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บทคัดย่อ 

การวิจยันี� มีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาการเติบโต การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัและการปรับปรุงสี
ของปลาทองโดยใชอ้าหารที�ผสมดว้ยสาหร่าย 2 ชนิด และแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลองๆ 
ละ 3 ซํ� า คือ ชุดการทดลองที� 1 อาหารสําเร็จรูปหรือชุดควบคุม ชุดการทดลองที� 2 และ 3 อาหาร
สาํเร็จรูปผสมสาหร่ายสไปรูลินาผงร้อยละ 6 และร้อยละ 12 ชุดการทดลองที� 4 อาหารสําเร็จรูปผสม
สาหร่ายไกผงร้อยละ 6 เลี�ยงปลาทองนํ�าหนกัเฉลี�ยเริ�มตน้ 13.9 ± 0.73 กรัม ระยะเวลาการทดลอง 60 วนั 
พบว่าการเติบโตของปลาในทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนค่าเฉลี�ย Haematocrit ของ
ปลาในชุดการทดลองที� 2 มีค่าสูงสุดเท่ากบั ร้อยละ 44.0 ± 0.6 และค่าเฉลี�ย Phagocytosis ของปลาในชุด
การทดลองที� 3 มีค่าสูงที�สุดเท่ากบั ร้อยละ 62.7 ± 1.4 ส่วนการเกิดสีพบว่าในชุดการทดลองที� 2 มี
ค่าเฉลี�ยของความสว่างตํ�าที�สุดเท่ากบั 47.4 ± 1.4 ค่าเฉลี�ยของสีแดงมีค่าสูงที�สุดในชุดการทดลองที� 3 
เท่ากบั 33.7 ± 1.8 และค่าเฉลี�ยของสีเหลืองในชุดการทดลองที� 4 มีค่าสูงที�สุดเท่ากบั 49.9 ± 0.9 จากการ
ทดลองสรุปไดว้า่สาหร่ายทั�ง 2 ชนิดใหผ้ลไม่แตกต่างกนัต่อการเติบโต แต่สามารถช่วยกระตุน้การสร้าง
ภูมิคุม้กนัและปรับปรุงสีทาํใหสี้บนตวัปลาทองมีสีแดง และสีเหลืองเพิ�มสูงขึ�น 

Abstract 

The aim of this study were to determine the growth, immunity stimulating capacity, 

and color improvement of goldfish, Carassius auratus, when feeding with two types of 

algae. The experiments were divided into 4 treatments with 3 replications each: treatment 1 

the goldfish was fed with commercial diet, while treatments 2 and 3 were with commercial 

diets supplemented with 6 and 12% of Spirulina platensis powder, and treatment 4 with 

commercial diets supplemented with 6% of Cladophora sp. powder. Goldfish with the initial 

average weight of 13.9 ± 0.73 g were fed with these diets for 60 days. It was found that 
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1. บทนํา 

ปลาทองเป็นปลาสวยงามที�ไดรั้บความนิยม
เลี�ยงไวเ้พื�อดูเล่นและเป็นงานอดิเรก เนื�องจากปลา
ทองมีเสน่ห์สามารถดึงดูดความสนใจใหห้ลงใหล
ทางดา้นการมอง ( (11) และยงัมีลีลาในการแหวก
ว่ายนํ� าที�พลิ�วไหว ในส่วนของช่วงโคนหางหรือที�
เรียกว่าสะโพกของปลาทองในตอนที�ว่ายนํ� านั�นดู
สวยงามปราดเปรียว และดูมีชีวิตชีวา (2) สีสันตาม
ธรรมชาติของปลานั�นเกิดมาจากการสะสมเม็ดสี 
(pigment) ในกลุ่มของแคโรทีนอยด์ (caro-

tenoids) ซึ� งปลาไม่สามารถสังเคราะห์ขึ�นมาเอง
ไดจึ้งจาํเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารที�กินเขา้ไป (3) 
สาหร่ายสไปรูลินาสามารถเร่งสีของปลาทองให้มี
สีเหลือง และสีแดงเพิ�มมากขึ�น (4) ซึ� งในการเลี�ยง
ปลาสวยงามยงัพบกบัการเกิดโรคต่างๆมากมายไม่
ว่าจะเป็นโรคที�เกิดจากปรสิตภายนอก เชื�อรา เชื�อ
ไวรัส หรือเชื�อแบคทีเรีย (5) แคโรทีนอยดเ์ป็นสาร
ที� ช่ ว ยให้ มีกา รสร้ าง แอน ติบอ ดี ต่ อ ต้าน เ ชื� อ 
Streptococcus agalactiae และยงัช่วยให้ปริมาณ
เม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาวของปลานิลแดง
เพิ�มมากขึ�นเมื�อไดรั้บอาหารที�เสริมแคโรทีนอยด ์
(6) 

สาหร่ายสไปรูลินา (Spirulina platensis) 
และสาหร่ายไก (Cladophora sp.) จดัเป็นแหล่ง
อาหารที�คุณค่าทางโภชนาการที�สาํคญั ซึ� งสาหร่าย 

สไปรูลินา (โดยนํ� าหนักแห้ง )  ประกอบด้วย 
โปรตีน ร้อยละ 54.4 ไขมนั ร้อยละ 1.9 ความชื�น 
ร้อยละ 10.9 เถา้ ร้อยละ 3.9 ใยอาหาร ร้อยละ 2.1 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 26.8 แคโรทีนอยด ์4,000 

ไมโครกรัมต่อกรัม และไฟโคไซยานิน 6 ,490 

ไมโครกรัมต่อกรัม นอกจากนี� ยงัประกอบด้วย
กรดอะมิโนที�จ ํา เป็นหลายชนิด (7-8) สําหรับ
สาหร่ายไกนั�นจะประกอบดว้ย (โดยนํ�าหนกัแหง้) 
โปรตีน ร้อยละ 10.7-17.7 ไขมนั ร้อยละ 2.0-2.5 
เถา้ ร้อยละ 14.7-16.8 ใยอาหารร้อยละ 20.6-26.1 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ52.5-60.9 แคโรทีนอยด ์
953.7-1,728.9 ไมโครกรัมต่อกรัม และเบตา้แคโร-

ทีน 20.0-91.9 ไมโครกรัมต่อกรัม นอกจากนี� ยงั
ประกอบไปดว้ย วิตามินเอ ซี อี บี1 และบี2 อีกดว้ย 
(9-10) 

ที�ผ่านมามีนักวิจัยหลายท่านนําสาหร่ายมา
เ ป็ น ส่ ว น ผ ส ม ใ น อ า ห า ร เ ลี� ย ง สั ต ว์ นํ� า 
Kiriratnikom และคณะ (4) ใชส้าหร่ายสไปรูลินา
แหง้ร้อยละ 1, 3 และ 5 ผสมในอาหารเลี�ยงปลา
ทอง Meenakarn และ Jirapunpipat (11) ใช้
อาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินา ร้อยละ 0, 8, 10, 12 

และ 14 เลี� ยงปลาทองสายพนัธุ์รันชู นอกจากนี�  
Promya and Chitmanat (12) ไดใ้ชส้าหร่าย 

สไปรูลินา ร้อยละ 3 และ 5 และสาหร่ายไกร้อยละ 
5 ผสมในอาหารเลี� ยงปลาปลาดุกแอฟริกา จาก

growth  performance of fish in all treatment were not significantly different. The average 

haematocrit of fish in treatment 2 was highest (44.0 ± 0.6 percent). The average 

phagocytosis activity of fish in treatment 3 was highest (62.7 ± 1.4 percent). According to 

their coloration, the average brightness of the treatment 2 was least (47.4 ± 1.4). The average 

red color was highest in treatment 3 (33.7 ± 1.8), and the average yellow in treatment 4 (49.9 

± 0.9). In conclusion, both Spirulina platensis and Cladophora sp. supplementary diets had no 

effect on the fish growth rate but they can stimulate the immune system and improve the 

red and yellow color in goldfish. 

คําสําคัญ: สาหร่ายสไปรูลินา สาหร่ายไก ภูมิคุม้กนั ปลาทอง 
Keywords: Spirulina platensis, Cladophora sp., immunity, goldfish 
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คุณค่าทางโภชนาการและรงควตัถุชนิดต่างๆ ที�มี
อยู่ในสาหร่ายสไปรูลินาและสาหร่ายไก ทาํให้
ผูวิ้จยัสนใจในการใชส้าหร่าย 2 ชนิดนี�มาทาํการ
เสริมในอาหารเพื�อทดลองเลี�ยงปลาทอง โดยศึกษา
การเติบโต การกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัให้มีความ
ตา้นทานโรคไดเ้พิ�มขึ�น การเกิดสีสันที�เขม้สดใส
ขึ�น และสร้างศกัยภาพใหส้ามารถแข่งขนัทางดา้น
การตลาดของปลาสวยงามทั�งใน และต่างประเทศ
ต่อไป 

โดยในการศึกษานี� มีวตัถุประสงค์ เพื�อศึกษา
การเติบโต การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัโรคของ
ปลาทองที�ได้รับอาหารผสมสาหร่ายชนิดและ
ป ริ ม า ณ ที� แ ต ก ต่ า ง กัน  แ ล ะ เ พื� อ ศึ ก ษ า ก า ร
เปลี�ยนแปลงของสีของปลาทองที�ได้รับอาหาร
ผสมสาหร่ายชนิดและปริมาณที�แตกต่างกนั 

2. วธีิการวจิยั 
2.1 การเตรียมสัตว์ทดลอง 

นาํปลาทองมาจากร้านขายปลาสวยงามใน
อาํเภอเมืองเชียงใหม่มาพกั เพื�อใหป้ลาปรับสภาพ
ให้เหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มของการวิจัยเป็น
เวลา 2 สัปดาห์ โดยใหอ้าหารในชุดควบคุมวนัละ  
2 ครั�ง คือ 08.30 น. และ 16.30 น. หลงัจากนั�นคดั
ปลาทองที�มีขนาดนํ� าหนักเฉลี�ย 13.9±0.73 กรัม 
และสีที�ใกลเ้คียงกนัจาํนวน 11 ตวัต่อตู ้มาทาํการ
ทดลองในตูท้ดลองขนาด 24x15x12 นิ�ว ระดบันํ�า
สูง 23 เซนติเมตร จาํนวน 12 ตู ้วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มตลอด(Completely randomized 

design: CRD) แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการ
ทดลองๆ 3 ซํ� า ดังต่อไปนี�  การทดลองที�  1 ใช้
อาหารลูกกบสําเร็จรูปชนิดเม็ดลอยนํ� าหรือชุด
ควบคุม การทดลองที� 2 และ 3 ใช้อาหารลูกกบ
สํ า เ ร็ จ รู ป ช นิ ด เ ม็ ด ล อ ย นํ� า ผ ส ม ส า ห ร่ า ย 
สไปรูลินาผงร้อยละ6 และ 12 การทดลองที� 4 ใช้
อาหารลูกกบสํา เ ร็จ รูปชนิด เม็ดลอยนํ� าผสม
สาหร่ายไกผง 6 เปอร์เซ็นต ์

2.2 การเตรียมอาหารทดลอง 

นาํอาหารลูกกบสําเร็จรูปชนิดเม็ดลอยนํ� ามา
คลุกผสมกบัสาหร่ายผงทั�ง 2 ชนิด ที�ไดม้าจากการ
เพาะเลี� ยงของฐานการเรียนรู้แพลงก์ตอนและ
สาหร่าย คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร
ทางนํ�ามหาวิทยาลยัแม่โจ ้ตามปริมาณที�กาํหนดไว้
คือ ผสมสาหร่ายสไปรูลินาผง ร้อยละ 6 และ 12 

และผสมสาหร่ายไกผงร้อยละ 6 โดยใชไ้ข่ขาวเป็น
ตัวประสานปริมาณ 60 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม อาหารที�เตรียมเสร็จแลว้เก็บไวใ้นกล่อง
พลาสติกไม่ให้โดนแสง และวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารเคลือบสาหร่ายในแต่ละชุด
การทดลองคือ โปรตีนโดยใช้ Micro Kjeldahl 
ไขมันโดยวิธี Dichloromethane extraction 
ความชื�นโดยการอบแหง้ 105°ซ เถา้โดยการเผาใน 
Muffle furnace 550°ซ ใยอาหารโดยวิธี Fritted 

glass crucible (13) และปริมาณแคโรทีนอยดร์วม
โดยใชเ้อทานอล และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
เพื�อตรึงเซลลแ์ลว้ทาํให้เซลลแ์ตกดว้ย Sonicator 

ตามวิธีการของ AOAC (14) ดงัแสดงในตารางที� 1 

2.3 การเกบ็ข้อมูลเกี�ยวกบัปลา 
หลังจากการเ ลี� ยงระยะเวลา 60 ว ัน  ชั�ง

นํ� าหนักปลาเพื�อนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์การเติบโต 
เก็บตวัอย่างเลือด แยกเซลล์เม็ดเลือดขาวจากไต
ส่วนหน้า  เพื�อวิเคราะห์การกระตุ้นการสร้าง
ภูมิคุ ้มกัน และวดัการเปลี�ยนแปลงของสีบนตัว
ปลา ก่อนการเก็บขอ้มูลทาํการสลบปลาดว้ยสาร 2 

phenoxy ethanol ความเขม้ขน้ 0.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 

2.4 การเตบิโตของปลา 

สุ่มตวัอย่างในแต่ละหน่วยการทดลองมาร้อย
ละ 10 และนาํมาชั�งนํ� าหนักจากนั�นนาํไปหาค่า 
เฉลี�ยเพื�อไปประเมินค่า นํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น (weight 

gain: WG) อตัรานํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น (weight gain 

rate: WGR) อัตราการเจริญเติบโต (average 

daily growth: ADG) อตัราการเจริญเติบโตจาํ 

เพาะ (specific growth rate: SGR) ประสิทธิภาพ
การใชโ้ปรตีน (protein efficiency ratio: PER) 
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   ตารางที� 1. คุณค่าทางโภชนาการของอาหารแต่ละชุดการทดลอง 

Treatments 

Total 
Carotenoids 

(µg/g) 

Moisture  

(%) 

Ash  

(%) 

Fat  

(%) 

Protein 

(%) 

Fiber  

(%) 

T1 (Control) 7.3±0d 9.2±0.23b 12.1±0.40c 13.6±0.65a 30.0±1.40ns 2.3±0.13a 

T2 (6% Spirulina) 67.1±0b 11.2±0.07a 12.4±0.17bc 13.0±0.43ab 
31.7±4.03 

ns 
1.0±0.06c 

T3 (12% Spirulina) 149.0±0a 8.2±0.10c 13.4±0.60b 14.6±1.01a 
33.2±1.15 

ns 
0.9±0.03c 

T4 (6% Cladophora) 30.1±0c 6.8±0.14d 15.1±0.36a 11.5±0.02b 
30.2±1.89 

ns 
1.6±0.14b 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�ต่างกนัในแนวตั�งแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติที� (p<0.05) และ ns แสดงว่าไม่

ความแตกต่างทางสถิติที� (p>0.05) 

อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ (feed conversion 

rate: FCR) อตัราการรอดตาย (survival rate: SR) 
ตามสูตรดงัต่อไปนี�  (15) 

1) นํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น; กรัม (weight gain; gram) 

= นํ� าหนกัเฉลี�ยเมื�อสิ�นสุดการทดลอง – นํ� าหนกั
เฉลี�ยเมื�อเริ�มตน้การทดลอง 

2) อตัรานํ� าหนกัที�เพิ�มขึ�น; ร้อยละ (weight gain 

rate; percent) 

= {(นํ�าหนกัเฉลี�ยเมื�อสิ�นสุดการทดลอง – นํ�าหนกั
เฉลี�ยเมื�อเริ�มตน้การทดลอง) / นํ� าหนกัเฉลี�ยเมื�อ
เริ�มตน้การทดลอง} x 100 

3) อตัราการเจริญเติบโต; กรัม/ตวั/วนั (average 

daily growth; gram /fish/day) 

= (นํ�าหนกัเฉลี�ยเมื�อสิ�นสุดการทดลอง – นํ�าหนกั
เฉลี�ยเมื�อเริ�มตน้การทดลอง) / จาํนวนวนัที�ทาํการ
ทดลอง 

4) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ; กรัม/ว ัน 

(specific growth rate; gram /day) 

= {(ln นํ� าหนกัเฉลี�ยเมื�อสิ�นสุดการทดลอง – ln 

นํ� าหนักเฉลี�ยเมื�อเริ� มตน้การทดลอง) / จาํนวน
วนัที�ทาํการทดลอง} x 100 

5) ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน; หน่วย (Protein 

efficiency ratio; unit)  

= นํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น / ปริมาณโปรตีนของอาหาร 

6) อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ; หน่วย (feed  

conversion rate; unit) 

= นํ�าหนกัอาหารทั�งหมดที�ให ้/ นํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น 

7) อตัราการรอดตาย; ร้อยละ (survival rate; 

percent)  
= (จาํนวนปลาเมื�อสิ�นสุดการทดลอง / จาํนวน
ปลาเมื�อเริ�มตน้การทดลอง) x 100 

2.5 ฮีมาโตคริต (Haematocrit) 
ใชวิ้ธี microhaematocrit method โดยเก็บ

ตวัอย่างเลือดปลาจากเส้นเลือด caudal vein 
บรรจุเลือดปลาเขา้ไปในหลอด capillary ความ
ยาว 7 เซนติเมตรในปริมาณ 2 ใน 3 ของความยาว
หลอด แลว้ปิดปลายด้านหนึ� งของหลอดด้วยดิน
นํ� ามัน  จากนั� นนําหล อดไปปั� นตกตะกอน ที�
ความเร็วประมาณ 10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 
นาที จากนั�นนาํมาคาํนวณร้อยละฮีมาโตคริตโดย
วดัสัดส่วนของเม็ดเลือดแดงอดัแน่นต่อปริมาตร
ของเลือดทั�งหมดตามสูตร (16) 

Percent haematocrit = (ปริมาตรของเม็ด
เลือดแดงอดัแน่น/ปริมาตรเลือดทั�งหมด) x100 

2.6 การแยกเซลล์เมด็เลอืดขาวจากไตส่วนหน้า 

ตดัไตส่วนหนา้เกลี�ยผ่านตะแกรงลวดลงใน
จานแกว้ที�มีอาหาร (RPMI1640) อยู ่ 3 มิลลิลิตร 
ดูดส่วนใสจากจานแกว้ผ่านผา้กรองขนาดตา 100 
ไมครอน ลงในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร
ปริมาณ 3 มิลลิลิตร จากนั�นเติมสารแยกเมด็เลือด
ขาว histopaque 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง
ขนาด 15 มิลลิลิตร อีกหลอดแลว้ดูดส่วนที�ไดจ้าก
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การกรอง 3 มิลลิลิตรเติมลงในหลอดทดลองที�มี
สารแยกเม็ดเลือดขาว จากนั�นนาํไปปั�นเหวี�ยงที� 
2,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที แลว้แยกเมด็
เ ลือดขาวที� มีลักษณะสีขาวขุ่นๆ อยู่ตรงกลาง
ออกมาใส่ในหลอดทดลองอีกหลอด  เ ติม 
RPMI1640 3 มิลลิลิตร นาํไปปั�นเหวี�ยงที� 1,000 

รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 นาที แลว้ดูดส่วนที�ใส
ดา้นบนทิ�งทาํซํ� า 2 ครั� งเพื�อลา้งเซลล ์นบัจาํนวน
เซลลเ์มด็เลือดขาวดว้ย hemacytometer แลว้ปรับ
ความเขม้ขน้เซลลใ์หไ้ด ้4 x 106 เซลลต่์อมิลลิลิตร 
วิธีการดดัแปลงมาจาก (17-19) 
2.7 การเตรียมยสีต์ 

ละลายผงยีสต ์(Saccaromyces  cerevisae) ที�
ไดม้าจากห้างหุ้นส่วนจาํกดัเวชวิทย์ อาํเภอเมือง
เชียงใหม่  ลงในนํ� ากลั�นแล้วนําไปนึ� งฆ่า เ ชื� อ 
(autoclave) เพื�อใช้แทนสิ�งแปลกปลอมให้เซลล์
เมด็เลือดขาวจบักิน และปรับความเขม้ขน้เซลลใ์ห้
ได ้2x107 เซลลต่์อมิลลิลิตร โดยวิธีการดดัแปลง
จาก Kledmanee (18) 

2.8 การจับกินสิ�งแปลกปลอมของเซลล์เม็ดเลือด
ขาว (Phagocytic activity)  
 นาํเมด็เลือดขาวความเขม้ขน้ 4 x 106 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร ผสมกับยีสต์ความเข้มข้นเข้มข้น 2 

x107เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในอตัราส่วน 2 ต่อ 3 ใน
หลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร จากนั�นนาํไป
เขยา่ที� 50 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 30 นาที เพื�อใหเ้กิด
กระบวนการการจับกินสิ� งแปลกปลอมของเม็ด
เลือดขาว ดูดส่วนผสมดงักล่าว 200 ไมโครลิตร 
หยดลงบนสไลด์บ่มที�อุณหภูมิห้องนาน 45 นาที 

เทของเหลวที�อยู่ดา้นบนสไลด์ออก แลว้ลา้งดว้ย 

RPMI1640 2 ครั� งเพื�อลา้งเซลลที์�ไม่ติดสไลดอ์อก 

ยอ้มเซลลด์ว้ยวิธี diff quick ดว้ยชุดนํ�ายา Wright 

instant stain set โดยนาํสไลดจุ่์มลงใน fixative 

solution และจุ่มลงใน Wright stain A แลว้จุ่ม
ลงใน Wright stain B ลา้งสไลด์ดว้ยนํ�ากลั�นรอ
ใหแ้หง้จากนั�นนบัจาํนวนเมด็เลือดขาวทั�งที�จบักิน
จบักินยีสตแ์ละไม่กินยีสตจ์าํนวนเซลล ์200 เซลล์

ต่อสไลด์ เพื�อคํานวณหา ร้อยละการจับกินสิ� ง
แปลกปลอมของเมด็เลือดขาว โดยวิธีการดดัแปลง
มาจาก (17-19) 

 Phagocytic activity = (จาํนวนเซลลเ์ม็ด
เลือดขาวที�กินเซลล์ยีสต์/จาํนวนเซลล์เม็ดเลือด
ขาวทั�งหมดที�นบั) x100 

2.9 การวดัการเปลี�ยนแปลงสี 
วดัการเปลี�ยนแปลงของสีบนตวัปลาที�บริเวณ

ดา้นล่างของครีบหลงัถดัมาทางดา้นหนา้ทั�ง 2 ดา้น
ดว้ยเครื�อง KONIKI MINOLTA Color Reader 

รุ่น CR – 10 มีระบบการอ่านแบบ L*a*b* โดยค่า
ความสว่าง (L* value) มีค่าสูงหมายถึงสีมีความ
สว่าง และมีค่าตํ�าหมายถึงสีมีความทึบ ค่าสีแดง 
(a* value) มีค่าสูงหมายถึงสีแดงเขม้ และมีค่าตํ�า
หมายถึงสีแดงอ่อน ค่าสีเหลือง (b* value) มีค่าสูง
หมายถึงสีเหลืองเขม้และมีค่าตํ�าหมายถึงสีเหลือง
อ่อน (20) 

2.10 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
ขอ้มูลที�ไดจ้ากการทดลอง เช่น ค่านํ� าหนกัที�

เ พิ� ม ขึ� น  อัต ร า นํ� า ห นัก ที� เ พิ� ม ขึ� น  อัต ร า ก า ร
เจ ริ ญเ ติ บ โต อัต รา ก า ร เ จ ริญ เ ติ บโ ต จํา เ พ า ะ 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน อัตราการเปลี�ยน
อาหารเป็นเนื�อ อตัราการรอดตาย ฮีมาโตคริต การ
จบักินสิ�งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาว และการ
เปลี�ยนแปลงของสีบนตัวปลามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติโดยใช ้ONE WAY ANOVA 
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างหน่วยการทดลอง 
จากนั�นใช ้ Tukey’s-test เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของ
แต่ละหน่วยการทดลองที�ระดับความเชื�อมั�นที� 
p<0.05 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS version 

16.0 

3. ผลการวจิยั 

3.1 การเตบิโต 
จากการทดลองเลี� ยงปลาทองเป็นระยะเวลา 

60 วนั ดว้ยอาหารผสมสาหร่ายที�แตกต่างกนั คือ
อาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินาผงร้อยละ 6 และ12 
และอาหารผสมสาหร่ายไกผง 6 เปอร์เซ็นต ์พบว่า
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ตารางที� 2. นํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัรานํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัราการเจริญเติบโต อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะประสิทธิภาพ

การใช้โปรตีน อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ และอตัราการรอดตายของปลาทองที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายที�
แตกต่างกนัระยะเวลา 60 วนั 

Parameter 

Treatments 

T1 (Control) 
T2 (6% 

Spirulina) 
T3 (12% 

Spirulina) 
T4 (6% 

Cladophora) 

WG (%) 55.9±5.5ns 55.6±7.9ns 55.4±2.6ns 46.8±2.2ns 

WGR (%/D) 0.9±0.1ns 0.9±0.1ns 0.9±0.0ns 0.9±0.0ns 

ADG (g/F/D) 0.1±.0.0ns 0.1±0.0ns 0.1±0.0ns 0.1±0.0ns 

SGR (%/D)  0.7±0.1ns 0.7±0.1ns 0.7±0.0ns 0.7±0.0ns 

PER (U) 0.2±0.0ns 0.2±0.0ns 0.2±0.0ns 0.2±0.0ns 

FCR (U) 1.4±0.1ns 1.4±0.2ns 1.4±0.1ns 1.3±0.0ns 

SR (%) 81.8±0.0ns 81.8±0.0ns 81.8±0.0ns 81.8±0.0ns 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรภาษาองักฤษ ns ในแนวนอนแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที� (p>0.05) D = วนั F = ตวั   

U = หน่วย  

นํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัรานํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัราการ
เจ ริญเ ติบโต อัตราการ เจ ริญเ ติบโตจํา เพาะ 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน อัตราการเปลี�ยน
อาหารเป็นเนื�อ และอตัราการรอดตาย ไม่มีความ
แตกต่างจากปลาทองที�ไดรั้บอาหารในชุดควบคุม 
(ตารางที� 2) 

3.2 ฮีมาโตคริต (Haematocrit) 
จากการทดลอง พบว่าค่าเฉลี�ยฮีมาโตคริต

ของปลาทองที�ไดรั้บอาหารที�ผสมสาหร่ายไปรู-   
ลินาผง ร้อยละ 6 และ 1 มีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดไม่มี
ความแตกต่างกบักนัปลาทองที�ไดรั้บอาหารที�ผสม
สาหร่ายไกผง ร้อยละ 6 (p>0.05) แต่จะแตกต่าง
จากปลาที�ไดรั้บอาหารในชุดควบคุมที�มีค่าเฉลี�ยสูง
ที�สุด (p<0.05) (ตารางที� 3) 
3.3 การจบักินสิ�งแปลกปลอมของเซลล์เมด็เลอืด
ขาว (Phagocytic activity) 

ความสามารถในการจับกินสิ�งแปลกปลอม
ของเซลล์เม็ดเลือดขาวของปลาทองที� เลี� ยงด้วย

อาหารที�ผสมสาหร่ายแตกต่างกนั พบว่าปลาทองที�
ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายทั� ง 2 ชนิดมีค่าเฉลี�ย
มากกว่าชุดควบคุมโดยอาหารที�ผสมสาหร่าย 
สไปรูลินาผง ร้อยละ 12 มีค่าเฉลี�ยการจบักินสิ�ง
แปลกปลอมของเซลลเ์ม็ดเลือดขาวสูงที�สุด และ
ไม่มีความแตกต่างกนักบัปลาทองที�ไดรั้บอาหาร
ผสมสาหร่ายไกผง ร้อยละ 6 (p>0.05) ซึ� งจะ
แ ต ก ต่ า ง กัน กับ ป ล า ท อ ง ที� ไ ด้อ า ห า ร ที� ผ ส ม
สาหร่ายสไปรูลินาผง ร้อยละ 6 (p<0.05) (ตารางที� 
3)  
3.4 การเปลี�ยนแปลงของสี 

การเปลี�ยนแปลงสีบนผิวหนงัของปลาทองที�
ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายที�แตกต่างกนั พบว่าค่า
ความสว่าง (L* value) ของปลาทองที�ได้รับ
อาหารในชุดควบคุมมีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดแตกต่างจาก
ปลาทองที�ไดอ้าหารที�ผสมสาหร่ายสไปรูลินาผง 6 
เปอร์เซ็นต์ ที� มีค่าเฉลี�ยตํ� าที�สุด (p<0.05) แต่ไม่
แตกต่างจากปลาทองที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่าย  
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ตารางที� 3. ค่าเฉลี�ยของ Haematocrit และ Phagocytosis ของ

ปลาทองที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายที�แตกต่างกนัระยะเวลา 60 

วนั 

Treatments 
Haematocrit 

(%) 
Phagocytosis 

(%) 

T1 (Control) 37.8±2.9b 51.9±1.1c 

T2 (6%  
Spirulina) 

44.0±0.6a 58.8±0.0b 

T3 (12%  
Spirulina) 

43.6±2.2a 62.7±1.4a 

T4 (6% 
Cladophora) 

41.8±2.2ab 61.0±1.9ab 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�ต่างกนัในแนวตั$งแสดงว่ามี

ความแตกต่างทางสถิติที� (p<0.05) 

 
 
 

ตารางที� 4. ค่าเฉลี�ยการเปลี�ยนแปลงสี ความสว่าง (L value) สี

แดง (a value) และสีเหลือง (b value) ของปลาทองที�ไดรั้บ
อาหารผสมสาหร่ายที�แตกต่างกนัระยะเวลา 60 วนั 

Treatments L* value a* value b* value 

T1 
(Control) 

51.2±1.4a 28.5±0.1b 46.3±0.3b 

T2 (6% 
Spirulina) 

47.4±1.4b 31.8±0.6a 48.6±0.9a 

T3 (12% 
Spirulina) 

48.3±1.0ab 33.7±1.8a 49.3±1.0a 

T4 (6% 
Cladophora) 

50.1±0.9ab 31.3±1.0ab 49.9±0.9a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษที�ต่างกนัในแนวตั$งแสดงว่ามี

ความแตกต่างทางสถิติที� (p<0.05) 

สไปรูลินาผง ร้อยละ 12 และสาหร่ายไกผงร้อยละ 
6 (p>0.05) ส่วนของการเกิดสีแดง (a* value) 
ปลาทองที�ไดรั้บอาหารในชุดควบคุมที�มีค่าเฉลี�ยตํ�า
ที� สุ ด แ ต ก ต่ า ง ป ล า ท อ ง ที� ไ ด้ รั บ อ า ห า ร ผ ส ม
สาหร่ายสไปรูลินาผงร้อยละ 6 และ 12 (p<0.05) 
โดยที�ไม่แตกต่างจากปลาทองที�ไดรั้บอาหารผสม
สาหร่ายไกผง ร้อยละ 6 (p>0.05) ในส่วนของการ
เกิดสีเหลือง (b* value) ปลาทองที�ไดรั้บอาหารใน
ชุดควบคุมที�มีค่าเฉลี�ยตํ�าที�สุดแตกต่างปลาทองที�
ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินา ร้อยละ 6 และ 

12 และอาหารที�ผสมสาหร่ายไก ร้อยละ  6 
(p<0.05) (ตารางที� 4) 
4. สรุปและอภิปราย 

จากการศึกษานํ�าหนกัที�เพิ�มขึ�น อตัรานํ�าหนกั
ที� เ พิ� ม ขึ� น  อัตร าก าร เจ ริ ญเ ติบ โต อัต รา กา ร
เจริญเติบโตจาํเพาะ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 
อตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ และอตัราการรอด
ตายของปลาทองที�ไดรั้บอาหารที�ผสมสาหร่ายทั�ง 
2 ชนิด ไม่แตกต่างจากปลาทองที�รับอาหารในชุด
ควบคุม เนื�องจากอาหารที�ใช้ในแต่ละชุดการ
ทดลองมีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างกนั ถึงแมว้่า
ปริมาณของใยอาหารในอาหารที�ผสมสาหร่ายไก
นั� น มี ค่ า สู ง ก ว่ า  อ า ห า ร ที� ผ ส ม ส า ห ร่ า ย 
สไปรูลินา แต่อาหารที�ผสมสาหร่ายทั�ง 2 ชนิด นั�น
มีปริมาณใยอาหารตํ�ากวา่อาหารในชุดควบคุม โดย
ปริมาณใยอาหารยงัสอดคลอ้งกนักบัอาหารที�ผสม
สาหร่ายสไปรูลินาร้อยละ 3 และ 5 และสาหร่ายไก 
ร้อยละ 5 ที�ใชเ้ลี�ยงปลาปลาดุกแอฟริกา (12) และ
รวมไปถึงปริมาณของความชื�น เถา้ ไขมนั และแค
โรทีนอยด์รวมมีอยู่ในปริมาณที�แตกต่างกนัก็ตาม 
ซึ� งสอดคลอ้งกบัการปรับปรุงคุณภาพปลารันชูโดย
ใช้รงควตัถุแคโรทีนอยด์จากสาหร่ายสไปรูลินา 
ซึ� งมีปริมาณของสาหร่ายสไป-รูลินาในอาหารที�
แตกต่างกนัพบวา่การเสริมสาหร่ายลงในอาหารไม่
มีผลต่อการเติบโต อัตราการรอดและอตัราการ
เปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ (11) โดยต่างจากผลของการ
ใชส้าหร่ายสไปรูลินาสดเป็นส่วนผสมในการเลี�ยง
ปลานิลแดง  ต่อการเจริญเติบโตคุณค่าทาง
โภชนาการ และแคโรทีนอยดซึ์� งพบว่าปลานิลแดง
ที�ไดรั้บอาหารที�มีส่วนผสมของสาหร่ายสไปรูลินา
ส ด ร้ อ ย ล ะ  55 มี อัต ร า ก า ร ร อ ด ต า ย  แ ล ะ
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนดีที�สุด (15) 

การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัโรคของปลา
ทองที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายที�แตกต่างกนั ค่าฮี
มาโตคริตของปลาทองที�ได้รับอาหารที� ผสม
สาหร่ายทั� ง 2 ชนิดมีค่าสูงกว่าปลาทองในชุด
ค ว บ คุ ม  ต่ า ง จ า ก ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Phrom-
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kunthong และคณะ (21) ไดก้ารศึกษาในเรื�องผล
ของแคโรทีนอยด์จากสไปรูลินาต่อการสะสม    

แคโรทีนอยด์และภูมิคุม้กนัในปลานิลแดงแปลง
เพศ พบว่าค่าฮีมาโตคริตของปลานั� นมีค่าไม่
แตกต่างจากชุดควบคุมที�ไม่มีการเสริมสาหร่าย 

สไปรูลินาโดยมีค่าเท่ากบั ร้อยละ35.5 ลูกปลาบึก
เท่ากบั ร้อยละ 20.6-35.7 (22) ปลาดุกลูกผสมเท่า 

กบัร้อยละ 34.1 (23) ทางดา้นความสามารถในการ
จบักินสิ�งแปลกปลอมของเซลลเ์ม็ดเลือดขาวของ
ปลาทองที�ไดรั้บอาหารที�ผสมสาหร่ายทั�ง 2 ชนิด มี
ความสามารถในการจบักินสิ�งแปลกปลอมสูงกว่า
ทองที�ได้รับอาหารในชุดควบคุม สอดคลอ้งกับ
รายงานของ Hironobu et al. (24) ซึ� งไดศึ้กษาผล
ของการกระตุน้ภูมิคุม้กนัของปลาคาร์ฟ Cyprinus 

carpio ดว้ยอาหารที�เสริมสาหร่ายสไปรูลินา พบว่า
ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินาที� 1 

และ 10 มิลลิกรัม เป็นเวลา 3 วนัมีความสามารถ
ในการการจับกินสิ� งแปลกปลอมของเซลล์เม็ด
เลือดขาวสูงกวา่ปลาคาร์ฟในชุดควบคุม 

การเปลี�ยนแปลงสีบนผิวหนงัของปลาทองที�
ได้รับอาหารผสมสาหร่ายที�แตกต่างกัน ปลาที�
ไดรั้บอาหารที�ผสมสาหร่ายทั�ง 2 ชนิด มีค่าของสี
แดง (a* value) และค่าของสีเหลือง (b* value) 
สู ง ก ว่ า ป ล า ที� ไ ด้ รั บ อ า ห า ร ใ น ชุ ด ค ว บ คุ ม 
นอกจากนั�นปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายยงัมี
ค่าความสวา่ง (L* value) ตํ�ากวา่ชุดควบคุมอีกดว้ย 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาระดบัของสาหร่ายสไปรูลิ
นาในอาหารต่อการเจริญเติบโตและการเร่งสีปลา
ทอง พบว่าการเสริมสาหร่ายสไปรูลินาแห้งใน
อาหารที�ระดบั ร้อยละ 1, 3 และ 5 มีผลทาํใหสี้ของ
ปลาทองมีสีเหลือง  และสีแดงเพิ�มมากขึ� นตาม
ระดบัของสาหร่ายสไปรูลินาที�เสริมในอาหาร (4) 
เช่นเดียวกนักบัการทดลองของ Meenakarn และ 
Jirapunpipat (11) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพ
ปล า รั นชู โด ยใ ช้ร งค วัต ถุ แค โร ทีน อย ด์จ า ก
สาหร่ายสไปรูลินา พบว่าปลารันชูที� เ ลี� ยงด้วย
อาหารที�มีสาหร่ายสไปรูลินาเป็นส่วนผสมจะมีสี

เข้มกว่าปลาที�ได้รับอาหารที�ไม่มีสาหร่ายเป็น
ส่วนผสม โดยปลาที�ไดรั้บอาหารที�มีส่วนผสมของ
สาหร่ายสไปรูลินาในปริมาณ ร้อยละ 12 และ 14 
จะมีความเขม้ของสีมากที�สุด Promya และคณะ 
(25) พบว่าปริมาณของแคโรทีนอยด์ในเนื�อปลา
นิลแดงที�ไดรั้บอาหารที�ผสมสาหร่ายสไปรูลินา
ร้อยละ 15 สูงกว่าปลาที�ไดรั้บอาหารที�ผสม
สาหร่ายสไปรูลินา 10 เปอร์เซ็นต ์และปลาที�ไดรั้บ
อาหารที� ไม่ผสมสาหร่ายสไปรูลินา Phrom-

kunthong และคณะ (21) พบว่าค่าความสว่าง (L* 

value) ของปลานิลแดงแปลงเพศที�รับอาหารเสริม
แคโรทีนอยดจ์ากทุกแหล่งมีค่าตํ�ากว่าปลาที�ไดรั้บ
อาหารในชุดควบคุมยกเว ้นจากเบต้าแคโรทีน 
สาํหรับค่าสีแดง (a* value) และค่าสีเหลือง (b* 

value) ของปลาที�ไดรั้บอาหารเสริม  แคโรทีนอยด์
จากทุกแหล่งสูงกว่าชุดควบคุม Sae-tan และคณะ 
(26) ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากสาหร่ายยกูลีนาใน
การเพิ�มสีปลานิลแดง พบว่าค่าความสว่าง (L* 

value) มีค่าสูงที� สุดในปลานิลแดงที� เ ลี� ยงด้วย
อาหารในชุดควบคุม ส่วนของค่าสีแดง (a* value) 
และค่าสีเหลือง (b* value) มีค่าสูงที�สุดในปลานิล
แดงที�เลี�ยงอาหารที�เสริมสาหร่ายยกูลีนาสดร้อยละ 
15 ทั� ง นี� เ นื� อ ง ม า จ า ก สั ต ว์นํ� า ส า ม า ร ถ ที� จ ะ
เปลี�ยนแปลงแคโรทีนอยด์ที� มีอยู่ในสาหร่ายที�
ได้รับจากอาหารให้อยู่ในรูปของเบต้าแคโรทีน 
และแอสตาแซนทีน มาใชป้ระโยชน์จึงทาํใหเ้กิดสี
แดง และสีเหลืองบนตวัของสตัวน์ํ�าได ้(27) 

สรุปได้ว่าสาหร่ายทั� ง 2 ชนิดให้ผลไม่แตก 

ต่างกนัต่อการเติบโต แต่สามารถช่วยกระตุน้การ
สร้างภูมิคุม้กนั และโดยเฉพาะสาหร่ายสไปรู-ลินา
ช่วยปรับปรุงสีทาํให้สีบนตวัปลาทองมีสีแดง แต่
ส่วนของสาหร่ายไกนั�นช่วยปรับปรุงใหต้วัปลามีสี
เหลืองเพิ�มสูงขึ�น ดงันั�นในการนาํสาหร่ายทั�ง 2 
ชนิดไปใชน้ั�นขึ�นอยูก่บัความตอ้งการของผูเ้ลี�ยงใน
การปรับปรุงสีของปลา ถา้ต้องการปรับปรุงให้
ปลามีสีแดงก็เลือกใช้สาหร่ายสไปรูลินา แต่ถ้า
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ตอ้งการปรับปรุงให้ปลามีสีเหลืองก็ควรเลือกใช้
สาหร่ายไก 
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