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บทคัดย่อ: ศึกษาการใช้สารสกัดจากพืช มะขามป้อม (Phyllanthus emblica) หอมแดง (Allium ascalonicum) และ ดอก
แค (Sesbania grandiflora) เสริมในอาหารทดลอง ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา และ
ภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะ ในการเลี้ยงปลานิล ใช้อาหารทดลอง 4 สูตร ได้แก่ อาหารเสริมวิตามินซี (VC) เป็นอาหารควบคุม, 
อาหารเสริมด้วยมะขามป้อม (MP), อาหารเสริมด้วยหอมแดง (HD) และ อาหารเสริมด้วยดอกแค (DK) เลี้ยงปลานิลขนาด
เริ่มต้นเฉลี่ย 53 ก. จำนวน 3 ซ้ำ ในกระชัง ระยะเวลาทดลอง 90 วัน ผลการทดลองพบว่า ปลานิลที่เลี้ยงด้วย VC, MP และ 
HD มีน้ำหนักสุดท้าย, น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น, อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) สูงกว่าปลาที่เลี้ยงด้วย DK อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) อัตราการแลกเนื้อ (FCR) ของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม DK และ HD มีค่าต่ำกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ควบคุม VC อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่แตกต่างกับปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริม MP (P < 0.05) อัตราการรอด
ตาย ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในอาหารทดลองทุกสูตรกับชุดควบคุม (P < 0.05) หลังเสร็จสิ้นการทดลอง พบว่า 
ปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร HD มีค่าต่ำสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับปลาที่เลี้ยงด้วย
อาหารสูตรอื่น แต่ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร MP มีปริมาณโปรตนีในเนื้อปลาไม่แตกต่างจากอาหารเสริมวิตามินซี (VC) นอกจากน้ี
ยังพบว่า ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหาร MP มีปริมาณฮีมาโตครีต และปริมาณโปรตีนในซีรั่ม สูงกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร DK 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่แตกต่าง (P > 0.05) จากชุดควบคุม (VC) สูตรอาหารที่ต่างกันในการทดลองครั้งนี้
ไม่ส่งผลต่อ ปริมาณ ซีรั่มไลโซไซม์ ปริมาณเม็ดเลือดแดง และปริมาณเม็ดเลือดขาว อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) ผล
การทดลองในครั้งนี้สรุปได้ว่า สามารถใช้สารสกัดจากมะขามป้อม (MP) เสริมในอาหารทดลองเลี้ยงปลานิลแทนการใช้วิตามิน
ซี โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา และภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะ 
คำสำคัญ: ปลานิล; การเจริญเติบโต; ภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะ; องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา 
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ABSTRACT: The effects of plant extracts, (Phyllanthus emblica, Allium ascalonicum, and Sesbania 
grandiflora), on growth performances, chemical composition of fish meat and non-specific immune of 
tilapia were investigated.  Tilapia fingerlings (initial weight 53 g) were allocated into triplicate nylon net 
hapas and were fed one of four treatment diets: diet supplemented with vitamin C (control), diet 
supplemented with Phyllanthus emblica (MP), diet supplemented with Allium ascalonicum (HD) and diet 
supplemented with Sesbania grandiflora (DK) for 90 days. The results showed that fish fed diet of MP, HD, 
and VC significantly (P < 0.05)  enhanced growth performances (final weight, weight gain, average daily 
weight gain – ADG) compared with DK group. There were no significant differences on survival rate among 
groups. The protein content in fish meat was significantly ( P < 0.05)  lower in fish fed DK diet. The 
hematocrit and plasma protein levels were significantly higher (P < 0.05)  when fish fed with MP than 
those fed DK. However, serum lysozyme, red blood cell, and white blood cell levels were not influenced 
by the treatments. The results presented in the current study demonstrated that Phyllanthus emblica 
extract can be supplemented in diet replacing vitamin C without adverse effects on growth parameters, 
non-specific immune response and meat chemical compositions of tilapia. 
Key word: tilapia; growth performance; non-specific immune; fish meat chemical composition 
 

บทนำ 
ในภาวะปัจจุบันการเลี้ยงสัตว์น้ำเชิงอุตสาหกรรม และสภาวะแวดล้อมที่เสื่อมโทรมลง  การใช้ยาปฏิชีวนะในการ

เลี้ยงสัตว์น้ำเป็นสาเหตใุห้ยาปฏชีิวนะท่ีตกค้างในตัวสัตว์น้ำและถ่ายทอดต่อมายังผู้บรโิภค  ส่งผลเสียทำให้เชื้อแบคทีเรียพัฒนา
ตัวเองจนเป็นสายพันธุ์ท่ีทนทานต่อยาปฏิชีวนะ (FAO, 2002) การศึกษาแนวทางในการผลิตสัตว์น้ำโดยไม่ใช้ยาปฏิชีวนะและ
สารเคมีจึงเป็นแนวทางสำคัญเพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม  

การป้องกันโรคโดยให้อาหารเสริมวิตามีอาจเป็นทางหนึ่งในการลดการใช้ยาปฏิชีวนะ วิตามินซีเป็นวิตามินละลายน้ำ
ที่มีความสำคัญ โดยที่มีส่วนช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันและป้องกันโรคในสัตว์น้ำ (Leonardo et al., 2000) ทำให้มีการเสริม
วิตามินซีอย่างแพร่หลายในการผลิตอาหารสัตว์น้ำเชิงอุตสาหกรรม นอกจากนี้ ในการเลี้ยงปลามีความจำเป็นต้องเสริมวิตามิน
ซีลงในอาหาร เพื่อป้องกันอาการที่เกิดจากการขาดวิตามินซี ปลานิลจะแสดงอาการขาดวิตามินซี หากได้รับวิตามินซีจาก
อาหารไม่เพียงพอ ทำให้มีการเจริญเติบโตและภูมิต้านทานลดลง วิตามิซีมีแหล่งที่มาจากทั้งการสังเคราะห์และจากธรรมชาติ 
วิตามินซีสังเคราะห์ที่เสริมในอาหารสัตว์น้ำอยู่ในรูป L-ascorbic acid (Shiau และ Hsu, 1995) มีงานวิจัยจำนวนมาก
กล่าวถึงปริมาณของวิตามินซีในผัก ผลไม้พื้นเมืองของไทยหลายชนิดว่ามีปริมาณวิตามินซีที่สูงมาก น่าจะมีศักยภาพในการ
นำมาใช้ทดแทนวิตามินซีในรูปสารเคมีที่ใช้กันในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เช่น สารสกัดจากมะขามป้อม หอมแดง และดอกแค มี
ปริมาณวิตามินซีสูง 636.0, 616.4 และ 485.7 มก./100 ก. ตามลำดับ ซึ่งการใช้พืชหรือสมุนไพรผสมในอาหารเลี้ยงสัตว์นั้นมี
การใช้ทั้งในรูปของการผสมโดยตรงและการสกัดเอาสารสำคัญออกมาด้วยน้ำหรือตัวทำละลายแล้วจึงผสมลงในอาหาร  
(Maisuthisakul et al., 2008) 

นอกจากนี้ ยังมีรายงานการวิจัยในการผลิตสัตว์น้ำที่ใช้สารจากธรรมชาติในกระบวนการผลิต ทดแทนการใช้สารเคมี 
มีการวิจัยหลายช้ินในต่างประเทศท่ีกล่าวถึงการใช้สมุนไพรเครื่องยาจีนและเกาหลีผสมในอาหารสามารถช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ไม่จำเพาะและการเจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ (Yin et al., 2009; Harikrishnan et al., 2010a; Harikrishnan et 
al., 2010b) 
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การทดลองครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาผลของการใช้ สมุนไพรไทยที่มีประมาณวิตามินซีสูงดังกล่าวข้างต้นเพื่อทดแทน
วิตามินซีเสริมในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและภูมิต้านทานแบบไม่เฉพาะในการเลี้ยงปลานิล ซึ่งเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เพราะปัจจุบันผลิตภัณฑ์ปลอดสารพิษมีมูลค่าสูงและเป็นที่ต้องการของกลุ่มผู้บริโภค
ที่ใส่ใจต่อสุขภาพและมีกำลังซื้อสูง เป็นตลาดเฉพาะทาง 
 
วิธีการดำเนินงาน 

การเตรียมหน่วยทดลอง 

ใช้กระชังทำด้วยตาข่ายไนลอน ขนาด 1.83.01.2 ม. (กว้างยาวลึก) ขึงในบ่อดินขนาด 1,000 ตร.ม. ด้วยเสา
ไม้ไผ่ให้ก้นกระชังอยู่เหนือระดับพ้ืนบ่ออย่างน้อย 0.5 ม. รักษาระดับให้ขอบด้านบนของกระชังอยู่เหนือผิวน้ำ 20 ซม. เพื่อให้มี
ส่วนของกระชังแช่อยู่ในน้ำ 100 ซม. ตลอดการทดลอง 

การเตรียมสัตว์ทดลอง 
  ใช้ปลานิล ขนาดน้ำหนักเฉลี่ย 53 ก. โดยนำลูกปลามาพักให้ปรับตัวในกระชังขนาด 5 ตร.ม. ด้วยความหนาแน่น 
200 ตัว/ตร.ม เป็นเวลา 18 ชม. ก่อนทำการสุ่มนับและชั่งน้ำหนักลูกปลาเริ่มต้นเพื่อปล่อยลงเลี้ยงในกระชังทดลอง ด้วยความ
หนาแน่น 10 ตัว/ตร.ม. ให้อาหารด้วยอาหารควบคุมเป็นเวลา 7 วันเพื่อให้ปลาปรับสภาพ ก่อนเริ่มให้อาหารทดลอง อัตรา
อาหารที่ให้ตลอดการทดลองของทุกการทดลอง คือ 5% ของน้ำหนักตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง (09.00-10.00 น. และ 15.00-
16.00 น.) ปรับปริมาณอาหารที่ให้ ทุก 14 วัน 
  การสกัดสารจากสมุนไพร 
  นำสมุนไพรมาล้างด้วยน้ำดื่มบริสุทธ์ิ แล้วผึ่งให้แห้งในที่ร่มเป็นเวลา 10 วัน จนน้ำหนักคงที่ บดสมุนไพรให้ละเอียด
ด้วยเครื่องบดอาหารแห้ง (Philips, HR2118, China) นำสมุนไพรที่บดแล้วผสมตัวทะละลายในอัตราส่วน สมุนไพร 10 กรัม 
ต่อสารละลายเอทานอล 70% 100 มล. ใส่ในขวดลูกชมพู่ ปิดปากขวดด้วยแผ่นอะลูมิเนียม เขย่าด้วยเครื่องเขย่าอัตโนมัติ 
(GFL 3018 , Germany) ทิ้ งไว้ 7 วัน กรองด้วยผ้าขาวบาง นำไประเหย เอทานอลออกด้วยเครื่อง rotary vacuum 
(Steroglass, Strike 102, Italy) ที่อุณหภูมิ 39 ºC ความเร็วรอบ 50 rpm เก็บสารสกัดที่ได้ไว้ในขวดสีชาและแช่ตู้แช่แข็ง -20 
ºC ตามวิธีการของ Harikrishnan et al. (2010 b) จนกว่าจะนำไปใช้ผสมอาหารทดลอง โดยเจือจางสารสกัดในน้ำกลั่นตาม
ปริมาณที่ต้องการก่อนผสมในอาหารทดลอง (Table 1) โดยคำนวณปริมาณสารสกัดให้มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับวิตามินซีที่
ผสมในอาหารชุดควบคุม 

การเตรียมอาหารทดลอง 
ผลิตอาหารทดลองด้วยวตัถุดบิอาหารสตัว์ที่ใช้โดยทั่วไป ได้แก่ ปลาป่น รำละเอียด ปลายข้าว กากถ่ัวเหลือง ปริมาณ

โปรตีน 30% และมีพลังงานเท่ากันทุกสูตร (Table 1) และปรับให้มีปริมาณวิตามินซี 500 มก./อาหาร 1 กก. เท่ากันทุกสูตร  
โดยคำนวณจากปริมาณวิตามินซีและโปรตีนในพืชสมุนไพรดังกล่าวตามรายงานของ Maisuthisakul et al. (2008) อัดเม็ด
ด้วยเครื่องบดเนื้อ อาหารที่ผลิตได้จะนำไปอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 35 ºC ประมาณ 6 ชม. เพื่อให้มีความช้ืนเหลืออยู่
ประมาณ 10% บรรจุอาหารทดลองในถุงพลาสติกแล้วเก็บรักษาไว้ในตู้เย็น อุณหภูมิ -20 ºC  ตลอดช่วงเวลาของการทดลอง 
   

การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลอง แบบ CRD จำนวน 3 ซ้ำ ผลิตอาหารทดลอง จำนวน 4 สูตร (Table 1) ใช้อาหารที่เสริมด้วย

วิตามินซี 500 มก./อาหาร 1 กก. เป็นอาหารควบคุม ส่วนอาหารอีก 3 สูตร ได้แก่ อาหารที่เสริมด้วยสารสกัดจาก มะขามป้อม 
หอมแดง และดอกแค ระยะเวลาการทดลอง 90 วัน 
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Table 1   Ingredients of the experimental diets 

Ingredients (%) 
Diets 

VC MP HD DK 

Fish meal 20.00 20.00 20.00 20.00 

Rice bran 36.50 36.40 36.64 35.35 

Soybean meal 30.50 30.57 30.55 30.75 

Broken rice 12.50 12.24 12.00 12.87 

Vitamin C 0.50 0 0 0 

Phyllanthus emblica 0 0.79 0 0 

Allium ascalonicum 0 0 0.81 0 

Sesbania grandiflora 0 0 0 1.03 

Crude protein (%) 30.0 30.0 30.0 30.0 

Gross energy (Kcal/100 g) 375.99 374.82 374.73 373.85 
VC: vitamin C supplement, MP: extract of Phyllanthus emblica supplement, HD: extract of Allium ascalonicum supplement, 
DK: extract of Sesbania grandiflora supplement 

 
การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลด้านสมรรถนะการเจริญเติบโต 

นับและชั่งน้ำหนักปลาในแต่ละกระชัง ทุกๆ 14 วัน ตลอดการทดลองในแต่ละการทดลอง นำข้อมูลที่ได้ไปปรับปริมาณ
การให้อาหาร และคำนวณหาค่าต่าง ๆ ได้แก่ น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (Total biomass increase), อัตราการ
เจริญเติบโตต่อวัน (Average Daily Weight Gain; ADG), อัตราการแลกเนื้อ (FCR) และอัตรารอด (Survival) % 
การวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมี 

การวิเคราะห์อาหารทดลองและองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลา (chemical composition) 
วิเคราะห์หาองค์ประกอบของสารอาหารในอาหารทดลองและเนื้อปลาเมื่อเริ่มและสิ้นสุดการทดลอง โดยวิธีการ

ดังต่อไปนี้ วิเคราะห์หาโปรตีนโดย micro-Kjeldahl, ไขมันโดยวิธี dichloromethane extraction ตาม Soxlhet method, 
เยื่อใย โดยวิธี fritted glass crucible, เถ้า โดยการเผาใน muffle furnace 550 ºC 12 ชม. และความช้ืน โดยการอบแห้งใน
ตู้อบ 105 ºC  24 ชม. ตามวิธีการของ AOAC (1990) 

การตรวจสอบระบบภูมิคุ้มกัน (non-specific immune responses) 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง สุ่มตัวอย่างปลาในแต่ละชุดการทดลองมาทดสอบระบบภูมิคุ้มกันโรค โดยวางยาสลบปลาด้วย 

MS222 80 มก./มล. ในน้ำที่มีการให้อากาศตลอดเวลา สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดจากปลาซ้ำละ 3 ตัว เก็บตัวอย่างเลือดจากโคน
ครีบหางตัวละประมาณ 0.5 มิลลิลิตร โดยใช้เข็มเบอร์ 25G ตามวิธีการของ CCAC (2005) นำไปวิเคราะห์ตามวิธีการต่อไปนี้ 

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Lowry (1961) โดยใช้ซีรั่มปลา 25 ไมโครลิตร เติมลงในถาดหลุม
ขนาดเล็ก (96-well plate) เติม Folin reagent 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที อ่านผลที่
ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate Reader (Multiskan GO 51119250, Japan) โดยใช้ Bovine 
serum albumin (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) เป็นโปรตีนมาตรฐานในการเปรียบเทียบ 

วิเคราะห์ปริมาณไลโซไซม์ในซีรั่มตามวิธีท่ีดัดแปลงมาจาก Puangkaew et al. (2004) ใช้ซีรั่ม 100 ไมโครลิตร เติม
ลงในถาดหลุมขนาดเล็ก (96-well plate) เติมสารละลายแบคทีเรีย Micrococcus lysodeikticus ((Sigma-Aldrich, St. 
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Louis, MO, USA) 0.2 มก./มล. (ในสารละลาย 0.04 PBS, pH 6.0) จำนวน 50 ไมโครลิตร นำไปวัดความสามารถของไลโซ
ไซม์ในซีรั่มในการย่อยสลายเช้ือแบคทีเรีย โดยสังเกตจากความขุ่นของเซลล์แบคทีเรียที่ลดลง ทุก 5 นาที ที่ความยาวคลื่นแสง 
450 นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง Microplate Reader 
การตรวจสอบคุณสมบัติของน้ำ 
 ตรวจสอบคุณภาพน้ำในกระชังทดลองเมื่อเริ่มต้นและทุก 14 วันจนเสร็จสิ้นการทดลอง ทั้งในและนอกกระชัง ได้แก่ 
อุณหภูมิและ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ ด้วยเครื่อง oxygen meter (Yellow Springs, YSI Model 59, USA), pH ด้วย
เค รื่ อ ง  pH meter (Schott-Geräte, CG 840, Netherlands) แ ล ะ  Total ammonia วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ค่ า โ ด ย ใ ช้  
spectrophotometer (Hach, DR 2000, USA) 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกต่างของแต่ละทรีตเมนต์ จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของท
รีตเมนต์ โดยวิธีของ Tukey’s test ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ P < 0.05  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต  

จากการศึกษาการใช้สารสกัดจากพืชทดแทนวิตามินซี ได้แก่ มะขามป้อม (MP), หอมแดง (HD) และดอกแค (DK) 
ผสมในอาหารทดลองเลี้ยงปลานิลเป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหาร VC, MP และ HD มีน้ำหนักสุดท้าย 
น้ำหนักเพิ่ม และอัตราการเจริญเตบิต่อวัน (ADG) สูงกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมดอกแค (DK) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P 
< 0.05) สอดคล้องกับการทดลองของ Miguel  et al.(1998) ทดลองเลี้ยงปลานิลด้วยอาหารที่ใช้เมล็ดแค (Sesbania 
grandiflora) ทดแทนปลาป่น พบว่า ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองมีน้ำหนักสุดท้าย น้ำหนักเพิ่ม ต่ำกว่าปลาที่เลี้ยงด้วย
อาหารควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) ทั้งนี้เพราะในพืชตระกูลแคมีสาร anti-nutrition (L-canavanine) ที่
สามารถทนความร้อนและละลายได้ดีในตัวทำละลาย ซึ่งส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของปลา ในขณะที่ Maisuthisakul et 
al.(2008) กล่าวว่าในหอมแดงมีปริมาณสารประกอบ  ฟีนอลิก และสารฟาโรโวนอยด์สูง ซึ่งสารฟีนอลลิกเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระทำหน้าที่เป็นตัวออกซิเดชัน โดยการกำจัดอนุมูลอิสระ และช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของปลาได้ดี  อย่างไรก็ตามการ
ทดลองครั้งนี้ก็แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้พืชที่มีวิตามินซีสูงทดแทนการใช้วิตามินซีที่ เป็นสารเคมีได้ โดย 
Maisuthisakul et al. (2008) รายงานว่า สารสกัดจากมะขามป้อม หอมแดง และดอกแค มีปริมาณวิตามินซีสูง 636.0, 
616.4 และ 485.7 มก./100 ก. ตามลำดับ 

อัตราการแลกเนื้อ (FCR) ของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสารสกัดจากพืชมีแนวโน้มดีกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ควบคุม (VC) ในการทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับ Khalafalla (2009) และ Reverter et al. (2014) รายงานการทดลองใช้พืช
สมุนไพรหลายชนิดผสมในอาหารเลี้ยงปลานิล พบว่า สามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอัตราการแลก
เนื้อได้ อย่างไรก็ตามผลที่ได้ก็ยังคงแปรผันตามชนิดของพืชสมุนไพรที่ต่างกัน นอกจากนี้  Zaki et al. (2012) รายงานว่า ปลา
นิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมพืชสมุนไพรที่มีสารแอนตีออกซิเดนท์กลุ่ม ฟีโนลิค และฟลาโวนอยด์ สูงจะมีปรสิทธิภาพการใช้
อาหารดีขึ้น เพราะสารกลุ่มนี้สามารถช่วยเพิ่มการหลั่งของน้ำย่อย โดย Maisuthisakul et al. (2008) รายงานว่าสารสกัดจาก
มะขามป้อม มีสารโพลีฟีนอล กลุ่ม ฟีโนลิค และฟลาโวนอยด์ สูงกว่าหอมแดง และดอกแค ในการทดลองครั้งนี้จึงพบว่าปลาที่
เลี้ยงด้วยอาหาร MP จึงมี FCR ไม่ต่างจากอาหาร VC ในขณะที่ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรอื่น (HD และ DK) มี FCR สูงกว่า
อาหาร VC (อาหารควบคุม) 

อัตราการรอดตาย ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในอาหารทดลองทุกสูตรกับชุดควบคุม (P > 0.05) สอดคล้อง
กับ Wutiporn (1994) ทำการทดลองใน ลูกปลานิล (น้ำหนัก 1.13-1.20 กรัม) พบว่าการเสริมวิตามินซีไม่มีผลต่อการ
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เจริญเติบโต และอัตรารอด ท้ังนี้เพราะลูกปลาได้รับวิตามินซีจากอาหารอย่างพอเพียงอยู่แล้ว สอดคล้องกับข้อสรุปของ Shiau 
and Hsu (1995) ที่ทดลองในปลานิลลูกผสม (O. niloticus x O. aureus) และ Stickney et al. (1984) ท่ีทดลองในลูกปลา
นิล พบว่า การเสริมวิตามินซีไม่มีผลต่ออัตราการรอดของลูกปลา Cavichiolo et al. (2000) ทดลองเลี้ยงลูกปลานิลขนาด 
0.30 ก. เป็นเวลา 57 วัน ด้วยอาหารเสริมวิตามินซี 300-1200 มก./กก. พบว่าลูกปลามีอัตรารอดไมแ่ตกต่างกัน และการเสริม
วิตามินซีในอาหารมีผลต่อการป้องกันพาราไซต์ได้ดี Leonardo et al. (2000) ทดลองเสริมวิตามินซี 0-2000 มก./กก. ใน
อาหารอนุบาลลูกปลานิล ขนาด 0.13-0.20 ก. พบว่าลูกปลามีอัตรารอดไม่แตกต่างกัน 

 
Table 2   Growth, feed conversion ratio and survival rate of tilapia after 90 days 

Indicator 
Diets 

VC MP HD DK 

INITIAL weight (g) 53.55±2.23 53.97±2.13 53.96±2.16 53.35±1.82 

FINAL weight (g) 259.64±7.83 a 271.97±2.86 a 269.49±2.10 a 245.45±4.76 b 

 weight gain (g) 206.09±7.69 a 218.00±3.07 a 215.53±2.70 a 192.10±4.43 b 

ADG (g/day) 2.29±0.09 a 2.42±0.03 a 2.40±0.02 a 2.14±0.05 b 

FCR 3.81±0.12 a 3.44±0.42 ab 3.16±0.10 b 3.09±0.07 b 

Survival (%) 100.0±0.1 100.0±0.00 99.3±0.52 95.0±5.02 
Means + SD within a row with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) as determined by Tukey’ test. 
VC: vitamin C supplement, MP: extract of Phyllanthus emblica supplement, HD: extract of Allium ascalonicum supplement, 
DK: extract of Sesbania grandiflora supplement 
ADG: Average daily weight gain, FCR: Feed conversion ratio 

 
องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลานิลภายหลังเสร็จสิ้นการทดลอง (Table 3) พบว่า มีปริมาณโปรตีน
อยู่ในช่วง 58.49%-62.86% (น้ำหนักแห้ง) โดยปริมาณโปรตีนในเนื้อปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหาร HD มีค่าต่ำสุดอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรอื่น แต่ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร MP มีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาไม่
แตกต่างจากอาหารควบคุม (VC) สอดคล้องกับ Miguel et al. (1998) รายงานว่าการใช้เมล็ดแค (Sesbania grandiflora) 
ผสมในอาหารเลี้ยงปลานิลจะส่งผลให้ ปริมาณโปรตีนและไขมันในเนื้อปลาลดต่ำลง โดยเป็นผลมาจากสาร anti-nutrition ใน
พืชตระกูลแค นอกจากนี้ มีงานวิจัยจำนวนมากระบุว่า องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลาที่แตกต่างกันเป็นผลมาจาก ปริมาณ
อาหารที่ได้รับ อัตราการเจริญเติบโตของปลาในแต่ละช่วงวัย วัตถุดิบที่เป็นองค์ประกอบในอาหารเลี้ยงปลา และองค์ประกอบ
ทางเคมีและสารอาหารในอาหารเลี้ยงปลา (Degani et al., 1989; Toko et al., 2007; Toko et al., 2008) 

ปริมาณไขมันในเนื้อปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร HD มีค่าสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับอาหาร
สูตรอื่น แต่ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร VC MP และ DK มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) และปริมาณเถ้าใน
เนื้อปลาที่กินอาหาร DK มีค่าสูงกว่าปลาที่กินอาหาร MP และ HD อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่แตกต่าง (P > 
0.05) จากปลาที่กินอาหารควบคุม (VC) โดย Maisuthisakul et al. (2008) รายงานว่าสารสกัดจากมะขามป้อม มีปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และเถ้าต่ำกว่า หอมแดง และดอกแค มาก โดยมีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 1.9, 21.4 และ 24.7 ก./100 ก. 
ตามลำดับ และมีปริมาณไขมันและเถ้าเท่ากับ 1.1, 3.8, 2.2 และ 2.5, 7.5, 7.9 ตามลำดับ ดังนั้นปริมาณสารอาหารในสาร
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สกัดจากพืชที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้จึงไม่น่าส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา ผลการทดลองที่ได้จึงเป็นผลมาจาก
ปริมาณวิตามินซีและสารแอนตีออกซิเดนท์ที่แตกต่างกันในพืชแต่ละชนิด ซึ่งผลการทดลองในครั้งนี้ พบว่า องค์ประกอบทาง
เคมีในเนื้อปลาที่กินอาหาร MP ไม่แตกต่างจากอาหาร VC 
 
Table 3 Proximate composition (% dry weight) in tilapia meat fed experimental diets after 90 days  

Indicator 
Diets 

VC MP HD DK 

Moisture 72.30+0.52 72.52+0.90 73.47+0.07 73.22+0.45 

Crude protein 62.85+0.02 a 62.57+0.42 a 60.59+0.38 b 58.49+0.42 c 

Crude lipid 12.05+0.05 a 11.99+0.59 a 13.21+0.66 b 11.76+0.10 a 

Ash 5.83+0.05 a 5.59+0.16 b 5.61+0.02 b 5.92+0.02 a 

Means + SD within a row with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) as determined by Tukey’ test. 
VC: vitamin C supplement, MP: extract of Phyllanthus emblica supplement, HD: extract of Allium ascalonicum supplement, 
DK: extract of Sesbania grandiflora supplement 

 
ระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะ 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหาร MP มีปริมาณฮีมาโตครีต และปริมาณโปรตีนในซีรั่มสูงกว่า
ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร DK อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (VC) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) Reverter et al. (2014) กล่าวว่าสารสกัดจากพืชถูกนำมาใช้ผสมอาหารในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ำเพิ่มมากขึ้น 
เพราะมีคุณสมบัติในการช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโตและภูมิคุ้มกันในสัตว์น้ำ China et al. (2012) รายงานว่าสารกลุ่มโพ
ลีฟีนอลจะไม่ถูกดูดซึมในลำไส้เล็ก แต่จะทำงานร่วมกับจุลินทรีย์ในลำไส้ช่วยสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย นอกจากนี้สารกลุ่ม
โพลีฟีนอลยังสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคได้อีกด้วย Maisuthisakul et al. (2008) รายงานว่าสารสกัดจากมะขามป้อม 
มีสารโพลีฟีนอล กลุ่ม ฟีโนลิค และฟลาโวนอยด์ สูงกว่าหอมแดง และดอกแค (69.1, 55.7, 58.6 และ 23.4, 20.2, 13.1 มก./
ก. db(dried basis) ตามลำดับ) El-Barabay และ Mehrim (2009) และ Zaki et al. (2012) พบว่าระดับภูมิคุ้มกันแบบไม่
จำเพาะ เช่น พลาสมา โปรตีน, ฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบิน ในปลานิลที่ทดลองเลี้ยงด้วยอาหารผสมพืชสมุนไพรหลายชนิด 
แปรผันตามชนิดของพืชสมุนไพร โดยปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมพืชที่มีปริมาณและชนิดของสาร แอนตีออกซิแดนท์สงูจะมี
ระดับภูมิคุ้มกันท่ีไม่จำเพาะสูงกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีปริมาณสาร แอนตีออกซิแดนท์ต่ำ 

สูตรอาหารที่ต่างกันในการทดลองครั้งนี้ไม่ส่งผลต่อ ปริมาณ ซีรั่มไลโซไซม์ ปริมาณเม็ดเลือดแดง และปริมาณเม็ด
เลือดขาว อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) Yin et al., (2006) รายงานว่าไลโซไซม์เป็นระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะ 
ระดับไลโซไซม์ ในเลือดปลาจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อปลาเกิดการติดเชื้อหรือได้รับสิ่งแปลกปลอม มีงานวิจัยจำนวนมากที่รายงานว่า 
พืชสมุนไพรหลายชนิดกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มระดับของไลโซไซม์ การทดลองในปลานิลพบว่า สารสกัดจากสมุนไพรจีน อึ่งคี้ 
(Astagalus root) กระตุ้นให้เกิดการเพิ่มระดับไลโซไซม์ได้ แต่สารสกัดจาก อ่ึงง้ิม (Scutellaria) ไม่เพิ่มระดับระดับไลโซไซม์ 
ในปลานิล อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยยืนยันได้ว่าสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทยท่ีใช้ทางการแพทย์หลายชนิดช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันและ
ต้านเช้ือก่อโรคในสัตว์น้ำได้ เช่น ต้านทานเช้ือ Aeromonas hydrophila และ เช้ือ Aphanomyces invadans ในปลาไน 
(Harikrishnan et al., 2003; Harikrishnan et al., 2005) 
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Table 4 Non-specific immune of tilapia after 90 days 

Parameter 
Diets 

VC MP HD DK 

Hematocrit (%) 27.60±0.09 ab 28.90±0.87 a 26.26±0.66 b 27.40±0.26 b 

Plasma protein (mg/L) 2.97±0.02 a 3.08±0.05 a 2.90±0.02 ab 2.75±0.12 b 

Serum lysozyme (µg/mL) 16.35±0.61 16.06±0.38 16.39±0.55 16.01±0.14 

Red blood cell (106 cell/ul) 1.64±0.28 1.79±0.16 1.43±0.14 1.82±0.17 

White blood cell (%) 8.15±0.35 9.19±0.74 8.04±0.40 8.01±0.16 

Means + SD within a row with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) as determined by Tukey’ test. 
VC: vitamin C supplement, MP: extract of Phyllanthus emblica supplement, HD: extract of Allium ascalonicum supplement, 
DK: extract of Sesbania grandiflora supplement 

 
คุณภาพน้ำในบ่อทดลอง 
 คุณภาพน้ำในบ่อทดลอง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) และ มีคุณภาพน้ำเหมาะสมกับการ
เพาะเลี้ยงปลานิล (Bhujel, 2000) และไม่ก่อให้เกิดมลพิษ ไม่เกินค่ามาตรฐาน ในประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม เรื่อง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำท้ิงจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจืด (Announcement of the Ministry 
of Natural Resources and Environment: Issue 2, 2008) 
 
Table 5 water quality in the experimental pond 

Indicator 
Diets 

VC MP HD DK 

Temperature(C) 27.93±0.52 28.58±0.09 28.05±0.73 28.50±0.33 

Dissolve oxygen (DO) (mg/l) 4.05±0.42 4.04±0.21 4.19±0.45 3.92±0.12 

pH 7.67±0.09 7.54±0.12 7.58±0.17 7.62±0.05 

Total Ammonia (mg/l) 0.16±0.02 0.15±0.03 0.13±0.03 0.14±0.02 
Means + SD within a row with different superscripts letters are significantly different (p<0.05) as determined by Tukey’ test. 
VC: vitamin C supplement, MP: extract of Phyllanthus emblica supplement, HD: extract of Allium ascalonicum supplement, 
DK: extract of Sesbania grandiflora supplement 

 
สรุป 

ผลการทดลองในครั้งนี้สรุปได้ว่า สามารถใช้สารสกัดจากมะขามป้อม (MP) เสริมในอาหารทดลองเลี้ยงปลานิลแทน
การใช้วิตามินซี โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อปลา และภูมิคุ้มกันแบบไม่
จำเพาะ 
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คำขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสำนักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และสำนักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ ที่ให้การสนับสนุนในการจัดสรรงบประมาณวิจัย รหัสโครงการวิจัย มจ. 1-62—01-011.4 และขอขอบคุณ
คณาจารย์ ข้าราชการและเจ้าหน้าที่ คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ำ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และบุคคลอื่นท่ีมิได้
กล่าวถึงในที่น้ี ท่ีได้ให้ความเกื้อหนุน ทำให้การวิจัยในครั้งนี้เสร็จสิ้นอย่างสมบูรณ์ 
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