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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ปลาทอง (Carassius  auratus) นํ้าหนักเฉล่ีย  5  กรัม  จํานวน   750  ตัว   
2. ผงขมิ้นชัน  
3. เคอรคูมินอยด  
4. วัตถุดิบและอุปกรณในการทําอาหารปลา 
5. เคร่ืองมือในการวิเคราะหโภชนะในอาหารทดลอง 
6. ตูขนาด   0.45x0.35x0.61 ม3  จาํนวน  50  ตู 
7. อุปกรณการผาตัด 
8. อุปกรณศึกษาคาโลหิตวิทยา 
9. เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 

     10.    เคร่ืองวัดสี (Colorimeter, Minolta color  reader CR – 10)  
  11.   อุปกรณวิเคราะห digestive  enzyme และ  oxidative  enzyme 

11.1   เคร่ือง  centrifuge 
11.2   ตูอบ 
11.3   เคร่ือง  spectrophotometer 
11.4   เคร่ือง  homogenizer 

  12.  อุปกรณวิเคราะหเคอรคูมินอยด 
      12.1  เครื่อง  rotary  evaporation 
      12.2  pare  shape  flask 
      12.3  siliga  plate 
      12.4  เครื่อง  densitometer 
      12.5  เครื่อง  auto  spot 
      12.6  TLC  tank 
      12.7  เครื่อง  sonicate 
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วิธีการ 
 
การทดลองที่  1  ศึกษาผลของการใชขม้ินชันในอาหารระดับตาง ๆ  ตอการเจริญเติบโต  กิจกรรม
ของ digestive  enzyme   ความหืนในเนื้อ  และสุขภาพของปลาในสภาวะการเลี้ยงแบบปกติ  และ
กิจกรรมของ  oxidative  enzyme ในสภาวะที่มีความเครียด 
 
 การศึกษาการใชขมิ้นชันผสมในอาหารปลาทอง  เปนการศึกษาการใชประโยชนขมิ้นชัน
เมื่อเสริมในอาหารระดับตาง ๆ  เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาอาหารเพื่อชวยดานการ
เจริญเติบโต  โดยผสมที่ระดับ  0, 0.1, 0.5, 1, 3  และ  5  เปอรเซ็นต  ทําการศึกษาผลของขมิ้นชันตอ
การเจริญเติบโต  กิจกรรมของ digestive  enzyme  และสุขภาพของปลา แบงออกเปน  2  การทดลอง
ยอยคือ  การศึกษาในสภาวะปกติ  และการศึกษาในสภาวะที่มีความเครยีด (stress  test) 
 
          การทดลองที่  1.1  ศึกษาผลของการใชขม้ินชันตอการเจริญเติบโต  กิจกรรมของ digestive  
enzyme   ความหืนในเนื้อ  และสุขภาพของปลา ในสภาวะการเลี้ยงแบบปกติ 
  
 ทําการทดลองในปลาทองขนาด  5  กรัม  โดยใหอาหารที่มีโปรตีน  40.61  เปอรเซ็นต  
พลังงานที่ยอยได  2,374.52±48  กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม   

แผนการทดลอง 
 แผนการทดลองแบบ CRD  (complete  randomized  design) โดยแบงการทดลองเปน  6  
ชุดการทดลอง  ๆ ละ    6   ซํ้า โดยศึกษาระดับของขมิ้นชันที่แตกตางกัน  คือ 
 ชุดการทดลองที่    1    อาหารชุดควบคุมผสมขมิ้นชัน              0         เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองที่    2    อาหารผสมขมิ้นชัน (crude product)     0.1 เปอรเซ็นต          
              ชุดการทดลองที่    3    อาหารผสมขมิ้นชัน (crude product)     0.5  เปอรเซ็นต         
              ชุดการทดลองที่    4    อาหารผสมขมิ้นชัน(crude product)     1    เปอรเซ็นต                    

ชุดการทดลองที่    5    อาหารผสมขมิ้นชัน (crude product)     3    เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองที่    6    อาหารผสมขมิ้นชัน (crude product)     5    เปอรเซ็นต 
หมายเหต ุ ขมิ้นชัน  1,000  กรัม  มีสารประกอบเคอรคูมินอยด  50  มิลลิกรัม 

โดยมีสูตรอาหารดังตารางที่  2 
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ตารางที่  2  สวนประกอบของอาหารปลาทองระยะเล็กท่ีใชขมิ้นชันผสมในระดับตาง ๆ 
 

0 0.1 0.5 1 3 5
ปลาปน 47 47 47 47 47 47
กากถั่วเหลือง 22 22 22 22 22 22
รํา 9 9 9 9 9 9
พรีมิกซ 1 1 1 1 1 1
น้ํามันปลา 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
น้ํามันพืช 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
แปงมันสําปะหลัง 13.8 13.7 13.3 12.8 10.8 8.8
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1 1 1 1 1 1
คลอเลสเตอรอล 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
เลซิติน 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
สารเหนียว 5 5 5 5 5 5
บีเอชที 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
ขมิ้นชัน 0 0.1 0.5 1 3 5
รวม 100 100 100 100 100 100

วัตถุดิบ ปริมาณวัตถุดิบในสูตรอาหารผสมขมิ้นชัน (เปอรเซ็นต)

 
 
หมายเหต ุพรีมิกซ  1  กิโลกรัมที่ใชประกอบดวย  vitamin A  7,000,000 IU; vitamin  D3  1,400,000  
IU; vitamin  E  3  g; vitamin  K3  10  mg; thiamine  20  mg; riboflavin  20  mg; niacin  150  mg; 
folic  acid  5  mg; pyridoxine  20  mg; choline  chloride  200  mg; vitamin  B12 0.2  mg; biotin  2  
mg; inositol  400  mg; Mg  25  mg; zinc  20  mg; copper  5 mg; iodine  5 mg; cobalt  0.05  mg; 
selenium  0.2 mg; iron  30 mg 
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ตารางที่  3  โภชนะในอาหารที่ใชขมิ้นชันผสมในระดับตาง ๆ   
 

0 0.1 0.5 1 3 5
โปรตีน (%) 41.50 41.81 40.34 41.33 39.52 39.19
ไขมัน (%) 4.36 4.15 3.54 4.05 3.46 4.00
เยื่อใย (%) 4.17 4.23 4.62 4.28 5.00 4.70
เถา (%) 12.20 11.64 11.11 12.17 12.65 14.28
ความชื้น (%) 12.11 13.70 13.10 11.31 12.12 13.28
พลังงานที่ยอยได1/

(กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม) 2,374.52 2,407.13 2,377.54 2,441.75 2,340.82 2,305.36
เคอรคูมิน(มก./ก.) 0 0.01 0.04 0.14 0.23 0.54

วัตถุดิบ ปริมาณวัตถุดิบในสูตรอาหารผสมขมิ้นชัน (เปอรเซ็นต)

 
หมายเหต ุ
 1/ คํานวณโดยใชสูตร DE = (%โปรตีนX3.5)+(%ไขมันX8.0)+(%NFEX2.5) (NRC,  1993) 
  

สัตวทดลอง 
ทดลองในปลาทอง (Carassius  auratus)  นํ้าหนักเฉลี่ย  5  กรัม  ที่ไดรับการฝกกินอาหาร

จมนาน  1  เดือน  โดยใสตูกระจกขนาด   0.45x0.35x0.61 ม3  จาํนวนทั้งหมด    30   ตู   ตูละ 15   ตัว 
  ใหปลาทองปรับตัวอยูในตูกระจกนาน  1  สัปดาห  กอนเร่ิมการทดลองนําปลาทองตวัอยาง
วิเคราะหระดับ   digestive  enzyme  เร่ิมตน  โดยแบงปลาทองจาํนวน   3  ตัวของแตละหนวยการ
ทดลองในแตละซํ้า 

 
  การดําเนินการทดลอง 
 ใหอาหารปลาทอง  2  ม้ือ  เวลา  9.00  และ  16.00  น.  ทําการเปล่ียนถายนํ้าสัปดาหละ  2  
ครั้ง  ทําการทดลองเปนเวลา   1   เดือน   
 
 การเก็บขอมูล 
 เก็บขอมูลคุณภาพอาหาร  การเจริญเติบโต  กิจกรรมของเอนไซมในทางเดินอาหาร  ความ
หืนในเนื้อ  และสุขภาพของปลา  ดังน้ี 
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 การเก็บขอมูลคุณภาพอาหาร 
 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารแบบ  proximate  analysis  โดยวิเคราะหความช้ืน  
โปรตีน  ไขมัน  เย่ือใย  และเถา  ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000)  และวัดปริมาณเคอรคูมินในวัตถุดิบ
ขมิ้นชัน   โดยวิธีของ  international  Organization  for  Standardization (1983)  ดังน้ี 
 - วิเคราะหเพ่ือหาปริมาณโปรตีน  โดยวิธี  micro-kjeldahl 
 - วิเคราะหเพ่ือหาปริมาณไขมัน  โดยวิธี ether-extraction 
 - วิเคราะหเพ่ือหาปริมาณเถา  โดยวิธี  muffle  furnace  combustion 
 - วิเคราะหเพ่ือหาปรมิาณเยื่อใย  โดยวิธี  classical  method 
 - วิเคราะหเพ่ือหาปริมาณความชื้น  โดยวิธี  oven-drying 
 - วิเคราะหเพ่ือหาปริมาณเคอรคูมิน  โดยวิธี  TLC 
 การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต   
 ทําการเก็บขอมูล  โดยบันทึกคาดังน้ี 

1. การเจริญเติบโต 
1.1 นํ้าหนักเฉลี่ย 
1.2 นํ้าหนักเพ่ิมเฉล่ีย (weight  gain: Wg) 
1.3 นํ้าหนักเพ่ิมเฉล่ียตอวัน (average  daily  weight  gain: ADG) 

2. ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
1.1 ปริมาณอาหารที่กิน (feed  intake: FI) 
1.2 ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตัว 
1.3 ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตัวตอวัน 

3. อัตราการเปลี่ยนอาหาร (feed  conversion  rate: FCR) 
4. ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (protein  efficiency  ratio:  PER) 
 

 กิจกรรมของเอนไซมในทางเดินอาหาร  
  

วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมในทางเดินอาหาร  ซึ่งไดแก  protease,  amylase  และ  lipase  
ดวยการสุมเก็บตัวอยางทางเดินอาหารทั้งหมดจากปลาซ้ําละ  3  ตวั  ตามวิธีของ  Vega-Villasante 
(1999) และ  Markweg-Hank (1995) 

 



 27 

ความหืนในเนื้อ   
 
วิเคราะห  TBARS  ในเนื้อปลา  ดวยการสุมเก็บตัวอยางเนื้อจากปลาที่ใชวิเคราะห digestive  

enzyme  ซํ้าละ  3  ตัว    โดยวิธีของ Burk  et  al.  (1980)  
 
การเก็บขอมูลสุขภาพปลา 
 

 ศึกษาองคประกอบของเลือดโดยวัดคาฮีโมโกลบิน (hemoglobin) และเปอรเซ็นตเม็ดเลือด
แดง (hematocrit)  ดวยการสุมเก็บตัวอยางจากปลาซ้าํละ  3  ตัว  จํานวน  0.5  มิลลิลิตร  โดยเคลือบ
เข็มฉีดยาดวย ethylene  diamine  tetraacetic  acid (EDTA)   ความเขมขนที่ระดับอิ่มตัว  และ
ตรวจวัดคาฮีโมโกลบินและเปอรเซ็นตเม็ดเลือดแดงดวยเคร่ือง SYSMEX รุน SF  820 
 
 การทดลองที่ 1.2    ศึกษาผลของการใชขม้ินชันในอาหารระดับตาง ๆ  ตอ กิจกรรมของ
เอนไซมคะตะเลส ในสภาวะที่มีความเครียด 
 
 การศึกษากิจกรรมของเอนไซมคะตะเลส เมื่อเสริมขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ ในอาหาร  เพ่ือ
เปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาอาหารทางดานสุขภาพปลาตอไป 
 
 การดําเนินการทดลอง 
 ใชปลาในการทดลองที่   1.1  โดยทุก   2  สัปดาห  แบงปลาทองจาํนวน   3  ตวัของแตละ
หนวยการทดลอง แยกใสเคร่ืองทําความรอนที่อุณหภูมิ   38  องศาเซลเซียสเพ่ือเปนการสราง
ความเครียด แชเปนเวลา   6  ช่ัวโมง  จากนั้นเก็บตัวอยางเพื่อศึกษากิจกรรมของเอนไซมคะตะเลส  
 
   การเก็บขอมูล 
  วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลส  โดยวิธีของ Cloiborne (1985) 
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การทดลองที่  2  ศึกษาผลของเคอรคูมินอยดตอการเจรญิเติบโต  การเปลี่ยนแปลงสีผิว  และคาโลหิต
วิทยา 
  
 การศึกษาการใชเคอรคูมินอยดซ่ึงเปนสารออกฤทธิ์หลักในขมิ้นชันผสมในอาหารปลาทอง  
เพ่ือเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาอาหารคุณภาพเมื่อเสริมในอาหารระดับตาง ๆ    โดยผสมที่
ระดับ  0, 2,500, 5,000, 7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  ทําการศึกษาผลของ
เคอรคูมินอยดตอการเจริญเตบิโต  การเปลี่ยนแปลงสีผิว  และคาโลหิตวิทยา 
 
แผนการทดลอง 
            แผนการทดลองแบบ CRD (complete  randomized  design) โดยแบงการทดลองเปน  5  ชุด
การทดลอง ๆ ละ   6   ซํ้า โดยระดับของขมิ้นชันที่แตกตางกัน  คือ 

ชุดการทดลองที่ 1     อาหารชุดควบคุมผสมสารสกัดขมิ้นชัน (เคอรคูมินอยด)    0           
                                  มก./1 กก. 

 ชุดการทดลองที่    2   อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน (เคอรคูมินอยด)  2,500  มก./1 กก. 
 ชุดการทดลองที่    3   อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน (เคอรคูมินอยด)  5,000  มก./1 กก. 
 ชุดการทดลองที่    4   อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน (เคอรคูมินอยด)  7,500  มก./1 กก. 

ชุดการทดลองที่    5   อาหารผสมสารสกัดขมิ้นชัน (เคอรคูมินอยด)10,000  มก./1 กก. 
โดยมีสูตรอาหารดังตารางที่  4 
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ตารางที่  4  สวนประกอบของอาหารปลาทองระยะเล็กท่ีใชเคอรคูมินอยดผสมในระดับตาง ๆ 
 

0 2,500 5,000 7,500 10,000
ปลาปน 47 47 47 47 47
กากถั่วเหลือง 22 22 22 22 22
รํา 9 9 9 9 9
พรีมิกซ 1 1 1 1 1
นํ้ามันปลา 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
นํ้ามันพืช 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
แปงมันสําปะหลัง 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1 1 1 1 1
คลอเลสเตอรอล 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
เลซิติน 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
สารเหนียว 5 5 5 5 5
บีเอชที 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
เคอรคูมินอยด (มิลลิกรัม) 0 2,500 5,000 7,500 10,000
รวม 100 100 100 100 100

วัตถุดิบ ปริมาณวัตถุดิบในสูตรอาหารเคอรคูมินอยด (มิลลิกรัม)

 
 
หมายเหต ุพรีมิกซ  1  กิโลกรัมที่ใชประกอบดวย  vitamin A  7,000,000 IU; vitamin  D3  1,400,000  
IU; vitamin  E  3  g; vitamin  K3  10  mg; thiamine  20  mg; riboflavin  20  mg; niacin  150  mg; 
folic  acid  5  mg; pyridoxine  20  mg; choline  chloride  200  mg; vitamin  B12 0.2  mg; biotin  2  
mg; inositol  400  mg; Mg  25  mg; zinc  20  mg; copper  5 mg; iodine  5 mg; cobalt  0.05  mg; 
selenium  0.2 mg; iron  30 mg 
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ตารางที่  5  โภชนะในอาหารที่ใชเคอรคูมินอยดผสมในระดับตาง ๆ   
 

0 2,500 5,000 7,500 10,000
โปรตีน (%) 41.57 40.91 39.64 39.54 39.25
ไขมัน (%) 4.14 3.73 5.09 5.28 5.65
เยื่อใย (%) 4.40 4.55 4.97 4.41 4.18
เถา (%) 12.71 12.55 13.08 12.02 13.47
ความชื้น (%) 13.64 11.09 12.07 11.76 11.02
พลังงานยอยได1/(กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม) 2,374.52 2,409.40 2,423.53 2,481.17 2,486.60
เคอรคูมิน (มก./ก.) 0 2.43 4.97 8.75 10.18

วัตถุดิบ ปริมาณวัตถุดิบในสูตรอาหารเคอรคูมินอยด (มิลลิกรัม)

 
หมายเหต ุ
 1/ คํานวณโดยใชสูตร DE = (%โปรตีนX3.5)+(%ไขมันX8.0)+(%NFEX2.5) (NRC,  1993) 
  
สัตวทดลอง 

ทดลองในปลาทอง (Carassius  auratus)  นํ้าหนักเฉล่ีย  5  กรัม  ที่ไดรับการฝกกินอาหาร
จมนาน  1  เดือน  โดยใสตูกระจกขนาด  0.45x0.35x0.61 ม3  จาํนวนทัง้หมด   30   ตู   ตูละ 5   ตัว   
ใหปลาทองปรับตัวอยูในตูกระจกนาน  1  สัปดาห  กอนเร่ิมการทดลองนําปลาทองตัวอยางมาวดัสี
เร่ิมตน  โดยวัดสีดวยเครื่องวัดสี (Colorimeter, Minolta color reader CR – 10)  บริเวณสีแดง คือ 
ลําตัวดานซาย และขวา อานคาในระบบ CIE L*a*b* (CIELAB) ใหใกลเคียงกันทุกตัว แสดงใน
ตารางที่  6  โดยคา L คือคาความสวางของสี a* คือคาความเขมเฉดสีแดง b* คือคาความเขมเฉดสี
เหลือง  C  คือคาความหนาแนนของสี  และ  H  คือตัวเลขที่ระบุตําแหนงของสี 
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ตารางที่  6  วิเคราะหสี L*a*b บริเวณลําตัวปลาทองกอนการทดลอง 
 

L 58.13 ± 8.47 56.63 ± 4.32 57.79 ± 4.08 57.08 ± 4.30 56.81 ± 3.15 0.76
a 17.06 ± 6.22 17.92 ± 4.88 16.78 ± 3.29 18.89 ± 2.96 17.58 ± 3.41 0.37
b 44.50 ± 6.27 45.61 ± 6.37 45.76 ± 4.87 45.11 ± 7.26 42.99 ± 4.75 0.38
c 47.24 ± 7.67 50.07 ± 10.02 49.31 ± 5.63 48.73 ± 8.34 46.55 ± 4.09 0.34
H 65.52 ± 7.46 64.92 ± 7.87 67.00 ± 6.51 63.70 ± 9.88 66.12 ± 4.60 0.51
L 59.93 ± 6.90 58.64 ± 3.52 58.95 ± 4.55 57.68 ± 3.76 58.13 ± 4.12 0.42
a 22.53 ± 6.41 22.16 ± 5.67 20.56 ± 8.61 22.11 ± 2.63 19.51 ± 3.73 0.21
b 47.83 ± 5.58 46.75 ± 5.63 47.09 ± 11.74 46.93 ± 5.11 45.34 ± 6.13 0.76
c 52.88 ± 6.54 51.94 ± 5.29 52.70 ± 5.59 52.96 ± 4.82 50.10 ± 3.45 0.19
H 62.11 ± 8.24 65.21 ± 5.05 65.74 ± 9.33 63.85 ± 4.54 65.17 ± 5.30 0.24

ขวา

P-value0 2,500 5,000 7,500 10,000
ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม)

ตําแหนง

ซาย

 
 
การดําเนินการทดลอง 
 ใหอาหารปลาทอง  2  ม้ือ  เวลา  9.00  และ  16.00  น.  ทําการเปล่ียนถายนํ้าสัปดาหละ  2  
ครั้ง  ทําการทดลองเปนเวลา  3  เดือน   
 
การเก็บขอมูล 
 เก็บขอมูลคุณภาพอาหาร  การเจริญเติบโต  การเปลี่ยนแปลงสีผิว  และสุขภาพของปลาดังน้ี 
 
 การเก็บขอมูลคุณภาพอาหาร 
 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารแบบ  proximate  analysis  โดยวิเคราะหความช้ืน  
โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใยและเถา  ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000)  และวัดปริมาณเคอรคูมินอยดใน
วัตถุดิบขมิ้นชัน  โดยวิธีของ  International  Organization  for  Standardization (1983)  และ TLC  
เชนเดียวกับการทดลองที่  1 
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 การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต   
 
 ทําการเก็บขอมูล  โดยบันทึกคาดังน้ี 

1.    การเจริญเติบโต 
1.1   นํ้าหนักเฉลี่ย 
1.2   นํ้าหนักเพ่ิมเฉล่ีย (weight  gain: Wg) 
1.3   นํ้าหนักเพ่ิมเฉล่ียตอวัน (average  daily  weight  gain: ADG) 

2.    ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
2.1   ปริมาณอาหารที่กิน (feed  intake: FI) 
2.2   ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตัว 
2.3  ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ียตอตัวตอวัน 

3. อัตราการเปลี่ยนอาหาร (feed  conversion  rate: FCR) 
4. ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (protein  efficiency  ratio:  PER) 

 
 การเปลี่ยนแปลงสีผิว   
 
 ทําการวัดสีปลาดวยเครื่อง spectocolourmeter   2  ตําแหนง  ไดแก  สวนหลังซายและขวา  
 

การเก็บขอมูลสุขภาพปลา 
 

 ศึกษาองคประกอบของเลือดโดยวัดคาฮีโมโกลบิน (hemoglobin) และเปอรเซ็นตเม็ดเลือด
แดง (hematocrit)  ดวยการสุมเก็บตัวอยางจากปลาซ้าํละ  3  ตัว  จํานวน  0.5  มิลลิลิตร  โดยเคลือบ
เข็มฉีดยาดวย ethylene  diamine  tetraacetic  acid (EDTA)  ความเขมขนที่ระดับอ่ิมตัว  และตรวจวัด
คาฮีโมโกลบินและเปอรเซ็นตเม็ดเลือดแดงดวยเคร่ือง SYSMEX รุน SF  820 
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การทดลองที่  3  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยขมิ้นชันในปลาทอง 
 
 การศึกษาการประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบขมิ้นชัน  เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานความสามารถใน
การยอยได 

 
สัตวทดลอง 

ทดลองในปลาทอง (Carassius  auratus)  นํ้าหนักเฉลี่ย  5  กรัม  ที่ไดรับการฝกกินอาหาร
จมนาน  1  เดือน  โดยใสตูกระจกขนาด 0.45x0.35x0.61 ม3 จํานวนทั้งหมด   15   ตู   ตูละ 10   ตัว   
ใหปลาทองปรับตัวอยูในตูกระจกนาน  1  สัปดาห   

 
การดําเนินการทดลอง 
 ใหอาหารปลาทองที่มีสูตรอาหารควบคุม  ซ่ึงมีโครมิกซออกไซด  2  เปอรเซ็นตในสูตร
อาหาร ตามวธีิของ  Schneider  and  Flatt (1975)  2  ม้ือ  และอาหารผสมขมิ้นชันที่  3  และ  5  
เปอรเซ็นตและอาหารผสมเคอรคูมินอยด  5,000  และ  10,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เวลา  9.00  
และ  16.00  น.  ทําการเปลี่ยนถายนํ้าสัปดาหละ  2  ครั้ง  เก็บมูลเปนเวลา  14  วัน 
 
บันทึกขอมูล 
 เก็บมูลปลาทองหลังใหอาหาร 4 ชม.  แลวนําไปคํานวณ 
  
ประสิทธิภาพการยอยได (%)   
    = 100 x       %เคอรคูมินในอาหาร        _       %เคอรคูมินในมูล 
                %โครมิกซออกไซดในอาหาร  %โครมิกซออกไซดในมูล          
                                 %เคอรคูมินในอาหาร 
            %โครมิกซออกไซดในอาหาร 
             วิเคราะหเพ่ือหาปริมาณเคอรคูมินในอาหาร  โดยวิธี  TLC 
 
การวเิคราะหสถิติ 

เมื่อส้ินสุดการทดลองนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวน (analysis of variance) 
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมโดยวิธีของ Duncan’s new multiple range test (อนันตชัย, 
2539) 
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สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 
 ทําการวิจัยที่ภาคเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า  คณะประมง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ต้ังแต  มีนาคม 
2548- กันยายน    2548 
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ผลและการวิจารณ 
 

การทดลองที่  1  ผลของการใชขม้ินชันในอาหารระดับตาง ๆ  ตอการเจรญิเติบโต  กิจกรรมของ 
digestive enzyme ความหืนในเนื้อ  และสขุภาพของปลาในสภาวะการเลี้ยงแบบปกติ  และกิจกรรม
ของ  oxidative  enzyme ในสภาวะที่มีความเครียด 
 
         การทดลองที่  1.1  ผลของการใชขมิ้นชันตอการเจริญเติบโต  กิจกรรมของ digestive  
enzyme  ความหืนในเนื้อ   และสุขภาพของปลา ในสภาวะการเลี้ยงแบบปกติ  
 
 การศึกษาผลของขมิ้นชันตอการเจริญเติบโต  กิจกรรมของ digestive  enzyme  ความหืนใน
เน้ือ  และสุขภาพของปลา  โดยการใชขมิ้นชันที่ระดับ  0,  0.1,  0.5,  1,  3  และ  5  เปอรเซ็นต  ใน
อาหารปลาทอง  ซ่ึงมีปริมาณเคอรคูมิน  0.00±0.00,  0.01±0.00, 0.04±0.01,  0.14±0.01, 0.23±0.08
และ  0.54±0.02  มิลลิกรัม/กรัม  ตามลําดับ  ดังตารางที่   7  จากการทดลองเลี้ยงปลาทองขนาดเฉลี่ย  
3.14±0.05 กรัม/ตัว  ดวยอาหารระดับโปรตีน  40.61  เปอรเซ็นต  และพลังงานที่ยอยได 2,374.52±48  
กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม  เปนเวลา  30  วัน  ผลการศึกษาในตารางที่  8  พบวาปลาทองมีนํ้าหนักสุดทาย
เฉลี่ย  6.50±1.18, 6.71±1.43, 6.87±1.31, 6.68±1.29, 6.48±1.15  และ 6.59±1.04  กรัม/ตัว  ตามลาํดับ  
การเลี้ยงดวยอาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกันมีผลใหปลาทองมีนํ้าหนักสุดทายเฉลี่ยไมแตกตางกัน
ทางสถิติ(P>0.05)    ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกัน  มีผลใหนํ้าหนักเพ่ิมตอวัน
แตกตางกันทางสถิติ(P<0.05) ซ่ึงปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  0.5  เปอรเซ็นต  มีคา
สูงกวาปลาทองกลุมทดลองอื่น ๆ  ปลาทองมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือเฉลี่ย   2.21±0.29,  
2.11±0.15,  1.95±0.17, 1.98±0.08, 2.12±0.19 และ 2.08±0.10 ตามลาํดับ  อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนเน้ือของปลาทองที่เลี้ยงดวยอาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกัน  มีความแตกตางทางสถิต(ิP<0.05)  
โดยปลาทองที่ไดรับอาหารทีผ่สมขมิ้นชันที่ระดับ  0.5  และ  1  เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักสุดทายไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และสูงกวาปลาทองกลุมทดลองอื่น ๆ (P<0.05)   ประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหารทดลองมีความแตกตางกันทางสถิติ(P<0.05)  สอดคลองกับการศึกษาของ 
Samarasinghe  and  Wenk (2003)  ในหนู  พบวาเมื่อใหอาหารผสมขมิ้นชัน  1  กรัมตอกิโลกรัม  
สามารถเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อ  และจากการศกึษาของ  Samarasinghe  and  
Wenk  (2002)  ในไก  พบวา  ไกที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมิน   1,000  ppm  ระยะเวลา   4  สัปดาห  
ทําใหอัตราการแลกเนื้อต่ําสุด  ชี้ใหเห็นวามีอิทธิพลตอการสรางโปรตีน  นอกจากน้ีจากการศึกษา
ของสาโรช  และคณะ (2547)  ในสุกร  เมื่อไดรับอาหารเสริมขมิ้นชันอยางนอย  0.15-0.25  
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เปอรเซ็นต  มีอัตราการเจริญเติบโต  และอตัราแลกเน้ือดีกวากลุมควบคุม  โดยการเจริญเติบโตขึ้นอยู
กับการยอยและการขนสงสารอาหาร  โดยปจจัยหลาย ๆ อยางมีผลตอระดับการยอยอาหารอาจเปน
ตัวสงเสริมหรือจํากัดการเจรญิเติบโต  ซ่ึงประกอบดวยประสิทธิภาพในการดูดซึมและประสิทธิภาพ
การใชอาหารซึ่งสัมพันธกับขนาดอาหารและคุณภาพ  ประสิทธิภาพการดูดซึมอาหารและเปลี่ยน
กลับข้ึนอยูกับความสามารถของเอนไซมในการยอยหรือการขนสงของเซลลอีพิเทลเลียลของ
ทางเดินอาหาร  (Houlihan  et  al., 1988)  นอกจากน้ีการศึกษาของ Chavalittumrong  et  al.  (2002)  
ในหนูตัวผู  พบวาเมื่อรับเคอรคูมินอยด  50  มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน  มีนํ้าหนักมากกวากลุมควบคุม  
โดยหนูท้ังตัวเมียและตัวผูที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  250  มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน  มีการ
สะสมไขมันในตับและตอมหมวกไตสวนคอรเทกซ  เมื่อพิจารณาคาฮีมาโตคริท  ฮีโมโกลบินและ
จาํนวนเม็ดเลือดแดง  พบวาการใชขมิ้นชันในอาหารปลาทองที่ระยะเวลา  30  วัน  ไมมีผลตอ
สุขภาพปลา  โดยพบวาคาฮีมาโตคริท  ฮีโมโกลบิน และจาํนวนเม็ดเลือดแดงมีคาไมแตกตางกัน 
(P>0.05)  ระหวางปลากลุมควบคุมและปลากลุมที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชัน    สอดคลองกับ
การศึกษาของ  Sambaiah  et  al.  (1981)  ในหนู  พบวาหลังจากใหอาหารผสมขมิ้นชัน  0.1,  0.2,  
0.5,  1  และ  5  เปอรเซ็นต  ไมพบความแตกตางของฮีโมโกลบิล  differential  count  และเม็ดเลือด
แดง  โดยมีคาสูงเมื่อไดรับอาหารผสมขมิ้นชัน  0.2  และ  1  เปอรเซ็นต  โดย  10  เปอรเซ็นตมีคา
ลดลง  การกินอาหาร  นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้น  และอัตราการกินอาหาร  พบวาไมแตกตางกันทางสถิต ิ 
ยกเวนในอาหารผสมขมิ้นชัน  10  เปอรเซ็นต และจากการศึกษาของชัยวัฒน (2546) ในไกเน้ือ  
พบวาหลังจากใหขมิ้นชัน 0.1-0.3 เปอรเซ็นต ไมพบความแตกตางทางโลหิตวิทยา 
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ตารางที่   7   ปริมาณเคอรคูมินในอาหาร 
 

p-Value
เคอรคูมิน(มก./ก.) 0.00 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a 0.04 ± 0.01 a 0.14 ± 0.01 b 0.23 ± 0.08 c 0.54 ± 0.02 d 0.00

0.10
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

องคประกอบ 5310.5

 
 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05) 
 
 

 
 
ภาพที่   4  การแยกชนิดของเคอรคูมินอยดในอาหารดวยวิธี TLC 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ขมิ้น  0.1  %   ขมิ้น  0.5  %  ขมิ้น  1  %  50 ng 100 ng  250 ng 500ng 750 ng 1000 ng  ขมิ้น  3 %    ขมิ้น  5  
Standard 
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ตารางที่  8  การเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหาร  และสุขภาพของปลาทองที่ไดรับอาหาร 
                  ผสมขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา  1  เดือน (คาเฉลี่ย±SD) 
 

0 0.1 0.5 1 3 5
ท่ีระยะเวลา  30  วัน
การเจริญเติบโต
นํ้าหนักเร่ิมตน(กรัม/ตัว) 0.67
นํ้าหนักสิ้นสุด(กรัม/ตัว) 0.26
นํ้าหนักเพิ่ม(กรัม/ตัว) 3.33±0.38 a 3.65±0.29 ab 3.72±0.34 b 3.54±0.18 ab 3.34±0.26 a 3.40±0.16 ab 0.11
นํ้าหนักเพิ่มตอตัวตอวัน
(กรัม/ตัว/วัน) 0.12±0.01 a 0.13±0.01 ab 0.13±0.01 b 0.13±0.01 ab 0.12±0.01 a 0.12±0.01 ab 0.11
ปริมาณอาหารที่กิน
(กรัม/ตัว/วัน) 0.26±0.01 b 0.27±0.01 c 0.26±0.01 ab 0.25±0.01 a 0.25±0.01 ab 0.25±0.01 ab 0.00
อัตราการเปลี่ยนอาหาร 
(FCR) 2.21±0.29 b 2.11±0.15 ab 1.95±0.17 a 1.98±0.08 a 2.12±0.19 ab 2.08±0.10 ab 0.15
ประสิทธิภาพของอาหาร
 (FCE) 0.42±0.09 a 0.49±0.04 b 0.50±0.05 b 0.51±0.02 b 0.47±0.04 ab 0.49±0.03 b 0.04
โลหิตวิทยา
ฮีมาโตคริท(เปอรเซ็นต) 0.82
ฮีโมโกลบิน                
(กรัม/เดซิลิตร) 0.73
จํานวนเม็ดเลือดแดง(106

 เซลล/มล.) 0.94

3.09±0.513.17±0.55 3.19±0.413.14±0.413.14±0.453.14±0.51
6.71±1.436.50±1.18

1.95±0.632.13±1.19

6.59±1.046.48±1.156.68±1.296.87±1.31

2.28±0.432.17±0.38

39.08±6.8533.03±6.77

13.15±2.1112.75±2.26

2.33±0.432.41±0.48

12.30±1.6613.93±1.2512.03±2.3312.78±0.30

33.98±10.0429.93±16.7635.48±8.0836.48±3.12

คาท่ีศึกษา
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

P-value

 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05)  
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 การศึกษาผลของขมิ้นชันตอกิจกรรมของ digestive  enzyme  
  
 เอนไซมโปรติเอส 
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ภาพที่  5  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่ระดับพีเอช  2-13 ในปลาทอง  เมื่อเริ่มการทดลอง 
 
 การศึกษาผลของขมิ้นชันตอกิจกรรมของ digestive  enzyme  โดยนําตัวอยางทางเดินอาหาร
ทั้งหมดมาสกัดเอนไซมแลวศึกษากิจกรรมของเอนไซมแตละชนิดพบวาสภาวะพีเอชที่เหมาะสม
ของเอนไซมแอซิดโปรติเอสในปลาทอง (ภาพที่  5)  คือพีเอช 3  และ  4  สวนสภาวะพีเอชที่
เหมาะสมของเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอสคือ  8-11  และ  13  เน่ืองจากปลาทองเปนปลาที่อยูใน
กลุมไซปรินิด  ซ่ึงไมมีกระเพาะจึงไมมีการยอยอาหารเกิดขึ้นในกระเพาะอาหาร  เน่ืองจากไมมี
นํ้ายอยจากกระเพาะอาหาร  แมวาบริเวณลําไสสวนตนจะมีการพัฒนาเปนถุง(intestinal  bulb)  ทํา
หนาที่เสมือนกระเพาะเทียม (pseudo  stomach)  แตก็ไมสามารถทําหนาที่เสมือนกระเพาะจริง (true  
stomach) จึงมีการยอยในลําไสเทาน้ัน  ซ่ึงมีสภาพเปนกลางหรือดางเล็กนอย (วีระพงศ, 2536)  ใน
การศึกษาครั้งน้ีพบวามีกิจกรรมของแอซิดโปรติเอสบาง  แตระดับกิจกรรมไมสูงเทากับอัลคาไลน
โปรติเอสเน่ืองจาก  เมื่ออาหารผานสวนของกระเพาะเทียมแมวาจะมกีารปรับสภาพเปนกรดและมี
แอซิดโปรติเอสมายอยบางแตเมื่ออาหารที่เปนกรดซึ่งอยูในรูป chyme  จากทางเดินอาหารตอนตน
ผานมายังทางเดินอาหารตอนกลางจะถูกปรับสภาพใหเปนกลางซึ่งเปนสภาพพีเอชที่เหมาะสมที่
เอนไซมตาง ๆ จะทาํงานได (ปนัดดา, 2546)  บทบาทของเปปซินทดแทนดวยอัลคาไลนโปรติเอส
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ซ่ึงทํางานในสภาวะเปนดาง (Silva  and  Anderson, 1995) โดยทั่วไปเอนไซมโปรติเอสที่พบใน      
พีเอชเปนกลาง (พีเอช 6.5-7.5)  คือ  คารบอกซีเปปติเดส  เอ,บี (ปราณี, 2547)         และการยอย
โปรตีนในชวงปลาวัยออนจะพบกิจกรรมของเอนไซมอัลคาไลนทริปซินมากกวาแอซดิิกเปปติเดส 
(Steffens, 1989)       สวนพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม ทริปซินและไคโมทริปซินใน
ปลากลุมไซปรินิดอยูในชวง  7.9-9.0  ในซับสเตรตตาง ๆ  ถึงแมวาคาพีเอชในบางรายงานอาจมคีา
แตกตางกันบาง โดยสวนใหญอยูในชวงพีเอช 6.3-9.2 เมื่อเทียบกับการศึกษาของ Hidalgo  et  al.      
(1999)  พบวาในปลาทองขนาด  63.58±10.92  กรัม  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสสูงสุดท่ีพีเอช  9  
โดยมีคา    2.01±0.11  U/mg  protein  ซ่ึงสูงกวากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอส (0.0031±0.0011    
U/mg  protein/min)ในปลาทองขนาด 3.10±1.90 กรัมของการศึกษาครั้งน้ี  ทั้งน้ีอาจเนื่องจากการ
ไดรับโภชนะที่ตางกันและจากการศึกษาของ Kawai  and  Iheda (1972)   ในปลาคารฟพบวา
กิจกรรมของโปรติเอสในทางเดินอาหารและการเจริญเตบิโตมีความสมัพันธกัน  โดยการใหอาหาร
ที่มีโปรตีนนอย  การทํางานของโปรติเอสจะต่าํและการเจริญเติบโตชาลงดวย  จากการศึกษาน้ีพบวา
มีกิจกรรมสูงในหลายชวงพีเอช  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Chiu  and  Pan (2002) พบวา        
โปรติเอสที่พบในปลา  ไดแก  ทริปซิน  ไคโมทริปซิน  คอลลาจีเนส  อีลาสเทส  และคารบอกซีเปป
ซิเดส  จะสามารถพบไดแตกตางกันไปในปลาแตละชนิด  จึงทําใหพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมของ
เอนไซมในปลาแตกตางกันหรือมีหลายชวง นอกจากนี้การศึกษาของ  Kuz’mina  (1990)  พบ
เอนไซมโปรติเอสสูงในปลาที่ไมกินสัตวเน่ืองจากโปรตีนในพืชน้ันยอยยาก  และแมวาสัตวกินพืช
จะตองการโปรตีนนอยกวาพวกกินสัตวแตก็มีการใชประโยชนโปรตีนไดดี 
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 เอนไซมอะไมเลส 
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ภาพที่  6  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส ที่ระดับพีเอช  2-13 ในปลาทองเมื่อเริ่มการศึกษา 
 
 กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส  จากการศึกษาพบวาสภาวะพีเอชทีเ่หมาะสมของเอนไซม
นิวทรัลอะไมเลสของปลาทอง (ภาพที่  6) คือพีเอช 7 และ 8  สวนสภาวะพีเอชที่เหมาะสมของ
เอนไซมอัลคาไลนอะไมเลสคือ  11  แตกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสมีคาคอนขางต่าํ(0.90±0.99  
umol/mg  protein/min) สวนการศึกษาของ Hidalgo et  al. ( 1999)  ในปลาทองขนาด 63.58±10.92  
กรัม  ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส มีคาเทากับ  75.47±15.76  U/mg  protein  กิจกรรมของ
เอนไซมมีสาเหตุจากอาหารที่ไดรับมีความเขมขนโภชนะตางกันจึงมีผลกระตุนการหลั่งเอนไซม 
ตาง ๆ  ซึ่งอาจเกิดจากอายุและขนาดของปลาโดยคากิจกรรมของเอนไซมจะเพิ่มขึ้นตามอายุของปลา
และองคประกอบของอาหาร  ดังเชนการศึกษาของ  Lundstedt  et  al.  (2004)  พบวาสูตรอาหารที่
ตางกันมีผลใหการทํางานของเอนไซมตางกัน ซ่ึงการใหอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรต  13-25 เปอรเซ็นต 
ของสูตรอาหารในปลา pintula (Pseudoplatystoma  corruscans) วยัออน  มีผลใหกิจกรรมของ
เอนไซมอะไมเลสสูงขึ้น  ในระยะแรก  จากนั้นปลาจะมีการปรับระดับกิจกรรมของเอนไซม         
อะไมเลสใหคงที่ไมวาจะไดรับคารโบไฮเดรตในอาหารที่ระดับตางกัน  โดยเฉพาะปลากลุม          
ไซปรินิด    ท้ังน้ีเน่ืองจากในปลานิลและปลาคารฟมีตับออนและลําไสตอนบน (duodenum)  เปน
แหลงสรางเอนไซมยอยคารโบไฮเดรต   แตในปลากินเนื้อ     เชน ปลาเทราท  ปลากะพง  ตับออน
เปนแหลงสรางเอนไซมน้ีเพียงแหงเดียว  จึงมีการผลิตไดนอยกวาปลากินพืชและปลากินท้ังพืชและ
สัตว (ประเสริฐ  และคณะ, 2526) ปลาในกลุมไซปรินิดจะมีการปรับระดับกิจกรรมของเอนไซม           
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อะไมเลสใหสอดคลองกับระดับคารโบไฮเดรตในอาหาร (Kawai  and  Ikeda, 1972)  แตจากรายงาน
ของ  Hofer (1982)  พบวากิจกรรมที่วัดไดในปลาที่กินทั้งพืชและสัตวกับปลาที่กินเฉพาะพืชอยาง
เดียว  เชน  ปลานิล ปลาคารฟ  เปนตน  มีกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสสูงกวาปลากินพวกสัตว
อยางเดียว   
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ภาพที่  7  กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่ระดับพีเอช  2-13 ในปลาทองเมือ่เริ่มการศึกษา 
 
 จากการศึกษาพบวาสภาวะพีเอชที่เหมาะสมของเอนไซมไลเปสในปลาทอง (ภาพที่  7) คือ
พีเอช 2,  6-8,  12  และ  13  โดยกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคาคอนขางต่าํเมื่อเทียบกับการศึกษา
ของ Natalia  et  al. (2004) ในปลาอะโรวานาซ่ึงอยูในกลุมปลากินเนื้อ  พบวาในลําไสและกระเพาะ
อาหารกิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคา 60.10±5.40 และ  12.55±3.15  µmol/mg  protein/min  
ตามลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของวีระพงศ (2536)  ที่พบวาปลากินเนื้อมีกิจกรรมของ
เอนไซมยอยไขมันมากกวาปลากินแพลงกตอน  ปลากินพืชและปลากินทั้งพืชและสัตว  เน่ืองจาก
ปลากินเนื้อมีกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสต่ํา  พลังงานที่ไดสวนใหญจึงมาจากไขมัน  ดังน้ันจึงมี
กิจกรรมของเอนไซมไลเปสสูงกวาปลาทองซึ่งเปนปลากินทั้งพืชและสัตว  โดยไลเปสจะพบไดทั้ง
ในลําไสสวนตนและไพโลลิค  คาเค  และไลเปสที่บริเวณมิวโคซามีสภาวะพีเอชที่เหมาะสมคือ       
พีเอช  7  และ  7.5  (Silva  and  Anderson, 1995) และคาพีเอชในกระเพาะอาหารลําไสสวนตน  
สวนกลาง  และสวนปลายของปลาคารฟมีคาเทากับ  6.16±0.08, 6.14±0.03  และ  6.02±0.05  
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ตามลําดับ (Chakabarti  et  al.,  1999) ซ่ึงทําใหคาพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม           
ไลเปสอยูในชวงเปนกลางและดาง  นอกจากนี้  Hidalgo  et  al. (1999)     ทําการศึกษาในปลา       
เรนโบวเทราท  ปลาซีบรีม  ปลาไหลยุโรป  ปลาทอง  ปลาคารฟ  พบวากิจกรรมของเอนไซมสูงใน 
พีเอช กลางและดาง 
 
 กิจกรรมของเอนไซมในทางเดินอาหารเมื่อไดรับอาหารผสมขมิ้นชันระดับตาง ๆ 
 
 การศึกษาผลของขมิ้นชันตอกิจกรรมของเอนไซมในทางเดินอาหารท้ัง  3  ชนิด  คือ         
โปรติเอส  อะไมเลส  และไลเปส  โดยการใชขมิ้นชันที่ระดับ  0, 0.1, 0.5, 1,  3  และ  5  เปอรเซ็นต  
ในอาหารปลาทอง  โดยมีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่พีเอชตาง ๆ ดังตารางที่  9  พบวาปลาทอง
ที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันระดับตาง ๆ มีกิจกรรมของเอนไซมแอซิดโปรติเอส       (พีเอช  4)   
ไดแก  0.0027±0.0003, 0.0024±0.0007, 0.0020±0.0003, 0.0033±0.0005, 0.0021±0.0005  และ  
0.0024±0.0010  U/mg  protein/min  ตามลาํดับ  ดังภาพที่  8  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสม
ขมิ้นชันตางระดับกัน  มีผลใหกิจกรรมของเอนไซมแอซิดโปรตเิอสไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)   
 
 ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันระดับตาง ๆ มีกิจกรรมของเอนไซมอัลคาไลน           
โปรติเอส (pH  12)   ไดแก  0.0029±0.0007, 0.0026±0.0006, 0.0024±0.0010, 0.0040±0.0005,  
0.0021±0.0001  และ  0.0031±0.0006  U/mg  protein/min  ตามลําดับ  ดังภาพที่  9  โดยปลาทองที่
ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกัน  มีผลใหกิจกรรมของเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอสแตกตาง
กันทางสถิติ(P<0.05)  ซ่ึงปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุมและอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  1  และ  5  
เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05)  และปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุมและ
อาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  0.1,  0.5,  3  และ  5  เปอรเซ็นต มีกิจกรรมไมแตกตางกันทางสถิต ิ
(P>0.05) โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  1  เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมสูงกวาปลาทอง
ที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  0.1,  0.5  และ  3  เปอรเซ็นต 
  
 ดังน้ันการใชขมิ้นชันในอาหารปลาทองที่ระดับ  1  เปอรเซ็นต  มีผลใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของเอนไซมยอยโปรตีนในระบบทางเดนิอาหารสูงข้ึนโดยมีผลตอกิจกรรมของอัลคาไลน  
โปรติเอสเทาน้ัน 
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ตารางที่  9  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเนส(U/mg protein/min) ที่ระดับพีเอช  2-13 ในปลาทอง 
 

2 0.0012 ± 0.0004 0.0008 ± 0.0002 0.0008 ± 0.0007 0.0009 ± 0.0001 0.0006 ± 0.0002 0.0008 ± 0.0002 0.49
3 0.0027 ± 0.0004 bc 0.0023 ± 0.0006 abc 0.0019 ± 0.0002 ab 0.0030 ± 0.0002 c 0.0016 ± 0.0002 a 0.0025 ± 0.0009 abc 0.04
4 0.0027 ± 0.0003 0.0024 ± 0.0007 0.0020 ± 0.0003 0.0033 ± 0.0005 0.0021 ± 0.0005 0.0024 ± 0.0010 0.19
5 0.0010 ± 0.0004 0.0007 ± 0.0002 0.0006 ± 0.0002 0.0010 ± 0.0001 0.0006 ± 0.0001 0.0005 ± 0.0002 0.06
6 0.0022 ± 0.0001 b 0.0013 ± 0.0004 a 0.0013 ± 0.0002 a 0.0022 ± 0.0006 b 0.0012 ± 0.0005 a 0.0018 ± 0.0003 ab 0.01
7 0.0026 ± 0.0003 ab 0.0019 ± 0.0006 a 0.0018 ± 0.0002 a 0.0029 ± 0.0006 b 0.0019 ± 0.0004 a 0.0023 ± 0.0006 ab 0.05
8 0.0032 ± 0.0001 ab 0.0023 ± 0.0007 a 0.0023 ± 0.0001 a 0.0036 ± 0.0005 b 0.0025 ± 0.0006 a 0.0030 ± 0.0007 ab 0.05
9 0.0039 ± 0.0003 0.0031 ± 0.0011 0.0030 ± 0.0004 0.0041 ± 0.0004 0.0029 ± 0.0008 0.0039 ± 0.0005 0.15

10 0.0043 ± 0.0006 bc 0.0036 ± 0.0009 ab 0.0034 ± 0.0005 ab 0.0050 ± 0.0005 c 0.0031 ± 0.0001 a 0.0045 ± 0.0008 bc 0.02
11 0.0038 ± 0.0004 bc 0.0030 ± 0.0004 ab 0.0026 ± 0.0009 a 0.0046 ± 0.0006 c 0.0029 ± 0.0004 ab 0.0037 ± 0.0005 bc 0.01
12 0.0029 ± 0.0007 ab 0.0026 ± 0.0006 a 0.0024 ± 0.0010 a 0.0040 ± 0.0005 b 0.0021 ± 0.0001 a 0.0031 ± 0.0006 ab 0.04
13 0.0047 ± 0.0007 0.0045 ± 0.0016 0.0030 ± 0.0009 0.0046 ± 0.0010 0.0042 ± 0.0002 0.0043 ± 0.0014 0.41

พีเอช
P-value

0 0.1 0.5 1 3 5
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

 
หมายเหต ุ abc  อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)
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ภาพที่  8  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่วิเคราะหที่พีเอช  4.0 
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ภาพที่  9  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสที่วิเคราะหที่พีเอช  12.0 
 
 ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันระดับตาง ๆ มีกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่พีเอช
ตาง ๆ ดังตารางที่  10  โดยกิจกรรมของเอนไซมนิวทรัลอะไมเลส (พีเอช  7)   ไดแก  2.440±0.703,  
1.820±0.358, 2.760±1.639, 3.340±1.644, 3.107±0.972  และ  2.103±0.179  µmol/mg  protein/min  
ตามลําดับ  ดังภาพที่  10 โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกัน  มีผลใหกิจกรรมของ
เอนไซมนิวทรัลอะไมเลสไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   
 
 ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันระดับตาง ๆ มีกิจกรรมของเอนไซมอัลคาไลน           
อะไมเลส (พีเอช  12)   ไดแก  0.027±0.015, 0.707±1.164, 1.687±1.397, 0.627±0.818, 0.140±0.070

U/mg  protein 

U/mg  protein 
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และ   0.817±1.184  µmol/mg  protein/min    ตามลําดับ  ดังภาพที่  11 โดยปลาทองที่ไดรับอาหาร
ผสมขมิ้นชันตางระดับกัน  มีผลใหกิจกรรมของเอนไซมอัลคาไลนอะไมเลสไมตางกันทางสถิติ 
(P>0.05)   
  
 ดังน้ันการใชขมิ้นชันในอาหารปลาทองไมมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ
เอนไซมอะไมเลสในระบบทางเดินอาหาร 
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ตารางที่  10  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส(µmol/mg protein/min) ที่ระดับพีเอช  2-13 ในปลาทอง 
 

2 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.003 ± 0.006 0.003 ± 0.006 0.57
3 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.003 ± 0.006 0.007 ± 0.012 0.55
4 0.023 ± 0.025 0.007 ± 0.012 0.000 ± 0.000 0.043 ± 0.038 0.030 ± 0.026 0.003 ± 0.006 0.18
5 0.400 ± 0.095 0.313 ± 0.300 0.663 ± 0.100 0.397 ± 0.127 0.367 ± 0.081 0.413 ± 0.266 0.32
6 1.703 ± 0.536 1.187 ± 0.468 1.977 ± 0.472 2.067 ± 0.648 1.567 ± 0.588 1.320 ± 0.385 0.31
7 2.440 ± 0.703 1.820 ± 0.358 2.760 ± 1.639 3.340 ± 1.644 3.107 ± 0.972 2.103 ± 0.179 0.52
8 2.370 ± 0.840 1.887 ± 0.491 2.993 ± 2.086 3.647 ± 1.853 3.113 ± 1.058 2.257 ± 0.379 0.59
9 1.217 ± 0.638 0.850 ± 0.719 2.263 ± 0.885 1.273 ± 0.093 0.933 ± 0.211 0.960 ± 0.675 0.12
10 0.490 ± 0.236 0.477 ± 0.462 1.480 ± 1.076 0.663 ± 0.212 0.540 ± 0.216 0.507 ± 0.514 0.25
11 2.083 ± 0.435 1.703 ± 0.447 2.740 ± 1.464 3.200 ± 1.526 2.283 ± 0.645 1.610 ± 0.376 0.35
12 0.027 ± 0.015 0.707 ± 1.164 1.687 ± 1.397 0.627 ± 0.818 0.140 ± 0.070 0.817 ± 1.184 0.38
13 0.090 ± 0.017 0.063 ± 0.078 0.017 ± 0.029 0.087 ± 0.107 0.050 ± 0.026 0.007 ± 0.012 0.40

พีเอช
P-value

0 0.1 0.5 1 3 5
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)
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ภาพที่  10  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่วิเคราะหท่ีพีเอช  7.0 
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ภาพที่  11  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสที่วิเคราะหท่ีพีเอช  12.0 
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 ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันระดับตาง ๆ มีกิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่พีเอช   
ตาง ๆ  ดังตารางที่  11  โดยกิจกรรมของเอนไซมไลเปส (พีเอช 12)  ไดแก  0.850±0.204,  
0.773±0.049, 0.683±0.076, 1.133±0.064, 0.493±0.012  และ   0.580±0.017  µmol/mg  protein/min  
ตามลําดับ  ดังภาพที่  12  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกัน  มีผลใหกิจกรรม
ของเอนไซมไลเปสแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  ซ่ึงปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ    
1  เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมสูงกวาปลาทองกลุมทดลองอื่น ๆ (P<0.05)  ปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุม
และอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  0.1  และ  0.5  เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  0.5  และ  5  เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกันทางสถิต ิ
(P>0.05)  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  3  เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมต่ํากวาปลากลุม
ทดลองอื่น ๆ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 50 

ตารางที่  11  กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส(µmol/mg protein/min) ที่ระดับพีเอช  2-13 ในปลาทอง 
 

2 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.003 ± 0.006 0.003 ± 0.006 0.57
3 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.003 ± 0.006 0.007 ± 0.012 0.55
4 0.023 ± 0.025 0.007 ± 0.012 0.000 ± 0.000 0.043 ± 0.038 0.030 ± 0.026 0.003 ± 0.006 0.18
5 0.400 ± 0.095 0.313 ± 0.300 0.663 ± 0.100 0.397 ± 0.127 0.367 ± 0.081 0.413 ± 0.266 0.32
6 1.703 ± 0.536 1.187 ± 0.468 1.977 ± 0.472 2.067 ± 0.648 1.567 ± 0.588 1.320 ± 0.385 0.31
7 2.440 ± 0.703 1.820 ± 0.358 2.760 ± 1.639 3.340 ± 1.644 3.107 ± 0.972 2.103 ± 0.179 0.52
8 2.370 ± 0.840 1.887 ± 0.491 2.993 ± 2.086 3.647 ± 1.853 3.113 ± 1.058 2.257 ± 0.379 0.59
9 1.217 ± 0.638 0.850 ± 0.719 2.263 ± 0.885 1.273 ± 0.093 0.933 ± 0.211 0.960 ± 0.675 0.12

10 0.490 ± 0.236 0.477 ± 0.462 1.480 ± 1.076 0.663 ± 0.212 0.540 ± 0.216 0.507 ± 0.514 0.25
11 2.083 ± 0.435 1.703 ± 0.447 2.740 ± 1.464 3.200 ± 1.526 2.283 ± 0.645 1.610 ± 0.376 0.35
12 0.027 ± 0.015 0.707 ± 1.164 1.687 ± 1.397 0.627 ± 0.818 0.140 ± 0.070 0.817 ± 1.184 0.38
13 0.090 ± 0.017 0.063 ± 0.078 0.017 ± 0.029 0.087 ± 0.107 0.050 ± 0.026 0.007 ± 0.012 0.40

พีเอช
P-value

0 0.1 0.5 1 3 5
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)
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ภาพที่  12  กิจกรรมของเอนไซมไลเปสที่วิเคราะหที่พีเอช  12.0 
 
 การทดลอง  พบวากิจกรรมของเอนไซมแอซิดและอัลคาไลนโปรติเอสมีคาสูงในปลาทองที่
ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ  1  เปอรเซ็นต  สวนการใชขมิ้นชันที่ระดับอื่น ๆ โปรติเอสมีคา
ใกลเคียงกับกลุมควบคุมที่ไมใสขมิ้นชัน  กิจกรรมของเอนไซมไลเปสมีคาสูงในกลุมที่ไดรับ
ขมิ้นชันนอยกวา  1  เปอรเซ็นต  และมีกิจกรรมของเอนไซมตํ่าลงในกลุมท่ีไดรับขมิ้นชัน  3  และ  5  
เปอรเซ็นต  ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาของ Platel  and  Srinivasan (2004)  ในหนูท่ีพบวาขมิ้นชันจะ
สามารถชวยกระตุนการหลั่งของไลเปส  อะไมเลส   และโปรติเอส  โดยมีผลตอการหล่ังในสวนของ
มิวโคซา  นอกจากนี้ยังกระตุนการหลั่งของนํ้าดีและกระตุนกิจกรรมของเอนไซมในทางเดินอาหาร 
และในการศึกษาของ Platel  and  Srinivasan (1996, 2000a, 2000b)  ในหนู  พบวาหลังจากใหอาหาร
ผสมเคอรคูมิน  0.5  เปอรเซ็นต  เปนเวลา  8  สัปดาห  สามารถเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมไลเปส      
ไดแซคคาริเดส  ซูเครส  และมอลเตสในลําไสเล็ก  และกิจกรรมของเอนไซมไลเปส  อะไมเลส  
ทริป ซิน  และไคโมทริปซินจากตับออน  และจากการศกึษาของ Rao  et  al. (2003)  ในหนู  พบวา
สามารถกระตุนกิจกรรมของเอนไซมไลเปสและอะไมเลสจากตับและกิจกรรมของเอนไซม          
อะไมเลสไมแตกตางกันในทุกชุดการทดลองทั้งน้ีอาจเกิดข้ึนจากองคประกอบของอาหาร  ดัง
การศึกษาของ Steffens (1989)  ในปลาคารฟ  พบวากิจกรรมของเอนไซมมีความสัมพันธกับ
องคประกอบในอาหาร  กิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสจะลดลงสัมพันธกับการลดลงของปลาปน
ในอาหาร  สวนกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณแปงในอาหารขึน้เพ่ิมดวย  โดย
องคประกอบของอาหารปลาจะมีผลตอปริมาณและการทํางานของเอนไซมในระบบยอยอาหาร  เมื่อ
ปลากินอาหารที่มีโปรตีนสูงหรือไขมันสูง  รางกายก็จะผลิตนํ้ายอยที่ใชยอยไขมันหรือโปรตีนใน

µmol/mg  protein/min 
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ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นกวาปกติ  และเชนเดียวกัน  ถาอาหารน้ันมีแปงมากก็จะผลิตนํ้ายอยแปงออกมามาก
ดวย  ในกรณีที่องคประกอบของอาหารนั้นมีแปงในปริมาณสูงมากและมีปลาปนนอย  ประสิทธิภาพ
ในการยอยโปรตีนจะลดต่ําลง (ประเสริฐ  และคณะ, 2526)  แมวาปลาทองเปนปลากินพืชและปลา
กินทั้งพืชและสัตวจะมีกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสสูงกวาปลาที่กินสัตวอยางเดียว (Hidalgo  et  
al., 1999)  และจากการศึกษาของ  Nagayama  and  Saito (1968)  ในปลาหลาย ๆ ชนิด  พบวา  ปลา
ทองมีกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสสงูกวาปลาคารฟ  ปลานิล  ปลาเทราท  และปลาไหล  แต
กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสยังขึ้นกับปจจัยอื่น ๆ โดยกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสในปลา    
เรนโบวเทราทตอบสนองตามการใหอาหาร  อุณหภูมิและความเค็มหรืออาหารโปรตีนสูง (Kawa  
and  Ikeda, 1973)  และแมจะพบวากิจกรรมในทางเดินอาหารของปลากินพืชมีคาสูง ไดแก            
โปรติเอส  ไลเปส  และอะไมเลส  โดยมีกิจกรรมสูงกวาปลากินสัตวและพืช  ก็ยังขึ้นกับพฤติกรรม
การกินอาหารในธรรมชาติดวย (Guillaume  et  al., 1999) การศึกษาน้ีใชทางเดินอาหารทั้งระบบอาจ
ทําใหกิจกรรมของเอนไซมอะไมเลสไมเดนชัด  ซ่ึงการศึกษาของ Kawai  and  Ikeda (1971)ในปลา
คารฟซ่ึงเปนปลาในกลุมไซปรินิด  ซ่ึงเปนปลาที่ไมมีกระเพาะ  พบวาอะไมเลสและมอลเทสมี
กิจกรรมสูงในลําไสสวนตน  สวนซูเครสมีกิจกรรมสูงในลําไสสวนกลาง  นอกจากนี้อีโซฟากัสมี
บทบาทสาํคัญตอการยอยอาหาร  ซึ่งจะพบเอนไซมอะไมเลสและไลเปส   
 
 การท่ีกิจกรรมของเอนไซมไลเปส  ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ระดับ    1  
เปอรเซ็นต  มีกิจกรรมสูงกวาปลาทองกลุมทดลองอื่น ๆ  เปนผลจากขมิ้นชันชวยในการหลั่งนํ้าดี
เพ่ิมข้ึน (Deters  et  al., 2000)  โดยเคอรคูมินซ่ึงเปนองคประกอบหลักในขมิ้นชันสามารถชวยเพ่ิม
การหลั่งของน้ําดี  และมีผลตอการหดตัวของกลามเน้ือถุงนํ้าดี (Rasyid  and  Lelo, 1999)  ซ่ึงเปน
สวนชวยในการยอยไขมัน  และดูดซึม  นอกจากน้ียังกระตุนกิจกรรมของเอนไซมในระบบทางเดิน
อาหาร (Srinivasan, 2005) ดังการศึกษาของ Jentzsch  et  al. (1956) ในหนู  พบวาเมื่อใหเคอรคูมิน  
25  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สามารถเพิ่มนํ้าดีได และการศึกษาของ Ranprasad  and  Sirsi  (1956)  ใน
สุนัข  พบวาหลังจากใหเคอรคูมิน  25  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  จะมีการหลั่งโซเดียมคารบอเนตเพิ่มขึ้น
ถึง  100  เปอรเซ็นต  โดยนํ้าดีที่ผลิตขึ้นจากตับ  และเก็บสะสมในถุงนํ้าดีมีองคประกอบของกรด
แกลลิค  ซ่ึงเปนตัวอิมัลซิไฟดไขมัน  และแตกตัวใหอยูในรูปหยดน้ํามันเล็ก ๆ  ซ่ึงจะเพิ่มพ้ืนที่ผิว
เมื่อทําปฏิกิริยากับเอนไซมยอยไขมันไดมากข้ึน (Silva  and  Anderson, 1995) 
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 ผลของขมิ้นชันตอคาความหืน (TBARS)  ของเน้ือปลาในสภาวะปกติ 
 
 การศึกษาการใชขมิ้นชันในอาหารปลาทองที่ระดับ  0,  0.1,  0.5,  1,  3  และ  5  เปอรเซ็นต
ตอคาความหืนในเน้ือปลาในสภาวะปกติ  เปนการศึกษาประสิทธิภาพของขมิ้นชันในการลดการหืน
ของเนื้อปลา  พบวาคาความหืนในสัปดาหท่ี  2  มีคาเทากับ   4.70±0.30,  4.40±0.67,  4.26±0.01,  
4.06±0.14,  3.99±0.33  และ  4.26±0.16   มก./เน้ือเยื่อ 1 กรัม  ตามลําดับ  เมื่อส้ินสุดการทดลอง
สัปดาหที่  4  มีคาเทากับ  4.74±0.14,  4.39±0.33,  4.34±0.49,  4.44±0.64,  4.25±1.02  และ  
3.84±0.02  มก./เน้ือเย่ือ 1 กรัม  ตามลําดับ  ดังตารางที ่  12  พบวาการเลี้ยงดวยอาหารผสมขมิ้นชัน
ตางระดับกันมีผลใหคาความหืนในเนื้อปลาทองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ(p>0.05)  โดยการ
เกิด  lipid  peroxidation  เปนขบวนการแรกที่ชี้ใหเห็นถึงการเสื่อมลงของคุณภาพและเนื้อเยื่อสวน
กลามเนื้อ  (Wilson  et  al., 1976) จากการศึกษานี้  พบวาคาความหืนในเนื้อไมแตกตางซึ่งอาจเกิด
จากระดับไขมันในอาหารต่ํา  ปลาจึงไดรับอาหารที่มีสวนของไขมันที่ถูกออกซิไดซนอย  จงึมีคาไม
แตกตางจากกลุมควบคุม  เน่ืองจากการที่ปลาไดรับอาหารท่ีมีไขมันถูกออกซิไดซจะทาํใหระดับ 
 TBARS  สูงขึ้น  (Staprans  et  al., 1994)อันเนื่องจากระยะเวลาในการเก็บ  โครงสราง  และชวีเคมี
ของเนื้อซ่ึงจะแตกตางกันไปตามขบวนการเมตาบอลิซึมและตําแหนงของอวัยวะ (Spanier  et  al.,  
1992) นอกจากนี้การสะสมของโปรตีนที่ถูกออกซิไดซในปลาเพิ่มขึ้นตามอายุที่เพ่ิมขึ้น  และจะ
ลดลงเมื่อมีองคประกอบของวิตามินซีและ lipophilic  antioxidant  (CoQH2,  CoQ  และวิตามินอี)  
ในเนื้อเยื่อสวนกลามเน้ืออยางไรก็ตาม  จะไมสัมพันธกับสวนของเอนไซมตานอนุมูลอิสระและ
ระดับ  GSH  (Passi  et  al., 2004) คาความหืน (TBARS) มีความสมัพันธกับระดับของสารตาน
อนุมูลอิสระ  เชนการศึกษาของ  Tocher  et  al. (2002)  ในปลา  turbot,  halibut  และ  sea  bream  
พบวา  หลังจากใหอาหารที่มสีวนผสมของวิตามินอีที่ระดับ  100,  1,000  และ 10,000 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  ปลาที่ไดรับวิตามนิอี    1,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  จะมีคา  TBARS  ต่ํากวากลุมอื่น ๆ 
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ตารางที่  12  คาความหืนในเนื้อของปลาทอง (มก./เน้ือเยื่อ 1 กรัม) ที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่ 
                     ระดับตาง ๆ  ระยะเวลา  1  เดือน (คาเฉลี่ย±SD) 
 

0 0.1 0.5 1 3 5
2 4.70±0.30 4.40±0.67 4.26±0.01 4.06±0.14 3.99±0.33 4.26±0.16 0.44
4 4.74±0.14 4.39±0.33 4.34±0.49 4.44±0.64 4.25±1.02 3.84±0.02 0.72

สัปดาหที่
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

P-value

 
             
             การทดลองที่  1.2  ผลของการใชขมิ้นชันตอกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสในสภาวะที่มี
ความเครียด  
 
 การศึกษาผลของขมิ้นชันตอกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสในสภาวะที่มีความเครียด   โดย
การใชขมิ้นชันที่ระดับ  0,  0.1,  0.5,  1,  3  และ  5  เปอรเซ็นต  ในอาหารปลาทองเปนเวลา  1  เดือน  
จากนั้นนําปลามาเลี้ยงที่อุณหภูมิ  38°c   เปนเวลา  6  ชั่วโมง  จึงเริ่มเก็บตัวอยาง พบวาการเลี้ยงดวย
อาหารผสมขมิ้นชันตางระดับกันมีผลใหกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสปลาทองไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (p>0.05)  ดังตารางที่  13  ซ่ึงโดยทั่วไปในสภาวะที่ทาํใหเครียดโดยอุณหภูมิที่สูงขึ้น  จะ
ทําใหกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสที่ตับ  หัวใจ  และกลามเนื้อมีคาสูง (Cassini  et  al., 1993) 
เน่ืองจากการที่อุณหภูมิสูงอยางฉับพลันเปนการทําใหเกิดภาวะเครียดตอสรีระ  ซ่ึงจะเพ่ิมระดับของ
อนุมูลอิสระและมีอิทธิพลตอเอนไซมแอนติออกซิแดนซตาง ๆ  (Di  Giulio  et  al., 1989) โดย
อุณหภูมิสูงจะทําใหโมเลกุลของอาหารในเซลลกลายเปนอนุมูลอิสระ(Simic  et  al., 1992)  กระตุน
การหลั่งของเอนไซมแอนตี้ออกซิแดนซตาง ๆ เชนการศึกษาใน  soft  clam  (M.  arenaria)  พบวา
การเปลี่ยนอุณหภูมิ  การทาํใหเครียดดวยความรอนอยางฉับพลัน  โดยการยายจากแหลงที่อยูอาศัยที่
อุณหภูมิต่ํากวา   180C  ไปเปน   250C  มีผลใหกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสมีคาสูงขึ้น  (Abele  et  
al., 2002)  แตในการศึกษาครั้งน้ีพบวากิจกรรมไมแตกตางกันอาจเปนเพราะมีเอนไซมหลายตัวเขา
จับกับไฮโดรเจนเปอรออกไซม  โดยไฮโดรเจนเปอรออกไซมที่เกิดขึ้นมีโอกาสเขาจับกับเอนไซม
คะตะเลส  เปอรออกซิเดสและไธออล (Simic  et  al., 1992) ซ่ึงการทาํงานของเอนไซมแอนตี้ออกซิ
แดนซแตละชนิดข้ึนอยูกับอนุมูลอิสระ โดยซูปเปอรออกไซดดิสมิวเตสจะเขาไปเล่ียน  O2

-  ไปเปน  
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด  แลวไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะถูกเอนไซมคะตะเลส  เปลี่ยนไปเปนนํ้า
และออกซิเจน  หรือถูกเอนไซมเปอรออกซิเดสเปล่ียนไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนซับสเตรทอื่น ๆ 
 (Cassini  et  al., 1993) จึงทําใหระดับกิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสในแตละกลุมการทดลองที่
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ไดรับขมิ้นชันระดับตาง ๆ กันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  นอกจากนี้ระดับเอนไซม       
คะตะเลสในกลามเนื้ออาจมปีริมาณนอย  เน่ืองจากแตละอวัยวะก็มีกิจกรรมตางกัน  โดยเอนไซม   
คะตะเลสจะพบไดที่ peroxisome  ในตับและไต  รวมท้ัง  micro peroxisome  ในเนื้อเย่ือตาง ๆ  แต
ไตและตับจะมีเอนไซมคะตะเลสสูงกวาอวัยวะอื่น ๆ (Baskin  and  Salem, 1997) ทาํใหผลการศึกษา
ในกลามเนื้อมีคาไมแตกตางกัน 
 
ตารางที่  13  กิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสของปลาทอง (U/mg protein/min) ที่ไดรับอาหารผสม 
                     ขมิ้นชันที่ระดับตาง ๆ  ระยะเวลา  1   เดือน (คาเฉลี่ย±SD) 
 

0 0.1 0.5 1 3 5
เหงือก

2 5.50±1.07 6.08±1.97 6.19±0.25 5.40±0.65 5.81±0.73 5.56±0.84 0.92
4 5.22±0.11 4.97±0.11 5.51±0.35 5.25±0.26 5.36±0.50 5.41±0.36 0.42

เน้ือ
2 4.02±1.01 2.78±1.26 2.70±0.64 3.56±0.24 4.32±0.53 3.25±1.06 0.21
4 4.13±0.98 3.99±0.75 3.60±0.47 4.53±0.69 3.84±0.69 3.73±0.21 0.62

สัปดาหที่
ระดับขมิ้นชันในอาหาร(เปอรเซ็นต)

P-value

 
 
การทดลองที่  2  ผลของเคอรคูมินอยดในอาหารระดับตาง ๆ  ตอการการเปลี่ยนแปลงของสีผิว   
และสุขภาพของปลา 
 
 การศึกษาผลของเคอรคูมินอยดซ่ึงเปนสารสีหลักในขมิ้นชันตอการเจริญเติบโต  การ
เปลี่ยนแปลงของสีผิว  และสุขภาพของปลา  โดยการใชเคอรคูมินอยดที่ระดับ  0, 2,500, 5,000,  
7,500  และ  10,000  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ในอาหารปลาทอง  ซ่ึงมปีริมาณเคอรคูมิน  0.00±0.00,  
2.43±0.01, 4.97±0.36, 8.75±0.21, 10.18±0.01 มิลลิกรัม/กรัม  ตามลําดับ  ดังตารางที่  14  จากการ
ทดลองเลี้ยงปลาทองขนาดเฉลี่ย   3.61±0.13  กรัม/ตัว  ดวยอาหารระดับโปรตีน  40.18  เปอรเซ็นต  
และพลังงานที่ยอยได   2,435.04±48.06  กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม  เปนเวลา  30  วัน  ผลการศึกษาใน
ตารางที่  15  โดยพบวาปลาทองมีนํ้าหนักสุดทายเฉลี่ย  6.61±0.45, 6.39±0.49, 7.06±0.31,  
6.66±0.76  และ   5.49±0.44  กรัม/ตัว  ตามลาํดับ  การเลี้ยงดวยอาหารผสมเคอรคูมินอยดตาง
ระดับกันมีผลใหปลาทองมนํ้ีาหนักสุดทายเฉลี่ยและนํ้าหนักเพ่ิมตอวันแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)    
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ซ่ึงปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุมและอาหารผสมเคอรคูมินอยดที่ระดับ  2,500, 5,000  และ  7,500  
มิลลิกรัม  มีคาสูงกวาปลาทองกลุมทดลองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  10,000  มิลลิกรัม  ทํา
ใหกินอาหารลดลง  จึงสงผลตอการเจริญเติบโตและการตอบสนองภูมิคุมกันลดลง  โดยปลาทองที่
ไดรับอาหารควบคุมและอาหารผสมเคอรคูมินอยดที่ระดับ  5,000  และ  7,500  มิลลิกรัม  มีนํ้าหนัก
สุดทายไมแตกตางกันทางสถิติ(P>0.05) ปลาทองที่ไดรับอาหารควบคมุและอาหารผสมเคอรคูมิ
นอยดที่ระดับ  2,500  และ  7,500  มิลลิกรัม  มีนํ้าหนักสุดทายไมแตกตางกันทางสถิติ(P>0.05) และ
สูงกวาปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  10,000  มิลลิกรัม(P<0.05)   ปลาทองมีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเฉลี่ย   1.90±0.20,  2.00±0.20,  1.83±0.39,  1.64±0.38 และ  2.53±0.50  
ตามลําดับ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของปลาทองที่เลี้ยงดวยอาหารผสมเคอรคูมินอยดตาง
ระดับกัน  มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  
10,000  มิลลิกรัม  มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูงกวาปลากลุมทดลองอื่น ๆ  ประสิทธิภาพการ
ใชอาหารของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยดตางระดับกัน  มีความแตกตางกันทางสถิติ
(P<0.05)  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  10,000  มิลลิกรัม  ทั้งน้ีเน่ืองจากการใช
เคอรคูมินอยดปริมาณมากในอาหารจะมีผลตอกลิ่นของอาหาร  ทําใหการยอมรับอาหารนอยลง 
(ตารางที่  10)  เชนเดียวกับในการศึกษาของมะลิ  และคณะ (2547) ในกุงกุลาดํา  ที่พบวาการเสริม
สารสกัดขมิ้นชันในปริมาณ  43.14  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  ทําใหกลิ่น  รส  และเนื้อสัมผัส
อาหารเสียไป  กุงกินอาหารสดลง  จึงมีผลใหประสิทธิภาพการใชอาหารต่าํกวาปลากลุมทดลอง   
อื่น ๆ  เมื่อพิจารณาคาฮีมาโตคริท  ฮีโมโกลบิน  และจํานวนเม็ดเลือดแดง  พบวาการใชเคอรคูมิ
นอยดในอาหารปลาทองที่ระยะเวลา  30  วัน  ไมมีผลตอสุขภาพปลา  โดยพบวาคาฮีมาโตครทิ  
ฮีโมโกลบิน และจาํนวนเมด็เลือดแดงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05)  ระหวางปลากลุม
ควบคุมและปลากลุมท่ีไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด     
 
 การใชเคอรคูมินอยดในปลาทอง  ที่ระยะเวลา  60  วนั  ท่ีระดับ  0, 2,500, 5,000, 7,500  
และ  10,000  มิลลิกรัมมีผลใหการเจริญเติบโต  อัตราการเปลี่ยนอาหาร  และประสิทธิภาพการใช
อาหารแตกตางกันทางสถิติ(p<0.05) เชนเดียวกับระยะ  30  วัน  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสม
เคอรคูมินอยด  10,000  มิลลิกรัม  มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูงกวาปลากลุมทดลองอื่น ๆ 
และมีประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํากวาปลากลุมทดลองอื่น ๆ  พบวาการใชเคอรคูมินอยดในอาหาร
ปลาทองที่ตลอดระยะเวลา  60  วัน  ไมมีผลตอสุขภาพปลา  โดยพบวาคาฮีมาโตคริท  ฮีโมโกลบิน 
และจาํนวนเมด็เลือดแดงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05)  ระหวางปลากลุมควบคุมและปลา
กลุมที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด    สอดคลองกับการศึกษาของ  Chavalittumrong  et  al. 
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(2002)  ในหนู  พบวาเมื่อไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  10, 50  และ  250  มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน  
ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคาทางโลหิตวิทยาใด ๆ และจากการศึกษาของ  Sambaiah  et  al. 
(1981)  ในหนู  พบวา  เมื่อใหอาหารผสมขมิ้นชัน  0.2-10  %  และเคอรคูมิน    2-0.1 %  ไมพบความ
แตกตางทางโลหิตวิทยา  ไดแก  ฮีมาโตครทิ  จํานวนเม็ดเลือดแดง  และจาํนวนเม็ดเลือดขาว   
   
ตารางที่  14  ปริมาณเคอรคูมินในอาหาร 
 

p-Value
เคอรคูมิน(มก./ก.) 0.00 ± 0.00 a 2.43 ± 0.01 b 4.97 ± 0.36 c 8.75 ± 0.21 d 10.18 ± 0.01 e 0.00
องคประกอบ

ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
0 2500 5000 7500 10000

 
 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05) 
 
 

 
 
ภาพที่  13  การแยกชนิดของเคอรคูมินอยดในอาหารดวยวิธี TLC 
 
 
 
 
 
 
 

เคอรคูมินอยด  เคอรคูมินอยด   เคอรคูมินอยด                     Standard                   เคอรคูมินอยด  เคอรคูมินอยด    
          2,500         5,000                7,500             100 ng  250 ng 500ng 750 ng 1000 ng      10,000                0                  
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ตารางที่  15  การเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหาร  และสุขภาพของปลาทองที่ไดรับอาหาร 
                    ผสมเคอรคูมินอยดที่ระดับตาง ๆ (คาเฉลี่ย±SD) 
 

0 2,500 5,000 7,500 10,000
ท่ีระยะเวลา  30  วัน
การเจริญเติบโต
น้ําหนักเริ่มตน(กรัม/ตัว) 3.74±0.28 3.54±0.16 3.76±0.21 3.48±0.49 3.52±0.15 0.31
น้ําหนักส้ินสุด(กรัม/ตัว) 6.61±0.45 bc 6.39±0.49 b 7.06±0.31 c 6.66±0.76 bc 5.49±0.44 a 0.00
น้ําหนักเพิ่ม(กรัม/ตัว) 2.87±0.37 b 2.85±0.40 b 3.30±0.45 b 3.18±0.70 b 1.96±0.46 a 0.00

น้ําหนักเพิ่มตอตัวตอวัน
(กรัม/ตัว/วัน) 0.10±0.01 b 0.10±0.02 b 0.12±0.02 b 0.12±0.02 b 0.07±0.02 a 0.00

ปริมาณอาหารที่กิน
(กรัม/ตัว/วัน) 0.20±0.01 bc 0.20±0.02 c 0.21±0.01 0.18±0.02 ab 0.17±0.01 a 0.00

อัตราการเปลี่ยนอาหาร
(FCR) 1.90±0.20 a 2.00±0.20 a 1.83±0.39 a 1.64±0.38 a 2.53±0.50 b 0.00

ประสิทธิภาพการใช
อาหาร(FCE) 0.29±0.03 b 0.29±0.01 b 0.30±0.03 b 0.30±0.04 b 0.24±0.02 a 0.00
โลหิตวิทยา
ฮีมาโตคริท(เปอรเซ็นต) 0.44

ฮีโมโกลบิน                
(กรัม/เดซิลิตร) 0.43
จํานวนเม็ดเลือดแดง(106

 เซลล/มล.) 0.87

38.58±10.59 32.70±4.6342.11±6.3735.50±8.5139.04±3.56

2.64±0.49

11.75±2.2914.33±0.8314.58±2.9913.62±2.1514.22±2.46

2.21±0.472.45±0.542.53±0.792.48±0.50

ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม)
P-valueคาที่ศึกษา

 
 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05)  
 
 
 
 



 59 

ตารางที่  15  ตอ 
 

0 2,500 5,000 7,500 10,000
ท่ีระยะเวลา  60  วัน
การเจริญเติบโต
น้ําหนักส้ินสุด(กรัม/ตัว) 8.64±0.54 bc 8.20±0.59 b 9.01±0.61 c 8.19±0.87 b 6.83±0.49 a 0.00
น้ําหนักเพ่ิม(กรัม/ตัว) 4.90±0.45 b 4.65±0.47 b 5.25±0.75 b 4.71±0.88 b 3.31±0.50 a 0.00

น้ําหนักเพ่ิมตอตัวตอวัน
(กรัม/ตัว/วัน) 0.09±0.01 b 0.09±0.01 b 0.10±0.01 b 0.09±0.02 b 0.06±0.01 a 0.00

ปริมาณอาหารที่กิน
(กรัม/ตัว/วัน) 0.26±0.02 ab 0.25±0.02 ab 0.27±0.01 c 0.24±0.02 b 0.21±0.02 a 0.00

อัตราการเปลี่ยนอาหาร
(FCR) 1.90±0.20 a 2.00±0.20 a 1.83±0.39 a 1.64±0.38 a 2.53±0.50 b 0.00

ประสิทธิภาพของอาหาร
(FCE) 0.53±0.05 bc 0.50±0.05 ab 0.56±0.10 bc 0.64±0.15 c 0.41±0.08 a 0.01
โลหิตวิทยา
ฮีมาโตคริท(เปอรเซ็นต) 0.95

ฮีโมโกลบิน                
(กรัม/เดซิลิตร) 0.52
จํานวนเม็ดเลือดแดง(106

 เซลล/มล.) 0.662.42±0.562.55±0.24 2.10±0.35 2.47±0.45 2.53±0.63

34.22±8.62 35.11±10.10

13.50±1.81 10.72±2.29 12.75±1.79 13.65±3.92 13.50±2.98

36.40±4.36 33.06±5.32 36.56±5.87

P-valueคาที่ศึกษา
ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม)

 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05)  
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 ผลของเคอรคูมินอยดตอการเปลี่ยนแปลงสีปลาทอง 
 
ตารางที่   16  สีของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด ที่อายุการเลี้ยง 2 สัปดาห 
 

L 59.61 ± 4.78 60.91 ± 4.51 60.62 ± 4.48 58.97 ± 2.90 58.88 ± 4.42 0.23
a 13.23 ± 2.88 14.44 ± 2.93 13.23 ± 3.23 14.17 ± 5.05 14.22 ± 3.26 0.53
b 38.75 ± 5.43 a 42.06 ± 7.24 b 43.70 ± 3.71 b 42.10 ± 5.35 b 38.33 ± 7.75 a 0.00
c 41.10 ± 4.60 a 44.42 ± 7.73 b 45.59 ± 4.19 b 43.89 ± 5.72 ab 42.61 ± 3.93 ab 0.02
H 75.26 ± 7.74 ab 71.59 ± 10.76 a 76.76 ± 6.42 b 71.40 ± 10.03 ab 71.41 ± 5.28 ab 0.03
L 59.44 ± 6.63 59.47 ± 5.90 62.74 ± 10.12 61.22 ± 4.67 59.98 ± 4.38 0.26
a 14.57 ± 5.04 15.76 ± 4.31 14.42 ± 4.81 13.83 ± 4.49 15.86 ± 6.26 0.44
b 40.72 ± 6.16 41.69 ± 6.21 43.78 ± 6.74 43.36 ± 5.43 42.19 ± 4.76 0.26
c 42.94 ± 7.69 a 44.20 ± 6.64 ab 47.06 ± 5.65 b 45.27 ± 5.14 ab 44.77 ± 4.65 ab 0.12
H 69.77 ± 10.57 69.76 ± 9.54 74.45 ± 11.53 73.44 ± 7.35 71.98 ± 7.63 0.20

ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม)
P-value0 2,500 5,000 7,500 10,000

ซาย

ขวา

ตําแหนง

 
 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05)  
 
 จากการศึกษาคาสีในระบบ CIE L*a*b* (CIELAB)โดยคา L คือคาความสวางของส ี a* คา
ความเขมเฉดสีแดง และ b* คาความเขมเฉดสีเหลือง  หลังใหอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2  สัปดาห  
ทําการวัดความเขมสีแดงที่บริเวณลําตวัดานซาย  พบวาคา L และ  a* ของทุกชุดการทดลองไม
แตกตางกัน (p>0.05) สวนคา  b* ในปลาทองที่ไดรับอาหารกลุมควบคมุและอาหารผสม             
เคอรคูมินอยด  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมีคา b* ต่ําเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุม
อื่น ๆ (p<0.05) โดยมีคา 38.75±5.43 และ 38.33 ±7.75 ตามลาํดับ  สวนปลาทองที่ไดรับอาหารผสม
เคอรคูมินอยด  2,500, 5,000  และ  7,500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม มีคา  42.06±7.24,  
43.70±3.71  และ  42.10±5.35   ตามลําดับ  การเปลี่ยนแปลงสีบริเวณลําตัวดานขวาพบวาคา L,  a* 
และ  b* ของทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมื่อคา a* เพ่ิมข้ึนจะมีผล
ทําใหผิวหนังของปลาทองแสดงออกในเฉดสีแดง หากปลาทองมีคา b* สูงกวาคา a* ผิวหนังของ
ปลาทองจะแสดงออกในเฉดสีเหลือง (ตารางที่  16) 
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ตารางที่   17  สีของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด ที่อายุการเลี้ยง 4 สัปดาห 
 

L 61.94 ± 4.90 62.08 ± 4.46 62.16 ± 2.67 62.89 ± 2.62 61.83 ± 3.81 0.84
a 17.35 ± 4.41 b 15.81 ± 5.74 ab 16.26 ± 4.10 ab 14.71 ± 3.69 a 13.97 ± 3.60 a 0.03
b 41.10 ± 5.84 a 41.46 ± 7.76 a 45.58 ± 4.64 b 42.20 ± 7.51 a 40.87 ± 3.90 a 0.02
c 44.38 ± 6.35 ab 46.64 ± 7.81 bc 48.47 ± 4.86 c 45.42 ± 5.85 abc 43.28 ± 3.76 a 0.01
H 67.35 ± 4.95 a 70.21 ± 5.53 b 70.48 ± 4.61 b 71.74 ± 3.95 b 70.90 ± 4.11 b 0.01
L 62.02 ± 5.81 61.12 ± 3.55 61.37 ± 3.04 62.72 ± 5.13 61.81 ± 4.15 0.67
a 16.07 ± 3.96 14.77 ± 5.14 15.77 ± 2.94 14.49 ± 3.68 14.27 ± 3.67 0.30
b 37.51 ± 9.82 a 39.51 ± 6.72 ab 42.96 ± 5.51 b 36.90 ± 10.37 a 40.02 ± 7.09 ab 0.04
c 43.47 ± 5.72 ab 42.70 ± 6.31 a 46.58 ± 3.56 b 43.79 ± 7.42 ab 43.81 ± 5.03 ab 0.10
H 67.88 ± 6.14 a 69.92 ± 6.10 ab 69.33 ± 6.15 ab 71.73 ± 4.04 b 71.36 ± 4.14 b 0.04

ซาย

ขวา

ตําแหนง
ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม)

P-value0 2,500 5,000 7,500 10,000

 
 
หมายเหต ุabc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05)  
 
 หลังใหอาหารผสมเคอรคูมินอยด  4  สัปดาห  ทําการศึกษาความเขมสีแดงที่บริเวณลําตัว
ดานซาย  พบวาคาความสวาง (L) ของทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนคาความเขมสี
แดง (a*) ในปลาทองที่ไดรับอาหารกลุมควบคุมและอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2,500  และ  5,000  
มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมคีา a* ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุม  
อื่น ๆ (p>0.05) โดยมีคา 17.35±4.41, 15.81 ±5.74  และ 16.26 ±4.10  ตามลําดับ  โดยปลาทองที่
ไดรับอาหารควบคุมมีคาสูงกวากลุมปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  7,500  และ  10,000  
มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   ซ่ึงมีคา  a* ไมแตกตางกันทางสถิติ(p>0.05)   สวนคาความเขมสี
เหลือง(b*)ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  5,000มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะ
มีคา b* สูงกวาเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุมอื่น ๆ (p>0.05)  โดยมีคา   45.58±4.64  สวนปลาทองที่
ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2,500, 7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม มีคา  
41.10±5.84, 41.46±7.76, 42.20±7.51  และ  40.87±3.90  ตามลําดับ  การเปลี่ยนแปลงสีบริเวณลําตัว
ดานขวาพบวาคา L และ  a* ของทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนคา b* ในปลาทองที่
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ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2,500, 5,000  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมี
คา b* ไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุมอ่ืน ๆ (p>0.05) โดยมีคา    39.51±6.72,  
42.96±5.51  และ  40.02±7.09  ตามลาํดับ  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสม             เคอรคูมินอยด  
5,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัมมีคาสูงกวากลุมปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุมและอาหาร
ผสมเคอรคูมินอยด  7,500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   ซ่ึงมีคา b* ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05)  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมื่อคา a* เพ่ิมขึ้นจะมีผลทําใหผิวหนังของปลาทองแสดงออกในเฉดสี
แดง หากปลาทองมีคา b* สูงกวาคา a* ผิวหนังของปลาทองจะแสดงออกในเฉดสีเหลือง (ตารางที ่ 
17) 
 
ตารางที่   18  สีของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด ที่อายุการเลี้ยง 6 สัปดาห 
 

L 63.61 ± 4.23 63.51 ± 4.95 62.39 ± 5.71 63.87 ± 4.23 62.87 ± 5.03 0.77
a 21.10 ± 35.00 b 8.26 ± 5.01 a 10.70 ± 11.34 a 7.81 ± 4.53 a 9.00 ± 4.41 a 0.02
b 41.60 ± 6.20 a 43.19 ± 6.83 ab 43.11 ± 5.92 ab 46.68 ± 4.49 c 45.87 ± 5.88 bc 0.01
c 43.73 ± 6.70 a 42.35 ± 9.42 a 45.82 ± 5.20 ab 48.13 ± 5.37 b 47.73 ± 5.43 b 0.00
H 71.51 ± 6.38 a 77.11 ± 8.32 b 78.18 ± 6.74 b 79.18 ± 6.57 b 79.01 ± 6.67 b 0.00
L 63.38 ± 3.80 62.61 ± 8.59 63.68 ± 5.37 65.05 ± 7.15 64.77 ± 6.14 0.58
a 14.74 ± 5.54 12.26 ± 7.44 13.33 ± 8.80 14.39 ± 7.77 16.28 ± 7.33 0.31
b 40.66 ± 7.28 a 44.59 ± 9.50 ab 44.79 ± 9.49 ab 48.79 ± 5.74 b 47.85 ± 8.37 b 0.00
c 43.44 ± 8.01 a 46.52 ± 9.94 a 47.52 ± 9.92 ab 52.62 ± 8.98 bc 51.67 ± 7.54 c 0.00
H 70.21 ± 5.88 a 75.07 ± 7.74 b 73.94 ± 8.56 ab 75.27 ± 8.63 b 70.38 ± 9.26 a 0.03

ซาย

ขวา

ตําแหนง
ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร

P-value0 2,500 5,000 7,500 10,000

 
 
หมายเหต ุabc อักษรท่ีตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                (p<0.05)  
 
 หลังใหอาหารผสมเคอรคูมินอยด  6  สัปดาห  ทําการศึกษาความเขมสีแดงที่บริเวณลําตัว
ดานซาย  พบวาคาความสวาง (L) ของทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนคาความเขมสี
แดง (a*) ในปลาทองที่ไดรับอาหารกลุมควบคุม  มีคา a* สูงเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุมอ่ืน ๆ 
(p<0.05) โดยมีคา 21.10±35.00  สวนปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2,500, 5,000,  



 63 

7,500,  และ 10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม มีคา  8.26±5.01, 10.70±11.34,  7.81±4.53  
และ  9.00±4.41  ตามลําดบั  สวนคา  คาความเขมสีเหลือง (b*) ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสม    
เคอรคูมินอยด  7,500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมีคา b* สูงเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุม
อื่น ๆ (p<0.05) โดยมีคา 46.68±4.49  การเปลี่ยนแปลงสีบริเวณลําตัวดานขวาพบวาคา L   และ a*  
ของทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนคา b* ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสม            
เคอรคูมินอยด  2,500, 5,000, 7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมีคา b* ไม
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุมอื่น ๆ (p>0.05) โดยมีคา   44.59±9.50,  
44.79±9.49,  48.79±5.74  และ  47.85±8.37 ตามลาํดับ  โดยปลาทองที่ไดรับอาหารผสม             
เคอรคูมินอยด  7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัมมีคาสูงกวากลุมปลาทองที่ไดรับ
อาหารควบคุม  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมื่อคา a* เพ่ิมขึ้นจะมีผลทําใหผิวหนังของปลาทองแสดงออกใน
เฉดสีแดง หากปลาทองมีคา b* สูงกวาคา a* ผิวหนังของปลาทองจะแสดงออกในเฉดสีเหลือง 
(ตารางที่  18) 
 
ตารางที่  19  สีของปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด ที่อายุการเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

L 64.93 ± 3.09 62.92 ± 4.51 64.20 ± 7.19 64.20 ± 2.81 64.54 ± 4.08 0.55
a 15.16 ± 5.08 16.81 ± 5.58 14.75 ± 5.24 15.08 ± 5.17 14.78 ± 4.24 0.51
b 41.64 ± 4.43 a 42.80 ± 5.13 ab 45.51 ± 6.26 b 45.49 ± 4.82 b 44.75 ± 4.88 b 0.01
c 44.36 ± 5.00 a 47.58 ± 10.92 ab 47.46 ± 8.28 ab 49.18 ± 6.31 b 46.99 ± 4.87 ab 0.19
H 70.18 ± 5.96 68.98 ± 6.19 68.62 ± 14.85 72.31 ± 6.09 71.25 ± 4.51 0.41
L 64.47 ± 2.97 64.53 ± 4.45 63.28 ± 3.59 64.32 ± 3.05 63.29 ± 3.53 0.45
a 15.23 ± 5.08 a 18.69 ± 6.68 b 16.37 ± 5.25 ab 18.12 ± 5.35 ab 16.80 ± 4.41 ab 0.12
b 41.49 ± 5.09 a 43.84 ± 4.77 a 47.03 ± 7.29 b 47.04 ± 5.53 b 43.21 ± 4.30 a 0.00
c 44.38 ± 6.00 a 47.61 ± 5.24 b 49.26 ± 5.76 bc 50.71 ± 4.78 c 46.40 ± 4.43 ab 0.00
H 70.19 ± 5.20 67.77 ± 5.69 66.41 ± 13.02 68.81 ± 5.59 68.09 ± 5.53 0.45

ระดับเคอรคูมินอยดในอาหาร(มิลลิกรัม)
P-value0 2,500 5,000 7,500 10,000ตําแหนง

ซาย

ขวา

 
 
หมายเหต ุ abc อักษรที่ตางกันในแถวแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
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 หลังใหอาหารผสมเคอรคูมินอยด  8  สัปดาห  ทําการศึกษาความเขมสีแดงที่บริเวณลําตัว
ดานซาย  พบวาคาความสวาง (L) และความเขมสีแดง  (a*) ของทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน 
(p>0.05) สวนคาความเขมสีเหลือง (b*) ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2,500,  
5,000, 7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมีคา b* ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีคา  42.80±5.13, 45.51±6.26, 45.49±4.82  และ  44.75±4.88ตามลาํดับ โดยปลาทองที่
ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  5,000,    7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม มีคา
สูงกวาปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุม  การเปลี่ยนแปลงสีบริเวณลําตัวดานขวาพบวาคา L   ของทุก
ชุดการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สวนคา a* ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  
2,500, 5,000, 7,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมีคา a* ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยมีคา  18.69±6.68,  16.37±5.25,  18.12±5.35  และ  16.80±4.41  ตามลําดับ โดย
ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  2,500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม มีคาสูงกวาปลา
ทองที่ไดรับอาหารควบคุม  สวนคา  b* ในปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  5,000  และ  
7,500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม   จะมีคา b* สูงเมื่อเทียบกับปลาทองในกลุมอื่น ๆ (p<0.05) 
โดยมีคา 47.03±7.29 และ47.04±5.53 ตามลําดับ  สวนปลาทองที่ไดรับอาหารควบคุมและอาหาร
ผสมเคอรคูมินอยด  2,500  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม มีคา  41.49±5.09,  
43.84±4.77  และ  43.21±4.30ตามลําดับ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมื่อคา a* เพ่ิมขึ้นจะมีผลทําใหผิวหนัง
ของปลาทองแสดงออกในเฉดสีแดง หากปลาทองมีคา b* สูงกวาคา a* ผิวหนังของปลาทองจะ
แสดงออกในเฉดสีเหลือง (ตารางที่  19) การสะสมของสารสีบริเวณผิวหนังของปลานั้น  จะมีการ
สะสมสารในกลุมคาโรทีนอยดในโครมาโตฟอร  ซ่ึงในปลาทองนั้นจะมีการสะสมสาร           
แอสตาแซนทินในกลุมคาโรทีนอยดประมาณ  36 เปอรเซ็นต (Masahiro,  1990) ดังน้ันสาร        
เคอรคูมินอยดจึงไมมีการสะสมในโครมาโตฟอร  โดยทางดานเภสัชวทิยาของสารเคอรคูมินซ่ึงเปน
สารสีหลักในเคอรคูมินอยดน้ัน  พบวาเคอรคูมิน  0.015  เปอรเซ็นตที่ไดรับเขาไปจะมีการสะสมใน
ตับ  ไตและไขมันในรางกาย (Wahlstrom and Blennow,  1978)  ซ่ึงอาจมีการสะสมบริเวณไขมันใต
ชั้นผิวหนังจึงทําใหเกิดสีเหลือง  ซ่ึงการศึกษาของสาโรช  และคณะ (2547)  ในไก  พบวาเมื่อไดรับ
อาหารเสริมผงขมิ้นชันไมเกิน  0.1  เปอรเซ็นตของอาหารมแีนวโนมใหไขแดงมีสีเขมกวากลุม
ควบคุม  การที่เคอรคูมินอยดมีผลใหเกิดความเขมสีเพ่ิมข้ึนในผิวปลาทองและไขแดงไดน้ันอาจ
เน่ืองจากคุณสมบัติของเคอรคูมินอยดน้ันยังเปนสารแอนตี้ออกซิแดนซซ่ึงทําหนาที่ในการปองกัน
สารในกลุมคาโรทีนอยด  เชน  แซนโทฟลล  ลูทีน  เปนตน  ซ่ึงมีสีในโทนสีเหลือง  ดังน้ันจึงทําให
ปลาทองมีเหลืองเมื่อไดรบัเคอรคูมินอยด    ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ีแตกตางจากการศึกษาของ 
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 Boonyaratpalin  and  Unprasert  (1989) ซึ่งศึกษาในปลานิลแดง  พบวาปลาทีไ่ดรับอาหารผสม
ขมิ้นชัน 10 เปอรเซ็นต  มีสีผิวไมแตกตางกับกลุมที่ไดรับอาหารควบคุมโดยใหสีเฉดสม   
  
การทดลองที่  3  ผลของประสิทธิภาพการยอยขม้ินชันในปลาทอง 
 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอยไดของขมิ้นชันในปลาทอง  โดยดูปริมาณเคอรคูมินที่
ยอยได (ตารางที่  20)  พบวาอาหารที่ผสมขมิ้นชันที่ระดับ  3  และ  5  เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพ
การยอยไดคือ  79.75±0.60  และ  71.79±1.12  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ แตอาหารที่ผสมเคอรคูมินอยด
ที่ระดับ  5,000  และ  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  ถูกยอยไดมากกวาอาหารที่ผสม
ขมิ้นชันที่ระดับ  3  และ  5  เปอรเซ็นต  โดยมีประสิทธิภาพการยอยไดคือ  97.14±0.31  และ  
98.96±0.03  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ประสิทธิภาพการยอยดูดซึมขมิ้นชันที่ระดับ  5  เปอรเซ็นตมีคา
ต่ํากวา  3  เปอรเซ็นต  อาจเกิดจากปริมาณเยื่อใยในอาหารซึ่งเขาไปขัดขวางการดูดซึมของโภชนะ  
ทําใหประสิทธิภาพการยอยไดของเคอรคูมินมีปริมาณลดลง  จากการศึกษาของ Ravindranath  and  
Chandrasekhare (1980)  ในหนู  พบวาสามารถดูดซึมเคอรคูมินได  60  เปอรเซ็นต  ซึ่งคา
ประสิทธิภาพการยอยไดในการศึกษานี้มีคาสูงอาจเกิดจากเปนสัตวตางชนิดกัน  ระยะเวลาการกิน
อาหาร  และการเก็บมูลซ่ึงทําใหสูญเสียโภชนะไปในน้ํา  เน่ืองจากการสูญเสียโภชนะเกิดข้ึนทันที
เมื่ออาหารลงสูนํ้า  และสูญเสียมากข้ึนตามระยะเวลา (กรมควบคุมมลพิษ,  2545)  นอกจากนี้การใช
เวลาในการกินอาหารนานเกินไปทําใหอาหารสูญเสียทั้งนํ้าหนักแหงและปริมาณโภชนะ(Lovell,  
1989)  จึงทําใหคาที่ไดสูงกวาการศึกษาในหนู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 66 

ตารางที่  20  ปริมาณเคอรคูมินในอาหารและมูล  และประสิทธิภาพการยอยไดของเคอรคูมินใน 
                     ปลาทอง 
 

ขมิ้นชัน ขมิ้นชัน เคอรคูมินอยด เคอรคูมินอยด
3% 5% 5,000 มก./กก. 10,000  มก./กก.

เคอรคูมินในอาหาร (มก./ก.) 0.308±0.004 0.555±0.013 3.943±0.453 9.788±0.166
เคอรคูมินในมูล (มก./ก.) 0.135±0.006 0.338±0.005 0.242±0.002 0.220±0.003

ประสิทธิภาพการยอยได (%) 79.75±0.60 71.79±1.12 97.14±0.31 98.96±0.03

อาหารทดลอง

คาที่ศึกษา

 
 
หมายเหต ุ คํานวณจาก 
ประสิทธิภาพการยอยได(%)   
    = 100 x        %เคอรคูมินในอาหาร        _       %เคอรคูมินในมูล 
                %โครมิกซออกไซดในอาหาร  %โครมิกซออกไซดในมูล          
                                 %เคอรคูมินในอาหาร 
            %โครมิกซออกไซดในอาหาร 
 
 

 
 
ภาพที่  14  การแยกชนิดของเคอรคูมินอยดในอาหารดวยวิธี  TLC 
 

เคอรคูมิน 

 ดีเมธอกซิล เคอรคูมิน 

บิสเมธอกซิล เคอรคูมิน 

           ขมิ้น 3%          ขมิ้น  5%     เคอรคูมินอยด  
                                                           5,000 มก. 

   เคอรคูมินอยด  เคอรคูมินอยด 
       5,000  มก.      10,000 มก.        
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ภาพที่  15  การแยกชนิดของเคอรคูมินอยดในมูลดวยวิธี  TLC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บิสเมธอกซิล เคอรคูมิน 

 ดีเมธอกซิล เคอรคูมิน 

เคอรคูมิน 

        ขมิ้น 3%         ขมิ้น  5%       เคอรคูมินอยด  
                                                        5,000 มก. 

   เคอรคูมินอยด  เคอรคูมินอยด 
       5,000  มก.      10,000 มก.        
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชันที่  0.5  และ  1  เปอรเซ็นต  มีผลตอการเจริญเติบโต
ดีกวากลุมควบคุม 

 
2. เมื่อใหอาหารผสมขมิ้นชัน  และอาหารผสมเคอรคูมินอยดไมมีผลตอโลหิตวิทยา 

 
3. ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชัน     พบวาสามารถกระตุนกิจกรรมของเอนไซมแอซิด

โปรติเอส  อัลคาไลนโปรติเอส  และไลเปส 
 
4. ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมขมิ้นชัน   พบวาไมมีผลในการลดความหืนในเนื้อ  และลด

กิจกรรมของเอนไซมคะตะเลสในสภาวะกดดัน  
 

5. ปลาทองที่ไดรับอาหารผสมเคอรคูมินอยด  10,000  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม  มีผล
ใหการเจริญเติบโตลดลง 

 
6. เคอรคูมินอยดมีผลตอการเปล่ียนแปลงสีของปลาทอง  โดยสามารถทําใหสีผิวเกิดเฉดสี

เหลือง 
 
 


