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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละทีม่า: ในปัจจบุนัอตุสาหกรรมการเลีย้งผึง้พนัธุ ์(Apis mellifera) ทั่วโลก รวมถึงประเทศไทย ก าลงัเผชิญกบั
วิกฤตการณป์ระชากรผึง้ลดลงอย่างรวดเร็ว หรือปรากฏการณร์งัผึง้ล่มสลาย (Colony Collapse Disorder; CCD) ท าใหเ้กิด
กระทบโดยตรงต่อระบบนิเวศและความมั่นคงทางอาหาร สาเหตุหลักของวิกฤตนี ้มาจากปัจจัยคุกคามร่วมกัน ทั้งการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่แปรปรวน การปนเป้ือนของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอ้ม และการระบาดของโรค
อเมริกันฟาวล์บรูด (American Foulbrood; AFB) ที่มีสาเหตุจากเชื ้อ Paenibacillus larvae ปัจจัยเหล่านี ้ส่งผลให้ผึง้เกิด
สภาวะเครียดและสญูเสียสมดุลของจุลินทรียใ์นทางเดินอาหาร (Gut dysbiosis) ท าใหร้ะบบภูมิคุม้กันตามธรรมชาติอ่อนแอ  
แมว้่าการใชอ้าหารเสริม (Supplementary diets) จะเป็นแนวทางหลักในการประคับประคองประชากรผึง้ในช่วงขาดแคลน
เกสรธรรมชาติ แต่อาหารเสริมทั่วไปขาดองคป์ระกอบเชิงชีวภาพที่จ าเป็น บทความวิชาการฉบับนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อ
วิเคราะหแ์ละน าเสนอแนวทางการใชโ้พรไบโอติกสผ์สมในอาหารเสริมเพื่อเป็นนวตักรรมทางชีวภาพในการบรรเทาผลกระทบ
จากวิกฤตการณด์งักล่าว และยกระดบัสขุภาวะของผึง้พนัธุอ์ย่างยั่งยืนในบรบิทของประเทศไทย 
วิธีด าเนินการวิจัย: ศึกษาผ่านกระบวนการรวบรวม วิเคราะห ์และสงัเคราะหอ์งคค์วามรูจ้ากรายงานวิจยัเชิงทดลองและ
เอกสารวิชาการที ่เ กี ่ยวขอ้งก ับการประยุกตใ์ชโ้พรไบโอติกสใ์นผึง้พนัธุ  ์โดย เฉพาะโพรไบโอติกสส์ายพนัธุท์อ้งถิ ่น 
(Autochthonous strains) ในประเทศไทย เช่น Lactobacillus, Bacillus และ Priestia ซึ่งมีคุณสมบตัิเด่นในการทนทานต่อ
สภาพภูมิอากาศรอ้นชืน้ รวมถึงศึกษาวิธีการบริหารจดัการอาหารเสริม ทัง้ในรูปแบบการผสมในเกสรเทียม (Pollen 
substitute) และการละลายในน า้เชื่อม (Sugar syrup) เพื่อใชใ้นการฉีดพ่นเป็นละอองฝอยภายในรงั พรอ้มทัง้ประเมินดชันี       
ชีว้ดัทางชีวภาพที่ส าคญั ไดแ้ก่ อตัราการรอดชีวิต การเปลี่ยนแปลงน า้หนกัตวั และคุณภาพของเซลลส์ืบพนัธุใ์นผึง้ตวัผู ้
ภายใตส้ภาวะแวดลอ้มเขตรอ้นที่มีความจ าเพาะของประเทศไทย  
ข้อมูลส าคัญ: อาหารเสริมแบบเดิมที่ขาดโพรไบโอติกสส่์งผลให้กลุ่มจุลินทรียแ์กนหลัก (Core microbiota) ในล าไสผึ้ง้ขาด
สมดุล ท าใหผึ้ง้สูญเสียปราการชีวภาพในการป้องกันโรค แต่เมื่อมีการเติมโพรไบโอติกสส์ายพันธุ์ทอ้งถิ่นลงในอาหารเสริม 
พบว่าจุลินทรียเ์หล่านี ้ช่วยท าหน้าที่แทนจุลินทรียจ์ากธรรมชาติไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผ่านกลไกการกีดกันเชิงแข่งขัน 
(Competitive exclusion) เพื่อแย่งชิงพืน้ที่เกาะติดที่ผนงัล าไสแ้ละผลิตสารตา้นจุลินทรียก์ลุ่มแบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) 
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รวมถึงกรดอินทรียท์ี่ช่วยยับยัง้เชือ้ P. larvae ในดา้นสรีรวิทยา ผึง้ที่ไดร้บัโพรไบโอติกสเ์สริมมีน า้หนกัตวัเพิ่มขึน้เฉล่ียรอ้ยละ 
10-15 และมีอายุขัยเฉล่ียยืนยาวกว่ากลุ่มที่ไดร้บัอาหารเสริมเพียงอย่างเดียว เนื่องจากโพรไบโอติกสช์่วยในการย่อยสลาย
สารอาหารเชิงซอ้นและกระตุน้การส่งสญัญาณผ่านเปปไทดท์ี่คลา้ยอินซูลิน (Insulin-like peptides) นอกจากนีย้งัพบผลลพัธท์ี่
ส  าคัญในผึง้ตัวผู้ โดยโพรไบโอติกสช์่วยส่งเสริมกระบวนการสรา้งอสุจิ (Spermatogenesis) ท าให้ความเข้มข้นและความ
แข็งแรงของสเปิรม์เพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัต่อความส าเรจ็ในการขยายพนัธุ ์ในระดบัโมเลกลุ โพรไบโอติกส์ช่วยกระตุน้การ
แสดงออกของยีนภูมิคุม้กันใหห้ลั่งเปปไทดต์า้นจุลินทรีย ์(Antimicrobial peptides, AMPs) เช่น Apidaecin และ Defensin 
เพื่อป้องกนัภยัคกุคามจากสิ่งแวดลอ้ม 
แนวทางการใช้ประโยชน์: การพฒันาอาหารเสริมผึง้ที่ผสมโพรไบโอติกส์สายพนัธุท์อ้งถิ่นเป็นกลยทุธท์ี่มีศกัยภาพสงูในการ
แก้ปัญหาการขาดแคลนพืชอาหารตามธรรมชาติ เนื่องจากจุลินทรียท์้องถิ่นมีความทนทานต่อสภาพอากาศรอ้นชืน้ไดด้ี 
แนวทางนีช้่วยใหเ้กษตรกรสามารถลดตน้ทุนจากการสูญเสียประชากรผึง้ในช่วงนอกฤดูกาลดอกไมบ้าน และช่วยยกระดบั
มาตรฐานน า้ผึง้ให้ปราศจากยาปฏิชีวนะตกคา้ง (Antibiotic-free) สอดคลอ้งกับข้อก าหนดการส่งออก นอกจากนีย้ังเป็น
ตน้แบบในการผลิตอาหารเสริมคุณภาพสงูที่เลียนแบบคุณลกัษณะของอาหารธรรมชาติ เพื่อรกัษาความแข็งแรงของรงัผึง้ใน
การท าหนา้ที่ผสมเกสรพืชเศรษฐกิจและรกัษาความสมดลุของระบบนิเวศ 
ข้อสรุป: การประยุกตใ์ชโ้พรไบโอติกสใ์นอาหารเสริมส าหรบัผึง้พนัธุเ์ป็นนวตักรรมที่เขา้มาปิดช่องว่างความแตกต่างระหว่าง
อาหารเสรมิและอาหารธรรมชาติ จุลินทรียเ์หล่านีไ้ม่เพียงแต่ท าหนา้ที่เป็นสารกระตุน้ภูมิคุม้กันและสารยบัยัง้เชือ้ก่อโรค แต่ยงั
ช่วยปรบัปรุงระบบเมแทบอลิซึมและการสืบพนัธุข์องผึง้ใหม้ีความสมบูรณเ์ทียบเท่ากับการไดร้บัอาหารจากธรรมชาติ ท าให ้         
รงัผึง้มีความสมบรูณแ์ละสามารถตา้นทานต่อโรคและสภาพแวดลอ้มที่แปรปรวนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ :  ผึง้พนัธุ;์ โพรไบโอติกส;์ แบคทีเรียกรดแลกติก; อาหารเสรมิผึง้; ภมูิคุม้กนัผึง้ 
 

Abstract 
Background and Objectives: Currently, the honey bee (Apis mellifera) industry, including Thailand’s, is experiencing 
a critical decline known as Colony Collapse Disorder (CCD), which poses an immediate threat to global ecosystems 
and food security. The primary causes of this crisis stem from combined threats, including fluctuating climate 
change, pesticide contamination in the environment, and the outbreak of American Foulbrood (AFB) caused by 
Paenibacillus larvae. These factors result in stress for the bees and a loss of balance in the gut microbiota (gut 
dysbiosis), which weakens the natural immune system. Although the use of supplementary diets is a primary 
approach to sustain bee populations during periods of natural pollen scarcity, general supplements lack essential 
biological components. Therefore, this academic article aims to analyze and present guidelines for the use of 
probiotics mixed into supplementary diets as a biological innovation to mitigate the impacts of such crises and 
sustainably enhance the well-being of honey bees in Thailand. 
Methodology:  The study was conducted by collecting, analyzing, and synthesizing knowledge from experimental 
research reports and academic documents on the application of probiotics in honey bees. The focus was 
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specifically on autochthonous probiotic strains in Thailand, such as Lactobacillus, Bacillus, and Priestia, which 
possess outstanding properties in enduring hot and humid climates. The study also covers management methods 
for supplementary diets, both in the form of mixing in pollen substitute and dissolving in sugar syrup for spray 
application. Furthermore, key biological indicators were evaluated, including survival rates, changes in body weight, 
and the quality of reproductive cells in drones, under the specific tropical environmental conditions of Thailand. 
Key findings: Traditional supplementary diets lacking probiotics result in an imbalance of the core microbiota in the 
bee gut, causing bees to lose their biological barriers for disease prevention. However, when autochthonous 
probiotic strains are added to the supplements, it was found that these microorganisms effectively perform the 
functions of natural microbiota through the mechanism of competitive exclusion to compete for attachment space 
on the intestinal wall and produce antimicrobial substances in the bacteriocin group, as well as organic acids that 
inhibit P. larvae. In terms of physiology, bees receiving probiotic supplements showed an average weight increase 
of 10-15% and a longer average lifespan compared to the group receiving only supplementary diets. This is 
because probiotics assist in the digestion of complex nutrients and stimulate signaling through insulin-like peptides. 
Additionally, significant results were found in drones, where probiotics helped promote spermatogenesis, 
increasing the concentration and strength of sperm, which is an important factor for reproductive success. At the 
molecular level, probiotics also help stimulate the expression of immune genes to secrete antimicrobial peptides 
(AMPs), such as apidaecin and defensin, to protect against environmental threats. 
Implications: The development of bee supplements mixed with autochthonous probiotics is a high-potential strategy 
for addressing the shortage of natural food plants, as local microorganisms adapt well to hot and humid climates. 
This approach helps beekeepers reduce costs from the loss of bee populations during the off-season of floral 
blooms and helps elevate honey standards to be antibiotic-free, aligning with export requirements. Furthermore, it 
serves as a model for producing high-quality supplementary diets that mimic the characteristics of natural food to 
maintain the strength of the beehive in performing pollination for economic crops and preserving the balance of the 
ecosystem. 
Conclusions:  The application of probiotics in supplementary diets for honey bees is an innovation that closes the 
gap between supplements and natural food. These microorganisms not only function as immunostimulants and 
pathogen inhibitors but also help improve the metabolism and reproductive systems of bees to a level of integrity 
comparable to receiving natural food, resulting in healthier beehives that can effectively resist diseases and 
fluctuating environmental conditions. 
Keywords:  Apis mellifera; probiotics; lactic acid bacteria; dietary supplements; bee immunity 
 
*Corresponding author. E-mail: Wanida.ch@bsru.ac.th 
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Introduction  
ผึง้พนัธุ ์(Apis mellifera) มีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งต่อระบบนิเวศและความมั่นคงทางอาหารของมนษุยใ์นฐานะที่เป็น

แมลงช่วยผสมเกสร เพิ่มผลผลิตทางการเกษตรทั่วโลก (Gallai et al., 2009) อย่างไรก็ตาม อตุสาหกรรมการเลีย้งผึง้ในปัจจบุนั
ก าลังเผชิญกับวิกฤตการณป์ระชากรผึง้ลดลงอย่างต่อเนื่อง อันเกิดจากปัจจยัคุกคามหลายดา้น ทั้งการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และการไดร้บัสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (Goulson et al., 2015) การระบาดของเชือ้โรค เช่น โรคอเมริกันฟาวลบ์รูด 
(American Foulbrood; AFB) และโรคยโูรเปียนฟาวลบ์รูด (European Foulbrood; EFB) การรบกวนของไรปรสิต เช่น Varroa 
destructor และ Tropilaelaps mercedesae และภาวะขาดสารอาหาร (Aurell et al., 2024) ซึ่ง Wongsiri & Deowanish 
(2012) รายงานว่าการจดัการสขุภาพผึง้พนัธุใ์นเขตรอ้นจ าเป็นตอ้งใชก้ลยุทธเ์ฉพาะทาง เนื่องจากผึง้ตอ้งเผชิญกับแรงกดดนั
จากทั้งไรศตัรูผึง้และสภาพภูมิอากาศที่เอือ้ต่อการเจริญเติบโตของเชือ้ก่อโรคไดง้่ายกว่าในเขตหนาว อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกับ
รายงานของ Chantawannakul et al. (2016) และ Tlak Gajger & Mutinelli (2024) ที่ยืนยันว่าสภาพภูมิอากาศร้อนชื ้น                       
ไม่เพียงแต่ส่งผลต่อสรีรวิทยาของผึง้ แต่ยังเป็นปัจจัยเร่งใหเ้กิดการแพร่ระบาดของโรคและเชือ้ก่อโรคอุบัติใหม่ (Emerging 
pathogens) ไดง้่ายขึน้ ปัจจัยเหล่านีส่้งผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของรงัผึง้และประสิทธิภาพการผลิตน า้ผึง้ (Le Conte & 
Navajas, 2008; Goulson et al., 2015) ท่ามกลางวิกฤตดงักล่าว “โภชนาการ” ถือเป็นกลไกส าคญัในการพยงุสขุภาพของผึง้ 
โดยเฉพาะในช่วงขาดแคลนเกสรดอกไมใ้นธรรมชาตซิึ่งท าใหร้ะบบภมูิคุม้กนัของผึง้อ่อนแอลง (Brodschneider & Crailsheim, 
2010) ยิ่งไปกว่านัน้ การพ่ึงพายาปฏิชีวนะและสารเคมีในการป้องกนัรกัษาโรคอย่างต่อเนื่องในปัจจบุนั ไดก้ลายเป็นปัจจยัเรง่ที่
ก่อใหเ้กิดปัญหาเชือ้ดือ้ยาอย่างรุนแรง ตลอดจนเพิ่มความเส่ียงต่อการปนเป้ือนของสารเคมีตกคา้งในผลิตภณัฑจ์ากผึง้อย่าง
หลีกเล่ียงไม่ได ้จากปัญหาดงักล่าวน าไปสู่การศกึษาทางเลือกใหม่ โดยมีผลการศกึษาในอดีตที่ไดร้บัการยอมรบัในระดบัสากล
ว่า กลุ่มจลิุนทรียแ์กนหลกั (Core microbiota) ในทางเดินอาหารของผึง้ โดยเฉพาะกลุ่ม Lactobacillus spp. ที่พบในกระเพาะ
พกัน า้หวาน (Honey stomach) มีคณุสมบตัิเป็น “โพรไบโอติกส”์ (Probiotics) ท่ีมีฤทธ์ิตา้นจลิุนทรีย ์ช่วยย่อยสลายสารอาหาร
เชิงซอ้น สรา้งปราการป้องกนัเชือ้ก่อโรค และเสรมิสรา้งระบบภมูิคุม้กนัตามธรรมชาตใิหแ้กผึ่ง้ (Vasquez et al., 2012; Kwong 
& Moran, 2016; Raymann & Moran, 2018) ส าหรับในประเทศไทย มีการศึกษาและคัดเลือกจุลินทรียท์้องถิ่นที่มีลักษณะ
ดงักล่าวมาประยุกตต์่อยอด โดยงานวิจยัของ Yooboriboon et al. (2021a, 2021b, 2023) พบว่าการเสริมโพรไบโอติกส์
สายพันธุ์ทอ้งถิ่นลงในอาหารเสริม สามารถเพิ่มความหนาแน่นของประชากรผึง้ภายในรงั ส่งเสริมคุณภาพสเปิรม์ในผึง้ตวัผู ้
ตลอดจนเพิ่มน า้หนกัตวัและยืดอายขุยัของผึง้งานไดอ้ย่างมีนยัส าคญั 

องคค์วามรูเ้ก่ียวกับการประยุกตใ์ชแ้ละกลไกการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของโพรไบโอติกสใ์นอาหารเสริมผึง้พันธุ์                  
มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการรักษาสมดุลประชากรผึง้และการพัฒนานวัตกรรมการเลีย้งผึง้ที่ยั่ งยืนในสภาพแวดลอ้ม                         
ที่แปรปรวนเขตรอ้น บทความทบทวนวรรณกรรมฉบบันีจ้ึงประมวลและเชื่อมโยงกลไกของโพรไบโอติกสอ์ย่างเป็นระบบ ตัง้แต่
การออกฤทธ์ิระดับโมเลกุลไปจนถึงผลลัพธ์ต่อสุขภาพผึง้ รวมถึงวิเคราะห์ศักยภาพของจุลินทรีย์สายพันธุ์ท้องถิ่น เช่น                   
Bacillus spp. และ Priestia spp. เพื่อเป็นแนวทางพัฒนานวัตกรรมอาหารเสริมโพรไบโอติกสท์ดแทนการใช้สารเคมีหรือ                   
ยาปฏิชีวนะ ตลอดจนชีช้่องว่างทางวิชาการ ส าหรบังานวิจยัเชิงทดลองต่อไป 
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1.  องคป์ระกอบและบทบาทของจุลินทรีย์ในทางเดนิอาหารผึง้ (Honey bee gut microbiota) 
 ทางเดินอาหารของผึง้พนัธุเ์ป็นระบบนิเวศจลิุนทรียท์ี่มีความจ าเพาะเจาะจงสงู โดยกลุ่มจุลินทรีย์แกนหลกัพบความ
หนาแน่นสูงสุดบริเวณล าไสส่้วนทา้ย (Hindgut) ซึ่งประกอบดว้ยไอเลียม (Ileum) และ เรกตัม (Rectum) จุลินทรียเ์หล่านีม้ี
ความสมัพนัธแ์บบพึ่งพาอาศยั (Symbiosis) และมีบทบาทเชิงหนา้ที่ อนัส่งผลวิกฤตต่อสรีรวิทยาและการด ารงชีวิตของผึง้ ดงันี ้
 1.1 ชนดิและสดัส่วนของกลุ่มจุลินทรีย์แกนหลกั (Core microbiota diversity and composition) 
  จากการศกึษาดว้ยเทคนิคการวิเคราะหล์ าดบัสายพนัธุกรรม พบว่าในทางเดินอาหารของผึง้พนัธุม์ีกลุ่มจลิุนทรีย์
หลกัที่ค่อนขา้งคงที่ประมาณ 5–9 ชนิด (Table 1) ซึ่งมีสดัส่วนคิดเป็นรอ้ยละ 95–99 ของประชากรจุลินทรียท์ัง้หมดในทางเดิน
อาหาร (Kwong & Moran, 2016) โดยสามารถจ าแนกชนิดและกลุ่มหนา้ที่ส  าคญัไดด้งันี ้
  1) แบคทีเรียกรดแลกติก (Lactic Acid Bacteria; LAB) โดยเฉพาะสกุล Lactobacillus (กลุ่ม Firm-4 และ 
Firm-5) และ Bifidobacterium พบกระจายตัวตั้งแต่กระเพาะพักน า้หวาน จนถึงล าไสส่้วนท้าย ท าหน้าที่หลักในการสรา้ง
สภาวะแวดลอ้มที่ยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้ก่อโรค (Vasquez et al., 2012) 
  2) แบคทีเรียกลุ่ม Proteobacteria ไดแ้ก่ Snodgrassella alvi และ Gilliamella apicola ซึ่งท าหนา้ที่ยึดเกาะ
ผนงัล าไสแ้ละช่วยในกระบวนการเมแทบอลิซมึของน า้ตาลเชิงซอ้น (Raymann & Moran, 2018) 
 

Table 1  Gut microbiota locations and functional roles in honey bees (Apis mellifera) 
Microbial Groups Locations Functional Roles  References 
Lactobacillus (Firm-4, 
Firm-5) 

Honey stomach, 
Ileum, Rectum 

Produce lactic acid, inhibit pathogens (AFB, EFB), and 
stimulate the immune system. 

Vasquez et al. 
(2012) 

Bifidobacterium Rectum Degrade complex carbohydrates and maintain intestinal 
homeostasis. 

Kwong & Moran 
(2016) 

G. apicola Ileum Produce enzymes for pectin degradation in pollen cell walls 
and metabolize toxic sugars. 

Raymann & Moran 
(2018) 

S. alvi Ileum Form biofilms to prevent pathogen invasion and consume 
oxygen to maintain anoxic conditions for other bacteria. 

Kwong & Moran 
(2016) 

Bacillus spp. 
(including Thai strain 
isolates) 

Honey stomach, 
Ileum, Rectum 

Secrete bacteriocins, exhibit high environmental tolerance, 
and inhibit the growth of honey bee pathogens. 

Thacharoen       
et al. (2023) 

Priestia spp. (e.g., P. 
flexa Thai strain) 

Ileum, Rectum Produce antioxidant enzymes (SOD, CAT), reduce cellular 
damage caused by oxidative stress, and promote bee 
health. 

Disayathanoowat 
et al. (2012a) 

Frischella sanitaria Rectum (Pylorus 
region) 

Stimulate local immune responses and participate in the 
development of scab-like structures in young bees. 

Engel et al. (2013) 

Bartonella apis Ileum, Rectum Contribute to nutrient recycling, nitrogen metabolism, and 
fermentation processes within the gut. 

Kešnerová et al. 
(2017) 
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 จากการศึกษาดว้ยเทคนิค T-RFLP ของ Disayathanoowat et al. (2012b) พบว่าถึงแมส้ภาพภูมิศาสตรแ์ตกต่างกนั 
แต่ผึ ้งพันธุ์ (A. mellifera) และผึ ้งโพรง (A. cerana) ในภาคเหนือของประเทศไทยมีจุลินทรีย์แกนหลักในระดับไฟลัม                   
ที่คลา้ยคลงึกนั โดยเฉพาะแบคทีเรียในไฟลมั Proteobacteria (กลุ่มแบคทีเรียแกรมลบ) และไฟลมั Firmicutes (กลุ่มแบคทีเรีย
แกรมบวก) อย่างไรก็ตาม ความหลากหลายของจลิุนทรียเ์พิ่มขึน้ตามระยะการเจรญิเติบโตของผึง้ โดยพบความหนาแน่นและ
ซับซอ้นที่สุดในผึง้งานที่ท  าหนา้ที่ออกหาอาหาร ซึ่งสอดคลอ้งกับบทบาทในการย่อยอาหารและการป้องกันโรค  นอกจากนี ้              
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัผึง้ป่าหรือผึง้ทอ้งถิ่นชนิดอื่นในเขตรอ้น เช่น ผึง้หลวง (Apis dorsata) ผึง้มิม้ (Apis florea) รวมถึง
ชันโรง (Stingless bees) แมว้่าจะพบกลุ่มจุลินทรียห์ลักที่ใกลเ้คียงกันในระดับสกุล (Genus) เช่น Lactobacillus spp. และ 
Bifidobacterium spp. แต่โครงสรา้งประชากรในระดับสายพันธุ์ (Species/Strain level) ของผึง้ป่ามีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งเป็นผลมาจากความแตกต่างของแหล่งอาหารในธรรมชาติ ถิ่นที่อยู่อาศยั และพฤติกรรม
ตามธรรมชาติ (Disayathanoowat et al., 2012b; Suenami et al., 2023) ดังนั้น องค์ความรูด้้านสมดุลจุลินทรีย์ทางเดิน
อาหารและเทคโนโลยีการเสริมโพรไบโอติกสท์ี่พฒันาขึน้ในผึง้พนัธุ ์จึงมีศกัยภาพสงูในการน ามาประยุกตเ์ปรียบเทียบและต่อ
ยอดเพื่อประเมินสุขภาพ ตลอดจนใชเ้ป็นแนวทางในการอนุรกัษ์และฟ้ืนฟูประชากรผึง้ป่าและแมลงช่วยผสมเกสรทอ้งถิ่นที่
ก าลงัเผชิญวิกฤตความเส่ือมโทรมของถิ่นท่ีอยู่อาศยัในปัจจบุนั 
 1.2 บทบาทดา้นโภชนาการและการยอ่ยสลายสารอาหาร (Nutritional role) 
  จลิุนทรียใ์นทางเดินอาหารมีบทบาทส าคญัในการช่วยผึง้ย่อยสลายสารอาหารซึ่งเอนไซมข์องผึง้ไม่สามารถย่อย
ไดเ้อง โดยเฉพาะผนงัเซลลข์องเกสรดอกไมท้ี่ประกอบดว้ยโพลีแซคคาไรดท์ี่ซบัซอ้น (Complex polysaccharides) จุลินทรีย์
กลุ่ม G. apicola และ Lactobacillus ผลิตเอนไซมเ์พื่อย่อยสลายสารเหล่านีใ้หก้ลายเป็นกรดไขมนัสายสัน้ (Short-chain fatty 
acids, SCFAs) ซึ่งผึง้สามารถดูดซึมไปใชเ้ป็นแหล่งพลังงานได ้(Raymann & Moran, 2018) นอกจากนี ้กลุ่มจุลินทรียแ์กน
หลกัในทางเดินอาหาร โดยเฉพาะแบคทีเรียกลุ่ม Lactobacillus Firm-5 และ Bifidobacterium asteroides ยงัมีบทบาทส าคญั
ในการสงัเคราะหส์ารอาหารจ าเป็นใหแ้ก่ผึง้ ทัง้วิตามินบีรวม (เช่น ไบโอติน กรดโฟลิก และไรโบฟลาวิน) และกรดอะมิโนจ าเป็น
ในกลุ่ม BCAAs (เช่น วาลีน ลิวซีน และไอโซลิวซีน) ซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและการพฒันาของเนือ้เยื่อในผึง้ (Zheng             
et al., 2017) ช่วยเสรมิสรา้งความแข็งแรงและเพิ่มน า้หนกัตวัใหก้บัผึง้ (Yooboriboon et al., 2023) นอกจากในทางเดินอาหาร
แลว้ จลิุนทรียย์งัมีบทบาทส าคญัในแหล่งสะสมอาหารภายในรงั หรือ “ขนมปังผึง้” (Bee bread) โดย Disayathanoowat et al. 
(2020) พบการท างานร่วมกันของแบคทีเรียและรา ซึ่งมีแบคทีเรียกลุ่มเด่นที่ทนกรดและทนน า้ตาลสูง ไดแ้ก่  Fructobacillus 
fructosus และแบคทีเรียกรดแลกติกในสกลุ Lactobacillus spp. ท าหนา้ที่หมกั ย่อยสลายผนงัเกสร และสรา้งกรดอินทรียเ์พื่อ
ยบัยัง้เชือ้ก่อโรค ช่วยถนอมคณุค่าทางโภชนาการ และเพิ่มประสิทธิภาพการดดูซมึสารอาหารของผึง้งานและตวัอ่อน 
 กลไกที่น่าสนใจประการหนึ่งคือการส่ือสารระหว่างจุลินทรียแ์ละเจา้บา้น (Microbe-host crosstalk) ซึ่งมีบทบาท
ส าคญัต่อสรีรวิทยาและภูมิคุม้กันของผึง้พนัธุ ์โดย Zheng et al. (2017, 2019) ระบุว่าจุลินทรียแ์กนหลกับริเวณเรกตมั ไดแ้ก่ 
Lactobacillus Firm-5 (เช่น L. mellis และ L. apis) และ B. asteroides สามารถสังเคราะห์กรดไขมันสายสั้น เพื่อกระตุน้
ทางเดินสญัญาณเปปไทดท์ี่คลา้ยอินซูลินผ่านการแสดงออกของยีน ILP1 และ ILP2 ในสมอง ซึ่งส่งสญัญาณต่อไปยงัเนือ้เยื่อ
ไขมัน (Fat body) ให้เกิดการสังเคราะห์และสะสมโปรตีนไวเทลโลเจนิน (Vitellogenin) ช่วยเพิ่มน ้าหนักตัวและเร่งการ
เจริญเติบโตของผึง้ ควบคู่กับการท างานของ G. apicola ในไอเลียม ที่ช่วยย่อยสลายเพกติน (Pectin) และน า้ตาลที่เป็นพิษ 
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เช่น แมนโนส (Mannose) เพื่อเพิ่มการดดูซมึสารอาหาร ขณะที่ S. alvi สรา้งชัน้ฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) ป้องกนัการยึดเกาะของ
เชือ้ก่อโรค เช่น Nosema ceranae และ P. larvae พรอ้มทั้งรักษาสภาวะไรอ้อกซิเจนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียในกลุ่ม Lactobacillus (Table 1) 
 1.3 บทบาทดา้นระบบภูมิคุม้กนัและการป้องกนัโรค (Immune modulation) 
  จลิุนทรียป์ระจ าถิ่นท าหนา้ที่เป็นปราการชีวภาพ (Biological barrier) ในการป้องกนัเชือ้ก่อโรคผ่านกลไกส าคญั 
2 ประการ ไดแ้ก่ 
  1) การกระตุน้ภมูิคุม้กนัเชิงรบั (Immune stimulation) โดยจลิุนทรียใ์นล าไสช้่วยกระตุน้การแสดงออกของยีนท่ี
เก่ียวข้องกับระบบภูมิคุม้กันของผึง้ โดยการสรา้งเปปไทดต์า้นจุลินทรีย ์(Antimicrobial peptides, AMPs) เช่น Apidaecin 
และ Abaecin (Kwong & Moran, 2016) ซึ่งถือเป็นกลไกส าคญัในการชดเชยความเปราะบางของระบบภูมิคุม้กันทางสงัคม 
(Social immunity) ที่ถูกบั่นทอนโดยยาฆ่าแมลงและโรคระบาด (Chantawannakul et al., 2016) ดังนั้น การเสริมสรา้ง
จลิุนทรียท์ี่ดีจึงเป็นแนวทางการสรา้งภมูิคุม้กนัเชิงรบัท่ีส าคญั 

  2) ปรับสมดุลสภาวะแวดล้อม (Environmental modulation) โดยแบคทีเรียกลุ่ม Lactobacillus ผลิตกรด
อินทรียห์ลายชนิด ส่งผลใหค้่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในทางเดินอาหารลดลง สรา้งสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโต
ของแบคทีเรียก่อโรค เช่น P. larvae (เชือ้ก่อโรค AFB) และ Melissococcus plutonius (เชือ้ก่อโรค EFB) (Vasquez et al., 
2012) 
2.  คณุลกัษณะของโพรไบโอตกิสท์ีเ่หมาะสมส าหรบัผึง้ (Characteristics of ideal probiotics for honey bees) 
 การคัดเลือกจุลินทรียเ์พื่อใช้เป็นโพรไบโอติกส์ในผึง้มีความซับซอ้นและจ าเพาะเจาะจงสูงกว่าในสัตวเ์ลีย้งลูก                
ดว้ยน า้นม เนื่องจากระบบทางเดินอาหารของผึง้มีโครงสรา้งที่เรียบง่ายแต่มีการจดัเรียงตวัของกลุ่มจุลินทรีย ์ที่มีความจ าเพาะ
เจาะจงสงู รวมถึงตอ้งเผชิญกับความผนัแปรของสารอาหารตามแหล่งอาหารและฤดูกาล จุลินทรียเ์ป้าหมายที่มีศกัยภาพใน
การใชเ้ป็นโพรไบโอติกสค์วรมีคณุลกัษณะส าคญั ดงันี ้
 2.1 ความสามารถในการยึดเกาะและการตัง้ตวั (Colonization and adhesion ability)  
  จุลินทรียต์อ้งมีประสิทธิภาพในการยึดเกาะกับผนังเซลลบ์ุผิวล าไส ้( Intestinal epithelial cells) หรือชั้นเมือก 
(Mucus layer) เพื่อสรา้งกลุ่มประชากรจลิุนทรียท์ี่เสถียร โดยอาศยักลไกการกีดกนัเชิงแข่งขนัเพื่อยบัยัง้การเพิ่มจ านวนของเชือ้
ก่อโรค (Pathogens) โดยเฉพาะในล าไสส่้วนทา้ย ซึ่งประกอบดว้ยไอเลียมและเรกตมั เป็นบริเวณที่มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสงูสดุและเป็นต าแหน่งที่มีบทบาทส าคญัเชิงหนา้ที่ในการรกัษาสมดลุจลิุนทรีย ์(Raymann & Moran, 2018) 
 2.2 ความสามารถในการรอดชีวติในระบบทางเดนิอาหาร (Survival under gastrointestinal conditions)  
  จุลินทรียต์อ้งสามารถรอดชีวิตผ่านกระเพาะพักน า้หวาน และกระเพาะส่วนกลาง (Ventriculus) ซึ่งมีสภาวะ
ความเป็นกรด-ด่างท่ีแปรผนัและมีเอนไซมย์่อยอาหารเขม้ขน้ นอกจากนี ้ยงัตอ้งสามารถทนทานต่อสารพฤกษเคมีท่ีมีฤทธ์ิตา้น
จุลินทรีย์ตามธรรมชาติ (Antimicrobial phytochemicals) เช่น ฟีโนลิก (Phenolics) และไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ี่พบใน
น า้หวานและเกสรดอกไม ้(Kwong & Moran, 2016) 
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 2.3 ความสามารถในการผลิตเอนไซม์เพือ่ช่วยกระบวนการเมแทบอลิซมึ (Metabolic and enzymatic contribution)  
  โพรไบโอติกสท์ี่มีประสิทธิภาพควรมีบทบาทเสริมในการย่อยสลายสารอาหารที่ผึง้ย่อยเองไม่ได ้เช่น การผลิต
เอนไซมเ์พื่อช่วยสลายโครงสรา้งผนังเกสร (Pollen exine) ที่มีความทนทานสูง หรือย่อยสลายสารทุติยภูมิกลุ่มฟลาโวนอยด ์
(Flavonoids) และพอลิแซ็กคาไรดเ์ชิงซอ้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดดูซมึสารอาหาร ซึ่งเป็นคณุสมบตัิที่ความส าคญัอย่างยิ่ง
ในสภาวะที่ผึง้ขาดแคลนเกสรตามธรรมชาติและตอ้งไดร้บัอาหารเสริมที่มีคุณค่าทางโภชนาการจ ากัด (Brodschneider & 
Crailsheim, 2010) 
 2.4 ความจ าเพาะต่อเจา้บา้นและความปลอดภยั (Host-specificity and biosafety)  
  การใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่น (Autochthonous strains) ที่แยกได้จากผึง้ในพื ้นที่  เช่น Lactobacillus spp. หรือ 
Bifidobacterium spp. จากผึง้พันธุ์ในประเทศไทย มักให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าสายพันธุ์น าเข้า เนื่องจากจุลินทรีย์เหล่านี ้มี  
วิวัฒนาการร่วม (Co-evolution) กับผึง้ในเขตรอ้น ท าใหม้ีความสามารถในการปรบัตัวต่ออุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธใ์น
สภาวะแวดล้อมเฉพาะถิ่นได้ดีกว่า (Goli Mehdi Abadi et al., 2023; Yooboriboon et al., 2023) รวมถึงต้องผ่านการ
ตรวจสอบความปลอดภยัว่าปราศจากยีนดือ้ยาปฏิชีวนะ (Antibiotic resistance genes) เพื่อป้องกันการส่งผ่านหรือถ่ายโอน
ยีนดงักล่าวสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
3.  กลไกการออกฤทธิท์างชีวภาพของโพรไบโอตกิสใ์นผึง้ (Biological mechanisms of probiotics in honey bees) 
 การประยกุตใ์ชโ้พรไบโอติกสใ์นผึง้พนัธุ ์ไม่เพียงแต่เป็นการปรบัสมดลุประชากรจลิุนทรียป์ระจ าถิ่นในทางเดินอาหาร
เท่านั้น แต่ยังเป็นการส่งเสริมสุขภาพผ่านกลไกปฏิสัมพันธ์ทางชีวภาพที่ซับซอ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียกรดแลกติก           
ในทางเดินอาหารผึง้ เช่น กลุ่ม Lactobacillus Firm-4 (เช่น L. mellifer) และ Firm-5 (เช่น L. apis และ L. mellis) ซึ่งมีความ
โดดเด่นเชิงวิวฒันาการร่วม (Co-evolution) ระดบัเมแทบอลิซึม โดย LAB กลุ่ม Firm-5 มีกลุ่มยีน (Gene clusters) ที่จ าเพาะ
ต่อการย่อยสลายพอลิแซ็กคาไรดเ์ชิงซอ้นจากผนังเกสรดอกไม้ เช่น เฮมิเซลลูโลสและเพกติน ผ่านกระบวนการหมักแบบ 
Phosphoketolase pathway ไดเ้ป็นกรดไขมันสายสั้น โดยเฉพาะกรดแอซีติกและกรดแลกติก (Ellegaard & Engel, 2019; 
Kešnerová et al., 2017) ซึ่งไม่เพียงช่วยลดค่า pH เพื่อยับยั้งเชือ้ก่อโรค แต่ SCFAs ยังท าหน้าที่เป็นโมเลกุลส่งสัญญาณ 
(Signaling molecules) ไปกระตุน้เซลลไ์ขมนั (Fat body) ของผึง้ใหส้งัเคราะหโ์ปรตีนไวเทลโลเจนินและเพปไทดต์า้นจุลินทรีย ์
(AMPs) ผ่านทางเดินสัญญาณ Toll และ Imd (Zheng et al., 2017) รวมทั้งหลั่ งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และ
สารประกอบระเหยง่าย (VOCs) ที่ยับยั้งการงอกของสปอร์เชื ้อราก่อโรคอย่าง  Nosema spp. ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Vasquez et al., 2012) ซึ่งกลไกปฏิสมัพนัธท์างชีวภาพท่ีซบัซอ้นเหล่านี ้สามารถจ าแนกออกเป็น 3 กลไกหลกั ดงันี ้
 3.1 การยบัยัง้เชือ้ก่อโรคผ่านการกีดกนัเชิงพืน้ทีแ่ละทรพัยากร (Competitive exclusion) 
  โพรไบโอติกส ์โดยเฉพาะกลุ่มแบคทีเรียกรดแลกติก มีประสิทธิภาพสูงในการยึดเกาะผนงัล าไส ้ส่งผลใหเ้กิด
กลไกยบัยัง้เชือ้ก่อโรคผ่านกระบวนการส าคญั 2 ประการ 
  1) การแก่งแย่งต าแหน่งยึดเกาะ (Competition for adhesion sites) เมื่อโพรไบโอติกสเ์ขา้ยึดครองพืน้ที่บน
เซลลบ์ุผิวล าไส ้จะสรา้งชัน้ฟิลม์ทางชีวภาพที่ป้องกนัไม่ใหแ้บคทีเรียก่อโรค เช่น P. larvae (สาเหตุโรคอเมริกนัฟาวลบ์รูด) เขา้
มายึดเกาะและรุกรานเนือ้เยื่อได ้(Raymann & Moran, 2018) 
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  2) การแก่งแย่งสารอาหาร (Competition for nutrients) การเจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็ของโพรไบโอติกสช์่วยลด
ความพรอ้มใชง้านของสารอาหารหลกัในล าไส ้ส่งผลใหเ้ชือ้ก่อโรคขาดแคลนแหล่งพลงังานท่ีจ าเป็นในการเพิ่มจ านวนและการ
แพรก่ระจาย (Kwong & Moran, 2016) 
 3.2 การสรา้งสารตา้นจุลินทรีย์และกรดอนิทรีย์ (Production of antimicrobial substances) 
  กลไกนีเ้ป็นปัจจยัส าคญัที่ช่วยลดการใชย้าปฏิชีวนะในอตุสาหกรรมการเลีย้งผึง้ โดยมีกระบวนการหลกัดงันี ้ 
  1) การลดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH reduction) แบคทีเรียกลุ่ม LAB เปล่ียนน า้ตาลใหก้ลายเป็นกรดแลกติก 
(Lactic acid) และกรดน า้สม้ (Acetic acid) ส่งผลใหใ้นล าไสม้ีสภาวะความเป็นกรดมากขึน้ ซึ่งสามารถยับยั้งการงอกของ
สปอรเ์ชือ้ก่อโรคและยบัยัง้การเจรญิเติบโตของจลิุนทรียท์ี่ไม่พึงประสงค ์(Vasquez et al., 2012) 
  2) การสงัเคราะหแ์บคเทอริโอซิน (Bacteriocins) โพรไบโอติกสบ์างสายพนัธุส์ามารถผลิตสารโปรตีนท่ีมีฤทธ์ิ
ท าลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรียก่อโรคอย่างเฉพาะเจาะจง โดยไม่ส่งผลกระทบต่อเซลลข์องผึง้หรือจลิุนทรียท์ี่มีประโยชน ์ซึ่งเป็น
แนวทางที่ปลอดภยักว่าการใชย้าปฏิชีวนะแบบกวาดลา้ง (Vasquez et al., 2012) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาในประเทศไทย
โดย Thacharoen et al. (2023) ที่ท าการคดัแยกแบคทีเรียจากน า้ผึง้ธรรมชาตใินจงัหวดัเชยีงใหม ่พบว่าจลิุนทรียก์ลุ่ม Bacillus 
และ Priestia มีคุณสมบตัิเด่นในการเป็นโพรไบโอติกส ์เนื่องจากมีความทนทานต่อสภาวะจ าลองในทางเดินอาหาร (สภาวะ 
pH ต ่าและเกลือน า้ดี) และมีฤทธิ์ยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรคไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ขอ้มูลนีเ้ป็นรากฐานส าคัญในการพฒันา
โพรไบโอติกสส์ายพนัธุท์อ้งถิ่นเพื่อใชท้ดแทนการน าเขา้จากต่างประเทศ 

 3.3 การควบคมุระบบภูมิคุม้กนัและกลไกป้องกนัตวั (Immunomodulation) 
  โพรไบโอติกส์มีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นและปรับสมดุลระบบภูมิคุ ้มกันของผึง้ ( Immune priming)                    
ผ่านกลไกดงัต่อไปนี ้
  1) กระตุน้การแสดงออกของยีนภูมิคุม้กัน การไดร้บัโพรไบโอติกสเ์ขา้ไปกระตุน้ทางเดินสญัญาณ (Signaling 
pathways) เช่น Toll หรือ Imd pathway ส่งผลใหเ้กิดการสงัเคราะหแ์ละหลั่งเปปไทดต์า้นจลิุนทรีย ์เช่น defensin, abidaecin 
และ hymenoptaecin ออกมาหมนุเวียนในระบบเลือด (Hemolymph) เพื่อก าจดัเชือ้แปลกปลอม (Kwong & Moran, 2016) 
  2) การเสริมสรา้งศกัยภาพการตา้นอนุมูลอิสระ มีงานวิจยัที่ชีใ้หเ้ห็นว่าโพรไบโอติกสช์่วยเพิ่มการท างานของ
เอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant enzymes) ซึ่งช่วยลดความเสียหายของเซลล ์(Oxidative stress) ที่มีสาเหตุมาจาก
ปัจจัยภายนอก เช่น การที่ผึง้ไดร้ับสารเคมีก าจัดศัตรูพืช หรือภาวะความเครียดจากการขาดสารอาหาร (Dietary stress) 
(Aurell et al., 2024) 
4.  ผลกระทบต่อประสทิธิภาพการผลิตและสขุภาพ: กรณีศกึษาในประเทศไทย (Impact on production efficiency and 
    health: case study in Thailand) 
 การประยุกตใ์ช้โพรไบโอติกส์ในอุตสาหกรรมการเลีย้งผึง้ของประเทศไทยได้รับการยืนยันถึงประสิทธิภาพผ่าน
งานวิจยัเชิงทดลองอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการใชแ้บคทีเรียกลุ่ม Lactobacillus ที่คดัแยกไดจ้ากจลิุนทรียใ์นทอ้งถิ่น ซึ่งส่งผล
เชิงบวกต่อตวัชีว้ดัส าคญัทางชีวภาพและเศรษฐกิจ ดงันี ้
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Figure 1  Schematic diagram illustrating the biological mechanisms of probiotics in the honey bee gut 
(Modified from Vasquez et al., 2012; Raymann & Moran, 2018; Thacharoen et al., 2023; Aurell et al., 2024) 

 
 4.1 ส่งเสริมการเจริญเตบิโตและน า้หนกัตวั (Growth promotion and body weight) 
  โพรไบโอติกสม์ีบทบาทส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพการเปล่ียนสารอาหารเป็นเนือ้เยื่อ (Feed conversion 
efficiency) ผ่านกลไกทางสรีรวิทยา 

  1) การเพิ่มมวลชีวภาพ (Biomass) งานวิจัยของ Yooboriboon et al. (2023) ระบุว่าผึง้พันธุ์ที่ไดร้ับอาหาร
เสรมิผสมโพรไบโอติกสม์ีน า้หนกัตวัเฉล่ียสงูกว่ากลุ่มที่ไดร้บัอาหารที่ปราศจากโพรไบโอติกสอ์ย่างมีนยัส าคญั โดยมีน า้หนกัตวั
เพิ่มขึน้เฉล่ียรอ้ยละ 10–15 เนื่องจากจลิุนทรียช์่วยย่อยสลายสารอาหารโมเลกุลใหญ่ในเกสรเทียม ส่งผลใหผึ้ง้สามารถดดูซมึ
กรดอะมิโนและลิปิดไปใชใ้นการสรา้งกลา้มเนือ้และเนือ้เยื่อไขมนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ สอดคลอ้งกับการคน้พบของ 
Zheng et al. (2017) ที่ระบุว่าจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารไม่ไดเ้พียงแค่ช่วยย่อยอาหาร แต่ยังท าหนา้ที่ส่งสัญญาณผ่านเปป
ไทดท์ี่คลา้ยอินซูลิน เพื่อควบคุมเมแทบอลิซมึและการสะสมพลงังานของผึง้อย่างเป็นระบบ ซึ่งเป็นกลไกพืน้ฐานที่ช่วยอธิบาย
ว่าเหตใุดการไดร้บัโพรไบโอติกสจ์ึงส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มมวลชีวภาพของผึง้ 

  2) การพฒันาในระยะตวัอ่อน (Larval development) การไดร้บัจุลินทรียท์ี่มีประโยชนต์ัง้แต่ระยะตวัอ่อนช่วย
เสริมสรา้งความสมบูรณท์างสรีรวิทยา ส่งผลใหผึ้ง้ตัวเต็มวัยที่เพิ่งออกมาจากเซลล์ที่ฟักออกมามีความพรอ้มในการปฏิบตัิ
หนา้ที่ภายในรงัไดอ้ย่างเต็มศกัยภาพ 

 4.2 การยืดอายขุยัและความทนทานของผึง้งาน (Longevity of worker bees) 
  อายขุยัของผึง้งานเป็นปัจจยัชีว้ดัโดยตรงต่อปรมิาณผลผลิตน า้ผึง้และความมั่นคงของรงั 
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  1) การจดัสรรพลงังานและลดภาระทางเมแทบอลิซมึ (Energy allocation and metabolic burden mitigation) 
เกิดขึน้เมื่อระบบทางเดินอาหารมีความสมดุลและปราศจากการรุกรานของเชือ้ก่อโรค ท าให้ผึง้ไม่ตอ้งสูญเสียทรัพยากร                 
ทางเมแทบอลิซึมไปกับการตอบสนองต่อการอกัเสบหรือการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กันอย่างต่อเนื่อง ส่งผลใหร้่างกายสามารถ             
น าพลังงานไปใช้ในการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอและชะลอการเส่ือมสภาพของเซลล์ (Cellular senescence) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Brodschneider & Crailsheim, 2010; Raymann & Moran, 2018) 
  2) ผลต่อปริมาณการเก็บเก่ียวผลผลิตจากผึง้ งานวิจัยของ Yooboriboon et al. (2023) พบว่าอาหารเสริม                
ที่ผสมโพรไบโอติกสช์่วยยืดอายุขัยของผึง้งานไดอ้ย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งหมายถึงการเพิ่มจ านวน “ผึง้หาอาหาร” (Foragers) 
ภายในรงัใหค้งอยู่ไดน้านขึน้ ส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณการเก็บเก่ียวผลผลิตน า้หวานและเกสร นอกจากประสิทธิภาพ            
ในการเพิ่มจ านวนประชากรผึง้แลว้ โพรไบโอติกสย์งัมีบทบาทส าคญัในการบรรเทาผลกระทบจากสารเคมีทางการเกษตร โดย 
Alberoni et al. (2018) ระบุว่าโพรไบโอติกสช์่วยฟ้ืนฟูสมดุลจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารที่ไดร้บัความเสียหายจากยาฆ่าแมลง 
ซึ่งสอดคลอ้งกบั Aurell et al. (2024) ที่รายงานว่าการจดัการดา้นโภชนาการเป็นปัจจยัส าคญัในการลดอตัราการสญูเสียรงัผึง้
จากสภาวะความเครียดสะสม (Combined stress)  
 4.3 การพฒันาคณุภาพระบบสบืพนัธ์ุในผึง้ตวัผู ้(Reproductive quality in drones) 
  ขอ้มลูนีถื้อเป็นองคค์วามรูส้  าคญัส าหรบัการผลิตผึง้นางพญาในประเทศไทย 

  1) กระบวนการสรา้งเซลลสื์บพนัธุ ์(Spermatogenesis) งานวิจยัโดย Yooboriboon et al. (2021b) พบว่าการ
เสริมโพรไบโอติกสส่์งผลเชิงบวกต่อคุณภาพสเปิรม์ของผึง้ตวัผู ้โดยช่วยเพิ่มความเขม้ขน้ของสเปิรม์ (Sperm concentration) 
และอตัราการอยู่รอด (Sperm viability) อย่างมีนยัส าคญั เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งกลไกทางสรีรวิทยาที่คาดว่าใช้
อธิบายปรากฏการณด์งักล่าว สนันิษฐานว่าเกิดจากการที่โพรไบโอติกสช์่วยสงัเคราะหส์ารตา้นอนุมลูอิสระ กรดไขมนัสายสัน้ 
และกรดอะมิโนจ าเป็น ซึ่งช่วยลดสภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) ที่ท าลายเยื่อหุม้เซลลส์เปิรม์ ควบคู่กับการ
ส่งเสริมการดูดซึมสารอาหารที่จ  าเป็นต่อการบ ารุงเซลลสื์บพันธุ์ (Raymann & Moran, 2018) เมื่อผึง้ตัวผูผ้สมพันธุ์ สเปิรม์
คุณภาพสงูเหล่านีจ้ะถูกน าไปเก็บรกัษาไวใ้นถุงเก็บสเปิรม์ (Spermatheca) ของผึง้นางพญา ซึ่งการรกัษาสภาพแวดลอ้มทาง
ชีวเคมีและเอนไซมต์า้นอนมุลูอิสระภายในถงุเก็บสเปิรม์ถือเป็นกลไกส าคญัในการชะลอการเส่ือมสภาพและรกัษาสภาพความ
มีชีวิตของสเปิรม์ให้คงอยู่ไดย้าวนานตลอดอายุขัย (Baer et al., 2009) โดยมีผึง้งานท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการกระจาย
สารอาหารหมัก สารเมแทบอไลตส์ าคัญ และจุลินทรียไ์ปยังสมาชิกในรงัผ่านกระบวนการป้อนอาหารแลกเปล่ียนกันแบบ               
ปากต่อปาก (Trophallaxis) และการจดัการอาหารภายในรงั (Powell et al., 2014) 
  2) ความสมบูรณท์างพนัธุกรรมและปริมาณประชากรของผึง้ตวัผูท้ี่มีความสมบูรณท์างเพศสงู ช่วยใหส้ามารถ
ส่งถ่ายน า้เชือ้ที่มีความเขม้ขน้และสเปิรม์ที่แข็งแรงใหแ้ก่ผึง้นางพญาในระหว่างการผสมพนัธุ ์ส่งผลใหผึ้ง้นางพญามีปริมาณ
สเปิรม์สะสมในถงุเก็บสเปิรม์เพียงพอส าหรบัการวางไข่ปฏิสนธิไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งช่วยลดปัญหาการสรา้งผึง้นางพญา
ตวัใหม่ทดแทน (Queen supersedure) ที่มกัเกิดจากการท่ีผึง้นางพญาไดร้บัสเปิรม์ไม่เพียงพอหรือสเปิรม์ดอ้ยคณุภาพ (Tarpy 
et al., 2012; Pettis et al., 2016) อันเป็นอุปสรรคส าคัญในการจัดการรังผึง้ภายใตส้ภาพแวดลอ้มที่แปรปรวนในเขตรอ้น 
(Chantawannakul et al., 2016) 
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  ผลของการเสรมิโพรไบโอติกสต์่อการยกระดบัคุณภาพอสจุิของผึง้ตวัผูผ่้านการลดความเครียดระดบัเซลลไ์ม่ได้
ปรากฏเฉพาะในผึง้พนัธุเ์ท่านัน้ แต่ยงัสอดคลอ้งกบัปรากฏการณท์างชีววิทยาในสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม มนษุย ์และสตัวปี์ก ผ่าน
กลไกเชื่อมโยงระหว่างระบบทางเดินอาหารและระบบสืบพันธุ์ (Gut–Testis axis / Gut–Reproductive axis) (Ding et al., 
2020; Sanchez-Rodriguez et al., 2025) โดยการเสรมิจลิุนทรียโ์พรไบโอติกสส์ามารถเพิ่มขีดความสามารถในการตา้นอนมุลู
อิสระ ลดการเกิดลิพิดเพอรอ์อกซิเดชัน (Lipid peroxidation) ที่เยื่อหุ้มเซลลอ์สุจิ และลดการแตกหักของดีเอ็นเอในอสุจิ 
(Prihadi et al., 2026) ส าหรบัผึง้ตัวผูซ้ึ่งมีลักษณะทางสรีรวิทยาพิเศษที่ตอ้งเก็บรกัษาเซลลอ์สุจิไวใ้นถุงเก็บอสุจิ (Seminal 
vesicles) เพื่อรอการผสมพันธุ์ การไดร้ับเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ (เช่น SOD และ CAT) จากจุลินทรียโ์พรไบโอติกสก์ลุ่ม 
Priestia spp. และ Bacillus spp. จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการปกป้องความสมบูรณข์องอสุจิภายใตส้ภาวะความเครียด
จากความรอ้น (Heat stress) ในพืน้ท่ีเขตรอ้น 
5.  การประยกุตใ์ชโ้พรไบโอตกิสใ์นการเลีย้งผึง้และลดการใชส้ารเคมี (Probiotic application in beekeeping and  
    chemical reduction) 
 การเปล่ียนผ่านจากแนวทางการใชส้ารเคมีสงัเคราะหแ์ละยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) มาสู่การประยุกตใ์ชจุ้ลินทรีย์
โพรไบโอติกส ์จ าเป็นตอ้งอาศยักลยทุธก์ารบรหิารจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อส่งเสรมิใหจ้ลิุนทรียส์ามารถคงสภาพ (Viability) 
และแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพ (Biological activity) ไดอ้ย่างสงูสดุภายในรงัผึง้ โดยมีแนวทางที่ส  าคญัดงันี ้
 5.1 การบริหารจดัการอาหารเสริมผสมโพรไบโอตกิส ์(Management of probiotic dietary supplements) 
  เพื่อใหโ้พรไบโอติกสส์ามารถเขา้ไปตัง้ตวั (Colonization) ในระบบทางเดินอาหารของผึง้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
รูปแบบการน าส่งสารอาหารจึงเป็นปัจจยัส าคัญที่ตอ้งพิจารณา เมื่อผึง้เกิดภาวะจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารขาดสมดุลจาก
สภาวะเครียด การเสริมโพรไบโอติกสส์ายพนัธุ์ทอ้งถิ่น (Autochthonous probiotics) เช่น Bacillus spp., Priestia spp. และ 
Lactobacillus Firm-4 ในเกสรเทียมหรือน า้เชื่อม จะช่วยชดเชยการท างานของจุลินทรียแ์กนหลกับริเวณ  ไอเลียมและเรกตมั 
(Table 1) โดยมีกลไกยบัยัง้เชือ้ก่อโรคอเมริกันฟาวลบ์รูด (P. larvae) และยุโรปฟาวลบ์รูด (M. plutonius) ผ่านการสรา้งกรด
อินทรียล์ดค่า pH และการหลั่งแบคเทอริโอซิน (Thacharoen et al., 2023) พรอ้มทัง้หลั่งเอนไซมต์า้นอนุมลูอิสระ (SOD และ 
CAT) ช่วยลดความเครียดระดบัเซลล ์เพิ่มอตัราการรอดชีวิตของผึง้ (Disayathanoowat et al., 2012b) และส่งเสริมคุณภาพ
อสจุิในผึง้ตวัผูภ้ายใตส้ภาพอากาศรอ้นชืน้ (Yooboriboon et al., 2021b)  
  1) การเสริมโพรไบโอติกสใ์นอาหารโปรตีนทดแทนเกสรธรรมชาติ (Pollen substitute enrichment) โดยผสม
แบคทีเรียกลุ่ม Lactobacillus spp. หรือกลุ่มจุลินทรียผ์สม (Microbial consortium) ลงในเกสรเทียมที่ผลิตจากโปรตีนเสริม 
เช่น โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองหรือยีสต ์ช่วยให้ผึง้ไดร้ับจุลินทรียค์วบคู่ไปกับสารอาหารที่จ  าเป็นต่อการซ่อมแซมเนือ้เยื่อ 
โดยเฉพาะในช่วงวิกฤตที่ขาดแคลนเกสรดอกไมใ้นธรรมชาติ (Brodschneider & Crailsheim, 2010) 
  2) การฉีดพ่นสารละลายน า้เชื่อมผสมโพรไบโอติกส ์(Probiotic sugar spray) วิธีการนีอ้าศยักลไกพฤติกรรม
การท าความสะอาดร่างกาย (Grooming) และการป้อนอาหารแลกเปล่ียนกันแบบปากต่อปาก ซึ่งช่วยกระตุน้การกระจายตวั
ของจลิุนทรียไ์ปยงัสมาชิกภายในรงัรวมถึงตวัอ่อนของผึง้ไดอ้ย่างรวดเรว็และทั่วถึง (Yooboriboon et al., 2021a) 
 5.2 การลดการใชย้าปฏิชีวนะและแนวทางการเลีย้งผึง้แบบอินทรีย์ (Reduction of antibiotic use and organic 
beekeeping practices) 
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  การประยกุตใ์ชโ้พรไบโอติกสถื์อเป็นนวตักรรมส าคญัในการแกไ้ขปัญหาเชือ้ดือ้ยา (Antimicrobial resistance) 
และยกระดบัมาตรฐานการผลิตอาหารปลอดภยั 

  1) การป้องกันเชิงรุก (Proactive prevention) การเสริมโพรไบโอติกส์ลงในอาหารเสริมที่ใช้เลีย้งผึง้อย่าง
สม ่าเสมอช่วยรกัษาภาวะความเป็นกรด (pH) ในล าไสแ้ละกระตุน้การหลั่งสารเปปไทดต์า้นจลิุนทรียต์ามธรรมชาติ ซึ่งช่วยลด
อบุตัิการณข์องโรคอเมรกินัฟาวลบ์รูดและโรคยโูรเปียนฟาวลบ์รูด โดยลดการพ่ึงพาสารเคมี (Vasquez et al., 2012) สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Elenany & Hassan (2023) ที่ยืนยนัว่าแบคทีเรียกรดแลกติก สามารถลดอตัราการติดเชือ้แบคทีเรียก่อโรคใน
ตวัอ่อนผึง้ภายใตส้ภาวะภาคสนามได ้

  2) การยกระดบัมาตรฐานและความปลอดภัยทางอาหาร การลดการใชส้ารเคมีส่งผลโดยตรงต่อการลดสาร
ตกคา้งในน า้ผึง้และไขผึง้ (Beeswax) ซึ่งเป็นการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของอุตสาหกรรมน า้ผึง้ไทยในตลาดโลกที่
มีมาตรการความปลอดภยัทางอาหารท่ีเขม้งวด (Goulson et al., 2015) 
 5.3   แนวโนม้การพฒันานวตักรรมโพรไบโอตกิสท์อ้งถิ่น (Trends in the development of indigenous probiotic 
innovations) 
  ผลการวิจยัในประเทศไทยบ่งชีว้่า การใชจ้ลิุนทรียป์ระจ าถิ่นที่แยกไดจ้ากผึง้ในพืน้ที่ มีประสิทธิภาพสงูกว่าสาย
พันธุ์น าเข้าจากต่างประเทศ เนื่องจากมีความสามารถในการปรับตัวต่อสภาพอุณหภูมิและความชืน้ในเขตรอ้นไดด้ีกว่า 
(Yooboriboon et al., 2023) ทิศทางการพฒันาโพรไบโอติกสใ์นอนาคตควรมุ่งเนน้ไปที่การใชเ้ทคโนโลยีการห่อหุม้ดว้ยไมโคร
แคปซูล (Micro-encapsulation) เพื่อผลิตโพรไบโอติกสใ์นรูปแบบผงแหง้ ซึ่งช่วยรกัษาความคงตวัและคณุภาพของจลิุนทรียใ์ห้
ยาวนานขึน้ในสภาวะการเลีย้งกลางแจง้ (Yooboriboon et al., 2023) นอกจากนี ้Thacharoen et al. (2023) ไดแ้สดงใหเ้ห็น
ถึงความส าเร็จในการพฒันาผลิตภณัฑเ์สริมอาหารจากวตัถดุิบในทอ้งถิ่นร่วมกบัโพรไบโอติกส ์เพื่อเพิ่มความตา้นทานต่อเชือ้ 
P. larvae ซึ่งเป็นสาเหตหุลกัของโรคอเมรกินัฟาวลบ์รูด ในฟารม์ผึง้พืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย 

6.  ศกัยภาพการประยกุตใ์ชโ้พรไบโอตกิสใ์นการเลีย้งผึง้เชิงพาณิชย์ (Potential for probiotic application in commercial 
    beekeeping) 
 ในบรบิททางอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งผึง้ การประยกุตใ์ชโ้พรไบโอติกสม์ิไดจ้ ากดัอยู่เพียงบทบาทของสารทางเลือก
เพื่อการรกัษาโรคเท่านัน้ แต่ถือเป็นเครื่องมือส าคญัในการบรหิารจดัการประสิทธิภาพการผลิตเพื่อยกระดบัขีดความสามารถใน
การแข่งขนัของผลิตภณัฑจ์ากผึง้ในระดบัสากล โดยมีประเด็นส าคญัดงันี ้
 6.1 การยกระดบัมาตรฐานคณุภาพผึง้นางพญา (Queen bee quality enhancement)  
  ในอุตสาหกรรมการผลิตผึง้นางพญาเพื่อการจ าหน่าย คุณภาพและความสมบูรณ์พันธุ์ของผึง้นางพญา                   
ขึน้อยู่กับปริมาณและคุณภาพของอสุจิ (Sperm viability) ที่ไดร้บัจากผึง้ตัวผู ้(Drone) การเสริมโพรไบโอติกสใ์นอาหารมีผล               
ในการส่งเสรมิกระบวนการสรา้งอสจุิของผึง้ตวัผูใ้หม้ปีระสิทธิภาพสงูขึน้ (Yooboriboon et al., 2021b) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการ
ยืดอายกุารวางไข่ของผึง้นางพญา และลดอตัราการสญูเสียรงัที่จดัตัง้ใหม่ (Colony failure rate) อนัเป็นปัจจยัส าคญัในการลด
ความเส่ียงทางเศรษฐกิจของผูป้ระกอบการเลีย้งผึง้ 
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 6.2 การบริหารจดัการรงัในช่วงวกิฤต (Crisis management)  
  ภายใตส้ภาวะความแปรปรวนของสภาพภมูิอากาศ เช่น ปรากฏการณเ์อลนีโญ (El Niño) ซึ่งส่งผลใหพ้ืชอาหาร
ไม่บานตามฤดูกาล การประยุกตใ์ชโ้พรไบโอติกสผ์สมในอาหารเสริมช่วยรกัษาความหนาแน่นของประชากรผึง้งาน หรือมวล
ชีวภาพของรงัผึง้ใหค้งที่ (Yooboriboon et al., 2023) ส่งผลใหเ้กษตรกรสามารถรกัษาความพรอ้มของประชากรผึง้เพื่อเขา้สู่
ฤดกูาลเก็บเก่ียวน า้ผึง้ไดท้นัท่วงที โดยไม่ตอ้งเสียเวลาฟักตวัอ่อนชดุใหม่เพื่อทดแทนประชากรผึง้งานท่ีสญูเสียไป 

 6.3 เพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์และการส่งออก (Value addition and export opportunity) 
  การเปล่ียนผ่านจากการใชย้าปฏิชีวนะมาสู่การใชจ้ลิุนทรียท์ี่มีประโยชนต์ามธรรมชาติ เป็นแนวทางส าคญัที่ช่วย
ใหน้ า้ผึง้ส่งออกผ่านมาตรฐานการตรวจสอบสารตกคา้งที่เขม้งวดของสหภาพยุโรป (EU) และประเทศญ่ีปุ่ น (Goulson et al., 
2015) การผลิตน า้ผึง้ในระบบเกษตรปลอดภยัหรือ “น า้ผึง้อินทรีย”์ (Organic Honey) ไม่เพียงแต่ช่วยลดอุปสรรคทางการคา้
เชิงเทคนิค แต่ยงัเป็นการเพิ่มมลูค่าผลิตภณัฑใ์หส้งูกว่าน า้ผึง้ทั่วไปในทอ้งตลาด 

 6.4 ความยั่งยืนของระบบนเิวศการเกษตร (Ecological sustainability)  
  การส่งเสริมสุขภาพผึง้ด้วยโพรไบโอติกส์ส่งผลบวกเชิงระบบต่อประสิทธิภาพการผสมเกสร (Pollination 
efficiency) ในพืชเศรษฐกิจที่ส  าคัญ เช่น ล าไย ลิน้จี่ และทุเรียน ซึ่งไม่เพียงแต่เพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและรายไดใ้หแ้ก่
เกษตรกรเจา้ของสวน แต่ยงัเป็นการสรา้งระบบนิเวศการเกษตรที่สมดลุ น าไปสู่การพฒันาเศรษฐกิจฐานชีวภาพท่ียั่งยืน 

7. หลกัการออกแบบอาหารเสริมผสมโพรไบโอตกิส ์(Design principles of probiotic dietary supplements) 
 การพฒันาสตูรอาหารเสริมทดแทนเกสรธรรมชาติที่มีการเสริมโพรไบโอติกส ์จ าเป็นตอ้งพิจารณามากกว่าเพียงการ
น าจุลินทรียม์าผสมลงในสูตรอาหารพืน้ฐาน แต่ตอ้งให้ความส าคัญกับ “ความเข้ากันไดท้างชีวภาพ” (Biocompatibility)                  
เพื่อรกัษาความคงตวัและประสิทธิภาพของจลิุนทรียจ์นกระทั่งเขา้ไปในตวัผึง้  
 7.1 ความสมดลุของสารอาหารพืน้ฐาน (Nutritional matrix)  
  อาหารเสริมตอ้งมีระดับโปรตีน ลิปิด และวิตามินที่เหมาะสม เพื่อใหผึ้ง้ไดร้บัสารอาหารครบถว้น โดยแหล่ง
โปรตีนตอ้งย่อยง่ายและไม่เป็นพิษต่อจลิุนทรียโ์พรไบโอติกส ์(Brodschneider & Crailsheim, 2010) 
 7.2 การเลือกสารพรีไบโอตกิส ์(Prebiotics integration)  
  การเติมใยอาหารหรือน า้ตาลเชิงซอ้นบางชนิดลงในอาหารเสริม ช่วยเป็นแหล่งอาหารใหแ้ก่โพรไบโอติกสใ์น
ระหว่างการผ่านทางเดินอาหาร รวมถึงช่วยในการยึดเกาะและเพิ่มจ านวนประชากรจลิุนทรียใ์นล าไสข้องผึง้ (Synbiotic effect) 
ซึ่งช่วยเพิ่มอตัราการรอดชีวิตของจลิุนทรียไ์ดด้ียิ่งขึน้ (Borges et al., 2021; Motta & Moran, 2024) 
 7.3 เทคนคิการรกัษาสภาพ (Encapsulation and viability)  
  เนื่องจากจลิุนทรียม์ีความไวต่อแสงและความรอ้น การออกแบบในรูปผงแหง้ หรือการใชน้วตักรรมห่อหุม้เซลล์
ดว้ยไมโครแคปซูลช่วยป้องกันไม่ใหจุ้ลินทรียต์ายในระหว่างกระบวนการผสมหรือขณะวางไวใ้นรงัผึง้ที่มีอุณหภูมิสงูประมาณ 
34-36°C (Alberoni et al., 2018; Killam et al., 2024) 
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 7.4 ความน่ากินและเนือ้สมัผสั (Palatability and texture)  
  อาหารเสริมตอ้งมีเนือ้สมัผสัที่ผึง้งานสามารถกัดกินและน าไปเลีย้งตวัอ่อนไดง้่าย รวมถึงตอ้งมีความน่าดึงดดู
ดว้ยกล่ินหรือรสชาติที่ใกลเ้คียงกับเกสรธรรมชาติ เพื่อส่งเสริมใหเ้กิดการบริโภคในปริมาณที่เพียงพอต่อการไดร้ับปริมาณ
จลิุนทรียท์ี่เหมาะสม (Effective dose) 
8.  ขอ้จ ากดัและความเสีย่ง (Limitations and risks) 
 แมก้ารประยกุตใ์ชโ้พรไบโอติกสใ์นผึง้จะมีประโยชนอ์ยา่งหลากหลาย อย่างไรก็ตาม การน าไปใชใ้นภาคปฏิบตัิยงัคงมี
ขอ้จ ากดัและขอ้ควรระวงัส าคญัที่นกัวิจยัตลอดจนเกษตรกรจ าเป็นตอ้งตระหนกั ดงันี ้ 
 8.1 ความแปรปรวนของสายพนัธุ์และสภาวะแวดลอ้ม  
  ผลลพัธข์องโพรไบโอติกสอ์าจไม่เท่ากนัในทกุรงัผึง้ เนื่องจากสภาพแวดลอ้ม และพนัธุกรรมของผึง้ในแต่ละพืน้ที่
แตกต่างกนั ซึ่งอาจส่งผลต่อการยึดเกาะและเพิ่มจ านวนของจลิุนทรียใ์นล าไสข้องผึง้ (Raymann & Moran, 2018) 
 8.2 ความเสีย่งจากการปนเป้ือน (Contamination risks)  
  หากกระบวนการผลิตอาหารเสริมผสมโพรไบโอติกสไ์ม่ไดม้าตรฐาน อาจเกิดการปนเป้ือนของแบคทีเรียก่อโรค
และเชือ้รา ซึ่งส่งผลเสียรา้ยแรงต่อความแข็งแรงของรงัผึง้แทนที่จะเป็นการบ ารุง 
 8.3 การสูญเสยีประสทิธิภาพ (Loss of viability)  
  จุลินทรียโ์พรไบโอติกสม์ีอายุการเก็บรกัษาจ ากดั การเก็บรกัษาไวใ้นอุณหภูมิหอ้งหรือในสภาวะที่มีความชืน้สงู
ของประเทศไทย อาจส่งผลใหป้รมิาณจลิุนทรียท์ี่มีชีวิตลดลง จนไม่เพียงพอที่จะแสดงประสิทธิภาพในการส่งเสรมิสขุภาพของ
ผึง้ไดอ้ย่างเต็มที่ (Yooboriboon et al., 2023) 
 8.4 ผลกระทบต่อพฤตกิรรมทางธรรมชาต ิ 
  การเสรมิโพรไบโอติกสใ์นปรมิาณที่มากเกนิไป หรือการพ่ึงพาอาหารเสรมิเพียงอย่างเดียว อาจรบกวนพฤติกรรม
การหาอาหารในธรรมชาติของผึง้ในระยะยาวได ้(Goulson et al., 2015) 
 

Conclusions 
การประยกุตใ์ชโ้พรไบโอติกสใ์นอาหารเสรมิส าหรบัใชเ้ลีย้งผึง้พนัธุเ์ป็นนวตักรรมทางชีวภาพท่ีมีศกัยภาพสงู สามารถ

ใชใ้นการแกปั้ญหาวิกฤตการณป์ระชากรผึง้ลดลงไดอ้ย่างยั่งยืน จุลินทรียโ์พรไบโอติกสโ์ดยเฉพาะกลุ่มแบคทีเรียกรดแลกติก    
มีบทบาทเชิงหนา้ที่ส  าคญัทัง้ในดา้นการย่อยสลายสารอาหารที่ซบัซอ้น การสรา้งกรดอินทรียเ์พื่อควบคมุสมดลุจุลินทรีย ์และ
การกระตุน้ระบบภูมิคุม้กันระดับโมเลกุล ซึ่งท าหนา้ที่เป็นปราการส าคัญในการป้องกันโรคโดยไม่ตอ้งพึ่งพาสารปฏิชีวนะ        
อนัเป็นตน้เหตุของปัญหาเชือ้ดือ้ยาและสารตกคา้งในน า้ผึง้ ส าหรบัในประเทศไทย การเลือกใชโ้พรไบโอติกสส์ายพนัธุท์อ้งถิ่น    
ที่ทนทานต่อสภาพอากาศเขตรอ้น เมื่อน ามาผสมในอาหารเสรมิอย่างเหมาะสม ไม่เพียงแต่ช่วยส่งเสรมิสขุภาพพืน้ฐานและยืด
อายขุยัของผึง้งาน แต่ยงัส่งผลเชิงบวกต่อการเพิ่มคุณภาพระบบสืบพนัธุข์องผึง้ตวัผู ้ซึ่งช่วยรกัษาความเสถียรของประชากรผึง้
ในระดับรงัไดอ้ย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม ความส าเร็จในการน าไปใชจ้ริงยังตอ้งอาศัยนวัตกรรมการรกัษาความคงตัว        
ของจุลินทรีย ์เช่น เทคโนโลยีการห่อหุม้เซลล์ดว้ยไมโครแคปซูล เพื่อใหม้ั่นใจในประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ การส่งเสริม
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โภชนาการดว้ยโพรไบโอติกสจ์ึงเป็นกญุแจส าคญัในการยกระดบัอุตสาหกรรมการเลีย้งผึง้ของประเทศไทยสู่มาตรฐานเกษตร
ปลอดภยัที่มีขีดความสามารถในการแข่งขนัระดบัสากล พรอ้มทัง้ช่วยรกัษาความสมดลุของระบบนิเวศการเกษตรผ่านบทบาท
ของผึง้ในการเป็นแมลงผสมเกสรดอกไมท้ี่มีประสิทธิภาพอย่างยั่งยืน 
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