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บทคัดย่อ
 การศึกษานี้เพื่อทดสอบผลของการเสริมไรน�้านางฟ้าไทยในอาหารปลาชนิดผงต่อความเข้มสีผิวและอัตรา 

การเจริญเติบโตของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 5 ชุดการทดลอง (จ�านวน 3 ซ�้า) ได้แก่ 

อาหารผสมไรน�้านางฟ้าไทยที่ระดับความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ 0, 25, 50, 75 และ 100 มก./อาหาร 1 กก. เริ่มเลี้ยง

ปลาน�้าหนักเฉลี่ย 0.55 ก./ตัว ทดลองเลี้ยงนาน 90 วัน พบอาหารผสมไรน�้านางฟ้าไทยที่ความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ 

100 มก./อาหาร 1 กก. ส่งผลท�าให้ปลาลูกแฟนซีคาร์ฟมีความเข้มสีผิวสูงสุด โดยพบค่าสีแดง (14.66±1.77) และค่าสี

เหลือง (30.58±1.21) บนผิวหนังของปลามีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกับอาหารสูตรอ่ืนๆ (P<0.05) และพบต้นทุนค่าอาหาร

เท่ากับ 1,844.56 บ./กก. เมื่องดให้กินอาหารทดลองนาน 30 วัน พบลูกปลาแฟนซีคาร์ฟมีสีผิวซีดลง โดยพบค่าสีแดง 

ลดต�่าลง แต่พบค่าสีเหลืองและค่าความสว่างสีมีแนวโน้มสูงขึ้น อาหารเสริมแคโรทีนอยด์จากไรน�้านางฟ้าไทยทุกระดับ 

ไม่ส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ (P>0.05) ดังน้ัน ไรน�้า 

นางฟ้าไทยสามารถใช้เป็นแหล่งเพิ่มสารสีส้มแดงในอาหารลูกปลาแฟนซีคาร์ฟได้ดีที่ระดับความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์

รวม 100 มก./อาหาร 1 กก. แต่การใช้ไรน�้านางฟ้าไทยผสมลงในอาหารปลาควรค�านึงถึงต้นทุนการผลิตด้วย

ค�าส�าคัญ: ไรน�้านางฟ้าไทย, ความเข้มสีผิว, ลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ, การเจริญเติบโต

Abstract
 The objective of this experiment was to study the effect of supplementation of fairy shrimp 

powder on skin color and the growth rate of juvenile fancy carp (Cyprinus carpio Limn). The  

experimental design was a completely randomized design (CRD) of 5 treatments (3 replications);  

supplementation of fairy shrimp powder as carotenoids content 0, 25, 50, 75 and 100 mg/kg of feed. 

The initial average weight of juvenile fancy carp was 0.55 g/fish and the experimental period was  

90 days. The results showed that supplementation of fairy shrimp powder at carotenoid content 100 

mg/kg of feed had the highest skin color, the redness value (14.66±1.77) and the yellowness value 

(30.58±1.21) on fish skin were significantly higher than other treatment (P<0.05) and the feed cost was 

1,844.56 baht/kg. Moreover, after a 30-day period refraining from experiment diet, the redness value 

of juvenile fancy carp was decreased while the yellowness value and the lightness value tended to  

increase. The supplements of fairy shrimp in diet did not affect on the growth rate and efficiency of 
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feed utilization of juvenile fancy carp (P>0.05). Thus, the fairy shrimp can be used as a color pigment 

for juvenile fancy carp at level of carotenoids content 100 mg/kg of food, however the cost of  

production of supplementation of fairy shrimp should also be considered.  

Keywords: fairy shrimp (Branchinella thailandensis), skin color, juvenile fancy carp, growth rate 

1. บทน�า
 ปลาแฟนซีคาร์ฟ (Cyprinus carpio Linn.) หรือที่เรียกกันว่า ปลาไนแฟนซี เป็นปลาน�้าจืดในกลุ่มปลาตะเพียน 

(Carp) ปลาแฟนซีคาร์ฟมีลักษณะโดดเด่นเป็นที่ดึงดูดใจในกลุ่มผู้เพาะเล้ียงปลาสวยงาม เน่ืองจากเป็นปลาที่มีความ 

หลากหลายของสีสันและรูปแบบของสี (Gomelsky et al., 1996) แตกต่างกันมากกว่า 100 รูปแบบ (Kuroki, 1981; 

Tamadachi, 1990) ในปัจจุบันธุรกิจปลาสวยงามให้ความส�าคัญกับลักษณะสีสันและความสวยงามของลวดลาย 

ของปลาแฟนซีคาร์ฟเป็นอันดับหน่ึง แต่เม่ือเลี้ยงปลาแฟนซีคาร์ฟได้ในระยะหนึ่งสีของปลาแฟนซีคาร์ฟจะมีสีซีดจางลง 

(Goodwin, 1984) ซ่ึงการแสดงออกของกลุ่มเม็ดสีที่บริเวณผิวหนังของปลาในกลุ่มเม็ดสีเออริโดฟอร์ (Erydophores) 

จะให้สีส้มและสีแดง และกลุ่มเม็ดสีแซนโทฟอร์ (Xanthophores) จะให้สีเหลือง โดยความเข้มของลวดลายและสีสัน 

บนตัวปลาส่วนใหญ่มีอิทธิพลมาจากอาหารท่ีมีส่วนผสมสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์และน�าไปให้ปลากินอย่างต่อเนื่องและ

สม�่าเสมอ Goodwin (1984) รายงานว่า ปลาไม่สามารถสังเคราะห์สารสีแคโรทีนอยด์ได้เองต้องได้รับจากอาหารที่กิน

เข้าไป ซึ่งสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ท่ีผสมลงในอาหารสัตว์น�้า ได้แก่ สารสีในกลุ่ม β-carotene, lutein, Taraxanthin, 

Astaxanthin, Tunaxanthin, α-, β-doradexanthins และ Zeaxanthin เป็นต้น (NRC, 1983a; NRC,1993b) และ 

Emídio et al. (2002) ยงัพบว่าแคโรทนีอยด์ส่วนใหญ่ในร่างกายปลาทองประกอบด้วย Astaxanthin, Zeaxanthin และ 

β-carotene ดังน้ัน กลุ่มนักวิจัยจึงน�าวัตถุดิบท่ีมีรงควัตถุสีหลากหลายชนิดมาผสมลงในอาหารให้ปลาสวยงามกินเพื่อ

เพิ่มเม็ดสีบนตัวปลา (Shahidi et al., 1998; Kalinowski et al., 2005) โดยวัตถุดิบที่ให้สารสีแต่ละชนิดนั้น อาจมาจาก

กระบวนสงัเคราะห์ทางเคมโีดยตรงหรอืวตัถดุบิทีใ่ห้สารทีม่อียูใ่นธรรมชาต ิแต่แคโรทนีอยด์ทีไ่ด้จากกระบวนการสงัเคราะห์

ทางเคมมีรีาคาแพงหรอือาจมข้ีอจ�ากดัในการน�ามาใช้ประโยชน์ ดงันัน้ แหล่งแคโรทนีอยด์ทีไ่ด้มาจากธรรมชาติจงึมีบทบาท

ในการน�ามาทดแทนสารสีสังเคราะห์ในอาหารสัตว์น�้า โดยพบมีการศึกษาแหล่งสารสีที่ได้จากพืช เช่น การใช้ผงบีทรูท 

(Beta vulgaris) และแครอท Carantho (Daucus carota) ในอาหารของปลากระดี่แคระ (Baron et al., 2007),  

การเสริมสาหร่ายสีเขียว (Chlorella vulgaris และ Haematococcus pluvialis) ในอาหารปลาทองและปลาคาร์ฟ 

(Gouveia et al., 2003) และการใช้เปลือกแก้วมังกรในอาหารปลานกแก้ว (นงนุช และคณะ, 2553) เป็นต้น และพบ

แหล่งสารสีที่ได้จากสัตว์ เช่น การใช้แบคทีเรียสังเคราะห์แสง Rhodopseudanonas palustris และจุลินทรีย์ในอาหาร

ปลาแฟนซีคาร์ฟ (Xiangjun et al., 2012) การใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ้งจากเปลือกกุ้งและเปลือกปู (Babu et al., 

2010) และการใช้ไรน�้านางฟ้าสิรินธรในอาหารปลาหมอสีฟลาเวอร์ฮอน (Sornsupharp, 2013) เป็นต้น

 ไรน�้านางฟ้า (Fairy Shrimps) เป็นสัตว์น�้าจืดขนาดเล็กที่มีความส�าคัญต่ออาหารสัตว์น�้า ในปัจจุบันถูกพัฒนา

น�ามาเป็นแหล่งอาหารที่มีชีวิตอีกชนิดหนึ่งในอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตว์น�้าเศรษฐกิจและกลุ่มผู้เล้ียงปลาสวยงาม 

เนื่องจากไรน�้านางฟ้ามีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะในไรน�้านางฟ้าไทย (Branchinella thailandensis  

sanoamuang, Saengphan and Murugan, 2002) ที่มีลักษณะล�าตัวสีส้มแดงตลอดทั้งตัวจึงท�าให้มีปริมาณโปรตีนสูง

เท่ากับ 64.94 % และมีไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรทเท่ากับ 5.07, 8.40 และ 17.96 % ของน�้าหนักแห้ง ตามล�าดับ 

อีกทั้งพบสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์สูง 254.41±21.5 มก./ก.(น�้าหนักแห้ง) ซึ่งประกอบไปด้วย Lutein (1.91%),  

β-carotene (15.31%), Astaxanthin (65.08%) และ Canthaxanthin (17.69%) ในปริมาณสูง และพบกรดอะมิโน 

ที่จ�าเป็นต่อร่างกายสูงถึง 391.6 มก./ก. (Dararat, 2011; Dararat et al., 2012) โดยสารสีกลุ่มแอสตาแซนทิน  

(Astaxanthin) และเบต้าแคโรทีน (β-carotene) มีคุณสมบัติช่วยเร่งสีส้ม-แดงบนตัวปลา และเร่งการเจริญเติบโต 
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ในสัตว์น�้าได้ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคโรทีนอยด์รวมท่ีพบในอาหารมีชีวิตส�าหรับการเลี้ยงปลาสวยงาม พบว่าไรน�้า

นางฟ้าสริินธร ไรน�า้นางฟ้าไทย อาร์ทีเมยี และไรแดง มค่ีาปรมิาณแคโรทนีอยด์รวมเฉล่ียเท่ากบั 75.12±1.49, 66.48±1.57, 

10.69±1.04 และ 7.35±0.43 มก./ก. (น�า้หนกัเปียก) ตามล�าดับ (ลออศร ีและคณะ, 2553) อกีทัง้ในประเทศสหรฐัอเมรกิา 

โดย Chinavenmeni and Natesan (2007) ศึกษาโภชนาการของไรน�้านางฟ้า Streptocephalus dichotomus  

ในระยะตัวเต็มวัย พบมีโปรตีน 55 %, คาร์โบไฮเดรต 9 %, ไขมัน 19 % และค่าพลังงาน 20 KJ./g. ซึ่งในองค์ประกอบ

ของโปรตีนยังพบกรดอะมิโนที่จ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น�้า ได้แก่ Lysine, Methionine, Histidine, Arginine, 

Isoleucine, Leucine, Valine, Glycine และ Threonine เป็นต้น โดยไรน�้านางฟ้า S. dichotomus ยังสารสีในกลุ่ม 

Carotenoids สูง ซึ่งประกอบไปด้วยสารสี Astaxanthin, Canthaxanthin และ β-carotene สูงเช่นกัน 

 จากความต้องการเพิ่มสีสันในปลาสวยงาม ถ้าใช้อาหารมีชีวิตที่อยู่ในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์สูงสุด ไรน�้า 

นางฟ้าไทยจึงเป็นอาหารมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจเพื่อน�ามาเป็นแหล่งให้รงควัตถุสีส้มแดงในอาหารปลาสวยงามได้  

ดงันัน้ วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นี ้เพือ่ศกึษาผลของการเสรมิไรน�า้นางฟ้าไทยต่อความเข้มสผีวิและการเจรญิเตบิโต

ของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ อาจเป็นแนวทางเลือกหน่ึงในการเลือกใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์น�้าเร่งสีในปลาสวยงาม ลดการใช้

สารสีเคมีสังเคราะห์ และสามารถเป็นข้อมูลพื้นฐานในการผลิตอาหารเร่งสีส�าหรับปลาแฟนซีคาร์ฟในอนาคตได้

2. วิธีการศึกษา 

2.1  การเตรียมปลาทดลองและสถานที่ท�าการทดลอง 
 ท�าการอนุบาลลูกปลาแฟนซีคาร์ฟด้วยอาหารชนิดผงส�าเร็จรูปให้ครบ 2 เดือน จากน้ันสุ่มน�าลูกปลาจากบ่อ

อนุบาลรุ่นเดียวกันที่มีน�้าหนักเร่ิมต้นเฉลี่ย 0.55 ก./ตัว ปล่อยปลาทดลองจ�านวน 15 ตัว/บ่อ จ�านวน 15 บ่อ ขนาด 

บ่อซีเมนต์เส้นผ่าศูนย์กลาง 80 ซม. เติมน�้าที่ระดับความลึก 30 ซม. ตรวจสอบคุณภาพน�้าทุกๆ 15 วัน ศึกษาทดลอง  

ณ สาขาวิชาประมง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 

2.2  การเตรียมอาหารและอัตราการให้อาหารทดลอง
 น�าไรน�า้นางฟ้าไทยอบแห้งท่ีอณุหภมู ิ65ºC และบดละเอยีดน�ามาสกดัและวเิคราะห์หาปรมิาณแคโรทนีอยด์รวม 

และก�าหนดระดับความเข้มเข้นของแคโรทีนอยด์ในอาหารผงส�าเร็จรูปตามเป็น 0 (กลุ่มควบคุม), 25, 50, 75 และ 100 

มก./อาหาร 1 กก. หรือผสมไรน�้านางฟ้าไทยผงเท่ากับ 0, 142.88, 285.76, 428.64 และ 571.52 ก./อาหาร 1 กก.  

ตามล�าดับ (ระดับโปรตีนในอาหารผงเท่ากับ 40%) บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟลอยด์และเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 5ºC ผสม

อาหารทดลองทุกๆ 15 วัน โดยให้ปลาทดลองกินในอัตรา 3-7 % ของน�้าหนักตัว วันละ 2 มื้อ เวลาเช้า (09.00 น.) และ

บ่าย (15.00 น.) เก็บอาหารคงเหลือหลังจากให้ปลากินนาน 20 นาที ทดลองนาน 90 วัน หลังจากนั้นงดให้อาหารทดลอง

แต่ให้อาหารเม็ดส�าเร็จรูปทุกบ่อเป็นเวลานาน 30 วัน

2.3  การศึกษาความเข้มของสีผิวและวัดการเจริญเติบโตของปลา 

 ท�าการสุ่มจับปลาจ�านวน 40 % ของปลาทดลอง (6 ตัวต่อบ่อ) เพื่อวัดอัตราการเจริญเติบโตและอัตรา 

การรอดตาย โดยชั่งน�้าหนัก (ก.) และวัดความยาว (ซม.) ก่อนเริ่มท�าการทดลองและหลังการทดลอง เพื่อค�านวณหาค่า

ความยาวเฉลี่ยเพิ่ม (ความยาวเฉลี่ยสุดท้าย-ความยาวเฉลี่ยเริ่มต้น) น�้าหนักที่เพิ่มต่อวัน (น�้าหนักเฉลี่ยสุดท้าย–น�้าหนัก

เฉลี่ยเริ่มต้น /ระยะเวลาในการเลี้ยง ; กรัมต่อวัน) อัตราการเจริญเติบโตจ�าเพาะ (ค่า ln ของน�้าหนักสุดท้าย- ค่า ln ของ

น�้าหนักเริ่มต้น x 100/เวลา; % /วัน) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (น�้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น/น�้าหนักโปรตีนที่ปลากิน) อัตรา

การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (น�้าหนักอาหารท่ีให้ปลากินท้ังหมด/น�้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น) และอัตราการรอดตายของปลา

ทดลอง (จ�านวนปลาที่เหลือรอดครั้งสุดท้าย/จ�านวนปลาเริ่มทดลอง x 100) 

 ท�าการวัดค่าสีและความคงตัวของสีก่อนทดลอง (วันที่ 0), สิ้นสุดการทดลอง 90 วัน และหลังหยุดให้อาหาร
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ทดลองนาน 30 วัน วิธีการวัดโดยน�าปลาทดลองแช่ในสารละลายยาสลบ (น�้ามันกาลพลู 9 มล. : เอทธิลแอลกอฮอล์ 95 

% ในปริมาตร 90 มล.) เพื่อลดความบอบซ�้า จากนั้นวัดค่าสีบริเวณข้างล�าตัวทั้ง 2 ข้าง ด้วยเครื่องวัดสี Hunter lab รุ่น 

Color Flex model 45º/Oº แสดงข้อมูลในระบบ CIE 1976 โดยแสดงเป็นค่า Lightness; L (L หมายถึง ความสว่าง 

เมื่อ L =100 คือ สีขาว และ L = 0 คือ สีด�า) ค่า Redness; a* (a* หมายถึง ค่าสีแดง เมื่อ a* มีค่าเป็นบวกให้สีแดง  

และมีค่าเป็นลบให้สีเขียว) และค่า Yellowness;  b* (b* หมายถึง ค่าสีเหลือง เมื่อ b* มีค่าเป็นบวกให้สีเหลือง และมี

ค่าเป็นลบให้สีน�้าเงิน) 

2.4  วางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดสมบูรณ์ (Completely randomized design : CRD)  มี 5 ชุดการทดลอง 

(จ�านวน 3 ซ�้า) ได้แก่ อาหารปลาส�าเร็จรูปชนิดผงผสมไรน�้านางฟ้าไทยที่มีระดับความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์รวมเท่ากับ 

0 (กลุ่มควบคุม) 25, 50, 75 และ 100 มก./อาหาร 1 กก. ท�าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of 

variance) แบบทางเดียว (One-way analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง 

ชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม

ส�าเร็จรูป SPSS (SPSS, 1999)

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
3.1  ผลของการเสริมไรน�้านางฟ้าไทยชนิดผงในอาหารต่อความเข้มของสีผิวของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ
 จากการศึกษาสีผิวของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟก่อนเริ่มให้กินอาหารทดลอง พบค่าความสว่างสี ค่าสีแดงและ 

ค่าสีเหลืองของแฟนซีคาร์ฟไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อทดลองให้ลูกปลาแฟนซีคาร์ฟกินอาหารผสม 

ไรน�้านางฟ้าไทยทุกสูตร นาน 90 วัน พบการเสริมไรน�้านางฟ้าไทยเพิ่มสูงขึ้นมีผลท�าให้ค่าความสว่างสีผิวปลามีแนวโน้ม

ลดต�่าลง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองเพิ่มสูงขึ้นอย่างแตกต่างกันในทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารผสมไรน�้านางฟ้าไทยระดับ

ความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์รวม 100 มก./อาหาร 1 กก. ส่งผลท�าให้ลูกปลาแฟนซีคาร์ฟมีความเข้มของสีผิวสูงสุด ซึ่ง

พบการแสดงออกของค่าสแีดงและค่าสเีหลอืงชดัเจนทีส่ดุ (14.66±1.77 และ 30.58±1.22 ตามล�าดบั) และเมือ่ความเข้ม

ของสผีวิของลกูปลาแฟนซคีาร์ฟสูงขึน้ส่งผลท�าให้ค่าความสว่างของสผีวิทีป่รากฏลดต�า่ลง (58.16±2.03 และ 58.92±1.57 

ตามล�าดับ) ดังตารางท่ี 1 เม่ือไรน�้านางฟ้าไทยมีสารสีแคโรทีนอยด์รวมสูงจึงส่งผลต่อค่าสีส้มแดงบนสีผิวของลูกปลา 

แฟนซีคาร์ฟสูงขึ้น จากการสกัดไรน�้านางฟ้าไทยแห้ง 1 ก. พบปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์รวมสูงถึง 174.96 มค.ก. โดย

ปลาได้รับอาหารและดูดซึมสารสีแคโรทีนอยด์ได้บริเวณทางเดินอาหารแล้วน�าไปสะสมในเนื้อ ส่งผลท�าให้เนื้อปลาและ

ผิวหนังมีความเข้มสีเพิ่มสูงขึ้น (Torrisen, 1989) และ Baron et al. (2007) พบเมื่อน�าสารสี Lucantin pink ที่เป็น 

ส่วนประกอบของสารสี Astaxanthin สังเคราะห์ผสมลงในอาหารปลา Dwarf gourami 100 มก/อาหาร 1 กก. ส่งผล

ท�าให้สีผิวของปลามีค่าสีแดงสูงสุด Dararat (2011) และ Dararat et al. (2012) รายงานว่าไรน�้านางฟ้าไทยแห้งมีสาร

แคโรทีนอยด์รวมสูงที่สุด (254.41±21.5 มค.ก./ก.) จึงส่งผลท�าให้ปริมาณสารสี Astaxanthin (65.08±6.74 %) และ 

Lutein (1.91±1.32 %) มีสูงกว่าไรน�้านางฟ้าชนิดอื่นๆ เช่นกัน ดั้งนั้น เมื่อปลาลูกปลาแฟนซีคาร์ฟกินอาหารผสมไรน�้า

นางฟ้าไทยทีม่สีารสแีดงและสเีหลอืงในปรมิาณสงูข้ึน จงึท�าให้ลกูปลามกีารแสดงออกของค่าสแีดง และสเีหลอืงบนผวิหนงั

สูงข้ึนอย่างชัดเจน ซึ่งการทดลองครั้งนี้ใกล้เคียงกับการศึกษาของ Sornsupharp (2013) ทดลองเลี้ยงปลาหมอส ี

ฟลาวเวอร์ฮอนด้วยอาหารผสมไรน�้านางฟ้าสิรินธร 20 % นาน 90 วัน พบปลาหมอสีมีการสะสมแคโรทีนอยด์รวม สารสี 

Canthaxanthin, Astaxanthin และ β-carotene และเกิดการสร้างสีบริเวณผิวหนังมากที่สุด และเช่นเดียวกับ  

Choubert et al. (2009) พบว่า สีกล้ามเนื้อของปลาได้รับอิทธิพลมาจากอาหารที่แตกต่างกัน ซึ่งเมื่อปลาได้รับอาหาร

ผสมสารสีเป็นเวลา 42 วัน ส่งผลท�าให้เนื้อปลามีค่าความสว่างสีลดลงแต่พบค่าสีแดงและสีเหลืองเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรตาม 
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สารสีแคโรทีนอยด์ที่ผสมอยู่ในอาหารเป็นจุดเร่ิมต้นของการเกิดสี แต่ความเป็นจริงการกระจายตัวและความหนาแน่น 

ของเม็ดสีอยู่ภายใต้การควบคุมของพันธุกรรมด้วยเช่นกัน ซึ่งตามปกติลักษณะเม็ดสีบนตัวปลาประกอบด้วยเม็ดสี  

Melanophores, Xanthophores, Erythrophores, Leucophores และ Iridophores โดยจะแสดงออกมาแบบผสม

ผสานจนเกิดเป็นสีสันบนตัวปลา (Fujii, 2000) อย่างไรก็ตาม ยังพบการเสริมแคโรทีนอยด์ไม่มีผลต่อค่าความสว่างสีของ

ปลา Red porgy การเกดิเมด็สบีนผวิหนงัของสตัว์ทีม่กีระดกูสันหลังเปล่ียนแปลงมาจากการได้รบัส่ิงกระตุน้ภายนอก เช่น 

ฮอร์โมน, สีพื้นหลังและการส่องสว่างของแสง เป็นต้น (Rotllant et al., 2003; Kalinowski et al., 2005) ยกตัวอย่าง

เช่น ปลากะพงแดงออสเตรเลยีมีความเข้มของสผีวิสงูขึน้เมือ่ได้รบัอทิธพิลมาจากการเลีย้งปลาในกระชงัท�าให้ปลาอยูใ่กล้

บรเิวณพืน้ผวิของน�า้และปลาสามารถสมัผสัแสงแดดได้ดีจงึส่งผลต่อความเข้มของสเีมลานลิบนผวิหนังปลาสงูขึน้ (Booth 

et al., 2010)

 เมื่อหยุดให้อาหารทดลองแต่ให้อาหารเม็ดส�าเร็จรูป (โปรตีน 40 %) นาน 30 วัน พบลูกปลาแฟนซีคาร์ฟมี 

แนวโน้มความเข้มค่าสแีดงลดลง แต่ค่าความสว่างสแีละค่าสเีหลืองมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้เมือ่เทยีบกับกลุ่มปลาทีใ่ห้กินอาหาร

ทดลองนาน 90 วนั เนือ่งจากปลาได้รบัอาหารทีไ่ม่มสีารแคโรทนีอยด์ในการเร่งสส้ีมแดง จงึส่งผลท�าให้ปลาหลงังดอาหาร

ทดลองมีสีแดงบนล�าตัวซีดลง ส่งผลต่อค่าความสว่างสีและค่าสีเหลืองปรากฏชัดเจนมากยิ่งขึ้น แต่อย่างไรก็ตามยังพบ

ความคงตัวของค่าสีแดงและสีเหลืองอยู่ในระดับสูงตามระดับการผสมไรน�้านางฟ้าไทยในอาหารที่เพ่ิมสูงขึ้น (P<0.05) 

โดยเมือ่อาหารผสมไรน�า้นางฟ้าไทยตัง้แต่ระดับความเข้มข้นของแคโรทนีอยด์รวม 50-100 มก./อาหาร 1 กก. พบลูกปลา

แฟนซีคาร์ฟมีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองคงตัวมากที่สุด สอดคล้องกับการศึกษาของ อรพินท์ และคณะ (2548) พบ 

ปลาแฟนซคีาร์ฟทีเ่ลีย้งด้วยอาหารผสมแคโรทนีอยด์รวม 96.2 และ 103.9 มค.ก./ก. ส่งผลต่อค่าสแีดงบนผวิหนงัมากกว่า

ปลาแฟนซีคาร์ฟกลุ่มอื่นๆ (P<0.05) และเมื่อหยุดให้อาหารเร่งสีเป็นระยะเวลา 30 วัน ปลาแฟนซีคาร์ฟยังสามารถรักษา

ระดับความเข้มของสีแดงได้ดี 

Table 1 Skin color of Fancy carp cultured with different total carotenoids level from  

  fairy shrimps in diets for 90 days culture period.

 
Parameter 

           Diets (Concentration of total carotenoids from fairy shrimps ; mg./Kg.feed) 
P-value

  0 25 50 75 100 

 0 day           

 Lns 66.49±1.18 66.92±1.61 66.09±1.41 65.23±1.98 66.13±2.14 0.100

 a* ns 2.33±0.55 2.40±0.93 2.11±0.68 2.51±0.91 2.41±0.78 0.417

 b* ns 13.54±2.22 14.21±3.84 13.77±1.47 14.05±1.26 13.21±2.09 0.554

 90 day           

 L 61.29a±1.09 59.84b±1.20 58.78c±1.32 57.69d±1.56 57.47d±0.95 0.000

 a* 7.45e±0.80 9.76d±1.26 11.57c±0.81 13.04b±0.84 14.66a±1.77 0.000

 b* 27.22b±1.54 28.17b±1.34 30.37a±2.53 30.96a±1.66 30.58a±1.22 0.000

 After 30 day         

 L 62.36a±2.37 60.57bc±0.05 61.65ab±4.13 60.66bc±1.20 59.92abc±2.10 0.005

 a* 6.61d±1.84 9.07c±2.33 9.52bc±1.86 10.42ab±3.04 11.44a±2.08 0.000

 b* 27.53b±2.11 29.82ab±4.03 31.20a±6.44 31.23a±4.22 29.48ab±2.59 0.008

 Cost of feed1

 (THB/Kg) 130.00 558.64 987.28 1,415.92 1,844.56 
a-d Means with different letters within a row of each group are significantly different at P<0.05. 
n Means with different letters within a row of each group are no significantly different at P>0.05. 
1 The sum of powder feed cost (130 THB/Kg) and fairy shrimps powder cost (3,000 THB/Kg)
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3.2  ผลของการเสริมไรน�า้นางฟ้าไทยชนดิผงในอาหารต่อการเจริญเตบิโตของปลาลกูปลาแฟนซคีาร์ฟ
 การน�าไรน�้านางฟ้าไทยผสมลงในอาหารปลาชนิดผงที่ระดับความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ 0, 25, 50, 75 และ 

100 มก./อาหาร 1 กก. อาหารทุกชุดการทดลองไม่มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหารและอัตรา

การรอดตายลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ (P>0.05) ดังตารางที่ 2 การศึกษาครั้งนี้ พบว่าไรน�้านางฟ้าไทยมีโภชนาการสูงแต่ 

ไม่ส่งผลต่ออัตราการเจริญของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ โดยเมื่อน�าอาหารชนิดผงส�าเร็จรูป (โปรตีน ≤ 40% และไขมัน ≤ 5%) 

ผสมกับไรน�้านางฟ้าไทยผงในอัตราความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ที่ระดับสูงขึ้น อาจส่งผลท�าให้คุณค่าทางโภชนาการ 

จากไรน�้านางฟ้าเพิ่มขึ้นตามปริมาณของไรน�้านางฟ้าที่เพิ่มขึ้น โดยลูกปลาแฟนซีคาร์ฟที่ได้รับอาหารผสมไรน�้านางฟ้า 

จึงมีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P>0.05) จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ี

ของไรน�้านางฟ้าไทยในห้องปฏิบัติการ พบไรน�้านางฟ้าไทยแห้ง 1 ก. มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 60.87% ไขมัน 11.14%  

เถ้า 11.41% และคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยได้ง่าย 10.00% ตามล�าดับ Chinavenmeni and Natesan (2007) พบว่า ไรน�้า

นางฟ้า S. dichotomus มโีปรตนีและพลงังานสงู มกีรดอะมโินทีจ่�าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของสตัว์ สามารถน�ามาใช้เป็น

แหล่งอาหารมีชีวิตส�าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืดได้ดี โดยสามารถใช้ประโยชน์จากไรน�้านางฟ้าได้หลากหลายรูปแบบ 

เช่น ไรน�า้นางฟ้าสด แช่แข็ง แบบแห้งหรือแบบเกล็ด เป็นต้น อีกทั้งปลาแฟนซีคาร์ฟที่เล้ียงด้วยอาหารทดลองยังได้รับ

โปรตีนทีอ่ยูใ่นอาหารทีเ่หมาะส�าหรบัการเจรญิเตบิโต โดยความต้องการโปรตนีของปลาสวยงามในกลุ่มปลากินทัง้พชืและ

เนื้ออาจแตกต่างกันได้ เช่น Olvera-Novoa et al. (1996) พบว่าปลา Redhead cichlid มีความความต้องการโปรตีน

เท่ากับ 40.8% และปลาทองมีความความต้องการโปรตีนเท่ากับ 30% (Lochmann and Phillips, 1994) เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามยังพบว่าแหล่งสารสีมีชีวิตมีผลต่อการเจริญเติบโตปลาสวยงามเช่นกัน โดย Sornsupharp (2013) พบว่า

เม่ือเลี้ยงปลาหมอสี ฟลาเวอร์ฮอนด้วยอาหารผสมไรน�้านางฟ้าสิรินธร 20% ปลามีการเจริญเติบโตสูงสุด (424.89± 

66.31%) เมื่อเทียบกับสูตรอาหารที่ผสมไรน�้า 10 และ 30 % เนื่องจากปลามีค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของแคโรทีนอยด์

ลดลง เมือ่ปรมิาณไรน�า้นางฟ้าเพิม่ขึน้ในสตูรอาหาร และ Xiangjun et al. (2012) พบปลาแฟนซคีาร์ฟทีเ่ลีย้งด้วยอาหาร

ผสม Spirulina platensis 75 ก./อาหาร 1 กก. ส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตสูงสุด (WGR= 2.71±0.12) และอัตรา

การเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ดทีีส่ดุ (FCR=1.45±0.07) เนือ่งจาก S. platensis เป็นแหล่งโปรตนีทีส่�าคญัส�าหรับอาหารสตัว์ 

เพราะมีโปรตีนสูงและมีกรดอะมิโน วิตามินและแร่ธาตุที่จ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น�้า Tacon (1981); Segner 

et al. (1989) รายงานว่า สารสี Carotenoids มีบทบาทส�าคัญต่อขบวนการเมทาบอลิซึมของปลา เนื่องจากสามารถเพิ่ม

ประสทิธภิาพการใช้ประโยชน์จากสารอาหารและอาจส่งผลท�าให้การเจรญิเตบิโตของปลาเพิม่สูงขึน้ (Amar et al., 2001) 

และส�าคญัต่อระบบการสบืพนัธุอ์กีด้วย (Miki, 1991) แต่อาหารผสมสารสสีงัเคราะห์  Astaxanthin และ Canthaxanthin 

ไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายในปลาแซลมอล Atlantic ขนาดเล็กและวัยรุ่น (Christiansen and 

Torrissen, 1996) และไม่มผีลต่อการเจรญิเตบิโตในปลาเตรทตร้า Hyphessobrycon callistus  (Yi-Juan et al., 2006) 

ดังนั้น ไรน�้านางฟ้าไทยสามารถน�ามาใช้เป็นแหล่งเสริมสารสีส้มแดงส�าหรับปลาสวยงามวัยอ่อนได้ดี 

 เมื่อท�าการตรวจวัดคุณภาพน�้าทุกบ่อทดลองทุกๆ 15 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง พบว่า ค่าคุณภาพน�้าที่วัดได้มี

ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับตามเกณฑ์มาตรฐานและไม่เป็นอันตรายต่อการด�ารงชีวิตของสัตว์น�้าและไม่พบความแตกต่างกัน 

ทางสถิติ (P>0.05) ดังตารางท่ี 3 อาจเน่ืองจากในระหว่างการทดลองมีการเปล่ียนถ่ายน�้าทุกๆ 15 วัน จึงส่งผลท�าให ้

ไม่มีของเสียตกค้างก้นบ่อและส่งผลท�าให้คุณภาพน�้าในระหว่างการทดลองอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงลูกปลา 

แฟนซีคาร์ฟ โดยพบค่าคุณภาพน�้าในระดับปกติที่ปลาสามารถเจริญเติบโตได้ดีอยู่ในช่วงต่างๆ ดังน้ี ความเป็นกรดเป็น

ด่างเท่ากับ 6.5-9, อุณหภูมิเท่ากับ 25-32°C, ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ามากกว่า 5 mg.O
2
/L (ขึ้นอยู่กับปลาแต่ละ

ชนิด), ค่าแอมโมเนียรวม 1.0-1.2 mg./L อันอิออนไนซ์แอมโมเนีย (NH
3
) ต�่ากว่า 0.1 mg.-N/L, ค่าความกระด้างรวมอยู่

ระหว่าง 20-150 mg.CaCO
3
/L และสภาพด่างรวม 20-150 mg.CaCO

3
/L 
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4. สรุปผล 

 ผลของการเสรมิไรน�า้นางฟ้าไทยในอาหารลกูปลาแฟนซคีาร์ฟ พบว่า ทีร่ะดบัความเข้มข้นของแคโรทนีอยด์รวม 

100 มก./อาหาร 1 กก. ส่งผลท�าให้ปลาลกูแฟนซคีาร์ฟมค่ีาความเข้มสีผิวดทีีสุ่ดเนือ่งจากเกดิการสะสมสารสีแคโรทนีอยด์

ในชั้นผิวหนังของปลา โดยพบค่าสีแดงและค่าสีเหลืองของตัวปลาสูงสุด แต่พบค่าความสว่างสีไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) ตั้งแต่ระดับความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์รวม 50-100 มก./อาหาร 1 กก. และพบต้นทุนค่าอาหารสูงสุด 

(1,844.56 บ./กก.) เมื่อเสริมไรน�้านางฟ้าที่ระดับเข้มข้นของแคโรทีนอยด์รวม 100 มก./อาหาร 1 กก. และหลังหยุด 

ให้อาหารทดลอง 30 วัน พบลูกปลาแฟนซีคาร์ฟทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มสีซีดลง พบค่าความเข้มของสีแดงลดลง  

แต่ค่าสีเหลืองและความสว่างสีเพิ่มสูงขึ้น (P<0.05) อาหารผสมไรน�้านางฟ้าไทยทุกชุดการทดลองไม่มีผลต่ออัตรา 

การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหารและอัตราการรอดตายของลูกปลาแฟนซีคาร์ฟ (P>0.05) ดังนั้น การใช้ไรน�้า

นางฟ้าไทยเป็นแหล่งเพ่ิมสารสีส้มแดงในอาหารลูกปลาแฟนซีคาร์ฟสามารถใช้ได้ดีที่ระดับความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์

รวม 100 มก./อาหาร 1 กก. แต่การเลอืกใช้ไรน�า้นางฟ้าไทยเป็นส่วนผสมในอาหารปลาคาร์ฟควรค�านงึถงึต้นทนุค่าอาหาร

ด้วย

Table 2 Growth rate and feed utilization of Fancy carp cultured with different  

  carotenoids level in diets for 90 days culture period.

                                                 Diets (Concentration of total carotenoids from fairy shrimps ; 
     Parameter   mg/Kg.feed)   P-value

 0 25 50 75 100 

Initial weightns (g) 0.57 ±0.01 0.56±0.02 0.55±0.01 0.54±0.00 0.55±0.01 0.336

Final weighns (g) 3.28±0.30 3.55±0.23 3.33±0.19 3.12±0.20 3.56±0.32 0.251

Length gainns (cm) 2.20 ±0.55 2.62±0.04 2.28±0.15 2.34±0.25 2.77±0.22 0.225

Daily weight gainns (g/day) 0.43±0.03 0.50±0.04 0.45±0.01 0.43±0.03 0.51±0.05 0.052

Specific growth ratens (%/day) 1.46±0.04 1.60±0.11 1.53±0.05 1.49±0.08 1.62±0.09 0.113

Survival ratens (%) 97.78±3.85 100.00±0.00 100.00±0.00 97.78±3.85 97.78±3.85 0.737

Feed conversion rations 3.32±0.40 2.94±0.07 3.16±0.12 3.20±0.31 2.84±0.22 0.199

Protein efficiency rations 0.76±0.09 0.85±0.02 0.79±0.03 0.78±0.07 0.88±0.07 0.171
ns  Means with different letters within a row of each group are no significantly different at P>0.05. 

Table 3 The average water quality of Fancy carp tanks cultured with different  

  carotenoids level in diets.

             
Parameter

        Level of carotenoids in feed (mg/Kg feed)  
P-value

 0 25 50 75 100 

pHns 7.20 ±0.35 7.15±0.33 7.31±0.43 7.29±0.49 7.19±0.49 0.371

Temperaturens (๐C) 25.63 ±2.70 25.82±2.28 26.07±2.27 26.06±2.42 25.96±2.08 0.913

Total Ammonians (mg/L) 0.86 ±1.30 0.84±1.32 1.08±1.61 0.84±1.29 0.77±1.16 0.877

Dissolved Oxygenns (mgO
2
/L) 4.69 ±2.24 3.92±1.38 4.24±1.76 4.05±1.56 4.19±1.70 0.689

Hardnessns (mg/L.CaCO
3
) 112.50±22.36 103.33±12.90 107.14±18.89 107.69±18.77 109.09±20.22 0.840

Alkalinityns (mg/L.CaCO
3
) 98.35±11.88 98.35±11.88 98.35±13.63 103.30±8.39 104.42±13.09 0.793

ns  Means with different letters within a row of each group are no significantly different at P>0.05. 
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