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บทที่ 4

วิจารณผลการทดลอง

1. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติของเชื้อสเตรฟโตคอคคัส
1.1 แยกเชื้อแบคทีเรียจากปลาปวยที่เลี้ยงในระบบธรรมชาติ
เชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากปลากะพงขาวปวยที่เลี้ยงในธรรมชาติในจังหวัดสุราษฎรธานี 

พบวาเชื้อแบคทีเรียที่แยกได เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปกลม เรียงตัวกันเปนสายโซยาว ไม
สามารถสรางเอนไซมคะตะเลสและออกซิเดสได จากการเก็บตัวอยางเชื้อจากปลากะพงขาวปวย 
พบปลาปวยที่มีลักษณะอาการภายนอก คือวายบริเวณผิวน้ําและขอบกระชัง ลําตัวมีสีดําคล้ํา มี
บาดแผลเปนลักษณะแผลหลุมมีการตกเลือด บริเวณแกมและขางลําตัว สอดคลองกับรายงานของ
เฉลิม (2547) และเยาวนิตย และคณะ (2543) ที่ไดทําการแยกเชื้อสเตรฟโตคอคคัสจากปลากะพง
ขาวที่เลี้ยงบริเวณจังหวัดสงขลาและปตตานีโดยปลาที่ปวยจะมีอาการเฉื่อย ลําตัวสีคล้ํา เหงือกซีด 
ลอยหัวที่ ผิวน้ํา ตกเลือดบริเวณทอง มีแผลแดงเปนจุดเล็ก ๆ บนลําตัว ตาโปนหนึ่งขาง Al-Harbi 
(1994) และ Perera และคณะ (1994) ศึกษาโรคนี้ในปลานิลลูกผสม และลักษณะอาการภายใน
ของปลากะพงขาวปวยที่แยกได คืออวัยวะภายในโดยสวนใหญมีลักษณะลีบ โดยเฉพาะตับและไต
มีสีซีด มามโต สมองมีสีชมพูออนและสามารถแยกเชื้อไดจากอวัยวะภายในและบาดแผล ในการ
แยกเชื้อจากสมองจะไดเชื้อที่คอนขางบริสุทธิ์กวาอวัยวะอื่น (Kitao, 1982) โดยสวนใหญปลาที่ติด
เชื้อสเตรฟโตคอคคัสจะมีผลตออวัยวะภายใน คือตับ ไต มาม และสมอง โดยตับจะมีสีซีด ซึ่งเกิด
จากการตายของเซลลตับ ตับมีอาการบวมผิดปกติ ซีดเหลืองตกเลือดเปนแหง ๆ สวนมามมีขนาด
ใหญข้ึนอยางผิดปกติ เซลลมามบวม มามมีสีแดงคล้ํา มีการสะสมของเหลวในชองทอง มีเลือดคั่ง
ในระบบทางเดินอาหารและลําไสมีการอักเสบ (Snieszko and Axelrod,1971 ; Austin and 
Austin,1987 ; Inglis et al.,1993 ; Al-Harbi,1994 ; Plumb,1994) เห็นอาการเหลานี้ไดชัดในปลา
กะพงขาว (เยาวนิตย และคณะ, 2543)

1.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อสเตรฟโตคอคคัส
เมื่อทดสอบความสามารถในการยอยสลายเม็ดเลือด พบวาเชื้อสามารถยอยสลายเม็ด

เลือดแดงแกะ (hemolytic) บน Sheep blood agar (SBA) ไดสมบูรณ เปนแบบ β-hemolytic 
Streptococci คลายกับเยาวนิตย และคณะ (2543) ที่รายงานวา พบการระบาดของโรคสเตรฟ
โตคอคโคซีสในปลากะพงขาวที่เลี้ยงในจังหวัดปตตานีและจังหวัดสงขลา โดยเชื้อเปนแบคทีเรีย
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ยอมติดแกรมบวก รูปรางกลม เรียงตัวกันเปนโซ สามารถยอยสลายเม็ดเลือดไดสมบูรณเชนกัน แต 
เฉลิม (2547) รายงานวาเชื้อที่แยกไดจากปลากะพงขาวปวยในจังหวัดสงขลาไมสามารถยอย
สลายเม็ดเลือดแดงได และสถาพรและเยาวนิตย (2530) ไดรายงานวา เชื้อสเตรฟโตคอคคัสที่แยก
ไดจากปลากะพงขาวไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดไดเชนกัน และจากการทดลองทางกายภาพยัง
พบวาเชื้อไมสามารถทนตอสภาวะความเปนดาง (pH 9.6) และไมสามารถเจริญไดในความเค็ม 
6.5 เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ เยาวนิตย และคณะ (2543) และ Bromage และคณะ 
(1999) ที่พบวาเชื้อที่แยกไดจากปลากะพงขาว ไมสามารถสามารถทนตอสภาวะความเปนดาง 
และไมสามารถเจริญไดในความเค็ม 6.5 เปอรเซ็นต ได แตไมสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส

1.3 ผลการทดสอบความไวของเชื้อตอยาปฏิชีวนะ
จากการทดสอบความไวของเชื้อยาปฎิชีวนะ ซึ่งเชื้อที่แยกไดจากปลากะพงขาวมีความไว

ตอยาทั้ง 8 ชนิด คือเพนนิซิลิน ซัลฟาไตรเมโทรพริม อีรีโทรมัยซิน ไนโตรฟูรานโทอิน นอรฟล็อคซา
ซิน แอมพิซิลิน คลอแรมฟนิคอล และออกซี่เตตราซัยคลิน แตจะดื้อตอยานาลิไดซิค แอซิด และ 
ออกโสลินิค แอซิด ซึ่งมีความสอดคลองกับรายงานของ เฉลิม (2547) ที่รายงานวา เชื้อสเตรฟโต
คอคคัสที่แยกไดจากปลากะพงขาวเมื่อนํามาทดสอบกับยาปฏิชีวนะ พบวาเชื้อมีความไวตอยาทั้ง 
8 ชนิดขางตนเหมือนกัน และสามารถตานทานตอยานาลิไดซิก แอซิด และออกโซลินิค แอซิดได
เชนกัน ซึ่งการนํายาปฏิชีวนะที่ไดนํามาทดสอบบางชนิด เชน คลอแรมฟนิคอลและไนโตรฟูแรนโท
อิน มีการบังคับหามใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเพื่อบริโภค แตสามารถนํามาใชกับปลาสวยงาม
และพอแมพันธุได ยาปฎิชีวนะที่สามารถนํามาใชไดในการเพาะเลี้ยงปลาที่ติดเชื้อชนิดนี้สามารถ
ใชยากลุมซัลฟาและยาออกซี่เตตราซัยคลิน กฎขอบังคับอนุญาตใชยาปฏิชีวนะในสหรัฐอเมริกา
(นฤมล และสุนทรีย, 2545) และสหภาพยุโรป (รพีพร, 2545) ที่ระบุวาอนุญาตใชได

2. ผลของปริมาณเชื้อสเตรฟโตคอคคัสที่ทําใหปลานิลแดงแปลงเพศตายครึ่งหนึ่ง       
(LD50 ที่ 10 วัน)

จากการหาคา LD50 ของเชื้อที่แยกไดจากปลากะพงขาวทดสอบในปลานิลแดงแปลงเพศ
นั้น พบวาปลานิลแดงแปลงเพศมีการยอมรับการติดเชื้อไดรวดเร็ว โดยปริมาณเชื้อที่ทําใหปลาตาย
จะแปรผกผันกับขนาดของปลา คือปลาที่มีขนาดใหญมีการยอมรับการติดเชื้อไดงายกวาปลาที่มี
ขนาดเล็ก ซึ่งจากผลการทดลองเชื้อมีคา LD50 ในปลาเล็กเทากับ 3.59x103 โคโลนี/มิลลิลิตร และ
ปลาใหญเทากับ 5.87x102 โคโลนี/มิลลิลิตร แตกตางกับรายงานของ เฉลิม (2547) ที่ศึกษาการ
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ยอมรับการติดเชื้อในปลากะพงขาวที่พบวา ปลาที่มีขนาดเล็กมีการยอมรับการติดเชื้องายกวาปลา
ที่มีขนาดใหญข้ึน การติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัสในปลานิลและปลาสไตรปแบสที่พบวาปลาขนาด
เล็กทั้งสองชนิดมีการยอมรับเชื้อไดมากกวาปลาขนาดใหญ (Evans et al., 2002)

จากการฉีดเชื้อในปลานิลแดงทั้งสองขนาดในขางตน พบวาอาการหลังจากฉีดเชื้อใน 3 วัน
แรก พบวาปลามีอัตราการตายสูง โดยตายอยางเฉียบพลันปลาแสดงลําตัวมีสีซีด เสียการทรงตัว 
วายน้ําควงสวาน เคลื่อนที่ชา และหลังจากฉีดเชื้อปลาในวันที่ 4 เปนตนไป ในปลาใหญจะมีอาการ
แสดงใหเห็นไดชัดเจนกวาปลาที่มีขนาดเล็ก แตลักษณะอาการมีความคลายคลึงกันมาก ดังเชน
อาการตาขุน ตาโปนขางเดียวหรือ 2 ขาง การเกิดบาดแผลบริเวณตามีผลเกิดมาจากเลือดคั่งอยูใน
บริเวณดานหลังของลูกตาและเกิดการบวมน้ํา (edema) และมีการอักเสบ โดยมีการตายของ
เนื้อเยื่อบริเวณ optic nerve และ choroid สวนเบาตา (orbit) ขยายกวาง เกิดการตกเลือดบริเวณ
เนื้อเยื่อในลูกตา (retina) ในสวนของวุนใสที่อยูในเบาตา (vitreous humour) ตอมาจะเกิดการตาย
ของเนื้อเยื่อบริเวณกระจกตา และเกิดการฉีกขาดของเนื้อเยื่อตา ทําใหเกิดแผลบริเวณแกวตา 
(cornea) (Inglis et al., 1993) และบางตัวมีอาการทองบวม มีของเหลวในชองทอง ตับมีสีซีด 
มามโต สมองมีสีชมพู ซึ่งกมลพร (2539) ไดศึกษาโรคในปลานิลที่เลี้ยงในจังหวัดฉะเชิงเทรา โดย
พบวาปลาที่ปวยเปนโรคนี้มีอาการ ตาขุนขาว วายน้ําชา ๆ วายเปนวงกลมหรือลอยตัวนิ่ง ๆ รอบ ๆ 
ชองขับถายมีสีแดง ตาโปน อาการดังกลาวที่รายงานขางตนสอดคลองกับรายงานของ Al-Harbi 
(1994) และ Perera และคณะ (1994) ที่ไดรายงานถึงอาการของปลานิลลูกผสม (Oreochromis 
niloticus x O. aureus) วาปลาที่เปนโรคมีอาการดังกลาวขางตน

3. ผลของสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อสเตรฟโตคอคคัสในปลานิลแดงแปลงเพศ
3.1 จากการทดสอบหาคาความเขมขนตํ่าสุด (MIC) ของสารสกัดสมุนไพร      

19 ชนิด ตอเชื้อสเตรฟโตคอคคัส
จากการศึกษา พบวาน้ํามันเปลือกอบเชยเทศสามารถยับยั้งเชื้อสเตรฟโตคอคคัสไดดีที่

สุด ใหคา MIC เทากับ 250 พีพีเอ็ม และรองลงมาคือ น้ํามันตะไครหอม 500 พีพีเอ็ม น้ํามันตะไคร 
500 พีพีเอ็ม น้ํามันพลู 500 พีพีเอ็ม น้ํามันกานพลู 500 พีพีเอ็ม น้ํามันโหระพา 1,000 พีพีเอ็ม และ
น้ํามันผิวมะกรูด 1,000 พีพีเอ็ม ตามลําดับ สอดคลองกับ Kim และคณะ (2004) ไดสกัดสาร
บริสุทธิ์ cinnamaldehyde จากน้ํามันอบเชยจีนและนํามายับยั้งการเจริญของเชื้อ Escherichia 
coli สายพันธุ O 157:H 7 พบวาสาร cinnamaldehyde สามารถตอตานเชื้อ  E. coli สายพันธุ 
O157:H7 และสายพันธุ O26 ไดโดยมีคา MIC เทากับ 250 พีพีเอ็ม และ ที่คา MIC 500 พีพีเอ็ม 
สามารถตอตานเชื้อ E. coli สายพันธุ ATCC 11105 และสายพันธุ O 111 ได และ Bullerman 
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และคณะ (1977) ไดรายงานวา น้ํามันเปลือกอบเชยเทศ ความเขมขน 200-250 พีพีเอ็ม สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยเฉพาะเชื้อรา Aspergillus paraticus ที่สรางสารพิษได
เชนกัน โดยสารสําคัญที่มีประกอบอยูในสมุนไพรทั่ว ๆ ไปจะสามารถตานเชื้อจุลินทรียได ซึ่งคุณ
สมบัติที่สําคัญของสารที่สามารถตกตะกอนโปรตีนไดดี จึงสามารถตกตะกอนโปรตีนของแบคทีเรีย 
ทําใหแบคทีเรียไมสามารถสรางผนังเซลลได นอกจากนี้ยังมีผลตอเมตาบอลิซึมของแบคทีเรีย ซึ่ง
เปนกระบวนการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา Oxidative phosphorylation (Scalbert, 1991) จิรานุช 
และสุเพ็ญ, (2542) ที่รายงานวา น้ํามันหอมระเหยมีสารประกอบที่สําคัญอยูหลายชนิดที่มีฤทธิ์
สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรียไดหลายชนิด จากการทดลองครั้งนี้ยังพบวาสารสกัดสมุนไพรอีก 12 
ชนิดไมสามารถยับยั้งเชื้อไดที่ความเขมขนต่ํากวา 1,000 พีพีเอ็ม คือ สารสกัดขมิ้น น้ํามันขมิ้น น้ํา
มันใบมะกรูด น้ํามันกะเพรา สารสกัดหยาบไพล สารสกัดหยาบเปลือกสะเดา สารสกัดหยาบใบ
สะเดาบาน สารสกัดหยาบขอย สารสกัดหยาบคําแสด สารสกัดหยาบน้ํานมราชสีห สารสกัดหยาบ
หญาละออง และสารสกัดหยาบมะกล่ําตาชาง ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาสารสกัดหยาบชนิดตาง ๆ ที่
ศึกษาอาจไมมีสารสําคัญชนิดที่สามารถยับยั้งเชื้อชนิดนี้หรืออาจมีปริมาณนอยไมเพียงพอที่จะ
สามารถยับยั้งได Lin และคณะ (1999) และ Nimiri และคณะ (1999) ยังรายงานวา ผลของสาร
สกัดสมุนไพรที่ไมสามารถยับยั้งเชื้อไดในการทดสอบการยับยั้งเชื้อ นาจะมีผลมาจากปจจัยหลาย
อยางที่เกี่ยวของ เชน ปริมาณความเขมขนของสารสกัด แหลงที่มาของสมุนไพร ความแตกตางของ
ระดับสารสําคัญที่มีอยูในพืชสมุนไพร ซึ่งในการเก็บพืชมาในแตละครั้งเมื่อนํามาสกัดกลุมสาร
สําคัญที่สกัดไดในแตละครั้งจะไมเทากัน

3.2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ
จากรายงานการศึกษาขางตน พบวาสารสําคัญชนิด cinnamaldehyde เปนสารที่

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได จึงไดทําการวิเคราะหสารสําคัญของน้ํามันเปลือก
อบเชยเทศ โดยวิธี GC-MS ไดพบสารสําคัญ 3 ชนิด คือ cinnamaldehyde (C9H8O) 83.1 
เปอรเซ็นต, coumarin (C9H6O2) 12.6 เปอรเซ็นต และ cinnamic acid (C9H8O2) 2.2 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของ Shelef (1983) และ Ka และคณะ (2003) ที่พบวา สารสําคัญหลักที่แยก
ไดจากน้ํามันเปลือกอบเชย ไดแกสาร cinnamaldehyde และ eugenol แต Hu และคณะ (1985) 
ไดแยกสารในน้ํามันอบเชย พบสาร cinnamaldehyde และ coumarin ดังนั้นจากการวิเคราะหหา
สารสําคัญสามารถนํามาเปรียบเทียบปริมาณสาร cinnamaldehyde ที่แยกไดจากการทดลองกับ
รายงานจากการวิเคราะหหาสารสําคัญจากน้ํามันอบเชยชนิดตาง ๆ ไดดังตารางที่ 9 เห็นไดวา
ปริมาณสาร cinnamaldehyde จากชนิดและสวนตาง ๆ ของตนอบเชยมีปริมาณสารประกอบอยูไม
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เทากัน จากรายงานในอดีต พบวามีการนําสาร cinnamaldehyde ที่แยกบริสุทธิ์จากน้ํามันเปลือก
อบเชยชนิดตาง ๆ มายับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ทางดานการแพทยไดมีการนําสาร
สําคัญที่แยกบริสุทธิ์จากเปลือกอบเชย คือ cinnamaldehyde มาตอตานการเกิดมะเร็ง และการก
ลายพันธุของจุลินทรียที่กอโรคได (Shaughnessy et al., 2001) สวน Ouattara และคณะ (1997) 
รายงานวาน้ํามันเปลือกอบเชยเทศสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เจริญในเนื้อตมได
และที่สําคัญสาร cinnamaldehyde สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus สรางสาร
พิษที่อันตรายมากในวัตถุดิบอาหารสัตว

ตารางที่ 9 แสดงเปอรเซ็นตของ cinnamaldehyde ในน้ํามันอบเชยชนิดตาง ๆ

ชนิดน้ํามันอบเชย
Cinnamaldehyde

ที่แยกได
(เปอรเซ็นต)

เอกสารอางอิง

1.C. zeylanicum  (เปลือกอบเชยเทศ) 65 Lens- Lisbonne et al., (1987)

2. C. zeylanicum (เปลือกอบเชยเทศ) 75 Jayaprakasha et al., (2000)

3. C. osmophloeum (ใบอบเชย) 76 Chang et al., (2001)

4. C. cassia (รากอบเชยจีน) 96.5 Kim et al., (2004)

5. C. cassia  (เปลือกอบเชยจีน) 81 Friedman et al., (2000)

6.C. zeylanicum (เปลือกอบเชยเทศ) 83.1 Present study

3.3 ผลของสารสกัดน้ํามันเปลือกอบเชยตอการเจริญเติบโตในปลานิลแดงแปลง
เพศ

การเจริญเติบโตของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร ในชวงแรกของการให
อาหาร ปลาที่ไดรับอาหารทดลองผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่ระดับความเขมขน 500 และ
1,000 พีพีเอ็ม กินอาหารไดนอยกวา ชุดควบคุมและชุดที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 
250 พีพีเอ็ม จึงทําใหมีคาน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีสาเหตุมาจาก
ปริมาณของสารสกัดเขมขนสูงและมีกลิ่นฉุนของน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ จากการสังเกตพฤติ
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กรรมการกินอาหาร พบวาปลาอมอาหารไวในปาก แลวคายอาหารทิ้ง จึงทําใหปลาลดความอยาก
กินอาหาร และยอมรับอาหารไดนอยลง ปลาจึงกินอาหารไดนอยกวาปกติ (Watanabe et al., 
1993) สงผลใหปลาไดรับสารอาหารไดนอยกวาทําใหมีการเจริญเติบโตต่ํา แตเมื่อถึงสัปดาหที่ 4 
และสัปดาหที่ 8 ปลาในชุดควบคุมและปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม มีคา
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงที่สุด สวนปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันอบเชยเทศที่สูงกวา 250 พีพีเอ็ม 
ปลามีการปรับพฤติกรรมการกินอาหารและลักษณะการกินอาหารไดเปนปกติในชวงทายของการ
ทดลอง

จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นไดวาปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารชุดควบคุมและชุดที่
ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม มีผลการเจริญเติบโต (น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนและ
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ) และประสิทธิภาพการใชอาหาร (อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ) 
ที่ไมแตกตางกันและมีคาดีกวาปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันอบเชยเทศที่ระดับ 500 และ 1,000    
พีพีเอ็ม

3.4 คาสัมพันธเปอรเซ็นตการรอดตายของปลานิลแดงแปลงเพศ
พบวาปลาที่ไดรับน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่ระดับ 250 พีพีเอ็ม มีความตานทานโรคสูง

ที่สุด ซึ่งมีคา RPS เทากับ 50 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และชุดการทดลอง อ่ืน ๆ 
ในสัปดาหที่ 2 เนื่องจากปลาไดรับปริมาณน้ํามันเปลือกอบเชยเทศในปริมาณที่เหมาะสมที่สุด 
โดยสาร cinnamaldehyde ที่เปนองคประกอบหลักของน้ํามันเปลือกอบเชยเทศไปทําลายตําแหนง
และกลไกของเซลลแบคทีเรียใหเกิดความเสียหายหรือเกิดรอยรั่ว (Leakage) ของผนังเซลล (cell 
wall) และเยื่อหุมเซลล (cytoplasmic membrane) (Sikkema et al.,1994 ; Helender et al., 
1998) ทําใหหนาที่ของเยื่อหุมเซลลทํางานผิดปกติ โดยเฉพาะการปองกันไมใหสารตาง ๆ เขาออก
จากเซลล (osmotic barrier) อีกทั้งมีหนาที่เกี่ยวกับระบบการขนสงอิเล็คตรอน (electron 
transport) และ oxidative phosphorylation ทําใหพลังงานในตัวแบคทีเรียถูกปลดปลอยออกมา
ไดนอยลง (Burt, 2004) ทําใหแบคทีเรียออนแอและตาย และยังสามารถสรุปไดวาปลาในชุดการ
ทดลองที่ไดรับปริมาณน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 500 และ 1000 พีพีเอ็ม อาจไดรับปริมาณสารที่ไม
เหมาะสม ทําใหมีอัตราการรอดตายต่ํา อีกทั้งอาจมีอาการผิดปกติของเนื้อเยื่อภายใน โดยเฉพาะ
เนื้อเยื่อตับออนที่ผลิตเอนไซมทริปซินที่ทําหนาที่ยอยโปรตีน (Robaina et al., 1998) จึงทําใหปลา
มีประสิทธิภาพการยอยโปรตีนต่ํา อันมีสาเหตุมาจากปลาอดอาหารในชวงสัปดาหแรก ๆ (Hibaya, 
1982) เพราะปริมาณน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่ผสมในอาหารมีความเขมขนที่สูงเกินไป
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3.5 ผลของน้ํามันเปลือกอบเชยเทศตอเนื้อเยื่อปลานิลแดงแปลงเพศ
การเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อของปลานิลที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 

1,000 พีพีเอ็ม ในสัปดาหที่ 6 พบวาเนื้อเยื่อตับหดเล็กลง (atrophy) และ Hepatic sinusoid ขยาย
กวางขึ้น และเนื้อเยื่อไตเกิดการหดตัวของโกลเมอรูลัส การเพิ่มจํานวน acidophilic group เนื่อง
จากการแตกหักของโครงสรางโปรตีน เมื่อเทียบกับเซลลปกติ เซลลตายจะมีนิวเคลียสเล็กกวา ติด
สีฮีมาทอกไซลีน แนนทึบ โดยโครมาตินอยูชิดขอบนิวเคลียสและในระยะรุนแรงจะพบนิวเคลียสหด
ตัวและแตก (Hibaya, 1982 ; Wheater et al., 1985) อีกทั้ง Burkit และคณะ (1996) รายงานวา
การที่นิวเคลียสหดตัวอาจเกิดจากการหดทึบของโครมาติน ซึ่งเกิดจากคาความเปนกรด-ดาง(pH) 
ลดลง เนื่องจากกระบวนการเมตาโบลิซึมแบบไมใชออกซิเจน และสาเหตุที่ทําใหเนื้อเยื่อของปลา
นิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลองผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่ความเขมขน 500 และ 
1,000 พีพีเอ็ม มีการเปลี่ยนแปลงเกิดจากการที่ปลาไดรับปริมาณน้ํามันเปลือกอบเชยเทศสูงเกิน
ไป สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อตับ ตับออนและไต โดยสาร courmarin เปนสารที่กอ
อันตรายแก ตับ ซึ่ง Tisser และ Balacs, (1995) รายงานวา สุนัขที่ไดรับอาหารผสมสาร 
coumarin 100 พีพีเอ็ม ตอวัน เกิดการเปลี่ยนแปลงโดยสารไปทําลายเนื้อเยื่อตับ และพบอีกวาคา 
LD50 ของสาร coumarin ในหนูมีคาเทากับ 68 พีพีเอ็ม โดยประเทศอังกฤษมีการควบคุมมาตรฐาน
ของการมีสาร coumarin ในอาหาร ไมเกิน 2 พีพีเอ็ม จากรายงานขางตนสาร coumarin จะ
ทําลายเนื้อเยื่อตับทําใหประสิทธิภาพการทํางานลดนอยลง สงผลใหปลามีประสิทธิภาพการใช
อาหารต่ําลง ปลาจึงมีการเจริญเติบโตดีไมเทากับปลาปกติ Hibiya (1982) รายงานวาความผิด
ปกติในตับออน มักพบเซลลหดลีบ เซลลตาย ไซโมเจนกรานูลลดลง เนื่องจากปลาอดอาหารเปน
เวลานาน จึงสงผลใหเกิดความผิดปกติของเซลลตับออน (Zhalka and Bdolah, 1987 ; Beccaria  
et  al., 1992 ; Zhaobin and Xuefu, 2000)


