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กรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลิน่าสด เพืÉอเพิÉม
คุณค่าทางโภชนาการ ในอาหารปลาแฟนซีคาร์ฟ 
Process of Preserving Raw Spirulina platensis to 

Increase the Nutritional Value of Fancy Carps Feed 

 

Abstract: Process of preserving raw Spirulina platensis (RS) was studied. The research aims to compare 
nutritional value of RS. The experimental design was CRD with four treatments and three replications per 
treatments including T1) heat application (HAP) T2) the amount of water and solid reduction (AWS) T3) herb 
addition (HAD) and T4) chemical treatment (CT).  After RS was treated, it was then stored at room temperature 
for 30 days and statistical analysis was performed. Result showed that: T3 (HAD) had overall preference and 
protein higher than other treatments. Each processed S. platensis was mixed with basal diets and the overall 
preference test showed that: T3 (HAD) and T2 (AWS) was higher than other treatments. The experiment tested 
the growth, pigment, immunity stimulating capacity and production costs of Fancy carps (Cyprinus carpio  
Linn.). The CRD with three treatments and three replication each of which was applied including T1) Basal diets 
(BD) T2) Basal diets+35%RS after the amount of water and solid reduction (BD+35%RSAWS) T3) Basal 
diets+35%RS after herb addition (BD+35%RSHAD). Average protein contents in three treatments were 26.38%. 
Fancy carps stocked were 2 g. in weight and 10 fishes/m2. The feeding rate was 5%/weight/day and data was 
collected every 15 day for 180-day period. It was found that: T3 (BD+35%RSHAD) had growth, pigment on the 
fish and the averaged immunity stimulating capacity was higher than other treatments. It can be concluded that: 
process of preserving RS by additive fresh herbs showed the overall preference and protein higher than other  
treatments. The basal diets+RS after fresh herb treatment had the overall preference that was higher than other 
treatments. The growth, pigments on the fish and immunity stimulating capacity of Fancy carps fed with the 
basal diets+RS after fresh herb treatment  were better than other treatments. 
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คาํนํา 
 

สาหร่ายสไปรูลิน่า (Spirulina  platensis) มี
โปรตีนร้อยละ 55–60 เปอร์เซ็นต์ของนํ Êาหนักแห้ง เป็น
แหล่งทีÉมาของวิตามิน แร่ธาตุ มีกรดไขมันชนิดไลโนลิอิก 
( linoleic)  ซึÉ ง เ ป็ น ก ร ด ไ ข มั น ทีÉ จํ า เ ป็ น ต่ อ สัต ว์ นํ Êา 
(Nakamura, 1982) สามารถเพาะเลี Êยงสาหร่ายสไปรูลิน่า
ในนํ Êาทิ Êงจากฟาร์มสกุร  ผลผลิตของสาหร่าย S. platensis 
มีโปรตีนสงูถงึ 51% (จงกล, 2543) และมีสว่นประกอบของ
แคโรทีนอยด์ (carotenoid)  ซึÉงเป็นสารทีÉทําให้เกิดสีเหลือง 
ส้ม แดง ในผิวหนงัและเนื Êอปลาอีกด้วย  สไปรูลนิา่แห้งและ
สดมีรงควัตถุ (pigment) ไม่ต่างกัน แต่ต้นทุนการผลิต
สาหร่ายสดตํÉากว่าสาหร่ายแห้งประมาณ 10 เท่า (จงกล 
และศิริเพ็ญ, 2548)  ซึÉงสไปรูลนิา่แห้งและสด มีบทบาทใน
การพัฒนาระบบต่าง ๆ ของร่างกายสิÉงมีชีวิต โดยเฉพาะ
ระบบสบืพนัธุ์  ระบบภูมิคุ้มกนัโรค เพิÉมปริมาณจุลินทรีย์ทีÉ
เป็นประโยชน์ (Lactobacillus spp.) ในลําไส้ ปรับปรุง
ระบบการย่อยและดดูซมึสารอาหาร เนืÉองจากมีผนังเซลล์ทีÉ
ไม่หนา สัตว์สามารถย่อยได้ง่ายจึงเหมาะในการใช้เป็น
อาหารลูกกุ้ งและลูกปลาวัยอ่อน จะทําให้ปลามีสีสัน
สวยงาม  อตัราการรอดตายสงู และมีอตัราการเจริญเติบโตดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(อมรรัตน์  และบุษกร, 2543) จากคุณค่าทางอาหารและ
ต้นทนุการผลติสาหร่ายสด ตํÉากว่าสาหร่ายแห้ง ทําให้บริษัท
ทีÉเกีÉยวข้องกับอุตสาหกรรมผลิตอาหารสตัว์นํ Êา โดยเฉพาะ
อาหารปลาสวยงาม มองเห็นคุณค่าต่าง ๆ ของสไปรูลิน่าสด 
แต่อย่างไรก็ตามการใช้สไปรูลิน่าสด ยังคงมีปัญหาในการ
เก็บรักษา ตลอดจนมีห้องเย็นไม่เพียงพอกับพื ÊนทีÉในการเก็บ
รักษา ดังนั Êนการหาวิธีในการเก็บรักษาและคงสภาพของ
สาหร่ายสดไว้ในอณุหภูมิปกติให้ได้นานจงึเป็นสิÉงสาํคญั  

ดงันั Êนคณะผู้ วิจัย จึงคิดหาวิธีการเก็บรักษา สไปรูลิน่า
สดทีÉอุณหภูมิปกติ โดยการเปรียบเทียบวิธีต่าง ๆ ดังนี Ê 
วิธีการใช้ความร้อน โดยนําสไปรูลิน่าสดไปสเตอริไลซ์ 
(sterilization) วิธีการลดสดัส่วนระหว่างปริมาณนํ Êาและของแข็ง
ทีÉมีในสไปรูลิน่าสด วิธีการใช้สมุนไพรอบเชยและกานพล ู
เหตผุลทีÉเลือกใช้อบเชยและกานพล ูเนืÉองจากเป็นเครืÉองเทศทีÉ
ใช้ในนํ Êาเกลอืปรุงรสอยู่แล้ว และมีข้อมูลจากงานวิจัยหลายชิ Êน
ทีÉพบว่าอบเชยและกานพลสูามารถยับยั Êงจุลินทรีย์ได้ในอาหาร 
(Goni et al., 2009; Tzortzakis, 2009) และวิธีการใช้สารเคมี เพืÉอ
นําสไปรูลนิ่าสดไปทดสอบผสมในอาหารปลาแฟนซีคาร์ฟ เพืÉอ
ทดสอบสารสีบนตัวปลา ระบบภูมิคุ้มกันโรค และลดต้นทุนใน
การผลิตอาหารสตัว์นํ Êา เพืÉอให้ได้ผลกําไรสงูสุด สนองความ
ต้องการของเกษตรกร และผู้สนใจต่อไป 

บทคัดย่อ: ศกึษากรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลนิ่าสดแต่ละวิธี  เพืÉอเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD เป็น 4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซํ Êา ดังนี Ê T1) วิธีการใช้ความร้อน  T2) วิธีการลดสดัส่วนปริมาณนํ Êาและ
ของแข็ง  T3) วิธีการใช้สมนุไพร และ T4) วิธีการใช้สารเคมี  เก็บรักษาทีÉอณุหภูมิห้อง ระยะเวลา 30 วนั และวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่า  T3 มีค่าความชอบโดยรวมและโปรตีน มากกว่าการทดลองอืÉน ๆ  นําสไปรูลนิ่าสดทีÉได้จากกรรมวิธีการคงสภาพแต่ละ
วิธีผสมกบัอาหารปลาทัÉวไปและนําไปทดสอบความชอบโดยรวม  พบว่า T3 และ T2 มีค่ามากกว่าการทดลองอืÉน ๆ  นําอาหาร
ผสมไปทดสอบการเจริญเติบโต  สารส ีภูมิคุ้มกนัแบบไม่จําเพาะ  และต้นทนุการผลติปลาแฟนซีคาร์ฟ  แบ่งการทดลองเป็น 3 
ชดุการทดลอง ๆ ละ 3 ซํ Êา ดงันี Ê T1) อาหารปลาทัÉวไป T2) อาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% จากกรรมวิธีลดสดัส่วนปริมาณ
นํ Êาและของแข็ง และ T3) อาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% จากกรรมวิธีใช้สมุนไพร อาหารปลามีโปรตีนเฉลีÉย 26.38%  
นํ ÊาหนกัลกูปลาเริÉมต้น 2 กรัม/ตวั อตัราการปลอ่ย 10 ตวั/ตารางเมตร  ให้อาหารอตัรา 5% ต่อนํ Êาหนักตัวต่อวัน เก็บตัวอย่าง
ทกุ ๆ 15 วนั  ระยะเวลา 180 วนั  พบว่า T3 มีการเจริญเติบโต  สารสบีนตวัปลา  และภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะมากกว่าการ
ทดลองอืÉน ๆ  สรุปได้ว่ากรรมวิธีการคงสภาพสไปรูลนิ่าสดวิธีการใช้สมนุไพร มีความชอบโดยรวม และโปรตีนสงู สตูรอาหาร
ปลาทัÉวไปผสมสาหร่ายสด 35% จากวิธีใช้สมนุไพร  มีค่าความชอบโดยรวมมากกว่าการทดลองอืÉน ๆ และปลาแฟนซีคาร์ฟ  
มีการเจริญเติบโต  สารสบีนตวัปลา ภูมิคุ้มกนัแบบไม่จําเพาะดีกว่าการทดลองอืÉน 
 
คําสําคัญ:  กรรมวิธีการคงสภาพ    สไปรูลนิ่าสด    แฟนซีคาร์ฟ    การเจริญเติบโต    ต้นทนุ 
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วัตถปุระสงค์ของโครงการ 
1. เปรียบเทียบคณุค่าทางโภชนาการ  แคโรทีนอยด์ 

(carotenoids) ซี-ไฟโคไชยานิน (C-phycocyanin) และ 
ต้นทนุกรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลนิ่าสดแต่ละวิธี 

2. เปรียบเทียบคณุค่าทางโภชนาการ แคโรทีนอยด์ 
ซี-ไฟโคไชยานินและต้นทนุการผลติอาหารผสมสาหร่ายสด
แต่ละวิธี 

3. เปรียบเทียบการเจริญเติบโต  ภูมิคุ้ มกัน  และ
สารสบีนตวัปลา และคณุภาพนํ Êาในบ่อปลา 

4. ส่งเสริมให้นักศึกษา  เกษตรกร และผู้สนใจ ได้
นําความรู้จากการเพาะเลี Êยงสาหร่าย มาประยกุต์ใช้กับการ
เพาะเลี Êยงสตัว์นํ Êา ช่วยส่งเสริมเศรษฐกิจของประเทศให้
ยัÉงยืนต่อไป 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

1) สาหร่ายสไปรูลิน่า (ภาพทีÉ 1) เพาะเลี Êยงใน
บ่อขนาด  2.5x15x0.20 เมตร  (ภาพทีÉ 2) ทําการเพาะเลี Êยง
และเก็บเกีÉยวผลผลิตสาหร่ายสด (ภาพทีÉ 3) ทุก ๆ 10 วัน 
ตามวิธีของจงกล และขจรเกียรติ (2548) 

2) ทําการเก็บรักษาสาหร่ายสดทีÉได้จากข้อ 1 วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized 
Design; CRD) แบ่งออก 4 ชดุการทดลอง ๆ  ละ 3 ซํ Êาดงันี Ê   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T1) วิธีการเ ก็บรักษาโดยใช้ความร้อน (Heat 
Application; HAP) โดยการนําสไปรูลิน่าสดบรรจุใน
ขวดแก้วฝาเกลียวความจุ 1 ลิตร ปิดฝาขวดนําไป 
sterilization ในเครืÉอง Autoclave  ความดันภายใน 
หม้อนึÉง  1.1 kg/cm3  (121 ๐C) นาน 15 นาที นําออก
จากเครืÉอง Autoclave เก็บทีÉอุณหภูมิห้อง ระยะเวลา 
30 วนั 

T2) วิธีการลดสัดส่วนปริมาณนํ Êา และของแข็ง 
(The Amount of Water and Solid Reduction; AWS) 
นําสไปรูลิน่าสดบรรจุในขวดแก้วฝาเกลียวความจุ 1 
ลิตร ใช้สไปรูลิน่าสด 8 ส่วน เติมนํ Êาตาล 1 ส่วนและ
เกลือ 1 ส่วน ปิดฝาขวดเก็บทีÉอุณหภูมิห้อง ระยะเวลา 
30 วนั 

T3) วิธีการใช้สมุนไพร (herb addition; HAD) 
นําสไปรูลิน่าสดบรรจุในขวดฝาเกลียวความจุ 1 ลิตร 
ใช้สไปรูลิน่าสด 8 ส่วน ใส่อบเชย 1 ส่วน และกานพล ู  
1 สว่น เก็บทีÉอณุหภูมิห้อง ระยะเวลา 30 วนั 

T4) วิธีการใช้สารเคมี (Chemical Treatment; 
CT) นําสไปรูลิน่าสดบรรจุในขวดฝาเกลียวความจ ุ      
1 ลิตร ใช้สไปรูลิน่าสด 8 ส่วน  เติมสารแคลเชียม    
คลอไรค์ (CaCl) 0.9 ส่วน+สารเบนโซอิก (Banzoic 
acid) 0.1 สว่น เก็บทีÉอณุหภูมิห้อง ระยะเวลา 30 วนั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 S. platensis cells                  Figure 2  Raceway pond            Figure 3  Raw S. platensis (RS) 

 

กรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลน่ิาสด  

เพืÉอเพิÉมคุณค่าทางโภชนาการ ในอาหารปลาแฟนซีคาร์ฟ 
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3) การทดสอบทางประสาทสัมผัส  คุณค่าทาง
โภชนาการ และ ต้นทนุการผลติของสาหร่ายสด ดงันี Ê 

3.1) ทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาหร่าย
สดแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้บุคคลทัÉวไปทีÉมาร่วมงาน
เกษตรแม่โจ้ครบรอบ 75 ปี ในปี พ.ศ 2553 จํานวน 100 
คน ในการทดสอบโดยใช้แบบทดสอบ (questionnaire) 
คุณลักษณะทีÉทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิÉน  
รสชาติ  เนื Êอสมัผัส และการยอมรับรวม โดยใช้วิธีทดสอบ
แบบ 5-point hedonic scale ตัวอย่างต้องได้รับคะแนน
เฉลีÉยในทกุคณุลกัษณะเท่ากบั 3 หรือมากกว่า จึงจะถือว่า
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค และนําข้อมูลวิเคราะห์ทาง
สถิติ โดยวิเคราะห์ Chi-square แบบ Independent – 
samples T Test 

3.2) วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ เช่น วัตถุ
แห้ง โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า เยืÉอใย ความชื Êน    
แคโรทีนอยด์ ซี -ไฟโคไชยานิน  และต้นทุนการผลิต 
(AOAC, 1990; Berns et al., 1963) นําข้อมูลไปวิเคราะห์
ทางสถิติ  โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ศึกษา
ความแตกต่ างข องแ ต่ ละ ชุดกา รทดลองจากนั Êน
เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของชุดการทดลองโดยวิธี Tukey’s 
test ทีÉระดบันยัสาํคญัทางสถิติ P<0.05  

4) ศึกษาคุณค่าทางอาหารของปลาแฟนซีคาร์ฟ
ทีÉผสมสาหร่ายสดจากการเก็บรักษาในแต่ละวิธี 

4.1) ทดสอบทางประสาทสัมผัสของอาหาร
ปลาผสมสาหร่ายสด การวิเคราะห์ เหมือนข้อทีÉ 3.1 

4.2) การวิเคราะห์คณุค่าทางอาหารปลาผสม
กบัสาหร่ายสด การวิเคราะห์ เหมือนข้อทีÉ 3.2  

5) ศึกษาการเจริญเติบโต  ภู มิคุ้ มกันแบบไม่
จําเพาะ  สารสขีองปลาแฟนซีคาร์ฟ และคุณภาพนํ Êาในบ่อ
ทีÉเลี Êยงปลาด้วยอาหารผสมสาหร่ายสด ทีÉได้จากการเก็บ
รักษาแต่ละวิธี 

5.1) จากการศึกษาคุณค่าทางอาหารของ
ปลาแฟนซีคาร์ฟ ข้อทีÉ 4 ได้วิธีการคงสภาพสาหร่ายสด
โดยการลดสดัส่วนปริมาณนํ Êาและของแข็ง และวิธีการใช้
สมนุไพร ซึÉงสาหร่ายสดทั Êง 2 ชุดการทดลอง เป็นสาหร่าย
สดทีÉได้คะแนนความชอบโดยรวม และคุณค่าทางอาหาร  
ดีกว่าชุดการทดลองอืÉน  จึงนําสาหร่ายสดดังกล่าว        
มาคลุกผสมในอาหารปลา ใช้สาหร่ายสดแต่ละชุดการ

ทดลอง 35% ซึÉงจากการทดลองใช้สไปรูลิน่าแห้ง 5% เพืÉอ
เลี Êยงปลาทอง พบว่าปลาทองมีการเจริญเติบโตและอัตรา
การแลกนํ Êาหนกั ดีกว่าชดุการทดลองอืÉน (ธัชศกึ และคณะ, 
2554) มีการทดสอบสไปรูลิน่าสด 7 กิโลกรัม ตากแห้งได้ 
1 กิโลกรัม ทีÉความชื Êน 70% (จงกล และขจรเกรียติ, 2548) 
ดงันั Êนสไปรูลนิ่าสด 35% ตากแห้งจะได้สไปรูลิน่าแห้ง 5% 
และนําอาหารดังกล่าวทดสอบกับปลาแฟนซีคาร์ฟ  
แบ่งเป็น 3 ชดุการทดลอง ๆ ละ 3 ซํ Êา ดงันี Ê 

-ชุดการทดลองทีÉ 1 อาหารปลาทัÉวไป (Basal diets; 
BD) 

-ชุดการทดลองทีÉ 2 อาหารปลาทัÉวไป + สาหร่ายสด 
35% จากวิธีคงสภาพโดยลดสัดส่วนปริมาณนํ Êาและ
ของแข็ง (Basal diets+35%RS after the amount of 
water and solid reduction; BD+35%RSAWS)   

-ชุดการทดลองทีÉ 3 อาหารปลาทัÉวไป + สาหร่ายสด 35% 
จากวิธีคงสภาพโดยใช้สมุนไพรอบเชยและกานพลู (Basal 
diets+35%RS after herb addition; BD+35%RSHAD) 

5.2) การเตรียมบ่อทดลอง ใช้บ่อซีเมนต์กลม 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.80 เมตร x สูง 0.80 เมตร 
จํานวน 9 บ่อ ระดบันํ Êาในบ่อสงู 0.50 เมตร และมีอุปกรณ์
ให้อากาศ ตลอดการทดลอง   

5.3) การเตรียมสัตว์ทดลอง นําลูกปลาแฟนซี
คาร์ฟ จํานวน 500 ตวั นํ ÊาหนักเฉลีÉย 1-2 กรัม/ตัว มาเลี Êยง
ในบ่อซีเมนต์ (บ่อเตรียมสตัว์ทดลอง) ขนาด 2 x 3 x 0.80 
เมตร และมีการให้อากาศเพืÉอให้ปลาคุ้ นเคยกับอาหาร
ทดลองระยะเวลา 2 สปัดาห์ โดยใช้อาหารสตูรควบคุมทีÉ
ใช้ในการทดลองนี Ê (อาหารสตูรทีÉ1) ให้อาหารวันละ 2 ครั Êง 
คือเวลา 8.30 น. และ 16.30 น. สังเกตพฤติกรรมการ
ยอมรับอาหาร ก่อนการทดลองทําการตรวจสอบสขุภาพ
ลูกปลา จากนั Êนจึงคัดขนาดให้ใกล้เคียงกันลงในบ่อ
ทดลอง จํานวน 9 บ่อ  

5.4) วางแผนทดลองแบบ CRD แบ่งเป็น 3 ชุด
การทดลอง ๆ ละ 3 ซํ Êา (ตามข้อ 5.1) อัตราการปล่อยปลา 
20 ตัว/ ตารางเมตร  โดยมีนํ ÊาหนักเฉลีÉยเริÉมต้น  2.00 ± 
0.00  กรัม/ตัว ให้อาหารในอัตรา 5%/นํ Êาหนักตัวปลา/วัน  
ให้วันละ 2 ครั Êง คือ เวลา 8.30 น. และ 16.30 น.  บันทึก
ปริมาณอาหารทีÉปลากินทุกวัน  สุ่มชัÉงนํ Êาหนักปลาในบ่อ
ทดลอง 30% ของจํานวนปลาทั Êงหมด และตรวจคุณภาพ
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นํ Êาทุก ๆ 15 วัน ระยะเวลาการทดลอง 180 วัน เพืÉอ
ควบคุมคุณภาพนํ Êาให้เหมาะสมต่อการเติบโตของปลา 
ตามวิธีของ Boyd and Tucker (1992) ได้แก่ อุณหภูมิ
ของนํ Êา ค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) ค่าออกซิเจนละลาย
นํ Êา (dissolved oxygen; DO) ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(NH3-N) ค่าไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) และออร์โธ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (PO4-P) 

5.5) การศึกษาการเติบโตของปลา ชัÉงนํ Êาหนัก
ปลาทุก 15 วัน  เพืÉอทราบนํ ÊาหนักทีÉเพิÉมขึ Êน โดยการสุ่ม
ปลามา 7-10 ตัว/บ่อ หรือ 30% ของจํานวนปลาในบ่อ 
แล้วหาค่าเฉลีÉย เก็บข้อมลูนําไปประเมินค่า ดงันี Ê 
1. อัตราการเจริญเติบโต (average daily growth; ADG; 
กรัม/ตวั/วนั) 
= นํ ÊาหนกัปลาเมืÉอสิ Êนสดุการทดลอง – นํ ÊาหนกัปลาเมืÉอเริÉมทดลอง 

จํานวนวนัทีÉทําการทดลอง 

2. อตัรานํ ÊาหนกัเพิÉมขึ Êน (weight  gain; %)  
= นํ Êาหนกัสดุท้าย – นํ ÊาหนกัเริÉมต้น x 100 

             นํ ÊาหนกัเริÉมต้น 

3. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate; 
SGR) %/วนั) 
SGR = (In นํ ÊาหนกัปลาเมืÉอสิ Êนสดุการทดลอง – In นํ ÊาหนกัปลาเมืÉอเริÉมทดลอง) x 100 

                            จํานวนวันทีÉทําการทดลอง 

4. อตัราการรอดตาย (survival rate; %)  
=  จํานวนปลาทีÉเหลือ x 100 

    จํานวนปลาเริÉมต้น 

5. อตัราการแลกนํ Êาหนัก (feed conversion rate; FCR) 
=   นํ ÊาหนกัอาหารทีÉให้  (g) 

   นํ ÊาหนกัปลาทีÉเพิÉมขึ Êน  (g) 

6. ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio; PER)  
=  นํ ÊาหนกัปลาทีÉเพิÉมขึ Êน 

    ปริมาณโปรตีนทีÉกิน 

7. ต้นทุนในการผลิตปลา = ราคาอาหารปลา + ต้นทุน
พนัธุ์ปลา 
8. การวิเคราะห์แคโรทีนอยด์ และ ซี-ไฟโคไซยานิน ใน
อาหาร ตามวิธี Berns  et  al. (1963) 
9. การวดัสแีดง และสเีหลอืงบนตัวปลา ใช้ Colorimeter, 
Minolta color reader CR – 10    

10. การวิเคราะห์การกระตุ้ นภูมิคุ้ มกันแบบไม่จําเพาะ 
ศึกษาความสามารถในการกระตุ้ นภูมิคุ้ มกันแบบไม่
จําเพาะ ทดสอบการทํางานของ lysozyme activity assay 
ตามวิธีของ Sarder et al. (2001) นําเลือดเพืÉอแยกซีรัÉม
เปรียบเทียบกบั ซีรัÉมปลาทีÉไม่ได้รับอาหารผสมสาหร่ายสด 
(ชดุควบคมุทีÉเป็นลบ) และซีรัÉมทีÉได้รับการกระตุ้นโดยการ
ให้วคัซีนเชื Êอตาย (ชุดควบคุมทีÉเป็นบวก) โดยการใช้เชื ÊอทีÉ
ระเหิดแห้งของ Micrococcus (0.2 mg/mL) ในนํ Êาเกลือ
ความเข้มข้น 0.04 M (pH 5.75) เป็นสารตั Êงต้น 
(substrate) แล้วเติมซีรัÉมของปลาจํานวน 40 ไมโครลิตรใน
เชื Êอแบคทีเรีย 3 มิลลลิติร วัดความขุ่นทีÉลดลงทีÉ 540 นาโน
เมตร หลงัจากมีการวางทิ Êงไว้ทีÉอุณหภูมิห้อง 0.5 และ 5 
นาที หนึÉงหน่วยของ lysozyme activity หมายถึงการลดลง
ของความขุ่น 0.001 ต่อนาท ี
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ นําข้อมูลการเจริญเติบโต และ
ต้นทนุการผลติ  ความเข้มของสปีลา การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
แบบไม่จําเพาะและคุณภาพนํ Êา ไปวิเคราะห์ทางสถิติ  
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ศึกษาความแตกต่าง
ของแต่ละทรีตเมนต์ เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของทรีตเมนต์ 
โดยวิธีของ Tukey’s Test ทีÉระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
P<0.05  
 
การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสาหร่ายสด  ส่งเสริม
ให้นักศึกษาได้นําความรู้จากการเพาะเลี Êยงสาหร่ายมา 
ประยุกต์ใช้กับการเพาะเลี Êยงสัตว์นํ Êา ส่งเสริมทางเลือก
ใหม่ให้ผู้ ประกอบการ เกษตรกร และผู้ สนใจ สามารถ
พัฒนาผลผลิตสาหร่ายสดสู่อุตสาหกรรมการเพาะเลี Êยง
สตัว์นํ Êา ช่วยเศรษฐกิจของประเทศให้ยัÉงยืนต่อไป 
 

ผลการทดลอง 
 

1) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ในการเก็บ
รักษาสาหร่ายสดแต่ละวิธีเป็นเวลา 30 วัน ได้ผลการ
ทดสอบดังตารางทีÉ 1 พบว่าผู้ ทดสอบให้คะแนนค่า
ความชอบโดยรวมของสาหร่าย ได้ค่า P เท่ากับ 0.008 
ดังนั Êน ค่า P น้อยกว่าค่า α (เท่ากับ sig.) สรุปได้ว่า        
.... 

กรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลน่ิาสด  

เพืÉอเพิÉมคุณค่าทางโภชนาการ ในอาหารปลาแฟนซีคาร์ฟ 
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ค่าความชอบโดยรวมของสาหร่ายทั Êง 4 ชุดการทดลอง มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ชุด
การทดลองทีÉ 3 (RSHAD) ได้รับคะแนน คิดเป็นร้อยละ  
50.00 มากกว่าชดุการทดลองอืÉน 

2) คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณแคโรทีนอยด์   
ซี-ไฟโคไชยานิน และต้นทุนการผลิตสไปรูลิน่าสดในการ
เก็บรักษาแต่ละวิธี  ดังตารางทีÉ 2 และ 3 โดยเปอร์เซ็นต์
โปรตีนโดยนํ Êาหนักแห้ง และต้นทุนการผลิต สาหร่ายสด
จากกรรมวิธีการใช้สมุนไพร (T3; RSHAD) มีค่ามากกว่า
การทดลองอืÉน ๆ อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

3) การทดสอบทางกายภาพ และคุณค่าทาง
อาหารปลา ทีÉผสมสาหร่ายสด ในแต่ละวิธี มีดงันี Ê  

3.1) การทดสอบทางกายภาพ ของอาหารปลา
ผสมสาหร่ายสดแต่ละวิธี   โดยใช้สาหร่ายสด 35%            
ทีÉความชื Êน 70% (ได้สาหร่ายแห้ง 5% ทีÉความชื Êน 10%) 
มาผสมกบัอาหารปลา นําไปตากในทีÉร่มให้แห้ง  และนําไป
ทดสอบทางกายภาพ ได้ผล ดังตารางทีÉ 4 พบว่าผู้ทดสอบ
ให้คะแนนค่าความชอบโดยรวม (overall) ของอาหารผสม
สาหร่ายสด ได้ค่า P เท่า กับ 0.002 ดังนั Êน ค่า P น้อยกว่า
ค่า α (เท่ากบั sig.) สรุปได้ว่า ค่าความชอบโดยรวมของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารผสมสาหร่ายสด ทั Êง 4 ชุดการทดลอง มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลอง
ทีÉได้รับคะแนนเฉลีÉยเท่ากบั 3 หรือมากกว่า คิดเป็นร้อยละ 
ดงันี Ê ชดุการทดลองทีÉ 3, 2, 1 และ 4 เท่ากับ 55.00, 25.00, 
22.50 และ 15.00% ตามลาํดบั 

3.2) คุณค่าทางโภชนาการของอาหารปลา
ผสมสาหร่ายสดแต่ละวิธี เช่น วัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน    
คาร์โบไฮเดรต เถ้า เยืÉอใย ความชื Êน แคโรทีนอยด์  ซี-ไฟ
โคไชยานิน และต้นทุนการผลิต ในแต่ละชุดการทดลอง 
ดังตารางทีÉ 5 และ 6 ได้เปอร์เซ็นต์โปรตีนโดยนํ Êาหนัก
แห้ง และ ซี-ไฟโคไชยานิน  ในอาหารปลาผสมสาหร่าย
สดจากการคงสภาพแต่ละวิธี  ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ  และจากผลการทดสอบความชอบโดยรวม พบว่า 
T3 และT2 มีค่าความชอบโดยรวมคิดเป็นร้อยละ 55.00 
และ 25.00 ดังตารางทีÉ 4 ซึÉงมากกว่าการทดลองอืÉน ๆ 
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) จงึนําสตูรอาหารทั Êง 
2 สตูรไปเปรียบเทียบกับอาหารทัÉวไปในการทดสอบกับ
ปลาแฟนซีคาร์ฟต่อไป   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Physical tested of process of preserving RS for 30 days 

 

Treatments Appearance (%) Color (%) Odor (%) Texture (%) Overall (%) 

T1 (RSHAP) 12.50 17.50  7.50  17.50  17.50  

T2 (RSAWS) 20.00 20.00  10.00  20.00 25.00  

T3 (RSHAD) 45.00 50.00 47.50  35.00  50.00  

T4 (RSCT) 7.50 10.00 12.50  20.00  20.00  

Asymp. Sig 0.001 0.000 0.002 0.406 0.008 
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Table 2 Analysis of the nutritional value of RS such as moisture, ash, fiber, fat, carbohydrates and protein 
in each treatments after storage for 30 days 

 
Treatments Dry matter Moisture Ash Fiber Fat  Carbohydrates Protein 

  (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

T1 (RSHAP) 23.83 ± 1.88c 76.17 ± 1.88a 0.48 ± 0.06c 1.13 ± 0.18b 3.62 ± 0.43b 5.98 ± 2.06d 12.63 ± 0.83c 
T2 (RSAWS 63.42 ± 0.38a 36.58 ± 0.38c 0.22 ± 0.09d 1.02 ± 0.03b 4.74 ± 1.07a 46.27 ± 0.74a 11.17 ± 0.76d 

T3 (RSHAD) 65.07 ± 1.36a 34.93 ± 1.36c 6.52 ± 0.12a 2.66 ± 0.13a 3.23 ± 1.04c 36.37 ± 1.49b 16.29 ± 1.35a 

T4 (RSCT) 30.64 ± 1.08b 69.36 ± 1.08b 2.31 ± 0.18b 0.63 ± 0.48c 1.31 ± 0.08d 11.85 ± 0.69c 14.53 ± 0.53b 
Note: Different letters (a,b,c,d) show significant statistical differences (P<0.05), ns=no significant difference 

Table 3 Analysis of carotenoids, C-phycocyanin and product of cost RS in each treatments after storage for 30 days 
 Treatments Carotenoids C-phycocyanin Product of cost  

   (mg/g) (mg/g) (Bath/Kg) 

T1 (RSHAP) 2.53 ± 0.02a 13.53 ± 1.00a 30.83 ± 0.25b 
T2 (RSAWS) 2.21 ± 0.02b 11.90 ± 0.88b 26.19 ± 0.27c 
T3 (RSHAD) 2.43 ± 0.08a 12.74 ± 0.94ab 38.08 ± 0.95a 

T4 (RSCT) 2.32 ± 0.00ab 11.61 ± 0.91b 23.38 ± 1.20c 
Note: Different letters (a,b,c) show significant statistical differences (P<0.05), ns=no significant difference 

Table 4 Physical of basal diets (BD) mixed process of preserving raw S. platensis (RS) from storage for 30 days 
 Treatments  Appearance (%) Color (%) Odor (%) Texture (%) Overall (%) 

T1 (BD+35%RSHAP) 5.00 20.00 7.50 15.00 22.50 
T2 (BD+35%RSAWS) 10.00 22.50 15.00 15.00 25.00 
T3 (BD+35%RSHAD) 32.50 35.00 21.00 32.50 55.00 

T4 (BD+35%RSCT) 7.50 7.50 12.50 17.50 15.00 
Asymp. Sig 0.005 0.115 0.001 0.194 0.002 

 
Table 5 Analysis of the nutritional value of basal diets (BD) mixed raw S. platensis RS from storage for 30 days 

(moisture, ash, fiber, fat, carbohydrates and protein) 
 

Treatments Moisture Ash Fiber Fat Carbohydrates Protein 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

T0 (BD) 9.45 ± 0.38a 8.95 ± 0.25a 4.88 ± 1.23a 8.97 ± 0.85a 40.05 ± 1.29c 27.70 ± 1.14ns 

T1(BD+35%RSHAP) 6.10 ± 0.48c 7.68 ± 0.14b 3.96 ± 0.04b 5.67 ± 0.31c 50.20 ± 1.21a 26.38 ± 0.92ns 

T2(BD+35%RSAWS) 7.05 ± 0.17b 7.61 ± 0.35b 3.77 ± 0.33b 5.28 ± 0.05c 48.90 ± 1.14a 27.39 ± 1.18ns 

T3(BD+35%RSHAD) 6.62 ± 0.27c 8.98 ± 0.23a 4.27 ± 0.63b 7.64 ± 0.31b 46.09 ± 0.19b 26.90 ± 1.45ns 

T4 (BD+35%RSCT) 5.93 ± 0.21d 8.03 ± 0.20a 4.72 ± 1.11a 7.33 ± 1.3b 46.65 ± 0.95b 27.34 ± 1.20ns 

    Note: Different letters (a,b,c,d) show significant statistical differences (P<0.05), ns=no significant difference 
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4) การเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  ในการเลี Êยง
ปลาแฟนซีคาร์ฟ ระยะเวลา 180 วนั มีดงันี Ê 

4.1) นํ ÊาหนักเฉลีÉย เริÉมต้นทดลองนํ ÊาหนักเฉลีÉย
ของปลาแต่ละชุดการทดลองมีค่าเท่ากันคือ 2.00 ± 0.00 
กรัม/ตวั นํ ÊาหนกัของปลาเพิÉมขึ ÊนตามระยะเวลาทีÉเลี Êยง และ
เริÉมมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ตั Êงแต่ วนัทีÉ 45 ของ
การเลี Êยง โดยปลาทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 
35% จากวิธีผสมสมุนไพร (T3; BD+35%RSHAD) และ
ปลาแฟนซีคาร์ฟ ทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 
35% จากวิธีลดสัดส่วนนํ Êา (T2; BD+35%RSAWS) มี
นํ ÊาหนักเฉลีÉย มากกว่าปลาทีÉ ได้รับอาหารปลาทัÉวไป         
(T0; BD) ดงัภาพทีÉ 4 

4.2) อตัรานํ ÊาหนกัเพิÉมขึ Êน อตัราการเจริญเติบโต 
ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน ปลาทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+
สาหร่ายสด 35% วิธีใช้สมุนไพร (T3; BD+35%RSHAD) 
และปลาทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% วิธีลด
สดัส่วนนํ Êา (T2; BD+35%RSAWS) มีค่ามากกว่าปลาทีÉ
ได้รับอาหารทัÉวไป (T0; BD) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ดงัตารางทีÉ 7  

5) รงควตัถ ุหรือสารสบีนตวัปลาแฟนซีคาร์ฟ 
5.1) ค่าสีแดง (a*) บนตัวปลา เมืÉอเริÉมต้น

ทดลองมีค่าสีแดง (a*) บนตัวปลา อยู่ระหว่าง 18.67 ± 
0.58 –20.33 ± 1.15 โดยค่าสีแดง (a*) บนตัวปลาเริÉมมี
ความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ตั Êงแต่วันทีÉ 30 ของการ
เลี Êยง โดยปลาทีÉได้รับอาหารทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% จาก
วิธีผสมสมุนไพร  (BD+35%RSHAD) และปลาทีÉได้รับ
อาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% จากวิธีลดสดัส่วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณนํ Êา (BD+35%RSAWS) มีค่าสแีดง (a*) บนตวัปลา 
มากกว่าปลาทีÉได้รับอาหารทัÉวไป  (BD) ภาพทีÉ 5 

5.2) ค่าสเีหลอืง (b*) บนตวัปลา เริÉมต้นทดลอง
มีค่าสีเหลือง (b*) บนตัวปลา อยู่ระหว่าง 35.33 ± 3.79 – 
37.67 ±  6.66  โดยค่าสเีหลอืง (b*) บนตวัปลา เริÉมมีความ
แตกต่างทางสถิติ (P<0.05) ตั Êงแต่วันทีÉ 45 ของการเลี Êยง  
โดยปลาทีÉได้รับอาหารทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% จากวิธีการ
ผสมสมุนไพร (BD+35%RSHAD) และปลาทีÉได้รับอาหาร
ปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% จากวิธีลดสดัส่วนปริมาณนํ Êา 
(BD+35%RSAWS)  มีค่าสเีหลอืง (b*) บนตวัปลามากกว่า  
ปลาทีÉได้รับอาหารทัÉวไป (BD) ภาพทีÉ 6 

6) การกระตุ้นภูมิคุ้มกนัแบบไม่จําเพาะ  
ค่าเฉลีÉยภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ  (Lysozyme 

activity assay) เริÉมมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 
ตั Êงแต่ ในเดือนทีÉ 2 ของการเลี Êยงเป็นต้นไป โดยปลาทีÉได้รับ
อาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% วิ ธีใ ช้สมุนไพร
(BD+35%RSHAD) มีค่าเฉลีÉยภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ 
มากกว่าชดุการทดลองอืÉน (ภาพทีÉ 7) 

7) คุณภาพนํ Êาทางกายภาพ และเคมี ในบ่อ
ซีเมนต์เลี Êยงปลาคาร์ฟ 

ค่าเฉลีÉยอณุหภูมิของนํ Êา มีค่าตั Êงแต่ 29.43 ± 0.12 
- 29.66 ± 0.20 0C  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าตั Êงแต่ 7.54 
± 0.01 - 7.65 ± 0.03  ออกซิเจนทีÉละลายนํ Êา (dissolved 
oxygen) มีค่าตั Êงแต่ 5.05 ± 0.10 - 5.18 ± 0.06 mg/L 
แอมโมเนีย (ammonia; NH3–N) มีค่าตั Êงแต่ 0.036 ± 0.001-
0.038 ±0.002  mg/L ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen; 
NO3–N) มีค่าตั Êงแต่ 0.034 ± 0.002-0.036 ± 0.001 mg/L 

Table 6 Analysis of the nutritional value of basal diets mixed RS from storage for 30 days (Carotenoids,                       
C-Phycocyanin and product of cost) 

 
Treatments  Carotenoids C-Phycocyanin  Product of cost 

   (mg/g) (mg/g) (Bath/Kg) 

T0 (BD) 0.033 ± 0.005c 0.68 ± 0.01b 29.18 ± 0.50a 

T1(BD+35%RSHAP) 0.807 ± 0.015a 4.617 ± 0.036a 30.79 ± 0.085a 

T2(BD+35%RSAWS) 0.763 ± 0.010b 4.360 ± 0.153 a 29.16 ± 0.093a 

T3(BD+35%RSHAD) 0.763 ± 0.015b 4.500 ± 0.100 a 32.73 ± 0.63a 

T4 (BD+35%RSCT) 0.863 ± 0.006a 4.467 ± 0.150 a 28.18 ± 0.419b 
      Note: Different letters (a,b,c) show significant statistical differences (P<0.05), ns=no significant difference 
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และออร์ โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรั ส (Orthophosphates-
phosphorus) มีค่าตั Êงแต่ 0.045 ± 0.002 - 0.047 ± 0.003  

mg/L คุณภาพนํ Êาในบ่อซีเมนต์กลมเลี Êยงปลาแฟนซีคาร์ฟ     
ทีÉได้รับอาหารทั Êง 3 สตูร ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

8) การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตอาหารปลาผสม
สาหร่ายสด:  ส่งเสริมให้นักศึกษา เกษตรกร และผู้ สนใจ  
ได้นําความรู้จากการเพาะเลี Êยงสาหร่าย ประยุกต์ใช้กับการ
เพาะเลี Êยงสตัว์นํ Êา (ภาพทีÉ 8) เพืÉอพฒันาผลผลติสาหร่ายสด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สูอ่ตุสาหกรรมการเพาะเลี Êยงสตัว์นํ Êา ซึÉงภาคอุตสาหกรรม 
ได้นําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  โดยเฉพาะบริษัทแพท
เทิร์นเพ็ท  จํากัดทีÉร่วมโครงการ  ได้นําสาหร่ายสดจาก      
วิธีผสมสมนุไพร นําไปอัดเม็ด เป็นอาหารสตัว์นํ Êา ชนิดลอยนํ Êา 
และสตูรสาหร่ายสด จากวิธีการลดสดัสว่นปริมาณนํ Êา และ
ของแข็ง บรรจุขวดเก็บในอุณหภูมิห้อง เพืÉอจําหน่ายให้
เกษตรกร และผู้ สนใจเพืÉอช่วยเศรษฐกิจของประเทศให้
ยัÉงยืนต่อไป (ภาพทีÉ 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Mean weight (g /fish) of fancy carp, in each treatment for 180 days 

 Table 7 Analysis of  Weight  gain, average daily growth, Specific growth rate, survival rate, feed conversion 
rate, protein efficiency ratio and product cost of fancy carp, in each treatment for 180 days 

 
Parameter T1 (BD) T2 (BD+35%RSAWS) T3 (BD+35%RSHAD) 

Weight  gain (%) 31.17 ± 1.36b 35.44 ± 5.62a 37.21 ± 1.76a 
Average daily growth (g/fish/day) 0.190 ± 0.007b 0.210 ± 0.028a 0.220 ± 0.009a 
Specific growth rate (%/day) 3.22 ± 0.04ns 3.31 ± 0.12ns 3.35 ± 0.04ns 
Survival rate (%) 100 ± 0.00ns  100 ± 0.00ns 100 ± 0.00ns 
feed conversion rate (units) 2.60 ± 0.17ns  2.68 ± 0.12ns  2.72 ± 0.15ns 
Protein efficiency ratio (units) 1.20 ± 0.04b 1.40 ± 0.18a  1.49 ± 0.06a  
product of cost  (bath/fish) 20.00 ± 0.017ns 20.00 ± 0.021ns  20.00 ± 0.015ns 

 

Figure 5 Pigment (red; a*) of fancy carp, in each treatment for 180 days 
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Figure 6   Pigment  ( yellow; b*) of fancy carp, in each treatment for 180 days 

 

Figure 7   Immunity stimulating capacity of fancy carp, in each treatment for 180 days 

 

Figure 8   Students extension to farmers and others 

Figure 9   Ornamental fish diets and bottle raw Spirulina 
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อภปิรายผล 
 

1. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
สาหร่ายสดทีÉเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วัน โดยทดสอบจาก
ลกัษณะปรากฏ  ส ี กลิÉน  เนื Êอสมัผัส และความชอบโดยรวม 
โดยใช้วิธีทดสอบแบบ  5-point hedonic scale พบว่า          
ผู้ทดสอบให้คะแนนค่าความชอบโดยรวม ของสาหร่ายสด
จากวิธีการใช้สมุนไพร (อบเชยและกานพลู) ได้รับคะแนน
เฉลีÉย มากกว่าชุดการทดลองอืÉน ๆ ซึÉงมีงานวิจัยหลาย  ๆ
เรืÉองทีÉใช้สมนุไพร อบเชยและกานพลใูนการถนอมอาหารซึÉง
อบเชย และกานพล ูเป็นเครืÉองเทศทีÉใช้ในนํ Êาเกลือปรุงรสอยู่
แล้ว และมีข้อมูลจากงานวิจัยหลายชิ ÊนทีÉพบว่า อบเชยและ
กานพลู สามารถยับยั Êงจุลินทรี ย์ ในอาหารได้  (Goni            
et al., 2009; Tzortzakis, 2009) สารสกัดจากพืชสมุนไพรมา
ประยกุต์ใช้ในการถนอมอาหารมีประโยชน์ในทางการแพทย์ 
มีคุณสมบัติเป็นสารต้านการเกิดอนุมูลอิสระ ทั Êงยังมีความ
ปลอดภัย พบว่ากรดซินนามิก ซึÉงเป็นสารประกอบฟินอลิก 
ทีÉพบในเครืÉองเทศหลายชนิด รวมทั Êงอบเชย สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาของผลไม้ได้หลายชนิด เช่น นํ Êามันหอมระเหย
ของอบเชย มีประสิทธิภาพในการยับยั Êงการงอกของสปอร์
ของเชื Êอ Bacillus  cereus ในนํ Êาแครอท ซึÉงเก็บทีÉอุณหภูมิ 8 
องศาเซลเซียส ได้ 60 วัน และนํ Êามันหอมระเหยของกานพล ู
มีประสิทธิภาพสงูในการยับยั Êงการเจริญของเชื Êอ Listeria 
monocytogenes ในไส้กรอก (Roller, 1995; Kim et al., 
2003; Singh et al., 2003; Valero et al., 2003)  

2. ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ 
สไปรูลิน่าสดจากกรรมวิธีการใช้สมุนไพร  มีโปรตีนโดย
นํ Êาหนักแห้งเท่ากับ 16.29 ± 1.35% และสาหร่ายสดจาก
วิธีการใช้ความร้อน และสาหร่ายสดจากกรรมวิธีการใช้
สมุนไพรมีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากับ 2.53 ± 0.02 และ
2.43 ± 0.08 มิลลิกรัม/กรัม  ซี-ไฟโคไชยานิน เท่ากับ      
13.53 ± 1.00 และ12.74 ± 0.94  มิลลิกรัม/กรัม ทั Êงปริมาณ
แคโรทีนอยด์ และ ซี-ไฟโคไชยานิน มีค่ามากกว่าการทดลอง
อืÉน  ๆจากผลการศกึษาครั Êงนี Êสาหร่ายสดจากวิธีการใช้ความ
ร้อน และวิธีการใช้สมุนไพร มีค่า ซี-ไฟโคไชยานิน มากกว่า
สาหร่ายแห้งจากการทดลองของ จงกล และชนกันต์  (2556) 
ได้ทดลองเปรียบเทียบ  สารสี ของ สไปรูลิน่าแต่ละถิÉน
กําเนิด ในระบบการเพาะเลี ÊยงทีÉเป็นมิตรกับสิÉงแวดล้อม 

พบว่าสไปรูลิน่าทีÉ มีถิÉนกําเนิดจากมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
(T3Spi.MJU2)  มีสารสีซี -ไฟโคไชยานิน เท่ากับ 5.10 
มิลลิกรัม/กรัม และ Becker and  Venkataraman (1984)  
กล่าวว่า การเพาะเลี Êยง S.  platensis  เพืÉอนําผลผลิตทั Êงสด
และแห้งเป็นอาหารของคน  และอาหารสตัว์  ใช้เทคนิคการ
เพาะเลี Êยงไม่ยุ่ งยาก แต่ได้ผลผลิต  และคุณค่าทาง
โภชนาการสงู  มีความปลอดภัยทางพิษวิทยา  ซึÉงแสดงให้
เห็นว่า S.  platensis  เป็นโปรตีนทีÉมีคุณภาพดี  และจาก
การทดสอบการกินอาหารของหนูไม่มีอาการทางลบใด  ๆ 
สรุปได้ว่า S.  platensis  สามารถใช้ประโยชน์ด้านอาหารคน
และอาหารสตัว์ได้   

3) การทดสอบ และวิ เคราะห์ คุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารปลาทัÉวไปผสมสาหร่ายสดแต่ละวิธี  
พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนน  ค่าความชอบโดยรวม  ในอาหาร
ปลาผสมสาหร่ายสดจากวิธีการใช้สมุนไพร  มีค่ามากกว่า
การทดลองอืÉน  ๆ ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการโดย
นํ Êาหนักแห้ง  ของอาหารปลาผสมสาหร่ายสดแต่ละวิธี เช่น 
เปอร์เซ็นต์โปรตีน อยู่ระหว่าง (26.38 ± 0.92-27.39 ± 
1.18%) แคโรทีนอยด์ (0.033 ± 0.005 - 0.807 ± 0.015 
มิลลิกรัม/กรัม) และซี-ไฟโคไชยานิน (0.68 ± 0.01 - 4.617 ± 
0.036 มิลลิกรัม/กรัม ) และต้นทุนอาหาร (28.18 ± 0.419  - 
32.73 ± 0.63 บาท/กิโลกรัม) จากผลการทดลองมีค่า
ใกล้เคียงกับ จงกล และคณะ (2555) ได้ศึกษา ผลของ
อาหารผสมสไปรูลนิ่าต่อการเจริญเติบโต ความสมบูรณ์เพศ 
และระบบภูมิคุ้ มกันในปลาแฟนซีคาร์ฟ แบ่งการทดลอง 
เป็น 3 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซํ Êา ดังนี Ê T1 อาหารปลาทัÉวไป
โปรตีน 30%  T2 อาหารปลาทัÉวไปโปรตีน 30% + สไปรูลิน่าสด 
21%  และT3 อาหารปลาทัÉวไปโปรตีน 30% + สไปรูลิน่าผง 
3% โดยอาหารแต่ละสูตรมีโปรตีนโดยนํ Êาหนักแห้ง 30%,    
ซี-ไฟโคไชยานิน อยู่ระหว่าง 0.72 ± 0.05-3.19 ± 0.16 
มิลลกิรัม/กรัม และแคโรทีนอยด์ อยู่ระหว่าง 0.025 ± 0.008-
0.032 ± 0.009 มิลลกิรัม/กรัม   

4) ผลการวิเคราะห์การเจริญเติบโต และต้นทุน
การผลติปลาแฟนซีคาร์ฟ ในแต่ละชุดการทดลอง ระยะเวลา 
180 วัน  พบว่าปลาทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 
35% วิธีใช้สมุนไพร และปลาทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+
สาหร่ายสด 35% วิธีลดสดัส่วนนํ Êา มีอัตรานํ ÊาหนักเพิÉมขึ Êน  
อตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน  สารสีบน

กรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลน่ิาสด  

เพืÉอเพิÉมคุณค่าทางโภชนาการ ในอาหารปลาแฟนซีคาร์ฟ 
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ตัวปลามีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มากกว่าปลาทีÉ
ได้รับอาหารทัÉวไป ผลการศึกษาครั Êงนี Êสอดคล้องกับการ
ทดลองใช้ S.  platensis อนุบาลปลาแฟนซีคาร์ฟ พบว่าปลา
แฟนซีคาร์ฟ ทีÉให้สาหร่าย S. platensis ผงมีอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวัน  อัตรานํ ÊาหนักทีÉเพิÉมขึ Êน อัตราการรอด
ตาย และสารสีแคโรทีนอยด์ทีÉสะสมในเนื Êอปลาหลังการ
ทดลอง มากกว่าอาหารผงทัÉวไป (จงกล และ เพ็ญรัตน์, 
2546)  และสอดคล้องกับการทดลองใช้สไปรูลิน่าสด 100% 
อนุบาลและเลี Êยงปลานิลทําให้ปลามีอัตราการเจริญเติบโต  
นํ ÊาหนักทีÉเพิÉมขึ Êน สูงกว่าสตูรอาหารควบคุม  (Lu  et al., 
2004)  ซึÉง Duncan  and  Klesius (1996)  รายงานว่าสไปรูลิน่า
เป็นแหล่งโปรตีนทีÉมีศักยภาพในอาหารสัตว์ เนืÉองจากมี
โปรตีนสูง อีกทั Êงยังประกอบด้วยวิตามิน และเกลือแร่ใน
ปริมาณสงู  นอกจากนี Êผนังเซลล์ยังมีองค์ประกอบทีÉง่ายต่อ
การย่อย  เนืÉองจากไม่มีเซลลโูลส  อย่างไรก็ตามปริมาณการ
ผสมสไปรูลิน่าในอาหารปลาแต่ละชนิดมีระดับแตกต่างกัน  
ขึ Êนอยู่กับพฤติกรรมการกินอาหารของปลา  และการย่อย
โปรตีนจากพืชของปลาแต่ละชนิดแตกต่างกันจากผลการ
ทดลองครั Êงนี Ê การใช้สาหร่ายสไปรูลิน่า ทําให้สารสีบนตัว
ปลามีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มากกว่าปลาทีÉ
ได้รับอาหารทัÉวไป ในอนาคตสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับ
การเลี ÊยงปลาเศรษฐกิจเพืÉอปรับปรุงคุณภาพเนื Êอได้ เช่น การ
ปรับปรุงคุณภาพเนื Êอปลาสลิด (Trichogaster  pectoralis) 
โดยการเสริมของเหลือจากการตัดแต่งเห็ดนางฟ้ า 
(Pleurotus  sajor-caju) ในอาหารปลา เพืÉอศึกษาการเติบโต
และคุณภาพเนื Êอปลา หลังการแปรรูปด้วยการทําเค็มตาก
แห้ง พบว่าการเสริมของเหลือจากการตัดแต่งเห็ดนางฟ้าใน
อาหารปลาสลิดสามารถเพิÉมปริมาณการกินอาหารและ
ปรับปรุงคุณภาพเนื Êอปลาสลิดโดยยับยั Êงการหืนของเนื Êอ
ปลาภายหลงัการแปรรูป (อรพินท์ และคณะ, 2556) 

 5) การกระตุ้นภูมิคุ้มกันแบบไม่จําเพาะ โดยปลา
ทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% วิธีใช้สมุนไพรมี
ค่าเฉลีÉยภูมิคุ้ มกันแบบไม่จําเพาะ   มากกว่าปลาทีÉได้รับ
อาหารปลาทัÉวไป+สาหร่ายสด 35% วิธีลดสดัส่วนปริมาณ
นํ Êา และปลาทีÉได้รับอาหารปลาทัÉวไปตามลําดับ จากผล
การศึกษาครั Êงนี Êคล้ายกับการทดลองของ จงกล และคณะ 
(2555) มีการใช้อาหารทัÉวไปผสมกับ S. platensis สด และ
ผง ต่อการกระตุ้ นการสร้างภูมิคุ้มกันของปลาแฟนซีคาร์ฟ 

พบว่าปลาทีÉเลี Êยงด้วยอาหารทัÉวไปผสมกับ S. platensis    
สดและผง มีดัชนีการเจริญพันธุ์ทั Êงเพศผู้  และเพศเมีย และ
ภูมิคุ้ มกันแบบไม่จําเพาะ สูงกว่าปลาทีÉเลี Êยงด้วยอาหาร
ทัÉวไป ในการเพิÉมขึ Êนของ จํานวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว 
ของภูมิคุ้ มกัน  อาจมาจากสารสีจําพวก ซี-ไฟโคไชยานิน    
ในสาหร่ายสไปรูลิน่า ซึÉงเป็นสารช่วยสร้างระบบภูมิคุ้มกัน 
(Vonshak, 1997) และสไปรูลิน่า มีสารสีทีÉเรียกว่า แคโรที
นอยด์ ทําให้มีผลต่อสุขภาพของปลา โดยสามารถลด
ความเครียด  ทําให้ปลามีสขุภาพดี ทนต่อเชื Êอก่อโรคต่าง  ๆ
ได้ดีขึ Êน (Nakano et  al., 2003) 

6) คุณภาพนํ Êาทางกายภาพและเคมีในการเลี Êยง
ปลาแฟนซีคาร์ ฟ  ไม่ มีความแตกต่ างกันทางสถิ ติ               
ซึÉงคุณภาพนํ Êาอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการเพาะเลี Êยงสตัว์นํ Êา 
มีค่า  pH อยู่ระหว่าง 6.5-9  ค่า DO ไม่ตํÉากว่า 5 mg/l, 
alkalinity อยู่ระหว่าง 100-120 mg/l as CaCO3 ค่า PO4-P 
อยู่ระหว่าง 0.1-0.5 mg/l และ NH3-N ไม่เกิน 0.05 mg/l 
(Boyd  and Tucker, 1992)  

7) การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตอาหารปลา
ผสมสาหร่ายสด สามารถส่งเสริมให้นักศึกษา  เกษตรกร 
และผู้ สนใจ ได้นําความรู้จากการเพาะเลี Êยงสาหร่าย           
ไปประยุกต์ใช้กับการเพาะเลี Êยงสัตว์นํ Êา มีการพัฒนา
ผลผลิตสาหร่ายสดสู่อุตสาหกรรมการเพาะเลี Êยงสัตว์นํ Êา 
และภาคอุตสาหกรรม นําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
โดยเฉพาะบริษัท แพทเทิร์นเพ็ท  จํากัดทีÉร่วมโครงการวิจัย  
นําสาหร่ายสดจากกรรมวิธีใช้สมุนไพรไปผสมวัตถุดิบ
อาหารสตัว์อัดเม็ดเป็นอาหารสตัว์นํ Êา  และสตูรสาหร่ายสด
จากกรรมวิธีการลดสดัส่วนปริมาณนํ Êาและของแข็ง บรรจุ
ขวดเก็บในอุณหภูมิห้องจําหน่ายให้เกษตรกร และผู้สนใจ 
เพืÉอช่วยเศรษฐกิจของประเทศให้ยัÉงยืนต่อไป 

 
สรุป 

 
กรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลิน่าสด เพืÉอเพิÉม

คุณค่าทางโภชนาการ ในอาหารสตัว์นํ Êา วิธีทีÉได้ผลดีในการ
วิจัยครั Êงนี Êคือ การคงสภาพสาหร่ายสไปรูลิน่าสดด้วยวิธี
ผสมสมนุไพร มีค่าความชอบโดยรวม คุณค่าทางโภชนาการ
โดยเฉพาะโปรตีน ดีกว่ากรรมวิธีการคงสภาพสาหร่าย      
สไปรูลิน่าสด ด้วยกรรมวิธีอืÉน ๆ และปริมาณทีÉเหมาะสม
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ของสาหร่ายสไปรูลิน่าสด ทีÉคงสภาพด้วยวิธีผสมสมุนไพร 
35% ผสมในอาหารสัตว์นํ Êา นําไปเลี Êยงปลาแฟนซีคาร์ฟ     
ทําให้ปลาแฟนซีคาร์ฟ  มีอัตรานํ ÊาหนักเพิÉมขึ Êน อัตราการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน  มีสารสีแดง 
(a*) ค่าสีเหลือง (b*) บนตัวปลา และภูมิคุ้ มกันแบบไม่
จําเพาะ ดีกว่าการทดลองอืÉน ๆ และการทดลองครั Êงนี Ê ทําให้
มีโอกาสในการพัฒนาเชิงธุรกิจ  โดยเฉพาะรูปแบบของ
สาหร่ายสไปรูลิน่าสดบรรจุขวดจําหน่าย และสาหร่ายสดมา
ผสมวัตถุดิบอาหารสัตว์นํ Êา เพืÉอสร้างสูตรอาหารปลา
สวยงามและปลาเศรษฐกิจต่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณโครงการวิจัยและพัฒนาภาครัฐร่วม
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มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ และผู้ ทีÉเกีÉยวข้องทุก
ท่านทีÉมีสว่นช่วยให้งานวิจยันี Êสาํเร็จลลุว่งด้วยดี 
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