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บทคัดยอ  
การศึกษาผลของสาหรายไฟ (Chara zeylanica) ในระดับแตกตางกันตอการเจริญเติบโต การเพ่ิมสี และการ

สะสมแคโรทีนอยดของปลาซิวขางขวานเล็ก โดยใชอาหารผสมผงสาหราย C. zeylanica ท่ีระดับ 0, 5, 10, 15, 20%  
และอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหราย C. zeylanica ระดับ 4 mg/kg ทําการทดลองเปนระยะ 8 
สัปดาห ใชปลาทดลองท่ีมีนํ้าหนักเริ่มตนเฉลี่ย 0.06±0.01 g/fish ผลการศึกษาพบวาดานนํ้าหนักท่ีเพ่ิมขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ และปริมาณอาหารที่ปลาซิวขางขวานเล็กกินมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตความยาวที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการรอดตายไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สี
ผิวหนังของปลาซิวขางขวานเล็กทั้งเพศผูและเพศเมียที่ไดรับอาหารที่ผสมสาหราย 20% มีคาสีแดงสูงท่ีสุดและคา
ความสวางต่ําที่สุด เทากับ 3.50±1.87 และ 4.83±3.48 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวามีปริมาณแคโรทีนอยดสะสม
ในตัวปลาสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน (11.01±1.62 µg/g) การศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดวาการเพิ่มสาหราย C. zeylanica 
ในอาหารท่ีระดับ 20% ชวยเพ่ิมคุณภาพของสีผิวหนังและการสะสมแคโรทีนอยดในปลาซิวขางขวานเล็กไดดีที่สุด 
ดังนั้นการเสริมสาหรายชนิดนี้ในอาหารปลาเปนการเพิ่มศักยภาพของอาหารปลาสวยงามได 
 
คําสําคัญ: แคโรทีนอยดรวม สาหรายไฟ การเรงส ีปลาซิวขางขวานเล็ก 
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ABSTRACT 
The effect of stonewort algae (Chara zeylanica) at different levels on growth, skin 

pigmentation and total carotenoids of Lambchop Rasbora (Trigonostigma espei). Dried 
powdered of C. zeylanica was added to the basal diet at 0 (control), 5, 10, 15, 20 % and 
fed with carotenoid extract 4 mg/kg feed. Lambchop Rasbora fish initial average weight of 
0.06±0.01 g were fed diets for 8 weeks. The results found that weight gain specific growth 
rate, feed conversion ratio and feed intake were significantly different among the treatment 
(p<0.05), but the length gain and survival rate were not significant different (p>0.05). The 
skin pigmentation response of male and female Lambchop Rasbora brightness (L), red hue 
(a) and yellow hue (b) were significant (p<0.05). The highest of redness and the lowest of 
brightness in both male and female fishes were found in the fish fed by diet containing 
20 % were 3.50±1.87, 4.83±3.48 respectively. In addition, The highest of accumulative 
carotenoid content in fish was found in the fish fed by diet containing 20 % (11.01±1.62 
µg/g). This study conclude that, the addition of stonewort, C. zeylanica in diet at 20 % can 
improve the quality of skin pigmentation, carotenoid accumulative of Lambchop Rosbosa, 
thus, stonewort in diet can increase potential in ornamental fish. 
 

Keywords: Total Carotenoids; Stonewort; Pigmentation; Lambchop Rasbora 

 
บทนํา 

ปลาซิวขางขวานเล็ก พบแพรกระจายตามลุมน้ําทางภาคตะวันออกและภาคใต [1] สําหรับในพื้นที่
ภาคใตพบมากในแหลงน้ําของจังหวัดตรัง ปลาซิวขางขวานเล็กเปนปลาสวยงามที่มีมูลคาการสงออกสูง ซึ่ง
จากการสํารวจรายชื่อปลาสวยงามท่ีสงออก 140 อันดับแรก ระหวางเดือนตุลาคม ถึงเดือนธันวาคม 2548 
พบวาปลาซิวขางขวานมีปริมาณการสงออกเปนอันดับที ่34 โดยในเดือนตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม มี
จํานวน 13,365, 28,245 และ 34,795 ตัว ตามลําดับ รวม 3 เดือน จํานวน 76,405 ตัว ราคา 5.45 ดอลลาร
ตอ 100 ตัว อยางไรก็ตามปญหาสําคัญประการหนึ่งของปลาสวยงามในประเทศไทยคือ ปลามีสีซีดจาง สงผล
ใหปลามีราคาถูก และปญหาปลามีสีสันไมตรงตามความตองการของทองตลาด [2] ซึ่งอาจเนื่องมาจากปลา
ขาดสารสีหรือรงควัตถุในอาหาร [3] ทําใหปลาจากการเพาะเลี้ยงไมมีสีสันที่ตลาดตองการ รวมทั้งปลาไม
สามารถสังเคราะหแคโรทีนอยดไดเอง จําเปนตองไดรับจากอาหารโดยตรง สําหรับการปรับปรุงสีของปลา
สามารถทําไดโดยการเสริมแคโรทีนอยดในอาหาร ซึ่งแคโรทีนอยดเปนรงควัตถุประกอบดวย สีสม แดง เหลือง 
[3] แตแคโรทีนอยดสังเคราะหมีราคาคอนขางสูง เนื่องจากตองนําเขาจากตางประเทศ ทําใหเกษตรกรผูเลี้ยง
ปลาสวยงามตองเพ่ิมตนทุนในการผลิตเพ่ิมสีของปลา   

ปจจุบันมีการนําสาหรายมาใชเรงสีปลาสวยงามมากขึ้นเนื่องจากสาหรายมีรงควัตถุกลุมแคโรทีนอยด 
[4] ซึ่งแคโรทีนอยดเปนรงควัตถุท่ีนิยมนํามาใชในการเรงสีปลาสวยงามมากที่สุด [2] ซึ่งมีรายงานการศึกษาใน
สาหรายขนาดเล็ก เชน สไปรูไลนา คลอเรลลา และ ฮีมาโตคอกคัส มาเรงสีปลาทอง [2] ซึ่งพบวาแคโรที
นอยดจากสาหรายดังกลาวสามารถเรงสีปลาทองได และไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของปลา สําหรับ
สาหรายที่นํามาศึกษาครั้งน้ี เปนกลุมสาหรายไฟ (stonewort) ชนิด Chara zeylanica ซึ่งเปนสาหรายน้ําจืด
ขนาดใหญที่มีปริมาณมากในแหลงนํ้าในพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎรธาน ีและไดมีการศึกษาพิษเฉียบพลันแลวพบวามี
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ปลอดภัยตอการบริโภคท้ังในคนและในสัตว [5] ดังนั้นเพ่ือใหไดองคความรูท่ีเปนแนวทางในการเรงสี
ปริมาณแคโรทีนอยดในเนื้อปลาสวยงาม รวมท้ังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับกลุมสาหรายไฟ
ทําการศึกษาเรื่องผลของสาหราย C. zeylanica 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรยีมสาหราย C. zeylanica 
เก็บรวบรวมสาหราย C. zeylanica จากอําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี 

98.9843880 E) นํามาทําความสะอาด หลังจากนั้นนํามาจัดจําแนกชนิดตาม
Sitwipusiri [7] และผึ่งลมใหสาหรายแหงแลวนํามาอบท่ีอุณหภูมิ 
รอนดวยตะแกรงรอนขนาดตา 425 µm นําสาหรายไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน 
คารโบไฮเดรต ไขมัน เยื่อใย ความชื้น และเถา ตามวิธีการของ
ดัดแปลงจาก KMUTT [9] อางโดย Sae-Tan et al.

2. การเตรียมสารสกัดแคโรทีนอยดรวมจากสาหราย 
[9] อางโดย Sae-Tan et al. [10] 

นําสาหรายละเอียดมา 25 mg เติมเอทานอล 
60% ลงไปปริมาตร 1 ml หลังจากนั้นทําใหเซลลแตกดวยเครื่องอัลตราโซนิค เปนเวลา 
อุณหภูมิ 50 ºC เปนเวลา 5 min เพื่อใหรงควัตถุถูกสกัดออกมาจากเซลล ทิ้งใหสารละลายเย็นที่อุณหภูมิหอง
แลวปนแยกสารสกัดออกจากเซลลสาหรายที่ความเร็ว 
ไวในขวดสีชา จากนั้นเติมไดเอทิลอีเทอรลงไปปริมาตร
นําไปเทลงในกรวยแยกสาร เขยาแลวตั้งท้ิงไวจนแยกชั้นสีเขียวและสีเหลืองปลอยช้ันสีเขียวของคลอโรฟลลทิ้ง
ไปเก็บชั้นสีเหลืองของแคโรทีนอยด นําชั้นสีเหลืองที่
แลวตั้งทิ้งใหแยกชั้นสีขาวและสีเหลืองปลอยช้ันสีขาวทิ้ง
ปริมาตรเปน 25 ml ดวยไดเอทิลอีเทอรกับเติมโซเดียมซัลเฟต
จากนั้นนําสารละลายไปวัดท่ีความยาวคลื่น 450 nm

         
 

    ภาพท่ี 1 ปลาซิวขางขวานเล็ก 
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ดังนั้นเพ่ือใหไดองคความรูท่ีเปนแนวทางในการเรงส ีและเพิ่ม
รวมท้ังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับกลุมสาหรายไฟ การวิจัยนี้จึงได

C. zeylanica ตอการเรงส ีและแคโรทีนอยดรวมของปลาซิวขางขวานเล็ก 

จากอําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี (8.6294931 N, 
นํามาทําความสะอาด หลังจากนั้นนํามาจัดจําแนกชนิดตาม John et al. [6] และ  

นํามาอบท่ีอุณหภูมิ 50 ºC  จากนั้นนํามาบดจนละเอียดและ
นําสาหรายไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน 

อใย ความชื้น และเถา ตามวิธีการของ AOAC [8] และแคโรทีนอยดรวม ตามวิธีการ
et al. [10] และไดผลการวิเคราะห ดังตารางที่ 1 

การเตรียมสารสกัดแคโรทีนอยดรวมจากสาหราย C. zeylanica ตามวิธกีารดดัแปลงจาก KMUTT 

เติมเอทานอล 95% ปริมาตร 10 ml กับโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 
หลังจากนั้นทําใหเซลลแตกดวยเครื่องอัลตราโซนิค เปนเวลา 15 min บมที่

เพื่อใหรงควัตถุถูกสกัดออกมาจากเซลล ทิ้งใหสารละลายเย็นที่อุณหภูมิหอง
แลวปนแยกสารสกัดออกจากเซลลสาหรายที่ความเร็ว 3,000 rpm เปนเวลา 10 min  เก็บสารละลายสวนใส
ไวในขวดสีชา จากนั้นเติมไดเอทิลอีเทอรลงไปปริมาตร 15 ml กับโซเดียมคลอไรด 9% ลงไปปริมาตร 15 ml 
นําไปเทลงในกรวยแยกสาร เขยาแลวตั้งท้ิงไวจนแยกชั้นสีเขียวและสีเหลืองปลอยช้ันสีเขียวของคลอโรฟลลทิ้ง

นําชั้นสีเหลืองทีไ่ดมาเติมโซเดียมคลอไรด 9% ลงไปปริมาตร 15 ml เขยา
แลวตั้งทิ้งใหแยกชั้นสีขาวและสีเหลืองปลอยช้ันสีขาวทิ้ง เก็บสารละลายสีเหลืองของแคโรทีนอยด ปรับ

ดวยไดเอทิลอีเทอรกับเติมโซเดียมซัลเฟต ลงไปปริมาณ 0.02 g เพ่ือเปนการกําจัดน้ํา 
450 nm  

ปลาซิวขางขวานเล็ก (ก) และสาราย C. zeylanica (ข) 

ก ข 
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ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีของสาหราย  C. zeylanica 
องคประกอบทางเคม ี ปริมาณ (g/100 g dw) 

โปรตีน 13.20 
คารโบไฮเดรต 23.74 

ไขมัน   1.15 
เยื่อใย 10.29  

ความช้ืน  5.98 
เถา 55.93 

แคโรทีนอยดรวม 0.045 
 

3. การวางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยแบงการทดลอง

ออกเปน 6 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้ํา คือ 
ชุดการทดลองที่ 1 อาหารผสมสาหราย C. zeylanica ที่ระดับ 0% (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2 อาหารผสมสาหราย C. zeylanica ที่ระดับ 5%  
ชุดการทดลองที่ 3 อาหารผสมสาหราย C. zeylanica ที่ระดับ 10%  
ชุดการทดลองที่ 4 อาหารผสมสาหราย C. zeylanica ที่ระดับ 15%  
ชุดการทดลองที่ 5 อาหารผสมสาหราย C. zeylanica ที่ระดับ 20% 
ชุดการทดลองที่ 6 อาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดรวมจากสาหราย C. zeylanica ที่ระดับ  4 

mg/kg (ชุดควบคุม) (เปนผลท่ีไดจากการทดลองที่ 1) 
4. การเตรียมวัตถุดิบอาหารปลา และการประกอบสูตรอาหารทดลอง 
4.1 การเตรียมอาหารทดลองชุดการทดลองที่ 6 
นําอาหารปลาที่อัดเม็ดแลวผสมกับสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหรายไฟท่ีระดับความเขมขน                   

4 mg/kg 1 kg โดยนําสารสกัดจากสาหรายไฟที่สกัดตามขอที่ 2 ไประเหยสารละลายไดเอทิลอีเทอรออก และ
เติมเอทานอล 95% ไปแทนท่ี นําสารสกัดไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 nm ดวยเครื่องสเปคโตร
โฟโตมิเตอร (Biodrop) แลวบันทึกผล และคํานวณหาปริมาณแคโรทีนอยดจากสูตร  

 
ปริมาณแคโรทีนอยด (mg/g dry weight)  =    A450  X ปริมาตรสารสกัด X 1,000 
                   260 X mg ของสาหรายแหง 
 
แทนคาในสูตรเพ่ือหาปริมาณแคโรทีนอยดรวม (mg/g dry weight) 
 
ปริมาณแคโรทีนอยด (mg/g dry weight)  =            0.903 X 450 ml X 1000 
            260 X 9000 (mg/g น้ําหนักแหง) 

 
                                                                  =   0.173 (mg/g น้ําหนักแหง) 

เมื่อไดปริมาณแคโรทีนอยดรวม (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง) ทําการแทนคาในสูตรอาหาร
ทดลองในชุดการลองท่ี 6 อาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดรวมจากสาหรายไฟท่ีระดับ 4 mg/kg feed 
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จากน้ันนําไปฉีดพนใหกระจายบนอาหาร และคลุกเคลาใหเขากับอาหารเม็ดจนทั่ว นําไปผึ่งลมในรมและมืด เปน
เวลา 24 hrs ในหองที่มีอากาศถายเท เมื่ออาหารแหงแลวบรรจุในขวดสีชา เพ่ือลดการสัมผัสกับอากาศและ
แสงเก็บไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 ºC 

4.2 การเตรียมอาหารทดลอง 
เตรียมอาหารทดลองโดยอาหารทุกชุดการทดลองมีโปรตีน 38% และไขมัน 12% ดัดแปลงจาก 

Kraisurasre et al. [11] แลวนําสวนผสมของอาหารท่ีมีระดับของสาหรายที่ตางกัน (ตารางที่ 2) ผสมใหเขา
กัน เติมน้ําประมาณ 30%  เมื่อผสมเขากันดีนําไปอัดเม็ดผานตะแกรงรอนขนาด 1 mesh มีลักษณะเปนเสน
ยาวนํามาอบใหแหงท่ี 50 ºC เปนเวลา 3 hrs ขยี้ใหมีขนาดเล็กลง แลวรอนดวยตะแกรงรอนขนาดตา 425 
mesh เก็บไวในตูเย็นเพ่ือใชทดลองตอไป และสุมนําอาหารที่อัดเม็ดแลว 20 g นําไปวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีของอาหาร (Proximate analysis) ไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา และความช้ืน ตามวิธีการของ 
AOAC [8] สวนคาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายได (NFE) ใชวิธีคํานวณตามวิธีของ National Research 
Council [12] ดังน้ี คารโบไฮเดรต (NFE) = 100 – (% โปรตีน + % ไขมัน + % กาก + % เถา + % 
ความช้ืน) และวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดในอาหาร ดัดแปลงจาก KMUTT [9] อางโดย Sae-Tan et al. 
[10] ดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 2 องคประกอบของอาหารทดลอง (g/100 g feed) 

วัตถุดิบอาหาร 

ชุดการทดลองที ่

สาหราย
ไฟ 0 % 

สาหรายไฟ 
5% 

สาหราย
ไฟ 10% 

สาหราย 
ไฟ 15% 

สาหราย   
ไฟ 20% 

แคโรที
นอยด 

4 mg/kg 
ปลาปน 30 30 30 30 30 30 
ไกปน 10 10 10 10 10 10 
กากถั่วเหลือง 20 20 20 20 20 20 
รําขาว 15 15 14.10 9.60 5.09 15 
แปงสาส ี 10.60 5.50 1.40 1.30 1.30 10.60 
เจลาติน 3 3 3 3 3 3 
สาหราย 0 5 10 15 20 0 
แกลบละเอียด 3.43 3.54 3.44 2.52 1.50 3.43 
น้ํามันปลา 3 3 3 3 3 3 
น้ํามันพืช 3.67 3.66 3.76 4.28 4.81 3.67 
เลซิติน 1 1 1 1 1 1 
วิตามินและ            
แรธาตุผสม 

0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

รวม 100 100 100 100 100 100 
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ตารางท่ี 3 องคประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง (g/100 g feed) 

องคประกอบ
ทางเคมี 

ชุดการทดลองที ่
สาหราย  

0 % 
สาหราย  

5% 
สาหราย
10% 

สาหราย 
15% 

สาหราย 
20% 

แคโรทีนอยด 
 4 mg/kg 

โปรตีน 35.86 34.12 34.73 34.08 33.25 35.93 
ไขมัน 18.30±1.86 17.30±0.35 18.06±0.56 17.50±0.37 19.20±0.93 16.81±2.22 
เยื่อใย 4.72±0.12b 5.71±0.27a 5.74±0.22a 5.42±0.27a 4.77±0.06b 4.75±0.27b 
เถา 3.32±1.45 2.50±2.49 4.16±2.88 4.14±1.43 6.65±1.44 3.32±3.81 

ความช้ืน 9.85±0.21a 9.40±0.32ab 9.68±0.22a 9.85±0.21a 9.40±0.31ab 9.18±0.15b 

NFE* 27.95 30.97 27.63 29.77 26.73 30.02 

แคโรทีนอยด  
(mg/100 g 
dw) 

0.47±0.02f 1.32±0.05d 2.62±0.23c 3.06±0.32b 4.37±0.15a 0.86±0.25e 

หมายเหตุ: คาท่ีแสดงคือ คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และคาเฉลี่ยในคอลัมนของแตละปจจัยที่
กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05), *Nitrogen Free 
Extract (NFE) = 100 – (% โปรตีน + % ไขมัน + % เยื่อใย+ % เถา + % ความชื้น) 

5 . การเตรยีมระบบน้ําและสตัวทดลอง 
เลี้ยงปลาในกลองพลาสติกขนาด 20 x 30 x 18 cm จํานวน 18 กลอง เติมน้ําใหไดปริมาตร               

8 L ระดับน้ําลึก 15 cm ใหออกซิเจนตลอดเวลา ระบบน้ําไหลเวียน และจัดเตรียมพันธุปลาซิวขางขวานเล็ก 
เพื่อใชในงานทดลองนํามาพักไวในบอซีเมนต และฝกใหปลากินอาหารที่ใชในการทดลองคือ อาหารชุดควบคุม 
ประมาณ 2 สัปดาห จากนั้นสุมปลาที่มีขนาดใกลเคียงกัน ปลอยเลี้ยงในกลองพลาสติกที่เตรียมไว จํานวน 30 
ตัวตอกลอง สวนในชวงการทดลองมีการใหอาหารจนอิ่ม เปนเวลา 2 มื้อ คือ เชา (08.00 น.) และเย็น (16.00 
น.) และมีการเปลี่ยนถายน้ําทุก ๆ 2 สัปดาห ทุกชุดการทดลอง ระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห บันทึกการ
เจริญเติบโตของปลาที่เลี้ยง โดยมีสูตรในการคํานวณดังนี ้

(1) น้ําหนักปลาเฉลี่ย (g/fish) 
=    น้ําหนักปลาทั้งหมด (g) 
     จํานวนปลาทั้งหมด (fish) 

(2)  น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (weight gain: g /fish) 
= น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย – น้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตน 

(3) ความยาวปลาเฉลี่ย (cm/fish) 
=    ความยาวท้ังหมด (cm) 
      จํานวนปลาทั้งหมด (fish) 

(4) อัตราการรอดตาย (survival rate: %)   
=   จํานวนปลาที่เหลือ (fish) x 100 
         จํานวนปลาเริ่มตน (fish) 
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(5) ปริมาณอาหารท่ีกิน (total feed intake; TFI g/fish) 
=  น้ําหนักอาหารท้ังหมดปลากิน 
    จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

(6) อัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate: SGR %/day) 
= (ln น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย – ln น้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตน) x 100 
                          จํานวนวันทดลอง 

(7) อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (Feed Conversion Ratio: FCR) 
= น้ําหนักอาหารท่ีปลากินทั้งหมด (g/fish) 
            น้ําหนักปลาที่เพ่ิมข้ึน (g/fish) 

6. การวัดสผีิวของปลาหลังทดลอง 
สุมตัวอยางปลาทั้งสองเพศที่ไดรับอาหารแตละสูตร เปนระยะเวลา 8 สัปดาห หนวยการทดลองละ 6 

ตัว (ชุดการทดลองละ 18 ตัว) ใสในบีกเกอรขนาด 100 ml ทําการสลบปลาทุกหนวยทดลองพรอมกัน โดย
เติมน้ําปริมาตร 50 ml ที่มียาสลบ (นํ้ามันกานพลู) 3 หยด เมื่อปลาสลบแลวนําตัวอยางปลาไปวางบนโฟม 
เรียงตามชุดการทดลองที่ 1 ถึง 6 แลวถายรูปตัวอยางปลาจากมุมบนดวยกลอง Canon EOS M10  และนํา
ภาพที่ไดปรับความละเอียดของภาพจาก 72 DPI เปน 300 DPI แลวนําไปวิเคราะหคาสีโหมด L a b หมายถึง  
L หมายถึงความสวาง มีคาตั้งแต 0 – 100 โดย 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว +a หมายถึงสีแดง –a หมายถึง
สีเขียว +b หมายถึงสีเหลือง และ –b หมายถึงสีน้ําเงิน ดวยโปรแกรม Photoshop CS6 [13] โดยวัดคาสี
ผิวหนังปลาบริเวณบนรูปขวานขางเสนประสาทขางลําตัวลางครีบหลัง (ภาพที ่2) 

 

 
 

ภาพท่ี 2  ตําแหนงท่ีวัดคาสีผิวหนงัปลาบริเวณบนรูปขวานขางเสนประสาทขางลําตัวลางครีบหลัง 
 

7. การวิเคราะหแคโรทีนอยดในปลา 
โดยนําตัวอยางปลาที่ไดรับอาหารทดลองแตละสูตร สูตรละ 10 ตัว สลบดวยน้ํามันกานพลูแลวนํา

ตัวอยางปลาไปช่ังน้ําหนักแตละชุดการทดลอง และนําไปแชแข็งท่ีอุณหภูม ิ-20 ºC เปนเวลา 2  hrs  หลังจาก
นั้นบดตัวอยางปลาดวยโกรงบด เติมโซเดียมซัลเฟตปริมาตร 3 เทาของน้ําหนักตัวอยาง แลวบดจนละเอียด 
นําไปวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดในเนื้อปลาตามวธิหีัวขอ 2 และนํามาคํานวณตามสูตร ดังนี ้

 
 
 
 
 

ตาํแหน่งวดัสี 
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ปริมาณแคโรทีนอยด (mg/g wet weight)  =          A450  X ปริมาตรสารสกัด X 1,000 
                                                     260 X mg ของเนื้อปลาสด 

8. การวิเคราะหทางสถิต ิ
นําขอมูลการเจริญเติบโต สีปลา โดยในการวัดคาสีมีการแยกเพศปลาผู และเมีย และแคโรทีนอยดใน

ปลานําขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน One Way Analysis of Variance และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของชุดการทดลองตามวิธีการของ Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ

 
ผลการวิจัย 

1. การเจรญิเติบโตและประสิทธภิาพการใชอาหารของปลาซิวขางขวานเล็ก 
จากการทดลองเลี้ยงปลาซิวขางขวานเล็กดวยอาหารผสมผงสาหราย Chara zeylanica ที่ระดับ 0, 

5, 10, 15, 20 % และอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหราย C. zeylanica ระดับ 4 mg/kg โดยใช
ระยะเวลาในการทดลอง 8 สัปดาห ผลการเจริญเติบโตของปลาซิวขางขวานเล็กทางดานนํ้าหนัก พบวาเมื่อ
สิ้นสุดการทดลองพบวา ปลาซิวขางขวานเล็กที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยด 4 mg/kg มีนํ้าหนัก
ปลาสุดทายสูงสุด 0.29±0.02 g/fish และมีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเทากับ 0.24±0.03 g/fish แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหราย C. zeylanica ในระดับ 20% แตไมมีความ
แตกตางกันกับปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายในระดับ 0, 5, 10 และ 20% มีน้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึนเทากับ 
0.29±0.01, 0.26±0.02, 0.27±0.02 และ 0.27±0.04 g/fish  ตามลําดับ (ตารางท่ี 4)  

การเจริญเติบโตทางดานความยาวพบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายในระดับ 15% มีความยาวท่ี
เพิ่มข้ึนมากท่ีสุดแตกตางอยางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) มีคาเทากับ 0.44±0.08 cm (ตารางที่ 
4)  ทั้งน้ีความยาวเริ่มตนของปลาทดลองมีคาระหวาง 2.37±0.16 - 2.60±0.06 cm 

ปริมาณอาหารที่ปลากิน พบวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมมีคาปริมาณอาหารที่ปลากินสูงท่ีสุดแต
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับปลาท่ีไดรับสาหรายทุกระดับและอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจาก
สาหรายมีคาอยูในชวง 0.28±0.01-0.33±0.02 g/fish ยกเวนปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายที่ระดับ 10% มี
คาปริมาณอาหารที่ปลากินต่ําที่สุด มีคาเทากับ 0.27±0.01 g/fish (ตารางที่ 5)  

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดแคโรที
นอยดมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงท่ีสุด มีคาเทากับ 1.16±0.21 %/day แตไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายในระดับ 0, 5, 10 และ 15% ในขณะที่มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหราย C. zeylanica ใน
ระดับ 20% (ตารางท่ี 5)  

อัตราการแลกเน้ือ พบวาปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายท่ีระดับ 10% มีคาดีท่ีสุดไมแตกตางทางสถิติ
กับปลาท่ีไดรับอาหารผสมสาหรายทุกระดับและอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหราย โดยมีคาอยู
ในชวง 1.25±0.15 - 1.46±0.12 แตมีความแตกตางกันกับปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายที่ระดับ 20% มีคา
อัตราการแลกเน้ือต่ําที่สุด 1.69±0.13 (ตารางที่ 5) 

อัตราการรอด เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมทุกระดับมีอัตราการรอดตายไมมี
ความแตกตางกัน มีคาอยูในชวง 67.77±12.62 - 76.66±11.54 % (ตารางที่ 5) 
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ตารางท่ี 4 น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน ความยาวเริ่มตนเฉลี่ย ความยาว
สุดทายเฉลี่ย ความยาวท่ีเพิ่มข้ึน ของปลาซิวขางขวานเล็กที่ไดรับอาหารผสมแคโรทีนอยดจาก
สาหราย C. zeylanica ระดับแตกตางกัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

ชุดการทดลอง 
น้ําหนัก

เริ่มตนเฉลี่ย 
(g/ fish) 

น้ําหนัก
สุดทายเฉลี่ย 

(g/ fish) 

น้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น 
(g/ fish) 

ความยาว
เริ่มตนเฉลี่ย 

(cm) 

ความยาว
สุดทายเฉลี่ย 

(cm) 

ความยาวที่
เพิ่มขึ้น 

(cm/ fish) 

สาหราย 0%  0.05±0.01 0.29±0.01a 0.23±0.02a 2.51±0.03 2.88±0.03ab 0.37±0.00 

สาหราย 5% 0.06±0.01 0.26±0.02ab 
0.19±0.01a

b 
2.53±0.07 2.90±0.03a 0.37±0.09 

สาหราย 10% 0.05±0.00 0.27±0.02ab 
0.21±0.03a

b 
2.53±0.21 2.91±0.05a 0.35±0.22 

สาหราย 15% 0.06±0.01 0.27±0.04ab 
0.21±0.04a

b 
2.45±0.08 2.89±0.06a 0.44±0.08 

สาหราย 20% 0.07±0.01 0.24±0.02b 0.16±0.01b 2.37±0.16 2.76±0.06b 0.35±0.09 
แคโรทีนอยด 
 4 mg/kg 

0.05±0.00 
 

0.29±0.02a 0.24±0.03a 2.60±0.06 2.86±0.10ab 0.32±0.08 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± SD (คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรที่กํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางท่ี 5 ปริมาณอาหารที่ปลากิน อัตราการแลกเนื้อ อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดของ
ปลาซิวขางขวานเล็กท่ีไดรับอาหารผสมแคโรทีนอยดจากสาหราย Chara zeylanica ระดับ
แตกตางกัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอาหารท่ี
ปลากิน (g/fish ) 

อัตราการ         
แลกเน้ือ 

อัตราการเจรญิเติบโต
จําเพาะ (%/day) 

อัตราการรอด 
(%) 

สาหราย 0%  0.33±0.02a 1.46±0.12ab 1.10±0.17a 71.11±5.09 
สาหราย 5% 0.28±0.03ab 1.43±0.17ab 0.86±0.07ab 75.55±8.38 
สาหราย 10% 0.27±0.01b 1.25±0.15a 1.00±0.21ab 74.44±3.85 
สาหราย 15% 0.29±0.03ab 1.36±0.22a 0.98±0.35ab 73.33±3.33 
สาหราย 20% 0.28±0.01ab 1.69±0.13b 0.59±0.12b 67.77±12.62 
แคโรทีนอยด 4 
mg/kg 

0.32±0.04ab 1.34±0.11a 1.16±0.21a 76.66±11.54 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± SD (คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรที่กํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
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2. สีผิวของปลาซิวขางขวานเล็ก 
คาสีผิวบนตัวปลา จากการสุมปลามาวัดคาสีผิวหนัง ดวยการถายภาพและใชโปรแกรม Photoshop 

วัดคาสีดวยระบบ L a b พบวาสีสมบริเวณบนรูปขวานของปลาทดลองทั้งเพศผูและเพศเมียคาสีแดงและคาสี
เหลืองมีคาแตกตางกัน โดยปลาซิวขางขวานเล็กที่ไดรับอาหารผสมสาหรายทั้งเพศผูและเพศเมียมีคาความ
สวาง (L), คาสีแดง (a) และสีเหลือง (b) มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คาความสวาง
ของปลาซิวขางขวานเล็กทั้งเพศผูและเพศเมียมีคาสูงท่ีสุดในปลาที่ไดรับอาหารที่ผสมสาหรายที่ระดับ 10% มี
คาเทากับ 30.50±2.42 และ 27.31±2.82 ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันกับปลาเพศผูที่ไดรับอาหาร
ผสมสาหรายที่ระดับ 5% (29.33±1.63) (ตารางที่ 5) คาสีแดงและคาสีเหลืองพบสูงท่ีสุดในปลาซิวขางขวาน
เล็กท้ังเพศผูและเพศเมียที่ไดรับอาหารที่ผสมสาหรายท่ีระดับ 20% มีคาเทากับ 6.50±3.61, 4.83±3.48, 
10.66±3.44 และ 8.51±2.40 ตามลําดับ (ตารางท่ี 6)  

ตารางท่ี 6  คาสีสมบริเวณบนขวานลางครีบหลังของปลาซิวขางขวานเล็กที่ไดรับอาหารผสมแคโรทีนอยดจาก 
สาหราย Chara zeylanica ระดับแตกตางกัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห  

ชุดการ
ทดลอง 

เพศผู เพศเมีย 
L a b L a b 

สาหราย 
0% 

24.50±1.04d 1.16±1.32c 4.50±1.22c 17.53±2.16d 1.33±3.14ab 4.43±1.78b 

สาหราย 
5% 

29.33±1.63ab 2.50±2.58bc 4.33±2.50c 24.52±1.97b 0.83±1.60b 3.52±1.67b 

สาหราย
10% 

30.50±2.42a 4.00±2.19abc 5.66±3.93bc 27.31±2.82a 1.50±2.50b 3.66±2.50b 

สาหราย
15% 

27.66±1.03bc 4.66±1.21ab 8.16±2.22ab 22.16±1.16c 4.16±1.32ab 5.50±2.73ab 

สาหราย
20% 

24.58±2.27d 6.50±3.61a 10.66±3.44a 22.11±0.89c 4.83±3.48a 8.51±2.40a 

แคโรที
นอยด 

4 mg/kg 
22.66±1.21c 3.50±1.87bc 4.33±2.50c 21.33±1.36c 1.16±2.63b 3.43±1.67b 

หมายเหต:ุ คาเฉลี่ย ± SD (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรที่กํากับตางกันในแถวเดียวกัน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

3.ปริมาณแคโรทีนอยดรวมในปลา 
ปริมาณแคโรทีนอยดในตัวปลาที่ไดรับอาหารท่ีผสมสาหรายที่ระดับ 20% มีปริมาณแคโรทีนอยดใน      

ตัวปลาสูงท่ีสุด (11.01±1.62 µg/g) ซึ่งสูงกวาชุดควบคุมแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับปลาที่ไดรับ
อาหารผสมสาหรายในระดับ 15% (ตารางที่ 7)  
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ตารางท่ี 7 คาปริมาณแคโรทีนอยดในปลาของปลาซิวขางขวานเล็กที่ไดรับอาหารผสมแคโรทีนอยดจาก 
สาหราย Chara zeylanica ระดับแตกตางกันเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

ชุดการทดลอง แคโรทีนอยดรวมในปลา (µg/g) 
สาหราย 0 % 8.49±0.84ab 
สาหราย 5% 7.96±1.03b 
สาหราย 10% 8.22±0.68b 
สาหราย 15% 9.05±1.46ab 
สาหราย 20% 11.01±1.62a 

แคโรทีนอยด 4 mg/kg 10.50±2.32ab 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± SD (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) โดยตัวอักษรท่ีกํากับตางกันในแถวเดียวกัน มี ความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
การอภิปรายผล 

1. การเจรญิเติบโตและประสิทธภิาพการใชอาหารของปลาซิวขางขวานเล็ก 
ผลการเจริญเติบโตของปลาซิวขางขวานเล็กทางดานน้ําหนัก พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ปลา

ซิวขางขวานเล็กท่ีไดรับอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยด 4 mg/kg มีนํ้าหนักปลาสุดทายมีคาสูงสุด ซึ่ง
สอดคลองกับปริมาณอาหารที่ปลากินโดนมีระดับโปรตีน 35.93 % อาจเปนเพราะวาปลาซิวขางขวานเล็กไม
ชอบอาหารทดลองที่มีสาหรายเปนสวนผสมเนื่องจากปลามีพฤติกรรมกินเนื้อมากกวาพืชดังรายงานวาปลาใน
แหลงน้ําธรรมชาติมีแมลงนํ้าในกระเพาะอาหารมากที่สุด [14] 

การเจริญเติบโตทางดานความยาวพบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายในระดับ 15% มีความยาวท่ี
เพิ่มข้ึนมากที่สุดแตกตางอยางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้ความยาวเริ่มตนของปลาทดลองมี
คาระหวาง 2.37±0.16 - 2.60±0.06 cm ซึ่งขนาดความยาวน้ีเปนปลาท่ีอยูในชวงเต็มวัย [11] จึงสงผลใหความ
ยาวของปลาเพ่ิมขึ้นคอนขางนอย และเมื่อพิจารณาดานความยาวท่ีเพิ่มข้ึนพบวากับปลาท่ีไดรับอาหารผสม
สาหรายในระดับ 0, 5, 10, 20% และปลาที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยด 4 mg/kg มีคาความยาวท่ี
เพิ่มขึ้นไมตางกัน โดยมีคาระหวาง 0.32-0.37 cm ซึง่จากขอมูลขางตนไมไดสอดคลองกับปริมาณของอาหารท่ี
ปลากินและนํ้าหนักท่ีเพิ่มขึ้น และจากการสังเกตพบวาปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายในระดับ 5, 10 และ 
15% มีรูปรางผอมเรียวยาว ซึ่งตรงกับลักษณะของเพศผู [11] ทําใหปลาความยาวของปลาทดลองท่ีไม
แตกตางกัน 

ปริมาณอาหารที่ปลากิน พบวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมมีคาปริมาณอาหารที่ปลากินสูงท่ีสุดแต
ไมแตกตางทางสถิติกับปลาที่ไดรับสาหรายทุกระดับและอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหราย โดยมี
คาอยูในชวง 0.28±0.01 - 0.33±0.02 g/fish ยกเวนปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายที่ระดับ 10% มีคา
ปริมาณอาหารที่ปลากินต่ําที่สุด มีคาเทากับ 0.27±0.01 g/fish  ซึ่งสอดคลองกับพฤติกรรมการกินอาหารของ
ปลาที่ชอบกินเนื้อมากกวาพืช สงผลใหอาหารทดลองท่ีมีสาหรายผสมปริมาณมากมีผลใหปริมาณอาหารที่ปลา
กินนอยลง รวมถึงสอดคลองกับดานนํ้าหนักปลาท่ีเพิ่มข้ึนท่ีมีคาลดลงตามระดับสาหรายที่เพ่ิมข้ึน อยางไรก็
ตามเมื่อปริมาณอาหารที่ปลากินที่แตกตางกันนี้อาจมีผลสืบมาเนื่องจากปริมาณของสารพฤกษเคมีกลุมแทน
นินท่ีพบไดในพืชและสาหรายซึ่งมีรสฝาดหรือขม แตในสาหราย C. zeylanica ยังไมมีรายงานปริมาณแทนนิน 
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ซึ่งในการศึกษาครั้งตอไปการใชสาหรายเปนวัตถุดิบอาหารปลาจึงควรมีการมีวิเคราะหปริมาณแทนนินดวย
เพื่อใหไดขอมูลท่ีสมบูรณมากขึ้น 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมสารสกัดแคโรที-
นอยดมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด มีคาเทากับ 1.16±0.21 %/day ซึ่งสอดคลองกับน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้นและปริมาณอาหารท่ีปลากิน เนื่องจากปลามีพฤติกรรมกินเน้ือมากกวาพืช สอดคลองกับการศึกษาของ 
Chumdum et al. [14] ที่พบวาในกระเพาะอาหารของปลาซิวขางขวานเล็กในแหลงนํ้าธรรมชาติมกีลุมแมลง
น้ํามากที่สุด  

อัตราการแลกเน้ือ พบวาปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายท่ีระดับ 10% มีคาดีท่ีสุดไมแตกตางทางสถิติ
กับปลาที่ไดรับอาหารผสมสาหรายทุกระดับและอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหราย ซึ่งอาจมีผลมา
จากรสชาติและกลิ่นของอาหารไมเปนที่ยอมรับของปลาซึ่งมีผลตอการกระตุนการกิน และการยอมรับอาหาร
ได [15] ซึ่งพฤติกรรมการกินอาหารที่ชอบกินเน้ือมากกวาพืชของปลาซิวขางขวานเล็ก นอกจากน้ันการมี
สัดสวนของระดับสาหรายไฟที่สูงอาจมีผลตอความสามารถในการยอยไดของสาหรายท่ีต่ําลง สอดคลองกับการ
ใชสาหรายสไปรูลินาในการเลี้ยงปลาหมอครอสบรีด ซึ่งพบวา  การใชสาหรายที่ระดับ 30, 20 และ 10% มีคา
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ เทากับ 2.55, 2.45 และ 1.67 ตามลําดับ [15] จากผลการศึกษาครั้งน้ีมี
แนวโนมวาการใชสารสกัดแคโรทีนอยดใสในอาหารทดลองนาจะมีประสิทธิภาพตออัตราการเจริญเติบโตของ
ปลาทดลองไดดีกวาการใชสาหรายในรูปแบบท่ีเปนผงแหงผสมในอาหารปลาเมื่อพิจารณาจากคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะซึ่งมีคาสูงที่สุด เน่ืองจากอาหารในชุดการทดลองน้ีไมมีสาหรายสงผลกลิ่นของอาหารท่ีไมมี
กลิ่นของสาหรายกระตุนใหปลากินอาหารไดมากกวาชุดการทดลองที่มีสาหรายเปนสวนผสม 

อัตราการรอด เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมทุกระดับมีอัตราการรอดตายไมมี
ความแตกตางกัน ซึ่งแสดงวาอาหารทุกชุดการทดลองไมมีผลตออัตราการรอดตายของปลาเชนเดียวกับ
รายงานการใชสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหรายสีแดงน้ําจืด Caloglossa beccarii ในการเรงสีปลาทอง 
[16] และการใชแหนแดงในอาหารของปลาทอง [17] 

2. สีผิวของปลาซิวขางขวานเล็ก 
คาสีผิวบนตัวปลา จากการสุมปลามาวัดคาสีผิวหนัง ดวยการถายภาพและใชโปรแกรม Photoshop 

วัดคาสีดวยระบบ L a b พบวาสีสมบริเวณบนรูปขวานของปลาทดลองทั้งเพศผูและเพศเมียคาสีแดงและคาสี
เหลืองมีคาแตกตางกัน สวนคาความสวางของปลาซิวขางขวานเล็กทั้งเพศผูและเพศเมียมีคาสูงที่สุดในปลาที่
ไดรับอาหารที่ผสมสาหรายท่ีระดับ 10% ซึ่งสอดคลองกับปริมาณแคโรทีนอยดสะสมในตัวปลาสูงที่สุด
เชนเดียวกัน มีคาเทากับ 11.01±1.62 µg/g เน่ืองจากอาหารทดลองท่ีผสมสาหรายเพิ่มข้ึนนั้นจะสงผลให
ปริมาณ แคโรทีนอยดรวมในอาหารเพ่ิมมากขึ้นดวย จึงทําใหคาสีแดงและคาสีเหลืองเพ่ิมสูงขึ้น [15] ซึ่งความเขม
ของสีท่ีปรากฏบนผิวหนังปลานั้นขึ้นอยูกับปริมาณแคโรทีนอยดท่ีไดรับจากอาหารเนื่องจากปลาไมสามารถ
สังเคราะหแคโรทีนอยดเองไดจําเปนตองไดรับจากอาหารเทานั้น ผลการศึกษาครั้งน้ีจึงมีแนวโนมวาการเพ่ิม
ระดับสาหราย 20% ทําใหปลามีสีสมดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับปลาในชุดควบคุมซึ่งมีคาสีแดงต่ํา อยางไรก็
ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารสกัดแคโรทีนอยดในอาหาร (ชุดการทดลองท่ี 6) ซึ่งมีปริมาณแคโรทีนอยดใน
อาหารเทากับ 0.86±0.25 mg/100 g ซึ่งมีปริมาณแคโรทีนอยดที่ต่ํากวาชุดการทดลองที่ผสมสาหรายและ
สงผลใหคาสีแดงและสีเหลืองมีคาต่ําทั้งในปลาเพศผูและเพศเมีย อยางไรก็ตามหากมีการเพ่ิมความเขมขนของ
สารสกัดแคโรทีนอยดลงไปในอาหารก็มีแนวโนมวานาจะทําใหคาสีแดงและคาสีเหลืองของปลา  มีคาสูงข้ึนได
เชนเดียวกับการใชสาหรายผงผสมในอาหาร  

 



Research  Article 
Journal of Vocational Education in Agriculture     Vol. 7 • No. 2 • July – December 2023 

37 
 

3.ปริมาณแคโรทีนอยดรวมในปลา 
ปริมาณแคโรทีนอยดในตัวปลาที่ไดรับอาหารท่ีผสมสาหรายที่ระดับ 20% มีปริมาณแคโรทีนอยดใน      

ตัวปลาสูงท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับระดับของสาหรายท่ีผสมในอาหาร ตามตารางที่ 3 และผลการศึกษาครั้งนี้
เปนไปในทํานองเดียวกับการศึกษาในปลากระดี่นางฟา (Trichogaster trichapterus) ซึ่งเลี้ยงปลาดวย
อาหารที่ผสมดอกดาวเรืองผง 3 ระดับ คือ 0.5%, 1.5% และ 2.5% พบวาปลามีการสะสมแคโรทีนอยดรวม
ในกลามเนื้อและผิวหนังสูงสุดที่ระดับ 2.5% นอกจากนี้ในสาหราย C. zeylanica ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ยังมี
รงควัตถุอีก 2 ชนิด คือ ซีแซนทีน (zeaxanthin) และเบตาแคโรทีน มีคาเทากับ 998 และ 9.8 µg/g น้ําหนัก
แหง ซึ่งรงควัตถุสองชนิดนี้มีผลใหปริมาณแคโรทีนอยดในตัวปลาเพ่ิมสูงขึ้นเนื่องจากเมื่อปลาไดอาหารที่มีแคโร
ทีนอยดตรงกับแคโรทีนอยดชนิดหลักที่สะสมในตัวตามธรรมชาติก็จะมีประสิทธิภาพการสะสมแคโรทีนอยดใน
ตัวสูงขึ้น เพราะไมตองนําแคโรทีนอยดในอาหารไปผานกระบวนการดัดแปลงโครงสรางของแคโรทีนอยดชนิด
ตางๆ ที่ปลาตองการ[18]  
สรุปผลการวิจัย 

จากการทดลองเลี้ยงปลาซิวขางขวานเล็กดวยอาหารผสมผงสาหราย C. zeylanica ที่ระดับตางกัน 0, 
5, 10, 15, 20% และอาหารผสมสารสกัดแคโรทีนอยดจากสาหราย C. zeylanica ระดับ 4 mg/kg พบวา
การเจริญเติบโตดานน้ําหนักที่เพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือและ
ปริมาณอาหารที่ปลากินของปลาทดลองมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) สวนคาความยาวที่เพ่ิมข้ึนและ
อัตรารอดไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) คาสีผิวหนังของปลาทดลองพบวา ปลาท่ี
ไดรับอาหารที่มีสวนผสมสาหรายไฟที่ระดับ 20% ชวยเพิ่มสีของปลาซิวขางขวานเล็กไดดีท่ีสุดคือมีคาสีแดง 
คาสีเหลืองไดดีท่ีสุดท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย รวมถึงปลามีการสะสมแคโรทีนอยดในตัวมากที่สุดและสูงกวา
ปลาในชุดควบคุม 
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