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บทคดัย่อ
ศึกษาผลของการเสริมราแดง (Monascus spp.) ต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบเลือด และ

ความตา้นทานเช้ือ Streptococcus agalactiae ในปลานิลแดง (Oreochromis niloticus × O. mossambicus) 

อาหารทดลองมี 4 สูตร ก�ำหนดให้แต่ละสูตรมีโปรตีน (ร้อยละ 30) และไขมนั (ร้อยละ 7) ใกลเ้คียงกนั 

เสริมราแดงลงในอาหารร้อยละ 0 0.5 1 และ 2 ใชป้ลานิลแดงน�้ำหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 0.795 ± 0.003 กรัมต่อตวั 

จ�ำนวน 20 ตวัต่อตู ้ทดลองในตูก้ระจกปริมาตรน�้ำ 75 ลิตร ใหอ้าหารทดลองวนัละ 2 คร้ังโดยใหป้ลากินจนอ่ิม

เป็นเวลา 50 วนั จากการทดลองพบวา่ น�้ำหนกัเฉล่ียต่อตวั อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ อตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นเน้ือ และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p > 0.05) 
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แต่ปริมาณอาหารท่ีกินมีค่าลดลง (p < 0.05) เม่ือปลาไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 1 และ 2 ดา้นองคป์ระกอบ

เลือดพบวา่ กิจกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซมแ์ละซีร่ัมโปรตีนของปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.5 

มีค่าสูงสุด (p < 0.05) ไม่พบความแตกต่างของอตัรารอดตายระหว่างชุดการทดลองภายหลงัไดรั้บเช้ือ 

S. agalactiae (p > 0.05) ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถเสริมราแดงในอาหารปลานิลแดงร้อยละ 0.5 

โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และองคป์ระกอบเลือด อยา่งไรกต็าม

การเสริมราแดงไม่มีผลต่อการป้องกนัเช้ือ S. agalactiae 

ค�ำส�ำคญั: ราแดง ปลานิลแดง การเจริญเติบโต องคป์ระกอบเลือด Streptococcus agalactiae

Abstract
This study investigated the effects of the dietary supplementation of red yeast rice (Monascus spp.) 

on growth performance, haematological parameters, and disease resistance against Streptococcus agalactiae 

of red tilapia (Oreochromis niloticus × O. mossambicus). Four isonitrogenous (30 % crude protein) and 

isolipidic (7 % crude lipid) experimental diets were formulated to contain graded levels (0, 0.5, 1, and 2 %) 

of red yeast rice. The fish with initial body weight 0.795 ± 0.003g were randomly distributed at 20 fish 

per each 75 L glass aquarium and fed twice daily to apparent satiation for 50 days. The results indicated 

that there were no significantly differences (p > 0.05) in the mean body weight, specific growth rate, feed 

conversion ratio and protein efficiency ratio among dietary treatments. However, feed intake was 

significantly decreased by dietary supplementation of 1 and 2 % red yeast rice (p < 0.05). For the blood 

parameters, highest serum lysozyme activity and serum protein were reported in fish fed 0.5 % red yeast rice 

(p < 0.05). No significantly differences in survival rate were demonstrated among the dietary treatments 

after challenge with S. agalactiae. The results indicated that red yeast rice at 0.5 % can be supplemented in red 

tilapia diets without negative effects on growth, nutrient utilization and blood parameters. However, the 

supplementation of red yeast rice was not effective in protecting red tilapia against S. agalactiae infection.

Keywords: Red Yeast Rice( Monascus spp.), Red Tilapia, Growth Performance, Haematological Parameters, 

Streptococcus agalactiae

บทน�ำ
สตัวน์�้ำท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงจดัเป็นแหล่งโปรตีนท่ีส�ำคญัเพ่ือรองรับการเพิม่ข้ึนของประชากรโลก 

จุดเด่นของแหล่งโปรตีนท่ีไดจ้ากสัตวน์�้ ำคือ เป็นโปรตีนคุณภาพสูง ยอ่ยง่าย และมีราคาถูกเม่ือเทียบกบั

โปรตีนจากแหล่งอ่ืน ๆ [1] ปลานิล (Oreochromis niloticus) จดัเป็นสตัวน์�้ ำท่ีมีความส�ำคญัทางเศรษฐกิจ

เน่ืองจากเป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย เจริญเติบโตเร็ว ผลิตลูกพนัธ์ุไดป้ริมาณมาก กินอาหารไดห้ลากหลาย และ

สามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ นอกจากน้ียงัมีรสชาติดีและมีราคาถูกซ่ึงคนทัว่ไปสามารถเขา้

ถึงได ้จึงมีผูนิ้ยมเล้ียงอยา่งแพร่หลาย ท�ำใหอุ้ตสาหกรรมการเพาะเล้ียงปลานิลมีการแข่งขนัสูง ผูเ้ล้ียงจึงตอ้ง

มีวธีิจดัการเพ่ือใหป้ลามีการเจริญเติบโตท่ีดีและมีอตัรารอดสูง สารเสริม (Feed Additive) จึงเขา้มามีบทบาท
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ส�ำคญัเพื่อใชส่้งเสริมการเจริญเติบโต สุขภาพ และพฒันาคุณภาพผลิตภณัฑ ์ปัจจุบนัมีสารเสริมหลายชนิด

ท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการเล้ียงปลานิลเช่น สมุนไพร สารสกดัจากธรรมชาติ จุลินทรีย ์และสารสี เป็นตน้ 

การศึกษาสารเสริมท่ีมีศกัยภาพชนิดใหม่เพ่ือน�ำมาใชใ้นอุตสาหกรรมการเล้ียงปลานิลจึงเป็นหวัขอ้ศึกษา

ท่ีมีการวจิยัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั

ราแดง (Monascus spp.) จดัอยูใ่นวงศ ์(Family) Monascaceae กลุ่ม (Class) Ascomycetes เป็นรา

ท่ีพบในธญัพืชและผลผลิตทางการเกษตร มนุษยใ์ชป้ระโยชนจ์ากราแดงมาอยา่งยาวนาน โดยใชเ้ป็นยาพ้ืนบา้น 

สารใหก้ล่ินรส และสารสี (Colorant) ในอุตสาหกรรมอาหาร [2] ราแดงสามารถผลิตสารเมทาบอไลตท่ี์มี

ประโยชนไ์ดห้ลายชนิดเช่น เมวโิลนิน (Mevilonin) โมนาสคอลินเค (Monascolin K) ซ่ึงถูกน�ำมาใชท้างการแพทย์

เพื่อลดระดบัคลอเลสเตอรอลและไขมนัท่ีความหนาแน่นต�่ำ (Low Density Lipoprotein, LDL) ในเลือด [3] 

นอกจากน้ียงัมีการน�ำมาใชป้ระโยชนใ์นแง่ของสารตา้นอนุมูลอิสระ สารตา้นจุลชีพ สารตา้นการอกัเสบและ

เน้ืองอก [4] มีรายงานวจิยัพบวา่ ราแดงช่วยลดความเสียหายของเซลลต์บัท่ีเกิดจากพิษของแอลกอฮอลใ์น

หนูทดลอง [5] และช่วยเพิม่ปริมาณไข่ท่ีผลิตไดใ้นนกกระทาญ่ีปุ่น (Japanese Quail, Coturnix japonica) [6] 

อยา่งไรกต็ามการน�ำราแดงมาใชใ้นการเพาะเล้ียงสตัวน์�้ ำยงัมีขอ้มูลค่อนขา้งจ�ำกดั โดยพบรายงานการเสริม

ราแดงในอาหารท่ีช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงสีของปลาแฟนซีคาร์พและกุง้ขาวได ้[7] 

จากคุณประโยชน์ของสารเมทาบอไลตท่ี์ราแดงผลิตข้ึน จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเป็นไปไดท่ี้จะ

น�ำมาใชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวน์�้ ำ  ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการเสริมราแดงใน

อาหารปลานิลแดง ซ่ึงเป็นปลาลูกผสมท่ีเกิดจากการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุระหวา่งปลานิล (O. niloticus) 

กบัปลาหมอเทศ (O. mossambicus) ท�ำใหไ้ดล้กัษณะเด่นคือ เจริญเติบโตเร็ว เน้ือมีรสชาติดี และใหผ้ล

ตอบแทนท่ีคุม้ค่าทางเศรษฐกิจ [8-9] และดว้ยลกัษณะเด่นของปลาชนิดน้ีท่ีมีล�ำตวัสีชมพแูดง จึงอาจเห็น

การเปล่ียนแปลงสีของตวัปลาดงัท่ีเคยพบรายงานในปลาแฟนซีคาร์พ นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาผลท่ีมีต่อความ

ตา้นทานเช้ือ S. agalactiae ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคติดเช้ือแบคทีเรียท่ีสร้างความเสียหายต่ออุตสาหกรรมการ

เล้ียงปลานิลทัว่โลก [10-11] ผลการวิจยัท่ีไดใ้นคร้ังน้ีจะเป็นขอ้มูลในการใชร้าแดงเพ่ือเป็นสารเสริมทาง

เลือกใหม่ในอาหารปลานิลแดงต่อไปในอนาคต

วธีิด�ำเนินการ
แผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design : CRD) แบ่งเป็น 4 ชุด

การทดลอง ๆ ละ 3 ซ�้ ำ ใชป้ลานิลแดงน�้ำหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 0.795 ± 0.003 กรัมต่อตวั จ�ำนวน 20 ตวัต่อตู ้

ท�ำการทดลองในตูก้ระจกขนาด 40 × 60 × 50 เซนติเมตร โดยเติมน�้ำประปาท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีนให้

ไดป้ริมาตร 75 ลิตร ใหอ้าหารวนัละ 2 คร้ังเวลา 9.00 น. และ 16.00 น. โดยใหป้ลากินจนอ่ิม บนัทึกน�้ำหนกั

อาหารท่ีใหต้ลอดการทดลอง ก่อนใหอ้าหารช่วงเยน็จะท�ำความสะอาดตูท้ดลองและเติมน�้ำใหม่ใหมี้ปริมาตร

เท่าเดิมทุกคร้ัง เพื่อควบคุมคุณภาพน�้ำใหเ้หมาะสมตลอดการทดลอง ระยะเวลาทดลอง 50 วนั

ราแดง (Monascus spp.)

ราแดง (Monascus spp.) ท่ีใชเ้ป็นผลิตภณัฑท์างการคา้ท่ีผลิตข้ึนจากการหมกัขา้ว Oryza sativa 

สายพนัธ์ุ Indica โดยราแดงจะเจริญเติบโตอยูบ่นเมลด็ขา้วท่ีผา่นการอบแหง้ ก่อนน�ำมาใชจ้ะน�ำไปบดใหล้ะเอียด 
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ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 30 เมช (Mesh) และเกบ็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสจนกวา่จะน�ำมาใช ้ทั้งน้ีเน่ืองจาก

ราแดงมีการผลิตสารพิษซิตรินิน (Citrinin) ซ่ึงมีรายงานวิจยัในสัตวท์ดลองว่าเป็นอนัตรายต่อตบัและไต 

ก่อนน�ำมาใชจ้ะน�ำผงราแดงไปพรมน�้ ำสะอาดท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ 75 เปอร์เซ็นต ์ (w/v) และอบท่ีอุณหภูมิ 

130 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาทีเพื่อลดปริมาณสารพิษ 

การเตรียมอาหารทดลอง

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของราแดงและวตัถุดิบอาหารตามวิธีมาตรฐานของ AOAC [12] 

เพื่อใชใ้นการสร้างสูตรอาหาร ก�ำหนดใหแ้ต่ละสูตรมีโปรตีนร้อยละ 30 และไขมนัร้อยละ 7 (ตารางท่ี 1) 

อาหารทดลองเป็นแบบเมด็จมท่ีจดัเตรียมข้ึนเองในหอ้งปฏิบติัการโดยใชเ้คร่ือง Hobart Legacy® mixer 

(Ohio, USA) ในขั้นตอนการท�ำอาหารจะน�ำวตัถุดิบไปผสมใหเ้ขา้กนั น�ำไปอดัเมด็ผา่นหนา้แวน่ขนาดเสน้

ผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสจนกระทัง่เหลือความช้ืนประมาณร้อยละ 10 จากนั้น

บรรจุใส่ถุงพลาสติกเกบ็ไวใ้นตูแ้ช่เยอืกแขง็ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารแต่ละสูตร

ไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามวธีิมาตรฐานของ AOAC [12] ดงัรายละเอียดท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 1

การเตรียมปลาทดลอง

น�ำปลานิลแดงน�้ำหนกัเฉล่ีย 0.5 - 1 กรัมจากศูนยว์จิยัและพฒันาการเพาะเล้ียงสตัวป์ระมงน�้ำจืด 

เขต 12 (สงขลา) มาอนุบาลในถงัไฟเบอร์กลาสความจุน�้ำ 300 ลิตร ใหอ้าหารเมด็ส�ำเร็จรูปวนัละ 2 คร้ังเวลา 

09.00 น. และ 16.00 น. เปล่ียนถ่ายน�้ำร้อยละ 60 ของปริมาตรเดิมทุกวนั ก่อนเร่ิมทดลองจะสุ่มปลาท่ีอนุบาล

มาตรวจสอบเช้ือแบคทีเรียและปรสิตภายนอก เม่ือพบวา่ปลามีสุขภาพแขง็แรง จึงคดัปลาท่ีมีขนาดใกลเ้คียง

กนัส�ำหรับใชใ้นการทดลอง โดยชัง่น�้ำหนกัเร่ิมตน้ของปลาทุกตวัในแต่ละตูด้ว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต�ำแหน่ง 

(งดใหอ้าหาร 1 ม้ือก่อนชัง่น�้ ำหนกั) 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล

การตรวจสอบการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตรารอด เม่ือส้ินสุดการทดลอง

ท�ำการสลบปลาโดยใชน้�้ำมนักานพลูความเขม้ขน้ 50 ส่วนในลา้นส่วน จากนั้นชัง่น�้ำหนกัรวมของปลาทุกตวั

ในแต่ละตูด้ว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต�ำแหน่ง (งดใหอ้าหาร 1 ม้ือก่อนชัง่น�้ ำหนกั) น�ำขอ้มูลน�้ำหนกัปลาและ

น�้ำหนกัอาหารท่ีปลากินตลอดการทดลองไปค�ำนวณอตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ (Specific Growth Rate, SGR) 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Feed Conversion Ratio, FCR) ปริมาณอาหารท่ีกิน และอตัรารอดตาย 

(Survival Rate)

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองปลา

สุ่มตวัอยา่งปลาก่อนเร่ิมการทดลองจ�ำนวน 9 ตวั และเม่ือส้ินสุดการทดลองชุดการทดลองละ 9 ตวั 

(3 ตวัต่อตู)้ น�ำไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ตามวธีิการ

ของ AOAC [12] น�ำค่าท่ีไดไ้ปค�ำนวณประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein Efficiency Ratio, PER) 

และการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิ (Apparent Net Protein Utilization, ANPU) ตามวิธีการของ Hardy 

& Barrows [13]

การวิเคราะห์องค์ประกอบเลือด

เม่ือส้ินสุดการทดลอง สุ่มปลาชุดการทดลองละ 9 ตวั (3 ตวัต่อตู)้ สลบดว้ยน�้ ำมนักานพลู 

เจาะเลือดจากบริเวณโคนหางดว้ยเขม็ขนาด 25G×1 ใส่ในหลอด Microcentrifuge Tube น�ำไปวิเคราะห์
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ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นทนัทีตามวธีิการท่ีดดัแปลงจาก Blaxhall & Daisley [14] เลือดส่วนท่ีเหลือวางไว้

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 30 นาทีเพ่ือใหเ้กิดการแขง็ตวั จากนั้นน�ำไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 4,500 รอบ/นาที เป็นเวลา 

15 นาที น�ำส่วนใส (ซีร่ัม) ไปวเิคราะห์กิจกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซมต์ามวธีิการของ Demers & Bayne [15] 

และซีร่ัมโปรตีนตามวธีิการของ Bradford [16]

ความสามารถในการต้านทานเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae 

ใช ้Stock เช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae จากศูนยว์จิยัสุขภาพสตัวน์�้ำกิจการ ศุภมาตย ์สาขาวชิาวาริชศาสตร์

และนวตักรรมการจดัการ น�ำเช้ือโคโลนีเด่ียวท่ีเจริญบนอาหารแขง็ไปเล้ียงในอาหารเหลว (Tryptic Soy Broth) 

ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 18 ชัว่โมง น�ำไปแยกเซลลโ์ดยการหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 15,000 รอบ/นาที 

ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ลา้งตะกอนเซลลแ์บคทีเรียและเจือจางดว้ย Phosphate Buffer Saline (PBS) 

pH 7.4 น�ำ Stock เช้ือแบคทีเรียไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตรใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง 

0.8-0.9 เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของเช้ือประมาณ 1x109 โคโลนี/มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นปริมาณเช้ือท่ีท�ำใหป้ลาตาย

คร่ึงหน่ึง (LD
50
) ท่ี 14 วนัจากการทดสอบก่อนการทดลองจริง สุ่มปลาทดลองจ�ำนวน 30 ตวัต่อชุดการทดลอง 

(ตูล้ะ 10 ตวั) แบ่งเป็น 3 ซ�้ ำ ฉีดเช้ือแบคทีเรียปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรเขา้ช่องทอ้ง เก็บตวัอย่างปลาท่ีตาย

มาเพาะเช้ือเพ่ือยืนยนัสาเหตุการตายว่ามาจากเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae บนัทึกขอ้มูลอตัรารอดตาย

เป็นเวลา 14 วนั 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ

น�ำขอ้มูลจากการทดลองไปวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียโดยวธีิของ Duncan’ s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม

ส�ำเร็จรูป SPSS (Version 11.5)

ตารางที ่1 สูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง

วตัถุดบิ 

(กรัม/อาหาร 100 กรัม)

ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม

(ไม่เสริมราแดง)

ราแดง

ร้อยละ 0.5

ราแดง

ร้อยละ 1

ราแดง

ร้อยละ 2

ปลาป่น 18 18 18 18

กากถัว่เหลือง 30 30 30 30

ร�ำขา้ว 10 10 10 10

ปลายขา้ว 9.2 8.7 8.2 7.2

แป้งสาลี 25 25 25 25

น�้ำมนัปลา 1.75 1.75 1.75 1.75

น�้ำมนัถัว่เหลือง 1.75 1.75 1.75 1.75

วติามินและแร่ธาตุผสม1 0.15 0.15 0.15 0.15

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 2 2 2 2
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วตัถุดบิ 

(กรัม/อาหาร 100 กรัม)

ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม

(ไม่เสริมราแดง)

ราแดง

ร้อยละ 0.5

ราแดง

ร้อยละ 1

ราแดง

ร้อยละ 2

โคลีนคลอไรด์ 0.1 0.1 0.1 0.1

อินโนซิทอล 0.05 0.05 0.05 0.05

Carboxymethyl Cellulose (CMC) 2 2 2 2

ราแดง 0 0.5 1 2

องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 3 ซ�้ำ)

ความช้ืน (ร้อยละ, as fed basis) 8.83 ± 0.93 7.83 ± 0.02 7.57 ± 0.12 7.90 ± 0.10

โปรตีน (ร้อยละ, as fed basis) 30.33 ± 0.039 29.82 ± 1.09 30.63 ± 0.61 31.32 ± 0.15

ไขมนั (ร้อยละ, as fed basis) 7.56 ± 0.35 7.07 ± 0.12 7.50 ± 0.21 7.17 ± 0.13

เถา้ (ร้อยละ, as fed basis) 8.06 ± 0.15 7.83 ± 0.02 7.80 ± 0.01 7.90 ± 0.10

GE (เมกะจูล/กก. 

อาหาร, as fed basis)2

18.20 18.20 18.20 18.19

1วติามินและแร่ธาตุผสม (ในหน่วยต่อกิโลกรัมอาหาร) ประกอบดว้ย: Retinal (A) 8,000 IU; Cholecalciferol 

(D3) 1,500 IU;Tocopherol (E) 100 mg; Menadione Sodium Bisulfite (K3) 5 mg; Thiamine (B1) 10 mg; 

Riboflavin (B2) 15 mg; Pyridoxine (B6) 15 mg; Cobalamin (B12) 0.02 mg; Niacin 80 mg; Calcium 

Pantothenate 40 mg; Ascorbic Acid (C) 150 mg; Biotin 0.5 mg; Folic Acid 4 mg; Cu 5 mg; Fe 30 mg; Zn 40 mg; 

Mn 25 mg; Co 0.05 mg; I 1 mg; Se 0.25 mg.
2ค่า GE (Gross Energy) (เมกะจูล/กก.อาหาร) ค�ำนวณจากค่าคงท่ีของโปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต

เท่ากบั 5.64 9.44 และ 4.11 กิโลแคลอรี/ก. ตามล�ำดบั (NRC, 1993) โดยท่ี 1 กิโลแคลอรี = 0.0041868 เมกะจูล (MJ)

ผลการทดลอง
การเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอตัรารอดตาย

เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ น�้ำหนกัเฉล่ียสุดทา้ย อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ อตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และอตัรารอดไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) เม่ือเปรียบเทียบ

ระหวา่งชุดการทดลอง (ตารางท่ี 2) แต่ปริมาณอาหารท่ีกินมีค่าลดลง (p < 0.05) เม่ือปลาไดรั้บอาหารเสริม

ราแดงร้อยละ 1 และ 2 การใชป้ระโยชนจ์ากโปรตีนสุทธิมีค่าลดลง (p < 0.05) เม่ือปลาไดรั้บอาหารเสริมราแดง

ร้อยละ 2 (ตารางท่ี 2) ทั้งน้ีไม่พบความแตกต่างของสีล�ำตวัปลาจากการสงัเกตดว้ยตาเปล่า

ตารางที ่1 สูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง (ต่อ)
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ตารางที่ 2 การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และอตัรารอดตายของปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหาร

ทดลองเป็นเวลา 50 วนั

ปัจจยัทีท่�ำการศึกษา

ชุดการทดลอง 

สูตรควบคุม
ราแดง

ร้อยละ 0.5

ราแดง

ร้อยละ 1

ราแดง

ร้อยละ 2

น�้ำหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ (กรัม/ตวั) 0.796 ± 0.001a 0.795 ± 0.001a 0.796 ± 0.001a 0.795 ± 0.003a

น�้ำหนกัเฉล่ียสุดทา้ย (กรัม/ตวั) 9.70 ± 1.37a 10.73 ± 1.86a 8.73 ± 0.68a 9.72 ± 1.42a

อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ 

(ร้อยละ/วนั)
4.99 ± 0.28a 5.18 ± 0.37a 4.78 ± 0.16a 4.99 ± 0.3a

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตวั) 11.41 ± 1.16b 10.64 ± 0.73b 8.97 ± 0.66a 10.33 ± 0.66a

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 1.29 ± 0.16a 1.09 ± 0.14a 1.13 ± 0.11a 1.18 ± 0.22a

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 2.58 ± 0.33a 3.11 ± 0.39a 2.83 ± 0.29a 2.83 ± 0.48a

การใชป้ระโยชนจ์ากโปรตีนสุทธิ 

(ร้อยละ)
37.58 ± 4.23a 47.22 ± 3.70b 58.47 ± 4.81b 40.88 ± 7.88a

อตัรารอด (ร้อยละ) 68.33 ± 10.41a 81.67 ± 7.64a 81.67 ± 7.64a 80.00 ± 8.66a

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ค่าเฉล่ียในแถวท่ีมีตวัอกัษร (a, b) เหมือนกนัก�ำกบั ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

องค์ประกอบทางเคมใีนตวัปลา

ปริมาณความช้ืน ไขมนั และเถา้ในตวัปลาท่ีไดรั้บอาหารทดลองทุกสูตรไม่แตกต่างทางสถิติ 

(p > 0.05) (ตารางท่ี 3) แต่พบวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 1 มีโปรตีนในตวัร้อยละ 58.39 ± 1.86 

ซ่ึงสูงกวา่ (p < 0.05) ปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมและอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.5 ซ่ึงมีค่าโปรตีนในตวั

ร้อยละ 55.44 ± 1.45 และ 54.09 ± 0.63 ตามล�ำดบั (ตารางท่ี 3)

ตารางที ่3 องคป์ระกอบทางเคมีในตวัปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทดลองเป็นเวลา 50 วนั

ปัจจยัทีท่�ำการศึกษา

ชุดการทดลอง 

สูตรควบคุม
ราแดง

ร้อยละ 0.5

ราแดง

ร้อยละ 1

ราแดง

ร้อยละ 2

ความช้ืน (ร้อยละบนฐานน�้ำหนกัสด) 76.67 ± 1.03a 76.59 ± 0.52a 73.89 ± 5.48a 71.08 ± 1.39a

โปรตีน (ร้อยละบนฐานน�้ำหนกัแหง้) 55.44 ± 1.45ab 54.09 ± 0.63a 58.39 ± 1.86c 57.35 ± 0.81bc

ไขมนั (ร้อยละบนฐานน�้ำหนกัแหง้) 10.47 ± 1.53a 10.59 ± 0.72a 10.89 ± 1.28a 10.08 ± 0.31a

เถา้ (ร้อยละบนฐานน�้ำหนกัแหง้) 11.65 ± 1.02a 12.69 ± 0.90a 12.47 ± 1.32a 11.83 ± 1.18a

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) ค่าเฉล่ียในแถวท่ีมีตวัอกัษร (a, b, c, ab, bc) เหมือนกนัก�ำกบั ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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องค์ประกอบเลือด

ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นระหวา่งชุดการทดลอง (p > 0.05) 

(ตารางท่ี 4) ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.5 มีกิจกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซมสู์งกวา่ปลาท่ีไดรั้บ

อาหารสูตรควบคุม (p < 0.05) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) กบัสูตรท่ีเสริมราแดงร้อยละ 1 และ 2 

(ตารางท่ี 4) ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.5 มีซีร่ัมโปรตีนสูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม

และอาหารเสริมราแดงร้อยละ 2 (p < 0.05) แต่ไม่แตกต่าง (p > 0.05) กบัสูตรท่ีเสริมราแดงร้อยละ 1 (ตารางท่ี 4)

ความต้านทานเช้ือแบคทเีรีย S. agalactiae

อตัรารอดตายของปลาจากการทดสอบความตา้นทานเช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae เป็นเวลา 14 วนั 

ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งชุดการทดลอง (p > 0.05) โดยปลาไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.5 

1 และ 2 มีอตัรารอดตายร้อยละ 23.33 ± 15.28 16.67 ± 11.55 และ 26.67 ± 25.17 ตามล�ำดบั เม่ือเปรียบเทียบ

กบัสูตรควบคุมซ่ึงมีอตัรารอดตายร้อยละ 30.00 ± 10.00 (ภาพท่ี 1)

ภาพที ่1 อตัรารอดของปลานิลแดงจากการทดสอบความตา้นทานเช้ือแบคทีเรีย 

S. agalactiae เป็นเวลา 14 วนั

ตารางที ่4 องคป์ระกอบเลือดของปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรเป็นเวลา 50 วนั

ปัจจยัทีท่�ำการศึกษา

ชุดการทดลอง 

สูตรควบคุม
ราแดง

ร้อยละ 0.5

ราแดง

ร้อยละ 1

ราแดง

ร้อยละ 2

ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น
(ร้อยละ)

37.39 ± 5.23a 37.77 ± 4.76a 36.15 ± 3.39a 39.37 ± 3.61a

กิจกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซม ์
(ยนิูต/มิลลิลิตร)

458.67 ± 29.52a 511.33 ± 32.61b 481.00 ± 28.16ab 475.00 ± 29.00ab

ซีร่ัมโปรตีน (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 22.85 ± 0.79a 24.67 ± 0.27b 24.32 ± 0.98b 22.84 ± 0.74a

 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=9 ตวั/ชุดการทดลอง) ค่าเฉล่ียในแถวท่ีมีตวัอกัษร (a, b, ab) เหมือนกนั

ก�ำกบั ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95
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วจิารณ์และสรุปผลการศึกษา
จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ การเสริมราแดงตั้งแต่ร้อยละ 0.5-2 ในอาหารปลานิลแดงไม่ส่งผลกระทบ

ในเชิงลบต่อการเจริญเติบโตและสุขภาพของปลา จากรายงานของ Kumari et al. [17] ระบุวา่ไม่พบความผดิปกติ

ในหนูขาว (Albino Rats) ท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 2-12 นอกจากน้ี Kosolwach [7] พบวา่ปลาแฟนซีคาร์พ

ท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.25-2 มีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ีไม่เสริมราแดง 

สามารถผลิตสารเมตาบอไลตเ์ช่น Monascin และ Monacolin K ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการน�ำสารอาหารไปใช้

ประโยชน ์[7, 18] แต่ราแดงกผ็ลิตสารเมตาบอไลตท่ี์ใหโ้ทษบางชนิดเช่น ซิตรินินซ่ึงไปรบกวนกระบวนการ

ถ่ายทอดอิเลก็ตรอนในไมโทคอนเดรีย ส่งผลใหเ้กิดความผดิปกติในอวยัวะต่าง ๆ [19] ดงัรายงานท่ีพบวา่ 

การเสริมราแดงร้อยละ 8 ท�ำใหน้�้ ำหนกัตวัและผลผลิตไข่ของไก่พนัธ์ุเลก็ฮอร์นขาวหงอนจกัรลดลง [20] 

นอกจากน้ี Thongprajukaew et al. [21] รายงานว่า การเจริญเติบโตและการกินอาหารของปลากดัไทย 

(Betta splendens) ลดลงเม่ือเสริมราแดงในอาหารในระดบัท่ีสูงเกินกวา่ร้อยละ 0.5 ดงันั้นปริมาณซิตรินินท่ี

ตกคา้งอยู ่อาจเป็นสาเหตุท่ีท�ำใหก้ารใชร้าแดงเป็นสารเสริมในอาหารไดผ้ลการทดลองท่ีแตกต่างกนั

จากการทดลองคร้ังน้ีไม่พบความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงสีบริเวณล�ำตวัของปลานิลแดง 

โดยทัว่ไปการเปล่ียนแปลงของสีท่ีเกิดข้ึนในตวัสัตวเ์ก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการสะสมของรงควตัถุในกลุ่ม

แคโรทีนอยด ์[22] อยา่งไรกต็าม Lin et al. [23] รายงานวา่ ราแดงสกลุ Monascus sp. มีรงควตัถุหลกั 6 ชนิด

ไดแ้ก่ Rubropunctamine, Monascorubramine, Rubropunctatin, Monascorubrin, Monascin และ Ankaflavin 

ซ่ึงไม่จดัอยูใ่นกลุ่มของแคโรทีนอยด ์ดงันั้นการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดในสตัวท์ดลองท่ีไดรั้บราแดงอาจมีปัจจยั

ดา้นอ่ืน มาเก่ียวขอ้ง โดย Wang & Pan [20] อธิบายวา่ สีของไข่แดงท่ีเขม้ข้ึนในไก่ท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดง 

อาจเกิดจากสุขภาพของไก่ท่ีดีข้ึนเน่ืองจากอิทธิพลของสารเมแทบอไลทท่ี์ออกฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ

จากราแดง 

เอนไซมไ์ลโซไซมเ์ป็นระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ�ำเพาะท่ีมีกลไกในการเขา้ไปท�ำลายพนัธะไกลโคซิดิก

ในชั้น peptidoglycan ของผนงัเซลลแ์บคทีเรีย ราแดงมีโครงสร้างของเสน้ใยท่ีประกอบดว้ยไลโพโพลีแซคคาไรด์

และเบตา้กลูแคนซ่ึงมีประสิทธิภาพในการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัได ้[24] ส่งผลใหกิ้จกรรมของเอนไซมไ์ลโซไซม์

ในปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริมราแดงร้อยละ 0.5 มีค่าสูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม ในส่วนของ

ผลท่ีมีต่อปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น พบรายงานการศึกษาในผูป่้วยท่ีติดเช้ือไขเ้ลือดออกของ Adnan et al. [25] 

วา่ราแดงช่วยกระตุน้การสร้างอินเตอร์ลิวคิน ส่งผลใหผู้ป่้วยมีปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่นสูงข้ึน จากการ

วเิคราะห์ค่าซีร่ัมโปรตีนพบวา่ เม่ือเสริมราแดงในระดบัร้อยละ 2 ในอาหาร ค่าซีร่ัมโปรตีนจะลดลง เน่ืองมา

จากสารพิษเมทาบอไลตท่ี์ราแดงผลิตข้ึนส่งผลต่อเซลลต์บัซ่ึงเป็นอวยัวะส�ำคญัในการก�ำจดัสารพิษและ

การน�ำโปรตีนไปใชป้ระโยชน ์ท�ำใหค่้าซีร่ัมโปรตีนลดลง

เช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae เป็นสาเหตุส�ำคญัของโรคสเตรปโตคอคโคซิส (Streptococcosis) 

ท่ีสร้างความเสียหายอยา่งมากต่ออุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงปลานิลทัว่โลก [10] ผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ 

การเสริมราแดงในระดบัไม่เกินร้อยละ 1 แมจ้ะช่วยกระตุน้ภูมิคุม้กนับางประการแต่ไม่เพียงพอต่อการยบัย ั้ง

เช้ือแบคทีเรีย S. agalactiae สอดคลอ้งกบัรายงานของ Kim et al. [26] ท่ีพบวา่ สารออกฤทธ์ิท่ีไดจ้ากราแดง 

(Monascus sp.) มีการตอบสนองค่อนขา้งต�่ำต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 2 (พฤษภาคม-สิงหาคม 2563)
ผลของการเสริมราแดง (Monascus spp.) ในอาหารฯ

นทัท ์นนัทพงศ ์และคณะ43

การทดลองคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การเสริมราแดงร้อยละ 0.5 ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต

และสุขภาพ แต่ไม่มีผลต่อการป้องกนัเช้ือ S. agalactiae ในปลานิลแดง ทั้งน้ีควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในระดบั

ท่ีต�่ำกวา่ร้อยละ 0.5 และควรศึกษาผลท่ีมีต่อองคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาเช่น กรดไขมนัชนิดต่าง ๆ  หรือ

คลอเลสเตอรอล และควรท�ำลายพิษท่ีมีอยูใ่นราแดงก่อนน�ำมาใชเ้พื่อลดผลกระทบต่อสตัวน์�้ ำ
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