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บทคัดย่อ
การศึกษาผลของการใช้ขิงเป็นระยะเวลานานต่อการตอบสนองของปริมาณเม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง  

และความต้านทานโรคต่อเชื้อ Streptococcus agalactiae ในปลานิล โดยลูกปลานิลน�้ำหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 
0.36 + 0.05 กรัมต่อตัว จะถูกเลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
เป็นเวลานาน 40 วัน จากน้ันท�ำการทดสอบโดยการฉีดเชื้อ S. agalactiae แล้วบันทึกอัตราการรอดตาย ปริมาณ 
เม็ดเลือดขาว และเม็ดเลือดแดง ผลการทดลองพบว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรมั มอีตัราการรอดตายหลงัจากได้รบัเชือ้ S. agalactiae สงูกว่ากลุม่ควบคมุ โดยปลานลิท่ีได้รบัอาหาร
ผสมขิงท่ีระดับ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการรอดตายสูงสุดและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p<0.05) ส�ำหรับปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดง หลังจากได้รับเชื้อ  
S. agalactiae พบว่าปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าปริมาณเม็ดเลือด
ขาวและเมด็เลอืดแดงสงูกว่าชดุควบคมุอย่างมนียัส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองสรปุได้ว่า การให้อาหาร
ผสมขิงเพ่ือเป็นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันโรคเป็นเวลานาน 40 วัน ระดับความเข้มข้นที่ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
เป็นระดบัท่ีเหมาะสมทีส่ามารถกระตุน้การเพิม่ปรมิาณเมด็เลอืดขาว และความต้านทานโรคต่อเชือ้ S. agalactiae ใน
ปลานิลได้ 

ค�ำส�ำคัญ : ปลานิล ขิง เม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง Streptococcus agalactiae

Abstract
The study was performed to examine the effect of long-term dietary ginger (Zingiber officinale 

Roscoe) on white blood cells (WBC), red blood cells (RBC) and disease resistance against Streptococcus 
agalactiae in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). The Nile tilapia (0.36 + 0.05 g initial body weight) 
 were fed with diets supplemented with ginger at 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg of feed for 40 days. After, 
fish were challenged with S. agalactiae. Survival rate and the number of WBC and RBC were recorded. 
Fish fed diets supplemented with ginger in all levels showed survival rate after challenged higher than 
control. Significantly increased survival rate were found in fish fed with ginger at 5 g/kg of feed (p<0.05). 
The number of WBC and RBC after challenged was significantly increased in fish fed with ginger at 5  
and 7 g/kg of feed compared to the control (p<0.05). In conclusion, the use of dietary ginger as an 



32 วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

 immunostimulant for 40 days, diet supplemented with ginger at 5 g/kg of feed was suitable level to improve 
the number of WBC and reduce susceptibility to S. agalactiae in Nile tilapia.
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ค�ำน�ำ
Streptococcus agalactiae เป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่ก่อให้เกิดโรค Streptococcosis รูปร่างค่อนข้างกลม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 ไมครอนจะอยู่เป็นคู่หรือเรียงต่อกันเป็นสายสั้น ๆ เชื้อสกุลนี้ไม่สามารถเคลื่อนที่
ได้และไม่มกีารสร้างสปอร์ (Johri et al., 2006) แบคทเีรยีชนิดน้ีเป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคได้ท้ังในคนและสตัว์ มรีายงาน
ว่าเชื้อชนิดนี้สามารถก่อให้เกิดโรคในปลาได้หลายชนิดเช่น ปลาเรนโบว์ เทร้า (Oncorhynchus mykiss), ปลากด
อเมริกัน (Ictalurus punctatus), ปลากะพงขาว (Morone saxatilis x M. saxatilis), ปลากระบอก (Liza klunzingeri), 
ปลาจะละเม็ดขาว (Pampus argenteus, Eupharsen) และปลานิล (Oreochromis niloticus) (Eldar and  
Ghittino,1999; Shoemaker et al., 2001; Evans et al., 2002; Suanyuk et al., 2008; Duremdez et al., 2004) 
ปลาทีต่ดิเชือ้จะแสดงอาการตกเลอืดตามผวิหนัง ตาโปน ท้องบวมน�ำ้ และว่ายน�ำ้ไร้ทศิทาง (Austin and Austin, 2007) 
ในประเทศไทยปลานิลจัดเป็นปลาน�้ำจืดที่มีความส�ำคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากเป็นปลาที่เลี้ยงง่าย โตไว 
จึงท�ำให้มีปริมาณผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงต่อปีสูงสุดถึง 197,600 ตัน เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงปลาน�้ำจืด
ชนิดอื่น (กรมประมง, 2556) การเลี้ยงปลานิลในปัจจุบันเป็นระบบเชิงอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมผลผลิต หากเลี้ยงอย่าง
หนาแน่นจะมคีวามเสีย่งต่อการเกิดโรค ซึง่โรค Streptococcosis เป็นโรคตดิเชือ้ทีส่ร้างความเสยีหายต่ออตุสาหกรรม
การเพาะเลี้ยงปลานิลในฟาร์มเลี้ยงปลานิลทุกภูมิภาคของประเทศไทย การรักษาโรคส่วนใหญ่จะใช้ยาปฏิชีวนะ  
ซึ่งหากมีการใช้บ่อย ๆ ก็จะก่อให้เกิดผลเสีย เช่น เกิดการดื้อยาต่อเชื้อแบคทีเรียท�ำให้การรักษาโรคไม่ได้ผล นอกจาก
นี้ยังเกิดการสะสมของยาปฏิชีวนะในตัวปลาซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมและผู้บริโภค (Smith et al., 1994) ดังนั้น
จากปัญหาเหล่านีจ้งึกระตุน้ให้นกัวิจยัท�ำการทดลองเพ่ือหาทางเลอืกท่ีจะทดแทนการใช้ยาปฏิชวีนะในการควบคมุโรค
ในการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ สมนุไพรเป็นทางเลอืกหน่ึงทีน่่าสนใจเพราะมรีาคาถูกกว่ายาปฏชิวีนะ หาง่ายตามท้องตลาด
ทั่วไปและยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

ขงิ (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพืชพ้ืนบ้านของทวีปเอเชยีแถบร้อนชืน้ ส่วนของรากมกีลิน่ฉนุ มรีสเผด็
ร้อนและมีคุณสมบัติเป็นยา ในหลายประเทศเช่น จีน อินเดีย และญ่ีปุ่น ขิงได้กลายเป็นส่วนประกอบท่ีส�ำคัญในยา
เพ่ือรักษาโรค (Castleman, 2001) เนื่องจากขิงประกอบด้วยสารท่ีมีฤทธ์ิ antioxidant, antibacterial, antifungal, 
anti-carcinogenic, anti-inflammatory, hypolipidemic, anti-nausea และ antithrombotic (Habib et al., 2008; 
Manju and Nalini, 2005; Stoilova et al., 2007; Thomson et al., 2002; Kadnur and Goyal, 2005) การทดลอง
ใช้ขิงในสัตว์น�้ำได้มีรายงานว่า ขิงสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตในสัตว์น�้ำได้ เช่น กระตุ้นการเจริญเติบโตในลูกกุ้ง
ขาวแวนนาไม (Chang et al., 2012) กุ้งกุลาด�ำ (Venketramalingam et al., 2007) กุ้งก้ามกราม (Rebecca and 
Bhavan, 2014; Rebecca et al., 2014; El-Desouky et al., 2012) ปลากะพง (Talpur et al., 2013) และปลาเรนโบว์ 
เทร้า (Nya and Austin, 2009) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าขิงสามารถกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโรคได้ทั้งในปลาและกุ้ง 
ซึ่งระยะเวลาการให้อาหารผสมขิงเพ่ือกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโรคในปลาจะใช้ระยะเวลา 14 วันในปลาเรนโบว์ เทร้า 
(Nya and Austin, 2009) และ 15 วันในปลากะพง (Talpur et al., 2013) ส�ำหรับกุ้งจะใช้ระยะเวลา 35 วันในกุ้ง
ก้ามกราม (El-Desouky et. al., 2012) และ 56 วันในกุ้งขาวแวนนาไม (Chang et al., 2012)

ระบบภูมิคุ ้มกันโรคของปลามีทั้งแบบไม่จ�ำเพาะ (non-specific immunity) และจ�ำเพาะ (specific  
immunity) โดยแต่ละระบบประกอบด้วยระบบการท�ำงานโดยเซลล์และสารน�ำ้ เซลล์ท่ีเก่ียวข้องกับระบบภมูคุ้ิมกนัโรค
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คอื เซลล์เมด็เลอืดขาวทีเ่ป็นเสมอืนด่านแรกในการท�ำลายสิง่แปลกปลอม จากงานวจิยัทดลองเก่ียวกับระบบภูมคิุม้กัน
โรคของปลาชี้ให้เห็นว่าปริมาณเม็ดเลือดขาว สามารถใช้เป็นพารามิเตอร์ในการตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
ภูมิคุ้มกันโรคในปลาได้ (Nya and Austin, 2009; Talpur et al., 2013; Rahimi et al., 2015) เนื่องจากการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณเม็ดเลือดขาวจะท�ำให้เกดิกระบวนการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอม (phagocytic activity) โดยการท�ำงานของ
เม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils และ macrophages (Secombes and Fletcher, 1992) เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยัง
เพ่ิมปริมาณ serum lysozymes ซึ่งเป็นเอมไซม์ท่ีใช้ในการท�ำลายแบคทีเรีย พบในเม็ดเลือดขาวชนิด monocytes, 
macrophages, neutrophils และ eosinophilic granule cells (Uribe et al., 2011; Sveinbjornsson et al., 1996)

ปัจจบุนัยังไม่มกีารศกึษาผลของการใช้ขงิในปลานิลซึง่เป็นปลาทีม่คีวามส�ำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
อีกท้ังยังไม่เคยมีการศึกษาผลของการใช้ขิงผสมอาหารให้ปลากินเป็นเวลานานมากกว่า 15 วัน ว่ามีการตอบสนอง
ของปริมาณเม็ดเลือดขาวและความต้านทานโรคต่อเชื้อแบคทีเรียเป็นอย่างไร ดังน้ันการวิจัยครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการใช้ขิงเป็นระยะเวลานานต่อการตอบสนองของปริมาณเม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง และความ
ต้านทานโรคต่อเชื้อ S. agalactiae ในปลานิล

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมอาหารทดลอง	

อาหารท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้จะท�ำการเตรียมข้ึนมาเอง โดยน�ำขิงแก่ มาล้างให้สะอาดแล้วน�ำมาห่ันเป็น
แผ่นบาง ๆ น�ำไปตากลมนาน 3 ชั่วโมง จากนั้นน�ำไปอบในตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
จนแห้ง น�ำขิงที่อบแห้งแล้วมาบดให้ละเอียดด้วยครกบดยา (mortar) แล้วน�ำมาผสมในอาหารสูตรมาตรฐานส�ำหรับ
เลี้ยงลูกปลานิลอายุ 1 - 2 เดือนที่มีระดับโปรตีนเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  ดังนี้ 0 (ชุดควบคุม), 
1, 3, 5 และ 7 กรมัต่ออาหาร 1 กิโลกรมั ส่วนวตัถุดบิอืน่ประกอบด้วย ปลาป่นร้อยละ 20 ปลายข้าวร้อยละ 9.5 ข้าวโพด
ร้อยละ 10.5 กากถั่วเหลืองร้อยละ 29.5 ร�ำอ่อนร้อยละ 28.5 น�้ำมันร้อยละ 1 และพรีมิกซ์ร้อยละ 1 จากนั้นน�ำไปอัด
เม็ดอาหารและอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง
2.  การเตรียมสัตว์ทดลอง

น�ำลูกปลานิลจ�ำนวน 600 ตัว น�้ำหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 0.36 + 0.05 กรัมต่อตัว มาท�ำการเลี้ยงในถังขนาด 500 
ลิตร จ�ำนวน 15 ถัง (ถังละ 40 ตัว) ด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5, และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
ระดับความเข้มข้นละ 3 ถัง ให้อาหารวันละ 2 มื้อ คือเวลา 08.00 นาฬิกา และ 17.00 นาฬิกา ในอัตรา 5 เปอร์เซ็นต์
ของน�้ำหนักตัว เป็นเวลานาน 40 วัน โดยระหว่างการเลี้ยงจะท�ำการเปลี่ยนถ่ายน�้ำทุก 3 วัน 	
3. การศึกษาผลของขิงต่อความต้านทานโรคต่อเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ในปลานิล

หลงัจากเลีย้งปลานิลเป็นเวลานาน 40 วัน ท�ำการสุม่ปลานิลมาถังละ 15 ตวั มาเลีย้งในตู้ขนาด 30 x 16 x 18 น้ิว 
จ�ำนวน 15 ตู้ ซึ่งน�้ำหนักเฉลี่ยของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 3.71 + 0.14, 3.09 + 0.16, 3.29 + 0.14, 4.05 + 0.12 และ 3.95 + 0.14 กรัม 
ต่อตัวตามล�ำดับ จากน้ันท�ำการฉีดเชื้อ S. agalactiae ท่ีมีปริมาณเชื้อ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เข้าทางกล้ามเน้ือ 
ด้านข้างล�ำตัวปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรต่อตัว บันทึกจ�ำนวนปลานิลที่ตายหลังจากได้รับเชื้อ S. agalactiae ภายในระยะ
เวลา 96 ชั่วโมง เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบอัตราการรอดตายของปลานิลต่อเชื้อ S. agalactiae ส�ำหรับเชื้อแบคทีเรีย  
S. agalactiae ท่ีใช้ในการทดสอบ น�ำมาจาก Stock เชือ้ ณ ห้องปฏิบตักิารสขุภาพสตัว์น�ำ้ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เชื้อแบคทีเรียที่น�ำมาใช้ในการทดลองทุกครั้ง จะเขี่ยเชื้อบริสุทธิ์ลงในอาหาร Brain Heart Infusion agar (BHI) บ่ม 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 18 - 24 ชั่วโมง  
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4. การศึกษาผลของขิงต่อการตอบสนองของปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงในปลานิล
หลงัจากเลีย้งปลานลิเป็นเวลานาน 40 วัน ท�ำการสุม่ปลานลิมาถังละ 1 ตัว มาเลีย้งในตู้ขนาด 30 x 16 x 18 น้ิว 

จ�ำนวน 15 ตู้ ท�ำการเก็บเลือดปลาก่อนการฉีดเชื้อ S. agalactiae (Pre-challenge) โดยใช้เข็มฉีดยาที่กลั้วด้วยสาร
ป้องกันการแข็งตัวของเลือด (0.5 M EDTA) เพื่อน�ำไปนับจ�ำนวนเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงตามวิธีการของ ธารา
ทิพย์ (2554) หลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ท�ำการฉีดเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ที่มีปริมาณเชื้อ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร เข้า
ทางกล้ามเนื้อด้านข้างล�ำตัวปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรต่อตัว แล้วทิ้งไว้อีก 24 ชั่วโมง จึงจะท�ำการเก็บเลือดปลาหลังการ
ฉีดเชื้อ (post–challenge) เพื่อน�ำไปนับจ�ำนวนเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงอีกครั้ง

การนับจ�ำนวนเมด็เลอืดขาว ท�ำการเจอืจางเลอืดปลาด้วยสารละลาย 0.1 N HCl โดยใช้ปิเปตส�ำหรบัเจอืจาง
เพื่อนับเม็ดเลือดขาว (Thoma diluting white cell pipette) ดูดเลือดถึงขีด 0.5 จากนั้นดูด 0.1 N HCl ถึงขีด 11 จะได้
อัตราส่วนเจือจาง 1:20 (dilution factor เท่ากับ 20) เขย่าให้เข้ากัน 2 – 3 นาที หยดสารละลายทิ้ง 3 หยด จากนั้นหยด
ลงบน hemocytometer chamber แล้วน�ำไปนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จ�ำนวนเม็ดเลือดขาวจะนับในช่องพ้ืนท่ีมุม
ตารางทั้ง 4 ช่อง 	 ส่วนการนับจ�ำนวนเม็ดเลือดแดง ท�ำการเจือจางเลือดปลาด้วยสารละลาย Gower’s solution โดย
ใช้ปิเปตส�ำหรับเจือจางเพ่ือนับเม็ดเลือดแดง (Thoma diluting red cell pipette) ดูดเลือดถึงขีด 0.5 จากนั้นดูด  
Gower’s solution ถึงขีด 101 จะได้อัตราส่วนเจือจาง 1:200 (dilution factor เท่ากับ 200) เขย่าให้เข้ากัน 2 – 3 นาที 
หยดสารละลายทิง้ 3 หยด จากนัน้หยดลงบน hemocytometer chamber แล้วน�ำไปนับภายใต้กล้องจลุทรรศน์ จ�ำนวน
เม็ดเลือดแดงจะนับในช่องพ้ืนที่ใหญ่ตรงกลาง ซึ่งมีพ้ืนที่เล็ก 25 ช่อง นับเพียง 5 ช่อง ตรงมุมบน ล่าง ซ้าย ขวา  
และตรงกลาง น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณ

	 จ�ำนวนเม็ดเลือดขาว / แดง ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร = จ�ำนวนเม็ดเลือดขาว / แดงที่นับได้ x dilution factor	
								        ปริมาตรที่ใช้นับ	

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
น�ำข้อมูลที่ได้ในแต่ละพารามิเตอร์มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง 

ค่าเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลองด้วยวิธี DMRT ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS for windows, version 6.12 ท่ี 
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการทดลอง
1. ผลของขิงต่อความต้านทานโรคต่อเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ในปลานิล

หลังจากเลี้ยงปลานิลด้วยอาหารทดลองเป็นเวลานาน 40 วัน ท�ำการสุ่มปลานิลมาถังละ 15 ตัว เพื่อทดสอบ
ความต้านทานโรคต่อเชือ้แบคทเีรยี S. agalactiae ทีม่ปีรมิาณเชือ้ 108 เซลล์ต่อมลิลลิติร โดยการฉดีเข้าทางกล้ามเนือ้
ด้านข้างล�ำตวัปรมิาณ 0.1 มลิลลิติรต่อตวั พบว่า ปลานลิในทุกชดุการทดลองเริม่มกีารตายภายหลงัได้รบัเชือ้แบคทเีรยี 
S. agalactiae นาน 12 ชั่วโมง ซึ่งอัตราการรอดตายของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ทุกระดับความเข้มข้นในช่วง
เวลา 12 - 24 ชั่วโมง มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) อัตราการตายของปลานิล
จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นในช่วงเวลา 36 – 60 ชั่วโมง ภายหลัง 60 ชั่วโมง อัตราการตายของปลานิลจะเริ่มลดลง และในช่วง
เวลา 72 – 96 ชัว่โมง ไม่พบการตายเพ่ิมขึน้ในทุกชดุการทดลอง จากการวิเคราะห์ทางสถิตพิบว่า ปลานิลท่ีได้รบัอาหาร
ผสมขิงที่ระดับ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการรอดตายสูงสุดตั้งแต่ในช่วงเวลา 36 – 96 ชั่วโมง และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p<0.05) (Table 1)
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Table 1 Survival rate (%) of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations of Z. officinale 
         Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days after challenged with 
              S.agalactiae.

Treatment 

(g/kg diet)

Time after challenge (h)

12 24 36 48 60 72 96

0 100.00+0.00 77.78+3.85 64.44+7.70b 42.22+10.18b 33.34+11.55b 33.34+11.55b 33.34+11.55b

1 100.00+0.00 86.66+11.55 75.56+7.70ab 55.55+10.18ab 46.67+11.55ab 44.44+13.88ab 44.44+13.88ab

3 100.00+0.00 82.22+7.70 68.89+10.18ab 48.89+13.88ab 37.78+10.18ab 37.78+10.18ab 37.78+10.18ab

5 100.00+0.00 88.89+3.85 82.22+3.85a 68.89+7.70a 57.78+10.18a 57.78+10.18a 57.78+10.18a

7 100.00+0.00 86.67+6.67 75.56+10.18ab 62.22+10.18ab 51.11+13.87ab 51.11+13.87ab 51.11+13.87ab

The different superscript letters in each column are significantly different (p<0.05)

2. ผลของขิงต่อการตอบสนองของปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงในปลานิล
	ปรมิาณเมด็เลอืดขาวและเมด็เลอืดแดงของปลานิลทีไ่ด้รบัอาหารผสมขงิทีร่ะดบัต่าง ๆ  เป็นเวลานาน 40 วนั 

แสดงไว้ใน Figure 1 และ 2 ตามล�ำดับ พบว่า ก่อนปลานิลได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ปริมาณเม็ดเลือดขาว
และเม็ดเลือดแดงของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) โดยปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิง 
ที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ (16.87 ± 2.14) x 105, (18.61 ± 2.21) 
 x 105, (18.17 ± 1.35) x 105, (19.19 ± 1.64) x 105 และ (18.53 ± 1.28) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล�ำดับ 
ส่วนปริมาณเม็ดเลือดแดงมีค่าเท่ากับ (15.88 ± 0.96) x 105, (13.72 ± 0.60) x 105, (22.80 ± 7.15) x 105,  
(18.03 ± 3.88) x 105 และ (22.27 ± 2.97) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล�ำดับ

ส�ำหรับปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม ภายหลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ที่มีปริมาณเชื้อ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยการฉีด
เชื้อเข้าทางกล้ามเนื้อด้านข้างล�ำตัวปริมาณ 0.1 มิลลิลิตรต่อตัว มีค่าเท่ากับ (11.16 ± 3.18) x 105, (10.88 ± 1.93) 
x 105, (12.73 ± 6.59) x 105, (20.80 ± 0.87) x 105 และ (23.13 ± 3.77) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล�ำดับ 
จากการวิเคราะห์ทางสถิต ิพบว่าปรมิาณเมด็เลอืดขาวของปลานิลทีไ่ด้รบัอาหารผสมขงิทีร่ะดบั 1 และ 3 กรมัต่ออาหาร 
1 กิโลกรัม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) แต่ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิง 
ที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงกว่าชุดควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลท่ีได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 
1, 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ภายหลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีค่าเท่ากับ (10.87 ± 5.71) 
x 105, (11.33 ± 1.64) x 105, (7.77 ± 2.93) x 105, (22.02 ± 1.83) x 105 และ (24.87 ± 2.40) x 105 เซลล์ต่อ 
ลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล�ำดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิล 
ภายหลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีลักษณะเช่นเดียวกับปริมาณเม็ดเลือดขาว โดยพบว่าปริมาณ 
เม็ดเลือดแดงของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณสูงกว่าชุดควบคุม
และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)
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x 105, (20.80 ± 0.87) x 105 และ (23.13 ± 3.77) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่าปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 1 และ 3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) แต่ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มี
ปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงกว่าชุดควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนปริมาณเม็ดเลือดแดง
ของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ภายหลังจากได้รับเชื้อ
แบคทีเรีย S. agalactiae มีค่าเท่ากับ (10.87 ± 5.71) x 105, (11.33 ± 1.64) x 105, (7.77 ± 2.93) x 105, (22.02 ± 1.83) x 
105 และ (24.87 ± 2.40) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลภายหลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีลักษณะเช่นเดียวกับปริมาณเม็ดเลือดขาว 
โดยพบว่าปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณสูงกว่า
ชุดควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

 

  
 

 

 

 

Figure 1 The number of white blood cells of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations of Z. 
officinale Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days at pre-challenge and post-challenge 
with S. agalactiae. Data (mean + SD) with different letters significantly differ (p<0.05) among treatments. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 The number of red blood cells of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations of Z. 
officinale Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days at pre-challenge and post-challenge 
with S. agalactiae. Data (mean + SD) with different letters significantly differ (p<0.05) among treatments. 

Figure 1 The number of white blood cells of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations  
             of Z. officinale Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days at pre-challenge  
              and post-challenge with S. agalactiae. Data (mean + SD) with different letters significantly differ  
              (p<0.05) among treatments.
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x 105, (20.80 ± 0.87) x 105 และ (23.13 ± 3.77) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่าปริมาณเม็ดเลือดขาวของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 1 และ 3 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p>0.05) แต่ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มี
ปริมาณเม็ดเลือดขาวสูงกว่าชุดควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนปริมาณเม็ดเลือดแดง
ของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม), 1, 3, 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ภายหลังจากได้รับเชื้อ
แบคทีเรีย S. agalactiae มีค่าเท่ากับ (10.87 ± 5.71) x 105, (11.33 ± 1.64) x 105, (7.77 ± 2.93) x 105, (22.02 ± 1.83) x 
105 และ (24.87 ± 2.40) x 105 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตรตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลภายหลังจากได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีลักษณะเช่นเดียวกับปริมาณเม็ดเลือดขาว 
โดยพบว่าปริมาณเม็ดเลือดแดงของปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีปริมาณสูงกว่า
ชุดควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

 

  
 

 

 

 

Figure 1 The number of white blood cells of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations of Z. 
officinale Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days at pre-challenge and post-challenge 
with S. agalactiae. Data (mean + SD) with different letters significantly differ (p<0.05) among treatments. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 The number of red blood cells of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations of Z. 
officinale Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days at pre-challenge and post-challenge 
with S. agalactiae. Data (mean + SD) with different letters significantly differ (p<0.05) among treatments. 

Figure 2 The number of red blood cells of Nile tilapia, O. niloticus, fed diets with different concentrations  
               of Z. officinale Roscoe including 0 (control), 1, 3, 5 and 7 g/kg diet for 40 days at pre-challenge  
                and post-challenge with S. agalactiae. Data (mean + SD) with different letters significantly differ  
               (p<0.05) among treatments.
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วิจารณ์ผลการทดลอง
ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงที่ทุกระดับความเข้มข้นเป็นเวลานาน 40 วัน มีอัตราการรอดตายหลังจาก

ได้รับเชื้อ S. agalactiae ที่ 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สูงกว่าชุดควบคุม แต่ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 
กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการรอดตายสูงสุด (57.78 + 10.18 เปอร์เซ็นต์) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (33.34 + 11.55 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งสอดคล้องกับ Nya and Austin (2009) 
ได้ทดลองเลี้ยงปลาเรนโบว์ เทร้าด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 0, 0.05, 0.1, 0.5 และ1.0 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม นาน 
14 วัน หลังจากฉีดเชื้อ Aeromonas hydrophila ที่ 107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบว่าปลาเรนโบว์ เทร้าที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ผสมขิงที่ระดับ 0.5 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม มีอัตราการรอดตายสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กลุ่มควบคุมมีอัตรา
การรอดตายเพียง 36 เปอร์เซ็นต์ และสอดคล้องกับการศึกษาของ Talpur et al. (2013) รายงานว่าปลากะพงที่เลี้ยง
ด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 10 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เลี้ยงนาน 15 วัน หลังจากฉีดเชื้อ Vibrio harveyi ที่ 
108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร มีอัตราการรอดตายสูงที่สุดเท่ากับ 86.6 เปอร์เซ็นต์ แต่ชุดควบคุมมีอัตราการรอดตายเท่ากับ 
26.7 เปอร์เซ็นต์ จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่า ขิงเป็นพืชสมุนไพรที่มีสารออกฤทธ์ิในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียแบบวงกว้าง 
(broad spectrum) คือ สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ เนื่องจากในขิงมีสารประกอบพวก  
alkaloids, flavonoids, polyphenols, saponin, steroids, tannin และ carotenoids (Shirin and Prakash, 2010; 
Otunola et al., 2010) ซึ่งสารประกอบเหล่านี้มีคุณสมบัติเป็นสาร antioxidant, antibacterial และ antifungal 
(Stoilova et al., 2007; Otunola et al., 2010; Scalbert et al., 2005) ท�ำให้ปลามีความต้านทานโรคดีขึ้น และเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบอัตราการรอดตายที่ดีที่สุดของการศึกษาครั้งนี้กับการศึกษาของ Nya and Austin (2009) และ 
Talpur et al. (2013) พบว่า ปลานลิมอีตัราการรอดตาย (57.78 เปอร์เซน็ต์) ต�ำ่กว่าปลาเรนโบว์ เทร้า (100 เปอร์เซน็ต์) 
และ ปลากะพง (86.6 เปอร์เซน็ต์) ถึงแม้จะให้อาหารผสมขิงท่ีระดับความเข้มข้นเดียวกัน คือ 5 กรมัต่ออาหาร 1 กิโลกรมั 
อาจเป็นเพราะว่าปลาแต่ละชนิดมีความสามารถในการต้านทานเชื้อโรคต่างกัน

ปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงของปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงท่ีระดับ 1, 3, 5 และ 7 กรัม  
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลานาน 40 วัน ก่อนได้รับเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae พบว่ามีปริมาณเม็ดเลือดขาว 
และเม็ดเลือดแดงไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แต่หลังจากปลานิลได้รับเชื้อแบคทีเรีย  
S. agalactiae ไปนาน 24 ชั่วโมง พบว่า ปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 และ 7 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
มีปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Talpur et al. (2013) รายงานว่าปลากะพงท่ีเลี้ยงด้วยอาหารผสมขิงที่ระดับ 1, 2, 3, 5 และ 10 กรัมต่ออาหาร  
1 กิโลกรัม เป็นเวลานาน 15 วัน หลังจากได้รับเชื้อ V. harveyi มีปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงสูงกว่าชุด
ควบคมุทีไ่ม่ได้รบัอาหารผสมขงิอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) และเช่นเดยีวกับ Nya and Austin (2009) รายงาน
ว่าปลาเรนโบว์ เทร้าที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 0.05, 0.1, 0.5 และ 1 กรัมต่ออาหาร 100 กรัม เป็นเวลานาน 14 วัน 
หลังจากได้รับเชื้อ A. hydrophila มีปริมาณเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils, macrophages และ 
lymphocytes เพิ่มจ�ำนวนขึ้นมากกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ประสิทธิภาพการจับกินสิ่งแปลกปลอม (phagocytosis) 
ของเม็ดเลือดขาวยังเพ่ิมข้ึนอีกด้วย (Dugenci et al., 2003) และสอดคล้องกับ Tende et al. (2012) พบว่าหนูท่ี 
กินสารสกัดจากขิงที่ระดับ 40 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม มีปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิด neutrophils และ 
 lymphocytes เพ่ิมข้ึนอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิจากข้อมลูการเพ่ิมขึน้ของปรมิาณเมด็เลอืดขาวชีใ้ห้เห็นว่า ขงิสามารถ
ช่วยกระตุ้นให้เกิดการท�ำงานของระบบภูมิคุ้มกันโรคในปลาได้ ซึ่งเม็ดเลือดขาวจะท�ำหน้าที่เปรียบเสมือนด่านแรก 
ที่ช่วยท�ำลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกาย ส่งผลท�ำให้ปลามีความต้านทานโรคดีขึ้น ส�ำหรับการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณเม็ดเลือดแดงนั้น Tende et al. (2014) ได้รายงานไว้ว่า ขิงมีสารประกอบท่ีมีความเป็นพิษต่อเม็ด 
เลอืดแดง โดยสารประกอบของขงิจะไปจบักับฮโีมโกลบนิของเมด็เลอืดแดงซึง่ท�ำหน้าท่ีในการจบักับออกซเิจน จงึท�ำให้
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เกิดภาวะขาดออกซิเจน (hypoxia) มีผลท�ำให้ร่างกายเกิดการเร่งสร้างปริมาณเม็ดเลือดแดงเพ่ิมมากขึ้น และนี้อาจ
เป็นสาเหตุร่วมด้วยท่ีท�ำให้ปลานลิท่ีกินอาหารผสมขงิเป็นระยะเวลานาน 40 วัน มอีตัราการรอดตายหลังจากได้รบัเชือ้
ต�่ำกว่าปลาเรนโบว์ เทร้า และปลากะพง ที่ได้รับอาหารผสมขิงเป็นระยะเวลาสั้น ๆ ไม่เกิน 15 วัน กล่าวคือ ขิงอาจมี
ผลท�ำให้ร่างกายมีการสูญเสียพลังงานรวมถึงสารอาหารไปกับการสร้างเม็ดเลือดแดงใหม่ตลอดเวลา จึงท�ำให้การให้
อาหารผสมขิงย่ิงเป็นเวลานานข้ึนแก่ปลา มีผลท�ำให้ร่างกายย่ิงมีการสูญเสียพลังงานและสารอาหารมากข้ึน ซึ่งอาจ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและความแข็งแรงของปลาค่อย ๆ ลดลงได้ ซึ่งมีรายงานว่าการให้หนูได้รับขิงเป็นเวลานาน 
จะท�ำให้หนูมีน�้ำหนักลดลง และการเจริญเติบโตหยุดชะงักได้ (Banerjee and Maulik, 2002) จากข้อมูลที่ได้จะเห็น
ว่าขงิเป็นพืชสมนุไพรทีม่ทัีง้ประโยชน์และโทษต่อร่างกายของสตัว์ ดังน้ันแนวทางการใช้ขิงผสมอาหารเพ่ือป้องกันโรค 
Streptococcosis ในปลานิลนั้น ควรใช้ในช่วงที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเท่านั้น

จากผลการทดลองคร้ังน้ี การให้อาหารผสมขิงเป็นเวลานาน 40 วัน ระดับความเข้มข้นท่ี 5 กรัมต่ออาหาร  
1 กิโลกรมั เป็นระดบัความเข้มข้นทีเ่หมาะสม ทีส่ามารถกระตุน้การเพ่ิมขึน้ของปรมิาณเมด็เลอืดขาว และความต้านทาน
โรคต่อเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae ในปลานิลได้ และที่ระดับความเข้มข้นและระยะเวลาการให้ดังกล่าว ไม่มีผลต่อ
การเจริญเติบโตของปลานิล ซึ่งได้ท�ำการทดลองก่อนหน้าน้ีแล้วว่า ปลานิลที่ได้รับอาหารผสมขิงที่ระดับ 5 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม เป็นเวลานาน 40 วันนั้น ปลามีการเจริญเติบโตที่ดีโดย มีน�้ำหนักล�ำตัวที่เพิ่มขึ้น น�้ำหนักล�ำตัวเพิ่ม
เฉลี่ยต่อวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือดีที่สุด และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบ
เทียบกับชุดควบคุม (p<0.05) (ดวงใจ และคณะ, 2559)

สรุป
ขงิเป็นพืชสมนุไพรทีม่สีรรพคณุสามารถกระตุน้การท�ำงานของระบบภูมคิุม้กันโรค โดยการเพิม่ขึน้ของปรมิาณ

เมด็เลอืดขาวในปลาได้ ท�ำให้ปลามคีวามต้านทานโรคเพ่ิมขึน้ จากการศึกษาครัง้น้ี พบว่าการผสมขิงในรปูแบบผงแห้ง
ลงไปในอาหาร เลี้ยงปลานิลเป็นเวลานาน 40 วันนั้น ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมคือ 5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ซึ่ง
เป็นระดับความเข้มข้นที่สามารถกระตุ้นการเพ่ิมปริมาณเม็ดเลือดขาว และความต้านทานโรคต่อเชื้อแบคทีเรีย  
S. agalactiae ในปลานิลได้ 
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