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 การทดลองที่ 1 การสํารวจอาหารที่เกษตรกรผูเลี้ยงปลาดุกลูกผสมผลิตใชเองในฟารมของพื้นที่ 5 
จังหวัดเขตภาคกลางซึ่งมีอัตราการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมหนาแนน สุมเก็บทั้งหมด 22 ตัวอยาง ตัวอยางอาหารที่สุม
เก็บมี 3 ชนิด คือ อาหารสด อาหารผสมสด และอาหารผสมอัดเม็ด นํามาวิเคราะหคาโภชนะตางๆ ทางเคมีดวย
วิธี Proximate นําขอมูลมาเปรียบเทียบกับคาตามคําแนะนําความตองการโภชนะของปลาดุกลูกผสม พบวา
อาหารปลาดุกลูกผสมที่เกษตรกรผลิตใชเองในฟารมสวนใหญมีคาโภชนะตางๆ ไมเพียงพอกับความตองการ
ของตัวปลาดุกลูกผสม โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารสดและอาหารผสมสดมีน้ําเปนองคประกอบสูงซึ่งทําใหปริมาณ
การกินไดของปลาต่ํากวาอาหารในรูปแบบแหง มีความคงทนในน้ําตํ่าทําใหละลายน้ําเร็วสงผลใหตนทุน
คาอาหารสูงเนื่องจากมีสวนที่สูญเสียในน้ํามาก และมีความแปรปรวนของสารอาหารสูงสงผลเสียตอตัวปลา  
 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการใชอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานในปลาดุกลูกผสม ตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก สัดสวนจุลินทรีย และเนื้อเยื่อทางเดินอาหาร ใช
ปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) พบวา อาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มัน
สําปะหลัง และอาหารบริษัท ใหผลการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ตนทุนการผลิตอาหารแหงสูตรขาวโพดและมันสําปะหลังถูกกวาอาหารบริษัทและอาหารสดอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) คุณภาพซากพบวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารบริษัท อาหารแหงสูตรมัน
สําปะหลัง และสูตรขาวโพดมีคาไขมันในชองทองตํ่ากวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารสดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) ผลการศึกษาสัดสวนประชากรจุลินทรียในทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสม พบวาปลาดุก
ลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหงสูตรมันสําปะหลัง อาหารบริษัท มีปริมาณเชื้อ E.coli นอยกวาปลาดุกลูกผสมกลุม
ที่กินอาหารสด และอาหารแหงสูตรขาวโพดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ปลาดุกลูกผสมกลุมที่กิน
อาหารแหงสูตรมันสําปะหลัง อาหารบริษัท มีปริมาณเชื้อ Lactobacillus spp. มากกวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กิน
อาหารแหงสูตรขาวโพด และอาหารสดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) สวนลักษณะทางจุลกายวิภาคของ
ทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสม พบวาความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหง
สูตรมันสําปะหลังมีคามากกวา ปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหงสูตรขาวโพด อาหารบริษัท และอาหารสด
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
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Experiment 1. A survey study on on-farm feed produced for hybrid Clarias catfish in 5 provinces at 
the central part of Thailand was conducted. A total of 22 feed samples were collected and could be grouped as 
wet feed, mix wet feed and mixed pellet feed according to their feeding forms and processing techniques.  
Results of the study have shown that majority of on-farm produced fish feeds contain inadequate nutrient 
content for requirement of hybrid Clarias catfish. The wet and mixed wet feed contains high proportion of 
water which could cause the lower dry matter intake of the fish. The feeds also had low water stability 
resulted in not only the rapid water pollution but also a higher feed cost due to the high portion of 
inconsumable feed.  High variation of nutrient content in the feed samples especially wet feeds and mixed wet 
feeds were also found in the survey study. It is noteworthy that the variation of nutrient content could cause 
negative effect to the fish by nutrient availability and utilization. 
 
 Experiment 2. The effects of wet feed that using chicken viscera as the major component, dried 
home-made pelleted feed using cassava or corn as basal feed ingredient and commercial pelleted feed on 
growth performance, carcass composition, microbial flora and histological properties of the digestive tract of 
hybrid Clarias Catfish (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) were studied. Results of the study have 
indicated that there were no significant different of growth rate among the animals fed experimental diets. 
Feed cost per kilogram of fishs on home-made corn and cassava pellets diets were significantly lower than 
commercial feed and wet feed respectively (p<0.01). Fishes on cassava and corn pelleted diets, and on 
commercial diet had no significant different in abdominal fat content but significantly lower (P<0.05) than 
those on the wet feed. The animals fed cassava pellets diets and commercial feed contained lower (p<0.01) 
number of E.coli than those fed wet feed and pelleted corn diets. Catfish fed pelleted cassava diets and 
commercial feed contained significantly higher (P<0.01) number of Lactobacillus spp.than those fed pelleted 
corn diets and wet feed respectively. Hybrid Clarias catfish fed cassava pellets diets showed higher (P<0.01) 
villus height in hindgut of small intestine than those fed corn pellets diets, commercial feed and wet feed 
respectively. 
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16 การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดและอาหารแหง สูตร 

ขาวโพด มันสาํปะหลัง และอาหารบริษัท 60 
17 ประสิทธิภาพของอาหาร และตนทุนการผลิตปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด 

 และอาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท 63 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  
18 ความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยของน้ําในแตละชุดการทดลอง โดยสุมวัด 2 คร้ัง 

 ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 2 เดือน 66 
19 ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย (มลิลิกรัมตอลิตร) ของน้ําในแตละชุดการทดลอง 

โดยสุมวัด 2 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 2 เดือน 67 
20 ปริมาณไนไตรทเฉลี่ย (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําในแตละชุดการทดลอง โดย

สุมวัด 2 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 2 เดือน 69 
21 องคประกอบทางเคมีในตวัปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตร 

ขาวโพด มันสาํปะหลัง และอาหารบริษัท 71 
22 เปอรเซ็นตคุณภาพซากของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตร 

ขาวโพด มันสาํปะหลัง และอาหารบริษัท 73 
23 น้ําหนกัตับ และปริมาณไกลโคเจนในตับปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด 

อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท 75 
24 จํานวน E.coli, Lactobacillus spp. และ จุลินทรียรวมในลําไสของปลาดุก 

ลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหาร 
บริษัท 77 

25 ลักษณะโครงสรางของวิลัสของเยื่อบุผิวมวิโคซาลําไสเล็กของปลาดุกลูกผสม 
ที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหาร 
บริษัท 79 

 
 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  
1 การสลายตัวของลินามารินและโลทอสตราลินเกิดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค 17 
2 การรวมตัวของไซยาไนดกับไทโอซัลเฟตไดสารประกอบไทโอไซยาเนตโดย

ปฏิกิริยาของเอนไซมโรดานีส 18 
3 ทอทางเดินอาหารของปลาชนิดตางๆ 24 
4 สวนประกอบโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมในรูปน้ําหนักแหง 53 
5 สวนประกอบโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมในรูปน้ําหนักสด 54 
6 คาความหืน TBA ของอาหารปลาดุกลูกผสมทั้ง 4 สูตรที่ใชในการทดลองในวันที่

ผลิต 58 
7 คาความหืน TBA ของอาหารปลาดุกลูกผสม 3 สูตรที่ใชในการทดลองในวนัที ่

ผลิต และที่อายุการเก็บรักษา 1, 2 เดือน 58 
8 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหง

สูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2  
เดือน 64 

9 ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตร 
ขาวโพด มันสาํปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2  
เดือน 64 

10 การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ์ของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตร
ขาวโพด มันสาํปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 65 

11 ตนทุนคาอาหาร (บาท/ปลา 1 กิโลกรัม) ของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด  
อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอด 
ระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 65 

12 องคประกอบทางเคมีในตวัปลาดุกลูกผสม ไดแกเปอรเซ็นตโปรตีน และ 
เปอรเซ็นตไขมันที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และ 
อาหารบริษัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 72 

 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  
13 เปอรเซ็นตคุณภาพซาก ในสวนของปริมาณเนื้อสวนที่กนิได และไขมนัในชอง 

ทองของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง  
และอาหารบรษิัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 74 

14 จํานวน E.coli และ Lactobacillus spp.ในลําไสของปลาดุกลูกผสม ที่กินอาหารสด  
อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอด 
ระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 78 

15 ความสูงของวลัิส ของเยื่อบผิุวมิวโคซาลําไสเล็กสวนกลาง ของปลาดุกลูกผสมที่ 
กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท  
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 80 

16 ก. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารสด 
ข. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารแหงสูตร
ขาวโพด 
ค. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารแหงสูตรมัน 
สําปะหลัง 
ง. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมทีก่ินอาหารบรษิัท 81 

17 ก. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กินอาหารสด 
ข. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กินอาหารแหงสูตร 
ขาวโพด 
ค. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กินอาหารแหงสตูรมัน 
สําปะหลัง 
ง. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กินอาหารบริษัท 82 

 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  
18 ก. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารสด 

ข. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารแหงสูตร 
ขาวโพด 
ค. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารแหงสูตรมัน 
สําปะหลัง 
ง. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารบริษัท 83 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 
CP = Crude protein 
CF = Crude fiber 
EE = Ether extract 
HCN = Hydrocyanic acid 
TBA = Thiobabituric acid 
NPU = Net protein utilization



ผลการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 
และจุลินทรยีในทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสม 

 

Effect of Cassava in Feed on Growth Performance and Microbial Flora in 

Digestive Tract of Hybrid Clarias Catfish  

(Clarias macrocepharus x Clarias gariepinus) 
 

คํานํา 
 

 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เนื่องจากมกีารปลูกมันสําปะหลัง
กันมากเกือบทัว่ประเทศ ยกเวนในเขตภาคใต ผลผลิตของมันสําปะหลงัถูกนําไปใชประโยชนอยาง
หลากหลายในอุตสาหกรรมหลายประเภท ซ่ึงสวนหนึ่งจะนํามาแปรรูปเปนแปงมันสําปะหลังเพื่อ
ใชเปนอาหารมนุษย อีกสวนหนึ่งนําไปแปรรูปเปนมันเสน และมันอดัเม็ดเพื่อใชเปนวัตถุดิบอาหาร
สัตว โดยในปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตปศุสัตวของประเทศไทยไดหันมาใหความสนใจศึกษา
การใชมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบพลังงานในอาหารสัตวกนัมากขึ้น ทั้งนีเ้พื่อทดแทนการใชปลาย
ขาวและขาวโพดซึ่งมีราคาแพง และมีความเสี่ยงตอการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราที่กอใหเกิด
ผลเสียตอการเลี้ยงสัตวอยางมาก มันสําปะหลังมีขอดีในการใชเปนอาหารสัตวอยูหลายประการ คอื 
แปงในมนัสําปะหลังเปนแปงออน (Soft starch) ที่ยอยงาย และยอยไดเร็ว ทําใหการใชประโยชนได
มีคาสงู สงผลใหความเครียดที่เกิดจากการยอยและการดูดซึมอาหารของสัตวลดลง ทางเดินอาหาร
ของสัตวมีประชากรจุลินทรยีที่เปนประโยชนอยูจํานวนมาก มันสําปะหลังมีการปนเปอนสารพิษ
จากเชื้อรานอยมากหรือแทบไมมีเลย ทําใหสัตวที่ใชมันสาํปะหลังเปนวตัถุดิบอาหารสัตวมีการ
ใหผลผลิตที่สูง ซ่ึงผลการใชมันสําปะหลังทดแทนการใชขาวโพด ปลายขาว หรือรําละเอียด ในการ
เล้ียงสัตวแทบทุกชนิด เชน สุกร ไกเนื้อ ไกไข และสัตวน้ํา ปรากฏวาประสิทธิภาพการผลิตของสัตว
ไมแตกตางกับสัตวที่กินอาหารขาวโพด หรือปลายขาวแตประการใด และจากการตดิตามผลการใช
มันสําปะหลังเปนอาหารสัตวของเกษตรกรพบวาเกษตรกรมีความพึงพอใจในการใชมันสําปะหลงั
เปนอาหารสัตว สัตวมีสุขภาพดี การใชยาปฏิชีวนะในฟารมต่ําลง อัตราการตายต่ํา แตอยางไรก็ตาม
ยังไมมีการศกึษาในเชิงลึกลงไปเกี่ยวกับผลการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอสุขภาพ อัตราการ
เจริญเติบโต และสมรรถภาพการผลิตของปลาอยางแทจริง 
  



 

2 

การเลี้ยงปลาเชิงการคาในปจจุบันตองการอาหารปลาที่มีคุณภาพดี ที่ชวยทําใหปลามกีาร
เจริญเติบโตดทีี่สุด และตนทุนการผลิตต่ําซึ่งจะทําใหผลตอบแทนสูงสุด มันสําปะหลังจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งที่ชวยลดตนทนุการผลิตได เนื่องจากมันสําปะหลังมีคุณสมบัติที่ดีดังกลาวขางตน 
ปลาเศรษฐกิจที่เกษตรกรนิยมเล้ียงเชิงการคาในปจจุบนัไดแก ปลาดุกลูกผสม เนื่องจากมีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดี ใหผลตอบแทนสูง แตในปจจุบันการศกึษาในเรื่องการพัฒนาการผลิตอาหารใชเอง
ในฟารมและการใชมันสําปะหลังเปนอาหารเลี้ยงปลาดุกลูกผสมยังมีนอยมาก 
 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาเปรียบเทียบผลการใชมันสําปะหลังและขาวโพด
ในสูตรอาหารตออัตราการเจริญเติบโต สมรรถภาพการผลิตและจุลินทรียในทางเดินอาหารในปลา
ดุกลูกผสมในสภาพการผลิตอาหารใชเองในฟารม ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาวจะเปนแนวทางในการ
พัฒนาการผลิตอาหารปลาดุกใชเองในฟารมเกษตรกรใหมีคุณภาพดีขึน้ โดยทําใหปลามีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดี สมรรถภาพการผลิตสูงขึ้น อัตราการตายต่ํา น้ําในบอเล้ียงปลามีคุณภาพดีขึ้น 
ตนทุนการผลิตปลาลดต่ําลง 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อสํารวจคุณคาของโภชนะในอาหารปลาดุกลูกผสมที่เกษตรกรผลิตใชเองในฟารม

โดยใชวัตถุดิบสดเปรียบเทียบกับความตองการโภชนะของปลาดุกลูกผสม 
 

2. เพื่อศึกษาผลการผลิตอาหารปลาใชเองที่ฟารมโดยใชวัตถุดิบอาหารสดกับวัตถุดิบ
อาหารแหง 
 

3. เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบผลการใชมันสําปะหลังกับขาวโพดเปนวัตถุดบิอาหารแหลง
พลังงานในสตูรอาหารตออัตราการเจริญเติบโต และสมรรถภาพการผลิต ในปลาดุกลูกผสม 
 

4. เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบผลของการใชมันสําปะหลังกับอาหารสดที่เกษตรกรผลิตใชเอง
ในฟารมตออัตราการเจริญเติบโต และสมรรถภาพการผลิตในปลาดุกลูกผสม 
 

5. เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบสัดสวนประชากรจุลินทรียที่มีประโยชน และจุลินทรียที่กอโรค
ในทางเดนิอาหารปลาดุกลูกผสม เมื่อกินอาหารสูตรมันสําปะหลัง ขาวโพดและอาหารสด 
 

6. เพื่อศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมที่กนิอาหารสูตร
มันสําปะหลัง ขาวโพด และอาหารสดที่เกษตรกรนิยมใช 



การตรวจเอกสาร 

 
มันสําปะหลัง 

 
1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 มันสําปะหลังมีช่ือสามัญวา Cassava (Alves, 2002) สําหรับในปจจบุันมนัสําปะหลังทีป่ลูก
เชิงการคามีชื่อวิทยาศาสตรวา Manihot  esculenta Crantz. (เจริญศักดิ,์ 2519 และดนยั, 2537) มัน
สําปะหลังไดรับการจัดหมวดหมูทางพฤกษศาสตรใหอยูในสกุลเดยีวกบัยางพาราและละหุง ดังนี ้
(Lancaster et al.,1982)  
 
 Order: Geraniales 

 Class: Dicotyledonae 
 Sub-class: Archichlamydeae 

 Sub-division: Agiospermae 
 Family: Euphorbiaceae 

 Genus: Manihot 
  Tribe: Manihoteae 

 Species: Esculenta 
 
 มันสําปะหลังเปนไมพุมยนืตนที่มีอายุอยูไดหลายป (Shrubby perennial crop) ลักษณะลํา
ตนและความสูงของตนมันสําปะหลังแตกตางกันตามสายพันธุและสภาพแวดลอม สามารถ
ขยายพนัธุไดโดยใชทอนพันธุปกชํา ใบมีลักษณะเปนแฉกๆ 5-9 แฉก สีเขียวเขม มีระบบรากฝอย 
(Fibrous root system) ซ่ึงเปนคลังสะสมอาหาร เมื่อปลูกไดประมาณ 2 เดือน รากจะเริม่สะสมแปง
ใน Parenchyma cell ทําใหรากมีขนาดโตขึ้น เรียกวาหวัมัน (Tuber) โดยทัว่ไปแมมนัสําปะหลังจะ
เปนพืชยนืตน แตเกษตรกรมกัจะเก็บสวนของหัวพืชนี้เมือ่อายุไดประมาณ 1 ป ซ่ึงระยะนีต้นจะมี
ความสูงประมาณ 2-3 เมตร (เจริญศักดิ,์ 2532 และดนยั, 2537) 
 
 มันสําปะหลังที่ปลูกกันอยู แบงออกเปนประเภทใหญๆ ได 2 ประเภท (กรมวิชาการเกษตร) 
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ไดแก 
 

1. ประเภททีใ่ชในการอุตสาหกรรม หรือประเภทขม (Bitter type) เรียกวา “มันแปง” 
ปริมาณแปงสงู อาจมีรสขม ไมเหมาะในการรับประทาน เหมาะสําหรบัผลิตผลิตภัณฑมัน
สําปะหลังประเภทตางๆ เชน แปงมัน มันเสน มันอัดเมด็ เปนตน 
 

2. ประเภททีใ่ชเปนอาหารมนุษย หรือประเภทหวาน (Sweet type) เรียกวา “มันหานาที” 
เปนมันสําปะหลังที่มีรสไมขม เนื้อแนน เหนียว เมื่อตมหรือนึ่งรสดี ซ่ึงใชบริโภคไดโดยตรง 
ปริมาณแปงนอยกวาชนิดขม 
 
 จํานวนหวัมันของมันสําปะหลังในตนหนึง่ๆ นั้นจะมจีํานวนคงที่ไมเพิม่ขึ้นอีกตลอดชั่ว
อายุการเก็บเกีย่ว และโดยทัว่ไปแลวมันสาํปะหลังตนหนึ่งจะมหีัวมนัอยูประมาณ 5-20 หัวตอตน 
ซ่ึงจํานวนหัวมันจะมีมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับสายพนัธุและการเขตกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ใสปุยอินทรียและปุยวิทยาศาสตร (เจริญศักดิ,์ 2519 และดนัย, 2537) 
 
 มันสําปะหลังสามารถเจริญเติบโตไดดีในบริเวณที่มีอุณหภูมิไมต่าํกวา 20 องศาเซลเซียส 
(Cock, 1985) ปลูกไดทั่วไปในประเทศเขตรอน มีความทนทานตอสภาพอากาศแลงไดด ีโดย
หลังจากปลูก เมื่อตนมันสําปะหลังสามารถตั้งตัวไดแลว แมจะขาดน้ําเปนระยะเวลาติดตอกัน 3-4 
เดือน ก็สามารถดํารงชีพอยูได มันสําปะหลังเปนพืชที่ทนทานตอโรคพืชและแมลงไดด ีการปลูก
และดแูลรักษาทําไดงาย สามารถปรับตัวไดดีในดินที่มีความสมบูรณต่ํา และสามารถปลูกในดนิทุก
ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งดินรวนปนทรายและดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง นอกจากนี้มนั
สําปะหลังยังทนตอสภาพดนิเปนกรดจดั เชน ดินที่มีคา pH ต่ํากวา 4.4 แตไมสามารถเจริญเติบโต
และใหผลผลิตในดนิที่เปนดาง ที่มีคา pH มากกวา 8 ขึ้นไป มันสําปะหลังเปนพืชวนัสั้น หากชวง
แสงของวันเกนิ 10-12 ช่ัวโมง จะมีผลทําใหผลผลิตของมันสําปะหลงัลดลง การปลูกมันสําปะหลัง
ติดตอกันหลายปโดยไมมีการใสปุยบํารุงดนิอยางถูกตอง จะมีผลทําใหความอุดมสมบูรณของดิน
ลดลงอยางรวดเร็ว ตลอดจนโครงสรางของดินถูกทําลายดวย (เจริญศักดิ์, 2532 และดนัย, 2537) 
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2. การผลิตมันสําปะหลังของประเทศไทย 
 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ศานิต (2540) 
รายงานวา การปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยในป พ.ศ. 2540 มีพื้นที่ประมาณ 6.756 ลานไร ซ่ึง
กระจายอยูในภาคตางๆ ของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาค
ตะวนัออก จากการผลิตหัวมันสําปะหลังสดปละหลายลานตันผลผลิตประมาณครึง่หนึ่งนํามาใชใน
การผลิตแปงมันสําปะหลังปละประมาณ 2 ลานตัน สวนที่เหลือผลิตเปนมันเสนและมันอัดเม็ดเพื่อ
ใชเปนอาหารสัตวประมาณ 4.5-6 ลานตัน การปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยจะปลูกไดในพื้นที่
ที่เปนดินทราย หรือดินรวนปนทราย แมมีความอุดมสมบรูณของดินไมมากนัก และมนัสําปะหลัง
ยังทนสภาพแหงแลงไดดี สามารถฟนตัวไดอยางรวดเร็วเมื่อไดรับน้ําฝน แตมันสําปะหลังก็มี
ขอดอยกลาวคอื มันสําปะหลงัเปนพืชที่ทําใหความอุดมสมบูรณของดนิลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเทยีบ
กับพืชชนิดอืน่ ทั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลังมีอัตราการสังเคราะหดวยแสง และมีการสรางแปงตอ
หนวยพืน้ที่ปลูกที่สูงมาก อยางไรก็ตามหากมีการใสปุยอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งปุย
อินทรีย ก็จะทาํใหผลผลิตหัวมันสําปะหลังสูงขึ้นได และยังทําใหความอุดมสมบูรณของดินดีขึ้น
ดวย ผลที่ตามมาก็คือ ผลผลิตหัวมนัสําปะหลังในปถัดๆ ไปดีขึ้นดวย (อุทัย และสุกญัญา, 2547) 
 
 มันสําปะหลังที่ปลูกกันในประเทศไทยสวนใหญเปนประเภททีใ่ชในอตุสาหกรรม และใช
เล้ียงสัตว มันสําปะหลังพวกนี้มีอยูหลายพันธุ สําหรับพันธุที่ปลูกกนัอยางแพรหลายในประเทศไทย
ก็มีหลายสายพนัธุ กลาวคือ พันธุเกษตรศาสตร 50 (KU. 50) พันธุระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 72 
ระยอง 90 เปนตน โดยพนัธุตางๆ เหลานี้เปนพันธุที่ปรับปรุงใหมีผลผลิตและเปอรเซ็นตแปงสูง
เหมาะทีจ่ะเปนการคาได โดยท่ีพันธุลาสุดที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกคือ พันธุหวยบง 60 ที่ไดรับ
การพัฒนาและปรับปรุงพันธุ โดยมูลนิธิสถาบันพัฒนามนัสําปะหลังแหงประเทศไทยในพระ
ราชูปถัมภสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี รวมกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึง
เปนพันธุที่จดัวาใหผลผลิตสูง เปอรเซ็นตแปงสูง และสามารถปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย
สายพันธุหนึ่ง (อุทัย และสุกญัญา, 2547) 
 
3. สวนประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนะของมันเสนและมันอัดเม็ด 
 
 มันสําปะหลังจัดเปนวัตถุดิบประเภทพลังงาน มีโปรตีนอยูในระดับต่ํา (ประมาณ 2 
เปอรเซ็นต) และมีกรดอะมิโนต่ําเมื่อเทียบกับวัตถุดิบอาหารประเภทอืน่ๆ (ตารางที่ 1 และ 2) 
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นอกจากนี้มันสําปะหลังยังมรีะดับไขมันต่าํ (อุทัย และสุกัญญา, 2547) Onwueme and Charles 
(1994) ไดกลาววา ในหวัมันสดประกอบดวยสารอาหารตางๆ ดังนี้ คารโบไฮเดรต 30-35 
เปอรเซ็นต  (ประมาณ 70-90 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง) ซ่ึงประกอบดวยน้าํตาล แปง เฮมิ
เซลลูโลส (Hemicellulose) และเซลลูโลส (Cellulose) น้ําตาลมีอยูประมาณ 2-5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนกัแหง ซ่ึงอยูในรูปของซูโครส 71.03 เปอรเซ็นต กลูโคส 12.84 เปอรเซ็นต ฟรุกโทส 7.98 
เปอรเซ็นต และมอลโทส 2.98 เปอรเซ็นต (เจริญศักดิ์, 2519) คารโบไฮเดรตของมันสําปะหลังสวน
ใหญเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (Nitrogen free extract)  ซ่ึงมีอยูสูงถึง 77-82 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัแหง และสวนใหญประมาณ 80 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตที่ยอยงายเปนสารประกอบ
จําพวกแปง (Starch) (สาโรช และคณะ, 2524) จึงทําใหคารโบไฮเดรตของมันสําปะหลังมีการยอย
ไดสูง (อุทัย และคณะ, 2540 และ Montaldo, 1977) หัวมนัสําปะหลังสดมี โปรตีน 0.5-1.5 
เปอรเซ็นต ไขมัน 0.3 เปอรเซ็นต เยื่อใย 1-2 เปอรเซ็นต และแรธาตุ 1 เปอรเซ็นต น้ํา 60-65 
เปอรเซ็นต หรือน้ําหนกัแหง 35-40 เปอรเซ็นต ขึ้นกับชนดิของดิน ความชื้นในดิน ภมูิอากาศและ
อายุการเก็บเกีย่ว 
 

แปงจากมนัสําปะหลังมีองคประกอบหลัก 2 อยาง คือ อะมิโลสและอะมิโลเพกติน แปงมัน
สําปะหลังมอีะมิโลสขนาด 1,000-6,000 หนวยกลูโคส อะมิโลเพกตินขนาด 2,000,000 หนวย
กลูโคส หรือคิดเปนสัดสวนอะมิโลส 17 เปอรเซ็นต อะมิโลเพกติน 71 เปอรเซ็นต ซ่ึงจัดไดวาแปง
มันสําปะหลังเปนแปงจากสวนรากมีสัดสวนอะมิโลสต่าํ จึงมีการพองตัวที่ดี และมีคาความสามารถ
ในการละลายไดสูงกวาแปงจากธัญพืช (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) 
 

มันสําปะหลังมีโปรตีนต่ําเฉลี่ยไมเกิน 2.5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และโปรตีนของมัน
สําปะหลังประกอบดวยกรดอะมิโนจําเปนในอาหารชนดิตางๆ แตจะมกีรดอะมิโนทีม่ีกํามะถันเปน
องคประกอบ เชน เมทไธโอนีน ซิสตีน และกรดอะมิโนที่จําเปนอื่นๆ ในปริมาณต่ํา (Allen, 1985) 
ดังนั้นการใชมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงานทดแทนธัญพืชในอาหารสุกรจะไดผลดเีพียงใด จึง
ขึ้นอยูกับปริมาณและคณุภาพของแหลงโปรตีน ที่นํามาเสริมเพื่อชดเชยกับปริมาณโปรตีนที่มีอยูต่าํ
ในมันสําปะหลัง เพื่อทําใหปริมาณกรดอะมิโนเมทไธโอนีน และกรดอะมิโนที่จําเปนอื่นๆ พอเพียง
กับความตองการ และมากพอสําหรับการสรางเนื้อเยื่อ และการกําจัดความเปนพษิจากกรดไฮโดรไซ
ยานิค เนื่องจากเมทไธโอนีนและวิตามนิบี 12 มีหนาที่ชวยลดความเปนพิษและขับสารไซยาไนด
ดวย (อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
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มันสําปะหลังมีระดับไขมันต่ําเพียง 0.4-1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และมีกรดไขมนัที่
อ่ิมตัวเปนองคประกอบสวนใหญ ไดแก กรดปาลมิติค (Palmitic acid) และกรดไขมันไมอ่ิมตัว
ไดแก กรดโอเลอิค (Oleic acid) ซ่ึงมีอยูประมาณ 38.6 และ 44.8 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด 
ตามลําดับ สวนกรดไขมันลิโนเลอิค (Linoleic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันจําเปนในอาหารมีปริมาณ
เพียง 10.9 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด ดังนั้นเพื่อใหอาหารมีปริมาณไขมันพอเพียงกับความ
ตองการของสุกร และเพื่อเพิม่ความนากนิของอาหาร รวมทั้งการดูดซมึและการใชประโยชนจาก
โภชนะในอาหารเพิ่มขึ้น ควรเสริมไขมันลงในสูตรอาหารมันสําปะหลังประมาณ 5 เปอรเซ็นต 
(สาโรช และคณะ, 2527 และ อุทัย, 2529) 
 

มันสําปะหลังมีปริมาณไวตามินอยูในปริมาณต่ํา นอกจากนี้ไวตามินอาจถูกทําลายและ
สูญเสียในระหวางกระบวนการผลิตเชน การตากแหง การฝาน การบด จึงจําเปนตองเสริมไวตามิน
ลงในสูตรอาหารมันสําปะหลังใหเพยีงพอกับความตองการของสัตว แตมันสําปะหลงัเปนวัตถุดิบ
อาหารที่มีแรธาตุคอนขางสูงเมื่อเทียบกับวตัถุดิบอาหารพลังงานอื่นๆ โดยมันสําปะหลังแหงจะมแีร
ธาตุ (เถา) เปนองคประกอบโดยเฉลี่ยประมาณ 2.0 เปอรเซ็นต แตมีธาตุฟอสฟอรัสเปน
องคประกอบต่ํา ทําใหมีปริมาณไฟเตทต่ําตามไปดวย จึงทําใหชวยลดปญหาการเกดิมลภาวะการ
ปนเปอนของธาตุฟอสฟอรัสในสิ่งแวดลอมลงได (สาโรชน และคณะ, 2527 และ Oke, 1978) 
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ตารางที่ 1 คุณคาทางโภชนะของหัวมันสําปะหลัง และมนัสําปะหลังอดัเม็ด (% น้ําหนักแหง) 
 

สวนประกอบทาง
โภชนะ 

เจริญศักดิ์ 
(2532)2 

อุทัย และคณะ 
(2540)2 

Weurding et al. 
(2001)2 

Ravindran et al. 
(1982) 1 

ความชื้น (%) 63.28 - 11.4 - 
คารโบไฮเดรต (%) 80.96 - - 88.4 
แปง (%) - - 61.7 - 
กลูโคส (%) - - 0.3 - 
โปรตีน (%) 3.21 2.0 2.3 2.9 
พลังงานใชประโยชนได
ของสัตวปก  
(กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม) 

- 3,500 - - 

ไขมัน (%) 0.22 0.75 0.4 1.4 
เยื่อใย (%) 2.70 4.00 4.8 5.0 
เถา (%) 2.31 - 6.1 2.3 
แคลเซี่ยม (มก./กก.) 0.12 - - - 
ฟอสฟอรัส (มก./กก.) 0.04 0.05 - - 
โปแตสเซียม (มก./กก.) 0.26 - - - 
กรดไฮโดรไซยานิก 
(ppm) 

173 - - - 

 
1 หัวมันสําปะหลัง 
2 มันเสน 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณโภชนะตางๆ ในมันสําปะหลังกับวัตถุดบิอาหารสัตวที่ใหพลังงาน
ชนิดอื่นๆ 

 
องคประกอบทางโภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 

มันสําปะหลัง ขาวโพด ปลายขาว รําละเอียด 

โปรตีน  2.00 8.00 8.00 12.00 
พลังงานสุกรใชประโยชนได  
(กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม) 

3260 3168 3596 3120 

พลังงานสัตวปกใชประโยชนได  
(กิโลแคลอรี่/กโิลกรัม) 

3500 3370 3500 2710 

ไขมัน 0.75 4.00 0.90 12.00 
เยื่อใย 4.00 2.50 1.00 11.00 
แคลเซียม 0.12 0.01 0.03 0.06 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.05 0.10 0.04 0.47 
กรดอะมิโนจําเปนในอาหาร     
     ไลซีน 0.09 0.25 0.27 0.55 
     เมทไธโอนีน + ซีสตีน 0.06 0.39 0.32 0.50 
     ทริปโตเฟน 0.02 0.09 0.10 0.10 
     ทรีโอนีน 0.07 0.32 0.36 0.25 

 
ท่ีมา: อุทัยและสุกัญญา (2547) 
 

มันสําปะหลังมีพลังงานรวมและพลังงานทีย่อยไดประมาณ 4,000-4,100 และ 3,650 กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม ตามลําดับ (Moller, 1978) และพลังงานใชประโยชนไดมีคาประมาณ 3,260-
3,300 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม (สาโรช และคณะ, 2527 และ อุทัยและสุกัญญา, 2547) ระดับ
พลังงานในมนัสําปะหลังอาจแตกตางกันเนื่องจากความแตกตางของอายุ  สายพันธุและกรรมวิธีการ
ผลิต (Gomez  et  al., 1984) ปริมาณเยื่อใยและเถาสูง มีผลทําใหมันสําปะหลังมีคาพลังงาน คาการ
ยอยได คาการใชประโยชนไดของอาหารต่าํลง 
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สวนของหวัมนัสําปะหลังทีแ่ปรรูปเปนมนัเสนหรือมันอัดเม็ด สามารถนําไปใชประโยชน
ไดมาก ทั้งการใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวและเปนวัตถุดิบใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน 
อุตสาหกรรมการหมัก เปนตน เนื่องจากหัวมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานที่ดี คือ ประกอบดวย
คารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ เมื่อทําใหหวัมันแหงและแปรรูปเปนมนัเสนหรือมันอัดเม็ดแลว สวน
ของคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (nitrogen-free extract; NFE) จะมีปริมาณสงูขึ้นเปน 77-82 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก และประมาณ 80 เปอรเซ็นต ของคารโบไฮเดรตที่ยอยงายเปนสารประกอบจําพวกแปง 
(starch) (สาโรช และคณะ, 2524) อีกทั้งแปงในมันสําปะหลังเปนแปงออนและยอยงายจึงทําใหสัตว
สามารถนําไปยอยและใชประโยชนไดอยางเต็มที่ และเหมาะสมที่จะเปนวัตถุดิบอาหารแหลงให
พลังงานแกสัตวกระเพาะเดีย่ว (อุทัย และคณะ, 2540; Montaldo, 1977) 
 
4. ขอดขีองการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว 
 
 การศึกษาการใชประโยชนของมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว ไดทํามานานแลว โดย Oke 
(1978) รายงานวามันสําปะหลังเปนวัตถุดบิอาหารสัตวแหลงพลังงานที่ดีทั้งกับสัตวกระเพาะเดีย่ว
และกระเพาะรวม โดยทีแ่ปงในมันสําปะหลังสามารถถูกยอยไดงายมากเมื่อเทียบกบัขาวโพดซึ่ง
แปงในขาวโพดเปนแปงแข็ง นอกจากนี้ยังสามารถใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักใน
อาหารสัตวปกไดดวย แตตองระวังเรื่องสารพิษ ระดับโปรตีนและระดบักรดอะมิโนในอาหาร
สําหรับประเทศไทยก็มกีารศกึษาการใชมันสําปะหลังในอาหารสัตวเปนจํานวนมาก และผล
การศึกษาตางก็แสดงใหเห็นวามันสําปะหลังสามารถทดแทนวตัถุดิบอาหารพลังงานที่ใชกันทัว่ไป 
ซ่ึงจากผลงานวิจัยและการใชมันสําปะหลงัเปนอาหารสตัวของเกษตรกรและโรงงานอาหารสัตว 
อาจสรุปไดวามันสําปะหลังมีขอดีดังนี ้
 
 4.1 แปงยอยงาย 
 
 แปงมันสําปะหลังมีลักษณะเปนแปงออน และมีอะไมโลเพคตนิเปนองคประกอบ
มากกวา 80 เปอรเซ็นต คุณสมบัติของแปงออนดูดซับน้ําไวในโมเลกุลไดอยางรวดเรว็ และแปงของ
มันสําปะหลังมีอนุภาคที่ละเอียดมากเมื่อเทยีบกับแปงขาวโพด ทําใหเอนไซมอะไมเลสในทางเดิน
อาหารยอยแปงไดรวดเร็ว เนือ่งจากแปงมนัสําปะหลังมีพืน้ที่ผิวที่สัมผัสกับน้ํายอยไดด ีและหาก
แปงมันสําปะหลังไดรับการแปรรูปเปนมนัอัดเม็ดจะสงผลใหเกิดการเจลาติไนเซชัน 
(Gelatinization) ของแปงบางสวนในผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการอดัเม็ด (สุวรรณา, 2548) กลา
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ณรงคและเกื้อกูล (2543) กลาววา แปงมันสําปะหลังดูดน้ําและพองตวัไดงายกวาแปงในขาวโพด ทํา
ใหเอนไซมอะไมเลส (Amylase) ในทางเดนิอาหารยอยแปงมันสําปะหลังไดรวดเรว็กวาดวย เพราะ
โครงสรางของเม็ดแปงมนัสําปะหลังมีอะไมโลเพคตินเปนสวนประกอบอยู 83% มากกวาขาวโพด
ที่มีเพียง 72% และเม็ดแปงขาวโพดเองก็เกดิการพองตัวยาก สัตวจึงยอยไดยากกวามันสําปะหลัง ซ่ึง
การที่แปงยอยไดดีนีจ้ะมีผลทําใหความเครียดที่เกดิจากการยอยและการดูดซึมอาหารของสัตวลดลง 
และอาจมีผลทําใหสัตวก็มีสุขภาพดีมากขึ้นดวย Reas (1996) รายงานวา มันสําปะหลงัมีการยอยได
ของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และพลังงานสูงสุดในสวนตางๆ ของทางเดินอาหารสุกรระยะรุน โดย
เปรียบเทียบกบัขาวโพด ขาวฟาง และขาวบารเลย  
 
 4.2 มีการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อรานอยมาก 
 
 มันสําปะหลังจัดไดวาเปนวตัถุดิบอาหารสัตวที่ปลอดสารพิษจากเชื้อรา แมผลิตภัณฑ
มันสําปะหลังในสภาพการผลิตและการเกบ็รักษาทั่วไปอาจมีการปนเปอนของเชื้อราอยูบาง แตเชือ้
ราเหลานั้นจะมีการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินและสารพิษอื่นๆ นอยมากหรือไมสรางเลย อีกทั้ง
ไมกอใหเกิดผลเสียตอสัตวประการใด Scudamore et al. (1997) ตรวจสอบสารพิษจากเชื้อราใน
วัตถุดิบอาหารสัตวในป 1992 จํานวน 330 ตัวอยางจากโรงงานอาหารสัตว 186 แหงในประเทศ
อังกฤษ ผลการตรวจไมพบการปนเปอนสารพิษชนิดอืน่จากเชื้อรา ในตัวอยางมันสําปะหลังจาก
ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใตเลย ขณะที่ในตวัอยางขาวโพด รําขาว กากเนื้อในปาลม กาก
เมล็ดฝาย ขาวสาลี และขาวบาเลย ซ่ึงเก็บในสภาพเดียวกันในโรงงานอาหารสัตวนัน้ กลับพบการ
ปนเปอนของอะฟลาทอกซิน บี1 (Aflatoxin B1) ฟูโมนิซิน บี1 และบ2ี (Fumonisin B1, B2)และ ซี
ราลีโนน (Zeralenone) 
 
 4.3 สุขภาพและภูมิคุมกนัโรคของสัตวดีขึ้น 
 
 ผลการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวมักพบวา สัตวทีเ่ล้ียงดวยอาหารสตูรมัน
สําปะหลังมีสุขภาพดีขึ้น ความตานทานโรคสูงขึ้น และตองการใชยาปฏิชีวะนอยลงหรือไมตองใช
เลย ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิจัยทีพ่บวาการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารสัตว มีผลทําใหสัตวมี
ความตานทานตอโรค และมีภูมิตานทานโรคสูงขึ้น (อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
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 สุวรรณา และอุทัย (2545) อธิบายวา Mucosal protein ในสวนลําไสเล็กทั้ง 3 สวน (ดู
โอดินัม เจจนูมั และไอเลียม) ของไกกระทงที่กินอาหาร 3 กลุมคือ สูตรอาหารขาวโพด มันเสน และ
มันอัดเม็ด แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แต Sucrase และ Maltase activity ในสวนดู
โอดินัม และ Sucrase activity ในสวนเจจนูัมของไกกระทงที่กินอาหารขาวโพดมีคาต่ํากวาไก
กระทงกนิอาหารมันเสนและมันอัดเมด็อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) การที่มันสําปะหลงัสามารถยอย
และดูดซึมไดงายในสวนตนของลําไสเล็ก ทําใหกลูโคสหลงเหลืออยูในสวนลําไสเล็กสวนตนและ
สวนปลายนอยจึงไมมกีลูโคสเหลือพอสําหรับจุลินทรียที่หลงเหลือเขามากับอาหาร โดยเฉพาะ       
จุลินทรียที่เปนโทษ เชน Salmonella หรือ Escherichia coli (E. coli)  ทําใหจุลินทรยีเหลานั้นไม
สามารถเพิ่มจํานวนและเจริญเติบโตในสวนลําไสเล็กได จึงลดการทําลายผนังลําไสเล็ก สัตวที่กิน
มันสําปะหลังจึงมีสุขภาพดปีราศจากโรคทางเดินอาหาร 
 

สุวรรณา และคณะ (2548) ไดรายงานวา ไกเนื้อที่กนิอาหารสูตรมันเสนและมันอดัเม็ด
มีปริมาณจุลินทรียที่เปนประโยชนตอรางกาย ไดแก Lactobacillus spp. และ Bifidobacterium spp. 
มากกวา และมีปริมาณจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค ไดแก E. coli นอยกวาสตูรอาหารขาวโพด ทั้งในสวน
ปลายลําไสเล็ก และในสวนซีกั๊มอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้อาหารสูตรมัน
สําปะหลังทั้ง 2 สูตร ยังมีผลทําใหไกเนื้อมรีะดับพีเอชทั้งในสวนปลายลําไสเล็ก และสวนซีกัมต่ํา
กวาไกเนื้อทีก่นิสูตรอาหารขาวโพดแมความแตกตางจะไมมีนัยสําคัญทางสถิติก็ตาม 
 

สาธิต (2546) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ ผลการใชมันสําปะหลังและขาวโพดในสตูร
อาหารตอเนื้อเยื่อลําไสเล็กและระดับภูมิคุมกันตอโรคอหิวาตในสุกร พบวาสุกรที่กนิอาหารสูตรที่
ใชมันเสนเปนแหลงพลังงานมีความเขมขนของอิมมูโนกลอบบิวลินจีในเลือดเทากับ 22.88 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สูงกวาการใชขาวโพดและมนัอัดเม็ด (18.17และ 18.86 ตามลําดับ) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.01)  เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของอิมมูโนกลอบบิวลินจีภายใต
อิทธิพลของอายุสุกร พบวาปริมาณของอิมมูโนกลอบบิวลินจีในแตละอายุของสุกร ที่เฉลี่ยจากสูตร
อาหารทั้ง 3 สูตร มีความแตกตางกัน ตามอายุ 2 กลุม (P<0.01) กลาวคอื กลุมของสุกรที่อายุ 10 และ 
14 สัปดาห มคีาเฉลี่ยเทากับ 10.79 และ 10.44  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับซึ่งมีคาต่ํากวากลุม
ของสุกรที่มีอายุ 18, 20 และ 22  สัปดาห (27.85, 26.84 และ 23.94 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) 
โดยมีแนวโนมวาสุกรที่มีอายุ 18 สัปดาห มีความเขมขนของอิมมูโนกลอบบิวลินจีสูงที่สุด 
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สาธิต (2546) ยังไดรายงานอกีวา ระดับซีร่ัมนิวทรอลไลซตอวัคซีนโรคอหิวาตในสุกร
ที่กินอาหารสตูรที่ใชมันเสน มันอัดเมด็และขาวโพดเปนแหลงพลังงาน แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตกลุมกินอาหารสูตรมันเสน มีแนวโนมของระดับการตอบสนองของ
ซีร่ัมนิวทรอลไลซตอโรคอหิวาตในสุกรสูงกวาสุกรที่กนิขาวโพดและมันอัดเม็ด 
 

กานดา และคณะ (2546) ไดรายงานถึงการปนเปอนของจุลินทรียโดยธรรมชาติบนมัน
เสน มันอัดเมด็และขาวโพดในประเทศไทย พบวามนัสําปะหลังมีการปนเปอนของ Lactic acid 
bacteria, Yeastและ E. coli ขณะที่บนขาวโพดจะพบเฉพาะ E. coli เทานัน้ โดยพบวาสกุรที่กิน
อาหารสูตรมันสําปะหลังมีประชากรของจลิุนทรีย Lactobacillus spp. และ Yeast มากกวาสกุรที่กนิ
อาหารสูตรขาวโพด แตมี คา pH และประชากรของจุลินทรีย  E. coli ที่ปลายลําไสนอยกวาสุกรที่
กินอาหารสูตรขาวโพด (P<0.05) สภาพทางเดินอาหารดงักลาวมีผลใหสุกรที่กินอาหารสูตรมัน
สําปะหลังมีสุขภาพและความตานทานโรคดีกวาสุกรทีก่ินอาหารสูตรขาวโพด 
 

การที่สัตวมีสุขภาพและความตานทานโรคดีขึ้นเมื่อกินอาหารสูตรมันสําปะหลังนั้น 
เนื่องจากแปงที่ยอยงายและไดรับสารพิษต่ํา การที่แปงในทางเดินอาหารชวงแรกกอนถึงลําไสเล็ก
ถูกยอยไดดีกวานั้นจะสงเสริมใหมีการเจรญิของ Lactic acid bacteria เชน Lactobacillus spp. มาก
ขึ้นในทางเดินอาหารสวนทาย สงผลใหปริมาณประชากร Lactobacillus spp. สูงขึ้นและ pH ต่ําลง 
(มีกรดแลคติคมากขึ้น) ทําใหมีการกระตุนการสรางภูมคิุมกันโรคในสัตวใหสูงขึ้น 
 
 4.4 ลดกล่ินเหม็นจากมูลสัตว 
 
 รายงานผลจากเกษตรกรผูเล้ียงสัตวกลาววา อาหารสูตรมันสําปะหลังจะทําใหกล่ิน
เหม็นของมูลสุกรลดลง สงผลใหแมลงวนัมารบกวนนอยลง และทําใหลดแมลงที่ทาํหนาที่เปน
พาหะนําโรคภายในคอกเลี้ยงสัตว ถึงแมวาจะไมมีขอมูลจากงานวิจยัมาสนับสนุนขอความดังกลาว 
แตจากการที่สัตวที่ไดรับอาหารสูตรมันสําปะหลัง มีผลทําใหสภาพความเปนกรดเปนดางใน
ทางเดินอาหารมีคาต่ําลง และมีปริมาณ E.coli ลดลงในทางเดินอาหารสวนปลาย จะสงผลใหมีการ
ผลิตสาร Indole และ Skatole (3-methyl indole) ซ่ึงเปนสารที่สงกลิ่นในมูลสัตวและความเปนกรด
เปนดางต่ําลงในทางเดินอาหารของสัตว อาจจะสงผลให pH ในมูลสุกรต่ําลงดวย ทําใหมีสภาพไม
เหมาะทีจ่ะใหไขแมลงวันฟกตัวออกเปนตวัออนและตัวเต็มวัยของแมลงวันได จึงทําให
สภาพแวดลอมของฟารมสุกรดีขึ้น (อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
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 4.5 สามารถใชมันสําปะหลงัทดแทนธัญพชืไดอยางเต็มที่ ในสูตรอาหารสัตวทุกชนดิและ
ทุกระยะ 
 
 การศึกษาทดลองใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวชนิดตางๆ มีจํานวนมากในชวงระยะ
ที่ผานมา รวมทั้งมีการใชมันสําปะหลังจริงในฟารมของเกษตรกรและโรงงานผลิตอาหารสัตว โดย
ผลการใชสามารถยืนยันไดวามันสําปะหลงัสามารถใชทดแทนธัญพืช (ขาวโพดหรือปลายขาว) ได
อยางเต็มที่ ในอาหารสัตวชนดิตางๆ เชน อาหารสุกร ไกเนื้อ ไกไข โคนม โคเนื้อ เปนตน ทั้งนี้รวม
ไปถึงอาหารปลาดวย (อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
 

รายงานจากการศึกษาผลของการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพด ในสูตรอาหารปลา
ดุกลูกผสม โดยอรพินท และคณะ (2542) พบวาสามารถใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดได 100 
เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร (สูตร 4) โดยใหสมรรถภาพการผลิตไดเชนเดียวกับสูตรอาหารที่ใช
ขาวโพดเปนหลัก (สูตร 1) (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 ผลการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารปลาดกุลูกผสม 
 
 สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

ระดับการทดแทน : 0 50% 75% 100% 
ระดับมันสําปะหลังในสูตร : 0 13% 20% 26% 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นตลอดการทดลอง (กรัม) 84.06 82.96 80.46 98.80 
การเติบโต (กรัม/วัน) 0.70 0.69 0.67 0.82 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม) 144.00 115.00 147.00 176.00 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 1.72 1.36 1.83 1.79 
อัตราการรอด (%) 88.60 90.30 86.10 98.90 

 
ท่ีมา: อรพินท และคณะ (2542) 
 
 4.6 เปนวัตถุดบิที่ไมมีการตดัตอทางพันธกุรรม 
 

อุทัย และสุกญัญา (2547) กลาววา มันสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทยเปนพืชสาย
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พันธุธรรมดาที่ไดรับการรับรองแลววาไมมีการดัดแปรหรือการตัดตอทางพันธุกรรม จึงสามารถใช
ในการผลิตสัตวเพื่อการสงออกไปยังตลาดตางประเทศ โดยเฉพาะสหภาพยุโรปที่มีความเขมงวดใน
เร่ืองนี้ 
 
 4.7 ลดตนทุนการผลิตสัตว 
 

ถึงแมวาจะมีการปรับคุณคาทางอาหารของมันสําปะหลงั ใหเทยีบเทากับขาวโพดและ
ปลายขาวแลวก็ตาม สูตรอาหารมันสําปะหลังก็มักจะมรีาคาถูกกวาเสมอ ทั้งนี้เนื่องจากโดยปกติ
แลวมันสําปะหลังจะมีราคาตอหนวยถูกกวาขาวโพดและปลายขาวมาก ดังนั้นการใชสูตรอาหารมัน
สําปะหลังในการเลี้ยงสัตวจงึสามารถลดตนทุนการผลิตสัตวได โดยไมเพียงแตลดตนทุนคาอาหาร
ลงเทานั้น แตยงัลดตนทุนจากการลดการใชสารปฏิชีวนะและสารเคมใีนการผลิตสัตว จึงนับวาเปน
ประโยชนตอการผลิตอาหารปลอดภัยจากสัตว อีกทั้งทําใหอัตราการตายของสัตวลดลง และสัตวมี
สุขภาพดีขึ้นดวย ซ่ึงทั้งหมดเปนปจจยัสําคัญอยางหนึ่ง ที่ทําใหมีการยอมรับการใชมันสําปะหลังใน
สูตรอาหารสัตวกันอยางกวางขวางทั้งในประเทศไทยและในประเทศอืน่ๆ ทั่วโลก (อุทัย และ 
สุกัญญา, 2547) 
 
5. สารพิษและแนวทางในการลดสารพิษในมันสําปะหลัง 
 
 ในหวัมันสําปะหลังสดมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิก (Hydrocyanic acid; HCN) ซ่ึงเกิดจาก
การสลายตัวของสวนประกอบในน้ํายางสีขาวขนใตเปลือก ที่เรียกวา ไซยาโนเจนกิกลูโคไซด 
(Cyanogenic glucoside) (เจริญศักดิ์, 2532) สารนี้จะประกอบดวย 2 สวนหลักๆ คือ ลินามาริน 
(Linamarin) และโลทอสตราลิน (Lotaustralin) ในสัดสวน 93 และ 7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สารทั้ง
สองนี้สังเคราะหจากกรดอะมิโนวาลีน (Valine) และไอโซลูซีน (Isoluecine) ตามลําดับ (Onwueme, 
1978) ทั้งนี้สารไซยาโนเจนกิกลูโคไซดทั้งสองชนิดดังกลาวจะไมกออันตรายตอพชื เนื่องจากสาร
เหลานี้ถูกสังเคราะหเปล่ียนไปเปนกรดอะมิโนที่จําเปนในการเจริญเตบิโตของพืช ไดแก แอสปารา
จีน (asparagine) กรดแอสพารติค (aspartic acid) กรดกลูตามิค (glutamic acid) และกลตูามีน 
(glutamine) (Nartey, 1973)  
 

Nartey (1973) และ Lykkesfeld and Miller (1994) กลาววา ในสภาพการเจริญเติบโตปกติ 
จะไมพบกรดไฮโดรไซยานคิในตนหรือในหัวมนัสําปะหลัง  แตเมื่อเซลลถูกทําลายหรือแตกออก
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ไมวาจะดวยการสับหรือฝานระหวางทํามนัเสน มีผลทําใหไปเรงการทํางานของเอนไซมที่อยูบริเวณ

ภายนอกเซลล คือ เอนไซมลินามาเรส (linamarase) หรือเบตากลูโคซิเดส (β-glucosidase) เอนไซม
ลินามาเรสนี้จะทําปฏิกิริยาเรงใหสารลินามารินสลายตัวเองออก จึงเกดิเปนกรดไฮโดรไซยานิก  
อะซีโตน (acetone) และน้ําตาลกลูโคส (glucose) เชนเดียวกับสารโลทอสตราลินจะถูกยอยสลาย 
และไดกรดไฮโดรไซยานิก กลูโคส และบิวทาโนน (butanone) ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 1 การสลายตัวของลินามารินและโลทอสตราลินเกิดสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิ 
ท่ีมา: Conn (1994) 
 

ความเปนพษิของกรดไฮโดรไซยานิคมีกลไกการออกฤทธิ์ในระดบัเซลลของสัตว โดยไป
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมไซโตโครมออกซิเดส (Cytochrome oxidase) และเอนไซมกลูโค
ซิลทรานเฟอรเรส (Glucosyltransferase) โดยรวมตวักับธาตุเหล็กที่อยูในรูปเฟอรริก (Ferric) 
ภายในไซโตโครม (Cytochrome) เกิดเปนสารประกอบไซยาโนไซโตโครมออกซิเดส 
(Cynocytochrome oxidase complex) ซ่ึงสารนี้จะไปขดัขวางการทํางานในกระบวนการขนสง 
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Rhodanese 

(Electron transport system) ในไมโตคอนเดรีย (Mitochodria) มีผลกระทบตอการหายใจของเซลล 
และการใชออกซิเจนของเซลลถูกขัดขวาง การสังเคราะหอะดรีโนซีนไตรฟอสเฟต 
(Adrenosinetriphosphate, ATP) หยุดชะงกั ทําใหในเลือดมีออกซิเจนสูง ระบบหายใจขัดของ เซลล
ตางๆ เชน ระบบประสาท กลามเนื้อ ตลอดจนหัวใจทํางานผิดปกติ (มาลินี, 2525 และ รุงเรืองและ
คณะ, 2547) 
 

รางกายสัตวสามารถกําจัดกรดไฮโดรไซยานิคได โดยการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนกรดไฮโดร
ไซยานิคเปนสารที่ไมเปนพิษในรูปไทโอซัลเฟต และขับออกนอกรางกายทางปสสาวะ สวนใหญ
เกิดขึ้นที่ตับโดยเอนไซมโรดานีส (Rhodanese) หรือไทโอซัลเฟตซัลเฟอรทรานเฟอเรส 
(Thiosulfatesulfurtransferase) และยังสามารถพบเอนไซมนี้ไดในเนื้อเยื่อไตและไธรอยด โดยไปเรง
ปฏิกิริยาการรวมตัวระหวางไซยาไนดกับสารไทโอซัลเฟต ไดเปนสารประกอบไทโอไซยาเนต 
(สาโรช และเยาวมาลย, 2528) ดังแสดงในภาพที ่2 ซ่ึงการกําจัดสารพิษไดอยางมีประสิทธิภาพ
เพียงใดขึ้นอยูกับสารประกอบที่มีกํามะถนัเปนองคประกอบในรางกายสัตว และจากอาหารที่ไดรับ 
(Hill, 1977) 
 

S2O
2-

3 + CN-                                SO2-
3 + SCN- 

 
ภาพที ่2 การรวมตัวของไซยาไนดกับไทโอซัลเฟตไดสารประกอบไทโอไซยาเนตโดยปฏิกิริยาของ

เอนไซมโรดานีส 
ท่ีมา: Cheeke and Shull (1985) 
 

การลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค สามารถทําไดหลายวิธี (อุทัย และสุกัญญา, 2547) ดังนี ้ 
 

1. การปอกเปลือก เนื่องจากปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมันสําปะหลังในสวนของ
เปลือกจะมากกวาเนื้อ ดังนัน้การปอกเปลอืกจึงชวยลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคได 
 

2. การลางน้ําหรือการแชน้ํา กรดไฮโดรไซยานิคสามารถละลายน้ําได ดังนั้นการนําหัวมัน
สําปะหลังไปลางน้ําและแชน้ําหลายๆ คร้ังสามารถสามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคได 
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3. การทําใหแหง โดยการแปรรูปเปนมันเสนหรือเปนมนัอัดเม็ด การทํามันเสนโดยการหั่น
หัวมันสําปะหลังเปนชิ้นเล็กๆ และทําใหแหงโดยวิธีการผ่ึงหรือการตากแดด จะกระตุนทําใหเกิด
การยอยสลายสารไซยาโนเจนิกกลูโคไซด และมีการปลดปลอยสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคออกมา
และจะระเหยออกสูบรรยากาศ ทําใหปริมาณสารพิษที่เหลืออยูในมนัเสนนอยลง โดยเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลาในการผึ่งหรือตากแดดใหนานขึน้ จะมีผลทําใหปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิในมันเสนลด
นอยลง ดังที่แสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ผลของระยะเวลาการตากมันสําปะหลังตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 
 

จํานวนวนัที่ตาก ระดับไซยาไนด (พีพีเอ็ม) 
0 111.83 
1 111.96 
2 110.96 
3 109.96 
4 90.72 
5 52.22 
6 22.97 

 
ท่ีมา: Khajarern et. al. (1982) 
 

4. การผานความรอนโดยการตม อบ นึ่ง โดยปกตเิอนไซมลินามาเลสสามารถทํางานไดใน
สภาวะทีเ่หมาะสม เชน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียล และ pH 5.5-6.0 ดังนั้นเมื่อใหความรอนแกมัน
สําปะหลังที่อุณหภูมิสูงกวา 72 องศาเซลเซียล จะทําใหเอนไซมลินามาเลสถูกทําลายใหเสื่อมสภาพ
ไปและไมสามารถทํางานได (เจริญศักดิ์, 2532) 
 

5. การหมัก เนือ่งจากกระบวนการหมักจะทําให pH ต่ําลงและมีสภาพเปนกรดซึ่งเปน
สภาพที่เหมาะสมในการเกดิปฏิกิริยาการยอยสลายสารไซยาโนจีนิคกลูโคไซด ทําใหกรดไฮโดรไซ
ยานิคไหลรวมกันออกมากับน้ํา และออกจากไซโล (silo) หมักตอไป ประกอบกับการหมักจะม ี
จุลินทรียที่มีความสามารถในการใชสารประกอบไนโตรเจนสูง ดังนัน้กรดไฮโดรไซยานิคซ่ึง
จัดเปนสารประกอบไนโตรเจนจึงถูกทําลายไดดวยจุลินทรียนี้ (เจริญศักดิ์, 2532) 
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6. การทําเปนแปง การทําแปงมันสําปะหลังมี 2 วิธี คือ แบบแหงและแบบเปยก ในการทํา
แปงมันแบบแหง หวัมันจะผานกระบวนการทําใหแหงโดยการนํามาเผาหรืออบแลวบดใหละเอียด 
ซ่ึงในขั้นตอนดังกลาวนีจ้ะมผีลทําใหใหกรดไฮโดรไซยานิคลดลงได เชนเดียวกับการทําแปงมัน
แบบเปยก ที่จะนําหวัมันมาโมและน้ําแปงไปตกตะกอน กอนที่จะนําไปอบแหงตอไป (Jones, 1998) 
 

ปลาดุกลูกผสม 

 
1. ชีวประวัติและลักษณะบางประการของปลาดุกลูกผสม 
 

ปลาดุกเปนปลาน้ําจืดพื้นเมอืงของไทยอาศัยอยูตามแหลงน้ําธรรมชาติทั่วทุกภาคของ
ประเทศ โดยชอบอาศัยอยูบริเวณพื้นโคลน ไมชอบน้ําใส อยูไดทั้งในน้ํานิ่งและน้ําไหล อาศัยอยู
ตามลําคลอง หนอง บึง และแหลงน้ําจืดทั่วๆ ไป ปลาดุกเปนปลาที่เล้ียงงาย สามารถเลี้ยงไดทั้งใน
บอดิน บอซีเมนต และในกระชัง สามารถเลี้ยงไดหนาแนน กินไดทั้งเนื้อและผักเปนอาหาร โตเร็ว 
ใชระยะเวลาเลี้ยงส้ัน สามารถเลี้ยงไดหลายรุนภายใน 1 ป ใหผลผลิตตอพื้นที่สูงและใหผลผลิตตอป
สูงสุดเปนอันดับ 1-3 ตลอดมา โดยมีผลผลิตเฉลี่ยไมต่ํากวา 40,000 ตัน/ป ปลาดุกเปนสัตวน้ําที่
อดทนตอสภาพแวดลอมไดดี มีความแข็งแรงทนตอโรคและพยาธิ สามารถทนทานตอการขนสงใน
ระยะทางไกลๆ ได และจําหนายงายเนื่องจากเปนที่นยิมรับประทานและเปนที่ตองการของตลาด
มาก (มงคล, 2548) อุทัยรัตน (2544) กลาววา ปลาดุกจดัอยูในครอบครวัแคลริไอดี (Family 
Clariidae) ลักษณะทั่วไปเปนปลาไมมีเกลด็ รูปรางเรียวยาว ลําตวัมีสีคอนขางเหลืองจนถึงสีเทาปน
ดํา ครีบหลังยาว ไมมีกระโดง ครีบทองยาวเกือบถึงโคนหาง มีอวัยวะชวยในการหายใจซึ่งทําให
ปลาดุกมีความอดทน ปลาดุกที่พบในประเทศไทยมีอยู 5 ชนิด แตปลาดกุที่รูจักกนัอยางแพรหลาย
และมีความสําคัญทางเศรษฐกิจในปจจุบนั คือ ปลาดุกดาน ปลาดุกอุย และปลาดุกลูกผสม 
 
 ปลาดุกลูกผสมเปนปลาดุกลูกผสมที่เกิดจากแมพนัธุปลาดุกอุยผสมกับพอพันธุปลาดกุยักษ 
โดยปลาดุกยักษมีถ่ินกําเนดิที่แอฟริกา มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Clarias gariepinus (African 
sharpteeth catfish) เปนปลาในตระกูลแคทฟชเชนเดยีวกับปลาดุกอุย ซ่ึงประเทศไทยนําเขาจาก
ประเทศสาธารณรัฐประชาธปิไตยประชาชนลาวและจีนบางสวน เปนปลาที่มีขนาดโต กินอาหารได
ทุกชนิด ทนทานตอโรคและสภาพแวดลอมดี แตขอเสียมีเนื้อเหลวและสีซีด ไมนารับประทาน ซ่ึง
กรมประมงไดใหช่ือวาปลาดกุเทศ สวนปลาดุกอุย ซ่ึงมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Clarias 
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macrocephalus เปนปลาพื้นเมืองไทย มีเนื้อรสชาติดี  แตขอเสียคือ เล้ียงโตชาตองใชเวลาเล้ียงถึง 6–
8  เดือน  เมื่อนําปลาดุกอุยเพศเมียผสมกบัปลาดุกเทศเพศผูจะไดลูกผสมที่โตเร็ว ทนทานตอโรคสูง 
และรสชาติคลายปลาดุกอุยมาก และชวงระยะเวลาที่ใชในการเลี้ยงสําหรบัตลาดประเทศไทยสั้นลง
เหลือ  80–100 วัน   ไดปลาขนาด  3–4 ตัว ตอกิโลกรัม ซ่ึงลูกปลาที่เกิดจากคูผสมนี้ทางกรมประมง
ใหช่ือวา ปลาดุกอุยเทศ แตโดยทัว่ๆ ไปชาวบานเรยีกกนัวา บิ๊กอุย หรือ อุยบอ 
(http://chaythai2004.tripod.com) ลักษณะทั่วไป ปลาดุกลูกผสม มีลักษณะก้ํากึ่งระหวางแมปลาดกุ
อุยและพอปลาดุกยกัษ กระโหลกที่ทายทอยแหลมเปน 3 หยัก มีปากต่าํ มีฟนที่เพดานปากและมีกระ
แทรูปรางตัววายเหมือนปลาดุกอุย แตลําไสยาวเพยีง 0.8 เทาของลําตัว มีนิสัยการกนิคลายปลาดุกอยุ 
คือกินทั้งสัตวและพืช แตชอบกินสัตวมากกวาพืช รสชาติดี เนื้อเปนสีเหลืองและไมเหลว จึงเปนที่
นิยมของคนไทย สวนการผสมขามพันธุระหวางปลาดุกอุยเพศผูกับปลาดุกเทศเพศเมีย ลูกที่ไดไม
แข็งแรงและเหลือรอดนอย เมื่อเทียบกับการเพาะพันธุเพือ่ใหไดปลาบิก๊อุย ในปจจุบนันี้อาจกลาวได
วาปลาดุกลูกผสมนั้นเปนที่นยิมเลี้ยงของเกษตรกร เนื่องจากเลี้ยงงาย มกีารเจริญเติบโตรวดเร็ว อีก
ทั้งทนทานตอโรคและสภาพแวดลอมไดดี และเปนทีน่ิยมบริโภคของประชาชน เนื่องจากมีรสชาติ
ดีและราคาถูก (เวยีง, 2542) 
 

อุทัยรัตน (2544) กลาววา ปจจุบันมีการเพาะพันธุปลาดุกกันแพรหลายแทบจะทัว่ประเทศ 
หากพิจารณาจากสถิติผลผลิตการเลี้ยงสัตวน้ําจดืของกรมประมง รวมกับการสํารวจตลาดการ
จําหนายอาหารปลาของบริษัทผลิตอาหารปลาดุก จะพบวาฟารมเล้ียงปลาสวนใหญอยูในภาคกลาง 
จังหวดัที่สําคัญ ไดแก อางทอง สิงหบุรี ฉะเชิงเทรา ปทมุธานี กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ 
นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคเหนือเปนแหลงที่เล้ียงปลาดุกมากรองลงมา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ภาคเหนือตอนลาง จังหวดัที่สําคัญไดแก นครสวรรค ชัยนาท อุทัยธานี พิจิตร พิษณโุลก สุโขทัย 
กําแพงเพชร ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมกีารเลี้ยงในจังหวดัศรีสะเกษ บรีุรัมย นครราชสีมา 
กาฬสินธุ เพชรบูรณ ภาคใตเริ่มเล้ียงปลาดุกไมนานมานี้เองโดยมีการเลีย้งพอๆ กับภาคอีสาน ใน
จังหวดัสตูล ปตตานี ตรัง นครศรีธรรมราช สงขลา พังงา ระนอง ซ่ึงในปจจุบันจะเหน็ไดวาการเลี้ยง
ปลาดุกไดเร่ิมทวีความสําคญัขึ้นเปนลําดบั และจากการสงเสริมของกรมประมง การเลี้ยงปลาดุกก็
ไดขยายจากภาคกลางไปสูภาคอื่นๆ  
 
2. ระบบการยอยอาหาร 
 

ระบบการยอยอาหารของปลาเปนระบบหนึ่งที่มีความสําคัญโดยตรงตอการเจริญเติบโต
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ของปลา โดยอาหารจะถูกยอยจากสารอาหารที่มีโมเลกุลใหญและซับซอนใหเปนสารอาหารที่มี
โมเลกุลเล็ก เพื่อที่จะดดูซึมเขาสูกระแสเลอืด แลวถูกเผาผลาญในระดบัเซลลไดเปนพลังงานออกมา
เพื่อใชในชีวิตประจําวนั ถาปลาไดสารอาหารครบทั้งคุณภาพและปรมิาณ และมกีารยอยและการดูด
ซึมอาหารที่มีประสิทธิภาพ ก็จะมกีารเจรญิเติบโตที่ดี แตในทางตรงกนัขามถาไดธาตุอาหารที่ไม
เหมาะสมหรือมีการยอยและการดูดซึมไมดีก็จะเจริญเตบิโตชา (Halver,1989) 
 
 ระบบการยอยอาหารปลาแตละชนิด อาจมคีวามแตกตางกันทางดานกายวภิาคหรือ
สรีรวิทยา แตอยางไรก็ตามระบบการยอยอาหารจะประกอบดวยสวนสําคัญเหมือนกัน ไดแก ทอ
ทางเดินอาหาร (Digestive tract) (ดังภาพที ่3) อวัยวะชวยยอยอาหาร (Accessory gland) ซ่ึงไดแก 
ตับ ตับออน และถุงน้ําดี และเอนไซมยอยอาหาร (Digestive enzyme) (วีรพงศ, 2536) การยอย
อาหารในสัตวน้ําคลายคลึงกับในสัตวเลือดอุน ประกอบดวยกระบวนการยอย 3 กระบวนการ คือ 
กระบวนการยอยขนาดของอาหารใหเล็กลงดวยวิธีกล (Mechanical degradation) กระบวนการ
ละลายอาหารดวยน้ํายอย (Enzyme solubilization) และกระบวนการทําใหอาหารเปนของเหลวและ
ไขมันแตกตัว (Emulsification) (เวียง, 2542) 
 
 อาหารที่ปลากินเขาไปในปากกลืนผานหลอดอาหารลงไปยังกระเพาะอาหารและลําไส ซ่ึง
จะมีการยอยอาหารโดยอาศยัเอนไซมสําหรับยอยอาหารที่หล่ังมาจากทอทางเดินอาหาร และจากตับ 
ตับออน และถุงน้ําด ีมาทําหนาที่รวมกนัในการยอยโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมนั จากนัน้จึงถูก
ดูดซึมผานผนงัของทอทางเดินอาหารเขาสูกระแสเลือดรวมกับธาตุอาหารอื่นๆ แลวพาไปยังเซลล
เพื่อที่จะไดนําไปใชงานในเซลลนั้นๆ การศึกษาดานระบบการยอยอาหารของปลาทําใหทราบถึง
พฤติกรรมการกินอาหารของปลา ระยะเวลาที่อาหารหมดจากกระเพาะอาหาร และประสิทธิภาพ
การยอยอาหาร ซ่ึงเปนประโยชนอยางยิ่งตอการผลิตอาหารปลาและการใหอาหารปลา (วีรพงศ, 
2536) 
 
 ปลาดุกลูกผสมจัดเปนปลากนิเนื้อมีระบบทางเดินอาหารที่มีสวนของกระเพาะอาหารเปน
ถุง (มานพ และคณะ, 2533) ในกระบวนการยอยอาหารมนี้ํายอยทําหนาที่ยอยอาหารใหมีขนาดเล็ก
ลงสามารถซึมผานผนังเซลลของลําไส ซ่ึงโปรตีนจะถูกยอยเปนกรดอะมิโน ไขมันถูกยอยเปนกรด
ไขมันและกลีเซอรไรด คารโบไฮเดรตถูกยอยเปนน้ําตาล การยอยของปลาเกิดขึ้นที่กระเพาะอาหาร
และลําไสเทานั้นเนื่องจากมนี้ํายอยอยูหลายชนิด มีเพียงปลาบางชนิดเทานั้นที่อาจมกีารยอยอาหารที่
ปากและคอหอย (วีรพงศ, 2536) น้ํายอยโปรตีนพบที่กระเพาะอาหารและลําไส ที่กระเพาะอาหาร



 

23 

พบน้ํายอยเปบซินจะทํางานไดดีที่ pH เปนกรด น้ํายอยโปรตีนที่พบในลําไสมีหลายชนิด สวนใหญ
หล่ังมาจากผนงัลําไสและตับออน ไดแก ทริปซิน (Trypsin) ไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) คาร
บอกซีเปบติเดส (Carboxy peptidase) ซ่ึงลําไสปลามี pH อยูในชวง 7-9 เมื่อเริ่มการยอยอาหาร pH 
จะเพิ่มขึน้เล็กนอย สําหรับปลาที่ไมมีกระเพาะอาหารไมมีการหลั่งกรดออกมา การยอยโปรตีน
เกิดขึ้นที่ลําไสเทานั้น เพราะฉะนั้นปลาที่มีกระเพาะจะยอยโปรตีนไดดี นอกจากนี้พบวาปลาที่มี
กระเพาะอาหารสวนใหญมีอัตราการยอยอาหารชากวาปลาที่ไมมีกระเพาะอาหาร (กลุมวิจยัอาหาร
สัตวน้ํา, 2534) น้ํายอยไขมันพบที่กระเพาะอาหาร ไพโรลิกซีกา ตับออน และลําไส น้ํายอยที่พบ
สวนใหญ คือ ไลเปส (Lipase) ยอยไตรกลีเซอไรดเปนกรดไขมัน และน้าํยอยเอสเทอเรส (Esterase) 
ยอยเอสเทอรที่มีน้ําหนกัโมเลกุลนอย น้ํายอยไลเปสทํางานรวมกับน้ําดี ซ่ึงมีกรดโคลกิ (Cholic 
acid) และกรดทอโรเซนโนเดสออกซิโคลิก (Traurochenodesoxycholic acid) โดยทําใหไขมันมี
พื้นที่ผิวมากขึน้ ทําใหน้ํายอยสามารถยอยไขมันไดงายข้ึน ประสิทธิภาพการทํางานของน้ํายอย
ไขมันในกระเพาะอาหารจึงต่ํากวาที่ลําไส นอกจากนี้กระเพาะอาหารยงัมีสภาพ pH เปนกรดสูง 
กระเพาะอาหารจึงมีหนาที่เพยีงบดผสมไขมันแลวสงมาที่ลําไสใหทําการยอย สําหรบัการยอย

คารโบไฮเดรต ปลาแตละชนิดมีการยอยทีแ่ตกตางกันมากโดยมีน้ํายอยแอลฟา อะไมเลส (α-
amylase) ปลากินพืช และปลากินทั้งพืชและเนื้อ น้ํายอยแอลฟา อะไมเลส จะหลั่งมาจากผนังลําไส 
ตับออน ตับ และไพโรริคซีกา แตปลากินเนื้อสวนใหญ จะหลั่งออกมาจากตับออนเพยีงอยางเดียว
และหล่ังออกมาในปริมาณที่นอยกวาจึงทาํใหปลากินเนือ้มีประสิทธิภาพการยอยคารโบไฮเดรตไม
ดี การยอยแปงหรือคารโบไฮเดรตของปลากินเนื้อจึงทําไดในปริมาณจํากัด 
 
 ตับจะมหีนาทีสํ่าคัญเกี่ยวของกับระบบการยอยอาหารเนือ่งจากอาหารที่ปลากินจะถกูยอย
ใหมีขนาดเล็กลงจนสามารถดูดซึมที่ลําไสเล็กเขาสูกระแสเลือดและทอน้ําเหลืองเพื่อลําเลียงมายัง
ตับซึ่งทําหนาที่ควบคุมการใชและสังเคราะหโภชนะตามที่รางกายตองการ (Tennant, 1997) ตับทํา
หนาที่เปนแหลงสํารองคารโบไฮเดรต และโปรตีนเพื่อนําออกมาใชเปนพลังงานไดอยางรวดเร็วเมื่อ
รางกายตองการ ลักษณะของเซลลตับจะมีการเปลี่ยนแปลงตามโภชนะที่รางกายไดรับ กลาวคือถา
ปลาอยูในสภาวะที่ขาดแคลนโภชนะซึ่งอาจจะเนื่องมาจากไดรับอาหารที่ไมเพียงพอ หรือสัดสวน
ของโภชนะไมเหมาะสม หรือปลามีอาการปวยทําใหมีความตองการโภชนะที่มากกวาปกติ เซลลตับ
จะมีไกลโคเจนและโปรตีนสะสมอยูนอยหรือไมมีการสะสม สวนในสภาวะที่ปลาไดรับโภชนะเกิน
ความตองการจะมีไกลโคเจนสะสมมากขึน้ การศึกษาระดับคาดัชนีน้าํหนักตับ (Hepato-somatic 
index: HIS) จะบอกถึงสภาวะของตับ โภชนะที่ปลาไดรับ และสุขภาพของปลาได 
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ภาพที ่3 ทอทางเดินอาหารของปลาชนิดตางๆ 
 A = ปลาเรนโบวเทรา (ปลากินเนื้อมกีระเพาะอาหารรูปตัววาย) 
 B = ปลาดุก (ปลากินพืชและเนื้อแตสวนใหญจะกินเนื้อ และมีกระเพาะอาหารเปนถุง) 
 C = ปลาไน (ปลากินพืชและเนื้อแตสวนใหญจะกินพืช และไมมีกระเพาะอาหาร) 
 D = ปลานวลจันทร (ปลากนิแพลงกตอนพืชมีกระเพาะอาหารเปนทอ) 
ท่ีมา: เวยีง (2542) 
 
3. ความตองการสารอาหาร 
 

ถาปลาไดรับอาหารในปริมาณเพยีงพอกับความตองการและเปนอาหารที่มีคุณภาพด ี(มี
สารอาหารตางๆเปนองคประกอบครบถวน อาหารมีการยอยและดุดซมึไดดี และมีสารเปน
องคประกอบนอยที่สุด หรือไมมีเลย) ปลาก็จะมกีารเจรญิเติบโตรวดเร็ว มีสุขภาพด ีแข็งแรง และมี
ลูกดก (ประเสริฐ และคณะ, 2525) เวยีง (2542) กลาววา อาหารประกอบดวยสารอาหารซึ่งเปน
สารเคมีที่มีความสําคัญและจาํเปนตอรางกาย สารอาหารมี 6 ประเภท คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต 
ไขมนั วิตามนิ เกลือแร และน้ํา ทุกประเภททําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบตางๆในรางกาย
ใหเปนไปตามปกติ นอกจากนั้นยังมหีนาทีพ่ิเศษเฉพาะตวัของสารอาหารนั้นๆ อีกมาก อาหารที่
สัตวน้ํากนิ หลังจากถูกยอยเปนสารอาหารมีขนาดโมเลกลุเล็กลงจะถูกดูดซึมขนสงไปยังเซลลตางๆ 
เพื่อใหสัตวน้ําไดใชประโยชนในการดํารงชีวิตประจําวัน การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ โดยที่
สารอาหารแตละประเภทจะมีบทบาทที่แตกตางกันไป 
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ความตองการโปรตีนในอาหาร 
 
ความตองการโปรตีนของปลาแตละชนิดจะไมเทากันขึ้นกับชนิดของปลา โดยปลากินเนื้อ

จะตองการโปรตีนในอาหารสูงกวาปลากินพืช และปลาทีก่ินทั้งพืชและเนื้อ นอกจากนีก้ารกําหนด
ปริมาณโปรตีนในอาหารปลายังตองพิจารณาถึงปจจัยอ่ืนๆ อีกหลายอยาง เชน วัยหรือขนาด สภาวะ
แวดลอม ปริมาณอาหารที่ใหในแตละวนั ประเภทและคุณภาพของอาหารที่เล้ียง เปนตน ปริมาณ
โปรตีนที่เหมาะสมตอการเลี้ยงของสัตวน้ําคือโปรตีนที่นอยที่สุดที่ทําใหสัตวน้ําเจริญเติบโตดีที่สุด 
การใชโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตสัตวน้ําตองไดรับโปรตีนจากอาหารประจําวนัในปริมาณที่
เพียงพอกับความตองการ (เวยีง, 2542) อาหารที่มีพลังงานจากไขมนัและคารโบไฮเดรตไมเพยีงพอ
กับความตองการของสัตวน้ําแมจะมีระดับโปรตีนสูงเกินความตองการกไ็มทําใหสัตวน้ํา
เจริญเติบโตไดดี ทั้งนี้เพราะโปรตีนจะถูกเปลี่ยนสภาพเปนพลังงานเพือ่เสริมพลังงานจากไขมนั 
และคารโบไฮเดรตที่ไมเพยีงพอ ดังนั้นพลังงานในอาหารจะตองไดสัดสวนกับปริมาณโปรตีนใน
อาหาร ทั้งนี้เพราะพลังงานเปนตัวควบคุมปริมาณอาหารทีป่ลากินในแตละวัน ถาอาหารมีพลังงาน
สูงก็จําเปนตองมีโปรตีนและสารอาหารอื่นสูงดวย (มะลิ, 2530) 
 

เนื่องจากปจจยัหลายๆ อยางจึงเปนผลใหระดับความตองการโปรตีนในอาหารมีชวงกวาง 
โดย มะลิ (2530) รายงานวา ความตองการโปรตีนของปลาดุกอยูในชวง รอยละ 25-40 ของน้ําหนัก
อาหาร ใกลเคยีงกับที่ Garling and Willson (1976) รายงานวา ปลา Channel catfish จะมีการ
เจริญเติบโตสูงสุด เมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มโีปรตีนในชวง 22-40 เปอรเซ็นต และ National Research 
Council (1983) ซ่ึงรายงานวาปลา Channel catfish ตองการโปรตีนในอาหาร 25-45 เปอรเซ็นต 
 
 ความตองการไขมันในอาหาร 
 
 ปลามีความตองการไขมันเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของน้ํา ขนาด อายุของปลา การ
ทํางานของรางกาย วิธีการใหอาหาร ปริมาณแสง สภาวะแวดลอม คุณสมบัติทางเคมีของน้ํา 
องคประกอบของอาหาร และชนิดของปลา (Halver, 1989) สูตรโครงสรางของไขมันที่แตกตางกัน
จะทําใหการเจริญเติบโตตางกัน จากการทดลองโดยใหปลา channel catfish ระยะปลานิ้ว เล้ียงดวย
อาหารที่มีไขมันตางชนิดกัน พบวา สูตรอาหารที่ประกอบดวยไขมันชนิด Triglyceride มีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงที่สุด รองลงมาไดแก Free fatty acid และ Ethyl ester ตามลําดับ (Stickney and 
Andrews, 1971) 
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 การทําอาหารปลาโดยทั่วไปจะตองเติมกรดไขมันที่จําเปน 2 ชนิด คือ กรดลีโนเลอิค (ω6) 

และกรดเลโนลีนิค (ω3) ซ่ึงกรดไขมัน 2 ชนิดนี้รางกายจะนําไปใชสรางกรดไขมันอะแรคซิโด 
นิคซ่ึงรางกายปลาไมสามารถสรางขึ้นเองได นอกจากนีก้รดไขมันทั้งสองยังเปนสวนประกอบของ
ฟอสโฟลิปด (Phospholipid) ซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลเยื่อหุมหัวใจ เยื่อหุมประสาท 

(ประเสริฐ และคณะ, 2525) อาหารที่ประกอบดวยกรดไขมันที่ถูกออกซิไดซไดงาย และมี α - 
Tocopheral ต่ําจะทําใหปลามีการเจริญเตบิโตชา และมอัีตราการรอดตายต่ํา (NRC, 1993) จากการ
ทดลองของ วิมล และพิสมัย (2538) ทําใหทราบวาปลาดกุลูกผสมมีความตองการกรดไขมันที่

จําเปนทั้ง ω6 และ ω3 ในอาหารเพื่อการเจริญเติบโต และการแลกเนือ้ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย

ระดับที่เหมาะสมของกรดไขมันที่จําเปน ω6 และ ω3  มีคาอยูระหวาง 1.0 – 1.6 เปอรเซ็นต และ 
0.8 – 0.9 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักในอาหาร สุพิศ (2535) รายงานวาการใหน้ํามันตับปลาคอดซึ่งมี 
Eicosapentaenoic acid และ Docosahexaenoic acid สูง ผสมลงในอาหารปลา Channal catfish ให

ไดผลดีกวาการใชน้ํามันพืช ซ่ึงมีกรดไขมัน 18:2ω6 และ 18:3ω3 ทั้งนี้ช้ีใหเห็นวา ω3 HUFA ใน
น้ํามันตับปลาคอดมีผลตอการกระตุนการเจริญเติบโตของปลา Channal catfish อาการที่เกิดจากการ
ขาด EFA (Essential fatty acid) ที่สําคัญในปลามี 2 ลักษณะ คือ อัตราการเจริญเติบโตลดลง และ
อัตราการแลกเนื้อดอยลง (Halver,1989) 
 
 ความตองการคารโบไฮเดรตในอาหาร 
 
 คารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานที่มีราคาถูกที่สุด และยังเปนตนกําเนิดสารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตรวมทั้งชวยสํารองโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต จึงมักนยิมใสคารโบไฮเดรตลงไปใน
อาหารปริมาณมากเพื่อลดตนทุนการผลิตใหนอยลง อาหารสัตวน้ําควรมีคารโบไฮเดรตที่ใช
ประโยชนไดอยูดวย สวนปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหารแตกตางกนัตามชนิดของสัตวน้ํา ประเภท
และปริมาณของคารโบไฮเดรตในอาหาร และกรรมวิธีในการเตรียมอาหาร (เวยีง, 2542) โดยปกติ
ปลาสามารถยอยคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางที่ไมซับซอนไดดกีวาคารโบไฮเดรตที่มโีครงสราง
ซับซอน ปลากินเนื้อไมสามารถยอยคารโบไฮเดรตไดดี สวนในปลากนิทั้งพืชและเนื้อ และปลากนิ
พืชจะยอยคารโบไฮเดรตไดดีกวา (Chow, 1980) แตถาในอาหารมีคารโบไฮเดรตมาก ความสามารถ
ในการยอยอาหารก็จะลดนอยลง และอาจทําใหเกิดการสะสมไกลโคเจนในตับ ซ่ึงถามีการสะสม
มากเกินไปจะเกิดอันตรายกบัปลาได โดย Garling and Wilson (1976) กลาววา คารโบไฮเดรตใน
อาหารปลา Channel catfish ที่มีปริมาณเดก็ซตรินอยูรอยละ 2.5-10 ของน้ําหนกัอาหาร จะทําใหปลา
มีน้ําหนกัเพิ่มขึ้น แตถาปริมาณคารโบไฮเดรตสูงถึงรอยละ 15-20 จะทําใหน้ําหนกัปลาลด 
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 ประสิทธิภาพของคารโบไฮเดรตชนิดตางๆ ที่ใชเปนแหลงพลังงานของปลาดุกลูกผสมมีคา
แตกตางกัน พบวาปลาดุกลูกผสมสามารถใชคารโบไฮเดรตในอาหารได 44.3 เปอรเซ็นต ซ่ึง
คารโบไฮเดรตที่ไดจากแปงสาลีทําใหปลาดุกลูกผสมมีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุด (วิมล และ
คณะ, 2539) ระดับของคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมตอการอนุบาลลูกปลาดุกอุยตองมีคารโบไฮเดรต
ในอาหารที่ระดับ 52.13  เปอรเซ็นต โดยทําใหลูกปลามีการเจริญเตบิโต และอัตราการรอดตาย
สูงสุด (วราภรณ, 2536) ดังนัน้ถามีการเลือกวัตถุดิบที่เหมาะสมก็จะชวยใหปลามกีารเจริญเติบโตที่
ดีและลดตนทนุในการเลี้ยงปลาได สัดสวนระหวางระดบัพลังงานจากคารโบไฮเดรตและไขมัน กบั
ระดับโปรตีนในอาหารมีผลตอการเจริญเตบิโตอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอด
ตายปลาดุก อาหารที่มีระดับโปรตีนมากเกนิไป และมแีหลงพลังงานที่ไมไดมาจากโปรตีนนอย
เกินไปจะมีผลในการระงับการเจริญเติบโต การศึกษาในปลากดหลวงพบวาการเพิ่มโปรตีนใน
อาหารมากกวา 45 เปอรเซ็นต โดยไมไดเพิม่สัดสวนพลังงานที่ไมไดมาจากโปรตีนจะทําใหอัตรา
การเจริญเติบโตลดลง โดยปลาที่ไดรับโปรตีนที่ระดับสูงรอยละ 42 หรือมากกวา และมีระดับ
พลังงานที่ไมไดมาจากโปรตนีต่ํานอยกวา 1.5 กิโลแคลอรี่/กรัม การเจรญิเติบโตของปลาดุกจะ
หยุดชะงัก แตเมื่อระดับโปรตีนลดลงเหลือ 36 เปอรเซ็นต และระดับพลังงานเทาเดิมปลาจะมีการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้น และเมื่อเพิ่มระดับพลังงานจากวัตถุดบิที่ไมไดมาจากโปรตีนในอาหารที่มีระดับ
โปรตีนทั้งสูงและต่ําจะทําใหการเจริญเตบิโตของปลาดีขึ้น จึงสรุปไดวาเมื่ออาหารปลามีระดับ
พลังงานที่มาจากโปรตีนสูง ๆ ประสิทธิภาพการใชโปรตนีจะลดลง ดังนั้นระดับโปรตีนจะตองได
สัดสวนกับปรมิาณพลังงานที่มีในอาหารเพราะวาปลาจะกินอาหารใหไดพลังงานตามที่รางกาย
ตองการแลวจะหยุดกนิ ถาใหพลังงานมากปลาจะกินอาหารไดนอย และไดรับปริมาณโภชนะที่
จําเปนในอาหารนอยตามไปดวยพลังงานในอาหารจึงเปนตัวกําหนดปริมาณอาหารทีป่ลากินในแต
ละวันดวย (De silva and Pepera,1984) 
 
 จากการศึกษาอตัราสวนที่เหมาะสมของคารโบไฮเดรตจากปลายขาวดิบตอไขมันในอาหาร
ปลาดุกลูกผสม พบวาอาหารที่มีโปรตีน 33 เปอรเซ็นต พลังงานรวม 4,280-4,390 กโิลแคลอรี่/
กิโลกรัม ควรมีคารโบไฮเดรตจากปลายขาวดิบ 50 เปอรเซ็นต และไขมัน 4.4 เปอรเซ็นต คิดเปน
สัดสวนไดเทากับ 11.2 : 1 โดยอาหารชนดินี้จะทําใหปลามีการเจริญเตบิโตดี ตับมีน้ําหนักและ
ปริมาณไขมันปกติ (วิมล และคณะ, 2539) 
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ตารางที่ 5 ปริมาณความตองการสารอาหารตางๆ ของปลาดุกลูกผสม 
 

ปริมาณความตองการ
สารอาหาร  

เวียง 
(2542) 

วีรพงศ 
(2536) 

อิทธิพร 
(2532) 

ประเสริฐ 
และคณะ 
(2525) 

ประเสริฐ 
และอุทัย 
(2530) 

โปรตีน (%) 33-36 25-35 25-32 26-34 25-35 
คารโบไฮเดรต (%) 35-40 30-40 30-40 20 20-40 
ไขมัน (%) 6-8 10-15 1.5-4 6-7 6 
เยื่อใย (%) ≤ 8 ≤ 8 ≤ 8 ≤ 8 ≤ 8 

 
ตารางที่ 6 ระดับที่เหมาะสมของวิตามินละลายน้ําในอาหารปลาดุก 
 

ระดับวิตามิน (มก./อาหาร 1 กก.) 
วิตามิน 

1 2 3 
บี1 20 20 - 
บี2 20 20 5 
บี6 20 20 5 
กรดแพนโทเธนิก 50 50 - 
กรดโฟลิก 5 5 - 
ไนอะซิน 100 100 - 
ซี 100 100 1,000 

 
ท่ีมา: เวยีง (2542) 
         1-ปลาดุกดานขนาด 4-5 กรัม  
         2-ปลาดุกดานขนาด 4-5 กรัม  
         3-ปลาดุกอุยขนาด 0.18 และ 6.7 กรัม  
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ตารางที่ 7 ชนดิและปริมาณของแรธาตุที่แนะนําใหเตมิในอาหารปลาดกุ 
 

 ปริมาณที่แนะนําใหเติม (มก.) ในอาหาร (1 กก.) 

แรธาต ุ ปลาดุก1 ปลาดุกดาน2 ปลาดุกลูกผสม3 
แรธาตุหลัก :    
          แคลเซียม 5,000 1,000 - 
          ฟอสฟอรัส 5,000 600 - 
          แมกนีเซียม 500 80 - 
         โซเดียม - 25 165 
         โพแทสเซียม - 300 45 
          คลอรีน - 350 - 
          กํามะถนั - 90 - 
แรธาตุรอง :    
          แมงกานีส 25 10 25 
         ไอโอดีน 5 0.6 5 
          ทองแดง 3 0.8 5 
          สังกะสี 150 7.8 20 
          เหล็ก 44 10 30 
         โคบอลต 0.05 0.07 0.05 
          ซีลีเนียม - 0.008 0.3 
         โมลิบดีนัม - 0.35 - 

 
ท่ีมา: เวยีง (2542) 
         1-ปลาดุก (ดดัแปลงจาก มะลิ, 2530) 
         2-ปลาดุกดาน (ดัดแปลงจาก Butthep et al., 1985) 
         3-ปลาดุกลูกผสม (ดัดแปลงจาก ดวงรัตน, 2540 และวิมล, 2538) 
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 เวียง (2542) กลาววา จากรายงานการทดลองศึกษาปริมาณความตองการสารอาหารชนิด
ตางๆ ของปลาหลายประเภท ยังไมสามารถมีขอสรุปไดแนชัดถึงคาปริมาณความตองการสารอาหาร
ชนิดตางๆ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากมีความผันแปรขึ้นอยูกับ อายุ น้ําหนัก และสายพนัธุปลา เปนตน 
 
4. การยอยคารโบไฮเดรต และบทบาทสําคัญของคารโบไฮเดรต 
 

คารโบไฮเดรตในอาหารสัตวน้ําอาจแบงเปนกลุมใหญๆ  ได 3 กลุม คือน้ําตาล แปง และเยื่อ
ใย แปงจะตองถูกยอยใหมีขนาดเล็กลงกอนที่จะซึมเขาสูรางกายได น้ําตาลซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่มี
ขนาดของโมเลกุลเล็กอยูแลวและมกัพบในอาหารสัตวน้ําในปริมาณไมมากนกั รางกายสัตวน้ําจะ
ดูดซึมไปใชไดโดยไมตองถูกยอยอีก สวนเอนไซมของสัตวน้ํายอยเยื่อใยไมได แตก็มสีวนชวยให
อาหารถูกยอยไดมากขึ้นหากมีในอาหารไมมากจนเกินไป (เวยีง, 2542) 
 

การยอยคารโบไฮเดรตในสัตวน้ําเกิดขึ้นในลําไสเมื่ออาหารเหลว (Chyme) ซ่ึงเกิดจากการ
คลุกเคลาระหวางอาหารกับเมือกและน้ํายอยในกระเพาะถูกสงผานเขาลําไสตอนตน อาหารเหลวนี้
จะกระตุนใหตอมในผนังเยือ่เมือกของลําไสผลิตฮอรโมนหลายชนดิ เพื่อกระตุนตอใหตอมในตับ
ออนและลําไสผลิตเอนไซมยอยคารโบไฮเดรต (ตารางที่ 8) ฮอรโมนที่กระตุนใหตบัออนผลิต
น้ํายอยเพื่อยอยคารโบไฮเดรตคือ ฮอรโมนซีครีติน (Secretin) และฮอรโมนแพนครีโอไซมิน 
(Pancreozymin) สวนฮอรโมนที่กระตุนใหตอมในผนังเยือ่เมือกของลําไสผลิตเอนไซมคือ ฮอรโมน
เอนเตอโรครินิน (Enterocrinin) (อิทธิพร, 2532) 
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ตารางที่ 8 ผลผลิตจากการยอยคารโบไฮเดรตโดยเอนไซมจากแหลงตางๆ  
 

แหลงผลิต
เอนไซม 

สิ่งกระตุน ชนิดของ
เอนไซมท่ีผลิต 

คารโบไฮเดรตที่
ถูกยอย 

ผลผลิตจากการยอย 

ตับออน ฮอรโมนซีคริติน
และแพนครีโอไซ
มินจากผนังเยือ่
เมือกในลําไส 

อะไมเลส แปง ไกลโคเจน โอลิโกแซคคาไรด 
มอลโตไตรโอส 
มอลโตส 

ลําไส ฮอรโมนเอนเตอ
โรครินินจากผนัง
เยื่อเมือกในลําไส 

ซูเครส 
แลกเตส 
มอลเตส 
ไอโซมอลเตส 

ซูโครส 
แลกโตส 
มอลโตส 
ไอโซมอลโตส 
โอลิโกแซคคาไรด 

กลูโคสและฟรุกโตส 
กลูโคสและกาแลกโตส 
กลูโคส 
กลูโคส 

 
ท่ีมา: เวยีง (2542) 
 
 อิทธิพร (2532) รายงานวา ในปจจุบันบทบาทและหนาที่ของคารโบไฮเดรตตอการผลิต
อาหารปลา นับวามีความสําคัญอยางมาก ทั้งนี้เพราะคารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานที่ราคาถูก
ที่สุด วีรพงศ (2536) ยังรายงานอีกวา คารโบไฮเดรตเปนสารอาหารที่ใหพลังงานแกส่ิงมีชีวิตที่มี
ราคาถูกที่สุด หาไดโดยงาย และสัตวน้ําสามารถนําไปใชไดเลยในทันท ีหรือจะเก็บไวในรูปของ
ไขมันเพื่อเปนพลังงานสํารองก็ได เมื่อเวลาที่รางกายขาดคารโบไฮเดรตก็จะเปลี่ยนรูปจากไขมัน
กลับมา ทําใหมีการศึกษาถึงการทดแทนโปรตีนบางสวนดวยคารโบไฮเดรต (Protein sparing 
action) โดยการลดโปรตีนในสูตรอาหารลงบางสวนแลวเพิ่มคารโบไฮเดรตเขาไป เพือ่ใหปลามีการ
เจริญเติบโตเทาเดิม แนวทางดังกลาวทําใหตนทุนอาหารปลาลดลง ซ่ึงอาจมีผลทําใหไดกําไรมาก
ขึ้น จึงไดมกีารนําแหลงคารโบไฮเดรตที่สําคัญ เชน แปงมันสําปะหลัง หรือขาวโพด ปลายขาว รํา 
เปนตน เพิ่มเขาไปในสูตรอาหารเพื่อลดปริมาณการใชปลาปน ซ่ึงเปนแหลงโปรตีนที่สําคัญและมี
ราคาแพง แนวทางดังกลาวสามารถใชไดดกีับปลากินพืช และปลากินพชืและเนื้อเทานั้น เนื่องจากมี
เอนไซมยอยคารโบไฮเดรตอยูในปริมาณมาก ทําใหผสมคารโบไฮเดรตในสูตรอาหารไดมาก แต
อยางไรก็ตามระดับของคารโบไฮเดรตที่ปลาแตละชนิดจะใชไดอยางมปีระสิทธิภาพ ก็แตกตางกัน
ไปขึ้นอยูกับชนิดและความสุกของคารโบไฮเดรต การทดแทนโปรตีนบางสวนดวยไขมนั แมจะทํา
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ใหปลาเจริญเติบโตไดดี แตก็ไมเปนทีน่ิยมในทางปฏิบตัิ เนื่องจากไขมันมีราคาแพงกวา
คารโบไฮเดรตเปนอยางมาก อาจมีผลทําใหตนทนุอาหารสูงขึ้น 
 
 ในทางปฏิบัตพิบวาคารโบไฮเดรตมีความสําคัญอยางมากตอการเล้ียงปลา เพราะเปนแหลง
พลังงานที่มีราคาถูกที่สุด ซ่ึงจะชวยลดตนทุนอาหารปลาใหต่ําลง ปลาที่ไดรับคารโบไฮเดรตต่ํากวา
ความตองการจะนําโปรตีนหรือไขมันที่สะสมในรางกายมาเผาผลาญใหเกิดพลังงาน แทนที่จะใช
เพื่อการเจริญเติบโตอยางเดยีว ทําใหปลาอาจมีการเจรญิเติบโตชาลง สําหรับปลาที่ไดรับ
คารโบไฮเดรตมากเกนิความตองการ จะทําการสะสมคารโบไฮเดรตดังกลาวภายในตับในรูปของ
ไกลโคเจน ซ่ึงปลาอาจนํามาสลายพลังงานเมื่อขาดอาหาร หรืออาจเปลี่ยนรูปเปนไขมนัสะสมใน
เนื้อเยื้อของรางกาย ทําใหปลาอวนขึ้น (ประเสริฐ และคณะ, 2525) 
 
 โดยทั่วไปแลวทางดานโภชนาการอาหารปลา ถือวาแปงเปนแหลงคารโบไฮเดรตที่สําคัญ
ตอการเจริญเตบิโตของปลามากกวาน้ําตาลเนื่องจากแปงเปนสารโมเลกุลใหญ เมื่อถูกยอยก็จะไดรับ
สารโมเลกุลขนาดเล็กลง ไดแก เดกซตริน (Dextrin) มอลโตส (Maltose) และกลูโคส (Glucose) 
ตามลําดับ แลวกลูโคสก็จะดดูซึมผานผนังทอทางเดินอาหารเขาไปอยางชาๆ ทําใหน้าํตาลในเลือด
ไมสูง จึงทําใหเกิดการเผาผลาญพลังงานไดมาก ในขณะที่น้ําตาลซึ่งเปนสารโมเลกุลเล็กอยูแลวไม
ตองถูกยอยอีก ก็สามารถดูดซึมไปใชประโยชนไดทนัที ทําใหการดูดซมึเกิดอยางรวดเร็ว และมี
น้ําตาลในเลือดสูงมาก ซ่ึงอาจมีผลทําใหน้าํตาลบางสวนที่ยังไมไดถูกดดูซึมถูกขับออกมาทาง
ปสสาวะ จึงทาํใหปลาใชประโยชนจากน้ําตาลในการเผาผลาญพลังงานไดนอยกวาแปง (เวยีง, 
2542) 
 
5. จุลินทรียท่ีพบประจําถิ่นในระบบทางเดินอาหาร 
 

ระบบทางเดินอาหารของสัตวแรกเกิดจะไมมีจุลินทรียเปนองคประกอบ แตจุลินทรียจาก
สภาพแวดลอมจะเขาไปในระบบทางเดินอาหารภายในระยะเวลาไมกีน่าทีหลังคลอด และแมจะเปน
แหลงใหจุลินทรียที่สําคัญแกลูกสัตว แบคทีเรียในระบบทางเดินอาหารจะมีการเปลีย่นแปลงตาม
การเปลี่ยนแปลงของอาหารที่กิน ระบบทางเดินอาหารเปนสวนที่จะมีจลิุนทรียจํานวนมากและ
แตกตางกันถึง 400-500 ชนิด โดยเฉพาะในลําไสสวนโคลอนจะมีจุลินทรียมากที่สุดประมาณ 1011 
เซลล/กรัมของมูล และในลาํไสใหญจะมจีุลินทรียอยูประมาณ 50 ชนิด โดยจะมีความแตกตางกัน
ไปตามชนิดของอาหาร (บุษบา, 2543) 
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 จุลินทรียที่พบในระบบทางเดินอาหาร มี 2 กลุม คือ 
 

1. กลุมที่กอใหเกดิโรค (Pathogenic) คือ จุลินทรียที่กอใหเกดิโรคตางๆ หรือที่ทําให
รางกายเกดิความผิดปกติเชน อี. โคไล (E.  coli) และซัลโมเนลลา (Salmonella) (John et al., 1989) 
 

2. ประเภทที่ไมกอโรค (Non - pathogenic) คือ จุลินทรียที่ไมกออันตรายตอรางกาย 
นอกจากนี้ยังมปีระโยชนในหลายกรณี เชน จุลินทรียที่เปนประโยชนจะสามารถสรางโคโลนี
เคลือบผิวของวิลไลที่ผนังลําไส แยงและครอบครองพื้นที่บนเยื่อบุทางเดินอาหารไดดี (Tannock, 
1999) นอกจากนี้ยังหล่ังสารทําลายจุลินทรียกอโรคไมใหมีมากเกินไปจนเปนอันตรายตอรางกาย
สัตว ทําใหเกิดสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร และการหมกัยอยของจุลินทรียที่เปน
ประโยชนยังกอใหเกดิกรดไขมันสายสั้นซึ่งเปนประโยชนตอระบบทางเดินอาหารสตัวอีกดวย 
 

จุลินทรียที่เปนประโยชนไดแก แลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus casei) สเตปโตคอคคัส (Streptococcus faecium) บาซิลลัส (Bacillus subtilis) ไบฟโด
แบคทีเรีย (Bifidobacterrium spp.) และ ยีสต เปนตน (อุทัย, 2535 และ John et al., 1989) 
 

แลคโตบาซิลลัส จัดเปนจุลินทรียกลุมหลักที่พบมากในลําไสเล็กตอนปลาย จัดเปน
แบคทีเรียในกลุมแกรมบวก เซลลมีรูปรางเปนทอนยาว ไมสรางสปอร สามารถทนตอสภาพที่มี
ออกซิเจนได (Facultive bacteria) มีเพยีงบางสายพันธุเทานั้นที่ไมทนตอออกซิเจน จดัเปนจุลินทรยี
ในกลุมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติค (Lactic acid bacteria) สามารถหมักยอยอาหารใหผลผลิตสุดทาย
เปนกรดแลคติก (Sneath et al., 1986) 
 
 ไบฟโดแบคทเีรีย เปนจุลินทรียที่มีประโยชนอีกตัวหนึ่งทีพ่บมากในลําไสใหญ เปน
แบคทีเรีย ในกลุมแกรมบวก เซลลมีรูปรางเปนแทงสั้นหรือยาว ไมแนนอนสามารถเปลี่ยนแปลงได 
ไมสรางสปอร ไมทนตอสภาวะที่มีออกซิเจน สามารถหมักยอยไดผลผลิตสุดทายเปนกรดอะซิติค
และกรดแลคติค จึงจัดอยูในกลุมแบคทีเรียผลิตกรดแลคติค (Sneath et al., 1986) 
 

สัตวที่มีสุขภาพดี ระบบทางเดินอาหารจะมีจุลินทรียตางๆ เหลานี้อยูในสภาพที่สมดลุ เปน
สภาพที่มีจุลินทรียผลิตกรดแลคติคอยูเปนจาํนวนมาก แตเมื่อใดก็ตามถาสภาวะสมดุลของจุลินทรีย
ตางๆ เหลานี้เสียไป ซ่ึงอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เชน สัตวมีความเครยีดเอง จากอณุหภูมิสูงหรือต่าํ
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มากผิดปกติ การเลี้ยงสัตวอยางแออัด การเคลื่อนยาย การเปลี่ยนแปลงอาหารอยางกะทันหัน และ
การใชยาปฏิชวีนะที่ออกฤทธิ์ไดกวาง ทั้งหมดนีจ้ะไปรบกวนสภาวะสมดุลของเชื้อจุลินทรียประจํา
ถ่ิน (Normal flora) ที่มีภายในลําไสทําใหลดจํานวนลง ทาํใหเชื้อที่กอโรคในลําไสเพิม่จํานวนขึ้นได  
 
6. สถานการณการผลิตอาหารปลาดุกใชในฟารมเกษตรกร 
 

สุกัญญา และคณะ (2547) ไดทําการสํารวจสภาวะการผลิตอาหารสัตวน้ําใชเองของ
เกษตรกรที่ฟารม รวมทั้งวิธีการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวน้ําของผูเล้ียงสัตวน้ําในภาคกลาง 
พบวาการเลีย้งสัตวเศรษฐกจิทั่วไปในประเทศไทยมีการพัฒนาและขยายตัวอยางตอเนื่องมานาน
แลว เกษตรกรสามารถผลิตอาหารใชเองในฟารมไดอยางเหมาะสม แตสําหรับการเลี้ยงสัตวน้ําการ
ผลิตอาหารใชเองในฟารมยังมีไมมากนกั จงึตองซื้ออาหารในราคาสูง ทําใหไมคุมกับการลงทุน
เล้ียง ซ่ึงผลจากการสํารวจแมโดยภาพรวมพบวาทั้งลักษณะการเลี้ยง ชนิดของสัตวน้าํ อาหารและ
วิธีการใหอาหารของผูเล้ียงในแตละเขต แตละจังหวัด มคีวามแตกตางกันคอนขางมาก แตผูเล้ียง
สวนใหญมีปญหาในการเลี้ยงคลายกันคือ ปลาโตชา อัตราแลกน้ําหนกัไมดี ปลาปวย และตายมาก 
หรือมีปญหาตวัเหลือง มีกล่ินโคลนในเนือ้ ขายไดราคาต่ํา ผลที่สุดคือ ขาดทุน 
 

สุกัญญา และคณะ (2547) ยังรายงานวา จากการสํารวจขอมูลอาหารสัตวน้ําในเขตจังหวัด
ปทุมธานี เกษตรกรผูเล้ียงสัตวน้ํากวารอยละ 80 ยอมรับวาไมมีความรูในเรื่องการผสมอาหารใชเอง
มากอนเลย สวนที่เหลือพอมคีวามรูบาง และปญหาที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับอาหารในการเลีย้งสัตวน้ํา 
เกษตรกรสวนใหญระบวุา อาหารสําเร็จที่ใชมีราคาแพงและคุณภาพไมดี หาซื้อยาก มกีารปลอมปน 
ไมมีกล่ินหอมของปลาปนเลย รายท่ีซ้ือวัตถุดิบมาผสมเองระบุวาไมคอยไดวัตถุดิบตามที่ตองการ 
สวนปญหาที่เกิดขึ้นกับตัวสัตวน้ําเองมกัพบปญหาปลาตายมาก โดยเฉพาะชวงปลาเล็ก อัตรารอดต่ํา 
ปลาปวยบอย เปนดีซานเรื้อรัง และมักตายในที่สุด ปลาที่ไมตายสวนมากโตชา สวนขอมูลการ
สํารวจอาหารสัตวน้ําในเขตจังหวดัสุพรรณบุรีและจงัหวัดอื่นๆ พบวา ปญหาที่เกิดขึน้เกี่ยวกับ
อาหารในการเลี้ยงสัตวน้ํา เกษตรกร สวนใหญมีปญหาเดยีวกันหรือใกลเคียงกันกับเกษตรกรในเขต
จังหวดัปทุมธานี 
 

จากการสํารวจขอมูลของ สุกัญญา และคณะ (2547) พบวาอาหารที่ใชเล้ียงสัตวน้ําของ
เกษตรกรในเขตจังหวัดตางๆ จะมีลักษณะที่ใกลเคียงกันซึ่งพอแยกไดดังนี้ คือ 
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1. อาหารสําเร็จรูป มักจะใชเล้ียงปลาระยะเล็ก ยกเวนบางฟารมอาจใชเล้ียงปลาในระยะอืน่ 
ดวย ซ่ึงอาจจะเนื่องจากยังไมมีความรูและความเชื่อมั่นพอที่จะผลิตอาหารใชเองในฟารม แตการใช
อาหารสําเร็จรูปมักไมใหแบบเต็มที่เพราะมีราคาแพงจะทําใหตนทนุการเลี้ยงสูงมาก อาจไมคุมกับ
การลงทุนได นอกจากนี้ยังมเีกษตรกรบางรายนําอาหารผสมสําเร็จของสัตวชนิดอื่น อาทิ อาหาร
สุกรขุน อาหารไก มาใชเล้ียงปลาหรือใชอาหารผสมสําเร็จของปลานํามาบดแลวผสมกับวตัถุดิบ
อ่ืนๆ ที่พอหาไดแลวนําไปเลี้ยงปลา 
 

2. อาหารสด เกษตรกรผูเล้ียงปลาดุกสวนใหญมักซื้ออาหารสด เชน ปลาทะเลสด (ปลา
เปด) ไสไก หวัไก โครงไก เครื่องในไก เปดมาบดแลวใหปลากินสดๆ โดยไมตองผสมกับวัตถุดิบ
อ่ืน ซ่ึงงายตอการปฏิบัติ และโดยรวมปลาที่เล้ียงมีอัตราการเติบโตดี แตการใหอาหารสดพวกนี้มี
ปญหาเรื่องเกบ็รักษายากและมักทําใหมีปญหาในเรื่องของน้ําเสียตามมามาก สงผลใหปลามีอัตรา
การตายสูงโดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงฤดูรอน นอกจากนีว้ตัถุดิบพวกนี้มรีาคาที่คอนขางสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
จึงทําใหตนทนุในการเลี้ยงปลาสูงดวย 
 

3. ผสมอาหารใชเองในฟารม สําหรับลักษณะอาหารปลาที่ผสมสวนใหญเปนอาหารสด
หรืออาหารเปยก โดยใชปลาทะเลสด โครงไก ไสไก เปนวัตถุดิบหลัก ผสมกับรําละเอียดหรือรํา
สกัดน้ํามัน แตปจจุบันเริ่มมกีารใชมันสําปะหลังเปนสวนผสมในอาหารกันมากขึ้น โดยมีการใชมนั
สําปะหลังในรปูแบบที่แตกตางกันไปในแตละพื้นที่ หรือความพรอมในการจัดการ รวมทั้งแหลง
ของมันสําปะหลังที่จะนํามาใชดวย นอกจากนี้ยังมเีกษตรกรบางรายที่ทําเปนอาหารอัดเม็ดหรืออัด
เปนแทงซึ่งเปนอาหารแหง โดยใชวัตถุดิบหลายตัว อาจมีทั้งวัตถุดิบสดและแหงปนกันแลวใชเครือ่ง
บดและอัดเม็ดแบบมินเซอร หากอาหารที่ออกมายังไมแหงก็จะนําไปตากจนแหงเพื่อใหเก็บไวใชได
นาน 
 

โดยทั่วไปแลวเกษตรกรนยิมที่จะผลิตอาหารใชเองที่ฟารม ทั้งนี้เพราะการใชอาหาร
สําเร็จรูปของบริษัท มักมีผลทําใหตนทุนการเลี้ยงปลาสูง กําไรนอย หรืออาจทําใหเกษตรกรเลี้ยง
ปลาขาดทุนได แตความรูดานโภชนศาสตรสัตวน้ําและการพัฒนาดานการผลิตอาหารสัตวน้ําใชเอง
ที่ฟารมของเกษตรกรยังมีนอยมาก โดยเฉพาะการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวน้ํา ขณะที่
เกษตรกรเองมคีวามสนใจในการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวน้ํามาก การปฏิบัติการผลิตอาหาร
สัตวที่ฟารมของเกษตรกรในปจจุบันมกัจะทําแบบตามกัน และยังมีขอที่ตองปรับปรุงอีกมาก ผล
การทดลองใชมันสําปะหลังเปนอาหารปลาในเบื้องตนของเกษตรกรในภาคสนาม พบวาการใชมนั
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สําปะหลังเปนอาหารสัตวน้ําใหผลดีในหลายๆ ดาน โดยเฉพาะการทําใหสัตวน้ําแข็งแรงขึ้น การ
เจ็บปวยนอยลง เนื้อมีความอรอยมากขึ้นเมือ่นําไปปรุงอาหาร ทําใหเกษตรกรมีความพอใจ และ
สนใจที่ใชมนัสําปะหลังเปนสูตรอาหารสัตวน้ําอยางตอเนื่องและในปริมาณเพิ่มมากขึ้น 
 

อุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวน้ํานับวนัมีแตขยายตวัมากขึน้ เพราะความนิยมการบริโภคมีมาก
ขึ้นนอกจากนีย้ังเปนสัตวที่มศีักยภาพในการสงออกไดมาก เพราะมีขอบังคับตางๆ ในการสงออก
นอยมาก หรือแทบไมมีเลย อีกทั้งประเทศไทยอยูในเขตรอนซึ่งมีสภาวะอณุหภูมิเหมาะสมกับการ
เล้ียงสัตวน้ํามาก ขณะที่มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารที่มีศักยภาพทีจ่ะใหผลดีหลายประการใน
การเปนอาหารสัตวน้ํา ดังนัน้การสงเสริมใหมีการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวน้ําเพิ่มมากขึน้ 
เทากับเปนการสงเสริมการผลิตสัตวใหมคีวามเหมาะสมเพื่อการสงออกมากขึ้นดวย (สุกัญญา และ
คณะ,2547)



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. แบบสอบถามขอมูลการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมและอาหารที่เกษตรผลิตใชเองในฟารม และ

อุปกรณสําหรบัเก็บตัวอยางอาหารในฟารม ไดแก ถุงพลาสติก และถังใสน้ําแข็ง ในการทดลองที่ 1 
 

2. ปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) ขนาด 7-10 เซนติเมตร 
น้ําหนกั 10-15 กรัม จํานวน 1,600 ตัว 
 

3. บอซีเมนต ขนาด 1 x 1.2 x 1.2 เมตร น้ําลึกประมาณ 70 เซนติเมตร (1 ตัน) และมีระบบ
เติมอากาศเปนสายยางตอกับหัวทราย บริเวณบอเปนโรงเรือนอากาศถายเทไดสะดวก ดานบนมี
หลังคาทําดวยกระเบื้อง 
 

4. อาหารที่ใชทดลองเปนอาหารในรูปอาหารสด และอาหารแหงอัดเมด็ สูตรอาหาร
ทดลองมี 4 สูตร ดังนี ้
 

     สูตรที่ 1 อาหารปลาทดลองใชอาหารสด (โครงไก) ผสมกับรําละเอียด ตามสัดสวนที่
เกษตรกรใชในการผลิตอาหารใชเองที่ฟารม อัตรา 6:5:1 (น้ําหนักสด) อัตรา 1:5:1 (น้าํหนักแหง) 
และใหในรูปอาหารปน 
 
      สูตรที่ 2 อาหารใชขาวโพดเปนแหลงพลังงาน และใหในรูปอาหารอดัเม็ดลอยน้ํา 
      สูตรที่ 3 อาหารใชมันเสนเปนแหลงพลังงาน และใหในรูปอาหารอัดเม็ดลอยน้ํา 
      สูตรที่ 4 อาหารเม็ดสําเร็จรูปลอยน้ําผลิตโดยบริษัทอาหารสัตว (ราคา 20 บ/กก.) 
 

     อาหารสูตรที่ 1 เปนอาหารสดที่เกษตรกรทั่วๆไปใชผสมเองที่ฟารม อาหารสูตรที่ 2 และ 
3 คํานวณใหมอีงคประกอบทางโภชนะครบตามความตองการของปลาดุกลูกผสม แนะนําโดย เวียง 
(2542) องคประกอบวัตถุดิบอาหารของอาหารทดลองสูตรที่ 1, 2 และ 3 ไดแสดงไวในตารางที่ 9 
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และ 10 ตามลําดับ อาหารสําเร็จรูปลอยน้ํา เปนอาหารปลาดุกระยะเลก็ มีความเขมขนโปรตีน 30% 
ใหปลากินอาหารทุกสูตรไดอยางเต็มทีใ่นระหวางการทดลอง 
 

5. วัตถุดิบทดลอง ใชขาวโพด มันเสน รําละเอียด และโครงไก ในการทดลองที่ 2 
6. อุปกรณในการทําอาหารสัตว ไดแก เครื่องผสมอาหาร เครื่องเอ็กทรูดเดอรขนาดเล็ก

สําหรับการอัดเม็ดอาหารลอยน้ํา 
 

7. อุปกรณในการชั่งวัดน้ําหนักปลา และชัง่น้ําหนกัอาหาร 
8. เครื่องมือและสารเคมีในการวิเคราะหสวนประกอบโภชนะของอาหารทดลอง และตัว

ปลาดุกลูกผสม 
 

9. อุปกรณและสารเคมีสําหรับการเลี้ยงเชือ้เพื่อหาปริมาณประชากรจลิุนทรียจากตวัอยาง
ของเหลวจากลําไสเล็ก 
 

10. เครื่องมือและอุปกรณสําหรับเก็บตวัอยางของเหลวจากลําไสเล็ก 
11. อุปกรณผาตัด 
12. เครื่องมือและสารเคมีในการวิเคราะหคาความหืนในอาหารทดลอง 
13. เครื่องมือและสารเคมีในการวิเคราะหคาไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสม 
14. เครื่องมือและสารเคมีในการวิเคราะหคาไนไตรท และคาแอมโมเนยีในน้ําที่ใชเล้ียง

ปลาดุกลูกผสม 
 

15. เครื่องวัดพเีอช สําหรับวดัระดับความเปนกรดเปนดางของน้ําที่ใชเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
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ตารางที่ 9 วัตถุดิบและสวนประกอบโภชนะของอาหารทดลองสูตรที่ 1 ซ่ึงเปนอาหารสด (โครงไก
และไสไก) ผสมรําละเอียดเปนหลัก 

 
วัตถุดิบอาหาร 
(กิโลกรัม) 

ปริมาณที่ใช 
ในสูตรอาหารสด 

ปริมาณที่ใช 
ในสูตรอาหารแหง 

ราคาวัตถดุิบ 
(บาท/กก.) 

ไสไก (ความชืน้ 80%) 261.5 59.4 6.5 
รําละเอียด 39 39 5.75 
เกลือ 0.40 0.40 3.50 
สารเหนียว 0.22 0.22 80 
พรีมิกซ 1.00 1.00 47.90 
รวม 302.12 100  
ราคาสูตรอาหาร (แหง) (บาท/กก.) 6.59 
สวนประกอบโภชนะจากการคํานวน 
(อาหารแหง) 

 

โปรตีน (%) 38 
พลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรี่/กก.) 3234.42 
ไขมัน (%) 16.93 
เยื่อใย (%) 6.62 
แคลเซี่ยม (%) 1.45 
ฟอฟอรัสใชประโยชนได (%) 1.02 
ไลซีน (%) 1.86 
เมทไธโอนีน+ ซิสตีน (%) 0.98 
ทริปโตเฟน (%) 0.22 
ทรีโอนีน (%) 1.31 
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ตารางที่ 10 วตัถุดิบและสวนประกอบโภชนะของอาหารทดลองสูตรที่ 2 
 

วัตถุดิบอาหาร (กิโลกรัม) 
ปริมาณที่ใช 

ในสูตรอาหารแหง 
ราคาวัตถดุิบ 
(บาท/กก.) 

ปลาปน (60% โปรตีน) 15 27 
กากถั่วเหลือง (44% โปรตีน) 40.4 10.40 
ขาวโพด  40 6.20 
น้ํามันพืช 3 23 
เกลือ 0.35 3.50 
พรีมิกซ 1 47.90 
สารเหนียว 0.25 80 
รวม 100  

ราคาสูตรอาหาร (แหง) (บาท/กก.)  12.11 
สวนประกอบโภชนะจากการคํานวน 
(อาหารแหง) 

 

โปรตีน (%)  30.00 
พลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรี่/กก.) 3267.38 
ไขมัน (%) 5.90 
เยื่อใย (%) 3.98 
แคลเซี่ยม (%) 0.86 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได (%) 0.65 
ไลซีน 1.93 
เมทไธโอนีน+ ซิสตีน 1.01 
ทริปโตเฟน 0.37 
ทรีโอนีน 1.01 
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ตารางที่ 11 วตัถุดิบและสวนประกอบโภชนะของอาหารทดลองสูตรที่ 3 
 

วัตถุดิบอาหาร (กิโลกรัม) 
ปริมาณที่ใช 

ในสูตรอาหารแหง 
ราคาวัตถดุิบ 
(บาท/กก.) 

ปลาปน (60% โปรตีน) 15 27 
กากถั่วเหลือง (44% โปรตีน) 45.23 10.40 
มันสําปะหลัง 34 3.95 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.2 70 
น้ํามันพืช 4 23 
เกลือ 0.35 3.50 
พรีมิกซ 1 47.90 
สารเหนียว 0.22 80 
รวม 100  

ราคาสูตรอาหาร (แหง) (บาท/กก.)  11.82 
สวนประกอบโภชนะจากการคํานวน 
(อาหารแหง) 

 

โปรตีน (%)  30 
พลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรี่/กก.) 3331.21 
ไขมัน (%) 5.97 
เยื่อใย (%) 4.68 
แคลเซี่ยม (%) 0.90 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได (%) 0.63 
ไลซีน 2.00 
เมทไธโอนีน+ ซิสตีน 1.13 
ทริปโตเฟน 0.37 
ทรีโอนีน 1.19 
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วิธีการ 
 

การศึกษาผลการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและจุลินทรียใน
ทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมแบงการศึกษาออกเปน 2 การทดลอง ดงันี้ 
 
การทดลองที่ 1 การสํารวจคุณคาทางโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมของเกษตรกรที่ผลิตอาหาร
ใชเองในฟารมในจังหวัดเขตภาคกลางของประเทศไทย 
 
แผนการทดลอง 
 

วางแผนการศึกษาโดยการสํารวจกรรมวิธีการผลิตอาหาร และวัตถุดิบที่ใชในการผลิต
อาหารปลาใชเองในฟารมของเกษตรกรในเขตจังหวดัภาคกลางทั้งหมด 5 จังหวดั ไดแก สุพรรณบุรี 
ปทุมธานี นครปฐม ราชบุรี และสมุทรปราการ จังหวัดละ 5 ฟารม  
 
การเก็บขอมูลตัวอยาง และการบันทึกผล 
 

ออกสํารวจการผลิตอาหารปลาดุกลูกผสมใชเองในฟารมเล้ียงปลาเขตพื้นที่จังหวัดตางๆ 
ในภาคกลางทั้ง 5 จังหวดัตามที่กําหนดไวเพื่อสอบถามขอมูลสูตรอาหารและกรรมวิธีการผลิตแบบ
ตางๆ ที่เกษตรกรผลิตเองเพื่อใชเล้ียงปลาดกุลูกผสม และทําการสุมเก็บตัวอยางอาหารเพื่อนํามา
วิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ 
 
การวิเคราะหตัวอยาง 
 

วิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสม (Proximate analysis) ตามวิธี
ของ A.O.A.C. (1990) ซ่ึงไดจากการสุมตัวอยางอาหารจากฟารมเกษตรกรโดยเกษตรกรผลิตอาหาร
ขึ้นเอง 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการศกึษานํามาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐาน พรอม
ทั้งทําการวิเคราะหผลการสํารวจโดยใชสถิติเชิงพรรณนา เพื่อเปรียบเทยีบคาพารามิเตอรตางๆ 
ไดแก คาองคประกอบโภชนะทางเคมใีนอาหารปลาดุกลูกผสม ที่สุมเก็บตัวอยางมาจากฟารม
เกษตรกรที่ผลิตอาหารปลาดุกลูกผสมใชเองที่ฟารมซึ่งสามารถแบงรูปแบบของอาหารออกเปน
อาหารสด อาหารผสมสดและอาหารผสมอัดเม็ด กับคาความตองการทางโภชนะของปลาดุก
ลูกผสมตามคําแนะนําขางตน รวมทั้งทําการประเมินคุณคาทางโภชนะของอาหารที่เกษตรกรผลิต
ใชเองแบบตางๆ กับความตองการโภชนะของปลาดุกลูกผสม  
 
การทดลองที่ 2 การศึกษาผลการใชอาหารสดและอาหารแหงท่ีใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปน
แหลงพลังงานในปลาดุกลูกผสม ตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก สัดสวนจุลินทรีย และ
เนื้อเยื่อทางเดินอาหาร 
  
สัตวและอาหารทดลอง 
 

ปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) ขนาด 7-10 เซนติเมตร 
น้ําหนกั 10-15 กรัม จํานวน 1,600 ตัว แบงการทดลองออกเปน 4 กลุมการทดลอง แตละกลุม
ประกอบไปดวย 4 ซํ้า ซํ้าละ 100 ตัว สุมปลาใหไดรับอาหารทดลอง ดงันี้ กลุมที่ 1 อาหารสด กลุมที่ 
2 อาหารสูตรขาวโพด กลุมที่ 3 อาหารสูตรมันสําปะหลงั กลุมที่ 4 อาหารบริษัท 

 
การเตรียมสัตวทดลอง 

 
ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในบอซีเมนตกอนเริ่มทําการทดลอง เพื่อฝกใหปลาคุนเคยกับ

อาหารและสภาพแวดลอม เปนเวลา 1 สัปดาห โดยใหอาหารวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น เวลา 9.00 น. 
และ16.00 น. จากนั้นคดัปลาที่มีความยาว 7-10 เซนติเมตร น้ําหนักอยูระหวาง 10-15 กรัม เล้ียงใน
บอซีเมนตขนาด 1x1.2x1.2 เมตร ซ่ึงบรรจุน้ํา 1,000 ลิตร (1 ตัน) พรอมสายยางตอกับหัวทราย
สําหรับใหอากาศทุกบอ แตละบอใสปลา 100 ตัว รวมทั้งสิ้น 16 บอ ใชลูกปลาทั้งสิ้น 1,600 ตัว 
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การจัดการอาหารและน้ําระหวางการเลี้ยง 
 
 ใหอาหารปลาแตละสูตรวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น เวลา 9.00 น. และ 16.00 น. ทุกวนั (ยกเวน
วันที่ทําการชั่งวัดจะงดใหอาหาร) ใหอาหารอัตรารอยละ 3 ของน้ําหนักตัว ใน 2 สัปดาหแรก และ
ปรับอาหารภายหลังการชั่งวดัแตละครั้งโดยใหอาหารในอัตรารอยละ 3, 2.5 และ 2 ของน้ําหนกัตัว 
ในสัปดาหที่ 4, 6 และ 8 ตามลําดับ การเปลี่ยนถายน้ําและดูดตะกอนกนบอกระทําสัปดาหละ 2 คร้ัง 
เพื่อคงสภาพของน้ําใหมีคณุภาพดีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมตลอดการ
ทดลอง โดยการเปลี่ยนถายน้ําในแตละครัง้นั้นมีการเปลีย่นถายน้ําในอตัราที่ไมเกิน 30% ของ
ปริมาตรน้ําเดมิ ตลอดระยะของการเลี้ยง 
 
การเก็บและบันทึกขอมูล 
 
 เก็บขอมูลคุณภาพอาหาร การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพของอาหาร ตนทุนการผลิต 
คุณภาพน้ํา คณุภาพซาก องคประกอบทางเคมีในตวัปลา สัดสวนจุลินทรีย และเนี้อเยือ้ทางเดิน
อาหาร ดังนี ้
 
 1. การเก็บขอมูลคุณภาพอาหาร 
 

1.1 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหาร และอาหารทดลองแบบ 
Proximate analysis โดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ฟอสฟอรัส แคลเซียม พลังงาน
รวม และ NFE ตามวิธีของ A.O.A.C (1990) 
 

1.2 วิเคราะหหาความหืนของอาหารในระยะเวลาที่เก็บรักษาอาหารไว 2 เดอืน โดย
วิเคราะหคา TBA (Thiobabituric acid) ซ่ึงตองวิเคราะหทั้งหมด 3 คร้ัง ดังนี ้
 

คร้ังที่ 1 เก็บอาหารมาวิเคราะห TBA ตั้งแตแรกผลิต 
คร้ังที่ 2 เก็บอาหารมาวิเคราะห TBA เมื่ออายุอาหารที่จดัเก็บไวไดอายุ 1 เดือน 
คร้ังที่ 3 เก็บอาหารมาวิเคราะห TBA เมื่ออายุอาหารที่จดัเก็บไวไดอายุ 2 เดือน 
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2. การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต 
 

ทําการเก็บขอมูลเมื่อส้ินสุดการทดลอง โดยบันทกึคาดงันี้ 
2.1 น้ําหนกัเฉลี่ย 
2.2 น้ําหนกัเพิม่เมื่อส้ินสุดการทดลอง (Weight gain, WG) 
2.3 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวนั (Specific growth rate, SGR) 

 
3. การเก็บขอมูลประสิทธิภาพของอาหาร 

 
3.1 ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย (Feed intake, FI) 
3.2 ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวนั 
3.3 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) 
3.4 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (Protein efficiency ratio, PER) 
3.5 การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ (Net protein utilization, NPU) 

 
4. การเก็บขอมูลตนทุนคาอาหารในการผลิตปลา 1 กิโลกรัม 

 
 5. การเก็บขอมูลคุณภาพน้ํา 
 

5.1 วิเคราะหหาคาไนไตรทในบอน้ําที่เล้ียงปลาดุกลูกผสม 
5.2 วิเคราะหหาคาแอมโมเนยีในบอน้ําที่เล้ียงปลาดุกลูกผสม 

 
6. การเก็บขอมูลคุณภาพซาก 

 
6.1 ศึกษาคุณภาพซากของปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองโดยสุมปลามาซ้ําละ 2 ตัวแลวแบง

ซากออกเปน 4 สวน คือ สวนเนื้อ หวัครีบกระดกู อวยัวะภายใน และไขมันในชองทอง นําคาที่
ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตซากแตละสวนตอน้ําหนักตวัปลา 
 

6.2 คาดัชนีน้ําหนกัตับ (Hepato-somatic Index: HIS) ศึกษาโดยการสุมเก็บตัวอยางตับ
ปลาซ้ําละ 1 ตัว ช่ังน้ําหนักตบัและน้ําหนักปลาเพื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําหนกัตับตอ
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น้ําหนกัตัวปลา 
 

6.3 วิเคราะหหาคาไกลโคเจนในตับปลาโดยการสุมเก็บตัวอยางตับปลามาวิเคราะหซํ้า
ละ 1 ตัว 
 

7. การเก็บขอมูลองคประกอบเคมีในตวัปลา 
 
 ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวปลาแบบ Proximate analysis เมื่อเริ่มการ
ทดลองและสิ้นสุดการทดลอง โดยสุมปลามาซ้ําละ 2 ตัว วิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย 
และเถา ตามวธีิของ A.O.A.C (1990)  
 

8. การเก็บขอมูลสัดสวนประชากรจุลินทรยีที่มีประโยชน และกอโรคในทางเดนิอาหาร
ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
 
 เมื่อส้ินสุดการทดลองที่ปลาอายุ 2 เดือน สุมปลาจากแตละซ้ําในแตละกลุม ๆ ละ 1 ตัว 
เพื่อฆาและเกบ็ตัวอยางลําไสสวนตน สวนกลาง และสวนปลายจากปลาแตละตัว แลวนําไปตรวจ
นับเชื้อจุลินทรียทันท ี
 
 การตรวจนับเชื้อจุลินทรีย 
 
 นําสิ่งยอยจากลําไสแตละตัวอยางมาเจอืจางเชื้อ (Dilution plate count) เพิ่มครั้งละ 10 
เทา เปนลําดับ (Ten-fold serial dilution) ตามวิธีของ Michael and Burton (1995) ซ่ึงในการทดลอง
วัด 3 ระดับ ไดแก 10-1 10-2 และ 10-3 
 
 ดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อเฉพาะแตละชนิด 
(Selectivemedia) โดย E .coli ใช Coliform agar (Difco) ตามวิธีของ Christen et al. (1992) 
Lactobacillus spp. ใช Lactobacilli MRS agar (Merck) ตามวิธีของ De Man et al. (1960) เชื้อ
แบคทีเรียทั้งหมด (Total viable bacteria) ใช Plate Count Agar (PCA agar) ตามวิธีของ Houghtby 
(1992) ในขั้นตอนการ Spread plate เกลี่ยเชื้อใหทั่วผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยแตละเชื้อใช
สารละลายเจือจางในระดับทีก่ําหนด 3 ระดับ ระดับละ 2 ซํ้า นําไปบม เชื้อ Lactobacillus spp. บม
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ในตู CO2 incubator ปรับระดับคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 72 ชั่วโมง จะเห็นโคโลนีสีขาวขุน ขนาดเล็กถึงปานกลาง สวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด และเชื้อ 
E. coli ทําโดยนําจานเชื้อ บมในตู Incubator ที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เชื้อ 
E. coli จะเห็นโคโลนีสีน้ําเงินมวง กลม นนู วาว 
 
 การนับโคโลนี จะเลือกนับจานเลี้ยงเชื้อเจอืจาง 2 ระดับ ที่มีโคโลนีอยูในชวง 30-300 
โคโลนี แลวนาํคาที่ไดไปคํานวณหาจํานวนโคโลนีของเชื้อตอตัวอยาง 1 กรัม (Colony forming 
units/g; cfu/g) จากสมการ 
 

     ΣC 
      V [n1 + 0.1n2] d 
 
V = Volume of sample 
C  = Number of colony 
n1 = Number of plate (1 dilution step) 
n2 = Number of plate (2 dilution step) 
d  = Lowest count dilution 

  
9. การเก็บขอมูลเนื้อเยื่อของทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดและอาหารแหงที่

ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
 
 เมื่อปลาอายุ 2 เดือน ส้ินสุดการทดลอง ทําการสุมปลาในแตละกลุม ๆ ละ 3 ตัว เพื่อฆา
และเก็บตวัอยางลําไสสวนตน สวนกลาง และสวนปลายจากปลาแตละตวัเพื่อศึกษาลักษณะทาง
สรีระวิทยา 
 
แผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design) แบงการทดลองเปน 4 
ชุด ชุดละ 4 ซํ้า โดยแตละชดุไดรับอาหารแตละสูตรตางกันทั้งหมด 4 สูตร ดังนี้ 

N = 
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ชุดที่ 1 เล้ียงดวยอาหารสูตรที่ 1 อาหารสด (โครงไก) ผสมกับรําละเอียด ตามสัดสวนที่
เกษตรกรใชในการผลิตอาหารใชเองที่ฟารม และใหในรปูอาหารปน 
 
 ชุดที่ 2 เล้ียงดวยอาหารสูตรที่ 2 อาหารใชขาวโพดเปนแหลงพลังงาน และใหในรูปอาหาร
อัดเม็ดลอยน้ําผลิตโดยเครื่องเอ็กทรูดเดอรขนาดเล็ก 
 
 ชุดที่ 3 เล้ียงดวยอาหารสูตรที่ 3 อาหารใชมันเสนเปนแหลงพลังงาน และใหในรูปอาหาร
อัดเม็ดลอยน้ําผลิตโดยเครื่องเอ็กทรูดเดอรขนาดเล็ก 
 
 ชุดที่ 4 เล้ียงดวยอาหารสูตรที่ 4 อาหารเม็ดสําเร็จรูปลอยน้ําผลิตโดยบริษัทอาหารสัตว 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรยีบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ 
P<0.05 ขอมูลแสดงเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1. โรงเรือนเลี้ยงสัตวทดลอง ภาควิชาเพาะเลี้ยง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน 
 
 2. หองปฎิบัตกิารวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการ ศนูยคนควาและพัฒนาวิชาอาหาร
สัตว มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม 
 
 3. หองปฎิบัตกิารวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการ และหองปฏิบัติการตรวจนับ
เชื้อจุลินทรีย ศูนยคนควาและพัฒนาวิชาการอาหารสัตวน้ํา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน 
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ระยะเวลาการทดลอง 
 
 ตั้งแต ธันวาคม 2549 ถึง กุมภาพันธ 2550 
 
งบประมาณ 
 
 ไดรับเงินทุนสนับสนุนจากมลูนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทยในพระ
ราชูปถัมภสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี 
 
 
 



ผลการทดลองและวิจารณผล 
 
 การทดลองที่ 1 ผลการสํารวจคุณคาทางโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมของเกษตรกรที่
ผลิตอาหารใชเองในฟารมในจังหวัดเขตภาคกลางของประเทศไทย 
 

จากการสํารวจฟารมเกษตรกรผูเล้ียงปลาดุกลูกผสมที่ผลิตอาหารใชเองที่ฟารม สามารถ
แยกรูปแบบของอาหารที่เกษตรกรผลิตเองไดเปน 3 รูปแบบ ไดแก 
 

1. อาหารสดหรืออาหารเปยก (ความชื้น เทากบั 67.62 % ww) จากการสํารวจการเลี้ยงปลา
ดุกลูกผสมมีปริมาณการใชอาหารสดคิดเปนรอยละ 54.55 ของจํานวนเกษตรกรผูเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมทั้งหมดที่ทําการสํารวจ วัตถุดิบหลักที่เกษตรกรใชในการผลิตอาหารสดคือ ปลาทะเลสด 
ไสไก โครงกระดูกไก หวัไก ไสเปด โครงกระดูกเปด โดยใชเครื่องมินเซอรเปนตัวบดวตัถุดิบให
อาหารออกมาในรูปของอาหารกอนหรืออาหารปน แตบางครั้งอาหารสดที่ผลิตออกมามีลักษณะ
คอนขางเหลวขึ้นอยูกับลักษณะของวัตถุดบิที่นํามาผลิต 
 

2. อาหารผสมสด (ความชืน้ เทากับ 63.72 % ww) จากการสํารวจการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมมี
ปริมาณการใชอาหารผสมสดคิดเปนรอยละ 18.18 ของจาํนวนเกษตรกรผูเล้ียงปลาดุกทั้งหมดที่ทํา
การสํารวจ วัตถุดิบหลักที่เกษตรกรใชในการผลิตอาหารผสมสดคือ ไสไก โครงกระดกูไก หัวไก 
ไสเปด โครงกระดูกเปด ปลาทะเล วัตถุดิบที่ใชประกอบคือ รําละเอียด และมันสําปะหลังนึ่ง วิธีการ
ทําใชเครื่องมินเซอรเปนตัวบดและผสมวตัถุดิบใหเขากนั เกษตรกรบางรายใชเครื่องมินเซอร 2-3 
ตัวในการผลิต เพื่อเพิ่มความละเอียดของวตัถุดิบและทําใหวัตถุดิบผสมเขาเปนเนื้อเดยีวกันไดดีขึ้น 
อาหารผสมสดอยูในรูปของอาหารกอนหรืออาหารปนเชนเดียวกับอาหารสด แตมีลักษณะเปนกอน 
ไมเหลวเหมือนอาหารสด 
 

3. อาหารผสมอัดเม็ด (ความชื้น เทากับ 25.90 % ww) จากการสํารวจการเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสมมีปริมาณการใชอาหารผสมอัดเม็ดคิดเปนรอยละ 27.27 ของจํานวนเกษตรกรผูเล้ียงปลาดุก
ทั้งหมดที่ทําการสํารวจ การผลิตอาหารผสมอัดเม็ดใชวัตถุดิบประกอบหลายชนิดตามสัดสวนที่
เกษตรกรแตละฟารมกําหนด อาทิเชน ปลาปน ถ่ัวเหลือง รําละเอียด เปนตน โดยใชเครื่องมินเซอร
ผสมและอัดแทงอาหารออกมาแลวนํามาตากใหแหง 



 

51 

จากผลวิเคราะหคาทางโภชนะตางๆ ของอาหารทั้ง 3 แบบ เปรียบเทียบกบัคาตามคําแนะนํา
ความตองการโภชนะของปลาดุกลูกผสมพบวา ระดับโภชนะสวนใหญในอาหารที่เกษตรกรผลิต
เองมีไมพอเพยีงกับความตองการของตัวปลาดุกลูกผสม เนื่องจากอาหารสวนใหญที่เกษตรกรผลิต
อยูในรูปของอาหารสดซึ่งมีน้ําเปนองคประกอบอยูมากในเนื้ออาหาร จงึมีคาโภชนะตอหนึ่งหนวย
น้ําหนกัอาหารในปริมาณทีต่่ํา ปลาสามารถกินอาหารในสภาพสดไดปริมาณไมมากพอที่จะทําให
ไดรับโภชนะเพียงพอกับความตองการ ปริมาณการกนิอาหารของสัตวจะขึ้นอยูกับความจุของ
กระเพาะอาหารของสัตวแตละชนิด และขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหารที่เปนองคประกอบในอาหาร 
ดังนั้นถาอาหารมีปริมาณสารอาหารตอหนึง่หนวยต่ําปลาตองกินอาหารในปริมาณมากจึงจะ
เพียงพอกับความตองการ แตปลาเปนสัตวที่มีกระเพาะเลก็จึงกนิอาหารไดในปริมาณนอยจึงทําให
ไดรับปริมาณสารอาหารไมเพียงแกความตองการ นอกจากนี้คาโภชนะตางๆ ในอาหารแตละ
รูปแบบที่เก็บมาถึงแมจะเปนอาหารแบบเดียวกัน แตคาโภชนะมีความแปรปรวนสงู ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากสดัสวนและคุณภาพวตัถุดิบไมแนนอนและปจจัยตางๆ มากมาย อาทิ ชนดิและขนาด
ของปลาสดหรือโครงกระดูกไก ไสไก แหลงที่มา การเกบ็รักษาระหวางการขนสง ฤดูกาล เปนตน 
(แสดงคาตาง ๆ ดัง ตารางที่ 11 และ ภาพที ่4, 5) 
 
 เกษตรกรที่ทําการสํารวจประมาณครึ่งหนึง่คิดวาตวัเองมคีวามรูในการผลิตอาหารปลาดุก
ลูกผสมใชเอง แตระดับความรูอาจแตกตางกันตั้งแตนอยถึงมาก สวนใหญคิดวามคีวามรูปานกลาง
พอผลิตอาหารใชเองได อาจจะเนื่องจากมปีระสบการณในการเลี้ยงมานานหลายป รวมทั้งการลอง
ผิดลองถูกที่ทํามาจึงสามารถนํามาปรับใหพอใชได อยางไรก็ตามยังมีเกษตรกรผูเล้ียงอีกประมาณ
คร่ึงหนึ่งที่ใหขอมูลวาไมมีความรูเร่ืองการผลิตอาหาร จึงใชอาหารผสมสําเร็จ หรือบางรายผลิต
อาหารใชเองโดยศึกษาจากเพื่อนบานที่เล้ียงอยูดวยกัน 
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ตารางที่ 12 สวนประกอบโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมแตละประเภทที่ทําการสํารวจ คาไดจาก
การวิเคราะหคดิเปนน้ําหนกัแหงและการคาํนวณคิดเปนน้ําหนกัสด (คาเฉลี่ย+ SD) 

 
ชนิดอาหาร 

อาหารสด อาหารผสมสด อาหารผสมอัดเม็ด 
สวนประกอบ

โภชนะ 
%ww1 %dm2 %ww1 %dm2 %ww1 %dm2 

ความชื้น (%) 
67.62 

+18.79 
6.09 

+3.11 
63.72 

+13.92 
8.3 

+3.11 
25.90 

+17.68 
7.85 

+3.43 

วัตถุแหง (%) 
32.38 

+18.79 
93.91 
+3.11 

36.28 
+13.92 

91.7 
+3.11 

74.10 
+17.68 

92.15 
+3.43 

โปรตีนรวม (%) 
13.41 
+7.44 

40.79 
+5.84 

19.11 
+10.13 

27.18 
+10.95 

18.08 
+6.31 

24.26 
+6.88 

ไขมัน (%) 
12.01 
+6.34 

37.29 
+9.83 

10.33 
+6.44 

13.87 
+5.98 

14.95 
+10.65 

15.95 
+12.4 

เยื่อใย (%) 
0.48 

+1.31 
1.17 

+2.41 
2.42 

+1.57 
4.7 

+2.03 
5.32 

+0.87 
5.67 

+2.46 

เถา (%) 
4.99 

+5.46 
11.12 
+8.55 

8.08 
+4.36 

11.98 
+2.22 

10.96 
+2.46 

13.45 
+5.81 

NFE3 (%) 
3.16 

+3.50 
9.62 

+6.22 
22.41 

+12.18 
42.27 

+15.93 
22.21 

+34.52 
40.67 

+23.78 
พลังงานรวม 
(แคลอรี/กก.) 

1947.84 
+964.5 

6008.34 
+822.9 

3079.98 
+1615.3 

4862.81 
+252.2 

4069.27 
+481.8 

4907.9 
+694.2 

 
1 ขอมูลจากการคํานวณ 
2 ขอมูลจากการวิเคราะห Proximate in AOAC (1990) และขอมูลพลังงานจาก Bomb Calorimeter  
3 NFE = Nitrogen free extract = วัตถุแหง – โปรตีนรวม – ไขมัน – เยื่อใย – เถา 
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ตารางที่ 13 ปริมาณความตองการสารอาหารเฉลี่ยของปลาดุกลูกผสม 
 

สารอาหาร ปริมาณความตองการสารอาหารเฉลี่ย (%) 
โปรตีน (CP) 30.6 
คารโบไฮเดรต (NFE) 31.5 
ไขมัน (EE) 7.9 
เยื่อใย (CF) 8 

 
หมายเหตุ: ปริมาณความตองการสารอาหารเฉลี่ยของปลาดุกลูกผสมเปนคาเฉลี่ยจาก เวียง,2542 

วีรพงศ,2536 อิทธิพร,2532 ประเสริฐและคณะ,2525และ ประเสริฐและอุทัย,2530 
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ภาพที ่4 สวนประกอบโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมในรูปน้ําหนกัแหง 
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ภาพที ่5 สวนประกอบโภชนะของอาหารปลาดุกลูกผสมในรูปน้ําหนกัสด 
หมายเหตุ: CP = Crude protein : โปรตีนหยาบ 
                  EE = Ether extract : สารสกัดอีเธอรแสดงถึงปริมาณไขมัน 
                  CF = Crude fiber : เยื่อใยหยาบ 
                  NFE = Nitrogen-free extract : แสดงถึงปริมาณคารโบไฮเดรตจําพวกแปง 
 

นอกจากนี้ขอมูลการสํารวจโดยการสอบถามเกษตรกรผูเล้ียงปลาดุกลูกผสมที่ผลิตอาหาร
ใชเองพบวาเกษตรกรประสบปญหาในการผลิตอาหารใชเองดังนี ้
 

1. วัตถุดิบอาหาร มีปญหาในดานของราคาที่คอนขางสูง มีปริมาณไมเพยีงพอกับความ
ตองการ หาซื้อยาก ควบคุมคุณภาพไมได จงึทําใหอาหารที่ผลิตไดมีความแปรปรวนสูง เกษตรกร
รายท่ีผลิตอาหารใชเองสวนใหญในเขตภาคกลางนิยมใชอาหารสด วัตถุดิบที่นิยมใชมาก คือ เครื่อง
ในไก โครงกระดูกไก หวัไก วัตถุดิบพวกนีม้ีราคาคอนขางสูงประมาณกิโลกรัมละ 7 บาท ซ่ึงเปน
สภาพสดมีความชื้นประมาณ 26% โปรตีนประมาณ 41% เมื่อเทียบกบัปลาปนที่มีราคาประมาณ
กิโลกรัมละ 27 บาท ซ่ึงมีความชื้น 8% โปรตีน 60% ถึงวัตถุดิบอาหารสดจะงายตอการใชเล้ียงก็ตาม 
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แตหาซื้อยากในบางชวงเวลา โดยเฉพาะหลงัจากเกดิภาวะการระบาดของไขหวดันก ทําใหมีปญหา
ในการหาซื้อวตัถุดิบอาหารสดพวกนี้มากยิ่งขึ้น สวนในรายที่ใชอาหารสําเร็จรูปสวนใหญพบปญหา
อาหารสําเร็จรูปที่ใชมีราคาแพงและคุณภาพไมด ีมีการปลอมปน หาซื้อยาก 
 

2. คุณภาพน้ํา จากการสํารวจการใชอาหารสดเลี้ยงปลาดุกลูกผสมของเกษตรกรพบวามี
ปญหาน้ําเนาเสีย เนื่องจากเมื่อใชอาหารสดเลี้ยงปลาทําใหมีเศษอาหารที่ปลากินไมหมดหรือที่ปลา
ไมสามารถกินไดเนื่องจากเมด็แตกกอน ตกคางในบอ จึงทําใหน้ําเนาเสยี น้ําขาดออกซิเจน และ
สงผลตอเนื่องถึงตัวปลาทําใหสุขภาพปลาไมดี ปลาเครียด กินอาหารนอยลงทําใหไดผลผลิตลดลง 
 

3. ตนทุนการผลิต แมวาอาหารสดจะมีราคาไมสูง แตเมื่อคิดเปนน้ําหนกัแหงหรือเทยีบ
ความชื้นเทากบัปลาปนแลวจะพบวาอาหารสดไมไดมีราคาถูกอยางที่เกษตรกรคิดเลย ทําใหตนทนุ
การผลิตอาหารสด และอาหารผสมสดมีราคาคอนขางสูง สงผลใหตนทุนการผลิตสูงไปดวย 
 

4. ปญหาที่เกิดขึน้กับสัตวน้ําทีเ่ล้ียงนั้นสวนใหญมีปญหาคลายๆ กัน คือ ปลาโตชา ปวย
บอย และมีปลาตายจํานวนมาก 
 
การทดลองที่ 2 ผลการใชอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน
ในปลาดุกลูกผสม ตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก สัดสวนจุลินทรีย และเนื้อเยื่อทางเดิน
อาหาร 
 
 คุณภาพอาหาร 
 

การศึกษาคณุภาพของอาหารที่ใชทดลองทั้ง 4 สูตร ไดคาองคประกอบทางโภชนะโดย
การวิเคราะหทางเคมีดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรโดยการวิเคราะหทางเคมี (คิดจาก
น้ําหนกัแหง) 

 
สวนประกอบโภชนะจาก
การวิเคราะห (อาหารแหง) 

อาหารสด 
อาหารแหงสูตร

ขาวโพด 
อาหารแหงสูตร
มันสําปะหลัง 

อาหารบริษัท 

โปรตีน (%)  30.74 30.02 29.98 32.09 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี่/
กก.) 

6169.60 4616.31 4587.04 4598.33 

ไขมัน (%) 39.25 4.11 3.78 2.90 
เยื่อใย (%) 2.10 4.37 5.80 2.86 
แคลเซี่ยม (%) 3.78 1.91 2.72 2.63 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 1.62 0.87 0.74 0.62 

 
 การศึกษาผลการใชอาหารสด และอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมนัสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานในอาหารปลาดุกลูกผสมตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก โดยทําการศึกษาถึง
คุณภาพของอาหารในสวนของความหืนเนือ่งจากเปนปจจัยที่มีผลตอสมรรถภาพการผลิตและ
คุณภาพซาก พบวาคาความหืน TBA ของอาหารทดลองไดแก อาหารแหงสูตรขาวโพด มัน
สําปะหลัง และอาหารบริษัท ที่มีอายุการเกบ็รักษา 2 เดือน มีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 12) โดยคาความหนื TBA ของอาหารแหงสูตรขาวโพดมีคามากที่สุด 
รองลงมาคืออาหารแหงสูตรมันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบอาหาร
สดกับอาหารแหงทั้ง 3 สูตร ในวนัที่ผลิต พบวาคาความหืน TBA ของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที ่12) โดยคาความหืน TBA ของอาหารสด
มีคามากที่สุด รองลงมาคืออาหารแหงสูตรขาวโพด สูตรมันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตามลําดับ 
คาความหืน TBA ของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร ทั้งคาในวันที่ผลิตและที่อายุเก็บรักษา 2 เดือน มีคา
คอนขางสูงเมื่อเทียบกับการศึกษาของ Papas (1990) ที่พบวาอาหารสัตวควรมีคาความหืน TBA ไม
เกิน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ดังนั้นจากคาความหืน TBA ที่ได แสดงใหเห็นวาอาหารทดลองที่ผลิต
เองสวนใหญมีความหืนมากกวาอาหารบริษัท ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากทั้งอาหารสดและอาหารแหงสูตร
ขาวโพดและสูตรมันสําปะหลังไมไดใสวัตถุกันหืนเชนเดยีวกับอาหารบริษัทโดยเฉพาะอยางยิ่ง
อาหารสดมีความหืนคอนขางสูงมาก  นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบคาความหืนระหวางอาหารแหง
สูตรขาวโพดและมันสําปะหลัง พบวาอาหารแหงสูตรขาวโพดที่อายุการเก็บรักษานานขึ้นคาความ
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หืน TBA จะสูงมากขึ้นในขณะที่อาหารแหงสูตรมันสําปะหลังจะมีการเพิ่มขึ้นของคาความหืน TBA 
นอยกวา 
 
 ความหืนในอาหารอาจทําใหกรดไขมันในอาหารมีคุณคาลดลงถาเก็บอาหารไวนานขึน้
จะเกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนอยางสมบูรณทําใหคณุคาของกรดไขมันสูญเสียไป และอาหารมี
กล่ินหืน ทําใหปลากินอาหารลดลงได 
 
ตารางที่ 15 คาความหืน TBA ของอาหารปลาดุกลูกผสมทั้ง 4 สูตรที่ใชในการทดลอง มีอายุการเกบ็

รักษา 2 เดือน (คาเฉลี่ย +SD) 
 

TBA (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
สูตรอาหาร อาหารในวันที่

ผลิต 
อาหารที่อายุเกบ็
รักษา 1 เดือน 

อาหารที่อายุเกบ็
รักษา 2 เดือน 

TBA ที่เปล่ียนแปลง
เมื่อเก็บไว 2 เดือน 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

อาหารสด 61.72 ± 0.34ก - - - 
อาหารแหงสูตร
ขาวโพด 

17.92 ± 3.62ค 20.06 ± 0.08ข 44.95 ± 0.61ก 27.03 ± 3.01ก 

อาหารแหงสูตร
มันสําปะหลัง 

28.51 ± 0.24ข 32.66 ± 5.06ก 36.54 ± 0.83ข 8.03 ± 0.59ข 

อาหารบริษัท 3.87 ± 0.35ง 4.37 ± 0.98ค 4.82 ± 0.98ค 0.95 ± 0.63ค 

p-value <0.0001 0.0054 <0.0001 0.0015 
 
หมายเหตุ ก ข ค ง อักษรที่ตางกันในแนวตัง้เดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทาง

สถิติ (p<0.01) 
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ภาพที่ 6 คาความหืน TBA ของอาหารปลาดุกลูกผสมทั้ง 4 สูตรที่ใชในการทดลองในวันที่ผลิต 
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ภาพที ่7 คาความหืน TBA ของอาหารปลาดุกลูกผสม 3 สูตรที่ใชในการทดลองในวนัที่ผลิต และที่

อายุการเก็บรักษา 1, 2 เดือน 
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การเจริญเติบโต 
 
 การศึกษาผลการใชอาหารทดลองทั้งอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมัน
สําปะหลังเปนแหลงพลังงานในปลาดุกลูกผสมตอสมรรถภาพการผลิตของปลาดุกลูกผสม โดย
ศึกษาการเจริญเติบโต พบวาเมื่อเริ่มตนการทดลองปลาดุกลูกผสมมีน้ําหนักเฉลี่ยใกลเคียงกันหรือ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) และเมือ่ส้ินสุดการทดลองพบวาน้ําหนักเฉลี่ย 
น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย น้ําหนกัเพิม่เฉลี่ยตอวัน มีคาใกลเคียงกนัหรือแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทัง้ 4 
สูตรมีคาใกลเคียงกันหรือแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 13) การที่
สมรรถภาพการผลิตตาง ๆ ของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทั้ง 4 สูตร มีคาใกลเคียงกนัแสดงใหเหน็
วา ปลาดุกที่เล้ียงดวยอาหารที่ผลิตขึ้นเองหรืออาหารบริษัทสามารถใหผลผลิตที่ใกลเคียงหรือ
เทียบเทากนัได หากผูผลิตมีการผลิตสูตรอาหารที่มีคุณภาพและมีการจดัการในการเลี้ยงที่ดีเหมือน 
ๆ กัน 
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ตารางที่ 16 การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดและอาหารแหง สูตรขาวโพด มัน
สําปะหลัง และอาหารบริษัท (คาเฉลี่ย ± SE) 

 

สูตรอาหาร 
น้ําหนกัเฉลี่ย
เมื่อเริ่มตน 
(กรัม/ตัว) 

น้ําหนกัเฉลี่ย
เมื่อส้ินสุด 
(กรัม/ตัว) 

น้ําหนกัเพิ่ม
เฉลี่ย  

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนกัเพิ่ม
เฉลี่ยตอวัน 

(กรัม/ตัว/วัน) 

อัตราการ
เจริญเติบโต
จําเพาะ 

(รอยละ/วัน) 
อาหารสด 29.13 ± 2.49 52.42 ± 1.29 

 
23.29 ± 3.05 

 
0.35 ± 0.05 

 
0.92 ± 0.14 

 
อาหารแหง
สูตร
ขาวโพด 

28.38 ± 2.17 
 

52.37 ± 2.66 
 

24.00 ± 2.53 
 

0.36 ± 0.04 
 

0.95 ± 0.11 
 

อาหารแหง
สูตรมัน
สําปะหลัง 

25.88 ± 2.55 
 

53.03 ± 0.76 
 

27.16 ± 3.01 
 

0.41 ± 0.05 
 

1.13 ± 0.17 
 

อาหาร
บริษัท 

30.25 ± 3.47 51.77 ± 1.90 21.52 ± 4.94 0.33 ± 0.07 0.86 ± 0.23 

p-value 0.7112 0.9682 0.7211 0.7211 0.7052 
 
 ประสิทธิภาพของอาหาร 
 
 การศึกษาผลการใชอาหารทดลองทั้งอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมัน
สําปะหลังเปนแหลงพลังงานในปลาดุกลูกผสมตอประสิทธิภาพของอาหาร (ตารางที ่15) พบวาปลา
ดุกลูกผสมที่ทําการทดลองมีปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย อาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน และประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหาร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) สวนประสิทธิภาพการใชโปรตีน
และการใชประโยชนโปรตนีสุทธิของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทั้ง 4 สูตรมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เชนกัน ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดจะมปีริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย
และอาหารที่กนิเฉลี่ยตอวนัมากกวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหงทั้ง 3 สูตรอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในขณะที่ปลาดุกลูกผสมกลุมดังกลาวกลับมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนและการใชประโยชนโปรตนีสุทธิดอยกวาปลาดุกลูกผสมที่กิน
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อาหารแหงทั้ง 3 สูตรอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ที่เปนเชนนีเ้พราะ อาหารสดเปนอาหาร
ที่มีองคประกอบไดแก น้ํา 67.62 เปอรเซ็นต โปรตีน 13.14 เปอรเซ็นต และไขมัน ประมาณ 12.01 
เปอรเซ็นต เปนหลัก มีแปงหรือคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบนอยมาก (ตารางที่ 11) ดังนั้นปลา
ดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารสดจึงตองมีปริมาณการกนิอาหารมากเพื่อใหไดปริมาณโภชนะเพียงพอ
แกความตองการ ในขณะเดยีวกันรางกายจะตองมกีารสลายโปรตีนและกรดอะมิโนบางสวนใน
อาหารเพื่อใชในการสรางน้ําตาลสําหรับการเมตาบอลิสมตามปกติของรางกาย ทั้งหมดจึงมีผลทําให
ปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารสดมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีน
และการใชประโยชนโปรตนีสุทธิดอยกวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหงทั้ง 3 สูตร ซ่ึงทุก
สูตรจะมีความชื้น หรือน้ําเปนองคประกอบประมาณ 10 เปอรเซ็นต อีกทั้งทุกสูตรมีแปงเปน
องคประกอบอยูดวย จึงทําใหปลาไมตองใชโปรตีนในอาหารเพื่อเปล่ียนเปนน้ําตาลในรางกาย ซ่ึงก็
มีผลทําใหปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหงทั้ง 3 สูตร มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิ- 
ภาพการใชโปรตีนและการใชประโยชนโปรตีนสุทธิดีกวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารสดอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) หากเปรยีบเทียบระหวางปลาดุกกลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหง
ดวยกันจะพบวา ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหงทั้ง 3 สูตรมีปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด ปริมาณ
อาหารที่ตอวัน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีนและการใชประโยชน
โปรตีนสุทธิไมแตกตางกันหรือแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนม
อยางเหน็ไดชดัวา ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหง สูตรอาหารขาวโพด และสูตรอาหารมัน
สําปะหลัง มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตนีและการใชประโยชนสุทธิ
ดีกวาปลาดกุลูกผสมที่กินอาหารบริษัท ในขณะที่ปลาดกุลูกผสมที่กินอาหารสูตรอาหารขาวโพด
และสูตรอาหารมันสําปะหลงัมีปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด ปริมาณอาหารที่กินตอวนั ประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีนและการใชประโยชนโปรตีนสุทธิใกลเคียงกันมาก
หรือมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 ตนทุนการผลิต 
  

ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทดลองสูตรตางๆ มีตนทุนคาอาหารในการผลิตปลา 1 
กิโลกรัม แตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดมีตนทุน
คาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กก. คอนขางสูงกวาปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหงสูตรมัน
สําปะหลังและสูตรขาวโพด แสดงใหเห็นวาแมอาหารสดซึ่งมีราคาตอหนวยน้ําหนกัถูกกวา
อาหารแหงสูตรมันสําปะหลงั และสูตรขาวโพด แตเนื่องจากอาหารดังกลาวมีประสิทธิภาพการ
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เปล่ียนอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีนและการใชประโยชนโปรตนีสุทธิต่ําทําใหตองใชอาหาร
มากในการเพิม่น้ําหนกัปลา 1 กก. จึงมีผลทําใหตนทนุคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กก. ของ
ปลาดุกลูกผสมสูงตามไปดวย ในขณะที่ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหง ทั้งสูตรอาหารขาวโพด 
และสูตรอาหารมันสําปะหลงัมีตนทุนคาอาหารในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กก. ใกลเคียงกัน หรือ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสิถิติ (P>0.05) แตต่ํากวาปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารบริษัทอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากสูตรอาหารขาวโพดและสูตรอาหารมันสําปะหลังมีราคา
ถูกกวาราคาอาหารบริษัท ในขณะเดียวกนัปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารแหงทั้งสูตรอาหารขาวโพด
และสูตรอาหารมันสําปะหลงัมีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาอาหารบริษัทดวย ถึงแมความ
แตกตางดังกลาวจะไมมีนยัสําคัญทางสถิติก็ตาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

63 

ตารางที่ 17 ประสิทธิภาพของอาหาร และตนทุนการผลิตปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดและ
อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท (คาเฉลี่ย ± SE) 

 

สูตรอาหาร 
อาหารที่
กินเฉลี่ย 

(กรัม/ตัว) 

อาหารที่
กินเฉลี่ย
ตอวัน 

(กรัม/ตัว/
วัน) 

ประสิทธิ
ภาพการ
เปล่ียน
อาหาร 

ประสิทธิ
ภาพการ
ใช

โปรตีน 

การใช
ประโยชน
โปรตีน
สุทธิ 

ตนทุน
คาอาหาร 

(บาท/
ปลา 1 

กิโลกรัม) 
อาหารสด 79.31 ±  

8.52ก 
1.22 ± 
0.13ก 

3.46 ± 
0.21ก 

0.95 ± 
0.05ข 

13.06 ± 
0.95ข 

29.73 ± 
1.84กข 

อาหารแหง
สูตร
ขาวโพด 

29.51 ± 
6.54ข 

0.45 ± 
0.10ข 

1.19 ± 
0.14ข 

2.90 ± 
0.29ก 

40.02 ± 
6.70ก 

16.80 ± 
1.98ข 

อาหารแหง
สูตรมัน
สําปะหลัง 

35.89 ± 
8.30ข 

0.55 ± 
0.13ข 

1.32 ± 
0.25ข 

2.83 ± 
0.53ก 

32.70 ± 
5.30ก 

18.19 ± 
3.41ข 

อาหาร
บริษัท 

38.80 ± 
10.35ข 

0.60 ± 
0.16ข 

1.98 ± 
0.50ข 

1.95 ± 
0.53กข 

29.09 ± 
7.21กข 

39.54 ± 
9.93ก 

p-value 0.0055 0.0055 0.0007 0.0167 0.0318 0.0374 
 
หมายเหตุ ก ข ค อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง

สถิติ (p<0.01) และแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่8 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตร

ขาวโพด มันสาํปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 
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ภาพที ่9 ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด 

มันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 
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ภาพที ่10 การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ์ของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด 

มันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 
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ภาพที ่11 ตนทุนคาอาหาร (บาท/ปลา 1 กิโลกรัม) ของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหง

สูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 
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 คุณภาพน้ํา 
 
 การศึกษาทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสมดวยอาหารสดและอาหารแหงสูตรขาวโพด มัน
สําปะหลัง ในบอปูนซีเมนตตามวิธีการทดลองเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําในสวนของคา pH 
โดยทําการสุมตรวจทั้งหมด 2 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 2 เดือน พบวาคา pH ของน้ําทั้ง 4 กลุม 
มีคาใกลเคียงกนั ซ่ึงมีคา pH อยูระหวาง 7.52-7.65 (ตารางที่ 18) การวิเคราะหทางสถิติพบวาคา pH 
เฉลี่ยของน้ําทัง้ 4 กลุมการทดลองที่ทําการสุมเกบ็ทั้ง 2 คร้ัง แตกตางอยางไมมีนัยสําคญั (p>0.05) 
โดยความเปนกรดเปนดางเฉลี่ยในแตละกลุมการทดลองเปนดังนี ้
 
 กลุมที่ 1 คา pH เฉลี่ยอยูในชวง 7.63-7.64  
 กลุมที่ 2 คา pH เฉลี่ยอยูในชวง 7.60-7.62  
 กลุมที่ 3 คา pH เฉลี่ยอยูในชวง 7.52-7.55  
 กลุมที่ 4 คา pH เฉลี่ยอยูในชวง 7.57-7.58 
 
 คา pH เฉลี่ยของน้ําทั้ง 4 กลุมการทดลอง มีคาใกลเคียงกนัและอยูในระดับที่ปลอดภัยตอ
การเลี้ยงสัตวน้ํา ซ่ึงปลาจะเจริญเติบโตไดดีในน้าํที่มีคา pH 6.5-9 และสัตวน้ําจะตายเมื่อคา pH ต่ํา
กวา 4 และสูงกวา 11 (มั่นสินและไพพรรณ, 2539 ไมตรีและจารุวรรณ, 2528 และยนต, 2530)  
 
ตารางที่ 18 คา pH เฉลี่ยของน้ําในแตละชดุการทดลอง โดยสุมวัด 2 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการ

ทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 2 เดือน (คาเฉลี่ย ± SD) 
 

สูตรอาหาร สุมเก็บน้ําครั้งที่ 1 สุมเก็บน้ําครั้งที่ 2 
อาหารสด 7.63 ± 0.06 7.65 ± 0.11 
อาหารแหงสูตรขาวโพด 7.62 ± 0.14 7.60 ± 0.11 
อาหารแหงสูตรมันสําปะหลงั 7.55 ± 0.12 7.52 ± 0.14 
อาหารบริษัท 7.56 ± 0.15 7.58 ± 0.17 
p-value 0.7616 0.6114 

 
 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําทั้ง 4 กลุมการทดลอง ซ่ึงทําการสุมตรวจทั้งหมด 2 คร้ัง ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง 2 เดือน มคีาใกลเคียงกนั คืออยูในชวง 0.02-0.28 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 19) 
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เมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวาปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ยทั้ง 4 กลุมการทดลอง แตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญ (p>0.05) โดยปริมาณแอมโมเนยีเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองเปนดังนี ้
 
 กลุมที่ 1 ปริมาณแอมโมเนยีเฉลี่ยอยูในชวง 0.136-0.213 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กลุมที่ 2 ปริมาณแอมโมเนยีเฉลี่ยอยูในชวง 0.074-0.145 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กลุมที่ 3 ปริมาณแอมโมเนยีเฉลี่ยอยูในชวง 0.200-0.291 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กลุมที่ 4 ปริมาณแอมโมเนยีเฉลี่ยอยูในชวง 0.074-0.114 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 การเลี้ยงปลาดกุในบอดนิ ปฏิพัทธ (2522) วิจัย และคณะ (2523) สุชาติ และคณะ (2535) 
ไดรายงานถึงปริมาณแอมโมเนียที่ตรวจพบในบอเล้ียงปลาดุกจะอยูในชวง 0.11-7.30 มิลลิกรัม
ไนโตรเจนตอลิตร สวนการเลี้ยงปลาดุกแบบหนาแนนในบอคอนกรีต ธํารงค (2528) และถาวร 
(2530) ไดรายงานปริมาณแอมโมเนียที่พบในระหวางการเลี้ยงวามีคาอยูในชวง 0.685-19.45 
มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร สวนปริมาณแอมโมเนียที่ตรวจพบจากน้ําทิ้งในบอเล้ียงปลาดุกนั้น 
ไมตรี และคณะ (2531) ไดรายงานถึงปริมาณแอมโมเนยีที่ตรวจพบจากน้ําทิ้งในบอเล้ียงปลาดุก
แบบหนาแนน จ.สุพรรณบุรีวามีคาเฉลี่ยเทากับ 1.96 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร ซ่ึงตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่8 (พ.ศ. 2537) กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้าํในแหลงน้ํา
ผิวดินที่ใชเพื่อการประมง ปริมาณแอมโมเนียในหนวยไนโตรเจนตองมีคาไมเกินกวา 0.5 มิลลิกรัม
ตอลิตร ดังนั้นเห็นไดวาปริมาณแอมโมเนยีเฉลี่ยของน้ําในแตละชดุการทดลองที่สุมตรวจมีคาอยูใน
เกณฑมาตรฐานเนื่องมาจากมีการจัดการถายน้ําในอัตราถี่จึงทําใหมีเศษอาหารหรือข้ีปลาตกคางใน
ปริมาณที่นอยในบอเล้ียง 
 
ตารางที่ 19 ปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําในแตละชุดการทดลอง โดยสุมวัด 2 

คร้ัง ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 2 เดือน (คาเฉลี่ย ± SD) 
 

สูตรอาหาร สุมเก็บน้ําครั้งที่ 1 สุมเก็บน้ําครั้งที่ 2 
อาหารสด 0.14 ± 0.13 0.21 ± 0.28 
อาหารแหงสูตรขาวโพด 0.19 ± 0.30 0.02 ± 0.003 
อาหารแหงสูตรมันสําปะหลงั 0.21 ± 0.34 0.28 ± 0.53 
อาหารบริษัท 0.10 ± 0.13 0.09 ± 0.07 
p-value 0.9180 0.6340 
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ปริมาณไนไตรทในน้ําทั้ง 4 กลุมการทดลอง ซ่ึงทําการสุมตรวจทั้งหมด 2 คร้ัง ตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง 2 เดือน มคีาใกลเคียงกนั คืออยูในชวง 0.02-0.13 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 20)  
เมื่อวิเคราะหทางสถิติ พบวาปริมาณไนไตรทเฉลี่ยทั้ง 4 กลุมการทดลอง ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) โดยปริมาณไนไตรทเฉล่ียในแตละชดุการทดลองเปนดังนี ้
 
 กลุมที่ 1 ปริมาณไนไตรทเฉล่ียอยูในชวง 0.023-0.095 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กลุมที่ 2 ปริมาณไนไตรทเฉล่ียอยูในชวง 0.091-0.119 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กลุมที่ 3 ปริมาณไนไตรทเฉล่ียอยูในชวง 0.053-0.100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 กลุมที่ 4 ปริมาณไนไตรทเฉล่ียอยูในชวง 0.094-0.133 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 ปกติคาไนไตรท-ไนโตรเจนกับไนเตรท-ไนโตรเจน จะสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ
แอมโมเนียเนือ่งจากสามารถเปลี่ยนกลับไปมาได ไนไตรท-ไนโตรเจนเปนปฏิกิริยาระหวางกลางที่
เกิดขึ้นระหวางแอมโมเนีย-ไนโตรเจนกับไนเตรท-ไนโตรเจน แบคทีเรีย Nitrosomonas จะเปลี่ยน
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนใหเปนไนไตรท-ไนโตรเจน แบคทีเรีย Nitrobacter ไนไตรท-ไนโตรเจนเปน
ไนเตรท-ไนโตรเจน ซ่ึงเปนอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช โดยทัว่ไปไน
ไตรท-ไนโตรเจนในแหลงน้าํธรรมชาติจะมีปริมาณนอยมากคือมี เพียง 0.001 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ตอลิตร (สิริ, 2528) เวนแตในบอเล้ียงสัตวน้ําที่มีการเลี้ยงกันอยางหนาแนนและมีการใหอาหาร
โปรตีนสูงเทานั้น จากการรวบรวมรายงานการศึกษาปรมิาณไนไตรทในบอเล้ียงปลาดุก มีดังนี้ การ
เล้ียงปลาดุกในบอดิน ปฏิพทัธ (2522) และสุชาติ และคณะ (2535) ไดรายงานปริมาณไนไตรทที่
ตรวจพบในบอเล้ียงปลาดุก จะอยูในชวง 0.01-0.45 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร สวนการเลี้ยงปลา
ดุกแบบหนาแนนในบอคอนกรีต ธํารงค (2528) และถาวร (2530) ไดรายงานปริมาณไนไตรทที่พบ
ในระหวางการเลี้ยงวามีคาอยูในชวง 0.005-0.300 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร สวนปริมาณไนไตรท
ตรวจพบจากน้ําทิ้งในบอเล้ียงปลาดุกนัน้ ไมตรี และคณะ (2531) ไมตรวจพบปริมาณไนไตรทจาก
น้ําทิ้งในบอเล้ียงปลาดุกแบบหนาแนน จ.สุพรรณบุรี จะเห็นไดวาจากรายงานการศกึษาการตรวจ
ปริมาณไนไตรทในบอเล้ียงปลาดุกในสภาวะตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณไนไตรทที่สุมตรวจ
จากการทดลองในแตละกลุมการทดลองมีคาไนไตรทที่มคีาใกลเคียงและอยูในชวงเดยีวกับที่มี
การศึกษาพบซึ่งอยูในชวงทีย่ังไมกอใหเกดิอันตรายตอการใชเล้ียงสัตวน้ํา 
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ตารางที่ 20 ปริมาณไนไตรทเฉลี่ย (มิลลิกรัมตอลิตร) ของน้ําในแตละชุดการทดลอง โดยสุมวัด 2 
คร้ัง ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 2 เดือน (คาเฉลี่ย ± SD) 

 
สูตรอาหาร สุมเก็บน้ําครั้งที่ 1 สุมเก็บน้ําครั้งที่ 2 

อาหารสด 0.02 ± 0.02 0.10 ± 0.16 
อาหารแหงสูตรขาวโพด 0.09 ± 0.07 0.12 ± 0.16 
อาหารแหงสูตรมันสําปะหลงั 0.07 ± 0.05 0.08 ± 0.14 
อาหารบริษัท 0.13 ± 0.09 0.10 ± 0.16 
p-value 0.1824 0.9825 

 
 องคประกอบทางเคมีในตวัปลา 
 
 การศึกษาผลการใชอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานในปลาดุกลูกผสมตอองคประกอบทางเคมีในตัวปลา (ตารางที่ 19) ผลการศึกษาพบวา
ความชื้นและเถาในปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทดลองทุกสูตรมีคาใกลเคียงกันหรือแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตปริมาณโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยในรางกายปลาดุกลูกผสมที่
กินอาหารทดลองสูตรตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ปริมาณโปรตีน
ในตัวปลากลุมที่เล้ียงดวยอาหารสดจะมีคาต่ํากวากลุมที่เล้ียงดวยอาหารแหงทั้ง 3 สูตรอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ในขณะทีไ่ขมันในตวัปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารสดมีคาสูงกวา
กลุมที่กินอาหารแหงทั้ง 3 สูตร อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ซ่ึงองคประกอบทางเคมีของ
ปลาชนิดเดยีวกันอาจแตกตางกันตามฤดูกาลและอาหารทีป่ลาไดรับ (กาญจนรี และ นงนุช, 2536) 
พลังงานในอาหารยังมีความสัมพันธกับการสะสมของโปรตีน และไขมันในเนื้อปลาอีกดวย โดย 
Winfree และ Stickney (1981) กลาววา ถาพลังงานในอาหารสูงขึ้น การสะสมไขมันในเนื้อปลาจะ
สูงขึ้นและหากในอาหารนัน้มีโปรตีนสูงขึ้น การสะสมโปรตีนในตวัปลาก็จะสูงขึน้ตามไปดวย แต
ถาพลังงานเพิ่มขึ้นเนื่องมาจากเซลลูโลสจะไมทําใหการสะสมไขมันสูงขึ้นทั้งนี้เพราะปลาไม
สามารถยอยเซลลูโลสได ขณะที่ Machiels และ Henken (1985) กลาววาในอาหารทีม่ีระดับโปรตีน
เทากัน ปลาทีก่ินอาหารที่มรีะดับพลังงานสูงกวาจะมีการสะสมไขมันในเนื้อสูงกวา และในปลาดุก
ยักษ เมื่อเพิ่มพลังงานสูงขึ้นในอาหารปลาจะเจริญเติบโตไดดี และประสิทธิภาพของอาหารจะดขีึ้น 
เชนเดยีวกับ Jauhari (1989) ซ่ึงกลาววา โปรตีนและพลังงานมีความสัมพันธตอปริมาณไขมันที่
สะสมในซากทั้งในอาหารทีม่ีระดับโปรตีนต่ําและสูง ซ่ึงเมื่อระดับพลังงานในอาหารสูงขึ้น จะทํา
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ใหปริมาณไขมันที่สะสมในซากเพิ่มขึ้น และ Reis และคณะ (1989) กลาววาการเพิ่มพลังงานใน
อาหารปลามากขึ้น อาจจะลดประสิทธิภาพของอาหารและนําไปสูการสะสมไขมันในเนื้อปลามาก
ขึ้น 
 

ในการศึกษาครั้งนี้อาหารสดเปนอาหารที่มโีปรตีนและไขมันสูง แตมปีริมาณแปงหรือ
คารโบไฮเดรตต่ํามาก ฉะนัน้ปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารสดจึงมกีารสะสมไขมันในรางกาย
มากตามปริมาณไขมันที่มใีนอาหาร อีกทั้งมีผลทําใหระดบัโปรตีนในตวัปลาลดลงดวย นอกจากนี้
ปลาดุกจะตองเปลี่ยนโปรตีนบางสวนในอาหารเปนน้ําตาลในรางกาย ทัง้นี้เพื่อการเมตาบอลิสมของ
รางกายตามปกติ จึงมีผลทําใหประสิทธิภาพการใชโปรตีนดอยลง ในขณะเดียวกนักม็ีผลทําให
ตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กก. เพิ่มมากขึน้ ปลาดุกลูกผสมกลุมที่เล้ียงดวยอาหารแหง
ทั้ง 3 สูตร มีทั้งระดับโปรตีนสูงใกลเคียงกับสูตรอาหารสด แตมีระดับไขมันต่ํากวา และมีแปงเปน
องคประกอบสูตรอาหารอยูดวยเพื่อใชเปนแหลงพลังงานแกตวัปลา ดังนั้นปลาที่กินอาหารแหงทั้ง 
3 สูตรจึงมีการสะสมไขมันในรางกายนอยกวา อีกทั้งมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนและการใช
ประโยชนโปรตีนสุทธิสูงกวาอาหารสด จึงทําใหปลาดุกกลุมที่กินอาหารแหงมีประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหารดีกวาแตตนทนุคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กก. ต่ํากวากลุมทีก่ินอาหารสด 
อยางไรก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหง ทั้งสูตร
อาหารขาวโพด และสูตรอาหารมันสําปะหลัง ที่ผลิตดวยเครื่องเอ็กทรดูเดอรขนาดเลก็สําหรับการ
ผลิตอาหารใชเองในฟารม ใหลักษณะทางเคมีและคุณภาพซากของปลาดุกลูกผสมไมแตกตางจาก
อาหารบริษัทแตประการใด 
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ตารางที่ 21 องคประกอบทางเคมีในตวัปลาดุกลูกผสมที่กนิอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มัน
สําปะหลัง และอาหารบริษัท (คาเฉลี่ย ± SD) 

 
องคประกอบทางเคมีในตวัปลาโดยน้ําหนักแหง (เปอรเซ็นต) 

สูตรอาหาร ความชื้น 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา 

อาหารสด 74.10 ± 2.11ข 47.66 ± 0.50ข 32.02 ± 1.11ก 0.14 ± 0.06ข 13.06 ± 0.85 
อาหารแหง
สูตร
ขาวโพด 

76.19 ± 2.13กข 52.01 ± 1.78ก 25.27 ± 0.85ข 0.31 ± 0.04ก 13.44 ± 1.20 

อาหารแหง
สูตรมัน
สําปะหลัง 

77.99 ± 2.28ก 53.24 ± 0.77ก 26.00 ± 1.32ข 0.19 ± 0.04ข 13.50 ± 0.73 

อาหาร
บริษัท 

76.39 ± 2.55กข 54.14 ± 3.63ก 25.71 ± 2.62ข 0.13 ± 0.05ข 13.20 ± 0.99 

p-value 0.1716 0.0040 0.0002 0.0009 0.9062 
 
หมายเหตุ ก ข ค อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง

สถิติ (p<0.01) และแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่12 องคประกอบทางเคมีในตัวปลาดุกลูกผสม ไดแกเปอรเซ็นตโปรตีน และเปอรเซ็นตไขมัน

ที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท ตลอดระยะเวลา
การทดลอง 2 เดือน 

 
 คุณภาพซาก 
 
 ผลการศึกาการใชอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานในปลาดุกลูกผสมตอคุณภาพซาก (ตารางที่ 20) พบวาสวนของเนื้อ และหวักระดูกครีบมีคา
ใกลเคียงกันหรือแตกตางอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) สวนอวัยวะภายในมคีาแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (p<0.05) และเมื่อพิจารณาคาไขมันในชองทอง พบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยปริมาณไขมันในชองทองของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดมี
ปริมาณสูงกวาปลาดุกกลุมทีก่ินอาหารแหงทั้ง 3 สูตร นอกจากนี้ยังพบวาปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวย
อาหารสดมีลักษณะซากในสวนของเนื้อซ่ึงเปนสวนที่บริโภคไดนอยทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบักลุมปลาดุก
ผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงทัง้ 3 สูตร ในขณะที่ปลาดกุลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงสูตรอาหารมัน
สําปะหลังมีสวนของเนื้อซ่ึงเปนสวนที่บริโภคไดมากทีสุ่ด ปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารสดมี
ปริมาณไขมันในชองทองมากที่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกับกลุมที่เล้ียงดวยอาหารแหงทั้ง 3 สูตร แสดง
ใหเห็นวา อาหารสดเมื่อใชเล้ียงปลาดุกลูกผสมแลวทําใหมีสวนของเนื้อซ่ึงเปนสวนทีบ่ริโภคได
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นอย แตจะมีปริมาณไขมันในชองทองสูงขึ้นซึ่งเปนลักษณะที่ไมตองการ เมื่อเปรียบเทียบกับปลา
ดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงโดยเฉพาะอาหารสูตรมันสําปะหลังที่มีสวนของเนื้อซ่ึงเปนสวนที่
บริโภคไดสูงสุด อีกทั้งมีปริมาณไขมันในชองทองอยูในเกณฑต่ําอีกดวย 
 
ตารางที่ 22 เปอรเซ็นตคุณภาพซากของปลาดุกลูกผสมที่กนิอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มัน

สําปะหลัง และอาหารบริษัท (คาเฉลี่ย ± SD) 
 

เปอรเซ็นตซาก (เปอรเซ็นต) 
สูตรอาหาร 

เนื้อ หัว กระดกู ครีบ อวัยวะภายใน ไขมันในชองทอง 
อาหารสด 23.43 ± 1.84 70.16 ± 1.60 3.64 ± 0.34ข 2.77 ± 0.25ก 
อาหารแหงสูตร
ขาวโพด 

27.15 ± 2.07 67.16 ± 1.81 4.43 ± 0.69กข 1.25 ± 0.52ข 

อาหารแหงสูตร
มันสําปะหลัง 

28.39 ± 6.80 65.30 ± 8.20 5.23 ± 1.34ก 1.08 ± 0.25ข 

อาหารบริษัท 27.09 ± 4.09 66.17 ± 4.20 5.65 ± 0.97ก 1.08 ± 0.38ข 
p-value 0.4101 0.5227 0.0389 < 0.0001 

 
หมายเหตุ ก ข อักษรที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 

(p<0.01) 
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ภาพที ่13 เปอรเซ็นตคุณภาพซาก ในสวนของปริมาณเนือ้สวนที่กินได และไขมันในชองทองของ

ปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 เดือน 

 
 ผลการศึกษาการใชอาหารสดและอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลง
พลังงานในปลาดุกลูกผสมตอดัชนีน้ําหนกัตับ และไกลโคเจนในตับ (ตารางที่ 21) พบวา ปลาดุก
ลูกผสมกลุมที่กินอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร มีคาดัชนีน้ําหนักตับและระดับไกลโคเจนในตับใกลเคียง
กันหรือแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้งนี้เนื่องจากไกลโคเจนเกดิจากการที่ตับ
สะสมกรดอะมิโนและกลูโคสที่เหลือใช ไกลโคเจนจะเปนแหลงพลังงานสํารองของรางกายโดย
เมื่อรางกายขาดแคลนพลังงานก็จะสลายมาเปนแหลงพลังงานแทน 
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ตารางที่ 23 น้าํหนักตับ และปริมาณไกลโคเจนในตับปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสด อาหารแหง
สูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบรษิัท (คาเฉลี่ย ± SD) 

 

สูตรอาหาร 
ดัชนีน้ําหนักตบั 

(เปอรเซ็นต) 
ไกลโคเจนในตับ (มิลลิกรัม) 

อาหารสด 0.75 ± 0.14 0.27 ± 0.05 
อาหารสูตรขาวโพด 1.23 ± 0.45 0.54 ± 0.41 
อาหารสูตรมันสําปะหลัง 1.40 ± 0.52 1.74 ± 1.61 
อาหารบริษัท 1.16 ± 0.15 0.87 ± 0.36 
p-value 0.1231 0.1368 

 
สัดสวนประชากรจุลินทรียทีม่ีประโยชน และกอโรคในทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมที่กิน

อาหารสดและอาหารแหงทีใ่ชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
 
 การศึกษาสัดสวนประชากรจลิุนทรียที่มีประโยชน และกอโรคในทางเดินอาหารปลาดุก
ลูกผสมที่กินใชอาหารสดและอาหารแหงทีใ่ชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในปลา
ดุกลูกผสม และอาหารบริษัท พบวาจํานวนจุลินทรียซ่ึงนบัโดยรวมจากอาหารทั้ง 4 กลุม มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยปลาดกุลูกผสมกลุมที่กินอาหารสดและ
อาหารแหงสูตรอาหารมันสําปะหลังไดคาจลิุนทรียในทางเดินอาหารโดยรวมใกลเคียงกันและมีคา
มากสุดเมื่อเทยีบกับกลุมอื่น ๆ ในสวนของปริมาณ E.coli ในทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมที่กิน
อาหารทั้ง 4 สูตร มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยปลาดุกลูกผสมที่กินอาหาร
สดและอาหารแหงสูตรขาวโพดมีคาปริมาณ E.coli ในทางเดินอาหารที่ใกลเคียงกัน และมีคา
มากกวาปลาดกุที่กินอาหารแหงสูตรมันสาํปะหลังและอาหารบริษัทอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ 
(P<0.01) สวนปริมาณ Lactobacillus spp. ในทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมมีคาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (ตารางที่ 22)โดยปลาดกุลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหงสูตรอาหารมัน
สําปะหลังและอาหารบริษัทมีคาปริมาณ Lactobacillus spp. ในทางเดนิอาหารใกลเคียงกันและมีคา
สูงกวาปลาดุกลูกผสมกลุมที่กินอาหารแหงสูตรอาหารขาวโพดและกลุมที่กินอาหารสดอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบวาปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดจะมีปริมาณ Lactobacillus 
spp. ในระบบทางเดินอาหารนอยที่สุด Weurding et al. (2001) กลาววา ชนิดของคารโบไฮเดรตใน
อาหารมีอิทธิพลตอชนิดของแบคทีเรียที่เจริญในลําไส ไกที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลังจะมีการ
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เพิ่มปริมาณ Lactobacilli และชวยลดปริมาณของ E.coli ในลําไสของไกได ทั้งนี้อาจเนือ่งจากแปง
ในมันสําปะหลังถูกยอยไดดกีวาขาวโพดและถูกยอยเกือบสมบูรณ ในสวนตนของลาํไสเล็ก ทําใหมี
สารอาหารประเภทน้ําตาลปริมาณมากกวาขาวโพด ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่สําคัญและชวยกระตุนการ
เจริญของจุลินทรียที่เปนประโยชน เชน Lactobacillus spp. เมื่อปริมาณ Lactobacilli มากขึ้นทําให
สามารถแขงขันแยงสารอาหารและยึดเกาะติดเยื้อบุผิวผนงัลําไสเล็ก และสามารถครอบครองพื้นที่
ผิวของเยื้อบุทางเดินอาหาร ซ่ึงเปนกลไกขดัขวางการยึดเกาะและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอ
โรค เชน Salmonella spp., E.coli, และ Clostridium spp. เปนตน จุลินทรียเหลานี้จึงถูกกําจดัออกไป
จากทางเดนิอาหาร (Barrow et al., 1980) 
 
 จํานวนจุลินทรียจะมีมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัปริมาณสารอาหารที่ไมถูกยอยซ่ึงจะเปน
แหลงอาหารของจุลินทรียทีก่อโรค เชน E.coli, Salmonella และ Clostirdium เปนตน (Cole et al., 
1994) การศึกษาของ Weurding et al. (2001) พบวา แปงมันอัดเม็ดถูกยอยไดเกือบหมดในลําไสเล็ก
ตอนตนของไกกระทง เหลือแปงที่ไมถูกยอยเพยีง 1 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับแปงขาวโพดที่เหลือ 3 
เปอรเซ็นต ไกที่ไดรับอาหารสูตรมันสําปะหลังจึงมีแปงเหลือจากการยอยไดในลําไสเล็กนอยกวา
ขาวโพด จึงสงผลใหจุลินทรียกอโรคนอยกวา นอกจากนี้ Lactobacilli จากลําไสเล็กของไกที่ไดรับ
อาหารสูตรมันเสนและมันอดัเม็ดอาจเจริญครอบคลุมมาถึงลําไสใหญและซีกัม และมีการแยงใช
สารอาหารที่ไมถูกยอยโดยเฉพาะคารโบไฮเดรตที่ไมใชแปง (Non-starch polysaccharides) และ
แปงที่ยอยไดยาก ทําใหมกีารเจริญมากขึ้น 
 
 ดังนั้นจากขอมูลการวิเคราะหผลการทดลอง อาหารสูตรมันสําปะหลังมีผลกระตุนการ
เจริญของ Lactobacilli ซ่ึงเปนแบคทีเรียทีเ่ปนประโยชนในทางเดนิอาหารของปลาดุกลูกผสม
เชนเดยีวกับขอมูลสนับสนุนจากการรายงานตาง ๆ ที่กลาวมาในไก ทําใหเกิดสมดุลของจุลินทรียใน
ลําไส ลดการเพิ่มจํานวนของ E.coli ซ่ึงเปนแบคทีเรียกอโรค จึงทําใหปลาดุกลูกผสมไดรับ
ผลกระทบจากจุลินทรียที่กอโรคนอยลงและสงเสริมใหปลาดุกลูกผสมมีสุขภาพดีขึ้น 
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ตารางที่ 24 จํานวน E.coli, Lactobacillus spp. และ จุลินทรียรวมในลําไสของปลาดุกลูกผสมที่กิน
อาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท (คาเฉลี่ย ± SD) 

 
จํานวนแบคทีเรีย (cfu log10/กรัม) 

สูตรอาหาร 
จุลินทรียรวม E.coli Lactobacillus spp. 

อาหารสด 8.80 ± 0.21ก 3.45 ± 0.49ก 1.06 ± 0.06ค 
อาหารแหงสูตร
ขาวโพด 

1.88 ± 0.02ค 3.85 ± 0.00ก 2.50 ± 0.71ข 

อาหารแหงสูตรมัน
สําปะหลัง 

8.20 ± 0.42ก 1.85 ± 0.01ข 4.93 ± 0.18ก 

อาหารบริษัท 2.74 ± 0.31ข 2.10 ± 0.04ข 4.25 ± 0.35ก 
p-value <0.0001 0.0030 0.0022 

 
หมายเหตุ ก ข ค อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง

สถิติ (p<0.01) 
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ภาพที ่14 จํานวน E.coli และ Lactobacillus spp.ในลําไสของปลาดุกลูกผสม ที่กินอาหารสด 

อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอดระยะเวลาการทดลอง 2 
เดือน 

 
ขอมูลเนื้อเยื่อของทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารสดและอาหารแหงทีใ่ช

ขาวโพดและมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงาน 
 
 การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของทางเดินอาหารปลาดุกลูกผสมที่กนิใชอาหารสด
และอาหารแหงที่ใชขาวโพดและมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในปลาดุกลูกผสม และอาหาร
บริษัท จากการแบงทางเดินอาหารของปลาดุกลูกผสมออกเปน 3 สวน คือลําไสสวนตน ลําไส
สวนกลาง และลําไสสวนทาย พบวาในสวนของลําไสสวนตนมีความยาวของวิลลัสที่ใกลเคียงกัน
หรือแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในปลาดุกที่กินอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร แตที่
ลําไสสวนกลางความยาวของวิลลัสของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) โดยที่ความยาวของวิลัสในสวนนี้ของปลากลุมที่
กินอาหารแหงสูตรมันสําปะหลังมีคามากทีสุ่ด และมากกวาปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารทดลองที่
เหลืออีก 3 สูตรอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ปลาดุกลุกผสมที่กินอาหารทดลองทั้ง 4 สูตรมี
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ความยาววิลลัสในสวนลําไสสวนทายใกลเคียงกันหรือแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางที่ 23) ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับสุวรรณา และคณะ (2549) ที่รายงานวาไก
กระทงที่กนิอาหารสูตรมันสําปะหลังมีความยาววิลลัสมากกวาไกกระทงที่กินสูตรอาหารขาวโพด
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารอาหารคารโบไฮเดรตถูกยอยและถูกดดู
ซึมตั้งแตในสวนลําไสสวนตนมากที่สุดในสวนลําไสสวนกลาง และลดลงในสวนลําไสสวนทาย 
โครงสรางของเยื่อบุผิวลําไสมีการเปลี่ยนแปลงและลดขนาดลง เปนผลจากการลดปริมาณสิ่งยอยใน
ทางเดินอาหาร นอกจากนี้มนัเสนและมนัอัดเม็ดมีการยอยและการดูดซึมสารอาหารไดมากกวา
ขาวโพดจึงทําใหลําไสสวนกลางมีการปรับตัวเพิ่มจํานวนเซลลเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซึม
สารอาหาร (Brunsgaard and Eggum, 1995)  
 
ตารางที่ 25 ลักษณะโครงสรางของวิลัสของเยื่อบุผิวมวิโคซาลําไสเล็กของปลาดุกลูกผสมที่กิน

อาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท (คาเฉลี่ย ± SD) 
 

ความสูงของวลิลัส (μm) 
สูตรอาหาร 

ลําไสสวนตน ลําไสสวนกลาง ลําไสสวนทาย 
อาหารสด 23.67 ± 7.82 20.67 ± 3.69ข 20.50 ± 6.08 
อาหารแหงสูตร
ขาวโพด 

23.33 ± 1.76 26.00 ± 2.78ข 24.33 ± 2.02 

อาหารแหงสูตรมัน
สําปะหลัง 

33.83 ± 9.07 38.33 ± 5.20ก 30.00 ± 5.68 

อาหารบริษัท 42.67 ± 19.19 25.83 ± 1.04ข 25.17 ± 5.20 
p-value 0.1934 0.0016 0.2213 

 
หมายเหตุ ก ข อักษรที่ตางกนัในแนวตั้งเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ 

(p<0.01)  
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ภาพที ่15 ความสูงของวิลัส ของเยื่อบุผิวมวิโคซาลําไสเล็กสวนกลาง ของปลาดุกลูกผสมที่กิน

อาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัท ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 2 เดือน 
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ภาพที ่16 ก. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารสด 
                ข. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารแหงสูตรขาวโพด 
                ค. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารแหงสูตรมัน

สําปะหลัง 
                ง. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่กินอาหารบริษัท 
 

 

ก ข

ค ง
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ภาพที ่17 ก. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กนิอาหารสด 
                ข. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กนิอาหารแหงสูตรขาวโพด 
                ค. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กนิอาหารแหงสูตรมัน

สําปะหลัง 
                ง. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนกลางในกลุมที่กนิอาหารบริษทั 
 
 
 

ก ข

ค ง
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ภาพที ่18 ก. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารสด 
                ข. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารแหงสูตรขาวโพด 
                ค. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารแหงสูตรมัน

สําปะหลัง 
               ง. ตัวอยางความยาววิลลัสของลําไสเล็กสวนทายในกลุมที่กินอาหารบริษัท  
 

ก ข

ค ง



สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 สรุป 

 
 จากการศึกษาผลการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและจุลินทรีย
ในทางเดนิอาหารปลาดุกลูกผสม ซ่ึงมีทั้งการสํารวจขอมูลการใชอาหารและการสุมตวัอยางอาหาร
ปลาดุกลูกผสมในฟารมเกษตรกรเพื่อนํามาวิเคราะหหาคาโภชนะในอาหารที่เกษตรกรผลิตเองโดย
เปรียบเทียบกบัความตองการโภชนะของปลาดุกลูกผสมและรวบรวมขอมูลตางๆ เกี่ยวกับการเลี้ยง
ปลาดุกลูกผสมที่เกษตรกรผลิตอาหารใชเองในฟารม และดําเนนิการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสม
ดวยอาหารสดและอาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลัง และอาหารบริษัทเปนระยะเวลา 2 เดือน 
เพื่อศึกษาผลสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก สัดสวนจลิุนทรีย และลักษณะทางจุลกายวิภาค 
(เนื้อเยื่อ) ซ่ึงผลการศึกษาพบวา 
 
 จากการสํารวจฟารมเกษตรกรที่ผลิตอาหารปลาดุกลูกผสมใชเองที่ฟารมพบวา คุณคาทาง
โภชนะตาง ๆ ในอาหารไมเพียงพอกับความตองการของปลาดุกลูกผสม ทําใหสมรรถภาพการผลิต
ปลาจึงไมดีเทาที่ควร นอกจากนั้นคณุภาพของวัตถุดิบทีต่่ํามีผลทําใหปลากินอาหารไมหมดและ
เหลือตกคางในน้ําสงผลกระทบตอสภาวะแวดลอมของน้ําในเชิงลบ ซึ่งเปนผลกระทบตอตัวปลา 
ทําใหสมรรถภาพการผลิตลดลง นอกจากนี้ยังมีปญหาในสวนของราคาตนทุนอาหารที่แพง และ
คุณภาพอาหารที่แปรปรวนแมจะเปนอาหารรูปแบบเดียวกันแตไมสามารถควบคุมคุณภาพใหคงที่
ได ซ่ึงมีปจจยัหลายอยางที่เกี่ยวของ เชน กรรมวิธีการผลิตอาหารของเกษตรกรในแตละพื้นที่ 
แหลงที่มาของวัตถุดิบ ฤดูกาล เปนตน และเกษตรกรสวนใหญยังขาดความรูความเขาใจในการผลิต
อาหารปลาดุกลูกผสม 
 
 จากการศึกษาผลของสมรรถภาพการผลิตพบวา น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวนั (ADG) และอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) ของปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร ซ่ึงไดแก 
อาหารสด อาหารแหงสูตรขาวโพด สูตรมนัสําปะหลัง และอาหารบริษทั มีคาใกลเคียงกัน แตใน
สวนของคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร (FCR) ของปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารสดมีคาดอย
ที่สุดและปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงสูตรขาวโพด มันสําปะหลังและอาหารบริษัทมีคา 
FCR ที่ใกลเคยีงกัน คาประสิทธิภาพการใชโปรตนีของปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงสูตร
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ขาวโพดและมนัสําปะหลังมคีาสูงกวาปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารบริษัทและอาหารสด 
ตามลําดับ นอกจากนี้ตนทุนคาอาหาร (บาท/ปลา 1 กิโลกรัม) ของปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหาร
สดมีคาสูงสุด รองลงมาคืออาหารบริษัท และอาหารแหงสูตรขาวโพด สูตรมันสําปะหลัง มีตนทุน
คาอาหารต่ําสุด 
 
 ในสวนของคณุภาพซากพบวา ปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารสดมีคาเปอรเซ็นตไขมัน
ในชองทองสูงกวาปลาดกุลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงสูตรขาวโพด มนัสําปะหลัง และอาหาร
บริษัทซึ่งอาหารแหงทั้ง 3 สูตร มีคาเปอรเซ็นตไขมันในชองทองใกลเคียงกัน 
 
 จากการศึกษาสัดสวนจุลินทรีย และลักษณะทางกายวภิาค (เนื้อเยื้อ) พบวา ปลาดุกลูกผสม
ที่เล้ียงดวยอาหารสดและอาหารแหงสูตรขาวโพดมีสัดสวน E.coli ใกลเคียงกันและสงูกวาปลาดกุ
ลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารบรษิัท และอาหารแหงสูตรมนัสําปะหลัง ตามลําดับ นอกจากนี้พบวาปลา
ดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารแหงสูตรมันสําปะหลังและอาหารบริษัทมีสัดสวน Lactobacillus spp.
ใกลเคียงกันและสูงกวาปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหารสูตรขาวโพด และมากกวาปลาดุกลูกผสมที่
เล้ียงดวยอาหารสดซึ่งมีคาที่ต่ําที่สุด 
 
 ลักษณะทางกายวภิาคของลําไสปลาดุกลูกผสม พบวา ปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวย
อาหารแหงสูตรมันสําปะหลงัมีคาความสูงของวิลลัสมากที่สุด รองลงมาคือปลาดุกลูกผสมที่เล้ียง
ดวยอาหารแหงสูตรขาวโพด อาหารบริษัท และอาหารสด ซ่ึงปลาดุกลูกผสมที่เล้ียงดวยอาหาร
ทดลองทั้ง 3 สูตร มีคาความยาววิลลัสที่ใกลเคียงกัน 
 

 ขอเสนอแนะ 

 
1. จากการสํารวจการผลิตอาหารปลาดุกลูกผสมใชเองในฟารมของเกษตรกรถาตองการ

พัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตปลาดุกลูกผสมของประเทศไทยใหเกษตรกรไดปลาที่มคีุณภาพดี มี
ตนทุนการผลิตต่ํา การสูญเสียนอย และเพื่อการสงออกในภายหนาควรจะมีพัฒนา โดยใหการศึกษา
หรือฝกอบรมเพื่อสงเสริมสนับสนุนใหเกษตรกรมคีวามรูเกี่ยวกับการผลิตอาหารปลาดุกลูกผสม
มากยิ่งขึ้น เนื่องจากเกษตรกรยังขาดความรูความเขาใจทางดานนี้อยูอยางมาก 
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2. จากการที่ปลาดุกลูกผสมกินอาหารแหงสูตรมันสําปะหลงัแลวทําใหมีสุขภาพของ
ทางเดินอาหารที่ดีขึ้น มีสุขภาพของตัวปลาดีขึ้น เนื่องจากมีจุลินทรียที่ไมกอใหเกดิโรคมากกวาทีก่อ
โรค ประกอบกับไดรับสารอาหารตรงตามความตองการของตัวปลา จึงทําใหไดสมรรถภาพในการ
ผลิตที่ดี แตถาตองการศึกษาในสวนของสขุภาพของตัวปลาหรือผลตอบสนองในแงภูมิคุมกันโรค
ใหเดนชัด ควรจะศึกษาในสวนของคาดัชนีตางๆ ในเลือดปลาดุกลูกผสมเพื่อคาบงชี้ที่ไดจะมีความ
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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1. แบบสํารวจขอมูลฟารมปลาดุกลูกผสม 
 
ชื่อฟารม ....................................................... ชื่อเจาของฟารม ......................................................... 
ท่ีตั้งฟารม .......................................................................................................................................... 
จํานวนปลาดกุลูกผสมท่ีเล้ียง ............................................................................................................. 
ระยะเวลาหรือประสบการณในการเลี้ยง ........................ ประเภทการเลี้ยง ....................................... 
ลักษณะการเลี้ยงสัตวน้ํา 

o การเลี้ยงในบอที่เกิดจากการขุดดิน เพื่อทาํเปนบอปลาโดยตรง 
o การเลี้ยงในบอดินขนาดใหญ ที่ขุดไวเพี่อวัตถุประสงคอ่ืน ๆ  
o การเลี้ยงปลาในกระชัง ในแหลงน้ําธรรมชาติ 
o อ่ืน ๆ ..................................................................................................................................... 

ลักษณะกิจการฟารม ........................................................................................................................... 
        ............................................................................................................................ 
อาหารที่ใชเล้ียงสัตวน้ํา  

o อาหารสําเร็จรูป 
o ผสมอาหารใชเองในฟารม 
o อ่ืน ๆ ..................................................................................................................................... 

รายละเอียดของวัตถุดิบท่ีใชผสมอาหาร 
 

ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณที่ใช ราคาตอหนวย 
............................................................ 
............................................................ 
……………………………………… 

.................................... 

.................................... 
……………………… 

............................................... 

............................................... 
……………………………... 

 
กรรมวิธีในการผลิตอาหาร 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
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ปญหาที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับอาหารที่ใชเล้ียงสตัวน้ํา 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
ปญหาที่เกิดขึ้นกับสัตวน้าํท่ีเล้ียง 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
2. การคํานวณ 
 
 2.1 น้ําหนกัเพิม่เมื่อส้ินสุดการทดลอง (Weight Gain, WG); 
 

WG (กรัม) = W (2) – W (1) 
 
 W (1) = น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปลา (เร่ิมตนการทดลอง) 
 W (2) = น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปลา (ส้ินสุดการทดลอง) 
 
 2.2 อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะตอวนั (Specific Growth Rate, SGR); 
  

SGR (รอยละตอวัน) = (lnน้ําหนักสุดทาย – lnน้ําหนกัเริม่ตน) x 100 
                           ระยะเวลาทดลอง 

 
 2.3 ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนือ้ (FCR); 
 

FCR = น้ําหนกัอาหาร (แหง) ที่ปลากิน 
                                                                  น้ําหนักปลาที่เพิม่ขึ้น 
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 2.4 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (Protein efficiency ratio, PER); 
 

 พีอีอาร =  น้ําหนักตวัที่เพิ่ม (กรัม)       
                                                                               โปรตีนที่กิน           
 

2.5 การใชประโยชนโปรตนีสุทธิ (Net protein value, NPV หรือ Net protein utilization, 
NPU) 
 

เปอรเซ็นตโปรตีนที่สะสมในตัวปลา = B-B0 x 100 
                                                                                                              I 
 
 B = ปริมาณโปรตีนในตวัปลา ขณะเสร็จส้ินการทดลอง 
 B0 = ปริมาณโปรตีนในตวัปลา ขณะเริ่มการทดลอง 
 I = ปริมาณโปรตีนทั้งหมดทีป่ลากิน 

 
2.6 ตนทุนคาอาหาร โดยคิดจากราคาของวตัถุดิบของอาหารแตละสูตร และเปรียบเทยีบ

ตนทุนของอาหารแตละสูตรในการผลิตปลา 1 กิโลกรัม 
 

ตนทุนคาอาหารที่ผลิตปลา 1 กิโลกรัม = ตนทุนคาอาหาร 1 กิโลกรัม x FCR 
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ภาพผนวกที ่1 ก. อาหารสด 
                        ข. อาหารผสมสด 
                        ค. อาหารผสมอัดเม็ด 
 

อาหารสด 

อาหารผสมสด 

อาหารผสมอัดเม็ด 

ก. 

ข. 

ค. 
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3. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

3.1 Plate Count Agar (PCA agar) เปนอาหารเลีย้งเชื้อคัดเฉพาะ (selective medium) ใช
ทดสอบหาประชาการแบคทเีรียทั้งหมด ปจจุบันสามารถเตรียมไดจาก PCA ผง เพียงชั่วน้ําหนักผง
วุนสําเร็จรูป 22.5 กรัมตอน้ํา 1 กรัม ละลายผงอาหารวุนในน้ํากลั่น ตมเดือดกอนบรรจุขวดและปด
ฝานึ่งในหมอความดันไอที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที เมื่อนําไปใชใหความรอน
อาหารวุนจนอยูในสภาพของเหลว จากนั้นนําไปแชใน waterbath ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
(Houghtby, 1992) 

 
PCA agar ประกอบดวยสวนผสมดังนี้ 
Peptone from casein     5.0 g 
Yeast extract      2.5 g 
D (+) glucose      1.0 g 
Agar       15.0 g 
Distilled water      1.0 L 
ปรับ pH 7.0 ± 0.2 (25oC) 

 
 3.2 Colifrom Agar เปนอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลือกเฉพาะ (selective medium) ใชในการ
ทดสอบหาแบคทีเรีย E.coli และ Colifrom ปจจุบันสามารถเตรียมไดจาก Colifrom agar ผงเพียงชั่ง
น้ําหนกัผลวุนสําเร็จรูป 26.5 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ละลายผงอาหารวุนในน้าํกลั่น ตมเดือดกอนบรรจุ
ขวด และปดฝานึ่งในหมอความดันไอที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ นาน 15 นาที เมื่อนําไปใช
ใหความรอนอาหารวุนจนอยูในสภาพของเหลว จากนั้นนาํไปแชใน waterbath ที่อุณหภูม ิ45 องศา
เซลเซียส (Christen et al., 1992) 
 
 Colifrom agar ประกอบดวยสวนผสมดังนี ้
 Peptone       3.0 g 
 Sodium chloride      5.0 g 
 Sodium dichloridephosphate    2.2 g 
 di-sodium hygrogenphosphate    2.7 g 
 Tryptophan        1.0 g 
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 Sodium pyruvate       1.0 g 
 Tergitol       70.15 g 
 Sorbital         1.0 g 
 Chromogenic mix       0.4 g 
 Agar       10.0 g 
 Distilled water        1.0 L 
 ปรับ pH 6.8 ± 0.2 (25oC) 
 

3.3 Man Rogosa Sharpa Agar (MRS agar) เปนอาหารเลี้ยงเชื้อคัดเลือกเฉพาะ (selective 
medium) ใชในการทดสอบ Lactobacillus ปจจุบันสามารถเตรียมไดจาก MRS agar ผงเพียงชั่ง
น้ําหนกัผงสําเร็จรูป 66.8 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ละลายผงอาหารวุนในน้ํากลัน่ ตมเดือดกอนบรรจุขวด
และปดฝานึ่งในหมอนึ่งความดันไอที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที เมื่อนําไปใชให
ความรอนอาหารวุนจนอยูในสภาพของเหลวจากนั้นนําไปแชใน water bath ที่อุณหภมูิ 45 องศา
เซลเซียส ( Deman et al.,1960) 

 
MRS agar ประกอบดวยสวนผสมดังนี้ 

 Peptone from casein     10.0 g 
 Meat extract        8.0 g 
 Yeast extract        4.0 g 
 D (+) glocose      20.0 g 
 di-potassium hydrogen phosphate      2.0 g 

 Tween®-80        1.0 g 
 di-amonium hydrogen citrate      2.0 g 
 Sodium acetate        5.0 g 

Magnesium sulfate       0.2 g 
Manganese solfate       0.04 g 
Agar       14.0 g 
Distilled water        1.0 L 

ปรับ pH 5.7 ± 0.2 (25°C) 
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4. การเพาะเลี้ยงจุลินทรีย 

 
 กระบวนการหลักที่สําคัญทางจุลชีววิทยาในทางปฏิบัตกิารทางจุลชีววิทยา จะมีขั้นตอน
หลักอยู 2 ประการคือ การแยกหรือการจําแนก (Isolation) เปนการแยกจลิุนทรียชนิดหนึ่งออกจาก
ประชากรผสม (Mixedpopulation) ที่เกิดขึน้ในธรรมชาตใิหเปนเชื้อบริสุทธิ์ (Pure culture) และการ
เพาะเลี้ยงเชื้อ (Cultivation) เปนการเพาะเลีย้งเชื้อในสิ่งแวดลอมที่สรางขึ้น เชนในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
(Culture medium) ในหองทดลอง ในการแยกเชื้อใดเชื้อหนึ่งออกจากเชื้อผสม ใหไดเปนเชื้อ
บริสุทธิ์นั้นอาจจะกระทําไดหลายวิธี วิธีงาย ๆ ที่ใชกันเสมอคือวิธีที่เรียกวา Plating method มักใช
กับจุลินทรียทีส่ามารถเจริญเติบโตเปนโคโลนีบนอาหารแข็ง เชนแบคทีเรียสวนใหญ ยีสตและรา
หลายชนิด วิธีนี้เปนการแยกและทําใหจุลินทรียแตละตวัหยุดการเคลือ่นที่บนหรือในอาหารที่ทําให
แข็งดวยวุน (Agar) หรืออาหารประเภทวุนอื่น ๆ ที่เหมาะสม จุลินทรียแตละตวัที่เจริญเติบโตไดให
โคโลนีซ่ึงสามารถแยกหรือถายเชื้อ (Transfer) ไดงาย 
 
 การทํา Plating method อาจทําไดหลายวิธีแตในการทดลองนี้จะใชวิธีที่เรียกวา Spread 
plate คือการนําเชื้อที่เจือจางแลว ที่ความเจอืจางที่เหมาะสมมากวาด (Spread) บนผิวของอาหารแข็ง 
โดยใช Spreader ที่ทําดวยแกวหรือโลหะ วธีินี้ก็อาจใชนบัจํานวนคราว ๆ ของจุลินทรียไดเชนกัน  
ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีการตรวจนับจํานวนจุลินทรียเฉพาะทีม่ีชีวิตอยูจริง และสามารถเพิ่มจํานวนเปน
จุดโคโลนีไดในอาหารวุน โดยถือหลักทีว่าเซลลจุลินทรีย 1 เซลล เจริญทับกันเปนหนึ่งโคโลนีการ
นับจํานวนจะใหผลที่แมนยาํเมื่อจานเพาะเชื้อมีเชื้ออยูระหวาง 30-300 โคโลนี วิธีการเลี้ยงเชื้อโดย
ใชเทคนิค Spread plate ทุกขั้นตอนตองดําเนินภายใตสภาพปลอดเชื้อ แลวนําไปบมเชือ้ที่ระดับ
อุณหภมูิตางๆ 
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ภาพผนวกที ่2 ก. Total viable bacteria 
                        ข. E.coli  
                        ค. Lactobacillus spp. 
 

E.coli 

ก. Total viable bacteria 

ข. 

ค. Lactobacillus spp. 
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