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ผลของการใชกากมะพราว และกากมันสําปะหลังตอการเจริญเติบโต การยอยได และการใชประโยชน

ของอาหารในปลาดุกลูกผสมขนาดเริ่มตน 62.33-64.67 กรัม เปนเวลา 2 เดือน โดยใชอาหารระดับโปรตีน 30 % 
พลังงาน 2,800 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังในอาหารที่ระดับ 0, 10, 15 และ 
20 % ผลการศึกษาพบวา ความคงทนของอาหารเม็ดในน้ํา และการเกิดเจลลาติไนเซชั่น หรือความสุกของแปง
ในอาหารไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) จากการศึกษาในระยะเวลา 2 เดือนพบวา การเจริญเติบโตของปลาดุก
ลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว 15 % มีคาการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิภาพการใช
โปรตีนและตนทุนคาอาหารดีที่สุด (p<0.05) โดยมีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 1.14 กรัม/ตัว/วัน อัตราการเปลี่ยน
อาหาร 1.43 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 2.31 และตนทุนคาอาหารที่ 18.23 บาท/ปลา 1 กก. สัมประสิทธิ์การ
ยอยไดของอาหารที่ผสมกากมะพราวและกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 20 % ในอาหารของปลาดุกลูกผสมมี
คาไมแตกตางกัน โดยมีคา 81.14, 80.84 และ 80.29 % ตามลําดับ คาทางโลหิตวิทยาไดแกคา ฮีโมโกลบิน, ฮีมา
โตคริต และ จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง ของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมัน
สําปะหลังเปนเวลา 1 และ 2 เดือนไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ในเดือนที่ 2 ระดับไตรกลีเซอไรดในเลือด
ของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10-20 % จะมีคาต่ํากวาในชุดควบคุม (p<0.05) 
ระดับน้ําตาลในเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลัง 20 % เปนเวลา 1 เดือนจะมีคาต่ํา
ที่สุด (p<0.05) แตในเดือนที่ 2 ระดับน้ําตาลในเลือดของปลาดุกลูกผสม ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน 
(p>0.05) ปริมาณไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมไมมีความแตกตางกันในทุกชุดการทดลอง (p>0.05) 
ดังนั้นปลาดุกลูกผสมขนาดประมาณ 60-120 กรัมสามารถใชประโยชนจากอาหารที่ผสมกากมะพราว และกาก
มันสําปะหลังไดดีที่ระดับ 15 และ 10 เปอรเซ็นตตามลําดับ   
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Effect of copra meal and cassava pulp on growth performance, feed digestibility and 

diet utilization in hybrid catfish (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) of 62.33 – 64.67 
g. was studied for the feeding period of 2 months. The diet including copra meal or cassava pulp 
0, 10, 15 and 20 % were prepared by contained 30 % crude protein and isocaloric diets was 
2,800 kcal/kg. The result demonstrated that water stability and gelatinization of treatment diets 
were not significantly different (p>0.05). The hybrid catfish fed copra meal 15% for 2 months 
showed highest growth performance, protein efficiency, lowest feed conversion ratio and 
production cost for 1 kilogram fish (p<0.05). Average daily weight gain was 1.14 gm/fish/day, 
protein efficiency was 2.31, feed conversion ratio was 1.43 and production cost for 1 kilogram 
fish was 18.23 baths. Digestibility coefficiency of 0% and 20% copra meal and 20% cassava 
pulp feed was not significantly different (p>0.05). There were 81.14%, 80.84 % and 80.29 %, 
respectively. Hemoglobin, hematocrit and red blood cell of fish fed with copra meal and cassava 
pulp for 1 and 2 months show no difference (p>0.05). Blood triglyceride of catfish fed with 
cassava pulp 10-20 % was lower than the control feed (without copra meal and cassava pulp) 
(p<0.05). Blood glucose in fish fed with cassava pulp 20 % for 1 month was lowest (p<0.05), 
whereas that of 2 month showed no significant difference (p>0.05). Glycogen in liver of hybrid 
catfish was not significantly different (p>0.05). The result indicated that hybrid catfish with 
average size of 60-120 g. can use copra meal or cassava pulp up to 15% and 10%, respectively. 
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อาหารผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน 47 

7 ปริมาณ ไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราวและ
กากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน 48 

8 น้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อเร่ิมตน น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุด น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยและปริมาณ
อาหารที่กินเฉลี่ยตอตัวของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกาก
มันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 2 เดือน 51 

9 น้ําหนกัเพิ่มตอตัวตอวนั อาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารและ
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว 
และกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 2 เดือน  51 

10 องคประกอบเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว  
และกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน  54 

 



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 
  
11 ปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด และกลูโคสในเลือดของปลาดุกลูกผสมที่กิน

อาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 54 
12 ปริมาณ ไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราวและ

กากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 55 
13 สัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารของปลาดุกที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว 

และกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 57 
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ผลของกากมะพราวและกากมันสําปะหลังตอการเจริญเติบโต การยอยได  
และการใชประโยชนของอาหารในปลาดุกลูกผสม   
(Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) 

 
Effect of Copra Meal and Cassava Pulp on Growth, Digestibility and Feed 
Utilization in Hybrid Catfish (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) 

 
คํานํา 

 
ปจจุบันการเลี้ยงปลาดุกน้ําจดืของประเทศไทย เกือบทั้งหมดจะเปนปลาดุกลูกผสม หรือ

ปลาดุกบิ๊กอุย (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) เนื่องจากมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี 
ระยะเวลาการเลี้ยงนอย และมีความตานทานโรคมากกวาปลาดุกอุย โดยแตเดิมการเลีย้งปลาดุก
ลูกผสมจะใหอาหารประเภทอาหารสด ซ่ึงไดแก ไสไก กระดกูไก ไสปลา ปลาเปด หรือเศษอาหาร
จากโรงงาน เปนตน จึงมกัจะมีปญหาเรื่องไมสามารถหาอาหารสดมาเลี้ยงไดเพยีงพอ ปญหาเรื่องน้ํา
เนาเสีย ไมสามารถควบคุมคุณภาพน้ําได ซ่ึงเปนสาเหตขุองโรคตามมาในที่สุด และมักจะมีอัตรา
แลกเนื้อสูง ทาํใหตนการเลี้ยงสูงขึ้นไปดวย ปจจุบนัผูเล้ียงปลาดุกจึงนยิมหันมาเลี้ยงโดยใชอาหาร
สําเร็จรูปมากขึ้น เนื่องจากงายตอการเลี้ยงและการหาอาหาร สามารถเลี้ยงสงตลาดไดเร็วข้ึน อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดี นอกจากนี้อาหารสําเร็จรูปยงัมีคุณคาทางโภชนะสูงและครบถวนตาม
ความตองการของปลา เชน โปรตีน พลังงาน วิตามิน แรธาตุและสารกระตุนการเจริญเติบโต 
  

การผลิตอาหารเม็ดใชเองภายในฟารมจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการชวยลดตนทุนคาอาหาร
เนื่องจากสามารถกําหนดชนดิของวัตถุดิบ และปริมาณสารอาหารที่เหมาะสมกับชนดิของสัตวน้ํา
ได   นอกจากนี้อาหารเม็ดยงัใหอัตราแลกเนื้อต่ําที่ประมาณ 1.5-2.0 (วรีพงศ, 2536) การผลิต
อาหารเม็ดใชเองภายในฟารมเกษตรกรสามารถเลือกใชวัตถุดิบเหลือใชที่หาไดงายภายในทองถ่ิน 
เชน กากมะพราวคั้นสด จากโรงงานที่ใชน้ํากะทเิปนสวนประกอบ หรือ กากมันสําปะหลังที่เหลือ
ใชจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงวัตถุดิบดังกลาวมีปริมาณของแปงอยูประมาณ 50-65 
เปอรเซ็นต โดยแปงเหลานี้เมื่อไดรับความรอนจากกระบวนการอัดเม็ด จะเกิดการเปลีย่นสภาพเปน
สารที่มีความเหนียวตวัชวยในการยึดเกาะอาหารใหมีความคงตัวมากขึน้ แตเนื่องจากตัวกาก
มะพราวและกากมันสําปะหลังจะมีเยื่อใยอยูประมาณรอยละ 14-21  ซ่ึงจะเปนสวนทีข่ัดขวาง
กระบวนการยอยและดูดซึมสารอาหารของสัตวที่ไมเคี้ยวเอ้ือง  นอกจากนี้อาหารเมด็ที่ผลิตขึ้นเอง
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นั้นมีขอดี คือ สามารถทราบและกําหนดปริมาณสารอาหารที่ปลาจะไดรับในแตละมือ้ และ ลด
ปริมาณตนทุนในการผลิต การผลิตอาหารเม็ดใชภายในฟารมโดยใชเครือ่งบดเนื้อ (MINCER) มี
หลักการคือ ชนิดของวัตถุดบิที่ใชควรเปนวัตถุดิบที่หาไดงาย และมีราคาถูกแตทั้งนีต้องอยูในระดบั
ที่เหมาะสมตอการใชประโยชนของปลา และขั้นตอนในการอัดเม็ดอาหารตองใหความชื้นและ
ความรอนที่สามารถทําใหตัวอาหารมีความสุกทั่วถึงทําใหแปงในอาหารเกิดเปนสารเหนียวยดึเกาะ
ใหอาหารมีความคงทนมากขึน้ ดังนั้นการนาํกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่เปนสวนที่เหลือ
ใชจากกระบวนการอุตสาหกรรมมาผลิตอาหารเม็ดจม และศึกษาการใชประโยชนของอาหารใน
ปลาดุกลูกผสม จะเปนแนวทางสําหรับผูที่สนใจจะนําไปประยุกตใชตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาระดับที่เหมาะสมของการใชกากมันสําปะหลังและกากมะพราวในอาหารปลาที่
ผลิตโดยเครื่องบดเนื้อ (MINCER) โดยพจิารณา  ความคงทนของอาหารเม็ดในน้ํา และความสุกของ
แปง หรือ การเกิดเจลาติไนเซชั่น 
 

2. ศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเม็ดที่ผสมกากมะพราวและกากมนัสําปะหลัง ตอการ
เติบโต และการใชประโยชนอาหารในปลาดุกลูกผสม  
 

3. ศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเม็ดที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังตอ
สัมประสิทธิ์การยอยของอาหารในปลาดกุลูกผสม 
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การตรวจเอกสาร 
 
อาหารปลา  
 

ประเภทของอาหารปลาแบงตามรูปแบบและวิธีการเลี้ยงปลา โดยทั่วไปสามารถแบงได
เปน 4 ประเภท (วีระพงศ, 2536) 

 
1. อาหารธรรมชาติ 

 
หมายถึงอาหารที่เกิดขึ้นไดเองในแหลงน้ําธรรมชาติ หรือบอเล้ียงปลามีทั้งพืชและสตัว 

ไดแก แพลงกตอนพืช ตะไครน้ํา จอก แหน ลูกน้ํา ไรแดง หนอนแดง ไสเดือน ลูกกุง ลูกปู ปลา 
หอย ตวัออนของแมลงที่อยูในน้ํา อาหารธรรมชาติมีความสําคัญตอการเลี้ยงปลาแบบดั้งเดิม หรือ
แบบกึ่งพัฒนา เนื่องจาก การเลี้ยงปลารูปแบบดังกลาวเปนการเลี้ยงปลากินพืช หรือกนิพืชกินเนื้อ ที่
ราคาถูก เชน ปลาไน ปลาตะเพยีนขาว ปลาเฉา ปลาซง ปลาเลง ปลายี่สกเทศ เปนตน ดังนั้นการเลี้ยง
ปลาเหลานี้ใหเกิดกําไร จึงควรใชอาหารธรรมชาติเปนสวนใหญ และพยายามลดการใชอาหาร
ประเภทอื่น ๆ ใหลดนอยลง การเพิ่มปริมาณอาหารธรรมชาติเหลานี้ ควรเริ่มตั้งแตการเตรียมบอ 
โดยการใสปุยมูลสัตวประมาณ 100-200 กิโลกรัม/ไร ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พยายามควบคุมสีน้ํา
ในบอใหเขียวอยูตลอดเวลา และในชวงการเลี้ยงตองระวงัไมใหสีน้ําเขยีวเขมเกินไป ควรใหน้ํามี
ความโปรงใสอยูที่ประมาณ 30 เซนติเมตร  

 
2. อาหารสด 

 
หมายถึง อาหารที่มีกล่ินในการกระตุนการกินอาหารของปลาไดดี ไดแก ไสไก กระดกู

ไก หอยกะพง หอยแมลงภู เนื้อกุง หมกึ ปลาเปดหรือ ปลาสด เปนตน โดยทั่วไปแลวปลาเปดและ
ผลิตภัณฑที่ไดจากการผลิตไก เปนอาหารสดที่ไดรับความนิยมใชกันมาก เนื่องจากหาไดงาย และมี
ราคาถูก แตการใหอาหารสดเพียงอยางเดยีวเล้ียงปลาเปนเวลานาน ๆ จะทําใหปลาเกดิการขาด
วิตามิน เนื่องจากในอาหารสดสวนใหญมีสารตอตานการทํางานของวิตามินหลายชนดิ อาหารสดมี
ขอดีตรงที่มีกล่ินที่ชวยกระตุนใหปลากนิอาหารไดมากขึ้น และชวยใหสัตวน้ําที่เล้ียงมีสีสันที่สดใส 
และเขมขึ้น แตคุณภาพของอาหารสดไมแนนอนมักมกีล่ินเหม็น ไมสามารถรักษาคุณภาพของ
อาหารใหคงคณุคาไดนาน ซ่ึงแมการใชตูแชแข็ง จะชวยรักษาคุณภาพอาหารใหคงที่ แตจําเปนตอง
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ใชตูแชจํานวนมาก จึงทําใหไมคุมกับการลงทุน ดังนั้นการใชอาหารสดเลี้ยงปลาจะตองซื้อทุก ๆ วัน
ซ่ึงอาจเปนเปนปญหาสําหรับฟารมที่อยูไกลจากแหลงอาหารสด นอกจากนี้อาหารสดยังมีแนวโนม
ทําใหคุณภาพน้ําในบอเนาเสียไดงาย โดยเฉพาะในกรณทีี่ใหอาหารมากเกินไป  

 
3. อาหารสําเร็จรูป  

 
อาหารสําเร็จรูปหมายถึง อาหารที่ผลิตออกมาใหมีธาตุอาหารครบถวนตามความ

ตองการของสัตวน้ําแตละชนิด หรือขนาด การผลิตอาหารสําเร็จรูปจะกระทําโดยการคัดเลือก
วัตถุดิบอาหารสัตวที่มีคุณภาพ แลวผานกรรมวิธีการผลิตและการบรรจหุีบหอ อาหารสําเร็จรูปอาจ
แบงยอยไดเปน 2 ชนิด ดังนี ้ 

 
3.1 อาหารเม็ด  

 
จัดเปนอาหารที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการเลี้ยงปลาหรือสัตวน้ําแบบพัฒนา

เพราะซื้อหาไดงาย มีความสะดวกในการใช การเก็บรักษา และการขนสง โดยสามารถเก็บที่
อุณหภูมิหองไดนานถึง 1 เดือน โดยคุณคาทางอาหารไมเปลี่ยนแปลง และยังสามารถผสมยารักษา
โรคเขาไปในอาหารไดอีกดวย และประการสําคัญคือ อาหารเม็ดมีอัตราแลกเนื้อที่ต่ํา (1.5-2.0) และ
ราคาที่คอนขางคงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก จึงทําใหสามารถคํานวณประมาณการคาใชจายได
งาย ลักษณะของอาหารเม็ดที่จําหนายมีลักษณะดังตอไปนี้  

 
3.1.1 อาหารเม็ดจมแหง เปนอาหารที่ผลิตขึ้นมามีความชื้นไมเกิน 10 เปอรเซ็นต 

และนยิมใชในการเลี้ยงกุง ปลากินพืชทั่วไป และปลาแซลมอน  
 

3.1.2 อาหารเม็ดจมกึ่งเปยกกึ่งแหง เปนอาหารทีผ่ลิตขึ้นมามีความชื้นอยูที่
ประมาณ 15เปอรเซ็นต นิยมใชเล้ียงปลา แซลมอน และปลาในเขตหนาว  

 
3.1.3 อาหารเม็ดลอยน้ํา เปนอาหารเม็ดที่ผลิตขึ้นมาเพื่อใหมีคณุสมบัติลอยน้าํได

ดี มีความชื้นไมเกิน 10 เปอรเซ็นต  จึงนยิมเลี้ยงปลาตูสวยงาม หรือปลาที่กินอาหารผวิน้ํา 
อาหารเม็ดลอยน้ํา จําเปนจะตองมีสัดสวนของแปงที่เหมาะสมเพราะแปงเมื่อไดรับความรอนขณะ
อัดเม็ดจนสุก จะทําใหตวัอาหารเกิดความเบาและพอง ชวยทําใหอาหารลอยน้ําได  
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3.1.4 อาหารเม็ดฉีก เปนอาหารเมด็ที่มีขนาดเล็ก จมน้ํามีลักษณะเปนเกล็ดหรือ

เม็ดขนาดเลก็ ไดจากการอัดเม็ดผานหนาแวนที่มีรูปรางแตกตางกัน แลวรอนผานตะแกรงออกมาได
ขนาดประมาณ 0.5-2.4 มิลลิเมตร  

 
3.2 อาหารเคลือบเม็ดจิ๋ว 

 
เปนอาหารเมด็ที่ผลิตขึ้นมาเพื่ออนุบาลสัตวน้ําที่มีขนาดเล็กมากโดยเฉพาะเชน ลูก

กุงวยัออน อาหารประเภทนีม้ีคุณคาทางอาหารสูง และมรีาคาที่คอนขางแพง เนื่องจากตองใช
เทคโนโลยีการผลิตที่มีการเคลือบผิวอาหารเพื่อปองกันไมใหอาหารละลายน้ําเร็วเกินไป ดังนั้นจึง
นิยมใชอนุบาลสัตวน้ําวยัออนที่มีราคาแพงเทานั้น  
 

4. อาหารผสมสด 
 

อาหารผสมสดหมายถึง อาหารที่ไดจากการนําอาหารสด โดยเฉพาะปลาเปด มาผสม
กับวัตถุดิบอาหารสัตวในอตัราสวนที่แตกตางกัน แลวทําการอัดเปนเม็ด อาหารผสมสดจะมีลักษณะ
เปนอาหารเมด็จมน้ําเปยก เนื่องจากใชปลาเปดที่มีความชื้นสูง มาเปนสวนผสมของอาหาร จึงทําให
มีความชื้นมากกวา 50 เปอรเซ็นต ขึ้นไป การผลิตอาหารผสมสดจําเปนตองมีแหลงของปลาเปดและ
วัตถุดิบอาหารสัตว เมื่อผลิตแลวตองใชใหหมดโดยเร็ว เพราะไมสามารถเก็บไวไดนาน นอกจากนี้
อาหารผสมสดไมสามารถผลิตไวเปนจํานวนมากไดเนื่องจากตองใชตูแชแข็งเปนจํานวนมาก การ
ผลิตอาหารผสมสดจึงนิยมใชในปลาบางชนิดเชน ปลาบู ปลาชอน ปลาสวาย และปลาดุก โดยนิยม
นําปลาเปดมาผสมกับรํา ปลายขาว หรือกากถั่วเหลือง และพรีมิกซ ในสดัสวนตางๆ กนั แลวนํามา
อัดเปนเม็ดหรือเสน หรือนํามาผสมกันแลวปนเปนชิ้นเลก็ ๆ ก็ได   
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กระบวนการทําอาหาร  
 
กระบวนการทาํอาหารประกอบดวยกระบวนการยอย 4 กระบวนการคอื การทํา 

ใหขนาดวัตถุดิบอาหารเล็กลง การผสมวัตถุดิบอาหาร การอัดอาหารเปนเม็ด และ การบรรจุและเกบ็
รักษา  
 

การลดขนาดของวัตถุดิบอาหาร ในวัตถุดบิอาหารที่มีขนาดใหญจําเปนตองบดใหมขีนาด
เล็กลงจนไดขนาดที่พอเหมาะกอนทีจ่ะนําไปผสมอาหารตามตองการ ขนาดของวัตถุดบินั้นมี
ความสัมพันธตอคุณภาพของอาหารผสม การใชวัตถุดิบอาหารที่มีขนาดเล็กทําใหการผสมของ
วัตถุดิบอาหารดีขึ้น เพราะทําใหวตัถุดิบอาหารแตละชนดิผสมคลุกเคลาและกระจายเปนเนื้อ
เดียวกันโดยทัว่ไปกอนการผสมวัตถุดิบควรมีขนาดไมเกนิ 0.5 มิลลิเมตร (Hastings and Higgs, 
1980; Lovell, 1988) อาหารผสมที่มีวัตถุดิบอาหารขนาดเล็กจะชวยใหสัตวน้ํายอยไดงายขึ้น 
นอกจากนี้วตัถุดิบอาหารจําพวกแปงและกากอาหารเมื่อบดใหละเอียดและใชเปนสวนผสมของ
อาหาร เมื่อไดรับความชื้นและความรอนจะเปลี่ยนแปลงสภาพและทําหนาที่คลายสารเหนียวยดึ
วัตถุดิบอาหารชนิดตางๆ เขาไวดวยกัน ทําใหอาหารมีความคงทนในน้าํสูง (Raven and Walker, 
1980)  

 
การผสมวัตถุดิบอาหาร จุดประสงคเพื่อใหวัตถุดิบอาหารที่กําหนดเปนสวนประกอบของ

อาหารผสมคลุกเคลาเปนเนื้อเดียวกัน เมื่อนาํอาหารที่ผานการผสมแลวมาตรวจวดัหาสวนประกอบ
ของวัตถุดิบอาหาร สวนผสมที่เกิดการผสมกันอยางดีจะตองมีวัตถุดิบอาหารครบถวนทั้งชนิดและ
ปริมาณตรงตามที่ระบุไวในสูตรอาหาร  

 
การผสมวัตถุดิบอาหารอาจแบงเปน 2 ขั้นตอนคือ การผสมวิตามินและเกลือแร และการ

ผสมวัตถุดิบอาหารอื่น การผสมวิตามินและเกลือแรมักจะผสมเตรียมไวลวงหนา (premixing) กอน
การผสมวัตถุดิบอาหารอื่น ๆ เนื่องจากวิตามนิและเกลือแรที่จะใชเปนสวนผสมมีปริมาณนอย จึง
นิยมผสมวิตามินหรือเกลือแรกอนแลวคอยไปเจือจางกบัวัตถุดิบชนิดอื่น ๆ ตามตองการตอไป  

 
การอัดอาหารเม็ดเปนการเปลี่ยนแปลงสภาพของอาหารจากสภาพละเอียดและออน ใหเปน

เม็ดแข็งโดยอาศัยความรอน ความดัน และความชื้น เพื่อใหวัตถุดิบอาหาร เกิดการ บบีตัว ขยายตัว 
และยดึติดซึ่งกนัและกนั โดยทั่วไปการอัดเม็ดอาหารเริ่มตนดวยการเพิม่ความชื้นในรูปของไอน้ํา 
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ประมาณ 4-6 เปอรเซ็นต ใหกับวัตถุดิบอาหารที่ผสมกันดีแลว ความชืน้จะทําหนาที่เปนสารหลอล่ืน
และชวยใหเนือ้อาหารเกิดการบีบและขยายตัว จากนั้นความรอนจะทําใหเนื้ออาหารโดยเฉพาะแปง
ดิบในอาหารเปลี่ยนสภาพเปนสารเหนียวและยดึวัตถุดบิอาหารชนิดอื่น ในขั้นนี้สวนผสมของแปง
ที่มีความชื้นรอยละ 10-12 จะมีความชื้นเพิม่ขึ้นเปนรอยละ 15-16 ความรอนที่ 80-90 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงหลังจากผานการอัดเม็ดแลวความรอนกจ็ะลดลงและความชื้นจะเหลือไมถึงรอยละ 30 (Hastings 
and Higgs, 1980; NRC, 1983)  

 
ขั้นตอนในการอัดเม็ดหากเปนการเตรียมอาหารจํานวนนอยหรือในฟารมเกษตรกรขนาด

เล็ก เครื่องมือที่ใชเปนแบบงาย ๆ เชน เครือ่งบดเนื้อ (MINCER) ซ่ึงมีขั้นตอนอยางงายโดยการเติม
น้ําลงในสวนผสมวัตถุดิบที่ผสมกันดีแลวใหมีความชืน้ประมาณรอยละ 30 โดยน้ําหนัก จากนัน้นํา
สวนผสมของอาหารผานเขาเครื่องอัดเม็ด น้ําที่เติมลงไปในอาหารจะเปนสวนที่ทําใหอาหารมี
ความชื้นเมื่อผานเขาเครื่องอัดจะเกิดการเสียดสีและมีความรอนเกิดขึ้น ทําใหวัตถุดิบประเภทแปง
เกิดการเปลีย่นสภาพเปนสารที่มีความเหนียวตัว และความดันที่เกดิขึ้นจะดนัใหอาหารผานรู
ตะแกรงออกมาเปนเสน โดยเมื่อนําอาหารมาอัดผานเครื่องอีกครั้ง เม็ดอาหารจะมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น 
ทําใหแปงในวตัถุดิบจะมีความเหนยีวเพิ่มมากขึ้น อาหารจงึมีความเหนียวมากยิ่งขึ้นอีก จากนั้นจึง
นําอาหารที่อัดไดแลวไปตากใหแหง หรือ อบในเตาอบ 
 

ปริมาณความรอน ความชื้นและความดัน ทีใ่ชในการอัดอาหารขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร 
โดยอาหารเมด็จมน้ําปริมาณความรอนจะอยูที่ประมาณ 80-90 องศาเซลเซียส และความชื้นอยูทีร่อย
ละ 16 สวนอาหารเม็ดลอยน้าํตองการ ความรอนและความดันสูงกวาอาหารเม็ดจมน้ําเปนอยางมาก 
เพื่อใหอาหารที่ไดมีน้ําหนักเบาเมื่อเปรียบเทียบกับขนาด ความรอนและความดันทีใ่ชในการผลิต
อาหารเม็ดลอยน้ํามีคาประมาณ 135-175 องศาเซลเซียส และ 440-520 กิโลกรัมตอตารางเมตร ขณะ
อัดเม็ดอาหารสวนผสมอาหารจะมีความชืน้ประมาณ 25 เปอรเซ็นต (Hasting and Higgs, 1980; 
NRC, 1983)      
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เทคนิคในการผลิตอาหารเม็ดลอยน้ํา (บุญชัย, 2532) 
 

1. วัตถุดิบที่ใชในสูตรอาหารตองมีความละเอียด เพราะในการบดวัตถุดบิใหมีความ
ละเอียดมาก จะชวยใหวัตถุดบิมีการจับตัวเปนกอนดีขึน้ น้ําจะซึมเขาไปไดนอย นอกจากนี้ การผสม
วัตถุดิบตาง ๆ ไดทั่วถึงมากขึน้ ทําใหปลาไดรับคุณคาทางอาหารเทาเทยีมกันทกุ ๆ เมด็  
 

2. ความชื้นของอาหาร หลักจากผสมวัตถุดิบของอาหารใหเขากันดแีลว การเติมน้ําลงไป
ในอาหารประมาณรอยละ 30 ของน้ําหนักอาหารทั้งหมด จะชวยทําใหแปงที่อยูในอาหารเมื่อผาน
การอัดเม็ดจะเกิดการเสียดสี ทําใหเกิดความรอน และเปลี่ยนสภาพกลายเปนสารเหนียว ชวยจับยดึ
เม็ดอาหารใหมีความแนนเหนียวมากขึ้น ซ่ึงคุณสมบัติการเปนสารเหนยีวของแปงแตละชนิดจะ
แตกตางกัน ซ่ึงการเกิดเจลาติไนเซชั่น เกิดจากการที่โมเลกุลของแปงสวนที่เปน อมัยโลส และ 
อมัยโลเพคตินเรียงตัวกันอยางหนาแนน ที่เรียกวา Crystallite ซ่ึงเปนบริเวณทีไ่มละลายในน้ําเยน็ 
และน้ําซึมผานไดยาก เมื่อไดรับความรอน จะมีผลทําใหการจับกนัระหวางโมเลกลุของแปงในสวน 
Crystallite คลายตัวลง เกิดเปนปฏิกิริยารับน้ํา และเกิดการพองตัวของเม็ดแปง มีความหนืดและ
ความใสขึ้น ขบวนการนี้เรียกวา เจลาติไนเซชั่น (Gelatinization) ซ่ึงปฏิกิริยานี้ไมสามารถผันกลับ
ได (Leach, 1965)   
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ตารางที่ 1  อุณหภูมิเจลาติไนเซชั่นของแปงตาง ๆ กําหนดโดยใชกลองจุลทรรศนแบบ Kofler 
  

ชนิดแปง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)a 
ขาวโพด 
ขาวโพดขาวเหนียว 
ขาวโพดอะมยัโลสสูง 
ขาวฟาง 
ขาวฟางขาวเหนียว 
มันสําปะหลัง 
    พันธุ Brazilian 
    พันธุ Siamese 
    พันธุ  Dominican 
ขาวบารเลย 
ขาวไรน 
ขาวเจา 
ขาวสาลี 

62-67-72 
63-68-72 

67-68->100 
68-73.5-78 

67.5-70.5-74 
 

49-57-64.5 
62-68-73 

58.5-64.5-70 
51.5-57-59.5 

57-61-70 
68-74.5-78 
58-61-64 

 
หมายเหตุ  a ตัวเลขแสดงอุณหภูมิการเกิดเจลลาติไนซของแปงชนิดตาง ๆ โดยแสดงเปนอุณหภูมิ

เร่ิมตน จุดกึ่งกลาง และอุณหภูมิสุดทายของการเกิดเจลาติไนซ 
ที่มา: Schoch and Maywald (1967) 

 
คาของอุณหภมูิการเกิดเจลาติไนเซชั่นของแปงดูไดจากกลองจุลทรรศนแบบ Kofler 

(Kofler hot stage microscope) ที่สามารถใหความรอนแกตัวอยางน้ําแปง เมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น ใน
อัตรา 2 องศาเซลเซียสตอนาที การเปลี่ยนแปลงของเม็ดแปงจะเกิดขึ้น จดุเริ่มตนที่เห็นคือ เม็ดแปง
ประมาณรอยละ 2 เกิดการพองตัว และเสียสภาพ จะถูกบันทึกเปนจุดเริ่มตนของการเกิดเจลาติไน
เซชั่น (intitial of gelatinization) เมื่อเม็ดแปงตัวอยางมกีารเสียสภาพประมาณรอยละ 50 จะถูก
เรียกวาเปนจดุกึ่งกลางของการเกิดเจลาติไนเซชั่น (midpoint of gelatinization) และเมื่อเม็ดแปง
ตัวอยางมกีารสูญเสียสภาพไปประมาณรอยละ 90 เรียกวาเปนจุดสุดทายของการเจลาติไนเซชั่น       
(final of gelatinization หรือ completion point) ดังนั้นการแสดงชวงอณุหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชั่น 
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จะแสดงเปนชดุตัวเลข  แตถาระบุเปนตวัเลขเดียวจะแสดงถึงอุณหภูมิสุดทายของการเกิดเจลาติไน
เซชั่น หรือที่เรียกวา Birefringence end point temperature  (BEPT)  

 
แต Shetty et al. (1972) ไดศึกษาการหาเปอรเซ็นตเจลาติไนเซชั่นในแปงสาลี โดยใชวีธีการ

ยอยแปงที่เกดิเจลาติไนซแลวไปเปนกลูโคส ดวยเอมไซมกลูโคอมัยเลส (glucoamylase) และ
วิเคราะหปริมาณกลูโคสดวย เอมไซมกลูโคสออกซิเดส (glucoseoxidase) ตอมา Goering และ คณะ 
(1974) เห็นดวยกับวิธีการของ Shetty โดยทําการทดลองพบวา ผลจากการวิเคราะหสารละลายแปง
ขาวเจา ขาวโพด และ มนัฝรั่ง ที่เครื่องหมายกากบาทหายไป 100 เปอรเซ็นต จะวัดการเกิดเจลาติ
ไนซไดเพยีง 77, 66 และ 55 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับแปงชนิดอื่น ๆ ที่อุณหภูมิที่
สูญเสียเครื่องหมายกากบาท จะเปนอณุหภมูิที่วัดการเกิดเจลาติไนซไดเพียง 55-78 เปอรเซ็นต โดย
ใชเอมไซม ดวยเหตนุี้ จึงอธบิายความหมายของการเกดิเจลาติไนซวาเปนอุณหภูมิทีท่ําใหเมด็แปง
พองตัว จนเอมไซมกลูโคอมัยเลสยอยได ไมใชอุณหภูมทิี่สูญเสียเครื่องหมายกากบาท  
 
ใยอาหาร (Dietary fiber) 

 
ใยอาหารเปนสวนประกอบของพืชที่ไมสามารถยอยได ดวยเอนไซมในรางกายมนุษย         

( Heaton, 1983; Jenkins, 1988) แตอาจจะถูกยอยสลายไดบางสวนโดยจุลินทรียในลําไสใหญ 
(ประภาศรี, 2532) ใยอาหารที่พบทั่วไปเปนสวนที่เปนผนังเซลล และไมมีคุณคาทางโภชนาการ 
(Southgate, 1976)  

 
สวนประกอบของใยอาหาร  
 
ใยอาหารแบงออกไดเปน  3 สวน คือ (ประภาศรี, 2532; Bingham et al., 1979; Claus, 

1984; Robert และ Nip, 1984; Schneeman, 1980 และ Southgate, 1976)  
 
1. สวนโครงสรางหลักที่เปนโพลีแซคคาไรด (Structural polysaccharide) ประกอบดวย 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและเพคติน 
 

1.1.  เซลลูโลส เปนสวนประกอบหลักที่มอียูผนังเซลพืช ประมาณ 10-25 เปอรเซ็นต 
ของสวนประกอบทั้งหมด เปนโพลีเมอรของน้ําตาลกลูโคส (Glucose) จับกันดวย β-1,4 glucosidic 
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bond มีลักษณะโครงสรางเปนโซตรง ไมถูกยอยดวยเอ็นไซม แอลฟา-อมัยเลส (α- amylase) ไม
ละลายในน้ําและดางเขมขน แตละลายในกรดซัลฟูลิคเขมขน ซ่ึงแบคทีเรียในลําไสใหญสามารถ
ยอยไดเล็กนอย 
 

1.2.  เฮมิเซลลูโลส เปนสวนประกอบของผนังเซลพืช และเปนโพลีเมอรของน้ําตาล
ไซโลส (xylose) จับกันดวย 1,4 pentosidic bone  มีโครงสรางเปนกิ่งกานสาขา ประกอบดวย 
น้ําตาลเพนโตส (pentose) น้ําตาลเฮกโตส (hextose) และมีกรดกลูคูโรนิค (glucuronic acid) ซ่ึงเปน
ตัวที่ทําใหมีคณุสมบัติแตกตางไปจากเซลลูโลส คุณสมบัติไมละลายน้ําแตละลายในดางเจือจาง  ถูก
ยอยโดยแบคทีเรียในลําไสใหญไดมากกวาเซลลูโลส 
 

1.3.  เพคติน เปนสวนประกอบของผนังเซลพืช และ middle lamella มีลักษณะ
โครงสรางเปนกิ่งกานสาขา ประกอบดวยกรดในน้ําตาลหลายชนิด มีคณุสมบัติไมละลายน้ําและอุม
น้ําได โดยจับกันในโมเลกุล ทําใหเกิดลักษณะเปนเจล (gel) เพคตินสามารถยอยสลายไดหมดใน
รางกายมนษุย โดยแบคทีเรียในลําไสใหญ 
 

2.  สวนโครงสรางหลักที่ไมเปนโพลีแซคคาไรด (Structural nonpolysaccharide) 
ประกอบดวย ลิกนิน 
  

ลิกนินเปนสวนประกอบของผนังเซลพืชประกอบดวยโพลีเมอรไฮดรอกซีเฟนิลโพ
รเพน (hydroxyphenylpropane) ซ่ึงเปนสวนที่ไมใชคารโบไฮเดรต มีคณุสมบัติไมละลายน้ําและไม
ถูกยอยโดยแบคทีเรียในลําไสใหญ 

 
3.  สวนที่ไมใชโครงสรางหลักที่เปนโพลิแซคคาไรด (Nonstructural   polysaccharide] 

ประกอบดวย กัมส (gums) และมิวซิเลจ (mucilage) พบมากในสาหรายทะเล (algae) 
  

กัมส (gums) เปนสวนที่พืชหล่ังออกมาเมือ่มีบาดแผล โดย secretory cell ของพืช
ลักษณะเปนยางเหนยีวขน กมัสหลายชนิดใชในอุตสาหกรรมตางๆ ชวยกระจายไขมัน ทําใหอาหาร
ขนและใหความอยูตัว นอกจากนี้ กัมสบางชนิดยังใชเปนยาระบายอกีดวย กัมสที่รูจักกันอยาง
แพรหลายคือ กัวกัม (guar gum) หรือกาแลคโตแมนแนน (galactomannan) ไดจากอินเดียนคลัส
เตอรบีน (Indian cluster bean) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Cyamopsis tetragonolobus มีใชในยา บุหร่ี
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และอุตสาหกรรมอาหาร เชนเติมลงในซอส น้ําสลัด ไอศกรีม เชอรเบท อาหารแชแข็งและอาหาร
สุนัข (Jenkins และคณะ,1979) มิวซิเลจ (mucilages) เปนสวนประกอบของเมล็ดพืช สวนของเอน
โตสเปรม (endosperm) 

 
สวนประกอบทั้งสามสวนนี้ พบไดในธัญพืช ผักและผลไม ซ่ึงมีสวนประกอบเปน

คารโบไฮเดรตที่ไมใชเซลลูโลส  62-76 เปอรเซ็นต เซลลูโลส 17-32 เปอรเซ็นต และลินิน 2.0-17.4 
เปอรเซ็นต 
  
แหลงของใยอาหาร 
  

ใยอาหารพบมากจากธัญพืชและผลิตภัณฑผัก ผลไมและถ่ัวเมล็ดแหงตาง ๆ (Lanza และ 
Butrum, 1986) (ตารางที่ 2) โดยปริมาณของใยอาหารขึน้อยูกับขนาดหรือชนิดของพืช เชน พืช
ขนาดเล็กจะมใียอาหารปริมาณต่ํา เนื่องจากมีเฮมิเซลลูโลสและลิกนินในปริมาณนอย แตเมื่อพืชมี
ขนาดใหญขึ้นจะมีเฮมิเซลลูโลสและลิกนินมากขึ้น ทําใหพืชมีโครงสรางที่แข็งแรงขึ้น (Roehrig, 
1984) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณใยอาหารที่พบในวัตถุดบิอาหารสัตวน้ํา 

 
     วัตถุดิบ ปริมาณใยอาหาร (%) 
ปลาสด                
ไสไก             
ปลาหมึกปน      
ปลายขาว             
เลือดปน          
ขาวโพด 
ขนไกปน                 
ขาวฟาง            
เศษไกปน           
ปลาปน             
ขาวสาลี 
เนื้อแกะและกระดูกปน  
มันสําปะหลัง            
โปรตีนขาวโพดเขมขน 
กากเมล็ดงา     
กากถั่วเหลือง 
กากถั่วลิสง   
ใบกระถินปน   
รําขาวสาลี   
ปูปน            
กากเมล็ดฝาย 
กากมะพราวอดั             
รําละเอียด          
กุงปน                                                                  

- 
- 
- 

0.5 
0.7 
0.8 
1.0 
1.9 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
3.0 
3.7 
6.4 
6.5 
7.0 
9.4 
9.9 
10.6 
11.3 
12.0 
12.3 
14.2 

 
ที่มา: วิมล (2537) 
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เครือวัลย (2535) วิเคราะหปริมาณแกลบ รําและน้ํามันรําขาว ที่เปนผลพลอยไดจาการสีขาว
ไทยพันธุตางๆ 24 สายพันธุ เปนขาวเจา 16 พันธุ  ขาวเหนียว 8 พันธุ  ผลการวิจัยสรุปวา ขาวทั้ง 24 
สายพันธุ มีปริมาณแกลบ 7.6 – 24.0 เปอรเซ็นต  รํา 8.2 – 11.7  เปอรเซ็นต และน้ํามันรํา 17.8 – 
24.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาเฉลี่ย  20.94, 10.18 เปอรเซ็นต   และ 20.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติระหวางขาวเจาและขาวเหนยีว นอกจากนั้นปริมาณใยอาหาร     ยัง
แตกตางกันตามสายพันธุของพืช อายุและสวนของพืช เชน ใบ ราก ลําตน  เปนตน (Southgate, 
1978) 
 

Slavin (1987) รายงานเกีย่วกบัชนิดของใยอาหารที่มีมากในอาหารประเภทตางๆ พบวา 
เซลลูโลส มีมากในแปงขาวสาลีที่ไมขัดสี รํา พืชตระกูลกะหล่ํา ถ่ัวตางๆ แอปเปลและผักหวั เฮมิ
เซลลูโลส มีมากในรํา ธัญพชืทั้งเม็ด กวักมั มีมากในขาวโอต ถ่ัวเมล็ดแหง เพคตนิ มมีากใน 
แอปเปล ผลไมตระกูลสม ลิกนิน มีมากในพืชที่แกจดั ขาวสาลีและสตอเบอรี่ 
 
ใยอาหารในอาหารสัตวน้ํา 
 

สัตวน้ําพวกปลาสวนใหญใชประโยชนจากใยอาหารไดต่ํามากหรือไมไดเลย เนื่องจากปลา
สวนใหญไมมเีอนไซนชวยในการยอยเซลลูโลส แตก็พบวา ปลาบางชนิดโดยเฉพาะปลากินพืช จะ
มีจุลินทรียในทอทางเดินอาหารทําหนาทีผ่ลิตเอ็นไซนยอยเซลลูโลสหรือเฮมิเซลลูโลส จึงทําให
พวกปลากนิพชื เชนปลานิล (Oreochromis sp.) สามารถยอยใยอาหารได (Halver, 1989) สวนใน
กลุมปลาเซลมอนและปลากนิเนื้อ ไมสามารถยอยใยอาหารได แตในปลากลุมแชนแนลแคทฟช 
(Channel catfish) สามารถยอยใยอาหารไดบางสวน (Stickney และ Shumway, 1974) 
 

Bromley และ Adkins (1984) รายงานวาในปลาเรนโบวเทราท (rainbow trout) ที่ไดรับ
เซลลูโลสไมเกิน 30.0 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารไม
แตกตางกัน  เพราะปลาสามารถปรับตัวโดยกินอาหารมากขึ้น สวนปลาที่ไดรับเซลลูโลสในปริมาณ 
40.0 เปอรเซ็นต และ 50.0 เปอรเซ็นต พบวาอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหาร
ลดลงอยางมีนยัสําคัญ ถึงแมวาปลาจะพยายามกินอาหารมากขึ้นก็ตาม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ที่ Davies (1985) รายงานวา ในปลาเรนโบวเทราท (rainbow trout)  ที่ไดรับอาหารทดสอบที่มี
เซลลูโลส  ในอัตรา 5.0, 10.0, 15.0, และ 20.0 เปอรเซ็นต พบวามีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตาง
จากกลุมควบคุม แตแตกตางจากการทดลองของ Hilton et al. (1983) ในปลาเรนโบวเทราท (Saimo 
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gairdneri) วยัออน อายุประมาณ 2 สัปดาห  ปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีระดับเซลลูโลส ตั้งแต 
10.0 – 20.0 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน ปลาที่ทดลองมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไป  
โดยกินอาหารมากขึ้น มีผลตางระยะเวลาการขับถาย เนื่องจากปริมาตรของกระเพาะมีขนาดใหญขึ้น 
แตไมมีผลตอปริมาณไกลโคเจนในตับ อัตราสวนระหวางน้ําหนกัตับตอน้ําหนกัตัว ระดับ
ฮีโมโกลบินในเลือด จํานวนเม็ดเลือดขาว ระดับกลูโคสในพลาสมาและระดับโปรตีนในพลาสมา
หรือไต ตับ และระดับของทองแดง เหล็กและสังกะสี ในซากปลาหลังการทดลอง และสรุปใน
รายงานวาระดบัที่เหมาะสมของใยอาหารในอาหารปลาเรนโบวเทราท (rainbow trout) ควรมี
ปริมาณไมมากกวา 10.0 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ Lee at el. (2003) ทดลองในปลา Flounder โดยให
อาหารที่มีแหลงคารโบไฮเดรตประเภทตาง ๆ ไดแก เซลลูโลส, กลูโคส, และ มอลโทส ที่ระดับ 15 
เปอรเซ็นตในอาหาร พบวา ปลาที่ไดรับอาหารผสมเซลลูโลส 15 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต ในดานน้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย ประสิทธิภาพการใชอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และ 
Energy retention efficiency (ERE) ต่ํากวาทุกชุดการทดลอง(p>0.05) ถึงจะมีปริมาณการกนิอาหาร
มากกวา(p<0.05) ก็ตาม แตในปลากินพืช Anderson at el. (1984) รายงานวา ปลานิลที่ไดรับอาหาร
ทดลองที่มีเซลลูโลสในอัตรา 10.0เปอรเซ็นต ยังคงมีอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช
อาหารเทากับกลุมควบคุม แตถาไดรับอาหารที่มีเซลลูโลสในอัตรา 25.0 และ 40.0 เปอรเซ็นต จะมี
อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลง 
 

Leavy and Lovell (1975) รายงานวา ปลาแชนแนลแคทฟช (Channel catfish) มีอัตราการ
เจริญเติบโตลดลงเมื่อไดรับอาหารที่ทีระดบัเซลลูโลส 8.0 เปอรเซ็นต หรือมากกวา NRC (1977) 
รายงานวา อาหารทดลองที่มีระดับใยอาหาร 8.0 เปอรเซ็นต หรือนอยกวา ทําใหปลา Channel 
catfish มีอัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น แตการเพิ่มระดับของใยอาหารจะไมมีผลตอสรีระของปลา  
 

วีระพงศ  (2536)   รายงานวาเยื่อใยเปนคารโบไฮเดรตอีกรูปหนึ่ง     ซ่ึงเกี่ยวกับการดูดซึม
และการยอยอาหาร เยื่อใยในอาหารที่มีระดับไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการเจริญเติบโต 
 

NRC (1977) เยื่อใยที่มใีนอาหารนอกจากจะชวยใหอาหารเกาะกนัแลวยังชวยใหอาหาร
เคลื่อนที่ไดชาลงทําใหปลายอยและดูดซึมสารอาหารไดมากขึ้น    แตถามีเยื่อใยมากเกินไปจะทําให
สารอาหารถูกเจือจางลงปลาจะไดรับสารอาหารนอยลง    หรือไดรับไมพอความตองการของ
รางกาย 
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วีระพงศ  (2536)   กลาววา กวักัมเปนกัมสที่ไดจากเมล็ดพืชที่เปนสารประกอบประเภท 
galactomannans ที่ประกอบดวย β-mannose ตอกับ α –galactose ในอตัราสวน 2:1 เปนที่นิยมมาก
ในการเปนตัวประสานอาหารสัตวน้ํา เนื่องจากมีคุณสมบตัิดี สามารถดูดน้ําไดอยางรวดเรว็ในน้ํา
เย็นไดสารละลายที่หนืด    ดังนั้นเมื่อไดรับความรอนขณะอัดเม็ดกย็ิ่งทําใหอาหารเกาะตวัดยีิ่งขึ้น    
อัลจิเนท (alginate)  เปนกัมสที่ไดจากการสกัดสาหรายสนี้ําตาล  มีลักษณะเปนกรดกลูคูโรแนน 
(glucuronan)    เพราะประกอบดวย  β-D- mannuronic acid กับ α-L-guluronic acid  ในอัตราสวน
ประมาณ 3:2  ใชในการผลิตอาหารสัตวน้ําทั่วไป     สวน คารราจีแนน (carrageenan) เปนสารสกัด
จากสาหรายสแีดง มีลักษณะเปนสารกาแลคแตนที่มีซัลเฟตเปนองคประกอบ (sulfated galactan) 
นิยมใชในการผลิตอาหารสัตวน้ําวัยออน 
 

Davies (1985) กลาววาสัตวน้ําไมควรมีกมัสผสมในสูตรอาหารเกิน 5 เปอรเซ็นต เนือ่งจาก
สัตวน้ํายอยกัมสไดนอยมาก และยังทําใหสัตวน้ําไดรับธาตุอาหารบางชนิดอื่นๆ ไดนอยลง อยางไร
ก็ตาม กัมสถูกนํามาใชประโยชนในการผลิตอาหารกุง   เพื่อใหอาหารกุงมีความเหนียวและคงตวัใน
น้ําไดนาน ไมใหธาตุอาหารสลายออกไป (nutrient leaching) ไดงาย ซ่ึงจะทําใหกุงไดรับธาตุอาหาร
ลดลง การเจริญเติบโตลดลง 
 
กากมันสําปะหลัง (Cassava pulp)  
 

กากมันสําปะหลัง เปนวัสดเุหลือใชที่เปนของแข็งที่มากที่สุดจากกระบวนการผลิตแปงมัน
สําปะหลังของไทย ซ่ึงกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของไทยแบงเปน 2 วิธี คือ กรรมวิธีการ
ผลิตแปงมันสําปะหลังเกรดหนึ่ง (สลัดแหง) (first grade tapioca starch) และ กรรมวธีิการผลิตแปง
มันสําปะหลังเกรดสอง (อังไฟ) (second grade tapioca starch)  
 

กรรมวิธีการผลิตแปงมันสําปะหลังชนิดสลัดแหง (first grade tapioca starch) เปนกรรมวิธี
ที่โรงงานแปงมันสําปะหลังใชกันทัว่ไปโดยพัฒนาจากกรรมวิธีแบบอังไฟ เร่ิมจากเมื่อหัวมันถูกสง
เขาสูตะแกรงรอนดินทราย (sand removal drum) เพื่อกําจดัฝุนทรายที่ตดิมากับหวัมัน และทําใหผิว
นอกของมันหลุดออก หัวมนัจะถูกสงไปยังเครื่องลางหวัมัน (root washer) ทําความสะอาดโดยใช
น้ําฉีด หวัมันที่ถูกลางแลวจะผานเขาเครื่องสับเปนชิ้นเลก็ ๆ ประมาณ 1-2 นิ้ว หัวมนัชิ้นเล็ก ๆ จะ
ถูกสงตอไปยังเครื่องขูดหัวมนั (root rasper) ใหเปนหวัมนัชิ้นละเอยีด  
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มันสําปะหลังชิ้นละเอียด จะถูกแยกโดยเครื่องแยกหยาบ (coarse extractor) แยกเอาสวนที่
เปนกากมนัสําปะหลังออกจากน้ําแปง โดยการทํางานของเครื่องจะฉีดน้ําเขาไปในสวนที่มีการหมนุ
อยูตลอดเวลาเพื่ออาศัยแรงเหวีย่งแยกสวนที่เปนน้ําแปง และกากมัน  สวนที่เปนน้ําแปง จะถูกสงไป
ยังเครื่องแยกละเอียด (fine extractor) และ เครื่องแยก (separators) เพื่อแยกกากมนัออกใหหมด 
เพื่อใหน้ําแปงที่ไดเขมขนขึน้ น้ําแปงที่ผานการแยกแลวจะถูกสงไปเหวี่ยงเพื่อแยกน้าํออกจากแปง 
จากนั้นพนเขาสูทอไอรอนซึ่งมีลมรอนประมาณ 200 องศาเซลเซียส เปาดวยความแรงของลมจะสง
แปงขึ้นตามทอและตกลงสูถังเก็บ เพื่อลดอุณหภูมิ รอนแยกกาก และรอบรรจุตอไป  สวนของกาก
มันที่ไดแยกจากน้ําแปงจะถูกนํามาอัด และตากใหแหง เพือ่รอจําหนายเปนอาหารสัตวตอไป 
 

กรรมวิธีการผลิตแปงมันสําปะหลังชนิดองัไฟ (second grade tapioca starch) กรรมวิธีที่
เร่ิมตนคลายกบักรรมวิธีกระบวนการผลิตแบบสลัดแหง แตตางกันตรงที่น้ําแปงที่แยกจากกากมัน
แลวจะนํามาตกตะกอนในบอน้ําแปง ประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวปลอยน้าํสวนใสทิ้ง จากนั้นจะทําการ
ลางผิวแปง โดยใสน้ําเล็กนอย แลวใชไมตแีปงใหกลายเปนน้ําแปงอกีครั้ง แลวทิ้งใหตกตะกอนอกี
คร้ัง ทําหลาย ๆ คร้ังจนหนาแปงแข็งดจีึงนาํมาเกลี่ยบนพืน้ใหความรอนอยูดานลาง แปงที่ถูกให
ความรอนจนแหงจะยังมีขนาดใหญ จึงตองทําการบดใหละเอียดกอนบรรจุตอไป  
 

องคประกอบของกากมันสําปะหลังที่ไดจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังจะมี
ประมาณ 60 กิโลกรัมตอตันหัวมันสําปะหลังสด องคประกอบทางเคมขีองกากมันสําปะหลัง 
(น้ําหนักแหง) แสดงไวในตารางที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

19

ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลัง 
 

Sriroth 1 Grace 2 องคประกอบ 
รอยละของน้ําหนักเปยก รอยละของน้ําหนักแหง รอยละของน้ําหนักแหง 

แปง 17.8 68.89 56 
ความชื้น 72 - - 
เถา 0.44 1.7 2.7 

โปรตีน 0.4 1.55 5.3 
เสนใย 7.17 27.75 35.9 
ไขมัน 0.03 0.12 0.1 

 
ที่มา: 1Sriroth et al. (2000), 2 Grace (1977) 
 

Riverra et al. (1993) ศึกษาองคประกอบของเสนใยอาหาร (Dietary fiber) ในหวัมัน
สําปะหลังโดยใชวิธีการชั่งน้าํหนัก (Gravimetric method) เมื่อผานการยอยดวยเอนไซม 
(Pancreatic α - amylase) ตามดวยวิธีการใชสารซักฟอก (Detergent method) พบวาเสนใยอาหาร 
ในหวัมันสําปะหลังประกอบดวย เสนใยที่ไมละลายในสารซักฟอกที่เปนกลาง (Neutral Detergent 
Fiber, NDF) รอยละ 4.65 เสนใยทีไ่มละลายในสารซักฟอกที่เปนกรด (Acid Detergent Fiber, ADF) 
รอยละ 2.79 ดงันั้นในมันสําปะหลังจึงประกอบดวยเฮมิเซลลูโลสรอยละ 1.96 เซลลูโลสรอยละ 
1.76 ลิกนินรอยละ 0.56 แปงรอยละ 83.02 และกากมันสําปะหลังรอยละ 0.56 โดยน้ําหนักแหง 
 
การใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว  
 

กากมันสําปะหลังเปนสวนเหลือจากอุตสาหกรรมแปงมนัสําปะหลังยังมีปริมาณแปงอยู
พอสมควร แตมีโปรตีนอยูต่ํามาก จึงมีราคาถูก มีการนํามาใชเปนอาหารสัตวบก โดยเฉพาะสุกร 
สามารถใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารไดในสุกรอายุนอย กากมนัสําปะหลังที่ผสมปลายขาวอยู
ดวยจะใหผลดกีวาอาหารทีใ่ชกากมันสําปะหลังผสมครึ่งตอคร่ึงกับปลายขาวหรือกากมันสําปะหลัง
อยางเดยีว แตถาสุกรมีอายุ 7-8 เดือน การใชกากมันสําปะหลังผสมกับปลายขาวในอัตราสวน 1:1 
จะชวยเรงการเจริญเติบโต เพิม่น้ําหนกั มากกวาสุกรที่กนิปลายขาว หรือ กากมันสําปะหลัง อยาง
เดียว (ประยงค, 2493 อางโดย ทรงศักดิ,์ 2543)  
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ในการศึกษาการใชกากมันสาํปะหลังเปนอาหารไก โดยใชกากมันสําปะหลัง ผสมใน
อาหาร 10- 20 % จะใหผลดี แตถาเพิ่มสวนผสมถึง 40 เปอรเซ็นต จะทําใหน้ําหนักไกลดลง 
McMillan and Dudley (1941) พบวากากมนัสําปะหลังเปนอาหารสัตวที่มีคารโบไฮเดรตสูงชนิด
หนึ่ง สามารถนํามาใชเปนอาหารไกและใชเล้ียงไกพอพนัธุ และไกไขในระดบัไมเกนิ 20 
เปอรเซ็นต แตจะใหผลลดลงเมื่อใหสูงถึง 40-50 เปอรเซ็นต เชนเดยีวกับ Ewing (1951) และ Heuser 
(1955) กลาวไววากากมันสําปะหลังเปนอาหารชนิดหนึ่งที่สามารถใชอาหารพวกคารโบไฮเดรต
ดวยกันไดผลดีในระดับ 20-30 เปอรเซ็นต ของสูตรอาหารสัตว  
 
กากมะพราว (Coconut   meal หรือ Copra Meal) 
 

ความตองการใชมะพราวในการบริโภคของคนไทย ทั้งในเรื่องอาหารคาวและหวาน การ
ผลิตน้ํามันมะพราว ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม ดังกลาวจะไดกากมะพราว (Coconut Meal, 
Copra Meal หรือ Poonac Meal) และจากการที่ผานกรรมวิธีที่แตกตางกนั ดังนั้นคณุคาทาง
โภชนาการของกากมะพราวที่ไดจึงแตกตางกัน และจากความผันแปรของอุณหภูมิระหวางการแปร
รูป จะมีอิทธิพลไปถึงการใชประโยชนไดของโปรตีน โปรตีนที่ยอยไดของกากมะพราวที่ไดรับ
ความรอนเพิ่มขึ้นระหวาง 40- 150 องศาเซลเซียส จะคอยๆลดลงเปนลําดับ โดยเฉพาะไนโตรเจนที่
ยอยได และโปรตีนที่ใชประโยชนไดสุทธิ คุณภาพโปรตีนในกากมะพราวคอนขางต่ําเมื่อเทียบกบั
กากถั่วเหลืองหรือกากเมล็ดฝาย และขาดกรดอะมิโนที่สําคัญเชน ไลซีน เมทไธโอนนี ทริปโตเฟน 
และทรีโอนีน กากมะพราวทีผ่ลิตในประเทศไทยสวนใหญ เปนชนิดอัดน้ํามันโดยเครื่องอัดเกลียว  
มีโปรตีนประมาณ 16 ถึง 25 เปอรเซ็นต  และไขมันตกคางอยูระหวาง 9 ถึง 16 เปอรเซ็นต  ผันแปร
ไปตามโรงงานที่ผลิต (สาโรช, 2542)  จากตารางที่ 4 จะเหน็ไดวากากมะพราวมีโปรตีนเฉลี่ย 21 
เปอรเซ็นต ไขมัน 6 เปอรเซ็นต เยื่อใย 12 เปอรเซ็นต และมีพลังงานที่ใชประโยชนได 1.7-2.1 Mcal 
ME/กก. สําหรับสัตวปก และ 2.7-3.0 Mcal ME/กก. สําหรับสุกร  โปรตีนของกากมะพราวมี
คุณภาพในแงของกรดอะมิโนที่จําเปนไมคอยดี  คือขาดไลซีนแตมีอารจินีนสูง  อัตราการยอยและ
การใชประโยชนไดของกรดอะมิโนของกากมะพราวคอนขางต่ําเมื่อเทียบกับแหลงโปรตีนอื่น  อีก
ทั้งความรอนที่เกิดขึ้นระหวางการแปรรูปและอัดน้ํามนัทําใหปริมาณการใชประโยชนไดของ       
ไลซีนยิ่งลดต่ําลง  นอกจากนีร้ะดับอารจินนีที่สูงเกินไปจะขัดขวางการใชประโยชนได (antagonize) 
ของไลซีน  ทําใหสัตวปกและสุกรชะงักการเจริญเติบโตเนื่องจากขาดไลซีนมากยิ่งขึน้  ดังนั้น
อาหารสัตวไมเคี้ยวเอื้องที่มกีากมะพราวประกอบอยูตองเสริมไลซีนใหเพียงพอ (ตารางที่ 5)  

 



 

21

น้ํามันมะพราวประกอบดวยกรดไขมนัอิม่ตัวสายสั้นอยูสูงคือมีกรด lauric (12 : 0) 
ประมาณ 44.1-51.0 เปอรเซ็นต และ myristic (14 : 0) ประมาณ 13.1-18.5 เปอรเซ็นต (Child, 1974)  
กรดไขมันเหลานี้ถูกยอยและดูดซึมโดยสัตวไมเคีย้วเอื้องไดดี  ดังนั้นปริมาณพลังงานที่ใช
ประโยชนไดของกากมะพราวจึง ผันแปรไปกับปริมาณไขมันที่เหลืออยูในกากดวยสวนหนึ่ง  
อยางไรก็ตามกากมะพราวอดัน้ํามันจะเกิดการหืนหากเกบ็ไวนานเกนิ 6-8 สัปดาห จงึทําใหรสชาติ
ความนากนิตลอดจนคุณคาทางโภชนาการลดลง 
 

ปริมาณเยื่อใยในกากมะพราวมีความผันแปรสูงไปตามน้ํามันที่ตกคาง  และเปนอุปสรรคที่
สําคัญในการใชกากมะพราวในอาหารสัตวไมเคี้ยวเอ้ือง  เยื่อใยสวนใหญเปน Neutral Detergent 
fiber (NDF)  (53 เปอรเซ็นต) และม ีAcid detergent fiber (ADF)  ประมาณ 27 เปอรเซ็นต ในเยื่อใย
มี non-starchpolysaccharides (NSP) ที่ยอยยากเชน mannan ( 61 เปอรเซ็นต ของ NSP ) 
galactomannan  arabinoxylogalactan  และอื่นๆอยูสูง สวนเซลลูโลสมีอยูประมาณ 13 เปอรเซ็นต  
จากการที่มNีSPในเยื่อใยอยูสูง คุณคาทางโภชนาการของกากมะพราวมีศักยภาพที่จะเพิ่มขึ้นไดโดย
การยอยดวยเอนไซมกอนใชในอาหาร  เชนการยอยดวยเอนไซม mannanase จาก Straptococus  
spp. ที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนใชในอาหารไกเนื้อที่ระดบั 15 เปอรเซ็นตสามารถลด
ระดับของเยื่อใยลงจาก 12.7 เปน 6 เปอรเซ็นต  เพิ่มการยอยโปรตีน  ไขมัน  ตลอดจนทําใหน้ําหนกั
ไกเนื้อและประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น 
 

ในสวนของแรธาตุนั้นกากมะพราวมแีคลเซียมคอนขางต่ํา  แตมีฟอสฟอรัสสูงใกลเคียงกับ
กากถั่วเหลือง  มีไวตามินเกือบทุกชนิดต่ํา  นอกจากนี้ยังเปนแหลงอาหารที่เชื้อราขึ้นไดดีมาก  จึงมี
โอกาสที่จะเกดิอะฟลาท็อกซินในกากมะพราวที่มีความชื้นสูงไดงาย   
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ตารางที่ 4 คุณคาทางโภชนะของกากมะพราว (รอยละ) 
 

                                                                             สวนประกอบ (%) 
ความชื้น 10 
โปรตีน 21 
ไขมัน 6 
เยื่อใย 12 
เถา 7 

แคลเซียม 0.20 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.20 

 
ที่มา: สาโรช (2542) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

23

ตารางที่ 5  ปริมาณกรดอะมโินชนิดตางๆ ในกากมะพราว 
 
กรดอะมิโน เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตของโปรตีน 
วัตถุแหง 89.9 100 
อลานีน 0.81 3.87 
วาลีน 0.89 4.25 
ไกลซีน 0.089 4.25 
ไอโซลูซีน 0.6 2.87 
ลูซีน 1.21 5.78 
โพลีน 0.71 3.39 
ทรีโอนีน 0.66 3.15 
เซลีน 0.96 4.59 
เมทไธโอนีน 0.37 1.77 
ไฮดรอกซีโปรลีน 0.05 0.23 
ฟนิลอะลานีน 0.81 3.87 
แอสปาติกรแอซิค 1.62 7.75 
กลูตามิคแอซิค 3.64 14.41 
ไทโรซีน 0.46 2.2 
ไลซีน 0.48 2.29 
ฮิสทิดีน 0.41 1.96 
อารจินีน 1.96 9.37 
ซีสทีน 0.24 1.14 

 
ที่มา : สุริยา (2533)  
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การใชกากมะพราวในอาหารสัตว  
 
สาโรช (2542) รายงานวา กากมะพราวสามารถทดแทนแหลงโปรตีนอื่นไดผลดีในอาหาร

สุกรขุนที่ระดบั 10-20 เปอรเซ็นต ในอาหารไกรุน-ไขใชได 55 เปอรเซ็นต สวนในอาหารไกและนก
กระทาไขสามารถใชได 40 เปอรเซ็นตและทดแทนไดเตม็ที่ในอาหารขนสําหรับโคนม แตพบวาเนย
ที่ไดรับจากนมโคที่เล้ียงดวยกากมะพราวจะคอนขางแขง็ ตามสภาพความอิ่มตัวของไขมันมะพราว
และยังรายงานวาหากระดับของกากมะพราวสูงเกินกวา 40 เปอรเซ็นตของอาหารสุกรทําใหสุกร
ทองผูก กินอาหารนอยลง และอัตราการเจริญเติบโตลดลง 

 
สุริยา (2533) ไดทําการศึกษาการใชกากมะพราวและใบกระถินเปนแหลงโปรตีนในอาหาร

ของสุกรขุนพบวากากมะพราว 10-15 เปอรเซ็นต สามารถใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารสุกรรุน-ขุน
ไดเปนอยางดี ในทางตรงกนัขามการใชใบกระถิน 10 เปอรเซ็นต เพียงอยางเดยีวในอาหารนั้น จะทาํ
ใหสมรรถนะการผลิตของสุกรรุน-ขุนลดลง การใชกากมะพราว 10-15 เปอรเซ็นต รวมกับใบ
กระถิน 10 เปอรเซ็นต ในอาหาร จะทําใหสมรรถนะการผลิตของสุกรรุน-ขุนดีกวาการใชใบกระถิน 
10 เปอรเซ็นต โดยไมมีกากมะพราว  

 
อุทัย ( 2529) กลาววากากมะพราวอัดน้ํามนัคุณภาพดีสามารถใชเปนสวนประกอบในสูตร

อาหารสุกรไดสูงสุดประมาณ 20 เปอรเซ็นต  โดยไมเกดิผลเสียตอการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  ทั้งนี้ตองมีการเสริมดวยวัตถุดิบอาหารที่มีไลซีน  ไขมันที่เหมาะสม  
เชนเดยีวกับการทดลองของ Thorne at el. (1992) พบวาการกินอาหารของสุกรที่ผสมกากมะพราว 
และปรับระดบัสมดุลของกรดอะมิโนที่จําเปนในอาหารโดยผสมกากมะพราวที่ระดับ 10 -30 
เปอรเซ็นต สุกรจะมีการกนิอาหารลดนอยลงตามระดับของกากมะพราวในอาหาร แตไมมี
ผลกระทบตอคุณภาพซาก อัตราการเปลี่ยนอาหาร แตระดับของกรดไขมัน lauric (C12:0) และ 
myristic (C14:0) ที่ไขมันสันหลังมีคาเพิ่มขึ้นตามระดับของกากมะพราวที่เพิ่มขึ้น ในสัตวปกมี
ความทนทนตอกากมะพราวในสูตรอาหารไดนอยกวาสกุร กากมะพราวคุณภาพดี สามารถใชเปน
สวนประกอบสูตรอาหารไดไมเกิน 15 เปอรเซ็นต  เนื่องจากกากมะพราวอัดน้ํามนัมีปริมาณไขมัน
หลงเหลืออยูในระดับสูง ( เฉลี่ย 6 เปอรเซ็นต ) จึงทําใหหืนงาย  และมผีลทําใหการกนิอาหารของ
สุกรและสัตวปกลดลง  สัตวเกดิอาการทองเสียในกากมะพราวมีเยื่อใยสูง  ดังนัน้จงึเปนขอจํากดัใน
การใชกากมะพราว เพราะจะทําใหอาหารมีลักษณะฟาม ทําใหสัตวปกหรือสุกรกินอาหารไดนอย  
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การเจริญเติบโต  และประสทิธิภาพการใชอาหารลดลง  และกากมะพราวที่มีเชื้อราจะทําใหสุกรไอ  
และสัตวปกมกีารเจริญเติบโตและการใหผลผลิตลดลง 
 
ปลาดุกลูกผสม 

 
ในปจจุบนั การเลี้ยงปลาดุกของไทย เกือบทั้งหมดจะเปนปลาดุกลูกผสม โดยใชแมพันธุ

ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) มาผสมกับพอพันธุปลาดุกแอฟรกิัน (Clarias gariepinus) เพือ่
ผลิตเปนปลาดุกลูกผสม ปลาดุกบิ๊กอยุ หรือ ปลาดุกเทศ (Clarias macrocephalus x Clarias 
gariepinus) (อุทัยรัตน, 2533)  

 
ปลาดุกแอฟรกิัน ที่นํามาเปนพอพันธุ อยูในตระกูลแอฟริกันแคทฟช (African catfish) โดย

มีช่ือวิทยาศาสตร Clarias gariepinus, C. lazerz, C. sengalensis และ C. mossambicus ช่ือสามัญ 
African sharptooth catfish ถ่ินกําเนดิอยูในประเทศแอฟรกิากลาง โดยนาํเขามาในประเทศไทยเพื่อ
ทําการเพาะพนัธุเมื่อป พ.ศ. 2529 – 2530 โดยเกษตรกรนาํเขามาจากทางประเทศลาว ลักษณะเดน
ของปลาชนิดนี้คือ มีการเจรญิเติบโตที่รวดเร็ว มีขนาดใหญ กินอาหารไดแทบทุกชนิด มีความ
ตานทานตอโรคสูง แตมีขอดอยตรงที่เนื้อปลาคอนขางเหลวและมีสีซีดไมนารับประทาน (มานพ 
และคณะ, 2533)  

 
ปลาดุกอุย ที่นาํมาเปนแมพนัธุ เปนปลาพื้นเมืองของประเทศไทย มีช่ือวทิยาศาสตรวา

Clarias macrocephalus ช่ือสามัญ Walking catfish แหลงอาศัยตามแมน้าํ ลําคลอง หนอง บึง ทั่ว
ประเทศไทย โดยปกตจิะอาศยัอยูในแหลงน้ําจืด แตอาจจะทนไดในน้ํากรอย กินอาหารตามหนาดนิ 
มีหนวดที่รับความรูสึกไดไว มีลักษณะเดนที่เนื้อรสชาติดี มีสีเหลืองนารับประทาน มรีาคาสูง แตมี
ขอดอยตรงทีม่ีการเจริญเตบิโตชา (อุทัยรัตน, 2538) เมื่อนําปลาดุกทั้งสองสายพันธุนี้มาทําการผสม
เทียมขามพันธุกัน โดยการฉดีฮอรโมนกระตุนการตกไข จะทําใหไดลูกปลาดุกพันธุผสมที่มี
ลักษณะที่เหมาะสม เพื่อเล้ียงเปนการคา โดยมีลักษณะทีเ่ดนของพอและแม คือ มีการเจริญเติบโตที่
รวดเร็ว เหมือนพอพันธุ และมีลักษณะเนือ้ที่นุมไมเหลว มีสีเหลือง รสชาติดี เหมือนกับปลาดุกอยุ 
นอกจากนี้ ปลาดุกลูกผสม สามารถกินอาหารไดทุกชนดิ มีความตานทานตอโรค และสามารถ
ปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมไดดี (วิเศษ, 2536)  
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ความตองการสารอาหารของปลาดุกลูกผสม  
 
ความตองการโปรตีน 
 
โปรตีนเปนสารอินทรียที่พบไดทั้งในพืชและสัตว โดยสัตวจะมีองคประกอบของโปรตีน

มากกวาสิ่งมีชีวิตประเภทอื่น ๆ   แหลงของโปรตีนจะมาจากพืชและสัตว ซ่ึงมีความแตกตาง
เนื่องจากชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่แตกตางกัน โปรตีนที่เปนสวนประกอบของอาหารปลา
สวนใหญจะไดมาจากปลาปน เนื่องจากเปนโปรตีนที่มีคุณภาพสูง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต   

 
กรมประมง(2522) แนะนําวา ปลาดุกที่กินอาหารประเภทเนื้ออยางเดียว จะทําใหการ

เจริญเติบโตไมไดสัดสวน ควรใหอาหารประเภทเนื้อในอัตราสวนรอยละ 30 -35 ของอาหาร
ประเภทพืชและแปง จากการทดลองของอํานวย และ เวยีง (2525) หาความตองการโปรตีนของปลา
ดุกดาน สรุปวาอาหารที่มีระดับโปรตีนรอยละ 35 ของอาหาร จะทําใหปลามีการเจริญเติบโตดีที่สุด 
แตที่ระดับโปรตีนรอยละ 30 ของน้ําหนักอาหาร จะทําใหปลามีการแลกเนื้อที่ดี อัตรารอดตายสูง 
และมีตนทนุการผลิตต่ํา มะลิ (2530) แนะนาํความตองการโปรตีนของปลาดุกขนาด 2-4 เซนติเมตร 
ควรมีปริมาณโปรตีนรอยละ 35-40 ของน้ําหนักอาหาร ปลาขนาด 5- 6 เซนติเมตรถึงปลาขนาด
ตลาด ตองการอาหารที่มีปริมาณโปรตีนรอยละ 25- 30 ของน้ําหนักอาหาร พอแมปลาตองการ
อาหารที่มีระดบัโปรตีนรอยละ 28-32 ของน้ําหนกัอาหาร   

 
อาหารที่มีระดบัโปรตีนมากเกินไปและมีพลังงานที่ไมไดมาจากโปรตีน (non protein 

energy) นอยเกินไป จะมีผลทําใหการเจรญิเติบโตของปลาลดนอยลง จากการศึกษาในปลา channel 
catfish พบวา การเพิ่มโปรตีนในอาหารมากกวารอยละ 45 โดยไมเพิ่มสดัสวนของพลงังานที่ไม
ไดมาจากโปรตีน จะทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดนอยลง (Lovell, 1989) โดยปลา channel catfish 
ที่ไดรับอาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง ๆ (มากกวารอยละ 42 ) และมีระดบัพลังงานที่ไมไดมาจาก
โปรตีนต่ํา (นอยกวา 1.5 กิโลแคลอรีตอกรัม) การเจริญเตบิโตจะหยุดชะงักลง แตเมื่อเพิ่มพลังงานที่
ไมไดมากจากโปรตีนในอาหารมากขึ้น การเจริญเติบโตของปลาจะดีขึน้ (FAO/UNDP, 1980) 
ดังนั้น ระดับโปรตีนที่เหมาะสมจะตองไดสัดสวนกับพลังงานในอาหาร เพราะปลาจะกินอาหารให
ไดพลังงานตามที่รางกายตองการแลวจะหยุดกนิพลังงานจึงเปนตวัที่ควบคุมปริมาณการกินอาหาร
ของปลาในแตละวัน (มะลิ, 2530)  
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ความตองการไขมัน  
 

ไขมันเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของปลา และเปนสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเตบิโต
และสืบพันธุของปลา ไขมันเปนตัวชวยละลาย ดูดซึมและนําพาวิตามินที่ละลายไดในไขมัน ไปยัง
สวนตาง ๆ ของรางกาย ไขมนัจึงเปนสารอาหารที่จําเปนที่สัตวน้ําจะตองไดรับใหเพยีงพอกับความ
ตองการ แตการไดรับไขมันมากเกินไปสัตวน้ําจะเพิ่มน้ําหนักอยางรวดเร็ว และสงผลตอระดับของ
ไตรกลีเซอรไรดและโคเลสเตอรอลในเลือดสูง (Furuichi and Yone, 1981) ไขมันในอาหารยังชวย
ในการอัดเม็ดอาหารใหเปนเม็ดดีขึ้น และมรีสชาติชวนกนิเพิ่มขึ้นดวย ปริมาณความตองการไขมัน
ของปลาจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของน้ํา ขนาด อายขุองปลา การทํางานของรางกาย วิธีการให
อาหาร ปริมาณแสง สภาวะแวดลอม คณุสมบัติทางเคมีของน้ํา องคประกอบของอาหาร และชนดิ
ของปลา (Halver, 1989) มะลิ (2530) แนะนําวา ในอาหารปลาดุกควรมไีขมันผสมอยูทั้งหมด 6-8 
เปอรเซ็นต ขณะที่ Stowell and Gatlin (1992) ทดลองหาระดับของไขมนัในอาหารปลา channel 
catfish พบวา ไขมัน 10 เปอรเซ็นต จะทําใหน้ําหนักปลาเพิ่มสูงขึ้นและประสิทธิภาพการใชอาหารดี  
แตปลาไมสามารถใชประโยชนจากแหลงพลังงานนี้ไดเต็มที่ คาพลังงานที่ปลาไดจากการยอยไขมนั
เทากับ 8.0 กิโลกรัมตอกรัม ซ่ึงปกติพลังงานทั้งหมดทีไ่ดจากไขมันเทากับ 9.45 กิโลกรัมตอกรัม 
(Halver, 1980) การยอยไขมนัในกลุมแคทฟชสามารถยอยไดดีกวาคารโบไฮเดรตดวย (Tucker and 
Robinsons, 1990) ระดับของไขมันในอาหารปลาสามารถมีไดถึงรอยละ 50 (FAO/UNDP, 1980) 
แต Dupree and Sneed (1967) ศึกษาพบวาการเพิ่มไขมันขึ้นเปนรอยละ 16 ของน้ําหนกัอาหาร จะทํา
ใหการสะสมโปรตีน และน้ําหนักปลาแชนเนลแคทฟชลดลง 
  

ความตองการคารโบไฮเดรต 
 

คารโบไฮเดรตเปนสารอินทรียที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ โดยปกตจิะพบมากในพืช 
คารโบไฮเดรตที่ใชเปนอาหารสัตวน้ํา คือ แปง สวนใหญจะไดมาจากเมล็ดธัญพืช (รอยละ 22 – 80) 
เชน ขาวและขาวโพด และจากพืชหวั (รอยละ 32) เชนมนัสําปะหลัง เปนตน  

  
คารโบไฮเดรตในอาหารปลานั้นแตกตางกนัตามชนิดของสัตวน้ํา ประเภทและปริมาณของ

คารโบไฮเดรตในอาหาร และกรรมวิธีในการเตรียมอาหาร (เวียง, 2543) แตถาในอาหารปลามี
ปริมาณคารโบไฮเดรตอยูมาก ความสามารถในการยอยไดของอาหารจะลดลง และสงผลตอการ
สะสมของไกลโคเจนในตับ จากการวิเคราะหพบวาเมื่อตบัมีปริมาณไกลโคเจนสะสมอยูเกินรอยละ 
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12 ของน้ําหนกัตับ จะทําใหปลามีอาการโรคตับ และถามีมากเกินกวารอยละ 16 ของน้ําหนกัตับ 
ปลาจะตาย (ประเสริฐ และ คณะ, 2525) นอกจากนีจ้ะมีอาการอื่น ๆ เกดิขึ้นอีก เชน ปลามีอาการ
ออนแอ เคลื่อนไหวชาลง เกดิโรคทองบวม การผสมพันธุลดนอยลง เนื่องจากไขมนัเขาไปแทนทีไ่ข
ปลาในรังไข ทําใหไขปลามจีํานวนนอยลง (อํานวย, 2525; อุทธร, 2529)  

 
วราภรณ (2536) ศึกษาแหลงของคารโบไฮเดรต ทั้ง 4 ชนดิ ไดแก แปงเหนียว ขาวโพด ขาว

เหนยีว และ ปลายขาว ในสูตรอาหารที่มีปริมาณโปรตีนรอยละ 30 พบวา ลูกปลาดุกอุยมีการ
เจริญเติบโตไมแตกตางกัน แตที่ระดับของคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาดุกอุยอยู
ที่รอยละ 52.13 โดยลูกปลามี อัตราการเจริญเติบโต และอัตรารอดตายสูงที่สุด 

 
Hasting and Dickie (1972) รายงานการทดสอบระดับโปรตีน ในอาหารปลาแชนเนลแคท

ฟช 4 ระดับ กบัคารโบไฮเดรต 2 ระดับ พบวาที่ระดับโปรตีนสูง การเปลี่ยนแปลงของระดับ
คารโบไฮเดรต จะไมมีผลกระทบตอโปรตีนและอัตราการแลกเนื้อ แตที่ระดับโปรตีนต่ํา การ
เพิ่มขึ้นของคารโบไฮเดรต จะชวยใหการสังเคราะหโปรตีนและอัตราการแลกเนื้อดีขึน้ วีระพงศ 
และ Wee (2532) รายงานวาที่ระดับโปรตีนเดียวกนัเมื่อเพิ่มระดับมันสาํปะหลัง มากขึ้นจะทําให
ไขมันในซากปลานิลเพิ่มมากขึ้น และทําใหประสิทธิภาพการใชโปรตนีมากขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ถังไฟเบอรกลาสขนาด 500 ลิตร จํานวน 28 ถัง เปนถังที่ใชในการทดลอง 
2. ปลาดุกลูกผสม ขนาดน้ําหนกัเฉลี่ย 60 กรัม จํานวน 280 ตัว 
3. วัตถุดิบหลักในการผลิตอาหารปลาประกอบดวย ปลาปน กากถั่วเหลือง มันเสนบด 

กากมะพราว และกากมันสําปะหลัง โดยมอีงคประกอบทางเคมีเปนเปอรเซ็นตดังนี้  
 
 โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย ความชื้น NFE 
ปลาปน 53.09 12.17 23.78 2.4 6.56 2.0 
กากถั่วเหลือง 43.14 1.73 6.27 6.8 10.06 32.0 
มันเสนบด 3.68 0.41 7.2 4.68 10.5 73.53 
กากมันสําปะหลัง 1.14 1.8 3.54 20.15 12.07 63.07 
กากมะพราว 5.67 18.8 1.54 14.19 8.45 51.35 

       
4. เครื่องผสมอาหาร  
5. เครื่องบดเนื้อแบบเกลียวอัด (MINCER) ติดตั้งกับตนกําลังขนาด 0.5 แรงมา ขนาด

เสนผาศูนยกลางของรูตะแกรงอัดอาหาร 3 มิลลิเมตร พรอมเครื่องวัดอณุหภูมิขณะอดัอาหาร 
6. เครื่องมือ และอุปกรณวเิคราะหโภชนะในวัตถุดิบและอาหาร  
7. เครื่องมือ และอุปกรณ ในการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของอาหาร  
8. เครื่องมือ และอุปกรณ ในการวิเคราะหการยอยไดของอาหาร 
9. เอมไซม Amyloglucosidase และอุปกรณในการวดัความสุกของแปง 
10. อุปกรณในการผาตัด  
11. อุปกรณในการชั่งวัด  
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วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาหารปลาดุกลูกผสมท่ีใชกากมะพราว และกาก 

มันสําปะหลัง ท่ีระดับตาง ๆ กัน  
 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาหารปลาดุกลูกผสมที่ใชกากมะพราวและกากมนั
สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กัน เปนการศึกษาระดับความเหมาะสมของการใชกากมะพราว และกาก
มันสําปะหลัง ในการผลิตอาหารเม็ดที่ระดบั 0, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นตในอาหาร โดยศึกษาถึง
ลักษณะทางกายภาพของอาหารเม็ด ความคงทนของอาหารเม็ดในน้ํา  การเกิดเจลาตไินเซชั่น และ
องคประกอบทางโภชนะในอาหาร การเตรียมอาหารทดลอง โดยผลิตอาหารที่มีระดบัโปรตีน 30 
เปอรเซ็นตโปรตีน พลังงานที่ยอยได 2,800 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม เร่ิมจากทําการบดวตัถุดิบอาหาร
หลักประเภท กากถั่วเหลือง มันเสน ดวยเครื่องบด สวนวตัถุดิบประเภทกากมะพราวและกากมัน
สําปะหลัง ใชตะแกรงรอนขนาด 0.5 มิลลิเมตร รอนวัตถุดิบเพื่อลดขนาดวัตถุดิบและแยกสิ่ง
ปลอมปนในอาหารออก หลังจากนั้นชัง่วัตถุดิบอาหารแตละชนิดตามน้าํหนักอาหารแตละสูตร แลว
นํามาผสมใหเขากันดวยเครือ่งผสมอาหาร เติมน้ําสะอาด ประมาณ 30 เปอรเซ็นตของน้ําหนกั
อาหาร หลังจากผสมใหเขากนัดี นํามาทําการอัดเม็ดดวยเครื่องบดเนื้อ แบบเกลียวอัดขนาดรู
ตะแกรงอัดอาหาร 3 มิลลิเมตร จากนั้นนําอาหารเม็ดที่ไดอบในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
แลวบรรจุในถงุพลาสติกเก็บในถังที่มิดชิดเพื่อทําการทดลองตอไป  อาหารที่ใชในการทดลองจะ
แบงเปน 7 ชุด ดังนี ้

 
 ชุดที่ 1 อาหารเปรียบเทียบ (ไมใสกากมะพราวและกากมนัสําปะหลัง) 
 ชุดที่ 2 ใชกากมะพราว 10 เปอรเซ็นตในอาหาร  
 ชุดที่ 3 ใชกากมะพราว 15 เปอรเซ็นตในอาหาร 
 ชุดที่ 4 ใชกากมะพราว 20 เปอรเซ็นตในอาหาร 
 ชุดที่ 5 ใชกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นตในอาหาร 
 ชุดที่ 6 ใชกากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นตในอาหาร 
 ชุดที่ 7 ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นตในอาหาร  
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ตารางที่ 6  สวนประกอบของอาหารปลาดุกลูกผสมที่ใชกากมะพราวและกากมันสําปะหลังเปน 
  สวนผสม ที่ระดับตาง ๆ  

 
ปริมาณที่ใชในสูตรอาหาร (เปอรเซ็นต) วัตถุดิบ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่ 5 ชุดที่ 6 ชุดที่ 7 
ปลาปน 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 
กากถั่วเหลือง 30.0 28.0 28.0 28.0 29.0 29.0 30.0 
มันเสนบด 31.0 24.0 20.0 16.0 21.0 16.0 10.0 
กากมันสําปะหลัง 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 15.0 20.0 
กากมะพราว 0.0 10.0 15.0 20.0 0.0 0.0 0.0 
น้ํามันพืช 4.0 4.0 3.0 2.0 5.0 5.0 5.0 
น้ํามันปลา 1.0 0 0 0 1.0 1.0 1.0 
สารเหนียว 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
พรีมิกซ 1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
องคประกอบทางเคมี (คาที่ไดจากการวิเคราะห) 
% โปรตีน 30.98 30.42 30.56 30.70 30.30 30.18 30.45 
% ไขมัน 9.40 10.98 10.94 11.08 10.02 9.75 10.19 
% เยื่อใย 3.74 4.50 5.10 5.65 5.36 6.21 7.08 
% เถา 13.69 12.62 12.86 12.27 12.44 12.34 11.10 
% ความชื้น 5.12 5.34 6.13 6.46 5.56 5.66 5.19 
% NFE  37.07 36.15 34.44 33.85 36.32 35.86 35.99 
พลังงาน(Kcal/kg)2 2,762.91 2,847.37 2,806.11 2,806.84 2,770.02 2,732.77 2,780.75 

 

1 พรีมิกซ 1 กิโลกรัมที่ใชประกอบดวย 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  

   
2 คาจากการคํานวณ  
 พลังงานยอยได  DE = (%โปรตีน×3.5) + (%ไขมัน×8.0) + (%NFE×2.5) (NRC, 1993) 
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สภาวะการทดลอง 
 

การอัดเม็ดอาหารแตละสูตร ดวยความชื้นเริ่มตนของอาหารประมาณ 33–35 เปอรเซ็นต 
อุณหภูมิของอาหารในการอัดเม็ดอยูที่ 55-60 องศาเซลเซียส ขนาดความยาวของเมด็อาหารประมาณ 
0.5-1 เซนติเมตร หลังจากอดัเม็ดนําอาหารไปลดความชืน้โดยการอบแหง หรือตากแดดใหความชืน้
เหลือไมมากกวา 10 เปอรเซ็นต  

 
การบันทึกขอมูล  

 
เก็บขอมูลปริมาณ อุณหภูมิทีใ่ชในการอัดเม็ด องคประกอบทางเคมีของอาหารเม็ด ความ

คงทนของเม็ดอาหารในน้ํา การเกิดเจลาตไินซ (ความสุกของแปง)  
 
อุณหภูมิของอาหารที่ใชในการอัดเม็ด ใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) วัดที่ตัวอาหาร

ขณะออกมาจากเครื่องอัดเม็ด โดยควบคุมปริมาณของอาหารที่เขาสูชวงการอัดใหสัมพนัธกับ
อุณหภูมิที่อัดเม็ด  

 
องคประกอบทางเคมีของอาหารเม็ด แบบ Proximate analysis โดยวิเคราะหความชื้น 

โปรตีน เยื่อใย และเถา ตามวธีิของ AOAC. (2000) ดังนี้ 
 
วิเคราะหความชื้น โดยวิธี Oven-drying วิเคราะหเถา โดยวิธี Muffle furnace combustion

วิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธี Micro-kjeldahlวิเคราะหปริมาณไขมนั โดยวิธี ether-extraction 
วิเคราะหปริมาณเยื่อใย โดยวิธี Classical method  

 
ความคงทนของอาหารเม็ดในน้ํา หาโดยการนําตัวอยางอาหาร 5 กรัม ใสตะแกรงนําอาหาร

ไปแชในน้ําทีม่ีการใหอากาศพรอมกับจับเวลาที่ 10, 30, และ 60 นาที จากนั้นนาํอาหารขึ้นมา
อบแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง และใสไวในโถดูดความชืน้นาน 30 นาที 
เพื่อใหอุณหภมูิของถวยกระเบื้องเย็นลง จากนั้นนําอาหารที่ไดอบแหงมาชั่งและคํานวณหา
เปอรเซ็นตน้ําหนักอาหารที่คงเหลืออยูตามแตละชวงเวลา   
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การเกิดเจลาตไินซ (ความสกุดิบของแปง)โดยบดตวัอยางอาหารประมาณ 0.2 กรัม นํามา
วิเคราะหเปอรเซ็นตเจลาติไนซตามวิธีของ AACC (1971); Atwell et al. (1988) โดยใชการทํางาน
เอนไซม Amyloglucosidase วัดความยาวคลื่นที่ 450 นาโนเมตร  

  
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan multiple range test: DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (อนันตชัย, 2539)  
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การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโต และการใชประโยชนของอาหารกากมะพราวและกากมัน 
          สําปะหลังในปลาดุกลูกผสม 
 
การศึกษาการใชกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังในอาหารปลาดุกลูกผสม เปน

การศึกษาการเจริญเติบโต การยอยไดของอาหารในปลาดกุลูกผสมที่อัดเม็ดโดยเครื่องบดเนื้อ โดยมี
ระดับสวนผสมที่ไดจากกากมะพราวและกากมันสําปะหลังที่ 0, 10, 15และ 20 เปอรเซ็นตในอาหาร 
โดยศึกษาผลของอาหารตอการเจริญเติบโตของปลา อัตรารอด ประสิทธิภาพของอาหาร สุขภาพ
ของปลา ทําการศึกษาในปลาดุกลูกผสมขนาด 60 กรัม เปนระยะเวลา 2 เดือน โดยใชอาหารที่มี
โปรตีน 30 เปอรเซ็นต พลังงานที่ยอยได 2,800 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม มีสูตรอาหารตามตารางที่ 7  
แบงเปน 7 ชุดการทดลอง (treatment) ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า (replication) ดังนี้  
 

ชุดที่ 1 อาหารเปรียบเทียบ (ไมใสกากมะพราวและกากมนัสําปะหลัง) 
ชุดที่ 2 ใชกากมะพราว 10 เปอรเซ็นตในอาหาร  
ชุดที่ 3 ใชกากมะพราว 15 เปอรเซ็นตในอาหาร 
ชุดที่ 4 ใชกากมะพราว 20 เปอรเซ็นตในอาหาร 
ชุดที่ 5 ใชกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นตในอาหาร 
ชุดที่ 6 ใชกากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นตในอาหาร 
ชุดที่ 7 ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นตในอาหาร  

 
สภาวะการทดลอง  

 
ทําการทดลองในถังไฟเบอรกลาสขนาดปริมาตรน้ํา 500 ลิตร มีระบบใหอากาศดวยสายยาง

ตอกับหวัทราย ปลอยปลาดกุลูกผสมขนาด 60 กรัม จํานวน 10 ตัวตอถังใหอาหารสองครั้งตอวัน 
โดยทําการโปรยอาหารใหกนิ จนปลาอิ่มจงึหยุดใหอาหาร สุมวัดคุณภาพน้ําในแตละชุดการทดลอง
กอนและหลังการเปลี่ยนถายน้ํา  ปริมาณออกซิเจนละลายอยูในชวง 4.54 – 5.76 มิลลิกรัมตอลิตร  
อุณหภูมิอยูในชวง 27.6 – 28.3 องศาเซลเซียส  แอมโมเนยีอยูในชวง 0.257 – 1.587 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  ความกระดางอยูในชวง 93.35 – 107.74 มิลลิกรัมตอลิตร  และความเปนดางของน้ําอยูในชวง 
75.54 – 98.88 มิลลิกรัมตอลิตร   
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การบันทึกขอมูล  
 

เก็บขอมูลการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพของอาหาร และสขุภาพของปลา ดังนี้  
การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต และอัตรารอด ทําการบันทึกขอมูลทุก ๆ 2 สัปดาห โดยบันทกึคาดงันี้  

 
1. น้ําหนกัเฉลี่ยกอน และ หลังการทดลอง  
2. น้ําหนกัเพิ่ม (Weight Gain: WG) 
3. น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยตอตัวตอวนั (Average Daily weight Gain: ADG)  
4. อัตรารอด (Survival rate: SR) 

 
การเก็บขอมูลประสิทธิภาพของอาหาร โดยบันทึกคาดังนี้  

 
1. ปริมาณอาหารที่กิน (Feed Intake: FI) 
2. อาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (Daily Feed Intake : DFI) 
3. อัตราการเปลี่ยนอาหาร (Feed conversion rate: FCR) 
4. ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (Protein Efficiency Ratio: PER) 

 
การเจริญเติบโต 
 
น้ําหนกัเพิ่ม       =  (น้ําหนักปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักปลาเริ่มตน) 
(Weight gain)          น้ําหนกัปลาเริ่มตน 
 
น้ําหนกัเพิ่มตอตัวตอวนั  =    (น้ําหนกัปลาเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักปลาเฉลี่ยเร่ิมตน) 
(Average daily gain)        ระยะเวลาการทดลอง 
 
อัตรารอด      =     จํานวนปลาเมือ่ส้ินสุดการทดลอง x 100 
(Survival rate)          จํานวนปลาเริ่มตน 
 
อัตราการกินอาหาร   =    น้ําหนกัอาหารที่ปลากินเฉลี่ยตอวนั x 100 
(Daily feed intake)     (น้ําหนักปลาเริ่มตน + น้ําหนักปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง) / 2 
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การใชประโยชนจากอาหาร 
 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ =   น้ําหนกัอาหารที่กิน 
(Feed conversion ratio: FCR)     น้ําหนกัปลาที่เพิ่ม 
 
ประสิทธิภาพของโปรตีน   =   น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นของปลา 
(Protein efficiency ratio: PER)     น้ําหนกัของโปรตีนที่ปลากิน 
 
ตนทุนคาอาหาร       =   ราคาอาหาร 1 กก. x FCR 

 
การเก็บขอมูลสุขภาพปลา 
 

ศึกษาองคประกอบของเลือดโดยวดัคาฮีโมโกลบิน (hemoglobin) จํานวนเซลลเม็ดเลอืด
แดง และเปอรเซ็นตเม็ดเลือดแดง (hematocrit) ดวยการสุมตัวอยางเลือดปลาซ้ําละ 1 ตัว ดวยหลอด
เก็บเลือด Monovette ซ่ึงดูดสารละลาย ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) แลวฉีดออกให
หมด กอนจะทําการเก็บตวัอยางเลือดเพื่อปองกันเลือดแข็งตัว จากนั้นเก็บเลือดในหลอด ที่แชอยูใน
น้ําแข็งกอนนําไปวิเคราะหปริมาณของฮีโมโกลบิน จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง และเปอรเซ็นตเม็ด
เลือดแดง  

 
การวิเคราะหปริมาณ น้ําตาลในเลือด (Glucose) และ ปริมาณไตรกลีเซอรไรด 

(Triglyceride) โดยเก็บตวัอยางเลือดปลาในแตละซ้ําจํานวน 1 ตัว วิเคราะหโดยใชชุดทดสอบของ 
Glucose liquicolor® (Emzymatic) และ Triglyceride liquicolor® (mono)  

 
การวิเคราะหปริมาณไกลโคเจนสะสมในตับปลา โดยสุมเก็บตัวอยางตับปลาซ้ําละ 1 ตัว 

จํานวน 0.2 กรัม เติม trichloroacetic acid (TCA) 5 เปอรเซ็นต แลวเขาเครื่องปนเนื้อเยื่อ 
(homogenizer) แลวนาํมาเขาเครื่องปนเหวีย่ง (centrifugation) ที่ 3000 รอบ/นาที เปนเวลา 5 นาที 
แยกสารละลายที่ไดมาทําการปนเหวีย่งอีกครั้ง ดูดสารละลายสวนใสดานบน 0.2 – 1 มิลลิลิตร เติม
TCA  1 มิลิลิตร และ 95 เปอรเซ็นต เอทานอล 5 มิลลิลิตร นําไปบมที่อุณหภูมิ 37-40 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําสารละลายที่บมแลว ไปปนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 3000 รอบตอนาที นาน 15 นาที
เก็บเฉพาะสวนตะกอน  มาเติมน้ํากลั่นที่ตมจนอุน 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เติม กรดซัลฟูริก
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เขมขน 5 มิลลิลิตร และ ฟนอล 5 เปอรเซ็นต วัดความยาวคลื่นที่ 490 นาโนเมตร (ดดัแปลงจาก 
Rosas at el., 2002)     
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  

 
วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทยีบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan multiple range test: DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (อนันตชัย, 2539) 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของอาหารที่ใชกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง
ในปลาดุกลูกผสม  

 
สภาวะการทดลอง 
 

ทําการทดลองในปลาดุกลูกผสมระยะเติบโตที่มีขนาด 80-120 กรัม ศึกษาการยอยไดของ
อาหารที่มีระดบัเยื่อใยสูงสุดในการทดลอง โดยเล้ียงปลาดุกในตูกระจกขนาดกวาง x ยาว x สูง 
(18นิ้ว x 24 นิว้ x 20 นิ้ว) จํานวน 15 ตู พรอมหัวทรายใหอากาศ วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
(completely randomized design) แบงเปน 3 กลุม (treatment) กลุมละ 5 ซํ้า (replication) โดยสุม
ปลาซ้ําละ 5 ตัว ดังนี้  
 

ชุดที่ 1 อาหารเปรียบเทียบ (ไมใสกากมะพราวและกากมนัสําปะหลัง)  
ชุดที่ 2 ใชกากมะพราว 20 เปอรเซ็นตในอาหาร 
ชุดที่ 3 ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นตในอาหาร 

 
อาหารทดลองที่ใชเปนอาหารเม็ดระดับโปรตีน 30 เปอรเซ็นต พลังงาน 2,800 กิโลแคลอรี

ตออาหาร 1 กโิลกรัม โดยมีระดับของกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นตเปน
สวนผสมในอาหาร และใสโครมิกซออกไซด (Cr2O3)ในอาหารทดลอง 1 เปอรเซ็นต เพื่อเปน
ตัวช้ีวดัสัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารในตัวปลา การเตรียมอาหารทดลองปฏิบัติเชนเดยีวกับ
การทดลองที่ 2 ในการทดลอง ใหอาหารปลาในแตละกลุมการทดลองวันละ 2 คร้ังคือ เชาและเย็น 
เปนเวลา 1 สัปดาห เพื่อปรับสภาพปลาใหคุนเคยกับอาหาร จากนั้นทําการเปลี่ยนถายน้ําทั้งหมด ทาํ
ความสะอาดตูปลา และใหอาหารปลาในแตละกลุมทดลอง ทําการเก็บอาหารและดดูตะกอนออก
หลังใหอาหาร 30 นาที จากนั้นกอนการใหอาหารมื้อตอไปทําการเกบ็รวบรวมมูลโดยใชผากรอง ใน
แตละกลุมการทดลองนํามาอบแหง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทําการ
วิเคราะหหาปริมาณโครมิกซออกไซดในมูลปลา โดยวธีิของ  Furukawa (1966) นําผลที่ไดไป
คํานวณหาปรมิาณธาตุอาหารที่มีอยูในมูล และนําคํานวณหาสัมประสทิธิ์การยอยอาหาร (Dry 
matter digestion coefficient) ดังสูตร 
 
สัมประสิทธิ์การยอยอาหาร = 100 – 100[%Cr2O3 ในอาหาร] 

               %Cr2O3 ในมูล 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan multiple range test: DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (อนันตชัย, 2539)  
 
สถานที่ทําการทดลอง  

 
ศูนยพัฒนาเทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา และภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพมหานคร 
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ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของอาหารเม็ดท่ีใชกากมะพราว และกากมันสําปะหลังท่ีระดับ 
ตาง ๆ กัน  

 
ผลการศึกษาอาหารที่ผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 15, และ 20 

เปอรเซ็นต โดยผสมวัตถุดิบอาหารใหมีความชื้นอยูที่ 34.82 ±0.21 เปอรเซ็นต และอดัเม็ดอาหารดวย
เครื่องบดเนื้อแบบเกลียวอัด เสนผาศูนยกลางของรูอัดอาหาร 3 มิลลิเมตร อุณหภมูิขณะอัดเม็ดอยูที่ 
55.17 ±3.87 องศาเซลเซียส จากนั้นอบอาหารที่อัดเม็ดแลวในตูอบ ลมรอนที่ 65 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 10 ช่ัวโมง จากนั้นนําอาหารมาวิเคราะหความคงทนของอาหารเม็ดในน้ําไดผลตามตารางที่ 7  

 
ตารางที่ 7 ความคงทนของอาหารปลาดุกทีผ่สมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังทีร่ะดับตาง ๆ ใน

น้ําเปนระยะเวลา 10 และ 60 นาที (คาเฉลี่ย ± SD) 
 

ความคงทนของอาหารในน้าํ (เปอรเซ็นต) ระดับในอาหาร (เปอรเซ็นต) 
 ที่เวลา10 นาท ี ที่เวลา 60 นาท ี

ควบคุม (0 %) 97.28±1.33a 84.35±0.58a 
กากมะพราว 10% 93.70±0.95a 88.78±0.15a 
กากมะพราว 15 % 97.13±1.28a 84.45±4.66a 
กากมะพราว 20 % 93.17±0.62a 87.16±3.03a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 94.71±1.00a 88.13±3.69a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 93.77±2.01a 88.20±0.15a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 95.33±3.38a 84.88±3.35a 

p-value 0.225 0.523 
 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
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ความคงทนของอาหารเม็ดที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กัน ใน
น้ําเปนเวลา 10 และ 60 นาที พบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05) โดยที่ระยะเวลา 10 
นาที อาหารมคีวามคงทนอยูที่ 97.28±1.33, 93.70±0.95, 97.13±1.28, 93.17±0.62, 94.71±1.00, 
93.77±2.01 และ 95.33±3.38 ตามลําดับ และที่ระยะเวลา 60 นาที อาหารมีความคงทนอยูที่ 
84.35±0.58, 88.78±0.15, 84.45±4.66, 87.16±3.03, 88.13±3.69, 88.20±0.15 และ 84.88±3.35 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 7)  
 

เปอรเซ็นตการเกิดเจลาติไนซ ของอาหารที่อัดเม็ดดวยเครื่องบดเนื้อแบบเกลียวอัด 
(MINCER) โดยมีความชืน้เริ่มตนอยูที่ 34.82 ± 0.21 เปอรเซ็นต อุณหภมูิในการอัดเมด็อยูที่ 55.17 
±3.87 องศาเซลเซียส วิเคราะหโดยใชเอมไซม Amyloglucosidase วัดความยาวคลื่นที่ 450 นาโน
เมตรไดผลดังตารางที่ 8  
 
ตารางที่ 8 เปอรเซ็นตการเกิดเจลาติไนซของแปงในอาหารที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง 

ระดับตาง ๆ กนั  
 

ระดับในอาหาร (เปอรเซ็นต) การเกิดเจลาตไินซของแปงในอาหาร  
(เปอรเซ็นต)  

ควบคุม (0 %) 19.12±5.07a 
กากมะพราว 10% 21.03±0.94a 
กากมะพราว 15 % 17.95±1.30a 
กากมะพราว 20 % 17.87±4.48a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 17.87±4.95a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 19.12±2.95a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 22.03±1.18a 

p-value 0.816 
 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
  



 

42

เปอรเซ็นตการเกิดเจลาติไนซของแปงในอาหารที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง 
ที่ระดับ 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นตในอาหาร พบวาไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p>0.05) โดยมี
คาตั้งแต 17.87 ±4.48 - 22.03±1.18 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 1 ความคงทนของอาหารปลาดุกทีผ่สมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังทีร่ะดับตาง ๆ 

กันในน้ํา เปนเวลา 10 และ 60 นาที  
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ภาพที่ 2 เปอรเซ็นตการเกิดเจลาติไนซของอาหารที่ผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลัง ที่

ระดับตาง ๆ โดยใชเอมไซม Amyloglucosidase  
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การทดลองที่ 2 การเจริญเติบโต สุขภาพของปลา และการใชประโยชนของอาหารผสมกากมะพราว
และกากมันสําปะหลังในปลาดุกลูกผสม 

 
การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง ที่ระดบั 0, 

10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 เดือน 
 
ตารางที่ 9 น้ําหนักเฉลี่ยของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง

ในระดบัตางๆเปนระยะเวลา 1 เดือน (คาเฉลี่ย ± SE)  
 

ระดับในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อ
เริ่มตน(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อ
สิ้นสุด(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย 
(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักเพิ่ม 
ตอตัวตอวัน 

(กรัม/ตัว/วัน) 
ควบคุม (0 %) 63.67± 6.64 a 87.33 ± 2.91 a 22.33  ±6.17 a 0.66 ± 0.18 a 

กากมะพราว 10% 62.67 ±4.10a 90.67 ± 6.67 a 28.00 ± 7.23 a 0.83 ± 0.21 a 
กากมะพราว 15 % 62.33 ± 3.53a 96.00 ± 2.08 a 33.67 ± 4.98 a 0.99 ± 0.15a 
กากมะพราว 20 % 64.67 ±4.33a 90.00 ± 1.15 a 25.33 ± 3.18 a 0.75 ± 0.09 a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 64.00 ±1.00a 92.33 ± 3.84 a 28.33 ± 3.38 a 0.84 ± 0.10a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 63.00 ± 2.65a 82.33 ± 1.33 a 19.33  ± 1.86 a 0.57 ± 0.06 a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 63.67 ± 0.67a 87.33 ± 0.67 a 23.67  ± 0.67 a 0.70 ± 0.02 a 

p-value 0.999 0.184 0.447 0.464 
 
 หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

ในระยะเวลา 1 เดือนแรกปลาดุกลูกผสมมีน้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อเร่ิมตน (62.33 ± 3.53 -64.67 
±4.33กรัม) ซึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติในแตละชดุการทดลอง (p>0.05) เมื่อทําการเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 1 เดือนพบวา ปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสม กากมะพราว และกากมนัสําปะหลังที่
ระดับตาง ๆ กนัทั้ง 7 ชุดการทดลอง (ชุดควบคุม, และชุดที่ผสม กากมะพราว กับ กากมันสําปะหลัง 
10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ) มีน้ําหนกัเฉลี่ย น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และน้ําหนักเพิ่มเฉลีย่ตอตัวตอวนั ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05) โดยมีน้ําหนักเฉลีย่เมื่อส้ินสุดอยูที่ระหวาง 82.33 ± 1.33  -
96.00 ± 2.08  กรัมตอตัว คาน้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยอยูที่ 22.33  ±6.17, 28.00 ± 7.23, 33.67 ± 4.98, 25.33 ± 
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3.18, 28.33 ± 3.38, 19.33  ± 1.86และ 23.67  ± 0.67  กรัมตอตัว ตามลําดับ และน้ําหนกัเพิ่มตอตวัตอ
วันอยูที่ 0.66 ± 0.18, 0.83 ± 0.21, 0.99 ± 0.15, 0.75 ± 0.09, 0.84 ± 0.10, 0.57 ± 0.06 และ 0.70 ± 0.02
กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ (ตารางที่ 9)  

 
ตารางที่ 10 ประสิทธิภาพของอาหาร ของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกาก

มันสําปะหลัง ที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดอืน (คาเฉลี่ย ± SE) 
 

ระดับวัตถุดิบในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

อาหารที่กิน
เฉลี่ย (กรัม/

ตัว) 

อาหารที่กิน
เฉลี่ยตอวัน 

(กรัม/ตัว/วัน) 

อัตราการ 
เปลี่ยน
อาหาร 

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน 

ตนทุนอาหาร
(บาท/ปลา 1 

กก.) 
ควบคุม (0 %) 43.5±1.04a 1.70± 0.06 a 2.07±0.45a 1.76±0.47a 27.53±5.96a 

กากมะพราว 10% 50.67±0.67 c 1.96±0.13 a 2.12±0.62a 1.82±0.47a 27.59±8.10a 
กากมะพราว 15 % 48.5±0.58 bc 1.80±0.05 a 1.50±0.20a 2.27±0.33a 19.18±2.60a 
กากมะพราว 20 % 45.50±0.76 ab 1.73±0.06 a 1.86±0.23a 1.82±0.24a 23.37±2.96a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 51.50±2.02 c 1.93±0.03 a 1.85±0.13a 1.81±0.14a 24.72±1.83a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 46.13±0.94 ab 1.87±0.02 a 2.43±0.24a 1.39±0.15a 32.31±3.15a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 48.00±1.00 bc 1.87±0.05 a 2.03±0.05a 1.62±0.04a 26.23±0.66a 

p-value 0.002 0.121 0.615 0.625 0.526 
 
หมายเหตุ a, b, c และ d อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p< 0.05) 
 

ปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 15 
และ 20 เปอรเซ็นตในอาหารเปนระยะเวลา 1 เดือน พบวา ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตัว มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย มีคา 43.5±1.04, 50.67±0.67, 48.5±0.58, 45.50±0.76, 
51.50±2.02, 46.13±0.94, 48.00±1.00 กรัม/ตัว แตปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตัวตอวนั อัตราเปลี่ยน
อาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และตนทุนคาอาหารไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) (ตารางที่ 10)  
 



 

45

0
20
40
60
80

100
120

ควบ
คุม (0 %

)

กาก
มะพ

ราว 
10%

กาก
มะพ

ราว 
15 %

กาก
มะพ

ราว 
20 %

กาก
มันสํ

าปะ
หลัง

 10 %

กาก
มันสํ

าปะ
หลัง

 15 %

กาก
มันสํ

าปะ
หลัง

 20 %

กร
ัม

น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่มตน
น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุด
น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย
อาหารที่กินเฉลี่ยตอตัว
ตนทุนอาหารปลา(บาท)

 
 
ภาพที่ 3 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิมตน น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุด น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย ปริมาณอาหารที่กิน

เฉลี่ยตอตัว และตนทุนคาอาหารของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และ
กากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 1 เดือน  
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ภาพที่ 4 น้ําหนักเพิ่มตอตวัตอวัน อาหารที่กินเฉลี่ยตอวนั อัตราการเปลี่ยนอาหาร และ

ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกาก
มันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 1 เดือน  



 

46

ตารางที่ 11 องคประกอบเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และ 
กากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน (คาเฉลี่ย ± SD) 

 
ระดับวัตถุดิบในอาหาร 

(เปอรเซ็นต) 
ฮีโมโกลบิน 

(กรัม/เดซิลิตร) 
ฮีมาโตคริต 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง 
( x 106 เซลล/มิลลิลิตร) 

ควบคุม (0 %) 10.13±1.68a 33.67±2.52a 2.62±0.26a 
กากมะพราว 10% 11.10±0.56a 35.33±0.58a 2.91±0.19a 
กากมะพราว 15 % 11.45±1.49a 35.50±0.71a 2.73±0.04a 
กากมะพราว 20 % 11.10±1.05a 36.00±3.00a 2.85±0.22a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 11.30±2.19a 37.73±6.20a 2.58±0.32a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 11.87±0.42a 36.93±2.53a 2.95±0.11a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 10.43±2.04a 32.33±3.79a 2.62±0.49a 

p-value 0.824 0.530 0.530 
 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

องคประกอบของเลือดปลาดุกลูกผสม ที่ไดรับอาหารที่ผสม กากมะพราว และกากมนั
สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 1 เดอืนนั้น จะมีปริมาณของ ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และ 
จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง ไมแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณปริมาณฮีโมโกลบิน อยู
ในชวง 10.13±1.68 – 11.87±0.42 กรัม/เดซิลิตร ปริมาณฮีมาโตคริต อยูในชวง32.33±3.79 - 37.73 ± 
6.20 เปอรเซ็นต และ จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดงอยูในชวง 2.62±0.26 - 2.95±0.11 x 106 เซลล/
มิลลิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 12 ปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด ไกลโคเจนในตับและกลูโคสในเลือดของปลาดุกลูกผสม
ที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน 
(คาเฉลี่ย ±SD) 

 
ระดับวัตถุดิบในอาหาร 

(เปอรเซ็นต) 
ไตรกลีเซอไรดในเลือด 

(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
กลูโคสในเลือด 

(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
ไกลโคเจนในตับ 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

ควบคุม (0 %) 275.20±169.19a 53.23±7.35c 5.30±4.067a 
กากมะพราว 10% 161.24±5.12a 32.35±1.42ab 9.99±6.10a 
กากมะพราว 15 % 331.78±102.50a 45.33±0.37bc 23.33±21.12a 
กากมะพราว 20 % 173.39±19.37a 32.80±10.56ab 15.98±7.85a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 202.07±70.17a 39.13±2.47ab 12.52±0.29a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 96.64±71.62a 43.71±5.01bc 7.32±2.65a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 175.45±4.02a 29.13±0.18a 5.99±0.49a 

p-value 0.248 0.024 0.237 
 
หมายเหตุ a, b และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

ปลาดุกที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดบัตาง ๆ เปนเวลา 1 
เดือน พบวาปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด และปริมาณไกลโคเจนในตับ มีคาไมแตกตางกันในทาง
สถิติของแตละชุดการทดลอง (p>0.05) โดยระดับไตรกลเีซอไรดในเลือดอยูในชวง 161.24±5.12 – 
331.78±102.50 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ปริมาณไกลโคเจนในตับอยูในชวง 5.30±4.067 – 23.33±21.12 
มิลลิกรัม/กรัม แต ปริมาณกลูโคสในเลือดมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติในแตละชุด
การทดลอง (p<0.05) โดยมีคา 53.23±7.35, 32.35±1.42, 45.33±0.37, 32.80±10.56, 39.13±2.47, 
43.71±5.01 และ 29.13±0.18 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
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ภาพที่ 5 องคประกอบเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมัน

สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน 
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ภาพที่ 6 ปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด และกลูโคสในเลอืดของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสม

กากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดบัตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน 
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ภาพที่ 7 ปริมาณ ไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกากมัน

สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 1 เดือน 
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การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังที่
ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน  
 
ตารางที่ 13 น้ําหนักเฉลี่ยของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง     
                   ในระดับตางๆเปนระยะเวลา 2 เดือน (คาเฉลี่ย ± SE) 
 

ระดับวัตถุดิบในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

น้ําหนกัเฉลี่ย 
เร่ิมทดลอง 
(กรัม/ตัว) 

น้ําหนกัเฉลี่ย
หลังทดลอง 
(กรัม/ตัว) 

น้ําหนกัเพิ่ม
เฉลี่ย 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนกัเพิ่ม 
ตอตัวตอวนั 

(กรัม/ตัว/วนั) 
ควบคุม (0 %) 63.67± 6.64 a 120.00 ±5.77abc 56.33±0.88 abc 0.99 ± 0.02abc 

กากมะพราว 10% 62.67 ±4.10a 121.00 ±1.52 bc 58.33±4.41  bc 1.02 ± 0.08 bc 
กากมะพราว 15 % 62.33 ± 3.53a 127.00 ± 3.51c 64.67 ±4.26  c 1.14 ±0.07  c 
กากมะพราว 20 % 64.67 ±4.33a 116.67 ±3.71abc 52.00 ±2.89  ab 0.91 ± 0.05 ab 

กากมันสําปะหลัง 10 % 64.00 ±1.00a 120.00 ±1.53abc 56.00 ±1.16 abc 0.98 ± 0.02 abc 
กากมันสําปะหลัง 15 % 63.00 ± 2.65a 110.00 ± 2.03 a 47.00 ±2.08 a 0.82 ± 0.04 a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 63.67 ± 0.67a 111.33 ±2.03 ab 47.67 ± 2.60 a 0.83 ± 0.04 a 

p-value 0.999 0.025 0.009 0.008 
 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

น้ําหนกัเฉลี่ยของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราวและกากมันสําปะหลังใน
ระดับตาง ๆ เปนระยะเวลา 2 เดือน พบวาน้ําหนกัเฉลี่ยหลังทดลอง น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย และน้ําหนกั
เพิ่มตอตัวตอวนั มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา 120.00 ±5.77, 
121.00 ±1.52, 127.00 ± 3.51, 116.67 ±3.71, 120.00 ±1.53, 110.00 ± 2.03 และ 111.33 ±2.03    กรัม/
ตัว ตามลําดับน้ําหนกัเฉลี่ยอยูในชวง 47.00  ± 2.08  – 64.67 ±4.26 กรัม/ตัว และ 0.82 ± 0.02 – 1.14 
±0.07 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 13) 

 
 
 



 

51

ตารางที่ 14 ประสิทธิภาพของอาหาร ของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกาก  
                  มันสําปะหลัง ทีร่ะดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน (คาเฉลี่ย ± SE) 
 

ระดับวัตถุดิบในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

อาหารที่กิน
เฉลี่ย  

(กรัม/ตัว) 

อาหารที่กิน
เฉลี่ยตอวัน 

(กรัม/ตัว/วัน) 

อัตราการ
เปลี่ยนอาหาร 

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน 

ตนทุนอาหาร
(บาท/ปลา 1 

กก.) 
ควบคุม (0 %) 86.43±3.43a 1.67± 0.08 a 1.54±0.08a 2.11±0.10ab 20.45±1.04ab 
กากมะพราว 10% 95.43±2.32b 1.82±0.08 a 1.65±0.09ab 2.01±0.11ab 21.41±1.17abc 
กากมะพราว 15 % 91.50±0.06 ab 1.70±0.05 a 1.43±0.09a 2.31±0.15b 18.23±1.15a 
กากมะพราว 20 % 84.73±0.86 a 1.64±0.07 a 1.64±0.11ab 2.00±0.13ab 20.67±1.36abc 
กากมันสําปะหลัง 10 % 94.23±1.59 b 1.79±0.03 a 1.68±0.06ab 1.96±0.06ab 22.51±0.75bcd 
กากมันสําปะหลัง 15 % 89.90±3.44 ab 1.82±0.04 a 1.92±0.13b 1.74±0.63a 25.56±1.75d 
กากมันสําปะหลัง 20 % 90.20±2.00ab 1.81±0.04 a 1.90±0.08b 1.74±0.13a 24.56±1.07cd 

p-value 0.049 0.167 0.021 0.032 0.012 
 
หมายเหตุ a, b, c และ d อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

ปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราวและกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปน
ระยะเวลา 2 เดือน พบวา อาหารที่กินเฉลี่ย อัตราการเปลี่ยนอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และ
ตนทุนคาอาหารมีความแตกตางกันในทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณอาหารที่กินมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 
84.73±0.86 - 95.43±2.32 กรัม/ตัว อัตราการเปลี่ยนอาหารอยูที่ 1.54±0.08, 1.65±0.09, 1.43±0.09, 
1.64±0.11, 1.68±0.06, 1.92±0.13และ 1.90±0.08 ตามลําดับ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน อยูในชวง 
1.74±0.13 – 2.31± 0.15 ตนทนุคาอาหารมีคา 20.45±1.04, 21.41±1.17, 18.23±1.15, 20.67±1.36, 
22.51±0.75, 25.56±1.75และ 24.56±1.07 บาท/ปลา 1 กิโลกรัม ตามลําดับ แตปริมาณอาหารที่กิน
เฉลี่ยตอวันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูในชวง 1.64±0.07 – 1.82±0.04 กรัม/ตัว/วัน 
(ตารางที่ 14) 
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ภาพที่ 8 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิมตน น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุด น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย และปรมิาณอาหารที่

กินเฉลี่ยตอตวัของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่
ระดับตาง ๆ กนัเปนเวลา 2 เดือน 
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ภาพที่ 9 น้ําหนักเพิ่มตอตวัตอวัน อาหารที่กินเฉลี่ยตอวนั อัตราการเปลี่ยนอาหาร และ

ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกาก
มันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ กันเปนเวลา 2 เดือน 
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ตารางที่ 15 องคประกอบเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมนั 
                   สําปะหลังที่ระดบัตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน (คาเฉลี่ย ± SD) 
 

ระดับวัตถุดิบในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

ฮีโมโกลบิน 
(กรัม/เดซิลิตร) 

ฮีมาโตคริต 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง 
( x 106 เซลล/มิลลิลิตร) 

ควบคุม (0 %) 10.97±0.22a 35.33±0.33a 2.62±0.05a 
กากมะพราว 10% 11.00±0.91a 34.67±1.45a 2.71±0.31a 
กากมะพราว 15 % 13.97±0.35a 39.67±1.33a 2.94±0.23a 
กากมะพราว 20 % 11.73±0.57a 36.33±0.88a 2.81±0.12a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 10.47±0.07a 35.00±1.15a 2.58±0.12a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 10.73±1.13a 34.33±2.67a 2.74±0.39a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 10.00±0.38a 32.67±0.88a 2.59±0.09a 

p-value 0.082 0.087 0.425 
 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

องคประกอบของเลือดปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมัน
สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนระยะเวลา 2 เดือน พบวาปริมาณ ฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และจํานวน
เซลลเม็ดเลือดแดงไมมีความแตกตางกันทางสถิติในแตละชุดการทดลอง (p>0.05) โดยปริมาณ
ฮีโมโกลบินอยูในชวง 10.00±0.38 – 13.97±0.35 กรัม/เดซิลิตร ฮีมาโตคริต อยูในชวง 32.67±0.88 – 
39.67±1.33 เปอรเซ็นต และจํานวนเซลลเม็ดเลือดแดงอยูในชวง 2.58±0.12 – 2.94±0.23 x106 เซลล/
มิลลิลิตร (ตารางที่15)  
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ตารางที่ 16 ปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด ไกลโคเจนในตับ และกลูโคสในเลือด ของปลาดุก 
                   ลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 
                    เดือน (คาเฉลี่ย±SD) 
 

ระดับวัตถุดิบในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

ไตรกลีเซอรไรดในเลือด 
(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 

กลูโคสในเลือด 
(มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 

ไกลโคเจนในตับ 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

ควบคุม (0 %) 403.06±184.67b 64.73±16.97a 27.06±0.30a 
กากมะพราว 10% 399.23±194.49b 49.83±30.03a 37.05±6.38a 
กากมะพราว 15 % 285.06±123.15ab 52.17±14.39a 39.12±1.73a 
กากมะพราว 20 % 471.07±72.26b 37.38±15.56a 35.46±4.79a 

กากมันสําปะหลัง 10 % 174.14±18.17a 67.83±5.97a 35.83±8.31a 
กากมันสําปะหลัง 15 % 124.52±25.25a 37.14±5.97a 34.43±7.59a 
กากมันสําปะหลัง 20 % 157.28±14.34a 56.33±4.80a 27.52±15.81a 

p-value 0.011 0.157 0.444 
 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
 

ปลาดุกที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่ระดบัตาง ๆ เปนเวลา 2 
เดือน พบวาปริมาณกลูโคสในเลือด และปริมาณไกลโคเจนในตับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยระดับกลูโคสในเลือดอยูในชวง 37.14±5.97 – 67.83±5.97 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ปริมาณ
ไกลโคเจนในตับอยูในชวง 27.06±0.30 – 39.12±1.73 มิลลิกรัม/กรัม แต ปริมาณไตรกลีเซอไรดมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมคีา 403.06±184.67, 399.23±194.49, 285.06±123.15, 
471.07±72.26, 174.14±18.17, 124.52±25.25และ 157.28±14.34 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามลําดับ 
(ตารางที่ 16) 
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ภาพที่ 10 องคประกอบเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมัน

สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 
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ภาพที ่11 ปริมาณไตรกลีเซอไรดในเลือด และกลูโคสในเลือดของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหาร

ผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังทีร่ะดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 
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ภาพที่ 12 ปริมาณ ไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกากมนั

สําปะหลังที่ระดับตาง ๆ เปนเวลา 2 เดือน 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาสัมประสิทธ์ิการยอยไดของอาหารในปลาดกุลูกผสม 
 
ผลการทดลองสัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารในปลาดุกลูกผสม ที่ผสมกากมะพราว และ

กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต  
 

ตารางที่ 17  สัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารของในปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารที่มีระดับ 
กากมะพราว และกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต (คาเฉลี่ย ± SE) 

 

ระดับในอาหาร (เปอรเซ็นต) สัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหาร
(เปอรเซ็นต) 

ควบคุม (0 %) 81.14±4.20a 
กากมะพราว 20% 80.84±1.58a 

กากมันสําปะหลัง 20 % 80.29±7.00a 
p-value 0.992 

 
หมายเหตุ a, b, และ c อักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) 
  

จากการศึกษาสัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหาร(วัตถุแหง) ของปลาดกุลูกผสมที่ไดรับ
อาหารที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต พบวาสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
อาหารไมมีความแตกตางกัน ทั้งในชุดควบคุม ชุดกากมะพราว และชดุกากมันสําปะหลัง (p>0.05) 
โดยมีคา 81.14±4.20, 80.84±1.58และ 80.29±7.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 17) 
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ภาพที่ 13 สัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหารของปลาดุกที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกาก

มันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต  
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วิจารณผลการทดลอง 
 
ความคงทนของอาหารเม็ดในน้ํา และการเกิดเจลาติไนเซชั่นของอาหารเม็ดท่ีผลิตจากเครื่องบดเนื้อ 
(MINCER)  

 
จากการศึกษาพบวา ความคงทนในน้ําของอาหารเม็ดทีผ่สมกากมะพราว และกากมนั

สําปะหลังที่ระดับ 0, 10,15 และ 20 เปอรเซ็นตในอาหาร เปนเวลา 10 นาที และ 60 นาที มีคาไม
แตกตางกัน (p > 0.05) โดยความคงทนของอาหารเม็ดในน้ําที่เวลา 10 นาที อยูในชวง 93.17– 97.28 
เปอรเซ็นต และที่เวลา 60 นาทีคาความคงตัวของอาหารอยูที่ 84.35– 88.78 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจาก
ในขั้นตอนการผลิตอาหารมีการบดตัววัตถุดิบใหมีความละเอียด เมื่อทาํการอัดเม็ดตวัอาหารจะมีการ
เกาะตวักนัมากขึ้น อีกทั้งในอาหารมีการเตมิสารเหนียว 1 เปอรเซ็นต  และวัตถุดิบประเภทมนัเสนที่
เปนแหลงของคารโบไฮเดรตเมื่อไดรับความรอนจากการอัดเม็ดจะเกดิการเจลาติไนซเปลี่ยนเปนสาร
เหนยีวที่ชวยการยึดเหนี่ยวเพิม่การเกาะตัวของเม็ดอาหารใหมากขึ้น โดยเมื่อวัดการเกิดเจลาติไนซ
ของแปงโดยใชการทํางานเอนไซม Amyloglucosidase  พบวา เปอรเซน็ตของความสุกของแปงที่วัด
ได ไมมีความแตกตางกัน(p>0.05) ในอาหารทุกชุดการทดลอง โดยมีคาอยูในชวง  17.87 - 22.03 
เปอรเซ็นต  

 
ความคงทนของอาหารในน้าํมีผลตอการกินอาหารของสัตวน้ํา เนื่องจาก อาหารที่คงตัวอยู

ในน้ําไดนานจะรักษาคณุสมบัติชวนกนิหรือความนากนิของอาหารไดมากกวา โดยทัว่ไปอาหารปลา
ควรมีความคงทนในน้าํประมาณ 30- 60 นาที การเพิ่มความคงทนในน้าํของอาหารสามารถทําไดโดย
การเติมสารเหนียวสังเคราะห (เวียง, 2542) ในการศึกษาครั้งนี้มีการเตมิสารเหนียวประเภท แอลฟา- 
สตารท 1 เปอรเซ็นตในอาหาร ซ่ึงชนิดของสารเหนียวกม็ีผลตอความคงทนของอาหาร Ruscoe และ 
คณะ (2005) ทดลองใชสารเหนียว ประเภท agar,  gelatine, carrageenan และ 
carboxymethylcellulose (CMC) ที่ระดับ 3- 5 เปอรเซ็นต ในอาหารกุง พบวา ความคงทนของอาหาร
ในน้ํา ทีใ่ช carageenan และ CMC จะใหผลดีกวาทีใ่ช agar และ gelatin เปนสารเหนยีว  
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การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม  
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมเมื่อไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมัน
สําปะหลัง ที่ระดับ 0, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต พบวา 1เดือน หลังจากไดรับอาหารแลวการ
เจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) แตเมื่อปลาดุกลูกผสมไดรับอาหาร 
เปนเวลา 2 เดอืน น้ําหนกัเฉลี่ยหลังทดลอง น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และ น้ําหนักเพิ่มตอตวัตอวัน ของปลา
ดุกลูกผสมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหาร ผสมกากมะพราว 
15 เปอรเซ็นต จะมีการเจริญเติบโตดีที่สุด (p<0.05)  เนื่องจากวา กากมะพราวที่ไดจากกระบวนการ
คั้นกะทิ  มีปริมาณ ของโปรตีนนอยกวากากมะพราวประเภทสกัดน้ํามนั แตมีปริมาณของน้ํามันอยู
สูงกวา (โปรตนี 5 เปอรเซ็นต ไขมัน 18 เปอรเซ็นต) โดยไขมันจะเปนประเภทอิ่มตวัโมเลกุลขนาด
กลาง คือพวก lauric (12:0) อยูประมาณ 50 เปอรเซ็นต และ myristic (14:0) ประมาณ15 เปอรเซ็นต 
จากรายงานกรดไขมันไมอ่ิมตัวสามารถรวมตัวกับน้ําดี และชวยละลายกรดไขมันอิ่มตัวใหถูกดูดซมึ
มากขึ้น( ศรีสกุล และ รณชยั, 2539) ในการทดลองจึงมีการเสริมน้ํามันปลา และน้ํามนัถ่ัวเหลืองใน
สูตร 2-4 เปอรเซ็นตซ่ึงในน้ํามันดังกลาวจะประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนจํานวนมาก สามารถ
เพิ่มการดูดซึมกรดไขมันอิ่มตัวที่ไดจากกากมะพราว แตเมื่อเพิ่มระดับของกากมะพราวในอาหาร
เพิ่มขึ้น เปน 20 เปอรเซ็นต ปลาจะมีการเจริญเติบโตลดลง เนื่องจากการดูดซึมสารอาหารและ
ประสิทธิภาพในการใชโปรตีน จะถูกขดัขวางโดยเยื่อใยที่อยูในอาหาร โดยเยื่อใยของกากมะพราว
สวนใหญ จะเปน NDF (เซลลูโลส, เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน) ประมาณ 53 เปอรเซ็นต และเปน 
ADF (เซลลูโลส และ ลิกนิน)  ประมาณ 27 เปอรเซ็นต สาโรช (2531) รายงานวาการใชกากมะพราว
คั้นสด ที่ระดบั 10 เปอรเซ็นตในอาหารสุกรรุนและสุกรขุน ไมกอใหเกิดผลลบตอการเจริญเติบโต
ของสุกร แตเมือ่เพิ่มปริมาณกากมะพราวเปน 20 เปอรเซ็นต จะทําใหการเจริญเติบโตของสุกรลดลง
อยางมีนัยสําคญั สุริยา (2533) สรุปการทดลองวาการเลี้ยง สุกรรุน – ขุน สามารถใชอาหารผสมกาก
มะพราว 10 – 15 เปอรเซ็นต ในอาหารไดเปนอยางดี โดยใชเพยีงอยางเดียว หรือ ผสมกับใบกระถิน
ที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต  โดยทําใหมีอัตราการเจริญเติบโต และ ประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตาง
จากชุดควบคมุ ในสวนปลาดุกลูกผสม ที่กินอาหารผสมกากมันสําปะหลังพบวา การเจริญเติบโตไมมี
ความแตกตางกับอาหารชุดควบคุม แตตางกับปลาที่กินกากมะพราวที่ระดับ 10-15 เปอรเซ็นต 
เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้วเิคราะหองคประกอบของกากมันสําปะหลังพบวา มีสวนของโปรตีนที่ 
1.14 เปอรเซ็นต แปงอยูประมาณ 63 เปอรเซ็นต และมีปริมาณเยื่อใยอยู 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงใยอาหาร
แมจะชวยควบคุมอัตราการเดนิทางของอาหารในระบบทางเดินอาหารแตก็เปนตวัที่ขดัขวางการดดู
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ซึมโภชนะของสัตว และดวยระดับของโภชนะในวัตถุดบิที่มีนอยกวาในกากมะพราว ดังนัน้ ระดบั
การใชในอาหารจึงมีขอจํากดัมากกวา  
 
การใชประโยชนของอาหารในปลาดุกลูกผสม  
 

จากการศึกษาการใชประโยชนของอาหารในปลาดุกลูกผสมพบวา ในเดือนที่ 1 ปริมาณ
อาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารและ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน ของปลาดุกลูกผสม
ที่กินอาหารผสมกากมะพราว และกากมนัสําปะหลังไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) แตในเดือนที่ 2 
อัตราการเปลี่ยนอาหาร และประสิทธิภาพการใชโปรตีน ของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกาก
มะพราว 15 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกับอาหารที่ผสมกากมันสําปะหลัง 15 และ 20 เปอรเซ็นต 
(p<0.05) แตกไ็มแตกตางจากอาหารในชดุควบคุม ในกากมะพราวถึงจะมีปริมาณโปรตีนมากกวาใน
กากมันสําปะหลัง แตก็ขาดกรดอะมิโนทีจ่ําเปนหลายชนิด เชน ไลซีน เมทไธโอนนี ทริบโตเฟน 
และทรีโอนีน สวนกรดอะมโินที่จําเปนทีม่ีมากคือ อารจีนีน (สุริยา, 2533) จากการศึกษาของ Thorne 
at el. (1992) พบวา ในอาหารสุกรที่ผสมกากมะพราวถึง 30 เปอรเซ็นต โดยมีการปรับระดับสมดลุ
ของกรดอะมิโนที่จําเปนในอาหาร แมจะมผีลตอการกินอาหารของสุกร แตก็ไมสงผลตออัตราการ
เปลี่ยนอาหาร และคุณภาพซากของสุกร ในสวนของปรมิาณอาหารทีก่ินตอวนัของปลาดุกลูกผสม
ทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) สอดคลองกับการทดลองของ นฤมล (2539) ที่ใช 
แกลบบดและเซลลูโลสที่ระดับ 3- 12 เปอรเซ็นต เปนแหลงเยื่อใยในอาหารปลาดุกลูกผสมขนาดเล็ก
และขนาดกลาง (2.5 – 50 กรัม) พบวาอัตราการกินอาหารของปลาไมมีความแตกตางกนัแสดงวา
ระดับเยื่อใยในอาหารไมมีผลตอการกินอาหารของปลาดุกลูกผสม แตการทดลองของ Hilton at el. 
(1983) ทดลองในปลาเรนโบวเทราท พบวาปลากินอาหารมากขึ้นเมื่อระดับใยอาหารเพิ่มสูงขึ้นเพือ่
ชดเชยสารอาหารที่ถูกเจือจาง แตใยอาหารในอาหารนั้นอยูระดับที่สูงถึง 20 เปอรเซ็นต  
  
ประสิทธิภาพการยอยไดของอาหาร 
 

ประสิทธิภาพการยอยไดอาหารของปลาดุกลูกผสมที่กินอาหารผสมกากมะพราว และ กาก
มันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 20 เปอรเซ็นต พบวา ไมมีความแตกตาง (p>0.05) โดยประสิทธิภาพการ
ยอยไดของอาหารอยูในชวง 81.14 – 80.29 เปอรเซ็นต เยือ่ใยในตัวอาหาร แมจะเปนสวนทีย่อยไมได 
แตจะชวยควบคุมการเคลื่อนที่ของอาหารในทอทางเดินอาหารใหชาลง ทําใหอาหารสมัผัสกับเอม
ไซมนานขึ้น และสงผลใหอาหารถูกยอยไดมากขึ้นซึ่งมีการใชหลักการนีน้ําไปเพิ่มประสิทธิภาพการ
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ยอยของอาหาร (วีระพงศ, 2536) โดยปกตสัิตวน้ําจะมีความสามารถในการยอยโปรตนีในวัตถุดิบ
อาหารได 31 – 99 เปอรเซ็นต ยอยไขมนัได 76 – 100 เปอรเซ็นต ยอยคารโบไฮเดรตได 6 – 92 
เปอรเซ็นต ยอยเถาได 68 – 94 เปอรเซ็นต ยอยพลังงานได 77 – 95 เปอรเซ็นต  และประสิทธิภาพการ
ยอยอาหารมีคา 64 – 91 เปอรเซ็นต (เวยีง, 2543) ซ่ึงความแตกตางของคาประสิทธิภาพการยอยเกิด
จากปจจยัหลายอยาง ไมวาจะเปน ตวัสัตวน้ํา อาหาร ส่ิงแวดลอม เปนตน 
 
สุขภาพของปลาดุกลูกผสม    

 
ผลของอาหารที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง ตอสุขภาพของปลาดุกลูกผสมนั้น 

พบวาปริมาณของฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต และปริมาณเซลลเม็ดเลือดแดง ของปลาดุกลูกผสมที่
ไดรับอาหารแตละชุดการทดลองในเดือนที ่1 และ 2 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดย
ระดับของฮีมาโตคริตคืออัตราสวนของเม็ดเลือดแดงตอปริมาณเลือดทั้งหมด จะเปนตวับอกถึง
ลักษณะสุขภาพของปลาได ถาปลามีระดับฮีมาโตคริตต่ําแสดงวาเปนโรคโลหิตจาง ซ่ึงอาจจะเกิด
จากการขาดสารอาหาร ถาปริมาณสูง แสดงวาปลาเกิดความเครียด (Wedemeyer and Yasatake, 
1977) ระดับของฮีมาโตคริตในปลาดุกลูกผสมอยูที่ชวง 32.33 – 37.73 เปอรเซ็นต ฮีโมโกลบิน 
10.13-11.87 เปอรเซ็นต และ จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดงที่ 2.58-2.95 x 106 เซลล/มิลลิลิตร สงศรี 
(2524) รายงานวาคาฮีมาโตคริตของปลาดุกดานอยูในชวง 34.0-42.2 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนดิ 
ขนาด และเพศของปลา รุงทิพย (2542)รายงานวา ปลาดกุลูกผสมที่ไดรับอาหารที่เสริม และไมเสรมิ
วิตามิน แรธาตุ โดยการเลี้ยงแบบสลับวัน มีคาฮีมาโตคริตไมแตกตางกนั โดยมีคาอยูระหวาง 33.33 – 
38.88 เปอรเซ็นต  และปลาดุกลูกผสมระยะเล็กทีไ่ดรับอาหารดักแดไหมทดแทนปลาปนที่ระดับ
ตางๆ มีคาฮีมาโตคริตอยูระหวาง 26.33 – 31.66 เปอรเซ็นต และปลาดุกลูกผสมขนาดตลาดมีคาฮีมา
โตคริตอยูในชวง 27.66 – 38.33 เปอรเซ็นต (ทัศนีย, 2546) Bouck and Ball (1966) รายงานวาจะมี
ความแปรปรวนของฮีมาโตคริตในเลือดปลาประมาณ 20-35 เปอรเซ็นต ดังนั้น การใชกากมะพราว 
และกากมันสําปะหลังที่ระดบั 10 – 20 เปอรเซ็นตในอาหาร จะไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ
ของเม็ดเลือดแดงในปลาดกุลูกผสม  
  

ไตรกลีเซอรไรดคือไขมันในเลือดที่ใหพลังงานแกรางกาย ปริมาณไตรกลีเซอรไรดในเลือด
ของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราวและกากมันสําปะหลัง พบวาในเดอืนที่ 1 ไมมี
ความแตกตางกัน (p>0.05) แตเมื่อถึงเดือนที่ 2 ปริมาณไตรกลีเซอรไรดในปลาดุกลูกผสมที่ไดรับ
อาหารผสมกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10- 20 เปอรเซ็นต จะมีคานอยทีสุ่ด และแตกตางจากอาหารชดุ
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ควบคุม แตกไ็มแตกตางกับอาหารที่ผสมกากมะพราว 15 เปอรเซ็นต เนือ่งจากในอาหารผสมกากมัน
สําปะหลัง แหลงของพลังงานจะมาจากคารโบไฮเดรตโดยจะอยูในรูปของแปงและใยอาหาร ซ่ึงปกติ 
รางกายของสัตวน้ําจะใชพลังงานจากคารโบไฮเดรต ประเภทแปง และน้ําตาล ในกรณีที่
คารโบไฮเดรตไมเพียงพอ หรือไมสามารถใชคารโบไฮเดรตเปนพลังงานได  รางกายจะใชไขมันเปน
แหลงพลังงานแทน (เวยีง, 2542) ทําใหปริมาณไตรกลีเซอรไรดในเลือดลดนอยลงได ปริมาณ
กลูโคสในเลือดของปลาดุกลูกผสมในเดือนที่ 1 พบวาปลาดุกลูกผสมที่กนิอาหารผสมกากมะพราว 
และ กากมันสาํปะหลัง  ที่ระดับ 10 และ 20 เปอรเซ็นต จะมีปริมาณกลโูคสในเลือดนอยกวาในชดุ
ควบคุม (p<0.05) สวนในเดอืนที่ 2 ไมมีความแตกตางกนั กลูโคสในเลือดไดจากกระบวนการยอย
แปงและคารโบไฮเดรต ถาไมถูกใชโดยตรงก็จะถูกเซลลตับแปรรูปไปเปนน้ําตาลกลโูคสเพื่อสงไป
เล้ียงเซลลตาง ๆ ทางระบบเลือด การที่ปริมาณกลูโคสในเลือดไมแตกตางกัน แสดงวาปลาดุกลูกผสม
สามารถยอยคารโบไฮเดรตในอาหารใหเปนกลูโคสไดใกลเคียงกัน โดยคารโบไฮเดรตในอาหารได
จากแปง สัตวน้ําไมนยิมใชน้ําตาลเปนอาหาร เนื่องจากโมเลกุลของน้ําตาลมีขนาดเล็ก และถูกดดูซึม
เขากระแสเลือดไดทันที ประกอบกับการทาํงานของฮอรโมนอินซูลินที่ทําหนาที่ควบคุมระดับ
น้ําตาลในเลือดในสัตวน้ํามปีระสิทธิภาพต่ํา น้ําตาลในเลือดที่ไมไดใชประโยชนเปนพลังงานภายใน
เซลลจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะ ทําใหสัตวไดรับพลังงานจากน้ําตาลนอยกวาปกติ และมี
ผลตอการเจริญเติบโต ตรงขามกับแปงซึง่มีโมเลกุลขนาดใหญ จําตองผานการยอยใหมีขนาดเล็กลง 
หลายขั้นตอนกอนการดดูซึม ( เวยีง, 2542)  ในอาหารที่มีปริมาณของเยื่อใย จะมกีารยอยและดูดซมึ
กลูโคสจะเปนไปอยางชา ๆ เนื่องจากอาหารจะมีความหนืด (viscosity) มากขึ้นทําใหเคลื่อนที่ชาลง 
ปลาจึงคอย ๆ ดูดซึมน้ําตาลอยางชา ๆ ทําใหปริมาณน้ําตาลในเลือดไมสูงมากนัก (วีรพงศ, 2536) 
ปริมาณไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และ กากมันสําปะหลัง 
ที่ระดับ 0, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ทั้งในเดือนที่ 1 และ 2 ไกลโค
เจนเกิดจากการที่ตับสะสมกรดอะมิโนและ กลูโคสที่เหลือใช ไกลโคเจนจะเปนแหลงพลังงาน
สํารองของรางกาย โดยเมื่อรางกายขาดแคลนพลังงานกจ็ะสลายมาเปนแหลงพลังงานแทน ในอาหาร
ทุกชุดการทดลอง มีการยอยและดูดซึม โภชนะไดใกลเคยีงกันดังนั้น การสะสมของไกลโคเจนในตบั 
จึงมีคาไมแตกตางกันในแตละชุดการทดลอง 
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สรุป 
 

ผลจากการใชกากมะพราวและกากมันสําปะหลังในอาหารที่ระดับ 0, 10, 15 และ 20 
เปอรเซ็นต ตอลักษณะความคงทนของอาหารในน้ํา การเกิดเจลาติไนซ การเจริญเติบโต การยอยได 
และการใชประโยชนของอาหารในปลาดกุลูกผสม (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) 
สรุปไดวา  

 
1.   ความคงทนของอาหารเม็ดในน้ํา และการเกิดเจลาติไนเซชั่น หรือความสุกของแปง ของ

อาหารปลาดุกลูกผสมที่ผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลัง ที่ระดบั 0, 10, 15 และ 20 
เปอรเซ็นต โดยอัดเม็ดผานเครื่องบดแบบเกลียวอัด (MINCER) ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 55.17 องศา
เซลเซียส ความชื้นที่ 34.82 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ความคงทนของอาหารเม็ด
ในน้ําที่เวลา 10 นาที และ 60 นาที อยูในชวง93.17– 97.28 เปอรเซ็นต และ 84.35– 88.78 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เปอรเซ็นตการเกิดเจลาติไนซอยูในชวง 17.87 - 22.03 เปอรเซ็นต  
 

2.   การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราวและกากมัน
สําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ในดานน้าํหนักเฉลีย่ น้าํหนักเพิ่มเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่ม
ตอตัวตอวนั ในชวงเดือนแรกไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) แตในเดือนที่ 2 ปลาที่กินอาหารผสม
กากมะพราวทีร่ะดับ 15 เปอรเซ็นต มีคาการเจริญเติบโต ในดานน้ําหนกัเฉลี่ย น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ย และ
น้ําหนกัเพิ่มตอตัวตอวนัดีทีสุ่ด (p<0.05) สวนอาหารทีผ่สมกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต จะมีคา
การเจริญเติบโตใกลเคียงกับชุดควบคุมที่ไดรับอาหาร 0 เปอรเซ็นตกากมะพราว และกากมัน
สําปะหลัง 
 

3.   ประสิทธิภาพของอาหารของปลาที่ผสมกากมะพราวและกากมันสําปะหลัง ในดานของ
ปริมาณการกนิ อัตราการเปลี่ยนอาหาร และประสิทธิภาพการใชโปรตีน มีคาไมแตกตางกันใน
เดือนที่ 1  (p>0.05) ในเดือนที่ 2 อัตราการเปลี่ยนอาหาร และตนทนุคาอาหารของอาหารที่ผสมกาก
มันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต จะมีคาไมแตกตางจากชุดควบคุม ขณะที่อาหารที่ผสมกากมะพราว 15 
เปอรเซ็นต จะมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร และตนทุนคาอาหารต่ํากวาชดุควบคุม (p<0.05)  
 



 

65

4.   สัมประสิทธิ์การยอยไดของอาหาร(วัตถุแหง) ของปลาดกุลูกผสมที่ไดรับอาหารที่ผสม
กากมะพราว และกากมันสําปะหลัง 0-20 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) มีคาอยูในชวง 
80.29 -81.14 เปอรเซ็นต  
 

5.   คาทางโลหิตวิทยา ไดแก จาํนวนเม็ดเซลลเม็ดเลือดแดง (RBC), คาฮีโมโกลบิน (HGB) 
และคาฮีมาโตคริต (HCT) ของปลาดุกที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และกากมันสําปะหลังที่
ระดับ 0 – 20 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 และ 2 เดือน ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05)  
 

6.   ระดับไตรกลเีซอไรดในเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมะพราว และ
กากมันสําปะหลัง ในชวง 1 เดือนไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) แตในเดือนที่ 2 ปริมาณไตรกลี
เซอรไรดในเลอืดของปลาดุกที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังที่ระดบั 10 – 20 เปอรเซ็นตมีคา
ต่ํากวาชดุอื่น ๆ  (p<0.05)  
 

7.   ระดับน้ําตาลในเลือดของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังและกาก
มะพราวในชวง 1 เดือนแรก มีปริมาณต่ํากวาในปลาชุดควบคุม โดยปลาดุกที่ไดรับอาหารชุด
ควบคุมมีระดบัน้ําตาลในเลอืดสูงสุดมีคา 53.23 มิลลิกรัม/เดซิลิตร แตในเดือนที่ 2 ปริมาณน้ําตาล
ในเลือดมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05)  
 

8.   ปริมาณไกลโคเจนในตับของปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารชุดควบคมุ อาหารผสมกาก
มะพราว และกากมันสําปะหลัง ที่ระดับ 0-20 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 และ 2 เดือน มคีาไมแตกตาง
กัน (p>0.05)  
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