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การทดลองดานอาหารเพื่อการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมวัยออนอายุ 3-10 วัน และ ในลูกปลาอายุ 13-28 
วันดวยอาหาร ไดแก ไรแดง มีโปรตีนรอยละ 68.12  อาหารท่ีประกอบดวยยีสต โปรไบโอติก และพรีมิกส มี
โปรตีนรอยละ 32.73  อาหารที่ 3  ประกอบดวยยีสต โปรไบโอติก นมผง และพรีมิกส มีโปรตีนรอยละ 31.05   
อาหารที่ 4  ประกอบดวยยีสต และพรีมิกสมีโปรตีนรอยละ 33.47  และอาหารที่ 5  อารทิเมียฟอกเปลือกมีโปรตีน
รอยละ 49.25 เปนเวลา 7 วัน พบวาการเจริญ เติบโต อัตรารอด อัตราแลกเนื้อของลูกปลาที่อนุบาลดวยอารทีเมีย
ฟอกเปลือกดีกวาทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   

 
การทดลอง ที่2  อนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมอายุ 13 วันดวยอาหาร 3 ชนิดคือ อาหารลูกปลาดุกวัยออน

ชนิดผงโปรตีนรอยละ 40.0 อาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพมีโปรตีนรอยละ 32.87 และ
อาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีโปรตีนรอยละ 33.91 เปนเวลา 14 วัน พบวาการเจริญเติบโต 
อัตรารอดตายและอัตราแลกเนื้อไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดีสุดคือ
กลุมที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (โปรตีนสูงและไขมันต่ํา) แตมีตนทุนคาอาหารสูงกวาทุกกลุมการ
ทดลองทางสถิติ (P<0.05) 

 
การทดลองที่ 3 อนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมอายุ 13 วัน ดวยอาหาร 2 ชนิดคือ อาหารปลาดุกวัยออนชนิด

ผงโปรตีนรอยละ 40.0 และอาหารผสมสําเร็จแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีโปรตีนรอยละ 36.32 เปนเวลา 14 วัน พบวา
การเจริญเติบโต อัตรารอดตายและอัตราแลกเนื้อไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ตนทุนคาอาหารของลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีคาสูงสุด (P<0.05) องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดานปริมาณ
โปรตีนดีสุดคือกลุมที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออน (P<0.05) แตปริมาณความชื้น ไขมัน และเถาในเนื้อปลา
ไมแตกตางกัน (P>0.05). 
 

การทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตโดยเอนไซมจากปลาดุกที่กินอาร
ทิเมียฟอกเปลือกในอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปงมัน
ดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ พบวาเอนไซมสามารถยอยโปรตีนจาก
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงไดสูงสุด รองลงมาคืออาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสม
แปงมันดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ  (P<0.05) สวนประสิทธิภาพการยอย
คารโบไฮเดรตพบวา เอนไซมสามารถยอยคารโบไฮเดรตจากอาหารผสมแปงขาวเจากายภาพไดสูงกวาอาหาร
ผสมแปงมันดัดแปรรูป  (P<0.05) 

     
/  / 

 

ลายมือช่ือนิสิต ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธหลัก  



 

Lankeo  Phengaloune  2011: Development of Early Stage Feed and Utilization of Modified Starch in  
Starter Feed for Hybrid Catfish (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus).  Master of Science 
(Aquaculture), Major Field: Aquaculture, Department of Aquaculture.  Thesis Advisor:  
Associate Professor Prathak  Tabthipwon, Doctorat de 3 cycle.  63 pages. 

 
 

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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7 ปริมาณโปรตีนไขมัน และเถาของเนื้อเยื่อปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 2 สัปดาห 45 

8 เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 2 สัปดาห 50 

9 ปริมาณโปรตีนไขมัน และเถาในเนื้องปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตาง
ชนิดกันเปนเวลา 2 สัปดาห 52 
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การพัฒนาอาหารวัยออนและการใชประโยชนแปงดัดแปรรูปในอาหารระยะเริ่มตน 

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 
 

การเลี้ยงปลาดุกลูกผสมไดขยายตัวอยางรวดเร็วในชวงหลายปผานมา เนื่องจากเปนปลาที่
เล้ียงงาย โตเร็ว แข็งแรงทนตอสภาพแวดลอม เนื้อมีรสชาติดี เปนที่นิยมของผูบริโภค ทั้งเปนแหลง
โปรตีนราคาถูก ทําใหมีความตองการลูกปลาเปนจํานวนมาก จึงทําใหมีผูผลิตลูกปลาดุกลูกผสมใน
หลายพื้นที่ของประเทศ  เพื่อขายใหผูเล้ียงเปนปลาขนาดตลาด แตประสบปญหาเกี่ยวกับการหา
อาหารลูกปลาดุกลูกผสมวัยออนที่เหมาะสมเปนเหตุใหอัตรารอดตายของลูกปลาต่ํา การอนุบาลลูก
ปลาดุกลูกผสมสวนใหญใชไรแดงเปนอาหารหลักเพื่อใหลูกปลาระยะแรกแข็งแรง สมบูรณ และ มี
อัตราการรอดตายสูง แตบางครั้งปริมาณไรแดงไมเพียงพอกับความตองการ และโอกาสที่ปลาจะ
เกิดโรคพยาธิที่ติดมากับไรแดงก็มีมาก จึงจําเปนตองจัดหาอาหารสําเร็จรูปมาใช เพื่อใหปลาไดรับ
อาหารเพียงพอตามความตองการตลอดระยะการอนุบาล 
 

การอนุบาลปลาดุกลูกผสม เพื่อใหไดผลผลิตสูงคุมคากับการลงทุนนั้น ตองคํานึงถึงหลาย
ปจจัยดวยกัน และอาหารที่ใชในการอนุบาลลูกปลาก็เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตออัตราการเจริญเติบโต 
อัตราการรอดตาย และตนทุนการผลิตซึ่งสงผลถึงผลผลิตของลูกปลาในบอจากปญหาเหลานี้ทําให
มีผูสนใจทําการศึกษาถึงความเหมาะสมของชนิดอาหารที่จะนํามาใชในการอนุบาลปลาดุกลูกผสม
ระยะเริ่มตนทั้งทางดานปริมาณ คุณภาพ ความสะดวกในการจัดหา และการเก็บรักษา 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาพฒันาอาหารสําหรับอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมระยะเริ่มตน 
 

2.  เพื่อศึกษาผลของการใชแปงดัดแปรรูปจากมันสําปะหลัง และขาวเจาตอการเจริญเติบโต 
อัตรารอดตาย ประสิทธิภาพการใชอาหาร และองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสมวัยออน 
 

3.  เพื่อศึกษาตนทุนคาอาหารในการอนุบาลปลาดุกลูกผสมดวยอาหารตางชนิดกนั 
 

4.  เพื่อศึกษาการยอยโปรตีน และคารโบไฮเดรตของอาหารการคา อาหารผสมแปงดัดแปรรปู
ทางกายภาพ และอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทางเคมีที่ใชในการทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 
ปลาดุกลูกผสม 
 

ปลาดุกลูกผสม หรือปลาดุกบิ๊กอุย หรือปลาดุกอุยเทศ เปนปลาที่เกิดจากการผสมเทียมขาม
พันธุของกลุมวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา สถาบันวิจัยประมงน้ําจืด กรมประมงในป พ.ศ.2531 โดย
ผสมระหวางพอพันธุปลาดุกเทศ  (Clarias  gariepinus) กับแมพันธุ ปลาดุกอุย  (Clarias  
macrocephalus) ทําใหมีลักษณะของปลาดุกอุย และปลาดุกเทศรวมอยูในตัว (กมลพร และคณะ, 
2536) คือ เมื่อยังเล็กจะมีลายจุดขาวเรียงขวางลําตัวดานบนเปนแถวตามขวางลําตัว แตละแถวหางกัน
มากกวาของปลาดุกอุย และจํานวนแถวนอยกวา เมื่อโตขึ้นลายจุดจะจางลง ลําตัวมีสีเทาอมเหลือง 
และมีลักษณะดาง โคนครีบหางมีแถบสีขาวจางๆ ทายทอยแหลม สวนทองใตหัวถึงครีบทองแนว
กลางลําตัวเปนสีขาว ดานขางเปนสีเหลือง ครีบอกมีกานครีบใหญ แข็งแรง หนึ่งอัน ยาวไมเกินกาน
ครีบออน ตัวโตเต็มวัยมีสีคลายปลาดุกอุยมาก แตกะโหลกศรีษะคอนขางขรุขระ และหยักแหลม 
ปลาเล็กจะสังเกตความแตกตางคอนขางยาก โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบระหวางปลาดุกยักษกับ
ปลาดุกบิ๊กอุย  
 
อาหาร และความตองการอาหารของปลา 
 

อาหารเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การสืบพันธุ และการ
ใหผลผลิตของสัตวน้ํา สัตวน้ําแตละชนิด แตละระยะของการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตนั้น 
ตองการอาหารที่มีคุณคา และปริมาณตางกัน การที่สัตวน้ําไดรับอาหารที่มีคุณภาพ และปริมาณตรง
ตามความตองการจะทําใหมีการเจิญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารดี ทําใหผูประกอบการ 
ไดรับผลตอบแทนมากขึ้น (อรพินท, 2550) 
 

อาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ประกอบดวยสารเคมีหรือกลุมของสารประกอบเคมี 
ซ่ึงเปนสวนประกอบของวัตถุดิบอาหาร หรือสารที่เติมลงในสวนผสมของวัตถุดิบอาหารตางๆ เมื่อ
สัตวน้ํากินเขาไปแลว สามารถยอย และดูดซึมไปใชประโยชนได สารประกอบเคมีเหลานี้อาจจะอยู
ในรูปสารประกอบหรือไมก็ได เรียกสารที่มีในอาหารเหลานี้วา โภชนะ (Nutrient) หรือสารอาหาร
ซ่ึงเปนสารเคมีที่มีความสําคัญ และจําเปนตอรางกาย ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบตางๆ 
ในรางกายใหเปนปกติ นอกจากนั้นยังทําหนาที่เปนโครงสราง และหนาที่อ่ืนอีก 
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การดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพันธุของสัตวน้ําจําเปนตองไดรับพลังงานจาก
สารอาหารคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน พลังงานเพื่อการดํารงชีพจะถูกนําไปใชในกระบวนการ
ตางๆ เพื่อการดํารงชีวิต และพลังงานจากอาหารจะตองมีมากกวาจึงจะเหลือเพื่อการเจริญเติบโต 
ในทางปฎิบัติเพื่อใหสัตวน้ําไดรับพลังงานอยางนอยเทากับพลังงานสําหรับการดํารงชีวิต จึงจําเปน 
ตองใหอาหารสัตวน้ําในปริมาณสูงมากพอ ความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีวิต และการ
เจริญเติบโตในสัตวน้ํานอกจากจะขึ้นกับชนิดของสัตวน้ําแลวยังขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน 1). อุณหภูมิ
น้ําซ่ึงมีผลโดยตรงตอการใชพลังงานของสัตวน้ํา กลาวคือ อัตราการใชพลังงานจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น 2). ขนาดของสัตวน้ํา โดยสัตวน้ําขนาดเล็กใชพลังงานในอัตราสูงกวาสัตวน้ําขนาดใหญ  
3). การไหลของน้ําทําใหสัตวน้ําตองใชแรงตานทานกระแสน้ํา และ 4). อาหาร และปริมาณอาหาร
ที่ให มีผลโดยตรงตอกิจกรรมการกินอาหารของสัตวน้ํา คือการกินอาหารเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
อาหารที่ให นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนอีก เชน การอยูรวมกันหนาแนนเกินไป การสะสมของเสีย และ
การขาดออกซิเจนเปนตน (เวียง, 2543) 
 
ความตองการโปรตีน  
 

โปรตีนเปนสารอาหารที่จําเปนสําหรับการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพันธุ  
สัตวน้ําแตละชนิดมีความตองการโปรตีนแตกตางกัน แมวาจะเปนสัตวน้ําชนิดเดียวกันความตองการ
โปรตีนยังมีความแตกตางกันตามสภาพรางกาย และสิ่งแวดลอม เชน อายุ ชวงเวลาการสืบพันธุ 
อุณหภูมิ อัตราการใหอาหาร ระบบการเลี้ยง ตลอดจนคุณภาพของโปรตีนหรือความสมดุลของ
กรดอะมิโน และสัดสวนของสารอาหารอื่นที่มีอยูในอาหารดวย สัตวน้ําวัยออนมีความตองการ
โปรตีนสูงกวาตัวเต็มวัย ความตองการโปรตีนจะลดลงตามขนาดหรืออายุที่มากขึ้น ทั้งนี้เปน
เพราะวาสัตวน้ําวัยออนเปนวัยที่กําลังเจริญเติบโตมีน้ําหนัก และขนาดเพิ่มขึ้น และเมื่อสัตวน้ํามี
ขนาดรูปรางใกลเคียงกับตัวเต็มวัยแลวอัตราการเจริญเติบโตจะลดลง และความตองการโปรตีนก็จะ
ลดลงตามดวย (โชคชัย, 2548) อุณหภูมิมีความสัมพันธโดยตรงกับความตองการโปรตีนของสัตว
น้ํา สัตวน้ําเขตอบอุน และปลาเขตรอนใชประโยชนอาหารที่มีโปรตีนสูงไดดีในน้ําที่มีอุณหภูมิสูง 
 

โดยทั่วไปปลาดุกตองการโปรตีนในอาหาร 25-40 เปอรเซ็นต ปลาขนาด 2-4 เซนติเมตร 
ตองการโปรตีนในอาหาร 35-40 เปอรเซ็นต ปลาขนาด 5-6 เซนติเมตรขึ้นไปตองการอาหารที่มี
โปรตีน 25-30 เปอรเซ็นต ปลาพอแมพันธุตองการโปรตีนในอาหาร 28-32 เปอรเซ็นต (มะลิ, 2530) 
ปลาดุกดานวัยออนที่เล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 30 เปอรเซ็นตใหการเจริญเติบโต อัตราการรอด
ตาย และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีเทากับที่เล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 35,40, 45 และ 50 
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เปอรเซ็นต (Chuapoehuk, 1987) อํานวย และ เวียง (2525) รายงานวาการเลี้ยงปลาดุกวัยรุนจนโตได
ขนาดตลาดตองการ ควรใหอาหารท่ีมีโปรตีน 25-30 เปอรเซ็นต อาหารที่มีโปรตีน 30 เปอรเซ็นต 
ทําใหปลามีการเจริญเติบโตดีที่สุด สวนอาหารที่มีโปรตีน 25 เปอรเซ็นตทําใหปลามีอัตราการรอด
ตายสูงอัตราการเปลี่ยนเปนเนื้อดีอัตราการเจริญเติบโตอยูในเกณฑดี และตนทุนอาหารต่ํา Giri 
(2003) รายงานวาปลาดุกลูกผสมจะเจริญเติบโตดีเมื่อไดอาหารที่มีโปรตีนระหวาง 350-400 กรัมตอ
อาหารหนึ่งกิโลกรัมโดยน้ําหนักแหง 
 

ปลาดุกอุยเทศเจริญเติบโต และใหคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีที่สุดเมื่อเล้ียงดวย
อาหารที่มีโปรตีน 41 เปอรเซ็นตแตคาของระดับโปรตีนในอาหารที่ใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร
สูงสุดอยูในชวง 33-36 เปอรเซ็นต โดยมีคาที่เหมาะสมทางเศรษฐศาสตรเปน 33.2 เปอรเซ็นต (วิมล, 
2538) 
 

การใชโปรตีนจากสัตวซ่ึงมีคุณภาพสูงกวาโปรตีนจากพืชเปนวัตถุดิบในอาหารสําหรับปลา
ดุกเปนส่ิงจําเปน และการใชในปริมาณเพียงพอสามารถชวยลดระดับโปรตีนในอาหารดวย อาหาร
ปลาดุกควรมีปลาปนเปนสวนผสมในปริมาณที่ใหโปรตีนอยางนอย 20 เปอรเซ็นต ของโปรตีน
ทั้งหมดในอาหาร (มะลิ, 2530) อาหารที่มีโปรตีน 25-29 เปอรเซ็นต และมีโปรตีนจากปลาปน 18-
25 เปอรเซ็นต ทําใหปลาดุกดานวัยรุนขนาด 2.9-8.7 กรัม มีการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และตนทุนคาอาหารไมแตกตางจากอาหารที่มีโปรตีน 25-40 เปอรเซ็นต และ
มีโปรตีนจากปลาปน 15-18 เปอรเซ็นต (ดวงรัตน, 2527) 
 

สัดสวนระหวางพลังงานจากคารโบไฮเดรต และไขมันกับระดับโปรตีนในอาหารมีผลตอ
การเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอดตายของปลาดุก ปลาดุกขนาด 
0.08 กรัม มีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุดเมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 33.6 เปอรเซ็นต และพลังงาน 
3,625 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (บัญญัติ, 2532) สวนปลาดุกดานขนาด 7 กรัม มีอัตราการเจิญเติบโต 
อัตราเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตรารอดตายสูงสุด เมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีโปรตีน 30.9 เปอรเซ็นต 
และพลังงาน 1,800 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (ขวัญฤทัย, 2527) 
 

วิมล และคณะ (2537) ไดทําการทดลองหาอัตราสวนสูงสุดที่เหมาะสมของคารโบไฮเดรต
จากปลายขาวดิบตอไขมันในอาหารปลาดุกลูกผสม พบวา อาหารปลาดุกลูกผสมที่มีโปรตีนเฉลี่ย 
33 เปอรเซ็นต พลังงานรวม 428-439 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 100 กรัมสามารถมีคารโบไฮเดรตดิบใน
อาหารไดสูงสุดถึง 50.0 เปอรเซ็นต หรือเทียบเปนปริมาณปลายขาวดิบได 52.5 เปอรเซ็นตแตอาหาร
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นั้นควรมีไขมันไมนอยกวา 4.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงทําใหอัตราสวนของ คารโบไฮเดรตตอไขมันสูงสุด
เทากับ 11.24:1 ทําใหปลามีการเติบโตดี ตับมีน้ําหนัก และไขมันเปนปกติ  
 
ความตองการ คารโบไฮเดรต  
 

คารโบไฮเดรตจัดไดวาเปนแหลงพลังงานที่มีราคาถูกที่สุด และสามารถใชไดทันที ถาเหลือ
ใชยังสามารถเก็บสะสมไวเปนแหลงพลังงานสํารองเอาไวใชในยามที่รางกายขาดแคลน และยังเปน
ตนกําเนิดของสารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต เชน กรดนิวคลีอิก และกรดอะมิโน รวมทั้งชวย
สํารองโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต และเพิ่มความตานทานของสารอาหาร ดวยเหตุนี้ในอาหารสัตว
น้ําจึงควรมีคารโบไฮเดรตที่ใชประโยชนไดอยูดวย สวนปริมาณที่มีอยูในอาหารแตกตางกันไปตาม
ชนิดของสัตวน้ํา (โชคชัย, 2548) 
 

ปลากินพืชยอยแปงไดดีกวาปลาที่กินทั้งพืช และสัตว ในขณะเดียวกันปลาที่กินทั้งพืช และ
สัตวยอยแปงไดดีกวาปลาที่กินสัตวตามลําดับ ความแตกตางในการยอยขึ้นกับปริมาณน้ํายอยใน
ปลาแตละกลุม กลุมปลากินสัตว และพืชเชนปลาไนมีเอนไซมยอยแปงประมาณ 1,000 เทาของปลา
กินเนื้อเชนปลาแซลมอน ปลาในเขตรอน เชน ปลาไน และปลากดหลวงใชประโยชนจากแปงได
ดีกวาปลาในเขตหนาว เชน ปลาแซลมอน และปลาหางเหลือง การที่ปลาไน และปลากดหลวงใช
ประโยชนแปงไดดีเนื่องจากตับ และเนื้อเยื่อไขมันมีเอนไซมหลายชนิดที่สามารถเปลี่ยนแปงเปน
ไขมัน สวนปลาแซลมอนไมมีสามารถเปลี่ยนแปงเปนไขมันไดเหมือนกับปลาไน และปลากดหลวง 
 

สัตวน้ํายอยคารโบไฮเดรตที่มีโมเลกุลสลับซับซอนไดยาก คาการยอยไดอาจเปนศูนย
สําหรับเซลลูโลส สําหรับแปงดิบ 45-55 เปอรเซ็นต และเพิ่มเปน 60-70 เปอรเซ็นต สําหรับแปงสุก 
และเกือบ 100 เปอรเซ็นต สําหรับน้ําตาล ชนิดของคารโบไฮเดรต และปริมาณในอาหารยังมีผลตอ
การยอยไดของคารโบไฮเดรตเอง กลาวคือ ถาอาหารมีปริมาณคารโบไฮเดรตมาก ประสิทธิภาพการ
ยอยไดของคารโบไฮเดรตจะลดต่ําลง และยังกระทบตอการใชประโยชนไขมันดวย (เวียง, 2543) 
 

ความตองการคารโบไฮเดรตขึ้นกับชนิดของสัตวน้ํา เชนปลาเทราทไมควรมีคารโบไฮเดรต
สูงกวารอยละ 12 ปลาแชนแนลแคตฟช ไมเกินรอยละ 20 ปลาหางเหลืองไมเกินรอยละ 20 ปลาเรด
ซีบรีมไมเกินรอยละ 30 ปลากดหลวงไมเกินรอยละ 35 ปลาไน และปลานิลไมเกินรอยละ 40 
สําหรับในอาหารปลาดุกควรมีอาหารจําพวกแปงเชน รํา ขาวโพด ปลายขาว และมันสําปะหลังรอยละ 
35-50 (โชคชัย, 2548) 
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ลูกปลาดุกอายุ 15 วันน้ําหนักเฉลี่ย  0.031 กรัมสามารถใชปลายขาวเจาเปนแหลง
คารโบไฮเดรตในปริมาณตางกันอาหารไดโดยลูกปลามีการเจริญเติบโตไมแตกตางกันแตมีอัตรา
รอดตายสูงสุดในชวงแรกๆ ของการอนุบาลดวยปลายขาวเจา นอกจากนั้นระดับคารโบไฮเดรตใน
อาหารจากปลายขาวเจา 20-60 เปอรเซ็นตยังทําใหลูกปลามีการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย
ใกลเคียงกันโดยระดับคารโบไฮเดรต 50 เปอรเซ็นตเปนระดับที่เหมาะสมเพราะทําใหลูกปลามีการ
เจริญเติบโต และอัตรารอดตายสูง เนื้อปลามีโปรตีนมากที่สุด ตับมีไขมันเพียงเล็กนอย และมีไกล
โคเจนสะสมอยูไมแตกตางจากระดับคารโบไฮเดรตอื่นๆ (วราภรณ, 2536 ) 
 
ความตองการไขมัน  
 
 ไขมันเปนแหลงของพลังงาน กรดไขมันชนิดที่จําเปน วิตามิน และสารสี ไขมันเปน
สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล และฮอรโมนรวมทั้งเกี่ยวของกับการดูดซึมอาหารโดยทําหนาที่เปน
ตัวนําพาสารอาหารที่ละลายในไขมัน ปริมาณไขมันที่สัตวน้ําไดรับตองมีเพียงพอกับความตองการ 
การไดรับไขมันมากเกินไปสัตวน้ําจะเพิ่มน้ําหนักขึ้นอยางรวดเร็วพรอมกับสะสมไขมันในรางกาย
มากเกินไปเปนเหตุใหสัตวน้ําเคลื่อนไหวชาลงอัตราการทํางานในรางกายต่ําลง ใชพลังงาน และกิน
อาหารนอยลง ในที่สุดทําใหน้ําหนักลดลง การที่ไดรับไขมันนอยเกินไปทําใหรางกายไดรับ
พลังงานนอย และกรดไขมันชนิดที่จําเปนก็นอยตามไปดวย รางกายจึงตองหาพลังงานจากแหลงอื่น
มาชดเชยโดยการดึงโปรตีน และคารโบไฮเดรตจากอาหาร รวมทั้งการสลายไขมันที่สะสมในรางกาย 
โปรตีนจึงถูกเผาผลาญเปนพลังงานแทนที่จะถูกนําไปเพื่อการเจริญเติบโต ในที่สุดทําใหสัตวน้ําผอม 
และมีน้ําหนักลดลง (เวียง, 2543) 
 
 สัตวน้ํามีความสามารถในการเก็บสะสมไขมันในรางกายไดสูง ดังนั้นการที่อาหารมีไขมัน
สูงแมจะทําใหสัตวน้ําอวนหรือมีไขมันในรางกายมากแตก็ไมทําใหสัตวน้ําเปนโรคไกลโคเจนใน
ตับเหมือนคารโบไฮเดรต อาหารปลาดุกควรมีไขมัน 6-8 เปอรเซ็นต (มะลิ, 2530) สําหรับปลาดุกที่
เลี้ยงในเขตรอนอาจมีไขมันไดสูงถึง 10 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนระดับเดียวกับที่ใชไดดีในการเลี้ยง
ปลากดหลวง กรดไขมันที่ปลาดุกตองการในอาหารเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูงมีจุดหลอมเหลวต่ํา
โดยเฉพาะกรดไขมัน ไลโนลีนิก หรือโอเมกา-3 ซ่ึงพบมากในน้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันปลา ที่
นิยมใชเปนสวนผสมในอาหารสัตว อยางไรก็ตามวิมล และพิศมัย (2538) พบวาปลาดุกอุยเทศ
ตองการทั้งโอเมกา-3 และโอเมกา-6 แตตองการโอเมกา-6 มากกวาโอเมกา-3 อาหารที่มีโอเมกา-6 
และโอเมกา-3 ในสัดสวน 1.25:1 ทําใหปลาดุกอุยเทศขนาด 0.5-19 กรัม เจริญเติบโต และอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีที่สุด  
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ความตองการวิตามิน 
 
 วิตามินเปนสารอินทรียที่พบในธรรมชาติในปริมาณนอย และมีคุณสมบัติแตกตางจาก
โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนธาตุหลัก
นอกจากนั้นอาจมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถันเปนองคประกอบอยูดวย วิตามินที่สัตวน้ํา
ตองการแบงออกเปน 2 ชนิดคือ วิตามินที่ละลายในน้ํา และวิตามินที่ละลายในไขมัน วิตามินที่
ละลายในน้ํามี 11 ชนิดไดแก กลุมวิตามินบีรวม (B complex) ซ่ึงรางกายตองการในปริมาณนอย 
และทําหนาที่หลักเปนโคเอนไซมมี 8 ชนิดไธอะมีน ไรโบเฟลวิน กรดแพนโทเธนิก ไพริดอกซิ-  
โคบาลามิน ไบโอติน กรดโฟลิก และกลุมที่รางกายตองการในปริมาณมากอีก 3 ชนิดคือ กรด
แอสคอรบิก โคลีน และอินอซิตอล สวนวิตามินที่ละลายในไขมันมี 4 ชนิด คือวิตามินเอ วิตามินดี 
วิตามินอี และวิตามินเค (เวียง, 2543) 
 
 ปลาดุกดานขนาด 4-5 กรัมตองการวิตามินบี 1 บี 2 บี 6 กรดแพนโทเธนิก กรดโฟลิก ไนอะซนิ 
และวิตามินชีในอาหาร และแสดงอาการขาดกรดแพนโทเธนิกรุนแรงกวาวิตามินชนิดอื่นโดยมีการ
เจริญเติบโต และอัตรารอดต่ํามาก ประเสริฐ (2535) ไดทําการศึกษาผลของวิตามินที่ละลายในน้ําตอ
การพัฒนาการของปลาดุกดาน และไดผลสรุปวาปลาดุกดานที่ขาดวิตามินที่ละลายน้ําแสดงอาการ
ผิดปกติภายนอกคือหนวดกุดโรคชักกระตุก และเสียการทรงตัวในการเคลื่อนไหว ลําตัวคดงอ 
ตกเลือด ครีบเปอย และสีตัวคลํ้าเมื่อขาดวิตามินซี 
 
ความตองการแรธาตุ 
 
 แรธาตุเปนสารที่จําเปนสําหรับรางกายของสัตวน้ํา ปลาหรือสัตวน้ํามีความตองการแรธาตุ
นอยมาก เมื่อเทียบกับน้ําหนักตัวแตขาดไมไดเพราะเปนสารที่จําเปนตอการดํารงชีวิต และการ
เจริญเติบโต ความตองการแรธาตุของสัตวน้ําขึ้นกับชนิดของสัตวน้ํา อาหาร อุณหภูมิ และปริมาณ
แรธาตุในน้ํา ความตองการแรธาตุที่สําคัญของปลาไดแก แคลเซียม รอยละ 0.02-0.03 ฟอสฟอรัส
รอยละ 0.45-0.70 โพแทสเซียม โซเดียม และคลอรีนรอยละ 0.1-0.3 กํามะถันรอยละ 0.3-0.5
แมกนีเซียมรอยละ 0.03-0.07 สังกะสี 15-50 มิลลิกรัม ทองแดง 1-5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร
อยางไรก็ตามการศึกษาความตองการแรธาตุของปลาดุกยังมีนอย (โชคชัย, 2548) 
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การยอยไดของโปรตีน 
 

การยอยโปรตีนเกิดจากการทํางานของเอนไซม proteolytic enzyme หรือเอนไซม protease 
ซ่ึงไดแกเอนไซม pepsin, trypsin และ chymotrypsin เปนตน เอนไซมนี้จะทําการยอยโปรตีนโดย 
การตัดพันธะ peptide ของโปรตีน ซ่ึงเอนไซม protease ที่ตางชนิดกัน ก็จะทําหนาที่ในการตัดพันธะ 
peptide ที่ตําแหนงแตกตางกัน ซ่ึงการทํางาน หรือการตัดพันธะ peptide ของเอนไซม exopeptidase 
ทําการตัดพันธะ peptide บริเวณสวนปลายของโปรตีน สําหรับเอนไซม endopeptidase ทําการตัด
พันธะ peptide บริเวณภายในโปรตีน เอนไซม endopeptidase มีความจําเพาะในการทํางานเปนอยาง
มาก และจะทํางานภายในโมเลกุลของโปรตีน เพียงอยางเดียว ซ่ึงพันธะ peptide ที่ถูกยอย หรือถูก
ไฮโดรไลซโดยเอนไซม endopeptidase แลวจะมีความทนทานตอการถูกไฮโดรไลซดวยเอนไซม
ชนิดอื่นอีก การทํางานของเอนไซม pepsin จะตัดพันธะ peptide บริเวณดานที่เปนกรดอะมิโน สวน
เอนไซม chymotrypsin จะตัดพันธะ peptide ดาน ที่เปนหมูคารบอกซิล และเอนไซม trypsin จะตัด
พันธะระหวางกรดอะมิโน arginine และ lysine ซ่ึงเอนไซมทั้งสามชนิดนี้เปนเอนไซม protease ที่มี
ความสําคัญในการยอยโปรตีนในปลา  สําหรับเอนไซมชนิด exopeptidase สามารถแบงไดสามกลุม
ไดแก carboxypeptidases, amino peptidases และ dipeptidases ซึ่งเอนไซมทั้งสามกลุมนี้มี
ความจําเพาะกับ substrate ในการทําปฏิกิริยา เอนไซมในกลุมเอนไซม carboxypeptidases ทําหนาที่
ในการยาย หรือนํากรดอะมิโนที่อยูดานปลายของหมูคารบอกซิลออก ทําใหปลายของหมูคารบอกซิล
เปน free carboxyl ในขณะที่ เอนไซมในกลุม amino peptidases ทําหนาที่ในสวนปลายของสาย 
polypeptide ดานอื่น และทําหนาที่ในการนําปลายสวนที่เปนกรดอะมิโนออกเพื่อท่ีจะไดปลายสวน
ที่เปน free amino group (รุงกานต, 2552) 
 
การยอยไดของคารโบไฮเดรต 
 

การยอยคารโบไฮเดรตเกิดจากการทํางานของเอนไซม carbohydrase ซ่ึงทํางานในกระเพาะ 
และในลําไสโดยรวมกับการทํางานของน้ําดี แตแหลงผลิตของเอนไซมcarbohydrase ที่สําคัญคือ 
ตับออน การทํางานของเอนไซม carbohydrase ทํางานโดยการ hydrolyse หรือยอยแปงซึ่งเปน starch 
หรือ glycogen ใหไดเปน oligosaccharide หรือ maltose โดยเอนไซม amylase หรือเปนการยอย 
disaccharide และ oligosaccharide ใหไดเปน monosaccharide ซ่ึงการทํางานของเอนไซม amylase 
หรือ carbohydrase นี้ ขึ้นอยูกับปริมาณคารโบไฮเดรตที่ปลาไดรับ เมื่อเปรียบเทียบกับเอนไซม 
protease จะพบวาการทํางานของเอนไซมทั้งสองชนิดนี้จะขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของอาหารที่
ปลาไดรับ (รุงกานต, 2552) 
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การยอยไดของไขมนั 
 

การยอยไขมันนั้นตับเปนอวัยวะสําคัญที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก การยอยไขมันตองมีน้ําดีเปนตัว
ชวยในการยอย ซ่ึงอวัยวะที่ผลิตน้ําดีคือ ตับ ตับเปนแหลงผลิตน้ําดี และสงไปเก็บไวที่ถุงน้ําดี น้ําดี
จะถูกหล่ังออกมาในขบวนการยอยไขมันตอเมื่อมีอาหารมาถึงสวนของลําไส สําหรับเอนไซมที่ใช
ในการยอยไขมัน ไดแก เอนไซมในกลุม lipolytic enzyme หรือเอนไซม lipase เอนไซม lipase จะ
พบในตับออน pyrolic ceca และ ลําไสสวนตน เอนไซม lipase จะทํางานในสวนของลําไสเทานั้น 
การยอยของไขมันแตกตางจากโปรตีน และคารโบไฮเดรต เนื่องจากความจําเพาะของเอนไซม 
lipase และ substrate มีคาคอนขางนอย และเอนไซม lipase สามารถยอยไขมัน หรือ organic ester
ไดหลายๆ ชนิด ในการยอยไขมันผลผลิตสุดทายของการยอย triglyceride จะไดกรดไขมันสาม
โมเลกุล และกลีเซอรอลหนึ่งโมเลกุล (รุงกานต, 2552) 
 
แปง และองคประกอบทางเคมีของแปง 
 

แปงเปนคารโบไฮเดรตที่มีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปนสวน
ใหญ และมีสิ่งเจือปนอื่นๆ เชนโปรตีน ไขมัน เกลือแรนอยมาก ถาเปนแปงที่มีสิ่งเจือปนอยูมาก
เรียกวาฟลาว (flour) สวนแปงที่ส่ิงเจือปนถูกสกัดออกไปจนเหลือแปงบริสุทธิ์เปนสวนใหญเรียกวา 
แปง (starch) แปงเปนโพลีแซคคาไรด (Polysacharide) ที่สําคัญที่สุดในธรรมชาติเกิดจากโมโน-
แซคคาไรด (monosacharide) หลายๆ หนวยมาตอกันสูตรทั่วไปคือ (CH2O)n โดยปกติแลวแปงจะ
อยูในเมล็ด ราก และลําตนของพืช ลักษณะของแปงจะเปนเม็ดเล็กมีรูปรางแตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช แปงมีสวนประกอบที่สําคัญคือ 
 
 1.  อัลฟา-อะไมเลส (Alpha-Amylase) ประกอบดวยกลูโคสประมาณ 500-2,000 หนวยมา
เชื่อมตอกันเปนสายยาวดวยพันธะAlpha,1-4 glycosidic linkage น้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันไป
ตั้งแต 2,000-500,000 ดาลตันโดยทั่วไปอะไมเลสจะไมละลายน้ําแตสามารถกระจายตัวอยูในน้ํา
เปนไมเซลล และเมื่อรวมตัวกันกับไอโอดีนจะใหเปนสีน้ําเงินมีอยูประมาณ 20-25 เปอรเซ็นตของ
แปงทั้งหมด 
 
 2.  อะไมโลเพคติน (Amylopectin) เปนแปงที่มีโครงสรางแตกแขนงโดยแตละแขนงจะ
ประกอบไปดวยหนวยกลูโคสประมาณ 12 หนวยแกนของอะไมโลเพคตินจะยืดกันดวยพันธะ
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Alpha1-4-glycosidic linkageแตละจุดที่มีการแตกแขนงจะมีการยืดกันดวยพันธะAlpha,1-6 glycosidic 
linkageโดยปกติอะไมโลเพคตินจะเปนสวนที่ไมละลายน้ํา น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ย 1,000,000 ดาลตัน 
เมื่อรวมตัวกับไอโอดินจะใหสีมวงแดง มีอยูประมาณ 75-80 เปอรเซ็นตของแปงทั้งหมด 
 
คุณสมบัตขิองแปงมนัสําปะหลัง 
 

แปงมันสําปะหลังมีคุณสมบัติพิเศษคือ มีความมันวาวเมื่อผสมน้ํา และใหความรอนจะ
เหนียวเปนกาวใส ขาวใสไมมีสีไมมีกล่ิน ไมมีรส มีความเหมาะสมเมื่อนํามาใชประโยชน โดยเฉพาะ
ในอาหารจะไมมีส่ิงแปลกปลอม คุณสมบัติของแปงตามาตรฐานอุตสาหกรรมมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติของแปงมันสําปะหลังตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (รอยละของน้ําหนกัแหง) 
 

คุณภาพ  ช้ัน 1 ช้ัน2 ช้ัน3 

ความชื้น ไมมากกวา 13.0 14.0 14.0 
แปง ไมนอยกวา 97.5 96.0 94.0 
เถา ไมมากกวา 0.15 0.3 0.5 

โปรตีน ไมมากกวา 0.3 0.3 0.3 

 
การใชประโยชนแปงมันสําปะหลัง 
 

1.  การใชแปงมันสําปะหลังมากที่สุดคือการบริโภคในครัวเรือนกลาวคือคนไทยบริโภค
แปงมันสําปะหลังประมาณ 7 กิโลกรัมตอคนตอป ซึ่งจะเปนการปรุงแตงอาหารประจําวันในวัน
เรือนหรือรานคาทั่วๆ ไป 
 
 2.  อุตสาหกรรมแปงดัดแปร แปงที่ผลิตไดสวนใหญจะถูกนํามาเปนวัตถุดิบสําหรับ
ปฎิกิริยาเพื่อใหแปงมีคุณสมบัติพิเศษเชนเหนียวขึ้นทนความรอนทนกรดไดดีขึ้นแปงมันสําปะหลัง
เหมาะ สมมากสําหรับการผลิตแปงดัดแปรทั้งนี้เพราะแปงมันมีความบริสุทธิ์สูง 
 
 3.  ใชทําผงชูรส และไลซีน ทั้งผงชูรส และไลซีนเปนกรดอะมิโนที่เปนสวนประกอบสําคัญ
ของโปรตีน ผูผลิตรายใหญของโลกผลิตผงชูรสคิดเปนปริมาณแปงที่ใชจํานวนสูงสุดเมื่อเทียบกับ
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อุตสาหกรรมอื่นๆ สวนไลซีนเปนกรดอะมิโนที่จําเปนตองใชผสมในอาหารสัตว ทั้งผงชูรส และ 
ไลซีนประมาณวาตองใชแปงมากกวา 2 แสนตันตอป 
 

4.  สารใหความเหนียว เชนน้ําเชื่อมกลูโคส น้ําเชื่อมฟรักโทส ซอรบิทอล และอื่นๆ ที่ได
จากการยอยแปงใหเล็กลงเปนหนวยของน้ําตาลตางๆ มีความจําเปนตองใชในอุตสาหกรรมขนมหวาน 
ลูกกวาด ยาสีฟน และยาใชแปงสูงกวาแสนตันตอป 
 

5.  อุตสาหกรรมอาหาร และสาคู อุตสาหกรรมโดยทั่วๆไปใชแปงเปนตัวทําใหเหนียวสราง
ลักษณะเงาวาว และน้ําหนักใหกับเนื้ออาหาร สวนสาคูเปนอุตสาหกรรมที่ทําจากการเอาแปงมาขึ้นรูป 
ปริมาณการใชแปงประมาณแสนตันตอป 
 

6.  อุตสาหกรรมกระดาษ มีแปงเปนตัวประสาน และเคลือบอยูประมาณรอยละ 5 ของ
น้ําหนักกระดาษปริมาณการใชประมาณแสนตันตอป 
 
 7.  อุตสาหกรรมสิ่งทอ ในการเคลือบเสนใยของผาจําเปนที่จะตองใชแปงเคลือบปกตินิยม
ใชแปงดัดแปรโดยประมาณวาปริมาณแปงที่ใชเทากับรอยละ 1 ของน้ําหนักดาย และมีปริมาณการ
ใชกวา 2 หมื่นกวาตันตอป 
 
 8.  อุตสาหกรรมไมอัด และกาว แปงใชผสมกับสารเคมีตางๆ เปนกาวติดกระดาษ เชน 
กระดาษลูกฟูก รวมทั้งใชในอุตสาหกรรมไมอัดดวย ประมาณ 3 หมื่นกวาตันตอป 
 

9.  สวนการใชแปงในสวนอืน่เชน ในการผลิตยาเม็ด อาหารสัตวก็มีปริมาณสูงขึ้นเรื่อยๆ 
 
คุณสมบัตขิองแปงขาวเจา 
 

แปงขาวเจาเปนแปงที่ทําจากเมล็ดขาวเจามีลักษณะเปนผงมีสีขาวจับแลวสากมือเล็กนอย
เมื่อทําใหสุกจะมีลักษณะขุนรวนถาทิ้งใหเย็นจะอยูตัวเปนกอนรวนไมเหนียวจึงเหมาะที่จะประกอบ
อาหารที่ตองการความอยูตัวรวนไมเหนียวหนืด เชน ขนมขี้หนู ขนมกลวย เสนขนมจีน และอ่ืนๆ 
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การใชประโยชนแปงขาวเจา 
 

 แปงขาวเจาใชประโยชนไดมากมายหลายอยาง เชน บะหมี่กึ่งสําเร็จรูปเสนก วยเตี๋ยว เสนหมี่
ขนมคบเคี้ยว ขนมจีน ขนมปง แปงแผนฯลฯ 
 
แปงดัดแปรรปู 
 

แปงดัดแปรหมายถึงผลิตภัณฑที่ไดจากการนําแปง เชน แปงมันสําปะหลัง แปงขาวโพด 
แปงมันฝร่ัง และแปงสาลี เปนตน มาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีหรือทางกายภาพจากเดิมดวย
ความรอนหรือเอนไซมหรือสารเคมี ชนิดตางๆ เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ แปงดัดแปรมีคุณลักษณะตางๆ เชน ละลายน้ําไดดีขึ้น มีความคงตัวเพิ่มขึ้น ทนตอกรด ความ
รอน แรงเฉือน มีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อเปนเจล ความวาวมันเพิ่มขึ้น และไมตองใชความรอนเติมน้ํา
ก็สุกได การดัดแปรแปงสามารถทําไดโดยวิธีทางกายภาพ ทางเคมี และวิธีการใชเอนไซม 
 
การดัดแปรแปงโดยวิธีทางเคมี 
 

การดัดแปรแปงวิธีนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางโมเลกุลแปงเพียงเล็กนอยเทานั้น
ตัวอยางเชน การใชกรดหรือออกซิไดซิ่งเอเจนต ทําลายโครงสรางของแปงใหมีขนาดเล็กลงเพื่อลด
ความหนืดของสารละลายแปงเมื่อไดรับความรอนปฏีกิริยาที่เกิดขึ้นมีหลายแบบ เชน Cross-Linking 
อีเทอริฟเคชั่น (Etherrification) และเอสเทอริฟเคชั่น (Esterrification) การดัดแปรแปงมีดังนี้ 
 

1.  การทํา cross-linking การดัดแปรแปงโดยการCross-Linkingจะนําแปงมาทําปฏิกิริยากับ
Di-functional Reagent ซ่ึงจะทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซิลบนโมเลกุล 2 โมเลกุล ที่แตกตางกัน
ภายในเม็ดแปงทําใหไดแปงฟอสเฟต-เอสเทอรดังนั้นแปงจะทําปฏิกิริยากับฟอสฟอริลคลอไรด
(PO3Cl2)หรือโซเดียมไตรเมตาฟอสเฟตในดาง (Alkaline Slurry) แลวทําใหแหง แปงดัดแปรที่ได
จะลดความไวตอภาวะที่ใชในการแปรรูปเชนทนตออุณหภูมิสูง เวลานาน พีเอชต่ํา แรงเฉือนสูง 
การโฮโมจีไนซ และการปม และสารละลายที่ไดจะมีความหนืดเพิ่มขึ้น และมีน้ําหนัก เปนตน หาก
การเกิด Cross-Linking เพิ่มมากขึ้น เม็ดแปงดัดแปรที่ไดจะมีความทนตอภาวะทางกายภาพ และ
ความเปนกรดเพิ่มขึ้นดวยแตการกระจายตัวลดลง ดังนั้นหากแปงดัดแปรมีDegree of Cross-Linking 
เพิ่มขึ้นจะมีความคงตัวตอกรดเพิ่มขึ้น 



 

14 

2.  การทําอีเทอริฟเคชั่น และเอสเทอริฟเคชั่น เนื่องจากแปงธรรมชาติไมสามารถเติมลงใน
อาหารแชเยือกแข็งที่มีอุณหภูมิต่ําประมาณ-40 องศาเซลเซียสได และยังไมสามารถเติมลงในอาหาร
บรรจุกระปองที่ตองการใชแปงที่มีความเขมขนสูงๆ ไดถึงแมจะใชแปงดัดแปรชนิด Cross-linking 
ก็ตามจึงไดมีการพัฒนาหาวิธีการดัดแปรแปงใหอยูในรูปอนุพันธอีเทอรหรือเอสเทอรโดยนําแปงใน
สารละลายดางมาทําปฏิกิริยากับ Strongly Nucleophilic reagent เชน โพรพิลีนออกไซด (Propylene 
Oxide) ไตรพอลิฟอสเฟต (Tripolyphosphate) และแอซิติกแอนไฮไดรด (Acetic Anhydride) ซักซินิก
แอนไฮไดรด (Succinic Anhydride) แอนไฮไดรดผสมของกรดแอซีติก ซ่ึงจะไดเปนแปงอีเทอร และ
แปงเอสเทอร ตามลําดับ 
 

3.  การทํา Acid-modified starch วิธีนี้เปนการนําเอาเม็ดแปงมาใหความรอนที่อุณหภูมิที่ต่ํา
กวาอุณหภูมิที่จะเกิดเจลาติไนเซชั่นในสารละลายกรดที่เจือจางจะทําใหโมเลกุลบางสวนของแปง
ถูกไฮโดรไลซไดเปน Thin-Boiling Starch ซึ่งมีความหนืดลดลงแตทําใหเจลแข็งแรงดีขึ้น และ
สารละลายที่ไดมีความใสมากขึ้นทําใหมีสมบัติที่เหมาะสมที่จะนําไปใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ
เฉพาะอยาง เชน Gum Drop และ Confectionery เพราะขณะรอนจะใหสารละลายที่มีลักษณะเหลว
ทําใหเทใสพิมพไดงาย และแข็งตัวเปนเจลไดรวดเร็ว 
 

4.  การทําออกซิไดซแปง (Oxidized starch) วิธีการทําคลายAcid-Modified Starch เพียงแต
ใช Alkaline Hypochlorite แทนกรดเพื่อทําลายโมเลกุลธรรมชาติของแปงโดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นแทนที่จะเปนปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ออกซิไดซ แปงที่ไดจะทําใหเกิดเจลที่มีลักษณะที่นิ่มกวา 
Acid-Modified Starch 
 

5.  การทําแปงฟอสเฟต (starch phosphates) แปงฟอสเฟตเปนแปงเอสเทอร ชนิดหนึ่งซ่ึง
เกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่นของแปงกับหมูฟอสเฟต แปงดัดแปรที่ไดจะมีสมบัติในการปองกัน
ไมใหโมเลกุลของแปงเกิดการรวมตัวกันใหญขึ้นซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดรีโทรเกรเดชั่นเพราะ
แปงดัดแปรหมูฟอสเฟตมีหมูไออนิกเพิ่มมากขึ้น และเปนประจุที่เหมือนกันเมื่อเขามาอยูใกลกันจะ
ผลักกัน 
 
การดัดแปรแปงโดยวิธีทางกายภาพ 
 

วิธีการดัดแปรแปงโดยใชความรอน ความดัน แรงเฉือน และความชื้นซึ่งปจจัยดังกลาว จะ
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงได 2 ลักษณะ 
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1.  มีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางกายภาพของแปงเชนเกิดDisorganizationของเม็ดแปง 
 

2.  ทําลายโมเลกุลของแปงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้จะมีผลทําใหแปงดัดแปรที่ไดมี Functional 
Properties และคุณคาทางโภชนาการเปลี่ยนไปซึ่งจะนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหาร และ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ไดแปงดัดแปรที่นิยมใชวิธีนี้เรียกวา Pregelatinized starch 
 

การดัดแปรแปงโดยวิธีทางกายภาพนี้ภาวะที่เหมาะสมคือใชอุณหภูมิประมาณ 95-110 
องศาเซลเซียส ความชื้น 18-27% และใชเวลานาน 12-16 ช่ัวโมงผลของความรอน และความชื้นจะ
ทําใหโครงสรางทางกายภาพของเม็ดแปงเปลี่ยนไปสมบัติของเม็ดแปงที่เปลี่ยนไปดวยคือ 
Gelatinization behavior เม็ดแปงโดยทั่วๆ ไปจะมีลักษณะโครงสรางผลึก (Crystalline) เปนได 3 
แบบคือ 
 

1.  A-type เปนลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดแปงที่ไดจากธัญพืชเชนแปงจากขาวสาลี 
2.  B-type เปนลักษณะโครงสรางผลึกของเม็ดแปงที่ไดจากพืชหวัเชนแปงจากมนัฝร่ัง 
3.  C-type เปนอินเทอรมิเดยีตของ 2 ชนิดแรกซึ่งมักเปนเม็ดแปงที่ไดจากถ่ัวและราก 

 
การดัดแปรโดยใชความรอน และความชื้นไมไดทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่รูปรางของ

เม็ดแปงแตทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ลักษณะโครงสรางผลึก เชน เม็ดแปงที่มีลักษณะโครงสราง
ผลึกเปนB-Typeจะเปลี่ยนเปนสวนผสมของ B-Type และ A-Type เมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 
102 องศาเซลเซียส ความชื้น 40% นาน 16 ช่ัวโมง 
 
การอนุบาลลูกปลาดุก 
 

การอนุบาลลูกปลาดุกนั้นนับวาเปนขั้นตอนที่มีความคําคัญมากที่บงบอกถึงจํานวนผลผลิต
ทั้งดานปริมาณและคุณภาพของลูกปลาที่ได การผลิตลูกปลาใหไดรับผลสําเร็จนอกจากจะมีการ
ดูแลเอาใจใสเปนอยางดีแลว อาหารนับเปนปจจัยสําคัญ ปจจุบันไดมีผูศึกษาไวอยางมากมาย และ
อาหารที่ใชในการอนุบาลลูกปลานั้นอาจเปนอาหารมีชีวิตหรือ อาหารผสมสําเร็จรูปทั้งที่ทําเอง 
และจําหนายในทองตลาดก็ได แตที่สําคัญอาหารนั้นตองมีคุณภาพดี กินงาย ยอยงาย และเหมาะสม
กับขนาดของปลา วิรัตดา และ วิมล (2528) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 3 วันในบอเพาะไร
แดงขนาด 50 ตารางเมตร และใหอาหารผสมสูตร สปช.12 เปนอาหารสมทบ ในอัตราการปลอย 
240 ตัวตอตารางเมตรเปนระยะเวลา 15 วันพบวาลูกปลาสามารถเจริญเติบโตมีความยาวเพิ่มขึ้นจาก 
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0.80 เซนติเมตร เปน 4.13 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มจาก 0.0066 กรัม เปน 0.6100 กรัม และมี
อัตรารอดตายรอยละ 63.66 แตก็ประสบกับปญหาทางดานคุณสมบัติของน้ําคือ เมื่อทําการอนุบาล
ไปเปนเวลา 15 วัน ปริมาณออกซิเจนในน้ําจะลดต่ําลงจนเปนอันตรายตอลูกปลาได เนื่องจากการ
แพรขยายพันธุอยางรวดเร็วของไรแดง และอาหารธรรมชาติที่เกิดขึ้นในบอ และการสลายตัวของ
อาหารเม็ดที่ใชเปนปุย 
 

วราภรณ (2536) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วัน ดวยอาหารที่ใชขาวโพดขาว
เหนียว ปลายขาวเจา และแปงเหนียว เปนสวนประกอบจนถึงสัปดาหที่ 3 พบวาลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารที่ใชขาวโพดเปนสวนประกอบจะมีการเจริญเติบโตสูงสุด รองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารที่ใชปลายขาวเจา ขาวเหนียว และแปงเหนียว โดยมีการเจริญเติบดานน้ําหนักสุดทาย
เทากับ 101.36, 95.41, 84.58 และ 80.11 มิลลิกรัม น้ําหนักเพิ่มตอวันเทากับ 3.33, 3.05, 2.53 และ 
2.32 มิลลิกรัม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยตอวันพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารที่ใช
ขาวโพดเปนสวนประกอบจะมีการเจริญเติบโตสูงสุด รองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารใช
ปลายขาวเจา แปงเหนียว และ ขาวเหนียว โดยมีคาเทากับ 2.58, 2.46, 2.37 และ 1.11 เปอรเซนต 
ตามลําดับ ความยาวเฉลี่ยเทากับ 22.73, 22.73, 21.87 และ 21.53 มิลลิเมตร ตามลําดับ อัตราการรอด
ตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารที่ใชปลายขาวเจาเปนสวนประกอบมีคาสูงสุด รองลงมาลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารที่ใชขาวโพด แปงเหนียว และขาวเหนียว โดยมีอัตราการรอดเทากับ รอยละ 
77.67, 77.17, 69.33 และ 66.83 เปอรเซนต ตามลําดับ  
 

นันทิยา และคณะ (2529) ทดลองอนุบาลลูกปลาอุยอายุ 4 วันจนอายุ 19 วัน ดวยอาหารผง
แหงเปรียบเทียบกับไขตุน และไรแดง ในตูดวยอัตรา 10 ตัวตอลิตรพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารผงมีอัตราการรอดตาย 65 เปอรเซ็นต ลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดง และไขตุนเหลือรอด 49 
และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดงเจริญเติบโตเฉลี่ยดีกวาลูกปลาที่ไดรับ
อาหารผสมทั้ง 2 ชนิดคือมีน้ําหนักเฉลี่ย 0.35 กรัมสวนอาหารไขตุนผสม และอาหารสําเร็จรูปชนิด
ผงแหงมีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.21 และ 0.18 กรัมตอตัว 
 

สมเล็ก และคณะ (2531) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาอุยอายุ 4 วันเปนเวลา 15 วันดวยไรแดง
ผสมกับอาหารผงในอัตราสวนแตกตางกันคือไรแดง 100 เปอรเช็นตตลอดการทดลองไรแดง 75 
เปอรเช็นตผสมอาหารผง 25 เปอรเช็นต ไรแดง 50 เปอรเช็นต ผสมอาหารผง 50 เปอรเช็นต ไรแดง 
25 เปอรเช็นตผสมอาหารผง 75 เปอรเช็นต และอาหารผง 100 เปอรเช็นต ปลอยลูกปลาในอัตรา
ความหนาแนน 100 ตัวตอโถแกวความจุน้ํา 8 ลิตร พบวาลูกปลามีน้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเปน 51.5, 
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50.5, 45,3, 45.4 และ 27.7 มิลลิกรัม ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผง 100 เปอรเช็นต มีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ําสุด อัตรารอดตายเทากับ 72.0, 81.7, 76.3, 69.0 และ 50.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย
ที่อัตรารอดตายสูงสุดคือกลุมที่อนุบาลดวยไรแดง 75 เปอรเช็นต ผสมอาหารผง 25 เปอรเช็นต 
นอกจากนี้ สํารวย และ ประเสริฐ (2533) ไดทดลองอนุบาลลุกปลาดุกอุยอายุ 3 วัน จนไดลูกปลามี
อายุ 17 วัน ดวยไรแดงปริมาณที่แตกตางกันคือ 50, 100, 150, 200 และ 300 เปอรเซ็นต ของน้ําหนัก
ตัวพบวาอัตราการรอดตาย และอัตราการเจริญ เติบโตของลูกปลาดุกอุยที่อนุบาลดวยไรแดง 200 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว มีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูงสุด 85.33 เปอรเซ็นต น้ําหนัก และความยาวเฉลี่ย
เทากับ 0.08±0.02 กรัม และ 21.63±1.53 มิลลิเมตร ตามลําดับ ปริมาณไรแดงที่เหมาะสมสําหรับการ
อนุบาลลูกปลาดุกอุยอยูระหวาง 200-300 เปอรเซ็นต 
 

ภาณุ และคณะ (2538) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 2 วันใหไดขนาดความยาว 2-3 
เซนติเมตรในบอซีเมนตขนาด 1 ตารางเมตร อัตราการปลอย 50,000 ตัวตอบอ ดวยไรแดง และ
อาหารสมทบจนมีอายุครบ 19 วันพบวาอัตรารอดตายของลูกปลาเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย และน้ําหนัก
เฉล่ียเทากับ 88.1 เปอรเซ็นต 2.16 เซ็นติเมตร และ 58.3 มิลลิกรัมตามลําดับ 
 

ภาณุ และคณะ (2538) ไดทดลองนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 3 วันความยาวเฉลี่ย 0.72 เซนติเมตร 
และน้ําหนักเฉลี่ย 0.004 กรัมในบอชีเมนตขนาด 5 ตารางเมตร แบงเปน 4 กลุมการทดลองโดยใช
ตัวยา และสารเคมีเปนตัวควบคุมปลอยลูกปลาในอัตรา 2,000 ตัวตอตารางเมตร โดยใชไรแดง และ
อาหารผงในอัตรา 8-10 เปอรเซนตของน้ําหนักตัวเปนเวลา 24 วันพบวาอัตราการเจริญเติบโต และ
อัตรารอดของกลุมควบคุมซ่ึงใชเกลือแกงไดลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.95 เซนติเมตรน้ําหนักเฉลี่ย 
0.22 กรัมอัตรารอดตายเฉลี่ย 29.01 เปอรเซ็นตกลุมที่ใชยาปฏิชีวนะออกซีเตตราไซคลินไดลูกปลามี
ความยาวเฉลี่ย 2.59 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 0.19 กรัม อัตรารอดตายเฉลี่ย 34.46 เปอรเซ็นต กลุมที่
ใชฟอรมาลินไดลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.58 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 0.19 กรัม อัตรารอดตาย
เฉล่ีย 34.18 เปอรเซ็นต กลุมที่ใชแบคโตเซลไดลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.56 เซนติเมตร น้ําหนัก
เฉลี่ย 0.21 กรัม อัตรารอดตายเฉลี่ย 28.94 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ ภาณุ และคณะ (2538) ยังได
รายงานวาการอนุบาลลูกปลาดุกอุยขนาด 2-3 เซนติเมตร ใหไดขนาด5-7 เซนติเมตร ดวยยา และ
สารควบคุมตางๆไมมีผลแตกตางกันตอการเจริญเติบโตทั้งทางดานความยาว และอัตรารอดตาย 
 

ประเสริฐ (2524) แนะนําวาการอนุบาลลุกปลาดุกในบอดินลึก 20-30 เซนติเมตรในอัตรา
การปลอย 1,000-1,200 ตัวตอตารางเมตร ควรใหอาหาร 20 เปอรเช็นของน้ําหนักตัวจะไดลูกปลามี
ขนาดความยาว และอัตรารอดตายเทากับ 2.0-2.5 เซ็นติเมตร และ 25-30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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Kerdchuen and Legendre (1994) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกHeterobranchus longifilis
โดยอาหาร 6 ชนิดตางกันคือ อารทิเมียมีชีวิต อารทิเมียแชแข็ง ไรแดงมีชีวิต ไรแดงแชแข็ง อาหาร
ผสมมีโปรตีน 48.3 เปอรเซ็นต และอาหารสําเร็จรูปปลาเทรามีโปรตีน 55 เปอรเซ็นต ตั้งแตลูกปลา
ไขแดงยุบจนถึงปลามีอายุครบ 14 วันพบวาลูกปลาที่ไดรับอาหารอารทิเมียมีชีวิตทําใหลูกปลามี
น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีกวากลุมการทดลองอื่น สวนอัตราการรอด
ตายพบวาลูกปลาที่ไดรับอาหารทั้งอารทิเมียมีชีวิต และแชแข็ง ไรแดงมีชีวิต และแชแข็ง และอาหาร
ผสมมีคาระหวาง 79-92 เปอรเซ็นต และ 61-73 เปอรเซ็ตน 
 

Ojutiku (2008) รายงานวาปลาดุก Heteroclarias และ Clarias gariepinus ที่กินไรแดงที่มี
ชีวิตมีการเจริญเติบโตดี แตจะมีอัตราการรอดตายต่ํากวาไรแดงแชแข็ง ปลาดุกHeteroclariasที่เลี้ยง
ดวยไรแดงมีชีวิต และแชแข็งมีการเจริญเติบโต และอัตรารอดตายดีกวาปลาดุกClarias gariepinusที่
กินอาหารทั้งสองชนิดดังกลาว 
 

ไชยวัฒน และคณะ (2545) ไดทดลองเปรียบเทียบการอนุบาลลูกปลาดุกอุยเทศอายุ 10 วัน
ดวยอาหารแตกตางกันคือไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปชนิดที่1มีโปรตีน 42.91 เปอรเซ็นต และ
อาหารผงสําเร็จรูปชนิดที่ 2 มีโปรตีน 53.23 เปอรเซ็นตในบอคอนกรีตกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 
2 เมตรในอัตราความหนาแนน 8 ตัวตอลิตรเปนระยะเวลา 30 วัน พบวาลูกปลาดุกอุยเทศมีความยาว
สุดทายเฉลี่ย 3.354, 3.606 และ 1.934 เซนติเมตร ตามลําดับ น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 0.334, 0.549 และ 
0.095 กรัม อัตรารอดตายเฉลี่ย 64.88, 62.30 และ 41.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงความยาวเฉลี่ย 
และอัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกปลาดุกอุยเทศที่อนุบาลดวยไรแดง และอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 1 สูง
กวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูปที่ 2 สวนการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยของลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 1 มีน้ําหนักเฉลี่ยสูงที่สุด และลูกปลาที่เล้ียงดวยไรแดงมีน้ําหนัก
เฉล่ียสูงกวาลูกปลาที่เล้ียงดวยอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 2 แตต่ํากวาน้ําหนักตัวเฉลี่ยของลูกปลาที่เล้ียง
ดวยอาหารสําเร็จรูปชนิดที่ 1 
 

Verret and Van Tongern (1989) ทดลองอนุบาลลูกปลาดุก Clarias gariepinusเปนเวลา 10 
วัน โดยการใหอารทิเมียเฟอกเปลือกเปนเวลา 0, 2 , 3 5, 7 และ 10 วัน (0 วัน เปนตัวควบคุมให
อาหารสําเร็จรูปตลอด และ 10 วัน ใหอารทิเมียเฟอกเปลือกตลอด) หลังเกินชวงนี้จะใหอาหาร
สําเร็จรูปจนครบ 10 วัน พบวาน้ําหนักสุดทาย อัตราการเจริญเติบโตของกลุมที่กินอารทิเมียเปน
เวลา 5, 7 และ 10 วันไมมีความแตกตางทางสถิติ แตแตกตางจากกลุมที่ไดกินอารทิเมียเพียง 0, 2 
และ 3 วัน (P<0.05) และพบวาอัตราการรอดของกลุมที่ไดกินอารทิเมีย 2, 5 และ 10 วันมีคาสูงสุด
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แตไมแตกตางกัน (P>0.05) อัตราแลกเนื้อของกลุมที่กินอารทิเมียเฟอกเปลือก 0 วัน (หมายถึงให
อาหารสําเร็จรูปตลอด 10 วัน) มีอัตราแลกเนื้อสูงสุดและแตกตางจากทุกกลุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 
 

Hecht (1981) ใชยีสต (โปรตีน 50-52 เปอรเซ็นต) แปงถ่ัวเหลือง (โปรตีน 53 เปอรเซ็นต)  
แพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตว (Phyto and zooplankton) ไขแดงตม (hard boiled egg yolk)
อาหารสําหรับลูกปลาเทรา (trout starter pellet) และอาหารปลาโปรตีน 45 เปอรเซ็นต อนุบาลลูก
ปลาดุกClarias gariepinus Burchell ในตูกระจกขนาด 90 x 35 x 40 เซนติเมตรความจุน้ํา 75 ลิตร
ปลอยลูกปลา 250 ตัวตอตูเปนเวลา 10 วันพบวาปลาที่เล้ียงดวยยีสต(yeast)มีอัตราการเจริญเติบโต
และอัตาการรอดตาย (98.4 เปอรเซ็นต) ดีกวาทุกกลุม และกลุมที่ตายมากที่สุดคือพวกที่กินไขแดง
ตม (4.4 เปอรเซ็นต) 
 

Kamarudin (ม.ป.ป.) ใชตัวออนอารทิเมีย (Artemia nauplii) อาหารสําเร็จรูป และอาหาร
ผสมระหวางตัวออนอารทิเมีย และอาหารสําเร็จรูปอนุบาลลูกปลาดุก Clarias gariepinus  Burchell 
ในตูกระจกเปนเวลา 16 วันพบวาอัตราการรอดตายสูงสุดคือปลาที่เลี้ยงดวยอาหารผสม (78.8 
เปอรเซ็นต) รองลงมาเปนกลุมปลาที่กินตัวออนอารทิเมีย (73.4 เปอรเซ็นต) และอาหารสําเร็จรูป 
(63.0 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ การเจริญเติบโตของลูกปลาที่อนุบาลดวยตัวออนอารทิเมีย และอาหาร
สําเร็จรูปต่ํากวาปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05). 
 

Diyaware et al. (2009) ไดเปรียบเทียบอาหารที่มีโปรตีนคือ 35, 40, 45, 50 และ 55 
เปอรเซ็นต ในการอนุบาลปลาดุกลูกผสม Heterobranchus bidorsalis (male) x Clarias anguillaris 
(female) ในถุงพลาสติคขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตรลึก 30 เซนติเมตรเปนเวลา 30 วัน 
พบวาการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น แตกลุมปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 50 เปอรเซ็นตจะทําใหมีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอดตาย และ
อัตราการแลกเนื้อดีที่สุด  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  สัตวทดลองใชปลาดุกลูกผสมระยะวัยออนจากพอพันธุปลาดุกแอฟริกัน (Clarias 
gariepinus) กับแมพันธุปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) โดยการฉีดฮอรโมนผสมพันธุเทียม
ของโรงเพาะฟกเอกชน อําเภอ อาจสามารถ จังหวัด รอยเอ็ด มาทดลองที่ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พักลูกปลาวัยออนอายุ 2- 3 วันในตูกระจกโดยใหไรแดงเปนเวลา 1 วัน
หลังจากนั้นแยกปลาใสตูทดลองใหอาหารลูกปลาวัยออนตามแผนการทดลองที่กําหนดไว 
 

2.  ตูกระจก ขนาด 120 x 50 x 35 เซนติเมตร เติมน้ําระดับ 20 เซนติเมตรคิดเปนปริมาตร 
120 ลิตรจํานวน 30 ตู ทําความสะอาดตู และอุปกรณอ่ืนๆ เชน หัวทราย สายลม เปนตนน้ําที่ใชเปน
น้ําประปาที่ไดเก็บไวไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง เพื่อใหลดความเปนพิษของคลอรีนใหอากาศตลอดเวลา  
 

3.  อาหารทดลองมีดังนี้ 
 

3.1  อาหารทดลองระยะวัยออน (อายุ 3-10 วัน) ประกอบดวย 
 

3.1.1  ไรแดง จากโรงเพาะฟกไรแดงเอกชนที่ผลิตในบอซีเมนตขนาด 50 ตันโดย
ใชปุยเคมีผสมกากผงชูรส 
 

3.1.2  อาหารผสมสําเร็จตามตารางที่ 2 โดยใชยีสตจากโรงงานผลิตเบียรอบแหงที่
อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส โปรไบโอติกใชในการทดลองประกอบดวยแบคทีเรียกลุมบาซิลัส 
และนมผงสําหรับลูกโคเปนผลิตภัณฑของบริษัทนูทรีฟดที่มีหางนมผสมโปรตีนถ่ัวเหลืองเขมขน 
และน้ํามันพืช 
 

3.1.3  อารทิเมียฟอกเปลือกสําเร็จรูปจากประเทศรัสเซีย 
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3.2  อาหารทดลองระยะเริ่มตนการเลี้ยง (อายุ 13-27 วัน) ประกอบดวย 
 

3.2.1  อาหารลูกปลาดุกวยัออนชนิดผงของบริษัทเอกชน 
 

3.2.2  อาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ และเคมีของบริษัท 
Cron product สวนผสมในสูตรอาหารทดลองที่ 2 (ตารางที่ 4)  
 

3.2.3  อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ (New text) ของบริษัท PGG 
สวนผสมในสูตรอาหารอาหารทดลองที่ 3 (ตารางที่ 6) 
 

วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1  การพัฒนาอาหารผสมสําหรับปลาดุกลูกผสมวัยออน (อาย ุ3-10 วัน) 
 

ทําการศึกษาผลของอาหารมีชีวิต และอาหารผสมสําเร็จตอการเจริญเติบโต อัตรารอด อัตรา
แลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารในการอนุบาลปลาดุกลูกผสมวัยออน 
 

1.  แผนการทดลอง 
 

ศึกษาการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพของอาหาร และ ตนทุนการอนุบาลปลา
ดุกลูกผสมวัยออน ดวยอาหารมีชีวิต และอาหารผสมสําเร็จโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
(Complete Random Design) แบงการทดลองออกเปน 5 ชุด แตละชุดการทดลองมี 6 ซํ้า แตละซํ้ามี
ลูกปลา 900 ตัว โดยใหอาหารทดลองดังนี้ 
 

ชุดการทดลองที่ 1 ใชไรแดง 
ชุดการทดลองที่ 2 ใชอาหารผสมระหวาง ยีสต โปรไบโอติก และพรีมกิส 
ชุดการทดลองที่ 3 ใชอาหารผสมระหวาง ยีสต โปรไบโอติก และนมผงสําหรับลูกโค 
ชุดการทดลองที่ 4 ใชยีสตผสมพรีมิกส  
ชุดการทดลองที่ 5 ใชอารทิเมียฟอกเปลือกสําเร็จรูป 
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2.  สัตวทดลอง  
 

ใชปลาดุกลูกผสมแรกเกิดอายุ 3 วันน้ําหนักเฉลี่ย 5.56 มิลลิกรัม ใสในตูทดลองตูละ 
900 ตัว พักไว 1วันจึงเริ่มการทดลองเปนเวลา 7 วัน 
 

3.  อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 5 สูตร สูตรที่ 1 ไรแดงจากฟารมเพาะเลี้ยงไรแดงในบอซีเมนตของ
เอกชนจังหวัดปทุมธานี สูตรที่ 2 ประกอบดวยยีสตจากโรงงานเบียรของเอกชนโปรไบโอติก จาก
บริษัทเอกชน และพรีมิกส สูตรที่ 3 ประกอบดวย ยีสต โปรไบโอติก นมผงสําหรับลูกโคจากบริษัท 
เอกชน และพรีมิกส สูตรที่ 4 ประกอบดวยยีสต และพรีมิกส สูตรที่ 5 อารทิเมียฟอกเปลือกจาก
รัสเซีย ซึ่งสูตรอาหาร และองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงไวในตารางที่ 2 และที่ 3 
 
ตารางที่ 2  สวนผสมของอาหาร (รอยละ) ในสูตรอาหารทดลอง 
 

สูตรอาหารทดลอง 
สวนผสมของอาหาร 

สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5 

ไรแดง 100.00 - - - - 
ยีสตแหง - 98.70 68.70 99.00 - 
โปรไบโอติก - 0.30 0.30 - - 
นมผงสําหรับลูกโค - - 30.00 - - 
พรีมิกส - 1.00 1.00 1.00 - 
อารทิเมียฟอกเปลือก - - - - 100.00 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

คาอาหาร(บาท /กิโลกรัม) 80.00 25.98 28.68 25.98 100.00 

 
หมายเหตุ  ไรแดง 80 บาท/กิโลกรัม, ยีสตแหง 25 บาท/กิโลกรัม, โปรไบโอติก 100 บาท/กิโลกรัม 

นมผงสําหรับลูกโค 25 บาท/กิโลกรัม, อารทิเมียฟอกเปลือก 100 บาท/กิโลกรัม และ 
พรีมิกส 100 บาท/กิโลกรัม  
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ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (รอยละ) 
 
เปอรเซ็นต  สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5 

โปรตีน 68.12 32.73 31.05 33.47 49.25 
เถา 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 

 
ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในตูกระจกขนาดความจุ 210 ลิตรที่มีปริมาตรน้ํา 120 ลิตร 

ใหอาหารในชุดการทดลองที่ 1 ปริมาณ 160 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ชุดการทดลองที่ 2 -4 ให
อาหารปริมาณ 20 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และชุดการทดลองที่ 5 ใหอาหารปริมาณ 60 เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักตัว โดยใหวันละ 3 มื้อคือเวลา 8, 12 และ เวลา 16 น. ทําการดูดเศษอาหารที่เหลือออก
ทุกๆ วัน วันละครั้งแลวเติมน้ําสูระดับเดิม  
 

5.  การบันทึกขอมูล 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลอง ทําการชั่งน้ําหนักลูกปลาตูละ 50 ตัว และนับจํานวนปลาที่เหลือ
ทั้งหมดเพื่อหาการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม อัตราการการ
เจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอดตาย อัตราแลกเนื้อ และตนทุนการผลิต ในแตละชุดการทดลอง ซ่ึงมี
สูตรคํานวณดังนี้  
 

น้ําหนกัเพิ่มเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Gain, ADG) 
 

น้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง-น้ําหนกัเฉลี่ยเร่ิมตนการดลอง 
ADG ( mg/fish /day ) = 

ระยะเวลาการทดลอง 
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เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม (Percentage Weight Gain, PWG)  
 

(น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง –น้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตนการทดลอง)x100 
PWG (%) = 

น้ําหนกัเฉลี่ยเร่ิมตน 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate, SGR)  
 

(lnน้ําหนกัเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดการทดลอง–lnน้ําหนกัเฉลี่ยเร่ิมตนการทดลอง)x100 
SGR (%) = 

ระยะเวลาการทดลอง  
 

อัตราการรอด (Survival rate) 
 

จํานวนปลาเมือ่ส้ินสุดการทดลอง x100 
อัตราการรอด (%) = 

จํานวนปลาเริ่มตน 
 

อัตราแลกเนื้อ 
 

อาหารที่ใหปลากิน 
อัตราแลกเนื้อ  = 

น้ําหนกัปลาที่เพิ่มขึ้น 
 

ตนทุนคาอาหาร 
 

ตนทุนคาอาหารทั้งหมด x 1,000 
ตนทุนคาอาหาร(บาท/1,000ตัว) = 

จํานวนปลาที่เหลือ 
 

6.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 

ทําการวิเคราะหโภชนาการตางๆในอาหารทดลองโดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และ เถาดวยวิธี Proximate analysis (A.O.A.C, 2000) 
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7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มตอวัน เปอรเซ็นน้ําหนักเพิ่ม
เฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ประสิทธิภาพของอาหาร อัตรารอดตาย และตนทุนการอนุบาล 
โดยวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยของชุดการทดลองดวยวิธี Duncan's New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ
95โดยโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาผลของอาหารผสมแปงมนัสําปะหลังดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ และวิธี
เคมีตอการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร และองคประกอบ
ทางเคมีของเนือ้ปลาดุกลูกผสม  
 

1.  แผนการทดลอง 
 

ศึกษาการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร และ
องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสมโดยใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete 
Random Design) แบงการทดลองออกเปน 3 ชุด แตละชุดการทดลองมี 3ซํ้า แตละซ้ํามีลูกปลา 300 ตัว 
 

2.  สัตวทดลอง  
 

ใชปลาดุกลูกผสมแรกเกิดที่อนุบาลโดยใชไรแดงรวมกับอารทีเมียฟอกเปลือกจนมีอายุ 
13 วัน สุมปลาที่มีขนาดใกลเคียงกันคือ น้ําหนักเฉลี่ย 42.54 มิลลิกรัมใสในตูทดลองตูละ 300 ตัวจน
ครบตามจํานวนจึงเริ่มการทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห 
 

3.  อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 3 ชนิด คือ อาหารลูกปลาดุกวัยออนชนิดผง อาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ (Diet.1) และอาหารผสมแปงมันสําประหลังดัดแปรรูปโดยวิธีเคมี (Diet.2) 
ซ่ึงสูตรอาหาร และองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงไวในตารางที่ 4 และที่ 5 
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ตารางที่ 4  สวนผสมของอาหาร (รอยละ) ในสูตรอาหารทดลอง 
 

อาหารทดลอง 

สวนผสมของอาหาร 
อาหารลูก 

ปลาดุกวัยออน 
ชนิดผง 

อาหารผสมแปงมัน   
ดัดแปรรูปทางกายภาพ 

(Diet.1) 

อาหารผสมแปงมัน
ดัดแปรรูปทางเคมี 

(Diet.2) 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง  100.00 - - 
ปลาปน - 48.00 48.00 

แปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ - 25.00 - 

แปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี - - 25.00 

นมผงสําหรับลูกโค - 24.00 24.00 

รํา - 0.80 0.80 

พรีมิกส - 2.20 2.20 

รวม   100.00 100.00 100.00 

คาอาหาร(บาท /กิโลกรัม) 50.00 22.56 22.56 

 
หมายเหตุ  อาหารลูกปลาดุกวัยออนชนิดผง 50 บาท/กิโลกรัม ปลาปน 25 บาท/กิโลกรัม นมผง

สําหรับลูกโค 25 บาท/กิโลกรัม แปงดัดมันสําปหลังดัดแปรรูป 18 บาท/กิโลกรัม รํา 5 
บาท/กิโลกรัม และพรีมิกส 100 บาท/กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 5  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (รอยละ) 
 

อาหารทดลอง 
เปอรเซ็นตโดย 
น้ําหนักแหง 

อาหารลูกปลาดุก
วัยออนชนิดผง 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทาง
กายภาพ (Diet.1) 

อาหารผสมแปงมันดัดแปร
รูปทางเคมี (Diet.2) 

ความชื้น 12.00 7.80 6.70 
โปรตีน 40.00 32.87 33.91 
เถา 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 
 

ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในตูกระจกขนาดความจุ 210 ลิตรที่มีปริมาตรน้ํา 120 ลิตร
ใหอาหารปริมาณ 10-15 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว วันละ 3 มื้อคือเวลา 8, 12 และ 16 น.โดยอาหาร
ลูกปลาดุกวัยออนชนิดผงผสมน้ําแลวปนใหปลากิน สวนอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปผสมน้ํารอน
แลวปนเปนกอนใหปลากิน ทําการดูดเศษอาหารที่เหลือออกทุกๆวันแลวเติมน้ําสูระดับเดิม 
 

5.  การบันทึกขอมูล  
 

สุมตัวอยางปลาจากตูทดลองตูละ 20 ตัวช่ังน้ําหนักทุกสัปดาห เพื่อวัดการเจริญเติบโต 
และ ปรับปริมาณอาหารที่ให และ เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการจับผลผลิตทั้งหมด เพื่อหาการ
เจริญเติบโตอัตราการรอดตาย อัตราแลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารในแตละชุดการทดลอง ซ่ึงมีสูตร
คํานวณเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  
 

6.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 

ทําการวิเคราะหโภชนาการตางๆในอาหารทดลองโดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และเถาดวยวิธี Proximate analysis (A.O.A.C, 2000) 
 

7.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสม 
 

หลังจากสิ้นสุดการทดลองนําปลาแตละชุดการทดลองชั่งน้ําหนักกอน และหลังอบแหง
แลวนําไปวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถาตามวิธีการ Proximate analysis (A.O.A.C, 2000 
 

8.  การวิเคราะหทางสถิติ   
 

ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ อัตราการรอดตาย ตนทุนคาอาหาร 
และองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาโดยวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของชุดการทดลองดวยวิธี Duncan's New Multiple Range 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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การทดลองที่ 3  การศึกษาเปรียบเทียบผลของอาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูปโดยวธีิกายภาพ 
และอาหารลูกปลาดุกวัยออนชนดิผงตอการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย อัตราแลกเนื้อ ตนทุน
คาอาหารและองคประกอบทางเคมีของเนือ้ปลาดุกลูกผสม 
 

เหตุผล  เนื่องจากแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีลักษณะยอยงายกวาแปงธรรมชาติทั่วไปและมีราคา
ถูกจึงเหมาะที่จะประกอบอาหารสําหรับเลี้ยงสัตวน้ํา 
 

1.  แผนการทดลอง  
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร
และองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาปลาดุกลูกผสมโดยใชแผนการทดลองแบบเปรียบเทียบ 
(T-test) แบงการทดลองออกเปน 2 ชุด แตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า แตละซํ้ามีลูกปลา 300 ตัว 
 

1.1  ชุดการทดลองที่ 1 อาหารควบคุม ใชอาหารลูกปลาดุกวยัออนชนิดผง 
1.2  ชุดการทดลองที่ 2 อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ 

 
2.  สัตวทดลอง  

 
ใชปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลโดยใชไรแดงรวมกับอารทีเมียฟอกเปลือกจนมีอายุ 13 วัน

สุมปลาที่มีขนาดใกลเคียงกันคือ น้ําหนักเฉลี่ย 42.54 มิลลิกรัมใสในตูทดลองตูละ 300 ตัวจนครบ
ตามจํานวน จึงเริ่มการทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห 
 

3.  อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 2 ชนิดคือ อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดดั
แปรรูปโดยวิธีทางกายภาพ (Diet.3) ซ่ึงสูตรอาหาร และองคประกอบทางเคมีแสดงไวในตารางที่ 6 
และที่ 7 
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ตารางท ่ี 6  สวนผสมของอาหาร (รอยละ) ในสูตรอาหารทดลอง 
 

อาหารทดลอง 
สวนผสมของอาหาร อาหารลูกปลาดุก

วัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ 

(Diet.3) 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง  100.00 - 
ปลาปน - 60.00 
แปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ - 25.00 
รํา - 12.80 
พรีมิกส - 2.20 
รวม   100.00 100.00 
คาอาหาร(บาท /กิโลกรัม) 50.00 20.16 

 
ตารางที่ 7  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (รอยละ) 
 

อาหารทดลอง 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง อาหารลูกปลาดุก 

วัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ 

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

 
4.  สภาวะการทดลอง  

 
ทําการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในตูกระจกขนาดความจุ 210 ลิตรที่มีปริมาตรน้ํา 120 ลิตรให

อาหารปริมาณ 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัววันละ 3 มื้อคือเวลา 8, 12 และ16 น. โดยอาหารปลาดุก
วัยออนชนิดผงผสมน้ําแลวปนใหปลากิน สวนอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพผสม
น้ํารอนแลวปนใหกินดูดเศษอาหารที่เหลือออกทุกๆวันวันละครั้งแลวเติมน้ําสูระดับเดิม 
 
 
 



 

30 

5.  การบันทึกขอมูล  
 

ระหวางการทดลองจะสุมตัวอยางปลาจากตูทดลอง ตูละ 20 ตัว ทําการชั่งน้ําหนักของ
ลูกปลาทุกๆ สัปดาห เพื่อวัดการเจริญเติบโต และปรับปริมาณอาหารที่ให และเมื่อส้ินสุดการทดลอง
ทําการจับผลผลิตทั้งหมดเพื่อหาการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่มตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอด อัตราแลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารในแตละชุดการ
ทดลอง ซ่ึงมีสูตรคํานวณเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  
 

6.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 

ทําการวิเคราะหโภชนาการตางๆในอาหารทดลองโดยวิเคราะหความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และ เถาดวยวิธี Proximate analysis (A.O.A.C, 2000) 
 

7.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาดุกลูกผสม 
 

หลังจากสิ้นสุดการทดลองนําปลาแตละชุดการทดลองชั่งน้ําหนักกอน และหลังอบแหง
แลวนําไปวิเคราะหความชื้น โปรตีนไขมัน และเถาตามวิธีการ Proximate analysis (A.O.A.C, 2000)  
 

8.  การวิเคราะหทางสถิติ 
 

ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตเฉลี่ย น้ําหนักเพิ่มตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราแลกเนื้อ อัตราการรอดตาย ตนทุนคาอาหาร องคประกอบเคมีของเนื้อ
ปลา โดยวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลแบบ T-test 
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การทดลองที่ 4  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตนี และคารโบไฮเดรตแบบ in vitro ของอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนดิผง และ อาหารผสมแปงดัดแปรรูปโดยเอนไซมสกัดจากปลาดุกท่ีกินอารทิเมีย
ฟอกเปลือก 
 

1.  อาหารที่ทําการทดลอง  
 

อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง อาหารผสมแปงมันดัดปรรูปทางกายภาพ อาหารผสม
แปงมันดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดปรรูปทางกายภาพจากการทดลองที่ 2 
และที่ 3 
 

2.  วิธีสกัดเอนไซม 
 

ช่ังลูกปลาเลี้ยงดวยอารทิเมียฟอกเปลือกจากการทดลองที่1ทําการสกัดเอนไซมโดยนํา
ลูกปลาทั้งตัวบดใหละเอียดดวยเครื่อง homogenizer บดตัวอยางปลาผสมกับ Tris – HCl buffer 
ความเขมขน 50 mM PH 8.0 ในอัตราสวนน้ําหนักปลาตอ Tris – HCl เทากับ 1:3 จากนั้นนําตัวอยาง
ที่ไดเขาเครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 12,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาทีเก็บ
สวนที่เปนของเหลวใสดานบน (supernatant) ทําการ Centrifuge อีกครั้ง 10 นาทีเก็บสวนที่เปน
ของเหลวใสดานบนไวที่ –80 องศาเซลเซียส  เพื่อทําการทดลองตอไปตอไป   
 

3.  วิธีการเตรียมอาหารทดลองการยอยได 
 

ช่ังอาหารที่บดละเอียด 25 มิลลิกรัม เติม buffer-PH 7.5 จํานวน 20 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันบมที่อุณหภูมหอง 1ช่ัว โมง แลวใหความรอนโดยการตม 20 นาที ทิ้งใหเย็น จากนั้นดูดตัวอยาง
สารละลายวัตถุดิบอาหารชุดทดลองละประมาณ 20 มิลลิลิตร ผสมเอนไซม 250 ไมโครลิตร บมใน
เครื่องบม (shaking incubator) เปนเวลา 16-24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที เพื่อทําการทดลองตอไป  
 

4.  การวิเคราะหการยอยไดของโปรตีน  

 
นําตัวอยางสารละลายอาหารที่ไดจากขั้นตอนการเตรียมจํานวน 1 มิลลิลิตร เติม Cd-

ninhydrin ลง 1 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที แลวทําใหเย็นในน้ําแข็ง
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ทันทีเปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 507 nm ดวยเครื่อง 
spectrophotometer  
 

5.  การวิเคราะหการยอยไดของคารโบไฮเดรต  
 

นําตัวอยางสารละลายวัตถุดิบอาหารที่ไดจากเตรียมตามจํานวน 270 ไมโครลิตรผสม
dinitro Salicylic acid) จํานวน 250 ไมโครลิตรบมที่อุณหภูมิหอง 5 นาที ตมใหเดือด 5 นาที แลว
เติมน้ํากลั่น 1.5 มิลลิลิตร หลังจากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540nm ดวยเครื่อง 
spectrophotometer  
 

6.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

นําขอมูลการยอยโปรตีนและคารโบไฮเดรตแบบ in vitro ของอาหารการคา และอาหาร
ผสมแปงดัดแปรรูปวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan's New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 
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ผลและวิจารณ 
 
ผลการทดลองที่ 1  ศึกษาผลของอาหารมีชวีิต และอาหารผสมสําเร็จตอการเจริญเติบโต อัตรารอด
ตาย อัตราแลกเนื้อ และตนทุนคาอาหารของปลาดุกลูกผสมวัยออน (อาย ุ3-10 วัน) 
 

1.  การเจริญเตบิโต 
 

การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมวัยออนแสดงไวในตารางที่ 8 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่ม
ทดลองเทากับ 5.56±0.19 มิลลิกรัม เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวามีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอารทีเมียฟอกเปลือกมีการเจริญเติบโตสูงสุด
รองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต 98.7% + โปร
ไบโอติก 0.3% + พรีมิกส1%) อาหารผสมสูตรที่ 4 (ยีสต 99% + พรีมิกส1%) และอาหารผสมสูตรที่ 3 
(ยีสต 68.7% + โปรไบโอติก 0.3 % + นมผงสําหรับลูกโค 30% + พรีมิกส 1%) โดยมีน้ําหนักเฉลี่ย
เทากับ 31.89±0.31, 24.50±0.16, 17.76±0.24, 15.91±0.21 และ 15.0±0.18 มิลลิกรัม 
 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน(ภาพที่ 1)ของปลาดุกลูกผสมเมื่อสิ้นสุดการทดลองเทากับ 
3.76±0.04, 2.71±0.02, 1.74±0.03, 1.48±0.03 และ 1.35±0.02 มิลลิกรัม เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม
เทากับ 373.59±5.74, 240.68±2.91, 119.45±4.36, 86.18±3.88 และ 70.47±3.34 เปอรเซ็นต อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 24.890±0.143, 21.125±0.094, 16.53±0.19, 14.96±0.19 และ 
14.15±0.17 เปอรเซ็นตของลูกปลาที่อนุบาลดวย อาหารสูตรที่ 5 (อารทีเมียฟอกเปลือก) อาหารสูตร
ที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต98.7% + 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 ซ่ึงเมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติพบวามีความ
แตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 มีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดรองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารสูตรที่ 1, 2, 4 และ 3 ตามลําดับ 
 

2.  อัตรารอดตาย  
 

อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองแสดงไวดังตารางที่ 8 รูปที่ 
2 ผลวิเคราะหความแตกตางของลูกปลาในแตละชุดการทดลองตั้งแตเร่ิมการทดลองถึงอายุ 10 วัน
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พบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 (อารทิเมียฟอกเปลือก) และอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) มี
อัตราการรอดตายสูงสุดใกลเคียงกัน และไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) แตแตกตางกับลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมสูตรที่ 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%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีอัตราการรอดตายของ
ลูกปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 5 เทากับ 88.04±0.92 สูตรที่ 1 เทากับ 87.59±0.80  สูตรที่ 2 เทากับ 
16.41±1.31 สูตรที่ 3 เทากับ 7.96±0.05 และ สูตรที่ 4 เทากับ 8.84±0.20 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 

3.  อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองแสดงไวดังตารางที่ 8 พบวา
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 (อารทิเมียฟอกเปลือก)มีอัตราการแลกเนื้อดีที่สุด รองลงมาคือ
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) อาหารผสมสูตรที่ 2 (ยีสต 98.7% + โปรไบโอติก 
0.3% + พรีมิกส1%) อาหารผสมสูตรที่ 4 (ยีสต 99% + พรีมิกส 1%) และอาหารผสมสูตรที่ 3 (ยีสต 
68.7% + โปรไบโอติก0.3% + นมผงสําหรับลูกโค 30% + พรีมิกส 1%) โดยมีอัตราการแลกเนื้อ
เทากับ 1.01±0.01, 3.75 ±0.05, 3.91 ±0.33, 8.51±0.21 และ 10.35±0.73 ตามลําดับ ซ่ึงนํามาวิเคราะห
ทางสถิติมีพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 แตกตางจากทุกชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) แตสูตรที่ 1 และที่ 2 มีคาใกลเคียงกัน 
 

4.  ตนทุนคาอาหาร  
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมแสดงไวดังตารางที่ 8 ภาพที่ 1 พบวาลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 1 (ไรแดง) มีตนทุนสูงสุด(5.68±0.05 บาทตอ 1,000 ตัว) รองลงมาคือลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 (2.65±0.02 บาทตอ 1,000 ตัว) อาหารผสมสูตรที่ 3 (2.55±0.16 
บาทตอ1,000 ตัว) อาหารผสมสูตรที่ 4 (2.29±0.05 บาทตอ 1,000 ตัว) และอาหารผสมสูตรที่ 2 
(1.24±0.10 บาทตอ 1,000 ตัว) ซ่ึงนํามาวิเคราะหทางสถิติพบวาลูกปลาที่อนุบาลอาหารสูตรที่ 2 มี
ตนทุนต่ํากวาทุกชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตนทุนคาอาหารลูกปลาที่อนุบาลอาหารสูตร
ที่ 3 และสูตรที่ 5 ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่กินอาหารสูตรที่ 1 มีตนทุน
คาอาหารสูงกวาทุกสูตรอาหารทดลองอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 8  อัตราการเจริญเตบิโต อัตรารอดตาย การใชประโยชนอาหาร และตนทุนคาอาหารที่ใช
ในการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 

 
อาหารทดลอง 

พารามิเตอร 
สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5 

P-value 

น้ําหนักเริ่มตน 
        (มิลลิกรัมตอตัว) 

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

น้ําหนักสุดทาย 
      (มิลลิกรัมตอตัว) 

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

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
     (มิลลิกรัมตอตัว) 

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

เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม (%) 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 
คาอาหาร (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  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

abce  ตัวอักษรตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05). 
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ภาพที ่1  น้ําหนักเพิ่มเฉลีย่ตอวันของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกัน 
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ภาพที ่2  ตนทุนคาอาหารของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกัน 
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ภาพที ่3  อัตรารอดตายของลูกปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

การอนุบาลปลาดุกลูกผสมวัยออนดวยอาหารสูตรที่ 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 
(อารทิเมียฟอกเปลือก) ตั้งแตลูกปลามีอายุ 3 วันเปนเวลา 7 วัน พบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหาร
สูตรที่ 5 (อารทิเมียฟอกเปลือก)มีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรารอดตายเฉลี่ย และอัตราแลกเนื้อ
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ดีกวากลุมอ่ืน เนื่องจากอารทิเมียฟอกเปลือกมีความนากินสูงยอยงาย และมีคุณคาทางโภชนาการที่
ประกอบดวยโปรตีน 49.25 เปอรเซ็นตไขมัน 6.26 เปอรเซ็นต ทําใหลูกปลากินอาหารไดมากกวา
การเติบโตจึงดีกวา สวนกลุมที่อนุบาลดวยไรแดงซึ่งเปนอาหารธรรมชาติที่มีชีวิตขนาด 0.4-1.8 
มิลลิเมตร (สันทนา, 1986) มีองคประกอบทางโภชนาที่สําคัญคือโปรตีน 68.12 เปอรเซ็นต ไขมัน 
10.88 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2) เมื่อสัตวน้ําไดรับไรแดงซึ่งเปนอาหารที่มีชีวิตเหมือนไดรับเอนไซม
จากระบบทางเดินอาหารของไรแดงเพิ่มเสริมปริมาณเอนไซมในทางเดินอาหารของลูกปลาทําให
ประสิทธิภาพการยอยอาหารดีขึ้นโดยเฉพาะการยอยโปรตีนซึ่งเปนสารอาหารที่รางกายตองการ
นําไปใชในรูปโปรตีนและเปลี่ยนโปรตีนเปนพลังงานในกรณีไดรับพลังงานไมเพียงพอเพื่อ
ตอบสนองความตองการของรางกายสัตวน้ําซึ่งการไดรับเอนไซมเสริมจากแหลงภายนอกมีผลให
ประสิทธิภาพการยอย และการดูดซึมอาหารดีขึ้นสัตวน้ําจึงมีการเจริญเติบโตดี (อรพินท, 2550) 
สวนกลุมที่อนุบาลดวยยีสตเปนองคประกอบหลักในสูตรอาหารมีการเจริญเติบโต อัตรารอดเฉลี่ย 
และอัตราแลกเนื้อต่ําสุด เนื่องจากยีสตไมชักจูงลูกปลาเขามากินหรือลูกปลากินไปแลวแตไม
สามารถยอยไดดีเทาที่ควร เนื่องจากยีสตมีผนังเซลลหนา และเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตที่
ยอยไดยากเชน กลูแคนทําใหไมสามารถนําโภชนะที่มีในเซลลยีสตมาใชไดมากเทาที่ควรแมวา
เซลลยีสตจะมีคุณคาทางอาหารสูงเพียงพอตอความตองการของสัตวน้ําวัยออนก็ตามแตการยอยยาก
ทําใหมีการเติบโตชา ความสําเร็จในการกินอาหารในระหวางที่ยังเปนลูกปลาวัยออนมีความสําคัญ
อยางยิ่งตออัตรารอด และการเติบโต โดยอัตรารอดของลูกปลาจะดีขึ้นหากความหนาแนนของเหยื่อ
เพิ่มมากขึ้นหมายความวาเมื่อเหยื่อมีขนาดพอเหมาะ และความหนาแนนของเหยื่อจะเปนปจจัย
ตัดสินถึงจํานวนลูกปลาที่ไดจากการอนุบาล ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งนี้การเจริญเติบโตดานน้ําหนัก
เฉล่ียของลูกปลาที่อนุบาลดวยอารทิเมียฟอกเปลือกใกลเคียงกับการทดลองของ ภาณุ และคณะ 
(2538) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 2-19 วันดวยไรแดง และอาหารสมทบไดลูกปลามีน้ําหนักเฉลี่ย 
58.3 มิลลิกรัม แตต่ํากวาการทดลองของ สํารวย และ ประเสริฐ (2533) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 
3-17 วัน ดวยไรแดงปริมาณ 200-300 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวไดลูกปลาน้ําหนักเฉลี่ย 80.0±20.0 
มิลลิกรัม ลูกปลาดุก Heteroclarias และClarias gariepinus อนุบาลดวยไรแดงที่มีชีวิตมีการ
เจริญเติบโตดี แตจะมีอัตราการรอดตายต่ํากวาลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดงแชแข็ง ลูกปลาดุก
Heteroclarias ที่เล้ียงดวยไรแดงมีชีวิต และแชแข็ง มีการเจริญเติบโต และอัตรารอดตายดีกวาลูก
ปลาดุกClarias gariepins ที่อนุบาลดวยอาหารทั้งสองชนิดดังกลาว (Ojutiku, 2008) 
 

อัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยไรแดง และอารทิเมียฟอกเปลือกเทากับ 87.59 และ 
88.04 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการทดลองของภาณุ และคณะ (2538) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุย อายุ 2-
19 วัน ดวยไรแดง และอาหารสมทบไดลุกปลามีอัตรารอดตายเทากับ 88.1 เปอรเซ็นต และ สํารวย 
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และ ประเสริฐ (2533) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 3 วัน จนไดอายุ 17 วัน ดวยไรแดงปริมาณ 200-
300 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวลูกปลามีอัตรารอดเฉลี่ยสูงสุดถึง 85.33 เปอรเซ็นต แตสูงกวา
การศึกษาของสมเล็ก และคณะ (2531) อนุบาลลูกปลาอุยอายุ 4 วัน เปนเวล 15 วัน ดวยไรแดงผสมกับ
อาหารผงในอัตราสวน 75:25 ไดลูกปลามีอัตรารอดตาย 81.7 เปอรเซ็นต ลูกปลาดุก Heterobranchus 
longifilis อายุแรกเกิดถึง 14 วันที่อนุบาลดวยอารทิเมียมีชีวิต อารทิเมียแชแข็ง ไรแดงมีชีวิต ไรแดง
แชแข็ง และอาหารผสมมีโปรตีน 48.3 เปอรเซ็นต มีอัตรารอดระหวาง 79-92 เปอรเซ็นต 
(Kerdchuen and Legendre, 1994) สวนอัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารที่มียีสตเปน
องคประกอบหลักมีคาระหวาง 7.96-15.74 เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกับการรายงานของ Petkham et al. 
(2001) ที่ใชอาหารผงสําเร็จรูป และอาหารผสมสําเร็จรูปชนิดเปลียกอนุบาลลูกปลาดุกอุยเปนเวลา 
21 วันมีอัตราการรอดตาย 12.78-17.22 เปอรเซ็นต แตต่ํากวาการทดลองของ Hecht (1981) ที่ใช 
Torula yeast (Candida utilis) อนุบาลลูกปลาดุก Clarias gariepinus Burchell ในตูกระจกเปนเวลา 
10 วันไดลูกปลามีอัตรารอดตายถึง 98.40 เปอรเซ็นต เนื่อง Torula yeast มีคุณคาทางโภชนะสูงที่
ประกอบดวยโปรตีน 50-52 เปอรเซ็นตและมีกรดอะมิโนที่จําเปนอีกหลายชนิดที่ครบถวน 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 5 ดีที่สุดเทากับ 1.01 สูง
กวาการทดลองของภาณุ และคณะ (2538) มีคาเทากับ 0.56 แตต่ํากวารายงานของ Chuapoehuk 
(1987) ที่ระดับโปรตีนในสูตรอาหาร 40 เปอรเซ็นตมีอัตราแลกเนื้อเทากับ 1.32 สวนลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารสูตรที่ 2, 3 และที่ 4 มีอัตราการแลกเนื้อสูงมากเมื่อเทียบกับ Chuapoehuk (1987) 
ทั้งเนื่องจากอาหารกลุมดังกลาวปลาไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางเต็มที่ทําใหมีการ
เจริญเติบโตนอย 
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยสูตรที่ 1 (ไรแดง) มีตนทุนสูงสุด
คือ 5.68±0.05 บาทตอ 1,000 ตัว ทั้งนี้เพราะไรแดงมีราคาแพงกวาอาหารผสมที่มียีสตเปน
องคประกอบหลักถึง3เทาอีกอยางหนึ่งอัตราแลกเนื้อก็สูงพอสมควร แตอยางไรก็ตามผลการทดลอง
นี้ยังต่ํากวารายงานของภาณุ และคณะ (2538) ที่มีตนทุนในการอนุบาลลูกปลาดุกเปนเวลา 19 วัน 
เทากับ 11.12 บาทตอ 1,000 ตัว เนื่องจากระยะเวลาการทดลองแตกตางกันทําใหการสะสมการกิน
อาหารไดมากจึงมีตนทุนการผลิตลูกปลามากกวาการทดลองนี้ 
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ผลการทดลองที่ 2  การศึกษาผลของอาหารผสมแปงมันสาํปะหลังดดัแปรรูปโดยวิธีกายภาพ และ
วิธีเคมีตอการเจริญเติบโต อัตรารอด ประสิทธิภาพการใชอาหาร ตนทุนคาอาหาร และองคประ 
กอบทางเคมี ของเนื้อปลาดกุลูกผสม  
 

1.  การเจริญเตบิโต 
 

การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมแสดงไวในตารางที่ 9 รูปที่ 3 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิม
ทดลองเทากับ 42.54± 2.65 มิลลิกรัม เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัด
แปรรูปทางกายภาพ มีน้ําหนักสุดทายเฉลี่ยเทากับ 133.57±16.95, 131.40±6.38 และ 123.57±2.89 
มิลลิกรัมตอตัว ตามลําดับ 
 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาดุกลูกผสมในแตละชุดการทดลองตั้งแตเร่ิมการทดลอง
(อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรปูทาง
เคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ มีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 6.50 ±1.21, 
6.35±0.46 และ 5.79±0.21 มิลลิกรัมตอวันตามลําดับ 
 

เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นทั้งหมดของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุด
การทดลองที่ 1, 2 และ ที่ 3 แสดงไวดังตารางที่ 9 รูปที่ 3 ผลวิเคราะหความแตกตางของการเจริญเติบโต
ของลูกปลาโดยพิจารณาเปอรเซ็นต น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตัง้แต
เร่ิมการทดลอง(อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วันพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P> 0.05)โดยลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพและอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีเปอรเซ็นตน้ําหนัก
เพิ่มเฉลี่ยเทากับ 21391±39.83, 211.79±13.20 และ 208.81±15.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชดุการทดลอง
ที่ 1, 2 และที่ 3 แสดงไวดังตารางที่ 9 รูปที่ 4 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของลูกปลาในแตละชุดการทดลองตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลา
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ที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 8.14±0.93, 8.05±0.34 และ 7.62±0.1 7 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.  อัตราการรอดตาย  
 

อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่ 1, 2 
และที่ 3 แดสงไวดังตารางที่ 9 รูปที่ 3 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการรอดตายของลูกปลา
ในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13วัน) จนถึง อายุ 27 วัน พบวาไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติแตมีแนวโนม (P=0.053) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มีอัตราการ
รอดตายสูงสุดรองลงมาคือลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ 
และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีโดยมีอัตรารอดตายเทากับ 79.44±3.67, 
76.89±0.51 และ 73.67±1.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

3.  อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่ 1, 2 
และ ที่3 แสดงไวดังตารางที่9 รูปที่ 4 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการแลกเนื้อของลูกปลา
ในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึง อายุ 27 วัน พบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูกปลาที่อนุบาล
ดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูป
ทางกายภาพ มีอัตราการแลกเนื้อเทากับ 1.37±0.29, 1.52± 0.07 และ 1.62± 0.05 ตามลําดับ  
 

4.  ตนทุนคาอาหาร 
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมของชุดการทดลองที่ 1, 2 และที่ 3 แสดงไว
ดังตารางที่ 9 รูปที่ 4 ผลวิเคราะหความแตกตางของตนทุนคาอาหารของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง 
ตั้งแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวาตนทุนคาอาหารของลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงสูงกวาอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารผสมแปงดัด
แปรรูปทางเคมีอยางมีนัยสําคัญ (P<0.01) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมสูตรที่ 2 และ ที่ 3 มีตนทุน



 

41 

คาอาหารไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 6.05±0.30, 2.96±0.03 และ 3.04± 0.15 
บาทตอ 1,000 ตัวตามลําดับ  
 

5.  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลา 
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 2 แสดงไวดังตารางที่ 10 รูปที่ 5 
 

5.1  ปริมาณความชื้น 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง ลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี และอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพโดยมีปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเทากับ 74.37±0.45, 74.35±1.15 และ 
74.27±1.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
 

5.2  ปริมาณโปรตีน   
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
พบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาสูงกวาทุกชุด
การทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลัง
ดัดแปรรูปทางกายภาพและอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมี มีปริมาณโปรตีนใน
เนื้อปลาไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเทากับ 13.21±0.29, 10.68±0.27 
และ 10.48±0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

5.3  ปริมาณไขมัน 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณไขมันในเนื้อปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
พบวา ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีปริมาณไขมันในเนื้อ
ปลาสูงกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลา
ดุกวัยออนชนิดผงและอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพมีปริมาณไขมันในเนื้อ



 

42 

ปลาไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาเทากับ 3.20±0.10, 2.21±0.08 และ 
2.08± 0.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

5.4  ปริมาณเถา 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเถาในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางเคมีมีปริมาณเถาในเนื้อปลาสูง
กวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีปริมาณเถาในเนื้อปลาไม
แตกตางกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณเถาในเนื้อปลาเทากับ 5.17±0.36, 3.71±0.44 และ 3.07± 0.18 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 9  อัตราการเจริญเตบิโต อัตรารอดตาย การใชประโยชนอาหาร และตนทุนคาอาหารที่ใช 

ในการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 
 

อาหารทดลอง 

พารามิเตอร 
อาหารปลาดุก

วัยออน 
ชนิดผง 

อาหารผสมแปงมัน
ดัดแปรรูปทางกาย 
ภาพ ( Diet.1) 

อาหารผสมแปง
มันดัดแปรรูปทาง
เคมี ( Diet.2) 

p-value 

น้ําหนักเริ่มตน(มิลลิกรัมกตอตัว) 42.54 ± 2.65a 42.54 ± 2.65a 42.54 ± 2.65a - 
น้ําหนักสุดทาย (มิลลิกรัมตอตัว) 133.57 ±16.95a 123.57±2.89a 131.40±6.38a 0.5159 
น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน 
       (มิลลิกรัมตอตัว) 

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

เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม  (%) 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 
ตนทุนคาอาหาร(บาท /1,000ตัว) 6.05±0.30a 2.96±0.03b 3.04 ± 0.15b < 0.0001 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              abc  ตัวอักษรตางกนัในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) 
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ภาพที ่4  เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 

2 สัปดาห 
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ภาพที ่5  น้ําหนักสุดทาย และน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาดุกที่อนบุาลดวยอาหารตางกัน 

เปนเวลา 2 สัปดาห  
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ภาพที่ 6  ตนทุนคาอาหารของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 2 สัปดาห 
 
ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดจากการทดลอง 
 

อาหารทดลอง 

เปอรเซ็นต(%) อาหารปลาดุกวัย
ออนชนิดผง 

อาหารผสมแปงมันดัด
แปรรูปทางกายภาพ  

(Diet.1) 

อาหารผสมแปงมันดัด
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 
เถา 3.07 ±0.18b 3.71±0.44b 5.17±0.36a 0.0189 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              abc ตัวอักษรตางกนัในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) 
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ภาพที ่7  ปริมาณโปรตีน เถา และไขมันในเนื้อปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางกัน 

เปนเวลา 2 สัปดาห 
 

การอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมอายุ 13 วันเปนเวลา 14 วันดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงมัรดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี พบวาการ
เจริญเติบโตมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แสดงวาลูกปลาดุกมีระบบทางเดินอาหารที่สามารถยอย และ
ดูดซึมอาหารทั้ง 3 ชนิดไดดี ซ่ึงผลการทดลองนี้มีคาเฉลี่ยการเจริญเติบโตมากกวา วราภรณ (2536) 
ที่ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วันดวยอาหารที่ใชขาวโพด ขาวเหนียว ปลายขาวเจา และ
แปงเหนียว เปนสวนประกอบเลี้ยงจนถึงสัปดาหที่ 3 ไดลูกปลามีการเจริญเติบโตดานน้าํหนัก
สุดทายเทากับ 80.11-101.36 มิลลิกรัม น้ําหนักเพิ่มตอวันเทากับ 2.32-3.33 มิลลิกรัม อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ยตอวัน 1.11-2.58 เปอรเซนต แตต่ํากวาการรายงานของไชยวัฒน และคณะ 
(2545) ที่ไดอนุบาลลูกปลาดุกอุยเทศอายุ 10 วัน ดวยไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปชนิดโปรตีน 42.91 
เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 30 วันไดลูกปลาดุกอุยเทศมีน้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 334.0 และ 549.0 
มิลลิกรัม สวนอัตราการแลกเนื้อของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหาร
ผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปมีคาระหวาง 1.37-1.6 2 ซ่ึงดีกวาการศึกษาของ Giri (2003) ที่ใช
อาหารที่มีระดับโปรตีน 30-40 เปอรเซ็นต อนุบาลปลาดุกลูกผสมเปนเวลา 30 วัน มีอัตราแลกเนื้อ
ระหวาง 1.60-1.80 
 
 อัตรารอดตายจากผลการทดลองครั้งนี้มีคา 73.67-79.44 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการทดลอง
ของ วราภรณ (2536) ที่ไดทดลองอนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วัน ดวยอาหารที่ใชขาวโพด ขาวเหนียว 
ปลายขาวเจา และแปงเหนียว เปนสวนประกอบเลี้ยงจนถึงสัปดาหที่ 3 ไดลูกปลามีอัตราการรอด
ตายระหวาง 66.83-77.67 เปอรเซนต แตสูงกวารายงานวาของไชยวัฒน และคณะ (2545) ที่อนุบาล
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ลูกปลาดุกเทศอายุ 10 วันดวยอาหารไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 42.91 เปอรเซ็นต และ
อาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 53.23 เปอรเซ็นตในบอคอนกรีตกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เมตร
เปนระยะเวลา 30 วันมีอัตรารอดตายเฉลี่ยระหวาง 41.75-64.88 เปอรเซ็นต 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางตนทุนคาอาหารของการอนุบาลลูกปลาในแตละชุดการทดลอง
พบวาตนทุนคาอาหารของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (6.05 บาท/1,000ตัว) 
สูงกวาการใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูป (2.69-3.04บาท/1,000ตัว) ทั้งนี้เปนเพราะวาคาอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนิดผงที่ใชในการทดลองมีราคาสูงกวาอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ 
และอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทางเคมี ถึงแมวาอัตราการแลกเนื้อจะต่ํากวาทุกชุดการทดลองก็ตาม 
แตวาอาหารมีราคาแพงกวาก็ทําใหตนทุนการผลิตแพงไปดวย แตต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองของไชยวัฒน และคณะ (2545) ที่ใชไรแดง อาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 42.91 เปอรเซ็นต 
และอาหารผงสําเร็จรูปโปรตีน 53.23 อนุบาลลูกปลาดุกอุยเทศอายุ 10 วันเปนเวลา 30 วันไดลูกปลา
มีตนทุนเฉพาะคาอาหารระหวาง 128.41-273.28บาท/1,000 ตัว 
 
 องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดรับอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (40 เปอร็เซ็นต) 
และอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารผสมทางเคมีที่มีโปรตีนต่ํากวา  
(32.87-33.9 เปอรเซ็นต) พบวาปริมาณความชื้นของลูกปลาไมแตกตางกัน (P>0.05)โดยมีปริมาณ
ความชื้นในเนื้อปลาระหวาง 74.27-74.37 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการรายงานของวราภรณ (2536) 
ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยอายุ 15 วัน ดวยอาหารที่มีระดับคารโบไฮเดรตรอยละ 20-60 ไดปลามี
ปริมาณความชื้นระหวาง 72.43-77.45 เปอรเซ็นตโดยทั่วไปความชื้นในเนื้อปลาจะผันแปรตาม
ขนาดอายุ และปริมาณไขมันเนื้อเยื่อของปลาที่เพิ่มมากขึ้นกลาวคือเมื่อปลามีอายุมากขึ้นไขมันจะมี
มากขึ้นขณะที่ปริมาณความชื้นในเนื้อปลาจะมีคานอยลง (อรพินท, 2550) ลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาสูงสุดคือรอยละ 13.21 เมื่อเทียบกับ
อาหารทดลองสูตรอื่นๆทั้งนี้เนื่องจากวาปลาไดรับอาหารที่มีโปรตีนเพียงพอกับการเจริญเติบโต จึง
มีการสะสมโปรตีนไวในรางกาย ใกลเคียงกับการทดลองของ วราภรณ (2536) ที่ระดับการใช
คารโบไฮเดรต 50 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารซึ่งมีโปรตีนในเนื้อเยื่อเทากับรอยละ 14.50 ลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปโดยวิธีเคมี มีปริมาณไขมันในเนื้อปลาสูง (3.20 
เปอรเซ็นต) กวาทุกชุดการทดลองซึ่งต่ํากวาการทดลองของของวราภรณ (2536) ที่ระดับการใช
คารโบไฮเดรต 20-60 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารซึ่งมีคาปริมาณไขมันสะสมในรางกายเทากับรอยละ 
6.51 ทั้งนี้เนื่องจากวาปลาในการศึกษานี้ไดรับพลังงานเพียงพอ และมีสวนเหลือถูกเปลี่ยนรูปมาเกบ็
สะสมเปนไขมันในตัวปลาไมมากนัก สวนปริมาณเถาในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาลูกปลา
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ที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูปโดยวิธีเคมี มีปริมาณเถาในเนื้อปลาสูง (5.17 เปอรเซ็นต)
กวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึงสูงกวาการรายงานของของวราภรณ (2536) ที่
ระดับการใชคารโบไฮเดรต 20-60 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารซึ่งมีคาปริมาณเถาระหวาง 1.08-3.69 
เปอรเซ็นต 
 
 ดังนั้นจะพบวาการใชแปงมันสําปหลังดัดแปรรูปดวยวิธีทางกายและเคมีในการผลิตอาหาร
ทําใหประสิทธิภาพการเติบโตดีกวาการใชคารโบไฮเดรตจากแหลงอื่นๆ เนื่องจากการใชแปงดัด
แปรรูปผลิตอาหารโปรตีนต่ํา (32.87-33.91 เปอรเซ็นต) กวาอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (40 
เปอรเซ็นตโปรตีน) ลูกปลาก็ยังมีการเติบโตใกลเคียงกัน แตอยางไรก็ตามระดับโปรตีน 32.87-
33.91 เปอรเซ็นตที่ใชในการอนุบาลปลาดุกลูกผสมอาจจะต่ําไปเล็กนอย จึงมีผลใหโปรตีนสะสม
ในรางกายต่ํา และมีไขมันสะสมสูง การเพิ่มปริมาณโปรตีนใหสูงขึ้นจะทําใหการเติบโตดีขึ้น 
 
ผลการทดลองที่ 3  การศึกษาเปรียบเทียบผลของอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพ 
และอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร อัตรารอด ตนทุน
คาอาหาร และองคประ กอบทางเคมีของเนือ้ปลาดุกลูกผสม 
 

1.  การเจริญเตบิโต 
 

การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมแสดงไวในตารางที่ 11 รูปที่ 6 น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิม
ทดลองเทากับ 42.54±2.65 มิลลิกรัม เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางถิติอยาง
มีนัยสําคัญ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 133.57±16.95 และ 132.67±5.61 
มิลลิกรัม ตามลําดับ   
 

น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวันของปลาดุกลูกผสมเมื่อส้ินสุดการทดลองไดแสดงไวดังตารางที่ 
11 ผลวิเคราะหความแตกตางของการเจริญเติบโตของลูกปลาโดยพิจารณาน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน
ของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วันพบวาไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีน้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยเทากับ 6.50±121 
และ6.44±0.40 มิลลิกรัม ตอวันตามลําดับ 
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เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นทั้งหมดของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุด 
การทดลองที่1 และที่ 2 แสดงไวดังตารางที่11 รูปที่ 6 ผลวิเคราะหความแตกตางของการเจริญเติบโต
ของลูกปลาโดยพิจารณาเปอรเซ็นตน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของลูกปลาในแตละชุดการทดลองแตเร่ิม
การทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลา
ที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูป
ทางกายภาพมีคาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเทากับ 213.91±39.83 และ 211.79±13.20 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชดุการทดลอง
ที่ 1 และที่ 2 แสดงไวดังตารางที่ 11 รูปที่ 7 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของลูกปลาในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนถึงอายุ 27 วัน พบวา
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูก
ปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะทา
กับ 8.14±0.93 และ 8.12±0.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2.  อัตราการรอดตาย  
 

อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่1 และ 
ที่ 2 แสดงไวดังตารางที่ 11 รูปที่ 6 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการรอดตายของลูกปลาใน
แตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่
อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีคาอัตราการรอดตายเทากับ 79.44±3.67 
และ 77.11±1.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

3.  อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อของปลาดุกลูกผสมตลอดระยะการทดลองของชุดการทดลองที่ 1 
และที่ 2แสดงไวดังตารางที่ 11รูปที่ 7 ผลวิเคราะหความแตกตางของอัตราการแลกเนื้อของลูกปลา
ในแตละชุดการทดลอง ตั้งแตเริ่มการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และลูกปลาที่
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อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีคาอัตราการแลกเนื้อเทากับ 1.37±0.29 
และ 1.42±0.07 ตามลําดับ 
 

4.  ตนทุนคาอาหาร 
 

ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลาดุกลูกผสมของชุดการทดลองที่ 1 และที่ 2 แสดงไว
ดังตารางที่ 11 รูปที่ 7 ผลวิเคราะหความแตกตางของตนทุนคาอาหารของลูกปลาในแตละชุดการ
ทดลองแตเร่ิมการทดลอง (อายุ 13 วัน) จนสิ้นสุดการทดลองพบวามีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีตนทุนสูงกวาลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพโดยมีคาเทา 6.05±0.30 และ 2.89±0.07 บาท/1,000 ตัว 
 
ตารางที่ 11  อัตราการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย การใชประโยชนอาหาร และตนทนุคาอาหารที่ใช 

ในการอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 
 

อาหารทดลอง 
พารามิเตอร อาหารลูกปลาดุก

วัยออนชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปร 

รูปทางกายภาพ (Diet.3) 
P-Value 

น้ําหนักเริ่มตน(มิลลิกรัมตอตัว) 42.54 ± 2.65a 42.54 ± 2.65a  
น้ําหนักสุดทาย (มิลลิกรัมตอตัว) 133.57 ±16.95a 132.67 ± 5.61a 0.9346 
น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน(มิลลิกรัมตอตัว) 6.50±1.21a 6.44±0.40a 0.9357 
เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม  (%) 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 
ตนทุนคาอาหาร(บาท /1,000ตัว) 6.05±0.30a 2.89±0.07b <0.0001 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              abตวัอักษรตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตรารอดตายของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 

2 สัปดาห 
 

5.  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลา 
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 3 แสดงไวดังตารางที่ 12 รูป
ที่ 8 
 

5.1  ปริมาณความชื้น  
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มี
ปริมาณความชื้นเทากับ 74.37±0.4 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูป
ทางกายภาพมีปริมาณความชื้นในเนื้อปลาเทากับ 73.83±1.00 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 
 

5.2  ปริมาณโปรตีน 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) โดยลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มี
ปริมาณโปรตีนเทากับ 13.21±0.29 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูป
ทางกายภาพมีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาเทากับ 12.60±0.13 เปอรเซ็นต  
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5.3  ปริมาณไขมัน 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณไขมันในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.0502) แตลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทาง
กายภาพมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาสูงสุดเทากับ 3.34±0.36 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวย
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาเทากับ 2.21±0.08 เปอรเซ็นต  
 

5.4  ปริมาณเถา 
 

ผลวิเคราะหความแตกตางของปริมาณเถาในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) โดยลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงดัดแปรรูปทาง
กายภาพ มีปริมาณเถา 3.26±0.11 เปอรเซ็นต และลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง
มีปริมาณเถา 3.07±0.18 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 12  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดจากการทดลอง 
 

อาหารทดลอง 
เปอรเซ็นต (%) อาหารปลาดุกวัยออน

ชนิดผง 
อาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูป

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 
เถา 3.07 ±0.18a 3.26±0.11a 0.3393 

 
หมายเหตุ  ±: สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              ab ตัวอักษรตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ภาพที่ 9  ปริมาณโปรตีน เถา และไขมันในเนื้อปลาดุกลูกผสมที่อนุบาลดวยอาหารตางกันเปนเวลา 

2 สัปดาห 
 
 การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวาลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีการเจริญเติบโตดาน
น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน เปอรเซ็นตน้ําหนักเพิ่ม และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
ใกลเคียงกันอาจเปนเพราะวาลูกปลามีความสามารถในการใชประโยชนจากอาหารผสมที่มี
สวนประกอบของแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีกายภาพไดดีเทากับกลุมปลาที่ไดรับอาหารปลาดุก
วัยออนชนิดผง ทั้งนี้เนื่องจากวาแปงขาวเจาดัดแปรรูปโดยวิธีนี้ทําใหโครงสรางโมเลกุลมีการ
เปล่ียนแปลงน้ํายอยจากลูกปลาสามารถทํางานไดทั่วถึง และเกิดการดูดซึมนําไปใชประโยชนไดดี 
ถึงแมวาระดับโปรตีนในอาหารจะมีคาแตกตางกันแตก็อาจเพียงพอกับความตองการของลูกปลา 
จากผลการทดลองนี้มีคาต่ํากวาการทดลองของนันทิยา และคณะ(2529) ที่อนุบาลลูกปลาอายุ 4 วัน
เปน 2 เวลาสัปดาหดวยอาหารผงแหง เปรียบเทียบกับไขตุน และไรแดงในตูไดลูกปลามีน้ําหนัก
เฉล่ียระหวาง 0.18-0.35 กรัม  
 

อัตราการรอดตายของของลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหาร
ผสมแปงดัดแปรรูปทางกายภาพ มีคาระหวาง 77.11-79.44 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากปลามีขนาด
ใกลเคียงกันตลอดการทดลองโอกาสที่จะกินกันเองมีไมมากหนักอีกอยางหนึ่งระหวางการอนุบาล
ในมีการจัดการการเลี้ยงเปนอยางดีทําใหปลารอดตายจํานวนมาก จากการทดลองนี้จะเห็นวาอัตรา
การรอดตายสูงกวาการรายงานของนันทิยา และคณะ (2529) ที่อนุบาลลูกปลาอายุ 4 วัน จนอายุ 19 
วันดวยอาหารผงแหง เปรียบเทียบกับไขตุน และไรแดงในตูดวยอัตรา 10 ตัวตอลิตรไดลูกปลามี
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อัตรารอดตายระหวาง 47-65 เปอรเซ็นต และสูงกวาการใชอาหารอัดเม็ดจมโปรตีน 49.47 เปอรเซนต 
และอาหารเม็ดลอยโปรตีน 33.9 เปอรเซนต มีอัตรารอดตายระหวาง 52.33-60.67 เปอรเซนต (นันทิยา 
และ ถาวร, 2532) แตต่ํากวาการรายงานของ Petkham et al. (2001) ที่อนุบาลลูกปลาดุกอุยเปนเวลา 
21 วัน โดยใชอาหารคือ  1)  Artemia nauplii ตลอด 21 วัน  2). ใชArtemia nauplii 15 วัน และ
อาหารผง 6 วัน 3).ใชArtemia nauplii 10วัน และอาหารผง11วัน มีอัตรารอดระหวาง 84.26-87.87 
เปอรเซ็นต ในขณะที่ Adeyemo et al. (1994) ใชอาหารสําเร็จรูปเชิงการคาอนุบาลลูกปลาดุก 
Heterobranchus  bidorsalis, Clarias gariepinus Burchell  และ Heteroclarias มีอัตรารอดตาย
ระหวาง 68-75 เปอรเซ็นต อัตราการรอดตายเพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น และดีสุดที่ระดับ
โปรตีน 50 เปอรเซ็นต (Diyaware, 2009) 
 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลาที่ไดรับอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง (40 เปอร็เซ็นต
โปรตีน) และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ (36.32 เปอรเซ็นตโปรตีน) พบวา
ปริมาณความชื้นของลูกปลามีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) โดยมีปริมาณความชื้นในเนื้อปลาระหวาง 
73.83-74.37 เปอรเซ็นต ต่ํากวาการรายงานของ Singh et al. (2009) ที่ไดการทดลองอนุบาลลูกปลา
ดานดวยอาหารที่มีระดับโปรตีน 28-40 เปอรเซ็นต และมีการควบคุมอุณหภูมิเปนเวลา 60 วันไดลูก
ปลามีความชื้นในเนื้อปลาระหวาง 77.02- 78.96 เปอรเซ็นต ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารปลาดุกวัย
ออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีปริมาณโปรตีนในเนื้อปลา
ระหวาง 12.60-13.21 เปอรเซ็นต ต่ํากวาการทดลองของ Singh et al. (2009) ที่ใชอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 28-40 เปอรเซ็นตอนุบาลลูกปลาดุกดานเปนเวลา 60 วันไดลูกปลามีปริมาณโปรตีนในเนื้อ
ปลาระหวาง 14.40-15.92 เปอรเซ็นต  
 

ปริมาณไขมันในเนื้อปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวามีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
ลูกปลาที่อนุบาลดวยอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ มีปริมาณไขมันในเนื้อปลา
สูงสุดเทากับ 3.34 เปอรเซ็นตใกลเคียงกับ Singh et al. (2009) ที่ไดการทดลองอนุบาลลูกปลาดุก
ดานดวยอาหารที่มีระดับโปรตีน 28-40 เปอรเซ็นตเปนเวลา 60 วันไดลูกปลามีปริมาณไขมันในเนื้อ
ปลาระหวาง 3.20-4.29 เปอรเซ็นต แตต่ํากวาการรายงานของ Giri et al. (2003)ที่ใชอาหารที่มีระดับ
โปรตีน 25-40 เปอรเซ็นต อนุบาลปลาดุกลูกผสมเปนเวลา 30 วันไดลูกปลามีปริมาณไขมันในเนื้อ
ปลาระหวาง 12.0-15.5 เปอรเซ็นต สวนปริมาณเถาในเนื้อปลาที่เล้ียงดวยอาหารปลาดุกวัยออนชนิด
ผง และอาหารสมแปงดัดแปรรูปทางกายภาพ พบวามีคาไมแตกตางกันคือมีคาเทากับ 3.07และ3.26 
เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับการรายงานของ Singh et al. (2009) ที่ใชอาหารที่มีระดับโปรตีน 28-40 
เปอรเซ็นตอนุบาลลูกปลาดุกดานเปนเวลา 60 วันไดลูกปลามีปริมาณเถาในเนื้อปลาระหวาง 2.17-
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3.32. เปอรเซ็นต แตต่ํากวาการรายงานของ Giri et al. (2003) ที่ใชอาหารโปรตีน 25-40 เปอรเซ็นต
อนุบาลปลาดุกลูกผสมเปนเวลา 30 วันไดลูกปลามีปริมาณเถาในเนื้อปลาระหวาง 6.60-6.90 
เปอรเซ็นต 
 
ผลการทดลองที่ 4  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตีน และคารโบไฮเดรตแบบ in vitro ของอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนดิผง และอาหารผสมแปงดัดแปรรปูโดยเอนไซมจากลูกปลาดุกท่ีกินอารทิเมีย
ฟอกเปลือก 
 

1.  ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของอาหารโดยเอนไซมจากลูกปลาดุก  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนในอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และ
อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปเคมี อาหารผสมแปงขาว
เจาดัดแปรรูปทางกายภาพ จากการทดลองที่ 2 และที่ 3 โดยเอนไซมที่สกัดไดจากลูกปลาดุกลูกผสม
ที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 13 พบวาการยอยไดของอาหารปลาดุกวัย
ออนชนิดผงมีคาสูงสุดรองลงมาคืออาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปง
มันดัดแปรรูปทางเคมีและอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ตามลําดับ อาจเนื่องจากวาอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง มีปริมาณโปรตีนสูงกวาอาหาร
ผสมชนิดอ่ืน สวนการยอยโปรตีนของอาหารผสมแปงดัดแปรรูป พบวาอาหารผสมแปงขาวเจาดัด
แปรรูปทางกายภาพดีกวาเปนเพราะวาอาหารผสมดังกลาวมีปริมาณโปรตีนมากกวาอาหารผสมแปง
ดัดแปรรูปทางกายภาพและทางเคมี เมื่อพิจารณาถึงระดับโปรตีนในสูตรอาหารจะมีทิศทางในแนว
เดียวกันกับการยอยไดคือ อาหารที่มีโปรตีนสูงจะการยอยไดสูงตามไปดวยเชนกัน แตก็ไมมีผลตอ
การเจริญเติบโต อัตรารอด และประสิทธิภาพการใชอาหารของลูกปลาในการทดลองที่ 2 และที่ 3  
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ตารางที่ 13  การยอยโปรตีนของอาหารปลาดุกวยัออนชนิดผง และอาหารผสมโดยเอนไซมจากลกู
ปลาดุกที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก 

 
ประเภทของอาหาร เปอรเซ็นตโปรตีน ปริมาณกรดอะมิโน 

กรัมตอมิลลิลิตร 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 40.00 4.07±0.6a 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ 32.80 1.74±0.3d 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี 33.90 1.88±0.1c 

อาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูปทางกายภาพ 36.30 3.00 ±0.6b 

p-value  0.0186 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร abcd ในแนวตั้งเดยีวกันเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

2.  ประสิทธิภาพการยอยคารโบไฮเดรตของอาหารโดยเอนไซมจากลกูปลาดุก  
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยอยไดของคารโบไฮเดรตในอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 
และอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี และอาหาร
ผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพจากการทดลองที่ 2 และที่ 3 โดยเอนไซมที่สกัดไดจากลูก
ปลาดุกลูกผสมที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 14 พบวาการยอยไดของ
อาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีคาสูงสุด (1.36 ±0.05) รองลงมาคืออาหารปลาดุก
วัยออนชนิดผง (1.33±0.05) ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตแตกตางกับการยอยไดของอาหาร
ผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมีและอาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ซึ่งโดยทั่วไปการยอยไดของคารโบไฮเดรตจะขึ้นกับชนิดของปลา ปริมาณแปง 
แหลงที่มา และกระบวนการผลิต แปงที่ทําใหสุกจะมีความสามารถในการยอยไดดีกวาแปงดิบ 
อาหารที่มีปริมาณแปงมากจะทําใหประสิทธิภาพการยอยไดหนอยลง จากผลการทดลองนี้จะเห็นวา
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง และอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพมีปริมาณแปงใน
สูตรอาหารต่ํา และผานกระบวนการใหความรอนจึ่งทําใหประสิทธภาพการยอยไดดีกวาอาหาร
ผสมแปงดัดแปรรูปอีกสองชนิด และอีกอยางหนื่งอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีปริมาณเยื่อไย 
(7.6 เปอรเซ็นต) ต่ํากวาแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ (8.0 เปอรเซ็นต) แตก็ไมมีผลตอการเติบโต 
แตจะมีผลทําใหการเก็บสะสมโปรตีนในเนื้อเยื่อปลาแตกตางกันคืออาหารที่มีการยอยไดของ
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คารโบไฮเดรตต่ําจะทําใหการเก็บสะสมโปรตีนในเนื้อเยื่อต่ํา อาจเปนเพราะวาปลาไดมีการดึงเอา
โปรตีนมาใชเปนแหลงพลังงานทดแทนในการดํารงชีวิตประจําวัน 
 
ตารางที่ 14  การยอยคารโบไฮเดรตของอาหารปลาดุกวยัออนชนิดผง และอาหารผสมโดยเอนไซม

จากลูกปลาดุกที่กินอารทิเมียฟอกเปลือก 
 
ประเภทของอาหาร % คารโบไฮเดรต ปริมาณน้ําตาล 

กรัมตอมิลลิลิตร 
อาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง 24.00 1.33±0.05a 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางกายภาพ 31.13 0.97±0.05c 

อาหารผสมแปงมันดัดแปรรูปทางเคมี 34.69 1.17±0.05b 

อาหารผสมแปงขาวเจาดดัแปรรูปทางกายภาพ 31.28 1.36 ±0.05a 

p-value  0.001 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร abc ในแนวตั้งเดยีวกนัเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1.  การอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมวัยออนอายุ 3-10 วัน ดวยไรแดง อาหารผสมที่มียีสตเปน
องคประกอบหลักและอารทิเมียฟอกเปลือกเห็นวาอารทิเมียฟอกเปลือกเปนอาหารที่เหมาะสม
สําหรับอนุบาลลูกปลาลูกผสมวัยออนเนื่องจากทําใหลูกปลามีอัตราการเจริญเติบโต และอัตรารอด
ตายดีกวาอาหารผสมชนิดอ่ืน แมวาตนทุนการผลิตคอนขางสูงเมื่อเทียบกับยีสตที่มีตนทุนต่ํามาก 
แตการเจริญเติบโตไมดี แตถึงอยางไรก็ตามในสภาวะปจจุบัน อารทิเมียมีราคาแพงขึ้นทุกวันอาจ
สงผลตอตนทุนการผลิตในอนาคต การเสริมโปรไบโอติกรวมกับยีสตจะทําใหการใชประโยชน
อาหารดีขึ้นสงผลใหอัตรารอดและการเติบโตดีขึ้นควรจะมีการศึกษาการใชประโยชนจากยีสตใน
รูปแบบอื่นๆ ใหมากขึ้นเพื่อรองรับปญหาการขาดแคลนอาหารสําหรับอนุบาลลูกปลาในอนาคต 
 

2.  การใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรูปดวยวิธีกายภาพ และเคมีผลิตอาหารอนุบาลลูกปลา
ดุกลูกผสมอายุ 13-27 วัน ทําใหการเจริญเติบโต อัตรารอด และอัตราแลกเนื้อดีใกลเคียงกับอาหาร
ปลาดุกวัยออนชนิดผง แตเมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิตเห็นวาการใชการใชแปงมันสําปะหลังดัด
แปรรูปดวยวิธีกายภาพผลิตอาหารมีตนทุนคาอาหารต่ําสุด ดังนั้นเพื่อเปนการลดตนทุนและเพิ่มผล
กําไรจึงควรเลือกใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรูปดวยวิธีกายภาพผลิตอาหารอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสม 
 

3.  การใชแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพผลิตอาหารอนุบาลลูกปลาดุกลูกผสมชวงอายุ 
13-27 วัน ใหผลใกลเคียงกับการใชอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผง แตเมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิต
เห็นวาการใชแปงขาวเจาดัดแปรรูปมีตนทุนต่ําสุด ควรเลือกใชวัตถุดิบดังกลาวเพื่อเพิ่มผลกําไรใน
การผลิตลูกปลา 
 

4.  ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนจากอาหารปลาดุกวัยออนชนิดผงโดยเอนไซมจากลูกปลา
มีคาสูงสุด ซ่ึงการยอยไดของโปรตีนจะมีทิศทางในแนวเดียวกันกับระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้น สวนการ
ยอยคารโบไฮเดรตจากอาหารผสมแปงขาวเจาดัดแปรรูปทางกายภาพ และอาหารปลาดุกวัยออน
ชนิดผงดีกวาอาหารผสมแปงดัดแปรรูปชนิดอื่น ซ่ึงการยอยไดจะเกี่ยวของกับกระบวนการแปรรูป
และปริมาณเยื่อใยของแปงดวย 
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