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Growth Performance of Oranda Goldfish (Carassius auratus) Fed Diets 
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บทคดัย่อ

	 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอตัราการเจริญเติบโต อตัราการแลกเน้ือ และสีของปลาทอง	

ออแรนดา (Carassius auratus) ท่ีเล้ียงด้วยอาหารผสมสาหร่ายสีเขียวแกมน�้ ำเงิน Hapalosiphon 

welwitschii TISTR 8237 แหง้ ท่ีระดบัแตกต่างกนั คือ 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1, 2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต ์โดยเล้ียง

ปลาทองออแรนดา (น�้ ำหนกัเร่ิมตน้ 11.54 ± 0.43 กรัม) เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า

ปลาทองออแรนดาท่ีไดรั้บสาหร่ายท่ีระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์มีน�้ำหนกัเฉล่ียหลงัการทดลอง (20.34 ± 0.42 กรัม) 

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (1.39 ± 0.02) อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ (0.82 ± 0.02 เปอร์เซ็นต ์น�้ำหนกัตวั/

วนั) สูงท่ีสุด และมีอตัราการแลกเน้ือต�่ำท่ีสุด (2.27 ± 0.04) และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ 	

(p < 0.05) เม่ือเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ อตัราส่วนของกระเพาะอาหารและตบัต่อน�้ำหนกัตวัมีค่าสูงสุด

ท่ีระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกนั แต่อตัราส่วนของล�ำไส้ต่อน�้ ำหนักตวัพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนั	

ทางสถิติในทุกระดบั (p > 0.05) ส่วนค่าความสว่างของปลาพบว่ามีค่าสูงสุดในปลาท่ีไดรั้บสาหร่าย 	

2.5 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีค่าความเขม้สีแดงและความเขม้สีเหลืองของปลามีค่าไม่แตกต่างกนั เช่นเดียวกบั

คุณภาพซากของปลาในทุกชุดการทดลอง ผลการศึกษาทั้งหมดแสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัท่ีเหมาะสมส�ำหรับเสริม

สาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน H. welwitschii TISTR 8237 ในอาหารของปลาทองออแรนดา คือ 0.5 เปอร์เซ็นต์

ค�ำส�ำคญั: อตัราการเจริญเติบโต, ปลาทอง, สาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน, Hapalosiphon welwitschii 
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ABSTRACT

	 This research aimed to study growth rate, feed conversion ratio and color of Oranda goldfish 

(Carassius auratus) fed with diets containing cyanobacteria, Hapalosiphon welwitschii TISTR 8237, 	

at five inclusion levels (0, 0.5, 1, 2.5 and 5% dry weight). The goldfish (11.54 ± 0.43 g initial body weight) 	

was fed with the experimental diets over ten weeks period. The results revealed that the highest average 

final weight (20.34 ± 0.42 g), protein efficiency ratio (1.39 ± 0.02) and specific growth rate (0.82 ± 0.02% 

body weight/day) were observed in goldfish fed by the diet containing 0.5% cyanobacteria and the lowest 

feed conversion ratio (2.27 ± 0.04) was found. Comparing to the other treatments, there was a statistically 

significant difference (p < 0.05). Stomasomatic and hepatosomatic indexes were highest at 0.5% in 	

this dietary treatment; however, there was no statistical difference of intestosomatic index among five 

dietary groups (p > 0.05). For skin coloration, the lightness value was highest in goldfish fed by diet 

containing maximal inclusion of cyanobacteria, while the redness and yellowness did not differ among 

groups. No differences in carcass proximate composition were also observed. Based on the investigations, 

therefore, the suitable inclusion of H. welwitschii TISTR 8237 in the diet for goldfish should be at 0.5%.

Key words: growth rate, goldfish, cyanobacteria, Hapalosiphon welwitschii

บทน�ำ
	 ธุรกิจปลาสวยงามของประเทศไทย มีการ

ขยายตัวเป็นอย่างมาก ในปี พ.ศ. 2554 ธุรกิจ	

เก่ียวกบัปลาสวยงามท�ำรายไดใ้หก้บัประเทศไทยถึง 

500 ลา้นบาท ตลาดส่งออกส�ำคญัของประเทศไทย 

คือ สหรัฐอเมริกา สิงคโปร์ กลุ่มสหภาพยโุรป และ

ญ่ีปุ่น ปลาทองออแรนดาเป็นปลาสวยงามท่ีนิยมเล้ียง 

เพื่อดูเล่นหรือเล้ียงเพื่อประกวด เน่ืองจากปลาทอง

ออแรนดามีสีสันท่ีสวยงาม สีสันของปลาทอง	

ออแรนดาจึงเป็นปัจจัยหลักท่ีท�ำให้ปลาตัวนั้ น	

มีความสวยงามและมีราคาสูง (Saxena et al., 1994)

	 การใช้สาหร่ายเสริมในอาหารของปลา

สวยงามเพื่อเร่งสี ท�ำให้ปลามีสีสดเป็นท่ีตอ้งการ

ของตลาด โดยมีรายงานการใชส้าหร่ายหลายชนิด 

เสริมในอาหารสตัวน์�้ำ เช่น Spirulina sp. (Kiriratnikom 

et al., 2005) S. platensis (Becker and Venkataraman, 

1984) Spongiococum excentricum (Knauer and 

Southgate, 1996) Nostoc sp. (ศรีประภา และคณะ, 

2557) และ N. commune (สุนีรัตน์ และคณะ, 2555) 

เน่ืองจากในสาหร่ายมีรงควตัถุท่ีท�ำใหเ้กิดสีสนัในปลา 

คือ แคโรทีนอยด ์ซ่ึงปลาไม่สามารถสงัเคราะห์เองได ้

(Goodwin, 1984) จึงจ�ำเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารท่ี

ผสมสาหร่ายเขา้ไป 

	 สาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน Hapalosiphon sp. 

เม่ือเล้ียงในบ่อเป็นระยะเวลา 23 วนั สามารถสร้าง

คลอโรฟิลลเ์อ (chlorophyll a) ได ้1.65 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร (ณัฏฐา และคณะ, 2553) โดย พงศเ์ทพ 

และ อาภารัตน ์(2532) พบวา่สาหร่าย H. fontinalis 

มีเบตา้-แคโรทีน 8.92 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม และ

มีแอสตาแซนทิน (astaxanthin) 6.86 ไมโครกรัม
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ต่อมิลลิกรัม (Fareha et al., 2012) ด้วยเหตุผล	

ดงักล่าวสาหร่ายในสกลุน้ีจึงอาจจะน�ำมาผสมอาหาร

เพื่อเร่งสีและเร่งการเจริญเติบโตของปลาทอง	

ออแรนดาได้

	 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา

อตัราการเจริญเติบโต การใชป้ระโยชนจ์ากอาหาร 

ความเข้มของสี และคุณภาพซากของปลาทอง	

ออแรนดาท่ีเล้ียงด้วยอาหารผสมสาหร่าย H . 

welwitschii TISTR 8237 ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาสามารถน�ำไปประยุกต์

ใชเ้พื่อการผลิตอาหารปลาทองได ้

วธีิการด�ำเนินการวจิยั
การเตรียมสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237

	 น�ำสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 	

มาเล้ียงดว้ยอาหารสูตร BG-11 ในถงัเล้ียงสาหร่าย

ขนาด 10 ลิตร เติมอากาศตลอดเวลา ใหแ้สงสวา่ง

ด้วยหลอดไฟฟลูออเรสเซนส์ 12 ชั่วโมงต่อวนั 	

ท่ี 60 ไมโครโมลโปรตอนต่อตารางเมตรต่อวนิาที 

ท่ีอุณหภูมิ 28 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 	

3 สปัดาห์ จากนั้นเกบ็เซลลส์าหร่ายแลว้น�ำสาหร่าย

ไปท�ำใหแ้หง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Delta 2-24 LSC; 

Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, 

Osterode am Harz, Germany) เป็นเวลา 48 ชัว่โมง

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองสาหร่าย

	 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของสาหร่าย

ไดแ้ก่ ความช้ืน ปริมาณโปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ 

และพลงังานรวม ตามวิธีการของ AOAC (1990) 

ส�ำหรับปริมาณของคาร์โบไฮเดรต (เปอร์เซ็นต์) 

ค �ำนวณจาก 100 – (โปรตีน + ไขมนั + เยือ่ใย + เถา้) 

ส่วนพลงังานรวม (gross energy, GE) ค�ำนวณจาก 

(โปรตีน × 5.6) + (ไขมนั × 9.44) + (เยือ่ใย × 4.1) + 

(คาร์โบไฮเดรต × 4.1) ตามวิธีของ (NRC, 1993) 

การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีท�ำ 2 ซ�้ ำ และ

ค�ำนวณค่าในรูปของวตัถุแห้ง รายละเอียดของ	

องคป์ระกอบทางเคมีแสดงในตารางท่ี 1

ตารางที ่1	 องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต ์ของน�้ำหนกัแหง้) ของสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 

ท่ีใชส้�ำหรับผลิตอาหารของปลาทอง

Composition Inclusion (%)

Moisture 9.50 ± 2.25

Crude protein 47.97 ± 0.30

Crude lipid 3.37 ±  0.45

Crude fiber 1.68 ± 0.21

Ash 9.39 ± 0.19

Nitrogen free extract 30.35 ± 1.97

Gross energy (kcal/kg) 431.73 ± 1.05



359วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 10(3) : 356-367 (2561)

การประกอบสูตรอาหารส�ำหรับเลีย้งปลา

	 น�ำสาหร่ายมาประกอบในสูตรอาหาร	

ในระดับท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 0.5, 1, 2.5 และ 	

5 เปอร์เซ็นตน์�้ ำหนกัแห้ง ส่วนอาหารชุดควบคุม

เตรียมเช่นเดียวกบัอาหารในชุดทดลองแต่ไม่เติม

สาหร่าย อาหารทดลองส�ำหรับปลาทองออแรนดา

เตรียมโดยค�ำนวณสูตรอาหารจากวตัถุดิบให้มี

โปรตีนรวม 30 เปอร์เซ็นต ์โดยดดัแปลงจากสูตร

ของ สุภฎา และคณะ (2548) กบั สูตรของ มิถิลา 

(2549) โดยมีส่วนผสมดงัตารางท่ี 2 และเติมน�้ำ 40 

เปอร์เซ็นต ์เพือ่ใหอ้าหารจบัตวัเป็นกอ้น น�ำไปผา่น

เคร่ืองอดัเมด็ ใหมี้ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 

น�ำไปอบแหง้ดว้ยตูอ้บอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 8 ชัว่โมง บรรจุอาหารใส่ถุงพอลิเอทิลีน

และเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพือ่น�ำไปใช้

ในการทดลอง

ตารางที ่2	 สูตรอาหารและองคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต ์ของน�้ ำหนกัแหง้) ของอาหารท่ีใชส้�ำหรับ

เล้ียงปลาทอง 

Item 0% 0.5% 1% 2.5% 5%

Ingredient 

Fish meal 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00

Soybean meal 35.00 34.60 34.20 32.80 30.20

Rice bran 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

Wheat flour  8.00 7.75 7.50 7.25 7.00

Rice flour 3.00 2.95 2.80 2.75 2.70

Dried H. welwitschii 0.00 0.50 1.00 2.50 5.00

Vitamin mixture* 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Mineral mixture** 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Fish oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Alpha starch 3.00 3.20 3.50 3.70 4.10

Composition 

Moisture 4.56 4.35 5.06 5.46 5.44

Crude protein 31.63 31.86 32.57 31.76 31.53

Crude lipid 7.38 7.38 6.24 7.19 6.03

Crude fiber 25.18 25.15 24.99 24.58 23.193

Ash 19.87 19.67 19.03 19.01 17.70

Nitrogen free extract 11.38 11.60 12.12 11.99 16.11

Gross energy (kcal/kg) 374.93 376.23 368.95 372.86 372.10
*	 Vitamin/kg diet: vitamin A 4,000 IU, vitamin D3 2,000 IU, vitamin E 50 IU, vitamin B12 0.2 mg, menadione sodium bisulfite 	
	 10 mg, thiamine 20 mg, riboflavin 20 mg, niacin 150 mg, calcium panthothenate 20 mg, folic acid 5 mg, pyridoxine 20 mg, 	
	 choline chloride 2,000 mg, biotin 2 mg and inositol 400 mg.
**	Mineral/kg diet: calcium oxide 5,000 mg, alumina 11,430 mg, ferric oxide 1,000 mg, magnesium 700 mg, manganese oxide 50 mg, 	
	 silica 60,000 mg, potassium oxide 5,000 mg, phosphorus pent oxide 20 mg, nitrogen 30 mg, sodium oxide 2,000 mg, zinc 700 mg, 	
	 iron 50 mg, selenium 70 mg, copper 120 mg, iodine 200 mg, cobalt 20 mg, molybdenum 260 mg and vanadium 70 mg.
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การเลีย้งปลาทองออแรนดา

	 น�ำปลาทองออแรนดาอาย ุ4 เดือน (น�้ำหนกั

เร่ิมตน้ 11.54 ± 0.43 กรัม ความยาว 8.71 ± 0.23 

เซนติเมตร) จากฟาร์มโชคมชัฉา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

มาปรับสภาพและสร้างความเคยชินกบัอาหารใน

ถงัไฟเบอร์กลาส (กวา้ง 100 เซนติเมตร × ยาว 100 

เซนติเมตร × สูง 50 เซนติเมตร) ท่ีมีระดบัน�้ ำ 30 

เซนติเมตร โดยใส่ถงัละ 50 ตวั เป็นระยะเวลา 	

3 สัปดาห์ โดยให้อาหารสูตรควบคุมหลงัจากนั้น 

คดัปลาทองขนาดใกลเ้คียงกนัไปเล้ียงในตู ้(กวา้ง 

45 เซนติเมตร × ยาว 90 เซนติเมตร × สูง 42 

เซนติเมตร) ท่ีความหนาแน่น 6 ตวั/ตู ้มีการเติม

อากาศตลอดเวลา ให้อาหารจนอ่ิมวนัละ 2 ม้ือ 

(09.00 และ 16.00 น.) และเปล่ียนถ่ายน�้ ำ  60 

เปอร์เซ็นต ์ในทุกๆ 2 วนั เล้ียงปลาทองเป็นระยะเวลา 

10 สัปดาห์ หลงัจากนั้นงดใหอ้าหารปลาเป็นเวลา 

24 ชัว่โมง สลบปลาโดยใชน้�้ ำแขง็ และน�ำตวัอยา่ง

ไปบนัทึกอตัราการเจริญเติบโต วิเคราะห์สี และ

วเิคราะห์องคป์ระกอบของซาก

 

การวเิคราะห์สี

	 วดัความเขม้สีของปลาทองออแรนดาทุกตวั 

(n = 6) บริเวณผิวหนังส่วนโคนครีบหลังโดย

บนัทึกค่าสีในระบบ CIE L*a*b* (CIELAB) ดว้ย

เคร่ืองวดัสี (MiniScan EZ; Hunter Associates 

Laboratory, Reston VA, USA)

การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองซาก 

	 บดตวัอยา่งซากปลาใหล้ะเอียด (n = 2) และ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน 

โปรตีน ไขมนั และเถา้ ตามวธีิการของ AOAC (1990)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติแิละการค�ำนวณ 

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely randomized design) ประกอบดว้ย 	

5 ชุดทดลอง ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ ำ  รายงานผล	

ในรูปของค่าเฉล่ีย ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

วเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 

analysis of variance) และเปรียบเทียบความ	

แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองโดยใชว้ิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test ท่ีระดบันยัส�ำคญั 0.05 

	 อตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ

การใชอ้าหารของปลาเม่ือส้ินสุดการทดลองค�ำนวณ

ตามสูตรดงัน้ี

	 ความสมัพนัธ์ระหวา่งน�้ำหนกัและความยาว 

(condition factor, กรัม/เซนติเมตร3) = [น�้ ำหนกั

ปลา (กรัม)/ความยาวเหยยีด (เซนติเมตร)3] × 100

	 อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ (specific growth 

rate, เปอร์เซ็นต ์น�้ำหนกัตวั/วนั) = (ln น�้ำหนกัปลา

เม่ือส้ินสุดการทดลอง – ln น�้ำหนกัปลาเม่ือเร่ิมตน้

การทดลอง) × 100/ระยะเวลา (วนั)

	

	 อตัราการรอด (survival rate, เปอร์เซ็นต)์ = 

[จ�ำนวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง/จ�ำนวนปลา

เร่ิมตน้] × 100 

	 อตัราการแลกเน้ือ (feed conversion ratio) = 

น�้ ำหนักแห้งอาหารท่ีปลากินทั้ งหมด (กรัม)/	

น�้ำหนกัปลาทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม)

	 ประสิทธิภาพของการใชโ้ปรตีน (protein 

efficiency ratio) = น�้ ำหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม)/	
น�้ำหนกัโปรตีนท่ีปลาไดรั้บ (กรัม)
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	 เปอร์เซ็นตข์องกระเพาะต่อน�้ำหนกัตวัทั้งหมด 

(stomasomatic index, เปอร์เซ็นต์) = [น�้ ำหนัก

กระเพาะอาหาร (กรัม)/น�้ำหนกัตวั (กรัม)] × 100

	 เปอร์เซ็นตข์องล�ำไส้ต่อน�้ ำหนกัตวัทั้งหมด 

(intestosomatic index, เปอร์เซ็นต์) = [น�้ ำหนัก

ล�ำไส ้(กรัม)/น�้ำหนกัตวั (กรัม)/] × 100

	 เปอร์เซ็นต์ของตบัต่อน�้ ำหนักตวัทั้งหมด 

(hepatosomatic index, เปอร์เซ็นต)์ = [น�้ ำหนกัตบั 

(กรัม)/น�้ำหนกัตวั (กรัม)] × 100

ผลการวจิยั
การเจริญเตบิโตและการใช้ประโยชน์จากอาหาร 

	 ปลาทองท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยสาหร่าย

มีอตัราการรอดเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบ

เทียบกบัชุดควบคุม (p < 0.05) ยกเวน้ปลาในกลุ่มท่ี

ไดรั้บสาหร่ายในระดบัต�่ำสุด (p > 0.05) (ตารางท่ี 3) 

เม่ือพจิารณาอตัราการเจริญเติบโตพบวา่ปลาท่ีเล้ียง

ดว้ยอาหารผสมสาหร่ายท่ีระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์	

มีน�้ ำหนักสุดทา้ย ความสัมพนัธ์ระหว่างน�้ ำหนัก

และความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ และ

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในอาหารสูงท่ีสุด 

และมีอตัราการแลกเน้ือต�่ำท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ

กับชุดการทดลองอ่ืนๆ ส�ำหรับอัตราส่วนของ

กระเพาะต่อน�้ ำหนกัตวั และตบัต่อน�้ ำหนกัตวั พบ

ว่ามีค่าสูงท่ีสุดในชุดการทดลองน้ีเช่นกนั ขณะท่ี

อตัราส่วนของล�ำไส ้พบวา่มีค่าไม่ต่างกนัในทุกชุด

การทดลอง

ตารางที ่3	 อตัราการรอด การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และอตัราส่วนของน�้ำหนกัอวยัวะ

ในระบบย่อยอาหารต่อน�้ ำหนักตวัของปลาทองท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีส่วนผสมของสาหร่าย 	

H. welwitschii TISTR 8237 ในระดบัท่ีแตกต่างกนัเป็นเวลา 10 สปัดาห์  

Parameter 0% 0.5% 1% 2.5% 5% p-value

Survival rate (%) 75.00 ± 4.81b 88.89 ± 5.56ab 100 ± 0.00a 94.44 ± 5.56a 94.44 ± 5.56a 0.036

FBW (g) 17.78 ± 0.20b 20.34 ± 0.42a 18.00 ± 0.06b 17.40 ± 0.17b 17.32 ± 0.35b <0.001

CF (g/cm3) 1.88 ± 0.03b 2.40 ± 0.16a 1.96 ± 0.06b 1.99 ± 0.07b 2.04 ± 0.11b 0.032

SGR (% BW/day) 0.60 ± 0.02bc 0.82 ± 0.02a 0.69 ± 0.04b 0.60 ± 0.03bc 0.53 ± 0.03c <0.001

FCR (g feed/g gain) 3.09 ± 0.06bc 2.27 ± 0.04a 2.78 ± 0.09b 2.90 ± 0.09b 3.40 ± 0.22c 0.001

PER (g gain/g protein) 1.04 ± 0.02bc 1.39 ± 0.02a 1.11 ± 0.03b 1.09 ± 0.03b 0.94 ± 0.06c <0.001

SSI (%) 1.55 ± 0.16b 2.59 ± 0.23a 1.80 ± 0.19b 1.72 ± 0.11b 1.87 ± 0.15a 0.011

ISI (%) 6.16 ± 1.01 a 7.26 ± 0.67 a 6.58 ± 0.20 a 6.61 ± 0.75 a 6.92 ± 0.32 a 0.814

HSI (%) 0.63 ± 0.06bc 0.81 ± 0.03a 0.69 ± 0.05b 0.49 ± 0.04c 0.59 ± 0.07bc 0.015
FBW, final body weight; CF, condition factor; SGR, specific growth rate; BW, body weight; FCR, feed conversion ratio; PER, 	

protein efficiency ratio; SSI, stomasomatic index; ISI, intestosomatic index; HSI, hepatosomatic index.

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัยกต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05)
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ความเข้มสี 

	 ค่าความสว่าง (L*) ของปลาท่ีเล้ียงด้วย

อาหารผสมสาหร่ายท่ีระดบั 2.5 เปอร์เซ็นต ์มีค่า	

สูงท่ีสุด (p < 0.05) รองลงมา คือ ท่ีระดบั 1 และ 5 

เปอร์เซ็นต ์(p > 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าต�่ำสุด

ในชุดควบคุม และชุดการทดลองท่ีเสริมด้วย

สาหร่าย 0.5 เปอร์เซ็นต ์ส่วนค่าความแดง (a*) และ

ความเหลือง (b*) พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน	

ในทุกชุดการทดลอง (ตารางท่ี 4)

คุณภาพซากของปลาทองออแรนดา

	 ความช้ืน เถา้ โปรตีน และไขมนัในซาก

ปลาทองออแรนดาในทุกชุดการทดลองไม่มี	

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 5)

ตารางที ่4	 ความเขม้สีของปลาทองออแรนดาท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีส่วนผสมของสาหร่าย H. welwitschii 

TISTR 8237 ในระดบัท่ีแตกต่างกนัเป็นเวลา 10 สปัดาห์  

Parameter 0 0.5 1 2.5 5 p-value

L* 44.37 ± 0.85b 45.87 ± 2.20b 47.97 ± 1.76ab 54.05 ± 1.50a 50.13 ± 2.83ab 0.039

a* 18.00 ± 3.19 a 18.36 ± 2.45 a 19.17 ± 1.12 a 19.49 ± 2.71 a 19.04 ± 2.17 a 0.991

b* 37.54 ± 2.28 a 42.02 ± 4.82 a 42.17 ± 1.10 a 47.95 ± 2.00 a 44.39 ± 5.92 a 0.428

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัยกต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05)

ตารางที ่5	 องคป์ระกอบทางเคมีของซาก (เปอร์เซ็นต์ ของน�้ ำหนกัแห้ง) ปลาทองออแรนดาท่ีไดรั้บ

อาหารท่ีมีส่วนผสมของสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 ในระดบัท่ีแตกต่างกนัเป็นเวลา 

10 สปัดาห์ 

Composition 0% 0.5% 1% 2.5% 5% p-value

Moisture 80.37 ± 1.10 a 79.78 ± 0.47 a 77.98 ± 0.48 a 78.64 ± 0.60 a 80.30 ± 1.27 a 0.263

Ash 3.69 ± 0.45 a 3.67 ± 0.16 a 3.60 ± 0.30 a 2.94 ± 0.20 a 3.44 ± 0.23 a 0.372

Crude protein 54.78 ± 1.10 a 54.89 ± 2.60 a 52.85 ± 0.48 a 50.48 ± 2.90 a 52.60 ± 1.97 a 0.549

Crude lipid 22.73 ± 2.70 a 16.52 ± 3.27 a 23.70 ± 2.15 a 18.72 ± 4.54 a 19.15 ± 1.15 a 0.947
ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัยกต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05)
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วจิารณ์ผล
การเจริญเตบิโตและการใช้ประโยชน์จากอาหาร

	 ปลาทองออแรนดาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม

สาหร่ายในระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญ

เติบโตสูงท่ีสุด ในขณะท่ีระดับ 5 เปอร์เซ็นต ์	

มีอตัราการเจริญเติบโตลดลง สอดคลอ้งกับผล	

การทดลองของ สุภฏา และคณะ (2548) ท่ีเสริม

สาหร่าย สไปรูลิน่าใหป้ลาทอง โดยพบวา่การเสริม

ท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต ์มีผลใหป้ลามีอตัราการเจริญ

เติบโตลดลงจากชุดควบคุม ซ่ึงอาจเกิดจากความ

เขม้ขน้ของสาหร่ายในอาหารท่ีเพิ่มมากเกินไป 	

มีผลต่อความสมดุลของกรดอะมิโนรวมในอาหาร

ท่ีได้รับ อาหารท่ีมีกรดอะมิโนท่ีไม่สมดุลจึงมี	

ผลท�ำให้เกิดการเจริญเติบโตของปลาลดลงได ้

(Halver et al., 2002) และยงัส่งผลต่อการเผาผลาญ

อาหาร เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Liao et al. (1993) 

ซ่ึงพบวา่อาหารเสริมสไปรูลิน่า 5 เปอร์เซ็นต ์มีผล

ท�ำใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของกุง้กลุาด�ำ (Penaeus 

monodon) ต�่ำกวา่ชุดควบคุมเช่นกนั นอกจากน้ี มี

การทดลองใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าผง 10-15 เปอร์เซ็นต ์

ผสมในอาหารปลานิลแดง (Oreochromis niloticus × 

O. mossambicus) ท่ีมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์เพื่อ

ทดแทนปลาป่น ซ่ึงพบว่าท�ำให้ปลามีอตัราการ

เจริญเติบโตจ�ำเพาะสูงท่ีสุด และมีปริมาณของคา

โรทีนอยดใ์นเน้ือเพิ่มข้ึน (Promya et al., 2003) 

	 ปลาทองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมสาหร่ายท่ี

ระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโต

จ�ำเพาะสูงท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างจากการทดลองของ 	

สุนีรัตน ์และ ศกัด์ิชยั (2557) ท่ีศึกษาการเจริญเติบโต

ของปลานิล (O. niloticus) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม

สาหร่ายสีเขียว Cladophora glomerata ซ่ึงพบว่า

ปลามีอตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะไม่แตกต่างกบั

ทุกระดับ นอกจากน้ี ปลาทองท่ีได้รับสาหร่าย	

ทุกระดับมีอตัราการรอดสูงกว่าชุดควบคุม ซ่ึง	

แตกต่างจาก จงกล และคณะ (2555) ท่ีศึกษาการ

อตัราการรอดของปลาแฟนซีคาร์ฟ (Cyprinus carpio) 

ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารปลาทัว่ไปท่ีมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์

ผสมสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 21 เปอร์เซ็นต์ และ

อาหารปลาทั่วไปโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ ผสม

สาหร่ายสไปรูลิน่าผง 3 เปอร์เซ็นต ์โดยพบวา่อตัรา

การรอดของปลามีค่าไม่แตกต่างกนักบัชุดควบคุม 

	 ปลาทองท่ีได้รับสาหร่ายในระดับ 0.5 

เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการแลกเน้ือต�่ ำท่ีสุดและมี	

ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับชุด

ควบคุม Nandeesha et al. (1998) รายงานว่าการ

ทดแทนปลาป่นดว้ยสาหร่ายสไปรูลินาในระดบัท่ี

สูงกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ในการเล้ียงปลายี่สกเทศ 

(Labeo rohita) ส่งผลต่ออตัราการแลกเน้ือท่ีดี	

เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ส่วนจงกล และคณะ 

(2555) พบวา่อตัราการแลกเน้ือของลูกปลานิลแดง

ท่ีได้รับอาหารไปรูลิน่าสด 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่า	

ดีกว่าลูกปลาท่ีได้รับสาหร่ายสไปรูลิน่าสด 80 

เปอร์เซ็นต์, 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารผง 10 

เปอร์เซ็นต ์ตามล�ำดบั ในขณะท่ี Teimouri et al. (2013) 

รายงานวา่ปลาเรนโบวเ์ทราต ์(Oncorhynchus mykiss) 	

ท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลิน่าไม่ท�ำให้

อตัราการแลกเน้ือดีข้ึน นอกจากน้ี ปลาทองออแรนดา

ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมสาหร่าย H. welwitschii TISTR 

8237 ระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพของการใช้

โปรตีนในอาหารสูงท่ีสุด ในขณะท่ี Promkunthong 

and Pipattanwattankhul (2005) ใชส้าหร่ายสไปรูลิน่า 

10 เปอร์เซ็นต ์ผสมในอาหารปลาดุก (Clarias sp.) 

และพบวา่มีผลท�ำใหป้ลาดุกมีประสิทธิภาพการใช้

โปรตีนสูงท่ีสุด และปลามีปริมาณของคาโรทีนอยด์

ในเน้ือเพิ่มข้ึน สุนีรัตน ์และ ศกัด์ิชยั (2557) ศึกษา

การเจริญเติบโตของปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสม
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สาหร่ายสีเขียว C. glomerata พบวา่ประสิทธิภาพ

ของการใชโ้ปรตีนในอาหารของปลานิลท่ีไดรั้บ

อาหารผสมสาหร่าย 5 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงท่ีสุด

	 ปลาทองท่ีได้รับสาหร่ายในระดับ 0.5 

เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตข์องกระเพาะต่อน�้ ำหนกั

ตวัทั้งหมด และเปอร์เซ็นตข์องตบัต่อน�้ ำหนกัตวั

ทั้ งหมดสูงท่ีสุด ซ่ึงอาจเก่ียวข้องกับการเพิ่ม	

ความสามารถในการใช้ประโยชน์จากอาหาร 	

Cek et al. (2001) ไดก้ล่าววา่ ค่าเปอร์เซ็นตข์องตบั

ต่อน�้ ำหนักตัวทั้ งหมด เฉล่ีย มีค่าเพิ่มข้ึนตาม	
น�้ ำหนกัตวัและความยาวลาํตวัของปลา ท่ีเพ่ิมข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

สีของปลา

	 ปลาทองท่ีเล้ียงด้วยอาหารผสมสาหร่าย  

H. welwitschii ท่ีระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า	

ความสวา่ง สูงท่ีสุด และมีความแตกต่างจากปลาทอง

ในชุดทดลองอ่ืนๆ ส่วนค่าสีเหลืองและสีแดงไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ จงกล และ นิวฒิุ (2546) 

ผสมสาหร่ายสไปรูลิน่า 1-5 เปอร์เซ็นต ์ในอาหาร

เพื่อเล้ียงปลานิลแดง พบว่าท�ำให้มีคาโรทีนอยด์

สะสมในเน้ือมากกว่าการให้อาหารสูตรควบคุม 

ขณะท่ีการทดลองในปลาทองของ สุภฏา และคณะ 

(2548) พบว่าการเสริมสไปรูลิน่าในอาหารมีผล

ท�ำใหสี้เหลืองและสีแดงเพิ่มมากข้ึน โดยสีขาวจะ

ลดลงเม่ือปริมาณของสาหร่ายท่ีใช้เพิ่มข้ึน ซ่ึง

ประสิทธิภาพการเร่งสีของปลาทอง คือ ระดับ

ความเข้มข้นของสไปรูลิน่าแห้ง 3 เปอร์เซ็นต ์

Ohkubo et al. (1999) รายงานว่าปลาทองจะ

เปล่ียนแปลงแคโรทีนอยด์จากอาหารและสะสม

ในรูปแอสตาแซนทิน และเบตา้-แคโรทีนเป็นหลกั 

จึงท�ำใหเ้กิดสีสม้และสีเหลืองในปลาทอง แต่สาหร่าย 

H. welwitschii TISTR 8237 อาจจะมีเบตา้-แคโรทีน 

และแอสตาแซนทิน (Fareha et al., 2012) ในจ�ำนวน

ท่ีไม่เพียงพอจึงไม่สามารถเร่งสีเหลืองและสีแดง

ของปลาทองอยา่งเตม็ประสิทธิภาพได้

องค์ประกอบของซาก

	 ปลาทองในทุกชุดการทดลองมีคา่องคป์ระกอบ

ซากท่ีไม่แตกต่างกนั การศึกษาของ Zhao et al. (2006) 

ซ่ึงผสมไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเพือ่เล้ียงปลานิล 

ผลการศึกษาพบวา่โปรตีนในเน้ือปลาท่ีไดรั้บอาหาร

ผสมไซยาโนแบคทีเรียมีค่าสูงกว่าปลาท่ีได้รับ

อาหารชุดควบคุม (ท่ีไม่ผสมไซยาโนแบคทีเรีย) 

เช่นเดียวกบั สุนีรัตน ์และ ศกัด์ิชยั (2557) ท่ีพบวา่

ปลานิลท่ีเล้ียงด้วยอาหารผสมสาหร่ายสีเขียว 	

C. glomerata มีปริมาณโปรตีนในเน้ือสูงกวา่และ

มีความแตกต่างกับปลาท่ีได้รับอาหารไม่ผสม

สาหร่าย จากการทดลองจะเห็นได้ว่าสาหร่าย  

H. welwitschii TISTR 8237 ไม่มีผลต่อคุณภาพ

ซากของปลาและสาหร่ายชนิดน้ีไม่สามารถเพิ่ม

โปรตีนในซากใหแ้ก่ปลาได ้และการท่ีคุณภาพซาก

ของปลาทองหลงัการทดลองไม่มีความแตกต่างกนั

เน่ืองจากในสูตรอาหารมีคุณค่าทางโภชนาการเท่ากนั

ในทุกระดบัจึงท�ำให้ซากของปลาทองไม่มีความ

แตกต่างกนั

สรุป
	 อาหารผสมสาหร่าย H. welwitschii TISTR 

8237 ท่ีระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์มีผลใหอ้ตัราการเจริญ

เติบโตสูงท่ีสุด อตัราการแลกเน้ือน้อยท่ีสุด และ	

มีประสิทธิภาพในการใช้ประโยชน์จากโปรตีน	

ได้ดี ขณะท่ีองค์ประกอบทางเคมีของซากมีค่า	

ไม่เปล่ียนแปลง การเสริมดว้ยสาหร่ายท่ีระดบัน้ี

ไม่ท�ำให้ปลามีค่าสีแดงและสีเหลืองเพิ่ม ข้ึน	

ในระยะ 10 สัปดาห์ ซ่ึงอาจจะตอ้งเพิ่มระยะเวลา
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ใหน้านกวา่น้ี ดงันั้น สาหร่าย H. welwitschii TISTR 

8237 ท่ีระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต ์จึงมีความเหมาะสม	

ในการน�ำมาผสมในอาหารเพือ่กระตุน้ใหป้ลาทอง

ออแรนดามีการเจริญเติบโตและใชป้ระโยชน์จาก

อาหารไดดี้
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