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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาผลของน้ำหมักสมุนไพรมะขามป้อมเสริมในสูตรอาหารปลาต่อค่าองค์ประกอบเลือด 
การเจริญพันธุ์ และความดกไข่ของพ่อแม่พันธุ์ปลานิล ซึ่งมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของน้ำหมัก
สมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆเสริมในสูตรอาหารปลาสำเร็จรูปต่อองค์ประกอบเลือด การพัฒนาการ
เจริญพันธุ์ และความดกไข่ของแม่พันธุ์ปลานิล โดยมีการประยุกต์ใช้เพ่ือการทดลองทั้งหมด 5 ชุดการ
ทดลอง คือ 1) สูตรอาหารปลาเสริมน้ำหมักสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมักน้ำตาลทรายแดงในสูตรอาหาร
ปลาสำเร็จรูป 2) สูตรอาหารปลาเสริมน้ำหมักสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมักน้ำผึ้งในสูตรอาหารปลา
สำเร็จรูป 3) สูตรอาหารปลาคลุกน้ำหมักสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมักน้ำตาลทรายแดงบนเม็ดอาหาร
ปลาสำเร็จรูป 4) สูตรอาหารปลาคลุกน้ำหมักสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมักน้ำผึ้งบนเม็ดอาหารปลา
สำเร็จรูป และ 5) ชุดควบคุม (ไม่เสริมน้ำหมักสมุนไพรมะขามป้อม) โดยมีระยะเวลาการเลี้ยง 60 วัน พบ
ค่าการเจริญเติบโตทั้งด้านความยาวและน้ำหนัก ค่าองค์ประกอบเลือด การเจริญพันธุ์ และความดกไข่ 
ให้ค่าความแตกต่างทางสถิติ (p< 0.005) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งจากผลการทดลองทำให้เห็นว่าการ
ใช้น้ำหมักจากสมุนไพรมะขามป้อมทั้ งสูตรที่หมักด้วยน้ำตาลทรายแดง หรือน้ำผึ้ง สามารถให้ปลา
สามารถเจริญเติบโต การเจริญพันธุ์ ความดกไข่ และรวมถึงค่าองค์ประกอบเลือด เนื่องจากมะขามป้อม 
มีคุณสมบัติในการช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโตและภูมิคุ้มกันในสัตว์น้ำ และเนื่องจากสารกลุ่มโพลีฟี
นอลจะไม่ถูกดูดซึมในลำไส้เล็ก แต่จะทำงานร่วมกับจุลินทรีย์ในลำไส้ช่วยสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย 
นอกจากนี้สารกลุ่มโพลีฟีนอลยังสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคได้อีกด้วย ดังนั้นการใช้น้ำหมัก
สมุนไพรมะขามป้อมสามารถนำมาประยุกต์เพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบ การเจริญพันธุ์ ความดกไข่และ
สามารถเสริมการกระตุ้นทางภูมิคุ้มกันได้เป็นอย่างดี 
ค าส าคัญ: มะขามป้อม การเจริญพันธุ์ ความดกไข่ องค์ประกอบเลือด ปลานิล 
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Abstract 

 Various formulas fermented of Thai herb, Phyllanthus emblica on hematological, 
development of maturation and fecundity of tilapia broodstock. The aim of this study to study the 
effects of various supplementation Thai herb, Phyllanthus emblica in the fish feed formulas on 
hematological, development of maturation and fecundity of tilapia broodstock. There are five 
experiments were applied: 1 Puree fermented sugar mixed feed: PFSM 2) Puree fermented with 
honey mixed feed: PFHM 3) Puree fermented with sugar kneaded feed: PFSK 4) Puree fermented 
with honey kneaded feed: PESK: PFHK and 5) Control: Non- Puree fermented : NPF. That were 
cultured period for 60 days. The results showed that, growth rate, hematological, maturation and 
fecundity were conducted, that showed significant statistically different (p<0.005) compared with 
control group. The results of the experiment, it shown that using of Thai herb, Phyllanthus emblica 
fermented of formulas fermented with sugar or honey, could affected on growth hematological, 
maturation and fecundity of tilapia broodstock due to Thai herb, Phyllanthus emblica fermented, It 
has properties to help promote growth and immunity in aquatic animals which were polyphenols are 
not absorbed in the small intestine. But will work together with the microorganisms in the intestine 
to help in immune system. In addition, the polyphenol group can also inhibit pathogenic 
microorganisms. And can be applied to increase growth. maturation and fecundity of tilapia 
broodstock and can enhance immune stimulation as well. 
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บทน า 
 

ปลานิลด าเป็นปลาน ้ าจืดเล้ียงง่าย และเป็นอาหารหลกัของคนไทยมานาน มีการเพาะเล้ียงเพื่อ
การบริโภคภายในประเทศ 90% และส่งออก 10% โดยนบัตั้งแต่แผนพฒันาประเทศฯ ฉบบัท่ี 4 เป็นตน้
มา ซ่ึงมีนโยบายใหไ้ทยมีการผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศสูงมากกวา่ 2 แสนตนัต่อปี ในเอเซียมี
แหล่งผลิตปลานิลด าท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ประเทศจีน ซ่ึงเป็นแหล่งผลิตรายใหญ่ท่ีสุด รองลงมาคือ ประเทศ
อินโดนีเซีย ไทย ฟิลิปินส์ และไตห้วนั และใตห้วนัถือเป็นประเทศส่งออกปลานิลด าเป็นอนัดบัหน่ึง
ของโลก แมว้า่ไตห้วนัจะมีเพียงผลผลิตปลานิลด าเพียง 5.6% ของผลผลิตโลกก็ตาม (เพญ็พรรณ, 2543)  

มะขามป้อม ถือเป็นสมุนไพรไทยชนิดหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการเร่งการเจริญพนัธุ์ของพ่อ
แม่พนัธุ์ปลานิลด า ซ่ึงมีรายงานการวิจยัว่าประกอบด้วยสารชีวเคมีท่ีมีคุณทางโภชนาการหลายชนิด  
ไดแ้ก่ ฮอร์โมน วิตามิน แร่ธาตุ และ  สารส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มภูมิตา้นทาน เจริญอาหาร เพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบไหลเวียนเลือด และเสริมการ ท างานของฮอร์โมนได้ ซ่ึงคาดว่าน่าจะมีผลต่อ
การเจริญพนัธุ์ของปลานิลด า ผูว้ิจยัไดค้าดว่าสมุนไพรมะขามป้อมน่าจะมีประสิทธิภาพในการเสริม
การพฒันาการของระบบเพศในปลานิลด า ซ่ึงจะช่วยเสริมสร้างการเจริญพนัธุ์ในพ่อแม่พนัธุ์ปลานิลด า 
ท าใหส้ามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตลูกปลาไดต้ลอดปี (ประเสริฐ และคณะ, 2557)  

มะขามป้อมถูกใช้ในดา้นอยุรเวช (Ayurveda) ซ่ึงเป็นระบบการแพทยโ์บราณของอินเดีย ใช้
ส าหรับรักษาโรคต่าง ๆ เช่นหวัดหวัด เลือดออกตามไรฟัน มะเร็ง และโรคหัวใจ เช่ือ กันว่า
องคป์ระกอบหลกัท่ีช่วยในกิจกรรมเหล่าน้ี คือ วิตามินซี (กรดแอสคอร์บิก) แอสคอร์บิคแอซิด แสดง
คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ คุณสมบติัตา้นการอกัเสบ และต่อตา้นการกลายพนัธุ์ ส่วนการใชป้ระโยชน์
ในทางสัตวน์ ้ า โดยมีการศึกษาดา้นองค์ประกอบเลือด และค่าโลหิตวิทยาเม่ือร่างกายไดรั้บสารส าคญั
ในมะขามป้อม พบว่าพารามิเตอร์ของเลือดซ่ึงถือเป็นตวับ่งช้ีพยาธิสรีรวิทยาของร่างกาย ซ่ึงส าคญัต่อ
การวินิจฉัยโครงสร้างและสถานะการท างานของปลาท่ีสัมผสักบัสารพิษ (Adhikari and Sarkar, 2004) 
การศึกษาทางโลหิตวิทยาในปลา ถือวา่มีความส าคญัมากขึ้น การศึกษาดงักล่าวมกัถูกน ามาใชเ้ป็นดชันี
วิเคราะห์ผลกระทบเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและพยาธิสภาพของปลา (Summarwar 
et al., 2012) การวิเคราะห์ทางโลหิตวิทยาสามารถพิสูจน์สถานะสุขภาพของปลาทั้งท่ีเป็นธรรมชาติ
และท่ีเพาะเล้ียงได ้การเปล่ียนแปลงทางโลหิตวิทยาขึ้นอยูก่บัชนิดของปลา อายุ วฏัจกัรการเจริญพนัธุ์ 
และสภาวะสุขภาพ (Blaxhall, 1972) 
 ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจะท าการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อมต่อการ
พฒันาการเจริญพนัธุ์ ความดกไข และองคป์ระกอบของเลือดในปลานิลด า โดยจะศึกษาจนถึงคุณภาพ
ของลูกปลาท่ีได ้และสาระส าคญัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงร่วมถึงเลือดและองคป์ระกอบของเลือดปลานิลด า
เม่ือไดรั้บอาหารท่ีส่วนผสมของน ้ าหมกัมะขามป้อม ซ่ึงองค์ความรู้ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีสามารถน าไป
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เพิ่มผลผลิตปลานิลด าอย่างมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพสูง ซ่ึงยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัปลา
และสัตว์น ้ าชนิดอ่ืนในการเพิ่มผลผลิต พร้อมทั้งส่งเสริมการใช้ทรัพยากรทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์
สูงสุด และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาผลของน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมในสูตรอาหารส าเร็จรูปต่อการเร่งการเจริญ
พนัธุ์ปลานิล 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิตปลานิล 
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การตรวจเอกสาร 
 
ปลานิล และการเจริญพนัธ์ุ  
 ปลานิลถูกน าเข้ามาในประเทศไทยคร้ังแรก เม่ือวนัท่ี 25 มีนาคม 2508 โดยสมเด็จพระ 
จกัรพรรดิอากิฮิโตแห่งประเทศญ่ีปุ่ น เม่ือคร้ังด ารงพระอิสริยยศมกุฎราชกุมารในขณะนั้น ไดทู้ลเกลา้ฯ 
ถวายพันธุ์ปลา จ านวน 50 ตัว แด่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช ในระยะแรก
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูหัวทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ให้เล้ียงในบ่อซีเมนต์ พระต าหนักจิตรลดา
รโหฐาน พระราชวงัดุสิต และต่อมาไดพ้ระราชทานช่ือวา่ ‘ปลานิล’ และทรงพระราชประสงคใ์หมี้การ
เพาะขยายพนัธุ์ เพื่อเป็นอาหารของคนไทยมาจนกระทัง่ถึงปัจจุบนั 
 ในการเพาะขยายพนัธุ์ เม่ือไข่ไดรั้บการผสมแลว้ แม่ปลาจะอมไข่ไวใ้นปากปลาเป็นเวลา 4-5 
วนั ไข่ก็จะเร่ิมฟักออกเป็นตวั ลูกปลาท่ีฟักออกเป็นตวัใหม่ๆ จะอาศยัอาหารจากถุงอาหาร จนกระทัง่
ถุงอาหารธรรมชาติของลูกปลายุบหายไป หลงัจากฟักออกเป็นตวัแลว้ประมาณ 3-4 วนั แม่ปลาก็จะ
คายลูกปลาให้ว่ายออกมาจากปาก ลูกปลาในระยะน้ี สามารถกินอาหารจ าพวกพืชและไรน ้ าเล็กๆ ซ่ึง
อยู่ในน ้ า โดยจะว่ายวนเวียนอยู่ท่ีบริเวณหัวของแม่ปลา และจะเขา้ไปหลบซ่อนอยู่ในช่องปาก เม่ือ
ตอ้งการหลบหลีกอนัตราย โดยลูกปลาจะเขา้ทางปากหรือทางช่องเหงือก หลงัจากลูกปลามีอายุได ้1 
สัปดาห์ จึงจะเลิกหลบเขา้ไปซ่อนในช่องปากของแม่ แต่แม่ปลาก็ยงัตอ้งคอยระวงัศตั รูให้โดยการว่าย
วนเวียนอยู่ใกลบ้ริเวณท่ีลูกปลาหาอาหารกินอยู่ ลูกปลานิลจะรู้จกัวิธีหาอาหารกิน ไดเ้องเม่ืออายุได ้3 
สัปดาห์ และมกัจะวา่ยขึ้นกินอาหารรวมกนัเป็นฝงูๆ 
 ปริมาณของไข่ท่ีแม่ปลานิลวางแต่และคร้ังจะมีมากนอ้ยขึ้นอยูก่บัขนาดของแม่ปลาและฤดูกาล 
โดยประมาณแลว้ปลานิลตวัเมียจะวางไข่ไดค้ร้ังละ 50-600 ฟอง แม่ปลาท่ีเร่ิมวางไข่คร้ังแรกจะให้ ลูก
ปลาจ านวนนอ้ย ปริมาณไข่ของแม่ปลาจะเพิ่มมากตามขนาดของแม่ปลาท่ีเจริญวยัขึ้น แม่ปลาตวัหน่ึง
สามารถวางไข่ไดทุ้กระยะ 2-3 เดือนต่อคร้ัง ถา้หากบ่อเล้ียงปลามีสภาพดีและมีการให้อาหาร พอเพียง 
ในเวลา 1 ปี แม่ปลาตวัหน่ึงจะสามารถแพร่พนัธุ์ไดป้ระมาณ 3-4 คร้ัง เกษตรกรจะเคาะไข่จากปากแม่
ปลา น ามาใส่ในถาดน ้าวน เพื่อเพิ่มออกซิเจน เป็นเวลา 5-7 วนั เม่ือไข่ฟักออกเป็นตวั และถุงไข่แดงยุบ
แลว้ จะถูกน าไปอนุบาลต่อไป (เพญ็พรรณ, 2543) 
  
สมุนไพรมะขามป้อม และการใช้ประโยชน์ด้านการทดลองในสัตว์ และสัตว์น ้า  

มะขามป้อม มีช่ือวิทยาศาสตร์  Phyllanthus emblica  L. มีช่ือทอ้งถ่ิน คือ กนัโตด ก าทวด มัง่ลู่, 
สันยาส่า เป็นไมย้ืนตน้ สูง 8-20 เมตร ใบเด่ียว เรียงสลบัรูปขอบขนาน กวา้ง 0.25-0.5 ซม. ยาว 0.8-
1.2 ซม. ดอกช่อ ออกเป็นกระจุกท่ีซอกใบ แยกเพศอยู่บนตน้เดียวกนั ดอกย่อยสีนวล ผลเป็นผลสด รูป
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กลม ผิวเรียบ มีเส้นพาดตายาว 6 เส้น เมล็ดกลม สีเขียวเขม้ (นันทวนั  และอรนุช, 2541) ผลสด มีรส
เปร้ียวอมฝาด เป็นยาบ ารุง ท าให้สดช่ืน แก้กระหายน ้ า แกไ้อ แก้หวดั กระตุน้น ้ าลาย ละลายเสมหะ 
ช่วยระบาย ขบัปัสสาวะ แกเ้ลือดออกตามไรฟัน แกค้อแห้ง  (ส านักงานคณะกรรมการการสาธารณสุข
มูลฐาน, 2541)  ผลแห้ง เป็นยาฝาดสมาน แกท้อ้งเสีย มีสารส าคญั คือ ผลสดมีวิตามินซีสูง และมีสาร
แทนนิน ซ่ึงช่วยป้องกันไม่ให้วิตามินซีสลายตัวโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือชะลอให้เกิดช้าลง 
นอกจากน้ียงัพบสารชนิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ trigalloylglucose, ellagic acid, corilagin, terchebin, phyllemblin, 
phyllemblic acid และ embliccol ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีฤทธ์ิตา้นจุลชีพต่างๆ และตา้นอนุมูลอิสระ (รุ่งระวี, 
2550) 

มะขามป้อม มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (Bhattacharya and Ghosal 2000) ฤทธ์ิตา้นเช้ือรา (Dutta 
et al. 1998), antimicrobial activity (Ahmad et al. 1998) และ anti-in flammatory activity ในรายงาน
การทดลองในหนูของ Dahanukar and Thatte (1998) พบว่าการให้สารสกัดมะขามป้อมทางปากช่วย
เพิ่มความสามารถในการฆ่าเซลลแ์ละในเซลลข์องแมคโครฟาจ ซ่ึงมะขามป้อมจะมีสัดส่วนของวิตามิน
ซีจ านวนมาก ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นภูมิคุม้กันด้วย (Li and Lovell 1985)  Hemapriya (1997) รายงานว่า
สารสกดัอะซีโตนจากผลมะขามป้อมช่วยเพิ่มการตอบสนองต่อการตา้น SRB Cantibody ในปลานิล 
ขณะท่ีในรายงานของ Balasubramani and Michael (2002) พบว่าทั้งสารสกดัหยาบ และส่วนท่ีละลาย
น ้าไดดี้ของมะขามป้อมมีผลต่อการกระตุน้ภูมิคุม้กนัของปลานิล 

คุณสมบติัท่ีเป็นฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา คือ ฤทธ์ิแกไ้อ โดยการป้อนสารสกดัเอทานอลจากผล
มะขามป้อมขนาด 50 และ 200 มก./กก. ให้แก่แมวท่ีถูกเหน่ียวน าให้เกิดอาการไอ ดว้ยการท าใหร้ะคาย
เคืองบริเวณเยื่อบุทางเดินหายใจและหลอดลมพบว่า ท่ีขนาด 200 มก./กก. มีฤทธ์ิแกไ้อ โดยลดจ านวน
คร้ัง ความถ่ี และความแรงของการไอได ้และเม่ือเปรียบเทียบผลกบัยาแกไ้อแผนปัจจุบนัพบว่า สาร
สกัดเอทานอลจากผลมะขามป้อมขนาด 50 มก./กก. และ 200 มก./กก. ให้ผลยบัย ั้งการไอไดค้ิดเป็น 
27.3% และ 38.1% ตามล าดับ ส่วนยาแก้ไอ codeine ขนาด 10 มก./กก. และ dropropizine ขนาด 100 
มก./กก. เม่ือฉีดเข้าช่องท้องแมว จะให้ผลในการยบัย ั้งการไอคิดเป็น 62% และ 28.3% ตามล าดับ  
(Nosál'ová et al. 2003) 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ มีรายงานการสกดัผลมะขามป้อมดว้ยน ้ าเมทานอล พบวา่มีฤทธ์ิตา้นการ
เกิดอนุมูลอิสระเม่ือทดสอบด้วยวิธี  DPPH โดยมีผลยบัย ั้งการเกิดอนุมูลอิสระคิดเป็น 85.32 และ 
86.36% ตามล าดบั และเม่ือวิเคราะห์สารส าคญัท่ีพบในสารสกดัทั้ง 2 ชนิดพบว่า ทั้งสารสกดัน ้ าและ
สารสกัดเมทานอลจากผลมะขามป้อมพบสารกลุ่มแทนนิน , ซาโปนิน, ฟีนอลิก และคาร์โบไฮเดรต 
ในขณะท่ี สารกลุ่มแอลคาลอยด์ และฟลาโวนอยด์จะพบในสารสกัดเมทานอล และสารกลุ่มไกลโค
ไซดจ์ะพบในสารสกดัน ้าจากผลเท่านั้น (Badoni  et al., 2016)  
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  และในการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของมะขามป้อม ดว้ยการป้อนสารสกดับิวทานอลจาก
ผลมะขามขนาด 100 มก./กก. ให้กบัหนูขาวท่ีถูกเหน่ียวน าให้เกิดแผลดว้ย indomethacin (20 มก./กก.) 
เป็นเวลาติดต่อกนั 10 วนั พบว่าสามารถลดระดบั malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นสารท่ีเกิดจากการ
ออกซิเดชนัของไขมนั (lipid peroxidation) ได ้(Bandyopadhyay et al., 2000)  

ส่วนการศึกษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ พบว่าการศึกษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของมะขามป้อม ใน
หนูขาวท่ีถูกเหน่ียวน าให้เกิดภาวะอกัเสบและบวมดว้ยการฉีดสาร carrageenan เขา้ท่ีอุง้เทา้ โดยก่อน
การฉีด carrageenan 1 ชัว่โมง ไดท้ าการป้อนสารสกดัเมทานอลจากผลมะขามป้อมขนาด 200 และ 400 
มก./กก. เปรียบเทียบกบัการป้อนยาแกอ้กัเสบ diclofenac ขนาด 10 มก./กก. พบวา่ การป้อนสารสกดัเม
ทานอลจากผลมะขามป้อมทั้งสองขนาดมีผลยบัย ั้งอาการบวมของอุ้งเท้าหนูโดยขึ้นกับขนาดท่ีให ้
(dose-dependent) ภายหลงัจากฉีด carrageenan 4 ชัว่โมง ซ่ึงหนูขาวกลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัเมทานอลจาก
ผลมะขามป้อมขนาด 400 มก./กก. สามารถยบัย ั้งอาการบวมของอุง้เทา้หนูไดค้ิดเป็น 72.71% เม่ือเทียบ
กับห นู ท่ี ถู ก ฉีดส าร  carrageenan เพี ยงอย่าง เดี ยว  ในขณะ ท่ีห นูขาว กลุ่ ม ท่ี ได้ รับการป้อน
ยา diclofenac สามารถยบัย ั้งอาการบวมของอุง้เทา้หนูไดเ้พียง 61.57% นอกจากน้ี การป้อนสารสกดัเม
ทานอลจากผลมะขามป้อมยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการแสดงออกของโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการอกัเสบ
ไดแ้ก่ interleukin-1β และ tumor necrosing factor-α (Middha et al., 2015) 
  ส่วนการศึกษาฤทธ์ิกระตุน้ภูมิคุม้กนั พบว่าการศึกษาฤทธ์ิกระตุน้ภูมิคุม้กนัของมะขามป้อม
ดว้ยวิธีการศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) พบว่า สารสกดัเอทานอล 90% จากผลมะขามป้อมขนาด 
10 มค.ก./มล. - 1 มก./มล. มีฤทธ์ิกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต ์
(lymphocyte) และเพิ่มการสร้าง interleukin-2 และ interferon-γ ของเซลล์ลิมโฟซัยต์จากการถูกกด
ภูมิคุม้กนัดว้ยโครเม่ียม (Sai Ram et al.,2002) 
  และการศึกษาฤทธ์ิตา้นจุลชีพ พบว่ามีการศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียของมะขามป้อมด้วย
วิธี agar well diffusion assay พบว่า สารสกัดน ้ าและสารสกัดเอทานอล 80% จากผล มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ
แบคที เรีย  Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Streptococcus pyogenes และ  Propionibacterium 
acnes โดยสารสกัดน ้ ามีค่า inhibition zone เท่ากับ 1.20±0.06, 1.20±0.06, 1.00±0.00 และ 1.30±0.06 
ซม. ตามล าดับ และสารสกัดเอทานอล 80% มีค่ า inhibition zone เท่ ากับ  1.68±0.06, 1.59±0.05, 
1.23±0.12 และ 1.68±0.06 ซม. ตามล าดบั (Rattanasena, 2012) 
    
การศึกษาเลือดและองค์ประกอบของเลือดในปลาทีไ่ด้รับอาหารผสมสมุนไพรมะขามป้อม  

เลือดจดัเป็นเน้ือเยื่อเก่ียวพนัท่ีมีความส าคญัมากในส่ิงมีชีวิต ปลาซ่ึงมีการไหลเวียนของเลือด
แบบปิด เลือดจะเป็นตัวท่ีน าสารอาหารและออกซิเจนเข้าไปเล้ียงเน้ือเยื่อส่วนต่างๆของร่างกาย 
การศึกษาถึงระบบเลือดและองคป์ระกอบของเลือดในปลาท าใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัระบบทาง
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สรีรวิทยาของตวัปลาไดดี้ยิ่งขึ้น เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงหรือมีส่ิงผิดปกติในระบบใดระบบหน่ึงของ
ร่างกายก็จะส่งผลกระทบนั้นต่อองคป์ระกอบของเลือด นอกจากน้ีค่าองคป์ระกอบเลือดสามารถน ามา
เป็นตวัช้ีวดัถึงผลของสภาพแวดลอ้มไดดี้ เช่น มลภาวะในแหล่งน ้า หรือผลจากการให้อาหารสูตรต่างๆ 
เป็นต้น นอกจากน้ีอาจใช้ค่าองค์ประกอบเลือดบางลักษณะเป็นส่วนช่วยในการตัดสินใจกับการ
แกปั้ญหาในการใชย้า การเปล่ียนแปลงลกัษณะของการเล้ียงในแง่ของการใชค้่าองคป์ระกอบเลือดเป็น
ดชันีบอกถึงมลภาวะต่างๆในแหล่งน ้ า หรือน ามาเป็นขอ้มูลต่างๆในการวินิจฉัยโรค การวิจยัทางดา้น
อาหาร และการเพาะเล้ียง (กิจการ และวชัรินทร์, 2530) 

มี ร ายงาน ก ารวิ จัย ขอ ง   Valsa Judit Anto and Balasubramanian (2015) พ บ ว่ าผลของ
มะขามป้อม (Phyllanthus emblica) ต่อปลาไน  (Cyprinus Carpio) ท่ีถูกชักน าให้ เกิดการติดเช้ือ   
Aeromonas hydrophila  โดยปลาชุดควบคุมพบการตาย 20% ในวนัท่ี 7 และ 50% ของการตายในวนัท่ี 
35 แต่กลุ่มท่ีไดรั้บสารสกดัจากมะขามป้อม 250 mg /kg ไม่มีการตายเกิดขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Anand (2007) ซ่ึงรายงานวา่ปลาท่ีไดรั้บสารสกดัจากมะขามป้อมท่ีผสมในอาหารไม่มีการเสียชีวิต 
ส่วนปลาชุดควบคุมพบการเสียชีวิต 50%  ส่วนปริมาณเม็ดเลือดขาว (WBC) ในระดบัความเขม้ขน้ท่ี 
250 mg/kg) มีปริมาณสูงกว่าอย่างมีนัยส าคญั (p> 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และปริมาณ
ฮีโมโกลบินของชุดทดลองท่ีให้สารสกดัพบว่ามีปริมาณเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาเพิ่มขึ้นทุกความเขม้ขน้ท่ี
ท าการทดลอง และเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมพบวา่มีปริมาณลดลง  
 Paul and Khanna (2016) ได้ท าการศึกษาผลของสารสกัดจากใบมะขามป้อมต่อค่าโลหิต
วิทยาในปลาดุกดา้น  โดยสกดัดว้ยน ้ า  2 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 60 มล. และ 300 มล. / น ้ าในตูป้ลา 30 
ลิตร ท าการศึกษาเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ท าการประเมินค่าทางโลหิตวิทยาของปลาดุกด้าน,  Clarias 
batrachus  (น ้ าหนัก 06-11 กรัม) สามกลุ่ม (n = 7) กลุ่มท่ีหน่ึงกลุ่มควบคุมกลุ่มท่ีสอง และสามได้รับ
สารสกดัของใบมะขามป้อม ท่ีเติมลงในน ้ าในตูป้ลานานถึง 15 วนั พบว่าเม่ือวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์
ทางโลหิตวิทยา เช่น จ านวนเม็ดเลือดแดงทั้ งหมด (TEC) และลักษณะของเม็ดเลือดแดง พบว่า
ค่าพารามิเตอร์ทางโลหิตวิทยาจะเพิ่มขึ้นเม่ือความเขม้ขน้เพิ่มขน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัปลาควบคุม ผลท่ี
ได้จ ากก ารศึกษ า น้ี บ่ ง ช้ี ว่ าส ารสกัดจาก ใบมะขาม ป้ อมส าม ารถใช้ เป็ นส ารกระตุ้น ภู มิ 
(Immunostimulant) ท่ีมีศกัยภาพกระตุน้กลไกภูมิคุม้กนัไดเ้ป็นอยา่งดี 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การเตรียมน ้าหมักสมุนไพรมะขามป้อม  
แบ่งชุดน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม  2 สูตร คือ สูตรผสมน ้ าตาลทรายแดง (ศูนยวิ์จยัและ

พฒันาประมงน ้ าจืดเชียงราย,มปป) และสูตรดดัแปลงโดยการหมกัดว้ยน ้ าผึ้ง โดยมีขั้นตอนและวิธีการ 
คือ     

1. สูตรน ้าหมกัมะขามป้อมแบบใชน้ ้าตาลทรายแดงหมกั 
1. ผลมะขามป้อมลา้งสะอาด จ านวน 10 กิโลกรัม ลงในถงัหมกั ขนาด 20 ลิตร  
2. เติมน ้าเปล่าลงในถงั จ านวน 12 ลิตร 
3. ใส่น ้าตาลทรายแดง จ านวน 2 กิโลกรัม 
4. คนจนน ้าตาลละลายหมด ปิดฝาหมกัทิ้งไวป้ระมาณ 6 เดือน   

2.  สูตรดดัแปลงโดยน ้าหมกัมะขามป้อมแบบใชน้ ้าผึ้งในการหมกั 
1. ผลมะขามป้อมลา้งสะอาด จ านวน 10 กิโลกรัม ลงในถงัหมกั ขนาด 20 ลิตร  
2. เติมน ้าผึ้งในถงัหมกั จ านวน จ านวน 5 กิโลกรัม (ท่วมผลมะขามป้อม) 
4. ปิดฝาหมกัทิ้งไวป้ระมาณ 6 เดือน   
 

การพฒันาสูตรอาหารปลานิล  
พฒันาสูตรอาหารปลานิล โปรตีน 30%  ประกอบดว้ย วตัถุดิบอาหาร คือ ปลาป่น ร าละเอียด 

กากถัว่เหลือง วิตามินรวม สารเหนียว และผงน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม โดยน ามาบดผสมรวมกนั
แลว้ผ่านเคร่ืองอดัเม็ดอาหาร ดงัตารางท่ี 1 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ชุดทดลอง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD ชุดการทดลองละ 2 ซ ้า ดงัน้ี 

1) สูตรอาหารปลาเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลทรายแดงใน
สูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (Puree fermented sugar mixed feed : PFSM) 

2) สูตรอาหารปลาเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้าผึ้งในสูตรอาหาร
ปลาส าเร็จรูป (Puree fermented with honey mixed feed: PFHM) 

3) สูตรอาหารปลาคลุกน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลทรายแดงบน
เมด็อาหารปลาส าเร็จรูป (Puree fermented with sugar kneaded feed: PFSK) 

4) สูตรอาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหาร
ปลาส าเร็จรูป (Puree fermented with honey kneaded feed: PESK: PFHK) 

5) ชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อม) (Non- Puree fermented : 
NPF) 
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ตารางท่ี 1 สูตรวตัถุดิบอาหารส าเร็จรูปพอ่แม่พนัธุ์ปลานิลท่ีเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม 
 
วัตถุดิบอาหาร ชุดทดลองท่ี 1 ชุดทดลองท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 3 ชุดทดลองท่ี 4 ชุดทดลองท่ี 5 
ม ะ ข าม ป้ อ ม ห มั ก
น ้าตาลทรายแดง 

10 0 0 0 0 

มะขามป้อมหมกัน ้าผึ้ง 0 10 0 0 0 
ปลาป่น 30 29 30 29 29 
กากถัว่เหลือง 28 28 24.5 24.5 24.5 
ร าละเอียด 20 22 25 25 26 
ขา้วโพดบด 9.5 8.5 18 19 18 
สารเหนียว 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
วิตามินรวม 2 2 2 2 2 
รวม 100 100 100 100 100 

 
น าอาหารแต่ละสูตรไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ โปรตีน (CP) ความช้ืน (DM) 

ไขมนั (FE) เยื่อใย (CF) เถา้ (ASH) พลงังาน (Energy) ตามวิธี ของ AOAC (1985) ดงัแสดงในตารางท่ี 
1 และ ค านวณปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยสลายไดง้่าย (Nitrogen free extract) ค านวณจากสูตร 100– 
(%โปรตีน+%ไขมนั+%เยือ่ใย+%ความช้ืน+%เถา้)  

หลงัจากนั้นตากอาหารให้แห้ง บรรจุไวใ้นถุงพลาสติกแลว้เก็บ รักษาไว้ในตูเ้ยน็ท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการทดลองต่อไป 

 
การเตรียมบ่อและสัตว์ทดลอง  

น าปลานิลไม่แปลงเพศจากฟาร์มปลาในจงัหวดันครศรีธรรมราช มาพกัและเล้ียงเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ โดยให้กินอาหารส าเร็จรูปปลานิล โปรตีน 30 % และอาหารท่ีมีส่วนผสมของน ้ าหมัก
สมุนไพรมะขามป้อมเพื่อปรับสภาพปลาใหคุ้น้เคยกบัอาหารและสภาพแวดลอ้ม จากนั้นคดัเลือกปลาท่ี
มีน ้าหนกัเฉล่ียใกลเ้คียงกนัมาเล้ียงในกระชงัทดลองขนาด 1 × 1 x 2 เมตร ท่ีแขวนในบ่อดิน ปล่อยปลา
ชุดทดลองละ จ านวน 24 ตวั (ผู ้8 : เมีย 16) ลงเล้ียงในกระชงั โดยท าเล้ียงเป็นเวลา 2 เดือน 

การให้อาหารชุดทดลองเพ่ือเร่งการเจริญพันธ์ุ และการเก็บตัวอย่างวิเคราะห์ ปลานิลชุด
ทดลองท่ีเล้ียงในกระชงัในบ่อดิน จะมีการให้อาหารชุดทดลองในแต่ละสูตรโดยให้อาหาร 3 % ของ
น ้ าหนักตวัต่อวนั ตามการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ชุดการ
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ทดลองละ 2 ซ ้ า จากนั้นทุกๆ 3 สัปดาห์จะสุ่มตวัอย่างพ่อแม่พนัธุ์ จ านวน 6 ตวัต่อชุดทดลอง (ผู ้2 เมีย 
4) เพื่อตรวจสอบการเจริญพนัธุ์ ความดกของไข่ปลา และค่าองคป์ระกอบเลือด 

   
การศึกษาการเจริญพนัธ์ุของปลานิล และการเกบ็ตัวอย่างเลือด 

 เก็บตวัอยา่งปลาท่ีเล้ียงในกระชงัจ านวนชุดทดลองละ 6 ตวั (ผู ้2 เมีย 4) ท าการชัง่น ้าหนกั วดั
ความยาว และคดัแยกเพศปลา ตวัจากนั้นสลบปลาดว้ยน ้ามนักานพลู ความเขม้ขน้ 80 ppm. ท าการเก็บ
ตวัอยา่งเลือดโดยการดูดเลือดดว้ยเขม็ฉีดยาแบบ Monovette ท่ีเคลือบดว้ยสารละลาย EDTA (Ethylene 
Diamine Tetra Acetic Acid di-Sodium salt) ความเขม้ขน้ 15 % เก็บเลือดใส่หลอดเก็บเลือดท่ีเคลือบ
ดว้ยสารละลาย EDTA เพื่อไม่ใหเ้ลือดแขง็ตวั ในระหวา่งการตรวจเลือด  

จากนั้นท าการผ่าทอ้ง ตรวจดูพฒันาการของระบบสืบพนัธุ์ทั้งตวัผูแ้ละตวัเมียเพื่อการประเมิน
ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศในปลา (gonadosomatic index, GSI) โดยน ารังไข่และอณัฑะชัง่น ้ าหนกัดว้ย
เคร่ืองทศนิยม 4 ต าแหน่ง จากนั้นน ามาค านวณหาค่าดชันีความสมบูรเพศ โดยใชสู้ตร 

 
ส่วนการศึกษาความดกของไข่ (fecundity)  หมายถึง จ านวนไข่แก่หรือก าลังสุก (ripening  

egg)  ในรังไข่ก่อนท่ีสัตว์น ้ าจะวางไข่ต่อไป โดยตามขั้นตอนและวิธีการของ อุทยัรัตน์ (2538) โดย
วิธีการชัง่น ้าหนกั (gravimetric method) นิยมท าในปลาขนาดใหญ่ท่ีมีจ านวนไข่มาก เพราะไม่สามารถ
นับโดยตรงได้หมด แลว้นับไข่โดยตรงว่ามีจ านวนเท่าไรจากนั้นค านวณกลบัด้วยบัญญัติไตรยางศ์
เทียบน ้ าหนักก็สามารถประเมินความดกของไข่ปลาได้ทั้ งหมด การศึกษาน าขอ้มูลจ านวนไข่ท่ีนับ
ไดม้าค านวณจากสมการ ดงัน้ี 

 

ความดกของไข่  =  ทั้งหมดน ้ำหนกัไข่
ท่ีสุ่มน ้ำหนกัไข่
นบัได้จ  ำนวนไข่


ท่ี

 

 
การวิเคราะห์ตัวอย่างเลือดในห้องปฏิบัติการ 
  1. การตรวจวดัค่าฮีมาโตคริต (Hematocrit value) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนของปริมาตรเม็ดเลือดแดง
ต่อปริมาตรของเลือดทั้งหมด มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงมีความถ่วงจ าเพาะมาก
ท่ีสุด สามารถแยกจากส่วนประกอบของเลือดอ่ืนๆ ได้โดยป่ัน ( Centrifuge ) ท่ีใช้ความเร็วสูง 
ส่วนประกอบของเลือดจะแยกเป็นชั้นๆ ดงัน้ี 
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   1. Plasma อยูช่ั้นบนสุดมีสีเหลือง  
2. Buffy coat เป็นชั้นท่ีอยูถ่ดัมามีสีเทาปนแดง  
3. Red blood cell เมด็เลือดแดงอยูช่ั้นล่างสุดสีแดงเขม้ หมายถึง Packed cell volum 

วิธีการหาค่าฮีมาโตครีต โดยวิธี Micro-capillary hematocrit method คือ  
1. ใช้หลอด Micro-capillary tube ท่ี มีสาร Heparin สีแดงเคลือบท่ีปลาย

หลอดดูดเลือดเขา้หลอดโดยการเอียงหลอดให้เลือดเขา้ไปเกือบเต็มหลอดให้เลือดอยู่ห่างจากปลายอีก
ดา้นประมาณ 1 เซนติเมตร  

2. อุดปลายหลอดขา้งท่ีวา่งดว้ยดินน ้ามนั  
3. ท าข้อ 1 และ 2 กลุ่มละ 5 หลอด จากนั้ นน าไปวางบนจานเคร่ืองป่ัน 

(Micro-hematocrit centrifuge) ควรวางปลายหลอดด้านท่ีมีดินน ้ ามันอุดให้อยู่ชิดขอบนอกของจาน 
เพื่อป้องกนัหลอด 

4. ปิดฝาให้เขา้ล็อคและป่ัน 1-2 นาทีด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที ปิด
เคร่ืองรอจนเคร่ือง หยดุเอาหลอดมาเทียบกบั Hematocrit-reader อ่านค่า Packed cell volume  

2. ค่าระดบัน ้าตาลในเลือด (Fasting Blood Sugar) น าเลือดท่ีเจาะไวม้าหยดลงบนแถบตรวจท่ี
ใส่เขา้ไปในเคร่ืองจากนั้นก็อ่านค่า หน่วยเป็น (mg/dl)  

3. การศึกษาลกัษณะและชนิดของเม็ดเลือด โดยน าเลือด 0.5 ml มายอ้มสีดว้ยเทคนิคการยอ้ม 
wright Giemsa stain ตามขั้นตอนต่อไปน้ี  

1. เกล่ียหยดเลือด (smear) บนสไลด ์และปล่อยให้แหง้ในอากาศ (air dry)  
2. ตรึงเลือด (fix slide) โดยจุ่มในสารละลาย Fixative 
3. ยอ้มดว้ยสี Wright-Giemsa Stain โดยการจุ่มสไลดข์ึ้นลงในภาชนะท่ีใส่สี ประมาณ 

10-15 วินาที อาจใชถ้ว้ยยอ้มสี (Staining Jar)   
4. จุ่มสไลดข์ึ้นลง ในสารละลาย Buffer 10-15 วินาที 
5. เชด็ดา้นหลงัสไลดใ์หส้ะอาด แลว้ผึ่งใหแ้หง้ 
6. น าไปตรวจลกัษณะการติดสีนิวเคลียสและไซโทพลาซึมของเซลล์เม็ดเลือดขาว 

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ส่องสวา่งเลนส์วตัถุก าลงัขยาย 100 เท่า  
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ขอ้มูลด้านน ้ าหนัก ความยาว ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ ปริมาณความดกไข่ ค่าฮีมาโตคริต 
และค่าระดบัน ้ าตาลในเลือด วิเคราะห์ขอ้มูลหาค่าเฉล่ีย (average) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard 
division) และ วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง ดว้ยวิธี 
one-way ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช ้Duncan's new multiple rang test 
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ผลการทดลอง 
 

จากผลของน ้ าหมกัสมุนไพรไทยมะขามป้อมท่ีเสริมในสูตรอาหารปลาต่อค่าองค์ประกอบ
เลือด การเจริญพนัธุ์ และความดกไข่ของพ่อแม่พนัธุ์ปลานิล โดยการสุ่มตวัอย่างพ่อแม่พนัธุ์ปลานิล
หลงัจากใหกิ้นอาหารชุดทดลองทั้ง 5 สูตร เป็นระยะเวลา 60 วนั พบวา่ 
 
ความยาวเฉลีย่ของปลานิลเพศผู้ท่ีได้รับอาหารเสริมน ้าหมักสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 

ความยาวเฉล่ียของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ย
น ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) เม่ือส้ินสุดการทดลองให้ผลการเจริญเติบโตด้านความยาวดีท่ีสุด 
รองลงมา คือปลาท่ีเล้ียงดว้ยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลทรายแดงบนเม็ด
อาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) สูตรอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมัก
น ้ าผึ้งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 2) สูตรอาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
ชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4) และนอ้ยท่ีสุด คือ ชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้ า
หมกัสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5) เท่ากบั 21.66±0.42, 20.85±1.08, 19.30±0.50, 17.96±0.70 
และ 16.45±0.14 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) และเม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบว่า ความยาว
เฉล่ียของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทราย
แดง (ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเท่ียบกับปลานิลท่ี
ไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสูตรอ่ืนๆ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัชุดทดลองท่ี 3  

ตารางท่ี 2  ค่าความยาวของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ

เม่ือส้ินสุดการทดลอง 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  

คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 13.08±0.04a 17.06±0.19a 18.33±1.30ab 21.66±0.42a 

PFHM 13.04±0.01a 15.93±0.14b 16.83±0.12bc 19.30±0.50bc 

PFSK 13.05±0.38a 16.92±0.07a 19.10±0.80a 20.85±1.08ab 

PFHM 13.00±0.25a 15.85±0.05b 17.55±0.48ab 17.96±0.70cd 

(Control: NPF) 13.04±1.14a 15.25±0.19c 15.76±0.21c 16.45±0.14d 
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ความยาวเฉลีย่ของปลานิลเพศเมียท่ีได้รับอาหารเสริมน ้าหมักสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
 ความยาวเฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารปลาเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกั
ดว้ยน ้าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) เม่ือส้ินสุดการทดลองใหผ้ลการเจริญเติบโตดา้นความยาวดีท่ีสุด 
รองลงมา คือ ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้าผึ้งในสูตร
อาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 2) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกั
น ้าตาลบนเมด็อาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) สูตรอาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
ชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4)  และนอ้ยท่ีสุด คือชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้ า
หมกัสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5) เท่ากบั 19.65±0.29, 19.10±0.14, 18.48±0.19, 18.00±0.02 
และ 16.00±0.05 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) และเม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบว่า ความยาว
เฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทราย
แดง (ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเท่ียบกับปลานิลท่ี
ไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสูตรอ่ืนๆ 

ตารางท่ี 3   ค่าความยาวของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ
เม่ือส้ินสุดการทดลอง 

คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 13.06±0.40a 16.20±0.40b 17.75±0.72a 19.65±0.29a 

PFHM 13.07±0.02a 15.93±0.97ab 16.16±0.41b 19.10±0.14b 

PFSK 13.07±0.69a 18.15±0.31a 18.47±0.08a 18.48±0.19c 

PFHM 13.09±0.09a 14.47±0.15d 15.20±0.24b 18.00±0.02d 

(Control: NPF) 13.30±0.08a 14.70±0.11cd 15.26±0.00b 16.00±0.05e 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  
 
น ้าหนักเฉลี่ยของปลานิลเพศผู้ท่ีได้รับอาหารเสริมน ้าหมักสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
 น ้ าหนักเฉล่ียของปลานิลเพศผูท่ี้ได้รับอาหารปลาสูตรอาหารปลาคลุกน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4) เม่ือส้ินสุดการทดลองให้ผล
การเจริญเติบโตด้านน ้ าหนักดีท่ีสุด รองลงมา คือ ปลาท่ีเล้ียงด้วยสูตรอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพร
มะขามป้อมท่ีหมกัด้วยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) ปลาท่ีเล้ียงด้วยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหาร
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ปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 2) 
และน้อยท่ีสุด คือชุดควบคุม (ไม่ เสริมน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5) เท่ากับ 
229.03±0.97, 165.83±0.50, 148.09±0.84, 122.24±0.25 และ 84.96±0.07 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 
และเม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบว่า น ้ าหนกัเฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารปลาสูตรอาหาร
ปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4) ให้
ค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเท่ียบกบัปลานิลท่ีไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกั
สูตรอ่ืนๆ   

ตารางท่ี 4  น ้าหนกัเฉล่ียของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 45.45±0.50a 70.81±0.07c 116.38±0.26d 165.83±0.50b 

PFHM 46.94±0.16a 83.55±0.42b 112.24±0.25c 122.24±0.25d 

PFSK 44.86±0.54a 98.61±0.42a 148.09±0.84b 148.09±0.84c 

PFHM 45.06±0.12a 69.40±0.01d 229.03±0.97a 229.03±0.97a 

(Control: NPF) 44.21±0.11a 46.59±0.09e 84.96±0.70e 84.96±0.07e 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  
 
น ้าหนักเฉลี่ยของปลานิลเพศเมียท่ีได้รับอาหารเสริมน ้าหมักสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
 น ้ าหนักเฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีได้รับอาหารปลาสูตรอาหารเสริมน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) เม่ือส้ินสุดการทดลองให้ผลการเจริญเติบโต
ดา้นน ้ าหนกัดีท่ีสุด ซ่ึงรองลงมา คือ ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารปลาเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
ชนิดหมักน ้ าผึ้ งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป  (ชุดทดลองท่ี 2) อาหารปลาคลุกน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยการคลุกน ้ า
หมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้าตาลบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) และนอ้ยท่ีสุด 
คือชุดควบคุม (ไม่ เสริมน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี  5) เท่ ากับ 192.36±0.26, 
166.89±0.84, 144.56±0.00, 132.52±0.05 และ 86.50±0.66 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4)  เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางสถิติพบว่า น ้ าหนักเฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารปลาสูตรอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพร
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มะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เม่ือเท่ียบกบัปลานิลท่ีไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสูตรอ่ืนๆ   
 
ตารางท่ี 5 น ้าหนกัเฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 44.79±0.02a 87.58±0.08b 154.09±0.12a 192.36±0.26a 

PFHM 44.32±1.12a 64.34±0.02c 123.20±0.05b 166.89±0.84b 

PFSK 44.85±0.23a 113.69±0.16a 117.26±0.14c 132.52±0.05d 

PFHM 44.69±2.96a 64.35±0.14c 87.24±0.14d 144.56±0.00c 

(Control: NPF) 44.76±0.24a 48.92±0.00d 67.31±0.18e 86.50±0.66e 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  
 
 จากผลการทดลองสูตรอาหารปลาเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ ต่อสมรรถนะ
การเจริญเติบโต พบว่าการเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมทั้งแบบเสริมในสูตรอาหารและคลุกบน
เม็ดอาหาร สามารถให้ผลต่อการเจริญเติบโตดา้นน ้ าหนักและความยาวดีกว่าชุดควบคุมท่ีไม่เสริมน ้ า
หมกัสมุนไพรมะขามป้อม ซ่ึงงานวิจยัน้ีสอดคลอ้งกับรายงานการวิจยัของ จอมสุดา และ เทพรัตน์ 
(2521) ซ่ึงการศึกษามีการใช้สารสกัดจากพืชทดแทนวิตามินซี ได้แก่ มะขามป้อม (MP), หอมแดง 
(HD) และดอกแค (DK) ผสมในอาหารทดลองเล้ียงปลานิลเป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่าปลานิลท่ีเล้ียง
ดว้ยอาหารวิตามินซี สารสกดัมะขามป้อม และหอมแดง มีน ้ าหนักสุดทา้ย น ้ าหนกัเพิ่ม และอตัราการ
เจริญเติบต่อวนั (ADG) สูงกวา่ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมดอกแค (DK) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 
0.05) การ และเน่ืองจากมะขามป้อม เป็นพืชท่ีมีวิตามินซีสูง ซ่ึงจากรายงานของ Maisuthisakul et al. 
(2008) รายงานว่า สารสกดัจากมะขามป้อม มีปริมาณวิตามินซีสูงถึง 636.0 มิลลิกรัม/100 กรัม และมี
สารโพลีฟีนอล กลุ่ม ฟีโนลิค และฟลาโวนอยด์ โดยเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีสารแอนตีออกซิเดนท์ ซ่ึงจะ
ช่วยเพิ่มความแขง็แรงและสุขภาพท่ีดีของสัตวน์ ้า 
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ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (Gonadosomatic index ; G.S.I.) ของปลานิลเพศผู้ ท่ีได้รับอาหารเสริมน ้า
หมักสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
 จากการเก็บตวัอย่างถุงอนัฑะปลานิลเพศผู ้น ามาวิเคราะห์เพื่อหาค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ 
(Gonadosomatic index ; G.S.I) จากปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารท่ีเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
สูตรต่างๆ โดยใชร้ะยะเวลา 60 วนั  เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศของปลาเพศ
ผูท่ี้ไดรั้บอาหารสูตรอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลอง
ท่ี 1) ให้ค่าดัชนีควาสมบูรณ์เพศดีท่ีสุด รองลงมา คือ ปลาท่ีเล้ียงด้วยการคลุกน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหาร
ปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 2) 
อาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 
4) และน้อยท่ีสุด คือชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5) เท่ากับ 
0.29±0.04, 0.29±0.01, 0.24±0.02, 0.24±0.02 และ 0.18±0.00 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 6) เม่ือ
วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบว่า ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศของปลานิลเพศผูท่ี้ได้รับอาหารปลาสูตร
อาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าความไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ในกลุ่มท่ีเสริมน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อม และคลุกน ้ าหมัก
สมุนไพรมะขามป้อมบนเม็ดอาหาร แต่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในอาหารชุดควบคุม 
(P<0.05) 
 
ตารางท่ี 6  ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ (Gonadosomatic index ; G.S.I.) ของปลาเพศผู ้(ถุงอณัฑะ) ท่ี
ไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ เม่ือส้ินสุดการทดลอง  
 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 0.06±0.00a 0.17±0.00b 0.23±0.01a 0.29±0.04a 

PFHM 0.07±0.01a 0.16±0.00b 0.18±0.03ab 0.24±0.02ab 

PFSK 0.08±0.00a 0.16±0.00b 0.23±0.00a 0.29±0.01a 

PFHM 0.06±0.00a 0.19±0.00a 0.22±0.01ab 0.24±0.02ab 

(Control: NPF) 0.06±.0.00a 0.16±0.00b 0.17±0.02b 0.18±0.00b 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  

 



16 

 

ในขณะท่ีการเก็บตวัอยา่งรังไข่ปลานิลเพศเมีย และน ามาวิเคราะห์เพื่อหาค่าดชันีความสมบูรณ์
เพศ (Gonadosomatic index ; G.S.I) จากปลานิลท่ีเล้ียงด้วยสูตรอาหารท่ีเสริมน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมสูตรต่างๆ โดยใชร้ะยะเวลา 60 วนั  เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ
ของปลาเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารสูตรอาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทรายแดง 
(ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าดัชนีควาสมบูรณ์เพศดีท่ีสุด รองลงมา คือ ปลาท่ีเล้ียงด้วยการคลุกน ้ าหมัก
สมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตร
อาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลอง
ท่ี 2) อาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้ งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุด
ทดลองท่ี 4) และน้อยท่ีสุด คือชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5) 
เท่ากบั 2.76±0.07, 2.73±0.07, 2.52±0.12, 2.31±0.07 และ 1.75±0.00 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) 
เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบวา่ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศของปลานิลเพศเมียท่ีไดรั้บอาหารปลาสูตร
อาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมักด้วยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเท่ียบกบัปลานิลท่ีไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสูตรอ่ืนๆ  
แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) กับปลาท่ีเล้ียงด้วยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
ชนิดหมกัน ้าตาลบนเมด็อาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 7  ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (Gonadosomatic index ; G.S.I.) ของปลาเพศเมีย (รังไข่) ท่ีไดรั้บ
อาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ เม่ือส้ินสุดการทดลอง  
 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 1.30±0.01a 1.78±0.08a 2.90±0.02b 2.76±0.07a 

PFHM 1.25±0.09a 1.76±0.14a 2.30±0.09b 2.52±0.12b 

PFSK 1.35±0.08a 1.52±0.21a 2.50±0.02a 2.73±0.07a 

PFHM 1.31±0.02a 1.65±0.09a 1.78±0.04c 2.31±0.07c 

(Control: NPF) 1.20±0.00a 1.76±0.04a 1.77±0.02c 1.75±0.00d 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  
 
 จากการเก็บตวัอย่างรังไข่ของปลานิลเพศเมีย และน ามานับปริมาณเพื่อหาค่าความดกไข่จาก
ปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารท่ีเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ โดยใช้ระยะเวลา 60 วนั  
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เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่าปริมาณความดกไข่มีความผนัแปรในแต่คร้ังของการเก็บตวัอย่างไข่เพื่อ
นับจ านวน โดยคร้ังสุดท้ายของการทดลองปลาท่ีได้รับอาหารอาหารปลาคลุกน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4) ให้ปริมาณไข่สูงสุด รองลงมา
สูตรอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) ปลาท่ีเล้ียง
ดว้ยสูตรอาหารปลาเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุด
ทดลองท่ี 2) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลบนเม็ดอาหารปลา
ส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) และนอ้ยท่ีสุด คือ ชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม) เท่ากบั 
426.00±602.45, 316.50±447.89, 214.50±303.34, 102.00±144.24 และ 0.00 ฟอง (ตารางท่ี 8)  
 
ตารางท่ี 8 ค่าความดกไข่ของปลาเพศเมีย (รังไข่) ท่ีได้รับอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
สูตรต่างๆ เม่ือส้ินสุดการทดลอง  
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 0.00a 0.00 a 504.00±16.97 a 316.50±447.89 a 
PFHM 0.00 a 0.00b 849.50±962.37 a 214.50±303.34 a 
PFSK 0.00 a 0.00b 366.50±185.96 a 102.00±144.24 a 
PFHM 0.00 a 0.00b 555.25±8.83 a 426.00±602.45 a 

(Control: NPF) 0.00a 0.00b 274.50±388.20 a 0.00 a 
หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  
 
ค่าองค์ประกอบเลือดของปลานิลท่ีได้รับอาหารเสริมน ้าหมักสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 

1. ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (Hematocrit) 
จากการทดลองเล้ียงปลานิลดว้ยอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 90 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่าเม่ือท าการวิเคราะห์ตวัอย่างเลือดเพื่อหาค่าปริมาณเม็ด
เลือดแดงอดัแน่นจากตวัอย่างปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกั
น ้ าผึ้งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 4) ให้ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นสูงสุด รองลงมา 
คือ ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้ งในสูตรอาหาร
ปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 2) อาหารสูตรอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาล
ทรายแดง (ชุดทดลองท่ี 1) ให้ค่าดชันีควาสมบูรณ์เพศดีท่ีสุด ปลาท่ีเล้ียงดว้ยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลบนเมด็อาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) และนอ้ยท่ีสุด คือชุดควบคุม 
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(ไม่เสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5)  เท่ากบั 29.00±0.45, 25.33±0.17, 24.00±0.96, 
24.00±0.96 และ 22.16±2.81% ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบว่าปลาท่ีเล้ียง
ด้วยอาหารปลาคลุกน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมักน ้ าผึ้ งบนเม็ดอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุด
ทดลองท่ี 4) ให้ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่นมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือ
เท่ียบกบัปลานิลท่ีไดรั้บอาหารเสริมน ้าหมกัสูตรอ่ืนๆ   

 
ตารางท่ี 9  ค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (Hematocrit) ของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกั
สมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 24.33±4.38a 36.00±1.25a 27.00±0.60b 24.00±0.96b 

PFHM 20.00±0.21a 27.52±0.22b 35.00±0.36a 25.33±0.17b 

PFSK 24.00±0.62a 39.00±1.75a 34.00±0.28a 24.00±0.96b 

PFHM 24.00±1.78a 38.00±2.06a 31.83±1.89a 29.00±0.45a 

(Control: NPF) 21.50±0.22a 21.00±2.33c 20.80±3.49c 22.16±2.81c 

หมายเหตุ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  

 
2. ปริมาณโปรตีนในซีรัม 

จากการทดลองเล้ียงปลานิลดว้ยอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
เป็นเวลา 90 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่เม่ือท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งเลือดเพื่อหาค่าปริมาณโปรตีน
ในจากตวัอย่างปลาท่ีเล้ียงด้วยสูตรอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้ งใน
สูตรอาหารปลาส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 2) ให้ค่าปริมาณโปรตีนในซีรัมสูงท่ีสุด รองลงมา คือ ปลาท่ี
เล้ียงดว้ยอาหารปลาคลุกน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าผึ้งบนเมด็อาหารปลาส าเร็จรูป (ชุด
ทดลองท่ี 4) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยการคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมชนิดหมกัน ้ าตาลบนเม็ดอาหารปลา
ส าเร็จรูป (ชุดทดลองท่ี 3) อาหารสูตรอาหารเสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยน ้ าตาลทราย
แดง (ชุดทดลองท่ี 1)  และชุดควบคุม (ไม่เสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม) (ชุดทดลองท่ี 5)  เท่ากบั 
5.40±0.50, 5.35±0.25, 5.32±0.12, 5.02±0.25 และ 5.02±0.25 ตามล าดับ (ตารางท่ี  8) เม่ือวิ เคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติ พบวา่ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทุกชุดทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางท่ี 10  ค่าโปรตีนในซีรัม (กรัมต่อเดซิลิตร) ของปลานิลเพศผูท่ี้ได้รับอาหารเสริมน ้ าหมัก
สมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 4.25±0.12a 5.62±0.48a 5.25±0.38a 5.02±0.25a 

PFHM 4.02±0.25a 5.45±0.12ab 4.98±0.12a 5.40±0.50a 

PFSK 4.55±0.14a 5.72±0.63a 5.67±0.12a 5.32±0.12a 

PFHM 4.53±0.25a 5.96±0.38a 5.58±0.38a 5.35±0.25a 

(Control: NPF) 4.36±0.38a 4.07±0.89b 4.01±0.12b 5.02±0.25a 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  

 
3. ปริมาณเม็ดเลือดขาว  

จากการทดลองเล้ียงปลานิลดว้ยอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ 
เป็นเวลา 90 วนั เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่เม่ือท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งเลือดเพื่อหาค่าปริมาณนิวโทร
ฟิว โมโนไซต ์และ ลิมโฟไซต ์เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ พบว่าปริมาณของเม็ดเลือดมีความ
แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม (P<0.05) (ตารางท่ี 11 : 12 : 13)   และลกัษณะ
ชองเมด็เลือดในพบในการทดลอง (ภาพท่ี 1)  
 
ตารางท่ี 11  ปริมาณนิวโทรฟิว (เปอร์เซ็นต)์) ของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพร
มะขามป้อมสูตรต่างๆ 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 64.60±0.12a 50.44±0.26b 40.56±0.07c 40.15±0.02c 

PFHM 64.44±0.19a 50.30±0.91b 42.57±0.07b 41.25±1.44bc 

PFSK 64.27±0.02a 50.42±0.05b 41.27±0.02c 40.92±0.08bc 

PFHM 64.77±0.26a 50.73±0.13b 42.42±0.14b 42.11±0.05b 

(Control: NPF) 64.42±0.50a 62.03±0.76a 59.10±0.60a 58.31±0.14a 

หมายเหต ุตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีคามแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p<0.05)  
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ตารางท่ี 12  ปริมาณโมโนไซต์ (เปอร์เซ็นต์)  ของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพร
มะขามป้อมสูตรต่างๆ 

คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 3.12±0.17a 5.75±0.35a 5.25±0.35a 3.25±0.35b 

PFHM 3.00±0.00a 5.62±0.88a 5.50±0.70a 3.38±0.28b 

PFSK 3.25±0.35a 5.25±0.35a 5.00±0.00a 3.25±0.35b 

PFHM 3.25±0.35a 6.00±0.00a 5.25±0.35a 3.75±0.35b 

(Control: NPF) 3.25±0.35a 6.30±0.42a 5.75±0.35a 4.75±0.35a 

หมายเหตุ ค่าท่ีตามดว้ยตวัองักฤษท่ีต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์

 
ตารางท่ี 13 ปริมาณลิมโฟไซต์ (เปอร์เซ็นต์) ของปลานิลเพศผูท่ี้ไดรั้บอาหารเสริมน ้ าหมกัสมุนไพร
มะขามป้อมสูตรต่างๆ 
คร้ังท่ี / สูตรอาหาร  คร้ังท่ี 0 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

PFSM 34.07±0.55a 47.58±0.94 a 37.53±0.45b 34.71±0.17d 

PFHM 34.76±0.36 a 47.32±0.69 a 38.13±0.76 b 35.05±0.09cd 

PFSK 34.19±0.32 a 46.57±1.53 a 37.28±0.41 b 35.29±0.07c 

PFHM 34.59±0.07 a 46.46±0.14 a 37.80±0.45 b 35.95±0.12 b 

(Control: NPF) 34.44±0.02 a 47.17±1.10 a 41.67±0.63a 41.92±0.40 a 

หมายเหตุ ค่าท่ีตามดว้ยตวัองักฤษท่ีต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์
หมายเหตชุุดทดลองในตาราง 
Puree fermented sugar mixed feed: PFSM: สูตรอาหารปลาเสริมน ้ าหมักสมุนไพรมะขามป้อมชนิด
หมกัน ้าตาลทรายแดงในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป 
Puree fermented with honey mixed feed: PFHM: สูตรอาหารปลาเสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
ชนิดหมกัน ้าผึ้งในสูตรอาหารปลาส าเร็จรูป 
Puree fermented with sugar kneaded feed: PFSK: สูตรอาหารปลาคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
ชนิดหมกัน ้าตาลทรายแดงบนเมด็อาหารปลาส าเร็จรูป  
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Puree fermented with honey kneaded feed: PESK: PFHK: สูตรอาหารปลาคลุกน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมชนิดหมกัน ้าผึ้งบนเมด็อาหารปลาส าเร็จรูป) 
Control: Non- Puree fermented: NPF ชุดควบคุม : ไม่เสริมน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม 
 

 

                                                         
  ภาพท่ี 1 : Neutrophil (N)              ภาพท่ี 2 : Monocyte (M) 

                          
            ภาพท่ี 3 : Lymphocyte (L)                                      ภาพท่ี 4 : Eosinophil (E) 

                                  
           ภาพท่ี 5 : Thromboblast (T)                                     ภาพท่ี 6 : Red blood cell  

  
ภาพท่ี 1 ชนิดของเมด็เลือดขาวและเมด็เลือดแดงท่ีพบในการทดลอง 
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อภิปรายผลการทดลอง 
ค่าน ้ าหนกัเฉล่ียของปลานิลเพศผู ้ค่าน ้ าหนกัหนกัเฉล่ียของปลานิลเพศเมียความยาวเฉล่ียของ

ปลานิลเพศผู ้และความยาวเฉล่ียของปลานิลเพศเมียท่ีได้รับอาหารปลาเสริมน ้ าหมักสมุนไพร
มะขามป้อมท่ีหมกัดว้ยการอดัเม็ดน ้ าผึ้ง (ชุดทดลองท่ี 1) เม่ือส้ินสุดการทดลองใหผ้ลการเจริญเติบโตดี
ท่ีสุด เน่ืองจากน ้ าผึ้งเป็นแหล่งพลงังานสูงท่ีประกอบดว้ยน ้ าตาลมอนอแซ็กคาไรด์ ท่ีร่างกายสามารถ
ดูดซึมน าไปใชไ้ดโ้ดยตรง อีกทั้งยงัมีวิตามินบี วิตามินซี แคมเซียม และแร่ธาตุท่ีช่วยบ ารุงสุขภาพและ
มีสารต่อตา้นอนุมูลอิสระ จากการกระตุน้ออกซิเจนหรือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และดว้ยกรดกลูโค
นิคจะท าให้น ้ าผึ้ ง มีความเป็นกรดเพิ่มสูงขึ้ น ซ่ึงเป็นสภาวะท่ี ไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียห์ลายชนิด ในขณะเดียวกนัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดก์็มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
ได ้อีกทั้งการน าน ้ าผึ้งมาผสมในอาหารสัตวเ์ล้ียง ซ่ึงช่วยให้สัตวโ์ตเร็ว มีน ้ านมมาก และน ้ าหนักดีใน
โค หรือผสมในอาหารไก่ ท าให้ไก่มีไข่ดก และลูกเจ๊ียบเติบโตเร็ว ซ่ึงสอดคล้องกับค่าดัชนีความ
สมบูรณ์เพศ (Gonadosomatic index ; G.S.I.) ของปลาเพศผู ้(ถุงอณัฑะ) และเพศเมียท่ีได้รับอาหาร
เสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมอดัน ้ าผึ้ง (ชุดการทดลองท่ี 1) พบวา่มีค่าดชันีความสมบูรณ์เพศมาก
ท่ีสุด  
 ค่าเม็ดเลือดขาวทุกชนิดท่ีไดรั้บสูตรอาหารควบคุม (ชุดทดลองท่ี 5 ) มีปริมาณเม็ดเลือดขาว
มากท่ีสุด เน่ืองจากในชุดทดลองท่ี 5 ไม่มีการผสมน ้ าหมักมะขามป้อมลงในสูตรอาหาร ท าให้ชุด
ทดลองท่ี 5 มีค่านอ้ยท่ีสุดในการตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบจากน ้าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม ท า
ใหผ้ลค่าเม็ดเลือดมากท่ีสุดในทุกชุดการทดลอง เน่ืองจากมะขามป้อมจดัวา่มีวิตามินซีสูงกว่าผลไมใ้ดๆ 
ท่ีมีส่วนช่วยในเร่ืองภูมิคุม้กันและยงัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง อา้งอิงจากการทดลองในหนูขาวท่ี
สามารถยบัย ั้ง lipid peroxidation และป้องกนัการท าลายเอนไซม ์superoxide dismutase ท่ีถูกเหน่ียวน า
ด้วย g-radiation มีผลป้องกัน เซลล์โดยไปยับยั้ งการท าให้ เซลล์ตา ป้องกันการร่ัวของ lactate 
dehydrogenase จากเซลลแ์ละยบัย ั้งการท าลาย DNA 
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สรุป 
 

จากการทดลองสุ่มปลานิลด า จ านวน 140 ตวั โดยใช้ระยะเวลา 60 วนั ให้อาหารส าเร็จรูป
เสริมน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อมสูตรต่างๆ และอาหารส าเร็จรูปคลุกน ้ าหมกัสมุนไพรมะขามป้อม
สูตรต่างๆ พบวา่ทั้ง 5 สูตรอาหาร ส่งผลต่อการเล้ียงพ่อแม่พนัธุ์ปลานิล ดงัต่อไปน้ี 

 1.  ต่อค่าองค์ประกอบทางโลหิตวิทยาของปลานิล  คือ ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
(Hematocrit) ในเลือด อยูใ่นค่าปกติระหวา่ง 27-37%   

2. การเจริญเติบโต : ความยาวเพศผูเ้ฉล่ียของกลุ่มอาหารเม็ดส าเร็จรูปเสริมน ้ าหมกัชนิดหมกั
น ้ าตาล ให้ผลดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มอ่ืน ความยาวเพศเมียเฉล่ียของกลุ่มกลุ่มอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปเสริมน ้ าหมกัชนิดหมกัน ้ าผึ้ง ให้ผลดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มอ่ืน น ้ าหนักเพศผู ้
เฉล่ียของกลุ่มอาหารเม็ดส าเร็จรูปคลุกน ้ าหมักมะขามป้องชนิดหมักน ้ าตาล ให้ผลดีท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มอ่ืน และน ้าหนกัเพศเมียเฉล่ียของกลุ่มอาหารเมด็ส าเร็จรูปเสริมน ้าหมกัชนิด
หมกัน ้าผึ้ง ใหผ้ลดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มอ่ืน   

3. ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศเมียของกลุ่มกลุ่มอาหารเมด็ส าเร็จรูปเสริมน ้าหมกัชนิดหมกัน ้าผึ้ง 
ให้ผลดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มอ่ืน และค่าดชันีความสมบูรณ์เพศผูข้องกลุ่มอาหารอดัเม็ด
น ้าผึ้ง (ชุดการทดดลองท่ี 1)และกลุ่มอาหารเม็ดส าเร็จรูปคลุกน ้ าหมกัชนิดหมกัน ้ าผึ้ง  ให้ผลดีท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัอาหารกลุ่มอ่ืน  

4. ความดกไข่  พบว่าค่าความดกไข่ของแม่ปลามีการเปล่ียนแปลงตามอายุของแม่ปลา 
เน่ืองจากปลาจะวางไข่ทุก 2-3 เดือน ท าให้ค่าความดกไข่ท่ีได้มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาท่ีเก็บ
ตวัอยา่ง 
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