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อาหารพอแมพันธุเปนสาขาหนึ่งที่ไดรับการสนใจในการทําการศึกษาวิจัย เพื่อใหไดลูก
พันธุสัตวน้ําทีม่ีคุณภาพดีขึ้น ในธุรกิจการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําไดมีการแนะนําใหใชอาหารเสริม 
ตาง ๆ ในอาหารพอแมพันธุเพื่อปรับปรุงการสืบพันธุใหดีขึ้น เชน ไขมัน  กรดไขมัน แคโรติ-
นอยด และวติามินตานอนุมลูอิสระ ในการศึกษาวจิัยนี้ไดทําการศึกษาบทบาทของวติามินซี และ
วิตามินอีตอการสืบพันธุของปลานิล โดยการเสริมวิตามินซี (Sodium, calcium ascorbyl-2-
phosphate) และวิตามนิอ ี(dl-α- tocopheryl acetate)  ในอาหารที่ใชเล้ียงพอแมพันธุปลานิล โดย
การทดลองแบงออกเปน 4 ชุด ดังนี ้ชุดควบคุม ชุดที่เสริมดวยวิตามนิซี (458.21 มก./อาหาร 1 
กก.) ชุดที่เสริมดวยวิตามนิอ ี(630.64 มก./อาหาร 1 กก.) และชุดเสริมดวยทั้งวิตามินซแีละอ ี
(423.95+634.54 มก./อาหาร 1 กก.ตามลําดับ) ปลานิลเพศผูและเพศเมยีไดถูกแยกเลีย้งในกระชัง
เปนระยะเวลา 2 เดือน ดวยอาหารดังกลาวกอนทําการจับคูผสมพันธุ ของแตละชุดการทดลอง 
ชุดละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 คู ซํ้าละ 1 กระชัง แลวทําการเก็บรวบรวมไขทุก ๆ 5 วัน เพื่อเปรียบเทียบ
กิจกรรมตาง ๆ ของการสืบพันธุ เปนระยะเวลา 45 วัน พบวาการเสรมิวิตามินอีในอาหารปลานิล 
มีผลทําใหลักษณะที่แสดงออกในการสืบพันธุบางประการของปลานิลดีขึ้นไดแก จํานวนแม
พันธุที่วางไข จาํนวนไขที่ได เปอรเซ็นตการฟก และอัตรารอดของลูกปลา แตอยางไรก็ตามไมมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญเมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคมุ (P > 0.05)  และพบวามี
การสะสมของวิตามินทั้งในตับและในอวยัวะสืบพันธุ โดยเฉพาะอยางยิง่ในรังไขตลอดชวง
ระยะเวลาการทดลอง ผลการทดลองครั้งนี้ไดแสดงถึงคณุประโยชนของวิตามินซีและอีตอพอแม
ปลานิล อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาถึงภายใตสภาวะใดที่สามารถนําไปประยุกตใชตอการ
ปรับปรงุการสืบพันธุใหดีขึ้น 
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Broodstock nutrition is an exciting field that should have been investigated more 
extensively for the production of good quality fish and shrimp larva for the current expanding 
aquaculture business.  Many dietary supplements have been introduced in the finfish 
broodstock feed to improve their reproductive performances.  These included lipid, fatty acid, 
carotenoids and antioxidant vitamins.  This research reported the study on role of vitamin C 
and E on reproduction of Nile Tilapia (Oreochromis nilotcus Linnaeus).  Vitamin C (Sodium, 
calcium ascorbyl-2-phosphate) and vitamin E (dl-α- tocopheryl acetate) were added in the 
tilapia diet as follows: control, vitamin C (458.21 mg/kg feed), vitamin E (630.64 mg/kg) and 
vitamin C and E (423.95+634.54 mg/kg respectively).  Male and female tilapia were raised 
separately in the cages for two months with their experimental diets before pairing.  Eggs were 
collected at every 5 days to compare the reproductive performances for 45 days.  Supplement 
of vitamin E in tilapia diet improved some reproductive performances including number of 
spawners, number of eggs, hatching rate and survival of fry; however these differences were 
not significant  when compared with the control (P>0.05).  Deposition of vitamins was clearly 
detected in liver and gonads especially in the ovary throughout the experimental period.  
Result from this study indicated the benefit of vitamin C and E on tilapia broodstock.  
However, further study is needed to demonstrate at what circumstances that vitamin C and E 
can be applied to improve the reproductive performances. 
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สารบัญตาราง 
 

    ตารางที่ หนา
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11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
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สวนประกอบของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร 
ผลการวิเคราะหคุณคาโภชนะอาหารทดลอง 
คุณภาพน้ําที่ทาํการศึกษาและวิธีวเิคราะห 
น้ําหนกัเฉลี่ยพอแมปลานิล (กรัม) เมื่อส้ินสุดระยะที่ 1 กอนจับคูผสมพันธุ 
น้ําหนกัพอแมพันธุปลานิล (กรัม) หลังสิ้นสุดการจับคูผสมพันธุ 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของพอแมพนัธุปลานิล (กรัม) ระยะที ่1 
อัตราการเจริญเติบโตตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 2 
ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ 
ปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ 
ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและในตับหลังการจับคูผสมพันธุ 
ปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับหลังการจับคูผสมพันธุ 
เปอรเซ็นตของจํานวนแมปลานิลที่ใหไขเฉลี่ยใน 9 รอบของการเก็บไข 
จํานวนแมปลานิล (เปอรเซ็นต) ที่ใหไขในระยะตาง ๆ 
ความดกไขของแมปลานิล 
น้ําหนกัไขปลานิลเฉลี่ย (กรัม) ตอ 100 ฟอง  
อัตราการฟกเฉลี่ยของไขปลานิลแตละชดุการทดลอง 
เปรียบเทียบอตัราการฟก (เปอรเซ็นต) ของไขปลานิลระยะที ่1 และ 2-3 
อัตรารอดเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ของลูกปลานิลจากแตละชดุการทดลอง 
เปรียบเทียบระหวางน้ําหนกั (กรัม) ลูกปลาแรกฟกและหลังโยลคยุบ / 100 ตัว 
คุณภาพน้ําในบอดินที่ทําการทดลอง    
คุณภาพน้ําในโรงเรือนเพาะฟกไขปลานิลที่ทําการศึกษา 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ 
     
         1                น้ําหนกั (กรัม) พอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดระยะที ่1 กอนการจับคูผสมพันธุ   
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การสังเคราะหกรดแอสคอรบิค 
ขั้นตอนการสลายตัวของวิตามินซี (Ascorbic acid) 
การสังเคราะห catecholamine และ cyclic AMP 
โครงสรางวิตามินอี (tocopherol) 
เมตาบอลิซึมของวิตามินอ(ีα- tocopherol) 
น้ําหนกัพอแมพันธุปลานิล (กรัม) เมื่อส้ินสุดระยะที ่1 กอนจับคูผสมพันธุ 
น้ําหนกัพอแมพันธุปลานิล (กรัม) หลังสิ้นสุดการจับคูผสมพันธุ    
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที ่1 
อัตราการเจริญเติบโตตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 2 
ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตบักอนการจับคูผสมพันธุ 
ปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ  
ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับหลังการจับคูผสมพันธุ 
ปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับหลังการจับคูผสมพันธุ    
จํานวนแมปลานิลที่ใหไขเฉลี่ยใน 9 รอบของการเก็บไข 
จํานวนแมปลา (เปอรเซ็นต) ที่ใหไขในระยะตางๆ 
ความดกไขของแมปลานิล 
แสดงขนาดของไขปลานิลคิดเปนน้ําหนกั (กรัม) ตอ 100 ฟอง 
อัตราการฟกเฉลี่ยของไขปลานิลแตละชดุการทดลอง 
เปรียบเทียบอตัราการฟกไขปลานิลระยะที1่ และ 2-3จํานวนแมปลานิลที่ใหไข
เฉลี่ยใน9รอบของการเก็บไข 
อัตรารอดเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ของลูกปลานิลจากแตละชดุการทดลอง    
เปรียบเทียบระหวางน้ําหนกั (กรัม) ลูกปลาแรกฟกและหลังโยลคยุบ / 100 ตัว 
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บทบาทของวิตามินซีและวิตามินอีตอการสืบพันธุของปลานิล  
(Oreochromis niloticus Linnaeus) 

 
Role of Vitamin C and E on Reproduction of Nile Tilapia  

(Oreochromis niloticus Linnaeus) 
 

คํานํา 
 

ปลานิล (Oreochromis niloticus) เปนปลาน้ําจืดที่นยิมเลีย้งมากที่สุดในโลกชนิดหนึ่ง ปลา
นิลที่เล้ียงมีหลากหลายสายพนัธุ รวมทั้งลูกผสมสายพันธุตาง ๆ เชน ปลานิลแดง มีทั้งการเลี้ยงใน
บอดินและการเลี้ยงในกระชงั ในป พ.ศ. 2549 มีรายงานวาผลผลิตรวมปลานิลของประเทศไทย มี
ทั้งสิ้น 228,526 ตัน หรือคิดเปน 30.82 เปอรเซ็นตของผลผลิตสัตวน้ําจดืรวม  มีมูลคาเทากับ 
7,278.79 ลานบาท หรือคิดเปน 25.42 เปอรเซ็นตของมูลคาสัตวน้ําจืดรวม และมีมูลคามากที่สุดของ
ผลผลิตสัตวน้ําจืด ผลผลิตปลานิลสวนใหญมาจากการเพาะเลี้ยงประมาณ 90 เปอรเซ็นต เปนที่คาด
กันวาจะมีความตองการผลผลิตปลานิลเพิ่มขึ้น ทั้งเพื่อใชบริโภคภายในประเทศ และเพื่อการสงออก  
ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําใหมีความตองการลูกปลานิลเพิ่มขึ้นอยางมากทั้งในฟารมขนาดเล็กและ
ขนาดใหญทั่วประเทศ ทําใหฟารมที่ผลิตลูกปลาที่มคีุณภาพมีอยูจํานวนจํากัดไมเพียงพอ  และการ
ผลิตลูกปลานิลประสบปญหาบางประการของพอแมพนัธุ และอัตรารอดของลูกปลา โดยนาจะมี
ความสัมพันธอยางยิ่งกับความเครียด เชน อุณหภูมิที่สูงขึ้นในระหวางฤดูรอนซึ่งเปนชวงวกิฤตของ
การผลิตลูกปลานิลในประเทศไทย 

 
โภชนะสําหรับพอแมพันธุปลาเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอการผลิตลูกปลาที่มี

คุณภาพ การพฒันาโภชนะสําหรับพอแมพนัธุไดมีรายงานวาทําใหการสืบพันธุของปลามีสมรรถนะ
สูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญในปลาหลายชนิด (Izquierdo et al., 2001)  ไขมันและกรดไขมันเปนปจจัย
หลักที่แสดงบทบาทที่สําคัญในโภชนะของพอแมปลา วติามินตานอนมุูลอิสระ เชน วิตามินซี และอี
ก็ไดมีการศกึษาใชเสริมลงไปในอาหารสําหรับพอแมพนัธุ โดยเฉพาะอยางยิ่งวิตามินอีรวมกับกรด
ไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง (Highly Unsaturated Fatty Acid, HUFA)  นอกจากนี้มีการศึกษาเปนจํานวน
มากที่สนับสนนุวาทั้งวติามินซีและวิตามนิอีสามารถปรับปรุงระบบสืบพันธุ รวมทั้งความดกของไข 
อัตราการฟก และคุณภาพของไขและลูกปลาใหดีขึ้นอยางมีนัยสําคัญ การศึกษาครั้งนีจ้ึงมี



 

2

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาบทบาทของวิตามินซีและวิตามนิอีที่มีตอกิจกรรมตาง ๆ ของการสืบพันธุ
ของปลานิลและคุณภาพของลูกปลา 
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วัตถุประสงค 
 
เพื่อศึกษาผลของวิตามินซี (Sodium, calcium ascorbyl-2-phosphate) และ วิตามินอี (dl-α-

tocopheryl acetate) ที่มีตอกจิกรรมตาง ๆ ของการสืบพันธุและคุณภาพของลูกปลานิล โดย
ทําการศึกษาตาง ๆ ดังนี้ 

 
1.  ผลของวิตามินซีและอีที่มตีอการเจริญเตบิโตของปลานิล 

 
2.  การสะสมวิตามินซีและอีในอวยัวะสืบพันธุและในตับของปลานิล 

 
3.  ผลของวิตามินซีและอีตอเปอรเซ็นตจํานวนแมปลานิลที่ใหไข                 

 
4.  ผลของวิตามินซีและอีตอความดกของไขปลานิล  
 
5.  ผลของวิตามินซีและอีตอขนาดของไขปลานิล   
 
6.  ผลของวิตามินซีและอีตอเปอรเซ็นตการฟกของไขปลานิล  
 
7.  ผลของวิตามินซีและอีตออัตรารอดของลูกปลาหลังจากถุงโยลคยุบ 
 
8. ผลของวิตามินซีและอีตอขนาดของลูกปลา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ปลานิล 

 
 ประวัติและลักษณะทั่วไป 

 
ปลานิลมีช่ือวิทยาศาสตรวา Oreochromis niloticus  (Linnaeus, 1758) มีช่ือสามัญวา Nile 

tilapia อยูในครอบครัว Cichlidae มีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา ตั้งแตแมน้ําแถบชายฝงของประเทศ
อิสราเอล แมน้ํา Nile ทะเลสาบในประเทศ Sudan และ Chad และ ในแมน้ําของประเทศ  Niger, 
Benue, Volta, Gambia และ Senegal สามารถปรับตัวอยูในสภาวะแวดลอมไดหลายรูปแบบทั้งใน
แมน้ํา ลําคลอง และทะเลสาบ สวนใหญหากินในเวลากลางวัน อาหารหลักในธรรมชาติไดแก
แพลงคตอน และสาหรายประเภทเกาะติด ดํารงชีพอยูไดทั้งในน้ําจืด น้ํากรอย ที่ระดบัความลึก
หลายเมตร อุณหภูมิตั้งแต 8-42 องศาเซลเซียส ความยาวมากที่สุดที่เคยพบยาว 60 เซนติเมตร 
น้ําหนกัมากทีสุ่ด 4.3 กิโลกรัม อายุมากทีสุ่ดที่มีรายงาน 9 ป มีความสําคัญทั้งทางเศรษฐกิจและ
ทางการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  

 
กองสงเสริมการประมง (2544) ไดรายงานวา ปลานิลถูกนําเขามาในประเทศไทยครัง้แรก

เมื่อวันที่ 25 มีนาคม 2508  โดยสมเดจ็พระจักรพรรดิอากฮิิโต เมื่อคร้ังดํารงพระอิสริยยศ
มกุฎราชกุมารแหงประเทศญี่ปุน ทรงจัดสงปลานิลจํานวน 50 ตัว ความยาวเฉลี่ยประมาณตวัละ 9 
เซนติเมตร น้ําหนักประมาณ 14 กรัม มาทูลเกลาฯ ถวายแดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั ใน
ระยะแรกไดทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหปลอยลงเล้ียงในบอดิน บริเวณสวนจิตรดาปรากฏวามี
ลูกปลาเกิดเกดิขึ้นเปนจํานวนมาก พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั ทรงมีพระราชประสงคที่จะใหปลา
ชนิดนีแ้พรขยายพันธุ อันจะเปนประโยชนแกพสกนิกรของพระองคตอไป ดังนั้นเมื่อวันที่ 17 
มีนาคม 2509 ทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ พระราชทานชื่อปลาชนิดนี้วา “ปลานิล” และได
พระราชทานปลานิลขนาดยาว 3-5 เซนติเมตร จํานวน 10,000 ตัว ใหกรมประมงนําไปเพาะเลี้ยง
ขยายพนัธุที่แผนกทดลองและเพาะเลีย้งในบริเวณเกษตรกลาง บางเขน และที่สถานปีระมงตาง ๆ 
รวม 15 แหง เพื่อดําเนินการเพาะเลี้ยงขยายพันธุพรอมกัน เมื่อปลานิลแพรขยายพนัธุออกไปไดมาก
เพียงพอแลวจงึไดแจกจายใหแกราษฎรนําไปเพาะเลี้ยงตามพระราชประสงคตอไป 
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การสืบพันธุ 
 

1.  ลักษณะเพศ 
 
     คีรี (2542) กลาววาตามปกติปลานิลเพศผูและเพศเมยีหากดจูากรูปรางภายนอกจะมี

ลักษณะที่คลายคลึงกันมาก แตลักษณะรูปรางเริ่มแตกตางกันเมื่อเขาสูวยัเจริญพันธุปลานิลเพศผู
มักจะมีขนาดใหญกวา และในฤดูผสมพันธุจะมีสีสันสดใสกวาเพศเมยี นอกจากนี้การแยกเพศจะ
แนนอนที่สุดโดยการดทูี่ติ่งเพศ ติ่งเพศของปลานิลอยูระหวางรูกนและครีบกน ในการแยกเพศปลา
นิลตองสังเกตจากติ่งเพศและลักษณะอืน่ ๆ ประกอบดังนี้ 

 
- ปลานิลเพศผู ติ่งเพศของปลานิลซ่ึงอยูระหวางรูกน กับครีบกนจะมีลักษณะเรยีวยาว

ยื่นออกมาปลายสุดของติ่งเพศมีรูเปดอยู 1 รู เปนรูเปดรวมของทอนําน้าํเชื้อและปสสาวะ 
(urogenital pore) ลักษณะสขีองลําตัวจะมสีีเขมสดใส แถบขวางขางลําตัวมองเหน็ไมชัดเจน ครีบจะ
มีสีชมพูออกแดง และใตคางจะมีสีแดง  
 

- ปลานิลเพศเมีย ติ่งเพศจะมลัีกษณะคอนขางกลมใหญ บนติ่งเพศมีรูเปดอยู 2 รู คือ  
รูปลายสุดของติ่งเพศเปนรูเปดของทอปสสาวะ (urinary pore) ถัดเขามาบริเวณตรงกลางติ่งเพศจะมี
ชองเปดเปนขดีขวางเปนทางออกของไข (genital pore) ลักษณะสีของลําตัวจะซีดกวาตัวผูมองเห็น
แถบขวางขางลําตัวไดชัดเจน ใตคางมักจะมีสีเหลือง และ ขนาดของตัวปลาโดยทัว่ไปจะเล็กกวา
ปลาเพศผู   
 

2.  การผสมพันธุและวางไข  
 

ปลานิลจะเริ่มจับคูผสมพันธุเมื่อมีอายุได 3-4  เดือน ปลานิลสามารถผสมพันธุไดตลอด
ปใชเวลา 2-3 เดือน / คร้ัง แตถาอาหารเพียงพอและเหมาะสมในระยะเวลา 1 ป จะผสมพันธุได 5-6 
คร้ัง การวิวัฒนาการของรังไข และถุงน้ําเชื้อของปลานิล พบวาปลานลิจะมีไขและน้ําเชื้อเมื่อมีความ
ยาว 6.5 ซม. โดยปกติปลานลิที่ยังไมไดขนาดผสมพันธุหรือสภาพแวดลอมไมเหมาะสมเพื่อการ
วางไข ปลาจะรวมกันอยูเปนฝูง ภายหลังทีป่ลามีขนาดที่จะสืบพันธุได ปลาตัวผูจะแยกออกจากฝูง
แลวเร่ิมสรางรัง โดยเลือกเอาบริเวณเชิงลาดหรือกนบอที่มรีะดับน้ําลึกระหวาง 0.5-1 เมตร วิธีการ
สรางรังนั้นปลาจะปกหัวลง โดยที่ลําตัวของมันจะตั้งฉากกับพื้นดนิ แลวใชปากพรอมกับการ 
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เคลื่อนไหวของลําตัว เพื่อเขีย่ดินตะกอนออกจากนัน้ จะงับอมดินตะกอนและเศษวัสดุอ่ืน ๆ ออกทิง้
นอกรัง ทําเชนนี้จนกวาจะไดรังที่มีขนาดคอนขางกลมเสนผาศูนยกลางประมาณ 20-35 ซม. ลึก
ประมาณ 3-6 ซม. ความกวาง และความลกึของรังวางไขขึ้นอยูกับขนาดของปลาเพศผู หลังจาก
สรางรังเสร็จเรียบรอยแลวปลาเพศผูจะไลปลาตัวอ่ืน ๆ ใหออกนอกรัศมีของรังไขประมาณ 2-3 
เมตร ขณะเดียวกันปลาเพศผูที่สรางรังจะแผครีบหาง และอาปากกวาง เพื่อดึงดูดปลาเพศเมียใหเขา
มา การเกี้ยวพาราสีจะใชเวลาหลายชั่วโมง เมื่อเลือกตัวเมยีไดถูกใจแลวก็จะแสดงอาการจับคู โดย
วายน้ําเคลาคลอกับไปโดยใชหางดีดและกดักันเบา ๆ การเคลาคลอดังกลาวใชเวลาไมนานนัก ปลา
เพศผูก็จะใชบริเวณหนาผากดุนที่ใตทองของปลาเพศเมียเพื่อเปนการกระตุนเรงเราใหตัวเมยีวางไข 
ซ่ึงตัวเมียจะวางไขคร้ังละ 10-15 ฟอง ปริมาณไขรวมกันแตละครั้งมีประมาณ 50-600 ฟอง ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับขนาดของแมปลา ในการที่ปลาเพศเมียวางไขในแตละครั้งปลาเพศผูจะวายน้ําไปเหนือไข
พรอมกับปลอยน้ําเชื้อลงไปทําเชนนี้จนกวาการผสมพันธุจะแลวเสร็จโดยใชเวลา 1-2 ช่ัวโมง ปลา
เพศเมียจะเก็บไขที่ไดรับการผสมแลวอมไวในปาก และวายออกจากรงั สวนปลาเพศผูก็จะคอยหา
โอกาสเคลาเคลียกับปลาเพศเมียอ่ืนตอไป (กองสงเสริมการประมง, 2544) 

 
3.  การฟกไข  

 
ไขปลาที่ถูกอมไวโดยปลาเพศเมียจะพัฒนาขึ้นตามลําดบัปลาเพศเมียจะขยับปากใหน้ํา

ไหลเขาออกในชองปากอยูเสมอ เพื่อชวยใหไขที่อมไวไดรับน้ําสะอาดและออกซิเจน ระยะเวลาฟก
ไขที่ปลาเพศเมียใชแตกตางกัน ตามอุณหภูมิของน้ํา มานพ และคณะ (2536) กลาววาที่มีอุณหภูมิ  
27 - 28 องศาเซลเซียส ไขจะพัฒนาการเปนลูกปลาวัยออน ภายใน 4 วัน ลูกปลาที่เพิ่งฟกออกเปนตัว
ใหมๆจะใชสารอาหารจากถุงอาหารติดมาบริเวณหนาทอง และถุงอาหารดังกลาวจะยุบเมื่อลูกปลามี
อายุ 13-14 วัน นับจากวันทีแ่มปลาวางไข ในชวงระยะเวลาที่ลูกปลาฟกออกเปนตวัใหม ๆ ลูกปลา
นิลวัยออนจะเกาะรวมตัวกันเปนกลุม โดยวายวนเวียนอยูบริเวณหวัของแมปลา และหลบเขาไป
ซอนอยูในปากแมปลาเมื่อมภีัย หรือถูกรบกวนโดยปลานิลดวยกันเอง เมื่อถุงอาหารยุบลงลูกปลา
นิลจะเริ่มกนิอาหารจําพวกพชืและไรน้ําขนาดเล็ก และหลังจาก 3 สัปดาหแลวลูกปลาก็จะกระจาย
แตกฝูงไปหากนิเลี้ยงตัวเองไดโดยลําพัง (กองสงเสริมการประมง, 2544) 
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    มานพ และคณะ (2536) ไดทําการแยกระยะไขปลานิลที่ตามวิธีการของ Little (1989) 
แบงออกเปน 5 ระยะดวยกนัคือ 

 
ระยะที่ 1  (Un eyed) เปนระยะที่ไขไมมีการพัฒนาใด ๆ ใหเห็น ไขมีสีเหลืองออนตลอด

ทั้งฟอง 
 

ระยะที่ 2  (Eyed) เปนระยะที่ไขมีการพัฒนาจนสังเกตเห็นบริเวณของตาเปนจุดดํา 2 จุด
ชัดเจน  สีของไขเปนสีเหลืองเขมขึ้น 

 
ระยะที่ 3  (Pre – hatch) เปนระยะทีไ่ขมีการพัฒนาจนสังเกตเหน็สวนตา และ สวนหาง

อยางชัดเจน สีของไขเปนสีน้าํตาล 
 

ระยะที่ 4  (Hatch fry หรือ Yolk sac fry) เปนระยะที่ไขฟกออกเปนตวัแลว แต yolk ยัง
ไมยุบ                 

 
ระยะที่ 5  (Swim-up fry) เปนระยะที่ yolk ของลูกปลายุบแลว และ ลูกปลาสามารถ                           

วายน้ําได 
 

2.  การควบคมุระบบสืบพันธุของปลา 
 
อุทัยรัตน (2538) กลาววาการทํางานรวมกนัระหวางระบบประสาทกับระบบตอมใตสมอง

มีหนาที่ควบคมุการทํางานของระบบสืบพันธุของปลา และสตัวมีกระดูกสันหลังอื่น ๆ เมื่อ
ส่ิงแวดลอมเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เหมาะสมตอการสืบพันธุ เชน อุณหภูมิสูงขึ้น หรือน้ํามี
คุณสมบัติทางเคมี และกายภาพเหมาะสมและอื่นๆ ระบบประสาทโดยอวัยวะรับสัมผัส (sensory 
organ) จะรับรูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น และสงสัญญาณไปยังสมอง สัญญาณเหลานีจ้ะถูกสงตอไป
ยังสมองสวน (hypothalamus) ซ่ึงจะตอบสนองโดยสราง (releasing hormone) แลวปลอยไปกระตุน
การทํางานตอมใตสมอง (pituitary gland หรือ hypophysis) ตอมใตสมองจะสรางฮอรโมน 
gonadotropin ซ่ึงจะถูกปลอยตามกระแสเลือดไปออกฤทธิ์ยังรังไขหรืออัณฑะ ฮอรโมนนี้กระตุนให
รังไขหรืออัณฑะสรางฮอรโมนเพศ ซ่ึงนอกจากจะควบคุมการสรางเซลลสืบพันธุแลวฮอรโมนเพศ
ยังมีบทบาทควบคุมการแสดงออกของลักษณะภายนอก ตลอดจนพฤตกิรรมในการสบืพันธุอีกดวย 
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Gonadotropin hormone 
 
ตอมใตสมองมีหนาที ่ในการควบคุมการทํางานของระบบสืบพันธุโดยตรง โดยการสราง

ฮอรโมนซึ่งออกฤทธิ์โดยตรงตออวัยวะสืบพันธุ (gonad) ฮอรโมนนี้จงึไดช่ือวา gonadotropin  
ซ่ึงเปน glycoprotein hormone ที่ตอมใตสมองสรางขึ้นและปลอยออกสูกระแสเลือด ไปควบคุมการ
ทํางานของรังไขหรืออัณฑะ มีผลกระตุนใหเกิดการสราง steroids เมื่อกอนเขาใจกันวา 
gonadotropin ของปลาประกอบไปดวยฮอรโมน 2 ชนิด เหมือนสัตวเล้ียงลูกดวยนม คือ ฮอรโมน
กระตุนการตกไขที่เรียกวา Luteinizing Hormone (LH) และฮอรโมนกระตุน follicle ที่เรียกวา 
Follicle Stimulating Hormone (FSH) แตจากการศึกษาในประเดน็ตาง ๆ ทั้งคุณสมบัติทางเคมี
กายภาพและชวีวิทยา พอสรุปไดวา gonadotropin ของปลาประกอบดวยฮอรโมน 2 ชนิด คือ 
maturational hormone และ vitellogenic hormone 

 
maturational hormone  มีความคลายคลึงกับ LH ของสัตวเล้ียงลูกดวยนม เพราะมี

คุณสมบัติในการกระตุนการสุกของไข และ การสราง steroid เชนเดียวกัน แต vitellogenic 
hormone มีคุณสมบัติแตกตางจาก FSH ของสัตวเล้ียงลูกดวยนมอยางชัดเจน จากการที่ 
gonadotropin ของสัตวเล้ียงลูกดวยนมไมสามารถกระตุนการสรางและสะสมโยลคในปลาไดจึงควร
ที่จะใชช่ือฮอรโมนทั้งสองวา maturational hormone  และ vitellogenic hormone (อุทัยรัตน, 2538)  

 
การควบคุมการสรางและสะสมโยลคโดย gonadotropin  
 
โดยทั่วไปเมื่อฉีด gonadotropin แกปลาจะมีผลกระตุนการเจริญขั้นสุดทายและการตกไข

เทานั้น ตอมาไดทําการศึกษารายละเอียด พบวา maturational hormone ในปริมาณนอย มีผลกระตุน
รังไขใหสราง oestrogenไปกระตุนการสรางสาร vitellogenin ในตับ แตในการรับ vitellogenin เขาสู 
oocyte นั้นพบวาอยูภายใตการควบคุมของ vitellogenic gonadotropin  

 
การควบคุมการเจริญขั้นสุดทายและการตกไขโดย gonadotropin  
 
อุทัยรัตน (2538) กลาววาการศึกษาของนักวทิยาศาสตรหลายทานพอสรปุไดวา การกระตุน

การเจริญขั้นสุดทายของไขถูกควบคุมโดย maturational gonadotropin โดย gonadotropin จะกระตุน
ให follicle สราง steroid ที่ควบคุมการสุกของไข (maturational steroids) ซ่ึงพบวาเปน  
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17 α, 20β- dihydroxy-4-pregnen-3-one ซ่ึงพิสูจนแลวในปลาเทราท  ปลาไน  ปลาซัลมอน และ 
กลุมปลาตาเดยีว ทําใหไขเจริญในขั้นสุดทาย สวนการตกไขจะเกิดหรือไมนั้นขึ้นกับระดับฮอรโมน 
ควบคุมการตกไข (ovulational hormone) ซ่ึงอาจเปน prostaglandins โดย prostaglandins นี้อาจถูก
ควบคุมโดย gonadotropin  ในปลาจีด (Heteropneistes fossilis) และปลา Yellow perch (Perca 
flavescens) การกระตุนของ maturational gonadotropin จะผานทาง interenal ซ่ึงจะเปนเนื้อเยื่อที่
กระจายอยูในไต โดยกระตุนให interenal สราง steroids ควบคมุการสุกของไขใหไขเจริญถึงขั้น
สุดทายในที่สุด 

 
ความสัมพันธของตอมใตสมอง และ hypothalamus กับการสราง gonadotropin 

  
อุทัยรัตน (2538) กลาววาระบบประสาทเปนระบบที่รับรูส่ิงกระตุนเตอืนจากสิ่งแวดลอม 

และสงสัญญาณไปยังสมอง สัญญาณในชวงนี้เปนสัญญาณในระบบประสาทเมื่อถูกสงมาถึง 
hypothalamus ซ่ึงเปนสวนใตสุดของสมองสวน diencephalon และติดตอกับตอมใตสมอง 
hypothalamus จะทําหนาที่แปลสัญญาณจากระบบประสาทแลวตอบสนองออกมาเปนสัญญาณใน
ระบบตอมไรทอซ่ึงก็คือฮอรโมนนั่นเอง ฮอรโมนที่ควบคุมการสืบพันธุที่สรางในสมองสวน 
hypothalamus มี 2 ชนิด ดวยกันคือ 

 
1.  Gonadotropin releasing hormone (GnRH) 
 
     อุทัยรัตน (2538) กลาววา gonadotropin releasing hormone นี้ถูกสรางโดยเซลลที่

เรียกวาnucleus lateralis tuberis ที่เรียกยอวา NLT ซ่ึงเปนเซลลประสาทอยูในสมองสวน 
hypothalamus  โดยที่เซลล NLT นี้จะยื่นเสนประสาท (axon) ไปสูตอมใตสมองในสวนของ 
proximal pars distalis ปลายของเสนประสาทนี้จะไปสิ้นสุดที่ gonadotrops  ซ่ึงเปนเซลลสราง
ฮอรโมน gonadotropin  เมื่อ NLT ถูกกระตุนโดยสัญญาณประสาทจะสราง GnRH แลวปลอย 
GnRH นี้ที่ปลายเสนประสาทไปกระตุน gonadotrops ใหสรางโกนาโดโทรปน จากการศึกษาของ 
Sherwood et al. (1982; 1983) พบวา GnRH ซ่ึงสกัดจากปลา Pacific salmon ประกอบดวยกรดอะมิ
โน 10 ตัว เรียงตอกัน (decapeptide) ซ่ึงเปนลักษณะที่คลายกับ Luteinizing Hormone Releasing 
Hormone (LHRH) ที่พบในสัตวเล้ียงลูกดวยนม นักวิทยาศาสตรพบวา GnRH ของปลากระดูกแข็ง 
ปลากระดูกออน สัตวเล้ือยคลานและนก มคีวามคลายคลึงกันมาก  สวนสัตวคร่ึงบกครึ่งน้ําจะมี 
GnRH คลายคลึงกับสัตวเล้ียงลูกดวยนมมากกวา ( Peter, 1983)   
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2.  Gonadotropin releasing-inhibitory factor (GRIF) 
 

อุทัยรัตน (2538) กลาววานักวิทยาศาสตรไดสันนิษฐานวาใน hypothalamus ของปลา
ทองทั้งเพศผูและเพศเมียมีสารชนิดหนึ่งซึง่มีฤทธิ์ยับยั้งการปลอยฮอรโมน gonadotropin ของตอม
ใตสมอง เรียกสารนี้วา gonadotropin releasing-inhibitory factor (GRIF)  หากทดลองทําลาย 
preoptic region ใน hypothalamus ซ่ึงคาดวาสรางสาร GRIF จะทําใหระดับของ gonadotropin ใน
เลือดของปลาทองเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในป ค.ศ.1983 นักวิทยาศาสตรหลายทานพบวาสาร 
dopamin มีฤทธิ์เหมือน GRIF ที่พบในปลาทองและปลาเทราท (Peter, 1983)  ตอมาไดมีการทดลอง
ฉีดสาร pimozide ซ่ึงสามารถยับยั้งฤทธิ์ของ dopamin ในปลาหลายชนิด พบวามีผลทําใหปลา
เหลานั้นตอบสนองตอฮอรโมนที่ฉีดดีขึ้นมาก ผลการทดลองเหลานี้เปนการสนับสนุนขอ
สันนิษฐานดังกลาว 

  
การสราง steroids ของรังไขและอัณฑะโดย gonadotropin 
 
อุทัยรัตน (2538) กลาววาการสราง steroids นี้เปนผลมาจากการกระตุนของฮอรโมน 

gonadotropin จากตอมใตสมอง การสราง steroids ในรังไข และอัณฑะแตกตางกันทั้งในแงของ
ชนิดของเซลลที่ทําหนาที่สรางฮอรโมนและชนิดของ steroids ที่สรางขึ้น 

 
1.  การสราง steroids ในรังไข 
 

การสราง steroids ภายในรังไขเกิดขึ้นที่ช้ันของ follicle  โดยการทํางานรวมกนัของ 
special theca cell  และ granulose  steroids ที่สําคัญไดแก 17β – estradiol และ maturational steroid   
ในระยะที ่oocytes กําลังอยูในระยะการสะสมโยลค  follicle ระยะนี้จะสราง 17β – estradiol เพื่อ
กระตุนใหตับสรางสาร vitellogenin  ซ่ึง oocytes จะรับสารดังกลาวเขาสูเซลลเพื่อเปลี่ยนเปน yolk 
protein ตอไป การสราง 17β - estradiol เริ่มเกิดที่ theca cell โดย theca จะเปลี่ยนสารตัง้ตนซึ่งก็คือ 
cholesterol ไปเปน pregnenolone และ testosterone ตามลําดับ จากนัน้ testosterone จะถูกสงไปยัง 
granulosa แลวถูกเปลี่ยนเปน 17β - estradiol ในที่สุด ปฏิกิริยาเหลานีค้าดวาจะอยูภายใตการ
ควบคุมของฮอรโมน gonadotropin 
  
 



 

11

    ในระยะของการเกิดการเจริญขั้นสุดทาย (final maturation) ในระยะนี ้follicle จะสราง
maturational steroid เพื่อกระตุนการเจริญขัน้สุดทายของไข จากการศึกษาในปลา Amago salmon  
พบวา steroid ชนิดดังกลาวคอื 17α, 20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one (17α, 20β DHP) ซ่ึงจะเริ่ม
สรางที่ช้ัน theca โดยมีสารตั้งตนเปน cholesterol เชนเดยีวกัน cholesterol จะถูกเปลี่ยนเปน 
pregnenolone และ 17β- hydroxyprogesterone ตามลําดับ จากนั้น 17β- hydroxyprogesterone  จะ
ถูกสงไปยัง granulosa  แลวถูกเปลี่ยนเปน 17α, 20β-dihydroxy-4-pregnen-3-one ซ่ึงจะกระตุน
oocytes ใหเกดิการเจริญขั้นสุดทายตอไป 

 
 สวนการตกไขจะเกิดขึ้นหรือไมนั้นขึ้นอยูกบัระดับฮอรโมนควบคุมการตกไข 
(ovulational hormone) ซ่ึงอาจเปนโพรสตาแกลนดนิ (prostaglandins) โดยการสรางโพรสตาแกลน
ดินนี้ถูกควบคมุโดย gonadotropin  ภายหลังการตกไข (ovulation) ฟอลลิเคิลที่วางเปลายังมีการ
สราง steroids ไปอีกระยะหนึ่ง โดย theca cell ชนิดพิเศษ จะสราง progesterone และ testosterone 
steroids เล็กนอยทําใหเกิดความคิดวา steroids เหลานี้ อาจมีสวนรักษาสภาพของไข หรืออาจมี
อิทธิพลตอการวางไข 
  

นอกจากฮอรโมนเพศเมยี และฮอรโมนกลุม progesterone แลวภายในรังไขปลาบาง
ชนิด เชน rainbow trout ยังพบการสราง corticosteroids นอกจากนี้แลวกย็ังพบการสรางฮอรโมน
เพศผู (androgens) ซ่ึงพบวาฮอรโมนเพศผูบางชนิด เชน androstenedione และ testosterone เปนสาร
เริ่มตนของฮอรโมนเพศเมียดวย 

 
2.  การสราง steroids ในอัณฑะ 
 

อุทัยรัตน (2538) กลาววาในอัณฑะมเีซลลที่มีหนาที่สังเคราะห steroids ไดแก 
interstitial    หรือ Leydig cell พบเซลลชนิดนี้กระจายอยูเดี่ยว ๆ หรืออยูเปนกลุมแทรกอยูระหวาง 
seminiferous tubule  ภายในอัณฑะพบการสรางฮอรโมนหลายชนิดไดแก ฮอรโมนเพศผู 
(androgens)  ในปลากระดกูแข็งสวนใหญฮอรโมนเพศผูที่สรางขึ้น คือ 11-ketotestosterone  สวน 
testosterone อาจเปนฮอรโมนเพศผูที่ออกฤทธิ์ไดในปลาบางชนิดเทานั้นสวนในปลาชนิดอื่น ๆ 
นอกจากนั้น testosterone คงจะเปนสารเริม่ของ 11- testosterone  หรืออาจทําหนาทีใ่นระยะตนของ
การเจริญขั้นสุดทายของอัณฑะ สวนฮอรโมนชนิดอื่น ๆ เชน androstenedione  ที่พบในอัณฑะเปน
ฮอรโมนที่อยูระหวางการสราง 11- ketotestosterone ดังกลาว 
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                  ในอัณฑะมกีารสรางฮอรโมนเพศเมียและ progestin บางเล็กนอย และคาดวาฮอรโมนทัง้
สองกลุมนี้คงจะมีหนาที่อยางใดอยางหนึ่ง เชนมีสวนรวมในการสังเคราะหฮอรโมนเพศผู หรือ
กระตุนการเพิม่จํานวนโดยการแบงตัวแบบไมโตซิสของเซลลสืบพันธุ นอกจากนั้นแลวอัณฑะยัง
สรางฮอรโมนชนิดอื่น ๆ อีก ซ่ึงพบวาฮอรโมนเหลานั้น บางตัวมีคุณสมบัติเปน pheromones ซ่ึง
สามารถกระตุนการวางไขของปลาเพศเมีย 

 
 
 

หนาท่ีของ steroids 
            

1.  หนาที่ในการกําหนดเพศ (sexual differentiation) และพฤติกรรมในการสืบพันธุ 
ฮอรโมนเพศเมียและโปรเจสติน จะเหนีย่วนําทําใหปลาเปนเพศเมยี ในขณะที่ฮอรโมนเพศผูทําให
ปลาเปนเพศผูและแสดงพฤติกรรมการสืบพันธุดังนี ้

 
ปลาเพศเมีย การพัฒนาของลักษณะภายนอกของปลาเพศเมียถูกควบคมุโดยฮอรโมน

เพศเมีย แตไมทราบแนชัดวาเปนฮอรโมนชนิดใด สวนพฤติกรรมการสืบพันธุนั้นมีการควบคุม 2 
แบบ คือ ในปลาที่ผสมพันธุภายนอกโดยการวางไข พฤตกิรรมดังกลาวถูกควบคมุโดย 
prostaglandins  ซ่ึงไมใช steroid โดยไขทีห่ลุดจาก follicle ไปรวมกันในรังไขหรือชองทองจะ
กระตุนใหมกีารสราง prostaglandins เพิ่มขึ้น สวนในปลาที่มีการผสมพันธุภายในพบวา ฮอรโมน
เพศมีหนาทีก่ระตุนพฤติกรรมการสืบพันธุ 

 
ปลาเพศผู การพัฒนาของลักษณะภายนอกถูกควบคุมโดยฮอรโมนเพศผู เชน สีที่สด

ระหวางฤดูสืบพันธุ ปุมสากตามกระพุงแกม การยืดยาวของครีบบางครีบ ตลอดจนการสรางเมือก
จากไตของปลาบางชนิด เชน ปลา sticklebacks เพื่อใชในการสรางรัง สวนการสรางเมอืกเพื่อเล้ียง
ลูกในปลาปอมปาดัวร และการสรางเมือกเพื่อกอหวอดในปลากลุมปลากระดี่ พบวาเกิดจากการ
กระตุนของฮอรโมน prolactin  นอกจากนีพ้ฤติกรรมในการสืบพันธุของปลาเพศผู เชน การปองกนั
อาณาเขต การสรางรัง การผสมพันธุ และการดูแลตัวออน ถูกควบคุมโดยฮอรโมนเพศผู ซ่ึงเกิดจาก
ฮอรโมน gonadotropin กระตุนใหมกีารสรางฮอรโมนเพศผูในอัณฑะจนมีปริมาณสงูถึงระดับหนึ่ง
ก็จะมีผลใหปลาแสดงพฤติกรรมดังกลาว 
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2.  หนาที่ของ steroids ในการเจริญของรังไข ในรังไขปลาที่ยังไมถึงสภาวะการเจริญ 
พันธุ (immate) พบวาการทดลองฉีด 17β-estradiol  ในปลาบางชนิดที่ยงัไมเจริญพันธุจะไปกระตุน
ใหเซลลสราง gonadotropin พัฒนาขึ้น  ในปลาบางชนิดพบวาปริมาณ gonadotropin ในตอมใต
สมองเพิ่มขึ้นหลังจากฉีด steroid ใหแกปลา  
 

ในรังไขของปลาโตเต็มวัย (adult) พบวา steroids ที่อาจมีอิทธิพลตอการเจริญในระยะนี้
คือ ฮอรโมนเพศเมีย โดยในปลาบางชนิดพบวา estradiol สามารถกระตุนให oogonia เพิ่มจํานวน
ขึ้น  นอกจากนี้รังไขในระยะที่มีการสรางและสะสมโยลค (vitellogenesis)  นั้นพบวาอยูภายใตการ
ควบคุมของฮอรโมนเพศโดยการสราง yolk vesicle ภายใน oocyte นั้น ถูกกระตุนโดย estradiol  
estrone หรือ estriol  สวนระยะการรับ yolk granule จากภายนอกนัน้ 17β- estradiol มีบทบาทใน
การกระตุนตับใหสรางรับไวเทลโลเจนิน ซ่ึงสารนี้จะถูกปลอยสูกระแสเลือด และ oocyte  
รับไวเทลโลเจนินนีแ้ลวเปลีย่นใหเปนโปรตีนภายในโอโอไซท แตพบวาการรับ vitellogenin จาก
กระแสเลือดนีอ้ยูภายใตการควบคุมของ gonadotropin (Fostier et al., 1983) เมื่อการสะสม 
โยลคสิ้นสุดลงระดับของ estradiol ในเลือดจะลดลงทันที นอกจากนี้ยงัพบวาขณะทีรั่งไขมีการ
เจริญนั้นระดบัฮอรโมนเพศผูในเลือดของปลาเพศเมียบางชนิดขึ้นสูงสุดในระยะสุดทายของการ
สะสมโยลค บางชนิดก็พบสงูกอนการตกไข เปนเพราะวาฮอรโมนเพศผูนั้น ๆ เปนสารเริ่มตนของ
ฮอรโมนเพศเมีย 
 

รังไขที่มีการเจริญขั้นสุดทายของไข การเจริญขั้นสุดทายของไขมีการควบคุม 2 แบบ  
แบบแรกก็คือ การควบคุมโดย gonadotropin มีผลทางตรงตอรังไข โดย gonadotropin กระตุนให 
follicle สราง maturational steroid นี้จะไปออกฤทธิ์โดยตรงตอโอโอไซททําใหเกดิการเจริญขั้น
สุดทาย ในปลาบางชนิด เชนปลาจีด การควบคุมดังกลาวเปนไปโดย gonadotropin กระตุน 
interenal  ใหสราง corticosteroid และฮอรโมนนี้ไปออกฤทธิ์กระตุนการเจริญขั้นสุดทายของ 
oocyte 

 
รังไขในระยะที่มีการตกไข การตกไขไมอยูใตอิทธิพลของ steroid แตจะถูกกระตุนโดย 

prostaglandins ซ่ึงอาจสรางจากรังไขเชนเดียวกัน (Goetz, 1983) จะพบวาการฉีด 17α -20β-DHP  
ซ่ึงเปน steroid กระตุนการเจริญขั้นสุดทายของไขจะทําใหเกิดการตกไขไดก็ตอเมื่อ oocyte  อยูใน
ระยะที่มกีารเคลื่อนที่ของ นิวเคลียสไปยังขอบเซลลแลว ซ่ึงในขณะนัน้ gonadotropin ในเลือดปลา 
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มีระดับสูง และหมายความวามีการสรางและสะสม prostaglandins  ในปริมาณที่สมควรแลว หาก
ระดับ gonadotropin ในเลือดไมสูงพอ 17α -20β-DHP จะไมสามารถกระตุนการตกไขไดเลย 

 
3.  หนาที่ของ steroid ในอัณฑะที่ยังไมเจรญิพันธุ คาดวาฮอรโมนนี้นาจะมีสวนใน 

การกระตุนการสราง gonadotropin ซ่ึงจะมีผลกระตุนการเจริญของอัณฑะตอไป อัณฑะในปลาโต
เต็มวัย พบวาฮอรโมนเพศผูมีอิทธิพลตอการสรางเชื้อตัวผูโดยอาจออกฤทธิ์โดยตรงตออัณฑะ หรือ
มีผลโดยออมผาน gonadotropin นอกจากฮอรโมนเพศผูแลวยังมsีteroid อ่ืน ๆ ที่มีอิทธิพลตอการ
เจริญของเชื้อตัวผู เชน ฮอรโมนเพศเมีย progestin และ corticosteroid เปนตน 

      
Pheromones 
 
อุทัยรัตน (2538) กลาววา pheromones เปนชื่อทั่วไปที่ใชเรียกสารเคมีที่สัตวปลอยออกมา

ในสิ่งแวดลอมเพื่อการสื่อสารระหวางสัตวดวยกัน โดยสารที่มีคุณสมบัติใน pheromones นั้นอาจ
เปนสารที่สัตวที่สรางขึ้นโดยตรง หรืออาจเปน metabolite ของสารเหลานั้น ในปจจุบนัพบวามีปลา
อยางนอย 20 ชนิด 7 ครอบครัว ที่สราง pheromones เพื่อการสืบพันธุ ที่พบในปลาแบงออกเปน 2 
กลุมใหญ ๆ คือ steroid และ prostaglandins (Stacey, 1991) กลุมที่เปน steroid แบงออกไดเปน 3 
ประเภท คือ 

 
1.  Maturational steroids มีความเกีย่วเนื่องกับ 17α, 20β-DHP ซ่ึงเปน steroid กระตุนการ 

สุกของไข 
 
2.  Androgenic steroids มีความเกีย่วเนื่องกับ androstenidiol หรือ testosterone  
 
3.  Estrogenic steroids มีความเกี่ยวเนื่องกบั 17β- estradiol  
 
สวนกลุม prostaglandins เชื่อวาจะเปนสารกลุมที่เกี่ยวเนื่องกับ prostaglandin F2a (PGF) 

ซ่ึงคาดหมายวาจะเปนฮอรโมนกระตุนพฤติกรรมทางเพศของปลาเพศเมียหลังการตกไข (Sorensen 
and Stacey, 1990) 
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การออกฤทธิ์ของ pheromones เหลานี้เปนไปได 2 แบบ คือ อาจกระตุนใหปลาตอบสนอง
โดยเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาอยางชา ๆ เรียกวา primer effects หรืออาจทําใหเกิดการ
ตอบสนอง โดยการเปลี่ยนพฤติกรรมในเวลาอันสั้น เรียกวา releaser effects   

 
ตัวอยางเชน pheromones ในปลาบูดํา (Gobius jozo) ซ่ึงพบวาในอณัฑะของปลาเพศผูจะมี

การสราง etiocholanolone glucuronide (EG) ซ่ึงจะดึงดดูปลาเพศเมียเขามาหา (Colombo et al., 
1982) 

 
ในปลา Cottocomephorus grewingki เพศผูสราง pheromones ซ่ึงจะกระตุนทั้งการตกไข 

และพฤติกรรมในการสืบพนัธุของปลาเพศเมีย (Dmitrieva and Ostroumov, 1986)  
 
ในปลามาลาย (Brachydanio rerio) พบวามกีารสราง pheromones ทั้งในเพศผูและเพศเมีย

โดย pheromones ของเพศผูจะกระตุนการตกไข (Van den Hurk et al. , 1987) ขณะที่ steroid 
glucuronids ที่สรางจากรังไขกอนการตกไขจะดึงดูดความสนใจของปลาเพศผู (Van den Hurk and 
Lambert, 1983)  

 
ในปลาทอง พบวาปลาเพศเมยีจะสราง pheromones  2 ชนดิ โดยกอนการตกไขจะสราง

ฮอรโมนซึ่งคาดวาเปน 17α, 20β - DHP ซ่ึงเมื่อปลอยออกมาในน้ําจะกระตุนให gonadotropin ใน
เลือดของปลาเพศผูมีระดับสูงขึ้น ปลาก็จะสรางน้ําเชื้อเพิ่มขึ้น สวนภายหลังการตกไข 
prostaglandins  และ metabolite ของมันจะกระตุนใหปลาเพศผูแสดงพฤติกรรมเกี้ยวพาราสี 
(Sorensen and Stacey, 1990) 
  

ในปลาดุกยักษเพศผูพบวามกีารสราง pheromones ที่สวน seminal vesicle สามารถกระตุน
การสรางไขในปลาเพศเมียได (Resink et al., 1989; Van Weerd et al., 1990) 
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3.  วิตามินซ ี
 
สิริพันธุ (2547) กลาววาวิตามินซีเปนวิตามินที่ปองกันและรักษาโรครักปดรักเปด (scurvy) 

ซ่ึงเปนที่รูจักกนัมาแตโบราณ พืชและสัตวตาง ๆ สามารถสังเคราะหวิตามินซีไดจากกลูโคส และ 
โมโนแซกคาไรดอ่ืน ๆ ยกเวนสัตวที่มีกระดูกสันหลัง เชน คน ลิง หนูตะเภา นก และ ปลา เนื่องจาก
ขาดน้ํายอยที่ชวยในการสรางวิตามินซี ดังนั้นคนและสัตวเหลานีจ้ึงตองไดรับวิตามนิซีจากอาหาร 
 

ในป ค.ศ. 1744 Dr. James Lind ไดทดลองรักษาโรคลักปดลักเปด (scuvy) กับลูกเรือ
จํานวน 6 ใน 12 คน พบวาสมและมะนาวรกัษาโรคนี้ได ตอมาใน ป ค.ศ. 1932 Dr. King สามารถ
แยกสารชนดิหนึ่งจากน้ํามะนาว ซ่ึงสามารถปองกันและรักษาโรคลักปดลักเปดได จึงไดตั้งชื่อสารนี้
วา ascorbic acid ซ่ึงเปนคํายอมาจาก antiscorbic factor (สิริพันธุ, 2547)  ตอมาใน ป 1933 
Reichstien สามารถสังเคราะห L-dehydroascorbic acid ได ขั้นตอนการสังเคราะห ascorbic acid ดัง
ภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  การสังเคราะหกรดแอสคอรบิค 
ท่ีมา:  Basu and Dickerson (1996) 
 

โครงสรางและคุณสมบัตขิองวิตามินซ ี
 
วีรพงศ (2536) กลาววาวิตามนิซีมีสูตรโมเลกุล C6 H8 O6 น้าํหนักโมเลกุล 176.3 ดาลตัน 

(Dalton) จุดหลอมเหลว 192 องศาเซลเซียส วิตามินซีเปนผลึกสีขาว มีรสเปรี้ยว ไมมีกล่ิน เมื่ออยูใน 
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สภาพแหง มีความคงทนพอสมควร ถาถูกแสงจะคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีดาํ ละลายในน้ําและ
แอลกอฮอลไดงาย แตไมละลายในตวัทําละลายอื่น ๆ เชน lipid, ether, chloroform, benzene, 
petroleum ether และน้ํามนั มีความคงตัวในสารละลายที่เปนกรด แตจะไมคงตัวในสารละลายที่เปน
ดาง และความรอน เนื่องจากวิตามินซีมีสูตรโครงสรางงาย ๆ จึงเกดิการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไดไม
ยากโดยจะถูกออกซิไดซจากสภาวะแวดลอมหลายอยาง เชน อุณหภูมิ และออกซิเจน ความเปนกรด
เปนดาง (pH) อิออนของเหล็ก ทองแดง หรือโลหะตาง ๆ วิตามินซีจะถูกออกซิไดซไดงาย แมโดย
ออกซิเจนในอากาศ เมื่อถูกออกซิไดซแลวจะเปลี่ยนไปเปนกรด dehydroascorbic  ซ่ึงจะถูก 
hydrolysed ตอไปในภาวะทีเ่ปนกลางหรือเปนดางไดกรด 2, 3-dioxo-L-gulonic ซ่ึงจะหมดสภาพ
จากการเปนวติามินซี สัตวน้าํไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอีกตอไป 

 
วิตามินซีในอาหารสัตวน้ํา 
 
สโรชา (2540) กลาววาสตัวน้ําไมสามารถสังเคราะหวิตามินซีไดเอง เนือ่งจากสัตวน้ําสวน

ใหญไมมีเอนไซม L-gulonolactone oxidase (GLO) ที่ใชในการเปลี่ยน L-gulonolactone (อนุพันธุ 
ของน้ําตาลกลูโคสที่มีอยูในอาหาร) ใหเปน 2- keto - L- gulonate ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนไปเปน  
L-ascorbic acid โดยขบวนการ spontaneous isomerization (Yamamoto et al., 1978) ดงันั้นสัตวน้ํา
จึงจําเปนทีจ่ะตองไดรับวิตามินซีเสริมจากอาหารที่บริโภคเขาไป 
               

Halver et al. (1975) พบวาวติามินซีในรูป L- Ascorbic acid สูญเสียไดงายในกระบวนการ
ผลิตอาหาร และในการเก็บรักษาอาหารผสมวิตามินซี โดยจะสูญเสียไปในกระบวนการผลิตอาหาร
ถึง 40 เปอรเซ็นต และหลังจากเก็บไวที่อุณหภูมหิอง 6 สัปดาห เหลือวติามินซีในอาหารเพียง 35
เปอรเซ็นต แตถาเก็บไวในสภาพที่ถูกออกซิไดซไดงายจะเหลือเพยีง 10 เปอรเซ็นตเทานั้น 
(Steffens, 1989)  Gadient and Schai (1994) รายงานวาวิตามินซีสามารถละลายน้ําไดดมีีผลให
ละลายออกจากอาหารสัตวน้าํในระหวางการใหอาหารไดมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในอาหารปลาชนิด 
ลอยท่ีมคีวามพรุนและมีพืน้ที่ผิวมาก อาหารปลาที่แชอยูในน้ําเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมงจะเหลือ
วิตามินซีเหลืออยูเพียง 20 เปอรเซ็นต และในชนิดจมจะเหลือ 34 เปอรเซ็นต  
 

Akiyama et al. (1991) กลาววาจากความไมคงสภาพของวิตามินซีดังที่ไดกลาวมาแลว จึง
ไดมีการประยกุตใชวิตามินซีในรูปแบบตาง ๆ เพื่อปองกันการสูญเสียสภาพ เชน วิตามินซีเคลือบ 
(coated vitamin C) ซ่ึงจะเคลือบดวย ethyl cellulose, silicone, gelatin, glyceride และ fat เปนตน  
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เพื่อใหไดวิตามินซีในรูปที่คงสภาพมากขึน้และเหมาะสมที่จะใชในขบวนการผลิตอาหาร วิตามนิซี
เคลือบที่มีใชในอาหารสัตวน้ํา ไดแก วติามินซีเคลือบไขมันและวิตามินซีเคลือบซิลิโคน อยางไรก็
ตามวิตามินซทีี่เคลือบก็ยังถูกทําลายไดงายภายใตกระบวนการอัดเม็ด และกระบวนการผลิต ที่มี
ความชื้น และใชอุณหภูมิสูง โดยไขมันที่เคลือบจะเริ่มละลายที่อุณหภมูิประมาณ 65 องศาเซลเซียส 
ดังนั้นจึงไดมกีารพัฒนารูปแบบของวิตามินซีเปนวิตามินซีอนุพันธ (vitamin C derivative) โดยการ
นําสารหรือแรธาตุบางชนิดทีเ่หมาะสมมาทาํปฏิกิริยากับคารบอนอะตอมที่ 2 ในโครงสรางของ
วิตามินซี เพื่อใหไดวิตามนิซีในรูปที่มีความคงสภาพมากขึ้นและเหมาะสมที่จะใชในกระบวนการ
ผลิตอาหารสัตวน้ํา (Halver et al., 1975; Brand et al., 1985) ไดแก 

 
Vitamin C phosphate ซ่ึงเปนอนุพันธของวิตามินซีฟอรมหนึ่งที่คอนขางเสถียรเพราะ 

phosphate group จะจับคารบอนตรงตําแหนงที่ 2 โดยการเกดิปฏิกิริยา esterification ทําใหไมถูก
ออกซิไดสไดงายเชน L-ascorbyl-2-monophosphate magnesium และ L-ascorbyl-2-polyphosphate 
(Mustin and Lovell, 1992) 
 

Vitamin C sulfate โดยหมูซัลเฟตจะแทนที่หมู hydroxyl ที่มีคารบอนอะตอมตําแหนงที่ 2 
โดยขบวนการ esterification เชนเดยีวกัน เชน disodium-L-ascorbyl-2-sulfate dehydrate และ 
ascorbyl dipotassium-2-sulfate dihydrate ซ่ึงปลา rainbow trout สามารถ hydrolyze ไดดวยเอนไซม 
L-ascrobic acid-2-sulfate sulfohydrolase (Benitez and Halver,1982)  
 

พรศักดิ์ (2543) รายงานวาจากการศึกษาในดานความคงสภาพของวิตามนิซีในระหวาง
ขบวนการผลิตอาหารสัตวน้าํและความคงทนตอการละลายน้ํา พบวา L-ascorbic acid มีความคง
สภาพต่ําที่สุด และวิตามนิซอีนุพันธมีความคงทนตอการสูญเสียสภาพมากกวาวิตามินซีชนิดเคลอืบ 
โดย ascorbyl-2-sulfate มีความคงทนสูงที่สุด ขณะที่ ascorbyl-2-polyphosphate และ ascorbyl-2-
monophosphate มีความคงทนรองลงมาตามลําดับ (Gadient and Schai, 1994) สวนในกลุมของ
วิตามินซีเคลือบ พบวา วติามนิซีเคลือบกลีเซอรไรด และวิตามินซีเคลือบเซลลูโลสมีความคงทนใน
ระหวางกระบวนการผลิตทีม่ีความรอนสูง ไดดีกวาวิตามนิซีเคลือบไขมันหรือน้ํามัน แตจาก
การศึกษาความคงสภาพในระหวางการแชน้ําพบวา วิตามินซีเคลือบกลีเซอไรด และวิตามินซีเคลือบ
ไขมันและน้ํามันจะมีความคงสภาพกวาวติามินเคลือบเซลลูโลส (Soliman et al., 1978)    
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เมตาบอลิซึมของวิตามินซ ี
 
สมทรง (2543) กลาววาการดูดซึมวิตามนิซี เปนไปไดตัง้แตในปากตรงบริเวณเยื่อบขุาง

แกม กระเพาะอาหาร และบริเวณลําไส การดูดซึมภายในปากจะเปนไปไดอยางรวดเรว็ และมี
ประสิทธิภาพ สิริพันธุ (2547) กลาววาวิตามินซีเมื่อถูกดดูซึมแลวจะถูกนําไปยังเนื้อเยื่อและน้ําใน
สวนตาง ๆ ของรางกายทางกระแสเลือด จากการศึกษาพบวาประมาณ 80-90 เปอรเซ็นตของวิตามนิ
ที่อยูในอาหารจะถูกดดูซึม อาหารที่มี pectin มากจะขดัขวางการดดูซึมของวิตามินซีในรางกาย 
วิตามินซีสวนใหญในรางกายจะอยูในสภาพ  ascorbic acid เนื้อเยื่อที่มีเมตะบอลิซึมสูงจะมวีิตามินซี
มาก เชน ตอมหมวกไต ตา สมอง และเม็ดเลือดขาว เนื้อเยื่อที่มีวิตามนิซีนอย คือเนื้อเยื่อไขมัน 
ผิวหนัง เนื้อเยือ่เกี่ยวพันและกลามเนื้อ ไตทําหนาที่ควบคุมระดับของวติามินซีในเลือดถารางกาย
ไดรับวิตามนิซีมากจะทําใหเนื้อเยื่อตาง ๆ มีวิตามินซีอ่ิมตัว การสลายตวัของวิตามนิซีในรางกาย
เกิดขึ้นเมื่อ ascorbic acid เปลี่ยนไปเปน diketogulonic acid โดยขบวนการ hydrolysis และ 
oxidation ไดสารใหมเปน oxalic acid และ threonic acid (ภาพที่ 2) metabolites เหลานี้จะถูกขับ
ออกทางปสสาวะรวมกับ ascorbic acid ที่มากเกินพอที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ 2  ขั้นตอนการสลายตวัของวิตามนิซี (Ascorbic acid) 
ท่ีมา :  Baus and Schorah (1982) 



 

22

ความสําคัญของวิตามนิซี 
   

สมทรง (2543) กลาววาวิตามินซี เปนสารที่มีพลังรีดิวซสูง และมีฤทธิ์เปน antioxidant ที่มี
ผลตอ redox potential ของรางกาย โมเลกลุของวิตามินซีเองสามารถใหอิเลคตรอนได 1 หรือ 2 
อิเลคตรอน จึงทําใหวิตามินซีมีหนาที่สําคัญหลายประการ คือ 
 

1. การสังเคราะหคอลลาเจน 
              

สมทรง (2543) กลาววา การสังเคราะหคอลลาเจนตองอาศัยเอนไซม prolyl และ lysyl 
hydroxylases ที่มีวิตามินซ ีและ Cu+2 เปนโคแฟคเตอร เพือ่เปลี่ยน proline และ lysine ไปเปน 
hydroxyproline และ hydroxylysine ตามลําดับ เพื่อใหไดสารที่จําเปนในการที่จะรวมกันเปน triple 
– helix ที่ fibroblast กอนที่จะนําไปสังเคราะหเปน toprocollagen ที่ใชในการสังเคราะหคอลลาเจน
ตอไป การเปลี่ยนเปน hydroxyproline และ hydroxylysine นั้นเกดิขึ้นใน fibroblast  เมื่อได triple-
helix แลว fibroblast ก็จะปลอยออกมาจากเซลลเพื่อจะนําไปสังเคราะหเปนคอลลาเจนปกติตอไป 
แตถาขาดวิตามินซี ก็จะไมมปีฏิกิริยา hydroxylation ของ proline และ lysine เกิดขึน้ และไมมีการ 
form triple-helix ดังนั้น fibroblast ก็จะสังเคราะหสารที่จะใชเปนสารตั้งตนสําหรับสังเคราะห
คอลลาเจนที่ผิดปกติไป กลาวคือ มี half life ส้ันกวาปกติ ดังนั้นกจ็ะมีผลทําให basement membrane 
ของผิวหนัง เนื้อเยื่อเกี่ยวพนั เสนเลือดฝอย ตลอดจนสารพื้นที่เกีย่วของกับการสรางกระดกู (bone 
metrix) ซ่ึงประกอบดวยคอลลาเจนเปนสวนใหญจะมีความผิดปกตไิปหมด 

 
2. การทําหนาที่เปน Mixed function oxygenase  (MFO) 
 

สมทรง (2543) กลาววาในบรรดาสารแปลกปลอมและยารักษาโรคตาง ๆ ประเภท
ละลายในไขมนั เมื่อเขาสูรางกายแลวจะตองเปลี่ยนแปลงไปเปนสารที่รางกายตองขบัออกโดยอาศยั
เอนไซม MFO ในการทําหนาที่ของเอนไซม MFO นั้น สวนใหญพบในเซลลตับ และเซลลของ
อวัยวะอ่ืน ๆ บาง ปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับเอ็นไซมในการทําหนาที่ hydroxylation ไดแก 
flavoprotein, cytochrom P450 (hemoprotein), molecular oxygen และวิตามินซี ดังนัน้ถารางกาย
ขาดวิตามินซกีจ็ะทําใหเอน็ไซม MFO ทําหนาที่ไดไมดี  
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นอกจากนี้การเปลี่ยนสาร phenylalanine ไปเปน tyrosine ภายในรางกายที่ตองใชเอน็ไซม 
phenylalanine hydroxylase หรือการสลาย cholesterol โดยเอนไซม chorestorol-7α-hydroxylase 
ซ่ึงเปนระบบที่ตองใช MFO ดวย ในเมตาบอลิสมของ tryptophan เปลี่ยนไปเปน 
5-hydroxytryptamine (serotonin) ยังตองใชวิตามินซีในการทําหนาที่ของเอ็นไซมดวย ซ่ึง serotonin 
เปนสารประกอบประเภทฮอรโมนมีหนาทีท่ําใหเกิดการหดตวัของกลามเนื้อเรียบเพิ่มความดัน
โลหิต 

 
3. บทบาทในการดูดซึมและเมตาบอลิสมของเหล็ก 
 

สมทรง (2543) กลาววาอาหารที่มีเหล็กเปนสวนประกอบที่รางกายไดรับในแตละวนั
มากกวา 90 เปอรเซ็นต นั้นไดมากจากพืช ซ่ึงเปน non-heme iron ที่รางกายดดูซึมไปใชไดนอยกวา
เหล็กที่ไดจากอาหารที่มาจากสัตว ซ่ึงเปน heme-iron  วิตามินซีเปนสารที่ชวยเพิ่มการดูดซึมเหล็กที่
เปน non-heme iron หรือเหล็กที่เติมลงไปในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพดยีิ่งขึ้น คอืเปน 
enhancer ในกระบวนการดูดซึมเหล็ก บรรดา non-heme iron ในอาหารตามปกติจะอยูในสภาพ Fe+3 
(ferric) แตการดูดซึมที่ลําไสจะเปนไปไดดเีหล็กจะตองอยูในสภาพ Fe+2 (ferrous) วิตามินซี
นอกจากมีบทบาทเปน reducing agent แลวยังมีคณุสมบัติเปน chelating ที่จะจับกับธาตุเหล็กชวย
เพิ่มการดูดซึมใหดีขึ้นดวย เหล็กที่อยูในกระแสเลือดจะจับอยูกับ transferrinในสภาพของ Fe+3 
(oxidized form) สวนเหล็กที่เก็บสะสมไวในตับจะจับกบั ferritin ในสภาพของ Fe+2 (reduce form)  
วิตามินซีมีสวนเกี่ยวของในการขนสงเหล็กที่เก็บสะสมอยูในตับและตามอวัยวะตาง ๆ ออกสู
กระแสเลือด ถารางกายขาดวติามินซีจะพบวามีการสะสมเหล็กตามเนื้อเยื่ออวยัวะตาง ๆ เพิ่มมากขึ้น 
 

4. ทําหนาที่เปน free-radical scavenger 
 

สมทรง (2543) กลาววาเมื่อวติามินซี ถูกออกซิไดซไปเปน dehydroascorbate และเปน 
ascorbate free radical ที่เรียกวา monodehydroascorbic acid สารตัวนี้แมเปน free radical แตไมเปน
อันตรายตอเซลลเพราะจะไปทําหนาที่ antioxidant ใหแกรางกายเพื่อไปคอยทําลาย free radical  
ตาง ๆ ที่เกิดจากออกซิเจนซึ่งเปนอันตรายตอผนังเซลล ปฏิกิริยาเหลานีจ้ะเกิดไดดีตอเมื่อตองมี 
reducing agent ชนิดอื่นอยูดวย เชน glutathion (GSH) และ NADH ที่จะมาคอยชวยเปลี่ยน 
monodehydroascorbic acid กลับไปเปนวติามินซีไดใหม    
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ในบรรดาอนมุูลอิสระหรืออนุมูลออกซิเจนที่เกิดขึน้ในรางกายจะเปนตัวกลางให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้น ในสวนของผนังเซลลตลอดจนเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงจะเปนการ
เชื่อมโยงใหเกดิพยาธิสภาพตาง ๆ ขึ้นในรางกาย หรือการเกิดมะเร็ง รวมทั้งความชรา (aging) ที่ไม
สามารถหลีกเลี่ยงได วติามนิซีจะไปทําหนาที่เปน antioxidant โดยการไปหยุดยั้งบรรดาอนุมูลเสรี 
หรืออนุมูลออกซิเจน ที่มีความไวตอการทาํใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นในสารอาหาร และบรรดา
ชีวะโมเลกุลทัง้หลายได วิตามินซีจะไปทําลายหรือจํากดัพวกอนุมูลอิสระตาง ๆ ใหเบาบางลง หรือ
หมดไปได    นอกจากนี้สิริพันธุ (2547) กลาววาวิตามินซียังเปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) 
ชวยปองกนัสารอื่นไมใหถูกออกซิไดซ เชน วิตามิน B1 วิตามิน B2 กรดโฟลิค กรดแพนโททินิค 
วิตามินเอ และวิตามินอ ี   

 
5. บทบาทในระบบภูมิคุมกนั  
 

สิริพันธ (2547)  กลาววาวิตามินซี ชวยตานการติดเชื้อแบคทีเรีย และลดการแพสารตาง 
ๆ ของรางกาย ชวยรักษาผิวของเม็ดเลือดขาวไมใหถูกทําลาย จึงทําใหการเคลื่อนที่ของเม็ดเลือดขาว
ไปยังเชื้อโรคตาง ๆ ไดรวดเร็ว นอกจากนีว้ิตามินซียังชวยเหลือการทํางานของน้ํายอยขณะทําลาย
เชื้อโรคเหลานั้นดวย วติามินซีชวยลดการแพตาง ๆ รวมทั้งโรคภูมิแพโดยยับยั้งสารที่เรียกวา 
histamine  ซ่ึงเปนสารที่รางกายสรางขึ้นถาถูกสรางขึ้นมามากเกินไปจะทําใหเลือดซึมผานผนังเสน
เลือดฝอยออกมามาก ทําใหผิวหนังบวมแดงมีอาการระคายเคืองตามระบบหายใจทําใหจามมนี้ํามูก
ไหล 

 
สมทรง ( 2543)  กลาววาในปจจุบันนีพ้บวาวิตามินซีมีสวนเกี่ยวของกับการทําหนาที่

เกี่ยวกับภูมิคุมกันในรางกายไดหลายทาง เชน ไปกระตุนใหรางกายสราง interferons ซ่ึงเปนโปรตีน
ที่จะไปตอตานเชื้อไวรัสที่ทาํใหเกิดโรคในระบบทางเดนิหายใจ กลไกของการตอบสนองภูมิคุมกนั 
ในรางกายเปนไปได 2 ทาง คือ ทาง humoral antibodies (immunoglobulins) และทาง cell mediated 
response การสราง humoral antibodies เกิดจาก B - lymphocytes ที่ไดมาจากไขกระดูก สวน cell - 
mediated immune responses เกิดจาก T - lymphocytes ที่มาจาก thymus วิตามินซีจะเกี่ยวของใน 
immunological processes โดยเขาไปรวมกบัการทําหนาที่ของ lymphocytes และ phagocytic 
activity ของ neutrophil ในการกําจัดเชื้อโรคภายในรางกาย นอกจากนีว้ติามินซียังชวยกระตุนให
รางกายทําการสังเคราะห antibodies ชนิด IgG และ IgM เพื่อมาทําหนาที่ปองกันเกีย่วกับการติดเชื้อ
ใหแกรางกายอีกดวย 
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6. บทบาทเกี่ยวกับ Activation of folic acid  
 

สิริพันธ (2547)  กลาววาวิตามินซีชวยเปลีย่นกรดโฟลิคใหเปนกรดโฟลินิค ซ่ึงชวย
ปองกันโรคโลหิตจางชนดิเมด็เลือดแดงมีขนาดใหญ (megaloblastic anemia) และมีบทบาทเมตาบอ
ลิซึมของแคลเซียม สมทรง (2543) กลาววาวิตามินซีมีบทบาทชวยในการทําหนาที่ของเอนไซม 
folate reductase และรักษาสภาพของกรดโฟลิค ใหอยูในรูป active form ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
กลาวคือ กรดโฟลิคที่รางกายรับเขาไปจะถูกเปลี่ยนเปน active form ในรูป dihydro และ 
tetrahydrofolate โดยเอ็นไซม folate reductase ที่มี NADPH เปนโคแฟคเตอร ดังนั้นถาขาดวิตามินซี 
ก็จะทําใหเอน็ไซม folate reductase ทําหนาที่ไมสมบูรณ active form ของกรดโฟลิคก็จะลดนอยลง 
กรดโฟลิคก็จะเสียบทบาท และหนาที่ในการทํางานไป 

 
7.  บทบาทเกี่ยวกับ Nitrite scavenger 
 

สมทรง ( 2543)  กลาววาอาหารที่มีไนเตรทภายหลังจากการดูดซึมเขาสูลําไสแลว สวน
หนึ่งที่ผานลงไปถึงลําไสใหญจะถูกจุลินทรียที่มีอยูภายในลําไสใหญนัน้ สลายไปเปน nitrite และ
เมื่อ nitrite ถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดมาถงึกระเพาะอาหารก็จะทําปฏิกริิยากับ amines หรือ amides 
ในกระเพาะแลวเปลี่ยนไปเปน nitroso compounds ซ่ึงนอกจากมกีารสังเคราะหในรางกายแลวยัง
พบไดในอาหารหลายชนิด nitroso compounds เปนสารที่เปนพิษตอตบั และเปนสารกอมะเร็ง  
วิตามินซีจะมบีทบาทเปน nitrite scavenger และไปขดัขวางการเกดิ nitrosamines ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ทั้งนี้เพราะวิตามินซี มีความสามารถที่จับกับ nitrite เปน vitamin C-nitrite ไดรวดเร็ว
กวาปฏิกิริยา amine-nitrite มาก จากนั้น vitamin reduced nitrite จะถูกออกซิไดซไปเปน 
dehydroascorbic acid และจะมีผลไปยับยั้งการรวมตัวของ nitrite กับ amine 

 
8.  บทบาทเกี่ยวกับ Cyclic nucleotide 
 

สมทรง (2543) กลาววาจากการศึกษาของ Levine (1986) พบวาวติามินซีมีความจําเปน
ในการสังเคราะห noradrenaline และ cyclic AMP (cAMP) จาก ATP ซ่ึง adrenaline และ 
noradrenaline ทําหนาที่ควบคุมการเตนของหัวใจ และความดันโลหิต ตามปกติ adrenaline ที่
สังเคราะหขึ้นมาแลวจะถูกออกซิเจนเปลี่ยนไป Oxidized adrenaline แตกรดแอสคอรบิคจะไปยับยัง้
ปฏิกิริยาดังกลาวนี้ให adrenaline อยูในสภาพรีดิวส และจะไปกระตุนใหเอ็นไซม adrenyl cyclase  
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เปลี่ยน ATP ไปเปน cAMP แลวชวยปองกนัไมให cAMP สลายไปเปน 5, - AMP โดยเอ็นไซม 
phospho diesterase อีกดวย ดังนั้นดวยฤทธิ์รีดิวสของวิตามินซี จึงชวยเพิ่มปริมาณของ cAMP และ
ปองกันการสลาย cAMP ในเนื้อเยื่อไดเปนอยางดี (ภาพที่ 3) 

 

   
 
ภาพที่ 3  การสังเคราะห catecholamine และ cyclic AMP 
ท่ีมา:  Basu and Dickerson  (1996) 

 
 

9.  บทบาทชวยในการเปลี่ยนคลอเรสเทอรอลไปเปนกรดน้ําด ี 
 

สิริพันธุ (2547) กลาววาวิตามินซีมีบทบาทชวยในการเปลี่ยน chlolesterol  ไปเปนกรด
น้ําดีโดยทําหนาที่เปนสารเรงปฏิกิริยาของน้ํายอย chlolesterol- 7- monooxiginase ซ่ึงเปนน้ํายอยที่
ใชเปลี่ยน chlolesterol เปนน้าํดี ทําใหปริมาณ chlolesterol ในเลือดลดนอยลง จึงเทากับเปนการลด
การเสี่ยงตอการเปนโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือดได 
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4.  วิตามินอ ี
  

สูตรเคมี และคุณสมบัต ิ
 
 

 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางวิตามินอี (tocopherol) 
ท่ีมา:  Pope et al. (2001) 

 
 

สมทรง (2543)  กลาววาวิตามินอีเปนพวกแอลกอฮอลชนิดไมอ่ิมตวั แบงเปนสองพวก 
ใหญ ๆ คือ tocopherol และ tocotrienol ในโมเลกุลประกอบดวย hydroxylated ring system 
(chromanol ring) และ isoprenoid side chain (ภาพที่ 4) สายขางที่เปน isoprenoid ของ tocols จะเปน
พวกสารประกอบอิ่มตัว สวนของ trienols เปนสารไมอ่ิมตัว แตละพวกมีคุณสมบัติเปนวิตามินได 4 
ชนิด คือ α, β, γ และ δ  ซ่ึงแตละชนิดจะแตกตางกันในดานจํานวน และตําแหนงของ CH3 ที่ตอกับ
วงแหวนเบนซีน α - tocopherol เปนชนดิที่มีฤทธิ์ของวิตามินอีสูงทีสุ่ด สวนของ isoprenoid และ 
aromatic ring ทําหนาที่เปน antioxidant ใหกับวติามิน สวนที่เปนวงแหวนเบนซีน (benzene ring) 
จะเปนตัวคอยจับกับ free radical และมีสวนชวยในการปองกัน peroxidation ของกรดไขมันไม
อ่ิมตัวที่ผนังเซลล นอกจากนัน้ยังพบวาสายขางที่เปน isoprenoid ยังมีสวนชวยใหผนังเซลลมีสภาพ
คงทนตอปฏิกิริยาของ fatty acyl chains ของ polyunsaturated phospholipids อีกดวย 

 
tocopherol เปนน้ํามันสีเหลือง คงทนตอความรอนไดสูงมากถึง 200 องศาเซลเซียส และ

ทนตอกรด แตถูกทําลายไดงายเมื่อถูกกับดาง แสงอุลตราไวโอเลท ออกซิเดชัน และ การสัมผัสตอ 
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ไขมันเหมน็หนื คุณสมบัติพเิศษคือ เปนสารปองกันออกซิเดชัน (antioxidant) ของสารอื่น เชน 
วิตามินเอ และแคโรทีน  

 
แหลงกําเนิด 
 
สิริพันธุ (2547) กลาววาวิตามินอีพบในพืชมากกวาในสัตว น้ํามันทีไ่ดจากพืชจึงเปนแหลง

วิตามินอีที่ดี เชน น้ํามันจมกูขาวสาลี(wheat germ) น้ํามันดอกคําฝอย น้าํมันรํา น้ํามันเมล็ดฝาย 
น้ํามันขาวโพด และน้ํามนัถ่ัวเหลือง สวนน้ํามันมะกอกและน้ํามันมะพราวมีเพยีงเลก็นอยเทานั้น 
ปริมาณของอัลฟาโทโคฟรอลที่มีอยูในน้าํมันพืชแตละชนิดแตกตางกนัมาก เชน น้ํามันขาวโพด
มีอัลฟาโทโคฟรอลเพียงรอยละ 10 ของโทโคฟรอลรวม น้ํามันเมล็ดฝายมีรอยละ 60 และน้ํามันดอก
คําฝอยมีรอยละ 90 พืชที่มีใบสีเขียวเกือบทุกชนิดมวีิตามินอีแตไมมากนัก น้าํมันตบัปลาและน้ํา
นมววัมีวิตามนิอีเพียงเลก็นอย ในน้ํานมคนมีมากกวาน้ํานมววั 2-4 เทา ในโคลอสตรัมมีมากกวาน้ํา
นมววัถึง 20 เทา นอกจากนีย้ังพบวติามินอีในเนื้อ เนย ไข และตับ ปริมาณวิตามนิอใีนเนื้อเยื่อสัตว
โดยเฉพาะในตับเปลี่ยนแปลงไดมากทั้งนี ้ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอาหารไขมันที่ใชเล้ียงสัตว 

 
การดูดซึมและการขนสง 
 
สมทรง (2543)  กลาววา วิตามินอีถูกดูดซึมที่ลําไสเล็กโดย non-saturation passive 

diffusion การดูดซึมนี้ตองอาศัยน้ําดี และเอนไซมจากตบัออน tocopheryl ester จะถกู hydrolysed 
ดวยเอ็นไซม esterase จากตบัออน  α - tocopherol  และ acetate ester จะถูกดดูซึมได 21- 86% 
ภายใน 2 ช่ัวโมง การดูดซึมวิตามินชนดินี้เหมือนกับการดูดซึมสาร hydrophobic ทั่ว ๆ ไป กลาวคือ 
α และ γ-tocopherolจะมกีารดูดซึมคลายคลึงกันโดยถูกดูดซึมสูน้ําเหลืองในสภาพที่รวมกับ 
chylomicron แต γ-tocopherol จะถูกขับออกทางน้ําดีไดงายกวา จึงพบสารประกอบชนิดนี้มีนอยใน
พลาสมาแมวาจะพบปริมาณคอนขางมากในอาหาร สวน β และ δ tocopherol จะถูกดดูซึมไดนอย
มาก 
               

Chylomicron ที่อยูในกระแสเลือดจะถูก lipoprotein lipase สลายใหสวนของ remnant 
สงไปยังตับ จากนั้น α - tocopherol  จะถกูปลอยออกมากับ very low density lipoprotein (VLDL) 
เมื่อ VLDL สลายจะปลอยให α - tocopherol  จับกับ LDL และ HDL จากนั้นสงตอใหกับเนื้อเยื่อที่
ตองการโดยไมตองอาศัย receptor  α - tocopherol  สวนใหญจะเก็บสะสมไวที่ adipose tissue  ตับ  
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และกลามเนื้อ α - tocopherol  จะเคลื่อนยายจาก adipose tissue ไดชามากแมรางกายจะขาดวติามินอี
ก็ตามการขนสงวิตามินอี ภายในเซลลของอวัยวะตาง ๆ ตองอาศัย specific tocopherol-binding 
protein (TBPs) ของอวัยวะนัน้ ๆ เชน พลาสมาเมมเบรนของเม็ดเลือดแดง ตับ หวัใจ สมอง และเยื่อ
บุผนังลําไส เปนตน วติามนิอีใน non-adipose cells จะอยูบนเมมเบรน และมแีหลงรวมวิตามนิอี 2 
แหลงคือ “labile” และ “fixed” pools ซ่ึงทั้ง 2 แหลงนี้จะมี rate of turn over แตกตางกันไป labile 
pool สวนใหญอยูในพลาสมาและตับ ซ่ึงสามารถเคลื่อนยายวิตามนิอีออกไดรวดเรว็ สวนวิตามินที่
อยูใน adipose tissue จะเปน fixed pool ซ่ึงจะเคลื่อนยายไดยากเมื่อรางกายตองการ ดงันั้นปริมาณ
ของวิตามินอี ในอวยัวะตาง ๆ จึงแตกตางกนัมาก  
 

เมตาบอลิซึม 
 

สมทรง (2543)  กลาววาวิตามินอี ที่ถูกดูดซึมเขาไป และลําเลียงไปสูเนือ้เยื่อตาง ๆ โดยไมมี
การเปลี่ยนแปลง เมื่อโมเลกุลของวิตามินอ ีถูกออกซิไดซไปเปน α-tocopherylquinone จะทําหนาที่
เปน antioxidant ใหกับโมเลกุลของวิตามินอี (ภาพที่ 5) จะเหน็ไดวาการเปลี่ยนแปลงจาก α - 
tocopherol  ไปเปนอนุมูล α-tocopheroxyl เปนปฏิกิริยาที่กลับไป-มาได (reversible) แตขั้นตอนที่
เปลี่ยนแปลงเปน α-tocopherylquinone นัน้ ปฏิริยาเปนไปไดทางเดียว (irreversible) สารประกอบ 
quinone ไมมีฤทธิ์ของวิตามินอีอยูเลย จาก α-tocopherylquinone สามารถเปลี่ยนไปเปน α-
tocopherylhydroquinone และเปนปฏิกิริยาที่เปลี่ยนกลับไป-มาได (reversible) เมื่อสารนี้จับกับ 
glucuronic acid แลวจะถูกขบัออกทางน้ําดแีละอุจจาระ ซ่ึงเปนทางที่รางกายใชขับถายวิตามินอี
รางกายมีการขบัถายวิตามินออีอกทางปสสาวะไดนอยกวา 1% ของวิตามินอีที่รางกายไดรับเขาไป
สวนใหญถูกขับถายออกมาในสภาพของ α-tocopheronic acid  และ α-tocopheronolactone ซ่ึงเปน
ผลที่ไดจากการออกซิไดซที่ side chain ของ α-tocopherol และ conjugate กับ glucuronic acid  
วิตามินอีบางสวนจะถูกขับถายออกมาทางผิวหนังไดดวยแตไมมาก การที่เมตาบอลิซึมของ α-
tocopherol มีปฏิกิริยา reversible ไดนี้ α-tocopheroxyl radical ซ่ึงเปนสารที่สามารถนํากลับมาใชได
ใหมไดโดยกลไก 2 ทางดวยกันคือ ประการแรกอาศัยวิตามินซีไปรีดิวสใหกลับไปเปนวิตามินอี วธีิ
ที่สองใช glutathione (GSH) และ tocopheroxyl reductase ที่ endoplasmic recticulum และใน 
mitochondria ไปรีดิวส α-tocopheroxyl radical ไดอีกวิธีหนึ่ง  
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ภาพที่ 5  เมตาบอลิซึมของวิตามินอี(α- tocopherol) 
ท่ีมา:  Combs (1992) 
 

ความสําคัญของวิตามนิอี 
 
1. วิตามินอีในรางกายมีบทบาทเปน biological antioxidant ชวยยับยั้งและปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงทําใหเกิดการสลายของเนื้อเยื่อหุมเซลลและทําลายเนื้อเยือ่ตาง ๆ ภายใน
รางกายโดยอนุมูลอิสระ โดยการที่ไปขัดขวางการออกซิเดชันของสารอื่นในรางกาย โดยอาศัย
คุณสมบัติของตัวมันเอง ที่เปนสารที่ไวตอการถูกออกซิไดซมาก จึงใชประโยชนในการปองกันสาร
อ่ืนที่ไวนอยกวาไมใหถูกออกซิไดซได เชน ปองกันไขมนัที่ไมอ่ิมตัว ที่เรากินเขาไปจากอาหาร
รวมตัวกับออกซิเจนเกิดเปนสารประกอบเปอรออกไซด (peroxide) ซ่ึงจะสลายตัวตอไปเปนสารที่
เรียกวาอนุมูลอิสระ ซ่ึงเปนสารที่วองไวมากหากเกิดขึน้ในรางกายมนษุยจะเปนอนัตรายตอเนื้อเยื่อ 
และอวยัวะตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งตับ (สิริพันธุ, 2547)    

 
2. วิตามินอี เปนสารตอตานไมใหหลอดเลือดแข็งตัวปองกนัไมใหเกล็ดเลือดมาเกาะตวั

ผิดปกติที่หลอดเลือด จึงชวยลดการอุดตันของหลอดเลือดทั้งที่เกิดจาก chlolesterol และเกล็ดเลือด 
(สิริพันธุ, 2547)   
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3. วิตามินอีชวยปองกันอนัตรายจากโอโซนในบรรยากาศ ควันจากทอไอเสียรถยนต และ
โรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ซ่ึงจะมีกาซที่เปนพิษตอรางกาย เชน โอโซน ไนโตรเจนออกไซด เปน
ตน เมื่อรางกายเราหายใจเอากาซเหลานี้เขาไป กาซเหลานี้จะทําลายเซลลของเนื้อเยื่อปอด โดยจะทาํ
ปฏิกิริยากับสวนประกอบของไขมันในผนังเซลล วิตามินอีที่อยูในไขมันของผนังเซลลจะชวย
ปองกันอันตราย โดยทําปฏกิิริยากับกาซเหลานี้ ใหเปลี่ยนไปเปนสารที่ไมเปนพษิ แลวกําจัดออก
นอกรายกาย (สิริพันธุ, 2547)    

 
4. วิตามินอี ชวยทําลายฤทธิส์ารกอมะเร็ง อาหารที่มนุษยบริโภคอาจมสีารเคมีบางชนิด ซ่ึง

เมื่อรับประทานเขาไปแลวจะเกดิปฏิกิริยาเปลี่ยนเปนสารไนโตรซามีน ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกดิมะเร็ง
ในทางเดนิอาหาร และลําไสใหญ ไดพบวาวิตามนิอีมีผลทําใหสารไนโตรซามีนลดลงอยางเหน็ได
ชัด แตมีขอสังเกตวาการที่วิตามินอีจะชวยทาํลายฤทธิ์ของสารกอมะเร็งนี้ จะตองมวีิตามินเอ และ
วิตามินซี และ เบตาแคโรทีน พอเพียงดวย อีกทั้งยังตองพจิารณาควบคูกนัไปกับปริมาณของกรด
ไขมันอิ่มตัวทีบ่ริโภคเขาไปดวย (สิริพันธุ, 2547)    

 
5. ทําหนาที่รวมกับซีลีเนียม และวิตามนิซีในการควบคุมการสืบพันธุใหเปนปกติไมใหเปน

หมัน และปองกันไมใหกลามเนื้อพัฒนาผดิปกติ และลีบ (muscular dystrophy) ในปลาวิตามินอีชวย
ในอัตราการฟกไขปลาดีขึ้น (วีรพงศ, 2536)  สิริพันธุ (2547) กลาววาในสัตววิตามนิอีชวยปองกนั
การแทงลูก และความผิดปกติทางประจําเดือน ชวยในการหลั่งน้ํานม  สําหรับการสืบพันธุในคนยงั
ไมแนวาวิตามนิอีจะชวยรักษาอาการเปนหมันได พันทพิา (2535) พบวาในไกที่ขาดวิตามินอีจะทํา
ใหเปอรเซ็นตการฟกไขออก (hatchability) ต่ําลง  
 

      6. วิตามินอีทําหนาที่ในการควบคุมใหสารซึมผานผนังเสนเลือดฝอยไปยังเซลล 
 (permeability) และชวยใหกลามเนื้อหัวใจทํางานปกต ิ(วรีพงศ, 2536)  
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5.  งานวิจัยของวิตามนิซีและวิตามินอีท่ีเก่ียวของกับการปรับปรงุระบบสืบพันธุของสัตวน้ํา 
 
Sandnes et al. (1984) ไดทําการเปรียบเทยีบอาหารที่ไมเสริมวิตามินซี เสริมวิตามินซ ีและ

อาหารสําเร็จรูป มีผลตอการสืบพันธุปลาเรนโบเทราท   พบวาอาหารทีเ่สริมดวยวิตามินซีที่ในอัตรา 
115 มก./กก. ทําใหอัตราการฟกไขเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับปลาที่ไมไดเสริม
วิตามินซ ี สวนปลาที่เล้ียงดวยอาหารสําเร็จรูปใหไขที่มคีุณภาพคลายคลึงกับอาหารที่เสริมดวย
วิตามินซี ผลการทดลองชี้วาวิตามินซีมีความสําคัญสําหรับการสืบพันธุของปลาเรนโบวเทราท 
อาหารสําหรับพอแมพันธุปลาเทราทที่ขาดวิตามินซีมีผลตอการตายของไข (egg mortality) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะกอนการเกิดตา (before the eyed stage)   และแนะนําวาอาหารสําหรับพอ
แมพันธุปลาซัลมอนควรมีวติามินซีไมนอยกวา 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ซ่ึงความเขมขนระดับ
นี้นาจะเพยีงพอทําใหไขปลาเจริญจนกระทัง่สุก (mature eggs) และทําใหมีความเขมขนของวิตามิน
ซีในไขปลาระยะนี้มากกวา 20 ไมโครกรัม/กรัม (โดยน้ําหนักเปยก) 
 

Hoar (1969) พบวาในปลาเรนโบวเทราทจะมีการสรางรังไขใหมีรูปรางเปนถุงคลายโพรง 
(hollow sac) ซ่ึงผนังประกอบดวยเนื้อเยือ่เกี่ยวพัน (connective tissue) เปนสวนสําคัญ ภายในรังไข
ขณะที่มกีารเจริญของเซลลฟอลลิเคิลจะไดรับการค้ําจุนโดยทอของเนื้อเยื่อเกีย่วพันทีแ่ข็งแรงเปน
จํานวนมาก ซ่ึงเนื้อเยื่อนี้มี collagen เปนสวนประกอบทีสํ่าคัญ  

 
Lutwak-Mann (1958) กลาววาจากการทบทวนเกี่ยวกับหนาที่ของวิตามนิและโภชนะอื่น ๆ 

ที่มีบทบาทตอการสืบพันธุ โดยพิจารณาไปที่ความเขมขนของวิตามินซีในรังไขของสัตวเล้ียงลูก
ดวยนมกับวงจรของการสืบพันธุ  ไดช้ีวาวติามินซีมีอิทธิพลเกี่ยวกับชวีวิทยาในการสบืพันธุ โดย
พบวาความเขมขนของวิตามินซีจะเพิ่มสงูขึ้นในรังไขทีอ่ยูระหวางการเจริญ  ซ่ึง Sandnes and 
Braekkan (1981) ไดรายงานการพบในปลา cod  และ Seymour (1981a) พบในปลาคารพ Sandnes 
and Braekkan (1981) ไดรายงานวาความเขมขนของวิตามินซีที่พบในรงัไขปลา cod อยูระหวาง  
80-530 ไมโครกรัม/กรัมโดยน้ําหนักเปยก โดยปกตแิลวจะพบวาความเขมขนของวิตามินซีใน
อัณฑะปลาจะต่ํากวาในรังไข (Hilton et al., 1979; Agrawal and Mahajan, 1980; Seymour, 1981a) 
 
 Barnes (1975) พบวาวติามินซีเปนปจจัยรวม (cofactor) ของเอ็มไซม hydroxylase ซ่ึง
จําเปนในการสราง hydroxylase proline และ lysine ในโมเลกุลของ collagen  Sato et al. (1982) 
กลาววาในปลาวยัรุน (young fish) การขาดวิตามินซีแสดงความผิดปกตอิยางชัดเจน คอืกระดูก 
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สันหลังคดงอเนื่องมาจากมกีารสราง hydroxylated collagen ที่ไมสมบูรณ ในลูกปลาเทราทวัยออน 
(trout fry) ที่เล้ียงดวยอาหารขาดวิตามินซีจะแสดงอาการขาดวิตามินหลังจากเลี้ยงไปไดนาน 8 
สัปดาห  
   

Halver et al. (1975) รายงานวาในชวงระยะเวลาระหวางขบวนการสรางสะสมโยลค 
(vitellogenesis) รังไขจะมีการเจริญอยางรวดเรว็ที่ประกอบไปดวยกลามเนื้อที่เจริญเปนจํานวนมาก
เพื่อรักษารูปทรงและความแข็งแรงของอวยัวะและการพฒันา oocytes ซ่ึงจําเปนตองมีการ
สังเคราะหคอลลาเจนโดยวธีิ proline hydroxylation 

 
 Bäckström (1956) พบวาปรมิาณวิตามนิซรีวมในไขหอยเมน (sea urchin) จะมี
ความสัมพันธกับระยะการพฒันาไขโดยจะมีระดับต่ําจากระยะปฏิสนธจินถึงสิ้นสุดระยะ 
gastrulation หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  Mizoguchi and Yasumasu (1982) ศึกษาการพัฒนา
คัพภะ (embryogenesis) ของหอยเมนพบวาในระยะเริ่มการสรางสมอง (archenteron formation) ถูก
เหนีย่วนําโดย ascorbate และ α-ketoglutarate  Golob et al. (1974) รายงานวา ในหอยเมนเกิด
ขบวนการ collagen hydroxylation เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็แสดงใหเห็นโดยอัตราสวนของ OH-proline 
– proline ratio จะมีคาสูงสุดในระหวางระยะ gastrulation ถึงระยะ pluteus  
 
 Whitehead et al. (1978) รายงานวา ในปลากระดกูแข็งซึ่งออกลูกเปนไข โยลคโปรตีนของ
ไขจะถูกสังเคราะหขึ้นภายในตับซึ่งอยูภายใตการควบคมุของฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogenic 
hormone) Tolbert (1979) ไดรายงานวา วติามินซีมีบทบาทในการควบคุมการสรางสเตอรอยด 
(Steroidogenesis) ในตอมหมวกไต (adrenal) และในอวยัวะสืบพันธุ (gonad)  Wedemeyer (1969) 
สังเกตพบความสัมพันธุระหวางวิตามนิซ ีและ corticosteroids ในไตสวนหนา (head kidney) ของ
ปลา แตยังไมทราบกลไกการทํางานของวติามินเหลานี้อยางชัดเจน   Hilton et al. (1979) ไดอธิบาย
วาปริมาณวิตามินซีในระดับสูงในรังไขปลาอาจบงชี้วาเปนผลของวิตามินในขบวนการสราง 
สเตอรอยด (Steroidogenesis)  Seymour (1981a) รายงานวาพบระดับวติามินซี สูงขึ้นใน oocyts ที่
กําลังเจริญของปลาคารพ (carp)  และพบในรังไขของปลาคอดจากธรรมชาติ (wild cod) ในระยะ
เริ่มตนของขบวนการสรางสะสมโยลค (early vitellogenesis) (Sandnes and Braekkan, 1981)  ซ่ึงมี
ลักษณะคลายคลึงกับที่พบในรังไขของปลาเทราทจากธรรมชาติในชวงฤดูรอนกอนทีม่กีารอพยพ
ไปวางไขในแมน้ํา (Sandnes, 1984)  ถาวิตามินซีมีผลตอการสังเคราะห sex steroid อยางแทจริงแลว 
ในกลุมปลาทีไ่ดรับวิตามนิซีอยางเพียงพอและกลุมปลาที่ไมไดรับนาจะมีความแตกตางกันอยาง 
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นอยหนึ่งปจจยัเกีย่วกับของความดกไข (fecundity)  ขนาดของไข (egg size) และระยะเวลาในการ
ตกไข แตจากศึกษาของ Sandnes et al. (1984) พบวาไมมคีวามแตกตางของคาพารามิเตอรเหลานี้ใน
ปลาที่อาหารเสริมดวยวิตามนิซีและไมไดรับการเสริม แมวาจํานวนไข ขนาดของไข จํานวนไขตอ
ความยาวของปลาเพศเมีย ของปลาที่ไมไดรับการเสริมวิตามินซีจะมีคาต่ํากวาก็ตาม ในทํานอง
เดียวกันกับชวงระยะเวลาในการตกไข (ovulation timing) ก็ไมมีความแตกตางกัน 
 
 WaagbØ et al. (1989) ทําการศึกษาอิทธิพลของวิตามินซีที่เสริมในอาหารตอการสรางและ
สะสมโยลค (vitellogenesis) ในปลาเรนโบวเทราท (Salmo gairdneri) พบวาปลาที่เจริญพันธุ (adult 
rainbow trout) ที่เล้ียงดวยอาหารที่ขาดวิตามินซีเปนเวลา 21 เดือน ไมแสดงลักษณะอาการขาด
วิตามินซีที่มองเห็นดวยตาเปลาในระยะการพัฒนาอวยัวะสืบพันธุ (stage of gonadal development)   
รวมทั้งไมทําใหอัตราการตายสูงขึ้น เมื่อเทยีบกับกลุมปลาที่เสริมอาหารดวยวิตามินซ ี2,000 มก./1 
กก. อาหารแหง ปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่ไมไดรับการเสริมดวยวิตามนิซีมีไขมันสะสมที่ตับมากกวา 
แตไขมันในรังไขจะนอยกวา เมื่อเทียบกับกลุมที่เสริมดวยวิตามินซี ในปลาวัยเจริญพนัธุ (maturing 
fish) ที่ไดรับวติามินซีที่ระดบัต่ําเกินไปหรอืขาดวิตามินซจีะสงผลตออัตราเมตาโบลิซึมของไขมัน
อยางชัดเจน เมื่อส้ินสุดการทดลองปลาที่ไดรับอาหารทีไ่มไดรับการเสริมวิตามินซีจะเกิดภาวะ
โลหิตจาง (anaemic) ซ่ึงชี้วดัโดยระดับของ hemoglobin และ haematocrit ที่ลดลง นอกจากนี้ระดับ
ของฮอรโมน 17β-oestradiol และ vitellogenin ก็ต่ํากวากลุมที่ไดรับการเสริมวิตามินซดีวย
เหมือนกนั 
 

 Levine and Morita (1985) พบวาในปลาวัยเจริญพันธุ (maturing fish) ระดับของฮอรโมน 
17β-oestradiol และ vitellogenin เปนผลของวิตามินซีรวมกับการทํางานของตอมไรทอ (endocrine 
functions) การที่ประชากรปลาแตละตัวมีระดับฮอรโมนเหลานี้แตกตางกันอยางมากในธรรมชาติจึง
ทําใหปลาวางไข (maturation) ไมพรอมกนั ซ่ึงชี้วาวิตามินซีอาจมีอิทธิพลตอการสังเคราะหและการ
หล่ัง steroid และมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับระดับความเขมขนของ steroids ในระบบตอมไร
ทอ โดยแสดงบทบาทเปนตวัทําใหเกดิความเสถียร (stabilizer)  ตัวปองกัน (protector)  ตัวเสริม 
(enhancer) หรือ ตัวยับยั้ง (inhibitor)  
 
 มีรายงานวาพบวิตามินซีในระดับสูงในรังไขของปลาหลายชนิด (Halver et al., 1975; 
Hilton et al., 1978, 1979; Agrawal and Mahajan, 1980; Sandnes anf Brackkan, 1981; Seymour, 
1981a) ในรังไขของปลาวัยเจริญพันธุประกอบไปดวย oocytes ที่กําลังเจริญ และ follicle cells ซ่ึง 
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เกิดจากการทํางานรวมกนัของตอมไรทอและเซลลเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ส่ิงที่ทราบกันมากที่สุดเกี่ยวกับ
หนาที่ของวิตามินซีคือการทําหนาที่เปนโคแฟกเตอรในเอ็นไซม prolyl และ lysyl hydroxylase ซ่ึง
เปนตัวเรงปฏกิิริยา (catalyse) ของขบวนการ hydroxylation ของ proline และ lysine ในโมเลกุลของ 
procollagen (Barnes and Kodicek, 1972) จากการศึกษาของ Sandnes et al. (1984) และ Soliman et 
al. (1986) ไดแสดงใหเห็นวาพอแมพันธุทีไ่ดรับวิตามนิซีจะถูกนําไปสะสมไวที่ไข  เพื่อใชระหวาง
การเจริญและการพัฒนาของปลาวัยออน จนกระทั่งลูกปลาไดรับอาหารมื้อแรก ระดบัความเขมขน
วิตามินซีที่สูงที่สุดจะพบไดในเนื้อเยื่อของตอมไรทอของรางกายสัตว Levine and Morita (1985) 
กลาววาการทีพ่บวิตามินซีในรังไขในระดบัสูงไดถูกพิจารณาวาเปนผลสะทอนเนื่องมาจากการ
ทํางานของตอมไรทอในอวยัวะสวนนี้ วิตามินซีอาจแสดงบทบาทในฐานะเปนโคแฟคเตอรหรือ
เปนตัวควบคมุขบวนการสงัเคราะหทางชวีวิทยาของฮอรโมนเอสโตรเจนใน follicle cell   Seymour 
(1981b) ไดรายงานวาระดับของวิตามินซีในรังไขของปลา crucian carp วัยเจริญพันธุจะลดลงซึ่ง
เปนผลเนื่องมาจากการกระตุนดวยสารสกัดจากตอมใตสมอง (pituitary extracts) เพื่อใหเกดิการ
สรางฮอรโมน steroid ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นในทํานองเดียวกนัจากการสังเกตไดพบวา ในไตสวนหนา 
(head kindney) ของปลา salmon เมื่อเกิดความเครียดจะเหนี่ยวนําใหมกีารหลั่งสาร cortisol พรอม
กันกับการที่ระดับความเขมขนของวิตามนิซีลดลง 
 
 วิตามินซีเปนสวนประกอบที่จําเปนในอาหารของปลาแทบทุกชนิด (Halver, 1985) 
Sandnes et al. (1984) รายงานวาอัตราการฟกไขของปลาเรนโบวเทราท ที่ไดจากพอแมพันธุที่ไมได
รับวิตามินซีเปนระยะเวลา 4 เดือนกอนการตกไข (ovulation) จะลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมที่ไดรับวิตามินซี  Soliman et al. (1986) พบวาในปลานิล (Oreochromis 
mossambicus) พอแมพันธุทีอ่าหารไดเสรมิดวยวิตามนิซีในอัตรา 1,250 มก./กก. จะมีอัตราการฟก
ไขเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  
 
 จากการศึกษาของ Halver et al. (1975) และ Tucker (1983) พบวา วิตามินซีสามารถ
เปลี่ยนแปลงและสะสมไวในรางกายปลาในรูปของอนพุนัธุ ascorbate-2-sulphate ที่มีความเสถียร
มากขึ้น นอกจากนี ้Benitez and Halver (1982) รายงานวาวิตามินซีสามารถเคลื่อนยายจากแหลง
สะสมเหลานี้โดยการทํางานของเอ็นไซม ascorbate-2-sulphydrolase เพื่อใชเปนแหลงของวิตามินซ ี
 

Tucker (1983) กลาววาการสะสมวิตามินซใีนอวยัวะตาง ๆ ที่ระดับความเขมขนสูงอยูใน
รูปธรรมชาติ (native form) เปนหลัก และเปนที่ซ่ึงมีอัตราการหมุนเวียนวิตามินซีไดอยางรวดเรว็  
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เชน ในไตสวนหนา (head kidney) ในภาวะที่เกดิความเครียด ในมามซึ่งเปนแหลงสรางเม็ดเลือด
และภูมิคุมกัน และในสมอง (cerebrum)  อยางไรก็ตามปริมาณวิตามนิซีในอาหารมีอิทธิพลตอ
อวัยวะตาง ๆ ในอัตราสวนที่แตกตางกันไป ดังนั้นอวัยวะตาง ๆ ดูเหมอืนวาจะมีการควบคุมเมตาโม
ลิซึมของวิตามินซีที่เปนอิสระจากกัน และมีการดัดแปลงการหมุนเวียนที่แตกตางกันซึ่งขึ้นกับ
อาหารที่ไดรับ และระยะของการพฒันา  
  

De Vlaming et al. (1980) พบวาการเปลี่ยนแปลงของรังไขภายในรอบปมีผลกระทบอยาง
มากตอ metabolic  pathway สวนใหญของปลา  ในปลากระดูกแข็งที่ออกลูกเปนไขระหวางการ
พัฒนาระบบสบืพันธุ  vitellogenin เปนสารที่ถูกสังเคราะหเกิดขึน้มากอนภายในตับแลวจึงปลี่ยน
ไปเปน egg yolk proteins ภายใตการควบคมุของฮอรโมน estrogen 

 
Seymour (1981b) ศึกษาการกระตุนรังไขปลาคารพดวยฮอรโมน gonadotropin เพื่อใหเกิด

การสังเคราะห steroids พบวาความเขมขนของวิตามินซีจะลดลง ซ่ึงคลายคลึงกับผลของการกระตุน
อวัยวะสืบพนัธุ (gonads) และตอมหมวกไต (adrenals) ดวย pituitary hormones ในสัตวอ่ืน ๆ ที่เปน
แหลงที่มีความสามารถในการสังเคราะห steroids ไดเชนเดียวกัน (Levine and Morita, 1985)   
  
 Halver et al. (1975) พบวาในปลาเรนโบวเทราทวิตามินซีไดถูกตรึงไวรอบ ๆ ไข  ซ่ึงไดถูก
อธิบายวา เปนชั้นของ collagen ในผนังเซลลไข นอกจากนี้ Sandens et al. (1984) พบวาระดับความ
เขมขนของวิตามินซีในเนื้อเยื่อรังไข (ovarian tissue) จะสูงกวาในไขทีเ่พิ่งหลุดออกไปใหม ๆ ที่ยัง
ไมไดรับการผสม และยังไมสัมผัสกับน้ํา  
  

วิตามินซีมีผลในทางบวกตอการฟกไขของปลา (Sandnes et al., 1984; Soliman., 1986) 
Antila (1984) อธิบายวาในระหวางการเจรญิของ oocytes วิตามินซีมีความสําคัญตอขบวนการ 
hydroxylation ของ protein-bound proline และ lysine เพือ่ทําให collagen มีความแข็งแรงมากที่สุด
จนผานพนระยะตวัออน (embryonic stages) จึงเปนเหตผุลสําคัญที่ตองมีการเสริมวติามินซีใหกบั
พอแมพันธุปลาเพื่อตองการปรับปรุงอัตราการฟกไขปลาและอัตรารอดตายของลูกปลาวัยออนใหดี
ขึ้น  
   

ในปลาเรนโบวเทราทวยัเจรญิพันธุ (maturing ) การแสดงออกของความผิดปกติเกีย่วกับ
การขาดวิตามนิซีดูเหมือนวาจะมีผลตอ metabolism ของไขมัน โดยไขมันในตับจะมีความเขมขน 
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สูงขึ้น และระดับไขมันในรังไขจะลดลง ซ่ึงอาจอธิบายไดดวยระดับความแตกตางของการ
หมุนเวียนแพรกระจายของฮอรโมน 17β-oestradiol ซ่ึงฮอรโมนชนิดนี้ควบคุมปริมาณการสลายตวั
ของไขมันของทั้งสองอวัยวะอยางเปนอิสระจากกัน (Follett and Redshaw, 1968; Petersen et al., 
1983; Haux, 1985) นอกจากนี้วิตามินซีทํางานรวมกนักบัวิตามินอี ทําใหเนื้อเยื่อลดการเกิด 
peroxidation (Hung and Slinger, 1980) โดยภาพรวมแลว metabolism ของไขมันในระหวาง
ขบวนการสรางและสะสมโยลค (vitellogenesis) ยังไมเปนที่ทราบกัน (Wiegand, 1982; Haux, 
1985) ในมนษุยเราผลของการขาดวิตามินซแีบบเรื้อรังไดนําไปสูการลดกิจกรรมของระบบ 
cholesterol-α-hydroxylating ซ่ึงเปนการจาํกัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาของการเปลี่ยนแปลง 
cholesterol ไปเปนกรดน้ําด ี(Ginter et al., 1979) ในปลาเรนโบวเทราทที่ยังไมถึงวยัเจริญพันธุถา
ไดรับวิตามนิซีไมเพียงพอจะมีระดับการหมุนเวยีน cholesterol เพิ่มสูงขึ้น (John et al., 1979) 
 
 Videbaek (1978) กลาววาในสัตวที่ไดรับวิตามินซีไมเพยีงพอโดยปกติจะเปนโรคโลหิตจาง 
ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากการดดูซึม และการจัดสรรปนสวน (redistribution) ของธาตุเหล็กและการ
สังเคราะหเม็ดเลือดแดงลดลง Hilton et al. (1978) พบวาการดูดซึมธาตุเหล็กในลําไสและการ
หมุนเวียนแพรกระจายธาตุเหล็กในสวนตาง ๆ ของรางกายในตวัปลาจะมีประสิทธิภาพดีขึ้น ถามี
วิตามินซี  Lane. (1979) รายงานวาในชวงฤดูสืบพันธุของปลาเรนโบวเทราทระดับของ 
haemoglobin และ haematocrit จะคอย ๆ ลดลง  ซ่ึงไดพบแนวโนมคลายคลึงกันในการศึกษาของ 
WaagbØ  et al. (1989) ทั้งในกลุมปลาที่ไดรับและไมไดรับการเสริมวิตามินซี อยางไรก็ตามเมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง พบวาในกลุมปลาที่ไมไดรับการเสริมวิตามินซีคาเหลานี้จะลดลงอยางมีนัยสําคญั 
ซ่ึงอาจชี้ไดวา haemoglobin ในปลาเพศเมยีที่ขาดวติามินซีมีความตองการธาตุเหล็กเพือ่ใชสําหรับ
การพัฒนา  oocytes 
 
 Blom and Dabrowski (1995) พบวาวิตามนิซีในอาหารสําหรับพอแมพันธุปลามีผลตออัตรา
รอดของตัวออน (embryo) วติามินซีนี้จําเปนสําหรับการสังเคราะห collagen ในระหวางการพัฒนา
ตัวออน ในพอแมพันธุปลาเรนโบวเทราทมคีวามตองการวิตามินซีเพิ่มขึน้มากกวาปลาวัยรุนถึง 8 
เทา   

 
สารอาหารอื่น ๆ ที่มีความสําคญัตอการปฏิสนธิ (fertilization) ไดแกวิตามินอี (Fernandez-

Palacios, 1997; Fernandez-Palacios et al.,1998) คารโรทินอยด และวติามินซี (carotenoids) 
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(Harris , 1984; Craik, 1985)  Sandnes (1991) รายงานวาวิตามินซีมีบทบาทสําคัญในการสราง
สเตอรอยด (steroidogenesis) และการสรางไขแดง (vitellogenesis) Ciereszco and Dabrowski 
(1995) กลาววาหนาที่ในการเปนตัวตานอนมุูลอิสระ (antioxidant) ของวติามินซี และอ ีสามารถมี
อิทธิพลที่สําคัญในการปองกันเซลลของสเปรมในระหวางขบวนการสรางสเปรม 
(spermatogenesis) จนกระทัง่ถึงขบวนการผสมพันธุ (fertilization) โดยไปลดความเสีย่งของการเกดิ 
lipid peroxidation ซ่ึงจะเปนอันตรายตอการเคลื่อนที่ของสเปรม ความเขมขนของวิตามินซีใน 
seminal fluid เปนผลเนื่องมาจากความเขมขนของวิตามนิซใีนอาหารที่ใชเล้ียงพอแมพันธุ การขาด
วิตามินซีจะไปมีผลลดความเขมขนของสเปรม และการเคลื่อนที่ของสเปรมในระหวางชวงเวลาของ
การผสมพันธุ 
 

Fernandez-Palacios et al. (1998)  กลาววา α-tocopherol และกรดไขมันที่จําเปน (essential 
fatty acid) เปนโภชนะที่มีผลอยางมากตอการพัฒนาระบบสืบพันธุ และความดกของไข ในปลา 
gilthead seabream ซ่ึงเปนปลาที่วางไขหลายครั้งในรอบป  (non-synchronous ovarian fish) พบวา
องคประกอบทางชีวเคมีของอวัยวะเพศเมยี และคณุภาพของเซลลสืบพันธุ เปนผลเนื่องมาจาก
โภชนะการที่ไดรับ จากการทดลองเสริมอาหารพอแมพนัธุดวย α-tocopherol 4 ระดบั (อยูในชวง 
20 ถึง 2000 มก./กก.)  รวมกบักรดไขมันทีจ่ําเปน  (n-3 HUFA) 2 ระดับ (1.6 และ 2.5 ก./100 ก.)   
พบวาสามารถปรับปรุงการมีชีวิตรอดของไข (eggs viability) และเปอรเซ็นตของไขที่ผิดปกติใหดี
ขึ้น นอกจากนีก้ารเพิ่มระดับ α-tocopherol  ในอาหารจาก 125 ไปเปน 190 มก/กก. เปนการเพิ่ม
โภชนะทีเ่กี่ยวกับการตานอนุมูลอิสระ สามารถปองกันปรากฏการณถุงโยลคที่โตผิดปกต ิ(yolk sac 
hypertrophy) และปองกันการตายของลูกปลาวัยออนได ปริมาณ α-tocopherol ที่พบในไขปลาจะ
สูงขึ้นตามสัดสวนที่เติมลงในอาหาร 
  

Izquierdo et al. (2001)  กลาววาอนุมูลอิสระสามารถทําใหผนังเซลลไขและความสมบูรณ
ของผนังเซลลเสื่อมสภาพลงได วิตามนิซี วติามินอี และ carotinoids เชน astaxanthin เปนตัวกาํจัด
อนุมูลออกซิเจน (active oxygen species) ที่ดีและแสดงบทบาทในการตานทานการเขาทําลายของ
อนุมูลอิสระ (free radical)  Watanabe (1990) กลาววาแมวาในสัตวทีม่ีกระดกูสันหลังชั้นสูงการขาด
แคลนวิตามินอีจะแสดงผลในทางลบ ตอกจิกรรมของระบบสืบพันธุซ่ึงไดพิสูจนมาแลวตั้งแตตอน
เริ่มตนป 1920   จนกระทั่งในป 1990 มีวิตามินอีเปนสารอาหารเพียงอยางเดียวที่เพิ่งทราบถึง
ความสําคัญทางโภชนะตอการสืบพันธุของปลา  ในปลาคารฟ และปลา ayu ถาขาดวิตามินอีจะทํา
ใหอวยัวะสืบพันธุเจริญไมสมบูรณ (immature gonads) และ ในปลา ayu ทําใหอัตราการฟกเปนตัว  
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และอัตรารอดของลูกปลาจะลดลง  Watanabe et al. (1991)  กลาววาการเพิ่มระดับวิตามินอี (จนถึง 
2,000 มก. /กก.) ในอาหารปลา red seabream สามารถปรับปรุงทําใหเปอรเซ็นตการฟกและ
เปอรเซ็นตของลูกปลาที่เปนปกต ิ(normal lavae) ดีขึ้น Fernández-Palacios et al. (1997) พบวาการ
เพิ่มระดับวิตามินอีลงในอาหารจาก 22 เปน 125 มก./กก. ทําใหเปอรเซน็ตไขปลา gilthead 
seabream ที่ผิดปกติจะลดลงอยางมีนัยสําคัญ และมีผลในการปรับปรุงเปอรเซ็นตของไขที่ปกติใหดี
ข้ึนดวยเหมือนกัน เปนที่ทราบกันดวีาวิตามินอีทําหนาทีเ่ปนตัวตานอนมุูลอิสระทั้งภายในเซลลและ
ระหวางเซลลเพื่อรักษาสมดลุของการเปลี่ยนแปลง metabolites ภายในเซลลและใน tissue plasma 
ในปลา gilthead seabream การเสริมวิตามินอีในระดับ 250 มก.ของ α-tocopherol /อาหาร 1 กก. 
เปนการเพยีงพอตอความตองการสําหรับทําใหการสืบพันธุประสบผลสําเร็จ อยางไรก็ตาม Hemre 
et al. (1994) ไดแนะนําวาความเขมขนระดบันี้ยังไมเพียงพอ (suboptimal) สําหรับพอแมพันธุปลา 
turbot 

 
Cavalli et al. (2003)  ศึกษาผลของการเสริมวิตามินซี (AA) และวิตามนิอี ที่มีตอ

สมรรถภาพ (performance) ของกุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii) เพศเมีย และคุณภาพ
ของลูกพันธุ  ทดลองในกุงเพศเมียโดยใชอาหาร 4 สูตรที่มีระดับของ  2-ascorbyl-L-polyphosphate 
(ApP) และ ∝-tocopherol (∝-TA) แตกตางกันเปนระยะเวลา 155 วัน อาหารสามสูตรแรก
ประกอบดวยระดับของวิตามนิซีที่ 59, 121 และ 918 ไมโครกรัม/กรัมอาหารแหง รวมกับวิตามนิอีที่
ระดับประมาณ 300 ไมโครกรัม/กรัมอาหารแหง สวนสตูรที่ 4 ประกอบดวยวิตามนิอี ในความ
เขมขนสูงกวาคือที่ระดับ 899 ไมโครกรัม/กรัมอาหารแหงรวมกับวติามนิซีที่ระดับ 957 ไมโครกรัม/
กรัมอาหารแหง พบวาอัตราการลอกคราบ (moulting)  การเจริญเตบิโต และการตายในสูตรอาหารที่ 
4 ที่มีทั้งวิตามนิซีและวิตามนิอีที่ระดับความเขมขนที่สูงไมมีความแตกตางจากที่เล้ียงโดยใชอาหาร
สูตรอื่น ๆ นอกจากนี้ความถีข่องการใหไข (breeding freguency) และความดกของไขก็ไม
ความสัมพันธกับสูตรอาหารที่ใชในการทดลองดวยเหมือนกัน อยางไรก็ตามองคประกอบของทั้ง
วิตามินซีและวิตามินอีที่พบในทางเดนิอาหาร (midgut gland) รังไข  ไข  และในลูกกุงที่เพิ่งฟก
ออกเปนตวั (newly hatched lavae) มีระดับความเขมขนของวิตามินทั้ง 2 ชนิด สูงขึ้นตามสูตร
อาหารที่ให    จากเหตุผลดังกลาว จึงมีการแนะนําวาอาหารที่ใชเล้ียงพอแมพันธุกุงกามกรามควรมี
ระดับวิตามนิซีอยูที่ประมาณ 60 ไมโครกรัม/กรัมอาหารแหง และวิตามินอีในระดับ 300 
ไมโครกรัม/กรัมอาหารแหง เพื่อใหเพียงพอกับการสืบพนัธุและการรอดตายของลูกกุง (offspring 
viability)  
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Lee and Dabrowski (2004) ไดทําการศึกษาผลระยะยาวของการทํางานรวมกับของวิตามิน
ซี  และ อี ที่มีตอการเจริญเตบิโต และสมรรถภาพการสืบพันธุของปลา yellow perch  (Perca 
flavescens) โดย แบงการทดลองออกเปน 4 ทรีตเมนต ทรีตเมนตละ 3 ซํ้า เปนเวลา 8 เดือน แตละ 
ทรีตเมนตใหอาหารสูตรใดสูตรหนึ่งที่ประกอบดวย วติามินอีในระดับสูง (160 มก/กก) หรือไมมี
วิตามินอี รวมกับการเสริมวติามินซี (250 มก/กก) หรือไมเสริม สูตรอาหารไดรับการออกแบบ
ตามลําดับ ดังนี้ -C-E, -C+E, +C-E, หรือ +C+E พบวาอัตราการเจริญเตบิโตและอัตรารอดของปลาที่
เล้ียงดวยอาหาร +C-E และ +C+E สูงกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่ไมไดรับการเสริมทั้งวิตามินซี และ
วิตามินอี อยางมีนัยสําคัญ ผลรวมและความเขมขนของ dehydro-ascorbate ในตับและอณัฑะ 
(testis) เพิ่มขึ้นตอบสนองตามระดับวิตามนิซีที่เสริมลงไปในอาหารอยางมีนัยสําคัญ  ดัชนีความ
สมบูรณเพศผู (gonadosomatic index) ในปลาที่ไมไดรับการเสริมทั้งวิตามินซี และวิตามินอี จะมีคา
ต่ํากวาปลาในกลุมอื่น ๆ  อัตราการฟกของตัวออนที่เปนผลเนื่องมาจากการใชสเปรมจากปลา 
หลาย ๆ ตัวในแตละกลุม (testing sperm viability) พบวามีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ พบวา
ในปลาที่ไดรับวิตามินซีอยางเพียงพอมีอัตราการฟกเปน 82 ± 7 % สวนในกลุมปลาทีไ่มไดรับทั้ง
วิตามินซี และอี มีอัตราการฟกเทากับ 59 ± 7 %  นอกจากนี้ยังพบวาทั้งวติามินซีและอีทําใหปลาที่
ทดลองมีอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น และคณุภาพของน้ําเชื้อสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นดวยการเสริม
วิตามินซีในหนึ่งรอบของการสืบพันธุ (one maturation cycle) และวิตามินซีอาจทดแทน (spare) 
วิตามินอีในสเปรมซึ่งขึ้นอยูกับการสะสมวิตามินอีในเนือ้เยื่อ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  กระชังมุงไนลอนสีฟา ขนาดตาเบอร 18 ขนาด 4.0x6.0x1.5 ม3 จํานวน 8 กระชัง 
 
2.  กระชังมุงไนลอนสีฟา ขนาดตาเบอร 18 ขนาด 3.0x4.0x1.5 ม3 จํานวน 16 กระชัง 

 
3. วิตามินซี (Sodium, calcium ascorbyl-2-phosphate) เปนสารประกอบผงสีเทาออน (beige) มี 
ความบริสุทธิ์ (purity) ไมนอยกวา 95 เปอรเซ็นต มีปริมาณวิตามนิซีที่ออกฤทธิ์รวม (total  
phosphorylated ascorbic acid activity) ไมนอยกวา 35 เปอรเซ็นต  

 
4.  วิตามินอ ี(dl-α-tocopheryl acetate) เปนสารประกอบผงสีขาวถึงขาวนวล (white to off white)  
ประกอบดวย dl-α-tocopheryl acetate ปริมาณไมนอยกวา 50 เปอรเซ็นต มีปริมาณวติามินอี (dl-α- 
tocopheryl acetate content) 500 หนวยสากลตอกรัม (IU vitamin E per gram) 

 
5.  เครื่องชั่งน้ําหนักและวัดความยาว 

 
6.  เครื่องผสมอาหารของศูนยวิจยัสุกรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

 
7.  เครื่องอัดเม็ดอาหาร ยีห่อ Hobart ของภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
8.  ชุดเครื่องมือชวยจับปลาเพื่อทําการเคาะไขจากแมปลานิล ไดแก สวิง ถุงมือ กระชังพักแมปลา 
และอื่น ๆ 

 
9.  กะละมังพลาสติกสาํหรับคัดแยกระยะไขปลาจํานวน 144 ใบ 

 
10.  อาหารปลาชนิดผงที่ใชทําการทดลองประกอบเปนสูตรอาหารชนิดโปรตีน 35 % 

 
11.  เครื่องมือตรวจวดัคุณภาพน้ําของภาควชิาเพาะเลี้ยงสตัวน้ํา และของสถานีวิจัยประมง 
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กําแพงแสน 
 

12.  ถังเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อพรอมไนโตรเจนเหลว และน้าํแข็งแหง 
 

13.  ชุดฟกไขปลานิล จํานวน 32 ชุด พรอมอุปกรณใหอากาศและปมสาํหรับหมุนเวียนน้ํา 
 

14.  กลองถายภาพ 
 

15.  บอดินขนาด 2 ไร และขนาด 0.5 ไร ขนาดละ 1 บอ 
 

16.  อุปกรณในการเก็บตวัอยางเนื้อเยื่อ ไดแก กรรไกร petri-dish และปากคีบ (forcep) 
 

17.  เครื่องผนึกถุงพลาสตกิสําหรับผนึกถุงอาหารแตละสูตรหลังทําการผสมและอัดเม็ดตามสูตร 
อาหารทดลอง 
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วิธีการ 
 

1. อาหารทดลอง 
 

อาหารที่ใชในการทดลองมี 4 สูตร เตรียมจากวัตถุดิบทีม่ีสวนประกอบโภชนะพื้นฐาน
เหมือนกนั ที่มรีะดับโปรตีน 35 % (ตารางที่ 1) และเสริมดวยวิตามินซีและอี ตามสูตรดงันี้ 

 
สูตรที่ 1    อาหารสูตรควบคุมที่ไมมีการเสริมดวยวิตามนิ 
 
สูตรที่ 2    เสริมดวยวิตามนิซี (Sodium, calcium ascorbyl-2-phosphate)  
                ในอตัรา 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อาหารแหง 
 
สูตรที่ 3    เสริมดวยวิตามนิอ ี(dl-α-tocopheryl acetate)  
                 ในอัตรา 600 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อาหารแหง 
 
สูตรที่ 4    เสริมดวยทั้งวิตามนิซี ในอัตรา 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหารแหง และ 
                 วิตามินอี ในอัตรา 600 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อาหารแหง 
 
อาหารทั้งหมด 4 สูตรไดรับการผสมประกอบสูตรอาหารดวยเครื่องผสมของศูนยวจิัยสุกร

ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน แลวนํามาทาํการ
อัดเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ดอาหารจมของภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง มหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร ที่สถานีวิจัยประมงกําแพงแสน และทําการตากแดดพรอมทั้งเกลี่ยพลิกกลับอาหารให
แหงภายใน 1 วัน ทุกสูตรมีขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ดอาหาร 3 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 1 
เซนติเมตร นํามาผึ่งไวในรมรอจนอุณหภูมลิดลงเทากับอุณหภูมิหอง แลวทําการบรรจุใน
ถุงพลาสติกถุงละ 1 กิโลกรัม ทําการปดผนกึปากถุงเขียนชื่อสูตรอาหารเก็บรักษาในภาชนะปดฝา
มิดชิดที่อุณหภูมิหองไวใชในการทดลองตอไป  

 
อาหารที่ใชในการทดลอง ทั้ง 4 สูตร หลังจากผสมและทําการอัดเม็ดแลว ทําการสุมเก็บ

อาหารทดลองสูตรละ 1 กิโลกรัม เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารอาหารที่หองปฏิบัติการอาหาร
สัตวน้ํา ภาควชิาเพาะเลี้ยงสตัวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผลการวิเคราะหรายงาน
ไวในตารางที่ 2 สารอาหารและวิธีที่ทําการวิเคราะหไดแก  
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1. โปรตีน โดยวธีิ เจลหดาหล (Kjeldahl method) ตาม AOAC (2000)   
2. ไขมัน โดยวิธี ether extract ตาม AOAC (2000)   
3. ความช้ืน โดยการหาน้ําหนกัท่ีหายไปหลังจากการอบแหง ตาม AOAC (2000)  
4. เถา โดยหาน้ําหนักท่ีเหลืออยูหลังจากเผาท่ีอุณหภูมิสูงตามวิธี AOAC (2000)  
5. เยื่อใย โดยวิธีการหาปริมาณวัตถุท่ีเหลือจากการยอยดวยกรดและดาง (acid 

alkaline) แลวนําไปเผาท่ีอุณหภูมิสูง ตาม AOAC (2000)   
 
และสงตัวอยางอาหารไปวิเคราะหปริมาณวติามินซีโดยวิธี High Performance Liquid 

Chromatography ตาม AOAC (1988) และวิตามินอีโดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) ตาม AOAC (1977) โดยใชบริการการวิเคราะหของภาคเอกชน 
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ตารางท่ี 1  สวนประกอบของอาหารทดลองท้ัง 4 สูตร 
 
สวนประกอบ 
(กรัม/กก. อาหาร) 

สูตรอาหาร 
ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี 

Fish meal 422 422 422 422 
Soybean meal 161 161 161 161 
Corn gluten meal 61 61 61 61 
Broken rice 151.8 151.8 151.8 151.8 
Rice bran 80 80 80 80 
Fish oil 2 2 2 2 
Alfa starch 100 100 100 100 
Mineral mix 4 4 4 4 
Monocalcium phosphate 4 4 4 4 
Salt 4 4 4 4 
Ethoxyquin 0.2 0.2 0.2 0.2 
Vitamin premix 10 10 10 10 
Weight for pellet  (KG)     
Feed mash 117.84 117.84 117.84 117.84 
Vitamin premix 1.2 1.2 1.2 1.2 
Choline choride 0.96 0.96 0.96 0.96 
Total 120 kg 120 kg 102 kg 102 kg 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 
*Vitamin premix 
       (mg / kg) 

สูตรอาหาร 
ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี 

Thamine (B1) 10 10 10 10 
Riboflavin (B2) 20 20 20 20 
Pyridoxine (B6) 10 10 10 10 
Cyanocobalamin (B12) 0.05 0.05 0.05 0.05 
Retinal  (A) 7000 IU 7000 IU 7000 IU 7000 IU 
Cholecalciferol (D3)                   4000 IU 4000 IU 4000 IU 4000 IU 
Menadione Nicotinamid (K3)     80 80 80 80 
Folic acid                                   5 5 5 5 
Calcium pantothenate                40 40 40 40 
Inositol                                       400 400 400 400 
Niacin                                         150 150 150 150 
Choline choride                          2000 2000 2000 2000 
Tocopherol (Vitamin E)             0 0 0 0 
Ascorbic acid (Vitamin C)         0 0 0 0 
Biotin                                         3 3 3 3 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหคณุคาโภชนะอาหารทดลอง  
 

เปอรเซ็นตคุณคาโภชนะอาหารทดลอง 

ชุดการทดลอง โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา เยื่อใย วิตามินซ ี
(มก./กก.) 

วิตามินอี  
(มก./กก.) 

ชุดควบคุม 32.83 8.71 2.83 11.25 4.13 25.23 52.87 
ชุดวิตามินซ ี 32.94 8.51 2.22 11.32 4.17 458.21 58.59 
ชุดวิตามินอ ี 33.05 8.33 2.24 11.42 3.17 21.66 630.64 
ชุดวิตามินซแีละอี 33.03 7.99 2.33 11.49 3.45 423.95 634.54 

 
2.  ปลาท่ีใชในการทดลอง 

 
พอแมพันธุปลานิลที่ใชในการทดลอง ใชปลานิลจากสถานีวิจยัประมงกาํแพงแสน  

คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพศผูน้ําหนักเริ่มตน 
74.56±8.28 กรัม เพศเมียน้ําหนักเริ่มตน 66.94±11.60 กรัม เปนเพศผูและเพศเมียอยางละ 400 ตัว 
 
3.  การดําเนินการทดลอง 

 
การทดลองแบงออกเปน 2 ระยะ ดังนี ้

 
            การทดลองระยะที่ 1  เปนการเลี้ยงปลานิลที่จะใชเปนพอแมพันธุ แบบแยกเพศผูและเพศ
เมีย เพศละ 4 กระชัง กระชังละ 100 ตัว กระชังที่ใชมีขนาด 4.0 x 6.0 x 1.5 ลูกบาศกเมตร ระดับน้ํา
ลึก 1.2 เมตร ทุกกระชังทําการเลี้ยงในบอดินขนาด 2 ไร วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) 
เพศผูและเพศเมียแตละกระชงัใหอาหารตามสูตรใดสูตรหนึ่ง ครบทั้ง 4 สูตรทั้งเพศผูและเพศเมยีใน
อัตรา 3 % ของน้ําหนกัตัว วนัละ 2 คร้ัง ๆ ละ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว เปนเวลา 66 วัน เพื่อให
ปลาไดรับวิตามินและมกีารสะสมไวในอวัยวะตาง ๆ ทีท่ําการศึกษา 
  

เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที ่1 ทําการสุมเก็บตัวอยางตับ รังไขและอัณฑะตามวิธีเก็บรักษา
ตัวอยาง ตวัอยางละไมต่ํากวา 3.0 กรัม ตามสูตรอาหารที่ใชทั้ง 4 สูตร ๆ ละ 3 ตัวอยางของแตละเพศ 
เพื่อสงตัวอยางไปทําการวเิคราะหหาปริมาณวิตามนิซีและอีโดยวิธี HPLC ตอไป 
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การทดลองระยะที่ 2    หลังจากการเลี้ยงตามสูตรอาหารในระยะที่ 1 แลวทําการสุมเพศผู
และเพศเมยีทีใ่ชอาหารสูตรเดียวกันมาเพศละ 10 ตัว/ซํ้า เพื่อทําการเพาะพันธุโดยใหจับคูผสมพันธุ
กันแบบธรรมชาติสูตรละ 4 ซํ้า ในกระชัง ๆ ละ 10 คู กระชังมีขนาด 3.0 x 4.0 x 1.5 ลูกบาศกเมตร         
ระดับน้ําลึก 1.2 เมตร ที่เตรียมไวในบอดินขนาด 0.5 ไร ทั้งสิ้นจํานวน 16 กระชัง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ใหอาหารตามสูตรเดิมที่ปลาเคยไดรับในอตัรา 3 % ของน้ําหนกัตัว 
วันละ 2 คร้ัง ๆ ละ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตวั 

 
 ทําการรวบรวมไขปลานิลโดยการเคาะไขจากปากแมปลาทีละตัวทุก ๆ 5 วัน จํานวนทั้งสิ้น 
9 รอบ เปนเวลา 45 วัน ทําการบันทึกขอมูลในแตละรอบดังนี ้
 

1.  จํานวนแมปลาที่วางไขของแตละกระชงั 
 
2.  น้ําหนกัของแมปลาแตละตัวที่ใหไข 
 
3.  จํานวนไขปลาที่แมปลาแตละตวัให 
 
4.  ระยะของไขที่แมปลาแตละตัวให 
 
5.  ขนาดของไข (น้ําหนกั (กรัม)/ไข 100 ฟอง) คิดจากไขปลานิลระยะที ่1-3 โดยช่ัง

น้ําหนกัไขปลานิลคร้ังละ 100 ฟอง จํานวน 3 คร้ัง แลวหาคาเฉลี่ย จากแมปลาแตละตัวที่เก็บไขได 
ของแตละซ้ํา และของแตละชุดการทดลอง 

 
6.  อัตราการฟกไข คํานวณเปนเปอรเซ็นตของไขปลานิลระยะที่ 1-3 ที่ฟกออกเปนตวั 

 ไขปลานิลระยะที่ 4 เปนไขที่ฟกออกเปนตัวแลวจึงไมนาํมาคิดคํานวณ 
 

7.  อัตรารอดของลูกปลา คํานวณเปนเปอรเซ็นตจากระยะไขปลานิลฟกออกเปนตวั 
และพัฒนาไปจนถึงระยะถุงโยลคยุบ ดังนี ้

 

 

 อัตรารอด = 100 จํานวนลูกปลาระยะโยลคยุบ 
จํานวนลูกปลาที่ฟกออกเปนตัว 

X 
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8.  ขนาดของลูกปลา ทําการศึกษาโดยการชั่งน้ําหนักลูกปลาจํานวน 100 ตัวมีหนวยเปน
กรัม สูตรละ 3 ซํ้าในแตละรอบ จากลูกปลา 2 ระยะดวยกันคือ ขนาดลกูปลาระยะแรกฟกที่ฟกเปน
ตัวใหม ๆ ยังมถุีงโยลคอยู และขนาดลูกปลาระยะถุงโยลคยุบ   

 
หลังสิ้นสุดการทดลองรวบรวมไขปลาครั้งสุดทาย ทําการสุมเก็บตัวอยางตับ รังไข และ

อัณฑะ เพื่อทําการวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี และอี เชนเดียวกนักับระยะที่ 1 
 

4.  การวิเคราะหขอมูล 
 

การวิเคราะหขอมูล ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) 
วิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติของขอมูลโดยใชวิธี Analysis of Variance และ Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (อนันตชัย, 2542) 
 
5.  การวิเคราะหคุณภาพน้ําระหวางทําการทดลอง 

 
ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทีจ่ําเปนสําหรับการดํารงชีพของสัตวน้ํา ในระหวางการทดลอง  

ดังนี ้
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ตารางที่ 3   คุณภาพน้ําที่ทําการศึกษาและวิธีวิเคราะห 
 
พารามิเมตอร หนวย วิธีวิเคราะห ความถี่ในการวิเคราะห 
ปริมาณออกซิเจน mg/l Dissolved Oxgyen Meter ทุกวัน 
ที่ละลายน้ํา  (YSI Model 95)  
ความเปนกรดเปนดาง   - pH Meter ทุกวัน 
  (YSI Model 63)  
อุณหภูมิอากาศ  ๐C Thermometer ทุกวัน 
อุณหภูมิน้ํา                    ๐C Thermometer ทุกวัน 
ความกระดาง                 mg/l 2340 EDTA Titration Method ทุกสัปดาห 
 as CaCO3 by APHA (1998)  
ความเปนดาง mg/l 2320 Titration Method ทุกสัปดาห 
 as CaCO3 by APHA (1998  
แอมโมเนีย mg NH3-N/l 4500-NH3 Nitrogen (Ammonia) ทุกสัปดาห 
  by APHA (1998  
ไนไตรท mg NO2

- -N/l 4500-NO2
- Nitrogen(Nitrite) ทุกสัปดาห 

  by APHA (1998)  
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ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 
การเจริญเติบโต 
 

น้ําหนักปลานลิทดลอง 
 
การทดลองแบงออกเปน 2 ระยะดวยกันดังนี้ 

 
 ระยะที่ 1 นําปลานิลที่ใชเปนพอแมพันธุมาเลี้ยงแบบแยกเพศผูและเพศเมีย ในกระชังที่มี
ขนาด 4.0 x 6.0 x 1.5 ลูกบาศกเมตรที่แขวนในบอดนิขนาด 2.0 ไร เพศละ 4 กระชัง กระชังละ 100 
ตัว ในแตละกระชังของเพศผูและเพศเมยีใหอาหารสูตรใดสูตรหนึ่งครบทั้ง 4 สูตร ในอัตรา 3 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัตัวตอวัน วนัละ 2 คร้ัง เปนเวลา 66 วัน แบงชดุการทดลองตามสูตรอาหาร
เปน 4 ชุด คือ ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวติามินอี และ ชุดวิตามซีและอี เริ่มตนการทดลองปลานิล
เพศผูมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 74.56±8.28 กรัม เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที่ 1 พบวา การเจริญเติบโต
ของปลานิลเพศผูระหวางชดุการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
โดยชุดวิตามนิซีมีน้ําหนักเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 296.00±66.72 กรัมและมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้นเทากับ 
221.44±66.72 กรัม และชุดควบคุมมีน้ําหนกัเฉลี่ยนอยที่สุดเทากับ 224.00±34.96 กรัมและมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นเทากับ 169.44±34.95 กรัม เพศเมียเริ่มตนการทดลองมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 66.94±11.60 
กรัม เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที่ 1 พบวา การเจริญเติบโตของปลานิลเพศเมียระหวางชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยชุดวิตามินอีมนี้ําหนกัเฉลี่ย
มากที่สุดเทากบั 249.25±39.18 กรัมและมนี้ําหนกัเพิ่มขึน้เทากับ 182.31±39.18 กรัม และ ชุดวิตามนิ
ซีและอีมีน้ําหนักเฉลี่ยนอยทีสุ่ดเทากับ 205.00±17.03 กรัมและมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้นเทากบั 
138.06±17.03 กรัม  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 6) 
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ตารางที่ 4  น้ําหนักเฉลี่ยพอแมพันธุปลานลิ (กรัม) เมื่อส้ินสุดระยะที ่1 กอนจับคูผสมพันธุ 
 

การทดลองระยะที่  1 

เพศ พารามิเตอร ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซี+อี 

น้ําหนักเริ่มตน 74.56±8.28 74.56±8.28 74.56±8.28 74.56±8.28 

น้ําหนักสิ้นสุด 244.00±34.96a 296.00±66.72a 261.50±28.52a 254.75±21.48a เพศผู 

น้ําหนักเพิ่ม 169.44±34.96 221.44±66.72 186.94±28.52 180.19±21.48 

น้ําหนักเริ่มตน 66.94±11.60 66.94±11.60 66.94±11.60 66.94±11.60 

น้ําหนักสิ้นสุด 228.25±28.30b 246.50±40.42b 249.25±39.18b 205.00±17.03b เพศเมีย 

น้ําหนักเพิ่ม 161.31±28.30 179.56±40.42 182.31±39.18 138.06±17.03 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในแถวเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

นํ้าหนักเฉล่ียพอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดการทดลองระยะท่ี 1
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ภาพที่ 6  น้ําหนักพอแมพันธุปลานิล (กรัม) เมื่อส้ินสุดระยะที ่1 กอนทําการจับคูผสมพันธุ  
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในเพศเดยีวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
                  ทางสถิติ (P < 0.05) 
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เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที ่2 หลังจากนําเพศผูและเพศเมียของแตละชดุสูตรอาหารจาก
ระยะที่ 1 มาทําการผสมพันธุกันในกระชังขนาด 3 x 4 x 1.5 เมตร กระชังละ 10 คู ชุดละ 4 ซํ้า ทํา
การรวบรวมไขปลานิลจากปลาแมปลาทุก ๆ 5 วัน รวม 9 รอบของการสืบพันธุติดตอกัน เปน
ระยะเวลา 45 วัน พบวาการเจริญเติบโตในระยะที่ 2 ของปลานิลเพศผูระหวางชุดการทดลองไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยพบวาชุดวติามินซยีังคงมคีาน้ําหนกัเฉลี่ย
มากที่สุดเทากบั 364.95±90.08 กรัมและมนี้ําหนกัเพิ่มขึน้เทากับ 68.95±25.83 กรัม และชุดควบคุมมี
น้ําหนกัเฉลี่ยนอยที่สุดเทากบั 290.00±39.15 กรัมมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเทากับ 46.00±5.35 กรัม การ
เจริญเติบโตของปลานิลเพศเมียพบวาในระหวางชุดการทดลองไมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)  โดยพบวาชุดวิตามินอีมนี้ําหนกัเฉลี่ยมากที่สุดเทากบั 282.50±43.49 
กรัมและมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเทากับ 33.25±5.31กรัม และชุดวิตามินซแีละอีมีน้ําหนกัเฉลี่ยนอยที่สุด
เทากับ 230.00±21.60 กรัมและมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้นเทากับ 25.00±4.83 กรัม (ตารางที่ 5 และภาพที่ 7)                                
 
ตารางที่ 5  น้ําหนักพอแมพนัธุปลานิล (กรัม) หลังสิ้นสุดการจับคูผสมพันธุ 
 

การดลองระยะที่ 2 

เพศ พารามิเตอร ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี 

น้ําหนักเริ่มตน 244.00±34.96 296.00±66.72 261.50±28.52 254.75±21.48 

น้ําหนักสิ้นสุด 290.00±39.15a 364.95±90.08a 309.16±32.36a 292.14±36.67a เพศผู 

น้ําหนักเพิ่ม 46.00±5.35 68.95±25.83 47.67±6.13 37.39±17.00 

น้ําหนักเริ่มตน 228.25±28.30 246.50±40.42 249.25±39.18 205.00±17.03 

น้ําหนักสิ้นสุด 252.50±28.72b 280.09±48.89b 282.50±43.49b 230.00±21.60b เพศเมีย 

น้ําหนักเพิ่ม 24.25±2.75 33.59±8.55 33.25±5.31 25.00±4.83 
  

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในแถวเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
    ทางสถิติ (P < 0.05) 
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นํ้าหนักพอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดการทดลองระยะท่ี 2
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ภาพที ่7  น้ําหนักพอแมพันธุปลานิล (กรัม) หลังสิ้นสุดการจับคูผสมพันธุ    
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในเพศเดยีวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
                 ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
 

ในระยะที่ 1ไดทําการเลี้ยงปลานิลเปนเวลา 66 วัน เพื่อใชเปนพอแมพนัธุในการจับคูผสม
พันธุตอไปนั้น พบวาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันระหวางชุดการทดลองของแตละเพศไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) โดยพบวาในเพศผูการทดลองชุดวิตามินซีมี
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมากที่สุดเทากับ 3.36±1.10 กรัมและชดุควบคุมนอยที่สุดเทากับ 
2.57±0.53 กรัม และในเพศเมียการทดลองชุดวิตามินอีมอัีตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมากที่สุด
เทากับ 2.76±0.59 กรัม และชุดวิตามินซแีละอีนอยที่สุดเทากับ 2.09±0.26 กรัม เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางเพศผูและเพศเมยีพบวาโดยภาพรวมแลวเพศผูมอัีตราการเจริญเติบโตตอวันมากกวาเพศเมยี
เล็กนอย (ตารางที่ 6 และภาพที่ 8)   
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ตารางที่ 6  อัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนัของพอแมพนัธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 1 
 

อัตราการเจริญเติบโตตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 1 
เพศ ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 
เพศผู 2.57±0.53a 3.36±1.0a 2.83±0.43a 2.73±0.32a 
เพศเมีย 2.44±0.43b 2.72±0.60b 2.76±0.59b 2.09±0.26b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในแถวเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

     ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

การเจริญเติบโตตอวันของพอแมพันธุปลานิลระยะท่ี 1
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ภาพที่ 8  อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 1 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัเพศเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง 

     สถิติ (P < 0.05) 
 

 ระยะที่ 2 เปนการจับคูผสมพันธุของพอแมพันธุปลานิลแตละชุดการทดลองทําการศึกษา
การผสมพันธุ 9 รอบ แตละรอบหางกัน 5 วนั เมื่อส้ินสุดการทดลองเปนเวลา 45 วัน พบวาอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันระหวางชุดการทดลองของเพศเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) เชนเดียวกนักับในระยะที่ 1 โดยพบวาในเพศผูการทดลองชุดวิตามนิ
ซียังคงมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันมากที่สุดเทากับ 1.53±0.57 กรัมและชุดวิตามนิซีและอี
นอยที่สุดเทากบั 0.83±0.38 กรัม  ในเพศเมียการทดลองชุดวิตามินซีมอัีตราการเจริญเติบโตตอวัน
มากที่สุดเทากบั 0.75±0.19 กรัมและชุดควบคุมนอยที่สุดเทากับ 0.54±0.06 กรัม  เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองในระยะที่ 2 เปรียบเทียบระหวางเพศผูและเพศเมียพบวาโดยภาพรวมแลวเพศผูมีอัตราการ
เจริญเติบโตตอวันสูงกวาเพศเมียอยางเห็นไดชัด (ตารางที่ 7 และภาพที่ 9) 
 
ตารางที่ 7  อัตราการเจริญเตบิโตตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 2 
 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในแถวเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
                 ทางสถิติ (P < 0.05) 
 
 
 
 
 

อัตราการเจริญเติบโตตอวันของปลานิล (กรัม) ระยะที่ 2  
เพศ ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 
เพศผู 1.02±0.12a 1.53±0.57a 1.06±0.13a 0.83±0.38a 
เพศเมีย 0.54±0.06b 0.75±0.19b 0.74±0.12b 0.56±0.11b 
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การเจริญเติบโตตอวันของพอแมปลานิลระยะท่ี 2
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ภาพที่ 9  อัตราการเจริญเติบโตตอวันของพอแมพันธุปลานิล (กรัม) ระยะที่ 2  
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
 
ปริมาณวิตามนิซีและวิตามินอีท่ีพบในอวยัวะสืบพันธุและในตับ 

 
ปริมาณวิตามนิซีกอนการจับคูผสมพนัธุ 
 
เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที ่1 หลังจากเลี้ยงปลานิลในกระชังแบบแยกเพศผูและเพศเมีย 

เปนระยะเวลา 66 วนั ไดทําการเก็บตวัอยางเนื้อเยื่อของอวัยวะ อัณฑะ รังไข และตับ ของทั้ง 4 ชุด
การทดลองทั้งเพศผูและเพศเมีย เพื่อทําการวิเคราะหปริมาณวิตามนิซีและวิตามินอีทีส่ะสมใน
เนื้อเยื่อดังกลาว โดยพบวาในชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารที่เสริมวิตามินซีจะมปีริมาณวิตามนิซี
ที่สะสมในทุกอวัยวะสูงกวาชุดที่ไมไดรับการเสริมวิตามินซี ปริมาณวิตามินซีที่สะสมในอวยัวะ
สืบพันธุ (อัณฑะและรังไข) สูงกวาในตับของปลาแตละเพศที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตรเดียวกัน 
ในชุดการทดลองที่ใชอาหารสูตรเดียวกนัพบวาปริมาณวิตามินซีที่สะสมในรังไขจะสูงกวาใน
อัณฑะ และในชุดการทดลองที่ใชอาหารสูตรเดียวกันพบวาปริมาณวติามินซีที่สะสมในตับของปลา
นิลเพศเมียจะสูงกวาในตับของปลานิลเพศผูของอาหารทั้ง 4 สูตร (ตารางที่ 8 และภาพที่ 10)  
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ตารางที่ 8  ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวยัวะสืบพันธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ  
 

ปริมาณวิตามนิซีกอนการจบัคูผสมพันธุ (ไมโครกรัม/กรัม) 
 ชุดการทดลอง 

อัณฑะ ตับ (เพศผู) รังไข ตับ (เพศเมยี) 
ชุดควบคุม 29.67±8.29 13.99±1.85 121.52±39.56 23.19±17.10 
ชุดวิตามินซ ี 135.4±36.26 74.01±26.97 226.42±24.50 118.12±18.49 
ชุดวิตามินอ ี 34.23±5.03 13.50±4.06 91.28±8.30 57.47±37.15 
ชุดวิตามินซแีละอี 89.43±24.35 61.88±5.68 177.56±90.04 105.31±3.00 

                  
 
 

ปริมาณวิตามินซีในอวัยวะกอนจับคูผสมพันธุ
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ภาพที ่10  ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวยัวะสืบพันธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ 
 
 

ปริมาณวิตามนิอีกอนการจับคูผสมพนัธุ 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที ่1 โดยพบวาในชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารที่เสริม 
วิตามินอีจะมปีริมาณวิตามนิอีที่สะสมในทุกอวัยวะสูงกวาชุดที่ไมไดรับการเสริมวิตามินอี ปริมาณ
วิตามินอีที่สะสมในตับของปลาแตละเพศจะสูงกวาในอวัยวะสืบพนัธุ (อัณฑะและรังไข) ที่เล้ียง
ดวยอาหารทดลองสูตรเดียวกัน ในปลานิลเพศเมียของชดุการทดลองทีไ่มมีการเสริมวิตามินอีซ่ึง
ไดแกชุดควบคุมและชุดวิตามินซีพบวาปรมิาณวิตามนิอใีนรังไขจะสูงกวาในตับ ในปลานิลเพศเมีย
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ของการทดลองชุดที่มีการเสริมวิตามินอีไดแกชุดวิตามินอี และชุดวิตามินซีและอีพบวาปริมาณ
วิตามินอีในตบัสูงกวาในรังไข และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณวิตามนิอีทีส่ะสมระหวางในรังไขและใน
อัณฑะของชดุการทดลองที่ใชอาหารสูตรเดียวกันพบวาปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในรังไขจะสูงกวา
ในอัณฑะของอาหารทั้ง 4 สูตร (ตารางที่ 9 และภาพที่ 11) 
 
ตารางที่ 9  ปริมาณวิตามนิอทีี่สะสมในอวยัวะสืบพันธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ 

       
ปริมาณวิตามนิอีกอนการจบัคูผสมพันธุ (ไมโครกรัม/กรัม) 

ชุดการทดลอง 
อัณฑะ ตับ (เพศผู) รังไข ตับ (เพศเมยี) 

ชุดควบคุม 9.43±4.99 29.16±5.38 53.23±19.34 27.31±14.89 
ชุดวิตามินซ ี 15.03±0.97 34.47±3.37 58.45±14.84 23.91±4.45 
ชุดวิตามินอ ี 29.00±8.83 265.81±28.56 210.75±19.94 336.76±240.87 
ชุดวิตามินซแีละอี 18.82±1.44 649.17±406.08 172.52±39.83 489.14±119.31 

 

ปริมาณวิตามินอีในอวัยวะกอนจับคูผสมพันธุ
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ภาพที่ 11  ปริมาณวิตามนิอทีี่สะสมในอวยัวะสืบพันธุและตับกอนการจับคูผสมพันธุ  
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ปริมาณวิตามนิซีหลังการจับคูผสมพนัธุ 
 
หลังจากนําพอแมปลานิลจากการทดลองระยะที่ 1 มาจับคูผสมพันธุกันแตละชุดการ

ทดลอง ชุดละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 คู แตละซ้ําทําการทดลองในกระชังขนาด 3.0 x 4.0 x 1.5 ลูกบาศกเมตร 
และทําการรวบรวมไขทุกๆ 5 วันเปนเวลา 9 รอบติดตอกนัเปนเวลา 45 วัน เมื่อส้ินสุดการทดลองเกบ็
ตัวอยางเนื้อเยือ่ของอัณฑะ รังไข และตับของทั้งเพศผูและเพศเมยีของแตละซ้ํามาวิเคราะหปริมาณ
วิตามินซีและวิตามินอีในเนือ้เยื่อดังกลาวพบวาโดยภาพรวมปริมาณวติามินซีที่สะสมในอวยัวะ
สืบพันธุ (อัณฑะและรังไข) ของแตละเพศยังคงสูงกวาในตับของการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารสูตร
เดียวกัน และโดยภาพรวมปรมิาณวิตามนิซีที่สะสมในรังไขยังคงมีแนวโนมสูงกวาในอัณฑะทีเ่ล้ียง
ดวยอาหารทดลองชุดเดียวกนัเชนเดยีวกันกับกอนการจบัคูผสมพันธุ ยกเวนเพียงการทดลองชุด
วิตามินซีและอีที่ปริมาณวิตามินซีในอัณฑะมากกวาในรงัไขเล็กนอยซ่ึงอาจเนื่องมาจากแมปลานิลที่
นํามาเก็บตวัอยางรังไขเพิ่งเสร็จจากการวางไขก็ไดจึงทําใหปริมาณวิตามินซีในรังไขลดลง (ตารางที่ 
10 และภาพที ่12) 
 
ตารางที่ 10  ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและในตับหลังการจับคูผสมพันธุ 
              

ปริมาณวิตามนิซีหลังการจบัคูผสมพันธุ (ไมโครกรัม/กรัม) 
ชุดการทดลอง 

อัณฑะ ตับ(เพศผู) รังไข ตับ(เพศเมยี) 
ชุดควบคุม 87.46±41.94 32.37±7.91 173.37±37.76 53.83±25.18 
ชุดวิตามินซ ี 104.23±59.74 48.05±15.85 189.72±93.25 89.16±69.58 
ชุดวิตามินอ ี 46.87±24.12 23.16±16.18 175.08±29.63 38.09±15.60 
ชุดวิตามินซแีละอี 114.62±53.72 89.40±64.19 101.12±100.31 190.14±85.89 
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ปริมาณวติามินซีในอวยัวะหลังจับคูผสมพันธุ

0

50

100

150

200

ชดุควบคมุ ชดุวติามินซี ชดุวติามินอี ชดุวติามินซีและอี

(ไม
โค
รก
รมั

/กร
มั)

อัณฑะ
ตบั(เพศผู)
รังไข
ตบั(เพศเมีย)

 
 
ภาพที ่12  ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวยัวะสืบพันธุและตับหลังการจับคูผสมพันธุ 

 
ปริมาณวิตามนิอีหลังการจับคูผสมพนัธุ 
 
หลังจากนําพอแมปลานิลจากการทดลองระยะที่ 1 มาจับคูผสมพันธุกันตามสูตรอาหาร เมื่อ

เสร็จสิ้นการทดลองระยะที่ 2 พบวาในปลานิลเพศผูปริมาณวิตามนิอีทีส่ะสมในตับสงูกวาในอัณฑะ
ของการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารชุดเดยีวกนัเหมือนกับกอนการจับคูผสมพันธุ ในตบัของปลานิล
เพศผูปริมาณวติามินอีพบมากที่สุดในการทดลองชุดวิตามินซีและอี และนอยที่สุดในชุดควบคุม ใน
อัณฑะปริมาณวิตามนิอีที่พบมากที่สุดในการทดลองชุดวิตามินซีและอี และนอยที่สุดในการทดลอง
ชุดควบคุม และในการทดลองชุดที่มีการเสริมวิตามินอีจะพบวิตามินอีสะสมในตับเพ ิ่มมากขึ้นอยาง
ชัดเจน (ตารางที่ 11 และภาพที่ 13) 

 
ในปลานิลเพศเมียเมื่อเปรียบเทียบปริมาณวติามินอีที่สะสมในรังไขและในตับของชุดการ

ทดลองใหอาหารสูตรเดียวกันพบวามีปริมาณใกลเคียงกัน โดยในรังไขปริมาณวิตามินอีที่มากที่สุด
พบในการทดลองชุดวิตามินซีและอี และนอยที่สุดในการทดลองชุดควบคุม  ในตับของปลาเพศเมีย
ปริมาณวิตามนิอีมากที่สุดพบในการทดลองชุดวิตามินซีและอี และนอยที่สุดพบในการทดลองชุด
ควบคุม เมื่อเปรียบเทียบปริมาณวิตามนิอีทีส่ะสมในรังไขและในอณัฑะของชุดการทดลองให 
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อาหารสูตรเดียวกันพบวาในรังไขสูงกวาในอัณฑะทกุชดุการทดลอง และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
วิตามินอีที่สะสมในตับระหวางปลานิลเพศผูและปลานลิเพศเมียของชุดการทดลองใหอาหารสูตร
เดียวกันพบวาในตับปลานิลเพศผูสูงกวาในตับแมปลานิลเพศเมียทุกชดุการทดลอง (ตารางที่ 11 
และภาพที ่13) 

 
ตารางที่ 11  ปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในอวัยวะสืบพนัธุและตับหลังการจับคูผสมพันธุ 
  

ปริมาณวิตามนิอีหลังการจบัคูผสมพันธุ (ไมโครกรัม / กรัม) 
ชุดการทดลอง 

อัณฑะ ตับ(เพศผู) รังไข ตับ(เพศเมยี) 
ชุดควบคุม 8.10±5.72 28.51±15.74 13.90±4.93 18.54±10.08 
ชุดวิตามินซ ี 18.16±9.69 70.12±61.37 45.90±17.66 42.43±12.41 
ชุดวิตามินอ ี 37.97±6.92 539.08±140.65 154.40±37.58 154.91±70.97 
ชุดวิตามินซแีละอี 40.78±11.67 1,465.15±1,229.38 294.52±92.81 266.13±152.20 

 

ปริมาณวิตามินอีในอวัยวะหลังจับคูผสมพันธุ
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ภาพที่ 13  ปริมาณวิตามนิอทีี่สะสมในอวยัวะสืบพันธุและตับหลังการจับคูผสมพันธุ    
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จํานวนแมปลาท่ีวางไข 
 
เมื่อการเก็บรวบรวมไขจากแตละชุดการทดลองทุก ๆ 5 วันติดตอกนัจํานวน 9 รอบของการ

สืบพันธุเปนเวลา 45 วัน พบวาเปอรเซ็นตของจํานวนแมปลาที่ใหไขเฉลี่ยแตละชุดการทดลองมี
ดังนี้ ชุดควบคุมเฉลี่ยเทากับ 21.67±7.18 เปอรเซ็นต ชุดวติามินซีเฉลี่ยเทากับ 18.33±5.59 
เปอรเซ็นต ชุดวิตามินอีเฉลี่ยเทากับ 23.61±7.72 เปอรเซ็นต ชุดวิตามนิซีและอีเฉลี่ยเทากับ 21.94 
±7.78 เปอรเซ็นต โดยชุดวิตามินอีมีจํานวนแมปลาที่ใหไขเฉลี่ยสูงที่สุด และชุดวิตามินซีมีจํานวน
แมปลาที่ใหไขเฉลี่ยต่ําที่สุด จํานวนแมปลาที่ใหไขของทกุชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางที่ 12 และภาพที ่14) 
 
ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตของจํานวนแมปลานิลที่ใหไขเฉลี่ยใน 9 รอบของการเก็บไข 
 

เปอรเซ็นตของจํานวนแมปลาที่ใหไขเฉลีย่ใน 9 รอบของการเก็บไข 
ชุดการทดลอง 

ควบคุม                 วิตามินซ ี                วิตามินอี              วิตามินซีและอี 
 เปอรเซ็นต               21.67±7.18a           18.33±5.59a             23.61±7.72a              21.94±7.78a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
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จํานวนแมปลานิลท่ีใหไขใน 9 รอบของการเก็บไข
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ภาพที ่14  จํานวนแมปลานลิที่ใหไขเฉลี่ยใน 9 รอบของการเก็บไข 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
 

ไขปลานิลที่รวบรวมไดแบงตามระยะการพัฒนาคัพภะได 5 ระยะดังนี้ ระยะที่ 1 ไขมสีี
เหลืองออนตลอดทั้งฟอง ระยะที่ 2 ไขเกิดตาเปนจุดสีดําไขมีสีเหลืองเขมขึ้น ระยะที ่3 ไขมีสีเขมขึ้น
เปนสีน้ําตาลมากกวาระยะที ่2 พัฒนาเปนตวัออนสังเกตเห็นตาสีดําชัดขึ้นและมีมัดกลามเนื้อตาม
แนวกระดูกสนัหลังและสวนหางสังเกตไดชัดเจนอยูภายในไข ระยะที่ 4 ไขฟกออกเปนตวัลูกปลา
แตยังมีถุงโยลคอาหารติดอยู ระยะที่ 5 ลูกปลามีการพัฒนามากขึ้นถุงโยลคอาหารยุบลง ลูกปลาวาย
น้ําไดดีขึน้ (มานพ และคณะ 2536) ในการศึกษาครั้งนี้พบวาแมปลาใหไขทั้ง 5 ระยะ แตกตางกันไป
ตามชุดการทดลองดังนี้ 

 
จํานวนแมปลาที่ใหไขระยะที่ 1 พบวาชุดควบคุมเฉลี่ยเทากับ 48.15±18.71 เปอรเซ็นต  

ชุดวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 35.35±13.38 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินอีเฉลี่ยเทากับ 31.75±12.52 เปอรเซ็นต   
ชุดวิตามินซแีละอีเฉลี่ยเทากบั 41.41±12.23 เปอรเซ็นต ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตจํานวนแมปลาทีใ่ห
ไขระยะที่ 1 เฉลี่ยสูงที่สุด และชุดวิตามนิอีเฉลี่ยต่ําที่สุด ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 13 และภาพที่ 10)  



 

65

  จํานวนแมปลานิลที่ใหไขระยะที่ 2-3 เนื่องจากในการปฏิบัติงานภาคสนามการแยกไขปลา
นิลระหวางระยะที่ 2 และระยะที่ 3 ทําไดไมชัดเจนนัก ดงันั้นการศึกษาครั้งนี้จึงรวมเปนระยะ
เดียวกัน จากการศึกษาพบวาจํานวนแมปลานิลที่ใหไขระยะที่ 2-3 มีดังนี้ ชุดควบคุมเฉลี่ยเทากับ 
31.75±21.67 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 38.92±20.06 เปอรเซ็นต ชุดวติามินอีเฉลี่ยเทากับ 
55.20±16.69 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินซแีละอีเฉลี่ยเทากับ 49.72±15.81 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินอีมี
คาเฉลี่ยสูงที่สุด ชุดวิตามนิซมีีคาเฉลี่ยต่ําที่สุด ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05)  (ตารางที่ 13 และภาพที่ 10)    

 
จํานวนแมปลานิลที่ใหไขระยะที่ 4 พบวา ชุดควบคุมเฉลีย่เทากับ 20.10±14.58 เปอรเซ็นต 

ชุดวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 25.73±18.40 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินอีเฉลี่ยเทากับ 11.03±9.19 เปอรเซ็นต 
ชุดวิตามินซแีละอี เฉลี่ยเทากับ 7.94±10.40 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินซีมีเปอรเซ็นตจํานวนแมปลาทีใ่ห
ไขระยะที่ 4 มากที่สุด และชดุวิตามินซแีละอีนอยที่สุด โดยชุดวิตามินซีแตกตางจากชุดวิตามินอี
และชุดวิตามนิซีและอีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตจาํนวนแมปลาที่
ใหไขระยะที่ 4 อยูระหวาง 2 กลุมขางตน (ตารางที่ 13 และภาพที่ 15)   

 
จํานวนแมปลานิลที่ใหไขในระยะที่ 5 ในระหวางการศกึษาพบเพียง 2 คร้ัง คือในการ

รวบรวมเก็บไขในรอบที่ 5 และในรอบที่ 6 โดยในรอบที่ 5 พบในชุดวิตามินอี จํานวน 2 ตัว เทากับ 
2.02±6.06 เปอรเซ็นต และในรอบที่ 6 พบในชุดวิตามินซีและอี จํานวน 1 ตัวเทากับ 0.93±2.78 
เปอรเซ็นต ซ่ึงไมสามารถนํามาทดสอบทางสถิติได (ตารางที่ 13 และภาพที่ 15)  
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ตารางที่ 13  จาํนวนแมปลานิล (เปอรเซ็นต) ที่ใหไขในระยะตาง ๆ 
 

เปอรเซ็นตจํานวนแมปลานลิที่ใหไขในระยะตาง ๆ ไขระยะ 
    ชุดควบคุม               ชุดวิตามินซี            ชุดวิตามินอ ี           ชุดวิตามนิซีและอ ี

        1               48.15±18.71a             35.35±13.38a          31.75±12.52a              41.41±12.23a 
      2-3              31.75±21.67b            38.92±20.06b          55.20±16.69b              49.72±15.81b 
        4               20.10±14.58cd           25.73±18.40c           11.03±9.19d                  7.94±10.40d  
        5                        0                               0                       2.02±6.06                   0.93±2.78 

     รวม                    100                          100                          100                             100 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในแถวเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมี 
     นัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05) 
 

จํานวนแมปลานิลทีใ่หไขระยะ 1-5
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ภาพที่ 15  จํานวนแมปลา (เปอรเซ็นต) ที่ใหไขในระยะตางๆ 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัของไขปลานิลในระยะเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตาง 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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ความดกไข 
 
ความดกไขในการศึกษาครั้งนี้ หมายถึง จํานวนไขหรือลูกปลาที่รวบรวมไดจากการเคาะ

ปากแมปลานลิตอกรัมแมปลาใน 9 รอบของการทดลอง แตละรอบระยะเวลาหางกัน 5 วัน พบวาชดุ
ควบคุมมีความดกไขเฉลี่ยเทากับ 6.26±0.83 ฟองตอกรัมแมปลา ชุดวติามินซีเฉลี่ยเทากับ 6.71±0.72 
ฟอง ชุดวิตามนิอีเฉลี่ยเทากบั 6.38±0.94 ฟอง ชุดวิตามนิซีและอี เฉลี่ยเทากับ 6.43±1.10 ฟอง ชุด
วิตามินซีมคีวามดกไขเฉลี่ยมากที่สุด และชดุควบคุมมีความดกไขเฉลี่ยนอยที่สุด โดยทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางที่ 14 และภาพที่ 16) 
 
ตารางที่ 14 ความดกไขของแมปลานิล 
 

ความดกไขของแมปลานิล (จาํนวนไข (ฟอง) / กรัมแมปลา) 
 ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 

เฉลี่ย 6.26±0.83a 6.71±0.72a 6.38±0.94a 6.43±1.10a 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
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ความดกไขของแมปลานิล
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ภาพที ่16 ความดกไขของแมปลานิล 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
 
 

ขนาดของไข 
 
ขนาดของไขในการศึกษาครัง้นี้คิดจากไขปลานิลระยะที่ 1-3 โดยช่ังน้ําหนักไขปลานลิคร้ัง

ละ 100 ฟอง จาํนวน 3 คร้ัง แลวหาคาเฉลี่ย จากแมปลาแตละตัวที่เก็บไขได ของแตละซ้ํา และของ
แตละชุดการทดลอง จากการศึกษาเก็บรวบรวมไขจากปากแมปลานิลเปนระยะเวลา 9 รอบ
ติดตอกัน พบวาชุดควบคุมมีน้ําหนกัไขเฉลี่ยตอ 100 ฟอง เทากับ 0.39±0.01 กรัม ชุดวิตามินซีเฉลี่ย
เทากับ 0.36±0.03 กรัม ชุดวติามินอีเฉลี่ยเทากับ 0.35±0.02 กรัม ชุดวิตามินซีและอี เฉลี่ยเทากับ 
0.36±0.02 กรัม พบวาชุดควบคุมมีน้ําหนกัไขเฉลี่ยตอ 100 ฟองสูงที่สุด และชุดวิตามนิอีมีน้ําหนกั
ไขเฉลี่ยตอ 100 ฟองต่ําที่สุด พบวาชุดควบคุมมีน้ําหนกัไขเฉลี่ยแตกตางจากชุดวิตามนิซี ชุดวิตามิน
อี และชุดวิตามินซีและอีอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05)  (ตารางที่ 15 และภาพที่ 17) 
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ตารางที่ 15 น้าํหนักไขปลานิลเฉลี่ย (กรัม) ตอ 100 ฟอง 
 

น้ําหนกัไขเฉลี่ย (กรัม) ตอ100 ฟอง 
ชุดการทดลอง           ควบคุม                 วิตามินซี               วิตามินอี             วิตามินซีและอี 

      เฉลี่ย                       0.39±0.01a             0.36±0.03b            0.35±0.02b              0.36±0.02b 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
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ภาพที ่17  ขนาดของไขปลานิลคิดเปนน้ําหนัก (กรัม) ตอ 100 ฟอง 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
 

อัตราการฟกไขปลานิล 
 

 ไขปลานิลที่รวบรวมไดมีการพัฒนาของไขตั้งแตระยะที ่1 ไปจนถึงระยะที่ 5  ไขปลาระยะ
ที่ 1 ถึงระยะที่ 3 จะตองนํามาทําการฟกใหออกเปนตวั ไขปลานิลระยะที ่1 เปนไขที่เริม่พัฒนาเปน
ระยะแรกมีลักษณะเปนสีเหลืองออน ไขปลานิลในระยะที่ 2 จะเกิดตาเปนจุดสีดําไขมีสีเหลืองเขม
ขึ้น ไขปลานิลในระยะที่ 3 มีการพัฒนาคัพภะเกิดตาสีดําจนถึงขั้นเปนตัว แตยังไมฟกเปนตวัออก 
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จากไข ในการทํางานในภาคสนามไมสามารถแยกไขปลาในระยะที่ 2 และ 3 ออกจากกันไดอยาง
ชัดเจน จึงทําการเก็บรวบรวมฟกเปนระยะเดียวกัน สวนการพัฒนาคัพภะเปนระยะ 4 ลูกปลาจะฟก
ออกเปนตวัหลุดออกมาจากเปลือกไขและมีถุงโยลคอาหารติดมาดวย การพัฒนาคัพภะในระยะที่ 5 
ถุงโยลคอาหารจะยุบและลูกปลาสามารถวายน้ําไดอยางสมบูรณ (มานพ และคณะ, 2536)  
 
 การศึกษาอัตราการฟกไขจึงทําการศึกษาจากไขระยะที่ 1 ถึง 3 ใน 9 รอบของการทดลอง
เก็บรวบรวมไขทุกๆ 5 วัน เนื่องจากไขในระยะที่ 4 เปนระยะทีฟ่กออกเปนตวัแลวจงึไมนํามาคิด
เปนอัตราการฟก ซ่ึงมีผลดังนี้ ชุดควบคุมมีอัตราการฟกไขเฉลี่ยเทากับ 47.83±10.60 เปอรเซ็นต ชุด
วิตามินซี มีอัตราการฟกไขเฉลี่ยเทากับ 43.33±21.79 เปอรเซ็นต ชุดวติามินอีมีอัตราการฟกไขเฉลีย่
เทากับ 58.67±13.90 เปอรเซ็นต และชดุวิตามินซีและอีมอัีตราการฟกไขเฉลี่ยเทากับ 46.36±12.94 
เปอรเซ็นต โดยพบวา ชุดวิตามินอีมีคาเฉลี่ยอัตราการฟกไขมากที่สุด และชุดวิตามนิซีมีคาเฉลี่ย
อัตราการฟกไขต่ําที่สุด  อัตราการฟกไขเฉลี่ยของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 16 และภาพที่ 18) 
 
ตารางที่ 16 อัตราการฟกเฉลี่ยของไขปลานิลแตละชุดการทดลอง  
 

อัตราการฟกเฉลี่ยของไขปลานิล (เปอรเซ็นต) 
ชุดการทดลอง ควบคุม วิตามินซ ี วิตามินอ ี วิตามินซีและอี 
เปอรเซ็นต 47.83±10.60a 43.33±21.79a 58.67±13.90a 46.36±12.94a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
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อัตราการฟกไขปลานิลเฉล่ียระยะที ่1-3
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ภาพที ่18  อัตราการฟกเฉลี่ยของไขปลานลิแตละชุดการทดลอง 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
  

เมื่อทําการแยกอัตราการฟกไขออกตามระยะของไขที่รวบรวมได โดยแบงออกเปนไขปลา
นิลระยะที่ 1 และระยะที่ 2-3   พบวาไขปลานิลที่ระยะที ่1 มีอัตราการฟกไข ดังนี้   ชุดควบคุมอัตรา
การฟกมีคาเฉลี่ยเทากับ 34.81±16.75 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินซีอัตราการฟกมีคาเฉลี่ยเทากับ 
27.27±23.25 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินอีอัตราการฟกมีคาเฉลี่ยเทากับ 31.64±21.20 เปอรเซ็นต   
ชุดวิตามินซแีละอีมีอัตราการฟกมีคาเฉลี่ยเทากับ 24.89±17.74 เปอรเซ็นต ในไขปลานิลระยะที่ 1 นี ้
ชุดควบคุมมีอัตราการฟกไขเฉลี่ยสูงที่สุด ชุดวิตามินซแีละอีมีอัตราการฟกไขเฉลี่ยต่ําที่สุด ทุกชุด
การทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) (ดังตารางที่ 17 และกราฟที่ 19) 
 
 ไขปลานิลระยะที่ 2-3 มีอัตราการฟก ดังนี้ ชุดควบคุมอัตราการฟกมีคาเฉลี่ยเทากับ 72.16 
±27.26 เปอรเซ็นต   ชุดวิตามินซีอัตราการฟกมีคาเฉลี่ยเทากับ 63.90±30.31 เปอรเซ็นต ชุดวติามินอี
อัตราการฟกมคีาเฉลี่ยเทากับ 78.20±11.80 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินซีและอีอัตราการฟกมีคาเฉลี่ย
เทากับ 63.40±18.54 เปอรเซ็นต โดยชุดวิตามินอี มีอัตราการฟกไขในระยะนี้เฉลี่ยสูงสุด ชุดวิตามนิ
ซีและอี มีอัตราการฟกต่ําที่สุด ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(P> 0.05) (ตารางที่17 และภาพที่ 19) 
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เมื่อนําอัตราการฟกของไขปลานิลระยะที่ 1 และระยะที่ 2-3 ของแตละชุดการทดลองของ
การเก็บรวบรวมไขทั้ง 9 รอบ มาเปรียบเทยีบกันพบวาไขปลานิลระยะที่ 2-3 มีอัตราการฟกสูงกวา
ไขระยะที่ 1 ประมาณ 2 เทา (ตารางที่ 17 และภาพที่ 14) 

 
ตารางที่ 17  เปรียบเทียบอัตราการฟก (เปอรเซ็นต) ของไขปลานิลระยะที ่1 และ 2-3 
 

เปรียบเทียบอตัราการฟก (เปอรเซ็นต)  ของไขปลานิลระยะที่ 1 และ 2-3 
ชุดการทดลอง           ชุดควบคุม          ชุดวติามินซี         ชุดวิตามินอ ี            ตามินซีและอ ี
ไขระยะที่ 1            34.82±16.75a        27.27±23.25a        31.64±21.20a           24.89±17.74a 
ไขระยะที่ 2-3         72.16±27.26b        63.90±30.3b         78.20±11.80b           63.40±18.54b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับในแถวเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

เปรียบเทียบอัตราการฟกไขปลานิลระยะท่ี 1 และระยะท่ี 2-3
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ภาพที ่19 เปรียบเทียบอัตราการฟกไขปลานิลระยะที1่ และ 2-3 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
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อัตรารอดของลูกปลานิล 
 
 อัตรารอดโดยภาพรวมมดีังนี้ ชุดควบคุมมีคาอัตรารอดเฉลี่ยเทากับ 81.18±7.65 เปอรเซ็นต 
ชุดวิตามินซีมคีาอัตรารอดเฉลี่ยเทากับ 76.25 ± 12.32 เปอรเซ็นต ชุดวิตามินอีมีคาอัตรารอดเฉลี่ย
เทากับ 83.92±10.21 เปอรเซ็นต ชุดวติามินซีและอีมีคาอัตรารอดเฉลี่ยเทากับ 84.92±6.77 
เปอรเซ็นต ชุดวิตามินซีและอี มีคาอัตรารอดเฉลี่ยมากที่สุด ชุดวิตามนิซมีีคาอัตรารอดเฉลี่ยนอย
ที่สุด ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 18 และภาพ
ที่ 20) 
 
ตารางที่ 18  อัตรารอดเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ของลูกปลานิลจากแตละชุดการทดลอง 
 

อัตรารอดเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ของลูกปลานิล 
ชุดควบคุม                    ชุดวติามินซี                    ชุดวิตามนิอี                  ชุดวิตามินซแีละอี 

    81.18±7.65a                 76.25±12.32a                   83.92±10.21a                     84.92±6.77a 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
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อัตรารอดเฉล่ียลูกปลานิล
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ภาพที ่20 อัตรารอดเฉลี่ย (เปอรเซ็นต) ของลูกปลานิลจากแตละชุดการทดลอง  
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

    (P < 0.05) 
 
ขนาดลูกปลานิล   
 
 ขนาดลูกปลาระยะแรกฟก เปนระยะที่ลูกปลาฟกเปนตวัใหม ๆ ยังมีถุงโยลคอาหารบริเวณ
ทองติดอยู พบวา ชุดควบคุมมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอลูกปลาจํานวน 100 ตัว เทากับ 0.47±0.03 กรัม ชุด
วิตามินซีมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 0.46±0.04 กรัม ชุดวิตามนิอีมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.44±0.03 กรัม 
ชุดวิตามินซแีละอีมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.45±0.05 กรัม   โดยพบวาชุดควบคุมมีขนาดน้ําหนักลูก
ปลาแรกฟกเฉลี่ยมากที่สุด และชุดวิตามนิอีมีขนาดน้ําหนักลูกปลาแรกฟกเฉลี่ยนอยที่สุด ทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

ลูกปลาในระยะถุงโยลคอาหารยุบ พบวาชดุควบคุมมีน้ําหนักเฉลี่ยตอลูกปลาจํานวน 100 
ตัว เทากับ 0.61±0.03 กรัม ชุดวิตามินซีมีคาน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.62±0.03 กรัม ชุดวติามินอีมี
น้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.58±0.04 กรัม ชุดวิตามินซีและอีมนี้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.58±0.030 กรัม และ
พบวามีความแตกตางทางสถิติระหวางชุดการทดลอง (P< 0.05) (ตารางที่ 19 และภาพที่ 21) 
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ตารางที่ 19  เปรียบเทียบระหวางน้ําหนกั (กรัม) ลูกปลาแรกฟกและหลังโยลคยุบ / 100 ตัว 
 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับในแถวเดียวกันตางกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
                 ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

นํ้าหนักลูกปลานิลระยะแรกฟกและระยะหลังโยลคยุบ
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ภาพที ่21 เปรียบเทียบระหวางน้ําหนกั (กรัม) ลูกปลาแรกฟกและหลังโยลคยุบ / 100 ตัว  
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกนัในระยะเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

    ทางสถิติ (P < 0.05) 
 

เปรียบเทียบระหวางน้ําหนกัลูกปลาระยะแรกฟกและหลังโยลคยุบ/100ตัว 
ชุดการทดลอง             ควบคุม                 วิตามินซี                วิตามินอ ี                 วิตามนิซีและอ ี

  ระยะแรกฟก            0.47±0.03a             0.45±0.04a             0.45±0.03a                    0.45±0.05a 
  ระยะหลังโยลคยุบ   0.61±0.03bc            0.62±0.03b             0.59±0.04c                    0.58±0.03c 
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คุณภาพน้ํา 
 
 ในระหวางทําการศึกษาไดทาํการตรวจวัดคุณภาพน้ําทั้งในบอดินที่ทําการจับคูผสมพันธุ
ปลานิล และในโรงเรือนเพาะฟกไขปลานลิ คาพารามิเตอรที่ทําการตรวจวัดไดแก พีเอช อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย ความเปนดาง ความกระดาง แอมโมเนียรวม  ไนไตรท  
  

 คุณภาพน้ําในบอดิน 
 
 ความเปนกรดเปนดางของน้าํในระหวางทาํการศึกษามีคาเฉลี่ยเทากับ 7.84 มีคาสูงสุดและ
ต่ําสุดเทากับ 8.20 และ 7.40 ตามลําดับ อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยเทากับ 31.3 องศาเซลเซียส มี
คาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 38.0 และ 24.0 องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิของน้ําเฉลีย่เทากับ 30.7 
องศาเซลเซียส มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 34.0 และ 26.0 องศาเซลเซียสตามลําดับ ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ําในตอนเชามีคาเฉลี่ยเทากับ 3.01 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุด
เทากับ 3.20 และ 2.90 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ในตอนบายออกซิเจนที่ละลายในน้ํา มีคาเฉลี่ย
เทากับ 5.90 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดมีคาเทากับ 6.30 และ 5.60 มิลลิกรัมตอลิตร
ตามลําดับ ความเปนดางมีคาเฉลี่ยเทากับ 136.80 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 
146.00 และ 119.00 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ความกระดางมีคาเฉลี่ยเทากับ 79.00 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดมคีาเทากับ 84.00 และ 65.00 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณ
แอมโมเนียรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 0.14 และ 0.06 
มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณไนไตรทมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและ
ต่ําที่สุดเทากับ 0.08 และ 0 มลิลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 20 ) 
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ตารางที่ 20  คุณภาพน้ําในบอดินที่ทําการทดลอง 
 

   ตารางคุณภาพน้ําในบอดินที่ทําการศึกษา 
คุณภาพน้ําที่ทาํการวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
คาสูงสุด คาต่ําสุด 

คาความเปนกรด- ดาง 7.84 0.11 8.20 7.40 
 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) 31.3 2.74 38.0 24.0 
อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 30.7 1.71 34.0 26.0 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัม/ลิตร)  
ที่ 8.00 นาฬิกา 

3.01 0.72 3.20 2.90 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัม/ลิตร)  
ที่ 15.00 นาฬกิา 

5.90 0.12 6.30 5.60 

ความเปนดาง (มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3 ) 136.80 10.71 146.00 119.00 
ความกระดาง (มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3) 79.00 8.00 84.00 65.00 
ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.09 0.04 0.14 0.06 
ปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.02 0.03 0.08 0.00 

   
 
คุณภาพน้ําในโรงเรือนเพาะฟกไขปลานิล 
 

 ความเปนกรดเปนดางของน้าํในโรงเรือนฟกไขมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.7 มคีาสูงสุดและต่ําสุด
เทากับ 7.9 และ 7.60 ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศมีคาเฉลี่ยเทากับ 31.2 องศาเซลเซียส มีคาสูงสุดและ
ต่ําสุดเทากับ 38.0 และ 24.0 องศาเซลเซียสตามลําดับ  อุณหภูมิน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 26.8 องศา
เซลเซียส มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 28.0 และ 24.0 องศาเซลเซียสตามลําดับ ปริมาณออกซิเจนที่
ละลาย ในตอนเชามีคาเฉลี่ยเทากับ 5.80 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากบั 6.20 และ 
5.60 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ในตอนบายปริมาณออกซิเจนที่ละลายเฉลี่ยมีคาเทากบั 5.93 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 6.40 และ 5.60 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  
คาความเปนดางมีคาเฉลี่ยเทากับ 136.22 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุด และต่ําสุดเทากบั 143.00 และ 
130.00 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณความกระดางเฉลี่ยมีคาเทากบั 96.67 มิลลิกรัมตอลิตร  
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มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 100.00 และ 93.00 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณแอมโมเนียที่เปน
พิษเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสูงสุดและต่ําสุดเทากบั 0.03 และ 0.01 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ ปริมาณไนไตรทมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 21) 
 
ตารางที่ 21 คุณภาพน้ําในโรงเรือนเพาะฟกไขปลานิลที่ทําการศึกษา 
 

ตารางคุณภาพน้ําในโรงเรือนเพาะฟกไขปลานิลที่ทําการศึกษา 
คุณภาพน้ําที่ทาํการวิเคราะห คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
คาสูงสุด คาต่ําสุด 

คาความเปนกรด- ดาง 7.77 0.11 7.90 7.60 
 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) 31.2 2.86 38.0 24.00 
อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส) 26.8 0.89 28.0 24.0 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัม/ลิตร)  
ที่ 8.00 นาฬิกา 

5.87 0.12 6.20 5.60 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย (มิลลิกรัม/ลิตร)  
ที่ 15.00 นาฬกิา 

5.93 0.16 6.40 5.60 

ความเปนดาง (มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3 ) 136.22 3.99 143.00 130.00 
ความกระดาง (มิลลิกรัม/ลิตร ของ CaCO3) 96.67 2.35 100.00 93.00 
ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.02 0.00 0.03 0.01 

ปริมาณไนไตรท (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.00 0.00 0.00 0.00 
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วิจารณ 
 

การเจริญเติบโต เมื่อเริ่มตนการทดลองระยะที่ 1 ทําการเลีย้งแบบแยกเพศผูและเพศเมยี 
เปนเวลา 66 วนั เพศละ 4 กระชัง กระชังละ 100 ตัว แบงออกเปน 4 ชุดการทดลองของแตละเพศ  
ไดแก ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอ ีและชุดวิตามนิซีและอี เริ่มตนเพศผูมีน้ําหนัก 
74.56±8.28 กรัม เพศเมียมีน้าํหนัก 66.94±11.60กรัม เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที่ 1 เพศผูมีน้ําหนกั
เฉลี่ยอยูระหวาง 244.00±34.96 ถึง 296.00±66.72 กรัม อัตราการเจริญเติบโตตอวันอยูระหวาง 
2.57±0.53 ถึง3.36±1.10 กรัม น้ําหนกัและการเจริญเติบโตตอวันของเพศผูไมมีความแตกระหวางชุด
การทดลอง เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะที่ 1 เพศเมียมนี้ําหนักเฉลี่ยอยูระหวาง 205.00±17.03 ถึง 
249.25±39.18 กรัม อัตราการเจริญเติบโตตอวันอยูระหวาง 2.09±0.26 ถึง 2.76±0.59 กรัม น้ําหนัก
และการเจริญเติบโตตอวันของเพศเมียไมมีความแตกระหวางชุดการทดลอง จากผลที่ไดเมื่อส้ินสดุ
การทดลองระยะที่ 1 โดยภาพรวมแลวเพศผูจะเจริญเติบโตสูงกวาเพศเมียเล็กนอย เมือ่ส้ินสุดการ
ทดลองระยะที ่2 หลังทําการจับคูผสมพันธุ เพศผูมีน้ําหนกัเฉลี่ยอยูระหวาง 290.00±39.15 ถึง 
364.95±90.08 กรัม อัตราการเจริญเติบโตตอวันอยูระหวาง 0.83±0.38 ถึง 1.53±0.57 กรัม น้ําหนัก
และการเจริญเติบโตตอวันของเพศผูไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองระยะที ่2 หลังทําการจับคูผสมพันธุ เพศเมียมนี้ําหนักเฉลี่ยอยูระหวาง 230.00±21.60 ถึง 
282.50±43.49 กรัม อัตราการเจริญเติบโตตอวันอยูระหวาง 0.54±0.06 ถึง 0.75±0.19 กรัม น้ําหนัก
และการเจริญเติบโตตอวันของเพศเมียไมมีความแตกระหวางชุดการทดลอง ในการทดลองระยะที ่2 
นี้ผลที่ไดพบวาเพศผูจะเจริญเติบโตมากกวาเพศเมียอยางชัดเจน ทั้งนี้เปนผลมาจากเพศเมียตองนํา
สารอาหารสวนหนึ่งไปสรางไขและพัฒนารังไข รวมทั้งมีการอมไขและลูกปลาในชวงของการฟก
และอนุบาลลูกปลาจึงทําใหเจริญเติบโตนอยกวาเพศผู โดยภาพรวมแลวปลานิลทั้งเพศผูและเพศเมยี
ในการทดลองระยะที่ 1 จะเจริญเติบโตดีกวาระยะที่ 2 อาจเนื่องมาจากในระยะที่ 1 ปลานิลนํา
สารอาหารไปใชในการเจรญิเติบโตเพียงอยางเดยีว สวนในระยะที่ 2 สารอาหารบางสวนถูกใชไป
ในการสืบพันธุและยังถูกรบกวนในการรวบไขปลาจึงทําใหการเจริญเตบิโตในระยะที ่2 นอยกวา
ในระยะที่ 1 (ตารางที่ 4  ภาพที่ 6  ตารางที่ 5  ภาพที่ 7  ตารางที่ 6  ภาพที่ 8  ตารางที่ 7  และภาพที่ 9) 
 
 ปริมาณวิตามนิซีกอนการจบัคูผสมพันธุเมื่อส้ินสุดระยะที่ 1 พบวามีการสะสมปริมาณ
วิตามินซีในอวัยวะสืบพนัธุ (ในอณัฑะ และรงัไข) สูงกวาในตับของการทดลองที่เล้ียงดวยอาหาร
ชุดเดียวกนั โดยในการทดลองชุดวิตามินซแีละชุดวิตามนิซีและอีซ่ึงไดรับการเสริมวิตามินซีจะมี
การสะสมวิตามินซีสูงกวาชดุควบคุมและชุดวิตามินอี การที่พบการสะสมวิตามินซีในอัณฑะ ในรัง
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ไข และในตับที่ไดรับมาจากอาหารแสดงใหเห็นวาปลานลิสามารถดูดซึมลําเลียงวิตามนิซีที่ไดรับมา
ไปสะสมไวในอวัยวะตาง ๆ ดังกลาว  ในอัณฑะและรังไขเปนอวยัวะที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลาในระหวางชวงทีม่ีการสืบพันธุจึงพบวิตามนิซีสูงกวาในตบัแสดงวาวิตามินซีมีความ
จําเปนตอการกิจกรรมตาง ๆ ในการสืบพนัธุ ซ่ึงสอดคลองกับสิริพันธุ (2547) ที่รายงานวา ประมาณ 
80-90 เปอรเซ็นตของวิตามนิซีที่มีอยูในอาหารจะถูกดูดซึมและลําเลียงไปยังเนื้อเยื่อและน้ําในสวน
ตาง ๆ ของรางกาย และจะพบวิตามินซีมากในเนื้อเยื่อทีม่ีเมตะบอลิซึมสูง เชนตอมหมวกไต ตา 
สมอง เม็ดเลือดขาว เปนตน Hoar (1969) พบวา ในปลาเรนโบวเทราทในระหวางพฒันารังไขใหมี
รูปรางเปนถุงคลายโพรง (hollow sac) ซ่ึงผนังประกอบดวยเนื้อเยื่อเกีย่วพนัที่แข็งแรงจํานวนมาก 
โดยที่เนื้อเยื่อเกี่ยวพนันีม้ีคอลลาเจนเปนสวนประกอบทีสํ่าคัญ  Barnes (1975) พบวา วิตามินซ ีเปน
ปจจัยรวม (cofactor) ของเอ็นไซม hydroxylase ซ่ึงจําเปนในการสราง hydroxylase proline และ 
lysine ในโมเลกุลของ collagen ถาขาดวิตามินซีจะทําใหการสราง hydroxylated collagen ไม
สมบูรณ  การศึกษาครั้งนี้ยังพบวาปริมาณวิตามินซีในอัณฑะจะต่าํกวาในรังไขทุกชดุการทดลอง ซ่ึง
สอดคลองกับ Hilton et al. (1977), Agrawal and Mahajan (1980) และ Seymour (1981a)  ที่พบวา
โดยปกตแิลวความเขมขนของวิตามนิซีในอัณฑะจะต่ํากวาในรังไข ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในรังไขมี
การพัฒนาสรางเนื้อเยื่อมากกวาจําเปนตองใชปริมาณวิตามินซีในขบวนการสรางเนื้อเยื่อเกีย่วพนั
มากกวาจึงมีการสะสมวิตามนิซีสูงกวาในอัณฑะ ปริมาณวิตามนิซีที่สะสมในอวัยวะสืบพันธุและใน
ตับระหวางการทดลองระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ของการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารชุดเดียวกันมีคา
ใกลเคียงกันทัง้นี้อาจเนื่องมาจากคุณสมบตัิของวิตามินซีเองที่มีการสลายตัวไดงายและสามารถ
ขับถายออกนอกรางกายไดตลอดเวลาทางปสสาวะ ทําใหรางกายสัตวสะสมวิตามนิซีไดเพยีงระดับ
หนึ่งจึงควรจะตองไดรับการเสริมจากภายนอกอยางเพยีงพอและสม่ําเสมอตลอดชวงเวลาการเพาะ
ขยายพนัธุสัตวน้ํา (ตารางที่ 8 และภาพที่ 5; ตารางที่ 10 และภาพที่ 7 ) 
   
 ปริมาณวิตามนิอีกอนการจบัคูผสมพันธุเมื่อส้ินสุดระยะที่ 1 ในปลานิลเพศผูที่เล้ียงดวย
อาหารทดลองชุดเดียวกนัพบวามีการสะสมวิตามินอีในตับสูงกวาในอณัฑะทกุชุดการทดลอง อาจ
เนื่องมาจากทีบ่ริเวณตับเปนอวัยวะที่มีเมตาโบลิซึมของดําเนนิกิจกรรมตาง ๆ ที่จําเปนตองใช
วิตามินอีเปนปจจัยรวม สูงกวาในอัณฑะ เชน เมตาโบลิซึมของโปรตีนและไขมนั การสังเคราะห
สารประกอบตาง ๆ การลําเลียงสารประกอบไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย การกําจัดของเสีย อนุมลู
อิสระ และสารพิษตาง ๆ ออกจากรางกาย สวนในอณัฑะมีเมตาโบลิซึมนอยกวาซึ่งกิจกรรมหลัก
ไดแกการเปนตัวตานทานการเกิดออกซิเดชนัจากอนุมูลอิสระและสารพิษตาง ๆ ที่จะทําอันตรายตอ
สเปรมและเซลลตาง ๆ ในอัณฑะ และในชุดที่มีการเสริมวิตามินอีไดแกชุดวิตามินอี และชุดวิตามิน
ซีและอีก็ยิ่งมกีารสะสมวิตามนิอีเพิ่มขึ้นในตับ สวนในปลานิลเพศเมียพบวาการทดลองชุดควบคุม
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และชุดวิตามนิซีซ่ึงไมมีการเสริมวิตามินอีมีการสะสมวิตามินอีในรังไขจะสูงกวาในตับของการ
ทดลองที่ใหอาหารชุดเดยีวกัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะในระหวางการเจรญิเติบโตบริเวณรังไขจะม ี
เมตาโบลิซึมในการดําเนินกจิกรรมสูงไดแก การพัฒนาโครงสรางและเนื้อเยื่อ การสังเคราะห 
ฮอรโมนเพศ การสรางไข การปกปองเซลลตาง ๆ ภายในรังไข ซ่ึงวิตามินอีทําหนาทีท่ั้งเปนปจจยั
รวมและเปนตวัตานทานการเกิดออกซิเดชนั วิตามินอจีึงมีการสะสมมากที่รังไข ในตบัชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับการเสริมวิตามินอีของทั้งเพศผูและเพศเมียจะมีปริมาณวิตามนิอใีกลเคียงกันอยู
ระหวาง 23.91±4.45 ถึง 34.47±3.37 ไมโครกรัมตอกรัมเนื้อเยื่อ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในตับของปลา
นิลทั้งเพศผูและเพศเมยีนาจะมีการดําเนนิกจิกรรมที่เกีย่วของกับการใชวิตามินอีใกลเคียงกัน แตการ
ทดลองชุดที่มีการเสริมวิตามินอีไดแก ชุดวิตามินอี และชุดวิตามินซแีละอีจะมีการสะสมวิตามินอี
ในตับสูงกวาในอวัยวะสืบพนัธุ (อัณฑะ และรังไข) ของชุดการทดลองเดียวกัน การทีม่ีการสะสม
ปริมาณวิตามนิอีในตับสูงในชุดที่มีการเสริมวิตามินอี เชนในชุดวิตามนิซีและอีของปลานิลเพศผู
และปลานิลเพศเมียสูงถึง 649.17 และ 489.14 ไมโครกรัมตอกรัมเนื้อเยือ่ตามลําดับ ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากวิตามนิอีมีความคงทนคอนขางสูง สมทรง (2543) กลาววา วิตามินอีคงทนความรอนไดถึง 
200 องศาเซลเซียส และขบวนการสลายวิตามินอีเกิดขึน้ทีต่ับและถูกกําจดัออกจากรางกายไดโดย
ทางอุจจาระเพยีงทางเดยีว วติามินอีเมื่อเหลือจากที่ตองการใช ในอวัยวะสืบพันธุในอณัฑะหรือใน
รังไข และที่รอการสลายทําลายจึงถูกนําไปเก็บสะสมไวในตับในปริมาณสูง อีกประการหนึ่งการ
สะสมวิตามินอีที่ในตับจะเปนลักษณะที่เรยีกวา labile pool ซ่ึงสามารถเคลื่อนยายวิตามินอีออกไป
ไดอยางรวดเรว็เมื่อมีความจาํเปนในการใช การทดลองนี้ยังพบวาปรมิาณสะสมวิตามินอีในรังไขสูง
กวาในอัณฑะทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้อาจเนื่องจากในรังไขมีการพัฒนากิจกรรมการสืบพันธุเชนการ
พัฒนาไข การสรางเซลลไขจึงมีความจําเปนในการใชวิตามินอีมากกวาจึงทําใหมกีารสะสมไวในรัง
ไขสูงกวาในอณัฑะ (ตารางที่ 9 และภาพที่ 6)  
  
 เมื่อส้ินสุดระยะที่ 2 หลังการจับคูผสมพันธุปริมาณวิตามนิอีที่สะสมในอัณฑะ ในรังไข 
และในตับ ยังคงมีแนวโนมเหมือนระยะกอนการจับคูผสมพันธุ โดยมปีริมาณการสะสมจะมากหรือ
นอยแตกตางกนัไป ทั้งนี้ขึ้นกับปริมาณที่ไดรับการเสริมวิตามินอีของชดุการทดลอง กิจกรรมที่นํา
วิตามินอีไปใช ความคงทน และอัตราการหมุนเวยีน (turn over) ในเนื้อเยื่อตาง ๆ เชนในตับของ
ปลาเพศผูพบวามีการสะสมวติามินอีเพิ่มขึน้มากกวาในตบัของปลาเพศเมียในชุดที่มีการเสริม
วิตามินอีไดแก ชุดวิตามินอ ีและชุดวิตามนิซีและอี มีปริมาณการสะสมวิตามินอีในตบัปลานิลเพศผู
ถึง 539.08±140.65 และ 1,464.15±1,222.38 ไมโครกรัมตอกรัมตามลําดับ สวนในตับของปลานิล
เพศเมียมีปริมาณวิตามนิอีเทากับ 154.91±70.97 และ 266.13±152.20 ไมโครกรัมตอกรัมตามลําดับ   
ทั้งนี้อาจเนื่องจากวิตามินอีทีพ่อแมปลานิลไดรับถูกนําไปใชในกิจกรรมระหวางการสืบพันธุที่
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แตกตางกันระหวางเพศผูและเพศเมยี โดยในเพศผูนําวิตามินอีไปใชเพือ่พัฒนาและปองกันอันตราย
ที่จะเกิดกับระบบสืบพันธุตาง ๆ เชน spermatogonia, testicular tissue และ seminiferous tubules 
จากอนุมูลอิสระ (free radicals) และ reactive oxygen species (Hong et al., 2008) ในปลาเพศเมีย
วิตามินอีเพื่อนาํไปใชพัฒนาอวัยวะสืบพนัธุ (El-Gamal et al., 2007) วิตามินอีมีหนาทีสํ่าคัญ
ประการหนึ่งในการทําใหเยือ่หุมไข (egg membranes) และเยื่อหุมเซลลแข็งแรง (membranes 
integrity) ปองกันการทําลายจากอนุมูลอิสระ และ reactive oxygen species (Izquierdo et al., 2001) 
ดังนั้นเมื่อแมปลานิลปลอยไขออกไปในแตละชุดจะมผีลทําใหปริมาณวิตามนิอีในรังไขลดลง ตองมี
การลําเลียงวิตามินอีจากตับไปทดแทนที่รังไขอยูตลอด จงึทําใหที่ตับของปลานิลเพศเมียมีปริมาณ
วิตามินอีสะสมอยูนอยกวาในตับของปลาเพศผู อีกประการหนึ่งวิตามนิอีเปนวิตามนิที่ละลายใน
ไขมันและมีความคงทนสูงการกําจัดออกจากรางกายเมื่อแปรสภาพแลวโดยการขับถายออกมาทาง
อุจจาระเปนสวนใหญ (สมทรง, 2543) จึงทาํใหมีการสะสมในอวยัวะตาง ๆ ของรางกายตาม
ความสามารถแตละอวยัวะ การสะสมวิตามินอีในตับเกดิขึ้นตั้งแตการทดลองในระยะที่ 1 เรื่อยมา
จนกระทั่งสิน้สุดในระยะที่ 2 โดยเฉพาะตบัของปลานิลเพศผูที่ไดรับการเสริมวิตามินอี แตในตับ
ของปลานิลเพศผูชุดการทดลองที่ไมมีการเสริมวิตามินอซ่ึีงไดแกชุดควบคุมและชุดวติามินซีพบวา
มีปริมาณวิตามินอีใกลเคียงกับระยะที่ 1 แสดงใหเห็นวาถาปลาไดรับปริมาณวิตามนิอีอยาง
เหมาะสมไมมากจนเกินความจําเปนจะไมเกิดการสะสมในตบั สวนปรมิาณวิตามนิอใีนอัณฑะ และ
รังไขเมื่อส้ินสุดระยะที่ 2 หลังเสร็จสิ้นการจับคูผสมพันธุมีคาใกลเคียงกบัในระยะที่ 1 กอนการจับ
คูผสมพันธุ ทั้งนี้อาจเนื่องจากในอณัฑะและในรังไขมีความจําเปนที่ใชวิตามินอีเกี่ยวกับเมตาโบลิ
ซึมในกิจกรรมการสืบพันธุในอัตราคอนขางคงที่ (เชน การสรางและดูแลรักษาสเปรมในอัณฑะ 
การพัฒนารังไข การสรางเซลลไข และการตอตานอนุมลูอิสระในปลานิลเพศเมีย) และ
ความสามารถในการสะสมวติามินอีในอวัยวะดังกลาวในปริมาณที่จํากดัจึงทําใหมีการสะสม
วิตามินอีในอณัฑะและในรงัไขไมมีการสะสมเพิ่มขึ้น ในตับของปลาเพศเมียเนื่องจากมีการ
เคลื่อนยายวิตามินอีจากตับเพือ่ไปใชในการทํากิจกรรมสืบพันธุในรังไขอยูตลอดเวลาในชวงของ
การจับคูผสมพันธุจึงทําใหมีโอกาสในการสะสมวิตามนิอีเพิ่มขึ้นนอย ปริมาณวิตามินอีในตับของ
ปลานิลเพศเมียเมื่อส้ินสุดระยะที่ 2 จึงใกลเคียงกับในระยะที่ 1 (ตารางที ่9 และภาพที่ 6; ตารางที่ 11 
และภาพที่ 8) 
   
              การทดลองในครั้งนีพ้บวาการเสรมิวิตามินซีและอี หรืออยางใดอยางหนึ่งนาจะมีผลทําให
คุณภาพน้ําเชื้อและคุณภาพไขดีขึ้น โดยสังเกตจากในชวงของการเก็บตวัอยางเนื้อเยื่อพบวาในชุด
การทดลองที่มีการเสริมวิตามินลักษณะของทอผลิตและนําน้ําเชื้อจะมีขนาดใหญ หนา และมีสีชมพู
สดใส ภายในมีปริมาณน้ําเชือ้และความเขมขนมากกวาในชุดที่ไมไดรับการเสริมวิตามิน เนื้อเยื่อที่
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เก็บจากรังไขซ่ึงรวมถึงไขในชุดที่มีการเสริมวิตามินจะมสีีเหลืองเขมและเปนมันวาวมากกวาชดุที่
ไมมีการเสริมวิตามินอีกดวย 

 
เปอรเซ็นตของจํานวนแมปลานิลที่ใหไขเฉลี่ยใน 9 รอบของการสืบพันธุเปนเวลา 45 วัน 

พบวาเปอรเซน็ตของจํานวนแมปลานิลทีใ่หไขเฉลี่ยของการทดลอง ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุด
วิตามินอี และชุดวิตามินซแีละอี ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงใหไขเฉลี่ยอยู
ระหวาง 18.33±5.59 ถึง 23.61±7.72 เปอรเซ็นต เมื่อทําการแยกไขที่ไดจากแมปลาเปน 5 ระยะ
ดวยกันพบวาทุกชุดการทดลองที่มีการเสริมวิตามินลงไปในอาหารซึ่งไดแกชุด วติามินซี ชุดวิตามนิ
อี และชุดวิตามินซีและอี มีแนวโนมเปอรเซ็นตการใหไขในระยะที่ 1 นอยกวาชุดควบคุมที่ไมมีการ
เสริมวิตามิน (ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ีชุดวติามินอี และชดุวิตามินซแีละอี ใหไขระยะที่ 1 เทากับ 
48.15±18.71 35.35±13.38 31.75±12.52 41.41±12.23 เปอรเซ็นตตามลําดับ) แตชุดการทดลองที่มี
การเสริมวิตามินลงไปในอาหารมีแนวโนมเปอรเซ็นตการใหไขในระยะที่ 2-3 มากกวาชุดควบคมุ 
(ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี และชุดวิตามินซแีละอี ใหไขระยะที่ 2-3 เทากบั 31.75±21.67            
38.92±20.06 55.20±16.69 49.72±15.81 เปอรเซ็นตตามลําดับ) ไขระยะที่ 1 ที่รวบรวมไดจะยังไม
ทราบวาไดรับการผสมหรือไม ลักษณะไขที่รวบไดในระยะนีจ้ะมีสีเหลืองเหมือนกนัหมดทั้งฟอง 
สวนไขในระยะที่ 2-3 เปนไขไดรับการผสมมาแลวจะมีการพัฒนาจะสังเกตเหน็ตาที่เปนจุดสีดําซึ่ง
เปนระยะที่ 2 และเมื่อเขาสูระยะที่ 3 จะเหน็เปนมัดกลามเนื้อเพิ่มขึ้นมา ในทางปฏิบตัิภาคสนามนัน้
การแยกไขระยะที่ 2 และระยะที่ 3 กระทําไดคอนขางยากจะตองใชระยะเวลามาก ดงันั้นในการ
ทดลองครั้งนี้จึงทําการฟกรวมกัน นอกจากนี้ไขปลานิลระยะที่ 2-3 มีอัตราการฟกดกีวาไขระยะที่ 1 
ประมาณ 2 เทา  ดังนั้นในการเพาะพันธุปลานิลถาหากรวบรวมไดไขในระยะที่ 2-3 จะดีกวา     
ระยะที่ 1 จากการทดลองพบวาชุดการทดลองที่มีการเสริมวิตามินซี วติามินอี หรือเสริมทั้งวิตามินซี
และอีลงไปในอาหารมีแนวโนมสามารถชวยเพิ่มสมรรถนะของการสืบพันธุใหสูงขึ้น โดยในชดุที่มี
การเสริมวิตามินสามารถทําการรวบรวมไขในระยะที่ 2-3 ไดมากกวาชดุควบคุม ทั้งนีว้ิตามินซีและ
อีที่เสริมลงไปอาจมีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อดีขึ้นทําใหอัตราการปฏิสนธิดีขึ้นจึงเก็บไขระยะที่ 2-3 
ไดเพิ่มขึ้น หรืออาจทําใหไขพัฒนาไดเร็วขึน้ทําใหเกิดการผสมพันธุไดเร็วขึ้นจึงเก็บรวบรวมไขใน
ระยะที่ 2-3 ไดเพิ่มขึ้นถึงแมระยะเวลาเก็บรวบรวมไขในแตละรอบหางกนัเพียง 5 วันกต็าม ซ่ึง
ทั่วไปในการเพาะพันธุปลานิลการเก็บรวบรวมไขในแตละรอบหางกนั 7 วัน หรืออาจปองกันการ
ทําลายไขที่ไดรับการผสมแลวจากอนุมูลอิสระไดดีขึ้นทาํใหไขที่ไดรับการผสมแลวมีโอกาสพัฒนา
เปนคัพภะไดเพิ่มขึ้นจึงทําใหเก็บรวบรวมไขระยะที่ 2-3 ไดเพิ่มมากขึ้น สวนไขปลานลิระยะที่ 4 นัน้
จะฟกออกเปนตัวเร่ิมแรกจะยังไมเคลื่อนไหวคอนขางออนแอไมสะดวกในการรวบรวมและขนสง
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ลําเลียง นอกจากนี้ไขปลานลิระยะที่ 4 ที่ทาํการรวบรวมไดยังมีปริมาณนอยกวาในระยะอืน่ ๆ ทุก
ชุดการทดลองอีกดวย (ตารางที่ 13 ภาพที่ 10)  
 

 ความดกเฉลี่ยของไขปลานิลใน 9 รอบของการทดลอง ชุดควบคุม ชุดวติามินซี ชุดวิตามิอี 
 และชุดวิตามนิซีและอี เทากับ 6.26±0.83 6.71±0.72 6.38±0.94 และ 6.43±1.10 ฟองตอกรัมแมปลา 
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) Lu and Takeuchi (2004) 
พบวาแมปลานิลน้ําหนกั 178.4 กรัม ที่เล้ียงดวยอาหารสําเร็จรูป (commercial diet) จะมีความดก
ของไขอยูระหวาง 7.7±0.6 ถึง 7.9±0.4 ฟองตอกรัมแมปลา และแมปลานิลที่เล้ียงดวยสาหรายสไปรู
ลินาสดมีความดกของไขอยูระหวาง 7.5±0.9 ถึง 7.9±0.3 ฟองตอกรัมแมปลา  และ Osure and 
Phelps (2006) ไดรายงานความดกของไขปลานิล (O. niloticus) จาก 4 สายพันธุ พบวา สายพันธุ
อียิปตมีความดกไขอยูระหวาง 3.9±1.34 ถึง 4.2±2.20 ฟองตอกรัมแมปลา สายพันธุไอโวรี่โคสตมี
ความดกไขอยูระหวาง 3.1±1.20 ถึง 11.4±5.69 ฟองตอกรัมแมปลา สายพันธุซากานามีความดกไข
อยูระหวาง 2.1±0.88 ถึง 6.2±3.89 ฟองตอกรัมแมปลา และสายพันธุเลควิคตอเรียมีความดกไขอยู
ระหวาง 2.5±0.89 ถึง 4.3±3.24 ฟองตอกรัมแมปลา Gunasekera et al. (1996) รายงานวาความดกไข
ของปลานิล (O. niloticus) ที่เล้ียงดวยอาหารระดับโปรตีนตางกัน 10-35 เปอรเซ็นต อยูระหวาง 
3.91±0.43 ถึง 5.10±0.63 ฟองตอกรัมแมปลา เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองในครั้งนีพ้บวาความดก
ของไขปลานิลในครั้งนี้อยูในเกณฑปกติ (ตารางที่ 14 และภาพที่ 11)  
        
        ขนาดของไขปลานิลในการศึกษาครั้งนีว้ัดจากน้ําหนักของไขจํานวน 100 ฟองมีหนวยเปน
กรัม โดยใชไขปลานิลระยะ 1-3 จากแมปลาทุกตัวที่เก็บรวบรวมได พบวาชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี
ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซแีละอี มีน้ําหนักไขเฉลี่ยตอ 100 ฟอง เทากับ 0.39±0.01 0.36±0.03 
0.35±0.02 และ 0.36±0.02 กรัมตามลําดับ พบวาชุดควบคมุมีน้ําหนกัไขเฉลี่ยตอ 100 ฟองสูงที่สุด 
และชุดวิตามนิอีมีน้ําหนกัไขเฉลี่ยตอ 100 ฟองต่ําที่สุด โดยชุดควบคุมมีน้ําหนกัไขเฉลี่ยแตกตางจาก
ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี และชุดวิตามินซแีละอีอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  (ตารางที่ 15 
และภาพที่ 17) เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางความดกของไขกับขนาดของไขนาจะมีความ
เกี่ยวของกัน จากการทดลองนี้พบวา ชุดควบคมุซึ่งมีความดกของไขนอยกวาการทดลองชุดอื่น ๆ ที่
ไดรับการเสริมวิตามิน (ชุดวิตามินซี ชุดวติามินอี และชดุวิตามินซแีละอี) แตกลับมขีนาดของไข
ปลานิลโตกวาชุดอื่น ๆ (น้ําหนักไข (กรัม) ตอ 100 ฟองมากกวาชดุอื่น ๆ) (ตารางที่ 14 ภาพที่ 16; 
ตารางที่ 15 และภาพที่ 17) การเสริมวิตามินซีและ/หรืออีลงในอาหารพอแมปลานิลเพื่อปรับปรุง
ความดกของไขใหเพิ่มขึ้นอาจมีผลขางเคียงทําใหขนาดของไขเล็กลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากวิตามนิทั้ง
สองชนิดไปเรงรอบการวางไขใหเร็วขึน้โดยจากตารางที่ 13 และภาพที่ 15 พบวาแมปลานิลชุดที่
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ไดรับการเสริมวิตามินมีสัดสวนของไขทีผ่สมและพัฒนาไปสูระยะที่ 2-3 สูงกวาชุดควบคุมแสดงวา
ในชุดการทดลองที่มีการเสริมวิตามินไขมีการพัฒนาที่เร็วขึ้น ไขจะมรีะยะเวลาในการสะสมไขแดง
ส้ันลงอาจเปนสาเหตุทําใหขนาดของไขเล็กลง ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาอัตราและสัดสวนการใช
ของวิตามินทั้งสองชนิด ตลอดจนระยะเวลาหางของแตละรอบในการเคาะไขปลาที่เหมาะสมเพื่อให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอไป 
 

การศึกษาครั้งนี้อัตราการฟกไขปลานิลเฉลี่ยอยูระหวาง 43.33 +  21.79 ถึง 58.67 +  13.90 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 16 และภาพที่ 18) ไมมีความแตกตางระหวางชดุการทดลองอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ซ่ึงแตกตางจากการทดลองของ Lu and Takenchi (2004) ซ่ึงทดลองเปรียบเทียบคุณภาพ
ของไขปลานิลโดยใชสาหราย สไปรูลินาสด และอาหารเม็ด พบวา มีอัตราการฟกอยูระหวาง 83.2 +  
2.4 ถึง 86.7 + 2.1 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบกับการทดลองในครั้งนี้จะมีอัตราการฟกไขปลานิลต่ํา
กวามาก ทั้งนี้เนื่องมาจากหลายสาเหตุดวยกับคือ ประการแรกพบวาเปนแมปลาที่ใหไขระยะที่ 1 สูง
ถึง 31.75±12.52 - 48.15±18.17 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 13 และภาพที่ 15) ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้
พบวาไขระยะที่ 1 มีอัตราการฟกต่ํากวาไขระยะที่ 2-3 ถึงประมาณ 2 เทา (ตารางที่ 17 และภาพที่ 19) 
จึงทําใหอัตราการฟกในการทดลองครั้งนี้คอนขางต่ํา ประการตอมาคณุภาพของน้ําเชื้ออาจลดลง
เนื่องจากพฤติกรรมการคุมฝูงของปลานิลเพศผูเพราะการเกี้ยวพาราสีซ่ึงเปนพฤติกรรมกาวราวและ
แกงแยงกนั ตวัผูที่สามารถคุมฝูงไดจะถูกใชในการผสมพันธุถ่ีขึ้นคุณภาพของน้ําเชือ้ที่เขาผสมพันธุ
จึงอาจลดลง จงึทําใหไขที่ไดรับการปฏิสนธิในอัตราที่ต่ําลง อีกประการหนึ่งการทดลองในครั้งนี้
ระยะเวลาในการรวบรวมไขในแตละรอบหางกัน 5 วัน ซ่ึงอาจถี่เกินไปทําใหไดไขในระยะที่ 1 คิด
เปนเปอรเซ็นตอยูในระดับที่สูงซึ่งไขปลานิลในระยะนีม้ีอัตราการฟกที่อยูในระดับต่ํา นอกจากนีพ้อ
แมพันธุปลานลิที่ใชในการทดลองในครั้งนีใ้ชปลาจากบอเดียวกันอาจมกีารใกลชิดกนัทางสายพันธุ
เมื่อนํามาทดลองผสมพันธุอาจเกิดเลือดชิด (in breeding) เกิดขึ้นทําใหอัตราการผสมติดต่ํา และไขที่
ไดรับการผสมออนแอจึงสงผลใหอัตราการฟกไขเปนตวัต่าํดังกลาว อยางไรก็ตามการทดลองในชุด
วิตามินอีที่มีการเสริมวิตามินอี 630.64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหารมแีนวโนมทําใหอัตราการฟกไข
ดีขึ้น ทั้งนีว้ิตามินอีที่เสริมลงไปอาจมีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อดีขึ้นการปฏิสนธิเพิ่มขึ้น หรือทําให
คุณภาพไขดีขึน้ทําใหอัตราการปฏิสนธิเพิ่มมากขึ้นอัตราการฟกจึงดีขึ้น หรือทําใหการปองกันการ
ทําลายไขที่ไดรับการผสมแลวจากอนุมูลอิสระมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจงึทําใหอัตราฟกดีขึ้น (ตาราง
ที่ 16 และภาพที่ 18)  
  
 การศึกษาอัตรารอดของลกูปลานิลในครั้งนีค้ิดจากเปอรเซน็ตของลูกปลาแรกฟกเหลือ
จนถึงระยะถุงโยลคไขยุบ พบวาระหวางชดุการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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อัตรารอดอยูในชวงระหวาง 76.25 +  12.32 ถึง 84.92 + 6.77 เปอรเซ็นต ซ่ึงคลายคลึงกับการทดลอง
ของ Osure and Phelps (2005) ที่ไดศึกษาการปรับปรุงระบบสืบพันธุโดยใชสายพนัธุตาง ๆ กัน
พบวาอัตรารอดจนถึงระยะลูกปลาวายน้ําอยูระหวาง 2.15 +  32.62 ถึง 84.1 + 11.35 เปอรเซ็นตทั้งนี้
ขึ้นกับสายพันธุและรุนที่นํามาเพาะพนัธุ อัตรารอดของลูกปลาขึ้นอยูกับปจจยัหลายประการดวยกัน
เชน ความแข็งแรงของสายพนัธุที่สามารถทนทานตอสภาพแวดลอมและการเกิดโรค การดูแล-
จัดการคุณภาพน้ําในระหวางเพาะฟกและอนุบาลลูกปลา นอกจากนี้ปริมาณและคณุภาพของ
สารอาหารของถุงไขแดงที่ตดิมากับลูกปลาเพื่อใชในระหวางการพัฒนาใหเปนลูกปลาที่สมบูรณ
เหมือนตวัเต็มวัย อัตรารอดของการทดลองในครั้งนี้ไมพบความแตกตางระหวางชดุการทดลองทั้งนี้
อาจเนื่องจาก ใชสายพันธุเดยีวจากแหลงเดียวกันและรุนเดียวกนัทําใหความทนทานตอ
สภาพแวดลอมและการเกิดโรคเหมือนกนั หรือจากการทดลองที่ใชสูตรอาหารพื้นฐานเดียวกันซึ่งมี
วิตามินซีและอีเหมือนกนัอยูในระดับหนึง่และสามารถลําเลียงไปสะสมไวในถุงไขแดงไดใน
ปริมาณที่ไมแตกตางกัน ทําใหปริมาณสารอาหารในไขแดงไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการ
ทดลองทําใหลูกปลานําไปใชในการพัฒนารางกายทนตอสภาพแวดลอมและการเกดิโรคไดเทา
เทียมกนัจึงทําใหอัตรารอดไมมีความแตกตางกนัระหวางชุดการทดลอง   
  

การศึกษาขนาดของลูกปลาในครั้งนี้พบวา ลูกปลาระยะแรกฟก (early yolk sac fry) มี
ขนาดน้ําหนักลูกปลานิล 100 ตัว อยูระหวาง 0.44±0.03 ถึง 0.47±0.03 กรัม ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชดุการทดลอง (P>0.05)  แตเมื่อลูกปลาพัฒนาไปจนถึงระยะถุงโยลคยุบ 
(absorbed yolk sac fry) จะมขีนาดแตกตางกันโดยในระยะนี้ชุดควบคุม และชุดวิตามนิซี มีน้ําหนกั
ลูกปลา 100 ตัว เทากับ 0.61 +  0.03 และ 0.62 ±0.03 กรัมตามลําดับ แตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) จากชดุวิตามนิอี และชุดวิตามินซีและอี ซ่ึงหนักเทากับ 0.58 +  0.04 และ 0.58 +  
0.03 กรัม ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบลูกปลาระยะแรกฟกกับระยะหลังโยลคยุบพบวาลูกปลาระยะ
หลังโยลคยุบมีขนาดโตกวาลูกปลาระยะแรกฟกถึงแมจะไมมีการใหอาหารเพิ่มเติมในระหวางการ
ดูแลทั้งนี้เพราะลูกปลาสามารถนําสารอาหารที่สะสมไวในไขแดงไปใชเมตาโบลิซึมพัฒนารางกาย
เจริญเติบโตขึ้นได เมื่อเปรยีบเทียบระหวางขนาดของไข ขนาดของลูกปลาแรกฟก และขนาดของ
ลูกปลาระยะหลังโยลคยุบ พบวาไมมีความเกี่ยวของกัน อาจเนื่องจากเมตาโบลิซึมของตัวออนปลา
ในแตละตัวและแตละชวงเวลาของการพัฒนามีความแตกตางกนัทําใหมกีารใชสารอาหารจากไข
แดงแตกตางกนัจึงทําใหขนาดลูกปลาในแตละชวงเวลาไมเทากัน จึงไมขึ้นกับขนาดของไข (ตาราง
ที่ 15 ภาพที่ 17; ตารางที่ 19 และภาพที่ 21)  
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 จากการศึกษารวบไขจากแมปลานิล 9 รอบติดตอกันในครั้งนี้พอแมพันธุปลานิลที่ไดรับ
การเสริมวิตามินซีและวิตามินอีลงในอาหาร (การทดลองชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอ ีและชุดวิตามนิซี
และอี) พบวาจาํนวนเปอรเซ็นตแมปลานิลที่ใหไขเฉลี่ย ความดกของไข อัตราการฟก น้ําหนักลูก
ปลานิลระยะแรกฟก และอัตรารอดตายระยะหลังโยลคยุบ  ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P > 0.05) จากการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดรับการเสริมวิตามิน ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก 
 

1.  วิตามินเปนกลุมอินทรียสารที่มีอยูในอาหารเปนปจจัยสําคัญที่รางกายตองการเพยีง
เล็กนอยเพื่อใชในการควบคุมการทํางานของปฏิกิริยาในรางกาย การพฒันาของเซลลตาง ๆ และการ
ทําหนาที่ไดเปนปกติ การศกึษาในครั้งนี้อาหารที่ใชในการทดลองทั้ง 4 สูตร เตรียมจากอาหารผงที่มี
สวนประโภชนะพื้นฐานเดียวกันที่มีระดับโปรตีน 35 % และเสริมดวยวิตามินซีและอีตามสตูร เมื่อ
ทําการวิเคราะหสูตรอาหารที่ใชในการทดลองแลวพบวา ชุดควบคุมที่แมไมไดเสริมทัง้วิตามินซี
และอี ก็พบวามีวิตามินซีในระดับ 25.23 มลิลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และวิตามนิอีในระดับ 52.87 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหารแหง ซ่ึงในสภาวะแวดลอมที่ทําการทดลองอาจเพียงพอใชในการดําเนนิ
กิจกรรมการสบืพันธุของปลานิลก็ได และจากการทดลองของ El-Gamal et al. (2007) ไดทําการ
ทดลองเลี้ยงปลานิลดวยอาหารที่ไดรับการเสริมวิตามินซี 120 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร วิตามินอี 
34 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร และ ซีลิเนียม 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร เปนเวลา 120 วันมผีล
ทําใหขนาดของไข ความดกของไข การวางไขของแมปลา (spawning rate) อัตราการฟกไข และ
อัตรารอดของลูกปลาเพิ่มสูงขึ้น ดั้งนั้นการเสริมวิตามินซใีนอัตรา 423.95-458.21 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร และวิตามนิอีลงในอัตรา 630.64-634.54 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ลงในชุดการ
ทดลองที่มีการเสริมวิตามินจึงไมมีผลเพิ่มสมรรถนะการสืบพันธุไดอีก  
 

2.  สภาวะแวดลอมที่ทําการทดลองในการจับคูปลานิลเพื่อทําการผสมพันธุในการทดลอง
ใชกระชังขนาด 3x4x1.5 ม.3 ปลอยปลากระชังละ 10 คู ถือวาไมหนาแนนเทากับอัตราการปลอยพอ
แมพันธุปลานลิที่ทําการเพาะพันธุในเชิงการคาที่ปลอยในอัตราหนาแนนกวามาก Bhujel (2000) ได
แนะนําวาอัตราการปลอยพอแมปลานิลในกระชังที่เหมาะสมคือ 6 ตัวตอตารางเมตร ทําใหใน
สภาวะทีท่ําการทดลองในครั้งนี้พอแมพนัธุปลานิลอาจไมเครียดเพราะไมไดอยูในภาวะวกิฤติจึงไม
มีความตองการวิตามินซีและอีเพิ่มขึ้น วิตามินซีและอีที่มอียูในการทดลองชดุควบคุมก็เพียงพอใน
การดําเนนิกิจกรรมการสืบพันธุแลว เมื่อมีการเสริมวิตามินซีและอีลงในการทดลองชุดอื่น ๆ จึงอาจ
ไมมีความจําเปนก็ได แตสภาวะแวดลอมในการเพาะพนัธุปลาเปลี่ยนแปลงไป เชน การเพาะพันธุ
ในเชิงการคามกีารปลอยพอแมพันธุปลานลิที่มีความหนาแนนเพิ่มขึ้น คุณภาพน้ําในขณะเพาะพนัธุ
ปลาเปลี่ยนแปลงไปเชน ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไป ปริมาณ
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สารพิษเพิ่มขึน้ ความเปนกรด-ดางของน้ํา เปนตน ส่ิงตาง ๆ เหลานี้จะทําใหพอแมพนัธุปลานิลมี
ความตองการวิตามินซีและอีเพิ่มขึ้นเพื่อใหเพียงพอตอการปรับสภาพรางกายตวัปลาในการดําเนิน
กิจกรรมเขาสูสมดุลใหม จึงควรมีการเสริมทั้งวิตามินซแีละวิตามนิอีเพิ่มขึ้นเพื่อเสรมิสุขภาพและ
เพิ่มภูมิคุมกนัแกปลา 

 
3.  ปจจัยที่มีผลตอความสําเร็จในการเพาะพันธุปลานลิเพื่อใหไดลูกปลาจํานวนมาก

ประกอบดวย ขนาดและอายพุอแมพันธุปลา ความหนาแนนของพอแมพันธุที่เล้ียง อัตราสวนของ
เพศผูตอเพศเมยีที่ปลอยทําการผสมพันธุ การที่ใหแมปลาไดรับการพักฟนหยดุการผสมพันธุ 
ความถี่ในการรวบรวมไข ลักษณะของที่กกัขังที่ทําการเพาะพันธุ คณุภาพน้ําและอัตราการเปลี่ยน
ถายน้ํากระตุน และคุณภาพอาหารที่ใชเล้ียงพอแมพันธุ (David and Leslie, 1983) ในสวนของ
คุณภาพอาหารนั้นนอกจากวิตามินซีและวิตามนิอีที่มีความสําคัญตอระบบสืบพันธุปลานิลแลว 
สารอาหารอื่น ๆ ที่มีความสําคัญตอพอแมพนัธุปลานิลอีกเชน ระดับโปรตีนไมควรต่ํากวา 32 
เปอรเซ็นต ไขมันที่ใชประกอบในสูตรอาหารปลาก็มีความสําคัญพบวาปลานิลที่ใชน้ํามันถ่ัวเหลือง 
(n-6 fatty acid) ประกอบสูตรอาหารใหผลผลิตจํานวนลกูปลานิลสูงกวาการใชน้ํามนัปลาคอด (n-3 
fatty acid) (Bhujel, 2000) ดงันั้นนอกจากวิตามินซีและวิตามินอีที่มีผลตอระบบสบืพันธุแลว
สารอาหารชนิดอื่น ๆ ก็มีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวากัน เชน El-Sayed et al. (2003) รายงานวา
พอแมพันธุปลานิล (O. niloticus) เล้ียงดวยอาหารโปรตีนตางกัน 4 ระดบัคือ 25 30 35 และ 40 
เปอรเซ็นต  และความเค็มตางกัน 3 ระดับคือ 0 7 และ 14 สวนในพันสวน  พบวาพอแมปลานิลจะมี
ความถี่ในการวางไข และจํานวนไขที่ใหในแตละครั้งสูงขึ้นตามระดับโปรตีนที่พอแมปลานิลไดรับ 
พอแมปลานิลที่ไดรับอาหารโปรตีน 40 เปอรเซ็นต ที่ความเค็ม 0 จะทําใหความถีใ่นการวางไขของ
แมปลาและความดกไขสูงกวาที่ความเค็ม  7 และ 14 สวนในพัน Santiago and Reyes (1993) 
รายงานวาแมปลานิล (O. niloticus) ที่เล้ียงดวยอาหารที่ใชน้ํามันถ่ัวเหลืองที่มีกรดไขมันชนิด n-6 อยู
สูงเปนแหลงไขมันพบวาทําใหความถีใ่นการวางไข จํานวนลูกปลาที่ใหในแตละครั้ง และผลผลิต
ลูกปลารวมสูงกวาพอแมพันธุปลานิลที่ใชน้ํามันจากตบัปลาคอดที่มีกรดไขมันชนิด n-3 อยูสูง เปน
ตน  

        
จากการทดลองในครั้งนี้แมวาการเสริมวิตามินซีและวิตามินอีลงในอาหารพอแมปลานิลจะ

ไมสามารถปรับปรุงระบบสืบพันธุปลานิลใหดีขึ้นอยางมนีัยสําคัญ แตเปนที่ทราบกันทั่วไปวาทั้ง
วิตามินซีและอีเปนวิตามนิที่ตอตานอนุมลูอิสระที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงในรอบวันตองใชวิตามนิทั้ง 2 
ชนิดในการปองกันอันตรายจากอนุมลูอิสระที่เขาทําลายเซลลตาง ๆ ภายในรางกาย ในสวนของ
วิตามินซีเปนวติามินที่ละลายในน้ําโดยทั่วไปแลวจะทําหนาที่เปนโคเอนไซมในการทํางานของ
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เอนไซมหลายชนิด ซ่ึงเปนพาหะนํากลุมสารบางกลุมไปใหกับสารประกอบบางชนิด เมื่อกลาวถึง
วิตามินซีที่มีบทบาทตอสุขภาพและความจาํเปนตอระบบสืบพันธุของมนุษยและสัตวแลวพอจะรวบ
ขอมูลที่เกี่ยวของดังนี ้

 
1.  วิตามินซีเปนปจจยัรวมในปฏิกิริยา hydroxylation เปลี่ยน prolyl และ lysyl ใหเปน 

 proline และ  lysine ในโมเลกุลของ procollagen ซ่ึงเปนขั้นตอนหนึ่งของการสังเคราะห collagen  
ที่เปนสวนประกอบโครงสรางที่สําคัญของ หลอดเลือด (blood vessels) เอ็น (tendons and 
ligaments) และกระดูก (bone) ซ่ึงเปนสวนสําคัญของเนื้อเยื่อเกีย่วพัน (connective tissue) ในระบบ
ตาง ๆ ของรางกาย และใชในการพัฒนาโครงสรางระบบสืบพันธุ เชน รังไข และอัณฑะ (อาภัสสรา, 
2537; สมทรง, 2543; Halver et al., 1975; Higdon, 2006)  

 
2.  แมพันธุปลาที่ไดรับอาหารที่เสริมดวยวติามินซี วิตามนิซีจะถูกลําเลยีงนําไปสะสม 

ไวที่ไข (eggs) เพื่อใชในกระบวนการ hydroxylation และปกปองเซลลไขจากอนุมูลอิสระตาง ๆ 
ระหวางการพฒันาไขและการเจริญเติบโตของตัวออนจนกระทั่งฟกออกเปนตวัและเริ่มกินอาหาร
มื้อแรก (Sandnes et al., 1984; Soliman et al., 1986) 
 

3.  วิตามินซีมบีทบาทที่สําคัญในการสังเคราะห neurotransmitter และ Norephinephrine 
ซ่ึงเปนสารนําสื่อประสาท ในภาวะวิกฤต neurotransmitter จะถูกสงสญัญาณไปยังสมองเพื่อ
ควบคุมการแสดงออกทางดานอารมณ (mood) สวน norephinephrine จะเกี่ยวของกบัการควบคุม
ระบบการทํางานของหัวใจ เชน อัตราการเตนของหัวใจ และแรงดนัโลหิต (Higdon, 2006) ดังนั้นถา
ปลาไดรับวิตามินซีอยางเพยีงพอการสื่อสัญญาณระบบประสาทดีเปนไปอยางราบรื่นสงผลทําให
ปลาอยูในภาวะไมเครียดซึ่งจะมีผลดีตอสุขภาพและกิจกรรมการสืบพันธุตอไป 

4.  วิตามินซีมสีวนเกีย่วของกับการสราง L-carniteine โดยวิตามนิซีเปนตัวเรงปฏิกิริยาตัว
หนึ่ง (catalyze) (ตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการประกอบดวยกรด อะมิโนที่จําเปน 2 ชนิด คือ ไล-
ซีนและเมทไธโอนีน เหล็ก (Fe+2) วิตามินบ ี6 ไนอะซีน และวิตามินซี) ที่มีสวนสําคัญในการ
สังเคราะห L-carniteine ซ่ึงเปนสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดเล็กมีหนาที่ในการขนสงลําเลียง
ไขมันเขาไปในไมโตคอนเดรีย เพื่อเปลี่ยนไขมันใหเปนพลังงานใชในกิจกรรมของเซลล ทําให
เซลลตาง ๆ ทํางานไดดีขึน้จงึมีสวนชวยชะลอความแกในมนุษยและสตัว นอกจากนีพ้บวา  
L-carniteine จะมีความเขมขนมากในทอนาํน้ําเชื้อ (epidydymus) มีสวนสําคัญในการปรบัปรุง
คุณภาพของสเปรมโดยสามารถเพิ่มจํานวนสเปรมและทําใหสเปรมเคลื่อนที่ไดดีขึน้ (Drake, 2007) 
ดังนั้นถาหากปลาไดรับวิตามินซีอยางเพยีงพอก็จะมีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อดีขึ้น 
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5.  วิตามินซีมสีวนเกีย่วของกับระบบตาง ๆ ภายในรางกายคนและสัตวอยางมากมาย 

และหลากหลายดวยกนัเชน เมตาโบลิซึมของสเตอรอยดและเปปไทด การทํางานของตอมไรทอ 
(endocrine function) ระบบภูมิคุมกัน (immune system) การควบคุมแรงดันโลหิต การรักษาสมดุล
สวนประกอบของโลหิต (haemostasis) ชวยรักษาสมดุลของธาตุเหล็กและทองแดง และมีสวนใน
การเปลี่ยนกรดไขมันใหเปนพลังงานของไมโตคอนเดรยี (Levine, 1986; Padh 1990; Smirnoff and 
Pallanca, 1996; Bate, 1997; Hemila, 1997) วิตามนิซีจึงมผีลทําใหสุขภาพดีขึ้นซึ่งจะชวยเสริม
สมรรถนะการสบืพันธุ เพิ่มขึ้น                     

              
6. วิตามินซีรวมกับวิตามนิอีทําหนาที่เปนตัวตานทานการเกิดออกซิเดชันที่มีประสิทธิภาพ 

สูง ชวยใหผนงัเซลลมีความแข็งแรง และปองกันโมเลกลุของสารตาง ๆ ภายในรางกาย เชน โปรตนี 
ไขมัน คารโบไฮเดรต และกรดนิวคลีอิค (DNA และ RNA) จากการทําลายของอนุมูลอิสระตาง ๆ 
เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน นอกจากนีย้ังทําหนาที่ตานทานสารพิษที่เกดิจากยาฆาแมลง (pesticide) 
ทั้งที่เปนออรกาโนคลอรีน และออรกาโนฟอสฟอรัส ซ่ึงในระบบการสบืพันธุจะเปนการปกปอง
เซลลไขและสเปรม และจะสงผลดีตอสุขภาพและกจิกรรมการสืบพันธุของคนและสัตวอีกทางหนึ่ง 
(Higdon, 2006; Drake, 2008)  
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7.   วิตามินซีเปนปจจยัรวม (co-factor) ในกระบวนการสงัเคราะหฮอรโมนสเตอรอยด 
(Ito et al., 1992; Levine and Morita, 1985) พบวาในรังไขซ่ึงมีความเขมขนของวิตามนิซีสูงแสดง
ถึงบทบาทเปนปจจยัรวม (co-factor) ในกระบวนการสังเคราะหฮอรโมนเอสโตรเจนในฟอลลิเคิล
เซลล  ในอัณฑะของเพศผูกจ็ะมีการสรางฮอรโมนแอนโดรเจน การทดลองครั้งนี้ในกลุมปลานิลที่
ไดรับการเสริมวิตามินซีก็พบวาความเขมขนของวิตามนิซีในรังไขและในอณัฑะสูงกวาในกลุมที่
ไมไดรับการเสริม ทั้งฮอรโมนเอสโตรเจนและแอนโดรเจนมีหนาที่ในควบคุมการพัฒนาระบบ
สืบพันธุของเพศเมียและเพศผู นอกจากนีเ้อสโตรเจนยังมีหนาที่ในการควบคุมการสรางไวเทโลเจ-
นิน (vitellogenin) ในตับ ซ่ึงไวเทโลเจนนินี้จะถูกสงไปยังรังไข และถูกทําใหเปลี่ยนไปเปนโยลค
โปรตีน (yolk protein) ในไขเพื่อใชเปนอาหารสําหรับการเจริญของตัวออน (embryo) ตอไป 

 
  8.  การขาดวิตามินซีในปลานิลพบวาจะทาํใหเกิดโรคกระดูกสันหลังคดงอ (ชนิด scoliosis 
และ lordosis) การเจริญเติบโตลดลง แผลจะหายชา เกดิการตกเลือดทั้งผิวหนังชั้นนอกและชั้นใน 
ครีบเปอย ตาโปน (exophthalmia) โลหิตจาง (anemia) และอัตราการฟกไข (hatchability) ลดลง 
(Soliman et al., 1986 a,b) 
 

9.  Waagbø et al. (1989) ทดลองเลี้ยงปลาเรนโบเทราทดวยอาหารที่ขาดวิตามินซีเปนเวลา 
21 เดือนพบวาในเซรั่ม (serum) มีปริมาณฮอรโมน 17ß-เอสตราไดออล และไวเทโลเจนินต่ํากวา
กลุมที่ไดรับวติามินซีในปรมิาณ 70 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร Soliman et al. (1986) พบวาในปลา
นิล (Oreochmis mossambicus) ที่เล้ียงดวยอาหารเสริมวติามินซี 1250 มิลลิกรัม / กิโลกรัมอาหารจะ
มีอัตราการฟกไขเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ Sandnes et al. (1984) พบวาในปลาเรนโบเทราทที่เล้ียง
ดวยอาหารที่เสริมวิตามินซี 115 มิลลิกรัม / กิโลกรัมอาหารเปนระยะเวลา 4 เดือน จะทําใหอัตราการ
ฟกไขเพิ่มขึน้อยางมีนัยสําคญั 
 

สําหรับวิตามนิอี (α-tocopherol) นั้นเปนวติามินที่ละลายในไขมันมหีนาที่หลักคือเปนสาร
ตานทานการเกิดออกซิเดชัน่จากอนุมูลอิสระตาง ๆ (free radicals) ทั้งที่เกิดจากเมตาโบลิซึมภายใน
เซลลและที่เกดิจากมลพิษในสิ่งแวดลอม วิตามินอีจะชวยขัดขวางการเขาทําลายไขมันที่เปน
สวนประกอบของเซลลเมมเบรนที่งายตอการทําลายจากอนุมูลอิสระ วิตามินอียังคอยปองกันการ
เกิดออกซิเดชนักับไขมันชนดิที่เรียกวา low density lipoproteins (LDLs) ซ่ึง LDLs มีหนาที่สําคัญ
ในการลําเลียงคอเลสเตอรอล (cholesterol) จากตับไปยังเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกาย วติามินอียังทํา
หนาที่อ่ืน ๆ อีกเชน ทําหนาที่เปนตัวกลาง (intermediary) ในเมตาโบลิซึมของ arachidonic acid 
และ prostaglandin เมตาโบลิซึมของกรดนิวคลีอิค ไขมัน และโปรตีน ชวยการทํางานของ 
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ไมโตคอนเดรยี ชวยในการสังเคราะหฮอรโมนเพศ วิตามินอียังมีผลตอการทํางานของเอ็นไซมใน
ระบบภูมิคุมกนัและการรักษาเซลลที่เกิดการอักเสบ (inflammatory cells) ใหหายอยางรวดเร็ว 
(Drake, 2008; Thakur, 1996) ในสวนของการศึกษาในปลามีดังนี้  

 
การทํางานรวมกันระหวางวติามินซี วิตามนิอี และซีลีเนยีม สามารถปรับปรุงการสืบพันธุ

ของปลาไดเชน  El-Gamal et al. (2007) พบวาพอแมปลานิล (Oreochromis niloticus) ที่เล้ียงดวย
อาหารเสริมดวยวิตามินซี 120 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร วิตามินอี 34 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
และซีลีเนียม 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร เปนเวลา 120 วันมีผลทําใหขนาดของไข ความดกของ
ไข การวางไขของแมปลา (spawning rate) อัตราการฟกไข และอัตรารอดของลูกปลา เพิ่มสูงขึ้นกวา
กลุมที่ไมไดรับการเสริมเลย หรือกลุมที่ไดรับการเสริมอยางใดอยางหนึ่ง  

 
Lee and Drabrowski (2004) ทําการศึกษาในปลา yellow perch (Perca flavescens) ที่เล้ียง

ดวยอาหารที่เสริมวิตามินซีและวติามนิอี หรือเสริมอยางใดอยางหนึ่ง หรือไมเสริมทั้ง 2 ชนิด เปน
ระยะเวลา 32 สัปดาห พบวาวิตามินซีสามารถปรับปรุงคุณภาพน้ําเชื้อ (semen quality) การปฏิสนธิ 
(fertilization) อัตราการฟก (hatching rate) ใหดีขึ้น วิตามนิซีสามารถปรับปรุงวิตามินอีใหสามารถ
นํากลับมาใชใหมได (regenerate) หรือใชสํารอง (spare) วิตามินอีได 

 
ในฤดูกาลสืบพันธุปลาจะมคีวามตองการอาหารที่มีสารตานทานการเกิดออกซิเดชนั 

(antioxidant) เพิ่มขึ้นกวาปกติทั้งนี้อาจสัมพันธกับปริมาณอนุมูลออกซเิจนอิสระ (oxygen radical) 
ที่เกิดขึ้นในระหวางที่มกีารสังเคราะหฮอรโมนสเตอรอยด วิตามินซีและวิตามินอีจึงมบีทบาทที่
สําคัญในการสืบพันธุ (Izquierdo and Fernández-Palacios, 1997; Fernández-Palacios et al., 1998) 
Watanabe and Takashima (1977) พบวาในปลาคารพที่ไดรับอาหารเสริมวิตามินอีจะทําใหรังไข
พัฒนาดีขึ้น ในปลา ayu พบวาทําใหอัตราการฟกไขและอัตรารอดในระยะเกดิตา (eyed stage) 
สูงขึ้น (Takeuchi et al., 1981) ในปลา gilthead seabream ทําใหเปอรเซ็นตของไขปกติและความดก
ของไขสูงขึ้น (Izquierdo et al., 2001) Fernández-Palacios et al. (1998) พบวาพอแมพันธุปลา 
gilthead seabream ที่เล้ียงดวยอาหารที่เสริมดวยวิตามนิอสีามารถปรับปรุงอัตรารอดของไขใหดีขึน้ 
และลดเปอรเซ็นตของไขพิการ และพบวาระดับของวิตามินอีในไขปลาจะเพิ่มขึ้นตามระดับที่เสริม
วิตามินอีลงในอาหาร 
 จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาทั้งวิตามนิซีและวิตามนิอีสงผลดีตอการสืบพันธุปลานิล
ทั้งโดยตรงและโดยออม ผลโดยตรงไดแก มีความสําคัญตอการสงัเคราะหคอลลาเจนของเนื้อเยื่อ
เกี่ยวพันทีเ่ปนโครงสรางในระบบสืบพันธุ มีสวนในกระบวนสังเคราะหฮอรโมนสเตอรอยด 
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ฮอรโมนเอสโตรเจนซึ่งเปนฮอรโมนสเตอรอยดตัวหนึ่งมีหนาที่ควบคมุการสรางไวเทโลเจนินอีกที
หนึ่ง ทําใหสเปรมเคลื่อนที่ไดดีขึ้น ทําใหน้าํเชื้อมีความเขมขนมากขึ้น ทําหนาที่เปนตัวตานทาน
อนุมูลอิสระปองกันความเสยีหายที่จะเกิดกับ สเปรม ไข ตัวออน และผนังเซลลของโครงสราง
อวัยวะสืบพนัธุ ผลในทางออมไดแก ทาํใหปลามีสุขภาพแข็งแรงสมบูรณเพิ่มขึ้น เชนทําใหปลามี
ความตานทานโรคสูงขึ้น ทําใหแผลหายเรว็ขึ้น ลดความเครียดของปลาลง เปนตน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. พอแมพันธุปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารที่ไมเสริม หรือเสริมดวยวิตามนิซีและอี หรือเสริม 
อยางใดอยางหนึ่ง ทุกชดุการทดลองมีการสะสมวิตามินซีและวิตามนิอีในทุกอวัยวะที่ทําการศึกษา
ไดแก ในอณัฑะ ในรังไข และในตับ มากหรือนอยตามความสามารถของการสะสมของเนื้อเยื่อใน
อวัยวะนั้น ๆ และระดับของวิตามินทั้ง 2 ชนิดที่มีในอาหาร 
 

2. การทดลองในครั้งนี้อาหารพอแมพนัธุปลานิลที่เสริมวิตามินซีที่ระดับ 423.95 และ 
 458.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร  และวิตามินอีที่ระดับ 630.64 และ 634.54 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร อยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้ง 2 ชนิด ไมสามารถเพิ่มศักยภาพในการวางไขของแมปลา  
ความดกของไขปลา อัตราการฟกไข อัตรารอด ใหดีขึน้ได 

 
3. การเสริมวิตามินซีและอี หรืออยางใดอยางหนึ่งในระดับที่ทําการทดลอง มีแนวโนม 

สามารถเพิ่มสมรรถนะการสืบพันธุได โดยทําใหเก็บรวบรวมไขปลานลิในระยะที่ 2-3 ซ่ึงเปนไขที่
ไดรับการผสมแลวไดเพิ่มขึ้น 
 
 4.    การทดลองในชุดวิตามินอีที่มีการเสริมวิตามินอี 630.64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร  
มีแนวโนมทําใหอัตราการฟกไขดีขึ้น ทั้งนีว้ิตามินอีที่เสรมิลงไปอาจมีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อดีขึ้น
การปฏิสนธิเพิ่มขึ้น หรือทําใหคุณภาพไขดขีึ้นทําใหอัตราการปฏิสนธิเพิ่มมากขึ้นอัตราการฟกจงึดี
ขึ้น หรือทําใหการปองกันการทําลายไขที่ไดรับการผสมแลวจากอนุมูลอิสระมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้
จึงทําใหอัตราฟกดีขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาพฤติกรรมการผสมพันธุ การแกงแยงและการคุมฝูง ความถี่ในการรวบ 
รวมไข ระยะเวลาในการฟกฟนและสับเปลี่ยนพอแมพนัธุปลาที่เหมาะสมเพิ่มเติม เพือ่ใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการปรับปรุงการเพาะพันธุปลานิลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 

2. ควรมีการทดลองนําลูกปลานิลที่ไดจากพอแมปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารเสริมวิตามินซี 
และอี และทีไ่มรับการเสริมวิตามินไปเลี้ยงเปรียบเทียบจนถึงขนาดที่ตลาดตองการ เพื่อตองการ
ทราบวาวิตามนิซีและอีมีผลตอคุณภาพลูกปลานิลในระยะยาวแตกตางกันหรือไม 
 

3. ควรมีการทดลองวิตามินซีและอีมีผลตอคุณภาพน้ําเชื้อ ปริมาณและคณุภาพไขปลานิล 
ตลอดจนอัตราสวนและวิธีการใชที่เหมาะสมของวิตามินซีและอีที่เสริมอาหารที่ใชเล้ียงพอพอแม
พันธุปลานิลกอนทําการจับคูผสมพันธุ และในระหวางทีท่ําการเพาะพนัธุ 
  

4. ควรมีการทดลองระยะเวลาชวงระยะเวลาหางที่เหมาะสมในการเก็บไขปลานิลจากปาก 
แมปลาในแตละรอบ และระยะเวลาในการเพาะพนัธุในแตละครั้งควรใชพอแมพนัธุปลานิลทําการ
จับคูผสมพันธุติดตอกันเปนระยะเวลานานเทาใดจึงจะเหมาะสม 
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ตารางผนวกที่ 1  น้ําหนกั (กรัม) พอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดระยะที ่1 กอนการจับคูผสมพันธุ   
  

น้ําหนกั (กรัม) พอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดระยะที่ 1  กอนการจับคูผสมพันธุ 
เพศผู เพศเมีย 

ชุดการทดลอง ซํ้าที่ น้ําหนกั
เริ่มตน 

น้ําหนกั
ส้ินสุด 

น้ําหนกั
เพิ่มขึ้น 

น้ําหนกั
เริ่มตน 

น้ําหนกั
ส้ินสุด 

น้ําหนกั
เพิ่มขึ้น 

1 74.56 205.00 130.44 66.94 199.00 132.06 
2 74.56 287.00 212.44 66.94 224.00 157.06 
3 74.56 254.00 179.44 66.94 223.00 156.06 
4 74.56 230.00 155.44 66.94 267.00 200.06 

ชุดควบคุม 

เฉลี่ย 74.56 244.00 169.44 66.94 228.25 161.31 
1 74.56 390.00 315.44 66.94 293.00 226.06 
2 74.56 297.00 222.44 66.94 258.00 191.06 
3 74.56 247.00 172.44 66.94 239.00 172.06 
4 74.56 250.00 175.44 66.94 196.00 129.06 

ชุดวิตามินซ ี

เฉลี่ย 74.56 296.00 221.44 66.94 246.50 179.56 
1 74.56 236.00 161.44 66.94 284.00 217.06 
2 74.56 241.00 166.44 66.94 261.00 194.06 
3 74.56 297.00 222.44 66.94 259.00 192.06 
4 74.56 272.00 197.44 66.94 193.00 126.06 

ชุดวิตามินอ ี

เฉลี่ย 74.56 261.50 186.94 66.94 249.25 182.31 
1 74.56 249.00 174.44 66.94 196.00 129.06 
2 74.56 237.00 162.44 66.94 189.00 122.06 
3 74.56 247.00 172.44 66.94 207.00 140.06 
4 74.56 286.00 211.44 66.94 228.00 161.06 

ชุดวิตามินซแีละอี 

เฉลี่ย 74.56 254.75 180.19 66.94 205.00 138.06 
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ตารางผนวกที่ 2  น้ําหนกั (กรัม) พอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดระยะที ่2 หลังการจับคูผสมพันธุ 
 

น้ําหนกั (กรัม) พอแมปลานิลเมื่อส้ินสุดระยะที2่  หลังการจับคูผสมพันธุ 
เพศผู เพศเมีย 

ชุดการทดลอง ซํ้าที่ น้ําหนกั
เริ่มตน 

น้ําหนกั
ส้ินสุด 

น้ําหนกั
เพิ่มขึ้น 

น้ําหนกั
เริ่มตน 

น้ําหนกั
ส้ินสุด 

น้ําหนกั
เพิ่มขึ้น 

1 205.00 250.00 45.00 199.00 220.00 21.00 
2 287.00 340.00 53.00 224.00 250.00 26.00 
3 254.00 300.00 46.00 223.00 250.00 27.00 
4 230.00 270.00 40.00 267.00 290.00 23.00 

ชุดควบคุม 

เฉลี่ย 244.00 290.00 46.00 228.25 252.50 24.25 
1 390.00 496.00 106.00 293.00 337.50 44.50 
2 297.00 350.00 53.00 258.00 292.86 34.86 
3 247.00 296.67 49.67 239.00 270.00 31.00 
4 250.00 317.14 67.14 196.00 220.00 24.00 

ชุดวิตามินซ ี

เฉลี่ย 296.00 364.95 68.95 246.50 280.09 33.59 
1 236.00 286.67 50.67 284.00 320.00 36.00 
2 241.00 280.00 39.00 261.00 300.00 39.00 
3 297.00 350.00 53.00 259.00 290.00 31.00 
4 272.00 320.00 48.00 193.00 220.00 27.00 

ชุดวิตามินอ ี

เฉลี่ย 261.50 309.17 47.67 249.25 282.50 33.25 
1 249.00 288.57 39.57 196.00 220.00 24.00 
2 237.00 270.00 33.00 189.00 210.00 21.00 
3 247.00 265.00 18.00 207.00 230.00 23.00 
4 286.00 345.00 59.00 228.00 260.00 32.00 

ชุดวิตามินซแีละอี 

เฉลี่ย 254.75 292.14 37.39 205.00 230.00 25.00 
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ตารางผนวกที่ 3  การเจริญเตบิโตพอแมปลานิลระยะที่ 1 และระยะที่ 2 (กรัม) 
 

การเจริญเติบโตพอแมปลานลิระยะที่ 1 และระยะที่ 2 (กรัม) 
ระยะที่ 1  ระยะที2่ 

ชุดการทดลอง ซํ้าที่ 
เพศผู เพศเมีย เพศผู เพศเมีย 

1 130.44 132.06 45.00 21.00 
2 212.44 157.06 53.00 26.00 
3 179.44 156.06 46.00 27.00 
4 155.44 200.06 40.00 23.00 

ควบคุม 

เฉลี่ย 169.44 161.31 46.00 24.25 
1 315.44 226.06 106.00 44.50 
2 222.44 191.06 53.00 34.86 
3 172.44 172.06 49.67 31.00 
4 175.44 129.06 67.14 24.00 

วิตามินซ ี

เฉลี่ย 221.44 179.56 68.95 33.59 
1 161.44 217.06 50.67 36.00 
2 166.44 194.06 39.00 39.00 
3 222.44 192.06 53.00 31.00 
4 197.44 126.06 48.00 27.00 

วิตามินอ ี

เฉลี่ย 186.94 182.31 47.67 33.25 
1 174.44 129.06 39.57 24.00 
2 162.44 122.06 33.00 21.00 
3 172.44 140.06 18.00 23.00 
4 211.44 161.06 59.00 32.00 

วิตามินซีและอี 

เฉลี่ย 180.19 138.06 37.39 25.00 
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ตารางผนวกที่ 4  การเจริญเตบิโตพอแมปลานิลตอวัน (กรัม) ใน 9 รอบของการเก็บไข    
 

การเจริญเติบโตพอแมปลานลิตอวัน (กรัม) 
ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 

เพศผู เพศเมีย เพศผู เพศเมีย ชุดการทดลอง ซํ้าที่ 
(66วัน) (66วัน) (45วัน) (45วัน) 

1 1.98 2.00 1.00 0.47 
2 3.22 2.38 1.18 0.58 
3 2.72 2.36 1.02 0.60 
4 2.36 3.03 0.89 0.51 

ชุดควบคุม 

เฉลี่ย 2.57 2.44 1.02 0.54 
1 4.78 3.43 2.36 0.99 
2 3.37 2.89 1.18 0.77 
3 2.61 2.61 1.10 0.69 
4 2.66 1.96 1.49 0.53 

ชุดวิตามินซ ี

เฉลี่ย 3.36 2.72 1.53 0.75 
1 2.45 3.29 1.13 0.80 
2 2.52 2.94 0.87 0.87 
3 3.37 2.91 1.18 0.69 
4 2.99 1.91 1.07 0.60 

ชุดวิตามินอ ี

เฉลี่ย 2.83 2.76 1.06 0.74 
1 2.64 1.96 0.88 0.53 
2 2.46 1.85 0.73 0.47 
3 2.61 2.12 0.40 0.51 
4 3.20 2.44 1.31 0.71 

ชุดวิตามินซแีละอี 

เฉลี่ย 2.73 2.09 0.83 0.56 
 
 



 

116

ตารางผนวกที่ 5  จํานวนแมปลา (ตัว) ทีใ่หไข ใน 9 รอบของการเก็บไข    
 

จํานวนแมปลา (ตัว) ที่ใหไข 
ชุดการทดลอง 

รอบที่ 
ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 

1 3 6 7 7 
2 8 5 7 6 
3 11 8 8 8 
4 11 9 11 12 
5 11 8 11 7 
6 12 9 15 12 
7 7 6 5 8 
8 8 4 9 5 
9 7 11 12 14 

เฉลี่ย 8.67 7.33 9.44 8.78 
สูงสุด 12 11 15 14 
ต่ําสุด 3 4 5 5 
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ตารางผนวกที่ 6  เปอรเซ็นตจํานวนแมปลาที่ใหไข ใน 9 รอบของการเก็บไข    
 

เปอรเซ็นตจํานวนแมปลาทีใ่หไข 
ชุดการทดลอง รอบที่ 

ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 
1 7.50 15.00 17.50 17.50 
2 20.00 12.50 17.50 15.00 
3 27.50 20.00 20.00 20.00 
4 27.50 22.50 27.50 30.00 
5 27.50 20.00 27.50 17.50 
6 30.00 22.50 37.50 30.00 
7 17.50 15.00 12.50 20.00 
8 20.00 10.00 22.50 12.50 
9 17.50 27.50 30.00 35.00 

เฉลี่ย 21.67 18.33 23.61 21.94 
สูงสุด 30.00 27.50 37.50 35.00 
ต่ําสุด 7.50 10.00 12.50 12.50 
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ตารางผนวกที่ 7  ความดกไข (จํานวนไขฟองตอแมปลา) ของแมปลานิลใน 9 รอบของ 
การเก็บไข    

 

ความดกไข (จาํนวนไขฟองตอแมปลา) ของแมปลานิล 
ชุดการทดลอง 

รอบที่ 
ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 

1 1057.06 1270.29 1167.69 1342.18 
2 1378.18 1535.14 1473.44 2025.85 
3 1614.99 1736.10 1639.37 1285.67 
4 1577.85 1335.97 1620.49 1529.20 
5 2021.67 1715.87 2164.43 1658.83 
6 1577.85 1335.97 1845.81 1529.20 
7 1352.12 2331.54 1982.37 1565.60 
8 1296.78 1398.23 1558.54 1112.22 
9 1444.56 2124.77 1627.49 1584.55 

เฉลี่ย 1480.12 1642.65 1675.51 1514.81 
มากที่สุด 2021.67 2331.54 2164.43 2025.85 
นอยที่สุด 1057.06 1270.29 1167.69 1112.22 
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ตารางผนวกที่ 8  ขนาดของไขปลานิล (น้ําหนักไข (กรัม) ตอ 100 ฟอง) ใน 9 รอบของการเก็บไข    
 

        ขนาดของไขปลานิล(น้าํหนักไข(กรัม)/100ฟอง) 
ชุดการทดลอง 

รอบที่ 
ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินซแีละอี 

1 0.37 0.39 0.36 0.36 
2 0.39 0.38 0.34 0.37 
3 0.38 0.34 0.37 0.37 
4 0.40 0.39 0.30 0.33 
5 0.40 0.33 0.36 0.36 
6 0.38 0.35 0.36 0.39 
7 0.41 0.40 0.35 0.35 
8 0.40 0.33 0.38 0.32 
9 0.38 0.35 0.34 0.37 

เฉลี่ย 0.39 0.36 0.35 0.36 
มากที่สุด 0.41 0.40 0.38 0.39 
นอยที่สุด  0.37 0.33 0.30 0.32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

120

ตารางผนวกที่ 9  เปอรเซ็นตอัตราการฟกไขไขปลานิลระยะที่ 1-3 ใน 9 รอบของการเก็บไข    
 

เปอรเซ็นตอัตราการฟกไขไขปลานิลระยะที่ 1-3 ใน 9 รอบของการเก็บไข 
ชุดการทดลอง 

รอบที่ 
ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซแีละอี 

1 31.48 46.84 54.13 43.09 
2 44.67 5.48 36.05 31.80 
3 65.24 38.97 66.86 53.17 
4 62.26 52.44 40.84 42.92 
5 46.92 63.46 58.76 61.19 
6 41.20 13.44 58.63 38.75 
7 52.03 68.49 80.23 69.01 
8 45.32 60.86 71.20 30.03 
9 41.39 39.95 61.36 47.24 

เฉลี่ย 47.84 43.33 58.67 46.36 
มากที่สุด 65.24 68.49 80.23 69.01 
นอยที่สุด 31.48 5.48 36.05 30.03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางผนวกที่ 10  เปรียบเทยีบเปอรเซ็นตอัตราการฟกไขปลานิลระยะที่ 1 และระยะที่ 2-3 ใน 9 รอบของการเก็บไข 
 

 
 

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตอัตราการฟกไขปลานิลระยะที่ 1 และระยะที่ 2-3 
เปอรเซ็นตอัตราการฟกไขปลานิลระยะที่ 1 เปอรเซ็นตอัตราการฟกไขปลานิลระยะที่ 2-3 

ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง รอบที่ 

ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี 
1 31.48 38.56 27.73 23.33 - 59.25 93.73 62.85 
2 18.22 5.48 5.94 8.64 97.55 - 56.11 43.38 
3 37.21 23.76 38.37 28.14 86.27 49.12 85.86 61.52 
4 43.53 13.69 14.79 10.34 80.99 91.18 66.90 59.21 
5 41.76 54.64 33.29 41.38 57.23 65.67 84.23 81.01 
6 17.33 22.39 17.61 32.47 62.82 0.00 76.41 42.94 
7 62.13 70.85 80.31 58.87 98.11 66.13 80.20 90.25 
8 11.54 0.50 36.10 2.42 79.11 91.05 88.75 43.83 
9 50.13 15.54 30.61 18.45 15.17 88.78 71.61 85.63 

เฉลี่ย 34.82 27.27 31.64 24.89 72.16 63.90 78.20 63.40 
มากที่สุด 62.13 70.85 80.31 58.87 98.11 91.18 93.73 90.25 
นอยที่สุด 11.54 0.50 5.94 2.42 15.17 0.00 56.11 42.94 
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ตารางผนวกที่ 11  เปรียบน้ําหนักลูกปลา (กรัม) ระหวางที่แรกฟกและหลังโยลคยุบ 
 

เปรียบเทียบน้ําหนักลูกปลา (กรัม) ระหวางที่แรกฟกและหลังโยลคยุบ 
น้ําหนักลูกปลา (กรัม) ที่แรกฟกตอ100ตัว น้ําหนักลูกปลา (กรัม) หลังโยลคยุบตอ100ตัว 

ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง รอบที่ 

ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี ชุดควบคุม ชุดวิตามินซี ชุดวิตามินอี ชุดวิตามินซีและอี 
1 0.50 0.49 0.50 0.55 0.67 0.60 0.59 0.64 
2 0.41 0.49 0.42 0.46 0.59 0.69 0.63 0.58 
3 0.48 0.45 0.46 0.51 0.61 0.59 0.60 0.58 
4 0.46 0.44 0.45 0.40 0.61 0.66 0.56 0.56 
5 0.49 0.47 0.41 0.46 0.60 0.60 0.54 0.56 
6 0.45 0.38 0.49 0.45 0.56 0.59 0.59 0.62 
7 0.49 0.48 0.41 0.42 0.61 0.62 0.52 0.54 
8 0.47 0.42 0.42 0.40 0.66 0.60 0.60 0.55 
9 0.47 0.48 0.44 0.43 0.61 0.64 0.63 0.59 

เฉลี่ย 0.47 0.45 0.45 0.45 0.61 0.62 0.59 0.58 
มากที่สุด 0.50 0.49 0.50 0.55 0.67 0.69 0.63 0.64 
นอยที่สุด 0.41 0.38 0.41 0.40 0.56 0.59 0.52 0.54 
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ตารางผนวกที่ 12  เปอรเซ็นตอัตรารอดเฉลี่ยใน 9 รอบของการเก็บไข     
 

เปอรเซ็นตอัตรารอดเฉลี่ย 
รอบที่ ชุดควบคุม ชุดวิตามินซ ี ชุดวิตามินอ ี ชุดวิตามินซี+อี 

1 75.81 97.22 93.28 91.42 
2 85.35 86.46 85.58 92.78 
3 77.57 81.80 83.06 84.17 
4 85.33 71.44 65.15 89.49 
5 89.17 82.05 89.77 89.46 
6 77.17 53.74 89.13 75.59 
7 79.28 71.29 96.19 87.40 
8 92.88 71.12 70.65 76.13 
9 68.10 71.15 82.44 77.81 

เฉลี่ย 81.18 76.25 83.92 84.92 
มากที่สุด 92.88 97.22 96.19 92.78 
นอยที่สุด 68.10 53.74 65.15 75.59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางผนวกที่ 13  คุณภาพน้าํประจําวนัของการศึกษาระยะที ่2 จับคูปลานิลผสมพันธุ ในบอดินขนาด 800 ตร.ม.   
          

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวันของการศึกษาระยะที่ 2 จับคูปลานิลผสมพันธุ บอดิน ขนาด 800 ตร.ม.  
 Parameters pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา    DO  บาย   Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N     

 Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

1 7.8 31 33 30 30 2.9 6.0 142 82 0.06 0.004 
2 7.7 32 34 30 30 2.9 5.8     
3 7.9 32 34 31 31 2.9 6.1     
4 7.9 31 32 31 31 3.0 6.0     
5 8.2 30 32 30 31 3.0 5.8     
6 7.9 30 32 29 30 3.1 5.9     
7 7.9 30 31 29 30 3.0 5.9     
8 7.8 29 31 29 30 3.1 6.0 135 84 0.06 0.008 
9 7.8 30 30 30 30 3.1 5.9     
10 7.9 30 30 29 30 3.0 5.9     
11 7.8 31 31 30 31 2.9 5.8     
12 7.8 30 31 30 31 3.1 5.9     
13 7.9 31 32 31 31 3.0 5.8     
14 7.9 31 32 30 30 3.0 5.9     124 



 

ตารางผนวกที่13  (ตอ)  
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวันของการศึกษาระยะที่ 2 จับคูปลานิลผสมพันธุ บอดิน ขนาด 800 ตร.ม.  
 Parameters pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา    DO  บาย   Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N     

 Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

15 8.0 32 31 30 30 3.0 5.9     
16 7.9 32 31 30 30 2.9 5.8      
17 7.8 28 26 30 30 3.2 5.9     
18 7.8 26 27 30 30 3.0 6.1     
19 7.4 24 29 29 30 3.0 6.3     
20 7.7 29 28 30 30 3.1 5.9     
21 7.9 31 36 30 33 3.0 5.9     
22 7.8 29 36 31 34 3.1 6.0 142 65 0.12 0.008 
23 7.9 30 38 31 34 3.1 5.9     
24 7.7 29 35 32 34 3.0 5.8     
25 7.8 29 35 32 34 3.0 5.8     
26 7.8 30 34 32 33 3.0 5.8     
27 7.9 33 35 32 33 3.0 5.9     
28 7.7 29 33 31 32 3.0 6.1     
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ตารางผนวกที่ 13  (ตอ)  
              

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวันของการศึกษาระยะที่ 2 จับคูปลานิลผสมพันธุ บอดิน ขนาด 800 ตร.ม.  
 Parameters pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา     DO  บาย   Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N     

 Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

29 7.9 28 28 31 32 3.1 6.0     
30 8.0 28 34 31 32 3.1 6.1     
31 7.9 30 35 32 33 3.1 5.9     
32 7.8 31 35 31 33 2.9 5.9     
33 7.8 31 36 30 33 3.0 5.8     
34 7.9 29 34 29 31 3.0 6.0     
35 7.9 34 31 32 33 2.9 5.9     
36 8.0 29 36 30 34 3.1 5.8 119 80 0.08 0.006 
37 7.8 32 35 32 33 3.0 5.9     
38 7.8 29 36 28 30 3.1 5.8     
39 7.9 29 34 27 32 3.0 5.7     
40 7.8 30 35 29 31 3.0 5.9     
41 7.9 30 35 32 33 3.0 5.9     
42 7.8 29 30 29 29 3.0 5.8     126 



 

ตารางผนวกที่ 13  (ตอ)  
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวันของการศึกษาระยะที่ 2 จับคูปลานิลผสมพันธุ บอดิน ขนาด 800 ตร.ม. 

 Parameters pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา     DO  บาย   Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2
--N     

 Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

43 7.8 28 32 30 32 3.0 5.8 146 84 0.014 0.08 
44 7.8 27 34 26 30 2.9 6.0     
45 7.9 28 34 26 31 2.9 5.9     
46 7.9 27 35 26 32 3.0 5.6     
47 7.7 29 34 28 32 3.0 5.8     
48 7.8 29 34 28 33 3.0 5.7         
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ตารางผนวกที่ 14  คุณภาพน้าํประจําวนัของการศึกษาระยะที่ 2 ในโรงเรือนเพาะฟกไขปลานิล 
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวัน ในโรงเพาะฟกไขปลานิล 

 Parameters  pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา   
 DO  
บาย       Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N      

Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

1 7.9 31 33 26 28 5.8 5.9 124 98 0.021 0.0012 
2 7.7 32 34 27 28 5.8 5.8     
3 7.8 32 34 26 27 6.0 6.2     
4 7.9 31 32 26 27 6.0 5.9     
5 7.9 30 32 26 27 5.9 6.0     
6 7.8 30 32 26 27 5.8 5.9     
7 7.9 30 31 26 26 6.0 6.3     
8 7.7 29 31 26 26 5.9 5.9 143 100 0.011 0.0019 
9 7.7 30 30 26 27 5.8 5.8     
10 7.6 30 30 26 27 6.0 6.1     
11 7.9 31 31 27 27 6.0 6.0     
12 7.8 30 31 27 28 5.9 5.9     
13 7.9 31 32 27 28 5.8 5.8     128 



 

ตารางผนวกที่ 14  (ตอ) 
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวัน ในโรงเพาะฟกไขปลานิล 

 Parameters  
pH 

 Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา   
 DO  
บาย       Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N      

Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

14 7.7 31 32 27 28 5.9 5.9     
15 7.8 32 31 27 27 6.2 6.4 132 99 0.018 0.0023 
16 7.9 32 31 27 28 6.0 5.8         
17 7.9 28 26 25 25 5.9 5.9     
18 7.8 26 27 25 25 5.9 6.0     
19 7.8 24 29 24 25 5.8 5.9     
20 7.9 29 28 26 26 6.1 6.2     
21 7.9 31 36 27 28 5.8 5.9     
22 7.9 29 36 26 28 5.7 5.7 129 97 0.026 0.0027 
23 7.8 30 38 27 28 5.7 5.9     
24 7.7 29 35 27 27 6.0 6.1     
25 7.6 29 35 27 28 5.9 5.9     
26 7.6 30 34 26 27 5.8 5.8     
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ) 
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวัน ในโรงเพาะฟกไขปลานิล 

 Parameters  pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา   
 DO  
บาย       

Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2
--N      

Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

27 7.8 33 35 27 28 5.9 6.0     
28 7.8 29 33 26 27 5.9 6.0     
29 7.6 28 28 25 26 5.8 5.8 135 95 0.020 0.0015 
30 7.8 28 34 26 28 5.9 5.9     
31 7.9 30 35 26 27 5.9 6.0     
32 7.6 31 35 27 28 6.1 6.3     
33 7.9 31 36 27 28 5.6 5.6     
34 7.8 29 34 27 27 5.7 5.8     
35 7.8 34 31 27 28 5.8 5.8     
36 7.8 29 36 28 28 5.9 5.9 126 94 0.016 0.0031 
37 7.6 32 35 27 28 6.0 6.0     
38 7.7 29 36 26 27 5.8 5.9     
39 7.9 29 34 26 27 5.8 5.9     130 



 

ตารางผนวกที่ 14  (ตอ) 
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวัน ในโรงเพาะฟกไขปลานิล 
 Parameters  pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา    DO  บาย   Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N      

Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 
CaCO3 

    mg/l     as 
CaCO3 

mg/l mg/l 

40 7.7 30 35 27 28 5.7 5.7     
41 7.8 30 35 26 27 5.8 5.8     
42 7.7 29 30 28 28 5.9 6.0     
43 7.7 28 32 26 27 6.0 6.1 129 96 0.023 0.0021 
44 7.7 29 34 27 28 5.8 5.9     
45 7.8 28 35 26 27 5.8 5.8     
46 7.9 28 33 27 28 5.8 5.9     
47 7.8 29 36 27 28 5.7 5.8     
48 7.7 28 32 26 27 5.8 5.8     
49 7.6 28 35 26 27 5.7 5.8     
50 7.8 26 34 27 28 5.9 5.9 130 93 0.015 0.0028 
51 7.8 29 36 27 28 6.0 6.1     
52 7.6 26 34 26 28 6.0 6.0     
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ) 
 

ตารางบันทึกคุณภาพน้ําประจําวัน ในโรงเพาะฟกไขปลานิล 
Parameters  pH  Air temp.  ๐C  Water temp. ๐C  DO  เชา    DO  บาย    Alkalinity       Hardness       NH3-N     NO2

--N       
Date  8.00 15.00 8.00 15.00  mg/l  mg/l     mg/l     as 

CaCO3 
    mg/l     as 

CaCO3 
mg/l mg/l 

53 7.6 27 33 26 27 6.0 6.1     
54 7.9 27 31 26 26 5.8 5.9     
55 7.8 26 34 27 27 5.7 5.7     
56 7.7 30 35 27 28 5.8 5.8     
57 7.6 28 30 26 27 6.0 6.0 138 98 0.024 0.0031 
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