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บทคัดย่อ 
วตัถุประสงค์ในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืดชนิด 

Caloglossa beccarii De Toni ท่ีเสริมในอาหารส าเร็จรูปในการเร่งสี การเจริญเติบโต และอตัรารอดของ
ปลาซิวขา้งขวานเล็ก(Trigonostigma  espei) และปลาซิวใบไผ่ (Davario regina) ท าการเสริมแคโรที
นอยด์จากสาหร่ายในอาหารส าเร็จรูป 5 ระดบัๆ ละ 3 ซ ้ า ไดแ้ก่ 0 15 30 60 และ 120 มิลลิกรัมต่ออาหาร 
1 กิโลกรัม โดยเล้ียงปลาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท าการวดัการเปล่ียนแปลงสี การเจริญเติบโตและอัตรารอด 
รวมทั้งเก็บเน้ือปลา ครีบและเกล็ดของปลา เพื่อวเิคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยดร์วมเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
ผลการศึกษาพบวา่การเจริญเติบโตและอตัรารอดของปลาทั้งสองชนิดของทุกชุดการทดลองไม่แตกต่าง
กนั (p>0.05) การเปล่ียนแปลงสีทุกชุดการทดลองของปลาซิวขา้งขวานเล็กแตกต่างอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) ขณะท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในปลาซิวใบไผ ่การเสริม
แคโรทีนอยดใ์นอาหารในแต่ชุดการทดลองไม่มีผลต่อการเพิ่มสีผวิของปลาขา้งขวานเล็กแต่มีผลในปลา
ซิวใบไผ่ การเสริมแคโรทีนอยด์ในอาหารมีผลต่อการสะสมแคโรทีนอยด์ในเน้ือและครีบของปลาซิว
ขา้งขวานเล็ก แต่ในปลาซิวใบไผท่  าให้สีผิวสีเหลืองของปลาเพิ่มข้ึน จากผลการศึกษาพบวา่มีแนวโน้ม
วา่ควรใชส้ารสกดัแคโรทีนอยดท่ี์ระดบั 30 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เสริมในอาหารของปลาซิวทั้ง 
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สองชนิด การศึกษาคร้ังน้ีเป็นรายงานคร้ังแรกท่ีสามารถใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานเพื่อการประยุกต์ใช้สาร
สกัดแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืด C. beccarii ให้เกิดประโยชน์ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าใน
อนาคต 
ค าส าคัญ: สาหร่ายสีแดงน ้าจืด แคโรทีนอยด ์ปลาซิวขา้งขวานเล็ก ปลาซิวใบไผ ่
 
Abstract  
 The objective of this study was to consider the effect of total carotenoid from freshwater red 
alga, Caloglossa beccarii Di Toni added in artificial feed on pigmentation, growth and survival rate of 
harleguin rasbosa (Trigonostigma  espei) and blue danio (Davario regina). Five levels with three 
replication of total carotenoid; 0, 15, 30, 60 and 120 mg/kg were added in to the artificial feed. The 
color value, growth, survival rates was measured and the fish flesh, fin and scale were collected for 
carotenoid analysis after 8 weeks of feeding trial. The results found that both two species fed diet of 
all treatment had no significantly different (p>0.05) on growth and survival rate. The harleguin 
rasbosa was no significant differences ( p>0.05) in pigmentation among treatment, while those 
significant differences (p<0.05) in blue danio. The addition of the carotenoid in artificial feed could 
improve the cumulative carotenoid content in flesh and fin of harleguin rasbosa, but could improve 
the skin pigmentation (yellow clolor) of blue danio. These suggested that the optimum of 
concentration of total carotenoid for both species color enhancer diets can be used at 30 mg/kg. This 
first information obtained will be useful in providing basic information about total carotenoid from  
C. beccarii and applying for aquaculture in the future. 
Keywords: Freshwater red algae, Carotenoid, Harleguin rasbosa, Blue danio 
 
บทน า  

สาหร่ายสีแดงน ้ าจืดเป็นกลุ่มของสาหร่ายท่ีมีจ  านวนชนิดน้อย โดยมีประมาณ 200 ชนิด 
สาหร่ายกลุ่มน้ีส่วนใหญ่มีการแพร่กระจายในแหล่งน ้ าไหลท่ีมีอุณหภูมิของน ้ าต ่า (Kumano, 2002) 
ส าหรับสาหร่ายสีแดงชนิด Caloglossa beccarii นั้นมีรายงานแพร่กระจายในหลายภูมิภาคของประเทศ
ไทยรวมทั้ งในแหล่งน ้ าไหลของภาคใต้ (Naulcharoen, Sangkaew, Naulcharoen, Peerapornpisal, & 
Kumano, 2007) และเป็นชนิดเด่นในแหล่งน ้ าไหลและพบปริมาณมากในแหล่งน ้ าท่ีมีสารอาหาร
ค่อนขา้งสูง (Chankaew, Sakset, Chankaew, & Kumano, 2015) เน่ืองจากสาหร่ายชนิดน้ีมีปริมาณมาก
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ในแหล่งน ้ าแต่ยงัไม่มีรายงานการน ามาบริโภค อยา่งไรก็ตามรายงานของ Chankaew, Amornlerdpisan, 
& Laillerd (2017) ไดท้  าการศึกษาพิษเฉียบพลนัแลว้ และไดร้ายงานวา่มีความปลอดภยัสามารถน าเป็น
เป็นอาหารคนและสัตวไ์ด ้นอกจากน้ีสาหร่ายชนิดน้ียงัมีรงควตัถุกลุ่มแคโรทีนอยด ์เช่น ลูทีน ซีแซนทิน 
และเบตา้-แคโรทีน รวมถึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางดา้นเสริมในผลิตภณัฑ์
ต่าง ๆ ได ้(Luealae, 2019) 

การใช้ประโยชน์จากปลาน ้ าจืดขนาดเล็กมาเป็นปลาสวยงามส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมเก็บ
รวบรวมและน ามาดูแลในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าดว้ยอาหารธรรมชาติและอาหารส าเร็จรูป ซ่ึงก่อนการบรรจุ
ปลาเพื่อการจ าหน่ายมีการคดัขนาดปลาและคดัเลือกคุณภาพปลาดว้ยลกัษณะความสวยงามของสีสัน 
ดงันั้นเกษตรกรจึงตอ้งเพิ่มมูลค่าปลาด้วยการให้อาหารท่ีสามารถพฒันาสีปลาให้สวยงามข้ึน ส าหรับ
ปลาซิวขา้งขวานเล็กนั้นเป็นปลาสวยงามพื้นถ่ินของภาคใต ้สามารถพบไดต้ามลุ่มน ้าทางภาคตะวนัออก
และภาคใต ้(Seanjundaeng, 2004) มีรายงานพบมากในพื้นท่ีจงัหวดัจนัทบุรี (Chumdum, Ngamaane, & 
Arthainsee, 2006) ปลาซิวขา้งขวานเป็นปลาสวยงามท่ีมีมูลค่าการส่งออกสูง ซ่ึงติดอนัดบัรายช่ือปลา
สวยงามท่ีส่งออก 140 อนัดบัแรก (Sermwatanaku & Poompoung, 2005) ส าหรับปลาซิวใบไผน่ั้นก็เป็น
กลุ่มปลาท่ีมีสีสันสวยงาม การแพร่กระจายมากในแหล่งน ้ าไหล ท่ีสามารถน ามาเพาะพนัธ์ุและอนุบาล
ได ้(Chankaew, 2007a, b) สามารถพฒันาเป็นปลาสวยงามเชิงพาณิชยไ์ด ้อยา่งไรก็ตามปัญหาหลกัของ
ปลาสวยงามคือปลามีสีซีดจาง ส่งผลให้ปลามีราคาถูกและมีสีสันไม่ตรงตามความตอ้งการของตลาด 
(Anuchart, Kiriratnikom, Phromkunthong, & Supamattaya, 2008) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากปลาขาดสารสีหรือ 
รงควตัถุในอาหารท าให้ปลาไม่มีสีสันท่ีตลาดตอ้งการ รวมทั้งปลาไม่สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์
ไดเ้อง จ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารโดยตรง  

ส าหรับสารสีท่ีนิยมใชเ้ร่งสีปลาสวยงามนั้นมกัเป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ เพื่อให้ปลามีสีสวย
สด สีแดงเขม้ หรือสีส้มเขม้ ส่วนใหญ่เป็นแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ท่ีมีราคาแพง ส่งผลให้มีตน้ทุนการ
ผลิตเพิ่มสูงข้ึน ท่ีผา่นมานกัวิจยัทางดา้นอาหารปลาสวยงามไดมี้การศึกษาการใชส้าหร่ายผสมในอาหาร
ปลาสวยงาม เช่น สาหร่ายเกลียวทอง(Spirulina platensis) สาหร่ายไก (Cladophora sp.) ซ่ึงได้ผล
การศึกษาวา่สาหร่ายดงักล่าวสามารถช่วยในการกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัและปรับปรุงสีท าให้สีบนตวั
ป ล าท องมี สี แด งและ สี เห ลื อ ง เพิ่ ม สู ง ข้ึ น  (Kumprom, Promya, Meag-Umphan, Whangchai, & 
Chitmanat, 2011) นอกจากน้ีมีการใชส้าหร่ายเกลียวทองสดและผงเป็นอาหารเล้ียงปลาแฟนซีคาร์ฟ ซ่ึง
สาหร่ายเกลียวทองมีผลท าให้การเจริญเติบโต ดชันีการเจริญพนัธ์ุ สารสีแคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึน (Promya, 
Ungsethaphan, & Srinuansom, 2007) นอกจากน้ียงัมีการสาหร่ายชนิดอ่ืน ๆ เช่น คลอเรลลา (Chlorella) 
และฮีมาโตคอคคสั (Haematococcus) มาเร่งสีปลาทอง ซ่ึงพบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์จากสาหร่าย
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สามารถเร่งสีปลาทองได้ และไม่มีผลกระทบต่อการเจริญโตของปลา (Anuchart, Kiriratnikom, 
Phromkunthong, & Supamattaya, 2008) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สาหร่ายหลายชนิดสามารถน ามาใชใ้นการเล้ียง
ปลาสวยงามได ้อย่างไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาในกลุ่มสาหร่ายสีแดงน ้ าจืด ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมี
การศึกษาเพื่อให้ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในการเร่งสีกลุ่มปลาซิวสวยงามสองชนิดจากการประยกุตใ์ชแ้คโรที
นอยด์จากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืดเป็นแหล่งของสารสีธรรมชาติ เพื่อเป็นทางเลือกท่ีสามารถน าสาหร่ายสี
แดงน ้ าจืด C. beccarii มาใช้ประโยชน์เพื่อพฒันาสูตรอาหารส าหรับการเล้ียงปลาสวยงามเชิงพาณิชย์
ต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาศักยภาพของการใช้สารสกัดแคโรทีนอยด์รวมจากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืดชนิด 
Caloglossa beccarii ในการเร่งสีปลาซิวสวยงามสองชนิด ไดแ้ก่ ปลาซิวขา้งขวานเล็ก (Trigonostigma  
espei) และปลาซิวใบไผ ่(Davario regina)  
 
วธีิการวจัิย 

การวางแผนการทดลอง   
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยศึกษาระดบัความ

เขม้ขน้ของสารสกดัแคโรทีนอยด ์ในอาหารเมด็ลูกกบส าเร็จรูป ท่ีต่างกนั 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี 
 ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารเมด็ส าเร็จรูปท่ีไม่ผสมสารสกดัแคโรทีนอยด ์(สูตรควบคุม) 
 ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมสารสกดัแคโรทีนอยด ์ 15 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมสารสกดัแคโรทีนอยด ์ 30 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมสารสกดัแคโรทีนอยด ์ 60 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 ชุดการทดลองท่ี 5 อาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมสารสกดัแคโรทีนอยด ์120 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

การเตรียมปลาทดลอง 
น าปลาซิวข้างขวานเล็กซ่ึงได้จากรับซ้ือจากเกษตรกรในจังหวดัตรัง มีขนาดความยาว 

2.44±0.36 เซนติเมตร น ้ าหนกั 0.28±0.037 กรัม และปลาซิวใบไผ ่ซ่ึงไดจ้ากการรับซ้ือจากเกษตรกรใน
จงัหวดันครศรีธรรมราช มีขนาดความยาว 2.98±0.93 เซนติเมตร น ้าหนกั 0.38±0.19 กรัม ท าการสุ่มปลา
ท่ีมีขนาดและสีผิวใกลเ้คียงกนั ก่อนท าการทดลองไดฝึ้กให้ปลากินอาหารท่ีใชใ้นการทดลองคืออาหาร
ส าเร็จรูปชุดควบคุม และให้ปลาปรับสภาพในบ่อซีเมนตท์รงกลมปริมาตรน ้ า 80 ลิตร เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์  
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การเตรียมอาหารทดลอง 
 1. ท าเก็บสาหร่ายสีแดงน ้ าจืดชนิด Caloglossa beccarii (ภาพท่ี 1ก) อ าเภอทุ่งสง จังหวดั
นครศรีธรรมราช (08๐09.051 N, 099๐44.786 E) มาท าความสะอาด จ าแนกชนิดตาม Kumano (2002) 
และ Necchi (2016) จากนั้นน ามาผึ่งลม แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนสาหร่ายแห้ง 
น ามาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองบดไฟฟ้า 
 2. น าผงสาหร่ายท่ีบดละเอียดแล้วมาวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม (ดัดแปลงจาก 
KMUTT, 2001; de Quiros & Costa, 2006) โดยชั่งน ้ าหนักแห้งสาหร่าย 5 กรัม เติมเอทานอล 90 
เปอร์เซ็นต์ 50 มิลลิลิตร แลว้เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 60 เปอร์เซ็นต ์5 มิลลิลิตร แลว้น ามาท าให้
เซลลแ์ตกดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค เป็นเวลา 15 นาที หลงัจากนั้นน ามาแยกตะกอนดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง
ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แลว้เติมไดเอทิลอีเทอร์ 75 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด์ 
9 เปอร์เซ็นต์ 75 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้งไวจ้นแยกชั้น เก็บสารละลายสีเหลืองของแคโรทีนอยด์ น า
สารละลายท่ีไดน้ าไปกลัน่ระเหยสุญญากาศเพื่อเอาตวัท าละลายออก หลงัจากนั้นค านวณปริมาณแคโรที
นอยด์รวม น าสารสกดัไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปคโตร
โฟโตมิเตอร์ (Biodrop) แล้วบันทึกผลและค านวณหาปริมาณแคโรทีนอยด์ดังสมการของ KMUTT 
(2001) ดงัน้ี 
  ปริมาณแคโรทีนอยดร์วม (mg/g cell dry weight) =     A450 X 25 X 1000 
                               260 X mg cell dry weight 
 3. น าสารสกดัแคโรทีนอยด์รวมท่ีค านวณไดแ้ต่ละชุดการทดลองไปปรับปริมาณกบัเอทานอล
ให้ได้ปริมาณท่ีเท่ากันทุกชุดการทดลองเพื่อเตรียมอาหารทดลองนั้ นได้ใช้อาหารทดลองโดยใช้
อาหารไฮเกรด (อาหารส าหรับลูกกบ) ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมี ดงัน้ี โปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 4 
เปอร์เซ็นต ์เยื่อใย 4 เปอร์เซ็นต ์และความช้ืน 12 เปอร์เซ็นต ์เตรียมอาหารจ านวน 4 ชุดการทดลอง ผสม
กบัสารสกดัจากสาหร่ายท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ โดยการฉีดพ่นบนอาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีแผก่ระจาย
บาง ๆ บนแผ่นพลาสติกให้ทัว่ แลว้ผึ่งลมท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดท่ีมีอากาศถ่ายเท เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เม่ืออาหารแห้งแล้วบรรจุในถุงซิปล็อกสีทึบเพื่อลดการสัมผสักับอากาศและแสง เก็บไวใ้นตู้เย็นท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

การทดลองเลีย้งปลา 
 เม่ือปลาคุน้เคยกบัอาหารชุดควบคุมแลว้ จึงท าการสุ่มปลาจดัใส่หน่วยทดลอง (ซ ้ า) ๆ ละ 20 ตวั 
ซ่ึงไดท้  าการชัง่น ้ าหนกัรวมของปลาของทุกซ ้ า ท าการเล้ียงปลาในกล่องพลาสติกเกรดดี (Dragon ware) 
ท่ีทนอุณหภูมิไดต้ั้งแต่ -10 ถึง 100 องศาเซลเซียส ขนาด 20 x 30 x 18 เซนติเมตร ซ่ึงกล่องพลาสติกได้
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พน่สีด าไวทุ้กดา้นยกเวน้ดา้นหนา้ โดยแต่ละซ ้ ามีปริมาตรน ้ า 6 ลิตร และมีออกซิเจนอยา่งเพียงพอทุกชุด
การทดลอง การให้อาหารปลา วนัละ 2 ม้ือ (เชา้ เวลา 08.00 น. และช่วงเยน็เวลา 16.00) วธีิการใหอ้าหาร
จนปลาอ่ิม ช่วงระหว่างทดลองเล้ียงไดท้  าการวดัค่าคุณภาพน ้ าพารามิเตอร์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ อุณหภูมิน ้ า 
(เทอร์โมมิเตอร์) ส่วนค่าออกซิเจนละลายน ้ า ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นด่าง ความกระดา้งรวม 
และแอมโมเนียรวม ใช้เคร่ืองมือวดัคุณภาพน ้ าชนิดหลายพารามิเตอร์(Portable Multi Parameter 
Photometer, MD600; Lovibond, ประเทศเยอรมนั) 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 เม่ือส้ินสุดการทดลองท าการชัง่น ้ าหนกัปลาเฉล่ีย วดัความยาว และนบัจ านวนปลา น าขอ้มูลท่ี
ไดไ้ปค านวณหาค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

ก. น ้าหนกัปลาเฉล่ีย (กรัม/ตวั)   
       =        น ้าหนกัปลาทั้งหมด (กรัม) 

                   จ  านวนปลาทั้งหมด (ตวั) 
 ข. ความยาวปลาเฉล่ีย (เซนติเมตร/ตวั) 
   =  ความยาวปลาทั้งหมด (เซนติเมตร) 
                        จ  านวนปลาทั้งหมด (ตวั) 

ค. อตัราการรอด  (เปอร์เซ็นต)์   
 =  จ  านวนปลาท่ีเหลือ (ตวั) x 100 

                                                    จ  านวนปลาท่ีปล่อย (ตวั) 
ง. การศึกษาการเปล่ียนแปลงสีผิวตวัของปลา เม่ือส้ินสุดการทดลอง (ไม่สามารถสุ่มปลามาวดัสี

ในแต่ละสัปดาห์ไดเ้น่ืองจากปลามีขนาดเล็กมาก) ท าการประเมินสีผิวตวัภายนอก โดยท าวดัสีผิวของ
ปลาในทุกตวัในทุกซ ้ า ปลาซิวขา้งขวานเล็กท าการวดัสีส้มแดง 2 ต าแหน่งต่อตวับริเวณแถบสีส้มเหนือ
เส้นสีด าของรูปขวานและบริเวณสีส้มแดงหน้ารูปขวานด า (ภาพท่ี 1ข) วดัดว้ย SalmoFan Lineal ท่ีมี
คะแนนสีท่ีไล่ระดบัหมายเลข 20 - 34 โดยใชส้ายตาในการเทียบกบัผิวหนงัของปลา ซ่ึงประยกุต์วิธีการ
จาก Ljungqvist et al. (2012) ส าหรับปลาซิวใบไผ่นั้นเน่ืองจากปลามีสีผิวสีเหลืองตามแนวยาวบริเวณ
เส้นขา้งตวัสองเส้นคือดา้นบนและดา้นล่างของแถบน ้ าเงินด า (ภาพท่ี 1ค) จึงไดท้  าการวดัสีเหลืองดว้ย 
Yolk Color Fan ซ่ึงมีขนาดการไล่ระดบัสีหมายเลข 1-15 ท าการวดัโดยใชส้ายตาในการเทียบกบัผิวหนงั
ของปลาท าการวดั 2 ต าแหน่งต่อตวั รวมทั้งไดท้  าการวดัสีดว้ยเคร่ือง Chroma meter (Minolta CR-400) 
โดยท าการสอบเทียบเคร่ืองวดัสีตามคู่มือแนะน าก่อนการใช้งาน ตั้งหมวดการวดัค่าสีเป็นระบบ CIE 
LAB; L*a*b*    
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จ. การศึกษาปริมาณการสะสมแคโรทีนอยด์ในเน้ือ เกล็ด ครีบของปลา เม่ือส้ินสุดการทดลอง
น าปลามาแล่เน้ือปลาโดยตดัเอาเฉพาะกลา้มเน้ือ เน้ือปลาน ามาบดในถว้ยบดให้ละเอียด ส่วนเกล็ดและ
ครีบ (ประกอบดว้ยครีบหลงั ครีบหางและครีบกน้) ใชก้รรไกรตดัและน ามาตดัให้เป็นช้ินเล็ก ๆ น าส่วน
ของเน้ือปลา เกล็ดและครีบท่ีได้มาผึ่งลมท่ีอุณหภูมิห้องจนหมาดแล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส จนแห้งแลว้น ามาใส่ในตูดู้ดความช้ืน หลงัจากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม 
โดยประยกุตใ์ชว้ธีิการของ KMUTT (2001) 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
น าขอ้มูลน ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย ความยาวเฉล่ียสุดทา้ย ร้อยละอตัราการรอด สีผิว และปริมาณการ

สะสมแคโรทีนอยด์ในเกล็ด ครีบและเน้ือไปวิเคราะห์ทางสถิติใชว้ธีิวิเคราะห์ความแปรปรวน One Way 
Analysis of Variance พร้อมทั้ งเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของผลผลิตตามวิธีการของ 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยโปรแกรมส าเร็จรูป  
 

 
 
 

  

ภาพที่  1 สาห ร่ายสี แดงน ้ าจืด Caloglossa beccarii (ก ) ปลาซิ วข้างขวานเล็ ก  (ข) ปลาซิ วใบไผ ่ 
                  (ค) ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
ผลการวจัิย 

1. ผลของแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสีแดง Caloglossa beccarii De Toni ในการเร่งสีปลาซิวข้างขวานเลก็ 

1.1 การเจริญเติบโตและการอตัรารอดของปลา  
ปลาซิวขา้งขวานเล็กท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยดจ์ากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืดชนิด C. beccarii 

4 ระดับ ได้แก่ 15 30 60 และ 120 มิลลิกรัมต่ออาหารหน่ึงกิโลกรัม เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า
น ้ าหนกัเฉล่ียสุดทา้ยต่อตวั และอตัราการรอดของปลามีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ส่วนของความยาวเฉล่ียต่อตวั พบวา่ ชุดควบคุมมีค่าสูงท่ีสุด คือ 2.96±0.20 เซนติเมตร แต่ไม่มี
ความแตกต่างกบัชุดการทดลองท่ี 2 3 และ 5 ส่วนความยาวของปลาในการทดลองท่ี 4 ความยาวเฉล่ีย

(ก) (ข) (ค) 
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สุดทา้ยของปลา มีค่าน้อยท่ีสุด อตัรารอดตายของปลาทั้งห้าชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 1)  

1.2 การเปลีย่นแปลงสีผวิและการสะสมแคโรทนีอยด์ในเกลด็ ครีบ และเน้ือปลา 
จากการประเมินสีผิวปลาซิวข้างขวานเล็กท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสี

แดงน ้ าจืดท่ีระดบัต่างกนั พบว่าค่าระดบัสีผิวของปลาทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด ์15 และ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
ค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 23.33±0.57 (ตารางท่ี 1)  

การศึกษาปริมาณการสะสมแคโรทีนอยดใ์นเกล็ด ครีบ และเน้ือของปลาซิวขา้งขวานเล็ก พบวา่ 
การสะสมในเกล็ดของปลามีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ในส่วนครีบของ
ปลาพบวา่ ปลาทั้งห้าชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) กบัชุดควบคุม 
โดยพบวา่ทุกชุดการทดลองท่ีปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยดมี์ค่าการสะสมแคโรทีนอยด์ท่ีครีบ
มากกว่าชุดควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ท่ี 30 และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในครีบปลาสูงสุดเท่ากบั 0.18±0.05 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ าหนักแห้ง และ
พบว่าชุดควบคุมมีค่าต ่าสุด มีค่าเท่ากับ 0.07±0.01 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ าหนักแห้ง ส่วนปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ท่ีสะสมในเน้ือของปลาพบว่าเม่ือเสริมปริมาณแคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึนมีผลต่อการสะสม 
แคโรทีนอยด์ในเน้ือเพิ่มข้ึน ซ่ึงปลาท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมมากท่ีสุด เท่ากบั 0.09±0.02 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ าหนกัแห้ง และน้อยท่ีสุด
ในชุดควบคุมและชุดการทดลองท่ีมีความเขม้ขน้ของแคโรทีนอยด ์15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 1)  

2. ผลของแคโรทนีอยด์จากสาหร่ายสีแดง Caloglossa beccarii ในการเร่งสีปลาซิวใบไผ่ 
2.1 การเจริญเติบโตและอตัรารอดของปลา  
การทดลองเล้ียงปลาซิวใบไผ่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืดชนิด C. 

beccarii ท่ีระดบั 15 30 60 และ 120 มิลลิกรัมต่ออาหารหน่ึงกิโลกรัม เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า น ้ าหนัก
เฉล่ียสุดทา้ยต่อตวั ความยาวเฉล่ียต่อตวัและอตัราการรอดของปลาซิวใบไผ่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรที
นอยด์จากสาหร่ายสีแดงท่ีระดบัต่างกนัทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) โดยชุดการทดลองท่ี 5 ปลามีน ้ าหนักเฉล่ียสุดท้ายและความยาวสุดท้ายมากท่ีสุด ส่วนชุดการ
ทดลองท่ี 3 ปลามีอตัรารอดสูงสุด (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที่ 1 น ้ าหนกัสุดทา้ย ความยาวสุดทา้ย อตัราการรอด ระดบัสีผิวปลาและปริมาณแคโรทีนอยด์ใน
เกล็ด ครีบ และเน้ือของปลาซิวขา้งขวานเล็กท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมแคโรทีนอยด์จากสาหร่าย
สีแดง C. beccarii เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

พารามิเตอร์ 
ระดับแคโรทนีอยด์ (มิลลกิรัมต่ออาหาร 1  กโิลกรัม) 

0 15 30 60 120 
น ้าหนกัสุดทา้ย (ก.) 0.30±0.03 0.31±0.01 0.28±0.03 0.31±0.01 0.32±0.01 
ความยาวสุดทา้ย (ซม.) 2.96±0.20a 2.86±0.05ab 2.80±0.10ab 2.73±0.57b 2.80±0.00ab 
อตัรารอด (ร้อยละ) 98.33±2.88 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
สีผิวปลา 23.00±1.00 23.33±0.57 22.33±0.57 23.33±0.57 23.00±0.00 
แคโรทีนอยดใ์นเกลด็ (มก./ก.นน.แหง้) 0.04±0.02 0.03±0.02 0.01±0.00 0.02±0.02 0.01±0.00 
แคโรทีนอยดใ์นครีบ (มก./ก.นน.แหง้) 0.07±0.01b 0.09±0.04b 0.18±0.05a 0.10±0.01b 0.18±0.01a 
แคโรทีนอยดใ์นเน้ือ (มก./ก.นน.แหง้) 0.02±0.00b 0.02±0.01b 0.09±0.02a 0.06±0.01a 0.08±0.04a 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและค่าเฉล่ียในแถวของแต่ละชุดการทดลองท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนั 
                   มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 

 
2.2 การเปลีย่นแปลงสีผวิและการสะสมแคโรทนีอยด์ในเกลด็ ครีบ และเน้ือปลา 
การเปล่ียนแปลงสีผวิของปลาซิวใบไผจ่ากการวดัแถบสีเหลืองบริเวณเส้นขา้งตวั ดว้ย Yolk sac 

fan พบวา่ ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ทุกระดบัมีค่าระดบัสีของปลาเพิ่มข้ึนจากชุดควบคุม
และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุม และพบวา่ชุดการทดลองท่ีเสริมแคโรที
นอยด์ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าของสีผิวปลาสูงท่ีสุดเท่ากบั 9.55±2.08 และไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติกบัปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด ์15, 60 และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 2) 

ส าหรับค่าสีผิวของปลาจากการวดัด้วยระบบ L*a*b* พบว่าค่า L* (ค่าความสว่าง) ทุกชุดการ
ทดลองมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่า ชุดการทดลองท่ีเสริม 
แคโรทีนอยด ์120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าความสวา่งสูงท่ีสุด 56.73±4.33 ส่วนค่า a* (ค่าสีแดง) พบวา่
ชุดการทดลองท่ี 5 มีค่าสีแดงนอ้ยท่ีสุดและมีความแตกต่างกบัชุดการทดลองท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ 15 30 
และ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมีค่าเท่ากบั -0.97±0.84, -1.44±0.33 และ -0.72±0.84 ตามล าดบั ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  

การสะสมแคโรทีนอยด์รวมในเกล็ดของปลาซิวใบไผ่ท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ท่ี
ระดับ ต่างกัน  พบว่าป ริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเกล็ดปลาในชุดควบคุมมีค่ าต ่ าสุด เท่ ากับ  
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0.01±0.0 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง และชุดการทดลองท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ระดบั 30 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมมีค่าสูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p>0.05) การสะสมแคโรทีนอยด์รวมในครีบปลา พบว่า ปลาท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ 30 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมมากท่ีสุด เท่ากบั 0.25±0.05 มิลลิกรัมต่อกรัมของ
น ้ าหนกัแห้ง และไม่มีความแตกต่างกบัชุดควบคุม และปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ 15, 60 
และ 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมเท่ากบั 0.08±0.07, 0.04±0.03, 0.02±0.01 และ 
0.05±0.03 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 

ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเน้ือของปลาซิวใบไผ่พบว่า ชุดควบคุมมีค่าสูงท่ีสุด เท่ากับ 
0.16±0.06 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ าหนกัแห้ง ส่วนชุดการทดลองท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ 30 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม มีปริมาณแคโรทีนอยด์สะสมในเน้ือมากท่ีสุด เท่ากบั 0.08±0.01 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ าหนกั
แหง้ (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางที่ 2 น ้ าหนกัสุดทา้ย ความยาวสุดทา้ย อตัราการรอด ระดบัสีผิวปลา ค่าระดบัสี (L*a*b*) ปริมาณ
แคโรทีนอยด์รวมในเกล็ด ครีบและเน้ือของปลาซิวใบไผ่ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเสริมแคโรที
นอยดจ์ากสาหร่ายสีแดง C.beccarii เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

พารามิเตอร์ 
ระดบัแคโรทีนอยด ์(มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม) 

0 15 30 60 120 
น ้าหนกัสุดทา้ย (ก.) 0.65±0.08 0.43±0.38 0.65±0.02 0.39±0.33 0.72±0.08 
ความยาวสุดทา้ย (ซม.) 3.22±0.16 2.62±2.27 3.92±0.04 3.47±2.14 3.92±0.17 
อตัรารอด (ร้อยละ) 51.00±3.46 46.67±40.52 64.33±7.50 49.00±42.93 55.66±21.36 
สีผิวปลา  7.04±2.99b 9.13±2.99a 9.55±2.08a 9.47±2.35a 9.28±1.42a 
L* 53.19±1.88 35.77±30.97 53.60±0.35 36.08±31.25 56.73±4.33 
a* -0.85±0.27a -0.34±0.34a -0.61±0.28a -0.59±0.51a -1.89±0.33b 
b* -3.26±0.82b -0.97±0.84a -1.44±0.33a -0.72±0.84a -4.23±1.61b 
แคโรทีนอยด์ในเกล็ด (มก./ก.นน.แห้ง) 0.01±0.00 0.02±0.01 0.08±0.07 0.02±0.02 0.02±0.03 
แคโรทีนอยดใ์นครีบ (มก./ก.นน.แหง้) 0.08±0.07b 0.04±0.03b 0.25±0.05a 0.02±0.01b 0.05±0.03b 
แคโรทีนอยดใ์นเน้ือ (มก./ก.นน.แหง้) 0.16±0.06a 0.05±0.05b 0.08±0.01ab 0.02±0.02b 0.04±0.04b 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าเฉล่ียในแถวของแต่ละชุดการทดลองท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมี 
                   ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
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3. คุณภาพน า้ 
 ค่าคุณภาพน ้ าในช่วงของการทดลองเล้ียงปลาซิวทั้งสองชนิด พบว่า มีค่าอุณหภูมิของน ้ าอยู่
ในช่วง 28.20-29.80 องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน ้ า 4.14-5.57 mg/l ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 7.08-
7.64 ความเป็นด่าง 12.24-19.88 mgasCaCO3/l ความกระด้างรวม 45.22-50.25 mgasCaCO3/l และ
แอมโมเนียรวม 0.02-0.04 mg/l 
 
อภิปรายผล 

1. การเจริญเติบโตและอตัรารอดของปลาซิวข้างขวานเลก็และปลาซิวใบไผ่ 
จากผลการศึกษาในการเล้ียงปลาซิวขา้งขวานเล็กและปลาซิวใบไผท่ี่ไดรั้บอาหารส าเร็จรูปผสม

สารสกดัแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสีแดง C. beccarii พบว่าทั้ งน ้ าหนักสุดท้าย ความยาวสุดทา้ยและ
อตัราการรอดของปลาซิวทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แสดงถึงการเสริมแคโรที
นอยด์จากสาหร่ายสีแดงชนิดน้ีท่ีระดบัต่างกนัในอาหารไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลาซิวทั้งสอง
ชนิด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานหลายเร่ืองท่ีพบวา่การเสริมแคโรทีนอยด์ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
สัตวท์ดลอง เช่น รายงานของ Phaichamnan & Wattanakul (2000) ซ่ึงไดศึ้กษาผลของรงควตัถุแคโรที
นอยด์ท่ีสกดัจากใบมะยมต่อสีปลาสอดแดง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 5 10 20 40 และ 80 กรัมต่ออาหาร  
1 กิโลกรัม ซ่ึงพบวา่ในส่วนของน ้ าหนกัเฉล่ีย ความยาวเฉล่ีย และอตัรารอดตาย ทุกชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) รวมทั้ งสอดคล้องกับรายงานของ Kraisurasre, 
Kraisurasre & Paladim (2008) ท่ีไดร้ายงานผลของแคโรทีนอยด์ในอาหารต่อสีตวัของปลากระแหโดย
ใชแ้คโรทีนอยด์ชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ แอสตาแซนทินสังเคราะห์ เบตา้-แคโรทีนสังเคราะห์ แคนทาแซนทีน 
และเซลล์สาหร่ายสไปรูลิน่า พบวา่แคโรทีนอยดทุ์กชนิดไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา ทั้งในดา้น
น ้ าหนกัเฉล่ียต่อตวั น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัรารอด รวมทั้งการเล้ียงปลาการ์ตูนแดงดว้ยแคโรทีนอยด์
สังเคราะห์หลายชนิด เช่น เบตา้แคโรทีน แคนทาแซนทิน แอสตาแซนทิน ลูทีน และซีแซนทิน ซ่ึงแคโร
ทีนอยดส์ังเคราะห์ดงักล่าวไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา (Samranrat, 2018) 

เม่ือพิจารณาจากผลการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าน ้ าหนกัสุดทา้ยของปลาซิวใบไผ่ในบางชุดการ
ทดลองมีค่านอ้ยกวา่ชุดควบคุม มีแนวโนม้วา่ความชอบในอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ของปลาซิวใบไผ่
มีน้อยกว่าหรือการปรับตวัในการกินอาหารไดน้้อยกว่าปลาซิวขา้งขวานเล็ก รวมถึงเม่ือพิจารณาอตัรา
รอดก็พบวา่ปลาซิวขา้งขวานเล็กมีอตัรารอดสูงกวา่ปลาซิวใบไผน่ั้นอาจเป็นเพราะการปรับตวัยงัไดไ้ม่ดี
ของปลาซิวใบไผซ่ึ่งเคยอาศยัในแหล่งน ้าไหลเม่ือมาอยูใ่นหน่วยทดลองท่ีเป็นพื้นท่ีแคบ จึงเป็นเหตุให้มี
อตัรารอดต ่า 
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2. การเปลีย่นแปลงสีผวิของปลาซิวข้างขวานเลก็และปลาซิวใบไผ่ 
การเปล่ียนแปลงสีปลาของปลาซิวขา้งขวานเล็กท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปเสริมสารสกดัแคโรที

นอยดจ์ากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืด C. beccarii ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่การสะสมแคโรที
นอยด์ในเน้ือปลามีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เป็นไปในท านองเดียวกบัการรายงานการเพิ่มสีปลาคาร์พด้วย
สาหร่ายยกูลีนา (Euglena) และ สไปรูลินา (Spirulina) ซ่ึงพบวา่ไม่มีผลต่อสีแดงและสีเหลืองท่ีผิวตวั แต่
มีผลต่อการเพิ่มสีแดงในเน้ือปลาคาร์พ (Srinuausom, Prasertsom, Witayawarawat, Montien-Art, & 
Promya, 2011) แต่ต่างกับรายงานของ Kiriratnikom, Kiriratnikom, & Chokswadikorn (2013) ซ่ึงได้
ผสมแคโรทีนอยด์ กลุ่มแอสตาแซนทีนในอาหารในระดบั 100 – 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบวา่ไม่มี
ผลท าให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ในตวัปลาเพิ่มข้ึนทั้งน้ีจะต่างกับปลาซิวใบไผ่ท่ีบริเวณแถบสีเหลือง
บริเวณเส้นขา้งตวัมีสีเหลืองเขม้กวา่ชุดควบคุมและทุกระดบัความเขม้ขน้ของแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะ
บริเวณครีบหางของปลานั้นมีสีเหลืองเขม้ข้ึน ทั้งน้ีเม่ือพิจารณารงควตัถุกลุ่มแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายสี
แดงชนิดน้ีมีรงควตัถุกลุ่มแซนโธฟิลล์ ชนิดลูทีน และซีแซนทิน เท่ากบั 4.708±0.36 และ 0.146±0.03 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณของลูทีนมากกวา่ซีแซนทิน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Peerapornpisal (2003) 
ท่ีรายงานวา่รงควตัถุชนิดลูทีนนั้นส่วนใหญ่จะพบในกลุ่มของสาหร่ายสีแดง จึงมีความเป็นไปไดว้า่ปลา
ซิวใบไผ่สามารถดูดซึมและสะสมลูทีนได้ดีกว่าปลาซิวขา้งขวานเล็กมีผลให้ปลาซิวใบไผ่มีสีแถบสี
เหลืองบริเวณขา้งตวัและครีบหางสีเขม้ข้ึน ส่วนปลาซิวขา้งขวานเล็กมีความแนวโน้มว่าไม่สามารถ
เปล่ียนซีแซนทินให้เป็นแอสซาแทนทินได้จึงส่งผลให้สีส้มแดงของปลาไม่เพิ่มข้ึน ซ่ึงตอ้งศึกษาใน
รายละเอียดต่อไป 

ส าหรับแถบสีเหลืองมีสีเขม้ข้ึนในปลาซิวใบไผ่นั้นผลท่ีไดจ้ากการวดัดว้ย Yolk Color Fan ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั b*(ค่าสีน ้ าเงิน-สีเหลือง) ท่ีมีแนวโนม้สีเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มสารสกดัแคโรทีนอยด์ (ค่า
ติดลบลดลง) เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม มีแนวโน้มว่าในสารสกดัแคโรทีนอยด์รวมจากสาหร่ายสีแดงน ้ า
จืด  C. beccarii มี ลู ทีนและซีแซนทิน ซ่ึงเป็นไปในทางเดียวกับงานวิจัยของ Phromkunthong & 
Pipattanawattanakul (2003) ซ่ึงได้พบว่าการเสริมสาหร่ายสไปรูลินาซ่ึงมีแคโรทีนอยด์ในรูปแบบ 
ซีแซนทีนและเบต้า-แคโรทีนมีผลให้เน้ือและผิวหนังปลาดุกมีสีเหลืองเพิ่มมากข้ึน อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการดูดซึมและสะสมแคโรทีนอยดใ์นตวัปลาข้ึนอยูก่บัชนิดของแคโรทีนอยดท่ี์มีในอาหาร
ในกรณีท่ีปลาไดรั้บอาหารท่ีมีแคโรทีนอยด์ตรงกบัแคโรทีนอยดช์นิดหลกัท่ีสะสมในตวัตามธรรมชาติก็
จะมีประสิทธิภาพการสะสมแคโรทีนอยด์ในตวัสูงข้ึนเพราะไม่ตอ้งน าแคโรทีนอยด์ในอาหารไปผ่าน
กระบวนการดดัแปลงโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ชนิดต่างๆ ท่ีปลาตอ้งการ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Kiriratnikom, Zaau, & Suwanpugdee, (2005) ท่ีรายงานว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย 
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สไปรูลินาในระดบั 3 เปอร์เซ็นต์ มีสีเหลืองและสีแดงสูงกว่ากลุ่มปลาทองท่ีได้รับอาหารชุดควบคุม 
และเสริมสาหร่ายสไปรูลินาในปริมาณ 1 เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่สาหร่ายสไปรูลินาสามารถเร่งการสร้างสี
เหลืองของปลาไดม้ากกว่าการเร่งสีแดง โดยเฉพาะปลาทองท่ีมีองค์ประกอบของแคโรทีนอยด์ในกลุ่ม
เบตา้-แคโรทีนท่ีให้สีเหลืองและแอสตาแซนทินท่ีให้สีแดงทั้งน้ีเน่ืองจากแคโรทีนอยด์หลกัท่ีพบใน
สาหร่ายสไปรูลินาคือ เบตา้-แคโรทีนและซีแซนทีน จึงมีแนวโน้มว่า เบตา้-แคโรทีน จะถูกดูดซึมและ
น าไปสะสมในผวิหนงัของปลาทองไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

ส าหรับการวดัค่าการเปล่ียนแปลงสีดว้ยระบบ L*a*b* พบวา่ปลาซิวใบไผ่มีค่าความสว่าง(ค่า 
L*) มากท่ีสุดท่ีระดบัการเสริมแคโรทีนอยด์สูงสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าท่ีวดัดว้ยสายตาดว้ย Yolk Color 
Fan บริเวณแถบสีเหลืองมีค่ามากข้ึน อย่างไรก็ตามค่าติดลบนั้นจะลดลงเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมจึงมี
ความเป็นไปไดว้า่สีเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มระดบัแคโรทีนอยด์ในอาหารยกเวน้ชุดการทดลองท่ี 5 ซ่ึงมี
ความเขม้ขน้ของแคโรทีนอยด์มากท่ีสุด ซ่ึงชุดการทดลองน้ีอาจมีความเขม้ขน้ของแคโรทีนอยด์มาก
เกินไป เม่ือพิจารณาค่า b* พบว่ามีค่าค่อนไปสีน ้ าเงิน (ค่าติดลบ) ทั้งน้ีเน่ืองจากสีพื้นผิวของตวัปลามีสี
น ้ าเงินและมีแถบสีเหลืองเป็นพี้นท่ีแคบ ๆ รวมทั้งปลามีขนาดค่อนขา้งเล็กซ่ึงการวดัดว้ยระบบน้ีอาจจะ
ท าใหมี้ความคลาดเคล่ือนไดบ้า้ง 

3. การสะสมแคโรทนีอยด์ในเกลด็ ครีบ และเน้ือของปลาซิวข้างขวานเลก็และปลาซิวใบไผ่ 
เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาคร้ังแรกในการเร่งสีปลาสวยงามกลุ่มปลาซิว จึงไดศึ้กษา

เพิ่มเติมเพื่อพิจารณาว่าการสะสมแคโรทีนอยด์ในเกล็ดและครีบของปลาด้วยเพื่อเป็นแนวทางท าให้
ทราบวา่การเสริมสารสกดัแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายในอาหารเม่ือปลากินเขา้ไปจะสะสมอยูส่่วนไหน
บา้ง ซ่ึงพบวา่ในส่วนของเกล็ดปลาซิวขา้งขวานและซิวใบไผมี่แนวโนม้ไม่มีการสะสมแคโรทีนอยด ์แต่
ในส่วนของครีบปลาพบวา่ปลาซิวขา้งขวานมีการสะสมเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของแคโรทีนอยด์
ท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนปลาซิวใบไผมี่การสะสมเพิ่มข้ึนในระดบัความเขม้ขน้ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงระดบั
น้ีท าให้ปลาซิวใบไผมี่แถบสีเหลืองเขม้ข้ึนและมีการสะสมในเน้ือปลามากกวา่ระดบัความเขม้ขน้อ่ืน ๆ 
ดว้ย ดงันั้นคาดวา่ระดบัความเขม้ขน้น้ีปลาสามารถรับเขา้สู่ร่างกายปลาไดดี้ท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกบัอตัรา
รอดตายของปลาก็ดีท่ีสุดเช่นเดียวกนั นอกจากน้ียงัพบวา่สารแคโรทีนอยด์ในอาหารส าหรับเป็นอาหาร
ของปลาซิวขา้งขวานจะไปสะสมท่ีครีบของปลามากกว่าท่ีความเขม้ขน้ไม่สูงมากนกั กล่าวคือท่ีระดบั 
30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงผลท่ีได้เป็นไปในท านองเดียวกับรายงานการเร่งสีในปลากระด่ีนางฟ้า 
(Trichogaster trichopterus) ดว้ยดอกดาวเรืองผงท่ีระดบั 0.5, 1.5 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ ปลามีการ
สะสมแคโรทีนอยด์รวมในกลา้มเน้ือมากท่ีสุดท่ีระดบัแคโรทีนอยด์ต ่า (1.5 เปอร์เซ็นต)์ และการสะสม
แคโรทีนอยดใ์นผวิหนงัท่ีพบสูงท่ีสุดท่ีระดบั 2.5 เปอร์เซ็นต ์(Jorjani & Rohani, 2018)  
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ปลาซิวขา้งขวานเล็กมีแนวโน้มว่าสารสกดัแคโรทีนอยด์ท่ีใช้เป็นอาหารของปลามีผลต่อการ
สะสมในกลา้มเน้ือและส่วนของครีบปลาเพิ่มข้ึนตามระดบัท่ีผสมในอาหาร (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเป็นไปใน
ท านองเดียวกับงานวิจัยของ Phromkunthong & Pipattanawattanakul (2003) ซ่ึงได้รายงานผลของ
สาหร่ายสไปรูไลนา (Spirulina) ต่อการเจริญเติบโตปลาดุกพนัธ์ุผสม พบวา่การเสริมสาหร่ายสไปรูลินา
ซ่ึงมีแคโรทีนอยด์ในรูปแบบซีแซนทีนและเบตา้-แคโรทีน ส่งผลให้ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเน้ือ
ปลาเพิ่มสูงข้ึนและสอดคลอ้งกบัการเสริมกลีบดอกดาวเรืองในอาหารของกุง้กุลาด า พบว่ากุง้ท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีผสมกลีบดอกดาวเรืองท่ีระดบั 6 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณแคโรทีนอยด์สะสมในเน้ือสูงสุดแตกต่าง
จากกลุ่มอ่ืน (p<0.05) (Paibulkichakul, Biaolek, Hiransuchalert, & Paibulkichakul (2016) นอกจากน้ียงั
สอดคลอ้งกบัการเล้ียงปลานิลแดงดว้ยการเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสดพบว่าเน้ือปลามีปริมาณแคโรที
นอยด์รวมเพิ่มข้ึนตามปริมาณของสาหร่ายสไปรูลินาท่ีเพิ่มข้ึนในอาหารทดลอง อยา่งไรก็ตามระดบัการ
ผสมสาหร่ายในอาหารปลาแต่ละชนิดมีระดบัท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัพฤติกรรมการกินอาหารของปลา
และการย่อยโปรตีนจากพืชของปลาแต่ละชนิด (Promya, Ungsethaphan, & Srinuansom (2007) ทั้ งน้ี
การในการศึกษาคร้ังน้ีใช้ระดบัของแคโรทีนอยด์สูงสุด 120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีแนวโน้มวา่แคโรที
นอยดจ์ะไปสะสมท่ีกลา้มเน้ือและครีบมากกวา่ท่ีสีผวิของตวัปลาขา้งขวานเล็ก 

เม่ือพิจารณาการสะสมแคโรทีนอยด์ในกลา้มเน้ือ ครีบ ในปลาซิวใบไผพ่บวา่ ไม่ไดเ้พิ่มข้ึนตาม
ระดบัของแคโรทีนอยด์ท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีประสิทธิภาพการดูดซึมและสะสมแคโรทีนอยด์ในตวัปลาข้ึนอยู่
กบัชนิดของแคโรทีนอยด์ท่ีมีในอาหาร ในกรณีท่ีปลาไดรั้บอาหารท่ีมีแคโรทีนอยด์ตรงกบัแคโรทีนอยด์
ชนิดหลกัท่ีสะสมในตวัตามธรรมชาติก็จะมีประสิทธิภาพการสะสมแคโรทีนอยด์ในตวัสูงข้ึน เพราะไม่
ตอ้งน าแคโรทีนอยด์ในอาหารไปผ่านกระบวนการดดัแปลงโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ชนิดต่าง ๆ ท่ี
ปลาตอ้งการ  มีความเป็นไปไดว้่าแคโรทีนอยด์ในอาหารจะไปมีผลให้ผิวหนงัของปลาซิวใบไผ่สะสม
ได้ดีกว่าในเน้ือและครีบปลาโดยเฉพาะสีเหลืองซ่ึงมีแนวโน้มว่ามาจากสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์รวม
ชนิดลูทีนในสาหร่ายสีแดงน ้าจืด C. beccarii ซ่ึงจ าเป็นตอ้งศึกษาในรายละเอียดต่อไป 
 
สรุป 
 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีสรุปไดว้่าการใชส้ารสกดัแคโรทีนอยด์รวมจากสาหร่ายสีแดงน ้ าจืด
ชนิด C. beccarii เสริมในอาหารส าเร็จรูปท่ีระดบัแตกต่างกนัส าหรับเล้ียงปลาซิวสวยงามทั้งสองชนิด
นั้นสามารถน ามาเล้ียงปลาได้มีผลให้ปลาเจริญเติบโตได้ไม่แตกต่างกนั ในปลาซิวขา้งขวานเล็กนั้น 
แคโรทีนอยด์ช่วยเสริมการสะสมในเน้ือและครีบของปลา ส่วนปลาซิวใบไผ่นั้ นแคโรทีนอยด์ช่วย
ปรับปรุงสีท าให้สีผิวและครีบของปลามีสีเหลืองเพิ่มข้ึนแต่ไม่สะสมในเน้ือปลา ท่ีระดบัความเขม้ขน้
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ของแคโรทีนอยด์ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นระดบัท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลาซิวทั้งสองชนิดโดยท่ี
ระดบัน้ีท าให้ปลาซิวขา้งขวานเล็กมีแคโรทีนอยดร์วมสะสมในครีบและในเน้ือสูงสุด และในปลาซิวใบ
ไผร่ะดบัน้ีท าให้สีผิวสีเหลืองและการสะสมในครีบของปลาสูงสุด อยา่งไรก็ตามการใช้ประโยชน์จาก
แคโรทีนอยด์รวมของสาหร่ายสีแดงน ้ าจืด C. beccarii นั้นข้ึนอยู่กบัความตอ้งการใช้ประโยชน์และมี
แนวโนม้วา่การเร่งสีเหลืองของปลาสวยงามน่าจะใหผ้ลชดักวา่ปลาท่ีมีสีแดงหรือสีส้ม 
 
ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากการทดลองน้ีเป็นการศึกษาคร้ังแรกท่ีน าสารสกดัแคโรทีนอยด์มาใช้การเร่งสีปลาซิว
สวยงาม ส าหรับปลาซิวขา้งขวาน นั้นซ่ึงเป็นปลาขนาดเล็กและช่วงการสืบพนัธ์ุนั้นปลาเพศผูจ้ะมีสีผิว
ล าตวัสีส้มแดง อาจมีผลกระทบต่อผลการศึกษาได้ ดังนั้ นการศึกษาคร้ังต่อไปจ าเป็นต้องศึกษาใน
รายละเอียดมากข้ึน เช่นผลของเพศปลาต่อการเร่งสีดว้ยสารแคโรทีนอยด์ รวมทั้งการเพิ่มระยะเวลาใน
การเล้ียง ส าหรับปลาซิวใบไผ่นั้นในการศึกษาคร้ังน้ีอตัรารอดยงัต ่าแมว้่าจะมีการพกัปลาท่ีเก็บมาจาก
ธรรมชาตินานเป็นเวลา 4 สัปดาห์แล้วแต่ปลายงัคงมีอตัรารอดต ่ากว่าปลาซิวขา้งขวานเล็ก ดงันั้นการ
ทดลองคร้ังต่อไป อาจตอ้งใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพปลาเพิ่มข้ึน 
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