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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการประเมินความสามารถของสาหร่ายไก	(Cladophora	spp.)	ซึ่งเป็นสาหร่ายน้ำาจืด	ในการต้าน

อนุมูลอิสระ	 นอกจากนี้ยังทำาการตรวจหาสารสำาคัญในการออกฤทธิ์	 โดยเปรียบเทียบระหว่างสาหร่ายไกที่เก็บจากแม่น้ำา

น่านและจากการเพาะเลี้ยง	 ซ่ึงพบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากทั้ง	 2	

แหลง่	ไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถิต	ิสว่นสารสำาคญัทีต่รวจพบเปน็สารกลุม่ฟนีอลกิลายชนดิด้วยกัน	ไดแ้ก่	ไอโซเคอรซิ์ตนิ	 

แคทิชิน	 กรดแทนนิก	 ไฮโดรควินิน	 เคอร์ซิติน	 รูติน	 กรดแกลลิก	 และแคมเฟอรอล	 จากนั้นนำาสาหร่ายไกท่ีเก็บจาก

ธรรมชาติมาเสริมในอาหารปลาที่ระดับ	0,	2.5,	5	และ	10%	โดยทำาการเลี้ยงในกระชังเป็นระยะเวลา	7	เดือน	พบว่า	

ปลาหนังลูกผสม	(ปลาบึก	×	ปลาสวาย)	ที่ได้รับอาหารเสริมสาหร่ายไกที่ระดับ	5%	และ	10%	สามารถเพิ่มการเจริญ

เติบโตได้ดี	 โดยมีผลลดระดับการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันในตับลงได้อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติในเดือนที่	 5	และเดือนที่	

7	อย่างไรก็ตาม	การเสริมสาหร่ายไกไม่มีผลต่อระดับกลูตาไทโอนในเม็ดเลือดแดงของปลาหนังลูกผสม	ผลจากการศึกษา
ครั้งนี้สรุปได้ว่า	 สาหร่ายไกสามารถลดภาวะเครียดออกซิเดชันในปลา	 ดังนั้นจึงมีศักยภาพในการนำามาใช้เสริมในอาหาร

สำาหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำาได้

 คำ�สำ�คัญ :	สาหร่ายไก	/	สารประกอบฟีนอลิก	/	ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ	/	ปลาหนังลูกผสม	/	การป้องกันภาวะ 
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 Cladophora spp., a freshwater alga, was evaluated for its antioxidant activity and active  
compounds. The alga collected from natural source (Nan River) and cultivated alga were compared in 
terms of radical inhibition ability and phenolic compounds; the results showed no significant differences 
in these evaluated quantities. The active compounds of alga consisted of several phenolic compounds, 
including isoquercetin, catechin, tannic acid, hydroquinin, quercetin, rutin, gallic acid and kaempferol. 
The alga collected from the natural source was further evaluated for its oxidative defense ability in hybrid 
catfish (Pangasianodon gigas × Pangasianodon hypophthalmus). Fish-feed supplemented with 0%, 2.5%, 
5% and 10% alga was fed to hybrid catfish, which was cultured in cage for 7 months. The fish fed with  
5% and 10% alga supplemented feed had significantly increased growth and decreased level of lipid  
peroxidation in liver when evaluated at the 5th and 7th months. However, all groups that received alga 
supplement did not show significant changes in the level of glutathione in erythrocyte. The findings  
concluded that Cladophora spp. led to reduced oxidative stress in fish. Therefore, the alga has a potential 
to be used as a feed supplement in aquaculture.

 Keywords : Cladophora spp. / Phenolic Compounds / Antioxidant Activity / Hybrid Catfish /  
   Oxidative Defense
 

Abstract

Active Compounds and Oxidative Defense of Cladophora spp. 
in Hybrid Catfish
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1. บทนำ�
	 สาหร่ายไก	 (Cladophora	 spp.)	 เป็นสาหร่ายน้ำาจืด

สีเขียวขนาดใหญ่มีลักษณะเป็นเส้นสายยาวมีสีเขียวสด	

(รูปท่ี	 1)	 โดยสามารถเจริญเติบโตได้ดีในช่วงฤดูหนาว	

ฤดูร้อน	 ไปจนถึงต้นฤดูฝน	 และจะลดจำานวนลงน้อยมาก 

ในธรรมชาติช่วงฤดฝูน	พบมากในภาคเหนอืและตะวนัออก 

เฉียงเหนือของประเทศไทย	 แหล่งน้ำาที่พบสาหร่ายชนิดนี้

คอื	แมน่้ำานา่น	และแมน่้ำาโขง	โดยชาวบา้นนยิมนำาสาหร่าย 

สดมาบริโภคเป็นอาหาร	 และนำาสาหร่ายแห้งมาแปรรูป

เพิ่มมูลค่า	สาหร่ายไกมีคุณค่าทางโภชนาการประกอบด้วย

โปรตีนประมาณ	21%	คาร์โบไฮเดรต	31%	ไขมัน	6%	

และเส้นใยอาหาร	21%	มีวิตามินซี	บี1	บี2	และแร่ธาตุ

ต่างๆ	โดยเฉพาะแคลเซียมและซิลิเนียม	ซึ่งวิตามินซีและ

ซิลเินยีมมสีมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอสิระ	[1]	นอกจากนียั้ง

มีฤทธิ์ชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระ	 และต้านการอักเสบ	
[2-3]	 โดยกลุ่มสารสำาคัญท่ีพบในสารสกัดน้ำาของสาหร่าย

ไกคือ	สารประกอบฟีนอลิก	[3-4]		

รูปที่ 1	สาหร่ายไกในแม่น้ำาน่าน	(ก)	และบ่อเลี้ยง	(ข)

	 อนุมูลอิสระมีบทบาททำาให้เกิดการอักเสบ	 และการ

ทำาลายเนื้อเย่ือ	 มีผลต่อความเสื่อมหรือการแก่ของเซลล์	

ทำาให้เป็นต้นเหตุของการเกิดโรคต่างๆ	 มีรายงานการวิจัย

พบว่า	 สารสกัดน้ำาของสาหร่ายไกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

เมื่อทดสอบในการทดลองฤทธิ์กำาจัดอนุมูล	 DPPH	 ฤทธิ์

กำาจัดอนุมูล	 superoxide	 และฤทธิ์ยับย้ังการเกิด	 lipid	

peroxidation	 ในหลอดทดลอง	 และยังมีฤทธ์ิต้านการ

อักเสบในหนูขาวอีกด้วย	 [4]	 ในภาวะที่สารอนุมูลอิสระ

มีมากไม่สมดุลกับสารต้านอนุมูลอิสระจะทำาให้เกิดภาวะ

เครียดจากการถูกออกซิไดส์	 (oxidative	stress)	 เกิดขึ้น 

โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน	

หรือมีการลดลงของสารและเอนไซม์ท่ีต้านอนุมูลอิสระ 

ลดลงในตัวปลา	 โดยภาวะ	 oxidative	 stress	 มีสาเหตุ 

มาจากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม	 การปนเป้ือนจาก

สารพิษหรือโลหะหนัก	 การได้รับอาหารไม่มีคุณค่าทาง

โภชนาการหรือมีแต่ไม่เพียงพอ	 ทำาให้เกิดการสร้าง 

อนุมูลอิสระท่ีมีผลเป็นพิษต่อเซลล์	 (cytotoxic	 effect)	

ทำาให้ปลาสุขภาพไม่ดี	 กินอาหารได้น้อย	 โตช้า	 และเป็น

โรคง่าย	[5]				

	 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงทำาการเปรียบเทียบปริมาณ

กลุ่มสารสำาคัญ	 ฤทธิ์ชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระ	 และ

การนำาสาหร่ายไกมาเสริมในอาหารปลาหนังลูกผสม	 โดย

ตั้งสมมติฐานว่า	 สาหร่ายไกมีสมบัติช่วยป้องกันการเกิด 

อนมุลูอสิระช่วยทำาให้ปลามสีขุภาพดี	ทนต่อสภาพแวดลอ้ม 

ที่ไม่เหมาะสม	 และเพิ่มอัตราการรอดได้	 ในการศึกษา 

ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ	 ประเมินการเจริญเติบโตและผล

ต่อภาวะออกซิเดชันของสาหร่ายไกท่ีเสริมในอาหารปลา	

ตลอดการเลี้ยง	 7	 เดือน	 และเปรียบเทียบปริมาณสาร

สำาคัญของสารสกัดน้ำาสาหร่ายไกท่ีเก็บมาจากธรรมชาติ

และจากการเพาะเลี้ยงเพื่อเป็นข้อมูลวิชาการสนับสนุน

การนำาไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป
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2. อุปกรณ์และวิธีก�รวิจัย 
	 2.1		การเตรียมสารสกัดน้ำาของสาหร่ายไก	 ความ

อนเุคราะห์ตัวอย่างสาหร่ายไกท่ีเก็บจากแหลง่น้ำาธรรมชาติ	

(แมน่้ำานา่น)	โดยกลุม่วิสาหกิจชมุชนแปรรูปสาหรา่ยน้ำาจดื

บ้านหนองบัว	 อำาเภอท่าวังผา	 จังหวัดน่าน	 และตัวอย่าง

สาหร่ายไกจากการเพาะเลี้ยงที่ฐานเรียนรู้สาหร่ายคณะ

เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ำา	 มหาวิทยาลัย

แมโ่จ	้โดยนำาสาหรา่ยสดมาลา้งด้วยน้ำาประปาหลายๆ	คร้ัง

จนสะอาด	 จากนั้นนำามาผึ่งลมให้มีความหมาดพอสมควร	

นำาไปอบที่อุณหภูมิ	 50	 องศาเซลเซียส	 (°C)	 ประมาณ	

24	ชั่วโมง	หรือจนกว่าสาหร่ายจะแห้ง	จากนั้นนำาสาหร่าย

มาตัดเป็นชิน้เลก็ๆ	เตมิน้ำากลัน่ดว้ยอตัราสว่นสาหรา่ยแห้ง	

100	กรัม	ต่อน้ำา	1	ลิตร	ปั่นผสมกับน้ำากลั่นแล้วนำาไปต้ม

ที่	90-100°C	เป็นเวลา	2	ชั่วโมง	จากนั้นกรองเอากาก
ออก	นำาส่วนใสด้านบน	 (filtrate)	 ไประเหยให้แห้งโดยใช้	

rotary	evaporator	ที่อุณหภูมิ	60°C	ภายใต้สุญญากาศ	
ทำาให้แห้งด้วยเครื่อง	 freeze	 dryer	 เก็บสารสกัดน้ำาของ

สาหร่ายที่ได้ในตู้เย็น	4°C
 

	 2.2		การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ	 ฟีนอลิกของ

สารสกัดน้ำาสาหร่ายไกที่เก็บจากแหล่งธรรมชาติและจาก

การเพาะเลี้ยง	 ตามวิธีการของ	 Sachindra	 et	 al.	 [6]	

โดยใช้สารละลาย	 Folin-Ciocalteu	 จากนั้นนำาไปวัด

ความยาวคลื่นที่	 750	 นาโนเมตร	 คำานวณปริมาณกลุ่ม

สารประกอบฟีนอลิกโดยเทียบกับสารฟีนอลิกมาตรฐานคือ	

gallic	 acid	 โดยปริมาณของสารโพลีฟีนอลรายงานผล

เปน็	gallic	acid	equivalents	(GAE)	ตอ่ปรมิาณสารสกัด	 

1	กรัม	วัดจำานวน	3	ซ้ำา	จากนั้นวิเคราะห์องค์ประกอบ

ของสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกด้วยเทคนิค	 LC-MS/MS	

ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง	 LC-MS	

(Agilent	1100	series,	USA)	แยกสารด้วย	Zorbax	SB	

C18	column	ขนาด	150	×	4.6	mm,	5	micron	ใน

สภาวะ	mobile	phase	เป็น	acetonitrile	และ	10	mM	

ammonium	 formate	 เปลี่ยนสัดส่วนตามเวลาการแยก

เป็นเวลา	60	นาที	ที่อัตราการไหล	1	ml/min.	อุณหภูมิ	

40°C	ต่อคู่กับเครื่องวิเคราะห์ชนิดมวลโมเลกุล	LC/MSD	

SL	(Agilent,	USA)	โดยคำานวณปริมาณสารจากพื้นที่ใต้

กราฟและวิเคราะห์เปรียบเทียบกับสารฟีนอลิกมาตรฐาน	

	 2.3		การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

น้ำาสาหร่ายไกท่ีเก็บจากแหล่งธรรมชาติและจากการ

เพาะเลี้ยง	 โดยใช้วิธีทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ	 ABTS	 

scavenging	activity	ตามวิธีการของ	Re	et	al	[7]	ดังนี้	

ผสมน้ำายา	 ABTS	 ลงในหลอดท่ีมีสารทดสอบ	 ผสมให้ 

เข้ากัน	ทิ้งไว้	6	นาที	วัดค่าดูดกลืนแสงที่	734	นาโนเมตร	

วดัจำานวน	3	ซ้ำา	เปรียบเทยีบความเขม้ขน้ของสารทดสอบ

กับความเข้มข้นของ	 Trolox	 ซ่ึงเป็นอนุพันธ์ของวิตามิน

อี	โดยแสดงผลเป็นค่า	Trolox	equivalent	antioxidant	

capacity	 (TEAC)	ต่อปริมาณสารสกัด	 1	กรัม	ทำาการ

เปรียบเทียบผลการต้านอนุมูลอิสระระหว่างไกที่เก็บจาก

แหล่งธรรมชาติและจากการเพาะเลี้ยง	

	 2.4		ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสม

ที่เสริมสาหร่ายไกแห้งในอาหารเม็ด	 4	 ระดับคือ	 0%,	

2.5%,	5%	และ	10%	ซ่ึงวัตถุดบิอาหารปลาประกอบดว้ย	 

ปลาป่น	(15%)	กากถั่วเหลือง	(37%)	ปลายข้าว	(26%)	

รำาข้าว	(20%)	น้ำามันพืช	(1%)	วิตามินรวม	(1%)	โดย

ให้มีปริมาณโปรตีนเท่ากันที่	30%	อัตราอาหารที่ให้ตลอด 

การทดลอง	3%	ของน้ำาหนักตัว/วัน	วันละ	2	ครั้ง	ทำาการ

ทดลองในปลาหนังลูกผสม	 (พ่อปลาบึก	×	แม่ปลาสวาย)	

อายุ	1	เดอืนทีม่นี้ำาหนกัเฉลีย่	50	กรมั	จากคณะเทคโนโลยี
การประมงและทรัพยากรทางน้ำา	 มหาวิทยาลัยแม่โจ้	

จังหวัดเชียงใหม่	เลี้ยงในกระชังขนาด	1.2×1.2×1.2	ลบ.ม.	

อัตราการปล่อยที่	50	ตัว/กระชัง	โดยวางแผนการทดลอง

แบบ	CRD	(Completely	Randomized	Design)	แบ่ง

การทดลองเป็น	4	หน่วยการทดลองๆ	ละ	3	ซ้ำา		ดังนี้

หน่วยการทดลองที่	 1	 อาหารที่มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม	

0%	

หน่วยการทดลองที่	 2	 อาหารที่มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม	

2.5%

หน่วยการทดลองที่	 3	 อาหารที่มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม	

5%

หน่วยการทดลองที่	 4	 อาหารที่มีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม	

10%

	 ทำาการสุ่มตัวอย่างปลาทุกเดือนเพื่อ	ประเมินการเจริญ

เติบจำานวน	10	ตัว/กระชัง	รวม	30	ตัว/หน่วยการทดลอง	

นำามาวเิคราะห์หาน้ำาหนกัตัว	น้ำาหนกัทีเ่พิม่ข้ึนตอ่วนั	อตัรา
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การเจริญเติบโตต่อวัน	 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ	

เป็นเวลา	7	เดือน	

	 2.5		ศึกษาผลของสาหร่ายไกต่อการป้องกันภาวะ

ออกซิเดชัน	 โดยสุ่มเก็บตัวอย่างเลือดเพื่อวัดระดับ	 

Malondehyde	(MDA)	ที่บ่งบอกภาวะ	oxidative	stress	

และวัดสารต้านอนุมูลอิสระ	ได้แก่	Glutathione	(GSH)	

โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 	 	2.5.1	การวัดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์เพื่อหา

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยา	 Lipid	 peroxidation	

ดว้ยชุดน้ำายาสำาเรจ็รปู	TBARS	Assay	Kit	ของ	Cayman	

Chemical	[8]	โดยนำาเนื้อเยื่อตับของปลา	40	มก.	ใส่ใน

สารละลายบัฟเฟอร์และบดด้วยเครื่อง	 homogenizer	 ที่	

1,600	g	อุณหภูมิ	4°C	เป็นเวลา	10	นาที	นำาส่วนใสด้าน
บน	(supernatant)	ผสมกับ	sodium	dodecyl	sulfate	

(SDS)	อย่างละ	100	ไมโครลิตร	แล้วเติม	color	reagent	

4	มล.	จากนัน้นำาไปต้มทีอ่ณุหภมู	ิ90°C	เปน็เวลา	60	นาที	
นำาไปปัน่เหว่ียงท่ี	1,600	g	อณุหภมู	ิ4°C	เป็นเวลา	10	นาท	ี 
ตั้งสารละลายท้ิงไว้	 30	 นาทีที่อุณหภูมิห้อง	 ดูดส่วนใส 

ด้านบน	 150	 ไมโครลิตรลงใน	 96	well	 plate	 แล้ววัด

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น	540	นาโนเมตร	ด้วย

เครื่อง	 microplate	 reader	 เทียบหาความเข้มข้นจาก

กราฟมาตรฐาน	 แล้วนำาค่าที่ได้เทียบกับปริมาณโปรตีนซึ่ง

หาได้จากวิธี	Bradford	assay	

	 	 	2.5.2	การวัดปริมาณกลูตาไธโอนเพื่อหาสารต้าน

อนุมูลอิสระด้วยชุดน้ำายาสำาเร็จรูป	 Glutathione	 Assay	

Kit	ของ	Cayman	Chemical	[9]	โดยเก็บตัวอย่างเลือด

ปลาใส่ในหลอดที่มี	 EDTA	 นำาเลือดท่ีได้ป่ันที่ความเร็ว	

1,300	 g	 ที่อุณหภูมิ	 4°C	 นาน	 10	 นาที	 แล้วนำาส่วน	
erythrocyte	 ของเซลล์เม็ดเลือดแดง	 มาตกตะกอน

โปรตีนแล้วนำาส่วนใสด้านบน	50	 ไมโครลิตร	ผสมกับชุด

น้ำายาสำาเร็จรูป	(cocktail)	150	ไมโครลิตร	โดยชุดน้ำายา

ประกอบด้วย	 buffer,	 co-factor	 mixture,	 enzyme	

mixture,	DTNB	(dithiobis	(2-nitrobenzoic	acid)	และ

น้ำา	แลว้นำาสารละลายมาวัดคา่การดูดกลนืแสงทีค่วามยาว 

คลื่น	 405	 นาโนเมตร	 คำานวณค่า	 total	 glutathione,	 

oxidized	 glutathione	 และ	 reduced	 glutathione	 

เทียบหาความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน	 แล้วนำาค่าที่ได้

เทียบกับปริมาณโปรตีน	

3. ผลก�รทดลอง 
 3.1  ส�รประกอบฟนีอลกิ	ปริมาณสารประกอบฟนีอลกิ 

ของสารสกัดน้ำาสาหรา่ยไกทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งมปีรมิาณ

ที่สูงกว่าสาหร่ายไกท่ีเก็บจากแหล่งธรรมชาติเล็กน้อย	 จึง

ไม่มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ	 (p>0.05)	 ผลการทดลอง 

แสดงในตารางที่	 1	 โดยที่สารสกัดน้ำาสาหร่ายไกจากการ

เพาะเลี้ยงและจากแหล่งธรรมชาติปริมาณ	 1	 กรัม	 มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเทียบกับสาร	gallic	acid	ที่	

16.33	และ	15.95	mg	(GAE)	ตามลำาดับ	โดยสารสำาคัญ

ที่ตรวจพบในสารสกัดน้ำาสาหร่ายไกที่เก็บจากธรรมชาติ 

เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค	 HPLC	 พบองค์ประกอบของ

สารกลุ่ม	ฟีนอลิกลายชนิดด้วยกัน	 ได้แก่	 ไอโซเคอร์ซิติน	 

แคทิชิน	กรดแทนนิก	ไฮโดรควินิน	เคอร์ซิติน	รูติน	กรด

แกลลิก	และแคมเฟอรอล	โดยแสดงชนิดของสารฟิโนลิก

ในโครมาโตแกรมรูปที่	2	และแสดงชนิดและปริมาณของ

สารฟีนอลิกในตารางที่	1
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รูปที่ 2	ชนิดของสารฟีนอลิกในสารสกัดน้ำาสาหร่ายไกที่เก็บจากแม่น้ำาน่าน

ต�ร�งที่ 1	ชนิดและปริมาณของสารฟีนอลิกในสารสกัดน้ำาสาหร่ายไกที่เก็บจากแม่น้ำาน่าน

Peak No. 
Time of retention  

(min) 
 ปริมาณ

(mg/kg)

1 5.9-6.7 Gallic acid 578.25

2 12.50 Tannic acid 1278.03

3 12.80 Catechin 2196.34

4 15.00 Rutin 629.85

5 16.20 Isoquercetin 7875.57

6 23.80 Eriodictyol -

7 30.65 Quercetin 1014.58

8 33.10 Hydroquinin 1118.32

9 41.20 Apiginin -

10 42.65 Kaempferol 138.55

ชนิดของสารฟนอลิกลำดับที่
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 3.2  ฤทธ์ิต�้นอนุมูลอสิระ ABTS	แสดงผลการทดลอง

ในตารางที่	2	พบว่า	ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดน้ำาสาหร่ายไกที่เก็บจากที่มาต่างกัน	2	แหล่ง	

มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ	(p<0.05)	โดยพบว่า	สารสกัด 

น้ำาสาหร่ายไกท่ีเก็บจากการเพาะเลี้ยงและจากการเก็บ

จากแหล่งน้ำาธรรมชาติในขนาด	1	กรัมมีความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับวิตามินอีหรือ	 trolox	 ที่	

139.85	และ123.15	mM	(TEAC)	ตามลำาดับ

ต�ร�งที่ 2	การเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ	ABTS	และปริมาณสารประกอบฟินอลิกจากแหล่งที่มา	2	แห่ง

หมายเหตุ  ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean SD) 

GAE (mg) TEAC (mM)  

139.85 ± 29.42

123.15 ± 24.41

สาหรายไก

การเพาะเลี้ยง

แหลงน้ำธรรมชาติ

16.33 ± 0.17

15.95 ± 0.31

 3.3  ผลก�รเสริมส�หร่�ยไกต่อก�รเจริญเติบโตของ

ปล�หนังลูกผสมในกระชัง	 จากการเลี้ยงปลาหนังลูกผสม

ด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไกจากแหล่งน้ำาน่านที่ระดับ	0%,	

2.5%,	5%	และ	10%	ในกระชังเป็นเวลา	7	เดือน	โดย

เร่ิมตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือนมิถุนายนปี	 พ.ศ.2555	 

ผลการทดลองพบว่า	 ปลาหนังลูกผสมในหน่วยทดลอง

ที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไกขนาด	 2.5%,	 5%	

และ	 10%	 มีน้ำาหนักเพิ่มข้ึนตามลำาดับ	 ซ่ึงปลาหนังที่

ได้รับสาหร่ายไกที่ระดับ	 10%	 มีน้ำาหนักตัวเพิ่มข้ึนเร่ิม

ตั้งแต่เดือนที่	 3	 จนถึงเดือนที่	 7	 อย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ	(p<0.05)	เมื่อเปรียบเทียบกับปลาหนังลูกผสมกลุ่มที่ 

ไม่ได้รับการเสริมสาหร่ายไก	 (สาหร่ายไกท่ีระดับ	 0%)	

สว่นปลาหนงัลกูผสม	ทีไ่ดรั้บสาหร่ายไกทีร่ะดบั	5%	พบว่า	 

มีน้ำาหนักตัวเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 ต้ังแต่เดือน

ที่	5	จนถึงเดือนที่	7	อย่างไรก็ตามน้ำาหนักตัวของปลาหนัง

ลูกผสม	ที่ได้รับอาหารเสริมสาหร่ายไกที่ระดับ	5%	และ	

10%	 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกันในเดือนที่	 5	 และ	 7	 ส่วนปลาหนังที่ได้

รับสาหร่ายไกท่ีระดับ	 2.5%	 มีน้ำาหนักตัวเพิ่มข้ึนอย่างมี 

นัยสำาคัญทางสถิติในเดือนที่	 7	 เท่านั้น	 โดยพบอัตราการ

รอด	 100%	 ในทุกหน่วยการทดลอง	ผลการเจริญเติบโต

แสดงในรูปที่	 3	 และตารางที่	 3	 ส่วนผลของการเสริม

สาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตต่อวัน	(ADG)	ของปลาหนัง

ลูกผสม	พบว่า	ผลการทดลองมีความสอดคล้องกับน้ำาหนัก

ตัว	 โดยปลาหนังกลุ่มที่ได้รับการเสริมสาหร่ายไก	 10%	

มี	 ADG	 มากที่สุดในเดือนที่	 7	 นอกจากนี้ปลาหนังกลุ่ม

ที่ได้รับการเสริมสาหร่ายไก	5%	และ	10%	ยังมีค่าการ

เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ	(FCR)	น้อยที่สุดตลอดการทดลอง	

(ตารางที่	3)
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รูปที่ 3	ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อน้ำาหนักตัวของปลาหนังลูกผสม

ต�ร�งที่ 3	ผลการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไกเมื่อสิ้นสุดการทดลอง	

0% 165.2± ±7.7a 128.9±±4.2 a  0.62±±0.02 a  1.72±±0.06 a  

2.5% 188.3±±7.2b 134.7± ±2.8 a  0.66±±0.02 a  1.64±±0.04 a  

5.0% 257.8±±11.9c 204.2± ±3.9 b  0.98±±0.02 b  1.08±±0.02 b  

10% 282.8±±12.6c 226.6±±4.1 c  1.08±±0.01 c  1.00±±0.04 b  

สาหรายไก น้ำหนักตัว
(กรัม)

น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น
(กรัม)

อัตราการ
เจริญเติบโตตอวัน

(กรัม/วัน)

อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ

คาท่ีแสดงคือคาเฉล่ีย ±± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean±±SD)
a-c ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึง ความแตกตางกันระหวางกลุมในคอลัมภเดียวกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี p<0.05
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 3.4  ก�รประเมินผลของก�รเสรมิส�หร�่ยไกตอ่ระบบ

ต้�นอนุมูลอิสระ	โดยประเมินภาวะเครียดออกซิเดชันหรือ

การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในเลือดของปลาหนังลูกผสม	

ที่แสดงในรูปแบบของระดับ	 malondialdehyde	 (MDA)	

ซ่ึงเป็นผลผลิตจากการเกิด	 lipid	 peroxidation	 พบว่า	

ปลาหนังลูกผสมท่ีเลี้ยงด้วยสาหร่ายไกที่ระดับ	 5%	 และ	

10%	 ให้ระดับ	MDA	 ลดลงอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติใน

เดือนที่	5	และเดือนที่	7	ของการเลี้ยง	เมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้เสริมสาหร่ายไก	 (รูปท่ี	 4)	 โดย 

ปลาหนังลูกผสมกลุ่มที่ให้สาหร่ายไกที่	5%	มีระดับ	MDA	 

ลดลงสูงสุดอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติในเดือนที่	 5	 เมื่อ

เทียบกับกลุ่มการทดลองอื่นในเดือนเดียวกัน	 จากนั้นได้

ทำาการตรวจวัดระดับกลูตาไทโอน	(GSH)	ในเลือด	พบว่า	 

ในเดือนที	่ 7	 ซ่ึงเป็นเดือนสุดท้ายของการทดลอง	 ระดับ

กลูตาไทโอนรวม	 (Total	 GSH)	 ออกซิไดส์กลูตาไทโอน	

(GSSG)	และรีดิวส์กลูตาไทโอน	(Reduce	GSH)	ในปลา

หนังลูกผสมทั้ง	4	กลุ่มไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติ	(รูปที่	5)

รูปที่ 4	ผลของสาหร่ายไกต่อระดับลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในเลือดปลาหนังลูกผสม
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รูปที่ 5		ระดับของกลูตาไทโอนทั้งหมด	(ก)	รีดิวส์กลูตาไทโอน	(ข)	และออกซิไดร์กลูตาไทโอน	(ค)	ในปลาหนัง 

	 	 	ลูกผสมที่ให้อาหารผสมสาหร่ายไกระดับต่างกันในเดือนที่	7	(มิถุนายน)



403วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 38 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2558

4. วิจ�รณ์ผลก�รทดลอง 
	 สาหร่ายไกที่เก็บจากทั้งแหล่งธรรมชาติและจากการ

เพาะเลี้ยงมีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบที่สำาคัญ

และยังมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย	 เมื่อนำา

สาหร่ายไกมาเพิ่มมูลค่าเป็นอาหารเม็ดสำาหรับเลี้ยงปลา	

พบว่าเพิม่การเจรญิเติบโตของปลาไดดี้	ช่วยลดระดบัภาวะ

เครียดออกซิเดชันในปลาได้	 ทำาให้ปลามีสุขภาพดี	 ไม่เป็น

โรคง่าย	โดยมีรายงานการวิจัยพบว่า	สารสกัดแอลกอฮอล์

ของสาหร่ายไกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ	 ต้านการอักเสบ	

ต้านการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร	ขยายหลอดลม	ยับยั้ง

การหดเกรง็ของกลา้มเนือ้เรยีบ	ระงับปวดและลดความดัน 

โลหิต	 [10]	 ส่วนสารสกัดน้ำาของสาหร่ายไกมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระโดยสามารถกำาจัดอนุมูล	 DPPH	 อนุมูล	 

superoxide	และยับยั้งการเกิด	 lipid	peroxidation	ได้	

นอกจากนี้ยังมีฤทธ์ิต้านการอักเสบในหนูขาวอีกด้วย	 [2,	

4,	 10]	 โดยท้ังสารสกัดแอลกอฮอล์และสารสกัดน้ำาของ

สาหร่ายไกมกีารตรวจพบว่ามสีารประกอบฟนีอลกิเป็นสาร

สำาคัญอยู่ในปริมาณสูง	 มีการศึกษาตรวจวัดปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในการสกัดหยาบของสาหร่ายเตา

ด้วยตัวทำาละลาย	5	ชนิด	คือ	เฮกเซน	อะซิโตน	เมทานอล	

น้ำาที่อุณหภูมิห้องและน้ำาร้อน	และทำาการศึกษาพฤกษเคมี

ของสารสกัดน้ำาและเมทานอลของสาหร่ายเตา	พบว่ายังมี

สารประกอบกลุ่มแทนนิน	คาร์ดิแอคไกโคไซด์	และ	สาร

กลุ่มซาโปนิน	เป็นส่วนประกอบอีกด้วย	[11]

	 มีรายงานการใช้สาหร่ายในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำา	 โดย

มีการนำาสาหร่าย	 Spirulina	 sp.	 มาเสริมในอาหารเลี้ยง

ปลาพบว่า	ช่วยเพิม่การเจรญิเตบิโตและการเจรญิพนัธ์ุของ

ปลาบกึ	ปลาเผาะ	และปลาสวายไดดี้		[12]	โดย	Wu	et	al.	

[13]	พบว่า	สารสกัดน้ำาของสาหร่าย	Spirulina	sp.	มีสาร
ประกอบฟีนอลิกเป็นส่วนประกอบและมีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระ	DPPH	และ	ABTS	และจากรายงานการวิจัยของ	

ธีระวัฒน์	และคณะ	[14]	ได้นำาสาหร่ายเตา	(Spirogyra 

spp.)	 มาเสริมในอาหารเลี้ยงปลานิล	 ซ่ึงผลการศึกษา 

พบว่า	สาหร่ายเตาสามารถเพิ่มน้ำาหนักและอัตราการรอด 

ได้ดี	 เนื่องจากมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ	 และยังพบสาร 

ประกอบฟีนอลิกเป็นสารสำาคัญในสาหร่ายเตาอีกด้วยซ่ึง 

ในสาหร่ายเตามมีากกว่าสาหร่ายไกถึง	6	เทา่	สว่นรายงาน

เกี่ยวกับสาหร่ายทะเล	Sargassum	polycystum	มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ	DPPH,	ABTS	และยับยั้งการเกิด	lipid	

peroxidation	 [15]	 โดยในปัจจุบันได้มีการนำาสาหร่าย

ทะเลเหล่านี้มาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์น้ำา	 ส่วน

สาหร่ายไกถูกนำามาใช้เป็นอาหารของปลาน้ำาจืดหลายชนิด

โดยเฉพาะปลาบึก	 [16]	 ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาใน

ครั้งนี้ที่พบสารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มสารสำาคัญท่ีตรวจ

พบในสาหรา่ยไกและชว่ยเพิม่การเจรญิเตบิโตของปลาไดด้ี

	 การให้สาหรา่ยไกมผีลต่อการลดลงของระดบัลพิดิเปอร์

ออกซิเดชันในเลือดของปลาหนังลูกผสม	 ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลของการเจริญเติบโตซ่ึงมีระดับแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างมี

นัยสำาคัญทางสถิติ	 โดยผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้อง

กับงานของธีระวัฒน์	 และคณะ	 [14]	 ที่ได้ทำาการศึกษา

ระดับลิพิดเปอร์ออกซิเดชันในปลานิลท่ีให้อาหารเสริม

สาหร่ายเตาผลการศึกษาพบว่าการให้สาหร่ายเตาท่ีระดับ	

5%,	 10%	 เป็นระยะเวลา	 4	 เดือนมีผลต่อการลดลง

ของระดับลิพิดเปอร์ออกซิเดชันในไตและตับของปลานิล

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 และมีรายงานการวิจัย	 การให้

อาหารที่ผสมคาโรทีนอยด์ที่สกัดจากสาหร่าย	Aspergillus 

carbonarius	ที่ความเข้มข้น	250	ppm	ในหนูขาว	พบว่า 

ทำาให้ระดับลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน	 (MDA)	 ในตับลงลง 

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับหนูที่ไม่ให้อาหารที่

ผสมคาโรทีนอยด์	และมีรายงานว่าในหนูแก่จะมีค่า	MDA	

ในระดับที่สูงข้ึนแต่เมื่อให้สารสกัดสาหร่าย	 Porphyra	

haitanesis	 ทำาให้ระดับ	MDA	ลดลงอย่างมีนัยสำาคัญใน

ตับ	ซึ่งให้ผลเทียบเท่ากับวิตามินซี	[17]				

	 กลูตาไทโอนจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยในร่างกาย

มกีลตูาไทโอนอยู่ใน	2	รปูแบบ	คอื	กลตูาไทโอนในรปูรดิีวส	์

(GSH)	และกลูตาไทโอนในรูปออกซิไดส์	คือ	กลูตาไทโอน

ไดซัลไฟด์	 (GSSH)	 กลูตาไทโอนเป็นตัวช่วยในการกำาจัด

อนุมูลอิสระออกจากร่างกายของคนหรือสัตว์	 มีรายงาน

ว่าการศึกษาในปลาทองหลังจาการสัมผัสสารเคมี	 2,4- 

dichlorophenol	 พบว่าทำาให้ระดับของกลูตาไทโอนเพิ่ม

มากข้ึนแสดงให้เห็นบทบาทของกลูตาไทโอนในการกำาจัด

อนุมูลอิสระจากการปนเป้ือนของสารพิษในตัวปลา	 [18]	

จากการศึกษาระดับกลูตาไทโอนในเลือดของปลาหนัง

ลูกผสมที่ได้รับสาหร่ายไกเสริมในอาหารเป็นเวลา	7	เดือน	

พบว่า	 กลูตาไทโอนรวม	 รีดิวส์กลูตาไทโอน	 และระดับ 

กลูตาไทโอนออกซิไดส์ในทุกๆ	กลุ่มการทดลอง	ไม่มีความ
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แตกต่างอย่างมีนัยทางสถิติ	 ดังนั้นสาหร่ายไกท่ีเสริมลง

ในอาหารของปลานั้น	 ไม่ได้ส่งผลต่อระดับกลูต้าไทโอนใน

ปลา	ซึ่งต่างจากรายงานการวิจัยของ	Li	et	al.	[19]	พบว่า 

เมือ่ให้สารสกัด	Domoic	acid	(DA)	ในระดับความเข้มข้น 

ที่มากจะทำาให้ระดับกลูตาไทโอนในตับและเหงือกของ

ปลานิลเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติในปลานิล	 และ

รายงานการวิจัยของ	 ธีระวัฒน์	 และคณะ	 [14]	 ได้เสริม

สาหร่ายเตาในอาหารเลี้ยงปลานิล	 ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า

ระดบัของกลตูาไทโอนรวม	และ	รดีวิสก์ลตูาไทโอน	เพิม่ข้ึน	 

ส่วนระดับกลูตาไทโอนออกซิไดส์นั้นลดลงอย่างมีนัยทาง

สถิติ

5. สรุปผลก�รวิจัย
	 สาหร่ายไกจากแหล่งน้ำาธรรมชาติและจากการเพาะ

เลี้ยงมีศักยภาพไม่แตกต่างกันในการนำามาใช้เป็นอาหาร

เสริมในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำาได้	 เนื่องจากสาหร่ายไกทั้ง	

2	แหล่ง	มีสารสำาคัญกลุ่มฟีนอลิกและมีฤทธิ์ชีวภาพในการ

ต้านอนุมูลอิสระที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ	 นอกจากนี้ยังมี

สารอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ	 ที่ช่วยเพิ่มการเจริญ

เติบโตและเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพสัตว์น้ำา	 และสามารถ

ช่วยลดระดับภาวะเครียดออกซิเดชันในปลาได้	 เป็นการ

ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระจะช่วยทำาให้ปลามีสุขภาพดี	

ทนต่อสภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสมได้	ทำาให้ไมเ่ป็นโรคง่าย	

ส่งผลต่อการผลิตปลาที่มีคุณภาพ	 และมีอัตราการรอดสูง	

โดยการเสรมิสาหรา่ยไกทีร่ะดับ	5%	ในอาหารปลามคีวาม

เหมาะสมที่สุด	 เพราะให้ผลการเจริญเติบโตดีมีน้ำาหนักตัว

ไม่ต่างจากระดับ	 10%	 ซึ่งช่วยลดต้นทุนค่าสาหร่ายไกใน

สูตรอาหารปลา	และช่วยเพิ่มผลผลิตเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป
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