
บทที่ 3

ผลการทดลอง

3.1  ความผิดปกติและพฤติกรรมของปลานิลที่ไดรับอาหารสูตรตางๆ
        ผลการศึกษาพบวา เมื่อเริ่มใหอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบี1ตางกัน 6 ระดับ ปลานิลท่ีได
รับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบี1ระดับสูงสุด (2,500 พีพีบี) แสดงพฤติกรรมเฉื่อยชา หลบตาม
มุมตู  แสดงอาการไมยอมรับอาหารตั้งแตเริ่มใหอาหารทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง โดยปลา
จะแสดงอาการหิวชัดเจนแตเมื่อใหอาหาร จะแสดงพฤติกรรมการกินอาหารที่ตางไปจากปกติ 
คือ เขามาดมอาหารแตไมกิน แลววายหนี  วนเวียนหลายรอบกวาจะกิน และเมื่อกินเขาไปแลว
ก็จะพนอาหารออกมาใหม ใชเวลานานกวาจะกินอาหารจนหมด ชวงสัปดาหสุดทายปลากิน
อาหารไมหมดตามเปอรเซ็นตท่ีให ในขณะที่ปลากลุมอื่นๆ แสดงความอยากอาหารปกติดี  
การปดเปดของแผนปดเหงือก (gill cover) จะเร็วขึ้นในปลาที่ไดรับอาหารที่มอีะฟลาทอกซิน
บี1ระดับสูงขึ้น  สํ าหรับรูปรางลักษณะภายนอก ไมพบความผิดปกติทุกชุดการทดลอง

3.2   การเจริญเติบโตและการรอดตาย
        3.2.1  นํ้ าหนักเฉล่ียตอตัว
                  นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองทั้ง 6 สูตรตลอดระยะเวลา
การทดลอง 5 สัปดาห พบวาปลามีนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาของการทดลอง
ดังแสดงในตารางที่ 10 และภาพที่ 2 โดยที่นํ้ าหนักปลาเฉลี่ยตอตัวปลาในสัปดาหแรกไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ  อยูในชวง 6.76 ± 0.09 ถึง 6.44 ± 0.20 กรัม   เริ่มมีความแตกตาง
กันเมื่อเลี้ยงได 2 สัปดาห โดยนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 ถึง 5 (0-
1,000 พีพีบี) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  อยูในชวง 9.48 ± 0.12 ถึง 9.33 ± 0.27 กรัม  ใน
ขณะที่ปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีสูงสุด (2,500 พีพีบี) มีนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวต่ํ าที่สุดแตก
ตางจากกลุมอื่นๆ  (p<0.05) คือ 8.82 ± 0.28 กรัม  จนกระทั่งสัปดาหท่ี 5 ปลาที่ไดรับ  อะฟ
ลาทอกซินบ1ีสูงสุด (2,500 พีพีบี) มีนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวต่ํ าที่สุดแตกตางจากปลาที่ไดรับอาหาร
สูตรที่ 1 ถึง 5 (0-1,000 พีพีบี) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 19.11 ± 0.76 กรัม
สํ าหรับในสัปดาหท่ี 8 ปลามีนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวเพ่ิมขึ้นทุกสูตร แตไมวิเคราะหความแตกตาง
   48



ทางสถิติ เนื่องจากนํ้ าหนักปลาแตละชุดการทดลองมีความแตกตางทางสถิติต้ังแตเริ่มเลี้ยง 
หลังสุมเก็บตัวอยางปลาครึ่งหนึ่งในสัปดาหท่ี  5     อยางไรก็ตามปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซิน
บี1สูงสุด (2,500 พีพีบี) มีแนวโนมคานํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวต่ํ ากวากลุมอื่นๆ
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     ตารางที่ 10  แสดงการเจริญเติบโตของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบี1ระดับตางๆ เปนเวลา 5 สัปดาห1 (หนวยเปนกรัม)

ระยะเวลา (สัปดาหที่)สูตรอาหาร
(ระดับAFB1) 0 1 2 3 4 5

1 (0 พีพีบี) 4.15±0.05a 6.76±0.09 a 9.48±0.12 a 13.45±0.37 a 17.81±0.49 a 23.53±0.64 a

2 (50 พีพีบี) 4.16±0.02a 6.56±0.16 a 9.36±0.29 a 10.30±0.43 a 17.27±0.53 a 22.79±0.72  a

3 (100 พีพีบี) 4.13±0.03a 6.61±0.11 a 9.37±0.31 a 10.33±0.85 a 17.70±0.95 a 23.48±1.00 a

4 (500 พีพีบี) 4.16±0.02a 6.67±0.20 a 9.37±0.29 a 13.51±0.44 a 17.64±0.61 a 23.39±0.60 a

5 (1,000 พีพีบี) 4.14±0.05a 6.64±0.10 a 9.33±0.27 a 13.24±0.43 a 17.31±0.54 a 23.05±0.57 a

6 (2,500 พีพีบี) 4.12±0.04 a 6.44±0.20 a 8.82±0.28 b  12.04±0.48 b 15.29±0.72 b 19.11±0.76 b

1 ตัวเลขที่นํ าเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 5 ซํ้ า
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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3.2.2  นํ้ าหนักที่เพิ่มข้ึน อัตราการแลกเนื้อ ดัชนีตับตอตัว และการรอดตาย
                นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวเริ่มตนและสิ้นสุดการทดลอง เปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น  อัตรา
การแลกเนื้อ ดัชนีตับตอตัว และการรอดตายของปลานิลท่ีไดรับอาหารทั้ง 6 สูตรเปนระยะ
เวลา 5 สัปดาห  แสดงในตารางที่ 11  ดัชนีตับตอตัวและการรอดตายของปลานิลท่ีไดรับ
อาหารทั้ง 6 สูตรเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  แสดงในตารางที่ 12

ในสัปดาหท่ี 5 พบวา เปอรเซ็นตนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นของปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 ถึง 
5 (0 ถึง 1,000 พีพีบี) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 468.48 + 23.43
ถึง 448.07 + 18.59 เปอรเซ็นต   ตางจากปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่มีอะฟลาทอกซินบี1 สูงสุด 
(2,500 พีพีบี)  ซึ่งมีคาตํ่ าสุดอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 363.38 +15.66 เปอรเซ็นต         
อัตราการแลกเนื้อ พบวา ปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 ถึง 5 (0 ถึง 1,000 พีพีบี) ไมมีความแตก
ตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.02 + 0.02 ถึง 1.05 + 0.04  ในขณะที่ปลาที่ไดรับ
อาหารสูตรที่มีอะฟลาทอกซินบี1 สูงสุด (2,500 พีพีบี) มีคาสูงที่สุดแตกตางจากกลุมอื่นๆ อยาง
มีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ 1.21 + 0.05  (ตารางที่ 11 และ 12)
        คาดัชนีตับตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มีระดับอะฟลาทอกซินบี1ตางกันในสัปดาห
ท่ี 5 พบวา ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 0  และ 50 พีพีบี มีคาไมแตกตางกัน
โดยมีคาสูงกวากลุมอื่นๆ  ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบี10  100 500 และ 1,000
พีพีบี มีคาตํ่ าลงมา และ ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ีระดับสูงสุด (2,500 พีพี
บี) มีคาตํ่ าที่สุด คือ 1.08 ± 0.05 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลา
ทอกซินบ1ี100 พีพีบี  (ตารางที่ 11)   ในสัปดาหท่ี  8 พบวา เปอรเซ็นตดัชนีตับตอตัวมีคาสูง
สุดในปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี0 พีพีบี คือ 1.45 ± 0.12 เปอรเซ็นต  รอง
ลงมาคือ ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 50 พีพีบี คือ 1.43 ± 0.17 เปอรเซ็นต
และลดตํ่ าลงเรื่อยๆ ตามระดับอะฟลาทอกซินบ1ีท่ีเพ่ิมขึ้น  โดยปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มี
อะฟลาทอกซินบ1ี 100 และ 500 พีพีบี  มีคาดัชนีตับตอตัว 1.28 ± 0.18 และ 1.19 ± 0.16
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ   ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี 1,000 และ 2,500 พีพีบี
มีคาดัชนีตับตอตัวไมตางกันคือ 1.00 ± 0.11 และ 0.85 ± 0.10 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ   ต่ํ ากวา
กลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 12)

สํ าหรับการรอดตายของปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 6 สูตรไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
โดยไมพบการตายตลอดการทดลอง (ตารางที่ 11 และ 12)
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ตารางที่ 11   แสดงนํ้ าหนักเริ่มตน  นํ้ าหนักสุดทาย  นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น   อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการรอดตายของปลานิลที่
                    ไดรับอาหารที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี ระดับตางๆ เปนเวลา 5 สัปดาห1

สูตรอาหาร
(ระดับAFB1)

นํ้ าหนักเริ่มตน
(กรัม/ตัว)

นํ้ าหนักสุดทาย
(กรัม/ตัว)

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น
(%)

การแลกเนื้อ ดัชนีตับตอตัว
 (%)

อัตราการรอดตาย
(%)

1 (0 พีพีบี) 4.15±0.05a 23.53±0.64 a 466.37+10.50a 1.02+0.02a 1.48+0.05ab 100
2 (50 พีพีบี) 4.16±0.02a 22.79±0.72  a 448.07+18.59a 1.05+0.04a 1.65+0.18a 100
3 (100 พีพีบี) 4.13±0.03a 23.48±1.00 a 468.48+23.43a 1.02+0.02a 1.27+0.19bc 100
4 (500 พีพีบี) 4.16±0.02a 23.39±0.60 a 462.79+14.47a 1.02+0.02a 1.31+0.12bc 100
5 (1,000 พีพีบี) 4.14±0.05a 23.05±0.57 a 457.20+20.11a 1.02+0.02a 1.38+0.05b 100
6 (2,500 พีพีบี) 4.12±0.04 a 19.11±0.76 b 363.38+15.66b 1.21+0.05b 1.08+0.05c 100
1 ตัวเลขที่นํ าเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 5 ซํ้ า
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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         ตารางที่ 12  แสดงเปอรเซ็นตดัชนีตับตอตัว  และอัตราการรอดตายของปลานิลที่ไดรับอาหาร
                      ที่มีอะฟลาทอกซินบ1ี ระดับตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห1

สูตรอาหาร
(ระดับAFB1)

ดัชนีตับตอตัว
 (%)

การรอดตาย
 (%)

1    (0 พีพีบี) 1.45 + 0.12a 100 a

2    (50 พีพีบี) 1.43 + 0.17a 100 a

3    (100 พีพีบี) 1.28 + 0.18ab 100 a

4    (500 พีพีบี) 1.19 + 0.16b 100 a

5    (1,000 พีพีบี) 1.00 + 0.11c 100 a

6    (2,500 พีพีบี) 0.85 + 0.10c 100 a

                  1 ตัวเลขที่นํ าเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 5 ซํ้ า
          คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
           95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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3.4  การศึกษาองคประกอบเลือดปลานิล
        ผลการวิเคราะหองคประกอบเลือดพบวา ในสัปดาหท่ี 5 เปอรเซ็นตฮีมาโตคริต เม็ดเลือด
แดง เม็ดเลือดขาว ปริมาณฮีโมโกลบิน และโปรตีนในพลาสมา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ
โดยมีคาเฉลี่ย  35.14 ± 5.17 เปอรเซ็นต  2.64 ± 0.1 ( x106 เซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร)  1.11
± 0.07 ( x105 เซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร)  7.00 ± 0.23 กรัมตอเดซิลิตร และ 10.04 ±0.28
กรัมเปอรเซ็นต ตามลํ าดับ (ตารางที่ 13)
        สํ าหรับสัปดาหท่ี 8 พบวา ปริมาณเม็ดเลือดแดง และ เม็ดเลือดขาว ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ        โดยมีคาเฉลี่ย 2.70 ± 0.10 ( x106 เซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร)  และ 5.85 ± 0.47  
( x105 เซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร)   ตามลํ าดับ  (ตารางที่ 14 )  สวนคาเปอรเซ็นต ฮีมาโตคริต 
ฮีโมโกลบิน และ โปรตีนในพลาสมา พบความแตกตางกันทางสถิติ  โดย อาหารสูตรที่ 1-5 
(0-1,000 พีพีบี) มีคาเปอรเซ็นตฮีมาโตคริตไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
35.50 ± 1.76 ถึง 38.85 ± 5.19 เปอรเซ็นต  ตางจากอาหารสูตรที่ 6 (2,500 พีพีบี)    ซึ่งมีคาตํ่ า
กวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  คือ 32.10 ± 2.84 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฮีโมโกลบินในอาหารสูตรที่ 1-4 ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 9.34 ±
0.70 ถึง 9.79 ± 0.32 กรัมตอเดซิลิตร  ตางจากอาหารสูตรที่ 5 และ 6 (1,000 และ 2,500 พีพี
บี) ซึ่งมีคาตํ่ ากวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05)   โดยมีคาเฉลี่ย  8.42 ± 0.80 
และ 8.03 ± 0.30 กรัมตอเดซิลิตร  ตามลํ าดับ      โปรตีนในพลาสมาของปลากลุมควบคุม  (0 
พีพีบี) มีคาสูงที่สุดแตกตางจากกลุมอื่นๆ อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05)  คือ 14.45 ±
0.45 กรัมเปอรเซ็นต  ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มอีะฟลาทอกซินบ1ี50 และ 100 พีพีบี ไมแตก
ตางกัน คือ 12.75 ± 1.31 และ 13.01 ± 0.73 กรัมเปอรเซ็นต  ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มอีะฟ
ลาทอกซินบี150 500 และ 1,000 พีพีบี ไมแตกตางกัน คือ 12.75 ± 1.31,  11.63 ± 0.69  และ 
11.47 ± 1.47 กรัมเปอรเซ็นต  ตามลํ าดับ  ปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มอีะฟลาทอกซินบ1ี 2,500 
พีพีบี มีคาตํ่ ากวาทุกกลุมอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ  (p<0.05)  คือ 9.89 ± 0.99 กรัม
เปอรเซ็นต
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ตารางที่ 13  คาองคประกอบเลือดของปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบี1 ระดับตางๆ 
สัปดาหท่ี  51

AFB1

(พีพีบี)
0
50
100
500
1000
2500

ฮีมาโตคริต
%

36.18+4.27a

35.26+6.32a

36.85+5.67a

36.30+5.71a

31.66+4.27a

34.61+4.75a

เม็ดเลือดแดง
(×106 cell/mm3)

2.66+0.16a

2.51+0.25a

2.65+0.17a

2.82+0.24a

2.59+0.33a

2.61+0.39 a

เม็ดเลือดขาว
(×105cell/mm3)

1.03+0.16a

1.08+0.22a

1.21+0.19a

1.08+0.18a

1.16+0.17a

1.08+0.15 a

ฮีโมโกลบิน
(g/dl)

6.95+0.81a

7.16+0.52a

6.97+0.78a

7.06+0.38a

6.87+0.56a

6.96+0.16a

โปรตีนในพลาส
g%

10.10+0.47a

10.37+0.77a

9.68+0.83a

9.74+1.36 a

10.07+0.98a

10.29+0.43a

1 ตัวเลขที่นํ าเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 5 ซํ้ า
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95เปอรเซ็นต (p
0.05)

ตารางที่  14  คาองคประกอบเลือดของปลานิลท่ีไดรับอะฟลาทอกซินบี1 ระดับตางๆ
สัปดาหท่ี 81

AFB1 ฮีมาโตคริต เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว ฮีโมโกลบิน โปรตีนในพลาส
(พีพีบี) % (×106 cell/mm3) (×105cell/mm3) (g/dl) g%

 0 37.01+3.75a 2.75+0.20a 5.60+0.78a 9.78+0.66a 14.45+0.45a

50 38.85+5.19a 2.73+0.23a 5.39+0.29a 9.79+0.32a 12.75+1.31bc

100 35.50+1.76a 2.58+0.46a 6.56+0.86a 9.58+0.53a 13.01+0.73b

500 38.13+0.68a 2.80+0.41a 6.19+0.84a 9.34+0.70a 11.63+0.69c

1000 37.34+1.49a 2.77+0.31a 5.99+0.72a 8.42+0.80b 11.47+1.47c

2500 32.10+2.84b 2.56+0.14a 5.39+0.78a 8.03+0.30b 9.89+0.99d

  1 ตัวเลขที่นํ าเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 5 ซํ้ า
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95เปอรเซ็นต (p
0.05)
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3.5   การศึกษาเนื้อเยื่อตับและตับออนปลานิลแดงแปลงเพศ
        ผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอะฟลา
ทอกซินระดับตางๆ เปนเปอรเซ็นตจํ านวนตัวท่ีมีความผิดปกติ แสดงดังตารางที่ 15-18  พบวา

        3.5.1  การศึกษาเนื้อเยื่อตับและตับออนของปลานิลในสัปดาหที่  5
                  ตับ
        ปลานิลกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 0  50 และ 100 พีพีบี พบเซลลตับและนิวเคลียสมี
ขนาด รูปรางและการจัดเรียงตัวปกติ โดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางเซลลได 14.88 ไมครอน  
และขนาดเสนผาศูนยกลางนิวเคลียส 3.72 ไมครอน  (ภาพที่ 3)
        พบความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับในปลานิลกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1 500  1,000 
และ 2,500 พีพีบี   ไดแก    
        เซลลตับมีลักษณะบวมพอง (swollen) (ภาพที่ 4)  พบมากที่สุดในปลาที่ไดรับอะฟลา
ทอกซินบ1ี 2,500 พีพีบี  รองลงมาคือปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 500 และ 1,000 พีพีบี ตาม
ลํ าดับ มีขนาดเสนผาศูนยกลางเซลลโตที่สุดถึง 37.2 ไมครอน ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซิน
บี1 1,000 พีพีบี    รวมทั้งลักษณะเซลลบวมพองและขุนมัว (cloudy swelling) (ภาพที่ 9)  พบ
นิวเคลียสขยายขนาด  (hypertrophic nuclei) ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1 500 พีพีบี 
จํ านวนมาก และลดลงในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 1,000 และ 2,500 พีพีบี ตามลํ าดับ  
(ภาพที่ 5)    นิวเคลียสหดตัว (pkynotic nuclei) เล็กนอย (ภาพที่ 5) และไซโตพลาสซึมติดสี
แดงของอีโอซิน (eosinophilic cell) มากผิดปกติ (ภาพที่ 9) ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 

500 ถึง 2,500 พีพีบี  โดยพบมากขึ้นในปลาที่ไดรับสารพิษระดับสูงขึ้น   รวมทั้งพบการสะสม
โปรตีนในไซโตพลาสซึม และลักษณะริ้วไมโครฟลาเมนต (microfilaments)  ในปลาที่ไดรับ 
อะฟลาทอกซินบ1ี 500 ถึง 2,500 พีพีบี  โดยพบมากที่สุดในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 

1,000 พีพีบี      และพบเซลลตาย (cell  necrosis) จํ านวนมาก  ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซิน 
บี1 500 ถึง 2,500 พีพีบี   เซลลตับติดสียอมสีนํ้ าเงินของฮีมาทอกไซลิน  (basophilic cell) จาก
เซลลเกิดใหมท่ียังไมเจริญ (regenerative cell) (ภาพที่ 9)  เซลลตับเกิดการอักเสบ 
(inflammation) เม็ดเลือดขาวแทรก และเมลาโนมาโครฟาจ (melanomacrophage) เพ่ิมจํ านวน
มากขึ้นกวาปกติเล็กนอย  ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 1,000 ถึง 2,500 พีพีบี
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        ความผิดปกติโดยรวมในตับปลาที่ไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 5 สัปดาห  พบวา มีความ
รุนแรงที่สุดในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 2,500  1,000 และ 500 พีพีบี  ตามลํ าดับ

                  ตับออน
        เซลลตับออนและนิวเคลียสของปลานิลกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 0 50 100 และ 500 
พีพีบี มีขนาดและรูปรางปกติ ขนาดเสนผาศูนยกลางนิวเคลียส 4.0 ไมครอน  (ภาพที่ 11)
        พบความผิดปกติในเซลลตับออนของปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1 1,000 ถึง 2,500 พีพี
บี โดยมีเซลลตาย และเมลาโนมาโครฟาจเพิ่มจํ านวนขึ้นกวาปกติเล็กนอย  รวมทั้งเกิดการ
อักเสบ  (ภาพที่ 12)  นิวเคลียสบวมพองวัดขนาดเสนผาศูนยกลางนิวเคลียสไดถึง 9.92 
ไมครอน  ไซโมเจนกรานูล (zymogen granule) ลดลง และ เซลลลีบ (atrophy) (ภาพที่ 13)
        ในสัปดาหท่ี 5 พบจํ านวนตัวปลาที่มีความผิดปกติของตับออนสูงที่สุดในกลุมที่ได         
รับอะฟลาทอกซินบี1   1,000 พีพีบี  อยางไรก็ตามปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 2,500 พีพีบี   
แมจะมีจํ านวนตัวท่ีผิดปกตินอย แตพบความผิดปกติในแตละตัวคอนขางมากเชนกัน

         3.5.2  การศึกษาเนื้อเยื่อวิทยาของตับและตับออนของปลานิลในสัปดาหที่ 8
                   ตับ
        ปลานิลกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 0  50 และ 100 พีพีบี เซลลตับและนิวเคลียสมี
ขนาดและรูปรางปกติ เชนเดียวกับในสัปดาหท่ี 5
        พบโครมาตินชิดขอบนิวเคลียสเล็กนอย ในปลานิลกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 1,000 
และ 2,500 พีพีบี          เซลลบวมพองเล็กนอยในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1 500 พีพีบี  
และรุนแรงในปลากลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 1,000 และ 2,500 พีพีบี มีขนาดเสนผาศูนย
กลางนิวเคลียสถึง 14.88-19.84 ไมครอน   นิวเคลียสขยายขนาดเล็กนอยในปลาที่ไดรับอะฟลา
ทอกซินบ1ี 500 และ 1,000 พีพีบี  และเพิ่มขึ้นในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 2,500 พีพีบี          
นอกจากนั้นยังพบนิวเคลียสหดตัวเล็กนอย  ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ี 500 ถึง 2,500 พี
พีบี
        ไซโตพลาสซึมติดสีแดงของอีโอซินอยางผิดปกติในปลานิลกลุมที่ไดรับอะฟลาทอกซิน
บี1 500  ถึง 2,500 พีพีบี รวมทั้งการสะสมโปรตีนในไซโตพลาสซึม (ภาพที่ 7)  ของปลาที่ได  
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ตารางที่  15  แสดงลักษณะความผิดปกติของตับปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีระดับตางๆ เปนเวลา 5 สัปดาห1

Treat
ment

Proliferal
chromatin

Cell
swollen

Eosino
philic cell

Pyknotic
nuclei

Hypertro
phic nuclei

Mottle
liver

Cell
necrosis

Regenera
tive cell

Inflamma
tion

Increase of Melano
macrophage

T1 - - - - - - - - - -
T2 - - - - - - - - - -
T3 - - - - - - - - - -
T4 - 41.67%

(5/12)
16.67%
(2/12)

16.67%
(2/12)

33.33%
(4/12)

16.67%
(2/12)

66.67%
(12/12)

25%
(3/12)

- -

T5 - 40%
(6/15)

33.33%
(5/15)

26.67%
(4/15)

13.33%
(2/15)

40%
(6/15)

66.67%
(10/15)

26.67%
(4/15)

13.33%
(5/15)

20%
(3/15)

T6 - 58.85%
(7/13)

69.23%
(9/13)

16.67%
(2/13)

6.67%
(1/13)

23.08%
(3/13)

69.23%
(9/13)

46.15%
(6/13)

23.08%
(3/13)

23.08%
(3/13)

1% ความผิดปกติ = (จํ านวนปลาผิดปกติ/จํ านวนปลาทั้งหมด) × 100
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 ตารางที่ 16  แสดงลักษณะความผิดปกติของตับปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1ระดับตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห

Treat
ment

Proliferal
chromatin

Cell
swollen

Eosino
philic cell

Pycnotic
nuclei

Hypertro
phic nuclei

Mottle
liver

Cell
necrosis

Regenera
tive  cell

Inflamma
tion

Increase of
Melanomacrophage

T1 - - - - - - - - - -
T2 - - - - - - - - - -
T3 - - - - - - - - - -
T4 - 15.38%

(2/13)
15.38%
(2/13)

23.08%
(3/13)

7.69%
(1/13)

- 38.46%
(5/13)

16.67%
(2/13)

- 23.08%
(3/13)

T5 14.29%
(2/14)

71.43%
(10/14)

28.57%
(4/14)

57.14%
(8/14)

7.14%
(1/14)

35.71%
(5/14)

64.29%
(9/14)

53.33%
(8/15)

- 13.33%
(2/14)

T6 26.67%
(4/15)

66.67%
(10/15)

26.67%
(4/15)

66.67%
(10/15)

33.33%
(5/15)

26.67%
(4/15)

93.33%
(14/15)

60%
(9/15)

- 26.67%
(4/15)

       1% ความผิดปกติ = (จํ านวนปลาผิดปกติ/จํ านวนปลาทั้งหมด) × 100
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                 ตารางที่ 17  แสดงลักษณะความผิดปกติของตับออน ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบี1ระดับตางๆ เปนเวลา 5 สัปดาห

Treat
ment

Inflammation Increase of
Melanomacrophage

Hypertrophic
nuclei

Decrease of
Zymogen granule

Cell atrophy

T1 - - - - -
T2 - - - - -
T3 - - - - -
T4 - - - - -
T5 40%

(6/15)
26.67%
(4/15)

73.33%
(11/15)

46.67%
(7/15)

53.33%
(8/15)

T6 15.38%
(2/13)

38.46%
(3/13)

23.03%
(3/13)

23.03%
(3/13)

30.77%
(4/13)

                            1% ความผิดปกติ = (จํ านวนปลาผิดปกติ/จํ านวนปลาทั้งหมด) × 100
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                 ตารางที่ 18  แสดงลักษณะความผิดปกติของตับออน ในปลาที่ไดรับอะฟลาทอกซินบ1ีระดับตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห

Treat
ment

Inflammation Increase of
Melanomacrophage

Hypertrophic nuclei Decrease of
Zymogen granule

Cell atrophy

T1 - - - - -
T2 - - - - -
T3 - - - - -
T4 - - 53.85%

(7/13)
30.77%
(4/13)

61.54%
(8/13)

T5 14.29%
(2/14)

21.43%
(3/14)

78.57%
(11/14)

42.86%
(6/14)

57.14%
(8/14)

T6 - 26.67%
(4/15)

86.67%
(13/15)

26.67%
(4/15)

66.67%
(10/15)

                             1% ความผิดปกติ = (จํ านวนปลาผิดปกติ/จํ านวนปลาทั้งหมด) × 100
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.
ภาพที่ 3   แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 0 พีพีบี (กลุมควบคุม) เปน

เวลา 5 สัปดาห    เซลลตับปกติ การจัดเรียงเซลล ขนาดเซลล และนิวเคลียสปกติ
(H&E, Bar = 50 µm)

ภาพที่ 4   แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 500 พีพีบี  เปนเวลา 5 สัปดาห
เกิดชองวางในเซลล (vacuolation) (ศรชี้)   เซลลบวมพอง ขยายขนาด (a) (H&E,
Bar = 50 µm)

a
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ภาพท่ี  5 แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 2,500 พีพีบี เปนเวลา 5 สัปดาห   
พบนิวเคลียสขยายขนาด (hypertrophic nuclei) (ศรชี้) นิวเคลียสหด (pyknotic 
nuclei) (หัวลูกศร) (H&E, Bar = 50 µm)

ภาพที่ 6  แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 2,500 พีพีบี เปนเวลา 8 
สัปดาห พบเซลลตายนิวเคลียสบวมจาง (ศรชี้) ไซโตพลาสซึมมีลักษณะคลาย   
ไมโครฟลาเมนตติดสียอมอีโอซินชัดเจน (หัวลูกศร) (H&E, Bar = 10 µm)

 65



ภาพที่ 7  แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 500 พีพีบี  เปนเวลา 8 สัปดาห   
พบเซลลตายจํ านวนมาก (หัวลูกศร) และมีการสะสมสารโปรตีนในไซโตพลาสซึม 
(ศรชี้)  (H&E, Bar = 50 µm)

ภาพที่ 8  แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 2,500 พีพีบี เปนเวลา 8
สัปดาห   พบการตายของเซลลตับกระจายอยูท่ัวไป (ศรชี้) (H&E, Bar = 10 µm)
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ภาพที่ 9 แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอา
สัปดาห   พบเซลลเกิดใหมท่ียังไมเจร
ขุนมัว (b) ไซโตพลาสซึมติดสียอมขอ
(H&E, Bar = 50 µm)

ภาพที่ 10 แสดงเนื้อเยื่อตับของปลานิลท่ีไดรับอ
สัปดาห พบเมลาโนมาโครฟาจจํ านว
(H&E, Bar = 50 µm)
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a

b

หารที่มี AFB1 1,000 พีพีบี  เปนเวลา 5
ิญ (regenerative cell) (a) เซลลบวมพองและ
งอีโอซินชัดเจน (หัวลูกศร) เซลลตาย (ศรชี้)

าหารที่มี AFB1 2,500 พีพีบี เปนเวลา 8
นมาก (หัวลูกศร)  นิวเคลียสหดตัว (ศรชี้)



ภาพที่ 11 แสดงเนื้อเยื่อตับออนของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 0 พีพีบี เปนเวลา 5
สัปดาห  เซลลตับออนปกติ นิวเคลียส (ศรชี้) และไซโมเจนกรานูล (หัวลูกศร) มี
ขนาดและจํ านวนปกติ (H&E, Bar = 50 µm)

ภาพที่ 12   แสดงเนื้อเยื่อตับออนของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 1,000 พีพีบี  เปนเวลา 5
สัปดาห   พบการอักเสบของตับออนโดยมีเซลลเม็ดเลือดขาวแทรกซึม (หัวลูกศร)
(H&E, Bar = 100 µm)
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ภาพที่ 13  แสดงเนื้อเยื่อตับออนของปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี AFB1 2,500 พีพีบี  เปนเวลา 5
สัปดาห เซลลตับออนลีบ ไซโมเจนกรานูลลดลง และนิวเคลียสบวมพอง
(hypertrophic nuclei) (ศรชี้) อยางรุนแรง  (H&E, Bar = 50 µm)
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3.5  การศึกษาปริมาณอะฟลาทอกซินตกคางในกลามเนื้อและมูลปลา

        ผลการศึกษาปริมาณการตกคางของอะฟลาทอกซินบี1ในกลามเนื้อปลา เมื่อเลี้ยงดวย
อาหารทดลองเปนเวลา 5 และ 8 สัปดาห และการตกคางของอะฟลาทอกซินบี1 ในมูลปลาเมื่อ
เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 3 สัปดาหสุดทาย พบวาทั้งในสัปดาหท่ี 5 และ 8   ไมพบการตกคาง
ของอะฟลาทอกซินบ1ี ในกลามเนื้อปลาที่ไดรับอาหารทุกสูตร  แตพบในมูลปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีอะฟลาทอกซินบี1  500 - 2,500 พีพีบี ในปริมาณ 15.13 - 27.53 พีพีบี  (ตารางที่ 17)

ตารางที่ 17  แสดงปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 ตกคางในกลามเนื้อและมูลปลา

ปริมาณอะฟลาทอกซินบี1 ตกคาง (พีพีบี)
กลามเนื้อปลา มูลปลา

สูตร
อาหาร

ความเขมขน
อะฟลาทอกซินบ1ี

 ในอาหาร  (พีพีบี) สัปดาหท่ี 5 สัปดาหท่ี 8 สัปดาหท่ี 8
1                0 0 0 0
2                50 0 0 0
3               100 0 0 0
4               500 0 0 15.13
5               1,000 0 0 15.95
6               2,500 0 0 27.53

3.6   คุณภาพนํ้ า

        ผลการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าแตละสัปดาห  แสดงในตารางภาคผนวกที่ ข. 3-10 ซึ่งมีคาอยู
ในชวงที่ปลานิลสามารถดํ ารงชีวิตไดอยางปกติ
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