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บทคัดย่อ  
  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมสารสีที่ไดจ้ากกระบวนการหมักของเชื้อรา Monascus sp. บนเปลือก
ทุเรียน (Pigment from Monascus; PM) ในอาหารของกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ โดย   
กบนาได้รับอาหารเสริม PM ในระดับที่แตกต่างกัน ได้แก่ ชุดควบคุม (ไม่เสริม PM) และชุดที่เสริม PM ที่ระดับร้อยละ 0.25, 
0.50 และ 1.0 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) จำนวน 
3 ซ้ำ เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่ากบนาท่ีได้รับอาหารเสริม PM ในทุกระดับ มีอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ และอัตรา
การรอดตาย ไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) แต่กบนาที่ได้รับอาหารเสริม PM ที่ระดับร้อยละ 0.25-1.0 มีค่าสีที่วัดได้จาก
ผิวหนัง ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*=38.66±1.42-42.52±0.84) ค่าสีแดง (a*=9.45±0.37-11.12±0.47) และค่าสีเหลือง 
(b*=36.60±0.59-41.57±0.67) และปริมาณแคโรทีนอยด์สะสมในเนื้อ (24.53±1.03-36.24±0.87 ไมโครกรัม/กรัม) สูงกว่า
ชุดควบคุม (L*=33.66±0.57; a*= 4.56±0.24; b*=20.08±0.21 และปริมาณแคโรทีนอยด์ 16.56±0.52 ไมโครกรัม/กรัม) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าสีของผิวหนังกบนาและปริมาณแคโรทีนอยด์สะสมในเนื้อกบนามีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติตามระดับการเสริม PM ในอาหาร นอกจากนี้พบว่า หลังจากหยุดให้อาหารที่มีการเสริม PM เป็นเวลา 2 
สัปดาห์ ค่าสีของผิวหนังกบไม่แตกต่างทางสถิติกับสัปดาห์สุดท้ายของการเสริม PM (p>0.05) ดังนั้นการเสริมสารสีที่ได้จาก
การหมักเปลือกทุเรียนด้วย Monascus sp. สามารถเพิ่มความเข้มของสีและปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อกบนาได้โดยไม่
กระทบต่อการเจริญเติบโตและการรอดตาย 

 
คำสำคัญ: Monascus sp. เปลือกทุเรียน สารส ีกบนา 
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Abstract  
 

 This study aimed to investigate the effect of pigment from fermentation process of Monascus sp. with 
durian peel (Pigment from Monascus; PM), in the diet, on the yield quality of Chinese edible frog 
(Hoplobatrachus rugulosus) cultured in cement ponds. The frogs were fed at different levels of PM in diet: 
0 (control), 0.25, 0.50 and 1.0% for 12 weeks. The experiment was done based on a completely randomized 
design (CRD) with 3 replicates. At the end of the experiment, it was found that frogs fed PM supplements 
at all levels had no effect on growth, feed conversion rate, and survival rate (p>0.05). The frogs fed PM 
supplements at 0.25-1.0% had significantly higher skin color values, measured as lightness (L*=38.66±1.42-
42.52±0.84), redness (a*=9.45±0.37-11.12±0.47), and yellowness (b*=36.60±0.59-41.57±0.67), and higher 
carotenoid accumulation in the flesh (24.53±1.03-36.24±0.87 g/g) than the control (L*=33.66±0.57 ; a*= 
4.56±0.24; b*=20.08±0.21 and carotenoid contents of 16.56±0.52 g/g) (p<0.05). However, an increasing of 
the value tendency was in accordance with the level of PM supplementation in the feed. It was also found 
that after discontinuation of PM supplementation for 2 weeks, the skin color of frogs was not different from 
the last week of PM supplementation (p>0.05). Therefore, supplementation of pigment from the 
fermentation of durian peels by Monascus sp. in the feed could increase the color intensity and carotenoid 
content in frog flesh without affecting the growth and survival. 

 
Keywords: Monascus sp., Durian peel, Pigment, Hoplobatrachus rugulosus 
 
บทนำ  
 

กบนา (Hoplobatrachus rugulosus) เป็นสัตว์น้ำจืดที่ได้รับความสนใจมากขึ้น โดยกรมประมงได้จัดกบนาเป็นสัตว์น้ำจืด
ชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ ในปี พ.ศ. 2565-2570 (Department of Fisheries, 2021) เนื่องจากกบนา
เป็นสัตว์ที่เลี้ยงง่าย สามารถเลี้ยงได้ในทุกสภาพท้องถิ่นของประเทศไทย เจริญเติบโตเร็ว ใช้เวลาเลี้ยงสั้น ลงทุนน้อย ทนทานต่อ
สภาพแวดล้อม สามารถจำหน่ายได้ง่ายและได้ราคาสูง (Saman & Thiammueang, 2021) เป็นแหล่งอาหารโปรตีนที่มีคุณภาพ 
เป็นที่นิยมบริโภค สามารถเลี้ยงเป็นอาชีพหลักและอาชีพเสริมได้ สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงได้เป็นอย่างดี แต่เนื่องจากใน
ยุคปัจจุบัน สีสันของสัตว์น้ำจัดเป็นคุณลักษณะหนึ่งที่ผู้บริโภครับรู้และส่งผลต่อมูลค่าตลาดของผลิตภัณฑ์ โดยสีที่โดดเด่นหรือ
สอดคล้องกับความคาดหวังของผู้บริโภคมักได้รับการยอมรับและอาจทำให้สามารถตั้งราคาสูงกว่าได้ (Song et al., 2022; Liu et 
al., 2024) สอคคล้องกับความต้องการของตลาดท้องถิ ่นในประเทศไทย ที ่พบว่ากบนาที ่มีสีผิวหนังเป็นน้ำตาลอ่อนหรือ               
สีเหลืองทองจะเป็นที ่ต้องการของตลาดมากกว่ากบนาที่มีสีผิวหนังเป็นสีดำหรือสีเขียวคล้ำ (Yaowanarat, 2016) ดังนั้น           
การปรับปรุงคุณภาพสีตัวของกบนาจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้กบนามีราคาสูงขึ้นและตรงความต้องการของ
ผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น  

กบนามีความสามารถในการเปลี่ยนสีผิวได้ โดยการเปลี่ยนสีนี้เกิดจากการทำงานร่วมกันของเซลล์พิเศษในผิวหนังที่เรียกว่า
เซลล์เม็ดสี (Chromatophores) ซึ่งในเซลล์เม็ดสมีีรงควัตถุ (Pigments) หลายชนิด สามารถหดตัวและขยายตัวได้ ทำให้รงควัตถุมี
การกระจายตัวหรือรวมตัวกันในบริเวณต่าง ๆ ของผิวหนัง โดยกบนาจะทำการเปลี่ยนสีผิวเพื่อตอบสนองต่อปัจจัยต่าง ๆ เช่น แสง 
อุณหภูมิ ความชื้น อารมณ์ หรือแม้แต่การพรางตัวจากศัตรู (Park et al., 2023) ดังนั้นเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
การปรับปรุงคุณภาพสีของผิวหนังกบนาที่เกษตรกรทั่วไปนิยมใช้กันคือ การนำดินเหนียวรองพื้นก้นบ่อประมาณ 7 วัน ก่อนจับขาย 
จะทำให้กบมีผิวสีเหลือง (Wongkhan, 2016) การปฏิบัติดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดเรื่องการจัดการสภาพแวดล้อมเพื่อส่งผลต่อ
สีผิวในสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก โดยการเปลี่ยนสีผิวเป็นปฏิกิริยาตอบสนองต่อพื้นหลังหรือสิ่งแวดล้อม  (Mirč et al., 2023; 
Radovanović et al., 2023) อย่างไรก็ตามวิธีนี้เป็นการเปลี่ยนสีผิวของกบนาชั่วคราวที่ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเนื้อกบ 
และมีความยุ่งยากในทางปฏิบัติงาน การเสริมสารสีลงในอาหารเลี้ยงกบนาอาจเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการปรับปรุงสีของกบนา  
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Monascus sp. เป็นเชื้อราที่นิยมใชใ้นการแปรรูปอาหาร (Wong & Koehler, 1981) ทั้งนี้เมื่อเชื้อราเจริญจะสร้างสารสีหลัก 
3 ส ี  ได ้ แก ่  ส ี เหล ื อง (Monascine และ Ankaflavine) ส ีส ้ ม (Rubropunctatine และ Monascorubrine) และส ีแดง 
(Rubropunctamine และ Monascorubramine) (Chatterjee et al., 2009) นอกจากสารสีแล้ว ราโมแนสคัสยังสามารถสร้าง
สารต่าง ๆ เช่น สารโมนาโคลิน เค (Monacolin K) ที่มีคุณสมบัติเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เป็นสารช่วยลดระดับคลอเรสเตอรอล 
สารลดระดับความดันเลือด สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน รวมถึงสารป้องกันการเกิดมะเร็งได้ (Gao et al., 2013; Agboyibor et 
al., 2018) โดยทั่วไปนิยมใช้ข้าวเป็นแหล่งอาหารของ Monascus sp. (Eadmusik, 2014) แต่รายงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่า 
Monascus sp. สามารถผลิตสีบนวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรหลากหลายชนิด เช่น เปลือกกุ ้งและปู (Wang et al., 2002)         
ซ ังข ้าวโพด (Babitha et al., 2006) กากชานอ้อย (Silveira et al., 2008) กากองุ ่น (Silveira et al., 2013) เมล็ดขนุน 
(Velmurugan et al., 2011) และเมล็ดทุเรียน (Srianta et al., 2012) เป็นต้น ซึ่งเป็นการช่วยลดต้นทุนในการผลิต เป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับของเหลือทิ้งและนำกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ สารสีจาก Monascus sp. นอกจากจะใช้ในอาหารสำหรับบริโภคแล้ว
ยังสามารถนำไปใช้เป็นสารเร่งสีในสัตว์ ได้แก่ กุ้งเครย์ฟิช และไก่ไข่ โดยการเสริมสารสีที่ผลิตโดย Monascus sp. 300 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ในอาหารกุ้งเครย์ฟิชส่งผลให้คุณภาพสีของเนื้อกุ้งมีค่าสูงสุด (Safari et al., 2025) ส่วนในไก่ไข่นั้นส่งผลให้ไข่แดงมีสี
เข้มขึ้นและสามารถเสริมสารสีจาก Monascus sp. ได้สูงสุดถึงร้อยละ 6 (Suwanposri et al., 2025)  

ในกระบวนการแปรรูปทุเรียนย่อมทำให้เกิดขยะจากเปลือกทุเรียนจำนวนมากตามไปด้วย ขยะเหล่านี้กลายเป็นปัญหา
สิ่งแวดล้อม ตามด้วยการสูญเสียงบประมาณมากขึ้นในการกำจัด การเพิ่มมูลค่าของขยะจากเปลือกทุเรียนจึงเป็นเป้าหมายสำคัญ
ในปัจจุบัน ซึ่งไม่เพียงแต่ทำให้เกิดประโยชน์สูงสุด และลดปัญหาสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ยังลดความจำเป็นในการกำจัดของเสียอีก
ด้วย (Charoenphun et al., 2020) ที่ผ่านมามีความพยายามในการศึกษาเพื่อเปลี่ยนขยะจากเปลือกทุเรียนให้เป็นผลิตภัณฑ์     
ต่าง ๆ ที่สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์ได้ เช่น วัสดุเชื้อเพลิงจากเปลือกทุเรียน (Saueprasearsit et al., 2020; Muisee & 
Janthasit, 2021) บรรจุภัณฑ์อาหารจากเปลือกทุเรียน (Ninlanon et al., 2021) ใช้เป็นสารเสริมแรงในวัสดุคอมโพสิตอีพ็อกซี่ 
(Nguyen & Nguyen, 2025) รวมถึงเป็นส่วนเสริมในผลิตภัณฑ์อาหารและเวชสำอาง (Mungmai et al., 2023) และยังมีความ
พยายามเพื่อประยุกต์ใช้ประโยชน์จากเปลือกทุเรียนต่อการเลี้ยงสัตว์น้ำ เช่น มีการนำเปลือกทุเรียนไปเสริมในอาหารปลานิล ส่งผล
ให้ปลานิลมีปริมาณจำนวนเม็ดเลือดแดงไม่ลดลงเมื่อได้รับเชื้อแบคทีเรียนาน 3 ชั่วโมง และมีจำนวนเม็ดเลือดแดงสูงกว่ากลุ่มที่
ไม่ได้รับเสริมเปลือกทุเรียน นอกจากนี้ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวและกิจกรรมฟาโกไซโทซิสมีปริมาณสูงขึ้นหลังจากได้รับเช้ือ
แบคทีเรีย แสดงให้เห็นว่าปลานิลมีการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกันที่เพิ่มขึ้น (Pisuttharachai et al., 2025) และยังมีรายงานความ
เป็นไปได้ในการใช้เปลือกทุเรียนบดแห้งทดแทนปลายข้าวในสูตรอาหารเลี้ยงปลาไน (Cyprinus carpio) ซึ่งพบว่า สามารถทดแทน
ได้เพียงร้อยละ 25 โดยช่วยลดต้นทุนค่าอาหารปลาได้กิโลกรัมละ 1.42 บาท (Lommetta et al., 2016) นอกจากนี้ในเปลือก
ทุเรียนประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 13.09 และลิกนินร้อยละ 15.45 (Brown, 1997) เหมาะแก่การนำมาใช้เป็นวัตถุดิบ
สำหรับการเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์เพื่อผลิตสารสีเป็นสารเสริมในอาหารสัตว์ เช่น การใช้เปลือกทุเรียนหมักจุลินทรีย์ในอาหารเล้ียง
สุกรระยะรุ่น-ขุน พบว่า การทดแทนอาหารสำเร็จรูปด้วยเปลือกทุเรียนหมักร้อยละ 70 ในการขุนสุกร ทำให้ค่าสีของเนื้อแดง
มากกว่ากลุ่มควบคุม ช่วยลดค่าอาหารและเพิ่มกำไรให้กับผู้เลี้ยงได้ (Polsa et al., 2021)  

แม้ว่าปัจจุบันจะพบว่า Monascus sp. สามารถผลิตสีบนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรได้หลากหลายชนิด แต่ยังไม่ปรากฏ
รายงานผลการใช้สารสีที่ผลิตได้ของ Monascus sp. โดยมีเปลือกทุเรียนเป็นแหล่งอาหารและพลังงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้สารสีที่ผลิตจากกระบวนการหมักเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งด้วย Monascus sp. เพื่อใช้เป็นสารเสริมใน
อาหารกบนา ซึ่งคาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อคุณภาพด้านสีตัวให้แก่กบนา ข้อมูลจากการวิจัยครั้งนี้จะเป็นแนวทางเลือกที่ผู้เลี้ยง  
สัตว์น้ำสามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มคุณภาพผลผลิตด้านสีให้แก่เกษตรกรต่อไป 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
 
1. สารสีที่ใชใ้นการทดลอง 
  การศึกษาในครั ้งนี ้ใช้สารสีที ่ผลิตโดยกระบวนการหมักของ Monascus purpureus TISTR 3615 บนเปลือกทุเรียน 
(Pigment from Monascus; PM) ขั้นตอนในการผลิตสารสีเริ่มจากนำเชื้อรา M. purpureus TISTR 3615 ซื้อมาจากสถาบนัวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย มาเพาะเลี ้ยงบนอาหารแข็ง Potato dextrose agar (PDA) บ่มที ่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส นาน 10 วัน จากนั้นตัดส่วนปลายของเส้นใยนำไปใส่ในอาหารวุ้นเอียง PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
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นาน 10 วัน และเตรียมเป็นสารแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 1106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เพื่อใช้เป็นกล้าเชื้อ  
นำเปลือกทุเรียนสายพันธุ ์หมอนทองมาล้างให้สะอาดและหั่นให้เป็นชิ ้นขนาด 0.52.5 เซนติเมตร นำไปอบที่อุณหภูมิ  
55 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน จากนั้นชั ่งเปลือกทุเรียนที่อบแห้งแล้วหนัก 100 กรัม ใส่ขวดเพาะเลี ้ยงขนาด 16 ออนซ์  
เติมสารละลายกลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วนำไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
ทิ้งไว้ให้เย็น ใส่กล้าเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน เชื้อราจะสร้างเส้นใยห่อหุ้ม
เปลือกทุเรียนและเส้นใยจะเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีแดงเมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น นำสารสีที่ได้ไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วอบให้แห้งและบดให้เป็นผงละเอียด โดยสารสีที่ผลิตได้มีลักษณะเป็นผงสีน้ำตาลอมชมพู  
มีองค์ประกอบทางเคมี ดังนี ้ โปรตีนร้อยละ 9.30 ไขมันร้อยละ 0.96 ความชื ้นร้อยละ 6.12 กากหยาบร้อยละ 27.73  
เถ้าร้อยละ 6.06 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 77.56 และมีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากับ 223.36+0.73 ไมโครกรัม/กรัม  
 
2. การเตรียมบ่อทดลอง 
 บ่อที่ใช้ทดลองเลี้ยงกบเป็นบ่อซีเมนต์กลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.12 เมตร จำนวน 12 บ่อ ซึ่งตั้งอยู่ในโรงเรือนเปิดมี
หลังคาคลุม แต่ละบ่อเติมน้ำให้มีความสูงจากพื้น 5 เซนติเมตร และมีที่สำหรับให้อาหารขนาด 0.10 ตารางเมตร ประจำแต่ละบ่อ 
 
3. การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 สัตว์ทดลองที ่ใช้ในการศึกษานี้  คือ ลูกกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) อายุ 45 วัน ขนาดน้ำหนักตัวเริ ่มต้น 
21.72±0.56 กรัม ท่ีซื้อมาจากฟาร์มกบในจังหวัดฉะเชิงเทรา ทำการปรับสภาพกบให้คุ้นเคยกับสิ่งแวดล้อมใหม่และอาหารทดลอง  
(อาหารชนิดเดียวกับชุดควบคุม) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ก่อนคัดเลือกเฉพาะกบที่มีสภาพสมบูรณ์ แข็งแรง และสุ่มลงบ่อทดลอง
จำนวน 12 บ่อ ๆ ละ 50 ตัว (ความหนาแน่น 50 ตัว/ตารางเมตร) สุ่มกบทดลอง (ร้อยละ 10) จากแต่ละชุดการทดลองมาชั่ง
น้ำหนักด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ตำแหน่ง (รุ่น ME 4002, Mettler Toledo, Switzerland) 
 
4. การเตรียมอาหารทดลอง 
 อาหารที่ใช้ในการทดลองเป็นอาหารเม็ดชนิดจมน้ำ มีระดับโปรตีนร้อยละ 35 การผลิตอาหารทดลองดำเนินการภายใต้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลอง
ทำ 3 ซ้ำ ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่เสริมสารสี), ชุดการทดลองที่ 2 เสริม PM ในระดับร้อยละ 0.25, ชุดการทดลองที่ 3  
เสริม PM ในระดับร้อยละ 0.5 และ ชุดการทดลองที่ 4 เสริม PM ในระดับร้อยละ 1.0  
 นำวัตถุดิบอาหารดังแสดงใน Table 1 ผสมให้เข้ากันแล้วนำเข้าเครื่องอัดอาหารเม็ด ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างอาหารทดลอง
เพื่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารตามวิธีของ AOAC (2000)  
 
Table 1 Composition of feed ingredients, proximate analysis and cost of each dietary treatment 

Feed ingredients 
Levels of PM in diet (%) 

T1 (control) T2 (0.25) T3 (0.5) T4 (1.0) 
Feed ingredients 
Corn  19 19 19 19 
Rice bran  19 19 19 19 
Soybean meal  31 31 31 31 
Fish meal  31 31 31 31 
Vitamin C  0.3 0.3 0.3 0.3 
Binder (powder) 5 5 5 5 
PM  0 0.25 0.5 1.0 
Fish oil  0.5 0.5 0.5 0.5 
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Proximate analysis     
Protein 35.26 35.43 35.99 35.44 

Fat 5.84 6.37 6.37 6.03 
Moisture 10.67 8.67 9.73 9.83 
Crude fiber 3.60 3.39 3.30 3.38 
Ash 12.49 12.64 12.50 12.38 
Carbohydrate 35.74 36.89 35.39 36.32 
Cost (Baht/kg) 40.13 40.47 40.83 41.51 

 
5. การให้อาหารทดลอง 
 ให้อาหารทดลองวันละ 2 ครั้ง (08.00 น. และ 17.00 น.) ในอัตราที่ร้อยละ 5 ของน้ำหนักตัวต่อวัน หลังจากเลี้ยงกบด้วย
อาหารทดลองจนครบ 12 สัปดาห์ จึงหยุดการให้อาหารทดลอง แต่ยังคงเลี้ยงกบทดลองอาหารสูตรเดียวกับชุดควบคุมต่อไปอีก 
2 สัปดาห์ ระหว่างการทดลองเลี้ยงมีการเปลี่ยนถ่ายน้ำในบ่อทดลองอัตราร้อยละ 100 ทุกวันในช่วงเช้าก่อนให้อาหารมื้อแรก  
 
6. การบันทึกข้อมูล 

สุ่มกบร้อยละ 10 จากแต่ละบ่อมาชั่งน้ำหนักทุก ๆ 2 สัปดาห์ เพื่อประเมินการเจริญเติบโต ประกอบด้วย น้ำหนักตัวเมื่อ
สิ้นสุดการทดลอง (กรัม) น้ำหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยต่อวัน (กรัมต่อวัน) อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (ร้อยละ) และวัดการเปลี่ยนแปลงสี
บริเวณผิวหนังด้านหลัง (Posterior) ของลำตัวด้วยเครื่องวัดสี (รุ่น Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Japan) เพื่อหาค่า
ของสีในระบบ CIE (L*, a*, b*) โดยมีความหมายของผลที่ได้คือ ค่าความสว่าง (L*) มีค่าสูงหมายถึงสีมีความสว่าง และมีค่าต่ำ
หมายถึงสีมีความทึบ ค่าสีเขียว-แดง (a*) ถ้าเป็น (-a*) จะเป็นสีเขียว ส่วน (+a*) จะเป็นสีแดง ค่าน้ำเงิน-เหลือง ถ้าเป็น (-b*) จะ
เป็นสีน้ำเงิน ส่วน (+b*) จะเป็นสีเหลืองหากมีค่าสูงหมายถึงสีเข้ม แต่หากมีค่าต่ำหมายถึงสีอ่อน และนอกจากนี้บันทึกปริมาณ
อาหารที่ใช้ไปทั้งหมดของแต่ละบ่อเพื่อคำนวณอัตราแลกเนื้อ นับจำนวนกบที่เหลือเพื่อคำนวณการรอดตาย (ร้อยละ) และสุ่มเก็บ
ตัวอย่างเนื้อบริเวณสะโพกเพื่อนำไปวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อกบ ด้วยวิธี Spectrophotometry (Kanokrung & 
Watanadilok, 2016) โดยมีสูตรที่ใช้ในการคำนวณพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 

 

น้ำหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน (ADG; g./day) = 
น้ำหนักสุดท้าย − น้ำหนักเร่ิมต้น

จำนวนวันที่เล้ียง
 

 

อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (SGR; %/day) = 
𝑙𝑛 น้ำหนักสุดท้าย − 𝑙𝑛 น้ำหนักเร่ิมต้น

จำนวนวันที่เล้ียง
x100 

 

อัตราการแลกเนื้อ (FCR) = 
ปริมาณอาหารทั้งหมดที่กบกนิตั้งแต่เร่ิมต้นจนสิ้นสุดการทดลอง

น้ำหนักรวมเม่ือสิ้นสุดการทดลอง − น้ำหนักรวมเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง
 

 

การรอดตาย (Survival; %) = 
จำนวนกบที่เหลือทั้งหมดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง

จำนวนกบที่ปล่อยเล้ียงเมื่อเร่ิมการทดลอง
 x100 

 
7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

นำข้อมูลด้านการรอดตาย การเจริญเติบโต และค่าสีของทุกชุดการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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8. จริยธรรมการวิจัยในสัตว์ 
การวิจัยครั้งนี้ได้ดำเนินการขอและอนุญาตให้ดำเนินการวิจัยในสัตว์ทดลอง เลขที่ใบอนุญาตใช้สัตว์ U1-05306-2559 

และได้ขออนุมัติให้ดำเนินการเลี ้ยงและใช้สัตว์เพื ่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
ID#RMUTTO-ACUC-2-2023-017 
 

ผลการวิจัย  
 
1. ผลของการเสริมสารสีจากกระบวนการหมักของเชื ้อราโมแนสคัสบนเปลือกทุเรียนในอาหารต่อการรอดตายและ       
การเจริญเติบโตของกบนา 

จากการทดลองเลี้ยงกบนาด้วยอาหารที่เสริม PM ในระดับร้อยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1.0 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า  
กบนาในทุกชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยน้ำหนักตัวสุดท้าย (FBW) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) อัตราการเจริญเติบโต
จำเพาะ (SGR) อัตราการแลกเนื้อ (FCR) และการรอดตายไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (Table 2)  
 
Table 2 Growth performance, feed conversion ratio (FCR), and survival rate of Chinese edible frog  
   (H. rugulosus) fed diets containing pigments from Monascus-fermented durian peel (Mean±SD) 

Parameters 
 Levels of PM in diet (%) P-

value T1 (C) T2 (0.25) T3 (0.5) T4 (1.0) 
Initial body weight (IBW) (g/frog) 22.07±1.62 22.33±1.40 21.32±1.26 21.17±1.32 0.085 
Final body weight (FBW) (g/frog) 204.62±10.69 216.09±43.69 231.13±9.74 237.87±35.06 0.901 
Average daily gain (ADG) (g/frog/day) 2.26±0.85 1.90±0.81 1.89±0.45 2.20±0.70 0.884 
Specific growth rate (SGR) (%/day) 2.44±0.29 2.21±0.49 2.28±0.23 2.42±0.29 0.756 
Feed conversion ratio (FCR) 3.0±0.3 3.2±0.2 3.1±0.1 3.1±0.4 0.945 
Survival (%) 54.67±4.62 47.33±27.30 42.00±8.00 47.33±13.60 0.765 

 
2. ผลของการเสริม PM ในอาหารต่อความเข้มของสีผิวหนังกบนา 

ภายหลังกบนาได้รับ PM แตกต่างกัน 4 ระดับ และทำการสุ่มวัดค่าสีผิวหนังของกบนาทุก ๆ 2 สัปดาห์ แสดงแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) ของผิวหนังกบนาดัง Figure 1 ซึ่งค่าสีทุกสี เริ่มมี
ความแตกต่างจากชุดควบคุมในสัปดาห์ที่ 4 และค่าสีทุกสีเพิ่มขึ้นตามลำดับของปริมาณสารให้สีที่เพิ่มขึ้นรวมถึงระยะเวลาเลี้ยง
ที่นานขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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Figure 1 Trends in the skin color parameters (L*, a*, b*) of Hoplobatrachus rugulosus fed with diets 

supplemented with PM at four different levels for 14 weeks. Different superscript letters within 
the same week indicate significant differences among treatments (p<0.05) 

 
หลังจากให้อาหารที่ไม่มีการเสริม PM ในการเลี้ยงกบนาเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ แล้วทำการสุ่มวัดค่าสีบนผิวหนังของ

กบนาอีกครั้งพบว่า กบนาที่ได้รับอาหารเสริม PM ในระดับร้อยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1.0 ผิวหนังของกบมีค่าสีแดงเท่ากับ 
4.55±0.35, 10.35±0.46, 11.13±0.66 และ12.46± 0.56 ตามลำดับ มีค่าสีเหลืองเท่ากับ 20.15±0.53, 38.61±0.61, 
40.57±0.79 และ 44.57±0.90 ตามลำดับ และมีค่าความสว่างเท่ากับ 33.76±0.98, 39.47±0.96, 43.27±0.85 และ 
45.59±1.70 ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่าสีทุกสีของผิวหนังกบนาที่ได้รับสารสีสูงกว่าชุดควบคุมอย่าง          
มีนัยสำคัญทางสถิติ และค่าสีทุกสีเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติตามลำดับของปริมาณสารสีที่เพิ่มขึ้นด้วย ( p<0.05)  
(Figure 2) 
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Figure 2 Skin color values (L*, a*, b*) of Hoplobatrachus rugulosus after 2 weeks of PM withdrawal. Different 

superscript letters within each color parameter indicate significant differences among treatments 
(p<0.05) 

 
3. ผลของการเสริม PM ในอาหารต่อปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเนื้อกบ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมทั้งหมดในเนื้อกบนาภายหลังสิ้นสุดการทดลอง พบว่ากบนาที่ได้รับสารสีที่
ระดับร้อยละ 0.25-1.0 มีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมทั้งหมดสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนี้
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเนื้อกบยังเพิ่มขึ้นตามระดับของสารสีที่เพิ่มขึ้นตามลำดับ (Figure 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Total carotenoid concentration in the flesh of Hoplobatrachus rugulosus fed with diets 

supplemented with PM at four different levels for 12 weeks. Different superscript letters on each 
bar indicate significant differences among treatments (p<0.05) 

 

การอภิปรายผล  

เมื ่อสิ ้นสุดการทดลองพบว่ากบนาที่ได้รับการเสริมสารสี PM ในอาหารทุกระดับมีน้ำหนักตัวสุดท้าย อัตราการ
เจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะและการรอดตายไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งในการทดลอง
นี้พบว่ามีการรอดตายของกบทดลองอยู่ในช่วงร้อยละ 42-55 เหตุผลที่ร้อยละการรอดตายของชุดทดลองส่วนใหญ่อยู่ในระดับ
ต่ำกว่าร้อยละ 50 เป็นผลมาจากพฤติกรรมกินกัน (Cannibalism) ซึ่งในระหว่างการทดลองไม่ได้ทำการคัดแยกขนาดกบ 
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โดยเฉพาะการกินกันเองสูงในช่วง 3 สัปดาห์แรกของการทดลอง แต่หลังจาก 4 สัปดาห์ผ่านไป ปัญหาการกินกันเองลดน้อยลง
มาก แต่ยังมีตายบ้างเล็กน้อยจากการกัดกัน แต่ทุกบ่อหยุดตายเมื่อการทดลองผ่านไป 10 สัปดาห์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Thip-Uten et al. (2023) ที่ทำการศึกษาผลของการเสริมยีสต์ที่ระดับต่างกันในอาหารของการเลี้ยงกบนาในบ่อซีเมนต์  
เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า กบมีอัตราการรอดตายต่ำ (ร้อยละ 51-54) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ร้อยละ 72) ซึ่งอาจ
เกิดจากปัญหาการกินกันเองของกบ กบบางตัวกินไม่อิ่มจึงมีการกินกบที่มีขนาดเล็กกว่า นอกจากนี้ระหว่างการทดลองไม่ได้ทำ
การคัดแยกขนาดกบเพราะยังไม่สิ้นสุดระยะทดลอง เช่นเดียวกับ Thip-Uten et al. (2021) ศึกษาการเสริมสาหร่ายไปรูลินา
ในสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตและการรอดตายของกบนา โดยพบว่า อัตราการรอดตายต่ำ เนื่องจากในการทดลองไมไ่ด้คัด
ขนาดของกบและกบเกิดการกินกันเอง ในการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า การเสริมสารสีจาก M. purpureus TISTR 3615  
ที่มีเปลือกทุเรียนเป็นแหล่งอาหารในระดับร้อยละ 0.25-1.0 ในอาหารเลี้ยงกบนา ไม่ส่งผลกระทบทั้งในเชิงลบและเชิงบวกต่อ
การเจริญเติบโตและการรอดตายของกบนาที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ เนื่องจากอาหารทุกชุดการทดลองมีระดับโปรตีนเท่ากัน และ  
สารสีที ่ได้จาก M. purpureus TISTR 3615 นี้มีคุณสมบัติเป็นสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ  (Secondary metabolites) ซึ่ง 
สารเมแทบอไลต์ทุติยภูมินี ้ไม่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการเจริญเติบโต การพัฒนา และการสืบพันธุ์ตามปกติของสิ่งมีชีวิต  
(James, 2017) ด ังน ั ้น สารส ีจาก Monascus sp. จึงม ีความปลอดภัยต ่อกบทดลอง ผลการทดลองนี้แตกต ่างกับ 
Thongprajukaew et al. (2013) ซึ่งรายงานว่า การเสริมสารสีจาก Monascus sp. ในอาหารในระดับที่มากกว่าร้อยละ 0.5 
ส่งผลให้การกินอาหารและการเติบโตของปลากัดไทย (Betta splendens) ลดลง ขณะที่ Safari et al. (2025) รายงานว่า  
การเสริมสารสีจาก M. purpureus ที่ระดับ 50-300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในอาหารของกุ้งเครย์ฟิชแสดงให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ของการเจริญเติบโตส่วนใหญ่และมีประสิทธิภาพการใช้อาหารเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ     
ชุดควบคุมและชุดการทดลองที่เสริมด้วยแอสต้าแซนทิน นอกจากนี้ Wang et al. (2024) ทำการเสริมสารสีจากการหมักของ 
M. purpureus บนเปลือกถั่วเหลืองที่ระดับร้อยละ 20, 40 และ 60 พบว่า ช่วยลดอัตราการแลกเนื้อ มีน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น  
มีอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะและอัตราการรอดตายสูงขึ้น ความแตกต่างนี้อาจเป็นเพราะความแตกต่างในความสามารถของ
เชื้อราโมแนสคัสในการสร้างสารอื่นที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์และสัตว์ เช่น โมนาโคลิน เค (Shi & Pan, 2011)  
กาบา (Endo, 1979) รวมถึงสารพิษที่มีชื่อว่า ซิตรินิน (Citrinin) ที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์ (Bennett & Klich, 2003) 
ซึ่งความสามารถในการสร้างสารเหล่านี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาวะในการหมัก  สายพันธุ์ของ Monascus sp. และ
แหล่งอาหารที่ใช้หมัก เป็นต้น (Eadmusik, 2014) 

PM มีผลต่อค่าสีผิวหนังของกบนา เนื่องจากการเสริมสารสีในระดับร้อยละ 0.25, 0.5 และ 1.0 ในอาหาร มีผลทำให้ค่าสี
ในโทนสีแดงหรือค่า a* และโทนสีเหลืองหรือค่า b* เพิ่มขึ้นจากชุดควบคุมคิดเป็นร้อยละ 130, 147 และ 177 ตามลำดับ และ
ร้อยละ 97, 106 และ 127 ตามลำดับ บ่งชี้ได้ว่า กบนาสามารถดูดซับและสะสมเม็ดสีที่ผลิตโดย  Monascus sp. ไว้ที่ผิวหนัง
ได้ และเนื่องจากสีที่ได้จาก Monascus sp. เป็นสารสีกลุ่ม polyketides ซึ่งเป็นสารสีที่ได้จากธรรมชาติเกิดขึ้นจากการ
สังเคราะห์ทางชีวภาพ ดังนั้นสิ่งมีชีวิตสามารถดูดซับและสะสมเม็ดสีไว้ที่เนื้อและผิวหนังได้ อย่างไรก็ตาม สีท่ี Monascus sp. 
ผลิตจะขึ้นอยู่กับสภาวะการเลี้ยงเชื้อ กล่าวคือ ถ้ามีการเลี้ยงเชื้อในสภาวะที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเป็นกลาง เชื้อราชนิดนี้จะ
เจริญได้ดีและสร้างสีแดงเป็นหลัก แต่ถ้าสภาวะการเล้ียงในอาหารมีสภาวะที่ค่าความเป็นกรด-ด่างต่ำ Monascus sp. จะสร้าง
สีเหลืองและสีส้มมากขึ ้น (Shepherd, 1977; Yongsmith et al., 1994) ซึ ่งในระหว่างหมัก M. purpureus ด้วยเปลือก
ทุเรียนนั้น เชื้อราจะย่อยเปลือกทุเรียนและสร้างสารสีออกมานอกเซลล์ ทำให้เปลือกทุเรียนมีสีแดงทั่วทั้งเปลือก และเมื่อกบนา
ได้รับอาหารที่เติมสารสีที่เชื้อรา M. purpureus ผลิตจึงมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้นตามลำดับ นอกจากนี้จากการสังเกตพบว่า สีผิวของ
กบนาที่ได้รับ PM ทุกระดับจางกว่าสีผิวของกบนาในชุดควบคุม สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของค่า L* อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยที่ค่า L* ของกบนาได้รับอาหารเสริม PM ที่ระดับร้อยละ 0.25, 0.5 และ 1.0 เพิ่มขึ้นจากชุดควบคุมคิดเป็น   
ร้อยละ 19, 31 และ 38 ตามลำดับ อาจเป็นผลเนื่องมาจากกบนาที่ได้รับ PM มีการดูดซับเม็ดสีเหลืองไว้ได้มากกว่านั่นเอง 
นอกจากนี้ยังพบว่า กบนาที่ได้รับ PM มีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสะสมอยู่ในเนื้อสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แคโรทีนอยด์เป็นสารที่พบได้ทั่วไปในธรรมชาติและมีโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างจากสารสีที่
ผลิตโดย Monascus sp. เนื่องจาก Monascus sp. ผลิตสารสีเฉพาะของตัวเอง ซึ่งไม่สามารถพบได้ในพืชหรือสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
โดยสารสีหลัก ได้แก่ โมแนสซิน (Monascin) รูโบรพังตามีน (Rubropunctamine) และโรโบรพังตาติน (Rubropunctatin) 
ซึ่งเป็นสารสีเหลือง สีแดง และสีส้ม ตามลำดับ (Carvalho et al., 2003; Mapari et al., 2005) ดังนั้นจึงคาดว่าแหล่งที่มา
ของแคโรทีนอยด์ในการทดลองครั้งนี้น่าจะมาจากเปลือกทุเรียนซึ่งบดเป็นผงรวมกับสารสีที่เสริมในอาหารทดลอง  เนื่องจาก  
แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตุที่ให้สีเหลือง สีส้ม และสีแดง ที่สังเคราะห์ได้โดยแบคทีเรีย รา สาหร่าย และพืช แต่สัตว์ไม่สามารถ
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สังเคราะห์ได้ ดังนั้นต้องได้รับแคโรทีนอยด์จากอาหารเท่านั้น เช่น กบ และเก็บสะสมแคโรทีนอยด์ไว้ในเนื้อเยื่อได้ (Arkin & 
Márquez, 2024) 

 

บทสรุป  
 

การเสริมสารสีจากกระบวนการหมักของเชื้อราโมแนสคัส (M. purpureus TISTR3615) บนเปลือกทุเรียนที่ระดับ     
ร้อยละ 0.25, 0.5 และ 1.0 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ไม่ส่งผลต่อการรอดตายและการเจริญเติบโต แต่ส่งผลให้สีผิวหนังกบมีค่าสีที่
สูงขึ้นหรือเข้มขึ้น รวมถึงปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อกบมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยระดับที่เหมาะสมได้แก่ร้อยละ 0.25 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (ววน.) สำหรับงบประมาณ
สนับสนุนงานมูลฐาน (Fundamental Fund) ประจำปีงบประมาณ 2567 ผ่านทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออก คณะผู ้ว ิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการประมงและสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืชและภูมิทัศน์            
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตจันทบุรี  จังหวัดจันทบุรี ที่ให้
ความอนุเคราะห์ในด้านเครื่องมือ อุปกรณ์และสถานที่ในการปฏิบัติการวิจัยครั้งนี้ 
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