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      บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

การบริโภคขนมจีนเป็นที่นิยมกันเป็นจ านวนมาก  ส่งผลให้มีการเปิดโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเส้น
ขนมจีนเพิ่มมากขึ้น ย่อมก่อให้เกิดปริมาณน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตขนมจีนมากขึ้นเช่นกัน  ปริมาณน้ าทิ้งจาก
โรงงานผลิตขนมจีนมีปริมาณสารอินทรีย์ที ่เป็นประโยชน์ต่อตัวกระท าทางชีวภาพได้เป็นอย่างดี จาก
การศึกษาการน าน้ าทิ้งไปเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อต่าง ๆ เช่น  ชุตินุช สุจริต (2542) ได้ศึกษาน าน้ านึ่งปลาทูน่า
ที่แยกโปรตีนและไขมันที่เจือจางด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:1 เติมกากน้ าตาลร้อยละ 5 พีเอชเริ่มต้น 5.5  
เลี ้ยงยีสต์Candida tropicalis TISTR 5146  ได้ปริมาณเซลล์ยีสต์ 111.51 กรัมต่อลิตร   ซึ่งมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 58.20 ไขมันร้อยละ 0.36  เถ้าร้อยละ 9.59 ความชื้นร้อยละ 1.26  ได้น ามาเลี้ยงปลา
กดเหลืองโดยใช้ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารร้อยละ 25 และ 50 พบว่า ปลากดเหลืองมีน้ าหนักเฉลี่ย 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  และอัตราการรอดตาย  ไม่แตกต่างกับเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสูตรชุดควบคุม
ที่ใช้โปรตีนจากปลาป่น  เมื่อทดแทนปลาป่นด้วยยีสต์ร้อยละ 25 พบว่าปลากดเหลืองมีค่าประสิทธิภาพการ
ใช้โปรตีน และค่าการใช้ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิ  ดีกว่าชุดควบคุมและสูตรอาหารที่ทดแทนปลาป่นด้วย
ยีสต์ร้อยละ 50   เป็นต้น ในการนี้ผู้วิจัยจึ่งมีแนวคิดในการที่ลดปริมาณสารอินทรีย์และเป็นการผลิตชีวมวล
ของตัวกระท าทางชีวภาพเช่นกัน ซึ ่งตัวกระท าทางชีวภาพนั้นยีสต์ Phaffia rhodozym TISTR 5730 
ตั้งสมมติฐานว่าเชื้อยีสต์สามารถที่จะน าเอาสารอินทรีย์ดังกล่าวในน้ าทิ้งโรงงานผลิตขนมจีนไปก่อให้เกิดชีว
มวลและผลิตสารแอสต้าแซนทีน จากงานวิจัย Chutinut, et al., (2012)  น ายีสต์ Phaffia rhodozym 
TISTR 5730 เลี้ยงในแป้งสาคูที่ผ่านการย่อยสลายด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว่า ชีว
มวลได้ปริมาณ  8.77 กรัมต่อลิตรผลิตสารแอสต้าแซนทีนได้  726 g/g น้ าหนักแห้ง ซึ่งผลิตได้สูงกว่า
อาหาร YM broth  เป็นที่น่าสนใจหากสามารถที่ลดปริมาณสารอินทรีย์และผลิตสารสีแอสต้าแซนทีนได้ ดี 
เนื่องจากสารแอสต้าแซนทีนในปัจจุบัน ส่วนใหญ่ได้มาจากการสังเคราะห์ทางเคมีทั้งหมด   ซึ่งมีค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างสูง  เป็นการเพ่ิมต้นทุนในการผลิตอาหารสัตว์และการน าไปใช้ในระดับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ  นอกจากนี้
อาจจะมีในธรรมชาติ ในรูปของ คาร์โรทีนอยด์ และการสังเคราะห์สารแอสต้าแซนทีนยังคงมีแหล่งจุลินทรีย์ที่
สามารถผลิตแอสต้าแซนทีนได้ เช่น Phaffia rhodozym โดยมีการวิจัยจ านวนมากตั้งแต่ปี ค.ศ. 1988 เป็นต้น
มา  การผลิตแอสต้าแซนทีนก็ยังไม่สามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได้เนื่องจากผลผลิตต่ า (low productivity)  
อาจเนื่องมาจากความเข้าใจกลไกปัจจัยต่าง ๆ ในขบวนการสร้างแอสต้าแซนทีนยังไม่เพียงพอที่จะใช้ในการ
ควบคุมการผลิต    เพ่ือให้ได้ผลเลิศ   ในการผลิตสารแอสต้าแซนทีน  ดังนั้นจึงได้มีนักวิจัยจ านวนมากได้
พยายามศึกษาหาวิธีการจะเพ่ิมผลผลิตให้สามารถน าไปขยายขนาดสู่ระดับอุตสาหกรรมได้ เช่น ศึกษาลด
ต้นทุนการผลิตแอสต้าแซนทีนโดยใช้วัตถุดิบราคาถูก เช่น  น้ าทิ้งจากโรงงานขนมจีน ซึ่งมีค่าบีโอดี อยู่ในช่วง 
3,410  มิลลิกรัมต่อลิตร และ  ซีโอดี อยู่ในช่วง 4,940  มิลลิกรัมต่อลิตร  ในสภาวะที่ผลิตเป็นปกติ  หาก
ในช่วงเทศกาลจะเพ่ิมก าลังการผลิตเป็น 2 เท่า ซึ่งจะมีการก่อเกิดน้ าเสียเพ่ิมปริมาณเป็น 2 เท่าเช่นเดียวกัน 
โดยที่โรงงานส่วนใหญ่จะมีการบ าบัดน้ าเสียเพียงการกักพักน้ าไว้ให้ตกตะกอนแล้วปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ 
ส่งผลให้เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจนเกิดการร้องเรียนจากประชาชนที่อยู่ใกล้เคียงโรงงานผลิตเส้นขนมจีนในบาง
พ้ืนที่ จากปัญหาน้ าเสียจากโรงงานขนมจีนที่ก่อให้เกิดกลิ่นรบกวน เป็นปัญหาด้ านการสุขาภิบาลและ
สิ่งแวดล้อม  ดังนั้นเพื่อให้โรงงานผลิตเส้นขนมจีนสามารถด าเนินกิจการและอยู่ร่วมกับชุมชนได้  จึงจ าเป็นต้อง
มีระบบบ าบัดน้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตและกระบวนการบ าบัดน้ าเสีย เพ่ือป้องกันผลกระทบจาก
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ของเสียที่เกิดขึ้น และหากสามารถน าน้ าทิ้งโรงงานผลิตขนมจีน ใช้เป็นอาหารเลี้ยงเชื้อในการผลิตสารสีแอส
ต้าแซนทีนเป็นการลดปริมาณสารอินทรีย์ เป็นลดต้นทุนในการผลิตสารสีแอสต้าแซนทีนได้อีกทางหนึ่งด้วย  
ด้วยเหตุดังกล่าวนี้ จึงมีแนวคิดในการน ามาเป็นสารที่ใช้ในการผลิตสารสีแอสต้าแซนทีนเพ่ือหาสภาวะที่เหมา
สม   มาดัดแปลงเพ่ือพัฒนาให้มีความใกล้เคียงกับสูตรอาหารสังเคราะห์มากที่สุด  กับการสร้างแอสต้าแซนทีน  
ซึ่งก็น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนาการผลิตและเพ่ิมศักยภาพของการผลิตแอสต้าแซนทีนในระดับ
อุตสาหกรรมในอนาคตดังนั้นเพ่ือให้สามารถผลิตในระดับอุตสาหกรรมโดยคุ้มทุนจึงควรศึกษาหาสภาวะที่ให้ผล
เลิศและลดต้นทุนในการผลิตแอสต้าแซนทีน  โดยน าวัสดุเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตรในท้องถิ่นมาใช้ก่อ
ประโยชน์สูงสุด  
  
1. ขนมจีน 
       ขนมจีน  เป็นอาหารที่คนไทยรู้จักกันมานานและมีการนิยมบริโภคขนมจีนเป็นจ านวนมาก  ส่งผล
ให้ปัจจุบันการผลิตขนมจีนมีรูปแบบการผลิตอยู่ในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือนขนาดย่อม และขนาดใหญ่ เพ่ือ
ตอบสนองต่อปริมาณความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งจากกระบวนการผลิตที่มีการใช้ข้าวสารเป็นวัตถุ ดิบเพ่ือ
ผลิตขนมจีนและการใช้น้ าในกระบวนการผลิตขนมจีนปริมาณมากส่งผลให้มีการก่อเกิดน้ าเสียปริมาณมาก
ตามมาประกอบกับกระบวนการผลิตที่มีการใช้ข้าวสารเป็นวัตถุดิบส่งผลให้น้ าเสียที่เกิดขึ้นมีการปนเปื้อน
สารอินทรีย์ในรูปของค่าบีโอดีและซีโอดีสูง   ส่วนคุณลักษณะน้ าเสียจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนแห่งหนึ่งใน
จังหวัดตรัง จากกระบวนการผลิตที่ก่อให้เกิดน้ าเสีย  และการปนเปื้อนสารอินทรีย์ปริมาณมากในน้ าเสียที่
เกิดข้ึนส่งผลให้หากมีการปล่อยน้ าเสียลงสู่แหล่งน้ าสาธารณะจะก่อให้เกิดการเน่าเสียของแหล่งน้ านั้นและกลิ่น
เหม็นรุนแรง เป็นปัญหามลพิษทางน้ าส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาทางน้ าและประชาชนที่อาศัยอยู่ใน
ชุมชนที่อยู่บริเวณใกล้เคียง ซึ่งได้มีแนวคิดในการน าน้ าทิ้งขนมจีนมาผลิตเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือลดปริมาณ
สารอินทรีย์และได้เซลล์ยีสต์เพ่ือน าไปใช้ในอาหารสัตว์ นับว่าเป็นแนวทางหนึ่งในการเลือกใช้ในกา รแก้ไข
ปัญหาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี 
 จากการตรวจสอบกระบวนการผลิตขนมจีนของโรงงานแห่งหนึ่งในจังหวัดตรัง พบว่ามี 
ก าลังการผลิตในช่วงวันปรกติเท่ากับ 1,200 กก./วัน จะก่อเกิดน้ าเสีย 22 – 25 ม.3/วัน (18 – 20 ลิตร/กก. 
ผลผลิตเส้นขนมจีน) และในช่วงเทศกาลจะเพ่ิมก าลังการผลิตเป็น 2 เท่า ซึ่งจะมีการก่อเกิดน้ าเสียเพ่ิมปริมาณ
เป็น 2 เท่าเช่นเดียวกัน โดยที่โรงงานส่วนใหญ่จะมีการบ าบัดน้ าเสียเพียงการกักพักน้ าไว้ให้ตกตะกอนแล้ว
ปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ ส่งผลให้เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจนเกิดการร้องเรียนจากประชาชนที่อยู่ใกล้เคียง
โรงงานผลิตเส้นขนมจีนในบางพ้ืนที่ จากปัญหาน้ าเสียจากโรงงานขนมจีนที่ก่อให้เกิดกลิ่นรบกวน เป็นปัญหา
ด้านการสุขาภิบาลและสิ่งแวดล้อม เนื่องจากคุณภาพน้ าเสียมีค่าความสกปรกสูง ดังนั้นเพ่ือให้โรงงานผลิตเส้น
ขนมจีนสามารถด าเนินกิจการและอยู่ร่วมกับชุมชนได้  จึงจ าเป็นต้องมีระบบบ าบั ดน้ าเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตและกระบวนการบ าบัดน้ าเสีย เพ่ือป้องกันผลกระทบจากของเสียที่เกิดขึ้น  
 อย่างไรก็ตามเนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตเส้นขนมจีนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มธุรกิจขนาดย่อม   
ดังนั้นงบประมาณส าหรับการจัดการน้ าเสียทั่งในส่วนของการก่อสร้าง การควบคุมดูแลระบบและการก าจัดของ
เสียอ่ืน ๆ จึงมีส่วนส าคัญต่อการตัดสินในเลือกรูปแบบการจัดการน้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทนี้ 
งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาวิธีการจัดการน้ าเสียที่ก่อเกิดจากโรงงานผลิตเส้นขนมจีนโดยพิจารณาถึงศักยภาพ
ในการก าจัดหรือบ าบัดสิ่งสกปรก ความสามารถในการควบคุมดูแล และพิจารณาถึงผลพลอยได้จาก
กระบวนการก าจัดของเสีย 
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    ข้าวสาร 
     
         แช่ข้าวสารทิ้งไว้ 1 คืน 
 
       น าข้าวสารมาบดย่อยให้เป็นแป้ง 
 
       หมักข้าวที่บดละเอียดแล้วใสเข่งรองผ้าขาว 
    ทิ้งไว้ 1 คืน 
        

    ก่อนท าการต้มแป้งท่ีหมักแล้วน ามานวด 
     ให้เข้ากันอีกครั้ง 
 
      ต้มน้ าให้เดือดในกระทะ 
 
      น าแป้งหมักท่ีนวดแล้วมาอัดใส่ลงในกระป๋องอัดแป้ง หลังจากนั้น 
       แป้งจะออกมาเป็นเส้นตามขนาดของเส้นขนมจีน 
    
      
   ลงในกระทะที่ต้มน้ าเดือดจะได้เป็นเส้นขนมจีน 
       ลอยในน้ าต้มที่เดือด 
 
    ตักเส้นขนมจีนที่ได้ไปใส่ในตะกร้าการจัดตามขนาดของตะกร้า 
    แบบใหญ่ แบบเล็ก หรือจะจับจีบ ตามความต้องการ 
    
 
                 ภาพที่ 1      การท าผลิตเส้นขนมจีน   
    (ท่ีมา :  สัมภาณ์เจ้าของกิจการขนมจีน, 2561)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 
  หมำยเหตุ 
    : น้ าต้มเส้นขนมจีนเมื่อเย็นแล้วจะเป็นน้ าเสีย ได้น ามาท าการทดลอง เป็น
อาหารเลี้ยงเชื้อในการทดลองนี้ 
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2.เชือ้ยสีต์ 

 การลดปริมาณสารอินทรีย์ โดยการใช้ตัวกระท าทางชีวภาพ ถือได้ว่าเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและ
หากสามารถที่ผลิตสารสีได้ ถือว่าเป็นการใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า เพราะนอกจากจะเป็นสารให้สีแล้ว เป็นสาร
ที่มีประโยชน์ค่อนข้างสูงมาก   สารแอสต้าแซนทีน เป็นรงควัตถุในกลุ่มแซนโธฟิลล์ที่ให้สีชมพูถึงสีแดงพบมาก
ในสัตว์ทะเล  รายงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันชี้ให้เห็นถึงคุณประโยชน์ที่ส าคัญในด้านต่าง ๆ เช่น การมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงมาก สามารถป้องกันการเกิดการออกซิเดชั่น ของไขมันและการท าลายของเซลล์เมม
เบรนและเนื้อเยื่ออันเนื่องมาจากกออกซิเจน  (Simpson et al., 1981 ; Torrissen , 1989) รงค-วัตถุ  
ชนิดนี้โดยส่วนใหญ่ไม่สามารถผลิตจากธรรมชาติได้เนื่องจาก ต้นทุนในการผลิตสูง  ถึงแมส้ามารถผลิตในเชิง
อุตสาหกรรมได้แตผ่ลผลิตที่ได้ยังคงต่ า (low productivity)  อาจเนื่องมาจากความเข้าใจกลไกปัจจัยต่าง ๆ ใน
ขบวนการสร้างแอสต้าแซนทีนยังไม่เพียงพอพอที่จะใช้ในการควบคุมการผลิต    ดังนั้นเพื่อให้ได้ผลเลิศในการ
ผลิตชีวมวลและการสกัดสารสีแอสต้าแซนทีนของเชื้อ Phaffia rhodozyma   TISTR 5730  ซึ่งเป็นสารสกัด
จากธรรมชาติ และการน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  นอกเหลือไปจากคุณสมบัติการเป็นสารให้สีเพียงอย่าง
เดียว เช่น อาหารสัตว์น้ า  อาหารคน และ ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เป็นต้น   และในการผลิตสารสีแอสตาแซ
นทีนจากเชื้อยีสต์ ถือได้ว่าเป็นการผลิตแบบอินทรีย์ เพ่ือการน าไปประยุกต์แบบการใช้สารสีอินทรีย์ไปพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่และสามารถช่วยส่งเสริมอาชีพให้กับคนในท้องถิ่นได้อีกด้วย 
 
 งานวิจัยเกี่ยวกับการน าตัวกระท าชีวภาพเพ่ือลดปริมาณของเสีย 
 Noonai (1981) ได้ท าการทดลองเลี้ยง C. tropicalis ในน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษที่บางปะ
อิน พบว่า สามารถเจริญได้เซลล์สูงสุด ร้อยละ30 
 Welsh และ Zall (1984) ได้ทดลองเลี้ยงยีสต์ (Candida utillis) ในน้ าเกลือที่ได้จากการดองปลาใน
เรือ เพ่ือบ าบัดน้ าส่วนนี้ ก่อนที่จะปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ พบว่ายีสต์ท าให้ค่าบีโอดี ของน้ าทิ้งลดลง
ร้อยละ 84 ภายในเวลา 3 วัน และได้เซลล์ยีสต์ ซึ่งมีโปรตีนร้อยละ 60 เป็นผลพลอยได้ 
 อโณทัย คมเศวต (2519) ได้ศึกษาการเจริญของ (Candida utillis) ในน้ ามะพร้าวเพ่ือผลิตยีสต์เป็น
อาหารสัตว์ พบว่าได้น้ าหนักแห้ง 12 กรัมต่อลิตร มีโปรตีนในเซลล์ ร้อยละ 49 ของน้ าหนักแห้ง 
 ปราโมทย์  ศิริโรจน์ (2521)  ได้ทดลองคัดเลือกยีสต์ในน้ าต้มถั่ว ซึ่งเป็นน้ าทิ้งจากกระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์อาหารถั่วเหลือง พบว่า ยีสต์ (Candida utillis) NRRL-Y 900 ให้โปรตีนในเซลล์สูงสุด ร้อยละ 45.3 
 ชุตินุช สุจริต (2542) ได้ศึกษาน าน้ านึ่งปลาทูน่าที่แยกโปรตีนและไขมันที่เจือจางด้วยน้ ากลั่นใน
อัตราส่วน 1:1 เติมกากน้ าตาลร้อยละ 5 พีเอชเริ่มต้น 5.5  เลี้ยงยีสต์Candida tropicalis TISTR 5146  ได้
ปริมาณเซลล์ยีสต์ 111.51 กรัมต่อลิตร   ซึ่งมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 58.20 ไขมันร้อยละ 0.36  เถ้าร้อยละ 
9.59 ความชื้นร้อยละ 1.26  ได้น ามาเลี้ยงปลากดเหลือโดยใช้ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารร้อยละ 25 และ 
50 พบว่า ปลากดเหลืองมีน้ าหนักเฉลี่ย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  และอัตราการรอดตาย  ไม่แตกต่าง
กับเมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสูงชุดควบคุมที่ใช้โปรตีนจากปลาป่น  เมื่อทดแทนปลาป่นด้วยยีสต์ร้อยละ 25 พบว่า
ปลากดเหลืองมีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และค่าการใช้ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิ  ดีกว่าชุดควบคุมและ
สูตรอาหารที่ทดแทนปลาป่นด้วยยีสต์ร้อยละ 50 
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3. สำรสีแอสต้ำแซนทีน 
 
     แอสต้าแซนทีนเป็นรงค์วัตถุพ้ืนฐานที่พบได้ในเนื้อสัตว์จ าพวก salmonid ได้แก่  ปลาเซลมอน 
และปลาเทราท์ และสัตว์จ าพวก crustaceans เช่นกุ้ง กั้ง และปูต่างๆ  ซึ่งตามธรรมชาติแล้วสัตว์เหล่านี้จะ
ได้รับรงควัตถุนี้จากอาหารที่มีอยู่อย่างจ ากัด  ท าให้สีของเนื้อสัตว์มีสีสันจืดจาง ไม่สวย  และขายได้ในราคาต่ า  
ดังนั้นผู้เลี้ยงจึงนิยมใช้แอสต้าแซนทีน  เติมลงในอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์เพ่ือที่จะท าให้สั ตว์น้ าดังกล่าวมีสีสัน
สวยงามและขายได้ในราคาสูง (Johnson et al., 1980 ; Sigurgisladottir et al., (1994)  ได้ท าการทดลอง
เลี้ยงปลาเซลมอนโดยใช้แอสต้าแซนทีนและโทโคเฟอรอล  เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะและรสชาติของเนื้อปลา  
พบว่าสีส้มแดงของเนื้อปลาที่ได้จากการเติมแอสต้าแซนทีนนั้นให้ลักษณะและรสชาติของเนื้อดี  แต่โทโคเฟอ 
รอลนั้นจะไม่มีผลต่อลักษณะและรสชาติของเนื้อ 
           แอสต้าแซนทีนมีสมบัติเป็น strong antioxidant ที่สูงกว่าแคโรทีนอยด์อ่ืน ๆ (Terao, 1989)  จึงมี
ส่วนช่วยก าจัดอนุมูลอิสระได้ดีท าให้สามารถป้องกันการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกได้ ในหนู (Palozza and 
krinsky, 1992)  เนื่องจากการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกนั้นมีอนุมูลอิสระเป็นจุดเริ่มต้นและส่งเสริมการเกิด
เซลล์มะเร็ง  

แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เป็นสารในกลุ่มแซนโทรฟิลล์ ตระกูลแคโรทีนอยด์ที่มีสีชมพูถึงแดง 
จากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์พบว่าแอสตาแซนธินมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นของ
ออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยวหรือค่าแสดงการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกว่าโคเอนไซม์ คิวเทน 
800 เท่า สูงกว่าคาทีซินซึ่งเป็นสารสกัดจากชาเขียว 560 เท่าและมีค่าสูงกว่าวิตามินซี 6,000 เท่า (Nishida et 
al., 2007) จากการศึกษาเพ่ิมเติมของ Shimidzu และคณะ พบว่ามีประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินอี 550 เท่า 
และสูงกว่าเบต้าแคโรทีน 40 เท่า 
 ความปลอดภัยในการใช้กับเครื่องส าอางและอาหารเสริมสารแอสต้าแซนทีน ปลอดภัยส าหรับการใช้
เป็นเครื่องส าอาง  จากจ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมด 45 คน (ทั้งหญิงและชาย)  ที่รับการทดสอบ 
Standard Japaanese Patch พร้อมรายงานผลในเวลา 24-48 ชั่วโมงหลังการทดสอบ  ผิวชั้นนอกนั้นเกิด
อาการเนื่องจากพลาสเตอร์กาวเท่านั้น  ไม่มีอาการที่เกิดจากแอสต้าแซนทีนแต่อย่างใด (Takaichi et al., 
2003) 
 ปัจจุบันมีบริษัทที่ผลิตแอสต้าแซนทีนขึ้นรายเดียวคือ บริษัท F. Hoffmann-La Roche & Co. Ltd. ที่
ผลิตเฉพาะ ออลทรานส์ แอสต้าแซนทีน (all- trans astaxanhtin)  ซึ่งได้รับการอนุมัติจากหน่วยงานอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกาให้ใช้เป็นอาหารเสริมในการเลี้ยงปลาแซลมอน  แต่เมื่อพิจารณาถึงแนวโน้มการ
บริโภคในปัจจุบันพบว่า ผุ้คนส่วนใหญ่เริ่มมีความระมัดระวังในการบริโภคอาหารที่มีการสังเคราะห์เจือปน 
(food additive) ดังนั้นการใช้แอสต้าแซนทีนที่ได้จากธรรมชาติน่าจะปลอดภัยและได้รับความไว้วางใจจาก
ผู้บริโภคมากว่า   นอกจากนั้นแอสต้าแซนทีนได้จากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีนั้นมีข้ันตอนที่ค่อนข้างยาก
และซับซ้อน จึงท าให้มีราคาแพงมากโดยแอสต้าแซนทีนมีความเข้มข้น 5-10 เปอร์เซ็นต์  มีราคาสูงถึง 2,500 
เหรียญสหรัฐต่อกิโลกรัม  และเมื่อน าไปผสมกับอาหารเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  สัตว์จะดูดซึมได้ไม่ดีเท่ากับแคโรที
นอยด์ท่ีได้จากธรรมชาติ (Gil-Hwan et al., 1989 และ Johnson and Schroeder, 1995)   ยีสต์ที่สามารถ
ผลิตสารสีแอสต้าแซนทีนได้ กล่าวคือ Phaffia rhodozyma เป็นสายพันธุ์เดียวของยีสต์ที่สามารถสร้างแอส
ต้าแซนทีนได้  โดย  ได้ทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard medium พบว่าการเจริญจะหยุด
เมื่อกลูโคสในอาหารไม่มีแล้ว แต่การสร้างแอสต้าแซนทีนจะยังคงสร้างต่อไป และพีเอช 4.5 นั้นจะเหมาะสมต่อ
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การเจริญและการสร้างแอสต้าแซนทีนของยีสต์ ส่วนแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมส าหรับการสร้างแอสต้าแซนทีน 
คือ cellulobiose โดยที่ cellulobiose จะใช้ได้เฉพาะในสภาวะที่มีอากาศเท่านั้นซึ่งต่างกับแหล่งคาร์บอนอ่ืน 
ๆ ส าหรับแหล่งไนโตรเจนมีผลต่อการเจริญและการสร้างแคโรทีนอยด์ค่อนข้างจ ากัดมาก  มีการศึกษาโดยน า 
Phaffia rhodozyma เลี้ยงในน้ ามะพร้าว  กากน้ าตาล การไฮโดรไลซิสจากลูกพีช  น้ าองุ่น   น้ าแป้งสาคู เป็น
ต้น (Dominguz and Torres, 2004; Chutinut et al., 2012)   สามารถผลิตชีวมวลและสารสีแอสต้าแซนทีน
ได้เป็นอย่างดี   ในปัจจุบันได้มีการน าสารสีแอสต้าแซนทีนไปใช้ในประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น  
 
  จะมีหน้าที่ส าคัญเก่ียวกับการสร้างภูมิคุ้มกัน โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเล็ก (Ellis, 1988). 
   งานวิจัยของ Naguib , 2000 และ Baker  และคณะ 2004 พบว่า สารแอสต้าแซนทีนมี
คุณสมบัติในการเป็นแอนติออกซิแดนท์ มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า เบตาแคโรทีน ลูทีน ซี
แซนธิน และ แคนธาแซนธิน ประมาณ 10 เท่า และมีประสิทธิภาพสูงกว่า วิตามินอีกประมาณ 500 เท่า   
  ได้มีผลการวิจัยของ Jyanouchi และ คณะ , 2000 พบว่า แอสต้าแซนทีนมีส่วนช่วยป้องกัน
การเกิดมะเร็งในล าไส้ใหญ่ ระบบทางเดินอาหาร หรือ อาจช่วยยับยั้งการเกิดเนื้องอกและกระตุ้นภูมิคุ้มกันใน
หนูได้ 
             Yamashita  (2006)  .ได้ท าการวิจัยทางคลินิกโดยศึกษาแบบ Single Blind  
Randomized Control ในอาสาสมัครหญิงที่อายุประมาณ 47 ปี จ านวน 49 คน โดยให้รับประทานแอสตา
แซนธิน 2 มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้งเป็นเวลา 6 สัปดาห์ เทียบกับกลุ่มควบคุม ผลการศึกษาพบว่าตั้งแต่สัปดาห์ที่ 
3 จนถึงสัปดาห์ที่ 6 ของการทดลอง อาสาสมัครรู้สึกว่าสุขภาพผิวดีขึ้น คือ ความแห้งและหยาบกระด้างของผิว
ลดลง ผิวมีความชุ่มชื้นเพิ่มขึ้น ความยืดหยุ่นมากขึ้น ริ้วรอยลดลง 
 
 3.1 โครงสร้ำงทำงเคมีแอสต้ำแซนทีน 
           แอสต้าแซนทีน  3,3’-dihydroxy-β-β’-carotene -4-4’-dione) จัดอยู่ในกลุ่มของแซนโธ
ฟิลล์ หรืออาจเรียกว่า คีโตแคโรทีนอยด์ (Ketocarotenoid) เนื่องจากมีโครงสร้างอยู่ในลักษณะที่อยู่ในรูป
ของเบตา-แคโรทีน (รูปที่ 1 ก) ที่ถูกเติมออกซิเจน โดยโครงสร้างหลักประกอบไปด้วยแกนไฮโดรคาร์บอน 
ระหว่างคาร์บอนอะตอมจะเชื่อมต่อกันด้วยพันธะคู่ ที่เรียกว่า polyene โดยปลายทั้งสองข้างเป็นวงแหวนแบบ
ปิด (Ionone rings) ของไฮโดรคาร์บอน ตรงปลายวงแหวนจะมีหมู่ของไฮดรอกซิลและออกซิเจน (รูปที่ 1 ข) 
ลักษณะโครงสร้างแบบ polyene มีส่วนสาคัญท่ีช่วยในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ลักษณะการดูดกลืนคลื่นแสง
ตลอดจนมีคุณสมบัติ lipophilic ส่วนวงแหวนค่อนข้างมีขั้ว ซึ่งความมีขั้วจะลดลง เมื่อแอสตาแซนธินถูก เอ
สเทอริไฟด์ แอสตาแซนธินสามารถพบโดยอยู่อย่างอิสระ หรือทาปฏิกิริยาทางเคมีร่วมกับโปรตีน ที่เรียกว่า 
Carotenoproteins หรือทาปฏิกิริยากับ lipoproteins ที่เรียกว่า Carotenolipoproteins ทาให้มีสีเขียวหรือ
น้าเงิน แทนที่จะมีสีแดงหรือส้มดาซึ่งปรากฏอยู่ในกุ้งลอบสเตอร์ แคโรทีนอยด์มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยการ
ดูดซับพลังงานกระตุ้นจาก Singlet oxygen ทาให้เกิดการเสื่อมสลายของโมเลกุลแคโรทีนอยด์แทนที่จะไปทา
ลายโมเลกุลหรือเนื้อเยื่ออ่ืนๆ นอกจากนี้ยังป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาลูกโซ่ที่เกิดจากการสลาย
ของกรดไขมันไมอ่ิ่มตัวหลายพันธะที่สามารถเร่งการเสื่อมสลายของไขมันในเมมเบรนต่อไปได้  
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                                                  (ก)  

                 
                                                    (ข)  
                   ภาพที่ 2  แสดงโครงสร้างของ (ก) เบตาแคโรทีน (ข) แอสตาแซนธิน 
  ที่มา : Johnson and An, (1991) 

 
3.2 แหล่งของแอสต้ำแซนทีน 

1) สังเคราะห์ข้ึนโดยวิธีทางเคมี 
ปัจจุบันมีบริษัทที่ผลิตแอสต้าแซนทีนขึ้นรายเดียวคือ บริษัท F. Hoffmann-La Roche & 

Co. Ltd. ที่ผลิตเฉพาะ ออลทรานส์ แอสต้าแซนทีน (all- trans astaxanhtin)  ซึ่งได้รับการอนุมัติจาก
หน่วยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาให้ใช้เป็นอาหารเสริมในการเลี้ยงปลาแซลมอน  แต่เมื่อพิจารณาถึง
แนวโน้มการบริโภคในปัจจุบันพบว่า ผุ้คนส่วนใหญ่เริ่มมีความระมัดระวังในการบริโภคอาหารที่มีการ
สังเคราะห์เจือปน (food additive) ดังนั้นการใช้แอสต้าแซนทีนที่ได้จากธรรมชาติน่าจะปลอดภัยและได้รับ
ความไว้วางใจจากผู้บริโภคมากว่า   นอกจากนั้นแอสต้าแซนทีนได้จากกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีนั้นมี
ขั้นตอนที่ยุ่งยางและซับซ้อน จึงท าให้มีราคาแพงมากโดยแอสต้าแซนทีนมีความเข้มข้น 5-10 เปอร์เซ็นต์  มี
ราคาสูงถึง 2,500 เหรียญสหรัฐต่อกิโลกรัม  และเม่ือน าไปผสมกับอาหารเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  สัตว์จะดูดซึมได้ไม่
ดีเท่ากับแคโรทีนอยด์ที่ได้จากธรรมชาติ (Gil-Hwan et al., 1989 และ Johnson และSchroeder, 1995) 

2) สังเคราะห์ข้ึนในธรรมชาติ 
แอสต้าแซนทีนในธรรมชาติมักจะอยู่ในรูป carotenoid protein complex ซึ่งมีสีต่าง ๆ 

ม ากมายจ าก เหลื อ ง ถึ ง แด ง   น้ า เ งิ น   เ ขี ย ว   น้ า ต า ล  เ ป็ น ต้ น   แอสต้ า แซนที นที่ อ ยู่ ใ น รู ป 
carotenolipo(glyco)protein จะแทรกอยู่ในส่วนของไขมัน  เช่น ไข่ของ crustacean แต่ในแอสต้าแซนที
นที่อยู่ในรูป carotenoprotein จะต่ออยู่กับโปรตีนโดยไม่ใช้พันธะ โควาเลนต์ แอสต้าแซนทินที่อยู่ในรูป 
carotenoprotein  ที่รู้จักดีที่สุดคือ  รงค์วัตถุสีน้ าเงินของ crustacyania  (Zagalsky and Jones, 1982) 
รงควัตถุสีเหลือจากกุ้งมังกร (lobster) ( Zagalsky, 1982) แอสต้าแซนทีนอาจอยู่ในรูปที่ถูก esterified  เช่น
ละลายในไขมันใน hepatopan creas ของ crustacean หรือเมื่อถูก esterified ในรูป diol อิสระ  ซึ่งพบใน
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เนื้อแซลมอน (Aandrewes and Starr, 1976) แอสต้าแซนทีนเป็นรงควัตถุที่พบมากในยีสต์ Phaffia 
rhodozyma ซึ่งจะอยู่ในรูปของ 3R, 3’R (Johnson and Lewis, 1979)  
 

3) แหล่งจุลินทรีย์ 
                     3.1) ยีสต์และรา 

 Phaffia rhodozyma เป็นสายพันธุ์เดียวของยีสต์ที่สามารถสร้างแอสต้าแซนทีนได้  
โดย Johnson and Lewis (1979) ได้ทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard medium พบว่าการ
เจริญจะหยุดเมื่อกลูโคสหมด แต่การสร้างแอสต้าแซนทินจะยังคงสร้างต่อไป และพีเอช 4.5 นั้นจะเหมาะสม
ต่อการเจริญและการสร้างแอสต้าแซนทีนของยีสต์  ส่วนแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมส าหรับการสร้างแอสต้าแซน
ทินคือ cellulobiose โดยที่ cellulobiose จะใช้ได้เฉพาะในสภาวะที่มีอากาศเท่านั้นซึ่งต่างกับแหล่งคาร์บอน
อ่ืน ๆ ส าหรับแหล่งไนโตรเจนมีผลต่อการเจริญและการสร้างแคโรทีนอยด์ค่อนข้างจ ากัดมาก 

 
                    3.2) แบคทีเรีย 
   Mycobacterium lactiola เป็นแบคทีเรียชนิดแรกที่มีรายงานว่าสามารถสร้างแอส
ต้าแซนทินในอาหรที่มีสารไฮโดรคาร์บอนได้  จะไม่สร้างในอาหารnutrient agar (Hass and Bushnell, 
1944) Brevibacterium sp. เป็นแบคทีเรียสามารถสร้างแอสต้าแซนทิน ได้ เช่นกัน  Halobacterium 
salinarium  เป็นแบคทีเรียที่สามารถสร้างรงควัตถุชนิด ketocarotenoid  (Calo et al., 1995) 

 
3.3) สาหร่าย 

   สาหร่ายที่สามารถสร้างแอสต้าแซนทีนได้มีหลายชนิดแต่ละชนิดต้องมีสภาวะที่
เหมาะสมจึงจะสร้างได้ดีแตกต่างกัน เช่น Haematococcus sp (Droop, 1955)  Chlorella fusa, 
Chloreela zofingiensis (Borowitzka, 1989) เป็นต้น 
 

4) หน้าที่หลักของแอสต้าแซนทีน 
    4.1) ท าหน้าที่ในการเกิดสี (pigmentation) 

  จากการศึกษาของ Storebakken และคณะ (1986)  ศึกษาการใช้แคร์โรทีนอยด์เพ่ือเพ่ิม
คุณภาพสีของเนื้อปลา Atlantic  salmon  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  astaxanthin, astaxanthin 
diplmitate และ canthaxanthin ที่ระดับ 0,30,60 และ 90 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  ทดลองผสมใน
อาหารให้ปลากินเป็นเวลา 56 สัปดาห์  พบว่า  astaxanthin ท าให้เนื้อปลามีสีแดงมากที่สุด  รองลงมากคือ 
canthaxanthin และ astaxanthin dipalmitate ตามล าดับ  ปรากฏการณ์นี้สามารถอธิบายได้โดยขบวนการ
สังเคราะห์ (biosynthesis) ของ carotenoid โดย carotenoid ที่มีอยู่ในธรรมชาติจะมีอยู่หลายแบบ  ซึ่งเมื่อ
สัตว์น้ าพวกปลาและกุ้งกินเข้าไปจะผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างต่างๆ ให้อยู่ในรูป end product 
คือ astaxanthin  แล้วดูดซึมเข้ากล้ามเนื้อ (D’ abramo และคณะ , 1983)  เพราะฉะนั้น การให้ carotenoid 
ในรูป astaxanthin จะสามารถดูดซึมได้เร็วกว่า canthaxanthin  และคุณสมบัติในการวมตัวกับ lipoprotein 
ที่ดีกว่าของ astaxanthin ท าให้มีการตกค้างในกล้ามเนื้อมากกว่าด้วย  ดังนั้นการใช้ astaxanthin จึงให้ผล
ดีกว่าการใช้ canthaxanthin 

    4.2) หน้าที่ทางสรีวิทยา (Physiological Function) 
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    Astaxanhtin  มีผลทางสรีระวิทยาของสัตว์น้ าหลายประการ ได้แก่ ช่วยป้องกันเซลล์ที่
อาจถูกท าลายจากสารพิษต่าง ๆ ที่เกิดจากขบวนการบางอย่างในร่างกายสัตว์เอง ท าให้เซลล์มีสภาพที่ดี  และ
เป็นแหล่งของออกซิเจนที่ส าคัญในเซลล์  นอกจากนี้ยังเป็นสาร Analogous ของวิตามินละลายในไขมันอีก
ด้วยการป้องกันภายในเซลล์ โดยธรรมชาติแล้ว astaxanthin  มีความสามารถในการจับและการท าลาย
สารพิษต่าง ๆ ซึ่งขบวนการดังกล่าวเป็นการป้องกันและรักษาสภาพของเซลล์ให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสม  การ
เจริญเติบโตและพัฒนาอย่างรวดเร็วของเซลล์นั้น  ท าให้เกิดการผลิตสารพิษต่าง ๆ รวมทั้งการเกิดปฏิกิริยา
ระหว่างสารต่าง ๆ ที่ได้จากขบวนการทางเคมีในร่างกาย  ตัวอย่างเช่น free radicals lipid peroxides และ
สารพวก oxidative ต่าง ๆ นั้น   ถ้าไม่ถูกจับและท าลายโดย astaxanthin แล้วสารเหล่านี้จะเป็นอันตรายต่อ
เซลล์ (Miki, 1991) เป็นแหล่งเก็บออกซิเจนในเซลล์ในสภาพที่มีออกซิเจนต่ ามาก ๆ เช่น ในไข่ซึ่งมีการ
เจริญเติบโต  และมีการแบ่งตัวอย่างรวดเร็วของเซลล์  พบว่า astaxanthin สามารถช่วยท าให้เซลล์และ
เนื้อเยื่อ  มีการเจริญเติบโตและพัฒนาได้เป็นปกติ  และเหมาะสม  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสม เช่น  ในปากแม่ปลาในดิน  มักมีเม็ดสีมากกว่าไข่ท่ีพัฒนาในสภาพแวดล้อมที่มีออกซิเจนสูง  สุขภาพ
และภูมิคุ้มกันโรคปลาเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังชนิดแรกที่มีระบบภูมิคุ้มกัน ซึ่งคล้ายคลึงกับสัตว์เลือดอุ่นทั่วไป 
ระบบภูมิคุ้มกันของปลาประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด  เช่น Plasma cell, Macrophage Lymphocyte, 
Basophill, Eosinophil  และอวัยวะในระบบน้ าเหลือง (Lymphoid organ) ได้แก่  ไตส่วนหน้า ประกอบด้วย 
Haempopietic tissue ที่มี Lymphocyte, Macrophage และ Plasma cell  ซึ่งมีหน้าที่ส าคัญในการสร้าง 
antibody ม้าม  ประกอบด้วยหลอดเลือดขนาดเล็ก (ellipsoid) ที่มี macrophage และ reticular fiber 
จ านวนมาก   ม้ามทีหน้าที่ส าคัญในการท าลายเม็ดเลือดแดงและเก็บสะสมเหล็กเพ่ือน ากลับมาสร้างเม็ดเลือด  
และต่อมไทมัส  พบบริเวณผนังด้านบนส่วนปลายของคอหอย  บริเวณช่องกระพุ้งแก้มใกล้โคนครีบ หู ซึ่ง
ประกอบด้วย lymphocyte ที่ก าลังพัฒนาจ านวนมาก  จะมีหน้าที่ส าคัญเกี่ยวกับการสร้างภูมิคุ้มกัน 
โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเล็ก (Ellis, 1988). 

 
4.สารกนัหืน (antioxidant) 

องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration :FDA) ก าหนดให้สาร 
กันหืนเป็นสารที่ใช้รักษาคุณภาพอาหารโดยชะลอการเสื่อมเสียทีเกิดจากการหืนหรือการเปลี่ยนสีเนื่องจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Buck, 1990)  
 หน้าที่ของสารกันหืน 
 1.ลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเริ่มต้น คือการท างานได้ 2 แบบ (ศุภวรรณ , 2538) ดังนี้ คือ 
กลุ่มนี้จะท าหน้าที่ทั้งลดปริมาณเปอร์ออกไซด์  โดยเปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์  สารกันหืนสลายตัวของเปอร์
ออกไซด์ไปเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ใช่อนุมูลจึงมีความคงตัว 
 2.หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่  สารกันหืนกลุ่มนี้ได้แก่  สารประกอบฟีนอลหรือวงแหวนเอมีน ซึ่งสามารถจับ
กับอนุมูลเปอร์ออกซี  โดยที่สารประกอบฟีนอลจะให้ฟีนอลิกไฮโดรจนแก่อนุมูลอิสระอย่างรวดเร็ว 
  
  Roo   +      ArOH                             ROOH    +    ArO 
     อนุมูลเปอร์ออกซี         วงแหวนฟนีออลิก                            ไฮโดรเปอร์ออกไซด์        อนุมูลฟีนอกซิล 
 

 อนุมูลฟีนอลซิลอยู่ในสภาพเรโซแนนซ์ที่คงตัวไม่สามารถท าปฏิกิริยากับกรดไขมันและออกซิเจน  
ดังนั้นปฏิกิริยาลูกโซ่จะไม่เกิดขึ้นอีกต่อไป 
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 4.1 สมบัติของสารกันหืน 
  สารกันหืนแต่ละชนิดมีสมบัติและประสิทธิภาพในการป้องกันการหืนแตกต่างกันไป ซึ่งจะ
เลือกใช้ชนิดใดนั้นควรต้องค านึงถึงคุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ 

1. ใช้ได้ผลดีในการกันหืนด้วยปริมาณต่ า 
2. ไม่เป็นพิษต่อผู้บริโภค 
3. ใช้ได้สะดวก ละลายได้ดี 
4. ต้องไม่ก่อให้เกิดลักษณะอันไม่พ่ึงปรารถนาในผลิตภัณฑ์นั้น 
5. ต้องมีคุณสมบัติที่เรียกว่า แครีทรู  (carry through)  ที่ดหีมายถึง มีความคงทนต่อความ 
6. ร้อนที่อุณหภูมิสูง เช่น อุณหภูมิของเตาอบ  น้ ามันที่ใช้ทอดผลิตภัณฑ์ และควรมีความ 

คงทนในช่วงการเก็บรักษาด้วย 
 

 4.2 ประเภทของสารกันหืน 
  สารกันหืนมีอยู่มากมายหลายชนิด  สามารถจ าแนกตามแหล่งก าเนิดได้ 2 ประเภท  คือ  
  4.2.1 สารกันหืนสังเคราะห์คือ  สารที่เกิดขึ้นโดยวิธีทางเคมี  ใช้วัตถุดิบประเภทผลิตภัณฑ์
จากอุตสาหกรรมปิโตรเลียม และคุณสมบัติยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่น บีเอชเอ (Butylated 
hydroxyl anisole; BHA)  โพรฟิลเกลเลต ( Propyl gallate; PG) และ กรดนอร์ ไดไฮโดรกวอเรติ ก 
(Nordihydroguaretic acid, NDGA)  เป็นต้น   สารเหล่านี้ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบฟีนอลิก มีคุณสมบัติสาร
กันหืนได้ดีพอสมควร  และไม่ท าให้เกิดสีในอาหารหรือไขมันที่เติมลงไป 
  4.2.2 สารกันหืนธรรมชาติ คือ สารประกอบที่ได้ขากพืชหรือเนื้อเยื่อของสัตว์ต่าง ๆ และมี
คุณสมบัติยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดวัน  สารกันหืนธรรมชาติมีอยู่หลายชนิดได้จากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่  เครื่องเทศ  
กานพลู  อบเชย  ดอกจันทร์   มีประสิทธิภาพเป็นกันกันหืนที่ดี  นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติเป็นสารเสิรมฤทธิ์ที่
ดีเมื่อใช้ร่วมกับบีเอชเอ  แต่ในสภาวะที่มีแสง  เครื่องเทศสีเขียวหลายชนิดแสดงการเป็นสารเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  
  แคโรทีนอยด์  เป็นรงควัตถุที่พบมากในแครอท  สีของแคโรทีนอยด์จะผันแปรไปตามจ านวน
ของพันธะคู่ชนิดคอนจูเกในโมเลกุล   แคโรทีนอยด์ที่อยู่ในรูปออลทรานส์เป็น ซีส คือ แสง ความร้อน กรด  แค
โรทีนอยด์สลายตัวได้ง่ายเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน    แคโรทีนนอยด์สามารถถูกออกซิไดส์ได้ง่าย  และมี
คุณสมบัติเป็นสารกันหืนที่มีความดันที่มีออกซิเจนสูง ๆ เบต้า-แคโรทีน  จะมีคุณสมบัติเป็นสารก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน แต่ที่มีความดันที่มีออกซิเจตต่ า  จะยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (นิธิยา. 
2539)  แคโรทีนอยด์จะช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเซลล์  หน้าที่ของการเป็นสารแอนติออกซิ
แดนท์  ของแคโรทีนอยด์จะช่วยในการยับยั้งการเกิดโรคมะเร็ง  ต้อกระจก และช่วยชะลอความแก่ 
(Femmema, 1996) 
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5. การประยุกตใ์ช้ในอาหารสตัวน์ ้า 
     สารแอสต้าแซนทีน 
     การผสมแอสต้าแซนทินในอาหารเพ่ือเร่งสีของสัตว์น้ า สัตว์น้ าไม่สามารถสังเคราะห์ carotenoid 

ได้ด้วยตัวเอง จึงต้องรับ carotnoid ในรูปของอาหาร  เมื่อผ่านขบวนการย่อยแล้ว  carotenoid จะถูกดูดซึม
ผ่านผนังทางเดินอาหารร่วมกับไขมันอ่ืน ๆ  ในรูปที่แตกต่างกันไป  ขึ้นกับสภาพภายในทางเดินอาหารของสัตว์
น้ าแต่ละชนิด carotenoid เหล่านี้จะสะสมอยู่ภายในร่างกายเป็นผลให้เกิดสีขึ้นในส่วนต่างๆ  ในกุ้งและปูก็มี
แคโรทีนนอยด์ซึ่งรวมอยู่กับโปรตีนท าให้ได้เป็นสีน้ าเงิน หรือ เทาอมน้ าเงิน  เกิดจากสารแอสต้าแซนทีน ซึ่ง
เป็นแคโรทีนอยด์ที่มีสีแดง  เมื่อรวมกับโปรตีนจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน  พบได้ในเปลือกกุ้ง ปู และลอบสเตอร์   
ส าหรับปลาแซลมอน  สีแดงของเนื้อปลาเกิดเนื่องจากแคโรทีนอยด์หลายชนิด เช่น แอสต้าแซนทีน 
(astaxanthin) ,แคนธาแซนธิน (canthaxanthin), ลูเทอิน(lutein) , ทูนาแซนธิน (tunasanthin) และทารา
แซนธิน (tararxanthin), (Simpson et al., 1981 ; Torrissen , 1989) 
  สีของปลาและสัตว์น้ าอ่ืน ๆ มีความส าคัญต่อผู้บริโภคไม่แพ้ขนาดและรูปร่างของสัตว์น้ า  
ดังนั้นนักเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าจึงพยายามผลิตอาหารที่มีส่วนผสมของแคโรทีนอยด์เพ่ือเร่งสีของสัตว์น้ าให้เข้มขึ้น  
ซึ่งจะท าให้สามารถจ าหน่ายได้ในราคาสูงขึ้น  การจะเลือกใช้แคโรทีนอยด์ชนิดใดต้องพิจารณาถึงชนิดของสัตว์
น้ าด้วย  ทั้งนี้เพราะสัตว์น้ าต่างชนิดกันจะมีความสามารถในการเปลี่ยนและสะสมแคโรทีนอยด์ได้ต่างกัน  
  มะลิ และคณะ (2537)  ทดลองศึกษาผลการเสริม canthaxanthin และ แอสต้าแซนทิน
ระดับต่าง ๆ ในอาหารต่อสีของกุ้งกุลาด า  ทดลอง 6 สูตร ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า การเสริมรงค์วัตถุทั้ง 2 
ชนิด ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร  เมื่อเสริมแอสต้าแซนทีน 50 มิลลิกรัม/อาหาร 
1 กิโลกรัม เลี้ยงกุ้ง 4 สัปดาห์  ก็เพียงพอที่จะช่วยให้กุ้งมีสีตามที่ตลาดต้องการ 
  บานชื่น (2532)  ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยด้วยอาหารที่ผสมสาหร่ายเกลียวทองสด (Spirulina 
sp.) ที่ระดับต่าง ๆ เมื่อใช้สาหร่ายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณ ตั้งแต่ 5  เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป  ความเข้ม
ของสีเนื้อปลาจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของสาหร่ายเกลียวทอง 
  วุฒิพร ( 2527)  ทดลองผสมรงค์วัตถุจากแหล่งต่าง ๆ กับอาหาร ได้แก่  สาหร่ายสไบรูไลนา 
, กุ้งป่น , carophyll red,หอยแมลงภู่  กลีบดอกดาวเรืองแห้งพันธุ์ , กลีบดอกดาวเรืองแห้งพันธุ์ไซเวอร์เรียน
และฟักทอง พบว่าปลาที่ได้รับอาหารเสริมสาหร่ายสไปรูไลนา 15 เปอร์เซ็นต์ มีความเข้มข้นของสีมากกว่าปลา
ที่ได้รับอาหารทดลองอ่ืน ๆ  
 
6.กำรประยุกต์ใช้ในเครื่องส ำอำง 

   แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เป็นสารในกลุ่มแซนโทรฟิลล์ ตระกูลแคโรทีนอยด์ที่มีสีชมพูถึง 
แดงจากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์พบว่าแอสตาแซนธินมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นของ
ออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยวหรือค่าแสดงการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกว่าโคเอนไซม์ คิวเทน 
800 เท่า สูงกว่าคาทีซินซึ่งเป็นสารสกัดจากชาเขียว 560 เท่าและมีค่าสูงกว่าวิตามินซี 6,000 เท่า (Nishida et 
al., 2007) จากการศึกษาเพ่ิมเติมของ Shimidzu และคณะ พบว่ามีประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินอี 550 เท่า และ
สูงกว่าเบต้าแคโรทีน 40 เท่า 
     ความปลอดภัยในการใช้กับเครื่องส าอางและอาหารเสริมสารแอสต้าแซนทีน ปลอดภัยส าหรับการ
ใช้เป็นเครื่องส าอาง  จากจ านวนผู้เข้าร่วมการทดลองทั้งหมด 45 คน (ทั้งหญิงและชาย)  ที่รับการทดสอบ 
Standard Japaanese Patch พร้อมรายงานผลในเวลา 24-48 ชั่วโมงหลังการทดสอบ  ผิวชั้นนอกนั้นเกิด
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อาการเนื่องจากพลาสเตอร์กาวเท่านั้น  ไม่มีอาการที่เกิดจากแอสต้าแซนทีนแต่อย่างใด (Takaichi et al., 
2003) 
   วันวิสา และ สุรพงษ์  (2556) ได้ท าการทดลองเสริมสารแอสต้าแซนทีนเพ่ือเพ่ิมความชุ่มชื้นและลด
เลือนริ้วรอยในครีม  ครีมแอสต้าแซนทีนมีประสิทธิภาพมากกว่าครีมเบนมาตรฐานในการเพิ่มความชุมชื้นและ
ลดเลือนจุดด่างด าของผิวรอบดวงตาได้ในสัปดาห์ที่ 2 และครีมแอสต้าแซนทีนมีประสิทธิภาพมากกว่าครีมเบส
มาตรฐาน  ในการเพ่ิมความชุมชื้นและลดรอยแดงของผิวรอบดวงตาได้ในสัปดาห์ที่ 4 แต่ ครีมแอสตาแซนทีน
ไม่สามารถลดเลือนริ้วรอยของผิวรอบดวงตาได้ทั้งในสัปดาห์ที่ 2 และ 4 เช่นเดียวกับครีมเบสมาตรฐาน 
 
วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

2.1. ศึกษาการเสริมสารสีแอสต้าแซนทีนในการเลี้ยงปลาสวายเพื่อเป็นการเพ่ิมมูลค่ากับเนื้อปลาสวาย 
2.2  ศึกษาการเสริมสารสีแอสต้าแซนทีนในครีมบ ารุงผิวหน้า 
 

ขอบเขตกำรวิจัย 
ศึกษาการผลิตชีวมวลของเชื้อ  Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 ในน้ าทิ้งโรงงานผลิตขนมจีน  

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสีแอสต้าแซนทีน โดยใช้ Supercritical Fluid Extraction  จากการ
เลี้ยงในน้ าทิ้งโรงงานผลิตขนมจีน    และการประยุกต์ใช้สารสีแอสต้าแซนทีนในผลิตภัณฑ์อาหาร  ผลิตภัณฑ์
เวชส าอาง  เป็นต้น 
 
      บทที่ 2 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 

ตอนที่ 1 ศึกษำกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
   1.1 ในด้านอาหารสัตว์น้ า  

จากการทดลองจะได้ยีสต์แห้งที่ได้จากการทดลอง น าไปเลี้ยงในถังหมักขนาด 5 ลิตร เพ่ือจะได้เซลล์
ยีสต์ดังกล่าวแล้ว  จึ่งน าไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยเลี้ยงปลาสวาย ซึ่งมีสูตร
ที่ท าการทดลองด้วยกัน 3  สูตร    สูตรละ 3 ซ้ า   ดังนี้  (ภาพท่ี 3)  

สูตรที ่1 สูตรควบคุม 
สูตรที่ 2  น าสารสีแอสต้าแซนทีนเสริมในอาหารเลี้ยงปลาสวายร้อยละ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร

ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
สูตรที่  3 น าสารสีแอสต้าแซนทีนเสริมในอาหารเลี้ยงปลาสวายร้อยละ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร

ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
 สูตรที่ 4  เป็นสูตรที่มีการน าสารสีแอสต้าแซนทีนเสริมในอาหารเลี้ยงปลาสวายร้อยละ 80 

มิลลิกรัมต่อลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
  การเตรียมอาหารโดยใช้วัตถุดิบที่ไม่มีสารแอสต้าแซนทีนน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร
ทดลองและผสมวัตถุดิบอาหารตามสูตรต่าง  ๆ ให้เข้ากัน  น าไปอัดเม็ดและท าให้แห้งด้วยเครื่องท าให้แห้งใช้
ความเย็น เพ่ือรักษาคุณค่าทางโภชนาการ 
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  ปลาสวายที่ใช้ในการศึกษาเป็นลูกปลาที่ได้จากการเพาะพันธุ์จากฟาร์มเอกชน มีอายุ
ประมาณ 2 เดือน  น ามาเลี้ยงเพ่ือปรับสภาพให้คุ้นเคยดับการทดลอง  ในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1 ต้น ใน
อาหารเม็ดสูตรควบคุม วันละ 2 มื้อ  และเปลี่ยนถ่ายน้ า 50 เปอร์เซ็นต์  เป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ การปล่อย
ในตู้กระจกใช้ปลาสวายจ านวน 30  ตัว  หลังจากนั้นท าการเลี้ยงปลาสวายเป็นระยะเวลา 3 เดือน  โดยท าการ
ให้อาการทุกวันและท าการคัดเลือกชุดการทดลองโดยการวิเคราะห์ตรวจค่าความหืน  TBA  ค่าสี  และ 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ในทุก ๆ เดือน (AOAC, 2000) เมื่อท าการเลี้ยงครบตามระยะเวลาท าการทดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผัส ซ่ึงปัจจัยคุณภาพที่ท าการทดสอบประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค ส าหรับ
ปลาสวายแล่ ได้แก่ สี กลิ่น ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และคุณลักษณะความชอบโดยรวม โดยใช้การประเมิน
ความชอบผลิตภัณฑ์แบบ 9-Point Hedonic Scale โดยผูท้ดสอบชิมทั่วไปที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน น า
ผลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA) โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอ(Completely 
 Randomized Design)  และ เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s multiple rang 
test (DMRT) 
 
 
ตารางที่ 1  องค์ประกอบของอาหารและทดลองที่เสริมแอสต้าแซนทีนในระดับต่าง ๆ กัน  
วัตถุดิบ       สูตรอาหาร (กรัม) 
(กรัม)   สูตรควบคุม  สูตรที่ 1  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3 
 
ปลาป่น   67   67  67  67 
หวีดกลูเท่น  3   3  3  3 
แป้งสาล ี   15   15  15  15 
กัวกัม   0.5   0.5  0.5  0.5 
น้ ามันปลา  7   7  7  7 
วิตามินบีรวม  1   1  1  1 
เกลือแรร่วม  2   2  2  2 
วิตามินซ ี   0.5   0.5  0.5  0.5 
แอสต้าแซนทีน  0   0.2  0.4  0.8 
เซลลูโลส   4   3.8  3.6  3.2 
ที่มา :  ดังแปลงจาก นงลักษณ์  และคณะ ( 2554) 
หมายเหต ุ
 วิตามินบีรวม  ประกอบด้วยวติามนิ (ปริมาณกรัมต่อกโิลกรมัวิตามินรวม) 
 เกลือแรร่วม  ประกอบด้วย เกลือแร่ในอัตราส่วนท่ีรวม 
 แอสต้าแซนทีนท่ีได้จากการสกัดจากเชื้อ Phaffia rhodozyma TISTR 5370  โดยวิธีของ Jian-Ping et al., 1997; 
Dominguez and Torres , 2004 
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ภาพที่  3  อาหารปลาสวายท่ีเสรมิสารสีแอสตาแทนทีน ที่ระดับต่าง ๆ   
 
 
ตารางที่ 2  องค์ประกอบทางเคมอีย่างหยาบของอาหารทดลอง 
 
องค์ประกอบทางเคมีอย่างหยาบ     สูตรอาหาร 
(% ของน้ าหนักแห้ง)             สูตรควบคุม         สูตรที่ 1  สูตรที2่  สูตรที่ 3 
โปรตีน        45.81  45.27  45.35  45.37 
ไขมัน        14.66  15.03  15.11  15.20 
คาร์โบไฮเดรต       15.55  15.98  15.70  15.49 
เยื่อใย        0.53  0.55  0.49  0.50 
เถ้า       16.23  17.11  17.03  17.59 
ความช้ืน       18.03  17.19  17.88  18.03 
ปริมาณแอสตา้แซนทีน (มก./กก.)      --   10   18  25 
 
 
 1.2 ในด้านผลิตภัณฑ์เวชส าอาง  

   การพัฒนาครีมบ ารุงผิวหน้าผสมแอสต้าแซนทีน 
    1.2.1. เตรียมต ารับผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้าโดยเตรียมในรูปแบบครีมทั้งหมด 4 สูตร 

โดยเตรียมสารทั้งในส่วนของ Oil phase และ Water phase ตามต ารับโดยใช้เป็นสูตรมาตรฐานหรือสูตรที่ 1 
และเติมสารแอสต้าแซนทีนลงไปร้อยละ 0.2, 0.4 และ 0.8 ในสูตรที่ 2-4 ตามล าดับ ท าการผสมส่วนประกอบ
ใน Oil phase ให้เข้ากันโดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส  และผสมส่วนประกอบใน Water 
phase ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เมื่อส่วนผสมของทั้ง 2 phase ละลายเข้ากันดีแล้ว เทส่วนผสม Water 
phase ลงใน ส่วนผสม Oil phase คนตลอดเวลาให้เนื้อครีมกระจายเข้ากันประมาณ 10 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้
เย็นและบรรจุใส่ภาชนะ 

    1.2.2 ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
ทางกายภาพจากสี กลิ่น และความคงตัวของผลิตภัณฑ์  

    1.2.3. ทดสอบความพึงพอใจและการยอมรับหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค โดย
การจัดท าแบบสอบถามเพ่ือส ารวจความพึงพอใจและการยอมรับผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัครจ านวน 50 คน ด้วย
แบบสอบถามประกอบด้วย ข้อมูลส่วนตัว ความคิดเห็น ความตั้งใจซื้อ ความพึงพอใจ และการยอมรับต่อ
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ผลิตภัณฑ์ เพ่ือประเมินศักยภาพทางการตลาดและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ตรงต่อความต้องการของผู้บริโภค  โดย
อาสาสมัครทุกคนจะต้องใช้เป็นประจ าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 4 สัปดาห์  

 
 
      บทที่ 3 
    

         ผลกำรวิจัย และ วิจำรณ์ผล 
 

1.ผลกำรทดลองน ำสำรสีแอสต้ำแซนทีนมำเลี้ยงปลำสวำย 
  โดยการน าสารสีแอสต้าแซนทีนมาจากการเลี้ยงยสีต์ในน้ าทิง้โรงงานขนมจีนที่มีการปรับสตูรเพื่อ
การเพาะเลี้ยงยีสต์ Phaffia rhodozyma   TISTRS  5370 ในน้ าทิ้งโรงงานขนมจนี   โดยน าเลีย้งยีสต์ P. rhodozyma 
TISTR 5370  เลี้ยงในน้ ามะพรา้ว ที่เจือจางด้วยน้ าทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสว่น 1:3  น ามาผสมกับ น้ าตาลโตนด ร้อย
ละ 5    กลูโคส 10 กรัมต่อลิตร , ยีสต์สกัด 3 กรัมต่อลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมต่อลิตร,  NaCl 0.01 กรัมต่อลิตร, 
MgSO4 0.01 กรัมต่อลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมต่อลิตร   กรด critic acid ร้อยละ 1 มีพีเอชเร่ิมต้นที่ 5.5    บนเครื่อง
เขย่าความเร็ว 200 รอบต่อนาที  มีความเข้มข้นแสงที่ 500 ลกัซ์  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 ชั่วโมง   
มีน้ าหนักเซลล์แห้ง เทา่กับ 10.30 กรัมต่อลิตร และปริมาณสารแอสต้าแซนทนี  เทา่กับ 930  ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนัก
เซลล์ (chutinut, et al., 2012)  กรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย (essential amino acid : EAA)  ครบทุกชนิด 
เช่น ไลซีน เมทไธโอนีน และ วาลีน เป็นต้น (Chutinut et al., 2017) 
 

2.ผลกำรน ำยีสต์ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในกำรเลี้ยงปลำสวำย 
  2.1. การเจริญเติบโตของปลาสวาย 
      การเจริญเติบโตของปลาสวายทีได้รับอาหาiเสริมสารสีแอสต้าแซนทีนที่ระดับต่าง ๆ  
พบว่าปลาสวายมีน้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ย เท่ากับ 18.23  0.3, 17.980.24, 18.850.19 และ 18.350.12 
ตามล าดับ  (ตารางที่ 3 ) พบว่า  ปลาสวายที่เสริมด้วยสารแอสต้าแซนทีนที่ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มีการ
เจริญเติบโตดีที่สุด  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05)     ส่วนอัตราการรอดตายปลา
สวาย เมื่อเลี้ยงด้วยอาหารที่เสริมสารสีแอสต้าแซนทีนที่ระดับต่าง ๆ พบว่า  980.11, 981.13, 981.21 
และ 981.35  ตามล าดับ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
  2.2 คุณภาพของน้ าในการเลี้ยงปลาสวายในตู้  

       คุณภาพน้ าตลอดการทดลองมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง  28-30 องศาเซลเซียส   ปริมาณ 
ออกซิเจนละลายในน้ าอยู่ในช่วง 6-6.5  มิลลิกรัมต่อลิตร   ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.5  แอมโมเนีย-ไนไตรเจน 
เป็น 0  มิลลิกรัมต่อลิตร  
 
 
 
 
 



16 
 

 
ตารางที ่3  การเจริญเติบโต  และ อัตราการรอดตายของปลาสวาย เมื่อได้รับอาหารผสมสารแอสต้าแซนทีน 
              สวายที่เลี้ยงด้วยอาหาร 3 สูตร มีระยะเวลาในการเลี้ยง 3 เดือน 
 
สูตรอาหาร  น้ าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 

       (กรัม/ตัว) 
 น้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ย 
         (กรัม/ตัว) 

น้ าหนักทีเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 
(กรัม/ตัว) 

อัตราการรอดตาย 

 ชุดควบคุม 4.99±0.04b 18.23±0.3a 11.030.20b 98±1.10a 
    สูตรที่ 1 4.92±0.38b  17.98±0.24b 11.130.11b 98±1.11a 
    สูตรที่ 2 5.04±0.1a 18.85±0.19d 11.510.03a 98±1.21a 
    สูตรที่ 3 5.01±0.1a 18.35±0.12c 11.110.04b 98±1.35a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 

 
 
        ชุดควบคุม   สูตรที่ 1          สูตรที่ 2           สูตรที่ 3 
 
      ภาพที่ 4    ปลาสวายเมื่อครบ 120 วัน เมื่อได้รับอาหารที่เสริมสารสีแอสตาแซนทีนที่ระดับต่าง ๆ  
 
 

2.3. ผลกำรเสริมสำรแอสต้ำแซนทีนในอำหำรเลี้ยงปลำสวำย 
 
   ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารแอสต้าแซนทนีในเนื้อปลาสวาย จากการทดลองเมื่อมี
การให้อาหารเสริมสารสีแอสต้าแซนทีนทัง้สามระดับ ที่ 20  40 และ 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   พบว่า มผีลออกมาน้อย
มาก เมื่อวิเคราะห์สารสีในเนื้อปลาสวาย (ตารางที่  2)      เนื่องจากปริมาณสารแอสต้าแซนทีนที่เสริมในอาหารมี
ปริมาณค่อนข้างน้อย เมื่อท าการตรวจวิเคราะห์ได้ค่าท่ีน้อยและอาหารปลาที่ให้อาจถูกเปลี่ยนไปในกล้ามเนื้อ
ไขมัน  เป็นส่วนประกอบของการเจริญเติบโต  มีการน ามาท าการศึกษาต่อในการทดสอบชิมต่อไป   (นงลักษณ์ 
และคณะ, 2554) 
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ตารางที ่4  ผลการเสริมสารแอสต้าแซนทีนในอาหารเลี้ยงปลา  เมื่อเลี้ยงครบ 120 วัน 
 
สูตรอาหารที่  (.(มิลลิกรัมต่อกรัม)           ปริมาณสารแอสต้าแซนทนี  (µg/g) 
 
ชุดควบคุม        ไม่มี 
เสริมสารสีแอสต้าแซนทีน 20      5.0±0.10c 
เสริมสารสีแอสต้าแซนทีน 40      11.0±0.30b 
เสริมสารสีแอสต้าแซนทีน 80      13.0±0.20a 
 
หมายเหตุ  :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกันในแต่ละแถวแสดงค่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย ส าคัญ  (P≤0.05) 
 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าอาหารที่เสริมสารสีแอสต้าแซนทีนในอาหารปลาสวาย อย่างมนีัยส าคัญทางสถิต ิ
(p<0.05)  โดยสูตรควบคุมไม่มปีริมาณสารสีแอสต้าแซนทีน สว่นสูตรที่ 3 ซึ่งเสริมสารสีแอสตา้แซนทนี 80 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม นั้น เมื่อท าการวิเคราะห์สารสีแอสตา้แซนทนีในเนือ้ปลาสวายพบปริมาณสารสีแอสต้าแซนทีนในปริมาณที่
สูงเมื่อเทียบกับทุกสูตรการทดลอง (ตารางที่ 4)   
 

2.3.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผัส  

โดยการน าปลาสวายที่เลี้ยงในอาหารทีเสริมสารสีแอสตา้แซนทนี  น ามาท าเป็นเนื้อปลา 
แล่  โดยน ามาศึกษาดูลักษณะตา่ง ๆ ทดสอบด้านประสาทสัมผสั (ตารางที่ 5)   ผลการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผัส
ของปริมาณแอสต้าแซนทีน 20  40 และ 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นเวลา 3 เดือน น าเนื้อปลาสวายที่เลี้ยงน ามาท า
ปลาแล่ ทดสอบชิม โดยมีแล่ขนาดชิน้ปลา 3 x 3 ซม.  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตู้เย็น เป็นเวลา 60 วัน น าสอบด้าน
ประสาทสัมผสั ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบรวม ผลปรากฏมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ  (P>0.05)   พบว่าความชอบรวมที่เป็นที่ยอมรับคือการใช้สารสีแอสนคา้แซนทนีเสริมในอาหารร้อยละ  0.4   
จึงได้น ามาท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป  
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ตารางที่ 5  ผลการทดสอบทางประสารทสัมผัสของปลาสวายแล่ เสริมสารสีแอสตาแซนทีนในอาหารที่ระดับ 
    ต่าง ๆ กัน 
 
 

ระยะ 
เวลำ 

สำรสีแอนตำ 
แซนทีน 

คะแนนปจัจัย 

Day  สี    กลิ่น รสชำติ ลักษณะปรำกฏ  ควำมชอบรวม 
15 0% 7.23±0.10 a  7.03 ±0.31 b 

 

7.63 ±0.18 ab 7.16 ±0.50 a 7.06±0.60 a 

 0.2% 7.63±0.16 ab   7.55 ±0.25ab 7.11±0.14 b 7.46 ±0.15 a 7.33±0.67 ab 

 0.4% 
0.8% 

7.45 ±0.20 ab 

7.360.15ab 
  7.21 ±0.17 ab 

  7.310.11ab 
7.28±0.17 ab 

7.260.15ab 
   7.28±0.19 ab 

   7.190.10ab 
7.43±0.48 ab 

7.260.44ab 
30 0% 7.10±0.11 a   7.31 ±0.31 a 7.06±0.11 a 7.17 ±0.31 a 7.26±0.50 a 

 0.2% 7.13±0.26 ab   7.49±0.15 ab 7.29±0.24 ab 7.34 ±0.11 ab 7.33±0.67 ab 

 0.4% 7.66±0.22 c   7.69±0.29 c 7.49±0.17 c 7.53 ±0.49 c 7.79±0.44 c 

 0.8% 7.33±0.25 b   7.43±0.23 a  7.26 ±0.8 ab  7.39 ±0.30 ab 7.56±0.50 c 

45 0% 7.63±0.15a   7.45 ±0.10ab 7.36±0.95 ab 7.35±0.25 ab 7.29±0.45 ab 

 0.4% 7.61 ±0.10c 7.48±0.49c 7.53±0.15c 7.55±0.35 ab 7.78±0.15 ab 

 0.8% 7.38±0.15 ab 7.49±0.16 ab 7.35±0.19ab 7.24±0.29ab 7.39±0.69ab 

60 0% 7.17. ±0.21a 7.45 ±0.39a 7.40±0.35a 7.21±0.45 a 7.33±0.20a 

 0.2% 7.21±0.12 ab 7.39±0.41ab 7.19±0.09ab 7.41±0.25 a 7.33±0.20a 

 0.4% 7.68 ±0.30c 7.58±0.17c 7.53±0.45c 7.54±0.35 c 7.79±0.15 c 

 0.8% 7.44±0.35 cd 7.39±0.79bc  7.47±0.79ab 7.33±0.17ab 7.49±0.19c 
    
หมายเหตุ  :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกันในแต่ละแถวแสดงค่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย ส าคัญ  (P≤0.05) 
 

2.3.2 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำ TBA   ควำมหืนของผลิตภัณฑ์ 
      ปลาสวายยืดอายุโดยใช้สารสีแอสต้าแซนทีน   ที่ระดับ 0.4% ที่อุณหภูมิตู้เย็น  

ซึ่งท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วันพบว่า ค่า TBA  ของผลิตภัณฑ์ปลาสวายยืดอายุโดยใช้สารแอส
ต้าแซนทีนจากสารสี P. rhodozyma   TISTR   5730  ที่อุณหภูมิตู้เย็น   ตารางที่  6 
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ตารางที่ 6   ผลการวิเคราะห์ค่า TBA ความหืนของผลิตภัณฑ์ปลาสวายยืดอายุโดยใช้สารสี    
      P.  rhodozyma   TISTR   5730  ที่อุณหภูมิตู้เย็น ซึ่งท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วัน 
 
 

ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (วัน)                                                 ค่ำ TBA 
          ชุดควบคุม                 0.40% 

     0         0.02  ± 0.16 a 0.02  ± 0.06 a 
    15         0.03  ± 0.12 a 0.02  ± 0.12 a 
    30         0.04  ± 0.19 a 0.03  ± 0.16 b 
    45         0.05  ± 0.15 b 0.04  ± 0.17 b 
    60         0.07  ± 0.16 bc 0.05  ± 0.10 b 

หมายเหตุ  :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกันในแต่ละแถวแสดงค่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี 
        นัย ส าคัญ  (P≤0.05) 
 

 การศึกษาการปลาสวายใช้เสริมสารสีในอาหาร พบว่า ปลาสวายระยะเลาในการเก็บรักษาวันที่ 0,  
15, 30, 45 และ 60 ตามล าดับ (ตารางที่ 6)  มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ  (P≤0.05)  พบว่า ค่า TBA  
ของผลิตภัณฑ์ปลาสวายที่เสริมสารแอสต้าแซนทนีจากสารสี P. rhodozyma   TISTR   5730  ที่อุณหภูมิตู้เย็น  มีค่า
เท่ากับ  0.02 , 0.02 , 0.03, 0.04  และ  0.05  มิลลิกรัม มาลอนอัลดีไฮด์ / กิโลกรัม  ตามล าดับ ในผลิตภัณฑ์เนื้อ
นิยมใช้ค่า TBA  เป็นตัชนีในการวัดการเสื่อมคุณภาพของไขมันในอาหาร  ส าหรับค่า TBA  ของปลาสดจะเร่ิมเกิดการ
หืน  เมื่อค่า TBA มากกว่า 1.0  มิลลิกรัม มาลอนอัลดีไฮด์ / กิโลกรัม  (Sweet, 1973, Chen et al., 1984)  ทั้งนี้
เนื่องมาจากการเก็บรักษาในตู้เย็นมีปริมาณออกซิเจนน้อยเพราะว่าสารสาร  สี  P. rhodozyma   TISTR   5730  มี
ความสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันอันเป็นสาเหตุให้อาหารมีกลิ่น  สี และ รสชาติที่เปลี่ยนไป  
สารสังเคราะห์เหล่านี้มี ประสิทธิภาพและความคงตัวสูงกว่าสารสกัดจากธรรมชาติ  สีมีผลต่อการยับยั้งความหืนของ
ปลาสวาย    
 
                             2.3.3.ผลคุณภำพทำงด้ำนเคมีและทำงจุลชีววิทยำของปลำสวำย 

                  ผลการวิเคราะห์ค่าจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ปลาสวายยืดอายุโดยใช้สารสี    
P. rhodozyma   TISTR   5730  ที่อุณหภูมิตู้เย็น ซึ่งท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วัน การเก็บรักษา
ปลาสวายยืดอายุโดยใช้สารสี  P.rhodozyma TISTR   5730  ที่อุณหภูมิตู้เย็น   ผลการทดลอง พบว่าการ
เก็บรักษาปลาสวายที่ระยะเวลา  60 วัน มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด <30 x10  CFU/g  ซึ่งจะมีผลมาจากจาก
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตู้เย็นเนื่องจากการเก็บรักษาปลาที่อุณหภูมิต่ าสามารถชะลอการเจริญและกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ได้และสามารถยับยั้งการเจริญเติบ  เนื่องจากการเก็บรักษาปลาที่อุณหภูมิต่ าสามารถชะลอการ
เจริญและกิจกรรมของจุลินทรีย์ได้ และผลของแอสต้าแซนทีนที่ช่วยป้องกันเซลล์ที่อาจถูกท าลายจากพิษต่าง ๆ 
ที่เกิดจากกระบวนการบางอย่าในร่างกายสัตว์น้ าเอง  ท าให้เซลล์มีสภาพที่ดี  แอสต้าแซนทีน มีความสามารถจับและท าลาย
สารพิษต่าง ๆ  ซึ่งกระบวนการดังกล่าวเป็นการป้องกันและรักษาสภาพของเซลล์ให้อยู่ในสภาพที่ เหมาะสมและ
สามารถควบคุมความหืนของเนื้อปลาสวาย      
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3 ด้ำนผลิตภัณฑ์เวชส ำอำง  

     3.1การพัฒนาครีมบ ารุงผิวหน้าผสมแอสต้าแซนทีน การทดลองพบว่า 
     1) เตรียมต ารับผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้าโดยเตรียมในรูปแบบครีมทั้งหมด 4 

สูตร โดยเตรียมสารทั้งในส่วนของ Oil phase และ Water phase ตามต ารับโดยใช้เป็นสูตรมาตรฐานหรือสูตร
ที่ 1 และเติมสารแอสต้าแซนทีนลงไปร้อยละ 0.2 , 0.4 และ 0.8 ในสูตรที่ 2-4 ตามล าดับ ท าการผสม
ส่วนประกอบใน Oil phase ให้เข้ากันโดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส  และผสมส่วนประกอบ
ใน Water phase ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เมื่อส่วนผสมของทั้ง 2 phase ละลายเข้ากันดีแล้ว เท
ส่วนผสม Water phase ลงใน ส่วนผสม Oil phase คนตลอดเวลาให้เนื้อครีมกระจายเข้ากันประมาณ 10 
นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นและบรรจุใส่ภาชนะ 

     2) ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะทางกายภาพจากสี กลิ่น และความคงตัวของผลิตภัณฑ์  

     3) ทดสอบความพึงพอใจและการยอมรับหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 
โดยการจัดท าแบบสอบถามเพ่ือส ารวจความพึงพอใจและการยอมรับผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัครจ านวน 50 คน  
ด้วยแบบสอบถามประกอบด้วย ข้อมูลส่วนตัว ความคิดเห็น ความตั้งใจซื้อ ความพึงพอใจ และการยอมรับต่อ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือประเมินศักยภาพทางการตลาดและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ตรงต่อความต้องการของผู้บริโภค  โดย
อาสาสมัครทุกคนจะต้องใช้เป็นประจ าอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 4 สัปดาห์  

 
   3.2 ผลกำรพัฒนำครีมบ ำรุงผิวหน้ำผสมแอสต้ำแซนทีน 

     1) เตรียมต ารับผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้าโดยเตรียมในรูปแบบครีมทั้งหมด 4 
สูตร โดยเตรียมสารทั้งในส่วนของ Oil phase และ Water phase ตามต ารับโดยใช้เป็นสูตรมาตรฐานหรือสูตร
ที่ 1 และเติมสารแอสต้าแซนทีนลงไป ท าการผสมส่วนประกอบใน Oil phase ให้เข้ากันโดยใช้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 65 oC และผสมส่วนประกอบใน Water phase ที่อุณหภูมิ 70oC เมื่อส่วนผสมของทั้ง 2 phase 
ละลายเข้ากันดีแล้ว เทส่วนผสม Water phase ลงใน ส่วนผสม Oil phase คนตลอดเวลาให้เนื้อครีมกระจาย
เข้ากันประมาณ 10 นาที จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นและบรรจุใส่ภาชนะ 

     2) ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ (stability test) โดยพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะทางกายภาพจากสี กลิ่น และความคงตัวของผลิตภัณฑ์  

     3) ทดสอบความพึงพอใจและการยอมรับหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 
โดยการจัดท าแบบสอบถามเพ่ือส ารวจความพึงพอใจและการยอมรับผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัครจ านวน 50 คน  
ด้วยแบบสอบถามประกอบด้วย ข้อมูลส่วนตัว ความคิดเห็น ความตั้งใจซื้อ ความพึงพอใจ และการยอมรับต่อ
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือประเมินศักยภาพทางการตลาดและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ตรงต่อความต้องการของผู้บริโภค  
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   3.3 ผลกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ 
1) พัฒนาสูตรครีมและเจลผสมแอสต้าแซนทีนร้อยละ 0.2, 0.4 และ 0.6  

กรัม โดยอ้างอิงปริมาณที่ใช้ในผลิตภัณฑ์จากการทบทวนวรรณกรรมจากวารสารวิชาการและผลิตภัณฑ์ที่มี
จ าหน่ายในท้องตลาด ภาพที่ 5 แสดงลักษณะครีมและเจลผสมแอสต้าแซนทีน โดยผลจากการทดสอบความพึง
พอใจเบื้องต้นพบว่า สูตรครีมและเจลที่ผสมแอสต้าแซนทีนในปริมาณ 0.4 และ 0.6 กรัม มีกลิ่นไม่พึงประสงค์
ของผลิตภัณฑ์มากกว่าสูตรที่ผสม 0.2 กรัม และสูตรครีมได้รับการตอบรับจากอาสาสมัครมากกว่าสูตรเจล 
ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรครีมผสมแอสต้าแซนทีนร้อยละ 0.2 กรัม ไปทดสอบในอาสาสมัครต่อไป  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 5  ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้าต้นแบบผสมแอสต้าแซนทีนในรูปแบบครีมและเจล 

 
3) ผลการทดสอบ stability test และลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ครีม ด้วยวิธีเร่งแบบร้อนสลับเย็น  

จ านวน 6 รอบ (heating-cooling) และการวางผลติภัณฑ์ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (25-30 oC)  ในตู้เย็น 4oC และที่ 45oC  แสดงผล
ในตารางที ่6-7 และภาพที่ 5 ซึ่งไม่พบการแยกช้ันของเนื้อครีม กลิ่นและสีไม่มีการเปลี่ยนแปลง อย่างมีนัยส าคัญ 
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ตำรำงที่ 7 ผลการทดสอบผลติภณัฑ์ครมีผสมแอสต้าแซนทีน ด้วยวิธี heating-cooling 6 รอบ 
 

Storage 
cycle 

pH Color Texture 
Feel on 

skin 
Viscosity* (Pa.s) Viscosity score 

1 5.50 White 
smooth, 
creamy 

soft 5.1 +++ 

2 5.50 White 
smooth, 
creamy 

soft ND +++ 

3 5.51 White 
smooth, 
creamy 

soft ND +++ 

4 5.51 White 
smooth, 
creamy 

soft ND +++ 

5 5.50 White 
smooth, 
creamy 

soft ND +++ 

6 5.50 White 
smooth, 
creamy 

soft 5.3 +++ 

*วัด Viscosity ด้วยเครื่อง Viscometer ยี่ห้อ Brookfield รุ่น DV-1 ด้วย R5 probe ND = non detected 
 

   
                                             A                                          B 

 

 
 

ภำพที่ 6 การเปรียบเทียบผลติภณัฑ์ก่อน (A) และหลัง (B) ผ่าน heating-cooling cycle 6 รอบ 
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ตำรำงที่ 8 ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์ครีมผสมแอสต้าแซนทีนท่ีอุณหภูมิที่ 4 และ 45   oC นาน 90 วัน 
 

Condition pH Color Texture Feel on skin 
Viscosity 

score 
Room temp. 5.50 White smooth, creamy soft +++ 

4 oC 5.50 White smooth, creamy soft +++ 
45 oC 5.50 White smooth, creamy soft +++ 

 
 

4) การทดสอบความพึงพอใจและการยอมรับหลังการใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค โดยใช้แบบสอบถามเพื่อ 
ส ารวจความพึงพอใจและการยอมรับผลิตภัณฑ์ในอาสาสมัครจ านวน 50 คน เป็นเพศชาย 17 คน เพศหญิง 34 คน อายุ 19-
60 ปี เพื่อประเมินศักยภาพทางการตลาดและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ตรงต่อความต้องการของผู้บริโภค ผลการทดสอบสรุปในภาพ
ที่ 3 พบว่า อาสาสมัครมีความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์โดยรวมในระดับดี ส่วนกลิ่นควรมีการปรับปรุง และหลังใช้ไม่พบอาการแพ้
ในอาสาสมัครทุกคน 
 
 

                 
 
 
 

ภำพที่ 7 ผลการทดสอบความพึงพอใจของผลิตภณัฑ์ครมีผสมแอสต้าแซนทีน 
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      บทที 4 
 

                   สรุปผลกำรวิจัย และ ข้อเสนอแนะ 
  

 1.การเลี้ยงปลาสวายด้วยการเสริมสารสีแสตา้แซนทีนในระดับ 20  40 และ 80  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ใน
ระยะเวลาเลี้ยงในตู้กระจก  120 วัน  พบวา่ ปลาสวายเจริญเติบโตได้ดีที่สุดเมื่อเลี้ยงด้วยการเสริมสารสีแอสตาแซ
นทีนที่ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   เมื่อเทียบเทียบทุกชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p <0.05)  อัตราการ
รอดตาย ร้อยละ  98  เมื่อน าปลาสวายวิเคราะห์ปริมาณสารสแีอสต้าแซนทนีที่พบในเนื้อปลาสวาย เท่ากบั 0.2 %  
(w/v)   เมื่อน าเนื้อปลาสวายมาท าการแล่  วิเคราะห์ TVB ปสาสวายสดที่แช่เย็นเป็นระยะเวลา 60 วัน มีค่าเท่ากับ 
0.5 0 mg.malonaldehyde/kg   

2.  การน าสารสีแอสตา้แซนทีนพัฒนาสูตรครีมและเจลผสมด้วยร้อยละ 0  0.2, 0.4 และ 0.6 กรัม  
ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวหน้าโดยเตรียมในรูปแบบครีมทั้งหมด 4 สูตร โดยเตรียมสารทั้งในส่วนของ Oil phase และ 
Water phase ตามต ารบั   พบว่าเมื่อมีการทดสอบความพึงพอใจเบื้องต้นพบว่า สูตรครีมและเจลที่ผสมแอส
ต้าแซนทีนในปริมาณ 0.4 และ 0.6 กรัม มีกลิ่นไม่พึงประสงค์ของผลิตภัณฑ์มากกว่าสูตรที่ผสม 0.2 กรัม และ
สูตรครีมได้รับการตอบรับจากอาสาสมัครมากกว่าสูตรเจล   อาสาสมัครมีความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์โดยรวมใน
ระดับดี ส่วนกลิ่นควรมีการปรับปรุง และหลังใช้ไม่พบอาการแพ้ในอาสาสมัครทุกคน 
              
            
     ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรน าสารสีไปเสริมในปลาที่มีสีสวยพื้นบ้าน เช่น ปลากัด  หรือ ปลาคาร์พ  ที่สีไม่สวย  หรือมีต าหนิ
เพ่ือที่จะพัฒนาสีมากข้ึน 

2. ควรคิดต้นทุนในการผลิตเพ่ือหาจุดคุ้มทุนในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมของการผลิตเครื่องส าอาง 
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