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บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเร่ือง อิทธิพลจากการใช้ใบกระถิน (Leucaena leucochephala (Lam.) de Wit) 
และใบไมยราบยักษ์ (Mimosa pigra L.) ในอาหารต่อการเจริญเติบโตของปลา
นิล (Oreochromis niloticus L.) 

ผู้วิจัย พชรมน เม่ามูลเฮ 
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปิยนุช คะเณมา  
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. จิณณวัตร์ มานะเสถียร  
ปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา ชีววิทยา 
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีการศึกษา 2561 

  
บทคัดย่อ 

  
ง า น วิ จั ย นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เพื่ อ ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ ใ บ ก ร ะ ถิ น  (Leucaena 

leucochephala  (Lam.) de wit) และใบไมยราบยักษ์  (Mimosa pigra L.) เป็นแหล่งโปรตีน
ทดแทนในอาหารเล้ียงปลานิล (Oreochromis niloticus L.) โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ตอน คือ 
ตอนท่ี 1 ตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะ สารพฤกษเคมี (แทนนิน สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
มิโมซิน) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และความเป็นพิษในรูปของสารสกัดหยาบ และตอนท่ี 2 ทดสอบ
ประสิทธิภาพขพืชอาหารต่อการเจริญเติบโตของปลานิลวัยรุ่น ผลการศึกษา พบว่า ใบกระถินและใบ
ไมยราบยักษ์มีคุณค่าโภชนะค่อนข้างสูง โดยเฉพาะโปรตีนมีค่าเท่ากับ 16.63 ± 1.25% และ 25.38 ± 
1.25% ตามล าดับ ปริมาณแทนนินและมิโมซินในใบกระถินมีค่ามากกว่าใบไมยราบยักษ์  (95.22 ± 
0.62 > 93.56 ± 0.62 mg TNE/g แ ล ะ  0.16 ± 0.02 > 0.09 ± 0.02 mg MME/g) แ ต่
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมีค่าต่ ากว่า (4.97 ± 0.99 < 5.72 ± 0.30 mg GAE/g) ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระในใบไมยราบยักษ์สูงกว่าใบกระถิน  (IC50 706.14 ± 51.82 > 770.22 ± 80.61 µg/ml) เมื่อ
ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันกับไรทะเล พบว่า ในระยะทดสอบ 24 ช่ัวโมง สารสกัดหยาบใบ
กระถินและสารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์มี ค่า LC50 อยู่ในช่วงระหว่าง 187.48 - 366.76 µg/ml 
และ 373.12 – 666.83 µg/ml จากการน าพืชท้ัง 2 ชนิดไปใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเล้ียงปลา โดย
แบ่งเป็น 7 กลุ่มทดลอง ได้แก่ กลุ่ม T0 อาหารปลาส าเร็จรูป (กลุ่มควบคุม) กลุ่ม T1 อาหารปลา
ส าเร็จรูป+ใบกระถิน 10% กลุ่ม T2 อาหารปลาส าเร็จรูป+ใบกระถิน 20% กลุ่ม T3 อาหารปลา
ส าเร็จรูป+ใบกระถิน 30% กลุ่ม T4 อาหารปลาส าเร็จรูป+ใบไมยราบยักษ์ 10% กลุ่ม T5 อาหารปลา
ส าเร็จรูป+ใบไมยราบยักษ์ 20% และกลุ่ม T6 อาหารปลาส าเร็จรูป+ใบไมยราบยักษ์ 30% พบว่า ทุก
กลุ่มทดลองมีน้ าหนักตัวเฉล่ีย (Weight gain; WG) อัตราเจริญเติบโต (Average daily gain; ADG) 
และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein efficacy ratio; PER) เพิ่มข้ึนแต่ต่ ากว่ากลุ่ม T0 ส่วนอัตรา

 



 

 

  จ 

การแลกเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ (Feed conversion ratio; FCR) ทุกกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่ม T0 
ผลการวิเคราะห์ค่าทางโลหิตวิทยา พบว่า ทุกกลุ่มทดลองมีค่าจ านวนเม็ดเลือดแดง (Red Blood 
Cell; RBC) เม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Hematocrit; Hct) และปริมาตรเฉล่ียของเม็ดเลือดแดง (Mean 
corpuscular volume; MCV) ต่ ากว่ากลุ่ม  T0 ส่วนจ านวนเม็ดเลือดขาว  (White blood cell; 
WBC) ในกลุ่ม T6 มีค่ามากกว่ากลุ่มอื่นอย่างชัดเจน ค่าฮีโมโกลบิน (Hemoglobin; Hb) ในทุกกลุ่มท่ี
ผสมใบไมยราบยักษ์มีค่าต่ ากว่ากลุ่ม T0 ส่วนปริมาณฮีโมโกลบินเฉล่ียต่อเซลล์เม็ดเลือดแดง (Mean 
corpuscular hemoglobin; MCH) และความเข้มข้นเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(Mean corpuscular hemoglobin concentration; MCHC) ของกลุ่มทดลองมีค่ามากกว่ากลุ่ม T0 
(ยกเว้น ค่า MCH ของกลุ่ม T1) และผลการวิเคราะห์จุลพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและม้าม พบว่า 
กลุ่ม T1, T2, T4 และ T5 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม T0 ยกเว้น กลุ่ม T3 และ T6 ท่ีพบว่ามีความเส่ือม 
(Degeneration) ของเนื้ อ เยื่ อ ตับ และมี การแท รก ตัวขอ ง เมลาโนแมคโครฟ าจเซน เตอร์ 
(Melanomacrophage center) ในเนื้อเยื่อม้ามเป็นจ านวนมาก 

สรุป จากผลการทดลองพบว่าพืชท้ัง 2 ชนิดสามารถน าใช้เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนใน
อาหารเล้ียงปลานิลวัยรุ่นได้ โดยปริมาณการใช้ไม่ควรเกิน 20% อาหารแห้ง จึงจะไม่ส่งผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโต ค่าทางโลหิตวิทยา และจุลพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและม้าม 

 
ค าส าคัญ : ใบกระถิน, ใบไมยราบยักษ์, คุณค่าโภชนะ, ปลานิล 
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ABSTRACT 

  
This research aimed to study the application of lead tree (Leucaena 

leucochephala (Lam.) de wit) and giant mimosa (Mimosa pigra L.) leaves for a 
protein source of in tilapia (Oreochromis niloticus L.) meal. The experiment was 
divided into 2 sections: (i) to investigate nutritional values, phytochemicals (tannin, 
total phenolic compounds and mimosine), antioxidation, and toxicity of the plant 
crude extracts; and (ii) to evaluate the potential of the forages on tilapia juvenile’s 
growth. The findings found that the nutritional values of the two plants were 
relatively high, especially the protein content about 16.63 ± 1.25% and 25.38 ± 
1.25%, respectively). As for phytochemical estimation, tannin and mimosine of lead 
tree leaves were rather than that of giant mimosa (95.22 ± 0.62 > 93.56 ± 0.62 mg 
TNE/g and 0.16 ± 0.02 > 0.09 ± 0.02 mg MME/g), but the antioxidation potential was 
lower (IC50 706.14 ± 51.82 > 770.22 ± 80.61 µg/ml). As for the toxicity study, LC50 at 
24 hr. of lead tree and giant mimosa crude extract show that ranged between 187.48 
- 366.76 µg/ml and 373.12 – 666.83 µg/ml, respectively. In the second section, there 
were 7 treatments composing of different forage ingredients in fish meal: T0, instant 
meal (the control group); T1, instant meal + lead tree 10%; T2, instant meal + lead 
tree 20%; T3, instant meal + lead tree 30%; T4, instant meal + giant mimosa 10%; 
T5, instant meal + giant mimosa 20%; and T6, instant meal + giant mimosa 30%. The 
findings found that all treatments had an increasing of WG, ADG and PER, but the 
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results lowered than T0. Conversely, FCR of all treatments was greater than T0. In 
hematological study, RBC, Hct and MCV of all treatments were lower than T0. As for 
WBC, the highest value was shown in T6 when comparing with others. The Hb only in 
giant mimosa groups possessed the lower values than T0. MCH and MCHC values of 
all treatments were higher than T0, except MCH of T1. In histological study of liver 
and spleen, it was no different symptoms among T0, T1, T2, T4, and T5; however, 
there were significant degeneration in liver and amount of melanoma macrophage 
center in spleen of T3 and T6. 

In conclusion, both plants can be used as a substitute of protein source 
for tilapia juvenile’s meal, but should not exceed over than 20% of dry weight by do 
not disturbing growth, hematology and histology of liver and spleen. 

  

 
Keyword : Lead tree, Giant mimosa, Nutritional value, Tilapia 
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บทท่ี 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ปลานิล (Oreochromis nilotus L.)  เป็นปลาน้ าจืดชนิดหนึ่งท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจสามารถกิน

ได้ท้ังพืชและสัตว์ สามารถเล้ียงได้ในทุกสภาพแวดล้อม เป็นปลาท่ีนิยมน ามาใช้ในการบริโภค            
มีถิ่นก าเนิดมาจากตอนกลางและตอนเหนือของประเทศแอฟริกา ปลานิลเป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย 
เจริญเติบโตเร็ว ระยะเวลาประมาณ 8 เดือน – 1 ปี สามารถเจริญเติบโตได้น้ าหนัก 500 กรัม     
อย่างไรก็ตาม ปลาแต่ละช่วงวัยมีความต้องการโปรตีนท่ีแตกต่างกัน โดยปลาวัยอ่อน (Fingering fish) 
มีน้ าหนักระหว่าง 1 - 10 กรัม มีความต้องการโปรตีนร้อยละ 34-36 ปลาวัยรุ่น (Juvenile fish) 
น้ าหนัก 10 - 100 กรัม มีความต้องการโปรตีนร้อยละ 27 - 35 และปลาขนาดใหญ่ (Adult fish) 
น้ าหนักมากกว่า 100 กรัม มีความต้องการโปรตีนร้อยละ 20 - 25 (พิเชต พลายเพชร, 2559)   

กระถิน (Leucaena leucocephala (Lam.) de wit) และไมยราบยักษ์ (Mimosa pigra L.) 
เป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วในธรรมชาติ โดยมักพบการคุกคามพืชประจ าถิ่นเสมอ           
ซึ่งสหพันธ์เพื่อการอนุรักษ์แห่งโลก ( IUCN) จึงจัดพืชท้ังสองชนิดเป็นพืชรุกรานชนิดพันธุ์ต่างถิ่น 
(Invasive alien species) โดยเฉพาะไมยราบยักษ์ท่ีถูกขึ้นบัญชีว่าเป็นหนึ่งในร้อยชนิดพันธุ์ต่างถิ่นท่ี
ร้ายแรงของโลก ส าหรับประเทศไทยนั้นไมยราบยักษ์ถูกจัดอยู่ในบัญชีพันธุ์ต่างถิ่นรุกรานเช่นกัน        
พืชท้ังสองชนิดมีความคล้ายคลึงกัน ได้แก่ ผลิตเมล็ดพันธุ์ต่อรอบจ านวนมาก มีการเจริญเติบโต         
อย่างรวดเร็ว และผลิตชีวมวลปริมาณมาก (สุรีย์พร ธรรมิกพงษ์ , 2554) เมื่อพืชท้ังสองชนิดเข้า
ครอบครองพื้นท่ีแล้วท าให้พืชชนิดอื่นสูญหายไปจากพื้นท่ี โดยกระถินและไมยราบยักษ์เป็นพืช       
กลุ่ม  Allelopathy ท่ี สามารถปล่อยสารออกมายับยั้ งการเจริญ เติบโตของพื ชข้างเคียงได้           
(Xuan et al., 2006) โดย  Xuan et al. (2005) ร ายงานว่ าสารเคมี ท่ี พ บ ใน พื ช ท่ี ก่ อ ให้ เกิ ด
กระบวนการ Allelopathy ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก แอลคาลอยด์ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ และ   
สเตียรอยด์ เป็นต้น นอกจากนี้  พบว่า ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์มีสารต้านคุณค่าโภชนะ 
(Antinutritional factor) ได้แก่ แทนนิน และมิโมซิน เป็นต้น ซึ่งเป็นสารท่ีเป็นโทษต่อร่างกาย       
โดยแทนนินสามารถตกตะกอนโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตได้ จึงยับยั้งการท างานของเอนไซม์ และลด
การใช้ประโยชน์ของวิตามินและแร่ธาตุบางชนิด (ริกาญจน์ ฉัตรสกุลวิไล, 2561) ตัวอย่างเช่น ในสัตว์
เค้ียวเอื้องท่ีได้รับพืชอาหารท่ีมีแทนนินสูงมากกว่า 5 - 9% ของอาหารวัตถุแห้งจะยับยั้งการท างาน
ของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน ลดการย่อยอาหารเยื่อใย และสัตว์จะแสดงอาการท้องอืด               
(ปราโมทย์  แพงค า , 2545) และพบคอเลสเตอรอล (Cholesterol) ในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึ้น         
(Butter et al., 2000) นอกจากนี้ มิโมซินมีความเป็นพิษต่อสัตว์กินพืช โดยกฤษณา ศรีสรรพกิจ และ 
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ศศิพร คุณาพงษ์กิติ  (2538) รายงานว่ามีเกษตรกรน าใบกระถินไปใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ 
และพบความเป็นพิษต่อสัตว์กระเพาะเด่ียว เช่น ไก่ สุกร ม้า และกระต่าย ส่วนในสัตว์กระเพาะรวมท่ี

มีแบคที เรียอยู่ ในรู เมนนั้น  แบคทีเรียจะเป ล่ียนโครงสร้างมิ โมซินจาก β-N-(3-hydroxy-4-

oxypyridyl)-α-amino propionic acid ใ ห้ เ ป็ น  3 -hydroxy-4 -1 (H)-pyridone ( 3,4-DHP)         
เมื่อ 3,4-DHP เข้าสู่กระแสเลือด อาจท าให้ต่อมไทรอยด์โต ดังนั้น หากสัตว์ได้รับมิโมซินในปริมาณ         
ท่ีมากเกินไป อาจส่งผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโตของสัตว์ได้  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของปลานิล เนื่องจากใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ถือว่าเป็นพืชท่ีมีโปรตีนค่อนข้างสูง 
(ร้อยละ 25 และ 23 ตามล าดับ) (Meulen et al., 1979; Vearasilp et al., 1981) ซึ่งปัจจุบันนี้
แหล่งโปรตีนท่ีใช้ในการผลิตอาหารปลานั้นมีราคาสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาป่นมีการน ามาใช้เป็น
แหล่งโปรตีนหลักในการผสมอาหารปลา ซึ่งในอนาคตคาดว่าจะมีผลผลิตปลาป่นจะมีปริมาณลดลง 
ดังนั้น หากสามารถหาแหล่งโปรตีนจากในท้องถิ่นท่ีมีราคาถูกและสามารถหาได้ง่ายก็จะสามารถช่วย
ลดต้นทุนในการผลิตอาหารปลานิลได้ อีกท้ังยังสามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่อาหารปลานิล
ได้อีกด้วย  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อตรวจวัดคุณค่าทางโภชนะของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
2. เพื่ อตรวจวัดสารพฤกษเคมี  (แทนนิน สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และมิโมซิน )                  

ในสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
3. เพื่อตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
4. เพื่อเปรียบเทียบการเจริญ เติบโตของปลานิลท่ีเล้ียงด้วยสูตรอาหารส าเร็จรูปและ                     

สูตรอาหารท่ีมีพืชอาหาร 
5. เพื่ อเปรียบ เทียบค่าโลหิตวิทยาของปลานิล ท่ี เล้ียงด้วยสูตรอาหารส าเร็จรูปและ                 

สูตรอาหารท่ีมีพืชอาหาร 
6. เพื่ อ เปรี ยบ เที ยบ จุลพ ยาธิ สภ าพ ของเนื้ อ เยื่ อ ตับและม้ ามป ลานิ ล ท่ี เล้ี ย ง ด้ วย                     

สูตรอาหารส าเร็จรูปและสูตรอาหารท่ีมีพืชอาหาร 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ตัวอย่างใบกระถินและใบไมยราบยักษ์เก็บจากบริเวณรอบมหาวิทยาลัยมหาสารคาม         
ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 

2. อาหารส าเร็จรูปเล้ียงปลาใช้ของบริษัท ซีพี ออลล์ จ ากัด (มหาชน) รุ่น 9921 ประกอบด้วย
โปรตีนไม่น้อยกว่า 25% ไขมันไม่น้อยกว่า 3% กากไม่มากกว่า 8% และความช้ืนไม่มากว่า 12% 

3. การวิเคราะห์ส่วนประกอบของโภชนะของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ใช้วิธี Proximate 
Analysis ประกอบด้วยโภชนะ 5 กลุ่ม ได้แก่ ความช้ืน (Moisture) โปรตีน (Crude protein) ไขมัน 
(Ether extract) เยื่อใย (Crude fiber) และเถ้า (Ash) โดยวิธีการวิเคราะห์เป็นไปตามวิธีมาตรฐาน
ของ AOAC (AOAC, 1995)  

4. การท าสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์โดยใช้ตัวท าละลายท่ีแตกต่างกัน 3 ชนิด 
ได้แก่ DI EtOH 40% และ EtOH 80% 

5. วิเคราะห์สารต้านคุณค่าโภชนะคือ แทนนินและมิโมซินในใบกระถินและใบไมยราบยักษ์  
6. วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ        

ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
7. การวิเคราะห์ความเป็นพิษของของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ทดสอบโดยใช้ไรน้ าเ ค็ม 

(Brine shrimp)   
8. ปลานิ ล ท่ี ใช้ ในการศึกษานี้ ใช้ ลูกปลานิ ล ท่ีแข็ งแรงและได้มาจาก ศูนย์ วิ จัยและ              

พัฒนาประมงน้ าจืด จังหวัดมหาสารคาม โดยเริ่มเล้ียงต้ังแต่ปลาวัยรุ่น (น้ าหนัก 10 - 100 กรัม)  
 

1.4 สถานที่วิจัย 
1. ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต าบลขามเรียง               

อ าเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
2. โปรแกรมวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา             

ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 

1.5 ระยะเวลาในการท าวิจัย 
ระยะเวลาในการท าวิจัย เดือนสิงหาคม 2559 – กรกฎาคม 2561 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบคุณค่าโภชนะ แทนนิน สารประกอบฟีนอลิก และมิโมซินของใบกระถินและ                
ใบไมยราบยักษ์ 
 2. ทราบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
 3. ทราบระดับความเป็นพิษของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
 4. ทราบสัดส่วนพืชอาหารในสูตรอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับเล้ียงปลานิลวัยรุ่น 
 5. เกษตรกรสามารถน าพืชท้ัง 2 ชนิดนี้ไปใช้เป็นพืชอาหารทดแทนในการเล้ียงปลานิลได้ 
 
1.7 นิยามค าศัพท์ 

1. พิษเฉียบพลัน (Acute toxicity) หมายถึงการท่ีไรทะเลเกิดอาการเป็นพิษแสดงออกมาให้
เห็นหลังจากท่ีให้สารพิษเข้าไปเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้งภายในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งอาจท าให้
เสียชีวิตได้ 

2. คุณค่าโภชนะ (Nutrition value) หมายถึง สารเคมีท่ีสามารถใช้บ ารุงสัตว์ได้หรือให้คุณค่า
ทางอาหารแก่สัตว์ได้แก่ ความช้ืน (Moisture) โปรตีน (Crude protein) ไขมัน (Ether extract)   
เย่ือใย (Crude fiber) และเถ้า (Ash) 

3. สารต้านโภชนะ (Antinutrition factor) หมายถึง สารเคมีท่ีเกิดขึ้นในพืชในสภาพธรรมชาติ
เป็นกลุ่มของสารพิษท่ีอยู่ในอาหารสัตว์หรือในพืชอาหารสัตว์ที่เกิดข้ึนเองในพืชตามธรรมชาติ  

4. Median Lethal concentration (LC50) หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีท าให้     
กลุ่มของสัตว์ทดลองตายร้อยละ 50  

5. Lethal concentration nighty (LC90) หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีท าให้      
กลุ่มของสัตว์ทดลองตายร้อยละ 90   

6. Inhibitory Concentration (IC50) หมายถึง ความเข้มของสารสกัดท่ีออกฤทธิ์ยับยั้ ง            
อนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 

7. ปลาวัยรุ่น (Juvenile fish) หมายถึง ปลาท่ีมีน้ าหนักตัวอยู่ในช่วง 10 – 100 กรัม 
8. ความยาวล าตัวมาตรฐาน (Standard length) หมายถึง การวัดความยาวเส้นตรงจาก        

ส่วนปลายสุดของจงอยปากจนถึงฐานครีบหาง 
9. ความยาวล าตัวถึงส่วนหยักลึกของหาง (Fork length) หมายถึง การวัดความยาวเป็น

เส้นตรงจากปลายสุดของจงอยปากจนถึงส่วนหยักลึกของหางปลาท่ีมีลักษณะเป็นรูปส้อม 
10. ความยาวล าตัวท้ังหมด (Total length) หมายถึง การวัดความยาวเป็นเส้นตรงจาก      

ส่วนปลายสุดของจงอยปาจนถึงส่วนปลายสุดของครีบหาง 
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11. การบวมของเซลล์ (Swelling) หมายถึง การบวมชองเซลล์ท่ีพบในพยาธิสภาพของ           
เนื้อเยื่อตับ โดยการบวมของเซลล์จะเกิดขึ้นเมื่อเซลล์ไม่สามารถรักษาสมดุลของน้ า และสารละลาย
เกลือแร่ภายในและภายนอกเซลล์ จึงท าให้มีน้ าเข้ามาค่ังภายในเซลล์ 
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บทท่ี 2  
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

2.1 ปลานิล (Oreochromis nilotica L.) 
ปลานิล (Oreochromis nilotica L.) อยู่ในวงศ์ Cichlidae (Trewavas, 1982) เป็นสัตว์น้ าท่ี

นิยมเล้ียงและบริโภคกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งปลานิลเป็นปลาน้ าจืดชนิดหนึ่งท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ
นับต้ังแต่ปี  พ .ศ. 2508 เป็นต้นมา สามารถเล้ียงได้ในทุกสภาพ การเพาะเล้ียงในระยะเวลา                      
8 เดือน – 1 ปี สามารถเจริญเติบโตได้ถึงขนาด 500 กรัม เนื้อปลามีรสชาติดี มีผู้นิยมบริโภคกันอย่าง
กว้างขวาง  ขนาดปลานิลท่ีตลาดต้องการจะมีน้ าหนักตัวละ 200 – 300 กรัม (พิเชต พลายเพชร, 
2559) 

ลักษณะของปลานิล ปลานิลเป็นปลาน้ าจืดชนิดหนึ่ง อยู่ในวงศ์ซิคลิดี (Cichlidae) มีถิ่นก าเนิด
เดิมอยู่ทวีปแอฟริกา พบท่ัวไปตามหนอง บึง และทะเลสาบ ในประเทศซูดาน ยูกันดา แทนแกนยีกา 
เป็นปลาท่ีเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและเล้ียงง่าย จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาเพาะเล้ียงในบ่อได้เป็นอย่างดี 
จึงได้รับความนิยมและเล้ียงกันอย่างแพร่หลายในภาคพื้นเอเชีย แม้แต่ในสหรัฐอเมริกาก็นิยมเล้ียงปลา
ชนิดนี้ รูปร่างลักษณะของปลานิลคล้ายกับปลาหมอเทศ แต่ลักษณะพิเศษของปลานิลมีดังนี้คือ         
ริมฝีปากบนและล่างเสมอกัน มีฟันบริเวณขากรรไกรและคอหอยหลายขนาด บริเวณกระดูกเหงือก 
(Grill arch) มีซี่กรอง 15 - 27 อัน ท่ีบริเวณแก้มมีเกล็ด 4 แถว ตามล าตัวมีลายพาดขวางจ านวน          
9 – 10 แถบ นอกจากนั้นลักษณะท่ัวไปมีดังนี้ ครีบหลังมีเพียง 1 ครีบ ประกอบด้วยก้านครีบแข็งและ
ก้านครีบอ่อนเป็นจ านวนมาก ครีบก้นประกอบด้วยก้านครีบแข็งและอ่อนเช่นกัน มี เกล็ด             
ตามแนวเส้นข้างตัว 33 เกล็ด ล าตัวมีสีเขียวปนน้ าตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเข้ม ท่ีกระดูกแก้มมีจุดสีเข้ม
อยู่จุดหนึ่งบริเวณส่วนอ่อนของครีบหลัง ครีบก้น และครีบหางนั้นจะมีจุดสีขาวและสีด าตัดขวางแลดู
คล้ายลายข้าวตอกอยู่โดยท่ัวไป (มานพ ต้ังตรงไพโรจน์ และคณะ, 2536) (ภาพท่ี 2.1)  

 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะปลานิล 
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2.2 กระถิน (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) 

กระถิน ช่ือวิทยาศาสตร์ Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit อยู่ในวงศ์ Laguminosae 
หรือ Fabaceae สกุล Luecaena (Global Invasive Species Database, 2015) มีช่ือสามัญคือ 
White popanic หรือ Lead tree กระถินเป็นไม้พุ่มขนาดใหญ่ถึงต้นไม้ขนาดเล็กมีการแตกกิ่งก้านสูง 
ล าต้นมีขนาดสูง 3 - 5 เมตร และสามารถสูงสุดได้ 20 เมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 - 50 เซนติเมตร  
ต้นอ่อนมีเปลือกสีน้ าตาลและเปลือกมีผิวขรุขระเมื่อล าต้นแก่ ใบเป็นใบประกอบขนนก 6 - 9 คู่         
ยาว 5 - 10.2 เซนติเมตร ใบย่อยมีความยาว 9 - 16 มิลลิเมตร กว้าง 2 - 4.5 มิลลิเมตร มีขนย่อย      
13 - 21 คู่ ใบหุบได้เมื่อมีความร้อน เย็น และขาดน้ า ดอกมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 - 21 มิลลิเมตร        
มีประมาณ 100 - 180 ดอก ในช่อดอก มีสีขาว หรือสีครีมซีด ฝักมีความยาว 11 - 19 เซนติเมตร 
กว้าง 15 - 21 มิลลิ เมตร ในแต่ละกิ่ งดอกจะมี  5 - 20 ฝักมี ลักษณะเรียบ แต่ละฝักมี เมล็ด                     
8 - 18 เมล็ด สีส้มถึงน้ าตาล มีความเงาเล็กน้อย มีขนสีขาว  เมล็ดมีความแข็ง เมื่อแก่จะมีสีน้ าตาล       
มีความยาว 6.7 - 9.6 มิลลิเมตร กว้าง 4 - 6.3 มิลลิเมตร วางสลับตามแนวเดียวกันในแต่ละฝัก 
(Orwa et al., 2009) (ภาพท่ี 2.2) 

 

 

ภาพที่ 2.2 ลักษณะของต้นกระถิน 
 

2.3 ไมยราบยักษ์ (Mimosa pigra L.) 
ไมยราบยักษ์ ช่ือวิทยาศาสตร์ Mimosa pigra L. อยู่ในวงศ์ Mimosacae หรือ Fabaceae         

สกุล Mimosa (Binggeli, 2005) มี ช่ือสามัญคือ Giant sensitive plant หรือ Giant mimosa         

ต้นอ่อนไมยราบยักษ์ เมื่อเจริญ เติบโตจะมีหนามตามล าต้น มี ลักษณะเป็นไม้ เล้ือยตามพื้น                

ต้นแก่มีลักษณะเป็นไม้พุ่ม แตกกิ่งก้านลักษณะคล้ายเขา ล าต้นมีขนาดสูง 3 - 6 เมตร มีการแตกราก

ยาวถึง  1 - 2 เมตร ใบมีลักษณะเป็นใบประกอบขนนก สีเขียวคล้ายเฟิร์น เส้นกลางใบมีลักษณะเป็น

หนาม มีความยาว 20 - 25 เซนติเมตร แต่ละใบประกอบด้วยใบย่อย 16 ใบ แต่ละใบย่อยยาว               
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5 เซนติเมตร แบ่งออกเป็น 2 ข้าง ใบจะหุบในเวลากลางคืนหรือเมื่อสัมผัส ดอกมีลักษณะเป็นกลม ๆ 

ขนปุย สีชมพูหรือสีม่วงซีด ขนาด 1 - 2 เซนติเมตร ฝักมีลักษณะเป็นท่อนสีน้ าตาล แต่ละท่อนมีความ

ยาว 4 - 5 มิลลิเมตร และกว้าง 2 มิลลิเมตร (Walden et al., 1999) (ภาพท่ี 2.3) 

 

 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะของต้นไมยราบยักษ์ 
 

2.4 คุณค่าทางโภชนะท่ีพบได้ในใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
โดยใบกระถินประกอบด้วยโปรตีนหยาบ คาร์โบไฮเดรต เย่ือใย เถ้า และไขมัน เป็นต้น           

(ตารางท่ี 2.1) 
ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของใบกระถิน 

ล าดับที่ ส่วนประกอบ ปริมาณที่พบ (%) 
1  โปรตีนหยาบ  17.12 
2 คาร์โบไฮเดรต  36.24 
3 เย่ือใย  7.88 
4 เถ้า  3.69 
5 ไขมัน 2.00 

ท่ีมา: วีระพล แจ่มสวัสดิ และคณะ (2556) 
 
นอกจากนี้ มีการบริโภคกระถินในแถบอเมริกากลางอินโดนีเซียและไทย สามารถรับประทานได้

โดยผ่านการปรุงหรือไม่ ผ่านการปรุง ในจาวามีการน าเมล็ดกระถินมาหมักหรือท าเค้กถั่ ว                
ในหมู่เกาะฟิลิปปินส์ใช้ฝักอ่อนในการปรุงเป็นผักและเมล็ดค่ัวจะใช้แทนกาแฟ เมล็ดแห้งอ่อนท า
เช่นเดียวกันกับข้าวโพดค่ัว (Hegarty et al., 1964) ในประเทศอินโดนี เซีย  ไทย เม็กซิโกและ          
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อเมริกากลางยังกินใบดอกและฝักอ่อน โดยท าเป็นซุปและสลัด  (Azeemoddin et al., 1988) 
กระถินเป็นพืชท่ีนิยมน ามาใช้เป็นอาหารเล้ียงสัตว์ในแถบเขตร้อน  ซึ่งพัฒนาให้เป็นอาหารสัตว์ใน
ฮาวาย กระถินให้โปรตีนสูงในอาหารเล้ียงสัตว์ส าหรับสัตว์เค้ียวเอื้องเช่นวัว กระบือ แกะ และแพะ 
เป็นต้น ซึ่งช่วยเพิ่มผลผลิตนม และช่วยเป็นแหล่งโปรตีนเสริมในอาหารเล้ียงสัตว์เค้ียวเอื้อง               
(Meulen et al., 1979) นอกจากนี้ มีการน ากระถินใช้เล้ียงสัตว์ท่ีไม่ใช่สัตว์เค้ียวเอื้อง เช่นปลา สัตว์
ฟันแทะ และสัตว์ปีก (Wee and Shun-sen, 1987) ซึ่งถือว่ากระถินเป็นแหล่งโปรตีนท่ีได้จากพืชท่ีมี
ราคาถูกและให้โปรตีนสูงสามารถน ามาใช้ในการผลิตอาหารสัตว์ได้ดี 

ไมยราบยักษ์ ประกอบด้วยโปรตีนสูง ซึ่งได้ถูกน ามาใช้ในการพัฒนาผลิตเป็นอาหารสัตว์           
โดยองค์ประกอบทางเคมีแสดง (ตารางท่ี 2.2) 
ตารางที่ 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของไมยราบยักษ์ 

ส่วนประกอบ ปริมาณที่พบ (%) 
โปรตีนหยาบ  18.87 
ไขมัน  4.81 
เถ้า  6.89 
คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยง่าย  50.13 
คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยยาก  37.06 

ท่ีมา: Wittayakun et al. (2017) 
 
2.5 สารส าคัญในกระถินและไมยราบยักษ์ 

2.5.1 แทนนิน (Tannins) 
แทนนินเป็นสารประกอบฟีนอลท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ โมเลกุลใหญ่และโครงสร้างซับซ้อน                

มีสถานะเป็นกรดอ่อน รสฝาด เป็นสารให้ความฝาดในพืช พบได้ในพืชหลายชนิด แทนนิน มี 2 ชนิด 
คือ คอน เดนส์แทนนิน (Condensed tannins) หรือ เรียกอีกอย่างว่าโปรแอนโทรไซยานิน 
(Proanthrocyanin) (ภ าพ ท่ี  2.4) พ บ ได้ ใน ส่ วน เป ลือก ต้น และแก่ น ไม้ เป็ น ส่วน ใหญ่ และ                       
สารไฮโดรไลซ์แทนนิน (Hydrolysable tannins) (ภาพท่ี 2.5) เป็นแทนนินท่ีพบมากในส่วนใบฝัก 
และส่วนท่ีปูดออกมาจากปกติเมื่อต้นไม้ได้รับอันตราย (Pizzi, 2008) แทนนินมีท้ังประโยชน์และ        
โทษต่อผู้บริโภค เนื่องจาก  แทนนินสามารถตกตะกอนโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตได้ จึงยับยั้ง                
ก ารท า ง าน ข อ ง เอ น ไซ ม์  แ ล ะลดก าร ใช้ ป ระ โย ชน์ ข อ งวิ ต ามิ น และ แร่ ธ า ตุ บ า งชนิ ด                                
(ริกาญจน์ ฉัตรสกุลวิไล, 2561)  
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ภาพที่ 2.4 คอนเดนส์แทนนิน 

(ท่ีมา: Ogata and Nakamo, 2005) 
 

 
ภาพที่ 2.5 ไฮโดรไลซ์แทนนนิ 

(ท่ีมา: Liao et al., 2004) 
 

2.5.2 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟี น อ ลิ ก  ห รื อ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟี น อ ล  เป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ทุ ติ ย ภู มิ                                

(Secondary metabolites) ท่ีสามารถพบได้ตามธรรมชาติในพืชหลายชนิด เช่น ผัก ผลไม้เครื่องเทศ 
สมุ น ไพ รถั่ ว เม ล็ดแห้ ง  เม ล็ดธัญ พื ช  ซึ่ งถู ก สร้ างขึ้ น เพื่ อ ป ระ โยชน์ ใน ก าร เจริญ เติบ โต                 
สารประกอบฟีนอลิกและมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) สามารถละลายน้ าได้ 
นอกจากนี้ โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) มีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic Ring) ท่ีมีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl Group)          
1 หมู่หรือมากกว่า รวมอยู่ในโมเลกุล (ภาพท่ี 2.6) ซึ่งการจ าแนกว่าพืชท่ีมีสารประกอบฟีนอลิก 
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(Phenolic compounds) เป็ น แบ บ ใดจะขึ้ น อ ยู่ กั บ จ าน วน ห มู่  Phenols ท่ี อ ยู่ ใน โม เลกุ ล          
ดังนั้น พืชท่ีมีสาร Phenolics จะประกอบไปด้วย Simple phenols, Coumarins, Lignins, Linans, 
Condensed และ Hydrolysable tannins, Phenolic acids, และ Flavonoids (Soto-Vaca et 
al., 2012) สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารไฟโตเคมิคอลท่ีส าคัญในพบพืช ท าหน้าท่ีเป็นสารต้ังต้นใน
การสังเคราะห์สารส าคัญต่าง ๆ ของพืช ท้ังยังมีคุณสมบัติท่ีมีประโยชน์ในเชิงสุขภาพและการแพทย์
อี ก ด้วย  สารประกอบในก ลุ่มนี้ สาม ารถจ าแนกได้ เป็ นหลายก ลุ่ม  ท่ีพ บ ท่ั ว ไป ในพื ช คือ                         
กลุ่มสารประกอบกรดฟีนอลิก กลุ่มสารประกอบฟลาโวนอยด์ กลุ่มสารประกอบแทนนิน               
และกลุ่มสารประกอบลิกแนน (Naczk and Shahidi, 2006) 

 

 
ภาพที่ 2.6 โครงสร้างฟีนอลิก (Phenolic structure) 
(ท่ีมา: Ghasemzadeh and Ghasemzadeh, 2011) 

 
2.5.3 มิโมซิน (Mimosine) 
มิ โ ม ซิ น  ( ß-(3 -hydroxy-4 -pyridon-1 -yl)-L-alanine) คื อ  Non-protein amino acid           

(ภาพท่ี 2.7) พบได้ในเมล็ด ล าต้น ฝัก และใบ ของพืชตระกูลถั่วสกุล Leacaena ซึ่งพบได้ในเมล็ด     
ล าต้น ฝัก และใบ ซึ่งในสกุล Leacaena ท่ี ต่างชนิดกันพบว่าประกอบด้วยมิโมซินประมาณ         
ร้อยละ 1 – 12 (Brewbaker and Hylin, 1965) รวมถึงสามารถพบมิโมซินได้ในไมยราบยักษ์หรือ                   
สกุล Mimosacae (Xuan et al., 2013) มิ โมซิน เป็นอนุพันธ์ของไทโรซิน (Tyrosine analog)        
ท าหน้ าท่ียับยั้ ง เอนไซม์หลายชนิด ได้แก่  ไทซิ เนส (Tyrosinase) ไทโรซิน ดีคาร์บอกซี เลส              
(Tyrosine decarboxylase)  เพ อ ร อ ก ซิ เด ส  (Peroxidase)  แ ล ะ แ ล ค โต เพ อ ร อ ก ซิ เด ส 
(Lectoperoxidase) (Ramli et al., 2017) มิโมซินยังถูกจัดเป็นสารในกลุ่ม Allelochemicals  ท่ี
ท าให้เกิดปรากฏการณ์ Allelopathy โดยสามารถยับยั้งการงอกของพืชชนิดอื่นได้ (Tawata, 1990) 
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ภาพที่ 2.7 โครงสร้างทางเคมีของมิโมซิน  

(ท่ีมา: Xuan et al., 2006)  
มิโมซินมีความเป็นพิษต่อสัตว์เค้ียวเอื้องโดยเอนไซม์ในกระเพาะส่วนรูเมนจะสามารถเปล่ียน       

มิโมซินให้อยู่ในรูป 3-hydroxy-4(1H)-pyridone (3,4DHP) ซึ่ง 3,4 DPH ท าหน้าท่ีคล้าย Goitrogen 
จะส่งผลท าให้เกิดโรคคอพอกและมีผลข้างเคียงคือการเจริญเติบโตลดลง ขนร่วง อ่อนแอ ปากและ
หลอดอาหารเป็นแผล ลดระดับ Thyroxin เป็นผลให้ต่อมไทรอยต์ขยายตัว ท าให้เกิดโรคคอหอยพอก 
นอกจากนี้ ในสัตว์เค้ียวเอื้อง มิโมซินยังส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการย่อยเยื่อใยของแบคทีเรียใน
กระเพาะรูเมนลดน้อยลง แต่ในสัตว์แรกเกิด ถ้าได้รับสารนี้มากเกินไปอาจตายได้ ดังนั้น อาหารท่ีใช้
เล้ียงสัตว์ท่ัว ๆ ไป เช่น อาหารสุกร โค กระบือ แพะ แกะ หรือไก่ หากใช้กระถินเป็นส่วนผสมใน
อาหารสัตว์ควรมีปริมาณท่ีจ ากัด (กฤษณา ศรีสรรพกิจ และศศิพร คุณาพงษ์กิติ, 2538) 

 
2.6 คุณค่าโภชนะในอาหารเลี้ยงปลานิล 

ปลานิลเป็นปลาท่ีสามารถกินได้ท้ังพืชและสัตว์เป็นอาหาร โดยอาหารท่ีใช้น ามาเล้ียงปลานิลนั้น
ควรมีระดับโปรตีนร้อยละ 25 - 45  (พิเชต พลายเพชร, 2559) และปลาแต่ละช่วงวัยมีความต้องการ
โปรตีนทีแตกต่างกัน ปลาวัยอ่อน น้ าหนัก 1-10 กรัม มีความต้องการโปรตีนร้อยละ 34 - 36         
ปลาวัยรุ่น ขนาด 10-100 กรัม มีความต้องการโปรตีนร้อยละ 27-35 และปลาขนาดใหญ่มากกว่า 
100 กรัม มีความต้องการโปรตีนร้อยละ 20-25 ซึ่งปัจจุบันนี้แหล่งโปรตีนท่ีใช้ในการผลิตอาหารปลา
นั้นมีราคาสูง โดยแหล่งโปรตีนท่ีสามารถน ามาใช้ในการผลิตในอาหารปลานั้นสามารถพบได้ท้ังในพืช
และ สัต ว์  เช่ น  ป ล าป่ น  เนื้ อ ป่ น  เนื้ อ แ ละ ก ระ ดู ก ป่ น  เลื อ ดป่ น  น ม ผง  ถั่ ว เห ลือ งป่ น                         
และถั่วลิสงป่น เป็นต้น (ประเสริฐ สีตะสิทธิ์ และคณะ, 2525) 
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2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

รัตนสุดา ไชยเชษฐ์ (2552) ศึกษาผลของการใช้วัตถุดิบโปรตีนบางชนิดทดแทนปลาป่นใน       
สูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของปลาโมง โดยใช้กากถั่วเหลืองทดแทนปลาป่น 0%, 20%, 40% 
และใช้ ใบกระถินป่ นทดแทนปลาป่น  10% และ  20% ตามล า ดับ  ท าการเล้ียงปลาโม ง             
น้ าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 14.30 กรัมต่อตัว ปล่อยลงในกระชังขนาด 0.5 ลูกบาศก์เมตร ในอัตรา 20 ตัว
ต่อกระชัง ทดลองเป็นเวลา 3 เดือน เก็บข้อมูลเมื่อปลาโมงมีอายุ 70, 100 และ 130 วัน ผลการ
ทดลอง พบว่า น้ าหนั ก เฉ ล่ียของปลาโมงมีความแตกต่างกันทางสถิ ติ  (P-value < 0.05)                  
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 74.66 ± 1.65% จากผลการทดลองสรุปว่าปลาป่นยังเป็นแหล่งโปรตีนท่ีดีท่ีสุด
ในการเล้ียงปลาโมง 

Amisah et al. (2009) ศึกษาประสิทธิภาพของใบกระถินท่ีใช้เป็นอาหารต่อการเจริญเติบโต     
ในปลาดุกแอฟริกา (Clarias gariepinus) โดยทดสอบเป็นเวลา 90 วัน ซึ่งท าการทดลองอาหาร          
4 สูตรคือ ระดับ 0% (ควบคุม) 10%, 20% และ 30% ของอาหาร โดยให้ใบกระถินถูกแช่ด้วยน้ า     
3 วันและตากแดด 3 วัน มีการควบคุมอาหารของปลาป่นและปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนเพียงอย่าง
เดียว โดยอาหารทุกสูตรมี โปรตีน  Isonitrogenous (โปรตีน 30%) จากการทดลอง พบว่ า           
ปลาท่ีได้รับการเสริมใบกระถิน 20% มีอัตราการเจริญเติบโตของตัวน้ าหนักตัวและอัตราการ
เจริญเติบโตเฉพาะดีท่ีสุด แม้ว่าปลาท่ีได้รับอาหารสูตรควบคุมจะให้อัตราการให้อาหารท่ีดีท่ีสุด (FCR)                 
แต่อย่างไรก็ตาม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P-value > 0.05) การศึกษาแสดงให้เห็นว่า        
ใบกระถินท่ีสามารถเสริมในอาหารของปลาดุกแอฟริกาได้ถึง 30% แต่อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพ
และการ คุ้ม ค่าในการ ใช้ ใบกระถิน เป็ น อ าหารเสริ มควรจะ ใช้ ใบกระถิ น ใน ระ ดับ  20%                  
เพื่อทดแทนอาหารปลาท่ีมีราคาแพง 

Begum (2011) ไ ด้ ศึ ก ษ าผ ลก ระ ท บ ข อ ง ใบ แ ละ เม ล็ ด ก ระ ถิ น ต่ อ ป ล าก ด อ เม ริ กั น                   
(Channa punctatus) และปลานิล พบว่า พฤติกรรมของปลากดอเมริกันและปลานิลท่ีได้รับใบและ
เมล็ดกระถินมีการสูญเสียความอยากอาหารและการเคล่ือนไหวช้า การเปล่ียนแปลงทางกายภาพคือ 
มีแผลบนผิวหนังและบริเวณหาง, การกัดกร่อนของครีบ เป็นต้น อีกท้ังยังพบว่าการเปล่ียนแปลงทาง      
จุลพยาธิวิทยาในเนื้อเยื่อ ได้แก่ ตา เหงือก กล้ามเนื้อ กระเพาะอาหาร ล าไส้ ตับไตและอวัยวะ
สืบพันธุ์ของปลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในใบกระถินท่ี 35% และ 40% และในเมล็ดกระถิน 30% และ 
35% และการเปล่ียนแปลงทางพยาธิวิทยาและรังไข่ของปลากดอเมริกันและปลานิลโดยใช้ใบกระถิน
ท่ี 25%, 30% , 35% , 40% และกระถินท่ี 20% , 25%, 30% และ 35% พบว่า มีการลดลงของ           
จ านวนไข่ เซลล์อสุจิ เมื่อระดับของใบและเมล็ดกระถินสูงขึ้น 
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Buyukcapar et al. (2011) ศึ ก ษ า ก า ร ป ร ะ เมิ น ผ ล ข อ ง ไ ฮ โด ร ไ ล ซ์ แ ท น นิ น แ ล ะ                        
คอนเดนซ์แทนนินต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตและองค์ประกอบของร่างกายของปลานิล             
โดย ไฮ โดรไลซ์ แทนนิ น และคอน เดนซ์ แทนนิ น อยู่ ใน อาหาร 4 ระ ดับ คือ  0, 5, 15 และ                                
25 กรัม/กิโลกรัมของอาหาร อาหารท่ีมีระดับแทนนิน 0 กรัม/กิโลกรัมของอาหาร เป็นตัวอย่าง            
กลุ่มควบคุม พบว่า การเพิ่มน้ าหนักตัว SGR และ PER ของกลุ่มปลาท่ีกินอาหารท่ีมีไฮโดรไลซ์แทนนิน      
15 และ 25 กรัม/กิโลกรัมของอาหารมีน้ าหนักตัวลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  (P-value < 0.05)           
ซึ่งน้อยกว่ากลุ่มท่ีกินอาหารอื่น ๆ แต่กลุ่มปลาท่ีกินอาหารท่ีมี HT 15 และ 25 กรัม/กิโลกรัมของ
อาหารมีอัตราการเปล่ียนอาหาร (FCR) สูงกว่ากลุ่มท่ีกินอาหารอื่น ๆ นอกจากนี้ กลุ่มปลาท่ีกินอาหาร
ท่ีมีไฮโดรไลซ์แทนนิน 15 และ 25 กรัม/กิโลกรัมของอาหาร มีอัตราการกินอาหารน้อยกว่ากลุ่มอื่น ๆ 
ยกเว้น กลุ่มปลาท่ีได้รับคอนเดนซ์แทนนิน 15 กรัม/กิโลกรัมของอาหาร สรุปได้ว่า ผลกระทบของ
ไฮโดรไลซ์แทนนิน มีผลต่อปลานิลสูงเมื่อเปรียบเทียบกับคอนเดนซ์แทนนิน ดังนั้น แหล่งโปรตีนท่ีมา
จากแหล่งท่ีมีปริมาณแทนนินสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งไฮโดรไลซ์แทนนินควรใช้ด้วยความระมัดระวัง     
ในการใช้เป็นอาหารทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิล 

Francis et al. (2001) พบว่า เมล็ดพืชตระกูลถั่วชนิดต่างๆ ท่ีเป็นส่วนผสมของอาหารปลาจะถูก
จ ากัดด้วยสารต้านการออกฤทธิ์ได้แก่ Protease inhibitors, Phytates, Glucosinolates, Sponin, 
Tannins, Lectins, Oligosaccharides non-starch polysaccharides, Phytoestrogens, 
Alkaloids, Gossypols, Cyanogens, Mimosine, Cyclopropenoid fatty acids, Canavanine, 
Antivitamins แ ล ะ  Ester phorbol esters  ซึ่ ง พ บ ว่ า  Protease inhibitors, Phytates,                 
Antigenic compounds และ Alkaloids มักพบในอาหารปลาท่ีมีแหล่งโปรตีนจากพืชซึ่งไม่จะส่งผล
ต่อ ก าร เจ ริญ เติ บ โต ขอ งป ลา ใน ท างต ร งข้ าม กั น  Glucosinolates, Saponins, Tannins,            
Soluble non-starch polysaccharides, Gossypol แ ละ  Phorbol esters จะมี ค ว าม ส า คั ญ
เกี่ยวกับคุณค่าโภชนะในอาหารปลา 

Santiago et al. (1988) ศึกษาผลของใบกระถินต่อสมรรถภาพการสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต
ของปลานิล ในการทดลองเบื้องต้นปลานิลท่ีเล้ียงได้รับอาหารสูตรควบคุมหรืออาหารทดสอบท่ีมี        
ใบกระถินเป็นแหล่งโปรตีนเพียงอย่างเดียวเป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบว่า ปลาท่ีกินอาหารท่ีมีใบกระถิน
น้ าหนักลดลงบางส่วนเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีกินอาหารควบคุม จากนั้นน าอาหารท่ีได้รับ            
ท่ีมีปริมาณใบกระถินท่ีแตกต่างกัน (0, 20, 40 และ 80%) ไปเล้ียงปลานิลนิล การเพิ่มน้ าหนักตัว
โดยรวมของปลาเพศผู้จะลดลงเมื่อระดับของใบกระถินเพิ่มขึ้น และเพศเมียท่ีกินอาหารท่ีมีใบกระถิน 
80% จะมีน้ าหนักลดลงอย่างสม่ าเสมอ การเพิ่มน้ าหนักเฉล่ียของเพศผู้ท่ีได้รับอาหารควบคุมและ
อาหารท่ีมีใบกระถิน 20 และ 40% ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value > 0.05) 
อย่างไรก็ตาม  การเจริญ เติบโตเล็กน้อยของปลานิลเพศผู้ท่ีกินอาหารท่ีมี ใบกระถิน  80%               
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ซึ่งอาหารควบคุมและอาหารท่ีมีใบกระถิน 20% จะให้ผลผลิตสูงกว่าอาหารท่ีมีใบกระถิน 40 และ 
80% ดังนั้น จากการผลิตอาหารและการเจริญเติบโตของลูกปลาท้ังสองชนิดจะใช้ใบกระถินไม่เกิน 
40% ของอาหารปลานิล 

Sotolu and Faturoti (2009) ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์ของอาหารโดยใช้เมล็ดของใบกระถิน 
(LSM) เพื่อการผลิตอาหารปลา โดยมีก าหนดโปรตีน 40% และน าเมล็ดกระถินมาแทนท่ีถั่วเหลือง 
(SBM) ใน อั ต ร า ร้ อ ย ล ะ  0, 20, 40, 60, 80 แ ล ะ  100 ใ ห้ อ า ห า ร เป็ น เว ล า  112 วั น                       
จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉล่ียของน้ าหนักตัวเพิ่มขึ้น (MWG) และอัตราการเจริญเติบโตเฉพาะ                      
(Specific Growth Rate: SGR) ของปลาท่ีกิ น อาหาร ท่ีผสม LSM 20% มีความแตก ต่างกั น              
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มปลาท่ีกินอาหารผสม LSMS ใน
อัตราท่ีสูงขึ้น นอกจากนี้ ปริมาณของฮีโมโกลบินของปลามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ส าหรับปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหาร LSMS 0%, 20% และ 40% ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้การใช้เมล็ดพันธุ์
ของกระถินในปริมาณ 20% เป็นวัตถุดิบเป็นทางเลือกท่ีดีในการน ามาทดแทนถั่วเหลืองในอาหารเล้ียง
ปลาดุก (Clarias gariepinus) 

Verma et al. (2018) ศึกษาอาหารจากผลเมล็ดของกระถิน  33% แทนปลาป่น  พบว่า            
การเปล่ียนแปลงของน้ าหนักตัว การทดสอบการท างานของตับ (SGOT, SGPT) และระดับ ALP ใน
ซีรั่ม ดัชนี Phagocytic, เปอร์เซ็นต์ phagocytosis และระดับไนตริกออกไซด์วัดใน Macrophages 
ท่ีแยกได้จากม้ามและไต ระดับอิมมูโนกลูโคสของปลาท้ังหมด ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงการ
ตอบสนองทางระบบภูมิคุ้มกันท่ีดีขึ้นในปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีมีผงเมล็ดกระถิน 33% เป็นส่วนผสม            
อย่างไรก็ตาม มีอัตราการเติบโตท่ีต่ าลง 

Wee and Wang (1987) หาความเหมาะสมของใบกระถินท่ีได้รับการยอมรับว่าเป็นส่วนผสมใน
อาหารของปลานิล โดยมีการทดลองท าอาหารทดลอง 9 สูตร โดยก าหนด 25, 50 และ 100%       
ของ ใบกระถิน จากนั้นน ามาใช้แช่น้ า (แช่ในน้ าท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง)       
ตากแดด (ตากแดด 2 วัน ) และใบกระถินสด ซึ่ งอาหารจะถูกควบคุมโปรตีนเท่ากับ 30%                 
ยก เว้ น  ใน ใบกระถิน  100% จะมี โปร ตีนอยู่  21% โดย ให้ อาหารเป็ น ระยะ เวลา 70 วั น                       
ผลการศึกษา พบว่า การเจริญเติบโตลดลงและมีประสิทธิภาพในการใช้อาหารเพิ่มมากขึ้นในทุก  ๆ 
อาหารท่ีมีใบกระถินเป็นส่วนผสม โดยปกติแล้วอาหารท่ีผ่านการแช่น้ าจะส่งผลท าให้มีการเจริญเติบโต
ดีกว่าอาหารท่ีตากแดดและ ใบกระถินสดเป็นผลสาเหตุมาจากมิโมซินท่ีอยู่ในใบกระถินส่งผลท าให้
ปลานิลมีการเจริญเติบโตลดลง 

 
 



 

 

 16 
 

Zamal et al. (2009) พบว่า เมื่อน าใบกระถิน 15% ไปใช้ในการผลิตอาหารปลา พบว่า น้ าหนัก 
ความยาว  การอั ตราก ารเจริญ เติบ โต และ ป ระ สิทธิภ าพ ในการแลก เป ล่ียนอาหาร สู ง                        
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารอื่น ๆ ท่ีก าหนดให้ นอกจากนี้ การใช้กระถิน 
15% สามารถท าให้ค่าอาหารปลาลดลงได้ถึงร้อยละ 24.04 ซึ่งเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการผลิตอาหาร
เล้ียงปลานิล 
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บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
3.1.1 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการสกัดใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 

3.1.1.1 เครื่องเขย่า 
3.1.1.2 ถุงผ้าขาว 
3.1.1.3 DI 
3.1.1.4 Ethanol 40%  
3.1.1.5 Ethanol 80% 

3.1.2 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณแทนนินในใบกระถินและ              
ใบไมยราบยักษ ์

3.1.2.1 ขวดปรับปริมาตร 100 ml 
3.1.2.2 DI 
3.1.2.3 Tannic acid 
3.1.2.4 Folin-Ciocalteau reagent 
3.1.2.5 Na2CO3 7% 

3.1.3 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณมิโมซินในใบกระถินและ                    
ใบไมยราบยักษ ์

3.1.3.2 ขวดปรับปริมาตร 100 ml  
3.1.3.3 DI 
3.1.3.3 Pure mimosine 
3.1.3.4 Ferric chloride 
3.1.3.5 HCl 0.1 N 

3.1.4 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกในใบกระถินและ                   
ใบไมยราบยักษ ์

3.1.4.1 ไมโครปิเปต (Micropipette) 
3.1.4.2 24-well plate 
3.1.4.3 Microplate reader 
3.1.4.4 DI 
3.1.4.5 Folin-Ciocalteau reagent 

https://www.google.co.th/search?q=volumetric+flask&authuser=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj0t_i79-rZAhWCx7wKHeQCChAQsAQIJQ
https://www.google.co.th/search?q=volumetric+flask&authuser=0&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj0t_i79-rZAhWCx7wKHeQCChAQsAQIJQ
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3.1.4.6 Na2CO3 2% 
3.1.4.7 Gallic acid 
3.1.4.8 Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 

3.1.5 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ โดยวิธี 2,2-dihenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) 

3.1.5.1 ไมโครปิเปต  
3.1.5.2 24-well plate 
3.1.5.3 Microplate reader 
3.1.5.4 DPPH 
3.1.5.5 Methanol 
3.1.5.6 DI 
3.1.5.7 DMSO 
3.1.5.8 Gallic acid 
3.1.5.9 Ascorbic acid 

3.1.6 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดสอบความเป็นพิษ Brine shrimp lethality assay 
(BSLA) 

3.1.6.1 ไมโครปิเปต  
3.1.6.2 24-well plate 
3.1.6.3 เกลือ 
3.1.6.4 ไรทะเล (Artemia) 
3.1.6.5 โคมไฟ 
3.1.6.6 DI 

3.1.7 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะและองค์ประกอบทางเคมี
ของใบกระถินและใบไมยราบยักษ ์

3.1.7.1 ตู้อบ  
3.1.7.2 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง รุ่น PA214  
3.1.7.3 เครื่องปั่น  
3.1.7.4 เครื่องย่อยโปรตีน รุ่น VELP UDK139 
3.1.7.5 ชุดก าจัดไอกรด รุ่น VELP DK6 
3.1.7.6 เตาเผา  
3.1.7.7 โถดูดความช้ืน  
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3.1.7.8 ถ้วยทนไฟ  
3.1.7.9 กระดาษกรอง  
3.1.7.10 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ รุ่น SP-830 
3.1.7.11 ชุดสกัด ยี่ห้อ Labheat 
3.1.7.12 Thimble 
3.1.7.13 เครื่องหล่อเย็น ยี่ห้อ Yamato รุ่น CF800 
3.1.7.14 ถาดใส่ถ้วยทนไฟ 
3.1.7.15 ตู้ดูดควัน  
3.1.7.16 Potassium sulfate (K2SO4) 
3.1.7.17 Copper sulfate (CuSO4) 
3.1.7.18 Sulphuric acid (H2SO4)  
3.1.7.19 Sodium hydroxide (NaOH) 45% 
3.1.7.20 Boric acid 4% 
3.1.7.21 Standard H2SO4 0.1 N 
3.1.7.22 Methyl red 
3.1.7.23 Alcohol 96% 
3.1.7.24 Bromocresol green 
3.1.7.25 Petroleum Ether 
3.1.7.26 Sodium hydroxide (NaOH) 1.25% 
3.1.7.27 DI 
3.1.7.28 Standard Potassium 1,000 ppm 
3.1.7.29 Standard Phosphorus 1,000 ppm 
3.1.7.30 Standard Fe 1,000 ppm 

3.1.8 สัตว์ทดลอง 
ปลานิลช่วงอายุวัยรุ่น (น้ าหนักตัว 10 -100 กรัม) 

3.1.9 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการผสมอาหารปลา 
3.1.9.1 เครื่องปั่น  
3.1.9.2 เครื่องบดอาหาร 
3.1.9.3 ตู้อบ  
3.1.9.4 เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต าแหน่ง  
3.1.9.5 แป้งมันส าปะหลัง 
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3.1.9.6 DI 
3.1.9.7 ใบกระถินบดในอัตราส่วน 10, 20 และ 30% 
3.1.9.8 ใบไมยราบยักษ์บดในอัตราส่วน 10, 20 และ 30% 

3.1.10 อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าบ่อเลี้ยงปลา 
3.1.10.1 บ่อซีเมนต์ขนาด 40.5 นิ้ว x 19.5 นิ้ว 
3.1.10.2 สายยาง 
3.1.10.3 ผ้ายางรองบ่อ 

3.1.11 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการผ่าสัตว์ทดลอง 
3.1.11.1 น้ ามันกานพลู 
3.1.11.2 ถาดผ่าตัด 
3.1.11.3 กรรไกรผ่าตัด 
3.1.11.4 มีดผ่าตัด 
3.1.11.5 คีมคีบ 
3.11.6 เครื่องช่ัง  

3.1.12 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์หาค่าทางโลหิตวิทยา 
3.1.12.1 กระบอกเข็มฉีดยา 1 ml 
3.1.12.2 เข็มฉีดยาเบอร์ 26 
3.1.12.3 หลอด EDTA 

3.1.13 อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการท าสไลด์เนื้อเยือ่ 
3.1.13.1 ขวดแก้วใสฝาเกลียวขนาด 50 ml 
3.1.13.2 กล้องจุลทรรศน์ 
3.1.13.3 สไลด์พร้อมกระจกปิดสไลด์ 
3.1.13.4 ชุดอุปกรณ์ผ่าตัด 
3.1.13.5 เครื่องตัดเนื้อเยื่อ  
3.1.13.6 หม้อหลอมพาราฟิน ยี่ห้อ Leica 
3.1.13.7 หม้ออุ่นสไลด์ ยี่ห้อ Leica 
3.1.13.8 Chloroform 
3.1.13.9 Xylene  
3.1.13.10 Paraplast 
3.1.13.11 สีย้อม Haematoxylin และ Eosin 
3.1.13.12 Ethanol 70, 95 และ 100% 
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3.1.13.13  Acid Alcohol 1% 
 
3.2 วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.2.1 วิธีการเก็บตัวอย่างพืชใบกระถินและใบไมยราบยักษ์  
ตัวอย่างใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ เก็บจากบริ เวณรอบมหาวิทยาลัยมหาสารคาม                      

ต าบลขามเรียง อ าเภอกันทรวิ ชัย จังหวัดมหาสารคาม  ใน ช่วงเดือนสิงหาคม พ .ศ . 2560                
โดยเลือกเก็บตัวอย่างเฉพาะใบท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี จากนั้นน าแบ่งตัวอย่างมาท าพันธุ์ไม้ตัวอย่างได้แก่ 
Maomoonha-01 และ Maomoonha-02 จากนั้นน าตัวอย่างใบพืชมาผ่ึงในท่ีร่ม และเก็บตัวอย่าง 
ในภาชนะแห้ง เพื่อท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

 
3.2.2 วิธีการเตรียมสารสกัดหยาบ 
การสกัดสารส าคัญจากตัวอย่างพืชใช้วิธีการหมัก (Maceration) ด้วยตัวท าละลายได้แก่             

น้ ากล่ัน (DI), เอทานอล 40% (EtOH 40%) และ 80% (EtOH 80%) โดยน าตัวอย่างพืชบดละเอียด 
20 g แช่ในตัวท าละลาย 200 ml เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นกรอง           
เพื่อน าส่วนใสไปท าระเหยด้วยเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator)            
น าสารสกัดท่ีได้ท าให้แห้งแบบเยือกแข็ง และเก็บรักษาตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
 

3.2.3 วิธีการวิเคราะห์พฤกษเคมี 
3.2.3.1 วิธีวิเคราะห์ปริมาณแทนนิน 
การวิเคราะห์ปริมานแทนนินอ้างอิ งตาม  Wongsooksin and Phansamdaeng (2558)            

ปิเปตสารละลายตัวอย่างท่ีต้องการทดสอบ โดยก าหนดความเข้มข้นของตัวอย่าง ได้แก่ 0.01, 0.02, 
0.03 , 0.04 และ 0.05 mg/ml  เติมโฟลินเดนนิสต์ -รีเอเจนต์ 5 ml และสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต 7% ปริมาตร 10 ml แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 ml ต้ังท้ิงไว้ 30 นาที น าไปวัดค่า        
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 762 nm และเปรียบเทียบปริมาณสารแทนนินจากกราฟมาตรฐาน      
แทนนิน 

3.2.3.2 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  
วิธี  Folin-Ciocalteau อ้างอิ งตาม (Shimada  et al., 1992) ปิ เปตสารละลายตัวอย่าง           

ได้แก่  100 µg/ml ปริมาตร 14 µ l DI 65.3 µl และสารละลายโฟ ลิน 14 µl ผสมให้ เข้ ากัน             
และต้ังท้ิงไว้ 6 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2% ปริมาตร 187 µl เขย่าสารละลาย
ให้เข้ากัน และต้ังไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 60 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน          
600 nm ด้วยเครื่อง Microplate reader และเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 



 

 

 22 
 

3.2.3.3 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณมิโมซิน  
ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ มิ โ ม ซิ น อ้ า ง อิ ง ต า ม  Matsumoto and Sherman (1951)                               

ปิเปตสารละลายตัวอย่างสารสกัดหยาบใบกระถิน ได้แก่ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 mg/ml  
แ ล ะ ส ารส กั ด ห ย าบ ใบ ไม ย ร าบ ยั ก ษ์  ไ ด้ แ ก่  0.03, 0.06, 0.09, 0.12 แ ล ะ  0.15 mg/ml                        
เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ 0.5% ปริมาตร 4 ml และปรับปริมาตรเป็น 100 ml และน าไปวัด           
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 nm และเปรียบเทียบปริมาณสารมิโมซินจากกราฟมาตรฐาน
มิโมซิน 
 

3.2.4 วิธีการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
ปิ เป ต ตั วอย่ า ง ท่ี ต้ อ งก ารทดสอ บ  (แ ต่ ละค วาม เข้ มข้ น ) 7 µl ล ง ใน ห ลอดทดสอ บ                  

จากนั้ น เติ มสารละลาย  DPPH ป ริม าตร  273 µl  เขย่ า ให้ เข้ ากั น  และ ต้ั ง ท้ิ ง ไว้ ใน ท่ี มื ด                     
เป็นเวลา 45 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 400 nm ด้วยเครื่อง Microplate 
reader น า ค่า ท่ีอ่ าน ได้ ไปค าน วณ ค่า DPPH radical inhibition และเปรียบ เที ยบ  % DPPH 
Inhibition กับสารมาตรฐาน Ascorbic acid 

 
3.2.5 วิธีการเตรียมสิ่งมีชีวิตที่ใช้ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั 
เพาะไรน้ าเค็ม (Brine shrimp) ในห้องปฏิ บั ติการ ภายใต้ความเข้มแสง 12,000 ลักซ์               

อุณหภูมิ  26 - 28 องศาเซลเซี ยส เป็น เวลา 24-48 ช่ั วโมง คัดเลือกไรทะเลท่ีมี สุขภาพ ดี                 
ในระยะ Nauplii เพื่อใช้ในการทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลันต่อไป 

 
3.2.6 การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั 
ปิเปตไรทะเลในระยะ Nauplii จ านวน 15 ตัวต่อหลุม โดยก าหนดความเข้มข้นสารสกัด            

0 - 100 µg/ml บัน ทึกการตาย ณ เวลา 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง โดยนับจ านวนไรน้ าเค็ม ท่ี              
ไม่ เคล่ือนท่ีภายใน 15 วินาที และค านวณค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีท าให้ไรน้ าเค็มตาย                              
(Lethal concentration; LC) 50% แ ล ะ  90% (LC50 แ ล ะ  LC90) โด ย ค่ า  LC50 แ ล ะ  LC90             

ค านวณได้จากการแทนค่าในสมการถดถอยระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดและเปอร์เซ็นต์การตาย
ของไรทะเล 
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3.2.7 ตรวจสอบวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะ 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะตามวิธี Proximate Analysis อ้างอิงตามวิธีมาตรฐานของ AOAC 

(AOAC, 1995; กมลทิพย์ ประสมเพชร , 2554) โดยจะวิเคราะห์โภชนะ 5 กลุ่ม ได้แก่ ความช้ืน 
โปรตีนรวม ไขมัน เถ้า และเย่ือใย 

3.2.7.1 การวิเคราะห์ความชื้น (Moisture) 
ช่ังตัวอย่างใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ก่อนและหลังอบท่ีอุณหภูมิ 100 - 105 องศาเซลเซียส 

จนกระท่ังน้ าหนักใบพืชคงท่ี และค านวณความช้ืนดังสูตรต่อไปนี้ 

Moisture (%) = [
a - b

w
] x 100 

a = น้ าหนักของอาหารก่อนอบแห้ง 
b = น้ าหนักของอาหารหลังอบแห้ง 
w = น้ าหนักของอาหารก่อนอบแห้ง 

3.2.7.2 การวิเคราะห์ โปรตีนหยาบ (Crude protein)  
การวิเคราะห์โปรตีนรวมตามวิธี Kjeldahl method โดยประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลักๆ คือ 

การย่อยสลาย การกล่ัน และการไตเตรท 
 ค านวณปริมาณโปรตีนรวมดังสูตรต่อไปนี้ 

Crude Protein (%) = [
1.4 x (v1 - v2) N x 6.25

w
] 

 
 v1 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานท่ีใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
 v2 = ปริมาตรของกรดมาตรฐานท่ีใช้ไตเตรทตัวอย่างท่ีใช้ตรวจสอบ 
 N = เป็นความเข้มข้นของกรดเกลือเป็นนอร์มอล 
 w = น้ าหนักตัวอย่างอาหาร (กรัม) 

3.2.7.3 การวิเคราะห์ไขมันด้วยวิธีซอกล์เลต 
ช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 4 - 5 g ใส่ในผ้าขาวบาง จากนั้นน าตัวอย่างใส่ชุดซอกล์เลต เติมเฮกเซนเป็น

ตัวท าละลายปริมาตร 400 ml ปรับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมง น าตัวอย่าง
ท่ีผ่านการสกัดมาท าให้แห้งช่ังน้ าหนักตัวอย่างท่ีเหลือ 

Fat (%) = [
 น้ าหนักไขมันหลังอบ 

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มตัน
] x 10 
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3.2.7.4 การวิเคราะห์เถ้า (Ash)  
ช่ังน้ าหนักตัวอย่างแห้งก่อนเผาประมาณ 1 g จากนั้นเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส               

เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง หรือจนกว่าจะได้เถ้าท่ีสมบูรณ์ (สีขาว) น าตัวอย่างใส่ในตู้ดูดความช้ืนจนกระท่ัง
อุณหภูมิตัวอย่างเท่ากับอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปช่ังน้ าหนักเถ้าเพื่อค านวณร้อยละเถ้าดังสูตรต่อไปนี้ 

Ash (%) = [
b - a

w
] x 100 

a = น้ าหนักถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ 
b = น้ าหนักถ้วยกระเบ้ืองเคลือบกับน้ าหนักของเถ้าภายหลังการเผา 
w = น้ าหนักของอาหารก่อนเผา 

3.2.7.5 การวิเคราะห์เยื่อใย (Crude fiber) 
Neutral Detergent Fiber (NDF) เป็ น ส่วนของเยื่ อ ใย ท่ี อยู่ ท่ี ผนั ง เซ ล ล์  ไม่ ละลายใน                     

ตัวท าละลายท่ีเป็นกลาง ประกอบด้วยเซลลูโลส ลิกนิน ซิลิกา เฮมิเซลลูโลส และโปรตีนปริมาณ
เล็กน้อย การวิเคราะห์หา NDF โดยวิธีการของ Van Soest มีขั้นตอนดังนี้ ช่ังตัวอย่างพืชแห้งปริมาณ 
1 g จ าก นั้ น น า ตั วอ ย่ า ง ไป ต้ ม กั บ  Acid detergent solution (49.04 g conc. H2SO4) และ             
Cetyl trimethyl ammonium bromide/L) 20 g เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วท าการกรอง น าตะกอน
ท่ีกรองได้ใส่ลงใน Crucible (ท่ีทราบน้ าหนักแน่นอน) แล้วน าไปท าให้แห้ง ช่ังน้ าหนัก ซึ่งน้ าหนักท่ีได้
นี้ จะประกอบด้วย  Crucible + NDF (น .น .คงท่ี ) แล้วล้างตะกอน ท่ีอยู่ ใน  Crucible ให้หมด               
แล้วน า Crucible ไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นช่ังน้ าหนักหลังจาก
ตัวอย่างเย็นแล้วค านวณหา NDF จากสูตรต่อไปนี้ 

NDF (%) = [
(Crucible + เยื่อใย NDF) – น ้าหนัก Crucible

น ้าหนักตัวอย่าง
] x 100 

       
3.2.7.6 การวิเคราะห์คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่ายหรือไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก (nitrogen 

free extract, NFE) 
 สามารถค านวณได้จากสูตร 

 NFE (%) = 100 - % โปรตีน – % ไขมัน – % เถ้า – % เย่ือใย – % ความช้ืน 
 
 
 
 



 

 

 25 
 

3.2.8 วิธีหาองค์ประกอบทางเคมีของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
3.2.8.1 วิธีการวิเคราะห์ฟอสฟอรัส  

ช่ังตัวอย่าง 0.5 g ใส่ในขวดแก้วก้นแบน ขนาด 50 ml จากนั้นเติมน้ ายาสกัด Bray II 10 ml 
เขย่า 1 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง ปิเปตสารละลายท่ีสกัดได้ในอัตราส่วน  1 ส่วนต่อ working 
solution 16 ส่วน  (เท่ ากับ  17 เท่ าโดยใช้  Auto-dilutor) ลงในหลอดแก้ ว ท้ิ งไว้ครึ่ ง ช่ัว โมง                  
น า ไป อ่ าน ค่ าความ เข้ มข้ น  (Concentration) ด้ วย เครื่ อ ง  Vis-Spectrophotometer ท่ี ช่ ว ง                   
ความยาวคล่ืน 882 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

วิธีการค านวณ  

Phosphorus (%) = [
r x v x d.f. 

106 s
] x 100 

r = ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่อง หน่วยเป็น ppm  
v = ปริมาณน้ ายาสกัด (ml)  
s = น้ าหนักตัวอย่างท่ีช่ัง  
d.f. = dilution factor  

3.2.8.2 การวิเคราะห์ โพแทสเซียม และเหล็ก  
ช่ังตัวอย่าง 0.5 g ใส่ในขวดชมพู่ ขนาด 50  ml เติม 1 M NH4OAc pH 7.0 25  ml เขย่าด้วย

เครื่ อ ง เขย่ า  30 นาที  กรอง ด้ วยกระดาษ กรอง น าสารละลาย ท่ี กรองได้ วิ เคราะห์ ด้ วย                          
Flame spectrophotometer โดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

การค านวณ  

Potassium/Iron (%) = [
r x v x d.f. 

106 s
] x 100 

r = ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่อง หน่วยเป็น ppm  
v = ปริมาณน้ าหนักยาสกัด (ml)  
s = น้ าหนักของตัวอย่างท่ีช่ัง  
d.f. = dilution factor  

3.2.8.3 การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ช่ังตัวอย่าง 0.5 g ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250  ml เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม           

ไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 10 ml เติม H2SO4 เข้มข้น 20 ml โดยใช้ Dispenser พยายามให้กรด
ไหลลงข้าง ๆ ขวดให้ชะล้างตัวอย่างลงไปอยู่ในขวดให้หมด เพื่อป้องกันไม่ให้เม็ดดินเกาะติดอยู่ตาม
ข้างขวดเขย่าเบาๆให้ตัวอย่างเข้ากันดีเป็นเวลาประมาณ 1 นาที ต้ังท้ิงไว้จนสารละลายเย็นเท่า
อุณหภูมิห้องเติม DI 50 ml แล้วท้ิงไว้ ให้ เย็น หยดอิน ดิเคเตอร์ออร์โทฟีแนนโทรลีน  5 หยด        
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จากนั้นไตเตรทด้วยสารละลาย FAS 0.5 N ท่ีจุด end point สีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียว
เป็นสีน้ าตาลแดง เปรียบเทียบกับ Blank (กรมพัฒนาท่ีดิน , 2553) 
 

Organic carbon (%) = [
10 x (B-S) x 100 x 3 x 100 x N 

B x 77 x 1000 x N
] x 100 

 
% อินทรีย์คาร์บอน (Organic Carbon, O.C.) = 10×(B−S)×100×3×100×N 

    B×77×1000×N 
B = ปริมาณ FAS ท่ีใช้ในการไตเตรท Blank (ml)  
S = ปริมาณ FAS ท่ีใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง (ml)  
W = น้ าหนักท่ีใช้ (กรัม)  
N = ความเข้มข้นของ K2Cr2O7 (ในกรณีท่ีความเข้มข้นไม่ใช่ 1.0 นอล์มอล) 

 
3.2.9 วิธีการประยุกต์ใช้ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในการผลิตอาหารปลานิล  
ในการเล้ียงปลานิลโดยท่ัวไปสูตรอาหารส าเร็จรูปผสมกับใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในอาหาร

เล้ียงปลานิลโดยมีอัตราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 จากนั้นน ามาอัดเป็นเม็ดในเครื่องบด และเก็บใส่
ภาชนะท่ีแห้งสนิทเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป  

 
3.2.10 การเลี้ยงปลานิล  

3.2.10.1 วิธีการอนุบาลปลานิล 
ลูกปลานิลคละเพศในช่วงอายุวัยรุ่นมาพักในบ่ออนุบาลเป็นเวลา 2 - 3 วัน ก่อนเริ่มการทดลอง 

เพื่ อ ให้ ลูกปลาได้ปรับ ตัวกับสภาพ แวดล้อมใหม่  และ ให้ อาหารส าหรับ ลูกปลาวัยอ่ อน                       
ตามสูตรอาหารควบคุม โดยให้อาหารร้อยละ 10 ของน้ าหนักปลา 

3.2.10.2 วิธีการเลี้ยงปลานิล 
3.2.10.2.1. การเตรียมบ่อเลี้ยงปลา 
เตรียมบ่อเล้ียงปลาจ านวน 14 บ่อ บ่อละ 2 ตัว โดยใช้บ่อเล้ียงปลาขนาด 40.5x19.5 นิ้ว 

และรองบ่อปลาด้วยผ้าพลาสติกกันพื้น  เพื่อป้องกันการกัดของปูนกัดต่อตัวปลา และเติมน้ า               
จากนั้นเติมน้ ายาปรับสภาพน้ าเพื่อป้องกันการเกิดโรคพยาธิในปลา  

3.2.10.2.2 การเลี้ยงปลา 
คัดเลือกลูกปลานิลขนาดเท่าๆ กัน จ านวนบ่อละ 2 ตัว โดยมีการพักปลาก่อนท าการทดสอบ

สูตรอาหารเป็นระยะเวลา 3 วัน จากนั้นบันทึกข้อมูลน้ าหนักตัวเริ่มต้นและขนาดตัวและอาหารปลา
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ตามสูตรอาหารท่ีก าหนด โดยก าหนด T0 คือกลุ่มปลานิลท่ีได้รับอาหารปลาส าเร็จรูป (ควบคุม)         
T1 คือ กลุ่มปลานิลท่ีได้รับอาหารปลาส าเร็จรูป+ใบกระถิน 10% T2 คือ กลุ่มปลานิลท่ีได้รับ              
อาหารปลาส าเร็จรูป + ใบกระถิน 20% T3 คือ กลุ่มปลานิลท่ีได้รับอาหารปลาส าเร็จรูป + กระถิน 
30% T4 คือ กลุ่มปลานิลท่ีได้รับอาหารปลาส าเร็จรูป + ใบไมยราบยักษ์ 10% T5 คือ กลุ่มปลานิลท่ี
ไ ด้ รั บ อ าห ารป ล าส า เร็ จ รู ป  +  ไม ยราบ ยั กษ์  2 0%  แ ละ  T6 คื อ  ก ลุ่ม ป ลานิ ล ท่ี ไ ด้ รั บ                                
อาหารปลาส าเร็จรูป + ใบไมยราบยักษ์ 30% และใช้วิธีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบู รณ์ 
(Completely Randomize Design, CRD) เล้ียงเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยให้อาหารปลา               
2 ช่วงเวลา คือ 9.00 น . และ 16.00 น . (เนื่องจากปลาจะกินอาหารได้ดีในช่วงเวลากลางวัน               
เมื่ อมีปริมาณออกซิ เจนละลายในน้ าสูง ) ปริมาณการให้อาหารจะให้อาหารร้อยละ 5 - 6                       
ของน้ าหนักตัว นอกจากนี้ มีการเปล่ียนน้ าท าความสะอาดบ่อปลาทุก ๆ สัปดาห์ เพื่อป้องกันการเกิด
โรคต่อปลา 

3.2.10.3 วิธีการบันทึกสภาพแวดล้อมในการเลี้ยง 
เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมโดยวัดอุณหภูมิน้ าโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์จุ่มต่ ากว่าระดับน้ าเป็น 

ระยะ 10 เซนติเมตร วัดค่า pH ของน้ า โดยใช้เครื่องวัด pH และเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ของ
อากาศและความเข้มแสง โดยจะตรวจสอบทุกวันในช่วง 9.00-10.00 น. 

3.2.10.4 วิธีการเก็บข้อมูลปลา 
การเก็บข้อมูลปลาโดยมีการช่ังน้ าหนัก วัดความยาว ความกว้างของล าตัวปลา (ภาพท่ี 3.1) 

จากนั้นน ามาหาค่าเฉล่ีย โดยเก็บข้อมูลทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 2 เดือน 

 
ภาพที่ 3.1 การวัดความยาวปลา 

(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Goddara, 1996) 
จากนั้นน าข้อมูลมาค านวณพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเนื้อ และประสิทธิภาพของการใช้โปรตีนในอาหาร ดังสูตรค านวณต่อไปนี้                    
ดัดแปลงจาก Sotolu & Faturoti (2009) 
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3.2.10.4.1 น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น (Weight gain) 

Weight gain (%) =100 x [
น้ าหนักสุดท้าย (กรัม) - น้ าหนักเริ่มต้น (กรัม)

น้ าหนักเริ่มต้น (กรัม)
] 

 
3.2.10.4.2 ความกว้างที่เพิ่มขึ้น (Width gain)  

Width gain (%) =100 x [
ความกว้างสุดท้าย (กรัม) - ความกว้างเริ่มต้น (กรัม)

ความกว้างเริ่มต้น (กรัม)
] 

 
3.2.10.4.3 ความยาวล าตัวมาตรฐานที่เพิ่มขึ้น (Standard length gain) 

Standard length gain (%) =100 x [
ความยาวสุดท้าย (กรัม) - ความยาวเริ่มต้น (กรัม)

ความยาวเริ่มต้น (กรัม)
] 

 
3.2.10.4.4 ความยาวล าตัวถึงส่วนหยักลึกของหาง (Fork length gain) 

Fork length gain (%) =100 x [
ความยาวสุดท้าย (กรัม) - ความยาวเริ่มต้น (กรัม)

ความยาวเริ่มต้น (กรัม)
] 

3.2.10.4.5 ความยาวล าตัวทั้งหมด (Total length gain) 

Total length gain (%) =100 x [
ความยาวสุดท้าย (กรัม) - ความยาวเริ่มต้น (กรัม)

ความยาวเริ่มต้น (กรัม)
] 

3.2.10.4.6 การเจริญเติบโต (Average Daily Gain, ADG) 
 

ADG =
น้ าหนักสุดท้าย (กรัม) − น้ าหนักเริ่มต้น (กรัม)

จ านวนวัน
 

 
3.2.10.4.7 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน็เนือ้ (Feed Conversion Ratio, FCR) 

FCR =
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม)

น้ าหนักสัตว์ที่เพิ่มข้ึน (กรัม)
 

 
3.2.10.4.8 ประสิทธิภาพของการใช้โปรตีนในอาหาร (Protein Efficiency Ratio, 
PER) 

PER= 
น้ าหนักสัตว์ที่เพิ่มข้ึน (กรัม)

ปริมาณโปรตีนที่กิน (กรัม)
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3.2.11 การวิเคราะห์ค่าทางโลหิตวิทยา 
3.2.11.1 วิธีการสลบปลานิล 
งดให้อาหารปลา 24 ช่ัวโมง ก่อนท าการสลบ ด้วยการใช้น้ ามันกานพลู โดยเตรียมให้อยู่ในรูป

สารละลายเข้มข้น (Stock solution) โดยผสมน้ ามันกานพลูกับ 95% แอลกอฮอล์ ในอัตราส่วน 1:10 
(น้ ามัน 1 ส่วนและแอลกอฮอล์ 9 ส่วน) ซึ่งจะได้น้ ามันกานพลูเข้มข้นประมาณ 100 mg/ml         
เมื่อต้องการวางยาสลบปลา ให้แช่ในน้ ามันกานพลูท่ีความเข้มข้น 40-100 mg/L หลังจากแช่ปลา         
1 - 2 นาที ปลาจะเริ่มเสียการทรงตัวจะนอนตะแคงหรือหงายท้อง หายใจช้าลง จึงด าเนินการทดลอง
ต่อไป 

3.2.11.2 วิธีการเจาะเลือดปลานิล 
ท าการเก็บตัวอย่างเลือดโดยการดูดเลือดด้วยเข็มฉีดยาแบบ Monovette ท่ีเคลือบด้วย

สารละลาย EDTA (Ethylene diamine tetra acetic acid di-sodium salt) โดยเก็บตรงต าแหน่ง
คอร์ดัลเวน (caudal vein) เพื่อน าไปตรวจหาค่าโลหิตวิทยาและเก็บเลือดใส่หลอดเก็บเลือดท่ีเคลือบ
ด้วยสารละลาย EDTA เพื่อไม่ให้เลือดแข็งตัวในระหว่างการตรวจเลือด  

3.2.11.3 จ านวนเม็ดเลือดแดง (Red blood cell count) 
จ านวนเม็ดเลือดแดง (RBC) ด้วยวิธี Manual method อาศัยหลักการเจือจางเม็ดเลือดแดง          

โดยปิเปตนับเม็ดเลือดแดง เมื่อน าตัวอย่างเลือดมาท าการเจือจางด้วยน้ ายา ซึ่งน้ ายาจะสามารถ
ท าลายเซลล์เม็ดเลือดขาวได้อย่างสมบูรณ์จะเหลือแต่เม็ดเลือดแดง โดยน้ ายาท่ีใช้คือ Gowers’s 
solution โดยใช้ปิเปตดูดตัวอย่างเลือดท่ีจะท าการวิเคราะห์ให้ถึงขีด 0.5 และดูดน้ ายาเจือจางเม็ด
เลือดแดง Gower’s solution ให้ถึง 101 แล้วเขย่าส่วนผสมให้เข้ากัน หยดส่วนผสมบนปลายปิเปต
ท้ิงก่อนประมาณ 3 - 5 หยด แล้วหยดลงบนแผ่นตารางนับเม็ดเลือด ประมาณ 2 - 3 หยด แล้วปิดทับ
ด้วยกระจกให้กระจายท่ัวแผ่น ต้ังท้ิงไว้ 2- 3 นาที เพื่อให้เซลล์เม็ดเลือดอยู่กับท่ีและกระจายตัวท า
การนับจ านวนเซลล์เม็ดเลือด โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูภายใต้ก าลังขยายต่ าสุดแล้วเปล่ียนเป็น    
ก าลังขยาย 40x ในช่อง R นับท้ัง หมด 5 ช่อง น าผลท่ีได้มารวมกันค านวณกลับเป็นจ านวนเซลล์เม็ด
เลือดแดงต่อ 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (cu mm3) โดยค านวณจากจ านวนเม็ดเลือดแดงท่ีนับได้            
ท้ังหมด  5 ช่อง  

สูตรค านวณ 

Red blood cell = [เม็ดเลือดแดงท่ีนับได้ x 200 x 50] 
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3.2.11.4 ฮีมาโตรคิต (Hematocrit) 
Hematocrit (Hct) น าเลือดท่ีบรรจุในหลอด EDTA 1.0% ท าการตรวจวัดค่า Hematocrit 

(Hct) ด้วย Capillary tube โดยใช้หลอดแก้ ว จุ่มลงใน เลือด ให้ ได้ เลือดปริมาณสาม ส่วน ส่ี                 
ของความยาว ปิดปลายหลอด Capillary tube ด้วยดินน้ ามันน าไปป่ันด้วยเครื่อง Microhematocrit 
centrifuge ท่ี  ความ เร็ว  11,500 - 15,000 รอบ/นาที  นาน  5 นาที  น ามาอ่ าน ค่าโดยน าไป
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานส าหรับอ่านค่าปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 

3.2.11.5 จ านวนเม็ดเลือดขาว White blood cell count  
นับจ านวนเม็ดเลือดขาว (WBC) ด้วยวิธี Manual method อาศัยหลักการเจือจางเม็ดเลือด 

โดยปิเปตนับเม็ดเลือดขาว โดยเริ่มต้นด้วยการดูดตัวอย่างเลือดจากหลอดเก็บเลือดเข้าปิเปต            
ถึงขีด 0.5 จากนั้นท าการดูดน้ ายาเจือจางเลือดด้วยน้ ายานับเม็ดเลือดขาว ตามสูตร Natt Herrick’s 
stain ของ Edward (2000) ถึงขีดปริมาตร 11 โดยปิดปลายท้ังสองข้างด้วยหัวแม่มือและนิ้วกลาง
สะบัดข้อมือกลับไปมาเป็นระยะเวลา 3 - 5 นาที เพื่อผสมเลือดและน้ ายาเจือจางเม็ดเลือดเข้าด้วยกัน
จึงท าให้เม็ดเลือดขาวมีการกระจายตัวและไม่เกาะเป็นกลุ่มหยดตัวอย่างเลือดของปลาในหลอดปิเปต            
ท้ิง 3 - 4 หยด เพราะส่วนนี้จะเป็นส่วนท่ีไม่มีการผสมระหว่างน้ ายาเจือจางเม็ดเลือดขาวกับเลือดของ
ปลาจากนั้นต้ังท้ิงไว้ 2 - 3 นาที เพื่อให้เซลล์เม็ดอยู่กับท่ีและกระจายท่ัวแผ่น หลังจากนั้นน าตัวอย่าง
เลือดไปนับด้วย Hemocytometer หรือ Counting chamber ภายใต้กล้องจุลทรรศน์โดยใช้เลนส์
ก าลังขยายต่ า 40x ในช่อง W ท้ัง 4 มุม และน าจ านวนเม็ดเลือดขาวท้ังหมดรวมกันค านวณเป็น      
เม็ดเลือดขาวท้ังหมดต่อ 1 ลูกบาศก์มิลลิเมตร (cu mm3 ) โดยค านวณจากจ านวนเม็ดเลือดขาว              
ท่ีนับได้ท้ังหมด 4 ช่อง  

สูตรค านวณ 

White blood cell = [เม็ดเลือดขาวที่นับได้ x 2.5 x 20] 
3.2.11.6 ฮีโมโกลบิน (Haemoglobin)  
โด ย วิ ธี  Sahli-hemoglobinometer โด ย มี ห น่ ว ย เป็ น ก รั ม ต่ อ  100 ml ข อ ง เ ลื อ ด                  

หยด HCl 0.1 N ลงใน Graduated tube 5 หยดจากนั้นใช้ Sahli-pipette ดูดเลือดจนถึงขีด 20 µl 
แล้วน าเลือดใส่ในหลอด Graduated tube จากนั้นใช้หลอดแก้วคน ต้ังท้ิงไว้ 10 นาที เพื่อเกิด      
ก ารฟ อ ร์ ม  Acid hematin ซึ่ ง ส ารละล ายจะ เป ล่ี ยน เป็ น สีน้ าต าล  น า  Graduated tube                           
ใส่ Permanent colou red glass comparative standard หยด DI จนสีของสารละลายในหลอด 
Graduated tube เหมือนสีมาตรฐานท่ีใช้เทียบ จากนั้นอ่านค่ากรัมเปอร์เซ็นต์ข้างหลอด 
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3.2.11.7 ค่าดัชนีทางโลหิต 
ดัชนีเม็ดเลือดแดง  (Red blood cell indices หรือ Blood index) เป็นการค านวณค่าเฉล่ีย

ของขนาดและปริมาณและความเข้มข้นของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงจากค่าปริมาตรเม็ดเลือดแดง 
อัดแน่น ปริมาณฮีโมโกลบิน และจ านวนเม็ดเลือดแดง (อรุณี เจตศรีสุภาพ, 2559) 

3.2.11.7.1 ปริมาตรเฉล่ียของเม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular volume, MCV) มีหน่วย
เป็นเฟมโตลิตร (Femtoliter:10-15 L) 

MCV =
HCT%   

RBC (106)
 x 10 

3.2.11.7.2 ปริม าณ ฮี โม โกลบิ น เฉ ล่ี ย ต่ อ เซล ล์ เม็ ด เลือดแดง  (Mean corpuscular 
hemoglobin, MCH) มีหน่วยเป็นพิโคกรัมต่อเซลล์ (Pictogram/cell:10-12 g/cell) 

MCH =
Hb (g/dl)   

RBC (106)
 x 10 

3.2.11.7.3 ความเข้มข้นเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular 
hemoglobin concentration, MCHC) มีหน่วยเป็นกรัมต่อเดซิลิตร (g/dl) 

MCHC =
Hb (g/dl)   

Hct (%)
 x 100 

 
3.2.12 การเตรียมช้ินเนื้อของอวัยวะต่าง ๆ เพื่อท าสไลด์ 
หลังจากช่ังน้ าหนักเสร็จแล้ว น าส่วนของตับและม้ามท่ีฟิกในฟอร์มาลีน 10% มาตัดใส่ 

Embedding cassette จากนั้นน าไปล้างผ่านน้ าไหลแล้วน าไปใส่ในเครื่องเตรียมช้ินเนื้อ 24 ช่ัวโมง 
เพื่อดึงน้ าออกจากตัวอย่างโดยใช้ Ethyl alcohol จากความเข้มข้นต่ า (70%) ไปสูง (100%)          
น าไปหลอมพาราฟิน ท าการตัดช้ินเนื้อด้วยเครื่องตัดช้ินเนื้อแบบกึ่งอัตโนมัติขนาด 0.5 ไมครอน และ
ย้อมด้วยสี Hematoxylin และ eosin น าไปท าเป็นสไลด์ถาวรและน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์           
โดยใช้จ านวนเนื้อเยื่อ 3 สไลด์ในการประเมินความรุนแรงความเสียหายของเนื้อเยื่อ 

 
3.2.13 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความเสียหายของเนื้อเยื่อ 

ก าหนดความเสียหายของพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ ดังนี้ 
0 = ไม่พบการบวม (Swelling) ของเซลล์ตับ (0%)  
1 = เซลล์ตับเกิดการบวมเล็กน้อย (1 – 10%)  
2 = เซลล์ตับเกิดการบวมน้อย (11 - 20%)  
3 = เซลล์ตับเกิดการบวมระดับปานกลาง (21 - 30%)  
4 = เซลล์ตับเกิดการบวมระดับรุนแรง ( ≥ 31%) 
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ก าหนดความเสียหายของพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อม้ามมี 
0 = ไม่พบการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจ (0%)  
1 = มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจเล็กน้อย (1 – 10%)  
2 = มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจน้อย (11 - 20%)  
3 = มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจระดับปานกลาง (21 - 30%)  
4 = มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจมาก ( ≥ 31%) 

 
3.2.14 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ข้อ มู ล ต่ าง  ๆ  น า เสน อ ใน รูป ก ราฟ  รูป ภ าพ  และตาราง  โดย ใช้ สถิ ติ เชิ งพ รรณ น า                                   

เช่น ค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ของค่ าเฉ ล่ี ยระหว่ างก ลุ่ม ด้ วย  Analysis of variance (ANOVA) และ  Multiple 
comparison โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS ระดับมีนัยส าคัญทางสถิติก าหนดท่ี (P-value < 0) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 33 
 

บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและการอภิปราย 

4.1 คุณค่าโภชนะของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
จากการศึกษาคุณค่าโภชนะและองค์ประกอบทางเคมีของใบกระถิน ใบไมยราบยักษ์ พบว่า        

ใบกระถินมีปริมาณโปรตีนหยาบ (Crude protein) ไขมัน  (Fat) คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ง่าย 
(nitrogen free extract, NFE) ความช้ืน (Moisture) เถ้า (Ash) เยื่อใย (Crude fiber) ฟอสฟอรัส 
(P) ค า ร์ บ อ น อิ น ท รี ย์  (OC) แ ล ะ เห ล็ ก  (Fe) เ ท่ า กั บ  16.63 ± 1.25%, 12.26 ± 0.03%,                 
37.90 ± 1.37%, 10.35 ± 0.14%, 9.56 ± 0.78%, 13.30 ± 0.73%, 0.81 ± 0.27%,                         
70.50 ± 3.21% และ 0.01 ± 0.00% ตามล าดับ ส าหรับใบไมยราบยักษ์เท่ากับ 25.38 ± 1.25%,  
9.81 ± 0.12%, 25.53 ± 2.11%, 11.06 ± 1.08%, 8.99 ± 1.14%, 19.22 ± 1.03%,                         
0.44 ± 0.40%, 66.79 ± 0.00% และ 0.01 ± 0.00% ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.1) 

จากการทดลอง พบว่า คุณค่าโภชนะของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์มีค่าใกล้เคียงกับ          
ผลการทดลองของเฉลา พิทักษ์สินสุข และคณะ (2553) รายงานว่าใบกระถินแห้งมีโปรตีนโดยรวม
เท่ากับ 22.3% ไขมัน 4.1% เยื่อใย 11.7% เถ้า 7.5% และ NFE 45.9% ตามล าดับและรายงานว่า 
ใบไมยราบยักษ์มี โปรตีนโดยรวมเท่ากับ 22.6% ไขมัน 0.7% เยื่อใย 17.2% เถ้า 8.0% และ           
NFE 43.1% ตามล าดับ และ Wittayakun et al. (2017) รายงานว่า ใบไมยราบยักษ์มีโปรตีน             
18.87 % ไขมัน 4.81 % คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยง่าย 50.13% ตามล าดับ 
ตารางที่ 4.1 คุณค่าโภชนะและองค์ประกอบทางเคมีของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์  

 Nutrition Lead tree Giant mimosa 

Crude protein (%) 16.63 ± 1.25 25.38 ± 1.25 

Fat (%) 12.26 ± 0.03 9.81 ± 0.12 

 NFE (%) 37.90 ± 1.37 25.53 ± 2.11 

Moisture (%) 10.35 ± 0.14 11.06 ± 1.08 

Ash (%) 9.56 ± 0.78 8.99 ± 1.14 

Crude fiber (%) 13.30 ± 0.73 19.22 ± 1.03 

P (%) 0.81 ± 0.27 0.44 ± 0.40 

OC (%) 70.50 ± 3.21 66.79 ± 0.00 

Fe (%) 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 
หมายเหตุ mean ± S.D. 
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4.2 ผลผลิตจากกระบวนการสกัด 

ผลผลิตของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์จากกระบวนการสกัดด้วยวิธีการ Merceration            
โดยใช้ตัวท าละลายท่ีแตกต่างกันได้แก่ DI EtOH 40% และ EtOH 80% พบว่า ผลผลิตของใบกระถิน
ท่ีได้จากกระบวนการสกัดเท่ากับ 6.87 – 27.63% โดย EtOH 40% สามารถสกัดปริมาณสารส าคัญ
ออกจากใบกระถินได้มากท่ีสุด (27.63%) รองลงมาคือ DI (10.44%) และ EtOH 80% (6.87%) 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) และส าหรับใบไมยราบยักษ์ พบว่า ผลผลิตของใบไมยราบยักษ์ท่ีได้จาก
กระบวนการสกัดเท่ากับ 8.07 – 20.35%  โดย EtOH 80% สามารถสกัดปริมาณสารส าคัญออกมา
ไ ด้ ม าก ท่ี สุ ด  (20.35%) ร อ ง ล งม า คื อ  DI (13.68%) แ ละ  EtOH 40% (8.07%) ต าม ล า ดั บ           
(ตารางท่ี 4.2) 

จากการสกัดใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ พบว่า EtOH ให้ผลผลิต
จากกระบวนการสกัดได้ดีกว่า DI เนื่องจากความสามารถของตัวท าละลายแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพ
ในการท าละลายสารส าคัญท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเป็นผลมาจากค่าคงท่ีของโครงสร้างทางเคมีของ                
ตั วท า ล ะ ล าย อิ น ท รี ย์ แ ล ะ คุณ สม บั ติ ท า ง เคมี ข อ งพื ชพ ฤ ก ษ เคมี  (Felhi et al., 2017)                    
นอกจากนี้ ผลผลิตท่ีได้จากกระบวนการสกัดคาดว่าเป็นสารประกอบแทนนิน แอลคาลอยด์ ฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และมิโมซิน เป็นต้น ซึ่งสารประกอบเหล่านี้สามารถพบได้ในพืชวงศ์ Fabaceae              
(Hanganu et al., 2010) โดยสารประกอบเหล่านี้ มี โครงสร้างทางเคมี ท่ีแตกต่างกันออกไป 
นอกจากนี้  ผลการทดลองสอดคล้องกับการทดลองของ Sajid et al. (2012) ท่ีใช้ตัวท าละลาย        
ท่ีแตกต่างกันในการสกัดใบหยีน้ า (Pongamia pinnata (L.)) ซึ่งเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Fabaceae 
พบว่า EtOH เจือจางให้ผลผลิตจากกระบวนการสกัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ EtOH บริสุทธิ์ และ DI 
ตามล าดับ (12.51 ± 0.46, 12.01 ± 0.36 และ 9.70 ± 0.23% ตามล าดับ)  

ดังนั้น แสดงให้เห็นว่า EtOH เจือจางเป็นตัวละลายท่ีดีท่ีสุดในท าการสกัดตัวอย่างในใบกระถิน
และใบไมยราบยักษ์ อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของสารสกัดหยาบก็ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ตัวท าละลาย 
รวมถึงระยะเวลาในการสกัด 
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ตารางที่ 4.2 น้ าหนักสารสกัดหยาบและผลผลิตใบกระถินและใบไมยราบยักษ์เมื่อสกัดด้วย DI  EtOH 
40% และ EtOH 80%  

Sample Solvent 
Initial 

weight (g) 

Crude extract  
weight 

 (g) 
Yield (%) 

Lead tree DI 20 2.09 10.44 

 

EtOH 40% 20 5.71 27.63 

 

EtOH 80%  20 1.39 6.87 
Giant mimosa DI 20 2.76 13.68 

 

EtOH 40%  20 1.63 8.07 
  EtOH 80% 20 4.1 20.35 

 
4.3 ปริมาณแทนนิน  

จากการวิเคราะห์ปริมาณแทนนินในใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ ท่ีสกัดตัวท าละลายท่ี          
แต ก ต่ า งกั น ไ ด้ แ ก่  DI EtOH 40% แ ละ  EtOH 80%  พ บ ว่ า  ส ารสกั ด ห ย าบ แ ต่ ล ะชนิ ด                               
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) โดยสารสกัดหยาบใบกระถิน            
มีปริมาณแทนนินออยู่ในช่วง 24.55 ± 1.31 - 95.22 ± 0.22 mg TNE/g ซึ่งสารสกัดหยาบใบกระถิน           
ด้ ว ย  EtOH 80% ส าม ารถ ส กั ด แ ท น นิ น ไ ด้ ป ริ ม าณ สู ง ท่ี สุ ด  (95.22 ± 0.22 mg TNE/g)                   
รองลงมาได้แก่  EtOH 40% (88.00 ± 1.51 mg TNE/g) และ  DI (24.55 ± 1.31 mg TNE/g) 
ตามล าดับ (ตาราง 4.3) และส าหรับสารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์  พบว่า  สารสกัดหยาบ                         
ใบ ไมยราบ ยั กษ์ มี ป ริ ม าณ แทน นิ น ออยู่ ใน ช่ว ง  21.95 ± 1.43 - 93.56 ± 0.62 mg TNE/g               
สารสกั ดห ยาบ ไมยราบยั กษ์ ด้ วย  EtOH 40% สามารถสกั ดแทนนิ น ได้ป ริม าณ สูง ท่ี สุ ด                     
(93.56 ± 0.62 mg TNE/g) รอ งล งม า  คื อ  EtOH 80% (76.16 ± 1.52 mg TNE/g) แ ล ะ  DI          
(21.95 ± 1.43 mg TNE/g) ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.3) 

แทนนินเป็นกลุ่มของพอลีฟีนอลจัดจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ไฮโดรไลท์แทนนินมีโครงสร้าง
ประกอบด้วย น้ าตาลหรือ  polyols และ phenolic acid หรือ hexahydroxydiphenic acid 
(HHDP) หรืออนุพันธ์ของ HHDP ซึ่ง phenolic acid จะมากกว่าน้ าตาลหรือ polyols โดยเช่ือมกัน
ด้วยพันธะเอสเตอร์ โดยสามารถแยกออกเป็นโมเลกุลเล็กๆ เมื่อท าปฏิกิริยากับกรดอ่อนหรือเบสอ่อน 
และคอนเดนส์แทนนินเป็นสารประกอบ polyphenols ซึ่งมีโครงสร้างเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบ
กลุ่ม flavonoids (flavan-3-ol หรือและflavan-3,4-diol) (ประกร รามกุล , 2553; Santos and 
Mello 2004; Dai and Mumper, 2014) 
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จากการศึกษา พบว่า EtOH เป็นตัวท าละลายในการสกัดปริมาณแทนนินได้ดีสุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับ DI เนื่องจากแทนนินสามารถจับตัวกับเอนไซม์และโปรตีนได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อน               
เรียกว่า โปรตีนแทนนิน (Tannins-protein complex) ซึ่งมีคุณสมบัติไม่ละลายน้ าหรือละลายน้ าได้
เล็กน้อย (FAO/IAEA, 2000; Nishira, 1960; Baldosano et al., 2015) นอกจากนี้ การใช้ DI และ 
EtOH ท่ีเป็นตัวท าละลายอินทรีย์ร่วมกันจะช่วยให้สามารถสกัดสารท่ีละลายในน้ าและละลายใน        
ตัวท าละลายอินทรีย์ (Do et al., 2014) ออกมาได้ดีกว่าการท่ีใช้น้ าหรือเอทานอลเพียงอย่างเดียว              
(Downey & Hanlin, 2010)  

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแทนนินในใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ ท่ีสกัดด้วยเอทานอล               
ในงานวิจัยนี้ (95.22 ± 0.22 mg TNE/g หรือ 0.66% และ 93.56 ± 0.62 mg TNE/g หรือ 0.76% 
ตามล าดับ) พบว่า ปริมาณแทนนินในใบกระถินมีปริมาณน้อยกว่ารายงานของเดชภาฑร วงศ์เดชขจร 
และคณะ (2550) ซึ่งมีปริมาณแทนนินเท่ากับ 2.03 %DM ส าหรับใบไมยราบยักษ์ พบว่า มีปริมาณสูง
กว่ารายงานของวุฒิพันธุ์ เนตรวิชัย และคณะ (2554) ซึ่งใช้ใบรวมก้านใบในการหาปริมาณแทนนิน 
คือ 0.19 %DM  

นอกจากนี้  แทนนินยังมีประโยชน์ ในการยับยั้ ง เช้ือแบคทีเรียก่อโรค ได้แก่  Vibrio sp.                      
ซึ่ งเป็น เช้ือแบคที เรียก่อโรคท่ีพบใน สัตว์น้ า เช่น  น้ ากร่อย  (ธีรวุฒิ  เลิศสุทธิชวาล , 2553)                     
Aeromonas hydrophila ซึ่ งเป็นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในสัตว์น้ าจืด (สถิตย์  อรุณแสง , 2549)           
เมื่ อได้รับความเครียดจากปัจจัยต่าง  ๆ เช่น ส่ิงแวดล้อม และ  Streptococcus agalactiae           
เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีพบระบาดรุนแรงในหน้าร้อน ท าให้ปลาตายในเวลาอันส้ันหากติดเช้ือรุนแรง             
(ชนกันต์ จิตมนัส, 2556; Mian et al., 2009) จากรายงานของ Maisak et al. (2013) ท่ีใช้แทนนิน
เพื่อต้านเช้ือแบคทีเรีย A. hydrophila และ S. agalactiae จากการศึกษาสามารถน าไปสู่การใช้
แทนนินเติมในอาหารปลาเพื่อต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคและอาจใช้ร่วมกันกับยาต้านจุลชีพใน          
การควบคุมการติดเช้ือแบคทีเรีย นอกจากนี้ เมื่อสัตว์ได้รับปริมาณแทนนินมากเกินไปจะท าให้เกิด
ความเป็นพิษหรือท าให้สัตว์ตายได้  ซึ่งปริมาณแทนนินท่ีก่อให้เกิดความเป็นพิษเฉียบพลันหรือท าให้
ตายร้อยละ 50 (ของปลานิลจะอยู่ท่ีเวลา 96 ช่ัวโมง เท่ากับ 97.5 mg/l) จะท าให้สัตว์มีพฤติกรรม
เปล่ียนไป เช่น ในปลานิลจะมีการลอยตัวอยู่นิ่ ง ท่ีบริเวณ ผิวน้ า อ้าปากและฮุบหายใจถี่ขึ้น              
อย่างไรก็ตาม เมื่อสัตว์ได้รับแทนนินในปริมาณมากเป็นเวลานาน จะไม่ท าให้สัตว์ตาย แต่จะท าให้สัตว์
มีการเจริญเติบโตช้าลง และผลต่อการเปล่ียนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของเหงือก ล าไส้ และตับ            
(ประสาทพร บริสุทธิ์เพ็ชร, 2543) 
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณสารประกอบแทนนิน และฟีนอลิกจากใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 

Sample Solvent 
Tannins Total phenolic 

(mg TNE/g) (mg GAE/g) 

Lead tree 

DI 24.55 ± 1.31c 3.29 ± 0.35b 

EtOH 40% 88.00 ± 1.51Bb 4.97 ± 0.99a 

EtOH 80% 95.22 ± 0.22Aa   4.11 ± 0.72Bab 

Giant mimosa 

DI 21.95 ± 1.43c 3.87 ± 1.48b 

EtOH 40% 93.56 ± 0.62Aa 5.72 ± 0.30a 

EtOH 80% 76.16 ± 1.52Bb   5.36 ± 0.25Aab 

หมายเหตุ  mean ± S.D. A,B แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม และ a,b...แสดง
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม (P-value < 0.05) 
  
4.4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  

จากการตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดซึ่งเป็นสารกลุ่มส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ        
ในสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ ท่ีสกัดด้วย  DI EtOH 40% และ  EtOH 80%               
โด ย ใช้  Gallic acid เป็ น ส ารม าต รฐาน เป รี ย บ เที ย บ พ บ ว่ า ส ารสกั ด ห ย าบ แ ต่ ล ะชนิ ด                      
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) 
โดยสารสกัดหยาบใบกระถินมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 3.29 ± 0.35 - 4.97 ± 0.99 
mg GAE/g โดย EtOH 40% มีความสามารถในการสกัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงท่ีสุด 
(4.97 ± 0.99 mg GAE/g)  ร อ ง ล ง ม า  คื อ  EtOH 80% (4.11 ± 0.72 mg GAE/g)  แ ล ะ  DI                
3.29 ± 0.35 mg GAE/g) ตามล าดับ  (ตาราง  4.3) ส าหรับสารสกั ดหยาบ ใบ ไมยราบยักษ์                      
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ในช่วง 3.87 ± 1.48 - 5.72 ± 0.30 mg GAE/g โดย EtOH 40%                  
มีความสามารถในการสกัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงท่ีสุด  (5.72 ± 0.30 mg GAE/g) 
รองลงมา คือ EtOH 80% (5.36 ± 0.25 mg GAE/g) และ DI (3.87 ± 1.48 mg GAE/g) ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 4.3)  

จากผลการทดลอง  พบ ว่ า  ตั วท าละลาย  EtOH มีป ระ สิท ธิภ าพ ในการละลายสกั ด                   
ปริมาณสารปรกอบฟีนอลิกท้ังหมดได้มากกว่า DI ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกมีโครงสร้างทางเคมีเป็น                 
ว ง แ ห ว น อ ะ โร ม า ติ ก  (Aromatic Ring) ท่ี มี จ า น ว น ห มู่ ไ ฮ ด ร อ ก ซิ ล  (Hydroxyl Group)                    
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อย่างน้อย 1 หมู่  รวมอยู่ในโมเลกุล (Soto-Vaca et al., 2012) ซึ่งประกอบด้วย 3 กลุ่ม ได้แก่ 
phenolic acids, polyphenols และ flavonoids โดย EtOH เป็นตัวท าละลายท่ีดีชนิดหนึ่งในการ
สกัดฟีนอลิก (Shi et al., 2005) นอกจากนี้ การสกัดสารปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดจะลดลงเมื่อมีน้ าใน
ตัวท าละลาย EtOH เพิ่มขึ้น (Do et al., 2014) ซึ่ง EtOH เป็นตัวท าละลายกึ่งมีขั้วจึงส่งผลท าให้มี
ประสิทธิภาพในการละลายสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดได้ดีกว่า DI นอกจากนี้ สารประกอบฟีนอลิก
จะละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีมีความมีขั้วสูง แต่ละลายได้เล็กน้อยในน้ า (Walter & Purcell, 
1979)  

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกของสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ท่ีสกัดได้          
มากท่ีสุด 4.97 ± 0.99 mg GAE/g และ 5.72 ± 0.30 mg GAE/g ตามล าดับ  พบว่า มีปริมาณ
มากกว่ารายงานของ Sharma and Chaurasia (2015) ท่ีมีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดในใบกระถิน
เท่ากับ 1.34 ± 0.08 - 2.849 ± 0.02 mg GAE/g และรายงานของ Zarin et al. (2016) ท่ีมีปริมาณ 
ฟีนอลิกท้ังหมดในใบกระถินเท่ากับ  3.21 mg GAE/g ส าหรับใบไมยราบยักษ์  พบว่า มีปริมาณ
มากกว่ารายงานของ Koodkaew et al. (2018) ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดใน         
ใบกระถินอยู่ในช่วง 21.95 ± 1.52 µg/mL ถึง 42.25 ± 1.43 µg/mL  

สารประกอบฟีนอลิกยังเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพันธ์
กับกิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ  (Daduang et al., 2011) นอกจากนี้ สารประกอบฟีนอลิก        
ยั ง มี ป ร ะ โ ย ช น์ ใน ก า ร ยั บ ยั้ ง เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย์ ก่ อ โ ร ค  ไ ด้ แ ก่  Escherichia Coli แ ล ะ                
Staphylococcus aureus (สุวรรณี  แสนทวี สุข และคณ ะ , 2555; Esekhiagbe et al., 2009; 
Sengul et al., 2009) อย่างไรก็ตาม การเพิ่มสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
ในอาหารปลาจะช่วยให้ปลามีสุขภาพดี เพิ่มการเจริญเติบโต มีภูมิต้านทานโรค ทนต่อสภาพแวดล้อม
ท่ีไม่เหมาะสม ช่วยลดระดับภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) และมีอัตราการรอดสูงกว่า
ปลาท่ี ให้ อ าหารปก ติ  นอกจากนี้  ก าร ได้ รับสารประกอบฟี นอ ลิกหรือการ ท่ีปลาสร้ าง          
สารประกอบฟีนอลิกในปริมาณท่ีมากหรือน้อยเกินไปจะท าให้ เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน                 
ซึ่งเป็นภาวะท่ีเกิดจากความไม่สมดุลของปริมาณอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ ในตัวปลา              
ท าให้อนุมูลอิสระเป็นพิษต่อเซลล์ มีการเปล่ียนแปลงการท างานของไขมันและโปรตีนของเซลล์          
ส่งผลต่อปลาท าให้เป็นโรคง่ายและมีการเจริญเติบโตช้า (ธีระวัฒน์ รัตนพจน์ และคณะ , 2555;         
มนต์สรวง ยางทอง, 2557; ดวงพร อมรเลิศพิศาล และคณะ 2558; Oost, Beyer, & Vermeulen, 
2003)  
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4.5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

การศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH ในสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์         
ท่ี สกั ด ด้ วย  DI EtOH 40% และ  EtOH 80% ซึ่ งผลการทดลองราย งาน ใน รูป  IC50 พ บ ว่ า                 
สารสกัดหยาบแต่ละชนิดมีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ           
(P-value < 0.05) โดยสารสกัดหยาบใบกระถินมีความสามารถในการต้านออกซิ เดชันอยู่ ใน         
ช่วง 770.22 ± 80.61 - 2,861.03 ± 31.99 µg/ml) โดยสารสกัดหยาบใบกระถินท่ีสกัดด้วย EtOH 
40% มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันดีท่ีสุด (770.22 ± 80.61 µg/ml) รองลงมา คือ EtOH 
80% (2,130.52 ± 48.09 µg/ml) และ DI (2,861.03 ± 31.99 µg/ml) ตามล าดับ (ตาราง 4.4) 
และสารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันอยู่ในช่วง 706.14 ± 51.82 
- 4,334.26 ± 77.35 µg/ml โดยสารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์ด้วย EtOH 80% มีความสามารถใน
การต้านออกซิเดชันดีท่ีสุด (706.14 ± 51.82 µg/ml) รองลงมา คือ ตัวท าละลายด้วย EtOH 40% 
(731.51 ± 19.23 µ g/ml)  แ ละ  DI (4,334.26 ± 77.35 µ g/ml) ต าม ล า ดั บ  (ต าร าง ท่ี  4.4)             
อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้ ไม่พบสารสกัดหยาบชนิดใดท่ีมีความสามารถเทียบเท่ากับ              
ส า ร ม า ต ร ฐ า น  Ascorbic acid ซึ่ ง เ ป็ น ก ลุ่ ม ค ว บ คุ ม เ ชิ ง บ ว ก  ( Positive control)                        
โดยพบว่ามีความสามารถในการต้านออกซิเดชันน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) 

จากผลการทดลอง พบว่า สารสกัดหยาบท่ีสกัดด้วย EtOH มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า      
สารสกัดหยาบท่ีสกัดด้วย DI ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจวัดปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (ตารางท่ี 4.3)  
อย่างไรก็ตาม ความสามารถการให้อิเล็กตรอนของสารประกอบฟีนอลิกมิได้อยู่ภายใต้อิทธิพลของ
จ านวนหมู่ฟีนอลิกเพียงอย่างเดียว แต่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระยังขึ้นกับต าแหน่งหมู่ไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl group, OH) ท่ีอยู่ในโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก โดยพบว่า Monohydroxy 
benzoic acids ท่ี มีหมู่  OH อยู่ ในต าแหน่ ง meta จะมีฤทธิ์ ต้ านอนุมูลอิสระได้ ดีกว่าอยู่ ใน         
ต าแหน่ง ortho หรือ para  (Morel et al., 1998) 
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ตารางที่ 4.4 ฤทธิ์การต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์โดยตรวจ
วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH 

Sample Solvent Concentrations Inhibition (%) IC50 (µg/ml) 

Lead tree 

DI 

0 0 

2,861.03 ± 31.99Ba 1000 22.82 

2000 33.54 

EtOH 40% 

0 0 

770.22 ± 80.61c 500 23.04 

1000 69.96 

EtOH 80% 

0 0 

2,130.52 ± 48.09Ab 500 16.04 

1000 42.83 

Giant 
mimosa 

DI 

0 0 

4,334.26 ± 77.35Aa 1000 20 

2000 32.35 

EtOH 40% 

0 0 

731.51 ± 19.23b 500 31.94 

1000 70.2 

EtOH 80% 

0 0 

706.14 ± 51.82Bb 500 32.43 

1000 72.72 

Ascorbic 
acid 

  

0 0 

38.89 ± 1.23 25 31.69 

50 63.38 

หมายเหตุ mean ± S.D. A,B… แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม และ a,b...

แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม (P-value < 0.05) 



 

 

 41 
 
4.6 ปริมาณมิโมซิน 

จากการวิเคราะห์ปริมาณมิโมซินในสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ท่ีสกัดด้วย  DI 
EtOH 40% และ EtOH 80% พบว่า สารสกัดหยาบแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกันมีความแตกต่างกัน           
อย่ างมีนั ยส าคัญ ทางสถิ ติ  (P-value < 0.05) ยก เว้น  สารสกั ดหยาบจากใบ ไมยราบยั กษ์                   
โดยสารสกัดหยาบใบกระถินมีปริมาณมิโมซินอยู่ในช่วง 0.07 ± 0.01 – 0.16 ± 0.02 mg MME/g 
โดยสารสกัดหยาบใบกระถินด้วย EtOH 40% มีความสามารถในการสกัดมิโมซินได้ปริมาณสูงท่ีสุด                           
(0.16 ± 0.02 mg MME/g) ร อ งล งม า คื อ  EtOH 80% (0.10 ± 0.03 mg MME/g)  แ ละ  DI                   
(0.07 ± 0.01 mg MME/g) ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.5) ส าหรับสารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์ พบว่า 
สารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์มีปริมาณมิโมซินอยู่ในช่วง 0.07 ± 0.00 – 0.09 ± 0.02 mg MME/g 
โด ย  EtOH 40% มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ส กั ด มิ โ ม ซิ น ไ ด้ ป ริ ม า ณ สู ง ท่ี สุ ด เ ช่ น กั น                                 
(0.09 ± 0.02 mg MME/g) ร อ งล งม า  คื อ  EtOH 80% (0.08 ±  0.01 mg MME/g) แ ละ  DI             
(0.07 ± 0.00 mg MME/g) ตามล าดับ (ตาราง 4.5) ส าหรับการตรวจสอบปริมาณมิโมซินในใบของ
พืชท้ังสองชนิดนั้น พบว่า EtOH 40% มีประสิทธิภาพในการสกัดมิโมซินจากใบพืชมาอยู่ในรูป         
สารสกัดหยาบได้มากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.5) 

จากผลการทดลอง พบว่า EtOH เป็นตัวท าละลายท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดมิโมโมซิน           

มากกว่า DI เนื่องจากลักษณะโครงสร้างทางเคมีของมิโมซิน คือ β-N-(3-hydroxzy-4-pyridone)-α-
amino propionic acid ซึ่งประกอบด้วยส่วนท่ีมีขั้วมากกว่าส่วนท่ีไม่มีมีขั้ว (Pund et al., 2017)             
ดังนั้น จึงท าให้ EtOH ซึ่งเป็นตัวท าละลายอินทรีย์กึ่งมีขั้วสามารถท าละลายมิโมซินออกจากพืช
ตัวอย่างได้มากกว่า DI เมื่อเปรียบเทียบปริมาณมิโมซินในใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ท่ีสกัดได้
ปริมาณมากท่ี สุดด้วย  EtOH 40% คือ 0.16 ± 0.02 mg MME/g (หรือ 0.0046%/g dw) และ         
0.09 ± 0.02 mg MME/g (หรือ 0.0007%/g dw) ตามล าดับ พบว่า มีปริมาณมิโมซินต่ ามากเมื่อ
เปรียบเทียบกับรายงานของ  Xuan et al. (2006) ท่ีกล่าวว่าปริมาณมิโมซินในใบกระถินจะอยู่ในช่วง 
2.03 – 4.89% /g dw ท้ังนี้ความเป็นพิษของมิโมซินเกิดจากมิโมซินเองและสารทุติยภูมิตัวกลาง        
คือ 3,4-DHP และไอโซเมอร์ของมิโมซินและ 3,4-DHP คือ 2,3-dihydroxypyridine ท่ีเกิดจากการ
ย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของสัตว์กระเพาะรวม อย่างไรก็ตาม สัตว์กระเพาะรวมจะมีความทนทาน
ต่อความเป็นพิษของมิโมซินได้มากกว่าสัตว์กระเพาะเด่ียว เนื่องจาก จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน                 
มีความสามารถในการลดความเป็นพิษของสารต่อต้านโภชนะต่าง ๆ ได้ (ปราโมทย์ แพงค า, 2545) 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณสารมิโมซินจากใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 

Sample Solvent 
Mimosine 

 (mg MME/g) 

Lead tree 

DI 0.07 ± 0.01b 

EtOH 40% 0.16 ± 0.02Aa 

EtOH 80% 0.10 ± 0.03b 

Giant Mimosa 

DI 0.07 ± 0.00 

EtOH 40% 0.09 ± 0.02B 

EtOH 80% 0.08 ± 0.01 

หมายเหตุ mean ± S.D. A,B… แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม และ a,b...

แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม (P-value < 0.05) 
 
4.7 ความเป็นพิษเฉียบพลัน 

ในการศึกษาความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของสารสกัดหยาบจากใบกระถินและใบไมยราบยักษ์    
ท่ีมี ต่อไรทะเลด้วยวิธี  Brine shrimp lethality assay (BSLA) เป็นวิธี ท่ีนิยมใช้ในการทดสอบ           
ความเป็นพิษของสารสกัด เนื่องจากสะดวก รวดเร็ว ผลการทดสอบเช่ือถือได้ และประหยัดค่าใช้จ่าย 
(Chanda and Baravalia, 2011) เมื่ อ น าม าค าน วณ ห าความ เข้ ม ข้ น ท่ี ท า ให้ ไรท ะ เลต าย                        
ห้าสิบเปอร์เซ็นต์ (LC50) ผลจากการทดลอง พบว่า ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 12 , 24 และ 36 ชม.        
พบ ว่ า  สารสกั ดห ยาบ จาก ใบ กระถิน ด้ วย  DI มี ความ เป็ นพิ ษ สู ง ท่ี สุ ด  (190.09 ± 49.79,                
161.10 ± 24.39 และ 49.35 ± 10.32 µg/ml ตามล าดับ) รองลงมา EtOH 80% (233.33 ± 0.00, 
178.69 ± 28.08 และ 104.45 ± 7.70 µg/ml ตามล าดับ) และ  EtOH 40% (237.04 ± 6.41, 
191.20 ± 25.58 และ 115.28 ± 16.84 µg/ml ตามล าดับ ) และเมื่ อน ามาค านวณ ค่าระดับ          
ความเข้มข้นท่ีท าให้ไรทะเลตายเก้าสิบเปอร์เซ็นต์ (LC90) ระยะเวลาการเล้ียง 12, 24 และ 36 ชม. 
พบว่า สารสกั ดหยาบจากใบกระถิน ด้วย  DI มีความ เป็นพิษ สูง ท่ี สุด  (346.75 ± 90.17 ,                      
301.09 ± 41.55 และ 142.92 ± 14.84 µg/ml ตามล าดับ) รองลงมา EtOH 80% (440.74 ± 6.41, 
361.79 ± 56.96 และ 224.47 ± 7.70 µg/ml ตามล าดับ) และ  EtOH 40% (437.04 ± 6.41, 
374.53 ± 54.03 และ 271.94 ± 57.35 µg/ml ตามล าดับ)  
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เมื่อทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบจากใบไมยราบยักษ์ท่ีมีต่อไรทะเล พบว่า LC50           
ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 12, 24 และ 36 ชม. สารสกัดหยาบจากใบไมยราบยักษ์ด้วย EtOH 40%        
มีความเป็นพิษสูงท่ีสุด (187.48 ± 0.00, 146.52 ± 12.78 และ 58.79 ± 17.14 µg/ml ตามล าดับ) 
ตามมาด้วย DI (325.08 ± 0.00, 147.24 ± 26.52 และ 72.22 ± 7.86 µg/ml ตามล าดับ) และ 
EtOH 80% (366.76 ± 11.79 , 266.73 ± 11.79 และ 89.18 ± 3.54 µg/ml ตามล าดับ)                 
ส าหรับค่า LC90 ระยะเวลาการเล้ียง 12, 24 และ 36 ชม. พบว่า สารสกัดหยาบจากใบไมยราบยักษ์       
ด้ ว ย  EtOH 4 0 % มี ค ว า ม เป็ น พิ ษ สู ง ท่ี สุ ด  (3 7 3 .1 2  ± 6 1 .7 7 , 3 2 1 .5 1  ± 4 8 .1 5                                      
และ 242.12 ± 36.88 µg/ml ตามล าดับ) ตามมาด้วย DI (625.16 ± 0.00, 329.63 ± 12.83 และ 
272.22 ± 7.86 µg/ml ตามล าดับ) และ EtOH 80% (666.83 ± 11.79, 566.81 ± 24.05 และ 
299.41 ± 32.43 µg/ml ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.6) 

จากการทดสอบระดับความเป็นพิษเฉียบพลันของสารสกัดหยาบใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ 
พบว่ า เมื่ อความ เข้มข้นของตัวท าละลายเพิ่ มขึ้นและระยะเวลาในการทดสอบนานขึ้ น                         
มีผลโดยตรงต่อเปอร์เซ็นต์การตายของไรทะเลท่ีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากตัวท าละลายท่ีใช้ในการสกัดนี้ 
มีความสามารถในการสกัดสารส าคัญหลายชนิด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน ฟีนอลิก แอลคาลอยด์ 
สเตอรอยด์ และน้ าตาล  (Widyawati et al., 2014) ซึ่ งพื ชในสกุล Mimosa ถูกตรวจพบว่ า              
มีสารส าคัญ  ได้แก่  ฟลาโวนอยด์ ควิโนน ซาโปนิน สเตอรอยด์ และแทนนิน (Miller, 2004)             
ซึ่งสารส าคัญเหล่านี้มักถูกใช้เป็นสารต้ังต้นในการก่อเกิดความเป็นพิษระดับเซลล์ (Cytotoxicity) 
(Maridass, 2008; Asaduzzaman et al., 2015) และ Coe et al. (2010) กล่าวว่า พืชชนิดใดท่ีมี
สารส าคัญเหล่านี้มากจะแสดงความเป็นพิษต่อไรทะเลสูง นอกจากนี้ ค่า LC50 มีความใกล้เคียงกับ         
ผลการทดลองของ Das et al. (2014) ซึ่งทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดหยาบใบไมยราบเล้ือย 
(M. pudica) กับไรทะเลเช่นกัน และตรวจพบค่า LC50 มีค่าเท่ากับ 282.3495 µg/ml ซึ่งมีประโยชน์
ใน ก าร น า ใบ ไม ย ร าบ เล้ื อ ย นี้ ไ ป ใ ช้ ใน ก า ร ต้ า น ก าร อั ก เส บ ข อ ง เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย์  แ ล ะ                                   
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  Wakawa & Fasihuddin (2017) ท ด ส อ บ ค ว า ม เป็ น พิ ษ ข อ ง                              
ส า ร ส กั ด ห ย า บ ใบ ม ะ ก ล่ า ต า ห นู  (Abrus Precatorius Linn.) ว ง ศ์  Fabaceae พ บ ว่ า                             
มี ค่า LC50 เท่ากับ 226.05 µg/ml ซึ่ งมีประโยชน์ ในการรักษาอาการไข้ ตัวร้อนจากการติด
เช้ือจุลินทรีย์ได้ จากงานวิจัยนี้  สารสกัดหยาบใบกระถินมีค่า LC50 อยู่ในช่วง 190.09 – 237.04 
µg/ml และสารสกั ดหยาบ ใบ ไมยราบยักษ์ มี ค่ า  LC50 อยู่ ใน ช่วง 187.48 – 366.26 µg/ml                                      
มีรายงานว่าใบไมยราบยักษ์และถั่วชนิดอื่น ๆ มีความสามารถในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ได้ 4 ชนิด 
ได้แก่ Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa และ Candida 
albicans แต่ไม่สามารถต้านเช้ือ Escherichia coli จึงใช้รักษาโรคติดเช้ือเรื้อรังชนิดต่าง ๆ และ          
จากการอักเสบของเนื้อเยื่อผิวหนัง และตา แต่ไม่สามารถรักษาโรคท้องร่วงได้ (Miller, 2004) 
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4.8 คุณค่าโภชนะของสูตรอาหารต่าง ๆ ที่ใช้ในการเลี้ยงปลานิล 
ในการศึกษาครั้งนี้ก าหนดให้ T0 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป (ควบคุม) T1 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป 

+ ใบกระถิน 10%  T2 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป + ใบกระถิน 20% T3 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป + 
ใบกระถิน 30% T4 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป + ใบไมยราบยักษ์ 10% T5 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป + 
ใบไมยราบยักษ์ 20% และ T6 คือ อาหารปลาส าเร็จรูป + ใบไมยราบยักษ์ 30%  

จากการค านวณคุณค่าโภชนะสูตรอาหารต่าง ๆ ท่ีมีใบกระถินและใบไมยราบยักษ์เป็นส่วนผสม 
ในอัตราส่วน 10, 20 และ 30%  พบว่า มีโปรตีนอยู่ในช่วง 28.88 - 34.13% ไขมันอยู่ในช่วง             
10.08 -11.61% NEF อยู่ในช่วง 30.46 - 35.89% ความช้ืนอยู่ในช่วง 7.89 - 11.82% เถ้าอยู่ในช่วง 
7.61 - 8.03% เย่ือใยอยู่ในช่วง 3.68 - 8.34% ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.13 - 0.23% อินทรีย์คาร์บอน 
(OC) อยู่ในช่วง 64.01 - 66.51% และเหล็ก (Fe) อยู่ในช่วง 0.01% (ตารางท่ี 4.7) 

โดยพิเชต พลายเพชร (2559) รายงานว่า อาหารของปลานิลควรมีระดับโปรตีน 25 - 45%  
ไขมัน 5 - 12% คาร์โบไฮเดรต 20 - 50% ใยอาหาร ≤ 6% แคลเซียม 0.3% และฟอสฟอรัส 0.7%
นอกจากนี้  อาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงปลานั้นควรมีปริมาณโปรตีน ท่ีเหมาะสมต่อ            
การเจริญเติบโตของปลานิล ซึ่งทีมีช่วงท่ีอายุต่างกันจะมีความต้องการโปรตีนท่ีแตกต่างกัน           
โดยส าหรับลูกปลาวัยอ่อน (Juvenile) และลูกปลานิ้ว (Fingerling) จะต้องการอาหารท่ีระดับโปรตีน
ประมาณ  30 - 40%  แ ต่ในปลาใหญ่ จะ ต้องการอาหารท่ีมี โปร ตีนประมาณ  25 - 30%                              
(ณรงค์ กมลรัตน์, 2560) ดังนั้น คุณค่าโภชนะของสูตรอาหารปลาท่ีมีใบกระถินและใบไมยราบยักษ์
เป็นส่วนผสมมีคุณค่าทางโปรตีนจึงเพียงพอกับปลานิลในกลุ่มการทดลอง เนื่องจาก กลุ่มปลานิล       
ท่ีน ามาใช้ในการทดลองอยู่ในปลาช่วงอายุวัยรุ่น (10 - 100 กรัม) 
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4.9 สภาพภูมิอากาศในการเลี้ยงปลานิล 

อุณหภูมิน้ าเป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการกินอาหารเช่นกัน เนื่องจาก  ปลานิลเป็นสัตว์ 
เลือดเย็นท่ีมีการปรับอุณหภูมิของร่างกายให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิของน้ า ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิน้ าสูงขึ้น
ปลานิลจะกินอาหารมากขึ้น  เพื่ อสร้างพลังงานความร้อน ท่ีท าให้ร่างกายมีอุณหภูมิ สูงขึ้น              
ในทางตรงข้ามหากอุณหภูมิน้ าลดลงปลานิลจะกินอาหารลดลงไปด้วย จากการทดสอบสูตรอาหารใน
การเล้ียงปลานิลโดยท าการเล้ียงในช่วงเดือนธันวาคม  พ .ศ. 2560 – มกราคม พ .ศ. 2561  เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ จากการวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วง 9.00 - 12.00 น. พบว่า          
มีอุณหภูมิเฉล่ีย อยู่ท่ี 18.98 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 60.68% นอกจากนี้ จากการวัดความ
เข้มแสง พบว่า ค่าความเข้มแสงในช่วง 9.00-12.00 น. ของระยะเวลาในการเล้ียงมีความเข้มแสง
เฉล่ียเท่ากับ 5,637.92 Lux และค่า pH เฉล่ียเท่ากับ 7.30  (ตารางท่ี 4.8) 

พิเชต พลายเพชร (2559) รายงานว่า แม้ปลานิลจะทนต่ออุณหภูมิท่ีสูงถึง 40 องศาเซลเซียส            
แต่จะอ่อนแอและติดเช้ือง่ายหากอุณหภูมิสูงกว่า 37 - 38 องศาเซลเซียส ท้ังนี้ ปลานิลจะหยุด
สืบพันธุ์หากอุณหภูมิ ต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส และ หยุดกินอาหารหากอุณหภูมิ ต่ ากว่า                                    
16 - 17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ าท่ีอาจท าให้ปลานิลตายได้ คือ 10 - 11 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ Agbo (2008) รายงานว่า ค่า pH ท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลานิลอยู่ท่ี 6.5 - 8.5 
ตารางที่ 4.8 ค่าพารามิเตอร์ของสภาพแวดล้อมในการเล้ียงปลานิล 

Parameter Minimum Maximum Average 

Temperature (ºC)  11  25 18.98 

Humidity (%) 49 69 60.68 

Light Intensity (Lux) 4,638 7,235 5,637.92 

pH 6.99 7.65 7.3 

 
4.10 ผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิล 

จากการทดลอง พบว่า น้ าหนักปลานิล ความกว้างของล าตัวของปลานิล ความยาวมาตรฐาน         
ของล าตัวของปลานิล ความยาวถึงส่วนหยักลึกของหางของล าตัวปลานิล และความยาวล าตัวทั้งหมด
ของปลานิล ท่ี เพิ่ มขึ้น ใน ทุกก ลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติ                     
(P-value < 0.05) โดยน้ าหนักของปลานิลกลุ่ม T2 มีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของน้ าหนักสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือกลุ่ม T1, T4, T3, T5, T6 และ T0 ตามล าดับ (29.81, 24.30, 23.77, 16.35, 8.33, 
7.86 และ 7.61% ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.9) อย่างไรก็ตาม พบว่า ความกว้างของปลานิลท่ีเพิ่มข้ึนใน
แ ต่ละก ลุ่มก ารทดลองมี ค วามแตก ต่างกั น อย่ างมี นั ยส า คัญ ทางสถิ ติ  (P-value < 0.05)                                   
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ยกเว้น ในสัปดาห์ท่ี 6 และ 8 โดยเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์พบว่า ปลานิลกลุ่ม T4 มีเปอร์เซ็นต์          
ความกว้างท่ีเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่ม T1, T0, T5, T6, T3 และ T2 ตามล าดับ (38.00, 
34.38, 28.13, 25.00, 25.00, 18.79 และ 9.09% ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.10) นอกจากนี้ ความยาว
ล าตัวในแต่ละส่วนของปลานิล ได้แก่ ความยาวมาตรฐาน พบว่า ปลานิลกลุ่ม T1 มีเปอร์เซ็นต์         
การเพิ่มขึ้น สูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่ม T0, T6, T2, T5, T3 และ T4 ตามล าดับ (34.55, 25.00, 
20.24, 20.00, 19.51 และ 11.94% ตามล าดับ) ความยาวถึงส่วนหยักลึกของหาง พบว่า ปลานิลกลุ่ม 
T1 มีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่ม T5, T6, T2, T0, T4 และ T3 ตามล าดับ             
(24.88, 23.95, 20.00, 18.24, 17.06, 15.43 และ 15.37% ตามล าดับ) และความยาวท้ังหมดของ
ล าตัวของปลานิล พบว่า ปลานิลกลุ่ม T0 มีเปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่ม T6, T4, 
T2, T3, T1 แ ละ  T5 ต าม ล า ดั บ  (16.78, 15.26, 14.90, 14.84, 14.82, 14.54 แ ละ  14.18% 
ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.11, 4.12 และ 4.13 ตามล าดับ)  

การศึกษาครั้งนี้สอดกับการทดลองของ Santiago et al. (1988) ท่ีศึกษาผลของใบกระถิน        
ต่อสมรรถภาพการสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของปลานิล พบว่า ปลาท่ีกินอาหารท่ีมีใบกระถิน
น้ าหนักลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มท่ีได้รับปริมาณของใบกระถิน      
ท่ีแตกต่างกัน (0, 20, 40 และ 80%) พบว่า น้ าหนักตัวโดยรวมของปลานิลเพศผู้จะมีน้ าหนักลดลง
เมื่อระดับของใบกระถินเพิ่มขึ้นและปลานิลเพศเมียท่ีกินอาหารท่ีมีใบกระถิน 80% จะมีน้ าหนักลดลง
อย่างสม่ าเสมอ เนื่องจากใบกระถินและใบไมยราบยักษ์มีสารต้านคุณค่าโภชนะได้แก่  แทนนินและ       
มิ โมซิน  เป็น ต้น  ซึ่ ง ส่งผลต่อการเจริญ เติบโตของปลา (Sotolu and Faturoti, 2009) และ 
Chanchay and Poosaran (2009) รายงานว่า Condense Tannins 2.4% สามารถส่งผลท าให้ 
การเจริญเติบโตของปลานิลและปลายี่ศกเทศลดลงได้ โดยแทนนินจะมีผลไปมีผลต่อระบบย่อยอาหาร 
โดยแทนนินจะเข้าจับกับเอนไซม์ท่ีอยู่ในกระเพาะอาหารเช่น ทริปซินและอไมเลส เป็นต้น ท าให้เกิด
การตกตะกอนหรือแทนนินสามารถจับกับโปรตีนในอาหารท่ีสัตว์ทานเข้าไปและท าให้เกิดการ
ตกตะกอนได้เช่นกัน (Helsper et al., 1993) นอกจากนี้ แทนนินยังมีส่วนท าให้พืชอาหารมีรสชาติ
ขม รวมถึงลดการดูดซึมวิตามินบี 12 อีกด้วย (Akande, 2010) ดังนั้น จึงส่งผลท าให้ปลานิล         
ไม่สามารถน าพืชอาหารไปใช้ได้อย่างเต็มท่ีส่งผลท าให้การเจริญเติบโตลดลง 
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ตารางที่ 4.9 น้ าหนักของปลานิลท่ีได้รับอาหารท่ีผสมใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในอัตราส่วน 
ต่าง ๆ  

Treatment 
 Weight (g) Weight 

Gain (%) 2 week 4 week 6 week 8 week 

T0 47.73  ± 10.78a 58.75  ± 14.81a 59.25  ± 14.24a 59.75  ± 13.07a 7.61 
T1 33.45  ± 7.67b 32.25  ± 4.35b 34.75  ± 4.86bc 36.25  ± 4.57bc 24.30 
T2 41.33 ± 2.23ab 43.00 ± 2.16b 43.75 ± 2.63bc 44.75 ± 3.77bc 29.81 
T3 39.27 ± 4.72ab 37.50 ± 4.43b 38.00 ± 3.92bc 38.25 ± 3.77bc 16.35 
T4 33.04  ± 6.78b 35.25  ± 7.37b 37.00  ± 7.16bc 37.25  ± 7.27bc 23.77 
T5 32.10 ± 4.78b 33.50 ± 4.65b 33.75 ± 2.75c 37.71  ± 1.71c 8.33 
T6 39.18  ± 8.30ab 43.25  ± 6.95b 44.75  ± 2.06b 45.75  ± 1.71b 7.86 
หมายเหตุ mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม                

(P-value < 0.05) 

ตารางที่ 4.10 ความกว้างของล าตัวของปลานิลท่ีได้รับอาหารท่ีผสมใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ใน
อัตราส่วนต่าง ๆ  

Treatment 
Width (cm.) Width 

gain (%) 2 week 4 week 6 week 8 week 

T0 4.25 ± 0.50a 4.75 ± 0.50a 4.88 ± 0.50  5.13 ± 0.50 28.13 

T1 4.38 ± 0.48b 4.50 ± 0.00b 4.75 ± 0.25  5.38 ± 0.62 34.38 

T2 4.13 ± 0.25b 4.25 ± 0.29ab  4.38 ± 0.25 4.50 ± 0.25 9.09 

T3 4.38 ± 0.48b 4.68 ± 0.29ab 4.68 ± 0.29 4.90 ± 0.19 18.79 

T4 4.38 ± 0.48b 4.50 ± 0.41b 4.75 ± 0.48 5.18 ± 0.34 38.00 

T5 4.50 ± 0.63b 4.73 ± 0.25b 4.90 ± 0.25 5.00 ± 0.21 25.00 

T6 4.13 ± 0.25b 4.38 ± 0.48ab 4.75 ± 0.00 5.00 ± 0.42 25.00 
หมายเหตุ mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม                 

(P-value < 0.05) 
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ตารางที่ 4.11 ความยาวมาตรฐานของล าตัวของปลานิลท่ีได้รับอาหารท่ีผสมใบกระถินและใบไมยราบ
ยักษ์ในอัตราส่วนต่าง ๆ  

Treatment 
Standard length (cm.) Standard 

length 
gain (%) 

2 week 4 week 6 week 8 week 

T0 12.38 ± 1.03a 13.20 ± 0.85a 13.70 ± 0.36a 14.00 ± 0.44a 25.00 

T1 11.38 ± 0.48ab 11.90 ± 0.84b 12.38 ± 1.03b 12.95 ± 1.17b 34.55 

T2 10.88 ±0.25bc 11.13 ± 0.25bc 12.00 ± 0.41b 12.33 ± 0.39bc 20.24 

T3 10.75 ± 0.50bc 11.63 ± 0.48bc 11.88 ± 0.25b 12.25 ± 0.33bc 19.51 

T4 10.50 ± 0.91bc 11.13 ± 1.03bc 11.63 ± 0.48bc 11.95 ± 0.53bc 11.94 

T5 10.00 ± 0.58c 10.75 ± 0.29c 10.75 ± 0.96c 11.40 ± 0.70c 20.00 

T6 11.00 ± 1.08bc 11.63 ± 0.63bc 12.13 ± 0.25b 12.50 ± 0.37b 25.00 
หมายเหตุ mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม                 

(P-value < 0.05) 

ตารางที่ 4.12 ความยาวถึงส่วนหยักลึกของหางของล าตัวปลานิลท่ีได้รับอาหารท่ีผสมใบกระถินและ
ใบไมยราบยักษ์ในอัตราส่วนต่าง ๆ  

Treatment 
Fork length (cm.) Fork 

length 
gain (%) 

2 week 4 week 6 week 8 week 

T0 14.13 ± 0.95a 14.63 ± 1.18a 14.25 ± 0.87a 14.93 ± 1.37a 17.06 
T1 11.88 ± 0.63b 12.63 ± 0.25b 13.23 ± 0.45bc 13.43 ± 0.42b 24.88 
T2 12.38 ± 0.48b 12.88 ± 0.48b 13.25 ± 0.50bc 13.45 ± 0.67b 18.24 
T3 12.50 ± 0.41b 12.88 ± 0.48b 13.63 ± 0.63bc 14.08 ± 0.65ab 15.37 
T4 12.00 ± 0.58b 12.13 ± 0.95b 12.50 ± 1.08b 13.28 ± 0.97b 15.43 
T5 11.63 ± 1.11b 12.25 ± 0.50b 12.50 ± 0.41b 13.33 ± 0.36b 23.95 
T6 12.25 ± 1.44b 12.58 ± 1.25b 13.38 ± 0.63bc 13.80 ± 0.54ab 20.00 

หมายเหตุ mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม                       

(P-value < 0.05) 
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ตารางที่ 4.13 ความยาวท้ังหมดของล าตัวของปลานิลท่ีได้รับอาหารท่ีผสมใบกระถินและใบไมยราบ
ยักษ์ในอัตราส่วนต่าง ๆ  

Treatment 
Total Length (cm.) Total Length 

Gain (%) 2 week 4 week 6 week 8 week 

T0 13.20 ± 1.82 15.26 ± 1.10a 16.30 ± 0.57a 16.60 ±0.65a 16.78 

T1 12.00 ± 1.00 13.24 ± 0.43bc 13.80 ± 0.76bc 14.20 ± 0.86bc 14.54  

T2 12.50 ± 0.71 13.54 ± 0.62bc 13.94 ± 0.72bc 14.28 ± 0.47bc 14.84  

T3 12.90 ± 0.65 13.30 ± 0.76bc 13.94 ± 0.93bc 14.54 ± 0.60bc 14.82  

T4 12.70 ± 1.48 13.40 ± 1.09bc 14.12 ± 0.76bc 14.40 ± 0.82bc 14.90  

T5 12.50 ± 0.93 12.80 ± 0.86c 13.30 ± 0.83c 13.70 ± 0.45c 14.18  

T6 13.20 ± 1.82 14.50 ± 1.72ab 14.74 ± 1.35b 15.00 ± 1.34b 15.26  

หมายเหตุ mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติภายในกลุ่ม  

(P-value < 0.05) 
  
4.11 ผลต่อการแลกเปลี่ยนอาหาร 

จากการศึกษาค่าเฉล่ียของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) 
และประสิทธิภาพของการใช้โปรตีนในอาหาร (PER) ของปลานิลกลุ่ม T0 - T6 เป็นระยะเวลา          
8 สัปดาห์ พบว่า กลุ่มปลานิลในกลุ่ม T0 มีอัตราการเจริญเติบโต (ADG) มากกว่ากลุ่มปลานิล           
ในกลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) ส าหรับ FCR ของปลานิลในกลุ่ม T1 - T6 
มีค่า FCR มากกว่าปลานิลกลุ่ม T0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติ (P-value < 0.05) และค่า PER            
ของปลานิ ลก ลุ่ม T0 มี ค่ า PER มากกว่ าปลานิ ลก ลุ่ม  T1 - T6 อย่ างมีนั ยส า คัญ ทางสถิ ติ                  
(P-value < 0.05) (ตารางท่ี 4.14)   

จากผลการทดลอง ค่า ADG, FCR และ PER พบว่า กลุ่ม T1 – T6 มีประสิทธิภาพการแลก      
เปล่ียนอาหารต่ ากว่ากลุ่ม T0 เนื่องจากเป็นผลของสารต้านคุณค่าโภชนะท่ีอยู่ในใบของพืชอาหาร 
โดยเฉพาะแทนนินท่ีมีผลต่อการรบกวนในระบบการย่อยอาหารและลดการใช้ประโยชน์ของวิตามิน
และแร่ธาตุบางชนิด (ริกาญจน์ ฉัตรสกุลวิไล, 2561) จึงท าให้ปลานิลไม่สามารถใช้ประโยชน์จาก        
พืชอาหารได้อย่างเต็มท่ีท าให้ส่งผลต่อการเจริญเติบโต รวมถึงผลต่อการแลกเปล่ียนอาหารของปลานิล
นอกจากนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Amisahand et al. (2009) ท่ีพบว่า สูตรอาหารท่ีมีส่วนผสม



 

 

 52 
 
ของใบกระถิน 30% 10% และ 20% มีค่า FCR ในปลาดุกแอฟริกามีค่ามากกว่าสูตรอาหารควบคุม 
เ ท่ า กั บ  6.39 ± 1.12, 6.27 ± 0.13, 5.13 ± 0.83 แ ล ะ  4.95 ± 0.23 ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ                    
Sotolu & Faturoti (2009) พบว่า ค่า FCR และ PER ของปลาดุกแอฟริกันท่ีให้อาหารท่ีมีส่วนผสม
ของเมล็ดกระถินในอัตราส่วน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100% มีความแตกต่างกันทางสถิ ติ             
โดยอาหารท่ีมีส่วนผสมของเมล็ดกระถินในอัตราส่วนต่าง ๆ มีค่า FCR มากกว่ากลุ่มปลาดุกแอฟริกัน
ในกลุ่มควบคุม (0.71, 0.75, 0.79, 0.90, 1.17 และ 1.36 ตามล าดับ ) นอกจากนี้  เมื่อปริมาณ        
พืชอาหารเพิ่มมากจะขึ้นส่งผลท าให้ค่า PER ลดลง โดยค่า PER เท่ากับ 0.35, 0.33, 0.32, 0.29, 
0.21 และ 0.18 ตามล าดับ  
ตารางที่ 4.14 อัตราการเจริญเติบโต (ADG) อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) และ
ประสิทธิภาพของการใช้โปรตีนในอาหาร (PER) 

Treatment ADG (g/day) FCR PER 

T0 0.37 ± 0.08a 0.33 ±0.06b 0.18 ± 0.02a 

T1 0.20 ± 0.11bc 1.08 ± 0.77a 0.12 ± 0.07bc 

T2 0.12 ± 0.03c 1.11 ± 0.38a 0.07 ± 0.02cd 

T3 0.13 ± 0.02c 0.81 ± 0.12ab 0.07 ± 0.01cd 

T4 0.29 ± 0.08ab 0.36 ± 0.08ab 0.14 ± 0.04ab 

T5 0.14 ± 0.02c 0.75 ± 0.05ab 0.07 ± 0.00cd 

T6 0.18 ± 0.11c 1.09 ± 0.55a 0.03 ± 0.02d 
 หมายเหตุ  mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม              
(P-value < 0.05) 
 
4.12 ผลต่อน้ าหนักสัมพัทธ์ของอวัยวะของปลานิล 

จากการทดลองเล้ียงปลานิลเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า น้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของหัวใจ      
ของทุกกล่มไม่ มีความแตกต่างจากก ลุ่ม  T0 อย่างมีนั ยส าคัญ ทางสถิ ติ  (P-value < 0.05)             
ยกเว้น กลุ่ม T4 ซึ่งกลุ่ม T4 มีน้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของหัวใจสูงท่ีสุดเท่ากับ 0.17 ± 0.03 กรัม            
รอ งล งม า คื อ ก ลุ่ ม  T5, T3, T6, T1, T2 แ ล ะ  T0 ต าม ล า ดั บ  (0.15 ± 0.00, 0.15 ± 003,              
0.14 ± 0.03, 0.13 ± 0.01, 0.13 ± 0.03 และ 0.11 ± 0.01 กรัม) น้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของตับ 
พบว่า ทุก กลุ่มไม่มีความแตกต่างจากกลุ่ม T0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value > 0.05)         
ยกเว้น กลุ่ม T6 ซึ่งกลุ่ม T6 มีน้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของตับสูงท่ีสุด เท่ากับ 1.44  ± 0.23 กรัม 
รองลงมา คือ  ก ลุ่ม  T0, T4, T1, T2, T3 และ T5 ตามล า ดับ  (1.44  ± 0.23,  1.10 ± 0.30,            
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1.07 ± 0.14, 0.95 ± 0.27, 0.80 ± 0.28 และ 0.76 ± 0.09 กรัม) น้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของม้าม 
พบว่า ทุกกลุ่มมีน้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียไม่มีความแตกต่างจากกลุ่ม T0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ           
(P-value < 0.05) ยกเว้น กลุ่ม T3  ซึ่งกลุ่ม T0 มีน้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของม้ามสูงท่ีสุดเท่ากับ           
0.41 ± 0.04 กรัม รองลงมา คือ กลุ่ม T1, T4, T2, T5, T6 และ T3 (0.36 ± 0.01, 0.34 ± 0.04, 
0.33 ± 0.01, 0.33 ± 0.03, 0.27 ± 0.16 และ 0.22 ± 0.06 กรัม) (ตารางท่ี 4.15) 

จากการศึกษาครั้งนี้ น้ าหนักสัมพัทธ์ค่าเฉล่ียของหัวใจและตับในปลานิลทุกกลุ่มการทดลอง           
ไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Agbede (2003) ท่ีได้ใช้ใบกระถินเป็นโปรตีน
ทดแทนในอาหารเพื่อใช้ในการเล้ียงไก่ พบว่า เมื่อใช้ใบกระถินทดแทนในอาหารในอัตราส่วน 0, 25, 
50, 75 และ 100% ส่งผลให้น้ าหนักของหัวใจและตับของไก่มีผลไม่แตกต่างกัน แต่ส่งผลท าให้
น้ าหนักของม้ามไก่มีผลแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและ Ayssiwede et al. (2011) ท่ี
ศึกษาผลการเจริญเติบโต ลักษณะซาก และอวัยวะ และผลทางเศรษฐศาสตร์ของไก่พื้นเมืองเซเนกัล
ในอาหารท่ีมีกระถินในระดับต่าง ๆ พบว่า ไก่ท่ีได้รับใบกระถินในอัตราส่วน 0, 7, 14 และ 21%         
ไม่มีความแตกต่างของน้ าหนักของหัวใจและตับไก่  
ตารางที่ 4.15 น้ าหนักสัมพัทธ์เฉล่ียของหัวใจ ตับ และม้ามระหว่างกลุ่มปลานิลควบคุมกับกลุ่มปลา
นิลท่ีได้รับใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 

Treatment 
 Weight (g)  

Heart Liver  Spleen 

T0 0.11 ± 0.01b 1.26 ± 0.04ab 0.41 ±0.04a 

T1 0.13 ± 0.03ab 1.07 ± 0.14ab 0.36 ± 0.01ab 

T2 0.13 ± 0.01ab 0.95 ± 0.27ab 0.33 ± 0.01b 

T3 0.15 ± 0.04ab 0.80 ± 0.28b 0.22 ± 0.06c 

T4 0.17 ± 0.03a 1.10 ± 0.30ab 0.34 ± 0.04ab 

T5 0.15 ± 0.00ab 0.76 ± 0.09b 0.33 ± 0.03b 

T6 0.14 ± 0.03ab 1.44  ± 0.23a 0.27 ± 0.16bc 
หมายเหตุ  mean ± S.D. a,b...แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกลุ่ม              
(P-value < 0.05) 
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4.13 ผลต่อค่าทางโลหิตวิทยาของปลานิล 

4.13.1 ผลต่อจ านวนเม็ดเลือดแดง 
เม็ดเลือดแดง (Red Blood Cell ; RBC) มีหน้าท่ีในการส่งถ่ายออกซิเจนไปเล้ียงเซลล์ต่าง ๆ          

ท่ัวร่างกาย จากการทดลอง พบว่า จ านวน RBC กลุ่ม T0 และ T1 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิ ติ  (P-value > 0.05) แ ต่ ก ลุ่ม  T2 - T6 มี ค่ า ต่ ากว่ าก ลุ่ ม  T0 อย่ า งมี นั ย ส า คัญ ทางสถิ ติ                     
(P-value < 0.05) ( ต า ร า ง ท่ี  4.16) ซึ่ ง ป ล า นิ ล ก ลุ่ ม  T0 มี จ า น ว น  RBC สู ง ท่ี สุ ด                       
(2.73 ± 0.29 (x106/µl)) รองลงมา คือ T1, T2, T4, T5, T6 และ T3 ตามล าดับ (2.67 ± 0.16, 
2.44 ± 0.05, 2.33 ± 0.66, 2.32 ± 0.34, 2.29 ± 0.05 แ ล ะ  2.14 ± 0.05 x106/µl)                     
นอกจากนี้  ยังพบว่าการเพิ่มขึ้นของพืชอาหารท้ังสองชนิดในสูตรอาหารมีผลต่อการลดลงของ           
จ านวน RBC 

โดย Hrubec et al. (2000) ท าการศึกษาโลหิตวิทยาและค่าทางเคมีของเลือดปลานิล พบว่า 
จ านวน RBC ของปลานิลปกติอยู่ ในช่วง 1.91 x 106 ถึง 2.83 x 106 เซลล์ต่อไมโครลิตร และ 
สอดคล้องกับการทดลองของ Sotolu and Faturoti (2009) ท่ีท าการทดลองโดยให้อาหารปลาผสม
เมล็ดกระถิน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100% แก่ปลาดุกแอฟริกัน พบว่า จ านวน RBC เท่ากับ 2.36, 
2.49, 2.44, 2.38, 2.34, 2.31 และ 2.24 x 106/ml ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อปริมาณของ
เมล็ดกระถินเพิ่มขึ้นส่งผลท าให้จ านวนของเม็ดเลือดแดงลดลง  
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4.13.2 ผลต่อปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (Hematocrit ; Hct) หมายถึง เปอร์เซ็นต์ของเม็ดเลือดแดง        

ต่อปริมาณเลือดท้ังหมด จากการทดลอง พบว่า ค่าเฉล่ีย Hct ของปลานิลกลุ่ม T1 - T6 เมื่อเปรียบ
กับปลานิลกลุ่ม T0 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) (ตารางท่ี 4.16)         
ซึ่งปลานิลกลุ่ม T0 มีค่า Hct สูงท่ีสุด (35.00 ± 1.41%) รองลงมาคือกลุ่ม T2, T1, T6, T3,T5 และ 
T4 ตามล าดับ (28.70 ± 2.40, 26.75 ± 0.35, 25.58 ± 0.35, 23.35 ± 0.92, 22.00 ± 1.41 และ 
16.00 ± 2.83%) 

จากการทดลอง แม้ว่าค่า Hct ของกลุ่ม T1 - T6 มีค่าต่ ากว่ากลุ่ม T0 แต่ยังอยู่ในช่วงมาตรฐาน
ของปลานิล โดย Rodrigues et al. (2003) รายงานว่าค่า Hct ของปลานิลจะพบอยู่ ใน ช่วง                   
15 - 45% อย่างไรก็ตาม จากการทดลองนี้ค่า Hct ในกลุ่ม T4 แสดงค่าต่ าท่ีสุด (16.00 ± 2.83%)  
ซึ่งไม่สอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์ของพืชอาหารท่ีเพิ่มขึ้นในชุดทดลอง คาดว่าน่าจะเป็นเพราะ          
การตอบสนองต่อการสร้างเม็ดเลือดแดงของปลาเป็นรายตัวมากกว่าปัจจัยอื่น ๆ โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อ
การสร้างเม็ดเลือดแดงมีหลายปัจจัย ได้แก่ วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 กรดโฟลิก และอินทรินสิกแฟก
เตอร์ (Intrinsic factor) ท่ีช่วยในการดูดซึมวิตามินและกรดโฟลิกในอาหารเพื่อใช้ในการสร้างเม็ด
เลือดแดง  

4.13.3 ผลต่อจ านวนเม็ดเลือดขาว 
เม็ดเลือดขาว (White Blood Cells ; WBC หรือ leucocyte) คือ เซลล์ท่ีสร้างจากไขกระดูกใช้

ในระบบภูมิคุ้มกันท าหน้าท่ีท าลายเช้ือก่อโรคและสารแปลกปลอมต่าง ๆ ท่ีเข้าสู่กระแสเลือด 
จ าก ก ารท ด ลอ ง  พ บ ว่ า  จ าน วน  WBC ข อ งก ลุ่ ม  T0 - T5 ไม่ มี ค ว าม แ ตก ต่ าง กั น                         

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value > 0.05) ยกเว้น กลุ่ม T6 ท่ีมีจ านวน WBC มากกว่ากลุ่มอื่น ๆ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) (ตารางท่ี 4.16) จ านวน WBC ในกลุ่ม T6 มีค่าสูงท่ีสุด
เท่ ากั บ  15.10 ± 0.58 x104/µl รอ งลงมา คือก ลุ่ม  T4, T3 T5, T2, T0 และ  T1 ตามล า ดับ              
( 13.86 ± 3.44, 12.88 ± 0.24, 12.86 ± 0.71, 11.89 ± 0.57, 11.50 ± 03.32 แ ล ะ                             
9.46 ± 0.28 x104/µl) นอกจากนี้ ยังพบว่าการเพิ่มขึ้นของพืชอาหารท้ังสองชนิดในสูตรอาหารมีผล
ต่อการเพิ่มขึ้นของ จ านวน WBC ยกเว้น กลุ่ม T5 

ในการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nghonjuyi et al. (2016) รายงานว่า การให้        
สารสกัดใบไมยราบเล้ือย (Mimosa pudiga L.) กับไก่ โดยศึกษากึ่งเรื้อรัง ได้แก่ 80, 160, 320 และ  
640 mg/Kg/day ตามล าดับ เป็นเวลา 42 วัน พบว่า ไม่พบความผิดปกติอื่น ๆ เช่น การเพิ่มขึ้นของ
น้ าหนักตัว ปริมาณการกินอาหารและน้ า รวมถึงค่าทางโลหิตวิทยา ยกเว้น พบการเพิ่มขึ้นของจ านวน
เม็ดเลือดขาวช่ัวคราวของในระยะเวลาการทดสอบ แต่อย่างไรก็ตาม  กลุ่มปลานิลท่ีศึกษาในงานวิจัย
นี้ทุกกลุ่มการทดลองมีจ านวน WBC อยู่ในช่วงค่าปกติ โดย Hrubec et al. (2000) ท าการศึกษา

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
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โลหิตวิทยาและค่าทางเคมีของเลือดปลานิล พบว่า จ านวน WBC ของปลานิลปกติอยู่ในช่วง             
2.45 x 104 - 15.46 x 104 เซลล์ต่อไมโครลิตร  

4.13.4 ผลต่อปริมาณความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน 
ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin ; Hb) หมายถึง โปรตีนโกลบิน 4 โมเลกุลท่ีประกอบด้วย 2 alpha 

globulin chain และ 2 beta globulin chain รวมกับธาตุเหล็ก พบ Hb ได้ในเซลล์เม็ดเลือดแดง 
โดยท าหน้าท่ีน าพาออกซิเจนไปยังเซลล์และอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย (อารีรัตน์ ขอไชย และคณะ , 
2013) จากการทดลอง พบว่า กลุ่ม T2 และ T3 มีค่าเฉล่ีย Hb ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับก ลุ่ม T0 (P-value > 0.05) แต่ก ลุ่ม  T1, T4, T5 และ T6 มี ค่าเฉ ล่ีย Hb ต่ ากว่ าก ลุ่ม  T0              
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) (ตารางท่ี 4.16) โดยท่ัวไปแล้วค่า Hb จะเป็น 1 ใน 3 
เท่าของ Hct ซึ่งทุกชุดการทดลองสอดคล้องกับข้อความดังกล่าว ยกเว้นกลุ่ม T4 ท่ีมีค่า Hb ประมาณ 
1 ใน 2 เท่าของ Hct ท่ีเป็นเช่นนี้สืบเนื่องจากความผิดปกติของค่า Hct ท่ีได้กล่าวมาแล้ว จากรายงาน
ของ Hrubec et al. (2000) พ บ ว่ า  ค่ า Hb ของป ลานิ ลอยู่ ใน ช่ ว งระหว่ าง  7.0 - 9.8 g/dl                 
ซึ่งจากผลการทดลองครั้งนี้พบว่า กลุ่มปลานิลในทุกกลุ่มการทดลองมีค่าความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน
อยู่ในช่วงปกติ 

4.13.5 ผลต่อค่าดัชนีเม็ดเลือดแดง  
ค่าเฉล่ียดัชนีเม็ดเลือดแดง (Red Blood Cell Indices) คือ การวิเคราะห์ท่ีเกี่ยวกับฮีโมโกลบิน

และขนาดของเม็ดเลือดแดง ซึ่งค่าท่ีผิดปกติสามารถบ่งบอกถึงการเป็นโลหิตจาง รวมถึง สามารถใช้
แยกชนิดของโลหิตจางได้ด้วย โดยวิเคราะห์ค่าดังต่อไปนี้ ได้แก่ ค่าเฉล่ียปริมาตรของเซลล์เม็ดเลือด
แดงหนึ่งเซลล์ (Mean corpuscular volume ; MCV) ค่าเฉล่ียน้ าหนักฮีโมโกลบินต่อเม็ดเลือดแดง
หนึ่งเซลล์ (Mean corpuscular hemoglobin ; MCH) และค่าเฉล่ียความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน
ภายในเม็ดเลือดแดงแต่ละเซลล์ (Mean corpuscular hemoglobin concentration ; MCHC)   
โดยผลของค่า MCV, MCH และ MCHC (ตารางท่ี 4.16) 

จากการทดลอง พบว่า ค่า MCV ในทุกกลุ่มทดลอง (ยกเว้น  T6) แตกต่างกับก ลุ่ม T0                  
อย่ า งมี นั ย ส า คัญ ท างสถิ ติ  (P-value < 0.05) ค่ า  MCV ใน ก ลุ่ ม  T0 มี ค่ า สู ง ท่ี สุ ด เท่ ากั บ                 
125.80 ± 14.51 รองลงมาคือกลุ่ม T6, T3, T2, T1, T5 และ T4 ตามล าดับ (117.95 ± 2.70, 
112.06 ± 2.58, 110.91 ± 2.13, 101.48 ± 5.88,  96.73 ± 1.45 และ 60.19 ± 1.71 fl)   

ค่ า  MCH ใน ก ลุ่ม  T2, T3 และ  T6 มี ค่ าม ากกว่ าก ลุ่ม  T0 อย่ างมี นั ย ส า คัญ ทางสถิ ติ                        
(P-value < 0.05) แต่กลุ่ม T1, T4 และ T5 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม T0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ            
(P-value < 0.05) ในกลุ่ม T3 มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากับ 41.09 ± 0.95 รองลงมาคือ T2, T6, T4, T5, T0 
และ T1 ตามล าดับ (35.53 ± 0.68, 34.95 ± 0.80, 32.89 ± 0.93, 32.62 ± 0.52, 32.19 ± 3.71 
และ 31.57 ± 1.83 pg 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%87
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ค่ า MCHC ในก ลุ่ม  T3, T4 และ T5 มี ค่ าม ากกว่ าก ลุ่ม  T0 อย่ างมีนั ยส า คัญ ทางสถิ ติ                 
(P-value < 0.05) แต่กลุ่ม T1, T2 และ T6 ไม่แตกต่างจากกลุ่ม T0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ       
(P-value < 0.05) ในกลุ่ม T4 มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากับ 48.61 ± 9.04 รองลงมาคือ T3, T5, T1, T2, T6 
และ T0 ตามล าดับ (37.69 ± 0.27, 34.40 ± 2.53, 31.40 ± 0.64, 30.24 ± 2.29, 29.35 ± 0.66 
และ 24.88 ± 1.41 g/dl  

จากการศึกษาของ Bittencourt et al. (2003) แสดงค่าทางโลหิตวิทยาของปลานิลท่ีเล้ียง           
ในระบบกึ่ งพัฒนา (Semi-intensive system) ท่ี เหมาะสม พบว่า ค่า MCV มี ค่าเฉล่ียเท่ากับ            
148.80 fl (ช่วง 12.36 – 528.57 fl) ค่า MCH มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 40.74 pg (ช่วง 5.07 – 120.86 pg) 
และค่า MCHC มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 35.24 g/dl (ช่วง 19.84 – 87.73g/dl) ซึ่งค่า MCV, MCH และ 
MCHC ของปลานิลในทุกกลุ่มทดลองในการศึกษาครั้งนี้อยู่ในช่วงของค่าทางโลหิตวิทยาดังกล่าว 

ปัจจัย ท่ีมีผลต่อการตอบสนองทางโลหิตวิทยามีหลายปัจจัย ได้แก่  เพศ อายุ  ขนาด 
สภาพแวดล้อม และสภาวะทางสรีรวิทยา พบว่า เพศผู้จะมีการตอบสนองทางโลหิตวิทยาต่อสภาวะ
เครียดมากกว่าเพศเมียแม้ว่าจะผ่านการปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดล้อมแบบใหม่ 
(acclimation) ก็ตามที นอกจากนี้ อิทธิพลของช่วงอายุและขนาดตัวต่างมีผลต่อการตอบสนองทาง
โลหิตวิทยา พบว่า ตัวเต็มวัยมีอิทธิพลเรื่องฮอร์โมนและขนาดตัวเข้ามาเกี่ยวข้องในการแสดงออกของ
ค่าทางโลหิตวิทยา (Gabriel et al., 2011) 
 
4.14 จุลพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและม้าม 

4.14.1 ผลจุลพยาธิสภาพต่อเนื้อเยื่อตับ 
เซลล์ตับ (Liver cells หรือ hepatocyte) มีท้ังรูปร่างกลม (Round shape) และหลายเหล่ียม 

(Polygonal shape)  พบการเรียงตัวเป็นแถวล้อมรอบหลอดเลือดด า (Vein) เรียกการเรียงตัว          
ของเซลล์ตับในลักษณะนี้ว่า Liver cell cord และเรียกหลอดเลือดด าท่ีอยู่ตรงกลางว่า Central vein 
แต่ เมื่ อ เซลล์ตับอยู่ห่ างจากหลอดเลือดด าแล้ว การจัดเรียงตัวของเซลล์ตับจะไม่ ชัด เจน                     
(ศิลปชัย บุญยัง และคณะ, 2559) นอกจากนี้ พบหลอดเลือดฝอย (Sinusoids) กระจายอยู่ท่ัวเนื้อเยื่อ
ตับเพื่อท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนก๊าซ อาหาร และของเสียระหว่างหลอดเลือดและเซลล์ตับ ส่วนนิวเคลียส
ของเซลล์ตับจะมีรูปร่างกลมและอยู่ตรงกลางเซลล์ แต่ในกรณีท่ีมีไขมันหรือเกิดการสะสมน้ า          
ในแวคิวโอ นิ ว เคลียสจะถูก เบี ยดไปอยู่ ด้ านข้างเซลล์ได้  ในการศึกษาความ เส่ือมสภาพ 
(Degeneration) ของเซลล์ตับวิเคราะห์ได้จากการเปล่ียนแปลงของเซลล์ (Cellular alteration)                                   
ได้แก่  การเส่ือมแบบแวคูโอลา (Vacuolar degeneration หรือ hydropic degeneration หรือ 
ballooning degeneration คือ การบวมของเซลล์เมื่อเซลล์ไม่สามารถรักษาสมดุลของน้ าและ
สารละลายเกลือแร่ภายในและภายนอกเซลล์ได้) การหดตัวของนิวเคลียส (Pyknotic nuclei) และ
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การสลายของนิวเคลียส (Karyolysis) นอกจากนี้ ยังพบอาการท่ีส าคัญ ได้แก่ การแทรกตัวของเม็ด
เลื อ ดขาว  (Leukocyte infiltrations) และก ารสะ สม ขอ ง เม ลาโน ม าโค รฟ าจ  เซ น เตอ ร์ 
(Melanomacrophage center) เป็นต้น (Boonyoung et al., 2559) 

จากการทดลอง พบว่า จุลพยาธิสภาพเนื้อเยื่อตับของปลานิลทุกกลุ่มไม่แตกต่างจากกลุ่ม T0 
ยกเว้นกลุ่ม T3 และ T6 (ภาพท่ี 4.1) โดยกลุ่ม T0 พบว่า มีการกระจายตัวของเซลล์ตับหนาแน่น
ล้อมรอบบริเวณ CV รูปร่างของเซลล์เนื้อเยื่อตับมีท้ังรูปร่างกลม หรือหลายเหล่ียม โดยมีขอบเขต
เซลล์ชัดเจน นิวเคลียสรูปร่างกลม และต้ังอยู่กลางเซลล์เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้ ยังเกิดการรวมตัว
ของหลอดเลือดฝอยท่ีอยู่ระหว่าง Liver cell cord กลุ่ม T1, T2, T4 และ T5 พบว่า มีลักษณะคล้าย
กับกลุ่ม T0 คือ รูปร่างของเซลล์เนื้อเยื่อตับมีท้ังรูปร่างกลมหรือหลายเหล่ียม  โดยมีขอบเขตเซลล์
ชัดเจน นิวเคลียสรูปร่างกลม และต้ังอยู่กลางเซลล์เป็นส่วนใหญ่ และเกิดการรวมตัวของหลอดเลือด
ฝอยท่ีอยู่ระหว่าง Liver cell cord อย่างไรก็ตาม เมื่อตรวจสอบระดับความรุนแรงในการเกิดการบวม
ของเซลล์ตับ พบว่า กลุ่ม T0 ไม่เกิดการเกิดการบวมของเซลล์ตับ ส าหรับกลุ่ม T1, T2, T4 และ T5  
มีระดับความการ เกิดการบวมของเซลล์เล็กน้อย  (ระดับ 1) (6.33, 9.00, 6.00 และ 9.67% 
ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.17) นอกจากนี้ พบว่า กลุ่ม T3 และ T6 พบว่า รูปร่างของเซลล์เนื้อเย่ือตับมี
การเปล่ียนแปลง ขอบเขตเซลล์ไม่ชัดเจน นิวเคลียสถูกเบียดไปอยู่ด้านข้างของเซลล์ ซึ่งอาจเป็นเพราะ
การแทรกของไขมันในเซลล์หรือเกิด  Vacuolar degeneration นอกจากนี้ ในกลุ่ม T3 และ T6        
มีระดับความรุนแรงในการเกิดการบวมของเซลล์ตับในระดับน้อย (ระดับ 2) (20.00 และ 18.33% 
ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.17) 

ความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับท่ีพบใน T3 และ T6 คาดว่าน่าจะมีสาเหตุมาจากแทนนินและ        
มิโมซินในพืชอาหารสัตว์ท่ีใช้ แม้ว่าปริมาณแทนนินและมิโมซินในใบกระถินและใบไมยราบยักษ์           
ในงานวิจัยนี้ตรวจพบในปริมาณค่อนข้างต่ า (ผลการทดลองท่ี 4.3 และ 4.6) แต่หากได้รับต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์  ก็อาจจะส่งผลต่ออวัยวะท่ีใช้ ในการก าจัดสารพิษ เช่น ตับ เป็น ต้น                 
นอกจากนี้  ช่วงอายุยังมีผลต่อการตอบสนองต่อความเป็นพิษและระบบการก าจัดสารพิษได้         
แตกต่างกัน โดยปลาวัยรุ่นจะมีการตอบสนองต่อความเป็นพิษและระบบการก าจัดสารพิษได้ต่ ากว่า
ปลาในช่วงโตเต็มวัย  
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ตารางที่ 4.17 ระดับความรุนแรงในการเกิดการบวมของเซลล์ตับปลานิลท่ีได้รับอาหารท่ีผสมใบ
กระถินและใบไมยราบยักษ์ในอัตราส่วนต่าง ๆ  

Treatment Average swelling degeneration (%) Level 
T0 0.00 0 
T1 6.33 1 
T2 9.00 1 
T3 20.00 2 
T4 6.00 1 
T5 9.67 1 
T6 18.33 2 

  หมายเหตุ n = 3 
 

 
T0 
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T2 
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T3 

 
T4 
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T5 

 
T6 

ภาพที่  4.1 แสดงลักษณะพยาธิสภาพของเนื้ อเยื่อ ตับตามขวางของปลานิล  โดย MMC = 
melanomacrophage center, S = Sinusoid, CV = central vein 
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4.14.2 ผลจุลพยาธิสภาพต่อเนื้อเยื่อม้าม 
ม้ามปลามีหน้าท่ีหลักในการขจัดเช้ือโรค ท าลายเม็ดเลือดแดงท่ีตายแล้ว และเก็บสะสม               

แร่ธาตุเหล็กเพื่อน าไปสร้างเม็ดเลือดแดงใหม่ เนื้อเยื่อม้ามปกติของปลาประกอบด้วย red pulp และ 
white pulp โดย  red pulp มี เส้น เลื อดฝอย ท่ี เรียก ว่ า  ellipsoid มาเล้ี ยงและ เต็ ม ไป ด้ วย               
เม็ดเลือดแดง ส่วน  white pulp เป็นบริ เวณ ท่ีมี  B-lymphocyte เป็น ส่วน ใหญ่  และอาจมี                     
T-lymphocyte แ ล ะ  melanomacrophage เล็ ก น้ อ ย  (Agius, 1980) ซึ่ ง จ ะ สั ง เก ต บ ริ เว ณ                   
white pulp ไ ด้ ง่ า ย จ าก ก าร ติ ด สี น้ า เงิ น จ า ง ข อ ง สี ย้ อ ม  Hematoxylin and eosin (H&E)                    
(Boonyoung et al., 2016)  

จากการตรวจสอบจุลพยาธิสภาพของม้ามในกลุ่ม T0, T1, T2, T4 และ T5 พบบริเวณ              
white plup แทรกตัวอยู่ใน Red plup ชัดเจน ซึ่งท้ังการแทรกตัวของท้ังสองส่วนนี้จะกระจายตัวอยู่
ท่ัวเนื้อเยื่อม้าม นอกจากนี้ พบการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจ เซนเตอร์ในเนื้อเย่ือม้ามเล็กน้อย 
(ภาพท่ี 4.2) โดยกลุ่ม T1 และ T4 มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจ เซนเตอร์เล็กน้อย (ระดับ 1) 
(8.67 และ 7.00% ตามล าดับ ) และกลุ่ม T2 และ T5  มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจ               
เซนเตอร์น้อย (ระดับ 2 ) (13.33 และ 13.67% ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.18) อย่างไรก็ตาม พบว่า  
กลุ่ม T3 และ T6 มีการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจ เซนเตอร์เป็นกลุ่มระดับปานกลาง (ระดับ 3) 
(21.67 และ 23.00% ตามล าดับ) (ตารางท่ี 4.18)  ท้ังนี้ คาดว่าเนื่องมาจากสภาวะเครียดของ
สัตว์ทดลองท่ีเป็นผลจากการได้รับพืชอาหารในสัดส่วนท่ีเพิ่มขึ้น 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ David and Kartheek (2015) ท่ีเล้ียงปลาไน (Cyprinus crpio)          
ในน้ าท่ีปนเปื้อนโซเดียมไซยาไนด์ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลา 10 และ 20 วัน         
และพบการเพิ่ มขึ้นของจ านวนกลุ่มเมลาโนมาโครฟาจ เซน เตอร์  โดยคาดว่ าน่ าจะเป็น                      
ผลจากความเครียดจากการได้รับสารพิษในระหว่างการเล้ียง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Hematoxylin&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Eosin&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 4.18 ระดับการแทรกตัวของเมลาโนมาโครฟาจ เซนเตอร์ในเนื้อเยื่อม้ามของปลานิลท่ีได้รับ
อาหารท่ีผสมใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในอัตราส่วนต่าง ๆ  

Treatment Average melanomacrophage 
appearance (%) 

Level 

T0 0.00 0 
T1 8.67 1 
T2 13.33 2 
T3 21.67 3 
T4 7.00 1 
T5 13.67 2 
T6 23.00 3 

 หมายเหตุ n = 3 

 

 
T0 
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T1 

 
T2 
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T3 

 
T4 
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T5 

 

T6 

ภาพที่ 4.2 ลักษณะพยาธิสภาพของเนื้อเย่ือม้ามตามขวางของปลานิล โดย MMC = melanomacro-
phage center, WP= White pulp, RP = Red pulp 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาคุณค่าโภชนะ สารพฤกษเคมี (แทนนิน สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และมิโมซิน) 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และความเป็นพิษของใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในรูปของสารสกัดหยาบ
ด้วยตัวท าละลาย DI  EtOH 40% และ EtOH 80%  สรุปได้ว่า 

1. เอทานอลเป็นตัวท าละลายท่ีมีประสิทธิภาพในการดึงสาระส าคัญจากใบกระถินและ         
ใบไมยราบยักษ์ได้ดีกว่า DI 

2. ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์มีคุณค่าโภชนะค่อนข้างสูงโดยเฉพาะโปรตีน ซึ่งสามารถ
น ามาใช้เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนในอาหารเล้ียงสัตว์ได้ 

3. จากการวิ เคราะห์ปริมาณสารพฤษเคมี ใน ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์  พบว่ า                   
ปริมาณแทนนินและมิโมซินในใบกระถินมีค่ามากกว่าใบไมยราบยักษ์ แต่สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
มีค่าต่ ากว่าใบไมยราบยักษ์  

4. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในใบไมยราบยักษ์มีค่ามากกว่าใบกระถิน 
5. เมื่อทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันกับไรทะเล พบว่า สารสกัดหยาบใบกระถินและ           

สารสกัดหยาบใบไมยราบยักษ์มีความเป็นพิษระดับปานกลาง 
เมื่ อน าใบกระถินและใบไมยราบยักษ์มาใช้ เป็น ส่วนผสมในอาหารเล้ียงปลานิ ลวัยรุ่น                      

ในอัตราส่วน 10, 20 และ 30% ของวัตถุอาหารแห้ง เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ สรุปว่า  
ปลานิลท่ีได้รับพืชอาหารมีการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักตัวมากกว่ากลุ่มควบคุม  
 1. ปลานิลกลุ่มควบคุมอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูงท่ีสุด                  
และอัตราการแลกเปล่ียนเป็นเนื้อในปลานิลดีท่ีสุด นอกจากนี้ ไม่พบการเปล่ียนแปลงของน้ าหนัก
สัมพัทธ์ของหัวใจและตับ แต่พบน้ าหนักสัมพัทธ์ของม้ามลดลงตามปริมาณพืชอาหารท่ีเพิ่มขึ้น 
 2. ใบ ก ร ะ ถิ น แ ล ะ ใบ ไม ย ร าบ ยั ก ษ์ ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ จ า น ว น เม็ ด เ ลื อ ด แ ด ง                               
ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น ความเข้มข้นของฮีโมโกลบิน และปริมาตรเฉล่ียของเม็ดเลือดแดง         
อีกท้ัง ท าให้จ านวนเม็ดเลือดขาวเพิ่มสูงขึ้นจากกลุ่มควบคุม ยกเว้น กลุ่มท่ีได้รับอาหารปลาส าเร็จรูป
ผสมใบกระถิน 10% นอกจากนี้ การใช้ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในสูตรอาหารท าให้ปริมาณ
ฮีโมโกลบินเฉล่ียต่อเซลล์เม็ดเลือดแดงและความเข้มข้นเฉล่ียของฮีโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง
เพิ่มขึ้น  
 3. ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์มีผลกระทบต่อจุลพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและม้าม              
แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างชัดเจน  ยกเว้น กลุ่มท่ีได้รับพืชอาหารท้ัง 2 ชนิด ปริมาณ 30% 
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ในการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่า การใช้ใบกระถินและใบไมยราบยักษ์ในอาหารเล้ียงปลาควรมีปริมาณ

ไม่เกิน 20% ซึ่งไม่มีผลต่อการเกิดการเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโต ค่าทางโลหิตวิทยา และจุลพยาธิ

สภาพของตับและม้ามของปลานิลวัยรุ่น  
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1. ไนโตรเจน (total N) โดยวิธี Kjeldahl medthod (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) 
สารเคมี 
- กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) 
- โซเดียมไฮดรอกไซม์ 40% 
- ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 400 กรัม ใน DI แล้วท าสารปรับปริมาตรเป็น 1 

ลิตร ด้วย DI 
- กรดบอลิก (Boric acid ) 3% 
- ละลายกรดบอลิก 300 กรัม ในDI แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร ด้วย DI 
- Mixed catalyty ผสม K2SO4 และ CuSO4 . 10H2O ในอัตราส่วน 10:1 
- อิน ดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator) ละลาย 0.2 กรัม Bromocresol green และ 

0.075 กรัม methyl red ละลายใน 95% ethyl alcohol จ านวน 96 ml เติม NaOH 
0.1 M ปริมาตร 3.5 ml ผสมเข้าด้วยกัน  

- สารละลายไฮโดรคลอริก (HCL) 0.1 M 
วิธีการ 
1. การย่อยสลาย (digestion) 
-    ช่ังตัวอย่าง 0.5 กรัม ใส่ในหลอดย่อย digestion tube ขนาด 250 ml เติม Mixed 

catalyst 1 ช้อนกาแฟ (ท่ีประกอบด้วย K2SO4, Cu SO4. 10H2O และ Se ในอัตราส่วน 100:10:1) 
 -     เติม conc H2SO4 15 ml ในหลอดย่อย 

-     ท า blank และตัวอย่างอ้างอิง (reference sample ) โดยวิธีเดียวกัน 
  -     น าไปย่อยด้วย digestion block ใช้อุณหภูมิประมาณ 420ºC จนได้สารละลายใส ใช้
เวลาประมาณ 3 ชม. ท้ิงไว้ให้เย็น 
 2. การกลั่น (distillation) 

เครื่องกล่ันส าหรับ Block : .ใส่สารละลายกรดบอริก 25 มล. ลงใน Erlenmeyer flask 
ขนาด 250 มล. หยด Mixed indicator 4-5 หยด ในท านองเดียวกัน เติมสารละลายด่าง (NaOH 
40%) ในหลอดแก้วลงในสารละลายตัวอย่างปริมาณ 50 มล. จากเครื่องท าการกล่ันจนได้ปริมาตร 
150 มล. ใช้เวลาประมาณ 4.30 นาที แล้วน าไปไทเทรต 

 3. การไทเทรต 
    -    ไทเทรตของเหลวท่ีกล่ันได้ด้วย HCl มาตรฐานความเข้มข้น 0.1 M จนกระท่ังสีของ
สารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วง (purple) คือจุดยุติ (end point) 
    -     ไทเทรต blank ในท านองเดียวกัน  
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2. ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในปุ๋ยโดยวิธี Bray II 
- น้ ายาสกัด Bray II (0.03 N NH4F, 0.1 N HCl) (Bray และ Kurtz, 1945) 
ละลายแอมโมเนียมฟลูออไรด์ (NH4F) 11.10 กรัม ในDI 8 ลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 

(conc.HCl) ลงไป 86 มิลลิลิตร แล้วปรับให้มีปริมาตร 10 ลิตร ปรับ pH ให้อยู่ระหว่าง 1.5 - 1.6 
- Stock solution (Reagent A: Sulfuric-molybdate-tartrate solution)  (Reid แ ล ะ

Copeland, 1969, Hue และ Evans, 1978) 
ละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต [(NH4)6MO7O24 •4H2O]) 50 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 2 L.

เติม DI 200 ml คนให้ละลาย ละลายแอนติโมนีโพแทสเซียมตาร์เตรท (antimony potassium 
tartrate, KSbO•C4H4O6) 1.213 กรัม ในDI 50 ml (ถ้าไม่ละลาย น าไปอุ่นแต่ต้องไม่เกิน 60ºC) เมื่อ
ละลายเข้ากันดีแล้ว เทใส่ในบีกเกอร์ท่ีใส่แอมโมเนียมโมลิบเดต คนให้เข้ากันอีกครั้ง ค่อยๆเติมกรดซัล
ฟูริกเข้มข้น (conc.H2SO4) 700 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ให้เย็น เทลงในขวด Volumetric flask ขนาด 1 L. 
แล้วท าให้มีปริมาตร   1 L. ด้วย DI เทเก็บไว้ในขวด polyethylene หรือ ขวด pyrex สีน้ าตาลและ
เก็บไว้ในท่ีมืดและเย็น น้ ายานี้ท้ิงไว้ได้นาน 6 เดือน 

- น้ า ย า  develop สี  (Working solution, Reagent B)  (The Auburn University 
modified Murphy and Riley ( 1962)  ; Watanbe and Olsen, ( 1965)  แ ล ะ 
Mehlich, (1978)) 

ละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในDIประมาณ 1,600 ml เติมสารละลายข้อ (2) ลงไป 40 
ml ท าให้มีปริมาตร 2 L. ด้วย DI ต้ังท้ิงไว้ให้เย็นประมาณ 2 ช่ัวโมง จึงน ามาใช้ สารละลายนี้เก็บได้ไม่
เกิน 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึงต้องเตรียมใหม่ทุกครั้ง 

- สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 50 มก./กก.P 
 ละลายโพแทสเซี ยมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate, 

KH2PO4 ท่ีอบให้แห้งท่ี 40ºC นาน 2 ช่ัวโมง) 0.2195 กรัม ในDIพอสมควร ปรับสภาพให้เป็นกรด
ด้วยซัลฟูริก 1-2 หยดแล้วท าให้มีปริมาตร 1 L. 

- น าสารละลายมาตรฐานข้อ 4 มาท า ให้มีความเข้มข้น 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 15 มก. กก. P. 
ด้วยน้ ายาสกัด 
วิธีการ 

 1. ช่ังตัวอย่างดิน กรัมใส่ในขวดแก้วก้นแบน (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 ml 
 2. เติมน้ ายาสกัด Bray II 10 มิลลิลิตร เขย่า 1 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง No.5  

3. ปิเปตสารละลายท่ีสกัดได้ในข้อ (2) อัตราส่วน 1ส่วนต่อ working solution 16 ส่วน 
(เท่ากับ 17 เท่าโดยใช้ Auto-dilutor) ลงในหลอดแก้ว ท้ิงไว้ครึ่งช่ัวโมง น าไปอ่านค่าความ
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เข้มข้น (concentration) ด้วยเครื่อง Vis-Spectrophotometer ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 882 
นาโนเมตร 

 4. ท า blank และชุดของสารละลายมาตรฐาน (standard set) เช่นเดียวกับข้อ (3) 
3. ปริมาณอินทรียคาร์บอน (O.C.) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) 

สารเคมีและวิธีเตรียม 
- สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 

 ละลาย (K2Cr2O7) 49.04 กรัมในDI แล้วท าปรับปริมาตรให้เป็น 1ลิตร ด้วยDI 
- สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (FAS) 0.5 N 

ละลาย Fe(NH4)2  (SO4)2 .6H2O 196.1 ในDI 800 มล. ท่ีมีกรด H2SO4 เข้มข้นอยู่ท่ี 20 มล. 
แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร ด้วยDI เก็บไว้ในขวดสีน  าตาล 

- สารละลายออร์โทฟีแนนโทลีน อินดิเคเตอร์ 
ละลายเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4 .7H2O) 0.7 กรัม และออร์ฟีแนนโทลีน 1.48 กรัม ในDIแล้ว
ปรับปริมาตรเป็น 100 
วิธีการ 

  1. ช่ังดิน 0.5 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มล. 
  2. เติมสารละลายมาตรฐานโปแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 10 มล. 
  3. เติม H2SO4 เข้มข้น 20 มล. โดยใช้ Dispenser พยายามให้กรดไหลลงข้างๆขวดให้ชะ
ล้างตัวอย่างลงไปอยู่ในขวดให้หมด เพื่อป้องกันไม่ให้เม็ดดินเกาะติดอยู่ตามข้างขวดเขย่าเบาๆให้
ตัวอย่างเข้ากันดี เป็นเวลาประมาณ 1 นาที 
 4. ตั งทิ งไว้จนสารละลายเย็นเท่าอุณหภูมิห้อง 
 5. เติมDI 50 มล. แล้วทิ งไว้ให้เย็น 
 6. หยดอินดิเคเตอร์ออร์โทฟีแนนโทรลีน 5 หยด 
 7. ไตเตรทด้วยสารละลาย FAS 0.5 N ท่ีจุด end point สีของสารละลายจะเปล่ียนจากสี
เขียวเป็นสีน  าตาลแดง 
 8. ท า Blank โดยเริ่มท าตั งแต่ขั นตอนท่ี 2 ถึงขั นตอนท่ี 6  
4.การวิเคราะห์ โพแทสเซียมและเหล็ก  
 สารเคมีและวิธีเตรียม  

-     สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรต (NH4OAc) 1 M pH 7.0 
-     สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 1,000 mg L-1 

ละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 1.9067 กรัม (ท่ีอบแห้ง) ในDI แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 L.
ด้วย DI 
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- สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเข้มข้น 0, 2, 4, 6 และ 8 mg-1 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเข้มข้น 1,000 mg-1 10 ml ใส่ในขวดปริมาตร และท าให้

เป็น 100 ml ด้วย DI จะได้สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเข้มข้น 100 mg L-1 หลังจากนั้นปิเปต
สารละลายนี้ 0, 2, 4, 6, และ 8 ml ใส่ในขวดปริมาตร และท าให้ เป็น 100 ml ด้วย DI จะได้
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเข้มข้น 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามล าดับ 

วิธีการ 
 1. ช่ังดิน 0.5 กรัมใส่ในขวดชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 ml 
 2. เติม 1 M NH4OAc pH 7.0 25 ml เขย่าด้วยเครื่องเขย่า 30 นาที 
 3. กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 

4. น าสารละลายท่ีกรองได้วิเคราะห์ด้วย Flame spectrophotometer โดยเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐาน 
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ภาคผนวก ข 

ลักษณะทางกายภาพของปลานิลและค่าพาริมิเตอร์ของสภาพแวดล้อมในการทดลอง 
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                            T0                                     T1 

  

       T2         T3 

  

     T4        T5 
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ค่าพารามิเตอร์ของสภาพแวดล้อมในการเลี้ยงปลานิลเปน็ระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

Day Temperature Moisture Light Intensity pH 

1 22 65 6382 7.42 

2 23 67 7134 7.22 

3 21 64 6421 7.2 

4 20 60 6392 7.08 

5 22 68 7235 6.99 

6 20 62 6402 7.14 

7 22 64 6423 7.23 

8 20 63 6327 7.08 

9 18 57 5746 7.08 

10 20 63 6417 7.08 

11 22 69 6431 7.21 

12 19 60 5851 7.21 

13 19 62 5782 7.41 

14 21 66 6391 7.65 

15 22 67 6463 7.4 

16 23 69 6579 7.14 

17 21 64 6573 7.19 

18 20 62 6437 7.21 

19 15 55 5248 7.24 

20 13 53 5109 7.14 

21 11 50 4879 7.08 

22 11 49 4638 7.34 

23 12 52 4793 7.21 

24 15 56 5183 7.21 

25 17 59 5369 7.27 
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Day Temperature Moisture Light Intensity pH 

26 19 60 5741 7.14 

27 17 58 5038 7.39 

28 18 57 5014 7.53 

29 17 57 5399 7.39 

30 20 63 5783 7.35 

31 19 53 5392 7.41 

32 20 63 5841 7.52 

33 20 66 5749 7.39 

34 18 58 5296 7.39 

35 18 59 5301 7.39 

36 20 60 5484 7.46 

37 20 62 5371 7.33 

38 21 66 5583 7.36 

39 23 65 5709 7.51 

40 20 61 5473 7.51 

41 18 59 5629 7.57 

42 18 60 5291 7.33 

43 20 61 5310 7.39 

44 20 58 5325 7.27 

45 21 63 5421 7.26 

46 23 69 5738 7.33 

47 25 70 5813 7.31 

48 23 64 5302 7.39 

49 19 61 5026 7.27 

50 17 58 4907 7.27 
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Day Temperature Moisture Light Intensity pH 

51 15 52 5083 7.31 

52 14 57 4801 7.41 

53 13 51 4762 7.31 

54 15 56 5262 7.26 

55 17 58 5237 7.27 

56 18 59 5121 7.27 

57 18 60 5173 7.37 

58 19 61 5064 7.27 

59 22 62 5358 7.27 

60 25 68 5873 7.29 
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ภาคผนวก ค 
วิธีการตัดช้ินเนื้อและย้อมสี 
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ตรวจสอบสไลด์ 

การฝังเนื้อเยื่อในพาราฟิน (Embedding) ด้วยเครื่องหยอดพาราฟิน (dispenser) 

การเก็บตัวอย่าง 

การคงสภาช้ินเนื้อ (fixation) 

การล้าง (washing) 

ตัดช้ินเนื้อให้เป็นแผ่นบาง (sectioning) ด้วยเครื่องไมโครโตม (Microtome)  

การขจัดน้ าออกจากเนื้อเยื่อ (Dehydration) 

การแทรกซึมของพาราฟิน (Infiltration) 

อุ่นสไลด์บน Stage warm เพื่อไล่น้ าออกจากเนื้อเยื่อ 

การขจัดแอลกอฮอล์และท าให้เนื้อเยื่อใส (Clearing or dealcoholization) 

การย้อมสี (Staining) 

กระบวนการเตรียมชิ้นเนื้อเยือ่จนเป็นบล็อกพาราฟิน 
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      2 นาที 

      2 นาที 

      2 นาที 

      2 นาที 

      1-2 คร้ัง 

      5 นาที 

      1-2 นาที 

      2 นาที 

      1-2 นาที 

      2 นาที 

      30 วินาท ี- 1 นาที 

      2 นาที 

      5 นาที 

ไซลีน II 

100% Alcohol ครั้งท่ี 1 

70% Alcohol ครั้งท่ี 2 

ล้างน้ าประปาไหลผ่าน 

ย้อมสี Hematoxylin 

1% Acid Alcohol 

ไซลีน I 

95% Alcohol ครั้งท่ี 1 

ล้างน้ าประปาไหลผ่าน 

ย้อมสี Eosin 

70% Alcohol ครั้งท่ี 1 

95% Alcohol ครั้งท่ี 2 

100% Alcohol ครั้งท่ี 2 

Xylene I และ II ครั้งละ 5 นาที 

Mounting  

ขั้นตอนในการยอ้มสี Hematoxylin and eosin (H&E) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวพชรมน เม่ามูลเฮ 
วันเกิด วันท่ี 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2535 
สถานที่เกิด อ าเภอกระทุ่มแบน จังหวัดสมุทรสาคร 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั บ้านเลขท่ี 5 หมู ่8 ต าบลทุ่งกระตาดพัฒนา อ าเภอหนองกี่ จังหวัดบุรีรัมย์ 

รหัสไปรษณีย์ 31210 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2547 ประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนอนุบาลหนองกี่ ต าบลหนองกี่ 

อ าเภอหนองกี่ จังหวัดบุรีรัมย์  
พ.ศ. 2553 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบุญวฒันา ต าบลหัวทะเล อ าเภอ
เมือง จังหวัดนครราชสีมา  
พ.ศ. 2557 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาชีววิทยา 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
พ.ศ. 2561 ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) สาขาวิชาชีววิทยา 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ทุนวิจัย โครงการพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่ง
ประเทศไทย)   
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