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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์และที่มา : การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของวิตามินซีในสารสกดัมะขามป้อม (Phyllanthus emblica) 
ในอาหารต่อการเจริญเติบโต ค่าชีวเคมีของเลือดบางประการ ระบบภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะ และการต้านทานเชือ้แบคทีเรีย
ก่อโรค Streptococcus agalactiae ในปลานิล 

วิธีด าเนินการวิจัย : วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) แบง่ชดุการทดลองออกเป็น 5 ชดุการทดลอง ได้แก่ ชดุควบคมุ 
(อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่ไม่เสริมวิตามินซี), T1-T3 อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่เสริมวิตามินซีจากสารสกัดมะขามป้อม (natural 
ascorbic acid) อัตรา 3, 6 และ 10 เปอร์เซ็นต์ และ T4 อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่เสริมวิตามินซีสังเคราะห์ 3 กรัม/อาหาร                  
1 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 60 วนั  
ผลการวิจัย : ปลาทดลองในกลุ่มที่เลีย้งด้วยอาหารผสมสารสกัดจากมะขามป้อม 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน า้หนกัเฉลี่ยสดุท้าย 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ และอตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั และคา่อตัราแลกเนือ้ มีคา่ดีที่สดุ แตไ่มม่ีความแตกตา่งกบัชดุทดลองที่ได้รับ
อาหารผสมสารสกัดมะขามป้อม 10 เปอร์เซ็นต์ และวิตามินซีสังเคราะห์ (P > 0.05) และปลานิลกลุ่มทดลองทัง้ที่เลีย้ง                   
ด้วยวิตามินซีจากสารสกัดมะขามป้อมทุกชุดการทดลอง และวิตามินซีสงัเคราะห์ มีอตัราการเจริญเติบโต ระบบภูมิคุ้มกัน             
แบบไมจ่ าเพาะ ได้แก่ คา่กิจกรรมการจบักินสิง่แปลกปลอมของเซลล์เม็ดเลอืดขาว (Phagocytic activity) คา่กิจกรรมไลโซไซม์
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ของซีรัม (Lysozyme activity) และความสามารถในการต้านทานต่อเชือ้แบคทีเรียก่อโรค S. agalactiae ดีกว่ากลุ่มควบคมุ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
สรุปผลการวิจัย : ผลจากศกึษานีจ้ะเห็นได้วา่ สามารถใช้สารสกดัจากมะขามป้อม (P. emblica) เสริมในอาหารทดลองเลีย้ง
ปลานิลเพื่อทดแทนการใช้วิตามินซีสงัเคราะห์ได้    
ค าส าคัญ  :  ปลานิล ; สารสกดัมะขามป้อม ; การเจริญเติบโต ; ระบบภมูิคุ้มกนั ; ความต้านทานเชือ้แบคทเีรีย 
 

Abstract 
Background and Objectives :  The aim of this research is to determine the effects of vitamin C in Indian gooseberry 
(Phyllanthus emblica)  extract on growth performance, blood biochemical, non-specific immune response and 
bacterial resistance against, Streptococcus agalactiae in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 
Methodology : A completely randomized design (CRD) was used in this experiment, Five groups of Nile tilapia were 
fed experimental diets containing control group (without vitamin C) , T1-T3:  supplemented with vitamin C (natural 
ascorbic acid)  from Indian gooseberry extract at 3 , 6 , and 10% , and T4: supplemented synthetic vitamin C a t 3 
g/kg for 60 days. 
Main Results :  The experimental fish supplemented with Indian gooseberry extract at 3  %  had a final average 
weight, weight gain, average dairy gain (ADG) and the feed conversion ratio (FCR) were not significantly different 
compared with Indian gooseberry extract at 10  %  and synthetic vitamin C groups (P > 0 . 05 ) .  Nile tilapia in the 
experimental group were fed with vitamin C (natural ascorbic acid)  from Indian gooseberry extract and synthetic 
vitamin C has a growth rate, non specific immune response; Phagocytic activity and lysozyme activity; and bacterial 
resistance, S. agalactiae significantly better than control group (P<0.05). 
Conclusions  : The results of this study can be seen that Indian gooseberry (P. emblica) extract can be used as a 
supplemented in tilapia diets to replace the use of synthetic vitamin C.  
Keywords :  nile tilapia; Indian gooseberry extract; growth performance; immune response; bacterial resistance 
 
*Corresponding author. E-mail : korntip.ka@up.ac.th 
 
บทน า  

ปลานิล (Nile Tilapia) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Oreochromis niloticus เป็นปลาน า้จืดชนิดหนึง่ที่มีคณุคา่ทางเศรษฐกิจ
และนิยมบริโภคกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากเนือ้ปลามีรสชาติดี เลีย้งง่ายเจริญเติบโตเร็ว สามารถเลีย้งได้ในทุกสภาพ
เนื่องจากสามารถปรับตวักบัสภาพแวดล้อมได้ดี ในปี ค.ศ. 2022 Food & Agriculture Organization (FAO, 2022) รายงาน 
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วา่ปริมาณผลผลติปลานิลทัว่โลกมีสงูถึง 4.4 ล้านตนั โดยผลผลติสว่นใหญ่ได้จากการเพาะเลีย้ง ประเทศที่มีการเพาะเลีย้งปลา
นิลมากที่สดุคือ ประเทศจีน รองลงมาได้แก่ อียิปต์ อินโดนีเซีย ฟิลปิปินส์ และไทย ตามล าดบั จากความต้องการบริโภคปลานลิ
ทัง้ในและต่างประเทศในปริมาณสงู ท าให้มีการพฒันารูปแบบการเลีย้งอย่างต่อเนื่อง มีระบบการเลีย้งแบบหนาแน่น มีการ
ปลอ่ยปลาในอตัราความหนาแนน่ท่ีสงู ท าให้ยากแก่การจดัการระบบการเลีย้ง จึงสง่ผลให้การเพาะเลีย้งปลานิลประสบปัญหา
การระบาดของโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคที่เกิดจากแบคทีเรีย ได้แก่ โรคสเตรปโตคอกโคซิส (Streptococcosis) ซึ่งเกิดจาก
เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกชนิด S. agalactiae พบระบาดในการเลีย้งปลานิลของไทย ท าให้เกิดการตายของปลาขนาดใหญ่            
ตัง้แต ่200-800 กรัม มกัระบาดในช่วงฤดรู้อนจนถึงต้นฤดฝูน มีอาการของโรค คือ ตาโปน ท้องบวม และวา่ยน า้แบบควงสว่าน 
(Al-Harbi, 1994; Suanyuk et al., 2008; Jantrakajorn et al., 2014; Kayansamruaj et al., 2015;  Areechon et al., 2016) 
ในอดีตนิยมใช้ยาปฏิชีวนะหรือสารเคมีต่างๆ เพื่อควบคุมและแก้ปัญหาการตายของปลา ท าให้เกิดการตกค้างของยาใน
สิ่งแวดล้อมและสตัว์น า้ และท าให้เกิดปัญหาการดือ้ยาของเชือ้ก่อโรคได้ ปัจจุบนัมีการน าสารอื่นมาทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะ
หรือสารเคมี เช่น วิตามิน (Vitamins) สารกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (Immunostimlants) โพรไบโอติค (Probiotic) เป็นต้น ซึ่งเป็นอีก
ทางเลอืกหนึง่ในการพฒันาและป้องกนัเชือ้ก่อโรคในปลานิลได้  

วิตามินซี (Ascorbic acid) เป็นวิตามินที่มีความจ าเป็นต่อสตัว์น า้ เนื่องจากเป็นวิตามินที่สตัว์น า้ไม่สามารถสร้าง
ขึน้มาเองได้ จะต้องได้รับจากสารอาหารที่สตัว์น า้กินเข้าไปเท่านัน้ วิตามินซีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้ 
ปกป้องอนุมลูอิสระ (Free Radicals) ลดความเครียด และช่วยส่งเสริมภูมิคุ้มกนัของปลา  (Anbarasu & Chandran, 2001; 
Ortuño et al., 2001; Ai et al., 2004) การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ในปัจจุบนันิยมใช้วิตามินซีที่ได้จากการสังเคราะห์ เช่น วิตามินซี
ในรูป Na/Ca-ascorbyl-2-monophosphate และจากการที่วิตามินซีธรรมชาติสามารถดูดซึมได้ดีกว่าวิตามินซีสงัเคราะห์            
ท าให้มีการศึกษาเก่ียวกับปริมาณวิตามินซีในผกัและผลไม้ เพื่อคดัเลือกชนิดของผกัและผลไม้ ที่สามารถน ามาใช้ทดแทน
วิตามินซีสงัเคราะห์ได้ จากการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีจากน า้คัน้ผลสดของผกัและผลไม้ ทัง้ 6 ชนิด ได้แก่ ฝร่ัง (Psidium 
guajava Linn.), มะขามป้อม (Phyllanthus embica Linn.), มะนาว (Citrus aurantifollia Swing.), พริกยักษ์ (Capsicum 
annuum Linn.) , มะดัน (Garcinia schomburgkiana Pierre.) , เสาวรส (Passiflora laurifolia Linn.)  โดยวิธี Iodometric 
method  จากผลการทดลองพบปริมาณวิตามินซีมากที่สดุ คือ มะขามป้อม (226.0, 6 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมผลสด) รองลงมา
คือ ฝร่ัง (80.1 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมผลสด) พริกยกัษ์ (52.8 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมผลสด) เสาวรส (39.0 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัม
ผลสด)  มะนาว (10.5 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมผลสด) และมะดนั (4.6 มิลลกิรัมตอ่ 100 กรัมผลสด) ตามล าดบั และเมื่อน าน า้คัน้
มะขามป้อมมาท าเป็นผงแห้งโดยวิธีการท าแห้งแบบเยือกแข็ง พบว่ามีปริมาณวิตามินซี 179.8 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมผลสด 
(Nilkamhank & Paochom , 2000) และ Scartezzini et al. (2006) ตรวจปริมาณวิตามินซีในผลมะขามป้อมด้วยเคร่ือง HPLC 
พบวิตามินซีในรูป ascorbic acid ประมาณ 0.4% (w/w) 

ดงันัน้การวิจยันี ้ผู้วิจยัได้มีแนวคิดในการใช้ประโยชน์จากสารสกดัมะขามป้อม (P. emblica) ทดแทนการใช้วิตามินซี
สงัเคราะห์ในอาหารปลานิล ต่อการเจริญเติบโต ระบบภมูิคุ้มกนัของปลานิล และการต้านทานเชือ้ก่อโรค โดยคาดว่าผลที่ได้



                           
                               วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.1)  January  –  April  2024                                                     บทความวิจยั 
 

 

 

 

 374 
 

จากการวิจยัสามารถน าวิตามินซีจากแหลง่ธรรมชาติ (Natural ascorbic acid) มาใช้ในอตุสาหกรรมการผลติปลานิล เพื่อเพิ่ม
มลูคา่สนิค้า และได้ผลผลติสตัว์น า้ที่มีความปลอดภยั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1.การเตรียมตวัอย่างปลาทดลองและกระชงัทดลอง 

เตรียมปลานิลแปลงเพศที่ได้จากพ่อแมชุ่ดเดียวกนั มาเลีย้งในบ่อซีเมนต์ความจุน า้ 6 ตนั ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีมี
ระดบัโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ วนัละ 2 ครัง้ เป็นเวลา 2 สปัดาห์ เพื่อประเมินความสมบูรณ์และปลอดโรคก่อนท าการทดลอง 
คดัเลือกปลานิลน า้หนกัเฉลี่ย 38-40 กรัม/ตวั จ านวน 900 ตวั ชัง่และบนัทึกน า้หนกัปลานิลก่อนเร่ิมการทดลอง โดยปลอ่ยลง
กระชังจ านวน 15 กระชัง จ านวน 60 ตวั/กระชัง (ซ า้) โดยใช้กระชังไนล่อนขนาดตากระชงั 24 ตา (ขนาด 0.90X1.20X1.00 
เมตร) โดยแขวนกระชงัทดลองในบ่อซีเมนต์ขนาด 2.0x3.0เมตร จ านวน 3 กระชงั/บ่อ โดยให้ขอบด้านบนของกระชงัอยู่เหนือ         
ผิวน า้ ประมาณ 20 เซนติเมตร และท าการติดตัง้ระบบให้อากาศโดยใช้หัวทรายใส่ในแต่ละกระชัง จ านวน 4 หัว ส่วนน า้                
ที่ใช้ส าหรับทดลองจะต้องท าการพักเตรียมน า้สะอาดในบ่อซีเมนต์ขนาดใหญ่ ปริมาตรบรรจุ 12 ตัน เพื่อใช้ในการเปลี่ยน               
ถ่ายน า้ระหว่างทดลองทุกๆ 3-4 วนั การทดลองนีเ้ป็นไปตามมาตรฐานการเลีย้งสตัว์ทดลองของส านกัสตัว์ทดลองแห่งชาติ 
ภายใต้การก ากับของคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สตัว์ทดลอง มหาวิทยาลยัพะเยา (รหสันกัวิจัย U1-02994-2559)                 
เลขที่รับรองโครงการ 5901040033 ณ ศนูย์เศรษฐกิจพอเพียงฯ พืน้ที่ปฏิบตัิการสาขาวิชาการประมง คณะเกษตรศาสตร์และ
ทรัพยากรธรรมชาติ  

 

2. การเตรียมสารสกดัมะขามป้อม 
เตรียมสารสกดัมะขามป้อม (P. emblica) น าผลมะขามป้อมแก่ที่ได้รวบรวมจากตลาดในพืน้ที่ จ.พะเยา น ามาล้าง

ท าความสะอาด และหัน่ให้เป็นชิน้เล็กๆ เพื่อแยกเมล็ดออก จากนัน้น าเนือ้ผลมะขามป้อมสดไปท าการสกดัในลกัษณะ crude 
extract ด้วยเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวท าละลาย อัตราส่วน มะขามป้อม 1 ส่วน : เอทานอล 2 ส่วน (W/V) หมักใน
ภาชนะที่ปิดสนิทเป็นเวลา 7 วัน กรองเฉพาะส่วนของสารสกัดมะขามป้อมส าหรับใช้ในการทดลองเพื่อน าไปเคลือบบน
อาหารเม็ดส าเร็จรูป ตามอตัราสว่นที่ก าหนดไว้ โดยสารสกดัที่ได้จะเก็บรักษาสภาพไว้ในตู้แช่ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ
น ามาใช้ในการทดลอง ตรวจวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในสารสกดัมะขามป้อมด้วยวิธี Compendium of method for food 
analysis (2002) ณ ห้องปฏิบตัิการทดสอบศนูย์บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
(ปริมาณวิตามินซี 52.88 มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร)   

 

3. การวางแผนการทดลองและการเตรียมอาหารทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด CRD (Complete randomized design) แบ่งการทดลองเป็น 5 ชุดการทดลอง 

(Treatments) ได้แก่ ชุดควบคมุ (อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่ไม่เสริมวิตามินซี), T1-T3 อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่เสริมวิตามินซีจากสาร
สกัดมะขามป้อม อัตรา 3, 6 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ส่วน T4 อาหารเม็ดส าเร็จรูปที่เสริมวิตามินซีสงัเคราะห์ 3 กรัม/อาหาร                       
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1 กิโลกรัม ชุดการทดลองละ 3 ซ า้ๆ เตรียมอาหารทดลองโดยการน าสารสกัดมะขามป้อมที่ได้ไปฉีดพ่น (spray) บนผิว
อาหารเม็ดส าเร็จรูปชนิดลอยน า้ (โปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์) ตามชดุการทดลองที่ก าหนด เคลอืบผิวหน้าอาหารด้วยน า้มนัปลาหมกึ 
3 เปอร์เซ็นต์ เพื่อป้องกนัการสญูเสยีสารผสมในระหวา่งการกินอาหารของปลา  

 

4. การเก็บข้อมูลต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดของปลานิล 
สุม่ชัง่น า้หนกัในแต่ละชุดทดลอง ทกุ 10 วนั เพื่อเก็บข้อมลูการเจริญเติบโต ได้แก่ ค่าน า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้  อตัราการ

เจริญเติบโตต่อวนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ สว่นอตัราการรอด จะท าการเก็บและวิเคราะห์เมื่อสิน้สดุการทดลอง โดยมี
ระยะเวลาการทดลอง 60 วนั โดยสตูรค านวณการเจริญเติบโต ดงันี ้

 

4.1 น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (weight gain, WG, กรัมตอ่ตวั) 
WG  =    น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง – น า้หนกัปลาเมื่อเร่ิมการทดลอง  (1) 
 
4.2 อตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั (Average Daily Gain; ADG; กรัมตอ่ตวัตอ่วนั) 

ADG  =   (
น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง -  น า้หนกัปลาเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง 

ระยะเวลาทดลอง
)    (2) 

    
  4.3 อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Ratio, FCR) 

 FCR  =   
น า้หนกัอาหารที่ปลากิน 

น า้หนกัปลาที่เพ่ิมขึน้
      (3) 

 
4.4 อตัราการรอด (Survival Rate, SR; เปอร์เซ็นต์)      

SR =   (
จ านวนปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง

จ านวนปลาเร่ิมการทดลอง
)  x100     (4) 

 

5. การเก็บตวัอย่างเลือดปลา  
สุม่เก็บตวัอยา่งเลอืดปลา จ านวน 8  ตวัตอ่ชดุการทดลอง โดยเก็บตวัอยา่ง 4 ครัง้ คือ หลงัให้อาหารทดลองเป็นเวลา 

15, 30, 45 และ 60 วนั ท าการสลบปลาด้วยน า้มนักานพลู (clove oil) ที่ระดบั 100 มิลลกิรัมตอ่ลติร (Perdikaris et al., 2010) 
ดดูเลอืดจากเส้นเลอืดแนวเส้นข้างล าตวับริเวณโคนหาง (Caudal vein) ด้วยหลอดฉีดยาพลาสตกิขนาด 1 มิลลลิติร และเข็ม
ขนาด 23 G × 1นิว้ เก็บเลอืดให้ได้ปริมาตร 1 มิลลลิติรตอ่ตวั แบง่เลอืดสว่นแรก ปริมาตร 0.1 มิลลลิติร ใสใ่นหลอด K3 EDTA 
microtube เพื่อน าไปวเิคราะห์คา่ฮีมาโตคริต (Haematocrit) สว่นเลอืดที่เหลอืน าไปใสใ่นหลอด Eppendorf tube ปลอ่ยไว้ให้
เลอืดแข็งตวัเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิห้อง น าไปป่ันเหวีย่งด้วยเคร่ือง Microcentrifuge (Centrifuge 5810R, Eppendorf, 
USA) ที่ 2,500 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกสว่นของซรัีมออกจากเม็ดเลอืด ดดูสว่นของซีรัม (สว่นใสด้านบน) ใสใ่น
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หลอด Eppendorf หลอดใหม ่ เพื่อใช้ส าหรับการศกึษาคา่ปริมาณโปรตีนในน า้เลอืด (Serum protein) และคา่กิจกรรม 
Lysozyme activity ตอ่ไป โดยจะเก็บรักษาไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส จนกวา่จะท าการทดสอบ 
 

6. การวิเคราะห์ค่าชีวเคมีของเลือดบางประการ 
การวิเคราะห์คา่ชีวเคมีของเลอืดบางประการในการศกึษานี ้ได้แก่ คา่ฮีมาโตคริต (Haematocrit) และปริมาณโปรตีน

อลับมูิน (Bovine serum albumin) และโปรตีนแกมมา่-โกลบลูนิ (Bovine gamma-globulin) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้  
6.1 ค่าฮีมาโตคริต (Haematocrit; Hct)  
การวิ เคราะห์ค่า ฮีมาโตคริตหรือปริมาตรของเม็ด เลือดแดงอัดแน่น  ( Packed red blood cell)  ด้วยวิ ธี  

microhaematocrit โดยบรรจุเลือดปลาที่แยกไว้ในหลอด K3 EDTA microtube เข้าไปในหลอดขนาดเล็กที่มีสารป้องกนัการ
แข็งตวัของเลือด Na-heparinised capillary tube โดยดูดเลือดปลาตวัอย่างประมาณ 2 ใน 3 ของความยาวหลอด จากนัน้             
ท าการปิดปลายด้านหนึ่งด้วยดินน า้มัน แล้วน าหลอดไปป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ือง Haematocrit centrifuge (HC-12C, Lugar)                
ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที น ามาค านวณคา่เปอร์เซ็นต์ฮีมาโตคริต โดยวดัสดัสว่นของเม็ดเลอืดแดง
อดัแนน่ตอ่ปริมาตรของเลอืดทัง้หมด  

% Haematocrit (Hct)  =   (
Packed cell volume

Total blood volume
) x100    (5) 

   

6.2 ปริมาณโปรตีนในน ้าเลือด (Serum protein)  
ท าการวดัปริมาณโปรตีนในน า้เลือด (Serum protein) ด้วยวิธี Bradford method  (Bio-Rad Protein Assay )โดย

เติมซีรัมปลาตวัอย่าง ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate ก้นแบน (ตวัอย่างละ 2 ซ า้) จากนัน้เติมสารละลาย Dye 
reagent (Coomassie® Brilliant Blue G-250) 200 ไมโครลิตร ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 10 นาที น าไปตรวจสอบการ
เกิดปฏิกิริยาโดยวดัค่าดดูกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Microplate reader โดยเปรียบเทียบกบั Blank (สารละลาย 
Phosphate buffer saline) ที่เติมสารเช่นเดียวกบัตวัอยา่ง จากนัน้ค านวณความเข้มข้นของโปรตีนในตวัอยา่ง โดยเปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐานของโปรตีน Bovine serum albumin standard และ Bovine gamma globulin standard  
 

7. การเก็บข้อมูลดา้นระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ าเพาะเจาะจง (Non-specific immunity) ของปลานิล 
ได้แก่ คา่กิจกรรมการจบักินสิง่แปลกปลอมของเซลล์เมด็เลอืดขาว (Phagocytic activity) และคา่กิจกรรม Lysozyme 

activity น าปลามาท าให้สลบด้วยน า้มันกานพลู (clove oil) เก็บตัวอย่างเลือดและเนือ้เยื่อไตส่วนหน้าของปลานิล โดยมี
ขัน้ตอนดงันี ้  

7.1 กิจกรรมการจบักินส่ิงแปลกปลอมของเซลล์เม็ดเลือดขาว (Phagocytic activity)  
  แยกเซลล์เม็ดเลือดขาวจากไตส่วนหน้าดดัแปลงจากวิธีการของ  Christybapita et al. (2007) และ Ortuño et al. 
(2003) โดยตัดไตส่วนหน้าใส่ใน petri dish แก้วที่มี RPMI-1640 medium (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA) 3 มิลลิลิตร              
ตดัเนือ้เยื่อไตด้วยกรรไกรที่ผา่นการฆา่เชือ้ กรองสารละลายผา่นผ้ากรองไนลอนตาถ่ี ใสใ่นหลอด conical tube ที่มีสารแยกชัน้ 
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Histopaque (Sigma -Aldrich, USA) 3 มิลลิลิตร ป่ันเหวี่ยงที่ 400x g เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ด้วย
เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบ swing rotor (Centrifuge 5810R, Eppendorf, USA) แยกเซลล์เม็ดเลือดขาวใส่ใน conical tube              
หลอดใหม่ เติมสารละลาย Phosphate buffer saline pH 7.4 (PBS) ป่ันเหวี่ยงที่ 200 × g ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที เทสว่นใสทิง้และท าซ า้ 2 ครัง้ เพื่อท าความสะอาดเซลล์ ปรับความเข้มข้นเซลล์เม็ดเลือดขาวให้ได้  5x106 เซลล์
ตอ่มิลลลิติร เพื่อศกึษากิจกรรม Phagocytic activity ดดัแปลงวิธีการจาก Ai et al. (2004) และ Yoshida & Kitao (1991) หยด
สารละลายเซลล์เม็ดเลือดขาวลงบนแผ่นสไลด์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที เติม 
latex beads (1 x107 Bead/ml) (Sigma -Aldrich, USA) ปริมาตร 200 ไมโครลติร บม่ที่อณุหภมูิห้องนาน 2 ชัว่โมง ย้อมสเีซลล์
เม็ดเลือดด้วย Diff-Quick staining dye และนบัจ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวจ านวน 300 เซลล์/1 cover slip ดอูตัราการจบักิน
ของเม็ดเลอืดขาวใต้กล้องจลุทรรศน์ เพื่อน าไปค านวณหา Phagocytic activity ดงัสมการ  
 

 Percent phagocytosis =  
จ านวนเม็ดเลือดที่จบักิน Beads

300
 x 100   (6) 

 

               7.2 ค่ากิจกรรม Lysozyme activity 
ดัดแปลงมาจากวิธีของ Parry et al. (1965) โดยหลกัการคือ Lysozyme ในซีรัมจะมีความไวต่อการสลายเซลล์

แบคทีเรียแกรมบวก Micrococcus lysodeikticus โดยดูดซีรัมปลาตัวอย่าง หลุมละ 10 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate                 
ก้นแบน (ท าตวัอย่างละ 2 ซ า้) จากนัน้เติมสารละลายแบคทีเรีย M. lysodeikticus (Sigma -Aldrich, USA) ความเข้มข้น 0.2 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ในสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.05 โมลลาร์, pH 6.2) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั น าไป
ตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาโดยวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Microplate reader (TriStar2 S LB942, 
Berthold Technology, Germany) ระหว่าง 0.5+6.5 นาที ที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งการค านวณ lysozyme activity (ยูนิตต่อนาที) 
โดยหนึง่ยนูิตเทา่กบัปริมาณซีรัมที่ท าให้คา่การดดูกลนืแสงลดลง 0.001 ตอ่นาที 

 

8. การตา้นทานต่อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ของปลาทดลอง 
 เมื่อสิน้สดุการทดลอง ระยะเวลาการเลีย้ง 60 วนั สุม่ปลานิลทดลองจากกระชงัละ 10 ตวั จ านวน 3 ถงั (ซ า้) ใสถ่งั            
ไฟเบอร์ปริมาตรน า้ 150 ลิตร เพื่อทดสอบความต้านทานต่อเชือ้แบคทีเรีย เตรียมตวัอย่างเชือ้แบคทีเรียก่อโรค S. agalactiae 
จากห้องปฏิบตัิการสาขาวิชาการประมง คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัพะเยา โดยน าเชือ้มาเลีย้งใน
อาหารเลีย้งเชือ้ Tryptic Soy Agar (TSA) ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง เพื่อให้ได้โคโลนีเดี่ยว (Single 
colony) จากนัน้น าไปเพิ่มจ านวนโดยเลีย้งในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) ในเคร่ืองเขยา่ (Shaking incubator) ที่อณุหภมูิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง จากนัน้ป่ันแยกเซลล์แบคทีเรียออกจากอาหารเลีย้งเชือ้ แล้วป่ันล้างแบคทีเรียด้วย 
0.85% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบ/นาท ีปรับปริมาตรแบคทีเรียที่ความเข้มข้น 1x108 CFU ตอ่มิลลลิติร น าเชือ้ที่ได้ไปฉีด
เข้าบริเวณช่องท้อง (Intraperitoneal injection: IP) ในปลาแตล่ะชดุการทดลอง ตวัละ 0.15 มิลลลิติร สงัเกตอาการปลาทกุวนั 
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โดยน าปลาที่ตายมาเขี่ยแยกเชือ้เพื่อยืนยนัสาเหตขุองการเกิดโรค ท าการบนัทกึอตัราการตายเป็นเวลา 14 วนั หรือจนกวา่ไม่มี
การตายเพิ่ม เปรียบเทียบอตัราการตายระหว่างกลุ่มควบคมุและกลุ่มทดลองเพื่อค านวณหาอตัราการตายสะสม อตัรารอด 
และอตัราการรอดสมัพทัธ์ (Relative Percent Survival; RPS) จากสตูร 
 

อตัราการตาย   =  
(จ านวนการตายของปลาในแต่ละกลุ่มทดลอง)

(จ านวนของปลาท่ีฉีดเชือ้เร่ิมต้น )
 x 100    (7) 

 

อตัรารอด   =  
(จ านวนปลาท่ีเหลือในแต่ละกลุ่มทดลอง)

(จ านวนของปลาท่ีฉีดเชือ้เร่ิมต้น )
 x 100    (8) 

 

 Relative Percent Survival (Ellis, 1988) = 1- {
เปอร์เซ็นต์การตายของปลาในกลุ่มทดลอง

เปอร์เซ็นต์การตายของปลาในกลุ่มควบคมุ
} x 100 (9) 

 

9.การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (one-way analysis of variance; ANOVA) ของ

แต่ละชุดการทดลอง ได้แก่ การเจริญเติบโต ค่าชีวเคมีของเลือดบางประการ ระบบภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะเจาะจง และค่า
ความต้านทานต่อเชือ้แบคทีเรีย โดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ( = 0.05) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for window version 16.0 

 
ผลการวิจัย 
1. ผลของวิตามินซีในสารสกดัมะขามป้อมต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดของปลานิล 

ผลการเจริญเติบโตของปลานิลในแต่ละชุดการทดลอง ได้แก่ น า้หนกัเฉลี่ยสดุท้าย (FW) น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (WG) 
อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG) และอตัราการแลกเนือ้ (FCR) พบว่า ปลาทดลองในกลุม่ที่เลีย้งด้วยอาหารผสมสารสกดั
จากมะขามป้อม 3 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตดีที่สุด ได้แก่ ค่าน า้หนักเฉลี่ยสุดท้าย น า้หนักที่เพิ่มขึน้ และอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวนั สงูที่สดุ และอตัราแลกเนือ้ มีค่าต ่าที่สดุ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัปลาในชุด
ทดลองที่ได้รับอาหารผสมสารสกดัมะขามป้อม 10 เปอร์เซ็นต์ และวิตามินซีสงัเคราะห์ (P > 0.05) สว่นค่าอตัราการรอด มีคา่
อยูร่ะหวา่ง 64.4-96.5 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งทกุชดุการทดลอง (P > 0.05) (Table 1) 
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 Table 1 Growth performance and survival rate of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) feeding with experimental  
            diets: Control (0%), T1-T3 (Indian gooseberry extract 3, 6, 10%) and T5 (Vit C 3g/kg) at 60 days period.  

 Control 
(0%) 

T1 
(3%) 

T2 
(6%)  

T3  
(10%) 

T4 
(VC 3 g/kg) 

Initial weight (g/fish) 38.4+1.2 a 38.4+0.6 a 38.4+0.7 a 38.1+0.4 a 38.3+0.5 a 
Final weight (g/fish) 79.5+1.8 ab 84.4+1.8 a 78.5+3.5 b 81.3+3.6 ab 81.6+2.8 ab 
WG (g/fish) 41.1+0.8 ab 46.1+2.4 a 40.1+3.9 b 43.2+3.9 ab 43.3+2.3 ab 
ADG (g. d-1) 0.68+0.01 ab 0.77+0.04 a 0.67+0.06 b 0.72+0.06 ab 0.72+0.04 ab 
FCR 1.62+0.03 ab 1.44+0.07 a 1.66+0.16 b 1.54+0.13 ab 1.53+0.08 ab 
Survival rate (%) 96.5+3.2 a 94.4+2.4 a 95.8+4.2 a 94.4+1.2 a 96.5+3.2 a 

Note : WG; Weight gain, ADG ; Average daily gain, FCR ;Feed conversion ratio. Means in same row with different  
           superscripts were significant differences (P < 0.05) 
 
2. ผลของวิตามินซีในสารสกดัมะขามป้อมต่อค่าชีวเคมีของเลือดบางประการ 

ค่าเปอร์เซ็นต์ฮีมาโตคริตหรือปริมาตรของเม็ดเลือดแดงอดัแน่นของปลานิลพบว่า ในวนัที่ 15 หลงัปลานิลที่ได้รับ
อาหารผสมสารสกัดจากมะขามป้อมและวิตามินซีสงัเคราะห์มีค่าฮีมาโตคริตสงูกว่าปลานิลในกลุ่มควบคุม  แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติในทกุชดุการทดลอง (p>0.05) แต่พบว่าในวนัที่ 30 45 และ 60 ปลานิลในชุดทดลองมีคา่ฮีมาโตคริตต ่ากวา่
กลุม่ควบคมุ ยกเว้นปลานิลที่ได้รับอาหารผสมสารสกดัมะขามป้อมที่ 6 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีค่าสงูกว่ากลุม่ควบคมุ (p>0.05)  
(Figure 1A) 

ค่าอลับมูินโปรตีนและแกมม่าโกลบลูินโปรตีนในซีรัมของปลานิลที่ทดลองเลีย้งด้วยสารสกดัจากมะขามป้อม พบวา่ 
ในวนัที่ 15 ปริมาณโปรตีนอลับมูินในซีรัมของปลานิลที่ได้รับสารสกดัมะขามป้อมที่ 3, 6 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณต ่ากวา่
ปลานิลในกลุม่ควบคมุและกลุม่ที่ได้รับวิตามินซีสงัเคราะห์ ซึ่งมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุชดุการทดลอง 
(P < 0.05) ซึ่งพบว่าค่าอลับูมินโปรตีนและแกมม่าโกลบูลินโปรตีนในซีรัมมีค่าเพิ่มสงูขึน้ตามระดบัการเพิ่มขึน้ของสารสกดั
มะขามป้อม สว่นในวนัที่ 30 และ 45 พบว่าปลานิลในชดุการทดลองมีค่าอลับมูินโปรตีนและแกมมา่โกลบลูินโปรตีนในซีรัมต ่า
กว่าชดุควบคมุ (p<0.05) แต่พบวา่ในวนัท่ี 60 ปลานิลในชุดการทดลองมีคา่อลับมูินโปรตีนและแกมม่าโกลบลูินโปรตีนในซีรัม
สงูกวา่ชดุควบคมุ แตไ่มม่ีความแตกตา่งทางสถิติ (p>0.05) (Figure 1B, 1C) 
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Figure 1 Blood/serum biochemical parameters of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) feeding with experimental 
diets: Control (0%), T1-T3 (Indian gooseberry extract 3, 6, 10%) and T5 (Vit C 3g/kg) at 15, 30, 45, 60 
days. (1A) percentage of haematocrit (1B) albumin serum protein and (1C) gamma-globulin protein.  
Data were represented as mean ± SD, (n = 8).  

 
3. ระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ าเพาะเจาะจง (Non-specific immunity) ของปลานิล 

จากการศกึษาการจบักินสิ่งแปลกปลอมของเซลล์เม็ดเลือดขาว (Phagocytic activity) ในปลานิลที่ได้รับอาหารผสม
วิตามินซีจากสารสกัดมะขามป้อมที่ระดับต่างๆ และวิตามินซีสังเคราะห์ พบว่า มีค่าเปอร์เซ็นต์กระบวนการจับกินสิ่ง
แปลกปลอม (Phagocytic activity) เพิ่มสงูกวา่กลุม่ควบคมุ ซึ่งมีความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
(P<0.05) โดยพบวา่คา่ Phagocytic activity มีคา่เพิ่มสงูตัง้แตว่นัท่ี 15 เป็นต้นไป (Figure 2A)  

คา่กิจกรรมไลโซไซม์ของซีรัม (Lysozyme activity) ในปลานิลที่ได้รับอาหารผสมวิตามินซีจากสารสกดัมะขามป้อมที่
ระดบัต่างๆ และวิตามินซีสงัเคราะห์ พบว่า มีค่ากิจกรรมไลโซไซม์ของซีรัมเพิ่มสงูกวา่กลุม่ควบคมุ ซึ่งมีความแตกตา่งทางสถิติ
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ (P<0.05) โดยพบว่าค่ากิจกรรมไลโซไซม์ของซีรัมมีค่าเพิ่มสงูตัง้แต่วนัที่ 15 เป็นต้นไป 
และมีคา่สงูที่สดุในวนัท่ี 45 หลงัได้รับอาหารทดลอง (Figure 2B) 

1A 1B 

1C 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.1)  January  –  April  2024                                                     บทความวิจยั 
 

 

 

 

 381 
 

 

 
Figure 2  (2A) Phagocytosis activity and (2B) Lysozyme activity of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) feeding  
                with  different experimental diets at 15, 30, 45, 60 days. 
 
4. ผลของวิตามินซีในสารสกดัมะขามป้อมต่อความสามารถในการตา้นทานต่อแบคทีเรีย S. agalactiae 

จากการศึกษาความสามารถในการต้านทานต่อเชือ้แบคทีเรียก่อโรค S.agalactiae ในปลานิลที่ได้รับอาหารผสม
วิตามินซีจากสารสกดัมะขามป้อมในระดบัต่างๆ และวิตามินซีสงัเคราะห์ พบว่า ปลาที่ได้รับอาหารผสมวิตามินซีสงัเคราะห์               
3 กรัม/กิโลกรัมอาหาร มีอตัราการตายน้อยที่สดุ (Figure 3) โดยมีคา่อยูท่ี่ 26.7+5.8 เปอร์เซ็นต์ และมีคา่อตัราการรอดสมัพทัธ์ 
(RPS) สูงที่สุด ที่ 57.9+9.1 เปอร์เซ็นต์ โดยพบว่าไม่มีความแตกต่างจากปลาในกลุ่มทดลองที่ได้รับสารสกัดวิตามินซี               

2A 

2B 
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จากมะขามป้อมที่ระดับต่าง ๆ (P > 0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าปลาในทุกกลุ่มทดลองให้ผลที่ดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) (Table 2)  

 
Table 2  Mortality rate, Survival rate and Relative Percent Survival of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fed with 

different experimental diets after challenged with S. agalactiae for a period 14 days (mean±SD) 
 Control 

(0%) 
T1 
(3%) 

T2 
(6%)  

T3  
(10%) 

T4 
(VC 3 g/kg) 

Mortality rate (%) 63.3+15.3 a 36.7+5.8 b 33.3+11.5 b 36.7+5.8 b 26.7+5.8 b 
Survival rate (%) 36.7+15.3 a 63.3+5.8 b 66.7+11.5 b 63.3+5.8 b 73.3+5.8 b 
RPS (%) 0.0+0.0 a 42.1+9.1 b 47.3+18.2 b 42.1+9.1 b 57.9+9.1 b 

Means in same row with different superscripts are significant differences (P < 0.05) 

 
Figure 3  Cumulative mortality (percent) of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) feeding with different experimental  
               diets after challenged with S. agalactiae for a period 14 days. 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลของวิตามินซีในสารสกดัมะขามป้อมต่อการเจริญเติบโต ค่าชีวเคมีของเลือดบางประการ ระบบ
ภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะ และการต้านทานเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในปลานิล โดยการศึกษานีไ้ด้ท าการตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
วิตามินซีในสารสกัดมะขามป้อมส าหรับใช้ในการทดลองพบปริมาณวิตามินซี 52.88 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร จากผล
การศกึษาด้านการเจริญเติบโตของปลานิล พบวา่วิตามินซีสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของปลานิล โดยปลานิลที่ได้รับอาหารผสม
สารสกดัมะขามป้อม 3 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตดีที่สดุ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติกบัปลาในชดุ
ทดลองที่ได้รับอาหารผสมสารสกดัมะขามป้อม 10 เปอร์เซ็นต์ และวิตามินซีสงัเคราะห์ (P > 0.05) ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษา



                           
                               วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.1)  January  –  April  2024                                                     บทความวิจยั 
 

 

 

 

 383 
 

ของ Duangwongsa & Ungsethaphand (2021) ที่ศึกษาการใช้สารสกดัจากพืชมะขามป้อม (P. emblica) หอมแดง (Allium 
ascalonicum) และดอกแค (Sesbania grandiflora) เสริมในอาหารตอ่สมรรถนะการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมีในเนือ้
ปลา และภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะ โดยใช้อาหารทดลอง 4 สตูร ได้แก่ อาหารเสริมวิตามินซี (VC) กลุม่ควบคมุ, มะขามป้อม 
(MP), หอมแดง (HD) และดอกแค (DK) ทดลองเป็นเวลา 90 วนั พบวา่ ปลานิลที่เลีย้งด้วย VC, MP และ HD มีน า้หนกัสดุท้าย 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG) สงูกว่าปลาที่เลีย้งด้วย DK อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) อตัรา
การแลกเนือ้ (FCR) ของปลาที่เลีย้งด้วยอาหารเสริม DK และ HD มีค่าต ่ากว่าปลาที่เลีย้งด้วยอาหารควบคุม VC อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่แตกต่างกับปลาที่เลีย้งด้วยอาหารเสริม MP (P > 0.05) ส่วนการศึกษาของ Tamta & 
Saxena (2018) ได้ศึกษาผลของมะขามป้อมที่ความเข้มข้นต่างกนัเสริมในอาหารต่อค่าทางโลหิตวิทยาและพารามิเตอร์ทาง
ชีวเคมีในซีรัมของปลายี่สกเทศวยัออ่น (Labeo rohita) โดยมีอาหารทดลอง 4 สตูร คือ เสริมผงมะขามป้อมแห้งที่ 0, 1, 5 และ 
10 เปอร์เซ็นต์ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม พบว่า ค่าโลหิตวิทยาและค่าชีวเคมีของซีรัมมีผลดีที่สดุในทกุการทดลองโดยเฉพาะปลา
ทดลองที่ได้รับมะขามป้อมที่ระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีค่าทางด้านการเจริญเติบโต ได้แก่ ความยาวที่
เพิ่มขึน้ น า้หนักที่เพิ่มขึน้ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหาร (FCE) อัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) อัตราการรอดตาย มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และการศึกษาของ 
Sangkhonkhet & Haemasaton (2019) ได้ศึกษาระดบัน า้หมกัจากมะขามป้อม (P. emblican) ที่เหมาะสมในสตูรอาหาร ต่อ
การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaenaeus vannamei) โดยใช้ความเข้มข้น 4 ระดบั คือ 0, 
2, 2.5 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ทดลองเลีย้งในลกูกุ้ งขาวแวนนาไมความยาวเร่ิมต้น 1.5 เซนติเมตร และน า้หนกัเฉลี่ย 0.07 กรัม 
ระยะเวลาทดลอง 56 วนั พบว่า ลกูกุ้ งขาวแวนนาไมที่เลีย้งด้วยอาหารผสมทัง้ 4 ชุดการทดลอง มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนือ้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) แตพ่บวา่อาหารท่ีผสมน า้หมกัมะขามป้อมที่ 3.0 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตทัง้น า้หนกั
เฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย น า้หนักเฉลี่ยต่อวนั และอัตราการรอดตายดีที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติกับชุดการทดลองอื่น 
(P<0.05) จากการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าที่ระดบัการเสริมวิตามินซีจากสารสกัดมะขามป้อม 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นวิตามินซี
จากธรรมชาติ (natural ascorbic acid) เป็นระดบัท่ีเหมาะสมที่จะน ามาใช้ผสมอาหารแทนวิตามินซีสงัเคราะห์เพื่อสง่เสริมการ
เจริญเติบโตของปลานิล  

จากการศึกษาชีวเคมีของเลือดบางประการ ได้แก่ ระดบัฮีมาโตคริต ค่าอลับมูินโปรตีนและแกมม่าโกลบลูินโปรตีน              
ในซีรัมของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมสารสกดัมะขามป้อมที่ระดบัตา่ง ๆ  และวิตามินซี พบวา่ ในภาพรวมไมม่ีความแตกตา่งกนั
ในแต่ละชุดทดลองและชุดควบคมุ (P>0.05) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่วิตามินซีไม่ได้มีผลตอ่องค์ประกอบของเลือดโดยตรง 
โดยวิตามินซีจดัเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant substance) ช่วยลดความเครียดและสง่เสริมเม็ดเลือดขาวให้ท างานใน
การก าจดัสิ่งแปลกปลอม ไม่สามารถท าลายเชือ้ได้โดยตรง (Peter-Futre, 2002) ผลการทดลองสอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Fazio et al. (2020) ที่ได้ศึกษาผลของวิตามินซีเสริมในอาหารต่อชีวเคมีของเลือดในปลา Striped Bass (Morone saxatilis) 
โดยมี 2 ชุดการทดลอง คือ กลุ่มที่ 1 ได้รับวิตามินซีในระดบัต ่า และ กลุ่มที่ 2 ได้รับวิตามินซีในระดบัสงู พบว่า ปลาที่ได้รับ
วิตามินซีทัง้ 2 กลุ่ม มีค่าชีวเคมีของเลือดบางค่าเท่านัน้ โดยพบว่าระดบัฮีมาโตคริต (Hct) และค่าอลับูมิน (ALB) ไม่มีความ
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แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) และสอดคล้องกบั Rahimnejad et al. (2021) ศึกษาผลของวิตามินซีและอีในอาหารปลาเรนโบว์
เทร้าต์ (Oncorhynchus mykiss) ต่อการเจริญเติบโต ค่าภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะ  และค่าชีวเคมีของเลือด พบว่าค่าโปรตีน
รวมของซีรัม (Total Protein serum) ในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ren et al. (2008) ท าการศึกษาผลของ ascorbyl-2-monophosphate Na/Ca (AMP-Na/Ca) ต่อค่าชีวเคมีของเลือดและ
ระบบภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะในปลา red sea bream (Pagrus major) ที่ระดบั 0, 107 และ 325 มิลลิกรัมต่ออาหาร พบว่า 
คา่อลับมูินโปรตีน และคา่โปรตีนรวมของซีรัมของปลาทกุชดุการทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนั (P>0.05) 

ส่วนผลการศึกษาด้านระบบภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ าเพาะ และการต้านทานเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในปลานิลต่อเชือ้
แบคทีเรียก่อโรค S. agalactiae พบว่า ปลานิลกลุม่ทดลองทัง้ที่เลีย้งด้วยวิตามินซีจากสารสกดัมะขามป้อมทกุชุดการทดลอง 
และเลีย้งด้วยวิตามินซีสงัเคราะห์ มีระบบภมูิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะ ได้แก่ ค่ากิจกรรมการจบักินสิ่งแปลกปลอมของเซลล์เม็ด
เลอืดขาว (Phagocytic activity) คา่กิจกรรมไลโซไซม์ของซีรัม (Lysozyme activity) และความสามารถในการต้านทานต่อเชือ้
แบคทีเรียก่อโรค S. agalactiae ของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมสารสกัดมะขามป้อมที่ระดบัต่าง ๆ และวิตามินซีสงัเคราะห์ 
พบว่า ปลาในกลุม่ทดลองที่ได้รับวิตามินซีสงัเคราะห์มีคา่อตัราการรอดสมัพทัธ์ (RPS) สงูที่สดุ แต่ไม่มีความแตกตา่งจากปลา
ในกลุม่ทดลองที่ได้รับสารสกดัวิตามินซีจากมะขามป้อมที่ระดบัตา่ง ๆ อยา่งไรก็ตามพบวา่ปลาในทกุกลุม่ทดลองให้ผลที่ดีกว่า
กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แสดงให้เห็นวา่วิตามินซีที่สกดัได้จากมะขามป้อม และวิตามินซีสงัเคราะห์ 
มีผลสง่เสริมความต้านทานของปลานิลตอ่เชือ้แบคทีเรีย ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Doan et al. (2022) ได้ศกึษาผลของสาร
สกดัจากผลมะขามป้อม (P. emblica) ตอ่การเจริญเติบโต ภมูิคุ้มกนัของเยื่อเมือกของผิวหนงั (skin mucosal immunity) และ
ซีรัม (serum immunity) และการต้านทานโรคของปลานิล (Oreochromis niloticus) ต่อเชือ้แบคทีเรียก่อโรค S. agalactiae 
ภายใต้ระบบการเลีย้งแบบไบโอฟลอค (biofloc system) น า้หนกัปลาเร่ิมต้น 10.48±0.56 กรัม โดยให้อาหารทดลองที่ผสม         
สารสกดัผลมะขามป้อม ที่ 0, 5, 10, 20 และ 40 มิลลกิรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม ทดลองเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ ปลานิล
ที่ได้รับอาหารผสมสารสกดัจากผลมะขามป้อมที่ 20 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอตัราการเจริญเติบโต ระบบภมูิคุ้มกัน
แบบไมจ่ าเพาะเจาะจง ได้แก่ serum lysozyme, peroxidase activity, alternative complement, phagocytosis activity และ 
respiratory burst activity มีค่าเพิ่มสงูที่สดุ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัชุดการทดลองอื่น (P<0.05) ส่วนปลาใน
กลุ่มควบคุมมีค่า lysozyme และ peroxidase activity ต ่าที่สุด (P<0.05) ส่วนผลการต้านทานเชือ้แบคทีเรียก่อโรค พบว่า        
ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมสารสกดัผลมะขามป้อมที่ 20 มิลลกิรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม มีคา่ความต้านทานโรคและคา่อตัราการ
รอดสมัพทัธ์ (RPS) สงูที่สดุ (P<0.05) Anto & Balasubramanian (2015) ท าการศกึษาผลของ P. emblica ตอ่ปลา Common 
Carp (Cyprinus carpio) ที่ได้รับเชือ้แบคทีเรีย Aeromonas hydrophila พบวา่ ปลาคาร์ฟมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ และอตัรา
การรอดตายเพิ่มสูงขึน้  แต่การศึกษาของ Duangwongsa & Ungsethaphand (2021) ที่ศึกษาการใช้สารสกัดจากพืช 
มะขามป้อม (MP) หอมแดง (HD) และดอกแค (DK) เสริมในอาหาร พบวา่ ปลาที่เลีย้งด้วยอาหาร MP มีปริมาณโปรตีนในเนือ้
ปลา ปริมาณฮีมาโตครีต และปริมาณโปรตีนในซีรัม ไม่แตกต่างจากอาหารเสริมวิตามินซี (VC) (P > 0.05) โดยพบว่าสตูร
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อาหารที่ใช้ทดลองนีไ้ม่ส่งผลต่อปริมาณซีรัมไลโซไซม์ ปริมาณเม็ดเลือดแดง และปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลา อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ(P > 0.05)  

จากการศึกษานี ้จะเห็นได้ว่าปลานิลที่ได้รับวิตามินซีทัง้ในสารสกัดจากผลมะขามป้อมและวิตามินซีสงัเคราะห์               
มีระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะ และความสามารถในการต้านทานต่อเชือ้แบคทีเรียก่อโรค ดีกว่ากลุ่มควบคุม โดยพบว่า
วิตามินซีสามารถกระตุ้นการท างานของเซลล์ Phagocyte ในกระบวนการ Phagocytosis โดยจะสร้างเอนไชม์ Lysozyme              
ให้สูงขึน้ ซึ่งเป็นเอมไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในระบบภูมิคุ้ มกันแบบมีมาแต่ก าเนิด ( innate immunity) ในการก าจัดสิ่ง
แปลกปลอมโดยจะท าลายผนงัเซลล์แบคทีเรีย (Eo & lee, 2008; Lin & Shiau, 2005; Saurabh & Sahoo, 2008 ; Schmekel 
et al., 2013) สว่นกระบวนการ Phagocytosis เป็นอีกหนึ่งกลไกการป้องกนัตวัของสตัว์มีกระดกูสนัหลงั โดยอาศยัการท างาน
ของเซลล์ของเม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์ (Phagocytes) แมโครเฟจ (Macrophages) และกรานูโลไซต์ (Granulocytes)              
ในการก าจดัสิ่งแปลกปลอม เช่น แบคทีเรีย เซลล์เนือ้เยื่อที่ตายแล้ว รวมถึงอนุภาคขนาดเล็ก โดยการย่อยภายในเซลล์หรือ              
เอนโดไซโทซิส (Endocytosis) (Neumann et al., 2001; Magnadottir, 2006; Benard et al., 2014; Grayfer et al., 2014; 
Esteban et al., 2015) สอดคล้องกบัการทดลองของ Phoonsamran (2009) กลา่ววา่ การเสริมวิตามินซีมผีลตอ่การตอบสนอง
ของระบบภูมิคุ้มกันโรคของสตัว์น า้ โดยวิตามินซีในระดบัต่างๆ มีส่วนในการช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะใน              
ปลาบกึ โดยพบวา่การเสริมวิตามนิซีที่ระดบั 500 และ 750 มิลลกิรัมตอ่อาหาร 1 กิโลกรัม จะท าให้คา่ฮีมาโตคริต ปริมาณเซลล์
เม็ดเลือดแดง และซีรัมไลโซไซม์ ในปลาบึกมีค่าเพิ่มสูงขึ น้จากปลากลุ่มที่ไม่ได้รับอาหารเสริมวิตามินซี อย่างมีนยัส าคญั               
ทางสถิติ (P<0.05) สว่นการศกึษาของ Ortuño et al. (1999) กลา่ววา่ อาหารที่มีวิตามินซีสงู ช่วยเพิ่มการตอบสนองภมูิคุ้มกนั
แบบไม่จ าเพาะของปลา Sparus aurata ได้แก่ ค่า Complement activity และปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิด Leucocyte                     
ให้เพิ่มขึน้ สว่น Sobhana et al. (2002) กลา่ววา่ วิตามินซีมีบทบาทส าคญัในการเพิ่มความทนทานตอ่โรคของปลา และวิตามนิ
ซีช่วยเสริมด้านการตอ่ต้านการอกัเสบ คล้ายรายงานของ Xavier et al. (2011) พบว่า การเสริมด้วยสารกระตุ้นภมูิคุ้มกนักลุม่
วิตามินซีในอาหารช่วยเพิ่มจ านวนเม็ดเลือดขาวและลดความเครียดที่เกิดจากเชือ้ก่อโรค ท าให้ปลามีความต้านทานตอ่การติด
เชือ้ โดยวิตามินซี (Ascorbic acid หรือ Ascorbate) เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ หรือ antioxidant มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (Free 
radical) ที่เกิดขึน้ภายในร่างกาย มีความจ าเป็นตอ่สตัว์น า้เนื่องจากเป็นวิตามินที่สตัว์น า้ไม่สามารถสร้างขึน้มาเองได้ จะต้อง
ได้รับจากสารอาหารที่สตัว์น า้กินเข้าไปเทา่นัน้ เนื่องจากปลาสว่นใหญ่ขาดเอนไซม์ L-gulonolactone oxidase หรือมีน้อยเป็น
เอนไซม์ที่ท าหน้าที่ในกระบวนการสงัเคราะห์วิตามินซี ช่วยซ่อมแซมและการเจริญเติบโตของเนือ้เยื่อในร่างกาย และเป็น 
Cofactor ในกระบวนสงัเคราะห์คอลลาเจน (Collagen synthesis) (Roberts et al., 1995; Wang et al., 2003; Eo & Lee, 
2008) ช่วยในกระบวนการสลายพิษให้มีความเป็นพิษลดน้อยลง (detoxification) ช่วยลดความเครียด (Stress) ซึ่งจะไปลด
ปริมาณ Corticosteroid (cortisol hormone) ในระบบหมนุเวียนเลอืด (Dorfman et al., 1956; Cooper & Rosendalh, 1962; 
Kitabchi, 1967)  และมีความส าคัญในระบบภูมิคุ้ มกันของสิ่ งมี ชีวิต  เช่น  Phagocytic activity, Lysozyme activity, 
Complement activity และ Respiratory burst (Anbarasu & Chandran, 2001; Ortuño et al., 2001; Ai et al., 2004)  
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สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษานีพ้บว่าปลานิลที่ได้รับวิตามินซีทัง้ในสารสกัดจากผลมะขามป้อมและวิตามินซีสงัเคราะห์ มีการ

เจริญเติบโต ระบบภมูิคุ้มกนัแบบไมจ่ าเพาะ และความสามารถในการต้านทานตอ่เชือ้แบคทีเรียก่อโรค ดีกวา่กลุม่ควบคมุ โดย
ปลานิลที่เลีย้งด้วยอาหารผสมสารสกดัจากมะขามป้อม 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการเจริญเติบโตดีที่สดุ ทัง้ค่าน า้หนกัเฉลี่ยสดุท้าย 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั และอตัราการแลกเนือ้ ดีที่สดุ ผลจากการศึกษานีจ้ะเห็นได้ว่า ระดบัการเสริม
วิตามินซีจากสารสกดัมะขามป้อม 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นวิตามินซีจากธรรมชาติ (natural ascorbic acid) เป็นระดบัที่เหมาะสม
ที่จะน ามาใช้ผสมอาหารแทนวิตามินซีสงัเคราะห์เพื่อสง่เสริมการเจริญเติบโตของปลานิล อีกทัง้ยงัเป็นแนวทางในการลดต้นทนุ
ในการใช้วิตามินซีสงัเคราะห์ เนื่องจากมะขามป้อมเป็นผลไม้ที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ินและมีราคาที่ไมส่งู  
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