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บทที่ 3

ผลการทดลอง

1. ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณสมบัติของเชื้อสเตรฟโตคอคคัส
1.1 แยกเชื้อแบคทีเรียจากปลาปวยที่เลี้ยงในระบบธรรมชาติ
สามารถแยกเชื้อไดจากปลากะพงขาวปวย จากการเลี้ยงในระบบธรรมชาติได 1 สาย

พันธุ มีลักษณะอาการของโรคที่แสดงดังนี้
อาการภายนอกและอาการภายในของปลากะพงขาวที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส

ลักษณะอาการของปลากะพงขาวปวย มีลักษณะอาการภายนอก คือ วายบริเวณผิวน้ํา
และขอบกระชัง ลําตัวมีสีดําคล้ํา มีบาดแผลเปนลักษณะแผลหลุมมีการตกเลือด บริเวณแกมและ
ขางลําตัวและมีลักษณะอาการภายใน คือ อวัยวะภายในโดยสวนใหญมีลักษณะลีบฝอ โดยเฉพาะ
ตับและไตมีสีซีด มามโต ตกเลือดที่สมอง และสามารถแยกเชื้อไดจากอวัยวะภายในและบาดแผล 
และเมื่อแยกเชื้อจากสมองจะไดเชื้อที่คอนขางบริสุทธิ์

เชื้อที่แยกไดมีลักษณะโคโลนีของเชื้อเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง มีขอบเรียบ สีขาวขุน โคโลนีกลมนูน มีขนาดประมาณ 0.5-1.0 
มิลลิเมตร เซลลมีรูปรางกลมตอกันเปนสายโซ เมื่อเลี้ยงในอาหารเหลว TSB และเมื่อยอมสีแกรม
จะติดสีแกรมบวก

1.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของเชื้อสเตรฟโตคอคคัส
เชื้อสเตรฟโตคอคคัสที่แยกไดไมสามารถสรางเอนไซมคะตะเลสและออกซิเดสได โดย

ใหผลของการสรางเอนไซมทั้งสองเปนลบ เชื้อสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดง (hemolytic) บน 
SBA ไดสมบูรณแบบ β-hemolysis และคุณสมบัติทางกายภาพและชีวเคมีของเชื้อ ดังแสดงในตา
รางที่ 3
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อสเตรฟโตคอคคัสที่แยกไดจากปลากะพงขาว
และปลานิลลูกผสม

เช้ือสเตรฟโตคอคคัสที่แยกไดจากปลากะพงขาวเพื่อเปรียบเเทียบกับ
ปลานิลลูกผสมการทดสอบคุณสมบัติตางๆ

ปลากะพงขาว
(sea bass)

เยาวนิต และ
คณะ (2543)
 (sea bass)

Bromage และ
คณะ (1999)
(sea bass)

Perera และคณะ
(1994)

 (Hybrid tilapia)
Haemolysis β β β β

Gram staining + + + +
Cell morphology Cocci Cocci Cocci Cocci
Catalase test - - - -
Oxidase test - - - -
VP test - NT NT NT
Growth on:
- BHIA + NT + NT
- TSA + + + +
- Blood agar + + + +
- 0.1 % Methylene  blue milk + NT + NT
Black pigment :
- Bile esculin (40 %) - - NT +
- Growth in : 6.5 % NaCl - - - -
- Tolerance of : pH 9.6 - - - -

- temp 10 oC + - - +

- temp 45 oC - - - +

- Hydrolysis of : Hippurate - NT - -

- Esculin + NT + NT

-  Arginine + + + +

- Starch + + + +

หมายเหตุ : NT = not test
+   = Positive

              -   = Negative
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ตารางที่ 3 (ตอ) เปรียบเทียบคุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อสเตรฟโตคอคคัสที่แยกไดจากปลา
กะพงขาวและปลานิลลูกผสม

เช้ือสเตรฟโตคอคคัสที่แยกไดจากปลากะพงขาวเพื่อเปรียบเเทียบกับ
ปลานิลลูกผสมการทดสอบคุณสมบัติตางๆ

ปลากะพงขาว
(sea bass)

เยาวนิต และ
คณะ (2543)
 (sea bass)

Bromage และ
คณะ (1999)
(sea bass)

Perera และคณะ
(1994)

 (Hybrid tilapia)
Decarboxylation of :
- PYRA + NT + +
- α-Galactosidase + NT - NT
- β-Glucuronidase + NT + NT

- β-Galactosidase + NT - NT
- Alkaline phosphatase + NT + NT
- Leucine aminopeptidase + NT + NT
Acid production from:
- D-Ribose + NT + NT
- L- Arabinose - - - -
- D-Mannitol + + + +
- D-Sorbitol - NT - -
- D-Lactose - - - -
- D-Trehalose + + + +
- Inulin - NT - -
- D-Raffinose - NT - -
- Maltose - + + +
- Sucrose - NT + +
- Glucose - + NT +
หมายเหตุ : NT = not test

+   = Positive
              -   = Negative

1.3 ผลการทดสอบความไวของเชื้อสเตรฟโตคอคคัสตอยาปฏิชีวนะ
การทดสอบความไวของเชื้อเสตรฟโตคอคคัสตอยาปฏิชีวนะ โดยเชื้อมีความไวตอยา 8 

ชนิด ไดแก เพนนิซิลิน (P ; 10 µg) ซัลฟาเมธทอกซาโซล/ไตรเมธโธพริม (SXT ; 25 µg) อีรีโทรมัย
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ซิน (E ; 15 µg) ไนโตรฟูแรนโทอิน (F ; 300 µg) นอรฟลอกซาซิน (NOR ; 10 µg) แอมพิซิลลิน 
(AMP ; 10 µg) คลอแรมเฟนนิคัล (C ; 30 µg) และออกซี่เตตราซัยคลิน (OT ; 30 µg) และ
สามารถตานทานตอยาปฏิชีวนะ 2 ชนิด คือ นาลิไดสิค แอซิด (NA ; 30 µg) และ ออกโซลินิค    
แอซิด (OA ; 2 µg) ดังตารางที่ 4 ดังนี้

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความไวของเชื้อสเตรฟโตคอคคัสตอยาปฏิชีวนะชนิดตาง ๆ

ชนิดของยาปฏิชีวนะ เสนผานศูนยกลางวงใส (มิลลิเมตร)

เพนนิซิลิน (P ; 10 µg) S (44)
นาลิไดสิค แอซิด (NA ; 30 µg) R (0)
ซัลฟา/ไตรเมธโธพริม (SXT ; 25 µg) S (30)
อีรีโทรมัยซิน (E ; 15 µg) S (33)
ออกโซลินิค แอซิด (OA ; 2 µg) R (0)
ไนโตรฟูแรนโทอิน (F ; 300 µg) S (35)
นอรฟลอกซาซิน (NOR ; 10 µg) S (23)
แอมพิซิลลิน (AMP ; 10 µg) S (46)
คลอแรมเฟนนิคัล (C ; 30 µg) S (32)
ออกซี่เตตราซัยคลิน (OT ; 30 µg) S (26)
หมายเหตุ ;   R = resistance

   S = sensitive

2. ผลการศึกษาความรุนแรงของเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (LD50 ที่ 10 วัน)
ผลการทดสอบความรุนแรงของเชื้อสเตรฟโตคอคคัสโดยทําการฉีดเชื้อสเตรฟโตคอคคัสที่

แยกได คาการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร ที่คา OD เทากับ 1 โดยเจือจางเชื้อที่ระดับความเขม
ขนตาง ๆ (ten–fold dilution) 5 ระดับ โดยวิธีการฉีดเขาชองทอง แลวบันทึกเวลาและจํานวนปลา
นิลแดงแปลงเพศที่ตาย นําผลที่ไดมาคํานวณคา LD50

 ใหแกปลานิลแดงแปลงเพศ 2 ขนาด คือ 
ปลาขนาดเล็กที่มีความยาวเฉลี่ย 5.58+3.762 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 2.33+0.01กรัม ซึ่งผลจาก
การคํานวณคา LD50 ที่ระยะเวลาทดลอง 10 วัน มีคาเทากับ 3.59x103 โคโลนี/มิลลิลิตรและปลา
ขนาดใหญที่มีความยาวเฉลี่ย 20.09+1.181 เซนติเมตร มีน้ําหนักเฉล่ีย 96.98+11.87 กรัม ซึ่งผล
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จากการคํานวณคา LD50 ที่ระยะเวลาทดลอง 10 วัน มีคาเทากับ 5.87x102 โคโลนี/มิลลิลิตร
ลักษณะอาการพบวา อาการของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับเชื้อสเตรฟโตคอคคัสในชวง 1-3 วัน
แรกปลาที่ไดรับปริมาณเชื้อสูงมีการตายอยางเฉียบพลัน (acute) คือ ลําตัวมีสีซีด เสียการทรงตัว 
วายน้ําควงสวานหรือเคลื่อนที่ชา และตั้งแตวันที่ 4 เปนตนไป ปลาที่ไดรับเชื้อปริมาณต่ํา มีอาการ
เร้ือรัง คือ ตาขุน ตาโปนขางเดียวหรือ 2 ขาง บางตัวมีอาการทองบวมและมีของเหลวและตกเลือด
ในชองทอง มีแผลตกเลือดบริเวณฐานครีบ อวัยวะภายใน ตับมีสีซีด มามโต สมองมีสีชมพู สวน
อาการของปลาใหญจะแสดงใหเห็นไดชัดเจนกวาปลาที่มีขนาดเล็ก แตมีอาการของโรคที่
คลายคลึงกัน แสดงในภาพที่ 2-7

ภาพที่ 2 อาการภายนอกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดเล็กที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (สายพันธุปลา
กะพงขาว) มีลักษณะตาขุน (บน) เมื่อเปรียบเทียบกับปลาปกติ (ลาง)
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ภาพที่ 3 อาการภายนอกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดเล็กที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (สายพันธุปลา
กะพงขาว) มีลักษณะทองบวม

ภาพที่ 4 อาการภายนอกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดเล็กที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (สายพันธุปลา
กะพงขาว) มีลักษณะตาขุนและโปนทั้งสองขาง
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ภาพที่ 5 อาการภายนอกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (สายพันธุ
ปลากะพงขาว) มีลักษณะตาขุนเล็กนอย แตมีแผลตกเลือดบริเวณฐานครีบกน

ภาพที่ 6 อาการภายนอกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (สายพันธุ
ปลากะพงขาว) มีลักษณะตับลีบและซีด ไตซีด และมามโต
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ภาพที่ 7 อาการภายนอกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญที่ติดเชื้อสเตรฟโตคอคคัส (สายพันธุ
ปลากะพงขาว) มีลักษณะตกเลือดและมีของเหลวในชองทอง

3. ผลการใชสมุนไพรตอการตานทานเชื้อสเตรฟโตคอคคัสในปลานิลแดงแปลงเพศ
- การสกัดสารสกัดหยาบสมุนไพร
ลักษณะของสารสกัดดวยเอทานอลและรอยละของสารสกัดตอน้ําหนักผงพืชแหง พบวา 

สารสกัดที่แยกไดจากพืชแตละชนิดมีความแตกตางกัน คือลักษณะของสาร สี และปริมาณของสาร
สกัด ดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 รอยละของสารสกัดและลักษณะสารสกัดหยาบดวยเอทานอล

ลําดับ ชื่อพืช สวนของพืช รอยละของสารสกัด ลักษณะของสาร
1 สะเดาอินเดีย เปลือก 3.73 สีน้ําตาลดํา หนืด
2 สะเดาบาน ใบ 4.27 สีเขียวเขม
3 หญาละออง ทั้งตน 4.54 สีน้ําตาลเขม หนืด
4 ไพล เหงา 12.29 สีน้ําตาลเหลือง หนืด
5 น้ํานมราชสีห ทั้งตน 1.40 สีน้ําตาลเขม หนืด
6 คําแสด ใบ 7.17 สีน้ําตาลเขม หนืด
7 ขอย ใบ 3.34 สีเขียวเขม หนืด
8 มะกล่ําตาชาง ใบ 4.86 สีน้ําตาลปนเหลือง หนืด
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3.1 ผลการทดสอบหาคาความเขมขนตํ่าสุด (MIC) ของสารสกัดสมุนไพร  ตอ  
เชื้อสเตรฟโตคอคคัส

จากการศึกษาปริมาณสารสกัดสมุนไพรที่เปนน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) 10 ชนิด 
สารสกัดผง 1 ชนิด และสารสกัดหยาบ (crude extract) 8 ชนิด ในการยับยั้งเชื้อสเตรฟโตคอคคัส 
ไดผลการศึกษา คือ ที่ระดับความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดที่ตํ่ากวา 1,000 พีพีเอ็ม ที่สามารถยับยั้ง
เชื้อสเตรฟโตคอคคัสไดมี 7 ชนิด ดังนี้ คือ น้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม น้ํามันตะไครหอม 
500 พีพีเอ็ม น้ํามันตะไคร 500 พีพีเอ็ม น้ํามันพลู 500 พีพีเอ็ม น้ํามันกานพลู 500 พีพีเอ็ม น้ํามัน
โหระพา 1,000 พีพีเอ็ม และน้ํามันผิวมะกรูด 1,000 พีพีเอ็ม ตามลําดับ และยังพบวาสารสกัด
สมุนไพรอีก 12 ชนิดที่ไมสามารถยับยั้งเชื้อไดที่ความเขมขนต่ํากวา 1,000 พีพีเอ็ม ได คือ สารสกัด
ขมิ้น น้ํามันขมิ้น น้ํามันใบมะกรูด น้ํามันกะเพรา สารสกัดหยาบไพล สารสกัดหยาบเปลือกสะเดา
อินเดีย สารสกัดหยาบใบสะเดาบาน สารสกัดหยาบขอย สารสกัดหยาบคําแสด สารสกัดหยาบ
น้ํานมราชสีห สารสกัดหยาบหญาละออง และสารสกัดหยาบมะกล่ําตาชางดังตารางที่ 6
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ตารางที่ 6 ผลของความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดสมุนไพรชนิดตาง ๆ 19 ชนิด ในการยับยั้งเชื้อ 
สเตรฟโตคอคคัส

ความเขมขนของสมุนไพร (พีพีเอ็ม)สมุนไพร
0 62.5 125 250 500 1,000

1. สารสกัดขมิ้น
2. น้ํามันขมิ้น
3. น้ํามันใบมะกรูด
4. น้ํามันผิวมะกรูด
5. น้ํามันตะไครหอม
6. น้ํามันตะไคร
7. น้ํามันโหระพา
8. น้ํามันกะเพรา
9. น้ํามันพลู
10. น้ํามันกานพลู
11. น้ํามันเปลือกอบเชยเทศ
12. สารสกัดหยาบเปลือกสะเดาอินเดีย
13. สารสกัดหยาบใบสะเดาบาน
14. สารสกัดหยาบหญาละออง
15. สารสกัดหยาบไพล
16. สารสกัดหยาบน้ํานมราชสีห
17. สารสกัดหยาบคําแสด
18. สารสกัดหยาบขอย
19. สารสกัดหยาบมะกล่ําตาชาง
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หมายเหตุ : +     หมายถึง   เจริญ
      -     หมายถึง   ไมเจริญ

3.2 ผลองคประกอบทางเคมีของสารสกัดสมุนไพร
จากการศึกษาในหัวขอ 3.1 น้ํามันเปลือกอบเชยเทศมีคา MIC เทากับ 250 พีพีเอ็ม ซึ่ง

มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อสเตรฟโตคอคคัสไดดีที่สุด จึงนํามาวิเคราะหหาสารสําคัญของน้ํา
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มันเปลือกอบเชยเทศ ดวยวิธี GC-MS พบวามีปริมาณสวนประกอบของสารสําคัญ 3 ชนิด คือ 
cinnamaldehyde (C9H8O) 83.1 เปอรเซ็นต coumarin (C9H6O2) 12.6 เปอรเซ็นต และ cinnamic 

acid (C9H8O2) 2.2 เปอรเซ็นต

3.3 ผลของน้ํามันเปลือกอบเชยเทศตอการเจริญเติบโตของปลานิลแดงแปลง
เพศ
3.3.1 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว
เมื่อเร่ิมการทดลองน้ําหนักปลาเฉลี่ยตอตัวเริ่มตนอยูในชวง 2.33+0.01 – 

2.35+0.01 กรัม น้ําหนักเฉลี่ยของปลาที่ไดรับอาหารทดลอง 4 สูตร เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่เลี้ยง
ตลอด 8 สัปดาห โดยพบวาในสัปดาหที่ 2 ปลาในชุดควบคุมมีน้ําหนักเฉล่ียไมมีความแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) กับชุดการทดลองที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม แตมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับชุดการทดลองที่ไดรับอาหารผสมน้ํามัน
เปลือกอบเชยเทศ 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม และเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาชุดการทดลองที่ไดรับ
อาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงสุดคือ 18.09+1.01 กรัม 
ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) กับชุดการทดลองที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม 
ดังตารางที่ 7 และภาพการเจริญเติบโต ดังภาพที่ 8

ตารางที่ 7 การเจริญเติบโตของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ  
ในความเขมขนตางกัน

ระยะเวลา (สัปดาห)
ชุดการทดลอง

0 2 4 6 8
1. Control
2. 250 ppm
3. 500 ppm
4. 1,000 ppm

2.35+0.00 a

2.35+0.00 a

2.33+0.01 a

2.35+0.01a

4.13+0.12 a

3.96+0.09 a

3.30+0.23 b

2.88+0.13 c

7.72+0.36 a

7.86+0.37 a

6.23+0.51 b

5.22+0.27 c

11.52+1.04a

11.43+0.40 a

8.90+0.90 b

7.21+0.49 c

17.64+1.76 a

18.09+1.01 a

14.85+1.05 b

11.44+0.63 c
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ตัวเลขในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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ภาพที่ 8 แสดงการเจริญเติบโตของปลานิลแดงแปลงเพศหลังไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือก
อบเชยเทศตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห

3.3.2 น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึน การเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
ของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตร เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาน้ําหนักที่เพิ่ม
ข้ึนของปลานิลแดงแปลงเพศทั้ง 4 ชุดการทดลองสัมพันธกัน โดยปลาในชุดการทดลองที่ไดรับ
อาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่ระดับ 250 พีพีเอ็มมีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนสูงสุดและไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สวนชุดการทดลองที่ไดรับอาหาร
ผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม มีคาลดลงตามลําดับอยางมีนัยสําคัญ (p<
0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองขางตน

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลานิลแดงแปลงเพศทั้ง 4 ชุดการทดลอง มี
ความแปรผันตามน้ําหนักปลาที่เพิ่มข้ึนและมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาอยูในชวง 
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1.04+0.00 – 1.22+0.16 โดยปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม มีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีที่สุด สวนปลาในชุดที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่ระดับ 
500 และ 1,000 พีพีเอ็ม มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อรองลงมา ในขณะที่ปลาในชุดควบคุมมี
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อตํ่าสุดและมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับปลาที่ไดรับ
อาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม ดังตารางที่ 8

ตารางที่ 8 น้ําหนักที่เพิ่มข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
ของปลานิลแดงแปลงเพศ ที่ระยะเวลา 8 สัปดาห

ชุดการทดลอง เปอรเซ็นตน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น

อัตราการเจริญเติบ
โตจําเพาะ

(เปอรเซ็นตตอวัน)

อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ

1. Control
2. 250 ppm
3. 500 ppm
4. 1,000 ppm

652.08 + 80.90 a

669.40 + 42.18 a

536.14 + 46.33 b

387.03 + 28.16 c

3.60 + 0.19  a

3.64 +0.10 a

3.30+0.13  b

2.83 + 0.11 c

1.22 + 0.16 b

1.04 + 0.00 a

1.14+0.08 ab

1.10 + 0.06 ab

ตัวเลขในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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3.4 คาสัมพันธเปอรเซ็นตการรอดตายของปลานิลแดงแปลงเพศ
จากการทดสอบการตานทานเชื้อของปลานิลแดงแปลงเพศหลังไดรับอาหารทดลอง 

โดยใหเชื้อสเตรฟโตคอคคัส พบวาสัปดาหที่ 2 ปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศที่
ระดับ 250 พีพีเอ็ม มีประสิทธิภาพในการตานทานโรคสูงสุด มีคา RPS เทากับ 50 เปอรเซ็นต และ
ที่ความเขมขน 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม มีคา RPS เทากับ 17 เปอรเซ็นต เทากัน ในสัปดาหที่ 4 
ปลาหลังจากไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250, 500 และ 1,000 พีพีเอ็มมีคา RPS 
เทากับ 37.5 เปอรเซ็นต เทากันทุกชุดการทดลอง ในสัปดาหที่ 6 ปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามัน
เปลือกอบเชยเทศ 250 พีพีเอ็ม มีความตานทานโรคสูงที่สุด มีคา RPS เทากับ 33 เปอรเซ็นต ซึ่งสูง
กวาปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม ที่มีคา RPS เทากับ 
17 เปอรเซ็นต และในสัปดาหสุดทาย พบวาปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 250, 
500 และ 1,000 พีพีเอ็ม มีความตานทานโรคลดลงเทากัน โดยมีคา RPS เทากันทุกชุดการทดลอง 
เทากับ 14 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 9

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบคา RPS ของปลานิลแดงแปลงเพศหลังไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือก
อบเชยเทศที่ระดับตาง ๆ แลวทําการฉีดเชื้อทุก 2 สัปดาห ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห

3.5 ผลการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อปลานิลแดงแปลงเพศหลังไดรับอาหาร
ผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ

จากการศึกษาไมพบการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อตับและไตของปลานิลแดงแปลงเพศที่
ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศในสัปดาหที่ 2 และ 4 สวนปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามัน
เปลือกอบเชยเทศ 1,000 พีพีเอ็ม นาน 6 สัปดาห และปลาที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชย
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เทศ 500 พีพีเอ็ม สัปดาหที่ 8 พบวา เมื่อเปรียบเทียบเนื้อเยื่อของปลาที่ไดรับอาหารชุดควบคุมที่มี
เนื้อเยื่อตับ ตับออน และไตเปนปกติ (ภาพที่ 10-11) จะเห็นไดวา เนื้อเยื่อตับหดเล็กลง (atrophy) 
และเซลลเสื่อมสภาพ (degeneration) นิวเคลียสของเซลลเกิดการหดตัวดวย รวมทั้งฮีพาติกไซนู
ซอยด (hepatic sinusoid) ขยายกวางขึ้น (ภาพที่ 12-13) ตับออน สวนอะซินาเซลล (pancreatic 
acinar) แสดงการลดลงของไซโมเจนแกรนูล (zymogen granule) และเนื้อเยื่อไตเกิดการหดตัว
ของโกลเมอรูลัส (glomerulus) (ภาพที่ 14) และมีเซลลตาย (cell necrosis) เกิดชองวางเปน
จํานวนมาก และติดสียอมฮีมาทอกไซลีนแนนทึบอยางเห็นไดชัด

ภาพที่ 10 เซลลตับปกติของปลานิลแดงแปลงเพศในสูตรควบคุม (H&E, Bar = 100 µm)
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ภาพที่ 11 เซลลไตปกติของปลานิลแดงแปลงเพศในสูตรควบคุม (H&E, Bar = 100 µm)

ภาพที่ 12 เซลลตับออนปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชย 500 และ 
1,000 พีพีเอ็ม ที่ 6-8 สัปดาห อะซินาเซลล (pancreatic acinar) แสดงการลดลงของ
ไซโมเจนแกรนูล (zymogen granule) (H&E, Bar = 100 µm)
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ภาพที่ 13 เซลลตับของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 500 และ
1,000 พีพีเอ็ม ที่ 6-8 สัปดาห แสดงการหดตัว (atrophic) ของเซลลตับ และเกิดการ
ขยายตัวของฮีพาติกไซนูซอยด (hepatic sinusoid) (ศรชี้) (H&E, Bar = 100 µm)

ภาพที่ 14 เซลลไตของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารผสมน้ํามันเปลือกอบเชยเทศ 500 และ 
1,000 พีพีเอ็ม ที่ 6-8 สัปดาห แสดงการหดตัวของโกลเมอรูลัส (glomerulus) (ศรชี้) 
(H&E, Bar = 100 µm)


