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การทดลองดานอาหารเพื่อการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมวัยออนอายุ 3-10 วัน และ ในลูกปลาอายุ 13-28 
วันดวยอาหาร ไดแก ไรแดง มีโปรตีนรอยละ 68.12  อาหารท่ีประกอบดวยยีสต โปรไบโอติก และพรีมิกส มี
โปรตีนรอยละ 32.73  อาหารที่ 3  ประกอบดวยยีสต โปรไบโอติก นมผง และพรีมิกส มีโปรตีนรอยละ 31.05   
อาหารที่ 4  ประกอบดวยยีสต และพรีมิกสมีโปรตีนรอยละ 33.47  และอาหารที่ 5  อารทิเมียฟอกเปลือกมีโปรตีน
รอยละ 49.25 เปนเวลา 7 วัน พบวาการเจริญ เติบโต อัตรารอด อัตราแลกเนื้อของลูกปลาที่อนุบาลดวยอารทีเมีย
ฟอกเปลือกดีกวาทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   

 
การทดลอง ที่2  อนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมอายุ 13 วันดวยอาหาร 3 ชนิดคือ อาหารลูกปลาดุกวัยออน

ชนิดผงโปรตีนรอยละ 40.0 อาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพมีโปรตีนรอยละ 32.87 และ
อาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีโปรตีนรอยละ 33.91 เปนเวลา 14 วัน พบวาการเจริญเติบโต 
อัตรารอดตายและอัตราแลกเนื้อไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดีสุดคือ
กลุมที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (โปรตีนสูงและไขมันต่ํา) แตมีตนทุนคาอาหารสูงกวาทุกกลุมการ
ทดลองทางสถิติ (P<0.05) 

 
การทดลองที่ 3 อนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมอายุ 13 วัน ดวยอาหาร 2 ชนิดคือ อาหารปลาดุกวัยออนชนิด

ผงโปรตีนรอยละ 40.0 และอาหารผสมสําเร็จแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีโปรตีนรอยละ 36.32 เปนเวลา 14 วัน พบวา
การเจริญเติบโต อัตรารอดตายและอัตราแลกเนื้อไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ตนทุนคาอาหารของลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีคาสูงสุด (P<0.05) องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดานปริมาณ
โปรตีนดีสุดคือกลุมที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออน (P<0.05) แตปริมาณความชื้น ไขมัน และเถาในเนื้อปลา
ไมแตกตางกัน (P>0.05). 
 

การทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตโดยเอนไซมจากปลาดุกที่กินอาร
ทิเมียฟอกเปลือกในอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปงมัน
ดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ พบวาเอนไซมสามารถยอยโปรตีนจาก
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงไดสูงสุด รองลงมาคืออาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสม
แปงมันดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ  (P<0.05) สวนประสิทธิภาพการยอย
คารโบไฮเดรตพบวา เอนไซมสามารถยอยคารโบไฮเดรตจากอาหารผสมแปงขาวเจากายภาพไดสูงกวาอาหาร
ผสมแปงมันดัดแปรรูป  (P<0.05) 
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Feeding experiments were conducted to investigate the diets for nursing of Hybrid Catfish (Clarias 
macrocephalus x Clarias gariepinus  ) of 3-10 days old and 13-28 days old.  First experiment, 3 days old fish 
were fed with Feed.1 (Moina sp. protein 68.12%), Feed.2 , brewery yeast with probiotic and premix ( protein 
32.73%), Feed.3, yeast with probiotic and powdered milk (protein 31.05%), Feed.4, yeast with probiotic  
(protein 33.47 %) and Feed.5 ,decapsulated  artemia cyst (protein 49.25%) for 7 days .The result showed that 
fish fed with decapsulated Artemia cysts obtained the better growth performances, feed conversion rate and 
survival rate than other group of feeding (P<0.05).   
 

The second experiment Hybrid Catfish (Clarias macrocephalus  x Clarias gariepinus ) of 13 days old 
were fed with Diet 1, commercial catfish powder diet (protein 40.0%), Diet 2 with physical modified cassava 
starch (protein 32.87%) and Diet 3 with chemical modified cassava starch (protein 33.91%) for 14 days. The 
result showed that there was no significantly different in growth, survival rate and feed conversion rate among 
the treatment (P>0.05). Feed cost of fish fed with commercial feed obtained the higher cost than other group 
(P<0.05). Body composition of fish fed with 40 % protein powdered feed showed the best in protein and fat in 
tissue (high protein with low fat) than other group (P<0.05). 
 

In third experiment Hybrid Catfish of 13 days old were fed with commercial powdered feed (protein 
40.0%) and Diet with modified rice starch (protein 36.32%) for 14 days. The result showed that there was no 
significantly different in growth, survival rate and feed conversion rate among the treatment (P>0.05). Cost of 
feed for using of powdered feed was high (P<0.05) and high protein content in chemical body composition 
(P<0.05) but no significantly difference in moisture, fat and ash content (P>0.05). 
 

In fourth experiment, the studied of In vitro protein and carbohydrate digestibility by enzyme from 
fish fed with decapsulated artemia cyst on commercial feed, diet with physical modified cassava starch, diet 
with chemical modified cassava starch and diet with physical modified rice starch. The result showed that 
Protein digestibility were significantly in catfish powdered feed, followed with physical modified rice starch, 
diet with chemical modified cassava starch, and diet with physical modified cassava starch respectively 
(P<0.05). Carbohydrate digestibility was not significant difference on diet with physical modified rice starch 
and commercial powdered feed (P>0.05) but were higher than the diet with chemical modified cassava starch 
and diet with physical modified cassava (P<0.05). 
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แปงดัดแปรรูปโดยเอนไซมจากปลาที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก 56 

 



 

(3)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  

1 น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยตอวันของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยไรแดง อาหาร
ผสมที่มียีสตเปนองค ประกอบหลัก และอาทีเมียฟอกเปลือกในชวงอาย ุ 
3-10 วัน 35 

2 ตนทุนคาอาหารของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยไรแดอาหารผสมที่มียีสต
เปนองคประกอบหลัก และอาทีเมียฟอกเปลือกในชวงอายุ 3-10 วัน 36 

3 อัตรารอดของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยไรแดอาหารผสมที่มียีสตเปน
องคประกอบหลัก และอาทเีมียฟอกเปลือกในชวงอายุ 3-10 วัน 36 

4 เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 2 สัปดาห 43 

5 น้ําหนกัสุดทาย และน้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยตอวนัของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 2 สัปดาห 43 

6 ตนทุนคาอาหารของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา    
2 สัปดาห 44 

7 ปริมาณโปรตีนไขมัน และเถาของเนื้อเยื่อปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 2 สัปดาห 45 

8 เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 2 สัปดาห 50 

9 ปริมาณโปรตีนไขมัน และเถาในเนื้องปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตาง
ชนิดกันเปนเวลา 2 สัปดาห 52 
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การพัฒนาอาหารวัยออนและการใชประโยชนแปงดัดแปรรูปในอาหารระยะเริ่มตน 

สําหรับปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) 
 

Development of Early Stage Feed and Utilization of Modified Starch in Starter 

Feed for Hybrid Catfish (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus ) 
 

คํานํา 
 

การเลี้ยงปลาดุกลูกผสมไดขยายตัวอยางรวดเร็วในชวงหลายปผานมา เนื่องจากเปนปลาที่
เล้ียงงาย โตเร็ว แข็งแรงทนตอสภาพแวดลอม เนื้อมีรสชาติดี เปนที่นิยมของผูบริโภค ทั้งเปนแหลง
โปรตีนราคาถูก ทําใหมีความตองการลูกปลาเปนจํานวนมาก จึงทําใหมีผูผลิตลูกปลาดุกลูกผสมใน
หลายพื้นที่ของประเทศ  เพื่อขายใหผูเล้ียงเปนปลาขนาดตลาด แตประสบปญหาเกี่ยวกับการหา
อาหารลูกปลาดุกลูกผสมวัยออนที่เหมาะสมเปนเหตุใหอัตรารอดตายของลูกปลาต่ํา การอนุบาลลูก
ปลาดุกลูกผสมสวนใหญใชไรแดงเปนอาหารหลักเพื่อใหลูกปลาระยะแรกแข็งแรง สมบูรณ และ มี
อัตราการรอดตายสูง แตบางครั้งปริมาณไรแดงไมเพียงพอกับความตองการ และโอกาสที่ปลาจะ
เกิดโรคพยาธิที่ติดมากับไรแดงก็มีมาก จึงจําเปนตองจัดหาอาหารสําเร็จรูปมาใช เพื่อใหปลาไดรับ
อาหารเพียงพอตามความตองการตลอดระยะการอนุบาล 
 

การอนุบาลปลาดุกลูกผสม เพื่อใหไดผลผลิตสูงคุมคากับการลงทุนนั้น ตองคํานึงถึงหลาย
ปจจัยดวยกัน และอาหารที่ใชในการอนุบาลลูกปลาก็เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตออัตราการเจริญเติบโต 
อัตราการรอดตาย และตนทุนการผลิตซึ่งสงผลถึงผลผลิตของลูกปลาในบอจากปญหาเหลานี้ทําให
มีผูสนใจทําการศึกษาถึงความเหมาะสมของชนิดอาหารที่จะนํามาใชในการอนุบาลปลาดุกลูกผสม
ระยะเริ่มตนทั้งทางดานปริมาณ คุณภาพ ความสะดวกในการจัดหา และการเก็บรักษา 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาพฒันาอาหารสําหรับอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมระยะเริ่มตน 
 

2.  เพื่อศึกษาผลของการใชแปงดัดแปรรูปจากมันสําปะหลัง และขาวเจาตอการเจริญเติบโต 
อัตรารอดตาย ประสิทธิภาพการใชอาหาร และองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสมวัยออน 
 

3.  เพื่อศึกษาตนทุนคาอาหารในการอนุบาลปลาดุกลูกผสมดวยอาหารตางชนิดกนั 
 

4.  เพื่อศึกษาการยอยโปรตีน และคารโบไฮเดรตของอาหารการคา อาหารผสมแปงดัดแปรรปู
ทางกายภาพ และอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทางเคมีที่ใชในการทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 
ปลาดุกลูกผสม 
 

ปลาดุกลูกผสม หรือปลาดุกบิ๊กอุย หรือปลาดุกอุยเทศ เปนปลาที่เกิดจากการผสมเทียมขาม
พันธุของกลุมวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา สถาบันวิจัยประมงน้ําจืด กรมประมงในป พ.ศ.2531 โดย
ผสมระหวางพอพันธุปลาดุกเทศ  (Clarias  gariepinus) กับแมพันธุ ปลาดุกอุย  (Clarias  
macrocephalus) ทําใหมีลักษณะของปลาดุกอุย และปลาดุกเทศรวมอยูในตัว (กมลพร และคณะ, 
2536) คือ เมื่อยังเล็กจะมีลายจุดขาวเรียงขวางลําตัวดานบนเปนแถวตามขวางลําตัว แตละแถวหางกัน
มากกวาของปลาดุกอุย และจํานวนแถวนอยกวา เมื่อโตขึ้นลายจุดจะจางลง ลําตัวมีสีเทาอมเหลือง 
และมีลักษณะดาง โคนครีบหางมีแถบสีขาวจางๆ ทายทอยแหลม สวนทองใตหัวถึงครีบทองแนว
กลางลําตัวเปนสีขาว ดานขางเปนสีเหลือง ครีบอกมีกานครีบใหญ แข็งแรง หนึ่งอัน ยาวไมเกินกาน
ครีบออน ตัวโตเต็มวัยมีสีคลายปลาดุกอุยมาก แตกะโหลกศรีษะคอนขางขรุขระ และหยักแหลม 
ปลาเล็กจะสังเกตความแตกตางคอนขางยาก โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบระหวางปลาดุกยักษกับ
ปลาดุกบิ๊กอุย  
 
อาหาร และความตองการอาหารของปลา 
 

อาหารเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การสืบพันธุ และการ
ใหผลผลิตของสัตวน้ํา สัตวน้ําแตละชนิด แตละระยะของการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตนั้น 
ตองการอาหารที่มีคุณคา และปริมาณตางกัน การที่สัตวน้ําไดรับอาหารที่มีคุณภาพ และปริมาณตรง
ตามความตองการจะทําใหมีการเจิญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารดี ทําใหผูประกอบการ 
ไดรับผลตอบแทนมากขึ้น (อรพินท, 2550) 
 

อาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ประกอบดวยสารเคมีหรือกลุมของสารประกอบเคมี 
ซ่ึงเปนสวนประกอบของวัตถุดิบอาหาร หรือสารที่เติมลงในสวนผสมของวัตถุดิบอาหารตางๆ เมื่อ
สัตวน้ํากินเขาไปแลว สามารถยอย และดูดซึมไปใชประโยชนได สารประกอบเคมีเหลานี้อาจจะอยู
ในรูปสารประกอบหรือไมก็ได เรียกสารที่มีในอาหารเหลานี้วา โภชนะ (Nutrient) หรือสารอาหาร
ซ่ึงเปนสารเคมีที่มีความสําคัญ และจําเปนตอรางกาย ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบตางๆ 
ในรางกายใหเปนปกติ นอกจากนั้นยังทําหนาที่เปนโครงสราง และหนาที่อ่ืนอีก 
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การดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพันธุของสัตวน้ําจําเปนตองไดรับพลังงานจาก
สารอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน พลังงานเพื่อการดํารงชีพจะถูกนําไปใชในกระบวนการ
ตางๆ เพื่อการดํารงชีวิต และพลังงานจากอาหารจะตองมีมากกวาจึงจะเหลือเพื่อการเจริญเติบโต 
ในทางปฎิบัติเพื่อใหสัตวน้ําไดรับพลังงานอยางนอยเทากับพลังงานสําหรับการดํารงชีวิต จึงจําเปน 
ตองใหอาหารสัตวน้ําในปริมาณสูงมากพอ ความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีวิต และการ
เจริญเติบโตในสัตวน้ํานอกจากจะขึ้นกับชนิดของสัตวน้ําแลวยังขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน 1). อุณหภูมิ
น้ําซ่ึงมีผลโดยตรงตอการใชพลังงานของสัตวน้ํา กลาวคือ อัตราการใชพลังงานจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น 2). ขนาดของสัตวน้ํา โดยสัตวน้ําขนาดเล็กใชพลังงานในอัตราสูงกวาสัตวน้ําขนาดใหญ  
3). การไหลของน้ําทําใหสัตวน้ําตองใชแรงตานทานกระแสน้ํา และ 4). อาหาร และปริมาณอาหาร
ที่ให มีผลโดยตรงตอกิจกรรมการกินอาหารของสัตวน้ํา คือการกินอาหารเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
อาหารที่ให นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนอีก เชน การอยูรวมกันหนาแนนเกินไป การสะสมของเสีย และ
การขาดออกซิเจนเปนตน (เวียง, 2543) 
 
ความตองการโปรตีน  
 

โปรตีนเปนสารอาหารที่จําเปนสําหรับการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพันธุ  
สัตวน้ําแตละชนิดมีความตองการโปรตีนแตกตางกัน แมวาจะเปนสัตวน้ําชนิดเดียวกันความตองการ
โปรตีนยังมีความแตกตางกันตามสภาพรางกาย และสิ่งแวดลอม เชน อายุ ชวงเวลาการสืบพันธุ 
อุณหภูมิ อัตราการใหอาหาร ระบบการเลี้ยง ตลอดจนคุณภาพของโปรตีนหรือความสมดุลของ
กรดอะมิโน และสัดสวนของสารอาหารอื่นที่มีอยูในอาหารดวย สัตวน้ําวัยออนมีความตองการ
โปรตีนสูงกวาตัวเต็มวัย ความตองการโปรตีนจะลดลงตามขนาดหรืออายุที่มากขึ้น ทั้งนี้เปน
เพราะวาสัตวน้ําวัยออนเปนวัยที่กําลังเจริญเติบโตมีน้ําหนัก และขนาดเพิ่มขึ้น และเมื่อสัตวน้ํามี
ขนาดรูปรางใกลเคียงกับตัวเต็มวัยแลวอัตราการเจริญเติบโตจะลดลง และความตองการโปรตีนก็จะ
ลดลงตามดวย (โชคชัย, 2548) อุณหภูมิมีความสัมพันธโดยตรงกับความตองการโปรตีนของสัตว
น้ํา สัตวน้ําเขตอบอุน และปลาเขตรอนใชประโยชนอาหารที่มีโปรตีนสูงไดดีในน้ําที่มีอุณหภูมิสูง 
 

โดยทั่วไปปลาดุกตองการโปรตีนในอาหาร 25-40 เปอรเซ็นต ปลาขนาด 2-4 เซนติเมตร 
ตองการโปรตีนในอาหาร 35-40 เปอรเซ็นต ปลาขนาด 5-6 เซนติเมตรขึ้นไปตองการอาหารที่มี
โปรตีน 25-30 เปอรเซ็นต ปลาพอแมพันธุตองการโปรตีนในอาหาร 28-32 เปอรเซ็นต (มะลิ, 2530) 
ปลาดุกดานวัยออนที่เล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 30 เปอรเซ็นตใหการเจริญเติบโต อัตราการรอด
ตาย และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีเทากับที่เล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 35,40, 45 และ 50 
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เปอรเซ็นต (Chuapoehuk, 1987) อํานวย และ เวียง (2525) รายงานวาการเลี้ยงปลาดุกวัยรุนจนโตได
ขนาดตลาดตองการ ควรใหอาหารท่ีมีโปรตีน 25-30 เปอรเซ็นต อาหารที่มีโปรตีน 30 เปอรเซ็นต 
ทําใหปลามีการเจริญเติบโตดีที่สุด สวนอาหารที่มีโปรตีน 25 เปอรเซ็นตทําใหปลามีอัตราการรอด
ตายสูงอัตราการเปลี่ยนเปนเนื้อดีอัตราการเจริญเติบโตอยูในเกณฑดี และตนทุนอาหารต่ํา Giri 
(2003) รายงานวาปลาดุกลูกผสมจะเจริญเติบโตดีเมื่อไดอาหารที่มีโปรตีนระหวาง 350-400 กรัมตอ
อาหารหนึ่งกิโลกรัมโดยน้ําหนักแหง 
 

ปลาดุกอุยเทศเจริญเติบโต และใหคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีที่สุดเมื่อเล้ียงดวย
อาหารที่มีโปรตีน 41 เปอรเซ็นตแตคาของระดับโปรตีนในอาหารที่ใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร
สูงสุดอยูในชวง 33-36 เปอรเซ็นต โดยมีคาที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตรเปน 33.2 เปอรเซ็นต (วิมล, 
2538) 
 

การใชโปรตีนจากสัตวซ่ึงมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนจากพืชเปนวัตถุดิบในอาหารสําหรับปลา
ดุกเปนส่ิงจําเปน และการใชในปริมาณเพียงพอสามารถชวยลดระดับโปรตีนในอาหารดวย อาหาร
ปลาดุกควรมีปลาปนเปนสวนผสมในปริมาณที่ใหโปรตีนอยางนอย 20 เปอรเซ็นต ของโปรตีน
ทั้งหมดในอาหาร (มะลิ, 2530) อาหารที่มีโปรตีน 25-29 เปอรเซ็นต และมีโปรตีนจากปลาปน 18-
25 เปอรเซ็นต ทําใหปลาดุกดานวัยรุนขนาด 2.9-8.7 กรัม มีการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และตนทุนคาอาหารไมแตกตางจากอาหารที่มีโปรตีน 25-40 เปอรเซ็นต และ
มีโปรตีนจากปลาปน 15-18 เปอรเซ็นต (ดวงรัตน, 2527) 
 

สัดสวนระหวางพลังงานจากคารโบไฮเดรต และไขมันกับระดับโปรตีนในอาหารมีผลตอ
การเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอดตายของปลาดุก ปลาดุกขนาด 
0.08 กรัม มีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 33.6 เปอรเซ็นต และพลังงาน 
3,625 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (บัญญัติ, 2532) สวนปลาดุกดานขนาด 7 กรัม มีอัตราการเจิญเติบโต 
อัตราเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตรารอดตายสูงสุด เมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 30.9 เปอรเซ็นต 
และพลังงาน 1,800 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (ขวัญฤทัย, 2527) 
 

วิมล และคณะ (2537) ไดทําการทดลองหาอัตราสวนสูงสุดที่เหมาะสมของคารโบไฮเดรต
จากปลายขาวดิบตอไขมันในอาหารปลาดุกลูกผสม พบวา อาหารปลาดุกลูกผสมที่มีโปรตีนเฉลี่ย 
33 เปอรเซ็นต พลังงานรวม 428-439 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 100 กรัมสามารถมีคารโบไฮเดรตดิบใน
อาหารไดสูงสุดถึง 50.0 เปอรเซ็นต หรือเทียบเปนปริมาณปลายขาวดิบได 52.5 เปอรเซ็นตแตอาหาร
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นั้นควรมีไขมันไมนอยกวา 4.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงทําใหอัตราสวนของ คารโบไฮเดรตตอไขมันสูงสุด
เทากับ 11.24:1 ทําใหปลามีการเติบโตดี ตับมีน้ําหนัก และไขมันเปนปกติ  
 
ความตองการ คารโบไฮเดรต  
 

คารโบไฮเดรตจัดไดวาเปนแหลงพลังงานที่มีราคาถูกที่สุด และสามารถใชไดทันที ถาเหลือ
ใชยังสามารถเก็บสะสมไวเปนแหลงพลังงานสํารองเอาไวใชในยามที่รางกายขาดแคลน และยังเปน
ตนกําเนิดของสารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต เชน กรดนิวคลีอิก และกรดอะมิโน รวมทั้งชวย
สํารองโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต และเพิ่มความตานทานของสารอาหาร ดวยเหตุนี้ในอาหารสัตว
น้ําจึงควรมีคารโบไฮเดรตที่ใชประโยชนไดอยูดวย สวนปริมาณที่มีอยูในอาหารแตกตางกันไปตาม
ชนิดของสัตวน้ํา (โชคชัย, 2548) 
 

ปลากินพืชยอยแปงไดดีกวาปลาที่กินทั้งพืช และสัตว ในขณะเดียวกันปลาที่กินทั้งพืช และ
สัตวยอยแปงไดดีกวาปลาที่กินสัตวตามลําดับ ความแตกตางในการยอยขึ้นกับปริมาณน้ํายอยใน
ปลาแตละกลุม กลุมปลากินสัตว และพืชเชนปลาไนมีเอนไซมยอยแปงประมาณ 1,000 เทาของปลา
กินเนื้อเชนปลาแซลมอน ปลาในเขตรอน เชน ปลาไน และปลากดหลวงใชประโยชนจากแปงได
ดีกวาปลาในเขตหนาว เชน ปลาแซลมอน และปลาหางเหลือง การที่ปลาไน และปลากดหลวงใช
ประโยชนแปงไดดีเนื่องจากตับ และเนื้อเยื่อไขมันมีเอนไซมหลายชนิดที่สามารถเปลี่ยนแปงเปน
ไขมัน สวนปลาแซลมอนไมมีสามารถเปลี่ยนแปงเปนไขมันไดเหมือนกับปลาไน และปลากดหลวง 
 

สัตวน้ํายอยคารโบไฮเดรตที่มีโมเลกุลสลับซับซอนไดยาก คาการยอยไดอาจเปนศูนย
สําหรับเซลลูโลส สําหรับแปงดิบ 45-55 เปอรเซ็นต และเพิ่มเปน 60-70 เปอรเซ็นต สําหรับแปงสุก 
และเกือบ 100 เปอรเซ็นต สําหรับน้ําตาล ชนิดของคารโบไฮเดรต และปริมาณในอาหารยังมีผลตอ
การยอยไดของคารโบไฮเดรตเอง กลาวคือ ถาอาหารมีปริมาณคารโบไฮเดรตมาก ประสิทธิภาพการ
ยอยไดของคารโบไฮเดรตจะลดต่ําลง และยังกระทบตอการใชประโยชนไขมันดวย (เวียง, 2543) 
 

ความตองการคารโบไฮเดรตขึ้นกับชนิดของสัตวน้ํา เชนปลาเทราทไมควรมีคารโบไฮเดรต
สูงกวารอยละ 12 ปลาแชนแนลแคตฟช ไมเกินรอยละ 20 ปลาหางเหลืองไมเกินรอยละ 20 ปลาเรด
ซีบรีมไมเกินรอยละ 30 ปลากดหลวงไมเกินรอยละ 35 ปลาไน และปลานิลไมเกินรอยละ 40 
สําหรับในอาหารปลาดุกควรมีอาหารจําพวกแปงเชน รํา ขาวโพด ปลายขาว และมันสําปะหลังรอยละ 
35-50 (โชคชัย, 2548) 
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ลูกปลาดุกอายุ 15 วันน้ําหนักเฉลี่ย  0.031 กรัมสามารถใชปลายขาวเจาเปนแหลง
คารโบไฮเดรตในปริมาณตางกันอาหารไดโดยลูกปลามีการเจริญเติบโตไมแตกตางกันแตมีอัตรา
รอดตายสูงสุดในชวงแรกๆ ของการอนุบาลดวยปลายขาวเจา นอกจากนั้นระดับคารโบไฮเดรตใน
อาหารจากปลายขาวเจา 20-60 เปอรเซ็นตยังทําใหลูกปลามีการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย
ใกลเคียงกันโดยระดับคารโบไฮเดรต 50 เปอรเซ็นตเปนระดับที่เหมาะสมเพราะทําใหลูกปลามีการ
เจริญเติบโต และอัตรารอดตายสูง เนื้อปลามีโปรตีนมากที่สุด ตับมีไขมันเพียงเล็กนอย และมีไกล
โคเจนสะสมอยูไมแตกตางจากระดับคารโบไฮเดรตอื่นๆ (วราภรณ, 2536 ) 
 
ความตองการไขมัน  
 
 ไขมันเปนแหลงของพลังงาน กรดไขมันชนิดที่จําเปน วิตามิน และสารสี ไขมันเปน
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล และฮอรโมนรวมทั้งเกี่ยวของกับการดูดซึมอาหารโดยทําหนาที่เปน
ตัวนําพาสารอาหารที่ละลายในไขมัน ปริมาณไขมันที่สัตวน้ําไดรับตองมีเพียงพอกับความตองการ 
การไดรับไขมันมากเกินไปสัตวน้ําจะเพิ่มน้ําหนักขึ้นอยางรวดเร็วพรอมกับสะสมไขมันในรางกาย
มากเกินไปเปนเหตุใหสัตวน้ําเคลื่อนไหวชาลงอัตราการทํางานในรางกายต่ําลง ใชพลังงาน และกิน
อาหารนอยลง ในที่สุดทําใหน้ําหนักลดลง การที่ไดรับไขมันนอยเกินไปทําใหรางกายไดรับ
พลังงานนอย และกรดไขมันชนิดที่จําเปนก็นอยตามไปดวย รางกายจึงตองหาพลังงานจากแหลงอื่น
มาชดเชยโดยการดึงโปรตีน และคารโบไฮเดรตจากอาหาร รวมทั้งการสลายไขมันที่สะสมในรางกาย 
โปรตีนจึงถูกเผาผลาญเปนพลังงานแทนที่จะถูกนําไปเพื่อการเจริญเติบโต ในที่สุดทําใหสัตวน้ําผอม 
และมีน้ําหนักลดลง (เวียง, 2543) 
 
 สัตวน้ํามีความสามารถในการเก็บสะสมไขมันในรางกายไดสูง ดังนั้นการที่อาหารมีไขมัน
สูงแมจะทําใหสัตวน้ําอวนหรือมีไขมันในรางกายมากแตก็ไมทําใหสัตวน้ําเปนโรคไกลโคเจนใน
ตับเหมือนคารโบไฮเดรต อาหารปลาดุกควรมีไขมัน 6-8 เปอรเซ็นต (มะลิ, 2530) สําหรับปลาดุกที่
เลี้ยงในเขตรอนอาจมีไขมันไดสูงถึง 10 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนระดับเดียวกับที่ใชไดดีในการเลี้ยง
ปลากดหลวง กรดไขมันที่ปลาดุกตองการในอาหารเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูงมีจุดหลอมเหลวต่ํา
โดยเฉพาะกรดไขมัน ไลโนลีนิก หรือโอเมกา-3 ซ่ึงพบมากในน้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันปลา ที่
นิยมใชเปนสวนผสมในอาหารสัตว อยางไรก็ตามวิมล และพิศมัย (2538) พบวาปลาดุกอุยเทศ
ตองการทั้งโอเมกา-3 และโอเมกา-6 แตตองการโอเมกา-6 มากกวาโอเมกา-3 อาหารที่มีโอเมกา-6 
และโอเมกา-3 ในสัดสวน 1.25:1 ทําใหปลาดุกอุยเทศขนาด 0.5-19 กรัม เจริญเติบโต และอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีที่สุด  
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ความตองการวิตามิน 
 
 วิตามินเปนสารอินทรียที่พบในธรรมชาติในปริมาณนอย และมีคุณสมบัติแตกตางจาก
โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนธาตุหลัก
นอกจากนั้นอาจมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถันเปนองคประกอบอยูดวย วิตามินที่สัตวน้ํา
ตองการแบงออกเปน 2 ชนิดคือ วิตามินที่ละลายในน้ํา และวิตามินที่ละลายในไขมัน วิตามินที่
ละลายในน้ํามี 11 ชนิดไดแก กลุมวิตามินบีรวม (B complex) ซ่ึงรางกายตองการในปริมาณนอย 
และทําหนาที่หลักเปนโคเอนไซมมี 8 ชนิดไธอะมีน ไรโบเฟลวิน กรดแพนโทเธนิก ไพริดอกซิ-  
โคบาลามิน ไบโอติน กรดโฟลิก และกลุมที่รางกายตองการในปริมาณมากอีก 3 ชนิดคือ กรด
แอสคอรบิก โคลีน และอินอซิตอล สวนวิตามินที่ละลายในไขมันมี 4 ชนิด คือวิตามินเอ วิตามินดี 
วิตามินอี และวิตามินเค (เวียง, 2543) 
 
 ปลาดุกดานขนาด 4-5 กรัมตองการวิตามินบี 1 บี 2 บี 6 กรดแพนโทเธนิก กรดโฟลิก ไนอะซนิ 
และวิตามินชีในอาหาร และแสดงอาการขาดกรดแพนโทเธนิกรุนแรงกวาวิตามินชนิดอื่นโดยมีการ
เจริญเติบโต และอัตรารอดต่ํามาก ประเสริฐ (2535) ไดทําการศึกษาผลของวิตามินที่ละลายในน้ําตอ
การพัฒนาการของปลาดุกดาน และไดผลสรุปวาปลาดุกดานที่ขาดวิตามินที่ละลายน้ําแสดงอาการ
ผิดปกติภายนอกคือหนวดกุดโรคชักกระตุก และเสียการทรงตัวในการเคลื่อนไหว ลําตัวคดงอ 
ตกเลือด ครีบเปอย และสีตัวคลํ้าเมื่อขาดวิตามินซี 
 
ความตองการแรธาตุ 
 
 แรธาตุเปนสารที่จําเปนสําหรับรางกายของสัตวน้ํา ปลาหรือสัตวน้ํามีความตองการแรธาตุ
นอยมาก เมื่อเทียบกับน้ําหนักตัวแตขาดไมไดเพราะเปนสารที่จําเปนตอการดํารงชีวิต และการ
เจริญเติบโต ความตองการแรธาตุของสัตวน้ําขึ้นกับชนิดของสัตวน้ํา อาหาร อุณหภูมิ และปริมาณ
แรธาตุในน้ํา ความตองการแรธาตุที่สําคัญของปลาไดแก แคลเซียม รอยละ 0.02-0.03 ฟอสฟอรัส
รอยละ 0.45-0.70 โพแทสเซียม โซเดียม และคลอรีนรอยละ 0.1-0.3 กํามะถันรอยละ 0.3-0.5
แมกนีเซียมรอยละ 0.03-0.07 สังกะสี 15-50 มิลลิกรัม ทองแดง 1-5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร
อยางไรก็ตามการศึกษาความตองการแรธาตุของปลาดุกยังมีนอย (โชคชัย, 2548) 
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การยอยไดของโปรตีน 
 

การยอยโปรตีนเกิดจากการทํางานของเอนไซม proteolytic enzyme หรือเอนไซม protease 
ซ่ึงไดแกเอนไซม pepsin, trypsin และ chymotrypsin เปนตน เอนไซมนี้จะทําการยอยโปรตีนโดย 
การตัดพันธะ peptide ของโปรตีน ซ่ึงเอนไซม protease ที่ตางชนิดกัน ก็จะทําหนาที่ในการตัดพันธะ 
peptide ที่ตําแหนงแตกตางกัน ซ่ึงการทํางาน หรือการตัดพันธะ peptide ของเอนไซม exopeptidase 
ทําการตัดพันธะ peptide บริเวณสวนปลายของโปรตีน สําหรับเอนไซม endopeptidase ทําการตัด
พันธะ peptide บริเวณภายในโปรตีน เอนไซม endopeptidase มีความจําเพาะในการทํางานเปนอยาง
มาก และจะทํางานภายในโมเลกุลของโปรตีน เพียงอยางเดียว ซ่ึงพันธะ peptide ที่ถูกยอย หรือถูก
ไฮโดรไลซโดยเอนไซม endopeptidase แลวจะมีความทนทานตอการถูกไฮโดรไลซดวยเอนไซม
ชนิดอื่นอีก การทํางานของเอนไซม pepsin จะตัดพันธะ peptide บริเวณดานที่เปนกรดอะมิโน สวน
เอนไซม chymotrypsin จะตัดพันธะ peptide ดาน ที่เปนหมูคารบอกซิล และเอนไซม trypsin จะตัด
พันธะระหวางกรดอะมิโน arginine และ lysine ซ่ึงเอนไซมทั้งสามชนิดนี้เปนเอนไซม protease ที่มี
ความสําคัญในการยอยโปรตีนในปลา  สําหรับเอนไซมชนิด exopeptidase สามารถแบงไดสามกลุม
ไดแก carboxypeptidases, amino peptidases และ dipeptidases ซึ่งเอนไซมทั้งสามกลุมนี้มี
ความจําเพาะกับ substrate ในการทําปฏิกิริยา เอนไซมในกลุมเอนไซม carboxypeptidases ทําหนาที่
ในการยาย หรือนํากรดอะมิโนที่อยูดานปลายของหมูคารบอกซิลออก ทําใหปลายของหมูคารบอกซิล
เปน free carboxyl ในขณะที่ เอนไซมในกลุม amino peptidases ทําหนาที่ในสวนปลายของสาย 
polypeptide ดานอื่น และทําหนาที่ในการนําปลายสวนที่เปนกรดอะมิโนออกเพื่อท่ีจะไดปลายสวน
ที่เปน free amino group (รุงกานต, 2552) 
 
การยอยไดของคารโบไฮเดรต 
 

การยอยคารโบไฮเดรตเกิดจากการทํางานของเอนไซม carbohydrase ซ่ึงทํางานในกระเพาะ 
และในลําไสโดยรวมกับการทํางานของน้ําดี แตแหลงผลิตของเอนไซมcarbohydrase ที่สําคัญคือ 
ตับออน การทํางานของเอนไซม carbohydrase ทํางานโดยการ hydrolyse หรือยอยแปงซึ่งเปน starch 
หรือ glycogen ใหไดเปน oligosaccharide หรือ maltose โดยเอนไซม amylase หรือเปนการยอย 
disaccharide และ oligosaccharide ใหไดเปน monosaccharide ซ่ึงการทํางานของเอนไซม amylase 
หรือ carbohydrase นี้ ขึ้นอยูกับปริมาณคารโบไฮเดรตที่ปลาไดรับ เมื่อเปรียบเทียบกับเอนไซม 
protease จะพบวาการทํางานของเอนไซมทั้งสองชนิดนี้จะขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของอาหารที่
ปลาไดรับ (รุงกานต, 2552) 
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การยอยไดของไขมนั 
 

การยอยไขมันนั้นตับเปนอวัยวะสําคัญที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก การยอยไขมันตองมีน้ําดีเปนตัว
ชวยในการยอย ซ่ึงอวัยวะที่ผลิตน้ําดีคือ ตับ ตับเปนแหลงผลิตน้ําดี และสงไปเก็บไวที่ถุงน้ําดี น้ําดี
จะถูกหล่ังออกมาในขบวนการยอยไขมันตอเมื่อมีอาหารมาถึงสวนของลําไส สําหรับเอนไซมที่ใช
ในการยอยไขมัน ไดแก เอนไซมในกลุม lipolytic enzyme หรือเอนไซม lipase เอนไซม lipase จะ
พบในตับออน pyrolic ceca และ ลําไสสวนตน เอนไซม lipase จะทํางานในสวนของลําไสเทานั้น 
การยอยของไขมันแตกตางจากโปรตีน และคารโบไฮเดรต เนื่องจากความจําเพาะของเอนไซม 
lipase และ substrate มีคาคอนขางนอย และเอนไซม lipase สามารถยอยไขมัน หรือ organic ester
ไดหลายๆ ชนิด ในการยอยไขมันผลผลิตสุดทายของการยอย triglyceride จะไดกรดไขมันสาม
โมเลกุล และกลีเซอรอลหนึ่งโมเลกุล (รุงกานต, 2552) 
 
แปง และองคประกอบทางเคมีของแปง 
 

แปงเปนคารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนสวน
ใหญ และมีสิ่งเจือปนอื่นๆ เชนโปรตีน ไขมัน เกลือแรนอยมาก ถาเปนแปงที่มีสิ่งเจือปนอยูมาก
เรียกวาฟลาว (flour) สวนแปงที่ส่ิงเจือปนถูกสกัดออกไปจนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวนใหญเรียกวา 
แปง (starch) แปงเปนโพลีแซคคาไรด (Polysacharide) ที่สําคัญที่สุดในธรรมชาติเกิดจากโมโน-
แซคคาไรด (monosacharide) หลายๆ หนวยมาตอกันสูตรทั่วไปคือ (CH2O)n โดยปกติแลวแปงจะ
อยูในเมล็ด ราก และลําตนของพืช ลักษณะของแปงจะเปนเม็ดเล็กมีรูปรางแตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช แปงมีสวนประกอบที่สําคัญคือ 
 
 1.  อัลฟา-อะไมเลส (Alpha-Amylase) ประกอบดวยกลูโคสประมาณ 500-2,000 หนวยมา
เชื่อมตอกันเปนสายยาวดวยพันธะAlpha,1-4 glycosidic linkage น้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันไป
ตั้งแต 2,000-500,000 ดาลตันโดยทั่วไปอะไมเลสจะไมละลายน้ําแตสามารถกระจายตัวอยูในน้ํา
เปนไมเซลล และเมื่อรวมตัวกันกับไอโอดีนจะใหเปนสีน้ําเงินมีอยูประมาณ 20-25 เปอรเซ็นตของ
แปงทั้งหมด 
 
 2.  อะไมโลเพคติน (Amylopectin) เปนแปงที่มีโครงสรางแตกแขนงโดยแตละแขนงจะ
ประกอบไปดวยหนวยกลูโคสประมาณ 12 หนวยแกนของอะไมโลเพคตินจะยืดกันดวยพันธะ
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Alpha1-4-glycosidic linkageแตละจุดที่มีการแตกแขนงจะมีการยืดกันดวยพันธะAlpha,1-6 glycosidic 
linkageโดยปกติอะไมโลเพคตินจะเปนสวนที่ไมละลายน้ํา น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ย 1,000,000 ดาลตัน 
เมื่อรวมตัวกับไอโอดินจะใหสีมวงแดง มีอยูประมาณ 75-80 เปอรเซ็นตของแปงทั้งหมด 
 
คุณสมบัตขิองแปงมนัสําปะหลัง 
 

แปงมันสําปะหลังมีคุณสมบัติพิเศษคือ มีความมันวาวเมื่อผสมน้ํา และใหความรอนจะ
เหนียวเปนกาวใส ขาวใสไมมีสีไมมีกล่ิน ไมมีรส มีความเหมาะสมเมื่อนํามาใชประโยชน โดยเฉพาะ
ในอาหารจะไมมีส่ิงแปลกปลอม คุณสมบัติของแปงตามาตรฐานอุตสาหกรรมมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของแปงมันสําปะหลังตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (รอยละของน้ําหนกัแหง) 
 

คุณภาพ  ช้ัน 1 ช้ัน2 ช้ัน3 

ความชื้น ไมมากกวา 13.0 14.0 14.0 
แปง ไมนอยกวา 97.5 96.0 94.0 
เถา ไมมากกวา 0.15 0.3 0.5 

โปรตีน ไมมากกวา 0.3 0.3 0.3 

 
การใชประโยชนแปงมันสําปะหลัง 
 

1.  การใชแปงมันสําปะหลังมากที่สุดคือการบริโภคในครัวเรือนกลาวคือคนไทยบริโภค
แปงมันสําปะหลังประมาณ 7 กิโลกรัมตอคนตอป ซึ่งจะเปนการปรุงแตงอาหารประจําวันในวัน
เรือนหรือรานคาทั่วๆ ไป 
 
 2.  อุตสาหกรรมแปงดัดแปร แปงที่ผลิตไดสวนใหญจะถูกนํามาเปนวัตถุดิบสําหรับ
ปฎิกิริยาเพื่อใหแปงมีคุณสมบัติพิเศษเชนเหนียวขึ้นทนความรอนทนกรดไดดีขึ้นแปงมันสําปะหลัง
เหมาะ สมมากสําหรับการผลิตแปงดัดแปรทั้งนี้เพราะแปงมันมีความบริสุทธิ์สูง 
 
 3.  ใชทําผงชูรส และไลซีน ทั้งผงชูรส และไลซีนเปนกรดอะมิโนที่เปนสวนประกอบสําคัญ
ของโปรตีน ผูผลิตรายใหญของโลกผลิตผงชูรสคิดเปนปริมาณแปงที่ใชจํานวนสูงสุดเมื่อเทียบกับ
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อุตสาหกรรมอื่นๆ สวนไลซีนเปนกรดอะมิโนที่จําเปนตองใชผสมในอาหารสัตว ทั้งผงชูรส และ 
ไลซีนประมาณวาตองใชแปงมากกวา 2 แสนตันตอป 
 

4.  สารใหความเหนียว เชนน้ําเชื่อมกลูโคส น้ําเชื่อมฟรักโทส ซอรบิทอล และอื่นๆ ที่ได
จากการยอยแปงใหเล็กลงเปนหนวยของน้ําตาลตางๆ มีความจําเปนตองใชในอุตสาหกรรมขนมหวาน 
ลูกกวาด ยาสีฟน และยาใชแปงสูงกวาแสนตันตอป 
 

5.  อุตสาหกรรมอาหาร และสาคู อุตสาหกรรมโดยทั่วๆไปใชแปงเปนตัวทําใหเหนียวสราง
ลักษณะเงาวาว และน้ําหนักใหกับเนื้ออาหาร สวนสาคูเปนอุตสาหกรรมที่ทําจากการเอาแปงมาขึ้นรูป 
ปริมาณการใชแปงประมาณแสนตันตอป 
 

6.  อุตสาหกรรมกระดาษ มีแปงเปนตัวประสาน และเคลือบอยูประมาณรอยละ 5 ของ
น้ําหนักกระดาษปริมาณการใชประมาณแสนตันตอป 
 
 7.  อุตสาหกรรมสิ่งทอ ในการเคลือบเสนใยของผาจําเปนที่จะตองใชแปงเคลือบปกตินิยม
ใชแปงดัดแปรโดยประมาณวาปริมาณแปงที่ใชเทากับรอยละ 1 ของน้ําหนักดาย และมีปริมาณการ
ใชกวา 2 หมื่นกวาตันตอป 
 
 8.  อุตสาหกรรมไมอัด และกาว แปงใชผสมกับสารเคมีตางๆ เปนกาวติดกระดาษ เชน 
กระดาษลูกฟูก รวมทั้งใชในอุตสาหกรรมไมอัดดวย ประมาณ 3 หมื่นกวาตันตอป 
 

9.  สวนการใชแปงในสวนอืน่เชน ในการผลิตยาเม็ด อาหารสัตวก็มีปริมาณสูงขึ้นเรื่อยๆ 
 
คุณสมบัตขิองแปงขาวเจา 
 

แปงขาวเจาเปนแปงที่ทําจากเมล็ดขาวเจามีลักษณะเปนผงมีสีขาวจับแลวสากมือเล็กนอย
เมื่อทําใหสุกจะมีลักษณะขุนรวนถาทิ้งใหเย็นจะอยูตัวเปนกอนรวนไมเหนียวจึงเหมาะที่จะประกอบ
อาหารที่ตองการความอยูตัวรวนไมเหนียวหนืด เชน ขนมขี้หนู ขนมกลวย เสนขนมจีน และอ่ืนๆ 
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การใชประโยชนแปงขาวเจา 
 

 แปงขาวเจาใชประโยชนไดมากมายหลายอยาง เชน บะหมี่กึ่งสําเร็จรูปเสนก วยเตี๋ยว เสนหมี่
ขนมคบเคี้ยว ขนมจีน ขนมปง แปงแผนฯลฯ 
 
แปงดัดแปรรปู 
 

แปงดัดแปรหมายถึงผลิตภัณฑที่ไดจากการนําแปง เชน แปงมันสําปะหลัง แปงขาวโพด 
แปงมันฝร่ัง และแปงสาลี เปนตน มาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีหรือทางกายภาพจากเดิมดวย
ความรอนหรือเอนไซมหรือสารเคมี ชนิดตางๆ เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ แปงดัดแปรมีคุณลักษณะตางๆ เชน ละลายน้ําไดดีขึ้น มีความคงตัวเพิ่มขึ้น ทนตอกรด ความ
รอน แรงเฉือน มีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อเปนเจล ความวาวมันเพิ่มขึ้น และไมตองใชความรอนเติมน้ํา
ก็สุกได การดัดแปรแปงสามารถทําไดโดยวิธีทางกายภาพ ทางเคมี และวิธีการใชเอนไซม 
 
การดัดแปรแปงโดยวิธีทางเคมี 
 

การดัดแปรแปงวิธีนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลแปงเพียงเล็กนอยเทานั้น
ตัวอยางเชน การใชกรดหรือออกซิไดซิ่งเอเจนต ทําลายโครงสรางของแปงใหมีขนาดเล็กลงเพื่อลด
ความหนืดของสารละลายแปงเมื่อไดรับความรอนปฏีกิริยาที่เกิดขึ้นมีหลายแบบ เชน Cross-Linking 
อีเทอริฟเคชั่น (Etherrification) และเอสเทอริฟเคชั่น (Esterrification) การดัดแปรแปงมีดังนี้ 
 

1.  การทํา cross-linking การดัดแปรแปงโดยการCross-Linkingจะนําแปงมาทําปฏิกิริยากับ
Di-functional Reagent ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซิลบนโมเลกุล 2 โมเลกุล ที่แตกตางกัน
ภายในเม็ดแปงทําใหไดแปงฟอสเฟต-เอสเทอรดังนั้นแปงจะทําปฏิกิริยากับฟอสฟอริลคลอไรด
(PO3Cl2)หรือโซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตในดาง (Alkaline Slurry) แลวทําใหแหง แปงดัดแปรที่ได
จะลดความไวตอภาวะที่ใชในการแปรรูปเชนทนตออุณหภูมิสูง เวลานาน พีเอชต่ํา แรงเฉือนสูง 
การโฮโมจีไนซ และการปม และสารละลายที่ไดจะมีความหนืดเพิ่มขึ้น และมีน้ําหนัก เปนตน หาก
การเกิด Cross-Linking เพิ่มมากขึ้น เม็ดแปงดัดแปรที่ไดจะมีความทนตอภาวะทางกายภาพ และ
ความเปนกรดเพิ่มขึ้นดวยแตการกระจายตัวลดลง ดังนั้นหากแปงดัดแปรมีDegree of Cross-Linking 
เพิ่มขึ้นจะมีความคงตัวตอกรดเพิ่มขึ้น 
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2.  การทําอีเทอริฟเคชั่น และเอสเทอริฟเคชั่น เนื่องจากแปงธรรมชาติไมสามารถเติมลงใน
อาหารแชเยือกแข็งที่มีอุณหภูมิต่ําประมาณ-40 องศาเซลเซียสได และยังไมสามารถเติมลงในอาหาร
บรรจุกระปองที่ตองการใชแปงที่มีความเขมขนสูงๆ ไดถึงแมจะใชแปงดัดแปรชนิด Cross-linking 
ก็ตามจึงไดมีการพัฒนาหาวิธีการดัดแปรแปงใหอยูในรูปอนุพันธอีเทอรหรือเอสเทอรโดยนําแปงใน
สารละลายดางมาทําปฏิกิริยากับ Strongly Nucleophilic reagent เชน โพรพิลีนออกไซด (Propylene 
Oxide) ไตรพอลิฟอสเฟต (Tripolyphosphate) และแอซิติกแอนไฮไดรด (Acetic Anhydride) ซักซินิก
แอนไฮไดรด (Succinic Anhydride) แอนไฮไดรดผสมของกรดแอซีติก ซ่ึงจะไดเปนแปงอีเทอร และ
แปงเอสเทอร ตามลําดับ 
 

3.  การทํา Acid-modified starch วิธีนี้เปนการนําเอาเม็ดแปงมาใหความรอนที่อุณหภูมิที่ต่ํา
กวาอุณหภูมิที่จะเกิดเจลาติไนเซชั่นในสารละลายกรดที่เจือจางจะทําใหโมเลกุลบางสวนของแปง
ถูกไฮโดรไลซไดเปน Thin-Boiling Starch ซึ่งมีความหนืดลดลงแตทําใหเจลแข็งแรงดีขึ้น และ
สารละลายที่ไดมีความใสมากขึ้นทําใหมีสมบัติที่เหมาะสมที่จะนําไปใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ
เฉพาะอยาง เชน Gum Drop และ Confectionery เพราะขณะรอนจะใหสารละลายที่มีลักษณะเหลว
ทําใหเทใสพิมพไดงาย และแข็งตัวเปนเจลไดรวดเร็ว 
 

4.  การทําออกซิไดซแปง (Oxidized starch) วิธีการทําคลายAcid-Modified Starch เพียงแต
ใช Alkaline Hypochlorite แทนกรดเพื่อทําลายโมเลกุลธรรมชาติของแปงโดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นแทนที่จะเปนปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ออกซิไดซ แปงที่ไดจะทําใหเกิดเจลที่มีลักษณะที่นิ่มกวา 
Acid-Modified Starch 
 

5.  การทําแปงฟอสเฟต (starch phosphates) แปงฟอสเฟตเปนแปงเอสเทอร ชนิดหนึ่งซ่ึง
เกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นของแปงกับหมูฟอสเฟต แปงดัดแปรที่ไดจะมีสมบัติในการปองกัน
ไมใหโมเลกุลของแปงเกิดการรวมตัวกันใหญขึ้นซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดรีโทรเกรเดชั่นเพราะ
แปงดัดแปรหมูฟอสเฟตมีหมูไออนิกเพิ่มมากขึ้น และเปนประจุที่เหมือนกันเมื่อเขามาอยูใกลกันจะ
ผลักกัน 
 
การดัดแปรแปงโดยวิธีทางกายภาพ 
 

วิธีการดัดแปรแปงโดยใชความรอน ความดัน แรงเฉือน และความชื้นซึ่งปจจัยดังกลาว จะ
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงได 2 ลักษณะ 
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1.  มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางกายภาพของแปงเชนเกิดDisorganizationของเม็ดแปง 
 

2.  ทําลายโมเลกุลของแปงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้จะมีผลทําใหแปงดัดแปรที่ไดมี Functional 
Properties และคุณคาทางโภชนาการเปลี่ยนไปซึ่งจะนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร และ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ไดแปงดัดแปรที่นิยมใชวิธีนี้เรียกวา Pregelatinized starch 
 

การดัดแปรแปงโดยวิธีทางกายภาพนี้ภาวะที่เหมาะสมคือใชอุณหภูมิประมาณ 95-110 
องศาเซลเซียส ความชื้น 18-27% และใชเวลานาน 12-16 ช่ัวโมงผลของความรอน และความชื้นจะ
ทําใหโครงสรางทางกายภาพของเม็ดแปงเปลี่ยนไปสมบัติของเม็ดแปงที่เปลี่ยนไปดวยคือ 
Gelatinization behavior เม็ดแปงโดยทั่วๆ ไปจะมีลักษณะโครงสรางผลึก (Crystalline) เปนได 3 
แบบคือ 
 

1.  A-type เปนลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดแปงที่ไดจากธัญพืชเชนแปงจากขาวสาลี 
2.  B-type เปนลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดแปงที่ไดจากพืชหวัเชนแปงจากมนัฝร่ัง 
3.  C-type เปนอินเทอรมิเดยีตของ 2 ชนิดแรกซึ่งมักเปนเม็ดแปงที่ไดจากถ่ัวและราก 

 
การดัดแปรโดยใชความรอน และความชื้นไมไดทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่รูปรางของ

เม็ดแปงแตทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ลักษณะโครงสรางผลึก เชน เม็ดแปงที่มีลักษณะโครงสราง
ผลึกเปนB-Typeจะเปลี่ยนเปนสวนผสมของ B-Type และ A-Type เมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 
102 องศาเซลเซียส ความชื้น 40% นาน 16 ช่ัวโมง 
 
การอนุบาลลูกปลาดุก 
 

การอนุบาลลูกปลาดุกนั้นนับวาเปนขั้นตอนที่มีความคําคัญมากที่บงบอกถึงจํานวนผลผลิต
ทั้งดานปริมาณและคุณภาพของลูกปลาที่ได การผลิตลูกปลาใหไดรับผลสําเร็จนอกจากจะมีการ
ดูแลเอาใจใสเปนอยางดีแลว อาหารนับเปนปจจัยสําคัญ ปจจุบันไดมีผูศึกษาไวอยางมากมาย และ
อาหารที่ใชในการอนุบาลลูกปลานั้นอาจเปนอาหารมีชีวิตหรือ อาหารผสมสําเร็จรูปทั้งที่ทําเอง 
และจําหนายในทองตลาดก็ได แตที่สําคัญอาหารนั้นตองมีคุณภาพดี กินงาย ยอยงาย และเหมาะสม
กับขนาดของปลา วิรัตดา และ วิมล (2528) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 3 วันในบอเพาะไร
แดงขนาด 50 ตารางเมตร และใหอาหารผสมสูตร สปช.12 เปนอาหารสมทบ ในอัตราการปลอย 
240 ตัวตอตารางเมตรเปนระยะเวลา 15 วันพบวาลูกปลาสามารถเจริญเติบโตมีความยาวเพิ่มขึ้นจาก 
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0.80 เซนติเมตร เปน 4.13 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มจาก 0.0066 กรัม เปน 0.6100 กรัม และมี
อัตรารอดตายรอยละ 63.66 แตก็ประสบกับปญหาทางดานคุณสมบัติของน้ําคือ เมื่อทําการอนุบาล
ไปเปนเวลา 15 วัน ปริมาณออกซิเจนในน้ําจะลดต่ําลงจนเปนอันตรายตอลูกปลาได เนื่องจากการ
แพรขยายพันธุอยางรวดเร็วของไรแดง และอาหารธรรมชาติที่เกิดขึ้นในบอ และการสลายตัวของ
อาหารเม็ดที่ใชเปนปุย 
 

วราภรณ (2536) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วัน ดวยอาหารที่ใชขาวโพดขาว
เหนียว ปลายขาวเจา และแปงเหนียว เปนสวนประกอบจนถึงสัปดาหที่ 3 พบวาลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารที่ใชขาวโพดเปนสวนประกอบจะมีการเจริญเติบโตสูงสุด รองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารที่ใชปลายขาวเจา ขาวเหนียว และแปงเหนียว โดยมีการเจริญเติบดานน้ําหนักสุดทาย
เทากับ 101.36, 95.41, 84.58 และ 80.11 มิลลิกรัม น้ําหนักเพิ่มตอวันเทากับ 3.33, 3.05, 2.53 และ 
2.32 มิลลิกรัม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยตอวันพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารที่ใช
ขาวโพดเปนสวนประกอบจะมีการเจริญเติบโตสูงสุด รองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารใช
ปลายขาวเจา แปงเหนียว และ ขาวเหนียว โดยมีคาเทากับ 2.58, 2.46, 2.37 และ 1.11 เปอรเซนต 
ตามลําดับ ความยาวเฉลี่ยเทากับ 22.73, 22.73, 21.87 และ 21.53 มิลลิเมตร ตามลําดับ อัตราการรอด
ตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารที่ใชปลายขาวเจาเปนสวนประกอบมีคาสูงสุด รองลงมาลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารที่ใชขาวโพด แปงเหนียว และขาวเหนียว โดยมีอัตราการรอดเทากับ รอยละ 
77.67, 77.17, 69.33 และ 66.83 เปอรเซนต ตามลําดับ  
 

นันทิยา และคณะ (2529) ทดลองอนุบาลลูกปลาอุยอายุ 4 วันจนอายุ 19 วัน ดวยอาหารผง
แหงเปรียบเทียบกับไขตุน และไรแดง ในตูดวยอัตรา 10 ตัวตอลิตรพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารผงมีอัตราการรอดตาย 65 เปอรเซ็นต ลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดง และไขตุนเหลือรอด 49 
และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดงเจริญเติบโตเฉลี่ยดีกวาลูกปลาที่ไดรับ
อาหารผสมทั้ง 2 ชนิดคือมีน้ําหนักเฉลี่ย 0.35 กรัมสวนอาหารไขตุนผสม และอาหารสําเร็จรูปชนิด
ผงแหงมีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.21 และ 0.18 กรัมตอตัว 
 

สมเล็ก และคณะ (2531) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาอุยอายุ 4 วันเปนเวลา 15 วันดวยไรแดง
ผสมกับอาหารผงในอัตราสวนแตกตางกันคือไรแดง 100 เปอรเช็นตตลอดการทดลองไรแดง 75 
เปอรเช็นตผสมอาหารผง 25 เปอรเช็นต ไรแดง 50 เปอรเช็นต ผสมอาหารผง 50 เปอรเช็นต ไรแดง 
25 เปอรเช็นตผสมอาหารผง 75 เปอรเช็นต และอาหารผง 100 เปอรเช็นต ปลอยลูกปลาในอัตรา
ความหนาแนน 100 ตัวตอโถแกวความจุน้ํา 8 ลิตร พบวาลูกปลามีน้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเปน 51.5, 
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50.5, 45,3, 45.4 และ 27.7 มิลลิกรัม ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผง 100 เปอรเช็นต มีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ําสุด อัตรารอดตายเทากับ 72.0, 81.7, 76.3, 69.0 และ 50.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
ที่อัตรารอดตายสูงสุดคือกลุมที่อนุบาลดวยไรแดง 75 เปอรเช็นต ผสมอาหารผง 25 เปอรเช็นต 
นอกจากนี้ สํารวย และ ประเสริฐ (2533) ไดทดลองอนุบาลลุกปลาดุกอุยอายุ 3 วัน จนไดลูกปลามี
อายุ 17 วัน ดวยไรแดงปริมาณที่แตกตางกันคือ 50, 100, 150, 200 และ 300 เปอรเซ็นต ของน้ําหนัก
ตัวพบวาอัตราการรอดตาย และอัตราการเจริญ เติบโตของลูกปลาดุกอุยที่อนุบาลดวยไรแดง 200 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูงสุด 85.33 เปอรเซ็นต น้ําหนัก และความยาวเฉลี่ย
เทากับ 0.08±0.02 กรัม และ 21.63±1.53 มิลลิเมตร ตามลําดับ ปริมาณไรแดงที่เหมาะสมสําหรับการ
อนุบาลลูกปลาดุกอุยอยูระหวาง 200-300 เปอรเซ็นต 
 

ภาณุ และคณะ (2538) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 2 วันใหไดขนาดความยาว 2-3 
เซนติเมตรในบอซีเมนตขนาด 1 ตารางเมตร อัตราการปลอย 50,000 ตัวตอบอ ดวยไรแดง และ
อาหารสมทบจนมีอายุครบ 19 วันพบวาอัตรารอดตายของลูกปลาเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย และน้ําหนัก
เฉล่ียเทากับ 88.1 เปอรเซ็นต 2.16 เซ็นติเมตร และ 58.3 มิลลิกรัมตามลําดับ 
 

ภาณุ และคณะ (2538) ไดทดลองนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 3 วันความยาวเฉลี่ย 0.72 เซนติเมตร 
และน้ําหนักเฉลี่ย 0.004 กรัมในบอชีเมนตขนาด 5 ตารางเมตร แบงเปน 4 กลุมการทดลองโดยใช
ตัวยา และสารเคมีเปนตัวควบคุมปลอยลูกปลาในอัตรา 2,000 ตัวตอตารางเมตร โดยใชไรแดง และ
อาหารผงในอัตรา 8-10 เปอรเซนตของน้ําหนักตัวเปนเวลา 24 วันพบวาอัตราการเจริญเติบโต และ
อัตรารอดของกลุมควบคุมซ่ึงใชเกลือแกงไดลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.95 เซนติเมตรน้ําหนักเฉลี่ย 
0.22 กรัมอัตรารอดตายเฉลี่ย 29.01 เปอรเซ็นตกลุมที่ใชยาปฏิชีวนะออกซีเตตราไซคลินไดลูกปลามี
ความยาวเฉลี่ย 2.59 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 0.19 กรัม อัตรารอดตายเฉลี่ย 34.46 เปอรเซ็นต กลุมที่
ใชฟอรมาลินไดลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.58 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 0.19 กรัม อัตรารอดตาย
เฉล่ีย 34.18 เปอรเซ็นต กลุมที่ใชแบคโตเซลไดลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.56 เซนติเมตร น้ําหนัก
เฉลี่ย 0.21 กรัม อัตรารอดตายเฉลี่ย 28.94 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ภาณุ และคณะ (2538) ยังได
รายงานวาการอนุบาลลูกปลาดุกอุยขนาด 2-3 เซนติเมตร ใหไดขนาด5-7 เซนติเมตร ดวยยา และ
สารควบคุมตางๆไมมีผลแตกตางกันตอการเจริญเติบโตทั้งทางดานความยาว และอัตรารอดตาย 
 

ประเสริฐ (2524) แนะนําวาการอนุบาลลุกปลาดุกในบอดินลึก 20-30 เซนติเมตรในอัตรา
การปลอย 1,000-1,200 ตัวตอตารางเมตร ควรใหอาหาร 20 เปอรเช็นของน้ําหนักตัวจะไดลูกปลามี
ขนาดความยาว และอัตรารอดตายเทากับ 2.0-2.5 เซ็นติเมตร และ 25-30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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Kerdchuen and Legendre (1994) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกHeterobranchus longifilis
โดยอาหาร 6 ชนิดตางกันคือ อารทิเมียมีชีวิต อารทิเมียแชแข็ง ไรแดงมีชีวิต ไรแดงแชแข็ง อาหาร
ผสมมีโปรตีน 48.3 เปอรเซ็นต และอาหารสําเร็จรูปปลาเทรามีโปรตีน 55 เปอรเซ็นต ตั้งแตลูกปลา
ไขแดงยุบจนถึงปลามีอายุครบ 14 วันพบวาลูกปลาที่ไดรับอาหารอารทิเมียมีชีวิตทําใหลูกปลามี
น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีกวากลุมการทดลองอื่น สวนอัตราการรอด
ตายพบวาลูกปลาที่ไดรับอาหารทั้งอารทิเมียมีชีวิต และแชแข็ง ไรแดงมีชีวิต และแชแข็ง และอาหาร
ผสมมีคาระหวาง 79-92 เปอรเซ็นต และ 61-73 เปอรเซ็ตน 
 

Ojutiku (2008) รายงานวาปลาดุก Heteroclarias และ Clarias gariepinus ที่กินไรแดงที่มี
ชีวิตมีการเจริญเติบโตดี แตจะมีอัตราการรอดตายต่ํากวาไรแดงแชแข็ง ปลาดุกHeteroclariasที่เลี้ยง
ดวยไรแดงมีชีวิต และแชแข็งมีการเจริญเติบโต และอัตรารอดตายดีกวาปลาดุกClarias gariepinusที่
กินอาหารทั้งสองชนิดดังกลาว 
 

ไชยวัฒน และคณะ (2545) ไดทดลองเปรียบเทียบการอนุบาลลูกปลาดุกอุยเทศอายุ 10 วัน
ดวยอาหารแตกตางกันคือไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปชนิดที่1มีโปรตีน 42.91 เปอรเซ็นต และ
อาหารผงสําเร็จรูปชนิดที่ 2 มีโปรตีน 53.23 เปอรเซ็นตในบอคอนกรีตกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
2 เมตรในอัตราความหนาแนน 8 ตัวตอลิตรเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาลูกปลาดุกอุยเทศมีความยาว
สุดทายเฉลี่ย 3.354, 3.606 และ 1.934 เซนติเมตร ตามลําดับ น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 0.334, 0.549 และ 
0.095 กรัม อัตรารอดตายเฉลี่ย 64.88, 62.30 และ 41.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงความยาวเฉลี่ย 
และอัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกปลาดุกอุยเทศที่อนุบาลดวยไรแดง และอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 1 สูง
กวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูปที่ 2 สวนการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 1 มีน้ําหนักเฉลี่ยสูงที่สุด และลูกปลาที่เล้ียงดวยไรแดงมีน้ําหนัก
เฉล่ียสูงกวาลูกปลาที่เล้ียงดวยอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 2 แตต่ํากวาน้ําหนักตัวเฉลี่ยของลูกปลาที่เล้ียง
ดวยอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 1 
 

Verret and Van Tongern (1989) ทดลองอนุบาลลูกปลาดุก Clarias gariepinusเปนเวลา 10 
วัน โดยการใหอารทิเมียเฟอกเปลือกเปนเวลา 0, 2 , 3 5, 7 และ 10 วัน (0 วัน เปนตัวควบคุมให
อาหารสําเร็จรูปตลอด และ 10 วัน ใหอารทิเมียเฟอกเปลือกตลอด) หลังเกินชวงนี้จะใหอาหาร
สําเร็จรูปจนครบ 10 วัน พบวาน้ําหนักสุดทาย อัตราการเจริญเติบโตของกลุมที่กินอารทิเมียเปน
เวลา 5, 7 และ 10 วันไมมีความแตกตางทางสถิติ แตแตกตางจากกลุมที่ไดกินอารทิเมียเพียง 0, 2 
และ 3 วัน (P<0.05) และพบวาอัตราการรอดของกลุมที่ไดกินอารทิเมีย 2, 5 และ 10 วันมีคาสูงสุด
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แตไมแตกตางกัน (P>0.05) อัตราแลกเนื้อของกลุมที่กินอารทิเมียเฟอกเปลือก 0 วัน (หมายถึงให
อาหารสําเร็จรูปตลอด 10 วัน) มีอัตราแลกเนื้อสูงสุดและแตกตางจากทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
 

Hecht (1981) ใชยีสต (โปรตีน 50-52 เปอรเซ็นต) แปงถ่ัวเหลือง (โปรตีน 53 เปอรเซ็นต)  
แพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตว (Phyto and zooplankton) ไขแดงตม (hard boiled egg yolk)
อาหารสําหรับลูกปลาเทรา (trout starter pellet) และอาหารปลาโปรตีน 45 เปอรเซ็นต อนุบาลลูก
ปลาดุกClarias gariepinus Burchell ในตูกระจกขนาด 90 x 35 x 40 เซนติเมตรความจุน้ํา 75 ลิตร
ปลอยลูกปลา 250 ตัวตอตูเปนเวลา 10 วันพบวาปลาที่เล้ียงดวยยีสต(yeast)มีอัตราการเจริญเติบโต
และอัตาการรอดตาย (98.4 เปอรเซ็นต) ดีกวาทุกกลุม และกลุมที่ตายมากที่สุดคือพวกที่กินไขแดง
ตม (4.4 เปอรเซ็นต) 
 

Kamarudin (ม.ป.ป.) ใชตัวออนอารทิเมีย (Artemia nauplii) อาหารสําเร็จรูป และอาหาร
ผสมระหวางตัวออนอารทิเมีย และอาหารสําเร็จรูปอนุบาลลูกปลาดุก Clarias gariepinus  Burchell 
ในตูกระจกเปนเวลา 16 วันพบวาอัตราการรอดตายสูงสุดคือปลาที่เลี้ยงดวยอาหารผสม (78.8 
เปอรเซ็นต) รองลงมาเปนกลุมปลาที่กินตัวออนอารทิเมีย (73.4 เปอรเซ็นต) และอาหารสําเร็จรูป 
(63.0 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ การเจริญเติบโตของลูกปลาที่อนุบาลดวยตัวออนอารทิเมีย และอาหาร
สําเร็จรูปต่ํากวาปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05). 
 

Diyaware et al. (2009) ไดเปรียบเทียบอาหารที่มีโปรตีนคือ 35, 40, 45, 50 และ 55 
เปอรเซ็นต ในการอนุบาลปลาดุกลูกผสม Heterobranchus bidorsalis (male) x Clarias anguillaris 
(female) ในถุงพลาสติคขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตรลึก 30 เซนติเมตรเปนเวลา 30 วัน 
พบวาการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น แตกลุมปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 50 เปอรเซ็นตจะทําใหมีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอดตาย และ
อัตราการแลกเนื้อดีที่สุด  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  สัตวทดลองใชปลาดุกลูกผสมระยะวัยออนจากพอพันธุปลาดุกแอฟริกัน (Clarias 
gariepinus) กับแมพันธุปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) โดยการฉีดฮอรโมนผสมพันธุเทียม
ของโรงเพาะฟกเอกชน อําเภอ อาจสามารถ จังหวัด รอยเอ็ด มาทดลองที่ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พักลูกปลาวัยออนอายุ 2- 3 วันในตูกระจกโดยใหไรแดงเปนเวลา 1 วัน
หลังจากนั้นแยกปลาใสตูทดลองใหอาหารลูกปลาวัยออนตามแผนการทดลองที่กําหนดไว 
 

2.  ตูกระจก ขนาด 120 x 50 x 35 เซนติเมตร เติมน้ําระดับ 20 เซนติเมตรคิดเปนปริมาตร 
120 ลิตรจํานวน 30 ตู ทําความสะอาดตู และอุปกรณอ่ืนๆ เชน หัวทราย สายลม เปนตนน้ําที่ใชเปน
น้ําประปาที่ไดเก็บไวไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง เพื่อใหลดความเปนพิษของคลอรีนใหอากาศตลอดเวลา  
 

3.  อาหารทดลองมีดังนี้ 
 

3.1  อาหารทดลองระยะวัยออน (อายุ 3-10 วัน) ประกอบดวย 
 

3.1.1  ไรแดง จากโรงเพาะฟกไรแดงเอกชนที่ผลิตในบอซีเมนตขนาด 50 ตันโดย
ใชปุยเคมีผสมกากผงชูรส 
 

3.1.2  อาหารผสมสําเร็จตามตารางที่ 2 โดยใชยีสตจากโรงงานผลิตเบียรอบแหงที่
อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส โปรไบโอติกใชในการทดลองประกอบดวยแบคทีเรียกลุมบาซิลัส 
และนมผงสําหรับลูกโคเปนผลิตภัณฑของบริษัทนูทรีฟดที่มีหางนมผสมโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน 
และน้ํามันพืช 
 

3.1.3  อารทิเมียฟอกเปลือกสําเร็จรูปจากประเทศรัสเซีย 
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3.2  อาหารทดลองระยะเริ่มตนการเลี้ยง (อายุ 13-27 วัน) ประกอบดวย 
 

3.2.1  อาหารลูกปลาดุกวยัออนชนิดผงของบริษัทเอกชน 
 

3.2.2  อาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ และเคมีของบริษัท 
Cron product สวนผสมในสูตรอาหารทดลองที่ 2 (ตารางที่ 4)  
 

3.2.3  อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ (New text) ของบริษัท PGG 
สวนผสมในสูตรอาหารอาหารทดลองที่ 3 (ตารางที่ 6) 
 

วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1  การพัฒนาอาหารผสมสําหรับปลาดุกลูกผสมวัยออน (อาย ุ3-10 วัน) 
 

ทําการศึกษาผลของอาหารมีชีวิต และอาหารผสมสําเร็จตอการเจริญเติบโต อัตรารอด อัตรา
แลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารในการอนุบาลปลาดุกลูกผสมวัยออน 
 

1.  แผนการทดลอง 
 

ศึกษาการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพของอาหาร และ ตนทุนการอนุบาลปลา
ดุกลูกผสมวัยออน ดวยอาหารมีชีวิต และอาหารผสมสําเร็จโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
(Complete Random Design) แบงการทดลองออกเปน 5 ชุด แตละชุดการทดลองมี 6 ซํ้า แตละซํ้ามี
ลูกปลา 900 ตัว โดยใหอาหารทดลองดังนี้ 
 

ชุดการทดลองที่ 1 ใชไรแดง 
ชุดการทดลองที่ 2 ใชอาหารผสมระหวาง ยีสต โปรไบโอติก และพรีมกิส 
ชุดการทดลองที่ 3 ใชอาหารผสมระหวาง ยีสต โปรไบโอติก และนมผงสําหรับลูกโค 
ชุดการทดลองที่ 4 ใชยีสตผสมพรีมิกส  
ชุดการทดลองที่ 5 ใชอารทิเมียฟอกเปลือกสําเร็จรูป 
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2.  สัตวทดลอง  
 

ใชปลาดุกลูกผสมแรกเกิดอายุ 3 วันน้ําหนักเฉลี่ย 5.56 มิลลิกรัม ใสในตูทดลองตูละ 
900 ตัว พักไว 1วันจึงเริ่มการทดลองเปนเวลา 7 วัน 
 

3.  อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 5 สูตร สูตรที่ 1 ไรแดงจากฟารมเพาะเลี้ยงไรแดงในบอซีเมนตของ
เอกชนจังหวัดปทุมธานี สูตรที่ 2 ประกอบดวยยีสตจากโรงงานเบียรของเอกชนโปรไบโอติก จาก
บริษัทเอกชน และพรีมิกส สูตรที่ 3 ประกอบดวย ยีสต โปรไบโอติก นมผงสําหรับลูกโคจากบริษัท 
เอกชน และพรีมิกส สูตรที่ 4 ประกอบดวยยีสต และพรีมิกส สูตรที่ 5 อารทิเมียฟอกเปลือกจาก
รัสเซีย ซึ่งสูตรอาหาร และองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงไวในตารางที่ 2 และที่ 3 
 
ตารางที่ 2  สวนผสมของอาหาร (รอยละ) ในสูตรอาหารทดลอง 
 

สูตรอาหารทดลอง 
สวนผสมของอาหาร 

สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5 

ไรแดง 100.00 - - - - 
ยีสตแหง - 98.70 68.70 99.00 - 
โปรไบโอติก - 0.30 0.30 - - 
นมผงสําหรับลูกโค - - 30.00 - - 
พรีมิกส - 1.00 1.00 1.00 - 
อารทิเมียฟอกเปลือก - - - - 100.00 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

คาอาหาร(บาท /กิโลกรัม) 80.00 25.98 28.68 25.98 100.00 

 
หมายเหตุ  ไรแดง 80 บาท/กิโลกรัม, ยีสตแหง 25 บาท/กิโลกรัม, โปรไบโอติก 100 บาท/กิโลกรัม 

นมผงสําหรับลูกโค 25 บาท/กิโลกรัม, อารทิเมียฟอกเปลือก 100 บาท/กิโลกรัม และ 
พรีมิกส 100 บาท/กิโลกรัม  
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ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (รอยละ) 
 
เปอรเซ็นต  สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5 

โปรตีน 68.12 32.73 31.05 33.47 49.25 
เถา 4.86 5.17 7.12 5.39 4.18 
ไขมัน 10.88 2.05 2.06 2.80 6.26 
เยื่อใย 5.30 0.62 0.91 0.63 6.62 

 
4.  สภาวะการทดลอง 

 
ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในตูกระจกขนาดความจุ 210 ลิตรที่มีปริมาตรน้ํา 120 ลิตร 

ใหอาหารในชุดการทดลองที่ 1 ปริมาณ 160 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ชุดการทดลองที่ 2 -4 ให
อาหารปริมาณ 20 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และชุดการทดลองที่ 5 ใหอาหารปริมาณ 60 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว โดยใหวันละ 3 มื้อคือเวลา 8, 12 และ เวลา 16 น. ทําการดูดเศษอาหารที่เหลือออก
ทุกๆ วัน วันละครั้งแลวเติมน้ําสูระดับเดิม  
 

5.  การบันทึกขอมูล 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลอง ทําการชั่งน้ําหนักลูกปลาตูละ 50 ตัว และนับจํานวนปลาที่เหลือ
ทั้งหมดเพื่อหาการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม อัตราการการ
เจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอดตาย อัตราแลกเนื้อ และตนทุนการผลิต ในแตละชุดการทดลอง ซ่ึงมี
สูตรคํานวณดังนี้  
 

น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Gain, ADG) 
 

น้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง-น้ําหนกัเฉลี่ยเร่ิมตนการดลอง 
ADG ( mg/fish /day ) = 

ระยะเวลาการทดลอง 
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เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม (Percentage Weight Gain, PWG)  
 

(น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง –น้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตนการทดลอง)x100 
PWG (%) = 

น้ําหนกัเฉลี่ยเร่ิมตน 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate, SGR)  
 

(lnน้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง–lnน้ําหนกัเฉลี่ยเร่ิมตนการทดลอง)x100 
SGR (%) = 

ระยะเวลาการทดลอง  
 

อัตราการรอด (Survival rate) 
 

จํานวนปลาเมือ่ส้ินสุดการทดลอง x100 
อัตราการรอด (%) = 

จํานวนปลาเริ่มตน 
 

อัตราแลกเนื้อ 
 

อาหารที่ใหปลากิน 
อัตราแลกเนื้อ  = 

น้ําหนกัปลาที่เพิ่มขึ้น 
 

ตนทุนคาอาหาร 
 

ตนทุนคาอาหารทั้งหมด x 1,000 
ตนทุนคาอาหาร(บาท/1,000ตัว) = 

จํานวนปลาที่เหลือ 
 

6.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 

ทําการวิเคราะหโภชนาการตางๆในอาหารทดลองโดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และ เถาดวยวิธี Proximate analysis (A.O.A.C, 2000) 
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7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มตอวัน เปอรเซ็นน้ําหนักเพิ่ม
เฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ประสิทธิภาพของอาหาร อัตรารอดตาย และตนทุนการอนุบาล 
โดยวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยของชุดการทดลองดวยวิธี Duncan's New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ
95โดยโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาผลของอาหารผสมแปงมนัสําปะหลังดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ และวิธี
เคมีตอการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร และองคประกอบ
ทางเคมีของเนือ้ปลาดุกลูกผสม  
 

1.  แผนการทดลอง 
 

ศึกษาการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร และ
องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสมโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete 
Random Design) แบงการทดลองออกเปน 3 ชุด แตละชุดการทดลองมี 3ซํ้า แตละซ้ํามีลูกปลา 300 ตัว 
 

2.  สัตวทดลอง  
 

ใชปลาดุกลูกผสมแรกเกิดที่อนุบาลโดยใชไรแดงรวมกับอารทีเมียฟอกเปลือกจนมีอายุ 
13 วัน สุมปลาที่มีขนาดใกลเคียงกันคือ น้ําหนักเฉลี่ย 42.54 มิลลิกรัมใสในตูทดลองตูละ 300 ตัวจน
ครบตามจํานวนจึงเริ่มการทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห 
 

3.  อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 3 ชนิด คือ อาหารลูกปลาดุกวัยออนชนิดผง อาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ (Diet.1) และอาหารผสมแปงมันสําประหลังดัดแปรรูปโดยวิธีเคมี (Diet.2) 
ซ่ึงสูตรอาหาร และองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงไวในตารางที่ 4 และที่ 5 
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ตารางที่ 4  สวนผสมของอาหาร (รอยละ) ในสูตรอาหารทดลอง 
 

อาหารทดลอง 

สวนผสมของอาหาร 
อาหารลูก 

ปลาดุกวัยออน 
ชนิดผง 

อาหารผสมแปงมัน   
ดัดแปรรูปทางกายภาพ 

(Diet.1) 

อาหารผสมแปงมัน
ดัดแปรรูปทางเคมี 

(Diet.2) 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง  100.00 - - 
ปลาปน - 48.00 48.00 

แปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ - 25.00 - 

แปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี - - 25.00 

นมผงสําหรับลูกโค - 24.00 24.00 

รํา - 0.80 0.80 

พรีมิกส - 2.20 2.20 

รวม   100.00 100.00 100.00 

คาอาหาร(บาท /กิโลกรัม) 50.00 22.56 22.56 

 
หมายเหตุ  อาหารลูกปลาดุกวัยออนชนิดผง 50 บาท/กิโลกรัม ปลาปน 25 บาท/กิโลกรัม นมผง

สําหรับลูกโค 25 บาท/กิโลกรัม แปงดัดมันสําปหลังดัดแปรรูป 18 บาท/กิโลกรัม รํา 5 
บาท/กิโลกรัม และพรีมิกส 100 บาท/กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 5  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (รอยละ) 
 

อาหารทดลอง 
เปอรเซ็นตโดย 
น้ําหนักแหง 

อาหารลูกปลาดุก
วัยออนชนิดผง 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทาง
กายภาพ (Diet.1) 

อาหารผสมแปงมันดัดแปร
รูปทางเคมี (Diet.2) 

ความชื้น 12.00 7.80 6.70 
โปรตีน 40.00 32.87 33.91 
เถา 13.00 13.40 12.30 
ไขมัน 5.00 6.80 5.10 
เยื่อใย  6.00 8.00 7.30 
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4.  สภาวะการทดลอง 
 

ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในตูกระจกขนาดความจุ 210 ลิตรที่มีปริมาตรน้ํา 120 ลิตร
ใหอาหารปริมาณ 10-15 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว วันละ 3 มื้อคือเวลา 8, 12 และ 16 น.โดยอาหาร
ลูกปลาดุกวัยออนชนิดผงผสมน้ําแลวปนใหปลากิน สวนอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปผสมน้ํารอน
แลวปนเปนกอนใหปลากิน ทําการดูดเศษอาหารที่เหลือออกทุกๆวันแลวเติมน้ําสูระดับเดิม 
 

5.  การบันทึกขอมูล  
 

สุมตัวอยางปลาจากตูทดลองตูละ 20 ตัวช่ังน้ําหนักทุกสัปดาห เพื่อวัดการเจริญเติบโต 
และ ปรับปริมาณอาหารที่ให และ เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการจับผลผลิตทั้งหมด เพื่อหาการ
เจริญเติบโตอัตราการรอดตาย อัตราแลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารในแตละชุดการทดลอง ซ่ึงมีสูตร
คํานวณเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  
 

6.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 

ทําการวิเคราะหโภชนาการตางๆในอาหารทดลองโดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และเถาดวยวิธี Proximate analysis (A.O.A.C, 2000) 
 

7.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสม 
 

หลังจากสิ้นสุดการทดลองนําปลาแตละชุดการทดลองชั่งน้ําหนักกอน และหลังอบแหง
แลวนําไปวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถาตามวิธีการ Proximate analysis (A.O.A.C, 2000 
 

8.  การวิเคราะหทางสถิติ   
 

ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ อัตราการรอดตาย ตนทุนคาอาหาร 
และองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาโดยวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของชุดการทดลองดวยวิธี Duncan's New Multiple Range 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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การทดลองที่ 3  การศึกษาเปรียบเทียบผลของอาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูปโดยวธีิกายภาพ 
และอาหารลูกปลาดุกวัยออนชนดิผงตอการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย อัตราแลกเนื้อ ตนทุน
คาอาหารและองคประกอบทางเคมีของเนือ้ปลาดุกลูกผสม 
 

เหตุผล  เนื่องจากแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีลักษณะยอยงายกวาแปงธรรมชาติทั่วไปและมีราคา
ถูกจึงเหมาะที่จะประกอบอาหารสําหรับเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

1.  แผนการทดลอง  
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร
และองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาปลาดุกลูกผสมโดยใชแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบ 
(T-test) แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด แตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า แตละซํ้ามีลูกปลา 300 ตัว 
 

1.1  ชุดการทดลองที่ 1 อาหารควบคุม ใชอาหารลูกปลาดุกวยัออนชนิดผง 
1.2  ชุดการทดลองที่ 2 อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ 

 
2.  สัตวทดลอง  

 
ใชปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลโดยใชไรแดงรวมกับอารทีเมียฟอกเปลือกจนมีอายุ 13 วัน

สุมปลาที่มีขนาดใกลเคียงกันคือ น้ําหนักเฉลี่ย 42.54 มิลลิกรัมใสในตูทดลองตูละ 300 ตัวจนครบ
ตามจํานวน จึงเริ่มการทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห 
 

3.  อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 2 ชนิดคือ อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดดั
แปรรูปโดยวิธีทางกายภาพ (Diet.3) ซ่ึงสูตรอาหาร และองคประกอบทางเคมีแสดงไวในตารางที่ 6 
และที่ 7 
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ตารางท ่ี 6  สวนผสมของอาหาร (รอยละ) ในสูตรอาหารทดลอง 
 

อาหารทดลอง 
สวนผสมของอาหาร อาหารลูกปลาดุก

วัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ 

(Diet.3) 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง  100.00 - 
ปลาปน - 60.00 
แปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ - 25.00 
รํา - 12.80 
พรีมิกส - 2.20 
รวม   100.00 100.00 
คาอาหาร(บาท /กิโลกรัม) 50.00 20.16 

 
ตารางที่ 7  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (รอยละ) 
 

อาหารทดลอง 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง อาหารลูกปลาดุก 

วัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ 

(Diet.3) 
ความชื้น 12.00 7.00 
โปรตีน 40.00 36.32 
 เถา 13.00 12.50 
ไขมัน 5.00 5.30 
เยื่อใย  6.00 7.60 

 
4.  สภาวะการทดลอง  

 
ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในตูกระจกขนาดความจุ 210 ลิตรที่มีปริมาตรน้ํา 120 ลิตรให

อาหารปริมาณ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัววันละ 3 มื้อคือเวลา 8, 12 และ16 น. โดยอาหารปลาดุก
วัยออนชนิดผงผสมน้ําแลวปนใหปลากิน สวนอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพผสม
น้ํารอนแลวปนใหกินดูดเศษอาหารที่เหลือออกทุกๆวันวันละครั้งแลวเติมน้ําสูระดับเดิม 
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5.  การบันทึกขอมูล  
 

ระหวางการทดลองจะสุมตัวอยางปลาจากตูทดลอง ตูละ 20 ตัว ทําการชั่งน้ําหนักของ
ลูกปลาทุกๆ สัปดาห เพื่อวัดการเจริญเติบโต และปรับปริมาณอาหารที่ให และเมื่อส้ินสุดการทดลอง
ทําการจับผลผลิตทั้งหมดเพื่อหาการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่มตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอด อัตราแลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารในแตละชุดการ
ทดลอง ซ่ึงมีสูตรคํานวณเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  
 

6.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 

ทําการวิเคราะหโภชนาการตางๆในอาหารทดลองโดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และ เถาดวยวิธี Proximate analysis (A.O.A.C, 2000) 
 

7.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสม 
 

หลังจากสิ้นสุดการทดลองนําปลาแตละชุดการทดลองชั่งน้ําหนักกอน และหลังอบแหง
แลวนําไปวิเคราะหความชื้น โปรตีนไขมัน และเถาตามวิธีการ Proximate analysis (A.O.A.C, 2000)  
 

8.  การวิเคราะหทางสถิติ 
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่มตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราแลกเนื้อ อัตราการรอดตาย ตนทุนคาอาหาร องคประกอบเคมีของเนื้อ
ปลา โดยวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแบบ T-test 
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การทดลองที่ 4  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตนี และคารโบไฮเดรตแบบ in vitro ของอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนดิผง และ อาหารผสมแปงดัดแปรรูปโดยเอนไซมสกัดจากปลาดุกท่ีกินอารทิเมีย
ฟอกเปลือก 
 

1.  อาหารที่ทําการทดลอง  
 

อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง อาหารผสมแปงมันดัดปรรูปทางกายภาพ อาหารผสม
แปงมันดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดปรรูปทางกายภาพจากการทดลองที่ 2 
และที่ 3 
 

2.  วิธีสกัดเอนไซม 
 

ช่ังลูกปลาเลี้ยงดวยอารทิเมียฟอกเปลือกจากการทดลองที่1ทําการสกัดเอนไซมโดยนํา
ลูกปลาทั้งตัวบดใหละเอียดดวยเครื่อง homogenizer บดตัวอยางปลาผสมกับ Tris – HCl buffer 
ความเขมขน 50 mM PH 8.0 ในอัตราสวนน้ําหนักปลาตอ Tris – HCl เทากับ 1:3 จากนั้นนําตัวอยาง
ที่ไดเขาเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 12,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาทีเก็บ
สวนที่เปนของเหลวใสดานบน (supernatant) ทําการ Centrifuge อีกครั้ง 10 นาทีเก็บสวนที่เปน
ของเหลวใสดานบนไวที่ –80 องศาเซลเซียส  เพื่อทําการทดลองตอไปตอไป   
 

3.  วิธีการเตรียมอาหารทดลองการยอยได 
 

ช่ังอาหารที่บดละเอียด 25 มิลลิกรัม เติม buffer-PH 7.5 จํานวน 20 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันบมที่อุณหภูมหอง 1ช่ัว โมง แลวใหความรอนโดยการตม 20 นาที ทิ้งใหเย็น จากนั้นดูดตัวอยาง
สารละลายวัตถุดิบอาหารชุดทดลองละประมาณ 20 มิลลิลิตร ผสมเอนไซม 250 ไมโครลิตร บมใน
เครื่องบม (shaking incubator) เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที เพื่อทําการทดลองตอไป  
 

4.  การวิเคราะหการยอยไดของโปรตีน  

 
นําตัวอยางสารละลายอาหารที่ไดจากขั้นตอนการเตรียมจํานวน 1 มิลลิลิตร เติม Cd-

ninhydrin ลง 1 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที แลวทําใหเย็นในน้ําแข็ง
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ทันทีเปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 507 nm ดวยเครื่อง 
spectrophotometer  
 

5.  การวิเคราะหการยอยไดของคารโบไฮเดรต  
 

นําตัวอยางสารละลายวัตถุดิบอาหารที่ไดจากเตรียมตามจํานวน 270 ไมโครลิตรผสม
dinitro Salicylic acid) จํานวน 250 ไมโครลิตรบมที่อุณหภูมิหอง 5 นาที ตมใหเดือด 5 นาที แลว
เติมน้ํากลั่น 1.5 มิลลิลิตร หลังจากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540nm ดวยเครื่อง 
spectrophotometer  
 

6.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

นําขอมูลการยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตแบบ in vitro ของอาหารการคา และอาหาร
ผสมแปงดัดแปรรูปวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan's New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 
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ผลและวิจารณ 
 
ผลการทดลองที่ 1  ศึกษาผลของอาหารมีชวีิต และอาหารผสมสําเร็จตอการเจริญเติบโต อัตรารอด
ตาย อัตราแลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารของปลาดุกลูกผสมวัยออน (อาย ุ3-10 วัน) 
 

1.  การเจริญเตบิโต 
 

การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมวัยออนแสดงไวในตารางที่ 8 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่ม
ทดลองเทากับ 5.56±0.19 มิลลิกรัม เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวามีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอารทีเมียฟอกเปลือกมีการเจริญเติบโตสูงสุด
รองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต 98.7% + โปร
ไบโอติก 0.3% + พรีมิกส1%) อาหารผสมสูตรที่ 4 (ยีสต 99% + พรีมิกส1%) และอาหารผสมสูตรที่ 3 
(ยีสต 68.7% + โปรไบโอติก 0.3 % + นมผงสําหรับลูกโค 30% + พรีมิกส 1%) โดยมีน้ําหนักเฉลี่ย
เทากับ 31.89±0.31, 24.50±0.16, 17.76±0.24, 15.91±0.21 และ 15.0±0.18 มิลลิกรัม 
 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน(ภาพที่ 1)ของปลาดุกลูกผสมเมื่อสิ้นสุดการทดลองเทากับ 
3.76±0.04, 2.71±0.02, 1.74±0.03, 1.48±0.03 และ 1.35±0.02 มิลลิกรัม เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม
เทากับ 373.59±5.74, 240.68±2.91, 119.45±4.36, 86.18±3.88 และ 70.47±3.34 เปอรเซ็นต อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 24.890±0.143, 21.125±0.094, 16.53±0.19, 14.96±0.19 และ 
14.15±0.17 เปอรเซ็นตของลูกปลาที่อนุบาลดวย อาหารสูตรที่ 5 (อารทีเมียฟอกเปลือก) อาหารสูตร
ที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต98.7% + โปรไบโอติก 0.3% + พรีมิกส 1%) อาหารผสม
สูตรที่ 4 (ยีสต 99% + พรีมิกส 1%) และอาหารผสมสูตรที่ 3 (ยีสต 68.7% + โปรไบโอติก 0.3% + 
นมผงสําหรับลูกโค 30% + พรีมิกส 1%) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติพบวามีความ
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 มีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดรองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารสูตรที่ 1, 2, 4 และ 3 ตามลําดับ 
 

2.  อัตรารอดตาย  
 

อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองแสดงไวดังตารางที่ 8 รูปที่ 
2 ผลวิเคราะหความแตกตางของลูกปลาในแตละชุดการทดลองตั้งแตเร่ิมการทดลองถึงอายุ 10 วัน
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พบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 (อารทิเมียฟอกเปลือก) และอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) มี
อัตราการรอดตายสูงสุดใกลเคียงกัน และไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) แตแตกตางกับลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต 98.7% + โปรไบโอติก 0.3% + พรีมิกส 1%) อาหารผสมสูตร
ที่ 3 (ยีสต 68.7% + โปรไบโอติก 0.3% + นมผงสําหรับลูกโค 30% + พรีมิกส 1%) และอาหารผสม
สูตที่4 (ยีสต 99% + พรีมิกส 1%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีอัตราการรอดตายของ
ลูกปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 5 เทากับ 88.04±0.92 สูตรที่ 1 เทากับ 87.59±0.80  สูตรที่ 2 เทากับ 
16.41±1.31 สูตรที่ 3 เทากับ 7.96±0.05 และ สูตรที่ 4 เทากับ 8.84±0.20 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 

3.  อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองแสดงไวดังตารางที่ 8 พบวา
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 (อารทิเมียฟอกเปลือก)มีอัตราการแลกเนื้อดีที่สุด รองลงมาคือ
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต 98.7% + โปรไบโอติก 
0.3% + พรีมิกส1%) อาหารผสมสูตรที่ 4 (ยีสต 99% + พรีมิกส 1%) และอาหารผสมสูตรที่ 3 (ยีสต 
68.7% + โปรไบโอติก0.3% + นมผงสําหรับลูกโค 30% + พรีมิกส 1%) โดยมีอัตราการแลกเนื้อ
เทากับ 1.01±0.01, 3.75 ±0.05, 3.91 ±0.33, 8.51±0.21 และ 10.35±0.73 ตามลําดับ ซ่ึงนํามาวิเคราะห
ทางสถิติมีพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 แตกตางจากทุกชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตสูตรที่ 1 และที่ 2 มีคาใกลเคียงกัน 
 

4.  ตนทุนคาอาหาร  
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมแสดงไวดังตารางที่ 8 ภาพที่ 1 พบวาลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) มีตนทุนสูงสุด(5.68±0.05 บาทตอ 1,000 ตัว) รองลงมาคือลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 (2.65±0.02 บาทตอ 1,000 ตัว) อาหารผสมสูตรที่ 3 (2.55±0.16 
บาทตอ1,000 ตัว) อาหารผสมสูตรที่ 4 (2.29±0.05 บาทตอ 1,000 ตัว) และอาหารผสมสูตรที่ 2 
(1.24±0.10 บาทตอ 1,000 ตัว) ซ่ึงนํามาวิเคราะหทางสถิติพบวาลูกปลาที่อนุบาลอาหารสูตรที่ 2 มี
ตนทุนต่ํากวาทุกชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตนทุนคาอาหารลูกปลาที่อนุบาลอาหารสูตร
ที่ 3 และสูตรที่ 5 ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่กินอาหารสูตรที่ 1 มีตนทุน
คาอาหารสูงกวาทุกสูตรอาหารทดลองอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 8  อัตราการเจริญเตบิโต อัตรารอดตาย การใชประโยชนอาหาร และตนทุนคาอาหารที่ใช
ในการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 

 
อาหารทดลอง 

พารามิเตอร 
สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5 

P-value 

น้ําหนักเริ่มตน 
        (มิลลิกรัมตอตัว) 

5.56±0.19 5.56±0.19 5.56±0.19 5.56±0.19 5.56±0.19  

น้ําหนักสุดทาย 
      (มิลลิกรัมตอตัว) 

24.50±0.16b 17.76±0.24c 15.04±0.18e 15.91±0.21d 31.89±0.31a <0.0001 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
     (มิลลิกรัมตอตัว) 

2.71±0.02b 1.74±0.03C 1.35±0.02e 1.48±0.03d 3.76±0.04a <0.0001 

เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม (%) 240.68±2.91b 119.45±4.36C 70.47±3.34e 86.18±3.88d 373.59±5.74a <0.0001 
อัตราการเติบโตจําเพาะ (%) 21.13±0.09b 16.53±0.19C 14.15±0.17e 14.96±0.19d 24.89±0.14a <0.0001 
อัตรารอดตาย  (%) 87.59±0.80a 16.41±1.31C 7.96±0.50e 8.84±0.20d 88.04±0.92a <0.0001 
อัตราการแลกเนื้อ  3.75±0.05b 3.91±0.33b 10.35±0.73d 8.51±0.21C 1.01±0.01a <0.0001 
คาอาหาร (บาท /1,000ตัว) 5.68±0.05a 1.24±0.10d 2.55±0.16b 2.29±0.05c 2.65±0.02b <0.0001 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

abce  ตัวอักษรตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05). 
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ภาพที ่1  น้ําหนักเพิ่มเฉลีย่ตอวันของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกัน 
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ภาพที ่2  ตนทุนคาอาหารของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5

 
 
ภาพที ่3  อัตรารอดตายของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

การอนุบาลปลาดุกลูกผสมวัยออนดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต
98.7% +โปรไบโอติก 0.3%+พรีมิกส 1%) อาหารผสมสูตรที่ 3 (ยีสต 68.7%+โปรไบโอติก 0.3%+
นมผงสําหรับลูกโค 30%+พรีมิกส 1%) อาหารผสมสูตรที่ 4 (ยีสต 99%+พรีมิกส 1%) และสูตรที่ 5 
(อารทิเมียฟอกเปลือก) ตั้งแตลูกปลามีอายุ 3 วันเปนเวลา 7 วัน พบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหาร
สูตรที่ 5 (อารทิเมียฟอกเปลือก)มีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอดตายเฉลี่ย และอัตราแลกเนื้อ
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ดีกวากลุมอ่ืน เนื่องจากอารทิเมียฟอกเปลือกมีความนากินสูงยอยงาย และมีคุณคาทางโภชนาการที่
ประกอบดวยโปรตีน 49.25 เปอรเซ็นตไขมัน 6.26 เปอรเซ็นต ทําใหลูกปลากินอาหารไดมากกวา
การเติบโตจึงดีกวา สวนกลุมที่อนุบาลดวยไรแดงซึ่งเปนอาหารธรรมชาติที่มีชีวิตขนาด 0.4-1.8 
มิลลิเมตร (สันทนา, 1986) มีองคประกอบทางโภชนาที่สําคัญคือโปรตีน 68.12 เปอรเซ็นต ไขมัน 
10.88 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2) เมื่อสัตวน้ําไดรับไรแดงซึ่งเปนอาหารที่มีชีวิตเหมือนไดรับเอนไซม
จากระบบทางเดินอาหารของไรแดงเพิ่มเสริมปริมาณเอนไซมในทางเดินอาหารของลูกปลาทําให
ประสิทธิภาพการยอยอาหารดีขึ้นโดยเฉพาะการยอยโปรตีนซึ่งเปนสารอาหารที่รางกายตองการ
นําไปใชในรูปโปรตีนและเปลี่ยนโปรตีนเปนพลังงานในกรณีไดรับพลังงานไมเพียงพอเพื่อ
ตอบสนองความตองการของรางกายสัตวน้ําซึ่งการไดรับเอนไซมเสริมจากแหลงภายนอกมีผลให
ประสิทธิภาพการยอย และการดูดซึมอาหารดีขึ้นสัตวน้ําจึงมีการเจริญเติบโตดี (อรพินท, 2550) 
สวนกลุมที่อนุบาลดวยยีสตเปนองคประกอบหลักในสูตรอาหารมีการเจริญเติบโต อัตรารอดเฉลี่ย 
และอัตราแลกเนื้อต่ําสุด เนื่องจากยีสตไมชักจูงลูกปลาเขามากินหรือลูกปลากินไปแลวแตไม
สามารถยอยไดดีเทาที่ควร เนื่องจากยีสตมีผนังเซลลหนา และเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตที่
ยอยไดยากเชน กลูแคนทําใหไมสามารถนําโภชนะที่มีในเซลลยีสตมาใชไดมากเทาที่ควรแมวา
เซลลยีสตจะมีคุณคาทางอาหารสูงเพียงพอตอความตองการของสัตวน้ําวัยออนก็ตามแตการยอยยาก
ทําใหมีการเติบโตชา ความสําเร็จในการกินอาหารในระหวางที่ยังเปนลูกปลาวัยออนมีความสําคัญ
อยางยิ่งตออัตรารอด และการเติบโต โดยอัตรารอดของลูกปลาจะดีขึ้นหากความหนาแนนของเหยื่อ
เพิ่มมากขึ้นหมายความวาเมื่อเหยื่อมีขนาดพอเหมาะ และความหนาแนนของเหยื่อจะเปนปจจัย
ตัดสินถึงจํานวนลูกปลาที่ไดจากการอนุบาล ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งนี้การเจริญเติบโตดานน้ําหนัก
เฉล่ียของลูกปลาที่อนุบาลดวยอารทิเมียฟอกเปลือกใกลเคียงกับการทดลองของ ภาณุ และคณะ 
(2538) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 2-19 วันดวยไรแดง และอาหารสมทบไดลูกปลามีน้ําหนักเฉลี่ย 
58.3 มิลลิกรัม แตต่ํากวาการทดลองของ สํารวย และ ประเสริฐ (2533) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 
3-17 วัน ดวยไรแดงปริมาณ 200-300 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวไดลูกปลาน้ําหนักเฉลี่ย 80.0±20.0 
มิลลิกรัม ลูกปลาดุก Heteroclarias และClarias gariepinus อนุบาลดวยไรแดงที่มีชีวิตมีการ
เจริญเติบโตดี แตจะมีอัตราการรอดตายต่ํากวาลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดงแชแข็ง ลูกปลาดุก
Heteroclarias ที่เล้ียงดวยไรแดงมีชีวิต และแชแข็ง มีการเจริญเติบโต และอัตรารอดตายดีกวาลูก
ปลาดุกClarias gariepins ที่อนุบาลดวยอาหารทั้งสองชนิดดังกลาว (Ojutiku, 2008) 
 

อัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดง และอารทิเมียฟอกเปลือกเทากับ 87.59 และ 
88.04 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการทดลองของภาณุ และคณะ (2538) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุย อายุ 2-
19 วัน ดวยไรแดง และอาหารสมทบไดลุกปลามีอัตรารอดตายเทากับ 88.1 เปอรเซ็นต และ สํารวย 
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และ ประเสริฐ (2533) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 3 วัน จนไดอายุ 17 วัน ดวยไรแดงปริมาณ 200-
300 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวลูกปลามีอัตรารอดเฉลี่ยสูงสุดถึง 85.33 เปอรเซ็นต แตสูงกวา
การศึกษาของสมเล็ก และคณะ (2531) อนุบาลลูกปลาอุยอายุ 4 วัน เปนเวล 15 วัน ดวยไรแดงผสมกับ
อาหารผงในอัตราสวน 75:25 ไดลูกปลามีอัตรารอดตาย 81.7 เปอรเซ็นต ลูกปลาดุก Heterobranchus 
longifilis อายุแรกเกิดถึง 14 วันที่อนุบาลดวยอารทิเมียมีชีวิต อารทิเมียแชแข็ง ไรแดงมีชีวิต ไรแดง
แชแข็ง และอาหารผสมมีโปรตีน 48.3 เปอรเซ็นต มีอัตรารอดระหวาง 79-92 เปอรเซ็นต 
(Kerdchuen and Legendre, 1994) สวนอัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารที่มียีสตเปน
องคประกอบหลักมีคาระหวาง 7.96-15.74 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกับการรายงานของ Petkham et al. 
(2001) ที่ใชอาหารผงสําเร็จรูป และอาหารผสมสําเร็จรูปชนิดเปลียกอนุบาลลูกปลาดุกอุยเปนเวลา 
21 วันมีอัตราการรอดตาย 12.78-17.22 เปอรเซ็นต แตต่ํากวาการทดลองของ Hecht (1981) ที่ใช 
Torula yeast (Candida utilis) อนุบาลลูกปลาดุก Clarias gariepinus Burchell ในตูกระจกเปนเวลา 
10 วันไดลูกปลามีอัตรารอดตายถึง 98.40 เปอรเซ็นต เนื่อง Torula yeast มีคุณคาทางโภชนะสูงที่
ประกอบดวยโปรตีน 50-52 เปอรเซ็นตและมีกรดอะมิโนที่จําเปนอีกหลายชนิดที่ครบถวน 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 ดีที่สุดเทากับ 1.01 สูง
กวาการทดลองของภาณุ และคณะ (2538) มีคาเทากับ 0.56 แตต่ํากวารายงานของ Chuapoehuk 
(1987) ที่ระดับโปรตีนในสูตรอาหาร 40 เปอรเซ็นตมีอัตราแลกเนื้อเทากับ 1.32 สวนลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 2, 3 และที่ 4 มีอัตราการแลกเนื้อสูงมากเมื่อเทียบกับ Chuapoehuk (1987) 
ทั้งเนื่องจากอาหารกลุมดังกลาวปลาไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางเต็มที่ทําใหมีการ
เจริญเติบโตนอย 
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยสูตรที่ 1 (ไรแดง) มีตนทุนสูงสุด
คือ 5.68±0.05 บาทตอ 1,000 ตัว ทั้งนี้เพราะไรแดงมีราคาแพงกวาอาหารผสมที่มียีสตเปน
องคประกอบหลักถึง3เทาอีกอยางหนึ่งอัตราแลกเนื้อก็สูงพอสมควร แตอยางไรก็ตามผลการทดลอง
นี้ยังต่ํากวารายงานของภาณุ และคณะ (2538) ที่มีตนทุนในการอนุบาลลูกปลาดุกเปนเวลา 19 วัน 
เทากับ 11.12 บาทตอ 1,000 ตัว เนื่องจากระยะเวลาการทดลองแตกตางกันทําใหการสะสมการกิน
อาหารไดมากจึงมีตนทุนการผลิตลูกปลามากกวาการทดลองนี้ 
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ผลการทดลองที่ 2  การศึกษาผลของอาหารผสมแปงมันสาํปะหลังดดัแปรรูปโดยวิธีกายภาพ และ
วิธีเคมีตอการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร และองคประ 
กอบทางเคมี ของเนื้อปลาดกุลูกผสม  
 

1.  การเจริญเตบิโต 
 

การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมแสดงไวในตารางที่ 9 รูปที่ 3 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิม
ทดลองเทากับ 42.54± 2.65 มิลลิกรัม เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัด
แปรรูปทางกายภาพ มีน้ําหนักสุดทายเฉลี่ยเทากับ 133.57±16.95, 131.40±6.38 และ 123.57±2.89 
มิลลิกรัมตอตัว ตามลําดับ 
 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาดุกลูกผสมในแตละชุดการทดลองตั้งแตเร่ิมการทดลอง
(อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรปูทาง
เคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ มีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 6.50 ±1.21, 
6.35±0.46 และ 5.79±0.21 มิลลิกรัมตอวันตามลําดับ 
 

เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นทั้งหมดของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุด
การทดลองที่ 1, 2 และ ที่ 3 แสดงไวดังตารางที่ 9 รูปที่ 3 ผลวิเคราะหความแตกตางของการเจริญเติบโต
ของลูกปลาโดยพิจารณาเปอรเซ็นต น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตัง้แต
เร่ิมการทดลอง(อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วันพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P> 0.05)โดยลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพและอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีเปอรเซ็นตน้ําหนัก
เพิ่มเฉลี่ยเทากับ 21391±39.83, 211.79±13.20 และ 208.81±15.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชดุการทดลอง
ที่ 1, 2 และที่ 3 แสดงไวดังตารางที่ 9 รูปที่ 4 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของลูกปลาในแตละชุดการทดลองตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลา
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ที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 8.14±0.93, 8.05±0.34 และ 7.62±0.1 7 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.  อัตราการรอดตาย  
 

อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่ 1, 2 
และที่ 3 แดสงไวดังตารางที่ 9 รูปที่ 3 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการรอดตายของลูกปลา
ในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13วัน) จนถึง อายุ 27 วัน พบวาไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติแตมีแนวโนม (P=0.053) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มีอัตราการ
รอดตายสูงสุดรองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ 
และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีโดยมีอัตรารอดตายเทากับ 79.44±3.67, 
76.89±0.51 และ 73.67±1.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

3.  อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่ 1, 2 
และ ที่3 แสดงไวดังตารางที่9 รูปที่ 4 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการแลกเนื้อของลูกปลา
ในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึง อายุ 27 วัน พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูป
ทางกายภาพ มีอัตราการแลกเนื้อเทากับ 1.37±0.29, 1.52± 0.07 และ 1.62± 0.05 ตามลําดับ  
 

4.  ตนทุนคาอาหาร 
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมของชุดการทดลองที่ 1, 2 และที่ 3 แสดงไว
ดังตารางที่ 9 รูปที่ 4 ผลวิเคราะหความแตกตางของตนทุนคาอาหารของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง 
ตั้งแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวาตนทุนคาอาหารของลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงสูงกวาอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารผสมแปงดัด
แปรรูปทางเคมีอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมสูตรที่ 2 และ ที่ 3 มีตนทุน
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คาอาหารไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 6.05±0.30, 2.96±0.03 และ 3.04± 0.15 
บาทตอ 1,000 ตัวตามลําดับ  
 

5.  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลา 
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 2 แสดงไวดังตารางที่ 10 รูปที่ 5 
 

5.1  ปริมาณความชื้น 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพโดยมีปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเทากับ 74.37±0.45, 74.35±1.15 และ 
74.27±1.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
 

5.2  ปริมาณโปรตีน   
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
พบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาสูงกวาทุกชุด
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพและอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี มีปริมาณโปรตีนใน
เนื้อปลาไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเทากับ 13.21±0.29, 10.68±0.27 
และ 10.48±0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

5.3  ปริมาณไขมัน 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณไขมันในเนื้อปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
พบวา ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีปริมาณไขมันในเนื้อ
ปลาสูงกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลา
ดุกวัยออนชนิดผงและอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพมีปริมาณไขมันในเนื้อ
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ปลาไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาเทากับ 3.20±0.10, 2.21±0.08 และ 
2.08± 0.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

5.4  ปริมาณเถา 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเถาในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีปริมาณเถาในเนื้อปลาสูง
กวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีปริมาณเถาในเนื้อปลาไม
แตกตางกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณเถาในเนื้อปลาเทากับ 5.17±0.36, 3.71±0.44 และ 3.07± 0.18 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 9  อัตราการเจริญเตบิโต อัตรารอดตาย การใชประโยชนอาหาร และตนทุนคาอาหารที่ใช 

ในการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 
 

อาหารทดลอง 

พารามิเตอร 
อาหารปลาดุก

วัยออน 
ชนิดผง 

อาหารผสมแปงมัน
ดัดแปรรูปทางกาย 
ภาพ ( Diet.1) 

อาหารผสมแปง
มันดัดแปรรูปทาง
เคมี ( Diet.2) 

p-value 

น้ําหนักเริ่มตน(มิลลิกรัมกตอตัว) 42.54 ± 2.65a 42.54 ± 2.65a 42.54 ± 2.65a - 
น้ําหนักสุดทาย (มิลลิกรัมตอตัว) 133.57 ±16.95a 123.57±2.89a 131.40±6.38a 0.5159 
น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
       (มิลลิกรัมตอตัว) 

6.50±1.21a 5.79±0.21a 6.35±0.46a 0.5188 

เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม  (%) 213.91±39.83a 211.79±13.20a 208.81±15.00a 0.9709 
อัตราการเติบโตจําเพาะ (%) 8.14±0.93a 7.62±0.17a 8.05±0.34a 0.5390 
อัตรารอดตาย  (%) 79.44±3.67a 76.89± 0.51a 73.67 ± 1.20a 0.0533 
อัตราการแลกเนื้อ 1.37 ± 0.29a 1.62± 0.05a 1.52±0.07a 0.2745 
ตนทุนคาอาหาร(บาท /1,000ตัว) 6.05±0.30a 2.96±0.03b 3.04 ± 0.15b < 0.0001 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              abc  ตัวอักษรตางกนัในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) 
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ภาพที ่4  เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 

2 สัปดาห 
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ภาพที ่5  น้ําหนักสุดทาย และน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาดุกที่อนบุาลดวยอาหารตางกัน 
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ภาพที่ 6  ตนทุนคาอาหารของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 2 สัปดาห 
 
ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดจากการทดลอง 
 

อาหารทดลอง 

เปอรเซ็นต(%) อาหารปลาดุกวัย
ออนชนิดผง 

อาหารผสมแปงมันดัด
แปรรูปทางกายภาพ  

(Diet.1) 

อาหารผสมแปงมันดัด
แปรรูปทางเคมี (Diet.2) 

P-value 

ความชื้น 74.37±045a 74.27±1.14a 74.35±1.15a 0.9905 
โปรตีน 13.21±0.29a 10.68±0.27b 10.48±0.06b <0.0001 
ไขมัน 2.21 ±0.08b 2.08±0.09b 3.20±0.10a 0.0023 
เถา 3.07 ±0.18b 3.71±0.44b 5.17±0.36a 0.0189 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              abc ตัวอักษรตางกนัในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) 
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ภาพที ่7  ปริมาณโปรตีน เถา และไขมันในเนื้อปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางกัน 

เปนเวลา 2 สัปดาห 
 

การอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมอายุ 13 วันเปนเวลา 14 วันดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงมัรดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี พบวาการ
เจริญเติบโตมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แสดงวาลูกปลาดุกมีระบบทางเดินอาหารที่สามารถยอย และ
ดูดซึมอาหารทั้ง 3 ชนิดไดดี ซ่ึงผลการทดลองนี้มีคาเฉลี่ยการเจริญเติบโตมากกวา วราภรณ (2536) 
ที่ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วันดวยอาหารที่ใชขาวโพด ขาวเหนียว ปลายขาวเจา และ
แปงเหนียว เปนสวนประกอบเลี้ยงจนถึงสัปดาหที่ 3 ไดลูกปลามีการเจริญเติบโตดานน้าํหนัก
สุดทายเทากับ 80.11-101.36 มิลลิกรัม น้ําหนักเพิ่มตอวันเทากับ 2.32-3.33 มิลลิกรัม อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยตอวัน 1.11-2.58 เปอรเซนต แตต่ํากวาการรายงานของไชยวัฒน และคณะ 
(2545) ที่ไดอนุบาลลูกปลาดุกอุยเทศอายุ 10 วัน ดวยไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปชนิดโปรตีน 42.91 
เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 30 วันไดลูกปลาดุกอุยเทศมีน้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 334.0 และ 549.0 
มิลลิกรัม สวนอัตราการแลกเนื้อของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหาร
ผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปมีคาระหวาง 1.37-1.6 2 ซ่ึงดีกวาการศึกษาของ Giri (2003) ที่ใช
อาหารที่มีระดับโปรตีน 30-40 เปอรเซ็นต อนุบาลปลาดุกลูกผสมเปนเวลา 30 วัน มีอัตราแลกเนื้อ
ระหวาง 1.60-1.80 
 
 อัตรารอดตายจากผลการทดลองครั้งนี้มีคา 73.67-79.44 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการทดลอง
ของ วราภรณ (2536) ที่ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วัน ดวยอาหารที่ใชขาวโพด ขาวเหนียว 
ปลายขาวเจา และแปงเหนียว เปนสวนประกอบเลี้ยงจนถึงสัปดาหที่ 3 ไดลูกปลามีอัตราการรอด
ตายระหวาง 66.83-77.67 เปอรเซนต แตสูงกวารายงานวาของไชยวัฒน และคณะ (2545) ที่อนุบาล

เป
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เซ
็นต

 
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ลูกปลาดุกเทศอายุ 10 วันดวยอาหารไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 42.91 เปอรเซ็นต และ
อาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 53.23 เปอรเซ็นตในบอคอนกรีตกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เมตร
เปนระยะเวลา 30 วันมีอัตรารอดตายเฉลี่ยระหวาง 41.75-64.88 เปอรเซ็นต 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางตนทุนคาอาหารของการอนุบาลลูกปลาในแตละชุดการทดลอง
พบวาตนทุนคาอาหารของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (6.05 บาท/1,000ตัว) 
สูงกวาการใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูป (2.69-3.04บาท/1,000ตัว) ทั้งนี้เปนเพราะวาคาอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนิดผงที่ใชในการทดลองมีราคาสูงกวาอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ 
และอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทางเคมี ถึงแมวาอัตราการแลกเนื้อจะต่ํากวาทุกชุดการทดลองก็ตาม 
แตวาอาหารมีราคาแพงกวาก็ทําใหตนทุนการผลิตแพงไปดวย แตต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองของไชยวัฒน และคณะ (2545) ที่ใชไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 42.91 เปอรเซ็นต 
และอาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 53.23 อนุบาลลูกปลาดุกอุยเทศอายุ 10 วันเปนเวลา 30 วันไดลูกปลา
มีตนทุนเฉพาะคาอาหารระหวาง 128.41-273.28บาท/1,000 ตัว 
 
 องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดรับอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (40 เปอร็เซ็นต) 
และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารผสมทางเคมีที่มีโปรตีนต่ํากวา  
(32.87-33.9 เปอรเซ็นต) พบวาปริมาณความชื้นของลูกปลาไมแตกตางกัน (P>0.05)โดยมีปริมาณ
ความชื้นในเนื้อปลาระหวาง 74.27-74.37 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการรายงานของวราภรณ (2536) 
ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วัน ดวยอาหารที่มีระดับคารโบไฮเดรตรอยละ 20-60 ไดปลามี
ปริมาณความชื้นระหวาง 72.43-77.45 เปอรเซ็นตโดยทั่วไปความชื้นในเนื้อปลาจะผันแปรตาม
ขนาดอายุ และปริมาณไขมันเนื้อเยื่อของปลาที่เพิ่มมากขึ้นกลาวคือเมื่อปลามีอายุมากขึ้นไขมันจะมี
มากขึ้นขณะที่ปริมาณความชื้นในเนื้อปลาจะมีคานอยลง (อรพินท, 2550) ลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาสูงสุดคือรอยละ 13.21 เมื่อเทียบกับ
อาหารทดลองสูตรอื่นๆทั้งนี้เนื่องจากวาปลาไดรับอาหารที่มีโปรตีนเพียงพอกับการเจริญเติบโต จึง
มีการสะสมโปรตีนไวในรางกาย ใกลเคียงกับการทดลองของ วราภรณ (2536) ที่ระดับการใช
คารโบไฮเดรต 50 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารซึ่งมีโปรตีนในเนื้อเยื่อเทากับรอยละ 14.50 ลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปโดยวิธีเคมี มีปริมาณไขมันในเนื้อปลาสูง (3.20 
เปอรเซ็นต) กวาทุกชุดการทดลองซึ่งต่ํากวาการทดลองของของวราภรณ (2536) ที่ระดับการใช
คารโบไฮเดรต 20-60 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารซึ่งมีคาปริมาณไขมันสะสมในรางกายเทากับรอยละ 
6.51 ทั้งนี้เนื่องจากวาปลาในการศึกษานี้ไดรับพลังงานเพียงพอ และมีสวนเหลือถูกเปลี่ยนรูปมาเกบ็
สะสมเปนไขมันในตัวปลาไมมากนัก สวนปริมาณเถาในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาลูกปลา
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ที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูปโดยวิธีเคมี มีปริมาณเถาในเนื้อปลาสูง (5.17 เปอรเซ็นต)
กวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึงสูงกวาการรายงานของของวราภรณ (2536) ที่
ระดับการใชคารโบไฮเดรต 20-60 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารซึ่งมีคาปริมาณเถาระหวาง 1.08-3.69 
เปอรเซ็นต 
 
 ดังนั้นจะพบวาการใชแปงมันสําปหลังดัดแปรรูปดวยวิธีทางกายและเคมีในการผลิตอาหาร
ทําใหประสิทธิภาพการเติบโตดีกวาการใชคารโบไฮเดรตจากแหลงอื่นๆ เนื่องจากการใชแปงดัด
แปรรูปผลิตอาหารโปรตีนต่ํา (32.87-33.91 เปอรเซ็นต) กวาอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (40 
เปอรเซ็นตโปรตีน) ลูกปลาก็ยังมีการเติบโตใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามระดับโปรตีน 32.87-
33.91 เปอรเซ็นตที่ใชในการอนุบาลปลาดุกลูกผสมอาจจะต่ําไปเล็กนอย จึงมีผลใหโปรตีนสะสม
ในรางกายต่ํา และมีไขมันสะสมสูง การเพิ่มปริมาณโปรตีนใหสูงขึ้นจะทําใหการเติบโตดีขึ้น 
 
ผลการทดลองที่ 3  การศึกษาเปรียบเทียบผลของอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ 
และอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร อัตรารอด ตนทุน
คาอาหาร และองคประ กอบทางเคมีของเนือ้ปลาดุกลูกผสม 
 

1.  การเจริญเตบิโต 
 

การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมแสดงไวในตารางที่ 11 รูปที่ 6 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิม
ทดลองเทากับ 42.54±2.65 มิลลิกรัม เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางถิติอยาง
มีนัยสําคัญ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 133.57±16.95 และ 132.67±5.61 
มิลลิกรัม ตามลําดับ   
 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาดุกลูกผสมเมื่อส้ินสุดการทดลองไดแสดงไวดังตารางที่ 
11 ผลวิเคราะหความแตกตางของการเจริญเติบโตของลูกปลาโดยพิจารณาน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน
ของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วันพบวาไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยเทากับ 6.50±121 
และ6.44±0.40 มิลลิกรัม ตอวันตามลําดับ 
 



 

48 

เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นทั้งหมดของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุด 
การทดลองที่1 และที่ 2 แสดงไวดังตารางที่11 รูปที่ 6 ผลวิเคราะหความแตกตางของการเจริญเติบโต
ของลูกปลาโดยพิจารณาเปอรเซ็นตน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของลูกปลาในแตละชุดการทดลองแตเร่ิม
การทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูป
ทางกายภาพมีคาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเทากับ 213.91±39.83 และ 211.79±13.20 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชดุการทดลอง
ที่ 1 และที่ 2 แสดงไวดังตารางที่ 11 รูปที่ 7 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะทา
กับ 8.14±0.93 และ 8.12±0.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.  อัตราการรอดตาย  
 

อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่1 และ 
ที่ 2 แสดงไวดังตารางที่ 11 รูปที่ 6 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการรอดตายของลูกปลาใน
แตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีคาอัตราการรอดตายเทากับ 79.44±3.67 
และ 77.11±1.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

3.  อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่ 1 
และที่ 2แสดงไวดังตารางที่ 11รูปที่ 7 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการแลกเนื้อของลูกปลา
ในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่
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อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีคาอัตราการแลกเนื้อเทากับ 1.37±0.29 
และ 1.42±0.07 ตามลําดับ 
 

4.  ตนทุนคาอาหาร 
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมของชุดการทดลองที่ 1 และที่ 2 แสดงไว
ดังตารางที่ 11 รูปที่ 7 ผลวิเคราะหความแตกตางของตนทุนคาอาหารของลูกปลาในแตละชุดการ
ทดลองแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีตนทุนสูงกวาลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพโดยมีคาเทา 6.05±0.30 และ 2.89±0.07 บาท/1,000 ตัว 
 
ตารางที่ 11  อัตราการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย การใชประโยชนอาหาร และตนทนุคาอาหารที่ใช 

ในการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 
 

อาหารทดลอง 
พารามิเตอร อาหารลูกปลาดุก

วัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปร 

รูปทางกายภาพ (Diet.3) 
P-Value 

น้ําหนักเริ่มตน(มิลลิกรัมตอตัว) 42.54 ± 2.65a 42.54 ± 2.65a  
น้ําหนักสุดทาย (มิลลิกรัมตอตัว) 133.57 ±16.95a 132.67 ± 5.61a 0.9346 
น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน(มิลลิกรัมตอตัว) 6.50±1.21a 6.44±0.40a 0.9357 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม  (%) 213.91±39.83a 211.79± 13.20a 0.9346 
อัตราการเติบโตจําเพาะ (%) 8.14±0.93a 8.12±0.31a 0.9823 
อัตรารอดตาย  (%) 79.44±3.67a 77.11  ± 1.39a 0.3615 
อัตราการแลกเนื้อ  1.37 ± 0.29a 1.42± 0.07a 0.7659 
ตนทุนคาอาหาร(บาท /1,000ตัว) 6.05±0.30a 2.89±0.07b <0.0001 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              abตวัอักษรตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 

2 สัปดาห 
 

5.  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลา 
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 3 แสดงไวดังตารางที่ 12 รูป
ที่ 8 
 

5.1  ปริมาณความชื้น  
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มี
ปริมาณความชื้นเทากับ 74.37±0.4 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูป
ทางกายภาพมีปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเทากับ 73.83±1.00 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 
 

5.2  ปริมาณโปรตีน 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มี
ปริมาณโปรตีนเทากับ 13.21±0.29 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูป
ทางกายภาพมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเทากับ 12.60±0.13 เปอรเซ็นต  
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5.3  ปริมาณไขมัน 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณไขมันในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.0502) แตลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทาง
กายภาพมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาสูงสุดเทากับ 3.34±0.36 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาเทากับ 2.21±0.08 เปอรเซ็นต  
 

5.4  ปริมาณเถา 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเถาในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) โดยลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทาง
กายภาพ มีปริมาณเถา 3.26±0.11 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง
มีปริมาณเถา 3.07±0.18 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 12  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดจากการทดลอง 
 

อาหารทดลอง 
เปอรเซ็นต (%) อาหารปลาดุกวัยออน

ชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูป

ทางเคมี (Diet.3) 
p-Value 

ความชื้น 74.37±0.45a 73.83±1.00a 0.4440 
โปรตีน 13.21±0.29a 12.60±0.13b 0.0298 
ไขมัน 2.21 ±0.08a 3.34±0.36a 0.0502 
เถา 3.07 ±0.18a 3.26±0.11a 0.3393 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              ab ตัวอักษรตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ภาพที่ 9  ปริมาณโปรตีน เถา และไขมันในเนื้อปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 

2 สัปดาห 
 
 การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีการเจริญเติบโตดาน
น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
ใกลเคียงกันอาจเปนเพราะวาลูกปลามีความสามารถในการใชประโยชนจากอาหารผสมที่มี
สวนประกอบของแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพไดดีเทากับกลุมปลาที่ไดรับอาหารปลาดุก
วัยออนชนิดผง ทั้งนี้เนื่องจากวาแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีนี้ทําใหโครงสรางโมเลกุลมีการ
เปล่ียนแปลงน้ํายอยจากลูกปลาสามารถทํางานไดทั่วถึง และเกิดการดูดซึมนําไปใชประโยชนไดดี 
ถึงแมวาระดับโปรตีนในอาหารจะมีคาแตกตางกันแตก็อาจเพียงพอกับความตองการของลูกปลา 
จากผลการทดลองนี้มีคาต่ํากวาการทดลองของนันทิยา และคณะ(2529) ที่อนุบาลลูกปลาอายุ 4 วัน
เปน 2 เวลาสัปดาหดวยอาหารผงแหง เปรียบเทียบกับไขตุน และไรแดงในตูไดลูกปลามีน้ําหนัก
เฉล่ียระหวาง 0.18-0.35 กรัม  
 

อัตราการรอดตายของของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหาร
ผสมแปงดัดแปรรูปทางกายภาพ มีคาระหวาง 77.11-79.44 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากปลามีขนาด
ใกลเคียงกันตลอดการทดลองโอกาสที่จะกินกันเองมีไมมากหนักอีกอยางหนึ่งระหวางการอนุบาล
ในมีการจัดการการเลี้ยงเปนอยางดีทําใหปลารอดตายจํานวนมาก จากการทดลองนี้จะเห็นวาอัตรา
การรอดตายสูงกวาการรายงานของนันทิยา และคณะ (2529) ที่อนุบาลลูกปลาอายุ 4 วัน จนอายุ 19 
วันดวยอาหารผงแหง เปรียบเทียบกับไขตุน และไรแดงในตูดวยอัตรา 10 ตัวตอลิตรไดลูกปลามี
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อัตรารอดตายระหวาง 47-65 เปอรเซ็นต และสูงกวาการใชอาหารอัดเม็ดจมโปรตีน 49.47 เปอรเซนต 
และอาหารเม็ดลอยโปรตีน 33.9 เปอรเซนต มีอัตรารอดตายระหวาง 52.33-60.67 เปอรเซนต (นันทิยา 
และ ถาวร, 2532) แตต่ํากวาการรายงานของ Petkham et al. (2001) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยเปนเวลา 
21 วัน โดยใชอาหารคือ  1)  Artemia nauplii ตลอด 21 วัน  2). ใชArtemia nauplii 15 วัน และ
อาหารผง 6 วัน 3).ใชArtemia nauplii 10วัน และอาหารผง11วัน มีอัตรารอดระหวาง 84.26-87.87 
เปอรเซ็นต ในขณะที่ Adeyemo et al. (1994) ใชอาหารสําเร็จรูปเชิงการคาอนุบาลลูกปลาดุก 
Heterobranchus  bidorsalis, Clarias gariepinus Burchell  และ Heteroclarias มีอัตรารอดตาย
ระหวาง 68-75 เปอรเซ็นต อัตราการรอดตายเพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น และดีสุดที่ระดับ
โปรตีน 50 เปอรเซ็นต (Diyaware, 2009) 
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดรับอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (40 เปอร็เซ็นต
โปรตีน) และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ (36.32 เปอรเซ็นตโปรตีน) พบวา
ปริมาณความชื้นของลูกปลามีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณความชื้นในเนื้อปลาระหวาง 
73.83-74.37 เปอรเซ็นต ต่ํากวาการรายงานของ Singh et al. (2009) ที่ไดการทดลองอนุบาลลูกปลา
ดานดวยอาหารที่มีระดับโปรตีน 28-40 เปอรเซ็นต และมีการควบคุมอุณหภูมิเปนเวลา 60 วันไดลูก
ปลามีความชื้นในเนื้อปลาระหวาง 77.02- 78.96 เปอรเซ็นต ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัย
ออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลา
ระหวาง 12.60-13.21 เปอรเซ็นต ต่ํากวาการทดลองของ Singh et al. (2009) ที่ใชอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 28-40 เปอรเซ็นตอนุบาลลูกปลาดุกดานเปนเวลา 60 วันไดลูกปลามีปริมาณโปรตีนในเนื้อ
ปลาระหวาง 14.40-15.92 เปอรเซ็นต  
 

ปริมาณไขมันในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีปริมาณไขมันในเนื้อปลา
สูงสุดเทากับ 3.34 เปอรเซ็นตใกลเคียงกับ Singh et al. (2009) ที่ไดการทดลองอนุบาลลูกปลาดุก
ดานดวยอาหารที่มีระดับโปรตีน 28-40 เปอรเซ็นตเปนเวลา 60 วันไดลูกปลามีปริมาณไขมันในเนื้อ
ปลาระหวาง 3.20-4.29 เปอรเซ็นต แตต่ํากวาการรายงานของ Giri et al. (2003)ที่ใชอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 25-40 เปอรเซ็นต อนุบาลปลาดุกลูกผสมเปนเวลา 30 วันไดลูกปลามีปริมาณไขมันในเนื้อ
ปลาระหวาง 12.0-15.5 เปอรเซ็นต สวนปริมาณเถาในเนื้อปลาที่เล้ียงดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิด
ผง และอาหารสมแปงดัดแปรรูปทางกายภาพ พบวามีคาไมแตกตางกันคือมีคาเทากับ 3.07และ3.26 
เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการรายงานของ Singh et al. (2009) ที่ใชอาหารที่มีระดับโปรตีน 28-40 
เปอรเซ็นตอนุบาลลูกปลาดุกดานเปนเวลา 60 วันไดลูกปลามีปริมาณเถาในเนื้อปลาระหวาง 2.17-
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3.32. เปอรเซ็นต แตต่ํากวาการรายงานของ Giri et al. (2003) ที่ใชอาหารโปรตีน 25-40 เปอรเซ็นต
อนุบาลปลาดุกลูกผสมเปนเวลา 30 วันไดลูกปลามีปริมาณเถาในเนื้อปลาระหวาง 6.60-6.90 
เปอรเซ็นต 
 
ผลการทดลองที่ 4  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตีน และคารโบไฮเดรตแบบ in vitro ของอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนดิผง และอาหารผสมแปงดัดแปรรปูโดยเอนไซมจากลูกปลาดุกท่ีกินอารทิเมีย
ฟอกเปลือก 
 

1.  ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของอาหารโดยเอนไซมจากลูกปลาดุก  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนในอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และ
อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปเคมี อาหารผสมแปงขาว
เจาดัดแปรรูปทางกายภาพ จากการทดลองที่ 2 และที่ 3 โดยเอนไซมที่สกัดไดจากลูกปลาดุกลูกผสม
ที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 13 พบวาการยอยไดของอาหารปลาดุกวัย
ออนชนิดผงมีคาสูงสุดรองลงมาคืออาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปง
มันดัดแปรรูปทางเคมีและอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ตามลําดับ อาจเนื่องจากวาอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มีปริมาณโปรตีนสูงกวาอาหาร
ผสมชนิดอ่ืน สวนการยอยโปรตีนของอาหารผสมแปงดัดแปรรูป พบวาอาหารผสมแปงขาวเจาดัด
แปรรูปทางกายภาพดีกวาเปนเพราะวาอาหารผสมดังกลาวมีปริมาณโปรตีนมากกวาอาหารผสมแปง
ดัดแปรรูปทางกายภาพและทางเคมี เมื่อพิจารณาถึงระดับโปรตีนในสูตรอาหารจะมีทิศทางในแนว
เดียวกันกับการยอยไดคือ อาหารที่มีโปรตีนสูงจะการยอยไดสูงตามไปดวยเชนกัน แตก็ไมมีผลตอ
การเจริญเติบโต อัตรารอด และประสิทธิภาพการใชอาหารของลูกปลาในการทดลองที่ 2 และที่ 3  
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ตารางที่ 13  การยอยโปรตีนของอาหารปลาดุกวยัออนชนิดผง และอาหารผสมโดยเอนไซมจากลกู
ปลาดุกที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก 

 
ประเภทของอาหาร เปอรเซ็นตโปรตีน ปริมาณกรดอะมิโน 

กรัมตอมิลลิลิตร 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 40.00 4.07±0.6a 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ 32.80 1.74±0.3d 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี 33.90 1.88±0.1c 

อาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูปทางกายภาพ 36.30 3.00 ±0.6b 

p-value  0.0186 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร abcd ในแนวตั้งเดยีวกันเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

2.  ประสิทธิภาพการยอยคารโบไฮเดรตของอาหารโดยเอนไซมจากลกูปลาดุก  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของคารโบไฮเดรตในอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 
และอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี และอาหาร
ผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพจากการทดลองที่ 2 และที่ 3 โดยเอนไซมที่สกัดไดจากลูก
ปลาดุกลูกผสมที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 14 พบวาการยอยไดของ
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีคาสูงสุด (1.36 ±0.05) รองลงมาคืออาหารปลาดุก
วัยออนชนิดผง (1.33±0.05) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตแตกตางกับการยอยไดของอาหาร
ผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมีและอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ซึ่งโดยทั่วไปการยอยไดของคารโบไฮเดรตจะขึ้นกับชนิดของปลา ปริมาณแปง 
แหลงที่มา และกระบวนการผลิต แปงที่ทําใหสุกจะมีความสามารถในการยอยไดดีกวาแปงดิบ 
อาหารที่มีปริมาณแปงมากจะทําใหประสิทธิภาพการยอยไดหนอยลง จากผลการทดลองนี้จะเห็นวา
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีปริมาณแปงใน
สูตรอาหารต่ํา และผานกระบวนการใหความรอนจึ่งทําใหประสิทธภาพการยอยไดดีกวาอาหาร
ผสมแปงดัดแปรรูปอีกสองชนิด และอีกอยางหนื่งอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีปริมาณเยื่อไย 
(7.6 เปอรเซ็นต) ต่ํากวาแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ (8.0 เปอรเซ็นต) แตก็ไมมีผลตอการเติบโต 
แตจะมีผลทําใหการเก็บสะสมโปรตีนในเนื้อเยื่อปลาแตกตางกันคืออาหารที่มีการยอยไดของ
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คารโบไฮเดรตต่ําจะทําใหการเก็บสะสมโปรตีนในเนื้อเยื่อต่ํา อาจเปนเพราะวาปลาไดมีการดึงเอา
โปรตีนมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนในการดํารงชีวิตประจําวัน 
 
ตารางที่ 14  การยอยคารโบไฮเดรตของอาหารปลาดุกวยัออนชนิดผง และอาหารผสมโดยเอนไซม

จากลูกปลาดุกที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก 
 
ประเภทของอาหาร % คารโบไฮเดรต ปริมาณน้ําตาล 

กรัมตอมิลลิลิตร 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 24.00 1.33±0.05a 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ 31.13 0.97±0.05c 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี 34.69 1.17±0.05b 

อาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูปทางกายภาพ 31.28 1.36 ±0.05a 

p-value  0.001 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร abc ในแนวตั้งเดยีวกนัเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1.  การอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมวัยออนอายุ 3-10 วัน ดวยไรแดง อาหารผสมที่มียีสตเปน
องคประกอบหลักและอารทิเมียฟอกเปลือกเห็นวาอารทิเมียฟอกเปลือกเปนอาหารที่เหมาะสม
สําหรับอนุบาลลูกปลาลูกผสมวัยออนเนื่องจากทําใหลูกปลามีอัตราการเจริญเติบโต และอัตรารอด
ตายดีกวาอาหารผสมชนิดอ่ืน แมวาตนทุนการผลิตคอนขางสูงเมื่อเทียบกับยีสตที่มีตนทุนต่ํามาก 
แตการเจริญเติบโตไมดี แตถึงอยางไรก็ตามในสภาวะปจจุบัน อารทิเมียมีราคาแพงขึ้นทุกวันอาจ
สงผลตอตนทุนการผลิตในอนาคต การเสริมโปรไบโอติกรวมกับยีสตจะทําใหการใชประโยชน
อาหารดีขึ้นสงผลใหอัตรารอดและการเติบโตดีขึ้นควรจะมีการศึกษาการใชประโยชนจากยีสตใน
รูปแบบอื่นๆ ใหมากขึ้นเพื่อรองรับปญหาการขาดแคลนอาหารสําหรับอนุบาลลูกปลาในอนาคต 
 

2.  การใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปดวยวิธีกายภาพ และเคมีผลิตอาหารอนุบาลลูกปลา
ดุกลูกผสมอายุ 13-27 วัน ทําใหการเจริญเติบโต อัตรารอด และอัตราแลกเนื้อดีใกลเคียงกับอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนิดผง แตเมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิตเห็นวาการใชการใชแปงมันสําปะหลังดัด
แปรรูปดวยวิธีกายภาพผลิตอาหารมีตนทุนคาอาหารต่ําสุด ดังนั้นเพื่อเปนการลดตนทุนและเพิ่มผล
กําไรจึงควรเลือกใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรูปดวยวิธีกายภาพผลิตอาหารอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 
 

3.  การใชแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพผลิตอาหารอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมชวงอายุ 
13-27 วัน ใหผลใกลเคียงกับการใชอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง แตเมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิต
เห็นวาการใชแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีตนทุนต่ําสุด ควรเลือกใชวัตถุดิบดังกลาวเพื่อเพิ่มผลกําไรใน
การผลิตลูกปลา 
 

4.  ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนจากอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงโดยเอนไซมจากลูกปลา
มีคาสูงสุด ซ่ึงการยอยไดของโปรตีนจะมีทิศทางในแนวเดียวกันกับระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น สวนการ
ยอยคารโบไฮเดรตจากอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารปลาดุกวัยออน
ชนิดผงดีกวาอาหารผสมแปงดัดแปรรูปชนิดอื่น ซ่ึงการยอยไดจะเกี่ยวของกับกระบวนการแปรรูป
และปริมาณเยื่อใยของแปงดวย 
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