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บทคัดย่อ 
  

ศึกษาผลของการเสริมสาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera) ในอาหารต่อการเพิ่มสีใน

ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus) ทดลองในตู้กระจกขนาด 22x25.5x52.5 เซนติเมตร 

แบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ชุดละ 3 ซ ้า ให้อาหารทดลองท่ีไม่มีส่วนผสมของสาหร่ายมงกุฎหนาม (สูตรควบคุม) 

และอาหารทดลองท่ีมีส่วนผสมของสาหร่ายมงกุฎหนามในปริมาณ 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ และอาหารทดลองท่ี

เสริมแอสตาแซนทิน (Astaxanthin) 0.05 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลา 7 วัน วัดการเปล่ียนแปลงของสีด้วย

เครื่องวัดสี (Spectroradiometer, Konika Minota color reader CS-2000) โดยวัดสีส้มบริเวณกลางล้าตัว 

อ่านค่าในระบบ CIE L*a*b* (CIELAB) พบว่าในช่วง 7 วัน ปลาการ์ตูนมะเขือเทศท่ีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย

มงกุฎหนามในปริมาณ 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ มีการตอบสนองต่อการเพิ่มขึ นของสีแดง (a*) มากกว่าปลาการ์ตูน

มะเขือเทศกลุ่มควบคุม จากการทดลองครั งนี สรุปได้ว่าสามารถใช้สาหร่ายมงกุฎหนามเพิ่มความเข้มสีในปลา

การ์ตูนมะเขือเทศโดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา  

 
ค้าส้าคัญ: ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ, สาหร่ายมงกุฎหนาม, การเพิ่มสี 
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Abstract 
 

Study on the effect of Acanthophora spicifera on pigmentation of tomato clownfish 

(Amphiprion frenatus) were raised in 22x25.5x52.5 cm glass aquaria for 7 days. The 

experiment had 4 treatments (diet 1-4) with 3 replication. These were the control diet that A. 

spicifera (red algae) was not added and the diets that contained A. spicifera at 2 and 4 

percent, and diet contained astaxanthin at 0.05 percent. Color of fish was monitored directly 

on orange color part of fish body by spectroradiometer (Konika Minota color reader CS-2000). 

Color reading system using in this experiment was CIE system, L*a*b (CIELAB). From CIE color 

monitoring system, fish were fed with diet contain A. spicifera at 2 and 4 percent diet 

showed increasing of red color (a*value) than fish fed diet 1. From this experiment, it can be 

concluded that feeding tomato clownfish with 2-4% of A. spicifera was improve fish color 

without any impact on growth. 
 

Key words: Amphiprion frenatus, Acanthophora spicifera, Pigmentation 
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บทที่ 1 บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจในกำรศึกษำ 
ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ Amphiprion frenatus (Brevoort, 1856) มีชื่อสามัญว่า Tomato 

clownfish เป็นปลาทะเลสวยงามชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจในการเพาะเลี้ยงปลาสวยงาม ปลา

การ์ตูนมะเขือเทศมีล าตัวสีด าอมส้ม ปลาตัวเต็มวัยล าตัวมีสีด าอมแดง ครีบทุกครีบมีสีแดง มีแถบสีขาว 1 

แถบ พาดขวางบริเวณหลังตา ส่วนปลาขนาดเล็กจะมีล าตัวและครีบเป็นสีแดง มีแถบขาวพาดขวางล าตัว 3 

แถบ บริเวณหลังตา ตอนกลางของล าตัวและโคนหาง และแถบสีขาวที่โคนหางจะหายในปลาวัยรุ่น สามารถ

ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ได้ง่าย ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ าได้ดีมากกว่าปลาการ์ตูนชนิด

อื่น (วรวุฒิ เกิดปราง, 2549) ปัจจุบันกรมประมงประสบความส าเร็จในการเพาะพันธุ์ปลาการ์ตูนได้ถึง 9 

ชนิด 10 สายพันธุ์ (ไพบูลย์ บุญลิปตานนท์ และคณะ, 2547) ท าให้ธุรกิจการเพาะพันธุ์ปลาการ์ตูนใน

ประเทศไทยขยายเพิ่มมากขึ้น เทคโนโลยีด้านการเพาะเลี้ยงปลาการ์ตูนมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องจน

สามารถผลิตปลาจ านวนมากได้อย่างสม่ าเสมอ (สามารถ เดชสถิต และคณะ, 2556) แต่ปัญหาส าคัญของ

การเพาะเลี้ยงปลาการ์ตูนคือ ปลาที่ได้จากการเพาะเลี้ยงมักมีสีซีด มีสีสันไม่ตรงความต้องการของตลาด 

ส่งผลท าให้มูลค่าลดลง เนื่องด้วยสีของปลาเป็นปัจจัยหนึ่งในการก าหนดราคาของปลา (Golandaj et al., 

2014) ทั้งนี้ปัญหาของการควบคุมสีบนล าตัวปลาสวยงาม ได้แก่ การขาดสารสีแคโรทีนอยด์ในอาหาร ซึ่ง

สารสีแคโรทีนอยด์เป็นสารส าคัญในการเกิดสี ท าให้สิ่งมีชีวิตมีสีล าตัวแตกต่างกัน เนื่องจากปลาไม่สามารถ

สังเคราะห์แคโรทีนอยด์ได้เองจ าเป็นต้องได้รับจากอาหารโดยตรง (Goodwin, 1951; Latscha, 1991) 

ดังนั้น การเสริมแคโรทีนอยด์ในอาหารปลาการ์ตูนจะเป็นการปรับปรุงสีของปลาการ์ตูนและปลาสวยงาม 

และช่วยเพิ่มมูลค่าของปลาสวยงามได้มากขึ้น 

 สาหร่ายทะเลกลุ่มสาหร่ายสีแดง ได้แก่ สาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera) 

สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri) สาหร่ายโพรง (Solieria robusta) และสาหร่ายฮาลิมิเนีย 

(Halymenia sp.)  มีรงควัตถุแคโรทีนอยด์ (Carotenoid) และรงควัตถุไฟโคบิลิน (Phycobilin) ซึ่งจะมีไฟ

โคเออริธริน (Phycoerythrin) เป็นรงควัตถุสีแดงที่มีอยู่ในสาหร่ายสีแดง (ศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์

เทคโนโลยี, 2558) สอดคล้องกับ การใช้สาหร่ายสีแดง Gracilaria corticata และสาหร่ายสีน้ าตาล 

Sargassum wightii เสริมในอาหารเลี้ยงปลาการ์ตูนส้มขาว Amphiprion ocellaris พบว่า G. corticata 

จะท าให้เกิดสีในปลาการ์ตูนส้มขาวได้ดีกว่า S. wightii (Nanthini devi et al., 2016) จากการน าสาหร่าย

มงกุฎหนาม (A. spicifera) ไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะท าให้ได้ปริมาณสารสีไฟโคอิริทรินสูงที่สุด มี
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ปริมาณสารสีมากกว่าสารสีที่สกัดได้จากสาหร่ายผมนาง (G. fisheri) และสาหร่ายโพรง (S. robusta) 

ตามล าดับ (รรรรรร ใจกล้า, 2560) 

การน าสาหร่ายทะเลกลุ่มสาหร่ายสีแดง มาใช้เป็นสารเร่งสีทดแทนแคโรทีนอยด์ที่มีราคาแพงใน

อาหารปลาการ์ตูนมะเขือเทศ จะช่วยลดปริมาณการใช้แอสตาแซนทินที่เป็นสารแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ที่

ต้องมีการน าเข้าและมีราคาแพง ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรและผู้ประกอบธุรกิจปลาสวยงามน าไปใช้เพื่อ ลด

ต้นทุนการผลิตอาหาร ทั้งนี้ สาหร่ายทะเลยังเป็นแหล่งของกรดไขมันที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของ

สัตว์น้ า โดยเฉพาะกรดไขมันโอเมก้า-3 คือ EPA; Eicosopentaenoic และ DHA; Docosahexaenoic ซึ่ง

กรดไขมันจ าเป็นมีส่วนส าคัญในการสร้างฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับระบบสืบพันธุ์ และโปรตีนที่สร้างภูมิ 

ต้านทานโรค มีผลต่อผนังเซลล์ การยืดหดตัวของกล้ามเนื้อ มีผลต่อการลอกคราบของกุ้งและปู (อมรรัตน์ 

เสริมวัฒนากุล และคณะ, 2551) ซึ่งมีรายงาน การน าสาหร่ายมงกุฎหนาม (A. spicifera) มาเสริมในอาหาร

เลี้ยงหอยเป๋าฮื้อ (Haliotis asinina) สามารถท าให้หอยเป๋าฮื้อมีการเติบโตที่ดี (มนทกานติ ท้ามติ้น, 2551)  

การวิจัยนี้ ด าเนินการเพื่อให้ทราบถึงแนวโน้มของการใช้สาหร่ายมงกุฎหนามที่น ามาใช้เป็นแหล่ง

ของสารสีในอาหารเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ เพื่อทดแทนการใช้แอสตาแซนทินและเปรียบเทียบความเข้ม

สีที่เกิดขึ้น และทราบคุณค่าทางโภชนาการของอาหารเม็ดส าเร็จรูป เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการผลิตอาหาร

เพือ่เพ่ิมสีในปลาทะเลสวยงามต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร 

ทราบปริมาณสาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera) ที่เหมาะสมในอาหารส าเร็จรูป

เลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus) ที่มีผลต่อความเข้มสีในตัวปลา 

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

ศึกษาผลของปริมาณสาหร่ายมงกุฎหนาม  (Acanthophora spicifera) ที่เสริมในอาหารส าเร็จรูป

แล้วมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มสขีองปลาการ์ตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus)  

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ทราบปริมาณของสาหร่ายมงกุฎหนามที่เหมาะสมที่เสริมในอาหารเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ ที่มี

ผลต่อความเข้มสีของปลาการ์ตูนมะเขือเทศ 
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บทที่ 2 ทฤษฎีและกำรศึกษำที่เก่ียวข้อง 
 
2.1 ปลำกำร์ตูนมะเขือเทศ   

ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ Amphiprion frenatus (Brevoort, 1856) มีชื่อสามัญว่า Tomato 

clownfish เป็นปลาทะเลสวยงามที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ลักษณะเด่น คือล าตัวแบนเป็นรูปวงรี

เหมือนไข่ไก่ ล าตัวมีสีด าอมแดง ครีบทุกครีบมีสีแดง มีแถบสีขาว 1 แถบ พาดขวางบริเวณหลังตา ส่วนปลา

ขนาดเล็กจะมีล าตัวและครีบเป็นสีแดง มีแถบขาวพาดขวางล าตัว 3 แถบ บริเวณหลังตา ตอนกลางของ

ล าตัวและโคนหาง และแถบสีขาวที่โคนหางจะหายในปลาวัยรุ่น ซึ่งสีล าตัวสีด าจะขยายแผ่ออกจากกลาง

ล าตัวมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และสภาพแวดล้อม (ยุทธนา ทองเลี่ยม, 2551) ปลาโตเต็มวัยมีขนาด

ประมาณ 12 เซนติเมตร (รูปที่ 1) ปลาการ์ตูนมะเขือเทศสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมใหม่ได้ง่าย 

ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ าได้ดีมากกว่าปลาการ์ตูนชนิดอื่น (วรวุฒิ เกิดปราง, 2549) 

ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ พบแพร่กระจายในบริเวณน่านน้ ามหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกตั้งแต่หมู่เกาะ

ริวกิว ญี่ปุ่น ไปจนถึงมาเลเซียและอินโดนีเซีย ในธรรมชาติจะหาอาหารตามแนวปะการัง มักอาศัยอยู่กับ

ดอกไม้ทะเลชนิดที่ปลายหนวดมีลักษณะเป็นตุ่ม (Bubble tip Anemone, Entacmaea quadricolor) 

เมื่อโตเต็มวัยอาจมีพฤติกรรมก้าวร้าวและปกป้องอาณาเขต โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับปลาการ์ตูนชนิดอื่น 

(พัฒน์ พิชาน, 2554) ส าหรับปลาการ์ตูนมะเขือเทศที่มีการซื้อขายในตลาดประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นปลาที่

น าเข้ามาจากประเทศอินโดนีเซีย ทั้งนี้ กรมประมง โดยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง 

เขต ๒ (สมุทรสาคร) ได้เพาะปลาการ์ตูนมะเขือเทศส าเร็จแล้ว 

 

 

รูปที่ 1   ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ Amphiprion frenatus (Brevoort, 1856) 

(ที่มา: https://goo.gl/images/G4zZDx) 
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2.2 สำหรำ่ยมงกุฎหนำม  

สาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera (Vahl) Borgesen) มีลักษณะทัลลัสอวบน้ า 

แตกแขนงเป็นพุ่ม สูงประมาณ 15 เซนติเมตร รากยึดเกาะขนาดเล็กรูปถ้วย แขนงรูปทรงกระบอก แตก

ออกจากแกนกลางแบบไม่สม่ าเสมอ ส่วนปลายค่อนข้างเรียวแหลม ทิศทางการแตกแขนงเป็นแบบก้นหอย 

(สถาบันวิจัยและเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง สงขลา, 2555: ออนไลน์) ปลายสุดของแขนงย่อยมีลักษณะเป็น

แฉกเรียวแหลมประมาณ 3-5 อัน (รูปที่ 2) แพร่กระจายอยู่ทั่วไป โดยความหนาแน่นในการเรียงตัวขึ้นอยู่

กับสภาพแวดล้อม ทัลลัสมีสีน้ าตาลอ่อนหรือน้ าตาลเข้ม หากอยู่ในที่แสงแดดจัดจะมีสีเหลือง แสงแดดน้อย

หรือมีร่มเงาจะมีสีชมพู พบได้ทั่วไปในทุกสภาวะ ตั้งแต่พื้นโคลน พื้นทราย และพื้นหิน ในบริเวณเขตน้ าขึ้น

น้ าลงและเขตต่ ากว่าระดับน้ าลงต่ าสุด ตามแนวชายฝั่งที่มีคลื่นสงบถึงปานกลาง เป็นสาหร่ายที่พบได้ทั่วไป

ในอ่าวไทย เป็นอาหารตามธรรมชาติของปลากินพืช เม่นทะเล และปู (Kilar and McLachlan, 1986) 

 

 

รูปที่ 2   สาหร่ายมงกุฎหนาม (Acanthophora spicifera (Vahl) Borgesen) 

จากสถานีวิจัยและพัฒนาประมงทะเลสมุทรสงคราม 

 
2.3 รงควัตถุแคโรทีนอยด์และสำรสีแอสตำแซนทิน 

 แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) เป็นรงควัตถุที่มีอยู่ในธรรมชาติ ส่วนใหญ่มีสีส้มและแดง 

ประกอบด้วย แคโรทีน (Carotenes) และแซนโทรฟิลล์ (Xanthophylls) (Fox and Vevers, 1960) ซึ่งมี

สารสีจ าพวก เบต้า-แคโรทีน (β-carotene) ซีแซนทิน (zeaxanthin) ลูทีน (lutein) แอสตาแซนทิน 

(astaxanthin) และ แคนตาแซนทีน (cantaxanthin) เป็นต้น (วีระศักดิ์ สามี, 2548) ซึ่งความเข้มข้นของ

แคโรทีนอยด์ในอาหารจะมีผลต่อการเร่งสีในปลา (อรพินธ์ จินตสภาพร และคณะ, 2548) โดยปลาจะสะสม
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เม็ดสีแคโรทีนอยด์ในชั้นผิวหนัง ท าให้เกิดสีในชั้นผิวหนังของปลา (สมโภชน์ วีระกุล , 2549)  ซึ่งปลาอาจ

เปลี่ยนเม็ดสีที่บริเวณผิวหนังให้เป็นแคโรทีนอยด์รูปอื่นได้ (Fox, 1957) และปลาสามารถเก็บเม็ดสีที่ได้รับ

จากอาหารไว้ภายในตัวหรือเปลี่ยนเป็นแคโรทีนอยด์ในรูปสีอื่นๆ ขึ้นอยู่กับกระบวนการเมทาบอลิซึมภายใน

ตัวของปลาชนิดนั้นๆ  

การเสริมแคโรทีนอยด์ในอาหารจึงเป็นแนวทางส าคัญที่ช่วยให้ปลาการ์ตูนมีสีสันตรงกับความ

ต้องการของตลาดโดยเฉพาะสีเหลือง สีส้ม และสีแดง อย่างไรก็ตาม แคโรทีนอยด์แต่ละชนิดมีประสิทธิภาพ

การใช้งานในสัตว์น้ า (bioavailability) แตกต่างกัน (Yeum & Russell, 2002) แคโรทีนอยด์มีบทบาท

ส าคัญต่อขบวนการเมทาบอลิซึมของปลา เนื่องจากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จาก

สารอาหารและอาจส่งผลท าให้การเจริญเติบโตของปลาเพิ่มสูงขึ้น (Amar et al., 2001) และมีความส าคัญ

ต่อระบบการสืบพันธ์ุด้วย (Miki, 1991) 

แอสตาแซนทิน (3,3’-dihydroxy-β-β’-carotene -4-4’-dione) จัดอยู่ในกลุ่มของแซนโธฟิลล์ 

ที่ให้สีชมพูถึงสีแดง หรืออาจเรียกว่า คีโตแคโรทีนอยด์ (Ketocarotenoid) เนื่องจากมีโครงสร้างอยู่ใน

ลักษณะที่อยู่ในรูปของเบตา-แคโรทีน ที่ถูกเติมออกซิเจน โดยโครงสร้างหลักประกอบไปด้วยแกน

ไฮโดรคาร์บอนระหว่างคาร์บอนอะตอมจะเชื่อมต่อกันด้วยพันธะคู่ ที่เรียกว่า polyene โดยปลายทั้งสอง

ข้างเป็นวงแหวนแบบปิด (Ionone rings) ของไฮโดรคาร์บอนตรงปลายวงแหวนจะมีหมู่ของไฮดรอกซิลและ

ออกซิเจน (รูปที่ 3) (วรรณวิมล คล้ายประดิษฐ์ และ มารุจ ลิมปะวัฒนะ, 2553) 

 แอสตาแซนทินนสังเคราะห์ถูกน าไปใช้เป็นประโยชน์มากในอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในรูป 

ของอาหารสัตว์ โดยแอสตาแซนทินที่ได้รับจากอาหารนั้นจะไปสะสมตามส่วนต่างๆ เช่น หนัง กล้ามเนื้อ 

โครงกระดูกตลอดจนอวัยวะสืบพันธุ์ นอกจากนี้ยังพบว่าแอสตาแซนทินช่วยเพิ่มความต้านทานต่อ

ความเครียดจากการเพิ่มลดความเค็มได้สูง และเสริมภูมิคุ้มกันแก่กุ้งกุลาด าต่อโรคตัวแดงดวงขาว (WSSV) 

ท าให้ตัวอ่อนมกีารเจริญเติบโตและอยู่รอดมากขึ้น (กิจการ ศุภมาตย์ และคณะ, 2548) 
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รูปที่ 3   โครงสร้างของ (ก) เบตาแคโรทีน   (ข) แอสตาแซนทิน 

ที่มา: วรรณวิมล คล้ายประดิษฐ์ และ มารุจ ลิมปะวัฒนะ (2553) 
 
2.4 กำรใช้สำหร่ำยทะเลในงำนเพำะเลี้ยงสัตวน์้ ำ 

ปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายทะเลที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติอย่างแพร่หลาย ทั้งเป็นอาหาร 

ผลิตปุ๋ย การบ าบัดน้ าทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เนื่องจากสาหร่ายทะเลมีศักยภาพในการบ าบัดน้ าให้มี

คุณภาพดีขึ้น และสารอาหารในน้ าทิ้งยังส่งผลให้สาหร่ายมีการเจริญเติบโตดีขึ้ น (นิสราภรณ์ เพ็ชร์สุทธิ์, 

2562: ออนไลน์) มีรายงานการใช้ สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa macrophysa) บ าบัดสารประกอบ

ไนโตรเจนในน้ าที่ใช้เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vanamei) พบว่ากลุ่มทดลองที่มีสาหร่ายพวง

องุ่น 400, 800 และ 1200 กรัม สามารถลดปริมาณสารประกอบไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟตในน้ าที่ใช้

เลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมได้ (แก้วตา ลิ้มเฮง และคณะ, 2557) นอกจากนี้ยังมีการน าสาหร่ายมงกุฎหนามมาใช้

ในการบ าบัดน้ าทิ้งจากโรงอนุบาลสัตว์น้ า (ธวัช ศรีวีระชัย และคณะ, 2548) 

สาหร่ายทะเลมีการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น้ า เช่น หอยเป๋าฮื้อ จากการศึกษาผลของ

สาหร่ายผมนาง (Gracilaria fisheri) และสาหร่ายหนาม (Acanthophora spicifera) ต่อการเติบโตและ

อัตราการรอดของหอยเป๋าฮื้อ (Haliotis asinina, Linne) พบว่าหอยเป๋าฮื้อที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายหนาม (A. 

spicifera) มีอัตราการเจริญเติบโตได้ดีที่สุด เนื่องจากคุณค่าทางอาหารที่สูงกว่าสาหร่ายผมนาง (G. fisheri) 

และยังพบว่าสาหร่ายหนามประกอบด้วยกลุ่มของกรดอะมิโนจ าเป็นและกรดไขมันชนิด n-3 HUFA ซึ่งไม่

พบในสาหร่ายผมนาง (สุพิศ ทองรอด และคณะ, 2545) นอกจากนี้ยังมีการใช้สาหร่ายผมนาง (G. fisheri) 

เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตและสารเหนียวในอาหารกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) พบว่า
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สามารถใช้สาหร่ายผมนางเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตและสารเหนียวในอาหารกุ้งก้ามกรามได้ 0-15 เปอร์เซ็นต์ 

โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ อัตรารอด รวมถึงองค์ประกอบทางเคมีของกุ้งก้ามกราม 

(หับเส๊าะ หมัดเหม และคณะ, 2553) เช่นเดียวกับการใช้สาหร่ายผักกาดทะเล (Ulva rigida) เป็นวัตถุดิบใน

อาหารกุ้งขาวแวนนาไม แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายผักกาดทะเลมีคุณค่าทางโภชนาการเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของกุ้งขาวแวนนาไม (มนทกานติ ท้ามติ้น และคณะ, 2559) 

ส าหรับสาหร่ายมงกุฎหนาม (A. spicifera) มีการน ามาใช้ในการบ าบัดคุณภาพน้ าและน้ าทิ้งจาก

โรงเพาะอนุบาลสัตว์น้ า (ธวัช ศรีวีระชัย และคณะ, 2548) และใช้บ าบัดน้ าทิ้งจาก การเลี้ยงกุ้งขาวแบบ

พัฒนา (ทิพย์วรรณ เชาวลิต, 2553) แต่ยังไม่มีการเพาะเลี้ยงสาหร่ายมงกุฎหนามในเชิงพาณิชย์ และยังไม่

พบข้อมูลของการน าสาหร่ายมงกุฎหนามมาเป็นวัตถุดิบในอาหารสัตว์น้ าเพ่ือการเร่งสี 

 

2.5   งำนวิจัยเกี่ยวกับกำรใช้สำหร่ำยทะเลเป็นแหล่งสำรสีในอำหำรเลี้ยงปลำสวยงำม 

อาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์น้ าสวยงามได้แก่ ปลาสวยงาม กุ้งและปูสวยงาม ต้องค านึงถึงวัตถุดิบที่น ามา

ท าอาหารและการเสริมสารสีในอาหารเพื่อเพิ่มสีสันบนล าตัวของปลาซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ในธุรกิจการ

เพาะเลี้ยงปลาสวยงาม เนื่องจากปลาที่ได้จากการเพาะเลี้ยงมักจะมีสีสันไม่ชัดเจนเหมือนในธรรมชาติ ส่งผล

ต่อการก าหนดราคาของปลา ปัจจุบันจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพสีในปลาสวยงามในด้าน

การใช้อาหารเร่งสี จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า สารแอสตาแซนทินที่ผสมในอาหารมีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงสีในปลาการ์ตูนส้มขาว (ฤทัย โลทะกะ, 2551; เศรษฐศักดิ์ ติวะนันทกร, 2552) สอดคล้องกับ 

นงลักษณ์ ส าราญราษฎร์ และคณะ (2555) เสริมสารแอสตาแซนทินในอาหารของปลาการ์ตูนส้มขาว พบว่า

ที่ระดับของแอสตาแซนทิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (ppm) ปลาการ์ตูนส้มขาวจะมีการตอบสนอง

ต่อการเพิ่มขึ้นของสีแดง และพบซีแซนทีนมีปริมาณเพิ่มขึ้นบริเวณผิวหนัง เนื่องจากปลาการ์ตูนสามารถ

เปลี่ยนแอสตาแซนทินในอาหารอยู่ในรูปซีแซนทีนสะสมบริเวณผิวหนังได้ และ นงลักษณ์ ส าราญราษฎร์ 

และ สมถวิล จริตควร (2561) ได้ท าการศึกษาผลของแคโรทีนอยด์ชนิดต่างๆ ที่เสริมในอาหารต่อการ

เจริญเติบโตและการเพิ่มสีในปลาการ์ตูนแดง (Premnas biaculeatus Bloch, 1790) โดยศึกษา 2 ปัจจัย 

คือ ชนิดของแคโรทีนอยด์ ได้แก่ เบต้าแคโรทีน แคนทาแซนทิน แอสตาแซนทิน ลูทีน และซีแซนทีน และ

ระยะเวลาในการเสริมแคโรทีนอยด์ ในเวลา 1, 2 และ 3 เดือน พบว่า ปลาการ์ตูนแดงที่เลี้ยงด้วยอาหาร

เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห์ เป็นเวลา 2 เดือน มีการเพิ่มของสีแดงบริเวณผิวหนังปลามากที่สุด แต่การ

ใช้สารสีสังเคราะห์จะท าให้ต้นทุนในการผลิตอาหารนั้นสูงขึ้น เช่นเดียวกับ การเสริมสารแอสตาแซนทินที่มี

ความเข้มข้นต่างๆ จะสัมพันธ์กับการเพิ่มสีในปลานิลแดง (ชลธิชา โชติสิทธิพงษ์ , 2541) ทั้งนี้เมื่อปลาได้รับ
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แคโรทีนอยด์จะเปลี่ยนให้กลายเป็นแคนตาแซนทิน และแอสตาแซนทิน (สมโภชน์ วีระกุล, 2549) แต่แคโร

ทีนอยด์สังเคราะห์ที่มีการใช้ในการเลี้ยงปลาสวยงามจะเป็นการน าเข้ามาจากต่างประเทศและมีราคาแพง 

ท าให้ต้นทุนการผลิตอาหารเลี้ยงปลาสวยงามสูงขึ้น 

การน าสารแคโรทีนอยด์จากธรรมชาติทั้งในพืชและสัตว์มาใช้เสริมในอาหารปลาสวยงาม เช่น 

เปลือกผลแก้วมังกรจะให้สารสกัดเบต้าเลนปรับปรุงสีปลาสอดแดง (พัชรี มงคลวัย และคณะ, 2556) และ

น ามะละกอสุกผสมอาหารเพื่อเร่งสีผิวปลาทอง (Carassius auratus) โดยใช้อาหารเร่งสีที่ผสมมะละกอสุก 

เปรียบเทียบกับอาหารเร่งสีจากท้องตลาด พบว่าระดับของมะละกอสุกในอาหารส่งผลให้สีผิวปลามีความ

สว่างเพิ่มขึ้นตามล าดับ (ภัทรียา พลซา และคณะ, 2561) นอกจากนี้ การใช้ไรน้ านางฟ้าเสริมในอาหารเลี้ยง

สัตว์น้ า ซึ่งไรน้ านางฟ้ามีสารสีแคโรทีนอยด์จะไปสะสมที่ผิวหนังของปลาทองท าให้มีความเข้มสีผิวเพิ่มขึ้น 

(จิตรา สิมาวัน และคณะ, 2559) และมีการใช้สารสกัดแคโรทีนอยด์จากธรรมชาติน ามาใช้ประโยชน์ในการ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ พบว่าแอสตาแซนทินยังช่วยเพิ่มความต้านทานต่อความเครียดและเสริม

ภูมิคุ้มกันกุ้งกุลาด า ท าให้ตัวอ่อนมีการเติบโตและอยู่รอดมากขึ้น (Chien et al., 2003) 

นอกจากนี้ มีรายงานการใช้สาหร่าย Nannochloropsis oculata และ Porphyridium 

cruentum ซึ่งเป็นสาหร่ายขนาดเล็กเสริมอาหารเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ Amphiprion frenatus ซึ่ง

จะช่วยให้ปลาการ์ตูนมะเขือเทศมีสีล าตัวเข้มขึ้น (Hekimoğlu et al., 2017) เช่นเดียวกับการเสริม 

cyanobacteria ในอาหารเลี้ยงปลาสวยงาม ก็ท าให้ปลาสวยงามมีสีเข้มขึ้น ช่วยในการเติบโต และมีอัตรา

รอดตายดีขึ้น (Mukherjee et al., 2015) และจากการศึกษาปริมาณสาหร่ายสไปรูลิน่าในอาหารที่มีผลต่อ

ความเข้มสีของปลาการ์ตูนส้มขาว (Amphiprion ocellaris Cuvier, 1893) อายุ 60 วัน พบว่าอาหารที่

เสริมสาหร่ายสไปรูลินาแห้ง 10 เปอร์เซ็นต์ สามารถเพิ่มความเข้มสีของปลาการ์ตูนได้มากกว่าชุดการ

ทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารที่ไม่เสริมสาหร่ายสไปรูลินา (ชนัดดา เกษมโชติช่วง, 2547). 

ดังนั้น การน าสาหร่ายมงกุฎหนามมาใช้เป็นแหล่งของสารสีเสริมลงในอาหารเม็ดส าเร็จรูปในการ

เลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ จะเป็นการน าสารแคโรทีนอยด์จากธรรมชาติมาใช้ทดแทนแคโรทีนอยด์

สังเคราะห์เพื่อลดต้นทุนในการผลิตอาหารปลาการ์ตูนมะเขือเทศได้  และข้อมูลคุณค่าทางโภชนาการใน

อาหารจะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการผลิตอาหารเพ่ือเพ่ิมสีในปลาทะเลสวยงามต่อไป   
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บทที่ 3 วิธีกำรศึกษำ 
 
ก. แผนการศึกษา 

3.1 วำงแผนกำรทดลอง 

ยื่นโครงร่างวิจัยฯ ขอใช้สัตว์ทดลองเพื่องานทางวิทยาศาสตร์ ต่อคณะกรรมการ คกส. คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Ramdomized Design: CRD) แบ่งการทดลอง

ออกเป็น 4 ชุดการทดลอง แต่ละชุดมี 3 ซ้ า (รูปที่ 4) โดยน าปลาการ์ตูนมะเขือเทศมาจากศูนย์วิจัยและ

พัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง เขต ๒ (สมุทรสาคร) แต่ละชุดได้รับอาหารที่มีส่วนผสมของวัตถุดิบ

เหมือนกัน ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 สูตรควบคุม (ไม่เสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้ง และแอสตาแซนทิน) 

ชุดการทดลองที่ 2 เสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้ง  2% 

ชุดการทดลองที่ 3 เสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้ง  4% 

ชุดการทดลองที่ 4 เสริมแอสตาแซนทิน (Astaxanthin) 0.05%

 

 ชุดการทดลองที่ 1  ชุดการทดลองที่ 2 

 ชุดการทดลองที่ 3  ชุดการทดลองที่ 4 

รูปที ่4   แผนผังรูปแบบการทดลอง
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3.2 กำรเตรียมตู้ทดลอง และน้ ำในกำรทดลอง 

เตรียมตู้กระจกขนาดกว้าง 51.5 ซม. ยาว 153 ซม. สูง 52.5 ซม. ภายในตู้กระจกแบ่งพื้นที่เป็น 12 

ส่วน (รูปที่ 5) น าน้ าทะเลที่มีความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน โดยเตรียมจากน้ าทะเลผง 6 กิโลกรัม ผสมกับน้ า

สะอาด 200 ลิตร และพักให้ตกตะกอนแล้วพร้อมทั้งฆ่าเช้ือโดยใส่คลอรีน 20-30 กรัม/ น้ า 1 ตัน ให้อากาศ

อย่างน้อย 2-3 วัน แล้วกรองน้ าด้วยถุงกรองน้ าขนาดตา 5 ไมครอน (นงลักษณ์ ส าราญราษฎร์ และคณะ , 

2555) โดยภายในตู้ทดลองจะมีเครื่องกรองน้ า (Bio-filter) ที่ประกอบด้วยใยสังเคราะห์ เปลือกหอยนางรม 

และ Bioball จากนั้นน าน้ าที่เตรียมลงใส่ในตู้ทดลองปริมาตร 250 ลิตร โดยสร้างระบบเลี้ยงก่อนการ

ทดลองประมาณ 25-30 วัน เพ่ือให้ระบบ Biological filtration ท างานเป็นปกติ (active) เพื่อป้องกันไม่ให้

ไนโตรเจนในระบบเป็นพิษต่อปลาการ์ตูน ซึ่งระบบการเลี้ยงเป็นระบบหมุนเวียน และจะท าการดูดตะกอน

ของเสียออกจากระบบทุกวัน มีการตรวจวัดคุณภาพน้ าให้คงที่ โดยคุณภาพน้ าในตู้เลี้ยงปลามีค่าอุณหภูมิอยู่

ในช่วง 28.5-31 องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลายน้ าไม่ต่ ากว่า 6.0 mg/l ความเค็ม 29.5-31 ส่วนในพันส่วน 

ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.5-8.0 ความเป็นด่าง 90-140 mg CaCO3/l แอมโมเนีย 0-0.25 mg/l และไน

ไตรท ์ไม่เกิน 1.0 mg/l มีการเติมน้ าทะเลความเค็มที่เตรียมไว้ลงในตู้กระจกเพื่อรักษาระดับน้ าหมุนเวียนใน

ระบบเลี้ยง โดยท าการทดลองเลี้ยงปลาที่ ศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 

รูปที่ 5   ตู้กระจกทดลองเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ 
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3.3 เตรียมผลิตอำหำรส ำเร็จรูป 

เตรียมวัตถุดิบอาหาร โดยน าสาหร่ายมงกุฎหนาม มาจากสถานีวิจัยและพัฒนาประมงทะเล

สมุทรสงคราม โดยน าสาหร่ายมงกุฎหนามมาล้างท าความสะอาดก่อนแล้วน าสาหร่ายมาชั่งน้ าหนักและจด

บันทึก น าสาหร่ายไปแช่ในตู้ท าความเย็น -20 องศาเซลเซียส ก่อนที่จะน าสาหร่ายไปท าให้แห้งโดยใช้ความ

เย็น (freeze dryer) หลังจากนั้นน าไปบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น (ยี่ห้อ Tefal รุ่น BL3091 ก าลังไฟ 550 

วัตต์) แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 500 ไมครอน (รูปที่ 6) 

สูตรอาหารส าเร็จรูป เตรียมวัตถุดิบในอาหารทดลอง (กรัมต่อ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง) ดัดแปลง

จากสูตรอาหารส าเร็จรูปของปลาการ์ตูนส้มขาว  (นงลักษณ์ ส าราญราษฎร์ และคณะ , 2555) มี

องค์ประกอบดังนี้  ปลาป่น (โปรตีนไม่น้อยกว่า 60%)  แป้งสาลี ถั่วเหลืองป่น เคยป่น หวีทกลูเตน เลซิทิน 

ร า น้ ามันปลาทูน่า แร่ธาตุผสม วิตามินผสม วิตามินซี 97% แอสตาแซนทิน (Astaxanthin) และสาหร่าย

มงกุฎหนามอบแห้ง (ตารางที่ 1) น าวัตถุดิบอาหารมาผสมให้เข้ากันแล้วน าเข้าเครื่องอัดเม็ดอาหาร 

California Pelleting Machine (CPM) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร หลังจากนั้นน าเม็ดอาหารที่

ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และน ามาเข้าตู้อบแห้งที่อุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อไล่ความชื้นออก ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วน ามาคัดแยกขนาดผ่านตะแกรงร่อน

ขนาด 1000, 850 และ 500 ไมครอน (กรณ์รวี เอี่ยมสมบูรณ์, 2561) จากนั้นน าอาหารเม็ดมาวางทิ้งไว้ให้

เย็นที่อุณหภูมิห้อง (รูปที่ 7) และทดสอบความคงตัวในน้ า หลังจากนั้น แบ่งอาหารเม็ดเป็นสองส่วน ส่วนที่

หนึ่งบรรจุในภาชนะปิดสนิทเพื่อน าไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางอาหาร อีกส่วนหนึ่งน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ –20 

องศาเซลเซียส  ทั้งนี้ท าการผลิตอาหารที่ ศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

รูปที ่6   สาหร่ายมงกุฎหนามบดละเอียด 
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รูปที ่7 อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ 

(จากซ้ายไปขวา) สูตรควบคุม, สูตรเสริมสาหร่ายมงกุฎหนาม 2%, สูตรเสริมสาหร่ายมงกุฎหนาม 4% 

และสูตรเสรมิแอสตาแซนทนิ 0.05% 

 

3.4 วิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำรของอำหำรส ำเร็จรูป 

วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหาร โดยเป็นการหาค่าองค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง 

ด้วยวิธี proximate analysis (The Association of Official Analytical Chemists (AOAC) in Animal, 

2005) โดยวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl Method, วิเคราะห์ปริมาณเถ้า (รูปที่ 8) วิเคราะห์

ปริมาณไขมันดัดแปลงจากวิธีของ Bligh and Dyer (1959) และปริมาณความชื้น ที่ห้องปฏิบัติการโภชนะ

ศาสตร์อาหารสัตว์น้ าและห้องปฏิบัติการเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย  
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ตำรำงที่ 1 วัตถุดิบในอาหารทดลอง (กรัมต่อ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง) ดัดแปลงจากสูตรอาหารส าเร็จรูปของ

ปลาการ์ตูนส้มขาว  (นงลักษณ์ ส าราญราษฎร์ และคณะ, 2555) 

Ingredient Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 

Fish meal (protein 60%) 36 36 36 36 

Soybean (protein 60%) 11.5 11.5 11.5 11.5 

Shrimp meal 3 3 3 3 

Wheat gluten 5 5 5 5 

Wheat powder 15 15 15  15 

Rice bran 19 17 15 18.95 

Tuna oil 5 5 5 5 

Lecithin 2 2 2 2 

Mineral premix * 1 1 1 1 

Vitamin premix ** 2 2 2 2 

97% Vitamin C 0.5 0.5 0.5 0.5 

Astaxanthin  0 0 0 0.05 

Acanthophora spicifera 0 2 4 0 

Total 100 100 100 100 

หมายเหตุ: * Mineral premix contains natural mineral chelate such as Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Se, Cr, P etc. 
** Vitamin premix contains Vitamin E 5000 IU, Vitamin C 35.00 g, Vitamin B1 5.50 g, Vitamin B2 5.50 

g, Vitamin B6 15.00 g, Vitamin B12 0.10 g, Niacin 10.00 g, Folic acid 0.40 g, Inositol 20.00 g, Glucono Delta 

Lactone 50.00 g, Feed additives 0.50 g, Preservative 0.50 g, Carrier add to 1 kg 
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(ก.) (ข.) 

    
(ค.) (ง.) 

รูปที่ 8   เครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง ด้วยวิธี proximate analysis 

ก. เครื่องวิเคราะห์โปรตีนแบบอัตโนมัติ (Protein Analyzer) 

ข. เตาเผาความร้อนสูง รุ่น Thermolyne furnace 48000 

ค. ตู้อบ (Dry oven) 

ง. เครื่องระเหยสารแบบหมุน (Rotary Evaporator) 

 
3.5 ด ำเนินกำรทดลอง 

น าปลาการ์ตูนมะเขือเทศ อายุประมาณ 1 เดือน (รูปที่  9) ขนาดความยาวตัวเฉลี่ย 2.80 

เซนติเมตร น้ าหนักตัวเฉลี่ย 0.43 กรัม จ านวน 36 ตัว โดยซื้อมาจากศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ าชายฝั่ง เขต ๒ (สมุทรสาคร) กรมประมง น าปลามาอนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปสูตรควบคุม เป็นเวลา 7 

วัน เพื่อให้ปลาเคยชินกับอาหารทดลอง และมีการปรับสภาพให้เคยชินกับสิ่งแวดล้อมในการทดลองเลี้ยง 

ก่อนน าปลาลงตู้ทดลองท าการวัดความยาวล าตัว (เซนติเมตร) ชั่งน้ าหนัก (กรัม) และถ่ายรูปสีที่ปรากฏบน
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ล าตัวปลาการ์ตูนมะเขือเทศ  แล้วน าปลาใส่ตู้ทดลองที่มีการแบ่งส่วนเป็น 12 ส่วน ส่วนละ 3 ตัว ระหว่าง

การทดลอง ให้อาหารวันละ 3 ครั้ง เวลา 09.00 12.00 และ 15.00 น. ให้อาหารทีละน้อย รอให้ปลากิน

หมด โดยให้อาหารประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัว และเลี้ยงเป็นเวลา 7 วัน (เดือนกุมภาพันธ ์2562) 

 

 

รูปที ่9   ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ อายุ 1 เดือน  

 

3.6 กำรควบคุมคณุภำพน้ ำ 

ตรวจสอบคุณภาพน้ าระหว่างการทดลอง เพื่อควบคุมคุณภาพน้ าให้มีค่าคงที่เหมาะสมในการเลี้ยง

ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ โดยวัดความเค็มและอุณหภูมิใช้เครื่อง YSI Model 30 Handheld Salinity, 

Conductivity, & Temperature System, ปริมาณแอลคาลินิตี ้(alkalinity) แอมโมเนีย และไนไตรท์ โดย

ใช้ชุดตรวจวัดคุณภาพน้ า (Test Kit) AQUA-VBC ของคณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

และใช้ชุดตรวจปริมาณออกซิเจนละลาย (DO), ปริมาณความเป็นกรด-ด่าง (pH), แมกนีเซียม (Mg) ของ 

PARA TEST 

 

3.7 กำรเก็บข้อมลู 
- การเจริญเติบโต อัตรารอดตาย โดยชั่งน้ าหนัก (กรัม) และวัดความยาว (เซนติเมตร) ก่อน

เริ่มต้นทดลองในทุกชุดการทดลอง ทุกซ้ าและทุกตัว เมื่อการทดลองครบ 7  วัน (สิ้นสุดการทดลอง) บันทึก

การเปลี่ยนแปลงน้ าหนัก วัดความยาวล าตัวปลา บันทึกการรอดตาย และถ่ายรูปสีที่ปรากฏบนล าตัวปลา  

- ค านวณหาอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน หรือ Average Daily Gain (ADG) ดังสมการ 

อัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน (มก ต่อวัน)  
 (น้ าหนักเฉลี่ยสุดท้าย  น้ าหนักเฉลี่ยเริม่ต้น) 

จ านวนวันในการทดลอง
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3.8 กำรวัดค่ำสี 

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  น าปลามาวัดการเปลี่ยนแปลงของสีด้วยเครื่อง Spectroradiometer ยี่ห้อ 

Konika Minota รุ่น CS2000 ที่ภาควิชาเทคโนโลยีทางภาพและการพิมพ์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย (รูปที่ 10) และใช้โปรแกรม 2 degree illuminant : D65 ในการแปลผลข้อมูล โดยวัดค่าสี

ปลาการ์ตูนทุกตัวในทุกชุดการทดลองและทุกซ้ าของการทดลอง 

หลักการวิเคราะห์สีของเครื่อง Spectroradiometer คือระบบสี CIE ซึ่งถูกก าหนดโดยองค์กรที่ท า

หน้าที่ก าหนดมาตรฐานด้านสี หรือ Commission International de I’Eclairage (CIE) ทั้งนี้เนื่องจากการ

มองภาพของคนเราอาจเกิดความผิดพลาดในเรื่องการประเมินสีที่เห็น ทางองค์กรจึงได้ก าหนดค่ามาตรฐาน

โดยใช้ระบบ CIE Lab scale หรือ L*a*b* เป็นระบบที่วัดค่าสีออกมาเป็นตัวเลขที่สามารถน าไปค านวณ

และอ้างอิงได้ (เศรษฐศักดิ์ ติวะนันทกร, 2552) โดยค่า L* หมายถึงความสว่าง (lightness) จากค่า +L* 

แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดงถึงสีด า แกน a* หมายถึงแกนสีจากสีเขียว (-a*) ไปจนถึงสีแดง (+a*) 

และแกน b* หมายถึงแกนสีจากสีน้ าเงิน (-b*) ไปจนถึงสีเหลือง (+b*) (รูปที่ 11) ซึ่งค่า a* และ b* จะเป็น

ค่าสัมประสิทธิ์ไดอะแกรมที่บอกทิศทางของสี ซึ่งในการหาค่าความแตกต่างของสีที่เป็นตัวเลขนั้น จะพบว่า

จุดๆหนึ่งใน space น้ันเป็น L1*a1*b1* และเมื่อสีมีการเปลี่ยนเฉด จะได้อีกจุดใน space เป็น L2*a2*b2* 

ซึ่งสองจุดนี้จะมีระยะห่างใน space เท่ากับค่าความแตกต่างของสี ดังสมการ 

 

   √(   )  (   )  (   )  
 

โดยค่า    คือค่าความแตกต่างของสี 

 นอกจากนี้ สามารถพิจารณาค่าความเข้มสี (Chroma) ในการหาความแตกต่างของสี ซึ่งค่า 

Chroma หมายถึงค่าความอิ่มตัวของสี โดยสามารถระบุต าแหน่งไว้บน L*a*b* color space diagram 

(รูปที่ 12) โดยในกรณีที่วัตถุมีความเข้มสีมากคือมีความอิ่มตัวมาก ค่า Chroma จะสูง ระดับสีจะยื่นออกมา

จากแกนกลางมาก ในทางตรงกันข้ามหากวัตถุมีความเข้มสีน้อยคือมีความอิ่มตัวน้อย ค่า Chroma จะต่ า 

ระดับสีจะยื่นออกมาจากแกนกลางน้อย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับล าดับของแต่ละสีด้วย 
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รูปที ่10   เครือ่ง Spectroradiometer ยี่ห้อ Konika Minota รุ่น CS2000 

 
รูปที ่11   สีในระบบ CIE Lab ในระนาบ 2 มิติ แสดงค่าเฉดสีและความเข้มสี 

(ที่มา: https://www.glass-ts.com/colour-measurement-cielab) 

https://www.glass-ts.com/colour-measurement-cielab
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รูปที ่12   ไดอะแกรม CIE Lab color space 

(ที่มา: https://www.bonlalum.com/education/the_truth_about_color.shtml) 

 

3.9 วิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

น าข้อมูลด้านการเติบโต การรอดตาย และค่าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหาร

ส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้น มาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองโดยใช้สถิติ Duncan’s New Multiple Range Test 

(DNMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95.00 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
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บทที่ 4 ผลกำรศึกษำ และวิจำรณ์ผล  
 

ผลของการเสริมสารสีสกัดจากสาหร่ายมงกุฎหนาม  (Acanthophora spicifera) ในอาหารส าเรจ็รูป 

ต่อการเพิ่มสีในปลาการ์ตูนมะเขือเทศ  (Amphiprion frenatus) โดยโครงการวิจัยดังกล่าวได้ผ่านการ

พิจารณาและอนุมัติการใช้สัตว์ทดลองจากคณะกรรมการการควบคุมดูแลการเลี้ยง และการใช้สัตว์เพื่องานทาง

วิทยาศาสตร์ ของคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Protocol Review No. 1923006) ได้ผล

การศึกษาดังนี ้

 

4.1 ควำมเข้มสีบนล ำตัวปลำกำร์ตูนมะเขือเทศ A. frenatus 

ผลการวัดค่าความเข้มสีบนล าตัวปลาการ์ตูนมะเขือเทศ A. frenatus ด้วยเครื่อง 

Spectroradiometer ยี่ห้อ Konika Minota รุ่น CS2000 หลังจากท าการทดลองเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ

ไปได้ 7 วัน โดยชุดการทดลองที่ 1 ให้อาหารสูตรควบคุม ชุดการทดลองที่ 2 ให้อาหารเสริมสาหร่ายมงกุฎ

หนามอบแห้ง  2% และชุดการทดลองที่ 3 ให้อาหารเสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้ง 4% ส่วนชุดการทดลอง

ที่ 4 ให้อาหารเสริมแอสตาแซนทิน (Astaxanthin) 0.05% แต่เนื่องจากปลาการ์ตูนในชุดการทดลองที่ 4 ได้

ตายลงในระหว่างการทดลองเลี้ยง จึงไม่มีตัวอย่างปลาน ามาวัดค่าความเข้มสี ซึ่งเมื่อน าค่าความเข้มสีมา

พิจารณาดัชนี a* และ b* มาสร้างกราฟ โดยแกน x เป็นค่า a* และแกน y เป็นค่า b* จะได้ว่าเฉดสีของปลา

การต์ูนมะเขือเทศในทุกชุดการทดลองอยู่ระหว่างแกน a* และ b* ซึ่งเป็นบวกและจัดอยู่ในเฉดสีส้ม (รูปที่ 13) 

นอกจากนี้ค่าความเข้มสีหรือค่า chroma ที่วัดได้ในชุดการทดลอง พบว่าชุดการทดลองที่ 3 มีค่า chroma 

เท่ากับ 38.28±9.16 รองลงมาเป็นชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีค่า chroma เท่ากับ 34.94±6.55, 

13.54±1.38 ตามล าดับ ดังตารางที่ 2 (รูปที่ 14)  

 

รูปที่ 13   ไดอะแกรม CIE Lab แสดงค่าดัชนี a* และ b* ของสีปลาการ์ตูนมะเขือเทศจากทุกชุดการทดลอง 
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ตำรำงที่ 2 ค่าดัชนีความเข้มสีของปลาการ์ตูนมะเขือเทศในแต่ละชุดการทดลอง 

Average 
Diet Formulation 

1 (control) 2 (seaweed 2%) 3 (seaweed 4%) 

L* 34.84 47.42 50.74 

a* 8.09 18.64 19.95 

b* 10.84 29.52 32.56 

Chroma 

(ค่ำควำมเข้มสี) 
13.54±1.38 34.94±6.55 38.28±9.16 

 

 

รูปที ่14   ค่าความแตกต่างของสีปลาการ์ตูนมะเขือเทศ ชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 
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จากผลของการเสริมสาหร่ายมงกุฎหนาม  (A. spicifera) ซึ่งเป็นสาหร่ายสีแดงเสริมในอาหาร

ส าเร็จรูป ต่อการเพ่ิมสีในปลาการ์ตูนมะเขือเทศ  (A. frenatus) (รูปที่ 15) เมื่อสิ้นสุดการทดลองเลี้ยงเป็นเวลา 

7 วัน จะเห็นได้ว่า ค่าดัชนีความเข้มสีของปลาการ์ตูนมะเขือเทศที่วัดได้ มีค่ามากที่สุดในชุดการทดลองที่ 3 ซึ่ง

ให้อาหารเสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้ง  4% ดังนั้น ความเข้มสเีพิ่มมากขึ้นตามปริมาณสาหร่ายมงกุฎหนาม

ที่เสริมในอาหารทดลอง สอดคล้องกับการใช้สาหร่ายสีแดง Gracilaria corticata เสริมในอาหารเลี้ยงปลา

การ์ตูนส้มขาว A. ocellaris พบว่า G. corticata จะท าให้เกิดการเพิ่มสีในปลาการ์ตูนส้มขาวได้ (Nanthini 

devi et al., 2016) ซึ่งสาหร่ายมงกุฎหนามจะมีสารสีแคโรทีนอยด์ ทั้งนี้เมื่อปลาได้รับแคโรทีนอยด์จะเปลี่ยน

ให้กลายเป็นแคนตาแซนทิน และแอสตาแซนทิน ท าให้เกิดสีสะสมที่ผิวหนังของปลา (สมโภชน์ วีระกุล, 2549) 

ซึ่งปลาการ์ตูนส้มขาวสามารถเปลี่ยนแอสตาแซนทินให้ในอยู่รูปซีแซนทีนแล้วสะสมบริเวณผิวหนังได้ (นง

ลักษณ์ ส าราญราษฎร์ และคณะ, 2555) เช่นเดียวกับ การทดลองใช้แหล่งแคโรทีนอยด์จากแอสตาแซนทินเป็น

แหล่งสารสีในปลาการ์ตูนแดง ท าให้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีบริเวณผิวหนังปลา (นงลักษณ์ ส าราญ

ราษฎร์ และ สมถวิล จริตควร, 2562) จากการทดลองเป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงค่าสีในระยะเวลา 7 วัน ซึ่ง

หากปลาการ์ตูนมะเขือเทศได้รับอาหารทดลองในระยะเวลาที่มากขึ้น อาจท าให้การปรากฏสีที่ผิวหนังปลา

ชัดเจนขึ้น  

    

รูปที่ 15   ปลาการ์ตูนมะเขือเทศ หลังการทดลองเลี้ยง 7 วัน น าไปวัดความเข้มสีบนล าตัวปลา  

 
4.2  กำรเจริญเติบโตของปลำกำร์ตูนมะเขือเทศ A. frenatus 

 ปลาการ์ตูนมะเขือเทศอายุ 1 เดือน น ามาใช้ในการทดลองเลี้ยง จ านวน 36 ตัว มีน้ าหนักตัวเฉลี่ย 

0.75-1.14 กรัม และวัดความยาวล าตัวเฉลี่ย 2.28-3.85 เซนติเมตร โดยอาหารในแต่ละชุดการทดลองมี

องค์ประกอบของวัตถุดิบหลักเหมือนกัน แตกต่างกันที่การเสริมวัตถุดิบที่จะเป็นแหล่งสารสีในอาหาร เมื่อท า

การทดลองเลี้ยงได้ 7 วัน ชั่งน้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นในชุดการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่าเป็น 0.28±0.16,  
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0.32±0.24, 0.16±0.20 และ 0.38±0.03 กรัมตามล าดับ อัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน หรือ Average 

Daily Gain (ADG) มีค่าเป็น 0.040, 0.04, 0.034 และ 0.054 มิลลิกรัมตามล าดับ และวัดความยาวล าตัวเฉลี่ย

ที่เพิ่มขึ้นในชุดการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ได้เป็น 0.38±0.06, 0.15±0.07,  0.28±0.18 และ 0.35±0.07 

เซนติเมตรตามล าดับ จากการวิเคราะห์น้ าหนักตัวเฉลี่ยและความยาวล าตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น พบว่าไม่มีความ

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในแต่ละชุดการทดลอง ดังตารางที่ 3 และ 4 (รูปที่ 15, 

16) 

หลังจากเริ่มการทดลองเลี้ยงเป็นเวลา 7 วัน ปลาการ์ตูนมะเขือเทศได้เริ่มมีอาการตกเลือด และทยอย

ตายลง จึงหยุดการทดลองลง นับจ านวนปลาที่ยังมีชีวิตในแต่ละชุดการทดลอง พบว่าทุกชุดการทดลองเหลือ

ปลาการ์ตูนมะเขือเทศชุดละ 1 ตัว แต่ชุดการทดลองที่ 4 ให้อาหารเสริมแอสตาแซนทิน 0.05% นั้น ปลา

การ์ตูนได้ตายลงหมด 

จากผลการเติบโตของปลาการ์ตูนมะเขือเทศ (A. frenatus) หลังจากการให้อาหารทดลองเป็นเวลา 7 

วัน พบว่า ปลาการ์ตูนมะเขือเทศในทุกชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักตัวและความยาวล าตัวเพิ่มขึ้นจาก

น้ าหนักตัวปลาและความยาวล าตัวปลาที่เริ่มต้นทดลองเลี้ยง แต่อาหารที่เสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้ง 2 

เปอร์เซ็นต์ และ 4 เปอร์เซ็นต์ ไม่ได้ท าให้ปลาการ์ตูนมะเขือเทศมีน้ าหนักตัวเฉลี่ยและความยาวล าตัวเฉลี่ยที่

เพิ่มขึ้นมากกว่าปลาที่ได้รับอาหารสูตรควบคุม และอาหารทดลองที่เสริมแอสตาแซนทิน 0.05 เปอร์เซ็นต์ ท า

ให้ได้ค่าน้ าหนักตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นมากกว่าปลาที่ได้รับอาหารสูตรควบคุม อาจเนื่องมาจากแอสตาแซนทินเป็น

สารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยในการสร้างระบบภูมิคุ้มกันและกระตุ้นการเจริญเติบโตของปลา ช่วยเพิ่มอัตราการ

เจริญเติบโตและการผสมพันธุ์ (Torrissen, 1990; Meyers, 1994; กิจการ ศุภมาตย์ และคณะ, 2548) จึงท า

ให้ปลาการ์ตูนมะเขือเทศมีการเติบโตด้านน้ าหนักมากกว่าปลาการ์ตูนที่ไม่ได้รับการเสริมแอสตาแซนทิน และ

ท าให้ปลาการ์ตูนมะเขือเทศมีอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวันดีที่สุดเป็น 0.054 มิลลิกรัม  ส่วนความยาว

ล าตัวของปลาการ์ตูนมะเขือเทศที่ได้รับอาหารเสริมสาหร่ายมงกุฎหนามอบแห้งปริมาณ 2, 4 เปอร์เซ็นต์ และ

แอสตาแซนทิน 0.05 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นน้อยกว่าปลาที่ได้รับอาหารสูตรควบคุม  

ทั้งนี้อาหารส าเร็จรูปเสริมสาหร่ายมงกุฎหนามไม่มีผลต่อการเติบโต และอัตรารอดตายของปลาการ์ตูน

มะเขือเทศ สอดคล้องกับการเสริมแคโรทีนอยด์ในอาหารเลี้ยงปลาการ์ตูนแดง ไม่มีผลต่อการเติบโต อัตรารอด

ตายต่อปลาการ์ตูนแดงเช่นเดียวกัน (นงลักษณ์ ส าราญราษฎร์ และ สมถวิล จริตควร, 2562) 
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ตำรำงที่ 3 น้ าหนักตัวเฉลี่ยทีเ่พิ่มขึ้น (±SD) และอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน (มิลลิกรัม) ของปลาการ์ตูน
มะเขือเทศ A. frenatus ในการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
น้ าหนักตัวเฉลี่ย 
ก่อนการทดลอง 

(กรัม) 

น้ าหนักตัวเฉลี่ย 
หลังการทดลอง 

(กรัม) 

น้ าหนักตัวเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้น (กรมั) 

อัตราการ
เจริญเติบโตต่อตัว

ต่อวัน; ADG 
(มิลลิกรัม) 

1 0.75±0.21 1.03±0.31 0.28±0.16 0.040 
2 0.86±0.12 1.18±0.36 0.32±0.24 0.046 
3 1.14±0.004 1.38±0.16 0.16±0.20 0.034 
4 0.99±0.05 1.37±0.02 0.38±0.03 0.054 

 
 
ตำรำงที่ 4 ความยาวล าตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (±SD) ของปลาการ์ตูนมะเขือเทศ A. frenatus ในการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
ความยาวล าตัวเฉลี่ย 

ก่อนการทดลอง 
(เซนติเมตร) 

ความยาวล าตัวเฉลี่ย 
หลังการทดลอง 

(เซนติเมตร) 

ความยาวล าตัวเฉลี่ยที่
เพิ่มขึ้น (เซนตเิมตร) 

1 3.53±0.15 3.90±0.09 0.38±0.06 
2 3.85±0.49 4.0±0.42 0.15±0.07 
3 3.93±0.74 4.20±0.57 0.28±0.18 
4 3.40±0.57 3.75±0.49 0.35±0.07 
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รูปที ่16   น้ าหนักตัวเฉลี่ยทีเ่พิ่มขึ้น (±SD) ของปลาการ์ตูนมะเขือเทศกอ่นการทดลองและหลังการทดลอง
เลี้ยงเป็นเวลา 7 วัน 
 
 

 

รูปที ่17  ความยาวล าตัวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (±SD) ของปลาการ์ตูนมะเขือเทศก่อนการทดลองและหลังการทดลอง
เลี้ยงเป็นเวลา 7 วัน 
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4.3 คุณภำพน้ ำในระหว่ำงกำรทดลอง 

 การทดลองเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ A. frenatus ในระบบน้ าหมุนเวียนกึ่งปิด ควบคุมคุณภาพน้ า

ในระหว่างการทดลองในตู้ทดลองให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงปลาการ์ตูน (นงลักษณ์ ส าราญ

ราษฎร์ และคณะ, 2555) ซึ่งมีการดูดตะกอนของเสียและเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกวัน มีค่าคุณภาพน้ าดังตารางที่ 5 

เมื่อทดลองเลี้ยงได้ 7 วัน วัดค่าไนไตรท์ของน้ าในระบบเลี้ยงมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ (เกณฑ์ค่าไนไตรท์

เท่ากับ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ท าให้มีความเป็นพิษต่อปลาการ์ตูนมะเขือเทศ จึงเปลี่ยนน้ าในตู้ทดลองเลี้ยงออก

บางส่วนและเติมน้ าใหม่ลงไป แต่ก็ยังไม่สามารถลดค่าไนไตรท์ในระบบลงได้ ซึ่งค่าไนไตรท์ในน้ าที่สูงอาจเกิด

จากระบบกรอง (Biological filtration) ยังไม่สามารถก าจัดของเสียไนโตรเจนออกจากระบบเนื่องจาก

แบคทีเรียในระบบไม่เพียงพอต่อการย่อยสลายของเสียไนโตรเจน โดยระหว่างการทดลองเลี้ยงมีการเพิ่ม

ปริมาณของวัสดุกรองเพ่ือให้เกิดแบคทีเรียเพ่ิมมากขึ้นด้วย 

 

ตำรำงที่ 5 ค่าคุณภาพน้ าในการทดลองเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ A. frenatus  

Parameter Range 

Salinity (psu) 29.50-31.00 

Temperature (°c) 28.50-31.00 

pH 7.66-8.00 

Dissolved oxygen (mg/l) 6.58-6.76 

Alkalinity (mg CaCO3 /l) 80-140   

Ammonia (mg/l) 0-0.25 

Nitrite (mg/l) 0-1.00 

 จากการตรวจวัดค่าไนไตรท์ในน้ า พบว่าระดับไนไตรท์ที่สูงในระบบกรอง (Biological filtration) 

เนื่องจากแบคทีเรียในระบบยังไม่เพียงพอต่อการย่อยสลายของเสียไนโตรเจน และมีค่าความเป็นด่าง มีค่าเป็น 

70-80 มิลลิกรัมของ CaCO3 ต่อลิตร ซึ่งค่อนข้างต่ ากว่าระดับที่เหมาะสมในการเลี้ยง ซึ่งการเพาะเลี้ยงปลา

ทะเลควรมีระดับความเป็นด่างอยู่ในช่วง 90-180 มิลลิกรัมของ CaCO3 ต่อลิตร (สหภพ ดอกแก้ว และคณะ, 

2558) เพื่อให้เกิดความสมดุลในการควบคุมความเป็นกรด-ด่างของน้ าในระบบ เนื่องจากแอมโมเนียที่มีในน้ า

สามารถเปลี่ยนรูปได้ตามค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ า หากน้ ามีค่าความเป็นกรด-ด่างสูง แอมโมเนียส่วนใหญ่

ในน้ าจะเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแอมโมเนียที่ไม่มีไอออน (NH3) ซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์น้ า แต่หาก ความเป็นกรด-ด่างใน
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น้ าต่ า แอมโมเนียจะเปลี่ยนให้อยู่ในรูปแอมโมเนียมไอออน (NH4) ซึ่งมีความเป็นพิษน้อยกว่า (สุภาวดี โกยดุล, 

2557) โดยค่าเหล่านี้จะมีผลต่อการท างานของแบคทีเรียในระบบกรอง 

4.4 คุณคำ่ทำงโภชนำกำรของอำหำรส ำเร็จรปู 

ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารส าเร็จรูปพบว่า ค่าปริมาณโปรตีนในอาหาร มีค่าอยู่

ระหว่าง 35.29±0.11 ถึง 36.21±0.13 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโปรตีนในทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสูตรอาหารที่เสริมสาหร่ายมงกุฎหนาม 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณโปรตีนเป็น 

36.21±0.13 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงที่สุด ปริมาณความชื้นในอาหารมีค่าอยู่ระหว่าง 2.92±0.05 ถึง 3.46±0.09 

เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 14.57±0.10 ถึง 14.93±0.15 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณไขมัน มีค่าอยู่

ระหว่าง 11.31±3.77 ถึง 13.33±3.11 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า และปริมาณไขมัน ในสูตร

อาหาร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 6 

 

ตำรำงที่ 6 คุณค่าทางอาหารของอาหารส าเร็จรูปเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศ 

Compositions 
Diet Formulation 

1 (control) 2 (seaweed 2%) 3 (seaweed 4%) 
4 (astaxanthin 

0.05%) 

Moisture (%) 3.17±0.48 3.21±0.30 3.46±0.09 2.92±0.05 

Ash (%) 14.93±0.15 14.75±0.31 14.57±0.10 14.82±0.22 

Protein (%) 35.76±0.38 b 36.21±0.13 c 35.29±0.11 a 35.75±0.17 b 

Fat (%) 11.31±3.77 13.33±3.11 11.72±0.06 13.27±1.66 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันที่มีอักษรก ากับเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารส าเร็จรูป พบว่า สูตรอาหารส าเร็จรูปที่เลีย้งปลาการ์ตูน

มะเขือเทศ มีปริมาณโปรตีนของอาหารทดลองในชุดการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากบั 35.76±0.38, 
36.21±0.13, 35.29±0.11 และ 35.75±0.17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีค่าใกล้เคียงกบัปริมาณโปรตีนที่ต้องการ
ในปลา ซึ่งปลาและสัตว์น้ าต้องการโปรตีนมากกว่าสัตว์บก (ประมาณ 30-50 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร) (ธนาภรณ์ 
จิตตปาลพงศ์, 2557) และพบว่าปลาการ์ตูนมะเขือเทศที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่เสริมสาหร่ายมงกฎุหนามมี
แนวโน้มการเจริญเติบที่เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย จึงอาจยังไม่มีความเหมาะสมน ามาใช้ในการเลี้ยงปลาการ์ตูนเพ่ือ
เพิ่มการเติบโตได ้
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บทที่ 5 สรุปผลศึกษำและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลกำรศึกษำ 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า การเสริมสาหร่ายมงกุฎหนามในอาหารส าเร็จรูป เพื่อเลี้ยงปลาการ์ตูน

มะเขือเทศ มีผลท าให้ค่าความเข้มสีบนล าตัวของปลาการ์ตูนมะเขือเทศมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณ

สาหร่ายมงกุฎหนามที่เสริมในอาหาร แต่อาหารส าเร็จรูปเสริมสาหร่ายมงกุฎหนาม 2% และ 4% ไม่ได้ท าให้

ปลาการ์ตูนมะเขือเทศมีน้ าหนักตัวเฉลี่ยและความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นมากกว่าปลาที่ได้รับอาหารที่ไม่เสริม

สาหร่ายมงกุฎหนาม 

ดังนั้น สูตรอาหารส าเร็จรูปเลี้ยงปลาการ์ตูนมะเขือเทศที่ผลิตขึ้นอาจยังไม่เหมาะสมต่อการเลี้ยงปลา

การ์ตูนมะเขือเทศให้มีการเติบโตที่ดี แต่สามารถน าสาหร่ายมงกุฎหนามมาใช้เป็นแหล่งสารสีในอาหารเลี้ยงปลา

การ์ตูนมะเขือเทศ และน าไปพัฒนาการใช้สาหร่ายทะเลเป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารเลี้ยงปลาสวยงาม (Kaur 

and Shah, 2017) เพื่อเป็นการลดต้นทุนการเลี้ยงปลาสวยงามได ้

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรใช้สารสีสกัดจากสาหร่ายทะเลในกลุ่มสาหร่ายสีแดงน ามาเสริมในอาหารเลี้ยงปลาการ์ตูน เพื่อให้สี

เด่นชัด และผสานกับวัตถุดิบอ่ืนๆ ได้ดี 

2. เตรียมระบบน้ าที่จะใช้เลี้ยงปลาทะเลก่อนน าปลาลงเลี้ยงอย่างน้อยเป็นเวลา 1 เดือน และควบคุม

คุณภาพน้ าให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมอยู่เสมอ โดยเฉพาะค่าแอมโมเนีย ไนไตรท์ และค่าความเป็นด่าง 

3. ปรับปริมาณอาหารที่ใช้เลี้ยงให้เหมาะสมต่อความต้องการของปลา เพื่อลดปริมาณอาหารที่เหลือและ

ช่วยควบคุมไม่ให้คุณภาพน้ าลดต่ าลงจนส่งผลเสียต่อปลา 

4. ท าการวัดค่าความเข้มสีบนล าตัวปลาก่อนเริ่มการทดลองเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ความเข้มสีได้ชัดเจนย่ิงขึ้น 
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