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การศึกษาผลของ สารสกดัจากโอริกาโนแบบห่อหุม้ต่อสมรรถภาพการผลิต สุขภาพและ

คุณภาพเน้ือปลา  ทาํการศึกษาในปลานิลแดงโดยใชอ้าหารทุกชุดการทดลองท่ีมีระดบัโปรตีนร้อย
ละ 30 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด แบ่งเป็น 4  ชุดการทดลอง  เสริมสารสกดัโอริกาโนแบบ
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การทดลองพบว่า การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุ้มในอาหารไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการ
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เสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ชะลอการเส่ือมสภาพของไขมนัในเน้ือปลา  โดยพบว่าเม่ือนาํ
เน้ือปลาทุกชุดการทดลองเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ  4 oC  เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ค่า Thiobabituric acid 
value  (TBA)   และเน้ือปลาท่ีไม่มีการเสริมสารสกดัโอริกาโนมีค่ามากท่ีสุด ( P< 0.05 )  คือ 1.257 
mg.malonaldehyde/kg   ขณะท่ีค่า TBA  ของเน้ือปลาท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโน  0.5 ,1.0 
และ 2.0 กรัม  ในอาหารมีค่า 0.366-0.457 mg.malonaldehyde/kg  ดงันั้นการเสริมสารสกดัโอริกา
โนในอาหารสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเน้ือปลานิลแดง  ทาํให้สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาเน้ือปลาสดในสภาวะแช่เยน็ได ้
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The study on effect of encapsulated oregano extracts on growth performance fish health  

and fillet quality of red tilapia was conducted. The study was assigned in CRD with 4 treatments 
and 4 replicates. Red tilapia with average weight of 163.4 + 10.7 g/fish, were stocked in 1,000 L 
fiber tank at density of 10 fish/tank.  In 12 weeks trial, red tilapia were fed  3 times a day with 
isonitrogenous of 30% CP and diets supplemental encapsulated oregano extracts 4 levels, 0, 0.5, 
1.0, 2.0  g/kg feed. The results showed no statistical difference (P>0.05) on growth performance 
in term of average daily gain (ADG), and feed conversion ratio (FCR). Blood glucose, 
Immunoglobulin(IgM) and hepatosomatic index have no statistical different (P>0.05). Dietary 
treatment using oregano extracts showed no improvement (P>0.05) on growth performance and 
fish health.   

 
Focusing on fillet quality after feeding trial, diet containing encapsulated oregano 

essential oil presented antioxidant effects by retarding lipid oxidation in fish fillet during chilled 
at 4oC for 48 hours. The TBA value of control group was 1.257 + 0.120 mg.malonaldehyde/kg 
fillet which was highest (P <0.05). This indicated the deterioration of lipid in fillet. Whereas 
TBA in those fishes fed diet containing 0.05- 0.2% encapsulated oregano extracts ranged 
between 0.366-0.457 mg.malonaldehyde/kg fillet. Therefore supplemental encapsulated oregano 
extracts in red tilapia diet can retard the deterioration of the fish fillet and prolong shelf life of 
the product during chilled. 
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แสดงระดบัการหืนของไขมนัในเน้ือปลาท่ีบริโภคได ้ไปแช่ท่ีอุณหภูมิ  4 oC  
เป็นเวลา 2 วนั 
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เนือ้ปลานิลแดง (Oreochromis niloticus) 

 
Effect of Encapsulated Oregano Extracts on Growth Performance, Fish Health 

and Fillet Quality in Red Tilapia (Oreochromis niloticus) 
 

คาํนํา 
 

 ปัจจุบนัปลานิลแดงเป็นปลานํ้าจืดท่ีรู้จกัและนิยมเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลาย  เพราะเป็นปลาท่ี
เล้ียงง่าย โตเร็ว แขง็แรง และทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ สามารถแพร่ขยายพนัธ์ุวางไข่ไดท้ั้งใน
บ่อเล้ียงและแหล่งนํ้าธรรมชาติทัว่ไป นอกจากน้ียงัมีรสชาติดีอีกดว้ย  
 

สาํหรับการบริโภคปลานิลแดงในประเทศและต่างประเทศ มีแนวโนม้ในการบริโภคมาก
ข้ึน นาํไปประกอบอาหารเช่นเดียวกบัปลากะพง ปลาบู่และปลาเก๋า แปรรูปเป็นปลาดิบ ปลาชุบแป้ง
ทอด และปลาแล่แช่แขง็ ตลาดส่งออกท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ออสเตรเลีย ฮ่องกง ไตห้วนั ซ่ึงนิยมบริโภค
ปลาเน้ือขาว ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา อิตาลี ตะวนัออกกลาง นิยมบริโภคในรูปปลาทั้งตวั 
นอกจากน้ียงัส่งออกเป็นปลาแล่ (fillets)  ไปยงัประเทศญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา และยโุรป 

 
แต่ปัจจุบนัพบวา่  อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงปลานิลแดงประสบปัญหาผลผลิตเสียหายเป็น

จาํนวนมากจากโรคท่ีเกิดจากแบคทีเรีย   โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุ่ม Streptococcus spp. ทาํให้
เกษตรกรตอ้งใชย้าปฏิชีวนะเพือ่การแกไ้ขปัญหามากข้ึน   ซ่ึงจะนาํมาซ่ึงปัญหาเร่ืองการตกคา้งของ
ยาปฏิชีวนะในเน้ือปลา   และอาจส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภค และตลาดส่งออก   ซ่ึงหลายๆ ประเทศท่ี
เป็นตลาดส่งออกท่ีสาํคญักเ็ขม้งวดกบัเร่ืองดงักล่าว   ดงันั้นการใชพื้ชสมุนไพรท่ีสามารถท่ีมี
คุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลชีพ ( Antimicrobial Activity ) จึงเป็นทางเลือกท่ีดีใน
การแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 

 
โอริกาโน (Origanum spp.)  เป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว  โดยพบว่า

สารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds) ท่ีพบอยูม่ากในนํ้ามนัท่ีสกดัจากโอริกาโน่ (Oregano 
essential oils :OEO) มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลชีพ   
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นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลยงัมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึง คือคุณสมบติัในการ
ตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่(Antioxidant)   ซ่ึงมีส่วนสาํคญัในยดือายกุารรักษาเน้ือปลาท่ีนาํมา
เพ่ือแปรรูปจาํหน่าย  ดงันั้นการใชส้ารสกดัจากโอริกาโนจึงเป็นทางเลือกหน่ึงทดแทนการใชย้า
ปฏิชีวนะ    



 

วตัถุประสงค์ 
 
 1.  เพ่ือศึกษาผลของการเสริมสารท่ีสกดัจากโอริกาโนแบบห่อหุม้ระดบัต่างกนัต่อการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร    
 

 2.  เพ่ือศึกษาผลของสารท่ีสกดัจากโอริกาโนแบบห่อหุม้ระดบัต่างกนัต่อสุขภาพปลานิลแดง 
 

3.  เพ่ือศึกษาผลของสารท่ีสกดัจากโอริกาโนแบบห่อหุม้ต่อคุณภาพเน้ือปลา 



 

การตรวจเอกสาร 

 
ปลานิล 

 
ปลานิล (Tilapia nilotica Linn.) เป็นปลานํ้าจืดท่ีรู้จกัและนิยมเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลาย เพราะ

เป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย โตเร็ว แขง็แรง และทนทานต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ สามารถแพร่ขยายพนัธ์ุวางไข่
ไดท้ั้งในบ่อเล้ียงและแหล่งนํ้าธรรมชาติทัว่ไป นอกจากน้ียงัมีรสชาติดีอีกดว้ย (สถาบนัประมงนํ้าจืด
แห่งชาติ, 2526)  

 
ปลานิล ไดถู้กนาํเขา้มาในประเทศไทยเป็นคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ.2508 โดยเจา้ฟ้าอากิฮิโต 

มกฎุราชกมุารแห่งประเทศญ่ีปุ่น โดยทรงนาํปลานิลจาํนวน 50 ตวั ข้ึนทูลเกลา้ฯ ถวายแด่
พระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั เม่ือวนัท่ี 28 มีนาคม 2508 พระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั ไดท้รงโปรด
เกลา้ฯ ใหเ้ล้ียงไวใ้นบ่อดินขนาด 10 ตารางเมตร ในบริเวณสวนจิตรลดา  พระราชวงัดุสิตและโปรด
เกลา้ฯ พระราชทานช่ือปลาชนิดน้ีว่า “ปลานิล” อีก 1 ปีต่อมา กไ็ดท้รงพระราชทานลูกปลาขนาดเลก็
ท่ีเกิดจากพอ่แม่ท่ีเล้ียงไวแ้ก่กรมประมงเพ่ือนาํไปเล้ียง และขยายพนัธ์ุ และกรมประมงไดส่้งเสริมให้
ประชาชนเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลาย โดยการเพาะพนัธ์ุจาํหน่ายและจ่ายแจก จากการเพาะขยายพนัธ์ุ
ปลานิลในระยะหลงั ปรากฏวา่มีลูกปลานิลจาํนวนหน่ึงมีสีสนัผดิไปจากเดิมอยา่งเด่นชดั กล่าวคือ สี
ของลาํตวัซ่ึงปกติเป็นสีเขียวปนนํ้าตาลดาํ ไดเ้ปล่ียนเป็นสีขาวอมชมพ ูเหลือง ส้ม หรือแดง 
อุบติัการณ์ดงักล่าวจดัวา่เป็นการผา่เหล่า (mutant)  กรมประมงจึงใหช่ื้อปลาท่ีเกิดจากการผา่เหล่าน้ีวา่ 
“ปลานิลสีแดง” (สถานบนัประมงนํ้าจืดแห่งชาติ, 2526)  ปลานิลสีแดงพบคร้ังแรกในประเทศไทยท่ี
สถานีประมงจงัหวดัอุบลราชธานี ในปี พ.ศ.2511 โดยพบปะปนอยูใ่นบ่อเล้ียงปลานิล (มานพ และ
คณะ, 2527) 

 
Guerrero and Cagauan (1980) พบวา่ ปลานิลสีแดงในประเทศฟิลิปปินส์มีกาํเนิดจาก

ลูกผสมระหวา่งปลา Tilapia hornorum และ Tilapia mossambica  หรือ เป็นพนัธ์ุปลานิลสีแดงท่ี
นาํมาจากประเทศไตห้วนั Tilapia aurea และ Tilapia nilotica  หรือเป็นปลาท่ีมีการผนัแปรทาง
พนัธุกรรมมาจากปลานิลท่ีเล้ียงอยูใ่นประเทศฟิลิปปินส์ 

 
มานพ และคณะ (2527) รายงานวา่ ปลานิลสีแดงท่ีพบในประเทศไทยยงัไม่มีการทดสอบ

ทางพนัธุกรรมใหแ้น่ชดัว่ามีตน้กาํเนิดมาอยา่งไร แต่จากการศึกษาประวติัความเป็นมาของปลาใน
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สกลุ Tilapia ท่ีเล้ียงอยูใ่นประเทศไทย กบัการศึกษาลกัษณะภายนอกของปลานิลสีแดง พอจะสรุป
ได ้2 กรณี คือ 

 
1.  ปลานิลสีแดงท่ีเกิดข้ึนน่าจะเป็นปลาลูกผสมระหวา่งปลานิลและปลาหมอเทศ โดยการ

ผสมขา้มพนัธ์ุตามธรรมชาติ เกิดการรวมตวัระหวา่งยนีของปลาทั้ง 2 ชนิด ในฤดูผสมพนัธ์ุเป็น
สดัส่วนท่ีพอเหมาะแบบใดแบบหน่ึง ทาํใหป้รากฏเป็นปลานิลสีแดง 

 
2.  ปลานิลสีแดงท่ีเกิดข้ึนอาจจะเป็นปลาท่ีมีการผนัแปรทางพนัธุกรรมมาจากปลานิล 

เช่นเดียวกบัปลานิลสีแดงท่ีพบในประเทศฟิลิปปินส์ 
 

ลกัษณะทางอนุกรมวธิาน 

 
Kingdom   Animalia 
     Phylum           Chordata 
           Class               Actinopterygii 
               Order                Perciformes 
                    Famil         Cichlidae 

Genus   Oreochromis 
       Species       niloticus 
 

ลกัษณะลาํตวัของปลานิลสีแดงคลา้ยคลึงกบัปลานิลธรรมดามาก ต่างกนัเพียงแต่สีของลาํตวั 
กล่าวคือสีบริเวณลาํตวัของปลานิลสีแดงมี สีส้ม ส้มแดง แดง ส้มเหลือง หรือชมพ ูบางตวัอาจมีเมด็สี
ดาํ (melanin pigment) ขนาดเลก็กระจายทัว่ไปบนบริเวณลาํตวั ท่ีปลายครีบหลงั ครีบกน้และครีบ
หาง มีจุดสีส้มแดงเลก็ๆ เรียงกนัเป็นแถว ทาํใหเ้ห็นเป็นแถบสีส้มแดง ซ่ึงต่างจากปลานิลธรรมดาท่ี
ลาํตวัมีสีเขียว เขียวปนนํ้าตาลหรือเทาปนนํ้าเงิน จาํนวนกา้นครีบและสัดส่วนบนลาํตวัของปลานิลสี
แดงกบัปลานิลธรรมดาแตกต่างกนันอ้ยมาก ลกัษณะต่างกนัท่ีเห็นไดช้ดั คือ ลกัษณะสีของผนงัช่อง
ทอ้ง (peritoneum) ในปลานิลสีแดง ผนงัช่องทอ้งมีสีขาว เน่ืองจากไม่มีเมด็สีสีดาํ ส่วนปลานิล
ธรรมดาผนงัช่องทอ้งมีสีดาํเน่ืองจากมีเมด็สีดงักล่าว และในช่องทอ้งของปลานิลสีแดงมีปริมาณ
ไขมนัมากกวา่ปลานิลธรรมดาหลายเท่าตวั (สถาบนัประมงนํ้าจืดแห่งชาติ, 2526) 
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มานพ และคณะ (2527) รายงานวา่ ปลานิลสีแดงมีรูปร่างลาํตวัเหมือนกบัเปลานิลธรรมดา 
แต่ริมฝีปากเฉียงข้ึน บริเวณครีบหางไม่มีลายเส้นตามขวาง ลาํตวัมีสีแดง ส้ม ส้มแดง ชมพหูรือขาว 
บางตวัมีสีแดงและเกลด็สีนํ้าเงินเป็นหยอ่มๆ นยันต์าของปลานิลสีแดงมีหลายแบบ เช่น นยันต์าสี
แดง วงรอบตาสีเหลือง หรือนยันต์าสีดาํ วงรอบตาสีแดง เป็นตน้ มีเกลด็ 3 แถวท่ีบริเวณแกม้ ครีบ
หลงัมีอนัเดียว ประกอบดว้ยกา้นครีบแขง็ 15-17 อนั กา้นครีบอ่อน 12-13 อนั ครีบอกมีเฉพาะกา้น
ครีบอ่อน 13 อนั ครีบทอ้งมีกา้นครีบแขง็ 1 อนั กา้นครีบอ่อน 5 อนั ครีบกน้มีกา้นครีบแขง็ 3 อนั 
กา้นครีบอ่อน 9-11 อนั และครีบหางมีกา้นครีบอ่อน 16-18 อนั จาํนวนเกลด็บนเส้นขา้งตวั 28-33 
เกลด็ และเกลด็รอบคอดหาง 18-19 เกลด็ 

 

อาหารและอุปนิสัยการกนิอาหาร 

 
ปลานิลสีแดงเป็นปลาท่ีกินทั้งพืชและสตัวเ์ป็นอาหาร เช่นเดียวกบัปลานิลธรรมดา แต่

ค่อนขา้งจะชอบกินสตัวม์ากกวา่ คือ มีนิสยัค่อนขา้งกา้วร้าว กินปลาอ่ืนท่ีมีขนาดเลก็กวา่ พอ่แม่ปลา
มกัจะจบัลูกปลากินเป็นอาหารทนัทีท่ีลูกปลาเร่ิมแตกฝงู ซ่ึงลกัษณะพฤติกรรมเช่นน้ีไม่ปรากฏใน
ปลานิลธรรมดา(สถาบนัประมงนํ้าจืดแห่งชาติ, 2526) 
 

การผสมพนัธ์ุและวางไข่ 

 
 ปลานิลสีแดงมีลกัษณะการผสมพนัธ์ุและการวางไข่เหมือนกบัปลานิลธรรมดา คือ สามารถ
ผสมพนัธ์ุและวางไข่ไดปี้ละประมาณ 3-4 คร้ัง ตวัเมียจะเร่ิมวางไข่เม่ือมีความยาวเฉล่ีย 6.5 
เซนติเมตร นํ้าหนกัเฉล่ีย 200-250 กรัม จะใหลู้กรุ่นละประมาณ 400-1,000 ตวั (สถาบนัประมงนํ้าจืด
แห่งชาติ, 2526) 
 
การเจริญเติบโตปลานิลสีแดงและปลาในสกลุ Tilapia 
 
 วิทย ์และ เวียง (2515) ไดศึ้กษาอตัราการเจริญเติบโตของปลานิลสีแดงเปรียบเทียบกบัปลา
นิลธรรมดา โดยเล้ียงในบ่อคอนกรีตขนาด 1.5 x 1 x 0.5 เมตร ปล่อยปลาลงเล้ียงบ่อละ 50 ตวั เล้ียง
ดว้ยอาหารเมด็ในปริมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัตวัปลา เป็นเวลา 3 เดือน ปรากฏวา่ ปลานิลสี
แดงมีอตัราการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกบัปลานิลธรรมดา 
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 ประเทศไตห้วนัใชว้ิธีการปรับปรุงพนัธ์ุโดยการคดัพนัธ์ุปลานิลสีแดงเป็นเวลา 9 ปี พบว่า 
ปลานิลสีแดงมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วข้ึน คาํนวณจากช่วงอายกุารเล้ียงท่ีเท่ากนั คือ 4 เดือนในบ่อ
ดิน ปลานิลสีแดงท่ีคดัพนัธ์ุแลว้มีนํ้ าหนกัเฉล่ีย 150.5 กรัม ในขณะท่ีปลานิลสีแดงท่ีไม่ไดค้ดัพนัธ์ุมี
นํ้าหนกัเฉล่ีย 141.5 กรัม (Fitzgerald, 1979)  
 
 ในการทดลองเล้ียงปลานิลสีแดงในกระชงัขนาด 0.8 ลูกบาศกเ์มตร ในบ่อเล้ียงกุง้นํ้าจืดและ
นํ้ากร่อยท่ีมีความเคม็อยูร่ะหวา่ง 11-17 ppt โดยปล่อยลูกปลาลงเล้ียงกระชงัละ 100 ตวั  ลูกปลามี
นํ้าหนกัเฉล่ีย 9 กรัม  ใหอ้าหารสมทบและอาศยัอาหารธรรมชาติ  เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ปรากฏวา่ใน
กระชงัท่ีใหอ้าหารสมทบและอาศยัอาหารธรรมชาติในบ่อนํ้ากร่อย มีอตัราการเจริญดีกวา่กระชงัท่ีอยู่
ในบ่อนํ้าจืด และพบวา่ อาหารธรรมชาติท่ีอยูใ่นบ่อเล้ียงกุง้นํ้าจืดเป็นพวกสาหร่ายชนิดต่างๆ ทั้งเซลล์
เดียว หลายเซลล ์และท่ีเป็นเส้นๆ รวมทั้งแพลงคต์อนสตัวพ์วกโคพีพอด ส่วนในบ่อเล้ียงกุง้นํ้ากร่อย
พบพวกไดอะตอมชนิดต่างๆ สาหร่ายสีเขียว สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน โปรโตซวั โรติเฟอร์ และตวั
อ่อนของแมลง  ( Meriwether et al., 1982) 
 
 พรรณศรี และ อภิรัตนา (2528) ไดท้ดลองศึกษาผลผลิตของปลานิลสีแดงท่ีเล้ียงในกระชงั
ขนาด 1 x 1 x 1.5 เมตร โดยปล่อยลูกปลาท่ีมีนํ้าหนกัเฉล่ีย 6 กรัม ลงเล้ียงในอตัรา 100, 150, และ 
200 ตวัต่อกระชงั ใชเ้วลาในการเล้ียง 30 สัปดาห์ ปรากฏวา่ ปลาท่ีปล่อยในอตัรา 100, 150, และ 200 
ตวัต่อกระชงัมีนํ้าหนกัเฉล่ีย 140.8, 134.8  และ 112.8 กรัม ตามลาํดบั โดยปล่อยปลาในอตัรา 100 ตวั
ต่อกระชงั ใหผ้ลผลิตดีท่ีสุด คือ 21.8 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ในสปัดาห์ท่ี 28 
 

พรรณศรี และ อภิรัตนา (2528) อา้งรายงานของ Lias and Chang (1983) วา่ ปลานิลสีแดงท่ี
เล้ียงในนํ้าทะเล มีสีสนัและรสชาติใกลเ้คียงกบัปลากะพงแดงและเป็นท่ีนิยมในประเทศไตห้วนั 
 

การเลีย้งและผลผลติปลานิลแดง 
 
 รูปแบบการเล้ียงปลานิลแดงท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั เป็นการเล้ียงหนาแน่นเชิง
พาณิชย ์(Intensive systems) การเล้ียงในระบบน้ีมีอตัราการปล่อยดว้ยความหนาแน่นสูง ท่ีระดบั 40-
100 ตวัต่อตารางเมตร เป็นการเล้ียงท่ีมีการลงทุนสูง จะเล้ียงในบ่อดินหรือกระชงัเป็นหลกั แต่ส่วน
ใหญ่จะนิยมเล้ียงในกระชงั ซ่ึงพบว่าการเล้ียงในกระชงัใหผ้ลผลิตสูงในอตัรา 30-60 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ในระยะเวลาการเลี้ยง 4-5 เดือน   
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การตอบสนองทางภูมคุ้ิมกนัของปลา 
 

 ปลาเป็นสตัวมี์กระดูกสนัหลงัชนิดแรกท่ีมีระบบภูมิคุม้กนั ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัสตัวเ์ลือดอุ่น
ทัว่ไป ระบบภูมิคุม้กนัของปลาประกอบดว้ยเซลลห์ลายชนิด เช่น Plasma cell, Macrophage 
Lymphocyte, Basophil, Eosinophil และอวยัวะในระบบนํ้าเหลือง (Lymphoid organ) ไดแ้ก่ ไตส่วน
หนา้ ประกอบดว้ย Haemopoietic tissue ท่ีมี  Lymphocyte,Macrophage และ  Plasma cell ซ่ึงมี
หนา้ท่ีสาํคญัในการสร้าง antibody มา้ม ประกอบไปดว้ยหลอดเลือดขนาดเลก็ (Ellipsoid) ท่ีมี 
macrophage และ  reticular fiber จาํนวนมาก มา้มมีหนา้ท่ีสาํคญัในการทาํลายเมด็เลือดแดง และเกบ็
สะสมเหลก็เพ่ือนาํกลบัมาสร้างเมด็เลือด และต่อมไธมสั  พบบริเวณผนงัดา้นบนส่วนปลายของคอ
หอย บริเวณช่องกระพุง้แกม้ใกลโ้คนครีบหู  ซ่ึงประกอบดว้ย lymphocyte ท่ีกาํลงัพฒันาจาํนวนมาก 
จะมีหนา้ท่ีสาํคญัเก่ียวกบัการสร้างภูมิคุม้กนั โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเลก็ (Ellis, 1988) 
 
 การตอบสนองภูมิคุม้กนั (Immune Response) เป็นปฏิกิริยาตอบสนองต่อส่ิงแปลกปลอม 
หรือ antigen ท่ีเขา้สู่ร่างกายแบ่งได ้2 ประเภทคือ การตอบสนองแบบไม่จาํเพาะ (Non-specific 
immune response) เป็นการกาํจดัส่ิงแปลกปลอมโดยการทาํงานของเซลลพ์วก  Polymorphonuclear 
cell และ macrophage โดยขบวนการ Phagocytosis แลว้ยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมแ์ละขบวนการต่างๆ 
ภายในเซลล ์แลว้จึงปล่อยส่วนท่ีถูกทาํลายออกนอกเซลล ์ขบวนการ Phagocytosis จะเกิดไดดี้เม่ือมี
การช่วยเหลือของ Antibody และ Complement การตอบสนองประเภทท่ี 2 คือ การตอบสนองแบบ
จาํเพาะ (Specific immune response)  เป็นการกาํจดัส่ิงแปลกปลอมท่ีมีคุณสมบติัเป็น antigen โดย
การทาํงานร่วมกนัของเซลล ์Macrophage, T-lymphocyte และ B- lymphocyte แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบคือ 
การตอบสนองทางดา้นการสร้าง Antibody จาํเพาะต่อ Antigen ในการกาํจดั Antigen (Humoral 
immune response) โดยการทาํงานของเซลล ์B- lymphocyte และ Plasma cell และการตอบสนอง
ทางดา้นเซลล ์( Cell-mediated immune response) เป็นการตอบสนองของ T-lymphocyte ร่วมกบั
เซลลช์นิดอ่ืนๆ เช่น Active macrophage และ Natural killer cell เพ่ือทาํหนา้ท่ีในการกาํจดั Antigen 
(สุทธิพนัธ์ และคณะ, 2537) 

 
 โดยปกติการทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัไม่เฉพาะเจาะจงจะมีประสิทธิภาพการต่อตา้น 
Antigen ไม่ดีเท่ากบัระบบภมิูคุม้กนัแบบเฉพาะเจาะจง  ปลาซ่ึงถือวา่เป็นสตัวมี์กระดูกสัตวห์ลงัมีการ
พฒันาของระบบภูมิคุม้กนัจะแตกต่างจากสัตวบ์กและสัตวเ์ลือดอุ่นทัว่ไป เช่น สุกร และสตัวปี์ก โดย
ระบบภูมิคุม้กนัทัว่ไปจะมีการทาํงานร่วมกนัทั้งสารนํ้า (Humoral immunity) และเซลลใ์นภูมิคุม้กนั 
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(cell–mediated immunity)   ในสตัวน์ํ้าโดยเฉพาะปลาจะเป็นเซลลใ์นภูมิคุม้กนัเป็นหลกั ท่ีมีบทบาท
อยา่งสูงในการต่อสู้กบัส่ิงแปลกปลอมหรือ Antigen ท่ีจะเขา้สู่ร่างกาย  ระบบการป้องกนัส่ิง
แปลกปลอมของร่างกายสตัว ์จะเร่ิมจากระบบการป้องกนัของร่างกาย (body defenses) ในส่วนของ
พ้ืนผวิสมัผสั (surface barriers) ทั้งทางกายภาพและสารเคมี เช่น ผิวหนงั สารคดัหลัง่ต่าง ๆ ในระบบ
ทางเดินหายใจ  ระบบทางเดินอาหาร  แต่ในปลาจะมีส่วนของเหงือกซ่ึงเป็นอวยัวะสาํคญัในการ
แลกเปล่ียนออกซิเจนในนํ้าท่ีสมัผสักบัส่ิงแวดลอ้มตลอด เวลา (Iwama and Nakanishi, 1996)  โดยมี
กระบวนการ phagocytosis เป็นกระบวนการแรกท่ีช่วยป้องกนัส่ิงแปลกปลอมไม่ใหเ้ขา้สู่ตวัปลา 
โดยเฉพาะในระยะท่ีระบบภูมิคุม้กนัยงัพฒันาไม่เตม็ท่ี (Manning and Mughal, 1985) 
 
 อวยัวะนํ้าเหลือง (lymphoid organ) ของปลากระดูกแขง็ประกอบดว้ย ต่อมไธมสั พบอยูใ่น
บริเวณผนงัดา้นบนส่วนปลายของคอหอยบริเวณช่องกระพุง้แกม้ใกลโ้คนครีบหู  มีเซลล ์
lymphocyte ท่ีกาํลงัพฒันาจาํนวนมาก  haemopoietic tissue เป็นส่วนประกอบของไตส่วนหนา้      มี
เซลล ์lymphocyte, macrophage และ plasma cell ทาํหนา้ท่ีในการสร้าง Antibody และ macrophage 
ในมา้มทาํหนา้ท่ีในการทาํลายเมด็เลือดแดง   และเกบ็สะสมเหลก็เพ่ือนาํกลบัไปสร้างเมด็เลือด   การ
พฒันาของอวยัวะนํ้าเหลืองในปลาพิจารณาจากการพบเซลล ์lymphocyte ในอวยัวะดงักล่าว   โดย
พบวา่ในปลาส่วนใหญ่ มีการพฒันาต่อมไธมสั เป็นอวยัวะแรก  ถดัมาเป็นไตส่วนหนา้และมา้ม
ตามลาํดบั  ซ่ึงการพฒันาต่อมไธมสัและไตส่วนหนา้จะมีความสัมพนัธ์กบั ขนาด นํ้าหนกัตวั 
มากกว่าอาย ุและมีความแตกต่างกนัในปลาแต่ละชนิด (Ellis, 1988) 
 
 เซลลใ์นระบบภูมิคุม้กนั (cell–mediated immunity) ของปลากระดูกแขง็ประกอบดว้ยเซลล์
หลายชนิด เช่น lymphocyte, plasma cell, macrophage, basophil, eosinophil และ neutrophil เป็นตน้  
(Anderson, 1974)  โดยจะมี monocyte หรือ macrophage และ neutrophils เป็นหลกั ส่วน 
eosinophils และ basophils พบนอ้ยมาก monocyte หรือ macrophage ของปลาพบในช่องลาํตวั 
(body cavity) เหงือก มา้ม และ Endothelial cells ในไตซ่ึงเป็น lymphoid organ ของปลา  แต่ไม่พบ
ในตบัเหมือน สตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม และยงัพบ natural cytotoxic cell (NCC) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีต่างๆ 
เหมือนกบั natural killer cell ในสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมดว้ย (Iwama and Nakanishi, 1996)   
 
 การสร้าง Antibody ของปลาจะแตกต่างจากสตัวเ์ลือดอุ่น  อวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง 
Antibody และชนิดของ Antibody สารนํ้าในระบบภูมิคุม้กนัของปลา (humoral immunity) มีทั้ง คอม
พลีเมนต ์(complement) และอิมมูโนโกลบูลิน (immunoglobulin) ท่ีพบไดใ้นซีรัมและในของเหลว
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ในตวัปลา การทาํงานเหมือนกบัสตัวเ์ล้ียงทัว่ไปอิมมูโนโกลบูลินของสัตวช์ั้นสูงจะมี  5 ชนิด คือ 
IgG, IgM, IgE, IgA และ IgD แต่ในปลาจะพบมีเพียง IgM เท่านั้น   และเป็น tetramer คือ  มี 4 แขน 
(4 domain) แตกต่างจาก IgM ของสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีเป็น Pentamer คือมี 5 แขน (5 domain) 
ดงันั้นประสิทธิภาพการทาํงานของ IgM ในปลาจะดอ้ยกวา่สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม (Tizard, 2004) 
 
 ลิมโฟซยัทช์นิดทีหรือเซลลที์ (T-cells) สร้างจากเซลลต์น้แบบ(stem cell) ในถุงไข่แดง ตบั 
มา้ม หรือไขกระดูก ขณะเจริญและพฒันาจะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างเป็นตน้กาํเนิดของเซลลที์ 
เรียกว่า พรีเซลลที์ (Precursor T-cells; Pre T-cells) แลว้จะผา่นไปยงัต่อมไธมสั ต่อมนํ้าเหลือง มา้ม
และต่อมนํ้าเหลืองขนาดเลก็ในท่ีต่างๆ เพ่ือทาํหนา้ท่ีรับผิดชอบในการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัชนิด
พ่ึงเซลล ์(Cell Mediated Immune Response; CMIR) 
 
 เซลลที์ในร่างกายยงัแบ่งไดห้ลายชนิดตามหนา้ท่ีดงัน้ี (Roitte, 1984) 
 
 1.1  เซลลที์ควบคุม (regulatory cell T-cell) มีหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานของระบบภูมิคุม้กนั
ของร่างกาย คือควบคุมทั้งเซลลที์และเซลลบี์ใหท้าํงานเป็นไปตามปกติไม่มากหรือนอ้ยเกินไป ซ่ึง
เซลลที์ควบคุมน้ีมี 2 ชนิด คือเซลลที์ผูช่้วย (helper T-cells; Th) เป็นลิมโฟซยัทท่ี์มีหนา้ท่ีช่วย บี-ลิม
โฟซยัท ์และ ที-ลิมโฟซยัทใ์หมี้การตอบสนองทางภูมิคุม้กนัต่อส่ิงแปลกปลอมไดดี้ยิง่ข้ึน อีกชนิด
หน่ึงคือ เซลลที์ ยบัย ั้ง (suppressor T-cells; Ts) เป็นที-ลิมโฟซยัทท่ี์ไปกดหรือลดการทาํงานของบี-
ลิมโฟซยัท ์และที-ลิมโฟซยัทช์นิดอ่ืนไม่ใหท้าํหนา้ท่ีมากเกินไป 
 
 1.2  เซลลที์ทาํลาย (cytotoxic หรือ Killer หรือ Effector T-cells) เป็นเซลลที์ ท่ีสามารถ
ทาํลายส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่ร่างกาย ทาํลายเซลลเ์น้ืองอกหรือเซลลม์ะเร็ง 
 
 1.3  เซลลที์สร้างลิมโฟไคน์ (lymphokine producing T-cells) สามารถปล่อยและสร้างลิมโฟ
ไคน์ซ่ึงเป็นสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนัชนิดพ่ึงเซลล ์(Cell Mediated Immune Respones; 
CMIR) 
 
 1.4  เซลลที์จดจาํ (memory T-lymphocyte) มีหนา้ท่ีจดจาํส่ิงแปลกปลอมชนิดต่างๆท่ีเคยเขา้ 
สู่ร่างกายมาแลว้ เซลลท่ี์เคยรู้จกั Antigen มาแลว้เรียกว่า สเปคชิฟิคลัลี เซนซิไทซ์ ลิมโฟซยัท ์
(Specifically Sensitized Lymphocyte; SSL) 
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 ลิมโฟซยัทช์นิดบี หรือเซลลบี์ (B-cells) สร้างจากเซลลต์น้แบบ (stem cell) ในไขกระดูกจะ
มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นตน้กาํเนิดของเซลลบี์ เรียกว่า พรีเซลลบี์ (Precursor B-cell, pre B-cells)  
หลงัจากนั้นจะเดินทางไปยงัเน้ือเยือ่นํ้าเหลือง (lymphoid tissue) ซ่ึงในสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมไดแ้ก่ 
ส่วนของไขกระดูก (bone marrow)   ตบัในตวัอ่อน (fetal liver)  และเน้ือเยือ่นํ้าเหลือง (lymphoid 
tissue) บริเวณทางเดินอาหาร เม่ือพฒันาและเจริญเติบโตเตม็ท่ีเป็นเซลลบี์ กจ็ะออกจากไขกระดูกเขา้
สู่ระบบเลือดและระบบนํ้าเหลืองต่อไป (ฤทยั และคณะ, 2539)   เซลลบี์เป็นแหล่งผลิต Antibody ซ่ึง
แต่ละเซลลจ์ะสร้าง Antibody ต่างชนิดกนั โดยแอนติบอดีท่ีสร้างน้ีสามารถจบักบัส่ิงแปลกปลอม
เรียกขบวนการน้ีวา่ Humoral antibody response (Roitte, 1984) 
 
 ระบบภูมิคุม้กนัประกอบข้ึนจากเครือข่ายการทาํงานของเซลลช์นิดต่าง ๆ ท่ีมีการติดต่อส่ือ 
สารกนัโดยการส่งสัญญาณ   ซ่ึงอาจจะประกอบไปดว้ยโมเลกลุของโปรตีนท่ีปล่อยออกจากเซลล ์
เช่น ไซโตคายน์ (cytokine) หรือ เคโมคายน์ (chemokine) (สันนิภา, 2549; Tizard, 2004) ไซโตคายน์
มีหลายชนิด เช่น อินเตอร์ลิวคิน (interleukins: IL)  เป็นสารส่งสญัญาณส่ือสารระหวา่งลิมโฟซยัท์
ดว้ยกนัเอง หรือ อินเตอร์เฟอร์ลอน (interferons; IFN)  จะมีการหลัง่เม่ือมีการติดเช้ือไวรัสในร่างกาย 
เป็นตน้ ซ่ึงการหลัง่ไซโตคายนอ์อกมานั้นเซลลเ์ป้าหมายตอ้งมีตวัรับสญัญาณ (receptor) ท่ีส่งออกมา
จากเซลลต่์าง ๆ เพ่ือรับคาํสั่งและปฏิบติัตามคาํสัง่หรือสัญญาณท่ีไดรั้บ ตวัอยา่งเช่น การหลัง่ ILชนิด
ต่าง ๆ (IL-1, IL-2 เป็นตน้) เซลลเ์ป้าหมายจาํเป็นตอ้งมีตวัรับสญัญาณท่ีจะสามารถรับสญัญาณนั้นๆ 
ไดอ้ยา่งจาํเพาะเจาะจง เช่น เซลลเ์ป้าหมายจะตอ้งมีการสร้าง IL-2 receptor เพ่ือจาํเพาะต่อการจบักบั 
IL-2 เป็นตน้ (Tizard, 2004) 

 
การเปลีย่นแปลงคุณภาพของปลาสด 

 
 การเปล่ียนแปลงจะเกิดข้ึนตั้งแต่จบัสตัวน์ํ้า และหลงัปลาตาย คือ 
 

ปฏิกริิยาทีก่ล้ามเนือ้ปลา (Rigor mortis) 
 

Rigor mortis  คือ การเส่ือมเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นท่ีกลา้มเน้ือปลาเกิดการเกร็งตวัหลงัปลาตาย  
ขณะท่ีปลายงัมีชีวิตกลา้มเน้ือปลาจะยดืหดโดยอาศยั ปัจจยั ATP (Adenosine triphosphate) เม่ือปลา
ตาย  กลา้มเน้ือปลาจะสูญเสียคุณสมบติัดงักล่าว คือไม่สามารถยดืหดตวัไดต้ามปกติ โปรตีน
กลา้มเน้ือปลาอยูใ่นรูปแอกโตไมโอซิน (Actomyosine)  การเกร็งตวัของกลา้มเน้ือปลาอาจเกิดข้ึน
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ภายใน 1 - 3 ชัว่โมง หรือหลายวนัหลงัปลาตาย  ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพของปลาก่อนตาย และการดูแล
รักษาหลงัปลาตาย 

 
ปฏิกริิยาการสลายตัวของไกลโคเจน (glycolysis) 

 
ไกลโคเจนท่ีสะสมไวท่ี้ตบัและกลา้มเน้ือ หลงัปลาตายจะถูกขบัออกมาจากท่ีเกบ็แลว้ยอ่ย

สลายกลายเป็นกรดแลก็ติก (lactic acid) ในสภาพไร้อากาศ   มีผลทาํให ้pH ลดลง การลดลงมากนอ้ย
ข้ึนอยูก่บัปริมาณไกลโคเจน ปลาบางชนิด เช่น ปลาทูน่า ปลาล้ินหมา มีปริมาณไกลโคเจนค่อนขา้ง
สูง pH จะลดลงถึง 5.5 และหากอุณหภูมิของสัตวน์ํ้าสูง การเกิดกรดแลก็ติก และ pH จะเปล่ียนแปลง
มากข้ึน หาก pH ใกลเ้คียงกบัจุด isoelectric point จะทาํใหน้ํ้าและโปรตีนแยกออกจากกนั 

 
การสลายตวัของ ATP (adenosine triphosphate degradation) 

 
เม่ือปลาตายจะสลายตวัไดโ้มเลกลุท่ีเลก็ลง คือ ADP(adenosine diphoshpate), 

AMP(adenosine monophosphate), IMP (inosine-5-phosphate),  HxR(inosine),  Hx(hypoxanthine) 
และ D-ribose อตัราการสลายตวัข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิในการเกบ็รักษาปลา 

 
การย่อยสลายตัวเอง (autolysis) 

 
หลงัจากปลาตายเอนไซมท์ั้งหลายยงัมีกิจกรรมอยู ่และยอ่ยองคป์ระกอบของเน้ือปลาใหมี้

โมเลกลุท่ีเลก็ลง โดยเฉพาะอยา่งยิง่โปรตีน ซ่ึงจะถูกยอ่ยสลายเป็นเปปไทด ์(peptide), กรดอะมิโน
(amino acid),  แอมโมเนีย(ammonia), เอมีน(amine) และอ่ืนๆ สารประกอบบางอยา่งท่ีเกิดข้ึนจะให้
กล่ิน เช่น แอมโมเนีย อินโดล(indole) และ TMA(trimethylamine) (มยรีุ, 2532) 

 
การเน่าเสียทีเ่กดิจากแบคทเีรีย (bacteria spoilage) 
 

แบคทีเรียในปลามีชีวิต จะพบทัว่ไปบนพื้นผิวตวัปลา เมือก เหงือก และในอวยัวะภายใน
ต่าง ๆ แต่แบคทีเรียไม่สามารถทาํอนัตรายปลาได ้ เน่ืองจากปลายงัมีความแขง็แรงและมีความตา้น 
ทานตามธรรมชาติไวช่้วยป้องกนัการทาํลายจากแบคทีเรีย  เน้ือปลาจะมีสภาพปลอดเช้ือ(sterile)  แต่
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หลงัจากปลาตายแลว้  แบคทีเรียท่ีติดมากบัตวัปลาจะเร่ิมเขา้ยอ่ยสลายเน้ือเยือ่ของปลาทนัที  โดยเขา้
ทางเหงือกและไต  เขา้สู่เส้นเลือดแดงและเส้นเลือดดาํนอกจากน้ีแบคทีเรียยงัเขา้ไปในเน้ือปลาโดย 
ตรง  โดยผา่นทางหนงัปลาและทางเดินอาหาร อุณหภูมิยิง่สูง จะยิง่เร่งปฏิกิริยาของเอนไซมจ์าก
แบคทีเรียใหท้าํงานไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน ปริมาณของแบคทีเรียเร่ิมตน้ยิง่มากกจ็ะเพ่ิมจาํนวนไดม้ากเป็น
ทวีคูณ  ปริมาณของเอนไซมท่ี์ปล่อยออกมากม็ากตามไปดว้ย  ทาํใหป้ลาเน่าเสียไดเ้ร็วยิง่ข้ึน  การ
เจริญของจุลินทรียเ์ป็นปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีสุดในการกาํหนดอายกุารเกบ็รักษาของเน้ือสด การเพ่ิม
จาํนวนจุลินทรียจ์ะข้ึนกบัจาํนวนท่ีมีเร่ิมแรก อุณหภูมิการเกบ็รักษา และสภาวะบรรยากาศท่ีใชเ้กบ็
รักษา เช่น MAP หรือการบรรจุภายใตสู้ญญากาศ เน้ือสัตวเ์ร่ิมมีกล่ินผิดปกติ ไม่เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคเม่ือมีจุลินทรียต์ั้งแต่ 107 CFU/cm2 ภายใตส้ภาพท่ีมีออกซิเจน (มทันา, 2538) 

 
การวดัการเน่าเสียของปลาโดยปฏิกิริยาของแบคทีเรีย สามารถวดัไดจ้ากค่าทางเคมีคือค่า 

TMA (Trimethylamine)  ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสาร TMAO (Trimethylamineoxide)  โดย
ปฏิกิริยาของเอนไซมจ์ากแบคทีเรีย TMAO พบมากในปลาทะเล ส่วนในปลานํ้าจืดหรือปลาฉลาม 
ไม่มีสารประกอบชนิดน้ี กล่ินของ TMA เป็นสาเหตุของกล่ินคาวท่ีพบในปลาปริมาณเร่ิมตน้ของ 
TMAO และอตัราการเกิด TMA แตกต่างกนัดว้ย จึงเป็นการยากท่ีจะนาํมาสมัพนัธ์กบัคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสั อยา่งไรกต็าม ไดมี้ผูส้รุปปริมาณ TMA(มิลลิกรัม/100กรัม) ของปลาท่ีมีคุณภาพ
ระดบัต่าง ๆ ดงัน้ีคือ   0.0 - 0.4 = สด, 0.4 - 2.0 = เร่ิมเส่ือมคุณภาพ, 2.0 - 4.0 = ไม่สด, 4.0 - 10 = เน่า
เสีย ปลาในเขตร้อนบางชนิด อาจมีปริมาณ TMA นอ้ยมาก หรือไม่พบเลยในช่วงการเกบ็รักษาใน
ช่วงแรก ๆ และเพ่ิมสูงอยา่งรวดเร็วเม่ือเกิดการเน่าเสียข้ึน 

 
การวดัปริมาณการเส่ือมคุณภาพหรือการเน่าเสีย นอกจากจะวดัปริมาณ TMA แลว้ การ

ตรวจสอบปริมาณ total volatile base nitrogen(TVB-N)  กนิ็ยมใชเ้ป็นดชันีทางเคมีเช่นกนั
สารประกอบ TMA และแอมโมเนีย มกัเรียกรวมกนัว่า TVB-N ปลาท่ีมีปริมาณ TVB-N มาก แสดง
วา่มีปริมาณแบคทีเรียมาก ในปลาหรือสตัวน์ํ้ าท่ีมีคุณภาพดี ควรมีค่า TVB - N  ไม่เกิน 30 
มิลลิกรัม/100 กรัมตวัอยา่ง (สถาบนัอาหาร ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2542) 
Oehlenschlager (1997) กล่าววา่ ปริมาณ TVB - N ท่ีพบอยูใ่นกลา้มเน้ือปลาทะเลทัว่ไปท่ีนาํมา
บริโภค มีปริมาณตํ่ากวา่ 20 มิลลิกรัม/100 กรัมโดยนํ้าหนกัเปียก ความแตกต่างของปริมาณ TVB-N 
ข้ึนอยูก่บัชนิดของปลา  ปลาหนา้ดินมีค่า TVB-N ระหวา่ง 10- 20 มิลลิกรัม/100 กรัม  พวกครัสตา
เซียนและหอยมกัพบ TVB-N ในปริมาณสูงกวา่ปลาในปลาสด TVB มีแอมโมเนียเป็นส่วนประกอบ
หลกัประมาณร้อยละ 75 โดยแทรกซึมอยูใ่นกลา้มเน้ือของปลา ดงันั้นในปลาแล่ จึงนิยมใชค่้าน้ีเป็น
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ดชันีวดัการเส่ือมเสีย การตรวจสอบปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยไดท้ั้งหมด(TVB-N, total volatile 
base nitrogen) ในปลาสดควรมีปริมาณตํ่ากวา่ 12 มิลลิกรัม/100 กรัม ปลาท่ียงับริโภคไดมี้ 12-20 
มิลลิกรัม/100 กรัม ปลาท่ีเร่ิมเน่าเสียแต่บริโภคไดมี้ TVB- N อยูร่ะหวา่ง 20-25 มิลลิกรัม/100 กรัม 
และปลาท่ีเน่าเสียแลว้มี TVB-N สูงกวา่ 25มิลลิกรัม/100 กรัม (มทันา, 2545)  

  
การเกดิปฏิกริิยาการเตมิออกซิเจน (oxidation) 
 

การเติมออกซิเจนทาํใหเ้กิดการหืน(rancidity) ข้ึนในสัตวน์ํ้าและผลิตภณัฑ ์การเติม
ออกซิเจนอาจมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัทั้งนํ้ายอ่ยของแบคทีเรียและตวัปลาเอง ซ่ึงยอ่ยสลายไขมนั แต่
นํ้ายอ่ยของแบคทีเรียจะยอ่ยโปรตีนไดดี้กวา่ และในระยะแรกของการเน่าเสียท่ีเกิดจากการเติม
ออกซิเจนมกัไม่ไดก้ล่ิน เน่ืองจากมีกล่ินของการยอ่ยสลายโปรตีนอยูก่่อนแลว้ ปลาสดท่ีเกบ็ท่ี
อุณหภูมิตํ่าหรือแช่แขง็ไม่เหมาะกบัการยอ่ยสลายโปรตีน กล่ินและรสจากการเกิดปฏิกิริยาการเติม
ออกซิเจนจึงเด่นชดัข้ึน ปลาสดทุกชนิดเส่ือมคุณภาพไดอ้ยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากกระบวนการน้ีเพราะ
ปลามีไขมนัประเภทไม่อ่ิมตวัมาก เอนไซมไ์ลเปส(lipase)  สามารถยอ่ยสลายไขมนัไม่อ่ิมตวั 
ไดง่้าย เกิดเป็นสารประกอบคาร์บอนิล(Carbonyl) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีนํ้าหนกัโมเลกลุตํ่า การสะสมของ
องคป์ระกอบท่ีเกิดจากปฏิกิริยาดงักล่าว ก่อใหเ้กิดกล่ินและรสชาติหืน ถา้บรรจุปลาเป็นบลอ็ก
(block) โดยใส่ถาดเอานํ้าใส่ก่อนไปแช่แขง็ นํ้าจะหุม้ตวัปลาเอาไว ้ไม่ใหไ้ขมนัสมัผสักบัออกซิเจน 
หรือเอาใส่ในภาชนะท่ีไม่ใหอ้ากาศผา่น กส็ามารถป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนได ้การ
เกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจนยงัทาํใหเ้น้ือปลาซ่ึงมีสีขาวเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลอีกดว้ย  ดชันีท่ีใชว้ดัความ
หืนไดแ้ก่ค่า peroxide value และ 2-thiobarbituric acid  (สถาบนัอาหาร ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยแีห่งชาติ, 2542)  
 
  ในผลิตภณัฑป์ระเภทเน้ือนิยมใชค่้า  TBA   เป็นดชันีวดัการเส่ือมคุณภาพของไขมนัในเน้ือ
สาํหรับปลาสดจะเร่ิมเกิดการหืนเม่ือค่า TBA มากกวา่ 1.0 mg.malonaldehyde/kg (Sweet, 1973; 
Chen et al., 1984) 
 
ปัจจยัทีม่ผีลต่อการเส่ือมคุณภาพในปลาสด 
 

1.  ความแตกต่างในดา้นชีววิทยาของปลา ไดแ้ก่ ชนิดของปลา องคป์ระกอบทางเคมีของ
ปลา ขนาดของปลา 
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2.  สภาวะในการจบัสตัวน์ํ้า ไดแ้ก่ วิธีการจบัสตัวน์ํ้า การใหค้วามเยน็ วิธีการละลายนํ้าแขง็ 
การขนส่งข้ึนฝ่ัง ระยะเวลาท่ีขนส่งสตัวน์ํ้ า และสภาวะการเกบ็ท่ีมีอากาศ 

 
3.  การปฏิบติัหลงัการจบัสัตวน์ํ้า การจบัสตัวน์ํ้ ารวมกนัในปริมาณมาก ถา้ปลาไม่สลบ

โดยเร็ว   อาจเกิดรอยชํ้าขณะปลาด้ินรนอยูบ่นเรือ การด้ินรนทาํใหต้อ้งใช ้ATP และ glycogen ใน
กลา้มเน้ือ นอกจากน้ีการเอาเลือดและอวยัวะภายในของปลาออกก่อนการแช่แขง็ จะช่วยลดการ
ปนเป้ือนและลดการเส่ือมคุณภาพของปลาลงได ้(Shahidi and Botta, 1994)   

 
อตัราการให้ความเยน็ในสัตวน์ํ้าข้ึนอยูก่บัขนาดของตวัปลา รวมทั้งชนิดของตวัปลาท่ีให้

ความเยน็ เช่น นํ้าแขง็ นํ้าเยน็ อากาศ ตวักลางท่ีใหค้วามเยน็มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของปลา นํ้าแขง็
มีความสามารถในการใหค้วามเยน็สูง แต่ไม่คงตวั และมีผลต่อผวิหนงัของปลา การใชน้ํ้าทะเลเยน็ท่ี
อุณหภูมิ 0  องศาเซลเซียส  ผา่นตวัปลาอาจมีปัญหาเร่ืองฟอง ในปลานํ้าจืดการใชน้ํ้าทะเลเยน็ส่งผล
ใหป้ลาตาขุ่นและมีลกัษณะทึบแสง  

 
โดยทัว่ไปการเกบ็รักษาปลาสดท่ีมีไขมนัสูง(fatty fish) การแช่เยน็ใชอุ้ณหภูมิ -1.1 ถึง 2.2 

องศาเซลเซียส ซ่ึงจะช่วยรักษาคุณภาพของปลาสดอยูไ่ด ้5- 8 วนั และคุณภาพของปลายงัเป็นท่ียอม 
รับในดา้นประสาทสมัผสัในปลาเน้ือขาว เช่น ปลาแฮดดอก(haddock) ปลาฮาลิบตั (halibut) เกบ็ได ้
21 วนั ปลากะพงเกบ็ได ้18 วนั ส่วนปลากระบอก(mullets) หรือปลาทรายแดง(thread fin breams) 
ซ่ึงมาจากกระแสนํ้าอุ่นเกบ็ไดน้านถึง 30 วนั (Shahidi and Botta, 1994) 

 
โอริกาโน  

 
ช่ือสามญั : โอริกาโน (Oregono) 
 
ช่ือวิทยาศาสตร์ : Origanum vulgare 

 
ช่ือวงศ ์: LABIATAE        
 
 โอริกาโนเป็นพชืตระกลูเดียวกบัสะระแหน่ เป็นไมพุ้ม่ขนาดเลก็ ลาํตน้และใบมีขนปกคลุม 
การเจริญเติบโตเป็นแบบเล้ือย บริเวณขอ้ท่ีสมัผสัดินจะออกรากได ้ใบมีสีเขียวอมเทา  โอริกาโน
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ชอบดินท่ีมีหินปูนและอินทรียวตัถุเป็นองคป์ระกอบ การระบายนํ้าดี ไม่ชอบนํ้าขงั ไม่ชอบฝน ชอบ
แดดจดัและอุณหภูมิค่อนขา้งอบอุ่น อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 15-20 องศาเซลเซียส   
   

 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะของตน้โอริกาโน 
 
ทีม่า: VeggieHarvest (2009) 
  
คุณสมบัตขิองสารสกดัจากโอริกาโน 
 

สารประกอบท่ีสาํคญั คือ สารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds) ท่ีพบอยูม่ากในนํ้ามนั
ท่ีสกดัจากโอริกาโน(Oregano essential oils: OEO) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย (Hammer et al., 1999; Dorman and Deans, 2000) นอกจากสารประกอบฟีนอลจะมี
คุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลว้   คุณสมบติัท่ีสาํคญัอีกประการหน่ึงกคื็อ   
คุณสมบติัในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่(Antioxidant) 

 
การศึกษานํ้ามนัท่ีสกดัจากโอริกาโน พบว่า ประกอบดว้ยสารในกลุ่มฟีนอล ประกอบดว้ย 

carvacrol (79.6%) cymene (8.7%) thymol (2.5%) และ terpinene (2.1%) ซ่ึงสาร carvacrol และ 
thymol เป็นสารหลกัท่ีมีฤทธ์ิในการทาํลายเช้ือแบคทีเรีย (Gill et al., 1998)  
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สารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds) เป็นสารประกอบท่ีประกอบดว้ย อนุพนัธ์ของ
hydroxyl และ benzoic acid (C6–C1)  ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปอิสระ   หรือรวมกบั ester หรือ 
glycosides (gallic acid)  (Bruneton, 1999) 

 
                คาร์วาคอล (Carvacrol) สูตรทางเคมี C10H14O  เรียกว่า 2-methyl-5(1-methylethyl) phenol 
มีมวลโมเลกลุ 150.22 g/mol  ลกัษณะเป็นของเหลวสีเหลืองอ่อน มีจุดเดือด 237 °C  ความหนาแน่น 
0.976  mg/kg  ส่วนไธมอล (Thymol) สูตรทางเคมี C10H14O เรียกว่า  5-methyl-2-(1-methylethyl) 
phenol มีมวลโมเลกลุ 150.22 g/mol   มีจุดเดือด 232 ความหนาแน่น 0.965 mg/kg (Sivropoulou et 
al., 1996)    
 
  

               
Carvacrol                 Thymol 

 
ภาพที ่2  แสดงโครงสร้างทางเคมีของ Carvacrol และ Thymol 

 
               แมว้า่ความสามารถในการตา้นเช้ือแบคทีเรีย (Antibacterial activity ) นํ้ามนัท่ีสกดัจากโอ
ริกาโน ( OEO )  จะมีการศึกษาไวอ้ยา่งมากมาย  แต่กไ็ม่ไดมี้การศึกษาถึงรายละเอียดของกลไกการ
ออกฤทธ์ิต่อแบคทีเรีย  เช่น กลไกการออกฤทธ์ิท่ีต่างกนัของแบคทีเรียต่างชนิดกนั  หรือคุณสมบติั
ของสารแต่ละตวัท่ีเป็นองคป์ระกอบในนํ้ามนัสกดั เช่น Carvacrol และ Thymol (Cox et al., 1998; 
Helander et al., 1998; Ultee et al., 1999; Skandamis et al., 2000; Tassou et al., 2000)   
 
 การออกฤทธ์ิในการตา้นจุลชีพของนํ้ามนัท่ีสกดัจากโอริกาโนอาจเน่ืองมาจากการเขา้ไปมี
ผลต่อศกัยภาพของเยือ่หุม้เซลล ์   ขดัขวาง หรือทาํลายการทาํงานของเอนไซม ์ต่างๆ ของจุลชีพ   
รวมทั้งการขดัขวางกระบวนการสร้างพลงังานและสงัเคราะห์โครงสร้างต่างๆ ภายในเซลล ์(Conner 
and Beuchat, 1984)   ซ่ึงการศึกษาจะเป็นวธีิการศึกษาโดยรวมท่ีจะอธิบายถึงผลกระทบต่อเยือ่หุม้
เซลล ์เช่น ความสามารถในการซึมผา่นเขา้ออกของของเหลวและการเคล่ือนท่ีของโปรตอนเขา้ออก
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เซลล ์(Denyer and Hugo, 1991; Cox et al., 1998; Helander et al., 1998; Ultee et al., 1999; Tassou 
et al., 2000)    
 
   สารคาร์วาคอล (Carvacrol) และไธมอล (Thymol) ซ่ึงจะทาํงานเสริมฤทธ์ิกนัในการฆ่าเช้ือ
แบคทีเรียและจุลินทรีย ์สารทั้งสองมีผลทาํใหก้ารแลกเปล่ียนระหวา่งประจุระหวา่งไฮโดรเจน
ไอออน และโพแทสเซียมไอออนท่ีผนงัเซลลข์องแบคทีเรียเสียสมดุล ทาํใหผ้นงัเซลลไ์ม่สามารถ
ทาํงานไดอ้ยา่งเตม็ท่ีเซลลแ์ตกและตายในท่ีสุด และยงัซ่ึงส่งผลต่อเน่ืองโดยทาํใหแ้บคทีเรียไม่
สามารถสงัเคราะห์พลงังานและตายไปเอง สามารถหยดุการเจริญเติบโตของเช้ือราในอาหาร 
(Willium, 2002) 
 

โดย Carvacrol ช่วยในการเปล่ียนแปลงและยบัย ั้งการทาํงานของเยือ่หุม้เซลลแ์บคทีเรีย ทาํ
ใหเ้กิดการซึมผา่นของของเหลวออกจากเซลลแ์ละทาํใหแ้บคทีเรียตายในท่ีสุด (Lambert et al., 
2001)  

 

    การทดสอบหาค่าระดบัความเขม้ขน้ตํ่าท่ีสุดของยาสมุนไพรสกดัโอริกาโน ท่ีสามารถ
ยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Escherichia coli ดว้ยวิธี Agar dilution test ตามมาตรฐานของ 
National Committee for Clinical Laboratory Standard (NCCLS) พบวา่ค่า MIC50 และMIC90 
เท่ากบั 1,800 และ 5,000 μg/ml ตามลาํดบั (ภาณุวฒัน ์และคณะ, 2548) 

 
มีการศึกษาว่า สารตวัน้ียงัสามารถใชเ้ป็นสารเร่งการเจริญเติบโตและไม่เกิดการตกคา้งอีก

ดว้ย  (Kyriskis et al., 1998)  สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของเซลลเ์ยือ่บุทางเดินอาหาร ในชั้น
ของแอนทีโรไซดท่ี์โตเตม็ท่ี และเร่งการสร้างแอนทีโรไซดท่ี์ผนงัของวิลไลในลาํไส้เลก็ ซ่ึงจะมีผล
ต่อการลดการปนเป้ือนของเช้ือโรคบนแอนทีไรไซด ์จะช่วยใหป้ระสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหาร
ไดดี้ข้ึน ป้องกนัการฝังตวัของเช้ือโรคท่ีเยือ่บุทางเดินอาหาร การใชส้ารสกดัจากโอริกาโนและไทม์
ในการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์     สารสกดัจากโอริกาโน และไทมย์บัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์น
ท่อทางเดินอาหารและเพ่ิมการยอ่ยไดข้องโภชนะ ซ่ึง Carvacrol และ Thymol  มีคุณสมบติัในการ
ตา้นจุลินทรีย ์ สารต่อตา้นอนุมูลอิสระ และยาฆ่าเช้ือ (Lee and Ahn, 1998) ส่งผลต่อสมรรถนะการ
ผลิต และการยอ่ยอาหารในไก่กระทง (Bassett, 2000) และยงัสามารถเพ่ิมการหลัง่ของเอนไซมท่ี์ยอ่ย
อาหารจากตบัอ่อนในไก่กระทง (Jang et al., 2004) กระตุน้การทาํงานและหลัง่เอนไซม ์amylase 
(Willam and Losa, 2001)   
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ในคุณสมบติัในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่(Antioxidant) พบวา่ Carvacrol และ 
Thymol ซ่ึงส่วนประกอบหลกัในนํ้ามนัท่ีสกดัจากโอริกาโนประมาณ 78-82% (Adam et al., 1998) 
จะทาํหนา้ท่ีหลกัในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ โดยทาํปฏิกิริยากบัไขมนั และอนุมูล    ไฮด
รอกซิล (Hydroxyl radicals) ใหอ้ยูใ่นรูปท่ีเสถียรมากข้ึน (Yanishlieva et al., 1999)    

 
โอริกาโนและสารสกดัจากโอริกาโนมีความสามารถในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่

ของไขมนัเม่ือใส่ลงไปในอาหารหลายชนิด (Bishov et al., 1977; Abdalla and Roozen, 2001)   การ
เสริมของนํ้ามนัออริกาโนในอาหารไก่เน้ือ จะเพ่ิมความสามารถในการรักษาคุณภาพเน้ือไก่สด
ระหวา่งการเกบ็รักษาในตูเ้ยน็ (Botsoglou et al., 2002) 

 
พบวา่ การเสริม สารกสัด Carvacrol หรือ สารสกดัท่ีประกอบดว้ย Carvacrol และ Thymol 

ในอาหารปลากดอเมริกนัสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของปลากดอเมริกนั   โดยเฉพาะอยา่งยิง่สาร
สกดั Carvacrol และThymol จาก  Origanum heracleoticum L. ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดในการใช้
เป็นสารเร่งการเจริญเติบโต   เพ่ิมประสิทธิการใชอ้าหารหรือโปรตีนใหสู้งข้ึน (Zheng et al., 2009) 

 
นอกจากน้ีการเสริมสารสกดั Carvacrol และThymol  ในอาหาร ยงัสามารถลดค่า 

Hepatosomatic index (HSI)  ของปลากดอเมริกนั   แต่ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบหรือคุณค่าทาง
โภชนะของเน้ือปลา  การเพ่ิมการเสริมสารสกดั Carvacrol และThymol  สามารถเพิ่มความสามารถ
ในการตกตะกอนของโปรตีนในกลา้มเน้ือ  กล่าวคือ สามารถเพิ่มกิจกรรมของ lysozymes, 
superoxide dismutase และ catalase (Zheng et al., 2009) 

 
การเสริมนํ้ามนัสกดัโอริกาโน (Oregano essential oils) ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต 

เปอร์เซ็นตซ์าก คุณลกัษณะของกลา้มเน้ือของแกะ แต่พบวา่ การใหอ้าหารท่ีมีการเสริมนํ้ามนัสกดัโอ
ริกาโน มีผลทาํใหก้ารเกิดออกซิเดชนัของไขมนัในเน้ือแกะเกิดชา้ลง ในระหว่างการเกบ็รักษาดว้ย
การแช่แขง็และแช่เยน็ระยะยาว (Zimitzis et al., 2008) 

 
โอริกาโนและนํ้ามนัสกดัโอริกาโนมีประสิทธิภาพ  ทาํใหก้ารเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนั

ระหวา่งการเกบ็รักษาในตูเ้ยน็ของเน้ือหนา้อกและน่องของไก่งวงดีข้ึน   ซ่ึงน่าจะเกิดจากการท่ีสาร
ตา้นอนุมูลอิสระเขา้ไปในระบบหมุนเวียนเลือด  กระจายในเน้ือเยือ่   และออกฤทธ์ิยบัย ั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่   อยา่งไรกต็ามยงัไม่ไดมี้การศึกษา  หรือพฒันาวิธีการวิเคราะห์ท่ีมี
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ความสามารถในการจาํแนกและหาปริมาณองคป์ระกอบนํ้ามนัสกดัโอริกาโนและปริมาณในระดบั
เน้ือเยือ่   จึงยงัไม่สามารถอธิบายกระบวนการทางชีวภาพการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชัน่ดงักล่าว 
(Florou-Paneri et al., 2005) 

 
พบวา่  ออริกาโนเพ่ิมเสถียรภาพในการเกบ็รักษาเน้ือหลงัฆ่าในสตัวปี์ก(Botsoglou et al., 

2003) และกระต่าย (Botsoglou et al., 2004) ป้องกนัผลกระทบของความเครียดต่อคุณภาพเน้ือไก่ 
(Young et al., 2003) และลดการปล่อยของเสียและกล่ินภายในฟาร์ม (Varel, 2002) 

 
 ฉะนั้นจึงสารสกดัจากโอริกาโนจึงสามารถเป็นอีกทางเลือกในการใชแ้ทนสารปฏิชีวนะ ใช้
ในการปรับปรุงคุณภาพของเน้ือปลา  เป็นการเพ่ิมศกัยภาพการผลิตทั้งทางดา้นปริมาณและคุณภาพ
เพ่ือใหเ้ป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
 
สารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุ้ม (Encapsulate oregano oils) 

 
 เน่ืองจากในกระบวนการผลิตอาหารสตัวมี์บางช่วงการผลิตท่ีตอ้งใชอุ้ณหภูมิท่ีสูง  ส่งผลให้
เกิดการสลายตวัหรือเส่ือมสภาพไปได ้ ทาํใหบ้ริษทัคาโรเทค มีการพฒันาผลิตภณัฑส์ารสกดัโอริกา
โนแบบห่อหุม้ข้ึนมา ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์รวมเอาสารประกอบหลกัท่ีไดจ้ากสารสกดัโอริกาโน ไดแ้ก่ 
สารคาร์วาคอล (Carvacrol) และ ไธมอล (Thymol)  ห่อหุม้ดว้ยสารพิเศษท่ีทางบริษทัคาโรเทค
พฒันาข้ึนมา   
 

 
 
ภาพที ่3  รูปแบบการห่อหุม้สารสกดัโอริกาโน 
 
ทีม่า: CaroTech Fish Technical Dossier (2008) 
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 การห่อหุม้ดงักล่าวทาํใหส้ารสกดัโอริกาโนอยูใ่นรูปท่ีคงทนมากข้ึน  ป้องกนัการสูญเสีย
ของสารออกฤทธ์ิ เช่น การเส่ือมสลายจากความร้อนในกระบวนการผลิต  ซ่ึงพบวา่โอริกาโนแบบ
ห่อหุม้เม่ือผา่นความร้อนท่ีระดบั 200 องศาเซลเซียส จะยงัคงพบสารสกดัโอริกาโนคงอยูม่ากถึง 96 
เปอร์เซ็นตใ์นขณะท่ี แบบไม่ห่อหุม้เหลือคงอยูเ่พียง 74.4 เปอร์เซ็นต ์(ดงัภาพท่ี 4) 
 

 
 
ภาพที ่4  ความคงทนคงของสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้เทียบกบัแบบไม่ห่อหุม้เม่ือผา่น 
   ความร้อนท่ีระดบัต่างๆ 
 
ทีม่า: CaroTech Fish Technical Dossier (2008) 
 
 นอกจากน้ีการห่อหุม้ป้องกนัการทาํปฏิกิริยากบัแร่ธาตุอ่ืนในอาหาร  สารท่ีใชห่้อหุม้
ดงักล่าวจะทาํปฏิกิริยากบัเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารแลว้จึงจะปลดปล่อยสารCarvacrol และ
Thymol ออกสู่ภายนอก   ทาํใหท้าํใหส้ารออกฤทธ์ิไปออกส่งผลหรือออกฤทธ์ิในบริเวณอวยัวะท่ี
ตอ้งการได ้เช่น ในกระเพาะอาหาร ลาํไส้   
  

ปกติสารประกอบฟีนอลในสารสกดัโอริกาโนทีมี ประกอบดว้ย Carvacrol และThymol
รวมกนัประมาณ 82.1 %  และมีสดัส่วนของ Carvacrol ต่อ Thymol เท่ากบั 79.6 ต่อ 2.5  (Gill et al., 
1998)  แต่ในสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้น้ีมีการปรับสดัส่วนของ Carvacrol ต่อ Thymol เป็น 1 
ต่อ 1 เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่(Antioxidant) ใหม้ากข้ึน 
 



 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1. สตัวท์ดลอง 
 

    ใชป้ลานิลแดง ( Oreochromis niloticus )  ขนาด 163.4 + 10.7 กรัม จาํนวน 160 ตวั จาก
ฟาร์มเอกชน จงัหวดัสุพรรณบุรี โดยในการศึกษาคร้ังน้ีมีการดูแล และมีการจดัการดา้นการเล้ียงท่ีดี 
และเป็นไปตามเกณฑว์า่ดว้ยจรรยาบรรณการใชส้ตัวท์ดลองแห่งชาติ 
 
 2. ถงัทดลอง 
 
     ถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร พร้อมอุปกรณ์หวัทรายใหอ้อกซิเจน 2 จุดต่อถงั เติมนํ้ า
ใหไ้ดป้ริมาตร 800 ลิตร 

 
 3. วตัถุดิบอาหารสัตว ์
     - ขา้วโพด มนัสาํปะหลงั รํา ปลาป่น กากถัว่เหลือง แป้งสาลี 
     - นํ้ามนัปลา 
      - แร่ธาตุวิตามินและแร่ธาตุ 
     - สารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ ( NEXT Enhance® 150; CaroTech) 

 
 4. อุปกรณ์ สารเคมี วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของอาหาร 
     - อุปกรณ์ สารเคมีวิเคราะห์ความช้ืน 
     - อุปกรณ์ สารเคมีวิเคราะห์โปรตีน 
     - อุปกรณ์ สารเคมีวิเคราะห์ไขมนั 
     - อุปกรณ์ สารเคมีวิเคราะห์เถา้ 
     - อุปกรณ์ สารเคมีวิเคราะห์เยือ่ใย 
 
 5. อุปกรณ์สาํหรับตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา 
     - เคร่ืองชัง่นํ้าหนกัดิจิตอล 
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 6. อุปกรณ์สาํหรับเกบ็ตวัอยา่งเลือดของปลานิลแดง 
  
 7. เคร่ืองวดัระดบันํ้าตาลในเลือด (Blood glucose level) one touch ultra รุ่น life scan 
 
 8. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับศึกษา Total immunoglobulin  (IgM) 
 
 9. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพซาก 
 
 10. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับศึกษา Thiobarbituric acid test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 24 
 

วธีิการ 
  
แผนการทดลอง 

 
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง จดัหน่วยการทดลองแบบ Completely 

randomized design (CRD) การทดลองละ 4 ซํ้า โดยมี 
 กลุ่มการทดลองท่ี  1   อาหารปลานิล โปรตีน 30%  
 กลุ่มการทดลองท่ี  2   อาหารปลานิล โปรตีน 30% + สารสกดัโอริกาโน 0.05 % 
 กลุ่มการทดลองท่ี  3   อาหารปลานิล โปรตีน 30% + สารสกดัโอริกาโน 0.1 % 
 กลุ่มการทดลองท่ี  4   อาหารปลานิล โปรตีน 30% + สารสกดัโอริกาโน 0.2 % 
 
สภาวะการทดลอง 

 
ปล่อยปลานิลแดงขนาด 163.4 + 10.7 กรัม  หลงัจากปรับสภาพประมาณ 2  สัปดาห์  ในถงั

ไฟเบอร์ขนาด 1,000 ลิตร  ในอตัรา 10 ตวั ต่อ ถงั  มีการใหอ้ากาศอยา่งเพียงพอ  ทาํการเปล่ียนถ่าย
นํ้า 2 คร้ัง / สปัดาห์   ใหอ้าหารวนัละ 3 คร้ัง   เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์  อตัราการใหอ้าหารจะใหใ้น
ปริมาณเกินความตอ้งการ  และทาํการเกบ็อาหารท่ีเหลือหลงัจากใหอ้าหารประมาณ 30 นาที   แลว้
นาํไปชัง่นํ้าหนกัอาหารท่ีเหลือ เพ่ือหาปริมาณอาหารท่ีปลากิน   ชัง่นํ้ าหนกัปลาก่อนเร่ิมทาํการ
ทดลอง และทาํการบนัทึกการเปล่ียนแปลงนํ้าหนกัทุก 4 สปัดาห์  ระหวา่งทาํการทดลอง  โดยทาํการ
ชัง่นํ้าหนกัรวมในแต่ละชุดการทดลอง  บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินเพ่ือศึกษานํ้าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน    
นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนต่อตวัต่อวนั   อตัรารอด   ปริมาณการกินอาหาร    
 
การเตรียมอาหารทดลอง 

 
 อาหารปลานิลแดงเป็นอาหารสาํเร็จรูปผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหารปลา ซ่ึง
เป็นอาหารชนิดเมด็ลอยนํ้า   โดยมีส่วนประกอบวตัถุดิบเหมือนกนัทุกเบอร์ แต่แตกต่างกนัท่ีระดบั
การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ ดงัตาราง 
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ตารางที ่1   ส่วนประกอบของอาหารท่ีใชใ้นการเสริมสารสกดัโอริกาโน 
 

 
วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในอาหารทดลองโดย วิเคราะห์หาความช้ืน โปรตีน ไขมนั 

เยือ่ใย และเถา้ โดยวิเคราะห์ตามวิธี Proximate analysis (AOAC, 2000) ดงัน้ี 
 
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Micro-Kjeldahl (AOAC, 2000) 

 วิเคราะห์ปริมาณไขมนัโดยวิธี Ether-extraction (AOAC, 2000) 
 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนโดยวิธี Oven-drying (AOAC, 2000) 
 วิเคราะห์ปริมาณเถา้โดยวิธี Muffle furnace combustion (AOAC, 2000) 
 วิเคราะห์ปริมาณเยือ่ใยโดยวิธี Classical- method (AOAC, 2000) 
 
ซ่ึงไดผ้ลการวิเคราะห์ดงัน้ี 
 
 

วตัถุดิบอาหาร 
สูตรอาหาร 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
0% 0.05 %  0.10 %  0.20%  

 โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 
ขา้วโพด 15.0 15.0 15.0 15.0 

มนัสาํปะหลงั 10.0 10.0 10.0 10.0 

รําสกดั 15.0 15.0 15.0 15.0 

นํ้ามนัปลา 4.5 4.5 4.5 4.5 
ปลาป่น 22.0 22.0 22.0 22.0 

กากถัว่เหลือง 25.0 25.0 25.0 25.0 
แป้งสาลี 7.5 7.5 7.5 7.5 
สารสกดัโอริกาโน 0 0.05 0.1 0.2 
วิตามิน + แร่ธาตุ 1.0 1.0 1.0 1.0 
 100.00 100.05 100.10 100. 20 
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ตารางที ่2  องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารปลานิลแดง 
 

 
องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารวิเคราะห์ตามวิธี AOAC (2000) 
 
การศึกษาการเจริญเตบิโตและการใช้ประโยชน์ของอาหาร 

 
บนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโตโดยชัง่นํ้าหนกัปลาก่อนเร่ิมทาํการทดลอง  บนัทึกการเปล่ียน 

แปลงนํ้าหนกัทุก 4 สปัดาห์ ระหวา่งทาํการทดลอง โดยชัง่นํ้าหนกัรวมในแต่ละชุดการทดลอง 
บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินเพ่ือศึกษานํ้าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อตวัต่อวนั อตัราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะ อตัรารอด ปริมาณการกินอาหาร อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และ
ประสิทธิภาพของโปรตีน ดงัสูตรต่อไปน้ี 
 
นํ้าหนกัเพิ่ม    =      (นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – นํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้) 
(weight gain)                                            
 
นํ้าหนกัเพิ่มต่อตวัต่อวนั =      (นํ้าหนกัปลาเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – นํ้าหนกัปลาเฉล่ียเร่ิมตน้) 
(average daily gain)     ระยะเวลาการทดลอง 
 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ  =   ( lnนํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – lnนํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้) x 100 
 (specific growth rate)       ระยะเวลาการทดลอง 

เปอร์เซ็นต ์
โดยนํ้าหนกัแหง้ 

สูตรอาหาร 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
0% 0.05 %  0.10 %  0.20%  

 โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 
โปรตีน 31.49 30.90 31.69 31.54 
ไขมนั 8.56 8.23 7.83 7.86 
เยือ่ใย 3.77 3.78 2.97 3.58 
เถา้ 9.96 10.22 10.19 10.45 
ความช้ืน 7.59 6.82 7.94 7.23 
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อตัรารอด  =     จาํนวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง x 100 
(survival rate)       จาํนวนปลาเร่ิมตน้ 
 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ  =         นํ้าหนกัอาหารท่ีกิน 
(feed conversion ratio)             นํ้าหนกัปลาท่ีเพ่ิม 
 
ประสิทธิภาพของโปรตีน  =       นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของปลา 
(protein efficiency ratio)           นํ้าหนกัของโปรตีนท่ีปลากิน 
  
การศึกษาสุขภาพสัตว์นํา้ 

 
 ก่อนเร่ิมทาํการทดลองและ ทุก 4 สปัดาห์ จนส้ินสุดการทดลองทาํการเกบ็ตวัอยา่งเลือดใน
ปลานิลแดงในแต่ละชุดการทดลองโดยนาํเลือดปลาในแต่ละซํ้ารวมกนัเพ่ือ 

  
1.  ศึกษาระดบัโปรตีนในนํ้าเลือดท่ีมีคุณสมบติัในการทาํลายเช้ือโรค  Total 

immunoglobulin  (IgM ) (ดูรายละเอียดในภาคผนวก) 
 
2. วดัระดบันํ้าตาลในเลือดดว้ยเคร่ืองวดัระดบันํ้าตาลในเลือด (Blood glucose level) one 

touch ultra รุ่น life scan 
 

   3. เม่ือส้ินสุดการทดลองทาํการเกบ็ตวัอยา่งตบัจากแต่ละชุดการทดลองชัง่นํ้าหนกัตบัเพ่ือหา
ค่า Hepatosomatic index (HSI)  
 
 4.  ทดสอบความสามารถในการตา้นทานเช้ือ (Disease resistance test) เม่ือส้ินสุดการ
ทดลอง ทาํการฉีดเช้ือ Streptococcus spp.  1 × 1010 CFU/ml   ในแต่ละชุดการทดลอง (ดูรายละเอียด
ในภาคผนวก) 
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ศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ของปลานิลแดง 
 
 1. การศึกษาคุณภาพซาก  เม่ือส้ินสุดการทดลองทาํการแยกส่วนของตวัปลาเป็น 3 ส่วน คือ 
ส่วนของเน้ือปลาท่ีบริโภคได ้ส่วนหวั กระดูก และครีบ และส่วนของอวยัวะภายใน ชัง่นํ้าหนกัแต่
ละส่วน จากนั้นคาํนวณเป็นเปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัตวั 
 
 2. การศึกษาการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนั ในปลานิลแดงท่ีเกบ็รักษาในอุณหภูมิ
แช่เยน็   ศึกษาการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัเพ่ือยดือายกุารรักษาเน้ือปลาจากค่า TBA ตาม
วิธีการของ Shibata and Kinumaki (1979) ซ่ึงเป็นค่าแสดงระดบัการหืนของไขมนัท่ีมีผลต่ออายกุาร
รักษาเน้ือปลา โดยนาํส่วนของเน้ือปลาท่ีบริโภคได ้ไปแช่ท่ีอุณหภูมิ 4 oC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
วิเคราะห์ ค่า TBA ในเน้ือปลาก่อนทาํการแช่เยน็ และหลงัแช่เยน็ 24 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง  (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก)   
  
การวเิคราะห์ทางสถติิ 

 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองนาํ ขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of variance) 
แลว้นาํ มาเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มโดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test  
(อนนัตช์ยั, 2539) 

 
สถานทีท่ําการวจิยั 

 
 ภาควิชาเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้า คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 

 
ระยะเวลาทําการทดลอง 

  
 เร่ิมตน้ทดลองตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2552 ส้ินสุดเดือนสิงหาคม 2552 



 

ผลและวจิารณ์ 
 

การเจริญเติบโตและอตัรารอด 
 
 จากการศึกษาผลของการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารท่ีระดบั  0, 0.05, 0.1 
และ 0.2 เปอร์เซ็นต ์ต่อสมรรถภาพการผลิตของปลานิลแดง  ขนาดนํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้เฉล่ีย 
163.4+10.7 กรัม เล้ียงเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ พบวา่ ปลานิลแดงท่ีกินอาหารทั้ง 4 สูตร มีนํ้ าหนกั
เพ่ิม นํ้าหนกัเพ่ิมต่อตวัต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ และอตัรารอดมีค่าไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 3)  
  
 ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 4 (ชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหาร 
0.2 เปอร์เซ็นต)์  มีนํ้าหนกัเพ่ิมข้ึนเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 221.8 กรัม  แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
(P>0.05) กบัปลาท่ีกินอาหารสูตรท่ี 1, 2 และ 3 (ชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 
0, 0.05 และ 0.1 เปอร์เซ็นต)์ ซ่ึงมีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนเฉล่ียเท่ากบั  217.6, 195.5  และ 190.1 กรัม ตามลาํดบั  
 
 เช่นเดียวกบันํ้าหนกัท่ีเพ่ิมต่อตวัต่อวนั พบว่า  ปลาท่ีกินอาหารสูตรท่ี 4 คือ เท่ากบั 2.55 กรัม/ตวั/
วนั  ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05)   กบัปลาชุดทดลองท่ีกินอาหาร สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 และสูตร
ท่ี 3 ซ่ึงมีค่านํ้าหนกัเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย เท่ากบั 2.50, 2.25 และ 2.19 กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั  
 
 นอกจากน้ีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลามีค่าสูงสุดในชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอ
ริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหาร 0.2 เปอร์เซ็นตโ์ดยมีค่าเท่ากบั 1.00 เปอร์เซ็นต ์ และรองลงมา คือ  ชุดท่ี
มีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0, 0.05 และ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะ เท่ากบั 0.96, 0.91 และ 0.90 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
 
 อตัรารอด เม่ือเล้ียงปลานิลแดงไปจนส้ินสุดระยะเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า อตัรารอดตายของ
ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบัต่างๆ ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05)   อตัรารอดตายของปลานิลแดงท่ีไดรั้บการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ี
ระดบั 0.20 เปอร์เซ็นต ์มีอตัรารอดตายตํ่ากวา่กลุ่มอ่ืน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 85.0 เปอร์เซ็นต ์  ขณะท่ีปลา
นิลท่ีไดรั้บไดรั้บการสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0, 0.05 และ 0.1 เปอร์เซ็นต ์มีอตัรารอด
เฉล่ียเท่ากบั 97.5, 90 และ 95 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
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ตารางที่ 3  การเจริญเติบโต และอตัราการรอด ของปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองเป็นระยะเวลา       
  12 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD) 
 

  
หมายเหตุ a อกัษรในแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งไม่มีมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 
 จากผลการเจริญเติบโตจะเห็นวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของปลานิลแดงเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดทดลองท่ีไม่มีการเสริมสารสกดัโอริกาโน
แบบห่อหุม้ ผลดงักล่าวสอดคลอ้งการทดลองในปลาเรนโบวเ์ทราต ์ขนาด 113.0+10.4 กรัม พบวา่ 
การเจริญเติบโตของปลาไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งปลาท่ีกินอาหารชุด
ควบคุม  และท่ีมีการเสริมสารคาร์วาคอล (Carvacrol) และไธมอล (Thymol)  ในอาหาร ถึงแมว้า่ปลา
ในชุดท่ีมีการเสริมไธมอลจะมีนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนสูงกวา่ชุดควบคุมกต็าม(Giannenas et al., 2012)    
 

พารามิเตอร์ 
สูตรอาหาร 

P-value สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
0.00 % 0.05 %  0.10 %  0.20%  

 โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน  
การเจริญเติบโต      
นํ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 
(กรัม/ตวั) 

167.2±14.8a 164.5±11.9a 161.3±8.9a 160.5±9.5a 0.8305 

นํ้าหนกัเฉล่ียส้ินสุด 
(กรัม/ตวั) 

384.9±12.1a 35.5±10.6a 351.4±16.6a 382.3±36.7a 0.1841 

นํ้าหนกัเพิ่มเฉล่ีย 
(กรัม/ตวั) 

217.6±26.8a 195.5±3.54a 190.1±9.5a 221.8±29.3a 0.2094 

นํ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อ
วนั(กรัม/ตวั/วนั) 

2.50±0.31a 2.25±0.04a 2.19± 0.11a 2.55±0.34a 0.2176 

อตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะ(%/ตวั/วนั) 

0.96±0.11a 0.91±0.07a 0.90±0.11a 1.00±0.13a 0.4579 

อตัรารอด(เปอร์เซ็นต)์ 97.5±3.7a 90.0±7.1a 95.0±2.6a 85.0±7.1a 0.0884 
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 แต่ไม่สอดคลอ้งกบั Ahmadifar et al. (2011) ท่ีศึกษาในลูกปลาเรนโบวเ์ทราตข์นาด 8.4+0.1 
กรัม พบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 1, 2 และ 3 กรัมต่ออาหาร 1 กก.ในอาหาร มีผลให้
ปลามีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)   เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม โดยพบวา่การเสริม
สกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 2 และ 3  กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม   มีนํ้ าหนกัเม่ือส้ินสุดการ
ทดลองและนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด  ซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการทดลองในลูกปลาไน พบว่า ชุด
ทดลองท่ีมีการเสริมสารโอริกาโนในการอนุบาลลูกปลาไนเป็นเวลา 93 วนั นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนและ
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ ดีกว่าชุดควบคุม (Gabor et al., 2012)  ซ่ึงต่างกบัการทดลองคร้ังน้ีท่ีชุด
ทดลองท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0.2 เปอร์เซ็นต ์หรือ 2 กรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัม  (ดงัตารางท่ี 3)  นํ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลองและนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน ใหค่้าท่ีไม่แตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุม 
 
 นอกจากน้ีการทดลองในปลากดอเมริกนั พบวา่ การเสริมสารสกดัไธมอล 0.05 เปอร์เซ็นต ์    
สารสกดัคาร์วาคอล 0.0485 เปอร์เซ็นตก์บัสารสกดัไธมอล 0.0015 เปอร์เซ็นต ์ ทาํใหป้ลามีปลามี
นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนมากกวา่ในชุดควบคุม (P<0.05)    โดยพบวา่ปลาท่ีมีการเสริมสารโอริกาโน 0.05 
เปอร์เซ็นต ์มีนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมมากท่ีสุดและแตกต่างจากชุดทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05)    และการเสริมสารสกดัไธมอล 0.05 เปอร์เซ็นต ์    สารสกดัคาร์วาคอล 0.0485 เปอร์เซ็นต์
กบัสารสกดัไธมอล 0.0015 เปอร์เซ็นต ์  มีการเจริญเติบโตดีกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05)  (Zheng et al., 2009)  
 

ในงานทดลองของ Mansoub (2011) พบวา่  การเสริมโอริกาโนท่ีระดบั 100, 150 และ200 
ppm ในไก่เน้ืออาย ุ1วนัจนถึง 42 วนั พบวา่ การเสริมท่ีระดบั 150 และ 200 ppm  มีอตัราการ
เจริญเติบโตดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  เช่นเดียวกบั Ertas et al. (2005) ท่ี
พบวา่ ในการทดลองเล้ียงไก่เน้ือเป็นเวลา 35 วนั การเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 200  ppm  
ส่งผลใหไ้ก่เน้ือมีอตัราการเจริญเติบท่ีดีกวา่ชุดควบคุมโดยมีนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนมากกว่าชุดควบคุม
ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต ์และมากกวา่ชุดท่ีใหย้าปฏิชีวนะประมาณ 8 เปอร์เซ็นต ์  

 
 Giannenas et al. (2004)  รายงานวา่ นํ้าหนกัของไก่เน้ืออาย ุ35 วนั ซ่ึงกินอาหารท่ีมีการ

เสริมโอริกาโนในระดบั 2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม ต่อ กิโลกรัม มีนํ้ าหนกันอ้ยกวา่ชุดควบคุมแต่ไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  Halle et al. (2004) พบวา่ การเสริมโอริกาโนในอาหารระดบั 2, 4, 10 
และ 20 กรัม ต่อ กิโลกรัม เพือ่ใช ้เล้ียงไก่เน้ืออาย ุ1-35 วนั ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต  ซ่ึงสอดคลอ้ง
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กบัการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีพบว่า การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารปลานิลแดงไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโต 
 
 การทดลองสุกรกเ็ช่นกนั ( Neill et al.,2006) การเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 25, 50 
และ 100 กรัม/ตนัอาหาร  ในการอนุบาลลูกสุกรขนาด 5.9 กิโลกรัม เป็นเวลา 28 วนั พบวา่ ชุด
ทดลองท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนมีอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกบัชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
 

แต่ในการทดลองของ Simitzis et al.(2010) รายงานวา่ การเสริมนํ้ามนัโอริกาโนในอาหารท่ี
ระดบั 0.25, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ต่อ อาหาร 1 กิโลกรัม เปรียบเทียบกบัอาหารควบคุม หลงัส้ินสุด
การทดลอง พบวา่ นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05)  และใหผ้ลเช่นเดียวกนักบั
การทดลองในแกะ(Simitzis et al., 2008) 
 
 การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารไม่ไดส่้งผลใหป้ลา
มีอตัรารอดแตกต่างกบัชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางทางสถิติ เช่นเดียวกบัการทดลองในปลากด
อเมริกนัท่ีพบวา่ การเสริมสารสกดัไธมอล 0.05 เปอร์เซ็นต ์   สารสกดัคาร์วาคอล 0.0485 เปอร์เซ็นต์
กบัสารสกดัไธมอล 0.0015 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลใหอ้ตัรารอดของปลากกดอเมริกนัดีข้ึน (P>0.05) 
(Zheng et al., 2009) และการทดลองในลูกปลาเรนโบวเ์ทราต ์ท่ีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบ
ห่อหุม้ท่ีระดบั 1, 2 และ 3 กรัมต่ออาหาร 1 กก.ในอาหาร ไม่ทาํใหอ้ตัรารอดของปลาแตกต่างกบัชุด
ควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05 )(Ahmadifar et al., 2011)     
 
 จากผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ไม่ไดมี้ผลทาํ
ใหส้มรรถภาพการผลิตของปลานิลแดงระยะเติบโตดีข้ึน  ทั้งในส่วนของอตัราการเจริญเติบโต ซ่ึงดู
จากนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ  และอตัรารอด ไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P>0.05) เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม 
 
การใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร 
 

จากผลการศึกษา พบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ ไม่ไดส่้งผลต่ออาหารท่ีกิน
เฉล่ียต่อวนั (Feed intake; g/fish) ใหมี้ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)   ปลานิลในชุดทดลองท่ีมี
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การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0.2 เปอร์เซ็นต ์มีการกินอาหารดีท่ีสุด คือ 4.28 กรัม
ต่อตวัปลา และรองลงมาคือ ชุดทดลองท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุ้ม ท่ีระดบั 0, 0.05 
และ 0.10 เปอร์เซ็นต ์  ค่าการกินอาหารเท่ากบั   3.89, 3.81 และ 3.66 กรัมต่อตวัปลา ตามลาํดบั 

 
อตัราแลกเน้ือ (Feed conversion ration; FCR) ของทุกชุดการทดลอง พบวา่ ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)   แมว้า่ค่าเฉล่ียอตัราแลกเน้ือในชุดทดลองท่ีมีไม่มีการเสริมสารสกดั
โอริกาโนแบบห่อหุม้ใหผ้ลดีท่ีสุด   โดยในชุดท่ีไม่มีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้มีค่า 
FCR เท่ากบั 1.61  และรองลงมา คือ ชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ ท่ีระดบั 0.05, 0.1 
และ 0.2 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่า 1.65, 1.68 และ 1.68 ตามลาํดบั 

 
ตารางที ่ 4   การใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร  เม่ือส้ินสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์    
       (ค่าเฉล่ีย± SD) 
 

 
หมายเหตุ  a อกัษรในแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งไม่มีมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 

ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (Protein efficiency ratio; PER) ซ่ึงเป็นการประเมิน
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนท่ีมีผลให้นํ้ าหนักของปลานิลเพ่ิมข้ึน พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05)   โดยค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารในชุดทดลองท่ีมีการเสริมสารสกดัโอ
ริกาโนแบบห่อหุ้ม ท่ีระดบั 0, 0.05, 0.10 และ 0.20 เปอร์เซ็นต ์  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.98, 1.76, 1.89 
และ 1.89   ตามลาํดบั 

พารามิเตอร์ 

สูตรอาหาร 

P-value 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
0.00 % 0.05 %  0.10 %  0.20%  
โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 

อาหารท่ีกินเฉล่ีย 
(กรัม/ตวั) 

3.89±0.21a 3.81±0.43a 3.66±0.27a 4.28±0.58a 0.1862 

อตัราการแลกเน้ือ 1.61±0.11a 1.65±0.07a 1.68±0.11a 1.68±0.13a 0.3405 
ประสิทธิภาพของโปรตีน 1.98±0.14a 1.76±0.45a 1.89±0.13a 1.89±0.14a 0.6800 
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 ผลในการศึกษาคร้ังน้ีแตกต่างกบัการทดลองในปลากดอเมริกนั ท่ีพบว่า  การเสริมสารสกดั
โอริกาโน 0.05 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการแลกเน้ือดีกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  
(Zheng et al., 2009)  การทดลองในลูกปลาไนท่ีเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ี 1 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราแลก
เน้ือดีกว่าชุดควบคุม (Gabor et al., 2012)   และในการอนุบาลลูกปลาเรนโบวเ์ทราต ์พบวา่ อตัรา
แลกเน้ือดีข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (Ahmadifar et al., 2011)    
 
 ในการทดลองของ Ertas et al., (2005) กเ็ช่นกนั ท่ีพบวา่อตัราแลกเน้ือของไก่เน้ือท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโน มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05)   กบัชุดควบคุมและ
ชุดท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ  การเสริมสารสกดัโอริกาโน ท่ีระดบั 200 ppm ทาํใหอ้ตัราการแลกเน้ือดีข้ึน 
12 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมและดีข้ึน 6.8 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัชุดท่ีเสริมยาปฏิชีวนะ  
นอกจากน้ียงัพบวา่ ถา้เพิ่มสารสกดัโอริกาโนในปริมาณท่ีมากข้ึนกลบัใหผ้ลทางลบ จากการท่ีเสริม
สารกดัโอริกาโนท่ีระดบั 400 ppm  กลบัทาํใหอ้ตัราแลกเน้ือตํ่ากวา่ชุดควบคุม  
 
 ซ่ึงเช่นเดียวกบั Alcicek et al. (2003) ท่ีรายงานวา่ การใชส้ารสกดันํ้ามนัจากโอริกาโนรวม
พืชอ่ืนๆท่ีระดบั 48 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหารทาํใหอ้ตัราแลกเน้ือใหดี้ข้ึนได ้เช่นเดียวกบัการ
ทดลองในลูกหมู ( Neill et al., 2006) ท่ีพบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนในอาหารอนุบาลลูกหมูท่ี
ระยะเวลา 28 วนั ทาํใหอ้ตัราแลกเน้ือแลกเน้ือดีกว่าชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05)    
 
 การเสริมการสกดัโอริกาโนในการเล้ียงไก่เน้ือ พบว่า มีอตัราแลกเน้ือดีข้ึนเม่ือเทียบกบัชุด
ควบคุมและชุดท่ีมีการเสริมยาปฏิชีวนะ  และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ(P<0.05) ซ่ึง Hong et al., 
(2011) สรุปวา่ การเสริมสารกดัโอริกาโนมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ และเป็นไปไดว้่าการใช้
สารกดัโอริกาโนจึงเป็นทางเลือกท่ีดีในการใชท้ดแทนยาปฏิชีวนะในการเล้ียงไก่เน้ือ ในการท่ีจะใช้
เป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโต  
 
 ซ่ึงผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Halle et al., (2004)  ท่ีรายงานวา่การเสริมสาร
สกดัโอริกาโนทาํใหป้ระสิทธิภาพการใชอ้าหารในไก่เน้ือดีข้ึน แต่กลบัไม่สอดคลอ้งกบั  Botsoglou 
et al. (2002) ท่ีพบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนไม่ไดมี้ผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชอ้าหาร 
ทั้งในส่วนของอตัราการเจริญเติบโตและอตัราแลกเน้ือ ในไก่เน้ือท่ีใหอ้าหารท่ีประกอบดว้ยขา้วสาลี
และถัว่เหลือง ซ่ึงการตอบสนองท่ีแตกต่างออกไปน้ี Botsoglou et al. (2002) ใหค้วามเห็นวา่อาจเกิด
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จากประเภทหรือปริมาณของสารสกดัโอริกาโน วตัถุดิบหลกัประกอบสูตร ปริมาณอาหารท่ีไดรั้บ 
สภาพแวดลอ้มท่ีก่อใหเ้กิดความเครียด เช่น อุณหภูมิ สภาพการใหอ้าหาร  
 
 จากการศึกษาน้ี แสดงใหเ้ห็นว่าการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในสภาวะการ
จดัการการเล้ียงท่ีดี และในปลาระยะเติบโตท่ีมีขนาดใหญ่มีการพฒันาร่างกายสมบูรณ์ไม่ไดส่้งผลให้
การใชป้ระโยชนไ์ดข้องอาหารของปลานิลแดงดีข้ึน   เน่ืองจากพบวา่ค่าอตัราแลกเน้ือและประสิทธิ 
ภาพของโปรตีนในอาหารในชุดการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุม  
 
ผลต่อสุขภาพปลา 
 
 ผลจากการศึกษาผลของการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารท่ีระดบั  0 , 0.05 
,0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต ์ต่อสุขภาพปลาโดยเปรียบเทียบค่าโลหิตวิทยา และ ค่าดชันีตบัต่อเม่ือส้ินสุด
การทดลองของปลานิลแดงแสดงดงัตารางท่ี 5 
 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 5  จะเห็นวา่สปัดาห์ท่ี 4 ชุดทดลองท่ีมีการเสริมสารสกดัโอ
ริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต ์ มีระดบัโปรตีนในนํ้าเลือดท่ีมีคุณสมบติัในการทาํลายเช้ือ
โรค Total immunoglobulin (IgM )  มากท่ีสุด และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)  คือมีค่า
เท่ากบั  1.05 กรัม/เดซิลิตร และรองลงมาคือ  ชุดควบคุม   ชุดท่ีเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ี
ระดบั 0.2 และ 0.05 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.54 ,0.32 และ  0.28 กรัม/เดซิลิตร ตามลาํดบั   แต่
กลบัพบวา่ในสปัดาห์ท่ี 8 และสปัดาห์ท่ี 12   โปรตีนในนํ้าเลือดท่ีมีคุณสมบติัในการทาํลายเช้ือโรค 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)   ระหวา่งชุดทดลอง เป็นท่ีทราบกนัดีวา่อายขุองปลาทั้งน้ี
เน่ืองจากในช่วง 4 สปัดาห์แรกปลานิลแดงยงัมีขนาดเลก็  ระบบภูมิคุม้กนัโรคยงัมีการพฒันานอ้ย จึง
ยงัมีการตอบสนองต่อความเครียดและส่ิงเลา้ภายนอกมากกว่าในปลาขนาดใหญ่  การตอบสนองต่อ
สารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้จึงแสดงผลไดช้ดัเจนกวา่ในปลาขนาดใหญ่  เน่ืองจากความสามารถ
ในการตา้นทานโรคเปล่ียนไปตามอายท่ีุเพ่ิมข้ึน เช่น ความเขม้ขน้ของ Immunoglobulin ใน Serum  
ความ สามารถในการตอบสนองต่อ Antigen ของ Antibody เพ่ิมข้ึนเม่ือมาอายปุลามากข้ึน  และการ
เพ่ิมข้ึนน้ียงัดาํเนินต่อไปตลอดชีวิต (Zapata et al., 2006). 
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ตารางที ่5   ค่า Immunoglobulin(IgM )  แต่ละช่วงการทดลองและค่าดชันีตบัต่อเม่ือส้ินสุดการ   
      ทดลองของปลานิลแดงท่ีเสริมโอริกาโนแบบห่อหุม้ในระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

 
หมายเหตุ  a b ท่ีต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
          IgM = Immunoglobulin M  , HIS = Hepatosomatic Index  
 
 Mansoub (2011) รายงานวา่ การเสริมโอริกาโนท่ีระดบั 100, 150 และ200 ppm ในไก่เน้ือ
อาย ุ1วนัจนถึง 42 วนั  ไม่ไดท้าํใหเ้กิดความแตกต่างของค่าโลหิตวิทยาในระบบภูมิคุม้กนัของไก่เน้ือ
มีความแตกต่างจากชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P>0.05)  เช่นเดียวกนัการทดลองของ Hong 
et al. (2012)  ท่ีรายงานวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนไม่ไดมี้ผลต่อค่าโลหิตวิทยาท่ีเก่ียวขอ้งระบบ

พารามิเตอร์ 

สูตรอาหร 

P-value 
สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
0.0 % 0.05 % 0.10 % 0.20 % 

โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 
สัปดาห์ที ่4      
IgM (g/dl) 0.54 ±0.37a 0.28±0.08a 1.05±0.06b 0.32±0.17a 0.0077 
นํ้าตาลในเลือด 
(mg/dl) 

56.50±2.12a 60.00±1.4a 61.00±4.24a 60.00±4.24a 0.5841 

สัปดาห์ที ่8      
IgM (g/dl) 0.81 ± 0.20a 0.46 ± 0.24a 0.94 ± 0.43a 0.59 ± 0.32a 0.3035 
นํ้าตาลในเลือด 
(mg/dl) 

59.50±3.53a 59.50±3.53a 63.50±2.12a 60.00±1.4a 0.4976 

สัปดาห์ที ่12      
IgM (g/dl) 0.27 ± 0.10a 0.25 ± 0.09a 0.24 ± 15.79a 0.26 ± 0.08a 0.9839 
นํ้าตาลในเลือด 
(mg/dl) 

54.50±3.53a 52.50±0.71a 52.50±3.53a 54.50±7.77a 0.9411 

HSI (%) 1.92 ± 0.38a 1.81 ± 0.26a 1.37 ± 0.80a 2.63 ± 0.22a 0.0653 
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ภูมิคุม้กนัในไก่เน้ือ จึงไดส้รุปวา่การเสริมสารสกดัโอริกาโนไม่มีอิทธิพลต่อการตอบสนอง
ภูมิคุม้กนัของไก่เน้ือ 
 
 ผลของการทดลองท่ีไดน้ี้ไปในทิศทางเดียวกนักบัการทดลองในลูกปลาเรนโบวเ์ทราต ์ของ 
Ahmadifar et al. (2011)   ท่ีพบวา่ ค่าโลหิตวิทยาของปลาท่ีไดรั้บการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบ
ห่อหุม้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุมท่ีไม่ไดมี้การเสริมสารสกดัโอริกาโน 
 

ค่านํ้ าตาลในเลือดในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีระยะเวลา
สปัดาห์ท่ี 4, 8 และ 12 ระหว่างชุดทดลอง (ดงัตารางท่ี 5) ในส่วนของค่าดชันีนํ้าหนกัตบัของปลา 
พบวา่   ในชุดการทดลองท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ ท่ีระดบั 0.2 เปอร์เซ็นต ์มีค่า
มากท่ีสุด คือ 2.63 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ ชุดควบคุมและชุดท่ีเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 0.05 
และ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่า เท่ากบั 1.92, 1.81 และ 1.37 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
 
 จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นว่าการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหาร ไม่มี
ผลในการเปล่ียนแปลงค่าระดบัโปรตีนในนํ้าเลือดท่ีมีคุณสมบติัในการทาํลายเช้ือโรคในปลานิลแดง
เน่ืองจากพบว่า ค่าระดบัโปรตีนในนํ้าเลือดท่ีมีคุณสมบติัในการทาํลายเช้ือโรคในปลานิลแดงชุดท่ีมี
การการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กบัชุดควบคุม 
  
ตารางที ่6   อตัรารอดของปลานิลแดงในการทดสอบความสามารถในการตา้นทานเช้ือ (Disease 
      resistance test)   Streptococcus spp. เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

 

 สูตรอาหร 

 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
 0.0 % 0.05 % 0.10 % 0.20 % 

 โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 
จาํนวนปลาเร่ิมตน้ (ตวั) 15 15 15 15 
จาํนวนปลาท่ีเหลือ (ตวั) 9 10 11 10 
อตัรารอด  (%) 60.00 66.67 73.33 66.67 
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 ในส่วนของการทดสอบความสามารถในการตา้นทานเช้ือ (Disease resistance test)   เม่ือ
ส้ินสุดการทดลอง ทาํการฉีดเช้ือ Streptococcus spp. ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 × 1010 พบวา่ ชุดทดลอง
ท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต ์  มีอตัรารอดสูงสุด คือ 73.33 เปอร์เซ็นต ์(ดงั
ตารางท่ี 6) 
 
 ในการศึกษาความสามารถในการตา้นทานเช้ือใหผ้ลไปในทาํนองเดียวกนักบัการศึกษาใน
ปลากดอเมริกนั ท่ีทดสอบความตา้นทานเช้ือโดยใชเ้ช้ือ Aeromonas hydrophila โดยพบวา่ชุดทดลอง
ท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนมีความสามารถในการตา้นทานเช้ือดีกว่าปลาในชุดควบคุม (Zheng et 
al., 2009) 
 

การศึกษาความสามารถในการตา้นทานเช้ือในลูกปลาไน โดยใชเ้ช้ือ  Aeromonas 
hydrophila (Gabor et al., 2012)    พบวา่ ชุดทดลองท่ีเสริมสารสกดัโอริกาโนร่วมกบั สารสกดั
สมุนไพร Echinacea มีอตัรารอดสูงกวา่ชุดควบคุม ทั้งน้ีเน่ืองจาก Carvacrol ช่วยในการเปล่ียนแปลง
และยบัย ั้งการทาํงานของเยือ่หุม้เซลลแ์บคทีเรีย ทาํใหเ้กิดการซึมผา่นของของเหลวออกจากเซลล์
และทาํใหแ้บคทีเรียตายในท่ีสุด (Lambert et al., 2001)  

 
จากการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้มีผลใหป้ลานิลแดงมี

ความสามารถในการตา้นทานเช้ือ Streptococcus spp. มากกวา่ในชุดควบคุมเน่ืองจากพบว่าปลานิล
แดงในชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้มีอตัรารอดท่ีดีกวา่ 

 
การศึกษาคุณภาพซาก 
 

จากการศึกษาคุณภาพซาก  พบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนในอาหารไม่มีผลต่อ  คุณภาพ
ซาก (P>0.05)  โดย พบวา่ ชุดทดลองท่ีเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต ์ มี
ค่าสดัส่วนของส่วนเน้ือท่ีบริโภคไดม้ากท่ีสุด คือ 35.96 เปอร์เซ็นต ์ รองลงมาคือ ชุดทดลองท่ีเสริม
สารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ท่ีระดบั 0 , 0.2 และ 0.05  เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมีค่าสดัส่วนของส่วนเน้ือท่ี
บริโภคเท่ากบั  35.91 , 35.09 และ 33.37 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 
ผลการศึกษาเปอร์เซ็นตซ์ากของปลานิลแดงขนาด 369.01 กรัม ท่ีไดรั้บอาหารโอริกาโน

แบบห่อหุม้ระดบั 0, 0.05 , 0.1  และ 0.2  เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 12 สปัดาห์ แสดงใน ตารางท่ี 4   
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เปอร์เซ็นตซ์ากของปลานิลแดง  โดยแยกออกเป็นเปอร์เซ็นตเ์น้ือส่วนท่ีบริโภคได ้กระดูก  อวยัวะ
ภายใน จากการทดลองน้ี พบวา่เปอร์เซ็นตก์ระดูก และเปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายในของทุกกลุ่มทดลองมี
ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยเปอร์เซ็นตก์ระดูกมีค่าอยูใ่นช่วง 53.74 – 55.75 เปอร์เซ็นต ์
และเปอร์เซ็นตอ์วยัวะภายในมีค่าอยูใ่นช่วง 8.86  – 11.17  เปอร์เซ็นต ์และเปอร์เซ็นตเ์น้ือส่วนท่ี
บริโภคไดค่้าอยูใ่นช่วง  33.37  – 35.96  เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที ่7  เปอร์เซ็นตซ์ากของปลานิลท่ีไดรั้บสูตรอาหารเสริมโอริกาโนแบบห่อหุม้ระดบัต่างๆ 
 

 
หมายเหตุ  a อกัษรในแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งไม่มีมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 

การทดลองในไก่เน้ือ พบว่า  การเสริมโอริกาโน ในไก่เน้ือมีผลใหส้ัดส่วนของซากแตกต่าง
จากกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 
150 ppm มีค่าสดัส่วนไขมนัหนา้ทอ้งนอ้ยท่ีสุด และการเสริมสารสกดัโอริกาโนท่ีระดบั 200 ppm มี
ค่าสดัส่วนของเน้ือบริเวณอกไก่มากท่ีสุด (Mansoub, 2011)  เช่นเดียวกนักบัการทดลองในสุกร 
พบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนไม่มีผลทาํใหเ้กิดความแตกต่างของความหนาของไขมนับริเวณ
สนัหลงัของสุกร  

 
จากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การเสริมโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารปลานิลแดงไม่มี

ผลทาํใหเ้ปอร์เซ็นตเ์น้ือส่วนท่ีบริโภคไดเ้พ่ิมสูงข้ึน  เน่ืองจากพบวา่ สดัส่วนเน้ือส่วนท่ีบริโภคได้
ของปลานิลแดงท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ(P<0.05) กบัชุด
ควบคุม  

พารามิเตอร์ 

สูตรอาหร 

P-value  
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
0.0 % 0.05 % 0.10 % 0.20 % 

โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 
เน้ือส่วนท่ีบริโภค (%) 35.91±3.52a 33.37±1.56a 35.96±2.28 a 35.09±1.39a 0.528 
กระดูก (%) 54.07±4.03a 55.75±0.97a 55.18±3.78a 53.74±2.54a 0.838 
อวยัวะภายใน (%) 10.02±0.94a 10.88±0.69a 8.86±1.86a 11.17±1.58a 0.235 
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การศึกษาการยบัยั้งปฏิกริิยาออกซิเดช่ันของไขมนั ในปลานิลแดงทีเ่กบ็รักษาในอุณหภูมแิช่เยน็ 
 

จาการวิเคราะห์ค่า TBA พบวา่ การเสริมสารสกดัโอริกาโนในอาหารมีผลต่อค่า TBA ใน
เน้ือปลาอยา่งมีนยัสาํคญั   (P< 0.05)  หลงัจากมีการเกบ็รักษาเน้ือปลาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  ค่า TBA ในเน้ือปลากลุ่มท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารท่ี
ระดบั   0.5 , 1.0 และ 2.0, กรัม/ กิโลกรัม มีค่า  0.366 + 0.018, 0.345 + 0.018 และ 0.457 + 0.170 
mg.malonaldehyde/kg fillet  ตามลาํดบั และนอ้ยกวา่เน้ือปลากลุ่มท่ีไม่มีการเสริมสารสกดัโอริกาโน
แบบห่อหุม้ซ่ึงมีค่า TBA มากท่ีสุด คือ 1.257+ 0.120 mg.malonaldehyde/kg fillet 

 
ค่า TBA ใชเ้ป็นดชันีวดัการเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนในเน้ือปลา  ซ่ึงเกิดจากการท่ี

เอนไซมไ์ลเปส (lipase) ยอ่ยสลายไขมนัไม่อ่ิมตวัในเน้ือปลา   มีผลใหเ้น้ือปลาท่ีเป็นสีขาวเปล่ียน 
เป็นสีนํ้าตาล  (สถาบนัอาหาร ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2542)   โดยปลาสดจะ
เร่ิมเส่ือมสภาพเม่ือค่า TBA มากกวา่ 1.0  mg.malonaldehyde/kg  (Sweet, 1973; Chen et al., 1984)  

 
 

ตารางที ่8  ระดบัการหืนของไขมนัในเน้ือปลาท่ีบริโภคไดไ้ปแช่ท่ีอุณหภูมิ 4 oC เป็นเวลา 48    
     ชัว่โมง 
 

 
หมายเหตุ  a,b อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
      (P<0.05) 
 

 ระดบัโอริกาโน  (%) 
p-

value 
TBA  สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 
(mg.malonaldehyde  0.0 % 0.05% 0.10% 0.20 % 
/kg) โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน โอริกาโน 

เร่ิมตน้ 0.150±0.024a 0.221±0.003a 0.222±0.004a 0.246±0.059a 0.1353 

24 ชัว่โมง 0.315±1.56 a 0.312±0.002a 0.257±0.030a 0.284±0.008a 0.0557 

48 ชัว่โมง 1.257±0.120a 0.366±0.018b 0.345±0.018b 0.457±0.170b 0.0025 
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ภาพที ่5  การเปล่ียนแปลงค่า TBA ในเน้ือปลาท่ีเกบ็รักษาไวท่ี้ อุณหภูมิ 4 oC 
 

ซ่ึงจากการทดลองพบว่าในชุดควบคุมท่ีอายกุารเกบ็ 48 ชัว่โมง ค่า TBA เท่ากบั 1.257+ 
0.120 mg.malonaldehyde/kg fillet   และในชุดท่ีมีการเสริมสารสกดัโอริกาโนในอาหารท่ีระดบั   0.5 
, 1.0 และ 2.0, กรัม/ กก. มีค่า  0.366 + 0.018, 0.345 + 0.018 และ 0.457 + 0.170 
mg.malonaldehyde/kg fillet   ตามลาํดบั แสดงว่าเน้ือปลาในชุดควบคุมเร่ิมเส่ือมสภาพ ในขณะท่ีชุด
ท่ีเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ยงัคงมีคุณภาพดีอยู ่

 
จากผลการทดลองกแ็สดงให้เห็นวา่การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ สามารถชะลอ

การเส่ือมสภาพของเน้ือปลาระหว่างการเกบ็รักษาได ้ น่าจะเป็นผลมาจาก  Carvacrol และ Thymol   
ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัของสารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds)  ในสารสกดัจากโอริกาโน       
(Adam et al., 1998) ท่ีทาํหนา้ท่ีในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ โดยทาํปฏิกิริยากบัไขมนั
และอนุมูลไฮดรอกซิล(hydroxyl radicals) ใหอ้ยูใ่นรูปท่ีเสถียรมากข้ึน (Yanishlieva  et al., 1999)     

 
ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นไปในทางเดียวกนักบัการทดลองในไก่งวง   โดยพบวา่  สารสกดัโอริกาโนท่ี

เสริมในอาหารมีประสิทธิภาพทาํใหอ้ตัราการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัระหวา่งการเกบ็รักษาใน
ตูเ้ยน็ของเน้ือหนา้อกและน่องของไก่งวงนอ้ยลง   จากการท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระเขา้ไปในระบบ
หมุนเวียนเลือด กระจายในเน้ือเยือ่และออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่(Florou-Paneri et 
al., 2005 )  เช่นเดียวกนักบัในแกะ  การใหอ้าหารท่ีมีการเสริมนํ้ามนัสกดัโอริกาโน มีผลทาํใหก้าร
เกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัในเน้ือแกะเกิดชา้ลงในระหวา่งการเกบ็รักษาดว้ยการแช่เยน็และแช่แขง็
ระยะยาว (Simitzis et.al., 2008)



 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1. การเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ในอาหารปลานิลแดง ไม่มีผลต่อนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนต่อตวัต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัรารอด และอตัราแลกเน้ือ โดยปลานิล
แดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีเสริมสารสกดัจากโอริกาโนแบบห่อหุม้ ท่ีระดบั 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 กรัม/ 
กิโลกรัมอาหาร   เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 12 สปัดาห์   มีนํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนต่อตวัต่อ
วนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัรารอด และอตัราแลกเน้ือ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั  (P > 
0.05)  

 
 2.  สุขภาพของปลา เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า Total immunoglobulin(IgM)  นํ้าตาลใน
เลือด และดชันีดบั มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงันั้นการเสริมสารสกดัโอริกาโนแบบ
ห่อหุม้ในอาหารจึงไม่มีผลให ้ค่าโลหิตวิทยาของปลานิลแดงเปล่ียนแปลง 

 
3. การเติมสารสกดัโอริกาโนแบบห่อหุม้ลงไปในอาหารมีผลช่วยชะลอการเส่ือมสภาพของ

ไขมนัในเน้ือปลา  ท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ  4 oC  นาน 48 ชัว่โมง โดยพบวา่ คา่ TBA ในเน้ือปลาท่ีไม่มี
การเสริมสารสกดัโอริกาโนมีค่าสูงข้ึนมากท่ีสุด  คือ 1.257 + 0.120 mg.malonaldehyde/kg  ซ่ึงเป็น
ค่า TBA ท่ีแสดงถึงการเร่ิมมีการเส่ือมสภาพของเน้ือปลา   ขณะท่ีชุดการทดลองท่ีมีการเสริมสาร
สกดัโอริกาโน  ค่า TBA เพ่ิมข้ึนนอ้ยกวา่อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05)  และนอ้ยกวา่ 1.0 
mg.malonaldehyde/kg  ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการเส่ือมสภาพของเน้ือปลา  แสดงใหเ้ห็นว่าการเสริม
สารสกดัโอริกาโนในอาหารจะช่วยชะลอการเส่ือมคุณภาพจากการหืนของไขมนัในเน้ือปลาได ้
  

ข้อเสนอแนะ 
 

 1. วตัถุดิบอาหารในชุดท่ีใช ้มีปริมาณการกินตํ่า ควรมีการเสริมสารช่วยกระตุน้การกิน
อาหาร 
 

2. การทดสอบสุขภาพปลาในสภาวะเครียด เช่น ความหนาแน่น การลาํเลียงขนส่ง หรือการ
ติดเช้ือโรค  อาจจะพบความแตกต่างของระบบภูมิคุม้กนัและสุขภาพ  เน่ืองจากสภาวะการเล้ียงท่ีดี  
ทาํใหป้ลาไม่แสดงความแตกต่างดา้นการเติบโตและสุขภาพ   
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ทดสอบความสามารถในการต้านทานเช้ือ (Disease resistance test) 
 
 1. นาํ stock เช้ือ Streptococcus spp. จากหอ้งปฏิบติัการโรคสตัวน์ํ้า ภาควิชาเพาะเล้ียงสัตว์
นํ้า คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ มาปรับใหไ้ดร้ะดบัความเขม้ขน้ 1 × 1010 CFU/ml    
 
 2. นาํปลาทั้ง 4 ชุดการทดลองมาใส่ในตูก้ระจก ขนาด 20×12× 15 น้ิว เติมนํ้าประมาณ 15 
ลิตร ปล่อยปลาในอตัรา 1 ตวั/ตู ้โดยสุ่มปลามา 15 ตวั ต่อ 1 ชุดทดลอง 
 

   
 

ภาพผนวกท่ี 1  ลกัษณะการปล่อยปลาในตูก้ระจกในการทดสอบความสามารถในการตา้นทานเช้ือ 
 

 3. ทาํการฉีดเช้ือ Streptococcus spp. ท่ีปรับระดบัความเขม้ขน้แลว้ ฉีดเขา้บริเวณช่องทอ้ง
ตวัละ 0.1 ml บนัทึกการตายของปลาทุกวนัเป็นเวลา 10 วนั  
 
 4. นาํผลการทดลองท่ีไดใ้นแต่ละชุดการทดลองมา คาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 
 
การวเิคราะห์ค่าอมิโมนูกลอบูลนิ เอม็  ดดัแปลงจากวธีิการของ Siwicki et al. (1994)  
 
 อิมโมนูกลอบูลิน (immunoglobulin)  เป็นโปรตีนในนํ้าเลือดท่ีมีคุณสมบติัในการทาํลาย
เช้ือโรค พบไดใ้นซีรัมและของเหลวในตวัปลา อิมมูโนโกลบูลินของสตัวช์ั้นสูงทัว่ไป มี 5 ชนิด   
คือ IgG, IgM, IgE, IgA, และ IgD  แต่ในปลาจะพบมีเพียง IgM เท่านั้น (Tizard, 2004)  ค่าอิม
โมนูกลอบูลินสามารถวดัไดโ้ดยอาศยัหลกัการวดัปริมาณโปรตีน โดยแบ่งตวัอยา่งพลาสมาเป็น 2 
ชุด ชุดท่ี 1 วดัปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาและ ชุดท่ี 2 ตกตะกอนโปรตีนส่วนท่ีเป็น 
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immunoglobulin ดว้ย polyethylene glycol แลว้นาํส่วนพลาสมา มาวดัปริมาณโปรตีน ความ
แตกต่างระหวา่งค่าโปรตีนรวมและโปรตีนหลงัจากตกตะกอน immunoglobulin แลว้คือค่า total 
immunoglobul 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 
1. Spectrophotometer 
2. Automatic pipette 
3. หลอดทดลอง ขนาด 10 ml 
 
สารเคมี 
 
1. Bovine serum albumin (BSA)  
2. Folin reagent เจือจาง 1: 10 เกบ็ในตูเ้ยน็ 
3. Working alkaline copper Solution ประกอบดว้ย 

 
0.5% CuSO4. 5H2O  1 ส่วน 

 ชัง่ CuSO4. 5H2O มา 0.015 g ละลายในนํ้ากลัน่ deionized sterilized 3 ml 
 
  1% NaKtatrate   1 ส่วน 
 ชัง่ NaKtatrate มา 0.03 g ละลายในนํ้ากลัน่ deionized sterilized 3 ml 
 
  1% NaCO3 ใน 0.5 NaOH  50  ส่วน 
 ตม้นํ้ากลัน่ deionized sterilized 100 ml แลว้วางท้ิงไวใ้หเ้ยน็สนิท แลว้ใส่ NaOH จาํนวน 2 
g เม่ือละลายแลว้จึงเติม NaCO3  ลงไป 1 g ป่ันหรือคนใหล้ะลายจนหมด ผสมสารทั้งสามตาม
สดัส่วน 
 

4. 12 % polyeyhylene glycol (PEG) 
ละลาย 12 g PEG ในนํ้ากลัน่ 100 ml (ปริมาตรท่ีเตรียมข้ึนกบัจาํนวนตวัอยา่ง) 
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การวิเคราะห์ตวัอยา่ง 
 
1. การทํา standard curve 
 

เตรียม stock ของ standard albumin (BSA) ความเขม้ขน้ 1000 μg/ml 
(ผสม 10 g albumin ในนํ้ากลัน่ 10 ml) 

 
ปรับความเขม้ขน้ stock ใหไ้ดด้งัตาราง 

 
 

ความเขม้ขน้ (g/dl) Stock (ml) Distilled water (ml) 
0 0 10 
0.2 1 4 
0.4 2 3 
0.8 4 1 
1.0 5 0 

 
 

นาํ standard แต่ละหลอดมาหาปริมาณโปรตีนโดย 
เติม alkaline copper Solution 2 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้10 นาที 

 
เติม folin reagent 1 : 10 (folin reagent 1 ส่วน : นํ้ากลัน่ 10 ส่วน) 3 ml 

เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้10 นาที 
 

วดั OD ท่ี 640 nm โดยใชน้ํ้ากลัน่ท่ีเติมสารเดียวกนักบัตวัอยา่งเป็น blank 
 

เขียนกราฟมาตรฐาน 
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2. การวดัโปรตีนในเลอืด ดดัแปลงจากวธีิ Lowry’ s method (Lowry et al., 1951) 
 

2.1 total protein 
 

ผสม 10 μl plasma กบั 990 μl นํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 
 

เติม alkaline copper Solution 2 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้10 นาที 
 

เติม folin reagent 1 : 10 (folin reagent 1 ส่วน : นํ้ากลัน่ 10 ส่วน) 3 ml 
เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้10 นาที 

 
วดั OD ท่ี 640 nm โดยใชน้ํ้ากลัน่ท่ีเติมสารเดียวกนักบัตวัอยา่งเป็น blank 

 
หาปริมาณโปรตีนโดยเทียบกบัค่า standard curve 

 
2.2   non-immunoglobulin 
 

ผสม 100 μl plasma กบั 100 μl 12 % PEG ท่ี อุณหภูมิหอ้ง 2 ชัว่โมง 
 

ป่ันท่ี 5000 x g 4 oC 15 นาที 
 

ผสม 20 μl plasma กบั 980 μl นํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 
 

เติม alkaline copper Solution 2 ml เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้10 นาที 
 

เติม folin reagent 1 : 10 (folin reagent 1 ส่วน : นํ้ากลัน่ 10 ส่วน) 3 ml 
เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ท้ิงไว ้10 นาที 
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วดั OD ท่ี 640 nm โดยใชน้ํ้ากลัน่ท่ีเติมสารเดียวกนักบัตวัอยา่งเป็น blank 
 

                   หาปริมาณโปรตีนโดยเทียบกบัค่า standard curve 
  
 

1.3  calculation 
 
total immunoglobulin =  total protein  -  non-immunoglobulin 
 

 
วธีิการวเิคราะห์ค่า Thiobarbituric acid number (TBA) (Shibata and Kinumaki, 1979) 
 
 1.  ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดแลว้ 5 กรัม ใส่เคร่ืองป่ันเติมนํ้ากลัน่ ใชเ้วลาในการป่ัน 2 นาที 
แลว้ปรับปริมาตรทั้งหมดเป็น 30 มิลลิลิตรดว้ยนํ้ากลัน่ 
 
 2.  ใชปิ้เปตดูดสารละลายในขอ้ 1. มา 2 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองชนิดฝาเกลียวขนาด 50 
มิลลิลิตร เติมสารละลายของวตัถุกนัหืน 3 หยด  สารละลาย EDTA  ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 จาํนวน 
1 มิลลิลิตร  สารละลายไทโอบาร์บิทูริก 3 มิลลิลิตร  และสารละลายผสมของกรดเกลือและกรดไตร 
คลอโรอะซิติก จาํนวน 17 มิลลิลิตร 
 
 3.  ผา่นก๊าซไนโตรเจนลงไปแทนท่ีอากาศภายในหลอดทดลอง ปิดฝาใหแ้น่นแลว้นาํ สาร 
ละลายท่ีไดไ้ปเขยา่โดยใชเ้คร่ืองเขยา่เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นนาํ ไปตม้ในนํ้าเดือดนาน 30 นาที โดย 
ทาํ  blank ควบคู่ไปดว้ย 
 
 4.  ถ่ายสารละลายใส่หลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร เติมคลอโรฟอร์มจาํนวน 5 
มิลลิลิตร เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นทาํ การหมุนเหวี่ยงโดยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ี 
ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 10 นาที 
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 5.  นาํสารละลายส่วนใสตอนบนมาวดัค่า OD (optical density)   ช่วงความยาวคล่ืน  535 
นาโนเมตร  จากนั้นนาํ ค่า OD ท่ีไดไ้ปคาํนวณหาค่า TBA  ในรูปของ  mg. malonaldehyde  ต่อ 
1000  กรัม 
 
 ตวัอยา่ง โดยใชสู้ตร 
 
     A x MW x 103 
  TBA number =     Am(100/X) 
             W 
 
 โดย  A = ค่า OD ท่ีอ่านไดท่ี้ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร 
  MW = มวลโมเลกลุของ malonaldehyde ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 72 
  Am = Molar absorptivity index ของ malonaldehyde ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.56 x 105 
  X = Dilution factor ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 10 
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