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                 ศึกษาระดบัการใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่นที:เหมาะสมกบัอาหารที:ใช้เลีC ยงปลากะพงขาว 
Lates  calcarifer การศึกษาครัC งนีC ใชป้ลากะพงขาวขนาด 1.5 นิCว และ 3 นิCว จาํนวน 40 และ 12 ตวั/
บ่อ ตามลาํดบั ในบ่อปูนความจุ 300 ลิตร ระบบนํCาแบบปิดเป็นระยะเวลา  4 สัปดาห์ และ 9 สัปดาห์
ตามลาํดบั และระหว่างการทดลองมีการเปลี:ยนนํC าทุก 2-3 วนั ในปริมาณ 25-50% ของนํC าเลีC ยงใน
บ่อ ปลาทดลองมีการสร้างความคุน้เคยกบัอาหารทดลอง โดยให้อาหารทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์
ก่อนการทดลอง โดยเปรียบเทียบอาหาร 5 สูตร ที:ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 0, 25, 50, 75 
และ 100% ตามลาํดบั โดยอาหารทดลองมีโปรตีนในระดบั 45-46% และมีไขมนัในระดบั 10.5-
10.8%  ผลการศึกษาพบวา่ปลาทดลองทัCงสองขนาดมีการเจริญเติบโตดีที:สุดเมื:อไดรั้บอาหารสูตรที: 
2 และให้ผลตํ:าสุดเมื:อไดรั้บอาหารสูตรที: 5 ที:ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% โดยสูตรควบคุมไม่
แตกต่างกบัสูตร 2 และ 3 (P > 0.05) แต่การเปลี:ยนแปลงนํC าหนกัของปลาขนาด 3 นิCวไม่พบความ
แตกต่างกนัทางสถิติเมื:อสิCนสุดการทดลอง (P > 0.05)  อตัราการรอดของปลาขนาด 1.5 นิCว พบว่า 
สูตรควบคุมมีอตัราการรอดสูงสุดคือ 88.75 % และมีค่าตํ:าสุดในสูตรที: 5 คือ 37.50 % โดยไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนอตัราการรอดของปลาขนาด 3 นิCว สูตรที: 3 มีอตัราการ
รอดสูงสุดคือ 70.83 % และมีค่าตํ:าสุดในสูตรที: 4 คือ 29.17 % โดยตลอดการทดลองพบวา่อตัราการ
รอดในแต่ละช่วงเวลาไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) ระหวา่งการทดลอง
ปลาทดลองเกิดการติดเชืCอโปรโตซวัซึ: งอาจส่งผลให้อตัราการรอดที:ไดต้ ํ:า ผลการศึกษาสรุปวา่การ
ใชเ้ศษไก่ป่นสามารถแทนปลาป่นในระดบั 50 % สําหรับปลาทดลองขนาด 1.5 นิCว และสามารถใช้
เศษไก่ป่นแทนปลาป่นไดถึ้ง 75% สาํหรับปลาทดลองขนาด 3 นิCว  
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 A study of using poultry by-product meal as an alternated dietary protein for seabass 
Lates calcarifer. Seabass with initial length of 1.5 inches and 3 inches, were randomly selected at 
40 and 12 fishes per tank of 300 liters in closed recirculating water system for 4 weeks and 9 
weeks rearing period, respectively. During trial the water has changed every few day about 25-
50% of total water for controlling water quality. Fishes were fed pelletting diet for a week to 
acclimatize prior to the experimental condition. Five experimental diets were formulated with 
poultry by-product meal 0% (PBM0), 25% (PBM25), 50% (PBM50), 75% (PBM75), and 100% 
(PBM100) replacing to fish meal. All the diets were isonitrogenous (45-46% protein) and 
isolipidic (10.5-10.8% total lipid). Results showed that there was no significant (P > 0.05) 
reduction in growth performance of the seabass fed the 25% replacement diet compared to the 
control diet (100% fishmeal) in both of trials. The control diet had no significant (P > 0.05) with 
diet 2 and 3 in growth performance of 1.5 inches fishes.  At the replacement levels of 50%, 75%, 
and 100%, however, there was a reduction in growth performance but no significant (P > 0.05) in 
3 inches fishes at the end of trial.  Survivor of 1.5 inches were the highest in the control diet 
(88.75%) and lowest in PBM100 (37.50%) and survivor of 3 inches were highest in PBM50 
(70.83%) and lowest in PBM75 (29.17%). Survivor of fish in all treatment of both trial was not 
significant difference (P > 0.05). However, during the trial fishes were infected with protozoa and 
may result in reduction of the survival rate. The overall result indicated that the PBM was 
possibly replaced fish meal at 50% for 1.5 inches seabass feed and was replaced fish meal at 75% 
for 3 inches seabass feed.             
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บทที�  1 

บทนํา 

 ปลากะพงขาวเป็นปลาเศรษฐกิจที�มีความตอ้งการของตลาดในปริมาณมาก และเป็นสัตวน์ํ$ า

ที�มีมูลค่าสูง ส่งผลให้จาํนวนประชากรของปลากะพงขาวในธรรมชาติในปัจจุบนัมีจาํนวนลดลง

อยา่งรวดเร็ว อนัเนื�องมาจากการทาํการประมงที�เกินขนาด ทาํให้มีการเพาะเลี$ยงปลากะพงขาวอยา่ง

กวา้งขวางเพื�อใหมี้ปริมาณที�เพียงพอต่อความตอ้งการ  โดยมีแหล่งเพาะเลี$ยงที�สําคญัในแถบภูมิภาค

เอเชียในหลายประเทศ อาทิเช่น ประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และสิงคโปร์ ปลา

กะพงขาวสามารถเพาะพนัธ์ุไดใ้นโรงเพาะฟักจึงเป็นปลาที�นิยมเลี$ ยง มีรสชาติเป็นที�ตอ้งการของ

ผูบ้ริโภค สามารถเลี$ ยงไดง่้าย เจริญเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็ว สามารถเติบโตไดดี้ในบริเวณที�มีความ

ขุ่นมากและทนต่อการเปลี�ยนแปลงความเคม็ไดสู้ง (Boonyaratpalin และคณะ, 1998)  

  อาหารที�ใชเ้ลี$ยงปลากะพงขาวใชแ้หล่งโปรตีนที�มาจากปลาป่นเป็นส่วนมาก ซึ� งจะประสบ

ปัญหาราคาสูงและไม่สามารถกําหนดปริมาณที�จับได้แน่นอน เนื�องมาจากในปัจจุบนัจาํนวน

ประชากรของปลาลดนอ้ยลงอยา่งรวดเร็ว ปัญหาดา้นคุณภาพและปริมาณของปลาป่นที�ไม่แน่นอน

ทาํใหปั้จจุบนัมีการหาแหล่งโปรตีนใหม่ทดแทนโปรตีนจากปลาป่น โดยเศษไก่ป่นถือเป็นอีกแหล่ง

โปรตีนหนึ�งที�เป็นส่วนที�เหลือทิ$งจากโรงงานแปรรูปอุตสาหกรรมสัตวปี์กสามารถนาํมาใชท้ดแทน

โปรตีนจากปลาป่นได้ เนื�องจากมีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูงใกล้เคียงปลาป่นและมีราคาถูกกว่า 

ประกอบกบัมีองค์ประกอบทางโภชนาการและความสามารถในการยอมรับของสัตวน์ํ$ าใกลเ้คียง

ปลาป่นมากที�สุด มีปริมาณโปรตีนสูงถึง 60 % (Lovell, 1989) จึงถือเป็นส่วนที�สามารถนาํมาใช้

ประโยชน์ได ้นอกจากนี$ การใชโ้ปรตีนจากพืชมาทดแทนโปรตีนจากปลาป่นเป็นการลดตน้ทุนใน

การผลิตอาหารเลี$ ยงปลากะพงขาวไม่ส่งผลกระทบต่อจาํนวนประชากรสัตวน์ํ$ าที�จะนาํมาทาํเป็น

ปลาป่นและไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ�งแวดลอ้ม แต่โปรตีนจากพืชนั$นมีคุณภาพตํ�ากว่าโปรตีนจาก

สัตว ์เพราะมีกรดอะมิโนบางชนิดที�จาํเป็นต่อความตอ้งการของสัตวน์ํ$ าตํ�ากวา่ (นฤมล อศัวเกศมณี, 

2550)  
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 การเลี$ ยงปลากะพงขาวต้องคาํนึงถึงปริมาณโปรตีนและพลงังานที�เหมาะสมในอาหาร 

โดยสารอาหารที�มีจะนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต การสืบพนัธ์ุ และการทาํงานในร่างกายดา้นต่างๆ 

ประกอบด้วย โปรตีน เกลือแร่ วิตามิน และแหล่งให้พลงังาน (Lovell, 1989) นอกจากนี$ วิเชียร 

สาคเรศ และคณะ (2532) พบว่าปริมาณโปรตีนที�ปลากะพงขาวตอ้งการคือ 45% และไขมนั 18% 

โดยในช่วงปลาระยะวยัอ่อนจะตอ้งการปริมาณโปรตีนที�สูงกวา่ระยะที�ปลามีการเจริญเติบโตเต็มที� 

จากปัญหาต่างๆ ที�พบในปัจจุบนั จึงเห็นความสําคญัในการพฒันาสูตรอาหารเลี$ ยงปลากะพงขาว

โดยใช้โปรตีนจากแหล่งอื�นมาทดแทนโปรตีนจากปลาป่นเพื�อเป็นการลดต้นทุนและเป็นการ

อนุรักษส์ัตวน์ํ$าใหเ้จริญพนัธ์ุต่อไป  

 การศึกษาวิจยัครั$ งนี$ เป็นการศึกษาระดบัการทดแทนที�เหมาะสมของการใช้เศษไก่ป่นเป็น

แหล่งโปรตีนทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารเลี$ยงปลากะพงขาวที�ทาํให้ปลากะพงขาวมีการ

เจริญเติบโตสูงสุด 

วตัถุประสงค์ 

  เพื�อสร้างสูตรอาหารโดยใชโ้ปรตีนจากเศษไก่ป่นมาทดแทนโปรตีนจากปลาป่นเพื�อเลี$ ยง

ปลากะพงขาว   

ประโยชน์จากการวจัิย 

 สามารถใช้เศษไก่ป่นเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารเลี$ ยงปลา

กะพงขาวในระดบัที�เหมาะสมเพื�อให้ปลากะพงขาวมีการเจริญเติบโตสูงสุด ทาํให้สามารถสงวน

ทรัพยากรสัตวน์ํ$ าในการถูกจบัมาทาํปลาป่น และลดตน้ทุนการผลิตอาหารเลี$ ยงปลากะพงขาวใน

ปัจจุบนัได ้

 

 

 



บทที� 2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

ปลากะพงขาว 

ลกัษณะโดยทั�วไป 

 ปลากะพงขาว (รูปที� 1) จดัอยูใ่นครอบครัว Latidae มีชื�อสามญัภาษาองักฤษวา่ giant perch, 
white seabass, silver seaperch, palmer, asian seabass, barramundi และ cock-up seabass โดยแต่ละ
ชื�อนัAนขึAนอยูก่บัแต่ละประเทศที�พบ และมีชื�อวทิยาศาสตร์วา่ Lates calcarifer (Bloch) (กรมประมง, 
2524) 

ปลากะพงขาวเป็นปลาเขตร้อน มีการแพร่กระจายอย่างกวา้งขวาง ตามรายงานของกรม

ประมง (2524) พบว่าปลากะพงขาวจะกระจายตวัอยู่บริเวณละติจูด 50-165 องศาตะวนัออก และ

สามารถแพร่กระจายไปถึงตอนใตข้องประเทศจีน รวมไปถึงชายฝั�งของประเทศออสเตรเลีย ปลา

กะพงขาวเป็นปลานํA ากร่อย เป็นปลาที�ทนความเค็มไดใ้นช่วงกวา้ง ปลากะพงขาววยัเต็มวยัพบใน

แหล่งนํAาบริเวณใกลฝั้�งหรือในทะเล โดยจะผสมพนัธ์ุวางไข่ในทะเลลึกที�มีความเค็มประมาณ 28-32 

ส่วนในพนัลา้นส่วน (ppt) แต่ระยะวยัรุ่นถึงวยัเจริญพนัธ์ุจะอาศยับริเวณปากแม่นํA า และยงัสามารถ

อาศยัและเติบโตในบริเวณนํAาจืดได ้  

ปัจจยัในการแพร่กระจายคือ ความเค็มของนํA าทะเลที�มีผลต่อการอยูร่อดของปลากะพงขาว

วยัอ่อน และอุณหภูมิของนํA า การเลีA ยงดูปลากะพงขาวระยะตวัอ่อน (larvae) ความเค็มควรมีค่า

ระหวา่ง 25-30 ppt โดยในช่วง 15 วนัแรกควรรักษาระดบัความเค็มให้อยูร่ะหวา่ง 20-28 ppt ซึ� งปลา

จะทนต่อนํA าจืดไดเ้มื�อมีความยาวเหยียด 4.5 มิลลิเมตร โดยช่วงนีA การเจริญเติบโตจะช้าลงแต่จะ

เจริญเติบโตไดดี้ในนํA าเค็มและนํA าจืดในช่วงความยาว13.9-17.7 มิลลิเมตร (Boonyaratpalin,1997) 

จากรายงานของกรมประมง (2525) พบว่าปลากะพงขาวขนาดความยาวเฉลี�ย 2 เซนติเมตร มีการ

เจริญเติบโตดีที�สุดที�ความเคม็ 20 ppt 
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สําหรับอุณหภูมิที�เหมาะสมในการเลีA ยงปลากะพงขาววยัอ่อนอยู่ในช่วง 27 - 36 องศา

เซลเซียส (Katersky และ Carter, 2005) อุณหภูมิในช่วงการเกิดของปลากะพงวยัอ่อนมีผลต่ออตัรา

การรอดของปลากะพงขาว โดยปลากะพงขาววยัอ่อนจะมีอตัราการรอดเพิ�มขึAนจาก 11.39 - 66.45 % 

เมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึAนจาก 27 - 29 องศาเซลเซียส เป็น 34 - 35 องศาเซลเซียส (Ruangpanit และ 

Kongkumnerd, 1992 อา้งโดย Boonyaratpalin, 1997). 

จากรายงานของกรมประมง (2524) กล่าววา่ สําหรับปลากะพงขาววยัอ่อนระยะแรกจะกิน

แพลงกต์อนสัตวเ์ป็นอาหาร ที�มีชื�อทั�วไปวา่ โรติเฟอร์ (rotifer) ชนิดที�ใชเ้ลีA ยงลูกปลากะพงขาวมีชื�อ

วทิยาศาสตร์วา่ Brachionus plicatilis โดยอาหารชนิดนีAจะใชอ้นุบาลลูกปลาอายุ 3-14 วนั จึงหยุดให้

โรติเฟอร์ และเมื�อลูกปลาอายุได ้8 วนัสามารถให้ไรนํA าเค็ม (อาร์ทิเมีย) ร่วมดว้ยได ้นอกจากนีA ไร

แดงก็สามารถใชเ้ป็นอาหารแก่ลูกปลาไดเ้ช่นกนั โดยทั�วไปมกัจะให้ไรแดงเมื�อปลามีอายุ 15 วนัขึAน

ไป จนมีอาย ุ20 วนั เมื�อลูกปลามีอาย ุ21 วนัขึAนไปสามารถฝึกใหกิ้นเนืAอปลาสับละเอียดได ้ 

การเลีAยงปลากะพงขาวหากมีความหนาแน่นมากเกินไปจะทาํให้อตัราการรอดตํ�า  รายงาน

ของกรมประมง (2524) กล่าววา่ ลูกปลาอายุ 8-15 วนั เลีA ยงความหนาแน่น 15,000-20,000 ตวัต่อนํA า 

1 ตนั มีอตัราการรอดเฉลี�ย 80.91%  สําหรับลูกปลาอายุ 16-23 วนั เลีA ยงที�ความหนาแน่น 5,000-

10,000 ตวัต่อนํA า 1 ตนั มีอตัราการรอดเฉลี�ยอยูที่� 70.05% และลูกปลาอายุ 24-30 วนั เลีA ยงที�ความ

หนาแน่น 2,000-5,000 ตวัต่อนํAา 1 ตนั พบมีอตัราการรอดเฉลี�ย 85.33%  
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รูปที� 1 ลกัษณะทั�วไปของปลากะพงขาว 
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 โรคที�พบในปลากะพงขาว 

 ปัญหาในการเลีAยงปลากะพงขาวส่วนหนึ�งมาจากโรค กรมประมง (2524) รายงานวา่โรคที�

พบส่วนใหญ่เกิดจากโปรโตซัวซึ� งจะเกาะตามเหงือก ทาํให้หายใจไม่สะดวก เกิดการระคายเคือง 

ปลาที�เป็นโรคจะพบวา่ตวัมีสีคลํAาขึAนจากสีปกติ กินอาหารไดน้อ้ยหรืออาจจะไม่กินอาหารโดยจะมี

การรวมตวักนัเป็นกลุ่ม โรคที�เกิดจากโปรโตซวันีA เกิดการแพร่กระจายไดอ้ยา่งรวดเร็ว ส่งผลให้ปลา

ตายในที�สุด การรักษาคือการใช้ฟอร์มาลีนเขม้ขน้ 500 ppm แช่ไว ้10-15 นาที ติดต่อกนั 2-3 วนั  

นอกจากนีA โรคที�เกิดขึAนยงัสามารถเกิดไดจ้ากเชืAอแบคทีเรีย และขึAนกบัคุณภาพของนํA าไดอี้กด้วย  

เนื�องจากแบคทีเรียหลายชนิดสามารถปะปนมากับนํA าและเมื�อนํA ามีคุณภาพที�ไม่ดี ก็จะทาํให้

แบคทีเรียขยายตวัไดเ้ร็ว  

ความต้องการสารอาหารของปลากะพงขาว 

โปรตีนและกรดอะมิโน 

 ปลาหรือสัตวน์ํA าทั�วไปต้องการโปรตีนมากเป็นอนัดับหนึ� ง เพราะโปรตีนถือเป็นแหล่ง

กรดอะมิโนที�สําคญัโดยมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลาไดห้ากไดรั้บในปริมาณที�ไม่เพียงพอ ถา้

ปลาขาดโปรตีนจะมีอาการเบื�ออาหาร อตัราการเจริญเติบโตลดลง ประสิทธิภาพการใชอ้าหารลดลง  

(นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) โดยระดบัโปรตีนที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาในอาหารควร

อยูใ่นระดบั 25-50% (Lovell, 1989) โปรตีนเป็นส่วนประกอบของเอนไซม ์และฮอร์โมนหลายชนิด

ที�ควบคุมการทาํงานของร่างกาย รวมไปถึงเป็นสารภูมิคุม้กนัโดยเฉพาะโปรตีนในเลือดที�จบัสาร

แปลกปลอมได ้โดยถา้โปรตีนมีปริมาณความตอ้งการที�เพียงพอและปลาสามารถยอ่ยไดดี้ ก็จดัวา่มี

คุณภาพที�ดี โดยโปรตีนจากปลาป่นถือเป็นโปรตีนที�มีคุณภาพดี เพราะมีกรดอะมิโนที�จาํเป็นสูง 

โดยเฉพาะเมไธโอนีนและไลซีน ซึ� งมกัไม่พอในอาหารเลีAยงสัตว ์(นฤมล อศัวเกศมณี, 2550)  ปลา

กะพงขาวหรือสัตว์นํA าทั�วไปเมื�อโตเต็มที�จะต้องการปริมาณโปรตีนลดลง ซึ� งถ้าได้รับโปรตีน

ปริมาณมากจะนาํไปใชเ้ป็นพลงังานแทนการเจริญเติบโต (Cuzon, 1988; Wong และ Chou, 1989 

อา้งโดย สุนิตย ์โรจนพิทยากุล และคณะ, 2547) 
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 ระดบัโปรตีนในอาหารแตกต่างกนัไปขึAนกบัชนิดของปลา เนื�องจากปลาแต่ละชนิดจะมี

ความตอ้งการระดบัโปรตีนที�เหมาะต่อการเจริญเติบโตที�แตกต่างกนั วิเชียร สาคเรศ และคณะ 

(2532)  พบว่าปลากะพงขาวตอ้งการโปรตีน 45% และไขมนั 18% ซึ� งปริมาณโปรตีนที�ดีที�สุด

สาํหรับปลาที�มีการเจริญเติบโตที�ดี อยูใ่นช่วง  40-45%  และมีไขมนั 12%  (Wong และ Chou, 1989 

อา้งโดย Boonyaratpalin, 1997)  รายงานของ Aquacop และคณะ (1989) พบวา่ปลากะพงขาววยั

อ่อนมีความตอ้งการโปรตีน  45-50% ในขณะที�มีความตอ้งการไขมนั 12% อตัราการแลกเนืAอปลา

กะพงขาวจะดีที�สุดเมื�อให้ไขมนัที� 12 หรือ18% ที�ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 20% และไขมนัที�ปริมาณ

12% คาร์โบไฮเดรต 15%   

 กรดอะมิโนเป็นส่วนประกอบหนึ�งของโปรตีน โดยแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กรดอะมิโนที�

จาํเป็นและไม่จาํเป็น โดยกรดอะมิโนที�จาํเป็นเป็นกรดอะมิโนที�สัตวไ์ม่สามารถสังเคราะห์ขึAนมาได ้

การนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตจึงไม่เพียงพอ (Lovell, 1989) โดยกรดอะมิโนที�จาํเป็นนีA  ถา้ขาดจะ

ทาํใหเ้กิดโรคได ้ส่วนกรดอะมิโนที�ไม่จาํเป็นนัAนถา้ขาดก็ไม่เกิดอาการผิดปกติ อีกทัAงกรดอะมิโนที�

ไม่จาํเป็นบางชนิดก็สามารถทดแทนกรดอะมิโนที�จาํเป็นไดบ้างส่วน เช่น ซิสทีนสามารถแทนเมท

ไธโอนีนได ้50% (บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล, 2546 อา้งโดย นฤมล  อศัวเกศมณี, 2550) ไทโรซีน

สามารถแทนได ้50% จากความตอ้งการเฟนิลอะลานีนของปลา channel catfish ได ้(Lovell, 1989) 

สําหรับปลากะพงขาวมีความตอ้งการกรดอะมิโนที�จาํเป็นไดแ้ก่ เมทไธโอนิน 2.24% ของโปรตีน 

ไลซีน 4.5%  ของโปรตีน อาร์จินีน 3.8% ของโปรตีน และทริบโตเฟน 0.4% ของโปรตีน (Cuzon, 

1988; Wong และ Chou, 1989; Millamena, 1994 อา้งโดย สุนิตย ์โรจนพิทยากุล และคณะ, 2547) 

ไขมันและกรดไขมัน 

 ไขมนัและกรดไขมนัที�จาํเป็นในอาหารมีความสําคญัเพราะเป็นแหล่งให้พลงังานปริมาณ

สูง ปลาจะใชไ้ขมนัเพื�อเป็นแหล่งพลงังานสําหรับกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ ในร่างกาย และ

เพื�อรักษาโครงสร้างในการสร้างเซลล์เมมเบรน อีกทัAงยงัเป็นตวัช่วยให้อดัเม็ดอาหารได้ง่ายด้วย   

(นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) ซึ� งถา้มีไขมนัในอาหารไม่เพียงพอ ปลาจะนาํเอาโปรตีนที�ได้รับมา

เปลี�ยนเป็นพลงังานแทนทาํให้การเจริญเติบโตของปลานัAนตํ�า พบว่าความตอ้งการกรดไขมนัที�

จาํเป็นของปลากะพงขาวมีค่าประมาณ 1.0-1.7% (Boonyaratpalin, 1997) ที�ระดบัโปรตีน 45% ควร
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มีระดบัไขมนัที�เหมาะสมสําหรับปลากะพงขาววยัอ่อน 18% และที�โปรตีน 50% ควรมีไขมนั 15% 

(วเิชียร สาคเรศ และคณะ, 2532) รายงานของ Catacutan และ Coloso (1997) พบวา่ปริมาณไขมนัที�

เหมาะสมของปลากะพงขาวควรอยูใ่นช่วง 6-18%  

คาร์โบไฮเดรต 

   คาร์โบไฮเดรตจดัเป็นสารอาหารที�ให้พลงังาน ราคาถูก และหาไดง่้าย คาร์โบไฮเดรตที�ใช้

เป็นอาหารสัตวน์ํA าส่วนใหญ่คือ แป้ง รํา และขา้วโพด ส่วนมากจะไม่พบวา่ปลาขาดคาร์โบไฮเดรต 

แต่ถา้ไดรั้บมากเกินไปจะทาํให้มีไกลโคเจนสะสมในตบัปลาได ้ถา้สะสมมากถึง 16% ของนํA าหนกั

ตบั ปลาอาจตายได ้(นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) สําหรับความตอ้งการคาร์โบไฮเดรตของปลากะพง

ขาวนัAน พบว่ามีความตอ้งการปริมาณคาร์โบไฮเดรตไม่เกิน 20% (Boonyaratpalin และคณะ, 1988 

อา้งโดย Boonyaratpalin, 1997) จากรายงานพบวา่เมื�อใหป้ริมาณคาร์โบไฮเดรต 27% ปลากะพงขาว

จะมีการเจริญเติบโตที�ลดลง (Boonyaratpalin, 1997) มีรายงานพบวา่การเจริญเติบโตของปลากะพง

ขาวจะดีที�สุดเมื�อใหค้าร์โบไฮเดรต 20% (Catacutan และ Coloso, 1997) ซึ� งคาร์โบไฮเดรตยงัเป็นตวั

ช่วยใหอ้าหารสามารถจบัตวักนัไดดี้   

วติามิน 

 ปลามีความต้องการวิตามินและเกลือแร่ในปริมาณที�เหมาะสม ถึงแม้ว่าปลาจะมีความ

ตอ้งการวติามินในปริมาณนอ้ยแต่ก็ขาดไม่ไดเ้พราะถา้ปลาขาดวติามินและเกลือแร่แลว้อาจส่งผลให้

ปลามีความผดิปกติของร่างกายได ้นฤมล อศัวเกศมณี (2550) กล่าววา่ปลาที�ขาดวิตามินจะส่งผลให้

ปลาเบื�ออาหาร การเจริญเติบโตช้า อตัราการแลกเนืAอสูง และลาํตวัมีสีเขม้คลํA าขึAนกว่าปกติ โดย

ความต้องการของวิตามินนัAนขึA นอยู่กับขนาดของปลา ระยะการเจริญเติบโตเต็มวยั อตัราการ

เจริญเติบโต สภาพแวดลอ้มและอาหาร (Boonyaratpalin, 1997) โดยมีรายงานพบวา่ปลา salmonids 

ตอ้งการวิตามินต่างๆ ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม คือ ตอ้งการวิตามินเอในระดบั 2,500 I.U. วิตามินดีใน

ระดบั 2,400 I.U. วติามินอีในระดบั 30 I.U. วติามินเค 10 มิลลิกรัม ไทอามีน 10 มิลลิกรัม ไรโบฟลา

วิน 20 มิลลิกรัม ไพริดอกซีน 10 มิลลิกรัม กรดแพนโทธินิค 40 มิลลิกรัม ไนอาซิน 150 มิลลิกรัม 

กรดโฟลิค 5 มิลลิกรัม วิตามินบี12 ระดบั 0.02 มิลลิกรัม ไบโอติน 0.1 มิลลิกรัม อินโนซิทอล 400 

มิลลิกรัม โคลีน 3000 มิลลิกรัม และวติามินซี 100 มิลลิกรัม (NRC, 1981 อา้งโดย Lovell, 1989) 
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หนา้ที�ของวติามินชนิดต่างๆ ในอาหารสัตวน์ํAามีดงันีA   

 วติามินบีหนึ�ง : ร่วมในปฏิกิริยาการสันดาปคาร์โบไฮเดรต 

 วติามินบีสอง : ร่วมในปฏิกิริยาการหายใจของเนืAอเยื�อที�เส้นเลือดไปเลีAยงนอ้ย 

 วติามินบีหก  : ช่วยในปฏิกิริยาการสันดาปโปรตีนใหเ้ป็น ATP 

   วติามินบีสิบสอง : เกี�ยวกบัการสร้างเมด็เลือดแดง 

 วติามินซี  : เกี�ยวกบัการสร้างโปรตีนคอลลาเจน เมด็เลือดแดง ภูมิคุม้กนั 

 วติามินเอ : เกี�ยวกบัการมองเห็น 

 วติามินอี : เพื�อคงสภาพของเซลลเ์มมเบรน 

  วติามินเค  : จาํเป็นต่อการแขง็ตวัของเลือด 

  กรดแพนโทธินิค : ร่วมปฏิกิริยาสันดาปโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ในเนืAอเยื�อที�มีการ
   หายใจสูง 

  ไนอาซิน : ร่วมปฏิกิริยาการถ่ายทอดอิเลคตรอน 

  ไบโอติน : ร่วมในปฏิกิริยาถ่ายเทคาร์บอนไดออกไซด ์

  กรดโฟลิค : เกี�ยวกบัการสร้างเมด็เลือดแดง 

 โคลีน  : เป็นองคป์ระกอบเซลล ์ลาํเลียงไขมนั 

 อินโนซิทอล : เป็นองคป์ระกอบเซลล ์ยดึเซลลเ์ขา้ดว้ยกนั 

(วมิล จนัทรโรทยั, 2537 อา้งโดย นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) 

 ปริมาณวติามินซีที�ปลากะพงขาวตอ้งการตอ้งมีปริมาณอยา่งนอ้ย 500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 

กิโลกรัม (Boonyaratpalin และคณะ, 1989 อา้งโดย Boonyaratpalin, 1997) จากการศึกษาของสิทธิ 

บุณยรัตผลิน และคณะ (2532) พบวา่ปริมาณวิตามินซีที�ปลากะพงขาวตอ้งการควรมีปริมาณ 0.25% 

ของนํAาหนกัอาหารแหง้ ซึ� งเป็นระดบัที�ทาํใหป้ลากะพงขาวมีความตา้นทานโรคสูง   
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 Phromkunthong และคณะ (1997) พบวา่ปลากะพงขาวสามารถใชป้ระโยชน์จาก ascorbyl-

2-monophosphate-magnesium 30 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมในการแทนวิตามินซีได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ การขาดวิตามินซีนัAนปลาจะแสดงอาการ เช่น พฤติกรรมการวา่ยนํA าที�ผิดปกติ ครีบมี

ลกัษณะไม่สมบูรณ์ ครีบขาดแหวง่ เลือดออกที�ผวิหนงัและช่องทอ้ง และพบลกัษณะกระดูกสันหลงั

คดงอ (นฤมล อศัวเกศมณี, 2550)   

แร่ธาตุ 

 สําหรับแร่ธาตุนัAนปลาตอ้งการนาํไปใช้ในกระบวนการ osmoregulation เพื�อรักษาสมดุล

ภายในร่างกายและใช้ในกระบวนการ metabolism เป็นหลกั ซึ� งปกติปลาสามารถรับเกลือแร่ได้

โดยตรงโดยดูดซึมแร่ธาตุจากนํAา  แต่การเลีAยงในระบบหนาแน่นปลาอาจไดรั้บแร่ธาตุไม่เพียงพอจึง

จาํเป็นตอ้งมีการเสริมในอาหาร (นฤมล  อศัวเกศมณี, 2550) อตัราการดูดซึมแร่ธาตุขึAนอยูก่บั ชนิด

ของปลา อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณแร่ธาตุในนํA า (กระสินธ์ุ หังสพฤกษ์, 2535 อา้งโดย 

เฉลิมชล  เกษจุโลม, 2541) 

แหล่งโปรตีน 

โปรตีนจากพชื 

 สําหรับการใช้โปรตีนจากแหล่งอื�นมาทดแทนปลาป่นเนื�องมาจากปัญหาราคาแพงและมี

ปริมาณจาํกดั  Boonyaratpalin และคณะ (1998) พบวา่สามารถใชโ้ปรตีนจากถั�วเหลืองในรูปแบบ

ต่างๆ มาใชแ้ทนโปรตีนจากปลาป่นไดป้ระมาณ 37.5% ของโปรตีนจากปลาป่นหรือ 15% ปลาป่น

ในอาหารโดยถั�วเหลืองสกดันํA ามนัให้ผลดีที�สุด เช่นเดียวกบัรายงานของ ธาํมรงค ์ตนัภิบาล (2539)  

พบว่าการใช้ถั�วเหลืองสกดันํA ามนัสามารถแทนโปรตีนจากปลาป่นมีผลให้ปลากะพงขาววยัอ่อน

เจริญเติบโตไดเ้ป็นอยา่งดี เฉลิมชล เกษจุโลม (2541) พบวา่สามารถใชก้ากถั�วเหลืองและกลูเตนจาก

ขา้วโพดแทนปลาป่น 40% ในอาหารเลีA ยงปลากะพงแดง โดยจากรายงานของ จูอะดี พงศ์มณีรัตน์ 

และมะลิ บุณยรัตผลิน (2538) พบว่าการใช้กากถั�วเหลืองและโปรตีนจากขา้วโพด (corn gluten 

meal) สามารถใชใ้นอาหารเลีAยงปลากะพงขาวไดไ้ม่เกิน 17% และ 10% ตามลาํดบั โดยแทนที�ปลา

ป่น 50% เมื�ออาหารนัAนมีปลาป่น 20% เป็นองคป์ระกอบ ซึ� งโปรตีนจากขา้วโพดนีA  มีโปรตีนสูงถึง 
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62% นํA ามนั 4.5%  นอกจากนีA ยงัมีรายงานว่าการใช้เมล็ด Lupin เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนโปรตีน

จากปลาป่น 45% เพื�อใช้เลีA ยงปลากะพงขาว (Katersky และ Carter, 2009) รวมไปถึงการลด

ค่าใช้จ่ายโดยให้อาหารสําเร็จรูปที�มีระดับโปรตีนตํ�า (38.30%) สลบักบัการให้อาหารที�มีระดับ

โปรตีนปกติ (45.48%) ได ้ (สุนิตย ์โรจนพิทยากุล และคณะ, 2547)  

 กากถั�วเหลืองถือเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที�สาํคญัซึ� งมีการนาํมาใชป้ระโยชน์ในปัจจุบนัใน

ปริมาณมาก กากถั�วเหลืองอดันํA ามนัมีโปรตีนประมาณ  42-44% ไขมนั 4-5% ส่วนกากถั�วเหลืองที�

สกดันํA ามนัมีปริมาณโปรตีนประมาณ 45-47% ไขมนัประมาณ 1% (นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) จาก

รายงานของ Tantikitti และคณะ (2005) พบวา่การใชถ้ั�วเหลืองสกดันํA ามนัสามารถแทนปลาป่นได ้

10% ของปริมาณโปรตีนปลาป่นในอาหารเลีAยงปลากะพงขาว และยงัลดของเสียที�เป็นไนโตรเจนได้

เมื�อเทียบกบัการใหอ้าหารโดยใชเ้นืAอปลาสด  

โปรตีนจากสัตว์ 

 โปรตีนจากสัตวมี์กรดอะมิโนที�จาํเป็นในปริมาณที�ใกลเ้คียงความตอ้งการของสัตวน์ํA า จึงทาํ

ให้วตัถุดิบที�มาจากสัตวมี์คุณภาพที�ดีกวา่วตัถุดิบที�มาจากพืช ปลาป่นถือเป็นแหล่งโปรตีนที�ไดจ้าก

สัตวที์�นาํมาใชใ้นการผลิตอาหารเลีAยงสัตวน์ํAากนัอยา่งกวา้งขวางเนื�องจากมีปริมาณโปรตีนสูง และมี

กรดอะมิโนครบถว้นตามความตอ้งการของสัตวน์ํA าดว้ยกนั จากรายงานของ Anderson และคณะ 

(1995)  พบวา่ ปลาป่นที�มาจากปลาแต่ละชนิดให้ปริมาณโปรตีนที�แตกต่างกนัไป โดยปลาป่นจาก

ปลา Herring ให้โปรตีนสูงประมาณ 80%  และมีไขมนัประมาณ 11% ปลาป่นที�ได้จากปลา 

Menhaden ให้โปรตีนประมาณ 68% และปลาป่นจากปลา Anchovy มีโปรตีนประมาณ 70% แต่

เนื�องจากปัจจุบนัมีปัญหาราคาสูง และผลผลิตมีน้อยจึงทาํให้มีการหาแหล่งโปรตีนจากสัตวอื์�นมา

ทดแทนปลาป่น  

 เศษไก่ป่นเป็นวตัถุดิบที�ไดจ้ากการป่นเศษเนืAอที�เป็นของเหลือใชจ้ากโรงงานซึ� งมีราคาตํ�า

กวา่ปลาป่น โดยมีทัAงเนืAอผสมกระดูก และเนืAอป่นจากสัตวปี์กอยา่งเดียว พบวา่มีปริมาณโปรตีน 45-

50% (นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) และอาจจะมีโปรตีนสูงไดถึ้ง 65% (Johnson และคณะ, 1998 อา้ง

โดย Watson, 2006) นอกจากนีAบางรายงานยงันาํเอาขนไก่ป่นมาผสมกบัเศษไก่ป่นเพื�อใชเ้ป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนปลาป่นไดอี้กดว้ย เนื�องจากขนไก่ป่นเป็นแหล่งโปรตีนที�คุณภาพไม่ค่อยดีจึงควรใช้
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ผสมกบัแหล่งโปรตีนชนิดอื�น ขนไก่ป่นมีปริมาณโปรตีนสูง 85-89% แต่มีเคอราตินสูง ทาํให้ยอ่ยได้

ยาก และมีปริมาณกรดอะมิโนไม่สมดุล (นฤมล อศัวเกศมณี, 2550)  

การใชเ้ศษไก่ป่นเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตวน์ํAา 

 เนื�องจากเศษไก่ป่นมีปริมาณโปรตีนที�ใกลเ้คียงกบัปลาป่น จึงมีการนาํเศษไก่ป่นมาใชแ้ทน

ปลาป่นในอาหารเลีAยงสัตวน์ํAาหลายชนิด โดยมีรายงานการใชเ้ศษไก่ป่นที�ไม่มีการเสริมกรดอะมิโน

และการเสริมกรดอะมิโนบางตวัลงไปเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของเศษไก่ป่น  

การใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่นในอาหารเลีA ยงปลา chinook salmon, Uncorhynchus 

tshawytscha สามารถใช้ได้ในระดบั 20% โดยไม่มีการเสริมกรดอะมิโน และมีการเจริญเติบโตที�

ลดลงเมื�อใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่นที�ระดบั 30 %  (Fowler, 1991) รายงานของ Steffens (1994) 

กล่าววา่อาหารปลา rainbow trout, Oncorhynchus mykiss สามารถใชเ้ศษไก่ป่นผสมกบัขนไก่ป่น

แทนปลาป่นไดใ้นระดบั 50% โดยไม่มีการเสริมกรดอะมิโน และพบวา่อาหารที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทน

ปลาป่น 100% และมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีน และเมทไธโอนีน ไดผ้ลดีกวา่สูตรอาหารที�ใชเ้ศษ

ไก่ป่นแทนปลาป่น 100% และมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีนเพียงอยา่งเดียว ในรายงานของ Hasan 

และคณะ (1997) สามารถใช้เศษไก่และขนไก่ป่น (poultry-feather meal) มาทดแทนปลาป่นใน

อาหารเลีAยงปลา Indian major carp, Labeo rohita fry ไดดี้ที�สุดที� 25% และให้ผลตํ�าที�สุดเมื�อแทน

ปลาป่น 100%  จากรายงาน Nengas และคณะ (1999) พบว่าสามารถใชเ้ศษไก่ป่นที�มีคุณภาพสูง

ทดแทนปลาป่นป่นได ้75% โดยไม่ตอ้งเสริมกรดอะมิโนในอาหารเลีAยงปลา gilthead seabream,  

Sparus aurata L และทดแทนปลาป่นได ้100% ในอาหารเลีAยงปลา red sea bream (Takagi และคณะ

, 2000 อา้งโดย Shapawi และคณะ, 2007) Emre และคณะ (2003) ใชเ้ศษไก่ป่นในการเลีAยงปลา 

mirror carp, Cyprinus carpio วยัอ่อน และสามารถใชโ้ปรตีนจากเศษไก่ป่นมาทดแทนปลาป่นได ้

33%  สาํหรับ Yang และคณะ (2004) กล่าววา่เนืAอป่นและเศษไก่ป่นมีโปรตีนประมาณ 45-65% และ

สามารถใช้แทนปลาป่นในการเลีA ยงกุง้ Macrobrachium nipponense ได ้50% ในการทดลองเลีA ยง

ปลา black sea turbot, Scophthalmus maeoticus ดว้ยเศษไก่ป่นสามารถทดแทนปลาป่นได ้25% 

ในช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 6-8 องศาเซลเซียส (Turker และคณะ, 2005) รายงานของ Shapawi และ

คณะ (2007) สามารถใช้เศษไก่ป่นทดแทนปลาป่นในอาหารของปลา humpback grouper, 
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Cromileptes altivelis ไดม้ากกว่า 50% ของปลาป่น แต่การแทนเศษไก่ป่น 100% ทาํให้การย่อย

อาหารของปลาลดลง เนื�องจากไดรั้บกรดอะมิโนที�ไม่ครบถว้น โดยเฉพาะไลซีน และเมทไธโอนีน  

รายงานของ Cruz-Suárez และคณะ (2007) พบวา่สามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในอาหารเลีAยง

กุง้ขาว Litopenaeus vannamei ไดสู้งถึง 80% ในการเลีA ยงปลา Gibel carp, Carassius auratus 

gibelio สามารถใชว้ตัถุดิบผสมสองชนิดในอาหารคือ เศษไก่ป่นผสมเนืAอและกระดูกป่น มาทดแทน

โปรตีนจากปลาป่นได ้66.7% โดยมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนในอาหารดว้ย (Hu 

และคณะ, 2008) ดงัรายงานดงักล่าว พบวา่สามารถใชเ้ศษไก่ป่นมาแทนปลาป่นในอาหารเลีAยงสัตว์

นํAาได ้และการเสริมกรดอะมิโนบางชนิดสามารถส่งผลใหป้ลามีการเจริญเติบโตที�ดีขึAนได ้

ปลาป่นจดัเป็นโปรตีนที�มีคุณภาพ ปลาป่นแต่ละชนิดมีปริมาณโปรตีนที�แตกต่างกนัดัง
แสดงในตารางที� 1 โดยปลาป่นในไทยผลิตจากปลาเป็ดที�ไม่มีคุณภาพจึงทาํให้มีปริมาณโปรตีนตํ�า
ประมาณ 50-60% (นฤมล อศัวเกศมณี, 2550) จากรายงานของ Fowler (1991) เศษไก่ป่นมีปริมาณ
โปรตีน 70.5% และมีเถา้ 9.2% ในรายงานของ Margie และ Gad (1988) พบวา่เศษไก่ป่นมีโปรตีน 
62% และเถา้ 14.5% เศษไก่ป่นที�มีปริมาณโปรตีนสูงจะมีปริมาณเถา้ที�ต ํ�ากวา่เศษไก่ป่นที�มีปริมาณ
โปรตีนตํ�า ดงัแสดงในตารางที� 1 นอกจากโปรตีนที�มีปริมาณสูงแลว้ ปลาป่นยงัเป็นแหล่งโปรตีนที�
มีกรดอะมิโนที�สมดุลโดยเฉพาะมีไลซีนและเมทไธโอนีนสูงดงัแสดงในตารางที� 2  

ตารางที� 1 เปรียบเทียบส่วนประกอบทางโภชนาการระหวา่งไก่ป่นและปลาป่นชนิดต่างๆ 

ส่วนประกอบ 
ปลาป่นชนิด
Menhaden1 

ปลาป่นชนิด
Anchovy1 

เศษไก่ป่น2 
เศษไก่ป่นที�มี
เถา้ปริมาณตํ�า2 

โปรตีน 67.70 70.40 64.58 68.75 

ไขมนั 10.70 11.40 12.50 19.79 

เถา้ 21.50 17.50 16.98 7.50 

ที�มา :  1Anderson และคณะ (1995) 
 2Johnson และคณะ (1998) อา้งโดย Watson (2006) 
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ตารางที� 2 เปรียบเทียบปริมาณกรดอะมิโน ในปลาป่นและเศษไก่ป่น  

 

กรดอะมิโนที�จาํเป็น 

% ของปริมาณโปรตีน 

ปลาป่น1 เศษไก่ป่น1 เศษไก่ป่น2 เศษไก่ป่น3 

เมทไธโอนีน (Met) 1.58 1.13 1.40 1.76 

ซีสตีน (Cys) 0.50 0.98 0.70 0.87 

ไลซีน (Lys) 4.54 3.10 3.40 4.12 

ทริปโตเฟน (Trp) 0.62 0.50 0.40 0.63 

อาร์จินีน (Arg) 3.69 4.03 3.80 5.64 

ฮิสติดีน (His) 1.89 1.08 1.30 1.57 

ทรีโอนีน (Thr) 2.49 2.08 2.00 2.70 

ไอโซลิวซีน (Ile) 2.64 2.54 2.10 2.80 

ลิวซีน (Leu) 4.09 4.28 3.90 4.99 

วาลีน (Val) 2.98 3.06 2.70 3.30 

เฟนิลอะลานีน (Phe) 2.32 1.97 2.20 2.84 

     ที�มา : 1Lovell (1989) 
  2 Subhadra และคณะ (2006) 
  3 Shapawi และคณะ (2007) (Pet food-grade poultry by-products) 

 

 

 

 

 
 



บทที� 3  

วธีิดําเนินการวจิัย 

3.1 วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 

วสัดุอุปกรณ์ 

- เครื�องวดัค่าพีเอช (pH meter) ยี�ห้อ YSI รุ่น 63/25FT YSI incorporated Yellow Springs, 

OHIO 45387.USA  และยี�หอ้ YSI รุ่น 52CE YSI incorporated Yellow Springs, OHIO 45387.USA 

- เครื�องวดัปริมาณออกซิเจนละลายนํH า (DO meter) ยี�ห้อ YSI รุ่น 55 Yellow Springs 

Instrument, USA 

- วดัความเคม็โดยใช ้salino-refractometer ยี�หอ้ Milwaukee รุ่น MR 100 ATC 

- ชุดทดสอบไนไตรท,์ แอมโมเนีย และอลัคาไลน์โดยใชชุ้ดตรวจสอบ คุณภาพนํH า (test kit) 

AQUA-VBC จากคณะสัตวแพทยศ์าสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 - เครื�องวเิคราะห์โปรตีน ยี�หอ้ FOSS ประกอบดว้ย 

  1. เครื�องยอ่ยอาหาร ยี�หอ้ FOSS TECATORTM DIGESTER AUTO 

  2. เครื�อง Scrubber ยี�หอ้ FOSS TECATOR SCRUBBER  

  3. EYELA CA-1112CE 

  4. KJELPETM 8400 Analyzer Unit  

 - เครื�องวเิคราะห์ไขมนั ใชเ้ครื�อง Sotex system HT6 

 - ตูอ้บ ยี�หอ้ WTC Binder 7200 TUTTLINGEN, Germany 

 - เครื�องชั�งนํHาหนกัดิจิตอลแบบละเอียด 

สารเคมีสําหรับการวิเคราะห์โปรตีน จากบริษทั รวมเคมี 1986 จาํกดั และบริษทั T.S. Inter Lab 

Limited Partnership ประกอบดว้ย โซเดียมไฮดรอกไซด์ กรดบอริค โซเดียมคาร์บอเนต โบรโมคลี

ซอลกรีนเมธิลเรด เอทานอล 95% กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ กรดไฮโดรคลอไรด์ เขม้ขน้ 37% หรือ 12 

mol/L และ ตวัเร่งปฏิกิริยา คอปเปอร์ซลัเฟต และโพแทสเซียมซลัเฟต 

สารเคมีสําหรับการวเิคราะห์ไขมัน จากบริษทั รวมเคมี 1986 จาํกดั คือ สารละลายปิโตรเลียมอีเธอร์  
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3.2 วธีิการดําเนินการทดลอง  

 การศึกษาครัH งนีHแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง โดยการทดลองที� 1 ใชป้ลาขนาด 1.5 นิHว 

จาํนวน 400 ตวั ในนํH าที�มีความเค็ม 15 ppt ส่วนการทดลองที� 2 ใชป้ลาขนาด 3 นิHว จาํนวน 120 ตวั 

ในนํHาที�มีความเคม็ 5 ppt 

3.2.1 อาหารทดลอง 

  การผสมและการผลิตอาหารทดลองทาํขึHน ณ ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีอาหารสัตวน์ํH า 
ภาควชิาวิทยาศาสตร์ทางทะเล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  อาหารทดลองเป็นอาหารสําเร็จรูปอดัเม็ด
และจมนํH า โดยมีขัHนตอนในการอดัเม็ดดงัรูปที� 2 ผลิตโดยเครื�องอดัเม็ดอาหาร (pelleting machine) 
จากบริษทั CPM ประเทศสหรัฐอเมริกา  

นาํส่วนประกอบของอาหารที�ตอ้งการมาบดและร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 250 ไมครอน 

 

ชั�งวตัถุดิบตามปริมาณที�กาํหนดดงัตารางที� 3 คลุกเคลา้ส่วนผสม แลว้นาํเขา้เครื�องอดัเม็ดให ้
มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร ยาว 3 มิลลิเมตร 

 

นาํอาหารที�ไดไ้ปอบที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั�วโมง 

 

นาํอาหารที�ไดบ้รรจุถุง และเก็บที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

รูปที� 2 การผลิตอาหารเมด็สาํเร็จรูปแบบจมนํHา 

 อาหารอดัเม็ดแบบจมนํH าที�ไดมี้ปริมาณโปรตีน 45% ไขมนั 12% ซึ� งแบ่งไดเ้ป็น 5 สูตรการ
ทดลอง คือ อาหารสูตรที� 1 ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 0%   และใชป้ลาป่น 100% 
  อาหารสูตรที� 2 ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 25% และใชป้ลาป่น 75% 
  อาหารสูตรที� 3 ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 50% และใชป้ลาป่น 50% 
  อาหารสูตรที� 4 ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 75% และใชป้ลาป่น 25% 
  อาหารสูตรที� 5 ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 100% และใชป้ลาป่น 0% 
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โดยปลาป่นที�นาํมาใช้ในการทดลองมี ระดบัโปรตีน 67.03% ไขมนั 8.25% และเถ้า 
18.75% ส่วนเศษไก่ป่นมีโปรตีน 64.96% ไขมนั 15.00% และเถา้ 17.25%  อาหารทดลองมี
ส่วนประกอบในอตัราส่วนดงัแสดงในตารางที� 3 
ตารางที� 3 ส่วนประกอบของอาหารที�ใชใ้นการทดลองชุดที� 1 และ 2  

 ส่วนประกอบ (%)   สูตรที� 1 สูตรที� 2  สูตรที� 3  สูตรที� 4         สูตรที� 5        
กากถั�วเหลือง  11.0  11.0  11.0  11.0            11.0
เศษไก่ป่น  0.0  13.20  25.80  38.70            51.70
ปลาป่น  49.80  37.00  25.00  12.50  0.0   
กุง้ป่น   4.0  4.0  4.0  4.0  4.0 
wheat flour  12.0  12.0  12.0            12.0            12.0 
wheat gluten   3.0  3.0  3.0  3.0  3.0
แร่ธาตุ1  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0
วติามิน2  2.0  2.0  2.0  2.0  2.0
วติามินซี3  1.10  1.10  1.10  1.10             1.1
นํHามนัปลา   7.31  6.38  5.48  4.58  3.6 
เซลลูโลส  6.46  6.94  7.19  7.64  8.01
เมทไธโอนีน  1.33  1.38  1.43  1.48  1.50           
รวม (%)  100  100  100  100  100 
โปรตีน (%)  46.03  45.77  45.77  45.16             45.56 
ไขมนั (%)  10.83  10.83  10.67  10.50                10.50 
ความชืHน (%)  4.60  1.80  3.10  1.90  2.30 
เถา้ (%)  12.33  12.50  12.00  11.67             11.83 

หมายเหต:ุ ปริมาณกรดอะมิโนอา้งจากรายงานของ Lovell (1989) 
1 แร่ธาตุรวม ประกอบดว้ย แคลเซียม 14.7% ฟอสฟอรัส 14.7% แมงกานีส 1.0% ทองแดง 0.36% เหล็ก0.20% 
ไอโอดีน 0.10% โคบอลท ์0.10% ซีลีเนียม 0.006% 
2 วิตามินรวม 1 กิโลกรัม ประกอบดว้ย วิตามินเอ 107 IU วิตามินดี 3 106 IU วิตามินอี 0.01% วิตามินเค 0.001% 
วติามินบี1 0.0005% วติามินบี6 0.01% ดีแอลเมทไธโอนิน 0.016% และวติามินซี 2500 มิลลิกรัม 
3 วติามินซี (ascorbyl-2-polyphosphate; APP) (stay-c) 
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การวเิคราะห์คุณภาพอาหารและวตัถุดิบ 

ทาํการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหาร และโภชนาการในเนืHอปลาโดยใช้วิธี

วิเคราะห์แบบ proximate analysis (AOAC, 1990 และ AOAC, 1995) ดงันีH  ปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี 

kjeldahl ปริมาณไขมนัดว้ยวิธี Ether extract ปริมาณความชืHนโดยใชตู้อ้บความร้อน (hot air oven) 

ปริมาณเถา้ดว้ยวธีิ muffle furnace combustion (ดงัแสดงในภาคผนวก) 

ระบบเลีHยงและนํHา 

ระบบนํHาที�ใชเ้ป็นระบบนํHาหมุนเวยีนแบบปิด โดยใชปั้}มดนันํHาจากบ่อทดลองเขา้สู่ระบบตวั

กรองกายภาพ ที�ประกอบดว้ย เปลือกหอย กรวด หิน และใยกรองสังเคราะห์ (รูปที� 3 และ 4) มีการ

ใหอ้ากาศภายในบ่อตลอดเวลา โดยก่อนทาํการทดลองทาํการเตรียมนํHาใหมี้การไหลเวียนเป็นเวลา 1 

สัปดาห์เพื�อให้ระบบมีความเสถียร และระหวา่งการทดลองทาํการเปลี�ยนนํH าทุก 2-3 วนั ในปริมาณ 

25-50% ต่อการเปลี�ยนนํH า 1 ครัH ง และตรวจสอบคุณภาพนํH าทุกสัปดาห์ โดยวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

ดงันีH คือ ไนไตรท ์แอมโมเนีย อลัคาไลนิตีH  ค่าความเป็นกรด – ด่าง ความเค็ม อุณหภูมิ ค่าออกซิเจน

ละลายนํHา สาํหรับนํHาเลีHยงในการทดลองที� 1 และ 2 มีความเคม็ 15 ppt และ 5 ppt ตามลาํดบั  

รูปที� 3 ระบบเลีHยงแบบนํHาหมุนเวยีนแบบปิด (รายละเอียดอธิบายในรูปที� 4) 
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รูปที� 4 ส่วนประกอบของระบบทดลอง 

3.2.3 ปลาทดลองและการดูแล 

 การทดลองแบ่งเป็น 2 การทดลอง นาํปลาทดลองมาจาก บริษทัแม่นํHาบางปะกงฟาร์ม จาํกดั 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยการทดลองที� 1 ใช้ปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิHว  จาํนวน 400 ตวั โดยเลีH ยง
จาํนวน 40 ตวัในแต่ละบ่อ จาํนวน 10 บ่อ (อาหารมีทัHงหมด 5 ชนิดชนิดละ 2 ซํH า) เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ ส่วนการทดลองที� 2 ใช้ปลากะพงขาวขนาด 3 นิHว  จาํนวน  120  ตวั  โดยเลีHยงปลากะพง
ขาวจาํนวน 12 ตวัในแต่ละบ่อ จาํนวน 10 บ่อ (อาหารมีทัHงหมด 5 ชนิดชนิดละ 2 ซํH า) เป็นระยะเวลา 
9 สัปดาห์ การทดลองทัHง 2 การทดลองทาํการทดลองในบ่อปูนขนาดความจุ 300 ลิตร โดยมีการฝึก
ใหป้ลามีความคุน้กบัอาหารที�ทดลองในช่วงแรกเป็นเวลา 1 สัปดาห์ หลงัจากนัHนเริ�มให้อาหารในแต่
ละสูตรที�เตรียมไว ้ โดยมีการให้อาหารทดลองจนปลาอิ�มวนัละ 3 ครัH ง เวลา 9.00 น. 12.00 น. และ
16.00 น. ทาํการชั�งนํH าหนกัของปลาเมื�อครบ 1 เดือน ในการทดลองที� 1 และทุก 3 สัปดาห์ในการ
ทดลองที� 2 รวมไปถึงบนัทึกปริมาณอาหารที�ให้ทุกอาทิตย ์และเก็บขอ้มูลความยาวเมื�อสิHนสุดการ
ทดลอง 

 ในการทดลองที� 2 เมื�อสิHนสุดการทดลอง ทาํการสุ่มตวัอยา่งปลาจากสูตรอาหารที�ให้ สูตร
ละ 3 ตวัไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเนืHอปลา โดยนาํปลามาแล่เอาเฉพาะส่วนเนืHอ แลว้นาํไปชั�ง
นํH าหนกัหานํH าหนกัเปียก ก่อนนาํไปอบในตูอ้บอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั�วโมง แลว้
นาํมาชั�งนํHาหนกัของเนืHอแหง้เพื�อดูปริมาณความชืHน หลงัจากนัHนนาํเนืHอไปบดเพื�อใชใ้นการวิเคราะห์
โปรตีนในขัHนตอนต่อไป 

บ่อทดลองขนาด 300 ลิตร 

และใหอ้ากาศตลอดเวลา 
บอ่กรอง 

ใยกรองสงัเคราะห์ 

และตวับาํบดั Bioball 

เปลือกหอย 

กรวด และหิน 

ระดบันํH าทดลอง 

75 เซนติเมตร  
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3.2.4 ปัจจยัที�ควบคุม 

 ทาํการตรวจวดัคุณภาพนํH าทุกอาทิตยต์ลอดการทดลอง ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรดเป็น
ด่าง ค่าออกซิเจนละลายนํHา ไนไตรท ์แอมโมเนีย อลัคาลินิตีH  และความเคม็ 

3.2.5 ปัจจยัที�ไดจ้ากการศึกษา 

 การบนัทึกขอ้มูลการทดลอง ไดแ้ก่ ปริมาณอาหารที�ให้ในแต่ละสัปดาห์  นํH าหนกัที�เพิ�มขึHน
ตลอดการทดลอง และเมื�อสิHนสุดการทดลองทาํการวดัความยาวเหยียด (total length) ของปลา
ทดลอง นําข้อมูลที�เก็บทัHงหมดมาประเมินการเจริญเติบโตของปลาทดลอง อตัราการรอดและ
ประสิทธิภาพอาหารทดลอง (ตามวธีิการของ Shapawi และคณะ, 2007) ดงันีH  

3.2.5.1 การเจริญเติบโตของปลาทดลอง  

 - นํHาหนกัเฉลี�ยของปลาทดลอง (กรัม) 

  = นํHาหนกัรวมสุดทา้ยของปลาทดลองทุกตวั / จาํนวนปลา 

 - นํHาหนกัเพิ�มของปลาทดลอง (กรัม) 

  = นํHาหนกัสุดทา้ย – นํHาหนกัเริ�มตน้  

 - อตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนั (% ต่อวนั) 

  = (นํHาหนกัเพิ�ม / (นํHาหนกัเริ�มตน้ x จาํนวนวนัที�เลีHยง)) x 100  

 - อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (% ต่อวนั) 

  = ((ln นํHาหนกัสุดทา้ย – ln นํHาหนกัเริ�มตน้)/จาํนวนวนั) x 100 

- อตัราการรอดของปลาทดลอง (%) 

  = (จาํนวนปลาที�เหลืออยู ่/ จาํนวนปลาเริ�มตน้) x 100  

 - ผลผลิต  

  = นํHาหนกัเฉลี�ย (กรัม) x จาํนวนปลา (ตวั) 
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3.2.5.2 ประสิทธิภาพอาหารทดลอง 

 - อตัราการแลกเนืHอของปลาทดลอง 

  = นํHาหนกัอาหารที�ปลากิน / นํHาหนกัปลาที�เพิ�มขึHน 

 - ปริมาณโปรตีนที�พบในเนืHอปลา (%) (ตามวธีิของ AOAC, 1990 และ 1995) 

 - ปริมาณไขมนัที�พบในเนืHอปลา (%) (ตามวธีิของ AOAC, 1990 และ 1995) 

รูปที� 5 การวดัความยาวของปลาทดลอง 

3.2.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

 วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบความแตกต่าง
โดยวิธี Duncan’s New Range Test ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์(ภทัรสินี ภทัรโกศล, 2550) 
รายละเอียดการวเิคราะห์ทางสถิติจะแสดงในภาคผนวก 



บทที� 4 

ผลการทดลอง 

4.1 การทดลองที� 1   

4.1.1 การเจริญเติบโตของปลาทดลองขนาด 1.5 นิ�ว ที�เลี�ยงด้วยอาหารทดลองสูตรต่างๆ 

4.1.1.1 นํ�าหนักเฉลี�ย (กรัม) 

 จากการทดลอง นํ
 าหนกัเฉลี�ยเริ�มตน้ก่อนการทดลองในสูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4 และ 5 คือ 
1.31, 1.33, 1.23, 1.35 และ 1.28 กรัม ตามลาํดบั ซึ� งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 
0.05) และเมื�อสิ
นสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่นํ
าหนกัเฉลี�ยของปลาที�ไดรั้บอาหาร
สูตรควบคุมมีนํ
 าหนักเฉลี�ยสูงที�สุด แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับสูตรอาหารที� มี
ส่วนผสมของไก่ป่นในระดบั 25, 50 และ 75% แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) ใน
อาหารสูตรที� 5 ซึ� งเป็นสูตรอาหารที�ใช้เศษไก่ป่น 100% โดยนํ
 าหนกัเฉลี�ยของปลาเมื�อสิ
นสุดการ
ทดลองในสูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4 และ 5 คือ 2.95, 2.83, 2.09, 1.91 และ 1.66 กรัม ตามลาํดบั ดงั
แสดงในรูปที� 6 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที� 6 นํ
าหนกัเฉลี�ยของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

 

ab 

ab 
ab 

b 

a 
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4.1.1.2 นํ�าหนักที�เพิ�ม (กรัม) 

 นํ
าหนกัเพิ�มของปลาในการทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่มีนํ
 าหนกัเพิ�มในสูตรอาหารที� 
1, 2, 3, 4 และ 5 คือ 1.64, 1.50, 0.87, 0.56 และ 0.38 กรัม ตามลาํดบั โดยพบวา่นํ
าหนกัเพิ�มมากที�สุด
คือสูตรควบคุม (1) รองลงมาคือ สูตรที� 2 และมีค่าสูงกวา่อาหารสูตร 5 อยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) 
ดงัแสดงในรูปที� 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 7 นํ
าหนกัที�เพิ�มของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

4.1.1.3 อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนั (%ต่อวนั) 

 เมื�อสิ
นสุดการทดลองอตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัในสูตรอาหาร 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่า

คือ 4.43, 4.01, 2.52, 1.47 และ 1.07 (%ต่อวนั) ตามลาํดบั โดยสูตรควบคุมมีอตัราการเติบโต

สัมพทัธ์สูงที�สุดซึ� งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P >0.05) กบัอาหารที�ใชเ้ศษไก่ป่นในระดบั 

25% และ 50% แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัสูตรอาหารที� 4 และ 5 ที�ใชเ้ศษไก่ป่นในระดบั 

75% และ 100% ตามลาํดบั โดยสูตรอาหารที�ใช้เศษไก่ป่นในระดบั 100% มีอตัราการเติบโต

สัมพทัธ์ต่อวนันอ้ยที�สุด ดงัแสดงในรูปที� 8  

 

 

a 

a 

ab 

ab 
b 
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รูปที�8 อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

4.1.1.4 อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%ต่อวนั) 

 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาทดลองที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 1, 2, 3, 4 และ 5 เมื�อ
สิ
นสุดการทดลองมีค่าคือ 2.82, 2.69, 1.91, 1.23 และ 0.93 (%ต่อวนั) ตามลาํดบั โดยสูตรอาหาร
ควบคุมมีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงที�สุดและมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) กบั
สูตรอาหารที� 4 และ 5 ที�ใชเ้ศษไก่ป่นในระดบั 75 % และ 100% ตามลาํดบั และสูตรอาหารที�ใชเ้ศษ
ไก่ป่นในระดบั 100% มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะตํ�าที�สุด ดงัแสดงในรูปที� 9  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 9 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาทดลองเมื�อเลี
 ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

 

a 

bc 

ab 

c 

abc 

a 

b 

b 

ab 

a 
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4.1.1.5 อตัราการรอด (%) 

 อตัราการรอดของปลาทดลองตั
งแต่เริ�มการทดลองจนถึงสิ
นสุดการทดลองพบวา่ในอาหาร
สูตรควบคุมมีอตัราการรอดสูงสุดคือ 88.75 % รองลงมาคือสูตรที� 2 มีอตัราการรอด 83.75 % และ
สูตรที� 4, 3, และ 5 รองลงมาคือ 53.75, 51.25 และ 37.50 % ตามลาํดบั โดยตลอดการทดลองพบวา่
อตัราการรอดไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P > 0.05) ดงัแสดงในรูปที� 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 10 อตัราการรอดของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองในเวลา 4 สัปดาห์ 

4.6 อตัราการแลกเนื�อ 
 อตัราการแลกเนื
อในแต่ละสูตรอาหารเมื�อสิ
นสุดการทดลองพบวา่สูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4 
และ 5 มีค่า 3.08, 2.79, 5.10, 7.45 และ 8.29 ตามลาํดบั โดยสูตรที� 2 ที�ใชเ้ศษไก่ป่น 25% มีอตัราการ
แลกเนื
อสูงที�สุด แต่ไม่แตกต่างกบัอาหารสูตร 1 และ 3 อยา่งมีนยัสําคญั โดยสูตรทั
ง 3 นี
 ให้อตัรา
การแลกเนื
อดีกวา่สูตร 4 และ5 อยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) ดงัรูปที� 11  
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รูปที� 11 อตัราการแลกเนื
อของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองในเวลา 4 สัปดาห์ 

คุณภาพนํ�า  ในการทดลองที� 1 พบวา่ ค่าไนไตรทมี์ค่าในช่วง 0.1-0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิมีค่า 
27.0 - 31.0 องศาเซลเซียส ค่า pH มีค่า 7.5-8.3 ความเค็มมีค่า 15 ppt อลัคาลินิตี
 มีค่า 90 - 120 
มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนียมีค่าเท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในทุกสูตรทดลอง ส่วนออกซิเจนละลาย
นํ
ามีค่าในช่วง 7.30 - 7.82 ดงัแสดงในตารางที� 4      

ตารางที� 4 คุณภาพนํ
าระหวา่งการเลี
ยงปลากะพงขาวเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

 

คุณภาพนํ
า 
ช่วงคุณภาพนํ
า (ตํ�าสุด-สูงสุด) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 

ไนไตรท ์(mg/l) 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 
อุณหภูมิ (°C) 27.0-31.0 27.0-31.0 27.0-31.0 27.0-31.0 27.0-31.0 
pH 7.5-8.3 7.5-8.3 7.5-8.3 7.5-8.3 7.5-8.3 
ความเคม็ (ppt) 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
อลัคาลินิตี
  (mg/l) 90-120 90-120 90-120 90-120 90-120 
แอมโมเนีย (mg/l) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ออกซิเจนละลาย
ในนํ
า (mg/l) 

7.39-7.56 7.38-7.70 7.38-7.68 7.30-7.82 7.31-7.44 

a 

a 

ab 

b 

b 
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4.2 การทดลองที� 2    

4.2.1 การเจริญเติบโตของปลาทดลองขนาด 3 นิ�ว ต่ออาหารทดลองสูตรต่างๆ  

4.2.1.1 นํ�าหนักเฉลี�ย (กรัม) 

 จากการทดลอง นํ
 าหนกัเฉลี�ยเริ�มตน้ก่อนการทดลองในสูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4 และ 5 คือ 
24.12, 31.26, 25.50, 28.08 และ 19.90 กรัม ตามลาํดบั ซึ� งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P > 
0.05) ระหวา่งทาํการทดลองนํ
 าหนกัเฉลี�ยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั และเมื�อสิ
นสุดการ
ทดลองในระยะเวลา 9 สัปดาห์ พบว่านํ
 าหนักเฉลี�ยในทุกสูตรอาหารไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญั (P > 0.05)  โดยนํ
าหนกัเฉลี�ยของปลาทดลองในสูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4 และ 5 คือ 145.33, 
184.04, 140.74, 127.66 และ 91.40 กรัม ตามลาํดบั โดยสูตรอาหารที�มีนํ
 าหนกัเฉลี�ยสูงที�สุดคือ สูตร
อาหารที� 2 ที�ใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่น 25% และสูตรอาหารที�มีนํ
 าหนกัเฉลี�ยน้อยที�สุดคือ สูตร
อาหารที� 5 คือใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% ดงัแสดงในตารางที� 5 และรูปที� 12  

ตารางที� 5 นํ
าหนกัเฉลี�ยของปลากะพงขาวในการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ 

หมายเหตุ เปรียบเทียบทางสถิติในแนวตั
ง แสดงโดยใช้ตวัอกัษร ถา้เป็นตวัอกัษรเดียวกนัแสดงว่า
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ถา้เป็นตวัอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ 

 

สูตรอาหาร 
นํ
าหนกัเฉลี�ยของปลาทดลอง (กรัม) 

สัปดาห์ที� 0  สัปดาห์ที� 3  สัปดาห์ที� 6 สัปดาห์ที� 9 

1 24.12  ± 1.85  48.07  ± 14.21   91.06  ± 13.28   145.33  ± 0.62    

2 31.26  ± 3.57  53.65  ± 12.06  87.58  ± 3.08    184.04  ± 72.92   

3 25.50  ± 0.19   53.70  ± 4.01   99.55  ± 5.11   140.74  ± 11.83   

4 28.08  ± 10.61   48.92  ± 22.71   82.29  ± 30.16   127.66  ± 37.10  

5 19.90  ± 0.18   38.23  ± 6.77    51.25  ± 10.25   91.40  ± 0.00   
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 รูปที� 12 นํ
าหนกัเฉลี�ยของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 9 สัปดาห์ 

4.2.1.2 นํ�าหนักที�เพิ�มในแต่ละช่วงเวลา (กรัม) 

 นํ
าหนกัที�เพิ�มของปลาในการทดลองตั
งแต่เริ�มการทดลองจนถึงสิ
นสุดการทดลองพบวา่ ไม่

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) ในระยะเวลา 0 - 3 สัปดาห์ พบวา่สูตรอาหารที� 

1, 2, 3, 4, และ 5 มีนํ
 าหนกัเพิ�มคือ 23.96, 22.39, 28.20, 20.84 และ 18.34 กรัม ตามลาํดบั ใน

ระยะเวลา 3 - 6 สัปดาห์พบวา่มีนํ
าหนกัเพิ�มในสูตรอาหาร 1, 2, 3, 4, และ 5 คือ 42.99, 33.93, 45.85, 

33.37 และ 13.02 กรัม ตามลาํดบั ในระยะเวลา 6 - 9 สัปดาห์ซึ� งเป็นช่วงการทดลองที�นํ
 าหนกัเฉลี�ย

ปลาทดลองมีการเพิ�มมากที�สุด โดยพบวา่มีนํ
 าหนกัเพิ�มคือ 52.27, 96.47, 41.19, 45.38 และ 32.91 

กรัม ตามลาํดบั เมื�อสิ
นสุดการทดลองพบว่าสูตรอาหารที� 2 ที�ใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่น 25% มี

นํ
าหนกัเพิ�มสูงที�สุด และสูตรอาหารที� 5 ที�ใชเ้ศษไก่ป่น 100% มีนํ
 าหนกัเพิ�มตํ�าสุด ดงัแสดงในรูปที� 

13   
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รูปที� 13 นํ
าหนกัที�เพิ�มของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 9 สัปดาห์ 

4.2.1.3 อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนั (%ต่อวนั) 

 เมื�อเริ�มการทดลองอตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลาทดลองไม่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) จนถึงสัปดาห์ที� 6 จึงพบวา่อาหารสูตรควบคุม และสูตรที� 3 มีความ

แตกต่างกบัสูตร 5 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยอาหารสูตรที� 1, 2, 3, 4 และ 5 มีอตัรา

การเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนั คือ 6.59, 4.33, 6.92, 4.62 และ 3.76 (%ต่อวนั) ตามลาํดบั และเมื�อสิ
นสุด

การทดลองไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสูตรอาหารที�มีอัตราการเติบโต

สัมพทัธ์ต่อวนัสูงสุดในสัปดาห์สุดทา้ยของการทดลองคือ สูตรที� 2 ซึ� งเป็นสูตรอาหารที�ใช้เศษไก่

ป่นแทนปลาป่น 25% และตํ�าสุดในสูตรที� 5 ซึ� งเป็นสูตรที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% ดงัแสดง

ในรูปที� 14 
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รูปที� 14 อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลากะพงขาวในการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ 

4.2.1.4 อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ (%ต่อวนั) 

 จากการทดลองหาอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะตั
งแต่เริ�มการทดลองไม่มีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) แต่พบวา่ในสัปดาห์ที� 6 มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะแตกต่าง

กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) สูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4 และ 5 มีอตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะคือ 3.16, 2.46, 3.25, 2.57 และ 2.23 (%ต่อวนั) ตามลาํดบั โดยสูตรควบคุมแตกต่างทางสถิติ

กบัสูตรที� 2 และ 5 เมื�อสิ
นสุดการทดลองพบวา่อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของสูตรอาหารที� 1, 2, 

3, 4 และ 5 คือ 2.85, 2.76, 2.71, 2.46 และ 2.43 (%ต่อวนั) ตามลาํดบั จะเห็นวา่สูตรอาหารที�มีค่า

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดีที�สุดคือสูตรที� 1 ซึ� งเป็นสูตรควบคุม รองลงมาคือสูตรที� 2 ซึ� งเป็น

สูตรอาหารที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น 25% และตํ�าสุดในสูตรที� 5 ซึ� งเป็นสูตรที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทน

ปลาป่น 100% แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติเมื�อสิ
นสุดการทดลอง (P > 0.05) ดงัแสดงในรูป

ที� 15 

 

 

 

a 

ab 

a 

b ab 
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รูปที� 15 อตัราเจริญเติบโตจาํเพาะของปลากะพงขาวในการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ 

4.2.1.5 อตัราการรอด (%) 

 อตัราการรอดของปลาทดลองตั
งแต่เริ�มการทดลองจนถึงสิ
นสุดการทดลองพบวา่ในอาหาร
สูตรที� 3 มีอตัราการรอดสูงสุดคือ 70.83 % รองลงมาคือสูตรที� 1 มีอตัราการรอด 62.50 % และสูตร
ที� 5, 2, และ 4 รองลงมาตามลาํดบัคือ 58.33, 50.00 และ 29.17 % ดงัแสดงในรูปที� 16 โดยตลอดการ
ทดลองพบวา่อตัราการรอดในแต่ละช่วงเวลาไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 16 อตัราการรอดของปลากะพงขาวในการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ 

a 

c 

ab 

bc c 
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4.2.1.6 Condition Factor  

 จากผลการทดลองพบวา่สมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเติบโตของปลากะพง
ขาวขนาด 1.5 นิ
ว เมื�อสิ
นสุดการทดลอง สูตรอาหารแต่ละสูตรมีความแตกต่างกนัของความสัมพนัธ์
ของนํ
 าหนักและความยาว โดยสูตรที�ให้ผลดีที�สุดคือสูตร 1 และ 2 มีค่าใกล้เคียง ค่า isometric 
(slope b = 3) มีค่าความชนัสูงสุดคือ 2.90 - 2.99 แต่ สูตร 3, 4 และ 5 ที�อาหารมีการใชไ้ก่ป่นแทน
ปลาป่น 50, 75 และ 100% มีค่า slope นอ้ยกวา่ 3  โดยค่า b ที�สูงแสดงวา่ปลามีนํ
 าหนกัที�เพิ�มตาม
ความยาว แต่ถา้ค่า b ตํ�า แสดงว่านํ
 าหนกัปลาไม่เพิ�มตามความยาวของลาํตวั ทาํให้ปลามีลกัษณะ
ผอม แต่ลาํตวัยาว โดยปลาที�เลี
 ยงดว้ยอาหารสูตรที� 3, 4 และ 5 พบวา่ปลามีความยาวลาํตวัมากกวา่
ปลาที�เลี
ยงดว้ยอาหาร 2 แรก ดงัสมการที�แสดงในตารางที� 6  

ส่วนสมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเติบโตของปลากะพงขนาด 1.5 และ 3 นิ
ว 
พบว่าสมการไม่มีความแตกต่างกนัโดยมีความชันใกลเ้คียงกนั และมีค่า R2 ที�มีค่าใกล ้1 มากกว่า
สมการของปลาขนาด 1.5 นิ
ว ดงัแสดงในตารางที� 7  

ตารางที� 6 สมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ
ว 

ชุดการทดลอง y = axb R2 

1 y1 = 0.02(lt)2.90 0.83 

2 y2 = 0.02(lt)2.99 0.84 

3 y3 = 0.22(lt)1.38 0.30 

4 y4 = 0.04(lt)2.33 0.62 

5 y5= 0.05(lt)2.24 0.56 

หมายเหตุ  y = นํ
าหนกั, x = ความยาวตวัปลา, a = จุดตดัแกน y, b = ความชนัของกราฟ 
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ตารางที� 7 สมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 และ 3 นิ
ว 

ชุดการทดลอง y = axb R2 

1 y1 = 0.02(lt)2.80 0.99 

2 y2 = 0.02(lt)2.80 0.99 

3 y3 = 0.02(lt)2.73 0.99 

4 y4 = 0.02(lt)2.89 0.99 

5 y5= 0.02(lt)2.77 0.99 

หมายเหตุ  y = นํ
าหนกั, x = ความยาวตวัปลา, a = จุดตดัแกน y, b = ความชนัของกราฟ 

ประสิทธิภาพของอาหารทดลอง 

4.2.1.7 อตัราการแลกเนื�อ 

 อตัราการแลกเนื
อของปลาทดลองจากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติตลอดการทดลอง (P > 0.05) โดยในสัปดาห์ที� 0-3 พบวา่อาหารสูตรที� 3 มีอตัรา
การแลกเนื
อตํ�าที�สุด คือ 1.17 รองลงมาคือสูตรที� 2, 5, 1 และ 4 มีค่า 1.23, 1.24, 1.25 และ 1.56 
ตามลาํดบั ในสัปดาห์ที� 3 - 6 พบว่าอาหารสูตรที� 2 มีอตัราการแลกเนื
อตํ�าที�สุด มีค่าคือ 0.89 
รองลงมาคือสูตรที� 1, 3, 4 และ 5 โดยมีค่าคือ 0.99, 1.01, 1.17, 1.78 ตามลาํดบั และในสัปดาห์ที� 6 - 
9 พบวา่สูตรอาหารที� 2 มีอตัราการแลกเนื
อตํ�าที�สุด มีค่าคือ 0.99 รองลงมาคือสูตรที� 4, 1, 5, และ 3 
ตามลาํดบั สรุปอาหารสูตร 2 ใหอ้ตัราการแลกเนื
อดีที�สุด ดงัแสดงในรูปที� 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 17 อตัราการแลกเนื
อของปลากะพงขาวในการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ 
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4.2.1.8 ผลผลติ 

 จากผลการทดลองพบวา่ผลผลิตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ
ว มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยผลผลิตลดลงตามปริมาณเศษไก่ป่นที�ใชใ้นอาหารทดลอง และ
สูตรที� 2 ใหผ้ลผลิตสูงที�สุด ดงัแสดงในรูปที� 18  

 ส่วนปลาขนาด 3 นิ
ว ไม่พบความแตกต่างของผลผลิตเมื�อสิ
นสุดการทดลอง (P > 0.05) ดงั
แสดงในภาคผนวก สําหรับการทดลองทั
ง 2 พบวา่สูตรอาหารที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 
25% (สูตร 2) ใหผ้ลผลิตดีที�สุด  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 18 ผลผลิตของปลาทดลองเมื�อเลี
ยงดว้ยอาหารทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
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4.2.1.9 ปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชื�น และเถ้าในเนื�อปลาทดลอง (%) 

 ปริมาณโปรตีน (%) ที�พบในเนื
อปลาตั
งแต่เริ�มการทดลองจนสิ
นสุดการทดลองพบวา่ ปลา
ที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 1, 2, 3, 4 และ 5 มีโปรตีนในเนื
อคือ 79.32, 73.21, 79.62, 81.61 และ 83.44 % 
ตามลาํดบั โดยพบว่าปลาที�ได้รับอาหารสูตร 2 มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัจากสูตรอื�นๆ ดงั
แสดงในตารางที� 8  

 เมื�อสิ
นสุดการทดลองปริมาณไขมนั (%) ในเนื
อปลาปลาทุกสูตรอาหารไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสําคญั (P > 0.05) โดยปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 1, 2, 3, 4 และ5 มีไขมนัในเนื
อคือ 4.33, 
5.17, 2.67, 5.25 และ 2.83 % ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที� 8   

 ความชื
น (%) ในเนื
อปลาพบวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 4 มีความชื
นในเนื
อมากที�สุดคือ 
73.93% และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) กบัปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรควบคุม โดย
ความชื
นในเนื
อปลาที�มีค่านอ้ยสุดคือปลาที�ไดรั้บอาหารในสูตรที� 3 ซึ� งมีค่าความชื
นในเนื
อปลาคือ 
62.70 % 

 เถา้ (%) ในเนื
อปลามีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) โดยปลาที�ไดรั้บอาหารสูตร
ควบคุมมีปริมาณเถา้ในเนื
อปลาสูงที�สุดและไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัปลาที�ไดรั้บ
อาหารสูตร 2 ปลาที�ไดท้ดลองในสูตรอาหารที� 1, 2, 3, 4, และ 5 มีปริมาณเถา้คือ 3.50, 3.33, 3.00, 
2.50 และ 2.50 % ตามลาํดบั โดยปริมาณเถา้ลดลงตามเศษไก่ป่นที�ใช ้ดงัแสดงในตารางที� 8  
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ตารางที� 8 ปริมาณโปรตีน ไขมนั ความชื
น และเถา้ในเนื
อปลาทดลอง (%) เป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์

ค่าเฉลี�ยจากการวเิคราะห์ 3 ซํ
 า ( x ± sd) 

สูตรอาหาร 
โปรตีน% 

นํ
าหนกัแหง้ 
ไขมนั% 

นํ
าหนกัแหง้ 
ความชื
น% 

นํ
าหนกัเปียก 
เถา้ %  

นํ
าหนกัแหง้ 

1 79.32 a
 ±1.39 4.33  ±1.13 67.93 ab±2.49  3.50 a

 ±0.50 

2 73.21 b
 ±4.99 5.17  ±2.02 70.00 ab±1.38  3.33 ab±0.29 

3 79.62 a
 ±1.72 2.67  ±2.02 62.70 a ±0.56  3.00 b ±0.00 

4 81.61 a
 ±1.81 5.25  ±2.47 73.93 b ±1.22  2.50 c

 ±0.00 

5 83.44 a
 ±0.51 2.83  ±0.58 70.24 ab±8.55  2.50 c

 ±0.00 
หมายเหตุ เปรียบเทียบทางสถิติในแนวตั
ง แสดงโดยใช้ตวัอกัษร ถา้เป็นตวัอกัษรเดียวกนัแสดงว่า
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ถา้เป็นตวัอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ 

คุณภาพนํ�า  ในการทดลองที� 2 พบวา่ ค่าไนไตรทมี์ค่าในช่วง 0.1-0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิมีค่า 
27.0 - 31.0 องศาเซลเซียส ค่า pH มีค่า 7.5-8.3 ความเค็มมีค่า 5 ppt อลัคาลินิตี
 มีค่า 80 - 120 
มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนียมีค่าเท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในทุกสูตรทดลอง ส่วนออกซิเจนละลาย
นํ
ามีค่าในช่วง 7.31 - 7.82 ดงัแสดงในตารางที� 9   

ตารางที� 9 คุณภาพนํ
าระหวา่งการเลี
ยงปลากะพงขาวเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ 

คุณภาพนํ
า 
ช่วงคุณภาพนํ
า (ตํ�าสุด-สูงสุด) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 

ไนไตรท ์(mg/l) 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.25 0.1-0.3 0.1-0.3 
อุณหภูมิ (°C) 27.0-31.0 27.0-31.0 27.0-31.0 27.0-31.0 27.0-31.0 
pH 7.5-8.3 7.5-8.3 7.5-8.3 7.5-8.3 7.5-8.3 
ความเคม็ (ppt) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
อลัคาลินิตี
  (mg/l) 80-120 80-120 80-120 80-120 80-120 
แอมโมเนีย (mg/l) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ออกซิเจนที�ละลาย
ในนํ
า (mg/l) 

7.45-7.67 7.41-7.69 7.31-7.74 7.35-7.82 7.41-7.57 



บทที� 5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

อาหารที�ใชใ้นการทดลองนี�  คืออาหารที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในอาหารเลี�ยงปลากะพง
ขาว เศษไก่ป่นที�ใช้มีปริมาณโปรตีนในระดบัสูงใกลเ้คียงกบัปลาป่น และมีการเสริมกรดอะมิโน
เมทไธโอนีน โดยอาหารทดลองมีปริมาณโปรตีนที�ใชใ้นช่วง 45 - 46 % และไขมนัในระดบั 10.5 - 
10.8 % ซึ� งเป็นปริมาณที�เหมาะสมสําหรับอาหารปลากะพงขาว โดยปลากะพงขาววยัอ่อนมีความ
ตอ้งการโปรตีน 45-50% ไขมนั 12 % และคาร์โบไฮเดรต 20% เพื�อให้ปลามีอตัราการแลกเนื�อดี
ที�สุด (Aquacop และคณะ, 1989) Catacutan และ Coloso (1997) พบวา่ในอาหารเลี�ยงปลากะพงขาว
มีระดับไขมันที�เหมาะสมคือ 6-18% และต้องการกรดไขมันที�จาํเป็น ประมาณ 1.0 - 1.7% 
(Boonyaratpalin, 1997)  

ความเคม็ที�ใชใ้นการทดลองนี� มีดว้ยกนัสองค่า คือ 5 ppt ในการทดลองที� 1 และ 15 ppt ใน
การทดลองที� 2 โดยปลากะพงขาวเป็นปลานํ�ากร่อยที�สามารถเจริญเติบโตไดใ้นช่วงความเค็มที�กวา้ง 
และยงัสามารถเจริญเติบโตในนํ� าจืดได้ (กรมประมง, 2524) จากรายงานของกรมประมง (2525) 
พบวา่ปลากะพงขาวเจริญเติบโตไดดี้ที�สุดที�ความเค็ม 20 ppt แต่ปลากะพงขาวที�นาํมาจากฟาร์มนั�น
ถูกเลี�ยงดว้ยความเค็มตํ�าในระดบั 1 - 2 ppt ดงันั�นการทดลองจึงเลือกใช้ความเค็มที�ไม่สูงเกินไป 
เพื�อให้ปลาทดลองไม่ตอ้งมีการปรับตวัมาก ดงันั�นความเค็มทั�งสองระดบัในการทดลองจึงเป็นค่า
ความเคม็ที�เหมาะสม และปลากะพงขาวสามารถเจริญเติบโตได ้ 

การเจริญเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ�วในการทดลองแรก พบว่าอัตราการ
เจริญเติบโตที�ดีที�สุดคือปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 2 (PBM 25) ที�ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 
25% แต่อตัราการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (P > 0.05) เมื�อเทียบกบัสูตร
ควบคุม ปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 5 (PBM 100) ที�ใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% มีอตัราการ
เจริญเติบโตที�ต ํ�าที�สุด ผลการทดลองนี�สอดคลอ้งกบัการทดลองที� 2 ที�ใชป้ลาทดลองขนาด 3 นิ�ว คือ 
ปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 5 มีอตัราการเจริญเติบโตที�ต ํ�าที�สุด และปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 2 ให้ผล
ที�ดีที�สุดเมื�อเทียบกบัสูตรควบคุม การทดลองในการเลี� ยงปลา black sea turbot, Scophthalmus 
maeoticus พบวา่ผลดีที�สุดเมื�อใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 25% (Turker และคณะ, 2005) 
และในอาหารเลี�ยงปลาแซลมอล Uncorhynchus tshawytscha ที�มีการเจริญเติบโตดีที�สุดเมื�อใชเ้ศษ
ไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 20% และมีการเจริญเติบโตที�ลดลงเมื�อใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่นที�
ระดบั 30 % (Fowler, 1991) การเจริญเติบโตที�ลดลงเมื�อใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 100% 
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การทดลองทั� งสองการทดลองให้ผลสอดคล้องกับการทดลองในปลา humpback grouper, 
Cromileptes altivelis และผูศึ้กษาให้ขอ้สังเกตวา่เนื�องจากทาํให้การยอ่ยอาหารของปลาลดลง และ
กรดอะมิโนไม่ครบถว้นโดยเฉพาะกรดไลซีนและกรดเมทไธโอนีน (Shapawi และคณะ, 2007) การ
เติบโตของปลา Indian major carp, Labeo rohita fry ให้ผลตํ�าที�สุดเมื�อใชเ้ศษไก่และขนไก่ป่น 
(poultry-feather meal) มาทดแทนปลาป่นในอาหารเลี�ยง 100% (Hasan และคณะ, 1997) และทั�งนี�
ในอาหารที�ใชใ้นการทดลองไดมี้การเสริมเมทไธโอนีนเพียงตวัเดียวซึ� งอาจจะไม่เพียงพอหรือให้ผล
ไม่เทียบเท่ากบัการเสริมไลซีนและเมทไธโอนีนทั�งสองชนิด โดยสอดคลอ้งกบัการใชเ้ศษไก่ป่น
แทนปลาป่นในอาหารของปลา rainbow trout, Oncorhynchus mykiss ที�พบวา่อาหารที�ใชเ้ศษไก่ป่น
แทนปลาป่น 100% และมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีน และเมทไธโอนีน ไดผ้ลดีกวา่สูตรอาหารที�ใช้
เศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% และมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีนเพียงอย่างเดียว (Steffens, 1994) 
และในอาหารทดลองสูตรที� 5 ขาดกรดไขมนัที�จาํเป็น เนื�องจากสูตรที� 5 ใชเ้ศษไก่ป่น 100% ทาํให้
ขาดกรดไขมนัที�จาํเป็นได ้ซึ� งอาจส่งผลให้การเจริญเติบโตของปลาตํ�า เนื�องจากกรดไขมนัที�จาํเป็น
นั�นสาํคญัมากในการเจริญเติบโตของปลาขนาดเล็ก 

 อัตราการรอดในการทดลองแรกพบว่าปลาทดลองมีอัตราการรอดอยู่ในช่วง 37.50 - 
83.75% และในการทดลองที�สองมีอตัราการรอดอยูใ่นช่วง 29.17 - 62.50% ซึ� งทั�งสองการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในทุกช่วงเวลาของการทดลอง (P > 0.05) แต่สาเหตุของ
การมีอตัราการรอดที�ต ํ�าอาจเนื�องมาจากปริมาณของวิตามินอาจจะไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตที�
เพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว ปริมาณวติามินซีที�ปลากะพงขาวตอ้งการตอ้งมีปริมาณอยา่งนอ้ย 500 มิลลิกรัม
ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (Boonyaratpalin, 1997) สิทธิ บุณยรัตผลินและคณะ (2532) พบว่าปริมาณ
วิตามินซีที�ปลากะพงขาวต้องการควรมีปริมาณ 0.25% ของนํ� าหนักอาหารแห้ง โดยในอาหาร
ทดลองได้ใส่วิตามินซีในปริมาณที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต แต่วิตามินซีเป็นสารที�มีการ
สลายตวัเร็วซึ� งอาจเป็นไปไดว้า่อาหารที�ทาํและเก็บไวอ้าจจะมีการเสื�อมสลายของวิตามินซีประกอบ
กบัการเจริญเติบโตที�รวดเร็วของปลาทดลองโดยเฉพาะปลาขนาด 3 นิ�ว ในการทดลองที� 2 ทาํให้
ปริมาณวติามินซีในอาหารถูกนาํไปใชไ้ดอ้ยา่งไม่เพียงพอ ทาํให้ปลาไม่แข็งแรง ส่งผลให้อตัราการ
รอดตํ�า และอาจเกิดมาจากการติดเชื�อจากโปรโตซัวภายนอก ทาํให้ตามลาํตวัปลาพบเป็นรอยด่าง
และมีแผล ส่งผลใหป้ลามีความอ่อนแอและตายในที�สุด โดยโปรโตซวัที�พบอาจเนื�องมาจากคุณภาพ
นํ� าที�มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของโปรโตซัวอย่างรวดเร็ว และทาํให้เกิดการติดต่อกนั
อยา่งรวดเร็ว ซึ� งช่วยไดโ้ดยการเปลี�ยนถ่ายนํ� า และในระหวา่งการทดลองมีการใชส้ารเคมีเพื�อกาํจดั
โปรโตซวั เช่น การใชฟ้อร์มาลิน และด่างทบัทิม เป็นตน้ แต่การติดต่อกนัอยา่งรวดเร็ว และเมื�อเป็น
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แผลแลว้ก่อให้เกิดความอ่อนแอทาํให้การใช้ยาให้ประสิทธิภาพตํ�า อตัราการรอดของปลาที�พบจึง
ค่อนขา้งตํ�า  

 ค่า condition factor เป็นค่าที�บอกความสัมพนัธ์ของความยาวและนํ� าหนกัของปลาทดลอง
โดยแสดงออกมาในรูปของสมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้น โดยถ้าชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกนัจะทาํให้ค่าความชนั (ค่า b ในสมการ) มีค่าใกลเ้คียงกนั จากผลการทดลองที� 1 ปลาที�
ไดรั้บอาหารสูตรที� 2 คือใชไ้ก่ป่นแทนปลาป่น 25% ดีที�สุด และอาหารสูตรที� 3 ที�ใชไ้ก่ป่นแทนปลา
ป่น 50% ให้ผลตํ�าสุดโดยแสดงให้เห็นวา่ปลามีนํ� าหนกันอ้ย แต่มีความยาวมาก ซึ� งอาจเนื�องมาจาก
การติดเชื�อของปลาทดลองทาํให้นํ� าหนกัไม่เพิ�มเมื�อความยาวเพิ�ม แต่เมื�อนาํเอาขอ้มูลการทดลอง
ของปลาขนาด 1.5 นิ�ว และ 3 นิ�ว มาวิเคราะห์สมการเชิงเส้นรวมกนัพบว่าทุกชุดการทดลองให้ผล
ไม่แตกต่างกนั และสมการมีค่า R2 ที�ใกลเ้คียง 1 ซึ� งมีความน่าเชื�อถือมากกวา่การทดลองแรก  

 อตัราการแลกเนื�อเป็นค่าที�บอกถึงประสิทธิภาพของอาหาร โดยอาหารมีประสิทธิภาพดี
ปลาจะสามารถนําอาหารที�กินไปเปลี�ยนเป็นเนื�อได้สูง ค่าอตัราการแลกเนื�อตํ�าแสดงให้เห็นถึง
อาหารมีประสิทธิภาพที�ดี เนื�องจากปลาสามารถใชอ้าหารในปริมาณนอ้ยเพื�อนาํไปเปลี�ยนเป็นเนื�อ 1 
หน่วย จากผลการทดลองที� 1 ปลาที�ไดรั้บอาหารสูตรที� 5 คือใชไ้ก่ป่น 100% นั�นมีค่าอตัราการแลก
เนื�อสูงที�สุด ซึ� งหมายถึงประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อนั�นตํ�าสุด และให้ผลดีที�สุดเมื�อปลา
ไดรั้บอาหารสูตรที� 2 คือใชไ้ก่ป่นแทนปลาป่น 25% ซึ� งให้ผลสอดคลอ้งกบัการทดลองที� 2 เช่นกนั 
การใชเ้ศษไก่ป่นในอาหาร mirror carp เมื�อใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% มีค่าอตัราการแลกเนื�อ
สูงสุดคือ 2.81 และมีอตัราการแลกเนื�อดีที�สุดเมื�อใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 33% (Emre 
และคณะ, 2003) และเมื�อใชเ้ศษไก่ป่น 100% ในอาหารเลี�ยงปลา black sea turbot ก็มีค่าอตัราการ
แลกเนื�อสูงสุดเช่นกนัคือ 2.54 (Terker และคณะ, 2005) ในอาหารเลี� ยงปลา rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss  ที�ใชเ้ศษไก่ป่นผสมกบัขนไก่ป่นแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 50% มีอตัราการ
แลกเนื�อดีที�สุด และมีค่าอตัราการแลกเนื�อสูงสุดเมื�อใชเ้ศษไก่ป่น 100% (Steffens, 1994) ในการ
ทดลองที� 1 จะพบวา่อตัราการแลกเนื�อมีค่าค่อนขา้งสูงอาจเนื�องมากจากปลาที�นาํมาทดลองมีขนาด
เล็กจึงตอ้งการอาหารปริมาณมากในการเติบโต และอาจเนื�องมากจากการให้อาหารที�มากเกินไปทาํ
ใหค้่าที�คาํนวณไดน้ั�นมีค่าสูงเกินความจริง  

 ผลผลิตเป็นค่าที�บอกถึงผลผลิตรวมที�เกิดขึ�นเมื�อสิ�นสุดการทดลอง โดยผลผลิตที�สูงไดม้า
จากจาํนวน และนํ� าหนกัเฉลี�ยของปลาทดลองที�มีมากที�สุด จากผลการทดลองพบวา่ปลาขนาด 1.5 
นิ�ว มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) โดยผลผลิตลดลงตามปริมาณการใชเ้ศษไก่ป่น
ในอาหารทดลอง โดยอาหารสูตรที� 2 ที�ใช้เศษไก่ป่น 25% ให้ผลผลิตดีที�สุด ส่วนปลาขนาด 3 นิ�ว 
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ไม่มีความแตกต่างกนัของผลผลิต (P > 0.05) และอาหารสูตรที� 2 ให้ผลผลิตดีที�สุดเช่นกนั ซึ� งการ
ทดลองในปลาขนาด 3 นิ�ว พบวา่ปลามีการตายเนื�องจากการติดเชื�อในช่วงปลายของการทาํลอง ทาํ
ใหผ้ลผลิตที�ไดน้ั�นไม่เห็นความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน  

จากการทดลองครั� งนี�การใชเ้ศษไก่ป่นทดแทนปลาป่นในอาหารปลากะพงขาวสามารถใช้
เศษไก่ป่นแทนปลาป่นในอาหารปลากะพงขาวได ้เช่นเดียวกบัอาหารเลี�ยงสัตวน์ํ�าอื�นๆ โดยสามารถ
ใชเ้ศษไก่และขนไก่ป่น (poultry-feather meal) มาทดแทนปลาป่นในอาหารเลี�ยงปลา Indian major 
carp, Labeo rohita fry ไดดี้ที�สุดที� 25% (Hasan และคณะ, 1997) ในอาหารเลี�ยงปลา gilthead 
seabream,  Sparus aurata L สามารถใช้เศษไก่ป่นที�มีคุณภาพสูงทดแทนปลาป่นป่นได้ 75% 
(Nengas และคณะ, 1999) ในอาหารปลา mirror carp, Cyprinus carpio วยัอ่อนสามารถใชเ้ศษไก่ป่น
แทนปลาป่นได้ 33% (Emre และคณะ, 2003) ในการทดลองเลี� ยงปลา black sea turbot, 
Scophthalmus maeoticus ดว้ยเศษไก่ป่นสามารถทดแทนปลาป่นได ้25% (Turker และคณะ, 2005) 
ในการเลี�ยงกุง้ Macrobrachium nipponense สามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น ได ้50%  (Yang และ
คณะ, 2004) ในอาหารของปลา humpback grouper, Cromileptes altivelis ไดม้ากกวา่  50% ของ
ปลาป่น  (Shapawi และคณะ, 2007) ในการใชเ้ศษไก่ป่นทดแทนปลาป่นในอาหารเลี�ยงกุง้ขาว 
Litopenaeus vannamei สามารถแทนปลาป่นได ้80% (Cruz-Suárez และคณะ, 2007)  ในการเลี�ยง
ปลา Gibel carp, Carassius auratus gibelio สามารถใชว้ตัถุดิบผสมสองชนิดในอาหารคือ เศษไก่
ป่น ผสมเนื�อและกระดูกป่น มาทดแทนโปรตีนจากปลาป่นได ้66.7% โดยมีการเสริมกรดอะมิโนไล
ซีนและเมไธโอนีนในอาหารดว้ย (Hu และคณะ, 2008) 

 

 



บทที� 6 

สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

ผลของอาหารที�ใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่นต่อการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ อัตรา

การเติบโตจําเพาะของปลากะพงขาว 

 จากการศึกษาผลของอาหารในการใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่น 5 ระดบั สําหรับปลากะพง

ขาวขนาด 1.5 นิ%ว แบ่งไดเ้ป็น 5 ชุดการทดลอง พบวา่อาหารสูตรที+ 2 คืออาหารที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทน

ปลาป่นในระดบั 25% มีการเจริญเติบโตสูงที+สุดเมื+อเทียบกบัการใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั

อื+นๆ เมื+อสิ%นสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 1 เดือน ในสูตรที+ 2 ปลาทดลองมีนํ% าหนักเฉลี+ยเท่ากบั 

2.83 ± 0.35 กรัม อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัเท่ากบั 4.01±0.62 %ต่อวนั และอตัราการเติบโต

จาํเพาะเท่ากบั 2.69 ± 0.29 %ต่อวนั  แต่เมื+อดูขอ้มูลทางสถิติพบวา่สูตรที+ 3 ไม่มีความแตกต่าง (P > 

0.05) จากสูตรควบคุมเช่นกนั สามารถสรุปไดว้า่ปลาขนาด 1.5 นิ%ว สามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลา

ป่นในระดบั 50% ได ้โดยไม่มีการเจริญเติบโตแตกต่างจากสูตรควบคุม 

 จากการศึกษาผลของอาหารในการใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่น 5 ระดบั สําหรับปลากะพง

ขาวขนาด 3 นิ%ว โดยมี 5 ชุดการทดลอง พบวา่อาหารสูตรที+ 2 คืออาหารที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น

ในระดบั 25% มีการเจริญเติบโตสูงที+สุดเมื+อเทียบกบัการใช้เศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบัอื+นๆ 

เมื+อสิ%นสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ โดยปลาที+ไดรั้บอาหารสูตรที+ 2 มีนํ% าหนกัเฉลี+ย

เท่ากบั 184.04 ± 72.92 กรัม อตัราการเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัเท่ากบั 7.61 ± 2.65 %ต่อวนั และอตัรา

การเติบโตจาํเพาะเท่ากบั 2.76 ± 0.46 %ต่อวนั แต่เมื+อดูขอ้มูลทางสถิติพบวา่ ปลาที+ไดรั้บอาหารสูตร

ที+ 4 ที+ใช่เศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 75% และสูตรที+ 5 ที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น 100% มี

การเจริญเติบโตที+ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั (P > 0.05) กบัสูตรควบคุมเช่นกนั  แต่สูตรที+ 4 มีการ

เจริญเติบโตที+ดีกวา่สูตรที+ 5  ดงันั%นจึงสรุปไดว้า่ปลาขนาด 3 นิ%ว สามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่น

ไดใ้นระดบั 75% ได ้โดยไม่มีการเจริญเติบโตแตกต่างจากสูตรควบคุม 
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 จากการศึกษาผลของ Condition factor พบวา่ปลาขนาด 1.5 นิ%ว เหมาะกบัอาหารที+ใชไ้ก่ป่น

แทนปลาป่นในระดบั 25% และปลาขนาด 3 นิ%ว สามารถใชไ้ก่ป่นแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 100% 

เนื+องจากไม่มีความแตกต่างกนัของค่าความชนัในสมการตามขอ้มูลทางสถิติ แต่ปลาทดลองที+ไดรั้บ

อาหารสูตรที+ 4 ที+ใชเ้ศษไก่ป่นในระดบั 75% มีค่า condition factor ที+สูงกวา่สูตรที+ 5 ดงันั%นปลา

ขนาด 3 นิ%ว จึงเหมาะกบัอาหารที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 75%  

 สรุปไดว้า่อาหารที+เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ%ว คือ อาหาร

สูตรที+ 3 ที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 50% และอาหารที+เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

ปลากะพงขาวขนาด 3 นิ%ว คือ อาหารสูตรที+ 4 ที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 75% โดยทั%งสอง

การทดลองสูตรอาหารที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 100% ใหผ้ลการเจริญเติบโตตํ+าที+สุด  

ผลของชนิดอาหารต่ออตัราการแลกเนื,อ อตัราการรอดตาย และผลผลติ ของปลากะพงขาว 

 จากการศึกษาอตัราการแลกเนื%อของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ%ว พบว่าปลาที+ไดรั้บอาหาร

ในสูตรที+ 2 ให้ผลดีที+สุดเมื+อสิ%นสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 1 เดือน ซึ+ งเป็นสูตรที+มีการใชเ้ศษไก่

ป่นแทนปลาป่นในระดบั 25% โดยมีอตัราการแลกเนื%อคือ 2.79 ± 0.88 และไม่แตกต่างจากสูตรที+ 3 

ที+ใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 50% ดงันั%นจึงสามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นได ้50% ใน

อาหารปลาขนาด 1.5 นิ%ว สําหรับปลาขนาด 3 นิ%วพบว่าอตัราการแลกเนื%อดีที+สุดคือปลาที+ไดรั้บ

อาหารสูตรที+ 2 เช่นเดียวกนั เมื+อสิ%นสุดการทดลองในระยะเวลา 9 สัปดาห์ ปลาที+ไดรั้บอาหารสูตรที+ 

2 มีค่าอตัราการแลกเนื%อ คือ 0.99 ± 0.32 โดยสูตรที+ 4 ไม่มีความแตกต่างจากสูตรควบคุมเช่นกนั 

ดงันั%นระดบัที+เหมาะสมที+สามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นไดใ้นปลาขนาด 3 นิ%วคือ 75% เนื+องจาก

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัสูตรควบคุมเมื+อสิ%นสุดการทดลอง 

 จากการศึกษาอตัราการรอดของปลาทดลองขนาด 1.5 นิ%วพบกวา่ปลาที+ไดรั้บอาหารสูตรที+ 

2 ที+มีการใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 25% มีอตัราการรอดสูงที+สุดเมื+อเทียบกบัการใชเ้ศษไก่

ป่นแทนปลาป่นในระดบัอื+นๆ โดยมีค่าคือ 83.75 ± 22.98 % ส่วนปลาขนาด 3 นิ%วพบวา่อาหารสูตร

ที+ 3 มีอตัราการรอดสูงสุดคือ 70.83 ± 41.25 % โดยทั%งสองการทดลอง อตัราการรอดไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ในทุกสูตรอาหาร ดงันั%นปลาขนาด 1.5 นิ%วสามารถใชเ้ศษไก่ป่น
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แทนปลาป่นในระดบั 75% เนื+องจากมีอตัราการรอดที+ดีกว่าระดบั 100% และปลาขนาด 3 นิ%ว

สามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นได ้100% ตามขอ้มูลทางสถิติ  

 ผลการศึกษาพบว่าปลาทดลองขนาด 1.5 นิ%ว ผลผลิตที+ดีที+สุดคือสูตรที+ 2 ที+มีการใชเ้ศษไก่

ป่นแทนปลาป่นในระดบั 25 % และลดลงตามปริมาณเศษไก่ป่นที+ใชใ้นอาหาร ส่วนปลาขนาด 3 นิ%ว 

ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั และสูตรที+ 2 เป็นสูตรที+มีผลผลิตดีที+สุดเช่นกนั โดยปลา

ขนาด 1.5 นิ%วสามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นในระดบั 50% และปลาขนาด 3 นิ%วสามารถใชเ้ศษ

ไก่ป่นแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 75% เนื+องจากไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) 

จากผลการทดลอง ปลาขนาด 1.5 นิ%วสามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 50%
และปลาขนาด 3 นิ%วสามารถใชเ้ศษไก่ป่นแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 75% เนื+องจากไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติในดา้นการเจริญเติบโต และผลของชนิดอาหาร (P > 0.05) 

ข้อเสนอแนะ  

1. ควรทาํการตรวจวดัระดบักรดอะมิโนในวตัถุดิบและอาหารเพื+อไม่ให้เกิดปัญหาการขาดกรดอะมิ
โนของปลาทดลอง และควรมีการปรับกรดไขมนัจาํเป็นใหมี้ความเหมาะสมในแต่ละสูตรอาหาร 

2. ควรมีการทดลองซํ% าใหม้ากกวา่นี%  และสัตวท์ดลองที+นาํมาควรมีการปรับให้รับอาหารให้ดีก่อนทาํ
การทดลองจริง และคดัเลือกขนาดปลาที+มีขนาดกลางเท่านั%นมาใชใ้นการทดลอง  

3. การทดลองนี%ไม่สามารถทาํตามเป้าหมายได ้เนื+องจากโรคที+เกิดขึ%นในระหวา่งการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

1. การวเิคราะห์ความชื�น โดยใชตู้อ้บความร้อน (hot air oven) (ตามวธีิการของ AOAC, 1990) 

1. นาํ plate เขา้ตูอ้บอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที และทาํใหเ้ยน็โดยใส่ใน
โถดูดความชื@น 

2. ชัCงและบนัทึกนํ@าหนกัของ plate โดยละเอียด 

3. ชัCงตวัอยา่งใส่ plate ประมาณ 10 กรัม โดยบนัทึกนํ@าหนกัอยา่งละเอียด 

4. นาํตวัอยา่งเขา้ตูอ้บความร้อน โดยใชอุ้ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัCวโมง 

5. นาํตวัอยา่งทีCอบแลว้ใส่โถดูดความชื@นทิ@งไวใ้ห้เยน็ บนัทึกนํ@าหนกัของตวัอยา่ง 

6. ทาํซํ@ าตามขอ้ 1 ถึง 5 จนกระทัCงนํ@าหนกัทีCไดค้งทีC โดยนํ@าหนกัทีCหายไปคือนํ@าหนกัของ
ความชื@น 

คาํนวณ % ความชื@นดว้ยสมการ 

   % ความชื@น = (a - b)   × 10     
          w 

เมืCอ a = นํ@าหนกัของอาหารก่อนอบแหง้ 

  b = นํ@าหนกัของอาหารหลงัอบแหง้ 

  w = นํ@าหนกัของอาหารก่อนอบ 
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2. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า ดว้ยวธีิ muffle furnace combustion (ตามวธีิการของ AOAC, 1990) 

1. ชัCงตวัอยา่งอาหาร 2 กรัม ใส่ในถว้ยกระเบื@องเคลือบ 

2. นาํไปเผาในเตาเผาทีCอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัCวโมง จนเถา้มีสีขาว 

3. นาํเขา้โถอบแหง้ เพืCอใหดู้ดความชื@น และเมืCอตวัอยา่งอาหารเยน็ดีแลว้ นาํออกชัCงทนัที 

คาํนวณ % เถา้จากสมการ 

   % เถา้ = (b - a)  × 10      
             w 

เมืCอ a = นํ@าหนกัของถว้ยกระเบื@องเคลือบ 

  b = นํ@าหนกัของถว้ยกระเบื@องเคลือบกบันํ@าหนกัของเถา้หลงัการเผา 

  w = นํ@าหนกัของอาหารก่อนเผา 

3. การวเิคราะห์หาโปรตีน ดว้ยวธีิ Kjeldahl (ตามวธีิการของ AOAC, 1990) 

สารเคมี 

1. กรดซลัฟูริก (H2SO4) เขม้ขน้ 93-98 % 

2. สารเร่งรวม (catalyst mixture), ชัCงคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4) 0.8  กรัม  กบัโปแตสเซียม

ซลัเฟต (K2SO4)  7  กรัม  ผสมใหเ้ขา้กนั 

3. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 40 % โดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์4000 กรัม 

ในนํ@ากลัCน 10 ลิตร 

4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร โดยปิเปตสารละลายจากขอ้ 3 มา 25 

มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยนํ@ากลัCนใหเ้ป็น 250 มิลลิลิตร 
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5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกซ์เขม้ขน้ 0.1 โมล/ลิตร โดยเตรียมจากสารละลายโซเดียม      

ไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร (จากขอ้ 4) โดยปิเปตมา 25 มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยนํ@ ากลัCนให้

เป็น 250 มิลลิลิตร 

6. สารละลาย Bromocresol green เตรียมโดยละลาย Bromocresol green 0.1 กรัม ในเอทา

นอล 100 มิลลิลิตร 

7. สารละลาย Methyl red เตรียมโดยละลาย Methyl red 0.1 กรัม ในเอทานอล 100 

มิลลิลิตร 

8. สารละลาย mixed indicator เตรียมโดยละลาย bromocresol green และ methyl red อยา่ง

ละ 0.1 กรัม ในเอทานอล 100 มิลลิลิตร 

9. สารละลายกรดบอริก เขม้ขน้ 1% เตรียมโดยละลายกรดบอริก 100 กรัม ในนํ@ ากลัCน 9 

ลิตร แลว้เติมสารละลายในขอ้ 6 และสารละลายในขอ้ 7 ลงไป 100 มิลลิลิตร และ 70 มิลลิลิตร 

ตามลาํดบั ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 10 ลิตร  ดว้ยนํ@ากลัCนและเขยา่ใหล้ะลายเป็นเนื@อเดียวกนั 

10. สารละลายกรดมาตรฐาน 0.1 โมล/ลิตร HCl เตรียมโดยตวง HCl เขม้ขน้ มา 8.2 

มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยนํ@ากลัCนใหเ้ป็น1 ลิตร 

วธีิการ 

1. ชัCงตวัอยา่งอาหารใหไ้ดน้ํ@าหนกัประมาณ 0.5 กรัม โดยชัCงดว้ยกระดาษกรองแลว้ใส่ใน

ขวดแกว้วเิคราะห์โปรตีน 

2. เติมสารเร่งรวม ชัCงคอปเปอร์ซลัเฟต 0.8 กรัม และโปแตสเซียมซลัเฟต 7  กรัม  

3. เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 12 มิลลิลิตร 

4. นาํไปยอ่ยดว้ยชุดเครืCองยอ่ยโปรตีน ทีCอุณหภูมิ 460 องศาเซลเซียส กระทัCงสารละลายใน

ขวดแกว้วเิคราะห์โปรตีนเป็นสีเขียวอมฟ้าใส ทิ@งไวใ้หเ้ยน็ 

 5. นาํขวดวิเคราะห์เขา้เครืCองกลัCนแลว้จดปริมาณโปรตีนทีCได ้ 
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4.  การวเิคราะห์หาไขมัน ดว้ยวธีิ ether extract (ใชเ้ครืCอง Sotex system HT6) 

     สารเคมี 

สารละลายปิโตรเลียมอีเธอร์ 

  วธีิการ 

1. อบขวดแกว้ ทีCอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 2 ชัCวโมง ทิ@งไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความชื@น 

2. นํ@าขวดแกว้มาชัCงนํ@าหนกัและจดบนัทึก 

3. อบตวัอยา่งทีCจะวเิคราะห์ทีCอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัCวโมง ทิ@งใหเ้ยน็ใน

โถดูดความชื@น 

4. ชัCงตวัอยา่งใส่กระดาษกรองเบอร์ 1 ประมาณ 2 กรัม แลว้ห่อใหมิ้ดชิดใส่ในไส้กรอง 

(thimble) ทีCเตรียมไวแ้ลว้นาํไปใส่ในขวดแกว้วเิคราะห์  

5. เทปิโตรเลียมอีเธอร์ใหป้ริCมทีCกน้ของไส้กรอง  

6. นาํขวดแกว้เขา้เครืCอง Sotex system  HT6 

7. เปิดเครืCอง ปรับอุณหภูมิไปทีC  150  องศาเซลเซียส  เปิดนํ@าเขา้เครืCอง  เปิดวาลว์  เลืCอนปุ่ม

ไปทีC  boiling  กลัCนนาน 6 ชัCวโมง และคอยเติมปิโตเลียมอีเธอร์เมืCอมีปริมาณปิโตรเลียมอีเธอร์ลดลง 

8. ปิดเครืCองอากาศและนํ@า แลว้เลืCอนปุ่ม evaporation กลบัทีCเดิมนาํขวดแกว้วิเคราะห์ออก

จากเครืCอง แลว้นาํไปอบทีC 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัCวโมง 

9. นาํขวดแกว้วิเคราะห์ออกมาใส่โถดูดความชื@น ทิ@งไวใ้ห้เยน็ แลว้นาํมาชัCงนํ@าหนกั (W3) 
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การคาํนวณหา % ไขมนั 

   % ไขมนั =   (W3 - W1) × 100     

          W2     

เมืCอ W1 = นํ@าหนกัถว้ยพร้อมลูกแกว้ 

  W2 = นํ@าหนกัตวัอยา่ง 

  W3 = นํ@าหนกัถว้ยพร้อมลูกแกว้และไขมนัหลงัอบ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที$ 10 นํ@าหนกัของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 0 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 1.4 1.3 1.2 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2 1.3 1.1 

2 1.3 1.2 1.4 1.5 1.7 1.4 1.6 1.3 1.5 1.2 

3 1.6 1.4 1.0 1.5 1.4 1.1 1.3 1.3 1.2 1.1 

4 1.2 1.2 1.4 1.2 1.1 1.2 1.3 1.1 1.3 1.2 

5 1.2 1.1 1.5 1.2 1.4 1.4 1.3 1.5 1.1 1.3 

6 1.5 1.2 1.3 1.5 1.2 1.2 1.1 1.5 1.5 1.1 

7 1.5 1.0 1.4 1.5 1.0 1.3 1.4 1.4 1.3 1.3 

8 1.3 1.3 1.5 1.2 1.4 1.0 1.5 1.7 1.5 1.5 

9 1.1 1.6 1.4 1.2 1.5 1.3 1.4 1.6 1.2 1.4 

10 1.5 1.3 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0 1.7 1.1 1.7 

11 1.5 1.4 1.4 1.2 1.2 1.0 1.0 1.4 1.1 1.4 

12 1.2 1.0 1.5 1.3 1.3 1.2 1.1 1.4 1.3 1.4 

13 1.2 1.5 1.3 1.2 1.1 1.0 1.5 1.3 1.1 1.1 

14 1.2 1.3 1.6 1.2 1.1 1.2 1.1 1.6 1.0 1.2 

15 1.3 1.2 1.4 1.2 1.3 1.1 1.5 1.7 1.3 1.7 

16 1.1 1.0 1.1 1.2 1.2 0.9 1.3 1.4 1.3 1.3 

17 1.4 1.3 1.4 1.5 1.4 1.5 1.2 1.2 1.3 1.2 

18 1.5 1.0 1.4 0.7 1.0 1.2 1.5 1.3 1.2 1.4 

19 1.5 1.5 1.3 1.3 1.6 1.2 1.2 1.3 1.1 1.2 

20 1.7 1.1 1.4 1.4 1.0 1.2 1.3 1.3 1.3 1.2 

เฉลีCย 1.36 1.25 1.37 1.29 1.27 1.18 1.29 1.41 1.25 1.30 
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ตารางที$ 11 นํ@าหนกัของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 4 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 4.5 2.3 1.4 6.6 2.2 2.7 1.8 2.1 1.4 1.7 
2 3.1 2.5 2.8 3.2 1.9 2.3 1.4 1.2 1.3 1.5 
3 2.3 2.7 3.1 1.1 1.8 2.1 1.4 2.4 1.8 1.4 
4 4.9 2.8 3.8 3.7 2.7 1.8 2 3 1.7 1.2 
5 2 2.6 2.4 3 2 2.2 2.4 2.2 1.5 1.8 
6 2.1 2 2.3 1.7 1.8 2 1.8 2.5 1.5 1.8 
7 5.1 2 2.6 3.5 2.5 2.2 2.1 4.1 1.8 1.4 
8 2.7 2.7 2.3 1 1.6 1.8 1.6 1.9 1.8 1 
9 5.2 2.6 2.3 2.3 2 2 1.5 1.6 1.9 1.8 
10 3.4 2 4.6 3.3 1.9 1.7 1.3 1.9 1.7 2.2 
11 5.3 2.7 6.8 1.9 2 1.5 1.8 2.3 1.3 1.4 
12 4.9 3.4 5.7 1.8 2.1 1.8 1.4 2.4 2 1.6 
13 4.7 2.7 3.2 4.7 2.1 1.6 1.7 2.4 2.5 2 
14 3.1 1.6 3 3.2 2     2 1.8   
15 2.3 2.6 3.1 1.7 1.7     2.2 1.5   
16 2.8 3.9 2.5 1.3 3.1     2 1.5   
17 2.9 1.6 3.7 3.8 1.6     2.2 2   
18 5.8 1.7 2.6 1.8 1.9     2.4     
19 5 1.8 3.2 2.1 2     1.9     
20 4.5 3 4.8 2.2 3.2     1.6     
21 3.9 1.2 2.2 3.1 2.4     2.4     
22 2.8 2 3.7 1.7 3.2     2.2     
23 1.9 1.7 4 1.9 2.7     1.8     
24 4.3 2.6 1.9 1.5 2     2.1     
25 4.2 2.7 2.8 3.4 3.3     2.1     
26 2.9 1.3 3.3 1.5 1.4     2.1     
27 2.5 1.5 1.6 2.7 2.1     1.5     
28 7 2.4 3.1   2.3     2.1     
29 2 2.4 2.5         1.3     
30 2.3 2.5 2.9         1.5     
31 1.8 1.6 2.8               
32 8.1   3.1               
33 2.8   2.5               
34 4.2   4.2               
35 2.3   3.1               
36 2.2   2.7               
37 3.3   3.6               
38 2.1   1.9               
39 3.1   2.1               
40 3.5   2.8               

เฉลีCย  3.60 2.29 3.08 2.58 2.20 1.98 1.71 2.11 1.71 1.60 
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ตารางที$ 12 ความยาวของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCเลี@ ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 4 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1 

สูตรทีC 
5/2 

1 7.0 5.5 5.2 6.5 5.3 5.4 5.0 5.7 5.0 5 
2 6.2 5.7 5.9 5.6 4.9 4.9 4.9 5.0 4.5 5.1 
3 5.5 5.6 5.7 4.4 5.0 5.0 4.9 5.7 5.1 4.8 
4 6.5 5.5 5.9 6.2 5.5 4.0 5.7 6.0 5.0 4.7 
5 4.7 5.5 5.7 5.5 5.0 5.2 5.7 5.5 5.0 5.0 
6 5.0 5.0 6.0 5.0 5.2 4.3 5.0 5.7 4.8 4.9 
7 6.4 5.4 5.3 6.4 5.7 5.0 5.5 6.5 5.2 4.5 
8 5.8 6.1 5.3 4.5 5.4 4.4 4.5 5.4 5.0 4.4 
9 7.0 6.0 5.7 5.0 5.4 4.9 4.7 5.5 5.0 5.5 
10 5.7 5.7 6.9 6.1 5.4 5.0 4.5 5.5 4..7 5.2 
11 7.7 5.7 7.8 5.0 5.7 4.5 5.2 5.7 4.5 5.2 
12 6.5 5.5 6.9 5.0 5.2 5.5 5.0 5.7 5.4 5.0 
13 6.7 5.5 5.8 6.3 5.5 4.9 5.3 5.5 5.5 5.5 
14 6.3 5.0 5.8 5.6 5.2     5.5 5.0   
15 5.3 5.8 5.9 5.0 5.3     5.0 4.5   
16 5.9 6.1 5.6 4.4 5.9     5.5 4.5   
17 5.7 5.6 6.1 6.2 5.0     5.5 5.0   
18 7.0 5.5 5.4 4.7 5.2     5.5     
19 7.0 5.0 6.2 5.4 5.2     4.6     
20 6.6 5.5 6.6 5.3 6.0     5.7     
21 6.1 4.5 5.0 5.5 4.8     5.8     
22 5.6 5.0 6.3 4.8 5.5     5.6     
23 5.0 5.0 6.4 4.7 5.2     5.0     
24 6.5 5.5 4.5 4.7 5.0     5.2     
25 6.5 5.6 5.9 5.7 5.8     5.2     
26 5.2 5.0 6.0 4.5 4.9     5.4     
27 6.0 5.0 4.8 5.3 5.0     5.0     
28 7.7 5.4 6.0   5.4     5.0     
29 4.9 5.4 5.4         4.7     
30 5.3 5.5 5.5         4.8     
31 4.9 5.0 5.5               
32 8.5   6.1               
33 5.4   5.4               
34 6.5   6.7               
35 5.0   6.0               
36 5.2   6.1               
37 5.7   6.2               
38 5.5   5.4               
39 6.4   5.3               
40 6.0   5.9               

เฉลีCย  6.06 5.42 5.85 5.31 5.31 4.85 5.07 5.41 4.94 4.98 
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ตารางที$ 13 การเจริญเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีC เลี@ ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆ ใน

ระยะเวลา 1 เดือน (2 ซํ@ า) 

ชุดการทดลอง นํ@ าหนกัเพิCม 
อตัราการ

เจริญเติบโต
สมัพทัธ์ต่อวนั 

อตัราการ
เจริญเติบโต

จาํเพาะ 
FCR อตัราการรอด 

สูตร 1/1 2.24 5.88 3.48 1.67 100 

สูตร 1/2 1.04 2.97 2.16 4.49 77.5 

สูตร 2/1 1.71 4.45 2.89 2.17 100 

สูตร 2/2 1.29 3.57 2.48 3.41 67.5 

สูตร 3/1 0.93 2.62 1.96 5.11 70.0 

สูตร 3/2 0.80 2.42 1.85 5.08 32.5 

สูตร 4/1 0.42 1.16 1.01 8.69 32.5 

สูตร 4/2 0.70 1.77 1.44 6.20 75.0 

สูตร 5/1 0.46 1.31 1.12 8.43 42.5 

สูตร 5/2 0.30 0.82 0.74 8.15 32.5 
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ตารางที$ 14 นํ@าหนกัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 0 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 24.1 22.4 26.2 25.1 22.0 23.2 20.4 32.5 25.9 23.0 

2 34.8 23.6 41.1 29.6 34.5 25.0 26.1 36.0 14.3 14.0 

3 37.2 35.2 35.1 34.3 20.9 32.6 17.8 40.5 20.9 22.5 

4 24.4 18.0 24.6 27.9 19.7 20.1 23.9 37.0 17.8 18.7 

5 24.6 32.4 40.4 26.6 33.9 29.9 23.9 36.8 19.3 24.6 

6 27.2 18.3 42.5 36.0 22.9 23.0 17.3 28.0 15.1 26.8 

7 21.1 18.4 43.1 22.2 24.1 25.3 19.4 43.6 19.9 19.9 

8 18.6 20.4 32.0 36.2 18.9 21.5 23.4 29.7 21.6 12.0 

9 20.5 21.0 28.0 28.1 20.7 21.8 19.3 34.7 23.3 17.5 

10 26.4 17.7 33.5 22.7 28.8 31.0 21.7 37.8 25.2 17.8 

11 29.5 27.7 27.9 36.3 26.2 26.8 16.5 33.5 14.7 23.1 

12 16.6 18.6 30.9 19.8 31.7 27.3 17.1 36.8 19.2 20.3 

เฉลีCย 25.42 22.81 33.78 28.73 25.36 25.63 20.57 35.58 19.77 20.02 
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ตารางที$ 15 นํ@าหนกัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 3 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 46.6 27.1 45.4 51.4 68.9 56.5 37.1 56.9 28.8 28.6 

2 58.9 48.9 43.6 27.4 62.0 48.7 27.5 52.0 38.3 50.5 

3 60.8 19 62.9 32.0 44.2 64.3 30.6 79.1 26.4 29.9 

4 63.5 30.6 46.7 60.3 58.5 53.0 23.2 78.4 47.5 61.3 

5 42.6 64.5 79.7 74.1 42.3 31.8 45.9 50.1 29.8 39.0 

6 43.3   94.7 42.0 51.0     61.2 37.8 34.1 

7 61.5     49.2 47.9     61.9 34.4 54.2 

8 62.0     31.0 63.8     72.4 27.2 48.3 

9 45.1     30.3 78.2     70.1 30.8 41.3 

10 83.4     61.4 52.6     50.4     

11 53.7     37.2 69.2     74.0     

12 76.0       39.7     73.1     

เฉลีCย 58.12 38.02 62.17 45.12 56.53 50.86 32.86 64.97 33.44 43.02 
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ตารางที$ 16 นํ@าหนกัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 6 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 76.7 132.4 34.2 44.0 102.3 109.5 17.8 85.0 51.9 44.0 

2 106.0 38.3 145.3 38.9 111.9 101.3 70.3 91.6 53.6   

3 93.9 74.3   120.8 72.8 73.4 65.2 114.3 45.2   

4 108.2     97.8 89.9 111.0 64.2 93.9 68.7   

5 99.1     62.9 93.0 120.6 87.3 107.2 28.9   

6 75.3     99.3 74.1     118.1 72.3   

7 123.0     81.4 101.4     132.5 88.8   

8 83.9     134.3 115.9     86.3     

9 133.8     90.0 127.0           

10 100.6     54.7 106.2           

11 100.7     115.3 85.9           

12 104.2       70.7           

เฉลีCย 100.45 81.67 89.75 85.40 95.93 103.16 60.96 103.61 58.49 44.00 
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ตารางที$ 17 นํ@าหนกัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ สัปดาห์ทีC 9 (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 111.1 224.1 235.6 139.8 104.9 154.7 112.0 167.8 107.9 No data 

2 156.1 136.0   94.7 108.6 162.4 117.3 146.3 83.4   

3 149.0 77.2   114.1 128.1 155.8 136.9 94.1 92.2   

4 153.9     131.3 156.0 150.8 110.8   33.2   

5 139.0     149.9 162.7 120.1     135.0   

6 168.8     56.9 132.9       81.2   

7 186.1     172.5 144.6       106.9   

8 148.6     188.7 128.7           

9 144.5     200.4 126.5           

10 144.5     54.6 152.8           

11 108.6     154.4 143.1           

12 128.5       103.6           

เฉลีCย 144.89 145.77 235.60 132.48 132.71 148.76 119.25 136.07 91.40 No data  
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ตารางที$ 18 ความยาวของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@วทีCเลี@ ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆ เมืCอสิ@นสุดการ

ทดลอง (2 ซํ@ า) 

ปลา
ทดลอง 

สูตรทีC 
1/1 

สูตรทีC 
1/2 

สูตรทีC 
2/1 

สูตรทีC 
2/2 

สูตรทีC 
3/1 

สูตรทีC 
3/2 

สูตรทีC 
4/1 

สูตรทีC 
4/2 

สูตรทีC 
5/1  

สูตรทีC 
5/2 

1 26.0 27.5 28.5 18.6 23.5 25.5 22.2 24.0 24.2 No data 

2 25.0 25.0   19.5 25.2 23.6 22.0 25.0 20.5   

3 23.9 20.0   28.8 22.4 25.2 24.5 26.0 20.2   

4 24.0     27.3 23.0 25.0 24.0   22.6   

5 23.7     26.6 24.5 22.5         

6 25.5     24.4 23.7           

7       22.2 24.7           

8       23.8 21.9           

9       26.0 25.0           

10       24.7             

11       26.5             

12                     

เฉลีCย 24.70 24.20 28.50 24.40 23.80 24.40 23.20 25.00 21.90 No data 
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ตารางที$ 19 การเจริญเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@วทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ  

อาหาร 

นํ@าหนกัเพิCม                 
 (ทุก 3สปัดาห์) 

อตัราการเจริญเติบโต
สมัพทัธ์ต่อวนั 

อตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะ 

FCR (ทุก 3 สปัดาห์) 
อตัรา
การ
รอด
(%) 1-3 3-6 6-9 3  6 9 3 6 9 1-3 3-6 6-9 

สูตร 
1/1 

32.70 42.33 44.44 6.13 7.03 7.46 3.94 3.27 2.76 0.88 0.99 1.19 50.00 

สูตร 
1/2 

15.21 43.65 64.10 3.18 6.14 8.56 2.43 3.04 2.94 1.61 0.99 1.06 25.00 

สูตร 
2/1 

28.39 27.58 145.85 4.00 3.95 9.48 2.90 2.33 3.08 1.13 0.70 0.76 8.33 

สูตร 
2/2 

16.39 40.28 47.08 2.72 4.70 5.73 2.15 2.59 2.43 1.33 1.08 1.21 91.67 

สูตร 
3/1 

31.17 39.40 36.78 5.85 6.63 6.72 3.82 3.17 2.63 0.91 1.03 1.42 75.00 

สูตร 
3/2 

25.23 52.30 45.60 4.69 7.20 7.63 3.26 3.32 2.79 1.42 0.98 1.63 41.67 

สูตร 
4/1 

12.29 28.10 58.29 2.85 4.68 7.61 2.23 2.59 2.79 2.09 1.06 1.04 33.33 

สูตร 
4/2 

29.39 38.64 32.46 3.93 4.55 4.48 2.87 2.54 2.13 1.03 1.28 1.18 25.00 

สูตร 
5/1 

13.67 25.05 32.91 3.29 4.66 5.75 2.50 2.58 2.43 1.33 1.30 1.32 33.33 

สูตร 
5/2 

23.00 0.98 
No 
data 

6.90 2.85 
No 
data 

3.64 1.87 
No 
data 

1.15 2.25 
No 
data 

No 
data 
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ตารางที$ 20 ผลผลิตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 และ 3 นิ@วทีCเลี@ยงดว้ยอาหารสูตรต่างๆ  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหาร 
ผลผลิตของปลาขนาด 

1.5 นิ@ว 
ผลผลิตของปลาขนาด 

3 นิ@ว 

สูตร 1/1 144.00 1738.68 

สูตร 1/2 70.99 437.31 

สูตร 2/1 123.20 235.60 

สูตร 2/2 69.66 1457.28 

สูตร 3/1 61.60 1592.52 

สูตร 3/2 25.74 743.80 

สูตร 4/1 22.23 477.00 

สูตร 4/2 63.30 408.21 

สูตร 5/1 29.07 639.80 

สูตร 5/2 20.80 No data 
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ภาคผนวก ค 

ตารางที$ 21 นํ@าหนกัและการเจริญเติบโตเฉลีCย ( x ± sd) ของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ กนัเป็นเวลา 1 เดือน 

ชุดการ
ทดลอง 

 

ระดบัการใช้
เศษไก่ป่น

แทนปลาป่น
(%) 

นํ@ าหนกัเพิCม 
(กรัม) 

อตัราการ
เจริญเติบโต
สมัพทัธ์ต่อ

วนั 

อตัราการ
เจริญเติบโต

จาํเพาะ 
FCR อตัราการรอด 

1 0 1.64±0.85 4.43±2.06 2.82±0.93 3.08±1.99 88.75±15.91 

2 25 1.50±0.30 4.01±0.62 2.69±0.29 2.79±0.88 83.75±22.98 

3 50 0.87±0.09 2.52±0.14 1.91±0.08 5.10±0.02 51.25±26.52 

4 75 0.56±0.20 1.47±0.43 1.23±0.30 7.45±1.76 53.75±30.05 

5 100 0.38±0.11 1.07±0.35 0.93±0.27 8.29±0.20 37.50±7.07 
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ตารางที$ 22 นํ@าหนกั, FCR และอตัราการรอดเฉลีCย ( x ± sd) ของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหาร

สูตรต่างๆ กนัเป็นเวลา 9 สัปดาห์ 

 

ตารางที$ 23 การเจริญเติบโตเฉลีCย ( x ± sd) ของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ กนั

เป็นเวลา 9 สัปดาห์ 

ชุดการ
ทดลอง 

ระดบัการใช้
เศษไก่ป่นแทน

ปลาป่น(%) 

อตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 

สปัดาห์3 สปัดาห์6 สปัดาห์9 สปัดาห์ 3 สปัดาห์6 สปัดาห์9 

1 0 4.66±2.09 6.59±0.63 8.01±0.78 3.19±1.07 3.16±0.16 2.85±0.13 

2 25 3.36±0.91 4.33±0.53 7.61±2.65 2.53±0.53 2.46±0.18 2.76±0.46 

3 50 5.27±0.82 6.92±0.40 7.18±0.64 3.54±0.40 3.245±0.11 2.71±0.11 

4 75 3.39±0.76 4.62±0.09 6.05±2.21 2.55±0.45 2.57±0.04 2.46±0.47 

5 100 5.10±2.55 3.76±1.28 5.75±0.00 3.07±0.81 2.23±0.50 2.43±0.00 

 

 

 

ชุดการ
ทดลอง 

ระดบัการ
ใชเ้ศษไก่
ป่นแทน
ปลาป่น

(%) 

นํ@าหนกัเพิCม FCR 

อตัราการรอด 
สปัดาห์1-3 สปัดาห์3-6 สปัดาห์6-9 สปัดาห์1-3 สปัดาห์3-6 สปัดาห์6-9 

1 0 23.96±12.37 42.99±0.93 54.27±13.90 1.25±0.52 0.99±0.00 1.13±0.09 62.50±53.03 

2 25 22.39±8.49 33.93±8.98 96.47±69.84 1.23±0.14 0.89±0.27 0.99±0.32 50.00±58.93 

3 50 28.20±4.20 45.85±9.12 41.19±6.24 1.17±0.36 1.01±0.04 1.53±0.15 70.83±41.25 

4 75 20.84±12.09 33.37±7.45 45.38±18.26 1.56±0.75 1.17±0.16 1.11±0.10 29.17±5.89 

5 100 18.34±6.60 13.02±17.02 32.91±0.00 1.24±0.13 1.78±0.67 1.32±0.00 58.33±0.00 
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ตารางที$ 24 ผลผลิต ( x ± sd) ของปลากะพงขาวขนาด 1.5 และ 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ กนั 

สูตรอาหาร ผลผลิตปลาขนาด 1.5 นิ@ว ผลผลิตปลาขนาด 3 นิ@ว 

1 107.50±51.63 1088.00±920.21 

2 96.43±37.86 846.44±863.86 

3 43.67±25.36 1168.16±600.14 

4 42.77±29.04 442.61±48.64 

5 24.94±5.85 639.80±0.00 
 

ตารางที$ 25 สมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว  

ชุดการทดลอง y = axb R2 

1 y1 = 0.02(lt)2.90 0.83 

2 y2 = 0.02(lt)2.99 0.84 

3 y3 = 0.22(lt)1.38 0.30 

4 y4 = 0.04(lt)2.33 0.62 

5 y5= 0.05(lt)2.24 0.56 

หมายเหตุ  y = นํ@าหนกั, x = ความยาวตวัปลา, a = จุดตดัแกน y, b = ความชนัของกราฟ 

ตารางที$ 26 สมการแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นของการเติบโตของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว 

ชุดการทดลอง y = axb R2 

1 y1 = 0.02(lt)2.80 0.99 

2 y2 = 0.02(lt)2.80 0.99 

3 y3 = 0.02(lt)2.73 0.99 

4 y4 = 0.02(lt)2.89 0.99 

5 y5= 0.02(lt)2.77 0.99 

หมายเหตุ  y = นํ@าหนกั, x = ความยาวตวัปลา, a = จุดตดัแกน y, b = ความชนัของกราฟ 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA แบบสองทาง และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลีCยดว้ยวธีิ Duncan ทีCระดบัความเชืCอมัCน 95 เปอร์เซ็นต ์

ตารางที$ 27 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 0)  

ANOVA 

weight 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .019 4 .005 1.107 .445 
Within Groups .022 5 .004   
Total .041 9    

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

weight 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet3 2 1.2250 
diet5 2 1.2750 
diet1 2 1.3050 
diet2 2 1.3300 
diet4 2 1.3500 
Sig.  .128 

Means for groups in homogeneous 
subsets are displayed. a. Uses Harmonic 
Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 28 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน (สัปดาห์ทีC 4)  

ANOVA 
weight 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.616 4 .654 2.991 .130 
Within Groups 1.093 5 .219   
Total 3.710 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

weight 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 1.6550  
diet4 2 1.9100 1.9100 
diet3 2 2.0900 2.0900 
diet2 2 2.8300 2.8300 
diet1 2  2.9450 
Sig.  .061 .087 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 29 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเพิCมเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีC

ไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน  

ANOVA 

Weight gain 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.510 4 .628 3.613 .096 
Within Groups .869 5 .174   
Total 3.379 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Weight gain 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 .3800  
diet4 2 .5600 .5600 
diet3 2 .8650 .8650 
diet2 2  1.5000 
diet1 2  1.6400 
Sig.  .308 .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 30 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีC

ไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน  

ANOVA 
Daily growth rate 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 17.845 4 4.461 4.509 .065 
Within Groups 4.947 5 .989   
Total 22.792 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Daily growth rate 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

diet5 2 1.0650   
diet4 2 1.4650 1.4650  
diet3 2 2.5200 2.5200 2.5200 
diet2 2  4.0100 4.0100 
diet1 2   4.4250 
Sig.  .214 .056 .122 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 31 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCได้รับ

อาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน  

ANOVA 

Specific growth rate 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5.717 4 1.429 6.346 .034 
Within Groups 1.126 5 .225   
Total 6.843 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Specific growth rate 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 .9300  
diet4 2 1.2250  
diet3 2 1.9050 1.9050 
diet2 2  2.6850 
diet1 2  2.8200 
Sig.  .102 .120 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 32 เปรียบเทียบอตัราการแลกเนื@อของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 1 เดือน  

ANOVA 

FCR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 49.607 4 12.402 7.864 .022 
Within Groups 7.885 5 1.577   
Total 57.492 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

FCR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet2 2 2.7900  
diet1 2 3.0800  
diet3 2 5.0950 5.0950 
diet4 2  7.4450 
diet5 2  8.2900 
Sig.  .134 .057 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 33 เปรียบเทียบอตัราการรอดของปลากะพงขาวขนาด 1.5 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ เป็น

เวลา 1 เดือน  

ANOVA 
survivor 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3935.000 4 983.750 2.018 .230 
Within Groups 2437.500 5 487.500   
Total 6372.500 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

survivor 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 37.5000 
diet3 2 51.2500 
diet4 2 53.7500 
diet2 2 83.7500 
diet1 2 88.7500 
Sig.  .077 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 34 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 0) 

ANOVA 
weight 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 145.457 4 36.364 1.411 .352 
Within Groups 128.875 5 25.775   
Total 274.332 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

weight 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 19.8950 
diet1 2 24.1150 
diet3 2 25.4950 
diet4 2 28.0750 
diet2 2 31.2550 
Sig.  .085 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
 

 
 

 



76 
 
ตารางที$ 35 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 3) 

ANOVA 
weight 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 318.577 4 79.644 .431 .783 
Within Groups 924.845 5 184.969   
Total 1243.422 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

weight 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 38.2300 
diet1 2 48.0700 
diet4 2 48.9150 
diet2 2 53.6450 
diet3 2 53.6950 
Sig.  .318 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 36 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 6) 

ANOVA 
weight 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2732.715 4 683.179 2.785 .146 
Within Groups 1226.433 5 245.287   
Total 3959.149 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

weight 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 51.2450  
diet4 2 82.2850 82.2850 
diet2 2 87.5750 87.5750 
diet1 2 91.0600 91.0600 
diet3 2  99.5450 
Sig.  .059 .334 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 37 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเฉลีCยของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 9) 

ANOVA 
weight 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 20747.990 4 5186.998 2.656 .156 
Within Groups 9764.492 5 1952.898   
Total 30512.482 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

weight 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 45.7000  
diet4 2 127.6600 127.6600 
diet3 2 140.7350 140.7350 
diet1 2 145.3300 145.3300 
diet2 2  184.0400 
Sig.  .083 .271 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 38 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเพิCมของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ 0-3) 

ANOVA 
Weight gain 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 108.849 4 27.212 .315 .857 
Within Groups 432.321 5 86.464   
Total 541.170 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Weight gain 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 18.3350 
diet4 2 20.8400 
diet2 2 22.3900 
diet1 2 23.9550 
diet3 2 28.2000 
Sig.  .348 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 39 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเพิCมของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ 3-6) 

ANOVA 
Weight gain 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1323.744 4 330.936 3.245 .114 
Within Groups 509.949 5 101.990   
Total 1833.693 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Weight gain 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 13.0150  
diet4 2 33.3700 33.3700 
diet2 2 33.9300 33.9300 
diet1 2  42.9900 
diet3 2  45.8500 
Sig.  .100 .285 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 40 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตโดยนํ@ าหนกัเพิCมของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ 6-9) 

ANOVA 
Weight gain  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 6797.366 4 1699.341 1.420 .349 
Within Groups 5985.039 5 1197.008   
Total 12782.405 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Weight gain 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 16.4550 
diet3 2 41.1900 
diet4 2 45.3750 
diet1 2 54.2700 
diet2 2 96.4650 
Sig.  .078 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 41 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 3) 

ANOVA 
DGR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 6.792 4 1.698 .656 .648 
Within Groups 12.942 5 2.589   
Total 19.735 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

DGR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet2 2 3.3600 
diet4 2 3.3900 
diet1 2 4.6550 
diet5 2 5.0950 
diet3 2 5.2700 
Sig.  .300 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 42 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 6) 

ANOVA 
DGR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 16.095 4 4.024 8.092 .021 
Within Groups 2.486 5 .497   
Total 18.582 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

DGR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet5 2 3.7550  
diet2 2 4.3250  
diet4 2 4.6150  
diet1 2  6.5850 
diet3 2  6.9150 
Sig.  .288 .659 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 43 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ต่อวนัของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บ

อาหารสูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 9) 

ANOVA 
DGR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 34.359 4 8.590 1.457 .340 
Within Groups 29.480 5 5.896   
Total 63.839 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

DGR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 2.8750 
diet4 2 6.0450 
diet3 2 7.1750 
diet2 2 7.6050 
diet1 2 8.0100 
Sig.  .098 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
 

 
 

 



85 
 
ตารางที$ 44 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหาร

สูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 3) 

ANOVA 
SGR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.511 4 .378 .776 .585 
Within Groups 2.433 5 .487   
Total 3.944 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

SGR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet2 2 2.5250 
diet4 2 2.5500 
diet5 2 3.0700 
diet1 2 3.1850 
diet3 2 3.5400 
Sig.  .217 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 45 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหาร

สูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 6) 

ANOVA 
SGR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.602 4 .401 6.165 .036 
Within Groups .325 5 .065   
Total 1.927 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

SGR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

diet5 2 2.2250   
diet2 2 2.4600   
diet4 2 2.5650 2.5650  
diet1 2  3.1550 3.1550 
diet3 2   3.2450 
Sig.  .250 .068 .738 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 46 เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหาร

สูตรต่างๆ (สัปดาห์ทีC 9) 

ANOVA 
SGR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.665 4 .916 1.343 .370 
Within Groups 3.411 5 .682   
Total 7.075 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

SGR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 1.2150 
diet4 2 2.4600 
diet3 2 2.7100 
diet2 2 2.7550 
diet1 2 2.8500 
Sig.  .115 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 47 เปรียบเทียบอตัราการแลกเนื@อของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ 

(สัปดาห์ทีC 0-3) 

ANOVA 
FCR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .193 4 .048 .243 .902 
Within Groups .994 5 .199   
Total 1.188 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

FCR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet3 2 1.1650 
diet2 2 1.2300 
diet5 2 1.2400 
diet1 2 1.2450 
diet4 2 1.5600 
Sig.  .425 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 48 เปรียบเทียบอตัราการแลกเนื@อของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ 

(สัปดาห์ทีC 3-6) 

ANOVA 

FCR 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.008 4 .252 2.295 .193 
Within Groups .549 5 .110   
Total 1.557 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

FCR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet2 2 .8900 
diet1 2 .9900 
diet3 2 1.0050 
diet4 2 1.1700 
diet5 2 1.7750 
Sig.  .051 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 49 เปรียบเทียบอตัราการแลกเนื@อของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ 

(สัปดาห์ทีC 6-9) 

ANOVA 
FCR 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .773 4 .193 .954 .504 
Within Groups 1.013 5 .203   
Total 1.785 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

FCR 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet5 2 .6600 
diet2 2 .9850 
diet4 2 1.1100 
diet1 2 1.1250 
diet3 2 1.5250 
Sig.  .124 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 50 เปรียบเทียบอตัรารอดของปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ  

ANOVA 
Survivor 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2888.844 4 722.211 .371 .821 
Within Groups 9722.945 5 1944.589   
Total 12611.789 9    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Survivor 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet4 2 29.1650 
diet5 2 29.1650 
diet2 2 50.0000 
diet1 2 62.5000 
diet3 2 70.8300 
Sig.  .398 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 
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ตารางที$ 51 เปรียบเทียบโปรตีนในเนื@อปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ  

ANOVA 
Protein 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 178.464 4 44.616 6.700 .007 
Within Groups 66.586 10 6.659   
Total 245.050 14    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Protein 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet2 3 73.2133  
diet1 3  79.3167 
diet3 3  79.6233 
diet4 3  81.6067 
diet5 3  83.4367 
Sig.  1.000 .098 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางที$ 52 เปรียบเทียบไขมนัในเนื@อปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ  

ANOVA 
fat 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 16.940 4 4.235 1.450 .295 
Within Groups 26.292 9 2.921   
Total 43.232 13    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

fat 
Duncana,b 

diet N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

diet3 3 2.6667 
diet5 3 2.8333 
diet1 3 4.3333 
diet2 3 5.1667 
diet4 2 5.2500 
Sig.  .137 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.727. 
b. The group sizes are unequal. The harmonic 
mean of the group sizes is used. Type I error 
levels are not guaranteed. 
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ตารางที$ 53 เปรียบเทียบความชื@นในเนื@อปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ  

ANOVA 
moisture 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 202.967 4 50.742 3.056 .069 
Within Groups 166.058 10 16.606   
Total 369.025 14    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

moisture 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

diet3 3 62.7000  
diet1 3 67.9333 67.9333 
diet2 3 69.9967 69.9967 
diet5 3 70.2400 70.2400 
diet4 3  73.9300 
Sig.  .061 .124 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ตารางที$ 54 เปรียบเทียบเถา้ในเนื@อปลากะพงขาวขนาด 3 นิ@ว ทีCไดรั้บอาหารสูตรต่างๆ  

ANOVA 
ash 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.567 4 .642 9.625 .002 
Within Groups .667 10 .067   
Total 3.233 14    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

ash 
Duncana 

diet N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

diet4 3 2.5000   
diet5 3 2.5000   
diet3 3  3.0000  
diet2 3  3.3333 3.3333 
diet1 3   3.5000 
Sig.  1.000 .145 .448 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ประวตัิผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

นางสาววรพรรณ มณีอินทร์ เกิดเมื�อวนัที� 8 ธนัวาคม พ.ศ. 2529 ที�จงัหวดัสุพรรณบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาที�โรงเรียนเบ็ญจะมะมหาราช จงัหวดัอุบลราชธานี ในปีการศึกษา 2547 
และสําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาบณัฑิตจาก ภาควิชา วิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2551 และเขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญามหาบณัฑิตที�สาขา
เทคโนโลยชีีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2552 โดยในระหวา่ง
การศึกษาไดมี้การนาํเสนอผลงานดงันี<  

 -  นําเสนอผลงานทางวิชาการ (poster presentation) เรื� อง USE POULTRY BY-

PRODUCT MEAL IN SEABASS,  Lates  calcarifer DIET ในการประชุมทางวิชาการของสมาคม

วทิยาศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภ ์ที�จงัหวดัเชียงใหม่ ในวนัพุธที� 17 ตุลาคม 2555  
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