
แก่นเกษตร 46 (4) : 643-654 (2561).			   KHON KAEN AGR. J. 46 (4) : 643-654 (2018).
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และฮอร์โมนคอร์ตซิอลแม่พนัธ์ุปลาดุกอุย
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บทคัดย่อ: การเสริมโพรไบโอติกชนิด Bacillus subtilis (BS 01) และอนพุนัธ์วิตามินซีชนิด L-ascorbyl-2-
monophosphate (AM) ในอาหารปลาดกุอยุเพศเมียก่อนการขนสง่โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) 
แบง่เป็น 6 กลุม่ๆ ละ3 ซ�ำ้ คือ กลุม่ท่ี 1 อาหารควบคมุ(G1) กลุม่ท่ี 2 อาหารผสม BS01 0.75 กรัม และ AM  
0.25 กรัม (G2) กลุม่ท่ี 3 อาหารผสม BS01 0.50 กรัม และ AM 0.50 กรัม (G3) กลุม่ท่ี 4 อาหารผสม BS01 0.25 กรัม 
และ AM 0.75 กรัม (G4) กลุม่ท่ี 5 อาหารผสม BS01 1 กรัม (G5) กลุม่ท่ี 6 อาหารผสม AM 1 กรัม (G6) น�ำ้หนกัเร่ิม
ต้นเฉลีย่ 125.00±1.54 กรัม ความหนาแนน่ 20 ตวั/ตร.ม. ให้อาหารเป็นเวลา 90 วนั เม่ือน�ำอาหารมาวิเคราะห์โภชนะ  
พบวา่ กลุม่ท่ี 6 มีปริมาณวิตามินซีเฉลีย่เทา่กบั 3,371.53±212.67 มก./กก. ซึง่สงูกวา่ทกุกลุม่ (P < 0.05) หลงัการทดลอง
ปลากลุม่ท่ี 4 มีน�ำ้หนกัตวัเฉลี่ยสงูท่ีสดุ 197.10±7.02 ก. และมีคา่ ADG 0.49±0.03 ก./วนั คา่ FCR ทกุกลุม่ 
ไมแ่ตกตา่งกนั (P > 0.05) ในขณะท่ี คา่ RBC, Hb และ HCR กลุม่ท่ี 6 มีคา่เฉลีย่สงูท่ีสดุ 3.64±0.39 x106 เซลล์/ลบ.มม., 
9.81±3.74 ก./ดล. และ 47.13±7.52% ตามล�ำดบั นอกจากนีก้ลุ่มท่ี 6 มีระดบั COR และ SGlu ต�่ำท่ีสดุ  
155.23±52.80 นก./มล., 112.30±17.50 มล.โมล/ล. ตามล�ำดบั กลุม่ท่ี 4 มีคา่ GSI คา่ความดกไข ่และ HR สงูท่ีสดุ 
79.09±5.83%, 273.00±12.38 ฟอง/ก. และ 79.55±1.75% ตามล�ำดบั อย่างไรก็ดีกลุม่ท่ี 5 คา่อตัรารอดตาย 
หลงัการขนย้ายเฉลีย่สงูท่ีสดุ 87.21±4.07% สงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P > 0.05) กลุม่ท่ี 6  
คา่ pH มีคา่ระหวา่ง 5.4–7.3 อณุหภมิู มีคา่ระหวา่ง 29–35 องศาเซลเซียส คา่ DO มีคา่ระหวา่ง 3.04-6.24 มก./ล. 
คา่ TAN มีคา่ระหวา่ง 0.01-1.27 มก./ล. จากผลการศกึษาครัง้นี ้สรุปได้วา่การใช้โพรไบโอตกิชนิด Bacillus subtilis 
ผสมอาหารระดบั 1 ก./กก. มีแนวโน้มช่วยลดปริมาณฮอร์โมนคอร์ติซอลและเพ่ิมอตัราการรอดตายของแม่พนัธุ์ 
ปลาดกุอยุหลงัการขนย้ายได้
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ABSTRACT: This study aimed to investigate the effects of probiotic supplement Bacillus subtilis 
(BS01) and vitamin C derivatives L-ascorbyl-2-monophosphate (AM) in pre-transport Thai walking 
catfish on survival rate and cortisol hormone for broodstock of Thai walking catfish (Clarias 
macrocephalus). The experiment was designed using Completely Randomized Design (CRD) 
by dividing the samples into 6 experimental groups; Group 1 (G1: control), Group 2 (G2: 0.75 g
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BS01 + 0.25 g Am), Group 3 (G3: 0.50 g BS01 + 0.50 g AM), Group 4 (G4: 0.25 g BS01 + 0.75 
g AM), Group 5 (G5:1 g BS 01) and Group 6 (G6: 1 g AM). The results revealed that the initial 
average weight was 125.00 ± 1.54 g and the density was 20 fish/m2 measured for 90 days of 
feeding. G6 contributed the highest content of vitamin C (3,371.53 ± 212.67 mg.kg-1) with 
significant difference among groups observed (P < 0.05). Feed conversion ratio were not different 
among groups. G6 had the mean of RBC, Hb and HCR at the level of 3.64 ± 0.39x106/mm3, 9.81 
± 3.74 g/dL-1 and 47.13 ± 7.52%, respectively. G6 had the lowest cortisol hormone and serum 
glucose which were 155.23 ± 52.80 ngml-1 and 112.30 ± 17.50 mmol.L-1, respectively. G4 
exhibited the highest Gonadosomatic index (GSI:79.09 ± 5.83% ), fertilized egg (273.00 ± 12.38 
egg.g-1) and HR (79.55 ± 1.75%). G5 showed the highest survival rate (87.21 ± 4.07%), which 
significantly different from G1 (P > 0.05) The water quality indicated by pH value, temperature, 
DO and TAN of G6 were 5.4 - 7.3, 29 -35 oC, 3.04 -6.24 mg.l-1 and 0.01 - 1.27 mg.l -1, respectively. 
Therefore, the results of this study showed that dietary supplemented with 1 g.kg-1 Bacillus subtilis 
could enhance survival rate and seem to reduce cortisol level of Thai walking catfish.
Keywords: Probiotic, Vitamin C, Clarias macrocephalus, Growth performance, Cortisol Hormone

 

บทน�ำ

ปลาดุกอุย Thai walking catfish (Clarias 
macrocephalus) เป็นปลาน�ำ้จืดท่ีมีความส�ำคญัทาง
เศรษฐกิจชนิดหนึง่ ท่ีทกุคนรู้จกัและนิยมบริโภคกนั
อยา่งแพร่หลายทัว่ทกุภาคของประเทศไทย เน่ืองจาก
เนือ้ปลามีรสชาตดีิและมีราคาแพง (จอมสดุา, 2555) 
โดยเฉพาะปลาดกุอยุเพศเมีย ซึง่ใช้ในการเพาะพนัธุ์
ปลาดกุลกูผสม ประเทศไทยสามารถผลติดกุลกูผสม
ได้ผลผลติปีละประมาณ 107,431 ตนั/ปี (สํานกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซึง่ปลาดกุอยุท่ีเพาะเลีย้ง
ในระบบฟาร์มเชิงพาณิชย์มักเผชิญกับสภาวะ
บาดแผลน�ำสู่การเกิดโรคจากเชือ้แบคทีเรียชนิด 
Flavobacterium columnare โดยก่อให้เกิดโรคและ
สร้างความเสียหายแก่ปลาน�ำ้จืดทั่วโลกมากท่ีสุด 
(Honggang et al., 2015) หรือเรียกวา่ โรคตวัดา่ง  
มักเกิดกับปลาดุกอุยท่ีขนส่งหรือเคลื่อนย้ายปลา 
ท�ำให้เกิดบาดแผลและติดเชือ้ลกุลามจนเป็นสาเหตุ
ใ ห้ปลาตาย การแก้ปัญหานี เ้กษตรกรมักใ ช้ 
ยาปฏิชีวนะเพ่ือรักษาโรคแบคทีเรีย (Cabello, 2006) 
น�ำสู่การดือ้ยาและสารตกค้างในสัตว์น� ำ้และ 
สิง่แวดล้อม (Smith, 2008) การใช้โพรไบโอตกิชนิดท่ี
ปลอดภัยต่อปลาและผู้ บริโภคปลา โดยเฉพาะ 

Bacillus sp. (Han et al., 2015) เป็นโพรไบโอตกิท่ีมี
ศกัยภาพในการปรับความสมดลุของล�ำไส้สตัว์น�ำ้ 
(Martínez et al., 2012) มีคณุสมบตัิตอ่ปลา อาทิ 
สามารถยดึเกาะเย่ือบลุ�ำไส้ ทนทานตอ่สภาพกรดและ
เจริญเตบิโตได้ในทางเดนิอาหารของปลา (คณุาดล, 
2550) ลดโอกาสเกิดโรคเพ่ิมภมิูคุ้มกนัในลกูปลาดกุ
ด้าน (Arun et al., 2017; Atrayee et al., 2017)  
ชว่ยปรับคณุภาพน�ำ้ให้เหมาะสม (Mukherjee, 2002) 
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเพาะพันธุ์ปลาดุกอุย  
การใช้จลุินทรีย์โปรไบโอติกชนิด Bacillus subtilis 
ร่วมกบัวิตามินซีในอาหารสง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลง
ทางสรีระวิทยา (ชาญวิทย์ และชนกันต์, 2560)
ระหวา่งการขนย้ายปลา เพ่ิมอตัราการรอดตาย อตัรา
ปฏิสนธิ และอตัราการฟักของไขข่องปลาดกุอยุได้

วธีิการศกึษา

การเตรียมสายพนัธ์ุจุลนิทรีย์ 
น�ำแบคทีเรียชนิด Bacillus subtilis (BS01)  

ท่ีได้จากท่ีห้องปฏิบตักิารจลุชีววิทยา คณะเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์  
โดยเลีย้งแบคทีเรียตวัอย่างในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด
เหลว (Mixed Nutrient Broth) และบม่ไว้ท่ีอณุหภมิู
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35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม. แยกตวัอย่าง
แบคทีเรียท่ีมีระยะ Endospore โดยใช้เทคนิค Heat 
treatment (Guo et al., 2006) น�ำแบคทีเรียมาเจือจาง
ตามล�ำดบัสว่น (Serial dilution) คดัเลอืกโคโลนีท่ีมี
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและคณุสมบตัทิางชีวเคมี
ของ Bacillus sp. ตามท่ีก�ำหนดไว้ในหนงัสอื Bergey’s 
Manual of Bacteriology (Tongpim et al., 2014) 
ขยายจ�ำนวนแบคทีเรียปริมาณในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด 
Tryptic soy broth ตามวิธีการของ Essa et al. (2010) 
เก็บเก่ียวเซลล์โดยน�ำแบคทีเรียดงักลา่วไปป่ันเหว่ียง
เพ่ือแยกเซลล์ ท่ีระดบั 10,000 rpm. นาน 15 น. ล้าง
เซลล์ท่ีแยกได้ 2 ครัง้ ด้วยสารละลาย Phosphate 
buffer saline (PBS) ท่ี pH 7 และน�ำแบคทีเรีย (โพรไบโอตกิ) 
ผสมในอาหารกลุม่การทดลองตามสดัสว่นท่ีก�ำหนด

การเตรียมสัตว์ทดลองและการแบ่งกลุ่มการ
ทดลอง

น�ำปลาดกุอยุเพศเมียท่ีตัง้ท้องจากฟาร์มเอกชน
ในจงัหวดัสริุนทร์ สุม่ระยะไขต่ามวิธีของ Aderolu et al. 
(2017) มีน�ำ้หนกัเร่ิมต้นเฉลีย่ คือ 152.21±2.28 กรัม 
ปรับสภาพปลาให้เข้ากบัสภาพการทดลองเป็นเวลา 
1 สปัดาห์ และสุม่ปลาท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัลงเลีย้ง
ในบ่อทดลองเป็นบ่อคอนกรีตความจ ุ 10 ม3 อตัรา
ความหนาแนน่ 20 ตวั/ตร.ม. บอ่ละ 200 ตวั จ�ำนวน 
3 ซ�ำ้ ตดิตัง้ระบบให้อากาศ ให้อาหารท่ีมีโปรตีน 32% 
ในอตัรา 2% ตอ่วนั จ�ำนวน 2 เวลา คือ 7.00-7.30 น. 
และ 18.00-18.30 น. และเปลีย่นถ่ายน�ำ้อตัรา 30% 
ตอ่วนั ด้วยน�ำ้ไหลผา่นตลอดเวลา

น�ำโพรไบโอตกิ BS 01 ปริมาณเซลล์ 106 เซลล์/ก. 
โ ด ย เ ที ย บ ค ว า ม ขุ่ น ข อ ง ส า ร แ ข ว น ล อ ย กั บ 
ความสมัพนัธ์จ�ำนวนเซลล์แบคทีเรีย  ผสมอาหารด้วย 
BS 01 และเสริมอนพุนัธ์วิตามินซี L-ascorbyl-2-
monophosphate (AM) ในสารละลาย PBS อตัรา 
1% (v/w) ฉีดฝอยในอาหารตามกลุ่มการทดลอง 
ผึง่ลมให้แห้ง 5 น. อาหารแตล่ะกลุม่การทดลองหลงั
จากผสมกบัโพรไบโอตกิ สามารถเก็บรักษาได้ 3 วนั 
เก็บอาหารทดลองไว้ในอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส ใช้

เวลาในการทดลองทัง้สิน้ 90 วนั เก็บข้อมลูทกุ 30 วนั 
วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) แบง่กลุม่
ตามสดัสว่นผสมอาหารดงันี ้กลุม่ท่ี 1 อาหารควบคมุ 
กลุม่ท่ี 2 อาหารผสม BS01 0.75 ก. และ AM 0.25 ก.  
กลุม่ท่ี 3 อาหารผสม BS01 0.50 ก.  และ AM 0.50 ก. 
กลุม่ท่ี 4 อาหารผสม BS01 0.25 ก. และ AM 0.75 ก. 
กลุม่ท่ี 5 อาหารผสม BS01 1 ก. กลุม่ท่ี 6 อาหารผสม  
AM 1 ก. หลงัการทดลองเสริมอาหาร 90 วนั จดัสภาพ
แวดล้อมให้ปลาอยู่ในสภาวะขนย้ายโดยจ�ำลอง
สถานการณ์การขนสง่บรรจปุลาในถงัพลาสตกิขนาด 
230 ล. อตัราความหนาแนน่ 1 ตวั/ล. น�ำไว้ในโรงเรือน
ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชม. จากนัน้
วางยาสลบ MS-222 อตัรา 0.01% โดยการฉีดพน่เข้า
ท่ีเหงือกนาน 1 น. ท�ำการเก็บตวัอยา่งเลอืดปลาโดย
การสุม่กลุม่การทดลองละ 5 ตวั จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ตวัละ 
2 มล. โดยใช้เขม็ขนาด 21 G. เจาะเลอืดท่ีเส้นเลอืด 
Dorsal aorta บริเวณโคนหาง น�ำใสใ่นหลอดท่ีมี 15% 
Na

2
EDTA ในปริมาตร 2.0% ของปริมาณเลอืด น�ำไป

วิเคราะห์คา่ทางโลหิตวิทยาก่อนและหลงัการขนสง่ทกุ
กลุม่ทดลอง

การวิเคราะห์ตัวอย่างเลือดฮอร์โมนและอาหาร
ทดลอง

วิ เ ค ร า ะ ห์ ค่ า คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง เ ลื อ ด 
(Haematological) ได้แก่ คา่ฮีโมโกลบลูนิ ปริมาณ
เมด็เลอืดแดง ฮีมาโตคริต ปริมาณเกลด็เลอืด กลโูคส
ในเลอืด ตามวิธี Rodak et al. (2007) แยกซีร่ัมโดย
น�ำเลือดไปป่ันท่ีความเร็ว 3,000 rpm เพ่ือตรวจ
ฮอร์โมน คอร์ติซอล โดยวิธี Competitive Enzyme 
linkage Immunosorbent  assay (ELISA) (อา่นคา่
ได้ต�่ำท่ีสดุ: 0.0023 ng mL−1; R4972; UC Davis 
University) อา่นผลด้วยเคร่ือง Microplate reader  
nm. (BioTek Synergy HT, Winooski, VT, USA) ท่ี
คา่ดดูกลนืแสง 405 นาโนเมตร โดยตรวจสอบปริมาณ
โภชนะโดยใช้อาหารปริมาณ 3–5 g. แต่ละกลุ่ม 
การทดลองตามวิธี AOAC (2000) และปริมาณกรด
แอสคอบคิตามวิธี Indophenol (Nielsen, 2010)
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การเกบ็ข้อมูลการสืบพนัธ์ุปลา
สุม่ปลาทดลองจ�ำนวน 5% ของจ�ำนวนปลาใน

แตล่ะกลุม่ทดลอง ทกุ ๆ 30 วนั จนสิน้สดุการทดลอง 
ค�ำนวณหาคา่ตามวิธีการ Aly et al. (2008) ได้แก่  
น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่วนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น�ำ้หนกั อตัราการรอดตาย ชัง่น�ำ้หนกัตวั และรังไข ่
โดยประเมินตวัชีว้ดัความสมบรูณ์พนัธุ์ (GSI = น�ำ้หนกั
รังไขต่อ่น�ำ้หนกัตวั × 100) และจ�ำนวนไขต่อ่ 1 ก. ของ
แตล่ะกลุม่ 

การทดสอบอัตราการฟัก
สุ่มปลาทดลองเพศเมีย (ปลาท่ีมีไข่ระยะ

สดุท้าย) ทกุกลุม่ทดลองเพ่ือผสมเทียมกบัปลาดกุอยุ
เพศผู้ ท่ีสมบรูณ์เพศ เร่งการสกุของไข่ด้วยฮอร์โมน
สงัเคราะห์ (ซฟุรีแฟคท์และโมทิเลยีม) อตัราเพศเมีย 
20 ไมโครกรัม/กก. เพศผู้  10 ไมโครกรัม/กก. นาน 
12-14 ชม. รีดไขเ่พ่ือผสมกบัน�ำ้เชือ้อตัรา 15 ก./มล. 
ตามวิธีการของ Na-Nakorn et al. (1994) น�ำไปเพาะ
ฟักท่ีอณุหภมิู 27 ± 2 °C ตรวจนบัจ�ำนวนไขท่ี่เจริญ
ถงึขัน้ gastrula โดยสุม่ไขท่กุกลุม่ทดลอง เพ่ือค�ำนวณ
คา่อตัราการปฏิสนธิและอตัราการฟัก 

การวเิคราะห์ตวัอย่างน�ำ้บ่อทดลอง
เก็บตวัอยา่งน�ำ้ทกุกลุม่การทดลอง ณ เวลา 6.00 น. 

และ 15.00 น. ทกุวนั หาคา่ปริมาณออกซเิจนละลาย
ในน�ำ้ ด้วยเคร่ือง DO meter รุ่น YSI52 คา่ความเป็น 
กรด–ดา่งของน�ำ้ ด้วยเคร่ือง pH meter รุ่น YSI pH100 
ค่าอุณหภูมิ ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ และปริมาณ

แอมโมเนียทัง้หมด โดยวิธี phenate method ตามวิธี
การของ Boyd (1990)

การวเิคราะห์ข้อมูล 
เปรียบเทียบโภชนะอาหารทดลอง ระดบัฮอร์โมน

คอร์ติซอล ก่อนและหลงัการขนย้าย ประเมินอตัรา 
การรอด ค่าการเจริญเติบโต ค่าโลหิตวิทยา 
บางประการ และคา่การสืบพนัธุ์เพ่ือน�ำมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนด้วยวิธี One way analysis of 
variances และเปรียบเทียบความแตกตา่งคา่เฉลี่ย
ระหว่างชุดการทดลองหลังการขนย้ายด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% การวิเคราะห์ข้อมลูใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป
ทางสถิต ิSPSS

ผลการศกึษา

คุณค่าทางอาหารแต่ละกลุ่มทดลอง
จากการวิเคราะห์ตวัอยา่งอาหารทดลองกลุม่ละ 

100 ก. ในแตล่ะกลุม่ทดลอง พบวา่ คา่โภชนะของ
อาหารทกุกลุม่การทดลอง โดยมีระดบัคา่โปรตีน ไขมนั 
เถ้า เย่ือใย ความชืน้ คา่ไนโตรเจน และพลงังาน มีคา่
ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) ปริมาณวิตามินซีกลุ่ม
ควบคมุ มีคา่ต�่ำท่ีสดุ กลุม่ท่ี 6 พบคา่เฉลี่ยปริมาณ
วิตามินซีสงูท่ีสดุมีคา่ 3,371.53 ± 212.67 มก./กก. 
พบปริมาณสูงกว่าทุกกลุ่มการทดลองอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) (Table 1)
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Table 1 Composition of the diets supplemented with Bacillus subtilis (BS01) and L-ascorbyl-2-
monophosphate (AM) for Clarias macrocephalus brooders

Ingredients/
Nutrient

G1
(control)

            G2
     (0.75+0.25)

G3
    (0.50+0.50)

G4
(0.25+0.75)

G5
    (1g BSO1)

G6
(1g AM)

Protein     31.39±0.33a     31.43±0.30a     31.38±3.37a     31.42±0.308a     31.38±3.37a     31.36±3.37a

Fat       8.11±0.19a       8.16±0.52a       8.09±0.47a       8.28±0.078a       8.21±0.12a       8.34±0.69a

Ash     10.23±0.494a     10.32±0.45a     10.31±1.01a     10.25±3.94a     10.27±1.01a     10.24±1.01a

Fiber       3.49±0.06a       3.54±0.08a       3.50±0.21a       3.52±0.17a       3.51±0.09a       3.52±0.04a

Moisture (%)       8.12±0.11a       8.13±0.10a       8.14±0.13a       8.13±0.12a       8.12±0.11a       8.12±0.12a

Asc (mg kg1)    170.61±3.29e   960.57±3.20d  1,624.73±17.01c 2,836.40±542.46b    184.33±0.95e 3,371.53±212.67a

Nfe 31.49a 31.41a 31.57a 31.40a 31.50a 31.39a

E (kcal/kg) 3,834.17±24.74a 3,837.87±75.01a 3,835.02±23.63a 3,847.41±22.01a 3,843.47±52.23a 3,850.10±53.65a

Asc ;Ascorbic acid (mg.kg1)
Nitrogen free extract (NFE) a (%) =100 - (ความชืน้ (%)+ โปรตีน (%) +ไขมนั (%) + เถ้า (%) +ไฟเบอร์(%))
E; Energy (kcal/kg) (NRC, 1993) =10 x (โปรตีน x 5.65 (kcal/g)) + (ไขมนั x 9.45 (kcal/g)) + (NFE x 4.11 (kcal/g) Means in same 
row with different raised letters is significant differences (P < 0.05)

ดชันีการเจริญเตบิโตของสัตว์ทดลอง
ผลของการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย 

ปลาดกุอยุเพศเมียท่ีได้รับอาหารตามกลุม่ เป็นระยะ
เวลา 90 วัน พบว่า สมรรถนะการเจริญเติบโต  
ได้แก่ น�ำ้หนักสุดท้ายกลุ่มท่ี 4 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
197.1± 7.02 ก. โดยมีคา่ไมแ่ตกตา่งกบักลุม่ท่ี 6 และ 
3 ซึง่มีน�ำ้หนกัตวัหลงัการทดลองสงูกวา่กลุม่ท่ี1 2 และ 
5 อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P > 0.05) คา่น�ำ้หนกัเพ่ิม

ขึน้ต่อวนั (ADG )กลุ่มท่ี 4 มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่าง 
กบักลุม่ท่ี 6 มีคา่เท่ากบั 0.49 ± 0.03 ก./วนั และ  
0.48 ± 0.01 ก./วนั ซึง่แตกตา่งกบักลุม่อ่ืน อตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) พบว่า ทกุกลุ่มไม่มี
ความแตกตา่งกนั (P < 0.05) จะเหน็ได้วา่การเพ่ิม
ระดบัการเสริมอนพุนัธ์วิตามินซีในอาหารส่งผลต่อ 
คา่สมรรถนะการเจริญเตบิโตของปลาดกุอยุเพศเมีย 
(Table 2)

Table 2 Growth performance and survival rate of Clarias macrocephalus brooders fed different 
experimental diets for 90 days period 

Items G1         G2         G3       G4       G5       G6
Initial wt (g/fish) 152.21±2.28
Final wt (g/fish) 177.63±31.75c 186.69±39.64b 191.09±38.18a 197.1±7.02a 187.8±3.27b 195.42±18.29a

ADG (g. d -1)     0.28±0.04c     0.39±0.07ab     0.42±0.01ab   0.49±0.03a    0.39±0.01ab     0.48±0.01a 

FCR     1.59±0.20a     1.55±0.46a     1.59±0.15a   1.55±0.16a   1.54±0.35a     1.58±0.18a

Note;G1 = Control (PBS buffer) G2 = Bacillus subtilis (BS01)/Vitamin C (AM): 0.75g/ 0.25g, G 3 =  0. 5g/0. 5g, G4 = 0. 25g/ 0.75g,  
G5 = BS01 1 g. G6 = AM 1 g ,SGR; Specific growth rate ,WG; Weight gain, FCR ;Feed conversion rate. Means in same row 
with different raised letters is significant differences (P < 0.05)



Table  3  Haematological parameters of female C. macrocephalus brooder fed different experimental 
diets for 90 days period.

Parameters           G1           G2           G3          G4 G5           G6

RBCX 106/mm3)     2.68±0.34b     2.85±0.25b     2.71±0.21b     2.89±0.07 b 2.42 ± 0.16c     3.64±0.39a

Hb (g/dL)     9.66±0.04a     9.50±0.23a     7.18±0.64b     7.75±1.33b 8.65 ± 1.46ab     9.81±3.74a

HCT (%)   38.68±2.45b   39.80±1.32b   35.21±4.63b   44.03±4.29a 35.93 ± 3.14b   47.13±7.52a

MCV x (fL) 152.05±5.70b 141.94±9.48c 192.71±9.82a 155.82±17.11b 193.10±26.88a 192.32±8.26a

MCH(pg/cell)   37.76±1.15 a   33.95±3.60 b   39.50±3.66 a   27.80±5.24c 35.92 ± 3.85a   31.32±0.24b

MCHC (g/dL)   24.12±1.98a   24.82±0.48a   20.80±1.42b   18.34±4.2c 19.08 ± 1.85c   24.02±1.27a

Note:; MCV; Mean corpuscular  volume, Hb; Hemoglobin concentration, RBC;red blood cell, HTC; Haematocrit,; MCH; Mean 
Corpuscular Hemoglobin , MCHC; Mean corpuscular hemoglobin concentration ,SGlu; Serum glucose , Note; G1 = Control 
(PBS buffer) G2 = Bacillus subtilis (BS01):Vitamin C (AM): 0.75g/ 0.25g, G3 =  0. 5g: 0. 5g, G4 = 0. 25g: 0.75g, G 5 = BS01 
1 g., G6 = AM 1 g. 
Means in same row with different raised letters is significant differences (P < 0.05)
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ค่าทางโลหติวทิยาที่ตอบสนองต่ออาหารทดลอง
ระดบัต่างๆ

ค่าทางโลหิตวิทยาปลาดุกอุยเพศเมียท่ีได้รับ
อาหารตามกลุม่ เป็นระยะเวลา 90 วนั พบวา่ กลุม่ท่ี 6 
จ�ำนวนเมด็เลอืดแดงทัง้หมด (RBC) ฮีโมโกลบนิ (Hb) 
ฮีมาโตคริท (HCT) มีคา่สงูท่ีสดุ ซึง่มีคา่เฉลีย่ 3.64± 
0.39 x106 เซลล์/ลบ.มม., 9.81±3.74 ก.ดล. 47.13± 
7.52% ตามล�ำดับ แตกต่างจากกลุ่มอ่ืนอย่างมี 
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) จากการค�ำนวณ MCV 
พบว่า กลุ่มท่ี 5 มีค่าสูงท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างกับ 
กลุม่ท่ี 6 และ 3 โดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 193.10±26.88 fL, 
192.32±8.26 fL และ 192.71±9.82  fL คา่ MCH กลุม่
ควบคมุมีคา่สงูท่ีสดุโดยมีคา่ 37.76±1.15 พิโคกรัม/
เซลล์ คา่ MCHC ของปลากลุม่ควบคมุมีคา่แตกตา่ง
จากกลุ่มทดลองโดยมีค่า 24.12±1.98 ก./ดซ.ล 
(Table 3)

ค่าอัตรารอดตายและการเพาะพันธ์ุปลาดุกอุย
กลุ่มต่างๆหลังกระตุ้นด้วยความเครียด

คา่อตัราการรอดตายหลงัจากการขนย้ายตลอด
ระยะเวลา 2 ชัว่โมง พบวา่ กลุม่ท่ี 5 มีอตัราการรอดตาย

สงูท่ีสดุมีคา่เฉลี่ย 87.21±4.07% ซึง่ไม่แตกตา่งกบั
กลุม่ท่ี 4 มีคา่เฉลีย่ 85.67±6.20% สงูกวา่กลุม่ควบคมุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P > 0.05) คา่ระดบัฮอร์โมน
คอร์ติซอล หลงัจากเคลื่อนย้ายมีค่าแตกต่างกนัใน
แตล่ะกลุม่ทดลอง โดยกลุม่ท่ีมีระดบัคอร์ติซอลและ
คา่กลโูคสในเลอืดต�ำ่ท่ีสดุ คือ กลุม่ท่ี 6 มีคา่เทา่กบั 
155.23±52.80 นก./มล. และ 112.3±17.50 มล.โมล/ล. 
ตามล�ำดับ แตกต่างจากกลุ่มทดลองอ่ืนอย่างมี 
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(Table 4)

คา่ดชันีความสมบรูณ์พนัธุ์ พบวา่ กลุม่ท่ี 4 มีคา่ 
GSI และคา่ความดกไขส่งูท่ีสดุเทา่กบั 79.09±5.83%, 
273±12.38 ฟอง/ก. มีคา่ใกล้เคียงกบักลุม่ท่ี 2 มีคา่ 
271±19.74 ฟอง/ก. ซึ่งแตกต่างจากกลุ่มอ่ืนอย่าง 
มีนยัส�ำคญั (P > 0.05) โดยมีคา่การปฏิสนธิ พบวา่ 
กลุม่ท่ี 3, 2 และ 5 มีคา่เฉลีย่ คือ 81.20±7.22 %, 
80.75±4.46% และ 89.43±1.01% สูงกว่ากลุ่ม
ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิคา่อตัราการฟักไข ่
พบว่า กลุ่มท่ี 4 มีค่าเฉลี่ย เท่ากบั 79.55±1.75%  
แตไ่มแ่ตกตา่งกบักลุม่ท่ี 3, 2 และ 5 โดยมีคา่เฉลีย่ 
79.36±4.22, 78.45±3.30% และ 78.12±8.69 %  
ตามล�ำดบั (Table 4)
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Table 4 Survival rate, biochemical and reproductive parameters in serum of C. macrocephalus 
brooders reared at six diet treatments before and after being stressed by capture and 
transport.

Parameters           G1          G2          G3           G4          G5          G6

SR Pre stress 100
SR Post stress   68.02±10.47d  81.30±7.64b   84.21±5.00a   85.67±6.20a   87.21±4.07a   73.62±3.08c

COR (ng/ml) 207.79±76.90a 182.51±56.0b 171.11±45.40c 166.43±18.20d 161.09±86.7d 155.23±52.80e

SGlu (mmol/L) 167.90±14.70a 139.10±19.0b 134.90±14.90b 131.30±15.20b 113.90±35.7b 112.30±17.50c

GSI (%)   72.44±5.83c  75.01±8.37b   76.36±15.78b   79.09±5.83a   76.84±1.42b   76.21±13.05b

Fed(egg. g-1)      259±14.60b      271±19.74a      262±14.94b      273±12.38a       259±28.68b      253±18.27b

Fer (%)   75.23±7.13c  90.75±4.46a   81.20±7.22a   88.34±3.58a   89.43±1.01a   84.43±4.51b

Hr (%)   68.78±1.46b  78.45±3.30a   79.36±4.22a   79.55±1.75a   78.12±8.69a   72.24±1.23b

Note;G 1 = Control (PBS buffer) G2 = Bacillus subtilis (BS01):Vitamin C (AM): 0.75/ 0.25, G3 = 0.5: 0.5, G 4 = 0.25: 0.75, G5 = BS01 1 %, G6 
= AM 1 %, SR ;survival rate, COR; Cortisol,SGLU; Glucose, GSI;Gonadosomatic index ,Fed; Fecundity (egg. g-1) Fer;Fertilization rate,  
HR; Hatching rate. Means in same row with different raised letters is significant differences (P < 0.05)

ค่าคุณภาพน�ำ้
คุณภาพน� ำ้ ในตลอดการทดลอง พบว่า  

ค่าของพารามิ เตอร์ของน� ำ้ ในด้านความเป็น 
กรดเป็นดา่ง มีคา่ระหวา่ง 5.4 – 7.3 อณุหภมิู มีคา่

ระหวา่ง 29 – 35 องศาเซลเซียส คา่ออกซเิจนละลาย
น�ำ้ มีคา่ระหวา่ง 3.04 - 6.24 มก./ล. คา่แอมโมเนีย
ทัง้หมด มีคา่ระหวา่ง 0.01-1.27 มก./ล. (Table 5)

Table 5 Water quality parameters recorded during the experiments.

Parameters G1 G2 G3 G4 G5 G6

pH 5.8–6.5 5.8–6.7 5.8–6.8 5.8–7.2 5.3–7.2 5.4–7.3

Temperature°C 29–35 29–35 29–35 29–35 29–35 29–35
Dissolved Oxygen (DO) mg. l−1 3.13-5.23 4.08-5.67 4.01-5.89 3.92-5.48 4.01-6.24 3.04-5.64

Total ammonia(Tan) mg. l−1 0.02-1.34 0.01-1.33 0.02-1.24 0.01-1.27 0.02-1.23 0.02-1.52

Note;G1 = Control (PBS buffer) G 2 = Bacillus subtilis (BS01):Vitamin C (AM): 0.75/ 0.25, G3 =  0. 5: 0. 5, Gt 4 = 
0. 25: 0.75, G 5 = BS01 1 %, G6 = AM 1 %

สรุป

คา่โภชนะในอาหารทดลอง ได้แก่ โปรตีน ไขมนั 
เถ้า เย่ือใย ความชืน้ ค่าไนโตรเจน และพลงังาน  
ไม่มีความแตกต่างกัน ยกเว้นปริมาณวิตามินซีใน
แตล่ะกลุม่ทดลองหลงัผสมกบัอาหารมีการสญูเสยีไป
โดยกลุม่ท่ี 6 มีคา่สงูท่ีสดุ เน่ืองจากการผสมวิตามินซี
ปริมาณ 1 ก. ซึ่งค่าวิตามินซีท่ีตรวจสอบได้จาก

ตวัอย่างอาหารมีค่าต�่ำกว่าสดัส่วนท่ีผสม แสดงให้ 
เห็นว่าวิตามินซีสามารถ สญูเสียจากการเก็บรักษา
ท�ำให้ปลาได้รับวิตามินซีในระดบัต�ำ่กวา่ความเป็นจริง 
(Table 2) ดงันัน้ควรเก็บอาหารไว้ในภาชนะทบึแสง 
และเก็บไว้ในท่ีเย็น ส่งผลต่อการเจริญเติบโต  
อัตราการรอดตายปลาดุกอุยท่ีได้รับอาหารเสริม
โพรไบโอตกิและวิตามินซีท่ีสดัสว่น กลุม่ 4 มีน�ำ้หนกัตวั
หลงัการทดลองสงูท่ีสดุ มีคา่เทา่กบั 197.1± 7.02 ก.
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โดยมีผลจากน�ำ้หนกัเพ่ิมตอ่วนั (ADG) มีคา่ เทา่กบั 
0.49±0.03 ก./ วนั แตอ่ตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้
ทกุกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนั จะเห็นได้ว่า 
การเพ่ิมระดบัการเสริมอนพุนัธ์วิตามินซีในอาหารมี
ผลต่อการเพ่ิมของน�ำ้หนกัตวัสง่ผลต่อค่าสมรรถนะ
การเจริญเติบโตตลอดระยะเวลาการใช้อนุพันธ์ 
วิตามินซีในรูปของ L-ascorbyl-2-monophosphate 
เสริมในอาหารช่วยกระตุ้นเอนไซม์ฟอสฟาเตสใน
ล�ำไส้เล็กของปลาดุกอุยให้สังเคราะห์วิตามินซี
สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในร่างกายโดยสะสมในตบั
และอวยัวะตา่ง ๆ สง่ผลตอ่การเจริญเตบิโต คา่ทาง
โลหิต วิทยาใ ช้ เ พ่ือประ เ มินสุขภาพของปลา  
(Daniel et al., 2018) (Table 2) เม่ือพิจารณาจาก 
คา่ RBC, Hb และ HCT มีคา่ 3.64±0.39 x106 เซลล์/
ลบ.มม., 9.81±3.74 ก./ดล., 47.13±7.52%  
ตามล�ำดบั สอดคล้องกบั ศลิป์ชยั (2553) ศกึษาคา่
โลหิตวิทยาของปลาแรดรายงานวา่ ปริมาณเมด็เลอืด
แดงมีความสมัพนัธ์กบัขนาดของปลา โดยปลาแรด
ขนาดใหญ่จะมีปริมาณเม็ดเลือดแดง มากกวา่ปลา
แรดขนาดกลาง และขนาดเลก็ ตามล�ำดบั คา่ MCV 
กลุ่มการทดลองท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 193.10±26.88  
เฟมโตลติร โดยมีคา่สงูกวา่กลุม่ทดลองอ่ืน คา่ MCH 
กลุม่ควบคมุมีคา่สงูท่ีสดุ โดยมีคา่เทา่กบั 37.76±1.15 
พิโคกรัม/เซลล์, ค่า MCHC ปลากลุ่มควบคมุมีค่า 
แตกต่างจากกลุ่มทดลอง อ่ืนโดยมีค่า เท่ากับ 
24.12±1.98 ก.ดล. มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ฮีมาโทคริตใน
ปลาดกุด้าน (Clarias batrachus) ท่ีเลีย้งในสภาวะ
เครียด มีค่าเท่ากับ 24.59–45.16% (ขวัญตา  
และคณะ, 2551) แสดงให้เหน็วา่การเสริมอาหารด้วย
โพรไบโอติกและวิตามินซีทุกระดับส่งผลต่อ 
การเปลีย่นแปลงคา่โลหิตวิทยา โดยคา่ Glu ทกุกลุม่
ทดลองมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ  
(P < 0.05) มีค่าอยู่ท่ี 167.90±14.70 มล.โมล/ล. 
สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ นนัทริกา และสมหวงั 
(2550) ท่ีรายงานว่า ค่ากลโูคสในกระแสเลือดจะ
สมัพนัธ์กบัขนาดปลา โดยปลาท่ีมีน�ำ้หนกัมากกวา่จะ
มีคา่กลโูคสต�ำ่กวา่ปลาท่ีมีน�ำ้หนกัน้อย ซึง่อาจเป็นไป

ได้วา่ปลาท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จะมีอตัราการใช้พลงังาน
ในการด�ำรงชีวิตสูงกว่า โดยเฉพาะอย่างย่ิงใน
กระบวนการเผาผลาญกลูโคส ท่ีเก่ียวข้องกับการ
บริโภคอาหาร หรือสารอาหารท่ีได้รับ (Polakof et al., 
2012) อย่างไรก็ตาม ค่ากลูโคสในเลือดของปลา
ตวัอยา่งท่ีมีความแตกตา่งกนัมาก อาจเน่ืองมาจาก
ภาวะตอบสนองต่อความเครียดของปลาแต่ละตวั
ระหว่างการบังคับจับท่ีแตกต่างกัน โดยระดับ 
คอร์ตซิอลและกลโูคสจะสงูขึน้จากคา่ปกตเิม่ือปลาอยู่
ในภาวะเครียด (Martinez-Porchas et al., 2009)  
โดยเม่ือพิจารณาคา่ระดบัฮอร์โมนคอร์ตซิอลหลงัจาก
เคลือ่นย้ายมีคา่แตกตา่งกนั เน่ืองจากภาวะตอบสนอง
ต่อความเครียดของปลาแต่ละตัวระหว่างการจับ  
การขนย้ายท่ีแตกต่างกันสัมพันธ์กับน�ำ้หนักปลา 
โดยพบว่าการเพ่ิมขึน้ของระดับน�ำ้ตาลในเลือด 
ปลาดุกลําพนัสมัพนัธ์กับระดบัฮอร์โมนคอร์ติซอล 
ท่ีเกิดขึน้จากการขนส่ง ท�ำให้องค์ประกอบเลือด 
มีความผนัแปรค่อนข้างสงู ซึ่งภาวะเครียดในปลา
แต่ละกลุ่มทดลองส่งผลต่อการรอดตาย (Rotllant  
et al., 2000) เม่ือปลาอยูใ่นภาวะเครียด คา่กลโูคสใน
กระแสเลือดจะสมัพนัธ์ผกผนักบัขนาดปลาโดยปลา
ท่ีมีน�ำ้หนกัมากกว่าจะมีค่ากลโูคสต�่ำกว่า โดยปลา
ขนาดใหญ่กวา่จะมีอตัราการใช้พลงังานโดยการเผา
ผลาญกลโูคสในการดํารงชีวิตสงูกวา่ปลาขนาดเลก็ 
(Daniel et al., 2018) (Table 4) 

เม่ือพิจารณาอตัราการรอดตายหลงัการขนสง่ 
พบวา่ กลุม่ท่ี 5 มีคา่สงูท่ีสดุมีคา่เฉลีย่ 87.21±4.07% 
ซึ่งสตัว์ท่ีอยู่ในสภาวะเครียดหลงัการขนย้ายจะพบ
ความแตกต่างของสารเคมีในเลือดในช่วงแรก  
หลงัจากนัน้ค่าการเปลี่ยนแปลงสารเคมีในเลือดจะ
กลบัเข้าสูภ่าวะปกตเิน่ืองจากสตัว์มีการปรับตวัให้เข้า
กบัภาวะสิ่งแวดล้อมท่ี แต่ค่าการเปลี่ยนแปลงของ 
สารเคมีในเลือดจะเกิดขึน้อีกครัง้ถ้าหากสัตว์ไม่
สามารถปรับตวัได้สง่ผลตอ่อตัรารอดตาย (Matineez-
Porchas et al., 2009) 

หลงัจากน�ำปลาดกุเพศเมียท่ีทดลองมาเพาะ
พนัธุ์ด้วยวิธีผสมเทียม พบว่า กลุ่มการทดลองท่ี 4



KHON KAEN AGR. J. 46 (4) : 643-654 (2018).		  651

มีค่า GSI และค่าความดกไข่สูง ท่ีสุดเท่ากับ 
79.09±5.83%, 273±12.38 ฟอง/ก. สงูกว่ากลุ่ม
ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิโดยพบวา่การเพ่ิม
ระดบัการเสริมโพรไบโอติกและอนพุนัธ์วิตามินซีใน
อาหารมีผลตอ่การเพ่ิมปริมาณ ฮีโมโกลบินมีผลลบ
ตอ่ด้านสรีรวิทยาของปลา เป็นผลมาจากภมิูคุ้มกนั
ของเซลล์ท่ีดีขึน้ (Ojha et al., 2014) การลดลงของคา่
ฮอร์โมนคอร์ติซอลของอาหารเสริมโพรไบโอติก 
และวิตามินซี ส่งผลต่ออตัราการปฏิสนธิและอตัรา 
การฟักไขส่งู สอดคล้องกบั Ogbeche et al. (2002) 
พบวา่ระดบัคอร์ตซิอลในซีร่ัมเพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญั
เม่ือผสมวิตามินซีอตัราสว่น 0.5 มก./กก. ค่าอตัรา 
การฟักไข ่พบวา่กลุม่ท่ี 4 (BS01 0.75 ก.: AM 0.25ก.)  
สง่ผลตอ่สมรรถภาพการสบืพนัธุ์เม่ือผสมอาหารร่วม
กับโพรไบโอติกชนิด Bacillus subtilis ส่งผลต่อ 
การเจริญเติบโตในปลาท่ีมีล�ำไส้ยาว เช่น ปลานิล  
โดยการประสทิธิภาพของโพรไบโอตนิอยูก่บัความชืน้
ในวัตถุดิบอาหารสัตว์ กระบวนการอัดเม็ด และ 
สภาพแวดล้อมภายนอก (Liu et al., 2014) ในปลา
ส่วนใหญ่คอร์ติซอลจะมีความเข้มข้นสงูสดุ 1 ชม.  
หลงัจากถกูกระตุ้นและจะเพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็วโดยลด
ระดบัไปสูป่กติหลงั 6-48 ชม. (Robertson et al., 
1987; Iwama et al., 2006; Martinez-Porchas  
et al., 2009) โดยแม้กระทัง่ปลาคาร์ฟท่ีถกูจบัขงัใน
กระชงัอวนระดบัคอร์ติซอล ปลาคาร์พ (Cyprinus 
carpio) จะเพ่ิมขึน้และลดภายในเวลา 4 ชม.
(Pottinger, 1998) ซึ่งการลดระดบัของคอร์ติซอล 
เพ่ือป้องกนัความเสียหายของเนือ้เย่ือจากการเพ่ิม
ระดบัฮอร์โมน (Liu et al., 2012) นอกจากนีก้ารใช้
อาหารท่ีมีส่วนผสมของ Bacillus sp. มีบทบาท
กระตุ้นการเจริญเตบิโตและการสร้างกระดกูของปลา 
(Han et al., 2015) (Table 4)

คณุภาพน�ำ้ตลอดการทดลอง พบวา่ ความเป็น 
กรดเป็นด่าง มีค่าระหว่าง 5.4–7.3 อุณหภูมิมีค่า
ระหวา่ง 29–35 องศาเซลเซียส คา่ออกซเิจนละลายน�ำ้ 
มีคา่ระหวา่ง 3.04-6.24 มก.ล. คา่แอมโมเนียทัง้หมด 
มีคา่ระหวา่ง 0.01-1.27 มก.ล.ไมมี่ความแตกตา่งจาก

น�ำ้ในถังพลาสติกชุดควบคุม (ไม่ได้บรรจุปลา)  
โดยทุกค่าด้านคุณภาพน�ำ้อยู่ในเกณฑ์ปกติของ 
การด�ำรงชีวิตของปลาดกุอยุ คณุภาพน�ำ้ท่ีเป็นพิษตอ่
สัตว์น� ำ้ มีการเปลี่ยนแปลงในแนวโน้มท่ีสูงขึน้  
โดยปริมาณออกซเิจนท่ีลดลงเกิดการใช้ออกซเิจนใน
การหายใจของปลามีคา่ลดลงตามระยะเวลาท่ีใช้ใน
การขนสง่ ซึง่ไมท่�ำให้ปลาทดลองตาย โดย Flávia และ 
Carolina (2016) รายงานถึงการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีระวิทยาของปลาระหว่างการขนสง่ระยะเวลาสัน้ 
(ไมเ่กิน 8 ชม.) หรือระยะเวลานาน (มากกวา่ 8 ชม.) 
ซึง่การขนสง่ทัง้สองแบบสง่ผลตอ่คณุภาพน�ำ้ ได้แก่ 
การลดของ pH ในขณะท่ีค่าแอมโมเนียเพ่ิมขึน้  
คา่พลาสมาคอร์ตซิอลสงูขึน้อยา่งกะทนัหนั สง่ผลตอ่
ความเครียดของปลาระหวา่งการขนสง่อยา่งรวดเร็ว
กว่าการขนส่งระยะยาว ค่าพลาสมา Na+ และ Cl-  
มีการแลกเปลี่ยนกับ H+ ปลาต้องปรับสมดุล 
การหมนุเวียนกรดเบสในร่างกายของสตัว์น�ำ้ (Table 5) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริม
โพรไบโอติกชนิด Bacillus subtilis ในอาหารท่ีให้ 
ปลาดกุอยุระดบั 1 ก./กก. สามารถลดปริมาณฮอร์โมน
คอร์ติซอลแก่ปลาดุกอุยเพศเมียท่ีตัง้ท้อง ช่วยลด 
การสญูเสยีจากการขนย้ายปลาได้ดีกวา่การให้อาหาร
กลุม่ควบคมุและสง่ผลตอ่ความสมบรูณ์พนัธุไ์ด้อีกด้วย

เอกสารอ้างองิ

ขวญัตา พลูส�ำราญ ทิพสคุนธ์ พิมพ์พิมล เกรียงศกัดิ์ 
เมง่อ�ำพนั และ ชนกนัต์ จิตมนสั. 2551. คา่โลหิต
วิทยาของลกูปลาบกึ. เชียงใหมส่ตัวแพทยสาร 
6: 153-163.

คณุาดล ศลิาฤดี. 2550. การศกึษาปริมาณโปรไบโอตกิ 
แบคทีเรีย Lactobacillus plantarum CR1T5 ท่ี
เหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตของปลากดเหลอืง. 
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขา วิชาการประมง  บัณฑิต วิทยาลัย 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น.



652		  แก่นเกษตร 46 (4) : 643-654 (2561).

ชาญวิทย์ สุวรรณ์ และ ชนกันต์ จิตมนัส. 2560.  
การประยกุต์ใช้โพรไบโอตกิในการเลีย้งปลานิล. 
เชียงใหมส่ตัวแพทยสาร. 15: 15-24.

นันทริกา ชันซ่ือ และ สมหวัง พิมลบุตร. 2550.  
การศกึษาเบือ้งต้นเก่ียวกบัคา่ทางเคมีในเลือด
ของปลาน�ำ้จืดในวงศ์ปลาตะเพียนหรือปลา
คาร์พ (Family Cyprinidae). Journal of the 
Thai Veterinary Medical Association under 
the Royal Patronage. 58: 22-31.

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2559. ปลาดุก: 
ผลผลติ รายจงัหวดั ปี 2557-2559 (ปี 2558-
2559 พยากรณ์ไตรมาส 3 เดือนกนัยายน 2559). 
สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร และคณะทํางาน
พัฒนาคุณภาพข้อมูลด้านประมง กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์. สบืค้นจาก https://goo.gl/
Tu5PeH สบืค้นเม่ือวนัท่ี 29 กนัยายน 2560.

Aderolu A., F. Zaid, and O. Awobajo. 2017. 
Dietary effect of Cissus populnea and 
Securidaca longepedunculata aqueous 
leave extracts on reproductive. Aceh 
Journal of Animal Science. 2: 1-11.

Aly, S.M., Y.A-G. Ahmed, A.A-A. Ghareeb, and 
M.F. Mohamed. 2008. Studies on Bacillus 
subtilis and Lactobacillus acidophilus, as 
potential probiotics, on the immune 
response and resistance of Tilapia niloticus 
(Oreochromis niloticus) to challenge 
infection. Fish & Shellfish Immunology. 25: 
128-136.

AOAC. 2000. Official methods of analysis (17th 
ed.). Washington, DC: Association of the 
Official Analytical Chemists.

Arun S., I. Thongam, A. Chanu, I. Mura, and  
J. Srinivasa. 2017. Virulent  Aeromonas 
veronii Strain BLB-01 Associated with Mass 
Mortality of Clarias batrachus.

Atrayee D., K. Ghosh, and H. Niladri. 2017. 
Improvement of Growth and Survival of the 
Juvenile Walking Catfish, Clarias batrachus 
(L.) (Siluriformes: Clariidae) Fed on 
Probiotics Encapsulated and Ascorbic Acid 
Enriched Chironomid Larvae (Diptera: 
Chironomidae). Proc Zool.

Boyd, C.E. 1998. Water Quality for Pond 
Aquaculture. Research and Development 
Series No. 43. International Center for 
Aquaculture and Aquatic Environments, 
Alabama Agricultural Experiment Station, 
Auburn University, Alabama.

Cabello, F.C. 2006. Heavy use of prophylactic 
antibiotics in aquaculture: a growing 
problem for human and animal health and 
for the environment. Environ. Microbiol.  
8: 1137–1144.

Daniel N., A. P. Muralidhar, P. P. Srivastava,  
K. K. Jain, K. Pani Prasad, J. Manish, and 
T.Sivaramkrishnan. 2018. Dietary ascorbic 
acid requirement for growth of striped 
catfish, Pangasianodon hypophthalmus 
(Sauvage, 1878) juveniles. Aquaculture 
Nutrition. 24: 616-624.

Essa, M. A., S. S. EL-Serafy, M. M. El-Ezabi,  
S. M. Daboor, N. A. Esmael, and S. P. Lall. 
2010. Effect of different dietary probiotics 
on growth, feed utilization and digestive 
enzymes act ivi t ies of Ni le t i lapia, 
Oreochromis niloticus. Journal of the 
Arabian Aquaculture Society. 5: 143-162.

Flávia Sampaio D. F., and A. F.Carolina. 2016. 
An overview of stress physiology of fish 
transport: Changes in water quality as  
a function of transport duration. Fish and 
Fisheries. 17: 1055-1072.



Guo, X., D. Li, W. Lu, X. Piao, and X. Chen. 2006. 
Screening of Bacillus strains as potential 
probiotics and subsequent confirmation of 
the in vivo effectiveness of Bacillus subtilis 
MA139 in pigs. A. Van. Leeuw. 90: 139–
146.

Honggang Z., L. Chao, H. B. Benjamin, R. 
Zhang, W. Thongda, D. Allen Davis, and 
E. Peatman. 2015. Impact of feed additives 
on surface mucosal health and columnaris 
susceptibility in channel catfish fingerlings, 
Ictalurus punctatus.  Fish & Shellfish 
Immunology. 46: 624-637.

Iwama, G. K., L. O. B. Afonso, and M. M. Vijayan. 
2006. Stress in fishes. In: Evans, D. H. & 
Claiborne, J. B. The Physiology of fishes. 
319-342. Taylor and Francis, 3rd edition. 
601 p. USA.

Han, B., W. Long, J. He, Y. Liu, and Y. Si. 2015. 
Effects of dietary Bacillus licheniformis on 
growth performance, immunological 
parameters, intestinal morphology and 
resistance of juveni le Ni le t i lapia 
(Oreochromis niloticus) to challenge 
infections. Fish. Shellfish. Immunol. 46: 
225–231.

Liu, C. H., C. H. Chiu, S. W. Wang, and W.Cheng. 
2012. Dietary administration of the 
probiotic, Bacillus subtilis E20, enhances 
the growth, innate immune responses, and 
disease resistance of thegrouper, 
Epinephelus coioides Fish. Shellfish. 
Immunol. 33: 699–706.

Liu, H., Z. Li, B. Tan, Y. Lao, Z. Duan, W. Sun, 
and X. Dong. 2014. Isolation of a putative 
probiotic strain S12 and its effect on growth 
performance, non-specific immunity and 

disease resistance of white shrimp, 
Litopenaeus vannamei. Fish & Shellfish 
Immunology. 41: 300-307.

Martinez-Porchas, M., L. R. Martinez-Cordova, 
and R. Ramos-Enriquez. 2009. Cortisol and 
glucose: reliable indicators of fish stress?. 
Pan-American H. of Aquatic Sci. 4:158-
178.

Mukherjee, P. 2002. Quality control of herbal 
drugs. Eastern Publishers (Business 
Horizons Ltd.) New Delhi. 

Na-Nakorn, U., S. Chantsawang, and W. 
Tarnchalanukit. 1994. Response to mass 
selection for disease resistance in walking 
catfish, Clarius macrocephalus. J. Appl. 
Aqua. 4: 65–73.

Nielsen, S.S. 2010. Vitamin C determination by 
indophenol method. In Food analysis 
laboratory manual, vol. 2, ed. Cham: 
Springer .55-60.

Ogbeche, K.A., Y.O. Ogunbiyi, and F.I.O. Duru. 
2002. Effect of Methanol extract of Kigelia 
africana on Sperm Motility and Fertility in 
Rats. Nigerian Journal of Health and 
Biomedical Sciences. 1: 113-116.

Ojha, M.L., N.K. Chadha, V.P. Saini, S. Damroy, 
Chandraprakash, and P.B. Sawant. 2014. 
Effect of ethanolic extract of Mucuna 
pruriens on growth, metabolism and 
immunity of Labeo rohita (Hamilton, 1822) 
fingerlings. International Journal of Fauna 
and Biological Studies. 1: 01-09.

Polakof, S., S. Panserat, J. L. Soengas, and  
T. W. Moon. 2012. Glucose metabolism in 
fish: areview. Journal of Comparative 
Physiology B. 182:1015-1045.

KHON KAEN AGR. J. 46 (4) : 643-654 (2018).		  653



Pottinger, T. G. 1998. Changes in blood cortisol, 
glucose and lactate in carp retained in 
anglers’ keepnets. Journal of Fish Biology 
53: 728-742.

Robertson L., P. Thomas, C. R. Arnold, and  
J. M.Trant. 1987. Plasma cortisol and 
secondary stress responses of red drum 
to handling, transport, rearing density, and 
a disease outbreak. The Progressive Fish 
Culturist. 49: 1-12.

Rodak, B. F., G. A. Fritsma, and K. Doig. 2007. 
Hematology: Clinical principles and 
applications. 3rd edition. Saunders 
Elsevier. Pp. 160-174.

Rotllant, J., P. H. M. Bahm, S. E. Wendelaar-
Bonga, J. Perez-Sanchez, and L. Tort. 
2000. A drop in ambient temperature 
results in a transient reduction of interrenal 
ACTH responsiveness in the gilthead sea 
bream (Sparus aurata L.). Fish Physiol. 
Biochem. 23: 265-273.

Smith, P. 2008. Antimicrobial resistance  
in aquaculture. Rev. Sci.Technol. 27:  
243–264.

Tongpim, S., R. Meidong, P. Poudel, S. Yoshino, 
and Y. Okugawa. 2014. Isolation of 
thermophilic L-lactic acid producing 
bacteria showing homo-fermentative 
manner under high aeration condition.  
J. Biosci. Bioeng. 117: 318–324.

654		  แก่นเกษตร 46 (4) : 643-654 (2561).


