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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ปลาดุกลูกผสม (Clarias  macrocephalus X Clarias  gariepinus) ขนาด 3 – 5 เซนติเมตร 
นํ้าหนัก 1 กรัม จํานวน 1,260 ตัว 

2. ตูกระจกทดลอง จํานวน 42 ตู 
3. ตูอบความรอน (Hot air oven) 
4. เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 
5. อุปกรณเก็บตัวอยางเลือดปลา 
 - Monovett หรือ Zyring ขนาด 10 มิลลิลิตร ใชเข็มเบอร 22 
 -Na – EDTA (Sodium Ethylene Diamine Tetra Acetic acid) 
6. อุปกรณวิเคราะหฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบิน 
 -ใชเครื่องตรวจวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยาแบบอัตโนมัติ (Sysmex รุน F – 820) 
7. อาหารทดลองที่มีการผสมกวาวเครือขาวในระดับที่แตกตางกัน 7 ระดับ 
 

การเตรียมอาหารทดลอง 
 
อาหารทดลองที่ใชเปนอาหารเม็ดจมนํ้าระดับโปรตีนในอาหาร 28 และ32 เปอรเซ็นต ระดับ

พลังงานประมาณ 2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม โดยนําวัตถุดิบอาหารที่เตรียมไว ซ่ึงประกอบดวย 
ปลาปน, กากถั่วเหลือง, รําละเอียด, มันเสน, นํ้ามันพืช, นํ้ามันปลา, สารเหนียว, วิตามินและแรธาตุ 
โดยนํามาผสมกับกวาวเครือขาวใหไดระดับความเขมขน 0, 200, 400, 800, 1,200, 2,400 และ3,600  
มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม (ตารางที่ 3) 

 
กวาวเครือที่ใชในการทดลองเปนกวาวเครือขาว จากแหลงทางภาคเหนือโดยใชกวาวเครือ

ขาวจากจังหวัดเชียงใหม โดยนําหัวกวาวเครือไปตากแหง แลวจึงนําไปบดเปนผง เก็บไวในที่เย็น
อุณหภูมิประมาณ 0 – 5 องศาเซลเซียส กอนที่จะนํามาใชทดลอง 

 
การเตรียมอาหารทดลองเริ่มจากการสุมวัตถุดิบแตละชนิดที่นํามาใชเปนสวนผสมของ

อาหารมาบดใหละเอียดและรอนใหมีขนาดเทา ๆ กัน ดวยตะแกรงรอนขนาด 500 ไมครอน จากนั้น
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นําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ซ่ึงไดแก โปรตีน ไขมัน ความชื้น เยื่อใยและเถา โดย
วิเคราะหตามวิธี proximate analysis (A.O.A.C., 1995) นําคาที่ไดจากการวิเคราะหมาสรางสูตร
อาหารใหไดระดับโปรตีนประมาณ 28 และ32 เปอรเซ็นต และระดับพลังงานที่ยอยไดประมาณ 
2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม และมีปริมาณของกวาวเครือขาวที่เสริมเขาไปในสูตรอาหาร 0, 200, 
400, 800, 1,200, 2,400 และ3,600 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม จากนั้นชั่งวัตถุดิบแตละชนิดตาม
สัดสวนของสูตรอาหารทดลองในตารางที่ 3 และ4 โดยจะผสมวัตถุดิบที่มีปริมาณมากเขาดวยกัน
กอน จากนั้นจึงคอยผสมวัตถุดิบที่มีปริมาณนอย ซ่ึงไดแก กวาวเครือขาว พรีมิกซ และสารเหนียว 
คลุกเคลาสวนผสมทั้งหมดใหเขากัน ยกเวนนํ้ามันพืชและน้ํามันปลาจะผสมลงเปนอันดับสุดทาย
หลังจากผสมวัตถุดิบเขากันดีแลวนํามาผานกระบวนการอัดเม็ด กอนทําการอัดเม็ดเติมนํ้าลงไป
เล็กนอยใหอาหารมีลักษณะกิ่งเปยกพอปนได จากนั้นจึงทําการอัดเม็ดโดยใชเคร่ืองบด Mincer ซ่ึง
ระหวางการอัดเม็ดอาหารจะมีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส  ลักษณะอาหารที่ผานเครื่อง
อัดเม็ดจะเปนเสนยาวกึ่งเปยก จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 ชั่งโมง 
เพ่ือใหอาหารเม็ดที่ใชทดลองแหงเมื่ออาหารแหงดี เก็บไวในถุงที่มิดชิดเพ่ือนํามาใชในการทดลอง  
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ตารางที่ 3 องคประกอบและปริมาณวัตถุดิบของอาหารปลาดุกลูกผสมระยะที่ 1 
 

ระดับกวาวเครือขาว (มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม) 
วัตถุดิบ (กิโลกรัม) 

0 200 400 800 1,200 2,400 3,600 
กวาวเครือขาว 0 0.02 0.04 0.08 0.12 0.24 0.36 
ปลาปน 30 30 30 30 30 30 30 
กากถั่วเหลือง 32 31.98 31.96 31.92 31.88 31.76 31.64 
รําละเอียด 12 12 12 12 12 12 12 
มันเสน 15 15 15 15 15 15 15 
นํ้ามันพืช 3 3 3 3 3 3 3 
นํ้ามันปลา 3 3 3 3 3 3 3 
สารเหนียว 4 4 4 4 4 4 4 
พรีมิกซ1/ 1 1 1 1 1 1 1 
รวม 100 100 100 100 100 100 100 
องคประกอบทางเคมี        
% โปรตีน 32.29 32.00 32.15 32.18 32.24 32.08 32.09 
% ไขมัน 10.24 10.23 10.31 10.14 10.71 10.20 10.28 
% เยื่อใย 4.47 5.09 4.56 4.45 4.47 5.18 5.06 
% เถา 14.94 15.08 14.48 15.45 16.07 14.62 15.75 
% ความชื้น 6.53 7.40 7.20 8.72 8.18 6.95 7.36 
พลังงาน (Kcal/Kg) 2899.1 2853.4 2893.3 2824.9 2854.7 2873.5 2842.5 
 
หมายเหตุ 1/ พรีมิกซ 1 กิโลกรัมที่ใชประกอบดวย vitamin A 7,000,000 IU, vitamin D 1,400,000 IU 

vitamin E 3 กรัม, vitamin K 0.5 กรัม, vitamin B1 1 กรัม, vitamin B2 4 กรัม, vitamin B6 1 
กรัม, vitamin B12 15 กรัม, pantothenic acid 5 กรัม, niacin 10.0 กรัม, vitamin C 5.0 กรัม, 
แมงกานีส 25 มิลลิกรัม, สังกะสี 20 มิลลิกรัม, ทองแดง 5 มิลลิกรัม, ไอโอดีน 5 มิลลิกรัม, 
โคบอลท 0.05 มิลลิกรัม, ซีลีเนียม 0.3 มิลลิกรัม และเหล็ก 30 มิลลิกรัม     
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ตารางที่ 4 องคประกอบและปริมาณวัตถุดิบของอาหารปลาดุกลูกผสมระยะที่ 2 
 

ระดับกวาวเครือขาว (มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม) 
วัตถุดิบ (กิโลกรัม) 

0 200 400 800 1,200 2,400 3,600 
กวาวเครือขาว 0 0.02 0.04 0.08 0.12 0.24 0.36 
ปลาปน 26 26 26 26 26 26 26 
กากถั่วเหลือง 27 26.98 26.96 26.92 26.88 26.76 26.64 
รําละเอียด 12 12 12 12 12 12 12 
มันเสน 24 24 24 24 24 24 24 
นํ้ามันพืช 3 3 3 3 3 3 3 
นํ้ามันปลา 3 3 3 3 3 3 3 
สารเหนียว 4 4 4 4 4 4 4 
พรีมิกซ1/ 1 1 1 1 1 1 1 
รวม 100 100 100 100 100 100 100 
องคประกอบทางเคมี        
% โปรตีน 28.07 28.17 28.13 28.19 28.26 28.18 28.47 
% ไขมัน 9.31 10.59 11.18 11.22 10.19 10.57 10.95 
% เยื่อใย 3.83 3.97 3.74 4.29 3.92 6.42 3.93 
% เถา 14.98 14.89 14.55 14.82 15.57 15.18 15.13 
% ความชื้น 4.09 3.87 3.94 4.25 4.34 4.60 4.53 
พลังงาน (Kcal/Kg) 2860.6 2936.8 2981.1 2956.0 2888.6 2849.1 2939.6 
 
หมายเหตุ 1/ พรีมิกซ 1 กิโลกรัมที่ใชประกอบดวย vitamin A 7,000,000 IU, vitamin D 1,400,000 IU 

vitamin E 3 กรัม, vitamin K 0.5 กรัม, vitamin B1 1 กรัม, vitamin B2 4 กรัม, vitamin B6 1 
กรัม, vitamin B12 15 กรัม, pantothenic acid 5 กรัม, niacin 10.0 กรัม, vitamin C 5.0 กรัม, 
แมงกานีส 25 มิลลิกรัม, สังกะสี 20 มิลลิกรัม, ทองแดง 5 มิลลิกรัม, ไอโอดีน 5 มิลลิกรัม, 
โคบอลท 0.05 มิลลิกรัม, ซีลีเนียม 0.3 มิลลิกรัม และเหล็ก 30 มิลลิกรัม     
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วิธีการ 
 

การทดลองที่ 1   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับ phytoestrogen ในอาหารที่เสริมกวาวเครือขาวเม่ือ
ผานกระบวนการอัดเม็ดในชวงอุณหภูมิตาง ๆ 
 
 ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับ phytoestrogen ในอาหารที่เสริมกวาวเครือขาว 
หลังจากที่ผสมอาหารเสร็จเรียบรอยแลว กอนเขาสูกระบวนการอัดเม็ด ทําการวัดระดับของ 
phytoestrogen ในรูปของ estradiol กอนผานกระบวนการอัดเม็ด หลังจากน้ันนําอาหารผสมที่มีการ
เสริมกวาวเครือขาวในสูตรอาหารท่ีมีระดับกวาวเครือขาว 3,600 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม 
(ตารางที่ 3) เขาสูกระบวนการอัดเม็ดที่ผานความรอนในชวงอุณหภูมิตาง ๆ ดังน้ี 
 
 - ชวงอุณหภูมิ  60 – 80     องศาเซลเซียส 
 - ชวงอุณหภูมิ  100 – 120 องศาเซลเซียส 
 - ชวงอุณหภูมิ  130 – 150 องศาเซลเซียส   

 
การเก็บขอมูล 
 
 ทําการเก็บตัวอยางอาหารทดลองที่ผสมกวาวเครือขาวที่ระดับ 3,600 มิลลิกรัมตออาหาร
หน่ึงกิโลกรัม หลังจากผสมวัตถุดิบเขากันทั้งหมดแลวกอนเขาสูกระบวนการอัดเม็ดอาหาร หลังจาก
น้ันจึงทําการอัดเม็ดโดยใชเคร่ืองบด Mincer ที่มีการติดแผนใหความรอนเพิ่ม ซ่ึงเมื่อระหวางการ
อัดเม็ดอาหารพออุณหภูมิขึ้นถึงประมาณ 70 องศาเซลเซียส ก็ทําการสุมเก็บตัวอยาง ตอจากนั้นเมื่อ
อุณหภูมิขึ้นถึงประมาณ 100 องศาเซลเซียส ก็ทําการสุมเก็บตัวอยาง และเมื่ออุณหภูมิข้ึนสูงถึง
ประมาณ 130 องศาเซลเซียส ก็ทําการสุมเก็บตัวอยางอาหาร หลังจากอาหารทดลองที่ผสมกวาวเครือ
ขาวท่ีระดับ 3,600 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัมไดผานกระบวนการอัดเม็ดในชวงอุณหภูมิตางๆ 
แลว ก็นํามาอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 12 ชั่วโมงแลวทําการสุมเก็บตัวอยางอาหารอีก
ครั้ง หลังจากนั้นช่ังตัวอยางที่ไดมาประมาณ 2 กรัมใสในบีกเกอร แลวก็เติมนํ้าตมเดือด 20 มิลลิลิตร
ทิ้งไวขามคืน หลังจากน้ันนํามากรองแลวนําสวนใสที่ไดไปตรวจวัดระดับ phytoestrogen ในรูปของ 
estradiol เพ่ือหาเปอรเซ็นตการสูญเสียของ phytoestrogen เมื่อผานความรอนในชวงอุณหภูมิตางๆ 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance) และเปรยีบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan multiple range test  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
(อนันตชัย, 2539) 
 
การทดลองท่ี 2   ศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของอาหาร และประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีน
ในอาหารของปลาดุกลูกผสม 
 
 ทําการศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของอาหาร และประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีน
ในอาหารโดยใชสารบงช้ีโครมิคออกไซด (Cr2O3) ของอาหารผสมทั้ง 7 สูตร ที่มีระดับโปรตีน
ประมาณ 32 เปอรเซ็นต และระดับพลังงานประมาณ 2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัมเทากันทุกสูตร 
แตแตกตางกันที่ปริมาณเปอรเซ็นตของกวาวเครือขาวที่เสริมในสูตรอาหาร ดังน้ี คือ 0, 200, 400, 
800, 1,200, 2,400 และ 3,600 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม ในปลาดุกลูกผสมที่มีนํ้าหนักเฉล่ีย
ประมาณ 50 กรัมตอตัว  

 
การเตรียมปลาทดลอง 

 
ทําการคัดขนาดปลาที่มีความยาว 15 – 20 เซนติเมตร นํ้าหนักประมาณ 50 กรัม ขนาด

ใกลเคียงกันใสตูกระจกที่มีขนาดความกวาง 0.30 เมตร ความยาว 0.60 เมตร ความสูง 0.38 เมตร โดย
แตละตูจะใสปลา 5 ตัวตอตูโดยมีการใหอากาศตลอดการทดลอง 
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 
 อาหารทดลองมีระดับโปรตีนและระดับพลังงานเทากับอาหารทั้ง 7 สูตร ดังตารางที ่3 แตจะ
มีสวนผสมของสารบงช้ีโครมิคออกไซด (Cr2O3) ในปริมาณ 1 เปอรเซ็นต และลดปริมาณมันเสน
ออกจากสูตร 1 เปอรเซ็นต 
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การใหอาหารและการเก็บมูล 
 
 ใหอาหารทดลองที่มีสวนผสมของโครมิคออกไซด (Cr2O3) ปริมาณ 1 เปอรเซ็นต ในอาหาร
ทุกสูตรกับปลาเปนเวลา 3 สัปดาห โดยใหอาหารปลาทกุวันๆ ละ 2 มื้อ ในชวงเชาเวลาประมาณ 
9.00 น. และชวงเย็น เวลาประมาณ 16.00 น. โดยใหปลากินจนอิ่ม หลังจากปลากินอาหารอ่ิมแลว
ประมาณ 1 ชั่วโมง แลวทําการเก็บมูลในแตละชุดการทดลอง เพ่ือนําไปหาประสิทธิภาพการยอย
ตอไป โดยจะเร่ิมเก็บมูลในสัปดาหที่ 2 ของการใหอาหารแตละสูตร ดวยวิธีการกาลกันํ้าโดยใชสาย
ยางที่มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร เก็บมูลของปลาผานถุงกรองที่มีขนาดตา 20 ไมครอน 
แลวนําไปอบใหแหง เพ่ือทําการวิเคราะหตอไป 
 
การเปลี่ยนถายนํ้า 
 
 ทุกครั้งที่ทําการเก็บมูลเรียบรอยแลว จะทาํการลางตูใหสะอาดจากนั้นเติมนํ้าที่พักไวไมนอย
กวา 24 ชั่วโมง ใหมีปริมาตรเทาเดิม 

 
การศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของอาหารและประสทิธิภาพการยอยไดของโปรตนีโดยใชสาร
บงชี้โครมิคออกไซด (Cr2O3)  
 
 นํามูลสดที่เก็บรวบรวมไดในแตละวันมาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชั่วโมง ทิ้งไวใหเย็นแลวบดใหละเอียดเพ่ือทําการหาสารบงชี้โครมิคออกไซด (Cr2O3) และปริมาณ
ธาตุอาหารที่มอียูในมูล นําผลที่ไดไปคํานวณหาปริมาณธาตุอาหารทีม่ีอยูในมูล และนําคํานวณหา
สัมประสิทธิ์การยอยอาหาร (Dry matter digestion coefficient) และสัมประสิทธิ์การยอยโปรตีน 
(Indirect method) ตามลําดับดังสูตร 
 
สัมประสิทธิ์การยอยอาหาร = 100 – 100[%Cr2O3 ในอาหาร] 
             %Cr2O3 ในมูล  
 
สัมประสิทธิ์การยอยโปรตีน = 100 – 100 [%Cr2O3 ในอาหาร   x     %โปรตีนในมูล] 
            %Cr2O3 ในมูล  %โปรตีนในอาหาร 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
(อนันตชัย, 2539) 
 
การทดลองที่ 3   ศึกษาผลของกวาวเครือขาวในอาหาร ตอการเจริญเติบโต ระดับฮอรโมน และ
สุขภาพในปลาดุกลูกผสม 
    

การทดลองครั้งน้ีวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, 
CRD) การทดลองมี 7 ชุด แตละชุดการทดลองจะมี 6 ซํ้า โดยแตละชุดการทดลองแตกตางกันตาม
ระดับกวาวเครือขาวที่เสริมในอาหารทดลอง ดังน้ี คือ 0, 200, 400, 800, 1,200, 2,400 และ3,600
มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม โดยศึกษาผลของอาหารตอการเจริญเติบโตของปลา ระดับ
ฮอรโมน และสุขภาพปลา การศึกษาแบงเปน 2 ระยะ คือ ระยะแรกใชอาหารที่มีระดับโปรตีน 32% 
เปนเวลา 30 วัน และระยะที่ 2 ใชอาหารที่มีโปรตีน 28% ระหวางวันที่ 31 – 60 

 
การทดลองที่ 3.1   ศึกษาผลของกวาวเครือขาวในอาหาร ตอการเจริญเติบโต และสุขภาพใน

ปลาดุกลูกผสมระยะที่ 1 
 
ทําการทดลองในปลาดุกลูกผสมอายุ 1 เดือน นํ้าหนักเฉลี่ย 1.06 กรัม โดยใชอาหารที่มี

โปรตีน 32 เปอรเซ็นต พลังงานที่ยอยได 2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม โดยแบงเปน 7 ชุด ชุดละ 6 
ซํ้า ซํ้าละ 30 ตัว ดังน้ี 

ชุดที่ 1 เลี้ยงดวยอาหารที่ไมมีการเสริมกวาวเครือขาว (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 200 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม  
ชุดที่ 3 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 400 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม  
ชุดที่ 4 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 800 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม  
ชุดที่ 5 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 1,200 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม 
ชุดที่ 6 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 2,400 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม 
ชุดที่ 7 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 3,600 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม 

โดยมีสูตรอาหารดังตารางที่ 3 
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การเตรียมปลาทดลอง 
 
ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในบอซีเมนตขนาด 1.5 x 1 x 1.5 เมตร กอนเริ่มการทดลอง เพ่ือ

ฝกใหปลาคุนเคยกับอาหารและสภาพแวดลอม เปนเวลา 1 สัปดาห โดยใหอาหารวันละ 2 ครั้ง เวลา 
9.00 น. และ 16.00 น. จากนั้นคัดปลาที่มีความยาว 2 – 3 เซนติเมตร นํ้าหนักประมาณ 1 กรัม ขนาด
ใกลเคียงกันใสตูกระจกที่มีขนาดความกวาง 0.50 เมตร ความยาว 1.20 เมตร ความสูง 0.50 เมตร โดย
แตละตูจะใสปลา 30 ตัวตอตูโดยมีการใหอากาศตลอดการทดลอง 

 
การเตรียมอาหารทดลอง 

 
อาหารทดลองที่ใชเปนอาหารเม็ดจมนํ้าระดับโปรตีนในอาหารประมาณ 32 เปอรเซ็นต 

ระดับพลังงานประมาณ 2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ดังตารางที่ 3 (สูตรอาหารปลาดุกลูกผสม
ระยะที่ 1) โดยนําวัตถุดิบอาหารที่เตรียมไว ซ่ึงประกอบดวย ปลาปน, กากถั่วเหลือง, รําละเอียด, มัน
เสน, นํ้ามันพืช, นํ้ามันปลา, สารเหนียว, วิตามินและแรธาตุ โดยนํามาผสมกับกวาวเครือขาวใหได
ระดับความเขมขน 0, 200, 400, 800, 1,200, 2,400 และ 3,600 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม กับ
อีกหน่ึงชุดการทดลองที่ไมมีการเสริมกวาวเครือในอาหาร (ชุดควบคุม)  

 
การใหอาหาร 

 
ทําการใหอาหารปลาทุกวัน ๆ ละ 2 ครั้ง คือ ชวงเชาและเย็น เวลาประมาณ 9.00 น. และ 

16.00 น. โดยใหอาหารจนอิ่ม ยกเวนวันที่จะทําการสุมเพ่ือตรวจสอบการเจริญเติบโต จะงดให
อาหารแกปลา ทําการดูดตะกอนทุกวันกอนใหอาหารมื้อเย็น และหลังจากดูดตะกอนเรียบรอยแลว
จะเติมนํ้าที่ผานการใหอากาศอยางนอย 24 ชั่วโมง ใหมีปริมาตรน้ําระดับเดิม 

 
เศษอาหารที่เหลือในแตละม้ือจะแยกออกภายหลังการกินอาหาร 1 ชั่วโมง นํามาอบใหแหง

และหักออกจากปริมาณอาหารที่ให 
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การเปลี่ยนถายนํ้า 
 

ทําการเติมนํ้าใหมที่ผานการใหอากาศไมนอยกวา 24 ชั่วโมง หลังจากทําการดูดตะกอนทุก
วัน และมีการเปลี่ยนถายนํ้าทําความสะอาดตูทดลองทุก 2 วัน 

 
การศึกษาการเจริญเตบิโต 
 

บันทึกขอมูลการเจริญเติบโตโดยช่ังนํ้าหนักปลากอนเร่ิมทําการทดลอง และทาํการบันทึก
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักทุก 4 สัปดาหระหวางทาํการทดลอง โดยทําการชั่งนํ้าหนักรวมในแตละชุด
การทดลอง บันทึกปริมาณอาหารที่กินเพ่ือศึกษาน้ําหนักปลาท่ีเพ่ิมขึ้น นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอตัวตอวนั 
อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อัตรารอด ปริมาณการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ และ
ประสิทธิภาพของโปรตีน ดังสูตรตอไปนี้  
 
การเจรญิเติบโต 
 
นํ้าหนักเพ่ิม  =  (นํ้าหนักปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง – นํ้าหนักปลาเริ่มตน) 
(Weight gain)     นํ้าหนักปลาเริ่มตน 
 
นํ้าหนักเพ่ิมตอตัวตอวัน =    (นํ้าหนักปลาเฉลี่ยเม่ือส้ินสุดการทดลอง – นํ้าหนักปลาเฉลี่ยเริ่มตน) 
(Average daily gain)    ระยะเวลาการทดลอง 
 
อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ =(lnนํ้าหนักปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง–lnนํ้าหนักปลาเริ่มตน) x 100 
(Specific growth rate)    ระยะเวลาการทดลอง 
 
อัตรารอด  =  จํานวนปลาเมือ่ส้ินสุดการทดลอง x 100 
(Survival rate)    จํานวนปลาเริ่มตน 
 
อัตราการกินอาหาร = นํ้าหนักอาหารที่ปลากินเฉลี่ยตอวัน x 100 
(Daily feed intake)  (นํ้าหนักปลาเริ่มตน + นํ้าหนักปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง) / 2 
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การใชประโยชนจากอาหาร 
 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ = นํ้าหนักอาหารที่กิน 
(Feed conversion ratio: FCR)  นํ้าหนักปลาที่เพ่ิม 
 
ประสิทธิภาพของโปรตีน  = นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นของปลา 
(Protein efficiency ratio: PER)  นํ้าหนักของโปรตีนที่ปลากิน 
 
การใชโปรตีนสุทธิ  = นํ้าหนักที่เพ่ิมข้ึนของโปรตีนในตัวปลา 
(Net protein utilization: NPU)  นํ้าหนักของโปรตีนที่ปลากิน 
  
การศึกษาสุขภาพปลา 
 

กอนทําการทดลองและที่ระยะเวลา 4 สัปดาหทําการเก็บตัวอยางเลือดในปลาแตละชุดการ
ทดลองโดยนําเลือดปลาในแตละซํ้ารวมกนั เพ่ือวิเคราะหคาโลหิตวิทยาซึ่งประกอบดวย 

- จํานวนเม็ดเลือดแดง (red blood cell: RBC)  
- ฮีโมโกลบิน (haemoglobin: HGB) 
- ฮีมาโตคริต (haematocrit: HCT) ดวยเคร่ืองนับอัตโนมัติ sysmex F-820 
- ดัชนีนํ้าหนักตับ (Hepatosomatic Index: HIS) 
- ปริมาณไกลโคเจนในตับ 
- องคประกอบทางเคมีของเลือด โดยทําการวิเคราะหหา triglyceride 
- ทําการวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในเลือด (glucose) 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
(อนันตชัย, 2539) 
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การทดลองที่ 3.2   ศึกษาผลของกวาวเครือขาวในอาหาร ตอการเจริญเติบโต ระดับฮอรโมน 
และสุขภาพในปลาดุกลูกผสมระยะที่ 2 

 
ทําการทดลองในปลาดุกลูกผสม โดยใชอาหารที่มีโปรตีน 28 เปอรเซ็นต  พลังงานที่ยอยได 

2,800 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม เปนการทดลองตอเน่ืองจาการทดลองที่ 3.1 ทําการทดลองเปน
ระยะเวลา 30 วัน วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design) โดยแบงเปน 7 
ชุด ชุดละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 30 ตัว ดังน้ี 

 
ชุดที่ 1 เลี้ยงดวยอาหารที่ไมมีการเสริมกวาวเครือขาว (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 200 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม  
ชุดที่ 3 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 400 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม  
ชุดที่ 4 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 800 มิลลิกรัมตออาหารหนึ่งกิโลกรัม  
ชุดที่ 5 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 1,200 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม 
ชุดที่ 6 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 2,400 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม 
ชุดที่ 7 เลี้ยงดวยอาหารที่มีการเสริมกวาวเครือขาว 3,600 มิลลิกรัมตออาหารหน่ึงกิโลกรัม 
 

โดยมีสูตรอาหารดังตารางที่ 4 
 
สภาวะการทดลอง 
 

ทําการเลี้ยงในตูกระจกที่มีขนาดความกวาง 0.50 เมตร ความยาว 1.20 เมตร ความสูง 0.50
เมตร โดยมีการใหออกซิเจนตลอดเวลา ทําการใหอาหารปลาทุกวัน ๆ ละ 2 คร้ัง คือ ชวงเชาและเย็น 
เวลาประมาณ 9.00 น. และ 16.00 น. โดยใหอาหารจนอิ่ม ยกเวนวันที่จะทําการสุมเพ่ือตรวจสอบการ
เจริญเติบโต จะงดใหอาหารแกปลา ทําการดูดตะกอนทุกวันกอนใหอาหารมื้อเย็น และหลังจากดูด
ตะกอนเรียบรอยแลวจะเติมนํ้าท่ีผานการใหอากาศอยางนอย 24 ชั่วโมง ใหมีปริมาตรน้ําระดับเดิม 

 
เศษอาหารที่เหลือในแตละม้ือจะแยกออกภายหลังการกินอาหาร 1 ชั่วโมง นํามาอบใหแหง

และหักออกจากปริมาณอาหารที่ให 
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การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต 
 
 ทําการบันทึกการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักทุก 4 สัปดาหระหวางทําการทดลอง โดยทําการชั่ง
นํ้าหนักรวมในแตละชุดการทดลอง บันทึกปริมาณอาหารที่กินเพ่ือศึกษาน้ําหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น 
นํ้าหนักที่เพ่ิมข้ึนตอตัวตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอด ปริมาณการกินอาหาร อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และประสิทธิภาพของโปรตีน เชนเดียวกับการทดลองที่ 3.1 
  
การเก็บขอมูลระดับฮอรโมน 
 
 ทําการศึกษาปริมาณฮอรโมนในตัวปลา วิเคราะหโดยวิธี Chemiluminescent immunoassay 
(DCP, 1997) โดยเก็บขอมูลเริ่มตนและเมื่อส้ินสุดการทดลอง โดยชนิดฮอรโมนที่วัด คือ estradiol 
(E2) 
 
การเก็บขอมูลสุขภาพปลา 

 
ทําการเก็บตวัอยางเลือดในปลาแตละชุดการทดลองโดยนําเลือดปลาในแตละซ้ํารวมกัน 

เพ่ือวิเคราะหคาโลหิตวิทยาซึง่ประกอบดวย จาํนวนเม็ดเลือดแดง ฮีโมโกลบิน และฮมีาโตคริต ดวย
เครื่องนับอัตโนมัติ sysmex F-820 เชนเดียวกับการทดลองที่ 3.1 

 
- ดัชนีนํ้าหนักตับ (Hepatosomatic Index: HSI) 
- ปริมาณไกลโคเจนในตับ 
- องคประกอบทางเคมีของเลือด โดยทําการวเิคราะหหา triglyceride 
- ทําการวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลในเลือด (glucose) 

 
ศึกษาตนทุนการผลิตอาหารที่ผลิตปลา 1 กิโลกรัม 
 
 ระหวางการทดลองบันทึกคาใชจายตนทุนคาอาหารและการผลิต จํานวนผลผลิตที่ได เพ่ือ
นํามาคาํนวณหาตนทุนคาอาหาร (บาท/อาหาร 1 กิโลกรัม) และตนทุนคาอาหารตอผลผลิต (บาท/
ผลผลิตปลา 1 กิโลกรัม)  
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 ตนทุนการผลิตปลา (บาท/ผลผลิตปลา 1 กิโลกรัม) = ราคาวัตถุดิบอาหาร 1 กิโลกรัม x 
           คา FCR 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
(อนันตชัย, 2539) 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 
 ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และศูนยพัฒนา
เทคโนโลยีอาหารสัตวนํ้า คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 ต้ังแตเดือนเมษายน 2548 ถึง เดือนสิงหาคม 2548 
 


