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บทคัดย่อ 

ศึกษาระดับความเข้มข้นในการแช่ต่อการสะสมของฮอร์โมนสังเคราะห์ 17α-Methyl 
testosterone (17MT) ต่อไรแดงในห้องปฏิบัติที่ช่วงเวลาแตกต่างกัน โดยแบ่งไรแดงออกเป็น 2 กลุ่ม
การทดลอง คือ กลุ่มที่ 1 ไรแดงที่แช่ใน 17MT ที่ระดับความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มที่ 
2 แช่ในระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งแต่ละชุดการทดลองมีจ้านวน 3 ซ ้า ติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณ 17MT ในไรแดงและในน ้าหลังจากแช่นาน 30, 60 และ 420 นาที ด้วย
เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว่าปริมาณ 17MT ในไรแดงพบ
สูงสุดที่ระยะเวลาการแช่นาน 420 นาที โดยพบว่าปริมาณ 17MT ของทั ง 2 กลุ่ม ในทุกช่วงเวลา
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) การวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมน 17MT ในการสกัด
สมุนไพรชนิดต่างๆ กัน คือ กระชายด้า กวาวเครือแดง และหนามกระสุน ตรวจพบฮอร์โมน 17MT 
ในสารสกัดสมุนไพรทุกชนิดที่ท้าการศึกษา โดยพบปริมาณของฮอร์โมน 17MT ในสารสกัดกระชายด้า 
กวาวเครือแดง และหนามกระสุน เท่ากับ 4.227, 0.152 และ 0.179 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมของสาร
สกัด ตามล้าดับ ดังนั นจึงเลือกกระชายด้ามาทดสอบคุณลักษณะการเติบโตของสารสกัดกระชายด้า
เปรียบเทียบกับฮอร์โมนสังเคราะห์เป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน โดยใช้สารสกัด
กระชายด้าทีร่ะดับความเข้มข้นสารสกัดกระชายด้าแตกต่างกันผสมในอาหารแก่ลูกปลานิลที่เลี ยงนาน 
21 วัน ในการทดสอบครั งนี ได้ท้าทดลองจ้านวน 3 ครั ง โดยการทดลองที่ 1 และ 2 ให้อาหารผสม 
17MT จากสารสกัดที่ความเข้มข้น 60, 90 และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เปรียบเทียบกับกับกลุ่ม
ควบคุมที่ได้รับฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT ที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ
ฮอร์โมน และการทดลองท่ี 3 ให้อาหารผสมสารสกัดที่ความเข้มข้น 60 และ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมทั งสองกลุ่ม พบว่าอัตรารอดและอัตราการเติบโตต่้าลงในกลุ่มที่ได้รับ 
17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ น การทดลองที่ 1 และ 2 พบอัตรารอดและ
อัตราการเติบโตสูงสุดในกลุ่มที่ไม่ได้รับฮอร์โมนกับกลุ่มควบคุมที่ได้รับฮอร์โมนสังเคราะห์ และการ
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ทดลองที่ 3 พบอัตรารอดและอัตราการเติบโตสูงสุดในกลุ่มท่ีได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้า ซึ่ง
แนวโน้มของการส่งเสริมลักษณะการเติบโตในปลานิลด้วยสารสกัดสมุนไพรในระยะวัยอ่อนนี  เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมนยังส่งผลกระทบเชิงลบของลักษณะอัตรารอดตายและ
อัตราการเติบโต 

ค าส าคัญ: 17α-Methyltestosterone (17MT), Water flea, Nile tilapia,  

   Tribulus terrestris, Butea superba, Kaemmpferia parviflora wallich 
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Abstract 
The different concentrations of synthetic hormone 17α-Methyltestosterone 

(17MT) were studied on the accumulation in water fleas (Moina spp.) in the 
laboratory. This experiment divided water fleas into 2 experimental groups: Group 1, 
water fleas immersed in 17MT at a concentration of 50 milligrams per liter and 
Group 2, immersed in a concentration of 100 milligrams per liter. Each set of 
experiments had 3 replicates.  The change in the amount of 17MT in water fleas and 
in immersed water was followed after immersing for 30, 60 and 420 minutes using 
the High Performance Liquid Chromatography (HPLC) technique. It was found that 
the highest amount of 17MT in water fleas at the immersion time of 420 minutes. 
The amount of 17MT of both groups in every time periods found significantly 
different (p<0.05). Result of 17MT hormone in herb extracts of different types as 
Krachai-dum (Kaemmpferia parviflora wallich), Red Kwao Krua (Butea superba), and 
Gokshur (Tribulus terrestris) was found differences. The amount of the hormone 
17MT in Krachai-dum, Red Kwao Krua, and Gokshur was 4.227, 0.152, and 0.179 
microgram per milligram of herb extracts, respectively. Therefore, Krachai-dum was 
selected to test the growth performances in larval Nile tilapia for 21 days. The 
different concentrations of Krachai-dum were used to compare with synthetic 
hormones as a positive group and a negative control group that did not receive 
hormones. In this test, the experiment was done 3 times. In experiments 1 and 2, 
herb extracts mixed with a commercial feed at concentrations of 60, 90, and 120 
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milligrams per kilogram were used to compare with a control groups (a positive 
control group as synthetic hormone 17MT at 60 milligrams per kilogram and a 
control group that did not receive the hormone). The third experiment was used at 
concentrations of 60 and 90 milligrams per kilogram compared to both control 
groups. It was found that the survival rate and growth rate were lower in the group 
that received 17MT from Krachai-dum extract at a higher concentration. Experiments 
1 and 2 found the highest survival rate and growth rate in the group that did not 
receive hormones. The third experiment found the highest survival rate and growth 
rate in the group that received 17MT from Krachai-dum extract. This trend of 
promoting growth traits in tilapia with herbal extracts at the larval stage compared to 
the control group that did not receive hormones also had a negative impact on 
survival and growth rate traits. 

Keyword: 17α-Methyltestosterone (17MT), Water flea, Nile tilapia,  
    Tribulus terrestris, Butea superba, Kaemmpferia parviflora wallich 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

       ปลานิล (Oreochromis niloticus) จัดเป็นปลาน ้าจืดเศรษฐกิจที่นิยมเลี ยงอย่างแพร่หลายและ

ความนิยมบริโภคปลานิลเพ่ิมสูงขึ น โดยในปี พ.ศ. 2565 ปลานิลเป็นผลผลิตสูงสุดจากการเพาะเลี ยง

สัตว์น ้าจืดและมีผลผลิตปลานิลมากถึง 269,394 ตัน (กรมประมง, 2565) และผลผลิตจากการเพาะ 

เลี ยงสัตว์น ้าจืดประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมสูงมากขึ น (FAO, 2023) ในการผลิตปลานิลจะนิยมท้าการ

เปลี่ยนเพศให้เป็นเพศผู้ เนื่องจากอัตราการเติบโตของปลานิลในเพศผู้สูงกว่าเพศเมีย และเพศผู้มีการ

เติบโตเร็วกว่าเพศเมียเกือบสองเท่า ซึ่งอาจเกิดจากความสามารถในการเติบโตทางสรีรวิทยาจ้าเพาะ

ทางเพศ พฤติกรรมการอมไข่ในเพศเมียหรือพฤตกิรรมการกินอาหารอย่างก้าวร้าวของเพศผู้ในปลานิล 

(Kembenya and Nyakwama, 2021) และ Mateen and Ahmed, (2015) รายงานว่าอัตราส่วน

เฉลี่ยระหว่างเพศผู้และเพศเมียทีอั่ตราส่วนปกติอยู่ที่ 1:1 (51:49 เปอร์เซ็นต์) เนื่องจากลักษณะความ

แตกต่างของเนื อ เยื่อรังไข่และอวัยวะสืบพันธุ์ เพศผู้ จะมีการปรากฏหลังการฟักออกจากไข่ 

(Yamamoto, 1969; Donaldson and Hunter, 1982) และการพัฒนาของเซลล์ต้นก้าเนิดของ

อวัยวะสืบพันธุ์ของปลานิล (Primordial germ cells; PGCs) ในช่วงที่อายุ 3 วันหลังจากการฟักออก

จากไข่ (Park et al., 2004; Nakamura, 2013 ) และในระหว่างการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เป็นช่วงที่มี

ความส้าคัญต่อความแตกต่างทางเพศของอวัยวะสืบพันธุ์ (Nakamura et al., 1998) ดังนั นการแปลง

เพศปลานิลเพ่ือให้ได้เพศผู้อย่างมีประสิทธิภาพลูกปลานิลควรอยู่ในระยะอายุ 3-5 วัน โดยการควบคุม

ลักษณะปรากฏทางเพศของนิยมใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ (17α-Methyltestosterone) (Beardmore 

et al., 2001) สามารถท้าได้ด้วยการแช่ตัวอ่อนหรือผสมในอาหารให้กินในระยะตัวอ่อนด้วยฮอร์โมน

สังเคราะห์ (Donaldson and Hunter, 1982) โดยทั่วไปใช้วิธีการผสมฮอร์โมนสังเคราะห์อาหารที่

ระดับความเข้มข้น 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ทีร่ะยะเวลาการให้อาหารผสมฮอร์โมนนาน 21 วัน 

ซึ่งพบสัดส่วนเพศผู้หลังการให้อาหารเพ่ือแปลงเพศมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (Marjani et al., 2009; 

Celik et al., 2011; Dergal et al., 2016; Jensi et al., 2016)  

       ในขณะทีไ่รแดง M. macrocopa เป็นแพลงก์ตอนสัตว์น ้าจืดที่นิยมใช้เป็นอาหารสัตว์น ้าวัยอ่อน 
(Das et al., 2012) มีโปรตีน คาร์โบไฮเดรต วิตามิน แร่ธาตุ กรดอะมิโน และกรดไขมันที่จ้าเป็นสูง 
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(New, 1998) ท้าให้สัตว์น ้าวัยอ่อนที่ได้รับไรแดงเป็นอาหารพบว่ามีอัตราการรอดตายและอัตราการ
เติบโตสูง เนื่องจากการมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีน 68.1-74.0 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 
12.5 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 9.1-10.9 เปอร์เซ็นต์ (นุกูล แสงพันธุ์และคณะ. 2559ก) และนุกูล แสง
พันธุ์และคณะ (2559ข) รายงานว่าไรแดงมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 49.31-75.29 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียง
กับปริมาณโปรตีนในอาร์ทีเมีย (53.7-60.5 เปอร์เซ็นต์) (Peykaran et al., 2014) ) และมีกรดไขมัน
ที่จ้าเป็น 4.22 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิกรัมของน ้าหนักแห้ง (Tamaru et al., 1994) ซึ่งพบปริมาณ
โปรตีนของไรแดงมักจะเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 50 ของน ้าหนักแห้ง ในระยะตัวเต็มวัยมักมีปริมาณไขมันสูง
กว่าในวัยอ่อน ปริมาณไขมันรวมต่อน ้าหนักแห้ง คือ ร้อยละ 20-27 ในตัวเต็มวัยเพศเมีย และร้อยละ 
4-6 ในไรแดงวัยอ่อน (Rottmann et al., 2017) นอกจากนี อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะของไรแดง
สูงกว่าในไรแดงสยามและไรแดงเล็กอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะเท่ากับ 13.7±1.05, 9.6±1.05 และ 8.5±0.77 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล้าดับ จึงใช้ไรแดงเป็น
อาหารสัตว์น ้าวัยอ่อนแก่ปลาสวยงามและปลาเศรษฐกิจหลายชนิด (สันทนา ดวงสวัสดิ์, 2529) 

        โดยทั่วไปการอนุบาลลูกปลาวัยอ่อนใช้อาหารส้าเร็จรูปเชิงพาณิชย์ เพราะความสะดวกต่อการ

ให้อาหารและการค้านวณหาอัตราการให้อาหาร อาหารส้าเร็จเป็นอาหารที่ผสมวัตถุดิบครบถ้วนตาม

ความต้องการของปลาในการน้าไปสร้างเนื อเยื่อของร่างการและพลัง ในฟาร์มการผลิตและเลี ยงปลา

นิลใช้อาหารส้าเร็จรูปผสมฮอร์โมนสังเคราะห์เพ่ือการเพ่ิมผลผลิตจากการแปลงเพศผู้หรือการเป็น

หมันของปลาท้าให้ฟาร์มต่างๆ มีการใช้ฮอร์โมนปริมาณสูง  ซึ่งจากผลกระทบที่อาจเกิดขึ นได้จากการ

ใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์เพ่ือการแปลงเพศสัตว์น ้าดังกล่าว ถึงแม้ว่าตามกลไกทางธรรมชาติ ทั งแสงแดด 

อุณหภูมิ รวมทั งกิจกรรมของจุลินทรีย์มีส่วนในการย่อยสลายของฮอร์โมนสังเคราะห์ แต่อย่างไรก็ตาม

ในบริเวณที่ปราศจากแสงแดดและอุณหภูมิต่้าอาจท้าให้เกิดการสะสมของฮอร์โมนสังเคราะห์ 

นอกจากนี ผลกระทบโดยตรงคือมีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งตับ และการเป็นหมัน (Fitzpatrick et 

al., 2000) การใช้ฮอร์โมนในเกี่ยวกับกิจกรรมการแปลงเพศสัตว์น ้าในบ่อดินหรือในกระชัง อาจเกิด

การสะสมในดินได้กว่า 3 เดือน อย่างไรก็ตามมีรายงานวิจัยที่มีการใช้ 17MT ที่ระดับความเข้มข้น 65 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพ่ือแปลงเพศปลานิลนาน 28 วัน หลังจากหยุดอาหารแล้ว 60 วัน พบว่าระดับ

ของ 17MT ในน ้าเหลือน้อยกว่า 0.16 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งไม่สามารถก่อให้เกิดอันตรายต่อ

สุขภาพของคนได้ (Dergal et al., 2016) ขณะที่ Vinarukwong et al. (2018) รายงานว่าหลังจาก

การหยุดใช้ฮอร์โมน 6-8 เดือน เป็นระยะที่มีความปลอดภัยที่สุด การใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์เพ่ือการ

แปลงเพศมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายจึงก่อให้เกิดความกังวลต่อความปลอดภัยทางด้านอาหารต่อ

ผู้บริโภค และการตกค้างในธรรมชาติ (Megbowon and Mojekwu, 2013) 
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       นอกจากนี มีรายงานการใช้สมุนไพรที่มีสารกลุ่มสเตียรอยด์ที่เกี่ยวข้องกับการท้างานของระบบ

สืบพันธุ์ ช่วยกระตุ้นความรู้สึกทางเพศและเพ่ิมสรรถภาพทางเพศ (Aphoidisiac effect) อีกทั งยังใช้

เพ่ือการต้านการหย่อนสมรรถภาพทางเพศในสัตว์ทดลอง (Kostova et al., 2002; Mengumphan 

et al., 2006; and Abarikwu  et al., 2020) รายงานการใช้สมุนไพรในการน้ามาใช้ประโยชน์เพ่ือ

การแปลงเพศในปลานิล เช่น หนามกระสุน Tribulus terrestris (Hassona et al., 2020; Ghosal 

et al., 2015; Ghosal et al., 2016) ซ่ึง Hassona et al. (2020) รายงานว่าสารสกัดหนามกระสุนมี

ส่วนช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโต เสริมสุขภาพ คุณภาพน ้าอสุจิ และประสิทธิภาพ

การท้างานของการสืบพันธุ์ในปลานิล รวมถึงสมุนไพรไทยอย่างกวาวเครือแดง (Butea superba) ซึ่ง 

Kiriyakit, (2014) รายงานว่าการได้รับกวาวเครือแดงไม่ส่งผลต่ออัตราการเติบโตและอัตรารอดในกลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มได้รัยกวาวเครือแดง และกระชายด้า (Kaemmpferia parviflora wallich) ศึกษา

ผลในหนูทดลองพบว่ามีผลต่อการสูบฉีดเลือดในหนูที่เพ่ิมขึ นและเพ่ิมสูงขึ นที่สุดหลังการให้สารสกัด

กระชายด้า (Chaturapanich et al., 2008) และกระชายด้าถูกน้ามาใช้ในการแพทย์แผนโบราณเพ่ือ

รักษาอาการหย่อนสมรรถภาพทางเพศ โดยมีส่วนช่วยในกระบวนแข็งตัวของอวัยวะสืบพันธุ์เพศชาย

ได้ (Temkitthawon et al., 2011) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมุนไพรสามารถส่งเสริมการเติบโต การรอด

ชีวิต และเสริมสมรรถภาพทางเพศได้ ดังนั นจึงเป็นที่มาของแนวทางการใช้ประโยชน์จากสมุนไพร

หนามกระสุน กวาวเครือแดง และกระชายด้า  เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการเติบโตและสามารถ

ประยุกต์ใช้ประโยชน์เพ่ือการแปลงเพศในปลา อันจะมีส่วนในการช่วยลดผลกระทบของฮอร์โมน

สังเคราะหต์่อสิ่งแวดล้อม และอาจเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการผลิตปลานิลเพศผู้อย่างยั่งยืนในอนาคต 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

(1) เพ่ือการตรวจสอบหาปริมาณ 17MT ในไรแดงที่แช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC 

(2) เพ่ือศึกษาปริมาณเทสโทสเทอโรนในสมุนไพรชนิดต่างๆ คือ หนามกระสุน (T. terrestris) 

กวาวเครือแดง (B. superba) กระชายด้า (K. parviflora wallich) เปรียบเทียบกับฮอร์โมน

สังเคราะห์ 17α-Methyltestosterone 

(3) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเทสโทสเทอโรนจากสมุนไพรที่มีปริมาณเทสโทสเทอโรนสูงสุดจาก 

การศึกษาท่ี 2. ในการแปลงเพศปลานิลให้เป็นเพศผู้ 
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1.3   สมมตฐิานของการศึกษา 
 

(1) ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT เป็นฮอร์โมนที่ใช้ทั่วไปเพ่ือการแปลงเพศผู้ในปลานิล และไรแดง

เป็นอาหารสัตว์น ้าวัยอ่อนที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ไรแดงที่แช่ฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ระดับความ

เข้มข้นและเวลาที่ต่างกันย่อมตรวจพบปริมาณ 17MT ต่างกัน 

(2) สมุนไพรหลายชนิดมีการใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นยาสมุนไพรที่ช่วยการส่งเสริมหรือบ้ารุง

สุขภาพในเพศชายอย่างแพร่หลายตั งแต่อดีตถึงปัจจุบันทั งในประเทศไทยและต่างประเทศ ชนิดของ

สมุนไพรที่ต่างกันย่อมตรวจพบปริมาณ 17MT ต่างกัน  

(3) จากการมีอยู่ของสารกลุ่มสเตียรอยด์ข้อที่ 2 จึงมีความเป็นไปได้ที่จะสามารถใช้สมุนไพรเพ่ือ

การแปลงเพศในปลานิลได้เช่นเดียวกับสารสเตียรอยด์สังเคราะห์ 17α-Methyltestosterone เพ่ือ

สามารถใช้ประโยชน์ในการแปลงเพศปลานิลทางเลือกได้จากสารสเตียรอยด์ที่ได้จากสมุนไพรอย่าง

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและสามารถลดผลกระทบจากการใช้สารสเตียรอยด์สังเคราะห์  ซึ่งสารสกัดที่

ระดับความเข้มข้นต่างกันย่อมส่งผลต่อการเติบโตที่ต่างกันด้วยเช่นกัน  
 

1.4   ขอบเขตการศึกษา 

       การศึกษานี จะศึกษาปริมาณของ 17MT ในไรแดงที่แช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์และในสารสกัด

สมุนไพร 3 ชนิด คือ กวาวเครือแดง  กระชายด้า และหนามกระสุนต่อคุณลักษณะการเติบโตใน    

ปลานิล ในการทดลองนั นจะแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง การทดลองแรกจะตรวจสอบหาปริมาณของ 

17MT ในไรแดงที่แช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ การทดลองที่ 2 ตรวจสอบหาปริมาณสเตียรอยด์จากสาร

สกัดในสมุนไพรแต่ละชนิดโดยเปรียบเทียบกับฮอร์โมนสังเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC (High 

Performance Liquid Chromatography) หลังจากนั นจะเลือกสมุนไพรที่มีปริมาณ 17MT สูงสุดมา 

1 ชนิด เพ่ือท้าการทดลองที่ 3 คือการศึกษาสารสกัดสมุนไพรคุณลักษณะการเติบโตลูกปลานิล โดย

จะทดสอบในลูกปลานิลอายุ 3-5 วัน ด้วยการสเปรย์สารสกัดผสมในอาหารเลี ยงลูกปลานิล ระยะเวลา

การได้รับสารสกัดนาน 21 วัน โดยควบคู่กับกลุ่มควบคุม คือ กลุ่มที่ได้รับฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ 60 

มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมและกลุ่มที่ไมไ่ด้รับฮอร์โมนสังเคราะห์ 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

       ปลานิล (O. niloticus) จัดเป็นปลาน ้าจืดเศรษฐกิจที่นิยมเลี ยงอย่างแพร่หลายและความนิยม

บริโภคปลานิลเพ่ิมสูงขึ น โดยในปี พ.ศ. 2565 ปลานิลเป็นผลผลิตสูงสุดจากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าจืด 

และมีผลผลิตปลานิลมากถึง 269,394 ตัน (กรมประมง, 2565) และผลผลิตจากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า

จืดประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมสูงมากขึ น ซึ่งในปี ค.ศ. 2015 และ 2021 มีผลผลิตสัตว์น ้าจืดรวม

รวมอยู่ที่ 921.0 และ 989.9 พันตัน (FAO, 2023) การผลิตปลานิลจะนิยมท้าการเปลี่ยนเพศให้เป็น

เพศผู้ เนื่องจากอัตราการเติบโตของปลานิลในเพศผู้สูงกว่าเพศเมีย โดยทั่วไปการแปลงเพศปลานิล

เพ่ือให้ได้เพศผู้อย่างมีประสิทธิภาพนิยมใช้ฮอร์โมนเพศชายสังเคราะห์ (17α-Methyltestosterone) 

(Beardmore et al., 2001) 

       การศึกษานี จะศึกษาความเป็นได้ในการสารสกัดจากสมุนไพร หลายๆ ชนิด คือ กวาวเครือแดง  

กระชายด้า และหนามกระสุนต่อคุณลักษณะการเติบโตในปลานิล ในการทดลองนั นจะแบ่งออกเป็น 3 

การทดลอง คือ การทดลองแรก คือ การศึกษาปริมาณ 17MT ในไรแดงที่แช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ 

การทดลองที่ 2 คือ การศึกษาปริมาณเทสโทสเทอโรนในสมุนไพรชนิดต่างๆ คือ หนามกระสุน (T. 

terrestris) กวาวเครือแดง (B.superba) และกระชายด้า (K.  parviflora wallich) เปรียบเทียบกับ

ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT และในการทดลองที่ 3 คือ การศึกษาประสิทธิภาพของเทสโทสเทอโรน

จากสารสกัดสมุนไพรที่มีปริมาณเทสโทสเทอโรนสูงสุดจากการทดลองที่ 2 ในการศึกษาคุณลักษณะ

การเติบโตของปลานิลและสามารถการประยุกต์ใช้ในการแปลงเพศเพศผู้ได้ในอนาคต 

 

2.1  ลักษณะทั่วไปของปลานิล 

       ปลานิล ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า O. niloticus ได้ถูกน้าเข้ามาในประเทศไทยครั งแรก โดยสมเด็จพระ

อิสริยยศมกุฎราชกุมารแห่งประเทศญี่ปุ่น จ้านวน 50 ตัว มาทูลเกล้าฯ ถวายแด่พระบาทสมเด็จพระ

เจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช เมื่อวันที่ 25 มีนาคม 2508 ในระยะแรกได้ทรงพระกรุณา โปรดเกล้าฯ ให้

ปล่อยลงเลี ยง ในบ่อดินเนื อที่ประมาณ 10 ตารางเมตร ในบริเวณสวนจิตรลดา พระราชวังดุสิต ทรง

พระกรุณาโปรดเกล้าฯ พระราชทานชื่อปลาชนิดนี ว่า "ปลานิล" และได้พระราชทานปลานิล ขนาดยาว 

3-5 เซนติเมตร จ้านวน 10,000 ตัว ให้แก่ กรมประมงน้าไปเพาะเลี ยงขยายพันธุ์ที่แผนกทดลองและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพาะเลี ยง ในบริเวณเกษตรกลางบางเขนและที่สถานีประมงต่าง ๆ ทั่วพระราชอาณาจักร รวม 15 

แห่ง (เรณู ว่องสว่าง, 2549) 

       ปลานิล เป็นปลาน ้าจืด อยู่ในตระกูล Cichlidae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า O. niloticus (Linn.) มี

ถิ่นฐานเดิมแถบลุ่มน ้าในทวีปแอฟริกา มีริมฝีปากบนและล่างเสมอกัน บริเวณแก้มมีเกล็ด 4 แถว 

ล้าตัวมีสีเขียวปนน ้าตาลและมีลาดพาดขวาง 9–10 แถบ ล้าตัวมีสีเขียวปนน ้าตาล ตรงกลางเกล็ดมีสี

เข้ม ปลานิลมีนิสัยชอบอยู่รวมกันเป็นฝูง มีความอดทนและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี   

มีอุปนิสัยกินอาหารทั งพืชและสัตว์ สามารถกินแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ ซากอินทรีย์และ    

อนินทรีย์ที่เน่าเปื่อย รวมทั งจุลินทรีย์และพืชน ้าต่างๆ ตามปกติรูปร่างภายนอกของปลานิลเพศผู้และ

เพศเมียจะมีลักษณะคล้ายคลึงกันมาก แต่จะสังเกตลักษณะเพศได้โดยการดูติ่งเพศ (Genital 

papillae) ที่บริเวณใกล้กับช่องทวาร โดยปลาเพศผู้จะมีติ่งเพศลักษณะเรียวยาวยื่นออกมา ปลาเพศ

เมียมีลักษณะติ่งเพศมีลักษณะค่อนข้างใหญ่และกลมมีรูช่วงกลางติ่ง ขนาดปลาที่จะแยกเพศได้ชัดเจน

ต้องเป็นปลาที่มีความยาวตั งแต่ 10 เซนติเมตรขึ นไป ส้าหรับปลาที่มีขนาดโตเต็มที่สามารถสังเกตเพศ

ได้ด้วยการดูสีที่ล้าตัว โดยสีบริเวณใต้คางและล้าตัวของปลาเพศผู้จะมีสีเข้มกว่ าปลาเพศเมีย เมื่อถึง

ช่วงผสมพันธุ์สีจะยิ่งเข้มยิ่งขึ น นอกจากนี  ในปลาวัยเดียวกัน ปลานิลเพศผู้จะมีขนาดใหญ่กว่าปลาเพศ

เมีย 

      2.1.1  การพัฒนาของตัวอ่อน  

                    การพัฒนาของตัวอ่อนปลานิลจะมีการเริ่มต้นหลังการปฏิสนธิ ซึ่งมีการแบ่งระยะ 9 

ระยะ ตามการแบ่งระยะของ Fujimura and Okada (2007) ดังนี  

(1) ระยะไซโกต (Zygote period; stage 1) หลังการปฏิสนธิ 0–1.5 ชั่วโมง มี

จ้านวน 1 เซลล์ และมีลักษณะเฉพาะด้วยการสะสมของไซโตพลาสซึมเพ่ือสร้างบลาสโตดิสก์ 

(Blastodisc) และการปรากฏตัวของเพริวิเทลลีน (Perivitelline) ที่แตกต่างกัน (ภาพที่ 2.1; A) 

(2) ระยะคลีเวจ (Cleavage period) หลังการปฏิสนธิ 1.5–4 ชั่วโมง เป็นระยะที่มี

การแบ่งเซลล์เพ่ิมจาก 2 เซลล์ไป 16 เซลล์ ประกอบด้วย 4 ระยะ คือ ระยะที่ 2–5 (ภาพที่ 2.1; Ba–

Bd) มีลักษณะเฉพาะ คือ การแบ่งไมโทติค (Mitotic) ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้เกิดบลาสโตเมียร์ 

(Blastomeres) จ้านวนมาก  

(3) ระยะบลาสตูลา (Blastula period) หลังการปฏิสนธิ 4–22 ชั่วโมง ประกอบ 

ด้วย 3 ระยะ คือ ระยะที่ 6–8 (ภาพที่ 2.1; Ca-Cc) ระยะบลาสตูลามีลักษณะเฉพาะ คือ ชั นบลาสโต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เดิร์ม (Blastoderm) ที่แตกต่างกัน 2 ชั น คือ ชั นห่อหุ้มด้านนอก (Outer enveloping layer) และ

ชั นซินไซเทียล ซ่ึงเป็นไข่แดงส่วนปลาย (Peripheral yolk syncytial layer) 

(4) ระยะแกสทรูลา (Gastrula period) หลังการปฏิสนธิ 22–26 ชั่วโมง ประกอบ 

ด้วยระยะเดียว คือระยะที่ 9 (ภาพที่ 2.1; D) มีลักษณะพิเศษ คือ การมีวงแหวนอยู่รอบขอบของบ

ลาสโตเดิร์ม (Blastoderm) และเกราะป้องกันตัวอ่อน (Embryonic shield) ซึ่งจะมีการขยายจากวง

แหวนไปทางขั วของตัวอ่อนเพ่ือสร้างท่อประสาท 

(5) ระยะเซกเมนเทชันหรือระยะการแบ่งส่วน (Segmentation period) หลังการ

ปฏิสนธ ิ26–48 ชั่วโมง ประกอบด้วย 4 ระยะ คือ ระยะที่ 10–13 (ภาพที่ 2.1: Ea-Ed) ซึ่งพบว่ามี

ลักษณะเฉพาะ คือ การก่อตัวของโซไมต์ (Somite) และสมองเริ่มมีการแบ่งส่วน 

(6) ระยะฟาริงกูลา (Pharyngula period) หลังการปฏิสนธิ 48–90 ชั่วโมง

ประกอบด้วย 3 ระยะ คือ ระยะที่ 14–16 (ภาพที่ 2.1; Fa–Fc) มีลักษณะเฉพาะ คือ มีการปรากฏ

ของ Pharyngeal arches ในช่วงระยะแรกเกิด (Primordia)  

(7) ระยะฟักไข่ (Hatching period) หลังการปฏิสนธิ 90–120 ชั่วโมง ประกอบ 

ด้วย 2 ระยะ คือ ระยะที่ 17-18 (ภาพที่ 2.1; Ga-Gb) ซึ่งไข่ปลาส่วนใหญ่ฟักออกมาในระยะที่ 17 (5 

วันหลังการปฏิสนธิ) แม้ว่าไข่บางฟองจะฟักออกมาเร็วกว่าที่ระยะ 15 (4 วันหลังการปฏิสนธิ) หรือ

หลังจากนั นในระยะที่ 18 (6 วันหลังการปฏิสนธิ) ระยะฟักไข่มีลักษณะเป็นลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของโครงร่างปลานิล 

(8) ระยะตัวอ่อน Larval: การพัฒนาตัวอ่อนเริ่มต้นหลังจากระยะฟักไข่และเป็น

ระยะเริ่มมีการดูดซึมไข่แดง (ระยะที่ 19–25) การพัฒนาตัวอ่อนแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ตัวอ่อน

ระยะแรกและตัวอ่อนระยะปลาย ตัวอ่อนระยะแรกประกอบด้วย 4 ระยะ คือ ระยะที่ 19–22 (ภาพที่ 

2.1; Ha-Hd) ตัวอ่อนระยะนี เริ่มค่อยๆ ขยับกราม Opercular flaps และครีบอก (Pectoral fin) 

ระยะตัวอ่อนตอนปลายประกอบด้วย 3 ระยะ ระยะที่ 23–25 (ภาพที่ 2.1; Ia–Ic) ระยะตัวอ่อนตอน

ปลายมีลักษณะเฉพาะ คือ การพองตัวของถุงลมว่ายน ้า (Swimbladder) และการท้างานของโครง

กระดูกในระยะแรกเริ่ม ก่อนเริ่มการให้อาหารจากภายนอก 

(9) ระยะตัวอ่อนหรือวัยอ่อน Juvenile: การพัฒนาของตัวอ่อนเริ่มต้นด้วยการดูด

ซึมไข่แดงเป็นอาหารและจนกระท่ังเริ่มมเีจริญเติบโตเต็มของเซลล์สืบพันธุ์ คือ ระยะที่ 26–32 (ภาพที่ 

2.1; Ja–Jg) ในช่วงวัยอ่อนตอนต้น มีลักษณะเฉพาะ คือ การเริ่มให้อาหารจากภายนอกและการ

ปรากฏตัวของ 'จุดปลานิล' คือ สีเฉพาะของปลานิลในวัยอ่อนที่อยู่ตรงกลางครีบหลัง (Barel et al. 

1977; Holden and Bruton, 1992) ในวัยอ่อนช่วงปลายจุดปลานิลจะค่อยๆ หายไปที่ประมาณ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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100 วันหลังการปฏิสนธิ ซ่ึงอาจมาพร้อมกับการเจริญเต็มที่ของเซลล์สืบพันธุ์ (Nakamura and 

Nagahama, 1985) ซ่ึงทั่วไปแล้วปลาตัวผู้จะพัฒนาได้เร็วกว่าปลาตัวเมีย 

 

 

ภาพที่ 2.1 การพัฒนาของตัวอ่อนระยะต่างๆ ของปลานิล O. niloticus (A=Zygote, Ba-Bd= 

Cleavage, Ca-Cc=Blastula, D=Gastula, Ea-Ed=Segmentation, Fa-Fc= 

Pharyngula, Ga-Gb=Hatching, Ha-Ic=Larval และ Ja-Jg=Juvenile)   

ที่มา: Fujimura and Okad (2007) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2  การพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ 

                     การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์ (Gonad) ของเซลล์สืบพันธุ์ต้นก้าเนิด (Primordial 

germ cells; PGC) เมื่ออวัยวะสืบพันธุ์มีการพัฒนาสมบูรณ์จะสามารถแยกเพศลูกปลาด้วยความ

แตกต่างของเพศเมียด้วยเซลล์ไข่ (Oocyte หรือ Ovary) และเพศผู้ด้วยอสุจิ (Sperm) หรือพบท่อน้า

อสุจิ (Seminiferous tubules) เป็นต้น ซึ่ง El-Greisy and El-Gamal (2012) รายงานว่าต้าแหน่ง

ของอวัยวะสืบพันธุ์แรกเริ่มของลูกปลานิลที่อายุระหว่าง 15-35 วัน โดยต้าแหน่งที่พบจะอยู่บริเวณ

ระหว่างล้าไส้ (Gut) กับไต (Kidney) นอกจากนี  อานุภาพ วรรณคนาพล (2563) รายงานว่าอวัยวะ

สืบพันธุ์ปลาเป็นแบบ Tubular โดยอยู่ต่้ากว่าไตและกระดูกสันหลังตามล้าดับ มีลักษณะเป็นเส้นยาว 

2 พู พื นผิวเรียบ อยู่ภายในตัวปลา ติดกับช่องท้องส่วนบนทอดยาวไปจนถึงส่วนท้าย (หัวไปหาง) ของ

ช่องท้องไปเปิดที่ติ่งเพศ (Urogenital papilla) ตรงส่วนปลายเรียกว่าช่องเพศ (Urogenital pore) 

อยู่ใกล้กับทวารหนัก (Anus)  

2.1.2.1  การพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย 

                              การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมีย (Ovary) แบ่งออกเป็น 6 ระยะ ตาม

การแบ่งระยะของ  Jarimopas et al. (1994) และ ปวีณา กิจสวัสดิ์ (2530) ดังนี  

ระยะที่ 1 (Oocyte stage 1; Oogonia) เซลล์ไข่ระยะแรกเริ่มเรียกว่า 

Oogonia พบเป็นเซลล์ขนาดเล็ก มีเนื อเยื่อเก่ียวพันล้อมรอบ มีนิวเคลียสขนาดใหญ่ บริเวรกลางเซลล์ 

ส่วน Cytoplasm ติดสีชมพู 

ระยะที่ 2 (Oocyte stage 2) เซลล์ไข่มีขนาดใหญ่ขึ น cytoplasm ติดสีน ้า

เงินเข้ม พบนิวเคลียสมีขนาดใหญ่ขึ นและมีการติดสีชมพูจางกว่า Cytoplasm ยังไม่มีการพัฒนาของ

เซลล์เยื่อบุ Follicular (Follicular cell) เริ่มพบ Nucleolus ในนิวเคลียส 

ระยะที่ 3 (Oocyte stage 3) เซลล์ไข่มีขนาดใหญ่ขึ น นิวเคลียสเริ่มเคลื่อน

ไปอยู่ด้านใดด้านหนึ่ง มีการพัฒนาของ Follicular cell เริ่มพบ Provitelline nucleoli กระจายทั่ว

เป็นจุดในนิวเคลียส  

ระยะที่ 4 (Oocyte stage 4) เซลล์ไข่มีขนาดใหญ่ขึ น พบ Provitelline 

nucleoli เคลื่อนไปอยู่บริเวณขอบนิวเคลียส นิวเคลียสยังติดสีชมพู และ Cytoplasm ติดสีน ้าเงินจาง

ลงเมื่อเทียบกับระยะท่ี 2 และ 3 เริ่มเห็น Yolk granule และ Fat vacuole และ Nucleoli มีการหด

เล็กลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะที่ 5 (Oocyte stage 5) เซลล์ไข่ระยะนี จะพบ Yolk granule ติดสี

ชมพู และพบ Fat vacuole มีการเพ่ิมมากขึ นในบริเวณขอบ Cytoplasm นิวเคลียสยังติดสีชมพูเห็น

ชัดเจน 

ระยะที่ 6 (Oocyte stage 6) เซลล์ไข่ระยะนี จะพบ Yolk granule ที่มี

ขนาดใหญ่มากขึ นและติดสีชมพูเข้มขึ นในส่วน Cytoplasm กระจายทั่วใน Fat vacuole นิวเคลียส

ติดสีชมพูและมีขนาดเล็กลง ส่วนผนังล้อมรอบเซลล์ไข่หนาไม่เท่ากัน แต่ยังคงเห็น Zona radiate, 

follicular และ Theca ชัดเจน 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ไขป่ลาที่ระยะต่างๆ กัน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Zhao et al. (2023) 

 
2.1.2.2  การพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้  

                                  การพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้ (Testis) แบ่งออกเป็น 5 ระยะ ตาม

การแบ่งระยะของ Billard (1986) และ Jarimopas et al. (1994) ดังนี  

ระยะที่ 1 (Spermatogonia) เป็น Germ cell ขนาดใหญ่ เกิดขึ นใน 

Gonadallamella นิวเคลียสมีขนาดใหญ่ cytoplasm ติดสีชมพู 

ระยะที่ 2 (Primary spermatocyte) เซลล์มีขนาดเล็กและติดสีเข้มกว่า 

Spermatogonia ภายในนิวเคลียสพบกลุ่ม Chromatin ติดสีน ้าเงินเข้ม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะที่ 3 (Secondary spermatocyte) เซลล์มีขนาดเล็กลง 

Chromatin ติดสีน ้าเข้ม มีจ้านวนมากกว่า Primary spermatocyte 

ระยะที่ 4 (Spermatid) เป็นระยะที่เกิดการแบ่งเซลล์ของ Secondary 

spermatocyte ซึ่งมีขนาดเล็กลง Chromatin ติดสีน ้าเงินทึบ  

ระยะที่ 5 (Spermatozoa; sperm) เป็นระยะที่ Spermatid จะมีการ

เปลี่ยนรูปร่างไปเป็น Spermatozoa โดยไม่มีการแบ่งเซลล์ แต่มีหางเกิดขึ น 

 

 
 
ภาพที่ 2.3 เนื อเยื่อส่วนอวัยวะสืบพันธุ์ของปลานิลตัวผู้ที่โตเต็มวัย A–D: แสดงการขยายขนาดและ

รายละเอียดต่างๆ ที่ก้าลังขยายต่างกัน (lu, Lumen ในท่อ Seminiferous tubule; sc, 

Spermatocyte; sg, Spermatogonia; sz, Sperm; cs, Blood cells; ↑, Germline 

epithelium ที่เชื่อมต่อกับ Spermatocyte; ที่ย้อมด้วย Hematoxylin และ Gomori 

trichrome) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Pacheco et al. (2021) 

 

2.2  ไรแดง (Water flea) 

       ไรแดง (Moina spp.) เป็นแพลงก์ตอนขนาดใหญ่ในกลุ่มครัสตาเชียน (Crustacean) สามารถ

อยู่รอดและพบได้ทั งในน ้าจืดและน ้ากร่อย ที่อุณหภูมิตั งแต่ 5-30 องศาเซลเซียส และที่ค่า pH กลาง

จนถึงด่างเล็กน้อย (Ivleva, 1973) และ กมลศิริ พันธนียะ (2555) ไรแดงเป็นสัตว์น ้าที่มีขนาดตัวเล็ก

มากและสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยมีการล้าดับอนุกรมวิธานดังนี   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Classification         

       Phylum Arthropoda                 

                Class Crustacea        

                            Subclass Branchiopoda (Phyllopoda)      

                     Order Cladocera (Water fleas)       

                        Suborder Calyptomera        

                       Family Daphnidae         

                           Genus Moina                                                                                                                                                                                                                                                          

       Edmondson (1966)  

       ตัวอ่อนไรแดงที่ออกมาจากถุงเก็บไข่ (Brood chamber) จะมีขนาด 0.5 มิลลิเมตร ลักษณะ

ทั่วไปของไรแดง ส่วนหัวกว้าง มีตารวมขนาดใหญ่ มีแอ่งที่บริเวณซอกคอ (Cervical sinus) หนวดคู่

แรกมีขนาดใหญ่สั นไม่แบ่งเป็นปล้อง ปลายหนวดมีขนเล็กๆ 5-6 เส้นตรงเกือบกึ่งกลางมีขนรับความ 

รู้สึก (Sense hair) 1 เส้น และหนวดคู่ที่ 2 มีขนาดใหญ่ ตรงปลายแบ่งเป็น 2 แขนง แต่ละแขนงมี 3 

ปล้องขนาดเท่าๆกัน ล้าตัวมีเปลือกหรือฝาคลุมแบบ 2 ฝาประกบกัน ส่วนฝาด้านท้องมีหนามเล็กๆ ที่

ท้องส่วนท้าย (Post abdomen) มีหนาม (Spine) เรียงกันเป็นแถว 9 อัน หนามอันแรกที่อยู่ใกล้ฐาน

ของท้องส่วนท้าย หนามมีขนาดใหญ่ ปลายแยกเป็น 2 แฉก เรียกว่า ไบเดนท์ (Bident) และในไรแดง

เพศผู้ ขาคู่แรกลักษณะงอเป็นตะขอ (Hook) หนวดคู่แรกมีขนาดเล็กและยาวกว่าเพศเมีย ปลายหนวด

ที่มีขนเล็กๆ จะมีตะขอเล็กอยู่ประมาณ 5 อัน ไรแดงเพศเมียตัวโตเต็มวัยส่วนมากจะเห็นตัวอ่อน หรือ

ไข่ที่ก้าลังเจริญเติบโตเป็นตัวอ่อนอยู่ภายในถุงเก็บตัวอ่อนประมาณ 7-10 ตัว ในสภาวะปกติจะมีการ

สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Parthenogenesis) (กมลศิริ พันธนียะ, 2555) 

       นุกูล แสงพันธุ์ และคณะ (2559ข) ศึกษาและเพาะเลี ยงไรแดงที่พบในไทย ได้แก่ ไรแดงสยาม 

(Moina siamensis) ซึ่งเป็นไรแดงในสกุลเดียวกับไรแดง (Moina macrocopa) ไรแดงเล็ก (Moina 

micrura Kurz) และไรแดงเทศ (Daphnia magna Straus) โดยจากการศึกษาวงจรชีวิตของไรแดง 

ตัวอ่อนจะเจริญเติบโตโดยวิธีการลอกคราบ และเมื่อโตเต็มวัยในเพศเมียจะสร้างไข่ที่มีโครโมโซมเป็น 

diploid (2n) ซึ่งไม่ได้รับการผสมพันธุ์จากเพศผู้ และถูกเก็บไว้ในผนังของถุงไข่ที่ด้านหลังของล้าตัว 

ตัวอ่อนจะเจริญเป็นเพศเมีย การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศจะด้าเนินต่อไปจนกระทั่งสภาพแวดล้อมไม่

เหมาะสมกับการด้ารงชีวิต เช่น อาหารลดลง จ้านวนประชากรมากเกินไป อุณหภูมิน ้าเปลี่ยนแปลงไป 

หรือแหล่งน ้าที่อาศัยเริ่มแห้ง การสืบพันธุ์จึงสลับไปเป็นแบบอาศัยเพศ โดยเพศเมียจะผลิตไข่ที่เจริญ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไปเป็นเพศผู้และเพศเมีย และเพศเมียจะผลิตไข่ที่มีโครโมโซมเป็น Haploid (n) เมื่อมีการผสมพันธุ์

กับเพศผู้จะได้ไข่พัก (Resting egg) ไข่ที่ได้รับการผสมจะมีขนาดใหญ่และมีเพียง 1-2 ฟอง มีเปลือก

หนาห่อหุ้ม และตัวอ่อนที่อยู่ภายในจะแบ่งตัวจนถึงระยะแกสทรูล่า (Gastrula) จึงหยุดการแบ่งตัว

ชั่วคราว และไข่ในระยะนี สามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี เมื่อสภาพแวดล้อมมีความเหมาะสม

ไข่ท่ีอยู่ในระยะพักจะฟักเป็นตัวอ่อนและเจริญเติบโตต่อไป (ภาพที่ 2.4) ไรแดงมีการพัฒนาวงจรชีวิต

ในระยะแรกยังไม่สมบูรณ์ มีการเจริญเติบโตที่เร็วและจากระยะตัวอ่อนจนเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลาเพียง 

48-60 ชั่วโมง และมีวงจรชีวิตสั น สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้เพียง 4-6 วัน (วิรัตดา สีตะสิทธิ์. 2544) 

และ เมธาวี รอตมงคลดี และคณะ (2560) รายงานว่าไรแดงสยาม M. siamensis มีอายุการด้ารงชีวิต

ที่ 8.7±1.70 วัน ซึ่งมีอายุอยู่ได้ยาวนานกว่าไรแดงเล็ก M. micrura (5.4±1.17 วัน) และไรแดง M. 

macrocopa (5.3±1.16 วัน) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 

 
 

ภาพที่ 2.4 วงจรชีวิตของไรแดง 
ที่มา : Ebert (2022) 

 

       ไรแดง M. macrocopa เป็นแพลงก์ตอนสัตว์น ้าจืดที่นิยมใช้เป็นอาหารสัตว์น ้าวัยอ่อน (Das et 

al., 2012) มีโปรตีน คาร์โบไฮเดรต วิตามิน แร่ธาตุ กรดอะมิโน และกรดไขมันที่จ้าเป็นสูง (New, 

1998) ท้าให้สัตว์น ้าวัยอ่อนที่ ได้รับไรแดงเป็นอาหารมีอัตราการรอดตายและอัตราการเติบโตสูง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีปริมาณโปรตีน 68.1-74.0 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 12.5 

เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 9.1-10.9 เปอร์เซ็นต์ (นุกูล แสงพันธุ์ และคณะ. 2559ก) และนุกูล แสงพันธุ์

และคณะ (2559ข) รายงานว่าในไรแดงมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 49.31-75.29 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียง

กับปริมาณโปรตีนในอาร์ทีเมีย (53.7-60.5 เปอร์เซ็นต์) (Peykaran et al., 2014) ) และมีกรดไขมัน

ที่จ้าเป็น 4.22 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิกรัมน ้าหนักแห้ง (Tamaru et al., 1994) และ Manklinniam  

et al., (2018) รายงานว่าในไรแดง M. macrocopa มีปริมาณโปรตีนอยู่ที่ 76.26±2.84 เปอร์เซ็นต์ 

คาร์โบไฮเดรตอยู่ที่ 14.56±3.04 เปอร์เซ็นต์ และไขมันอยู่ที่ 11.83±0.87 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปริมาณของ

สารอาหารในไรแดงจะแตกต่างกันไปมากน้อยขึ นอยู่กับอายุและประเภทของอาหารที่ไรแดงได้รับ แต่

ปริมาณโปรตีนของ ไรแดงมักจะเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 50 ของน ้าหนักแห้ง ในระยะตัวเต็มวัยมักมีปริมาณ

ไขมันสูงกว่าในวัยอ่อน ปริมาณไขมันรวมต่อน ้าหนักแห้ง คือ ร้อยละ 20-27 ในตัวเต็มวัยเพศเมีย และ

ร้อยละ 4-6 ในวัยอ่อน (Rottmann et al., 2017) นอกจากนี อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะของไร

แดง M. macrocopa สูงกว่าใน ไรแดงสยามและไรแดงเล็กอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) พบ

อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเท่ากับ 13.7±1.05, 9.6±1.05 และ 8.5±0.77 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน 

ตามล้าดับ จึงนิยมใช้ไรแดงเป็นอาหารสัตว์น ้าวัยอ่อน ทั งในปลาสวยงามและปลาเศรษฐกิจหลายชนิด 

(สันทนา ดวงสวัสดิ์, 2529) (ตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของไรแดง  

 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน อ้างอิง 

68.1-74.0 (%) 12.5 (%) 9.1-10.9 (%) 
นุกูล แสงพันธุ์ และคณะ 
(2559ก) 

49.31-75.29 (%) NA NA 
นุกูล แสงพันธุ์ และคณะ 
(2559ข) 

50 
(%/ต่อน ้าหนักแห้ง) 

NA 
20-27 

(%/ต่อน ้าหนักแห้ง) 
Rottmann et al., 
(2017) 

76.26±2.84 (%) 14.56±3.04 (%) 11.83±0.87 (%) 
Manklinniam et al., 
(2018) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3  การใช้ HPLC เพ่ือการตรวจสอบปริมาณ 17MT และปริมาณ Phytosterol  

        ปัจจุบันการแปลงเพศปลาด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT เป็นวิธีการที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย

ในการเพ่ิมผลผลิตปลาของเกษตรกร แต่การใชฮอรโมนสเตียรอยด์สังเคราะห์เหล่านี  ก่อใหเกิดความ

กังวลต่อความปลอดภัยของผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม (พุทธรัตน์ เบ้าประเสริฐกุล และคณะ. 2556) 

การตรวจสอบ 17MT มีหลายเทคนิคในการตรวจสอบ เช่น การศึกษาของพุทธรัตน์ เบ้าประเสริฐกุล 

และคณะ (2556) ใช้เทคนิค HPLC และ LC-MS/MS ในการวิเคราะห์ฮอร์โมน 17MT ในตัวอย่างน ้า

และเนื อปลา ธงชัย เย็นปิง และคณะ (2554) วิเคราะห์ปริมาณของฮอร์โมน 17MT ที่มีการตกค้างใน

น ้า ด้วยวิธี ECLIA (Electrochemiluminescence immunoassay) และวิเคราะห์ปริมาณของ

ฮอร์โมน 17MT ที่สะสมในเนื อปลา ด้วยวิธี HPLC (High performance liquid chromatography) 

เป็นต้น 

       HPLC คือ เครื่องมือส้าหรับการแยกและวิเคราะห์สารประกอบที่ผสมอยู่ในตัวอย่างซึ่งอาศัย

หลักการความแตกต่างของอัตราการเคลื่อนที่ของสารประกอบบนเฟสคงที่ (Stationary phase) โดย

มีเฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase) เป็นตัวพา โดยสารแต่ละชนิดจะถูกแยกออกมาเป็นส่วนๆ ในเวลาที่

ต่างกัน สารที่แยกออกมาแต่ละชนิดจากคอลัมน์จะผ่านเข้าสู่อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณด้วยตัวตรวจวัด 

(Detector) สัญญาณที่บันทึกได้จะถูกแปลผลออกมาในรูปโครมาโทแกรม (Chromatogram) โดยมี

ลักษณะเป็นพีค (Peak)  ในการวิเคราะห์ผลจะได้จากการน้าพื นที่ใต้พีค (Area) ในแต่ละสารตัวอย่าง

มาค้านวณผลโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) จะทราบถึงปริมาณของสาร

ตัวอย่าง เครื่อง HPLC สามารถวิเคราะห์ได้ทั งเชิงคุณภาพ (Qualitative analysis) และเชิงปริมาณ 

(Quantitative Analysis) นิยมใช้วิเคราะห์สารประกอบที่มีระเหยยาก (Low volatile substation) 

หรือมีน ้าหนักโมเลกุลสูง (High molecular weight compounds) โดยสามารถใช้กับงานด้านต่างๆ 

เช่น วิเคราะห์หาปริมาณวิตามิน กรดอะมิโน น ้าตาล สารกระตุ้น ยาปฏิชีวนะ และยาฆ่าแมลง เป็น

ต้น 

       ซึ่งในการวิเคราะห์ด้วย HPLC นั นสามารถวิเคราะห์ได้จากคอลัมน์และเฟสเคลื่อนที่ (Mobile 

phase) แตกต่างกัน ซึ่งจากการศึกษาข้อมูล ชนิด ความยาว และความกว้างของคอลัมน์ที่ใช้จะมี

ความแตกต่างกัน ส่วนเฟสเคลื่อนที่ที่มีการใช้เป็นส่วนใหญ่ คือ Acetonitrile และในแต่ละการศึกษา

จะมีความแตกต่างกันของอัตราส่วนที่ใช้ในการของเฟสเคลื่อนที่ ขนาดคอลัมน์ ความเข้มข้นของสาร

มาตรฐาน อุณหภูมิ ความยาวคลื่น ปริมาตรที่ใช้ฉีด และอัตราไหลที่แตกต่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1  การตรวจสอบปริมาณ 17MT        

 

  

 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้างทางเคมีของฮอร์โมน 17MT และ Testosterone (T) 

ที่มา:  Chu et al. (2006) และดัดแปลงจาก Nunes et al. (2022) 

 

       การศึกษาของ Barbosa et al. (2013) ตรวจสอบฮอร์โมน 17MT และ Testosterone โดยใช้ 

C18 reverse phase column  กับเฟสเคลื่อนที่เป็น Acetonitrile : Ultrapure water (60:40 v/v)  

ที่อัตราไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร และ

ปริมาตรฉีดเท่ากับ 20 ไมโครลิตร โดยใช้ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน เท่ากับ 50-2000 ไมโครกรัม

ต่อลิตร พบพีคทีป่รากฎตรงกับกราฟมาตรฐานที่ระยะเวลาใกล้เคียงกัน คือ 10 และ 12 นาที (ภาพที่ 

2.6) สอดคล้องกับการศึกษาของ Marwah et al. (2005) ท้าการตรวจสอบฮอร์โมน 17MT โดยใช้ 

Zorbax-SB C18 column กับเฟสเคลื่อนที่เป็น Acetonitrile : Water (20:80 v/v) ที่อัตราไหล 0.5 

มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร และปริมาตรที่ใช้

ฉีดเท่ากับ 5 ไมโครลิตร โดยใช้ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน เท่ากับ 0.75, 1.5, 3.0, 4.5 และ 6.0 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบพีคตัวอย่างที่ตรงกับกราฟมาตรฐานที่ระยะเวลาใกล้เคียงกัน คือ 12 

นาที (ภาพที่ 2.7)  

       แต่อย่างไรตามผลเวลาที่พบพีคจากโครมาโทแกรมการศึกษาของการศึกษาของพุทธรัตน์     

เบ้าประเสริฐกุล และคณะ (2556) ตรวจสอบฮอร์โมน 17MT โดยใช้ Sunfire C18 reverse phase 

column กับเฟสเคลื่อนที่เป็น Acetonitrile: Milli-Q water (60:40 v/v) ที่อัตราไหล 1 มิลลิลิตรต่อ

นาท ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร และปริมาตรที่ใช้ฉีดเท่ากับ 20 

17MT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครลิตร โดยใช้ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน เท่ากับ 0.005, 0.01, 0.1 0.25, 0.5 และ 1 พีพีเอ็ม 

ซ่ึงพบพีคของตัวอย่างที่เวลา 4.7-4.8 นาท ี(ภาพที่ 2.8)  

 

 

ภาพที่ 2.6 โครมาโทแกรมการวิเคราะห์ฮอร์โมน (MT=17MT) และ (T=Testosterone) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Barbosa et al. (2013) 

 

 

ภาพที่ 2.7 โครมาโทแกรมการวิเคราะห์อาหารเปรียบเทียบกับอาหารผสมฮอร์โมน 17MT 

ที่มา: Marwah et al. (2005) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.8 โครมาโทแกรมการวิเคราะห์ฮอร์โมน 17MT 

ที่มา : ดัดแปลงจากพุทธรัตน์ เบ้าประเสริฐกุล และคณะ (2556) 

 

2.3.2  การตรวจสอบปริมาณ Phytosterol 

 

 

ภาพที่ 2.9 โครงสร้างทางเคมีของ Phytosterol 

ที่มา:  Ling and Jones (1995) 

10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.10 โครงสร้างทางเคมีของ Phytosterol และ β-Sitosterol (1=D7-Phytosterols,          

2=Spinasterol, 3=Stigmasta-7,25-dienol, 4=Stigmasta-7,22,25-trienol) 

ที่มา:  Coors (1991) และ  Ito et al. (2017) 

 

 

ภาพที่ 2.11 โครงสร้างทางเคมีของ Phytosterol, β-Sitosterol, Campesterol, Stigmasterol, 

Brassicasterol, และ 6-Ketocholestanol (Internal standard; IS) 

ที่มา:  Coors  (1991) และ  Ito et al. (2017) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       สเตอรอล (Sterol) เป็นไขมันที่ส้าคัญส้าหรับสิ่งมีชีวิต และหลายชนิดพบได้ในเซลล์ยูคาริโอต 

(Eukaryote)  สเตอรอลจากพืชบนดินเรียกว่าไฟโตสเตอรอล (Phytosterol) ในขณะที่สเตอรอลจาก

สัตว์ เรียกว่า คอเลสเตอร์รอล (Cholesterol)  สเตอรอลทั งสองชนิดมีโครงสร้างคล้ายคลึงกันมาก     

Oka et al. (1973) และ Ito et al. (2017) ซึ่งไฟโตสเตอรอลมีโครงสร้างสัมพันธ์กับคอเลสเตอรอล 

แต่จะมีความแตกต่างกันที่โครงแบบสายด้านข้าง โดยไฟโตสเตอรอลที่พบบ่อยที่สุดในธรรมชาติ คือ 

Campesterol, β-Sitosterol, Stigmasterol ดังนั นการไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation) หรือการ

ยับยั งการสลายตัวโดยการเพ่ิมไฮโดรเจนให้กับโมเลกุลของไฟโตสเตอรอล จึงเกิดเป็นไฟโตสเตอรอลที่

อ่ิมตัว เช่น Campestanol และ Sitostanol (Ling and Jones, 1995) 

       Ito et al. (2010)  วิเคราะห์สเตอรอล (Brassicasterol, Campesterol, Stigmasterol และ 

β-Sitosterol โดยใช้ UV-HPLC พร้อมด้วยคอลัมน์ C30 โครมาโทกราฟีพบว่าสามารถแยกสาร 

Stigmasterol จาก Campesterol ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ภาพที่ 2.12) ด้วยระบบ HPLC-ECD 

ประกอบด้วยคอลัมน์ C30 Develosil UG-3 (ขนาด 150x4.6 มิลลิเมตร; 3 ไมโครเมตร) ร่วมกับเฟส

เคลื่อนที่  Acetonitrile ที่ประกอบด้วย 10 mM L-1 LiClO4 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และอัตรา

การไหลอยู่ที่ 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตรการฉีด 5 ไมโครลิตร ผลโครมาโทแกรมของไฟโตสเต

อรอลชนิดต่างๆ จะอยู่เริ่มพบที่เวลาประมาณ 14-40 นาที (ภาพที่ 2.12) และการศึกษาของ Ito et 

al. (2017) ตรวจสอบปริมาณไฟโคสเตอรอลต่างๆ ด้วยวิธี HPLC-FL ประกอบด้วยคอลัมน์ C30 

(Develosil XG-30M-5, ขนาด 250×4.6 มิลลิเมตร; 5 ไมโครเมตร) ซึ่งมีการไหลแบบ Isocratic 

solution โดยใช้เฟสเคลื่อนที่ Acetone/Acetonitril/Hexane/Water (71:20:4:5 v/v) ที่อัตราไหล 

1 มิลลิลิตรต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ปริมาตรการฉีด 10 ไมโครลิตร และการตรวจจับ

การเรืองแสงการกระตุ้น (FL) ที ่370 นาโนเมตร และการปล่อยแสงที่ 470 นาโนเมตร ในพืชบก เช่น 

เห็ดหูหนู ถั่วเหลือง และผักชีฝรั่ง รวมถึงสาหร่ายทะเล เช่น Hiziki (Phaeophyta), Ogonori 

(Rhodophyta), และ Heraiwazuta (Chlorophyta) ผลโครมาโทแกรมของไฟโตสเตอรอลชนิด

ต่างๆ จะอยู่เริ่มพบท่ีเวลาประมาณ 14-40 นาที (ภาพท่ี 2.13) 

     โดยข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์ 17MT และ Phytosterol ด้วย HPLC สรุปไว้ดัง

ตารางที ่2.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.12 โครมาโตกราฟีที่ได้จากสารละลายสเตอรอลมาตรฐานแบบผสมและมาตรฐานภายใน

ด้วย HPLC-ECD ซึ่งตัวเลขบนโครมาโตแกรมแสดงถึงสารประกอบต่อไปนี  คือ a=6-

Ketocholestanol (IS), b=Brassicasterol, d=Campesterol, e=Stigmasterol, 

และ f= β-Sitosterol 

ที่มา:  Ito et al. (2010)  

 

 

 

ภาพที่ 2.13 โครมาโตกราฟีที่ได้จากสารละลายสเตอรอลมาตรฐานแบบผสมและมาตรฐานภายใน

ด้วย HPLC-FL ซึ่ งตัวเลขบนโครมาโทแกรมแสดงถึงสารประกอบต่อไปนี :  1= 

Ergosterol, 2=Fucosterol, 3=Cholesterol, 4=Stigmasterol, 5=Campesterol, 

6= β–Sitosterol, 7=Internal standard 

ที่มา:  Ito et al. (2017)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.2 การวิเคราะห์ 17MT และ Phytosterol ด้วย HPLC 
 

 

 

 

 

 

 

Sample Column 

(size) 

Mobile phase Injection 
volume 

Flow rate: Temp : 
WL: Retention 

time 

References 

17MT C18 reverse 
phase column 

(250x4.6 mm;   
5 µm) 

Acetonitrile: 
Ultrapure water                     

(45:55 v/v) 

20 µl 1 ml/min: 25˚C: 
245 nm :12 min 

Barbosa et al. 
(2013) 

 Sunfire C18 
reverse phase 

column 

(150x4.6 mm;   
5 µm) 

Acetonitrile: 
Milli-Q water                     
(60:40 v/v) 

20 µl 1 ml/min:40˚C: 
245 nm: 4.7-4.8 

min 

  พุทธรัตน์        
เบ้าประเสริฐกุล  
และคณะ (2556) 

 Zorbax-SB  C18 

column 

(150x3.0 mm;   
5 µm) 

Acetonitrile: 
Water                     

(20:80 v/v) 

5 µl 0.5 ml/min: 40˚C: 
245 nm :12 min 

Marwah et al. 
(2005) 

 

Phyto 
sterol 

Develosil C30 
UG-3 column 
(250x4.6 mm) 

Acetonitrile ที่
ประกอบด้วย 10 
mM L-1 LiClO4 

5  µl 1.5 ml/min: 30º C: 
NA: 10-14 min 

Ito et al. (2010) 

 Develosil C30 
XG-30M-5 

(250×4.6 mm) 

Acetone/ 
Acetonitrile/ 

Hexane/Water 
(71:20:4:5 v/v) 

10 µl 1 ml/min: 25º C: 
NA: 10-14 min 

Ito et al. (2017) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4  การแปลงเพศปลานิลด้วย 17α-Methyltestosterone (17MT) 

       การแปลงเพศปลา (Sex reversal) เป็นการเปลี่ยนเพศปลาจากเพศผู้ให้เป็นเพศเมียหรือเพศ

เมียให้เป็นเพศผู้ เพ่ือประโยชน์ทางการเพ่ิมผลผลิตที่เกี่ยวข้องกับความแตกต่างของเพศปลาด้านการ

เติบโตที่มีผลต่ออัตราการเติบโตที่แตกต่างกัน ซึ่งการเปลี่ยนเพศของปลาท้าได้หลายวิธีแต่ ที่นิยมกัน

มากคือการแปลงเพศปลาด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ควบคู่กับการผสมในอาหารปลาหรือการแช่ ในปลา

นิลเพศผู้นั นมีอัตราการเติบโตที่กว่าเพศเมียเนื่องจากพลังงานจากกระบวนการเมทบอลิซึมในเพศผู้จะ

ถูกส่งไปช่วยในด้านการเติบโต แต่ในปลาเพศนิลเพศเมียจะถูกส่งไปช่วยในการสืบพันธุ์หรือสร้างรังไข่ 

(Tran-Duy et al., 2008; Angienda et al., 2010; El-Greisy and El-Gamal, 2012) การแปลง

เพศในปลานิลจะนิยมใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17α-Methyltestosterone (17MT) ซึ่งมีการเลียนแบบ

ฮอร์โมนเพศชายที่ผลิตขึ นตามธรรมชาติ (El-Greisy and El-Gamal, 2012) การแปลงเพศผู้ในปลา

นิล ควรเริ่มตั งแต่ลูกปลามีอายุ 2-3 วันหลังจากการฟัก อย่างไรก็ตามการศึกษาอ่ืน ๆ แนะน้าให้เริ่ม

การแปลงเพศหลังจากลูกปลานิลมีอายุ 7 วัน หลังการฟักออกจากไข่จนกระทั่งลูกปลามีอายุ 30 วัน 

(Nakamura and Iwahashi, 1982) 

 

2.4.1  ความเข้มข้นของ 17MT ที่เหมาะสมในการแปลงเพศผู้ในปลานิล 

                  การศึกษาการแปลงเพศโดยทั่วไปการเตรียมสารละลายฮอร์โมนสังเคราะห์นิยมท้า

ละลายด้วยเอทานอล ยกตัวอย่างเช่น การศึกษาในประเทศไทย ธงชัย เย็นปิง และคณะ (2554) 

ศึกษาการแปลงเพศลูกปลานิลอายุ 3-5 วัน โดยเตรียมสารละลายฮอร์โมน 17MT ด้วยเอทานอลที่

ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม โดยศึกษาการแปลงเพศที่ระยะเวลานานแตกต่างกัน

ที่ 0 15 18 และ 21 วัน ตามล้าดับ หลังสิ นสุดการทดลองท้าการเลี ยงลูกปลานิลด้วยอาหารส้าเร็จรูป

จนลูกปลานิลมีอายุ 49 วัน จึงท้าการตรวจเพศด้วยการย้อมสีอวัยวะสืบพันธุ์ด้วยสีย้อมอะซีโตคามีน    

ซ่ึงตรวจพบปลานิลเพศผู้อยู่ที่เท่ากับ 51.1±3.34, 85.2±1.95, 90.6±1.02 และ 96.6±0.5 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล้าดับ จากผลแสดงให้เห็นว่าเวลาในการให้อาหารผสมฮอร์โมนแปลงเพศมีผลต่อสัดส่วนผลผลิต

เพศผู้ ซึ่งสรุปได้ว่าจากการทดลองผลิตลูกปลานิลแปลงเพศโดยให้ลูกปลากินอาหารผสมฮอร์โมน 

17MT อัตราความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เป็นระยะเวลา 21 วัน เหมาะสมที่สุดเพ่ือ

การแปลงเพศผู้ในปลานิล นอกจากนี การศึกษาของต่างประเทศซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในประเทศ

ไทย อาทิ การศึกษาของ Jensi et al. (2016) ศึกษาความเข้มข้นในการแปลงเพศลูกปลานิลอายุ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428512000064#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428512000064#b0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428512000064#b0090
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วัน ด้วยฮอร์โมน 17MT ที่ความเข้มข้น 50, 60 และ 100 มิลลิกรัมต่ออาหารส้าเร็จรูป 1 กิโลกรัม 

จ้านวน 3 ซ ้า เป็นเวลา 21 วัน พบว่าเมื่อสิ นสุดการทดลอง พบจ้านวนปลานิลเพศผู้เป็นร้อยละเท่ากับ 

83.3, 93.3 และ 90.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งที่ระดับความเข้มข้นของ 17MT ที่ 60 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมอาหาร สามารถผลิตปลานิลเพศผู้ได้มากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเข้มข้น 50 และ 100 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รวมถึง Marjani et al. (2009) ศึกษาการแปลงเพศลูกปลานิลด้วยฮอร์โมน 

17MT ที่ความเข้มข้น 50, 75 และ 100 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 21 วัน พบจ้านวน

ปลานิลเพศผู้หลังสิ นสุดการทดลองเป็นร้อยละ 74.29, 98.09 และ 79.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่ง

จากผลความเข้มข้นที่สามารถผลผลิตปลานิลเพศผู้ได้มากที่สุด คือ ความเข้มข้นที่ระดับ 75 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม และ Celik et al. (2011) ศึกษาความเข้มข้นในการแปลงเพศลูกปลานิลอายุ 3 วัน ด้วย

ฮอร์โมน 17MT ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันที่ 0, 20, 30, 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมต่ออาหารส้าเร็จรูป 

1 กิโลกรัม เป็นเวลา 28 วัน พบจ้านวนปลานิลเพศผู้หลังการทดลองคิดเป็นร้อยละ 57.1, 69.8, 69.4, 

70.9, 86.1 และ 93.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 17MT ที่ความเข้มข้น 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี

จ้านวนปลานิลเพศผู้มากที่สุด  

       นอกจากนี การใช้ฮอร์โมน 17MT ในระดับความเข้มข้นที่สูง (60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร) 

หลังจาการแปลงเพศฮอร์โมนส่วนหนึ่งจะถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยการขับถ่ายและบางส่วนจะ

ยังคงอยู่ในตัวปลา ซึ่งสารเหล่านี อาจถูกถ่ายโอนไปยังน ้า อาหาร และผลิตภัณฑ์จากสัตว์น ้าต่างๆ หาก

ไม่ได้รับการควบคุมอย่างดีและยังมีหลักฐานรายงานจ้านวนมากระบุว่าการสัมผัสกับฮอร์โมน

สังเคราะห์ในระดับต่้าอาจท้าให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์น ้าในธรรมชาติ (Risto  

et al., 2013) จากการศึกษาของ Green and Teichert-Coddington (2000) ทดลองความเข้มข้น

ในการแปลงเพศปลานิลคาดการณ์ว่าความเข้มข้นของ 17MT จะลดลงอย่างน้อย 100 พิโคกรัมต่อ

กรัม ในช่วง 8-40 วันหลังการแปลงเพศด้วย 17MT และใช้ระยะเวลาการถอนถึง 120 วันหลังจาก

การแปลงเพศ ซึ่งต้องเลี ยงปลานิลจนกว่าจะได้ขนาดที่ต้องการของตลาด 4-5 เดือนหรือจนกว่าจะได้

ขนาดที่โตเต็มวัยจึงจะท้าให้ความเข้มข้นของฮอร์โมนลดลง โดยมีการสรุปข้อมูลสายพันธุ์ปลา อายุลูก

ปลาเริ่มต้น วิธีการให้ฮอร์โมน ความเข้มข้นและเปอร์เซ็นต์ปลาเพศผู้ที่พบจากการรวบรวมเอกสาร

การศึกษาต่างๆ สรุปไว้ดังตารางที่ 2.3 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.3 สายพันธุ์ปลา อายุลูกปลาเริ่มต้น วิธีการให้ฮอร์โมน ความเข้มข้นและ           

เปอร์เซ็นต์ปลาเพศผู้ 

 
สายพันธุ์ปลานิล อายุลูกปลา

เริม่ต้น 

(วัน) 

วิธีการให้

ฮอร์โมน 

ระยะเวลา

ได้รับ

ฮอร์โมน 

(วัน) 

ความ

เข้มข้น 

(mg/kg) 

เพศผู้ 

(%) 

อ้างอิง 

O. massambicus  

กิน 21  

50 74.3 Marjani et al. 

(2009) 

 
 3 75 98.1 

  100 79.4 

O. niloticus 3-5 กิน 

0  

40 

51.1 

ธงชัย เย็นปิง  

และคณะ (2554) 

15  85.2 

18  87.1 

21 96.6 

  

กิน 28  

20 69.8 

Celik et al. 

(2011) 

 

  30 69.4 

 
หลัง yolk 

หมด 
40 70.9 

  50 86.1 

  60 93.7 

 10 กิน 28  65 97.8 
Dergal et al. 

(2016) 

  

กิน 21  

50 83.3 Jensi et al. 

(2016) 

 

 3 60 93.3 

  100 90.0 
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2.5  การศึกษาคุณลักษณะการเติบโตและการแปลงเพศผู้ด้วยสมุนไพร  

       การศึกษาผลของสมุนไพรต่อคุณลักษณะการเติบโตเป็นอีกหนึ่งความส้าคัญที่ต้องมีการศึกษา

เพ่ือประเมินความเข้มข้นและชนิดของสมุนไพรที่ใช้ศึกษา ซึ่งพบการรายงานว่าสมุนไพร  เช่น หนาม

กระสุนสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและสุขภาพ คุณภาพน ้าอสุจิ ประสิทธิภาพและ

การท้างานการสืบพันธุ์ (Hassona et al., 2020) เพ่ิมความสามารถในการฟักไข่ ช่วยเพ่ิมความอยาก

อาหาร การใช้อาหาร การเพ่ิมขึ นของน ้าหนักตัว รวมถึงความแตกต่างทางเพศและการสร้างอสุจิ 

(Yeganeh et al., 2017; Donaldson, 1982; Jayaprakas and Sindhu, 1996; Mukhopadhyay 

et al., 1986) และสมุนไพรสามารถช่วยเร่งการเจริญเติบโตของลูกปลานิลที่ได้รับสารสกัดได้จากการ

เพ่ิมขึ นของระดับฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนในพลาสมา (Asad et al., 2010) ซึ่งจากรายงานข้างต้น

พบว่าสมุนไพรมีส่วนช่วยด้านการเติบโตในปลา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ประโยชน์สมุนไพรเพ่ือ

การพัฒนาประสิทธิภาพทั งในด้านการเติบโตและเป็นแนวทางในการแปลงเพศทางเลือกอย่างเป็นมิตร

ต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์เพ่ือการแปลงเพศในปัจจุบันก่อให้เกิดความกังวลต่อ

สิ่งแวดล้อม ด้านการตกค้างของฮอร์โมนในธรรมชาติ และความปลอดภัยทางด้านอาหารต่อผู้บริโภค 

(Megbowon and Mojekwu, 2013) โดยมีการรายงานว่าสมุนไพรมีสารกลุ่มสเตียรอยด์ (Steroid) 

ที่สามารถรบกวนกลไกการท้างานของระบบสืบพันธุ์ รวมถึงมีการออกฤทธิ์กระตุ้นความรู้สึกทางเพศ 

และช่วยเพ่ิมสรรถภาพทางเพศได้ (Abarikwu et al., 2020; Dinchev et al., 2008; Affaf et al., 

2019; Mengumphan et al., 2006) อีกทั งใน ทางการแพทย์ยังใช้ในการต้านการหย่อยสมรรถภาพ

ทางเพศ อาการบวมน ้า อาการท้องอืด โรคหัวใจและหลอดเลือด (Kostova et al., 2002) ซึ่งสามารถ

น้ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์เพือ่การแปลงเพศในปลาได้ เช่น หนามกระสุน T. terrestris (Dinchev et 

al., 2008; Affaf et al., 2019; Ghosal et al., 2015; Ghosal et al., 2016) ใบผักปลัง B. alba 

เมล็ดหมามุ่ย M. pruriens (Ghosal et al., 2015; Ghosal et al., 2016) รากสามสิบ Asparagus 

racemosus (Mukherjee et al., 2018) กวาวเครือแดง B. superba (Mengumphan et al., 

2006) และกระชายด้า K. parviflora wallich (Chaturapanich et al., 2008) เป็นต้น  
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2.5.1  หนามกระสุน (T. terrestris) 

 

 
 

ภาพที่ 2.14 หนามกระสุน 

ที่มา: http://ippc.acfs.go.th/pest/G001/T010/WEED086 

 

ชื่อไทย: หนามกระสุน โคกกระสุน 

ชื่อสามัญ: Gokshur, Gokharu,  Puncture vine, Goathead, Hard thorns เป็นต้น 

ชื่อวิทยาศาสตร์: T. terrestris 

สกุล: Zygophyllaceae 
 
 

ถิ่นที่พบ: หนามกระสุนเป็นพรรณไม้ท้องถิ่นของเขตอบอุ่น และเขตร้อนของโลกโดยเชื่อ

กันว่ามีถิ่นก้าเนิดอยู่หลายแหล่งตามทวีปต่างๆ เช่น ในเขตอบอุ่นทางยุโรปตอนใต้ และออสเตรเลีย 

ส่วนในเขตร้อนได้แก่ บริเวณเอเชียใต้ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ และแอฟริกา เป็นต้น สามารถทุ่งนา

หรือตามไร่ส่วนและของเกษตรกร รวมถึงตามริมทาง ริมถนน พบการปลูกแถบทะเลเมดิเตอร์ เรเนียน

และในภูมิภาคกึ่งเขตร้อน เช่น อินเดีย จีน ไทย อเมริกาใต้ เม็กซิโก สเปน บัลแกเรีย และปากีสถาน 

เป็นต้น  

ลักษณะทางพฤษศาสตร์: หนามกระสุนจัดเป็นไม้เถาล้มลุกเลื อยคลุมดิน มักแตกกิ่งกัน

ไปโดยรอบ ส่วนของปลายยอดจะชูตั งขึ น ตามล้าต้นมีขนขึ นปกคลุมโดยแต่ละต้นสามารถยามได้ถึง 

150 เซนติเมตร ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกชั นเดี่ยว ออกเรียงตรงกันข้ามเป็นคู่ มีใบย่อย ซึ่งมี

ขนาดประมาณ 2.5x6.5 เซนติเมตร ปลายใบแหลมมน ขอบใบเรียบ และมีขนปกคลุมทั งสองด้าน 

ดอกออกเป็นดอกเดี่ยว สีเหลืองมีกลีบดอก 5 กลีบ เป็นรูปไข่กลับ กว้าง 3-5 มิลลิเมตร ยาว 4-8 

มิลลิเมตร โดยดอกจะออกตามซอกใบ หรือ ตามข้อของล้าต้น ผลเป็นรูปแบบกลมแบบแห้งแล้วแตก 
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โดยซีกผลเป็นแบบผลผักชี กว้าง 2-3 มิลลิเมตร ยาว 4-5 มิลลิเมตร แบ่งได้เป็น 5 ซีก ส่วนเปลือกผล

หนา และแข็งเป็นหนามแหลม ที่เรียงเป็น 2 คู่ เนื อแข็งซึ่ง ใน 1 พู จะมี 2-5 เมล็ด 
 

ประโยชน์และสรรพคุณ: ช่วยขับปัสสาวะ แก้นิ่ว แก้กษัย แก้หนองใน ขับระดูขาวแก้ไต

พิการ แก้ปัสสาวะพิการ แก้หน้ามืดและวิงเวียน ช่วยบ้ารุงตับ ไต สายตาและกระดูกช่วยลดความดัน

โลหิต แก้อาการปวดทางเดินปัสสาวะ ช่วยป้องกันการชักแก้ปวดฟัน บ้ารุงอสุจิในเพศชาย แก้โรคใน

ระบบทางเดินปัสสาวะ และช่วยเสริมสมรรถภาพทางเพศ เพ่ิมฮอร์โมนเพศชาย ใช้กระตุ้นการสร้าง

มวลกล้ามเนื อเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง   

       หนามกระสุนใช้เป็นสมุนไพรทางการแพทย์ใช้เพ่ือการรักษาความบกพร่องทางเพศทั่วโลก เช่น 

ยุโรป อินเดีย และจีน (Bucci, 2000) มีสรรพคุณสามารถใช้เพ่ิมระดับฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนได้ทั งใน

มนุษย์และสัตว์ (Cek et al., 2007) นอกจากนี  ยังมีการระบสุามารถใช้เพ่ือการส่งเสริมสุขภาพ ความ

ต้องการทางเพศ การหลั่งของฮอร์โมนทางเพศ (ฮอร์โมนเพศชายและฮอร์โมน LH) และเพ่ิมจ้านวน

อสุจิ อีกทั งยังช่วยในการเจริญเติบโต เพิ่มความอยากอาหาร ภูมิคุ้มกัน และฤทธิ์ต้านจุลชีพของปลาที่

เลี ยงจากการมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ฟีนอล สเตียรอยด์ และน ้ามัน

หอมระเหย (Chakraborty et al., 2015) 

       การศึกษาของ Hassona et al. (2020) พบว่าการเสริมอาหารปลานิลที่ความเข้มข้นของสาร

สกัดหนามกระสุนที่แตกต่างกันที่ 250, 500 และ 750 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เทียบกับกลุ่มกลุ่มควบคุม 

17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุม พบอัตราการเติบโตเท่ากับ 1.167, 1.314, 1.374, 

0.854 และ 0.796 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งมีส่วนช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโต เสริม

สุขภาพ คุณภาพน ้าอสุจิ และประสิทธิภาพการท้างานของการสืบพันธุ์ และอาหารเสริมสารสกัดจาก

หนามกระสุนให้การเติบโตที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มปลาที่เลี ยงด้วยฮอร์โมน

สังเคราะห์ ดังนั นจึงอาจคาดเดาได้ว่าอาหารที่เสริมด้วยพืชช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตของปลาได้ดีกว่า

ฮอร์โมนสังเคราะห์ และการศึกษาของ Yeganeh et al. (2017) พบว่าสารสกัดหนามกระสุนที่เสริม

เป็นอาหารเสริมส้าหรับปลาหมอม้าลาย Cichlasoma nigrofasciatum ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

เจริญเติบโตและเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการฟักไข่ นอกจากนี หนามกระสุนยังเพ่ิมความอยาก

อาหาร การใช้อาหาร และการสังเคราะห์โปรตีนเนื่องจากผลของแอนโดรเจน (Donaldson, 1979; 

Jayaprakas and Sindhu, 1996; Mukhopadhyay et al., 1986) และ Mansour et al. (2018) 

การทดลองให้อาหารเป็นเวลา 84 วัน เพ่ือตรวจสอบผลของสารสกัดจากโสม (GE) หนามกระสุน (TE) 
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และละอองเกสรอินทผาลัม (DPPG) ต่อการเจริญเติบโต ระดับฮอร์โมนเพศชาย และการใช้สารอาหาร

ของปลานิล ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มท่ีได้รับการเสริมสารสกัดในอาหารทั งหมดมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ น

อย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งมากกว่ากลุ่มควบคุม การใช้สารอาหารเพ่ิมขึ นด้วยการ

เสริมไฟโตเคมิคอลในปริมาณที่สูงขึ น ระดับเทสโทสเตอโรนในพลาสมาหลังได้รับสารสกัดที่ระดับ TE 

1.2, GE 0.4, TE 0.6 และ DPPG 6 กรัมต่อกิโลกรัม ระดับเทสโทสเตอโรนในพลาสมาอยู่ที่ 86.27, 

64.58, 57.35 และ 24.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งมากกว่ากลุ่มควบคุม และมีการใช้สารอาหาร

เพ่ิมขึ นจากการเสริมไฟโตเคมิคอลในปริมาณที่สูงขึ น สรุปได้ว่า GE, TE และ DPPG ในปริมาณที่

สูงขึ นสามารถใช้เร่งการเจริญเติบโตและกระตุ้นฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนส้าหรับปลานิลได้ 

       Ghosal et al. (2015) ศึกษาการแปลงเพศด้วยสารสกัดใบผักปลัง B. alba และเมล็ดหนาม

กระสุน T. terrestris พบเปอร์เซ็นต์การรอดตายที่ 94.96±0.6 เปอร์เซ็นต์ การรอดชีวิตที่สูงนี บ่งชี ว่า

กลุ่มของสารสกัดจากพืชทั งสองชนิดไม่มีผลเสียต่อสุขภาพของปลา และ Ghosal and Chakraborty, 

(2020) ทุกกลุ่มที่ได้รับสารสกัดเมล็ดกระสุนด้วยเอทานอลที่ระดับความเข้มข้น 0.0, 2.0, 2.5, 3.0 

กรัมต่อกิโลกรัม แสดงเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงขึ นอย่างมีนัยส้าคัญที่ 100±0.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (93.33±1.76) และ Ghosal et al. (2021) รายงานว่าลูกปลานิลที่ได้รับ

อาหารผสม 17MT (10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), สารสกัดใบผักปลัง (1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), สาร

สกัดเมล็ดหนามกระสุน (2.0 กรัมต่อกิโลกรัม), สารสกัดเมล็ดหมามุ่ย (0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), และ

สารสกัดรากสามสิบ (0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เป็นเวลา 30 วัน พบว่าอัตราการรอดชีวิตไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) ในทุกกลุ่มการทดลอง (92.67, 95.33, 96.67, 94, 96.67 และ 

92.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) นอกจากนี พบอัตรารอดในปลาหมอม้าลาย C. nigrofasciatum ที ่

100 เปอร์เซ็นต ์.ในกลุ่มอาหารเสริมด้วยหนามกระสุนแบบผงที ่1 และ 2 กรัมต่อกิโลกรัม   

        Hassona et al. (2020), Ghosal et al. (2015), และ Ghosal et al. (2016) น้าหนาม

กระสุนมาใช้ประโยชน์เพ่ือการแปลงเพศปลานิล นอกจากนี  Ghosal et al. (2015) ศึกษาการแปลง

เพศปลานิลด้วยสารสกัดจากใบผักปลัง B. alba และเมล็ดหนามกระสุน T. terrestris โดยมีการผสม

อาหารที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันที่ 0.5, 1, และ 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร หลังสิ นสุดการให้

อาหารเป็นเวลา 21 วัน พบจ้านวนปลานิลเพศผู้ที่ได้รับอาหารผสมสารสกัดจากใบผักปลังสูงที่สุดที่

ความเข้มข้น 1 กรัม และพบจ้านวนปลานิลเพศผู้สูงสุดที่ได้รับอาหารผสมสารสกัดจากเมล็ดหนาม

กระสุนที่ระดับความเข้มข้น 1.5 กรัม และ Ghosal et al., (2016) ศึกษาการแปลงเพศปลานิลด้วย

สารสกัดจากใบผักปลังและเมล็ดหนามกระสุน ในลูกปลานิลอายุ 3 วัน ด้วยการผสมอาหารที่ระดับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความเข้มข้นแตกต่างกันที่ 5, 10, และ 15 กรัมต่อกิโลกรัม ระยะเวลาให้อาหารนาน 30 วัน หลัง

สิ นสุดการทดลองตรวจพบปลานิลเพศผู้ที่กินอาหารผสมสารสกัดจากใบผักปลัง เท่ากับ 61.1±0.6, 

70.3±1.2 และ 53.3±1.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยพบจ้านวนปลานิลเพศผู้หลังได้รับอาหารผสม

สารสกัดเมล็ดหนามกระสุนเท่ากับ 55.8±2.4, 64.1±0.8, และ 76.6±0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และ

การแช่ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันที่ 0.05, 0.1, และ 0.15 กรัมต่อลิตร ทดสอบการแช่นาน 30 

วัน จ้านวน 1 ครั งต่อสัปดาห์ ผลการตรวจสอบเพศหลังการแช่จ้านวน 4 ครั ง หลังสิ นสุดการทดลอง

ตรวจพบปลานิลเพศผู้หลังจากการแช่ด้วยสารสกัดจากใบผักปลังเท่ากับ 55.8±2.4, 64.1±0.8, และ 

76.6±0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบสัดส่วนปลานิลเพศผู้หลังการแช่ด้วยสารสกัดเมล็ดหนามกระสุน

เท่ากับ 61.1±1.4, 71.9±1.9 และ 56.6±0.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งจากการศึกษาข้างต้นแสดงให้

เห็นว่าสารสกัดใบผักปลังและสารสกัดเมล็ดหนามกระสุนสามารถใช้เพื่อการแปลงเพศปลานิลเป็นเพศ

ผู้ได้ แต่สารสกัดเมล็ดหนามกระสุนมีประสิทธิภาพในการใช้เพ่ือการแปลงเพศได้ดีกว่าสารสกัดใบ

ผักปลัง นอกจากนี มีการเพ่ิมขึ นของจ้านวนปลาเพศผู้จากการใช้หนามกระสุนเป็นอาหารเสริมใน

อาหารปลาดุกแอฟริกา (Clarias gariepinus) (Turan and Cek, 2007)          

        รวมถึงการแช่ปลาหางนกยูงแรกฟัก (Poecilia reticulata) ในสารละลายสกัดเมล็ดหนาม

กระสุนสัปดาห์ละครั งเป็นเวลา 2 เดือนจะท้าให้เกิดการแปลงเพศผู้เพ่ิมขึ น และปลาที่ทดสอบส่วน

ใหญ่ (80 เปอร์เซ็นต์) เป็นปลาตัวผู้ซึ่งมีการเจริญเติบโตดีกว่าปลาที่ไม่ได้รับการแช่สารสกัด (Cek et 

al., 2007) และ Hassona et al. (2020) ศึกษาการเสริมอาหารปลานิลที่ความเข้มข้นของสารสกัด

หนามกระสุนแตกต่างกันที่  500 และ 750 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

เจริญเติบโต สุขภาพ คุณภาพน ้าอสุจิ และประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ โดยไม่มีผลกระทบที่เป็นอันตราย

ต่อคุณภาพน ้า และอาหารเสริมสารสกัดจากหนามกระสุนที่เลี ยงปลาให้คุณค่าที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุมและกลุ่มปลาที่เลี ยงด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ ดังนั นจึงอาจคาดเดาได้ว่าอาหารที่เสริม

ด้วยพืชช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของปลาได้ดีกว่าฮอร์โมนสังเคราะห์ (Hassona et al., 2020) 
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2.5.2  กวาวเครือแดง (B. superba) 

 

 
ภาพที่ 2.15 กวาวเครือแดง 

ที่มา: https://www..skherbstore.com 

ชื่อไทย: กวาวเครือแดง 

ชื่อสามัญ: Red Kwao Krua 

ชื่อวิทยาศาสตร์: B. superba Roxb 

สกุล: Papilionaceas 

ถิ่นที่พบ: ไทย อินเดีย จีน เป็นต้น 

ลักษณะทางพฤษศาสตร์: กวาวเครือแดงอยู่ในจ้าพวกไม้เลื อย เป็นเถาวัลย์ เนื อแข็ง มัก

ชอบพาดขึ นกับต้นไม้ใหญ่ ใบใหญ่คล้ายใบต้นทองกวาว แต่มีขนาดใบใหญ่กว่า ดอกใหญ่สีส้มแสด

คล้ายดอกแคแสด แต่เป็นพวงระย้าคล้ายดอกทองกวาว หัวกวาวเครือแดงมีหลายขนาดลักษณะ

ทรงกระบอก เมื่อสะกิดที่เปลือก จะมียางสีแดงคล้ายเลือด มีรากแขนงขนาดใหญ่ แยกจากเหง้าเลื อย

ไปรอบๆ หลายเมตร   

ประโยชน์และสรรพคุณ: ช่วยบ้ารุงเนื อหนังให้เต่งตึง บ้ารุงสุขภาพ ใช้เป็นยาอายุวัฒนะ 

ช่วยเพ่ิมสมรรถภาพทางเพศ เพ่ิมจ้านวนอสุจิ แก้ปวดเมื่อยตามร่างกาย ปรับสมดุลของฮอร์โมนเพศ

ชาย แก้ลมอัมพาต แก้อาการปวดฟัน บ้ารุงโลหิต แก้โรคลมที่เป็นพิษ ช่วยบ้ารุงประสาทและสมอง 

แก้ริดสีดวง ฆ่าพยาธิ ช่วยดับพิษ ถอนพิษไข้ สมานล้าไส้ เบื่อเมา และแก้พิษง ู

       กวาวเครือแดงเป็นสมุนไพรที่ผู้ชายไทยใช้เป็นยาสมุนไพรมาเป็นเวลานานเพ่ือการฟ้ืนฟูความ

แข็งแรงทางร่างกายและเพ่ิมประสิทธิภาพทางเพศชาย รากหัวประกอบด้วยไอโซฟลาโวน ฟลาโว
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นอยด์ ฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ และไฟโตสเตอรอล (Nimsoongnern et al., 2008) ซึ่งการศึกษาใน

ห้องปฏิบัติการ (In vitro) พบว่าสารฟลาโวนอยด์และสารฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์มีฤทธิ์ยับยั ง  cAMP 

Phosphodiesterase (Roengsumran et al., 2000) และ Cherdshewasart et al. (2004) พบว่า

สารสกัดจากกวาวเครือแดงอาจมีกลไกต่อต้านเอสโตรเจนหรือฤทธิ์พิษต่อเซลล์ที่มีศักยภาพเนื่องจาก

ฤทธิ์ต้านการแพร่กระจายของเลือดต่อการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านม MCF-7 ซึ่งบ่งชี ถึงฤทธิ์

ต้านฮอร์โมนเอสโตรเจนบนเซลล์ตัวรับฮอร์โมนเอสโตรเจน (ER+) นอกจากนี จากการศึกษาใน

สัตว์ทดลอง (In vivo) พบการเพ่ิมจ้านวนอสุจิและการเคลื่อนไหวของอสุจิในหนูตัวผู้ (Manosroi    

et al., 2006) 
 

       และรายงานการใช้สมุนไพรไทยในการแปลงเพศปลานิล เช่น การศึกษาของ Kiriyakit, (2014) 

ศึกษาการแปลงเพศผู้ในปลานิลด้วยการผสมผงกวาวเครือแดงที่ระดับความเข้มข้น 40, 80, 120, 160 

และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เทียบกับกลุ่ม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร และกลุ่ม

ควบคุม เป็นเวลา 28 วัน ไม่พบความแตกต่างอย่างนัยส้าคัญของอัตราการเติบโตที่ 4 เปอร์เซ็นต์ และ

ในทุกกลุ่มการทดลอง ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญของการรอดชีวิต (69.93, 71.47, 67.33, 

75.73, 72.0, 72.07 และ 71.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) และเมื่อสิ นสุดการทดลองพบปลานิลเพศผู้

สูงสุดในกลุ่มท่ีได้รับกวาวเครือแดงที่ระดับ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร และมีเปอร์เซ็นต์เพศผู้ไม่

แตกต่างกับการแปลงเพศด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (100 เปอร์เซ็นต์) 

และ Mengumphan et al. (2006) ศึกษาการแปลงเพศ ในปลานิลแดง ปลานิลสายพันธุ์กานาและ

ปลานิลจิตรลดา ที่ระดับความเข้มข้นของกวาวเครือแดง 0, 100, 200 และ 300 กรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร เทียบกับกลุ่ม 17MT ที ่40 และ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร พบอัตรารอดของปลานิลแดง

อยู่ที ่77.3, 67.7, 33.3, 86.7, 85.0 และ 89.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อัตรารอดของปลานิลสายพันธุ์

กานาอยู่ที่ 81.3, 98.0, 92.3, 92.3, 92.3 และ 93.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อัตรารอดของปลานิล

สายพันธุ์จิตรลดาอยู่ที่ 78.0, 85.7, 72.0, 88.7, 76.3 และ 90.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบเพศผู้ปลา

นิลแดงอยู่ที่ 29.5, 69.3, 73.3, 57.9, 48.2 และ 52.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบเพศผู้ปลานิลสาย

พันธุ์กานาอยู่ที่ 47.2, 83.3, 93.3, 62.2, 72.2 และ 68.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และเพศผู้ปลานิล

สายพันธุ์จิตรลดาอยู่ที่ 69.2, 70.1, 94.4, 60.2, 70.9 และ 52.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งพบอัตรา

รอดและเพศผู้แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเข้มข้นกวาวเครือแดงต่างกัน แต่ไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญของสายพันธุ์ต่ออัตรารอดและเพศผู้ 
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2.5.3 กระชายด า (K. parviflora wallich) 

 

 

ภาพที่ 2.16 กระชายด้า 

ที่มา: https://www..minervashops.com 

 ชื่อไทย: กระชายด้า 

 ชื่อสามัญ: Krachai-dum, Krachai-dam 

 ชื่อวิทยาศาสตร์: K. parviflora wallich 

 สกุล: Zingiberaceae 
 

 

ถิ่นที่พบ : มีถิ่นก้าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบได้หนาแน่นในแถบมาเลเซีย         

สุมาตรา เกาะบอร์เนียว อินโดจีน และในประเทศไทย และมีเขตการกระจายพันธุ์ทั่วไปในเอเชียเขต

ร้อน ในประเทศจีนตอนใต้ อินเดีย และพม่า ประเทศไทยพบการปลูกกระชายด้ามากในจังหวัด 

พิษณุโลก เพชรบูรณ์ น่าน เลย ตาก กาญจนบุรี และจังหวัดอ่ืนๆ ทางภาคเหนือ เป็นต้น 
 

ลักษณะทางพฤษศาสตร์: กระชายด้าจัดเป็นไม้ล้มลุกมีอายุหลายปีมีเหง้าอยู่ใต้ดินเป็นพืช

ตระกูลเดียวกับ ขิง ข่า ไพล โดยในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี  

เหง้ากระชายด้า: ลักษณะเป็นรูปทรงกลม เป็นปุ่มเรียงต่อกัน มักมีขนาดเหง้าเท่าๆ กัน 

มีหลายเหง้าและอวบน ้า ผิวเหง้ามีสีน ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาบเข้ม และอาจพบรอยที่ผิวเหง้าเป็นบริเวณ

ที่จะงอกของต้นใหม่ ส่วนเนื อภายในชองเหง้ามีสีม่วงอ่อนหรือสีม่วงเข้มไปจนถึงม่วงด้า เหง้ามีกลิ่น

หอมเฉพาะตัว และมีรสชาติขมเล็กน้อย โดยสมุนไพรกระชายด้าที่ดีนั นจะต้องมีสีม่วงเข้มถึงสีด้า 

ใบกระชายด้า: มีใบเป็นใบเดี่ยว ลักษณะเป็นรูปรีหรือรูปไข่ มีความกว้างประมาณ 5–10 

เซนติเมตร และยาวประมาณ 10–15 เซนติเมตร ปลายใบแหลม ขอบใบหยักตามเส้นใบ ผิว ในเป็น
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ร่องคลื่นตลอดใบตามแนวของเส้นใบ ใบกระชายด้ามีสีเขียวสด บริเวณโคนก้านใบมีลักษณะเป็นกาบ

หุ้มล้าต้นไว้ ขอบก้านใบมีสีแดง ส่วนกลางก้านเป็นร่องลึก 

ดอกกระชายด้า: ดอกออกเป็นช่อมีการแทรกขึ นมาจากบริเวณโคนกาบใบ ก้านช่อดอกมี

ความยาวประมาณ 5-6 เซนติเมตร กลีบดอกส่วนโคนเชื่อมเป็นหลอดยาวประมาณ 3-3.2 เซนติเมตร 

ส่วนปลายดอกแยกเป็นแฉก เกสรตัวผู้สีขาวเป็นหมัน มีความกว้างที่ประมาณ 3 มิลลิเมตร และความ

ยาวประมาณ 10 -13 มิลลิเมตร ส่วนปลายกลีบดอกมีสีม่วง 
 

ประโยชน์และสรรพคุณ: ใช้ในการบ้ารุงก้าลัง แก้อาการปวดเมื่อยและเหนื่อยล้า ช่วย

เพ่ิมสมรรถภาพทางเพศ ขับลมพิษ เป็นยาอายุวัฒนะ แก้จุกเสียด แก้อาการปวดท้อง แก้โรคมดลูก

พิการหรือมดลูกหย่อน ใช้กวาดคอเด็กและแก้โรคตานซางในเด็ก บ้ารุงฮอร์โมนเพศชาย บ้ารุง

ผิวพรรณของสตรีให้สดใส ฟ้ืนฟูผิวให้สวยนุ่ม บ้ารุงประสาท บ้ารุงโลหิตของสตรี รักษาโรคภูมิแพ้ ช่วย

ขับลมแก้ท้องอืด แก้อาการตกขาวในสตรี แก้อาการประจ้าเดือนมาไม่ปกติ ช่วยรักษากลากเกลื อน

และการติดเชื อผิวหนังที่เกิดจากเชื อรา รักษาโรคเกาต์ แก้อาการเหน็บชา 
 

        กระชายด้าเป็นหนึ่งในสมุนไพรไทยซึ่งเป็นที่รู้จักในการเสริมสมรรถภาพทางเพศชายในไทย ซึ่ง

มีการรายงานว่ากระชายด้าถูกน้ามาใช้ในการรักษาโรคภูมิแพ้ และความผิดปกติของระบบทางเดิน

อาหาร ตลอดจนใช้เป็นยาเสริมสมรรถภาพทางเพศและใช้รักษาอาการติดเชื อรา (Pengcharoen, 

2002) การศึกษาทางเภสัชวิทยาคุณประโยชน์ต่างๆ ของกระชายด้า และสาร Methoxyflavone ที่มี

ประสิทธิผลหลักๆ ต่อการควบคุมการเผาผลาญของเซลล์ การต้านมะเร็ง การผ่อนคลายหลอดเลือด

และการท้างานของหัวใจ การเสริมสมรรถภาพทางเพศ ปกป้องระบบประสาท ป้องกันอาการแพ้ ต้าน

การอักเสบ และต้านอนุมูลอิสระ ในประเทศไทยเป็นยาชูก้าลังและเป็นยาเสริมสมรรถภาพทางเพศ 

(Chen et al., 2018) ในการแพทย์แผนไทย มีรายงานว่าการต้มผงกระชายด้าที่สกัดด้วยเอทานอล

สามารถใช้รักษาการติดเชื อรา ความอ่อนแอ ภูมิแพ้ โรคหอบหืด โรคเกาต์ ท้องเสีย โรคบิด รักษาแผล

ในกระเพาะอาหารและเบาหวาน และสารสกัดจากส่วนเหง้าหรือส่วนหัวของกระชายด้ามีสารกลุ่ม 

ฟลาโวนอยด์ เช่น 3,5,7,4´ Tetramethoxyflavone, 5,7,4´-Trimethoxyflavone และ 5,7,3´,4´-

Tetramethoxyflavone (Yenjai et al., 2004) เหง้ากระชายด้าสดมักใช้ในแถบเอเชียตะวันออก

เฉียงใต ้เป็นส่วนผสมในอาหารและยาสมุนไพรพื นบ้านเพ่ือใช้ในการรักษาโรคต่างๆ เช่น รักษาแผลใน

กระเพาะอาหาร อาการปากแห้ง อาการไม่สบายท้อง อาการตกขาว และโรคบิด (Saralamp, 1996; 

Chuakul, 1996; Temsirirkkul, 1996) นอกจากนี  Chaturapanich et al., (2008) รายงานว่าสาร

สกัดจากกระชายมีผลต่อการสูบฉีดเลือดในหนูที่เพ่ิมขึ นและเพ่ิมสูงขึ นที่สุดหลังการให้สารสกัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระชายด้าจากการสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล ถูกน้ามาใช้ในการแพทย์แผนโบราณเพ่ือรักษา

อาการหย่อนสมรรถภาพทางเพศ โดยมีส่วนช่วยในกระบวนแข็งตัวของอวัยวะสืบพันธุ์เพศชายได้อย่าง

ปกติจากยับยั ง Phodphodiesterase (PDE) (Temkitthawon et al., 2011) นอกจากนี มีรายงาน

ว่ากระชายด้าสามารถใช้เพ่ือการรักษาโรคที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบโดยการยับยั งไนตริกออกไซด์ 

(NO) และการปลดปล่อยของสาร Protaglandin E2 (PGE2) (Tewtrakul and Subhadhirasakul, 

2008) อย่างไรก็ตามไม่พบรายงานการทดลองการใช้กระชายด้าในปลา แสดงให้เห็นว่าสามารถช่วยใน

การส่งเสริมสุขภาพของปลาได้ 
 

       จากการศึกษาต่างๆ ข้างต้น แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ประโยชน์จากสมุนไพรในการผลิตปลานิล

เพศผู้ได้ ซึ่งในการศึกษานี จะมีศึกษาปริมาณฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนจากสมุนไพรชนิดต่างๆ และมี

การทดสอบประสิทธิภาพด้วยการใช้สมุนไพร ถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการผลิตปลานิลเพศผู้อย่าง

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ลดการตกค้าง การน้าเข้าและค่าใช้จ่ายจากการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ของ

เกษตรกร อีกทั งยังเป็นการส่งเสริมและการเพ่ิมมูลค่าแก่เกษตรกรผู้ผลิตสมุนไพร ข้อมูลชนิดสมุนไพร  

ส่วนของสมุนไพรที่ใช้ ชนิดปลา ความเข้มข้น และระยะเวลาในการให้ใช้สมุนเพ่ือการศึกษาต่างๆ สรุป

ไว้ดังตาราง 2.3 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.4 ข้อมูลชนิดสมุนไพร  ส่วนของสมุนไพรที่ใช้ ชนิดปลา ความเข้มข้น และระยะเวลาในการใช้ประโยชน์จากสมุนไพร 

ชนิด ส่วนที่ใช้ ชนิดปลา ความเข้มข้น ระยะเวลาให้อาหาร อ้างอิง 

หนามกระสุน  
T. terrestris 

เมล็ด ปลานิล 0.5, 0.1, 0.15 กรัมต่อกิโลกรัม 30 วัน Ghosal et al. (2015) and Ghosal et 
al. (2016)  

ปลากัด 0.05, 0.1, 0.15 กรัมต่อลิตร 60 วัน Cek et al. (2007) 
ปลาหางนกยูง 100, 150,200, 250, 300 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม 
2 เดือน Kavitha and Subramanian (2011) 

ผักปลัง 
B. alba 

ใบ ปลานิล 0.5, 0.1, 0.15 กรัมต่อกิโลกรัม 30 วัน Ghosal and Chakraborty (2014), 
Ghosal et al. (2015) 
and Ghosal et al. (2016)  

หมามุ่ย 
M. pruriens 

เมล็ด ปลานิล 2.0, 3.5, 5.0 กรัมต่อกิโลกรัม 30 วัน Mukherjee et al. (2015) and 
Mukherjee et al. (2018) 

รากสามสิบ 
A. racemosus 

ราก ปลานิล 0.1, 0.15, 0.2 กรัมต่อกิโลกรัม 30 วัน Mukherjee et al. (2018) 

กวาวเครือแดง 
B. superba 
 

ราก ปลานิล 40, 80, 120, 160, 200 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 

28 วัน Kiriyakit (2014) 

100, 200, 300 กรัมต่อกิโลกรัม 60 วัน Meangumphan et al. (2006) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวจิัย 

 
3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 

3.1.1 อุปกรณ์การเลี้ยง 

(1) ถังไฟเบอร์กลาส 

(2) สายออกซิเจน 

(3) หัวทราย 

(4) สวิง 

(5) เกลือ 

(6) กล่องทดลอง 

3.1.2 อุปกรณ์การตรวจหา 17MT ในไรแดง 

(1) สวิงขนาดเล็ก 

(2) เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 

(3) แก้วพลาสติก 

(4) ช้อนพลาสติก 

(5) อลูมิเนียมฟอยล์ 

(6) ไมโครปิเปตขนาด 200และ 1000 ไมโครลิตร 

(7) ทิป  

(8) หลอดเก็บตัวอย่างขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

(9) บีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

(10)  บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

(11)  กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 

(12)  ขวดแบรนด์ 

(13)  เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน 

(14)  น ้ากลั่น 
3.1.3 อุปกรณ์การเตรียมสารสกัดสมุนไพร 

(1) ผงเมล็ดหนามกระสุน 
(2) ผงกวาวเครือแดง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(3) ผงกระชายด้า 
(4) ขวดลูกชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร 
(5) 70% Ethanol 
(6) เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 

3.1.4 อุปกรณ์การวิเคราะห์ HPLC 

(1) Polypropylene syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
(2) กระบอกฉีด (Syringe) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
(3) ขวด Duran ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
(4) ขวด Duran ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
(5) ชุดกรองเฟสเคลื่อนที่ Mobile phase 
(6) Inspire™ C18 normal phase column (ขนาด 150x4.6 มิลลิเมตร) 
(7)  Water ReliantTM C18 reverse phase column (ขนาด 250x4.6 มิลลิเมตร) 
(8)  Phenomenex Security Guard column 
(9)  ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT 
(10)  99.9% Ethanol 
(11)  50% Ethaol 

(12) ขวดสีชาขนาด 200 มิลลิลิตร 
(13) กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 
(14) น ้ากลั่น 
(15) Acetonitrile 
(16) Ultrapure water 
(17) Methanol 
(18) ขวดไวออล ปริมาตร 2 มิลลิลติร 
(19) ไมโครปิเปตขนาด 200 ไมโครลิตร 
(20) ไมโครปิเปตขนาด 1000 ไมโครลิตร 
(21) ทิป  

(22) เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 

(23) ช้อนตักสาร 

(24) อลูมิเนียมฟอยล์ 
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3.1.5 อุปกรณ์การเตรียมอาหาร 

(1) อาหารส้าเร็จรูป 

(2) ขวดสเปรย์ 

(3) น ้ากลั่น 

(4) 95% Ethanol 

(5) ทิป  

(6) ชุดไมโครปิเปต 

(7) ถาดอลูมิเนียม 

(8) กระบอกตวงนาด 100 มิลลิลิตร 

(9) สารสกัดสมุนไพรกระชายด้า 

(10)  สารละลายฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT 

(11)  ถุงซิปล็อค 

(12)  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 

3.1.6 อุปกรณ์การทางจุลพยาธิวิทยา 

(1) ชุดผ่าตัด 

(2) ชุดย้อมสไลด์เนื อเยื่อถาวร 

(3) สไลด์ 

(4) กระจกปิดสไลด์ 

(5) กล้องจุลทรรศน์ 

(6) Cassette box 

(7) Mold 

(8) Paraffin 

(9) Davidson’s fixative 

(10)  70% Ethanol 

(11)  Decalcification solution 

(12)  อ่างควบคุมอุณหภูมิ 

(13)  เครื่อง microtome 

(14)  Tissue processor 

(15)  Slide warmer  
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3.2 การศึกษาปริมาณ 17MT ในไรแดงท่ีแช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ 

       แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยกลุ่มทดลองคือ 
ระยะเวลาการแช่ที่เวลาต่างๆ กันนาน 30, 60 และ 420 นาที และชุดการทดลองมีจ้านวน 2 ชุด คือ 
ระดับความเข้มข้นของ 17MT 50 มิลลิกรัมต่อลิตร และระดับความเข้มข้นของ 17MT 100 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แต่ละชุดการทดลองมีจ้านวน 3 ซ า้ 

3.2.1  การเตรียมสารละลายฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT (Stock solution) 

                เตรียมสารละลายฮอร์โมน 17MT เข้มข้น ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Jensi et al. 

(2016) โดยละลาย 100 มิลลิกรัมด้วย 99.9% เอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั นเก็บสาร 

ละลายฮอร์โมนเข้มข้น (Stock solution) ที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Barbosa et 

al. (2013) 

3.2.2  การแช่ไรแดงด้วย 17MT 

                 แช่ไรแดงน ้าหนัก 0.26 กรัม ในสารละลายฮอร์โมน 17MT ที่ความเข้มข้น 50 และ 100 

มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลานานแตกต่างกัน 3 ช่วงเวลา คือ คือ 30, 60 และ 420 นาที ทดลองการ

แช่ในขวดแบรนด์ที่ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  

3.2.3  การเก็บตัวอย่างและเตรียมตัวอย่างสารสกัดไรแดง     

                กรองตัวไรแดงล้างด้วยน ้ากลั่น 5 มิลลิลิตร น้าตัวอย่างไรแดงใส่หลอดเก็บตัวอย่างขนาด 

1.5 มิลลิลิตร บดตัวอย่างไรแดงด้วยทิปจากนั นเติมเอทานอลเข้มข้นปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ปั่นเหวี่ยง

ตกตะกอนที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

ดูดส่วนใส (Supernatant) เก็บใส่หลอดเก็บตัวอย่าง จากนั นกรองสารตัวอย่างสกัดฮอร์โมนจากการ

แช่ไรแดง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผ่านไซริงค์ฟิลเตอร์เพ่ือเตรียมตรวจสอบปริมาณ 17MT ในไรแดงที่

ความเข้มข้นและระยะเวลาที่ใช้ทดสอบต่างๆ 

3.2.4 การเตรียมเฟสเคลื่อนที่และสารละลายมาตรฐาน (Standard solution)   
                เตรียมเฟสเคลื่อนที่โดมผสมสาร Acetonitrile (HPLC grade) และ Ultrapure water 
(HPLC grade) ที่อัตราส่วน 60:40 (v/v) และสารละลายมาตรฐานเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 0.01-
0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วย 50% เอทานอลแล้วกรองด้วยไซริงค์ฟิลเตอร์ใส่ขวดไวออล ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ดัดแปลงจากวิธีการของพุทธรัตน์ เบ้าประเสริฐกุล และคณะ (2556) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

 
 

3.2.5  HPLC detection 
                วิเคราะห์ HPLC อ้างอิงตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Barbosa et al. (2013) ด้วย UV 
detection ที่ความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร ซึ่งคอลัมน์ที่ใช้ คือ Inspire™ C18 reverse phase 
column (ขนาด 150x4.6 มิลลิเมตร ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร) เฟสเคลื่อนที่ คือ Acetonitrile: 
Ultrapure water (60:40 v/v) ที่ปริมาตรการฉีด 10 ไมโครลิตร ด้วยอัตราการไหล (Flow rate) 1 
มิลลิลิตรต่อนาที และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

 

3.2.6  การวิเคราะห์ปริมาณ 17MT ในไรแดง        

         ค้านวณปริมาณฮอร์โมนจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้น 17MT 

มาตรฐานกับพื นที่ใต้พีคจากสมการกราฟมาตรฐานและวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ

ปริมาณฮอร์โมน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม SPSS 16.0  

 

3.3 การศึกษาปริมาณเทสโทสเทอโรนในสมุนไพร  

3.3.1  การเตรียมสารสกัดสมุนไพร 

                ชั่งผงพืชสมุนไพรทั ง 3 ชนิด ชนิดละ 100 กรัม เติมลงในเอทานอลเข้มข้น 70% (v/v) 

ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร น้าไปสกัดด้วยเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker)  ก้าหนด

ความเร็วรอบในการเขย่า 100 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง จากนั น

น้ามากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman no.1 น้าไประเหยเอทานอลด้วยเครื่อง Rotary 

evaporator แล้วน้าไปท้าให้แห้งด้วยเครื่อง Freeze dryer (Namchaiw et al., 2021) 

3.3.2 การเตรียมสารละลายฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT (Stock solution) 

           เตรียมสารละลายฮอร์โมน 17MT เข้มข้น ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Jensi et al. 

(2016) โดยละลาย 17MT 100 มิลลิกรัมด้วย 99.9% เอทานอลที่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั นเก็บ

สารละลายฮอร์โมนเข้มข้น (Stock solution) ที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Barbosa 

et al. (2013) 
 

3.3.3 การวิเคราะห์ HPLC 
 

          เทคนิค HPLC–UV ปรับปรุงจากวิธีการของ ประดับ มีสวัสดิ์ (2565) โดยวิเคราะห์หา

ปริมาณสาร 17MT ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีชนิดของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) บริษัท Waters 

(USA) รุ่น e2695 ตรวจวัดสัญญาณด้วย UV detector ก้าหนดความยาวคลื่นที่ 245 นาโนเมตร ใช้
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

 
 

คอลัมน์ Water ReliantTM C18 reverse phase ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.6x250 

มิลลิเมตร ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร เฟสเคลื่อนที่ใช้คือ Acetonitrile (ACN ) และ 0.5% 

Trifluoroacetic (TFA) ที่อัตราส่วน 70:30 (v/v) ก้าหนดการไหลแบบ Isocratic elution สัดส่วน 

90:10 อัตราการไหลที่ 1 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตรของสารที่ฉีด 10 ไมโครลิตร ระยะเวลาที่ใช้

วิเคราะห์ (Run time) 15 นาท ี

3.3.4  การวิเคราะห์และประเมินปริมาณเทสโทสเทอโรนในสารสกัดหนามกระสุน กระชาย

ด าและกวาวเครือแดง  

                   ประมวลผลด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป Empower pro chromatography data 

software  เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 17MT ตามวิธีของประดับ มีสวัสดิ์ (2565) จากนั นเลือก

สมุนไพรชนิดที่มีปริมาณเทสโทสเทอโรนสูงที่สุดเพ่ือการท้าศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรต่อการ

แปลงเพศผู้ในปลานิลต่อไป  
 

3.4 การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรต่อคุณลักษณะการเติบโตในปลานิล  
 

3.4.1  การเตรียมอาหารทดลอง 
 

(1) เตรียมอาหารสเปรย์สารสกัดสมุนไพรที่มีปริมาณเทสโทสเทอโรนมากที่สุดที่ระดับ

ความเข้มข้น 60  90 และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร โดยผสมกับ 95% เอทานอล ที่ปริมาตร 

25 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักอาหาร สเปรย์บนอาหารที่มีโปรตีน 40เปอร์เซ็นต์ แล้วผึ่งให้แห้ง เก็บที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจากวิธีการ Ghosal et al., 2016)  

(2) เตรียมอาหารสเปรย์ฮอร์โมนแปลงเพศสังเคราะห์ที่ระดับความเข้มข้น 60 มิลลิกรัม

ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ผสมสารละลายเข้มข้นกับ 95% เอทานอล ปริมาตร 25 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนัก

อาหารสเปรย์บนอาหารผึ่งให้แห้ง เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (เมธาวี รอตมงคลดี และวัฒนะ 

ลีลาภัทร, 2560) 

(3) เตรียมอาหารส้าหรับทดลองทุกชุดการทดลองผสมสารละลายวุ้น 1 เปอร์เซ็นต์เก็บที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีการเตรียมแบบทุกสัปดาห์ 
 

3.4.2 การเตรียมสัตว์ทดลอง 

(1) ท้าความสะอาดบ่อส้าหรับพักลูกปลาและบ่อทดลองปริมาตร 200 ลิตร จากนั นเติม

น ้าลงไป 1/2 บ่อและเติมเกลือที่อัตราส่วน 1 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เพ่ิมระบบเติมอากาศในน ้า

ด้วยหัวทราย  
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(2) น้าลูกปลานิลระยะที่ถุงไข่ (Yolk) ยังไม่ยุบ มาพักในบ่อ (อายุประมาณ 3-4 วันหลัง

ฟักออกจากไข่) จากนั นสุ่มลูกปลาลงบ่อทดลอง บ่อทดลองละ 100 ตัว (ดัดแปลงจากการศึกษาของ 

Ghosal et al., 2016) 
 

3.4.3 การทดลอง 

3.4.3.1  การทดลองท่ี 1 

                         แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 

ประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง ได้แก่ 

ชุดการทดลองที่ 1 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 2 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 3 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 4 ให้ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT ที่ความเข้มข้น 60 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมอาหาร 

ชุดการทดลองที ่5 อาหารส้าเร็จรูป 

                         ท้าการทดลองในระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิด ณ บ้านสวนรุ่งตะวัน เขต

หนองจอก กรุงเทพมหานคร โดยลูกปลานิลอายุประมาณ 3 วัน ซึ่งน้ามาจากสถาบันเทคโนโลยีแห่ง

เอเชีย (Asian Institute of Technology; AIT) 

(1)  สุ่มลูกปลานิลระยะ 3-4 วัน มาเลี ยงแยกบ่อทดลองในระบบหมุนเวียนน ้า

แนวตั งแบบปิด ตามแผนการทดลองละ 100 ตัวแต่ชุดการทดลองละจ้านวน 3 ซ ้า อาหารผสม

17MT สารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที่ 60, 90, 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน  

(2)  อนุบาลลูกปลานิลด้วยอาหารแต่ละชุดการทดลอง โดยมีการให้อาหาร

แบบเต็มอ่ิม วันละ 4 ครั ง นาน 21 วัน (ดัดแปลงจากวิธีการ Ghosal et al., 2016)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(3)  ระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิดใช้ปั๊มส้าหรับตู้ปลา (280 ลิตรต่อชั่วโมง) 

ซึ่งปรับอัตราไหลที่ 30 ลิตรต่อชั่วโมง เพ่ือให้ไหลลงสู่ภาชนะพลาสติกแต่ละใบโดยไม่ต้องเติม

อากาศ  

(4)  สิ่งขับถ่ายและอาหารที่เหลือที่ด้านล่างของภาชนะพลาสติกจะถูกดูดออก

เพ่ือน้าออกทุกๆ 3 วัน  

(5)  เมื่อสิ นสุดการทดลอง น ้าหนักรวมของปลา จ้านวนรอดชีวิต และความยาว

แต่ละตัวจะถูกบันทึกหลังอดอาหารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และสุ่มตัวอย่างปลา 10 ตัว เพ่ือการ

ตรวจเพศต่อไป 
 

3.4.3.2  การทดลองท่ี 2 

                           แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 

ประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง ได้แก่ 

ชุดการทดลองที่ 1  17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 2  17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 3 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 4 ให้ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT ที่ความเข้มข้น 60 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมอาหาร 

ชุดการทดลองที ่5 อาหารส้าเร็จรูป 

                    ท้าการทดลองในระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิด ณ ห้องปฏิบัติการ

เพาะเลี ยงสัตว์น ้าจืด หลักสูตรวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยี

พระจองเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยลูกปลานิลอายุประมาณ 3 วัน น้ามาจากสถาบันเทคโนโลยี

แห่งเอเชีย (Asian Institute of Technology; AIT) 

(1)  สุ่มลูกปลานิลระยะอายุ 3-4 วัน มาเลี ยงแยกลงกล่องทดลองขนาดกว้าง 

24 ยาว 35 สูง 20 เซนติเมตร ที่ระดับน ้าสูง 15 เซนติเมตร ตามแผนการทดลองละ 100 ตัว ชุด

การทดลองละ 3 ซ ้า อาหารผสม17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คือ 60, 90, 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่ม

ควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน 

(2)  อนุบาลลูกปลานิลด้วยอาหารแต่ละชุดการทดลอง โดยให้อาหารแบบเต็ม

อ่ิม วันละ 4 ครั ง นาน 21 วัน (ดัดแปลงจากวิธีการ Ghosal et al., (2016)  

(3)  ท้าการเปลี่ยนถ่ายน ้า 50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรน ้าในระบบที่เลี ยงวันเว้น

วัน วัดค่าคุณภาพน ้า pH DO และอุณหภูมิทุกสัปดาห์ 

(4)  เมื่อสิ นสุดการทดลอง น ้าหนักรวมของปลา จ้านวนรอดชีวิต และความยาว

แต่ละตัวจะถูกบันทึก หลังอดอาหารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั นย้ายลงบ่อเลี ยงซีเมนต์เพ่ือท้า

การเลี ยงต่อไปจนอายุอย่างน้อย 30 วัน เพ่ือการตรวจเพศด้วยเนื อเยื่อ 
 

3.4.3.3 การทดลองครั้งที่ 3 

                           แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) 

ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ 

ชุดการทดลองที่ 1  17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 2  17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

อาหาร 

ชุดการทดลองที่ 3 ให้ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT ที่ความเข้มข้น 60 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมอาหาร 

ชุดการทดลองที ่4 อาหารส้าเร็จรูป 

ท้าการทดลองในระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิด ณ ห้องปฏิบัติการ

เพาะเลี ยงสัตว์น ้าจืด หลักสูตรวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยี

พระจองเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยลูกปลานิลอายุประมาณ 3-4 วัน น้ามาจากศูนย์วิจัยและ

พัฒนาการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าจืด จังหวัดสมุทรปราการ  

(1)  ลูกปลานิลระยะอายุ 3-5 วัน มาเลี ยงแยกบ่อตามแผนการทดลองละ 100 

ตัว ชุดการทดลองจ้านวน 3 ซ ้า โดยอาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความ

เข้มข้นต่างๆ กัน คือ 60, 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทดลองเลี ยงในระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 
 

 
 

ปิดระบบที่ 1 กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน

ทดลองเลี ยงในระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิดระบบที่ 2 

(2)  อนุบาลลูกปลานิลด้วยอาหารแต่ละชุดการทดลอง โดยให้อาหารแบบเต็ม

อ่ิม วันละ 4 ครั ง นาน 21 วัน (ดัดแปลงจากวิธีการ Ghosal et al., (2016)  

(3)  ระบบระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิดที่ 1 ใช้ปั๊มส้าหรับตู้ปลา 2800 

ลิตรต่อชั่วโมง ระบบระบบหมุนเวียนน ้าแนวตั งแบบปิดที่ 2 ใช้ปั๊มส้าหรับตู้ปลา 4000 ลิตรต่อ

ชั่วโมง เพ่ือให้ไหลลงสู่ภาชนะทดลองแต่ละใบโดยไม่ต้องเติมอากาศ  

(4)  สิ่งขับถ่ายและอาหารที่เหลือที่ด้านล่างของภาชนะพลาสติก จะถูกดูดออก

เพ่ือน้าออกทุก 1-3 วัน 

(5)  ท้าการเปลี่ยนถ่ายน ้าในถังพัก 50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรน ้าในระบบที่

เลี ยงวันเว้นวัน สุ่มวัดค่าคุณภาพน ้า pH DO และอุณหภูมิทุกสัปดาห์ 

(6)  เมื่อสิ นสุดการทดลอง น ้าหนักรวมของปลา จ้านวนรอดชีวิต และความยาว

แต่ละตัวจะถูกบันทึกหลังอดอาหารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และสุ่มตัวอย่างปลา 10 ตัว เพ่ือการ

ตรวจเพศต่อไป 
 

3.4.4 การบันทึกผล 

(1) บันทึกการเติบโตโดยวัดความยาว (Total length) และชั่งน ้าหนัก (Body weight) 

ทุกสัปดาห์ นับจ้านวนรอดชีวิตเมื่อสิ นสุดการทดลองท่ี 21 วัน 

(2) ตรวจสอบทางเนื อเยื่ออวัยวะสืบพันธุ์และเนื อเยื่อตับ ดัดแปลงจากวิธีการของ 

Mumford (2004) ดังนี  
 

การดองตัวอย่าง (Fixative) 

(1) เตรียมน ้ายาดองให้เพียงพอ โดยทั่วไปการดองจะใช้ปริมาณ 1:10 (ตัวอย่าง 10 กรัม 

จะใช้น ้ายาดอง 100 มิลลิลิตร)  

(2) การเตรียมน ้ายาดองเดวิดสัน (Davidson’s fixative) มีส่วนประกอบดังนี  

(2.1) 95% Ethyl alcohol   320 มิลลิลิตร 

(2.2) 37% Formalin    220 มิลลิลิตร 

(2.3) Glacial acetic acid  115 มิลลิลิตร 

(2.4) Distilled water    335 มิลลิลิตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 
 

(3) น้าลูกปลาใส่ขวดดอง เติมน ้ายาดองเดวิดสันแช่ 24 ชั่วโมง ให้น ้ายาดองท่วม

ตัวอย่าง แล้วเปลี่ยนเป็น 70% เอทานอลแทนทีห่ลังครบ 24 ชั่วโมง 

การเตรียมตัวอย่างเพ่ือเข้าขั นตอน Dehydration Decalcalization และ Clearing 
ด้วย Tissue processor 

(1) น้าตัวอย่างลูกปลาย้ายลง cassette box แช่ในน ้าไหลผ่านอย่างน้อย 30 นาที เติม
น ้ายาก้าจัดแคลเซียม แช่ตัวอย่างนาน 24 ชั่วโมง การเตรียมน ้ายาก้าจัดแคลเซียม มีส่วนประกอบดังนี  

(1.1) AlCl3   7 กรัม 

(1.2) HCl    8.5 มิลลิลิตร 

(1.3) Formic acid    5 มิลลิลิตร 

(1.4) Distilled water    87 มิลลิลิตร 

(2) น้าตัวอย่างลูกปลาหลังก้าจัดแคลเซียมแช่ในน ้าไหลผ่านอย่างน้อย 30 นาที และตัด

แต่งชิ นส่วนเนื อเยื่อโดยอัดชิ นเนื อด้วยฟองน ้าลง Cassette box และน้าตัวอย่างเข้าเครื่อง Tissue 

processor  

ขั นตอนการท้างานของ Tissue processor ดังนี  ตามล้าดับ 

(2.1) 50% Ethyl alcohol     1 ชั่วโมง  
(2.2) 70% Ethyl alcohol     1 ชั่วโมง 
(2.3) 80% Ethyl alcohol     1 ชั่วโมง 
(2.4) 95% Ethyl alcohol     1 ชั่วโมง 
(2.5) 100% Ethyl alcohol I     1 ชั่วโมง 
(2.6) 100% Ethyl alcohol II      1 ชั่วโมง 
(2.7) 100% Ethyl alcohol III      1 ชั่วโมง 
(2.8) Xylene I       1 ชั่วโมง 
(2.9) Xylene II      1 ชั่วโมง 
(2.10) Paraffin I     1 ชั่วโมง 
(2.11) Paraffin II     1 ชั่วโมง 

(3) น้าตัวอย่างออกจากเครื่องเพ่ือเตรียมบล็อกและฝังตัวอย่างลงพาราฟิน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเตรียมบล็อกและฝังตัวอย่างลงพาราฟิน (Embedding) 

(1) ก่อนน้าตัวอย่างออกจากเครื่อง Tissue processor ควรท้าการเปิดแท่นอุ่น

บล็อกพาราฟินและหม้อต้มพาราฟินให้ละลาย ทีอุ่ณหภูมิ 61 องศาเซลเซียส 

(2) หลังจากน้าตะกร้าใส่บล็อกตัวอย่างออกจากเครื่อง น้าบล็อกตัวอย่างไปอุ่นใน

แท่นอุ่นพาราฟินที่ละลายแล้ว  

(3) แกะฝาปิดตลับบล็อกออก แล้วใช้ปากคีบคีบชิ นเนื อตัวอย่างออกจากตลับ 

ตรวจดูแนวการวางชิ นเนื อว่าจะวางแนวใดให้เรียบร้อย 

(4) เติมพาราฟิน ที่ละลายแล้วจากหม้อต้มพาราฟิน ใส่ Mold ให้สูง 1/2 ของ 

Mold แล้ววางชิ นเนื อตัวอย่างลงไป  

(5) วางบล็อกทับ Mold แล้วเติมพาราฟินลงไป 1/2 ของบล็อก รอให้พาราฟิน

แข็งตัว โดยสังเกตได้จากสีของพาราฟินที่จะเปลี่ยนเป็นสีขุ่น จากนั นเติมพาราฟินลงไปให้เต็ม

บล็อกแล้วรอให้พาราฟินแข็งตัว แกะบล็อกชิ นเนื อออกจาก Mold และรอตัดด้วยเครื่อง 

Microtome ต่อไป 

การเตรียมสไลด์เนื อเยื่อ (Section) 

(1) เปิดเครื่อง Cooling plate ทิ งไว้ให้เย็นแล้ว ให้น้าบล็อกชิ นเนื อที่แกะไว้น้ามา

วาง โดยคว่้าด้านหน้าพาราฟินไว้บน Cooling plate ให้พาราฟินและชิ นเนื อเย็นอยู่ตลอดเวลา

เพ่ือให้ง่ายต่อการตัดชิ นเนื อ 

(2) น้าบล็อกชิ นเนื อที่เย็นแล้ว Trim เนื อเยื่อที่ขนาดหนา 10-20 ไมครอน ให้ถึง

ชิ นเนื อตัวอย่าง แล้วตัดตัวอย่างที่ความหนาขนาด 5 ไมครอน 

(3) ตัวอย่างชิ นเนื อที่ตัดจะถูกน้าไปลอยในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ที่ใช้ส้าหรับ

ลอยชิ นเนื อ โดยตั งอุณหภูมิไว้ที่ 45 องศาเซลเซียส  

(4) จากนั นใช้สไลด์ที่ท้าความสะอาดแล้ว ช้อนตัวอย่างขึ นมา น้าสไลด์ที่มีตัวอย่าง

ไปวางบน Slide warmer ทิ งไว้อย่างน้อย 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เนื อเยื่อยึดเกาะกับสไลด์เพ่ือ

เตรียมน้าไปย้อมสีเนื อเยื่อในขั นตอนต่อไป 
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การย้อมและเตรียมสไลด์เนื อเยื่อถาวร (Staining) 

ในส่วนของการย้อมสไลด์จะแบ่งเป็นสามส่วนหลัก คือ การล้างพาราฟินออกจาก

เนื อเยื่อ การดึงน ้าออกจากเนื อเยื่อและการย้อมด้วยสี Hematoxylin และ Eosin ก่อนน้าไปเตรียม

สไลด์เนื อเยื่อถาวร มีขั นตอนดังนี  

(1) Xylene I     3-5 นาที 
(2) Xylene II    3-5 นาที 
(3) 100% EtOH I      2 นาที 
(4) 100% EtOH II     2 นาที 
(5) 95% EtOH   1-2 นาที 
(6) 70% EtOH   1-2 นาที 
(7) Tap water    3-5 นาที 
(8) Hematoxylin   1-5 นาที 
(9) Tap water   3-5 นาที 
(10) 70% EtOH   1-2 นาที 
(11) 95% EtOH   1-2 นาที 
(12) Eosin    1-2 นาที 
(13) 95% EtOH   1-2 นาที 
(14) 100% EtOH   1-2 นาที 
(15) 100% EtOH   1-2 นาที 
(16) 100% EtOH   1-2 นาที 
(17) Xylene I    1-2 นาที 
(18) Xylene II    1-2 นาที 
(19) Xylene III    1-2 นาที 
(20) Permount  

 
 3.4.5 การวิเคราะห์ผล 

                วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของปริมาณฮอร์โมน อัตราการรอดตาย อัตราการ

เติบโต น ้าหนักเฉลี่ยและความยาวเฉลี่ย โดยน้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย

แบบ One way analysis  of variance (ANOVA) ที่ระดับนัยส้าคัญทางสถิติ 95% (p<0.05) ด้วย

โปรแกรมส้าเร็จรูป Systat Version 13 
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การวิเคราะห์ข้อมูลคุณลักษณะการเติบโต 

น ้าหนักเฉลี่ย (กรัม) =  
น ้าหนักปลารวม

จ้านวนปลาทั งหมด
   ..................................................................(1) 

 

ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) =  
ความยาวรวม

จ้านวนปลาทั งหมด
   ....................................................(2) 

 

อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) =    
จ้านวนปลาทั งหมด−จ้านวนปลาท่ีตาย

จ้านวนปลาทั งหมด
 x100...............(3) 

 

อัตราการเติบโต (เปอร์เซ็นต์) =  
น ้าหนักปลาหลังสิ นสุดการทดลอง

น ้าหนักปลาเริม่ต้น
 x100   ......................(4) 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง  

 

4.1  การศึกษาปริมาณ 17MT ในไรแดงท่ีแช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ 

        ผลการวิเคราะห์สารสารมาตรฐาน 17MT ด้วยเครื่อง HPLC-UV สมการที่ได้ คือ y = 3E+07x 

+ 41952, R² = 0.9981 (ภาพที่ 4.1)  

 

 
 

ภาพที่ 4.1 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน 17MT ช่วงความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 
       ผลจากการตรวจสอบตัวอย่างสารสกัดไรแดงที่แช่ในฮอร์โมนที่ ระดับความเข้มข้นของ 17MT 

50 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลาการแช่ 30, 60 และ 420 นาที พบปริมาณฮอร์โมน 17MT จากตัว

อย่างไรแดงหลังจากแช่นาน 30 นาที เท่ากับ 0.02±0.02 และ 0.16±0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ช่วง

ที่แช่นาน 60 นาที เท่ากับ 0.05±0.02 และ 0.23±0.06 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล้าดับ และในช่วง 

420 นาที เท่ากับ 0.12±0.06 และ 0.46±0.10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามล้าดับ โดยปริมาณ 17MT 

ของทั ง 2 กลุ่มในทุกช่วงเวลาแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที่ 4.1) พบการ

ปรากฏของ 17MT จะอยู่ในช่วง 4.44-4.56 นาที (ภาพที่ 4.3) 

y = 3E+07x + 41952 
R² = 0.9981 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณ 17MT ทีใ่นไรแดงที่แช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ความเข้มข้น 50 และ 100 

มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 420 นาที  
 

ความเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปริมาณ 17MT (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
30 (นาที) 60 (นาท)ี 420 (นาท)ี 

50 0.02±0.02b 0.05±0.02b 0.12±0.06a 

100 0.16±0.02c 0.23±0.02b 0.46±0.10a 

*ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวนอน 

 

 

ภาพที่ 4.2 โครมาโทแกรม 17MT  ในไรแดงที่การแช่ด้วยฮอร์โมนสังเคราะห์ที่ความเข้มข้น 50 และ

100 มิลลิกรัมต่อลิตร เวลาที่ 30, 60 และ 420 นาท ี(50 มิลลิกรัมต่อลิตร; (a); 30 นาที, 

(b); 60 นาที และ (c); 420 นาท ีและ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร; (d); 30 นาที, (e); 60 นาที 

และ (f); 420 นาท)ี 

ที่มา: Pilapang et al. (2022) 

       การตรวจหา 17MT ในน ้าหลังจากแช่ไรแดงที่ระดับความเข้มข้นของ 17MT เท่ากับ 50 และ 

100 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังการแช่นาน 30 นาที เท่ากับ 0.04±0.00 และ 0.05±0.00 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ตามล้าดับ หลังการแช่นาน 60 นาที เท่ากับ 0.04±0.00 และ 0.04±0.00 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และหลังการแช่นาน 420 นาที เท่ากับ 0.03±0.00 และ 0.04±0.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามล้าดับ โดยปริมาณ 17MT ของทั ง 2 ความเข้มข้นในทุกช่วงเวลาแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ
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ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.2) และผลจากการตรวจสอบระยะเวลาการปรากฏ 17MT ที่ความ

เข้มข้น 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 420 นาที มีระยะเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 

4.44 นาที (ภาพที่ 4.2) 

 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณ 17MT จากน ้าหลังการแช่ไรแดงที่ความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 420 นาที  
 

ความเข้มข้น 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปริมาณ 17MT (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

30 (นาท)ี 60 (นาท)ี 420 (นาท)ี 

50 0.04±0.00a 0.04±0.00a 0.03±0.00a 

100 0.05±0.03a 0.04±0.03a 0.04±0.03a 

*a ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในแนวนอน 

 

 

ภาพที่ 4.3 โครมาโทแกรม 17MT ในน ้าหลังการแช่ไรแดงที่ความเข้มข้น 50 และ100 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และเวลาที่ 30, 60 และ 420 นาที (50 มิลลิกรัมต่อลิตร; (a); 30 นาที, (b); 60 

นาที และ (c); 420 นาท ีและ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร; (d); 30 นาที, (e); 60 นาที และ (f); 

420 นาท)ี 

ที่มา: Pilapang et al. (2022) 
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4.2  การศึกษาปริมาณเทสโทสเทอโรนในสมุนไพร  

       ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร 17MT จากสารสกัดกระชายด้า กวาวเครือแดง หนามกระสุน  

ด้วยเครื่อง HPLC-UV สมการที่ได้ y = 3.8e +004X + 3.82e +003, R2 = 0.9998 ดังภาพประกอบ

ที่ 4.4 

 

 

ภาพที่ 4.4 Calibration curve ของสารมาตรฐาน 17MT ช่วงความเข้มข้น 1.25, 2.5, 5, 10, 20 
ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม 

 
       พบโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน 17MT ปรากฎที่เวลา 5.605 นาที และสาร 17MT ใน

กระชายด้า ปรากฎที่เวลา 5.54 นาที ไม่ปรากฎโครมาโทแกรมของสาร 17MT ในสารสกัดกวาวเครือ

แดงและหนามกระสุน นั นหมายความว่าปริมาณสาร 17MT อาจจะมีน้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัด

ได้ (ภาพที่ 4.5) 

        เมื่อน้าสารสกัดจากกระชายด้ามาทดสอบความแม่นของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) พิจารณาจาก

ร้อยละของการกลับคืน (%Recovery) ของสารมาตรฐาน 17MT ที่เติมลงในตัวอย่างที่สกัด พบว่ามี

ร้อยละของการกลับคืนเท่ากับ 106.7 ซึ่งเกณฑ์ที่มาตรฐานก้าหนดโดยเกณฑ์ที่ยอมรับได้นี ต้องอยู่ที่

ระหว่าง 80–110 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.6) ผลของปริมาณสาร 17MT สูงสุดพบในสารสกัดกระชายด้า

ที่ 4.227 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมสารสกัด โดยปริมาณ 17MT ที่ตรวจพบและปริมาณสารสกัดของ

สมุนไพรชนิดต่างๆ สรุปไว้ดังตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 และจากการทดลองนี พบปริมาณ 17MT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มากที่สุดในกระชายด้า ดังนั นจึงใช้กระชายด้าในการศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรต่อคุณลักษณะ

การเติบโตในปลานิล 

 

ภาพที่ 4.5 โครมาโทแกรมของสาร 17MT และสาร 17MT  ในสารสกัดกระชายด้า กวาวเครือแดง 

และหนามกระสุน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.6 ทดสอบความแม่นของวิธีวิเคราะห์ (Accuracy) โดยการ Spike สารมาตรฐาน 17MT ลง
ในสารสกัดกระชายด้า 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสาร 17MT ที่ตรวจพบในสารสกัดกระชายด้า กวาวเครือแดง และหนามกระสุน 
 

ชนิดสมุนไพร ปริมาณสาร 17MT  (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมสารสกัด) 

กระชายด้า 4.227 

หนามกระสุน 0.152 

กวาวเครือแดง 0.179 

หมายเหตุ ปริมาณสาร 17MT จากสารสกัดหนามกระสุนและสารสกัดกวาวเครือแดง ได้จากการ
ค้านวณพื นท่ีได้กราฟของสารสกัดที่ Spiked ด้วยสารมาตรฐาน 17MT ความเข้มข้น 5 ไมโครกรัมต่อ
มิลลลิิตร 

 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารสกัดจากกระชายด้า กวาวเครือแดง และหนามกระสุน 
 

 

 
4.3  การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรต่อคุณลักษณะการเติบโตในปลานิล 

 

 4.3.1  การทดลองที่ 1 

                อัตรารอดหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่

ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที่  60, 90, และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 

60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังจากการทดลอง 21 วัน อัตรา

รอดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) พบอัตรารอดชีวิตอยู่ที่เท่ากับ 29±3.46, 

14.67±2.08, 12.33±5.03, 72.33±11.01, และ 76±22.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และอัตรารอด

สูงสุด คือ กลุ่มทดลองท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน (ภาพที่ 4.7)  

          ชนิดสมุนไพร 
น้ าหนักตัวอย่าง

(กรัม) 
น้ าหนักสารสกัด 

(กรัม) 
กระชายด้า 100 5.7 
กวาวเครือแดง 100 5 
หนามกระสุน 100 4.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.7 อัตรารอดของลูกปลานิลหลังสิ นสุดการทดลองการทดลองที่ 1 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT 
จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสาร
สกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด
กระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 
NC; กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน)  

 
อัตราการเติบโตหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้า

ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที ่60, 90, และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 

60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน อยู่ที่ 

1.16±0.29, 1.02±0.10, 0.93±0.44, 1.86±0.33, และ 2.37±0.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยการ

เติบโตสูงสุดในกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมฮอร์โมนที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 

17MT อยู่ที่เท่ากับ 1.86 และ 2.37 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งอัตราการเติบโตมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  (ภาพที่ 4.8) 
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ภาพที่ 4.8 อัตราการเติบโตของลูกปลานิลหลังสิ นสุดการทดลองที่ 1 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จาก

สารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด

กระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชาย

ด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ NC; 

กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน)  

 

  การทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

กันที่  60, 90, และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน มีน ้าหนักเฉลี่ยแต่ละสัปดาห์ที่ไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) น ้าหนักเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 1 อยู่ที่เท่ากับ 0.08±0.04, 

0.06±0.03, 0.04±0.01, 0.06±0.00 และ 0.05±0.01 กรัม ตามล้าดับ แต่พบว่าในสัปดาห์ที่ 2 และ 

3 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีน ้าหนักเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 2 อยู่ที่ 

0.12±0.00, 0.09±0.01, 0.07±0.00, 0.15±0.01 และ 0.16±0.01 กรัม ตามล้าดับ และมีน ้าหนัก

เฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ที่ 0.25±0.06, 0.22±0.02, 0.20±0.09, 0.39±0.07 และ 0.50±0.08 กรัม 

ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.9) 
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ภาพที่ 4.9 น ้าหนักเฉลี่ยการทดลองที่ 1 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ NC; กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ
ฮอร์โมน)  

 

การทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

กันที่  60, 90, และ120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังจากการทดลอง 21 วัน พบว่าความยาวเฉลี่ยในแต่ละ

สัปดาห์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งในสัปดาห์ที่ 1 อยู่ที่เท่ากับ 1.33±0.01, 

1.36±0.06, 1.33±0.01, 1.51±0.01 และ 1.54±0.08 เซนติเมตร ตามล้าดับ แต่ในสัปดาห์ที่ 2 และ 

3 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของในทุกกลุ่มการทดลอง (p<0.05) มีความยาวเฉลี่ย

ในสัปดาห์ที่ 2 อยู่ที่ 1.91±0.02, 1.70±0.15, 1.74±0.00, 1.84±0.11 และ 1.95±0.09 เซนติเมตร 

ตามล้าดับ และในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ที่เท่ากับ 2.18±0.10, 2.11±0.17, 1.86±0.17, 2.66±0.08 และ 

02.85±0.17 เซนติเมตร ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.10)          

โดยค่าคุณภาพน ้าในระบบทดลองแนวตั ง ที่ติดตั งเครื่องวัดวัดอัตโนมัติในถังพักน ้า มีค่า 

ความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่ที่ 7.1-8.4 ค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) 5.5-6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

อุณหภูมิ 27-28 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.5) 
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ภาพที่ 4.10 ความยาวเฉลี่ยการทดลองที่ 1 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ NC; กลุ่มควบคุมที่

ไม่ได้รับฮอร์โมน) 

 

ตารางที ่4.5 ค่าคุณภาพน ้าในระบบทดลองแนวตั งการทดลองที่ 1 
 

คุณภาพน้ า ค่าเฉลี่ย 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 7.7-8.4 

ออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO; มิลลิกรัมต่อลิตร) 5.5-6.5 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27-28 

 

4.3.2  การทดลองที่ 2 

อัตรารอดหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่

ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที่ 60, 90, และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 

60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังจากการทดลอง 21 วัน พบ
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อัตรารอดชีวิต เท่ากับ 50.67±4.04, 25.00±8.72, 19.00±3.61, 70.33±22.72, และ 90.33±2.52 

เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตรารอดสูงสุด คือ 

กลุ่มทดลองท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน (ภาพที่ 4.11) 

 

 

ภาพที่ 4.11 อัตรารอดของลูกปลานิลหลังสิ นสุดการทดลองที่ 2 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสาร 

สกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด   

กระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชาย

ด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 

NC; กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน) 

 
อัตราการเติบโตหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้า

ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที่ 60, 90, และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กลุ่มควบคุม 17MT 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน อัตรารอดมี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เท่ากับ 0.20±0.02, 0.15±0.04, 0.09±0.02, 

0.26±0.01, และ 0.27±0.08 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยการเติบโตสูงสุดในกลุ่มที่ได้รับอาหารผสม

ฮอร์โมนที่ระดับ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT เท่ากับ 0.26 และ 0.27 

เปอร์เซ็นต ์ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.12) 

c 

d 
e 

b 

a 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

60 90 120 PC NC

อัต
รา

รอ
ด 

(เป
อร

์เซ
็นต

์) 

ชุดการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 
 

 

ภาพที่ 4.12 อัตราการเติบโตของลูกปลานิลหลังสิ นสุดการทดลองที่ 2 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จาก

สารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด

กระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชาย

ด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 

NC; กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน) 

 

การทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

กันที่ 60, 90, และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังจากการทดลอง 21 วัน พบว่าน ้าหนักเฉลี่ยในแต่ละ

สัปดาห์แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งมีน ้าหนักเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 1 อยู่ที่เท่ากับ  

0.02±0.00, 0.02±0.00, 0.01±0.00, 0.03±0.00 และ 0.03±0.00 กรัม ตามล้าดับ มีน ้าหนักเฉลี่ย

ในสัปดาห์ที่ 2 อยู่ที่ 0.02±0.00, 0.02±0.00, 0.02±0.00, 0.04±0.00 และ 0.04±0.00 กรัม 

ตามล้าดับ และมีน ้าหนักเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ที่ 0.05±0.00, 0.04±0.01, 0.03±0.00, 0.07±0.00 

และ 0.08±0.00 กรัม ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.13) 
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ภาพที่ 4.13 น ้าหนักเฉลี่ยการทดลองที่ 2 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ NC; กลุ่มควบคุมที่

ไม่ได้รับฮอร์โมน)  

 

การทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

กันที่  60, 90, 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ

กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน พบว่าความยาวเฉลี่ยในแต่ละสัปดาห์

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งมีความยาวเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 1 อยู่ที่ 1.04±0.02, 

1.03±0.04, 0.98±0.02, 1.10±0.03 และ 1.11±0.03 เซนติเมตร ตามล้าดับ มีความยาวเฉลี่ยใน

สัปดาห์ที่ 2 อยู่ที่ 1.34±0.02, 1.11±0.01, 1.08±0.02, 1.44±0.03 และ 1.48±0.02 เซนติเมตร 

ตามล้าดับ และความยาวเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ที่ 1.55±0.04, 1.50±0.04, 1.41±0.01, 1.66±0.05 

และ 1.69±0.02 เซนติเมตร ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.14) 

โดยค่าเฉลี่ยคุณภาพน ้าเฉลี่ยระหว่างทดลองในกล่องทดลอง มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

อยู่ที่เท่ากับ 8.31±0.04 ค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) 6.28±0.27 มิลลิกรัมต่อลิตร และอุณหภูมิ 

27.67±0.05 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.6) 

b 
d 

c 

b 
c 

d 

c 
e 

e 

a 

b 

b 

a 

a 

a 

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

น ้า
หน

ักเ
ฉล

ี่ย 
(ก

รัม
) 

 สัปดาห์ที่ 1                            สัปดาห์ที่ 2                         สัปดาห์ที่ 3 

60

90

120

PC

NC

ช่วงเวลา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.14 ความยาวเฉลี่ยการทดลองที่ 2 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม, 120; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 

PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ NC; กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ

ฮอร์โมน) 

 

ตารางที ่4.6 ค่าคุณภาพน ้าในการทดลองครั งท่ี 2 
 

คุณภาพน้ า ค่าเฉลี่ย 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 8.31±0.04 

ออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO; มิลลิกรัมต่อลิตร) 6.28±0.27 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 27.67±0.05 

 

4.3.3  การทดลองที่ 3 

อัตรารอดหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที่  60, 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT ที่ 60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน พบอัตรารอด
รอดชีวิต เท่ากับ 52.00±7.00, 25.66±2.08, 5.33±4.04, และ 10.00±2.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
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(ภาพที่ 4.15) ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตรารอดสูงสุด คือ กลุ่ม
ทดลองที่ได้รับฮอร์โมนจากสารสกัดกระชายด้า  

 

ภาพที่ 4.15 อัตรารอดของลูกปลานิลหลังสิ นสุดการทดลองที่ 3 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสาร

สกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด

กระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

และ NC; กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน) 
 

อัตราการเติบโตหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชาย

ด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ กันที่ 60, 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน อัตราการ

เติบโตมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งพบว่ามีอัตราการเติบโตอยู่ที่เท่ากับ  

0.10±0.00, 0.09±0.01, 0.04±0.01, และ 0.17±0.01เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.16) โดยการ

เติบโตสูงสุดในกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมฮอร์โมนที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คือ 0.17±0.01 เปอร์เซ็นต ์  
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ภาพที่ 4.16 อัตราการเติบโตของลูกปลานิลหลังสิ นสุดการทดลองที่ 3 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จาก

สารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด

กระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

และ NC; กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน) 

 

 การทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

กันที่  60, 90, 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคู่กับกลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ

กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังจากการทดลอง 21 วัน พบว่าน ้าหนักเฉลี่ยในแต่ละสัปดาห์

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) มีน ้าหนักเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 1 อยู่ที่เท่ากับ 

0.01±0.00, 0.01±0.00, 0.02±0.0 และ 0.02±0.00 กรัม ตามล้าดับ มีน ้าหนักเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 2 

อยู่ที่เท่ากับ  0.02±0.00, 0.02±0.00, 0.02±0.00 และ 0.03±0.00 กรัม ตามล้าดับ และมีน ้าหนัก

เฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 3 อยู่ที่ 0.03±0.00, 0.03±0.00, 0.20±0.00 และ 0.50±0.00 กรัม ตามล้าดับ 

(ภาพที่ 4.17) 
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ภาพที่ 4.17 น ้าหนักเฉลี่ยการทดลองที่ 3 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ NC; กลุ่มควบคุมที่

ไม่ได้รับฮอร์โมน)  

 

   การทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับความเข้มข้น

ต่างๆ กันที่  60, 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่ม

ควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT หลังการทดลอง 21 วัน มีความยาวเฉลี่ยแต่ละสัปดาห์แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยในสัปดาห์ที่ 1 อยู่ที่ 1.25±0.02, 1.24±0.00, 1.27±0.01 

และ 1.33±0.02 เซนติเมตร ตามล้าดับ ความยาวเฉลี่ยในสัปดาห์ที่ 2 อยู่ที่ 1.32±0.05, 1.30±0.03, 

1.27±0.04 และ 1.34±0.03 เซนติเมตร ตามล้าดับ และสัปดาห์ที่ 3 อยู่ที่ 1.49±0.01, 1.40±0.02, 

1.33±0.00 และ 1.55±0.03 เซนติเมตร ตามล้าดับ (ภาพที่ 4.18) 

       โดยค่าเฉลี่ยคุณภาพน ้าเฉลี่ยระหว่างทดลองในระบบน ้าหมุนเวียนแนวตั งระบบที่ 1 

ถังพลาสติกมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) อยู่ที่ 8.14±0.00 ค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) 4.48±0.39 

มิลลิกรัมต่อลิตร และอุณหภูมิ 29.36±0.20 องศาเซลเซียส และระบบที่ 2 กรวยสแตนเลสมีค่าความ

เป็นกรดด่าง (pH) อยู่ที่ 7.78±0.02 ค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO) 4.78±0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

อุณหภูมิ 29.13±0.02 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.7) 
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ภาพที่ 4.18 ความยาวเฉลี่ยการทดลองที่ 3 (60; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 90; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม, PC; กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ NC; กลุ่มควบคุมที่
ไม่ได้รับฮอร์โมน)  

 

ตารางที ่4.7 ค่าคุณภาพน ้าในระบบทดลองแนวตั งการทดลองครั งที่ 3 
 

คุณภาพน้ า 
ค่าเฉลี่ย 

ถังพลาสติก กรวยสแตนเลส 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 8.14±0.00 7.78±0.02 

ออกซิเจนที่ละลายในน ้า (DO; มิลลิกรัมต่อลิตร) 4.48±0.39 4.78±0.12 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  29.36±0.20 29.13±0.02 
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บทท่ี 5 

วิจารณ์ผลการทดลอง  
 

        การตรวจหาปริมาณสาร 17MT ในไรแดงพบพบโครมาโทแกรมของสาร 17MT ในไรแดง

ปรากฏในช่วง 4.44-4.56 นาท ีและในน ้าหลังการแช่อยู่ท่ี 4.44 นาที ซึ่งผลจากตารางที่ 4.1 และ 4.2 

แสดงความเข้มข้นของ 17MT ที่สะสมในไรแดงแปรผันเพ่ิมสูงขึ นตามระยะเวลาในการแช่และความ

เข้มที่ใช้เพิ่มขึ น (C18 reverse phase column)และการวิเคราะห์ปริมาณสาร 17MT ในจากสารสกัด

กระชายด้า กวาวเครือแดง หนามกระสุน พบโครมาโทแกรมของสาร 17MT ปรากฎที่เวลา 5.605 

นาที สาร 17MT ในกระชายด้า ปรากฎที่เวลา 5.54 นาที ไม่ปรากฎโครมาโทแกรมของสาร 17MT 

ในสารสกัดกวาวเครือแดงและหนามกระสุน ใช้ Water ReliantTM C18 reverse phase column 

ร่วมกับเฟสเคลื่อนที่ใช้ คือ ACN:TFA (70:30 v/v) ระยะเวลาการปรากฏของโครมาโทแกรมสาร 

17MT ของการศึกษานี ใกล้เคียงกับการศึกษาของการศึกษาของพุทธรัตน์ เบ้าประเสริฐกุล และคณะ 

(2556) สามารถตรวจสอบฮอร์โมน 17MT โดยใช้ Sunfire C18 reverse phase column กับเฟส

เคลื่อนที่เป็น Acetonitrile : Milli-Q water (60:40 v/v) ที่อัตราไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส และความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร และปริมาตรที่ใช้ฉีดเท่ากับ 20 ไมโครลิตร พบ

พีคของตัวอย่างที่เวลา 4.7-4.8 นาที (ภาพที่ 2.8) การศึกษาของ Barbosa et al. (2013) ตรวจสอบ

ฮอร์โมน 17MT และ Testosterone โดยใช้ C18 reverse phase column  กับเฟสเคลื่อนที่เป็น 

Acetonitrile : Ultrapure water (60:40 v/v)  ที่อัตราไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส และปริมาตรที่ใช้ฉีดเท่ากับ 20 ไมโครลิตร พบพีคที่ตรงกับกราฟมาตรฐานที่ระยะเวลา

ใกล้เคียงกัน คือ 10 และ 12 นาที (ภาพที่ 2.6) การศึกษาของ Marwah et al. (2005) ท้าการ

ตรวจสอบฮอร์โมน 17MT โดยใช้ Zorbax-SB C18 column กับเฟสเคลื่อนที่เป็น Acetonitrile : 

Water (20:80 v/v) ที่อัตราไหล 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความยาว

คลื่น 245 นาโนเมตร และปริมาตรที่ใช้ฉีดเท่ากับ 5 ไมโครลิตร พบพีคตัวอย่างปรากฎที่ตรงกับกราฟ

มาตรฐานที่ระยะเวลาใกล้เคียงกัน คือ 12 นาที ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชนิดของคอลัมน์ ขนาดของคอลัมน์ 

เฟสเคลื่อนที ่อัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ ปริมาตรที่ใช้ในการฉีด อัตราไหล รวมถึงรุ่นหรือแบรนด์ของ

คอลัมน์ และขนาดอนุภาคคอลัมน์ที่แตกต่างกันส่งผลต่อการปรากฏของสาร 17MT ที่เวลาต่างกัน 
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       จากการศึกษาแสดงให้ว่าสามารถใช้ 17MT เป็นสารมาตรฐานเพ่ือการตรวจสอบ 17MT ในพืช

ได้ ซึ่งแสดงให้ให้เห็นว่าในพืชมีสารกลุ่มสเตียรอยด์มีโครงสร้างใกล้เคียงกับสเตียรอยด์ในฮอร์โมน

สังเคราะห์ 17MT ซ่ึง Oka et al. (1973) อธิบายว่าสเตอรอลเป็นไขมันที่ส้าคัญส้าหรับสิ่งมีชีวิต และ

หลายชนิดพบได้ในเซลล์ยูคาริโอต สเตอรอลจากพืชบนดินเรียกว่าไฟโตสเตอรอล ในขณะที่สเตอรอล

จากสัตว์ เรียกว่า คอเลสเตอร์รอล  ซึ่งสเตอรอลทั งสองชนิดมีโครงสร้างคล้ายกันมาก และ Ito et al. 

(2017) รายงานว่าไฟโตสเตอรอลมีโครงสร้างที่สัมพันธ์กับคอเลสเตอรอล แต่จะมีความแตกต่างกันที่

โครงแบบสายด้านข้าง (Ling and Jones, 1995) 

 

 

ภาพที่ 5.1 โครงสร้างทางเคมีของ 17MT และ Phytosterol 

ที่มา: Chu et al. (2006) and Ling and Jones (1995) 

 

        อัตรารอดหลังสิ นสุดการทดลอง อัตรารอดสูงสุดคือกลุ่มควบคุม 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ

กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมนกลุ่มทดลองที่ไม่ได้รับฮอร์โมน El-Greisy and El-Gamal, (2012) 

รายงานอัตรารอดหลังการได้รับฮอร์โมนนาน 15 วัน พบอัตรารอดในกลุ่มที่ไม่ได้รับฮอร์โมนอยู่ที่ 88

เปอร์เซ็นต ์และพบอัตรารอดสูงสุดในกลุ่มท่ีได้รับฮอร์โมน 17MT ที่ระดับ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่

ที่ 93 เปอร์เซ็นต์ ในการศึกษานี การทดลองครั งที่ 1 พบอัตรารอดอยู่ที่ 72.33 และ 76 เปอร์เซ็นต์ ใน

กลุ่มควบคุม 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมนกลุ่มทดลองที่ไม่ได้รับฮอร์โมน

ตามล้าดับ ในการทดลองครั งที่ 2 พบอัตรารอดอยู่ที่ 70.33 และ 90.33 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มควบคุม 

60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมนกลุ่มทดลองที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 

ตามล้าดับ และการทดลองครั งที่ 3 พบอัตรารอดสูงอยู่ที่ 52 และ 25.66 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มที่ได้รับ 

17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ ซึ่ง Phelps and Popma, (2000) รายงานว่า 

17MT เป็นฮอร์โมนกลุ่มสเตียรอยด์ที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของกล้ามเนื อและการพัฒนาลักษณะ

ทางเพศชาย และใกล้เคียงฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนที่ผลิตตามธรรมชาติ อีกทั งพบการรายงานว่าการ

ได้รับฮออร์โมน 17MT ไม่ส่งผลกระทบต่อการอยู่รอดของปลานิล (Vera Cruz and Mair, 1994; 

Chakraborty et al., 2011) ดังนั นสาเหตุของอัตราการรอดชีวิตต่้าในการทดลองครั งที่ 3 อาจไม่ใช่

ผลกระทบของฮอร์โมนสังเคราะห ์

       กลุ่มที่ได้รับสารสกัดกระชายด้าพบอัตรารอดต่้าทุกรอบการทดลองทั ง 3 ครั ง แม้ว่าจะมีการ

รายงานว่ากระชายด้าถูกน้ามาใช้ในการรักษาโรคภูมิแพ้และความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร 

ตลอดจนเป็นยาเสริมสมรรถภาพทางเพศ และการติดเชื อรา (Pengcharoen, 2002) การศึกษาทาง

เภสัชวิทยาคุณประโยชน์ต่างๆ ของกระชายด้า และ Methoxyflavone ที่มีประสิทธิผลหลักๆ ต่อการ

ควบคุมการเผาผลาญของเซลล์ การต้านมะเร็ง การผ่อนคลายหลอดเลือดและการท้างานของหัวใจ 

การเสริมสมรรถภาพทางเพศ ปกป้องระบบประสาท ป้องกันอาการแพ้ ต้านการอักเสบ และต้าน

อนุมูลอิสระ ในประเทศไทยเป็นยาชูก้าลังและเป็นยาเสริมสมรรถภาพทางเพศ (Chen et al., 2018) 

สารสกัดกระชายด้าและ Boesenbergia rotunda (กระชาย) ที่สกัดด้วยเอทานอล ไม่มีผลกระทบต่อ

การออกฤทธิ์เสริมสมรรถภาพทางเพศ และการสืบพันธุ์ของหนูตัวผู้ นอกจากนี ผงกระชายด้าที่

แขวนลอยอยู่ในน ้าไม่มีผลต่อการท้างานของแอนโดรเจนต่อระบบสืบพันธุ์ของหนูตัวผู้วัยอ่อนที่ถูกท้า

หมัน (Trisomboon et al., 2007; Sudwan et al., 2006; and Sudwan et al., 2007) 

       ถึงแม้ว่า ไม่พบการรายงานผลของสารสกัดกระชายด้าต่อการรอดชีวิต แต่รายงานอัตรารอดจาก

การศึกษาอ่ืนๆ ในการใช้สมุนไพรแปลงเพศปลานิล Ghosal et al. (2015) ศึกษาการแปลงเพศด้วย

สารสกัดใบผักปลัง B. alba และเมล็ดหนามกระสุน T. terrestris จากการใช้ตัวท้าละลายต่าง ๆ พบ

เปอร์เซ็นต์การรอดตายที่ 94.96±0.6 เปอร์เซ็นต์ การรอดชีวิตที่สูงนี บ่งชี ว่ากลุ่มของสารสกัดจากพืช

ทั งสองชนิดไม่มีผลเสียต่อสุขภาพของปลา และ Ghosal and Chakraborty, (2020) ทุกกลุ่มที่ได้รับ

สารสกัดจากเมล็ดกระสุนที่ระดับความเข้มข้น 0.0, 2.0, 2.5, 3.0 กรัมต่อกิโลกรัม และพบเปอร์เซ็นต์

การรอดชีวิตที่สูงขึ นอย่างมีนัยส้าคัญ (100±0.00) เมื่อเปรียบเทียบกับในกลุ่มควบคุม (93.33±1.76) 

ผลการวิจัยพบว่าสารสกัดจากพืชอาจไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพของปลา แต่อาจท้าให้ปลามีชีวิตรอดได้ดี

ขึ น นอกจากนี พบอัตรารอดที่ 100 เปอร์เซ็นต์ ในปลา C. nigrofasciatum ที่เลี ยงด้วยอาหารเสริม

ด้วยหนามกระสุนแบบผงที่ 1 และ 2 กรัมต่อกิโลกรัม (Yeganeh et al., 2017) นอกจากนี  Ghosal 

et al. (2021) รายงานว่าลูกปลานิล (น ้าหนักเฉลี่ย 0.025±0.009 กรัม) ที่ได้รับอาหารผสม 17MT เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), สารสกัดใบผักปลัง (1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), สารสกัดเมล็ดหนามกระสุน 

(2.0 กรัมต่อกิโลกรัม), สารสกัดเมล็ดหมามุ่ย (0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม), สารสกัดรากสามสิบ (0.2 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เป็นเวลานาน 30 วัน พบว่ามีอัตราการรอดชีวิตในทุกกลุ่มการทดลองที่ 90 

เปอร์เซ็นต์ อย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) นอกจากนี ในการทดลองที่ 3 พบอัตรา

รอดสูงในกลุ่มที่ได้รับกระชายด้า แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากสมุนไพรสามารถช่วยลดอัตราการตาย

จากการก่อโรคในปลาได้ (Jian and Wu, 2003) และ Sivaram et al. (2004) ศึกษาสารสกัดจาก

โสมอินเดีย Withania somnifera และกะเพรา Ocim sanctum ที่เสริมในอาหาร พบสารสกัดโสม

อินเดียและกะเพราว่าช่วยเพ่ิมการท้างานของเซลล์ฟาโกไซต์และระดับอิมมูโนโกลบูลินในปลากระรัง 

Epinephelus tauvina และเพ่ิมความอยู่รอดจากการติดเชื อ Vibrio harveyi  

       อัตราการเติบโตหลังสิ นสุดการทดลองการให้อาหารผสม 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ระดับ

ความเข้มข้นต่างๆ การเติบโตสูงสุดในการทดลองครั งที่ 1 คือ ในกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมฮอร์โมน

สังเคราะห์ที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT อยู่ที่ 1.86 และ 

2.37 เปอร์เซ็นต์ การเติบโตสูงสุดในการทดลองครั งที่ 2 คือ ในกลุ่มที่ได้รับอาหารผสมฮอร์โมนที่ 60 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 17MT คือ 0.26 และ 0.27 เปอร์เซ็นต์ การเติบโต

สูงสุดในการทดลองครั งที่ 3 คือกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน คือ 0.17 ซึ่งการอัตราการเติบโตของ

การศึกษานี สูงกว่าในการศึกษาของ Hassona et al. (2020) รายงานว่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต

ในกลุ่มที่ใช้อาหารผสม 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่ไม่ได้รับ 17MT คือ 0.854 และ 0.796 

เปอร์เซ็นต ์และงานวิจัยบางเรื่องรายงานว่าการได้รับ 17MT แสดงให้เห็นการเติบโตของปลานิลแต่ละ

ตัวที่เพ่ิมขึ น (Mair et al., 1995; Dan and Little, 2000; Little et al., 2003; El-Greisy and El-

Gamal, 2012)  

       อย่างไรก็ตามไม่พบการรายงานผลของสารสกัดกระชายด้าต่อการเติบโตจากการศึกษาอ่ืนๆ ซึ่ง 

Hassona et al. (2020) ศึกษาการเสริมอาหารปลานิลที่ความเข้มข้นของสารสกัดหนามกระสุน T. 

terrestris แตกต่างกันที่ 500 และ 750 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าอาหารช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

เจริญเติบโต ส่งเสริมสภาพสุขภาพ คุณภาพน ้าอสุจิ และประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ และบ่งชี ว่าปลาตัว

ใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างให้ยาวขึ น (Froese, 2006) และอาหารเสริมสารสกัดจากหนามกระสุน

ที่เลี ยงปลาให้คุณค่าที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มปลาที่เลี ยงด้วยฮอร์โมน

สังเคราะห์ ดังนั นจึงอาจคาดเดาได้ว่าอาหารที่เสริมด้วยพืชช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตของปลาได้ดีกว่า

ฮอร์โมนสังเคราะห์ (Hassona et al., 2020) พบการศึกษาของ Yeganeh et al. (2017) ซึ่งพบว่า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารสกัดหนามกระสุนที่เสริมเป็นอาหารเสริมส้าหรับปลาหมอม้าลาย C. nigrofasciatum ช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการฟักไข่ นอกจากนี หนามกระสุนยัง

เพ่ิมความอยากอาหาร การใช้อาหาร และการสังเคราะห์โปรตีนเนื่องจากผลของแอน โดรเจน 

(Donaldson, 1982; Jayaprakas and Sindhu, 1996; Mukhopadhya et al., 1986) และ Cek 

et al. (2007) พบว่าปลาดุกแอฟริกัน C. gariepinus ที่ได้รับหนามกระสุน มีการเพ่ิมขึ นของน ้าหนัก

ตัว ความแตกต่างทางเพศ และการสร้างอสุจิของ และ Mansour et al. (2018) ศึกษาการทดลองให้

อาหารเป็นเวลา 84 วัน เพ่ือตรวจสอบผลของสารสกัดจากโสมในอาหาร (GE) สารสกัดหนามกระสุน 

(TE) และสานสกัดละอองเกสรอินทผาลัม (DPPG) ต่อการเจริญเติบโต ระดับฮอร์โมนเพศผู้ และการ

ใช้สารอาหารของปลานิล ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มที่ได้รับการเสริมสารสกัดในอาหารทั งหมดมีการ

เจริญเติบโตเพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม การใช้สารอาหารเพ่ิมขึ นด้วยการเสริม

ไฟโตเคมิคอลในปริมาณที่สูงขึ น นอกจากนี ปริมาณโปรตีนเพ่ิมขึ น และลูกปลานิลที่เลี ยงด้วยอาหารที่

เสริมสารสกัดต่างๆ ที่ระดับต่างๆ กัน แสดงให้เห็นการเพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส้าคัญในประสิทธิภาพการ

เติบโต การเร่งการเจริญเติบโตของลูกปลานิลที่ได้รับการสารสกัดจากการเพ่ิมขึ นของระดับฮอร์โมน

เทสโทสเทอโรนในพลาสมา (Asad et al., 2010)  

       ผลทางเนื อเยื่อตับ ในการทดลองครั งที่ 1 พบ Lipid vacuoles เป็นวงกลมจ้านวนมากกระจาย

ทั่วในเนื อเยื่อตับของทุกกลุ่มการทดลอง (ภาพที่ 5.2) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Taddesse et al. 

(2014) ตรวจสอบการตอบสนองทางโครงสร้างตับทางจุลพยาธิวิทยาของปลานิล  O. niloticus ต่อ

การให้อาหารมากเกินไป คือ กลุ่มควบคุมและกลุ่มทีไ่ด้รับอาหารปลานิลเชิงพาณิชย์ในอัตราร้อยละ 3 

และ 6 ของน ้าหนักตัวปลา ตามล้าดับ พบเซลล์ตับที่มีรูปร่างผิดปกติซึ่งมีนิวเคลียสเป็นวงกลมชัดเจน

และตั งอยู่ตรงกลางจากกลุ่มควบคุมทั งหมด เซลล์ตับที่มีภาวะเจริญเกินขนาดใหญ่ขนาดใหญ่ที่มี

นิวเคลียสเคลื่อนตัวไปที่ขอบของเซลล์ ซึ่งสังเกตได้หลังจากการให้อาหารมากเกินไปเป็นเวลา 3

สัปดาห์ นอกจากนี ในกลุ่มที่ได้รับอาหารมากเกินไป ยังพบ Lipid vacuoles และการฝ่อร่วมกับเซลล์

ตับขนาดใหญ ่ 

       ผลของความเป็นพิษของเนื อเยื่อพบความผิดปกติจากเนื อเยื่อตับบางส่วนในกลุ่มที่ได้รับ 17MT

สารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบบริเวณที่มีการตายของเซลล์ตับ (Necrosis) การ

บวมน ้า (Hydropic degeneration) เซลล์ตับที่มีการเจริญขนาดใหญ่ (Hypertrophy) (ภาพที่ 5.3) 

ผลการศึกษาทางเนื อเยื่อตับผิดปกติที่พบในการศึกษานี อาจเกี่ยวข้องกับความเป็นพิษของสารสกัด

กระชายด้าที่ผสมในอาหาร ซึ่งการศึกษาของ Naiel et al. (2019) รายงานว่าผลของอาหารที่มีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เสริมโรสแมรี่ (Rosmarinus officinalis) ต่อความเป็นพิษของ Aflatoxin B1 (AFB1) เผยให้เห็น

สัญญาณทางพยาธิวิทยาหลายประการ เช่น เนื อร้ายของตับอ่อน Pancreatic acini ที่มี Pyknotic 

และ Karyorrhectic nuclei และพบว่าในเซลล์ตับมีการเสื่อมสภาพ (Degeneration) และเนื อตาย 

(Necrosis) ระยะเริ่มแรกในเซลล์ตับ ส่วนใหญ่พบว่ามีการบวมน ้า (Hydropic degeneration) และ

การเปลี่ยนแปลงของไขมัน (Fatty change) อีกทั งพบอาการตกเลือดและเลือดคลั่ง (Congestion 

haemorrhage) รวมถึงพบว่ามีการแทรกของเม็ดเลือดขาว (Lymphocytic infiltration) นอกจากนี  

Chivapat et al. (2010) รายงานผลของความเป็นพิษเรื อรังของสารสกัดกระชายด้าในหนูทดลอง ซึ่ง

ได้รับสารสกัดจากกระชายด้าในระดับ 5, 50 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน เป็นเวลา 6 เดือน 

ตามล้าดับ ซึ่งเทียบเท่ากับ 1, 10 และ 100 เท่าของการใช้ยาในคน  

 

 

ภาพที่ 5.2 เนื อเยื่อตับการทดลองครั งที่ 1 (a; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 60   
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, b; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 90 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม, c; กลุ่มท่ีได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, d; 
กลุ่มควบคุม 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ e; กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน) 
(ลูกศรชี  Fat vacuole ที่ก้าลังขยาย 10x)  
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ภาพที่ 5.3 เนื อเยื่อตับกลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (a; 
เนื อเยื่อตับปกติ b-c; เนื อเยื่อตับที่ผิดปกติ, N; Necrosis, H; Hypertrophy, HD; 
Hydropic degeneration; CH; Congestion haemorrhage ที่ก้าลังขยาย 10x) 

   
       ค่าคุณภาพน ้า ค่าความเป็นกรดด่าง pH และอุณหภูมิในแต่ละการการทดลองที่ 1 และ 2 ไม่

แตกต่างกัน พบอุณหภูมิของน ้าสูงสุดในการทดลองครั งที่  3 ส่วนค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าไม่

แตกต่างกันในการทดลองที่ 1 และ 2 (5.5-6.5 และ 6.28 มิลลิกรัมต่อลิตร) และต่้าสุดในการทดลอง

ครั งที่ 3 แต่ไม่มีความแตกต่างของทั งสองระบบการทดลองแนวตั งถังพลาสติกและกรวยสแตนเลส     

(4.48 และ 4.78 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยพบว่าค่า pH อุณหภูมิ และค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าของ

การศึกษานี ใกล้เคียงกับในการศึกษาของ Hassona et al. (2020) ซึ่งรายงานว่าการเสริมอาหารด้วย 

17MT และหนามกระสุนไม่มีผลกระทบอย่างนัยส้าคัญต่อพารามิเตอร์คุณภาพน ้า และค่าออกซิเจนที่

ละลายในน ้าบ่งชี ว่า 17MT และหนามกระสุนที่มีการผสมในอาหารไม่มีผลเสียต่อคุณภาพน ้า โดยค่า

ออกซิเจนที่ละลายในน ้าของกลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับฮอร์โมน 17MT 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ

หนามกระสุนที่ระดับความเข้มข้น 250, 500, และ 750 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม คือ 5.95 6.03 6.32 

6.02 และ 6.17 ตามล้าดับ ค่า pH คือ 7.44, 7.49, 7.46, 7.67 และ 7.350 ตามล้าดับ และอุณหภูมิ 

26.15, 27.10, 26.40, 26.15 และ 26.50 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ  

         แต่อย่างไรก็ตามค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าต่้ากว่า และ pH ที่สูงกว่าในการทดลองครั งที่ 3 

นอกจากนี การศึกษาของ นฤมล อัศวเกศมณี (2550) และ ไมตรี ดวงสวัสดิ์ (2526) รายงานว่าค่า

คุณภาพน ้าที่เหมาะสมต่อการเลี่ยงปลาน ้าจืดค่า pH อยู่ที่ 6.5-9 อุณหภูมิอยู่ที่ 25-32 องศาเซลเซียส 

และค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าอยู่ที่ 5-8 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือมากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ง 

Idowu et al. 2020 ศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดจากเปลือกไส้กรอกแอฟริกา Kigelia africana 

ในปลานิลพบพารามิเตอร์คุณภาพน ้าที่สังเกตได้ไม่เบี่ยงเบนไปจากมาตรฐาน แต่ปริมาณออกซิเจนที่

ละลายน ้าจะลดลง เมื่อระดับความเข้มข้นของสารสกัด K. africana เพ่ิมขึ น ซึ่งส่งผลต่อสมดุลของ

a b c 

N 

HD 

H 

CH 
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ออกซิเจนในน ้า และ Abdel-Aziz et al. (2023) ทดลองตรวจสอบผลของการเสริมอาหารจากสาร

สกัดจากว่านหางจระเข้ Aloe vera (AVE) และสารสกัดดอกคาโมมายล์ Matricaria chamomilla 

(CFE) พบคุณภาพน ้าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญของอุณหภูมิ (23-24 องศาเซลเซียส ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในน ้า (ประมาณ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร) pH (7-8) และแอมโมเนีย (0.6 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) ของกลุ่มท่ีได้รับการเสริมด้วยสารสกัดว่านหางจระเข้และดอกคาโมมายล์  

       ในการทดลองท่ี 1 และ 3 ท้าการทดลองในระบบหมุนเวียนน ้าแบบปิด ที่มีการควบคุมอัตราไหล

ของน ้าในแต่ละถัง การจัดการของเสีย จ้านวนตัวอย่างทดลอง และจ้านวนมื อการให้อาหารเหมือนกัน 

ค่าคุณภาพน ้าการทดลองที่ 1 เครื่องวัดอัตโนมัติในถังพักน ้า มีค่า pH อยู่ที่ 7.1-8.4 DO 5.5-6.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร  และอุณหภูมิ  27 -28 องศาเซลเซียส การทดลองที่  2  (pH=8.31±0.04             

DO= 6.28±0.27 มิลลิกรัมต่อลิตร และอุณหภูมิ=27.67±0.05 องศาเซลเซียส) ค่า DO การทดลองที ่

1 ดีกว่าในการทดลองที่ 3 แม้ว่าจะมีการจัดที่เหมือนกัน แต่อาจแตกต่างกันที่ผลของอุณหภูมิใน

ระหว่างที่มีการทดลอง ส่งผลต่อการละลายของออกซิเจนในน ้าที่ประมาณ 29 องศาเซลเซียส และ

ศักดิ์ชัย ชูโชติ (2536) รายงานว่าความสามารถของออกซิเจนที่ละลายในน ้าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิม

สูงขึ น ซึ่งอธิบายการมีค่าออกซิเจนที่ละลายในน ้าต้่าในการทดลองครั งที่ 3  นอกจากนี ปลาไม่สามารถ

ใช้อาหารที่กินได้ เมื่อมีปริมาณของออกซิเจนที่ละลายในน ้าต่้า (Nehemia et al., 2012) และเมื่อ

ความเข้มข้นของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้าที่น้อยกว่า 3.5 มิลลิกรัมต่อลิตร จะส่งผลต่อการลด

ความสามารถในการเจริญเติบโตและอัตราการเปลี่ยนอาหาร (Long et al., 2009) และ Boyd 

(2010) รายงานว่าความเข้มข้นของออกซิเจนที่ละลายน ้าต่้ามีความสัมพันธ์กับความเครียด ความ

อยากอาหารที่ไม่ดี และการเจริญเติบโตช้า ความอ่อนแอต่อโรค และการตายของปลานิล นอกจากนี 

การทดลองที่ 1 และ 2 พบค่า พารามิเตอร์ต่างๆ ใกล้เคียงกันแม้ว่าจะทดลองระบบที่ต่างกัน และมี

การจัดการระหว่างทดลองต่างกัน แต่ลูกปลาทดลองมาจากแหล่งเดียวกัน ซึ่งเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผล

ต่อความแตกต่างของคุณลักษณะการเติบโตอย่างอัตรารอด อัตราการเติบโต ความยาวและน ้าหนัก

เฉลี่ยในการศึกษานี  

       อย่างไรก็ตามเมื่อตรวจสอบเพศลูกปลาหลังสิ นสุดการทดลองที่ 21 วัน ไม่สามารถแยกความ

แตกต่างของเพศได้ในทุกการทดการทดลอง ในการทดลองครั งที่ 1 ตรวจพบเพียงอวัยวะที่สันนิษฐาน

ว่าเป็นอวัยวะสืบพันธุ์ (Gonad) ที่ยังไม่มีการพัฒนา ซึ่งการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์ด้วยลักษณะ

เซลล์สืบพันธุ์ต้นก้าเนิด (Primordial germ cells; PGC) เมื่อพัฒนาสมบูรณ์จะสามารถแยกเพศลูก

ปลาด้วยความแตกต่างระหว่างเพศเมียด้วยเซลล์ไข่และเพศผู้ด้วยอสุจิหรือท่อน้าอสุจิ ซึ่งต้าแหน่งของ
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อวัยวะสืบพันธุ์แรกเริ่มของลูกปลานิลที่อายุระหว่าง 15-35 วัน พบที่บริเวณระหว่างล้าไส้กับไต (El-

Greisy and El-Gamal, 2012; Nakamura, 1984) อย่างไรก็ตามฮอร์โมน 17MT สามารถยับยั งการ

สร้างเซลล์ไข่ได้ โดยขึ นอยู่กับปริมาณของ 17MT ที่ได้รับ แม้ว่าการให้ 17MT จะมีการให้ก่อนการ

พัฒนาของอวัยวะสืบพันธุ์ไปเป็นรังไข่ แต่ก็ไม่สามารถป้องกันการพบเพศเมียที่สันนิษฐานว่าเกิดจาก

พันธุกรรมได้อย่างสมบูรณ์ (Wolf et al., 2004)  และสารพฤกษเคมีที่พบส่วนใหญ่เป็นกลุ่มฟีนอล

และซาโปนินสเตียรอยด์ ซึ่งอาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงระบบต่อมไร้ท่อ มีผลต่อความแตกต่างทาง

เพศของเพศผู้และกระตุ้นการเจริญเติบโตของปลาได้ (Chakraborty et al., 2015) (ภาพที่ 5.2)     

  

 

ภาพที่ 5.4 เนื อเยื่อส่วนอวัยวะสืบพันธุ์การทดลองครั งที่ 1 (a; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัด
กระชายด้าที่ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, b; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้า
ที่ 90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ c; กลุ่มที่ได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายด้าที่ 120 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ที่ก้าลังขยาย 10x) และ d; กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน (ที่
ก้าลังขยาย 40x) 

   

       ในการศึกษามีการผสมวุ้น 1% เพ่ือเป็นตัวช่วยเคลือบและช่วยผสานอาหารทดลองแบบกึ่ง

อาหารเจล ในการศึกษาของ Holfelder (2024) รายงานการศึกษาอาหารผสมเจลต่ออัตรารอด การ

เติบโต และระบบสืบพันธุ์ในปลาม้าลาย Danio Rerio พบการรอดชีวิตอยู่ที่มากกว่า 95.8 เปอร์เซ็นต์ 

และมีส่วนช่วยในสนับสนุนการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ การวัดน ้าหนักและความยาวขั นสุดท้าย
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ในตัวเมียที่เลี ยงด้วยอาหารที่ผสมเจลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ในขณะที่เพศผู้ที่เลี ยงด้วยอาหาร

เจลจะมีน ้าหนักและความยาวสูงสุด และ Lal et al. (2023) การศึกษาการเติบโต การเปลี่ยนสี และ

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของอวัยวะสืบพันธุ์อันเนื่องมาจากสารยับยั งอะโรมาเตสจากภายนอก 

(AIs) ในปลาสวยงามโรซี่บาร์บ Pethia conchonius ด้วย 17MT และ Letrozole (LET) ถูกใช้เป็น 

AIs ด้วยอาหารแบบเจล เป็นเวลา 3 เดือน (LET: 50, 100, 150 และ MT: 12.5, 25, 37.5 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม) พบว่าการเจริญเติบโตลดลงในกลุ่มที่ได้รับอาหาร AI แต่การลดลงนั นน้อยมากเมื่อเทียบ

กับกลุ่มควบคุม กลุ่มอาหาร 17MT 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบสัดส่วนเพศผู้สูงสุด (84.72 

เปอร์เซ็นต์) ซึ่งสูงกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) กลุ่มที่ให้อาหารด้วย 17MT มีสีที่สว่างกว่า 

(p≤0.05) ส่วนเนื อเยื่อวิทยาแสดงให้เห็นว่า LET และ 17MT ยับยั งการพัฒนาของรังไข่ ท้าให้เกิดไข่

ฝ่อและไม่มีผลกระทบต่อการพัฒนาอวัยวะสืบพันธุ์เพศผู้อาหารที่ได้รับ 17MT 25 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม จึงสามารถน้ามาใช้เพ่ือเพ่ิมกล้ามเนื อได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต สี และฤทธิ์

การต้านอนุมูลอิสระของปลาโรซี่บาร์บ 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

6.1  สรุปผลการทดลอง 

       จากกการศึกษาสรุปได้ว่าระยะเวลาในการแช่ไรแดงด้วย 17MT ที่ต่างกันมีผลต่อปริมาณของ
ฮอร์โมนที่ถูกดูดซับและสะสมในตัวไรแดงมากกว่าความเข้มข้นที่ต่างกัน โดยหลังการตรวจหา 17MT 
ด้วยเทคนิค HPLC พบโครมาโทแกรมฮอร์โมนสังเคราะห์ปรากฏอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 4.44-4.56 
นาที การศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมน 17MT ในการสกัดสมุนไพรชนิดต่างๆกัน คือ กระชาย
ด้า กวาวเครือแดง และหนามกระสุน ผลพบว่าตรวจพบฮอร์โมน 17MT ในสารสกัดสมุนไพรทุกชนิดที่
ท้าการศึกษา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ 17MT ในการตรวจสอบปริมาณของ 17MT ในพืชได้ โดย
พบปริมาณ 17MT สูงที่สุดในสารสกัดกระชายด้าที่ 4.227 โมโครกรัมต่อมิลลิกรัมสารสกัด ดังนั นจึง
เลือกกระชายด้ามาทดสอบคุณลักษณะการเติบโตด้วย 17MT จากสารสกัดกระชายด้าเปรียบเทียบกับ
ฮอร์โมนสังเคราะห์ 17MT และกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับฮอร์โมน ซึ่งพบว่าอัตรารอดและการเติบโตต่้าลง
เมื่อได้รับ 17MT จากสารสกัดกระชายที่ความเข้มข้นสูงขึ น โดยอัตรารอดและอัตราการเติบโตสูงสุด
ในกลุ่มที่ไม่ได้รับฮอร์โมน และจากการตรวจสอบเพศไม่สามารถยืนยันสัดส่วนเพศผู้ได้ แต่อย่างไรก็
ตามเราได้ทราบถึงผลคุณลักษณะการเติบโตและอัตรารอดหลังการได้รับ 17MT สารสกัดกระชายด้าที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ กัน  
 

6.2  ข้อเสนอแนะ 

       ข้อเนอแนะการศึกษาในอนาคตด้านการใช้สารสกัดกระชายด้าอาจต้องมีการศึกษาผลกระทบ
ของการให้สารสกัดกระชายด้าในปลาเพิ่มเติม อาจปรับปรุงหรือใช้เทคนิคอ่ืนๆ เข้ามาจัดการหรือแยก
สาระส้าคัญอย่างกลุ่มสเตียรอยด์ในสารสกัดกระชายด้า เพ่ือลดอัตราการตายลงหรือความเป็นพิษต่อ
ปลาที่ได้รับสารสกัด เช่น การห่อหุ้มระดับอนุภาค (Nanoencapsule) นอกจากนี สามารถประยุกต์ใช้
ไรแดงสามารถเป็นอาหารมีชีวิตแช่ร่วมกับสารสกัดกระชายด้า และสามารถเป็นแนวทางการเพ่ิมอัตรา
การเติบโตและอัตรารอดที่ดีแก่ลูกปลานิลโดยเฉพาะในกลุ่มที่ได้รับสารสกัดกระชาย และการตรวจ
เพศไม่ได้ในการศึกษานี มาจากลูกปลาในการทดลองมีขนาดเล็ก มีการเติบโตและอัตรารอดต่้าดังนั น
ควรต้องมีการจัดการระบบเลี ยง เช่น ขนาดบ่อทดลอง ความหนาแน่น การจัดการอาหารเพ่ือดึงดูด
การกินอาหารของกลุ่มที่ผสมสารสกัดกระชายด้า รวมถึงอาจปรับระยะเวลาการให้อาหารผสมสาร
สกัดที่นานขึ นในความเข้มข้นที่ต่้าลงเพ่ือลดอัตรารอดตาย หรือการเลี ยงลูกปลาหลังการทดลองต่อ
นานขึ นจนปลาโตจนได้อายุและขนาดเพียงพอที่สามารถการตรวจสอบเพศได้อย่างน้อยที่อายุ 60 วัน 
เป็นต้น 
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