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บทคัดย่อ 
ศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพเน้ือของปลาช่อนทะเลที่เลี้ยงด้วยอาหารที่เพิ่มไขมันและลดโปรตีน  

และอาหารที่เพิ่มคาร์โบไฮเดรตและลดไขมัน อาหารทดสอบสูตรที่ 1-4 มีโปรตีน/ไขมัน/คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 

40%/6%/31% (สูตรควบคุม), 36%/10%/33%, 36%/6%/36% และ 36%/4%/38% ตามล�ำดับ เลี้ยงปลาช่อน

ทะเลขนาดเริ่มต้น 35 กรัม ในกระชังขนาด 3x3x2.5 เมตร บริเวณอ่าวศรีราชา จังหวัดชลบุรี อัตราปล่อย 25 ตัวต่อ

กระชัง และให้อาหารแบบกินจนอิ่มวันละคร้ัง เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 1 มีการ 

เจริญเติบโตและมีอัตราแลกเนื้อดีกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 3 และ 4 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)  

แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับปลาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 2 (p>0.05) ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรท่ี 2  

มปีระสทิธภิาพการใช้โปรตนีและการสะสมโปรตนีในเนือ้ดกีว่าปลาทีเ่ลีย้งด้วยอาหารสตูรอืน่ๆ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

(p<0.05) ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทุกสูตรมีค่า Condition factor ร้อยละของเนื้อและอวัยวะอื่น ๆ  ดัชนีตับและดัชนี

อวัยวะภายใน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณโปรตีนในเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร

ที่ 1, 2 และ 4 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่มากกว่าเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 3 

อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ปรมิาณไขมนัในเนือ้ของปลาทีเ่ลีย้งด้วยอาหารสตูรที ่1 และ 3 ไม่แตกต่างกนัอย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p>0.05) แต่มค่ีามากกว่าเนือ้ของปลาทีเ่ลีย้งด้วยอาหารสตูรที ่2 และ 4 อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ

(p<0.05) จากผลการศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่าสูตรอาหารเล้ียงปลาช่อนทะเลขนาด 35-800 กรัม สามารถลดโปรตีนจาก 
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40% เหลอื 36% คดิเป็นอัตราการลดลงเท่ากบั 10% และเพิม่ไขมนัจาก 6% เป็น 10% คดิเป็นอัตราการเพิม่ขึน้เท่ากับ 

66.7%

ค�ำส�ำคัญ:	 ปลาช่อนทะเล; อาหารส�ำเร็จรูป; โปรตีน; ไขมัน; คาร์โบไฮเดรต

Abstract
Growth and flesh quality of cobia fed with increased lipid and reduced protein diets and 

increased carbohydrate and reduced lipid diets were determined. Test diets 1-4 contained protein/

lipid/carbohydrate ratios of 40%/6%/31% (control), 36%/10%/33%, 36%/6%/36% and 36%/4%/38%, 

respectively. Groups of fish with an initial weight of 35 g were stocked in 3x3x2.5 M cage in Sri Racha 

Bay, Chonburi province, with stocking densities of 25 fish per cage and fed each diet to satiation 

once a day for 6 months. The results showed that the growth and feed conversion ratio of fish fed 

diet 1 were significantly better than those of fish fed diets 3 and 4 (p<0.05), but not significantly 

different from those of fish fed diet 2 (p>0.05). The protein efficiency ratio and flesh protein retention 

of fish fed diet 2 were significantly better than those fish fed other diets (p<0.05). There were no 

significant differences in condition factor, percentages of flesh and other organs, hepatosomatic and 

viscerosomatic indices among fish fed all test diets (p>0.05). The flesh protein contents of fish fed 

diets 1, 2 and 4 were not significantly different (p>0.05), but significantly higher than those of fish 

fed diet 3 (p<0.05). The flesh lipid contents of fish fed diets 1 and 3 were not significantly different 

(p>0.05), but significantly higher than those of fish fed diets 2 and 4 (p<0.05). From this study, it was 

observed that the cobia diet for 35-800 g could reduce protein from 40% to 36% calculated as a 

reducing rate of 10%, and increase lipid from 6 to 10%, calculated as an increase rate of 66.7%. 

Keywords:	 Cobia; Artificial feed; Protein; Lipid; Carbohydrate 
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ปีที่ 32 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2567	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1. บทน�ำ
ปลาช่อนทะเลเป็นสัตว์น�้ำที่มีศักยภาพทาง

เศรษฐกิจเนื่องจากเจริญเติบโตเร็ว สามารถเจริญเติบโต

จนมีน�้ำหนัก 6-8 กิโลกรัม ภายในระยะการเลี้ยง 1-1.5 

ปี [1] ในประเทศไทยชาวประมงพื้นบ้านเลี้ยงปลาช่อน

ทะเลมาอย่างยาวนานแต่มีปริมาณไม่มากเน่ืองจาก

เป็นการเลี้ยงปลาที่รวบรวมได้จากธรรมชาติ ต่อมาในป ี

พ.ศ. 2548 กรมประมงได้ส่งเสรมิการเพาะเลีย้งปลาช่อน

ทะเลเชิงพาณิชย์ โดยความช่วยเหลือทางวิชาการ 

เกีย่วกบัการเล้ียงปลาทะเลในระบบกระชงัขนาดใหญ่จาก

สถาบนัวจิยัทางทะเล (Institute of Marine Research, 

IMR) ประเทศนอร์เวย์ ภายใต้โครงการช่วยเหลือ 

ผู ้ประสบภัยสึนามิและฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่ง

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำชายฝั่งภูเก็ต

ประสบความส�ำเรจ็ในการเพาะพันธุแ์ละทดลองเลีย้งปลา

ช่อนทะเลในกระชังขนาดใหญ่ที่เลียนแบบมาจากการ

เลี้ยงปลาแซลมอนในประเทศนอร์เวย์ อย่างไรก็ตาม  

การส่งเสริมการเลี้ยงปลาช่อนทะเลในประเทศไทย

ประสบปัญหาส�ำคัญคือต้นทุนการผลิตสูงเน่ืองจากปลา

ชนิดนี้มีอัตราแลกเนื้อสูงท�ำให ้เกษตรกรได ้รับผล

ตอบแทนต�ำ่หรอืขาดทนุ นอกจากประเทศไทยแล้ว อตัรา

แลกเนื้อที่สูงเป็นปัญหาหลักของการเลี้ยงปลาช่อน

ทะเลในหลายประเทศ เช่น ประเทศเวยีดนามทีป่ลาเลีย้ง

มีอัตราแลกเนื้ออยู่ในช่วง 1.2-2.0 [2-3] และไต้หวันที่

ปลาเลี้ยงมีอัตราแลกเนื้ออยู่ในช่วง 1.5-1.8 [1, 4] ทั้งนี้

อัตราแลกเนื้อท่ีสูงในปลาช่อนทะเลมีสาเหตุหลาย

ประการ เช่น ปลาช่อนทะเลเป็นปลาท่ีมีอัตราเมตา 

บอลิซึมสูงและเคลื่อนไหวตลอดเวลา [1] ท�ำให้สาร

อาหารส่วนใหญ่ที่ปลากินถูกน�ำไปสร้างพลังงานและ

สะสมในร่างกายน้อย หรอือาหารอาจมรีะดบัสารอาหาร

และพลังงานไม่เพียงพอกับความต้องการเน่ืองจากสูตร

อาหารมีการปรับปรุงจากอาหารปลากะพงขาวหรือปลา

กะรัง ซึ่งอาหารส�ำเร็จรูปส่วนใหญ่มีโปรตีนและไขมันอยู่

ในช่วง 42-45% และ 15-16% ตามล�ำดับ [1, 4] ซึ่งอาจ

ยังไม่เหมาะสมกับปลาท่ีมีการเคลื่อนท่ีตลอดเวลา เช่น 

ปลาช่อนทะเล ด้วยสาเหตดุงักล่าวท�ำให้ในช่วงหลายปีที่

ผ่านมา มีการวิจัยกันอย่างแพร่หลายเพื่อศึกษาความ

ต้องการสารอาหาร พลงังาน วธิกีารให้อาหารและการลด

ต้นทุนวัตถุดิบของอาหารปลาช่อนทะเลเพื่อให้การเล้ียง

มีความคุ้มค่ามากยิ่งข้ึน เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวน้ี การ

พฒันาอาหารส�ำเรจ็รปูต้นทนุต�ำ่เป็นเป็นอกีแนวทางหนึง่

ที่ท�ำให้การเลี้ยงปลาช่อนทะเลของประเทศไทยมีความ

ยั่งยืนมากขึ้น โดยเฉพาะการลดระดับโปรตีนที่ส่งผลให้

ใช้ปลาป่นน้อยลงแต่จ�ำเป็นต้องเพิ่มแหล่งพลังงานอื่น ๆ  

เพิม่มากขึน้ คือ ไขมนัและคาร์โบไฮเดรต เช่น การทดลอง

ในปลาแอตแลนติกแซลมอนและปลา Wuchang bream 

[5-6] ทั้งนี้คาร์โบไฮเดรตมีราคาถูกกว่าแหล่งไขมันท�ำให้

สามารถลดต้นทุนค่าอาหารได้อีกหากไขมันเพียงพอกับ

ความต้องการและเพิ่มคาร์โบไฮเดรตให้ได้มากที่สุด  

ดงันัน้ งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการเพิม่

ไขมนัและลดโปรตนีและอาหารทีเ่พิม่คาร์โบไฮเดรตและ

ลดไขมันในอาหารปลาช่อนทะเล โดยสูตรอาหารที่ 

เหมาะสมต้องไม่มีผลกระทบการเจริญเติบโต อัตราแลก

เนื้อและลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปลา ซึ่งเป็น

ดัชนีทางเศรษฐกิจที่เกษตรกรให้ความส�ำคัญเป็นอย่าง

มาก

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 การแผนการทดลอง

วางการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 

Randomized Design, CRD) ม ี4 ชดุการทดลอง (3 ซ�ำ้) 

โดยมีอัตราส่วนของโปรตีน (%P) ไขมัน (%L) และ

คาร์โบไฮเดรต (%NFE) ในอาหาร ดังนี้

ชุดการทดลองที่ 1	 อาหารสตูรควบคุม (40%P/ 

6%L/31%NFE)

ชุดการทดลองที่ 2	 อาหารสูตรลดโปรตีน/เพิ่ม

ไขมัน (36%P/10%L/33%NFE)

ชุดการทดลองที่ 3	 อาหารสูตรลดไขมัน/เพิ่ม

คาร์โบไฮเดรต (36%P/6%L/36%NFE)
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ชุดการทดลองที่ 4	 อาหารสูตรลดไขมัน/เพิ่ม

คาร์โบไฮเดรต (36%P/4%L/38%NFE)

2.2 การผลิตอาหารทดลอง

ผลิตอาหารทดลองตามสูตรใน Table 1 ผลิต

สูตรละ 100 กิโลกรัม แบ่งการผลิตเป็น 4 ครั้ง ๆ  ละ 25 

กโิลกรมั การเล้ียงปลาในเดอืนที ่1-3 และ 4-6 ใช้อาหาร

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3-4 และ 5-6 มิลลิเมตร  

ตามล�ำดับ หลังการอัดเม็ดน�ำอาหารไปอบในตู้น่ึงไอน�้ำ

โดยใช้อุณหภูมิ 90-95 °C นาน 5 นาที เพื่อให้แป้งสุก 

และน�ำอาหารไปอบในตูอ้บโดยใช้อณุหภมู ิ60 °C จนแห้ง 

ก่อนร่อนอาหารด้วยตะแกรงเพือ่ก�ำจดัเศษอาหารและฝุน่ 

บรรจุอาหารในถุงพลาสติกและเก็บในตู้เย็น -20°C เก็บ

ตัวอย่างอาหารของแต่ละครั้งการผลิตสูตรละ 500 กรัม 

บดละเอียดและผสมอาหารของรอบการผลิตให้เข้ากัน

ก่อนสุ่มเก็บตัวอย่างจ�ำนวน 300 กรัม ส�ำหรับวิเคราะห์

คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ วิเคราะห์โปรตีนด้วยเครื่อง 

Truspec CN Carbon/Nitrogen Determination 

(LECO) วิเคราะห์ไขมันด้วยเครื่อง Fat Extractor TFE 

2000 (LECO) และวิเคราะห์เถ้า ความชื้นและใยอาหาร 

ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC [7] โดยคุณค่าทาง

โภชนาการของอาหารทดลองแสดงใน Table 2 

2.3 สัตว์ทดลองและระบบทดลอง

น�ำลูกปลาช่อนทะเลขนาดน�้ำหนักประมาณ 

5-10 กรัม ขนาดความยาว 4.5 นิ้ว จ�ำนวน 600 ตัว ที่ได้

รับจากศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำชายฝั่ง

ภูเก็ต เลี้ยงในถังไฟเบอร์ขนาด 3 ลูกบาศก์เมตร จ�ำนวน 

3 ถงั ๆ  ละ 200 ตวั หลงัจากพกัปลาเป็นระยะ 1 วนั เลีย้ง

ปลาด้วยอาหารส�ำเร็จรูปผลิตเองท่ีมีโปรตีน 45% และ 

ไขมัน 10% แบบกินจนอิ่ม วันละ 2 ครั้ง (09.00 และ 

15.00 น.) เป็นระยะเวลา 2.5 เดือน ก่อนคัดขนาดปลา

ที่มีขนาดใกล้เคียงกันจ�ำนวน 350 ตัว ล�ำเลียงไปเลี้ยงใน

กระชังในอ่าวศรีราชา ต. บางพระ อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี 

ด้วยอัตราปล่อย 25 ตัวต่อกระชัง กระชังประกอบด้วย

โครงกระชังเหล็กขนาด 3x9 เมตร จ�ำนวน 4 ชุด โดย

แต่ละชุดแบ่งเป็น 3 ช่อง ส�ำหรับแขวนกระชังขนาด 

3x3x2.5 เมตร (กว้างxยาวxลึก) โดยติดตั้งกระชังให้จม

น�้ำ 2 เมตร และมีส่วนโผล่พ้นน�้ำ 0.5 เมตร การทดลอง

ใช้กระชังมีขนาดความกว้างของตาอวน 3 เซนติเมตร 

และมฝีาปิดทีท่�ำด้วยอวนไนล่อนเพือ่ป้องกนัปลาหลบหนี

และป้องกันศัตรู

2.4 การทดลอง

ให ้อาหารทดลองแบบกินจนอิ่มวันละครั้ง 

(09.00-10.00 น. หรือ 13.00-14.00 น ตามสภาพการ

ขึ้นลงของน�้ำทะเล) สุ่มปลากระชังละ 10 ตัว โดยสุ่ม 

ทีละตัว เพื่อชั่งน�้ำหนักและวัดความยาวเหยียดของปลา

เดอืนละครัง้ และตรวจวดัคุณภาพน�ำ้รอบกระชงัเดอืนละ

ครั้ง ดังนี้ ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้ำด้วยเครื่อง DO 

meter ความเค็มด้วยเครื่อง Salinometer ความเป็น 

กรดด่างและอุณหภูมิด้วยเครื่อง pH meter วิเคราะห ์

ค่าความเป็นด่างหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตรของ CaCO
3
 

(mg/L asCaCO
3
) ด้วยวิธี ไตเตรท (2 ซ�้ำ) ตามวิธี

มาตรฐานที่อ ้างโดย ไมตรี และจารุวรรณ [8] วัด

แอมโมเนียรวม หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) ด้วย

วธิ ีDirect Nesslerization โดยใช้ Spectrophotometer 

และไนไตรท์ หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) ด้วยวิธี 

Colorimetric Method โดยใช้ Spectrophotometer 

เมือ่ครบระยะเวลาทดลองเลีย้ง 6 เดอืน เกบ็ตวัอย่างปลา

ทดลองกระชังละ 2 ตัว เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ 

ได้แก่ ค่า condition factor [9] สัดส่วนเนื้อ สัดส่วนตับ 

สัดส่วนอวัยวะภายในและอื่นๆ และวิเคราะห์คุณค่าทาง

โภชนาการของเนื้อและตับตามวิธีการที่ระบุข้างต้น

2.5 การรวบรวมข้อมูล

น�้ำหนักเฉลี่ย (ก.) = น�้ำหนักรวม (ก.)/จ�ำนวน

ปลา

ความยาวเฉล่ีย (ซม.) = ความยาวรวม (ซม.)/

จ�ำนวนปลา

น�้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (ก./วัน) = (น�้ำหนักสุดท้าย - 

น�้ำหนักเริ่มต้น)/ระยะเวลทดลอง
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Table 1	 Ingredient composition of test diets (%)

Ingredients (%) Percentages (P/L/NFE*)

Diet 1 

(40/6/31)

Diet 2 

(36/10/33)

Diet 3 

(36/6/36)

Diet 4 

(36/4/38)

Fishmeal 30.00 26.40 26.40 26.40

Poultry byproduct meal 12.00 10.56 10.56 10.56

Meat and bone meal 5.00 4.40 4.40 4.40

Soybean meal 19.00 16.72 16.72 16.72

Baker,s yeast 2.00 2.00 2.00 2.00

DL-Methionine 0.08 0.15 0.15 0.15

Wheat flour 19.00 19.00 19.00 19.00

Broken rice 9.02 12.30 16.30 18.07

Tuna oil 1.00 1.30 1.30 -

Soybean oil 0.20 0.20 0.20 -

Palm oil - 4.27 0.27 -

Vitamin premix** 1.00 1.00 1.00 1.00

Mineral premix*** 1.00 1.00 1.00 1.00

Vitamin C 35% (stay C) 0.38 0.38 0.38 0.38

BHT 0.02 0.02 0.02 0.02

Calcium propionate 80% 0.30 0.30 0.30 0.30

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Remark	 *P = Protein, L = Lipid, NFE = Carbohydrate calculated by 100% -sum of other nutrients 

	 **Vitamins (g/Kg) : B
1
 18, B

2
 20, B

3
 85, B

5 
60, B

6
 17, B

12
 0.02, Folic acid 4.4, Inositol (98%) 150,

	 Choline chloride (50%) 500, Biotin (2%) 0.2, A/D
3
 1.18, E (50%) 30, K (50%) 4.2 (modified from [10])

	 ***Minerals (g/Kg) : NaH
2
PO

4
.2H

2
O 600, CaHPO

4
 100, KCl 90, MgSO

4
.7H

2
O 80, NaCl 40.44, FeSO

4
.7H

2
O 20,

	 ZnSO
4
.7H

2
O 36, CuSO

4
.5H

2
O 2, MnSO

4
.H

2
O 18, NaF 1, NaSeO

3
 0.2, CoSO

4 , 
0.36, KI 2 (modified from [10-11])
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Table 2	 Biochemical composition of test diets (%)

Parameters Percentages (P/L/NFE)

Diet 1 (40/6/31) Diet 2 (36/10/33) Diet 3 (36/6/36) Diet 4 (36/4/38)

Moisture 9.46 9.20 9.63 9.82

Crude protein 40.03 36.01 36.06 36.10

Crude lipid 6.12 10.05 6.08 4.25

Crude ash 11.77 10.54 10.57 10.72

Crude fiber 1.49 1.33 1.42 1.38

NFE 31.13 32.87 36.24 37.73

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Energy (Kcal/100g) 409.94 431.90 408.28 397.23

Remark Energy calculated by protein (x5.6 Kcal/g), lipid (x9.5 Kcal/g) and carbohydrate (x4.1 Kcal/g)	

ความยาวที่เพิ่มขึ้น (ซม./วัน) = (ความยาว
สุดท้าย – ความยาวเริ่มต้น)/ระยะเวลทดลอง

อัตรารอดตาย (%) = 100 x (จ�ำนวนปลาที่
เหลือ/จ�ำนวนปลาเริ่มต้น)

อัตราการกิน (ก./ตัว/วัน) = น�้ำหนักอาหารกิน
รวม (ก.) /จ�ำนวนปลา/ระยะเวลาทดลอง

อัตราแลกเนื้อ = ปริมาณอาหารที่กิน (ก.)/ 
น�้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (ก.)

ประสิทธิภาพโปรตีน = น�้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (ก.)/
น�้ำหนักโปรตีนที่กิน (ก.)

การสะสมโปรตีนในเนื้อ (%) = 100 x ((ปริมาณ
โปรตนีในเนือ้สดุท้าย (ก.) - ปรมิาณโปรตนีในเนือ้เริม่ต้น 
(ก.))/ปริมาณโปรตีนที่กิน (ก.)) 

Condition factor = 100 x (น�้ำหนักของปลา 
(ก.)/ความยาว (ซม.)3) 

ร้อยละของเน้ือ (%) = 100 x (น�้ำหนักเน้ือ/ 
น�้ำหนักปลา) 

ร้อยละของตับ (%) = 100 x (น�้ำหนักตับ/ 
น�้ำหนักปลา)

ร้อยละของอวยัวะภายใน (%) = 100 x (น�ำ้หนกั
อวัยวะภายใน/น�้ำหนักปลา)

ร้อยละของอวัยวะส่วนอื่น ๆ  (%) = 100 - (ผล

รวมของสัดส่วนเนื้อ ตับและอวัยวะภายใน) 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูล

น�ำข้อมูลการเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์

อาหารและคุณค่าทางโภชนาการของสัตว ์ทดลอง 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, 

ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ด้วยวธิ ีTukey ,s HSD 

Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรมสถิติ

ส�ำเร็จรูป (Statistic Package for Social Science, 

SPSS version 12.0) 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1 ผลการวิจัย

การเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์อาหารและ

อัตรารอดรอดตายของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง 

แสดงใน Table 3 พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทุกสูตรมี

ความยาวสดุท้าย ความยาวทีเ่พิม่ขึน้ต่อวัน อตัรารอดตาย

และอตัราการกินไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ 

(p>0.05) ปลาที่เล้ียงด้วยอาหารสูตรที่ 1 มีน�้ำหนัก

สุดท้ายและน�้ำหนักที่เพิ่มขึ้นต่อวันและอัตราแลกเนื้อ  
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Table 3	 Growth, feed utilization and survival rate of cobia fed with test diets for 6 months

Parameters Percentages (P/L/NFE)

Diet 1(40/6/31) Diet 2(36/10/33) Diet 3(36/6/36) Diet 4(36/4/38)

Initial weight (g) 35.43±0.32a 35.30±0.20a 35.23±0.32a 35.27±0.21a

Final weight (g) 786.35±22.62a 739.13±44.91ab 680.44±14.90b 656.50±40.92b

Daily weight gain (g/day) 4.17±0.13a 3.91±0.25ab 3.59±0.08b 3.45±0.22b

Initial length (cm) 18.00±0.50a 18.13±0.25a 18.23±0.68a 18.07±0.51a

Final length (cm) 45.23±0.75a 45.13±0.21a 44.57±0.25a 44.37±0.38a

Daily length gain (cm/day) 0.153±0.006a 0.150±0.000a 0.147±0.006a 0.147±0.006a

Survival rate (%) 83.00±2.65a 84.00±4.00a 77.33±2.31a 78.67±6.11a

Feed intake (g/fish/day) 6.47±0.29a 6.24±0.23a 6.19±0.06a 5.94±0.65a

Feed conversion ratio 1.55±0.06b 1.60±0.04b 1.73±0.03a 1.72±0.06a

Protein efficiency ratio 1.61±0.06b 1.74±0.05a 1.60±0.03b 1.61±0.09b

Flesh protein retention (%) 11.56±0.41bc 13.18±0.38a 10.48±0.16c 11.76±0.65b

Remark Different superscript in row means significant difference (p<0.05)

ดีกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 3 และ 4 อย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติกับปลาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 2 

(p>0.05) ส่วนประสทิธภิาพการใช้โปรตนีและการสะสม

โปรตีนในเนื้อพบว่าปลาท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรท่ี 2 มีดี

กว่าปลาทีเ่ลีย้งด้วยอาหารสตูรอืน่ๆ อย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ (p<0.05)

ลักษณะทางกายภาพของปลาช่อนทะเลท่ีเล้ียง

ด้วยอาหารทดลอง แสดงใน Table 4 พบว่าปลาที่เลี้ยง

ด้วยอาหารทุกสูตรมีค่า Condition factor ร้อยละของ

เนื้อ ตับ อวัยวะภายในและอวัยวะอื่น ๆ  ไม่แตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p>0.05) คณุภาพทางเคมขีอง

เนื้อและตับปลาช่อนทะเลที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง 

แสดงใน Table 5 พบว่าความชื้นในเนื้อปลาที่เลี้ยงด้วย

อาหารทุกสูตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ

(p>0.05) ปริมาณโปรตีนในเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วย

อาหารสูตรที ่1, 2 และ 4 ไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) แต่มีมากกว่าค่ากว่าเนื้อของปลาท่ี

เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 3 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ปรมิาณไขมนัในเนือ้ของปลาทีเ่ล้ียงด้วยอาหาร

สูตรที่ 1 และ 3 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p>0.05) แต่มค่ีามากกว่าเนือ้ของปลาทีเ่ล้ียงด้วยอาหาร

สูตรที่ 2 และ 4 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ปริมาณเถ้า (แร่ธาตุรวม) ในเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วย

อาหารสูตรที ่2, 3 และ 4 ไม่แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่าน้อยกว่าเนื้อของปลาที่เลี้ยง

ด้วยอาหารสูตรที่ 1 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตในเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร

ทุกสูตรแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

โดยมีค่าสูงสุดในเนื้อของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 3 

ปริมาณความชื้นในตับของปลาที่เล้ียงด้วยอาหารสูตรท่ี 

3 สูงกว่าของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 1 อย่างม ี
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นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ทั้ง 2 สูตร ไม่แตกต่าง

กนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p>0.05) กบัความชืน้ในตบั

ของปลาทีเ่ลีย้งด้วยอาหารสตูรที ่2 และ 4 ปรมิาณโปรตนี

และไขมันในตับของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่ 3 และ 

4 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05)  

แต่มีค่ามากกว่าเนื้อของปลาที่เล้ียงด้วยอาหารสูตรที่ 1 

และ 2 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)	

Table 4	 Physical characteristics of cobia fed with test diets for 6 months

Parameters Percentages (P/L/NFE)

Diet 1(40/6/31) Diet 2(36/10/33) Diet 3(36/6/36) Diet 4(36/4/38)

Condition factor 0.81±0.04a 0.83±0.09a 0.75±0.05a 0.74±0.10a

Flesh percentage (%) 37.04±2.51a 39.45±1.11a 35.38±3.85a 38.06±2.46a

Hepatosomatic index (HSI, %) 1.44±0.12a 1.21±0.24a 1.08±0.28a 1.10±0.24a

Viscerosomatic index (VSI, %) 7.04±0.30a 7.44±0.64a 7.86±0.46a 7.59±0.14a

Other organs percentage (%) 54.48±2.63a 51.90±1.85a 55.69±3.09a 53.25±2.71a

Remark	 Same superscript in row means non-significant difference (p>0.05)

	 Initial CF and flesh, liver, visceral mass and others percentages were 0.60, 43.28, 2.35, 12.70 and 41.67%, 

respectively

Table 5 Biochemical composition of flesh and liver of cobia fed with test diets for 6 months

Parameters Percentages (P/L/NFE)

Diet 1(40/6/31) Diet 2(36/10/33) Diet 3(36/6/36) Diet 4(36/4/38)

Flesh

Moisture (%) 76.45±0.37a 77.15±0.21a 76.85±0.17a 76.84±0.22a

Crude protein (%) 19.54±0.47a 19.34±0.16a 18.76±0.14b 19.33±0.20a

Crude lipid (%) 2.34±0.13a 1.88±0.01c 2.32±0.09a 2.04±0.04b

Crude ash (%) 1.51±0.05a 1.38±0.04b 1.35±0.04b 1.33±0.01b

NFE (%) 0.17±0.01d 0.26±0.03c 0.73±0.01a 0.46±0.05b

Liver

Moisture (%) 66.28±0.22b 66.92±0.14ab 67.26±0.22a 66.40±0.25ab

Crude protein (%) 12.75±0.08c 13.03±0.05b 14.05±0.01a 13.94±0.16a

Crude lipid (%) 12.14±0.05b 12.07±0.07b 12.40±0.04a 12.40±0.13a

Remark	 Different superscript in row means significant difference (p<0.05)

	 Initial fish flesh had values of moisture, protein, lipid, ash and NFE were 76.15, 20.04, 2.03, 1.57 and 0.21%, 

respectively
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คุณภาพน�้ำบริเวณกระชังทดลองช่วงระยะเวลา

การทดลองมีค่า ดังน้ี อุณหภูมิอยู่ในช่วง 24.5-34.5°C 

ความเค็มอยู่ในช่วง 22-32 ppt ปริมาณออกซิเจนที่

ละลายน�ำ้อยูใ่นช่วง 5.00-7.40 mg/L ความเป็นกรดด่าง

อยู่ในช่วง 7.4-8.6 ความเป็นด่างอยู่ในช่วง 105-125 

ppm แอมโมเนียรวมอยู่ในช่วง 0.05-0.60 ppm และ 

ไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.002-0.150 ppm 

3.2 วิจารณ์

ในการศึกษานี้ได้ก�ำหนดระดับโปรตีนทดสอบ

สูงสุดคือ 40% ซึ่งเป็นค่าขั้นต�่ำส�ำหรับอาหารปลาทะเล

กินเนื้อขนาด 20-50 กรัม และก�ำหนดโปรตีนต�่ำสุดคือ 

36% ซึง่ใกล้เคยีงกบัโปรตนี 35% ทีเ่ป็นค่าขัน้ต�ำ่ส�ำหรับ

ปลาทะเลกินเนื้อขนาด 300 กรัม ข้ึนไป ตามเกณฑ ์

การขึ้นทะเบียนอาหารสัตว์น�้ำของกรมประมง [12]  

โดยปลาช่อนทะเลมีน�้ำหนักเริ่มต้นประมาณ 35 กรัม 

และน�้ำหนักหลังการทดลองอยู่ในช่วง 656-786 กรัม  

ดังนั้นอาหารทดลองมีโปรตีนความสอดคล้องกับเกณฑ์

มาตรฐานการผลิตอาหารปลาทะเลกินเน้ือ นอกจากนี ้

อาหารสูตรควบคุมมีการก�ำหนดระดับไขมันเท่ากับ 6% 

ซึ่งเป็นค่าขั้นต�่ำส�ำหรับอาหารปลาช่อนทะเลขนาดเล็กที่

มคีวามต้องการโปรตนีขัน้ต�ำ่สดุคอื 40% [13] พบว่าปลา

ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีโปรตีน 36% และไขมัน 10%  

เจริญเติบโต มีอัตราแลกเน้ือและประสิทธิภาพการใช้

โปรตนีจากอาหารใกล้เคยีงกบัปลาทีเ่ลีย้งด้วยอาหารสูตร

ควบคุมที่มีโปรตีน 40% และไขมัน 6% แสดงให้เห็นว่า

ปลาน่าจะได้พลังงานจากไขมันและคาร์โบไฮเดรตใน

อาหารเพียงพอและลดการใช้โปรตีนเป็นแหล่งพลังงาน

ได้หรอืเรยีกว่า Protein sparing effect [14] โดยเฉพาะ

พลงังานจากไขมนัเมือ่เทยีบกบัอาหารสตูรควบคมุพบว่า

ไขมันในอาหารสูตรน้ีเพิ่มข้ึน 4% ขณะท่ีคาร์โบไฮเดรต

เพิ่มขึ้นเพียง 2% ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าไขมันเป็นแหล่ง

พลงังานทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุส�ำหรบัการสร้างพลงังาน

ที่ใช้ประโยชน์ได้ (Metabolizable energy, ME) 

พลังงานที่สร ้างจากไขมันมีค ่ามากกว่าโปรตีนและ

คาร์โบไฮเดรตประมาณ 2 เท่า และ 4 เท่า ตามล�ำดับ 

[14]

ขณะที่อาหารท่ีมีโปรตีน 36% และไขมัน 4% 

หรือไขมัน 6% มีผลให้ปลาเจริญเติบโตและมีอัตราแลก

เนื้อด้อยลง เมื่อเทียบกับปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร

ควบคุม โดยทั้ง 2 สูตรนี้ มีคาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้น 5 และ 

7% เมื่อเทียบกับอาหารสูตรคบคุม ตามล�ำดับ เป็นไปได้

ว่าพลังงานจากไขมันและคาร์โบไฮเดรตไม่เพียงพอ

ส�ำหรบัการเจรญิเตบิโต ปลาจึงจ�ำเป็นต้องใช้พลงังานจาก

โปรตีน [14] ท�ำให้การเจริญเติบโตลดลงและอัตราแลก

เนื้อสูงขึ้นดังที่กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี้ยังพบว่าปลาที่

เลี้ยงด้วยอาหารทั้ง 2 สูตรนี้ มีไขมันในตับสูงกว่าปลาที่

เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุมและอาหารที่มีโปรตีน 36% 

และไขมัน 10% และมีไขมันเกาะตามล�ำไส้และร้อยละ

ของอวัยวะภายในของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทั้ง 2 สูตร

นี้ มากกว่าด้วยเช่นกัน ซึ่งน่าเกิดจากการสลายโปรตีน

ท�ำให้มสีารอาหารส่วนเกนิและสะสมในรปูไขมนั [14-15] 

นอกจากนีป้ลาทีเ่ล้ียงด้วยอาหารทัง้ 2 สตูรนี ้มโีปรตนีใน

ตับสูงกว่าปลาที่เล้ียงด้วยอาหารสูตรควบคุมและอาหาร

ที่มีโปรตีน 36% และไขมัน 10% เช่นกัน ซ่ึงน่าจะ

เป็นการส�ำรองโปรตีนส�ำหรบัการสร้างพลังงานดงัทีก่ล่าว

มาข้างต้น ส่งผลให้มีการน�ำโปรตีนจากอาหารไปสร้าง

ความเจริญเติบโตของร่างกายลดลง เช่น การสร้างกล้าม

เน้ือดังจะเห็นได้จากโปรตีนในเน้ือของปลาที่เล้ียงด้วย

อาหารทั้ง 2 สูตรนี้ มีค่าน้อยกว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร

สตูรควบคมุและอาหารทีม่โีปรตนี 36% และไขมนั 10% 

ในการศึกษานี้พบว่าการเพิ่มไขมันจาก 6 เป็น 

10% คิดเป็นอัตราการเพิ่มขึ้นเท่ากับ 66.7% ช่วย 

ลดระดับโปรตีนในอาหารปลาช่อนทะเลจาก 40 เหลือ 

36% ได้ คิดเป็นอัตราการลดลงเท่ากับ 10% เช่น 

เดียวกับการทดลองในปลาแอตแลนติก แซลมอน ขนาด 

2-5 กโิลกรมั ทีก่ารเพิม่ไขมนัในอาหารจาก 33 เป็น 36% 

ช่วยลดโปรตีนในอาหารจาก 40 เหลือ 35% ได้ โดยไม่

กระทบการเจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์อาหาร [5] 

หรือแม้แต่การทดลองในปลา Wuchang bream ขนาด 
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2-20 กรมั ทีก่ารเพิม่ไขมนัในอาหารจาก 4 เป็น 7% ช่วย

ลดโปรตีนในอาหารจาก 31 และ 35% เหลือ 27% ได้

เช่นกนั [6] เมือ่พจิารณาในส่วนของการลดไขมนัและเพ่ิม

คาร์โบไฮเดรตในอาหารปลาช่อนทะเลของการศึกษาน้ี 

พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีโปรตีนคงที่เท่ากับ 36% 

และลดไขมันจาก 10% เหลือ 6 และ 4% และเพิ่ม

คาร์โบไฮเดรตจาก 33 เป็น 36 และ 38% ตามล�ำดับ 

ท�ำให้ปลาเจริญเติบโตและใช้ประโยชน์อาหารด้อยกว่า

ปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารโปรตนี 36% ไขมัน 10% ซ่ึงแสดง

ให้เห็นว่าหากเลี้ยงปลาช่อนทะเลขนาด 35-800 กรัม 

ด้วยอาหารที่มีโปรตีน 36% ควรก�ำหนดให้มีไขมันใน

อาหารไม่ต�่ำกว่า 10%

โดยระดบัโปรตีนในอาหารเท่ากบั 36% อาจเป็น

ปริมาณโปรตีนค่าขั้นต�่ำส�ำหรับการเจริญเติบโตของปลา

ช่อนทะเลระยะวัยรุ่น เนื่องจากปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่

มีระดับโปรตีนนี้เจริญเติบโตใกล้เคียงกับปลาที่เลี้ยงด้วย

อาหารที่มีโปรตีน 40% ดังนั้นเมื่อมีการลดพลังงานใน

อาหารโดยการลดไขมันและเพิ่มคาร์โบไฮเดรตจึงท�ำให้

ต้องมีการสร้างพลังงานจากโปรตีนและส่งผลให้ปลาได้

รับโปรตีนไม่เพียงพอส�ำหรับการเจริญเติบโต อย่างไร

ก็ตาม การทดลองในปลาช่อนทะเลขนาด 15-90 กรัม 

พบว่าสามารถลดไขมันจาก 19% เหลือ 8% และเพิ่ม

คาร์โบไฮเดรตจาก 8 เป็น 33% ได้ ส�ำหรับอาหารที่มี

โปรตีน 44% โดยไม่กระทบการเจริญเติบโตและการใช้

ประโยชน์อาหาร [16] เช่นเดยีวกนักบัการทดลองในปลา 

Black sea bream ขนาด 0.5-5 กรัม ที่ สามารถลดไข

มันจาก 15% เหลือ 8% และเพิ่มคาร์โบไฮเดรตจาก 5 

เป็น 18% ได้ ส�ำหรับอาหารที่มีโปรตีน 47% [17] ซึ่งทั้ง

สองการทดลองนีพ้ลงังานในอาหารน่าเกนิความต้องการ

ท�ำให้ปลากนิอาหารน้อยลงและได้รบัโปรตนีน้อยลงตาม

ไปด้วย เมื่อมีการลดพลังงานในอาหารโดยการลดไขมัน

และเพ่ิมคาร์โบไฮเดรตจงึท�ำให้ปลากนิอาหารได้ดขีึน้และ

เจริญเติบโตดีขึ้น 

4. สรุป
ผลการทดลองนี้สรุปได้ว่าสามารถลดโปรตีนใน

อาหารปลาช่อนทะเลขนาด 35-800 กรัม จาก 40% 

เหลอื 36% คดิเป็นอตัราการลดลงเท่ากบั 10% และเพิม่

ไขมนัจาก 6% เป็น 10% คดิเป็นอตัราการเพิม่ขึน้เท่ากบั 

66.7% โดยไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การใช้

ประโยชน์อาหารและปรมิาณโปรตนีในเนือ้ แต่มผีลให้ไข

มนัในเน้ือลดลง ส่วนการลดไขมนัจาก 10% เหลอื 4 หรอื 

6% และเพิ่มคาร์โบไฮเดรต ส�ำหรับอาหารที่มีโปรตีน 

36% ท�ำให้ปลามีการเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์

อาหารและปริมาณโปรตีนในเนื้อลดลง แต่ไขมันในเนื้อ

ไขมันเพิ่มขึ้น
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