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ชฎาธาร  โทนเดี่ยว  2550: ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตรา
การจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง (Carasius auratus)  ปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑติ (เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) สาขาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  อาจารยที่
ปรึกษาวิทยานพินธหลัก : รองศาสตราจารยอรพินท  จินตสถาพร, วท.ด.  98 หนา 
 
 
การศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค

ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง ศึกษาปลาทองขนาด 11.45 ±1.72 กรัมตอตัว โดยใหอาหารคารโรทีนอยด
ต่ําเพื่อปรับสีใหคงที่เปนเวลา 4 สัปดาห แลวใหอาหารที่มีคารโรทีนอยดระดับตางๆ เพื่อทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงสแีละอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวอีก 4 สัปดาห จากนัน้ใหอาหารคารโรที
นอยดต่ําอกี 4 สัปดาห การศกึษาแบงเปน 4 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาปริมาณคารโรทีนอยดรวม
ในใบยอและฟาทะลายโจรพบวาปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจรมีปริมาณ 445.21 
±9.13 และ 316.80±18.52 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ การทดลองที่ 2 ศึกษาปรมิาณเยื่อใยในอาหาร
ตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง ปรากฎวาในเวลา 4 สัปดาหปริมาณเยื่อใยในอาหารที่เพิ่มขึ้น ทําใหคา
ความเขมสีแดงและปริมาณคารโรทีนอยดรวมในเลือดและเนื้อลดลง(p<0.05) การทดลองที่ 3 ศึกษาการ
เสริมใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงสี และอัตราการจับกินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาวในปลาทอง พบวาคารโรทีนอยดไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาทอง (p>0.05) แตมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงสี(p<0.05)โดยการใชใบยอและฟาทะลายโจรรวมกับการใชแอสตาแซนทินชวยให
ความเขมสีแดงสูงขึ้นความคงตัวของสีนานขึ้น(p<0.05)และปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทอง
ที่ไดรับสารสีแอสตาแซนทนิมีคาสูงกวากลุมที่ไดรับใบยอและฟาทะลายโจร(p<0.05) สวนปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีใบยอ 10 เปอรเซ็นต รวมกับแอสตาแซนทิน 0.25 เปอรเซ็นต มีคารโรทีนอยดในเนื้อมากทีสุ่ด 
(p<0.05) ในดานประสิทธิภาพภูมิคุมกนัโรคพบวา เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจับกินเชื้อ
โรคของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึน้มากที่สุด(p<0.05) ทั้งปลากลุมที่ไดรับใบยอและฟาทะลายโจรรวมกับการ
ใชแอสตาแซนทินสังเคราะหและในกลุมที่ไดรับฟาทะลายโจรเพียงอยางเดยีว การทดลองที่ 4 ศึกษา
ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 
พบวาประสิทธิภาพการทํางานของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึน้ในวันที่ 6 โดยในกลุมที่ไดรับใบยอและฟา
ทะลายโจรรวมกับการใชแอสตาแซนทินสังเคราะหมีเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจับกิน
เชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากขึ้น(p<0.05) ดังนั้น การใชใบยอและฟาทะลายโจรในอาหารปลาทองที่
ระดับ 10 เปอรเซ็นต จะมีผลในการเพิ่มความเขมสีและอัตราการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว 
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Effect of Noni (Morinda Citrifolia) and Kalmegh (Andrographis Paniculate) on 

coloration and phagocytosis in goldfish (Carasius Auratus) was studied in goldfishes of 11.45 ± 
1.72 g.  Fish were fed low carotenoid diet for 4 weeks in order to get the low color intensity. 
Then, all fish were fed with carotenoid testing diet for the other 4 week to investigate the 
coloration and phagocytosis activity.  After that, fish were fed low carotenoid again for the last 4 
weeks.  The studied was divided into 4 experiments. Firstly, study on amount of total carotenoid 
in Noni and Kalmegh.  It was found that total carotenoid in Noni and Kalmegh were 445.21 ± 
9.13 and 316.80 ± 18.52 μg/g, respectively.  Secondly, study the effect of dietary fiber on 
carotenoid absorption for 4 weeks, the result indicated that increasing fiber in feed was retarded 
the red color and accumulation of total carotenoid in fish blood and muscle (p< 0.05). Thirdly, 
study the effect of Noni and Kalmegh on growth performance, coloration and phagocytosis in 
goldfish.  The results presented that carotenoid showed low effect on growth performance (p> 
0.05).  Moreover, it also found that feeding Noni and Kalmegh with astaxanthin enhanced the red 
color and the stability of color (p< 0.05).  On the other hand, fish fed astaxanthin presented the 
higher carotenoid in fish blood better than group of  10 % Noni and 10 % Kalmegh. However, 
goldfish fed 10 % Noni with 0.25 % astaxanthin demonstrated the highest carotenoid 
accumulation in muscle (p< 0.05).  The lymphocytic activity in terms of percentage of 
phagocytosis and phagocytosis index was hight (p< 0.05) in group of fish fed with 10% Noni and 
10% Kalmegh incorporated with astaxanthin.  Next, Lymphocytic activity was increased (p< 
0.05) within 6 days after treatment.  Therefor,  Feeding 10 % Noni and Kelmegh were enhanced 
red color intensity and Lymphocytic activity in goldfish. 
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22 ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรที
นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 66 

23 เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองตลอด 12 วันที่
ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 68 

24 ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทดลองตลอด 12 วันที่ไดรับ
อาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 69 

   
   
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก1 การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(T4)(คาเฉลี่ย + SD) 87 

ก2 การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และ
แอสตาแซนทนิสังเคราะหทีร่ะดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (T8)  
(คาเฉลี่ย + SD) 88 

ก3 การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(T12)(คาเฉลี่ย + SD) 89 

ก4 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และ
แอสตาแซนทนิสังเคราะหทีร่ะดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (T8)  
(คาเฉลี่ย + SD) 90 

ก5 คาความเปนสแีดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร 
และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา  4 สัปดาห (T8) 
(คาเฉลี่ย + SD) 91 

ก6 คาความเปนสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลาย
โจร และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดบัตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห(T8) 
(คาเฉลี่ย + SD) 92 

ก7 คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห (T12) (คาเฉลี่ย + SD) 93 

ก8 คาความเปนสแีดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 
4 สัปดาห(T12) (คาเฉลี่ย + SD) 94 

ก9 คาความเปนสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปน
เวลา 4 สัปดาห(T12) (คาเฉลี่ย + SD) 95 

 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 สารสีชนิดตาง : Beta-carotene, Lutein, Zeaxanthin, Echinenone, Canthaxanthin 
และ Astaxanthin 9 

2 โครงสรางของ Acyclic C40H56 carotene, ß-carotene, canthaxanthin และ 
astaxanthin 10 

3 ขบวนการเมแทบอลิซึม และการเปลี่ยนแปลงคารโรทีนอยด ในสัตวพวก 
Crustaceans 15 

4 ความสามารถในการสังเคราะหสารแอสตาแซนทินในสัตวกลุมตางๆ 16 
5 Partway การเปลี่ยน BETA-CAROTENE , ZEAXANTHIN และ 

CANTAXANTHIN เปน ASTAXANTHIN 17 
6 ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร 48 
7 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใย

ตางกัน 50 
8 คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 51 
9 คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยือ่ใย

ตางกัน 52 
10 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟา

ทะลายโจร 58 
11 คาสีแดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลาย

โจร 59 
12 คาสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลาย

โจร 60 
13 ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและ

ฟาทะลายโจร 62 
14 ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอ

และฟาทะลายโจร 63 



ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค        

ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง (Carasius auratus) 
 

Effect of Noni (Morinda citrifolia ) and Kalmegh (Andrographis paniculata ) on 

Coloration and Phagocytosis in Goldfish (Carasius auratus) 
 

คํานํา 
 

 การเพาะเลีย้งสัตวน้ําสวยงามนับเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจแขนงหนึ่ง
เนื่องจากมกีารขยายตวัของปริมาณผลผลิต และมูลคาการสงออกที่เพิ่มมากขึ้นในแตละป ตลาด
สงออกที่สําคัญไดแก ตลาดสิงคโปร ฮองกง ญ่ีปุน กลุมประเทศสหภาพยุโรป และอเมริกา ดวย
กลไกการตลาดในประเทศดงักลาว ทําใหมีการขยายตวัของธุรกิจการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําสวยงามเพิ่ม
มากขึ้นในประเทศไทย ในอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งปลาสวยงาม สีสรรของตัวปลาถือเปนปจจัย
หนึ่งที่จะตองควบคุมเพื่อใหไดตรงความตองการของตลาด ปญหาที่สําคัญประการหนึ่งในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําคือ มีปริมาณคารโรทีนอยดในอาหารนอยเกินไป ทําใหปลาที่เล้ียงมีสีไมตรงตาม
ความตองการของตลาด การปรับปรุงสีปลาสามารถทําไดโดยการเสริมคารโรทีนอยดในอาหาร ซ่ึง
เปนแนวทางสาํคัญที่จะชวยเพิ่มมูลคาในตลาดโลกมากขึ้น 
 

ปจจุบันมีรายงานการศึกษาจาํนวนมากที่ปรับปรุงสีสรรในตัวปลา โดยการเรงสีปลาดวย
การเสริมคารโรทีนอยดในอาหารสัตวน้ํา โดยเฉพาะสัตวน้ําสวยงามเพื่อชวยใหมีสีสรรตรงตาม
ความตองการของทองตลาด  นอกจากนีย้ังมีรายงานอีกวาคารโรทีนอยดสามารถตานทานตอ
ความเครียด โดยกลุมของคารโรทีนอยดประกอบไปดวยสารหลายชนิด เชน เบตา คารโรทีน ( beta-
carotene ) , ซีเอแซนทีน (zeaxanthin) , ลูทีน (Lutein) , แอสตาแซนทิน (Astaxanthin) และแคน
ตาแซนทิน (Cantaxanthin) เปนตน  คารโรทีนอยดแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการใชงานในสัตว
น้ําแตละชนิดแตกตางกันไป การปรับปรุงสีของสัตวน้ําทําไดโดยการเสริมคารโรทีนอยดในอาหาร
ซ่ึงเปนการเพิม่มูลคาของสัตวน้ําและเปนแนวทางการเพิ่มผลตอบแทนใหกับผูเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 

 
คารโรทีนอยดสามารถพบไดในพืชในธรรมชาติเชน ใบยอ ใบชา สาหรายสไปรูลินา

สาหรายดูนาลเิอลลา สาหรายฮีมาโตคอกคสั  แตที่ใชกนัโดยทั่วไปจะเปนสารสังเคราะหซ่ึงทําใหมี
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ตนทุนในการเลี้ยงสูงขึ้นการใชคารโรทีนอยดจากแหลงธรรมชาติจึงเปนทางเลือกหนึง่ที่จะสามารถ
ลดตนทุนในการเลี้ยงสัตวน้ําได 

 
 
 



วัตถุประสงค 

  
1. ศึกษาปริมาณของคารโรทีนอยดจากใบยอและใบฟาทะลายโจร 
 
2. ศึกษาผลของปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 
 
3. ศึกษาผลของคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงสี

และการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 



การตรวจเอกสาร 

 
1. อุตสาหกรรมการเลี้ยงปลาในประเทศ 
 

ในกลุมประเทศซีกโลกตะวนัออก ประเทศจีนเปนประเทศแรกทีไ่ดมีการเลี้ยงปลาเพื่อ
ความเพลิดเพลิน ปลาที่เล้ียงนั้นไดแกปลาที่เปนตนกาํเนิดของปลาทองมีลักษณะคลายปลาตะเพยีน 
ไดมีการคัดเลอืกจนมีสีสรรรูปลักษณะสวยงามเปนปลาทองดังที่รูจักกนัในปจจุบัน ญ่ีปุนเปนอีก
ประเทศหนึ่งที่มีความพากเพียรเอาใจใสเปนพิเศษในการเลี้ยงปลา ทําใหเกดิปลาทองที่สวยงาม
นารัก และนาเลี้ยงมากขึ้น ตอมากเ็ปนที่รูจกักันภายใต ช่ือวาปลาสวยงาม ซ่ึงทั้งนี้รวมถึงปลาอื่นๆที่
สวยงามดวย 

 
 ในประเทศไทยการเลี้ยงปลาสวยงามจากหลักฐานเทาที่พบปรากฏวาเมือ่ประมาณป 2479 

กรมประมงไดรวมมือกับกระทรวงสาธารณสุข สงเสริมแนะนําใหปลอยปลา Gambusia ซ่ึงเปน
ปลาชนิดหนึ่งที่กินยุง และเรียกกันวาปลากินยุงลงเลี้ยงตามบอและอางน้ําเพื่อกําจัดยุงอันเปนสื่อนํา
เชื้อมาเลเรีย นอกจากนี้ยังมปีลาสวยงามทีม่ีกําเนิดในประเทศไทยซึ่งเปนที่รูจักกนัมานานแลว เชน 

ปลาซิวหางแดง ซ่ึงปจจุบันเปนที่รูจักในชือ่วา รัสโบรา (Rasbora)  ปลาขางลาย รูจักกนัในชื่อวา           

เสือสุมาตรา หรือ Tiger barb และปลาทรงเครื่อง รูจักกันในชื่อวา Red-finned shark เมื่อระยะ
เร่ิมแรกนั้นปลาสวยงามมีราคาแพงมาก ยากที่คนทัว่ไปจะซื้อหาเลี้ยงไดทั้งนี้เพราะยังไมแพรหลาย
นัก 
 
 ในปจจุบนันีก้ารเลี้ยงปลาสวยงาม กําลังเปนที่แพรหลายและยังเติบโตขยายเปนธุรกิจขนาด
ใหญทั้งในและตางประเทศ การสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้าํกอใหเกิดการดําเนินงานเปน
ธุรกิจที่มีมูลคาหลายพันลานในแตละป โดยที่ประเทศไทยมีศักยภาพสูงในการสงออกปลาสวยงาม
และพรรณไมน้ํา เนื่องจากมีปจจัยเอื้ออํานวยหลายอยาง อาทิ สภาพภูมิอากาศ คุณภาพน้ํา แหลง
อาหาร แรงงาน โดยเฉพาะเกษตรกรผูเพาะเลี้ยง และผูสงออกปลาสวยงามมีความสามารถ ซ่ึงมีสวน
สรางเสริมใหธุรกิจการสงออกปลาสวยงามและพรรณไมมีความเจริญกาวหนามากขึน้ 
 
  นอกจากนี้กรมประมงไดมนีโยบายพฒันาการผลิตและการสงออกปลาสวยงามและพรรณ
ไมน้ํา เพื่อผลักดันใหประเทศไทยเปนผูนาํดานการผลิตและการสงออกสัตวน้ําสวยงามของภูมิภาค 
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โดยไดจัดตั้งสถาบันพัฒนาปลาสวยงามและพันธุไมน้าํในป พ.ศ. 2540 และเปลี่ยนชื่อเปน 
สถาบันวิจัยสัตวน้ําสวยงามและสถานแสดงพันธุสัตวน้าํ ขึ้นในป พ.ศ. 2542 โดยมีหนาที่ความ
รับผิดชอบในการศึกษาวิจยัเทคโนโลยีการผลิตและพัฒนาคุณภาพผลผลิตปลาสวยงามและพรรณ
ไมน้ําเชิงพาณชิย การจัดทําฐานขอมลูความหลากหลายทางชีวภาพเพื่อการอนรัุกษและการใช
ประโยชนอยางยั่งยืน การสงเสริมเผยแพรและพัฒนาอาชีพการเพาะเลี้ยงปลาสวยงามและพรรณไม
น้ํา การพฒันาธุรกิจการสงออก ตลอดจนใหบริการตรวจสอบออกใบรับรองฟารมผลิตสัตวน้ํา
สวยงาม 
 
 ดานการพัฒนาธุรกิจการผลิตและการสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้ํา กรมประมง
รวมกับกรมศลุกากรไดแกไขกฏระเบียบการนําเขาและการสงออกสินคาปลาสวยงามและพรรณไม
น้ํา มีการยกเวนภาษีการนําเขาพอแมพันธุปลาสวยงามเพื่อการเพาะขยายพนัธุ เพือ่สนันสนุนใหมี
การเพิ่มความหลากหลายของสายพันธุในการผลิตเพื่อสงออก นอกจากนี้ยังไดจดัตั้งศูนยสงออก
และตลาดกลางการซื้อขายปลาสวยงามและพรรณไมน้ําที่จังหวดัปทุมธานี เพือ่รองรับผลผลิต
ภายในประเทศและผลักดันการสงออก มีการขยายตลาดเชิงรุก โดยมกีารประชาสัมพันธจัด
นิทรรศการแสดงสินคาปลาสวยงามและพรรณไมน้ําของไทยในงานระดับนานาชาตทิี่ประเทศ
อิตาลี เยอรมัน และสิงคโปร ประสานงานนําผูผลิตผูสงออกของไทยเจรจาทางการคากับผูซ้ือ
ตางประเทศและสนับสนุนผูผลิตของไทยใหสงปลาสวยงามเขาประกวดแขงขันในระดับสากล 
 
 ประเทศไทยจัดเปนประเทศอันดับที่ 3 ในธุรกิจการสงออกปลาสวยงาม การสงออกปลา
สวยงามในตางประเทศสงออกทางอากาศเปนสวนใหญ ประเทศที่สงออกปลาสวยงามมากที่สุดคือ 
สิงคโปร รองลงมาคือ มาเลเซีย และไทย ในการดําเนินงานของกรมประมงซึ่งมีผลสําเร็จในการ
ผลิตและสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้ําอยางกวางขวาง พบวามูลคาการสงออกจากรายงาน
ของกรมศุลกากรมีมูลคาการสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้ําในชวง พ.ศ. 2540 - 2544 เพิ่มขึ้น
ทุกป นอกจากนี้ยังกอใหเกิดการจางงานและเสริมสรางอาชีพใหแกผูวางงานในเขตพื้นที่กรุงเทพฯ 
และปริมณฑล และกรมประมงยังมีเปาหมายที่จะพัฒนาการผลิตใหไดผลผลิตที่มีทั้งปริมาณความ
หลากหลายของชนิดพันธุเพิ่มขึ้นและมีคุณภาพไดมาตรฐานสากล ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญที่จะเพิ่ม
ปริมาณและมูลคาการสงออก จนกระทั่งนําไปสูการกาวขึ้นเปนผูนําดานการผลิต การสงออกปลา
สวยงามและพรรณไมน้ําของโลกตอไปในอนาคต 
 
 



 

6 

2. ปลาทอง 
 

ปลาทองมีถ่ินกําเนิดในประเทศจีนและญี่ปุน ตอมาถูกนําไปเลี้ยงในยุโรปเมื่อศตวรรษที่ 17 
และถูกนําไปเผยแพรในอเมริกา ในศตวรรษที่ 19 ชาวจีนและชาวญี่ปุนรูจักผสมพันธุปลาทองมา
นานแลวและไดปลาทองลูกผสมที่นาสนใจ มีสีหลากหลายตั้งแตสีแดง สีทอง สีสม สีเทา สีดําและ
สีขาว แมกระทั่งปลาทองสารพัดสีในตวัเดยีวกัน ปลาทองมีชีวิตอยูตามแหลงธรรมชาติจนกระทั่งมี
ชาวจีนบางคนไดจับมาเลี้ยงตามบอเพราะดูสวยดี สีสรรแปลกตา สรางความเพลิดเพลินใจไดเปน
อยางดี จึงเลี้ยงสืบตอกันมาเรือ่ย ๆ ทําใหมกีารพัฒนาเรื่อยมา ประกอบกับความนยิมเลี้ยงที่มีมากขึน้
เร่ือย ๆ ทําใหปลาทองที่เล้ียงมีลักษณะเปลี่ยนไป เชน แตเดิมปลาทองจะหาอาหารตามบอน้ํา
ธรรมชาติเพื่อเล้ียงชีวิตซึ่งตองใชพลังงานรางกายจึงไมอวนเหมือนปจจบุันและหากลกัษณะตางๆ
ดังกลาวเกิดเปนที่ประทับใจมนุษย ปลาทองถูกมนุษยเล้ียงมาตั้งแตอดตี ประมาณ พ.ศ. 1161-1450 
เมื่อพิจารณาดจูะพบวาปลาไน ปลาตะเพยีนทั้งหลายตางก็อยูในตระกลูเดียวกันกับปลาทอง คือ 
Family Cyprinidae 

 

ปลาทอง มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Carassius auratus (Linn) เปนปลาในครอบครัว 

(Family) Cyprinidae ที่มีถ่ินกําเนิดในประเทศจีน ปลาทองพันธุดั้งเดมิของจีนมีลักษณะคลายปลา

ไน (Cyprinus carpio) มีลําตัวคอนขางยาวและแบนขาง หัวส้ันกวาง หางธรรมดาเชนเดียวกับปลา
ไน เปนปลาทีอ่ดทน กินอาหารไดเกือบทุกชนิด ปลาทองสีเทามักนิยมนําไปเปนอาหาร สวนสีทอง
นิยมเลี้ยงไวดูเลน (ธวัชชัย , 2545) จากการที่ปลาทองเปนปลาที่อดทนเลี้ยงงาย แพรพนัธุไดเร็วและ
ขนาดพอเหมาะที่จะเลี้ยงในภาชนะแคบ ๆ เชน ตูกระจกหรือบอขนาดเล็กได จึงไดมผูีพยายามผสม
พันธุและคัดพนัธุปลาทองจนไดลูกปลาทีม่ีลักษณะแปลก ๆ สีสวย ๆ ออกมามากมายและมกีารตัง้
ช่ือตามลักษณะและสีสรรของพันธุเหลานัน้ ซ่ึงพันธุใหม ๆ ทีก่ําลังไดรับความนิยมในตลาด
ปจจุบันไดแก 

 

ปลาทองพันธุออแรนดา (Oranda) จะมีลักษณะลําตวัคอนขางยาวกวาปลาทองพนัธุหัว
สิงห และริวกิน้ ลําตัวมองดดูานขางคลายรูปไข หรือรูปรี สวนทองไมปองมาก เชน พันธุหัวสิงห 
ครีบทุกครีบยาวใหญ โดยเฉพาะครีบหางจะยาวแผหอยสวยงามมาก ปลาทองพันธุนี้ยังแบงออกไป
เปนพันธุยอย ๆ ไดอีก ตามลักษณะหวั และ สี ไดแก 
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ออแรนดาธรรมดา มีลําตัวคอนขางยาวรี หวัไมมวีุน ครีบทุกครีบยาวมาก 
 
ออแรนดาหวัวุน ลําตัวและหางไมยาวเทาออแรนดาธรรมดา แตบริเวณหวัจะมีวุนคลุมอยู

คลายกับหวัปลาทองพันธุหัวสิงห แตวุนจะไมปกคลุมสวนของหวัทัง้หมด จะมีวุนเฉพาะตรงกลาง
ของสวนหวัเทานั้น และวุนทีด่ีจะตองมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมเมื่อมองจากดานบน 

 
ออแรนดาหวัแดง ออแรนดาชนิดนี้คือ ออแรนดาหวัวุน แตเนนลักษณะสีเฉพาะออกไป 

กลาวคือ วุนบนหัวจะเปนสีแดง ขณะทีลํ่าตัวมีสีขาว ปลาพันธุนี้คัดพันธุไดในประเทศญี่ปุน เกดิ
จากการผสมพนัธุระหวางพนัธุหัวสิงหและร้ิวกิน้ ตัวที่มขีนาดใหญยาวถึง 60 ซ.ม.แตสวนมากปลา
ขนาดใหญมักมีความยาวไมเกิน 30 ซ.ม. 

 

 ปลาทองหัวสิงห (Lion head) มีแหลงกําเนิดในประเทศจีน ปลาทองหัวสิงหเปนปลาทอง
ชนิดที่ไดรับความนยิมมากในหมูผูเล้ียงปลา ปลาชนิดนี้มรูีปทรงสงางาม มีอยู 2 สายพันธุคือ สิงห
จีนและสิงหญ่ีปุน สิงหจีนจะมีลักษณะหัวใหญสวนใหญจะมีวุนหนา ลําตัวยาว สิงหญ่ีปุนสวนหัว
จะเล็กกวาสวนใหญไมมวีุนลําตัวส้ัน หลังจะโคงมน หางสั้นและเชิดขึน้ดูสงางาม ปลาทองหัวสิงห
เปนปลาที่เล้ียงงาย กินลูกน้าํ ไรแดง ไขน้าํ การเลี้ยงปลาชนิดนีใ้หไดดีควรเลี้ยงในอางตื้น ๆ ลึกไม
เกิน 8 นิ้ว จะทาํใหปลามีรูปรางสวยงาม  
 

 ปลาทองริ้วกิ้น (Ryukin) มีแหลงกําเนิดในประเทศจีน ปลาทองริ้วกิ้นเปนปลาทองที่นิยม
ของผูเล้ียงปลา เนื่องจากมีรูปทรงสวยงาม ลําตัวปอมสั้น ทองใหญ หางยาวเปนพวง สวนหวัสูง 
ลําตัวเปนสีสม หรือสมแดงปนขาว เวลาวายน้ําจะเปนทวงทาที่ดูสงางาม ปลาชนิดนี้มีทั้งที่ส่ังมา
จากประเทศญีปุ่นและเพาะพนัธุขึ้นเองในประเทศ ปลาจากญี่ปุนจะมีรูปรางและสีดีกวาของไทยแต
มีราคาสูงกวาของไทยมาก ตูที่เล้ียงปลาชนิดนี้ตองมนี้าํใสสะอาด ไมควรใหน้ําเยน็เกินไป ปลาริ้ว
กิ้น ชอบกินลูกน้ํา ไรสีน้ําตาล และอาหารสําเร็จ 
 
3. คารโรทีนอยด(carotenoids) 
 

คารโรทีนอยดเปนสารสีที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตตางๆ โดยเฉพาะทําหนาทีเ่ปนสารตั้ง

ตนของวิตามนิเอ ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญใน
พัฒนาการของตัวออน ระบบการสืบพันธุ ระบบภูมิคุมกนั ตลอดจนมสีวนสําคัญในการเกิดสี ทําให
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ส่ิงมีชีวิตมีสีตัวแตกตางกันออกไป (Lastcha, 1991) สัตวน้ําทั้งกุง และปลา ไมสามารถสรางคารโร
ทีนอยดในรางกายได จาํเปนตองไดรับจากอาหารทีก่ินเทานัน้ อาจไดจากอาหารเสริมหรือ           

แพลงกตอนในน้ํา (Yamada , 1990) อยางไรก็ตามสารกลุมคารโรทีนอยดประกอบไปดวยสาร

หลายชนิด  เชน  เบตา-คารโรทีน (β-carotene), ซีเอแซนทิน (zeaxanthin), ลูทีน (Lutein), 

แอสตาแซนทนิ (astaxanthin) และแคนตาแซนทิน (cantaxathin) เปนตน คารโรทีนอยดแตละ

ชนิดมีประสิทธิภาพในการใชงานในสัตวน้ําแตละชนิดแตกตางกัน (Chien , 1992) นอกจากนี้คาร
โรทีนอยดชนดิเดียวกนัอาจพบไดทั้งในรปูคารโรทีนอยดอิสระ และในรูปเอสเทอร ซ่ึงเปนผลให
แหลงของสารสีในสัตวน้ําแตกตางกันไป 

 
 คารโรทีนอยดเปนรงควัตถุทีพ่บในธรรมชาติ  ทั้งในพืชและสัตว  โดยรงควัตถุเหลานี้อยู
ในพลาสติด  (plastids)  ภายในไซโตพลาสซึมของเซลล  (Fox  และ  Vevers,  1960)  Fox  (1957)  
รายงานวาพบคารโรทีนอยดภายในคลอโรพลาสของใบไมที่มีสีเขียวดวย แตจะมองไมเห็น
จนกระทั่งคลอโรฟลจางหายไป  คารโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอ่ิมตัว  มี
โครงสรางพื้นฐานประกอบดวยคารบอนเรียงตัวกนัเปนสายยาวพันธะเดี่ยว  (single  bonds)  สลับ
กับพันธะคู  (double  bonds)  และที่ปลายขางใดขางหนึ่ง  หรือทั้งสองปลายมีคารบอนเรียงตวักนั
เปนวง  (ring  structure)  ทําใหคารโรทีนอยดมีคณุสมบัติในการดดูซับคลื่นแสงในชวงความยาว
คล่ืนตั้งแต  400-600  นาโนเมตร 
 

3.1  ชนิดและโครงสรางของคารโรทีนอยด 
 
 Greenberg  (1968)  สามารถแบงคารโรทีนอยดออกเปน  2  พวกใหญๆตามลกัษณะ
โครงสรางทางเคมีคือ  คาโรทีน  (carotene)  และแซนโทฟล  (xanthophyll) 
 
 ก. คาโรทีน  เปนไฮโดรคารบอน  ซ่ึงประกอบไปดวยอะตอมของคารบอนกับไฮโดรเจน
เรียงตัวกันเปนสายยาวดวยพันธะเดีย่ว  (single  bonds)   สลับกับพันธะคู  ( double  bonds)  และที่
ปลายขางใดขางหนึ่งหรือทั้งสองปลาย  จะมอีะตอมของคารบอนมาเกาะกันเปนวงที่เรียกวา          
ไอโอโนนริง  ( ionone  ring)  คาโรทีนสวนใหญจะมีสีสม  คาโรทีนที่สําคัญและเปนที่รูจักกนัมากก็
คือ  เบตา คารโรทีน  (beta  carotene)  เพราะสามารถเปลี่ยนเปนวิตามนิเอได 
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 ข.  แซนโทฟล  เกิดจากกระบวนการออกซิเดชันของคาโรทีน  เปนการเพิ่มออกซิเจนเขา
ไปในโมเลกุลขอลคาโรทีน  แซนโทฟล  พบทั่วไปในธรรมชาติ  ในรูปอิสระ  (free  form)  เอส
เทอร  (esters)  หรือคาโรทีโนโปรตีน  (carotenoproteins)  แซนโทฟลที่พบในสัตวน้ําสวนมาก
ไดแก  ลูทีน  (lutein),  ซีเอแซนทิน  (zeaxanthin),  แคนตาแซนทิน  (canthaxanthin),  แอสตาแซน
ทิน  
 

 
 
 

ภาพที่ 1 สารสีชนิดตาง : Beta-carotene, Lutein, Zeaxanthin, Echinenone, Canthaxanthin และ 
Astaxanthin 

ที่มา : Johnson and Lewis (1979) 
 

3.2  คุณสมบัตขิองคารโรทีนอยด 
 
 คารโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจึงสามารถละลายในไขมันและตวัทํา
ละลายไขมัน (lipid solvent) เชน อะซิโตน (acetone) แอลกอฮอล (alcohol) ไดเอธิลอีเทอร
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(dietylether) และคลอโรฟอรม (chloroform) นอกจากนี้ยังสามารถละลายไดในตวัทําละลายที่ไมมี
ขั้ว (nonpolar solvent) เชน ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum ether) และ เฮกเซน (hexane) ยกเวน      
คารโรทีนพวกที่ไมอ่ิมตัว (unsaturated carotene) เชน phytoene, phytofluene และ § - carotene ซ่ึง
ไมสามารถละลายไดในตัวทาํละลายที่ไมมขีั้วนี้(Goodwin, 1984) 
 
 
 

 
Acyclic C40H56 carotene 

 
Beta-carotene  

 
Canthaxanthin 

 
Astaxanthin 

 
ภาพที่ 2 โครงสรางของ Acyclic C40H56 Carotene,Beta-carotene, Canthaxanthin และ Astaxanthin 
ที่มา : Plander (1992) 
 

3.3  คารโรทีนอยดในสตัวน้ํา 
 
 สัตวน้ําไมสามารถสังเคราะหคารโรทีนอยดไดดวยตัวเอง  จึงตองรับคารโรทีนอยดใน
รูปของอาหาร  เมื่อผานขบวนการยอยแลวคารโรทีนอยดจะถูกดดูซึมผานทางเดินอาหารรวมกบั
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ไขมันอื่นๆ  ในรูปที่แตกตางกันไป  ขึ้นอยูกับสภาพทางเดินอาหารของสัตวน้ําแตละชนิดคารโรที
นอยดเหลานี้จะสะสมอยูภายในรางกายเปนผลใหเกิดสีขึ้นในสวนตางๆ  คารโรทีนอยดปรากฏอยู
ในสัตวแทบทกุประเภท  ตั้งแตสัตวช้ันต่ําจนถึงสัตวช้ันสูง  เชน  ในหยดไขมนัของโคพีพอด  
(copepod)  และแดพเนียเพศผู  (Fox,  1957)  ในรังไขของหอยเชลล  (scallop)  ไสเดือนทะเล  
ไฮดราบางชนดิ  (Fox and Vevers, 1960)  ฟองน้ําทะเล  (Goodwin,  1951)  ส่ิงมีชีวติพวกโปรติสตา  
(Fox and  Vevers,  1960)  พวกเอไคโนเดอรม  (echinoderm)  ซ่ึงไดแก  หอยเมน  ปลิงทะเล  และ
ปลาดาว  ในพวกหอยบางชนิด  ในพวก  กุง  ปู  (Beuernfeind,  1981)  แอมพิพอด  เพรียง  
(Beuernfeind,  1981  อางถึง  Fox and Vevers,  1960)  สวนในพวกแมลง พบคารโรทีนอยดใน
แมลงเลดีเบอรด  ซ่ึงเปนแมลงปกแข็ง   (Fox and Vevers.  1960)  ในรังของไหม    (Bombyx  mori) 
มีสารประกอบลูทีนซึ่งเปนคารโรทีนอยดชนิดหนึ่งและสามารถสกัดออกมาได  (Beuernfeind,  
1981)  นอกจากนี้ยังแยกคารโรทีนอยดไดจากสาหรายสีเขียว  โดยตรวจพบเบตาคาโรทีนในปริมาณ
มากที่สุด  รองลงมาคือ  เอปซิลอนคาโรทีน  (epsilon-carotene)  (Nakayama,  1962)  สวนแซนโท
ฟลตรวจพบลทูีน,  นีโอแซนทิน,  ซีเอแซนทิน  และไอโอลาแซนทิน  (Beuernfeind,  1981)   
 
 Philip  (1970)  รายงานวา  แหลงใหสีทีส่กัดออกมาจําหนายเปนการคา  ไดแก  สาหราย
และกลีบดอกไมบางชนิด  กลีบดอกดาวเรืองที่ไดจากเมก็ซิโกเปนแหลงของแซนโทฟลที่ดี กลาวคือ 
มีองคประกอบของคารโรทีนอยดสูงกวาทีพ่บในหญาขนแหงถึง  30  เทา  Quackenbush and Miller, 
(1972) ไดทําการวิเคราะหสวนประกอบของกลีบดอกดาวเรืองสดและแหงพันธุ  American  
marigolds  (Tagetes  erecta)  ทั้งสีแดง  สีทอง  และสีเหลือง  พบวา  มีปริมาณลูทีนสูง  และ
รองลงมาคือ  ซีเอแซนทิน  ซ่ึงสารทั้งสองอยางรวมกนัคดิเปนรอยละ  88-92  ของคารโรทีนอยดใน
กลีบดอกดาวเรือง  สวนสารอื่นๆมีนอยมาก  ซ่ึงตรงกับผลงานของ  Alam  และคณะ  (1968)  
รายงานวาในกลีบดอกดาวเรืองแหง  (Tagetes  erecta)   มีลูทีนและซีเอแซนทินอยู  64.1  
เปอรเซ็นต   แอนเทอราแซนทิน  (antheraxanthin)  31.1  เปอรเซ็นต  และอัลฟา-คริพโตแซนทิน 
3.5  เปอรเซ็นต  สวนคารโรทีนมีอยูในปริมาณนอย  เมื่อคิดเทียบจากปริมาณสารสีทั้งหมดที่สกัดได 
Quackenbush  (1972)  พบวา  คารโรทีนอยดในกลีบดอกดาวเรืองแหงที่ใชทางการคามีอยู  14.016  
กรัมตอกิโลกรัม  และสวนใหญเปนสารพวกไดไฮดร็อกซี  พิกเมนท  ซ่ึงไดแก  ลูทนี  และซีเอแซน
ทิน  ซ่ึงมีอยู  13.833  กรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนีย้ังสรุปตอไปอีกวา  ปริมาณคารโรทีนอยดในแต
ละพันธุมีความผันแปรนอยมาก และแซนโทฟลในกลีบดอกดาวเรอืงแหงสวนใหญอยูในรูปของ
เอสเทอร  Livingston et al, (1973)  ไดทาํการวิเคราะหหาปริมาณคาโรทีนและแซนโทฟลในกลีบ
ดอกดาวเรืองแหง  พบวา  มคีาโรทีนอยู  54.12  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ซ่ึงต่ํากวาในคอรน  กลูเตน  
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(corn  gluten)  (63.36  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  และอัลฟาฟา  ( 230.56  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  แต
มีแซนโทฟลอยูในปริมาณทีสู่งกวาคือ  มีอยู  10.626  กรัมตอกิโลกรัม  เมื่อเทียบกับคอรน  กลูเตน  
และอัลฟาฟา  ซ่ึงมี  363.88  และ  326.59  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  ซ่ึงใกลเคียงกับผลงาน
ของ  Bramblia et al, (1963)  รายงานวา  กลีบดอกดาวเรืองแหงมีแซนโทฟลอยู  12.5  กรัมตอ
กิโลกรัม  และ  Scott et al, (1967)  พบวา   ปริมาณแซนโทฟลในกลีบดอกดาวเรืองแหงมีอยู  
6,000-10,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 

Boonyaratpalin  (1975,  อางถึง  Prem and Tollin,  1964) รายงานวาจากการสกัดเมด็สีจาก
ตาของยูกลีนา  (Euglena  gracilis)  พบวาคารโรทีนอยดสวนใหญเปน  ลูทีน  และ  cryptoxanthin  
สวนในแพลงกตอนพืชชนดิ  Senedesmus  obliguus  และ  Chlorella  vulgaris  ตรวจพบ  
loraxanthin  ซ่ึงเปน คารโรทีนอยด ชนิดหนึ่ง  Riley and  Segar  (1969)  ทําการตรวจสอบรงควัตถุ
จากแพลงกตอนทะเล  20  ชนิด  พบวาเปน  alloxanthin,  ลูทีน,  fucoxanthin  และ  pteridine 

 
 Bauernfeind (1981) กลาววา น้ํามันสีแดงที่ไดจากปลาบางชนิดเปนแหลงของแอสตาแซน
ทิน ไดแก น้าํมันจากปลาคาพีลิน (capelin) แม็กเคอเรล (mackerel)  และปลาค็อด (cod) นอกจากนี้ 
ในการเลี้ยงกุงและปลาแซลมอนเพื่อใหสีเขมขึ้น จําเปนตองใชน้ํามนัปลาเหลานี้ผสมลงในอาหาร
และใหกับปลาบอยๆ 
 
 Bauernfeind  (1981)  รายงานถึงการสกัดน้ํามันจากหวักุง  Penaeus  setiferus  และนําไป
ผสมในอาหารเพื่อเล้ียงกุงกามกราม   (Macrobrachium  rosenbergii)  พบวา  กุงที่ไดรับอาหารนีม้ี
อัตรารอด  น้าํหนักเฉลีย่  ปริมาณไขมัน  และปริมาณคารโรทีนอยด  สูงกวากุงที่ไดรับอาหาร
ธรรมดา  อีกทั้งมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวาดวย  นอกจากนี้  Bauernfeind  (1981,  อางถึง  Tanaka et 
al, 1974)  รายงานถึงการใชคารโรทีนอยดที่สกัดจากขาวโพด  หญาขน  และสาหรายสไปรูไลนา  
นําไปผสมอาหารเพื่อเล้ียงกุง  Penaeus  japonicus  พบวา  เกิดการสะสมของแอสตาแซนทินในตัว
กุงเพิ่มขึ้นหลายเทาตัว  Choubert (1979)  กลาววาสาหรายสไปรูไลนาเปนแหลงของ   รงควัตถุที่ดี
ในการใชเรงสีปลา  ซ่ึงเมื่อแยกองคประกอบของคารโรทีนอยดในสาหรายชนดินี้  พบวา
ประกอบดวย  เบตาคาโรทีน  26  เปอรเซ็นต,เบตา-คาโรทีน -5-6-อีพ็อคไซด  5  เปอรเซ็นต,  อิชินี
โนน  7  เปอรเซ็นต,  คริพโตแซนทิน  23  เปอรเซ็นต,  ซีเอแซนทิน  9  เปอรเซ็นต  รวมปริมาณของ
รงควัตถุเหลานี้ประมาณ  1.7  มิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักแหงของสาหรายสไปรูไลนา 
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3.4  การสะสมคารโรทีนอยดในปลา 
 
 คารโรทีนอยดที่พบในปลาก็เหมือนกับที่พบในสัตวอ่ืนๆ  สวนใหญจะละลายในไขมนั  
โดยจะทําใหเกิด  สีเหลือง  สม  หรือแดง  ในสวนของไข  อวัยวะสืบพันธุ  ตับและผิวหนัง  
(Goodwin,  1951)  ปลามีการสะสม  แซนโทฟล  มากกวาคารโรทีนหรือไฮโรคารบอนตัวอ่ืนๆซึ่ง
มักพบในรูปของ  เตราแซนทีน,  ลูทีน  และ  แอสตาแซนทิน  (Steven,  1948;  Goodwin,  1951;  
Fox,  1957)จากการตรวจเนือ้เยื่อและผวิหนังของปลา  พบวามีสวนประกอบของ  เบตา คารโรทีน  
และ  แซนโทฟล  รวมอยูดวย  (Steven,  1948;  Goodwin,  1951)  Bellamy  (1966)  รายงานวา   สี
เหลืองและสีสมที่เกิดบริเวณครีบของปลากระบอก  (Mugil  cephalus)  ปลาซีกเดียว  (Solea  
vulgaris)  และปลาในกลุมปลากะรัง  (Serranus  scriba)  เปนสีที่เกิดจาก  แซนโทฟล  เชนกนั  
Crozier and Wilke  (1966)  ทําการวิเคราะห คารโรทีนอยดจากผิวหนังของปลา  Apodichthys  
flavidus  Girard  พบวา  ประกอบดวย  3-3  ไดไฮดรอกซี  แอพซิลอน-คารโรทีน  สวนในกลามเนือ้
ของปลา  ซ็อกอาย  แซลมอน  มีสีแดงเนื่องจากการสะสมของคารโรทีนอยด 2  ชนิด  ซ่ึงมี
คุณสมบัติคลายแอสตาซิน (Bailey,1937)  Fox  (1957)  รายงานวา  พบรงควัตถุที่มีคุณสมบัติคลาย 
ซีเอแซนทินในไขปลา  Salmo  irideus  และตรวจพบรงควัตถุที่คลาย  แอสตาแซนทนิ  ในสวนของ
ผิวหนังเนื้อ  ตา  ตับ  และรังไขของปลา  Perca  fluviatilis 
 
 Greenberg  (1968,  อางถึง  Schmidt-Nielsen et al, 1932)  รายงานถึง  เม็ดสีที่พบในเนื้อ
ของปลา  Salmo  salar  ในตับของปลา  Cyclopterus  lumpus  และในน้ํามันสีแดงของปลาวาฬ  ซ่ึง
ปลาเหลานี้ไดรับคารโรทีนอยดมาจากอาหารและเปลี่ยนไปเปนแอสตาแซนทิน 
 
 Macpherson  (1933)  ศกึษาความสัมพันธของสีและทําการเปรียบเทียบปริมาณของวติามิน
เอในน้ํามนัจากตับของปลาคอดที่มีอายุตางๆกัน  พบวาน้ํามันจากตับปลาคอด ที่มีอายุนอยจะมีสีจาง  
และวิตามนิเอต่ํา  สวนในปลาคอดที่มีอายุมากขึ้น  ตับจะมีสีเขมขึ้น  และมีวิตามินเอสูงตามไปดวย 
 
 Bauernfeind  (1981)  รายงานวา  ปลาในกลุม แซลโมนิดไดแก  Salmon  fario  และ  
Srumbla  ที่ไดรับอาหารพวกแอมฟพอดจะมีการสะสมคารโรทีนอยดที่ผิวหนังและทําใหเกิดจดุสี
แดงที่บริเวณครีบ  แตถาใหอาหารเปนพวกหนอน  annelid  ปรากฏวาไมทําใหเกิดสีขึน้  Macwalter  
และ  Drummond  (1933)  รายงานวาปริมาณคารโรทีนอยดในรังไขของปลาบราวนเทราและปลา
เรนโบวเทรา  จะจางหายไปในชวงการเจรญิของคัพภะ  ขณะเดียวกนัวติามินเอก็จะเพิ่มขึ้นดวย 



 

14 

 
 Steven  (1947)  รายงานวาที่ผิวหนังของปลา  Salmo  trutta  มีองคประกอบของคารโรที
นอยด 2  ชนิด  คือ  ลูทีน  และ  แอสตาแซนทิน  สวนของผิวหนังที่มีสีเหลืองพบ  ลูทนี  ในปริมาณ  
80  ถึง  120  ไมโครกรัมตอกรัม  และมี  แอสตาแซนทิน  อยูบางเล็กนอย  จากการตรวจที่สวนปลาย
ของครีบไขมัน  ซ่ึงมีสีแดงและจุดสแีดงที่ผิวหนังพบ  ลูทีน  ปริมาณ  300  ไมโครกรัมตอกรัม  และ  
แอสตาแซนทนิ  1,600  ไมโครกรัมตอกรัม  ตอมา  Steven  (1948)  ตรวจพบคารโรทีนอยดในรูป
ของเอสเทอรที่ผิวหนังและครีบของปลาเทราที่จับไดจากธรรมชาติ  พบวาเปน  ลูทีน  และ  แอสตา
แซนทิน 
 
 Sumner and Fox  (1933;1935a;b);  Fox  (1936);  Young  และ  Fox  (1936)  ศึกษาคารโรที
นอยดในปลา  5  ชนิด  คือ  Fundulus  parvipinnis,  Girella  nigricans,  Gillichthys  mirabilis,  
Cymatogaster  aggregatus  และ  Hypsypops  rubicunda  พบวาปลาเหลานี้มีการสะสม  แซนโทฟล  
ในรูปของเอสเทอรโดยจะสะสมในสวนของผิวหนัง  เกลด็  ครีบ  และกระดูกสวนหนา  คร้ันถึงชวง
สืบพันธุวางไข คารโรทีนอยด จะเคลื่อนไปสะสมที่อวัยวะสืบพันธุ 
 

Katayama et al, (1972)  สามารถแยกสารประกอบ  ลูทนี,  เบตา คารโรทีน,  แอสตาแซน
ทิน  และ  อัลฟา-โดราดีแซลทิน  จากปลาทอง  เมื่อพิจารณาจากสูตรโครงสรางของคารโรทีนอยดที่
แยกได  พบวา  แอสตาแซนทิน  ไดมาจากการเปลี่ยนแปลงของ  ลูทีน  และ  อัลฟา-โดราดีแซลทิน  
โดยขบวนการออกซิเดชั่นและไอโซเมอไรเซชั่น  ซ่ึงตอมา  Bauernfeind  (1981)  ยืนยนัรายงาน
ดังกลาวนี้โดยใชคารบอนกมัมันตรังสีผสมในอาหาร  แลวนําไปเลีย้งปลาทองเปนเวลา  4  วัน  
จากนั้น  เปลีย่นมาเลี้ยงดวยอาหารธรรมดาเปนเวลา  4  วัน  เมื่อวิเคราะหรงควัตถุในปลา  พบวา 
คารบอนกัมมันตรังสีไปปรากฏที่  แอสตาแซนทิน    และ  อัลฟา-โดราดีแซลทิน  ตอมา  Katayama 
et al, (1972)  ทดลองใหอาหารที่มี เบตา คารโรทีน ซ่ึงมีคารบอนกัมมันตรังสีกับปลาซีบรีม
(Chrysohrys  major)  และปลาเรดซีบรีม(Evynnis  japonica)  พบวาตอมามีการสะสมของ  แอสตา
แซนทิน ในปลาทั้งสองชนิดนี ้

 
 พวกครัสตาเซยี  สามารถออกซิไดซปลาย  3,3  และปลาย  4,4’  ของวงแหวนไอโอโนนริง  
ของ  คารโรทีน  ทําใหมันสามารถเปลี่ยน  เบตา คารโรทีน,ซีเอแซนทนิและ  คารโรทีน  อ่ืนๆ  ให
อยูในรูปของ  แอสตาแซนทนิ   (ภาพที่  3)   (Latscha,  1990) 



 

15 

 พวกปลากนิพชื  (herbivorous  fish)  เชน  ปลาตระกูลคารพสามารถออกซิไดซปลาย  4,4’  
ของวงแหวนไอโอโนนริง  ของ  คารโรทีน    ทําใหมันสามารถเปลี่ยนซีเอแซนทินและ  ลูทีน  ให
อยูในรูปของ  แอสตาแซนทนิ  (ภาพที่  4)    (Latscha,  1990) 
 
 พวกปลากนิเนือ้  (carnivorous  fish)  เชน  ในครอบครัว  salmonidae  ไมสามารถ
ออกซิไดซวงแหวนไอโอโนนริง  จึงสะสม คารโรทีน และ แซนโทฟล เชน ลูทีน, ซีเอแซนทิน และ  
แคนตาแซนทนิ โดยไมเปลีย่นรูป สําหรับ แอสตาแซนทิน เมื่อไดรับเขามาแลวสามารถเปลี่ยนให
อยูในรูปของซีเอแซนทินและ ลูทีน ไดโดยขบวนการยอย  (ภาพที่  4)   (Latscha,  1990) 
 
 

 
Crustaceans 

 
 

Alpha – carotene   Beta – carotene 
 

Alpha – cryptoxanthin  Beta – cryptoxanthin  Isocryptoxanthin 
 

Lutein   Echinenone   Zeaxanthin 
 

Canthaxanthin   Adonixanthin 
 

Phoenicoxanthin 
 

Astaxanthin 
 
 
 
ภาพที่ 3  ขบวนการเมแทบอลิซึม และการเปลี่ยนแปลงคารโรทีนอยด ในสัตวพวก Crustaceans     
ที่มา : Latscha(1990 ) 
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Algae       Lutein 
Blue-green     Beta-Carotene 
Green       Zeaxanthin 
 
 
Crustacea     Beta-Carotene  
 

Echinenone 
 
Canthaxanthin 
 
Astaxanthin 

 
 
 
Fish Zeaxanthin  Lutein    Canthaxanthin 
         

Astaxanthin     Astaxanthin 
Canthaxanthin      

 
Goldfish       Salmon 
Red Carp       Trout 
Goldden-yellow carp      Red Sea-bream 
 
Consumption  ____________ 
Metabolic pathway ------------ 
 
ภาพที่ 4  ความสามารถในการสังเคราะหสารแอสตาแซนทินในสัตวกลุมตางๆ  
ที่มา : Latscha (1990 ) 
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Beta-carotene 
 
Beta-cryptoxanthin    Iso-cryptoxanthin 
 
Zeaxanthin         Echinenon   Cantaxanthin 
 
Adonixanthin   4-Htdroxy-Echinenon  Phoenicoxanthin 
 
Astaxanthin   Cantaxanthin    Phoeniconon 
 
    Phoenicoxanthin   Astaxanthin 
 
    Phoeniconon 
 
    Astaxanthin 
 
ภาพที่ 5 Partway การเปลี่ยน Beta-carotene , Zeaxanthin และ Cantaxanthin เปน Astaxanthin 
ที่มา : Lastcha (1991) 
 

3.5  แหลงของคารโรทีนอยด 
 
    3.5.1  สังเคราะหขึ้นโดยวิธีทางเคมี 

ปจจุบันมีบริษทัที่ผลิตแอสตาแซนทินขึ้นหลายบริษัท เชน บริษัท F. Hoffmann-
LaRoche&Co Ltd. ที่ผลิตเฉพาะออลทรานสแอสตาแซนทิน(all-trans astaxanthin) ซ่ึงไดรับการ
อนุมัติจากหนวยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาใหใชเปนอาหารเสริมในการเลี้ยง
ปลาแซลมอน แตเมื่อพิจารณาถึงแนวโนมการบริโภคในปจจุบันพบวา ผูคนสวนใหญเร่ิมมีความ
ระมัดระวังในการบริโภคอาหารที่มีสารสังเคราะหเจือปน (food additive) ดังนัน้การใชแอสตาแซน
ทินที่ไดจากธรรมชาตินาจะปลอดภัยและไดรับความไววางใจจากผูบริโภคมากกวา นอกจากนั้น
แอสตาแซนทนิที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหทางเคมนีั้นมีขั้นตอนที่ยุงยากซับซอน จึงทําใหราคา
แพงมากโดยแอสตาแซนทินที่มีความเขมขน 5-10 เปอรเซ็นต มีราคาสูงถึง 500 เหรียญสหรัฐตอ
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กิโลกรัมและเมื่อนําไปผสมกับอาหารเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา สัตวจะดดูซมึไดไมเทากับคารโรทีนอยดที่
ไดจากธรรมชาติ (Johnson and Schroeder, 1995) 

 
   3.5.2  สังเคราะหขึ้นในธรรมชาติ 
 

แอสตาแซนทนิที่มีในธรรมชาติมักจะอยูในรูป carotenoid protein complex ซ่ึงมีสีตางๆ
มากมายจากเหลืองถึงแดง น้ําเงิน เขียว น้าํตาล เปนตน แอสตาแซนทินที่อยูในรูป carotenolipo 
(glyco) protein จะแทรกอยูในสวนของไขมัน เชน ไขของ crustacean แตในแอสตาแซนทินที่อยูใน
รูป carotenoprotein จะตออยูกับโปรตีนโดยไมใชพันธะโควาเลนต แอสตาแซนทินที่อยูในรูป คาร
โรทีโนโปรตีน ที่รูจักดีที่สุดคือ รงควัตถุสีน้ําเงินของ crustacyanin (Zagalsky and Jones, 1982; 
RenstrØm et al.,1982) รงควัตถุสีเชียวของ ovoverdin (RenstrØm et al.,1982; Ceccalde et 
al.,1996)  จากกุงมังกร(lobster)(Zagalsky,1982) 

 
    3.5.3  แหลงจากพืชและสัตว 

 
การสํารวจของ Goodwin(1984) พบวามีการสะสมของแอสตาแซนทินที่อยูในปกและตา

ของแมลงจําพวกตัก๊แตน สวนในสัตวจาํพวก crustacean จะพบแอสตาแซนทนิสะสมที่เปลือก 
ระบบสืบพันธุ ระบบยอยอาหาร และไข สวนดาวทะเลจะมีการสะสมแอสตาแซนทนิจํานวนมากที่
เปลือก ในปลาแอสตาแซนทินจะมีการสะสมมากที่ผิวหนังและเกล็ดของปลาทองสวนปลาแซล 
มอนและปลาเทราทจะสะสมมากในเนื้อทาํใหเห็นเนื้อเปนสีสมแดงและบางครั้งจะพบในตับและ
น้ํามันของปลาวาฬ ในนกจะมีการสะสมแอสตาแซนทินที่ขน เชนนก สการเลต, ไอบีส, ฟลามิงโก 
สวนในไกจะสะสมที่บริเวณผิวหนัง และตา ในพืช Adonis annua จะพบแอสตาแซนทินที่กลีบดอก 
(Goodwin,1984) 

 
    3.5.4  แหลงจากจุลินทรีย 

 
      3.5.4.1  ยีสตและรา 
  

Arpin et al, (1966) รายงานวาพบแอสตาแซนทินในยีสตสกุล 
Peniophora (Hymenomyeetes)  Phaffia rhodozyma คือสายพันธุเดียวของยีสตทีส่ามารถสราง
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แอสตาแซนทนิไดโดย Johnson and Lewis (1979) ไดทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard 
medium พบวาการเจริญจะหยุดเมื่อกลูโคสหมด แตการสรางแอสตาแซนทินจะยงัคงสรางตอไป 
และที่พีเอช 4.5 นั้นจะเหมาะสมตอการเจริญและการสรางแอสตาแซนทินของยีสต สวนแหลง
คารบอนที่เหมาะสมสําหรับการสรางแอสตาแซนทิน คอื cellulobiose โดยที่ cellulobiose จะใชได
เฉพาะในสภาวะที่มีอากาศเทานั้นซึ่งตางกบัแหลงคารบอนอื่นๆ สําหรับแหลงไนโตรเจนมีผลตอ
การเจริญและการสรางคารโรทีนอยดคอนขางจะจํากัดมาก 
 

3.5.4.2  แบคทีเรีย 
  

Mycobacterium lacticola เปนแบคทีเรียชนิดแรกที่มีรายงานวา 
สามารถสรางแอสตาแซนทนิในอาหารที่มีสารไฮโดรคารบอนได แตเชื้อนี้จะไมสรางแอสตาแซน
ทินในอาหาร nutrient agar (Hass and Bushnell, 1944)  

 
Brevibacterium sp. เปนแบคทีเรียชนิดที่สองที่พบวาสามารถใช

ไฮโดรคารบอนเปนแหลงคารบอนในการสรางแอสตาแซนทินได สวนใน mineral medium ที่มี 
kerosene เขมขน 8 เปอรเซ็นต จะใหผลผลิตเซลล 3 กรัมตอลิตร ในขณะที่มกีารสรางแอสตาแซน
ทิน เทากับ 30 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนกัเซลลแหง (Iizuka and Nishimura, 1969) 

 
Halobacteria salinarium เปนแบคทีเรียชนิดที่สามารถสรางรงควัคถุ

ชนิด ketocarotenoid โดยคิดเปนคารโรทีนอยดรวมเทากับ 2400 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนกัเซลล
แหง ซ่ึงมีทรานส-แอสตาแซนทินอยู 265 ไมโครกรัม คิดเปน 11 เปอรเซ็นต และม ี 3-hydroxy-
echinenone อยู 588 ไมโครกรัม คิดเปน 24 เปอรเซ็นต (Calo et al., 1995) 

 
    3.5.5  แหลงจากสาหราย 

 
สาหรายที่สามารถสรางแอสตาแซนทินไดมีดังนี้ Ankistrodesmus braunii, Euglena 

saguiana (Borowitzka, 1989), Euglena rubina (Czeezuga, 1974), Chlorella fusa, Chlorella 
zofingiensis (Borowitzka, 1989), Chlamydomonas nivalis (Czygan, 1968), Neospongiococcum sp. 
(Borowitzka, 1989),Neochloris wimmeri (Brown et al., 1976), Spongiochloris typical 
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(Borowitzka, 1989) และ Haematococcus sp. (Droop, 1955) ซ่ึงสาหรายแตละชนิดสามารถสราง
แอสตาแซนทนิไดในสภาวะที่แตกตางกัน 
 

3.6  หนาท่ีหลักของ แอสตาแซนทิน 
 
 จากรายงานการศึกษาที่ผานมา  สามารถสรุปถึงหนาที่ของแอสตาแซนทินไดดังนี ้
 

3.6.1  ทําหนาที่ในการเกิดสี (pigmentation) 
 
          Storebakken et al. (1986) ศึกษาการใชคารโรทีนอยดเพื่อเพิ่มคุณภาพของสีเนื้อ
ปลา  Atlantic  salmon  โดยเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของ  แอสตาแซนทิน,  แอสตาแซนทิน  ได
ปาลมิเตต  และ  แคนตาแซนทิน  ที่ระดับ  0,  30,  60  และ  90  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  
ทดลองผสมในอาหารใหปลากินเปนเวลา  56  สัปดาห  อาหารที่ใชในกลุมควบคุมเปนอาหาร
สําเร็จรูปที่มีปริมาณ คารโรทีนอยด มากกวา  1  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  สวน  แคนตาแซน
ทิน  จะใช  carophyll  red  (10%)  ที่มีขายในทองตลาด  การวิเคราะหสีจะใหคะแนนดวยตาเปลา
โดย  0  หมายถึงไมมีสี  และ  8  หมายถึงแดงที่สุด  พบวาปริมาณคารโรทีนอยดที่ตรวจพบใน
ปริมาณมากมผีลทําใหสีที่มองเห็นเพิ่มมากขึ้นดวย  เมื่อเปรียบเทียบระหวางคารโรทีนอยดแตละ
ชนิดพบวา  แอสตาแซนทิน  ทําใหเนื้อปลามีสีแดงมากที่สุด  รองลงมาคือ  แคนตาแซนทิน  และ  
แอสตาแซนทนิ  ไดปาลมิเตต   ตามลําดับ  และปริมาณคารโรทีนอยดที่พบในกลามเนื้อก็จะมี
ความสัมพันธเชนเดียวกนั  สวนที่ผิวหนังจะพบปริมาณ  แคนตาแซนทนิ  มากกวา  แอสตาแซนทิน  
การทดลองนี้  แสดงวา  แอสตาแซนทิน  มีการดูดซึมและสะสมดีกวาคารโรทีนอยดทั้ง  2  ชนิด  ซ่ึง
การทดลอง  (Storebakken  et al., 1987)  ไดผลเชนเดยีวกับ  Torrissen (1986)  ที่ทําการเปรียบเทยีบ
การดูดซึมและการตกคางในกลามเนื้อของ แอสตาแซนทิน และ แคนตาแซนทิน โดยใช แคน
ตาแซนทิน  48  มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม และ แอสตาแซนทิน 27 มิลลิกรัมตออาหาร 1 
กิโลกรัม สุมตรวจปริมาณ  แอสตาแซนทนิ ในกลามเนือ้ พบวามีปริมาณมากกวา แคนตาแซนทนิ 
และปลายิ่งมีน้าํหนักมากขึ้นจะมีการดูดซึม แอสตาแซนทนิ ที่บริเวณ pyrolus มากที่สุด จากผลที่ได
มีสวนที่คลายคลึงกันตรงที่ปลาจะมีการดดูซึม แอสตาแซนทิน ไดรวดเร็วกวา แคนตาแซนทิน 
 
 ปรากฏการณนี้สามารถอธิบายไดโดยขบวนการสังเคราะห (biosynthesis) ของคารโรที
นอยด โดยคารโรทีนอยดทีม่ีอยูในธรรมชาติจะมีอยูหลายรูปแบบ  ซ่ึงเมื่อสัตวน้ําพวกปลาและกุง



 

21 

กินเขาไปจะผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางตางๆ  ใหอยูในรูป แอสตาแซนทิน แลวดูดซมึ
เขากลามเนื้อ  (D’Abramo  et al., 1983)  เพราะฉะนัน้การใหคารโรทีนอยดในรูปแอสตาแซนทินจะ
สามารถดูดซึมไดเร็วกวาแคนตาแซนทินและคุณสมบัติในการรวมตวักบัลิโพโปรตีนที่ดีกวาของ
แอสตาแซนทนิทําใหมกีารตกคางในกลามเนื้อมากกวาดวย ดังนัน้การใชแอสตาแซนทินจึงใหผล
ดีกวาการใชแคนตาแซนทิน 
 

3.6.2.  หนาทีท่างสรีรวิทยา (Physiological  Function) 
 
 จากการศึกษาปลาในธรรมชาติพบวา  ปลาที่จะเริ่มมีการสะสมคารโรทีนอยดมากในชวง
กอนวางไข  แอสตาแซนทิน  และ  แคนตาแซนทิน จะมกีารถายทอดมาจากรังไขของเพศเมีย  สวน
ในเพศผูกจ็ะมกีารสะสมคารโรทีนอยดเพื่อเพิ่มสีที่ผิวหนงัในชวงสืบพนัธุ  เพื่อเปนการดึงดูดความ
สนใจจากเพศเมีย  และยังพบการสะสมคารโรทีนอยดทีผิ่วหนังและตบัดวย คารโรทีนอยดนอกจาก
จะมีบทบาทในการเปนโปรวิตามิน เอ แลว  ยังมีบทบาทสําคัญที่ทําใหการพัฒนาของปลาในระยะ
วยัออนเปนไปอยางปกติ  มรีายงานวา  แอสตาแซนทิน  ที่พบในไขจะทําหนาที่คลายฮอรโมนใน
การกระตุนใหเกิดการปฏิสนธิของปลาเรนโบวเทรา นอกจากนี้ยังทําใหเชื้ออสุจิของปลาเกิด
พฤติกรรม  chemotaxis  เพิ่มขึ้น  มีรายงานวาการใช  แอสตาแซนทิน  เสริมในอาหารจะสามารถ
เพิ่มการเจริญเติบโต,อัตราสมบูรณเพศและความดกของไขในปลาเรนโบวเทรา และมีความสัมพันธ
ระหวางระดับเม็ดสีของไขกบัอัตราการตายในชวงพัฒนาตัวออน โดยจะทําใหตวัออนมีความ
ทนทานตอสภาพที่มอีอกซิเจนต่ํา  อุณหภมูิ  และแอมโมเนีย  ในระดบัสูงๆไดดี  (Tacon,  1981)  
นอกจากนี้  Torrissen and Christiansen  (1994,  อางถึง  Bendich,1989)  รายงานวาคารโรทีนอยดมี
ผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบภูมิคุมกัน 
 
4.  การเสริมคารโรทีนอยดในอาหารเพื่อเรงสีสัตวน้ํา 
 
 สีของปลาและสัตวน้ําอื่นๆ  มีความสําคัญตอผูบริโภคไมแพขนาดและรูปรางของมัน 
ดังนั้น  ผูเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจึงพยายามผลิตอาหารที่มีสวนผสมของคารโรทีนอยดเพือ่เรงสขีองสัตว
น้ํา ซ่ึงจะทําใหสามารถจําหนายไดในราคาสูงขึ้น การจะเลือกใชคารโรทีนอยดชนดิใดตองพิจารณา
ถึงชนิดของสัตวน้ําดวย  ทั้งนี้เพราะสัตวน้าํตางชนิดกนัจะมีความสามารถ  ในการเปลี่ยนและสะสม
คารโรทีนอยดไดตางกนั 
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 มะลิและคณะ (2537) ทดลองศึกษาผลการเสริมแคนตาแซนทินและแอสตาแซนทิน  ระดับ
ตางๆในอาหารตอสีของกุงกุลาดํา  ดวยอาหารทดลอง  6  สูตร  คือ  สูตรควบคุมเปนสูตรที่ไมเสริม
สารรงควัตถุใดๆ  สูตร  1  และ  2  เสริมแคนตาแซนทินที่ระดับ  50  และ  100  มิลลิกรัม/อาหาร  1  
กิโลกรัม  สวนสูตร  3, 4  และ  5  เสริมแอสตาแซนทิน  ทีระดับ  25, 50  และ  75  มิลลิกรัม/อาหาร  
1  กิโลกรัม  ตามลําดับ  ทดลองเลี้ยง  8  สัปดาห  พบวาแคนตาแซนทินและแอสตาแซนทิน  ชวย
ปรับปรุงสีกุงกุลาดําและชวยใหกุงสีฟาลดจํานวนลงโดยแอสตาแซนทนิมีประสิทธิภาพสูงกวาแคน
ตาแซนทิน  ประมาณ  2.8  เทา  และมกีารสะสมในเนื้อเยื่อเปนสวนใหญ  การเสริมรงควัตถุทั้งสอง
ชนิดนี้  ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร  ยังพบวาถาเสริมแอสตาแซนทนิ  
50  มิลลิกรัม/อาหาร  1  กิโลกรัม  เล้ียงกุงเพียง  4  สัปดาห  กเ็พียงพอท่ีจะชวยใหกุงมีสีตามที่ตลาด
ตองการ 
 
 บานชื่น  (2532)  ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยดวยอาหารที่ผสมสาหรายเกลียวทองสด (Spirulina  
sp.)  ที่ระดับ  0, 5, 10  และ  15  เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนกั  เพื่อศึกษาสขีองเนื้อปลาดุกอุย  พบวาสี
ของเนื้อปลาดุกอุยจะเขมขึ้น หากใชสาหรายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณตั้งแต 5  
เปอรเซ็นตขึ้นไปความเขมของสีเนื้อปลาจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของสาหรายเกลยีวทองและ
ระยะเวลาที่เล้ียง 
 
 วุฒิพร  (2527)  ทดลองหาแหลงคารโรทีนอยดในการเรงสปีลาแฟนซีคารพ  โดยผสมรงค
วัตถุจากแหลงตางๆจากอาหาร  ไดแก  สาหรายสไปรูไลนา  กุงปน  คารโรฟล เรด,  หอยแมลงภู,  
กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุทอรดอร,  กลีบดกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียนและฟกทอง  พบวาใน
ปลาที่ไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา  10  เปอรเซ็นต  มีสีเขมที่สุด  ปลาที่รับอาหารเสริม
กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุทอรดอร  1  เปอรเซ็นต  และกลีบดอกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียน  1  
เปอรเซ็นต  ใหผลรองลงมา  สวนอาหารเสริมคารโรทีนอยดจากแหลงอื่นๆ  ไดแก  หอยแมลงภู,  
กุงปน,  ฟกทอง  และอาหารสูตรพื้นฐาน  ใหผลของความเขมของสีปลานอยมาก  รงควัตถุใน
อาหารทดลองแตละสูตรไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาแฟนซีคารพและไดทดลองหาปริมาณ
คารโรทีนอยดที่เหมาะสมในการเรงสีปลา โดยใชสาหรายสไปรูไลนา,กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุ
ทอรดอร,  กลีบดอกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียน  3  ระดับ  คือ  5,  10  และ  15  เปอรเซน็ต  
ผสมลงในอาหาร พบวา ปลาที่ไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา 15 เปอรเซ็นต มีความเขมขน
ของสีมากกวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองอื่นๆ สวนปลาที่ไดรับอาหารเสริมคารโรทีนอยดจากแหลง
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อ่ืนในทุกระดบัมีความเขมของสีตางกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐานแตไมแตกตางกันระหวางชุด
การทดลอง 
 
 Katyama et al., (1972) รายงานถึงการเรงสีในสัตวน้ํา 3 กลุม  ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
คือ 
 
 กลุมที่  1 ปลาทอง  ปลาคารพสีแดง  และปลาแฟนซีคารพสีแดง  ความเขมขนของสีปลา
เหลานี้สามารถทําใหดีขึ้นไดโดยการผสมคารโรทีนอยดบริสุทธิ์ลงในอาหารปริมาณ1-4  เปอรเซ็นต
คารโรทีนอยดที่ใชไดแก  ซีเอแซนทิน,  ลูทีน,  แคนตาแซนทิน  และ  แอสตาแซนทนิ  นอกจากนี ้ 
อาจใชสาหรายสไปรูไลนา  ซ่ึงมีคารโรทีนอยดหลักคือซีเอแซนทินและกลีบดอกดาวเรือง  ซ่ึงม ี  ลู
ทีน  เปนองคประกอบที่สําคัญผสมในอาหารก็ได 
 
 กลุมที่  2 สัตวจําพวกกุงและปูที่มี  แอสตาแซนทิน  เปนคารโรทีนอยดหลัก สีของสัตวน้ํา
เหลานี้สามารถเรงใหเขมขึ้นไดโดยการผสมคารโรทีนอยดบริสุทธิ์  1-3  เปอรเซ็นต  ลงในอาหาร 
คารโรทีนอยด ที่ใช  ไดแก  เบตา คารโรทีน,  แอสตาแซนทิน,  แคนตาแซนทิน  และซีเอแซนทิน
หรืออาจใชสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากันผสมในอาหารก็จะใหผลเชนเดียวกนั 
 
 กลุมที่  3 ปลากลุม แซลโมนิดและ ซีบรีมใหผสม  ทูนาแซนทิน-ลูทีน-ซีเอแซนทิน-แอสตา
แซนทิน  ในอัตราสวน  2:1:1:6  ลงในอาหารซึ่งจะมีผลทําใหปลาที่เล้ียงมีสีเขมเทาสีปลาใน  
ธรรมชาติ  Bauernfeind  (1981)  เสนอแนะวา  หากตองการเรงสีปลาเทราและปลาแซลมอลใหเขม
ขึ้น  ตองผสม แอสตาแซนทินในปริมาณ  20  มิลลิกรัมตออาหาร  100  กรัม  เปนเวลา  2-4  เดือน
หรืออาจใช แคนตาแซนทินในปริมาณ  30  มิลลิกรัมตออาหาร  100  กรัม  ในระยะเวลาที่เทากนัใน
การใชคารโรทีนอยดผสมในอาหารเพื่อเรงสีของปลา  ส่ิงที่ตองพิจารณาควบคูกนัไป  คือ  อายุและ
ชนิดของปลา  อุณหภูมแิละสภาพแวดลอมอื่นๆ  รวมถึงปริมาณไขมันในอาหารก็มีความสําคัญ
เชนกัน 
 
 Peterson  et al., (1966)  พบวา ลูทีน ที่ผสมลงไปในอาหารของปลาเทราจะสะสมในเนื้อ
ปลาโดยไมมีการเปลี่ยนแปลง  นอกจากนี้อวัยวะท่ีพบวามีการสะสมของคารโรทีนอยดไดแก  ที่
บริเวณผวิหนัง  ไข  ตับ  และเนื้อ  (Saito and Regier,  1971;  Schmidt and Baker, 1969)  
Bauernfeind  (1981)  อางถงึ  Hata  and  Hata  (1975)  รายงานการทดลองใช  เบตา คารโรทีน,  ลู



 

24 

ทีน  และ ซีเอแซนทิน  ที่มีคารบอนกัมมันตรังสีผสมลงในอาหารของปลาเรนโบวเทราหลังจาก
เล้ียงปลาเปนเวลา  48  ช่ัวโมง  ก็สามารถตรวจพบคารโรทีนอยดทั้งสามชนิดนี้ที่ผิวหนัง  เนื้อ  ตบั  
และระบบทางเดินอาหาร  จากการทดลองนี ้ สรุปไดวา  ปลาเทราสามารถเปลี่ยนรงควตัถุเหลานี้ไป
เปนแอสตาแซนทินไดนอยมาก  และหากทดลองใหปลาเทรากินอาหารพวกเนื้อสับ  พบวาสีเหลือง  
และสีแดงที่ตวัปลาจะจางหายไปอยางรวดเร็ว  หากเปลี่ยนมาเลี้ยงปลาดวยอาหารที่เปนแหลงของ
คารโรทีนอยด ไดแก  Simocephalus,  Daphnia  และ  Corethra  จะทําใหสีปลาเขมขึ้นเหมือนเดิม 
 
 Saito and Regier  (1971)  ทดลองใหอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกกุง  20  เปอรเซ็นต  
และเปลือกปู  30  เปอรเซ็นต  แกปลา บรุก เทรา เปรียบเทียบกบัอาหารที่มีสวนผสมของแคน
ตาแซนทิน  บริสุทธิ์  0.004  เปอรเซ็นต  โดยเล้ียงปลาเปนเวลา  12  สัปดาห  พบวาปลาที่ไดรับ
อาหารผสม  แคนตาแซนทิน  บริสุทธิ์มีการสะสมของคารโรทีนอยดที่เนื้อและผิวหนงัมากที่สุด  แต
ปลาที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกกุงและเปลือกปู ใหสีเปนที่ตองการของตลาดมากที่สุด 

 
Bauernfeind  (1981)    รายงานวาสวนของหัวและเปลือกแข็งของกุงจัดวาเปนแหลงของ

คารโรทีนอยดที่ดี  แตตองระวังในเรื่องของอุณหภูมิ  แสงสวาง  และออกซิเจน  ในระหวาง
ขบวนการผลิต   

 
Meyers and Rutledge(1971)  พบวา  หากนําสวนดังกลาวของกุงมาทําใหแหง  โดยผาน

สูญญากาศ  แลวนํามาผสมในอาหารเลี้ยงปลาจะทําใหสีและรสชาติของปลานั้นดีขึ้น  แตถาทําให
แหงโดยใชอุณหภูมิสูงจะใชในการเรงสีไมไดผล   

 
Lambertsen and Braekkan  (1971)  เสริมวาแอสตาแซนทินที่ตรวจพบในกุงปนที่จําหนาย

ทางการคามีปริมาณต่ํา  แตเปลือกกุงที่ผานการทาํใหแหงภายใตสภาวะสูญญากาศจะมีปริมาณ
แอสตาแซนทนิมากกวากุงปนถึง  3  เทา  เมื่อนําปูชนิด  Pleuroncodes  planopes  มาทําใหแหงโดย
ใชความรอนสงู  พบวาจะสูญเสียคารโรทีนอยดไปมากเชนกัน  (Bauernfeind,  1981) 

 
Spinelli  et al., (1974)  เตรียมอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกปูชนิดนี้ในปริมาณ  10  และ  

25  เปอรเซ็นต  โดยทดลองกับปลาเรนโบวเทราอายุ  7  เดือน  เปนเวลา  60  วัน  พบวาปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีสวนผสมของเปลือกปูทั้งสองสูตรนี้  มีความเขมของสีเทาปลาที่ไดรับอาหารที่มี
สวนผสมของเปลือกกุง  25  เปอรเซ็นต   
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Ellis  (1979)  รายงานวา  ปลา โคโฮแซลมอน ที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกกุง  

20  เปอรเซ็นต  เปนเวลา  8-12  สัปดาห  จะมีสีเขมคลายคลึงกับปลาธรรมชาติ  สวนปลาเทราที่
ไดรับอาหารทีม่ีสวนผสมของคารโรทีนอยดสกัดในปริมาณ  107  มิลลิกรัมตออาหาร  1  ปอนด  
โดยที่คารโรทีนอยดนี้สกัดไดจากพรกิจะแสดงความเขมของสีภายในเวลา  4  สัปดาห  ซ่ึงคารโรที
นอยดในพริกประกอบดวย  เบตา คารโรทีน,  คริพโตแซนทิน  และซีเอแซนทิน (De  la  Mar  และ  
Francis,1969)   

 
Bauernfeind  (1981)  รายงานถึงการใช ลูทีน ที่สกัดไดจากกลีบดอกดาวเรืองแหงผสมใน

อาหารของปลา  บรูก เทรา  ในปริมาณ  200  มิลลิกรัม  ตออาหาร 1  ปอนด  พบวาทําใหเกดิสี
เหลืองตามธรรมชาติภายใน  2-4 สัปดาห  ซ่ึงคารโรทีนอยดชนดินี้  พบไดในสาหรายและเปนตวัทาํ
เกิดสีเหลืองในปลา   

 
Fox  and  Vevers  (1960)  กลาวถึงการทดลองใหอาหารที่มีสวนผสมของคารโรทีนอยด

จากกลีบดอกไม  2  ชนดิ  คอื  Aesculus  hippocastanum  และ  A.  parviflora  แกปลา  trout  ซ่ึง
ตอมามีการสะสมของ  คารโรทีน  ในปลาดังกลาว 
  

Boonyaratpalin  (1975)  ทดลองใชกลีบดอกดาวเรืองและสารใหสีที่สกัดจาดเมล็ด  annato  
ผสมลงในอาหารเพื่อเปนแหลงของคารโรทีนอยดโดยทดลองกับปลา  3  ชนิด  คือ  ปลา  เทวดา  
(Pterophyllum  scalare  Lichtenstein)  ปลาออสการ  (Astronotus  ocellatus  Cuvier)  และปลาเสือ
สุมาตรา  (Barbus  tetrazona  Bleeker)  พบวา  ปลาเสือสุมาตราที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของ
กลีบดอกดาวเรือง  แถบสีแดงบนลําตัว  ครีบหลัง  ครีบกน  และครบีหาง  จะมีสีแดงเขมและสด
อยางเหน็ไดชัด  ชัดเจนกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีสวนผสมของสารสีที่สกัดจากเมล็ด  annatto  
และ  อาหารทีไ่มไดใสสารสี 
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4.  ใบยอ 
 

 ยอ (Yor) หรือยอบาน (Yor Ban) มีช่ือเรียกหลายชื่อแตละสถานที่เชน มะตาเสือ (เหนือ) 
แยใหญ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) เปนพืชชนิดเดยีวกับโนนิ ( NONI ) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Morinda 
citrifolia  เปนพืชในวงค Rubiaceae เปนไมยืนตนขนาดเล็ก สูง 1-6 เมตร ใบ เปนใบเดีย่ว (simple 
leaf) ออกตรงขามกัน (opposite) รูปรี หรือรูปขอบขนาน กวาง 6-17 ซม. ยาว 15-30 ซม. โคน และ
ปลายใบแหลม ขอบใบเปนคลื่น ขนเกลี้ยงทั้งสองดาน ดานบนมกัพบมีตุมซึ่งเกดิจากแบคทีเรียอยู
ทั่วไป ผิวใบเปนมัน สีเขียว กานใบยาว 1 ซม. ดอกออกเปนชอกลมเดี่ยว ๆ ตามงามใบ กานชอดอก
ยาว 3-4 ซม. ไมมีกานดอกยอย เปนดอกสมบูรณเพศ กลีบรองดอกเชื่อมติดกัน ปลายตัด กลีบดอกสี
ขาว โคนกลีบดอกเชื่อมติดกนัเปนรูปทอ ยาว 8-11 มม. ดอกดานนอกเรียบ ดานในมขีนหนาแนน 
เฉพาะครึ่งบนปลายแยกออกเปน 4-5 แฉก ยาว 4.5-5 มม. เกสรผูติดอยูบนชอกลีบดอก อับเรณูรูป
ขอบขนานแคบ ยาว 3 มม. กานเกสรผู กานเกสรเมีย ยาวประมาณ 15 มม. แยกเปน 2 แฉก ผล เปน 
ผลสด (drupe) ชนิดผลรวม (multiple fruit) มีขนาดเล็ก ภายในมี 1 เมล็ด เชื่อมติดกนัเปนผลขนาด
ใหญกวาง 2-3 ซม. ยาว 3-10 ซม. ผิวเปนตุมพอง ขนเกลี้ยง ผลออนมีสีเขียว ผลแกจะมีสีขาวอมเขียว
เมื่อสุกมีสีเหลืองและเปลี่ยนเปนสีขาวในทีสุ่ด เมล็ด มีลักษณะแบน สีนํ้าตาลเขม เมล็ดมีถุงอากาศ 
(air sac) ทําใหสามารถลอยนํ้าไดจึงทําใหมีการกระจายตัวในบรเิวณกวาง ขยายพันธุดวยเมล็ดและ
เมล็ดมีการพักตัวกอนการงอก (dormancy) (วิทย, 2542) 

 
             4.1  สรรพคุณทางยาและสารออกฤทธิ์ของยอ 
 

ใบ กินแกกระษัย หรือคั้นเอานํ้ามาสระผมฆาเหา ทาแกโรคเกาท ปวดตามขอนิ้วมือ นิ้วเทา 
ใชผสมกับสมุนไพรอื่นเปนยารักษาวัณโรค 

 
ดอก เปนสวนผสมของสมุนไพรชนิดอื่น ๆ แกวัณโรค 
 
ผล มีรสเผ็ดรอน ชวยขับลมบํารุงธาตุ เจริญอาหาร อมแกเหงือกเปอย ระดูเสยี ฟอกเลือด 

ขับนํ้าคาวปลา แกเสียงแหบแหง แกตัวเยน็ แกรอนในอก แกกระษยั แกอาเจียน สารที่ออกฤทธิ์คือ 
asperuloside จะนํามาหมก หรือตมรับประทานกับนํ้าก็ได บางครั้งใชจิ้มกับนํ้าผ้ึงรับประทาน            
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ราก (อายุ 3-4 ป) แกกระษัยเปนยาระบาย ใชผสมกับยารักษาวัณโรค ใชเปนสียอมผา 
เปลือกรากจะใหสีแดง เนื้อรากจะใหสีเหลือง แตถาใชโดยไมแยกจะไดสีเหลืองปนแดง      แตถา 
จะใหสีตางกันออกไป ก็ตองนําโลหะตางชนิดกันมาผสม เชน สีนํ้าตาลออนเมื่อผสมกับเกลือของ 
chromium สีมวงแดงดําก็ผสมกับเกลือของเหล็ก และสีแดงหรือสีชมพูเมื่อผสมกับเกลือของ
alumina สีที่ยอมจากรากยอนี้จะเปนสีที่คงทน ซักฟอกสี ไมตก เนื่องจากในรากยอมีสารพวก 
glycoside ซ่ึงจะสลายตัวเมื่อเติมกรด ไดสารประกอบ anthraquinone 
 

4.2  สารออกฤทธิ์ในยอ 
 

4.2.1  Xeronine 
 

4.2.1.1  ใหผลทางดานเพิ่มความแข็งแรงของผนังเซลล ทําใหผนังเซลลมีความ
ยืดหยุนไดดีขึน้ ทําใหเซลลเหลานั้นมีอายยุาวนานและทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 

4.2.1.2  เพิ่มจาํนวน T-lymphocytes และ macrophages ทําใหรางกายมี immune 
activities ดีขึ้น ตอตานการเกิดเซลลมะเร็ง รวมถึงทําใหการทํางานของเซลลที่ผิดปกติ คอยๆ 
กลับมาทํางานอยางเปนปกตไิด และกระตุนการสรางเซลลใหม ขึ้นเพื่อทดแทนเซลลเกาที่สูญเสีย
ไป รวมถึงเซลลเม็ดเลือดขาวใหม นอกจากนี้ยังชวยในดานระบบประสาท ลดอาการเครียด วิตก
กังวลไดด ี

 
4.2.1.3  ชวยในการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด โดยจะชวยลดระดับน้ําตาลใน

เลือดในผูปวยโรคเบาหวาน สวนในรายทีม่ีระดับน้ําตาลในเลือดต่ํานัน้ xeronine จะชวยเพิ่มระดับ
น้ําตาลในเลือดใหอยูในภาวะปกติ  

 
4.2.1.4  ชวยในการปรบัสภาพสมดุลของความดันโลหติไดดี ทําใหสามารถ

ปองกันโรคหวัใจและอาการสมองขาด oxygen (stroke) ได 
 

4.2.1.5  สาร xeronine, terpene และ scopoletin ชวยทําใหการหลั่งสาร 
endorphin ในรางกายมากขึ้น พบวาสามารถลดอาการปวดทั้งจากกลามเนื้อและไขขออักเสบ ได
มากถึง 75 % ของ morphine 



 

28 

 
4.2.1.6  ชวยใหรางกายมีขบวนการเผาผลาญสารอาหารไดดีขึ้น โดยเฉพาะ

ไขมันในรางกาย 
 

4.2.2  Scopoletin  
 

 4.2.2.1  ชวยในการขยายหลอดเลือด ลดความดันโลหิตไดดี ลดความดันโลหิต
ในคนปกติ  
 
 4.2.2.2  จะชวยลดการหลั่งสาร histamine ในรางกาย ลดอาการบวม อักเสบ 
และหอบหืดไดดี  
 
 4.2.2.3  สาร scopoletin และ xeronine จะกระตุนตอมใตสมองใหหล่ัง 
serotonin ใหมากขึ้น มีผลใหรางกายหลั่งสาร melatonin และ endorphin มากขึ้น ทําใหมีอารมณดี
ขึ้น และนอนหลับไดสบายขึ้น 
 

4.2.3  Anthraquinones  
 

ใน Noni มีรสขม กระตุนการอยากอาหาร ปองกันการตดิเชื้อบิดและเชื้อ
แบคทีเรียในทางเดินอาหาร นอกจากนี้ยังชวยกระตุนระบบการยอยอาหาร เพิ่มการหลัง่ Enzymes 
สําหรับยอยอาหาร และน้ําดี  

 
4.2.4  Damnacanthal 

 
ซ่ึงเปนสารในกลุม Anthraquinone ใหผลยับยั้งการเจรญิเติบโตของเซลลมะเร็ง 

ทําใหเซลลมะเร็งเปลี่ยนกลบัเปนเซลลปกติได 
 
นอกจากนี้แลวยอบานยังมีคณุคาทางโภชนาการ ใบยอ 100 กรัม ใหพลังงานตอรางกาย 73 

กิโลแคลอรี่ มีเสนใย 4 กรัม แคลเซียม 469 มิลลิกรัม เหล็ก 1.4 มิลลิกรัม วิตามนิเอ 43333 IU 
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วิตามินบหีนึ่ง 0.30 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.14 มิลลิกรัม ไนอาซนี 7.2 มิลลิกรัม วิตามินซี 3 
มิลลิกรัม (วิทย, 2542 )  

 
5.  ฟาทะลายโจร 
 

ฟาทะลายโจร มีช่ือวิทยาศาสตร  Andrographis paniculata อยูในวงศ Acanthaceae 
ประเภทไมลมลุก ประเทศไทยมีการใชสมนุไพรและเครื่องเทศมาแตโบราณ โดยเฉพาะสมุนไพร
นั้น ไดนาํมาใชในการรักษาโรคจนถึงปจจบุัน ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากการแพทยแผนปจจบุัน ยังกระจาย
ไปไมทั่วถึง ทําใหรอยละ 70-80 ของจํานวนครั้งของความเจ็บปวย ตองบําบัด ดวยยาแผนโบราณ
และสมุนไพร ซ่ึงพบวายังคงมีการใชกับประชาชนถึงรอยละ 24.6 ของประชากรทั้งประเทศ และ
หนึ่งในบรรดาพืชสมุนไพรทัง้หลายที่มีการใชในปจจุบันคือ "ฟาทะลายโจร" ฟาทะลายโจรเปนพชื
สมุนไพรที่รูจกักันมานานและมีช่ือเรียกกนัหลายอยางตามแตละทองถ่ิน เชน น้ําลายพังพอน ชวง
ซิมนอย เจ็งเกีย้งฮี่ ฟาสาง หญากันงู สามสิบดี เขยตายายคุม ฟาทะลายขุนโจรหารอย ฟาสะทาน 
เปนตน บางทชีาวจีนก็เรียกฟาทะลายโจรวา " ซิปงกี่โขว เชา" ซ่ึงหมายถึงพืชที่มีลําตนสี่เหล่ียม มี
รสขม อันเปนความหมายที่ชัดเจนและตรงกับ ลักษณะเดน ของพืชสมุนไพรชนิดนี้มากกวาคําวา 
"ฟาทะลายโจร" และทุกสวนของตนฟาทะลายโจรนั้นจะมีรสขมถึงกับมีการขนานนามพืชชนิดนีว้า 
"เจาแหงความขม" (King of the bitterness)   

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร ฟาทะลายโจรเปนพืชลมลุก 30 - 100 ซม. ลําตนตั้งตรงเปน
ส่ีเหล่ียม แตกกิ่งกานสาขามาก มีใบออก ตรงขามกันเปนคูๆ กานใบสั้นมากหรือไมมีกานใบ ใบ
เรียวยาว ปลายใบแหลม สีเขียวเขมเปนมนั ขอบใบหยกัเล็กนอยมีขนาดกวาง 1.3 ซม. ยาว 2.5 - 3 
ซม. เกลี้ยงทั้งสองดาน มีดอกเล็กๆสีขาว ออกเปนชอทีย่อดและตามงามใบ ชอยาว 2.5 - 10 ซ.ม. 
ดอกมักจะออกดานเดียวและทะยอยบานจากโคนชอไปสูปลายชอ กานดอกยาว 0 - 6 มม. กลีบรอง
กลีบดอกสีขาวยาวประมาณ 3 มม. สวนโคนเชื่อม ติดกนั ปลายแยกเปนกลีบแหลมๆ 5 กลีบ มีขน
กลีบดอกสีขาว โคนเชื่อมตดิกนัเปนหลอด ปลายแยกเปน 2 กลีบ ใหญ ๆ กลีบบนใหญ กวากลีบลาง
มี 3 หยัก มีจดุสีมวงแดง ปลายกลีบลางมี 2 หยัก เกสรผู 2 อัน ติดกบักลีบดอก กานเกสรมีขน อับ
เรณูสีมวงดํา รังไข 1 อัน ทอเกสรเมียเรียวยาว มีผลเปนฝกขนาดกวาง 3 - 5 มม. ยาวประมาณ 1.5 
ซม. มีรองลึกตามยาว ฝกแกจะแตกเปน 2 ซีก ภายในม ีหลายเมล็ด เมล็ดรูปคอนขางจะสี่เหล่ียมแข็ง 
สีเหลืองถึงน้ําตาลเขมคอนขางโปรงแสง ฝกจะดดีเมล็ดออกมา ฝกแกจะเปนสนี้ําตาล เมื่อแตกออก
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จะมีเมล็ดเล็ก ๆ นําไปขยายพันธุได พบไดทั่วไป ในเขตรอน เชน อินเดีย จีน ไทย สําหรับทาง
ภาคใตของประเทศไทยนั้นนิยมปลูกตามบาน และยังพบขึ้นตามปาดงดิบ ปาสน ปาออ และปาเต็ง
รัง โดยธรรมชาติแลว ฟาทะลายโจรเปนพืชปลูกงาย ชอบอากาศรอนชื้น เจรญิเติบโตไดในทุก 
ฤดูกาล สามารถขึ้นไดในดนิทุกชนิด แตจะชอบดนิรวนซุยที่มกีารระบายน้าํดี ทัง้ในที่รม และ
กลางแจง การขยายพันธุฟาทะลายโจรนั้นโดยการใชเมล็ด ดังนั้นเมล็ดที่จะนํามาปลูก ควรคัดจาก
ตนที่มีความแข็งแรง เปนเมล็ดที่ไดจากฝกแกและมีสีน้ําตาลแดง ฤดูกาลปลูกที่เหมาะสมคือ ชวงฤดู
ฝน  

 

การปลูกฟาทะลายโจรสามารถทําไดหลายวธีิคือ การหวาน โรยเปนแถวหรือหยอดเปน
หลุม การเก็บเกี่ยวสามารถทําไดเมื่อมีอายไุด 3-5 เดอืน ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม คือ ระยะที่มี
การเจริญเติบโตเต็มที่ และเริม่ออกดอก หรืออายุ 110-150 วัน ซ่ึงเปนระยะทีใ่หผลผลิตสูง การเก็บ
เกี่ยวนั้นใหตดัทั้งตนเหลือเพยีงตอสูงประมาณ 5-10 เซนติเมตร เพื่อใหตน เจริญตอไป อีกโดยไม
ตองปลูกใหม ฟาทะลายโจร เปนสมุนไพรที่ใชกันอยางกวางขวางมานานแลว เพราะเปนพืชทีใ่ช 
ประโยชน ไดทั้งตน ใบสดและใบแหง ในทางการแพทยแผนโบราณของจีน นยิมใชฟาทะลายโจร 
ในการรักษาโรคติดเชื้อทางเดินหายใจสวนบน เชน เจบ็คอ ทอนซิลอักเสบ ในประเทศอินเดียใช
เปนยาบํารุงประเภทที่มีรสขม ใชแกโรคบิด และทองรวง ประเทศอินโดนีเซียใชใบแกพิษงู และ
แมลงตอย โดยนําใบมาขยี้ แลวทาที่แผล หรือคั้นเอาน้ํามารับประทานแกโรคเบาหวาน โดยเชื่อวา
รสขมนั้น จะมีสวนชวยในการ บํารุงโลหิต สําหรับในประเทศไทย ฟาทะลายโจรเพิ่งไดรับการ
พิจารณาจากกระทรวงสาธารณสุข ใหเปนสมุนไพรที่จะสงเสริมใหประชาชนใชในการสาธารณสุข
มูลฐาน โดยใชรักษา อาการเจ็บคอ อาการทองเสีย แกไข และสงเสริมใหพัฒนาสมุนไพรนี้เพื่อใช
เปน ยาแผนปจจุบันตอไป  

 

ดังนั้นในชวงระยะเวลาประมาณ 5 ปที่ผานมานี้ จึงมีหลายหนวยงานไดใหความสนใจ ใน
การวิจยัศึกษาทางวิทยาศาสตรในดานตาง ๆ ทั้งดานการเพาะปลูก วิธีการเก็บรักษา และความคงตัว
ของยา องคประกอบทางเคมี ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา การศึกษาทางคลินกิ ตลอดจนพษิวิทยา เพื่อใช
เปนขอมูลในการนําเอาประโยชนทางยาของฟาทะลายโจร มาใชไดอยางถูกตองและปลอดภยั ใน
ประเทศไทย ไดมีการศกึษาสวนประกอบทางเคมีพืน้ฐานของฟาทะลายโจร พบวาในใบแหง
ประกอบดวยสารพวก diterpene lactones หลายชนิด สารเหลานี้เปนสารที่ใหรสขมและมีปริมาณ
มาก ใบและกานแหงหนกั 100 กรัม แยกสารพวกนีไ้ด 4 ชนิดคือ  
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ตารางที่ 1  ปริมาณสารที่พบในฟาทะลายโจร 

 

สารที่พบในฟาทะลายโจร ปริมาณ (กรัมตอ100กรัม) 
andrographolide 1.7 

14-deoxy-11, 12-didehydroandrographolide 0.9 
neoandrographolide 0.1 

deoxyandrographolide-19-D-glucose 0.055 
KH2PO4 3.8 

ที่มา : จริยา (2536) 

 

จากการศึกษาทางเภสัชวิทยาและทางคลินกิ นั้นพบวา ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพร ที่
นํามาใชกับผูปวยโรคอุจจาระรวงและบดิแบคทีเรียไดผล ใกลเคียงกับเตตรา ไซคลิน ซ่ึงฤทธิ์ของฟา
ทะลายโจรนั้นมีผลในการลดความเคลื่อนไหว และลดการหดเกร็งของลําไส มากกวาการออกฤทธิ์
เปน antibacterial โดยมีสารออกฤทธิ์เปนพวก diterpene lactones เชนเดียวกนั และผลในการใช
สมุนไพรฟาทะลายโจรในการรักษาอาการเจ็บคอและลดไขนั้น กอ็าจเนื่องมาจากฤทธิ์ตานการ
อักเสบมากกวาการเปน antibacterial  และจากผลการวจิัยตาง ๆ สรุปไดวาสมุนไพรฟาทะลายโจร
นั้นมีความปลอดภัยทีจ่ะนํามา ใชโดยวิธีรับประทาน เนือ่งจากไมปรากฏอาการเปนพิษ แตอยางไรก็
ตาม การนําฟาทะลายโจรมาใชนั้นควรจะมีความระมัดระวังในผูปวยทีม่ีการติดเชื้อรุนแรง มีไขสูง 
หนาวสั่น ในเด็กเล็ก และคนสูงอายุ ตลอดจนคนที่มีโรคเกี่ยวกับหัวใจ  

 

ดังนั้นการที่จะขยายพนัธุฟาทะลายโจรเพือ่นํามาใชเปนยานั้น จาํเปนอยางยิ่งทีจ่ะตอง 
วิเคราะหสาร diterpene lactone โดยเฉพาะอยางยิ่งสาร andrographolide ซ่ึงไดมีการพิสูจนแลววา
เปนสารออกฤทธิ์เปนยาเพื่อที่จะไดพันธุทีม่ีคุณภาพในการใชยาสูง และสามารถศึกษาแหลงปลูกที่
เหมาะสมได งามผองและบุญสง(2541)ไดทําการวิจยัโดยสกัดและแยกสาร andrographolide จากฟา
ทะลายโจร เพือ่ใชเปนสารมาตรฐานในการวิเคราะห คณุภาพของฟาทะลายโจร เมือ่มีการปรับปรุง
พันธุหรือขยายพันธุพบวา ใบฟาทะลายโจร 1.5 กิโลกรัม เมื่อนํามาสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล
สามารถแยกสารออกฤทธิ์ซ่ึงเปนของแข็ง สีขาวได 50 กรัม มีความบริสุทธิ์ 74% เมื่อนํามาตกผลึก
ดวยเมทิลแอลกอฮอลไดผลึกสีน้ําตาลออน 37.7 กรัม คิดเปน 2.51% เมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์
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พบวามีความบริสุทธิ์ 100%  นอกจากนี้ ราเชนทร (2548) ศึกษาการเกษตรกรรมและปรับปรุงพันธุ
ฟาทะลายโจร โดยศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับการปลูกฟาทะลายโจรเปนพืชสมุนไพร และ
เก็บเกีย่วเมื่อฟาทะลายโจรอายุ 140 วัน พบวา ฟาทะลายโจรสามารถเจริญเติบโตแตกตางกันในแต
ละชวงการปลกู คือ การปลกูในเดือน มิถุนายนจะใหผลผลิต น้ําหนักสดของใบสูงกวาการปลูกใน
เดือนกรกฎาคม, พฤศจิกายน, ตุลาคม และสิงหาคม ตามลําดับ  

 

ผลทางคลินิกในการรกัษาอาการทองรวง จากบิดไมมีตัวและโรคทางเดินหายใจสวนบน
อักเสบและไขหวัดใหญดมีาก สามารถลดไขไดดี ลดอาการเจ็บคอ ไมพบรายงานความเปนพษิ จงึ
แนะนําใหผูปวยที่มีอาการเจบ็คอใชได ปจจุบันไดมีการใชฟาทะลายโจรอยางกวางขวาง ทั้งในรูป
สดและตากแหง มีการนํามาทําเปนลูกกลอนหรือบรรจุลงในแคปซูลอยางกวางขวาง มีการศึกษาผล
ทางคลินิกของฟาทะลายโจรในการรักษาอาการเจ็บคอเปรียบเทียบกับเพนนิซิลินวใีนกลุมตัวอยาง 
114 ราย ที่มีอาการเจ็บคอ และกลืนแลวเจ็บกอนเขารับการรักษาครัง้นี้ไมเกนิ 72 ช่ัวโมง ไมมี
ประวัติโรคประจําตวัเร้ือรัง ผลการรักษาหลังรับยาโดยภาพรวมทั้งอาการไข และสภาพภายในคอ
ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมที่ไดรับฟาทะลายโจรและเพนนิซิลินวี โดยพบวามากกวารอยละ 
15 มีอาการดีขึ้น ขนาดรับประทานครั้งละ 4 แคปซูล วันละ 4 คร้ัง หรือคร้ังละ 10 ใบสด วันละ 4 
คร้ัง การเลือกซื้อฟาทะลายโจร ควรดูชนิดที่มีการควบคุมคุณภาพมาอยางดีผานการฆาเชื้อมาเปน
อยางดีดวยรังสีแกมมา สะอาดและถูกตอง ตามมาตรฐานจึงจะมีผลการรักษาตามตองการ  ฟา
ทะลายโจร จกัเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งใน 19 ชนิด ที่ถูกสนับสนุนใหใชในงาน สาธารณสุขมูล
ฐาน ที่ไดแนะนําใหประชาชนปลูกขึ้นใชในหมูบานใชเปนยารักษาโรค 

 
5.1  สรรพคุณทางยาและสารออกฤทธิ์ของฟาทะลายโจร 

 
สรรพคุณทางยาของฟาทะลายโจร 

 
1.  ฤทธิ์ลดการบีบตัวของลาํไส  สารสกัดดวยแอลกอฮอล 50% และ 85% มีฤทธิ์ลด

การบีบตัวของลําไส  และมีผูพบสารออกฤทธิ์คือ 14 deoxy-11, 12 dihydroandrographolide, 
andrographolide, neoandrographolide และ deoxyandrographolide  

 
2.  ฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย  สารสกัดดวยเอธานอล 70% และ 80% สามารถฆาเชื้อ

แบคทีเรียที่เปนสาเหตุอาการทองเสีย ไดแก Escherichia coli และ Vibrio cholerae  ซ่ึงสารสําคัญ
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ในการออกฤทธิ์คือ andrographolide และ deoxyandrographolide แตมีรายงานวาไมพบฤทธิ์ฆาเชื้อ
แบคทีเรีย ที่เปนสาเหตุของโรคทองเสีย 

3.  การทดลองทางคลินิกใชรักษาอาการทองเสีย มีการทดลองรักษาอาการทองเสีย โดย
ใชผงฟาทะลายโจรบรรจุแคปซูลขนาด 1 กรัม ทุก 12 ช่ัวโมง เปนเวลา 2 วัน รักษาอาการทองเสีย
และอหวิาตกโรคดีกวา tetracycline  

 

4.  ฤทธิ์ลดการอักเสบ สารสกัดดวยแอลกอฮอล สารสกัดดวยน้ํา และคลอโรฟอรม  มี
ฤทธิ์ลดการอักเสบ  

 

5.  สารสําคัญในการออกฤทธิ์ลดการอักเสบสารสําคัญในการออกฤทธิ์ คือ 
deoxyandrographolide, andrographolide, deoxyandrographolide และ neoandrographolide  

 

6.  ฤทธิ์เพิ่มการหลั่งน้ําลายในลําคอ ฟาทะลายโจรมีรสขมมาก   ความขมจะเหนี่ยวนาํ
ใหการขับน้ําลายออกมามาก จึงทําใหชุมคอ  

 

7.  ฤทธิ์การสรางภูมิตานทาน ฟาทะลายโจรมีฤทธิ์กระตุนภูมิตานทานของรางกาย 
อาจจะชวยลดการเจ็บคอเนื่องจากแบคทีเรีย 

 

8.  รักษาอาการไอและเจบ็คอ อมร และคณะ (2538) ไดทดลองเปรียบเทียบ
ผลการรักษาอาการไขและเจบ็คอ เปรียบเทียบกับพาราเซตามอล พบวากลุมที่ไดรับยาขนาด 6 กรัม
ตอวัน มีอาการไขและการเจบ็คอลดลง ในวันที ่ 3 ไดดีกวากลุมที่ไดรับฟาทะลายโจร 3 กรัม/วัน 
หรือไดรับพาราเซตามอล แตหลัง 7 วัน ผลการรักษาไมตาง แตผลการฆาเชื้อแบคทีเรีย อันทีเ่ปน
สาเหตุของการเจ็บคอฟาทะลายโจรไมสามารถฆาเชื้อได 
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ตารางที่ 2  สารออกฤทธิ์ในฟาทะลายโจรและสรรพคุณทางยา 
  

สมุนไพร สารออกฤทธิ์สําคัญหลัก สรรพคุณทางยาที่สําคัญ 
ฟาทะลายโจร(Andrographis 
paniculata) 

Lactones จําพวก 
Andrographolide 
Neoandrographolide 
Dehydroandrographolide 
Deoxyandrographolide 

แกเจ็บคอ ตอตานเชื้อจุลินทรีย
ในทางเดนิอาหารและระบบ
หายใจฆาเชื้อ แกอักเสบ 
ทองเสีย 

ที่มา : จริยา (2536) 

 

5.2 Tannin  
 
 มีฤทธิ์เปนยาฝาดสมาน สามารถบรรเทาอาการทองรวงและหามเลือดได , ชวยสมานแผล
และบรรเทาอาหารเจ็บคอ นอกจากนีย้ังชวยระงับกลิ่นปากและรักษาแผลเรื้อรังเชน น้ํากัดเทา และ
ผ่ืนคันจากผิวหนังที่ถูกใบไมคันได กรดแทนนิค (Tannic Acid) หรือ Tannin เมื่อรวมตัวกับสาร
โปรตีนแลวจะยอยไดยาก ทําใหการยอยและดูดซึมอาหารไดไมเต็มที่ ซ่ึงเทากับเปนอปุสรรคในการ
เจริญเติบโต 

 
ฟาทะลายโจร กุศล (2535) นําผลฟาทะลายโจรที่ไดจากการนําพืชทั้งตนที่ตากแดดใหแหง

แลวปน มาเตมิลงในอาหารไกเนื้อสําเร็จรูปในระดับ 1 % และพบวาอัตราการเพิ่มน้ําหนกัปริมาณ
อาหารที่กิน ประสิทธิการใชอาหาร และรสชาติของเนื้อไก  ไมแตกตางจากกลุมควบคุมที่ไมไดเติม
สมุนไพรและพบวาไกทดลองซึ่งแมไมไดรับวัคซีนหลอดลมอักเสบก็ยงัมีสุขภาพดีเทยีบไดกับกลุม
ควบคุมในการทดลองตอมา กุศล (2537) ใชผงสมุนไพรฟาทะลายโจรทดแทนยาปฏิชีวนะคลอ
เทตตราไซคลีน(50 มก./กก.) ในอาหารสําเร็จรูปที่ระดบั 0.5 หรือ 1.0 % ของอาหาร พบวา อัตรา
การเพิ่มน้ําหนกัอาหารที่กิน ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตายของไกเนื้อ ไมแตกตาง
จากกลุมที่เติมยาปฏิชีวนะแตอยางใด อยางไรก็ตาม หากเติมผงฟาทะลายโจรในอาหารในระดับสูง
กวา 1.0 % การกินอาหารและน้ําหนักตวัของไกมีแนวโนมลดลงต่ํากวากลุมควบคุม 
 
 



 

35 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
สัตวทดลอง 
 

ปลาทอง(Carasius auratus) สายพันธุออรันดา น้ําหนักเฉลี่ย 11.45 กรัม จํานวน 500 ตัว 
 

อุปกรณการเลี้ยง 
 

1.  ตูกระจกขนาด 45 X 60 X 45 เซนติเมตร จาํนวน 35 ตู พรอมอุปกรณใหอากาศ 
2. ถังไฟเบอรกลาส ขนาดความจุน้ําประมาณ 500 ลิตร จํานวน 2 ถัง พรอมอุปกรณใหอากาศ 
3. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
4. ชุดเครื่องผสม บด อัดอาหาร 

 
อุปกรณการวิเคราะห 
 

1. เครื่องวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ Buchii รุน 323 
2. เครื่องวิเคราะหไขมัน ยี่หอ Buchii รุน B-811 
3. เครื่องวิเคราะหเยื่อใย ยี่หอ VELP  
4. เครื่อง Minolta Color Reader CR-10 แสดงคาความสวาง(L) คาสีแดง(a) คาสีเหลือง(b) 
5. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 

 
วัตถุดิบ 
 
1. สารสีแอสตาแซนทินสังเคราะหความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 
2. ใบยอ จากโรงงานจังหวัดนครปฐม 
3. ฟาทะลายโจร จากโรงงานจังหวัดนครปฐม 
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วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1   ศึกษาปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร 
 

การวิเคราะหชนิดและปริมาณคารโรทีนอยด 
 
 การวิเคราะหชนิดแอสตาแซนทินทําไดโดยวิธี ทนิเลเยอร โครมาโทกราฟ (Thin layer 
chromatography : TLC)(Lambertsen and Braekkan, 1971) โดยใสตัวอยางแอสตาแซนทินที่จะ
ทดสอบ ประมาณ 10 - 50 μl ลงบน TLC plate ที่เคลือบซิลิกาเจล(Merek, ขนาด 20 x 20 cm หนา 
0.25 mm) developing solvent ที่ใชคือ 25% isopropyl acetate ใน benzene คา Rf ที่อยูในชวง 0.90 – 
0.96 คือ แอสตาแซนทิน ไดเอสเทอร, 0.75 – 0.80 คือ แอสตาแซนทนิ โมโนเอสเทอร และ 0.35 – 
0.45 คือ แอสตาแซนทิน อิสระ 
 
 การวิเคราะหปริมาณแอสตาแซนทินใชวธีิของ สุดสายชล(2541)ที่ดัดแปลงมาจากวธีิการ
ของ Kobayashi et al.(1991) โดยใชวิธีการวัดคา absorbance ดวยUV/Vis spectrophotometer โดย
นําตัวอยางมาปรับปริมาตรดวย hexane ใหได 100 ml นําไปวดั absorbance ที่ความยาวคลื่น 480 nm 
ใชคา A1%(Absorbance coefficient) = 2,500 (Kobayashi et al., 1991) คาความเขมขนของ แอสตา
แซนทิน(คารโรทีนอยดทั้งหมด)เปน mg/ml คํานวณจากสูตร 
 
 
Total caroteniod =  OD480 x 100(ml ของ hexane)x1000 mg/ml 
   2,500x100x10(ml ของตัวอยาง) 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 
 

2.1 การเตรียมสัตวทดลอง 

นําปลาทองน้ําหนักเฉลี่ย 11.45±1.72 กรัม จํานวน 150 ตัว มาเลี้ยงในตูทดลองตูละ 10 
ตัวขนาดตู 12x24x12 นิ้ว ใหอาหารวนัละ 2 คร้ัง เปลี่ยนถายน้ําทุก 7 วัน ประมาณ 70 เปอรเซ็นต
ของปริมาตรน้ําทั้งหมด 

   

2.2 แผนการทดลอง 

จัดแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomize design) 3 ชุดการทดลอง แตละชดุ
การทดลองประกอบดวยตูทดลอง 3 ซํ้า ระยะเวลาการทดลอง 12 สัปดาห  

 
2.3 การเตรียมอาหารทดลอง 

 
เตรียมอาหารทดลองโดยผสมเมทิลเซลลูโลสลงในอาหารทดลอง โดยการทดลองดวย

อาหาร 3 สูตร คือ  
 
สูตรที่ 1 :ไมเสริมเมทิลเซลลูโลสและแอสตาแซนทินสังเคราะห   
สูตรที่ 2 : เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3 : เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นตและเมทิลเซลลูโลส 1 เปอรเซ็นต    
 
โดยอาหารที่ใชในการทดลองมีสูตรพื้นฐานเหมือนกัน และมีโปรตีน 35 %  ดังสูตรใน

ตารางที่ 3 ในระหวางการทดลองเก็บอาหารไวในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 5 ° - 10 ° C  
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ตารางที่ 3  องคประกอบวัตถุดิบอาหารทดลองปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลา
ทอง 

 
 

องคประกอบของอาหารทดลอง(เปอรเซ็นต) สวนประกอบของอาหารทดลอง 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่  3 
ปลาปน 47 47 47 
แปงสาลี 14.78 14.53 13.53 
แปงมัน 10 10 10 
รําละเอียด 15 15 15 

วิตามินผสมสําเร็จรูป * 0.5 0.5 0.5 
แรธาตุผสมสําเร็จรูป ** 0.5 0.5 0.5 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 1.2 1.2 1.2 
ตับปลาหมึก 8 8 8 

BHT 0.02 0.02 0.02 
สารเหนียว 3 3 3 
ใบยอ 0 0 0 

ฟาทะลายโจร 0 0 0 
แอสตาแซนทนิ(10%)*** 0 0.25 0.25 

เมทิลเซลลูโลส 0 0 1 
น้ํามันปลา : น้ํามันพืช 4.6:1.2 4.6:1.2 4.6:1.2 

รวม 100 100 100 
 
 

* วิตามินผสมสําเร็จรูป (ปริมาณ / อาหาร 1 กก.) ประกอบดวย Thiamine (B1) 10 มิลลิกรัม ; 
Riboflavin (B2) 20 มิลลิกรัม ; Pyridoxine (B6) 10 มิลลิกรัม ; Cabolamin (B12) 2 มิลลิกรัม ; 
Retinal (A) 4 มิลลิกรัม ; Cholecalciferol (D3) 0.4 มิลลิกรัม ; Phylloquinone (K1) 80 มิลลิกรัม ; 
Folic acid 5 มิลลิกรัม ; Calciumpantothenate 40 มิลลิกรัม ; Inositol 400 มิลลิกรัม ; Niacin 150 
มิลลิกรัม; Tocopherol (E) 60 มิลลิกรัม ; Choline 6000 มิลลิกรัม ; Ascorbic acid (C) 500 มิลลิกรัม 
** แรธาตุผสมสําเร็จรูป (ปริมาณ / อาหาร 1 กก. ) ประกอบดวย NaCl 0.25 กรัม ; MgSO4 3.75 กรัม 
; KH2PO4 8 กรัม ; Ca(H2PO4) 5 กรัม ; FeSO4 0.72 กรัม ; (CH3COO)2Ca.5H2O 0.88 กรัม ; 
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ZnSO4.7H2O 0.088 กรัม ; MnSO4.4H2O 0.040 กรัม ; CuSO4.5H2O 0.008 กรัม ; COCl2.6H2O 
0.00025 กรัม ; KIO3.6H2O 0.00075 กรัม 
***แอสตาแซนทินสังเคราะหใช 0.25 เปอรเซ็นต มีความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 10 
เปอรเซ็นต จะมีปริมาณความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 250 ppm 
 

ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของอาหารจากการวิเคราะหของอาหารทดลองปริมาณเยื่อใยใน
อาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 

 
องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 

ความชื้น 6.90 6.90 6.83 
โปรตีน 28.15 28.15 28.15 
ไขมัน 12.14 11.64 12.14 

คารโบไฮเดรต 22.62 22.82 21.62 
เยื่อใย 2.11 2.11 3.11 
เถา 13.61 13.61 13.61 

ปริมาณคารโรทีนอยดรวม 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

6.06 28.04 28.03 

พลังงาน(cal/kgfeed) 2734 2698 2712 
 

2.4 สภาวะการทดลอง 
 

นําปลาทอง มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ปลอยปลาตูละ 10 ตัว ให
อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา เพื่อปรับตัวเขากับสภาพการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาหกอนเริ่มการ
ทดลองเพื่อใหปลามีสีที่ใกลเคียงกัน จากนั้นในสัปดาหที่ 4 – 8 ใหอาหารทดลองเพื่อศึกษาการ
สะสมของสีในตัวปลา และใหกินอาหารคารโรทีนอยดต่ําอีก 4 สัปดาหในสัปดาหที่ 8 – 12 เพื่อ
ศึกษาความคงตัวของสีในตัวปลา  
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2.5 การเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 
 
การเก็บขอมูลสีตัวปลา 
 

กอนการทดลองนําตัวอยางปลาทดลองในชวงกอนสัปดาหที่ 1 มาวดัคาของสีดวย Minolta 
Color Reader CR-10 ซ่ึงแสดงเปนคาความสวาง(L) คาสีแดง(a) และคาสีเหลือง(b) โดยสุมวัดปลา 
treatment ละ15 ตัว วดัสีบริเวณฐานครีบหลังทั้งดานซายและขวา และเก็บตวัอยางปลามาวิเคราะห
ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด และในเนื้อกอนกินอาหารเพื่อใหทราบปริมาณคารโรทีนอยดในปลา
เร่ิมตน การวัดสีภายนอกตัวปลา ตลอด 4 สัปดาหแรก วัดสีภายนอกตัวปลา 2 สัปดาหตอคร้ัง เมื่อ
ส้ินสุดสัปดาหที่ 4 นําตัวอยางปลามาวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนื้ออีกครั้งหนึง่
เพื่อใหทราบวาปริมาณคารโรทีนอยดในปลาเริ่มตนกอนใหกนิอาหารทดลอง จากนั้นเลี้ยงดวย
อาหารทดลอง เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่ 4 - 8 ) วัดสีภายนอกตัวปลาทุก 2 สัปดาห เมื่อ
ครบสัปดาหที่ 4 นําปลามาวเิคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนื้อ เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณคารโรทีนอยดในตัวสัตวทดลอง จากนั้นใหปลากินอาหารคารโรทีนอยด
ต่ําในสัปดาหที่ 8 - 12 วัดสีภายนอกตัวปลาทุก 2 สัปดาห เมื่อครบสัปดาหที่ 4 นําปลามาวิเคราะห
ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนื้อ จากนั้นนาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ  

 
การวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยด 
 

วิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในตัวปลาทอง 
เก็บตัวอยางปลาแตละตูมาทาํการวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดโดยเมือ่ส้ินสุดการทดลอง เก็บ
ตัวอยาง จากเนื้อ และเลือด จากนั้นจึง นําไปสกัดคารโรทีนอยด และตรวจวดัปริมาณคารโรทีนอยด
ทั้งหมดตามวธีิการของ Lambertsen and Braekkan (1971) ดังการทดลองที่ 1 
  

2.6  การวิเคราะหขอมูล 
 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ย (analysis 
of variance : ANOVA)  
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต  การเปล่ียนแปลงสี และ
การจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 

 
3.1  การเตรียมสัตวทดลอง 

นําปลาทองน้ําหนักเฉลี่ย 10 กรัม จํานวน 350 ตัว โดยแยกเลี้ยงตูละ 10 ตัว ซ่ึงเล้ียงในตู
ทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ใหอาหารวันละ 2 คร้ัง เปลี่ยนถายน้ําทุก 7 วนั ประมาณ 70 
เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําทั้งหมด    

 
 แผนการทดลอง 

จัดแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomize design) 7 ชุดการทดลอง แตละชดุ
การทดลองประกอบดวยตูทดลอง 5 ซํ้า ระยะเวลาการทดลอง 12 สัปดาห 

 
 การเตรียมอาหารทดลอง 

 
เตรียมอาหารทดลองโดยผสมใบยอและฟาทะลายโจรลงในอาหารทดลอง 7 สูตร คือ  
สูตรที่ 1 : ไมเสริมใบยอ  ฟาทะลายโจร  และแอสตาแซนทินสังเคราะห  
สูตรที่ 2 :   เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3 :  เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นตและเมทิลเซลลูโลส 1 

เปอรเซ็นต     
สูตรที่ 4 :  เสริมใบยอที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต   
สูตรที่ 5 :  เสริมฟาทะลายโจรที่  10 เปอรเซ็นต    
สูตรที่ 6 :  เสริมใบยอที่ระดับ  10 เปอรเซ็นต และเสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 

0.25 เปอรเซ็นต   
สูตรที่ 7 :  เสริมฟาทะลายโจรที่  10 เปอรเซ็นต และ เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 

0.25 เปอรเซ็นต   
ดังตารางที่ 3 โดยอาหารที่ใชในการทดลองมีสูตรพื้นฐานเหมือนกัน และมีโปรตีน 35 %  

ดังสูตรในตาราง แลวนําอาหารทดลองไปวิเคราะห โปรตีน ไขมัน เยื่อใย โดยวิเคราะหตามวิธีของ 

AOAC ในระหวางการทดลองเก็บอาหารไวในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 5 ° - 10 ° C  
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ตารางที่ 5  องคประกอบวัตถุดิบอาหารทดลองผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต  
การเปลี่ยนแปลงสี และการจบักินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 

 
องคประกอบของอาหารทดลอง(เปอรเซ็นต)  

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่  3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 สูตรที่ 6 สูตรที่ 7 
ปลาปน 47 47 47 47 47 47 47 
แปงสาลี 14.78 14.53 13.53 2.68 2.68 2.43 2.43 
แปงมัน 10 10 10 10 10 10 10 
รําละเอียด 15 15 15 15 15 15 15 

วิตามินผสมสําเร็จรูป * 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
แรธาตุผสมสําเร็จรูป ** 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

น้ํามันถ่ัวเหลือง 1.2 1.2 1.2 3.3 3.3 3.3 3.3 
ตับปลาหมึก 8 8 8 8 8 8 8 
บีเอชที 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

สารเหนียว 3 3 3 3 3 3 3 
ใบยอ 0 0 0 10 0 10 0 

ฟาทะลายโจร 0 0 0 0 10 0 10 
แอสตาแซนทนิ(10%)*** 0 0.25 0.25 0 0 0.25 0.25 

เมทิลเซลลูโลส 0 0 1 0 0 0 0 
น้ํามันปลา : น้ํามันพืช 4.6:1.2 4.6:1.2 4.6:1.2 4.3:3.3 4.4:3.3 4.3:3.3 4.4:3.3 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 
 

* วิตามินผสมสําเร็จรูป (ปริมาณ / อาหาร 1 กก.) ประกอบดวย Thiamine (B1) 10 มิลลิกรัม ; 
Riboflavin (B2) 20 มิลลิกรัม ; Pyridoxine (B6) 10 มิลลิกรัม ; Cabolamin (B12) 2 มิลลิกรัม ; 
Retinal (A) 4 มิลลิกรัม ; Cholecalciferol (D3) 0.4 มิลลิกรัม ; Phylloquinone (K1) 80 มิลลิกรัม ; 
Folic acid 5 มิลลิกรัม ; Calciumpantothenate 40 มิลลิกรัม ; Inositol 400 มิลลิกรัม ; Niacin 150 
มิลลิกรัม; Tocopherol (E) 60 มิลลิกรัม ; Choline 6000 มิลลิกรัม ; Ascorbic acid (C) 500 มิลลิกรัม 
** แรธาตุผสมสําเร็จรูป (ปริมาณ / อาหาร 1 กก. ) ประกอบดวย NaCl 0.25 กรัม ; MgSO4 3.75 กรัม 
; KH2PO4 8 กรัม ; Ca(H2PO4) 5 กรัม ; FeSO4 0.72 กรัม ; (CH3COO)2Ca.5H2O 0.88 กรัม ; 
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ZnSO4.7H2O 0.088 กรัม ; MnSO4.4H2O 0.040 กรัม ; CuSO4.5H2O 0.008 กรัม ; COCl2.6H2O 
0.00025 กรัม ; KIO3.6H2O 0.00075 กรัม 
***แอสตาแซนทินสังเคราะหใช 0.25 เปอรเซ็นต มีความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 10 
เปอรเซ็นต จะมีปริมาณความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 250 ppm 
 
ตารางที่ 6 องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะหของอาหารทดลองผลของใบยอและฟาทะลายโจร

ตอการเจริญเตบิโต  การเปลี่ยนแปลงสี และการจับกินเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทอง 

 
องคประกอบ 
(เปอรเซ็นต) 

สูตรที่1 
 

สูตรที่2 
 

สูตรที่3 
 

สูตรที่4 
 

สูตรที่5 
 

สูตรที่6 
 

สูตรที่7 
 

ความชื้น 6.90 6.90 6.83 6.57 6.84 6.56 6.83 
โปรตีน 28.15 28.15 28.15 28.2 28 28.2 28 
ไขมัน 12.14 11.64 12.14 14.84 14.94 14.84 14.94 

คารโบไฮเดรต 22.62 22.82 21.62 14.62 13.82 14.42 13.62 
เยื่อใย 2.11 2.11 3.11 3.28 3.69 3.28 3.69 
เถา 13.61 13.61 13.61 13.26 13.49 13.26 13.49 

ปริมาณคารโรที
นอยดรวม 

(ไมโครกรัม/กรัม) 

6.06 28.04 28.03 14.09 11.73 32.18 30.21 

พลังงาน
(cal/kgFeed) 

2734 2698 2712 2719 2730 2715 2726 

 
 สภาวะการทดลอง 

 
นําปลาทอง มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ปลอยปลาตูละ 10 ตัว ให

อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา เพื่อปรับตัวเขากับสภาพการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาหกอนเริ่มการ 
ทดลองเพื่อใหปลามีสีที่ใกลเคียงกัน จากนั้นในสัปดาหที่ 4 – 8 ใหอาหารทดลองเพื่อศึกษาการ
สะสมของสีในตัวปลา และใหกินอาหารคารโรทีนอยดต่ําอีก 4 สัปดาหในสัปดาหที่ 8 – 12 เพื่อ
ศึกษาความคงตัวของสีในตัวปลา  
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3.5  การเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 
 

3.5.1 การเจริญเติบโตของปลา 
 
ตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลาหลังจากไดรับอาหารทดลองแตละสูตรทุก 2 

สัปดาหของการทดลอง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยชั่งน้ําหนักปลาทั้งตู บันทึกจํานวนตัวเพื่อ
คํานวณน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตาย 
บันทึกปริมาณอาหารที่ใชเพื่อนํามาคํานวณอัตราแลกเนื้อ 

  
นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาคาอัตราการรอดตาย (survival rate) ดังสมการ 
 
 อัตรารอดตาย (%) =   จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง x 100 

จํานวนปลาเมือ่เร่ิมตน 

 
คํานวณอตัราการเจริญเติบโต ดังสมการ 
 

 เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น ( percentage of weight gain % ) 
 

 = [น้ําหนกัปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักปลาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง] x  100 

     น้ําหนกัปลาเริ่มตน   

 

คํานวณอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed coversion ratio)  
 
 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  =   น้ําหนกัอาหารที่ปลากินทั้งหมด 

           น้ําหนกัปลาที่เพิ่มขึ้นเมือ่ส้ินสุดการทดลอง 
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 3.5.2  การเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง 
 

นําตัวอยางปลาทดลอง มาวัดคาของสีดวย Minolta color reader CR-10 โดยสุม
วัดปลา treatment ละ 9 ตวั โดยสุม replication 1 - 3 ตูละ 3  ตัว วดัสีบริเวณฐานครีบหลังทั้งดานซาย
และขวา และเก็บตวัอยางปลามาวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนือ้กอนกินอาหาร
ทดลอง วัดสีภายนอกตวัปลา 2 สัปดาหตอคร้ัง เมื่อส้ินสุดสัปดาหที่ 4 , 8 และ 12 นําตัวอยางปลามา
วิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลอืดและในเนื้อ ตามวิธีของ Lambertsen and Braekkan (1971) 
ดังการทดลองที่ 1 
 
 3.5.2.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของปลาเมื่อไดรับอาหารที่มีปริมาณคารโรที
นอยดต่ํา ระยะเวลา 4 สัปดาห  

 
 3.5.2.2 ศึกษาการสะสมของสารสีในตัวปลาเมื่อไดรับอาหารทดลองที่มีแหลง
ของคารโรทีนอยดตางกัน ระยะเวลา 4 สัปดาห  

 
 3.5.2.3 ศึกษาการคงตัวของสารสีในตัวปลาเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่ใช
ในการทดลอง แลวไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําอีกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  

 
3.5.3 ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว 

(Phagocytosis ) ในปลาทอง 
 

เก็บตัวอยางปลาเพื่อวิเคราะหอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทองทุก 4 สัปดาห จนครบ 12 สัปดาหโดยเก็บเลือดจากปลาตัวอยางชดุการทดลองละ 10 ตัว เติม 
RPMI 1640  และ histopague นําไป centrifuge เพื่อแยกชั้นเม็ดเลือดขาว ( Opaque interface ) แลว
นําเม็ดเลือดขาวที่แยกไดมาบมบน Cover slide เติมยีสต ลงไปบน Cover slide จากนัน้นํามายอมสี
เม็ดเลือดและยสีต โดยใช Wright & Gimsa แลวนําไปนบัอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว
ใตกลองจุลทัศน 
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 โดยมาคํานวณหาคา 
 
 Percent phagocytosis 

 
Percent phagocytosis  =  จํานวนเม็ดเลอืดที่จับกินยีสต x 100 

จํานวนเม็ดเลอืดทั้งหมด 

  Phagocytosis index(PI)  
 
               PI  = จํานวนเม็ดเลือดที่จับกินยสีต  x จํานวนยีสตที่ถูกจับกินทั้งหมด x100 

                      จํานวนเม็ดเลอืดทั้งหมด              จํานวนเมด็เลือดทั้งหมด 
 
 
 
3.6 ขอมูลทางสถิติ 

 
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ย(analysis 

of variance : ANOVA)  
 
 
การทดลองที่ 4   ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเมด็

เลือดขาวในปลาทอง 
 

4.1 การเตรียมสัตวทดลอง 
 

นําปลาทองน้ําหนักเฉลี่ย 10 กรัม จํานวน 350 ตัว มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 
12 นิ้ว ใหอาหารวันละ 2 คร้ัง เปลี่ยนถายน้ําทุก 7 วนั ประมาณ 70 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ํา
ทั้งหมด    
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4.2 แผนการทดลอง 

จัดแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomize design) 7  ชุดการทดลอง แตละ
ชุดการทดลองประกอบดวยตูทดลอง 5 ซํ้า ระยะเวลาการทดลอง 12 สัปดาห 

 
4.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
 

ใชอาหารทดลองเดียวกันการทดลองที่ 3 
 
4.4 สภาวะการทดลอง 

 
นําปลาทอง มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ปลอยปลาตูละ 10 ตัว ให

อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา เพื่อปรับตัวเขากับสภาพการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาหกอนเริ่มการ 
ทดลองเพื่อใหปลามีสีที่ใกล เคียงกัน  จากนั้นในวันที่  0 - 12 ใหอาหารทดลองเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทอง 
 

4.5 การเก็บขอมูล 
 
เก็บตัวอยางปลาเพื่อวิเคราะหอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทองทุก 

3 วัน โดยระยะเวลาการทดลอง 12 วันคือวันที่ 0, 3, 6, 9 และ 12 โดยเก็บเลือดจากปลาตัวอยางชุด
การทดลองละ 10 ตัว เติม RPMI 1640  และ histopague นําไป centrifuge เพื่อแยกชัน้เม็ดเลือดขาว 
(Opaque interface) แลวนําเม็ดเลือดขาวทีแ่ยกไดมาบมบน Cover slip เติมยีสต ลงไปบน Cover slip 
จากนั้นนํามายอมสีเม็ดเลือดและยีสต โดยใช Wrigth & Gimsa แลวนําไปนับอัตราการจับกินเชือ้
โรคของเม็ดเลือดขาวใตกลองจุลทรรศ 

 
4.6 ขอมูลทางสถิติ 

 
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ย(analysis 

of variance : ANOVA)  



ผลและวิจารณ 

 
 การศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง ทําการทดลองในปลาทองขนาด 11.45±1.72 กรัมตอตัว เล้ียงดวย
อาหารทดลองในชุดการทดลองที่มีวัตถุดิบแหลงคารโรทีนอยดแตกตางกัน 7 สูตร เปนเวลา 12 
สัปดาห แสดงผลการทดลองดังนี ้
 
1. การศึกษาปริมาณคารโรทีนอยดรวมใน ใบยอและฟาทะลายโจร 
 
 ปริมาณคารโรทีนอยดที่มกีารสะสมอยูในวัตถุดิบใบยอและฟาทะลายโจร จากการสกัดคาร
โรทีนอยดรวมในใบยอที่วดัพบวา ไดมคีา 445.21±9.13 ไมโครกรัมตอกรัม และปริมาณคารโรที
นอยดรวมในฟาทะลายโจรที่วัดไดมีคา 316.80±18.52 ไมโครกรัมตอกรัม ซ่ึงปริมาณคารโรทีนอยด
รวม ในวัตถุดบิจากธรรมชาติจะมีการเปลีย่นแปลงตามสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดกูาลการ
เพาะปลูก (ทวผีล,2542) 
 
 

 
 
  
 

ภาพที่ 6  ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร(ไมโครกรัมตอกรัม) 
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ตารางที่ 7  ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณคารโรทีนอยดรวม(ไมโครกรัมตอกรัม) 
ใบยอ 445.21±9.13 

ฟาทะลายโจร 316.80±18.52 
 
2. ผลการศึกษาปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 
 
 การศึกษาผลของปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง โดยใชปลาทอง
ขนาด 11.45±1.72 กรัมตอตัว ทําการทดลอง 12 สัปดาห ใชอาหารทีม่ีปริมาณเยื่อใยตางกัน 3 สูตร 
โดยสูตร 1 : สูตรควบคุม (อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา) สูตร 2 : เสริม 0.25%แอสตาแซนทิน สูตร 3 
: เสริม 0.25%แอสตาแซนทนิ+1%เซลลูโลส พบวา เมื่อเร่ิมการศึกษาหลังปรับสภาพปลาเปนเวลา 4 
สัปดาห ความเขมสีภายนอกตัวของปลาทองเมื่อเร่ิมการทดลองไมแตกตางกัน (สัปดาหที4่) จากนัน้
ใหอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที8่) พบวาทั้ง 3 กลุมมีคาสีแดงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมที่ไดรับ 0.25 % แอสตาแซนทิน มีคาสีแดงสูงสุด(p<0.05) และ กลุม
ควบคุมมีคาสีแดงนอยสุด คาสีของปลาที่ไดรับอาหาร 0.25 % แอสตาแซนทิน คือ คา L อยูในที่  
53.03±1.91  คา a อยูในที ่  21.41±0.56 และ คา b อยูที่   45.51±0.37  โดยปลาที่ไดรับอาหารสูตร
ควบคุมจะมีความเขมสีต่ําสุด ( L = 53.11±1.20     a = 15.56±0.68   และ b = 44.14±0.73 ) (ตารางที่ 
8, 9 และ 10 ) จากนั้นเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําอกี 4 สัปดาห (สัปดาหที่ 8 - 12 ) พบวา คาสี
แดงของกลุมที่เคยไดรับ 0.25 % แอสตาแซนทิน มีคามากที่สุด (p<0.05) และคาความเขมสีแดงจะ
ลดลงในกลุม 0.25 % แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส สวนกลุมควบคุมจะมีคาสีแดงนอยที่สุด  คา
ของความสวางและคาของสีเหลืองทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ตลอดชวงการทดลอง 
12 สัปดาหไมวาจะไดรับอาหารที่เสริมคารโรทีนอยดหรือไม 
 

ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในเนื้อและเลือดของปลาหลังจากที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยด
ต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาปริมาณคารโรทีนอยดรวมในเนื้อและเลือดไมมคีวามแตกตางกัน 
จากนั้นเมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที8่) พบวาปลากลุมที่ไดรับอาหารเสริม 
0.25 % แอสตาแซนทิน และ 0.25 % แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส มีปริมาณคารโรทีนอยดรวม
ในเลือดเพิ่มขึน้ สวนการสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อพบวาปลาที่ไดรับอาหารเสริม 0.25 % แอสตา
แซนทิน มีปริมาณคารโรทีนอยดสูงสุด(p>0.05) และคาความเขมสีจะลดลงในกลุมที่ไดรับอาหาร
เสริม 0.25% แอสตาแซนทนิ + 1% เซลลูโลส สวนกลุมควบคุมมีระดับสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อ
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ต่ําที่สุด(p<0.05) ดังตารางที ่ 11 สอดคลองกับการทดลองของ Kenan (2004) ทําการศึกษาปริมาณ
การดูดซึมสารอาหารในปลานิลโดยใชแหลงวัตถุดิบหลายชนิด คือ anchovy meal, corn gluten 
meal, soybean meal, gammarid meal และ crayfish exoskeleton meal สรุปวาการดูดซึมสารอาหาร
มีดังนี้ การดดูซึมโปรตีน 90.5%, 89.0%, 87.4%,75.8% และ 71.0% การดูดซึมไขมัน 97.5%, 94.0%, 
92.1%, 75.8%, และ 72.0% ปริมาณเยือ่ใยในตัวอยาง 1.1%, 1.8%, 3.9%, 6.6%, และ 10.2% 
ตามลําดับ เห็นไดวายิ่งมีปริมาณเยื่อใยในวัตถุดิบอาหารมากการดูดซึมสารอาหารของปลานิลก็ยิ่ง
ลดลง  ซ่ึงการสะสมสารสีในปลาทองกล็ดลงตามปริมาณเยื่อใยในอาหารเชนกนั เนื่องจากเยื่อใย
เปนตัวขดัขวางการดูดซึมของสารอาหารหรือสารสีทําใหในการศึกษานีม้ีคาสีแดง ปริมาณคารโรที
นอยดในเลือด และในเนื้อลดลง 
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52

54

56

58

60

62

64

66

68

1 2 3 4

สัปดาห

ค
าค
วา
ม
ส
วา
ง

ไมเสริมสารสี

0.25%แอสตาแซนทิน

0.25%แอสตาแซนทิน+
1%เซลลูโลส

 
ภาพที่ 7  คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ตารางที่ 8   คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยือ่ใยตางกนั 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารสี 64.14±2.42a 55.93±1.06a 53.11±1.20a 52.73±0.22a 
0.25%แอสตาแซนทิน 62.05±1.66a 58.16±1.29a 53.03±1.91a 52.86±3.07a 

0.25%แอสตาแซนทิน +          
1%เซลลูโลส 

65.27±1.21a 59.03±2.60a 52.35±0.46a 52.31±52.31a 

p - value 0.317 0.197 0.358 0.717 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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10

12

14

16

18

20

22

24

26

1 2 3 4

สัปดาห

ค
าส
ีแ
ด
ง

ไมเสริมสารสี

0.25%แอสตาแซนทิน

0.25%แอสตาแซนทิน+
1%เซลลูโลส

 
ภาพที่ 8  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ตารางที่ 9  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มปีริมาณ เยื่อใยตางกัน 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารสี 15.68±2.15a 14.07±0.20a 15.56±0.68c 15.80±0.63c 

0.25%แอสตาแซนทิน 17.61±1.33a 14.02±2.80a 21.41±0.56a 22.24±0.60a 

0.25%แอสตาแซนทิน +            
1%เซลลูโลส 

15.16±0.94a 14.87±2.30a 18.21±1.23bb 19.58±0.80b 

p - value 0.375 0.195 < 0.001 < 0.001 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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42

43

44

45

46

47

48

49

1 2 3 4

สัปดาห

ค
าส
ีเห
ล
ือ
ง

ไมเสริมสารสี

0.25%แอสตาแซนทิน

0.25%แอสตาแซนทิน+
1%เซลลูโลส

 
ภาพที่ 9  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มปีริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ตารางที่ 10  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารสี 47.59±1.12a 44.84±1.82a 44.14±0.75a 43.45±2.04a 

0.25%แอสตาแซนทิน 46.62±3.04a 44.93±1.27a 45.51±0.37a 45.58±0.91a 

0.25%แอสตาแซนทิน +            
1%เซลลูโลส 

48.40±1.89a 44.26±1.30a 43.04±0.50a 43.62±1.50a 

p - value 0.397 0.279 0.076 0.084 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด   

 
ตารางที่ 11  ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทอง (ไมโครกรัมตอมิลลิตร) ที่ไดรับอาหารคาร

โรทีนอยดที่มปีริมาณ เยื่อใยตางกัน 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 0.081±0.004b 0.058±0.004a 0.063±0.002b 0.073±0.003b 
0.25%แอสตาแซนทิน 0.087±0.003a 0.049±0.011a 0.132±0.026a 0.085±0.003a 

0.25%แอสตาแซนทิน +           
1%เซลลูโลส 0.080±0.004b 0.047±0.004a 0.112±0.005a 0.075±0.004b 

p - value 0.002 0.146 0.002 0.002 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 
ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ 
 
ตารางที่ 12  ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อปลาทอง (ไมโครกรัมตอกรัม) ที่ไดรับอาหารคารโรที

นอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกนั 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 4.31±0.30b 2.76±0.13a 2.69±0.12c 2.13±0.30c 
0.25%แอสตาแซนทิน 4.72±0.40a 2.77±0.47a 6.96±0.07a 4.45±0.40a 

0.25%แอสตาแซนทิน +            
1%เซลลูโลส 4.51±0.54b 2.72±0.23a 6.71±0.10b 4.27±0.54b 

p - value < 0.001 0.105 < 0.001 < 0.001 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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3. ผลศึกษาการเสริมใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต  การเปล่ียนแปลงสี และการจับกิน
เชื้อโรคของเมด็เลือดขาวในปลาทอง 
 

3.1 ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจรญิเติบโตในปลาทอง 
 

การศึกษาผลใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโตในปลาทอง โดยใชปลาทอง
ขนาด 11.45±1.72 กรัมตอตัว ทําการทดลอง 12 สัปดาห ใชอาหารทีม่ีปริมาณคารโรทีนอยดตางกนั 
7 สูตร พบวา เมื่อเร่ิมการศึกษาหลังจากปรบัสภาพปลาโดยใชอาหารทีม่ีคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห แลวใหอาหารที่มคีารโรทีนอยเปนเวลา 4 สัปดาห จากนั้นใหอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ําอกี 
4 สัปดาห รวม 12 สัปดาห ปลาทดลองมีน้ําหนกัใกลเคียงกัน (p>0.05) ในทกุชวงการทดลอง 
(สัปดาหที4่, สัปดาหที8่, สัปดาหที1่2) พบวา เปอรเซ็นตน้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น น้ําหนักเพิ่มตอวัน อัตรา
การแลกเนื้อ ของแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ(p>0.05) เมื่อไดรับอาหารทดลอง
สัปดาหที่ 4 – 8 พบวา เปอรเซ็นตน้ําหนกัทีเ่พิ่มขึ้น น้ําหนกัเพิ่มตอวัน อัตราการแลกเนื้อ ของแตละ
ชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ํา พบวา 
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น น้ําหนักเพิ่มตอวัน อัตราการแลกเนื้อ ของแตละชุดการทดลองไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) เชนกนั โดยในชวง สัปดาหที4่ มีคาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อยู
ในชวง 34.45±9.84 – 52.34±18.15 , คาน้ําหนักเพิ่มตอวนัอยูในชวง 0.103±0.031 – 0.141±0.021 , 
คาอัตราการแลกเนื้ออยูในชวง 1.34±0.57 – 1.99±0.76  ในชวง สัปดาหที่ 8 มีคาเปอรเซ็นตน้ําหนกั
ที่เพิ่มขึ้น อยูในชวง 18.59±11.03 – 29.60±7.20 , คาน้าํหนักเพิ่มตอวนัอยูในชวง 0.074±0.028 – 
0.125±0.011 , คาอัตราการแลกเนื้ออยูในชวง 1.75±1.55 – 2.96±0.80 ในชวง สัปดาหที ่ 12 มีคา
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อยูในชวง 6.06±2.20 – 25.79±9.84 , คาน้ําหนกัเพิ่มตอวันอยูในชวง 
0.030±0.027 – 0.131±0.091 , คาอัตราการแลกเนื้ออยูในชวง 1.65±0.80 – 7.23±3.87     

 
ดังนั้นอาหารที่ผสมใบยอ 10 เปอรเซ็นต ฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต และแอสตาแซนทิน 

0.25 เปอรเซ็นตไมมีผลตอการเจริญเติบโต สอดคลองกับการศึกษาของ มะลิและคณะ  (2537)  
ทดลองศึกษาผลการเสริม  แคนตาแซนทนิ  และ  แอสตาแซนทิน  ระดับตางๆในอาหารตอสีของกุง
กุลาดํา  พบวาการเสริม แคนตาแซนทิน  และ  แอสตาแซนทิน  ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  ยังพบวาถาเสริม  แอสตาแซนทิน  50  มิลลิกรัม/อาหารกิโลกรัม  เล้ียง
กุงเพียง  4  สัปดาห  ก็เพียงพอที่จะชวยใหกุงมีสีตามทีต่ลาดตองการ 
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ตารางที่ 13  เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและ
ฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

 สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 34.45±9.84a 27.44±8.32a 9.59±3.29a 

0.25%แอสตาแซนทิน 49.86±27.20a 28.71±8.15a 21.59±5.98a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 52.34±18.15a 27.90±3.29a 25.79±9.84a 

10%ใบยอ  45.98±5.98a 29.60±7.20a 9.97±8.32a 
10%ฟาทะลายโจร  35.04±3.29a 18.59±11.03a 11.28±18.15a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 46.77±11.03a 24.92±5.98a 9.59±3.03a 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 42.50±8.32a 23.06±9.84a 6.06±2.20a 

p - value 0.317 0.197 0.318 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

ตารางที่ 14 น้ําหนักที่เพิ่มเฉลี่ย(กรัมตอวนั)ของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและ
ฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

 สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 0.117±0.032a 0.125±0.011a 0.056±0.061a 

0.25%แอสตาแซนทิน 0.141±0.021a 0.122±0.091a 0.118±0.020a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 0.136±0.041a 0.110±0.032a 0.131±0.091a 

10%ใบยอ  0.128±0.040a 0.121±0.061a 0.053±0.011a 
10%ฟาทะลายโจร  0.103±0.031a 0.074±0.028a 0.053±0.032a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 0.124±0.037a 0.097±0.037a 0.047±0.028a 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 0.118±0.028a 0.091±0.020a 0.030±0.027a 

p - value 0.358 0.717 0.215 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ตารางที่ 15  อัตราการแลกเนื้อของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอ 

และฟาทะลายโจร 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
 สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 1.75±0.78a 1.98±0.87a 4.69±0.78a 
0.25%แอสตาแซนทิน 1.34±0.57a 1.75±1.55a 1.90±0.73a 

0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 1.52±0.55a 1.90±0.78a 1.65±0.80a 
10%ใบยอ  1.69±0.87a 1.85±0.57a 4.32±0.76a 

10%ฟาทะลายโจร  1.99±0.76a 2.96±0.80a 4.24±2.57a 
10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 1.63±0.80a 2.16±0.73a 4.74±2.55a 

10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 1.67±0.73a 2.23±0.76a 4.23±3.87a 
p - value 0.325 0.296 0.216 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

3.2 ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง 
 
 การศึกษาผลใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง พบวา เมื่อเร่ิม
การศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่
4) คาความสวางไมมีความแตกตางกัน เมือ่ไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที8่) คา
ความสวางมีคาลดลงทุกชุดการทดลองแตไมมีความแตกตางกัน หลังจากนั้นเมื่อไดรับอาหารคารโร
ทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที1่2) คาความสวางมีคาคงที่และไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางที่ 16 ) 
 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที ่4) คาสีแดงไมมีความ
แตกตางกัน เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที ่ 8) คาสีแดงของปลาที่ไดรับ
อาหารผสม 0.25%แอสตาแซนทิน มีคามากที่สุด คือ 21.41±0.56 รองลงมาคือ กลุมที่ไดรับ 10%ใบ
ยอ+0.25%แอสตาแซนทิน กลุมควบคมุที่มีปริมาณคารโรทีนอยดในอาหารต่ํามีคาของสีแดงนอย
ที่สุด คือ 15.56±0.68 หลังจากนั้นเมื่อไดรับอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาห
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ที่ 12) คาของสีแดงยังคงทีแ่ละในชุดทีไ่ดรับ 0.25%แอสตาแซนทินคาสีแดงมีคามากที่สุด (ตารางที่ 
17) 
 
 สวนคาสีเหลืองหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่าํเปนเวลา 4 
สัปดาห (สัปดาหที ่4) คาสีเหลืองไมมีความแตกตางกัน เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห 
(สัปดาหที ่ 8) และ หลังจากนั้นเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที1่2) 
คาความสีเหลืองมีคามีคาคงที่และไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 18 ) 
 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดเปนเวลา 4 สัปดาห กลุมที่ไดรับอาหารแอสตาแซนทิน
สังเคราะหจะมีความเขมสีแดงมากที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับอาหารใบยอรวมกับแอสตาแซน
ทินสังเคราะห  โดยใบยอและฟาทะลายโจรสามารถชวยในการเพิ่มของความเขมสีในตัวปลาได ซ่ึง
สอดคลองกับ Bauernfeind  (1981)  รายงานถึงการใชคารโรทีนอยดที่สกัดจากขาวโพด  หญาขน  
และสาหรายสไปรูไลนา  นาํไปผสมอาหารเพื่อเล้ียงกุง Penaeus japonicus พบวา เกิดการสะสม
ของแอสตาแซนทินในตัวกุงเพิ่มขึ้น และ วฒุิพร (2527) ทดลองในปลาแฟนซีคารพ  โดยผสมรงค
วัตถุจากแหลงตางๆ จากอาหาร  ไดแก  สาหรายสไปรูไลนา กุงปน คารโรฟล เรด, หอยแมลงภู, 
กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุทอรดอร, กลีบดกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียนและฟกทอง พบวาใน
ปลาที่ไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา  10  เปอรเซ็นต  มีสีเขมที่สุด ซ่ึงบานชื่น (2532) 
ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยดวยอาหารที่ผสมสาหรายเกลยีวทองสด (Spirulina  sp.)  ที่ระดับ  0, 5, 10  
และ  15  เปอรเซนต  โดยน้าํหนัก  เพื่อศกึษาสีของเนื้อปลาดุกอุย  พบวาสีของเนื้อปลาดุกอุยจะเขม
ขึ้น   หากใชสาหรายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณ  ตั้งแต  5  เปอรเซนตขึ้นไป  ความเขม
ของสีเนื้อปลาจะเพิ่มขึน้ตามปริมาณของสาหรายเกลยีวทองและระยะเวลาที่เล้ียงซึ่งการใชแหลง
คารโรทีนอยดจากพืชจะสามารถชวยเพิ่มสใีหกับสัตวน้ําได  
 
 การเสริมวัตถุดิบจากพืชนั้นสามารถเพิ่มสีสรรของตัวปลาไดโดยแหลงของพืชแตละชนิด
จะมีความสามารถในการสะสมของสีในตัวปลาแตละชนิดตางกนั ทั้งนี้ช้ึนอยูกับชนิดและปริมาณ
คารโรทีนอยดที่สะสมในพืชชนิดนั้น 
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ภาพที่ 10  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ตารางที่ 16  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 64.14±2.42a 55.93±1.06a 53.11±1.20a 52.73±0.22a 

0.25%แอสตาแซนทิน 62.05±1.66a 58.16±1.29a 53.03±1.91a 52.86±3.07a 
0.25%แอสตาแซนทิน+            

1%เซลลูโลส 
65.27±1.21a 59.03±2.60a 52.35±0.46a 52.31±52.31a 

10%ใบยอ  62.71±3.38a 58.13±1.41a 52.61±1.18a 53.67±0.41a 
10%ฟาทะลายโจร  64.40±0.60a 59.31±3.36a 54.24±0.67a 53.72±0.79a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 63.56±2.31a 57.50±2.06a 55.09±1.11a 52.57±0.98a 
10%ฟาทะลายโจร+             
0.25%แอสตาแซนทิน 

63.59±1.25a 56.84±2.57a 53.45±2.97a 52.73±1.64a 

p-value 0.317 0.197 0.358 0.717 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ภาพที่ 11  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ตารางที่ 17  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 15.68±2.15a 14.07±0.20a 15.56±0.68d 15.80±0.63cd 
0.25%แอสตาแซนทิน 17.61±1.33a 14.02±2.80a 21.41±0.56a 18.66±0.60a 

0.25%แอสตาแซนทิน +            
1%เซลลูโลส 

15.16±0.94a 14.87±2.30a 18.21±1.23bbc 16.94±0.80bc 

10%ใบยอ  17.22±1.36a 15.83±1.38a 17.16±1.88cd 15.35±0.81d 
10%ฟาทะลายโจร  15.58±1.26a 13.94±1.71a 18.22±1.21bc 14.42±0.74d 

10%ใบยอ +                   
0.25%แอสตาแซนทิน 

16.24±2.39a 12.99±1.79a 20.37±0.68b 17.41±0.69ab 

10%ฟาทะลายโจร +             
0.25%แอสตาแซนทิน 

16.29±1.12a 14.73±1.33a 18.63±0.36bc 17.41±1.20ab 

p-value 0.375 0.195 < 0.001 0.039 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ภาพที่ 12  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ตารางที่ 18  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 47.59±1.12a 44.84±1.82a 44.14±0.75a 43.45±2.04a 

0.25%แอสตาแซนทิน 46.62±3.04a 44.93±1.27a 45.51±0.37a 45.58±0.91a 
0.25%แอสตาแซนทิน +            

1%เซลลูโลส 
48.40±1.89a 44.26±1.30a 43.04±0.50a 43.62±1.50a 

10%ใบยอ  48.68±2.73a 44.83±1.63a 44.59±0.71a 42.54±2.51a 
10%ฟาทะลายโจร  45.94±2.02a 46.48±2.52a 41.42±3.55a 40.76±0.65a 

10%ใบยอ+ 0.25%แอสตาแซนทิน 46.20±0.37a 42.48±0.94a 42.24±1.07a 42.90±1.58a 
10%ฟาทะลายโจร+              
0.25%แอสตาแซนทิน 

46.98±2.26a 42.78±1.49a 43.84±1.47a 44.32±0.86a 

p-value 0.397 0.279 0.076 0.084 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด 
 
  การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารทีนอยดในเลือด พบวา
เมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที่4) 
ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 
สัปดาห (สัปดาหที ่8) ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดในกลุมที่ไดรับอาหารผสม 0.25% แอสตาแซน
ทิน และกลุมที่ไดรับอาหารผสม 0.25% แอสตาแซนทิน + 1% เซลลโูลส มีปริมาณปริมาณคารโรที
นอยดในเลือดมากที่สุด สวนในกลุมที่ไดรับอาหารผสมใบยอ 10% อาหารผสมฟาทะลายโจร 10% 
อาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25% แอสตาแซนทิน อาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร + 0.25% แอสตา
แซนทิน และกลุมควบคุมมรีะดับคารโรทีนอยดในเลือดใกลเคียงกัน เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรที
นอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที1่2) ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดมีคาลดลงทุกกลุมและใน
กลุมควบคุมและกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม 0.25% แอสตาแซนทิน ยังมีปริมาณคารโรทีนอยดใน
เลือดมากที่สุด เนื่องจากไดรับอาหารเยื่อใยตํ่ากวา ทั้งนีเ้นื่องจากอาหารที่ผสมใบยอและฟาทะลาย
โจรมีระดับเยือ่ใย (3-3.7%) สูงกวาอาหารกลุมควบคุม อาหารผสม 0.25%แอสตาแซนทิน  และ
อาหาร 0.25%แอสตาแซนทนิ+1%เซลลูโลส ที่มีระดับเยื่อใยประมาณ 1 % จึงทําใหการดูดซึมคาร
โรทีนอยดจากใบพืชมีคาต่ํา นอกจากนี้ชนดิสารสีในอาหารก็ยังมีผลตอการดูดซึม โดยแอสตาแซน
ทินมีการดูดซมึที่ดีที่สุด สวนสารสีชนดิอื่น  มะลิ (2537) ศึกษาในกุงกุลาดําโดยการเสริมแอสตา
แซนทินเปรียบเทียบกับเบตาคารโรทีนพบวาการเสริมแอสตาแซนทินจะสามารถเรงสีไดดีกวาเบตา
คารโรทีน 2.8 เทา 
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ภาพที่ 12  ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ของปลาที่ไดรับอาหารคารโรที

นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 
ตารางที่ 19  ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ของปลาทองที่ไดรับอาหาร

คารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2  

ไมเสริมสารสี 0.058±0.004 a 0.063±0.002b 0.063±0.003c 
0.25%แอสตาแซนทิน 0.049±0.011 a 0.132±0.026a 0.085±0.003a 

0.25%แอสตาแซนทิน + 1%เซลลูโลส 0.047±0.004 a 0.112±0.005a 0.075±0.004ab 
10%ใบยอ  0.048±0.006 a 0.068±0.013b 0.068±0.005b 

10%ฟาทะลายโจร  0.055±0.006 a 0.062±0.003b 0.063±0.004c 
10%ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน 0.056±0.006 a 0.061±0.010b 0.060±0.001c 

10%ฟาทะลายโจร +0.25%แอสตาแซนทิน 0.048±0.007 a 0.071±0.003b 0.064±0.003c 
p-value 0.146 0.002 0.002 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 



63  

การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ 
 
 การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ พบวา
เมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที่4) 
ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อไมมีความแตกตางกัน เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห 
(สัปดาหที8่)ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อในกลุมที่ไดรับอาหารผสมใบยอ10%+0.25%แอสตาแซน
ทิน และอาหารผสม10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน มีปริมาณปริมาณคารโรทีนอยดใน
เนื้อมากที่สุด (p<0.05) และในกลุมที่ไดรับอาหารผสม10% ใบยอ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับ
อาหารผสม 0.25% แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส มีปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อใกลเคียงกัน จะ
เห็นวากลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ มีปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ มากกวากลุมที่ไดรับ
อาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร เนื่องจากในใบยอมีปริมาณคารโรทีนอยดรวมมากกวาฟาทะลาย
โจร เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา4สัปดาห(สัปดาหที่ 12) ปริมาณคารโรทีนอยด
ในเนื้อมีคาลดลงทุกกลุมและในกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25% แอสตาแซนทิน มี
ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อมากที่สุด (p<0.05)  สวนในกลุมที่ไดรับ 0.25% แอสตาแซนทิน และ 
0.25% แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส มีปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อรองลงมาตามดวยกลุมที่
ไดรับ 10% ใบยอ และ 10% ฟาทะลายโจร แสดงใหเห็นวา สารสีในใบยอและฟาทะลายโจรแมวา
จะมีปริมาณตางกันแตมีระดบัการสะสมในเนื้อใกลเคียงกัน โดยสอดคลองกับ Paripatananont et al. 
(1999) พบวาการเสริมแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดบั 36 ml/kg feed จะสามารถมีความคงทน
ของสีไดนาน 1 เดือน 
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ภาพที่ 14   ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ (ไมโครกรัมตอกรัม) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรที

นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
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ตารางที่ 20  ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ (ไมโครกรัมตอกรัม) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรที
นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเนริมสารสี 2.76±0.13a 2.69±0.12d 2.13±0.30c 

0.25%แอสตาแซนทิน 2.77±0.47a 6.96±0.07a 4.45±0.40ab 
0.25%แอสตาแซนทิน + 1%เซลลูโลส 2.72±0.23a 6.71±0.10b 4.27±0.54ab 

10%ใบยอ  2.70±0.25a 6.23±0.14b 3.93±0.40b 
10%ฟาทะลายโจร  2.60±0.66a 4.62±0.17c 3.07±0.16b 

10%ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน 2.82±0.18a 9.79±0.59a 5.08±0.47a 
10%ฟาทะลายโจร + 0.25%แอสตาแซนทิน 2.57±0.52a 8.14±0.17a 4.80±0.49a 

p-value 0.105 < 0.001 < 0.001 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 

 
3.3   ใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเมด็เลือดขาว ( Phagocytosis ) ใน

ปลาทอง  
 

3.3.1 ใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว ( Phagocytosis ) 
ในปลาทอง ระยะเวลา 12 สัปดาห 

 
3.3.1.1  เปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 

 
การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว พบวาเมื่อ

เร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที ่ 4) 
เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน เมือ่ไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 
4 สัปดาห (สัปดาหที่ 8)เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่ไดรับอาหารผสม
10% ฟาทะลายโจร + 0.25%แอสตาแซนทิน มีเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมาก
ที่สุด (p<0.05)  สวนในกลุมที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ํามีคาเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของ
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เม็ดเลือดขาวนอยที่สุด สวนประสิทธิภาพการกระตุนการจับกนิเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจรพบวา กลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร 
มีเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากกวากลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ  

 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที ่ 12) เปอรเซ็นตการจับ
กินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว มีคาลดลงทุกกลุมและในกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม ฟาทะลายโจร 
10% มีเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด (p<0.05) 
 
ตารางที่ 21  เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยด

จากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

3.3.1.2  ดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 
 

การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ด
เลือดขาว พบวาเมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรบัสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่าํเปนเวลา 4 
สัปดาห (สัปดาหที4่) เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน เมื่อไดรับ
อาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่8) ดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่
ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร + 0.25%แอสตาแซนทิน และอาหารผสม 10% ใบยอ + 

ระยะเวลา(เปอรเซ็นต) ชุดการทดลอง 
สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12  

ไมเสริมสารส ี 57.23±6.30a 60.79±1.86d 54.05±3.56c 
0.25%แอสตาแซนทิน 60.69±5.28a 70.55±1.75b 56.99±2.22bc 

0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 55.19±0.81a 68.53±0.12bc 61.09±2.31ab 
10%ใบยอ  57.95±2.56a 67.29±1.63c 58.47±2.14abc 

10%ฟาทะลายโจร  52.27±0.93a 69.38±1.29bc 62.52±0.89a 
10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 57.43±5.15a 73.51±0.73a 59.15±0.22ab 

10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 58.59±2.43a 74.10±0.88a 59.26±4.19ab 
p-value 0.285 < 0.001 0.026 
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0.25%แอสตาแซนทิน มีคาดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด (p<0.05)  สวนใน
กลุมที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ํามีคาดชันีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวนอยที่สุด สวน
ประสิทธิภาพการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ
และฟาทะลายโจรพบวา กลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร มีคาดัชนีการจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวมากกวากลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ  

 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที ่12) ดัชนกีารจับกินเชื้อ
โรคของเม็ดเลือดขาว มีคาลดลงทุกกลุมและในกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม 0.25%แอสตาแซนทิน 
+1%เซลลูโลส มีคาดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด (p<0.05) เพราะการเสรมิ
เซลลูโลสในระดับที่เหมาะสมจะทําใหการดูดซึมแอสตาแซนทินชาลงซึ่งจะตองใชเวลาในการดูด
ซึมนานทําใหแอสตาแซนทนิที่มีความสามารถเปนสาร antioxidant นั้น สามารถรักษาสภาพของ
ผนังเซลลของเม็ดเลือดไดนานขึ้น ทําใหเมด็เลอืดมีความแข็งแรงและทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
 
ตารางที่ 22  ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจาก

ใบยอและฟาทะลายโจร 
 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2  

ไมเสริมสารสี 43.11±7.00a 40.62±2.40e 45.64±6.83b 
0.25%แอสตาแซนทิน 43.47±3.51a 76.96±3.77b 43.17±1.50b 

0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 40.20±3.53a 68.02±0.11c 62.63±3.64da 
10%ใบยอ  44.49±6.35a 58.69±2.87d 46.44±1.55ab 

10%ฟาทะลายโจร  44.29±3.07a 64.95±2.35c 59.91±0.42a 
10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 43.72±2.35a 84.19±1.75a 43.87±1.77b 

10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 44.25±1.73a 87.78±2.08a 47.33±3.41ab 
p-value 0.900 < 0.001 < 0.001 
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4.  ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเมด็เลือดขาว       

( Phagocytosis ) ในปลาทอง 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาว ( Phagocytosis ) ในปลาทอง โดยวัดจากเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด
ขาวซ่ึงจะเปนคาบงชี้ถึงจํานวนเมด็เลือดทีม่ีการทํางานของกระบวนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด
ขาวเมื่อเทียบกบัเม็ดเลือดขาวทั้งหมด และวดัจากดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวซ่ึงจะเปน
ตัวบงชี้ถึงการทํางานของเมด็เลือดขาวกับสัดสวนของการทําลายเชื้อโรคโดยคาทั้งสองนี้ยิ่งมีคามาก
แสดงวาการทํางานของเม็ดเลือดขาวยิ่งมีประสิทธิภาพดี ทําการศึกษาเปนระยะเวลา 12 วัน พบวา 
 

 4.1  เปอรเซ็นตการจับกินเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด

ขาว พบวาเมือ่เร่ิมศึกษาหลงัจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(วันที ่ 0 ของการศึกษา) เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 
เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 12 วัน เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่
ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน มีเปอรเซ็นตการจบักินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาวมากที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน 
โดยกลุมที่ไดรับ 10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน กับ 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซน
ทิน จะมีคามากกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) ในวันที่ 6 ของการไดรับอาหารทดลอง 
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ตารางที่ 23   เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองตลอด 12 วนัที่ไดรับ
อาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

 4.2  ดัชนกีารจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด
ขาว พบวาเมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(วันที่ 0 ของการศึกษา) ดัชนกีารจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน เมือ่ไดรับ
อาหารทดลองเปนเวลา 12 วนั ดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่ไดรับอาหารผสม 
10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทนิ มีดัชนีการจบักินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด 
รองลงมาคือกลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน โดยกลุมทีไ่ดรับ 10% ฟา
ทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน กับ 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน จะมีคามากกวากลุมอื่น
อยางมีนัยสําคญั(p<0.05) ในวันที่ 6 ของการไดรับอาหารทดลอง 

 

วันที ่ชุดการทดลอง 
0 3 6 9 12 

ไมเสริมสารสี 57.23±6.30a 56.12±2.64a 58.58±2.82c 57.26±1.10d 57.04±1.40d 

0.25%แอสตาแซนทิน 60.69±5.28a 57.02±1.22a 67.47±0.87a 62.83±1.38c 67.40±1.25bc 

0.25%แอสตาแซนทิน +    
1%เซลลูโลส 

55.19±0.81a 58.99±4.83a 62.14±1.83b 61.82±1.26c 66.82±1.39c 

10%ใบยอ  57.95±2.56a 59.75±2.77a 62.06±1.50b 61.84±2.00c 64.59±3.18c 

10%ฟาทะลายโจร  52.27±0.93a 57.30±2.77a 61.49±1.40b 62.06±2.84c 65.09±2.74c 

10%ใบยอ +                
0.25%แอสตาแซนทิน 

57.43±5.15a 59.87±3.46a 66.51±1.18a 66.71±0.95b 70.74±1.42ab 

10%ฟาทะลายโจร+         
0.25%แอสตาแซนทิน 

58.59±2.43a 61.98±3.66a 68.10±1.01a 71.10±2.84ba 72.95±1.54ba 

p-value 0.285 0.067 < 0.001 < 0.001 < 0.001 
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ตารางที่ 24  ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทดลองตลอด 12 วันที่ไดรับอาหาร
คารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

ดังนั้นจากการศึกษาจะพบวาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกนิเชื้อโรคของเม็ด
เลือดขาว (Phagocytosis) ในปลาทอง เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดแลวจะมีภมูิคุมกันสูงขึ้นใน
วันที่ 6 ของการไดรับอาหาร โดยกลุมที่ผสมใบยอและฟาทะลายโจรจะมีเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรค
ของเมด็เลือดขาวและดัชนีการจับกินของเม็ดเลือขาวเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกันกลุมที่เสรมิแอสตาแซนทิน
โดยกลุมที่ใชใบยอกับฟาทะลายโจรรวมกบัแอสตาแซนทินสังเคราะหจะใหผลที่ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้เนื่อง 
จากในใบยอจะมีสาร xeronine ที่จะชวยเพิม่จํานวน T-lymphocytes และ macrophages ทําใหรางกายมี
การทํางานของระบบภูมิคุมกันดีขึ้น ตอตานการเกดิเซลลมะเร็ง รวมถึงทําใหการทํางานของเซลลที่
ผิดปกติคอย ๆ กลับมาทํางานอยางเปนปกติได และกระตุนการสรางเซลลใหม ขึ้นเพื่อทดแทนเซลล
เกาที่สูญเสียไป รวมถึงเซลลเม็ดเลือดขาวใหม ฟาทะลายโจรมี andrographolide,neoandrographolide 
และ deoxyandrographolide ซ่ึงมีฤทธิ์ในการทําลายเชื้อโรค ซ่ึงการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวนั้น
อาศัยการทํางานของเม็ดเลือดชนิด macrophage รวมกับการทํางานของ T-lymphocyte ซ่ึงตองอาศัย

วันที ่ชุดการทดลอง 
0 3 6 9 12 

ไมเสริมสารสี 43.11±7.00a 46.65±1.49a 41.88±5.51d 43.63±1.21d 44.67±1.40d 

0.25%แอสตาแซนทิน 43.47±3.51a 50.37±0.91a 55.06±1.01b 63.79±4.58b 71.52±3.84b 

0.25%แอสตาแซนทิน + 
1%เซลลูโลส 

40.20±3.53a 45.70±8.19a 50.72±1.53bc 56.13±3.40cc 70.22±3.10b 

10%ใบยอ  44.49±6.35a 47.02±9.44a 52.33±1.71ab 54.73±2.47bc 57.10±5.24c 

10%ฟาทะลายโจร  44.29±3.07a 42.53±7.17a 47.34±1.63c 57.48±7.14bc 61.75±0.98c 

10%ใบยอ +            
0.25%แอสตาแซนทิน 

43.72±2.35a 52.31±9.44a 67.11±2.12a 72.57±1.06a 77.74±3.34a 

10%ฟาทะลายโจร + 
0.25%แอสตาแซนทิน 

44.25±1.73a 53.58±7.62a 64.13±1.49a 71.18±3.79a 78.95±4.15a 

p-value 0.900 0.518 < 0.001 < 0.001 < 0.001 
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เวลาในการทํางานแต andrographolide จะทําใหเชือ้โรคออนแอลงจะทําใหเมด็เลือดขาวสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 
 ดังนั้นการใชใบยอ 10 เปอรเซ็นตและฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นตผสมในอาหารจะ
สามารถกระตุนการจับกนิเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวไดในวันที่ 6  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
 การศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง โดยใชปลาทองขนาด 11.45 ±1.72 กรัมตอตัว ใหอาหารคารโรที
นอยดต่ําเพื่อปรับสีใหคงที่เปนเวลา 4 สัปดาห แลวใหอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลาย
โจรเปรียบเทียบกับสารสีสังเคราะหแอสตาแซนทินเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับ
กินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในเวลา 4 สัปดาห จากนั้นใหอาหารคารโรทีนอยดต่ําอกี 4 สัปดาหเพือ่
ศึกษาการคงตวัของสีในปลาทอง ผลการศึกษาพบวา 
 

1. ปริมาณคารโรทีนอยดรวมทีอ่ยูในใบยอและฟาทะลายโจรมีปริมาณ 445.21±9.13 
ไมโครกรัมตอกรัม และ 316.80±18.52 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ 
 

2. ปริมาณเยื่อใยในอาหารมีผลตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง โดยปริมาณเยื่อใยในอาหาร
ที่เพิ่มขึ้น ทําใหคาความเขมสีแดง และปรมิาณคารโรทีนอยดรวมในเลือดและเนื้อลดลง(p<0.05) 
 

3. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจรญิเติบโตของปลาทอง เมื่อใหอาหารคารโรที
นอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาหแลวใหอาหารที่มีคารโรทีนอยดสังเคราะห อาหารผสมคารโรทีนอยด
จากใบยอและฟาทะลายโจร เปนระยะเวลา 4 สัปดาห แลวมาใหอาหารคารโรทีนอยดต่ําอกี 4 
สัปดาห พบวาคารโรทีนอยดไมมีผลตอการเจริญเติบโต(p>0.05) 
 

4. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง พบวากลุมที่ไดรับ
อาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจรมีคาสีแดงเพิ่มขึ้น(p<0.05) แตนอยกวาการใชแอสตาแซนทิน
สังเคราะหที่ระดับ 0.25 เปอรเซ็นต แตไมมีผลตอคาความสวางและคาสีเหลือง (p>0.05) นอกจากนี้
การใชใบยอและฟาทะลายโจรรวมกับการใชแอสตาแซนทินสังเคาระหยังสามารถชวยใหสีความ
เขมสีแดงสูงขึ้น(p<0.05) และมีคาความคงตัวของสีนานขึน้(p<0.05) อีกเชนกัน 
 

5. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการสะสมคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทอง เมื่อ
เทียบกับแอสตาแซนทินสังเคราะห พบวาแอสตาแซนทนิสังเคราะหสามารถดูดซึมเขาสูกระแส
เลือดไดดกีวา(p<0.05) อาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจร 
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6. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อของปลาทอง พบวา

ปลาที่ไดรับอาหารที่มีใบยอ 10 เปอรเซ็นต และฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต เมื่อใชรวมกับแอสตา
แซนทิน 0.25 เปอรเซ็นต มีผลใหการสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อสูงขึ้น(p<0.05) มากกวาการใช 
แอสตาแซนทนิ 0.25 เปอรเซ็นตเพียงอยางเดียว และยังสามารถคงสภาพสีไดนานขึน้อีกดวย 
 

7. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคและดัชนีการจับกนิเชือ้
โรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง หลังจากไดรับอาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจรเปนเวลา 4 
สัปดาห พบวากลุมที่ไดรับใบยอ 10 เปอรเซ็นต และฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต เมื่อใชรวมกับ
แอสตาแซนทนิ 0.25 เปอรเซ็นต จะมีผลตอเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้น(p<0.05)   
 

8. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอประสิทธิภาพของการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาวเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจบักินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 
พบวาหลังจากปลาทองไดรับอาหารผสมใบยอ 10 เปอรเซ็นตและฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต
รวมกับแอสตาแซนทิน 0.25 เปอรเซ็นต ปลาทองมีเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคและดัชนีการจับกนิ
เชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวเพิม่ขึ้นอยางเหน็ไดชัด(p<0.05) 
 

9. การใชใบยอและฟาทะลายโจรในอาหารปลาทองที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต จะมีผลในการ
เพิ่มความเขมสีและอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1. ศึกษาวตัุดิบจากธรรมชาติชนิดอื่น ซ่ึงสามารถใชเปนแหลงคารโรทีนอยดได แลวใชเปน

แหลงคารโรทีนอยดสําหรับเรงสีสัตวน้ําตอไป 
 

2. ศึกษาสัตวน้ําชนิดอื่นที่เปนสัตวกินพืชจะสามารถเพิ่มสวนที่เปนวัตถุดิบจากพืชได
มากกวาที่เปนสัตวกินเนื้อ เนื่องจากสตัวกินพืชจะมปีระสิทธิภาพการยอยวัตถุดบิจากพืชไดดกีวา
สัตวกินเนื้อ 
 

3. ควรนําวัตถุดบิที่จะนํามาใชเปนแหลงคารโรทีนอยดมาสกัดคารโรทีนอยดและใชผสม
กับอาหารสัตวน้ํา ซ่ึงสามารถควบคุมปริมาณคารโรทีนอยดในอาหารไดดีกวาการใชวัตถุดิบจากพชื
โดยตรง และปริมาณเยื่อใยในอาหารจะลดลงดวย เนื่องจากเยื่อใยเปนอุปสรรคตอการดูดซึมสารสี
ของสัตวน้ํา 
 

4. การใชคารโรทีนอยดที่สกดัแลวจะไมมีสารพิษจากใบพชื จะแสดงผลของสารสีได
ชัดเจนขึ้น 
 

5. การใชวัตถุดิบจากพืชเพื่อเปนสารกระตุนภูมิคุมกันสามารถทําไดกันพชือีกหลายชนดิ 
จึงควรหาวัตถุดิบที่มีประสิทธิภาพและใชไดงายในการผสมกับอาหารใชตอไป 
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ตารางผนวกที ่ก1  การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(สัปดาหที่ 4) (คาเฉลี่ย + SD) 

 
การเจริญเติบโต 

 น้ําหนัก
เริ่มตน
(กรัม) 

น้ําหนัก
สิ้นสุด
(กรัม) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึนตอ
วัน(กรัม/ตวั/

วัน) 

ปริมาณ
อาหาร
ท่ีกิน
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยน

อาหารเปน
เนื้อ 

อัตรา
รอด
ตาย 

ไมเสริมสารส ี 9.49 12.76 3.45±0.94 0.117±1.387 5.71 1.75±0.68 100 
0.25%แอสตาแซนทิน 7.91 11.85 4.99±0.12 0.141±0.004 5.27 1.34±0.09 100 

0.25%แอสตาแซนทิน +           
 1%เซลลูโลส 

 
7.27 

 
11.08 5.23±0.11 

 
0.136±0.003 

 
5.77 1.52±0.04 100 

10%ใบยอ  7.82 11.42 4.60±0.11 0.128±0.006 6.06 1.69±0.08 100 
10%ฟาทะลายโจร  8.22 11.10 3.50±0.12 0.103±0.006 5.74 1.99±0.12 100 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 7.42 10.89 4.68±0.09 0.124±0.004 5.66 1.63±0.11 100 
10%ฟาทะลายโจร +            

 0.25%แอสตาแซนทิน 
 

7.78 
 

11.09 4.25±0.16 
 

0.118±0.006 
 

5.53 1.67±0.76 100 
p - value   0.053 0.472  0.44 1 
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ตารางผนวกที ่ก2  การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และแอสตา
แซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่ 8) (คาเฉลี่ย 
+ SD) 

 
 

การเจริญเติบโต 
 น้ําหนัก

เริ่มตน
(กรัม) 

น้ําหนัก
สิ้นสุด
(กรัม) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึน 

(กรัม/ตัว 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึนตอ
วัน(กรัม/ตวั/

วัน) 

ปริมาณ
อาหาร
ท่ีกิน
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยน

อาหารเปน
เนื้อ 

อัตรา
รอด
ตาย 

ไมเสริมสารส ี 12.76 16.26 2.74±0.94 0.125±1.387 6.92 1.98±0.68 100 
0.25%แอสตาแซนทิน 11.85 15.26 2.87±0.12 0.122±0.004 5.96 1.75±0.09 100 

0.25%แอสตาแซนทิน +        
    1%เซลลูโลส 

 
11.08 

 
14.17 2.80±0.11 

 
0.110±0.003 

 
5.86 1.90±0.04 100 

10%ใบยอ  11.42 14.80 2.96±0.11 0.121±0.006 6.24 1.85±0.08 100 
10%ฟาทะลายโจร  11.10 13.16 1.86±0.12 0.074±0.006 6.11 2.96±0.12 100 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 10.89 13.60 2.49±0.09 0.097±0.004 5.88 2.16±0.11 100 
10%ฟาทะลายโจร +         

    0.25%แอสตาแซนทิน 
 

11.09 
 

13.64 2.31±0.16 
 

0.091±0.006 
 

5.71 2.23±0.76 100 
p - value   0.053 0.472  0.44 1 
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ตารางผนวกที ่ก3  การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4  สัปดาห 
(สัปดาหที่ 12) (คาเฉลี่ย + SD) 

 
การเจริญเติบโต 

 น้ําหนัก
เริ่มตน
(กรัม) 

น้ําหนัก
สิ้นสุด
(กรัม) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึนตอ
วัน(กรัม/ตวั/

วัน) 

ปริมาณ
อาหาร
ท่ีกิน
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยน

อาหารเปน
เนื้อ 

อัตรา
รอด
ตาย 

ไมเสริมสารส ี 16.26 17.82 0.96±0.94 0.056±1.387 7.31 4.96±0.68 100 
0.25%แอสตาแซนทิน 15.26 18.55 2.16±0.12 0.118±0.004 6.27 1.90±0.09 100 

0.25%แอสตาแซนทิน +      
      1%เซลลูโลส 

 
14.17 

 
17.82 2.58±0.11 

 
0.131±0.003 

 
6.04 1.65±0.04 100 

10%ใบยอ  14.80 16.27 1.00±0.11 0.053±0.006 6.36 4.32±0.08 100 
10%ฟาทะลายโจร  13.16 14.65 1.13±0.12 0.053±0.006 6.30 4.24±0.12 100 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 13.60 14.91 0.96±0.09 0.047±0.004 6.19 4.74±0.11 100 
10%ฟาทะลายโจร +           

   0.25%แอสตาแซนทิน 
 

13.64 
 

14.47 0.61±0.16 
 

0.030±0.006 
 

5.98 7.23±0.76 100 
p - value   0.053 0.472  0.44 1 
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ตารางผนวกที ่ก4  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และ
แอสตาแซนทนิสังเคราะหทีร่ะดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที่2 สัปดาหที่4 
ไมเสริมสารส ี 55.93±1.06a 54.66±2.40a 53.11±1.20a 

0.25%แอสตาแซนทิน 58.16±1.29a 56.97±4.89a 53.03±1.91a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 59.03±2.60a 53.35±1.82a 52.35±0.46a 

10%ใบยอ  58.13±1.41a 55.43±3.84a 52.61±1.18a 
10%ฟาทะลายโจร  59.31±3.36a 54.12±1.93a 54.24±0.67a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 57.50±2.06a 55.63±3.90a 55.09±1.11a 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 56.84±2.57a 53.50±5.97a 53.45±2.97a 

p-value 0.197 0.818 0.358 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
    * = สัปดาหที่ 4 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก5  คาความเปนสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร 
และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา  4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + 
SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 14.07±0.20a 15.42±1.20a 15.56±0.68d 

0.25%แอสตาแซนทิน 14.02±2.80a 18.10±1.71a 21.41±0.56a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 14.87±2.30a 16.56±2.59a 18.21±1.23bbc 

10%ใบยอ  15.83±1.38a 16.63±0.33a 17.16±1.88cd 
10%ฟาทะลายโจร  13.94±1.71a 15.86±3.99a 18.22±1.21bc 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 12.99±1.79a 18.75±0.85a 20.37±0.68b 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 14.73±1.33a 17.74±1.70a 18.63±0.36bc 

p-value 0.195 0.532 < 0.001 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
      * = สัปดาหที่ 4 ของการทดลองที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92  

ตารางผนวกที ่ก6  คาความเปนสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร 
และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + 
SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เริ่มตน* สัปดาหที่2 สัปดาหที่4 
ไมเสริมสารส ี 44.84±1.82a 42.05±3.28b 44.14±0.75a 

0.25%แอสตาแซนทิน 44.93±1.27a 48.31±1.62a 45.51±0.37a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 44.26±1.30a 42.94±0.86b 43.04±0.50a 

10%ใบยอ  44.83±1.63a 43.94±1.51b 44.59±0.71a 
10%ฟาทะลายโจร  46.48±2.52a 40.94±3.10b 41.42±3.55a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 42.48±0.94a 42.51±2.02b 42.24±1.07a 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 42.78±1.49a 42.98±0.57b 43.84±1.47a 

p-value 0.279 0.007 0.076 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
      * = สัปดาหที่ 4 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก7  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 53.11±1.20 a 55.84±2.66 a 52.73±0.22 a 

0.25%แอสตาแซนทิน 53.03±1.91 a 56.17±1.39 a 52.86±3.07 a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 52.35±0.46 a 56.53±0.51 a 52.31±52.31a 

10%ใบยอ  52.61±1.18 a 56.53±3.27 a 53.67±0.41 a 
10%ฟาทะลายโจร  54.24±0.67 a 56.48±0.75 a 53.72±0.79 a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 55.09±1.11 a 56.86±1.44 a 52.57±0.98 a 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 53.45±2.97 a 56.71±1.12 52.73±1.64 

p-value 0.358 0.554 0.717 
 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
    * = สัปดาหที่ 8 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่8  คาความเปนสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 15.56±0.68d 15.68±0.19 a 15.80±0.63cd 

0.25%แอสตาแซนทิน 21.41±0.56a 20.42±0.33 a 18.66±0.60a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 18.21±1.23bbc 18.69±1.43 a 16.94±0.80bc 

10%ใบยอ  17.16±1.88cd 16.43±1.13 a 15.35±0.81d 
10%ฟาทะลายโจร  18.22±1.21bc 16.43±1.36 a 14.42±0.74d 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 20.37±0.68b 20.35±0.55 a 17.41±0.69ab 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 18.63±0.36bc 19.33±0.66 a 17.41±1.20ab 

p-value < 0.001 0.21 0.039 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
    * = สัปดาหที่ 8 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก9  คาความเปนสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 44.14±0.75a 44.43±1.12 a 43.45±2.04a 

0.25%แอสตาแซนทิน 45.51±0.37a 46.47±0.99 a 45.58±0.91a 
0.25%แอสตาแซนทิน+1%เซลลูโลส 43.04±0.50a 45.43±0.94 a 43.62±1.50a 

10%ใบยอ  44.59±0.71a 43.41±1.86 a 42.54±2.51a 
10%ฟาทะลายโจร  41.42±3.55a 43.61±1.25 a 40.76±0.65a 

10%ใบยอ+0.25%แอสตาแซนทิน 42.24±1.07a 44.41±0.37 a 42.90±1.58a 
10%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 43.84±1.47a 44.40±2.35 a 44.32±0.86a 

p-value 0.076 0.195 0.084 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
                 * = สัปดาหที่ 8 ของการทดลองที่ 3 
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ภาคผนวก ข  
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การสกัดคารโรทีนอยด 
 

สารเคมีและอุปกรณที่ใช 
1. hexane 
2. ethnal 
3. กระดาษกรองเบอร 1 
4. sodium sulfate anhydrous 
5. separating funnel 
6. acetone 
7. suction pump 
8. rotary evaporation 
 
วิธีทํา 
1. ช่ังนํ้าหนกัตัวอยาง 5 กรัม ลงโถบดผสมของเหลว 
2. เติม acetone 30 มิลลิลิตร เขยาทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 
 

 
 
3. เทเฉพาะสวนสารละลายเก็บไวแลวลางดวย acetone จนสีหมด 
4. กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ฉีดลางสวนที่คางอยูในโถบดและบนกระดาษกรองดวย acetone 
5. นําสวนที่กรองไดเทลงในกรวยแยก (separating funnel) 
6. ขูดสวนบนของกระดาษกรองเบอร 1 ที่มีตัวอยางอาหารคางอยูใสลงไปพรอมกับตวัอยางลงในโถ
บด เติม acetone 10 มิลลิลิตร บดเปนเวลา 1 นาที 
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7. กรองแลวนาํสวนที่กรองไดเทรวมลงในกรวยแยกอันแรก แลวเติม methannlic potassium 
hydroxide 20 %  ลงไป 10 มิลลิลิตร 
8. เติม hexane 30 มิลลิลิตร แลวเขยาอยาแรงทิ้งไว 5 นาที แลวเติมน้ํา คร้ังละ 50 มิลลิลิตร แลวไข
สวนลางทิ้ง ทําแบบเดยีวกัน 3 คร้ัง 
 

                  
 
9. ไขสวน hexane ใสใน flask แลวเติม sodium sulfate anhydrous 5 กรัม นําไปวดัคาการดูดกลืน
แสง ที่ความยาวคลื่น 430 
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10. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวณหาปริมาณคารโรทีนอยด 
 

 
 
การคํานวณหาคา   
 
Total caroteniod   =  OD480 x 100(ml ของ hexane)  x 1000 mg/ml 
    2,500x100x10(ml ของตัวอยาง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



100  

วิธีวิเคราะห Phagocytic activity 
 
 เทคนิคการวิเคราะหใหแชในถังน้ําแข็งตลอดทุกขั้นตอนการวิเคราะห 

1. เก็บเลือดปลาจาก Dorsal aorta  ปริมาณ 2 มล. ในหลอดฉีดยา ที่มีสารปองกันการแขง็ตัว
ของเลือด  

 

 
 

2. เติม RPMI 1640 4 มล.ในหลอดที่มีเลือดปลา  
3. นําสารละลายเลือดในขอ 2 ปริมาณ 2 มล.ใสลงในหลอดที่มี Histopaque 2 มล.แลวไป

ปนที่ความเรว็รอบ 400 g เปนเวลา 30 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 5oC นําสวนใส
ดานบนทิ้งไปโดยใช dropper ดูดออกคอยๆ ดูด อยาใหตะกอนเมด็เลือดฟุงขึ้นมา  
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4. เติม PBS 10 มล. โดยใช ไมโครปเปต และคอยๆ ใชไมโครปเปตดูดขึน้ลงเพื่อให
สารละลายเขากัน 

5. นําไปปนที่ความเร็วรอบ 400 g เปนเวลา 10 นาที โดยควบคุมอุณหภูมทิี่ 5oC เพื่อลาง
ตะกอนโดยทําเชนนี้ 2 คร้ัง 

6. ละลายตะกอนใน PBS และคอยๆ ใช ไมโครปเปตดูดขึ้นลง เพื่อใหสารละลายเขากัน  
7. นําสารละลายเม็ดเลือด 50μl  ดูดใส hemocytometer  นับจํานวน แลวนาํมาคํานวณใหได

เซลลประมาณ 2x 106 cell/ml. 
8. นําสารละลายเซลลจํานวน 200 μl เล้ียงบน cover slip โดย spread ใหทัว่ ทิ้งไว 20 นาที 

ลางดวย PBS 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
9. หยดสารละลาย heat-killed yeast /2 ml. (2x 107cell/ml.) เล้ียงเซลลเปนเวลา 2 ช่ัวโมง  

 

 
 

10. ลางดวย PBS 5 คร้ัง  
11. หยดน้ํายา  Diff-Quick staining dye 
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12. นําไปสองดวยกลองจุลทรรศนเพื่อนับจํานวนเซลลเม็ดเลอืด นับจํานวนเซลลเม็ดเลือด
โดยสุมนับจํานวนในแตละตัว 3 cover slip  ประมาณ 300 เซลล เพื่อหาคาเฉลี่ย 

 

 
 
 การคํานวณ Phagocytic  ไดจาก 
 
 1) % Phagocytosis         = เซลลทั้งหมดที่กินเซลล ยีสต(B)  x  100  
     จํานวนเซลลเม็ดเลือดทั้งหมด(A)   
 
 2) Phagocytic index       = B x C  x   100 
     A    A 
               C = จํานวนเซลลที่กินยีสตเขาไป  
 
 3) จํานวนเซลลที่กินยีสต 100 เซลล   = C  x  100 

                      A 
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