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กิตติมา  วานิชกูล  2553: บทบาทของสารสกัดขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn.) และฟาทะลายโจร 
(Andrographis paniculata Wall. Ex Nees) ตอภูมิคุมกันของสัตวน้ําและฤทธิ์ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียกอโรค 
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การศึกษาบทบาทของสารสกัดขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn.) และฟาทะลายโจร (Andrographis 
paniculata Wall. Ex Nees) ตอภูมิคุมกันของสัตวน้ําและฤทธิ์ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียกอโรค  พบวา  
สารสกัด (crude extract) ขมิ้นชันมีคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC) และคา Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) กับเชื้อ Vibrio harveyi  ที่ 512 และ 2,275.55 ppm  สวนเชื้อ Streptococcus  agalactiae 
ที่ 853.33 และ > 4,452,17 ppm ตามลําดับ และสารสกัดฟาทะลายโจรมีคา MIC และ MBC กับเชื้อ V. harveyi   
ที่ 2,560 และ 2,560 ppm  สวนเชื้อ S. agalactiae ที่ 853.33 และ > 4,452,17 ppm ตามลําดับ  สําหรับการใชสาร
สกัดในการเลี้ยงสัตวน้ํา พบวา กุงกุลาดํา (Penaeus monodon Fabricius) และกุงขาว (Litopenaeus vannamei 
Boone) ที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ความเขมขน 25.0 ppm เปนเวลา 2 สัปดาห  มีความตานทาน
ตอเช้ือ V. harveyi  โดยมีอัตราการตายต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และเมื่อเลี้ยงเปน
เวลา 1 เดือน พบวาชุดที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันมีการทํางานของระบบภูมิคุมกันที่สูงกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05)  โดยเฉพาะคา phenoloxidase activity และคา bactericidal activity  สวนปลา
นิล (Oreochromis niloticus Linn.) ที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ 20.0 ppm เปนเวลา 2 สัปดาห
สามารถตานทานตอเช้ือ S. agalactiae ดีกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และเมื่อทดลองเลี้ยง
ดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 20 ppm เปนระยะเวลา 15 วัน มีผลทําใหมีการเพิ่ม phagocytic activity 
และที่ระยะเวลา 30 วัน มีผลทําใหมีการเพิ่มกิจกรรม respiratory burst สูงกวาชุดควบคุม  สวนกุงกุลาดําและกุง
ขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ 30.0 ppm เปนเวลา 2 สัปดาหสามารถตานทานตอเช้ือ V. 
harveyi  ไดดีกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  และเมื่อเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือนสามารถกระตุน
การทํางานของระบบภูมิคุมกันได  โดยเฉพาะกิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase, phagocytic activity และ คา 
bactericidal activity  สําหรับปลานิลเมื่อเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรเปนระยะเวลา 2 สัปดาห 
สามารถตานทานตอเช้ือ S. agalactiae ไมแตกตางจากชุดควบคุม (P > 0.05)  เมื่อทดลองเลี้ยงปลานิลดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ 10 ppm เปนเวลา 15 วันสามารถกระตุนการทํางานของ phagocytic activity  ไดดี  
นอกจากนี้สารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรทุกความเขมขนสามารถลดจํานวนแบคทีเรียรวมทั้งหมด  และ 
Vibrio sp. ทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดํา กุงขาว และปลานิล ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

จากผลการศึกษานี้ระบุไดวา สารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรมีผลดีในการใชควบคุมเชื้อกอโรค
โรค และสามารถเสริมภูมิคุมกันบางระบบในสัตวน้ํา  นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมเชื้อแบคทีเรียในลําไสไดดี   
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The study on roles of turmeric (Curcuma longa Linn.) and creat (Andrographis paniculata Wall. Ex Nees)  

extract on the control of pathogenic bacteria in aquaculture was conducted. The results showed Minimal 
Inhibitory Concentration (MIC) and Minimal Bactericidal Concentration (MBC) values of turmeric extract  
with Vibrio harveyi at  512 and 2,275.55 ppm and Streptococcus agalactiae at 853.33 and > 4,452,17 ppm 
respectively. Creat extract showed MIC and MBC values with Vibrio harveyi at 2,560 and 2,560 ppm and      
S. agalactiae at 853.33 and > 4,452,17 ppm respectively. Black tiger shrimp (Penaeus monodon Fabricius) 
and Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei Boone) fed with turmeric extract at 25.0 ppm for 2 weeks 
had significantly better resistance against pathogenic V. harveyi  when compared with control (P < 0.05). 
Study on immune functions revealed that both marine shrimps fed with turmeric extract had significantly 
higher phenoloxidase and bactericidal activity than the control. Nile tilapia (Oreochromis niloticus Linn.) fed 
with turmeric extract 20.0 ppm for 2 weeks had significantly better resistance against pathogenic S. agalactiae 
than the control (P < 0.05). Phagocytic and respiratory burst activity of tilapia were significantly higher than 
control after feeding with 20.0 ppm turmeric extract for 15 and 30 days. Similar results were found with creat 
extract experiment with shrimp immunity. After feeding with creat extract at 30.0 ppm for 2 weeks, both 
marine shrimps had better resistance against V. harveyi  than control (P < 0.05). Phenoloxidase, phagocytic 
activity and bactericidal activity of treated shrimp were significantly higher (P < 0.05). Creat extract did not 
have any impact on resistance against S. agalactiae in Nile tilapia. However, phagocytic activity of tilapia fed 
with 10 ppm creat extract for 15 days was significantly higher than control. Study on total bacterial count in 
shrimp and tilapia intestine indicated the significantly lower number of bacteria and Vibrio spp. in all turmeric 
and creat extract-treated shrimp and fish when compared with the control. 
  

The results from this study suggest that the turmeric and creat extract can effectively enhance the 
resistance against pathogenic bacteria of marine shrimp and Nile tilapia. These herb extracts can also enhance 
some immune functions and can effectively control the intestinal bacteria of these cultured aquatic animals. 
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และฉีดดวยเชือ้ V.  harveyi 

 
65 

4 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันและฉดีดวยเชื้อ S. agalactiae 

 
66 

5 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรและฉีดดวยเชื้อ V. harveyi 

 
68 

6 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรและฉีดดวยเชื้อ V.  harveyi 

 
70 

7 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรและฉีดดวยเชื้อ S. agalactiae 

 
71 

8 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
73 

9 กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
74 

10 percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
76 

11 คา bactericidal activity ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
77 

12 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
78 

 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
  
ตารางที่ หนา 
  

13 กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
80 

14 percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
81 

15 คา bactericidal activity ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
83 

16 ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด (x 106 cells/ml) 

 
84 

17   คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับ
และระยะเวลาที่กําหนด (เปอรเซ็นต) 

 
85 

18   ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (g/dl) 

 
87 

19   จํานวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด (x 106 cells/ml) 

 
88 

20   คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด  (O.D.) 

 
90 

21   percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
92 

22   ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกลุาดําที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดบัและระยะเวลาที่กําหนด  
(x 106cells/ml) 

 
94 

23   กิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
95 

24   percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
97 

 



 

(4)

 สารบัญตาราง (ตอ) 
  
ตารางที่ หนา 
  

25 คา bactericidal activity ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
98 

26   ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
99 

27   กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด  (unit/นาที/ mg Protein) 

 
101 

28    percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
103 

29   คา bactericidal activity ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
104 

30   ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106cells/ml) 

 
105 

31   คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (เปอรเซ็นต) 

 
107 

32    ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (g/dl) 

 
108 

33 จํานวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจร ตามระดบัและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
110 

34 คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด  (O.D.) 

 
111 

35   percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
113 

36   ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน (x107CFU/g) 

 
115 

 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
  
ตารางที่ หนา 
  

37 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน (x109CFU/g) 

 
117 

38 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของปลานิลท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน (x109CFU/g) 

 
119 

39 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจร (x107CFU/g) 

 
121 

40 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจร (x109CFU/g) 

 
123 

41 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของปลานิลท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจร (x1011CFU/g) 

 
125 

   
ตารางผนวกที่  

   
ก1  น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงกุลาดําหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัเปน

เวลา 30 วัน  
 

166 
ก2  น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงขาวหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปน

เวลา 30 วัน  
 

166 
ก3  น้ําหนกัเฉลี่ยของปลานิลหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปน

เวลา  30 วัน  
 

167 
ก4  น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงกุลาดําหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย

โจรเปนเวลา 30 วัน  
 

167 
ก5  น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงขาวหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร

เปนเวลา 30 วนั 
 

168 
ก6   น้ําหนกัเฉลี่ยของปลานิลหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร

เปนเวลา 30 วนั  
 

168 
 



 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
และฉีดดวยเชือ้  V. harveyi 

 
64 

2 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
และฉีดดวยเชือ้ V.  harveyi 

 
65 

3 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
และฉีดดวยเชือ้ S. agalactiae 

 
67 

4 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกดัฟา
ทะลายโจรและฉีดดวยเชื้อ V. harveyi 

 
69 

5 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรและฉีดดวยเชื้อ V.  harveyi 

 
70 

6 อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรและฉีดดวยเชื้อ S. agalactiae 

 
72 

7 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกลุาดําที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x106cells/ml) 

 
73 

8 กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
75 

9 percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
76 

10 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
79 

11 กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
80 

12 percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
82 

13 ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด (x 106 cells/ml) 

 
84 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

14 คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับ 
และระยะเวลาที่กําหนด (เปอรเซ็นต) 

 
86 

15 ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (g/dl) 

 
87 

16 จํานวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
89 

17 คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนั ตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (O.D.) 

 
90 

18 percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
92 

19 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกลุาดําที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
94 

20 กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัด ฟาทะลายโจรตามระดบัและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
96 

21 percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
97 

22 ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (x 106 cells/ml) 

 
100 

23 กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
101 

24 percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร   
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 

 
103 

25 ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 

 
106 



 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

26 คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม 
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (เปอรเซ็นต) 

 
107 

27 ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (g/dl) 

 
109 

28 จํานวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (x 106 cells/ml) 
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29 คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (O.D.) 

 
112 

30 percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด 
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31 ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน (x107CFU/g) 

 
115 

32 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชัน (x107CFU/g) 

 
116 

33 ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชัน (x109CFU/g) 

 
117 

34 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน (x109CFU/g) 

 
118 

35 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน (x109CFU/g) 

 
119 

36 ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร (x107CFU/g) 

 
121 

37 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจร (x107CFU/g) 

 
122 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

38 ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจร (x109CFU/g) 

 
123 

39 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจร (x109CFU/g) 

 
124 

40 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจร (x1011CFU/g) 

 
125 

  
ภาพผนวกที ่  
  

ข1  มาตรฐานโปรตีน (Bovine Serum Albumin) 173 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(9) 



บทบาทของสารสกัดขมิน้ชัน (Curcuma longa Linn.) และฟาทะลายโจร 
(Andrographis paniculata Wall. Ex Nees) ตอภูมคุิมกันของสตัวน้ํา 

และฤทธิ์ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียกอโรค 
 

Roles of  Turmeric (Curcuma longa Linn.) and Creat (Andrographis paniculata Wall. 
Ex Nees)  Extract on Immunity of Aquatic Animals and Their Activities on the 

Control of Pathogenic Bacteria 
 

คํานํา 
 

อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสัตวน้ําสามารถทํารายไดใหแกประเทศไทยปละหลายแสนลาน
บาท (กรมสงเสริมการสงออก, 2549)  แตเกษตรกรผูเล้ียงสัตวน้ําทั้งการเลี้ยงกุงและปลาเศรษฐกิจ
ยังคงประสบปญหาเรื่องโรคในการเลี้ยงตลอดมา  ประกอบกับปจจุบันการเลี้ยงเปนแบบพัฒนา 
(Intensive)  มีการปลอยสัตวน้ําในอัตราความหนาแนนที่สูง  ทําใหมีของเสียจากการขับถาย 
และการสะสมของสารอินทรียจากอาหารเหลือตกคางในบอเล้ียงเปนปริมาณมาก  สงผลให
สภาพแวดลอมของการเลี้ยงสัตวน้ําเสื่อมโทรม  สัตวน้ําเกิดความเครียดและมีภูมิคุมกันลดลง  
เชื้อโรคตาง ๆ เขาทําอันตรายไดงาย  ทําใหมีการใชยาปฏชีิวนะเพื่อรักษาโรคเหลานั้น  แตลักษณะ
การใชยาปฏิชีวนะเปนไปอยางพร่ําเพรื่อไมมีการควบคุมปริมาณและชนิดของยาใหเหมาะสมกับโรค  
ซ่ึงอาจทําใหสัตวไดรับยาปฏิชีวนะเปนเวลานานจนเชื้อโรคเกิดการดื้อยา  และทําใหการใช 
ยาปฏิชีวนะในปริมาณเทาเดิมไมไดผลเทาที่ควร  นอกจากนี้การใหยาปฏิชีวนะเปนเวลานานอาจ
กอใหเกิดการตกคางในเนื้อสัตว  เมื่อบริโภคสัตวเหลานีเ้ขาไปจะมกีารสะสมยาปฏิชีวนะในระยะ
ยาว  ซ่ึงบางชนิดเมื่อเขาสูรางกายแลวอาจเปลี่ยนไปเปนสารที่มีความเปนพิษสูงกวาสารตั้งตน หรือ
อาจเปนสารกอมะเร็ง (วลัยพร, 2544) 
 

นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2545  มีปญหาซึ่งสงผลกระทบตอวงการเพาะเลีย้งสัตวน้ําไทยอยาง
มาก คือ การที่สหภาพยุโรป (อีย)ู ตรวจพบยาปฏิชีวนะตกคางในสินคากุงจากประเทศไทย  สงผล 
ใหทางรัฐบาลไทยสั่งกําหนดมาตรการในการควบคุมการใชยาปฏิชีวนะในสัตวที่เขมงวดมากยิ่งขึ้น
เพราะถามีการตรวจพบยาปฏิชีวนะตกคางในเนื้อสัตวทีส่งออก  อาจสงผลใหมีการสั่งหามนําเขา
สินคาสัตวน้ําจากประเทศไทยได  ซ่ึงจะสงผลกระทบทางเศรษฐกิจของประเทศเปนมูลคามหาศาล  
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จากสาเหตุตาง ๆ ดังกลาวจึงทําใหมีการทดลองนําสมุนไพรมาใชในการเลี้ยงสัตวน้ําเศรษฐกิจ  เพื่อ
ประโยชนทั้งในการรักษาโรคทดแทนการใชยาปฏิชีวนะ และใชเปนสารเสริมสุขภาพของสัตวน้ํา  
โดยเนนการใชสมุนไพรชนิดที่หางายเพื่อการประยุกตใชในอนาคต ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทดลอง
ใชสมุนไพร 2 ชนิด ประกอบดวย ขมิ้นชันซ่ึงมีสารกลุม Curcuminoids มีฤทธิ์ในการตานเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อรา สมานแผล ปองกันการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร ตานการอักเสบชนิดตาง ๆ 
ทั้งชนิดเฉียบพลันและชนิดเรื้อรัง (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544 ก; ข)  สวนอีกชนิด คือ ฟาทะลายโจร 
ซ่ึงเปนสมุนไพรที่มีสารสําคัญประเภท Lactone ช่ือ Andrographoline  มีฤทธิ์ในการรักษาโรคติดเชื้อ
แบคทีเรียที่ทําใหเกิดอาการทองเสีย  และหลอดลมอักเสบ (ธิดารัตน, 2534)   



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการใชสารสกัดจากสมุนไพรชนิดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพือ่ทดแทนการใชยา
ปฏิชีวนะในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียกอโรคในการเลี้ยงสัตวน้ําเศรษฐกิจ 
 

2. ศึกษาการใชสารสกัดจากสมุนไพรชนิดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพือ่เสริมสุขภาพสัตว
น้ําเศรษฐกจิ 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

กุงกุลาดํา 
 

กุงกุลาดํา (Penaeus monodon  Fabricius, 1798) ช่ือสามัญวา Giant tiger shrimp เปนกุงที่มี
ขนาดใหญ  สวนลําตัวมีเนื้อมาก  เปนชนิดที่พบทั่วไปในนานน้ําของทุกประเทศในแถบเอเซีย  
ยกเวน ประเทศญี่ปุนและประเทศจนี ขนาดใหญที่เคยพบมีความยาวทัง้หมดจากกรีถึงปลายหาง 363 
มิลลิเมตร หรือ 36.3 เซนติเมตร  เปนขนาดที่ใหญที่สุดของกุง Penaeus ในฝงมหาสมุทรอินเดีย   
กุงกุลาดําเปนกุงที่ทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดี  ทนตอความเค็มไดในชวงกวาง
ตั้งแตความเคม็ใกลศูนยถึงความเค็มสูงสุดเกือบ 40 ppt  จงึมีการนํามาเลีย้งในฟารมกันมาก 
(ประจวบ, 2543) 
 
1. ชีววิทยาของกุงกุลาดํา 

 
1.1 ลักษณะทางอนุกรมวิธาน     

 
กุงกุลาดําถูกจดัอันดับทางอนุกรมวิธานไวตาม Motoh (1985) ดังนี ้

 
   Phylum  Arthropoda 

   Class  Crustacea 
          Subclass Malacostraca 
              Superorder  Eucarida     

Order Decapoda 
                      Suborder  Natantia 
                          Infraorder  Penaeoidae 

Family  Penaeidae 
                                  Genus  Penaeus 
                                      Species  Penaeus  monodon  
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1.2 รูปรางลักษณะโดยทัว่ไป     
 

เปนสัตวที่มีกระดูกหุมสวนเนื้อ หรือมีเปลือกหุมลําตัว มลัีกษณะเปนแผนบางคอนขาง
แข็งโดยมี 2 ช้ันซอนกันอยู  โดยลําตัวแบงเปนขอและปลอง มีทั้งหมด 19 ปลอง เช่ือมติดกันเพื่อ
สะดวกในการเคลื่อนไหว  แตละปลองมีระยางค 1 คู แตละคูทําหนาที่แตกตางกันไป  สวนของ
ลําตัวแบงออกเปน 3 สวน ประกอบไปดวย สวนหวั  สวนอก และสวนลําตัว (บังอร, 2530; เบญจมินทร, 
2547)  ลําตัวมสีีแดงอมน้ําตาลจนถึงน้ําตาลเขม  มีลายพาดดานหลังประมาณ 9 ลาย  กรีดานบนมฟีน 
6-8 ซ่ี ดานลางมี 6-8 ซ่ี ขอบหลังและขาวายน้ํามีขนเล็ก ๆ สีแดง  ปลายขาเดินคูที่ 1 และ 2 มีสีน้ําตาล
เขม (ปกรณ, 2531) 

 
2. โรคกุงกุลาดาํ 
 
 การเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทยมีการพฒันาไปเปนการเลี้ยงแบบหนาแนน  เพื่อใหได
ผลผลิตตอพื้นที่มากที่สุด  แตส่ิงเหลานี้กอใหเกิดผลกระทบอยางมากมายตอสภาพแวดลอม  เกิด
สภาวะทีไ่มเหมาะสมตอการเลี้ยง เชน มีปริมาณสารอินทรียสะสม  เกิดการเนาสลายบริเวณพืน้บอ  
ทําใหมีการสะสมของปริมาณแอมโมเนยีสูง  สัตวน้ําเกดิความเครียด  พวกเชื้อโรคตาง ๆ จะเขาทํา
อันตรายสัตวน้ําได  โดยโรคที่พบในกุงกลุาดําประกอบไปดวย 
 

2.1 โรคที่เกิดจากเชื้อแบคทเีรีย    
   

เชื้อแบคทีเรียเปนปญหาอยางมากและทําความเสียหายกบักุงกุลาดํา  ซ่ึงโดยสวนมาก
เปนการกอโรคแบบ secondary infection คือ เมื่อรายกายของสัตวน้ําออนแอจากภาวะความเครยีดที่
เกิดขึ้น  ทําใหแบคทีเรียสามารถเขาทําลายไดจึงเรยีกวา opportunistic pathogen (Prosser et al., 
1996)  แบคทีเรียท่ีกอโรคในกุงกุลาดํา ไดแก Vibrio spp., filamentous bacterium, Pseudomonas sp., 
Aeromonas formicans และ Flavobacterium sp. (Lewis et al., 1982 ; ดรุณี และคณะ, 2530)  แตโรค 
ที่ทําความเสียหายสวนมากเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ Vibrio harveyi  และ V. parahaemolyticus 
ซ่ึงเชื้อทั้ง 2 ชนิดจัดเปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ  เซลลเปนแทงตรงหรอืโคง  สามารถมีชีวิตอยูได 
ทั้งมีและไมมอีากาศ  พบไดทั่วไปทั้งน้ําจดืและน้ําทะเล  แบคทีเรียพวกนี้ทําใหกุงปวยและเปลือก 
มีสีน้ําตาลออนเนื่องจากสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสมายอยไคตินซึ่งเปนสวนประกอบของ
เปลือกกุงได  นอกจากนี้แบคทีเรียยังสามารถทําอันตรายตัวกุงเปนแหง ๆ เชน การเกิดอาการคลาย



 

6 

ฝอักเสบ (encapsulated abcess) ที่กลามเนื้อ  เหงือก และอวัยวะภายใน  หากขบวนการตอตานเชื้อ
โรคโดยการอักเสบไมไดผล  เชื้อโรคอาจเขาสูกระแสเลือด (septicemia) ทําใหกุงตายในที่สุด 
(Sindermann and Lightner, 1988)  
 

2.2 โรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส    
    

พบเปนปญหาสําคัญในการเลี้ยงกุงกุลาดําอยางมาก เนื่องจากทําอันตรายตอกุงและอาจ
สงผลทําใหเกดิการตายได โดยเชื้อไวรัสที่กอโรคที่สําคัญ เชน   
 

2.2.1 White Spot Syndrome Virus (WSSV)  เปนสาเหตุของโรคตัวแดงดวงขาว  กุงที่
เปนโรคนี้จะมลัีกษณะอาการจุดขาวหรือดวงขาวที่บริเวณใตเปลือกโดยเฉพาะสวนหัว ดานขางลําตัว 
และสวนหาง  มีอาการวายน้าํเกยขอบบอ ไมมีแรงดีดตวั กินอาหารลดลง  อัตราการตายเกดิอยาง
รวดเร็วภายใน 1-2 วัน (ชลอ และ พรเลิศ , 2547)  เนื่องจากเชื้อไวรัสสามารถทําลายเนื้อเยื่อใต
เปลือก เหงือก อวัยวะสรางเม็ดเลือด ตอมน้ําเหลือง และเม็ดเลือด โดยทําใหนวิเคลียสของเซลล 
บวมโต (กจิการ, 2538) 

 
2.2.2 Yellow Head Virus (YHV) เปนสาเหตุของโรคหัวเหลือง กุงทีเ่ปนโรคนี้มักมี

ลําตัวซีด มองเห็นสวนหวัมสีีเหลืองเนื่องจากตับและตบัออน (hepatopancreas) มีสีซีดเหลือง  เมื่อ
เปรียบเทียบความรุนแรงของโรคที่ทําความเสียหายในการเลี้ยงกุงกุลาดําทุกชนดิพบวาโรคนี้ทําให
กุงตายเรว็และรุนแรงที่สุด (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)   

 
2.2.3 Monodon Baculovirus (MBV) และ Hepatopancreatic Parvo Virus (HPV)  

เปนสาเหตุทําใหกุงโตชา  เนื่องจากไวรัสทําลายสวนของ hepatopancreas ซ่ึงทําหนาที่หลักในการ
ผลิตน้ํายอยและสะสมอาหาร  โดยสวนมาก HPV สามารถแฝงตัวอยูไดในกุงระยะตวัออนจนถึง 
postlarvae แตไมแสดงอาการจนกุงเจริญเขาสูวัยรุนจะมีการตายเกิดขึน้ (Lightner, 1983)  แตสวน 
MBV สามารถตรวจพบไดทัง้กุงระยะวยัออนจนถึงกุงโต นอกจากนี้ทั้ง HPV และ MBV ยังทําให
นิวเคลียสของเซลลมีขนาดใหญกวาปกติ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  

 
 
 



 

7 

2.3 โรคที่เกิดจากเชื้อปรสิต 
   

ปรสิตสวนใหญจะพบเกาะตามตัวและระยางคเปนจํานวนมาก ทําใหกุงกินอาหารไมได 
เคล่ือนไหวไมสะดวก รายกายออนแอและตายไป (ประจวบ, มปป.)  นอกจากนีย้ังพบวาปรสิตที่เกาะ
มีผลตอการแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนและการหายใจของกุง  โดยปรสิตที่พบมากเปนพวกโปรโตซัว 
(peritrichous ciliate)  ไดแก  Zoothamnium sp., Epitylis sp., Vorticella sp., Acineta sp. และ 
Lagenophrys sp. (Brock, 1983)  ในกรณีทีม่ีการเกาะของปรสิตไมมากนัก เมื่อกุงลอกคราบปรสิตก็
จะหลุดไปและสามารถหายเปนปกติได (Sindermann and Lightner, 1988)  

 
2.4 โรคที่เกดิจากเชื้อรา   

 
ในกุงกุลาดําจะพบเชื้อราที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคในกุง ไดแก Leginidium sp., 

Saprolegnia sp., Siropidium sp., Leptolegenia sp. และ Fusarium sp. (บังอร, 2530)  โดยสวนใหญ
เช้ือราที่กอโรคในกุงเปนพวก saprophytic fungi และถือเปน opportunistic pathogen (Lightner, 
1983) โดยเฉพาะ Leginidium sp. นั้นพบไดตั้งแตระยะทีเ่ปนไขจนถึง postlarvae ตนๆ  โดยอาการ
ภายนอกที่แสดง คือ กุงจะลงไปนอนกับพื้นบอ ไมคอยกินอาหาร ลําตัวเปลี่ยนเปนสีเหลืองครีม 
มีจุดน้ําตาลออนตลอดตัว กลามเนื้อเปอย การตายของกุงจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  หากแกไขไมทันอาจตาย
หมดบอภายใน 1-2 วัน (บังอร, 2530)   สวนเชื้อรา Fusarium solani ซ่ึงเปน imperfungi  สามารถทํา
ใหเกิดโรคเหงอืกดํา ซ่ีเหงือกมีสีดําคลายโคลนติดอยู กุงไมกินอาหาร โตชา และทยอยตายได 
(บรรจง, 2521) 
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กุงขาว 
 

กุงขาว (Litopenaeus vannamei Boone) ช่ือสามัญวา Pacific white shrimp หรือที่เรียกกนั
ทั่วไปวา White leg shrimp เปนกุงพื้นเมืองในทวีปอเมริกาใต  พบทัว่ไปบริเวณชายฝงมหาสมุทร
แปซิฟกตะวันออก  และเนื่องจากเปนกุงที่เล้ียงงายและโตเร็ว จึงมีการนําเขามาเลี้ยงในทวีปเอเชยี
คร้ังแรกในประเทศไตหวนัป 2539  สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการนํากุงชนิดนี้เขามาทดลองเลี้ยง
ตั้งแตป 2541 เปนตนมา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  

 
1. ชีววิทยาของกุงขาว 
 

1.1 ลักษณะทางอนุกรมวิธาน     
 

กุงขาวถูกจดัอนัดับทางอนุกรมวิธานไวตาม (ภิญโญ, 2545) ดังนี ้
 
   Phylum  Arthropoda 

    Class  Crustacea 
           Subclass Malacostraca 

Order Decapoda 
       Family  Penaeidae 

                             Genus  Penaeus Fabricius 1978 
          Subgenus Litopenaeus 
                                          Species  Litopenaeus vannamei  
  

1.2 รูปรางลักษณะโดยทัว่ไป     
 

กุงขาวมีลําตัวขาวใส  ขาสีขาว  หางมีสีแดง โดยเฉพาะบริเวณปลายหางจะมีสีแดงเขม  
กรีจะมแีนวตรงปลายงุมเล็กนอย  ฟนกรีดานบนมี 8 อัน และดานลางม ี2 อัน  กรียาวกวาลูกตาไม
มากนัก  มีเมือกบริเวณลําตัวมากกวากุงขาวอื่น ๆ และมลํีาไสขนาดใหญ (ภิญโญ, 2545) 
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2. โรคกุงขาว 
 

ตั้งแตมีการนํากุงชนิดนีเ้ขามาเลี้ยงในประเทศไทย มีโรคหลายชนิดที่สําคัญและทําความ
เสียหายแกกุงขาวมาก (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ไดแก 

 
2.1 โรคที่เกิดจากเชื้อแบคทเีรีย  
 

เชื้อแบคทีเรียที่มีบทบาทตอโรคกุงขาวอยางมาก คือ เชื้อวิบริโอ (Vibrio sp.) โดย 
V. parahaemolyticus และ V. vulnificus จะทําใหกุงกินอาหารลดลง ตัวกรอบแกรบ เปลือกนิ่ม ตัว 
กุงอาจมีสีแดง อัตราการตายสูง  สวน V. harveyi นั้นทําใหกุงลอยหวั และมีการเรืองแสงในเวลา
กลางคืน หรือในที่มืด  และจะมีการขึ้นขอบบอ กินอาหารลดลงหรือไมกินอาหารเลย โดยสวนใหญ
มักพบเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือด  และกลามเนื้อเปนตน (ฝายวิชาการบริษัทไทยยเูนี่ยน ฟดมิลล, 
2549) 

 
2.2 โรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส  
 

2.2.1 White Spot Syndrome Virus (WSSV) ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคดวงขาว หรือ 
จุดขาว  โดยอาการของโรคนี้คลายกันกับในกุงกุลาดํา คือ กุงปวยจะมีดวงขาวหรือจุดขาวใตเปลอืก
บริเวณสวนหวั  จะเหน็ไดชัดเจนเมื่อดึงเปลือกสวนหวัหลุดออกมาเนื่องจากวากุงขาวมีลําตัวขาวใส  
การสังเกตดูจดุขาวจะยากกวากุงกุลาดํา  โดยพบโรคนี้ไดตลอดทั้งปแตสวนใหญจะพบมากในชวง
การเลี้ยงที่มีอุณหภูมิต่ําลง คือ ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนมกราคม 

 
2.2.2 Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus ( IHHNV) ซ่ึงเปน

สาเหตุของโรคตัวพิการ โดยกุงขาวที่เปนโรคตัวพิการจะมีลักษณะที่สังเกตงาย คือ กรีผิดปกติ 
อาจกุดหรือส้ันกวาปกติ อาจบิดไปทางซายหรือขวา  นอกจากนั้นอาจพบวากุงมีลําตัวขรุขระหรือ
วาคดงอ  กุงที่เปนโรคนี้จะโตชามาก มีอัตรารอดในบอต่าํ  พบไดทัว่ไปในระหวางการเลี้ยงในบอ
ตลอดป 
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2.2.3 Taura Syndrome Virus (TSV) เปนโรคไวรัสที่พบเฉพาะกุงขาว และทําความ
เสียหายอยางมากในหลายประเทศ โดยในประเทศไทยมีรายงานครั้งแรกในชวงเดือนเมษายนป 
2546 ในจังหวัดนครปฐม และ ฉะเชิงเทรา  กุงที่ติดเชื้อนี้จะไมแสดงลักษณะอาการของโรค  
มีเพียงลักษณะทางเนื้อเยื่ออยางเดยีวที่บอกถึงการติดเชือ้ คือ การเกิด lymphoid organ spheroids 
(LOS) ซ่ึงเปนการรวมกลุมของเซลลในลักษณะเปนกอนกลมบริเวณ intertubular space และตองมี
การยืนยันดวยเทคนิค in situ DNA hybridization หรือ RT-PCR  

 
2.3 โรคที่เกิดจากปรสิต 

 
โรค Microsporidians มีสาเหตุมาจากปรสิตในกลุม microsporidia ไดแก Ameson 

(Nosema) nelsoni, Pleistphora sp., Agmasoma penaei, Microsporidium sp., Thelohania duorura 
และ T. butler  โดยปรสิตเหลานี้จะเขาทําลายสวนของกลามเนื้อและสรางสปอรจํานวนมาก  ทําให
กลามเนื้อขุนขาวเปนสีน้ํานม  ถามีอาการรุนแรงกุงจะมีอัตราการเจริญเติบโตชา และอาจตายได 
(Brock and Main, 1994)  นอกจากนีย้ังมีปรสิตที่เกาะอยูตามระยางคและเหงือก  ซ่ึงอาจขัดขวางการ
ทํางานของระบบการหายใจทําใหกุงออนแอ และไมคอยเคล่ือนที่ เชน โปรโตซัวชนิด 
Zoothamnium sp. เปนตน (ฝายวิชาการบริษัทไทยยูเนีย่น ฟดมิลล, 2549) 

 
2.4  โรคอื่นๆ 

 
โรคเงือกดํา พบไดในกุงขาวที่เล้ียงในบอทีม่ีสีน้ําเขมจัด  มีปริมาณแพลงกตอนอยาง

หนาแนน  และมีการเปลี่ยนถายน้ํานอยหรือในบอมีการกระจายเลนอยูทั่วไป  ซ่ึงทําใหกุงสวนใหญ
ในบอมีเหงือกสีดําคลายการอุดตันของตะกอนดิน หลังจากนั้นจะแสดงอาการปวยและตาย  ซ่ึงถา
เปลี่ยนน้ําและใหอากาศไมเพียงพออาจทําใหเกิดการตายเปนจํานวนมาก 
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ปลานิล 
 

ปลานิลมีช่ือวิทยาศาสตรวา Oreochromis niloticus (Linn.) เปนปลาน้ําจืดที่มีถ่ินกําเนดิใน
ทวีปอาฟริกา  แตสามารถแพรขยายพันธุไดดีจนแพรกระจายไปทัว่โลก  และประกอบกับเปนปลาที่
เล้ียงงาย  มีความแข็งแรง  สามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอมที่ดี  เจริญเติบโตรวดเร็ว และ
สามารถแพรพันธุไดเองตามธรรมชาติทําใหกลายเปนปลาสากลที่นิยมเพาะเลี้ยงกันทั้งในประเทศ
และตางประเทศ (มานพ และคณะ, 2536) 
 
1. ชีววิทยาของปลานิล 

 
1.1 ลักษณะทางอนุกรมวิธาน     

 
ปลานิลถูกจัดอันดับทางอนกุรมวิธานไวตาม Nelson (1994) ดังนี ้

 
   Phylum  Chordata 
       Subphylum  Vertebrara 
          Superclass  Gnathostomata      

           Class  Actinopterygii 
             Subclass  Neoterygii 
                     Superorder  Labbroidei     

          Family  Cichidae 
                                  Genus  Oreochromis   
                                      Species  Oreochromis niloticus     
 

1.2 รูปรางลักษณะโดยทัว่ไป 
 

ปลานิลมีรูปรางลักษณะคลายปลาหมอเทศ  ลักษณะพิเศษของปลานิล คือ จะมีริม
ฝปากบนและลางเสมอกัน  มีเกล็ด 4 แถวตรงบริเวณแกม  และจะมีลายพาดขวางลําตัวประมาณ 9 -
10 แถบ  มีนิสัยชอบอาศัยอยูรวมกันเปนฝูงตามแมน้ํา ลําคลองหนองบึง และทะเลสาบ  เปนปลาที่
อยูไดทั้งน้ําจืดและน้ํากรอย คือ สามารถอยูไดในที่มีความเค็มสูงสุด 20 ppt  มีความอดทน และ
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สามารถปรับตัวใหเขากับธรรมชาติไดงาย  เนื่องจากสามารถมีชีวิตไดในชวงอุณหภูมิกวางมาก 
ตั้งแต 11 - 42 οC  เหมาะที่จะนํามาเลี้ยงในบอ (มานพ และคณะ, 2536 ; สุทธิชัย, 2545)    
 
2. โรคปลานิล  
 

2.1 โรคที่เกิดจากเชื้อแบคทเีรีย 
 

ปญหาโรคที่เกิดจากแบคทีเรียในปลานิลนัน้  มักพบในบอเล้ียงซ่ึงมีอินทรียวัตถุสะสม
มาก ๆ โดยเชื้อแบคทีเรียที่พบในปลานิล เชน Streptococcus sp.,  Aeromonas  liquefaciens, 
Pseudomonas spp., Mycobacterium tuberculosis, Myxobacterium และ Flexibacter  columnaris 
(มานพ และคณะ, 2536)      แตโรคแบคทีเรียที่กอความเสียหายกับปลานิลในประเทศไทยมาก คือ  
โรค Streptococcosis  ซ่ึงสวนมากเกดิจากเชือ้ Streptococcus agalactiae  โดยปลานิลที่ตดิเชื้อจะแสดง
อาการภายนอก เชน ลําตัวสีเขม  ตาโปน วายน้ําควงสวาน  มีของเหลวในชองทอง  และตกเลือดตามลําตัว  
ซ่ึงปลาที่ปวยมากจะมกีารลอยหวับนผิวน้าํในชวงเชาและตายได  นอกจากนีย้ังมีผลตอพยาธิสภาพ
ในเนื้อเยื่อตับ มาม และไต  โดยมีการอักเสบและการตายของเซลล  พบมีเม็ดเลือดขาวแทรกตัวเปน
จํานวนมาก  และมีการคั่งของเลือดบริเวณเนื้อเยื่อ เปนตน (นเรศ และคณะ, 2548 ; ดริญญา และคณะ, 
2550 ; Areechon et al., 2005)   

 
2.2 โรคที่เกิดจากเชื้อปรสิต 

 
ปรสิตที่เปนสาเหตุของโรคในปลานิลนั้น  มีทั้งปรสิตภายนอกและภายใน  ซ่ึงปรสิต

ภายนอกพบเกาะตามเหงือก ลําตัว และผวิหนังทําใหปลาเกดิความระคายเคอืง เกดิบาดแผล สวนพวกที่
เกาะบริเวณเหงือกจะมีผลตอระบบการหายใจ  ทําใหปลาขาดออกซิเจนได (คีรี, 2542) ประกอบดวยกลุม 
โปรโตซัว และ crustacean อยางเชน Ichthyophthirius  multifilis, Costia sp., Trichodina spp., Argulus sp., 
Lernaea sp. และ Chilodonella sp.  เปนตน (มานพ และคณะ, 2536 ; นวลมณี, 2548)  สวนปรสิต
ภายในมักพบในทางเดนิอาหารและไมทําอันตรายตอปลามากนัก  แตถามีปริมาณมากจะทําใหปลา
ผอมได เชน Eimeria sp., Digenes, Cestodes, Nematodes และ Acanthocephalans เปนตน (คีรี, 2542) 
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2.3  โรคที่เกิดจากเชื้อรา   
 

เชื้อราไมไดเปนสาเหตุโดยตรงของโรคปลานิล  แตเปนอาการแทรกซอนในกรณีที่ปลา
ออนแอ หรือมีแผลบริเวณลําตัว  คีรี (2542) รายงานวาราที่เปนสาเหตุของโรคในประเทศไทย ไดแก 
Achlya sp. และ Aphanomyces sp.  ซ่ึงทําใหปลาเกิดแผลและจะมีเสนสขีาวคลายขนเปนกระจกุปุย  
โดยปลาปวยจะกินอาหารนอยลง 
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ระบบภูมิคุมกันของสตัวน้ํากลุม crustaceans 
 

ระบบภูมิคุมกนัโรคในสัตวกลุม crustaceans เปนลักษณะการตอตานสิง่แปลกปลอมแบบ
ไมจําเพาะเจาะจง (non-specific immune response) จึงไมมีการตอบสนองโดยการสรางแอนติบอดี้
ตอส่ิงแปลกปลอมที่เขามาคุกคามนั้น  โดยระบบภูมิคุมกนัที่ตองทํางานรวมกันแบงเปน 2 ระบบ คือ 
ระบบภูมิคุมกนัที่ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล (cellular defenses)  และ ระบบภูมคิุมกันที่
ปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยสารน้ํา (humoral defenses)  (Ratcliffe et al.,1985) 
 
1. ชนิดและหนาท่ีของเซลลเม็ดเลือด 

 
เซลลเม็ดเลือด (hemocyte)  เปนเซลลที่มีบทบาทในระบบภูมิคุมกัน (Ratcliffe et al.,1985) 

นอกจากนี้ ไดมีการจําแนกเซลลเม็ดเลือดของกุงทะเลออกเปน 3 ชนดิ โดย กิจการและคณะ (2543 ก) , 
Martin and Graves (1985), Soderhall and Smith (1986) และ Soderhall and Cerenius (1992)  คือ 

 
1.1 Hyaline cells  (non-granular cells, hyalinocyte หรือ hyalocytes)  เปนเซลลเม็ดเลือดที่

ไมมี granule ใน cytoplasm  เซลลชนิดนี้มีขนาดเล็กที่สุด  มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4 - 8.3 
ไมครอน (ในกรณีเซลลกลม) หรือมีขนาดความกวาง 2.5 - 3.6 ไมครอน ยาว 6.8 - 13.9 ไมครอน 
(ในกรณีเซลลเปนรูปกระสวย หรือกลม) มีรูปรางกลมแบน  ผิวเรียบ  ไมพบ microvilli หรือเทา
เทียม (pseudopodia)   nucleus ขนาดใหญอยูกลางเซลลมีขอบเขตของ cytoplasm นอย  เมื่อยอมตดิ 
สี Giemsa’ stain มีหนาที่ในขบวนการ phagocytosis ในการกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่เขามาในรางกาย 

 

1.2 Semi-granular cells (semi-granulocyte หรือ intermediated cells) เปนเซลลเม็ดเลือดที่
ภายใน cytoplasm มี granule  มีลักษณะและขนาดกึ่งกลางระหวาง hyaline cell  และ granular cells  
โดยเซลลมีความกวาง 4.2 - 6.8 ไมครอน ยาว 9.0 - 14.2 ไมครอน  มีรูปรางเปนรูปไขหรือรูปกระสวย  
มีสวนของ pseudopodia มากกวา granular cells  ลักษณะเซลลไมแนนอน  nucleus มีขนาดเล็กตรง
กลางเซลลหรือขอบเซลล    มักเกิดการ degranulation ไดงาย  เปนเม็ดเลือดที่ทําหนาที่รับรูและมี
ปฏิกิริยาตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอม โดยกระบวนการ nodule formation และ encapsulation  
รวมทั้งในเม็ดเลือดชนิดนี้มี prophenol activity ที่ทําหนาเกี่ยวกับระบบ prophenoloxidase activating 
system 
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1.3 Granular cells (granulocyte หรือ eosinophillic cells)  เปนเซลลเม็ดเลือดที่ภายใน 
cytoplasm มี granule มาก  เซลลชนิดนี้มีขนาดใหญที่สุด เสนผานศูนยกลางของเซลล 8 - 10 
ไมครอน กวาง 7.2 - 7.8 ไมครอน ยาว 12.2 - 14.6 ไมครอน รูปรางเปนรูปไข  รูปรางโคงคลายไต 
นิวเคลียสมีขนาดเล็ก เมื่อเทยีบกับ semi-granular cells มีหนาที่หลักเกี่ยวกับการทํางานของระบบ 
prophenoloxidase activating system  เนื่องจากมี prophenol activity เชนเดียวกับทีพ่บใน semi-
granular cells 

 
เม็ดเลือดทั้ง 3 ชนิดจะทําหนาที่เปนสื่อกลางที่ทําใหเกิดระบบภูมิคุมกัน  เนื่องจากสามารถ

เคลื่อนที่ไปยังสวนตาง ๆ ของรางกายเมื่อมีการรุกลํ้าเขามาของสิ่งแปลกปลอม  ทาํใหปริมาณเม็ด
เลือดมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  โดยเม็ดเลือดชนิดที่โตเต็มที่แลวจะไมแบงตัวเพิ่มจํานวนอีก 
ดังนั้นเมด็เลือดซึ่งสรางมาจากเนื้อเยื่อที่สรางเม็ดเลือดหรือ hemopoietic tissue จะทดแทนสวนที่แก
และตายไป  ซ่ึงอวัยวะนี้พบอยูดานบนของกระเพาะอาหารและโคนขาเดิน โดยอยูเปนกลุมใน
เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัและอยูใกลแองเลือด   นอกจากนีใ้นน้ําเลอืดจะมีรงควัตถุ  hemocyanin  ทําหนาที ่
ในการแลกเปลี่ยนกาซ (Ratcliffe et al., 1985) และมแีรธาตุสําคัญคือ  C, N, H, S และ Cu  
 
2. ระบบภูมิคุมกันท่ีปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยเซลล (cellular defenses)   
 

2.1 Phagocytosis       
 

กระบวนการ phagocytosis เปนหนาที่สําคญัของเม็ดเลือดในการทําลายสิ่งแปลกปลอม
ที่มีชีวิต และไมมีชีวิตที่เขามาในรางกาย (McKay and Jenkin,1970) โดยเมื่อส่ิงแปลกปลอมเขาเกาะ
บน membrane เม็ดเลือด เมด็เลือดจะทําการยื่น cytoplasm ลอมรอบสิ่งแปลกปลอม   นําไปสูการ
เพิ่มการนําออกซิเจน (respiratory burst) เขาสูเซลล  ซึ่งออกซิเจนเหลานี้จะถูกรีดิวซเปน O2

- 
(กระบวนการ respiratory burst) ดวย NADPH oxidase  ตอจากนั้น O2

-  จะถูกเปลี่ยนเปน hydrogen 
peroxide (H2O2)   โดยการเรงปฏิกิริยาดวย superoxide dismutase (SOD) (Pick and Keisari, 1980)  
ซ่ึง O2

- และ H2O2 มีบทบาทมากที่สุดในการทําลายสิ่งแปลกปลอมโดยกระบวนการ phagocytosis 
(สมบัติ, 2542) 
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2.2  Nodule formation และ encapsulation     
 

เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเพื่อกาํจัดส่ิงแปลกปลอมที่มีมากนอกเหนือจากที่ถูกกําจัด
ดวยกระบวนการ phagocytosis  โดยทั้ง nodule formation และ encapsulation ตองอาศัย haemocyte 
จํานวนมากมาลอมสิ่งแปลกปลอมไว (Smith and Soderhall, 1986)  หลังจากนั้นจะเกดิรงควัตถุสีดํา 
(melanin) บริเวณเนื้อเยื่อที่เกิดกระบวนการ  ซ่ึง Lightner and Redman (1977) กลาววา การเกิด 
melanin นี้ถูกกระตุนโดย prophenoloxidase system (proPO) 

 
nodule formation เกิดกับส่ิงแปลกปลอมจํานวนมากที่เกินความสามารถของ 

phagocytosis  โดย haemocyte จะทําการเรยีงตัวรอบส่ิงแปลกปลอม เกิดกอน nodule 
เพื่อไมใหส่ิงแปลกปลอมกระจายลกุลามตอไป (Ratcliffe et al., 1985) 

 
encapsulation เกิดเมื่อมีส่ิงแปลกปลอมขนาดใหญมากกวา 10 ไมครอน เชน พยาธิ  

เชื้อรา และสัตวเซลลเดี่ยวขนาดใหญ   โดย haemocyte จะเขามาลอมรอบสิ่งแปลกปลอมไว   ซ่ึง
haemocyte ที่มีหนาที่ในกระบวนการนี้ คอื semi-granular cells และ granular cells (Ratcliffe et al., 
1985)   Persson et al. (1987)  รายงานวา  semi-granular cells  เปน haemocyte พวกแรกที่เขามา 
เรียงตัวลอมรอบสิ่งแปลกปลอม 
 
3. ระบบภูมิคุมกันท่ีปองกันสิ่งแปลกปลอมโดยสารน้าํ (humoral defenses)  
    

3.1 Hemolymph clotting       
 

เปนกระบวนการแรกที่เกิดขึน้ภายหลังเกดิบาดแผล  เพื่อปองกันการสญูเสียเลือด และ
ปองกันเชื้อโรคผานบาดแผล โดยเปนการทํางานของ hyaline cells ซ่ึงมี granule อยูภายในและเมื่อ 
granule แตกออก สารเคมีที่ถูกปลอยออกมาจะไปกระตุนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของ coagulogen  
ที่เปนองคประกอบในสารน้ําซึ่งเปนสารที่ทําใหเกิดการจบัตัวเปนกอน (Ratcliffe et al., 1985; 
Martin et al.,1993)   และ Johansson and Soderhall (1989) พบวาการแข็งตัวของเลือดจะเกิดขึ้น
พรอมกับการสราง melanin ที่เกิดในระบบ prophenoloxidase 
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3.2 Prophenoloxidase activating system    
 

เปนกลไกการปองกันสิ่งแปลกปลอมที่สําคัญอยางยิ่งในกลุม crustacea (Johansson and 
Soderhall, 1989)  โดย semi-granular cells และ granular cells จะเปนแหลงสรางและเก็บเอนไซม
ตาง ๆ ในระบบนี้ไวใน granule (Smith and Soderhall, 1991)  ซ่ึงใน granule ประกอบไปดวย 
prophenoloxidase enzyme ( proPO) (ซ่ึงเปนรูป pro-enzyme ของ phenoloxidase enzyme, PO)  
และ serine protease (PPA)  สวนการทํางานของระบบนี้เริ่มเมื่อเกิดการ degranulation ของ 
haemocyte แลว serine protease จะกระตุนการเปลี่ยน prophenoloxidase ไปเปน phenoloxidase 
(Ratcliffe et al., 1985; Johansson and Soderhall, 1989) ซ่ึงเปน enzyme ที่มีความสามารถในการจบั
เกาะกับผิวของแบคทีเรีย และสิ่งแปลกปลอมตาง ๆ  และชวยเรงปฏิกริิยาจนทําใหสารกลุม phenol 
กลายเปน quinone เกิด melanin ขึ้น (Hose et al., 1987; Johansson and Soderhall, 1989) 

 
3.3 Bactericidin   
 

พบสารนี้ไดในสวนน้ําเลือดกุง  มีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียทัง้แกรมลบ และแกรมบวก  
นอกจากนี้ยังพบวา สารดังกลาวสามารถคงทนอยูไดในอุณหภูมิ - 20 οC แตจะเสือ่มสภาพไปเมือ่
อุณหภูมิมากกวา 60 οC (นันทริกา, 2538)  และ ชัยชาญ (2545) พบวา bactericidin สามารถถูกชักนํา
ใหมีปริมาณสงูขึ้นไดเมื่อไดรับสารกระตุนและมีความจําเพาะตอเชื้อบางชนิด 

 
3.4 Agglutinin   
 

พบสารนี้ไดในน้ําเลือดของครัสเตเซียน  นอกจากจะเปนสารกอใหเกดิการจับตวัของ 
ส่ิงแปลกปลอมแลว ยังมหีนาที่เปน opsonin กระตุนกระบวนการ phagocytosis ในการปองกันสิ่ง
แปลกปลอมของเซลลดวย (Vargas-Albores, 1995) 

 

3.5 Cytokine-link factors   

cytokine เปนโปรตีนที่ไมใชแอนติบอดี (antibody)  สรางในสัตวเล้ียงลูกดวยนม  มีหนา 
ที่ชวยรักษาสมดุลยของเลือดในระบบภูมคิุมกัน และชวยประสานงานระหวางระบบภูมิคุมกันกับ
ระบบอื่น ๆ ในรางกาย โดยชวยกระตุนกระบวนการ phagocytosis ซ่ึงสารที่แสดงคุณสมบัติไดแก 
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โปรตีนขนาด 76 kDa (Smith and Chisholm, 1992)   นอกจากนี้ยังชวยสงเสริมการทํางานของ 
Prophenoloxidase activating system โดยชวยให semi-granular cells และ granular cells เกิดการ 
degranulation มากขึ้น (Johansson and Soderhall, 1989)  นอกจากนี้ยังชวยในการยึดตดิระหวางสิ่ง
แปลกปลอมกบัเม็ดเลือดในขณะเกิด encapsulation (Smith and Chisholm, 1992)   
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ภูมิคุมกันปลา 
 
ปลาเปนสัตวมกีระดกูสันหลังที่ดอยพฒันาที่สุดในสัตวจําพวกมกีระดกูสันหลัง  แตสามารถ

มีวิวัฒนาการในการสรางภูมิคุมกันปองกันตัวเองจากเชื้อโรคและปรสิตตาง ๆ ได (ชลอ, 2528)   
โดยการตอบสนองทางภูมิคุมกัน (immunity ) ของปลาแบงออกไดเปน 2  ระบบ (ประพันธศักดิ์, 
2547;  Shoemaker et al. , 2005) คือ 
 
1. ระบบภูมิคุมกันท่ีมีมาแตกําเนิด (Innate Immunity) 

 
เปนระบบที่มคีวามสําคัญตอการอยูรอดของปลา  เนื่องจากปลาอาศัยอยูในน้ําซ่ึงเปนแหลง

แพรกระจายของเชื้อโรคหลายชนิด  ดังนัน้กลไกการปองกันตัวทางกายภาพ (physical defenses) ซ่ึง
ประกอบไปดวยผิวหนัง (skin) ที่ทําหนาทีเ่ปนดานแรกทีป่องกันเชื้อโรคไมใหเขาสูรางกาย, เมือก 
(mucus) ซ่ึงมีคุณสมบัติเหนยีวจึงสามารถดักจับเชื้อโรคอยางไมจําเพาะเจาะจง  และ เกล็ด (Sclaes) 
ซ่ึงถือเปนโครงสรางพิเศษที่ใชปองกันอันตรายตาง ๆ ทั้งที่เปนของแขง็และเชื้อโรคตาง ๆ   จึงเปน
องคประกอบดานแรกที่ทําหนาที่ในการตอบสนองทางภูมิคุมกัน  และยังมีกลไกการปองกันตัวโดย
เซลล (Cellular defenses) ซ่ึงจะตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมภายหลังจากผานกลไกทางกายภาพเขา
มา โดยเซลลที่ทําหนาที่สําคัญในระบบภูมิคุมกันนี้ไดแก  phagocytes ทั้งหลาย เชน macrophage 
และ polymorphonuclei cells (PMN)  โดยเซลลกลุมนี้จะดักจับกิน (engulfment) ส่ิงแปลกปลอม
อยางไมจําเพาะเจาะจง  นอกจากนีย้ังมีกลไกการปองกันตวัโดยผานสารน้ํา (humoral defenses) เชน 
complement, lytic enzymes, transferin และ lactin  ซ่ึงโดยทั่วไปในกระแสเลือดจะมีการหล่ังสาร
โปรตีนสําคัญออกมาเชนเดยีวกับสัตวช้ันสูงเพื่อทําลายเชือ้โรคหรือส่ิงแปลกปลอม  โดยทําใหเกดิ
การแตกสลาย (lysis) ของเซลลเชื้อโรคอยางไมจําเพาะเจาะจง  
 
2. ระบบภูมิคุมกันภายหลงัการกระตุน (Adaptive หรือ Acquired Immunity) 

 
การตอบสนองนี้จะเกิดชึน้ตอเมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงแปลกปลอม (antigen) และการ

ตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมตัวเดิมจะรุนแรงและรวดเร็วกวาในการตอบสนองครั้งที่สอง  
เนื่องจากเปนการทํางานที่มีความสามารถในการจดจําและมีความจําเพาะเจาะจงสูงมากตอการ
ตอบสนอง   โดยการตอบสนองในระบบนี้จะอาศยัการทํางานรวมกนัของกลุมเซลลเม็ดเลือดขาว
หลาย ๆ ชนิด และ อาศัยโปรตีนบนผิวเซลล (epitope) เพื่อจดจําเชื้อโรค   
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โดยระบบการตอบสนองมีทั้งการตอบสนองทางสารน้ํา (humoral immune response) ซ่ึง
เปนการทํางานรวมกนัของเซลลเม็ดเลือดขาว (leukocytes) โดยผลของการตอบสนองทําใหมีการ
สรางโปรตีนที่สามารถจดจาํส่ิงแปลกปลอมอยางจําเพาะเจาะจง  ซ่ึงเรียกสารเหลานี้วา antibody 
หรือ immunoglobulin (Ig) โดยพบวาปลากระดกูแข็งมีการสราง Ig เพียง 2  ชนิดเทานั้น  คือ IgM 
และ IgG เซลลเม็ดเลือดขาวที่ทําหนาที่ในการตอบสนองไดแก monocyte (macrophage), neutrophil, 
dendritic cell  และ lymphocyte กลุม B และ T lymphocytes (B หรือ T cells)   นอกจากนี้ยังมกีาร
ตอบสนองโดยผานทางเซลล (cell - medediated immune response)  โดยการตอบสนองนีม้ีความสําคัญ
อยางมากตอการติดเชื้อภายในเซลลโดยเฉพาะเชื้อไวรัส  ซ่ึงมี Cytotoxic T cell (T killer cell) และ
อาศัย Histocompatibility complex class II (MHC II) เปนตัวชวยในการจดจําอยางจําเพาะเจาะจง 
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ขม้ินชนั 
 

ขมิ้นชันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma longa Linn. มีช่ือพอง C. domestica Valeton,  
C. domestica Loir จัดอยูในวงศ Zingiberaceae  ซ่ึงเปนพชืวงศขิง สกุลกระเจยีว (Curcuma) มีช่ือ
ภาษาอังกฤษวา Turmeric (ภาณุทรรศน, 2544; สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544 ก; หนวยบริการ
ฐานขอมูลพืชสมุนไพรเศรษฐกิจ, 2548) , Curcuma, Indian saffron และ Yellow root และชื่อไทย
หลายชื่อนอกจากขมิ้นชัน คือ ขมิ้น ขมิ้นแกง ขมิ้นหยอก ขมิ้นหัว ขี้มิ้น หมิ้น ตายอ และ  
สะยอ (พรเกยีรติ, 2544; ภาณุทรรศน, 2544; สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544 ก; หนวยบรกิารฐานขอมูล
พืชสมุนไพรเศรษฐกิจ, 2548)  ขมิ้นชันเปนสมุนไพรที่ไดรับการยกยองวามีสรรพคุณทางยาจน
ถูกบรรจุอยูในตํารายาของหลายประเทศในทวีปเอเชีย ทั้งเอเชียใต เชน อินเดีย เอเชียตะวันออกเฉียง
ใต และเอเชยีตะวนัออก เชน จีน ญี่ปุนเกาหลี รวมทั้งในยุโรป เชน เยอรมัน ซ่ึงสรรพคุณของขมิ้น
อาจแตกตางไปในแตละประเทศ  แตสรรพคุณที่คลายคลึงกันในเกือบทุกประเทศ คือ ชวยบรรเทา
อาการอาหารไมยอยซ่ึงสรรพคุณนี้ไดรับการยืนยันประสิทธิภาพโดยการทดลองทางคลีนิค
แลวโดยนักวจิัยไทย (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544 ก)  นอกจากนั้นยังมีการใชเพื่อรักษาโรคตาง ๆ 
เชน แกไขเร้ือรัง โรคผิวหนัง แกเสมหะ แกทองรวง  และยังใชเปนยาสมานแผล เปนตน (รุทธ, 
2545)  ทําใหสมุนไพรชนิดนีถู้กคัดเลือกใหบรรจุอยูในบญัชียาหลักแหงชาติ (สถาบันวิจัยสมนุไพร, 
2544 ก)   
 
1. รูปรางลักษณะทางพฤษศาสตร    
 

ขมิ้นชันเปนพชืลมลุกอายุหลายป  ลําตนเปนเหงาใตดินมีทั้งเหงาหลักที่เจริญชูตั้ง รูปไข 
หรือรูปไขแกมรี  บางครั้งเรียกเหงาหลักวา  สวนหวั  ดานขางของเหงาหลักแตกแขนงในแนวราบ  
แตละแขนงมกัแตกยอยไดตอไปไดอีก 1 - 2 ครั้ง  เหงาแขนงรูปคลายทรงกระบอก หรือคลายนิ้วมือ  
บางครั้งเรียกวา  แงง  เนื้อเหงาสีสมมีกล่ินเฉพาะ  ลําตนเหนือดินเปนลําตนเทียมที่มีกาบใบเรียง
ซอนกนัอัดแนน สูงไดถึง 1 เมตรหรือมากกวา  มีใบ 6 - 10 ใบตอตน  ใบเดี่ยวสลับถ่ี  กาบใบยาว 40-  
60 เซนติเมตร  แผนใบรูปรีหรือรีแกมขอบขนาน  กวาง 10 - 20 เซนติเมตร  ยาว 30 - 70 เซนติเมตร  
โคนใบสอบแคบหรือมน  ปลายใบแหลมมาก  ชอดอกรูปทรงกระบอก  กวาง 5 - 9 เซนติเมตร  ยาว 
10 - 20 เซนติเมตร  มีใบประดับจํานวนมาก รูปรีแกมขอบขนาน เรียงเวียนถ่ีรอบแกนชอดอก  ใบ
ประดับที่อยูบริเวณโคนชอดอกมีสีเขียวออนหรือสีขาวแกมเขียว ยาว 5 - 6 เซนติเมตร  กวาง 2 - 3 
เซนติเมตร  ขอบโคนใบประดับประกบติดกับใบประดับที่อยูใกลเคียงและติดกับแกนชอดอกเกิด
เปนซอกคลายกระเปาะ  ใบประดับที่อยูบริเวณปลายชอดอกมีสีขาวแกมเขียวออน  ปลายใบประดบั
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มีแถบสีเขียวออนหรือแถบสีชมพูออน  โคนใบประดับไมประกบติดกนัเปนกระเปาะ  ดอกออกใน
ซอกกระเปาะใบประดับ 3 - 5 ดอกตอซอก  และทยอยบาน  ดอกยาวประมาณ 5 เซนตเิมตร  กลีบ
เล้ียงสีขาวใสติดกันเปนหลอดสั้น  ปลายหยักไมเทากนั  กลีบดอกสีขาว  โคนติดกันเปนหลอดยาว  
ปลายผายและแยกออกเปน 3 กลีบ กลีบกลางรูปไขกลับ  สีเหลืองออนและมีแถบสีเหลืองเขม
บริเวณกลางกลีบ  สองกลีบขางรูปรีแกมขอบขนานสีเหลืองออน   เกสรตัวผูที่สมบูรณมีกานสั้น  อับ
เรณูเล็กเรียวและมีจงอย  โอบรอบกานชูยอดเกสรตัวเมยี  รังใข 3 หอง ผลกลมหรือรี  แตมักไมตดิผล 
(สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2544 ก)  
 
2. องคประกอบทางเคมี   
 

ขมิ้นชันประกอบดวยสารสําคัญประเภท เคอรคูมินอยด (curcuminoids) ซ่ึงเปนสารใหสี
เหลืองมีประมาณ 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง (พรเกียรติ, 2544) โดยเปนสารประกอบพวก 
diaroylmethane (Mayer, 1943)  ประกอบดวยสาร 3 ชนิด คือ curcumin, desmethoxycurcumin   
และ bisdesmethoxycurcumin  โดยมี curcumin เปนองคประกอบหลัก (เรวดี, 2538;พรเกียรติ, 
2544; สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544 ก)  นอกจากนี้ Ciamician and Siber (1897) ไดเสนอสูตร
โมเลกุลของ curcumin คือ C21H20O6   ซ่ึงมีโครงสรางทางเคมีประกอบดวยหมู orthomethoxylated 
phenol 2 หมูมาเชื่อมกันดวย  β-diketone (Toshiya et al., 2002)   และกรมวิทยาศาสตรการแพทย
กําหนดมาตรฐานขมิ้นชันที่นาํมาใชประโยชนตองมี curcuminoids ไมต่ํากวา 5  เปอรเซ็นต W/W 
(เรวดี, 2538)      

 
นอกจาก curcuminoids  ขมิ้นชันยังประกอบดวยน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ที่มีสี

เหลืองออนมปีระมาณ 3 - 4  เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง (พรเกยีรติ, 2544)  ซ่ึงมีสารสําคัญหลักคือ 
turmerone และ zingiberene   นอกจากนี้ยังมีสารกลุม sesquiterpenes และ monoterpenes อ่ืน ๆ อีก
หลายชนิด (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544 ก)  ซ่ึง Jackson and Menke (1882) ไดทาํการแยก
องคประกอบของน้ํามันหอมระเหยในขมิน้ชันพบ turmerone ซ่ึงเปนแอลกอฮอลที่มีสูตรโมเลกุล 
C13H18O หรือ C14H20O  และตอมาพบวา turmerone เปนสารผสมของ sesquiterpenes ketone โดยมี 
turmerone และ ar - turmerone (dehydroturmerone) เปนองคประกอบ 
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3. ฤทธิ์ทางคลินิคและทางเภสัชศาสตร  
   

3.1 ฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย     
 

สารสกัดขมิ้น และน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียไดหลายชนิด ทั้งแบคทีเรีย 
ที่เปนสาเหตุของการแนน จกุ เสียด หรือทองเสีย (Lutomoski et al., 1974; Bhavanishankar and 
Murthy, 1986)  ขมิ้นสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดโดยยับยัง้การสรางกรดและการเจรญิเติบโตของ  
Lactobacillus  acidophilus และ L. plantarum แตไมยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  
Escherichia coli, Streptococcus lactic และ S. faecalis (Shankar and Murthy, 1978) แตยังยับยั้งการ
สรางกาซจากเชื้อ Escherichia coli (Bhavanishankar and Murthy, 1986)  ในสารสกัด
แอลกอฮอลของขมิ้นและน้ํามันหอมระเหยจากขมิ้นกอใหเกิดการเหนี่ยวนําเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของ  Streptococci,  Lactobacillus และ Staphylococcus (Bhavani and Murthy, 1979)  นอกจากนัน้ 
monoterpene และ sesquiterpene ในน้ํามันหอมระเหยจากใบ และ sesquiterpene ketone ในน้ํามัน
หอมระเหยจากเหงาสามารถยับยั้ง Escherichia coli MTCC 433 ไดที่ความเขมขน 15.62 และ 125 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (Uechi et al., 2000)  ในสวนของ curcumin มีฤทธิ์ควบคุมเชื้อ  E. coli, 
Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. แตไมมีฤทธิ์ควบคุมเชื้อ Proteus spp. และ  Klebsiella spp.
ในจานเพาะเชือ้ (Wongseri and Siripong, 1995 ; Commandeur and Vermuenlen, 1996) นอกจากนี้
ยังมีฤทธิ์ควบคุมเชื้อ S. aureus แตไมมีฤทธิ์ควบคุมเชื้อ Lactobacillus acidophilus  และ Salmonella 
typhosa  ในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ (Dahl et al., 1989) 
 

3.2 ฤทธิ์ลดการอักเสบ   
 

มีผูรายงานผลการทดลองวาพบฤทธิ์ลดการอักเสบของผงขมิ้น น้ําคั้น สารสกัดขมิ้นดวย
ปโตรเลียมอีเธอร สารสกัดขมิ้นดวยแอลกอฮอล และน้ํา (Arora et al., 1971; Yegnanarayan et al., 
1976)  สารสําคัญในการออกฤทธิ์ลดการอักเสบ คือ curcumin และอนพุันธ   ซ่ึงลดการอักเสบไดดี 
(Arora et al., 1971; Srimal and Dhawan, 1973; Yegnanarayan et al., 1976; Rao et al., 1982) และ
เมื่อเปรียบเทียบกับ phenylbutaxone พบวามีฤทธ์ิพอ ๆ กันในกรณีการอักเสบเฉียบพลัน 
(Srimal and Dhawan, 1973)  แตในกรณกีารอักเสบเรื้อรังมีฤทธิ์เพียงครึ่งเดียวเทานัน้  โดยการที่
ขมิ้นชันมีฤทธิ์ลดการอักเสบเฉียบพลันไดดกีวาการอกัเสบเรื้อรังนั้น  เนื่องมาจากความสามารถใน
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การลดฮีสตามีน (histimine) ซ่ึงเปนสารที่ทําใหเกิดการอักเสบในระยะแรก  โดยผานกระบวนการ
ยับยั้ง trypsin หรือ hyaluronidase (Tripathi and Gupta, 1973; มัลลิกา, 2547)   

 
การทดสอบฤทธิ์ของ curcumin และอนุพนัธุที่สกัดจากขมิ้น พบวา desoxycurcumin 

ออกฤทธิ์แรงที่สุด  curcumin จะมีฤทธิ์ลดการอักเสบ เปนสัดสวนกับขนาดที่ใชจนถึงขนาด 30 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อใหสูงกวานี้ฤทธิ์จะลดลง (Rao et al., 1982 )  นอกจากนี้ Mukhopadhyay et 
al. (1982) รายงานวา sodium curcuminate และ tetrahydrocurcumin ออกฤทธิ์ลดการอักเสบดีกวา 
curcumin โดยอาจเปนผลมาจากความสามารถในการละลายน้ํา  ตอมามีรายงานวา curcumin ออก
ฤทธิ์ยับยั้งการสังเคราะห luekotrine B 4 ซ่ึงทําใหเกิดการอักเสบได (Ammon et al., 1992 )  

 
3.3 ฤทธิ์ฆาเชื้อรา   

 
สารสกัดขมิ้นที่สกัดดวยแอลกอฮอล  และ สกัดดวย chloroform มีฤทธิ์ฆาเชื้อราที่เปน

สาเหตุของโรคผิวหนัง (Sambainah et al., 1982; Satoskar and Shenoy, 1986 )  นอกจากนี้มีผูนํา
น้ํามันขมิ้นชันไปทดลองฆาเชื้อราหลายชนดิ  พบวาสวนของน้ํามันมีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อรา ไดแก Aspergillus flavus, A. niger, Curvulariaoryzae gypseum, Penicillium corybiferum, 
P. javanicum, P. lilacinum, Trichoderma viride และ Trichophytum mentagrophytes  (Banetjee and 
Nigam, 1978 )   นอกจากนี้ Apisariyukul et al. (1995) รายงานวาน้ํามนัขมิ้นสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราพวก dermatophytes ในหนู guinea pig ที่ระดบั dilution 1 : 40-1: 320 เชื้อราพวก 
pathogenic fungi ถูกยับยั้งที ่dilution 1 : 40-1 : 80 ไดแตไมสามารถยับยั้งการเพิ่มจํานวนของยีสตได  
สวน curcumin ไมมีผลยับยัง้เลย ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Hermann and Martin (1991)  

 
3.4 ฤทธิ์ตานปรสิต   
 

Dhar et al. (1968) พบวาสารสกัดดวยแอลกอฮอลและน้ํา ( 1 : 1) ที่ความเขมขน 125 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  มีผลฆาเชื้ออะมีบา (Entamoeba histolytica) ซ่ึงเปนสาเหตขุองโรคบิด 
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3.5 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ   
 

ขมิ้นชันเปนสมุนไพรที่มีสรรพคุณตานการเกิดออกซิเดชั่น (antioxidant) ชวยลดการ
เกิดปฎิกริยา lipid peroxidation (Reddy and Lokesh, 1994)   โดย Miquel et al. (1992) พบวา 
curcumin มีสรรพคุณตานอนุมูลอิสระสามารถยับยั้งการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โดย
ปองกันการเกดิ  peroxidation ของไขมันและโคเลสเตอรอล 

 
3.6 ฤทธิ์ตอระบบภูมิคุมกัน   
 

Liu (1996) พบวาขมิ้นชันชวยกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน โดยทําใหมี 
กระบวนการของ macrophage (magcrophage rate) และ การพัฒนาของเซลล lymphoblastoid 
(lymphoblastoid transformation) เพิ่มขึ้น  Jagetia and Aggarwal (2007) รายงานวา curucmin มีผล
กระตุนการทํางานของ T-cells, B-cells, macrophages, neutrophils, natural killer cells และ dendritic 
cells และควบคุมการทํางานของ proinflammatory cytokines บางตัวทีส่รางจาก leukocyte  
นอกจากนี้ Allam (2009) รายงานวา หนูทีไ่ดรับ crcumin มีระดับ interleukin (IL)-12  และ tumor 
necrosis factor alpha (TNF-α) ลดลง  แตมีการตอบสนองตอ soluble worm antigen (SWAP) และ 
soluble egg antigen (SEA) ดขีึ้น    
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ฟาทะลายโจร 
 

ฟาทะลายโจรมีช่ือวิทยาศาสตร Andrographis paniculata Wall. Ex Nees (เต็ม, 2523)   
มีช่ือพอง Jasticia paniculata (ดรุณี และคณะ, 2533) จัดอยูในวงศ Acanthaceae ซ่ึงเปนพืชวงศ
ตอยติ่ง  โดยเมื่อฝกแกจะแตก (ณพพร, 2530)   มีช่ือภาษาอังกฤษวา creat (พยอม, 2521) halviva, 
kariyat, krent, green chirctta, creyat root, the creat, green chiretta kreat และ creyat root (เกษตร-
กลางกรุง, 2539 ; พเยาว, 2529)  มีช่ือไทยหลายชื่อเรียกแตกตางกนั เชน ภาคกลาง เรียก ฟาทะลายโจร 
และ น้ําลายพงัพอน  ภาคเหนือ เรียก ตนตามยาม   จังหวดัสงขลา เรียก หญาตามงู  จังหวัดรอยเอ็ด 
เรียก ตนสามสิบดี เปนตน เปนสมุนไพรทีม่ีสรรพคุณทางยา และมีรสขมมากจนมกีารขนานนามพืช
ชนิดนีว้าเปนจาวแหงความขม  หรือ King of  the bitterness (เกษตรกลางกรุง, 2539)  ฟาทะลายโจร
มีการใชเปนยาอยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน ในประเทศอินเดยีใชเปนยาสามัญประจําบาน
สําหรับเด็กที่มอีาการผิดปกตขิองทางเดินอาหาร (นิจศิริ และ พยอม , 2534)  นอกจากนี้ยังใชเปนยา
ขมเจริญอาหาร ใชรากและใบแกไข แกปวดทอง  ประเทศอินโดนีเซีย ใชใบแกไขและโรคผิงหนัง 
(ชาตรี และ ดรุณ, 2531)  สวนประเทศจีนไดจัดฟาทะลายโจรเขาไวในยาตําราหลวง  โดยใชเปนยา
รักษาโรคติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ (ลัดดาวัลย, 2535) หรือแมประเทศไทยเองกจ็ัดทําให
สมุนไพรชนิดนี้บรรจุอยูในบัญชียาหลักแหงชาติเนื่องจากสรรพคุณทางยานั่นเอง (สถาบันวิจัย
สมุนไพร, 2544 ข)   
 
1. รูปรางลักษณะทางพฤษศาสตร   
 
 ฟาทะลายโจรเปนพืชลมลุก  สูง 30 - 100 เซนติเมตร  ลําตนมักเปนสี่เหล่ียม ใบเดีย่วออก
ตรงขาม และมักสลับตั้งฉากกับคูถัดไป  กานใบยาว 3 - 10 มิลลิเมตร  แผนใบรูปไขหรือรี  กวาง 
1 - 4 เซนติเมตร ยาว 2 - 12 เซนติเมตร โคนใบแหลม  ปลายใบแหลมมาก  ขอบใบหยักตื้นหรือ
เรียบ  ใบใกลปลายยอดมักมีขนาดเล็กลง  ผิวดานบนสีเขมกวาดานใตใบ  เสนใบมีขางละ 5 - 7 เสน  
ชอดอกออกทีย่อดหรือที่งามใบใกลยอด  ชอโปรงยาว 5 - 30 เซนติเมตร  ดอกสีขาวแกมมวง  
มีขน กลีบเลี้ยงโคนติดกัน  ปลายแยกเปน 5 กลีบ  ยาว 3 - 4 เซนติเมตร  ปลายเรียวแหลม มีขน  
กลีบดอกสวนลางติดกันเปนหลอดยาว 5 - 7 มิลลิเมตร  สวนบนแยกลกึเปนรูปปากเปด  ดานนอกมี
ขน  ดานในเกลี้ยง  กลีบปากบนยาว 5 - 7 เซนติเมตร  ปลายหยักเวาแหลม 3 แฉก  สีขาวมีแตมสีมวง
เขม  กลีบปากลางยาวไลเล่ียกัน  ปลายหยกัแหลม 2 แฉกสีขาว  เกสรตัวผู 2 อัน ติดที่บริเวณปาก
หลอดกลีบดอก  กานชูอับเรณูยาว 6 - 8 มิลลิเมตร  มีขน  อับเรณูมีสีมวงเขม มี 2 หอง  รังไขอยู 
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เหนือวงกลีบดอก  กานชยูอดเกสรตัวเมยียาวโคงแนบชดิกับกานชูอับเรณู  ยอดเกสรตวัเมียเรียว
แหลม  ผลหรือฝกรูปขอบขนานคอนขางแบน  กวาง 2 - 4 มิลลิเมตร  ปลายและโคนแหลม  เมื่อแก
ผลแตกสองซีก  มีเมล็ด 8 -14 เมล็ด  ขนาดเล็กสีน้ําตาลแดง  รูปคลายส่ีเหล่ียม  ผิวขรขุระ 
(สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2544 ข) 
 
2. องคประกอบทางเคมี    
 

ฟาทะลายโจรมีสารเคมีหลายประเภท  แตสารออกฤทธิ์สําคัญมี 2 กลุม คือ สารกลุม lactone 
ที่สําคัญ ไดแก  andrographolide, neoandrographolide และ deoxyandrographolide และสาร flavone 
ไดแก andrographin และ paniculin  ฟาทะลายโจรสามารถยับยั้งแบคทีเรียซ่ึงเปนสาเหตุของการ
เปนหนองได (กองวจิัยและพัฒนาสมุนไพร, 2533)  นอกจากนีย้ังพบสารประเภท lactone อ่ืน ๆ แต
มีปริมาณนอย เชน deooxy - oroxylin, wogonin และ andrographidine A เปนตน (สถาบันวิจัยสมนุไพร, 
2544 ข) 

 
มีผูทําการแยกสารในฟาทะลายโจรไดผลึกสารไมมีสี ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล C20H30O5 และมีช่ือ

วา andrographide  และ Gorter (1911) ไดทาํการพิสูจนโครงสรางที่แยกไดนั้น พบวาเปน
สวนประกอบของ lactone ชนิดหนึ่ง และเปลี่ยนชื่อเปน andrographolide  ตอมา Allison et al. 
(1968) ทําการแยกสารได 3 ชนิด คือ paniculide A, B และ C จาก tissue culture ของฟาทะลายโจร 

 
นอกจากนี้ นันทวัน (2529) ไดรวบรวมชื่อสารเคมีที่มีผูวิจัยพบในสวนตาง ๆ ของฟา

ทะลายโจรดังนี้ 
 
1. สวนราก    -  andrographolide 

   andrographin 
   apigenin-4, 7- dimethylether 
   apigenin-4, 7- di-o-methylether 
   5-Hydroxy-2, 3, 7, 8-tetramethy flavone 
   5-Hydroxy-7, 8-tetramethy flavone 
   panicolin 
   sitosterol 
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   mono-o methylwightin 

 2. สวนลําตน  - andrographoside 
   andrographiside 
   dioxyandrographolide 
   3, 4-dioxyandrographolide 
   14-deoxyandrographolide 
   andrographolide 
  
 3. สวนทั้งตน - andrographolide 
   11, 12-didehydro-14-deoxyandrographolide 
   14-deoxyandrographolide 
   14- deoxy-11-oxyandrographolide 
   neo-andrographolide 
   2-cis-6-trans farnesol 
   2-trans-6-trans farnesol 
  

4. สวนใบ    - paniculide A 
   paniculide B 
   paniculide C 
   andrographolide  
   neoandrographolide 
   deoxyandrographolide-19-B-D-glucopyranoside 
   deoxyandrographolide 
   caffeic acid (3, 4- dihydroxy-cinnamicacid) 
   chlorogenic acid 
   3, 5-dicaffeoyl-d-quinic acid 
   Ninandrographolide 
 

นอกจากนี้ยังมรีายงานการพบสารตอไปนี้ที่ไมระบุวาศกึษามาจากสวนใดของพืช 
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   2, 5-dihydroxy-7, 8 dimethoxy flavone 
   5-hydroxy-7, 8- dimethoxy flavone  
   5-hydroxy-2, 7, 8- trimethoxy flavone 

dioxyandrographolide 
paniculide 

   paniculide A 
   paniculide B 
   paniculide C 
   andrographolide 
   neoandrographolide 
   andrographolide 
   14-deoxyandrographolide 
   bisabolone 
   diterpenoides 
   farnesol 
   kalmegin 
 
3. ฤทธิ์ทางคลินิคและทางเภสัชศาสตร 
   

3.1 ฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย   
 

สุรัชนี และคณะ (2533) ไดศึกษาประสิทธิภาพของฟาทะลายโจรในการตานเชื้อ
แบคทีเรียในหลอดทดลองพบวา สารสกัดฟาทะลายโจร, crude lactone และ  deoxyandrographolide 
มีประสิทธภิาพสามารถยับยั้งเชื้ออันเปนสาเหตุของโรคทองรวงและเชื้อหนองได  สวน andrographolide 
และ neoandrographolide ไมมีผล   นอกจากนี้ ธิดารัตน (2534) ไดทําการศึกษาถึงฤทธ์ิตานเชื้อ
แบคทีเรีย โดยใชใบฟาทะลายโจรที่สกัดดวยแอลกอฮอล 70 และ 85 เปอรเซ็นต  พบวาสารสกัดทั้ง 
2 ชนิด  สามารถรักษาโรคอุจจาระรวงที่เกิดจากเชื้อ E. coli , Salmonella krefeld, S. typhi และ
อหิวาตไดเทากัน  แตถาจะใชรักษาโรคบิดไมมีตัว (Shigella dysenteriae) ควรใชสารที่สกัดดวย
แอลกอฮอล 85 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดแอลกอฮอลทั้ง 2 ชนิด มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย
แกรมลบไดดกีวาแกรมบวก  นันทวนั (2529) ไดรวบรวมผลการศึกษาพบวา สวนรากที่สกัดดวยน้าํ
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จะมีฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหเกิดหนอง  สวนทั้งตนที่สกัดดวยเมธานอล 50 เปอรเซ็นต 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Proteus vulgaris ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคแทรกซอน  สวน
ใบที่สกัดดวยแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ทําใหเกิด
หนอง (Staphylococcus aereus) และแบคทเีรียในลําไส (E. coli) 
 

นวลตา และคณะ (2538) ทําการทดลองสารสกัดและสารสําคัญจากฟาทะลายโจรที่
สกัดดวย 95 เปอรเซ็นตแอลกอฮอล  จากสวนใบ กิ่ง และกาน  ไดสารสกัดประเภท lactone 4 ชนิด  
ซ่ึงเปนสารในกลุม laddan ประกอบไปดวย andrographolide, 14 - deoxyandrographolide, 14 - deoxy -
11, 12 - didehydroandrographolide และ neoandrographolide เมื่อนําไปทดสอบฤทธิ์ในการฆาเชื้อ 
Streptococcus Gr. A, Streptococcus Gr. B และ Staphylococcus aereus พบวาสารสกัดบางชนิดมี
ฤทธิ์ในการฆาเชื้อแบคทีเรียไดเล็กนอย โดยเฉพาะ Streptococcus Gr. A แตสารบริสุทธิ์ทั้ง 4 ชนิดที่
ไดไมมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อแบคทีเรียที่ใชทดสอบ  ซ่ึงสอดคลองกับจริยา (2536) ที่พบวาสารบริสุทธิ์
ทั้ง andrographolide, deoxyandrographolide และ neoandrographolide ที่ความเขมขน 1-4 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Salmonella gr. A, B, C, D และ E, Shigella spp., 
Strephylococcus aureus ATTC 25923 และ E. coli ATTC 25922 ได  วิษณุ และ สุรภี (2533) 
รายงานวาสารบริสุทธิ์ neoandrographolide ไมมีฤทธิ์ยับยัง้การเจริญของเชื้อ Bacillus subtilis เลย 
ในขณะที่สารบริสุทธิ์ andrographolide และ dehydroandrographolide ขนาด 20 - 40 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อดังกลาวนอยมาก 

 
 3.2  ฤทธิ์ลดการอักเสบ 
 

Madav et  al. (1996) ไดทดลองใชสารสกัด andrographolide ในการลดการอักเสบของ
ขอตอในหนูขาว (rats) ดวยการใหกินในขนาด 30, 100 และ 300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  พบวาขนาด
ของ granuloma ที่เหนี่ยวนําใหเกิดไวกอนสามารถลดขนาดลงได  สวนในคุณสมบัติดานการแพ 
(allergy) นั้น  พบวา andrographolide สามารถลด degranulation ของ mast cells ของหนูขาว จึงทํา
ใหลดปริมาณการหลั่งของสาร histamine ทําใหอาการแพลดลง (Madav et  al., 1998) 

 
 
 
 



 

31 

3.3 ฤทธิ์ตอระบบภูมิคุมกัน   
 

Puri et al. (1993) ทดสอบการกระตุนภูมิคุมกันของฟาทะลายโจรในหนูทดลอง  พบวา
สามารถกระตุนภูมิคุมกนัไดทั้งในลักษณะ antigen specific และ nonspecific  โดยในการทดสอบยัง
พบอีกวา ฟาทะลายโจรที่สกดัดวยแอลกอฮอลมีประสิทธิภาพดกีวา  นอกจากนี้ andrographolide,  
14 – deoxyandrographolide และ 14 - deoxy -11, 12 – didehydroandrographolide สามารถตานทาน
เซลมะเร็งในคนไดหลายแบบ และโมเลกุลทั้ง 3 ยังทาํใหมีการเพิ่มของ  interleukin (IL)-2 ที่กอใหเกดิ 
peripheral blood lymphocytes (HPBLs) (Kumar et al., 2004) 

 
  3.4  ฤทธิ์ดานอื่น ๆ   
 

ศิริมา และคณะ (2532) ไดทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดฟาทะลายโจรในการยับยั้งการเกดิ
แผลในกระเพาะอาหาร  โดยวิธีทําใหเกิดความเครียดในหนูถีบจักรพบวา การใหใบสมุนไพรฟา
ทะลายโจรจะชวยลดขนาดของแผลที่เกิดจากความเครียดได  นอกจากนี้ Madav et  al. (1995) 
ทดลองใหสัตวไดรับสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 100 และ 300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวา
สามารถลดไข และลดรอยแผลของโรคในระบบทางเดินอาหาร 

 
เพ็ญนภา (2539) ไดทําการศกึษาผลของการใชสารสกัดฟาทะลายโจรทีผ่ลิตในรูป

แคปซูลเพื่อใชในการรักษาอาการเจ็บคอในเด็กและผูใหญ โดยเปรียบเทียบกับแพนนิซิลิน พบวา
หลังไดรับยาภาพรวมทั้งอาการไขและสภาพภายในคอไมแตกตางกัน  เกินรอยละ 75 ที่หายปวยและ
อาการดีขึ้น และกวารอยละ 15 พบวามีอาการดีขึ้น 

 
Choudhury and Poddar (1985) ไดรายงานวา andrographolide จาก Andrographis 

paniculata กระตุนใหเกิดการยอยในลําไส (intestinealdigestion) และ การดูดซึมของ 
carbohydrate  ดีขึ้น 
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การใชสมุนไพรในสัตว 
 

ปจจุบันไดมีการนําสมุนไพรมาทดลองใชกับสัตวทั้งสัตวบกและสัตวน้ําเพื่อเปนการเสริม
สุขภาพในลักษณะการปองกันโรค และการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย เชน 
 
1. ขม้ินชันและฟาทะลายโจรในสัตวบกและสัตวน้ํา   
 

ยุทธนา และคณะ (2545) ทําการทดลองพบวาฟาทะลายโจร 250 มิลลิกรัม/โดส/วัน 
สามารถรักษาโรคทองรวงในสุกรไดโดยไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลุมควบคุม 

 
 ชัยวัฒน และคณะ (2547) ศึกษาการใชขมิ้นชันเปนสารตานออกซิเดชั่นตอสภาพภูมิคุมกัน 
และสมรรถนะการเจริญเติบโตของไกเนื้อซ่ึงอยูในสภาวะเครียด พบวา ไกกลุมที่ไดรับการเสริม
ขมิ้นชันในอาหารปริมาณ 2 กิโลกรัมตออาหาร 1 ตัน หรือ คิดเปนปริมาณสาร curcuminoid 100 
สวนในลานสวน  มีแนวโนมใหคุณลักษณะการเจริญเติบโต และ คาสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลือง 
ตอน้ําหนกัตัวท่ีสูงกวา นอกจากนีย้ังใหคา H/L ratio และ TBARS ต่ํากวากลุมที่ไมไดเสริมขมิ้นชัน
ในอาหาร 
 

มะลิ และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาผลของสมุนไพรไทย  3  ชนิดตอเชื้อแบคทีเรียกอโรค  
การเจริญเติบโต  อัตรารอด  สุขภาพกุง  และความตานทานโรคในกุงกุลาดํา  พบวาสารสกัดขมิ้นชัน
และฟาทะลายโจรเขมขน 250 และ 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  สามารถยับยั้งเชื้อ Vibrio  spp.  
15 ไอโซเลทไดในหลอดทดลอง  ขณะที่สารสกัดพญาปลองทองมีประสิทธิภาพนอยมากในการ
ยับยั้งแบคทีเรียในสกุลเดียวกัน  สวนในการศึกษาผลของสมุนไพรในอาหารตอภมูิคุมกันกุง
กุลาดํานั้น  พบวาสารสกัดจากพญาปลองทอง  20  มิลลิกรัมตอลิตร  ทําใหกุงมกีารเจริญเติบโต  
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และการตอบสนองทางภูมิคุมกันดี  นอกจากนีกุ้งที่ไดรับอาหาร
ผสมขมิ้นชันไมเกิน  25  มก./กก. นาน  7 - 14  วันสามารถตานทานตอเชื้อ Vibrio  harveyi  ได
มากขึ้น  ขณะที่กุงชุดที่ไดรับฟาทะลายโจรในระดับ  25  มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม  นาน  14  
วัน มีความตานทานตอเชื้อ White Spot Syndrome Virus (WSSV) สูงขึ้น 

 
มัลลิกา (2547) พบวาลูกกุงกามกรามวัยออนที่ไดรับสารสกัดจากขมิ้นชันผสมอาหาร

สําเร็จรูปที่ระดับ 5 และ 10 กรัม ตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและน้ําหนกัที่
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เพิ่มขึ้นตอตัวสูงกวาชุดควบคุม และชุดทดลองที่ผสมสารสกัดจากขมิน้ชันที่ระดับ 3 กรัม ตออาหาร 
1 กิโลกรัม   

 
2. สมุนไพรชนิดอ่ืน ๆ  ในสตัวน้ํา 
 

สุเมตต (2534) พบวาสารสกัดฮอรโมนลอกคราบจากพืช 8 ชนิด  คือ หญาพันงูขาว 
(Achyranthes aspera)  หญาพันงูแดง (Cyathula prostrata)  บานไมรูโรยปา (Gomphrena 
celosioides)  ผักโขมหิน (Trianthema portulacastrum)  ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) 
หมอน (Morus alba)  ตีนนก (Vitex pinnata) และ ผาเสี้ยน (Vitex canescens) มีคา LD50 ที่  96  
ช่ัวโมง อยูระหวาง  0.347 - 3.7  มิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักกุง  สวนในการทดสอบการลอกคราบ
ของกุงกุลาดาํพบวาสารสกัดฮอรโมนลอกคราบจากพืชสามารถรนระยะเวลาการลอกคราบทั้งใน
ระยะ  premoult  และ  intermoult  โดยที่ความเขมขนต่าํ (LD0 ) รนระยะเวลาลอกคราบโดยเฉลี่ย  
1.957  วัน (27.71 เปอรเซ็นต) ความเขมขนปานกลาง (LD25 ) รนระยะเวลาลอกคราบโดยเฉลี่ย 2.29 
วัน (26.53 เปอรเซ็นต) และที่ความเขมขนสูง (LD50 ) รนระยะเวลาลอกคราบโดยเฉลี่ย  1.17  วัน 
(30.18 เปอรเซ็นต) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

 
สถาพร  และ  อุษณยี (2535)  ไดทําการศึกษาฤทธิ์ตานแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากใบ

ฝร่ังกับเชื้อวิบริโอท่ีแยกไดจากกุงกุลาดําที่เปนโรค จาํนวน 23 สายพันธุ  คือ  Vibrio harveyi 9  
สายพนัธุ, V. splendidus  7  สายพันธุ, V. parahaemolyticus  2  สายพันธุ, V. minicus  1  สายพันธุ, 
V. vulnificus 1 สายพันธุ, V. fluvaris 1 สายพันธุ, V. cholerae 1 สายพันธุ และ V. alginolyticus  1  
สายพันธุ  พบวาเชื้อแบคทีเรีย  21  สายพันธุจะถูกยับยั้งการเจริญเติบโตดวยสารสกัดหยาบจากใบ
ฝร่ังที่ระดับความเขมขน  2.5  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในขณะที่เชื้อ V. splendidus  1  สายพันธุ และ 
V. minicus  1  สายพันธุสามารถเจริญได  และพบวาที่ความเขมขนของสารสกัด  5  มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อไดทุกสายพันธุ 

 
สถาพร  และคณะ (2536)  ไดทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากใบพญายอตอเชื้อไวรัสที่ 

ทําใหเกิดโรคหัวเหลืองในกุงกุลาดํา  ผลการศึกษาพบวาสารสกัดจากใบพญายอมีฤทธิ์ในการทําลาย
ไวรัสหัวเหลือง (Yellow head baculovirus) (Inactivation) โดยความเขมขนต่าํสุดที่สามารถทาํลาย
ไวรัสหัวเหลือง มีคาเทากับ 1 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ในขณะที่คา LD50 ของสารสกัดตอกุงกุลาดาํ
ระยะโพสลาวา 15 มีคาสูงถึง 2468 ± 7.8 ppm ซ่ึงแสดงวาสารนี้มีพิษตอกุงกุลาดาํนอยมาก  
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นอกจากนี้พบวาสารสกัดจากใบพญายอมผีลกระตุนใหขบวนการกาํจดัสิ่งแปลกปลอม 
(Phagocytosis) ในกุงกุลาดําเพิ่มขึ้นดวย 

 
สถาพร  และคณะ (2539 ก)  ไดทําการศึกษาฤทธิ์ในการทําลายเชื้อไวรัส Yellow Head 

Baculo Virus (YHV) ที่ทําใหเกิดโรคหวัเหลืองในกุงกลุาดําของสารสกัดจากสมุนไพรไทย 9 ชนิด 
คือ กะเพรา (Ocimum sanctum)  กะเม็ง (Eclipta alba)  ชุมเห็ดเทศ (Cassia alata)  ชิงชาชาลี 
(Tinospora cordifolia)   บอระเพ็ด (T.crispa)   มะยม (Phyllanthus acidus)  มะขามปอม (P. emblica) 
ฟาทะลายโจร (Andrographis paniculata) และสารภีทะเล (Calophyllum inphyllum)  พบวาสาร
สกัดจากสมุนไพร  5  ชนิด คือ กะเพรา, ชุมเห็ดเทศ, บอระเพ็ด, มะยมและสารภีทะเลที่ฉีดเขาไปใน
กุงกุลาดําสามารถยับยั้งไวรสั YHV  ได  โดยกุงมีอัตรารอดตายถึง 100 เปอรเซ็นต  สวนชิงชาชาลี
ใหผลในการยบัยั้งเพยีง 80 เปอรเซ็นตของจํานวนกุงที่ทดสอบ และปรมิาณต่ําสุดของสารสมุนไพร
ทั้ง 5 ชนิดที่สามารถยับยั้งไวรัส YHV คือ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  ในขณะที่สมุนไพรทั้ง 5 ชนิดนี้มี
ความเปนพษิตอลูกกุงกุลาดาํระยะโพสลาวา 15 นอยที่สุดหากใชในปรมิาณนี้  โดยมคีา LD50 ที่ 24 
ช่ัวโมง ปริมาณสูงถึง 1,987 - 3,548 สวนในลาน   
 

สถาพร  และคณะ (2539 ข) ทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากสมุนไพรไทยบางชนิดใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ที่ทําใหเกิดโรคในกุงกุลาดํา  พบวาจากสมุนไพรที่ศึกษาทั้งหมด
มีที่นาสนใจอยู 2 ชนิด  ไดแก ใบฝรั่งและมะระขี้นก เนือ่งจากสามารถยับยั้งเชื้อไดแมจะใชสารสกัด
ในระดบัความเขมขนต่ําเพียง 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ  
และเมื่อเปรียบเทียบที่ระดบัความเขมขนเดียวกันพบวา  มะระขี้นกมปีระสิทธิภาพในการลดปริมาณ
เชื้อ Vibrio spp. ไดดีกวาใบฝรั่ง 

 
ชลิดา  และคณะ (2540) ไดทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากใบมะมวงเขียวเสวยตอเชื้อ

ไวรัสหัวเหลืองและเชื้อตวัแดงดวงดวงขาวในกุงกุลาดํา  โดยผสมสารสกัดหยาบจากใบมะมวงเขียว 
เสวยที่ละลายใน K-199 ใหมคีวามเขมขน 10,000, 7,500, 5,000, 2,500, 1,000, 100, 10 และ 1 
มิลลิกรัมตอลิตร  กับเชื้อไวรัสหัวเหลืองและไวรัสตัวแดงดวงขาวที่เจือจาง 1: 1,000,000 และ 1: 
1,000,000 ตามลําดับ  นําไปฉีดเขากลามเนือ้กุงกุลาดําขนาด 7.09-15.68 กรัม แลวเล้ียงตอเปนเวลา 7 
วัน  พบวาความเขมขนของสารสกัดที่  100  มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถยับยั้งเชื้อไวรัสทั้ง  2  ชนิดได  
โดยกุงมีอัตรารอด  50  เปอรเซ็นตแตไมแตกตางกันทางสถิติกับความเขมขน  1  มิลลิกรัมตอลิตร  
สวนความเขมขนที่ 10,000  มิลลิกรัมตอลิตร สามารถยับยั้งเชื้อไวรัสทั้ง  2  ชนิด  โดยกุงมีอัตรา
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รอด  100  เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ยังพบวา  การใหกุงกุลาดําน้ําหนักเฉลี่ย  14.60 กรัม กินอาหาร
ผสมสารสกัดหยาบจากใบมะมวงเขยีวเสวยในระดับความเขมขน  2,500  มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป  
วันละ 2 คร้ัง นาน 7 วัน  สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันในกุงโดยใหคา  phenoloxidase activity   
ในเลือดเพิ่มมากขึ้นอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 

 
สถาพร  และคณะ (2540) ทําการศึกษาฤทธิก์ารทําลายเชื้อไวรัสที่ทําใหเกิดโรคตัวแดงดวง

ขาว (SEMBV) ของสารสกัดจากสมุนไพรไทย 8 ชนิด  คือ  พญายอ (Clinacanthus nutans), ฝร่ัง 
(Psidium guajava), กางปลาเครือ (Phyllanthus reticulatus), มะยม (Phyllanthus acitus), 
ธรณีสาร (Phyllanthus pulcher), ลูกใตใบ 2 ชนิด ไดแก Phyllanthus amarus, Phyllanthus debelis 
และหญาใตใบ (Phyllathus irinaria) พบวาสมุนไพรทุกชนิดที่ใชในการทดสอบครั้งนี้ใหผลในการ
ยับยั้งเชื้อไวรสั SEMBV  โดยสมุนไพรทีอ่อกฤทธิ์ยับยัง้เชื้อ ไวรัส SEMBV ไดดีทีสุ่ด คือ หญาใตใบ 
(Phyllanthus urinaria) โดยทําใหกุงทีใ่ชทดสอบมีอัตรารอดตายถึง 100 เปอรเซ็นต  ในขณะที่อัตรา
การรอดตายของกุงที่ฉีดดวยสมุนไพรชนิดอ่ืนอยูระหวาง 58 - 85 เปอรเซ็นต 

 
สถาพร  และคณะ (2541) ไดทาํการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของใบฝรั่งและ

ออกซีเตตราซัยคลินในการกาํจัดแบคทีเรียเรืองแสงในกุงกุลาดํา  โดยฉดีสารสกัดจากใบฝรั่งเขมขน  
10  และ  1  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และออกซีเตตราซัยคลินเขมขน  10  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  เขา
กลามเนื้อปลองที่ 6 ของกุงตัวละ 0.2 มล. แลวฉีดแบคทีเรียเรืองแสง (V. harveyi) ที่มีความเขมขน 
1.4 x 10 10 CFU/มล เขากลามเนื้อกุงตวัละ 0.2 มล. หลังจากนั้น 30 นาที ทําการเจาะเลือดกุงที ่
บริเวณโคนขาคูที่ 3 แลวนํามาตรวจหาปริมาณแบคทีเรียในเลือดกุงโดยวิธีการกระจายเชื้อ พบวา
ปริมาณของแบคทีเรียเรืองแสงในน้ําเลือดกุงจะลดลงอยางรวดเร็วในทกุชุดทดลอง  และ
ประสิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียเรืองแสงของกุงกุลาดําที่ไดรับสารสกัดจากใบฝรั่งดีกวาในกลุม
ที่ไดรับออกซีเตตราซัยคลิน  โดยเปอรเซ็นตการลดลงของแบคทีเรียในชุดที่ไดรับสารสกัดจากใบ
ฝร่ังเขมขน  10  และ 1  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีคาเฉลี่ยเทากับ  68.05, 62.99  สวนในกลุมที่
ไดรับออกซีเตตราซัยคลินมีคาเพียง  51.4  เปอรเซ็นต 

 
ชลิดา  และคณะ (2542)  ไดทําการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบมะมวงเขยีวเสวยตอ

ระบบภูมิคุมกันในกุงกุลาดํา  พบวาการใหกุงกุลาดําขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 14.60 กรัม ไดรับอาหาร
ผสมสารสกัดหยาบจากใบมะมวงเขยีวเสวยที่ระดับความเขมขน  2,500  และ 5,000  มิลลิกรัมตอ
ลิตร วันละ  2  คร้ัง นาน  7  วัน สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันในกุงโดยมีคา phenoloxidase 
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activity ในน้ําเลือดเพิ่มมากกวาในกุงที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดหยาบจากใบมะมวงเขียวเสวยที่
ระดับ  1,000   และ  0  มิลลิกรัมตอลิตร  และไมเปนพษิตอกุงกุลาดํา โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นต
รอดของกุงกุลาดําหลังไดรับอาหารผสมสารสกัดหยาบจากใบมะมวงเขยีวเสวยที่ระดบัตาง ๆ 

 
ภัสสร  และคณะ (2543)  ทําการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดลูกใตใบ Phyllanthus amarus 

Linn. ในการตานแบคทีเรีย (Bactericidin) ในกุงกุลาดํา (Penaeus monodon)  โดยการปอนและฉีด
ตามความเขมขน  0, 0.1 และ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  หลังจากฉีด  1  และ  6  ช่ัวโมง   ทําการดูดน้าํ
เลือดกุง (Hemolymph) เพื่อนํามาหาคาฤทธิ์ตานแบคทีเรีย  พบวาเปอรเซ็นตในการตานแบคทีเรีย
ของสารที่ผลิตในตัวกุงไมมีความแตกตางทางสถิติในทุกชุดการทดลอง  

 
 ลิลา  และคณะ (2543)  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพและผลขางเคียงของการใชพญายอ 
(Clinacanthus nutans) ในการปองกันโรคหัวเหลือง ซ่ึงเกิดจาก Yellow Head Virus (YHV) และ
โรคจุดขาวซึ่งเกิดจาก Systemic Ectodemal and Mesodermal Baculovirus (SEMBV) ในกุงกุลาดํา  
พบวาจากวันที่ 1 ถึงวันที่ 7 หลังจากเติมเชื้อลงในสารละลายพญายอเขมขน 1 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตรในน้ําทะเลความเคม็ตั้งแต 10-30 ppt พญายอมีประสิทธิภาพทําลาย YHV ไดเฉลี่ย 100, 
78.3, 78.3, 66.7, 63.3 และ 50 เปอรเซ็นต และทําลาย WSSV ไดเฉลี่ย 80, 75, 63.7, 60.0, 53.3 และ 
50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ    สวนการใชพญายอผสมอาหารใหกุงกินอัตราที่เหมาะสมอยูที่ 0.1 กรัม
ตออาหาร 1 กิโลกรัม  เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการปองกัน  YHV  ไดเฉล่ีย  50, 72.2, 55.6 และ  
94.4 เปอรเซ็นต หลังจากกุงไดรับพญายอที่ผสมอาหารโดยการกินติดตอกัน 7, 14, 21 และ 28 วัน
ตามลําดับ  และประสิทธิภาพในการปองกัน SEMBV ไดสูงสุดที่ 33.36 เปอรเซ็นต และ YHV ที่ 
36.36 เปอรเซ็นตหลังจากกุงไดรับอาหารผสมพญายอติดตอกันเปนเวลา 14 และ 28 วันตามลําดับ  
และเมื่อทดลองใชพญายอในอัตราที่สูงกวา 10 เทาของปริมาณที่ใชขางตน ก็ไมเกิดผลขางเคียงตอ
การเจริญเติบโต ระบบภูมิคุมกันและสุขภาพกุงในแงของชนิด และปริมาณแบคทีเรียในลําไส  เลือด  
ตับ  และตับออน ตลอดจนพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อในทางเดินอาหารของกุง 
 

หยาดรุง (2544) ศึกษาผลของสารสกัดพืชสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  
8  สายพันธุในการเก็บรักษากุงกุลาดําแชแข็ง  พบวาสารสกัดหยาบจากกระเทยีมสดสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียดีที่สุด  โดยตัวอยางที่แชสารสกัดกระเทียมสดมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด
ลดลงจาก  2.33 x 104  โคโลนีตอกรัม  เปน  3.10 x 10  โคโลนีตอกรัม  เมื่อเวลาผานไป  90  วัน (P< 0.05)  
สวนตัวอยางที่ไมไดแชสารสกัดมีจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดจาก  7.10 x 104  โคโลนีตอกรัม  เปน  
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7.90 x 10  โคโลนีตอกรัม  เมื่อเวลาผานไป  90  วัน (P< 0.05)  นอกจากนี้ตัวอยางที่แชกระเทยีมสด
มีจํานวน  Salmonella  spp. ลดลงจาก  1.50 x 102  โคโลนีตอกรัม  และตรวจไมพบ Salmonella  
spp. เมื่อเวลาผานไป  10  วัน (P< 0.05)  สวนกุงกุลาดําสดที่ไมไดแชดวยสารสกัดกระเทียมสดมี
จํานวน Salmonella  spp. ลดลงจาก 3.63 x 102  โคโลนีตอกรัม  และตรวจไมพบ Salmonella  spp. 
เมื่อเวลาผานไป  20  วัน (P< 0.05)  สําหรับตัวอยางกุงกลุาดําลวก และเติมดวยแบคทเีรียที่นํามา
ทดสอบ 8 สายพันธุ  พบวาตัวอยางทีแ่ชสารสกัดหยาบจากกระเทยีมสด และที่ไมไดแชดวยสาร 
สกัดกระเทียมสดใหผลใกลเคียงกัน  คือมีจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดลดลงเมื่อเวลาผานไป 90 วัน 
(P< 0.05)   

 
วิเชษฐ (2546)  ไดทําการศึกษาการใชพืชสมุนไพร Family  Cucurbitaceae  ในการปองกัน

และกําจดัเชื้อไวรัสในการเพาะเลีย้งกุงกุลาดาํ  พบวาสารสกัดจากเมล็ดสกุของมะระขี้นก (Momordica  
charantia) ขนาด  12  มิลลิกรัมตอกุงหนึ่งกิโลกรัมที่ใหโดยการฉีด หรือ ใหกุงกนิโดยผสมอาหารที่
ความเขมขน  12.5  เปอรเซ็นตโดยน้าํหนกันั้น   มีประสิทธิภาพเพิ่มอัตรารอดของกุงกุลาดําที่ถูกทาํ
ใหติดเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาว  โดยกรณกีารใหสารสกัดทางปาก (ผสมอาหาร) เพิ่มอัตรารอดของ
กุงกุลาดําที่ถูกทําใหติดเชื้อไวรัสสูงถึง  50 เปอรเซ็นต   ในขณะที่กลุมซ่ึงไมไดรับสารสกัดมีอัตรา
การรอดเพียง  25  เปอรเซ็นต  สวนกรณีที่ใหยาโดยการฉีดแมวากลุมที่ไดรับสารสกัดมีอัตรารอด
สูงขึ้นแบบไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตอัตราการตายลดลงอยางชัดเจนหลังจาก  8  วันที่กุงไดรับเชือ้
ไวรัส  หลังจาก 10 วัน พบวา กลุมที่ไดรับสารสกัดมีอัตรารอดสูงถึง  40  เปอรเซ็นต  ในขณะที่กลุม
ไมไดรับสารสกัดนั้นตายหมด 

 
 
 

 
 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การทดลองที่ 1  การศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัขมิ้นชันและฟาทะลายโจรในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย
กอโรคของสัตวน้ํา  
 

1.1 อุปกรณ       
 

1.1.1  สารสกัดขมิ้นชัน (Curcuma longa) ในลักษณะ crude extract ซ่ึงไดจากการสกดั
เหงาขมิ้นดวยแอลกอฮอล 95 %  แลวทําการ evaporation เอาตัวทําละลายออก และนําไปวิเคราะห
สารออกฤทธิ์ดวย High performance liquid chromatography (HPLC) พบสาร curcuminoids 25.726 
% (w/w) จากการวิเคราะหของหนวยปฏิบตัิการวิจยัผลิตภัณฑทางธรรมชาติและเคมอิีนทรีย
วิเคราะห (NPOS) ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    

1.1.2  สารสกัดฟาทะลายโจร (Andrographis paniculata) ในลักษณะ  crude extract ซ่ึง
ไดจากการสกดัฟาทะลายโจรดวยแอลกอฮอล 95 %  แลวทําการ evaporation เอาตัวทําละลายออก 
และนําไปวิเคราะหสารออกฤทธิ์ดวย High performance liquid chromatography (HPLC)  พบสาร 
andrographolide  10.654 % (w/w) จากการวิเคราะหของหนวยปฏิบัติการวิจัยผลิตภณัฑทาง
ธรรมชาติและเคมีอินทรียวิเคราะห (NPOS) ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร      

1.1.3 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer  ยี่หอ Milton Roy รุน 401)   
1.1.4 เครื่องนึ่งความดันสูง (Autoclave) 
1.1.5 เครื่องเขยาสาร (Vortex mixer) 
1.1.6 อุปกรณเครื่องแกว เชน ขวดรูปชมพู (Flask), หลอดทดลอง (Test tube),  

บีก เกอร (Beaker) และ ปเปต (Pipette) เปนตน 
1.1.7 เครื่องชั่งสารทศนิยม 3 ตําแหนง 
1.1.8 ตูบมเชื้อ (Incubator) 
1.1.9 ตูเขี่ยเชื้อ (Laminar air flow) 
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 1.2 อาหารเลี้ยงเช้ือ 
 

1.2.1 Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS)   
1.2.2 Tryptic Soy Agar (TSA) 
1.2.3 Mueller Hinton Broth (MHB) 
1.2.4 Nutrient Agar (NA) 
1.2.5 Plate Count Agar (PCA) 

 
1.3 สารเคมี 
 

1.3.1 น้ํากลั่น 
1.3.2 Sodium chloride 0.85 และ 1.5 เปอรเซ็นต (0.85 และ 1.5% NaCl)    
1.3.3 แอลกอฮอล 

 
1.4 แบคทีเรียทดลอง 
  

1.4.1 Vibrio harveyi  แยกจากกุงปวย (stock จากหองปฎบิัติการ) 
1.4.2 Streptococcus agalactiae แยกจากปลานิลปวย (stock จากหองปฎิบัติการ) 

 
การทดลองที่ 2  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชนัและฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้าํ  
 

2.1 อุปกรณ   
 

2.1.1  กุงกุลาดาํและกุงขาวน้าํหนักประมาณ 10-12 กรัม และ ปลานิลน้าํหนักประมาณ 
60-70 กรัม 

2.1.2  Loop เขี่ยเชื้อ   
2.1.3  ตะเกยีงแอลกอฮอล   
2.1.4  เครื่องชั่งน้ําหนกัและเครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหนง 
2.1.5  ตูบมเชื้อ (Incubator) 
2.1.6  ตูเขื่ยเชือ้ (Laminar air flow) 
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2.1.7  กระบอกฉีดยาขนาด 1 และ 3 มิลลิลิตร และ เข็มฉีดยาขนาด 24 G และ  
26 G x 1 นิ้ว 

2.1.8  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิ (Water bath ) 
2.1.9  Microcentrifuge tube 1.5 มิลลิลิตร 
2.1.10 สไลดนับเม็ดเลือด (Haemacytometer) 
2.1.11 เครื่องปนเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภมูิ (Refrigerated centrifuge ยี่หอ Hettich  รุน 

mikro 200 R) 
2.1.12 Hot plate 
2.1.13 โกรงบด (Homogenizer) 
2.1.14 เครื่องเขยาสาร (Vortex mixer) 
2.1.15 กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 
2.1.16 เครื่องนึ่งความดนัสูง (Autoclave) 
2.1.17 กระดาษกรอง 0.22 ไมครอน 
2.1.18 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer ยี่หอ Milton Roy รุน 401) 
2.1.19 เครื่องแกว เชน จานแกว (Petri-dish), หลอดทดลอง (Test tube), แทงแกว

สามเหลี่ยม (Triangle), ปเปต (Pipette) และ แผนปดสไลด (Cover slide) เปนตน  
2.1.20 Cornical centrifuge tube 15 มิลลิลิตร 
2.1.21 ยีสต (Heat – killed yeast) 
2.1.22 เครื่อง Semi – automated microcell counter machine model F - 820 
2.1.23 หลอดแกวขนาดเล็ก (microcapillary tube) 
2.1.24 96 wellplate 

 
2.2 อาหารเลี้ยงเช้ือ   
 

2.2.1 Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Agar (TCBS) 
2.2.2 Tryptic Soy Broth (TSB) + 1.5 % NaCl 
2.2.3 Tryptic Soy Agar (TSA) + 1.5 % NaCl 
2.2.4 Roswell Park Memorail Institute medium (RPMI - 1640 medium) 
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2.3 สารเคมี  
  

2.3.1  Medium-199   
2.3.2  1.5 % NaCl  และ 2.6 % NaCl 
2.3.3  Potassium chloride (KCl) 
2.3.4  Magnesium chloride (MgCl2.6H2O) 
2.3.5  Magnesium sulphate hydrated (MgSO4.7H2O) 
2.3.6  Sodium dihydrogen orthophosphate (NaH2PO4.2H2O) 
2.3.7  Sodium chloride (NaCl)    
2.3.8  Calcium chloride dehydrate (CaCl2.2 H2O) 
2.3.9  L-glutamic (L-glutamic acid-5-amide, C5H10N2O3) 
2.3.10 Hepes (4-(2-Hydroxyethyl) piperazine-1-ethanesulonic acid, C8H18N2O4S) 
2.3.11 Trisodium citrate 
2.3.12 Cacodylate buffer pH 7.4 (sodium cacodylate trihydrate, Na(CH3)2.3H2O) 
2.3.13 Trypsin 0.1 เปอรเซ็นต (0.1 % Trypsin)   
2.3.14 L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenyl-alanine, C9H11NO4) 
2.3.15 Sodium hydrogen carbonate (NaHCO3) 
2.3.16 Disodium carbonate 2 เปอรเซ็นต (2 % Na2CO3) 
2.3.17 Copper sulphate 0.5 เปอรเซ็นต (0.5 % CuSO4) 
2.3.18 Potassium tartrate 1 เปอรเซ็นต (di-potassium tartrate hemihydrate (C4H4K2O6. 

O. 5H2O : 1 % C4H4K2O6. O. 5H2O) 
2.3.19 Folin (Ciocalteu’s phenol reagent) 
2.3.20 Glucose 
2.3.21 Heparin 
2.3.22 Histopaque - 1077 
2.3.23 Methanol 
2.3.24 Nitroblue tetrazolium 
2.3.25 Potassium hydroxide (KOH) 
2.3.26 Dimethyl sulphoxide (DMSO) 
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2.4  แบคทีเรียทดลอง 
  

2.4.1 Vibrio harveyi  แยกจากกุงปวย (stock จากหองปฎบิัติการ) 
2.4.2 Streptococcus agalactiae แยกจากปลานิลปวย (stock จากหองปฎิบัติการ) 

  
การทดลองที่ 3  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้าํท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขม้ินชนัและฟาทะลายโจร 
 

3.1 อุปกรณ   
 

3.1.1 โกรงบด (Homogenizer)  
3.1.2 เครื่องมือผาตัด เชน กรรไกร, มีดผาตัด และปากคีบ เปนตน 
3.1.3 Automatic pipette ขนาด 20, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
3.1.4 เครื่องแกว เชน จานแกว (Petridish), หลอดทดลอง (Test tube) และ แทงแกว

สามเหลี่ยม (Triangle) เปนตน   
3.1.5 ตูบมเชื้อ (Incubator) 
3.1.6 ตูเขื่ยเชื้อ (Laminar air flow) 

 
3.2 อาหารเลี้ยงเช้ือ 
 

3.2.1 Thiosulfate Citrate Bile Sucrose Ager (TCBS) 
3.2.2 Plate Count Agar (PCA) + 1.5 % NaCl 

 
 3.3 สารเคมี 
 

3.3.1 น้ํากลั่น 
3.3.2 1.5 % NaCl  
3.3.3 แอลกอฮอล 
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วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1  การศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัขมิ้นชันและฟาทะลายโจรในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย
กอโรคของสัตวน้ํา  
 

1.1  การศึกษาคา  Minimal Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) ตอเชื้อ Vibrio harveyi และ Streptococcus agalactiae (in vitro) ของสารสกัด
ขมิ้นชันและฟาทะลายโจร   

   
1.1.1 การศึกษาคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC) ตอเชื้อ Vibrio harveyi  

และ Streptococcus agalactiae (in vitro) ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร (ดดัแปลงตาม 
Sahm and Washington ll,1991)  

    
1.1.1.1 การเตรียมสารละลายเชื้อ  Vibrio harveyi  และ Streptococcus agalactiae 

 
นําเชื้อแบคทีเรีย  Vibrio harveyi ไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่ผสม 

1.5 เปอรเซ็นต NaCl  บมเชื้อในตูบมเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 30 οC เปนเวลา 18 - 24 ช่ัวโมง  เพื่อใหได
โคโลนีเดี่ยว (single colony)  นําโคโลนีที่ไดละลายในสารละลาย 1.5 % NaCl  และเจอืจางเชื้อใหได
จํานวน  1.0 x 106  CFU/ml  โดยทําการนับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Total Plate Count บนอาหาร
เล้ียงเชื้อ TCBS  

 
นําเชื้อแบคทีเรีย  Streptococcus agalactiae ไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

NA บมเชื้อในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 30 οC เปนเวลา 18 - 24  ช่ัวโมง  เพื่อใหได single colony  นํา
โคโลนีที่ไดละลายในสารละลาย 0.85 % NaCl  และเจือจางเชื้อใหไดจํานวน  1.0 x 106  CFU/ml  
โดยทําการนับจํานวนแบคทีเรียดวยวิธี Total Plate Count บนอาหารเลีย้งเช้ือ TSA   

 
1.1.1.2  การเตรียมความเขมขนของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร 

 
 เตรียม stock solution ของสารสกัดสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด ใหมีความเขมขน

เปน 5,120, 512, 64 และ 8 ppm ตามลําดับ  ในน้าํกลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว  โดยใช แอลกอฮอล 
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95 เปอรเซ็นต เปนตัวทําละลายสารสกัดสมุนไพร  หลังจากนั้นเจือจางตอดวยอาหารเลีย้งเชื้อ 
Mueller Hinton Broth (MHB) เพื่อใหไดความเขมขน 4,096, 2,048, 1,024, 512, 256, 128, 64, 32, 
16, 8, 4, 2 และ 1 ppm  ตามลําดับ  ซ่ึงความเขมขนดังกลาวเปนความเขมขนขั้นตนที่ใชในการ
ทดลอง  เพื่อหาความเขมขนขั้นละเอียดตอไป 

 
1.1.1.3  การดําเนนิการทดลอง 

 
      ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลาย stock solution ของสารสกัด

สมุนไพรลงในหลอดทดลองความเขมขนละ 1 หลอด  หลังจากนัน้ดดูสารละลายเชือ้  Vibrio 
harveyi และ Streptococcus  agalactiae ปริมาณ 1 มิลลิลิตร (แยกทดลองตามชนิดของเชื้อ) ลงใน
หลอดทดลองรวมกับสารสกัดสมุนไพรในแตละความเขมขน  สงผลใหสารละลายแบคทีเรียมี
ความเขมขนสุดทายเปน 5 x 105  CFU/ml  และ ระดับความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรลดลง
คร่ึงหนึ่ง (two-fold dilution)  โดยทําการทดลองความเขมขนละ 3 ซํ้าในแตละชนิดของสมุนไพร  
และใหมีหลอดควบคุม (control) เพื่อใชประกอบการอานผล ซ่ึงประกอบไปดวย หลอดผลบวก 
(positive control) โดยเติม MHB 1 มิลลิลิตรผสมกับ stock solution ของสารสกัดสมุนไพรในแต
ละความเขมขน 1 มิลลิลิตร  และ หลอดผลลบ (negative control) โดยเติม MHB 1 มิลลิลิตรผสมกับ
สารละลายแบคทีเรีย 1 มิลลิลิตร เขยาสารละลายตาง ๆ ในแตละหลอดทดลองใหเขากันโดยใช
เครื่องเขยาสาร (vortex mixer)  นําไปบมในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 30 οC เปนเวลา 18 - 24 ช่ัวโมง 

 
1.1.1.4  การอานผลการทดลอง 

 
     ภายหลังจากบมเชื้อได 18 - 24 ช่ัวโมงแลว  จึงนํามาอานผลโดยถาพบวา

สารละลายหลอดใดขุนแสดงวาแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตในอาหาร MHB ได  ซ่ึงแสดงวา
ความเขมขนของสารละลายสมุนไพรระดบันั้นไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได  
สวนสารละลายหลอดใดใสแสดงวาแบคทีเรียไมสามารถเจริญเติบโตได    พิจารณาไดวาความ
เขมขนของสารละลายสมุนไพรระดับนั้นสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได  โดยคา 
MIC ของสารสกัดสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด คือ ความเขมขนต่าํสุดของสารสกัดที่ไมมกีารเจริญเติบโต
ของเชื้อในอาหารทดลอง 
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1.1.2 การศึกษาคา Minimal Bactericidal Concentration (MBC) ตอเชื้อ Vibrio harveyi 
และ Streptococcus agalactiae (In vitro) ของสารสกัดสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร (ดัดแปลง
ตาม Stratton and Cooksey, 1991)   

 
1.1.2.1 การดําเนินการทดลอง   

 
 เมื่อไดคา MIC แลว  เขยาหลอดแตละหลอดดวยเครื่อง Vortex mixer แลว

ใช  micropipette ดูดสารละลายแบคทีเรียจากหลอดความเขมขนสูงสุดที่ขุน (มีการเจริญเติบโตของ
เชื้อ) และ หลอดใสทุกหลอดทดลองปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร (100 µl)  หยดลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
TCBS แลวทาํการ spread plate นําไปบมในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 30 οC เปนเวลา 18 - 24 ช่ัวโมง  
สําหรับการทดสอบเชื้อ V. harveyi  และจะใชอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ที่ผสม 1.5 % NaCl  สําหรับ
การทดสอบเชื้อ S. agalactiae   

 
1.1.2.1  การอานผลการทดลอง   

 
  ภายหลังจากบมเชื้อได 18 - 24 ช่ัวโมงแลว  ทําการตรวจสอบการ

เจริญเติบโตของเชื้อ V. harveyi  และ S. agalactiae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ และถาพบวาแบคทีเรียใน
สารละลายความเขมขนใดสามารถเจริญได โดยมีโคโลนีปรากฎใหเหน็  พิจารณาไดวาความเขมขน
ของสารละลายสมุนไพรระดับนั้นไมสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียได  และความเขมขนต่ําสุดของ
สารละลายสมุนไพรระดับใดสามารถทําใหไมเกดิการเจริญของเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  พิจารณาได
วาที่ความเขมขนของสมุนไพรระดับนั้นสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียชนดินั้นได (คา MBC)   
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1.2  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  และ Streptococcus agalactiae ของ
สัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร  

 
1.2.1 เตรียมสัตวทดลอง    
 

1.2.1.1  กุงกุลาดําและกุงขาว 
 

นํากุงกุลาดาํและกุงขาวน้ําหนักประมาณ 10-12 กรัม (แยกทดลองตาม
ชนิดของกุงทดลอง) มาเล้ียงในบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตรเปนเวลา 7 วันกอน
การทดลองเพื่อปรับสภาพสัตวทดลอง  โดยเลี้ยงในน้ําทีม่ีระดับความเค็ม 20 ppt    และใหอาหาร
สําเร็จรูปปกติ  4  มื้อ คือที่เวลา 8.00 น., 13.00 น., 18.00 น.  และ 23.00 น. เปลี่ยนถายน้ําและดดู
ตะกอนทกุ 2 วัน ใหอากาศตลอดเวลา  หลังจากนั้นนํากุงแยกใสบอทดลองซึ่งเปนบอซีเมนตขนาด
ความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตรจํานวน 12 บอโดยใสกุงบอละ 20 ตัว  ใชตาขายพรางแสงคลุมเพื่อลด
ปริมาณแสง  มีการเปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทกุ  2 วัน และใหอากาศตลอดการทดลอง 

   
1.2.1.2  ปลานิล 

 
นําปลานิลแปลงเพศน้ําหนกัประมาณ 60-70 กรัม มาเลี้ยงในบอซีเมนต

ขนาดความจุน้าํ 1.5 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 7 วันกอนการทดลองเพื่อปรับสภาพสัตวทดลอง และให
อาหาร 2 มื้อ คือที่เวลา 8.00 น. และ 16.00 น.  มีการเปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทุก 2 วัน ให
อากาศตลอดเวลา  หลังจากนั้นนําปลานิลแยกใสบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตร
จํานวน 12 บอ  โดยใสปลาบอละ 15 ตัว  ใชตาขายพรางแสงคลุมเพื่อลดปริมาณแสง  มีการเปลี่ยน
ถายน้ําและดูดตะกอนทกุ  2 วัน และใหอากาศตลอดการทดลอง   

 
1.2.2 อาหารและการใหอาหาร   
 

นําผลที่ไดของคา MIC และ MBC มากําหนดความเขมขนที่เหมาะสมของสาร
สกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรที่ใชผสมในอาหารสําเร็จรูป โดยแตละชนิดของสารสกัดสมุนไพรใช
ความเขมขนอยางนอย 3 ระดับชุดทดลอง และ 1 ชุดควบคุม (อาหารปกติ) รวมเปนอยางนอย 4  
กลุมทดลอง  ซ่ึงแตละชุดทดลองจะมี 3 ซํ้า (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพรและสัตวทดลอง)    
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1.2.2.1  กุงกุลาดําและกุงขาว 
 

 กุงกุลาดําและกุงขาวทดลองจะไดรับอาหารสําเร็จรูปที่ผสมสารสกัด
สมุนไพรตามระดับความเขมขนที่กําหนด โดยการละลายสารสกัดสมุนไพรดวยแอลกอฮอลกอน
นําไปผสมในอาหารแลวเคลือบดวยน้ํามนัปลาหมึกแลวผ่ึงใหแหง  สวนกลุมควบคุมใชอาหาร
สําเร็จรูปเคลือบน้ํามันปลาหมึกเทานั้น และผึ่งใหแหงเชนกัน  โดยกุงจะไดรับใหอาหารสําเร็จรูป
ผสมสารสกัดสมุนไพรในแตละชุดทดลองเพียง 1 มื้อ ทีเ่วลา 8.00 น. เทานั้น สวนอกี 3 มื้อที่เหลือจะ
ใหอาหารปกตเิหมอืนชดุควบคุม  กุงทุกชดุในการทดลองจะใหอาหาร 4  มื้อ ที่เวลา 8.00 น.,  
13.00 น., 18.00 น.  และ 23.00 น. โดยใหอาหารที่อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนกักุงทุกวัน  

 
1.2.2.2  ปลานิล 

 
  ปลานิลทดลองจะไดรับอาหารสําเร็จรูปที่ผสมสารสกัดสมุนไพรตาม

ระดับความเขมขนที่กําหนด  สวนกลุมควบคุมใชอาหารปกติ  โดยปลานิลจะไดรับใหอาหาร
สําเร็จรูปผสมสารสกัดสมุนไพรในแตละชุดทดลองเพียง 1 มื้อ ที่เวลา 8.00 น. เทานัน้  สวนมื้อที่
เหลือจะใหอาหารในชุดทดลองทุกชุดแบบเดียวกับชดุควบคุม  ซ่ึงปลานิลทุกชุดจะใหอาหาร 2  มื้อ 
ที่เวลา 8.00 น. และ 16.00 น. โดยใหอาหารที่อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักปลาทุกวนั  

 
1.2.3 การศึกษาความตานทานตอเชื้อ  

 
1.2.3.1  กุงกุลาดําและกุงขาว 

 
 เมื่อใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพร) 

ระดับตาง ๆ จนครบ 2 สัปดาห ฉีดเชื้อแบคทีเรีย Vibrio harveyi  ในปริมาณที่ทําใหกุงกุลาดําและกุง
ขาวตายประมาณ 50 เปอรเซ็นต (ทําการทดสอบกอนวาควรใชเช้ือปริมาณเทาไร) โดยฉีดเขาทาง
กลามเนื้อลําตัว ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรตอตัว  ระหวางทําการทดลองความตานทานตอเชื้อและ
หลังจากการฉีดเชื้อยังคงใหอาหารสําเร็จรูปทุกชุดการทดลองเชนเดียวกับชุดควบคุมจนสิ้นสุดการ
ทดลอง  ประเมินผลการทดลองโดยเปรียบเทียบอัตราการตายของกุงชุดทดลองและชุดควบคุม
ภายในระยะเวลา 7 วัน  ทําการแยกเชื้อจาก hepatopancreas ของกุงที่มีอาการติดเชื้อลงบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ TCBS เพื่อยืนยันวากุงกุลาดําและกุงขาวตายโดยแบคทีเรียชนดินี ้
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1.2.3.2  ปลานิล 
 
 เมื่อใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพร) 

ระดับตาง ๆ จนครบ 2 สัปดาห  ฉีดปลานลิดวยเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ในปริมาณที่
ทําใหปลานิลตายประมาณ 50 เปอรเซ็นต (ทําการทดสอบกอนวาควรใชเช้ือปริมาณเทาไร) โดย 
หลังจากการฉีดเชื้อจะใหอาหารสําเร็จรูปทุกชุดการทดลองเชนเดียวกับชุดควบคุม  ประเมินผลการ
ทดลองโดยเปรียบเทียบจากอัตราการตายของปลานิลชุดทดลองและชุดควบคุม ภายในระยะเวลา 7 
วัน และแยกเชือ้จากตับของปลาที่มีอาการติดเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA เพื่อยืนยนัวาปลานิลตาย
โดยแบคทีเรียชนิดนี ้ 

 
1.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   

 
  วิเคราะหความแตกตางของชุดการทดลองของขอมูล โดยใชวิธีวิเคราะหความ

แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (Completely  Randomized  
Design ) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี  Duncan’ s New Multiple Range 
Test (DMRT) (อนันตชัย, 2542) 

 
การทดลองที่ 2 การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้ํา  
 

2.1 เตรียมสัตวทดลอง   
 

2.1.1  กุงกุลาดําและกุงขาว 
 

นํากุงกุลาดาํและกุงขาวน้ําหนักประมาณ 10-12 กรัม (แยกทดลองตามชนิดของกุง
ทดลอง) มาเล้ียงเพื่อปรับสภาพในบอซีเมนตขนาดความจุน้าํ 1.5 ลูกบาศกเมตรเปนเวลา 7 วันกอน
การทดลอง  โดยเลี้ยงในน้ําที่มีระดับความเค็ม 20 ppt    และใหอาหารสําเร็จรูปปกติ  4  มื้อ คือที่
เวลา 8.00 น., 13.00 น., 18.00 น.  และ 23.00 น. เปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทกุ 2 วนั ใหอากาศ
ตลอดเวลา  หลังจากนั้นนํากุงแยกใสบอทดลองซึ่งเปนบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตร
จํานวน 12 บอโดยใสกุงบอละ 20 ตัว  ใชตาขายพรางแสงคลุมเพื่อลดปริมาณแสง  มีการเปลี่ยน
ถายน้ําและดูดตะกอนทกุ  2 วัน และใหอากาศตลอดการทดลอง   
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2.1.2  ปลานิล 

นําปลานิลแปลงเพศน้ําหนกัประมาณ 60-70 กรัม มาเลี้ยงเพื่อปรับสภาพในบอ
ซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 7 วนักอนการทดลอง และใหอาหาร 2 มื้อ คือที่
เวลา 8.00 น. และ 16.00 น.  มีการเปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทุก 2 วัน ใหอากาศตลอดเวลา  
หลังจากนัน้นาํปลานิลแยกใสบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตรจํานวน 12 บอ  โดยใส
ปลาบอละ 15 ตัว  ใชตาขายพรางแสงคลุมเพื่อลดปริมาณแสง  มีการเปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทุก  
2 วัน และใหอากาศตลอดการทดลอง   

 

2.2 อาหารและการใหอาหาร 
 

กําหนดความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรที่ใชผสมใน
อาหารสําเร็จรูปตาม 1.2.2  โดยแตละชนิดของสารสกัดสมุนไพรใชความเขมขนอยางนอย 3 ระดบั
ชุดทดลอง และ 1 ชุดควบคมุ (อาหารปกต)ิ รวมเปนอยางนอย 4  กลุมทดลอง  ซ่ึงแตละชุดทดลอง
จะมี 3 ซํ้า (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพรและสัตวทดลอง)    

 
2.2.1 กุงกุลาดาํและกุงขาว 

 
กุงกุลาดําและกุงขาวทดลองจะไดรับอาหารสําเร็จรูปที่ผสมสารสกัดสมุนไพร

ตามระดับความเขมขนที่กําหนด โดยละลายสารสกัดสมุนไพรดวยแอลกอฮอลกอนนําไปผสมใน
อาหารแลวเคลือบดวยน้ํามนัปลาหมึกแลวผ่ึงใหแหง  สวนกลุมควบคุมใชอาหารสําเร็จรูปเคลือบ
น้ํามันปลาหมกึเทานั้น และผึ่งใหแหงเชนกัน  โดยกุงจะไดรับใหอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัด
สมุนไพรในแตละชุดทดลองเพียง 1 มื้อ ท่ีเวลา 8.00 น. เทานั้น สวนอกี 3 มื้อที่เหลือจะใหอาหาร
ปกตเิหมือนชดุควบคุม  กุงทกุชุดในการทดลองจะใหอาหาร 4  มื้อ ทีเ่วลา 8.00 น., 13.00 น., 18.00 น.  
และ 23.00 น. โดยใหอาหารที่อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักกุงทุกวัน  

 
2.2.2  ปลานิล 

 
ปลานิลทดลองจะไดรับอาหารสําเร็จรูปที่ผสมสารสกัดสมุนไพรตามระดับความ

เขมขนที่กําหนด  สวนกลุมควบคุมใชอาหารปกติ  โดยปลานิลจะไดรับใหอาหารสําเร็จรูปผสมสาร
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สกัดสมุนไพรในแตละชุดทดลองเพียง 1 มื้อ ที่เวลา 8.00 น. เทานั้น  สวนมื้อที่เหลือจะใหอาหารใน
ชุดทดลองทุกชุดแบบเดยีวกบัชุดควบคุม  ซ่ึงปลานิลทุกชุดในการทดลองจะใหอาหาร 2  มื้อ ที่เวลา 
8.00 น. และ 16.00 น. โดยใหอาหารที่อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักปลาทุกวัน  

 
2.3  การศกึษาระดบัภูมิคุมกนั 

 
2.3.1  กุงกุลาดาํและกุงขาว  

 
เมื่อใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพรและ

สัตวทดลอง) ระดับตาง ๆ  แลว  จะทําการสุมกุงกุลาดําและกุงขาวมาทําการศึกษาระดับภูมิคุมกัน 
ทุก ๆ 10 วัน จนครบ 1 เดือน (3 ครั้ง)  หลังจากนั้นจะเลี้ยงกุงกุลาดําและกุงขาวโดยใหอาหาร
สําเร็จรูปปกติทุกชุดการทดลองเชนเดียวกบัชุดควบคุม และทําการสุมกุงกุลาดําและกุงขาว ทุก ๆ 10 
จนครบ 20 วัน (2 คร้ัง)  
 

ทําการสุมกุงกลุาดําและกุงขาวจํานวน 5 ตวัในแตละซํ้า  เพื่อนํามาเจาะเลือดจาก 
ventral sinus  ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ดวยเข็มฉีดยาขนาด 26 G และหลอดฉีดยาขนาด 3 
มิลลิลิตร  ซ่ึงภายในบรรจุสารปองกันการแข็งตัว (anticoaculant) ของเลือดปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
(อัตราสวนเลอืดตอสารปองกันการแข็งตวัของเลือดเทากับ 1:2)  นําเลือดที่ไดไปวิเคราะหปริมาณ 
เม็ดเลือดรวม (total haemocytes count)  กิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิเดส (phenoloxidase 
activity)  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity) และกิจกรรมการ
ทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal  activity) ตามขั้นตอนดังนี ้(ดดัแปลงตามวิธีของกิจการ, 
2543 ข) 

 
2.3.1.1 การศึกษาปริมาณเมด็เลือดรวม (total haemocytes count)   

 
นําเลือดที่เจาะไดตามปริมาณที่ตองการ มาตรวจนับจํานวน haemocytes 

รวม โดยหยดน้ําเลือด 10 ไมโครลิตร บนสไลดนับเม็ดเลือด (hemacytometer) และคํานวณปริมาณ
เม็ดเลือดเปนจาํนวนเซลล/ลูกบาศกมิลลิเมตร  
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2.3.1.2  การศึกษา phenoloxidase activity  
 

1) การเตรียมตวัอยางเลือดและเตรียม Haemocyte Lysate (HLS)     
 

นําเลือดที่เจาะไดมาแยกเซลลเม็ดเลือด โดยนํามาหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว  
6,500 rpm  เปนเวลา 2 นาที  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสไปวิเคราะหกิจกรรมการ
ทําลายแบคทีเรีย (bactericidal  activity) ของน้ําเลือดตามวิธีขอ 2.3.1.4   สวนตะกอนที่ไดนํามา
ลางใน K-199 และละลายในสารละลาย cacodylate buffer pH 7.4  ทําใหเซลลเม็ดเลือดแตกและ
ตกตะกอนโดยหมุนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว  10,000 rpm  นาน 20 นาที  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
จากนั้นแยกสวนใสซึ่งเปน hemocyte lysate (HLS) ไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิ
เดส (phenoloxidase activity) ดัดแปลงวิธีจากรายงานของ Soderhall  and Hall (1984) 

 
2) การศึกษา phenoloxidase activity   

 
2.1) นํา HLS มา 500 ไมโครลิตร มาผสมกับสารละลายทริปซิน (0.1 ทริ

ปซิน ใน cacodylate buffer) 500 ไมโครลิตร ทิ้งไวใหเกดิปฏิกิริยา  30 นาที     
2.2) เติมสารละลาย  L – dihydroyphenylalanine (L- DOPA)  500  

ไมโครลิตร ปลอยใหเกิดปฏกิิริยาที่อุณหภมูิหอง     
2.3) นํามาวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 2 

นาที โดยเปรยีบเทียบกับสารละลายควบคุม (blank)  ซ่ึงใชทริปซินผสมกับ  L- DOPA และ 
cacodylate buffer  แทน HLS      

2.4) วิเคราะหโปรตีนใน HLS  ตามวิธีของ Lowry et al. (1951) ตาม
วิธี ขอ 3) นําคาที่ไดมาคํานวณหนวย (Unit) ของเอนไซมฟนอลออกซิเดส ตามนี ้

คาดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลง 0.001  =   1 unit 
                                         phenoloxidase   activity  =  unit/min/ mg Protein 
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3) การวิเคราะหโปรตีนใน HLS  ตามวิธีของ Lowry et al. (1951) 
 

3.1) นํา HLS มา 10 ไมโครลิตร ผสมกับน้ํากลั่น 90ไมโครลิตร เขยา
ใหเขากนั 

3.2) เติม reagent c 1 มิลลิลิตร (รายละเอียดการเตรียมอยูใน
ภาคผนวก) เขยาแลวท้ิงไว 10 นาที 

3.3) เติม reagent d 100 ไมโครลิตร (รายละเอียดการเตรยีมอยูใน
ภาคผนวก) เขยาแลวท้ิงไว 10 นาที 

3.4) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร  
เทียบกับสารละลายมาตรฐานของ albumin  โดย blank จะใช  สารละลายบัฟเฟอร 10 ไมโครลิตร 
ผสมในน้ํากลัน่ 90 ไมโครลิตร  เขยาใหเขากัน เติม reagent c และ d  ตามปริมาตรที่กําหนดขางตน 
 

2.3.1.3  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity) 
ดัดแปลงตามวธีิของ Itami et al. (1994) 

 
1) นําสารละลายเซลลใน 2.3.1.2 จํานวน 200 ไมโครลิตร มา spread ให

ทั่วบน cover slip ทิ้งไว 20 นาที 
2) ลางดวย shrimp saline 3 ครั้ง  
3) เติม heat-killed yeast ที่มีเซลลประมาณ 5.0 x 108 เซลลตอมิลลิลิตร 

ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ใหทั่ว cover slip ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
4) ลางดวย shrimp saline 5 ครั้ง 
5) fix ดวย แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต โดยทิ้งไว 10 นาที 
6) ลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง แลวทิ้งไวใหแหง 
7) ยอมสีดวย Wright & Giemsa stain 15 นาที ตั้งทิ้งไว 5 นาที 
8) ลางดวยน้ํากลั่น 
9) ตั้งทิ้งใหแหงขามคืน 
10) mount ดวยน้ํายา Eukitt  
11) นับจํานวนเม็ดเลือด  โดยแยกออกเปนจํานวนเมด็เลือดที่จับกินยสีต  

จํานวนยีสตทีถู่กเม็ดเลือดกลืนกิน  และ จาํนวนเม็ดเลือดทั้งหมด เพื่อนําไปคํานวณหา percent 
phagocytosis  ตอไป 
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Percent phagocytosis =  จํานวนเมด็เลือดทีจ่ับกินยีสต x 100 
          จํานวนเมด็เลือดทั้งหมด 

 
2.3.1.4  กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal  activity) 

 
1) นําซีร่ัม (สวนใส) ทีแ่ยกไดจาก 2.3.1.2  ขางตน มาเจอืจางดวย

สารละลาย 2.6 เปอรเซ็นต NaCl ในระดับ 1:4   1:8  1:16   1:32  และ 1:64    โดยปรับปริมาตรการ
เจือจางใหไดหลอดละ 0.5 มิลลิลิตร  

2) นําเชื้อแบคทีเรีย Vibrio  harveyi  บริสุทธิ์ที่เล้ียงในอาหาร TSB ผสม
โซเดียมคลอไรด 1.5 เปอรเซ็นต ที่อุณหภมูิ  35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง มาลางดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรด 1.5 เปอรเซ็นต ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง นําเชื้อที่
ไดมาละลายในสารละลายโซเดียมคลอไรด  1.5 เปอรเซ็นตปลอดเชื้อ และนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น  640 นาโนเมตร  ใหไดคา O.D. ประมาณ 0.1 - 0.15 ซ่ึงมีปริมาณเชื้อประมาณ 1 x 106 
cells/ml    นําเชื้อไปเติมในแตละหลอดที่เจอืจางซีร่ัมไวแลวในปริมาตรที่เทากัน  ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 ช่ัวโมง  

3) นําสวนผสมแตละหลอดมานับปริมาณเชื้อแบคทีเรีย โดยวิธี  spread 
plate ใน TCBS  

4) บันทึกคาของการเจือจางซีร่ัมที่สามารถลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียลงได 
50 เปอรเซ็นต  ในระยะเวลา 3 ช่ัวโมง  

 
2.3.2  ปลานิล   
 

เมื่อใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพร) 
ระดับตาง ๆ  แลว  จะทําการสุมปลานิลมาทําการศึกษาระดับภูมิคุมกนัทุก ๆ 15 วัน จนครบ 1 เดือน
(2 คร้ัง)  หลังจากนั้นจะเลี้ยงปลานิลตอโดยใหอาหารสําเร็จรูปปกติทุกชุดการทดลองเชนเดยีวกับชดุ
ควบคุม และเมื่อครบ 15 วันทําการสุมปลานิลหลังจากหยุดใหอาหารสาํเร็จรูป  
 

ทําการสุมปลานิลจํานวน 5 ตวัตอซํ้า  เพื่อนาํมาเจาะเลือดจาก caudal vain ดวย
เข็มฉีดยาขนาด 25 G และหลอดฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร  ซ่ึงภายในเคลือบสารปองกันการแข็งตวั 
(heparin)  หลังจากนั้นนําเลอืดที่ไดไปวิเคราะหปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells)  คา 
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hematocrit  ปริมาณ hemoglobin  ปริมาณเม็ดเลือดขาวในกระแสเลือด (peripheral blood 
leukocytes)  ปริมาณ respiratory burst  และกิจกรรมการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด 
(phagocytic activity) ตามขั้นตอนดังนี ้(ดดัแปลงตามนนทวิทย, 2549; Christybapita et al., 2007) 
 

2.3.2.1 การศึกษาปริมาณเมด็เลือดแดง (red blood cells)  คา hematocrit และ 
ปริมาณ hemoglobin 
 

 วิเคราะหปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells)  คา hematocrit และ 
ปริมาณ hemoglobin  ดวยเครื่อง Semi – automated microcell counter machine model F – 820 

 
2.3.2.2 การศึกษาปริมาณเมด็เลือดขาวในกระแสเลือด (peripheral blood 

leukocytes) 
 

1) การเตรียมตวัอยางเลือด 
 

1.1) เติม Histopaque - 1077 ลงใน conical centrifuge tube ขนาด 15 
มิลลิลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร แลวนําไปตัง้ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลาอยางนอย 30 นาทีกอนใช  

1.2) นําตัวอยางเลือดปลามาเจือจางดวย RPMI medium หรือ Phosphate 
buffer saline (PBS) ในอัตราสวน 1:2  

1.3) ใชไมโครปเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร  ดูดเลือดที่เจอืจางแลว
ปริมาตร 3 ไมโครลิตร ลงใน conical centrifuge tube ที่มี Histopaque - 1077 ปริมาตร 3 มิลลิลิตรใน
ขอ 1.1) อยางระมัดระวัง 

1.4) นําหลอดที่ไดในขอ 1.3) ไปปนที่ความเร็วรอบ 400 x g ที่ 
อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที   

1.5) นําหลอดที่ไดออกจากเครื่อง centrifuge อยางระมัดระวัง แลว  
ใชไมโครปเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร หรือ Pasteur pipette ดูดสวนที่เปนแถบแบนสีขาวลงใน 
conical centrifuge tube อันใหม  

1.6) เติม 10 มลิลิลิตรของ PBS ลงไปเบา ๆ แลวใชไมโครปเปตผสมให
เขากันแลวนําไปปนที่ความเร็วรอบ 250 x g ที่ อุณหภูมิ 4 ๐C เปนเวลา 10 นาที 
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1.7) ทําการลางเซลลเม็ดเลือดที่ไดซํ้าอีก 3 คร้ังเชนเดียวกบัขอ 1.6)  
ปรับความหนาแนนของเซลลดวย RPMI medium ใหไดความหนาแนนประมาณ  2 x 106 เซลลตอ
มิลลิลิตร 

 
2) การศึกษาปริมาณเม็ดเลือดขาว 

 
นําเลือดที่ไดจาก 1.7) มาตรวจนับจํานวน Peripheral blood leukocytes 

รวม โดยหยดน้ําเลือด 10 ไมโครลิตร บนสไลดนับเม็ดเลือด (hemacytometer) และคํานวณปริมาณ
เม็ดเลือดเปนจาํนวนเซลล/ลูกบาศกมิลลิเมตร  

 
2.3.2.3 การวัดคา respiratory burst จาก peripheral blood leukocytes 

 
1) นําเซลลเม็ดเลือดขาว (ความเขมขน 2 x 106 เซลลตอมิลลิลิตร) ที่เตรียม

ไวจากขอ 1.7) 25 ไมโครลิตร เติมลงใน 96 well plate หลังจากนั้นเติม 25 ไมโครลิตร ของ 
Nitroblue tetrazolium (NBT) ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  และ 175 ไมโครลิตร ของ RPMI 
medium  

2) บมที่อุณหภูมิ 25 - 28 ๐C  เปนเวลา 120 นาที  หลังจากนั้นดดูสารละลาย
สวนบนออก  ลางดวย RPMI medium อีก 2 คร้ัง  แลวเตมิ 125 ไมโครลิตรของ 100 % methanol  

3) เมื่อเวลาผานไป 5 นาที ทําการลางอีก 2  คร้ัง ดวย 125 ไมโครลิตรของ 
70 % methanol  แลวตั้งทิ้งไวจน 96 well plate แหง 

 4)  เติม 125 ไมโครลิตรของ  2 N KOH และ 150 ไมโครลิตรของ  DMSO
ใชไมโครปเปตดูดสารละลายดานบนไปวดัความสามารถในการดูดกลืนแสง (O.D.) ที่ความยาวคลื่น 
650 นาโนเมตร  นําคาที่ไดไปประเมินคา respiratory burst 

2.3.2.4  การประเมินกระบวนการ phagocytosis  
 

1) นําเซลลเม็ดเลือดขาว (ความเขมขน 2x106 เซลลตอมิลลิลิตร) ที่เตรียม
จากขอ 1.7) ปริมาณ 200 ไมโครลิตร มา spread ใหทัว่บน cover slip ทิ้งไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง  

2) ทําการลางเซลลที่ไมยึดเกาะจาก 1) กับภาชนะดวย RPMI medium  
เบา ๆ เปนเวลา 3 คร้ัง  
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3) เติม heat-killed yeast ที่มีเซลลประมาณ 2x107 เซลลตอมิลลิลิตร  
ปริมาณ 200 ไมโครลิตร ใหทั่ว cover slip ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง  ซ่ึงเตรียมโดยผสม heat-
killed yeast 2x108 เซลลตอมิลลิลิตร กับซีร่ัมของปลาอยางละปริมาตร 70 ไมโครลิตร แลวนําไปบม
ที่อุณหภูมิ 18-25 ๐C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นเติม RPMI medium ปริมาตร 560 ไมโครลิตร   

4) หลังจากนัน้ทาํการลาง slide ดวย RPMI medium 3 คร้ัง   
5) ทําการยอมเซลลดวยชุดยอมสี Diff-Quick staining ดังนี้ 

5.1) ตรึงเซลลดวย absolute methanol  3 วนิาที 
       5.2) ยอมดวยสี Wright’s stain 3 วินาท ี
       5.3) ยอมดวยสี Giemsa’s stain 3 วินาท ี
       5.4) ลางสียอมสวนเกนิดวย น้าํกลั่นเปนเวลา 3 วินาที 

6) ตั้งทิ้งใหแหงขามคืน 
7) mount ดวย Eukitt  
8) นับจํานวนเมด็เลือด  โดยแยกออกเปนจํานวนเมด็เลือดทีจ่ับกินยีสต  

จํานวนยีสตทีถู่กเม็ดเลือดกลืนกิน  และ จาํนวนเม็ดเลือดทั้งหมด เพื่อนําไปคํานวณหา percent 
phagocytosis  ตามสูตร  
 

2.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแตกตางของชุดการทดลองของขอมูล โดยใชวิธีวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (Completely  Randomized  
Design ) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี  Duncan’ s New Multiple Range 
Test (DMRT) (อนันตชัย, 2542) 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาปรมิาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้าํท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขม้ินชนัและฟาทะลายโจร 
 

3.1 เตรียมสัตวทดลอง 
 

3.1.1 กุงกุลาดําและกุงขาว 
 

นํากุงกุลาดาํและกุงขาวน้ําหนักประมาณ 10-12 กรัม (แยกทดลองตามชนิดของ
กุงทดลอง) มาเล้ียงเพื่อปรับสภาพในบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตรเปนเวลา 7 วัน
กอนการทดลอง  โดยเลีย้งในน้ําที่มีระดบัความเค็ม 20 ppt    และใหอาหารสําเร็จรูปปกติ  4  มื้อ คือ
ที่เวลา 8.00 น., 13.00 น., 18.00 น.  และ 23.00 น. เปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทกุ 2 วัน ใหอากาศ
ตลอดเวลา  หลังจากนั้นนํากุงแยกใสบอทดลองซึ่งเปนบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตร
จํานวน 12 บอโดยใสกุงบอละ 20 ตัว  ใชตาขายพรางแสงคลุมเพื่อลดปริมาณแสง  มีการเปลี่ยน
ถายน้ําและดูดตะกอนทกุ  2 วัน และใหอากาศตลอดการทดลอง   

 
3.1.2 ปลานิล 

 
นําปลานิลแปลงเพศน้ําหนกัประมาณ  60 – 70 กรัมมาเลี้ยงเพื่อปรับสภาพใน 

บอซีเมนตขนาดความจนุ้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 7 วันกอนการทดลองสัตวทดลอง และให
อาหาร 2 มื้อ คือที่เวลา 8.00 น. และ 16.00 น.  มีการเปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนทุก 2 วัน ให
อากาศตลอดเวลา  หลังจากนั้นนําปลานิลแยกใสบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 1.5 ลูกบาศกเมตร
จํานวน 12 บอ  โดยใสปลาบอละ 15 ตัว  ใชตาขายพรางแสงคลุมเพื่อลดปริมาณแสง  มีการเปลี่ยน
ถายน้ําและดูดตะกอนทกุ  2 วัน และใหอากาศตลอดการทดลอง   

 
3.2 อาหารและการใหอาหาร 
 

กําหนดความเขมขนที่เหมาะสมของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรที่ใชผสมใน
อาหารสําเร็จรูปตาม 1.2.2  โดยแตละชนิดของสารสกัดสมุนไพรใชความเขมขนอยางนอย 3 ระดบั
ชุดทดลอง และ 1 ชุดควบคมุ (อาหารปกต)ิ รวมเปนอยางนอย 4  กลุมทดลอง  ซ่ึงแตละชุดทดลอง
จะมี 3 ซํ้า (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพรและสัตวทดลอง)   
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3.2.1 กุงกุลาดาํและกุงขาว 
 

กุงกุลาดําและกุงขาวทดลองจะไดรับอาหารสําเร็จรูปที่ผสมสารสกัดสมุนไพร
ตามระดับความเขมขนที่กําหนด โดยละลายสารสกัดสมุนไพรดวยแอลกอฮอลกอนนําไปผสมใน
อาหารแลวเคลือบดวยน้ํามนัปลาหมึกแลวผ่ึงใหแหง  สวนกลุมควบคุมใชอาหารสําเร็จรูปเคลือบ
น้ํามันปลาหมกึเทานั้น และผึ่งใหแหงเชนกัน  โดยกุงจะไดรับใหอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัด
สมุนไพรในแตละชุดทดลองเพียง 1 มื้อ ทีเ่วลา 8.00 น. เทานั้น สวนอกี 3 มื้อที่เหลือจะใหอาหาร
ปกตเิหมือนชดุควบคุม  กุงทกุชุดทดลองจะใหอาหาร 4  มือ้ ที่เวลา 8.00 น., 13.00 น., 18.00 น.  และ 
23.00 น. โดยใหอาหารที่อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักกุงทุกวัน  

 
3.2.2 ปลานิล 

 
ปลานิลทดลองจะไดรับอาหารสําเร็จรูปที่ผสมสารสกัดสมุนไพรตามระดับความ

เขมขนที่กําหนด  สวนกลุมควบคุมใชอาหารปกติ  โดยปลานิลจะไดรับใหอาหารสําเร็จรูปผสมสาร
สกัดสมุนไพรในแตละชุดทดลองเพียง 1 มื้อ ที่เวลา 8.00 น. เทานั้น  สวนมื้อที่เหลือจะใหอาหารใน
ชุดทดลองทุกชุดแบบเดยีวกบัชุดควบคุม  ซ่ึงปลานิลทุกชุดทดลองจะใหอาหาร 2  มื้อ ที่เวลา 8.00 น. 
และ 16.00 น. โดยใหอาหารที่อัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักปลาทุกวนั 

  
3.3 การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส 

 
 เมื่อใหอาหารผสมสารสกัดสมุนไพร (แยกทดลองตามชนิดของสมุนไพรและ

สัตวทดลอง) ระดับตาง ๆ จนครบ 1 เดือน จะทําการสุมกุงกุลาดํา 3 ตวัตอซํ้า มาผาหลังเพื่อนําลําไส
กุงไปวเิคราะหหาจํานวน เชื้อแบคทีเรียในลําไส 

 
3.3.1 กุงกุลาดาํและกุงขาว 
 

3.3.1.1 ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไส 
 

1) ผากุงเอาลําไสมาชั่งน้ําหนัก 
2) เติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร ในลําไสตัวอยางแลวบดดวย Homogenizer  
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3) นําสารละลายที่บดไดมา 100 ไมโครลิตร มา spread หยดลงบน TCBS 
เพื่อนับจํานวนเชื้อ Vibrio spp. ทั้งหมดตอไป 

 
3.3.1.2  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลาํไส 

 
1) ผากุงเอาลําไสมาชั่งน้ําหนัก 
2) เติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร ในลําไสตัวอยางแลวบดดวย Homogenizer  
3) นําสารละลายที่บดไดมา 100 ไมโครลิตร มา spread หยดลงบน PCA 

ผสม 1.5 เปอรเซ็นต NaCl เพื่อนับจํานวนเชือ้แบคทีเรียทั้งหมด 
 

3.3.2 ปลานิล 
 

3.3.2.1 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลาํไส 
 

1) ผาปลา เอาลําไสมาชั่งน้ําหนัก 
2) เติมน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร ในลําไสตัวอยางแลวบดดวย Homogenizer  
3) นําสารละลายที่บดไดมา 100 ไมโครลิตร มา spread หยดลงบน PCA 

เพื่อนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด 
 

3.4  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหความแตกตางของชุดการทดลองของขอมูล โดยใชวิธีวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด  (Completely  Randomized  
Design) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี  Duncan’ s New Multiple Range Test 
(DMRT) (อนันตชัย, 2542) 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 

สถานที่ทําการทดลอง 

 ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  คณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ระยะเวลาทําการทดลอง 

 ดําเนินการทดลองระหวางเดอืน กรกฎาคม 2550 – เมษายน 2552 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
การทดลองที่ 1  การศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัขมิ้นชันและฟาทะลายโจรในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย
กอโรคของสัตวน้ํา  

1.1  การศึกษาคา  Minimal Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) ตอเชื้อ Vibrio harveyi และ Streptococcus agalactiae (in vitro) ของสารสกัด
ขมิ้นชันและฟาทะลายโจร     

1.1.1 การศึกษาคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC) ตอเชื้อ Vibrio harveyi  
และ Streptococcus agalactiae (in vitro) ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร  

การศึกษาคา Minimal Inhibitory Concentration (MIC) หรือระดับความเขมขน
ต่ําสุดของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Vibrio 
harveyi และ Streptococcus agalactiae (in vitro)  พบวา สารสกัดขมิ้นชันมีคา MIC ตอเชื้อ V. 
harveyi และ S. agalactiae ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB เทากับ 512 และ 853.33 ppm ตามลําดับ และ
สวนสกัดฟาทะลายโจรมีคา MIC ตอเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB 
เทากับ 2,560 และ 853.33 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
1.1.2  การศึกษาคา Minimal Bactericidal Concentration (MBC) ตอเชื้อ  

Vibrio harveyi และ Streptococcus agalactiae (In vitro) ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร  
  

พบวา สารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรลักษณะ crude extract มีคา MBC ตอ
เชื้อ V. harveyi  ที่ 2,275.55 และ 2,560 ppm ตามลําดับ  โดยระดับความเขมขนดังกลาวสามารถฆา
เชื้อได โดยไมมีการเจริญเตบิโตของเชื้อ V. harveyi  บนอาหาร TCBS 

 
สวนการศึกษาคา MBC ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรลักษณะ crude 

extract กับเชื้อ S. agalactiae มีคา  >4,452.17 ppm และ >4,452.17 ppm ตามลําดับ  โดยระดับความ
เขมขนดังกลาวสามารถฆาเชื้อได โดยไมมีการเจริญเตบิโตของเชื้อ S. agalactiae บนอาหาร TSA ที่
ผสม 1.5% NaCl (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  คา MIC และ MBC  ตอเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae ของสารสกัดขมิ้นชันและ 
 ฟาทะลายโจร    
  
 V. harveyi S. agalactiae 
 MIC MBC MIC MBC 
สารสกัดขมิ้นชัน 512 2,275.55 853.33 >4,452.17 
สารสกัดฟาทะลายโจร 2,560 2,560 853.33 >4,452.17 
 

1.2  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  และ Streptococcus agalactiae ของ
สัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร  

 
นําผลจากการทดลองคา MIC และ MBC ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรตอ

เชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae  ในขอ 1.1 มาใชผสมในอาหารใหสัตวทดลอง  พบวาสัตวทดลอง
ไมสามารถกินอาหารดังกลาว  อาจเนื่องมาจากระดบัความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรสูงเกินไป
ทําใหอาหารมรีสชาติขม  ดังนั้นผูวิจยัจึงทําการปรับลดความเขมขนของสารสกัดสมุนไพรทุกชุดลง
ประมาณ 10 เทา  เพื่อทําการผสมอาหารตลอดการทดลอง 

 
1.2.1 การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi และ Streptococcus agalactiae  

ของสัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 
 

เล้ียงกุงกุลาดํา และ กุงขาวดวยอาหารทดลอง แบงออกเปน 1 ชุดควบคมุ (อาหาร
สําเร็จรูปปกติ) และ 3 ชุดทดลอง ซ่ึงประกอบไปอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ  
12.5, 25 และ 50 ppm (มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม) ตามลําดับ 

 
ในปลานิล  อาหารทดลองแบงออกเปน 1 ชุดควบคุม (อาหารสําเร็จรูปปกติ) และ 

5 ชุดทดลอง ซ่ึงประกอบไปอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ  5, 10, 20, 40 และ 80 
ppm ตามลําดับ 
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1.2.1.1  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 

 
หลังจากกุงเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ  12.5, 25 และ 

50 ppm ตามลําดับ เปนเวลา 2 สัปดาห และฉีดดวยเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi  ที่เล้ียงในอาหาร TSB 
ผสม 1.5% NaCl ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ช่ัวโมง  แลวนําไปปนลางดวย
สารละลาย 1.5% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง  นําเชื้อที่ไดมาปรับดวย
สารละลาย 1.5% NaCl และวดัคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  640 นาโนเมตร  เทากบั 0.107  ซ่ึงมี
เชื้อ V. harveyi  ประมาณ 1X106  cfu/ml  โดยฉีดเขากลามเนื้อกุงตวัละ 0.1 มิลลิลิตร  ทั้งชุดควบคุม 
และชุดการทดลอง    บันทึกอัตราการตาย (เปอรเซ็นต) หลังจากฉีดเชือ้เขาไปเปนเวลา 7 วัน พบวา 
อัตราการตายของกุงกุลาดําชุดควบคุมมีคา 46.666 ± 23.094 เปอรเซ็นต  ซ่ึงสูงกวาชดุทดลองที่เล้ียง
ดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ  12.5 และ 25 ppm  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่
ไมพบอัตราการตายทั้งสองชุดการทดลอง  สวนกุงกุลาดําชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน 50 ppm มีคาอัตราการตายที่ 33.333 ± 14.142 เปอรเซ็นต  ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
จากกุงชดุควบคุม และชุดทดลองอื่น ๆ  (ตารางที่ 2 และภาพที่1) 

 
ตารางที่ 2  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฉดี

ดวยเชื้อ V.  harveyi   
 

Treatment  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 
ชุดควบคุม 46.666 ± 23.094a 

อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 12.5 ppm 0.000 ± 0.000b 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 25 ppm 0.000 ± 0.000b 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 50 ppm 33.333 ± 14.142 ab 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
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ภาพที่ 1  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฉดี
   ดวยเชื้อ V. harveyi   
 

1.2.1.2  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  ของกุงขาวที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 

 
หลังจากกุงเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ  12.5, 25 และ 

50 ppm ตามลําดับ เปนเวลา 2 สัปดาห และฉีดดวยเชื้อแบคทีเรีย V.  harveyi  ที่เล้ียงในอาหาร TCBS 
ผสม1.5% NaCl ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ช่ัวโมง แลวนําไปปนลางดวยสารละลาย 
1.5% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง  นําเชื้อที่ไดมาปรับดวยสารละลาย 1.5% 
NaCl และวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  640 นาโนเมตร  เทากบั 0.107  ซ่ึงมีเชื้อ V.  harveyi  
ประมาณ 1X106  cfu/ml  ฉีดเขากลามเนื้อกุงตัวละ 0.1 มิลลิลิตร  ทั้งชุดควบคุม และชดุการทดลอง    
บันทึกอัตราการตาย (เปอรเซ็นต) หลังจากฉีดเชื้อเขาไปเปนเวลา 7 วัน พบวา อัตราการตายของกุง
ขาวชุดควบคมุมีคา 50.000 ± 1.000เปอรเซ็นต  ซ่ึงสูงกวากุงขาวชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 25 ppm  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)ที่มีอัตราการตายที่ 13.333 ± 
0.577 เปอรเซ็นตเทานั้น  แตกุงขาวชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 12.5 
และ 50 ppm ซ่ึงมีอัตราการตายที่ 30.000 ± 1.000 และ 40.000 ± 2.000 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไม
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับกุงชุดควบคุม (ตารางที่ 3 และภาพที ่2) 
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ตารางที่ 3  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฉีด
     ดวยเชื้อ V.  harveyi   
 

 Treatment  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 
ชุดควบคุม 50.000±1.000a 

อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 12.5 ppm 30.000±1.000ab 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 25 ppm 13.333±0.577b 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 50 ppm 40.000±2.000a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัและฉีดดวย
เชื้อ V.  harveyi   

 
1.2.1.3  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Streptococcus agalactiae ของปลานิลที่

เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 
 

หลังจากปลานลิเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 5, 10, 20, 
40 และ 80 ppm ตามลําดับ เปนเวลา 2 สัปดาห และฉีดดวยเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ที่เล้ียงใน

ระดับความเขมขน 
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อาหาร TSA  ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ช่ัวโมง แลวนาํไปปนลางดวยสารละลาย 
0.85% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง  นําเชื้อที่ไดมาปรับดวยสารละลาย 
0.85% NaCl และวัดคาดดูกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  เทากับ 0.100  ซ่ึงมีเชื้อ S. 
agalactiae ประมาณ 1X106  cfu/ml  ฉีดเขากลามเนื้อปลานิลตัวละ 0.1 มิลลิลิตรทั้งชุดควบคุมและ
ชุดการทดลอง    บันทึกอัตราการตาย (เปอรเซ็นต) หลังจากฉีดเชื้อเขาไปเปนเวลา 7  วนั พบวา  
อัตราการตายของปลานิลชุดควบคุมมีคา 40.000 ± 17.320 เปอรเซ็นต  ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) กับปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทุก  ซ่ึงมอัีตราการตายที่ 50.000 ± 
20.000, 43.333 ± 11.547, 20.000 ± 0.000, 20.000 ± 0.000 และ 20.000 ± 0.000 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  แตปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 20, 40 และ 80 ppm แสดง
อัตราการตายนอยกวาปลาชดุที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 5 และ 10 ppm  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4 และ ภาพที3่) 

 
ตารางที่ 4  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฉดี

ดวยเชื้อ S. agalactiae 
 

Treatment  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 
ชุดควบคุม 40.000±17.320ab 

อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 5 ppm 50.000±20.000b 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 10 ppm 43.333±11.547b 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 20 ppm 20.000±0.000a 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 40 ppm 20.000±0.000a 
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 80 ppm 20.000±0.000a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
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ภาพที่ 3  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฉีดดวย

เชื้อ S. agalactiae 
 

1.2.2  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  และ Streptococcus agalactiae 
ของสัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 

 
อาหารทดลองในกุงกุลาดํา และ กุงขาวแบงออกเปน 1 ชุดควบคุม (อาหาร

สําเร็จรูปปกติ) และ 4  ชุดทดลอง ประกอบไปอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ  
30, 62.5, 125 และ 250 ppm ตามลําดับ 

 
 สวนในปลานลิ  อาหารทดลองแบงออกเปน 1 ชุดควบคมุ (อาหารสําเร็จรูปปกติ) 

และ 5 ชุดทดลอง ซ่ึงประกอบไปอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัดฟาทะลายโจร ที่ระดับ  5, 10, 20, 40 
และ 80 ppm ตามลําดับ 
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1.2.2.1 การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 

 
หลังจากกุงเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทีร่ะดับ  30, 62.5, 

125 และ 250 ppm ตามลําดับ เปนเวลา 2 สัปดาห แลวฉดีดวยเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi  ที่เล้ียงใน
อาหาร TSB 1.5% NaCl ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ช่ัวโมง  แลวนําไปปนลางดวย
สารละลาย 1.5% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง  นําเชื้อที่ไดมาปรับดวย
สารละลาย 1.5% NaCl และ วัดคาดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  640 นาโนเมตร  เทากบั 0.107  ซ่ึงมี
เชื้อ V. harveyi  ประมาณ 1X106  cfu/ml  ฉีดเขากลามเนือ้กุงตัวละ 0.1 มิลลิลิตร  ทั้งชุดควบคุม และ
ชุดการทดลอง    บันทึกอัตราการตาย (เปอรเซ็นต) หลังจากฉีดเชื้อเขาไปเปนเวลา 7 วัน พบวา กุง
กุลาดําชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30 ppm  มีคาอัตราการตายของกุง
กุลาดําที่ 10.000 ±11.547 เปอรเซ็นต  ซ่ึงนอยกวาชุดควบคุม และชุดทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) และไมพบความแตกตางระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองที่ 62.5, 125 และ 250 
ppm (P>0.05)  (ตารางที่ 5 และ ภาพที ่4) 

 
ตารางที่ 5  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร

และฉีดดวยเชือ้ V. harveyi   
 

Treatment  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 
ชุดควบคุม 53.333 ± 11.574a 

อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 30 ppm 10.000 ±11.547 b 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 62.5 ppm 73.333 ± 30.550a 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 125 ppm 73.333 ± 30.550a 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 250 ppm 66.667 ± 11.547a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
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ภาพที่ 4  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรและ

ฉีดดวยเชื้อ V. harveyi   
 

1.2.2.2  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  ของกุงขาวที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 

 
หลังจากกุงเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทีร่ะดับ 30, 62.5, 

125 และ 250 ppm ตามลําดับ เปนเวลา 2 สัปดาห และฉดีดวยเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi  ที่เล้ียงใน
อาหาร TSA ผสม1.5% NaCl ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ช่ัวโมง แลวนาํไปปนลาง
ดวยสารละลาย 1.5% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง  นําเชื้อที่ไดมาปรับดวย
สารละลาย 1.5% NaCl และวดัคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  640 นาโนเมตร  เทากบั 0.107  ซ่ึงมี
เชื้อ V.  harveyi  ประมาณ 1X106  cfu/ml  โดยฉีดเขากลามเนื้อกุงตวัละ 0.1 มิลลิลิตรทั้งชุดควบคมุ
และชุดการทดลอง    บันทึกอัตราการตาย (เปอรเซ็นต) หลังจากฉีดเชือ้เขาไปเปนเวลา 7 วัน พบวา  
อัตราการตายของกุงขาวชุดควบคุมมีคา 45.833 ± 14.434 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวากุงชดุทดลองที่เล้ียง
ดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30, 62.5 และ 125 ppm อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ที่มีคาอัตราการตายที่ 12.500 ± 10.128, 12.500 ± 0.000 และ 16.667 ± 7.216  เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  สวนกุงขาวชดุทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 250 ppm  ซ่ึง
มีอัตราการตายที่ 41.667 ± 14.434 เปอรเซ็นต  แสดงความแตกตางทางสถิติกับกุงชุดทดลองอื่น ๆ 
(P<0.05) แตไมแสดงความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับกุงชุดควบคมุ  (ตารางที่ 6 และ ภาพที่ 5) 

a

b

a a
a

0
10
20
30
40
50
60
70
80

control 30 ppm 62.5 ppm 125 ppm 250 ppm

อัต
ราก

ารต
าย 

(เป
อร
เซ็น

ต) 

ระดับความเขมขน 



 

70 

ตารางที่ 6  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรและ
ฉีดดวยเชื้อ V.  harveyi   

 
Treatment  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 
ชุดควบคุม 45.833 ± 14.434a 

อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 30 ppm 12.500 ± 10.128b 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 62.5 ppm 12.500 ± 0.000b 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 125 ppm 16.667 ± 7.216b 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 250 ppm 41.667 ± 14.434a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรและฉีด

ดวยเชื้อ V.  harveyi   
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1.2.2.3  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Streptococcus agalactiae ของ  ปลานิลที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 

 
 หลังจากปลานิลเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 5, 10, 

20, 40 และ 80 ppm ตามลําดับ เปนเวลา 2 สัปดาห และฉดีดวยเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ที่เล้ียงใน
อาหาร TSA ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ช่ัวโมง แลวนําไปปนลางดวยสารละลาย 
0.85% NaCl ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 15 นาที 3 คร้ัง  นําเชื้อที่ไดมาปรับดวยสารละลาย 
0.85% NaCl และวัดคาดดูกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  เทากับ 0.100  ซ่ึงมีเชื้อ S. 
agalactiae ประมาณ 1X106  cfu/ml  ฉีดเขากลามเนื้อปลานิลตัวละ 0.1 มิลลิลิตร  ทั้งชุดควบคุม และ
ชุดการทดลอง    บันทึกอัตราการตาย (เปอรเซ็นต) หลังจากฉีดเชื้อเขาไปเปนเวลา 7 วัน พบวา  ปลา
นิลชุดควบคุมมีอัตราการตายเทากับ 36.667 ± 11.547 เปอรเซ็นต  ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติกับปลานิล
ชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 5, 10, 20, 40 และ 80 ppm ที่มีอัตรา
การตายเทากับ 33.333 ± 17.678, 36.667 ± 11.547, 36.667 ± 5.773, 26.667 ± 11.547 และ 20.000 
± 10.000 เปอรเซ็นต  (P>0.05)  แตปลานลิชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 
5, 40 และ 80 ppm แสดงอัตราการตายที่ลดลง (ตารางที่ 7 และ ภาพที ่6) 

 
ตารางที่ 7  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรและ

ฉีดดวยเชื้อ S. agalactiae 
 

Treatment  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) 
ชุดควบคุม 36.667 ± 11.547a 

อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 5 ppm 33.333 ± 17.678a 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 10 ppm 36.667 ± 11.547a 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 20 ppm 36.667 ± 5.773a 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 40 ppm 26.667 ± 11.547 a 
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 80 ppm 20.000 ± 10.000 a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกัน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
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ภาพที่ 6  อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรและ

ฉีดดวยเชื้อ S. agalactiae 
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้ํา  
ขม้ินชนั 
 

2.1  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้ํา  
 

2.1.1  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันเพื่อเสริมสุขภาพในกุงกุลาดํา 
 

 เมื่อเล้ียงกุงกลุาดําดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับความเขมขน12.5, 25 
และ 50 ppm  เปนเวลา 1 เดือน และเลี้ยงกุงกุลาดําดวยอาหารปกติตอเปนระยะเวลา 20 วัน  ทําการ
สุมกุงกุลาดําทกุ ๆ 10 วัน  เพือ่ทําการศึกษาระดับภูมิคุมกนัตลอดการทดลอง  ซ่ึงผลการศึกษาระดับ
ภูมิคุมกันมดีังนี้  
 

2.1.1.1  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) 
 

ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันตามกาํหนด พบวา ปริมาณเม็ดเลือดรวมในทุกระยะเวลาการทดลองทั้งชุดควบคุมและชดุ
ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  นอกจากนี้ยังไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  
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ในระหวางชดุทดลองในแตละชวงเวลาอีกดวย   แตพบวากุงชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันที่ระดบั 12.5 และ 25 ppm เปนเวลา 20 และ 30 วัน มีปริมาณเมด็เลือดรวมสูงกวาในกุงชดุ
ควบคุม  (ตารางที่ 8 และภาพที่ 7) 

 
ตารางที่ 8  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกุลาดาํที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร

สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

Treatment ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 15.450±7.943a 15.970±3.640a 12.825±6.152a 13.750±5.470a 
20 วัน 17.100±0.212a 29.470±17.013a 35.025±5.621a 11.100±5.515a 
30 วัน 16.000±9.756a 21.850±10.294a 16.150±5.417a 26.900±14.856a 

หยุดให 10 วัน 13.550±8.721a 14.550±6.762a 22.800±7.316a 26.550±1.522a 
หยุดให 20 วัน 14.150±8.533a 12.850±5.887a 10.300±2.178a 14.600±1.997a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 

   

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกุลาดาํที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร 
 สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด ( x 106 cells/ml ) 
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2.1.1.2  กิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase (phenoloxidase activity) 
 

ในกุงกุลาดําทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันสวนใหญมีกิจกรรม
ของเอนไซม phenoloxidase สูงกวากุงกุลาดําชุดควบคุมอยางไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) แตกุง
กุลาดําชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั  25 และ 50 ppm เปนเวลา 30 วัน มี
กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase 479.726 ± 106.310 และ 627.982 ± 97.546 unit/นาที/mg 
Protein ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวากุงชุดควบคุม และชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 
12.5  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  นอกจากนี้เมื่อหยุดใหอาหารทดลองเปนเวลา 10 วันแลว  
กุงกุลาดําชุดทีเ่คยเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 25 และ 50 ppm ยังคงมีกิจกรรมของ
เอนไซม  phenoloxidase สูงกวากุงกุลาดําชุดควบคุม และชุดที่เคยไดรับอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
ระดับ 12.5 ppm  อยางไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 9 และ ภาพที่ 8) 
 
ตารางที่ 9  กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด

ขมิ้นชันตามระดับ และระยะเวลาที่กาํหนด (unit/นาที/mg Protein) 
 

Treatment ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 60.217±6.767a 65.878±13.659a 76.818±20.858a 78.659±14.780a 
20 วัน 276.348±51.770a 228.222±28.641a 399.622±66.615a 249.760±19.643a 
30 วัน 192.464±74.070a 204.445±106.276a 479.726±106.310b 627.982±97.546b 

หยุดให 10 วัน 115.344±76.067ab 72.529±56.756a 206.970±74.890ab 222.753±88.238b 
หยุดให 20 วัน 395.322±63.457a 467.186±97.447a 320.685±65.297a 450.491±66.346a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05)   
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ภาพที่ 8  กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงกลุาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด

ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 
 

2.1.1.3  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity) 
 

percent phagocytosis ของกุงกุลาดําชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันทกุชุดมีคาสูงกวาในชุดควบคมุ  แตมีเพยีงกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 
50 ppm เปนระยะเวลา 20 วนั ที่มีคา percent phagocytosis 70.567 ± 5.516 ซ่ึงสูงกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05)  แตไมแสดงความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับกุงที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 12.5 และ 25 ppm ซ่ึงมีคา percent phagocytosis 63.068 ± 
0.803 และ 58.579 ± 9.514 ตามลําดับ   สวนกุงกุลาดําชดุควบคุม และชุดทดลองอื่น ๆ ไมพบความ
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 10 และ ภาพที ่9) 
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ตารางที่ 10  percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับ
และระยะเวลาที่กําหนด  

 
Treatment 

ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 65.205±4.288a 48.156±19.840a 46.786±11.753a 41.348±14.571a 
20 วัน 50.756±3.090a 63.068±0.803ab 58.579±9.514ab 70.567±5.516b 
30 วัน 49.066±2.964a 57.115±3.363a 49.145±6.648a 61.499±5.384a 

หยุดให 10 วัน 56.335±3.519a 70.090±13.040a 64.172±9.329a 70.657±5.643a 
หยุดให 20 วัน 80.519±1.034a 84.491±8.372a 72.024±4.208a 70.450±4.077a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 9  percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ

ระยะเวลาที่กําหนด 
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2.1.1.4  กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal  activity) 
 

ในการศึกษาคา bactericidal  activity ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชัน พบวา กุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 12.5 และ 25 
ppm เปนระยะเวลา 10 วัน มคีา bactericidal  activity เทากับกุงกุลาดําในชุดควบคุม คือ 1:8-1:16 แต
ในกุงกุลาดําชดุที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดที่ระดับ 50 ppm  มีคา bactericidal activity ต่ํากวาชดุ
ควบคุม  สวนคา bactericidal activity  ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 
12.5 และ 25 ppm  เปนเวลา 20 และ 30 วนั มีคาสูงกวากุงกุลาดําชุดควบคุมเชนเดยีวกนักับชวงหยดุ
ใหอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนระยะเวลา 10 และ 20 วัน  นอกจากนี้กุงกุลาดําทีเ่ล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันระดับ 12.5 ppm  เปนเวลา 30 วนั มีคา bactericidal activity เทากับ1:128 ซ่ึงสูง
กวากุงกุลาดําชุดควบคุม และชุดทดลองอืน่อยางชัดเจน (ตารางที่ 11) 

 
ตารางที่ 11   คา bactericidal activity ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตาม

ระดับ  และระยะเวลาที่กําหนด  
 

Treatment 
ระยะเวลา 

Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 
10 วัน 1:8-1:16 (1:16) 1:8-1:16 (1:16) 1:8-1:16 (1:16) 1:2-1:4 (1:4) 
20 วัน 1:8 1:8-1:16 (1:16) 1:8-1:16 (1:16) 1:8 
30 วัน 1:32-1:64 (1:32) 1:128 1:64 1:64 

หยุดให 10 วัน 1:8-1:16 (1:16) 1:32 1:32 1:8-1:16 (1:16) 
หยุดให 20 วัน 1:16 1:64 1:64 1:64 

 
หมายเหตุ  คา median ของขอมูลแสดงในวงเล็บ  

 
2.1.2  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันเพื่อเสริมสุขภาพในกุงขาว 

 
 เมื่อเล้ียงกุงขาวดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับความเขมขน12.5, 25 

และ 50 ppm  เปนเวลา 1 เดือน และเลี้ยงกุงขาวตอดวยอาหารปกติเปนระยะเวลา 20 วนั  ทําการสุม
กุงขาวทุก ๆ 10 วัน  เพื่อทําการศึกษาระดับภูมิคุมกันตลอดการทดลอง  ซ่ึงผลการศึกษาระดับ
ภูมิคุมกันมดีังนี้  
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2.1.2.1  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) 
 

กุงขาวชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 12.5, 25 และ 
50  ppm เปนเวลา 10 วัน มีคาปริมาณเม็ดเลือดที่ระดับ 11.350 ± 3.896  x 106,  12.100 ± 5.617 x 
106  และ 11.950 ± 4.974 x 106cells/ml ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาสูงกวากุงขาวชุดควบคุมที่มีปริมาณเมด็
เลือด 6.150 ± 2.626  x 106 cells/ml อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)   นอกจากนี้ยงัพบวาหลัง
หยุดใหอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนเวลา 20 วัน  ปริมาณเม็ดเลือดของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 50 ppm  มีคา 12.200 ± 4.188 x 106 cells/ml มีคาสูงกวากุงชุดควบคมุ
ซ่ึงมีคาปริมาณเม็ดเลือดที่ระดับ 6.767 ± 3.818 x 106 cells/ml อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
สวนกุงขาวชุดควบคุม และชดุทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ ในชวง
ระยะเวลาอื่น ๆ และ หลังจากหยดุใหอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันนัน้ ไมพบความแตกตางทางสถิติ
ของปริมาณเมด็เลือด (P>0.05)  (ตารางที่ 12 และ ภาพที่ 10) 

 
ตารางที่ 12  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร

สกัดขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

Treatment ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 6.150±2.626a 11.350±3.896 b 12.100±5.617b 11.950±4.974b 
20 วัน 15.750±5.037a 13.750±4.240a 14.45±1.087a 16.400±4.178a 
30 วัน 7.183±4.082a 6.817±3.480a 5.267±2.786a 5.633±2.275a 

หยุดให 10 วัน 8.267±4.301a 10.767±4.619a 8.217±4.523a 10.733±2.919a 
หยุดให 20 วัน 6.767±3.818a 6.683±3.826a 9.967±2.807ab 12.200±4.188b 

 
 หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง 

สถิติ (P<0.05)   
 



 

79 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 10  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด  

ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

2.1.2.2 กิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase (phenoloxidase activity) 
 

จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase พบวา มีเพยีงกุงขาว
ที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 25 และ 50 ppm เปนเวลา 30 วัน  มีกจิกรรมของ
เอนไซม  phenoloxidase  232.759±145.223 และ  250.863±96.713 unit/นาที/mg Protein  
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวากุงขาวชุดควบคมุและชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 
12.5 ppm ที่มีกิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase 100.119 ± 42.345 และ  95.889 ± 42.569 unit/
นาที/mg Protein  ตามลําดับ อยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05)   สวนกุงขาวชุดควบคุมและชุด
ทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ ในชวงระยะเวลาอื่น ๆ และ หลังจาก
หยุดใหอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันนั้นไมพบความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซม  
phenoloxidase (P>0.05) (ตารางที่ 13 และ ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 13  กจิกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด (unit/นาที/mg Protein) 

 
Treatment 

ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 47.579±22.745a 47.240±17.270a 64.926±31.154a 38.677±28.244a 
20 วัน 32.925±16.236a 26.959±15.501a 34.329±18.790a 35.576±22.448a 
30 วัน 100.119±42.345a 95.889±42.569a 232.759±145.223b 250.863±96.713b 

หยุดให 10 วัน 84.985±40.755a 163.280±97.130a 211.256±87.970a 169.409±80.659a 
หยุดให 20 วัน 39.692±34.525a 77.085±43.990a 48.247±19.015a 40.262±16.414a 

 
 หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง             
       สถิติ (P<0.05)   

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 11  กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
    ตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด (unit/นาที/mg Protein) 
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2.1.2.3  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity)  
 

คา percent phagocytosis ของกุงขาวชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันที่ระดบั 12.5, 25 และ 50 ppm  เปนระยะเวลา 10 และ 20 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับ
กุงชุดควบคุม (P>0.05)  และระหวางชุดทดลอง  สวนกุงขาวที่เล้ียงดวยสารสกัดขมิ้นชันเปนเวลา 
30 วัน ที่ระดับ 12.5 และ 25 ppm มีคา percent phagocytosis เทากับ 36.319 ± 24.210 และ 36.364 
± 15.025 ตามลําดับ  ซ่ึงสูงกวาในกุงขาวทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 50 ppm  
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)  และแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กุงขาวชุดควบคมุ   
สวนกุงขาวชุดควบคุมและชดุทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ  ในชวง
เวลาอื่น ๆ และในชวงเวลาหลังจากหยุดใหอาหารทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติของ percent 
phagocytosis (ตารางที่ 14 และ ภาพที่ 12) 
 
ตารางที่ 14  percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ

ระยะเวลาที่กาํหนด 
 

Treatment ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 33.796±12.847a 35.267±7.921a 35.889±8.362a 36.368±14.791a 
20 วัน 28.291±6.556a 27.710±8.950a 27.254±9.949a 24.584±5.038a 
30 วัน 27.294±9.986ab 36.319±24.210b 36.364±15.025b 19.768±9.738a 

หยุดให 10 วัน 30.328±11.834a 25.817±15.846a 35.013±14.140a 39.648±11.939a 
หยุดให 20 วัน 35.882±14.406a 22.605±15.384a 24.177±12.334a 22.919±8.420a 

  
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05)   
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ภาพที่ 12  percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ 
    ระยะเวลาทีก่ําหนด 
 

2.1.2.4  กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal  activity) 
  

คา bactericidal activity  ของกุงขาวชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันทุกระดับ และทกุชวงเวลาตลอดการทดลองมีคาสูงกวาชุดควบคุม  นอกจากนี้ยังพบวากุง
ขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 25 และ 50 ppm  เปนเวลา 20 วนั  มีคา 
bactericidal activity เทากับ 1:512 และ 1:256  ซ่ึงสูงกวากุงขาวชุดควบคมุ และ ชุดที่เล้ียงดวย 
สารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 12.5 ppm ที่มีคา bactericidal activity 1:128 และ 1:128 ตามลําดับ  สวน 
กุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 12.5, 25 และ 50 ppm  เปนเวลา 30 วัน มีคา 
bactericidal activity สูงกวากุงขาวชุดควบคมุซ่ึงมีคา bactericidal activity 1:64-1:128 เชนกัน  
นอกจากนี้หลังจากหยุดใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 10  และ 20 วนั พบวา กุงขาวชุดที่เคยเลี้ยง
ดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทุกชุดยังคงมีคา bactericidal activity สูงกวากุงขาวชุดควบคุม ดัง
ตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15   คา bactericidal activity ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัตามระดับ
และระยะเวลาที่กําหนด  

 
Treatment 

ระยะเวลา 
Control 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 

10 วัน 1:64 1:64-1:128 (1:128) 1:64-1:128 (1:128) 1:64-1:128 (1:128) 
20 วัน 1:128 1:128 1:512 1:256 
30 วัน 1:64-1:128 (1:64) 1:128-1:256 (1:128) 1:256-1:512 (1:256) 1:128-1:256 (1:128) 

หยุดให 10 วัน 1:64 1:64-1:128 (1:128) 1:64-1:128 (1:128) 1:64-1:128 (1:128) 
หยุดให 20 วัน 1:64 1:64-1:128 (1:128) 1:64-1:128 (1:128) 1:64-1:128 (1:128) 

หมายเหตุ  คา median ของขอมูลแสดงในวงเล็บ  

2.1.3  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันเพื่อเสริมสุขภาพในปลานิล 
 

เมื่อเล้ียงปลานลิดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับความเขมขน 5, 10 20, 
40 และ 80 ppm  นาน 1 เดือน และเลี้ยงตอดวยอาหารปกติเปนระยะเวลา 15 วัน  ทําการสุมปลานิล
ทุก ๆ 15 วัน  เพื่อทําการศึกษาระดับภูมิคุมกันตลอดการทดลอง  ซ่ึงผลการศึกษาระดับภูมิคุมกนัมี
ดังนี้  

2.1.3.1 ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) 

ปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบัความเขมขน 5 
และ 40 ppm เปนเวลา 15 วัน  มีคาปริมาณเม็ดเลือดแดง  2.190 ± 0.763 x 106 และ1.677 ± 0.682 x 
106  cells/ml ตามลําดับ  ซ่ึงสูงกวาในปลานิลชุดควบคุมและชุดทดลองอื่น ๆ  แตไมแสดงความ
แตกตางทางสถิติ (P>0.05)  แตปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันระดับ 10 ppm มี
คาปริมาณเม็ดเลือดแดงนอยกวาปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 5 ppm 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)   สวนการศึกษาปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลที่ 30 วัน  ไม
พบความแตกตางทางสถิติระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองอื่น  และหลังจากหยุดใหอาหารทดลอง
เปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารทดลองที่ระดับ 
10, 20, 40 และ 80 ppm มีคา 2.523 ± 1.182 x 106, 2.574 ± 0.728 x 106  , 2.034 ± 1.127 x 106   และ 
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2.373 ± 0.607 x 106  cells/ml  ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 16 และ ภาพที่ 
13) 

ตารางที่ 16  ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 1.542 ±0.584ab 1.376 ± 0.856a 1.800 ± 0.961ab 
5 ppm 2.190 ± 0.763a 0.885 ± 0.256a 1.560 ± 0.936a 
10 ppm 1.008 ± 0.480b 1.155 ± 0.826a 2.523 ± 1.182b 
20 ppm 1.419 ± 0.900ab 1.392 ± 0.907a 2.574 ± 0.728b 
40 ppm 1.677 ± 0.682ab 1.329 ± 0.748a 2.034 ± 1.127ab 
80 ppm 1.407 ± 0.897ab 1.527 ± 0.608a 2.373 ± 0.607ab 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)   

 
 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพที่ 13  ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด

ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
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2.1.3.2  คา hematocrit   
 

ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5 ppm เปน
ระยะเวลา 15 วัน  มีคา hematocrit 16.425 ± 6.623 เปอรเซ็นต  ซ่ึงสูงกวาในปลานิลชุดที่เล้ียงดวย
อาหารผสมขมิ้นชันที่ 10 และ 20 ppm อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติ
(P>0.05) กับปลานิลชุดควบคุมและชุดทดลองอื่น ๆ  สวนการศกึษาคา hematocrit ที่ระยะเวลา  30 
วัน และหลังจากหยดุใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 15 วัน ไมพบความแตกตางทางสถิติของปลา
นิลชุดควบคุม และ ชุดทดลองอื่น ๆ  (ตารางที่17 และ ภาพที่ 14) 

 
ตารางที่ 17  คา hematocrit ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ

ระยะเวลาที่กําหนด (เปอรเซ็นต) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 12.100 ±4.034ab 8.760 ± 5.546a 16.890 ± 9.956a 
5 ppm 16.425 ± 6.623a 6.000 ± 2.356a 12.840 ± 7.467a 
10 ppm 5.143 ± 3.553b 6.750 ± 3.386a 19.440 ± 10.178a 
20 ppm 7.830 ± 2.468b 8.670 ± 2.335a 19.950 ± 7.644a 
40 ppm 11.820 ± 6.580ab 8.550 ± 4.581a 18.060 ± 8.606a 
80 ppm 9.510 ± 4.925ab 10.560 ± 5.340a 20.970 ± 7.432a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ภาพที่ 14  คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับ และ

ระยะเวลาที่กําหนด (เปอรเซ็นต) 
 

2.1.3.3  ปริมาณ hemoglobin   
 

ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันที่ระดบั 5 ppm  ที่ระยะเวลา 15 วัน มีคาเทากับ 8.437 ± 1.670 g/dl ซ่ึงสูงกวาปลานิลชุดที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 10  ppm ซ่ึงมีปริมาณ hemoglobin  เทากับ 4.080 ± 
2.468 g/dl อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับปลานิลชุด
ควบคุมและชดุทดลองอื่น ๆ  สวนการศึกษาที่ระยะเวลา 30 วัน และหลังจากหยุดใหเปนระยะเวลา 
15 วัน ไมพบความแตกตางของปริมาณ hemoglobin  ในชุดควบคุมและชุดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 18 
และ ภาพที่ 15) 
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ตารางที่ 18  ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด (g/dl) 

 
ระยะเวลา 

Treatment 
15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 

Control 6.720 ± 4.765ab 5.370 ± 3.011a 6.360 ± 3.215a 
5 ppm 8.437 ± 1.670a 3.570 ± 2.633a 5.700 ± 3.589a 

10 ppm 4.080 ± 2.468b 4.560 ± 2.796a 7.860 ± 4.372a 
20 ppm 5.340 ± 3.529ab 5.280 ± 3.677a 7.380 ± 2.277a 
40 ppm 6.810 ± 2.929ab 4.860 ± 2.481a 6.450 ± 3.456a 
80 ppm 5.400 ± 3.400ab 5.970 ± 1.889a 7.080 ± 1.850a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15  ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด (g/dl) 
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2.1.3.4  จํานวนเม็ดเลือดขาวในกระแสเลือด (peripheral blood leukocytes)   
 

  จํานวนเม็ดเลือดขาวในกระแสเลือดของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5 ppm  เปนระยะเวลา 15 วัน มีคาเทากับ  381.712 ± 88.637 x 106 cells/ml 
ซ่ึงสูงกวาในปลานิลชุดควบคุม และชุดทดลองอื่น ๆ  แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) กับปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 10 ppm  เพียงชุดเดยีว  
สําหรับในชวงเวลา 30 วัน ไมพบความแตกตางของจํานวนเมด็เลือดขาวในกระแสเลือดของปลานิล
ชุดควบคุม และระหวางชุดทดลองอื่น ๆ (P>0.05) และ หลังจากหยดุใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 
15 วัน จํานวนเม็ดเลือดขาวในกระแสเลือดของปลานิลชุดควบคุมมีคา 145.125 ± 96.579 x 106 
cells/ml  ซ่ึงต่ํากวาในชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัที่ระดับ 20 , 40 และ 80 ppm 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับปลานิลชุดทดลองอื่น ๆ  (ตารางที่ 19 และ ภาพ
ที่ 16) 

 
ตารางที่ 19   จาํนวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด

ขมิ้นชันตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 320.100 ± 68.105ab 243.360 ± 167.234a 145.125 ± 96.579a 
5 ppm 381.712 ± 88.637a 197.014 ± 146.522a 247.303 ± 186.071ab 
10 ppm 225.214 ± 170.612b 264.729 ± 128.754a 240.783 ± 126.937ab 
20 ppm 250.567 ± 190.083ab 164.550 ± 79.758a 377.400 ± 112.614b 
40 ppm 326.820 ± 160.601ab 213.467 ± 137.936a 323.070 ± 120.025b 
80 ppm 252.900 ± 170.032ab 273.767 ± 88.427a 329.160 ± 118.293b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ภาพที่ 16  จํานวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
ตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 

2.1.3.5  คา respiratory burst activity  

ปลานิลชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัเปนระยะเวลา 
15 วัน มีคา respiratory burst  ไมแตกตางทางสถิติกับปลานิลชุดควบคุมและระหวางชดุทดลอง 
(P>0.05)  และหลังจากใหอาหารทดลอง  30 วัน ปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารทดลองผสมสารสกัด
ขมิ้นชันทุกระดับมีคา respiratory burst สูงกวาชุดควบคมุ  แตมีเพยีงปลานิลชุดทดลองที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5, 20 และ 40 ppm  ซ่ึงมีคา respiratory burst  เทากับ 0.305 ± 
0.173, 0.688 ± 0.304 และ 0.457 ± 0.280 ตามลําดับ เทานั้นที่มีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
กับชุดควบคุม  และนอกจากนี้ปลานิลชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 20 
ppm มีคา respiratory burst  แตกตางกับปลานิลชุดทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
สวนปลานิลชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 40 ppm นั้นยงัมีคา 
respiratory burst สูงกวาปลาชุดทดลองที่เล้ียงดวยสารสกดัขมิ้นชันที่ 10 ppm อยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)   และหลังจากหยดุใหอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนระยะเวลา 15 วัน ปลานิลชุดที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 10 ppm  มีคา respiratory burst เทากับ 0.207 ± 0.170  
ซ่ึงสูงกวาในชดุควบคุม และชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบัอื่น ๆ  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ตารางที่ 20 และ ภาพที่ 17) 
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ตารางที่ 20   คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด  (O.D.) 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 0.156 ± 0.117a 0.031 ± 0.013a 0.057 ± 0.025a 
5 ppm 0.266 ± 0.120a 0.305 ± 0.173bc 0.113 ± 0.029a 
10 ppm 0.153 ± 0.110a 0.150 ± 0.116ab 0.207 ± 0.170b 
20 ppm 0.299 ± 0.115a 0.688 ± 0.304d 0.085 ± 0.057a 
40 ppm 0.169 ± 0.119a 0.457 ± 0.280c 0.014 ± 0.009a 
80 ppm 0.145 ± 0.060a 0.222 ± 0.109abc 0.008 ± 0.005a 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 17  คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน ตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด (O.D.) 
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2.1.3.6  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity) 
 

คา percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันทุกชุดทดลอง เปนระยะเวลา 15 วนั มีคาสูงชุดควบคุม  โดยปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 20 และ 40 ppm  มีคานี้สูงกวาปลานิลชุดควบคุม และชดุที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5 และ 10 ppm  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนปลา
นิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 80 ppm ซ่ึงมีคา percent phagocytosis เทากับ 
13.400 ± 1.323 ไมพบความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุมและชุดทดลองอื่น ๆ (P>0.05)   สวนที่
ระยะเวลา 30 วัน พบวา ปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5 และ 10 ppm มี
คา percent phagocytosis สูงกวาในปลานิลชุดควบคุม  แตพบเพียงปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 10 ppm ที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับปลานิลชุด
ควบคุมและปลานิลชุดที่เล้ียงดวยสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบัอื่น ๆ   นอกจากนั้นปลานลิชุดที่เล้ียงดวย
สารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 20, 40 และ 80 ppm  มีคา percent phagocytosis เทากับ 25.400 ± 2.646, 
15.500 ± 2.500 และ 24.700 ± 5.783 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาปลานิลชุดควบคุมและชดุที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5  และ 10 ppm อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  และ
หลังจากหยุดใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันทกุระดับมีคา percent phagocytosis ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับในปลานิลชุดควบคุม  
และปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับที่ระดับ 10, 20 และ 80 ppm  มีคา 
percent phagocytosis ต่ํากวา ชุดควบคุม และชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 5 
ppm  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่
ระดับ 40 ppm  ซ่ึงมีคา percent phagocytosis เทากับ 37.700 ± 2.906 ไมพบความแตกตางทางสถิติ
กับชุดควบคุม (P>0.05) และปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 20 ppm  
(ตารางที่ 21 และ ภาพที่ 18) 
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ตารางที่ 21  percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด 

 
ระยะเวลา 

Treatment 
15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 

Control 11.500 ± 2.186a 31.000 ± 6.265a 42.600 ± 15.684a 
5 ppm 11.800 ± 1.167a 33.700 ± 5.988a 41.900 ± 5.855a 
10 ppm 12.600 ± 5.674a 44.300 ± 10.265b 17.900± 4.301b 
20 ppm 16.200 ± 3.444b 25.400 ± 2.646c 34.700 ± 5.732c 
40 ppm 16.100 ± 4.167b 15.500 ± 2.500d 37.700 ± 2.906ac 
80 ppm 13.400 ± 1.323ab 24.700 ± 5.783c 25.400 ± 2.646d 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18  percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด 
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2.2  การศึกษาการใชสารสกัดฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้ํา  
 
2.2.1  การศึกษาการใชสารสกัดฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในกุงกุลาดํา 

 
 เมื่อเล้ียงกุงกลุาดําดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30, 62.5, 125 

และ 250 ppm  เปนเวลา 1 เดอืน และเลี้ยงตอดวยอาหารปกติเปนระยะเวลา 20 วัน  ทําการสุมกุง
กุลาดําทุก ๆ 10 วัน  เพื่อทําการศึกษาระดับภูมิคุมกันตลอดการทดลอง  ซ่ึงผลการศึกษาระดับ
ภูมิคุมกันมดีังนี้  
 

2.2.1.1  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) 
 

กุงกุลาดําชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30 
ppm นาน 10 วัน  มีปริมาณเม็ดเลือดเทากบั 29.925±9.199 cells/ml  ซ่ึงสูงกวาชุดทดลองที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 62.5 ppm ซ่ึงมีปริมาณเม็ดเลือดเทากับ 18.625±3.039 
cells/ml  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับปริมาณ
เม็ดเลือดรวมในกุงชุดควบคมุ และชุดทดลองอื่น ๆ   สวนปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงกุลาดําชุดที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ เปนระยะเวลา 20 และ 30 วัน ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติกับปลานิลในชุดควบคุม และระหวางชุดทดลอง (P>0.05)  นอกจากนี้หลังจากหยุดให
อาหารทดลองเปนระยะเวลา 10 วัน กุงกุลาดําชุดที่ไดเคยรับอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่
ระดับ 62.5 ppm ที่มีปริมาณเม็ดเลือดเทากบั 28.125±2.875 cells/ml ซ่ึงสูงกวาในกุงชดุที่เคยเลี้ยง
ดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 250 ppm อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไม
พบความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุม และระหวางชุดทดลองอื่น ๆ   สําหรับเวลาหลังจากหยดุให
อาหารทดลอง 20 วัน  ไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ของปริมาณเม็ดเลือดรวมระหวางกุง
กุลาดําชุดทดลอง และชุดควบคุม (ตารางที่ 22 และ ภาพที่ 19) 
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ตารางที่ 22  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 

 
ระยะเวลา 

Treatment 
10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 

Control 21.375±11.311ab 17.700±9.476a 16.800±9.225a 20.213±15.703ab 17.750±6.455a 
30 ppm 29.925±9.199b 19.075±14.349a 24.575±2.016a 18.550±13.671ab 26.100±19.375a 

62.5 ppm 18.625±3.039a 13.450±4.836a 28.000±10.586a 28.125±2.875b 28.125±5.285 a 
125 ppm 22.100±7.092ab 20.400±6.761a 19.700±12.181a 16.525±8.218ab 20.213±10.710a 
250 ppm 20.225±4.416ab 24.300±5.935a 21.000±10.743a 12.175±8.962a 32.850±9.084a 

 
 หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 19  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงกุลาดาํที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร  
สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
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2.2.1.2  กิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase (phenoloxidase activity) 
 
 กุงกุลาดําทั้งชดุควบคุม และชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร

สกัดฟาทะลายโจร เปนเวลา 10 และ 20 วัน  ไมแสดงความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ของเอนไซม 
phenoloxidase ระหวางชดุทดลอง  สวนกุงกุลาดําชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่
ระดับ 30 ppm เปนเวลา 30 วนั มีกิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase สูงกวาปลานิลชุดทดลองที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับ 250 ppm อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แต
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับชดุควบคุม และระหวางชดุทดลองอื่น ๆ   นอกจากนัน้
หลังจากหยุดใหอาหารทดลองเปนเวลา 20 วัน กุงกุลาดําชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน
ที่ระดับ 62.5 และ 125 ppm  มีกิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase 123.815 ± 31.253 และ 129.760 
± 13.775 unit/นาที/mg Protein ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาชุดควบคุม และชดุทดลองที่เคยเลี้ยงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับอื่น ๆ  อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P<0.05)  แตไมพบความ
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) ระหวางชดุทดลองอื่น  (ตารางที่ 23 และ ภาพที่ 20) 
 
ตารางที่ 23  กจิกรรมของเอนไซม phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
   ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (unit/นาที/mg Protein) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 
Control 421.707±63.250a 128.237±33.138a 146.575±50.048ab 191.923±60.315a 70.757±29.857a 
30 ppm 456.806±19.903a 140.161±34.504a 227.620±70.352b 275.627±69.728a 41.302±4.163a 

62.5 ppm 435.970±79.831a 158.991±39.050a 134.398±35.401ab 203.190±10.060a 123.815±31.253b 
125 ppm 346.576±55.162 a 153.550±38.851a 158.519±51.184ab 189.752±52.618a 129.760±13.775 b 
250 ppm 453.700±83.276a 128.700±21.287a 118.311±27.124a 195.724±26.985a 64.551±11.600a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)  
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ภาพที่ 20  กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
    ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (unit/นาที/mg Protein) 
 

2.2.1.3  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity) 
 

percent phagocytosis ของกุงกุลาดําชุดควบคุม และชุดทดลองที่เล้ียง 
ดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทุกระดับ เปนระยะเวลา 10 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05)  สวนกุงชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 62.5 ppm เปนระยะเวลา 
20 วัน มี  percent phagocytosis เทากับ 66.667±15.713  สูงกวาชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจรที่ระดับ 250 ppm อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมแตกตางทางสถิติ
(P>0.05) กับชุดควบคุมและชุดทดลองอืน่ในเวลาเดยีวกัน  สําหรับกุงกุลาดําชุดที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทุกระดับ เปนระยะเวลา 30 วัน มีคาสูงกวาในกุงกุลาดําชุดควบคุม   แตมี
เพียงชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 62.5 และ 250 ppm ที่แตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05) จากชดุควบคมุ  แตไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับชดุทดลองที่เล้ียง
ดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30 และ 125 ppm  และ เมื่อหยุดใหอาหารทดลองเปน
ระยะเวลา 10 วัน คา percent phagocytosis ของกุงชุดทดลองยังคงมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05)    สวนกุงกุลาดําที่หยดุใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 20 วันนัน้  
พบวา กุงกุลาดําชุดที่เคยเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทีร่ะดับ 62.5,125 และ 250 ppm 
เทานั้น ที่มีความแตกตางทางสถิติ (P <0.05) จากกุงกุลาดําชุดควบคุม  แตไมพบความแตกตางทาง
สถิติ (P>0.05)ระหวางกุงชดุทดลองทั้ง 3 ชุด (ตารางที่ 24 และ ภาพที่ 21) 
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ตารางที่ 24  percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม   
       ระดับและระยะเวลาที่กําหนด  
 

ระยะเวลา 
Treatment 

10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 
Control 30.488±0.604a 51.518±3.149ab 17.779±7.477a 27.491±6.842a 22.042±17.782a 
30 ppm 37.656±11.543a 45.151±3.490ab 36.765±18.717ab 53.800±5.236b 47.901±5.654ab 

62.5 ppm 53.333±18.856a 66.667±15.713b 52.705±0.103b 58.400±9.966b 51.859±2.630b 
125 ppm 27.143±18.183a 64.461±15.340ab 40.178±3.788ab 61.842±9.967b 70.833±5.892b 
250 ppm 51.768±10.357a 40.641±8.521a 49.167±12.964b 46.188±7.301b 55.882±8.319b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 21  percent phagocytosis ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม
     ระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด 
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2.2.1.4  กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal  activity) 
 

กุงกุลาดําชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 
30 ppm เปนเวลา 10 และ 20 วัน มีคา bactericidal  activity สูงกวาชุดควบคุม และชดุทดลองอื่น ๆ 
สวนที่ 30 วนั พบวาคา bactericidal  activity ของชุดควบคุมและชุดทดลองใกลเคียงกนั และ
หลังจากหยุดใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 10 วัน คา bactericidal  activity ของชุดควบคุมและชดุ
ทดลองยังคงใกลเคียงกัน สวนหลังจากหยดุใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 20 วัน กุงกุลาดําชุดที่เคย
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทุกระดับมีคา bactericidal  activity สูงกวาชุดควบคุม 
(ตารางที่ 25) 
 
ตารางที่ 25   คา bactericidal activity ของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม

ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด  
 

ระยะเวลา 
Treatment 

10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 
Control 1:8 1:8-1:16 (1:8) 1:16-1:32 (1:32) 1:4-1:8 (1:8) 1:4 
30 ppm 1:8-1:16 (1:16) 1:8-1:16 (1:16) 1:32 1:4-1:8 (1:8) 1:16 

62.5 ppm 1:8 1:8 1:32 1:8 1:8 
125 ppm 1:8 1:8 1:16-1:32 (1:32) 1:4-1:8 (1:8) 1:4-1:8 (1:8) 
250 ppm 1:8 1:8-1:16 (1:8) 1:16-1:32 (1:32) 1:4-1:8 (1:8) 1:8 

 
หมายเหตุ  คา median ของขอมูลแสดงในวงเล็บ  

 
2.2.2  การศึกษาการใชสารสกัดฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในกุงขาว 

 
เมื่อเล้ียงกุงขาวดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทีร่ะดับ 30, 62.5, 125 และ 

250 ppm  เปนเวลา 1 เดือนและเลี้ยงกุงขาวตอดวยอาหารปกติเปนระยะเวลา 20 วัน  ทาํการสุมกุง
ขาวทุก ๆ 10 วัน  เพื่อทําการศึกษาระดับภมูิคุมกันตลอดการทดลอง  ซ่ึงผลการศึกษาระดับภูมิคุมกนั
มีดังนี้  
 
 



 

99 

2.2.2.1  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) 
 

กุงขาวชุดควบคุมและชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่
ระดับความเขมขน 30, 62.5, 125 และ 250 ppm เปนเวลา 10 , 20 และ 30 วัน และหยุดใหอีก 20 วันมี
ปริมาณเม็ดเลือดรวมไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 26 และ ภาพที่ 22) 

 
ตารางที่ 26  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
       สกัดฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

ระยะเวลา 
 Treatment 

10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 
Control 11.525±3.038a 9.925±4.902a 8.925±3.880a 9.800±4.973a 16.850±5.421a 
30 ppm 12.025±3.647a 12.050±7.039a 9.525±4.378a 10.075±4.677a 19.800±5.938a 

62.5 ppm 14.075±4.775a 13.675±4.786a 14.575±4.378a 6.625±3.377a 20.750±9.673a 
125 ppm 11.675±5.374a 14.375±8.015a 14.400±10.371a 13.950±5.252a 21.750±3.515a 
250 ppm 12.925±6.199a 9.800±4.216a 11.950±6.063a 13.950±8.694a 17.725±5.142a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ภาพที่ 22  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (total haemocytes count) ของกุงขาวทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด

ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด( x 106 cells/ml ) 
 

2.2.2.2 กิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase (phenoloxidase activity) 
 

กุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทุกระดับความ
เขมขนเปนระยะเวลา 10, 20 และ 30 วัน และหยดุใหอีก 20 วัน มีกจิกรรมของเอนไซม  
phenoloxidase ไมแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุมและระหวางชุดทดลอง (P>0.05)  (ตารางที่ 27 
และ ภาพที่ 23) 
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ตารางที่ 27  กจิกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
       ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด  (unit/นาที/ mg Protein) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 
Control 268.797±182.801a 82.020±63.784a 36.111±20.549a 30.239±21.632a 26.184±12.562a 
30 ppm 300.900±210.891a 83.257±61.529a 53.477±19.256a 44.751±26.830a 26.969±9.514a 

62.5 ppm 216.269±73.677a 87.546±39.757a 45.197±17.011a 40.140±28.648a 30.489±19.477a 
125 ppm 350.520±199.000a 93.469±39.721a 34.524±17.556a 30.052±11.089a 17.018±5.432a 
250 ppm 218.823±141.824a 90.357±46.661a 36.132±21.765a 24.953±8.674a 28.826±22.479a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวนอน แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23  กิจกรรมของเอนไซม  phenoloxidase ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
    ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (unit/นาที/mg Protein) 
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2.2.2.3  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity)  
  

 ที่ระยะเวลา 10 วัน กุงขาวชดุที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรที่ระดับ 62.5 ppm  มีคา percent phagocytosis เทากับ 63.778 ± 15.974  ซ่ึงสูงกวาชุดควบคุม 
และชุดทดลองอื่นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรที่ระดับ 30 ppm แมวามีคา percent phagocytosis  สูงกวาในกุงขาวชดุควบคุมแตไมแสดง
ความแตกตางทางสถิติ(P>0.05)   สําหรับกุงขาวชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่
ระดับ 125 และ 250 ppm มีคา percent phagocytosis  นอยกวาชุดควบคมุและกุงขาวทีเ่ล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับอื่น ๆ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในวันที่ 20 
พบวา กุงชดุทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ 62.5, 125 และ 250 ppm  มีคา 
60.240±12.681, 67.437±1.970 และ 69.806±8.293 ซ่ึงสูงกวาและแตกตางทางสถิติ (P<0.05) จาก
ชุดควบคุมและชุดทดลองอืน่  สวนที่ 30 วนั กุงขาวทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทกุ
ชุดมี percent phagocytosis  สูงกวาชุดควบคุม  แตมีเพียงกุงชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรที่ระดับ 30 และ 250 ppm ที่มีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับกุงขาวชดุควบคุม  แต
สําหรับกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 250 ppm นั้นมคีา percent 
phagocytosis ไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับกุงชดุที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ที่ระดับ 30 และ 125 ppm  แตแตกตางทางสถิติกับกุงชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรที่ระดับ 62.5 ppm และเมื่อหยุดใหอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรเปนเวลา 10 วัน พบวา กุง
ขาวทดลองทุกชุดที่ไดเคยรับอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรมีคา percent phagocytosis สูงกวาใน
กุงขาวชุดควบคุม  แตเฉพาะที่ระดับ 30, 125 และ 250 ppm ที่มีคา percent phagocytosis สูงกวากุง
ชุดควบคุม และชุดทดลองที่เล้ียงดวยสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 62.5 ppm อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) แตไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ระหวางชุดทดลองดังกลาว   สําหรับชวง
หยุดใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 20 วันนั้น พบวา กุงขาวทุกชุดทีเ่คยเลี้ยงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรในทุกระดบัมีคา percent phagocytosis ต่ํากวากุงขาวชุดควบคุม โดยในกุงขาวชดุ
ที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 125 และ 250 ppm มีคา percent phagocytosis 
ต่ํากวาชดุควบคุม และ ชุดที่เคยเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ ระดับ 30 ppm อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 28 และ ภาพที่ 24) 
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ตารางที่ 28  percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
ระยะเวลา 

Treatment 
10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 

Control 37.158±12.214a 30.088±9.788a 37.939±7.932a 44.645±10.427a 57.747±7.121a 
30 ppm 47.023±5.113a 33.387±11.818a 58.658±12.131bc 83.616±29.281bc 50.564±12.793a 

62.5 ppm 63.778±15.974b 60.240±12.681b 49.444±23.040ab 44.958±14.117a 49.210±8.447ab 
125 ppm 23.178±7.837c 67.437±1.970b 53.273±11.738abc 76.587±1.794b 40.048±11.266b 
250 ppm 16.219±10.363c 69.806±8.293b 69.541±16.620c 104.541±29.142c 25.334±1.340c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 24  percent phagocytosis ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับ 
     และระยะเวลาที่กําหนด 
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2.2.2.4  กิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal  activity)  
 

 กุงขาวชุดควบคุมที่เล้ียงเปนระยะเวลา 10 วัน พบทกุชดุการทดลองมี
กิจกรรม bactericidal activity ใกลเคียงกันอยูในชวง 1:4 – 1:8  เชนเดยีวกับในระยะเวลา 20 วัน ซ่ึงมี
คา bactericidal activity 1:8-1:32  ยกเวนกุงชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดสกัดฟาทะลายโจรที่
ระดับ 250 ppm  ที่มีคา bactericidal activity เทากับ 1:8   สวนที่ระยะเวลา 30 วันมีคา bactericidal 
activity ใกลเคยีงกันที่ระดับ 1:16-1:32  ในกุงขาวชุดควบคุมและชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจรที่ระดับ 30 และ 62.5 ppm  สวนกุงชดุที่รับอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 
125 และ 250 ppm ที่มีคา bactericidal activity ที่ 1:16   สําหรับในชวงหลังจากหยุดใหอาหารผสม
สารสกัดฟาทะลายโจรเปนระยะเวลา 10 วัน พบวา กุงขาวชุดที่ไดเคยรับอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรที่ระดับ 125 ppm มีคา bactericidal activity 1:4  ซ่ึงต่ํากวาในชุดควบคุม และชุดอื่น ๆ ทีม่ี
คา bactericidal activity ชวง 1:4-1:8   นอกจากนั้นหลังจากหยดุใหอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรเปนระยะเวลา 20 วัน พบกุงขาวชุดควบคุมและชุดทดลองที่เคยเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรที่ระดับ 30, 62.5 และ 125 ppm มีคา bactericidal activity ที่ 1:16-1:32  เวนแตที่ระดับ 
250 ppm ที่มีคา bactericidal activity เทากบั 1:4 – 1:8  ดังตารางที่ 29 
 
ตารางที่ 29   คา bactericidal activity ของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม

ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด  
 

ระยะเวลา 
Treatment 

10 วัน 20 วัน 30 วัน หยุดให 10 วัน หยุดให 20 วัน 
Control 1:4 1:8-1:32 (1:8) 1:16-1:32 (1:16) 1:4-1:8 (1:4) 1:16-1:32 (1:16) 
30 ppm 1:4 1:16-1:32 (1:32) 1:16-1:32 (1:32) 1:4-1:8 (1:4) 1:16-1:32 (1:16) 

62.5 ppm 1:4-1:8 (1:4) 1:8-1:32 (1:32) 1:16-1:32 (1:32) 1:4-1:8 (1:4) 1:16-1:32 (1:16) 
125 ppm 1:4 1:8-1:32 (1:8) 1:16 1:4 1:16-1:32 (1:16) 
250 ppm 1:4-1:8 (1:4) 1:8 1:16 1:4-1:8 (1:4) 1:4-1:8 (1:4) 

 
หมายเหตุ  คา median ของขอมูลแสดงในวงเล็บ  
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2.2.3  การศึกษาการใชสารสกัดฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในปลานิล 
 
เมื่อเล้ียงปลานลิดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทีร่ะดับ 5, 10 20, 40 และ 

80 ppm  เปนเวลา 1 เดือน และเลี้ยงปลานลิตอดวยอาหารปกติเปนระยะเวลา 15 วัน  ทําการสุมปลา
นิลทุก ๆ 15 วนั  เพื่อทําการศึกษาระดับภมูิคุมกันตลอดการทดลอง  ซ่ึงผลการศึกษาระดับภูมิคุมกนั
มีดังนี้  
 

2.2.3.1  ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) 
 

ไมพบความแตกตางทางสถิติของปริมาณเม็ดเลือดแดงตลอดชวงการ
ทดลอง (P>0.05)     โดยที่ 15 วัน อยูในชวง  2.010 ± 0.713 x 106- 2.700 ± 0.965 x 106 cells/ml  
ระยะเวลา 30 วัน อยูในชวง 1.914 ± 0.529 x 106- 2.223 ± 0.637 x 106 cells/ml  และหลังจากหยดุ
ให 15 วัน อยูในชวง 1.821 ± 0.354 x 106- 2.304 ± 0.237 x 106 cells/ml (ตารางที่ 30 และ ภาพที่ 
25) 
 
ตารางที่ 30  ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
        ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 2.592 ± 1.047a 2.106 ± 0.523a 2.298 ± 0.382a 
5 ppm 2.508 ± 0.610a 2.223 ± 0.637a 2.004 ± 0.749a 
10 ppm 2.010 ± 0.713a 1.953 ± 0.405a 2.304 ± 0.237a 
20 ppm 2.661 ± 0.392a 2.193 ± 0.497a 1.821 ± 0.354a 
40 ppm 2.700 ± 0.965a 1.914 ± 0.529a 2.277 ± 0.762a 
80 ppm 2.193 ± 0.498a 1.956 ± 0.487a 2.040 ± 0.732a 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)   
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ภาพที่ 25  ปริมาณเม็ดเลือดแดง (red blood cells) ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
   ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กาํหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

2.2.3.2 คา hematocrit 
 

ไมพบความแตกตางทางสถิติของคา hematocrit ตลอดชวงการทดลอง 
(P>0.05)  โดยที่ 15 วัน อยูในชวง 15.720 ± 7.061 - 21.960 ± 5.958 เปอรเซ็นต  ระยะเวลา 30 วัน 
อยูในชวง 10.560 ± 4.839 - 15.780 ± 7.853 เปอรเซ็นต และหลังจากหยุดให 15 วัน อยูในชวง 
11.760 ± 5.081 - 16.260 ± 3.982 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 31 และ ภาพที่ 26) 
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ตารางที่ 31  คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับและ
ระยะเวลาที่กําหนด (เปอรเซ็นต) 

 
ระยะเวลา 

Treatment 
15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 

Control 16.710 ± 6.053a 15.780 ± 7.853a 14.880 ± 4.548a 
5 ppm 18.720 ± 5.776a 14.430 ± 4.036a 14.040 ± 6.776a 
10 ppm 15.720 ± 7.061a 14.070 ± 4.824a 16.260 ± 3.982a 
20 ppm 21.960 ± 5.958a 15.570 ± 5.586a 13.200 ± 4.443a 
40 ppm 19.933 ± 8.584a 10.560 ± 4.839a 16.680 ± 7.139a 
80 ppm 20.010 ± 8.233a 12.420 ± 5.261a 11.760 ± 5.081a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  คา hematocrit  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับและ
     ระยะเวลาทีก่ําหนด (เปอรเซ็นต) 
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2.2.3.3 ปริมาณ hemoglobin   
 

จากการศึกษาปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลไมพบความแตกตางทาง
สถิติตลอดชวงการทดลอง (P>0.05)  โดยที่ 15 วัน อยูในชวง 6.570 ± 2.447 - 9.367 ± 3.806 g/dl  
ระยะเวลา 30 วันอยูในชวง 6.480 ± 2.523 - 7.440 ± 2.063 g/dl  และหลังจากหยุดให 15 วัน อยู
ในชวง 5.610 ± 1.379 - 7.740 ± 1.239 g/dl  (ตารางที่ 32 และ ภาพที่ 27) 

 
ตารางที่ 32  ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม

ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด (g/dl) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 8.700 ± 4.226a 6.900 ± 1.855a 7.260 ± 1.880a 
5 ppm 7.950 ± 1.704a 6.960 ± 2.656a 6.450 ± 2.405a 
10 ppm 6.570 ± 2.447a 6.690 ± 1.249a 7.740 ± 1.239a 
20 ppm 8.670 ± 2.085a 7.440 ± 2.063a 5.610 ± 1.379a 
40 ppm 9.367 ± 3.806a 6.480 ± 2.523a 6.840 ± 3.062a 
80 ppm 7.530 ± 1.396a 6.510 ± 1.619a 6.300 ± 2.538a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ภาพที่ 27  ปริมาณ hemoglobin  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดบั 
     และระยะเวลาที่กําหนด (g/dl) 
 

2.2.3.4   จํานวนเม็ดเลือดขาวในกระแสเลือด (peripheral blood leukocytes)   
 

ในวนัที่ 15  พบวามีความแตกตางทางสถิติระหวางชดุทดลอง(P<0.05) 
โดยชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 20 ppm มีคาสูงสุดที่ 400.000 ± 
68.862 x 106 cells/ml  ซ่ึงแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 10 ppm ซ่ึงมีคาต่ําสุดที่ 289.530 ± 121.478 x 106 cells/ml  แตไม
แตกตางจากชดุการทดลองอืน่ ๆ (P>0.05)  สวนที่ระยะเวลา 30 วัน และ 15 วันหลังจากหยดุให
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางชุดทดลอง (P>0.05) (ตาราง
ที่ 33 และ ภาพที่ 28) 
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ตารางที่ 33  จาํนวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
 ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาที่กําหนด ( x 106 cells/ml ) 
 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 361.333 ± 115.083ab 326.310 ± 115.916a 342.060 ± 77.831a 
5 ppm 388.260 ± 87.734ab 327.210 ± 137.690a 308.250 ± 86.230a 
10 ppm 289.530 ± 121.478a 283.500 ± 81.267a 360.960 ± 59.414a 
20 ppm 400.000 ± 68.862b 330.570 ± 80.190a 293.490 ± 105.080a 
40 ppm 332.571 ± 65.949ab 287.790 ± 95.440a 304.860 ± 105.496a 
80 ppm 327.090 ± 104.017ab 306.660 ± 79.948a 312.360 ± 129.437a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 28  จํานวน peripheral blood leukocytes ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 
     ฟาทะลายโจรตามระดับและระยะเวลาทีก่ําหนด ( x 106 cells/ml ) 
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2.2.3.4 คา respiratory burst activity 
 

ที่ระยะเวลา 15 วัน ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ระดับ 80 ppm มีคา respiratory burst activity (O.D.) เทากับ 0.596 ± 0.109 ซ่ึงสูงกวาปลานิลชุด
ควบคุม และชดุทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับ 20 ppm  ซ่ึงมีคา respiratory burst  เทากับ 0.238 ± 0.098 ต่ํากวา
ในชุดควบคุมและชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับ 80 ppm อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางทางสถิติกับปลานิลชุดทดลองอื่น (P<0.05)   สวนที่ระยะเวลา 30 
วัน ปลานิลชุดทดลองมีคา respiratory burst ต่ํากวาทกุชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
สวนในระหวางชุดทดลองพบวาปลานิลชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 80 
ppm มีคา respiratory burst สูงกวาชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 5  และ 
20 ppm อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับปลาชุดทดลองอื่น ๆ 
(P>0.05)  หลังจากหยุดใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ปลานิลชุดที่เคยเลี้ยงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 80 ppm มีคา respiratory burst  เทากับ 0.778 ± 0.27  ซ่ึง
สูงกวาชุดควบคุมและชุดทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 34 และ ภาพที่ 
29) 

ตารางที่ 34  คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด  (O.D.) 

ระยะเวลา 
Treatment 

15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 
Control 0.354 ± 0.166a 0.219 ± 0.140a 0.490 ± 0.158a 
5 ppm 0.253 ± 0.100ab 0.065 ± 0.059cd 0.534 ± 0.235a 
10 ppm 0.277 ± 0.091ab 0.070 ± 0.042bcd 0.457 ± 0.144a 
20 ppm 0.238 ± 0.098b 0.037 ± 0.014d 0.499 ± 0.123a 
40 ppm 0.319 ± 0.079ab 0.110 ± 0.062bc 0.554 ± 0.215a 
80 ppm 0.596 ± 0.109c 0.141 ± 0.074b 0.778 ± 0.277b 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05)   
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ภาพที่ 29  คา respiratory burst  ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดับ

และระยะเวลาที่กําหนด (O.D.) 
 

2.2.3.6  กิจกรรมการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือด (phagocytic activity) 
 

หลังจาก 15 วัน ที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง พบวา มีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางชดุทดลอง  โดยชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 10 ppm มี
คา percent phagocytosis สูงสุด และแตกตางทางสถิติ (P<0.05)  กับชุดทดลองอื่น ๆ  สวนคาต่ําสุด
พบในชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 40 ppm  ซ่ึงมี percent 
phagocytosis เทากับ 13.200 ± 6.033 ซ่ึงแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับชุดควบคุม และชุดทดลอง
อ่ืน ๆ เวนแตชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรทีร่ะดับ 80 ppm เทานั้นที่ไม
แตกตางทางสถิติ (P>0.05)  สวนที่ระยะเวลา 30 วัน พบวาปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรที่ระดับ 10 ppm มีคา percent phagocytosis ต่ําสุดที่ระดับ 16.000 ± 5.077 เปอรเซ็นตซ่ึง
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับทุกชุดทดลอง  สวนปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจรที่ระดับ 80 ppm มีคา percent phagocytosis สูงกวาในปลานิลชุดควบคุม และชดุทดลองอื่น ๆ 
แตแตกตางทางสถิติกับชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 5, 10 และ 20 ppm 
(P<0.05) เทานั้น  และหลังจากหยุดใหอาหารทดลองเปนระยะเวลา 15 วัน  ปลานิลทุกชุดทดลองมี
คา percent phagocytosis ใกลเคียงกันและไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ยกเวนชดุทีเ่ล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 5 และ 40 ppm  ที่มีความแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง
ที่ 35 และ ภาพที่ 30) 
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ตารางที่ 35  percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตาม
ระดับและระยะเวลาที่กาํหนด 

 
ระยะเวลา 

Treatment 
15 วัน 30 วัน หยุดให 15 วัน 

Control 25.700 ± 4.668a 22.900 ± 4.358ab 12.900 ± 2.726ab 
5 ppm 23.800 ± 7.814a 20.400 ± 4.115a 13.200 ± 1.3166a 

10 ppm 31.200 ± 3.327b 16.000 ± 5.077c 11.500 ± 1.354ab 
20 ppm 20.400 ± 6.653a 21.500 ± 6.205a 14.200 ± 2.898ab 
40 ppm 13.200 ± 6.033c 22.700 ± 5.982ab 15.400 ± 3.306b 
80 ppm 14.100 ± 4.677c 27.200 ± 1.398b 12.800 ± 4.366ab 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 30  percent phagocytosis ของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรตามระดบั
     และระยะเวลาที่กําหนด 
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การทดลองที่ 3  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้าํท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขม้ินชนัและฟาทะลายโจร 
 

3.1  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชัน 
 

3.1.1  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดํา 
 

3.1.1.1  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไส 
 

  เมื่อนําลําไสกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดสมุนไพรขมิ้นชนั
ระดับตาง ๆ จนครบ 1 เดือน มาศึกษาปริมาณ Vibrio spp. พบวา ปริมาณ Vibrio spp. ในลําไสกุง
กุลาดําชุดควบคุมมีปริมาณสูงสุดที่ 6.000 ± 2.078 x107CFU/g ซ่ึงแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) จากทุกชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน  แตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับ 
ตาง ๆ กัน (ตารางที่ 36 และ ภาพที่ 31) 

 
3.1.1.2  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลาํไส 

 
เมื่อนําลําไสกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันระดับตางๆ 

จนครบ 1 เดือน มาศึกษาปรมิาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส พบวา ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด
มีปริมาณสูงสุดที่ 99.600 ± 10.253 x107CFU/g ซ่ึงแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จาก
ทุกชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน  และพบวาชุดทดลองที่ 50 ppm มีปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียทั้งหมดนอยที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร
สกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 12.5 ppm  (ตารางที่ 36 และ ภาพที่ 32)  
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ตารางที่ 36  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 
(x107CFU/g) 

 
Total Count Treatment 

Vibrio spp. Bacteria 
Control 6.000 ± 2.078a 99.600 ± 10.253a 

12.5 ppm 0.500 ± 0.100b 16.000 ± 2.646b 
25 ppm 1.200 ± 0.400b 7.200 ± 1.058bc 
50 ppm 0.800 ± 0.400b 1.600 ± 0.400c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 31  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสม

สารสกัดขมิ้นชัน (x107CFU/g)   
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ภาพที่ 32  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด

ขมิ้นชัน (x107CFU/g) 
 
 

3.1.2  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงขาว 
 

3.1.2.1  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไส 
 

หลังจากเลี้ยงกุงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ จนครบ 1 
เดือน นําลําไสมาบดเพื่อศึกษาปริมาณเชื้อ Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไส พบวาชุดควบคุม มี 10.667 
± 2.646  x 109 CFU/g ซ่ึงสูงกวาทุกชดุทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหวางชุด
ทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ กัน (ตารางที่ 37 และ  
ภาพที่ 33) 

 
3.1.2.2 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส 

 
เมื่อนําลําไสกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัระดับตาง ๆ 

จนครบ 1 เดือน มาศึกษาปรมิาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส พบวา เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส
ของกุงขาวชุดควบคุมมีปริมาณ 1911.000 ± 1756.590 x 109 CFU/g ซ่ึงสูงกวาชุดทดลองที่เล้ียงดวย
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อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แตไมพบความแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) ระหวางทุกชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด (ตารางที่ 37 และ ภาพที่ 34) 

 
ตารางที่ 37  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน  

(x109CFU/g) 
 

Total Count Treatment 
Vibrio spp. Bacteria 

Control 10.667 ± 2.646a 1911.000 ± 1756.590a  
12.5 ppm 1.089 ± 1.035b 387.333 ± 329.265b 
25 ppm 0.633 ± 0.240b 369.156 ± 237.974b 
50 ppm 5.556 ± 2.068b 261.156±196.429b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร

สกัดขมิ้นชัน  (x109CFU/g) 
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ภาพที่ 34  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน  

(x109CFU/g) 
 

3.1.3  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของปลานิล 
 

3.1.3.1 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส 
 

เมื่อนําลําไสปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันระดับตาง ๆ 
จนครบ 1 เดือน มาศึกษาปรมิาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส พบวา เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส
ของปลานิลชุดควบคุมมีปริมาณ 4154.3333 ±1706.3901 x 109CFU/g ซ่ึงสูงกวาทุกชุดทดลองที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมพบความแตกตาง
ทางสถิติ (P>0.05) ระหวางทุกชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด (ดังตารางที่ 38 และ ภาพที่ 
35) 
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ตารางที่ 38  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน    
(x109CFU/g) 

 
Treatment Total Bacteria Count 

Control 4154.333 ±1706.390a 
5 ppm 5.893 ± 5.700 b 
10 ppm 46.627 ± 42.029b 
20 ppm 19.303 ± 18.554b 
40 ppm 15.007 ± 12.862b 
80 ppm 10.197 ± 5.552b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน 

(x109CFU/g) 
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3.2  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจร 
 

3.2.1  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดํา 
 

3.2.1.1  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไส 
 

 เมื่อนําลําไสกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ระดับตางๆ จนครบ 1 เดือน แลวนํามาศกึษาปริมาณ Vibrio spp. ในลําไส พบวา ชุดควบคุมมี
ปริมาณสูงสุดที่ 605.000 ± 14.552 x107 CFU/g  ซ่ึงแตกตางทางสถิติ (P<0.05) จากทุกชุดทดลองที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร  นอกจากนี้ยงัพบวาปริมาณ Vibrio spp. ในลําไสกุงชุดที่
เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30 และ 250 ppm มีปริมาณ Vibrio spp. ในระดบั
ต่ําที่  47.000±2.646 x107และ 36.000±0.872 x107 CFU/g  ตามลําดับ  ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) จากชุดทดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 39 และ ภาพที่ 36) 

 
3.2.1.2 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส 

 
นําลําไสกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับ

ตางๆ จนครบ 1 เดือน มาศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส พบวา ชุดควบคุมมีปริมาณ
สูงสุดที่ 573.760 ± 24.219 x107CFU/g  ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากชุด
ทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณเชือ้แบคทีเรีย
ทั้งหมดในลําไสกุงชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 250 ppm มี
ปริมาณต่ําที่สุด คือ 19.473±1.194 x107CFU/g  ซ่ึงแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับกุงทุกชุดทดลอง 
(ตารางที่ 39 และ ภาพที่ 37) 
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ตารางที่ 39  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
โจร (x 107CFU/g) 

 
Total Count Treatment 

Vibrio spp. Bacteria 
Control 605.000±14.552 a 573.760±24.219 a 
30 ppm  47.000±2.646d 152.700±3.559b 

62.5 ppm 114.800±2.100c 116.410±3.782 c 
125 ppm 140.000±20.718b 228.800±24.830 d 
250 ppm 36.000±0.872d 19.473±1.194 e 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 36  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp.ทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสม

สารสกัดฟาทะลายโจร (x107CFU/g) 
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ภาพที่ 37  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา

ทะลายโจร (x107CFU/g) 
 

3.2.2  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงขาว 
 

3.2.2.1 ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไส 
 

เมื่อนําลําไสกุงขาวมาบดเพือ่การศึกษาปรมิาณเชื้อ Vibrio spp. ทั้งหมด
ในลําไส พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคมุและระหวางชุดทดลอง (P>0.05)  โดยอยู
ในชวง 2.858 ± 2.425 x 109- 4.582 ± 2.782 x 109 CFU/g (ตารางที่ 40 และ ภาพที่ 38) 

 
3.2.2.2 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส 

 
เมื่อนําลําไสกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับ

ตาง ๆ จนครบ 1 เดือน มาศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส พบวา เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดใน
ลําไสของกุงชุดควบคุมมีปริมาณ 14385.000 ± 4708.113 x 109CFU/g ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) จากกุงชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 30, 62.5 และ 125 ppm แต
ในกุงชดุที่รับอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับ 250 ppm นั้นมปีริมาณแบคทเีรียทั้งหมดใน
ลําไส 22272.000 ± 11146.203 x 109CFU/g ซ่ึงสูงกวาชุดทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(ตารางที่ 40 และ ภาพที่ 39) 
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ตารางที่ 40  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 
 (x109CFU/g) 

 
Total Count Treatment 

Vibrio spp. Bacteria 
Control 4.582 ± 2.782a 14385.000 ± 4708.113a 
30 ppm  4.498 ± 1.862a 11925.333 ± 3495.340a 

62.5 ppm 2.858 ± 2.425a 11264.000 ± 2378.898a 
125 ppm 4.463 ± 3.217a 14208.000 ± 11260.492a 
250 ppm 3.517 ± 1.124a 22272.000 ± 11146.203b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 38  ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio spp. ทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสาร

สกัดฟาทะลายโจร (x109CFU/g) 
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ภาพที่ 39  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา

ทะลายโจร (x109CFU/g) 
 

3.2.3 การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของปลานิล 
 

3.2.3.1 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไส 
 

ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรระดับตางๆ เปน
เวลา 1 เดือน พบวา เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของปลานิลชุดควบคุมมีปริมาณ 1509.903 ± 
756.882 x 1011 CFU/g ซ่ึงสูงกวาทุกชดุทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางชุดทดลองที่เล้ียงดวยสารสกดั
ฟาทะลายโจร (P>0.05) (ตารางที่ 41 และ ภาพที่ 40)    
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ตารางที่ 41  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจร (x1011CFU/g) 

 
Treatment Total Bacteria Count 

Control 1509.903 ± 756.883a 
5 ppm 18.024 ± 13.580b 
10 ppm 19.072 ± 7.750b 
20 ppm 18.754 ± 13.775b 
40 ppm 17.272 ± 5.553b 
80 ppm 19.006 ± 7.329b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 40  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในลําไสของปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา

ทะลายโจร (x1011CFU/g) 
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วิจารณ 
 
การทดลองที่ 1  การศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัขมิ้นชันและฟาทะลายโจรในการควบคุมเชื้อแบคทีเรีย
กอโรคของสัตวน้ํา  
 

1.1  การศึกษาคา  Minimal Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimal Bactericidal 
Concentration (MBC) ตอเชื้อ Vibrio harveyi และ Streptococcus agalactiae (in vitro) ของสารสกัด
สมุนไพรขมิ้นชันและฟาทะลายโจร    

 
การศึกษาระดบัความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดขมิ้นชันทีม่ีสารสําคัญ curcuminoids 

รวม  25.725 % w/w และฟาทะลายโจรทีม่ีสารสําคัญ total lactone รวม 10. 654 % w/w สามารถ
ยับยั้งการเจรญิเติบโต (MIC) ของเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB โดยใช
อัตราสวนของสารละลายเชื้อแบคทีเรียที่มีความเขมขน 5 x 105 CFU/ml ตอสารละลายสารสกัด
ขมิ้นชัน และฟาทะลายโจรเปน 1:1 สวน  ซ่ึงแตละระดับความเขมขนทีใ่ชทดสอบนั้น จะทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า  และเนื่องจากสารสกัดทั้งขมิ้นชันและฟาทะลายโจรในหลอดทดลองมีความขุนสูง
สงผลใหมีความคลาดเคลื่อนของการอานผลการทดลอง เพราะตองสังเกตจากความใสของ
สารละลายในหลอดทดลอง  ดังนั้นในการทดลองนี้จึงกําหนดใหมหีลอดควบคุมผลบวก และผลลบ  
แตละระดับความเขมขนที่ใชในการทดลองเพื่อใชยนืยนัผลตลอดการทดลอง  หลังจากเขยา
สารละลายผสมกันแลว นําหลอดทดลองไปบมในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
ตรวจผลการทดลองพบวา สารสกัดขมิ้นชนั และฟาทะลายโจรลักษณะ crude extract มีคา MIC ตอ
เชื้อ V. harveyi ที่ 512 และ 2,560 ppm ตามลําดับ และ มีคา MIC ตอเชื้อ S. agalactiae ที่ 853.33 และ 
853.33 ppm ตามลําดับ   

 
 เมื่อไดคา MIC แลวทําการดดูสารละลายจากหลอดความเขมขนสูงสุดที่ขุนและหลอด
ใสทุกหลอดปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร TCBS และ TSA ที่ผสม 1.5 % NaCl  ทําการ 
spread plate แลวนําเขาตูบมเชื้อเปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาระดบัความเขมขนต่ําสุดของสาร
สกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรที่สามารถฆาเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae ตามลําดับ (MBC) 
พบวา ตองใชสารสกัดขมิ้นชัน และฟาทะลายโจรที่ระดบั 2,275.55 และ 2,560 ppm ตามลําดับ 
สามารถฆา V. harveyi ไดโดยไมมีการเจริญเติบโตของเชื้อบนอาหาร TCBS  สวนการฆา S. 
agalactiae นั้น พบวา สารสกัดขมิ้นชัน และฟาทะลายโจรลักษณะ crude extract ที่ระดับสูงกวา 
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4,452,17 ppm  จึงจะสามารถฆาเชื้อ S. agalactiae ไดโดยไมมีการเจริญเติบโตของเชื้อบนอาหาร 
TSA    
 
 จากคา MIC และ MBC ที่ไดในครั้งนี้ช้ีใหเห็นวา  สารสกดัขมิ้นชันและฟาทะลายโจร
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตเชื้อ และฆาเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae ไดที่ความเขมขนสูง  
และพบวาสารสกัดขมิ้นชันออกฤทธิ์ตอ V. harveyi ไดดกีวาฟาทะลายโจร  เนื่องจากวาแมใชใน
ปริมาณนอยกวาแตสามารถยับยั้งการเจรญิเติบโต และฆาเชื้อไดเทยีบเทากับสารสกัดฟาทะลายโจร  
สอดคลองกับการศกึษาของ มะลิ และคณะ (2547) ที่รายงานวา สารสกดัขมิ้นชนัที่มีสาร curcuminoid 
21.57 % w/w และฟาทะลายโจรที่มีสาร total lactone 30.49 % w/w เขมขน 250 และ 1,500 
มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ  สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Vibrio spp. 15 ไอโซเลทใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ Mueller Hinton (MH) ซ่ึงขมิ้นชันมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเชื้อ V. harveyi  
ไดดีกวาฟาทะลายโจร  พรอมกันนั้นยังมีการศึกษาของ กิจการ และคณะ (2548) ที่ทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชัน และฟาทะลายโจรตอเชื้อกอโรคกุง (Vibrio spp.) ในหลอด
ทดลอง (in vitro) พบวา สารสกัดขมิ้นชันทีร่ะดับ 250 – 500 มิลลิกรัมตอลิตร ยั้บยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อได 100%  สวนฟาทะลายโจรที่ 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ยั้บยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อได 40 และ 90 % ตามลําดับไดเชนกัน   
  
 ในสวนขมิน้ชนันอกจากการออกฤทธิ์ของสารสําคัญแลวยังมีรายงานวา น้ํามันหอม
ระเหยของขมิ้นชันมีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียได (Lutomoski et al., 1979; Bhvanishker and Murthy, 
1986)  วนดิา (2542) ทําการศึกษาฤทธิ์ตานจุลชีพของน้าํมันหอมระเหย และสาร curcuminoids จาก
ขมิ้นชัน พบวา สามารถใหผลยับยั้งเชื้อ Streptococcus pyogenes ไดดี และในน้ํามันหอมระเหยจาก
ขมิ้นชันสามารถยับยั้งแบคทีเรีย ยีสต และราได  จากผลงานวิจัยตาง ๆ สอดคลองกับผลการ
ทดลองครั้งนี้ที่ใชรูปแบบสารสกัดขมิ้นชนัลักษณะ crude extract  ซ่ึงนาจะเปนรูปแบบการใชที่ดี  
เนื่องจากยังคงมีทั้งสวน curcuminoids และน้ํามันหอมระเหย  โดยสวนประกอบดังกลาวนาจะเปน
สวนสําคัญในการในการออกฤทธิ์ตอเชื้อที่ใชทดลอง   ซ่ึงกลไกการออกฤทธิ์ของสารสกัดตอ
แบคทีเรียนัน้ Bhavani and Murthy (1979) รายงานวา สารสกัดแอลกอฮอลของขมิ้นชันและน้ํามนั
หอมระเหยกอใหเกิดการเปลีย่นแปลงโครงสรางของ Streptococci spp., Lactobacillus และ 
Staphylococcus  และสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได (Von et al., 1974 ; Shankar 
and Murthy , 1978)  สวน curcumin และ อนุพันธตาง ๆ ในขมิ้นชันมฤีทธิ์ไปขัดขวางกระบวนการ
ผลิตเอนไซม β-lactamase ของจุลินทรีย (Kumar et al., 2001) ที่ผลิตขึ้นเพื่อตอตานยาปฏิชีวนะกลุม 
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β-lactam ซ่ึงจะทําใหยากลุมนี้ออกฤทธิ์ไดดีขึ้น (Hauser, 2007)  นอกจากนี้ curcumin ที่มีในขมิ้นชนั
มีโครงสรางเปน diene ketone จํานวนมากทําใหตวัสารมีคุณสมบัติเปน lipophylicity สูงขึ้น  
สามารถแทรกซึมเขาสูเซลลไดงาย (Arauja and Leon, 2001)  และในโมเลกุลยังมี phenol และ 
hydroxyl group ซ่ึงสามารถออกฤทธิ์ตอแบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อราไดอยางรวดเรว็  เนื่องจาก
สามารถแทรกตัวเขาไปในสวนของไขมันที่อยูในผนังหุมเซลลช้ันใน  ทําใหเชื้อสูญเสีย 
permeability สงผลใหเกิดการรั่วไหลของสวนประกอบภายในเซลลไดอยางรวดเร็ว  และสามารถ 
ทําใหโปรตีนเกิดการตกตะกอนได (รุงทิพย, 2552)  ซ่ึงกลไกตาง ๆ ที่กลาวมานาจะเปนสวนสําคัญ
ในการออกฤทธิ์ของสารสกัดขมิ้นชันในการยับยั้ง และฆาเชื้อแบคทีเรียกอโรคในสัตวน้ําไดโดยตรง  
 
 สวนสารสกัดฟาทะลายโจรนั้นจากผลการทดลองนี้แมจะสามารถควบคุมและฆาเชื้อ
ทดลองได  แตตองใชในปริมาณสูง  ซ่ึงวิษณุ และ สุรภี (2533) รายงานวาสารบริสุทธ neo- 
andrographolide ไมมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Bacillus subtilis เลย  และสารบริสุทธ 
andrographolide และ dehydroandrographolide ขนาด 20-40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
ดังกลาวแตนอยมาก  แต ธิดารัตน (2534) ทดสอบฤทธิ์ตานทานเชื้อแบคทีเรียชนิด Escherichia coli, 
Salmonella typhi, Vibrio cholerea 01 และ Shigella dysenteriae ซ่ึงเปนเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกดิ
โรคอุจจาระรวงดวยวิธี Agar dilution พบวา สามารถควบคุมเชื้อดังกลาวไดผลดี   และยังพบวาฟา
ทะลายโจรที่สกัดดวยแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต และ 85 เปอรเซ็นต มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ
ไดดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก  สอดคลองกับรูปแบบสารสกัดที่ใชในการทดลองครั้งนี้เนื่องจากใช
แอลกอฮอลเปนสารสกัดเชนกัน  นอกจากนี้ นวลตา และคณะ (2538) ไดศึกษาฤทธิ์ในการฆาเชื้อ
ของสารสกัดประเภท Lactone 4 ชนิด ซ่ึงเปนสารในกลุม Laddan ประกอบดวย andrographolide, 
14-deoxygendrographolide, 14-deoxy-11, 12-didehydrographolide และ neo andrographolide 
พบวาสามารถฆา Streptococcus Gr. A, Streptococcus Gr. B และ Staphylococcus aereus ได  จาก
ขอมูลดังกลาวนี้แสดงใหเหน็วาฟาทะลายโจรมีผลดีตอเชื้อบางชนิดเทานั้น  ซ่ึงแตกตางจากขมิ้นชนั
ที่ออกฤทธิ์ในวงกวางกวาตอเชื้อแบคทีเรีย (Wang et al., 2009)  ซ่ึงจะเห็นไดจากผลการทดลองนี้วา
ตองใชสารสกัดฟาทะลายโจรที่สูงกวามากจึงจะมีผลตอเชื้อแบคทีเรีย  สําหรับในสวนกลไกการ
ทํางานของฟาทะลายโจรตอเชื้อแบคทีเรียนัน้มีการศึกษาไมมากนัก  Limsong et al. (2004) พบวา
สารสกัดฟาทะลายโจรออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียไดดวยการลดกิจกรรมของ 
glycosyltransferase และ glucan-binding lactin ของเชื้อซ่ึงเปนกิจกรรมที่ทําใหเชื้อสามารถเกาะติด
เซลลไดมากขึ้น  
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 อยางไรก็ตามผลการศึกษาครั้งนี้พบวาคา MIC และ MBC ของสารสกัดขมิ้นชันและ 
ฟาทะลายโจรตอเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae มีคาสูงซ่ึงไมเหมาะสมในการนําไปใชในการ
ควบคุมเชื้อโดยการละลายน้าํ  เพราะจะสิ้นเปลือง และอาจมีผลขางเคียงกับสัตวน้ําได   และเมื่อ
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐานของยาปฎิชีวนะที่แนะนําใหใชในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียทั่วไปหลาย
ชนิด เชน oxytetracyclin, trimetroprim, erythromycin และ sulfadiazine ตามคามาตรฐานของ 
National Committee for Clinical Standard (2000) มีคา MIC เพียง 4, 2, 0.5 และ 0.5 ไมโครกรัมตอ 
มิลลิตรเทานั้นซึ่งนอยกวาสมุนไพรที่ใชทดสอบอยางมาก   
 

1.2  การศึกษาความตานทานตอเชื้อ Vibrio harveyi  และ Streptococcus agalactiae ของ
สัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร  

 
เมื่อนําคา MIC และ MBC ของสารสกัดขมิ้นชัน และ ฟาทะลายโจรตอเชื้อ V. harveyi 

และ S. agalactiae ที่ไดมากําหนดระดับความเขมขนของสารสกัดเพื่อนาํมาผสมอาหาร  เมื่อทดลอง
ใหอาหารที่ระดับดังกลาว พบวาสัตวน้ําไมสามารถกินอาหารได  อาจเนือ่งมาจากสารสกัดที่ใชผสม
ในอาหารมีความเขมขนสูงเกินไปทําใหอาหารมีรสชาติเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นผูวจิยัจึงทําการปรบั
ลดความเขมขนของสารสกัดที่ใชในการผสมอาหารลง 10 เทา  เพื่อใหเหมาะสมสําหรับใชในการ
ทดลอง โดยแบงชุดทดลองออกตามที่กําหนดและใชระดับความเขมขนเดียวกนัในทุกการทดลองที่
เล้ียงสัตวทดลอง  ซ่ึงจากงานวิจยัของ มะลิ และคณะ (2547) ที่ทําการศึกษาการใชสมุนไพรในกุง
กุลาดํา รายงานวา การใชระดับความเขมขนของสมุนไพรที่มีคาสูงจะสงผลใหกุงมีความตองการ
อาหารลดลง สงผลใหการเจริญเติบโต และการตอบสนองทางภูมิคุมกันลดลง  
 

ในการศึกษาความตานทานตอเชื้อแบคทีเรีย V. harveyi ของสัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันนั้น ไดทําการศึกษาในกุงกุลาดําและกุงขาว เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้เปน
แบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค Vibriosis ในกุง  โดยแบคทีเรียชนิดนี้สามารถผลิตเอนไซม chitinase มา
ยอยไคตนิที่เปนสวนประกอบของเปลือกกุง  ทําใหเชื้อโรคเขาสูกระแสเลอืดและแพรกระจายไปทัว่
รางกายทําใหกุงตายในที่สุด (Lightner, 1988) จากการทดลองนี้ พบวา กุงกุลาดําและกุงขาวที่เล้ียง
ดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนระยะเวลา 2 สัปดาห และทดสอบความคุมโรคดวยการฉีด มี
อัตราการตายต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  โดยกุงกุลาดําและกุงขาวที่ไดรับอาหารผสม
สารสกัดขมิ้นชันที่ 25 ppm มีอัตราการตายต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
สอดคลองกับ กิจการ และคณะ (2548) ที่ทดลองใหกุงกลุาดาํกินอาหารที่มีสารสกัดขมิ้นชันนาน 7 
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และ 14 วัน พบวา กุงชุดทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด 5 และ 25 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม มี
ความสามารถในการตานทานเชื้อแบคทีเรียโดยมีอัตราการรอดตายและความสัมพันธของเปอรเซ็นต
การรอดตาย (RPS) สูงกวาชดุอื่น ๆ    นอกจากนี้ เต็มดวง และ สุริยัน (มปป.) ทดลองใหลูกกุงกุลาดาํ
กินอาหารสําเร็จรูปผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนเวลา 3 สัปดาห แลวนําไปทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย V. 
harveyi และ เชื้อตัวแดงดวงขาว โดยการหาคา LC50 ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง พบวา อัตราการรอด
ของลูกกุงกุลาดําที่กินอาหารสําเร็จรูปผสมขมิ้นชัน มีอัตราการรอดสูงกวาลูกกุงที่ไมไดกินอาหาร
ผสมขมิ้นชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)    

 
สวนการศึกษาความตานทานตอเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ของสัตวน้ําไดทําการศึกษา

ในปลานิลนั้น เนื่องจากโรคแบคทีเรียชนิดนี้กอความเสยีหายกับปลานลิในประเทศไทยอยางมาก 
(นเรศ และคณะ, 2548) โดยหลังจากปลานลิกินอาหารผสมขมิ้นชันเปนระยะเวลา 2 สัปดาหและ
ทดสอบความคุมโรคดวยการฉีด พบวา ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดบั 20 ppm ขึ้น
ไปมีอัตราการตายต่ํากวาชุดควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  สอดคลองกับคุณสมบัติ
ของขมิ้นชันที่มีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียอันเปนสาเหตุของโรคไดหลายชนิด (กติิมา, 2548)   

 
โดยผลที่ไดจากการศึกษาความตานทานครัง้นี้นาจะเกดิจากสารสกัดขมิ้นชันไปกระตุน

ภูมิคุมกันบางอยางในตวัสัตวน้ําได   Antony et al. (1999) พบวา curcumin สามารถกระตุนการ
ทํางานของ macrophage และเพิ่ม antibody titer ใหตอบสนองตอส่ิงแปลกปลอมไดดีขึ้น ดังนัน้
หลังจากฉีดเชือ้แบคทีเรียเขาไปแลวภูมิคุมกันตาง ๆ ที่ถูกกระตุนจากการไดรับขมิ้นชัน นาจะเขามี
บทบาทในการตานทานสิ่งแปลกปลอมดวย  นอกจากนีส้ารสกัดขมิ้นชันที่สัตวน้ําไดรับนาจะ
สามารถมีปฏิกิริยาควบคุมเชื้อไดโดยตรง  เนื่องจากการทํางานของ phenolic group ที่อยูในโมเลกลุ
สามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียไดโดยตรง  และโดยทัว่ไปเมื่อสัตวมีการติดเชื้อรายกายจะเกิดสภาวะ
เครียด  และมกีารตอบสนองของ inflammatory cytokines ที่เกี่ยวของกบัการอักเสบเพื่อชวยลดการ
เกิด tissue injury  ซ่ึงเอนไซมเหลานี้กอใหเกิดอนุมูลอิสระหลายชนิดทัง้ reactive oxygen species 
(ROS) และ reactive nitrogen species (RNS) เปนสาเหตใุหเกิด DNA damage ในเซลลสัตว (Gupta 
and Balasubrahmanyam, 1998; Pinlaor et al., 2004)  โดย Wright (2002)  พบวาโครงสรางโมเลกุล 
phenolic OH group และ methylene CH2 group ที่ติดอยูกบั β- diketone moiety ใน curcuminoid 
ของขมิ้นชันสามารถใหไฮโดรเจนอะตอมหรืออิเล็กตรอนซึ่งจะชวยลดการเกิดอนมุูลอิสระที่มาก
เกินไปที่เกิดขณะตดิเชื้อได  นอกจากนี้ขมิน้ชันสามารถยับยั้งการหลั่งของ arachidonic acid ชวยลด
การบวมของเซลลที่ติดเชื้อได และ curcumin สามารถควบคุม interleukin (IL-2) รวมถึงควบคุมการ
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ทํางานของ nuclear transcription factor-kappa B (NF-KB) ซ่ึงมีผลยับยั้งการแสดงออกของยีนที่
สรางเอนไซม inducible nitric oxide synthase (iNOS) (บศุรา และคณะ, 2550)  ทําใหการสราง
อนุมูลอิสระลดลง  นอกจากนี้ยังชวยควบคุม interleukin (IL-12) และ tumor necrosis factor alpha 
(TNF-α) ซ่ึงเปน pro-inflammatory ที่มีสวนสําคัญในการกอใหเกิด granuloma formation ภายใน
เซลลได (Allam, 2009)  ดังนั้นสารสกัดในขมิ้นชันนาจะชวยเพิ่มความตานทานตอเชื้อโรคใน
รางกาย  ทําใหสัตวทดลองที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันสามารถตานทานแบคทีเรียกอโรคได
ดีขึ้น  โดยสารสกัดขมิ้นชันมฤีทธิ์ตอเชื้อโดยตรงทําใหสัตวน้ําชุดทดลองมีอัตราการตายที่ต่ํากวาชุด
ควบคุมอยางชดัเจน  นอกจากนี้ยังชวยลดอนุมูลอิสระและ tissue injury ที่เปนผลจากการติดเชื้อดวย 

 
สวนกุงกุลาดํา และกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับตาง ๆ 

ตามกําหนดเปนเวลา 2 สัปดาหและทดสอบความคุมโรคดวยการฉีด พบวา กุงที่เล้ียงดวยอาหารผสม
สารสกัดฟาทะลายโจรสวนมากจะสงผลใหกุงมีอัตราการตายลดลงหลังจากไดรับเชือ้ V. harveyi 
ดวยการฉีด โดยกุงทั้ง 2 ชนดิที่ไดรับอาหารผสมฟาทะลายโจรที่ระดับ 30 ppm มีอัตราการตายต่ํา
กวาชุดควบคมุ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)    ซ่ึงใหผลแตกตางจากการทดลองของ กิจการ 
และคณะ (2548) ที่พบวา กุงกุลาดําที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม นาน 14 วัน มีความตานทานตอเชือ้แบคทีเรียมากกวาชดุควบคมุและชุดการทดลองอื่น
เล็กนอย ในขณะทีก่ารผสมฟาทะลายโจรที่ระดับ 25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทําใหกุงมีความตานทานตอ
เชื้อ WSSV ไดดีขึ้น  สวนการศึกษาในปลานิล พบวา หลังจากปลานิลไดรับอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรตามกําหนดเปนระยะเวลา 2 สัปดาห ปลานิลชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรมีอัตราการตายไมตางจากชุดควบคุม (P > 0.05)   

 
มีรายงานจาก Kumar et al. (2004) วาฟาทะลายโจรมีฤทธิ์ตอ specific และ non specific 

immune system โดยสามารถกระตุนการทาํงานของ B-cells และ monocyte ในไกได(อริชญา, 2548)  
พรอมกันนั้นยงัมีรายงานวาฟาทะลายโจรสามารถเพิ่ม phagocytic activity และ macrophage 
migration index ในหนไูด (Puri et al., 1993)  นอกจากนี้ฟาทะลายโจรสามารถถูกดูดซึมเขากระแส
เลือดไดสมบูรณแตเขาสูเซลลไดในปริมาณจํากดั  เนื่องจากเกดิการจับกับโปรตีนในพลาสมาขณะ
เขาไปในรางกาย (Panossian et al., 2000)  โดยสวนทีเ่หลือจากการจับนาจะเขาทําปฏิกิริยากับเชื้อ
แบคทีเรียไดโดยตรง  นอกจากนี้ Liu  et al. (2008) รายงานวา andrograpanin ในสารสกัดฟาทะลาย
โจรสามารถควบคุมการเกดิ nitric oxide (NO) ที่มากเกนิไป โดยไปยบัยั้งระดับ iNOS mRNA 
transcription และ protein expression ชวยลดการเกิดอนมุูลอิสระที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียได    
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และสามารถควบคุม TNF-α, IL-6 และการสราง IL-12 p70 ที่มากเกินไปชวยลดการเกิด 
inflammatory disease, septic shock และ autoimmune disease ได   โดยไปรบกวน protein kinase 
(MAPKs) signal pathways ที่เปนสื่อในการกระตุน cytokines เหลานี้   ซ่ึงกลไกเหลานี้ของฟา
ทะลายโจรนอกจากจะเปนสวนชวยใหรางกายสามารถตานทานสิ่งแปลกปลอมที่เขามาไดแลวยัง
ชวยลดความเสียหายของเซลลที่เกิดจากสิง่แปลกปลอมและปจจยัแวดลอมดวย 

 
การทดลองที่ 2  การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้ํา  
 
 การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพในสัตวน้ํา โดย
ศึกษาความเขมขนที่เหมาะสมในการใชสมุนไพรทั้ง 2 ชนิด เพื่อเพิ่มระดับภูมิคุมกนัของสัตวน้ํา  
โดยในกุงกุลาดําและกุงขาวประเมินองคประกอบของภมูิคุมกัน ไดแก total haemocytes count, 
phenoloxidase activity, phagocytic activity และ bactericidal activity สวนปลานิลประเมิน
องคประกอบทางภูมิคุมกันไดแก red blood cells, hematocrit, hemoglobin, peripheral blood 
leukocytes, respiratory burst และ phagocytic activity พบวา เมื่อเล้ียงกุงกุลาดําและกุงขาวดวย
อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน  สวนมากมแีนวโนมใหคาทางภูมิคุมกันดีกวาชดุควบคุม แตเมื่อ
วิเคราะหคาทางสถิติ แลวมีเพียง phenoloxidase activity และ bactericidal activity ของทั้งกุงกุลาดาํ 
และกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ 25 และ 50 ppm เทานั้นที่แสดงความแตกตาง
กับชุดควบคุมเมื่อเล้ียงดวยอาหารทดลองเปนเวลา 30 วัน (P < 0.05)    และเมื่อหยุดใหอาหาร
ทดลองพบวา กุงกุลาดําและกุงขาวที่เล้ียงอาหารทดลองทุกชุดมีแนวโนมขององคประกอบทาง
ภูมิคุมกันลดลง  โดยใหผลแตกตางจากการทดลองของ กิจการ และคณะ (2548) ที่พบวา กุงกุลาดํา 
ที่เล้ียงอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ 43.14 และ 215.7 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม นาน 8 สัปดาห  
มีแนวโนมของปริมาณเม็ดเลือดในระบบไหลเวยีนต่ํากวาชุดควบคุม   สวน phenoloxidase activity 
ของกุงที่เล้ียงดวยขมิน้ชันทกุความเขมขนไมมีความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุม (P>0.05)   
นอกจากนี้ จิตติวัฒนา (2550) ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชันในการกระตุน
ภูมิคุมกันของกุงกามกราม  พบวา เมื่อใหกุงกามกรามกนิอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ 5 และ 10 
กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีแนวโนมของกิจกรรมเอนไซม phenoloxidase สูงกวาชดุควบคุมแตไม
แสดงความแตกตางทางสถิติ (P > 0.05) ทั้งในระดับหองทดลองและในฟารม 
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สวนปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน พบวา ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมสารสกัดขมิ้นชันที่ระดบั 20 ppm เปนระยะเวลา 15 วัน มีผลทําใหมีการเพิ่มปรมิาณ phagocytic 
activity และทีร่ะยะเวลา 30 วัน มีผลทําใหมีการเพิ่มปริมาณ respiratory burst สูงกวาในชุดควบคุม
อยางเดนชดั  แตไมมีผลตอองคประกอบทางภูมิคุมกันอื่น ๆ สอดคลองกับการศึกษาของ มิถิลา 
(2549)  ซ่ึงทดลองผสมผงขมิ้นชันในอาหารปลาทอง พบวา ไมมีความแตกตางของคา  hematocrit 
และ hemoglobin เมื่อไดรับอาหารผสม curcuminoids ที่ 10,000 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม และ 
Sambainah et al. (1982) พบวาหลังใหอาหารผสมขมิ้นชัน 0.1, 0.2, 0.5, 1 และ 5 เปอรเซ็นตในหนู
ไมพบความแตกตางของ hemoglobin และเม็ดเลือดแดงเชนกัน   นอกจากนี้ กิติมา (2548) ทําการ
ทดลองเสริมสารสกัดขมิ้นชนั 0.05 เปอรเซ็นต ในอาหารไกกระทง พบวามีผลของระดับ antibody 
ตอวัคซีน Newcastle  สูงกวากลุมควบคุม (P < 0.01)  และมีอัตราสวน heterophil / lymphocyte ( ซ่ึง
เปนดัชนีที่บงชี้ถึงความเครียดโดยถามีคาต่าํจะใหผลดี) ในไกที่อายุ 14 วัน ที่เสริมสารสกัดขมิ้นชัน 
0.01 และ 0.05 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวาชุดควบคุม (P < 0.05)  แตเมื่อพจิารณาสัดสวนตอ bursal 
weight / body weight (สัดสวนของอวัยวะน้าํเหลืองตอน้ําหนักตวัโดยถามีคาสูงจะใหผลดี) พบวา 
กลุมที่ไดรับสารสกัดขมิ้นชนั 0.03 เปอรเซ็นตมีคาต่ํากวากลุมควบคมุ 

  
จากผลการทดลองที่เกี่ยวของกับระบบภูมคิุมกันนี้ช้ีไดชัดวาสารสกัดขมิ้นชันที่ผสมใน

อาหารสัตวน้ําไมสงตอปริมาณเม็ดเลือดและองคประกอบตาง ๆ ของเม็ดเลือด  แตมผีลกับบาง
องคประกอบทางภูมิคุมกันดังที่พบในการทดลองครั้งนี้  เนื่องจาก curcumin ในขมิน้ชันสามารถมี
ผลตอการทํางานของ T-cells, B-cells, macrophage, neutrophils, natural killer cell และ dendritric 
cells  (Ranjan et al., 1998a; Ranjan et al., 1998b; Kim et al., 2005; Li and Liu, 2005; Yadar et al., 
2005; Jagetia and Aggarwal, 2007)  Antony et al. (1999) รายงานวา curcumin สามารถเพิ่ม 
macrophage phagocytic activity และ antibody titer ตอ sheep red blood cells (SRBC) ในเลือดและ
เพิ่ม plaque forming cells (PFC) ในมามของหนูทดลองได  พรอมกันนั้น curcumin สามารถเพิ่มการ
ตอบสนองทางภูมิคุมกันของ lymphocyte โดยเพิ่มการผลิต IgG จากการศึกษา lymphocytes ในมาม
ของหนู (Allam, 2009) นอกจากนี้ Ranjan et al. (1998b) รายงานวา curcumin สามารถยับยั้งการตาย
ของ B-cells ที่เหนีย่วนําใหเกิดการตายโดย Epstein-bar virus (EBV) ได  และ curcumin ยังสามารถ
เหนีย่วนําการแสดงออกของยีนที่ควบคุมการสรางเอนไซม superoxide dismutase (SOD), catalase 
(CAT) และ glutathione peroxidase (GPx) ใหเพิ่มสูงขึ้นในสัตวทดลองได (บุศรา  และคณะ, 2550)  
นอกจากนั้นชวยลด cyclosporine และ hydrogen peroxide ที่ถูกสรางจากภาวะเครยีดไดดวย  ทําให
สามารถตานทานอนุมูลอิสระที่เกดิทั่วไปในเซลลของรางกายได   
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 การศึกษาฟาทะลายโจรเพื่อเสริมสุขภาพสัตวน้ํา พบวา กุงกุลาดําและกุงขาว ที่เล้ียงดวย
อาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร มีการเพิม่ของระดับองคประกอบทางภูมิคุมกันที่ทําการศึกษา 
โดยกุงกุลาดําและกุงขาวที่เล้ียงดวยฟาทะลายโจรที่ระดบั 30 ppm เปนระยะเวลา 30 วัน มีกจิกรรม 
phenoloxidase activity, phagocytic activity และ bactericidal activity สูงกวาชุดควบคมุ และบาง
องคประกอบแสดงความแตกตางทางสถิติ (P < 0.05)  ใหผลแตกตางจากการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดํา
ดวยฟาทะลายโจรโดย กิจการ และคณะ (2548) ที่ไมพบความแตกตางทางสถิติ (P > 0.05) ของ 
phenoloxidase activity และ ปริมาณเม็ดเลือดรวมของชุดทดลองที่เล้ียงดวยอาหารผสมฟาทะลาย
โจรที่ระดับ 304.92 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัมกับชดุควบคุม 
 
 ในสวนการทดลองการใชฟาทะลายโจรในปลานิล พบวา ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสมฟาทะลายโจรที่ระดับ 10 ppm เปนระยะเวลา 30 วัน มีปริมาณ red blood cells, hemotocrit, 
hemoglobin และ peripheral blood leukocytes ไมแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุม  แตเมื่อเล้ียงดวย
อาหารทดลองที่ระดับดังกลาวเพยีง 15 วัน พบ phagocytic activity สูงกวาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุม (P < 0.05)  โดย ชฎาธาร (2550) รายงานวา percent phagocytosis และ phagocytic 
index ของเม็ดเลือดขาวมีคาเพิ่มมากขึ้น (P < 0.05) ในปลาทองที่ไดรับใบยอ และฟาทะลายโจร
รวมกับการใช synthesis astazanthin และกลุมที่ไดรับฟาทะลายโจรเพยีงอยางเดียว  นอกจากนี้ 
อริชญา (2548) รายงานวา andrographolide ในฟาทะลายโจรไมกระตุนการพัฒนาของเซลล 
lymphocyte  แตกระตุนการทาํงานของ B cells และ monocytes ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการตอบสนอง
ภูมิคุมกันในกระแสเลือด (humoral immune response) ได    
 
 จากผลการทดลองที่ไดนี้อาจกลาวไดวาฟาทะลายโจรมีบทบาทโดยตรงตอการทํางาน
ของเม็ดเลือดขาวที่ตอบสนองตอภูมิคุมกนัในกระแสเลอืดในสัตวน้ําไดเพราะมีผลเพิ่ม percent 
phagocytosis ซ่ึงเปนปจจยัหนึ่งของการทํางานในระบบภูมิคุมกัน  โดย Puri et al. (1993) พบวา  
ฟาทะลายโจรที่สกัดดวยเอทลิแอลกอฮอลมีผลกระตุนการทํางานของภูมิคุมกันทั้ง specific และ non 
specific โดยสามารถเพิ่มปริมาณ hemagglutination antibody, hemolytic plaque-forming cells และ 
phagocytic activity นอกจากนั้นยังควบคุม cytokine ที่อาจมีมากเกนิไป เชน IL-6 และ TNF-α ซ่ึง
เปนสาเหตุใหเกิดแผลบริเวณเนื้อเยื่อได (Liu et al., 2008)   พรอมกันนัน้ฟาทะลายโจรยังมี
คุณสมบัติเกี่ยวของกับสารตานอนุมูลอิสระที่คลายกับในขมิ้นชัน  โดยสามารถเพิ่มการทํางานของ 
SOD, CAT และ GPx  ในตบัหนูได ลดอนุมูลอิสระที่เกดิในเซลลปกต ิ(Trividi and Rawel, 2001)   
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การทดลองที่ 3  การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้าํท่ีเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขม้ินชนัและฟาทะลายโจร 
 

หลังจากใหกุงกุลาดํา กุงขาว และปลานิลกนิอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน และฟา
ทะลายโจร เปนระยะเวลา 1 เดือน พบวา กุงกุลาดําและกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ขมิ้นชันมีปริมาณของเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. และเชื้อแบคทีเรียรวมในลําไสลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05)  นอกจากนั้นปลานิลทีเ่ล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันมีประมาณเชื้อ
แบคทีเรียรวมในลําไสลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติเชนกัน (P < 0.05) โดยไมมีผลกระทบกับ
น้ําหนกัเฉลี่ยของสัตวน้ําทดลองครั้งนี้ (ภาคผนวก ก)  ซ่ึงผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาขมิ้นชัน
สามารถควบคุม และลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียที่อยูในลําไสของสัตวทดลองได  สอดคลองกับฤทธิ์
ของขมิ้นชันที่สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดหลายชนิด โดยไปยับยั้งการสรางกรด และการ
เจริญเติบโตของเชื้อ เชน Lactobacillus acidophilus และ L. plantarum (Shanker and Murthy, 1978) 
และ ยับยั้งการสรางกาซของเชื้อ Escherichia coli (Bhavanishanker and Murthy, 1986)  นอกจากนี้มี
รายงานวาน้ํามนัหอมระเหยจากใบและเหงาของขมิ้นชันซ่ึงมี monoterpene และ sesquiterpene 
ketone สามารถยับยั้ง Escherichia coli MTCC 433 ไดที่ความเขมขน 15.62 และ 125 ไมโครกรัมตอ
ลิตร (Uechi et al, 2000) 

 
ประคองศิริ (2546) รายงานวา curcumin เมือ่เขาสูกระแสเลือดและอวยัวะตาง ๆ แลวจะ

ไมพบ curcumin ในรูปแบบเดี่ยว ๆ   เนื่องจาก curcumin มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบขณะมกีารดูด
ซึมในลําไส   นอกจากนี้ Aggarwal and Sung (2008) ไดรายงานวาการทดลองให curcumin ทางปาก
มี bioavailability ต่ํา เนื่องจาก curcumin จะเกดิ metabolize ในตับและลําไสเปลี่ยนรูปเปน curcumin 
glucuronide และ curcumin sulphate สวนการทดลองใหโดย intraperitoneal หรือ systemic สงผลให 
curcumin ในรางกายและในระบบเปลี่ยนรูปเปน tetrahydrocurcumin, hexahydrocurcumin และ 
octahydrocurcumin (hexahydrocurcuminal)  โดยทุกรูปแบบดังกลาวยังคงมีหมู phenol group อยูใน
โครงสรางโมเลกุล  ซ่ึงนาจะเปนสวนสําคญัในการทําลายเชื้อแบคทีเรียในลําไส  โดยทําใหเกิดการ
รวมตัวกับโปรตีนภายในเซลลและเกิดการแตกของเซลลแบคทีเรียได  ดังนั้นรูปแบบตาง ๆ เหลานี้
นาจะเปนกลไกหนึ่งที่ชวยใหขมิ้นชันสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียในลําไสของสัตวน้ําทดลองในครั้ง
นี้ไดดีขึน้  นอกจากนั้นการเลี้ยงสัตวน้ําทดลองโดยการใหอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันติดตอกนัอาจ
ชวยใหขมิ้นชนัมีระดับความเขมขนในรางกายที่เพยีงพอที่จะออกฤทธิ์ตอส่ิงแปลกปลอมได  และ 
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curcumin ในขมิ้นชันยังสามารถกระตุนการทํางานของ macrophage และ natural killer cells 
(Sharma et al., 2005)   

 
 สําหรับกุงกุลาดํา กุงขาว และปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรเปน
ระยะเวลา 1 เดือน หลังจากนัน้นําลําไสมาบดเพื่อประเมนิเชื้อแบคทีเรียในลําไส พบวา ในกุงกุลาดํา 
มีปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. และ แบคทีเรียรวมสวนใหญในลําไสต่ํากวากุงชดุควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  ซ่ึงใหผลแตกตางจากการทดลองของ กิจการ และคณะ (2548) ที่
พบวา กุงกุลาดําที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรมีแบคทีเรียในลําไสไมแตกตางจากชดุ
ควบคุม (P > 0.05) อยางไรก็ตามการทดสอบครั้งนี้พบวา กุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟา
ทะลายโจรไมแสดงความแตกตางทางสถิติของเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. และ แบคทีเรียรวมในลําไส
กับชุดควบคุม (P > 0.05)  และกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรที่ระดับสูง คือ 
250 ppm พบปริมาณเชื้อแบคทีเรียรวมในลําไสสูงกวาในชุดควบคุม (P > 0.05)  ซ่ึงจากผลที่ได 
อาจเปนไปไดวาระดับความเขมขนของสารสกัดฟาทะลายโจรที่ผสมในอาหารสูงเกนิไป  ทําใหกุง
ขาวกินอาหารทดลองไดนอย  สงผลทําใหฤทธิ์ในการตานทานแบคทีเรียลดลง  ไมเหมาะสมกับการ
ควบคุมเชื้อแบคทีเรียในลําไส    ซ่ึงสอดคลองกับเภสัชจลศาสตรของฟาทะลายโจรในหนูขาวท่ี
พบวาประสิทธิภาพของสาร andrographolide นั้นจะลดลงเปน 4 เทาเมื่อใหขนาดยาสงูเกินปกติ 10 
เทา (Panossian et al., 2000)     
 
 สวนในปลานลิ พบเชื้อแบคทีเรียรวมในลําไสของชุดที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจรมีปริมาณต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05)  จากผลการศึกษาครั้ง
นี้แสดงใหเหน็วา ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรที่มีฤทธิ์ตอเชื้อในลําไสของทั้งกุงกุลาดํา และปลานลิ
แตไมมีผลในกุงขาว  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาสวนใหญที่พบวาฟาทะลายโจรมีประสิทธิภาพตอ
ระบบทางเดินอาหาร  ซ่ึงโดยทั่วไปมีรายงานวา dehydroandrographolide ในฟาทะลายโจรถูกดูดซึม
เร็วที่สุด และ neoandrographolide ดูดซึมชาที่สุด (ธีรวฒุิ  และคณะ, 2534)   ดังนั้นอาจเปนไปไดวา 
neoandrographolide ในสารสกัด crude extract ของฟาทะลายโจรในการศึกษาครั้งอาจเปนสวนหลัก
ในการออกฤทธิ์ในลําไสเชนเดียวกับในสัตวอ่ืน ๆ   นอกจากนี้ Akowuah et al. (2009) รายงานวา
การให andrographolide และ 14-deoxy-11, 12-didehydrographolide ทางปากนั้นจะมกีารดูดซึมเขา
กระแสเลือดไดอยางรวดเร็ว แต andrographolide ไมมี phonolic hydroxyl ทําใหคงสภาพดีในลําไส
เมื่อเปรียบเทียบกับพวก polyphenolic acid และ flavonoids  ดวยเหตุนีเ้องจึงทําใหฟาทะลายโจร
สามารถทํางานไดดใีนลําไสเนื่องจากมกีารแพรกระจายอยูไดนาน  สอดคลองกับผลการทดลองใน
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การควบคุมเชือ้แบคทีเรียคร้ังนี้   ดังนั้นฟาทะลายโจรจึงเปนสมุนไพรทีน่ิยมนํามาใชในผูปวยโรค
อุจจาระรวง และบิด  เนื่องจากมีฤทธิ์ตอแบคทีเรียใกลเคยีงกับเตตราไซคลิน โดยมีฤทธ์ิลดความ
เคล่ือนไหว และการหดเกรง็ตัวของลําไสซ่ึงสารออกฤทธิ์ของฟาทะลายโจรเปนพวก diterpene 
lactones (ชฎาธาร, 2550) นอกจากนี้ สุรัชนี และคณะ (2533) รายงานวาสารสกัดฟาทะลายโจร, 
crude lactone และ deoxyandrographolide มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อที่เปนสาเหตุของโรคทองรวง
และเชื้อหนอง  สวน andrographolide และ neodandrographolide ไมมีผล   
 
 จากผลการศึกษาครั้งนี้  พบวาการใชสารสกัด crude extract ของขมิ้นชันที่มีสารสําคัญ 
curcuminoids รวม  25.725 % w/w และฟาทะลายโจรทีม่ีสารสําคัญ total lactone รวม 10. 654 % 
w/w ในการควบคุมเชื้อกอโรคของสัตวน้ําเศรษฐกิจโดยการละลายน้ํานั้นคงไมเหมาะสม  เนื่องจาก
ตองใชในปริมาณมาก  นอกจากนี้รูปแบบของสมุนไพรที่เปนสารสกัดอาจทําใหส้ินเปลืองคาใชจาย
เนื่องจากตองทําการสกัดสารกอนนํามาใช   สวนฤทธิ์ในการตานทานเชื้อแบคทีเรีย เสริมภูมิคุมกัน 
และการควบคมุปริมาณเชื้อในลําไสของสัตวน้ําที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน และ 
ฟาทะลายโจรนั้นมีแนวโนมที่ดี  โดยจากผลการทดลองสวนนี้ช้ีชัดวา การใหสารสกัดสมุนไพร
รูปแบบผสมอาหารเปนรูปแบบที่เหมาะสมในการใชเล้ียงสัตวน้ํา และเปนแนวทางเพือ่ทดแทนการ
ใชยาปฏิชีวนะที่ควบคุมเชื้อแบคทีเรียกอโรคในสัตวน้ําได   ซ่ึงกลไกของขมิ้นชันและฟาทะลายโจร
ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียโดยตรง คือการควบคุมการเพิม่จํานวนของแบคทีเรีย หรือทางออม  
โดยการกระตุนการทํางานของระบบตาง ๆ เชน macrophage, cytokine, T และ B cells และ anti-
inflammatory เปนตน  โดยกระบวนการดังกลาวจะชวยใหรางกายสัตวน้ําสามารถตานทานเชื้อและ
ชวยเสริมภูมิคุมกันใหดีขึ้น   ซ่ึงจากการทดลองนี้พบวามกีารเพิ่มกิจกรรมบางประเภทของระบบ
ภูมิคุมกันที่ทํางานดีขึ้น เชน phenoloxidase activity, phagocytic activity, bactericidal activity และ 
respiratory burst  เปนตน  นอกจากนี้ cucumin ในขมิ้นชนัยังชวยยับยั้งการเกิด hemolysis และ lipid 
peroxidation ของเม็ดเลือดในรางกายสัตวโดยอาศัยลักษณะโมเลกุลที่เปน β- diketone และ phenolic 
hydroxyl (Sugiyama et al., 1996) โดยลักษณะโมเลกุลดังกลาวมีสวนชวยทําใหแทรกซึมเขาเซลล
และกระจายตวัในเซลลไดงาย  เชนเดียวกบัโมเลกุลของฟาทะลายโจรที่ดูดซึมไดรวดเร็วและมีผลดี
ตอการทํางานเชนในลําไสของคน  แตฟาทะลายโจรนั้นขณะที่ดดูซึมเขารางกายจะมกีารสูญเสียไป
เนื่องจากการจบักับพลาสมาโปรตีนซึ่งอาจสงผลกับประสิทธิภาพการทํางานได (Panossian et al., 
2000)  โดยปจจัยดังกลาวนาจะสงผลใหมปีระสิทธิภาพต่ํากวาในขมิ้นชัน  แตทั้งฟาทะลายโจรและ
ขมิ้นชันมีคุณสมบัติคลายกัน เชน กลไก anti-oxidant และ anti-inflammatory  โดยกลไกเหลานี้เอง
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เปนตัวเสริมการทํางานของกระบวนการตาง ๆ ภายในตวัสัตวน้ํา (ฐานดิา, 2550)  ทําใหรางกาย
แข็งแรง  มีความตานทานตอส่ิงแปลกปลอมไดดีขึ้น   
 
 นอกจากนี้สารสกัดในการทดลองที่เปนลักษณะ crude extract ทั้งในขมิน้ชันและฟา
ทะลายโจรนั้นทําใหสารสําคัญออกฤทธิ์ curcuminoids และ diterpenoid lactone ตามลําดับ  รวมถึง
น้ํามันหอมระเหยตาง ๆ ทุกชนิดคงอยูรวมกนั  ซ่ึงจะมีสวนชวยในการออกฤทธิ์และการทํางานตอ
เชื้อแบคทีเรียและรางกายของสัตวน้ําทดลองได 
  
 ดังนั้นผลการศกึษาบทบาทของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรตอภมูิคุมกันของ
สัตวน้ําและฤทธิ์ในการควบคมุเชื้อแบคทีเรียกอโรคครั้งนี้นาจะเปนแนวทางและขอมูลเบื้องตนในการ
ประยุกตใชสมุนไพรทั้ง 2 ชนิดนี้เพื่อลดการใชยาปฏิชีวนะที่กอใหเกดิปญหาการตกคาง และใช
เสริมสุขภาพในสัตวน้ําเศรษฐกิจตอไปในอนาคต   
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 

1. การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะในลักษณะ in vitro 
โดยการประเมินประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญเติบโต และ การฆาเชื้อแบคทีเรียกอโรคชนิด  
Vibrio harveyi และ Streptococcus agalactiae ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  พบวา ความเขมขนต่ําสุดของ
ขมิ้นชันที่ 512 และ 853.33 ppm ตามลําดับ  สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต (Minimal Inhibitory 
Concentration [MIC])  และที่ 2,275.55 และ > 4,452,17 ppm ตามลําดับ สามารถฆาเชื้อ (Minimal 
Bactericidal Concentration [MBC]) ซ่ึงจัดวามีประสิทธิภาพต่ํา 
 

2. การศึกษาการใชสารสกัดฟาทะลายโจรเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะในลักษณะ in 
vitro โดยการประเมินประสทิธิภาพในการยับยั้งการเจรญิเติบโต และ การฆาเชื้อแบคทีเรียกอโรค
ชนิด V. harveyi และ S. agalactiae ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  พบวา ความเขมขนต่ําสุดของฟาทะลายโจรที่ 
2,560 และ 853.33 ppm ตามลําดับ  สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต (Minimal Inhibitory 
Concentration [MIC])  และที่ 2,560 และ > 4,452,17 ppm สามารถฆาเชื้อ (Minimal Bactericidal 
Concentration [MBC]) ซ่ึงจัดวามีประสิทธิภาพต่ํา 

 
3. การศึกษาการใชสารสกัดขมิ้นชันเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะในลักษณะ in vivo 

โดยการเลี้ยงกุงกุลาดํา และกุงขาวดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน และทดสอบความตานทานตอ
เชื้อ V. harveyi   พบวา กุงกลุาดํา และกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที ่25.0 มก./
อาหาร 1 กก. (ppm) เปนเวลา 2 สัปดาหสามารถตานทานตอเชื้อโรคไดดีกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในปลานิลเมื่อเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันและทดสอบความ
ตานทานตอเชือ้ S. agalactiae พบวา ปลานลิที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันที ่20.0 มก./
อาหาร 1 กก. (ppm) เปนเวลา 2 สัปดาหสามารถตานทานตอเชื้อโรคไดดีกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 
4. การศึกษาการใชสารสกัดฟาทะลายโจรเพื่อทดแทนการใชยาปฏิชีวนะในลักษณะ in 

vivo โดยการเลี้ยงกุงกุลาดํา และกุงขาวดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร และทดสอบความ
ตานทานตอเชือ้ V. harveyi   พบวากุงกุลาดาํและกุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
ที่ 30.0 มก./อาหาร 1 กก. (ppm) เปนเวลา 2 สัปดาหสามารถตานทานตอเชื้อโรคไดดีกวากลุม
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  ในปลานิลเมื่อเล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลาย
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โจรและทดสอบความตานทานตอเชื้อ S. agalactiae พบวา ปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมสารสกัด
ฟาทะลายโจรทุกระดับ เปนระยะเวลา 2 สัปดาห  ไมพบความแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม 
(P > 0.05) 

 
5. การทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําและกุงขาวดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชนัเปนเวลา 1 

เดือน พบวาสามารถกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันได  โดยเฉพาะกจิกรรมของเอนไซม 
phenoloxidase และกิจกรรมการทําลายแบคทีเรียของน้ําเลือด (bactericidal activity)   สําหรับปลา
นิลเมื่อทดลองเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนที่ระดับ 20 ppm เปนระยะเวลา 15 วนั มีผล
ทําใหมีการเพิม่กิจกรรม phagocytic activity และที่ระยะเวลา 30 วัน มีผลทําใหมีการเพิ่มปริมาณ 
respiratory burst 

  
6. การทดลองเลี้ยงกุงกุลาดําและกุงขาวดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจรเปนเวลา 

1 เดือน พบวาสามารถกระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกันได  โดยเฉพาะกิจกรรมของเอนไซม 
phenoloxidase, phagocytic activity และ bactericidal activity  สําหรับปลานิลเมื่อทดลองเลี้ยงดวย
อาหารทดลองที่ระดับ 10 ppm ดังกลาวเพียง 15 วัน พบ phagocytic activity เพิ่มขึ้น 

 
7. สวนการศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลําไสของกุงกุลาดํา กุงขาว และปลานิล พบวา

สารสกัดขมิ้นชันทุกความเขมขนสามารถลดจํานวนแบคทีเรียรวมทั้งหมด  และจํานวน Vibrio sp. 
ทั้งหมดไดอยางมีประสิทธิภาพ  สําหรับสารสกัดฟาทะลายโจรทุกความเขมขนสามารถลดจํานวน
แบคทีเรียรวมทั้งหมด  และจํานวน Vibrio sp. ทั้งหมดในลําไสของกุงกุลาดํา และปลานิลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
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 ขอเสนอแนะ 
 
 อยางไรก็ตามผลการศึกษาคา MIC และ MBC ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจร
ลักษณะ crude extract ตอเชื้อ V. harveyi และ S. agalactiae ยังมีคาสูง  ทําใหการนําไปใชตองใชใน
ปริมาณมาก อาจสงผลกระทบถึงตนทุนในการผลิตเนื่องจากตองมีการสกัดดวยตวัทําละลาย  ดังนัน้
ในอนาคตนาจะมีการศึกษาวจิัยถึงผลของขมิ้นชันและฟาทะลายโจรที่เปนลักษณะสมุนไพรดิบ 
(crude drug) ตอไปเพื่อใหสามารถปรับใชไดงายในระดบัฟารม 
  
 และจากผลการทดลองนี้ระบุวา สารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรสามารถนําไปใช
ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียกอโรคและเสริมภูมิคุมกันของสัตวน้ําในรปูแบบการผสมอาหาร  โดย
แนะนําใหผสมอาหารกุงกุลาดําและกุงขาวดวยสารสกัดขมิ้นชัน และฟาทะลายโจรที่ 25 และ 30 
ppm ตามลําดับ  มีผลดีในการปองกันโรค  เสริมภูมิคุมกนั และควบคุมแบคทีเรียในลําไส  สวนใน
ปลานิลการผสมอาหารดวยสารสกัดขมิ้นชัน และฟาทะลายโจรที่ระดบั  20 และ 10 ppm ตามลําดับ  
มีผลดีในการปองกันโรค  เสรมิภูมิคุมกัน และควบคุมแบคทีเรียในลําไส  แตการนําไปใชควรตอง
คํานึงถึงปริมาณสารสําคัญที่เปนตัวออกฤทธิ์ในสารสกัดสมุนไพรดวยเพื่อใหการใชเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   
  
 นอกจากนี้ปจจุบันงานวิจยัการใชสารสกัดสมุนไพรในระดับฟารมของสัตวน้ํามี
คอนขางนอย  สวนใหญเปนงานวิจยัในระดับหองปฏิบัตกิารเทานั้นซึ่งนาจะสนับสนนุใหมีงานวจิัย
เพิ่มมากขึ้น  พรอมกันนั้นควรสงเสริมใหมีการศึกษาถึงผลกระทบจากปจจัยแวดลอมในการเลี้ยงกบั
การออกฤทธิ์ของสารสกัดขมิ้นชันและฟาทะลายโจรเพิ่มเติม  และควรมกีารศึกษากลไกการออก
ฤทธิ์ของเอนไซมหรือยีนที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันในสัตวน้ําเพื่อยนืยันประสิทธิภาพของ
สมุนไพร  โดยขอมูลตาง ๆ จะทําใหสามารถนําสมุนไพรมาปรับใชในการเลี้ยงสัตวน้ําของประเทศ
ไทยใหยั่งยืนตอไปได 
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สุขภาพ และความตานทานโรคในกุงกุลาดาํ. วารสารสงขลานครินทร 27 (ฉบับพิเศษ 1): 
55-70. 

 
กิติมา  จินดามงคล.  2548.  ผลการใชสารสกัดสมุนไพรขมิ้นชัน ยานพาโหม และบอระเพ็ด ตอ

ภูมิคุมกันโรค ภาวะเครียด และคุณลักษณะทางการเจริญเติบโตในไกกระทง. วิทยานิพนธ
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต,  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร.   
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เกษตรกลางกรุง (นามแฝง). 2539. ฟาทะลายโจร : สุดยอดสมุนไพรไทยกับการพัฒนานํามาใชของ
คนไทยยุคโลกาภวิัฒน. วารสารชมรมถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร 2 (14) : 6 - 17. 

 
คีรี กออนันตกลุ.  2542.  การเพาะเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ.  กองประมงน้าํจืด, กรุงเทพฯ. 
 
จริยา  สินเดิมสุข. 2536. ฤทธิ์ในการตานแบคทีเรียของสารสกัดบริสุทธิ์จากสมุนไพรฟาทะลายโจร. 

วารสารกรมการแพทย 18(8) : 394 - 400. 
 
จิตติวัฒนา  เหล็งบํารุง.  2550.  ประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn.) ในการ

กระตุนภูมิคุมกันของกุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii de Man) เพื่อยับยั้ง 
Aeromonas hydrophila.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต,  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

 
ชฎาธาร  โทนเดี่ยว.  2550.  ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปล่ียนแปลงสีและอัตราการจับกิน

เชื้อโรคของเมด็เลือดขาวในปลาทอง (Carasius auratus).  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑติ,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

 
ชลอ  ล้ิมสุวรรณ.  2528.  โรคปลา.  คร้ังที่ 1. กรุงเทพฯ. 
 
__________และ พรเลิศ  จันทรรัชชกูล. 2547. อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงในประเทศไทย. 

สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาติ, กรุงเทพฯ.  
 
ชลิดา ชมานนท, สมภพ รุงสุภา และ วณีา เคยพุดซา. 2540. การศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัจากใบ

มะมวงตอเชื้อไวรัสหัวเหลืองและเชื้อไวรัสตัวแดงดวงขาวในกุงกุลาดาํ. รายงานการวิจยั 
ทุนอุดหนนุการวิจัยงบประมาณแผนดิน ป 2540. สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 73 น.   
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__________, สมภพ รุงสุภา, มณฑิรา ถาวรยุติการต และวีณา เคยพุดซา. 2542. การศึกษาผลของสาร
สกัดหยาบจากใบมะมวงเขียวเสวยตอระบบภูมิคุมกันในกุงกุลาดํา, น. 233 - 239. ใน การ
ประชุมทางวชิาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 37 (สาขาประมง), 3 - 5 
กุมภาพนัธ 2542, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
ชัยชาญ  ไตรศรีศิลป. 2545. ฟนอลออกซิเดสที่เก่ียวของกับระบบภูมิคุมกันในกุงกุลาดํา Penaeus 

monodon . วทิยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั. 
 
ชัยวัฒน สุวรรณทัต, สุวรรณา กิจภาภรณ, กฤษ อังคนาพร, พิภพ สดสี และ นันทวัน บุณยะประภัศร. 

2547. การใชสารขมิ้นชันเปนสารตานออกซิเดชั่นตอสภาพภูมิคุมกัน และสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไกเนื้อซ่ึงอยูในสภาวะเครียด, น. 181 - 187. ใน สมุนไพรไทย : โอกาสและ
ทางเลือกใหมของอุตสาหกรรมการผลิตสตัว, 15 - 16 มกราคม 2547, โรงแรมสยามซิตี้. 

 
ชาตรี  ชาญประเสริฐ และ ดรุณ  เพ็ชรพลาย. 2531. การปลูกสมุนไพรฟาทะลายโจรเพือ่ใชเปนยา. 

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย 30: 315 - 320.  
 
ฐานิดา  ศรีหาวงศ.  2550.  ผลของสารสกัดหยาบสมุนไพรขมิ้นชันและฟาทะลายโจรตอความเครียด

จากภาวะออกซิเดชั่นและการเปอรออกซิเดชั่นของไขมนัในไกเนื้อ.  วทิยานิพนธปริญญา
วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   

 
ณพพร  ดํารงศิริ. 2530. พฤกษอนุกรมวิธาน. มหาวิทยาลัยรามคําแหง, กรุงเทพฯ.  
 
ดริญญา  จันทวรรณ, นนทวทิย  อารียชน และ ประพนัธศักดิ์  ศีรษะภมูิ.  2550.  การศึกษาชนดิและ

ความไวตอยาปฎิชีวนะของเชื้อ Streptococcus spp. ที่แยกไดจากปลานลิ, น. 204 - 211.   ใน 
การประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 45 (สาขาประมง), 30 มกราคม - 
2 กุมภาพนัธ 2550, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
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ดรุณี  แซอุย, อนันต  ตันสุตะพาณิช และ ลิลา  เรืองแปน. 2530. Vibrio harveyi สาเหตุของโรค
แบคทีเรียเรืองแสงของลูกกุงแชบวย ( Penaeus merguensis), น. 106 - 126. ใน โรคกุงทะเล
และการใชเคมีภัณฑ. เอกสารประกอบการสัมมนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล คร้ังที่ 1,  
คณะประมง, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
ดรุณี  เพ็ชรพลาย, ประถม  ทองศรีรักษ, ชาตรี  ชาญประเสริฐ, เดชนิพนธ  สารสวรรค,  

ทวีผล  เดชาติวงศ ณ อยุธยา, ปราณี  ชวลิตธํารง, เย็นจิตร  จิงเวชดาํรงกุล และ  
อดิศักดิ์  ดีตันนา. 2533. การพัฒนาการปลูกฟาทะลายโจรเพื่อนํามาใชผลิตยา.  
กองวิจยัและพฒันาสมุนไพร, กรมวิทยาศาสตรการแพทย, กรุงเทพฯ.  

 
เต็ม สมิตินันท. 2523. ชื่อพรรณไมแหงประเทศไทย (ชื่อพฤษศาสตร-ชือ่พื้นเมือง). กรมปาไม, 

กรุงเทพฯ.  
 
เต็มดวง  สมศริิ และ สุริยัน  สุนทรวิทย. มปป.  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการใชขม้ินชันผสม

อาหารลูกกุงกุลาดําตอเชื้อ Vibrio harveyi และเชื้อตัวแดงดวงขาว.  กรมประมง, กรุงเทพฯ. 
 
ธิดารัตน  ปล้ืมใจ. 2534. ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียของฟาทะลายโจร. กรมวิทยาศาสตรการแพทย,  

กระทรวงสาธารณสุข.  
 

ธีรวุฒิ  ปนทอง, ไชยยศ  บุญญากิจ, อําไพ  หมื่นโฮง และ เรณู  โกยสุขโข.  2534.  การวิเคราะห 
andrographolide neoandrographolide และ dehydroandrographolide โดยเครื่องปนแยกสาร
ระบบโครมาโตกราฟแรงดนัสูง.  สารศิริราช  43: 760-768.   

 
นนทวิทย  อารียชน.  2549.  คูมือปฏิบตัิการภูมิคุมกันของสัตวน้ํา.  คร้ังที่ 1.กรุงเทพฯ.  
 
นวลมณี พงศธนา.  2548.  โรคของปลานิล.  สวัสดีสัตวน้าํไทย  (3): 32 - 36.   
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นวลตา  มวงนอยเจริญ, อัญชลี  ตัตตะวะศาสตร, วิชัย  ปราสาททอง, เกริก  รัตอาภา และ  
ไพบูลย  ดาวสดใส. 2538. ความสัมพันธระหวางสวนประกอบทางเคมีของฟาทะลายโจร
และผลทางการรักษาโรค. รายงานการวิจยั, สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาติ, 
กรุงเทพฯ. 62 น. 
 

นเรศ  ซวนยุก, หิรัญ  กังแฮ, เรวัตร  คงประดิษฐ และ กิจการ  ศุภมาตย.  2548.  โรคติดเชื้อแบคทีเรีย 
Streptococcus agalactiae ในปลานิล (Oreochromis niloticus).   
วารสารสงขลานคริทร  27 (ฉบับพิเศษ 1): 307 - 319.   
 

นันทริกา  ชันซื่อ. 2538. ระบบภูมิคุมกันของกุง ( Shrimp Immune System), น. 332 - 342. ใน 
ประมวลเรื่องการประชุมวิชาการทางสตัวแพทย คร้ังท่ี 22. สัตวแพทยสมาคมแหงประเทศ
ไทย, กรุงเทพฯ. 

 
นันทวนั  บุณยะประภัศร. 2529. กาวไปกับสมุนไพร. ศนูยขอมูลสมุนไพร. คณะเภสชัศาสตร, 

มหาวิทยาลัยมหิดล, กรุงเทพฯ.  
 
นิจศิริ  เรืองรังษี และ พยอม  ตันติวัฒน. 2534. พืชสมุนไพร. สํานักพิมพโอเดียนสโตร, กรุงเทพฯ.  
 
บรรจง  เทียนสงรัศมี. 2521. หลักการเลี้ยงกุงทะเล. คณะประมง, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, 

กรุงเทพฯ.  
 
บังอร  ศรีมุกดา. 2530. การเพาะกุงกลาดํา. เอกสารวิชาการ ฉบับที่ 55/2530. สถานีประมงน้ํากรอย

จังหวดัระยอง, กรมประมง, กรุงเทพฯ. 
 
บุศรา  แกวสมทุร, สมชาย  ปนละออง, ธิดารัตน  บุญมาศ, เตือนใจ  ศรีสวางวงศ และ พวงรัตน  ยง

วณิชย.  2550.  ผลของเคอรคูมินตอการแสดงออกของยีนที่สรางเอนไซมอินดิวซิเบิลไนตริ
กออกไซดซินเตส และเอนไซมในกลุมตอตานอนุมูลอิสระในหนูแฮมสเตอรที่ติดพยาธิ
ใบไมตับ.  วารสารวิจัย มข. (บศ.)  7 (2): 121-131.   
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เบญจมินทร  ทองเปง. 2547. การเลี้ยงกุงกลุาดําแบบยั่งยนื. สํานักพิมพฐานเกษตรกรรม, กรุงเทพฯ.  
 
ปกรณ  อุนประเสริฐ. 2531. เทคนิคการเลี้ยงกุงกุลาดํา. ประชาชนการพมิพ, กรุงเทพฯ.  
 
ประคองศิริ  บุญคง.  2546.  บทความฟนฟวูิชาการ ขมิ้นชัน สารพันประโยชน.  วารสารองคการ

เภสัชกรรม  29 (1): 31-38.   
 
ประจวบ  หลําอุบล. มปป. ความรูเรื่องการเลี้ยงกุง. ภาควชิาวิทยาศาสตรทางทะเล, คณะประมง, 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  
 
__________. 2543. เสวนาวิชาการเรื่อง กุง . ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล, คณะประมง, 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
 
ประพันธศักดิ์  ศีรษะภูมิ.  2547.  ระบบภูมคิุมกันของปลา, น. 19 - 24.   ใน การอบรมเชิงปฏิบัติการ 

เร่ือง การวินิจฉัยและการปองกันโรคในสัตวน้ํา .  คณะประมง, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพฯ. 

 
ฝายวิชาการบริษัทไทยยูเนีย่น ฟดมิลล .  2549.  รวมความรูการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม.  สวัสดีสัตวน้าํ

ไทย  (10): 3 - 26.   
 
พยอม  ตันตวิฒัน. 2521. สมุนไพร. สมาคมสมุนไพรแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ.  
 
พเยาว  เหมือนวงศญาติ. 2529. ตําราวิทยาศาสตรสมุนไพร. เมดิคอลมีเดียจํากัด, กรุงเทพฯ.  
 
พรเกียรติ สมหวัง. 2544. การสกัดสารเคอรคูมินอยดจากขมิ้นชันโดยใชสารพอลีออกซีเอทิลีน  

ซอรบิแทน โมโนโอลีเอต. วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย.  
 

เพ็ญนภา  ทรัพยเจริญ. 2539. โครงการศึกษาการใชฟาทะลายโจรแกเจ็บคอเปรียบเทียบกับ 
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ตารางแสดงน้าํหนักเฉลีย่ของสัตวน้ําทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ก1  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงกุลาดําหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปน
เวลา 30 วัน  

 
น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงกุลาดํา (กรัม) Treatment 

เร่ิมทดลอง ระยะเวลา 30 วัน 
Control 12.667 ± 0.577a 16.167 ± 1.414a  

12.5 ppm 12.333 ± 1.527a 16.444 ± 2.219a 
25 ppm 11.000 ± 1.054a 15.333 ± 2.556a 
50 ppm 12.000 ± 1.500a 16.556 ±0.739a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05)   
 
ตารางผนวกที่ ก2  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงขาวหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนเวลา 
     30 วัน  
 

น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงขาว (กรัม) Treatment 
เร่ิมทดลอง ระยะเวลา 30 วัน 

Control 13.000 ± 0.901a 17.889 ± 1.119a 
12.5 ppm 13.056 ± 0.419a 19.139 ± 5.655a 
25 ppm 11.500 ± 1.184a 17.667 ± 2.726a 
50 ppm 11.778 ± 1.377a 18.083 ± 1.375a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ตารางผนวกที่ ก3  น้ําหนักเฉลี่ยของปลานิลหลังจากเลีย้งดวยอาหารผสมสารสกัดขมิ้นชันเปนเวลา 
     30 วัน  
 

น้ําหนกัเฉลี่ยของปลานิล (กรัม) Treatment 
เร่ิมทดลอง ระยะเวลา 30 วัน 

Control 64.167 ± 14.808a 83.333 ± 6.6667a 
5 ppm 59. 583 ± 7.324a 90.694 ± 3.640ab 
10 ppm 74. 583 ± 10.631a 104.661 ± 14.158b 
20 ppm 65. 556 ± 5.0917a 96.944 ± 6.684ab 
40 ppm 72.222 ± 13.471a 99.444 ± 5.853ab 
80 ppm 64. 028 ± 2.5115a 95.000 ± 13.229ab 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05)   
 
ตารางผนวกที่ ก4  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงกุลาดําหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
     เปนเวลา 30 วัน  
 

น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงกุลาดํา (กรัม) Treatment 
เร่ิมทดลอง ระยะเวลา 30 วัน 

Control 11.667 ± 2.309a 15.000 ± 2.000a 
30 ppm  12.333 ± 3.055a 17.000 ± 1.000a 

62.5 ppm 12.000 ± 1.000a 16.444 ± 0.509a 
125 ppm 13.000 ± 1.732a 15.667 ± 1.527a 
250 ppm 12.000 ± 2.646a 15.222 ± 1.018a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ตารางผนวกที่ ก5  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงขาวหลังจากเลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร 
     เปนเวลา 30 วัน  
 

น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงขาว (กรัม) Treatment 
เร่ิมทดลอง ระยะเวลา 30 วัน 

Control 11.751 ± 1.245a 13.111 ± 2.834a 
30 ppm  13.840 ± 1.886a 16.278 ± 1.751ab 

62.5 ppm 14.063 ± 1.223a 19.333 ± 2.848b 
125 ppm 13.880 ± 1.002a 17. 889 ± 2.524b 
250 ppm 13. 920 ± 1.355a 18.000 ± 0.866b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
 
ตารางผนวกที่ ก6  น้ําหนักเฉลี่ยของปลานิลหลังจากเลีย้งดวยอาหารผสมสารสกัดฟาทะลายโจร
     เปนเวลา 30 วัน  
 

น้ําหนกัเฉลี่ยของปลานิล (กรัม) Treatment 
เร่ิมทดลอง ระยะเวลา 30 วัน 

Control 66.111 ± 9.766a 117.778 ± 16.777a 
5 ppm 69.167 ± 8.780a 107.222 ± 19.317a 
10 ppm 79.444 ± 6.0491a 126.111 ± 7.876a 
20 ppm 71.994 ± 12.583a 107.222 ± 29.643a 
40 ppm 79.667 ± 3.383 a  111.667 ± 10.138a 
80 ppm 71.994 ± 5.023a 121.806 ± 11.429a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยกํากับดวยอักษรตางกันในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05)   
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ภาคผนวก ข 
สารเคมีและขั้นตอนตาง ๆ 
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สารเคมีและขั้นตอนตาง ๆ 
 
อาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือด K-199 
 
1. วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือด K-199 

1.1 M-199 

อาหารเลี้ยงเซลล Medium-199 1 ซอง + NaHCO3 2.2 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับ
ปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร 

1.2  Salt mixture ประกอบดวย 

- KCl    0.4  กรัม 
- MgCl2.6H2O   3.3 กรัม 
- MgSO4.7H2O   3.0 กรัม 
- NaH2PO4.2H2O   0.05 กรัม 
นําสวนผสมทั้งหมดละลายดวยน้าํกลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

1.3   NaCl 

ละลาย NaCl 11 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

1.4  CaCl2.H2O  

ละลาย CaCl2.H2O 0.9 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

1.5 L-glutamin 

L-glutamin 0.015 กรัม ในน้าํกลั่น 1 มิลลิลิตร แลวกรองผานกระดาษกรองขนาด  
0.22 µm 
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2.  อาหารเลี้ยงเซลล K-199 จาํนวน 100 มิลลิลิตร 

2.1 ผสมสารละลายตามลําดับ ดงันี้ 

  -   M-199   50 มิลลิลิตร 
  -   salt mixture   10 มิลลิลิตร 
  -    NaCl   10 มิลลิลิตร 
  -   CaCl2.2H2O   10 มิลลิลิตร 
  -   L-glutamine   1 มิลลิลิตร 
  -   Hepes   0.238 กรัม 

ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันที่ผานการฆาเชื้อ 

2.2 ปรับ pH ดวย HCl หรือ NaOH ใหอยูในชวง 7.3-7.6 
 

สารเคมีในการวิเคราะห  Phenoloxidase activity 
 
1. การเตรียมสารเคมีในการวเิคราะห  Phenoloxidase activity 
 

1.1 สารละลาย cacodylate buffer pH 7.4 
ผสมสารละลาย 0.2 M Sodium cacodylate ปริมาณ 50 มิลลิลิตร สารละลาย 0.2 M HCl 

ปริมาณ 2.7 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 47.3 มิลลิลิตร 

1.2 L-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) 

L-dihydroxyphenylalanine 4 มิลลิกรัมในน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายทริปซิน 

เตรียมจาก 0.1% ทริปซินใน cacodylate buffer 
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สารเคมีในการวิเคราะหโปรตีน 
 

1. reagent a  
เตรียมจาก 2 % weight / Volumn Na2CO3 ละลายใน 0.1 M NaOH 

2. reagent b 
เตรียมจาก 0.5% CuSO4 ละลายใน 1% Potassium tartrate 

 3. reagent c 
เตรียมจาก reagent a 50 มิลลิลิตร รวมกับ reagent b  1 มิลลิลิตร 

4. reagent d 
 เตรียมจาก Folin 1 สวน ผสมกับน้ํา 2 สวน 
 

การคํานวณปริมาณเม็ดเลือด (total hemocytes count) 
 

ปริมาตรของ Hemacytometer =    กวาง x ยาว x สูง 
         =    1 mm x 1mm x 0.1mm 
        =    0.1 mm3 

จํานวนเซลลเม็ดเลือด /mm3 =    เซลลเม็ดเลือดที่นับได 
จํานวนเซลลเม็ดเลือด / ml3 =    เซลลเม็ดเลือดที่นับได x 104 x คา dilution 

 
การคํานวณกิจกรรมของเอนไซม phenoloxidase 

 
กําหนดให    คาดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลง 0.001 =   1    unit 

phenoloxidase   activity  =    unit/min/ mg Protein 
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ภาพผนวกที่ ข1  มาตรฐานโปรตีน (Bovine Serum Albumin) โดยวิธี Lowry (1951) 
 
การคํานวณ percent phagocytosis  
 

percent phagocytosis =       จํานวนเม็ดเลือดที่จับกินยีสต x 100 
          จํานวนเมด็เลือดทั้งหมด 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ-นามสกุล นางสาวกิตติมา  วานิชกูล 
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สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
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