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กิติกรรมประกาศ 
 
โครงการวิจัยเรื่อง การสะสมปริมาณสารสีในลูกปลาแมนดาริน, Synchiropus 

splendidus (Herre, 1927) เมื่ออนุบาลด้วยแพลงก์ตอนสัตว์ที่เลี้ยงด้วยแพลงก์ตอนพืชต่างชนิด 
แผนงานวิจัย การพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงปลาแมนดาริน,  Synchiropus splendidus 
(Herre, 1927) เพ่ือการอนุรักษ์และการผลิตเชิงพาณิชย์ ซึ่งเป็นโครงการวิจัยหน่ึงที่ได้รับการ
สนับสนุนเงินอุดหนุนทุนวิจัยจากสํานักงานการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2557  

คณะวิจัยต้องขอขอบพระคุณสํานักงานการวิจัยแห่งชาติ ที่ได้เล็งเห็นความสําคัญของการ
ศึกษาวิจัยอย่างต่อเน่ือง เพ่ิอเป็นแนวทางหน่ึงที่สามารถพัฒนาการเพาะเล้ียงปลาแมนดาริน อีกทั้งยัง
เป็นแนวทางในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าให้มีมูลคา่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งส่งผลถึงแนวทางในการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคม ด้วยการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทดโนโลยี 

นอกจากน้ีต้องขอขอบคุณคณะทํางานวิจัยของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล ที่ใหก้าร
สนับสนุนการทําวิจัยในครั้งน้ีอย่างดีและต่อเน่ือง จนทําให้งานวิจัยสามารถสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ 
 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก Tetraselmis gracilis, Isochrysis 

galbana, Nannochloropsis oculata และ Dunaliella salina   ที่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวท่ีมี
ปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีปริมาณแตกต่างกัน 6 ระดับ จากผลการศึกษา
พบว่าสาหร่ายขนาดเล็ก     T. gracilis มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร
ที่ 3     (1.760 mmol N, 0.041 mmol P, 126.97 X 104 เซลล์ต่อมลิลิลิตร)     สาหร่ายขนาดเล็ก 
I. galbana พบว่ามีปริมาณความหนาแน่นเซลล์สูงสดุ เมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร 5     
(1.760 mmol N, 0.082 mmol P, 744.83 X 104 เซลล์ต่อมิลลิตร)             สาหร่ายขนาดเล็ก   
N. oculata พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีมีการเจริญเติบโตทางด้านความหนาแน่นของเซลล์สูงสดุ 
เมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 5 (1714.37 X 104 เซลล์ต่อมิลลิตร) และสาหร่ายขนาดเล็ก   
D. salina พบว่ามีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีปริมาณความหนาแน่นของเซลล์สงูสุด  เมื่อเลี้ยงใน
อาหารเหลวสูตรที่ 3  (1.760 mmol N, 0.041 mmol P, 252.76 X  104 เซลล์ต่อมลิลิตร  )   

ในการศึกษาการสะสมสารสีในแพลงก์ตอนสัตว์อาร์ทีเมีย (Artemia salina)    ที่ทําการ
เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 3 ชนิด (T. gracilis,  N. oculata และ D. salina)  
พบว่า   มกีารสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ 4 ชนิด คือ มีสารสแีคโรทีนอยด์ canthaxanthin, 
batacarotene, zeaxanthin และ echinenone สารสทีี่เด่นและพบในปริมาณสูงกว่าสารสีชนิดอ่ืน
ในอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด คือ canthaxanthin แต่ไม่พบการสะสม
สารสีแคโรทีนอยด์ในอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณคา่ทางอาหารด้วยสาหร่าย I. galbana  

 ในส่วนของการศึกษาการสะสมสารสแีคโรทีนอยด์ในลูกปลาแมนดารินที่ทําการให้อาหาร
ด้วยอาร์ทีเมีย (A.  salina)    ซึ่งมีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก  4  ชนิด พบว่ามี
การสะสมสารสี Betacarotene สูงในปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย  T. gracilis สารสีแคโรทีนอยด์ Echinenone พบการสะสมในปริมาณสูงในปลา
แมนดารินที่เลีย้งด้วยอาร์ทีเมียซึ่งทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย D. salina    และสารสี
แคโรทีนอยด์ canthaxanthin พบว่ามีการสะสมสูงในปลาที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งทําการเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก I. galbana     และสาหร่ายขนาดเล็ก  T. gracilis  
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Abstract 
 
The study on the growth of four species microalgae (Tetraselmis gracilis, 

Isochrysis galbana, Nannochloropsis oculata and Dunaliella salina) cultured in 
Guillard “f/2” medium with 6 different levels of nitrogen and phosphorus. The result 
showed that the best condition for culture of T. gracilis was the third formula. (1.760 
mmol N, 0.041 mmol P,  126.97 X 104 cells / ml). The I. galbana showed the highest 
density of cells when were cultured in the medium of formula 5 (1.760 mmol N, 
0.082 mmol P, 744.83 X 104 cells/ ml) while the N. oculata showed the best growth 
when cultured in the medium of formula 5 (1714.37 X 104 cells/ml). And the 
microalgae of D. salina had rapidly grown in culture medium of formula 3 medium 
(1.760 mmol N, 0.041 mmol P, 252.76 X 104 cells/ ml). 

The study on pigment accumulation in Artemia (Artemia salina) which were 
increased nutritive value with 3 types of microalgae (T. gracilis,  N. oculata and D. 
salina) found that Artemia contained canthaxanthin as the dominant pigments 
whereas the recessive pigments were batacarotene,  zeaxanthin and echinenone, 
respectively. But it was found that there is no pigment accumulation in the Artemia 
which were increased nutritive value with I. galbana. 

The study on pigment accumulation in mandarinfish larvae which fed with 
Artemia (A. salina) that was increased nutritive value with 4 different types of 
microalgae. The results showed that the betacarotene were the highest 
accumulation in mandarinfish larvae which fed with the enriched Artemia (A. salina)         
with T. gracilis. In addition there were the high rate of Echinenone accumulation in 
mandarinfish larvae fed with enriched Artemia with D. salina. And it was found that 
the mandarinfish larvae which fed with I. galbana and T. gracilis showed the highest 
rate of canthaxanthin accumulation. 
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สารบัญภาพ 
 
                                                                                    หน้า 

ภาพที่ 1 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก  19 
           Tetraselmis gracilis ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 
          ทีม่ีระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ  
ภาพที่ 2 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก  20 
           Isochrysis galbana ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 
          ทีม่ีระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ  
ภาพที่ 3 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก  20 
           Nannochloropsis oculata ที่เลีย้งด้วยสูตรอาหาร 
          ทีม่ีระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ  
ภาพที่ 4 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก  21 
           Dunaliella salina ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหาร 
          ทีม่ีระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ  
ภาพที่ 5 แสดงการเจริญเติบโตทางด้านความยาวรวม (total length)  24 

ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิดที่มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 

ภาพที่ 6 แสดงการเจริญเติบโตทางด้านความยาวมาตรฐาน (standard length)  24 
ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิดที่มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 

ภาพที่ 5 แสดงการเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนัก (weight) ของปลาแมนดาริน 25 
           ที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 
          4 ชนิดที่มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลวซึ่งมีปรมิาณธาตุอาหาร 
           ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
                                                                                    หน้า 

ภาพที่ 8 แสดงอัตราการรอดตาย(survival rate) ของ 26 
ปลาแมนดาริน (S. splendidus ) ที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่ง 
เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด 
ที่มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลวซึ่งมีปรมิาณธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
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สารบัญภาพภาคผนวก 
 
                                                                                    หน้า 

รูปภาพภาคผนวกท่ี 1 แสดงการวัดค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน  38 
Echinenone  

รูปภาพภาคผนวกท่ี 2 แสดงการวัดค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน  39 
Beta-carotene  

รูปภาพภาคผนวกท่ี 3 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณสารสีแคโรทนีอยด์ 40 
  ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า 
 ทางอาหารด้วยสาหร่าย T. gracilis ด้วยเครื่อง HPLC 
รูปภาพภาคผนวกท่ี 4 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณสารสีแคโรทนีอยด์ 41 
  ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า 
 ทางอาหารด้วยสาหร่าย I. galbana ด้วยเครื่อง HPLC 
รูปภาพภาคผนวกท่ี 5 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณสารสีแคโรทนีอยด์ 42 
  ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า 
 ทางอาหารด้วยสาหร่าย N. oculata ด้วยเครื่อง HPLC  
รูปภาพภาคผนวกท่ี 6 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณสารสีแคโรทนีอยด์ 43 
  ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า 
 ทางอาหารด้วยสาหร่าย D. salina ด้วยเครื่อง HPLC 
รูปภาพภาคผนวกท่ี 7 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณสารสีแคโรทนีอยด์ 44 
  ของปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งไม่มีการเพ่ิม 
 คุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย D. salina ด้วยเครื่อง  
 HPLC (ชุดควบคุมการทดลอง) 
รูปภาพภาคผนวกท่ี 8 แสดงการตรวจหาสารสีมาตรฐานของแคโรทีนอยด์ 45 
 4 ชนิดคือ Betacarotene, Canthaxanthin, 
 Zeaxanthin และ Echinenone ด้วยเครื่อง HPLC  
รูปภาพภาคผนวกท่ี 9ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย 46 

ซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย T. gracilis  
ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 3 
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สารบัญภาพภาคผนวก 
 
                                                                                    หน้า 
รูปภาพภาคผนวกท่ี 10 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย 46 

ซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย I. galbana  
ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 5 

รูปภาพภาคผนวกท่ี 11 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย 47 
ซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย N. oculata  
ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 5 

รูปภาพภาคผนวกท่ี 12 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย 47 
ซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย D. salina  
ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 

สารบัญตาราง 
 
                                                                                    หน้า 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ในอาร์ทีเมียทีท่ําการเพ่ิม 28 
 คุณค่าทางอากหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด  
 (T. gracilis, I. galbana , N. oculata และ D. salina  )  
 ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจน  
 และฟอสฟอรัสแตกต่างกัน  
ตารางที่ 2 แสดงปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ในลูกปลาแมนดาริน  29 
 (S. splendidus )  ที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่มีการเพ่ิมคุณคา่ 

ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด (T. gracilis, I. galbana , 
 N. oculata และ D. salina  ) ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่ม ี
 ปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสแตกต่างกัน         

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฌ 

สารบัญตารางภาคผนวก 
 
                                                                                    หน้า 
ตารางภาคผนวกที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจรญิเติบโตทางด้าน 48 

ความยาวรวม (total length ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA 
ของปลาแมนดารินที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณคา่ 
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโต 
ในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
แตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 

ตารางภาคผนวกที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจรญิเติบโตทางด้าน 48 
ความยาวมาตรฐาน (standard length ) ด้วยวิธี  
One-Way ANOVA ของปลาแมนดารินที่ทําการเล้ียงด้วย 
อาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 
4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโต ในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 

ตารางภาคผนวกที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจรญิเติบโตทางด้าน 49 
นํ้าหนัก (weight ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของ 
ปลาแมนดารินที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า 
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโต 
ในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
แตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 

ตารางภาคผนวกที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจรญิเติบโตทางด้าน 49 
ความยาวรวม (total length ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA 
ของปลาแมนดารินที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณคา่ 
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโต 
ในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
แตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ญ 

สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
                                                                                    หน้า 
ตารางภาคผนวกที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจรญิเติบโตทางด้าน 50 

ความยาวมาตรฐาน (standard length ) ด้วยวิธี  
One-Way ANOVA ของปลาแมนดารินที่ทําการเล้ียงด้วย 
อาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 
4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโต ในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

ตารางภาคผนวกที่ 6 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจรญิเติบโตทางด้าน 50 
นํ้าหนัก (weight ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของ 
ปลาแมนดารินที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า 
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโต 
ในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
แตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลองของการเจริญ 51 
เติบโตทางด้านความยาวมาตรฐาน (standard length ) ของปลา 
แมนดารินที่ทําการเล้ียงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน โดยวิธี Duncan’s New Multiple  
Range test 

ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลองของการเจริญ 51 
เติบโตทางด้านความยาวรวม (total length ) ของปลา 
แมนดารินที่ทําการเล้ียงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน โดยวิธี Duncan’s New Multiple  
Range test 

 
 
 
 
 
 
 



ฎ 

สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 
                                                                                    หน้า 
ตารางภาคผนวกที่ 9 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลองของการเจริญ 52 

เติบโตทางด้านนํ้าหนัก (weight ) ของปลาแมนดารินที่ทําการ 
เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 
4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 
 โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test 

ตารางภาคผนวกที่ 10 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลองของการเจริญ 52 
เติบโตทางด้านความยาวมาตรฐาน (standard length ) ของปลา 
แมนดารินที่ทาํการเล้ียงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple  
Range test 

ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลองของการเจริญ 53 
เติบโตทางด้านความยาวรวม (total length ) ของปลา 
แมนดารินที่ทําการเล้ียงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple  
Range test 

ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลองของการเจริญ 53 
เติบโตทางด้านนํ้าหนัก (weight ) ของปลาแมนดาริน 
ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลว 
ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple  
Range test 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
คํานํา 

 
การเลี้ยงปลาสวยงามเป็นงานอดิเรก เพ่ือการพักผ่อนหย่อนใจ ได้ก่อให้เกิดธุรกิจปลา

สวยงามที่มีมูลค่าการซื้อขายทั่วโลก จํานวนผู้เลี้ยงปลาทะเลมีแนวโน้มเพ่ิมทั่วโลก ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เทคโนโลยีการเลี้ยงปลาทะเลสวยงามที่พัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็ว ในจํานวนปลาทะเลท่ีนิยมนํามาเลีย้ง 
ได้แก่ ปลาการ์ตูน (Clownfish), ปลาสินสมทุร (Angelfish), ปลาสลิดนํ้าเงินหางเหลือง (Yellowtail 
Damsels) ขี้ตังเบ็ดนํ้าเงิน (Blue tang)  และปลาแมนดาริน (mandarin dragonet)  เป็นต้น 

ปลาแมนดารินที่นํามาเลี้ยงกันน้ันส่วนใหญ่เป็นปลาที่จับมาจากธรรมชาติ และมีปรมิาณท่ี
น้อยมากที่ได้มาจากการเพาะเลี้ยงเมื่อเทียบกับปลาน้ําจืด แล้วซึ่งปลานํ้าจืดได้มาจากการเพาะเลี้ยง
ตามฟาร์มเป็นส่วนใหญ ่ (Dawes, 1999) “ปลาแมนดาริน” จัดเป็นปลาที่มีรูปร่างใกลเ้คียงกับปลาบู่ 
แต่ถูกจัดอยู่ในตรอบครัว callionymidae หรือที่เรียกกันว่า “Dragonets” ในปัจจุบันมีฟาร์มเอกชน
ทําการเพาะเลี้ยงปลาทะเลสวยงามกันมากขึ้นจนถึงระดับเพาะเลี้ยงเพ่ือการส่งออก ปลาแมนดาริน
เป็นปลาที่ได้รับความสนใจจากผู้ประกอบการเพาะเลี้ยงปลาทะเลสวยงาม แต่ยังประสบกับปัญหาของ
การเลี้ยงปลาเพ่ือให้ได้สีสันสวยงามเหมือนปลาที่นํามาจากธรรมชาติ ปัญหาสาํคัญของการพัฒนา
เทคนิคการเพาะเลี้ยงปลาแมนดารินให้มีสีสนัสวยงามเหมือนปลาธรรมชาติน้ัน ยังไม่มีข้อมูลที่จะ
นํามาใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ยงปลาแมนดารินเพ่ือให้มีสีสันสวยงาม 

ปลาสวยงามที่พบและมีสสีวยงามน้ันเน่ืองมาจากรงควัตถุสารสีหรือที่เรียกกันว่า “แคโรที
นอยด์” ซึ่งแคโรทีนอยด์มีด้วยกันหลายชนิด เช่น เบต้า แคโรทิน (beta carotene), ลูเทอีน (lutein), 
แอสตาแซนทิน (astaxanthin) และ คาทีโนโปรตีน ที่ช่ือว่า Cyanophores  แคโรทนีอยด์เป็นเม็ดสีที่
ทําให้เกิดสีต่างๆในปลา และสัตว์นํ้าสวยงามอีกหลายชนิด ปลาแมนดารินเป็นสัตว์นํ้าอีกชนิดหน่ึงที่
ได้รับแคโรทีนอยด์จากการกินอาหารเข้าไปเท่าน้ัน และสารอาหารที่ปลาได้รับเข้าไปน้ันมีส่วนสําคญั
ต่อการเพ่ิมความเข้มสีของปลาให้มสีีสันสวยงาม (Urich, 1994) 

สัตว์นํ้าโดยส่วนใหญ่จะกินแพลงก์ตอนสัตว์เป็นอาหาร เช่น โรติเฟอร์ โคพีพอด และอาร์ที
เมีย ส่วนแพลงก์ตอนสัตว์ใช้แพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กเป็นอาหารเพ่ือช่วยในขบวนการเจริญเติบโตและ
ขยายพันธ์ุให้ได้ในปริมาณมาก แพลงก์ตอนพืชมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของ
ลุกปลาโดยส่งผ่านทางแพลงก์ตอนสัตว์ (Reitan et al., 1997) แพลงก์ตอนพืชต้องการใช้ธาตุอาหาร
หลายชนิดเพ่ือช่วยในขบวนการเจริญเติบโต โดยเฉพาะธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึ่งธาตุ
อาหารท้ังสองมีความสําคัญต่อการขยายพันธ์ุและการสร้างสารอาหารภายในเซลล์แพลงก์ตอนพืช (ลัด
ดา วงศ์รัตน์, 2543) อีกทั้งยังส่งผลต่อการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ในแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอน
สัตว์ด้วย ถ้าแพลงก์ตอนพืชมีการเจริญเติบโตดีส่งผลให้แพลงก์ตอนสัตว์มีการสะสมแคโรทีนอยด์สูง
ตามไปด้วย (Andersson et al., 2003) 

 
 
 
 



2 

ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ีคณะผู้วิจัยได้มุ่งถึงปัญหาปริมาณความเหมาะสมของไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสที่เลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ก่อนนํามาทําการเลี้ยงแพลงก์ตอนสัตว์ทั้ง 2 ชนิด เพ่ือ
เลี้ยงปลาแมนดาริน ซึ่งเป็นการพัฒนาเพ่ืมศักยภาพของลูกปลาแมนดารินวัยอ่อน ในการสะสมของ
สารสีเพ่ือให้ลูกปลามีสีสวยงาม การเจริญเติบโต และอัตราการรอดสูง ซึ่งเมื่อการศึกษาเสร็จสิ้นแล้ว
สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนากระบวนการผลิตปลาแมนดารินนําสู่การพัฒนาแนวทาง
ของการประกอบธุรกิจการเพาะเลี้ยงปลาสวยงามนํ้าเค็มและปลาทะเลชนิดอ่ืน 

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. ศึกษาปริมาณความเหมาะสมของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ต่อการ

เจริญเติบโตและการสะสมสารสี ของแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็ก 4 ชนิด คือ Isochrysis galbana, 
Tetraselmis sp., Dunaliella salina และ Nannochloropsis oculata  

2.  ศึกษาการสะสมสารสี ในโรติเฟอร์ที่ทําการเลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 4 ชนิด  
3.  ศึกษาการสะสมสารสี การเจิญเติบโต และอัตราการรอด ของลูกปลาแมนดารินวัยอ่อน

ที่เลี้ยงด้วยโรติเฟอร์ ที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ศึกษาหาปริมาณความเหมาะสมธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ต่อการเจริญเติบโต 

ของสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด คือ Isochrysis galbana, Tetraselmis sp., Dunaliella salina 
และ Nannochloropsis oculata   ก่อนที่จะนําไปเลี้ยงแพลก์ตอนสัตว์ โรติเฟอร์  และทําการศึกษา
ปริมาณสารสี การเจริญเติบโต และอัตราการรอด ในลูกปลาแมนดารินวัยอ่อนซึ่งเลี้ยงด้วยโรติเฟอร์ที่
ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
1. ชีววิทยาของสาหร่ายเซลล์เดียว (http://www.marinespecies.org) 
 
1.1 อนุกรมวิธานสาหร่าย Tetraselmis gracilis  
 
Kingdom : Plantae 
 Phylum : Chlorophyta 
 Class : Prasinophyceae 
 Order : Chlorodendrales 
 Family : Chlorodendraceae 
 Genus : Tetraselmis 
 Species : Tetraselmis gracilis 
 
1.2 อนุกรมวิธานสาหร่าย Dunaliella salina  
Kingdom : Plantae 
 Phylum : Chlorophyta 
 Class : Chlorophyceae 
 Order : Volvocales 
 Family : Dunaliellaceae 
 Genus : Dunaliella 
 Species : Dunaliella salina 
1.3 อนุกรมวิธานสาหร่าย Isochrysis galbana  
Kingdom : Chromista 
 Phylum : Haptophyta 
 Class : Prymnesiophyceae 
 Order : Isochrysidales 
 Family : Isochrysidacaae 
 Genus : Isochrysis 
 Species : Isochrysis galbana 
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1.4 อนุกรมวิธานสาหร่าย Nannochloropsis oculata  
Kingdom : Chromista 
 Phylum : Ochrophyta 
 Class : Eustigmatophyceae 
 Order : Eustigmatales 
 Family : Monodopsidaceae 
 Genus : Nannochloropsis 
 Species : Nannochloropsis oculata 
 
 
2. ชีววิทยาของแพลงก์ตอนสัตว์ (http://www.marinespecies.org) 
 
2.1 อนุกรมวิธานของโรติเฟอร์ 
Kingdom : Animalia 
Phylum : Rotifera 
 Class : Eurotatoria 
 Order : Ploimia 
 Family : Brachionidae 
 Genus : Brachionus 
 Species : Brachionus rotundiformis 
 
2.2 อนุกรมวิธานของอาร์ทีเมีย 
Kingdom : Animalia 
Phylum : Arthopoda 
 Class : Branchiopoda 
 Order : Anostraca 
 Family : Artemiidae 
 Genus : Artemia 
 Species : Artemia salina 
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3. ชีววิทยาของปลาแมนดารนิ ( http://www.marinespecies.org) 

3.1   อนุกรมวิธานของปลากรีนแมนดาริน  (Synchiropus splendidus, Herre,1927) 
 Kingdom   Animalia 
           Phylum  Chordata 
              Subphylum   Vertebrata 
                 Class    Actinopteri 
                    Order   Perciformes 
                       Family   Callionymidae 
                          Genus   Synchiropus 
                             Species   Synchiropus splendidus 
 
4. งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
 
สาหร่ายเซลล์เดียวขนาดเล็ก หรือเรามักเรียกกันว่า แพลงก์ตอนพืช เป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถ

สังเคราะห์อาหารด้วยตัวมันเองได้และมีบทบาทในการเป็นผู้ผลิตเบ้ืองต้น (Primary producer) ของ
ระบบห่วงโซ่อาหาร สาหร่ายขนาดเล็กเหล่าน้ีมีสารสีภายในเซลล์หรือเราเรียกกันว่า รงควัตุ ซึ่ง
สามารถดูดซับพลังงานแสงและใช้พลังงานแสงสว่างร่วมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและสร้างสารอาหารภายในเซลล์สาหร่ายเซลล์เดียว ซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน กรดไขมัน และ รงควัตถุสารสี (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2542)  

ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย Tetraselmis sp. ที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่มีปริมาณ
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีอัตราส่วนแตกต่างกันระหว่าง 0.5-80 เลี้ยงที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 5 
ระดับ คือ 15, 20, 25, 28 และ 32 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณของโปรตีนและคลอโรฟิลล์ มี
ปริมาณเพ่ิมขึน้ตามความเข้มข้นของไนโตรเจน แต่ในทางกลับกันปริมาณของไขมันกลับมแีนวโน้ม
ลดลง ส่วนผลของกรดไขมันในกลุ่ม n-3 และ n-6 (polyunsaturated fatty acid)  มีปริมาณ
ค่อนข้างใกล้เคยีงกันจนถึงที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในอาหารเหลวที่มีอัตราส่วนของไนโตรเจน
ต่อฟอสฟอรัสถึงระดับ 40 (Molina et al, 1991) 

Evjemo และ Olsen (1999) ได้ทําการศึกษาผลของความเข้มข้นของอาหารต่อการ
เจริญเติบโต และอัตราการรอดของอาร์ทีเมีย (Artemia franciscana) ซึ่งอาหารที่ใช้ในการทดอลง
คือ สาหร่ายขนาดเล็ก Isochrysis galbana  (T. iso) ในการศึกษาครั้งน้ีอาร์ทีเมียจะเลี้ยงด้วย
สาหร่ายขนาดเล็ก   I. galbana  (T. iso)  ที่มีระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน โดยมีระดับความเข้มข้น
ของอาหารที่ใช้เลี้ยงแตกต่างกัน 6 ระดับ คือต้ังแต่ช่วงความเข้มข้น 0.2 – 20 mg/L เลี้ยงเป็น
ระยะเวลา 12 วัน อาร์ทีเมียเลี้ยงที่ระดับความเค็ม 34 ส่วนในพันส่วน อุณหภูม ิ 26-28 OC จาก
การศึกษาพบว่า ระดับความเข้มข้นตํ่าสุดของอาหารท่ีใช้เลี้ยงคือ 10 mg/L มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของอาร์ทีเมียสูงที่สุด  
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Dhont และ คณะ (2013) ได้กล่าวถึงการเพาะเลี้ยงโรติเฟอร์ซึ่งเลี้ยงโดยวิธีการเลี้ยง
แบบต่อเน่ือง ในบ่อเดิมไมม่ีการเปลี่ยนถา่ยนํ้าที่ใช้เลี้ยง พบว่ามีปริมาณของผลผลิตโรติเฟอร์ที่ลดลง
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากคุณภาพของนํ้าตํ่า ถ้ามีการเลี้ยงโรติเฟอร์แบบต่อเน่ืองควรท่ีจะมีการจัดการ
คุณภาพของนํ้าที่ใช้เลี้ยงในบ่อเลี้ยง การเลี้ยงโรติเฟอร์อาหารที่ใช้เลี้ยงโรติเฟอร์จะต้องมีขนาดต้ังแต่ 
0.3 – 21 m อีกทั้งในการเลี้ยงโรติเฟอร์น้ีนอกจากขนาดของอาหารที่ใช้เลี้ยง คุณภาพของนํ้าเลี้ยง 
ความหนาแน่นของสาหร่ายที่ใช้ในการเลี้ยงก็มีส่วนสําคัญ อีกทั้งสิ่งที่สาํคัญอีกประการที่ควรคํานึงถึง
น่ันคือ การเก็บรักษาคุณภาพของอาหาร (สาหร่าย) ให้มรีะยะเวลาในการเก็บยาวนาน และยังมีคณุคา่
ทางอาหารสูง สิ่งเหล่าน้ีมีความสําคัฐต่อการเพาะเลี้ยงโรติเฟอร์ 

Sick (1976) ได้กล่าวถึงงานวิจัยที่มีการใช้สาหร่าย 5 ชนิด (Chlamydomonas 
sphagnicolo, Dunaliella viridis, Platymonas elliptica, Chlorella conductrix และ 
Nitzschia closterium) ซึ่งเป็นสาหร่ายขนาดเล็กเซลล์เดียวทําการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 5 
ชนิดน้ีในสภาวะที่เหมาะสมของแต่ละชนิด จากน้ันจึงนํามาทําการเลี้ยงอาร์ทีเมียในระยะของอาร์ที
เมียที่แตกต่างกัน จากการศึกษาคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียที่ทําการเลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 5 
ชนิด พบว่าอาร์ทีเมียปริมาณโปรตีน และ ไขมัน สูงสดุในสาหร่ายขนาดเล็ก  Chlamydomonas 
sphagnicolo,  D. viridis, P. elliptica และ Chlorella conductrix และพบว่ามีปริมาณตํ่าสุดใน
สาหร่าย N. closterium ซึ่งมีความแตกต่างกันทางด้านสถิติ ในการศึกษามีนําเอาสาหร่ายทั้ง 5 ชนิด 
น้ีไปเลี้ยงอาร์ทีเมียหลังจากน้ันจึงนําเอาอาร์ทีเมียไปทําการเลี้ยงกุ้ง ในการศึกษาส่วนน้ีพบว่า กุ้งมีการ
เจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก Chlamydomonas 
sphagnicolo, D. viridis และ P. elliptica  

Claus และ คณะ (1979) ได้ทําการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอาร์ทีเมีย (Artemia 
salina, L.) แรกฟัก และอาร์ทีเมียที่มีอายุ 48 ช่ัวโมง จากการศึกษาในส่วนน้ีพบว่าอาร์ทีเมียที่มีอายุ 
48 ช่ัวโมง มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารอาหารภายในตัว คือ ปริมาณของสารอาหาร
คาร์โบไฮเดรต และ ไขมัน จะลดลงจากระยะแรกฟัก ในการศึกษาครั้งน้ีได้มีการศึกษาถึงปริมาณ
สารอาหารทั้ง 2 ชนิดน้ี โดยการเลี้ยงอาร์ทีเมียระยะแรกฟัก ด้วยสาหร่ายแห้ง (dried algae) จํานวน 
2 ชนิด คือ สาหร่ายขนาดเล็ก Scenedesmus และ Spirulina เป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง จาก
การศึกษาพบว่าอาร์ทีเมียที่ทาํการเลี้ยงด้วยสาหร่ายแห้งทัง้สองชนิดน้ีมี โปรตีน และ ไขมัน เพ่ิมขึ้นซึง่
แตกต่างจากอาร์ทีเมียที่ไม่มกีารเลี้ยงด้วยสาหร่ายทั้ง 2 ชนิดน้ี อีกทั้งในการศึกษาครั้งน้ียังพบว่า
รูปแบบของกรดไขมันที่พบในอาร์ทีเมียที่ทําการเล้ียงด้วยสาหร่ายทั้ง 2 ชนิดน้ีมีความแตกต่างจากอาร์
ทีเมียแรกฟัก 

จากการศึกษาทดลองเลี้ยงลูกปลาระยะแรกด้วยโรติเฟอร์ ซึ่งในการทดลองได้มีการแยกโร
ติเฟอร์ออกเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดแรกทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารโรติเฟอร์ด้วยสาหร่ายขนาด
เล็ก และชุดทีส่องไม่มีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร ก่อนที่จะนําไปเลี้ยงลูกปลาพบว่า ลูกปลาที่เลี้ยงด้วย
โรติเฟอร์ที่มีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็กมีปริมาณและรูปแบบชนิดของกรดไขมัน
แตกต่างกัน ซึ่งทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของสาหร่ายขนาดเล็ก โดยเฉพาะในกลุ่มของกรดไขมัน n-3 ช่วยให้
ลูกปลามีอัตราการรอด และการเจริญเติบโตดีกว่าลูกปลาที่ทําการเลีย้งด้วยโรติเฟอร์ที่ไม่มีการเพ่ิม
คุณคา่ทางอาหาร (Reitein et al,1997) 
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Chien และ Shiau (2005) ได้ทําการศึกษาผลของอาหารท่ีใช้แหล่งของสารสีแตกต่างกัน 
3 แหล่ง คือ จากสาหร่ายขนาดเล็ก Haematococcus pluvialis, Spirulina pacifica และ สารสี
แอสตาแซนทินสังเคราะห์ (synthetic astaxaxnthin Carophyll Pink)        ซึ่งในการศึกษาครัง้น้ี
ได้ใช้สาหร่ายขนาดเล็ก H. pluvialis เป็นแหล่งของสารสีแอสตาแซนทิน ใช้สาหร่ายขนาดเล็ก S. 
pacifica เป็นแหล่งของสารสีที่ไม่มแีอสตาแซนทิน และสารสีสังเคราะห์แอสตาแซนทินเป็นแหล่งของ
สารสีแอสตาแซนทินในการทดลอง ในการทดลองได้ใช้แหล่งของสารสีทั้ง 3 ชนิดน้ีผสมในอาหาร
สาํเร็จรูปที่ใช้เลี้ยงกุ้ง และในชุดควบคุมการทดลอง ใช้อาหารสําเร็จรูปทีไ่ม่มีการผสมสารสี ทั้ง 3 ชนิด
น้ี ทําการเลี้ยงกุ้ง Kuruma (Marsupenaes japonicas ) เป็นระยะ 9 สัปดาห์ เพ่ือที่จะดูผลของแค
โรทีนอยด์ ต่ออัตราการรอด การเจริญเติบโต และสารสี จาการศึกษาพบว่า อาหารสําเร็จรูปที่มีแหล่ง
ของสารสีแคโรทีนอยด์ทั้ง 3 ชนิด มีผลต่อการเจริญเติบ อัตราการรอด และปริมาณการสะสมสารสี 
แตกต่างจากชุดควบคุมการทดลอง ซึ่งกุ้งที่เลี้ยงด้วยอาหารสําเหร็จรูปของชุดควบคุมการทดลองมี
อัตราการรอด และ การเจริญเติบโต ตํ่ากว่าชุดทดอลงทั้ง 3 ชุด มีความแตกต่างกันทางด้านสถิติ แต่
ในส่วนของอัตราการรอด การเจริญเติบโตของกุ้ง Kuruma ที่เลี้ยงด้วยอาหารสําเร็จรูปของทั้ง 3 ชุด 
ทดลองนั้นไม่มคีวามแตกต่างกันทางด้านสถิติ  

Masahiro และ Mitsuo (1969)         ได้ทําการศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงภายใน
ของอาร์ทีเมีย ( Artemia salina)         ทีเ่ลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก Chaetoceros gracilis เพ่ือดู
การเปลี่ยนแปลงของแคโรทนีอยด์ในอาร์ทีเมีย จากการศึกษาพบว่ากระบวนการภายในตัวของอาร์ที
เมียไม่สามารถที่จะเปลี่ยนจากสารส ี Betacarotene เป็น Astaxanthin ได้ การเปลี่ยนแปลงภายใน
ของอาร์ทีเมียที่ทําการเลี้ยงโดยให้อาหารท่ีมีแคโรทีนอยด์ Betacarotene, Echinenone และ 
Canthaxanthin ในการศึกษาพบว่าในอาร์ทีเมียมีการสะสมแคโรทีนอยด์ที่พบเป็นแคโรทีนอยด์หลกั
คือ Canthaxanthin แต่ไม่พบการสะสมของ Astaxanthin ในตัวอาร์ทีเมียของทุกชุดการทดลอง 

Nelis และ คณะ (1984) ได้ทําการศึกษาหาแคโรทีนอยด์ในไข่อาร์ทีเมยี และในอาร์ทีเมีย
ระยะตัวเต็มวัยที่ผลิตไข่อารท์ีเมีย จากการศึกษาพบว่าอาร์ทีเมียแรกฟักมีปริมาณของสารสีแคโรที
นอยด์ชนิด cis/trans-canthaxanthin ที่มากกว่าสารสีชนิดอ่ืน จึงนับได้ว่า canthaxanthin เป็นแค
โรทีนอยด์หลักของอาร์ทีเมียแรกฟัก แต่เมื่ออาร์ทีเมียมกีารพัฒนาเข้าสู่ระยะต่าง ๆ คือต้ังแต่
ระยะแรกฟักจนกระทั่งถึงระยะที่เริ่มมีการพัฒนามีส่วนของระยางค์ออกมาจากลําตัวอาร์ทีเมีย 
(nauplius)  จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่าปริมาณของสารส ี cis/trans cathaxanthin มีปริมาณลดลง
อย่างรวดเร็วตามการพัฒนาของอาร์ทีเมีย สารสี Betacarotene และ Xanthaxanthin จะมีปริมาณ
การสะสมในระบบทางเดินอาหารของอาร์ทีเมียมากกว่าสารสีแคโรทีนอยด์ชนิดอ่ืน อีกทั้งในการศึกษา
ครั้งน้ียังพบว่าในอาร์ทีเมียเพศผู้ไม่มีการสะสมสารสีชนิด cis/trans canthaxanthin น้ีเลย ซึ่งการ
สะสมสารสีแคโรทีนอยด์ของอาร์ทีเมียเพศผู้และเพศเมียมีความแตกต่างกัน   
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ปลาโดยส่วนใหญ่จะมีการสะสมสารสทีี่ได้รบัจากอาหารท่ีกินเข้าไป สารอาหารจะผ่าน
ขบวนการเมตาโบลิซึมบางส่วนสามารถสร้างเป็นสารสีและถูกเก็บสะสมไว้ที่บริเวณกล้ามเน้ือปลา 
และบริเวณผิวหนังของปลา อีกทั้งปลามีความสามารถที่จะนําเอารงควัตถุสารสีที่สะสมไว้น้ีมาใช้
ประโยชน์ได้เมื่อมีความจําเป็นโดยเห็นได้จาก การที่ปลาทําการเปลี่ยนแคโรทีนอดย์เหล่าน้ีเป็น 
วิตามิน เอ เมื่อร่างกายของปลาต้องการ  ได้โดยผ่านขบวนการทางด้าน     สรีรวิทยาของปลานั่นเอง 
( Storebakken and No , 1992) 

จากการศึกษาของ Choubert และคณะ (1998)  ซึ่งได้ทําการศึกษาเมตาโบลิซึมของปลา 
rainbow trout พบว่าอาหารเป็นปัจจัยสําคัญในการเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุสารสี่ที่อยู่ในปลา 
cantaxanthin เป็น carotenoid ที่มีความสําคัญต่อปลาที่เลี้ยงเพ่ือพัฒนาเป็นพ่อแม่พันธ์ุ เน่ืองจาก 
รงควัตุแคโรทีนอยด์ cantaxanthin จะถกูส่งไปยังไข่ปลา และเมื่อปลาฟักเป็นตัวอ่อนลูกปลาที่ฟักใน
ช่วงแรกน้ันยังมี cantaxanthin อยู่ในตัวของลูกปลา และปริมาณของ รงควัตถุแคโรทีนอยด์ 
cantaxanthin จะเริ่มมีปริมาณลดลงเมื่อลกูปลาฟักออกมาได้หลายวันหรือลูกปลามีอายุมากขึ้น 

Eda และ คณะ (1996)  ได้ทําการศึกษาพัฒนาการของลูกปลาดราก้อน 
(Paradiplogrammus enneactic) ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยเริ่มทําการศึกษาพัฒนาจากเริ่มฟัก
คือต้ังแต่วันแรกของการฟัก  จนถึงลกูปลามีอายุ 35 วัน โดยใช้โรติเฟอร์ Brachionus 
rotundiformis   เลี้ยงตลอดระยะเวลาทดลอง จากการศึกษาพบว่าลูกปลามีการพัฒนาการเปิดปาก
ลูกปลาเมื่ออายุ 3 วัน ลูกปลาจะมีการใช้สารอาหารจากไข่แดงที่ติดตัวมาหลังจากฟักจนกระทั่งไข่แดง
ยุบตัวลงหรือลูกปลาใช้หมดแล้วลูกปลาจะมคีวามยาวรวม (Total length ) 1.9 มิลลิเมตร 

แคโรทีนอยด์มคีวามสําคัญต่อสิ่งมีชีวิตและยังเป็นส่วนประกอบที่สําคัญของสัตว์นํ้าหลาย
ชนิด เช่น สัตว์ที่อยู่ในกลุ่มของ crustacean และ ปลาซามอน แคโรทีนอยด์มีหลายชนิดซึ่งในแต่ละ
ชนิดมีความสําคัญและบทบาทท่ีแตกต่างกันไป astaxanthin เป็นแคโรทีนอยด์ทีพ่บในสัตว์กลุ่ม 
crustacean สัตว์นํ้าเหล่าน้ีไม่สามารถสร้างมาจากภายในร่างกายของตัวมันเองได้ แต่จะได้รับจาก
การกินอาหารเข้าไปเท่าน้ัน ซึ่งอาหารของสัตว์นํ้าพวกน้ีเช่น โคพีพอด แคโรทีนอยด์จะถูกนํามาเข้าสู่
สัตว์นํ้าโดยการกินโคพีพอด โคพีพอดจะได้รับแคโรทีนอยด์จากการกินสาหร่ายขนาดเล็กและซึ่ง
สาหร่ายขนาดเล็กจะเป็นตัวต้ังต้น(precursor) ของแคโรทีนอยด์  อีกทั้งจากการศึกษาพบว่าสาหร่าย
ขนาดเล็กที่มีความต่างชนิดและความหนาแน่นแตกต่างกัน เมื่อนํามาเลี้ยงโคพีพอดจะทําให้โคพีพอดมี
การสะสมแคโรทีนอยด์ที่แตกต่างกัน (Anderson at al, 2003) 

การเลือกชนิดอาหารให้มีความเหมาะสมกับชนิดของปลาน้ันเป็นที่จําเป็นและควรคํานึงถึง
เป็นอย่างย่ิง ซึ่งมีความสําคญัมากสําหรับการเพาะเลี้ยงลูกปลาวัยอ่อน อาหารมีชีวิตเป็นอาหารที่มี
ขนาดเล็กและมีหลายขนาดทัง้น้ีขึ้นอยู่กับชนิดของแพลงก์ตอนสัตว์เช่น โรติเฟอร์ โคพีพอด และอาร์ที
เมีย ซึ่งแพลงก์ตอนสัตว์ดังกล่าวน้ีจะมีขนาดที่แตกต่างกัน การเลือกใช้จงึใช้ในระยะของลูกสัตว์นํ้าวัย
อ่อนที่ต่างกัน พราะว่าผู้ที่ทําการเลี้ยงสัตว์นํ้าจะต้องทําการเลือกชนิดของแพลงก์ตอนสัตว์ให้เหมาะสม
กับลูกสัตว์นํ้า โดยส่วนใหญ่แล้วจะต้องคํานึงถึงขนาดของปากลูกปลาเป็นสําคัญ นอกจากชนิดและ
ขนาดลูกปลาแล้วสิ่งที่สําคัญอีกประการหน่ึงต่อการเพ่ิมการเจริญเติบโต และอัตราการรอดของลูก
ปลาคือการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารให้แพลงก์ตอนสัตว์ก่อนให้ลูกปลากิน (Kraul, S.2006) 
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แคโรทีนอยด์มคีวามสําคัญต่อสิ่งมีชีวิตและยังเป็นส่วนประกอบที่สําคัญของสัตว์นํ้าหลาย
ชนิด เช่น สัตว์ที่อยู่ในกลุ่มของ crustacean และ ปลาซามอน แคโรทีนอยด์มีหลายชนิดซึ่งในแต่ละ
ชนิดมีความสําคัญและบทบาทท่ีแตกต่างกันไป astaxanthin เป็นแคโรทีนอยด์ทีพ่บในสัตว์กลุ่ม 
crustacean สัตว์นํ้าเหล่าน้ีไม่สามารถสร้างมาจากภายในร่างกายของตัวมันเองได้ แต่จะได้รับจาก
การกินอาหารเข้าไปเท่าน้ัน ซึ่งอาหารของสัตว์นํ้าพวกน้ีเช่น โคพีพอด แคโรทีนอยด์จะถูกนํามาเข้าสู่
สัตว์นํ้าโดยการกินโคพีพอด โคพีพอดจะได้รับแคโรทีนอยด์จากการกินสาหร่ายขนาดเล็กและซึ่ง
สาหร่ายขนาดเล็กจะเป็นตัวต้ังต้น(precursor) ของแคโรทีนอยด์  อีกทั้งจากการศึกษาพบว่าสาหร่าย
ขนาดเล็กที่มีความต่างชนิดและความหนาแน่นแตกต่างกัน เมื่อนํามาเลี้ยงโคพีพอดจะทําให้โคพีพอดมี
การสะสมแคโรทีนอยด์ที่แตกต่างกัน (Anderson at al, 2003) 

ปลาที่ทําการเลี้ยงโดยส่วนใหญ่แล้วมีความต้องการกรดไขมันเพ่ือช่วยในส่วนของการ
พัฒนาเจริญเติบโตโดยเฉพาะในกลุ่มของ n-3 HUFA จากการศึกษาพบว่าสัตว์นํ้ามีความต้องการกรด
ไขมันกลุ่ม n-3 ในปริมาณ 1-2 เปอร์เซนต์ในอาหารที่ใช้ในการเลี้ยงปลา ในการศึกษาการเพาะเลี้ยง
ปลานวลจันทรท์ะเล ด้วยอาหารที่มีปริมาณของกรดไขมันกลุ่มของ n-3 HUFA พบว่าปลามีอัตรารอด
สูงขึ้น และการพัฒนาการเจริญเติบโตที่ดี ( Boonyaratpalin,1997) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
1.1 วัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือที่ใช้ทาํวิจัย 

1.1.1 ขวดเพาะเลี้ยงขนาด 2000 มลิลิลิตร 
1.1.2 หม้อน่ึงความดันอัตโนมัติ (autoclave) 
1.1.3 ชุดให้ลม (สายยางซิลิโคน, หลอดแก้ว, ท่อลม และ เตรื่องป๊ัมลม) 
1.1.4 แผงชุดหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 
1.1.5 กล้องจุลทรรศน์ (compound microscope) 
1.1.6 ชุดสไลค์นับเม็ดเลือด  (haemacytometer) และกระจกปิดสไลค ์
1.1.7 เครื่องมือวัดความเป็นกรดเป็นด่าง 
1.1.8 เครื่องมือวัดความเค็มของนํ้า (hand refractometer) 
1.1.9 เครื่องนับ (counter) 
1.1.10  ตัวดูดสารละลายอัตโนมัติ (automatic pipette) 
1.1.11  เครื่องช่ังไฟฟ้า 2 ตําแหน่ง 
1.1.12  เครื่องช่ังไฟฟ้า 4 ตําแหน่ง 
1.1.13  เครื่องมือวัดความเข้มแสง 
1.1.14  โกร่งบดตัวอย่าง 
1.1.15  UV-Visible spectrophotometer 
1.1.16  Centrifuge 
1.1.17  Drying oven 
1.1.18  Magnetic stirrer 
1.1.19  โถดูดความช้ืน 
1.1.20  กระบอกตวงขนาด 100, 250, 500 และ 1000 มิลลลิิตร 
1.1.21  บีกเกอร์ขนาด 100, 500 และ 1000 มิลลิลติร 
1.1.22  หลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร 
1.1.23  เครื่อง centrifuge แบบควบคุมอุณหภูม ิ
1.1.24  ชุดกรองสาร (suction flask และ ป๊ัม ) 
1.1.25  เครื่อง HPLC 
1.1.26  Column carotenoid 
1.1.27   เครื่อง HPLC  (High Performance Liquid Chromotography) 
1.1.28  เครื่องช่ังไฟฟ้าอย่างละเอียค 4 ตําแหน่ง (analytical balance) Alsep EU- 198 

No. 700142 
1.1.29   กระบอกตวง 
1.1.30   ขวดนํ้ากลั่น 
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1.1.31   ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มลิลิลิตร 
1.1.32   Analytical balance บริษัทผู้ผลิต A&D, Japan 
1.1.33   เครื่องป่ันแยกสารแบบควบคุมอุณหภูม ิบริษัทผู้ผลิต Tomy Seiko, Japan 
1.1.34   เครื่องระเหยสาร บริษัทผู้ผลิต Buchi, Switzerland 
1.1.35   ขวดแก้วก้นกลม ขนาด 100 และ 200 มิลลิลิตร 
1.1.36   คอลัมน์ C18 (dimensions 5 X 250 mm ) 
1.1.37   Separated funnel 
1.1.38   บีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลติร 
1.1.39   บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลลิติร 
1.1.40   พาสเจอร์ปิเปตขนาดเส้นผ่าศูนย์ 5 มิลลิเมตร 
1.1.41   กรวยแก้วขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซ็นติเมตร 
1.1.42   กรวยแยกสาร (separatory funnel) ขนาด 100 มิลลิลติร 
1.1.43   ขวดใส่ตัวอย่างสีชาฝาเกลียวขนาดบรรจุ 2 มิลลิลิตร 
1.1.44   แผ่นกรองสารเคมี ใส่ขนาดด้วย 
1.1.45   แผ่นกรองน้ําใส่ขนาดด้วย 
1.1.46   Syring กรองตัวอย่างก่อนฉีด HPLC 
1.1.47   เข็มฉีดตัวอย่าง 

 
2. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาแมนดาริน 

 
2.1  เครื่องคอมพิวเตอร์และโปรแกรม Image – pro PLUS 
2.2  ชุดให้ลม (หัวทราย สายท่อลม) 
2.3  เครื่องช่ังไฟฟ้าอย่างละเอียด 4 ตําแหน่ง (analytical balance)  
       Alsep EU- 198 No. 700142 
2.4   พู่กันขนาดเล็ก 
2.5   บีกเกอร์ 
2.6   ตู้กระจกแก้วใสขนาดบรรจุ 80 ลิตร 
2.7   ยาสลบปลา MS222 
2.8   แผ่นแถบวัดขนาดปลา 
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3. สารเคมีที่ใช้ในการในการทดลอง 

           ชื่อสารเคม ี      บริษัทผู้ผลิต 
 
Methanol, HPLC Grade BDH, England 
Dichloromethane, HPLC Grade BDH, England 
Acetonitrile, HPLC Grade BDH, England 
n-Hexane, AR Grade               Merck, Germany 
Acetone, AR Grade Merck, Germany 
Sodium chloride, AR Grade     Merck, Germany 
Sodium sulfate anhydrous, AR Grade   BDH, England 
Petroleum ether 40 –60 ๐ c , AR grade BDH, England 
Ethanol, AR Grade Merck, Germany 
Chloroform, AR Grade Merck, Germany 
Diethyl ether, AR Grade  Merck, Germany 
Nitrogen (N2)  
 
 Standard astaxanthin 
- Astaxanthin (Dr. Ehrentorfer GmbH; Geramany. CA 10307000) 
- Beta-carotene (Dr. Ehrentorfer GmbH; Geramany. CA 11045800) 
- Canthaxanthin (Dr. Ehrentorfer GmbH; Geramany. CA 10947000) 
- Zeaxanthin (Chromadex, Inc.; California, USA, Lot: 00026504-1700) 
- Lutein (PhytoLab, GmbH & co; Germany, article No: 89723)  
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4. วิธีการดําเนินการทดลอง ในการศึกษาได้ทําการแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุด การทดลอง 
คือ 

 
4.1.  ศึกษาปริมาณความเหมาะสมของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ต่อการ

การสะสมสารสี การเจริญเติบโต ของแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็ก 4 ชนิด คือ Isochrysis galbana, 
Tetraselmis gracilis, Dunaliella salina และ Nannochloropsis oculata  

นําน้ําทะเลผ่านการกรองด้วยถุงกรองขนาดตาถ่ี 50 ไมครอน มาปรับความเค็มให้
ได้ในระดับความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน ระดับความเป็นกรด – เบส เร่ิมต้นที่ 7.8 ใส่ในขวด
เพาะเล้ียงสาหร่าย จากน้ันนําไปน่ึงฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันอัตโนมัติ (autoclave) ที่ความ
ดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว หรือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นทิ้งไว้
ให้เย็นแล้วจึงทําการเติมอาหารเหลวสูตร Guillard “f/2” ที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 6 ระดับความเข้มข้น ในการศึกษาการเจริญเติบโตของ
แพลงก์ตอน จะทําการนับความหนาแน่นของเซลล์แพลงก์ตอนทุกวันจนกว่าการเจริญเติบโต
ลดลง เพื่อทําการศึกษาการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชทั้ง 4 ชนิด ที่ทําการเพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลวที่มีปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน  

 
การเตรียมอาหารเหลวสําหรับเพาะเลี้ยงสาหรา่ยขนาดเล็ก 4 ชนิด 

การเตรียมอาหารเหลวสําหรับการเพาะเลี้ยงสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด โดยใช้ NaNo3 เป็น
แหล่งของธาตุอาหารไนโตรเจน และ NaH2Po4 เป็นแหล่งของธาตุอาหารฟอสฟอรัส โดยใช้สูตร
อาหารดัดแปลงของ Guillards “f/2”  (Guillard,1975) โดยมีปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ คือ 
 
อาหารเหลวสตูรที่ 1 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 0.880 mmol และธาตุอาหารฟอสฟอรัส  

0.041 mmol 
อาหารเหลวสตูรที่ 2 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 0.880 mmol และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

0.020 mmol 
อาหารเหลวสตูรที่ 3 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 1.760 mmol และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

0.041 mmol 
อาหารเหลวสตูรที่ 4 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 2.640 mmol และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

0.041 mmol 
อาหารเหลวสตูรที่ 5 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 1.760 mmol และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

0.082 mmol 
อาหารเหลวสตูรที่ 6 มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 2.640 mmol และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

0.082 mmol 
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4.2.  ศึกษาการสะสมสารส ีในแพลงก์ตอนสัตว์ ซ่ึงทาํการเพิ่มคุณค่าทางอาหารด้วย
สาหรา่ยขนาดเล็กทั้ง 4 ชนิด  

ทําการเตรียมสาหร่ายที่ทําการศึกษาทั้ง 4 ชนิด คือ Isochrysis galbana, Tetraselmis 
gracilis, Dunaliella salina และ Nannochloropsis oculata ที่ระดับความเค็ม 25 ส่วนในพันสว่น 
เพ่ือใช้ในการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารให้กับ โรติเฟอร์ และทีค่วามเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน สําหรับเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารให้กับอาร์ทีเมีย กรองเอาตะกอนออกด้วยผ้ากรองที่มีตาถี่ 50 ไมครอน    ซึ่งใน
ขั้นตอนของการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารในแพลงก์ตอนสัตว์น้ี ใช้สาหร่ายทั้ง 4 ชนิด ที่ระยะการ
เจริญเติบโตที่ ระยะแรกของการเจริญเติบโตคงที่ ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยเป็นระยะเลา 8 
ช่ัวโมง หลังจากน้ันจึงทําการเก็บเก่ียวผลผลิตแล้วสกัดหาสารสี ตามวิธีของ Schuep and Schierle 
(1995) 

4.3.  ศึกษาการสะสมสารสี การเจิญเติบโต และอัตราการรอด ของลูกปลาแมนดารินวัย
อ่อนซึ่งเลี้ยงด้วยแพลงก์ตอนสัตว์ อาร์ทีเมีย  ที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 
ชนิด 

ทําการเลี้ยงลูกปลาแมนดาริน ( Synchiropus splendidus) วัยอ่อน ด้วยแพลงก์ตอนสัตว์
อาร์ทีเมีย ทําการเตรียมตู้ทดลองโดยใส่นํ้าทะเลท่ีผ่านการกรองเอาตะกอนออก  ที่ความเค็ม 32 ส่วน
ในพันส่วน ในปริมาตรนํ้า 25 ลิตร ให้อากาศผ่านทางหัวทรายเพ่ือเป็นการเพ่ิมออกซิเจนภายในนํ้า
ขณะที่ทําการทดลอง ในแค่ละชุดทดลองมีจํานวนตู้ปลาที่เป็นซ้ํา 3 ซ้ําทดลอง หลังจากนั้นจึงทําการ
สุ่มลูกปลามาใส่ในตู้ทดลองตู้ละ 12 ตัว (ความหนาแน่น 2 ตัวต่อลิตร) เลี้ยงลูกปลาเป็นระยะเวลา 2 
เดือน ทําการศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปลาที่ทําการศึกษาทุก 1 เดือน จนสิ้นสุดการทดลอง และ
เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บตัวอย่างลูกปลาเพ่ือทําการศึกษาหาปริมาณสารสี ตามวิธีของ 
Schuep and Schierle (1995)  
 

4.3.1  การเตรียมตัวอย่างเพื่อการวิเคราะห์หาชนิด และปริมาณสารส ี
ช่ังตัวอย่างสดของอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคณุค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด (I. 

galbana, T. gracilis, D. salina และ N. oculata) โดยช่ังแต่ละตัวอย่างประมาณ 10 กรมั ในส่วนที่
เป็นตัวอย่างของปลาที่ทําการทดลอง ช่ังตัวอย่างปลาชุดทดลองละประมาณ 4-5 ตัว นํ้าหนักประมาณ 
4-5 กรัม ก่อนทําการสกัดหาปริมาณสารสทีําการล้างตัวปลาให้สะอาดด้วยนํ้าเปล่าก่อน หลังจากน้ันจึง
ทําการบดตัวอย่างใส่ sodium sulphate anhydrous (Na2SO4) และสารสะลาย acetone 20-40 
มิลลลิิตร จากนั้นทําการคนตัวอย่างด้วยแท่งแก้วเบาๆ นําไปสกัดด้วยเครื่อง Ultrasonic ประมาณ 30 
นาที จากน้ันแช่ตัวอย่างในตู้เย็นนาน 3-4 วัน ทําการ centrifuge ตัวอย่าง ด้วยความเร็วรอบ 2500 
รอบต่อนาที  นาน 10 นาท ีจากน้ันดูดเอาส่วนสารละลายใสช้ันบน แล้วทําซ้ําจนสารละลายที่ได้ไม่มีสี
ของตัวอย่าง ระเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่องระเหยสาร 
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1%

ทําการสกัดแยกส่วนของสารละลายด้วย hexane-acetone (3:1, v/v) เขย่าเบา ๆ ต้ังให้
แยกช้ันสมบูรณ์ ทําซ้ําจนสารสะลาย hexane-acetone ไม่มีสี นําตัวอย่างช้ัน hexane ที่ได้ทําการ
แยกเอานํ้าออกโดยผ่าน Na2SO4 นําตัวอย่างที่ได้ทําให้แห้งด้วยเครื่องระเหยสาร และเป่าตัวอย่างให้
แห้งด้วยไนโตรเจน หลังจากน้ันปรับปริมาตรตัวอย่างแคโรทีนอยด์ที่ได้ในขวดตัวอย่างสีชา เก็บไว้ในตู้
แช่ที่อุณหภูม ิ -20 องศาเซลเซียสก่อนที่นําตัวอย่างไปคํานวณหา total carotenoids 
ด้วย Spectrophotometric method และวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของแคโรทีนอยด์ด้วย HPLC  

 
4.3.2 ศึกษาชนิดรูปแบบสารสีในปลาแมนดารนิ  

ช่ังตัวอย่างปลาแมนดารินประมาณ 5-6  กรัม ทําการตัดช้ินส่วนของตัวอย่างให้มีขนาด
เล็ก แล้วจึงทําการบดด้วยโกร่งบดตัวอย่างประมาณ 1-2 นาที หลังจากน้ันจึงเติม acetone ใน
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างและทําการคนตัวอย่างด้วยแท่งแก้วเบาๆ ประมาณ 10 นาที 
ก่อนที่จะนําตัวอย่างไปใส่ในเคร่ือง Ultrasonic ประมาณ 10 นาที ทําการ centrifuge ตัวอย่าง ด้วย
ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันเราจะ
สังเกตุเห็นว่าในหลอดตัวอย่างจะมีการแยกช้ันระหว่างส่วนของตัวอย่างปลากับสารตัวทําละลายที่ใส่
ลงไปพร้อมกับตัวอย่างมีการแยกช้ันอย่างชัดเจน ให้ทําการดูดส่วนสารละลายที่มีสีด้านบนตัวอย่าง 
แต่ต้องระวังไม่ให้ตัวอย่างฟุ้งขึ้นมา  แล้วทําซ้ําในขั้นตอนน้ีจนกว่าสารละลารส่วนบนไม่มีสีของ
ตัวอย่าง หลังจากน้ันนําเอาสารละลายที่ได้มาทําการแยกเพ่ือเอานํ้าออกจากตัวอย่างโดยการใช้กรวย
แยกสาร ก่อนที่จะทําการแยกด้วยกรวยแยกสารให้ใส่นํ้ากลั่นในปริมาณที่เท่ากับสารตัวอย่างทําการ
เขย่าเบาๆ หลังจากน้ันให้วางทิ้งไว้สักครู่เมื่อสังเกตุว่ามีการแยกช้ันแล้วให้ทําการแยกตัวอย่างออกมา 
ทําการแยกสารละลายอะซีโตนโดยทําการแยกส่วนระหว่าง H2O-hexane-chloroform(1:1, v/v) 
เติมสารละลาย 0.1% NaCl เขย่าเบา ๆ  ต้ังให้แยกช้ันสมบูรณ์ ทําซ้ําจนสารสะลาย hexane-
chloroformไม่มีสีนําตัวอย่างช้ัน hexane-chloroform ที่ได้มาทําการแยกเอานํ้าออก โดยใช้ 
Na2SO4นําตัวอย่างที่ได้ทําให้แห้งด้วยวิธี Rotaryvacuum evaporator และทําการเป่าตัวอย่างให้
แห้งด้วยไนโตรเจน หลังจากน้ันปรับปริมาตรตัวอย่างแคโรทีนอยด์ที่ได้ในขวดตัวอย่างสีชา เก็บไว้ในตู้
แช่ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสก่อนที่นําตัวอย่างไปคํานวณหา total carotenoids 
ด้วย Spectrophotometric methodและวิเคราะห์ปริมาณและชนิดของแคโรทีนอยด์ด้วย HPLC ( 
Britton, G. and et al, 1995) 

 
4.3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม (Total carotenoid) 
ช่ังตัวอย่างประมาณ 5-10 กรัม แล้วจึงทําการสกัดตัวอย่างโดยใส่สาร acetone ใน

ปริมาณ 10-15 มิลลลิิตร หลังจากน้ันนําตัวอย่างไป centrifuge ตัวอย่าง ด้วยความเร็วรอบ 2500 
รอบต่อนาที  นาน 10 นาท ีทําเช่นน้ีหลายครั้งจนกว่านํ้าตัวอย่างจะใส แล้วจึงนําเอาตัวอย่างที่ได้ไป
ทําการวัดด้วยเครื่อง UV-visible spectrophotometry (SPEKOL 2000, Analytik Jena, 
Germany) ที่ความยาวคลื่น 450 และ 470 นาโนเมตร ทําการบันทึกผลที่ได้แล้วจึงคํานวณหา
ปริมาณแคโรทนีอยด์รวมของสารสกัด คํานวณค่าความเข้มข้นแคโรทีนอยด์ตามกฎของ Lambert-
Beer law(E1cm 2500, acetone)  
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4.3.4 การวิเคราะห์หาปริมาณและชนิดของแคโรทีนอยด์ด้วย  HPLC 
เตรียมสารละลายแคโรทีนอยด์ตัวอย่าง กรองผ่าน filter membrane ขนาดช่องผ่าน

สารละลาย 0.22มิลลิเมตร เมื่อทําการกรองตัวอย่างเรียบร้อยแล้วจึงฉีดตัวอย่างในปริมาณ 20 μL 
เข้าเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC; Agilent 1200 Series Quaternary Pump) 
โดยใช้ UV-visphotodiode array detector (ตัวอย่างและสารมาตรฐานที่ λ=450 nm;). คอลัมน์ที่
ใช้ Venusil XBP Silica column (Bonna-Agela Technologies Inc., 150 x 4.6 mm∅) ใช้เฟส
เคลื่อนที่ (mobile phase) คือ hexane : acetone ในอัตรส่วน 90:10 ที่อัตราการไหลของเฟส
เคลื่อนที่ 1.0 mL/min.   ระบบที่ใช้ในการตรวจวัดสารแคโรทีนอยด์จะใช้ช่วงคลื่นแสงระหว่าง 380 
– 600 nm ชนิดและปริมาณของสารแคโรทีนอยด์ตัวอย่างถูกเปรียบเทียบ retention time และ 
area กับของสารมาตรฐานที่ทําการฉีดในสภาวะเดียวกัน (เบต้าแคโรทีน, แอสตาแซนทีน) เตรียม
สารละลายแคโรทีนอยด์ตัวอย่าง กรองผ่าน filter membrane ฉีดตัวอย่าง 20 μLเข้าเคร่ืองโคร
มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง(HPLC; Agilent 1200 Series Quaternary Pump) โดยใช้ UV-
Vis photodiode array detector (ตัวอย่างและสารมาตรฐานที่ λ=470 nm;). คอลัมน์ที่ใช้ 
Venusil XBP Silica column (Bonna-Agela Technologies Inc., 150 x 4.6 mm∅) ใช้ระบบ 
gradient ของเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) ได้แก่ hexane : acetone 95:5 4 นาที; hexane : 
acetone 88:12 นาน 15 นาที; hexane : acetone 80:20 นาน 20 นาท;ี hexane : acetone 
95:5 นาน 25 นาท ี ที่อัตราการไหล 1.0-1.2 mL/min. ชนิดและปริมาณของสารแคโรทีนอยด์
ตัวอย่างถูกเปรียบเทียบ retention time และ area ของสารมาตรฐานที่สภาวะเดียวกัน (beta 
carotene,  echinenone, canthaxanthin, astaxanthin, zeaxanthin และ fucoxanthin)  

 
4.3.5 วิธีการเตรียมสารมาตรฐานของแคโรทีนอยด์ 
เตรียมสารมาตรฐาน betacarotene, canthaxanthin, zeaxanthin, fucoxanthin 

และ echinenone ที่ระดับความเข้มข้น  5 ระดับต่อชนิดของสารมาตรฐาน ที่ความเข้มข้น     5, 10, 
20, 40, 50 พีพีเอ็ม โดยทําการละลายสารแคโรทีนอยด์มาตรฐานด้วย Petroleum   
                                 

5. ขั้นตอนและวิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลทางสถิติ (Analysis of  Variance, ANOVA) ด้วยโปรแกรม 

SPSS for windows version 10.0 และทําการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลอง 
ด้วยวิธี multiple range test  

 
6. สถานที่ทําการทดลอง 
งานวิจัยเพาะเลี้ยงสัตว์และพืชทะเล  ฝ่ายวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล  สถาบันวิทยาศาสตร์ทาง

ทะเล  มหาวิทยาลัยบูรพา   169 ถนนลงหาดบางแสน ต. แสนสุข อ. เมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี 
20131 

 
 



บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
1. การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด (Tetraselmis gracilis ,  

Isochrysis galbana, Nannochloropsis oculata     และ Dunaliella salina)  ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารเหลวที่มีปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก ที่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวที่มีปริมาณ
ของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีปริมาณแตกต่างกัน 6 ระดับ จากผลการศึกษาพบว่า
สาหร่ายขนาดเล็ก Tetraselmis gracilis มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลว
สูตรที่ 3 (1.760 mmol N, 0.041 mmol P) ดังรูปภาพที่ 1 มีความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายคอื 
126.97 X 104 เซลล์ต่อมิลลลิิตร  พบรองลงมาคือสาหร่าย T.  gracilis ที่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 
2 (121.30 X 104 เซลล์ต่อมลิลิลตร) และพบการเจริญเติบโตตํ่าสุดในสาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีที่เลี้ยง
อาหารเหลวสูตรที่ 6 (2.640 mmol N, 0;082 mmol P) ซึ่งมีปริมาณความหนาแน่นของเซลล์อยู่ที่ 
107.50 X 104 เซลล์ต่อมิลลลิิตร  (รูปภาพที่ 1) 

สาหร่าย Isochrysis galbana ที่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวที่มีปริมาณของธาตุอาหาร
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส แตกต่างกัน 6 ระดับ จากการศึกษาพบว่าสาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีมีการ
เจริญเติบโตทางด้านความหนาแน่นของเซลล์สูงสุด เมื่อทาํการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร 5 (1.760 
mmol N, 0.082 mmol P)  สาหร่ายมคีวามหนาแน่นของเซลล์อยู่ที ่  744.83 X 104 เซลล์ต่อมิ
ลลิตร พบรองลงมาคือสาหรา่ย I. galbana ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาหารสูตร 6 (2.640 mmol N, 
0.082 mmol P ) ซึ่งมีความหนาแน่นของเซลล์อยู่ที่ 676.75 X 104 เซลล์ต่อมิลลติร และพบความ
หนาแน่นของเซลล์ตํ่าสุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 4  (2.640 mmol N, 0.041 mmol 
P) ที่ 538.50 X 104 เซลล์ต่อมิลลิตร   (รปูภาพที่ 2)           

สาหร่าย   Nannochloropsis oculata   จากการศึกษาพบว่าสาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีมี
การเจริญเติบโตทางด้านความหนาแน่นของเซลล์สูงสุด เมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที ่ 5 
สาหร่ายมีความหนาแน่นของเซลล์อยู่ที่  1714.37 X 104 เซลล์ต่อมลิลิตร พบรองลงมาคือสาหรา่ย 
N. occulata ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่  4  พบมีความหนาแน่นของเซลล์อยู่ที่ 1636.87 X 104 
เซลล์ต่อมลิลิตร  และพบการเจริญเติบโตตํ่าสุดเมื่อทําการเลี้ยงสาหร่ายชนิดน้ีด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 
2 (0.880 mmol N, 0.020 mmol P) ซึ่งมีความหนาแน่นเซลล์อยู่ที ่ 1211.87 X 104 เซลล์ต่อมิ
ลลิตร (รูปภาพที่ 3) 
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ส่วนในการศึกษาการจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก   Dunaliella salina ทีท่ําการ
เลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรดัดแปลง Guillard “f/2” ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรสั 
แตกต่างกัน ผลของการศึกษาแสดงให้เห็นถึงการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีปริมาณความหนาแน่น
ของเซลล์สูงสดุอยู่ที่ 252.76 X  104 เซลล์ต่อมลิลิตร  เมื่อเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรที่ 3 (1.760 
mmol N, 0.041 mmol P)  รองลงมาคือ  สาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 
5 (1.760 mmol N,0.082 mmol P) ซึง่มีปริมาณความหนาแน่นของเซลล์อยู่ที่ 225.02 X  104 
เซลล์ต่อมลิลิตร  และมีการเจริญเติบโตของสาหร่าย D. salina ตํ่าสุดเมือ่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร 2 
(0.880 mmol N, 0.020 mmol P) มีปริมาณความหนาแน่นของเซลล์ที่ 173.28 X  104 เซลล์ต่อมิ
ลลิตร  (รูปภาพที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพท่ี 1 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก Tetraselmis gracilis ที่เลี้ยง

ด้วยสูตรอาหารที่มีระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ 
 
 
 
 
 
 

จํานวนเซลล (X104 /ml) 

อายุ (วัน)



19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพท่ี 2 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก Isochrysis galbana ที่เลี้ยงด้วย

สูตรอาหารที่มรีะดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 3 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก Nannochloropsis oculata  
  ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่มีระดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 

6 ระดับ  

จํานวนเซลล (X104 

อายุ (วัน)
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รูปภาพท่ี 4 แสดงการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก Dunaliella salina ที่เลี้ยงด้วย

สูตรอาหารที่มรีะดับของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 6 ระดับ 
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2. ศึกษาการเจิญเติบโต และอัตราการรอด ของลูกปลาแมนดารินวัยอ่อนซ่ึงเลี้ยงด้วยแพลงก์
ตอนสัตว์อารท์ีเมีย  ที่ทําการเพิ่มคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด 

การศึกษาเลี้ยงลูกปลาแมนดาริน ( Synchiropus splendidus) วัยอ่อน ที่เลี้ยงด้วย
แพลงก์ตอนสัตว์อาร์ทีเมีย ซึ่งมีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารให้อาร์ทีเมียด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด 
ทําการวิจัย 5 ชุดการทดลอง ซึ่งแต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา ซึ่งแยกการทําวิจัยดังต่อไปน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 ทําการเลี้ยงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย Tetraselmis gracilis  

ชุดการทดลองท่ี 2 ทําการเลี้ยงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย Isochrysis galbana 

ชุดการทดลองท่ี 3 ทําการเลี้ยงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย Nannochloropsis oculata      

ชุดการทดลองท่ี 4 ทําการเลี้ยงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย Dunaliella salina 

ชุดควบคุมการทดลอง ทําการเล้ียงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียที่ไม่มีการเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 

ในทดลองเลี้ยงได้ทําการเลี้ยงลูกปลาเป็นระยะเวลา 2 เดือน ทําการศึกษาการเจริญเติบโต
ของลูกปลาที่ทําการศึกษาทุก 1 เดือน จนสิ้นสุดการทดลอง และเมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บ
ตัวอย่างลูกปลาเพ่ือทําการศึกษาหาปริมาณสารสี ตามวิธีของ Schuep and Schierle (1995) ผล
การศึกษาทางด้านการเจริญเติบโตเมื่อทําการเลี้ยงด้วยแพลงก์ตอนสัตว์อาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด (ผลการศึกษาจากการศึกษาที่ 1) ซึ่งแต่ละชนิดมีการ
เจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกันโดยสาหร่ายขนาดเล็ก 
Tetraselmis gracilis มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 3 สาหร่าย
ขนาดเล็ก Isochrysis galbana มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร 5 
สาหร่ายขนาดเล็ก Nannochloropsis oculata  มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหาร
เหลวสูตร 5  และ สาหร่ายขนาดเล็ก Dunaliella salina มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยง
ด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 3  

ผลการศึกษาเมื่อทําการเลี้ยงลูกปลาแมนดารินได้ 1 เดือน พบว่าลูกปลาแมนดารินมกีาร
เจริญเติบโตทางด้านความยาวรวมสูงที่สุด  (2.91 เซ็นติเมตร) เมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิม
คุณค่าทางอาหารด้วยชุดการทดลองที่ 1 รองลงมาคือปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิม
คุณค่าทางอาหารด้วยชุดทดลองที่ 2 (2.88 เซ็นติเมตร) และพบความยาวรวมของปลาแมนดาริน
ตํ่าสุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียชุดควบคุมการทดลอง (2.75 เซ็นติเมตร) เมื่อทําการตรวจสอบข้อมูล
ทางด้านสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ( p < 0.05 ) ในส่วนของการพัฒนาการ
เจริญเติบโตของลูกปลาทางด้านความยาวมาตรฐานพบว่ามีการพัฒนาทางด้านน้ีสูงที่สุด      เมื่อลูก
ปลาเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดทดลองที่ 1  (2.31 เซ็นติเมตร)      คอื
ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดทดลองที่ 2  (2.27 เซ็นติเมตร)  
และพบความยาวมาตรฐานของปลาแมนดารินตํ่าสุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียชุดควบคุมการทดลอง 
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(2.05 เซ็นติเมตร) เมื่อทําการตรวจสอบข้อมูลทางด้านสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางด้านสถิติ 
( p > 0.05 )การเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนักพบว่าปลาแมนดารินที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิม
คุณค่าทางอาหารในชุดการทดลองที่ 1 ( 0.95 กรัม) มีนํ้าหนักสูงกว่า 4 ชุดการทดลอง รองลงมาคือ
ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุคา่ทางอาหารในชุดการทดลองท่ี 2 ( 0.90 กรัม) และมี
นํ้าหนักตํ่าสุด    เมื่อทําการเล้ียงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดการ
ทดลองที่ 5 ( 0.78 กรัม) เมื่อทําการตรวจสอบข้อมูลทางด้านสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญ ( p < 0.05 )  

ผลการศึกษาเมื่อทําการเลี้ยงลูกปลาแมนดารินได้ 2 เดือนหรือสิ้นสุดการทดลอง พบว่าลูก
ปลาแมนดารินมีการเจริญเติบโตทางด้านความยาวรวมสูงที่สุด  (3.25 เซ็นติเมตร) เมื่อทําการเลี้ยง
ด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดการทดลองท่ี 1 รองลงมาคือปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วย
อาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดทดลองที่ 2 (3.22 เซ็นติเมตร) และพบความยาวรวมของ
ปลาแมนดารินตํ่าสุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียชุดควบคุมการทดลอง (2.97 เซ็นติเมตร) เมื่อทําการ
ตรวจสอบข้อมูลทางด้านสถิติพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ( p < 0.05 ) ในส่วนของ
การพัฒนาการเจริญเติบโตของลูกปลาทางด้านความยาวมาตรฐานพบว่ามีการพัฒนาทางด้านน้ีสูง
ที่สุด      เมื่อลูกปลาเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดทดลองที่ 1   
(2.57 เซ็นติเมตร)      คือปลาแมนดารินทีเ่ลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณคา่ทางอาหารด้วยชุดทดลอง
ที่ 2  (2.54 เซ็นติเมตร)  และพบความยาวมาตรฐานของปลาแมนดารินตํ่าสุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย
ชุดควบคุมการทดลอง (2.29 เซ็นติเมตร) เมื่อทําการตรวจสอบข้อมูลทางด้านสถิติพบว่ามีความ
แตกต่างกันทางด้านสถิติอย่างมีนัยสําคัญ ( p > 0.05 ) การเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนักพบว่าปลา
แมนดารินที่ทําการเล้ียงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารในชุดการทดลองที่ 1 ( 1.35 กรัม) มี
นํ้าหนักสูงกว่า 4 ชุดการทดลอง         รองลงมาคือปลาแมนดารินทีเ่ลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุค่า
ทางอาหารในชุดการทดลองท่ี 2 ( 1.31 กรัม) และมีนํ้าหนักตํ่าสุด  เมื่อทําการเลี้ยงปลาแมนดาริน
ด้วยอาร์ทีเมียที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยชุดการทดลองท่ี 5 ( 1.21 กรัม) เมื่อทาํการตรวจสอบ
ข้อมูลทางด้านสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางด้านสถิติ ( p > 0.05 )  ดังแสดงในรปูภาพที่ 5,6 
และ 7 
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รูปภาพท่ี 5 แสดงการเจริญเติบโตทางด้านความยาวรวม (total length) ของปลาแมนดา

รินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 
ชนิดที่มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลวซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 

 

 
 
รูปภาพท่ี 6 แสดงการเจริญเติบโตทางด้านความยาวมาตรฐาน (standard length) ของ

ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคณุค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย
ขนาดเล็ก 4 ชนิดที่มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลวซึ่งมปีริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 
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รูปภาพท่ี 7 แสดงการเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนัก (weight) ของปลาแมนดารินที่เลี้ยง

ด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิดที่มีการ
เจริญเติบโตในอาหารเหลวซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
แตกต่างกัน 

 
 

 
อัตราการรอดตายของปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งอาร์ทีเมียมี

การเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร 8 ช่ัวโมง ก่อนที่จะนําไปเป็นอาหารให้ลูกปลาแมนดาริน               จาก
การศึกษาพบว่า ปลาแมนดารินที่ทําการเลีย้งมีอัตราการรอดตายเท่ากันทุกชุดการทดลอง คือ  100 
เปอร์เซ็นต์     ดังแสดงในรูปภาพ ที่ 8 
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รูปภาพท่ี 8 แสดงอัตราการรอดตาย(survival rate) ของปลาแมนดาริน (S. splendidus ) 

ที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคณุค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิดที่
มีการเจริญเติบโตในอาหารเหลวซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสแตกต่างกัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อัตรารอด 
(%) 
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3. การสะสมสารสีแคโรทนีอยด์ของลูกปลาแมนดารินวัยอ่อนซ่ึงเลี้ยงด้วยแพลงก์ตอน
สัตว์อาร์ทเีมีย  ที่ทําการเพิ่มคุณคา่ทางอาหารด้วยสาหรา่ยขนาดเล็ก 4 ชนิด 

 
ทําการเลี้ยงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมีย ซึ่งอาร์ทีเมียจะทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร

ด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด โดยที่ปลาแมนดารินในชุดการทดลองที่ 1 เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการ
เพ่ิมอาหารด้วยสาหร่าย T. gracilis ชุดการทดลองที่ 2 เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมอาหารด้วย
สาหร่าย I. galbana   ชุดการทดลองที่ 3 เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมอาหารด้วยสาหร่าย  
N. oculata    ชุดการทดลองที่ 4   เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมอาหารด้วยสาหร่าย    D. salina   และ  
เลี้ยงปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียแรกฟักทีไ่ม่มีการเพ่ิมคณุค่าทางอาหารป็นชุดควบคุมการทดลอง 
เมื่อทําการวิเคราะห์หาปริมาณการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ในปลาแมนดารินเมื่อสิ้นสุดการทดลอง    
พบว่าทุกชุดการทดลองมีการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ คอื betacarotene, echinenone และ 
canthaxanthin และการทดลองที่เป็นชุดควบคุมการทดลอง มีสารสีแคโรทีนอยด์ 3 ชนิด เหมือนกัน
ทุกชุดการทดลอง ซึ่งมีปริมาณของการสะสมแคโรทีนอยด์แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน คือ ชุดการ
ทดลองที่ 1 มีการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์  Betacarotene, Echinenone และ Cathaxanthin คือ  
396.82, 286.72 และ 261.49  g/g  ตามลําดับ  ส่วนในชุดการทดลองที่ 2 ลูกปลาแมนดารินมีการ
สะสมแคโรทีนอยด์ คือ  285.79, 279.09 และ 267.54  g/g  ตามลําดับ  ชุดการทดลองที่ 3 ลกู
ปลาแมนดารินมีการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ คือ 303.97, 249.80 และ 251.26  g/g  ตามลําดับ  
ชุดการทดลองท่ี 4 ลูกปลาแมนดารินมีการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ คือ 350.03, 290.50 และ 
183.15  g/g  ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 2 

ในการศึกษาคร้ังน้ีได้มีการศึกษาปริมาณการสะสมสารสีในอาร์ทีเมียที่ใช้เป็นอาหารที่ใช้
เลี้ยงลูกปลาแมนดารินที่ทําการทดลอง พบว่าอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย       
T. gracilis มีสารสีแคโรทีนอยด์ 2 ชนิด คือ betacarotene และ cathaxanthin  มีการสะสมอยูท่ี่  
22.33 และ 691.34   g/g ตามลําดับ  การสะสมสารสีในอาร์ทีเมยีที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่าย  I. galbana  พบว่าไม่มีการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ อาร์ทีเมียของชุดการทดลองที่ 3 ซึ่งทาํ
การเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย  N. oculata    พบการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์จํานวน 4 ชนิด 
คือ cathaxanthin, zeaxanthin ,  betacarotene และ  echinenone มีการสะสมอยู่ที่        
1194.09,   284.37, 227.43 และ 49.70  g/g  ตามลําดับ  การเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย 
D. salina มีสารสีแคโรทีนอยด์ 1 ชนิด คือ Canthaxanthin มีการสะสมสารสีอยู่ที่ 364.16   g/g ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณสารสีแคโรทีนอยด์ในอาร์ทีเมียทีท่ําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่าย
ขนาดเล็ก 4 ชนิด  (T. gracilis, I. galbana , N. oculata และ D. salina  ) ซึ่งเจริญเติบโตใน
อาหารเหลวที่มี   ปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสแตกต่างกัน         

 องค์ประกอบสารส ี(g/g) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ (g/g)
 

 Beta 
carotene 

Echinenone Canthaxanthin Zeaxanthin 

อาร์ทีเมียท่ีเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่าย  
T. gracilis 

22.33 - 691.34 - 

อาร์ทีเมียท่ีเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่าย   
I. galbana 

- - - - 

อาร์ทีเมียท่ีเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่าย   
N. oculata 

227.43 49.70 1194.09 284.37 

อาร์ทีเมียท่ีเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่าย   
D. salina   

510.40 120.71 97.75 1083.55 

อาร์ทีเมียท่ีไม่มีการเพิ่ม
คุณค่าทางอาหาร  

- - Major  - 
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ตารางที่ 2 แสดงปริมาณการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ในลกูปลาแมนดารนิ   (S. splendidus )  ที่
เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย ที่มีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด  (T. 

gracilis, I. galbana , N. oculata และ D. salina  ) ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มี   ปริมาณ
ของธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสแตกต่างกัน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่าง 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ (g/g)
 
 Beta 
carotene 

Echinenone Canthaxanthin Asthaxanthin 

ปลาแมนดารินท่ีเลี้ยง
ด้วยอาร์ทีเมียซ่ึงเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่าย  T. gracilis 

396.82 283.72 261.49 - 

ปลาแมนดารินท่ีเลี้ยง
ด้วยอาร์ทีเมียซ่ึงเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่าย   I. galbana 

285.79 279.09 267.54 - 

ปลาแมนดารินท่ีเลี้ยง
ด้วยอาร์ทีเมียซ่ึงเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่าย   N. oculata 

303.97 249.80 251.26 - 

ปลาแมนดารินท่ีเลี้ยง
ด้วยอาร์ทีเมียซ่ึงเพ่ิม
คุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่าย   D. salina   

350.03 290.50 183.15 - 



บทที่ 5 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก ทั้ง 4 ชนิด  ที่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวที่

มีปริมาณของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่มีปริมาณแตกต่างกัน 6 ระดับ จากผลการศึกษา
พบว่าสาหร่ายขนาดเล็ก Tetraselmis gracilis มีการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อทําการเลี้ยงด้วยอาหาร
เหลวสูตรที่ 3 สาหร่าย Isochrysis galbana ที่เลี้ยงด้วยอาหารเหลวที่มีปริมาณของธาตุอาหาร
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส แตกต่างกัน 6 ระดับ จากการศึกษาพบว่าสาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีมีการ
เจริญเติบโตทางด้านความหนาแน่นของเซลล์สูงสุด เมื่อทาํการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร 5 สาหร่าย   
Nannochloropsis oculata     จากการศึกษาพบว่าสาหร่ายขนาดเล็กชนิดน้ีมีการเจริญเติบโต
ทางด้านความหนาแน่นของเซลล์สูงสุด เมือ่ทําการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรที่ 5 ส่วนในการศึกษา
การจริญเติบโตของสาหร่ายขนาดเล็ก   Dunaliella salina ที่ทาํการเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตร
ดัดแปลง Guillard “f/2” ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัส แตกต่างกัน ผลของ
การศึกษาแสดงให้เห็นถึงการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีปริมาณความหนาแน่นของเซลล์สูงสุดเมือ่
เลี้ยงในอาหารเหลวสูตรที่ 3 คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Molina และคณะ (1991) ที่ทําการศึกษา
สาหร่าย Tetraselmis sp. ที่เลี้ยงในอาหารเหลวที่มปีริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
แตกต่างกัน ที่ 0.5-80 mmol พบว่ามีปริมาณของคลอโรฟิลล์เพ่ิมขึ้นตามระดับความเข้มข้นของธาตุ
อาหารไนโตรเจน   

แพลงก์ตอนพืชและอาร์ทีเมยีเป็นอาหารมีชีวิต ซึ่งนับได้ว่าเป็นสภาวะแวดล้อมอย่าง
หน่ึงที่ทําให้มีความแตกต่างกันในส่วนขององค์ประกอบทางเคมีในตัวปลา เพราะอาหารมีชีวิตที่พบ
ตามธรรมชาติ แต่ละบริเวณจะมีความแตกต่างกันซึ่งสิ่งแวดลอ้มเหล่าน้ีจะสง่ผลถึงความ
หลากหลายของการเก็บสะสมสารสีหรือเรียกกันว่าองค์ประกอบภายในตัวของสัตว์นํ้าที่กินอาหาร
มีชีวิตเหล่าน้ีเป็นอาหาร เพราะอาหารเหล่าน้ีจะส่งต่อถึงระบบห่วงโซ่อาหาร ซึง่ระบบห่วงโซ่
อาหารท่ีแตกต่างกันน้ันก็ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม ความเค็ม อุณหภูม ิ โดยฉพาะห่วงโซ่อาหาร
เบ้ืองต้นน่ันก็คือผู้ผลิตเบ้ืองต้น ซึ่งมกัรู้จักกันดีว่าเป็นผู้ผลิตเบ้ืองต้นของห่วงโซ่อาหารน่ันคือ 
สาหร่ายขนาดเล็กหรือแพลงก์ตอนพืช (Maoka, 2011) สาหร่ายขนาดเล็กเหล่าน้ีเป็นอาหารของ
แพลงก์ตอนสัตว์ และสัตว์ที่กินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร ซึ่งบริโภคเหล่าน้ีจะกินสาหร่ายขนาด
เล็กเข้าไปแล้วเกิดกระบวนการสังเคราะห์สารอาหารต่างๆ ภายในร่างกายรวมถึงแคโรทีนอยด์ที่มี
การสะสมในสิง่มีชีวิตเหล่าน้ี สาหร่ายขนาดเล็กจะมีกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงสามารถสร้าง
แคโรทีนอยด์สะสมไว้ในเซลลข์องสาหร่ายเอง (Delgodo-Vargas และคณะ, 2000) จึงทําให้สัตว์
นํ้าที่บริโภคแพลงก์ตอนสัตว์เป็นอาหาร ปลาแมนดารินก็เป็นสัตว์นํ้าอีกชนิดหน่ึงที่กินแพลงก์ตอน
สัตว์เป็นอาหาร หลังจากน้ันจะผ่านกระบวนการในต่างกายเพ่ือเก็บสะสมแคโรทีนอยด์ไว้ตาม
บริเวณอวัยวะส่วนต่างๆ โดยเฉพาะในปลาสวยงาม เช่น ปลาแมนดาริน ซึ่งจะมีการแสดงออกของ
สีและลวดลายความสวยงามของปลาที่บริเวณผิวหนังด้านนอกของตัวปลา สทีี่เราพบเห็นน้ันเกิด
จากการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ ปลาหรอืสิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีไม่สามารถที่จะสร้างแคโรทีนอยด์ขึ้นมา
เองได้ ที่มีการสะสมในสิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีจะได้จากการกินอาหารเข้าไปเท่าน้ัน สาหร่ายขนาดเล็กเป็น
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สิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างแคโรทีนอยด์ขึ้นมาได้ด้วยกระบวนการสร้างอาหารภายในเซลล์ของมันเอง 
(Pisal และ Lele, 2005)  อาร์ทีเมียมีสารสีเป็นองค์ประกอบภายในและส่งต่อสารสีน้ีถึงผู้บริโภค 
เช่น ปลาแมนดาริน ซึ่งเมื่อปลาแมนดารินกินแพลงก์ตอนสัตว์ชนิดน้ีเข้าไปแล้วสารสแีคโรทีนอยด์
จะถูกเก็บสะสมไว้ที่บริเวณ หรืออวัยวะส่วนที่สัตว์แต่ละชนิดสามารถเก็บสะสมไว้ได้ เช่น บริเวณ
ผิวหนัง หรือ เน้ือ ซึ่งได้รับยอมรับจากงานวิจยัของ Holeton และคณะ (2009) ที่ทาํการศึกษา
การสะสมสารสีในแพลงก์ตอนสัตว์ โคพีพอด (Acartia bifilosa)  ที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 
Tetraselmis suecica พบว่า โคพีพอดสามารถท่ีจะสะสมสารสีได้ตามความหนาแน่นและคุณค่า
ทางอาหาร ของสาหร่ายขนาดเล็ก Tetraselmis suecica จากงานวิจัยของ Nieuwerburgh และ
คณะ (2005) ที่ทําการศึกษาการสะสมแคโรทีนอยด์ในแพลงก์ตอนสัตว์ที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาด
เล็ก 2 ชนิด พบว่าแพลงก์ตอนสัตว์สามารถสะสม beta-carotene ไว้ภายตัวของมันได้เมื่อกิน
สาหร่ายขนาดเล็กเหล่าน้ีเข้าไปเพ่ือใช้ในขบวนการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนสัตว์เอง คล้ายคลึง
กับผลการวิจัยในครั้งน้ีที่พบการสะสมของ beta-carotene ในปลากรีนแมนดาริน มีการสะสม
ของแคโรทีนอยด์ beta-carotene อยู่ที่  396.82 g/g นํ้าหนักเปียก ของชุดทดลองที่ทําการเลี้ยง
ปลาแมนดารินด้วยอาร์ทีเมียซึ่งทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก T. gracilis  

ในส่วนของอัตราการรอดของปลาแมนดารินที่ทําการศึกษาในครั้งน้ี พบว่าทุกชุดการ
ทดลองมีอัตราการรอดสูงเท่ากัน ทั้งน้ีอาจเป็นไปได้ว่าอาร์ทีเมียที่ใช้เลี้ยงปลาแมนดารินของการศึกษา
ครั้งน้ีได้มีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็กก่อนที่จะนําไปเลี้ยงลูกปลา อาร์ทีเมียจึงมี
คุณค่าทางอาหารสูง คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Evjemo และ Olsen (1999)  ทําการศึกษาผลของ
ความเข้มข้นของอาหารต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดของอาร์ทีเมีย (Artemia franciscana) 
ซึ่งอาหารที่ใช้ในการทดอลงคือ สาหร่ายขนาดเล็ก Isochrysis galbana  (T. iso) ในการศึกษาครั้งน้ี
อาร์ทีเมียจะเลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก   I. galbana  (T. iso)  ที่มีระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 
โดยมีระดับความเข้มข้นของอาหารท่ีใช้เลี้ยงแตกต่างกัน 6 ระดับ คือต้ังแต่ช่วงความเข้มข้น 0.2 – 20 
mg/L เลี้ยงเป็นระยะเวลา 12 วัน อาร์ทีเมยีเลี้ยงที่ระดับความเค็ม 34 ส่วนในพันส่วน อุณหภูมิ 26-
28 OC จากการศึกษาพบว่า ระดับความเข้มข้นตํ่าสุดของอาหารท่ีใช้เลี้ยงคือ 10 mg/L มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของอาร์ทีเมียสูงที่สุด Sick (1976) ได้ทําการศึกษาโดยมีการใช้สาหร่าย 5 ชนิด 
(Chlamydomonas sphagnicolo, Dunaliella viridis, Platymonas elliptica, Chlorella 
conductrix และ Nitzschia closterium) ซึ่งเป็นสาหร่ายขนาดเล็กเซลล์เดียวทําการเพาะเลี้ยง
สาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 5 ชนิดน้ีในสภาวะที่เหมาะสมของแต่ละชนิด จากน้ันจึงนํามาทําการเลี้ยงอาร์ที
เมียในระยะของอาร์ทีเมียที่แตกต่างกัน จากการศึกษาคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียที่ทําการเลี้ยงด้วย
สาหร่ายขนาดเล็ก 5 ชนิด พบว่าอาร์ทีเมียปริมาณโปรตีน และ ไขมัน สูงสุดในสาหร่ายขนาดเล็ก  
Chlamydomonas sphagnicolo,  D. viridis, P. elliptica และ Chlorella conductrix และ
พบว่ามีปริมาณตํ่าสุดในสาหร่าย N. closterium ซึ่งมีความแตกต่างกันทางด้านสถิติ ในการศกึษามี
นําเอาสาหร่ายทั้ง 5 ชนิด น้ีไปเลี้ยงอาร์ทีเมียหลังจากน้ันจึงนําเอาอาร์ทีเมียไปทําการเลี้ยงกุ้ง ใน
การศึกษาส่วนน้ีพบว่า กุ้งมกีารเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาด
เล็ก จากการศึกษาของงานวิจัยครั้งน้ีพบว่าอาร์ทีเมียที่ทําการเพ่ิมคุณค่าทางอาหารน้ันมีผลต่ออัตรา
การรอดของปลาแมนดารินทีท่ําการศึกษาในครั้งน้ี 
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จากการศึกษาในส่วนของการสะสมสารสีในอาร์ทีเมียพบว่า อาร์ทีเมยีที่ทําการเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก มีการสะสมสารสแีคโรทีนอยด์สูง โดยเฉพาะอาร์ทีเมียที่ทําการเพิ่ม
คุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก Nanachloropsis oculata มีการสะสมสารสี 
Canthaxanthin สูงสุด (1194.09 g/g ) แต่ในการศกึษาครั้งน้ีไม่มกีารพบการสะสมสารสแีคโรที
นอยด์ Astaxanthin ในตัวของอาร์ทีเมีย ซึ่งผลการวิจยัครั้งน้ีคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Masahiro 
และ Mitsuo (1969)   ซึ่งได้ทําการศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในของอาร์ทีเมีย ( Artemia 
salina)         ที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของแคโรทีนอยด์ในอาร์ทีเมีย 
จากการศึกษาพบว่ากระบวนการภายในตัวของอาร์ทีเมียไม่สามารถที่จะเปลี่ยนจากสารสี การ
เปลี่ยนแปลงภายในของอาร์ทีเมียที่ทําการเลี้ยงโดยให้อาหารท่ีมีแคโรทนีอยด์ Betacarotene, 
Echinenone และ Canthaxanthin ในการศึกษาพบว่าในอาร์ทเีมียมีการสะสมแคโรทีนอยด์ที่พบ
เป็นแคโรทีนอยด์หลักคือ Canthaxanthin แต่ไม่พบการสะสมของ Astaxanthin ในตัวอาร์ทีเมียของ
ทุกชุดการทดลอง 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รูปภาพภาคผนวก 
   

รูปภาพภาคผนวกท่ี 1 แสดงการวัดค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน Echinenone 
 

จากกราฟมาตรฐานของ สารมาตรฐาน Echinenone (รูปภาพภาคผนวกที่ 1) ได้
สมการเส้นตรง ดังต่อไปน้ี 

 

 

สารมาตรฐาน Echinenone มีสูตรสมการเส้นตรง คือ 
y = 91.2095x + 507.080 (r2 = 0.9869) 
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รูปภาคผนวกที่ 2 แสดงการวัดค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐาน Beta-carotene 

 

 

จากกราฟมาตรฐานของ สารมาตรฐาน Betacarotene (รูปภาพภาคผนวกที่ 2) ได้
สมการเส้นตรง ดังต่อไปน้ี 

 

สารมาตรฐาน Betacarotene มีสูตรสมการเส้นตรง คือ 
y = 121.343x  + 325.8185  (r2 = 0.9913) 
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รูปภาพภาคผนวกที่ 3 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ของ
ตัวอย่างปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร
ด้วยสาหร่ายT. gracilis ด้วยเครื่อง HPLC  
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รูปภาพภาคผนวกที่ 4 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ของตัวอย่าง
ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่ายI. galbana ด้วยเครื่อง HPLC  
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รูปภาพภาคผนวกที่ 5 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ของตัวอย่าง
ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่าย N. oculata ด้วยเครื่อง HPLC  
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รูปภาพภาคผนวกที่ 6 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ของตัวอย่าง
ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วย
สาหร่ายD. salina ด้วยเครื่อง HPLC  
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รูปภาพภาคผนวกที่ 7 แสดงการตรวจหาชนิดและปริมาณของสารสีแคโรทีนอยด์ของตัวอย่าง
ปลาแมนดารินที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งไม่มีการเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร
ด้วยสาหร่ายขนาดเล็กด้วยเครื่อง HPLC (ชุดควบคุมการทดลอง) 
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รูปภาพภาคผนวกที่ 8 แสดงการตรวจหาสารสีมาตรฐานของแคโรทีนอยด์ 4 ชนิด คือ 
Betacarotene, Canthaxanthin, Zeaxanthin และ Echinenone
ด้วยเครื่อง HPLC  
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รูปภาพภาคผนวกที่ 9 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย T. gracilis ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 3 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปภาพภาคผนวกท่ี 10 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย I. galbana ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 5 
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รูปภาพภาคผนวกท่ี 11 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทาง

อาหารด้วยสาหร่าย N. oculata ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 5 

 

 

รูปภาพภาคผนวกท่ี 12 ปลาแมนดาริน ( S. splendidus) ทิ่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่าย D. salina ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวสูตรที่ 3 
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ตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านความยาวรวม (total 
length ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่ง
เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มี
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 

 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านความยาวมาตรฐาน  

(standard length ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วย
อาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหาร
เหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Sum 
of Squares

df Mean 
Square 

F Sig 

Total length    Between Groups 
                   Within Groups 
                   Total 

1.252 
7.545 
8.797 

4 
175 
179 

0.313 
0.043 

7.258 0.000 

 Sum 
of Squares

df Mean 
Square 

F Sig 

Standard length    Between Groups 
                        Within Groups 
                        Total 

0.131 
9.595 
9.908 

4 
175 
179 

0.078 
0.055 

1.428 0.227 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนัก ( weight )  ด้วย
วิธี One-Way ANOVA ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลีย้งด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทาง
อาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน 

 

 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านความยาวรวม (total 

length ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่ง
เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มี
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Sum 
of Squares

df Mean 
Square 

F Sig 

Weight            Between Groups 
                   Within Groups 
                   Total 

0.652 
3.021 
3.673 

4 
175 
179 

0.163 
0.017 

9.435 0.000 

 Sum 
of Squares

df Mean 
Square 

F Sig 

Total length    Between Groups 
                   Within Groups 
                   Total 

5.067 
12.741 
17.808 

4 
175 
179 

1.267 
0.073 

17.398 0.000 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านความยาวมาตรฐาน  
(standard length ) ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของปลาแมนดาริน ทีท่ําการเลี้ยงด้วย
อาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหาร
เหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

 

 
 
ตารางภาคผนวกที่ 6 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนัก ( weight )    

ด้วยวิธี One-Way ANOVA ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคณุค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเลก็ 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุ
อาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Sum 
of Squares

df Mean 
Square 

F Sig 

Standard length    Between Groups 
                        Within Groups 
                        Total 

5.312 
12.139 
17.451 

4 
175 
179 

1.328 
0.069 

19.143 0.000 

 Sum 
of Squares

df Mean 
Square 

F Sig 

Weight            Between Groups 
                   Within Groups 
                   Total 

0.537 
14.098 
14.635 

4 
175 
179 

0.134 
0.081 

1.667 0.160 



49 

ตารางภาคผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลอง ของการเจริญเติบโตทางด้าน
ความยาวมาตรฐาน (standard length) ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลีย้งด้วยอาร์ทีเมียซึ่ง
เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มี
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range test 

 
  Subset for alpha = 0.05 
treatment N 1 2 

5 36 2.1797  
3 36 2.2339 2.2339 
4 36 2.2464 2.2464 
2 36 2.2722 2.2722 
1 36  2.3050 

Sig.  0.129 0.246 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลอง ของการเจริญเติบโตทางด้าน

ความยาวรวม (total length ) ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุ
อาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range test 

 
  Subset for alpha = 0.05 
treatment N 1 2 

5 36 2.6689  
3 36  2.8397 
4 36  2.8514 
2 36  2.8797 
1 36  2.9061 

Sig.  1.00 0.222 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลอง ของการเจริญเติบโต
ทางด้านนํ้าหนัก (Weight ) ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณคา่ทาง
อาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มีปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อเลี้ยงครบ 1 เดือน โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range test 

 
   Subset    for alpha = 0.05  

treatment N 1 2 3 4 

5 36 0.7833    
3 36 0.8203 0.8203 0.8531  
4 36  0.8531 0.9044  
2 36    0.9044 
1 36    0.9531 

Sig  0.235 0.291 0.099 0.118 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 10  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลอง ของการเจริญเติบโต

ทางด้านความยาวมาตรฐาน (standard length ) ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลี้ยงด้วย
อาร์ทีเมียซึ่งเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหาร
เหลวที่มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test 
  Subset for alpha = 0.05 
treatment N 1 2 

5 36 2.1006  
3 36  2.4794 
4 36  2.5125 
2 36  2.5394 
1 36  2.5650 

Sig.  1.000 0.214 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลอง ของการเจริญเติบโต
ทางด้านความยาวรวม (total length ) ของปลาแมนดาริน ที่ทําการเลีย้งด้วยอาร์ทีเมียซึ่ง
เพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 ชนิด ซึ่งเจริญเติบโตในอาหารเหลวที่มี
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง โดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range test 
  Subset for alpha = 0.05 
treatment N 1 2 

5 36 2.7917  
3 36  3.1494 
4 36  3.1950 
2 36  3.2231 
1 36  3.2458 

Sig.  1.000 0.171 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 12 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างชุดทดลอง ของการเจริญเติบโตทางด้านน้ําหนัก 

(weight) ของปลาแมนดาริน ท่ีทําการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียซ่ึงเพ่ิมคุณค่าทางอาหารด้วยสาหร่ายขนาดเล็ก 4 
ชนิด ซ่ึงเจริญเติบโตในอาหารเหลวท่ีมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสแตกต่างกัน เม่ือสิ้นสุด
การทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test 

  Subset for alpha = 0.05 
treatment N 1 2 

5 36 1.1844  
3 36 1.2736 1.2736 
4 36 1.2906 1.2906 
2 36 1.3125 1.3125 
1 36  1.3478 

Sig.  0.082 0.319 
 
 
 


