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องค์ประกอบทางเคมีและการเติบโตของปลานิลที่เลี้ยง                                                     
ด้วยอาหารผสมสาหร่ายสีเขียว Cladophora glomerata

Chemical Composition and Growth Performance of Nile Tilapia(Oreochromis niloticus)           
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บทคัดย่อ

การศึกษาผลของการใช้สาหร่ายสีเขียว Cladophora glomerata แห้งผสมในอาหารปลาต่อการเจริญเติบโต
และองค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลานิล (Oreochromis niloticus L.) โดยผสมสาหร่ายบดแห้งปริมาณ                          
0 (ชุดควบคุม) 2.5,  5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเพ่ือเลี้ยงปลานิล  เป็นเวลา 14 สัปดาห์ พบว่าปลานิลท่ีได้รับ
อาหารผสมสาหร่ายทุกระดับมีการเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีการเจริญเติบโตท่ี 0.22-0.27 
กรัมต่อวัน  ปลาที่ได้รับอาหารผสมสาหร่าย C. glomerata 2.5-7.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 
(2.49-2.87) ไม่แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม (2.42) ปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายท่ี 2.5-7.5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ
โปรตีนในเน้ือปลาสด (17.15-17.84 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับชุดควบคุม                
(15.53 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายทุกระดับมีค่าสูงและมีความแตกต่าง
ทางสถิติกับชุดควบคุม โดยปลาที่ได้รับอาหารที่ผสมสาหร่าย 7.5 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาสด
สูงสุดเท่ากับ 12.26±0.49 ไมโครกรัมต่อกรัม ซึ่งปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลามีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณสาหร่าย                
ที่ผสมในอาหารมากข้ึน

ค�ำส�ำคัญ: สาหร่ายไก  ปลานิล  อาหารปลา  โปรตีน  แคโรทีนอยด์

Abstract

A feeding trial was conducted to study the effects of diets supplemented with green alga,                            
Cladophora glomerata on growth performance and chemical composition of Nile tilapia (Oreochromis niloticus L.) 
flesh. Dried powder of C. glomerata was added to the basal diet at 0% (control), 2.5%, 5% and 7.5%, and 
fed to Nile tilapia for 14 weeks. Mean daily growth were 0.22-0.27 g/day. Feed conversion of feeding diet 
containing 2.5-7.5% C. glomerata (2.49-2.87) was not significantly different from the control diet (2.42).  
Protein content in Nile tilapia fed with diet containing 2.5-7.5% C. glomerata (17.15-17.84% wet wt.) was 
significantly higher than the control (15.53%). Carotenoid contents in flesh of Nile tilapia fed diet                         
supplemented with C. glomerata were significantly higher than the control. Flesh of Nile tilapia fed diet 
supplemented with 7.5% C. glomerata contained the highest carotenoid12.26±0.49 µg/g fresh weight. 
The carotenoid contents of Nile tilapia flesh were significantly related to the level of C. glomerata in the 
diet.
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ค�ำน�ำ

ปลานิลเป็นปลาที่ประชาชนไทยนิยมเพาะเลี้ยงมากเป็นอันดับหนึ่งท้ังเพ่ือบริโภคในครัวเรือน และ                      
เพ่ือเป็นการค้า โดยมผีลผลติปลานลิจากการเพาะเลีย้งสงูถึง 155,500 ตนั คดิเป็น 43 เปอร์เซน็ต์ ของผลผลติสตัว์น�ำ้จดื
จากการเพาะเลี้ยงทั้งหมด (กรมประมง, 2554) โดยผู้เพาะเลี้ยงปลาได้มีความพยายามในการพัฒนาหาวิธีเพ่ิมผลผลิต
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อปลา หรือความสวยงามน่ารับประทานของเน้ือปลา ซึ่งจะท�ำให้ขายปลาได้ในราคา
สูงขึ้นซึ่งสามารถท�ำได้โดยการเลี้ยงปลาด้วยอาหารท่ีดี มีคุณภาพ โดยได้มีการน�ำวัตถุดิบชนิดใหม่ ๆ  มาผสมในอาหาร
เพ่ือเลี้ยงปลา

สาหร่ายเป็นวัตถุดิบชนดิหน่ึงท่ีได้รบัความนยิมในการน�ำมาผสมในอาหารปลา เนือ่งจากมคีณุค่าทางโภชนาการสงู 
และมีรงควัตถุที่ช่วยในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันและท�ำให้สีเน้ือของปลาสวยงามขึ้นอีกด้วย เช่น ได้มีการใช้สาหร่าย                                      
Spirulina platensis ในการเร่งการเจรญิเตบิโตและเร่งสขีองปลา rainbow trout (Oncorhyn chusmykiss) (Teimouri et al., 2013) 
การใช้สาหร่าย Schizochytrium sp. ผสมในอาหารเพ่ือเล้ียงปลา channel catfish (Ictalurus punctatus) ซึ่งพบว่า
สามารถเพ่ิมการเจรญิเตบิโต เพ่ิมประสทิธภิาพการใช้อาหารและเพ่ิมกรดไขมนัทีจ่�ำเป็นในเนือ้ปลาได้ (Li et al., 2009) 
การใช้สาหร่าย Gracilaria bursapastoris, G. cornea และ Ulvarigida ในการเล้ียงปลา european sea bass              
(Dicentrarchus labrax) (Valente et al., 2006) การใช้สาหร่าย Cladophora glomerata   ในการเล้ียงปลา tilapia 
(Sarotherodon niloticus) (Appler และ Jauncey, 1983)

ในประเทศไทย Cladophora glomerata หรือสาหร่ายไก เป็นสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่พบในธรรมชาติ            
โดยมีมากทางภาคเหนือสาหร่ายชนิดนี้ได้รับความนิยมในการน�ำมาท�ำอาหารมนุษย์และผลิตภัณฑ์เครื่องส�ำอางต่าง ๆ 
สาหร่ายไกมีสารต้านอนุมูลอิสระ รงควัตถุ สารอาหารที่มีประโยชน์ในปริมาณสูงโดยมีรายงานว่าสาหร่ายไกแห้ง          
มีไขมันร้อยละ 19.3 มีวิตามินซี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 กรดโฟลิก กรดแพนโทธีนิก ไนอะซิน แคลเซียม โซเดียม  
โพแทสเซียม คลอไรด์ แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง สังกะสี และซีลีเนียม (ยุวดี, มปป.) จึงมีความเป็นไปได้ที่
สาหร่ายน้ีจะสามารถใช้เป็นอาหารปลาเพ่ือเร่งการเจริญเติบโต กระตุ้นภูมิคุ ้ม และเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ                     
ในเน้ือปลาได้ นอกจากนี้สารสี astaxanthin ท่ีมีในสาหร่ายยังสามารถช่วยท�ำให้สีของเนื้อปลาดูน่ารับประทานอีกด้วย 

ดังนั้นจึงได้มีการศึกษาแนวทางในการเพ่ิมอัตราการเติบโตเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของเน้ือปลานิล                    
โดยการเลี้ยงด้วยอาหารผสมสาหร่ายสีเขียว Cladophora glomerata ในอัตราส่วนต่าง ๆ

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมสาหร่าย Cladophora glomerata
น�ำสาหร่าย C. glomerata สดมาล้างด้วยน�ำ้ประปาทีพั่กคลอรนีแล้วจนสะอาด ใช้แปรงขนาดเลก็ปัดเศษทราย

หรอืตะกอนปนเป้ือนหรอืสิง่มชีวิีตขนาดเลก็ทีเ่กาะตามเส้นสายสาหร่ายออกจนสะอาด น�ำมาผึง่ลมให้แห้ง และน�ำเข้าตูอ้บ
ทีอ่ณุหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส จนสาหร่ายแห้งสนทิ บดเป็นผงละเอยีด และน�ำไปคลกุกับอาหารปลาเมด็ส�ำเรจ็รปูต่อไป 
โดยสาหร่าย C. glomerata น้ีได้รบัความอนเุคราะห์จากภาควิชาชวีวทิยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชยีงใหม่
2. การเลี้ยงปลานิล

ปลานิลที่ใช้ในการทดลอง เป็นปลาท่ีมีอายุประมาณ 1 เดือน น�้ำหนักเฉล่ีย 2.58 ± 0.04 กรัม น�ำมาเลี้ยง          
ในกระชังขนาดกว้าง 90 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร และสูง 100 เซนติเมตร โดยวางกระชังในบ่อคอนกรีตท่ีมี
ระดับน�้ำสูง 80 เซนติเมตร ใส่ปลากระชังละ 30 ตัว มีการให้อากาศตลอดเวลา เปลี่ยนถ่ายน�้ำและท�ำความสะอาด
กระชังทุก 3 วัน

อาหารชุดควบคุมคืออาหารส�ำเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน�้ำ 9961 ไฮเกรด มีส่วนประกอบที่ระบุข้างบรรจุภัณฑ์คือ 
ปลาป่น กากถ่ัวเหลือง ข้าวโพดและปลายข้าว วิตามิน เกลือแร่ และสารถนอมคุณภาพอาหารสัตว์โดยระบุ                  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คณุค่าทางโภชนาการคอื โปรตนีไม่ต�ำ่กว่า 40 เปอร์เซน็ต์ไขมนัไม่ต�ำ่กว่า 3 เปอร์เซน็ต์ ความชืน้ไม่มากกว่า 12 เปอร์เซน็ต์ 
กากไม่มากกว่า 4 เปอร์เซน็ต์

น�ำสาหร่าย C. glomerata แห้งท่ีบดละเอียดคลุกกับอาหารเม็ดส�ำเร็จรูป โดยการใช้น�้ำมันตับหมึก                        
(squid liver oil) เป็นตัวท�ำให้สาหร่ายยึดติดกับอาหารเม็ดซึ่งเป็นวิธีท่ีผู้เล้ียงปลาท่ัวไปสามารถน�ำไปใช้ได้จริง เพราะ
เกษตรกรทั่วไปสามารถผสมสาหร่ายในอาหารปลาได้เองแม้ไม่มีเครื่องมือข้ึนรูปเม็ดอาหารใหม่ โดยผสมสาหร่าย             
ที่ระดับ 0 (ชุดควบคุม) 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งชุดควบคุมคือชุดท่ีน�ำอาหารมาคลุกน�้ำมันจากตับหมึก                  
เพียงอย่างเดียว โดยเตรียมอาหารใหม่ทุกวัน การให้อาหารจะให้อาหาร 2 ครั้งต่อวัน คือเวลา 9.00 นาฬิกา และ   
15.00 นาฬิกา ให้อาหาร 3 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนกัตวั และเมือ่ปลากนิอิม่เตม็ทีแ่ล้วจงึเชค็ปรมิาณอาหารทีป่ลากินเหลอื 
โดยเลีย้งปลาท่ีระดบัอาหารละ 3 กระชงั เลีย้งเป็นเวลา 14 สปัดาห์ (98 วนั) ระหว่างการเลีย้งปลาท�ำการวัดค่าคณุภาพน�ำ้
คือค่าความเป็นกรดเป็นด่างอุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายน�้ำ สัปดาห์ละ 2 ครั้ง (ทุกวันจันทร์และวันพฤหัสบดี) 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองจะสุ่มปลากระชังละ 3 ตัว รวมชุดการทดลองละ 9 ตัว มาแล่เน้ือติดหนังบริเวณด้านข้างล�ำตัว 
และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
3. การวิเคราะห์ข้อมูล

วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง โดย                  
การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้แก่ 
อัตราการเจริญเติบโต  อัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อ ค่าประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร วิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาโดยวิธีของ Nickell และ 
Bromage (1998) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารปลาเม็ดคลุกสาหร่ายแห้งและในเน้ือปลาติดหนังด้วยวิธี 
Proximate analysis (Lloyd et al., 1978)

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. องค์ประกอบทางเคมีของอาหารท่ีใช้เลี้ยงปลา
จากการน�ำสาหร่าย C. glomerata มาผสมกับอาหารปลาส�ำเรจ็รปูทีม่จี�ำหน่ายในท้องตลาดเพ่ือเลีย้งปลานิล 

โดยผสมที่ระดับแตกต่างกันคือ 0, 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ และน�ำอาหารมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี                  
พบว่าอาหารที่ผสมสาหร่ายทุกระดับมีปริมาณโปรตีนท่ีต�่ำกว่า (31.96-33.07 เปอร์เซ็นต์) และมีความแตกต่าง                  
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหารชุดท่ีไม่ผสมสาหร่าย (42.76 เปอร์เซ็นต์) (Table 1) ปริมาณไขมันในอาหารท่ีผสม
สาหร่าย 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีสูงท่ีสุดคือ 4.46±0.07 โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหารที่ผสม
สาหร่าย 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเย่ือใยในอาหารมีมากขึ้นเมื่อปริมาณสาหร่ายท่ีผสมในอาหารเพ่ิมข้ึน                
โดยเย่ือใยมีมากท่ีสุด 2.15±0.08 เปอร์เซ็นต์  ในอาหารท่ีผสมสาหร่าย 7.5 เปอร์เซ็นต์  โดยมีความแตกต่างทางสถิติ
กับอาหารท่ีผสมสาหร่าย 0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้าในอาหารที่ผสมสาหร่าย 7.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 
7.75±0.01 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสูงกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหารท่ีเหลือทุกชุด                 
การทดลองค่าความชื้นในอาหารท่ีผสมสาหร่ายทุกระดับมีค่าสูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหาร
ที่ไม่ผสมสาหร่าย แสดงให้เห็นว่าการผสมสาหร่ายในอาหารมีแนวโน้มท�ำให้ปริมาณโปรตีนและไขมันในอาหารลดลง 
แต่เพ่ิมปริมาณเย่ือใย  เถ้า และความชื้นในอาหาร ทั้งน้ีเป็นเพราะเมื่อผสมสาหร่ายเข้าไปในอาหาร ท�ำให้ปริมาณ
อาหารส�ำเร็จรูปลดลง น่ันคือลดปริมาณปลาป่นและกากถ่ัวเหลืองด้วยเช่นกัน ซึ่งวัตถุดิบทั้งสองอย่างนี้เป็นแหล่งของ
โปรตีน ปริมาณโปรตีนของอาหารผสมสาหร่ายจึงน้อยกว่าอาหารชุดควบคุมซึ่งการทดลองน้ีให้ผลเช่นเดียวกับการ
ทดลองผสมสาหร่าย Gracilaria bursa-pastoris, G. cornea และ Ulvarigida ในอาหารเล้ียงปลากะพง  โดยพบว่า
เมื่อผสมสาหร่ายในอาหารเพ่ิมขึ้น ปริมาณโปรตีนและไขมันในอาหารจะลดลงต�่ำกว่าอาหารปลาที่ไม่ผสมสาหร่าย 
ส่วนปริมาณเถ้าจะเพ่ิมข้ึน (Valente et al., 2006)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Table 1 Chemical composition of the commercial diets (dry weight basis) coated with C. glomerata dry powder.

C. glomerata (%)

0 2.5 5 7.5

Protein (%) 42.76±0.22a 33.07±0.12b 31.96±0.30b 32.11±0.06b

Lipid (%) 4.43±0.06a 4.46±0.07a 3.53±0.11b 3.47±0.11b

Fiber (%) 1.00±0.09a 1.11±0.04a 1.95±0.02b 2.15±0.08b

Ash   (%) 6.57±0.01a 7.28±0.02b 7.13±0.02b 7.75±0.01c

Moisture (%) 7.76±0.05a 27.28±0.05b 26.72±0.04b 27.71±0.23b

The different superscript letters in each row are significantly different (n = 3, p<0.05).

2. การเจริญเติบโตของปลานิล
ปลาในทุกชุดการทดลองมีน�้ำหนักเร่ิมต้น (initial weight) ท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ หลังจากการเล้ียงด้วย

อาหารผสมสาหร่าย 4 ระดับ ปลาที่ได้รับอาหารในทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง และ             
เมื่อสิ้นสุดการทดลองท่ี 14 สัปดาห์ ปลานิลที่ได้รับอาหารทุกชุดการทดลองมีน�้ำหนักส้ินสุด (final weight) เฉล่ียท่ี             
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยปลาที่ได้รับอาหารผสมสาหร่าย C. glomerata 5 เปอร์เซ็นต์มีน�้ำหนักเฉล่ียสูงท่ีสุด 
38.62±1.19 กรัมต่อตัว (Figure 1)
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Figure 1  Average weight of Nile tilapia fed diets supplemented with C. glomerata.

           เมื่อพิจารณาค่าอัตราการเจริญเติบโต (growth rate) ของปลานิลที่สิ้นสุดการทดลอง พบว่าใน                                            
ทุกชุดการทดลองมีค่าอัตราการเจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยกลุ่มปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่าย                    
5 เปอร์เซ็นต์มีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงท่ีสุดเท่ากับ 0.27±0.01 กรัมต่อวัน (Table 2) ค่าอัตราการเจริญเติบโต
จ�ำเพาะ (specific growth rate, SGR) ของปลานิลที่ได้รับอาหารไม่ผสมสาหร่ายมี SGR สูงท่ีสุดเท่ากับ 2.40±0.10 
เปอร์เซ็นต์ต่อวัน  โดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับทุกการทดลอง อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
(feed conversion ratio, FCR)  ของปลานิลในทุกชุดการทดลองมีค่าท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ (feed conversion efficiency, FCE) ของปลานิลในทุกชุด             
การทดลองมีค่าท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่าประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (protein efficiency ratio, PER)               
ของปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่าย 5 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงท่ีสุดคือ 1.00±0.03เปอร์เซ็นต์  โดยมีความแตกต่างทางทาง
สถิติกับทุกชุดการทดลอง อัตรารอดของปลานิลในทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

Table 2  Feeding trial results (14 weeks) for Nile tilapia fed diets supplemented with C. glomerata.

C. glomerata (%)

0 2.5 5 7.5

Initial weight (g) 2.47±0.12a 2.61 ±0.06a 2.56 ±0.05a 2.69 ±0.21a

Final weight (g) 34.07±1.06a 33.38 ±2.41a 38.62 ±1.19a 33.08 ±1.36a

Growth rate (g/d) 0.26±0.01a 0.25±0.02a 0.27±0.01a 0.22±0.01a

Specific growth rate (%/d) 2.40 ±0.10a 2.26±0.11a 2.35±0.04a 2.15± 0.08a

Feed conversion ratio 2.42±0.07a 2.75±0.24a 2.49±0.08a 2.87±0.10a

Feed conversion efficiency (%) 41.27±1.27a 36.87±3.42a 40.10±1.34a 34.91±1.27a

Protein efficiency ratio (%) 0.65±0.01a 0.77±0.05b 1.00±0.03c 0.82±0.03b

Survival (%) 84.44±4.01a 80.00±7.70a 75.56±1.11a 88.89±7.78a

The different superscript letters in each row are significantly different (p<0.05).

การผสมสาหร่ายในอาหารเม็ดส�ำเร็จรูปเพ่ือเล้ียงปลาแม้ท�ำให้ปริมาณโปรตีนและไขมันในอาหารลดลง             
โดยต�่ำกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ไม่ท�ำให้ปลามีการเจริญเติบโต อัตราแลกเน้ือ การเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนือ้ หรอือตัรารอดมคีวามแตกต่างทางสถิติกับปลาทีไ่ด้รบัอาหารไม่ผสมสาหร่ายซึง่อาจเป็นเพราะปลาได้รบัโปรตนี 
และพลังงานเพียงพอจากอาหารทุกสูตรแต่อาหารผสมสาหร่ายทุกระดับมีค่าประสิทธิภาพของโปรตีน  ในอาหารสูงกว่า
และแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหารที่ไม่ได้ผสมสาหร่าย ซึ่งการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าสามารถ                   
ผสมสาหร่าย C. glomerata ลงในอาหารเลี้ยงปลานิลได้ถึง 7.5 เปอร์เซ็นต์โดยไม่ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของปลา

ซึ่งมีรายงานว่าการใช้สาหร่าย Gracilaria bursa-pastoris และ Ulva rigida ผสมในอาหารเพ่ือเล้ียงปลา 
Dicentrarchus labrax พบว่าสามารถผสมสาหร่ายได้มากถึง 10 เปอร์เซ็นต์ (ซึ่งจะท�ำให้มีระดับโปรตีนในอาหาร              
อยู่ที่ 55.5 และ 54.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ) โดยไม่ท�ำให้ปลามีการเจริญเติบโต และคุณค่าทางโภชนาการท่ีต�่ำกว่า
ชุดควบคุม แต่หากเป็นสาหร่าย G. cornea จะผสมได้เพียง 5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะท�ำให้มีระดับโปรตีนในอาหาร                   
56.9 เปอร์เซ็นต์ หากผสมสาหร่ายมากกว่านี้จะท�ำให้มีผลเสียต่อการเจริญเติบโตของปลา (Valente et al., 2006)  
ส่วนการผสมสาหร่าย Hydrodictyon reticulatum 5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเพ่ือเล้ียงปลา Oreochromis niloticus และ 
Tilapia zillii (ซึ่งจะท�ำให้มีระดับโปรตีนในอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์) พบว่าปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายมีการเจริญ
เติบโตและการใช้โปรตีนไม่แตกต่างกับอาหารท่ีไม่ผสมสาหร่าย (Appler, 1985) 
3. องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือปลานิล

ปลาท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายทุกระดับมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาสูงกว่า (17.15-17.84 เปอร์เซ็นต์) และ                  
มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตกัิบปลาทีไ่ด้รบัอาหารไม่ผสมสาหร่าย (15.53 เปอร์เซน็ต์) ส่วนปรมิาณไขมนั เถ้า 
และความชืน้ของปลาทีไ่ด้รบัอาหารทกุชดุการทดลอง มค่ีาท่ีไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติ (Table 3) ปรมิาณโปรตีนใน 
เนือ้ปลานลิชดุควบคมุมค่ีาใกล้เคยีงกับรายงานของ Yarnpakdee  et al. (2014) ซึง่วิเคราะห์ปรมิาณโปรตีนในเน้ือส่วนท้อง         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และส่วนหลังของปลานิลพบว่ามีโปรตีน 15.3 และ 16.6 เปอร์เซ็นต์ และมีความชื้นท่ี 82.1-83.7 เปอร์เซ็นต์  ไขมันท่ี  
0.2-0.3 เปอร์เซ็นต์  โดยปกติแล้วโปรตีนในเนื้อปลาจะถูกน�ำไปใช้ในการเสริมสร้างเน้ือเย่ือและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ
จากการทดลองครั้งนี้ ปริมาณโปรตีนในเนื้อปลานิลท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่าย C. Glomerata มีค่าในช่วง                  
17.1-17.8  เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีค่าสูงกว่าโปรตีนในเนื้อปลาเนื้ออ่อน ปลาสวาย ปลาหมอไทย และหมึกกล้วย ซึ่งมีโปรตีน
ในช่วง 14.4-15.4  เปอร์เซ็นต์ แต่มีปริมาณโปรตีนต�่ำกว่าเน้ือปลาดุก  ปลาช่อน ปลาตะเพียน และปลาทู  ซึ่งมีโปรตีน
ในช่วง 20.0-23.0  เปอร์เซ็นต์ (กองโภชนาการ, 2552)

Table 3 Chemical composition of Nile tilapia flesh fed diets containing C. glomerata(wet weight basis).

C. glomerata (%)

0 2.5 5 7.5

Protein (%) 15.53±0.24a 17.15±0.28b 17.84±0.20b 17.38±0.12b

Lipid (%) 0.42±0.03a 0.37±0.01a 0.39±0.08a 0.39±0.02a

Ash (%) 1.23±0.02a 1.22±0.01a 1.35±0.03a 1.24±0.01a

Moisture (%) 81.79±0.07a 81.75±0.04a 80.41±0.09a 81.86±0.19a

Carotenoid (µg/g) 0.96±0.38a 4.16±1.72b 8.20±0.24c 12.26±0.49d

The different superscript letters in each row are significantly different (n=3, p<0.05).

การผสมสาหร่ายในอาหารปลาท�ำให้ปริมาณโปรตีนในอาหารปลาลดลงโดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติกับชุดควบคุม แต่กลับพบว่าเน้ือปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมสาหร่าย มีปริมาณโปรตีนสูงกว่าและแตกต่าง
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับชุดควบคุม แม้อาหารท่ีใช้เล้ียงปลามีโปรตีนต�่ำกว่าแต่เน้ือปลากลับมีโปรตีนสูงกว่า  
แสดงให้เห็นได้ว่าปลาสามารถย่อยและน�ำโปรตีนจากอาหารที่ผสมสาหร่ายมาใช้ได้มากกว่าอาหารที่ไม่ผสมสาหร่าย 
เน่ืองจากผลการทดลองค่าประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (%) มีค่าสูงกว่าชุดควบคุม ดังน้ันการพิจารณา                          
เพียงตัวเลขโปรตีนรวมทั้งหมดในอาหารแต่เพียงอย่างเดียว จึงไม่ใช่ส่ิงท่ีสามารถระบุได้ว่าอาหารน้ันดีกว่าอาหารชุด
ที่มีโปรตีนต�่ำ 

ซึง่การทดลองครัง้นีใ้ห้ผลเช่นเดียวกับการศกึษาของ Zhao et al. (2006) ซึง่ได้ทดลองเลีย้งปลานิล O. niloticus 
ด้วยอาหารผสมไซยาโนแบคทีเรีย โดยอาหารปลาทุกชุดการทดลองมีโปรตีนเท่ากันคือ 40 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสิ้นสุด              
การทดลองพบว่าเน้ือปลาที่ได้รับอาหารผสมไซยาโนแบคทีเรียมีโปรตีน 13.47-13.90 เปอร์เซ็นต์  โดยสูงกว่าและ               
แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหารที่ไม่ผสมไซยาโนแบคทีเรียซึ่งเน้ือปลามีโปรตีน 11.45 เปอร์เซ็นต์ 

จากการวเิคราะห์ปรมิาณแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลาพบว่าปรมิาณแคโรทนีอยด์ในเน้ือปลาสดทีไ่ด้รบัอาหารผสม
สาหร่าย 7.5 เปอร์เซน็ต์ มปีรมิาณแคโรทนีอยด์สงูทีส่ดุซึง่มค่ีาเท่ากับ 12.26±0.49 ไมโครกรมั คาโรทีนอยด์ต่อกรมัเน้ือปลา 
และมีความแตกอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับชุดการทดลองอื่น ๆ โดยเมื่อปลาได้รับอาหารท่ีมีปริมาณสาหร่ายเพ่ิมข้ึน 
ท�ำให้ปรมิาณแคโรทนีอยด์ในเน้ือปลาเพ่ิมขึน้จากชดุควบคุมประมาณ 4-13 เท่า ซึง่การเพ่ิมปรมิาณแคโรทีนอยด์ในสตัว์น�ำ้
เป็นที่นิยมในปัจจุบัน ดังเห็นได้จากการท่ีผู้ผลิตอาหารปลานิยมใช้สาหร่ายผสมในอาหารปลาเพ่ือเร่งสี แคโรทีนอยด์          
ส่วนใหญ่จะละลายในไขมันและเกิดการสะสมในปลาโดยท�ำให้เกิดสีเหลือง ส้ม หรือแดง ความเข้มของสีที่ปรากฏบนที่
เน้ือปลานัน้ขึน้อยู่กบัปรมิาณแคโรทนีอยด์ทีไ่ด้จากอาหาร เน่ืองจากปลาไม่สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์เองได้ จ�ำเป็น
ต้องได้รับจากอาหารเท่าน้ัน (Latcha, 1990) เมื่อเนื้อสัตว์น�้ำมีสีที่สวยงาม จะท�ำให้จ�ำหน่ายได้ราคาที่สูงขึ้น สาหร่าย              
บางชนิดท่ีมีรายงานการศึกษาการเพ่ิมปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือสัตว์น�้ำ เช่น การใช้ S. platensis สดและแห้ง                
ในการเลี้ยงปลานลิแดง (Oreochromis niloticus X O. mossambicus) และ ปลานิล O. niloticus  พบว่าสามารถ           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ิมปริมาณแคโรทีนอย์ในเน้ือปลาได้สูงและแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับอาหารที่ไม่ผสม S. platensis                 
(สุนีรัตน์ และคณะ,  2551; Ruangsomboon and Choochote, 2007; Ruangsomboon et al.,  2010) นอกจากน้ี
ยังพบว่าการใช้ Nostoc commune ผสมในอาหารส�ำหรับเล้ียงปลาหมอสี Pseudotropheus lombardoi สามารถ           
เร่งสีของปลาหมอสีให้สวยงามได้มากข้ึน (สุนีรัตน์ และคณะ, 2555)

จากการทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการผสมสาหร่ายในอาหารเพ่ือเลี้ยงปลาสามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีน
และแคโรทีนอยด์ในเนื้อปลาได้อย่างชัดเจน ซึ่งจะท�ำให้ผู้บริโภคได้รับโปรตีนท่ีสูงและได้รับสารต้านอนุมูลอิสระ             
การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน จากแคโรทีนอยด์ท่ีมีในเนื้อปลาอีกด้วย

4.  คุณภาพน�้ำระหว่างการเลี้ยงปลานิล
ค่าคุณภาพน�้ำท่ีมีการวัดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเน่ืองได้แก่ อุณหภูมิของน�้ำ ปริมาณออกซิเจนละลายน�้ำ 

และค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เนื่องจากมีการเปลี่ยนถ่ายน�้ำทุก 3 วัน เพ่ือป้องกันน�้ำเน่าเสียจึงไม่ได้ท�ำการวิเคราะห์
ค่าคุณภาพน�้ำกลุ่มไนโตรเจนฟอสฟอรัส และค่าอื่น ๆ โดยปกติแล้วอุณหภูมิของน�้ำมีผลกระทบต่อการกินอาหาร  
ความต้านทานโรค อัตราเมตาบอลิซึมของสัตว์น�้ำโดยเมื่ออุณหภูมิน�้ำสูงขึ้นสิ่งมีชีวิตจะมีอัตราเมตาบอลิซึมสูงขึ้น            
การละลายของออกซิเจนในน�้ำลดลงจึงอาจท�ำให้เกิดปัญหาการขาดแคลนออกซิเจนในแหล่งน�้ำ ดังน้ันเมื่ออุณหภูมิน�้ำ
เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วก็อาจเป็นอันตรายต่อสัตว์น�้ำได้ออกซิเจนเป็นตัวควบคุมกระบวนการใช้พลังงานของ
แหล่งน�ำ้ ไม่ว่าพืชหรอืสตัว์ต่างต้องการออกซเิจนในการหายใจ (ไมตร ีและจารวุรรณ, 2528) ซึง่ตลอดการเลีย้งปลา พบว่า
คุณภาพน�้ำเลี้ยงปลานิลมีความเหมาะสมทุกค่า คือน�้ำท่ีใช้เลี้ยงปลามีอุณหภูมิน�้ำอยู่ในช่วง 25.1-28.4 องศาเซลเซียส
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน�้ำอยู่ในช่วง 4.89-8.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 6.1-9.4 
ซึ่งค่าคุณภาพน�้ำทุกค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่เป็นอันตรายต่อการด�ำรงชีวิตของสัตว์น�้ำซึ่งเกณฑ์คุณภาพน�้ำท่ีเหมาะสมต่อ
การด�ำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในแหล่งน�้ำคือปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน�้ำไม่ควรต�่ำกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และถ้า                
มีค่าต�่ำกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน�้ำ  และความเป็นกรดเป็นด่างควรอยู่ระหว่าง 6.5-9.0 
หากสูงหรือต�่ำกว่าน้ีจะเป็นอันตรายต่อสัตว์น�้ำ (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528; Boyd, 1990)

สรุปผลการทดลอง

การใช้สาหร่ายสีเขียว C. Glomerata แบบผงแห้งผสมในอาหารเม็ดทางการค้าเพ่ือเลี้ยงปลานิล ระยะเวลา 
14 สัปดาห์ พบว่าแม้อาหารที่ผสมสาหร่ายทุกระดับ 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโปรตีนในอาหารลดลง                
แต่มีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีนเพ่ิมขึ้น และยังท�ำให้ปริมาณโปรตีนในเน้ือปลาเพ่ิมข้ึน ปริมาณแคโรทีนอยด์                
ในเน้ือปลาเพ่ิมข้ึนเมื่อปริมาณสาหร่ายในอาหารเพ่ิมข้ึนจากการทดลองครั้งน้ีแสดงให้เห็นได้ว่าสาหร่ายชนิดนี้                   
มีความเหมาะสมในการใช้เป็นแหล่งโปรตีนและเพ่ิมปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลานิล
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