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บทคัดย่อ 
 การศกึษาผลการใช้แคโรทีนอยด์จากธรรมชาติเป็นแหลง่สารสีในอาหารปลาทอง แบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง คือการทดลองท่ี 1 การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในแครอท ฟักทอง มนัเทศสีส้ม มนัเทศสีม่วง 
และบีทรูท ซึ่งมีวิธีการเตรียมแตกต่างกัน คือ นึ่ง ต้ม และอบแห้ง พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในฟักทอง     
ทัง้จากการนึง่และต้ม มีคา่สงูสดุ เท่ากบั 26.54±1.40 และ 27.32±2.78 ไมโครกรัมตอ่กรัม ตามล าดบั ปริมาณ  
แคโรทีนอยด์รวมจากการอบแห้งพบว่า แครอท มีปริมาณสูงท่ีสุด เท่ากับ 478±1.54 ไมโครกรัมต่อกรัม         
การทดลองท่ี 2 เป็นการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการเกิดสีในปลาทอง วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ มี 4 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ ใช้ปลาทองน า้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ยระหว่าง 18.21-18.98 กรัม อตัราการ
ปล่อย 100 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร  โดยใช้วัตถุดิบจากการอบแห้งผสมอาหารดังนี ้อาหารสูตรควบคุม (T1) 
อาหารผสมแครอท (T2) อาหารผสมฟักทอง (T3) และอาหารผสมมนัเทศสีส้ม (T4) โดยอาหารทกุสตูรมีปริมาณ
โปรตีนเฉลี่ย 30 เปอร์เซ็นต์ ท าการชั่งน า้หนัก วดัสี ค านวณปริมาณอาหารท่ีกินทุก ๆ 20 วนั ระยะเวลาการ
ทดลอง 60 วัน พบว่า ปลามีอัตราการกินอาหารสูตร T3 สูงท่ีสุด อัตราการรอดตาย อัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะต่อวนัและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั ของปลาท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 สูตร ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมและปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้ในเนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 มีคา่สงูท่ีสดุ คา่ความ
สว่างและความเข้มสีแดงส้มในอาหารทุกสตูรไม่แตกต่างกนั ค่าเฉดสี hue ของปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสตูร T2 
ตัง้แต่วันท่ี 20 - 60 มีค่าสูงสุดเท่ากับ  70.88±8.87, 70.83±6.74 และ 80.76±4.34 ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ต้นทุนการผลิตอาหารปลาทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 38.61-39.93 
บาทต่อกิโลกรัม จากการวิจัยสรุปได้ว่าเราสามารถใช้ฟักทองอบแห้งและแครอทอบแห้งเป็นแหล่งสารสีใน
อาหารปลาทองได้ ซึง่ท าให้ปลามีสีแดงส้มและเฉดสี hue สงูท่ีสดุ 
ค าส าคัญ: แคโรทีนอยด์ธรรมชาติ, สารสี, ปลาทอง  
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Abstract 
 The effects of natural carotenoid as sources of pigment in goldfish were determined in 2 
experiments. The first experiment; the total carotenoid (TC) in steam, boil and oven dry procedure of 
carrot, pumpkin, sweet potato, purple potato and beet root were investigated. The result found that 
pumpkin had high TC by steam and boil procedures with 26.54±1.40 and 27.32±2.78 µg g-1, 
respectively. However; the carrot had highest TC by the oven dry as 478.97±1.54 µg g-1. The second 
experiment; the growth and skin pigment of goldfish were investigated. The experimental design was 
completely randomize design as 4 treatments and 3 replicates. Goldfish with initial weight between 
18.21-18.98 g. were reared in the aquarium with 100 fish per m3. Four trial diets included control diet 
(T1), carrot diet (T2), pumpkin diet (T3) and sweet potato diet (T4) with 30% protein in each diet. The 
body weight, skin pigment, and feed intake were measured every 20 days until 60 days. The result 
showed the highest feed intake asT3 diets. Survival rate, specific growth rate and average daily 
growth were not significant differences in all fish groups. The amount of carotenoid and total 
carotenoids increased amounts of fish that were fed formula T2 were the highest. At the end of the 
period (60 days), the light (L*) and chroma of all fish were not significant differences. The hue value 
(h*) during 20-60 days of the fish fed by T2 had shown high value with 70.88±8.87, 70.83±6.74 and 
80.76±4.34, respectively (p<0.05). The costs of experimental diets ranged from 38.61 to 39.93 baht 
per kilogram. These research conclude that oven dry pumpkin and carrot can be used for natural 
carotenoid in goldfish diet which their high hue value. 
Keywords: natural carotenoid, pigment, goldfish 

 
ค าน า 

 ปัจจยัหลกัท่ีท าให้เกิดสีในตวัปลาสวยงามนัน้ นอกจากจะเป็นพนัธุกรรมของปลาแล้ว อาหารก็นบัได้
วา่เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากเช่นเดียวกนั โดยอาหารมีความจ าเป็นเพ่ือการเจริญเติบโต และเป็นแหลง่ของ
สารสีท่ีดี ด้วยเหตุท่ีสีของปลาสวยงามมีความส าคญัต่อราคาและการตลาด จึงเร่ิมมีการผสมรงควตัถุแคโรที
นอยด์ในอาหารปลาสวยงาม เพ่ือเร่งสีและเป็นการเพ่ิมมลูค่าให้กบัปลาอีกทางหนึง่ (Sermwatanakul   et al., 
2005) สีสันบนล าตัวปลาท่ีปรากฏให้เห็นนัน้ เป็นผลมาจากการท างานของเซลผิวหนังซึ่งมีเม็ดสีอยู่ภายใน 
ประกอบด้วย เมด็สีเมลานิน (melanin) เมด็สีเทอริดิน (pteridine) เมด็สีพิวริน (purine) และเมด็สีแคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) ซึ่งสารแคโรทีนอยด์เป็นสารสี ท่ี ให้สี ส้ม เหลือง และแดง ในปลาสวยงามหลายชนิด 
(Sermwatanakul and Bamrungdham, 2000) การเร่งสีในตัวปลาอาจท าได้โดยการใช้สารสีผสมในสูตร
อาหารปลา เช่น การผสมแคโรทีนอยด์สงัเคราะห์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ Carophyll® red ในอาหารปลาแฟนซีคาร์พ 
(Sun et al., 2012) Lucantin Pink ในอาหารปลากระดี่แคระ (Baron et al., 2008) Carophyll® Pink (Tejera 
et al., 2007) Naturoses® Rovimix b-caroten® และ Lyc-O-Mato® (Chatzifotis et al., 2005) ในอาหาร
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ปลาทรายแดงจะท าให้ความเข้มสีแดงของปลาเหล่านีด้ีขึน้ ซึ่งแคโรทีนอยด์สงัเคราะห์ เป็นสารท่ีมีราคาแพง
และต้องสัง่ซือ้จากต่างประเทศ จึงมีการน าเอาวตัถุดิบจากธรรมชาติมาใช้แทนสารสีสงัเคราะห์ โดยทัว่ไปแคโร  
ทีนอยด์ในธรรมชาตินัน้พบได้ในพืชหลายชนิดและได้มีการน ามาทดลองเลีย้งปลาเพ่ือเร่งสี ได้แก่  พริกหวาน     
สีแดง (Yanar et al., 2007) ดอกดาวเรือง (Ezhil et al., 2008) ดอกชบาและดอกกหุลาบสีแดง (Ramamoorthy 
et al., 2010) สาหร่ายสไปรูไลน่า (Promya et al., 2007) นอกจากนัน้ยงัพบสารแคโรทีนอยด์รวมในหวัแครอท 
(Fikselová et al., 2008) ซึ่งมีปริมาณระหว่าง 1 - 40 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด (Baranski et al., 
(2012) ผงบีทรูทแห้ง (Baron et al., 2008) ฟักทองมีค่าระหว่าง 0.06-0.07 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Carvalho 
et al., 2012) และมันเทศสีส้มมีค่าเท่ากับ 0.236 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Ishida et al., 2000) ส่วนในสัตว์     
พบในเคยป่น (krill meal) (Roncarati et al., 2011) หวัและเปลือกหุ้มหวักุ้ง (Sachindra et al., 2007; Maoka, 
2011) และไรน า้นางฟ้า (Sornsupharp et al., 2015) การศกึษาวิจยัในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณ
สารแคโรทีนอยด์รวมในพืชธรรมชาติเพ่ือเป็นแหล่งแคโรทีนอยด์ในอาหารเลีย้งปลาทอง การเจริญเติบโตและ
การเกิดสีของปลาทองท่ีได้รับแคโรทีนอยด์จากธรรมชาติเป็นส่วนผสมในอาหาร  และศึกษาต้นทุนการผลิต
อาหารปลาทองจากการใช้วตัถดุิบธรรมชาติเป็นแหลง่สารสีแคโรทีนอยด์  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองที่ 1 การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมจากแหล่งสารสีจากธรรมชาต ิ
 การเตรียมวตัถุดิบ ซือ้วตัถุดิบอาหารท่ีเป็นแหล่งสารสีจากธรรมชาติ ได้แก่ แครอท ฟักทอง มนัเทศ      
สีส้ม มันเทศสีม่วงและบีทรูทจากท้องตลาด จากนัน้น ามาเตรียมเพ่ือทดสอบหาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม        
ซึง่แบ่งการเตรียมเป็น 2 วิธี ได้แก่  
  วิธีท่ี 1 การเตรียมวตัถุดิบแบบเปียก เตรียมโดยการต้ม และนึ่ง โดยท าการล้างวตัถุดิบแต่ละชนิดให้
สะอาด หัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ ให้มีความหนาประมาณ 0.3-0.5 เซนติเมตร จากนัน้น าวตัถดุิบไปต้ม และนึ่ง ท่ีความ
ร้อนประมาณ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที น าขึน้ใสถ่าดให้สะเดด็น า้ และเก็บเข้าตู้ เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศา
เซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในวตัถดุิบอาหาร 
  วิธีท่ี 2 เตรียมโดยการอบแห้ง ท าการล้างวตัถดุิบแตล่ะชนิดให้สะอาดหัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ ให้มีความหนา
ประมาณ 0.1-0.3 เซนติเมตร จากนัน้น าวตัถุดิบอาหารไปอบในตู้อบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ชัว่โมง จากนัน้ทิง้ให้เย็น แล้วบดให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองบด เก็บวตัถุดิบท่ีบดแล้วในตู้ เย็นท่ีอุณหภูมิ    
4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม ด้วยวิธีท่ีดดัแปลงจาก Britton et al. (1995) 
โดยชัง่ตวัอย่าง 0.5 กรัม เติม BHT เล็กน้อย บดตวัอย่างให้ละเอียด แล้วน าตวัอย่างใส่ในหลอดทดลอง ขนาด 
15 ml แล้วเติม acetone 5 ml น าไป vortex 1 นาที แยกเอาส่วนใส มาสกัดซ า้ด้วย acetone 2-3 ครัง้ น าไป
ระเหยให้แห้งด้วย rotary evaporation และละลายกลบัด้วย petroleum ether 10 ml จากนัน้เติม 60% KOH 
0.5 ml ทิง้ไว้ในท่ีมืด 2 ชัว่โมง น าตวัอย่างมาเติมน า้กลัน่ 10 มิลลิลิตร แยกเอาส่วนบนและเติมโซเดียมซลัเฟต 
เล็กน้อย จากนัน้แยกเอาสารละลายเก็บใส่ขวดสีชาขนาดเล็กและน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส         
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2 ชั่วโมง แล้วน าสารสกัดแคโรทีนอยด์ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
UV/VIS Spectrophotometer (PG Instruments T60)  
 
การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเตบิโตและการเกดิสีในปลาทอง 
การเตรียมอาหารทดลอง 

โดยใช้วตัถุดิบจากการอบแห้งผสมอาหารทดลอง 4 สูตรได้แก่ อาหารสูตรควบคุม (T1) อาหารผสม  
แครอท (T2) อาหารผสมฟักทอง (T3) และอาหารผสมมันเทศสีส้ม (T4)  สูตรอาหารท่ีใช้ค านวณตามสูตร
มาตรฐานอาหารปลาสวยงามของกรมประมง (Sermwatanakul et al., 2005) โดยน าวตัถุดิบอาหาร ท่ีเตรียม
แบบแห้ง ผสมกับวัตถุดิบในสูตรอาหารสัตว์ชนิดอื่น ๆ ท่ีเตรียมไว้ให้เข้ากันและน าไปอัดเม็ดให้ได้ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2-3 มิลลิเมตร องค์ประกอบวตัถุดิบอาหารทดลองแสดงไว้ในตารางท่ี 1 ส่วนองค์ประกอบ
สารอาหารและราคาอาหารแตล่ะสตูรแสดงไว้ในตารางท่ี 2 ดงันี ้ 

 
Table 1 Feed ingredient of experimental diets (Kg)  

Ingredients control diet (T1)  carrot diets (T2) pumpkin diet (T3)  sweet potato diet (T4) 
Fish meal 22 23 25 22 
Soybean meal 21 20 23 20 
Carrot 0 1.6 0 0 
Pumpkin 0 0 9.3 0 
Sweet potato 0 0 0 32 
Corn flour 23 18 4 23 
Wheat flour 22 18 4 22 
Yeast 5 5 5 5 
Soybean oil 3 3 3 3 
Tuna oil 2 2 2 2 
Choline chloride 0.4 0.4 0.4 0.4 
Vitamin premix 0.5 0.5 0.5 0.5 
Mineral premix 0.5 0.5 0.5 0.5 
Vitamin C 0.1 0.1 0.1 0.1 
Lecithin 0.02 0.02 0.02 0.02 
BHT 0.5 0.5 0.5 0.5 
Total 100 100 100 100 
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Table 2 Proximate analysis and cost of experimental diets 
Composition (%) control diet (T1)  carrot diets (T2) pumpkin diet (T3)  sweet potato diet (T4) 

Moisture 10.49 10.54 10.28 9.63 
Ash 7.50 6.57 7.33 9.54 
Crude protein 30.01 30.57 30.08 30.15 
Fat 9.07 9.13 9.28 9.17 
Fiber 2.52 2.46 2.28 1.94 
NFE 45.06 45.05 39.14 48.74 
Total carotenoid 
(µg g-1) 88.39 139.21 110.45 99.09 
Cost (baht) 39.12 39.53 39.93 38.61 

 
การวางแผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomize Design) โดยใช้อาหารทดสอบจ านวน 
4 สตูร ๆ ละ 3 ซ า้ ได้แก่ อาหารสตูรควบคมุ (T1) อาหารผสมแครอท (T2) อาหารผสมฟักทอง (T3) และอาหาร
ผสมมนัเทศสีส้ม (T4)   
การเตรียมปลาทดลอง 
 การทดลองครัง้นีใ้ช้ปลาทองสายพนัธุ์ออรันดา ซึ่งเป็นปลาสวยงามท่ีนิยมเลีย้ง โดยซือ้ปลาจากร้าน
ขายปลาสวยงามในจงัหวดับรีุรัมย์ จ านวน 150 ตวั และน ามาพกัไว้ในถงัพลาสติกขนาดความจุน า้ 1,000 ลิตร 
จ านวน 3 ถงั ๆ ละ 50 ตวั ให้อากาศตลอดเวลา และเปลี่ยนถ่ายน า้วนัเว้นวนั ฝึกให้กินอาหารชนิดเมด็จมน า้ จน
ชินเป็นเวลา 2 สปัดาห์ ก่อนเร่ิมการทดลอง ขณะทดลองให้อาหารปลาจ านวนสองครัง้ต่อวนั เวลาประมาณ 
09.00 และ 15.00 น.  
การทดลองเลีย้งปลา 
 สุ่มชั่งน า้หนักปลาทดลองท่ีเตรียมไว้ ขนาดน า้หนักเฉลี่ย 18 กรัม อตัราปล่อย 100 ตวัต่อลูกบาศก์
เมตร จากนัน้น าปลาทดลองใส่ลงในตู้กระจกจ านวน 12 ตู้  ขนาดความจุน า้ประมาณ 70 ลิตร ใช้ปลาทดลอง
ทัง้หมด 60 ตวั โดยติดระบบให้อากาศในตู้ตลอดเวลา  
การบันทกึผลการทดลอง 
 การวดัการเจริญเติบโต โดยการชัง่น า้หนกัปลาก่อนการทดลองและทกุ 20 วนั เพ่ือทราบอตัราการรอด
ตาย หากมีปลาตายให้นบัจ านวนและจดบนัทกึไว้ ซึง่การวดัการเจริญเติบโต ค านวณได้จากสตูรตอ่ไปนี ้
 1) ปริมาณอาหารที่กิน (Feed Intake) = ปริมาณอาหารที่ให้ – ปริมาณอาหารที่เหลือ 
 2) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate) 
    = (คา่ ln น า้หนกัสดุท้าย – คา่ ln น า้หนกัเร่ิมต้น) x 100      
                      จ านวนวนัท่ีทดลองเลีย้ง 
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3) อตัราการรอดตาย (Survival Rate) =      จ านวนปลาท่ีเหลือ x 100  
              จ านวนปลาเม่ือเร่ิมท าการทดลอง 
 4) การเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนั (กรัม/ตวั/วนั) = น า้หนกัสดุท้าย – น า้หนกัเร่ิมต้น 
                         ระยะเวลาท่ีเลีย้ง 
 
การวัดค่าการเกดิสีของปลาทดลอง 
 วดัค่าการเกิดสีของปลาทดลอง โดยวดัจากปลาทุกตวัในแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้เคร่ืองมือ Color 
Reader Model CR10 ทุก ๆ 20 วัน จนสิน้สุดการทดลอง พร้อมทัง้บันทึกค่าการเกิดสี ได้แก่ ค่าความสว่าง 
(Light; L*) ความเข้มสีแดงส้ม (Chroma; C*) และคา่เฉดสี hue (H*) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 การวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลการเจริญเติบโต มีดงันี ้อตัราการรอด อตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ และปริมาณสีท่ีผิวหนงั โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’ New Multiple Range Test (DMRT) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (P<0.05) 

 
ผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1 การศึกษาปริมาณแคโรทนีอยด์รวมจากแหล่งสารสีจากธรรมชาติ  
 การศกึษาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมจากแหล่งสารสีจากธรรมชาติ ได้แก่ ฟักทอง แครอท มนัเทศสีส้ม 
มนัเทศสีมว่ง และบีทรูท โดยผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ นึง่ ต้ม และอบแห้ง จากนัน้น าไปวิเคราะห์
หาปริมาณแคโรทีนอยด์รวม น าข้อมูลท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ได้ผล
แสดงข้อมลูไว้ในตารางท่ี 3 ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 การเตรียมวตัถุดิบอาหารแบบนึ่ง (steam) พบว่า ฟักทองมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสดุ เท่ากบั 
26.54±1.40 ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมาได้แก่ มนัเทศสีม่วง มนัเทศสีส้ม แครอท และบีทรูท ตามล าดบั แต่
จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติและเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย พบวา่ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  
 การเตรียมวัตถุดิบแบบต้ม  (Boil) พบว่า ฟักทองมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 
27.32±2.78ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมาได้แก่ มนัเทศสีม่วง แครอท มนัเทศสีส้ม และบีทรูท ตามล าดบั ซึ่งมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 การเตรียมวตัถดุิบแบบอบแห้ง (Oven dry) พบวา่ แครอทมีปริมาณมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสงูท่ีสดุ 
เท่ากับ 478.97±1.54 ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมาได้แก่ มันเทศสีส้ม ฟักทอง มันเทศสีม่วง และบีทรูท 
ตามล าดบั ซึง่มีคา่ความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05)  

จากการค านวณราคาอาหารสตัว์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบวา่ อาหารปลาทดลองในครัง้นีม้ีค่า
อยู่ระหวา่ง 38.61-39.93 บาทตอ่กิโลกรัม ข้อมลูแสดงไว้ในตารางท่ี 2 
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Table 3 Total carotenoid in natural carotenoid material (µg g-1) 
Materials Pumpkin Carrot Sweet potato Purple potato Beet root 
Steam 26.54±1.40ns 24.40±0.68ns 24.28±0.75ns 25.59±4.15ns 23.00±1.32ns 

Boil 27.32±2.78a 24.36±0.40a 24.03±0.07ab 25.68±0.33a 21.03±2.51b 

Oven dry 86.00±8.95c 478.97±1.54a 285.14±2.08b 9.54±2.29d 8.10±5.81d 

[n= 3, means in the same row, sharing the different letter are significant difference according to Duncan’s new multiple range 
test] 

 
การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเตบิโตและการเกดิสีในปลาทอง 
  การศกึษาการเจริญเติบโตและการเกิดสีในปลาทอง ได้ผลการทดลอง แสดงไว้ในตารางท่ี 4 ดงันี ้

ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake, FI) ในสตูรอาหาร T3 มีอตัรา มีอตัราการกินมากกว่า T4, T2 และ 
T1  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

อตัราการรอดตายของปลาทุกกลุ่ม มีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนั
และอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ่วนัของปลาท่ีได้รับอาหารทัง้ 4 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในเนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 มีค่าสงูท่ีสดุ ซึง่ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมท่ี
เพ่ิมขึน้ในเนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 ก็มีคา่สงูกวา่อาหารกลุม่อ่ืน ๆ เช่นเดียวกนั (p<0.05) 

 
Table 4 Feed intake (FI), survival rate (SR), growth rate and Total carotenoid (TC, (µg g-1)) of the 
experiment 

Parameter control diet (T1)  carrot diets (T2) pumpkin diet (T3)  sweet potato diet (T4) 
FI (g) 131.47±1.70c 133.17±1.95bc 136.37±1.05a 135.24±0.96ab 

SR (%) 100ns 100ns 100ns 100ns 

SGR (%/day) 0.46±0.19ns 0.55±0.24ns 0.52±0.23ns 0.60±0.29ns 

ADG (g/n/day) 0.130±.06ns 0.12±0.05ns 0.11±0.05ns 0.09±0.04ns 

TC in fish flesh  
before feed 

26.54±1.40ns 24.40±0.67ns 24.28±0.75ns 25.59±4.15ns 

TC in fish flesh  
after feed  

40.20±1.87b 45.63±2.16a 44.03±3.12ab 41.52±2.64ab 

Accumulate TC 13.66±3.17b 21.23±2.50a 17.24±2.92ab 18.43±1.72ab 

[n= 5, means in the same row, sharing the different letter are significant difference according to Duncan’s new multiple range 
test] 
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การวัดค่าการเกดิสี 
ค่าสีท่ีท าการวดัครัง้นี ้ได้แก่ ค่าความสว่าง (Lightness; L) ความเข้มสีแดงส้มท่ีเกิดจากการหกัเหแสง 

(Chroma; c) และค่าวงล้อเฉดสี Hue (h) ซึง่เป็นค่าสากลท่ีค านวณโดยใช้ตวัเลขค่าสีเป็นหลกั ผลการทดลอง
แสดงในตารางท่ี 5 ซึง่มีรายละเอียดของค่าสีของปลาทดลองเร่ิมต้น ได้แก่ ค่าความสว่าง (Lightness; L) และ
ค่าวงล้อเฉดสี Hue (h) มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนความเข้มสีแดงส้มท่ีเกิดจากการหกัเหแสง (Chroma; 
c) มีคา่สงูสดุในปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T3 แตก่็ไมแ่ตกตา่งจากอาหารสตูร T2 

ท่ีระยะเวลา 20 วัน หลังจากทดลองพบว่า ค่าความสว่าง (Lightness; L) และความเข้มสีแดงส้ม 
(Chroma; c) ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ แตค่า่ Hue (h) ของปลากลุม่ท่ีได้รับอาหารสตูร T2 แตกตา่งจากกลุม่
อื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่มีคา่สงูสดุเท่ากบั 70.88±8.87  

ท่ีระยะเวลา 40 วนั พบวา่ คา่ความสว่าง (Lightness; L) ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติ สว่นความเข้มสี
แดงส้ม (Chroma; c) มีคา่สงูในปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T4 และ T3 มีคา่เท่ากบั 47.20±10.89 และ 45.87±8.46 
โดยแตกต่างจากกลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ค่า Hue (h) ของปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตร 
T2 ยงัคงมีคา่สงูกวา่กลุม่อ่ืน ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึง่มีคา่สงูสดุเท่ากบั 70.83±6.74 

ท่ีระยะเวลา 60 วนั พบว่า ค่าความสว่าง (Lightness; L) และความเข้มสีแดงส้ม (Chroma; c) ให้ผล
ท่ีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนค่า Hue (h) ของปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตร T2 และ T1 มีค่าสูงกว่ากลุ่ม
อื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา่สงูสดุเท่ากบั 80.76±4.34 

 

Table 5 Light, chroma and hue value in the skin of experimental fish as different time 
Times Skin pigment control diet (T1)  carrot diets 

(T2) 
pumpkin diet 

(T3)  
sweet potato diet 

(T4) 
Initial Lightness (L) 67.92±6.44ns 66.12±9.75ns 65.54±4.21ns 63.48±6.87ns 

Chroma (c) 56.48±6.86ab 51.98±9.11b 58.74±5.68a 57.72±5.19a 

Hue (h) 63.25±7.22ns 65.93±8.77ns 63.42±5.28ns 63.04±8.17ns 

20 days Lightness (L) 64.40±6.05ns 67.82±6.06ns 64.00±5.57ns 66.45±7.36ns 

Chroma (c) 51.53±8.84ns 51.82±5.42ns 52.75±7.64ns 53.11±9.40ns 

Hue (h) 68.10±7.58ab 70.88±8.87a 64.49±6.20b 66.23±6.07ab 

40 days Lightness (L) 70.44±9.57ns 74.65±5.01ns 73.82±5.14ns 72.66±5.49ns 

Chroma (c) 36.83±6.81b 41.58±6.25ab 45.87±8.46a 47.20±10.89a 

Hue (h) 68.50±4.03ab 70.83±6.74a 65.34±5.69b 69.38±5.75ab 

60 days Lightness (L) 65.65±5.37ns 67.18±5.93ns 63.29±4.59ns 66.57±4.65ns 

Chroma (c) 52.05±4.49ns 52.26±4.64ns 53.26±8.48ns 52.47±9.34ns 

Hue (h) 80.32±6.76a 80.76±4.34a 74.06±7.17b 77.02±5.22ab 

[n= 5, means in the same row, sharing the different letter are significant different according to Duncan’s new multiple range 
test] 
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วิจารณ์ผล 
 การหาปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในวตัถดุิบอาหารธรรมชาติ ได้แก่ ฟักทอง แครอท มนัเทศสีส้ม มนัเทศ
สีม่วง และบีทรูท โดยการนึ่งพบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งผลจากการ
ทดลองพบว่าการเตรียมวัตถุดิบแบบต้ม ฟักทองมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 27.32±2.78 
ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาได้แก่ มันเทศสีม่วง แครอท มันเทศสีส้ม และบีทรูท ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั จากการสงัเกตพบว่าในขณะท่ีต้มและหลงัจากต้มวตัถุดิบเสร็จแล้ว ใน
น า้ต้มจะมีสารสีของวตัถุดิบทดลองปนอยู่ โดยพบสีม่วงของบีทรูท มากท่ีสดุ ตามด้วยมนัเทศสีส้ม แครอท มนั
เทศสีมว่ง และฟักทองในปริมาณน้อยท่ีสดุ ซึง่ Preti et al. (2017) พบวา่ ความร้อนจากการนึง่และต้มถัว่ ท าให้
สารประกอบบางชนิดและสีของถัว่เปลี่ยนไปและละลายออกมากบัน า้โดยมีความร้อนเป็นตวัพา โดยการต้มจะ
ไปลดสารแอนตีอ้อกซิแดนท์ในถั่วสีเหลืองลง 30 เปอร์เซ็นต์ และลดสารโพลีฟีนอลรวมในถั่วสีเขียวลง 43 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากการทดลองนัน้ พวกเขาได้แนะน าว่าการนึ่งจะเป็นวิธีการรักษาคุณค่าของสารอาหารใน
วตัถดุิบได้ดีกวา่การต้ม ในท านองเดียวกนั Palermo et al. (2014) ก็แนะน าวา่การนึง่จะรักษาสภาพของฟีนอล
และกลโูคสิโนเลท ในพืชผกัได้ดีกว่าวิธีอื่น ๆ ในขณะท่ีการอบ คือการท าให้อาหารสกุโดยใช้ความร้อนจากรอบ
ทิศทางภายในตู้  ระเหยน า้ออกจากวตัถุดิบ จากการทดลองครัง้นีพ้บว่าการเตรียมวตัถุดิบแบบอบแห้ง โดยใช้
ความร้อน 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงนัน้ แครอทมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสงูท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ 
มนัเทศเหลือง ฟักทอง มนัเทศม่วง และบีทรูท ตามล าดบั และมีค่าความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั 
ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Pinheiro-Santana et al. (1998) ท่ีรายงานวา่ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมในแครอท
ท่ีผ่านกระบวนการอบมีคา่เฉลี่ย 130.24±14.09 ไมโครกรัมตอ่กรัม  
 การเจริญเติบโตของปลาสวยงามเป็นคา่ท่ีแสดงถงึความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
ในรูปน า้หนกัเปียกท่ีมีหน่วยเป็นเปอร์เซน็ต์ต่อวนั และน า้หนกัตวัปลาท่ีมีหน่วยเป็นกรัม จากการทดลองในครัง้
นีอ้าหารปลาทัง้ 4 สตูร ให้ผลอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  ซึง่สอดคล้องกบัการ
ทดลองของ Zhou et al. (2005) ท่ีพบว่า การให้อาหารปลาทองด้วยอาหารท่ีแตกต่างกัน ในปริมาณท่ีเท่ากนั 
ท าให้ปลามีอัตราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน ภายใต้สภาพการเลีย้งท่ีอุณหภูมิระหว่าง 20-35 องศา
เซลเซียส ในท านองเดียวกนั Gouveia et al. (2003) รายงานวา่ปลาทองท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายคลอเรลลา 
ฮีมาโตคอคคสั และสไปรูลินา ในปริมาณท่ีแตกตา่งกนัก็มีอตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ไม่แตกต่างกัน และจากการทดลองของ Bandyopadhyay et al. (2005) พบว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารท่ีมี
โปรตีน 32.24-42.53 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะสงูท่ีสดุเท่ากบั 1.92-2.13 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
อาหารท่ีมีโปรตีน 23.34-29.30 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างกนั โดยมีค่าเท่ากับ 
1.56-1.76 เปอร์เซ็นต์ Sun et al. (2012) ทดลองใช้อาหารสีท่ีมีส่วนผสมของสารสี ได้แก่ สารสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์เรด จากแบคทีเรียท่ีสังเคราะห์แสงได้ (Rhodopseudonmonas palustris) จุลินทรีย์อีเอ็ม 
(Effective microorganism) และสาหร่ายสไปรูลินา เลีย้งปลาแฟนซีคาร์พ พบวา่อาหารแตล่ะชนิดไมม่ีอิทธิพล
ต่ออตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ยกเว้นอาหารท่ีผสมสาหร่ายสไปรูลินาท่ีให้ค่าสูงสุดและแตกต่างจากกลุ่ ม
อื่นๆ อย่างเห็นได้ชดั (p<0.05)  ในขณะท่ีรายงานของ Yanar et al. (2008) พบว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารผสม
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ถัว่อลัฟัลฟาในปริมาณท่ีสงูขึน้จะท าให้น า้หนกัรวมและอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาลดลงอย่างเห็น
ได้ชัด ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่าในถั่วอัลฟัลฟามีปริมาณของเซลลูโลสหรือสารต้านการใช้สารอาหารเป็น
องค์ประกอบสงู ในท านองเดียวกนัปลาทองท่ีได้รับอาหารที่มีส่วนผสมของปลาป่นและข้าวแดงหมกัยีสต์ มีการ
เจริญเติบโตน้อยกว่าปลาทองท่ีได้รับอาหารผสมปลาป่นอย่างเดียว ปลาป่นผสมสาหร่ายสไปรูลินาแห้ง และ
ปลาป่นผสมเปลือกกุ้ งป่น อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (Ungsethaphand and Wankanapol, 2008) 
ส่วนปริมาณการกินอาหารของปลาทดลองในครัง้นีม้ีค่าแตกต่างกัน โดยเฉพาะปลาทองท่ีได้รับอาหารผสม
ฟักทอง ค่าสังเกตท่ีได้พบว่ามีค่าสูงมาก เน่ืองจากในการทดลองมีการให้อาหารปลาในปริมาณท่ีมาก               
ซึง่โดยทัว่ไปแล้วปลาทองมีความต้องการอาหารเพ่ือการด ารงชีพระหว่าง 11.47-25.79 มิลลิกรัมต่อวนั ซึง่เมื่อ
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะมีค่าระหว่าง 29-53 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวัเท่านัน้ (Sales and Janssens, 2003) และ
ปริมาณการให้อาหารยงัมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาทองอีก โดยงการให้อาหารใน
ปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตัวต่อวัน จะท าให้มีค่าอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงท่ีสุดประมาณ         
35 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั ท่ีอณุหภมูิน า้ 28 องศาเซลเซียส นอกจากนัน้การให้อาหารในปริมาณท่ีสงูขึน้จะท าให้ปลา
มีอตัราการอดตายท่ีสงูขึน้เช่นเดียวกนั (Kestemont, 1995) โดยในการทดลองครัง้นีพ้บว่าปลาทุกกลุ่มมีอตัรา
การรอดตายเท่ากบั 100 เปอร์เซน็ต์  
 จากการทดลองครัง้นีพ้บว่า ค่าความสว่าง (L*) ของปลาทองตัง้แต่เร่ิมต้นจนสิน้สดุการทดลองมีค่า
ระหว่าง 63-74 ซึ่งให้ผลท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยค่าความสว่างนีม้ีค่าใกล้เคียงกับงานทดลองของ 
Gouveia et al. (2003) ท่ีใช้อาหารผสมสาหร่ายชนิดต่าง ๆ ท่ีมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมอยู่ด้วยเลีย้งปลาทอง 
และเมื่อวัดค่าความสว่าง (L*) ท่ีผิวหนังปลา ได้ค่าอยู่ระหว่าง 68-69 แต่อาหารท่ีผสมสาหร่ายคลอเรลลา 
(Chlorella vulgaris) และสาหร่ายสีแดง (Haematococcus pluvialis) มีผลท าให้สีแดง (a*) และมุมมองของ
ฮิว (h*) มีค่าเพ่ิมขึน้อย่างเห็นได้ชดั ซึ่ง Gouveia and Rema (2005) ได้รายงานอีกว่าปลาทองท่ีได้รับอาหาร
ผสมแอสตาแซนทินสงัเคราะห์ท่ีระดบั 45-120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสาหร่ายคลอเรลลา 45-80 มิลลิกรัม
ตอ่กิโลกรัม แสดงคา่ความสวา่ง (L*) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดยมีคา่เฉลี่ยระหวา่ง 40-45.5 ในขณะท่ีปลาทอง
ท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายคลอเรลลา120 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงค่าความสว่าง (L*) สงูกว่าทุกกลุม่และมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) Kiriratnikom  et al. (2005) ศกึษาระดบัของสไปรูลินา
ในอาหารตอ่การเจริญเติบโตและการเร่งสีปลาทอง พบวา่ คา่ความสวา่ง (L*) มีคา่เฉลี่ยสงูสดุในชดุการทดลอง
ท่ีไม่เสริมสไปรูลินา มีค่าเท่ากับ  50.86 ในขณะท่ีในชุดการทดลองท่ีเสริมสไปรูลินาท่ีระดับ  1, 3 และ 5 
เปอร์เซ็นต์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.23, 48.53 และ 47.53 ตามล าดับ ซึ่งค่าความสว่าง (L*) ของปลาทองมีค่า
ใกล้เคียงกันกับค่าความสว่าง (L*) ของผิวหนังโซนสีส้มแดงของปลาแฟนซีคาร์พท่ีรายงานโดย Sun et al. 
(2012) ท่ีมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 54-71 ปลาแฟนซีคาร์พท่ีกินอาหารผสมสารสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์เรด ให้ค่าความ
สวา่งสงูท่ีสดุ  
 คา่โครมา (C*) ของการทดลองครัง้นีม้ีคา่เฉลี่ยระหวา่ง 52.02- 53.26 เป็นคา่ท่ีอยู่ในช่วงท่ีมองเห็นเป็น
สีแดง ท าให้ปลาทดลองท่ีได้รับอาหารท่ีผสมสารสีจากธรรมชาติต่างกนั สามารถส่งผลให้เกิดสีแดงท่ีใกล้เคียง
กนั โดยเฉพาะอาหารผสมฟักทองให้คา่ใกล้เคียงกนักบัอาหารผสมแครอท สว่นคา่มมุมองของฮิว (h*) ของปลา
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ท่ีได้รับอาหารแครอทมีค่าสงูกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตัง้แต่ระยะเวลา 20 วนัจนถึงสิน้สดุการ
ทดลอง โดยมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 70.88-80.76 ซึง่มีค่าใกล้เคียงกบัการทดลองของ Kalinoski et al. (2007) ท่ีใช้
เปลือกกุ้งป่นเป็นแหลง่สารสีในอาหารปลาทรายแดง (Pargus pargus) พบวา่ เมื่อปลาได้รับอาหารผสมเปลือก
กุ้ งสูงขึน้จะท าให้ค่ามุมมองของค่าฮิว (h*) ลดลง โดยท่ีระยะเวลา 60, 120 และ 180 วัน มีค่าเฉลี่ยระหว่าง 
60.18-67.55, 58.53-64.38 และ 50.47-66.51 ตามล าดบั 
 ผลจากการวิจัยในครัง้นีท้ าให้ทราบว่า การเตรียมฟักทองแบบต้มและการอบแห้งแครอทท าให้มี
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมและปริมาณท่ีเพ่ิมขึน้ใน
เนือ้ปลาท่ีได้รับอาหารสตูร T2 มีคา่สงูท่ีสดุ ปลามีอตัราการกินอาหารสตูร T3 สงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
อตัราการรอดตาย อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวนัและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั  ของปลาท่ีได้รับ
อาหารทัง้ 4 สตูร ไมม่ีความแตกตา่งกนั จากการวิจยัสรุปได้วา่เราสามารถใช้ฟักทองอบแห้งและแครอทอบแห้ง
เป็นแหลง่สารสีในอาหารปลาทองได้ ซึง่ท าให้ปลามีสีแดงส้มและเฉดสี hue สงูท่ีสดุ และต้นทนุการผลิตอาหาร
ปลาทดลองมีคา่อยู่ระหวา่ง 38.61-39.93 บาทตอ่กิโลกรัม 
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