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บทคัดย่อ  
โพสไบโอติก (Postbiotics) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากจุลินทรีย์โปรไบโอติก โดยประกอบด้วยเซลล์จุลินทรีย์ที่ตายแล้ว 

ส่วนประกอบของเซลล์แบคทีเรียและเมแทบอไลต์ต่าง ๆ ที่ผลิตขึ้นระหว่างกระบวนการเมตาบอลิซึม ซึ่งมีศักยภาพในการ
ส่งเสริมสุขภาพและการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำ บทความฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอความก้าวหน้าทางวิชาการเกี่ยวกับ
โพสไบโอติก โดยครอบคลุมถึงวิธีการเตรียม องค์ประกอบทางชีวภาพ กิจกรรมทางชีวภาพ ตลอดจนประสิทธิภาพของโพสไบ
โอติกในฐานะสารเติมแต่งอาหารสัตว์น้ำ จากการศึกษาวิจัย พบว่าโพสไบโอติกสามารถส่งผลเชิงบวกต่ออัตราการเจริญเติบโต 
การตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน สุขภาพของระบบทางเดินอาหารและความสามารถในการต้านทานโรคของสัตว์น้ำหลายชนิด 
อย่างไรก็ตามยังมีข้อจำกัดด้านความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกการออกฤทธิ์ ปริมาณการใช้ที่เหมาะสมและความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ อันเป็นอุปสรรคต่อการประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงเสนอแนะให้มีการวิจั ยเชิงลึก
เพิ่มเติม เพื่อพัฒนาสูตรโพสไบโอติกที่มีประสทิธิภาพสูง และศึกษาศักยภาพในการเสรมิฤทธ์ิร่วมกับสารเติมแตง่อาหารชนิดอืน่ 
ซึ่งจะมีส่วนสำคัญในการยกระดับประสิทธิภาพการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ลดการพึ่งพายาปฏิชีวนะ และส่งเสริมความยั่งยืนของ
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในระยะยาว 
 
คำสำคัญ : โพสไบโอติก, โปรไบโอติก, การเจริญเติบโต, ภูมิคุ้มกัน, การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 

Abstract  
 Postbiotics are products derived from probiotic microorganisms, consisting of inactivated microbial 
cells, bacterial cell components, and various metabolites produced during microbial metabolism. These 
compounds exhibit potential in promoting the health and growth performance of aquatic animals. This 
article aims to present recent scientific advances in postbiotic research, encompassing preparation methods, 
bioactive components, biological activities, and the efficacy of postbiotics as feed additives in aquaculture. 
Current studies indicate that postbiotics can positively influence growth rates, immune responses, gut 
health, and disease resistance in various aquatic species. Nevertheless, limitations remain regarding the 
understanding of their mechanisms of action, optimal dosages, and the diversity of commercially available 
products, which hinder widespread industrial application. Therefore, further in-depth research is 
recommended to develop more effective postbiotic formulations and to study the potential for synergistic 
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effects with other feed additives. Such developments will play a crucial role in enhancing aquaculture 
efficiency, reducing antibiotic dependency, and promoting the long-term sustainability of the aquaculture 
industry. 
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1. บทนำ  
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมีบทบาทสำคัญในการตอบสนองความต้องการด้านอาหารโปรตีนคุณภาพสูงของประชากรโลก

ที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ภาคอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมีการพัฒนาอย่างรวดเร็วท้ังในด้านเทคโนโลยีการผลิต
และระบบการจัดการ เพื่อเพิ่มผลผลิตและประสิทธิภาพในการเลี้ยง ถึงแม้ว่าภาวะเศรษฐกิจโลกจะอยู่ในช่วงชะลอตัว แต่การ
ส่งออกสินค้าประมงของไทยในปี 2567 ทำสถิติสูงสุดในรอบ 10 ปี ด้วยมูลค่ารวมกว่า 240,062 ล้านบาท เพิ่มขึ้นจากปี 2566 
ที่มีมูลค่า 229,123 ล้านบาท (Prachachat, 2025) อย่างไรก็ตามการเพิ่มความหนาแน่นของการเพาะเลี้ยงเป็นปัจจัยหนึ่งที่
เอื้อต่อการเกิดโรค ซึ่งมีสาเหตุจากหลายปัจจัย ได้แก่ การนำเข้าสัตว์น้ำจากต่างถ่ิน การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม และการเปิด
เสรีทางการค้า (Ang et al., 2020) การสูญเสียจากโรคสัตว์น้ำสามารถส่งผลกระทบต่อรายได้ของเกษตรกรรายย่อยและห่วง
โซ่อุปทานโดยรวม เกษตรกรจึงจำเป็นต้องใช้สารเคมี ยาปฏิชีวนะและวัคซีน (Assefa & Abunna, 2018) ซึ่งเป็นการเพิ่ม
ต้นทุนการผลิต ขณะที่ในระดับสังคม ผู้บริโภคมีความกังวลเกี่ยวกับสารตกค้างในเนื้อสัตว์ ความปลอดภัยของผู้บริโภค และ
การเพิ่มขึ้นของเชื้อจุลชีพดื้อยา (Okocha et al., 2018) ดังนั้นจึงจำเป็นต้องศึกษาสารเติมแต่งอาหารจากธรรมชาติและ
ผลิตภัณฑ์กระตุ้นภูมิคุ้มกันที่ปลอดภัย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิต เพื่อสนับสนุนการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอย่างยั่งยืน  

จุลินทรีย์มีชีวิตที่มีประโยชน์หรือโปรไบโอติก (Probiotics) ได้รับความสนใจในฐานะสารเสริมอาหารที่ช่วยเสริม
สุขภาพสัตว์น้ำและเพิ่มผลผลิต (Ringø et al., 2020; Wang et al., 2019a, 2019b) อย่างไรก็ตามข้อจำกัดด้านความคงตัว 
การจัดเก็บและความสามารถในการมีชีวิตรอดภายใต้สภาวะแวดล้อมท่ีแปรปรวน (Dianawati et al., 2016) ส่งผลให้เกิดการ
พัฒนาโพสไบโอติก (Postbiotics) ซึ่งหมายถึง สารชีวโมเลกุล เมตาโบไลต์ หรือชิ้นส่วนของเซลล์จุลินทรีย์ที่ผ่านการทำลาย
หรือยับยั้งการเจริญ แต่ยังคงคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีให้ประโยชน์ต่อสุขภาพของสิ่งมีชีวิต (Tsilingiri & Rescigno, 2013)  

โพสไบโอติกมีข้อดีเหนือโปรไบโอติก เช่น ลดความเสี่ยงจากการติดเชื้อ การแพร่กระจายยีนดื้อยา (Salminen et 
al., 2021) เพิ่มเสถียรภาพและความปลอดภัย (Rad et al., 2020) ง่ายต่อการจัดเก็บและขนส่ง เพิ่มความทนทานต่อน้ำยอ่ย
ในกระเพาะอาหาร เอนไซม์ย่อยอาหารและน้ำดี ส่งผลให้ได้รับการยอมรับในภาคอาหารและการแพทย์ (Aguilar-Toal´ a et 
al., 2018) โพสไบโอติกมีบทบาทสำคัญต่อการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและจุลินทรีย์ในลำไส้ โดยช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต 
ส่งเสริมการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของสัตว์น้ำ ทำให้มีความต้านทานโรคและความสามารถทนต่อสภาวะความเครียด 
(Sudhakaran et al., 2022) แม้ว่ามีงานวิจัยที่ศึกษาการใช้โพสไบโอติกในสัตว์บก แต่การศึกษาผลกระทบของโพสไบโอติกใน
สัตว์น้ำยังคงเป็นเรื ่องใหม่และมีข้อมูลจำกัด โดยเฉพาะในส่วนของการประเมินผลกระทบในแง่ของการเจริญเติบโตและการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ำในระบบการเพาะเลี้ยง ดังนั้นบทความนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบของการใช้โพสไบโอติกในอาหารสัตว์น้ำ 
ด้วยคุณสมบัติดังกล่าว โพสไบโอติกจึงได้รับการพิจารณาว่าเป็นหนึ่งในเครื่องมือทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสูงในการส่งเสริม
สุขภาพและความยั่งยืนในระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ สามารถนำไปใช้ได้ทั้งในระบบการเลี้ยงแบบเปิดและปิด รวมถึงการ
เพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย์และในฟาร์มขนาดเล็ก นอกจากน้ียังสอดรับกับแนวโน้มของการลดการพึ่งพาสารเคมีและยาปฏิชีวนะใน
อุตสาหกรรมสัตว์น้ำ ซึ่งถือเป็นทิศทางที่ได้รับการส่งเสริมในระดับนโยบายทั้งภายในประเทศและนานาชาติ แม้ว่าผลลัพธ์ของ
การใช้โพสไบโอติกมีแนวโน้มที่ดี แต่ยังจำเป็นต้องมีการศึกษาต่อไปเพื่อกำหนดขอบเขตของประโยชน์และส่งเสริมการยอมรับ



Journal of SciTech-ASEAN                         Volume 5 Number 2 (July–December 2025) 
 

- 

- 129 - 

ในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอย่างแพร่หลายมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีพรีไบโอติก (Prebiotics) ซึ่งเป็นสารอาหารที่ไม่
สามารถย่อยได้ซึ่งทำหน้าท่ีเป็นอาหารของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร บทความนี้ต้องการรวบรวมงานวิจัยที่
เกี ่ยวกับการใช้โพสไบโอติกเป็นอาหารเสริมในการเลี้ยงสัตว์น้ำ เพื ่อเป็นแนวทางในการลดการใช้ยาและสารเคมีในการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
 

2. ส่วนประกอบหลักของโพสไบโอติก 
โพสไบโอติกประกอบด้วยสารประกอบสามกลุ่มหลัก ได้แก่ 1) เซลล์จุลินทรีย์ที่ไม่ทำงาน 2) ส่วนประกอบของเซลล์

แบคทีเรีย และ 3) เมตาบอไลต์จากจุลินทรีย์ จุลินทรีย์ที่เลือกสำหรับการผลิตโพสไบโอติกต้องเป็นจุลินทรีย์ที่ได้รับการยืนยัน
ว่าปลอดภัยผ่านการประเมินความปลอดภัยที่เข้มงวด ซึ่งรวมถึงสายพันธุ์ของแบคทีเรียและเชื้อรา (Collado et al., 2019) 
แบคท ี เ ร ี ยสก ุ ลหล ัก ได ้แก ่  Lactobacillus spp. (เช ่น  L. plantarum, L. fermentum, L. helveticus, L. casei, L. 
rhamnosus, L. brevis, L. xylosus), Bifidobacterium spp. (เ ช ่ น  B. bifidum, B. animalis), Enterococcus spp.                
(เ ช ่ น  E. faecalis, E. faecium), Bacillus spp. (เ ช ่ น  B. coagulans, B. subtilis) แ ล ะ  Pseudomonas spp.                                 
(เช่น P. stutzeri, P. putida) โดยโพสไบโอติกต้องไม่ใช่เชื้อก่อโรคที่ไม่ทำงาน ไวรัส หรือ สารเมตาบอไลต์ของจุลินทรีย์ที่เป็น
อันตราย  

2.1 เซลล์จุลินทรีย์ท่ีไม่ทำงาน 
การอบด้วยความร้อนเป็นวิธีหลักในการทำให้เซลล์โปรไบโอติกไม่ทำงาน โดยจุลินทรีย์ที่ไม่ทำงานยังคงความสมบูรณ์

ของโครงสร้างองค์ประกอบพื้นฐานของโพสไบโอติก สิ่งสำคัญคือต้องแยกความแตกต่างระหว่างเซลล์โปรไบโอติกที่ไม่ทำงาน
กับวัคซีนที่ไม่ทำงาน ซึ่งโดยทั่วไปแล้วได้มาจากจุลินทรีย์ก่อโรคและไม่ถือเป็นส่วนหนึ่งของหมวดหมู่โพสไบโอติก (Salminen 
et al., 2021)  

2.2 ส่วนประกอบของเซลล์แบคทีเรีย 
ส ่วนประกอบของเซลล ์แบคท ี เร ียประกอบด ้วยพ ิ ไล  (pili)  แฟลกเจลลา  ( flagella)  เปบท ิ โดไกลแคน 

( peptidoglycan, PGN) ก ร ด ไ ท โคอ ิ ก  (teichoic acids, TA) แ ล ะ  cell surface proteins โ ด ย  PGN แ ล ะ  TA เ ป็ น
ส่วนประกอบหลักของผนังเซลล์และองค์ประกอบสำคัญของโพสไบโอติก PGN เป็นโครงสร้างตาข่ายที่แข็งแรง ห่อหุ้มเซลล์
แบคทีเรีย โครงสร้างพื้นฐานประกอบด้วยกรด N-acetylmuramic และ N-acetylglucosamine ที่เชื ่อมกันด้วยพันธะ 

glycosidic β-1,4 โดยกรด N-acetylmuramic ยังเชื่อมกับเปปไทด์สั้นอีกด้วย เปปไทด์ที่อยู่ติดกันจะสร้างการเชื่อมขวาง             
ซึ่งในที่สุดจะก่อตัวเป็นโครงสร้างคล้ายตาข่ายทำให้ช่วยป้องกันการแตกของเซลล์จากแรงดันออสโมติก (Teame et al., 
2020) PGN มีบทบาทสำคัญในการควบคุมภูมิคุ้มกัน (Dhar et al., 2018) TA (Teichoic acids) ประกอบด้วย lipoteichoic 
acid (LTA) และ wall teichoic acid (WTA) เป็นองค์ประกอบสำคัญของผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวก และมีบทบาทใน
การกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น้ำ LTA มีบทบาทสำคัญในการรักษาสมดุลของประจุบวกในผนังเซลล์ ป้องกันการอกัเสบ
และจดจำตัวรับของเซลล์โฮสต์ WTA ช่วยรักษาสัณฐานวิทยาของเซลล์ ควบคุมกลุ่มแบคทีเรียและการยึดเกาะ ส่งผลต่อความ
ต้านทานเปปไทด์ต่อต้านจุลินทรีย์ ทั้ง LTA และ WTA สามารถเสริมการทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาวในการจับและทำลาย
เชื้อแบคทีเรีย  

2.3 เมตาบอไลต์ของแบคทีเรีย 
เมตาบอไลต์ของแบคทีเรียประกอบด้วยสารประกอบทางชีวภาพที่หลากหลายซึ่งสังเคราะห์โดยโปรไบโอติกใน

ระหว่างการเจริญเติบโตและการแพร่พันธุ์ เมตาบอไลต์เหล่านี้ประกอบด้วยสารต่าง  ๆ มากมายรวมทั้งวิตามินบี วิตามินเค 
กรดอะมิโนอะโรมาติก กรดไขมันสายสั ้น (Short-chain fatty acids: SCFAs) ได้แก่ อะซิเตท (acetate) โพรพิโอเนต 
(propionate) และบิวทิเรต (butyrate) เป็นผลิตภัณฑ์เมแทบอลิซึมหลักท่ีได้จากการหมักคาร์โบไฮเดรตโดยจุลินทรีย์ในลำไส้
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ของสัตว์น้ำ กลูตาไธโอนที ่ผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลกติก เปปไทด์ต่อต้านจุลินทรีย์ที่ จ ัดอยู ่ในกลุ ่ม แบคทีร ิโอซิน 
(bacteriocins) และดีเฟนซิน (defensins) กรดฟีนิลแลกติก กรดอะมิโน-ดี ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VOCs) ไฟโตเอสโตรเจน พาราเบน  (parahydroxybenzoic acid)  และสารโพล ี เมอร ์นอกเซลล์  (extracellular 
polysaccharide, EPS) เป็นต้น สารประกอบเหล่านี้เรียกอีกอย่างว่า  ส่วนใสปราศจากเซลล์ (cell-free supernatants, 
CFS) (Ai et al., 2022; Dadi et al., 2022; Tao et al., 2023; Wang et al., 2021b; Yang et al., 2023)  

แบคทีริโอซินเป็นกลุ่มของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลายซึ่งรวมถึงโปรตีน เปปไทด์และรูปแบบสารตั้งต้น     
ซึ่งสังเคราะห์โดยจุลินทรีย์ต่าง ๆ ผ่านไรโบโซม (Zimina et al., 2020) โมเลกุลเหล่านี้มีลักษณะเฉพาะคือมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อหรือ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย สายพันธ์ุโปรไบโอติกภายในสกุลแลคโตบาซลิลสัและบาซิลลสั ถือเป็นสายพันธ์ุที่ผลิตแบค
ทีริโอซินที่ได้รับการศึกษามากที่สุด (Khochamit et al., 2015) แบคทีเรียแลคโตบาซิลลัสมีความสำคัญอย่างยิ่งเนื่องจากมี
ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียในวงกว้างและมีบทบาทในการปรับการตอบสนองของภูมิคุ้มกัน (Mokoena et al., 2021)  

กรดอินทรีย์เป็นกลุ่มย่อยสำคัญของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพซึ่งทำหน้าที่ท่ีสำคัญต่อสุขภาพทางเดินอาหาร ซึ่งรวมถึง
การลดค่า pH ในลำไส้และการยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรค (Dittoe et al., 2018) ประโยชน์ของกรดไขมันสายสั้น (SCFAs) 
ต่อโฮสต์นั้นมีหลากหลายแง่มุมครอบคลุมถึงการควบคุมสมดุลของระบบภูมิคุ้มกัน โดยเฉพาะในการกระตุ้นการทำงานของ
ระบบภูมิคุ้มกันแต่กำเนิด (innate immunity) และการควบคุมการอักเสบ (inflammation modulation) การแบ่งตัวของ
เซลล์แมคโครฟาจ (macrophage) และเซลล์ T ควบคุม (Regulatory T cells, Treg) (Duan et al., 2023) SCFAs มีส่วน
ช่วยปรับสภาพแวดล้อมจุลภาคของลำไส้ เพิ่มการทำงานของผนังกั้นลำไส้และเสริมสร้างภูมิคุ้มกันของเยื่อเมือก  (Ma et al., 
2022) การเสริม sodium butyrate ในอาหารปลาสามารถส่งเสริมโครงสร้างทางจุลพยาธิวิทยาของลำไส้ โดยเฉพาะการเพิ่ม
ความยาวและความหนาแน่นของ villi ซึ่งเป็นโครงสร้างหลักท่ีเพิ่มพื้นท่ีผิวสำหรับการดูดซึมสารอาหาร การเพิ่มความหนาแน่น
ของ villi ยังสัมพันธ์กับการเพิ่มจำนวนของ goblet cells ซึ่งมีหน้าท่ีผลิต mucin ทำให้เยื่อเมือกลำไส้มีความแข็งแรงมากขึ้น 
และป้องกันการเกาะของเช้ือโรค คุณสมบัติเหล่านี้มีความสำคัญต่อการรักษาสมดุลระหว่างการอักเสบของลำไส้ (Hou et al., 
2023) สารโพลีเมอร์นอกเซลล์ (EPS) หลั่งออกมาจากจุลินทรีย์ที่หลากหลาย มบีทบาทในการปรับเปลี่ยนจุลินทรีย์ในลำไส้และ
มีคุณสมบัติต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระและควบคุมภูมิคุ้มกัน (Sheppard & Howell, 2016)  
 

3. การเตรียมโพสไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
การทำให้โปรไบโอติกที่มีชีวิตเป็นโพสไบโอติกมหีลายวิธี เช่น การใช้ความร้อน การฉายรังสีไอออไนซ์ การฉายรังสียูวี 

การบำบัดด้วยแรงดันสูงและอัลตราโซนิก (Salminen et al., 2021) เทคโนโลยีที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อองค์ประกอบและ
ประสิทธิภาพของโพสไบโอติกแตกต่างกัน โดยการทำให้ไม่ทำงานด้วยความร้อนเป็นวิธีที่ใช้บ่อยที่สุด  

3.1  การทำให้เซลล์ไม่ทำงานด้วยความร้อน 
การทำให้โปรไบโอติกไม่ทำงานด้วยความร้อนขึ้นอยู่กับความทนทานของจุลินทรีย์ การสัมผัสความร้อนจะทำลาย

ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มเซลล์โปรไบโอติก ส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อการจับตัวกันของไรโบโซม การแตกของสายดีเอ็นเอ การ
ยับยั้งเอนไซม์และการแข็งตัวของโปรตีน ควบคู่ไปกับการสูญเสียสารอาหารและไอออนที่สำคัญ (Cuevas-Gonz´ alez et al., 

2020) แบคทีเรียสายพันธุ์ต่างกันต้องการอุณหภูมิและระยะเวลาที่ต่างกัน โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ใช้จะอยู่ระหว่าง 55◦C ถึง 

150◦C Wang et al. (2021b) เตรียม Lactococcus lactis Z-2 โดยใช้ 100◦C นาน 10 นาที ในขณะที่ Yang et al. (2023) 

ใช้การพาสเจอไรซ์ที่ 70◦C 30 นาที เตรียม Akkermansia muciniphila  
3.2  การทำให้เซลล์ไม่ทำงานด้วยคลื่นอัลตราซาวนด์ 
การใช้คลื่นอัลตราซาวนด์ทำให้เกิดโพรงอากาศ ส่งผลให้เซลล์แตกและโครงสร้างถูกทำลาย (Bariya et al., 2023) 

กลไกหลักของการทำให้จุลินทรีย์ไม่ทำงาน ได้แก่ การแตกของผนังเซลล์ การรบกวนเยื่อหุ้มเซลล์ การสร้างความเสียหายของดี
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เอ็นเอ (Xiao et al., 2019) Wang et al. (2023b) ใช้คลื่นเสียงความถี่สูง 350 วัตต์ 20 นาที เตรียมโพสไบโอติกจากยีสตแ์ดง 
Rhodotorula mucilaginosa ในขณะที่ Tao et al. (2023) ผลิตโพสไบโอติกจากเชื้อ Bacillus subtilis จากเครื่องรบกวน
คลื่นเสียงความถี่สูง 450 วัตต์ เป็นเวลา 30 นาที เพื่อผลิตโพสไบโอติก LCBS1 นอกจากนี้ ยังมีการทดลองผลิตโพสไบโอติก
จาก Enterococcus faecalis และ Bacillus cereus ด้วยเสียงความถี ่ส ูง เพื ่อใช้เป็นอาหารกุ ้งขาว  (Ai et al., 2022;                    
Li et al., 2021)  

3.3  การทำให้ไม่ทำงานด้วย UV 
รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อ โดยทำให้ DNA เสื่อมสภาพและเกิด pyrimidine dimers           

ซึ่งขัดขวางกระบวนการถอดรหัส ส่งผลให้เซลล์ตาย (Desnous et al., 2010; Raeiszadeh & Taghipour, 2021; Bana´s  
et al., 2020) UV ถูกนำมาใช้ในหลายด้าน เช่น การฆ่าเชื้อในน้ำและอากาศ (Singh et al., 2021) รังสี UV ทำให้เกิดความ
ผิดปกติของการสร้างดีเอ็นเอ ส่งผลให้การถอดรหัสและการแปลรหัสถูกยับยั้ง ทำให้เกิดการกลายพันธุ์ และนำไปสู่การตาย
ของเซลล์และโปรตีนเสื่อมสภาพ (Bana´s et al., 2020)  
 

4. การใช้โพสไบโอติกในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
โพสไบโอติกมีบทบาทสำคัญในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดย Table 1 ได้สรุปรายละเอียดเกี่ยวกับสายพันธุ์โพสไบโอตกิ

ที่ใช้ วิธีการเตรียม แหล่งที่มาของสายพันธ์ุเหล่านี้ ชนิดของสัตว์น้ำท่ีทดลองใช้ ปริมาณที่ใช้ วิธีการใช้ และหน้าที่หลักของสาย
พันธุ์เหล่านี้ มีการใช้โพสไบโอติกในการเลี้ยงสัตว์น้ำในปริมาณที่แตกต่างกันทั้งในรูปที่เป็นสารละลายและผง แต่ส่วนใหญ่จะใช้
ผสมอาหารที่ความเข้มข้น 0.1 – 1.0 กรัม/กิโลกรัม หรือ 10 – 100 มิลลิลิตร/กิโลกรัม 

4.1 การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน 
Rodriguez-Estrada et al. (2013) รายงานว่าโพสไบโอติกมีบทบาทสำคัญในการป้องกันและรักษาโรคของสัตว์น้ำ

ผ่านกลไกต่าง ๆ ดังนี้ (1) ยึดติดกับเซลล์เยื่อบุลำไส้เพื่อปรับการทำงานของภูมิคุ้มกันโดยตรง (2) ถูกส่งไปยังเซลล์ภูมิคุ้มกัน
โดยเซลล์บริเวณเยื่อบุผิว และ (3) ยึดเกาะกับเซลล์เดนไดรติก (dendritic) เพื่อเริ่มต้นปฏิกิริยาลูกโซ่ที่กระตุ้นการตอบสนอง
ของภูมิคุ ้มกัน ผลการควบคุมภูมิคุ ้มกันของโพสไบโอติกอาจเกิดจากเปปไทด์ต่อต้านจุลินทรีย์ โปรตีนจากแบคทีเรีย 
polysaccharides, LTA กรดไขมันสายสั้นหรือการรวมกันของสิ่งเหล่านี ้ ส่วนประกอบเหล่านี้สามารถปรับเปลี่ยนเซลล์
ภูมิคุ้มกัน เช่น เซลล์เดนไดรติกและเซลล์เม็ดเลือดขาวกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน  

การปรับโครงสร้างของลำไส้ เยื่อเมือกและเซลล์เยื่อบุลำไส้ ซึ่งเป็นกลไกป้องกันสำคัญต่อการติดเช้ือ การเสริมโพสไบ
โอติกช่วยเพิ่มความหนาของเยื่อเมือกและความยาวของไมโครวิลลี ลดความเสี่ยงต่อการติดเชื้อ (Dawood, 2021; Zhang et 
al., 2020) การผสมแบคทีเรียกรดแลคติกที่ฆ่าเช้ือด้วยความร้อน (เช่น Lactobacillus farciminis CNCM MA27/6R และ L. 
rhamnosus CNCM MA27/6B) ในอาหารปลากะพงขาว (Dicentrarchus labrax) สามารถปรับโครงสร้างของลำไส้ 
(Frou¨el et al., 2007) การให้ Lactobacillus paracasei (06TCa22) ที่ทำให้ไม่ทำงานด้วยความร้อนกับปลาปักเป้าญี่ปุ่น 
(Takifugu rubripes) เป็นเวลาสามวัน พบว่าสามารถลดจำนวนเซลล์ Vibrio harveyi ที่มีชีวิตในเลือด ม้าม ศีรษะและไตเมื่อ
เทียบกับกลุ่มควบคุม (Biswas et al., 2013)  
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Table 1. Biological responses of postbiotics in aquaculture 

 
 

Postbiotic Strains Type Preparation method Study Subject Dosage Application 
method 

Administration route 
and duration 

Effects of Postbiotic References 

Lactobacillus plantarum Dead bacteria (DB) DB: water bath (65◦C, 
30 min) 

Shrimp (Litopenaeus 
vannamei) 

10  mL/kg Added to diets Diet; 15 days Effectively improved growth performance 
through the improvement of digestive enzyme 

activities and enterocyte height 

(Zheng et al., 
2018) 

Bacillus subtilis LCBS1 Heat inactivated 
bacteria, HIB 

HIB: heated by high-
pressure steam 

sterilization pot at 

121◦C for 15 min 

Bullfrog (Lithobates 
catesbeianus) 

100 mL/kg Added to diets Diet; 56 days Improved growth performance and immune 
responses of bullfrogs; ameliorated SM-induced 

enteritis in bullfrogs 

(Tao et al., 
2023) 

L. plantarum product 
(ImmunoLP20) 

Inactivated 
bacteria 

Heat-killed Black sea bream 
(Acanthopagrus 

schlegelii) 

0.1 – 0.4 
g/ kg 

Added to diets Diet; 8 weeks Positive effects on growth, feed utilization, and 
serum health indicators 

(Sagada et al., 
2021) 

Yeast, Saccharomyces 
cerevisiae 

Inactivated 
bacteria 

80 ◦C for 30 min Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus) 

1 
g/kg 

Added to diets Diet; 8 weeks Enriched intestinal Lactococcus spp. numbers 
and protected the host against infection by A. 

hydrophila 

(Ran et al., 
2015) 

SWFC (cultured 
supernatant mixture of 

Cetobacterium somerae 
and Lactococcus lactis) 

Metabolite Centrifuge and filter Zebrafish (Danio rerio) 0.3 
g/kg 

Added to diets Diet; 6 weeks Improved host metabolic disorders and 
immunity 

(Li et al., 
2023) 

Bacillus cereus A4 Fermentation 
supernatant 

FS: microfiltration Juvenile shrimp 
(Litopenaeus vannamai) 

10  
mL/kg 

Added to diets Diet; 42 days Improvements in growth, intestinal 
morphology, and digestive function 

(Li et al., 
2021) 

Lactobacillus casei K17 Fermentation 
supernatant, FS 

FS: 3000 ×g for 10 min 

at 4◦C 

Largemouth bass 
(Micropterus salmoides) 

100 mL/kg Added to diets Diet; 69 days Improved growth performance, gut nutrient 
absorption capability, and nonspecific 

immunity 

(Wang et al., 
2021a, 2021b) 
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โพสไบโอติกสามารถเพิ่มการตอบสนองของภูมิคุ้มกันทั้งแบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะในสัตว์น้ำ หลังจากปลา
กะพงดำ (Acanthopagrus schlegelii) ได้ร ับอาหารเสริมโพสไบโอติกจาก L. plantarum 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม                
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าโปรตีนในซีรั่มและกิจกรรมไลโซไซมม์ีค่าสงูกว่าปลาในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ (Sagada et al., 
2021) การให้อาหารโพสไบโอติก Pediococcus pentosaceus PP4012 อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ช่วยเพิ่มการ
ทำงานของเซลล์จับกินสิ่งแปลกปลอมในกุ้ง (L. vannamei) (Ballantyne et al., 2023) การให้โพสไบโอติก B. subtilis 
(HIB) ที่ทำให้ไม่ทำงานด้วยความร้อน 1.42 – 1.66 กรัมต่อกิโลกรัม แก่ปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) 60 
วัน ช่วยปรับปรุงการทำงานของ lysozyme และ phagocytosis รวมถึงเพิ่มการทำงานของ SOD, CAT และ glutathione 
peroxidase (GPx) (Shawky et al., 2023) นอกจากนี้กบอเมริกันบูลฟร็อก (Lithobates catesbeianus) ที่ได้กินอาหาร
ผสมโพสไบโอติก Bacillus subtilis LCBS1 ที่ทำให้ไม่ทำงานด้วยความร้อน เป็นเวลา 56 วัน ส่งผลให้ระดับคอมพลีเมนต์ใน
ซีรั่มและกิจกรรมของ AKP เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (Tao et al., 2023) 

ปลาลิ้นหมา (P. olivaceus) วัยอ่อนที่ได้รับอาหารที่มีโพสไบโอติกจาก Pseudoalteromonas piscicida 35 วัน 

พบว่า เอนไซม์ peroxidase (POD) และกิจกรรม lysozyme ในซีรั่มเพิ่มขึ้น รวมถึงการแสดงออกของ IL-10 และ TNF-α  

ในม้ามที่เพ่ิมขึ้น และการแสดงออกของ IL-1β ในไตเพิ่มขึ้น (Wang et al., 2022) การให้ Bacillus sp. ที่ทำให้ไม่ทำงานด้วย
ความร้อนแก่ปลาลิ้นหมา (Paralichthys olivaceus) สามารถกระตุ้นการทำงานของไลโซไซม์ (lysozyme) และเอนไซม์

ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase) ในซีรั่ม รวมถึงเพิ่มการแสดงออกของปัจจัยภูมิคุ้มกัน (TNF-α, IL-6 

และ IL-1β) ในตับ ไตและเหงือก จึงช่วยเพิ่มความต้านทานต่อเชื้อ Streptococcus iniae (Hasan et al., 2019) 
ปลากะพงปากกว้าง (Micropterus salmoides) ที่ได้รับโพสไบโอติกจาก Lactobacillus casei K17 69 วัน ระดบั 

lysozyme ในซีรั่มและ SOD เพิ่มขึ้น 1.5 เท่าและ 1.2 เท่าตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Wang et al., 2021a, 
2021b) การให้โพสไบโอติกจาก Pseudomonas aeruginosa strain VSG2 8 สัปดาห์แก่ปลาไน (C. carpio) ส่งผลให้
กิจกรรมของ lysozyme กิจกรรมของ AKP และกิจกรรมของเส้นทางการเสริมทางเลือกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (Giri et al., 
2020) ผลการวิจัยเหล่านี้เน้นย้ำถึงศักยภาพของโพสไบโอติกในฐานะสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันที่มีประสิทธิภาพในการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ ซึ่งช่วยเพิ่มความต้านทานโรคและสุขภาพโดยรวมในสัตว์น้ำหลากหลายชนิด 

การเสริมด้วยโพสไบโอติกจาก L. plantarum 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วยเพิ่มการแสดงออกของ IgM และ C3 
ใน A. schlegelii ว ัยอ ่อนได ้  (Sagada et al., 2022) การให ้โพสไบโอติกจาก Psychrobacter sp. SE6 ในปลากะรัง 
(Epinephelus coioides) เป็นเวลา 60 วัน ส่งผลให้การแสดงออกของ IgM และ Epinecidin-1 เพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม (Sun et al., 2014) ปลาม้าลาย (Danio rerio) ที่ได้รับโพสไบโอติกจาก L. plantarum เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า 
มีศักยภาพในการกระตุ้นการตอบสนองภูมิคุ้มกันแบบ Th1/ILC1 โดยมีเปอร์เซ็นต์เซลล์ CD8+ ที่สูงข้ึนและการแสดงออกของ

ยีน IFN-γ ที่เพ่ิมขึ้น (Rawling et al., 2023)  
4.2 ประสิทธิภาพการเติบโต 
โพสไบโอติกช่วยเพิ่มการดูดซึมสารอาหารและพลังงาน ปรับปรุงสัณฐานวิทยาของลำไส้และรกัษาสมดุลของจุลนิทรยี์

ในลำไส้ (Ai et al., 2022; Dawood et al., 2020) Tao et al. (2024) สรุปกลไกที่โพสไบโอติกส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
สัตว์น้ำ โดยแบ่งได้เป็น 3 กระบวนการดังนี้  

4.2.1 กระตุ้นความอยากอาหารและเพิ่มปริมาณสารอาหารที่สัตว์น้ำสามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้                   
ทำให้สัตว์น้ำได้รับสารอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการมากขึ้นและส่งเสริมการเจริญเติบโต  

4.2.2 กระตุ้นการยืดตัวของวิลลัสในลำไส้และการขยายพื้นที่ผิวในการดูดซึม ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การดูดซึมสารอาหาร ช่วยให้เจริญเติบโตได้ดีขึ้น การให้ Lactobacillus plantarum (LP20) ที่ทำให้ไม่ทำงานด้วยความร้อน
แก่ปลากะพงแดง (Pagrus major) ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการกินอาหาร (Dawood et al., 2015)  
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4.2.3 รักษาสมดุลของระบบนิเวศจุลินทรีย์ โดยการปรับองค์ประกอบของจุลินทรีย์ในลำไส้ ความสมดุลนี้
สามารถนำไปสู่การดูดซึมสารอาหารที่เพิ่มขึ้นและการใช้สารอาหารที่เพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการกระตุ้นการเจริญเติบโต
ของร่างกาย การทดลองให้อาหารที ่มีโพสไบโอติกจาก L. plantarum เป็นเวลา 56 วัน กับปลากะพงดำวัยอ่อน (A. 
schlegelii) ทำให้กิจกรรมของ trypsin ในลำไส้ดีขึ้น ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดขีึ้น อัตราแลกเนื้อลดลงจาก 1.36 ± 0.06 
เหลือ 1.10 ± 0.05 (Sagada et al., 2022) โพสไบโอติกทำให้ประสิทธิภาพการกินอาหารเพิ่มขึ้น พบได้ในกุ้งแม่น้ำตะวันออก 
(Macrobrachium nipponense) (Wang et al., 2023a, 2023b) กุ้งขาว (L. vannamei) (Ballantyne et al., 2023) และ
ปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) (Shawky et al., 2023)  

การใช้โพสไบโอติกจาก L. plantarum (L-137) ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถเพิ่มการแสดงออกของ mRNA 
ของ insulin-like growth factor-I (IGF-I) ซึ่งเป็นฮอร์โมนสำคัญที่ควบคุมกระบวนการเจริญเติบโตได้อย่างมาก (Hassaan et 
al., 2021) นอกจากน้ียังพบว่าโพสไบโอติกเหล่านี้สามารถกระตุ้นกิจกรรมของ lipase และ protease จึงช่วยเพิ่มการใช้ไขมัน
และโปรตีนในอาหารซึ ่งทำหน้าที่เป็นสารตั้งต้นที่ให้พลังงานสำหรับการเจริญเติบโต การทดลองให้อาหารปลิงทะเล 
(Apostichopus japonicus) เป็นเวลา 60 วัน พบว่าอาหารเสริมที ่มีโพสโปรไบโอติกจาก L. plantarum 0.05 กรัมต่อ
กิโลกรัม ช่วยเพิ่มกิจกรรมของ protease และ amylase ส่งผลให้ค่าของน้ำหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉพาะเพิ่มขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Yang et al., 2016) หลังจากกุ้งขาวกินโพสไบโอติกจาก L. plantarum 3 มิลลิลิตร ต่อ
อาหาร 300 กรัม 15 วัน พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหาร (amylase, lipase, pepsin) ในตับอ่อนและลำไส้เพิ่มขึ้น
อย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Zheng et al., 2018)  

4.3 ความสามารถในการปรับตัวต่อสิ่งแวดล้อม 
การใช้โพสไบโอติกผสมในอาหารของสัตว์น้ำสามารถลดความเครียดที่เกิดจากสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง เช่น 

ความหนาแน่นของสัตว์น้ำสูง การขาดออกซิเจนและระดับความเค็มที่ลดลง ความผันผวนของอุณหภูมิ ความเค็ม หรือการ
สะสมของแอมโมเนีย จึงช่วยเพิ ่มความสามารถในการฟื ้นตัวและการปรับตัว  (Abdel-Latif et al., 2022) การให้โพส                
ไบโอติกจาก L. plantarum (HK L-137) ผสมอาหารในปลานิล สามารถลดการหลั่งคอร์ติซอล  (cortisol) ทำให้บรรเทา
ความเครียดที่เกิดจากการสัมผัสกับแอมโมเนียมคลอไรด์ (Van Nguyen et al., 2019) การเสริมด้วยโพสไบโอติกจาก L. 
plantarum ความเข้มข้น 1 กรัมต่อกิโลกรัม ทำให้ปลากะพงแดง (P. major) ทนต่อความเครียดออกซิเดชันและสภาพความ
เค็มที่ลดลง (Dawood et al., 2016a) การให้โพสไบโอติก Pediococcus pentosaceus ในปลา P. major ทำให้กิจกรรม
เปอร์ออกซิเดส (Peroxidase) สูงขึ้นและมีความทนทานต่อความเค็มต่ำเพิ่มขึ้น (Dawood et al., 2016a, 2016b) การใช้                 
โพสไบโอติกช่วยเพิ่มการทำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (SOD) และกลูตาไทโอนเปอร์ออก
ซิเดส (GPx) ซึ่งช่วยลดความเสียหายจากความเครียดออกซิเดชันที่เกิดจากปัจจัยแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม  นอกจากนี้โพสไบ

โอติกยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับภูมิคุ้มกัน เช่น อินเตอร์ลิวคิน-1 เบตา (IL-1β) และโปรตีนฮีทช็อก 
70 (HSP70) ซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถของปลาต่อการตอบสนองต่อความเครียดและการติดเช้ือ (Sudhakaran et al., 2022) 

4.4 ความต้านทานต่อเชื้อโรค 
โพสไบโอติกช่วยฟ้ืนฟูการทำงานของลำไส้โดยลดการอักเสบและกระตุ้นการผลิตเปปไทด์ต้านจุลินทรีย์ ซึ่งช่วยยับยั้ง

เชื้อก่อโรค (Hernandez-Granados & Franco-Robles, 2020) การศึกษาในสัตว์น้ำ เช่น ปลาม้าลาย ปลาไนและกุ้ง พบว่า
การเสริมโพสไบโอติกช่วยปรับสมดุลจุลินทรีย์และเพิ่มการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน (Li et al., 2023; 
Yu et al., 2023; Wang et al., 2023b) 

การให้โพสไบโอติกที่ได้จาก L. plantarum ผสมอาหารกุ้งก้ามกรามสามารถเพิ่มอัตราการรอดหลังจากการติดเช้ือ 
Aeromonas hydrophila อย ่างเห ็นได ้ช ัด (Dash et al., 2015) การให ้อาหารผสมโพสไบโอต ิกจาก Clostridium 
butyricum CBG01 แก่กุ้งขาวสามารถเพิ่มความต้านทานต่อการติดเชื้อ V. parahaemolyticus (Luo et al., 2021) กุ้งขาว  
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ที ่ได ้ร ับอาหารผสมโพสไบโอติกจาก Bacillus cereus A4 ช ่วยลดอัตราการตาย  หลังจากการทดสอบกับเช ื ้อ V. 

parahaemolyticus (Li et al., 2021) นอกจากนี้ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมโพสไบโอติกจากยีสต์ยังมีประสิทธิภาพในการ

ป้องกันการติดเชื้อ A. hydrophila (Ran et al., 2015)  

 

5. บทสรุป ความท้าทายและโอกาส 

การประยุกต์ใช้โพสไบโอติกในการเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
เสริมสร้างภูมิคุ้มกันและเพิ่มอัตราการรอดของสัตว์น้ำ โดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาการดื้อยาปฏิชีวนะหรือความเสี่ยงจากการใช้
จุลินทรีย์มีชีวิต นอกจากน้ีโพสไบโอติกยังมีบทบาทในการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยและดูดซึมสารอาหาร รวมถึงกระตุ้นกลไก
การควบคุมการเจริญเติบโตภายในลำไส้ของสัตว์น้ำ อย่างไรก็ตามการนำโพสไบโอติกไปใช้ในระดับอุตสาหกรรมยังคงเผชิญกับ
ข้อจำกัดที่สำคัญ ซึ่งสามารถสรุปเป็นประเด็นหลักได้ดังนี้ 

1) องค์ประกอบและกลไกการออกฤทธิ์ 
การทำความเข้าใจองค์ประกอบทางชีวภาพและกลไกการออกฤทธิ์ของโพสไบโอติกในระดับโมเลกุลเป็นพื้นฐาน

สำคัญในการควบคุมคุณภาพและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ งานวิจัยควรมุ่งเน้นการคัดกรองสารออกฤทธ์ิหลัก การศึกษาเชิง
ฟังก์ชันของสาร และการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ที่เฉพาะเจาะจง 

2)  การกำหนดระดับการใช้ที่เหมาะสม 
            ความหลากหลายของสายพันธ์ุจุลินทรีย์ แหล่งผลิต และชนิดของสัตว์น้ำ ทำให้การกำหนดปริมาณและความถี่ในการ
ใช้ยังคงเป็นเรื่องท้าทาย การศึกษาท่ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างขนาดโดส และการวิเคราะหต์น้ทุน-ผลตอบแทนในแต่
ละระบบการเลี้ยงจึงมีความจำเปน็ 

3)  การศึกษาภายใต้สภาวะการเลี้ยงจริง 
ข้อมูลจำนวนมากในปัจจบุันยังอยูใ่นระดับห้องปฏิบตัิการหรือระบบกึ่งควบคุม การศึกษาภายใต้เงื่อนไขการเลีย้งจริง 

โดยเฉพาะในด้านเศรษฐศาสตร์การผลิตและผลกระทบต่อคณุภาพนำ้ จะช่วยให้การใช้โพสไบโอติกมคีวามเป็นไปได้ในเชิง
พาณิชย์มากขึ้น 

4) ความปลอดภัยและการยอมรับของผู้บริโภค 
แม้โพสไบโอติกจะมีความปลอดภัยสูงกว่าจุลินทรีย์มีชีวิต แต่ยังจำเป็นต้องมีการประเมินสารตกค้าง ความเป็นพิษ

เฉียบพลันและเรื้อรัง ตลอดจนผลกระทบระยะยาวต่อผู้บริโภค เพื่อรองรับการขยายการใช้ในระดับตลาด 
5) การพัฒนาและการบูรณาการกับเทคโนโลยีอื่น 
ควรส่งเสริมการพัฒนาสูตรโพสไบโอติกที่หลากหลาย ทั้งในแง่สายพันธุ์จุลินทรีย์ วิธีการผลิต และการผสมผสานกับ

สารเสริมอื่น เช่น พรีไบโอติก แร่ธาตุ หรือสารต้านอนุมูลอิสระ เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ์ที่อาจเสริมฤทธิ์หรือเกิดผลขัดแย้งต่อกัน 
แนวโน้มในอนาคตควรเน้นการพัฒนาโพสไบโอติกเฉพาะกลุ่มที่เหมาะสมกับชนิดของสัตว์น้ำ เป้าหมายของการใช้

งาน (เช่น การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน หรือการเร่งการเจริญเติบโต) และสภาพแวดล้อมของระบบการเลี้ยง นอกจากนี้การพัฒนา
เทคโนโลยีการสกัด การทำแห้ง และการห่อหุ้มที่สามารถรักษา เสถียรภาพของสารออกฤทธิ์ รวมถึงการบูรณาการกับ
เทคโนโลยีชีวภาพและนาโนเทคโนโลยี จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการส่งมอบสารออกฤทธิ์อย่างตรงเป้าหมาย การวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และผลตอบแทนจากการลงทุน ถือเป็นหัวใจสำคัญในการสร้างแรงจูงใจให้เกษตรกรและผู้ผลิต
ยอมรับและนำเทคโนโลยีโพสไบโอติกไปใช้จริงในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำอย่างยั่งยืน 
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6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนการวิจัย จากสำนักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

งบประมาณแผ่นดิน ปีงบประมาณ 2568 โดยการสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
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