
 
 

 

รายงานผลการวิจัย 
 
 

เรื�อง 
 
 

การเพิ�มมูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

Value added of hybrid catfish strain with Cladophora spp. supplemented pellet feed 
 
โครงการย่อยภายใต้ชุดโครงการ :  เทคโนโลยกีารเพาะเลี<ยงสัตว์นํ<าเพื�อเพิ�มผลผลิตเชิงพาณชิย์และเพิ�ม

ศักยภาพในการแข่งขัน 
 
 

โดย 
 
 

ดวงพร อมรเลศิพศิาล 
 
 
 

มหาวทิยาลยัแม่โจ้ 
2556 

 
 

รหัสโครงการวจิยั   มจ.1-56-057.2 



 
 

รายงานผลการวิจัย 
 
 

 

เรื�อง  การเพิ�มมูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

Value added of hybrid catfish strain with Cladophora spp.  supplemented pellet feed 

 
 

โครงการย่อยภายใต้ชุดโครงการ :  เทคโนโลยกีารเพาะเลี<ยงสัตว์นํ<าเพื�อเพิ�มผลผลิตเชิงพาณชิย์และเพิ�ม

ศักยภาพในการแข่งขัน 
 
 

ได้รับการจัดสรรงบประมาณวจิัย ประจําปี 2556 

     จํานวน   219,000  บาท 
 
 

หัวหน้าโครงการ นางดวงพร อมรเลศิพิศาล 
ผู้ร่วมโครงการ      นายเกรียงศักดิM เม่งอาํพนั 

นางสาวชุติมา ศรีมะเริง 
 
 

 
งานวจิยัเสร็จสิ�นสมบูรณ์ 

9/ กนัยายน/ 2556 
 



กติติกรรมประกาศ 

 

งานวิจยัครั� งนี� สําเร็จลงได้ด้วยความอนุเคราะห์และความร่วมมือจากหลายฝ่ายด้วยกัน ซึ# งทาง
คณะผูว้ิจ ัยขอขอบพระคุณสํานักวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และสํานักงาน
คณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (วช.) ที#ใหก้ารสนบัสนุนทุนอุดหนุนการวจิยัในครั� งนี�   
 ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ ดร.เกรียงศกัดิ4  เม่งอาํพนั คณะเทคโนโลยกีารประมงและ
ทรัพยากรทางนํ�า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ ที#ช่วยเป็นนกัวิจยัพี#เลี�ยงคอยใหค้าํแนะนาํวธีิการดาํเนินวจิยัรวมทั�ง
อนุเคราะห์สถานที#ในการทาํงานวจิยั ณ ฐานเรียนรู้ปลาบึกแบบบูรณาการ ขอบคุณ นายเมทสั เงินจนัทร์ และ
นางสาวรัตนาภรณ์ จนัทร์ทิพย ์ นกัศึกษาปริญญาโทจากคณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ�า 
และคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ ที#ช่วยงานวจิยันี�ตลอดโครงการ ขอบพระคุณคณาจารยภ์าควชิา
สรีรวทิยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ที#ใหก้ารสนบัสนุนอุปกรณ์ วธีิการวเิคราะห์ทางชีวเคมี 
ซึ# งเป็นเครือข่ายงานวิจยัที#คอยสนบัสนุนและใหก้าํลงัใจมาโดยตลอด  

สุดทา้ยนี�ขอขอบพระคุณคณาจารย ์และเจา้หนา้ที#  คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ�า 
มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ ที#ไดใ้หก้ารสนบัสนุนอนุเคราะห์สถานที# และอาํนวยความสะดวกในการทาํงานวจิยั
ตลอดระยะเวลา 1 ปี จนงานสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 
คณะผูว้จิยั 

 

 

 

 



1 
 

การเพิ�มมูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

Value added of hybrid catfish strain with Cladophora spp. supplemented pellet feed 
 

ดวงพร อมรเลิศพศิาล1 เกรียงศักดิ3 เม่งอาํพนั1 และชุติมา ศรีมะเริง2 

Doungporn Amornlerdpison 1, Kriangsak Mengumphan1  
 and Chutima Srimaroeng2  

 
1คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ� า  มหาวทิยาลยัแม่โจ ้50290 

2คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 50200 
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บทคัดย่อ 
 

 ไกเป็นสาหร่ายนํ� าจืดสีเขียวขนาดใหญ่ที.มีฤทธิ1 ชีวภาพในการตา้นอนุมูลอิสระถูกนาํมาประเมินผล
ต่อการเจริญเติบโตในปลาหนงัลูกผสม โดยให้อาหารเม็ดเสริมสาหร่ายไกระดบั 0, 2.5, 5 และ 10% ในปลา
หนงัลูกผสมเลี�ยงในกระชงัเป็นระยะเวลา 7 เดือน ผลการทดลองพบวา่ ปลาหนงัลูกผสมในหน่วยทดลองที.
เลี� ยงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกขนาด 5 และ 10% มีนํ� าหนกัตวัเพิ.มขึ�นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยที.การเสริมสาหร่ายไกทั�ง 2 ระดบันี�ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ปลาหนงักลุ่มที.ไดรั้บ
การเสริมสาหร่ายไก 10% มีค่าของการเพิ.มขึ�นของนํ� าหนัก (Weight gain) และการเจริญเติบโตต่อวนั 
(average daily gain; ADG) สูงสุดในเดือนที. 7 และมีค่าการเปลี.ยนอาหารเป็นเนื�อ (FCR) นอ้ยที.สุดตลอดการ
ทดลอง และเมื.อสิ�นสุดการเลี�ยงในเดือนที. 7 พบอตัรารอด 100% ทุกหน่วยการทดลองผลจากการศึกษาครั� งนี�
สรุปได้ว่า สาหร่ายไกมีศกัยภาพในการนํามาใช้เป็นอาหารเสริมในการเพาะเลี� ยงสัตว์นํ� าได้ และหาก
พิจารณาจากผลการเจริญเติบโตโดยภาพรวมและการลงทุนค่าอาหารจากการเสริมสาหร่ายไก สูตรอาหารที.
ใชใ้นการเลี�ยงปลาหนงัลูกผสมดว้ยการเสริมสาหร่ายไกในระดบั 5% จึงน่าจะเหมาะสมที.สุด 
คาํสําคญั :  สาหร่ายไก ปลาหนงัลูกผสม การเจริญเติบโต อาหารปลา  
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Abstract 
 
 Kai (Cladophora spp.) is a green freshwater macroalga and exhibits its antioxidant activity. The 
alga was evaluated the growth performance in hybrid catfish. Fish-feed supplemented with 0, 2.5, 5 and 
10% alga were fed to hybrid catfish which cultured in cage for 7 months. The results revealed that the fish 
treated with 5 and 10% alga increased body weight, significantly different from those of other groups (p < 
0.05), however the two levels of supplementation were  not significantly different. The 10% alga 
supplement-treated groups showed the maximum weight gain as well as average daily gain (ADG) and 
performed the lowest the feed conversion rate (FCR) at 7th month. In all the experiments, the fish showed 
survival rate of 100% at the end of 7 month period. The findings concluded that Kai could be utilized for a 
feed supplement in aquaculture.  The optimal level suggest that 5% alga in pellet feed formulation when 
consider from overall of growth performance and expenses of Kai as feed supplement. 
Keywords : Cladophora spp., hybrid catfish, growth performance, fish feed 
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คํานํา 

 

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 ปัจจุบนักลุ่มปลาหนงัลูกผสมเนื�อขาวไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคเป็นอยา่งมากเนื"องจากเป็น
อาหารสุขภาพ มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งของโปรตีน วิตามิน แร่ธาตุ และกรดไขมนัที"ดีเช่น 
ไขมันกลุ่มโอเมก้า 3  โดยเฉพาะ กรดไขมนัชนิด DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA 
(eicosapentaenoic acid) ที"มีความสาํคญัต่อการพฒันาของสมอง และช่วยป้องกนัการเกิดโรคหลอดเลือด 
แ ล ะ หั ว ใ จ  พ บ ว่ า  ต ล า ด มี ค ว า ม ต้อ ง ก า ร ป ล า ห นั ง ก ลุ่ ม นี� ป ร ะ ม า ณ  3 . 5  - 4  พัน ตัน / ปี 
(www.nicaonline.com/webboard/index.php) ส่วนในตลาดต่างประเทศเช่น กลุ่มประเทศแถบยุโรป 
อเมริกา มาเลเซีย สิงคโปร์ พบวา่ มีความตอ้งการปลาเนื�อขาวและปลาสวายเนื�อขาวประมาณ 5 แสน- 1 
ล้านตนั/ปี (www.thefishsite.com/articles/963/ recent-trends-in-aquaculture-production-in-asia-and-
europe) โดยมีมูลค่าหลายแสนลา้นบาทในรูปปลาแล่เนื�อ (fillet) อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัยงัไม่สามารถ
ผลิตปลาหนงัลูกผสมเนื�อขาวไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการที"เพิ"มมากขึ�น  

สาหร่ายไกมีโปรตีนสูง (20%) มีวิตามินซี บี1 บี2 และแร่ธาตุต่างๆ โดยเฉพาะแคลเซียม และซิ
ลิเนียมสูงมาก ซึ" งวิตามินซีและซิลิเนียมมีคุณสมบติัเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี� ยงัพบกลุ่ม
สารประกอบฟีโนลิกที"มีมีฤทธ̀ิตา้นอนุมูลอิสระในสาหร่ายไกอีกดว้ย  (ยุวดี และคณะ, 2552) อนุมูล
อิสระมีบทบาทในการเกิดการอกัเสบ และการทาํลายเนื�อเยื"อ มีผลต่อความเสื"อมหรือการแก่ของเซลล ์
ทาํใหเ้ป็นตน้เหตุของการเกิดโรค มีรายงานการวิจยัพบวา่ ส่วนสกดันํ� าของสาหร่ายไกมีฤทธ̀ิตา้นอนุมูล
อิสระ  เมื"อทดสอบในการทดลองฤทธ̀ิกาํจดัอนุมูล DPPH  ฤทธ̀ิกาํจดัอนุมูล superoxide  และฤทธ̀ิยบัย ั�ง
การเกิด lipid peroxidation ในหลอดทดลอง (in vitro) (ยุวดี และคณะ, 2552) และมีฤทธ̀ิตา้นการอกัเสบ
ในหนูขาว (Peerapornpisal et al., 2006)  

อนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลที"ไม่เสถียร ถูกปล่อยออกมาในรูปของโมเลกุลที"ไม่ครบวงจรและ
วอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงพร้อมที"จะทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลตวัอื"น มีการทาํลายเนื�อเยื"อส่งผลให้
เซลล์ไดรั้บความเสียหาย และทาํให้ปลาเป็นโรคง่าย เกิดการตายของปลาขึ�น ในภาวะที"มีสารอนุมูล
อิสระมีมากไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูลอิสระจะทาํให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชั"น (oxidative stress) 

เกิดขึ�น  โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพิ"มขึ�น และ/หรือมีการลดลงของสารและ
เอนไซมที์"ตา้นอนุมูลอิสระลดลงในตวัปลา โดยภาวะ oxidative stress มีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอ้มไม่
เหมาะสม การปนเปื� อนจากสารพิษหรือโลหะหนกั การไดรั้บอาหารไม่มีคุณค่าและไม่เพียงพอ ทาํให้
เกิดการสร้างอนุมูลอิสระที"มีผลเป็นพิษต่อเซลล์ (cytotoxic effect) ทาํให้ปลาสุขภาพไม่ดี กินอาหารได้
นอ้ย โตชา้และเป็นโรคง่าย 
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ดงันั�นคณะผูว้ิจยัจึงนาํสาหร่ายไกมาเสริมในอาหารปลาเพื"อช่วยส่งเสริมสุขภาพของปลาให้ดี
ขึ� น เนื"องจากการเพิ"มระบบต้านอนุมูลอิสระจากคุณสมบัติของสาหร่ายไกจะช่วยทาํให้ปลามีภูมิ
ตา้นทานดี ทนต่อสภาพ แวดลอ้มที"ไม่เหมาะสมได ้ทาํให้ไม่เป็นโรคง่าย โตเร็ว อตัราการรอดสูง ทาํให้
ไดผ้ลผลิตปลาที"มีคุณภาพ ซึ" งจะเป็นประโยชน์ต่อการเพิ"มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ"มศกัยภาพในการ
แข่งขนัไดเ้ป็นอยา่งดี เป็นการพฒันาปลาให้เป็นอาหารสุขภาพ (functional food) ชนิดใหม่ ซึ" งนอกจาก
จะเป็นปลาโอเมกา้ 3 แลว้ยงัเป็นปลาตา้นอนุมูลอิสระไดอี้กดว้ยเนื"องจากสาหร่ายไกที"เสริมเขา้ไปใน
อาหารปลานั"นเอง 

 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมที"เสริมสาหร่ายไก 
2. ศึกษาผลต่อระบบตา้นอนุมูลอิสระในปลาหนงัลูกผสมที"เสริมสาหร่ายไก 
3. ศึกษากลุ่มสารสาํคญัของสาหร่ายไก 

 

 

ประโยชน์ที"คาดว่าจะได้รับ 
1. องคค์วามรู้จากงานวจิยัสามารถเพิ"มมูลค่าเชิงพาณิชยใ์หก้บัปลาหนงัและสาหร่ายได ้
2. เป็นการสร้างโอกาส อาชีพ เพิ"มรายได้ให้แก่กลุ่มเกษตรกรผูเ้ลี� ยงปลาโดยตรง และส่งผล

ทางออ้ม ในการช่วยให้กลุ่มเกษตรกรผูเ้ลี� ยงปลาหนงัและสาหร่ายเป็นทางเลือกอาชีพที"มั"นคง
ต่อไป 

3. กระตุน้ให้ผูบ้ริโภคชาวไทยหนัมาบริโภคปลาหนงัและสาหร่ายให้มากขึ�น ซึ" งจะเป็นผลดีทั�งใน
ดา้น  การลดค่าใชจ่้ายในการดูแลสุขภาพของประชาชน และทาํให้ประชาชนมีคุณภาพชีวิตที"ดี
ขึ�น 

4. สามารถสร้างและส่งเสริมนกัวจิยัหนา้ใหม่อยา่งนอ้ย 2 คน 
5. สามารถนาํความรู้พื�นฐานที"ไดม้าทาํการศึกษาฤทธ̀ิทางชีวภาพในเชิงลึกต่อไป 
6. ไดผ้ลงานวจิยัตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติอยา่งนอ้ย 1 เรื"อง 
7. ไดบ้ณัฑิตระดบัปริญญาโทหรือเอกจากการทาํวจิยัในโครงการนี�อยา่งนอ้ย 1 คน 
8.  เกิดความร่วมมือในระดบัมหาวทิยาลยัอยา่งนอ้ย 2 มหาวทิยาลยั  

 
 
 
 



5 
 

การตรวจเอกสาร 
     

สาหร่ายไก (Cladophora spp.) เป็นสาหร่ายนํ� าจืดสีเขียวขนาดใหญ่ อยู่ใน Division 
Chlorophyta ลกัษณะเป็นเส้นสาย สีเขียวสดใส (ภาพที" 1) พบได้มากในลาํนํ� าโขง อาํเภอเชียงของ 
จงัหวดัเชียงราย และในลาํนํ� าน่าน จงัหวดัน่าน มีการกระจายของสาหร่ายไกทั"วไปโดยเฉพาะที"พื�นทอ้ง
นํ� าที"มีลกัษณะเป็นก้อนหินและมีกระแสนํ� าไหลไม่แรงมาก ชาวบา้นมีความเชื"อว่าสาหร่ายไกทาํให้
สุขภาพแข็งแรง อายุยืนยาว มีการนาํมาใชเ้ป็นยาบรรเทาอาการโรคไดห้ลายชนิด เช่น  โรคเกี"ยวกบั
ระบบทางเดินอาหาร โรคผิวหนงั รักษาบาดแผล จากความเชื"อดงักล่าวนี�ทาํให้มีชาวบา้นนิยมนาํไกมา
ประกอบอาหารโดยใชไ้กทั�งสดและแหง้ทาํเป็นอาหารพื�นเมืองแบบง่าย ๆ เช่น ไกยี แกงไก เจียวไก ห่อ
หมกไก ยาํไก และแปรรูปเพื"อจาํหน่าย เช่น ไกอบแห้ง ขา้วเกรียบไก นํ� าพริกไก เครื"องดื"มสาหร่ายไก 
จากการศึกษาศกัยภาพของสาหร่ายไกในลาํนํ� าน่านในการนาํมาเป็นอาหารและยาของยุวดี และคณะ 
(2548)  พบวา่ สาหร่ายไกมีคุณค่าทางโภชนาการประกอบดว้ยโปรตีน  ไขมนั วิตามิน เกลือแร่ และกาก
ใยอาหาร นอกจากนั�นในสาหร่ายไกยงัมีซีลีเนียมซึ" งเป็นเกลือแร่ (trace element) ที"มีความสามารถตา้น
การเกิดอนุมูลอิสระในปริมาณที"สูง  มีการทดสอบฤทธ̀ิเบื�องตน้ทางเภสัชวิทยาของสาหร่ายไกพบว่า 
ส่วนสกดัแอลกอฮอล์ของสาหร่ายไกมีฤทธ̀ิตา้นการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร ขยายหลอดลม ยบัย ั�ง
การหดเกร็งของกลา้มเนื�อเรียบ ตา้นการอกัเสบ ระงบัปวดและลดความดนัโลหิต (Peerapornpisan et al., 
2006) ส่วนสกดันํ� าของสาหร่ายไกมีฤทธ̀ิตา้นอนุมูลอิสระเมื"อทดสอบในการทดลอง 3 การทดลอง คือ 
ฤทธ̀ิกาํจดัอนุมูล DPPH  ฤทธ̀ิกาํจดัอนุมูล superoxide  และฤทธ̀ิยบัย ั�งการเกิด lipid peroxidation (ยุวดี 
และคณะ, 2552) 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพที" 1 สาหร่ายไก 
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 อนุมูลอสิระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที"มีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่ จึงทาํให้โมเลกุลนั�นไม่เสถียรและ
พยายามจบัอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขา้งเคียงให้มีอิเล็กตรอนครบคู่เพื"อความเสถียร เมื"อโมเลกุลที"อยู่
ขา้งเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปต้องไปจบัเอาอิเล็กตรอนจากอะตอมหรือโมเลกุลขา้งเคียงตวัอื"น
ต่อๆไป เป็นอยา่งนี� ต่อเนื"องไปเป็นแบบปฏิกิริยาลูกโซ่โดยไม่มีที"สิ�นสุดเพื"อให้ตวัอะตอมหรือโมเลกุลมี
ความเสถียร  อนุมูลอิสระที"มีผลต่อฤทธ̀ิทางชีวภาพเช่น  hydrogen radical, hydroxyl radical และ 
superoxide anion radical 

อนุมูลอิสระเกิดไดท้ั�งภายในและภายนอกร่างกาย ถา้อนุมูลอิสระมีมากทาํให้เกิดสภาวะเสื"อม
ระดบัเซลลเ์สียหายไดห้ลายรูปแบบ เช่น การเสื"อมสภาพของเนื�อเยื"อ ตลอดจนอาจทาํลายโครงสร้างทาง
เคมีของ DNA  หรือ โครโมโซม อนุมูลอิสระสร้างความเสียหายต่อชีวโมเลกุลมากโดยเฉพาะการ
ออกซิไดซ์ไขมนัซึ" งเป็น ส่วนประกอบหลกัของเยื"อหุม้เซลล ์ทาํใหเ้ยื"อหุม้เซลลเ์สียสภาพได ้สิ"งมีชีวิตจะ
มีระบบป้องกนัการทาํลายเซลล์และเนื�อเยื"อจากอนุมูลอิสระอยู่ปริมาณหนึ" ง   ซึ" งสารตา้นอนุมูลอิสระ
ตามธรรมชาติในร่างกายมีหลายชนิดไดแ้ก่เอนไซม ์ superoxide dismutase (SOD) พบในเม็ดเลือดแดง 
เอนไซม ์catalase (CAT) พบในไซโตซอลของเซลล์ และสารตา้นอนุมูลอิสระอื"นๆ แต่สารตา้นอนุมูล
อิสระเหล่านี� มีปริมาณจาํกดั เมื"อร่างกายมีอนุมูลอิสระมากขึ�น จะเกิดการขาดความสมดุลระหว่างสาร 
ตา้นอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระในร่างกาย ดงันั�นจึงควรหาแหล่งอาหารหรือสิ"งที"ช่วยเพิ"มเสริมให้
ร่างกายมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูงขึ�น เช่น วิตามิน ไดแ้ก่ วิตามินซี วิตามินอี และเบตา้แคโรทีน เกลือแร่ 
ไดแ้ก่ ทองแดงและสังกะสี ซึ" งเป็นส่วนประกอบของเอนไซม ์SOD และซีลีเนียมเป็นส่วนประกอบของ 
เอนไซม ์ glutathioneperoxidase (GSH) สารตา้นอนุมูลอิสระอื"นๆ ไดแ้ก่ โคเอนไซม ์เอนไซม ์คิวเทน 
สารสกดัจากเมล็ดองุ่น สารสกดัจากเปลือกสน และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) ซึ" งเป็น 
สารประกอบที"หาไดจ้ากการเมทาบอไลทใ์นพืชทั"วไปประกอบดว้ยสารประกอบสําคญัไดแ้ก่ โปรแอน
โทไซยานิดินส์ (proanthocyanidins)     อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (gallic acids) และอนุพนัธ์ของกรดเฮก
ซะไฮดรอกซีไดฟีนิกส์ (hexahydroxydiphenic acid) โดยสารประกอบฟีนอลิกที"สําคญัคือ ฟลาโวนอยด์
ประกอบดว้ย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และ glycosides (โอภา
และคณะ, 2549) 
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สารต้านออกซิเดชันในธรรมชาติ ไดแ้ก่ 
สารประกอบฟีโนลกิ (phenolic compounds) 

สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารที"พบไดใ้นพืชทั"วไป มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนที"มี
หมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อยหนึ" งหมู่หรือมากกว่านั�น สามารถละลายนํ� าได ้ที"พบในพืชมกัจะรวมอยู่ใน
โมเลกุลของนํ� าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (glycosides) และพบได้ในส่วนของช่องว่าง
ภายในเซลล์ (cell vacuole) สารประกอบฟีโนลิกที"พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด มีลกัษณะสูตร
โครงสร้างทางเคมีที"แตกต่างกัน ซึ" งกลุ่มใหญ่ที"สุดที"พบจะเป็นสารประกอบพวกฟลาโวนอยด ์
(flavonoids) นอกจากนั�นยงัมีสารประกอบต่างๆ เช่น simple monocyclic phenol, phenyl propanoid, 
phenolic quinine และ polyphenolic ซึ" งไดแ้ก่พวก lignin, tannin เป็นตน้ รวมทั�งยงัพบวา่มีสารประกอบ
ที"มีกลุ่มฟีนอล (phenolic unit) รวมอยู่ในโมเลกุลของโปรตีนอลัคาลอยด์ (alkaloid) และเทอร์พีนอยด์
(terpenoid) เป็นตน้ สารประกอบฟีโนลิกหลายชนิดมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั เช่น ฟลาโวนอยด ์
กรดฟีโนลิก และ แทนนิน เป็นตน้ สารประกอบฟีโนลิกทาํหนา้ที"เป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระที"สําคญัคือ
อนุมูล peroxy โดยมีกลไก 2 แบบคือ เมื"ออยู่ในสภาวะที"มีความเขม้ขน้ตํ"าเมื"อเทียบกบัสารออกซิไดซ์ 
สารประกอบฟีโนลิกจะป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากนี�อนุมูลอิสระที"เกิดขึ�นในปฏิกิริยา
จะถูกทําให้เป็นสารที"มีความเสถียร ดังนั� นจึงสามารถป้องกันการเกิดขั�นตอนพลอพาเกชัน ได ้
นอกจากนี� สารประกอบฟีโนลิกบางชนิดยงัทาํหน้าที"เป็นสารคีเลต ดกัจบัไอออนของโลหะเขา้ไวใ้น
โมเลกุล เช่น เคอร์ซิทิน (quercetin) 
 สารประกอบฟีโนลิกยงัทาํหนา้ที"ทั�งเป็นสารใหอิ้เล็กตรอน หรือเป็นตวัให้ไฮโดรเจน และกาํจดั
ออกซิเจนที"อยู่ในรูปแอคทีฟ ด้วยหน้าที"ต่างๆ ดังกล่าวจึงทาํให้สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนั ที"สาํคญัชนิดหนึ"งในพืชทั"วไป 
 

วติามินซี  
มีชื"อทางเคมีวา่ กรดแอสคอร์บิค (Ascorbic acid) เป็นวิตามินที"ละลายไดใ้นนํ� า จะสลายตวัเมื"อ

ถูกความร้อนหรือหากทิ�งไวใ้นอากาศที"มีความชื�นนานๆ วิตามินซีมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั โดย
จะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์อนุมูล hydroxyl และอนุมูล peroxyl  
 นอกจากวิตามินซีสามารถเข้าทาํปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้ว ยงัทาํหน้าที"เป็นตวัส่งเสริม
ประสิทธิภาพของสารตา้นออกซิเดชนั ของวิตามินอีดว้ย โดยทาํให้อนุมูล α-tocopherol• (TO•) เปลี"ยน
กลบัไปเป็น α-tocopherol (TOH) ดงัเดิม ดงัสมการ 
 

   TO•+ AH-   TOH + A- 
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ซิลเินียม  
เป็นสารตา้นออกซิเดชนั ทางออ้ม เนื"องจากเป็นส่วนประกอบของเอนไซมที์"ทาํหนา้ที"เป็นสาร

ตา้นออกซิเดชนั มีการศึกษาวิจยัที"แสดงวา่การใชซิ้ลิเนียม และวิตามินอีร่วมกนัช่วยเพิ"มประสิทธิภาพ
ของการป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด ที"กล่าวมานี� เป็นตวัอยา่งของสารตา้นออกซิเดชนั ซึ" งพบได้
ในอาหารตามธรรมชาติ  เนื"องจากสารตา้นออกซิเดชนั มีหนา้ที"หลายอยา่ง เช่น ทาํหนา้ที"เป็นสารรีดิวซ์ 
(reducing agent) เป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระ จบักบัไอออนโลหะที"เร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดว้ย
หนา้ที"ต่างๆเหล่านี�  จึงทาํให้มีผลต่อการชะลอหรือยบัย ั�งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือสามารถหยุด
ปฏิกิริยาลูกโซ่ และทาํให้เป็นสารที"มีความเสถียร หรือเป็นสารที"ไม่ทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกต่อไป 
หรือเป็นสารที"ไม่ใช่อนุมูลอิสระ (non-radical product) 
 

สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์ (โอภาและคณะ, 2549) 
สารตา้นออกซิเดชนัที"พฒันาสังเคราะห์ขึ�นส่วนใหญ่จะออกแบบให้มีโมเลกุลขนาดเล็ก และใช้

โครงสร้างของสารตา้นออกซิเดชนั ที"มีในธรรมชาติ นาํมาดดัแปลงใหมี้คุณสมบติัทางเคมีและมีฤทธ̀ิที"ดี
ขึ�น เช่นสารตา้นออกซิเดชนัที"พฒันาจากสารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติ โดยพฒันามาจากโครงสร้าง
ของวติามินอี และโครงสร้างสารโพลีฟีนอล  
 

Glutathaione (GSH) 
กลูตาไทโอนจดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในกลุ่มที"มีหมู่ไทออล  GSH มีโครงสร้างเป็นเปปไทด์

ที"ประกอบดว้ยอะมิโน 3 ตวั โดยในร่างกายมีกลูตาไทโอนอยู่ใน 2 รูปแบบ คือ กลูตาไทโอนในรู
ปรีดิวส์ (GSH) และกลูตาไทโอนในรูปออกซิไดส์ คือ กลูตาไทโอนไดซลัไฟด ์(GSSH)  

GSH ละลายนํ� าไดดี้มีอยูใ่นปริมาณมากในเซลล์ โดยอยูที่"ไซโตโซลในปริมาณความเขม้ขน้ 1-
11 มิลลิโมลาร์ และอยูใ่นนิวเคลียสและไมโตคอนเดรียในปริมาณ 3-15 มิลลิโมลาร์ และ 5-11 มิลลิโม
ลาร์ตามลาํดบั 
 กลูตาไทโอนมีบทบาทสาํคญัในการป้องกนัเซลลจ์ากภาวะถูกออกซิไดส์ดงันี�  คือ 

1) เป็นโคแฟคเตอร์ของเอนไซม์หลายชนิดที"ทาํหน้าที"กาํจดัอนุมูลและการเกิดออกซิเดชั"นไดแ้ก่ 
เอนไซมก์ลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดสและเอนไซมก์ลูตาไทโอนทรานซ์เฟอเรส เป็นตน้ 

2) ช่วยในการขนส่งกรดอะมิโนผา่นพลาสมาเมมเบรน 
3) ขจดัหรือสลายอนุมูลไฮดรอกซีโดยตรง และเร่งการทาํงานของเอนไซมใ์นการกาํจดัอนุมูลลิพิด

เปอร์ออกไซดแ์ละไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดโ์ดยตรง 
4)  รีดิวส์ อนุมูลวติามินซีและอนุมูลวติามินอีใหก้ลบัอยูใ่นรูปที"ตา้นอนุมูลอิสระ 
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Trolox (6-Hydroxy-2, 5, 7, 8- tetramethylchroman-2-carboxylic acid) 
 มีสูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C14H18O4 เป็นอนุพนัธ์ของวิตามินอีที"ดดัแปลงโครงสร้างโดยการ
เปลี"ยนสายอลัเคนเป็นหมู่คาร์บอกซิลิก มีสูตรโครงสร้างทาํให้มีความสามารถละลายได้ดีในนํ� า แต่
เนื"องจากความสามารถในการละลายนํ�าไดดี้ดีจึงทาํใหก้ารออกฤทธ̀ิเร็วกวา่วติามินอี โดยวิตามินอีตอ้งใช้
เวลานานเป็นชั"วโมงหรือเป็นวนั ในขณะที" Trolox ออกฤทธ̀ิเกือบจะทนัทีในวิธีการตรวจสอบหลายวิธี 
ในการวจิยันิยมใช ้Trolox เป็นสารมาตรฐานในการตรวจสอบกิจกรรมตา้นออกซิเดชนั 
 

Gallic acid (3,4,5-hydroxybenzoic acid) 
 เป็นสารประกอบอินทรียที์"มีสูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C7H6O5 Gallic acid เป็นส่วนประกอบของ
แทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา เปลือกไมโ้อ๊ค และพืชอื"นๆ โดยทั"วไปจะใชเ้กี"ยวกบัอุตสาหกรรมทางยา 
(Reynolds and Wilson, 1991) คุณสมบติัของ Gallic acid คือ สามารถยบัย ั�งเชื�อรา เชื�อไวรัส และมี
คุณสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนัไดดี้  
 

เอนไซม์ในการควบคุมปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ (โอภาและคณะ, 2549) 
 โดยธรรมชาติแลว้จะมีอนุมูลอิสระเกิดขึ�นในเซลล์และร่างกายหลายชนิด มีทั�งเป็นประโยชน์
และโทษอนัประกอบด้วย อนุมูลที"หลุดรอดออกมาจากการเผาผลาญออกซิเจนเป็นพลงังานและใน
ระดบัเซลล์เอนไซม์เป็นกลไกสําคญัขั�นแรกที"ทาํหน้าที"ควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในสมดุล 
เอนไซมที์"สาํคญัไดแ้ก่ 

1. Superoxides dismutase (SOD) 
เอนไซม ์SOD จะทาํหนา้ที"ขจดัอนุมูลอิสระที"เกิดขึ�นในร่างกาย คือ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์

แอนไอออน O2⧿
⚫

 โดยเร่งปฏิกิริยาดิสมิวเตสในการเปลี"ยน O2 ใหเ้ป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
 

SOD 
2O2

  + 2H+                   H2O2 + O2 
 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะถูกกาํจดัโดยเอนไซม์คาร์ตาเลสและเอนไซม์กลูตา้ไทโอนเปอร์
ออกซิเดส ลกัษณะสําคญัของเอนไซม์ SOD คือมีโลหะทรานซิสซั"นที"บริเวณที"ใช้จบัซับสเตรท ทาํ
หนา้ที"ในการออกซิไดส์และรีดิวส์กลบัไปมา  

2. Catalase (CAT) 

เอนไซม์ CAT เป็นเอนไซม์ซึ" งอยูในเปอร์ร็อกซิโซมมี ฮีม คือ ferriprotoporphyrin  เป็น
องค์ประกอบ โครงสร้างเอนไซม์ CAT ประกอบด้วยหน่วยย่อยของโปรตีน ฮีม 4 หน่วยย่อยที"
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เหมือนกนั แต่ละหน่วยมีขนาด 60 กิโลดลัตนั การจดัเรียงตวัของหน่วยทั�งสี" เป็นแบบเตทตระฮีดรัล 
ดงันั�นเอนไซมนี์� จึงมีฮีมจาํนวน 4 กลุ่มต่อ 1 โมเลกุลของเอนไซม ์มีนํ� าหนกัโมเลกุลรวมเท่ากบั 240 
กิโลดลัตนั เอนไซม ์ CAT ทาํหนา้ที"เปลี"ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นโมเลกุลของนํ� าและออกซิเจน 
โดยใน 1 นาทีสามารถเปลี"ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์1 ลา้นโมเลกุลไปเป็นนํ�าและออกซิเจน    

 CAT 
 2H2O2+ 2H+                   2H2O + O2 

 

ภาวะเครียดออกซิเดชั"น (oxidative stress) 

 สาเหตุที"ทาํให้ปลาเกิดความเครียด ไดแ้ก่ อาหาร คุณภาพนํ� า ความหนาแน่นในการปล่อยปลา
ในกระชงั และสิ"งแวดลอ้มที"ไม่เหมาะสม ความเครียดมีผลทาํใหอ้นุมูลอิสระเป็นโมเลกุลที"ไม่เสถียร ถูก
ปล่อยออกมาในรูปของโมเลกุลที"ไม่ครบวงจรและว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงพร้อมที"จะทาํ
ปฏิกิริยากบัโมเลกุลตวัอื"น มีบทบาทในการก่อให้เกิดการอกัเสบ และการทาํลายเนื�อเยื"อ มีผลต่อความ
เสื"อมของเซลล์ ทาํให้เกิดการตายของปลา ในภาวะที"มีสารอนุมูลอิสระมากไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูล
อิสระจะทาํใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชั"น (oxidative stress) เกิดขึ�น  โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสาร
อนุมูลอิสระเพิ"มขึ�น และ/หรือมีการลดลงของสารและเอนไซมที์"ตา้นอนุมูลอิสระลดลงในตวัปลา ภาวะ 
oxidative stress มีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม การปนเปื� อนจากสารพิษหรือโลหะหนกั 
การไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ ทาํให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระที"มีผลเป็นพิษต่อเซลล์ (cytotoxic effect) 
หรือต่อ membrane phospholipids ที"มีทั"วตวัปลา อาทิเช่น การเกิด lipid peroxidation  ส่งผลต่อการ
เปลี"ยนแปลงการทาํงานของโปรตีนต่างๆ ทั�งที"อยู่ในเซลล์และที"อยู่ที"ผนังของเซลล์ได้ เช่น ภาวะที"มี
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ซึ" งเป็นสารอนุมูลอิสระตวัหนึ" ง ทาํให้มีการเพิ"มขึ�นของภาวะ lipid 
peroxidation จากสาเหตุดงักล่าวจะส่งผลใหเ้กิดการทาํลายของไขมนั โปรตีน และดีเอ็นเอขึ�น  โดยปกติ
ในตวัปลาจะมีกลไกที"จะลดสารอนุมูลอิสระโดยอาศยัเอนไซมที์"มีบทบาทเกี"ยวกบัการทาํลายสารอนุมูล
อิสระ (antioxidant enzymes) ไดแ้ก่ superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) และ  glutathione 
peroxidase (GSH-Px) เพื"อปกป้องเซลลจ์ากภาวะ oxidative stress ได ้(van der Oost, et al, 2003).  

มีการศึกษาวิจยัจาํนวนมากพบวา่ การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชั"น (lipid peroxidation, LPO) และ
ภาวะถูกออกซิไดส์มีบทบาทสําคญัในการเกิดและพฒันาของโรค ปริมาณ LPO ที"เกิดขึ�นมากใช้เป็น
ดชันีบ่งชี� ถึงภาวะถูกออกซิไดส์ที"มากเกินสมดุล วิธีที"หาผลผลิตที"เกิดจากการเกิด LPO คือ การวดัระดบั 
Malondialdehyde (MDA) ซึ" งเป็นดชันีที"ใชอ้ยา่งกวา้งขวางเพราะการหาปริมาณเป็นวิธีที"ง่ายไม่ซบัซ้อน 
การหาปริมาณ MDA ที"เกิดขึ�นทาํไดโ้ดยการเติมกรดไทโบอาร์บิทูริก ในสีภาวะกรด MDA จะทาํ
ปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์ทูริกที"ไดเ้ป็นสารสีเรียกวา่ TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) 
(โอภา และคณะ, 2549) 
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ปลาหนังลูกผสมบึกสยาม 
 เป็นปลาหนงัลูกผสมรุ่นที" 2 ที"เกิดจากการผสมระหวา่งพ่อปลาบึกกบัแม่ปลาสวาย ไดเ้ป็นปลา
ลูกผสม รุ่นที" 1 (F1) ที"สามารถเจริญพนัธ์ุได ้และนาํพอ่แม่ปลาลูกผสมรุ่นที" 1 มาผสมพนัธ์ุกนัไดเ้ป็นรุ่น
ลูกปลาลูกผสม รุ่นที" 2 หรือบึกสยาม (F2) ปัจจุบนัปลากลุ่มนี�กาํลงัเป็นที"นิยมของผูบ้ริโภคเนื"องจากเป็น
อาหาร (เกรียงศักด̀ิ และคณะ, 2555) สุขภาพที"มีรสชาติอร่อย เนื� อมีคุณภาพดี และมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงแสดงลกัษณะของปลาบึกสยามที"นาํมาใชใ้นการทดลองในภาพที" 2 
 

 
 

 

ภาพที" 2 ปลาบึกสยาม 
 

จากความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อปลากลุ่มนี� ที"มีเพิ"มขึ�น ทาํให้ให้เกษตรกรประสบปัญหาการ
ผลิตปลาใหเ้จริญเติบโตไดเ้ร็วและให้เพียงพอกบัความตอ้งการที"มากขึ�นดงันั�นคณะผูว้ิจยัจึงนาํสาหร่าย
ไกมาเสริมในอาหารปลาเพื"อช่วยส่งเสริมสุขภาพของปลาให้ดีขึ�น เนื"องจากการเพิ"มระบบตา้นอนุมูล
อิสระจากคุณสมบัติของสาหร่ายไกจะช่วยทาํให้ปลามีภูมิต้านทานดี ทนต่อสภาพ แวดล้อมที"ไม่
เหมาะสมได ้ทาํให้ไม่เป็นโรคง่าย โตเร็ว อตัราการรอดสูง ทาํให้ไดผ้ลผลิตปลาที"มีคุณภาพ ซึ" งจะเป็น
ประโยชน์ต่อการเพิ"มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ"มศกัยภาพในการแข่งขนัไดเ้ป็นอยา่งดี เป็นการพฒันา
ปลาให้เป็นอาหารสุขภาพ (functional food) ชนิดใหม่ วตัถุประสงค์ของการวิจยัเพื"อศึกษาผลการ
เจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมหรือปลาบึกสยามที"เสริมสาหร่ายไก 
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ขอบเขตการวจัิย 
ศึกษาผลของสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตและระบบตา้นอนุมูลอิสระในปลาหนงัลูกผสมที"

เลี� ยงในกระชังไม่น้อยกว่า 12 สัปดาห์ และทําตรวจหากลุ่มสารประกอบฟีโนลิกในสาหร่ายไก
เปรียบเทียบ 2 แหล่ง เพื"อเลือกแหล่งเก็บเกี"ยวที"เหมาะสมที"สุด 

 
กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

 

 

 

 

1. ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมที"เสริมสาหร่ายไก 
2. ศึกษาผลต่อระบบตา้นอนุมูลอิสระในปลาหนงัลูกผสมที"เสริมสาหร่าย

ไก 
3.  หากลุ่มสารสาํคญัของสาหร่ายไก 

เป้าหมายและผลผลติ 
การพฒันาสาหร่ายไกเป็นอาหารเสริมสาํหรับสัตวน์ํ�าเพื"อ

เพิ"มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ"มศกัยภาพในการแข่งขนั  

ผลผลติปลาที"มคุีณภาพเพื"อเป็นอาหารสุขภาพ  
 

การเพิ"มมูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 
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อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

อุปกรณ์และเครื"องมือทดลอง 

1.ดา้นการศึกษากลุ่มสารประกอบฟีโนลิกในสาหร่ายไก 
 1.1 เครื"องมือและอุปกรณ์ 
  1.1.1 สาหร่ายไกแหง้ 
  1.1.2 ผา้ขาวบาง 
  1.1.3 beaker 
  1.1.4 hot plate 
  1.1.5 rotary evaporator   
  1.1.6 freeze dryer 
  1.1.7 หลอดทดลอง 
  1.1.8 spectrophotometer 
 1.2 สารเคมี 
  1.2.1 folin-Ciocalteu 
  1.2.2 โซเดียมคาร์บอเนต 
  1.2.3 gallic acid  
2. ดา้นการเตรียมอาหารและการเลี�ยงปลาหนงัลูกผสมในกระชงั 
 2.1 เครื"องมือและอุปกรณ์ 
  2.1.1 กระชงัขนาด 1.2 x 1.2 x 1.2 เมตร 
  2.1.2 สาหร่ายไกแหง้ 
  2.1.3 ปลาหนงัลูกผสม 
  2.1.4 เครื"องบดอาหาร 
  2.1.5 เครื"องอดัอาหารเมด็จม 
  2.1.6 เชือก 
  2.1.7 ไมไ้ผ ่
3. ดา้นการวดัการเจริญเติบโต 
 3.1 เครื"องมือและอุปกรณ์ 
  3.1.1 เครื"องชั"งไฟฟ้าทศนิยม 1 ตาํแหน่ง 
  3.1.2 กะละมงั 
  3.1.3 สวงิ 
  3.1.4 ไมบ้รรทดั 
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วธีิดําเนินการวจัิย 

1. การเตรียมสาหร่ายไก 

 1.1 นาํสาหร่ายไกจากกลุ่มแม่บา้น อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน มาลา้งดว้ยนํ� าประปาหลายๆครั� ง
จนสะอาด จากนั�นนาํมาผึ"งลมใหมี้ความหมาดพอสมควร แลว้นาํไปอบที"อุณหภูมิ 50 °C จนกวา่สาหร่าย
จะแหง้ 
 1.2 นาํสาหร่ายไกจากบ่อเลี� ยง ณ ฐานเรียนรู้ปลาบึก คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร
ทางนํ� า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้มาลา้งด้วยนํ� าประปาหลายๆครั� งจนสะอาด จากนั�นนาํมาผึ"งลมให้มีความ
หมาดพอสมควร นาํไปอบที"อุณหภูมิ 50 °C จนกวา่สาหร่ายจะแหง้ 
 

2. การเตรียมสารสกดันํPาของสาหร่ายไก 
 นาํสาหร่ายแห้งตดัเป็นชิ�นเล็กๆ ปั"นผสมกบันํ� ากลั"นนาํไปตม้ที" 90-100 °C เป็นเวลา 3 ชั"วโมง 
จากนั�นกรองเอากากออก นาํส่วนใสด้านบน (filtrate) ไประเหยให้แห้งโดยใช้ rotary evaporator ที"

อุณหภูมิ 60°C ภายใตสุ้ญญากาศ ทาํใหแ้หง้ดว้ยเครื"อง  Freeze  dry เก็บสารสกดันํ� าของสาหร่ายที"ไดใ้น

ตูเ้ยน็ 4°C  วธีิการเตรียมสารสกดันํ�าของสาหร่ายไก แสดงในภาพที" 3 
 
 

สาหร่ายไกแหง้ตดัเป็นชิ�นเล็กๆ ปั"นผสมกบันํ�ากลั"น 
ตม้ใน water bath ที" 90-100 °C 
เป็นเวลา  3   ชั"วโมง  แลว้กรอง       

ส่วน filtrate ที"ได ้ระเหยใหแ้หง้โดยใช ้ rotary evaporator 

ที"อุณหภูมิ 60 °C ภายใตสุ้ญญากาศ 
 

ทาํใหแ้หง้ดว้ยเครื"อง  Freeze  dry 
     

สารสกดันํ�าของสาหร่ายไก 
 

 

 

 

 

 

ภาพที"  3  แผนภูมิแสดงวธีิการเตรียมสารสกดันํ�าของสาหร่ายไก 
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3. การวเิคราะห์กลุ่มสารประกอบฟีโนลกิในสาหร่ายไก 
 ตรวจหากลุ่มสารประกอบฟีโนลิกในสาหร่ายไกเปรียบเทียบแหล่งเพาะเลี�ยง 2 แหล่ง เพื"อเลือก
สาหร่ายไกจากแหล่งที"เหมาะสมที"สุด โดยอา้งอิงจากวิธีการของ Hammerschmidt และ Prat (1978) 
ดงันี�  ผสมสารสกดั 0.2 มล. กบั 10%  Folin-Ciocalteu solution 1 มล. และ 7.5% sodium carbonate 
solution   0.8 มล. ทิ�งส่วนผสมที"ไดไ้วน้าน 1ชม. ที"อุณหภูมิห้อง  วดัค่าดูดกลืนแสงที" 765 นาโนเมตร 
คาํนวณปริมาณกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกโดยเทียบกบั gallic acid (กรัม/100 กรัม) 
 

4. เตรียมอาหารปลาเสริมสาหร่ายไก 
 เตรียมสาหร่ายไกแห้ง 3 ขนาดคือ 0, 2.5, 5 และ 10% ผสมกบัวตัถุดิบในการทาํอาหารปลาซึ" ง
ประกอบดว้ย ปลาป่น กากถั"วเหลือง ปลายขา้ว รําขา้ว และสาหร่ายไก โดยมีปริมาณโปรตีน 30 % อตัรา
อาหารที"ให้ตลอดการทดลอง 3 % ของนํ� าหนกัตวั/วนั วนัละ 2 ครั� ง (09.00-10.00 น. และ 15.00-16.00 
น.) 
 

5.  การเตรียมปลาหนังลูกผสม 

 ปลาหนงัลูกผสมอาย ุ1 เดือน นํ�าหนกัประมาณ 50-60  กรัม จากคณะเทคโนโลยีการประมงและ
ทรัพยากรทางนํ� า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ โดยนาํปลามาพกัให้ปรับตวัในกระชงัก่อน ให้
อาหารสาํเร็จรูปปลากินพืชเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 7 วนัเพื"อใหป้รับสภาพ 
 

6. การเตรียมกระชัง 

 ใช้อวนมุง้ฟ้า ขนาดกระชงั 1.2x 1.2x 1.2 ลบ.ม. และติดตั�งกระชงัโดยแขวนให้กระชงัลึก 1 
เมตร และห่างกนัประมาณ 1 เมตร จาํนวน 12 กระชงั โดยปล่อยปลาหนงั20 ตวั /กระชงั 
 

7. ศึกษาผลการเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมในกระชัง 
 โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely   Randomized   Design) แบ่งการทดลองเป็น 4 
หน่วยการทดลองๆ ละ 3 ซํ� า   

หน่วยการทดลองที" 1 อาหารที"มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม 0  เปอร์เซ็นต ์
หน่วยการทดลองที" 2 อาหารที"มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม  2.5  เปอร์เซ็นต ์
หน่วยการทดลองที" 3 อาหารที"มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม  5 เปอร์เซ็นต ์
หน่วยการทดลองที" 4 อาหารที"มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม  10 เปอร์เซ็นต ์
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 ทุกหน่วยการทดลองเลี�ยงในกระชงั ทาํการตรวจการเจริญเติบโตเช่น นํ� าหนกัที"เพิ"มขึ�น นํ� าหนกั
ที"เพิ"มขึ�นต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการและเนื�อ จากแต่ละหน่วยการทดลองทุก 1 เดือน 
และเลี�ยงเป็นระยะเวลานาน 7 เดือนตั�งแต่  ธนัวาคมพ.ศ.2554 – กรกฎาคมพ.ศ.2555 
 

การคํานวณการเจริญเติบโต 
 นํ�าหนกัที"เพิ"มขึ�น    =     นํ�าหนกัสิ�นสุดการทดลอง-นํ�าหนกัเริ"มตน้ 

 
นํ�าหนกัที"เพิ"มขึ�นต่อวนั     =     นํ�าหนกัสิ�นสุดการทดลอง-นํ�าหนกัเริ"มตน้  

ระยะเวลาเลี�ยง 
 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG)      =      นํ�าหนกัปลาที"เพิ"มขึ�น 
                            จาํนวนวนั 
 
อตัราการแลกเนื�อ ( FCR )               =    นํ�าหนกัของอาหารที"ปลากิน  
                    นํ�าหนกัปลาที"เพิ"มขึ�น 

 

สถานที"ทาํการทดลอง 

 คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ�า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ 
 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 นาํข้อมูลอตัราการเจริญเติบโต ที"ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม  
SPSS/PC version 15 วเิคราะห์หาค่าความแปรปรวนดว้ย ONE-WAY ANOVAตามดว้ยการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างค่าเฉลี"ยของแต่ละหน่วยการทดลองเป็นรายคู่ดว้ย Duncan (p<0.05) 
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ผลการวจัิยและอภิปรายผลการวจัิย  

 

1. การวเิคราะห์กลุ่มสารประกอบฟีโนลกิในสาหร่ายไก 
 ผลการตรวจหากลุ่มสารประกอบฟีโนลิกในสาหร่ายไกเปรียบเทียบกนั 2 ฤดูกาลจากธรรมชาติ 
และจากบ่อเลี� ยง พบว่า สาหร่ายไกจากบ่อเลี� ยงมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกสูงกว่าสาหร่ายไกจาก
ธรรมชาติ (16.33 และ 15.95 GAE  ตามลาํดบั) โดยตารางที" 1 แสดงค่าสาหร่ายไกขนาด 1 กรัม มีค่า
เทียบกบัสาร gallic acid ในขนาดที"แสดงหน่วยเป็นมิลลิกรัม (GAE = Gallic Acid Equivalents) ซึ" งค่า 
GAE ที"มีค่ามาก หมายถึง สารทดสอบมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกมาก อยา่งไรก็ตามสาหร่ายที"เก็บ
จากทั�ง 2 แหล่งพบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>
0.05) อีกทั�งสาหร่ายไกที"เก็บจากบ่อเลี� ยงมีปริมาณไม่เพียงพอสําหรับการศึกษาผลการเจริญเติบโตของ
ปลาหนงัลูกผสม ดงันั�นในการศึกษาครั� งนี� จึงเลือกใช้สาหร่ายไกจากธรรมชาติมาผสมในอาหารปลา 
เนื"องจากมีปริมาณมากและจดัหาไดง่้าย 
 
ตารางที" 1  ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกของสาหร่ายไกที"เก็บจากบ่อเลี�ยงและธรรมชาติ 

สาหร่ายไก GAE (mg) 

บ่อเลี�ยง 16.33 ± 0.17 
ธรรมชาติ 15.95 ±0.31 

ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี�ย ± ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  ( mean± SD) วดัจาํนวน  3 ซํ� า 
GAE = Gallic Acid Equivalents 
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2. การศึกษาผลการเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมในกระชัง 
 ผลการเจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมตลอดการเลี�ยงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกในระดบั 
0%, 2.5%, 5%และ 10% ในระยะเวลา 7 เดือน แสดงในภาพที" 4-7 และตารางที" 2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที" 4 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อนํ�าหนกัตวัของปลาหนงัลูกผสม 
 

ภาพที" 4 แสดงผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อนํ� าหนกัตวั (Body weight) ของปลาหนงัลูกผสม
พบวา่  ปลาหนงัที"ไดรั้บสาหร่ายไกที"ระดบั 10% มีนํ� าหนกัตวัเพิ"มขึ�นเริ"มตั�งแต่เดือนที" 3 จนถึงเดือนที" 7 
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) เมื"อเปรียบเทียบกบัปลาหนงักลุ่มที"ไม่ไดรั้บการเสริมสาหร่ายไก 
(สาหร่ายไกที"ระดบั 0%) และปลาหนงัที"ไดรั้บสาหร่ายไกที"ระดบั 5% พบวา่ มีนํ� าหนกัตวัเพิ"มขึ�นอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ ตั�งแต่เดือนที" 5 จนถึงเดือนที" 7 โดยที"นํ� าหนกัตวัของปลาหนงัที"ไดรั้บอาหารเสริม
สาหร่ายไกที"ระดบั 5 และ 10% ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเมื"อเปรียบเทียบกนัใน
เดือนที"5 และ 7 ส่วนปลาหนงัที"ไดรั้บสาหร่ายไกที"ระดบั 2.5% มีนํ� าหนกัตวัเพิ"มขึ�นอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติในเดือนที" 7 เท่านั�น 
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ภาพที" 5 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเพิ"มขึ�นของนํ� าหนกัของปลาหนงัลูกผสม 

 
 

 
 

ภาพที" 6  ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตต่อวนัของปลาหนงัลูกผสม 
 

ภาพที" 5 และ 6 แสดงผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเพิ"มขึ�นของนํ� าหนกั(Weight gain) และ
การเจริญเติบโตต่อวนั (ADG) ของปลาหนงัลูกผสมตามลาํดบัโดยผลการทดลองในเดือนที" 3 และ 5 มี
ความสอดคลอ้งกบันํ� าหนกัตวั (ภาพที" 4) และพบวา่ ปลาหนงักลุ่มที"ไดรั้บการเสริมสาหร่ายไก 10% มี
Weight gain และ ADG มากที"สุดในเดือนที" 7 โดยมีความแตกต่างจากทุกกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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ภาพที" 7 แสดงผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเปลี"ยนอาหารเป็นเนื�อ (FCR) ของปลาหนงั
ลูกผสมพบว่า  ปลาหนังที"ได้รับอาหารผสมสาหร่ายไกที"ระดับ 10% มีค่าFCRน้อยที"สุดตลอดการ
ทดลอง อย่างไรก็ตามในเดือนที" 5 และ 7 พบว่า ค่า FCR ที"ลดลงในปลาหนงักลุ่มที"ไดรั้บการเสริม
สาหร่ายไก 5และ 10% ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

 
 

ภาพที" 7 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเปลี"ยนอาหารเป็นเนื�อของปลาหนงัลูกผสม 
 
 

ตารางที" 2 ผลการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมที"เลี� ยงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกเมื"อสิ�นสุดการ
ทดลอง  

Cladophora Body weight (g) Weight gain(g) ADG(g/day) FCR 

0% 165.2±7.7a 128.9±4.2 a 0.62±0.02 a 1.72±0.06 a 

2.5% 188.3±7.2b 134.7±2.8 a 0.66±0.02 a 1.64±0.04 a 

5.0% 257.8±11.9c 204.2±3.9 b 0.98±0.02 b 1.08±0.02 b 

10% 282.8±12.6c 226.6±4.1 c 1.08±0.01 c 1.00±0.04 b 

ค่าที"แสดงคือค่าเฉลี"ย±ค่าเบี"ยงเบนมาตรฐาน 
a-cตวัอกัษรที"ต่างกนัหมายถึง ความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที" p< 0.05 
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ตารางที" 2 สรุปผลการเจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมที"เลี� ยงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกใน
เดือนที" 7 พบวา่ การเลี�ยงปลาหนงัลูกผสมเสริมสาหร่ายไกระดบั 5 และ10% มีนํ� าหนกัตวัและค่า FCR 
ในเดือนสุดท้ายเมื"อสิ�นสุดการทดลองที"เดือนที" 7 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ
ถึงแมว้า่ค่า Weight gain และ ADG ของปลาหนงัทั�ง 2 กลุ่มจะมีค่าแตกต่างกนัก็ตาม โดยปลาหนงัทุก
กลุ่มการทดลองมีอตัราการรอด 100% ดงันั�น หากพิจารณาจากผลการเจริญเติบโตโดยภาพรวมและการ
ลงทุนค่าอาหารจากการเสริมสาหร่ายไก สูตรอาหารที"ใช้ในการเลี� ยงปลาหนังลูกผสมดว้ยการเสริม
สาหร่ายไกในระดบั 5% จึงน่าจะเหมาะสมที"สุด 
 ในภาวะที"มีสารอนุมูลอิสระมีมากไม่สมดุลกับสารตา้นอนุมูลอิสระจะทาํให้ปลาเกิดภาวะ
เครียดออกซิเดชนั (oxidative stress) ขึ�น  โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพิ"มขึ�น หรือมี
การลดลงของสารและเอนไซมที์"ตา้นอนุมูลอิสระลดลงในตวัปลา เช่น superoxide dismutase (SOD), 
catalase (CAT) และ glutathione (GSH) เป็นตน้ โดยภาวะ oxidative stress มีสาเหตุมาจาก
สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม การเปลี"ยนแปลงของฤดูกาลที"มีผลต่ออุณหภูมิของนํ� า การปนเปื� อนจาก
สารพิษหรือโลหะหนกั การไดรั้บอาหารไม่มีคุณค่าหรือไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ทาํให้เกิดการสร้าง
อนุมูลอิสระที"มีผลเป็นพิษต่อเซลล์ (cytotoxic effect)  ซึ" งส่งผลเสียต่อสุขภาพปลา ทาํให้ปลาเป็นโรค
ง่ายและเจริญเติบโตชา้ (van der Oost, et al, 2003)  ดงันั�นการนาํสาหร่ายไกมาเสริมในอาหารปลาหนงั
ลูกผสมจึงช่วยทาํให้การเจริญเติบโตของปลาดี ซึ" งอาจเกิดจากฤทธ̀ิชีวภาพในการตา้นอนุมูลอิสระของ
สาหร่ายไกที"ช่วยเพิ"มระบบตา้นอนุมูลอิสระจึงทาํให้ปลาไม่เป็นโรคง่าย ทนต่อสภาพแวดล้อมที"ไม่
เหมาะสมได ้ทาํใหไ้ดผ้ลผลิตปลาที"โตดีและมีคุณภาพ 
 ในการศึกษาครั� งต่อไปโดยจะดาํเนินการต่อในปีที" 2 จะทาํการวิเคราะห์หาระดบัของเอนไซม์
ในการป้องกนัอนุมูลอิสระ เช่น เอนไซม ์SOD, CAT และ GSH  เพื"อหากลไกการออกฤทธ̀ิของสาหร่าย
ไกที"ทาํใหป้ลามีการเจริญเติบโตดี อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาครั� งนี� แสดงให้เห็นวา่สาหร่ายไกสามารถ
ช่วยส่งเสริมสุขภาพสัตวน์ํ�าและนาํไปใชป้ระโยชน์เพิ"มประสิทธิภาพการเลี�ยงสัตวน์ํ�าได ้
 

สรุปผลการวจัิย 

 สาหร่ายไกมีฤทธ̀ิชีวภาพในการตา้นอนุมูลอิสระและเมื"อนาํมาเสริมในอาหารเมด็ขนาด 5 และ 
10% มีผลเพิ"มนํ�าหนกัตวัปลาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  และเมื"อสิ�นสุดการเลี�ยงในเดือนที" 7 พบอตัรา
รอด 100% ทุกหน่วยการทดลอง ผลจากการศึกษาครั� งนี�สรุปไดว้า่ สาหร่ายไกมีศกัยภาพในการนาํมาใช้
เป็นอาหารเสริมในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าได ้ และหากพิจารณาจากผลการเจริญเติบโตโดยภาพรวมและ
การลงทุนค่าอาหารจากการเสริมสาหร่ายไก สูตรอาหารที"ใชใ้นการเลี�ยงปลาหนงัลูกผสมดว้ยการเสริม
สาหร่ายไกในระดบั 5% จึงน่าจะเหมาะสมที"สุด โดยจะทาํการศึกษากลไกในการออกฤทธ̀ิของสาหร่าย
ไกต่อการเจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมบึกสยามจะทาํการศึกษาเพิ"มเติมต่อไปในปีที" 2 
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