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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้สาหร่ายก้ามกุ้งเสริมในอาหารปลาดุกรัสเซียต่อ 
การเจริญเติบโต ปริมาณแคโรทีนอยดแ์ละการป้องกนัการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชนั โดยมีการผสมสาหร่ายกา้มกุง้
ผงละเอียดแบบแห้งในอาหารท่ีระดบั 0, 2, 4, 6 และ 8 % ท าการเล้ียงปลาเป็นระยะเวลา 60 วนั ใชป้ลาท่ีมีน ้ าหนัก
เร่ิมตน้เฉล่ีย 11.24±0.01 กรัมต่อตวั ผลการศึกษาพบว่าปลาดุกรัสเซียท่ีไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายท่ีระดบั 2 % มีค่า
น ้ าหนักเฉล่ียต่อตวั น ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) กบัสูตรควบคุม ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาท่ีไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายท่ี 8 % มีค่าสูงกว่า 
สูตรควบคุม และ 2% (p<0.05) ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาและปริมาณกลูตาไธโอนในตบัของปลาดุกรัสเซีย 
มีแนวโนม้ว่า มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือระดบัของสาหร่ายในสูตรอาหารมีมากข้ึน การเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ในอาหารปลาดุก
รัสเซียท่ีระดบั 4 % มีแนวโน้มเป็นระดบัท่ีเหมาะสมในการลดระดบัการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในตบัของปลา 
ท่ีเล้ียงเป็นเวลา 2 เดือน จากผลการศึกษาน้ีสรุปได้ว่าควรเสริมสาหร่ายกา้มกุ้งในอาหารท่ีระดับไม่เกิน 2 %  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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และสาหร่ายกา้มกุง้สามารถลดภาวะเครียดออกซิเดชนัในปลาดุกรัสเซียได ้ 
 
ค าส าคัญ: สาหร่ายกา้มกุง้, ปลาดุกรัสเซีย, การเติบโตของปลา, การป้องกนัภาวะออกซิเดชนั 

 

ABSTRACT 
 

A feeding trial was conducted to study the effects of diets supplemented with Kam Kung alga (Chara 
corallina) on growth performance,  total carotenoid and oxidative defense of African Sharptooth catfish, Clarias 
gariepinus Burchell. Dried powdered of C. corallina was added to the basal diet at 0% (control), 2.0, 4.0, 6.0 and 
8.0 % and fed to the catfish for 60 days. The initial size of the catfish was 11.24±0.01 g/fish. The results found that 
the mean daily growth, weight gain, average daily growth and specific growth rate of the fish fed with alga 
supplemented feed (2.0 %) were significantly different from the control diet (p<0.05).  Flesh of African Sharptooth 
catfish fed a diet supplement with C. corallina at 8 .0  % was higher than the control group and the 2 .0% group 
(p<0.05).  The total carotenoid in flesh and glutathione in liver of catfish were related to the level of alga in the diet. 
The fish fed with 4% algal supplemented feed tended towards an optimal feed level for decreasing lipid peroxidation 
in the liver when evaluated at the 2nd month. These findings indicated that alga supplemented should not exceed 
2 % in the African Sharptooth catfish diet, and that C. corallina led to reduced oxidative stress in the African 
Sharptooth catfish. 

  
Key words: Kam Kung, African Sharptooth catfish, fish growth, oxidative defense   
 

บทน า  
ปลาดุกท่ีเล้ียงเพ่ือการคา้ในประเทศไทยมี

หลายชนิด เช่น ปลาดุกดา้น ปลาดุกอุย ปลาดุกบ๊ิกอุย 
แต่ปลาเหล่าน้ีมกัประสบปัญหาเร่ืองการเจริญเติบโต
ชา้ ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตสูง ปัจจุบนัเกษตรกรได้
หันมาเล้ียงปลาดุกรัสเซีย (ปลาดุกอุยเทศ) มากข้ึน 
โดยปลาดุกรัสเซียจัดเป็นปลาน ้ าจืดท่ีมีมูลค่าทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย เป็นท่ีนิยมบริโภคกัน 
อย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากมีรสชาติดี เน้ือนุ่ม เป็นท่ี
ต้อ งก า ร ของตลาด โดยเฉพาะทาง เหนื อและ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (Promya and Chimanat, 2011) 
ส าหรับการน าสาหร่ายมาใชป้ระโยชน์เพ่ือการเล้ียง
สัตวน์ ้ าให้มีการเจริญเติบโตดี ส่งเสริมสุขภาพ และ

เพ่ิมสีให้กบัสัตวน์ ้ านั้นไดมี้การศึกษาและใชก้นัเป็น
เวลานานในสาหร่ายหลายชนิด เช่น สาหร่ายฮีมาโต-
คอคคสัในการเพ่ิมสีเน้ือของปลาเทราท์ (Sommer et 
al., 1992) สาหร่ายสไปรูไลน่า  เ พ่ือศึกษาความ
เจริญเติบโต ความสมบูรณ์เพศ และระบบภูมิคุม้กนั
ในปลาแฟนซีคาร์ฟ (Promya et al., 2012) การใช้
สาห ร่ ายไก  (Cladophora glomerata) เ ล้ียงปลานิล 
(Ruangsomboon and Choochote, 2004)  และการใช้
สาหร่ายไก (Cladophora spp.) เ ล้ียงปลาหนังลูกผสม 
(Amornlerdpison et al., 2015) ซ่ึงสาหร่ายดงักล่าวมี
ผลใหส้ตัวน์ ้ามีสุขภาพท่ีดี มีผลต่อการเจริญเติบโตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาในปลาดุกรัสเซียนั้น
ไดมี้การใช้สาหร่ายสไปรูไลน่าและสาหร่ายไกเพ่ือ
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ศึกษาการเจริญเติบโต คุณภาพของเน้ือและการ
กระตุน้ภูมิคุม้กนั ซ่ึงพบว่าสาหร่ายสไปรูไลน่าระดบั 
5 % เหมาะสมในการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันไดดี้รวมทั้ ง
เพ่ิมระดบัแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาได ้(Promya and 
Chimanat, 2011) ในส่วนของสาหร่ายกา้มกุง้ (Chara 
corallina) นั้นเป็นสาหร่ายน ้ าจืดกินไดช้นิดแรกของ
สาหร่ายไฟท่ีสามารถน ามาเป็นอาหารของมนุษยไ์ด ้
(Chankaew et al., 2018) และยงัไม่มีการรายงานการ
น ามาใชใ้นการเล้ียงปลากินเน้ือ ซ่ึงสาหร่ายกา้มกุง้มี
คุณค่าทางโภชนาการท่ีดีเช่นเดียวกบัสาหร่ายน ้ าจืด
ทัว่ไป โดยมีค่าโปรตีนท่ีสูง (17.08±0.32 - 23.35±0.24 %) 
มีรงควตัถุกลุ่มแคโรทีนอยด์ เช่น ลูทีน ซีแซนทิน 
และเบต้า -แคโรทีน รวมถึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ไดห้ลายประการ เช่น
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Chankaew et 
al., 2020)  

สารตา้นอนุมูลอิสระเป็นกลุ่มของเอนไซม์
และไม่ใช่ เอนไซม์ (Yangthong et al., 2009) และ
การศึกษาภาวะเครียดออกซิเดชันท าไดโ้ดยการวดั
ความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระโดยการวดัจาก
ปริมาณสารชีวโมเลกลุท่ีเปล่ียนไปหรือถูกท าลายโดย
อนุ มูล อิสระ  โดยสาร ชีวโม เลกุล ท่ี ไว ต่อการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระคือ ไขมนั 
โปรตีน ดีเอ็นเอ ซ่ึงไขมันถือเป็นสารชีวโมเลกุล 
ท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เน่ืองจากไขมนั
เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของผนงัเซลล์ การท่ีไขมนั
ถูกออกซิไดซ์โดยอนุมูลอิสระมีผลให้มีการเพ่ิมข้ึน
ของค่ามาลอนไดอลัดีไฮด์ ซ่ึงเป็นผลผลิตท่ีเกิดจาก 
ลิ ปิด เปอร์ออกซิ เดชัน  (Lipid peroxidation, LPO)  
(Marcogliese et al., 2005; Rueda-Jasso et al., 2004) 
สืบเน่ืองจากผลการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีมีรายงานว่า
สาหร่ายกา้มกุง้มีสารส าคญัท่ีดีต่อสุขภาพ การศึกษาน้ี
มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต การใช้
ประโยชน์จากอาหาร ปริมาณแคโรทีนอยด์ และ 

การป้องกนัภาวะเครียดออกซิเดชนัในปลาดุกรัสเซีย
ท่ีเ ล้ียงด้วยอาหารผสมสาหร่ายก้ามกุ้ง ซ่ึงได้ใช้
สาหร่ายท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีไม่เหมาะต่อ 
การบริโภคและเป็นส่วนเหลือจากการบริโภคสด  
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมสาหร่ายก้ามกุ้ง 

น าสาหร่ายก้ามกุ้งมาล้างท าความสะอาด 
และผึ่งลมแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
จนกว่าสาหร่ายแห้ง แล้วน ามาบดให้ละเอียด น า
สาหร่ายไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
สาหร่ายก้ามกุ้ง ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า  
ตามวิธีการของ AOAC (2000) ซ่ึงสาหร่ายก้ามกุ้ง 
มีประมาณของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า  และ
คาร์โบไฮเดรต เท่ากบั 17.08, 0.17, 12.28, 25.54 และ 
44.93 % ตามล าดบั 
2. การวางแผนการทดลอง  การเตรียมวตัถุดบิอาหาร
ปลา และการประกอบสูตรอาหารทดลอง 

ว า ง แ ผนก า ร ทด ลอ ง แบบ สุ่ ม ต ล อ ด 
(completely randomized design) ท่ีมี 6 ชุดการทดลอง ๆ 
ละ 3 ซ ้ า ซ่ึงมีการเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ท่ีระดบัต่างกนั 
5 ระดับ ได้แก่ 0 , 2 , 4 , 6 และ 8 % และ อาหาร 
เชิงพาณิชย ์โดยค านวณสูตรอาหารจากวตัถุดิบให้มี
โปรตีนรวมและไขมนั 30 % และ 6 % ตามล าดบั โดย
มีส่วนผสมของวตัถุดิบของอาหารดงัตารางท่ี 1 ผลิต
อาหารอดัเมด็ลอยน ้า เม่ือผสมส่วนประกอบวตัถุดิบท่ี
มีลกัษณะแหง้ผสมเขา้ดว้ยกนัแลว้จึงเทลงเคร่ืองผสม
อาหาร นาน 10 นาที เ ติมน ้ ามันพืชแล้วผสมให้
ส่วนผสมเข้ากันดี แล้วจึงเติมน ้ าสะอาด 30-35 % 
จากนั้นท าการผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัในเคร่ืองอดั
อาหารเม็ดลอยน ้ า อดัอาหารและปล่อยอาหารออก
จากเคร่ืองอัดเม็ดอาหารผ่านหน้าแว่นท่ีมีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 3 มิลลิเมตร โดยปล่อยดว้ยความเร็ว 
83.08 รอบ/วินาที และ ตดัดว้ยความเร็ว 59.17 รอบ/วินาที 
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น าอาหารไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 6-8 
ชั่ว โมง  หลังจากนั้ น จึ งท า การ ร่ อน เ พ่ื อก า จัด 

เศษอาหารผงออกไป บรรจุใส่ถุงพลาสติก เก็บไวท่ี้
ตูเ้ยน็ในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส        

 
ตารางที่ 1  องคป์ระกอบของวตัถุดิบในสูตรอาหารของอาหารทดลองท่ีใชเ้ล้ียงปลาดุกรัสเซีย  

พารามเิตอร์ 
ระดบัสาหร่ายในสูตรอาหาร 

0% 2% 4% 6% 8% 

วัตถุดบิ      
ปลาป่น 20 20 20 20 20 
กากเน้ือในปาลม์ 15 15 15 15 15 
กากถัว่เหลือง 34.55 33.8 33.04 32.27 31.52 
ร าขา้ว 15 15 15 15 15 
สาหร่าย 0 2 4 6 8 
ปลายขา้ว 12.63 11.37 10.12 8.89 7.63 
แป้งมนัส าปะหลงั 2 2 2 2 2 
น ้ามนัพืช 0.32 0.33 0.34 0.34 0.35 
เกลือ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
วิตามินผสม 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
แร่ธาตุผสม 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
รวม 100 100 100 100 100 
องค์ประกอบทางเคม ี     
โปรตีน 29.90±0.27b 28.99±0.21c 29.21±0.10c 30.44±0.17a 29.94±0.11b 

ไขมนั 6.25±0.07a 5.66±0.22 a 5.10±0.05 a 5.61±0.16 a 5.48±0.18 a 

ความช้ืน 9.44±0.08a 9.56±0.08a 9.30±0.10a 6.77±0.18b 5.87±0.00c 

เถา้ 11.34±0.15d 12.52±0.17c 12.53±0.16c 13.45±0.06b 14.93±0.33a 
เยื่อใย  6.50±0.97 a 6.18±0.97 a 6.70±0.20 a 7.74±0.32 a 8.74±0.74 a 

หมายเหตุ: ค่าท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอกัษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าเฉล่ียมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
3. การเตรียมสัตว์ทดลองและระบบการเลีย้ง 

น าพันธ์ุปลาดุกรัสเซีย มาอนุบาลโดยใช้
อาหารเชิงพาณิชย ์วนัละ 2 คร้ัง (เช้าและเย็น) เป็น
เวลา 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นสุ่มคดัขนาดของปลาใส่
ถังทดลอง จ านวน 30 ตัว/ถัง เป็นระยะเวลา 5 วนั  
เพ่ือปรับสภาพปลาให้เขา้กบัหน่วยทดลอง เม่ือครบ

เวลาคดัปลาให้มีขนาดใกลเ้คียงกนัใส่ถงัทดลองท่ีมี
ขนาด 200 ลิตรท่ีไดเ้ติมน ้ าปริมาตร 100 ลิตร ซ่ึงมี
ความหนาแน่น 200 ตัว/ลูกบากศ์เมตร (Kari et al., 
2021) บันทึกข้อมูลน ้ าหนักเร่ิมต้น และหาค่าเฉล่ีย
เร่ิมต้นของปลาท่ีทดลอง โดยปลาได้น ้ าหนักเฉล่ีย 
11.24±0.01 กรัม/ตวั  ในระหวา่งการทดลองใหอ้าหาร
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โดยให้กินจนอ่ิมวนัละ 2 คร้ัง เวลา 08.30 น. และ 
17.30 น. เปล่ียนถ่ายน ้าและท าความสะอาดถงัทดลอง
สัปดาห์ละ 2 คร้ัง ในช่วงบ่ายก่อนการให้อาหาร 
ระหว่างการทดลองมีการตรวจสอบพฤติกรรม
ลกัษณะอาการของปลา เช่น พฤติกรรมการกินอาหาร
ของปลาและลกัษณะผิดปกติภายนอกท่ีอาจเกิดข้ึน 
และตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลาดุกรัสเซีย
หลงัจากท่ีปลาไดรั้บอาหารทุก 15 วนั โดยชัง่น ้ าหนกั

ปลา บนัทึกจ านวนปลาท่ีเหลือเพ่ือค านวณค่าอตัรา
การรอดตาย น ้ าหนักเฉล่ียต่อตัว น ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการเจริญเติบโต
เฉล่ียต่อวนั และบนัทึกปริมาณการกินอาหารของปลา
ตลอดการทดลองเพ่ือค านวณการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลา โดยมีสูตรใน
การค านวณดงัน้ี  

 
(1) อตัราการรอดตาย (survival rate: %)   
    = จ านวนปลาท่ีเหลือ x 100 
            จ านวนปลาเร่ิมตน้ 
(2) น ้าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gain: กรัม /ตวั)  
    = น ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย – น ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 
(3) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate: SGR %/วนั) 
    = (ln น ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย – ln น ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้) x 100 
      จ านวนวนัท่ีทดลอง 
(4) อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (average daily growth: ADG) 
    = น ้าหนกัปลาสุดทา้ย -น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้ 
     จ านวนวนัท่ีทดลอง  
(5) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (feed conversion ratio: FCR) 
    = น ้าหนกัอาหารท่ีปลากินทั้งหมด (กรัม/ตวั)  
           น ้าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม/ตวั) 
(6) ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (protein efficiency ratio: PER) 
    =  น ้าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
       ปริมาณโปรตีนท่ีกินไป (กรัม) 
 

4. การวเิคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลา 
ท าการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม 

จากเน้ือปลาหลังส้ินสุดการทดลองโดยใช้วิธีการ 
ท่ีดัดแปลงจาก de Quiros and Costa (2006) โดยท า
การแล่เ น้ือปลาแล้ว สุ่มเ น้ือปลาน ้ าหนัก 3 กรัม 
(น ้ าหนกัเปียก) ใส่ในโกร่งบดเติมผงโซเดียมซลัเฟต 
(Na2SO4) 9 กรัม บดจนแหง้เป็นผงละเอียด เติมเอทานอล 

95 % ปริมาตร 20 มิลลิลิตร กบัโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
(KOH) 60 % ปริมาณ 2 มิลลิลิตร บดตวัอยา่งเน้ือปลา
จนสารละลายท่ีได้เป็นสีใส (ท าซ ้ า 3-4 คร้ัง) เก็บ
สารละลายส่วนใสไวใ้นขวดสีชา และเทใส่กระบอก
ตวงเพ่ือวัดปริมาณส่วนใสท่ีได้ หลังจากนั้ นน า
ตัวอย่างใส่ในกรวยแยกสารเติมไดเอทิลอีเทอร์  
ในอตัรา 1:1 เติมโซเดียมคลอไรด์ 9 % ลงไป เขย่า
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แลว้ตั้งท้ิงไวจ้นแยกชั้นแลว้ปล่อยชั้นสีขาวขุ่นส่วน
ชั้นล่างท้ิงไปเก็บชั้ นใสของแคโรทีนอยด์ไว ้ เติม
โซเดียมคลอไรด ์9 % แลว้เขย่าและวางท้ิงใหแ้ยกชั้น
สี ใสและ สี เห ลืองป ล่อยชั้ น สี ใส ท้ิ ง  แล้ว เ ก็บ
สารละลายสีเหลืองของแคโรทีนอยด์ไว ้วดัปริมาตร

สารสกดัแคโรทีนอยด์ หลงัจากนั้นน าสารสกดัไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 
ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ และค านวณหา
ปริมาณแคโรทีนอยด ์ดงัสมการ ดงัน้ี 

 
ปริมาณแคโรทีนอยด ์(มิลลิกรัม /กรัมของน ้าหนกัเปียก)  =    A450  X ปริมาตรสารสกดั X 1,000 

                                              260 X  มิลลิกรัมของเน้ือปลาสด 
 
5. การศึกษาภาวะเครียดออกซิเดชัน และปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอสิระชนิดกลูตาไธโอนรวม 

ท าการประเมินภาวะเครียดออกซิเดชันใน
ปลาดุกท่ีไดรั้บอาหารทดลองเป็นเวลา 60 วนั โดยสุ่ม
เก็บตัวอย่ า งตับ  เ พ่ือวัด  lipid peroxides ห รือวัด
ปริมาณมาลอนไดอลัดีไฮด์ และวดัปริมาณสารตา้น
อนุมูลอิสระชนิด กลูตาไธโอนรวม (Glutathione  
ท่ีอยู่ในรูป  GSSG และ GSH) โดยใช้ชุดทดสอบ
ส าเร็จรูปมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1) การวัดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์  เป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน 
ด้วยชุดน ้ ายาส า เ ร็จรูป  Lipid Peroxidation (MDA) 
Assay Kit (Sigma-Aldrich; MAK 085) โดยสกดัจาก
เน้ือเยื่อตบัของปลาทดลองชุดการทดลองละ 6 ซ ้ า ใช้
ตบัปลาน ้ าหนัก 20 มิลลิกรัม เติม MDA lysis buffer  
ปริมาณ 600 ไมโครลิตร  และ สาร BHT (100x)  

6 ไมโครลิตร บดตวัอย่างดว้ยเคร่ือง hand homogenizer 
และหมุนเหวี่ยงภายใต้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
ท่ีระดบัความเร็ว 13,000 xg เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วน
ใส 200 ไมโครลิตรผสมกับสาร thiobarbituric acid 
(TBA) ท่ีละลายในกรดอะซิติก (glacial acetic acid) 
ปริมาตร 600 ไมโครลิตร จากนั้นน าตัวอย่างต้มใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 60 นาที (ป้องกันตัวอย่างจากแสงภายนอก)  
ตั้งสารละลายให้เยน็ น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 1,600 g ท่ี 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสปริมาตร 
200 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate วดัค่าดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
microplate reader (Biochrom,  EZ Read 2000) น าค่า
การดูดกลืนแสงท่ีไดเ้ทียบหาความเขม้ขน้จากกราฟ
มาตรฐานของ  MDA โดยค านวณค่าความความ
เขม้ขน้ของ MDA จากสมการ  

 
                       ความเขม้ขน้ของ MDA ส าหรับตวัอยา่ง (นาโนโมล / มิลลิลิตร) =  (Sa/ Sv) x D 
 
เม่ือ                   Sa = ปริมาณ MDA ของตวัอยา่งเม่ือเทียบกบักราฟมาตรฐานของ MDA (นาโนโมล) 
                         Sv = ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา (มิลลิลิตร) 
                         D = ระดบัการเจือจางของตวัอยา่ง 
 

2) การวัดปริมาณกลูตาไธโอนรวม ดว้ยชุด
น ้ า ย า ส า เ ร็ จ รู ป  Glutathione Assay Kit (Sigma-

Aldrich; CS 0260) โดยวิเคราะห์จากตวัอย่างตบัปลา
หลงัทดลอง ชุดการทดลองละ 6 ซ ้ า สลบปลาด้วย
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น ้ ามนักานพลู และผ่าตัดตับปลาและลา้งด้วย PBS 
buffer ชัง่เน้ือเยื่อตบัน ้าหนกั 30 มิลลิกรัม ใส่ในหลอด 
Microtube และแช่ตัวอย่างในอ่างน ้ าแข็งแห้งทันที 
แล้วบดด้วยสารละลาย   5 % Sulfosalicylic acid 
(SSA) ปริมาตร 3 เท่าของน ้ าหนักตัวอย่าง และบ่ม
ตัวอย่างไวท่ี้อุณหภูมิ 2 - 4 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที น าตัวอย่างหมุนเหว่ียงท่ีความเร็ว 10,000 x g 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แลว้น าส่วน
ใสท่ีไดเ้จือจางความเขม้ขน้ตามความเหมาะสม และ
วดัปริมาณกลูตาไธโอน โดยใช้ตัวอย่างสารสกัด
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ท าปฏิกิริยากบักบัชุดน ้ ายา
ส าเร็จรูป (cocktail, working mixture)  150 ไมโครลิตร 
ซ่ึงประกอบด้วย buffer, co-factor mixture, enzyme 

mixture, DTNB (dithiobis 2-nitrobenzoic acid) บ่ม
ตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที แล้วเติม 
NADPH solution ปริมาตร 50 ไมโครลิตร แล้วน า
สารละลายมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
412 นาโนเมตร  แบบ kinetic reaction วัด ค่ าการ
ดูดกลืนแสงทุก ๆ 30 วินาที นาน 4 นาที ค านวณค่า 
total glutathione (GSH) โดยเทียบจากกราฟมาตรฐาน
ของ GSH standard stock solution น าตวัอย่างท่ีไดว้ดั
ปริมาณโปรตีนโดยวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนของ
ตวัอย่างตามวิธี Lowry et al. (1951) ค านวณปริมาณ 
กลูตาไธโอนรวม จากสมการ 
 

ปริมาณกลูตาไธโอนรวม (นาโนโมลของ GSH / มิลลิลิตรของตวัอยา่ง) = 
∆A412/min (sample) × dilution
∆A412/min (1 nmole) × vol

 

 
เม่ือ  412/min (sample) = ความชนักราฟของตวัอยา่ง a 

412/min (1 nmole) = ความชนักราฟของสารมาตรฐาน GSH standard stock solution   
dil = ระดบัการเจือจางของตวัอยา่ง 
vol = ปริมาตรของตวัอยา่งในปฏิกิริยา (มิลลิลิตร)  

 
5. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 น าขอ้มูลพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียโดยใชก้ารเปรียบเทียบตามวิธีของ Duncan‘s 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 
95% โดยใชโ้ปรแกรม SPSS เวอร์ชนั 20.0 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ของปลา  
 จากการทดลองเล้ียงปลาดุกรัสเซียด้วย
อาหารผสมสาหร่ายก้ามกุ้งในระดับท่ีแตกต่างกัน 
เป็นเวลา 60 วนั พบว่าระดบัของสาหร่ายกา้มกุ้งใน

อาหารส่งผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของ
ปลา คือค่าน ้าหนกัสุดทา้ย น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน อตัราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั โดยปลาท่ีได้รับสาหร่าย
กา้มกุง้ท่ีระดบั 2% มีค่าการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกบัปลากลุ่มท่ีไดรั้บสาหร่าย
ระดบั 4% แต่สูงกว่าปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม
และปลาท่ีไดรั้บสาหร่ายท่ีระดบั 6  และ 8% รวมทั้ง
อ า ห า ร เ ชิ ง พ า ณิ ช ย์  ( p<0.05)  ด้ า น อัต ร า ก า ร
เจริญเติบโตจ าเพาะพบว่าปลาท่ีได้รับอาหารผสม
สาหร่ายท่ีระดับ 2% มีค่า 2.83±0.22 %/วนั โดยไม่
แตกต่างทางสถิติกับปลาท่ีได้รับอาหารสูตรผสม
สาหร่ายระดบั 4% และสูตรควบคุม แต่แตกต่างทาง
สถิติกับปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายท่ีระดับ 6 
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และ 8% รวมทั้งอาหารเชิงพาณิชย ์(p<0.05) โดยปลา
ท่ีไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายท่ีระดบั 6% มีค่าต ่าท่ีสุด 
(1.93±0.26 % /วนั) (ตารางท่ี 2) 

เม่ือพิจารณาค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตของปลาพบวา่ท่ีระดบั 2.0 % มีผลใหป้ลา
มีน ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการรอดตาย อตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ มีแนวโน้มว่าเป็นระดับท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการน าสาหร่ายกา้มกุ้งมาผสมใน
สูตรอาหาร เน่ืองจากให้ค่าอตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเน้ือต ่าท่ีสุดและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
กบัสูตรควบคุม สูตรผสมสาหร่าย 4.0 % และอาหาร
เชิงพาณิชย ์ แต่มีความแตกต่างกบัปลาท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมสาหร่าย 6.0 และ 8.0 % รวมทั้งพบว่าเม่ือระดบั
ของสาหร่ายท่ีผสมในอาหารสูงข้ึนตั้งแต่ 6.0 และ 8.0 % 
มีผลต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือมีค่าสูงข้ึน 
อาจมีผลมาจากปริมาณเยื่อใยในสูตรอาหารท่ีมี
ปริมาณมากข้ึนเม่ือผสมสาหร่ายเพ่ิมข้ึนตามล าดบั ซ่ึง
มีผลต่อประสิทธิภาพการยอ่ยเยื่อใยในอาหารทดลอง 
เน่ืองจากปลาดุกรัสเซียเป็นปลากินเน้ือ จึงมีผลให้
สูตรอาหารท่ีผสมสาหร่ายในระดบั 6.0  และ 8.0 %  
มีน ้ าหนกัเฉล่ียต่อตวั น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน และอตัราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวันของปลามีค่าต ่ ากว่าสูตร
อาหารอ่ืน ๆ โดยมีความสอดคลอ้งกบัการใชส้าหร่าย
ผมนาง (Gracilaria fisherii) ท่ีระดบั 30 % ในอาหาร
ปลานิลแปลงเพศท่ีส่งผลให้น ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนและ
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะต ่ ากว่าสูตรควบคุม 
(Phromkerd, 2014)  จากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นว่า
สามารถผสมสาหร่ายกา้มกุง้ลงในอาหารเล้ียงปลาดุก
รัสเซียได้ท่ีระดับ 2.0 % โดยไม่ส่งผลเสียต่อการ
เจริญเติบโตของปลา   ผลการศึกษาคร้ังน้ีได้ผล
การ ศึกษาในท านอง เ ดี ยวกับการ ใช้สาห ร่ า ย 
สไปรูไลน่าทดแทนปลาป่นในการเล้ียงปลาบึกซ่ึง
พบว่าน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของปลาท่ีให้อาหารผสม

สาหร่ายสไปรูไลน่า 5 และ 10 % มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (Tongsiri et al., 2012)  

อย่างไรก็ตามเน่ืองจากสาหร่ายแต่ละชนิด
หรือแต่ละกลุ่มนั้นมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่าง
กัน รวมถึงระดับการผสมสาหร่ายในอาหารปลา 
แต่ละชนิดมีระดบัท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัพฤติกรรม
การกินอาหารของปลาและเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
การย่อยโปรตีนจากพืชของปลาแต่ละชนิดแตกต่าง
กนั จึงส่งให้ระดบัท่ีเหมาะสมในการน าสาหร่ายไป
ผสมในสูตรอาหารมีความต่างกนัออกไปเช่นการใช้
สาหร่ายไปรูไลน่าสดท่ีระดบั 0, 5, 10 และ 100 % ใน
สูตรอาหารปลาบึก มีผลให้ค่าน ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของ
ปลามีความแตกต่างกันท่ีระดับ 5 และ 10 % ของ
อัตราการ เจ ริญเ ติบโตจ า เพาะของปลา ดี ท่ี สุด 
(Tongsiri et al., 2012) ส่ วนกา ร ใช้ส าห ร่ า ย ไก  
(C. glomerata) เป็นอาหารเล้ียงปลานิล 4 ระดบั ไดแ้ก่ 
0, 2.5, 5.0 และ 7.5 % พบว่าทุกระดับให้ผลการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน (Ruangsomboon and 
Choochote, 2004)   

อตัราการรอดตายของปลาท่ีได้รับอาหาร
สูตรควบคุมไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัปลาท่ีไดรั้บ
สาหร่ายทุกระดบัโดยมีค่าอยู่ในช่วง 53.33±15.28 - 
75.00±5.00 % ยกเวน้ปลาท่ีไดรั้บอาหารผสมสาหร่าย
ท่ีระดบั 6% มีอตัราการรอดตายสูงสุด (ตารางท่ี 2) มี
แนวโนม้ว่าในสาหร่ายกา้มกุง้มีสารตา้นอนุมูลอิสระ
โดยเฉพาะสารพฤกษเคมีกลุ่มส าคัญหลายชนิด 
(Chankaew et al., 2020) และปริมาณรงควตัถุ 2 กลุ่ม
คือ คลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ รวมถึงมีความ
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม
ในเน้ือปลาดว้ย (ตารางท่ี 2) และปริมาณกลูตาไธโอน
ในปลา (ตารางท่ี 3) ท่ีเพ่ิมข้ึนตามระดบัของสาหร่าย
ในอาหาร จึงมีความเป็นไปได้ว่าสาหร่ายในอาหาร
ทดลองมีผลให้สุขภาพของปลาโดยสามารถลด
ความเครียดท าให้ปลาสุขภาพดีเช่นเดียวกบัการใช้
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สาหร่ายเตา (Spirogyra spp.) มาเสริมในอาหารเล้ียง
ปลานิลซ่ึงสามารถเพ่ิมอตัราการรอดไดดี้ (Teerawat 
et al., 2002)   

ปริมาณอาหารท่ีปลากินไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิ ติ  โดยมี ค่ าอยู่ ในช่วง  40.67±12.17 - 
57.47±11.18 กรัม/ตวั แต่ค่าอตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเน้ือมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดย
ปลาท่ีไดรั้บสาหร่ายผสมอาหารระดบั 2% มีค่าดีท่ีสุด
ไม่แตกต่างทางสถิติกับปลาท่ีได้รับอาหารผสม
สาหร่าย 4% และอาหารสูตรควบคุม รวมทั้งอาหาร
เชิงพาณิชย ์(ตารางท่ี 2) ส่วนปลาท่ีไดรั้บอาหารผสม
สาหร่ายระดับสูงข้ึนคือ 6 และ 8% มีค่าอัตราการ
เป ล่ียน เ ป็น เ น้ือ สู ง สุดโดย มี ค่ า  1.79±0.27 และ 
1.81±0.35 ตามล าดับ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน
ของปลาทดลองมีความแตกต่างกันในปลาท่ีไดรั้บ
อาหารผสมสาหร่ายในระดบัท่ีแตกต่างกนัคือปลาท่ี
ไดรั้บสาหร่ายท่ีระดบั 2% มีค่าสูงท่ีสุด (3.22±0.51)  
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับปลากลุ่มท่ีได้รับ
สาหร่ายระดบั 4% (2.76±0.41) แต่สูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บ
อาหารสูตรควบคุมและปลาท่ีไดรั้บสาหร่ายท่ีระดบั 6 
และ 8% รวมทั้งอาหารเชิงพาณิชย ์(p<0.05) โดยปลา
ท่ีไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายระดบัสูงข้ึนคือ 6 และ 8% 
มีค่าต ่าท่ีสุดมีค่า  1.87±0.31 และ 1.89±0.33 ตามล าดบั 

 

2. ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลา  
 ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาท่ีได้รับ
อาหารทดลองตลอดระยะเวลา 60 วนั พบว่า ปลาท่ี
ได้รับอาหารผสมสาหร่ายก้ามกุ้งท่ีระดับ 8.0 %  
มีปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือสูงกว่าสูตรอาหาร
ควบคุม สูตรผสมสาหร่ายท่ีระดับ 2.0 % และสูตร
อาหารเชิงพาณิชย ์(p<0.05)  และสูตรอาหารท่ีผสม
สาหร่ายท่ีระดบั 4.0%, 6.0% และ 8.0 % มีปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ในเ น้ือ ท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
(p0.05) (ตารางท่ี 2)   

เ ม่ือพิจารณาปริมาณของแคโรทีนอยด์ 
ในเน้ือปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรผสมสาหร่าย 8.0 %  
มีค่าเท่ากบั 0.569±0.30 มก./ก. ตวัอย่าง โดยเม่ือปลา
ได้รับอาหารท่ีผสมสาหร่ายเพ่ิมข้ึนท าให้ปริมาณ 
แคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลามีค่าเพ่ิมข้ึนจากสูตรควบคุม
ประมาณ 3.69 เท่า ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกับ
การใชส้าหร่ายไก (C. glomerata) ในอาหารปลานิลท่ี
พบว่าปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลาท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมสาหร่ายทุกระดับมีค่าสูงและมีความแตกต่าง 
ทางสถิติกับสูตรควบคุม โดยปลาท่ีได้รับอาหารท่ี
ผสมสาหร่าย 7.5 % มีค่ามากกว่าสูตรควบคุม 4 -13 
เ ท่ า  ( Ruangsomboon and Choochote, 2004) 
นอกจากน้ียงัเป็นไปท านองเดียวกบัการใชส้าหร่าย 
สไปรูไลน่าและสาหร่ายไกในการเล้ียงปลาดุกรัสเซีย 
เป็นเวลา 60 วนั ซ่ึงมีผลให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ใน
เน้ือปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรผสมสาหร่ายไก 5 % 
เท่ากบั 2.37±0.15 ไมโครกรัมต่อกรัมของเน้ือปลา ซ่ึง
มากกว่าสูตรผสมสาหร่ายสไปรูไลน่า 5, 3 และ 0 % 
ตามล าดบั (Promya et al ., 2009) ผลการศึกษาคร้ังน้ี
สอดคลอ้งกบัการใชส้าหร่ายสไปรูไลน่าสดผสมใน
อาหารส าเร็จรูปในการเล้ียงปลานิลแดง ท่ีส่งผลใหมี้ค่า
ปริมาณแคโรทีนอยดร์วมในเน้ือปลาเพ่ิมข้ึนตามระดบั
ของสาหร่ายท่ีผสมในอาหาร (Promya et al., 2007)  
จะเห็นไดว้่าสาหร่ายกา้มกุง้มีแนวโนม้ว่ามีศกัยภาพ
ในการเพ่ิมปริมาณสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ในเน้ือ
ปลาดุกรัสเซียได้  ซ่ึงในเน้ือปลาท่ีมีการสะสมสาร 
แคโรทีนอยดก์็จะมีผลให้มีประโยชน์ต่อสุขภาพของ
ผูบ้ริโภคมากข้ึน รวมทั้งสามารถเพ่ิมมูลค่าของปลา
และเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึนดว้ย (Qiufen 
et al., 2012) นอกจากน้ี ผูผ้ลิตอาหารสัตวน์ ้ านิยมใช้
สาหร่ายผสมในอาหารปลาสวยงามเน่ืองจากปลาไม่
สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์เองได้ (Li et al., 
2016; Sathyaruban et al., 2021) อย่างไรก็ตาม การ
สะสมแคโรทีนอยด์ในตัวปลานั้ นมีการสะสมใน
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หลายอวัยวะเช่น ผิวหนัง ไข่ ตับปลา และระบบ
ทางเดินอาหาร ดังนั้ นเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีสมบูรณ์ 
มากข้ึนจึงควรมีการศึกษาในอวยัวะดงักล่าวร่วมดว้ย 

 
ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อตัรารอด ปริมาณอาหารท่ีปลากิน ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ 
                  ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือของปลาดุกรัสเซียท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมสาหร่ายกา้มกุง้ในระดบัต่างกนั 
                  เป็นระยะเวลา 60 วนั 

พารามเิตอร์ 
ชุดการทดลอง 

1 (0%) 2 (2.0 %) 3 (4.0 %) 4 (6.0%) 5 (8.0%) อาหารเชิงพาณิชย์ 
น ้าหนกัเฉล่ีย       
ต่อตวั (ก./ตวั) 44.30±4.15bc 61.92±7.95a 57.76±12.54ab 36.04±5.80c 39.88±4.64c 40.79±13.81c 

น ้าหนกัท่ี         
เพ่ิมข้ึน (ก./ตวั) 33.06±4.15bc 50.67±7.95a 46.52±12.54ab 24.80±5.80c 28.64±4.64c 29.55±13.81c 

อตัราการเจริญ 
เติบโตเฉล่ีย          
ต่อวนั (ก./ตวั) 0.55±0.07bc 0.84±0.13a 0.78±0.21ab 0.41±0.10c 0.48±0.08c 0.49±0.23c 

อตัราการเจริญ         
เติบโตจ าเพาะ 
 (% / วนั) 2.28±0.16abc 2.83±0.22a 2.70±0.37ab 1.93±0.26c 2.10±0.20bc 2.08±0.56bc 

อตัราการ             
รอดตาย (%)  66.67±7.64b 53.33±10.41b 53.33±15.28b 98.33±2.89a 75.00±5.00b 63.33±22.55b 

ปริมาณอาหารท่ี         
ปลากิน (ก./ตวั) 48.46±7.83a 54.38±5.19a 57.47±11.18a 43.24±3.15a 50.73±0.73a 40.67±12.17a 

อตัราการเปล่ียน 
อาหารเป็นเน้ือ 1.47±0.17ab 1.09±0.16a 1.26±0.17a 1.79±0.27b 1.81±0.35b 1.31±0.35ab 

ประสิทธิภาพ         
การใชโ้ปรตีน 2.30±0.26bc 3.22±0.51a 2.76±0.41ab 1.87±0.31c 1.89±0.33c 2.35±0.49bc 

แคโรทีนอยด ์         
(ไมโครกรัม./ก 
น ้าหนกัเปียก) 0.154±0.01b 0.262±0.07b 0.429±0.23ab 0.459±0.05ab 0.569±0.30a 0.173±0.04b 

หมายเหตุ: ค่าท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอกัษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกนัหมายถึงค่าเฉล่ียมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
3. ภาวการณ์ป้องกนัภาวะออกซิเดชันในปลาดุกรัสเซีย 3.1 ปริมาณมาลอนไดอลัดไีฮด์   
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จากการทดลองเสริมสาหร่ายก้ามกุ้งใน
อาหารปลาดุกรัสเซียเป็นระยะเวลา 60 วนั เม่ือส้ินสุด
การทดลองไดป้ระเมินภาวะเครียดออกซิเดชันโดย 
วดัระดบัของมาลอนไดอลัดีไฮด์ท่ีเป็นผลผลิตของ
การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (Lipid peroxidation, 
LPO)ในตัวอย่างตับของปลาดุกรัสเซีย พบว่าการ
เสริมสาหร่ายกา้มกุง้ในอาหารมีผลใหล้ดปริมาณการ
เกิด LPO  ในปลาท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมสาหร่ายท่ี
ระดบัในปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมสาหร่ายท่ีระดบั 4 
และ 8% ซ่ึงมีค่าการเกิด LPO ท่ีต ่ ากว่าปลากลุ่มท่ี
ไดรั้บอาหารสูตรควบคุมและอาหารเชิงพาณิชย ์โดย
มีค่า 44.63±7.50 และ 47.69±6.57 nmol MDA / g liver 
ตามล าดับ ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กบัปลากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมและ
อาหารเชิงพาณิชย์ แต่ปลาท่ีได้รับอาหารเสริม
สาหร่ายท่ีระดบั 6% มีค่า  61.31±2.75 nmol MDA / g 
liver ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับอาหารสูตร
ควบคุม สูตรท่ีเสริมสาหร่ายท่ีระดบั 2% และอาหาร
เชิงพาณิชย์ (p>0.05) (ภาพท่ี 1) การเสริมสาหร่าย
กา้มกุง้ในอาหารปลาดุกรัสเซียส่งผลต่อระดบัการเกิด 
LPO โดยการเสริมสาหร่ายท่ีระดบั 4 และ 8% มีผล
ลดการเกิด LPO ซ่ึงเกิดจากภาวะเครียดออกซิเดชนั
ภายในเซลล์ ซ่ึงเป็นผลดีต่อตัวสัตว์น ้ าในการเป็น
เกราะป้องกนัภาวะเครียดออกซิเดชนั ผลการทดลอง
น้ีมีความสอดคล้องกับการศึกษาในปลาน ้ า จืด 
บางชนิด เช่น ในปลาหนังลูกผสม (Pangasianodon 
gigas × Pangasianodon hypophthalmus) ท่ีพบว่าการ
เสริมสาหร่ายไก (Cladophora spp.) ในอาหารท่ีระดบั  
5-10% มีผลให้ลดระดับการเกิด  LPOในตับลงได้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในเดือนท่ี 5 และเดือนท่ี 7 
(Amornlerdpison et al., 2015) และการใชส้าหร่ายเตา 
(Spirogyra sp.) ผสมในอาหารท่ีระดับเดียวกันคือ  

5-10% เป็นระยะเวลา 4 เดือน มีผลในการลดระดับ
การเกิด LPOในไตและตับของปลานิลได้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Teerawat et al., 2002)   
 ปริมาณของมาลอนไดอลัดีไฮด์ในเน้ือเยื่อ
ตบัปลาดุกรัสเซียกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่าย
กา้มกุง้ท่ีระดบั4 และ 8 % มีแนวโน้มต ่ากว่าปลาใน
สูตรควบคุม สูตรเสริมสาหร่ายท่ีระดบั 2 และ 6 % 
และอาหารเชิงพาณิชย ์ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการไดรั้บ
อาหารเสริมสาหร่ายกา้มกุง้มีผลให้ลดการเกิด LPO 
ซ่ึงคือภาวะเครียดออกซิเดชนัท่ีมีสาเหตุมาจากไขมนั 
โดยเม่ือไขมนัซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเซลล์
เมมเบรนถูกอนุมูลอิสระ เขา้ท าลายจะเกิดขบวนการ 
LPO  ซ่ึงเป็นตวัหลกัท่ีสร้างความเสียหายใหแ้ก่เซลล ์
และท าใหเ้ซลลเ์กิดภาวะเครียดออกซิเดชนั (Hermes-
Lima et al., 1998) จากขอ้มูลการเสริมสาหร่ายกา้มกุง้
ในอาหารปลาดุกรัสเซียต่อภาวะเครียดออกซิเดชันมี
แนวโน้มว่าการเสริมสาหร่ายสามารถลดระดบัการ
เกิด LPO ได ้อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาคร้ังน้ีใหผ้ล
การลดปริมาณของมาลอนไดอัลดีไฮด์ในเน้ือเยื่อ 
ตบัปลาท่ีไม่ชดัเจน อาจสืบเน่ืองจากระยะเวลาในการ
เล้ียงปลาเพียง 60 วนั เท่านั้น ซ่ึงต่างจากรายงานของ
การ เ ล้ี ย งปลาหนัง ลูกผสมโดยใช้สาห ร่ายไก 
(Amornlerdpison et al., 2015) และการเล้ียงปลานิล
โดยใชส้าหร่ายเตา (Teerawat et al., 2002) ซ่ึงใชเ้วลา
ในการเล้ียงปลาเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4 เดือน นอกจากน้ี
เพ่ือให้ได้ผลท่ีชัดเจนมากยิ่งข้ึน อาจจะต้องมีการ
ทดลองเฉพาะดา้นการป้องกนัภาวะออกซิเดชนัและ
ควรให้ปลาทดลองอยู่ในสภาวะท่ีไดรั้บความเครียด 
(stress) ก่อนไดรั้บอาหารสูตรผสมสาหร่าย ดงัเช่น
การศึกษาในสารสกัดด้วยน ้ า ร้อนของสาหร่าย 
Sargassum sp. ในการเล้ียงปลากะพงขาว (Yangthong 
et al., 2012)  
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ระดบัของสาหร่ายกา้มกุง้ (%) 

ภาพที่ 1  ระดบัของมาลอนไดอลัดีไฮด ์(MDA) ของปลาดุกรัสเซียท่ีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ท่ีระดบัแตกต่างกนั 

หมายเหต:ุ  ค่าท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่ง 
                    มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
3.2 ปริมาณกลูตาไธโอนรวม    

จากการศึกษาปริมาณกลูตาไธโอนรวม 
(GSH)ในปลาดุกรัสเซียหลงัจากไดรั้บอาหารทดลอง
ท่ีเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ท่ีระดบัต่าง ๆ กนั พบว่าระดบั
ของสาหร่ายส่งผลต่อปริมาณกลูตาไธโอนรวม โดย
พบว่ามีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเสริมสาหร่ายในอาหาร
ท่ีระดบั 6 และ 8 % ซ่ึงมีค่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัปลาท่ีไม่ไดรั้บการผสมสาหร่ายกา้มกุง้ 
(สูตรควบคุม) มีค่า  171.00±23.90  nmol GSH/mL 
sample และ  184.77±12.52  nmol GSH/mL sample 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) แต่การเสริมในระดบัท่ีต ่ากว่า
คือ 2 และ 4 % ให้ค่า GSH ท่ีไม่แตกต่างทางสถิติกบั
ปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมและอาหารเชิงพาณิชย ์
มี ค่ า  130.90±3.13  nmol GSH/mL sample แ ล ะ 
135.08±9.83 nmol GSH/mL sample ต า ม ล า ดั บ 
(p>005) การเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ในอาหารมีผลต่อ
การเพ่ิมปริมาณ GSH ในตัวอย่างตับของปลาดุก
รัสเซียท่ีไดรั้บอาหารเป็นระยะเวลา 2 เดือน โดยปลา
ดุกท่ีไดรั้บสาหร่ายท่ีระดบัสูงคือ 6 และ 8 % มีระดบั 
GSH สูงกว่าปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และปลา
ท่ีได้รับสาหร่าย ท่ีระดับต ่ า คือ  2 % และ 4% ซ่ึ ง

แตกต่างกับการศึกษาในปลาหนังลูกผสมท่ีได้รับ
อาหารเสริมสาหร่ายไกระดบั 2.5-10.0 % ท่ีไม่มีผล
ต่อระดบั GSH ในเม็ดเลือดแดง (Amornlerdpison et 
al., 2015) ทั้งน้ีอาจเกิดเน่ืองจากอวยัวะท่ีใชใ้นการวดั
ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจากการศึกษาโดย Rodriguez-Ariza 
et al. (1994) ท่ีรายงานว่าตบัเป็นอวยัวะท่ีตอบสนอง
ต่อระดบั GSH ในปลา โดยกลูตาไธโอนจดัเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระในร่างกาย เป็นตวัช่วยในการก าจดั
อนุมูลอิสระออกจากร่างกายของคนหรือสตัว ์ 
 ปริมาณ GSH ในเน้ือเยื่อตบัปลาดุกรัสเซีย
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายกา้มกุง้มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนตามระดับสาหร่ายก้ามกุ้งท่ี เสริมในสูตร
อาหาร  (ตารางท่ี  3)  ซ่ึ ง  GSH คือไตรเปบไทด์  
(tripeptide) ท่ีมีโครงสร้างประกอบดว้ยกรดอะมิโน 3 
ชนิด คือ กรดกลูตามิก ซิสเตอีน และไกลซีน จบักบั
หมู่ซัลเฟอร์ด้วยพันธะโควาเลนท์ (Struznka et al., 
2005) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีไม่เป็นเอนไซม์  
แต่เป็นสารร่วม (co-enzyme) ของเอนไซม์ GPx  
โดย GSH มีบทบาทในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยา
การ เ กิด  LPO (Pinho et al., 2005)  โดยจะท า ให้
ปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิด LPO ภายในเซลลส้ิ์นสุด
ลง (Storey, 1996) 
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ตารางที่ 3  ปริมาณกลูตาไธโอนรวมในปลาดุกรัสเซียท่ีไดรั้บอาหารทดลองเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ระดบัแตกต่างกนั 
ชุดการทดลอง ปริมาณกลูตาไธโอน (nmol GSH/mL sample) 

1. 0% (ควบคุม) 133.12±4.17c 
2. 2%  130.90±3.13c 
3. 4%  135.08±9.83c 
4. 6%          171.00±23.90ab 
5. 8% 184.77±12.52a 
6. อาหารเชิงพาณิชย ์ 143.94±11.27bc 

หมายเหต:ุ ค่าท่ีน าเสนอเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัหมายถึงค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
                  นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ระดับของสาหร่ายก้ามกุ้งในอาหารปลา
ทดลองพบว่าระดบัท่ี 2% มีแนวโน้มว่าเป็นระดบัท่ี
เหมาะสมดีท่ีสุด ในดา้นการเจริญเติบโตเน่ืองจากมี
อตัราการแลกเน้ือต ่าแต่มีอตัราการรอดต ่า ไม่สามารถ
ลดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน  รวมทั้ งไม่สามารถเพ่ิม
ระดบักลูตาไธโอนได  ้ในขณะท่ีเม่ือระดบัสาหร่ายมี
เพ่ิมข้ึนเป็นระดบั 6% ส่งผลให้ค่าอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือและปริมาณแคโรทีนอยด์สูง ข้ึน  
มีอตัรารอดตายเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแนวโนม้วา่เม่ือเพ่ิมปริมาณ
สาหร่ายในสูตรอาหารจะส่งผลดีข้ึนในการป้องกนั
ภาวะเครียดออกซิเดชนัในปลาเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากปลา
ไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระจากสาหร่ายเพ่ิมมากข้ึน 
แต่เม่ืออาหารมีสาหร่ายเป็นส่วนผสมมากข้ึนส่งผล
ให้ ค่ า อัต ร าการแลก เ น้ื อ มี ค่ า สู ง  อ า จ มีผล ต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยของปลาดุกรัสเซียซ่ึงเป็นปลา
กินเน้ือรวมทั้งผนงัเซลลข์องสาหร่ายกา้มกุง้เป็นสาร
เ ซ ล ลู โ ล ส  (Peerapornpisal, 2006) ท า ใ ห้ ก า ร
ประสิทธิภาพในการย่อยเยื่อใยลดลง ดงันั้น แนวทาง
ในการใช้สาหร่ายก้ามกุ้งมา เ ป็นอาหารให้ได้
ประสิทธิภาพมากข้ึนโดยสามารถเพ่ิมระดับของ
สาหร่ายในสูตรอาหาร สามารถใช้วิ ธีการสกัด
สาหร่ายท่ีเหมาะสมเพ่ือน าสารส าคญัมาผสมในสูตร
อาหารหรือการใช้วิธีการหมักสาหร่ายด้วยวิธีการ 

ต่าง ๆ ก่อนจะน ามาผสมในสูตรอาหาร คาดว่าจะ
ส่งผลใหป้ลาโตดีข้ึน ค่าอตัราการแลกเปล่ียนเป็นเน้ือ
ต ่าลง มีภาวะป้องกนัภาวะเครียดออกซิเดชนัดีข้ึนและ
การสะสมแคโรทีนอยด์ในเน้ือสูงข้ึน อย่างไรก็ตาม
ควรใหส้ดัส่วนของไขมนัในสูตรอาหารดว้ยเน่ืองจาก
ปริมาณไขมนัท่ีน้อยเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพ
การใชโ้ปรตีนต ่าลง ซ่ึงในสูตรอาหารของการทดลอง
น้ีมีแนวโนม้วา่เม่ือเพ่ิมปริมาณสาหร่ายในสูตรอาหาร
ท าใหป้ริมาณไขมนัในสูตรอาหารลดลง 
 

สรุป 
การเสริมสาหร่ายกา้มกุง้เป็นวตัถุดิบอาหาร

ปลาดุกรัสเซียเล้ียงปลาเป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่า
ปลาดุกรัสเซียท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายท่ีระดับ  
2 % มีค่าน ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย
ต่อวันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) กบัสูตรควบคุม และมีแนวโนม้วา่เป็นระดบั
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการน าสาหร่ายกา้มกุง้มาผสมใน
สูตรอาหารปลาดุกรัสเซีย การเสริมสาหร่ายท่ีระดบั 6 % 
มีค่าอตัรารอดตายท่ีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) กับสูตรควบคุม  ปริมาณแคโรทีนอยด์ใน
เน้ือปลามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ือระดบัของสาหร่ายใน
อาหารมากข้ึน การเสริมสาหร่ายกา้มกุง้ในอาหารปลา
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ดุกรัสเซียท่ี 4 และ 8 % สามารถลดระดับการเกิด 
ลิปิดเปอร์ออกซิเดชนัในตบัของปลาได ้ในขณะท่ีการ
เสริมสาหร่ายท่ีระดับ 6 และ 8 % ส่งผลให้ เ พ่ิม
ปริมาณ กลูตาไธโอนรวมในปลาดุกรัสเซียได้   
ผลการศึกษาน้ีสรุปไดว้่าสาหร่ายกา้มกุง้สามารถลด
ภาวะเครียดออกซิเดชันในปลาดุกรัสเซียได้และ 
ควรเสริมในอาหารปลารัสเซียท่ีระดบัไม่เกิน 2 %  
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