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ชฎาธาร  โทนเดี่ยว  2550: ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตรา
การจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง (Carasius auratus)  ปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑติ (เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา) สาขาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  อาจารยที่
ปรึกษาวิทยานพินธหลัก : รองศาสตราจารยอรพินท  จินตสถาพร, วท.ด.  98 หนา 
 
 
การศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค

ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง ศึกษาปลาทองขนาด 11.45 ±1.72 กรัมตอตัว โดยใหอาหารคารโรทีนอยด
ต่ําเพื่อปรับสีใหคงที่เปนเวลา 4 สัปดาห แลวใหอาหารที่มีคารโรทีนอยดระดับตางๆ เพื่อทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงสแีละอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวอีก 4 สัปดาห จากนัน้ใหอาหารคารโรที
นอยดต่ําอกี 4 สัปดาห การศกึษาแบงเปน 4 การทดลอง การทดลองที่ 1 ศึกษาปริมาณคารโรทีนอยดรวม
ในใบยอและฟาทะลายโจรพบวาปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจรมีปริมาณ 445.21 
±9.13 และ 316.80±18.52 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ การทดลองที่ 2 ศึกษาปรมิาณเยื่อใยในอาหาร
ตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง ปรากฎวาในเวลา 4 สัปดาหปริมาณเยื่อใยในอาหารที่เพิ่มขึ้น ทําใหคา
ความเขมสีแดงและปริมาณคารโรทีนอยดรวมในเลือดและเนื้อลดลง(p<0.05) การทดลองที่ 3 ศึกษาการ
เสริมใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงสี และอัตราการจับกินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาวในปลาทอง พบวาคารโรทีนอยดไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาทอง (p>0.05) แตมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงสี(p<0.05)โดยการใชใบยอและฟาทะลายโจรรวมกับการใชแอสตาแซนทินชวยให
ความเขมสีแดงสูงขึ้นความคงตัวของสีนานขึ้น(p<0.05)และปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทอง
ที่ไดรับสารสีแอสตาแซนทนิมีคาสูงกวากลุมที่ไดรับใบยอและฟาทะลายโจร(p<0.05) สวนปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีใบยอ 10 เปอรเซ็นต รวมกับแอสตาแซนทิน 0.25 เปอรเซ็นต มีคารโรทีนอยดในเนื้อมากทีสุ่ด 
(p<0.05) ในดานประสิทธิภาพภูมิคุมกนัโรคพบวา เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจับกินเชื้อ
โรคของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึน้มากที่สุด(p<0.05) ทั้งปลากลุมที่ไดรับใบยอและฟาทะลายโจรรวมกับการ
ใชแอสตาแซนทินสังเคราะหและในกลุมที่ไดรับฟาทะลายโจรเพียงอยางเดยีว การทดลองที่ 4 ศึกษา
ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 
พบวาประสิทธิภาพการทํางานของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึน้ในวันที่ 6 โดยในกลุมที่ไดรับใบยอและฟา
ทะลายโจรรวมกับการใชแอสตาแซนทินสังเคราะหมีเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจับกิน
เชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากขึ้น(p<0.05) ดังนั้น การใชใบยอและฟาทะลายโจรในอาหารปลาทองที่
ระดับ 10 เปอรเซ็นต จะมีผลในการเพิ่มความเขมสีและอัตราการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว 
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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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ใบยอและฟาทะลายโจร 55 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  

14 น้ําหนกัที่เพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบ
ยอและฟาทะลายโจร 55 

15 อัตราการแลกเนื้อของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอ 
และฟาทะลายโจร 56 

16 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟา
ทะลายโจร 58 

17 คาสีแดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟา
ทะลายโจร 59 

18 คาสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟา
ทะลายโจร 60 

19 ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทนีอยดจาก
ใบยอและฟาทะลายโจร 62 

20 ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบ
ยอและฟาทะลายโจร 64 

21 เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาที่ไดรับอาหารคารโรที
นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 65 

22 ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรที
นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 66 

23 เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองตลอด 12 วันที่
ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 68 

24 ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทดลองตลอด 12 วันที่ไดรับ
อาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 69 

   
   
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก1 การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(T4)(คาเฉลี่ย + SD) 87 

ก2 การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และ
แอสตาแซนทนิสังเคราะหทีร่ะดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (T8)  
(คาเฉลี่ย + SD) 88 

ก3 การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(T12)(คาเฉลี่ย + SD) 89 

ก4 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และ
แอสตาแซนทนิสังเคราะหทีร่ะดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (T8)  
(คาเฉลี่ย + SD) 90 

ก5 คาความเปนสแีดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร 
และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา  4 สัปดาห (T8) 
(คาเฉลี่ย + SD) 91 

ก6 คาความเปนสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลาย
โจร และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดบัตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห(T8) 
(คาเฉลี่ย + SD) 92 

ก7 คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห (T12) (คาเฉลี่ย + SD) 93 

ก8 คาความเปนสแีดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 
4 สัปดาห(T12) (คาเฉลี่ย + SD) 94 

ก9 คาความเปนสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปน
เวลา 4 สัปดาห(T12) (คาเฉลี่ย + SD) 95 

 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 สารสีชนิดตาง : Beta-carotene, Lutein, Zeaxanthin, Echinenone, Canthaxanthin 
และ Astaxanthin 9 

2 โครงสรางของ Acyclic C40H56 carotene, ß-carotene, canthaxanthin และ 
astaxanthin 10 

3 ขบวนการเมแทบอลิซึม และการเปลี่ยนแปลงคารโรทีนอยด ในสัตวพวก 
Crustaceans 15 

4 ความสามารถในการสังเคราะหสารแอสตาแซนทินในสัตวกลุมตางๆ 16 
5 Partway การเปลี่ยน BETA-CAROTENE , ZEAXANTHIN และ 

CANTAXANTHIN เปน ASTAXANTHIN 17 
6 ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร 48 
7 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใย

ตางกัน 50 
8 คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 51 
9 คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยือ่ใย

ตางกัน 52 
10 คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟา

ทะลายโจร 58 
11 คาสีแดง(a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลาย

โจร 59 
12 คาสีเหลือง(b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลาย

โจร 60 
13 ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและ

ฟาทะลายโจร 62 
14 ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอ

และฟาทะลายโจร 63 



ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค        

ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง (Carasius auratus) 
 

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

Coloration and Phagocytosis in Goldfish (Carasius auratus) 
 

คํานํา 
 

 การเพาะเลีย้งสัตวน้ําสวยงามนับเปนอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจแขนงหนึ่ง
เนื่องจากมกีารขยายตวัของปริมาณผลผลิต และมูลคาการสงออกที่เพิ่มมากขึ้นในแตละป ตลาด
สงออกที่สําคัญไดแก ตลาดสิงคโปร ฮองกง ญ่ีปุน กลุมประเทศสหภาพยุโรป และอเมริกา ดวย
กลไกการตลาดในประเทศดงักลาว ทําใหมีการขยายตวัของธุรกิจการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําสวยงามเพิ่ม
มากขึ้นในประเทศไทย ในอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งปลาสวยงาม สีสรรของตัวปลาถือเปนปจจัย
หนึ่งที่จะตองควบคุมเพื่อใหไดตรงความตองการของตลาด ปญหาที่สําคัญประการหนึ่งในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําคือ มีปริมาณคารโรทีนอยดในอาหารนอยเกินไป ทําใหปลาที่เล้ียงมีสีไมตรงตาม
ความตองการของตลาด การปรับปรุงสีปลาสามารถทําไดโดยการเสริมคารโรทีนอยดในอาหาร ซ่ึง
เปนแนวทางสาํคัญที่จะชวยเพิ่มมูลคาในตลาดโลกมากขึ้น 
 

ปจจุบันมีรายงานการศึกษาจาํนวนมากที่ปรับปรุงสีสรรในตัวปลา โดยการเรงสีปลาดวย
การเสริมคารโรทีนอยดในอาหารสัตวน้ํา โดยเฉพาะสัตวน้ําสวยงามเพื่อชวยใหมีสีสรรตรงตาม
ความตองการของทองตลาด  นอกจากนีย้ังมีรายงานอีกวาคารโรทีนอยดสามารถตานทานตอ
ความเครียด โดยกลุมของคารโรทีนอยดประกอบไปดวยสารหลายชนิด เชน เบตา คารโรทีน ( beta-
carotene ) , ซีเอแซนทีน (zeaxanthin) , ลูทีน (Lutein) , แอสตาแซนทิน (Astaxanthin) และแคน
ตาแซนทิน (Cantaxanthin) เปนตน  คารโรทีนอยดแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการใชงานในสัตว
น้ําแตละชนิดแตกตางกันไป การปรับปรุงสีของสัตวน้ําทําไดโดยการเสริมคารโรทีนอยดในอาหาร
ซ่ึงเปนการเพิม่มูลคาของสัตวน้ําและเปนแนวทางการเพิ่มผลตอบแทนใหกับผูเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 

 
คารโรทีนอยดสามารถพบไดในพืชในธรรมชาติเชน ใบยอ ใบชา สาหรายสไปรูลินา

สาหรายดูนาลเิอลลา สาหรายฮีมาโตคอกคสั  แตที่ใชกนัโดยทั่วไปจะเปนสารสังเคราะหซ่ึงทําใหมี



 

2 

ตนทุนในการเลี้ยงสูงขึ้นการใชคารโรทีนอยดจากแหลงธรรมชาติจึงเปนทางเลือกหนึง่ที่จะสามารถ
ลดตนทุนในการเลี้ยงสัตวน้ําได 

 
 
 



วัตถุประสงค 

  
1. ศึกษาปริมาณของคารโรทีนอยดจากใบยอและใบฟาทะลายโจร 
 
2. ศึกษาผลของปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 
 
3. ศึกษาผลของคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงสี

และการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 



การตรวจเอกสาร 

 
1. อุตสาหกรรมการเลี้ยงปลาในประเทศ 
 

ในกลุมประเทศซีกโลกตะวนัออก ประเทศจีนเปนประเทศแรกทีไ่ดมีการเลี้ยงปลาเพื่อ
ความเพลิดเพลิน ปลาที่เล้ียงนั้นไดแกปลาที่เปนตนกาํเนิดของปลาทองมีลักษณะคลายปลาตะเพยีน 
ไดมีการคัดเลอืกจนมีสีสรรรูปลักษณะสวยงามเปนปลาทองดังที่รูจักกนัในปจจุบัน ญ่ีปุนเปนอีก
ประเทศหนึ่งที่มีความพากเพียรเอาใจใสเปนพิเศษในการเลี้ยงปลา ทําใหเกดิปลาทองที่สวยงาม
นารัก และนาเลี้ยงมากขึ้น ตอมากเ็ปนที่รูจกักันภายใต ช่ือวาปลาสวยงาม ซ่ึงทั้งนี้รวมถึงปลาอื่นๆที่
สวยงามดวย 

 
 ในประเทศไทยการเลี้ยงปลาสวยงามจากหลักฐานเทาที่พบปรากฏวาเมือ่ประมาณป 2479 

กรมประมงไดรวมมือกับกระทรวงสาธารณสุข สงเสริมแนะนําใหปลอยปลา Gambusia ซ่ึงเปน
ปลาชนิดหนึ่งที่กินยุง และเรียกกันวาปลากินยุงลงเลี้ยงตามบอและอางน้ําเพื่อกําจัดยุงอันเปนสื่อนํา
เชื้อมาเลเรีย นอกจากนี้ยังมปีลาสวยงามทีม่ีกําเนิดในประเทศไทยซึ่งเปนที่รูจักกนัมานานแลว เชน 

ปลาซิวหางแดง ซ่ึงปจจุบันเปนที่รูจักในชือ่วา รัสโบรา (Rasbora)  ปลาขางลาย รูจักกนัในชื่อวา           

เสือสุมาตรา หรือ Tiger barb และปลาทรงเครื่อง รูจักกันในชื่อวา Red-finned shark เมื่อระยะ
เร่ิมแรกนั้นปลาสวยงามมีราคาแพงมาก ยากที่คนทัว่ไปจะซื้อหาเลี้ยงไดทั้งนี้เพราะยังไมแพรหลาย
นัก 
 
 ในปจจุบนันีก้ารเลี้ยงปลาสวยงาม กําลังเปนที่แพรหลายและยังเติบโตขยายเปนธุรกิจขนาด
ใหญทั้งในและตางประเทศ การสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้าํกอใหเกิดการดําเนินงานเปน
ธุรกิจที่มีมูลคาหลายพันลานในแตละป โดยที่ประเทศไทยมีศักยภาพสูงในการสงออกปลาสวยงาม
และพรรณไมน้ํา เนื่องจากมีปจจัยเอื้ออํานวยหลายอยาง อาทิ สภาพภูมิอากาศ คุณภาพน้ํา แหลง
อาหาร แรงงาน โดยเฉพาะเกษตรกรผูเพาะเลี้ยง และผูสงออกปลาสวยงามมีความสามารถ ซ่ึงมีสวน
สรางเสริมใหธุรกิจการสงออกปลาสวยงามและพรรณไมมีความเจริญกาวหนามากขึน้ 
 
  นอกจากนี้กรมประมงไดมนีโยบายพฒันาการผลิตและการสงออกปลาสวยงามและพรรณ
ไมน้ํา เพื่อผลักดันใหประเทศไทยเปนผูนาํดานการผลิตและการสงออกสัตวน้ําสวยงามของภูมิภาค 
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โดยไดจัดตั้งสถาบันพัฒนาปลาสวยงามและพันธุไมน้าํในป พ.ศ. 2540 และเปลี่ยนชื่อเปน 
สถาบันวิจัยสัตวน้ําสวยงามและสถานแสดงพันธุสัตวน้าํ ขึ้นในป พ.ศ. 2542 โดยมีหนาที่ความ
รับผิดชอบในการศึกษาวิจยัเทคโนโลยีการผลิตและพัฒนาคุณภาพผลผลิตปลาสวยงามและพรรณ
ไมน้ําเชิงพาณชิย การจัดทําฐานขอมลูความหลากหลายทางชีวภาพเพื่อการอนรัุกษและการใช
ประโยชนอยางยั่งยืน การสงเสริมเผยแพรและพัฒนาอาชีพการเพาะเลี้ยงปลาสวยงามและพรรณไม
น้ํา การพฒันาธุรกิจการสงออก ตลอดจนใหบริการตรวจสอบออกใบรับรองฟารมผลิตสัตวน้ํา
สวยงาม 
 
 ดานการพัฒนาธุรกิจการผลิตและการสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้ํา กรมประมง
รวมกับกรมศลุกากรไดแกไขกฏระเบียบการนําเขาและการสงออกสินคาปลาสวยงามและพรรณไม
น้ํา มีการยกเวนภาษีการนําเขาพอแมพันธุปลาสวยงามเพื่อการเพาะขยายพนัธุ เพือ่สนันสนุนใหมี
การเพิ่มความหลากหลายของสายพันธุในการผลิตเพื่อสงออก นอกจากนี้ยังไดจดัตั้งศูนยสงออก
และตลาดกลางการซื้อขายปลาสวยงามและพรรณไมน้ําที่จังหวดัปทุมธานี เพือ่รองรับผลผลิต
ภายในประเทศและผลักดันการสงออก มีการขยายตลาดเชิงรุก โดยมกีารประชาสัมพันธจัด
นิทรรศการแสดงสินคาปลาสวยงามและพรรณไมน้ําของไทยในงานระดับนานาชาตทิี่ประเทศ
อิตาลี เยอรมัน และสิงคโปร ประสานงานนําผูผลิตผูสงออกของไทยเจรจาทางการคากับผูซ้ือ
ตางประเทศและสนับสนุนผูผลิตของไทยใหสงปลาสวยงามเขาประกวดแขงขันในระดับสากล 
 
 ประเทศไทยจัดเปนประเทศอันดับที่ 3 ในธุรกิจการสงออกปลาสวยงาม การสงออกปลา
สวยงามในตางประเทศสงออกทางอากาศเปนสวนใหญ ประเทศที่สงออกปลาสวยงามมากที่สุดคือ 
สิงคโปร รองลงมาคือ มาเลเซีย และไทย ในการดําเนินงานของกรมประมงซึ่งมีผลสําเร็จในการ
ผลิตและสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้ําอยางกวางขวาง พบวามูลคาการสงออกจากรายงาน
ของกรมศุลกากรมีมูลคาการสงออกปลาสวยงามและพรรณไมน้ําในชวง พ.ศ. 2540 - 2544 เพิ่มขึ้น
ทุกป นอกจากนี้ยังกอใหเกิดการจางงานและเสริมสรางอาชีพใหแกผูวางงานในเขตพื้นที่กรุงเทพฯ 
และปริมณฑล และกรมประมงยังมีเปาหมายที่จะพัฒนาการผลิตใหไดผลผลิตที่มีทั้งปริมาณความ
หลากหลายของชนิดพันธุเพิ่มขึ้นและมีคุณภาพไดมาตรฐานสากล ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญที่จะเพิ่ม
ปริมาณและมูลคาการสงออก จนกระทั่งนําไปสูการกาวขึ้นเปนผูนําดานการผลิต การสงออกปลา
สวยงามและพรรณไมน้ําของโลกตอไปในอนาคต 
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2. ปลาทอง 
 

ปลาทองมีถ่ินกําเนิดในประเทศจีนและญี่ปุน ตอมาถูกนําไปเลี้ยงในยุโรปเมื่อศตวรรษที่ 17 
และถูกนําไปเผยแพรในอเมริกา ในศตวรรษที่ 19 ชาวจีนและชาวญี่ปุนรูจักผสมพันธุปลาทองมา
นานแลวและไดปลาทองลูกผสมที่นาสนใจ มีสีหลากหลายตั้งแตสีแดง สีทอง สีสม สีเทา สีดําและ
สีขาว แมกระทั่งปลาทองสารพัดสีในตวัเดยีวกัน ปลาทองมีชีวิตอยูตามแหลงธรรมชาติจนกระทั่งมี
ชาวจีนบางคนไดจับมาเลี้ยงตามบอเพราะดูสวยดี สีสรรแปลกตา สรางความเพลิดเพลินใจไดเปน
อยางดี จึงเลี้ยงสืบตอกันมาเรือ่ย ๆ ทําใหมกีารพัฒนาเรื่อยมา ประกอบกับความนยิมเลี้ยงที่มีมากขึน้
เร่ือย ๆ ทําใหปลาทองที่เล้ียงมีลักษณะเปลี่ยนไป เชน แตเดิมปลาทองจะหาอาหารตามบอน้ํา
ธรรมชาติเพื่อเล้ียงชีวิตซึ่งตองใชพลังงานรางกายจึงไมอวนเหมือนปจจบุันและหากลกัษณะตางๆ
ดังกลาวเกิดเปนที่ประทับใจมนุษย ปลาทองถูกมนุษยเล้ียงมาตั้งแตอดตี ประมาณ พ.ศ. 1161-1450 
เมื่อพิจารณาดจูะพบวาปลาไน ปลาตะเพยีนทั้งหลายตางก็อยูในตระกลูเดียวกันกับปลาทอง คือ 
Family Cyprinidae 

 

ปลาทอง มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Carassius auratus (Linn) เปนปลาในครอบครัว 

(Family) Cyprinidae ที่มีถ่ินกําเนิดในประเทศจีน ปลาทองพันธุดั้งเดมิของจีนมีลักษณะคลายปลา

ไน (Cyprinus carpio) มีลําตัวคอนขางยาวและแบนขาง หัวส้ันกวาง หางธรรมดาเชนเดียวกับปลา
ไน เปนปลาทีอ่ดทน กินอาหารไดเกือบทุกชนิด ปลาทองสีเทามักนิยมนําไปเปนอาหาร สวนสีทอง
นิยมเลี้ยงไวดูเลน (ธวัชชัย , 2545) จากการที่ปลาทองเปนปลาที่อดทนเลี้ยงงาย แพรพนัธุไดเร็วและ
ขนาดพอเหมาะที่จะเลี้ยงในภาชนะแคบ ๆ เชน ตูกระจกหรือบอขนาดเล็กได จึงไดมผูีพยายามผสม
พันธุและคัดพนัธุปลาทองจนไดลูกปลาทีม่ีลักษณะแปลก ๆ สีสวย ๆ ออกมามากมายและมกีารตัง้
ช่ือตามลักษณะและสีสรรของพันธุเหลานัน้ ซ่ึงพันธุใหม ๆ ทีก่ําลังไดรับความนิยมในตลาด
ปจจุบันไดแก 

 

ปลาทองพันธุออแรนดา (Oranda) จะมีลักษณะลําตวัคอนขางยาวกวาปลาทองพนัธุหัว
สิงห และริวกิน้ ลําตัวมองดดูานขางคลายรูปไข หรือรูปรี สวนทองไมปองมาก เชน พันธุหัวสิงห 
ครีบทุกครีบยาวใหญ โดยเฉพาะครีบหางจะยาวแผหอยสวยงามมาก ปลาทองพันธุนี้ยังแบงออกไป
เปนพันธุยอย ๆ ไดอีก ตามลักษณะหวั และ สี ไดแก 
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ออแรนดาธรรมดา มีลําตัวคอนขางยาวรี หวัไมมวีุน ครีบทุกครีบยาวมาก 
 
ออแรนดาหวัวุน ลําตัวและหางไมยาวเทาออแรนดาธรรมดา แตบริเวณหวัจะมีวุนคลุมอยู

คลายกับหวัปลาทองพันธุหัวสิงห แตวุนจะไมปกคลุมสวนของหวัทัง้หมด จะมีวุนเฉพาะตรงกลาง
ของสวนหวัเทานั้น และวุนทีด่ีจะตองมีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมเมื่อมองจากดานบน 

 
ออแรนดาหวัแดง ออแรนดาชนิดนี้คือ ออแรนดาหวัวุน แตเนนลักษณะสีเฉพาะออกไป 

กลาวคือ วุนบนหัวจะเปนสีแดง ขณะทีลํ่าตัวมีสีขาว ปลาพันธุนี้คัดพันธุไดในประเทศญี่ปุน เกดิ
จากการผสมพนัธุระหวางพนัธุหัวสิงหและร้ิวกิน้ ตัวที่มขีนาดใหญยาวถึง 60 ซ.ม.แตสวนมากปลา
ขนาดใหญมักมีความยาวไมเกิน 30 ซ.ม. 

 

 ปลาทองหัวสิงห (Lion head) มีแหลงกําเนิดในประเทศจีน ปลาทองหัวสิงหเปนปลาทอง
ชนิดที่ไดรับความนยิมมากในหมูผูเล้ียงปลา ปลาชนิดนี้มรูีปทรงสงางาม มีอยู 2 สายพันธุคือ สิงห
จีนและสิงหญ่ีปุน สิงหจีนจะมีลักษณะหัวใหญสวนใหญจะมีวุนหนา ลําตัวยาว สิงหญ่ีปุนสวนหัว
จะเล็กกวาสวนใหญไมมวีุนลําตัวส้ัน หลังจะโคงมน หางสั้นและเชิดขึน้ดูสงางาม ปลาทองหัวสิงห
เปนปลาที่เล้ียงงาย กินลูกน้าํ ไรแดง ไขน้าํ การเลี้ยงปลาชนิดนีใ้หไดดีควรเลี้ยงในอางตื้น ๆ ลึกไม
เกิน 8 นิ้ว จะทาํใหปลามีรูปรางสวยงาม  
 

 ปลาทองริ้วกิ้น (Ryukin) มีแหลงกําเนิดในประเทศจีน ปลาทองริ้วกิ้นเปนปลาทองที่นิยม
ของผูเล้ียงปลา เนื่องจากมีรูปทรงสวยงาม ลําตัวปอมสั้น ทองใหญ หางยาวเปนพวง สวนหวัสูง 
ลําตัวเปนสีสม หรือสมแดงปนขาว เวลาวายน้ําจะเปนทวงทาที่ดูสงางาม ปลาชนิดนี้มีทั้งที่ส่ังมา
จากประเทศญีปุ่นและเพาะพนัธุขึ้นเองในประเทศ ปลาจากญี่ปุนจะมีรูปรางและสีดีกวาของไทยแต
มีราคาสูงกวาของไทยมาก ตูที่เล้ียงปลาชนิดนี้ตองมนี้าํใสสะอาด ไมควรใหน้ําเยน็เกินไป ปลาริ้ว
กิ้น ชอบกินลูกน้ํา ไรสีน้ําตาล และอาหารสําเร็จ 
 
3. คารโรทีนอยด(carotenoids) 
 

คารโรทีนอยดเปนสารสีที่มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตตางๆ โดยเฉพาะทําหนาทีเ่ปนสารตั้ง

ตนของวิตามนิเอ ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญใน
พัฒนาการของตัวออน ระบบการสืบพันธุ ระบบภูมิคุมกนั ตลอดจนมสีวนสําคัญในการเกิดสี ทําให
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ส่ิงมีชีวิตมีสีตัวแตกตางกันออกไป (Lastcha, 1991) สัตวน้ําทั้งกุง และปลา ไมสามารถสรางคารโร
ทีนอยดในรางกายได จาํเปนตองไดรับจากอาหารทีก่ินเทานัน้ อาจไดจากอาหารเสริมหรือ           

แพลงกตอนในน้ํา (Yamada , 1990) อยางไรก็ตามสารกลุมคารโรทีนอยดประกอบไปดวยสาร

หลายชนิด  เชน  เบตา-คารโรทีน (β-carotene), ซีเอแซนทิน (zeaxanthin), ลูทีน (Lutein), 

แอสตาแซนทนิ (astaxanthin) และแคนตาแซนทิน (cantaxathin) เปนตน คารโรทีนอยดแตละ

ชนิดมีประสิทธิภาพในการใชงานในสัตวน้ําแตละชนิดแตกตางกัน (Chien , 1992) นอกจากนี้คาร
โรทีนอยดชนดิเดียวกนัอาจพบไดทั้งในรปูคารโรทีนอยดอิสระ และในรูปเอสเทอร ซ่ึงเปนผลให
แหลงของสารสีในสัตวน้ําแตกตางกันไป 

 
 คารโรทีนอยดเปนรงควัตถุทีพ่บในธรรมชาติ  ทั้งในพืชและสัตว  โดยรงควัตถุเหลานี้อยู
ในพลาสติด  (plastids)  ภายในไซโตพลาสซึมของเซลล  (Fox  และ  Vevers,  1960)  Fox  (1957)  
รายงานวาพบคารโรทีนอยดภายในคลอโรพลาสของใบไมที่มีสีเขียวดวย แตจะมองไมเห็น
จนกระทั่งคลอโรฟลจางหายไป  คารโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอ่ิมตัว  มี
โครงสรางพื้นฐานประกอบดวยคารบอนเรียงตัวกนัเปนสายยาวพันธะเดี่ยว  (single  bonds)  สลับ
กับพันธะคู  (double  bonds)  และที่ปลายขางใดขางหนึ่ง  หรือทั้งสองปลายมีคารบอนเรียงตวักนั
เปนวง  (ring  structure)  ทําใหคารโรทีนอยดมีคณุสมบัติในการดดูซับคลื่นแสงในชวงความยาว
คล่ืนตั้งแต  400-600  นาโนเมตร 
 

3.1  ชนิดและโครงสรางของคารโรทีนอยด 
 
 Greenberg  (1968)  สามารถแบงคารโรทีนอยดออกเปน  2  พวกใหญๆตามลกัษณะ
โครงสรางทางเคมีคือ  คาโรทีน  (carotene)  และแซนโทฟล  (xanthophyll) 
 
 ก. คาโรทีน  เปนไฮโดรคารบอน  ซ่ึงประกอบไปดวยอะตอมของคารบอนกับไฮโดรเจน
เรียงตัวกันเปนสายยาวดวยพันธะเดีย่ว  (single  bonds)   สลับกับพันธะคู  ( double  bonds)  และที่
ปลายขางใดขางหนึ่งหรือทั้งสองปลาย  จะมอีะตอมของคารบอนมาเกาะกันเปนวงที่เรียกวา          
ไอโอโนนริง  ( ionone  ring)  คาโรทีนสวนใหญจะมีสีสม  คาโรทีนที่สําคัญและเปนที่รูจักกนัมากก็
คือ  เบตา คารโรทีน  (beta  carotene)  เพราะสามารถเปลี่ยนเปนวิตามนิเอได 
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 ข.  แซนโทฟล  เกิดจากกระบวนการออกซิเดชันของคาโรทีน  เปนการเพิ่มออกซิเจนเขา
ไปในโมเลกุลขอลคาโรทีน  แซนโทฟล  พบทั่วไปในธรรมชาติ  ในรูปอิสระ  (free  form)  เอส
เทอร  (esters)  หรือคาโรทีโนโปรตีน  (carotenoproteins)  แซนโทฟลที่พบในสัตวน้ําสวนมาก
ไดแก  ลูทีน  (lutein),  ซีเอแซนทิน  (zeaxanthin),  แคนตาแซนทิน  (canthaxanthin),  แอสตาแซน
ทิน  
 

 
 
 

ภาพที่ 1 สารสีชนิดตาง : Beta-carotene, Lutein, Zeaxanthin, Echinenone, Canthaxanthin และ 
Astaxanthin 

ที่มา : Johnson and Lewis (1979) 
 

3.2  คุณสมบัตขิองคารโรทีนอยด 
 
 คารโรทีนอยดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนจึงสามารถละลายในไขมันและตวัทํา
ละลายไขมัน (lipid solvent) เชน อะซิโตน (acetone) แอลกอฮอล (alcohol) ไดเอธิลอีเทอร
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(dietylether) และคลอโรฟอรม (chloroform) นอกจากนี้ยังสามารถละลายไดในตวัทําละลายที่ไมมี
ขั้ว (nonpolar solvent) เชน ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum ether) และ เฮกเซน (hexane) ยกเวน      
คารโรทีนพวกที่ไมอ่ิมตัว (unsaturated carotene) เชน phytoene, phytofluene และ § - carotene ซ่ึง
ไมสามารถละลายไดในตัวทาํละลายที่ไมมขีั้วนี้(Goodwin, 1984) 
 
 
 

 
Acyclic C40H56 carotene 

 
Beta-carotene  

 
Canthaxanthin 

 
Astaxanthin 

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

3.3  คารโรทีนอยดในสตัวน้ํา 
 
 สัตวน้ําไมสามารถสังเคราะหคารโรทีนอยดไดดวยตัวเอง  จึงตองรับคารโรทีนอยดใน
รูปของอาหาร  เมื่อผานขบวนการยอยแลวคารโรทีนอยดจะถูกดดูซึมผานทางเดินอาหารรวมกบั
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ไขมันอื่นๆ  ในรูปที่แตกตางกันไป  ขึ้นอยูกับสภาพทางเดินอาหารของสัตวน้ําแตละชนิดคารโรที
นอยดเหลานี้จะสะสมอยูภายในรางกายเปนผลใหเกิดสีขึ้นในสวนตางๆ  คารโรทีนอยดปรากฏอยู
ในสัตวแทบทกุประเภท  ตั้งแตสัตวช้ันต่ําจนถึงสัตวช้ันสูง  เชน  ในหยดไขมนัของโคพีพอด  
(copepod)  และแดพเนียเพศผู  (Fox,  1957)  ในรังไขของหอยเชลล  (scallop)  ไสเดือนทะเล  
ไฮดราบางชนดิ  (Fox and Vevers, 1960)  ฟองน้ําทะเล  (Goodwin,  1951)  ส่ิงมีชีวติพวกโปรติสตา  
(Fox and  Vevers,  1960)  พวกเอไคโนเดอรม  (echinoderm)  ซ่ึงไดแก  หอยเมน  ปลิงทะเล  และ
ปลาดาว  ในพวกหอยบางชนิด  ในพวก  กุง  ปู  (Beuernfeind,  1981)  แอมพิพอด  เพรียง  
(Beuernfeind,  1981  อางถึง  Fox and Vevers,  1960)  สวนในพวกแมลง พบคารโรทีนอยดใน
แมลงเลดีเบอรด  ซ่ึงเปนแมลงปกแข็ง   (Fox and Vevers.  1960)  ในรังของไหม    (Bombyx  mori) 
มีสารประกอบลูทีนซึ่งเปนคารโรทีนอยดชนิดหนึ่งและสามารถสกัดออกมาได  (Beuernfeind,  
1981)  นอกจากนี้ยังแยกคารโรทีนอยดไดจากสาหรายสีเขียว  โดยตรวจพบเบตาคาโรทีนในปริมาณ
มากที่สุด  รองลงมาคือ  เอปซิลอนคาโรทีน  (epsilon-carotene)  (Nakayama,  1962)  สวนแซนโท
ฟลตรวจพบลทูีน,  นีโอแซนทิน,  ซีเอแซนทิน  และไอโอลาแซนทิน  (Beuernfeind,  1981)   
 
 Philip  (1970)  รายงานวา  แหลงใหสีทีส่กัดออกมาจําหนายเปนการคา  ไดแก  สาหราย
และกลีบดอกไมบางชนิด  กลีบดอกดาวเรืองที่ไดจากเมก็ซิโกเปนแหลงของแซนโทฟลที่ดี กลาวคือ 
มีองคประกอบของคารโรทีนอยดสูงกวาทีพ่บในหญาขนแหงถึง  30  เทา  Quackenbush and Miller, 
(1972) ไดทําการวิเคราะหสวนประกอบของกลีบดอกดาวเรืองสดและแหงพันธุ  American  
marigolds  (Tagetes  erecta)  ทั้งสีแดง  สีทอง  และสีเหลือง  พบวา  มีปริมาณลูทีนสูง  และ
รองลงมาคือ  ซีเอแซนทิน  ซ่ึงสารทั้งสองอยางรวมกนัคดิเปนรอยละ  88-92  ของคารโรทีนอยดใน
กลีบดอกดาวเรือง  สวนสารอื่นๆมีนอยมาก  ซ่ึงตรงกับผลงานของ  Alam  และคณะ  (1968)  
รายงานวาในกลีบดอกดาวเรืองแหง  (Tagetes  erecta)   มีลูทีนและซีเอแซนทินอยู  64.1  
เปอรเซ็นต   แอนเทอราแซนทิน  (antheraxanthin)  31.1  เปอรเซ็นต  และอัลฟา-คริพโตแซนทิน 
3.5  เปอรเซ็นต  สวนคารโรทีนมีอยูในปริมาณนอย  เมื่อคิดเทียบจากปริมาณสารสีทั้งหมดที่สกัดได 
Quackenbush  (1972)  พบวา  คารโรทีนอยดในกลีบดอกดาวเรืองแหงที่ใชทางการคามีอยู  14.016  
กรัมตอกิโลกรัม  และสวนใหญเปนสารพวกไดไฮดร็อกซี  พิกเมนท  ซ่ึงไดแก  ลูทนี  และซีเอแซน
ทิน  ซ่ึงมีอยู  13.833  กรัมตอกิโลกรัม  นอกจากนีย้ังสรุปตอไปอีกวา  ปริมาณคารโรทีนอยดในแต
ละพันธุมีความผันแปรนอยมาก และแซนโทฟลในกลีบดอกดาวเรอืงแหงสวนใหญอยูในรูปของ
เอสเทอร  Livingston et al, (1973)  ไดทาํการวิเคราะหหาปริมาณคาโรทีนและแซนโทฟลในกลีบ
ดอกดาวเรืองแหง  พบวา  มคีาโรทีนอยู  54.12  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ซ่ึงต่ํากวาในคอรน  กลูเตน  
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(corn  gluten)  (63.36  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  และอัลฟาฟา  ( 230.56  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  แต
มีแซนโทฟลอยูในปริมาณทีสู่งกวาคือ  มีอยู  10.626  กรัมตอกิโลกรัม  เมื่อเทียบกับคอรน  กลูเตน  
และอัลฟาฟา  ซ่ึงมี  363.88  และ  326.59  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  ซ่ึงใกลเคียงกับผลงาน
ของ  Bramblia et al, (1963)  รายงานวา  กลีบดอกดาวเรืองแหงมีแซนโทฟลอยู  12.5  กรัมตอ
กิโลกรัม  และ  Scott et al, (1967)  พบวา   ปริมาณแซนโทฟลในกลีบดอกดาวเรืองแหงมีอยู  
6,000-10,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 

Boonyaratpalin  (1975,  อางถึง  Prem and Tollin,  1964) รายงานวาจากการสกัดเมด็สีจาก
ตาของยูกลีนา  (Euglena  gracilis)  พบวาคารโรทีนอยดสวนใหญเปน  ลูทีน  และ  cryptoxanthin  
สวนในแพลงกตอนพืชชนดิ  Senedesmus  obliguus  และ  Chlorella  vulgaris  ตรวจพบ  
loraxanthin  ซ่ึงเปน คารโรทีนอยด ชนิดหนึ่ง  Riley and  Segar  (1969)  ทําการตรวจสอบรงควัตถุ
จากแพลงกตอนทะเล  20  ชนิด  พบวาเปน  alloxanthin,  ลูทีน,  fucoxanthin  และ  pteridine 

 
 Bauernfeind (1981) กลาววา น้ํามันสีแดงที่ไดจากปลาบางชนิดเปนแหลงของแอสตาแซน
ทิน ไดแก น้าํมันจากปลาคาพีลิน (capelin) แม็กเคอเรล (mackerel)  และปลาค็อด (cod) นอกจากนี้ 
ในการเลี้ยงกุงและปลาแซลมอนเพื่อใหสีเขมขึ้น จําเปนตองใชน้ํามนัปลาเหลานี้ผสมลงในอาหาร
และใหกับปลาบอยๆ 
 
 Bauernfeind  (1981)  รายงานถึงการสกัดน้ํามันจากหวักุง  Penaeus  setiferus  และนําไป
ผสมในอาหารเพื่อเล้ียงกุงกามกราม   (Macrobrachium  rosenbergii)  พบวา  กุงที่ไดรับอาหารนีม้ี
อัตรารอด  น้าํหนักเฉลีย่  ปริมาณไขมัน  และปริมาณคารโรทีนอยด  สูงกวากุงที่ไดรับอาหาร
ธรรมดา  อีกทั้งมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวาดวย  นอกจากนี้  Bauernfeind  (1981,  อางถึง  Tanaka et 
al, 1974)  รายงานถึงการใชคารโรทีนอยดที่สกัดจากขาวโพด  หญาขน  และสาหรายสไปรูไลนา  
นําไปผสมอาหารเพื่อเล้ียงกุง  Penaeus  japonicus  พบวา  เกิดการสะสมของแอสตาแซนทินในตัว
กุงเพิ่มขึ้นหลายเทาตัว  Choubert (1979)  กลาววาสาหรายสไปรูไลนาเปนแหลงของ   รงควัตถุที่ดี
ในการใชเรงสีปลา  ซ่ึงเมื่อแยกองคประกอบของคารโรทีนอยดในสาหรายชนดินี้  พบวา
ประกอบดวย  เบตาคาโรทีน  26  เปอรเซ็นต,เบตา-คาโรทีน -5-6-อีพ็อคไซด  5  เปอรเซ็นต,  อิชินี
โนน  7  เปอรเซ็นต,  คริพโตแซนทิน  23  เปอรเซ็นต,  ซีเอแซนทิน  9  เปอรเซ็นต  รวมปริมาณของ
รงควัตถุเหลานี้ประมาณ  1.7  มิลลิกรัมตอกรัมของน้ําหนักแหงของสาหรายสไปรูไลนา 
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3.4  การสะสมคารโรทีนอยดในปลา 
 
 คารโรทีนอยดที่พบในปลาก็เหมือนกับที่พบในสัตวอ่ืนๆ  สวนใหญจะละลายในไขมนั  
โดยจะทําใหเกิด  สีเหลือง  สม  หรือแดง  ในสวนของไข  อวัยวะสืบพันธุ  ตับและผิวหนัง  
(Goodwin,  1951)  ปลามีการสะสม  แซนโทฟล  มากกวาคารโรทีนหรือไฮโรคารบอนตัวอ่ืนๆซึ่ง
มักพบในรูปของ  เตราแซนทีน,  ลูทีน  และ  แอสตาแซนทิน  (Steven,  1948;  Goodwin,  1951;  
Fox,  1957)จากการตรวจเนือ้เยื่อและผวิหนังของปลา  พบวามีสวนประกอบของ  เบตา คารโรทีน  
และ  แซนโทฟล  รวมอยูดวย  (Steven,  1948;  Goodwin,  1951)  Bellamy  (1966)  รายงานวา   สี
เหลืองและสีสมที่เกิดบริเวณครีบของปลากระบอก  (Mugil  cephalus)  ปลาซีกเดียว  (Solea  
vulgaris)  และปลาในกลุมปลากะรัง  (Serranus  scriba)  เปนสีที่เกิดจาก  แซนโทฟล  เชนกนั  
Crozier and Wilke  (1966)  ทําการวิเคราะห คารโรทีนอยดจากผิวหนังของปลา  Apodichthys  
flavidus  Girard  พบวา  ประกอบดวย  3-3  ไดไฮดรอกซี  แอพซิลอน-คารโรทีน  สวนในกลามเนือ้
ของปลา  ซ็อกอาย  แซลมอน  มีสีแดงเนื่องจากการสะสมของคารโรทีนอยด 2  ชนิด  ซ่ึงมี
คุณสมบัติคลายแอสตาซิน (Bailey,1937)  Fox  (1957)  รายงานวา  พบรงควัตถุที่มีคุณสมบัติคลาย 
ซีเอแซนทินในไขปลา  Salmo  irideus  และตรวจพบรงควัตถุที่คลาย  แอสตาแซนทนิ  ในสวนของ
ผิวหนังเนื้อ  ตา  ตับ  และรังไขของปลา  Perca  fluviatilis 
 
 Greenberg  (1968,  อางถึง  Schmidt-Nielsen et al, 1932)  รายงานถึง  เม็ดสีที่พบในเนื้อ
ของปลา  Salmo  salar  ในตับของปลา  Cyclopterus  lumpus  และในน้ํามันสีแดงของปลาวาฬ  ซ่ึง
ปลาเหลานี้ไดรับคารโรทีนอยดมาจากอาหารและเปลี่ยนไปเปนแอสตาแซนทิน 
 
 Macpherson  (1933)  ศกึษาความสัมพันธของสีและทําการเปรียบเทียบปริมาณของวติามิน
เอในน้ํามนัจากตับของปลาคอดที่มีอายุตางๆกัน  พบวาน้ํามันจากตับปลาคอด ที่มีอายุนอยจะมีสีจาง  
และวิตามนิเอต่ํา  สวนในปลาคอดที่มีอายุมากขึ้น  ตับจะมีสีเขมขึ้น  และมีวิตามินเอสูงตามไปดวย 
 
 Bauernfeind  (1981)  รายงานวา  ปลาในกลุม แซลโมนิดไดแก  Salmon  fario  และ  
Srumbla  ที่ไดรับอาหารพวกแอมฟพอดจะมีการสะสมคารโรทีนอยดที่ผิวหนังและทําใหเกิดจดุสี
แดงที่บริเวณครีบ  แตถาใหอาหารเปนพวกหนอน  annelid  ปรากฏวาไมทําใหเกิดสีขึน้  Macwalter  
และ  Drummond  (1933)  รายงานวาปริมาณคารโรทีนอยดในรังไขของปลาบราวนเทราและปลา
เรนโบวเทรา  จะจางหายไปในชวงการเจรญิของคัพภะ  ขณะเดียวกนัวติามินเอก็จะเพิ่มขึ้นดวย 
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 Steven  (1947)  รายงานวาที่ผิวหนังของปลา  Salmo  trutta  มีองคประกอบของคารโรที
นอยด 2  ชนิด  คือ  ลูทีน  และ  แอสตาแซนทิน  สวนของผิวหนังที่มีสีเหลืองพบ  ลูทนี  ในปริมาณ  
80  ถึง  120  ไมโครกรัมตอกรัม  และมี  แอสตาแซนทิน  อยูบางเล็กนอย  จากการตรวจที่สวนปลาย
ของครีบไขมัน  ซ่ึงมีสีแดงและจุดสแีดงที่ผิวหนังพบ  ลูทีน  ปริมาณ  300  ไมโครกรัมตอกรัม  และ  
แอสตาแซนทนิ  1,600  ไมโครกรัมตอกรัม  ตอมา  Steven  (1948)  ตรวจพบคารโรทีนอยดในรูป
ของเอสเทอรที่ผิวหนังและครีบของปลาเทราที่จับไดจากธรรมชาติ  พบวาเปน  ลูทีน  และ  แอสตา
แซนทิน 
 
 Sumner and Fox  (1933;1935a;b);  Fox  (1936);  Young  และ  Fox  (1936)  ศึกษาคารโรที
นอยดในปลา  5  ชนิด  คือ  Fundulus  parvipinnis,  Girella  nigricans,  Gillichthys  mirabilis,  
Cymatogaster  aggregatus  และ  Hypsypops  rubicunda  พบวาปลาเหลานี้มีการสะสม  แซนโทฟล  
ในรูปของเอสเทอรโดยจะสะสมในสวนของผิวหนัง  เกลด็  ครีบ  และกระดูกสวนหนา  คร้ันถึงชวง
สืบพันธุวางไข คารโรทีนอยด จะเคลื่อนไปสะสมที่อวัยวะสืบพันธุ 
 

Katayama et al, (1972)  สามารถแยกสารประกอบ  ลูทนี,  เบตา คารโรทีน,  แอสตาแซน
ทิน  และ  อัลฟา-โดราดีแซลทิน  จากปลาทอง  เมื่อพิจารณาจากสูตรโครงสรางของคารโรทีนอยดที่
แยกได  พบวา  แอสตาแซนทิน  ไดมาจากการเปลี่ยนแปลงของ  ลูทีน  และ  อัลฟา-โดราดีแซลทิน  
โดยขบวนการออกซิเดชั่นและไอโซเมอไรเซชั่น  ซ่ึงตอมา  Bauernfeind  (1981)  ยืนยนัรายงาน
ดังกลาวนี้โดยใชคารบอนกมัมันตรังสีผสมในอาหาร  แลวนําไปเลีย้งปลาทองเปนเวลา  4  วัน  
จากนั้น  เปลีย่นมาเลี้ยงดวยอาหารธรรมดาเปนเวลา  4  วัน  เมื่อวิเคราะหรงควัตถุในปลา  พบวา 
คารบอนกัมมันตรังสีไปปรากฏที่  แอสตาแซนทิน    และ  อัลฟา-โดราดีแซลทิน  ตอมา  Katayama 
et al, (1972)  ทดลองใหอาหารที่มี เบตา คารโรทีน ซ่ึงมีคารบอนกัมมันตรังสีกับปลาซีบรีม
(Chrysohrys  major)  และปลาเรดซีบรีม(Evynnis  japonica)  พบวาตอมามีการสะสมของ  แอสตา
แซนทิน ในปลาทั้งสองชนิดนี ้

 
 พวกครัสตาเซยี  สามารถออกซิไดซปลาย  3,3  และปลาย  4,4’  ของวงแหวนไอโอโนนริง  
ของ  คารโรทีน  ทําใหมันสามารถเปลี่ยน  เบตา คารโรทีน,ซีเอแซนทนิและ  คารโรทีน  อ่ืนๆ  ให
อยูในรูปของ  แอสตาแซนทนิ   (ภาพที่  3)   (Latscha,  1990) 
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 พวกปลากนิพชื  (herbivorous  fish)  เชน  ปลาตระกูลคารพสามารถออกซิไดซปลาย  4,4’  
ของวงแหวนไอโอโนนริง  ของ  คารโรทีน    ทําใหมันสามารถเปลี่ยนซีเอแซนทินและ  ลูทีน  ให
อยูในรูปของ  แอสตาแซนทนิ  (ภาพที่  4)    (Latscha,  1990) 
 
 พวกปลากนิเนือ้  (carnivorous  fish)  เชน  ในครอบครัว  salmonidae  ไมสามารถ
ออกซิไดซวงแหวนไอโอโนนริง  จึงสะสม คารโรทีน และ แซนโทฟล เชน ลูทีน, ซีเอแซนทิน และ  
แคนตาแซนทนิ โดยไมเปลีย่นรูป สําหรับ แอสตาแซนทิน เมื่อไดรับเขามาแลวสามารถเปลี่ยนให
อยูในรูปของซีเอแซนทินและ ลูทีน ไดโดยขบวนการยอย  (ภาพที่  4)   (Latscha,  1990) 
 
 

 
Crustaceans 

 
 

Alpha – carotene   Beta – carotene 
 

Alpha – cryptoxanthin  Beta – cryptoxanthin  Isocryptoxanthin 
 

Lutein   Echinenone   Zeaxanthin 
 

Canthaxanthin   Adonixanthin 
 

Phoenicoxanthin 
 

Astaxanthin 
 
 
 
ภาพที่ 3  ขบวนการเมแทบอลิซึม และการเปลี่ยนแปลงคารโรทีนอยด ในสัตวพวก 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  ความสามารถในการสังเคราะหสารแอสตาแซนทินในสัตวกลุมตางๆ  
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 เปน Astaxanthin 
ที่มา : Lastcha (1991) 
 

3.5  แหลงของคารโรทีนอยด 
 
    3.5.1  สังเคราะหขึ้นโดยวิธีทางเคมี 

ปจจุบันมีบริษทัที่ผลิตแอสตาแซนทินขึ้นหลายบริษัท เชน บริษัท F. Hoffmann-
LaRoche&Co Ltd. ที่ผลิตเฉพาะออลทรานสแอสตาแซนทิน(all-trans astaxanthin) ซ่ึงไดรับการ
อนุมัติจากหนวยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาใหใชเปนอาหารเสริมในการเลี้ยง
ปลาแซลมอน แตเมื่อพิจารณาถึงแนวโนมการบริโภคในปจจุบันพบวา ผูคนสวนใหญเร่ิมมีความ
ระมัดระวังในการบริโภคอาหารที่มีสารสังเคราะหเจือปน (food additive) ดังนัน้การใชแอสตาแซน
ทินที่ไดจากธรรมชาตินาจะปลอดภัยและไดรับความไววางใจจากผูบริโภคมากกวา นอกจากนั้น
แอสตาแซนทนิที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหทางเคมนีั้นมีขั้นตอนที่ยุงยากซับซอน จึงทําใหราคา
แพงมากโดยแอสตาแซนทินที่มีความเขมขน 5-10 เปอรเซ็นต มีราคาสูงถึง 500 เหรียญสหรัฐตอ
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กิโลกรัมและเมื่อนําไปผสมกับอาหารเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา สัตวจะดดูซมึไดไมเทากับคารโรทีนอยดที่
ไดจากธรรมชาติ (Johnson and Schroeder, 1995) 

 
   3.5.2  สังเคราะหขึ้นในธรรมชาติ 
 

แอสตาแซนทนิที่มีในธรรมชาติมักจะอยูในรูป carotenoid protein complex ซ่ึงมีสีตางๆ
มากมายจากเหลืองถึงแดง น้ําเงิน เขียว น้าํตาล เปนตน แอสตาแซนทินที่อยูในรูป carotenolipo 
(glyco) protein จะแทรกอยูในสวนของไขมัน เชน ไขของ crustacean แตในแอสตาแซนทินที่อยูใน
รูป carotenoprotein จะตออยูกับโปรตีนโดยไมใชพันธะโควาเลนต แอสตาแซนทินที่อยูในรูป คาร
โรทีโนโปรตีน ที่รูจักดีที่สุดคือ รงควัตถุสีน้ําเงินของ crustacyanin (Zagalsky and Jones, 1982; 
RenstrØm et al.,1982) รงควัตถุสีเชียวของ ovoverdin (RenstrØm et al.,1982; Ceccalde et 
al.,1996)  จากกุงมังกร(lobster)(Zagalsky,1982) 

 
    3.5.3  แหลงจากพืชและสัตว 

 
การสํารวจของ Goodwin(1984) พบวามีการสะสมของแอสตาแซนทินที่อยูในปกและตา

ของแมลงจําพวกตัก๊แตน สวนในสัตวจาํพวก crustacean จะพบแอสตาแซนทนิสะสมที่เปลือก 
ระบบสืบพันธุ ระบบยอยอาหาร และไข สวนดาวทะเลจะมีการสะสมแอสตาแซนทนิจํานวนมากที่
เปลือก ในปลาแอสตาแซนทินจะมีการสะสมมากที่ผิวหนังและเกล็ดของปลาทองสวนปลาแซล 
มอนและปลาเทราทจะสะสมมากในเนื้อทาํใหเห็นเนื้อเปนสีสมแดงและบางครั้งจะพบในตับและ
น้ํามันของปลาวาฬ ในนกจะมีการสะสมแอสตาแซนทินที่ขน เชนนก สการเลต, ไอบีส, ฟลามิงโก 
สวนในไกจะสะสมที่บริเวณผิวหนัง และตา ในพืช Adonis annua จะพบแอสตาแซนทินที่กลีบดอก 
(Goodwin,1984) 

 
    3.5.4  แหลงจากจุลินทรีย 

 
      3.5.4.1  ยีสตและรา 
  

Arpin et al, (1966) รายงานวาพบแอสตาแซนทินในยีสตสกุล 
Peniophora (Hymenomyeetes)  Phaffia rhodozyma คือสายพันธุเดียวของยีสตทีส่ามารถสราง
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แอสตาแซนทนิไดโดย Johnson and Lewis (1979) ไดทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard 
medium พบวาการเจริญจะหยุดเมื่อกลูโคสหมด แตการสรางแอสตาแซนทินจะยงัคงสรางตอไป 
และที่พีเอช 4.5 นั้นจะเหมาะสมตอการเจริญและการสรางแอสตาแซนทินของยีสต สวนแหลง
คารบอนที่เหมาะสมสําหรับการสรางแอสตาแซนทิน คอื cellulobiose โดยที่ cellulobiose จะใชได
เฉพาะในสภาวะที่มีอากาศเทานั้นซึ่งตางกบัแหลงคารบอนอื่นๆ สําหรับแหลงไนโตรเจนมีผลตอ
การเจริญและการสรางคารโรทีนอยดคอนขางจะจํากัดมาก 
 

3.5.4.2  แบคทีเรีย 
  

Mycobacterium lacticola เปนแบคทีเรียชนิดแรกที่มีรายงานวา 
สามารถสรางแอสตาแซนทนิในอาหารที่มีสารไฮโดรคารบอนได แตเชื้อนี้จะไมสรางแอสตาแซน
ทินในอาหาร nutrient agar (Hass and Bushnell, 1944)  

 
Brevibacterium sp. เปนแบคทีเรียชนิดที่สองที่พบวาสามารถใช

ไฮโดรคารบอนเปนแหลงคารบอนในการสรางแอสตาแซนทินได สวนใน mineral medium ที่มี 
kerosene เขมขน 8 เปอรเซ็นต จะใหผลผลิตเซลล 3 กรัมตอลิตร ในขณะที่มกีารสรางแอสตาแซน
ทิน เทากับ 30 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนกัเซลลแหง (Iizuka and Nishimura, 1969) 

 
Halobacteria salinarium เปนแบคทีเรียชนิดที่สามารถสรางรงควัคถุ

ชนิด ketocarotenoid โดยคิดเปนคารโรทีนอยดรวมเทากับ 2400 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนกัเซลล
แหง ซ่ึงมีทรานส-แอสตาแซนทินอยู 265 ไมโครกรัม คิดเปน 11 เปอรเซ็นต และม ี 3-hydroxy-
echinenone อยู 588 ไมโครกรัม คิดเปน 24 เปอรเซ็นต (Calo et al., 1995) 

 
    3.5.5  แหลงจากสาหราย 

 
สาหรายที่สามารถสรางแอสตาแซนทินไดมีดังนี้ 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) ซ่ึงสาหรายแตละชนิดสามารถสราง
แอสตาแซนทนิไดในสภาวะที่แตกตางกัน 
 

3.6  หนาท่ีหลักของ แอสตาแซนทิน 
 
 จากรายงานการศึกษาที่ผานมา  สามารถสรุปถึงหนาที่ของแอสตาแซนทินไดดังนี ้
 

3.6.1  ทําหนาที่ในการเกิดสี (pigmentation) 
 
          Storebakken et al. (1986) ศึกษาการใชคารโรทีนอยดเพื่อเพิ่มคุณภาพของสีเนื้อ
ปลา  Atlantic  salmon  โดยเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของ  แอสตาแซนทิน,  แอสตาแซนทิน  ได
ปาลมิเตต  และ  แคนตาแซนทิน  ที่ระดับ  0,  30,  60  และ  90  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  
ทดลองผสมในอาหารใหปลากินเปนเวลา  56  สัปดาห  อาหารที่ใชในกลุมควบคุมเปนอาหาร
สําเร็จรูปที่มีปริมาณ คารโรทีนอยด มากกวา  1  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  สวน  แคนตาแซน
ทิน  จะใช  carophyll  red  (10%)  ที่มีขายในทองตลาด  การวิเคราะหสีจะใหคะแนนดวยตาเปลา
โดย  0  หมายถึงไมมีสี  และ  8  หมายถึงแดงที่สุด  พบวาปริมาณคารโรทีนอยดที่ตรวจพบใน
ปริมาณมากมผีลทําใหสีที่มองเห็นเพิ่มมากขึ้นดวย  เมื่อเปรียบเทียบระหวางคารโรทีนอยดแตละ
ชนิดพบวา  แอสตาแซนทิน  ทําใหเนื้อปลามีสีแดงมากที่สุด  รองลงมาคือ  แคนตาแซนทิน  และ  
แอสตาแซนทนิ  ไดปาลมิเตต   ตามลําดับ  และปริมาณคารโรทีนอยดที่พบในกลามเนื้อก็จะมี
ความสัมพันธเชนเดียวกนั  สวนที่ผิวหนังจะพบปริมาณ  แคนตาแซนทนิ  มากกวา  แอสตาแซนทิน  
การทดลองนี้  แสดงวา  แอสตาแซนทิน  มีการดูดซึมและสะสมดีกวาคารโรทีนอยดทั้ง  2  ชนิด  ซ่ึง
การทดลอง  (Storebakken  et al., 1987)  ไดผลเชนเดยีวกับ  Torrissen (1986)  ที่ทําการเปรียบเทยีบ
การดูดซึมและการตกคางในกลามเนื้อของ แอสตาแซนทิน และ แคนตาแซนทิน โดยใช แคน
ตาแซนทิน  48  มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม และ แอสตาแซนทิน 27 มิลลิกรัมตออาหาร 1 
กิโลกรัม สุมตรวจปริมาณ  แอสตาแซนทนิ ในกลามเนือ้ พบวามีปริมาณมากกวา แคนตาแซนทนิ 
และปลายิ่งมีน้าํหนักมากขึ้นจะมีการดูดซึม แอสตาแซนทนิ ที่บริเวณ pyrolus มากที่สุด จากผลที่ได
มีสวนที่คลายคลึงกันตรงที่ปลาจะมีการดดูซึม แอสตาแซนทิน ไดรวดเร็วกวา แคนตาแซนทิน 
 
 ปรากฏการณนี้สามารถอธิบายไดโดยขบวนการสังเคราะห (biosynthesis) ของคารโรที
นอยด โดยคารโรทีนอยดทีม่ีอยูในธรรมชาติจะมีอยูหลายรูปแบบ  ซ่ึงเมื่อสัตวน้ําพวกปลาและกุง
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กินเขาไปจะผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางตางๆ  ใหอยูในรูป แอสตาแซนทิน แลวดูดซมึ
เขากลามเนื้อ  (D’Abramo  et al., 1983)  เพราะฉะนัน้การใหคารโรทีนอยดในรูปแอสตาแซนทินจะ
สามารถดูดซึมไดเร็วกวาแคนตาแซนทินและคุณสมบัติในการรวมตวักบัลิโพโปรตีนที่ดีกวาของ
แอสตาแซนทนิทําใหมกีารตกคางในกลามเนื้อมากกวาดวย ดังนัน้การใชแอสตาแซนทินจึงใหผล
ดีกวาการใชแคนตาแซนทิน 
 

3.6.2.  หนาทีท่างสรีรวิทยา (Physiological  Function) 
 
 จากการศึกษาปลาในธรรมชาติพบวา  ปลาที่จะเริ่มมีการสะสมคารโรทีนอยดมากในชวง
กอนวางไข  แอสตาแซนทิน  และ  แคนตาแซนทิน จะมกีารถายทอดมาจากรังไขของเพศเมีย  สวน
ในเพศผูกจ็ะมกีารสะสมคารโรทีนอยดเพื่อเพิ่มสีที่ผิวหนงัในชวงสืบพนัธุ  เพื่อเปนการดึงดูดความ
สนใจจากเพศเมีย  และยังพบการสะสมคารโรทีนอยดทีผิ่วหนังและตบัดวย คารโรทีนอยดนอกจาก
จะมีบทบาทในการเปนโปรวิตามิน เอ แลว  ยังมีบทบาทสําคัญที่ทําใหการพัฒนาของปลาในระยะ
วยัออนเปนไปอยางปกติ  มรีายงานวา  แอสตาแซนทิน  ที่พบในไขจะทําหนาที่คลายฮอรโมนใน
การกระตุนใหเกิดการปฏิสนธิของปลาเรนโบวเทรา นอกจากนี้ยังทําใหเชื้ออสุจิของปลาเกิด
พฤติกรรม  chemotaxis  เพิ่มขึ้น  มีรายงานวาการใช  แอสตาแซนทิน  เสริมในอาหารจะสามารถ
เพิ่มการเจริญเติบโต,อัตราสมบูรณเพศและความดกของไขในปลาเรนโบวเทรา และมีความสัมพันธ
ระหวางระดับเม็ดสีของไขกบัอัตราการตายในชวงพัฒนาตัวออน โดยจะทําใหตวัออนมีความ
ทนทานตอสภาพที่มอีอกซิเจนต่ํา  อุณหภมูิ  และแอมโมเนีย  ในระดบัสูงๆไดดี  (Tacon,  1981)  
นอกจากนี้  Torrissen and Christiansen  (1994,  อางถึง  Bendich,1989)  รายงานวาคารโรทีนอยดมี
ผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบภูมิคุมกัน 
 
4.  การเสริมคารโรทีนอยดในอาหารเพื่อเรงสีสัตวน้ํา 
 
 สีของปลาและสัตวน้ําอื่นๆ  มีความสําคัญตอผูบริโภคไมแพขนาดและรูปรางของมัน 
ดังนั้น  ผูเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจึงพยายามผลิตอาหารที่มีสวนผสมของคารโรทีนอยดเพือ่เรงสขีองสัตว
น้ํา ซ่ึงจะทําใหสามารถจําหนายไดในราคาสูงขึ้น การจะเลือกใชคารโรทีนอยดชนดิใดตองพิจารณา
ถึงชนิดของสัตวน้ําดวย  ทั้งนี้เพราะสัตวน้าํตางชนิดกนัจะมีความสามารถ  ในการเปลี่ยนและสะสม
คารโรทีนอยดไดตางกนั 
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 มะลิและคณะ (2537) ทดลองศึกษาผลการเสริมแคนตาแซนทินและแอสตาแซนทิน  ระดับ
ตางๆในอาหารตอสีของกุงกุลาดํา  ดวยอาหารทดลอง  6  สูตร  คือ  สูตรควบคุมเปนสูตรที่ไมเสริม
สารรงควัตถุใดๆ  สูตร  1  และ  2  เสริมแคนตาแซนทินที่ระดับ  50  และ  100  มิลลิกรัม/อาหาร  1  
กิโลกรัม  สวนสูตร  3, 4  และ  5  เสริมแอสตาแซนทิน  ทีระดับ  25, 50  และ  75  มิลลิกรัม/อาหาร  
1  กิโลกรัม  ตามลําดับ  ทดลองเลี้ยง  8  สัปดาห  พบวาแคนตาแซนทินและแอสตาแซนทิน  ชวย
ปรับปรุงสีกุงกุลาดําและชวยใหกุงสีฟาลดจํานวนลงโดยแอสตาแซนทนิมีประสิทธิภาพสูงกวาแคน
ตาแซนทิน  ประมาณ  2.8  เทา  และมกีารสะสมในเนื้อเยื่อเปนสวนใหญ  การเสริมรงควัตถุทั้งสอง
ชนิดนี้  ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร  ยังพบวาถาเสริมแอสตาแซนทนิ  
50  มิลลิกรัม/อาหาร  1  กิโลกรัม  เล้ียงกุงเพียง  4  สัปดาห  กเ็พียงพอท่ีจะชวยใหกุงมีสีตามที่ตลาด
ตองการ 
 
 บานชื่น  (2532)  ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยดวยอาหารที่ผสมสาหรายเกลียวทองสด (Spirulina  
sp.)  ที่ระดับ  0, 5, 10  และ  15  เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนกั  เพื่อศึกษาสขีองเนื้อปลาดุกอุย  พบวาสี
ของเนื้อปลาดุกอุยจะเขมขึ้น หากใชสาหรายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณตั้งแต 5  
เปอรเซ็นตขึ้นไปความเขมของสีเนื้อปลาจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณของสาหรายเกลยีวทองและ
ระยะเวลาที่เล้ียง 
 
 วุฒิพร  (2527)  ทดลองหาแหลงคารโรทีนอยดในการเรงสปีลาแฟนซีคารพ  โดยผสมรงค
วัตถุจากแหลงตางๆจากอาหาร  ไดแก  สาหรายสไปรูไลนา  กุงปน  คารโรฟล เรด,  หอยแมลงภู,  
กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุทอรดอร,  กลีบดกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียนและฟกทอง  พบวาใน
ปลาที่ไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา  10  เปอรเซ็นต  มีสีเขมที่สุด  ปลาที่รับอาหารเสริม
กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุทอรดอร  1  เปอรเซ็นต  และกลีบดอกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียน  1  
เปอรเซ็นต  ใหผลรองลงมา  สวนอาหารเสริมคารโรทีนอยดจากแหลงอื่นๆ  ไดแก  หอยแมลงภู,  
กุงปน,  ฟกทอง  และอาหารสูตรพื้นฐาน  ใหผลของความเขมของสีปลานอยมาก  รงควัตถุใน
อาหารทดลองแตละสูตรไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลาแฟนซีคารพและไดทดลองหาปริมาณ
คารโรทีนอยดที่เหมาะสมในการเรงสีปลา โดยใชสาหรายสไปรูไลนา,กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุ
ทอรดอร,  กลีบดอกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียน  3  ระดับ  คือ  5,  10  และ  15  เปอรเซน็ต  
ผสมลงในอาหาร พบวา ปลาที่ไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา 15 เปอรเซ็นต มีความเขมขน
ของสีมากกวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองอื่นๆ สวนปลาที่ไดรับอาหารเสริมคารโรทีนอยดจากแหลง
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อ่ืนในทุกระดบัมีความเขมของสีตางกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐานแตไมแตกตางกันระหวางชุด
การทดลอง 
 
 Katyama et al., (1972) รายงานถึงการเรงสีในสัตวน้ํา 3 กลุม  ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  
คือ 
 
 กลุมที่  1 ปลาทอง  ปลาคารพสีแดง  และปลาแฟนซีคารพสีแดง  ความเขมขนของสีปลา
เหลานี้สามารถทําใหดีขึ้นไดโดยการผสมคารโรทีนอยดบริสุทธิ์ลงในอาหารปริมาณ1-4  เปอรเซ็นต
คารโรทีนอยดที่ใชไดแก  ซีเอแซนทิน,  ลูทีน,  แคนตาแซนทิน  และ  แอสตาแซนทนิ  นอกจากนี ้ 
อาจใชสาหรายสไปรูไลนา  ซ่ึงมีคารโรทีนอยดหลักคือซีเอแซนทินและกลีบดอกดาวเรือง  ซ่ึงม ี  ลู
ทีน  เปนองคประกอบที่สําคัญผสมในอาหารก็ได 
 
 กลุมที่  2 สัตวจําพวกกุงและปูที่มี  แอสตาแซนทิน  เปนคารโรทีนอยดหลัก สีของสัตวน้ํา
เหลานี้สามารถเรงใหเขมขึ้นไดโดยการผสมคารโรทีนอยดบริสุทธิ์  1-3  เปอรเซ็นต  ลงในอาหาร 
คารโรทีนอยด ที่ใช  ไดแก  เบตา คารโรทีน,  แอสตาแซนทิน,  แคนตาแซนทิน  และซีเอแซนทิน
หรืออาจใชสาหรายสไปรูไลนาในปริมาณเทากันผสมในอาหารก็จะใหผลเชนเดียวกนั 
 
 กลุมที่  3 ปลากลุม แซลโมนิดและ ซีบรีมใหผสม  ทูนาแซนทิน-ลูทีน-ซีเอแซนทิน-แอสตา
แซนทิน  ในอัตราสวน  2:1:1:6  ลงในอาหารซึ่งจะมีผลทําใหปลาที่เล้ียงมีสีเขมเทาสีปลาใน  
ธรรมชาติ  Bauernfeind  (1981)  เสนอแนะวา  หากตองการเรงสีปลาเทราและปลาแซลมอลใหเขม
ขึ้น  ตองผสม แอสตาแซนทินในปริมาณ  20  มิลลิกรัมตออาหาร  100  กรัม  เปนเวลา  2-4  เดือน
หรืออาจใช แคนตาแซนทินในปริมาณ  30  มิลลิกรัมตออาหาร  100  กรัม  ในระยะเวลาที่เทากนัใน
การใชคารโรทีนอยดผสมในอาหารเพื่อเรงสีของปลา  ส่ิงที่ตองพิจารณาควบคูกนัไป  คือ  อายุและ
ชนิดของปลา  อุณหภูมแิละสภาพแวดลอมอื่นๆ  รวมถึงปริมาณไขมันในอาหารก็มีความสําคัญ
เชนกัน 
 
 Peterson  et al., (1966)  พบวา ลูทีน ที่ผสมลงไปในอาหารของปลาเทราจะสะสมในเนื้อ
ปลาโดยไมมีการเปลี่ยนแปลง  นอกจากนี้อวัยวะท่ีพบวามีการสะสมของคารโรทีนอยดไดแก  ที่
บริเวณผวิหนัง  ไข  ตับ  และเนื้อ  (Saito and Regier,  1971;  Schmidt and Baker, 1969)  
Bauernfeind  (1981)  อางถงึ  Hata  and  Hata  (1975)  รายงานการทดลองใช  เบตา คารโรทีน,  ลู
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ทีน  และ ซีเอแซนทิน  ที่มีคารบอนกัมมันตรังสีผสมลงในอาหารของปลาเรนโบวเทราหลังจาก
เล้ียงปลาเปนเวลา  48  ช่ัวโมง  ก็สามารถตรวจพบคารโรทีนอยดทั้งสามชนิดนี้ที่ผิวหนัง  เนื้อ  ตบั  
และระบบทางเดินอาหาร  จากการทดลองนี ้ สรุปไดวา  ปลาเทราสามารถเปลี่ยนรงควตัถุเหลานี้ไป
เปนแอสตาแซนทินไดนอยมาก  และหากทดลองใหปลาเทรากินอาหารพวกเนื้อสับ  พบวาสีเหลือง  
และสีแดงที่ตวัปลาจะจางหายไปอยางรวดเร็ว  หากเปลี่ยนมาเลี้ยงปลาดวยอาหารที่เปนแหลงของ
คารโรทีนอยด ไดแก  Simocephalus,  Daphnia  และ  Corethra  จะทําใหสีปลาเขมขึ้นเหมือนเดิม 
 
 Saito and Regier  (1971)  ทดลองใหอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกกุง  20  เปอรเซ็นต  
และเปลือกปู  30  เปอรเซ็นต  แกปลา บรุก เทรา เปรียบเทียบกบัอาหารที่มีสวนผสมของแคน
ตาแซนทิน  บริสุทธิ์  0.004  เปอรเซ็นต  โดยเล้ียงปลาเปนเวลา  12  สัปดาห  พบวาปลาที่ไดรับ
อาหารผสม  แคนตาแซนทิน  บริสุทธิ์มีการสะสมของคารโรทีนอยดที่เนื้อและผิวหนงัมากที่สุด  แต
ปลาที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกกุงและเปลือกปู ใหสีเปนที่ตองการของตลาดมากที่สุด 

 
Bauernfeind  (1981)    รายงานวาสวนของหัวและเปลือกแข็งของกุงจัดวาเปนแหลงของ

คารโรทีนอยดที่ดี  แตตองระวังในเรื่องของอุณหภูมิ  แสงสวาง  และออกซิเจน  ในระหวาง
ขบวนการผลิต   

 
Meyers and Rutledge(1971)  พบวา  หากนําสวนดังกลาวของกุงมาทําใหแหง  โดยผาน

สูญญากาศ  แลวนํามาผสมในอาหารเลี้ยงปลาจะทําใหสีและรสชาติของปลานั้นดีขึ้น  แตถาทําให
แหงโดยใชอุณหภูมิสูงจะใชในการเรงสีไมไดผล   

 
Lambertsen and Braekkan  (1971)  เสริมวาแอสตาแซนทินที่ตรวจพบในกุงปนที่จําหนาย

ทางการคามีปริมาณต่ํา  แตเปลือกกุงที่ผานการทาํใหแหงภายใตสภาวะสูญญากาศจะมีปริมาณ
แอสตาแซนทนิมากกวากุงปนถึง  3  เทา  เมื่อนําปูชนิด  Pleuroncodes  planopes  มาทําใหแหงโดย
ใชความรอนสงู  พบวาจะสูญเสียคารโรทีนอยดไปมากเชนกัน  (Bauernfeind,  1981) 

 
Spinelli  et al., (1974)  เตรียมอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกปูชนิดนี้ในปริมาณ  10  และ  

25  เปอรเซ็นต  โดยทดลองกับปลาเรนโบวเทราอายุ  7  เดือน  เปนเวลา  60  วัน  พบวาปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีสวนผสมของเปลือกปูทั้งสองสูตรนี้  มีความเขมของสีเทาปลาที่ไดรับอาหารที่มี
สวนผสมของเปลือกกุง  25  เปอรเซ็นต   
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Ellis  (1979)  รายงานวา  ปลา โคโฮแซลมอน ที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของเปลือกกุง  

20  เปอรเซ็นต  เปนเวลา  8-12  สัปดาห  จะมีสีเขมคลายคลึงกับปลาธรรมชาติ  สวนปลาเทราที่
ไดรับอาหารทีม่ีสวนผสมของคารโรทีนอยดสกัดในปริมาณ  107  มิลลิกรัมตออาหาร  1  ปอนด  
โดยที่คารโรทีนอยดนี้สกัดไดจากพรกิจะแสดงความเขมของสีภายในเวลา  4  สัปดาห  ซ่ึงคารโรที
นอยดในพริกประกอบดวย  เบตา คารโรทีน,  คริพโตแซนทิน  และซีเอแซนทิน (De  la  Mar  และ  
Francis,1969)   

 
Bauernfeind  (1981)  รายงานถึงการใช ลูทีน ที่สกัดไดจากกลีบดอกดาวเรืองแหงผสมใน

อาหารของปลา  บรูก เทรา  ในปริมาณ  200  มิลลิกรัม  ตออาหาร 1  ปอนด  พบวาทําใหเกดิสี
เหลืองตามธรรมชาติภายใน  2-4 สัปดาห  ซ่ึงคารโรทีนอยดชนดินี้  พบไดในสาหรายและเปนตวัทาํ
เกิดสีเหลืองในปลา   

 
Fox  and  Vevers  (1960)  กลาวถึงการทดลองใหอาหารที่มีสวนผสมของคารโรทีนอยด

จากกลีบดอกไม  2  ชนดิ  คอื  Aesculus  hippocastanum  และ  A.  parviflora  แกปลา  trout  ซ่ึง
ตอมามีการสะสมของ  คารโรทีน  ในปลาดังกลาว 
  

Boonyaratpalin  (1975)  ทดลองใชกลีบดอกดาวเรืองและสารใหสีที่สกัดจาดเมล็ด  annato  
ผสมลงในอาหารเพื่อเปนแหลงของคารโรทีนอยดโดยทดลองกับปลา  3  ชนิด  คือ  ปลา  เทวดา  
(Pterophyllum  scalare  Lichtenstein)  ปลาออสการ  (Astronotus  ocellatus  Cuvier)  และปลาเสือ
สุมาตรา  (Barbus  tetrazona  Bleeker)  พบวา  ปลาเสือสุมาตราที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของ
กลีบดอกดาวเรือง  แถบสีแดงบนลําตัว  ครีบหลัง  ครีบกน  และครบีหาง  จะมีสีแดงเขมและสด
อยางเหน็ไดชัด  ชัดเจนกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีสวนผสมของสารสีที่สกัดจากเมล็ด  annatto  
และ  อาหารทีไ่มไดใสสารสี 
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4.  ใบยอ 
 

 ยอ (Yor) หรือยอบาน (Yor Ban) มีช่ือเรียกหลายชื่อแตละสถานที่เชน มะตาเสือ (เหนือ) 
แยใหญ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) เปนพืชชนิดเดยีวกับโนนิ ( NONI ) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Morinda 
citrifolia  เปนพืชในวงค Rubiaceae เปนไมยืนตนขนาดเล็ก สูง 1-6 เมตร ใบ เปนใบเดีย่ว (simple 
leaf) ออกตรงขามกัน (opposite) รูปรี หรือรูปขอบขนาน กวาง 6-17 ซม. ยาว 15-30 ซม. โคน และ
ปลายใบแหลม ขอบใบเปนคลื่น ขนเกลี้ยงทั้งสองดาน ดานบนมกัพบมีตุมซึ่งเกดิจากแบคทีเรียอยู
ทั่วไป ผิวใบเปนมัน สีเขียว กานใบยาว 1 ซม. ดอกออกเปนชอกลมเดี่ยว ๆ ตามงามใบ กานชอดอก
ยาว 3-4 ซม. ไมมีกานดอกยอย เปนดอกสมบูรณเพศ กลีบรองดอกเชื่อมติดกัน ปลายตัด กลีบดอกสี
ขาว โคนกลีบดอกเชื่อมติดกนัเปนรูปทอ ยาว 8-11 มม. ดอกดานนอกเรียบ ดานในมขีนหนาแนน 
เฉพาะครึ่งบนปลายแยกออกเปน 4-5 แฉก ยาว 4.5-5 มม. เกสรผูติดอยูบนชอกลีบดอก อับเรณูรูป
ขอบขนานแคบ ยาว 3 มม. กานเกสรผู กานเกสรเมีย ยาวประมาณ 15 มม. แยกเปน 2 แฉก ผล เปน 
ผลสด (drupe) ชนิดผลรวม (multiple fruit) มีขนาดเล็ก ภายในมี 1 เมล็ด เชื่อมติดกนัเปนผลขนาด
ใหญกวาง 2-3 ซม. ยาว 3-10 ซม. ผิวเปนตุมพอง ขนเกลี้ยง ผลออนมีสีเขียว ผลแกจะมีสีขาวอมเขียว
เมื่อสุกมีสีเหลืองและเปลี่ยนเปนสีขาวในทีสุ่ด เมล็ด มีลักษณะแบน สีนํ้าตาลเขม เมล็ดมีถุงอากาศ 
(air sac) ทําใหสามารถลอยนํ้าไดจึงทําใหมีการกระจายตัวในบรเิวณกวาง ขยายพันธุดวยเมล็ดและ
เมล็ดมีการพักตัวกอนการงอก (dormancy) (วิทย, 2542) 

 
             4.1  สรรพคุณทางยาและสารออกฤทธิ์ของยอ 
 

ใบ กินแกกระษัย หรือคั้นเอานํ้ามาสระผมฆาเหา ทาแกโรคเกาท ปวดตามขอนิ้วมือ นิ้วเทา 
ใชผสมกับสมุนไพรอื่นเปนยารักษาวัณโรค 

 
ดอก เปนสวนผสมของสมุนไพรชนิดอื่น ๆ แกวัณโรค 
 
ผล มีรสเผ็ดรอน ชวยขับลมบํารุงธาตุ เจริญอาหาร อมแกเหงือกเปอย ระดูเสยี ฟอกเลือด 

ขับนํ้าคาวปลา แกเสียงแหบแหง แกตัวเยน็ แกรอนในอก แกกระษยั แกอาเจียน สารที่ออกฤทธิ์คือ 
asperuloside จะนํามาหมก หรือตมรับประทานกับนํ้าก็ได บางครั้งใชจิ้มกับนํ้าผ้ึงรับประทาน            
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ราก (อายุ 3-4 ป) แกกระษัยเปนยาระบาย ใชผสมกับยารักษาวัณโรค ใชเปนสียอมผา 
เปลือกรากจะใหสีแดง เนื้อรากจะใหสีเหลือง แตถาใชโดยไมแยกจะไดสีเหลืองปนแดง      แตถา 
จะใหสีตางกันออกไป ก็ตองนําโลหะตางชนิดกันมาผสม เชน สีนํ้าตาลออนเมื่อผสมกับเกลือของ 
chromium สีมวงแดงดําก็ผสมกับเกลือของเหล็ก และสีแดงหรือสีชมพูเมื่อผสมกับเกลือของ
alumina สีที่ยอมจากรากยอนี้จะเปนสีที่คงทน ซักฟอกสี ไมตก เนื่องจากในรากยอมีสารพวก 
glycoside ซ่ึงจะสลายตัวเมื่อเติมกรด ไดสารประกอบ anthraquinone 
 

4.2  สารออกฤทธิ์ในยอ 
 

4.2.1  Xeronine 
 

4.2.1.1  ใหผลทางดานเพิ่มความแข็งแรงของผนังเซลล ทําใหผนังเซลลมีความ
ยืดหยุนไดดีขึน้ ทําใหเซลลเหลานั้นมีอายยุาวนานและทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 

4.2.1.2  เพิ่มจาํนวน T-lymphocytes และ macrophages ทําใหรางกายมี immune 
activities ดีขึ้น ตอตานการเกิดเซลลมะเร็ง รวมถึงทําใหการทํางานของเซลลที่ผิดปกติ คอยๆ 
กลับมาทํางานอยางเปนปกตไิด และกระตุนการสรางเซลลใหม ขึ้นเพื่อทดแทนเซลลเกาที่สูญเสีย
ไป รวมถึงเซลลเม็ดเลือดขาวใหม นอกจากนี้ยังชวยในดานระบบประสาท ลดอาการเครียด วิตก
กังวลไดด ี

 
4.2.1.3  ชวยในการควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด โดยจะชวยลดระดับน้ําตาลใน

เลือดในผูปวยโรคเบาหวาน สวนในรายทีม่ีระดับน้ําตาลในเลือดต่ํานัน้ xeronine จะชวยเพิ่มระดับ
น้ําตาลในเลือดใหอยูในภาวะปกติ  

 
4.2.1.4  ชวยในการปรบัสภาพสมดุลของความดันโลหติไดดี ทําใหสามารถ

ปองกันโรคหวัใจและอาการสมองขาด oxygen (stroke) ได 
 

4.2.1.5  สาร xeronine, terpene และ scopoletin ชวยทําใหการหลั่งสาร 
endorphin ในรางกายมากขึ้น พบวาสามารถลดอาการปวดทั้งจากกลามเนื้อและไขขออักเสบ ได
มากถึง 75 % ของ morphine 
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4.2.1.6  ชวยใหรางกายมีขบวนการเผาผลาญสารอาหารไดดีขึ้น โดยเฉพาะ

ไขมันในรางกาย 
 

4.2.2  Scopoletin  
 

 4.2.2.1  ชวยในการขยายหลอดเลือด ลดความดันโลหิตไดดี ลดความดันโลหิต
ในคนปกติ  
 
 4.2.2.2  จะชวยลดการหลั่งสาร histamine ในรางกาย ลดอาการบวม อักเสบ 
และหอบหืดไดดี  
 
 4.2.2.3  สาร scopoletin และ xeronine จะกระตุนตอมใตสมองใหหล่ัง 
serotonin ใหมากขึ้น มีผลใหรางกายหลั่งสาร melatonin และ endorphin มากขึ้น ทําใหมีอารมณดี
ขึ้น และนอนหลับไดสบายขึ้น 
 

4.2.3  Anthraquinones  
 

ใน Noni มีรสขม กระตุนการอยากอาหาร ปองกันการตดิเชื้อบิดและเชื้อ
แบคทีเรียในทางเดินอาหาร นอกจากนี้ยังชวยกระตุนระบบการยอยอาหาร เพิ่มการหลัง่ Enzymes 
สําหรับยอยอาหาร และน้ําดี  

 
4.2.4  Damnacanthal 

 
ซ่ึงเปนสารในกลุม Anthraquinone ใหผลยับยั้งการเจรญิเติบโตของเซลลมะเร็ง 

ทําใหเซลลมะเร็งเปลี่ยนกลบัเปนเซลลปกติได 
 
นอกจากนี้แลวยอบานยังมีคณุคาทางโภชนาการ ใบยอ 100 กรัม ใหพลังงานตอรางกาย 73 

กิโลแคลอรี่ มีเสนใย 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.  ฟาทะลายโจร 
 

ฟาทะลายโจร มีช่ือวิทยาศาสตร  Andrographis paniculata อยูในวงศ Acanthaceae 
ประเภทไมลมลุก ประเทศไทยมีการใชสมนุไพรและเครื่องเทศมาแตโบราณ โดยเฉพาะสมุนไพร
นั้น ไดนาํมาใชในการรักษาโรคจนถึงปจจบุัน ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากการแพทยแผนปจจบุัน ยังกระจาย
ไปไมทั่วถึง ทําใหรอยละ 70-80 ของจํานวนครั้งของความเจ็บปวย ตองบําบัด ดวยยาแผนโบราณ
และสมุนไพร ซ่ึงพบวายังคงมีการใชกับประชาชนถึงรอยละ 24.6 ของประชากรทั้งประเทศ และ
หนึ่งในบรรดาพืชสมุนไพรทัง้หลายที่มีการใชในปจจุบันคือ "ฟาทะลายโจร" ฟาทะลายโจรเปนพชื
สมุนไพรที่รูจกักันมานานและมีช่ือเรียกกนัหลายอยางตามแตละทองถ่ิน เชน น้ําลายพังพอน ชวง
ซิมนอย เจ็งเกีย้งฮี่ ฟาสาง หญากันงู สามสิบดี เขยตายายคุม ฟาทะลายขุนโจรหารอย ฟาสะทาน 
เปนตน บางทชีาวจีนก็เรียกฟาทะลายโจรวา " ซิปงกี่โขว เชา" ซ่ึงหมายถึงพืชที่มีลําตนสี่เหล่ียม มี
รสขม อันเปนความหมายที่ชัดเจนและตรงกับ ลักษณะเดน ของพืชสมุนไพรชนิดนี้มากกวาคําวา 
"ฟาทะลายโจร" และทุกสวนของตนฟาทะลายโจรนั้นจะมีรสขมถึงกับมีการขนานนามพืชชนิดนีว้า 
"เจาแหงความขม" (King of the bitterness)   

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร ฟาทะลายโจรเปนพืชลมลุก 30 - 100 ซม. ลําตนตั้งตรงเปน
ส่ีเหล่ียม แตกกิ่งกานสาขามาก มีใบออก ตรงขามกันเปนคูๆ กานใบสั้นมากหรือไมมีกานใบ ใบ
เรียวยาว ปลายใบแหลม สีเขียวเขมเปนมนั ขอบใบหยกัเล็กนอยมีขนาดกวาง 1.3 ซม. ยาว 2.5 - 3 
ซม. เกลี้ยงทั้งสองดาน มีดอกเล็กๆสีขาว ออกเปนชอทีย่อดและตามงามใบ ชอยาว 2.5 - 10 ซ.ม. 
ดอกมักจะออกดานเดียวและทะยอยบานจากโคนชอไปสูปลายชอ กานดอกยาว 0 - 6 มม. กลีบรอง
กลีบดอกสีขาวยาวประมาณ 3 มม. สวนโคนเชื่อม ติดกนั ปลายแยกเปนกลีบแหลมๆ 5 กลีบ มีขน
กลีบดอกสีขาว โคนเชื่อมตดิกนัเปนหลอด ปลายแยกเปน 2 กลีบ ใหญ ๆ กลีบบนใหญ กวากลีบลาง
มี 3 หยัก มีจดุสีมวงแดง ปลายกลีบลางมี 2 หยัก เกสรผู 2 อัน ติดกบักลีบดอก กานเกสรมีขน อับ
เรณูสีมวงดํา รังไข 1 อัน ทอเกสรเมียเรียวยาว มีผลเปนฝกขนาดกวาง 3 - 5 มม. ยาวประมาณ 1.5 
ซม. มีรองลึกตามยาว ฝกแกจะแตกเปน 2 ซีก ภายในม ีหลายเมล็ด เมล็ดรูปคอนขางจะสี่เหล่ียมแข็ง 
สีเหลืองถึงน้ําตาลเขมคอนขางโปรงแสง ฝกจะดดีเมล็ดออกมา ฝกแกจะเปนสนี้ําตาล เมื่อแตกออก
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จะมีเมล็ดเล็ก ๆ นําไปขยายพันธุได พบไดทั่วไป ในเขตรอน เชน อินเดีย จีน ไทย สําหรับทาง
ภาคใตของประเทศไทยนั้นนิยมปลูกตามบาน และยังพบขึ้นตามปาดงดิบ ปาสน ปาออ และปาเต็ง
รัง โดยธรรมชาติแลว ฟาทะลายโจรเปนพืชปลูกงาย ชอบอากาศรอนชื้น เจรญิเติบโตไดในทุก 
ฤดูกาล สามารถขึ้นไดในดนิทุกชนิด แตจะชอบดนิรวนซุยที่มกีารระบายน้าํดี ทัง้ในที่รม และ
กลางแจง การขยายพันธุฟาทะลายโจรนั้นโดยการใชเมล็ด ดังนั้นเมล็ดที่จะนํามาปลูก ควรคัดจาก
ตนที่มีความแข็งแรง เปนเมล็ดที่ไดจากฝกแกและมีสีน้ําตาลแดง ฤดูกาลปลูกที่เหมาะสมคือ ชวงฤดู
ฝน  

 

การปลูกฟาทะลายโจรสามารถทําไดหลายวธีิคือ การหวาน โรยเปนแถวหรือหยอดเปน
หลุม การเก็บเกี่ยวสามารถทําไดเมื่อมีอายไุด 3-5 เดอืน ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม คือ ระยะที่มี
การเจริญเติบโตเต็มที่ และเริม่ออกดอก หรืออายุ 110-150 วัน ซ่ึงเปนระยะทีใ่หผลผลิตสูง การเก็บ
เกี่ยวนั้นใหตดัทั้งตนเหลือเพยีงตอสูงประมาณ 5-10 เซนติเมตร เพื่อใหตน เจริญตอไป อีกโดยไม
ตองปลูกใหม ฟาทะลายโจร เปนสมุนไพรที่ใชกันอยางกวางขวางมานานแลว เพราะเปนพืชทีใ่ช 
ประโยชน ไดทั้งตน ใบสดและใบแหง ในทางการแพทยแผนโบราณของจีน นยิมใชฟาทะลายโจร 
ในการรักษาโรคติดเชื้อทางเดินหายใจสวนบน เชน เจบ็คอ ทอนซิลอักเสบ ในประเทศอินเดียใช
เปนยาบํารุงประเภทที่มีรสขม ใชแกโรคบิด และทองรวง ประเทศอินโดนีเซียใชใบแกพิษงู และ
แมลงตอย โดยนําใบมาขยี้ แลวทาที่แผล หรือคั้นเอาน้ํามารับประทานแกโรคเบาหวาน โดยเชื่อวา
รสขมนั้น จะมีสวนชวยในการ บํารุงโลหิต สําหรับในประเทศไทย ฟาทะลายโจรเพิ่งไดรับการ
พิจารณาจากกระทรวงสาธารณสุข ใหเปนสมุนไพรที่จะสงเสริมใหประชาชนใชในการสาธารณสุข
มูลฐาน โดยใชรักษา อาการเจ็บคอ อาการทองเสีย แกไข และสงเสริมใหพัฒนาสมุนไพรนี้เพื่อใช
เปน ยาแผนปจจุบันตอไป  

 

ดังนั้นในชวงระยะเวลาประมาณ 5 ปที่ผานมานี้ จึงมีหลายหนวยงานไดใหความสนใจ ใน
การวิจยัศึกษาทางวิทยาศาสตรในดานตาง ๆ ทั้งดานการเพาะปลูก วิธีการเก็บรักษา และความคงตัว
ของยา องคประกอบทางเคมี ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา การศึกษาทางคลินกิ ตลอดจนพษิวิทยา เพื่อใช
เปนขอมูลในการนําเอาประโยชนทางยาของฟาทะลายโจร มาใชไดอยางถูกตองและปลอดภยั ใน
ประเทศไทย ไดมีการศกึษาสวนประกอบทางเคมีพืน้ฐานของฟาทะลายโจร พบวาในใบแหง
ประกอบดวยสารพวก diterpene lactones หลายชนิด สารเหลานี้เปนสารที่ใหรสขมและมีปริมาณ
มาก ใบและกานแหงหนกั 100 กรัม แยกสารพวกนีไ้ด 4 ชนิดคือ  
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ตารางที่ 1  ปริมาณสารที่พบในฟาทะลายโจร 

 

สารที่พบในฟาทะลายโจร ปริมาณ (กรัมตอ100กรัม) 
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 นั้นพบวา ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพร ที่
นํามาใชกับผูปวยโรคอุจจาระรวงและบดิแบคทีเรียไดผล ใกลเคียงกับเตตรา ไซคลิน ซ่ึงฤทธิ์ของฟา
ทะลายโจรนั้นมีผลในการลดความเคลื่อนไหว และลดการหดเกร็งของลําไส มากกวาการออกฤทธิ์
เปน antibacterial โดยมีสารออกฤทธิ์เปนพวก diterpene lactones เชนเดียวกนั และผลในการใช
สมุนไพรฟาทะลายโจรในการรักษาอาการเจ็บคอและลดไขนั้น กอ็าจเนื่องมาจากฤทธิ์ตานการ
อักเสบมากกวาการเปน antibacterial  และจากผลการวจิัยตาง ๆ สรุปไดวาสมุนไพรฟาทะลายโจร
นั้นมีความปลอดภัยทีจ่ะนํามา ใชโดยวิธีรับประทาน เนือ่งจากไมปรากฏอาการเปนพิษ แตอยางไรก็
ตาม การนําฟาทะลายโจรมาใชนั้นควรจะมีความระมัดระวังในผูปวยทีม่ีการติดเชื้อรุนแรง มีไขสูง 
หนาวสั่น ในเด็กเล็ก และคนสูงอายุ ตลอดจนคนที่มีโรคเกี่ยวกับหัวใจ  

 

ดังนั้นการที่จะขยายพนัธุฟาทะลายโจรเพือ่นํามาใชเปนยานั้น จาํเปนอยางยิ่งทีจ่ะตอง 
วิเคราะหสาร diterpene lactone โดยเฉพาะอยางยิ่งสาร andrographolide ซ่ึงไดมีการพิสูจนแลววา
เปนสารออกฤทธิ์เปนยาเพื่อที่จะไดพันธุทีม่ีคุณภาพในการใชยาสูง และสามารถศึกษาแหลงปลูกที่
เหมาะสมได งามผองและบุญสง(2541)ไดทําการวิจยัโดยสกัดและแยกสาร andrographolide จากฟา
ทะลายโจร เพือ่ใชเปนสารมาตรฐานในการวิเคราะห คณุภาพของฟาทะลายโจร เมือ่มีการปรับปรุง
พันธุหรือขยายพันธุพบวา ใบฟาทะลายโจร 1.5 กิโลกรัม เมื่อนํามาสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล
สามารถแยกสารออกฤทธิ์ซ่ึงเปนของแข็ง สีขาวได 50 กรัม มีความบริสุทธิ์ 74% เมื่อนํามาตกผลึก
ดวยเมทิลแอลกอฮอลไดผลึกสีน้ําตาลออน 37.7 กรัม คิดเปน 2.51% เมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์
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พบวามีความบริสุทธิ์ 100%  นอกจากนี้ ราเชนทร (2548) ศึกษาการเกษตรกรรมและปรับปรุงพันธุ
ฟาทะลายโจร โดยศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับการปลูกฟาทะลายโจรเปนพืชสมุนไพร และ
เก็บเกีย่วเมื่อฟาทะลายโจรอายุ 140 วัน พบวา ฟาทะลายโจรสามารถเจริญเติบโตแตกตางกันในแต
ละชวงการปลกู คือ การปลกูในเดือน มิถุนายนจะใหผลผลิต น้ําหนักสดของใบสูงกวาการปลูกใน
เดือนกรกฎาคม, พฤศจิกายน, ตุลาคม และสิงหาคม ตามลําดับ  

 

ผลทางคลินิกในการรกัษาอาการทองรวง จากบิดไมมีตัวและโรคทางเดินหายใจสวนบน
อักเสบและไขหวัดใหญดมีาก สามารถลดไขไดดี ลดอาการเจ็บคอ ไมพบรายงานความเปนพษิ จงึ
แนะนําใหผูปวยที่มีอาการเจบ็คอใชได ปจจุบันไดมีการใชฟาทะลายโจรอยางกวางขวาง ทั้งในรูป
สดและตากแหง มีการนํามาทําเปนลูกกลอนหรือบรรจุลงในแคปซูลอยางกวางขวาง มีการศึกษาผล
ทางคลินิกของฟาทะลายโจรในการรักษาอาการเจ็บคอเปรียบเทียบกับเพนนิซิลินวใีนกลุมตัวอยาง 
114 ราย ที่มีอาการเจ็บคอ และกลืนแลวเจ็บกอนเขารับการรักษาครัง้นี้ไมเกนิ 72 ช่ัวโมง ไมมี
ประวัติโรคประจําตวัเร้ือรัง ผลการรักษาหลังรับยาโดยภาพรวมทั้งอาการไข และสภาพภายในคอ
ไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมที่ไดรับฟาทะลายโจรและเพนนิซิลินวี โดยพบวามากกวารอยละ 
15 มีอาการดีขึ้น ขนาดรับประทานครั้งละ 4 แคปซูล วันละ 4 คร้ัง หรือคร้ังละ 10 ใบสด วันละ 4 
คร้ัง การเลือกซื้อฟาทะลายโจร ควรดูชนิดที่มีการควบคุมคุณภาพมาอยางดีผานการฆาเชื้อมาเปน
อยางดีดวยรังสีแกมมา สะอาดและถูกตอง ตามมาตรฐานจึงจะมีผลการรักษาตามตองการ  ฟา
ทะลายโจร จกัเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งใน 19 ชนิด ที่ถูกสนับสนุนใหใชในงาน สาธารณสุขมูล
ฐาน ที่ไดแนะนําใหประชาชนปลูกขึ้นใชในหมูบานใชเปนยารักษาโรค 

 
5.1  สรรพคุณทางยาและสารออกฤทธิ์ของฟาทะลายโจร 

 
สรรพคุณทางยาของฟาทะลายโจร 

 
1.  ฤทธิ์ลดการบีบตัวของลาํไส  สารสกัดดวยแอลกอฮอล 50% และ 85% มีฤทธิ์ลด

การบีบตัวของลําไส  และมีผูพบสารออกฤทธิ์คือ 14 deoxy-11, 12 dihydroandrographolide, 
andrographolide, neoandrographolide และ deoxyandrographolide  

 
2.  ฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรีย  สารสกัดดวยเอธานอล 70% และ 80% สามารถฆาเชื้อ

แบคทีเรียที่เปนสาเหตุอาการทองเสีย ไดแก Escherichia coli และ Vibrio cholerae  ซ่ึงสารสําคัญ
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ในการออกฤทธิ์คือ andrographolide และ deoxyandrographolide แตมีรายงานวาไมพบฤทธิ์ฆาเชื้อ
แบคทีเรีย ที่เปนสาเหตุของโรคทองเสีย 

3.  การทดลองทางคลินิกใชรักษาอาการทองเสีย มีการทดลองรักษาอาการทองเสีย โดย
ใชผงฟาทะลายโจรบรรจุแคปซูลขนาด 1 กรัม ทุก 12 ช่ัวโมง เปนเวลา 2 วัน รักษาอาการทองเสีย
และอหวิาตกโรคดีกวา tetracycline  

 

4.  ฤทธิ์ลดการอักเสบ สารสกัดดวยแอลกอฮอล สารสกัดดวยน้ํา และคลอโรฟอรม  มี
ฤทธิ์ลดการอักเสบ  

 

5.  สารสําคัญในการออกฤทธิ์ลดการอักเสบสารสําคัญในการออกฤทธิ์ คือ 
deoxyandrographolide, andrographolide, deoxyandrographolide และ neoandrographolide  

 

6.  ฤทธิ์เพิ่มการหลั่งน้ําลายในลําคอ ฟาทะลายโจรมีรสขมมาก   ความขมจะเหนี่ยวนาํ
ใหการขับน้ําลายออกมามาก จึงทําใหชุมคอ  

 

7.  ฤทธิ์การสรางภูมิตานทาน ฟาทะลายโจรมีฤทธิ์กระตุนภูมิตานทานของรางกาย 
อาจจะชวยลดการเจ็บคอเนื่องจากแบคทีเรีย 

 

8.  รักษาอาการไอและเจบ็คอ อมร และคณะ (2538) ไดทดลองเปรียบเทียบ
ผลการรักษาอาการไขและเจบ็คอ เปรียบเทียบกับพาราเซตามอล พบวากลุมที่ไดรับยาขนาด 6 กรัม
ตอวัน มีอาการไขและการเจบ็คอลดลง ในวันที ่ 3 ไดดีกวากลุมที่ไดรับฟาทะลายโจร 3 กรัม/วัน 
หรือไดรับพาราเซตามอล แตหลัง 7 วัน ผลการรักษาไมตาง แตผลการฆาเชื้อแบคทีเรีย อันทีเ่ปน
สาเหตุของการเจ็บคอฟาทะลายโจรไมสามารถฆาเชื้อได 
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ตารางที่ 2  สารออกฤทธิ์ในฟาทะลายโจรและสรรพคุณทางยา 
  

สมุนไพร สารออกฤทธิ์สําคัญหลัก สรรพคุณทางยาที่สําคัญ 
ฟาทะลายโจร(Andrographis 
paniculata) 

Lactones จําพวก 
Andrographolide 
Neoandrographolide 
Dehydroandrographolide 
Deoxyandrographolide 

แกเจ็บคอ ตอตานเชื้อจุลินทรีย
ในทางเดนิอาหารและระบบ
หายใจฆาเชื้อ แกอักเสบ 
ทองเสีย 

ที่มา : จริยา (2536) 

 

5.2 Tannin  
 
 มีฤทธิ์เปนยาฝาดสมาน สามารถบรรเทาอาการทองรวงและหามเลือดได , ชวยสมานแผล
และบรรเทาอาหารเจ็บคอ นอกจากนีย้ังชวยระงับกลิ่นปากและรักษาแผลเรื้อรังเชน น้ํากัดเทา และ
ผ่ืนคันจากผิวหนังที่ถูกใบไมคันได กรดแทนนิค (Tannic Acid) หรือ Tannin เมื่อรวมตัวกับสาร
โปรตีนแลวจะยอยไดยาก ทําใหการยอยและดูดซึมอาหารไดไมเต็มที่ ซ่ึงเทากับเปนอปุสรรคในการ
เจริญเติบโต 

 
ฟาทะลายโจร กุศล (2535) นําผลฟาทะลายโจรที่ไดจากการนําพืชทั้งตนที่ตากแดดใหแหง

แลวปน มาเตมิลงในอาหารไกเนื้อสําเร็จรูปในระดับ 1 % และพบวาอัตราการเพิ่มน้ําหนกัปริมาณ
อาหารที่กิน ประสิทธิการใชอาหาร และรสชาติของเนื้อไก  ไมแตกตางจากกลุมควบคุมที่ไมไดเติม
สมุนไพรและพบวาไกทดลองซึ่งแมไมไดรับวัคซีนหลอดลมอักเสบก็ยงัมีสุขภาพดีเทยีบไดกับกลุม
ควบคุมในการทดลองตอมา กุศล (2537) ใชผงสมุนไพรฟาทะลายโจรทดแทนยาปฏิชีวนะคลอ
เทตตราไซคลีน(50 มก./กก.) ในอาหารสําเร็จรูปที่ระดบั 0.5 หรือ 1.0 % ของอาหาร พบวา อัตรา
การเพิ่มน้ําหนกัอาหารที่กิน ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตายของไกเนื้อ ไมแตกตาง
จากกลุมที่เติมยาปฏิชีวนะแตอยางใด อยางไรก็ตาม หากเติมผงฟาทะลายโจรในอาหารในระดับสูง
กวา 1.0 % การกินอาหารและน้ําหนักตวัของไกมีแนวโนมลดลงต่ํากวากลุมควบคุม 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
สัตวทดลอง 
 

ปลาทอง(Carasius auratus) สายพันธุออรันดา น้ําหนักเฉลี่ย 11.45 กรัม จํานวน 500 ตัว 
 

อุปกรณการเลี้ยง 
 

1.  ตูกระจกขนาด 45 X 60 X 45 เซนติเมตร จาํนวน 35 ตู พรอมอุปกรณใหอากาศ 
2. ถังไฟเบอรกลาส ขนาดความจุน้ําประมาณ 500 ลิตร จํานวน 2 ถัง พรอมอุปกรณใหอากาศ 
3. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
4. ชุดเครื่องผสม บด อัดอาหาร 

 
อุปกรณการวิเคราะห 
 

1. เครื่องวิเคราะหโปรตีน ยี่หอ Buchii รุน 323 
2. เครื่องวิเคราะหไขมัน ยี่หอ Buchii รุน B-811 
3. เครื่องวิเคราะหเยื่อใย ยี่หอ VELP  
4. เครื่อง Minolta Color Reader CR-10 แสดงคาความสวาง(L) คาสีแดง(a) คาสีเหลือง(b) 
5. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 

 
วัตถุดิบ 
 
1. สารสีแอสตาแซนทินสังเคราะหความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 
2. ใบยอ จากโรงงานจังหวัดนครปฐม 
3. ฟาทะลายโจร จากโรงงานจังหวัดนครปฐม 
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วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1   ศึกษาปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร 
 

การวิเคราะหชนิดและปริมาณคารโรทีนอยด 
 
 การวิเคราะหชนิดแอสตาแซนทินทําไดโดยวิธี ทนิเลเยอร โครมาโทกราฟ (Thin layer 
chromatography : TLC)(Lambertsen and Braekkan, 1971) โดยใสตัวอยางแอสตาแซนทินที่จะ
ทดสอบ ประมาณ 10 - 50 μl ลงบน TLC plate ที่เคลือบซิลิกาเจล(Merek, ขนาด 20 x 20 cm หนา 
0.25 mm) developing solvent ที่ใชคือ 25% isopropyl acetate ใน benzene คา Rf ที่อยูในชวง 0.90 – 
0.96 คือ แอสตาแซนทิน ไดเอสเทอร, 0.75 – 0.80 คือ แอสตาแซนทนิ โมโนเอสเทอร และ 0.35 – 
0.45 คือ แอสตาแซนทิน อิสระ 
 
 การวิเคราะหปริมาณแอสตาแซนทินใชวธีิของ สุดสายชล(2541)ที่ดัดแปลงมาจากวธีิการ
ของ Kobayashi et al.(1991) โดยใชวิธีการวัดคา absorbance ดวยUV/Vis spectrophotometer โดย
นําตัวอยางมาปรับปริมาตรดวย hexane ใหได 100 ml นําไปวดั absorbance ที่ความยาวคลื่น 480 nm 
ใชคา A1%(Absorbance coefficient) = 2,500 (Kobayashi et al., 1991) คาความเขมขนของ แอสตา
แซนทิน(คารโรทีนอยดทั้งหมด)เปน mg/ml คํานวณจากสูตร 
 
 
Total caroteniod =  OD480 x 100(ml ของ hexane)x1000 mg/ml 
   2,500x100x10(ml ของตัวอยาง) 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 
 

2.1 การเตรียมสัตวทดลอง 

นําปลาทองน้ําหนักเฉลี่ย 11.45±1.72 กรัม จํานวน 150 ตัว มาเลี้ยงในตูทดลองตูละ 10 
ตัวขนาดตู 12x24x12 นิ้ว ใหอาหารวนัละ 2 คร้ัง เปลี่ยนถายน้ําทุก 7 วัน ประมาณ 70 เปอรเซ็นต
ของปริมาตรน้ําทั้งหมด 

   

2.2 แผนการทดลอง 

จัดแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomize design) 3 ชุดการทดลอง แตละชดุ
การทดลองประกอบดวยตูทดลอง 3 ซํ้า ระยะเวลาการทดลอง 12 สัปดาห  

 
2.3 การเตรียมอาหารทดลอง 

 
เตรียมอาหารทดลองโดยผสมเมทิลเซลลูโลสลงในอาหารทดลอง โดยการทดลองดวย

อาหาร 3 สูตร คือ  
 
สูตรที่ 1 :ไมเสริมเมทิลเซลลูโลสและแอสตาแซนทินสังเคราะห   
สูตรที่ 2 : เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3 : เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นตและเมทิลเซลลูโลส 1 เปอรเซ็นต    
 
โดยอาหารที่ใชในการทดลองมีสูตรพื้นฐานเหมือนกัน และมีโปรตีน 35 %  ดังสูตรใน

ตารางที่ 3 ในระหวางการทดลองเก็บอาหารไวในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 5 ° - 10 ° C  
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ตารางที่ 3  องคประกอบวัตถุดิบอาหารทดลองปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลา
ทอง 

 
 

องคประกอบของอาหารทดลอง(เปอรเซ็นต) สวนประกอบของอาหารทดลอง 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่  3 
ปลาปน 47 47 47 
แปงสาลี 14.78 14.53 13.53 
แปงมัน 10 10 10 
รําละเอียด 15 15 15 

วิตามินผสมสําเร็จรูป * 0.5 0.5 0.5 
แรธาตุผสมสําเร็จรูป ** 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 

ฟาทะลายโจร 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.) ประกอบดวย 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 
** แรธาตุผสมสําเร็จรูป (ปริมาณ / อาหาร 1 กก. ) ประกอบดวย 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 
***แอสตาแซนทินสังเคราะหใช 0.25 เปอรเซ็นต มีความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 10 
เปอรเซ็นต จะมีปริมาณความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 250 ppm 
 

ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของอาหารจากการวิเคราะหของอาหารทดลองปริมาณเยื่อใยใน
อาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 

 
องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 

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

คารโบไฮเดรต 22.62 22.82 21.62 
เยื่อใย 2.11 2.11 3.11 
เถา 13.61 13.61 13.61 

ปริมาณคารโรทีนอยดรวม 
(ไมโครกรัม/กรัม) 

6.06 28.04 28.03 

พลังงาน(cal/kgfeed) 2734 2698 2712 
 

2.4 สภาวะการทดลอง 
 

นําปลาทอง มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ปลอยปลาตูละ 10 ตัว ให
อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา เพื่อปรับตัวเขากับสภาพการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาหกอนเริ่มการ
ทดลองเพื่อใหปลามีสีที่ใกลเคียงกัน จากนั้นในสัปดาหที่ 4 – 8 ใหอาหารทดลองเพื่อศึกษาการ
สะสมของสีในตัวปลา และใหกินอาหารคารโรทีนอยดต่ําอีก 4 สัปดาหในสัปดาหที่ 8 – 12 เพื่อ
ศึกษาความคงตัวของสีในตัวปลา  
 
 
 
 



 

40 

2.5 การเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 
 
การเก็บขอมูลสีตัวปลา 
 

กอนการทดลองนําตัวอยางปลาทดลองในชวงกอนสัปดาหที่ 1 มาวดัคาของสีดวย Minolta 
Color Reader CR-10 ซ่ึงแสดงเปนคาความสวาง(L) คาสีแดง(a) และคาสีเหลือง(b) โดยสุมวัดปลา 
treatment ละ15 ตัว วดัสีบริเวณฐานครีบหลังทั้งดานซายและขวา และเก็บตวัอยางปลามาวิเคราะห
ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด และในเนื้อกอนกินอาหารเพื่อใหทราบปริมาณคารโรทีนอยดในปลา
เร่ิมตน การวัดสีภายนอกตัวปลา ตลอด 4 สัปดาหแรก วัดสีภายนอกตัวปลา 2 สัปดาหตอคร้ัง เมื่อ
ส้ินสุดสัปดาหที่ 4 นําตัวอยางปลามาวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนื้ออีกครั้งหนึง่
เพื่อใหทราบวาปริมาณคารโรทีนอยดในปลาเริ่มตนกอนใหกนิอาหารทดลอง จากนั้นเลี้ยงดวย
อาหารทดลอง เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่ 4 - 8 ) วัดสีภายนอกตัวปลาทุก 2 สัปดาห เมื่อ
ครบสัปดาหที่ 4 นําปลามาวเิคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนื้อ เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณคารโรทีนอยดในตัวสัตวทดลอง จากนั้นใหปลากินอาหารคารโรทีนอยด
ต่ําในสัปดาหที่ 8 - 12 วัดสีภายนอกตัวปลาทุก 2 สัปดาห เมื่อครบสัปดาหที่ 4 นําปลามาวิเคราะห
ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนื้อ จากนั้นนาํขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ  

 
การวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยด 
 

วิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในตัวปลาทอง 
เก็บตัวอยางปลาแตละตูมาทาํการวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดโดยเมือ่ส้ินสุดการทดลอง เก็บ
ตัวอยาง จากเนื้อ และเลือด จากนั้นจึง นําไปสกัดคารโรทีนอยด และตรวจวดัปริมาณคารโรทีนอยด
ทั้งหมดตามวธีิการของ Lambertsen and Braekkan (1971) ดังการทดลองที่ 1 
  

2.6  การวิเคราะหขอมูล 
 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ย (analysis 
of variance : ANOVA)  
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต  การเปล่ียนแปลงสี และ
การจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 

 
3.1  การเตรียมสัตวทดลอง 

นําปลาทองน้ําหนักเฉลี่ย 10 กรัม จํานวน 350 ตัว โดยแยกเลี้ยงตูละ 10 ตัว ซ่ึงเล้ียงในตู
ทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ใหอาหารวันละ 2 คร้ัง เปลี่ยนถายน้ําทุก 7 วนั ประมาณ 70 
เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําทั้งหมด    

 
 แผนการทดลอง 

จัดแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomize design) 7 ชุดการทดลอง แตละชดุ
การทดลองประกอบดวยตูทดลอง 5 ซํ้า ระยะเวลาการทดลอง 12 สัปดาห 

 
 การเตรียมอาหารทดลอง 

 
เตรียมอาหารทดลองโดยผสมใบยอและฟาทะลายโจรลงในอาหารทดลอง 7 สูตร คือ  
สูตรที่ 1 : ไมเสริมใบยอ  ฟาทะลายโจร  และแอสตาแซนทินสังเคราะห  
สูตรที่ 2 :   เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3 :  เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 0.25 เปอรเซ็นตและเมทิลเซลลูโลส 1 

เปอรเซ็นต     
สูตรที่ 4 :  เสริมใบยอที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต   
สูตรที่ 5 :  เสริมฟาทะลายโจรที่  10 เปอรเซ็นต    
สูตรที่ 6 :  เสริมใบยอที่ระดับ  10 เปอรเซ็นต และเสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 

0.25 เปอรเซ็นต   
สูตรที่ 7 :  เสริมฟาทะลายโจรที่  10 เปอรเซ็นต และ เสริมแอสตาแซนทินสังเคราะห 

0.25 เปอรเซ็นต   
ดังตารางที่ 3 โดยอาหารที่ใชในการทดลองมีสูตรพื้นฐานเหมือนกัน และมีโปรตีน 35 %  

ดังสูตรในตาราง แลวนําอาหารทดลองไปวิเคราะห โปรตีน ไขมัน เยื่อใย โดยวิเคราะหตามวิธีของ 

AOAC ในระหวางการทดลองเก็บอาหารไวในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 5 ° - 10 ° C  
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ตารางที่ 5  องคประกอบวัตถุดิบอาหารทดลองผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต  
การเปลี่ยนแปลงสี และการจบักินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 

 
องคประกอบของอาหารทดลอง(เปอรเซ็นต)  

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่  3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 สูตรที่ 6 สูตรที่ 7 
ปลาปน 47 47 47 47 47 47 47 
แปงสาลี 14.78 14.53 13.53 2.68 2.68 2.43 2.43 
แปงมัน 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 
แรธาตุผสมสําเร็จรูป ** 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 

ฟาทะลายโจร 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.) ประกอบดวย 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 
** แรธาตุผสมสําเร็จรูป (ปริมาณ / อาหาร 1 กก. ) ประกอบดวย 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 
***แอสตาแซนทินสังเคราะหใช 0.25 เปอรเซ็นต มีความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 10 
เปอรเซ็นต จะมีปริมาณความเขมขนของแอสตาแซนทินบริสุทธิ์ 250 ppm 
 
ตารางที่ 6 องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะหของอาหารทดลองผลของใบยอและฟาทะลายโจร

ตอการเจริญเตบิโต  การเปลี่ยนแปลงสี และการจับกินเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทอง 

 
องคประกอบ 
(เปอรเซ็นต) 

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 

คารโบไฮเดรต 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 
เถา 13.61 13.61 13.61 13.26 13.49 13.26 13.49 

ปริมาณคารโรที
นอยดรวม 

(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 มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ปลอยปลาตูละ 10 ตัว ให

อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา เพื่อปรับตัวเขากับสภาพการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาหกอนเริ่มการ 
ทดลองเพื่อใหปลามีสีที่ใกลเคียงกัน จากนั้นในสัปดาหที่ 4 – 8 ใหอาหารทดลองเพื่อศึกษาการ
สะสมของสีในตัวปลา และใหกินอาหารคารโรทีนอยดต่ําอีก 4 สัปดาหในสัปดาหที่ 8 – 12 เพื่อ
ศึกษาความคงตัวของสีในตัวปลา  
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3.5  การเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 
 

3.5.1 การเจริญเติบโตของปลา 
 
ตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลาหลังจากไดรับอาหารทดลองแตละสูตรทุก 2 

สัปดาหของการทดลอง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยชั่งน้ําหนักปลาทั้งตู บันทึกจํานวนตัวเพื่อ
คํานวณน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตาย 
บันทึกปริมาณอาหารที่ใชเพื่อนํามาคํานวณอัตราแลกเนื้อ 

  
นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาคาอัตราการรอดตาย (survival rate) ดังสมการ 
 
 อัตรารอดตาย (%) =   จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง x 100 

จํานวนปลาเมือ่เร่ิมตน 

 
คํานวณอตัราการเจริญเติบโต ดังสมการ 
 

 เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น ( percentage of weight gain % ) 
 

 = [น้ําหนกัปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักปลาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง] x  100 

     น้ําหนกัปลาเริ่มตน   

 

คํานวณอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed coversion ratio)  
 
 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  =   น้ําหนกัอาหารที่ปลากินทั้งหมด 

           น้ําหนกัปลาที่เพิ่มขึ้นเมือ่ส้ินสุดการทดลอง 
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 3.5.2  การเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง 
 

นําตัวอยางปลาทดลอง มาวัดคาของสีดวย Minolta color reader CR-10 โดยสุม
วัดปลา treatment ละ 9 ตวั โดยสุม replication 1 - 3 ตูละ 3  ตัว วดัสีบริเวณฐานครีบหลังทั้งดานซาย
และขวา และเก็บตวัอยางปลามาวิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดและในเนือ้กอนกินอาหาร
ทดลอง วัดสีภายนอกตวัปลา 2 สัปดาหตอคร้ัง เมื่อส้ินสุดสัปดาหที่ 4 , 8 และ 12 นําตัวอยางปลามา
วิเคราะหปริมาณคารโรทีนอยดในเลอืดและในเนื้อ ตามวิธีของ Lambertsen and Braekkan (1971) 
ดังการทดลองที่ 1 
 
 3.5.2.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของปลาเมื่อไดรับอาหารที่มีปริมาณคารโรที
นอยดต่ํา ระยะเวลา 4 สัปดาห  

 
 3.5.2.2 ศึกษาการสะสมของสารสีในตัวปลาเมื่อไดรับอาหารทดลองที่มีแหลง
ของคารโรทีนอยดตางกัน ระยะเวลา 4 สัปดาห  

 
 3.5.2.3 ศึกษาการคงตัวของสารสีในตัวปลาเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่ใช
ในการทดลอง แลวไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําอีกเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  

 
3.5.3 ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว 

(Phagocytosis ) ในปลาทอง 
 

เก็บตัวอยางปลาเพื่อวิเคราะหอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทองทุก 4 สัปดาห จนครบ 12 สัปดาหโดยเก็บเลือดจากปลาตัวอยางชดุการทดลองละ 10 ตัว เติม 
RPMI 1640  และ histopague นําไป centrifuge เพื่อแยกชั้นเม็ดเลือดขาว ( Opaque interface ) แลว
นําเม็ดเลือดขาวที่แยกไดมาบมบน Cover slide เติมยีสต ลงไปบน Cover slide จากนัน้นํามายอมสี
เม็ดเลือดและยสีต โดยใช Wright & Gimsa แลวนําไปนบัอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว
ใตกลองจุลทัศน 

 
 
 



 

46 

 โดยมาคํานวณหาคา 
 
 Percent phagocytosis 

 
Percent phagocytosis  =  จํานวนเม็ดเลอืดที่จับกินยีสต x 100 

จํานวนเม็ดเลอืดทั้งหมด 

  Phagocytosis index(PI)  
 
               PI  = จํานวนเม็ดเลือดที่จับกินยสีต  x จํานวนยีสตที่ถูกจับกินทั้งหมด x100 

                      จํานวนเม็ดเลอืดทั้งหมด              จํานวนเมด็เลือดทั้งหมด 
 
 
 
3.6 ขอมูลทางสถิติ 

 
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ย(analysis 

of variance : ANOVA)  
 
 
การทดลองที่ 4   ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเมด็

เลือดขาวในปลาทอง 
 

4.1 การเตรียมสัตวทดลอง 
 

นําปลาทองน้ําหนักเฉลี่ย 10 กรัม จํานวน 350 ตัว มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 
12 นิ้ว ใหอาหารวันละ 2 คร้ัง เปลี่ยนถายน้ําทุก 7 วนั ประมาณ 70 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ํา
ทั้งหมด    
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4.2 แผนการทดลอง 

จัดแผนการทดลองแบบ CRD (complete randomize design) 7  ชุดการทดลอง แตละ
ชุดการทดลองประกอบดวยตูทดลอง 5 ซํ้า ระยะเวลาการทดลอง 12 สัปดาห 

 
4.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
 

ใชอาหารทดลองเดียวกันการทดลองที่ 3 
 
4.4 สภาวะการทดลอง 

 
นําปลาทอง มาเลี้ยงในตูทดลองขนาด 12 x 24 x 12 นิ้ว ปลอยปลาตูละ 10 ตัว ให

อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา เพื่อปรับตัวเขากับสภาพการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาหกอนเริ่มการ 
ทดลองเพื่อใหปลามีสีที่ใกล เคียงกัน  จากนั้นในวันที่  0 - 12 ใหอาหารทดลองเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทอง 
 

4.5 การเก็บขอมูล 
 
เก็บตัวอยางปลาเพื่อวิเคราะหอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทองทุก 

3 วัน โดยระยะเวลาการทดลอง 12 วันคือวันที่ 0, 3, 6, 9 และ 12 โดยเก็บเลือดจากปลาตัวอยางชุด
การทดลองละ 10 ตัว เติม RPMI 1640  และ histopague นําไป centrifuge เพื่อแยกชัน้เม็ดเลือดขาว 
(Opaque interface) แลวนําเม็ดเลือดขาวทีแ่ยกไดมาบมบน Cover slip เติมยีสต ลงไปบน Cover slip 
จากนั้นนํามายอมสีเม็ดเลือดและยีสต โดยใช Wrigth & Gimsa แลวนําไปนับอัตราการจับกินเชือ้
โรคของเม็ดเลือดขาวใตกลองจุลทรรศ 

 
4.6 ขอมูลทางสถิติ 

 
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนคาเฉลี่ย(analysis 

of variance : ANOVA)  



ผลและวิจารณ 

 
 การศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง ทําการทดลองในปลาทองขนาด 11.45±1.72 กรัมตอตัว เล้ียงดวย
อาหารทดลองในชุดการทดลองที่มีวัตถุดิบแหลงคารโรทีนอยดแตกตางกัน 7 สูตร เปนเวลา 12 
สัปดาห แสดงผลการทดลองดังนี ้
 
1. การศึกษาปริมาณคารโรทีนอยดรวมใน ใบยอและฟาทะลายโจร 
 
 ปริมาณคารโรทีนอยดที่มกีารสะสมอยูในวัตถุดิบใบยอและฟาทะลายโจร จากการสกัดคาร
โรทีนอยดรวมในใบยอที่วดัพบวา ไดมคีา 445.21±9.13 ไมโครกรัมตอกรัม และปริมาณคารโรที
นอยดรวมในฟาทะลายโจรที่วัดไดมีคา 316.80±18.52 ไมโครกรัมตอกรัม ซ่ึงปริมาณคารโรทีนอยด
รวม ในวัตถุดบิจากธรรมชาติจะมีการเปลีย่นแปลงตามสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดกูาลการ
เพาะปลูก (ทวผีล,2542) 
 
 

 
 
  
 

ภาพที่ 6  ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร(ไมโครกรัมตอกรัม) 
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ตารางที่ 7  ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณคารโรทีนอยดรวม(ไมโครกรัมตอกรัม) 
ใบยอ 445.21±9.13 

ฟาทะลายโจร 316.80±18.52 
 
2. ผลการศึกษาปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง 
 
 การศึกษาผลของปริมาณเยื่อใยในอาหารตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง โดยใชปลาทอง
ขนาด 11.45±1.72 กรัมตอตัว ทําการทดลอง 12 สัปดาห ใชอาหารทีม่ีปริมาณเยื่อใยตางกัน 3 สูตร 
โดยสูตร 1 : สูตรควบคุม (อาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ํา) สูตร 2 : เสริม 0.25%แอสตาแซนทิน สูตร 3 
: เสริม 0.25%แอสตาแซนทนิ+1%เซลลูโลส พบวา เมื่อเร่ิมการศึกษาหลังปรับสภาพปลาเปนเวลา 4 
สัปดาห ความเขมสีภายนอกตัวของปลาทองเมื่อเร่ิมการทดลองไมแตกตางกัน (สัปดาหที4่) จากนัน้
ใหอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที8่) พบวาทั้ง 3 กลุมมีคาสีแดงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมที่ไดรับ 0.25 % แอสตาแซนทิน มีคาสีแดงสูงสุด(p<0.05) และ กลุม
ควบคุมมีคาสีแดงนอยสุด คาสีของปลาที่ไดรับอาหาร 0.25 % แอสตาแซนทิน คือ คา L อยูในที่  
53.03±1.91  คา a อยูในที ่  21.41±0.56 และ คา b อยูที่   45.51±0.37  โดยปลาที่ไดรับอาหารสูตร
ควบคุมจะมีความเขมสีต่ําสุด ( L = 53.11±1.20     a = 15.56±0.68   และ b = 44.14±0.73 ) (ตารางที่ 
8, 9 และ 10 ) จากนั้นเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําอกี 4 สัปดาห (สัปดาหที่ 8 - 12 ) พบวา คาสี
แดงของกลุมที่เคยไดรับ 0.25 % แอสตาแซนทิน มีคามากที่สุด (p<0.05) และคาความเขมสีแดงจะ
ลดลงในกลุม 0.25 % แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส สวนกลุมควบคุมจะมีคาสีแดงนอยที่สุด  คา
ของความสวางและคาของสีเหลืองทั้ง 3 กลุมไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ตลอดชวงการทดลอง 
12 สัปดาหไมวาจะไดรับอาหารที่เสริมคารโรทีนอยดหรือไม 
 

ปริมาณคารโรทีนอยดรวมในเนื้อและเลือดของปลาหลังจากที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยด
ต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาปริมาณคารโรทีนอยดรวมในเนื้อและเลือดไมมคีวามแตกตางกัน 
จากนั้นเมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที8่) พบวาปลากลุมที่ไดรับอาหารเสริม 
0.25 % แอสตาแซนทิน และ 0.25 % แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส มีปริมาณคารโรทีนอยดรวม
ในเลือดเพิ่มขึน้ สวนการสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อพบวาปลาที่ไดรับอาหารเสริม 0.25 % แอสตา
แซนทิน มีปริมาณคารโรทีนอยดสูงสุด(p>0.05) และคาความเขมสีจะลดลงในกลุมที่ไดรับอาหาร
เสริม 0.25% แอสตาแซนทนิ + 1% เซลลูโลส สวนกลุมควบคุมมีระดับสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อ
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ต่ําที่สุด(p<0.05) ดังตารางที ่ 11 สอดคลองกับการทดลองของ Kenan (2004) ทําการศึกษาปริมาณ
การดูดซึมสารอาหารในปลานิลโดยใชแหลงวัตถุดิบหลายชนิด คือ anchovy meal, corn gluten 
meal, soybean meal, gammarid meal และ crayfish exoskeleton meal สรุปวาการดูดซึมสารอาหาร
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% ปริมาณเยือ่ใยในตัวอยาง 1.1%, 1.8%, 3.9%, 6.6%, และ 10.2% 
ตามลําดับ เห็นไดวายิ่งมีปริมาณเยื่อใยในวัตถุดิบอาหารมากการดูดซึมสารอาหารของปลานิลก็ยิ่ง
ลดลง  ซ่ึงการสะสมสารสีในปลาทองกล็ดลงตามปริมาณเยื่อใยในอาหารเชนกนั เนื่องจากเยื่อใย
เปนตัวขดัขวางการดูดซึมของสารอาหารหรือสารสีทําใหในการศึกษานีม้ีคาสีแดง ปริมาณคารโรที
นอยดในเลือด และในเนื้อลดลง 
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1 2 3 4

สัปดาห

ค
าค
วา
ม
ส
วา
ง

ไมเสริมสารสี

0.25%แอสตาแซนทิน

0.25%แอสตาแซนทิน+
1%เซลลูโลส

 
ภาพที่ 7  คาความสวาง(L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ตารางที่ 8   คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยือ่ใยตางกนั 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารสี 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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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10

12

14

16

18

20
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26
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สัปดาห

ค
าส
ีแ
ด
ง

ไมเสริมสารสี

0.25%แอสตาแซนทิน

0.25%แอสตาแซนทิน+
1%เซลลูโลส

 
ภาพที่ 8  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ตารางที่ 9  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มปีริมาณ เยื่อใยตางกัน 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารสี 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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ไมเสริมสารสี

0.25%แอสตาแซนทิน

0.25%แอสตาแซนทิน+
1%เซลลูโลส

 
ภาพที่ 9  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มปีริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ตารางที่ 10  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกัน 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารสี 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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด   

 
ตารางที่ 11  ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทอง (ไมโครกรัมตอมิลลิตร) ที่ไดรับอาหารคาร

โรทีนอยดที่มปีริมาณ เยื่อใยตางกัน 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 
ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ 
 
ตารางที่ 12  ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อปลาทอง (ไมโครกรัมตอกรัม) ที่ไดรับอาหารคารโรที

นอยดที่มีปริมาณเยื่อใยตางกนั 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 

 



54  

3. ผลศึกษาการเสริมใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโต  การเปล่ียนแปลงสี และการจับกิน
เชื้อโรคของเมด็เลือดขาวในปลาทอง 
 

3.1 ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจรญิเติบโตในปลาทอง 
 

การศึกษาผลใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจริญเติบโตในปลาทอง โดยใชปลาทอง
ขนาด 11.45±1.72 กรัมตอตัว ทําการทดลอง 12 สัปดาห ใชอาหารทีม่ีปริมาณคารโรทีนอยดตางกนั 
7 สูตร พบวา เมื่อเร่ิมการศึกษาหลังจากปรบัสภาพปลาโดยใชอาหารทีม่ีคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห แลวใหอาหารที่มคีารโรทีนอยเปนเวลา 4 สัปดาห จากนั้นใหอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ําอกี 
4 สัปดาห รวม 12 สัปดาห ปลาทดลองมีน้ําหนกัใกลเคียงกัน (p>0.05) ในทกุชวงการทดลอง 
(สัปดาหที4่, สัปดาหที8่, สัปดาหที1่2) พบวา เปอรเซ็นตน้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น น้ําหนักเพิ่มตอวัน อัตรา
การแลกเนื้อ ของแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ(p>0.05) เมื่อไดรับอาหารทดลอง
สัปดาหที่ 4 – 8 พบวา เปอรเซ็นตน้ําหนกัทีเ่พิ่มขึ้น น้ําหนกัเพิ่มตอวัน อัตราการแลกเนื้อ ของแตละ
ชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ํา พบวา 
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น น้ําหนักเพิ่มตอวัน อัตราการแลกเนื้อ ของแตละชุดการทดลองไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) เชนกนั โดยในชวง สัปดาหที4่ มีคาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อยู
ในชวง 34.45±9.84 – 52.34±18.15 , คาน้ําหนักเพิ่มตอวนัอยูในชวง 0.103±0.031 – 0.141±0.021 , 
คาอัตราการแลกเนื้ออยูในชวง 1.34±0.57 – 1.99±0.76  ในชวง สัปดาหที่ 8 มีคาเปอรเซ็นตน้ําหนกั
ที่เพิ่มขึ้น อยูในชวง 18.59±11.03 – 29.60±7.20 , คาน้าํหนักเพิ่มตอวนัอยูในชวง 0.074±0.028 – 
0.125±0.011 , คาอัตราการแลกเนื้ออยูในชวง 1.75±1.55 – 2.96±0.80 ในชวง สัปดาหที ่ 12 มีคา
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อยูในชวง 6.06±2.20 – 25.79±9.84 , คาน้ําหนกัเพิ่มตอวันอยูในชวง 
0.030±0.027 – 0.131±0.091 , คาอัตราการแลกเนื้ออยูในชวง 1.65±0.80 – 7.23±3.87     

 
ดังนั้นอาหารที่ผสมใบยอ 10 เปอรเซ็นต ฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต และแอสตาแซนทิน 

0.25 เปอรเซ็นตไมมีผลตอการเจริญเติบโต สอดคลองกับการศึกษาของ มะลิและคณะ  (2537)  
ทดลองศึกษาผลการเสริม  แคนตาแซนทนิ  และ  แอสตาแซนทิน  ระดับตางๆในอาหารตอสีของกุง
กุลาดํา  พบวาการเสริม แคนตาแซนทิน  และ  แอสตาแซนทิน  ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  ยังพบวาถาเสริม  แอสตาแซนทิน  50  มิลลิกรัม/อาหารกิโลกรัม  เล้ียง
กุงเพียง  4  สัปดาห  ก็เพียงพอที่จะชวยใหกุงมีสีตามทีต่ลาดตองการ 
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ตารางที่ 13  เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและ
ฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

 สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 42.50±8.32a 23.06±9.84a 6.06±2.20a 

p - value 0.317 0.197 0.318 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

ตารางที่ 14 น้ําหนักที่เพิ่มเฉลี่ย(กรัมตอวนั)ของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและ
ฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

 สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 0.118±0.028a 0.091±0.020a 0.030±0.027a 

p - value 0.358 0.717 0.215 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ตารางที่ 15  อัตราการแลกเนื้อของปลาทองเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอ 

และฟาทะลายโจร 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
 สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 1.67±0.73a 2.23±0.76a 4.23±3.87a 
p - value 0.325 0.296 0.216 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

3.2 ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง 
 
 การศึกษาผลใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง พบวา เมื่อเร่ิม
การศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่
4) คาความสวางไมมีความแตกตางกัน เมือ่ไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที8่) คา
ความสวางมีคาลดลงทุกชุดการทดลองแตไมมีความแตกตางกัน หลังจากนั้นเมื่อไดรับอาหารคารโร
ทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที1่2) คาความสวางมีคาคงที่และไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางที่ 16 ) 
 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที ่4) คาสีแดงไมมีความ
แตกตางกัน เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที ่ 8) คาสีแดงของปลาที่ไดรับ
อาหารผสม 0.25%แอสตาแซนทิน มีคามากที่สุด คือ 21.41±0.56 รองลงมาคือ กลุมที่ไดรับ 10%ใบ
ยอ+0.25%แอสตาแซนทิน กลุมควบคมุที่มีปริมาณคารโรทีนอยดในอาหารต่ํามีคาของสีแดงนอย
ที่สุด คือ 15.56±0.68 หลังจากนั้นเมื่อไดรับอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาห
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ที่ 12) คาของสีแดงยังคงทีแ่ละในชุดทีไ่ดรับ 0.25%แอสตาแซนทินคาสีแดงมีคามากที่สุด (ตารางที่ 
17) 
 
 สวนคาสีเหลืองหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารที่มีคารโรทีนอยดต่าํเปนเวลา 4 
สัปดาห (สัปดาหที ่4) คาสีเหลืองไมมีความแตกตางกัน เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห 
(สัปดาหที ่ 8) และ หลังจากนั้นเมื่อไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที1่2) 
คาความสีเหลืองมีคามีคาคงที่และไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 18 ) 
 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดเปนเวลา 4 สัปดาห กลุมที่ไดรับอาหารแอสตาแซนทิน
สังเคราะหจะมีความเขมสีแดงมากที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับอาหารใบยอรวมกับแอสตาแซน
ทินสังเคราะห  โดยใบยอและฟาทะลายโจรสามารถชวยในการเพิ่มของความเขมสีในตัวปลาได ซ่ึง
สอดคลองกับ Bauernfeind  (1981)  รายงานถึงการใชคารโรทีนอยดที่สกัดจากขาวโพด  หญาขน  
และสาหรายสไปรูไลนา  นาํไปผสมอาหารเพื่อเล้ียงกุง Penaeus japonicus พบวา เกิดการสะสม
ของแอสตาแซนทินในตัวกุงเพิ่มขึ้น และ วฒุิพร (2527) ทดลองในปลาแฟนซีคารพ  โดยผสมรงค
วัตถุจากแหลงตางๆ จากอาหาร  ไดแก  สาหรายสไปรูไลนา กุงปน คารโรฟล เรด, หอยแมลงภู, 
กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุทอรดอร, กลีบดกดาวเรืองแหงพนัธุโซเวอรเรียนและฟกทอง พบวาใน
ปลาที่ไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา  10  เปอรเซ็นต  มีสีเขมที่สุด ซ่ึงบานชื่น (2532) 
ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยดวยอาหารที่ผสมสาหรายเกลยีวทองสด (Spirulina  sp.)  ที่ระดับ  0, 5, 10  
และ  15  เปอรเซนต  โดยน้าํหนัก  เพื่อศกึษาสีของเนื้อปลาดุกอุย  พบวาสีของเนื้อปลาดุกอุยจะเขม
ขึ้น   หากใชสาหรายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณ  ตั้งแต  5  เปอรเซนตขึ้นไป  ความเขม
ของสีเนื้อปลาจะเพิ่มขึน้ตามปริมาณของสาหรายเกลยีวทองและระยะเวลาที่เล้ียงซึ่งการใชแหลง
คารโรทีนอยดจากพืชจะสามารถชวยเพิ่มสใีหกับสัตวน้ําได  
 
 การเสริมวัตถุดิบจากพืชนั้นสามารถเพิ่มสีสรรของตัวปลาไดโดยแหลงของพืชแตละชนิด
จะมีความสามารถในการสะสมของสีในตัวปลาแตละชนิดตางกนั ทั้งนี้ช้ึนอยูกับชนิดและปริมาณ
คารโรทีนอยดที่สะสมในพืชชนิดนั้น 
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ภาพที่ 10  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ตารางที่ 16  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+             
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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ภาพที่ 11  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ตารางที่ 17  คาสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 

ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร +             
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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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ภาพที่ 12  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ตารางที่ 18  คาสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+              
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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด 
 
  การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารทีนอยดในเลือด พบวา
เมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที่4) 
ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 
สัปดาห (สัปดาหที ่8) ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดในกลุมที่ไดรับอาหารผสม 0.25% แอสตาแซน
ทิน และกลุมที่ไดรับอาหารผสม 0.25% แอสตาแซนทิน + 1% เซลลโูลส มีปริมาณปริมาณคารโรที
นอยดในเลือดมากที่สุด สวนในกลุมที่ไดรับอาหารผสมใบยอ 10% อาหารผสมฟาทะลายโจร 10% 
อาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25% แอสตาแซนทิน อาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร + 0.25% แอสตา
แซนทิน และกลุมควบคุมมรีะดับคารโรทีนอยดในเลือดใกลเคียงกัน เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรที
นอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที1่2) ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือดมีคาลดลงทุกกลุมและใน
กลุมควบคุมและกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม 0.25% แอสตาแซนทิน ยังมีปริมาณคารโรทีนอยดใน
เลือดมากที่สุด เนื่องจากไดรับอาหารเยื่อใยตํ่ากวา ทั้งนีเ้นื่องจากอาหารที่ผสมใบยอและฟาทะลาย
โจรมีระดับเยือ่ใย (3-3.7%) สูงกวาอาหารกลุมควบคุม อาหารผสม 0.25%แอสตาแซนทิน  และ
อาหาร 0.25%แอสตาแซนทนิ+1%เซลลูโลส ที่มีระดับเยื่อใยประมาณ 1 % จึงทําใหการดูดซึมคาร
โรทีนอยดจากใบพืชมีคาต่ํา นอกจากนี้ชนดิสารสีในอาหารก็ยังมีผลตอการดูดซึม โดยแอสตาแซน
ทินมีการดูดซมึที่ดีที่สุด สวนสารสีชนดิอื่น  มะลิ (2537) ศึกษาในกุงกุลาดําโดยการเสริมแอสตา
แซนทินเปรียบเทียบกับเบตาคารโรทีนพบวาการเสริมแอสตาแซนทินจะสามารถเรงสีไดดีกวาเบตา
คารโรทีน 2.8 เทา 
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ภาพที่ 12  ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ของปลาที่ไดรับอาหารคารโรที

นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 
ตารางที่ 19  ปริมาณคารโรทีนอยดในเลือด (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ของปลาทองที่ไดรับอาหาร

คารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2  

ไมเสริมสารสี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร +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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
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การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ 
 
 การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการสะสมปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ พบวา
เมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที่4) 
ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อไมมีความแตกตางกัน เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห 
(สัปดาหที8่)ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อในกลุมที่ไดรับอาหารผสมใบยอ10%+0.25%แอสตาแซน
ทิน และอาหารผสม10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน มีปริมาณปริมาณคารโรทีนอยดใน
เนื้อมากที่สุด (p<0.05) และในกลุมที่ไดรับอาหารผสม10% ใบยอ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับ
อาหารผสม 0.25% แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส มีปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อใกลเคียงกัน จะ
เห็นวากลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ มีปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ มากกวากลุมที่ไดรับ
อาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร เนื่องจากในใบยอมีปริมาณคารโรทีนอยดรวมมากกวาฟาทะลาย
โจร เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา4สัปดาห(สัปดาหที่ 12) ปริมาณคารโรทีนอยด
ในเนื้อมีคาลดลงทุกกลุมและในกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25% แอสตาแซนทิน มี
ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อมากที่สุด (p<0.05)  สวนในกลุมที่ไดรับ 0.25% แอสตาแซนทิน และ 
0.25% แอสตาแซนทิน + 1% เซลลูโลส มีปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อรองลงมาตามดวยกลุมที่
ไดรับ 10% ใบยอ และ 10% ฟาทะลายโจร แสดงใหเห็นวา สารสีในใบยอและฟาทะลายโจรแมวา
จะมีปริมาณตางกันแตมีระดบัการสะสมในเนื้อใกลเคียงกัน โดยสอดคลองกับ Paripatananont et al. 
(1999) พบวาการเสริมแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดบั 36 ml/kg feed จะสามารถมีความคงทน
ของสีไดนาน 1 เดือน 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ไมเ
สริม

สาร
สี

0.25%แ
อส
ตาแ

ซน
ทิน

0.25%แ
อส
ตาแ

ซน
ทิน
+1%เซ

ลล
ูโลส

10%ใบ
ยอ

10%ฟ
าทะ
ลาย
โจร

10%ใบ
ยอ
+0.25%แ

อส
ตาแ

ซน
ทิน

10%ฟ
าทะ
ลาย
โจร
+0.25%แ

อส
ตาแ

ซน
ทิน

ไมโครกรัมตอกรัม

สัปดาหที่4

สัปดาหที่8

สัปดาหที่12

 
ภาพที่ 14   ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ (ไมโครกรัมตอกรัม) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรที

นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 
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ตารางที่ 20  ปริมาณคารโรทีนอยดในเนื้อ (ไมโครกรัมตอกรัม) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรที
นอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2 
ไมเนริมสารสี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร + 0.25%แอสตาแซนทิน 2.57±0.52a 8.14±0.17a 4.80±0.49a 

p-value 0.105 < 0.001 < 0.001 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 

 
3.3   ใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเมด็เลือดขาว ( Phagocytosis ) ใน

ปลาทอง  
 

3.3.1 ใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว ( Phagocytosis ) 
ในปลาทอง ระยะเวลา 12 สัปดาห 

 
3.3.1.1  เปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 

 
การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว พบวาเมื่อ

เร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที ่ 4) 
เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน เมือ่ไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 
4 สัปดาห (สัปดาหที่ 8)เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่ไดรับอาหารผสม
10% ฟาทะลายโจร + 0.25%แอสตาแซนทิน มีเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมาก
ที่สุด (p<0.05)  สวนในกลุมที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ํามีคาเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของ
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เม็ดเลือดขาวนอยที่สุด สวนประสิทธิภาพการกระตุนการจับกนิเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวในปลา
ทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจรพบวา กลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร 
มีเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากกวากลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ  

 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที ่ 12) เปอรเซ็นตการจับ
กินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว มีคาลดลงทุกกลุมและในกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม ฟาทะลายโจร 
10% มีเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด (p<0.05) 
 
ตารางที่ 21  เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยด

จากใบยอและฟาทะลายโจร 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

3.3.1.2  ดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 
 

การศึกษาผลของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ด
เลือดขาว พบวาเมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรบัสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่าํเปนเวลา 4 
สัปดาห (สัปดาหที4่) เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน เมื่อไดรับ
อาหารทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่8) ดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่
ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร + 0.25%แอสตาแซนทิน และอาหารผสม 10% ใบยอ + 

ระยะเวลา(เปอรเซ็นต) ชุดการทดลอง 
สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12  

ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+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 มีคาดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด (p<0.05)  สวนใน
กลุมที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ํามีคาดชันีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวนอยที่สุด สวน
ประสิทธิภาพการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ
และฟาทะลายโจรพบวา กลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร มีคาดัชนีการจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวมากกวากลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ  

 
 เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห(สัปดาหที ่12) ดัชนกีารจับกินเชื้อ
โรคของเม็ดเลือดขาว มีคาลดลงทุกกลุมและในกลุมที่เคยไดรับอาหารผสม 0.25%แอสตาแซนทิน 
+1%เซลลูโลส มีคาดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด (p<0.05) เพราะการเสรมิ
เซลลูโลสในระดับที่เหมาะสมจะทําใหการดูดซึมแอสตาแซนทินชาลงซึ่งจะตองใชเวลาในการดูด
ซึมนานทําใหแอสตาแซนทนิที่มีความสามารถเปนสาร antioxidant นั้น สามารถรักษาสภาพของ
ผนังเซลลของเม็ดเลือดไดนานขึ้น ทําใหเมด็เลอืดมีความแข็งแรงและทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
 
ตารางที่ 22  ดัชนีการจับกนิเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดจาก

ใบยอและฟาทะลายโจร 
 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

ระยะเวลา ชุดการทดลอง 
สัปดาหที4่ สัปดาหที8่ สัปดาหที1่2  

ไมเสริมสารสี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+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.  ประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของเมด็เลือดขาว       

( Phagocytosis ) ในปลาทอง 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของใบยอและฟาทะลายโจรในการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาว ( Phagocytosis ) ในปลาทอง โดยวัดจากเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด
ขาวซ่ึงจะเปนคาบงชี้ถึงจํานวนเมด็เลือดทีม่ีการทํางานของกระบวนการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด
ขาวเมื่อเทียบกบัเม็ดเลือดขาวทั้งหมด และวดัจากดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวซ่ึงจะเปน
ตัวบงชี้ถึงการทํางานของเมด็เลือดขาวกับสัดสวนของการทําลายเชื้อโรคโดยคาทั้งสองนี้ยิ่งมีคามาก
แสดงวาการทํางานของเม็ดเลือดขาวยิ่งมีประสิทธิภาพดี ทําการศึกษาเปนระยะเวลา 12 วัน พบวา 
 

 4.1  เปอรเซ็นตการจับกินเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด

ขาว พบวาเมือ่เร่ิมศึกษาหลงัจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(วันที ่ 0 ของการศึกษา) เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 
เมื่อไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 12 วัน เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่
ไดรับอาหารผสม 10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน มีเปอรเซ็นตการจบักินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาวมากที่สุด รองลงมาคือกลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน 
โดยกลุมที่ไดรับ 10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน กับ 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซน
ทิน จะมีคามากกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) ในวันที่ 6 ของการไดรับอาหารทดลอง 
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ตารางที่ 23   เปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทองตลอด 12 วนัที่ไดรับ
อาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

 4.2  ดัชนกีารจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวของปลาทอง 
 

การศึกษาประสิทธิภาพของใบยอกับฟาทะลายโจรตอการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือด
ขาว พบวาเมื่อเร่ิมศึกษาหลังจากปรับสภาพปลาโดยใชอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(วันที่ 0 ของการศึกษา) ดัชนกีารจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมีคาไมแตกตางกัน เมือ่ไดรับ
อาหารทดลองเปนเวลา 12 วนั ดัชนีการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในกลุมที่ไดรับอาหารผสม 
10% ฟาทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทนิ มีดัชนีการจบักินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวมากที่สุด 
รองลงมาคือกลุมที่ไดรับอาหารผสม 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน โดยกลุมทีไ่ดรับ 10% ฟา
ทะลายโจร+ 0.25%แอสตาแซนทิน กับ 10% ใบยอ + 0.25%แอสตาแซนทิน จะมีคามากกวากลุมอื่น
อยางมีนัยสําคญั(p<0.05) ในวันที่ 6 ของการไดรับอาหารทดลอง 

 

วันที ่ชุดการทดลอง 
0 3 6 9 12 

ไมเสริมสารสี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+         
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 วันที่ไดรับอาหาร
คารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลายโจร 

 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ(p<0.05) 
 

ดังนั้นจากการศึกษาจะพบวาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการจับกนิเชื้อโรคของเม็ด
เลือดขาว (Phagocytosis) ในปลาทอง เมื่อปลาไดรับอาหารคารโรทีนอยดแลวจะมีภมูิคุมกันสูงขึ้นใน
วันที่ 6 ของการไดรับอาหาร โดยกลุมที่ผสมใบยอและฟาทะลายโจรจะมีเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรค
ของเมด็เลือดขาวและดัชนีการจับกินของเม็ดเลือขาวเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกันกลุมที่เสรมิแอสตาแซนทิน
โดยกลุมที่ใชใบยอกับฟาทะลายโจรรวมกบัแอสตาแซนทินสังเคราะหจะใหผลที่ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้เนื่อง 
จากในใบยอจะมีสาร xeronine ที่จะชวยเพิม่จํานวน T-lymphocytes และ macrophages ทําใหรางกายมี
การทํางานของระบบภูมิคุมกันดีขึ้น ตอตานการเกดิเซลลมะเร็ง รวมถึงทําใหการทํางานของเซลลที่
ผิดปกติคอย ๆ กลับมาทํางานอยางเปนปกติได และกระตุนการสรางเซลลใหม ขึ้นเพื่อทดแทนเซลล
เกาที่สูญเสียไป รวมถึงเซลลเม็ดเลือดขาวใหม ฟาทะลายโจรมี andrographolide,neoandrographolide 
และ deoxyandrographolide ซ่ึงมีฤทธิ์ในการทําลายเชื้อโรค ซ่ึงการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวนั้น
อาศัยการทํางานของเม็ดเลือดชนิด macrophage รวมกับการทํางานของ T-lymphocyte ซ่ึงตองอาศัย

วันที ่ชุดการทดลอง 
0 3 6 9 12 

ไมเสริมสารสี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร + 
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 จะทําใหเชือ้โรคออนแอลงจะทําใหเมด็เลือดขาวสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 
 ดังนั้นการใชใบยอ 10 เปอรเซ็นตและฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นตผสมในอาหารจะ
สามารถกระตุนการจับกนิเชือ้โรคของเม็ดเลือดขาวไดในวันที่ 6  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
 การศึกษาผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง โดยใชปลาทองขนาด 11.45 ±1.72 กรัมตอตัว ใหอาหารคารโรที
นอยดต่ําเพื่อปรับสีใหคงที่เปนเวลา 4 สัปดาห แลวใหอาหารคารโรทีนอยดจากใบยอและฟาทะลาย
โจรเปรียบเทียบกับสารสีสังเคราะหแอสตาแซนทินเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลงสีและอัตราการจับ
กินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในเวลา 4 สัปดาห จากนั้นใหอาหารคารโรทีนอยดต่ําอกี 4 สัปดาหเพือ่
ศึกษาการคงตวัของสีในปลาทอง ผลการศึกษาพบวา 
 

1. ปริมาณคารโรทีนอยดรวมทีอ่ยูในใบยอและฟาทะลายโจรมีปริมาณ 445.21±9.13 
ไมโครกรัมตอกรัม และ 316.80±18.52 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ 
 

2. ปริมาณเยื่อใยในอาหารมีผลตอการดูดซึมสารสีในปลาทอง โดยปริมาณเยื่อใยในอาหาร
ที่เพิ่มขึ้น ทําใหคาความเขมสีแดง และปรมิาณคารโรทีนอยดรวมในเลือดและเนื้อลดลง(p<0.05) 
 

3. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเจรญิเติบโตของปลาทอง เมื่อใหอาหารคารโรที
นอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาหแลวใหอาหารที่มีคารโรทีนอยดสังเคราะห อาหารผสมคารโรทีนอยด
จากใบยอและฟาทะลายโจร เปนระยะเวลา 4 สัปดาห แลวมาใหอาหารคารโรทีนอยดต่ําอกี 4 
สัปดาห พบวาคารโรทีนอยดไมมีผลตอการเจริญเติบโต(p>0.05) 
 

4. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการเปลี่ยนแปลงสีในปลาทอง พบวากลุมที่ไดรับ
อาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจรมีคาสีแดงเพิ่มขึ้น(p<0.05) แตนอยกวาการใชแอสตาแซนทิน
สังเคราะหที่ระดับ 0.25 เปอรเซ็นต แตไมมีผลตอคาความสวางและคาสีเหลือง (p>0.05) นอกจากนี้
การใชใบยอและฟาทะลายโจรรวมกับการใชแอสตาแซนทินสังเคาระหยังสามารถชวยใหสีความ
เขมสีแดงสูงขึ้น(p<0.05) และมีคาความคงตัวของสีนานขึน้(p<0.05) อีกเชนกัน 
 

5. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการสะสมคารโรทีนอยดในเลือดของปลาทอง เมื่อ
เทียบกับแอสตาแซนทินสังเคราะห พบวาแอสตาแซนทนิสังเคราะหสามารถดูดซึมเขาสูกระแส
เลือดไดดกีวา(p<0.05) อาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจร 
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6. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอการสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อของปลาทอง พบวา

ปลาที่ไดรับอาหารที่มีใบยอ 10 เปอรเซ็นต และฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต เมื่อใชรวมกับแอสตา
แซนทิน 0.25 เปอรเซ็นต มีผลใหการสะสมคารโรทีนอยดในเนื้อสูงขึ้น(p<0.05) มากกวาการใช 
แอสตาแซนทนิ 0.25 เปอรเซ็นตเพียงอยางเดียว และยังสามารถคงสภาพสีไดนานขึน้อีกดวย 
 

7. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคและดัชนีการจับกนิเชือ้
โรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง หลังจากไดรับอาหารผสมใบยอและฟาทะลายโจรเปนเวลา 4 
สัปดาห พบวากลุมที่ไดรับใบยอ 10 เปอรเซ็นต และฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต เมื่อใชรวมกับ
แอสตาแซนทนิ 0.25 เปอรเซ็นต จะมีผลตอเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจับกินเชื้อโรค
ของเม็ดเลือดขาวเพิ่มขึ้น(p<0.05)   
 

8. ผลของใบยอและฟาทะลายโจรตอประสิทธิภาพของการกระตุนการจับกินเชื้อโรคของ
เม็ดเลือดขาวเปอรเซ็นตการจับกินเชื้อโรคและดัชนกีารจบักินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวในปลาทอง 
พบวาหลังจากปลาทองไดรับอาหารผสมใบยอ 10 เปอรเซ็นตและฟาทะลายโจร 10 เปอรเซ็นต
รวมกับแอสตาแซนทิน 0.25 เปอรเซ็นต ปลาทองมีเปอรเซ็นตการจับกนิเชื้อโรคและดัชนีการจับกนิ
เชื้อโรคของเม็ดเลือดขาวเพิม่ขึ้นอยางเหน็ไดชัด(p<0.05) 
 

9. การใชใบยอและฟาทะลายโจรในอาหารปลาทองที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต จะมีผลในการ
เพิ่มความเขมสีและอัตราการจับกินเชื้อโรคของเม็ดเลือดขาว 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1. ศึกษาวตัุดิบจากธรรมชาติชนิดอื่น ซ่ึงสามารถใชเปนแหลงคารโรทีนอยดได แลวใชเปน

แหลงคารโรทีนอยดสําหรับเรงสีสัตวน้ําตอไป 
 

2. ศึกษาสัตวน้ําชนิดอื่นที่เปนสัตวกินพืชจะสามารถเพิ่มสวนที่เปนวัตถุดิบจากพืชได
มากกวาที่เปนสัตวกินเนื้อ เนื่องจากสตัวกินพืชจะมปีระสิทธิภาพการยอยวัตถุดบิจากพืชไดดกีวา
สัตวกินเนื้อ 
 

3. ควรนําวัตถุดบิที่จะนํามาใชเปนแหลงคารโรทีนอยดมาสกัดคารโรทีนอยดและใชผสม
กับอาหารสัตวน้ํา ซ่ึงสามารถควบคุมปริมาณคารโรทีนอยดในอาหารไดดีกวาการใชวัตถุดิบจากพชื
โดยตรง และปริมาณเยื่อใยในอาหารจะลดลงดวย เนื่องจากเยื่อใยเปนอุปสรรคตอการดูดซึมสารสี
ของสัตวน้ํา 
 

4. การใชคารโรทีนอยดที่สกดัแลวจะไมมีสารพิษจากใบพชื จะแสดงผลของสารสีได
ชัดเจนขึ้น 
 

5. การใชวัตถุดิบจากพืชเพื่อเปนสารกระตุนภูมิคุมกันสามารถทําไดกันพชือีกหลายชนดิ 
จึงควรหาวัตถุดิบที่มีประสิทธิภาพและใชไดงายในการผสมกับอาหารใชตอไป 
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ตารางผนวกที ่ก1  การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 สัปดาห 
(สัปดาหที่ 4) (คาเฉลี่ย + SD) 

 
การเจริญเติบโต 

 น้ําหนัก
เริ่มตน
(กรัม) 

น้ําหนัก
สิ้นสุด
(กรัม) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึนตอ
วัน(กรัม/ตวั/

วัน) 

ปริมาณ
อาหาร
ท่ีกิน
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยน

อาหารเปน
เนื้อ 

อัตรา
รอด
ตาย 

ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร +            

 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  การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และแอสตา
แซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (สัปดาหที่ 8) (คาเฉลี่ย 
+ SD) 

 
 

การเจริญเติบโต 
 น้ําหนัก

เริ่มตน
(กรัม) 

น้ําหนัก
สิ้นสุด
(กรัม) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึน 

(กรัม/ตัว 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึนตอ
วัน(กรัม/ตวั/

วัน) 

ปริมาณ
อาหาร
ท่ีกิน
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยน

อาหารเปน
เนื้อ 

อัตรา
รอด
ตาย 

ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร +         

    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  การเจริญเติบโตของปลาทองที่ไดรับอาหารคารทีนอยดต่ําเปนเวลา 4  สัปดาห 
(สัปดาหที่ 12) (คาเฉลี่ย + SD) 

 
การเจริญเติบโต 

 น้ําหนัก
เริ่มตน
(กรัม) 

น้ําหนัก
สิ้นสุด
(กรัม) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนัก
เพิ่มข้ึนตอ
วัน(กรัม/ตวั/

วัน) 

ปริมาณ
อาหาร
ท่ีกิน
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยน

อาหารเปน
เนื้อ 

อัตรา
รอด
ตาย 

ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร +           

   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  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร และ
แอสตาแซนทนิสังเคราะหทีร่ะดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที่2 สัปดาหที่4 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 56.84±2.57a 53.50±5.97a 53.45±2.97a 

p-value 0.197 0.818 0.358 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
    * = สัปดาหที่ 4 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก5  คาความเปนสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร 
และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา  4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + 
SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 14.73±1.33a 17.74±1.70a 18.63±0.36bc 

p-value 0.195 0.532 < 0.001 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
      * = สัปดาหที่ 4 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก6  คาความเปนสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมใบยอ ฟาทะลายโจร 
และแอสตาแซนทินสังเคราะหที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + 
SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เริ่มตน* สัปดาหที่2 สัปดาหที่4 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+0.25%แอสตาแซนทิน 42.78±1.49a 42.98±0.57b 43.84±1.47a 

p-value 0.279 0.007 0.076 
 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
      * = สัปดาหที่ 4 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก7  คาความสวาง (L*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+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 ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
    * = สัปดาหที่ 8 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่8  คาความเปนสีแดง (a*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 4 
สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน* สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) 
    * = สัปดาหที่ 8 ของการทดลองที่ 3 
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ตารางผนวกที ่ก9  คาความเปนสีเหลือง (b*) ของปลาทองที่ไดรับอาหารคารโรทีนอยดต่ําเปนเวลา 
4 สัปดาห (คาเฉลี่ย + SD) 

 
ระยะเวลา ชุดการทดลอง 

เร่ิมตน สัปดาหที2่ สัปดาหที4่ 
ไมเสริมสารส ี 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%ฟาทะลายโจร  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%ฟาทะลายโจร+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 : ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  
                 * = สัปดาหที่ 8 ของการทดลองที่ 3 
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ภาคผนวก ข  
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การสกัดคารโรทีนอยด 
 

สารเคมีและอุปกรณที่ใช 
1. hexane 
2. ethnal 
3. กระดาษกรองเบอร 1 
4. sodium sulfate anhydrous 
5. separating funnel 
6. acetone 
7. suction pump 
8. rotary evaporation 
 
วิธีทํา 
1. ช่ังนํ้าหนกัตัวอยาง 5 กรัม ลงโถบดผสมของเหลว 
2. เติม acetone 30 มิลลิลิตร เขยาทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 
 

 
 
3. เทเฉพาะสวนสารละลายเก็บไวแลวลางดวย acetone จนสีหมด 
4. กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ฉีดลางสวนที่คางอยูในโถบดและบนกระดาษกรองดวย acetone 
5. นําสวนที่กรองไดเทลงในกรวยแยก (separating funnel) 
6. ขูดสวนบนของกระดาษกรองเบอร 1 ที่มีตัวอยางอาหารคางอยูใสลงไปพรอมกับตวัอยางลงในโถ
บด เติม acetone 10 มิลลิลิตร บดเปนเวลา 1 นาที 
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7. กรองแลวนาํสวนที่กรองไดเทรวมลงในกรวยแยกอันแรก แลวเติม methannlic potassium 
hydroxide 20 %  ลงไป 10 มิลลิลิตร 
8. เติม hexane 30 มิลลิลิตร แลวเขยาอยาแรงทิ้งไว 5 นาที แลวเติมน้ํา คร้ังละ 50 มิลลิลิตร แลวไข
สวนลางทิ้ง ทําแบบเดยีวกัน 3 คร้ัง 
 

                  
 
9. ไขสวน hexane ใสใน flask แลวเติม sodium sulfate anhydrous 5 กรัม นําไปวดัคาการดูดกลืน
แสง ที่ความยาวคลื่น 430 
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10. นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวณหาปริมาณคารโรทีนอยด 
 

 
 
การคํานวณหาคา   
 
Total caroteniod   =  OD480 x 100(ml ของ hexane)  x 1000 mg/ml 
    2,500x100x10(ml ของตัวอยาง) 
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วิธีวิเคราะห Phagocytic activity 
 
 เทคนิคการวิเคราะหใหแชในถังน้ําแข็งตลอดทุกขั้นตอนการวิเคราะห 

1. เก็บเลือดปลาจาก Dorsal aorta  ปริมาณ 2 มล. ในหลอดฉีดยา ที่มีสารปองกันการแขง็ตัว
ของเลือด  

 

 
 

2. เติม RPMI 1640 4 มล.ในหลอดที่มีเลือดปลา  
3. นําสารละลายเลือดในขอ 2 ปริมาณ 2 มล.ใสลงในหลอดที่มี Histopaque 2 มล.แลวไป

ปนที่ความเรว็รอบ 400 g เปนเวลา 30 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 5oC นําสวนใส
ดานบนทิ้งไปโดยใช dropper ดูดออกคอยๆ ดูด อยาใหตะกอนเมด็เลือดฟุงขึ้นมา  
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4. เติม PBS 10 มล. โดยใช ไมโครปเปต และคอยๆ ใชไมโครปเปตดูดขึน้ลงเพื่อให
สารละลายเขากัน 

5. นําไปปนที่ความเร็วรอบ 400 g เปนเวลา 10 นาที โดยควบคุมอุณหภูมทิี่ 5oC เพื่อลาง
ตะกอนโดยทําเชนนี้ 2 คร้ัง 

6. ละลายตะกอนใน PBS และคอยๆ ใช ไมโครปเปตดูดขึ้นลง เพื่อใหสารละลายเขากัน  
7. นําสารละลายเม็ดเลือด 50μl  ดูดใส hemocytometer  นับจํานวน แลวนาํมาคํานวณใหได

เซลลประมาณ 2x 106 cell/ml. 
8. นําสารละลายเซลลจํานวน 200 μl เล้ียงบน cover slip โดย spread ใหทัว่ ทิ้งไว 20 นาที 

ลางดวย PBS 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
9. หยดสารละลาย heat-killed yeast /2 ml. (2x 107cell/ml.) เล้ียงเซลลเปนเวลา 2 ช่ัวโมง  

 

 
 

10. ลางดวย PBS 5 คร้ัง  
11. หยดน้ํายา  Diff-Quick staining dye 
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12. นําไปสองดวยกลองจุลทรรศนเพื่อนับจํานวนเซลลเม็ดเลอืด นับจํานวนเซลลเม็ดเลือด
โดยสุมนับจํานวนในแตละตัว 3 cover slip  ประมาณ 300 เซลล เพื่อหาคาเฉลี่ย 

 

 
 
 การคํานวณ Phagocytic  ไดจาก 
 
 1) % Phagocytosis         = เซลลทั้งหมดที่กินเซลล ยีสต(B)  x  100  
     จํานวนเซลลเม็ดเลือดทั้งหมด(A)   
 
 2) Phagocytic index       = B x C  x   100 
     A    A 
               C = จํานวนเซลลที่กินยีสตเขาไป  
 
 3) จํานวนเซลลที่กินยีสต 100 เซลล   = C  x  100 

                      A 
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