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บทคดัย่อ 

 ชุดโครงการวิจยัมีจุดประสงคเ์พื่อพฒันาเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า อนันาํไปสู่การเพิ่ม

ผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั ประกอบดว้ยโครงการยอ่ยจาํนวน 8 โครงการ ดงัน้ี : 

1) ระบบการอนุบาลปลาหนงัลูกผสมในกระชงัเชิงพาณิชย ์ 2) การเพิ่มมูลค่าปลาหนงัลูกผสมดว้ยอาหาร

เสริมสาหร่ายไก 3) การพฒันาผลิตภณัฑจ์ากปลาหนงัลูกผสมเพื่อเพิม่มูลค่า 4) การประยกุตใ์ชพ้ืชทอ้งถ่ิน

พฒันาสูตรอาหารเพื่อลดตน้ทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการเล้ียงปลาหมอเชิงพาณิชย ์5) การศึกษาการเล้ียง

ปลานิลดว้ยความหนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบนํ้ าไหลเวียนแบบปิด 6) การเล้ียงปลาหมอเพศ

เด่ียวเพื่อผลประโยชน์ทางการค้า 7) การคัดแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคเหงือกในปลานิล 

(Flavobacterium columnarae) เพื่อพฒันาเป็นวคัซีนป้องกนัโรค 8) ศกัยภาพการเพาะเล้ียงสาหร่าย 

Nostoc และ Nostochopsis เพื่อพฒันาเป็นอาหารเสริมในปลาสวยงาม ซ่ึงผลการวิจยัของแต่ละโครงการ

ยอ่ยมีดงัน้ี 

(1) การทดลองเล้ียงปลาหนังลูกผสม (พ่อบึก x แม่สวาย) รุ่น F2  ท่ีมีขนาดแตกต่างกัน 

ประกอบดว้ย ขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ (<400, 400-800 และ >800 กรัม) ตามลาํดบั โดยมี

นํ้ าหนักเร่ิมตน้เฉล่ีย เท่ากบั 313.75±6.75, 550.50±5.50 และ 949.00±3.50 กรัม ตามลาํดบั ให้อาหาร

โปรตีน 30% เล้ียงเป็นเวลา 10 เดือน พบว่า นํ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย เท่ากบั 1009.37±21.87, 1422.22±55.55 

และ 2031.25±6.25 กรัม ตามลาํดบั โดยปลาขนาดใหญ่มีอตัราการเจริญเติบโตมากท่ีสุดเท่ากบั 4.00±0.01 

กรัม/วนั และปลาขนาดเล็กมีอตัราการแลกเน้ือดีท่ีสุด เท่ากบั 2.59±0.01 ส่วนในระดบัฮอร์โมนเพศใน



2 
 

 

ปลาขนาดใหญ่ (>800 กรัม)มีค่ามากท่ีสุดในฤดูผสมพนัธ์ุ (testosterone 1.56±0.75 ng/ml และ 17β-

estradiol 69.375± 26.72 pg/ml)  

(2) จากการทดลองใชไ้กซ่ึงเป็นสาหร่ายนํ้าจืดสีเขียวขนาดใหญ่ท่ีมีฤทธ์ิชีวภาพในการตา้นอนุมูล

อิสระมาประเมินผลต่อการเจริญเติบโตในปลาหนงัลูกผสม โดยให้อาหารเมด็เสริมสาหร่ายไกระดบั 0, 

2.5, 5 และ 10% ในปลาหนงัลูกผสมเล้ียงในกระชงัเป็นระยะเวลา 7 เดือน ผลการทดลองพบว่า ปลาหนงั

ลูกผสมในหน่วยทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกขนาด 5 และ 10% มีนํ้ าหนกัตวัเพิ่มข้ึนอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยท่ีการเสริมสาหร่ายไกทั้ง 2 ระดบัน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ ปลาหนังกลุ่มท่ีได้รับการเสริมสาหร่ายไก 10% มีค่าของการเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนัก 

(Weight gain) และการเจริญเติบโตต่อวนั (average daily gain; ADG) สูงสุดในเดือนท่ี 7 และมีค่าการ

เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) นอ้ยท่ีสุดตลอดการทดลอง และเม่ือส้ินสุดการเล้ียงในเดือนท่ี 7 พบอตัรา

รอด 100% ทุกหน่วยการทดลอง การศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้่า สาหร่ายไกมีศกัยภาพในการนาํมาใชเ้ป็น

อาหารเสริมในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าได ้และหากพิจารณาจากผลการเจริญเติบโตโดยภาพรวมและการ

ลงทุนค่าอาหารจากการเสริมสาหร่ายไก สูตรอาหารท่ีใช้ในการเล้ียงปลาหนังลูกผสมด้วยการเสริม

สาหร่ายไกในระดบั 5% จึงน่าจะเหมาะสมท่ีสุด 

  (3) ผลการศึกษาคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือจากการชาํแหละปลาหนงัลูกผสม  พบว่า ปลาหนงั

ลูกผสมเพศผูท่ี้มีนํ้ าหนกัมีชีวิตเฉล่ีย 3,135.06 กรัม และเพศเมียท่ีนํ้ าหนกัมีชีวิตเฉล่ีย 4,788.87 กรัม พบว่า 

เพศผูแ้ละเพศเมียมีเปอร์เซ็นตเ์น้ือรวมทั้งหมด 51.65  และ 50.64  โดยแบ่งเป็นเน้ือลาํตวั 40.21 และ 38.68 

และเน้ือทอ้ง 11.44 และ11.96  เคร่ืองใน 10.63 และ 13.29 กระดูกหัวและกา้งปลา 36.15 และ 34.73 

ตามลาํดบั  และคุณค่าทางโภชนะของปลาหนงัลูกผสมมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 76.35 โปรตีน 17.07 ไขมนั 

2.42 คาร์โบไฮเดรต1.17 เถา้1.39 และเยือ่ใย 0.89 ตามลาํดบั 

 ผลตอบแทนจากการจาํหน่ายเน้ือปลาในรูปแบบแบ่งเป็นช้ินส่วนต่างๆ  ในปลาเพศผูแ้ละปลา

เพศเมีย ท่ีมีปริมาณ 106.60 และ 186.77 กิโลกรัม จาํนวน 34 และ39 ตวั ปลามีชีวิตราคากิโลกรัมละ 45 

บาท คิดเป็นเงิน 4,797 และ 8,404.65 บาท ภายหลงัจากการชาํแหละ เม่ือแยกจาํหน่ายปลาเป็นช้ินส่วน

เน้ือลาํตวั เน้ือทอ้งและไข่ปลา ราคากิโลกรัมละ 100 บาท ส่วนตบั หัวและกา้งราคากิโลกรัมละ 40 บาท

คิดเป็นเงินทั้งหมด 7,132.80 และ 12,217.20 บาท เม่ือหักค่าปลามีชีวิตแลว้จะไดผ้ลตอบแทนจากการ

จาํหน่าย 2,335.80 และ 3,812.55 บาท ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ีย 68.70 และ 97.75 บาทต่อตวั   

 ตน้ทุนจากการจาํหน่ายในรูปแบบแปรรูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา เพ่ือการเพิ่มมูลค่าของเน้ือ

ปลาในผลิตภณัฑ์ 2 ชนิด ไดแ้ก่ ไส้กรอกอิมลัชัน่ (ผลิตภณัฑ์ตะวนัตก) และ ไส้อัว่(ผลิตพนัธ์ุพื้นบา้น) 

พบว่าการผลิตไส้กรอกอิมลัชั่น 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนการผลิต 157 บาท  ขณะท่ีการผลิตไส้อัว่ปลา มี

ตน้ทุนการผลิต 161 บาท  

 ผลจากการสาํรวจความพึงพอใจของการทดสอบชิมเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากปลาหนงัลูกผสม

จาํนวน 300 ราย มีเพศหญิงร้อยละ 57.0  เพศชายร้อยละ 43.0 ส่วนใหญ่มีอายอุยูร่ะหว่าง 26-35 ปี ร้อยละ 

39.3 รองลงมามีอายุอยู่ระหว่าง 36-45 ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ ขา้ราชการ ร้อยละ 39.9  มีสถานภาพ
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สมรส ร้อยละ 60.0 และสถานภาพโสดร้อยละ 39.3 การศึกษาในระดบัปริญญาตรีร้อยละ 74.7 นับถือ

ศาสนาพุทธ ร้อยละ 98.6  มีรายไดต่้อเดือนส่วนใหญ่อยูท่ี่ระหว่าง 10,001-30,000 บาทต่อเดือน มากถึง

ร้อยละ 63.4 รองลงมามีรายไดต้่อเดือน <10,000 ร้อยละ 25.2  และ ไม่เคยรับประทานไส้อัว่ท่ีทาํจากเน้ือ

ปลาร้อยละ 60.5 

 ทศันคติของผูท้ดสอบต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา พบวา่ เพราะเน้ือปลาและผลิตภณัฑ์

จากเน้ือปลา มีรสชาติดีและอร่อย ร้อยละ 40.3  และเช่ือว่าการรับประทานเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือ

ปลาทาํให้สุขภาพดี ร่างกายแข็งแรงร้อยละ 41.6  ระดบัคะแนนส่วนใหญ่อยู่ในระดบั 4(ดี)  ในขณะท่ี 

บอกวา่เน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลามีราคาแพงร้อยละ 50  กล่ินของเน้ือปลาเกิดจากแหล่งท่ีมาหรือ

ระบบการเล้ียงร้อยละ 41.6  และ เน้ือปลามีความสะอาดและความปลอดภยักว่าเน้ือสัตวป์ระเภทอ่ืนร้อย

ละ 40.3  ระดบัคะแนน 3 (ปานกลาง) 

 การประเมินระดบัคะแนนความพึงพอใจต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา ผูใ้ห้สัมภาษณ์

ส่วนใหญ่พึงพอใจดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสมัผสัต่อผลิตภณัฑแ์ละความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีต่อไส้กรอก 

อยูใ่นระดบั 4 (ดี)  ส่วนเน้ือปลาและไสอ้ัว่ อยูใ่นระดบั 3 (ปานกลาง)   

  (4) จากการศึกษาผลของอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัใบ

มนัสําปะหลงัต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของปลาหมอไทย ทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง (กลุ่ม

ละ 3 ซํ้ า) ตามระดบัใบมนัสาํปะหลงัแหง้ท่ี 0, 2.0, 3.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต ์ เป็นระยะเวลา 110 วนั ผล

การศึกษาพบว่า อาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ี

ระดบั 2.0 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้นํ้ าหนกัสุดทา้ย นํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของ

ปลาหมอไทยสูงกว่าปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์

ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบั 5.0 เปอร์เซ็นตแ์ตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติกบักลุ่มปลาท่ีไดรั้บอาหารไม่ทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง สาํหรับปริมาณ

อาหารท่ีปลากิน อตัราการกินอาหาร อตัราการแลกเน้ืออตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนัทางสถิติระหว่าง

กลุ่มการทดลอง (P>0.05) ส่วนการศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทน พบว่า ผลผลิตทั้งหมดและตน้ทุนการ

ผลิตของปลาหมอท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ี

ระดบั 2.0, 3.5 เปอร์เซ็นต ์และอาหารไม่ทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลืองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงมีผลผลิตทั้งหมดเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มปลาไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นดว้ย

ถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบั 5.0 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  ดงันั้น

ในการเล้ียงปลาหมอไทยเชิงพาณิชยเ์พื่อลดตน้ทุนค่าอาหารควรเติมใบมนัสําปะหลงัแห้งท่ีระดับ 2 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นอตัราท่ีเหมาะสมต่อผลผลิตรวมท่ีไดแ้ละคุม้ค่ากบัการลงทุน 

 (5) จากการทดลองเล้ียงปลานิลในอตัราความหนาแน่นต่างกนัท่ีมีระบบนํ้ าไหลเวียนแบบปิดใน

บ่อซีเมนตก์ลม ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 120 เซ็นติเมตร สูง 30 เซนติเมตร โดยมีการใหอ้ากาศและเคร่ีอง

กรองนํ้า ท่ีระดบัความหนาแน่นต่างกนั 3 ระดบั คือ 43, 86 และ 129 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร มีขนาดลูกปลานิล
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แดง 22.73±2.12 กรัม เล้ียงดว้ยอาหารสาํเร็จรูปชนิดเมด็ลอยนํ้ า โปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์ระยะเวลา 120 วนั 

พบว่า ปลานิล มีนํ้ าหนกัเฉล่ียสุดทา้ยเท่ากบั 227.13±22.38, 251.05±22.72 และ 239.53±21.03 กรัม 

ตามลาํดบั อตัราแลกเน้ือเท่ากบั 1.48±0.07, 1.26±0.11 และ 1.33±0.06  ตามลาํดบั อตัรารอดตายเท่ากบั 

93.33±5.77, 93.33±2.89  และ 94.44±1.93 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่านํ้ าหนกั

เฉล่ียสุดทา้ย และอตัรารอดตาย ไม่มีความแตกต่างกนั (p>0.05) แต่อตัราแลกเน้ือท่ีระดบัความหนาแน่น

86 ตวั/ลบ.ม. น้อยท่ีสุดมีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05)  ดงันั้นการเล้ียงปลานิลแดงท่ีระดบัความ

หนาแน่น  86 ตวั/ลูกบาศก์เมตร ให้อตัราแลกเน้ือท่ีตํ่ากว่า การเล้ียงท่ีระดบั 43 และ 129 ตวั/ลูกบาศก์

เมตร และมีแนวโนม้การเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

(6) จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว ทาํการทดลองโดยเล้ียง

ปลาหมอในบ่อซีเมนตจ์าํนวน 9 บ่อ เล้ียงลูกปลาหมอไทยอาย ุ1 เดือน ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงประมาณ 0.2 – 

0.3 กรัม จาํนวน 30 ตวัต่อตารางเมตร ทาํการสุ่มนบัและชัง่นํ้ าหนกั ลูกปลาเร่ิมตน้ ก่อนเร่ิมทาํการทดลอง

วางแผนการทดลอง ใชว้ิธี CRD (Completely  Randomized  Design) แบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการ

ทดลองๆ ละ 3 ซํ้ า ชุดการทดลองท่ี 1 ปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบคละเพศ ชุดการทดลองท่ี 2 ปลาหมอไทย

ท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว (เพศเมียลว้น) ชุดการทดลองท่ี 3 ปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว (เพศผูล้ว้น) และ

เล้ียงในบ่อซีเมนตท์าํการชัง่วดัการเจริญเติบโต เช่น นํ้ าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนัอตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเน้ือ ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนและอตัราการรอด ทาํการเก็บขอ้มูลจากแต่ละหน่วยการทดลอง ทุก 2 สัปดาห์ 

เป็นเวลา 12 สัปดาห์ วิเคราะห์สถิติโดยวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) 

จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแต่ละหน่วยการทดลอง โดยวิธีของ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 11.5.0 ผลการทดลองพบว่า นํ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนัของปลาหมอ

ไทยไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05)  อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ส่วน

ผลของความยาวท่ีเพิ่มข้ึนมีความแตกต่างกนั (P<0.05) โดยในชุดการทดลองท่ี 1 แตกต่างกบัชุดการ

ทดลองท่ี 2 แต่ไม่แตกต่างกบัชุดการทดลองท่ี 3 และชุดการทดลองท่ี 2ปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว: 

เพศเมียลว้น มีอตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 4.98  0.06 และอตัราการรอดตายทั้ง 3 ชุดการ

ทดลองไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 

 (7) จากการพฒันาวิธีการในการแยก เพิ่มจาํนวนและเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียดงักล่าว โดยแยก

เช้ือแบคทีเรียจากปลาท่ีแสดงอาการของโรคอย่างชดัเจน เช่น เหงือกเน่า ตวัด่าง มีการทดลองปรับใช้

อาหารจาํเพาะท่ีเหมาะสมในการแยกและเล้ียงเช้ือแบคทีเรียน้ี พบว่า แบคทีเรีย F. columnare สามารถ

เจริญไดบ้นอาหาร Tryptone-Yeast extract medium ท่ีมีส่วนผสมของโซเดียมอะซีเตต (sodium acetate) 

และวุน้ (gelatine) โดยพีเอชท่ีเหมาะสมสาํหรับการเจริญของเช้ือคือ 6.2 – 6.4 การเพิ่มความช้ืนในอาหาร

มีส่วนช่วยให้การเก็บรักษาเช้ือชนิดน้ีไดน้านข้ึน อย่างไรก็ตาม ยงัประสบปัญหาในการแยกเช้ือบริสุทธ์ิ

และเพิ่มจาํนวนแบคทีเรียชนิดน้ีใหเ้พียงพอเพื่อเป็นแอนติเจน (antigen) สาํหรับการผลิตวคัซีน   

(8) สาหร่ายไข่หิน (Nostoc) และลอน (Nostochopsis)  เป็นสาหร่ายท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  

ซ่ึงเป็นทางเลือกในการใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตอาหาร เพ่ือใชใ้นการอนุบาลและเล้ียงปลาสวยงาม โดย
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ทาํการเกบ็และคดัแยกพนัธ์ุสาหร่ายในเขตภาคเหนือ เพาะเล้ียงในสูตรอาหารแตกต่างกนั ท่ีความเขม้แสง

ประมาณ 2,000 ลกัซ์ ใหอ้ากาศตลอด 24 ชัว่โมง ทาํการคดัแยกสาหร่ายใน BG-11 สูตรปรับปรุง หลงัจาก

นั้นนาํมาศึกษาอตัราการเจริญบนอาหาร BG11 ท่ีผสมวุน้ 0.5-1.5 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าสาหร่ายเจริญดีท่ีสุด

บนอาหารวุน้ 1.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยสาหร่าย Nostoc sp. FT 1019 ( N19 ) และ Nostoc sp. FT 1012 ( N12 )  

มีค่าการเจริญสูงท่ีสุด จากนั้นคดัเลือกสาหร่ายท่ีเจริญดีท่ีสุด 5 สายพนัธ์ุ เล้ียงในอาหารเหลวสูตร BG11 

สูตรปรับปรุงท่ีผสมโซเดียมอลัจิเนต ( Na alginate ) 0-0.5 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าสาหร่ายมีการเจริญบน

อาหารท่ีผสมโซเดียมอลัจิเนต 0.25-0.5 เปอร์เซ็นต ์ดีท่ีสุด (p<0.05) N12 มีอตัราการเจริญสูงกว่าเม่ือเล้ียง

บนอาหารวุน้ประมาณ 50 เท่า ทาํการคดัเลือกสาหร่าย 3 สายพนัธ์ุ เล้ียงในอาหารเหลวสูตร BG11 สูตร

ปรับปรุงท่ีผสมโซเดียมอลัจิเนต 0.5 เปอร์เซ็นต ์พบว่าสาหร่ายท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสุดคือ N12  

รองลงมาไดแ้ก่ N19 และ Nostochopsis sp. FT 1018 ( NC18 ) ทดสอบคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย

ทั้ง 3 สายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกได ้รวมทั้งศึกษาการเจริญเติบโตในปลาสวยงามท่ีเล้ียงโดยอาหารท่ีผสมสาหร่าย

เป็นขั้นตอนต่อไป  

คาํสาํคญั : ปลาหนงัลูกผสม ปลาหมอไทย ปลานิล  การเล้ียงปลา การเล้ียงปลาหมอเพศเด่ียว อาหารปลา 

สาหร่ายไก การเจริญเติบโต ใบมนัสาํปะหลงั ตน้ทุนการผลิต ความหนาแน่น วคัซีน โรคตวั

ด่าง โรคเหงือกเน่า Flavobacterium columnare สาหร่ายไข่หิน สาหร่ายลอน ปลาสวยงาม 
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Abstract 

 The objectives of this research program were to develop the aquaculture technologies leading 

to improve the commercial productivity and enhance the competitive ability. The research consisted of 

8 sub-projects including: 1) The Nursing System of Hybrid Catfish in Cage for Commercial; 2) Value 

added of hybrid catfish strain with Cladophora spp. supplemented pellet feed; 3) Development of 

increased value-added products from hybrid catfish; 4) Application of local plant in diets formula for 

cost reduction Climbing perch (Anabas testudineus) culture; 5) Potential of Nostoc and Nostochopsis 

Alga in development  to be supplement in ornamental fish; 6) Study on high stocking density for tilapia 

culture in close recirculating concrete pond 7) Culture of Monosex Females Climbing Perch (Anabas 

testudineus) for commercialization; 8) The selection of bacterial pathogen causing gill disease 

(Flavobacterium columnarae) in Tilapia (Oreochromis niloticus) for vaccine development. The results 

from each sub-project were….. 

(1) The experiment to culture of hybrid catfish (P. gigas x P. hypothamus) F2 with different 

size was consisted of low-weight, medium-weight, high-weight (<400, 400-800, >800 g). The fish with 

initial sizes of 1313.75±6.75, 550.50±5.50 and 949.00±3.50 g in weight, respectively were used. Fish 

were fed with 30 % protein and cultured for 10 months. The final body weights of fish were 

1009.37±21.87, 1422.22±55.55 and 2031.25±6.25 g, respectively. Fish with the highest initial weight 

provided the best growth rate of 4.00±0.01 g/day. The low-weight group had the best feed conversion 

rate of 2.59±0.01 .Fish in the hight-weight group had highest sex steroids in spawning season 

(testosterone 1.56±0.75 ng/ml and 17β-estradiol 69.375± 26.72 pg/ml). In conclusion, fish with high-

weight (>800 g) was suitable to be a brood stock. 

(2) Kai (Cladophora spp.) is a green freshwater macroalga and exhibits its antioxidant activity. 

The alga was evaluated the growth performance in hybrid catfish. Fish-feed supplemented with 0, 2.5, 

5 and 10% alga were fed to hybrid catfish which cultured in cage for 7 months. The results revealed 

that the fish treated with 5 and 10% alga increased body weight, significantly different from those of 

other groups (p < 0.05), however the two levels of supplementation were not significantly different. 

The 10% alga supplement-treated groups showed the maximum weight gain as well as average daily 

gain (ADG) and performed the lowest the feed conversion rate (FCR) at 7th month. In all the 

experiments, the fish showed survival rate of 100% at the end of 7 month period. The findings 

concluded that Kai could be utilized for a feed supplement in aquaculture.  The optimal level suggest 

that 5% alga in pellet feed formulation when consider from overall of growth performance and 

expenses of Kai as feed supplement. 
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 (3) Carcass characteristics and meat quality of hybrid catfish found that the average live 

weight of male hybrid catfish were 3,135.06 g. and female were 4,788.87 g. Fish meat percentage were 

51.65  and 50.64% respectively (body= 40.21 and 38.68 %, belly= 11.44 and 11.96, entrails= 10.63 and 

13.29%, head and tail=36.15 และ 34.73% respectively). Nutritional of hybrid catfish consisted with 

moistness=76.35%, protein= 17.07%, fat=2.42%, carbohydrate=1.17%, ash=1.39% and fiber=0.89%) 

The return from selling meat part of thirty four male and thirty nine female fish (106.60 and 186.77 kg, 

price =45 Baht/kg) were 4,797 and 8,404.65 Baht/kg respectively. The value from sold fish meat in 

form of body meat and belly meat and spawn (100 Baht/kg.), head and tail (40 Baht/kg) were 7,132.80 

and 12,217.20 Baht respectively. Net profit were 68.70 and 97.75 Baht/head 

Cost of processed products from fish meat for value added such as emulsion sausage (western 

style) and Sai Aua (Notrhern Thai Spicy Sausage) found that cost of emulsion sausage were 157 

Baht/kg (not included tool depreciation) and Sai Aua were 161 Baht/kg. (price for raw Sai Aua) 

The result of consumers satisfaction in fish meat and products sensory test from three hundred 

consumers found that most consumers were female (57.0%). they had 26-35 years old (39.3%). They 

were government officer (39.9%) and married (60.0%). They had bachelor's degree (74.7%). They 

were Buddhist (39.9%). They had average income were 10,001-30,000 (63.4%). Most consumers never 

ate Sai Aua from fish (60.5%). 

The opinion of consumers to fish meat and meat products found that most score were 4th level 

(best testy) (40.3%) and believed that eating fish meat and fish products should be made healthy  

(41.6%). They scored 3rd level on fish meat and fish products were expensive (50.0%). They believed 

that fish meat odor occurred from resource and raising system (41.6%) and fish meat were clean and 

safely more than other meat. Most consumers satisfied on sausage in color, odor, taste and texture. 

They scored 4th level (good). Fish meat and Sai Aua had 3rd level (medium). 

(4) The objective of this research was to determine the effect of partial replacement of fish 

meal with soybean, 15 percent with cassava leaves on growth and yield of Climbing perch (Anabus 

testudineus). The experimental design was completely randomized (Completely Randomized Design, 

CRD) by were divided into four experimental groups (each with 3 replicates) based on cassava leaves 

dried at 0, 2.0, 3.5 and 5.0 percent for a period of 110 days.  From the study, the replacement of fish 

meal with soybean meal, some 15 percent with a 2.0 percent cassava leaves, resulting in a final weight. 

weight gain and the specific growth rate of Climbing perch than that received food replacement of fish 

meal with some soy, 15 percent with cassava leaves at a 5.0 percent difference is statistically 

significant (P <0.05). However, no statistically significant differences with fish fed a fish meal partially 

replaced with only soy. For the amount of food fish Feeding rate FCR, survival rate did not differ 
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statistically between experimental groups (P> 0.05). On the study about the costs and benefits, that 

total output and production costs of fish fed the replacement of fish meal with soybean. 15 percent with 

cassava leaves at 2.0, 3.5 percent, and not a substitute for fish meal with soy, no differences were 

statistically significant (P> 0.05), which has a total output higher than the fish get a meal replacement. 

fishmeal with soybean, 15 percent with cassava leaves at 5.0 with a statistically significant (P <0.05), 

so in order to reduce feed cost in commercial culture of this fish, cassava leaves dry at 2 percent should 

be added to yield a reasonable rate and cost of the investment. 

(5) A study on 3 high stocking densities for Tilapia culture in closed recirculating concrete 

pond which contained 250 l. capacities was conducted. This experiment was CRD (completely 

randomized design) with 3 treatments and 3 replications by treatment1, 2, and 3 was 43, 86 and 129 

individuals/m3. During 120 days culture period fed with 40 % protein food, when the experiment 

terminated the results was the average weigth of the fish in treatment 1, 2 and 3 was 227.13±22.38, 

251.05±22.72 and 239.53±21.03 g., FCR was 1.48±0.07, 1.26±0.11 and 1.33±0.06, Survival rates (%) 

was 93.33±5.77, 93.33±2.89 and 94.44±1.93 respectively but there was not significantly different 

(P>0.05).   

(6) This study aimed to compare the mixed sex and mono-sex growth of Climbing Perch. One-

month-old at the size of0.2 ±0.01grams were cultured by 30 fish per square meter in 9 cement 

tanks.The experimentwere designed by Completely Randomized Design (CRD) with 3 replicates. Fish 

were counted and weighed before the experimental started follow; treatment1, mixed sex culture (MX), 

treatment2, only female culture (FM), and treatment3, only male culture (MA). The average daily gain 

(ADG), feed conversion rate (FCR), body length and survival rates were evaluated fortnightly for 12 

weeks. Statistic analyzed by analysis of variance (ANOVA) and comparison of each experiment by 

Duncan Multiple Range Test (DMRT). The results showed that ADG, FCR and survival rates of 

alltreatments were not significant differences (P>0.05), while the average body length of (MX) fishwas 

significant different from (FX) fish (P<0.05), however, it was not different with (FM) fish (P>0.05). 

(7) Flavobacterium columnare is a causative agent of columnaris disease resulting in an 

economically significant problem in many warmwater fish species worldwide. Difficulties encountered 

in the isolation, culture, and maintaining of F. columnare have been an obstacle for vaccine production. 

The objective of this study was to improve the methods for isolation, culture, and maintenance of F. 

columnare. Bacteria were isolated from diseased tilapia with necrotic gills. The evaluation of different 

culture media selective cytophaga agar was then determined to be the optimum isolation medium. 

Result showed that Flavobacterum columnare grew well in Tryptone-Yeast extract medium with 

sodium acetate and gelatin. The most appropriate pH for the growth of this fish pathogen was 6.2 – 6.4. 
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The increased moisture was suitable for maintenance of cultures. The research is underway to purify 

the antigen for vaccine preparation. 

 (8) Nostoc and Nostochopsis are algae with a high nutritional value. They could be possibly be 

used as the raw material in feed supplement for rearing ornamental fish. Collecting and isolating algae 

were done in northern part of Thailand. Culturing was done in adjusted BG-11at a light intensity of 

2,000 lux with continuous aeration. The growth rate in BG-11 medium (0.5-1.5% agar) was tested. The 

highest growth rate was detected in BG-11 with 1.5% agar. Nostoc sp. FT1019 (N19) and FT1012 

(N12) displayed the highest growth rate for all strains. Five strains of high growth rate algae were 

selected and cultured in BG-11 broth media consisting of 0-0.5% sodium alginate. The highest growth 

rate were detected in algae cultured in BG-11media consisting of 0.25-0.5% Na alginate (p<0.05). The 

growth rate in broth medium was higher than the agar medium for 50 times. Then, the three best were 

selected for culturing in BG-11 medium with 0.5% Na alginate. The highest growth rate of all algae 

was N12, followed by N19 and Nostochopsis sp. FT1018 (NC18), respectively. The nutritional value of 

all 3 strains will be analyzed. Ornamental fish growth will be tested by coating each species of algae on 

commercial feed pellet and feed to ornamental fish.  

Keywords: hybrid catfish, Climbing Perch, Anabus testudineus, tilapia, Monosex Climbing Perch, fish 

culture, fish feed, Cladophora spp., cassava leaves, growth performances, Flavobacterium 

columnare, tilapia diseases, vaccine Nostoc, Nostochopsis, ornamental fish 
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คาํนํา 

ความตอ้งการบริโภคสัตวน์ํ้ ามีมากข้ึนทั้งในประเทศและต่างประเทศ ไม่ว่าจะเป็นปลาเน้ือขาว

ในรูปปลาสดทั้งตวัหรือปลาแล่เน้ือ (Fillet) ซ่ึงไดมี้การประมาณความตอ้งการปลาหนงักลุ่มน้ีไวสู้งถึง 4 

พนัตนั/ปี (www.nicaonline.com/webboard/index.php) ส่วนในตลาดต่างประเทศ เช่น กลุ่มประเทศแถบ

ยุโรป อเมริกา มาเลเซีย สิงคโปร์ พบว่า มีความตอ้งการปลาเน้ือขาวและปลาสวายเน้ือขาวประมาณ 5 

แสน - 1 ลา้นตนั/ปี  (www.thefishsite.com/articles/963/recent-trends-in-aquaculture-production-in-asia-

and-europe) โดยมีมูลค่าหลายแสนลา้นบาท อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัยงัไม่สามารถผลิตปลาหนงัลูกผสม

เน้ือขาวไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่วนหน่ึงของโครงการวิจยัน้ีตอ้งการผลิตปลาลูกผสม

ใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการของเกษตรกร ในขณะเดียวกนัก็มีการพฒันาอาหารเสริมสาํหรับสัตวน์ํ้ าโดย

การนาํสาหร่ายไกมาเสริมในอาหารปลาเพื่อช่วยส่งเสริมสุขภาพของปลาให้ดีข้ึน เพิ่มระบบตา้นอนุมูล

อิสระ ทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมได ้ทาํให้ไม่เป็นโรคง่าย โตเร็ว อตัราการรอดสูง ทาํให้ไดผ้ล

ผลิตปลาท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการเพิ่มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั

ไดเ้ป็นอยา่งดี เป็นการพฒันาปลาให้เป็นอาหารสุขภาพ (functional food) ชนิดใหม่ ซ่ึงนอกจากจะเป็น

ปลาโอเมกา้ 3 แลว้ยงัเป็นปลาตา้นอนุมูลอิสระไดอี้กดว้ยเน่ืองจากสาหร่ายไกท่ีเสริมเขา้ไปในอาหารปลา

นัน่เอง 

อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑพ์ร้อมจะบริโภคได ้(ready to eat) และพร้อมปรุง (ready to cook) จาก

ปลาหนงัลูกผสมนั้นยงัมีนอ้ย ท่ีตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีเปล่ียนแปลงไป  ผูบ้ริโภคมกัจะมี

เวลานอ้ยลง   และตอ้งการความสะดวกสบายในการบริโภคอาหารท่ีใชเ้วลานอ้ยในการเตรียมหรือปรุง

ง่าย จึงตอ้งมีการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีมีความสะอาด คุณภาพดี และรูปแบบท่ีมีความหลากหลายมาก

ข้ึน รวมทั้งควรมีการปรับปรุงผลิตภณัฑท่ี์มีอยู่เดิมท่ีคนยอมรับอยู่แลว้ ให้มีรูปแบบหลากหลายมากข้ึน 

เพื่อเพิ่มมูลค่าของสตัวน์ํ้ าและเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั 

นอกจากน้ีชนิดของปลาท่ีหลากหลายกเ็ป็นอีกตวัเลือกท่ีผูเ้ล้ียงไม่ควรมองขา้ม การเล้ียงปลาชนิด

ใดชนิดหน่ึงเพียงชนิดเดียวอาจจะประสบปัญหาทางการตลาดได ้ปลากดหลวง (ปลากดอเมริกนั) เป็น

ปลานํ้ าจืดท่ีนิยมเล้ียงกนัอยา่งกวา้งขวาง ในประเทศอเมริกา จากการคดัเลือกพนัธ์ุมาตลอดเวลาทาํใหไ้ด้

พนัธ์ุท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือดีมาก ปลากดหลวงนาํเขา้มาในประเทศ

ไทย โดยสถาบนัพฒันาแห่งเอเชีย (AIT) และกรมประมง โดยศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้ าจืดเชียงใหม่ 

ไดรั้บพนัธ์ุปลาในปี 2533 นาํมาเล้ียงจนสามารถเพาะพนัธ์ุไดใ้นปี 2534 ในปัจจุบนัปลาท่ีเกิดในเมืองไทย

สามารถใชเ้ป็นพ่อแม่พนัธ์ุไดจ้ากนั้น จึงไดมี้การเล้ียงเป็นอาชีพในแถบภาคเหนือโดยเฉพาะท่ีจงัหวดั

เชียงใหม่ จงัหวดัใกลเ้คียง และขยายไปจนถึงภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีการเพาะลูก

ปลากดหลวงและจาํหน่าย ไดท่ี้ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้ าจืดเชียงใหม่ ใชร้ะยะเวลาการเล้ียง 6 เดือน 

ก็สามารถจบัจาํหน่ายไดใ้นราคากิโลกรัมละ 100-140 บาท ปัญหาหน่ึงท่ีพบในการเล้ียงปลากดหลวงคือ 

การเจริญเติบโตท่ีไม่เท่ากนั มีขนาดท่ีแตกต่างกนัมาก เวลาเล้ียงจึงตอ้งหมัน่คดัขนาดเพ่ือป้องกนัการกิน



11 
 

 

กนัเอง ซ่ึงจะส่งผลให้มีอตัราการรอดตํ่าและผลผลิตนอ้ย เทคนิคในการเปล่ียนเพศจึงมีความจาํเป็นมาก

เพื่อเพิ่มศกัยภาพสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจประเภทปลากดหลวงใหท้าํรายไดเ้พิ่มมากข้ึน รวมทั้งการเพิ่มรูปแบบ

การเล้ียงเพื่อลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากนํ้าท้ิงในการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า 

ปลาป่นเป็นวตัถุดิบหลกัของอาหารสัตวน์ํ้ า แต่ปัจจุบนัการจบัสัตวน์ํ้ าเพ่ือผลิตเป็นปลาป่นมี

ปริมาณการจับลดลงเ ร่ือยๆ ในแต่ละปี  ในขณะท่ีความต้องการใช้ปลาป่นเพ่ือการเ ล้ียงสัตว์

ภายในประเทศมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนจึงส่งผลให้ราคาปลาป่นเพิ่มสูงข้ึน ทาํใหร้าคาอาหารสัตวสู์งข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ือง จึงไดมี้การหาแนวทางการศึกษาหาโปรตีนจากแหล่งอ่ืนทดแทนปลาป่นโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการ

ใชโ้ปรตีนจากพืชตระกูลถัว่ซ่ึงโปรตีนจากถัว่เหลืองก็เป็นหน่ึงในโปรตีนพืชท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นใน

สัดส่วนท่ีดีและมีศกัยภาพท่ีจะผลิตไดม้าก (Lim and Dominy, 1989) แต่การนาํมาใชใ้นอาหารสัตวน์ํ้ า

ตอ้งมีปริมาณท่ีเหมาะสมจึงจะสามารถทาํใหป้ลามีการเจริญเติบโตท่ีดีและอตัราการรอดตายสูง ใกลเ้คียง

กบักบัสูตรอาหารท่ีมีปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนเพียงอย่างเดียว เช่น ปลากะพงขาว ปลาคาร์ฟ ปลาแรด 

และปลาเปคูแดงเป็นตน้ (มะลิ และคณะ, 2539 ; เจษฎา, 2549) นอกจากน้ีการใชถ้ัว่เหลืองยงัมีขอ้จาํกดั

บางประการ เน่ืองจากถั่วเหลืองดิบมีสารยบัย ั้งทริปซินซ่ึงหากไม่ทาํลายเสียก่อนจะไปลดการใช้

ประโยชน์ของกรดอะมิโน ควรผ่านความร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที และยงัมี

กรดอะมิโน Methionine และ Lysine ในปริมาณท่ีตํ่า ในชุดการทดลองยอ่ยน้ีจะมีการทดลองปรับสูตร

อาหารเพื่อใชเ้ล้ียงปลาหมอไทยซ่ึงเป็นปลาเศรษฐกิจตวัใหม่ท่ีเล้ียงง่าย ทนต่อความแปรปรวนของดินฟ้า

อากาศ 

ในประเทศไทยนั้นฟาร์มท่ีเพาะเล้ียงปลานํ้าจืดส่วนใหญ่ มกันิยมเล้ียงในบ่อดินท่ีมีระบบนํ้ าแบบ

เปิด โดยมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ า และเล้ียงในระดบัความหนาแน่นสูง ดงันั้นจึงทาํให้เกิดโรคระบาดไดง่้าย 

การเล้ียงปลาในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบนํ้ าไหลเวียนแบบปิด ท่ีมีการติดตั้งระบบบาํบดัของเสีย จึงเป็น

แนวทางในการรักษาคุณภาพนํ้า และสามารถควบคุมโรคระบาดได ้และสามารถเล้ียงปลาไดแ้มจ้ะมีพื้นท่ี

จํากัด อย่างไรก็ตามการขับถ่ายของสัตว์นํ้ าและอาหารท่ีเหลือตกค้างอยู่ซ่ึงจะเป็นของเสียในรูป

แอมโมเนีย ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็นพิษต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า แต่สามารถบาํบดัไดโ้ดยแบคทีเรียบางชนิดใน

ธรรมชาติ ซ่ึงสามารถเปล่ียนแอมโมเนียให้กลายเป็น ไนไตรท์ และ ไนเตรตได้ในท่ีสุด เรียกว่า

กระบวนการไนตริฟิเคชัน่ (nitification) กระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนไดดี้ท่ี pH 7-8 และนํ้ ามีอุณหภูมิ 25-35 

องศาเซลเซียส ไนเตรตอาจถูกรีดิวซ์ใหก้ลายเป็นก๊าซไนโตรเจนโดยอาศยัแบคทีเรียประเภท heterotroph 

เรียกกระบวนการน้ีว่า ดีไนตริฟิเคชัน่ (denitrification) ซ่ึงจะทาํใหไ้นเตรตลดลง 7-15 % ทุกวนั โดยไน

เตรตจะกลายเป็นก๊าซไนโตรเจนลอยข้ึนสู่อากาศ กระบวนการน้ีมกัเกิดข้ึนในดินกน้บ่อ แต่ส่วนท่ีเกิดข้ึน

ในนํ้ านั้นพบว่ามีนอ้ยกว่าในดิน (กระสินธ์ุ, 2551) งานวิจยัน้ีเป็นศึกษาการติดตั้งระบบบาํบดัเลียนแบบ

ธรรมชาติเพื่อประยกุตใ์ชใ้นการเพาะเล้ียง   

ในอดีตการเล้ียงปลาหมอไทยของเกษตรกรยงัใชลู้กพนัธ์ุปลาท่ียงัไม่แปลงเพศ ทาํใหไ้ดป้ลาเพศ

ผูใ้นปริมาณสูงถึง 40-50% ซ่ึงจะมีขนาดตวัท่ีเล็ก โตชา้ ไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด ส่งผลต่อผลผลิตต่อ

ไร่ให้ต ํ่า แต่จากการพฒันาเทคนิคการผลิตลูกปลาแปลงเพศให้เป็น เปอร์เซ็นต์เพศเมียสูงข้ึน ถึง 85 
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เปอร์เซ็นต์ โดยปลาหมอเพศเมียจะมีขนาดตวัใหญ่กว่าเพศผู ้โตเร็วและขายได้ราคาท่ีสูงกว่า เป็นท่ี

ตอ้งการของตลาดอยา่งมาก (www.matichon.co.th/news) Woodland (1967) กล่าวว่า การเล้ียงแบบปลา

นิลเพศเดียว (monosex) มีการเจริญเติบโตไดเ้ร็วกว่าการเล้ียงแบบคละเพศ ปลาเพศผู ้(monosex) มีการ

เจริญเติบโตเร็วกว่าเพศผูใ้นการเล้ียงแบบคละเพศ 17% ในทาํนองเดียวกนัปลาเพศเมีย (monosex) มี

เจริญเติบโตเร็วกว่าเพศผูใ้นการเล้ียงแบบคละเพศ 31% ซ่ึงอาจเกิดจากการผนัของพลงังานในการเล้ียง 

แบบคละเพศเพื่อการเจริญเติบโตของร่างกายและสืบพนัธ์ุ (Curtis and Jones, 1995) จึงเกิดโจทยค์าํถาม

ท่ีว่า “การเล้ียงปลาหมอเพศเด่ียว จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอเพศไทยอยา่งไร” ทั้งน้ีก็ยงัไม่

มีขอ้มูลพื้นฐานทางวิชาการท่ีเก่ียวกบัการเล้ียงปลาหมอเพศเด่ียวท่ีสามารถระบุไดช้ดัเจน  

อุปสรรคในการเล้ียงปลาให้ประผลสาํเร็จท่ีสาํคญัคือ โรคสัตวน์ํ้ า การระบาดของโรคมกัจะเกิด

ข้ึนกบัปลาท่ีเล้ียงหนาแน่นมาก และเล้ียงในสภาพท่ีมีออกซิเจนในนํ้ าต ํ่า อุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิข้ึน ๆ    

ลง ๆ ปริมาณสารอินทรียแ์ละแอมโมเนียในนํ้ าสูง การรักษาโรคติดเช้ือแบคทีเรียทาํไดย้ากมากและเสีย

ค่าใชจ่้ายสูง (Munday, 1994) มีการพฒันาวคัซีนข้ึนมาใชเ้พื่อป้องกนัโรคดงักล่าว เช่น การทาํวคัซีนเช้ือ

ตายจากฟอร์มาลิน (Moore et al. 1990) งานวิจยัน้ีจะมีการศึกษาแนวทางการพฒันาวคัซีนป้องกนัโรค

เหงือกเน่าซ่ึงระบาดในการเล้ียงปลานิลทัว่โลก รวมทั้งประเทศไทยดว้ย เพื่อช่วยลดความเส่ียงของการ

เกิดโรคระบาดดงักล่าวขา้งตน้ 

สาหร่าย Nostoc หรือ ไข่หิน ดอกหิน เห็ดหิน เห็ดลาบ เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินท่ีอุดมไป

ดว้ยโปรตีน ซ่ึงน่าจะเป็นวตัถุดิบทางเลือกในการผลิตอาหารปลาเพ่ือทดแทนการใชโ้ปรตีนจากปลาป่น 

วว. ไดท้าํการศึกษาและผลิตสาหร่ายไข่หิน ซ่ึงมีการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า 100 กรัม ของ

สาหร่าย Nostoc มีโปรตีนไม่เกิน 33.78% ไขมนั 0.28% กากใย 51.19% วิตามิน A, B1, B2 แคลเซียม 

เหลก็ กรดอะมิโน โอนีน ไลซีน โพรลีน ไทโรซีน อะลานีน เป็นตน้ (Nostoc Algae. ออนไลน์ [เขา้ถึงได้

จาก] www.21Food.com วนัท่ี  25  กรกฏาคม 2554) สาหร่ายลอน Nostochopsis หรือ ไข่หิน ดอกหิน 

อองลอน เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินท่ีพบมีเพียง 2 ชนิดคือ Nostochopsis hansgrig และ N. lobatus 

พบมากในลาํนํ้ าน่าน ทลัลสัมีลกัษณะเป็นกอ้น  ภายในมีเส้นสายจาํนวนมากฝังอยู ่ เม่ือยงัอ่อนจะอยูเ่ป็น

กอ้นตนั  เม่ืออายมุากข้ึนตรงกลางจะกลวง มีการแตกแขนงไปหลายทิศทาง  แขนงสั้นๆประกอบดว้ย 2-3 

เซลล ์  เซลลมี์เฮทเทอโรซิสตอ์ยูต่รงปลายแขนงสั้นๆ   สาหร่ายชนิดน้ีข้ึนอยูบ่นกอ้นหินหรืออากาศเยน็ท่ี

มีนํ้ าไหลผ่าน เช่น ทางภาคเหนือของประเทศไทย ยุวดีและคณะ (2547) พบสาหร่ายชนิดน้ีเจริญอย่าง

รวดเร็วเป็นปริมาณมากในแม่นํ้ าน่าน  ช่วงฤดูแลง้ ตุลาคม – พฤษภาคม ของทุกปี  โดยเจริญอยูบ่นกอ้น

หิน นาํมายาํเป็นอาหาร  และเช่ือวา่เป็นยาแกโ้รคร้อนใน  สาหร่ายชนิดน้ีมีคุณค่าทางโภชนาการใกลเ้คียง

กบัสาหร่ายไก  โดยมีปริมาณโปรตีนราว  20%  ใกลเ้คียงกบัเน้ือปลา  มีวิตามินและเกลือแร่หลายชนิด  

โดยเฉพาะซีลีเนียมซ่ึงมีสารป้องกนัการเกิดอนุมูลอิสระอยูถึ่ง 409.8 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัมนํ้ าหนกัแหง้  

นอกจากนั้นมีแคลเซียมสูงมากถึง 12,378.9  มิลลิกรัมต่อ  100  กรัม นํ้ าหนักแห้ง (ยุวดี พีรพรพิศาล. 

2549)   

คณะผูว้จิยั 
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วตัถุประสงค์ชุดโครงการวจัิย 

1. คดัเลือกขนาดปลาหนงัลูกผสมท่ีเหมาะสมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการเล้ียงปลาลูกผสมในกระชงั

เชิงพาณิชย ์

2. ศึกษาผลของอาหารท่ีเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตและระบบตา้นอนุมูลอิสระในปลาหนงั

ลูกผสม 

3. เพื่อศึกษาคุณภาพซากและองคป์ระกอบของเน้ือปลาหนงัลูกผสมท่ีไดจ้ากการชาํแหละ 

4. เพื่อศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทนจากรูปแบบการแปรรูปปลาหนงัลูกผสมเป็นผลิตภณัฑ ์

5. เป็นแนวทางในการจดัตั้งฟาร์มเล้ียงปลาลูกผสมในกระชงัระดบัชุมชนเชิงอาชีพ   

6. ศึกษาผลของการทดแทนปลาป่นบางส่วนด้วยถั่วเหลืองร่วมกับใบมันสําปะหลังต่อการ

เจริญเติบโต 

ของปลาหมอท่ีใชเ้ป็นแนวทางในการผลิตสูตรอาหารท่ีเหมาะสม 

7. ศึกษาตน้ทุนของการเล้ียงปลาหมอไทย  เพื่อพฒันาการเล้ียงปลาหมอใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 

8. พฒันา 

9. ศึกษาความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลานิลในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบไหลเวียนแบบปิด 

10. ศึกษาผลของวสัดุและองคป์ระกอบของระบบบาํบดัในการบาํบดัคุณภาพนํ้ าในการเล้ียงปลานิล

ในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบไหลเวียนแบบปิดในอตัราความหนาแน่นสูง 

11. ศึกษาความคุม้ค่าในการใชร้ะบบนํ้ าไหลเวียนแบบปิดท่ีมีระบบบาํบดัคุณภาพนํ้ าในการนาํมาใช้

เชิงพาณิชย ์

12. ศึกษาผลการเจริญเติบโต เปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการเล้ียงหมอไทยเพศเมียลว้น 

การเล้ียงแบบคละเพศ 

13. คดัแยกเช้ือแบคทีเรีย Flavobacterium columnare จากปลานิลท่ีเป็นโรคเพื่อพฒันาวคัซีนเพื่อ

ป้องกนัโรคเหงือกเน่า หางกร่อนในปลานิล 

14. พฒันาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง Nostoc และ Nostochopsis เพื่อขยายไปสู่การ

เพาะเล้ียงขนาดใหญ่ 

15. วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ Nostoc และ Nostochopsis ท่ีเก็บรวมรวบในบริเวณ

ภาคเหนือจากแหล่งต่างๆจาํนวน  5 แหล่ง เพื่อคดัเลือกชนิดท่ีเหมาะสมนาํมาใชเ้ป็นอาหารเล้ียงสตัวน์ํ้ า 

16. ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาสวยงามดว้ยอาหารท่ีผสมสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis 
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เป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์ของแผนงานวจัิย 

คณะผูว้ิจยัมีเป้าหมายเชิงยุทธศาสตร์ของแผนงานวิจยัท่ีจะผลิตสัตวน์ํ้ าเพ่ือเพิ่มผลผลิตศกัยภาพ

ในการแข่งขนั โดยการนาํกลุ่มปลาหนงั (catfish) มาพฒันาสายพนัธ์ุใหโ้ตเร็ว มีคุณภาพเน้ือท่ีดี รวมทั้งมี

การพฒันาอาหารท่ีจะทาํให้ปลาโตเร็วและมีสาระสาํคญัท่ีเป็นประโยชน์ทั้งต่อปลาและผูบ้ริโภค สร้าง

เสริมองคค์วามรู้เพื่อเป็นพื้นฐานขอ้มูลการสร้างศกัยภาพและความสามารถเพ่ือการพฒันาเศรษฐกิจของ

ประเทศอย่างสมดุลและยัง่ยืน โดยคาํนึงถึงหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง รวมทั้งเพิ่มศกัยภาพการผลิต

ใหแ้ข่งขนัในตลาดโลกได ้การสร้างผลิตภณัฑเ์พ่ือเพิ่มมูลค่าและถนอมอาหารเป็นส่ิงจาํเป็น ผลผลิตท่ีได้

จากปลาหนงัลูกผสมจะมีการพฒันาเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค อยา่งไรกต็ามในการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าในปัจจุบนัอาจจะยากในการควบคุมคุณภาพนํ้ า การพฒันาระบบปิดในการเพาะเล้ียง

สตัวน์ํ้ าจึงเป็นส่ิงจาํเป็น เพื่อประหยดันํ้า ประหยดัพลงังานและง่ายต่อการบริหารจดัการในฟาร์ม 

 การผลิตสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจเพื่อเพิ่มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพ่ิมศกัยภาพในการแข่งขนั ประกอบ

ไปดว้ยโครงการวิจยัยอ่ยจาํนวน 8 โครงการ โดยแต่ละโครงการยอ่ย จะมุ่งเนน้วิจยัเพื่อตอบโจทยข์องการ

เพิ่มผลิตสตัวน์ํ้ าเศรษฐกิจอยา่งย ัง่ยนื ลดตน้ทุนการผลิตและเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ ์ลดการใชย้าและสารเคมี 

ลดความเส่ียงจากการขาดนํ้าหรือความแปรปรวนของคุณภาพนํ้า โดยการเล้ียงในระบบปิด 

 

เป้าหมายของผลผลติ (output) 

1. ไดลู้กพนัธ์ุปลาหนงัลูกผสม 

2.  ไดอ้าหารท่ีเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตและระบบตา้นอนุมูลอิสระในปลาหนงัลูกผสม 

3. ทราบคุณภาพซากและองคป์ระกอบของเน้ือปลาหนงัลูกผสม 

4. ทราบตน้ทุนและผลตอบแทนจากรูปแบบการแปรรูปปลาหนงัลูกผสมเป็นผลิตภณัฑ ์

5. ไดแ้นวทางในการจดัตั้งฟาร์มเล้ียงปลาลูกผสมในกระชงัระดบัชุมชนเชิงอาชีพ   

6. ไดแ้นวทางในการทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลืองร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัเพ่ือผลิตสูตร  

อาหารท่ีเหมาะสมสาํหรับการเล้ียงปลาหมอไทย 

7. ทราบตน้ทุนของการเล้ียงปลาหมอไทย  เพื่อพฒันาการเล้ียงปลาหมอใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 

8. ทราบความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลานิลในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบไหลเวียนแบบปิด 

9. ทราบผลการเจริญเติบโต เปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการเล้ียงหมอไทยเพศเมียลว้น  

10. วคัซีนป้องกนัโรคเหงือกเน่า หางกร่อนในปลานิล 

11. ไดสู้ตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง Nostoc และ Nostochopsis  

12. ทราบคุณค่าทางโภชนาการของ Nostoc และ Nostochopsis  

13. ทราบผลการเจริญเติบโตของปลาสวยงามดว้ยอาหารท่ีผสมสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis 
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เป้าหมายของผลลพัธ์ (outcome) 

ผลผลติ 
ตวัช้ีวดั 

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ เวลา 

1. เพื่อเพิ่มเศรษฐกิจใหก้บั

ประเทศ 

–เกษตรกรผู ้เ ล้ียงปลาและ

สาหร่ายไกมีรายไดเ้พิ่มข้ึน 

–ผลิตภณัฑเ์น้ือปลาหนงั

ลูกผสมท่ีหลากหลาย 

เ พื่ อ ย ก ร ะ ดับ คุณภ า พ ชี วิ ต ขอ ง

ประชาชน 

2 ปี 

2. เพื่อสร้างองคค์วามรู้

ใหม่ในดา้นวิชาการ 

–ไดรู้ปแบบการผลิตปลาตา้น

อนุมูลอิสระเป็นอาหาร

สุขภาพ 

–สูตรอาหารท่ีเหมาะสม

สาํหรับเล้ียงปลาหนงัลูกผสม 

และปลาหมอไทย 

–วคัซีนป้องกนัโรคเหงือกเน่า

สาํหรับปลานิล 

–ไดป้ลาหนงัสายพนัธุ์ท่ีมีคุณภาพ 

–ไ ด้ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ อ า ห า ร ป ล า ท่ี มี

คุ ณ ภ า พ แ ล ะ ล ด ก า ร ใ ช้ย า แ ล ะ

สารเคมีในการเพาะเล้ียงปลา 

1 – 2  ปี 

3. เพื่อสร้างนกัวิจยัรุ่น

ใหม่ 

 

อยา่งนอ้ย 10 คน 

 

ได้นักวิจัย ท่ีมีคุณภาพและสร้าง

งานวิจยัอยา่งต่อเน่ือง 

1 – 2  ปี 

4. เพื่อเพิ่มระดบังานวิจยั

ให้มีมาตรฐานในระดับ

สากล 

ผลงานตีพิมพใ์น

วารสารวิชาการระดบัประเทศ

สากลอยา่งนอ้ย 8 เร่ือง 

การนําเสนอผลงานในระดับชาติ 

หรือนานาชาติ 

1 – 2  ปี 
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กรอบแนวคดิของชุดโครงการวจัิย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระบบการอนุบาลปลาหนงัลกูผสมใน

กระชงัเชิงพาณิชย ์

(โครงการยอ่ยท่ี  1) 

การเพิ่มมูลค่าปลาหนงัลกูผสมดว้ย

อาหารเสริมสาหร่ายไก 

(โครงการยอ่ยท่ี  2) 

 

การประยกุตใ์ชพื้ชทอ้งถ่ินพฒันาสูตร

อาหาร 

(โครงการยอ่ยท่ี  4) 

ศกัยภาพการเพาะเล้ียงสาหร่ายเพ่ือเป็น

อาหารปลา 

(โครงการยอ่ยท่ี  5) 

การเล้ียงปลานิลดว้ยความหนาแน่นสูง 

(โครงการยอ่ยท่ี  6) 

การเล้ียงปลาหมอเพศเด่ียว 

(โครงการยอ่ยท่ี  7) 

 

 

 

 

การคดัแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิด

โรคเหงือกในปลานิล เพ่ือพฒันาเป็น

วคัซีน 

(โครงการยอ่ยท่ี  8) 

ลดปัญหาคุณภาพและปริมาณนํ้า 

เพิ่มผลผลิต 

ลดตน้ทุนการผลิต 

ยกระดบัคุณภาพชีวิตเกษตรกร 

รักษาส่ิงแวดลอ้ม 

เพิ่มศกัยภาพการผลิตและการ

แข่งขนั 

 

 

 

 

 

 

เพิ่มผลผลิต 

อาหารสัตวน์ํ้าท่ีมีคุณภาพ 

 

เพิ่มคุณภาพลูกปลา 

แกปั้ญหาผลผลิต 

เพิ่มรายได ้

การพฒันาผลิตภณัฑจ์ากปลา

หนงัเพ่ือเพิ่มมูลค่า 

(โครงการยอ่ยท่ี  3) 

 

การจดัการเล้ียง 

และผลผลิตดี 

ส่ิงแวดลอ้มดี 

พนัธ์ุดี 



17 
 

 

ประโยชน์จากผลการวจัิย 

1. สามารถใช้เป็นขอ้มูลท่ีได้นําไปวางแผนการพฒันาผลิตลูกพนัธ์ุปลาหนังลูกผสมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและเพียงพอกบัความตอ้งการของเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลา 

2. เพื่อใชป้ระโยชน์จากสาหร่ายในการผลิตอาหารปลาหนงัและปลาสวยงาม 

3. เพิ่มมูลค่าปลาหนงัในแง่ของคุณค่าทางอาหารและผลิตภณัฑแ์ปรรูป 

4. ลดผลกระทบของนํ้าท้ิงจากการเล้ียงปลาต่อแหล่งนํ้าสาธารณะ 

5. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ทั้งดา้นผลผลิตและตน้ทุนการผลิตปลาหมอไทยโดยวตัถุดิบจาก

พืชของเกษตรกร 

6. เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตปลาหมอโดยการเล้ียงแยกเพศ 

7. ไดแ้นวทางในการผลิตวคัซีนป้องกนัโรคเหงือกเน่าและหางกร่อนในปลานิล 

8. เกิดองคค์วามรู้ในการผลิตสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis เพื่อเป็นอาหารปลาสวยงาม 

 

แผนการบริหารแผนงานวจัิยและแผนดําเนินงาน 

1. แผนบริหารการวจัิย 

  1.1 ระยะที่ 1: การวางแผนบริหารโครงการวจัิย ทบทวนเอกสาร และเตรียมพืน้ที ่ วตัถุดิบและ

ประชุมบุคลากร 

 1.  คน้ควา้และรวบรวมขอ้มูลงานวิจยั และหนงัสือต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาของโครงการ 

 2.  ตั้งโจทยปั์ญหาและวางแผนวิจยัร่วมกบับุคลากร นกัศึกษาและเกษตรกรท่ีมีส่วนร่วมในโครงการ 

 3.  วางแผนการดาํเนินงาน และขออนุมติัโครงการวิจยั 

  1.2 ระยะที ่2: ระยะศึกษา และการทดลองในปีที ่1 (ตุลาคม 2555 - กนัยายน 2556) 

  ทาํการทดลองบนัทึกผลการทดลอง โดยแบ่งการทดลองตามแผนการทดลองของแต่ละโครงการ

ยอ่ย จาํนวน 8 โครงการ ดงัน้ี 

1) ระบบการเล้ียงปลาหนงัลูกผสมในกระชงัเชิงพาณิชย ์

2) การเพิ่มมูลค่าปลาหนงัลูกผสมดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

3) การแปรรูปผลิตภณัฑอ์าหารจากปลาหนงัลูกผสม 

4) การลดการใชป้ลาป่นในการผลิตอาหารอยา่งง่ายสาํหรับการเล้ียงปลาหมอในชุมชน 

5) การศึกษาการเล้ียงปลานิลดว้ยความหนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบนํ้าไหลเวียนแบบปิด 

6) การเล้ียงปลาหมอเพศเด่ียวเพื่อผลประโยชน์ทางการคา้ 

7) การคดัแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคเหงือกในปลานิล (Flavobacterium columnarae) เพื่อ

พฒันาเป็นวคัซีนป้องกนัโรค 

8) การเพาะเล้ียงสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis เพื่อพฒันาเป็นอาหารเสริมแก่สตัวน์ํ้ า 
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1.3 ระยะที ่3: ระยะศึกษา และการทดลองในปีที ่2 (ตุลาคม 2556 - กนัยายน 2557) 

  สรุปผลท่ีไดจ้ากการวิจยัในปีท่ี 1 ปรับแกไ้ขและทาํการทดลองต่อเน่ืองในแต่ละโครงการย่อย 

จาํนวน  8 โครงการ ดงัน้ี 

1) ระบบการเล้ียงปลาหนงัลูกผสมในกระชงัเชิงพาณิชย ์

2) การเพิ่มมูลค่าปลาหนงัลูกผสมดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

3) การแปรรูปผลิตภณัฑอ์าหารจากปลาหนงัลูกผสม 

4) การลดการใชป้ลาป่นในการผลิตอาหารอยา่งง่ายสาํหรับการเล้ียงปลาหมอในชุมชน 

5) การเล้ียงปลาหมอเพศเด่ียวเพื่อผลประโยชน์ทางการคา้ 

6) การศึกษาการเล้ียงปลานิลดว้ยความหนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบนํ้าไหลเวียนแบบปิด 

7) การคดัแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคเหงือกในปลานิล (Flavobacterium columnare) เพื่อ

พฒันาเป็นวคัซีนป้องกนัโรค 

8)     การเพาะเล้ียงสาหร่าย Nostoc spp. เพื่อพฒันาเป็นอาหารเสริมแก่สตัวน์ํ้ า 

 

 

แผนการสร้างนักวจัิยรุ่นใหม่จากการทาํการวจัิยตามแผนงานวจัิย 

  แผนงานวิจยัน้ี ทาํให้คณาจารยส์ามารถผลิตบณัฑิตระดับปริญญาตรีและบณัฑิตศึกษา เป็น

นกัวิจยัรุ่นใหม่ของคณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ้า และคณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ไดปี้ละประมาณ 5 – 7 คน ซ่ึงมีความรู้ในการผลิตสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจ เพื่อสร้างอาหาร

ปลอดภยั เป็นการสร้างศกัยภาพและความสามารถเพื่อการพฒันาเศรษฐกิจ เพิ่มมูลค่าสินคา้เกษตร เพื่อ

การส่งออกและลดการนาํเขา้ ตาม แผนงานวิจยัและพฒันาเก่ียวกบัประมงและการเพาะเล้ียงชายฝ่ัง เพื่อ

สร้างมูลค่าเพิ่มและนาํไปสู่การแข่งขนัและการพ่ึงพาตนเอง เป็นการพฒันาการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าท่ีมี

ศกัยภาพและมีประสิทธิภาพ 

 

กลยุทธ์ของแผนงานวจัิยชุดโครงการ 

  ชุดโครงการวิจยัเทคโนโลยกีารเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าเพ่ือเพิ่มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ่มศกัยภาพใน

การแข่งขนั มุ่งเนน้วิจยัเพื่อตอบโจทยข์องการผลิตสตัวน์ํ้ าเศรษฐกิจใหย้ ัง่ยนื โดยหาแนวทางในลดตน้ทุน

การผลิต คดัเลือกและปรับปรุงสายพนัธ์ุ รวมทั้ งมีการคิดคน้สูตรอาหารต่าง ๆ ให้ได้สัตว์นํ้ าโตเร็ว 

แข็งแรง เพื่อการพัฒนาศักยภาพในการแข่งขันและการพ่ึงพาตนเอง เป็นการสร้างศักยภาพและ

ความสามารถเพื่อการพฒันาทางเศรษฐกิจของประเทศต่อไป 
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ระยะเวลา และสถานทีท่าํการวจัิย 

ระยะเวลา เร่ิมต้นดําเนินการ ตุลาคม 2555 ส้ินสุดโครงการ กนัยายน 2556 

สถานทีท่าํการวจัิย 

  คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ้า ม.แม่โจ ้

  คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ 

  ภาควิชาชีววิทยา   คณะวิทยาศาสตร์   มหาวิทยาลยัเชียงใหม่   

  ภาควิชาสรีรวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

 

การตรวจเอกสาร 

 งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่1 ระบบการอนุบาลปลาหนังลูกผสมในกระชังเชิงพาณชิย์ 

ในการอนุบาลลูกปลาโมง อาย ุ 2-7 วนั ในบ่อซีเมนตร์ะดบันา้ลึก 0.30 เมตร โดยใชอ้ตัราปล่อย 

25 ตวั/นํ้ า 1 ลิตร ใหไ้รแดงเป็นอาหารวนัละ 6 คร้ัง ลูกปลา อาย ุ7-21 วนั อนุบาลในบ่อซีเมนต ์ระดบันํ้า

ลึก 0.30 เมตร โดยใชอ้ตัราปล่อย 12.5 ตวั/นํ้ า 1 ลิตร ใหไ้รแดง ร่วมกบัไข่ตุ๋นเป็นอาหารวนัละ 6 คร้ัง 

พบวา่มีอตัรารอด 65 % การอนุบาลลูกปลา อาย ุ21-35 วนั ในกระชงัตาข่ายมุง้สีฟ้าท่ีกางบ่อดิน ระดบันํ้า

ลึก 0.60 เมตร โดยใชอ้ตัราปล่อย 2.5 ตวั/นํ้ า 1 ลิตร ใหไ้รแดงร่วมกบัไข่ตุ๋นและปลาป่นเป็นอาหารวนัละ 

4 คร้ัง พบวา่มีอตัรารอด 75 % การอนุบาลลูกปลา อาย ุ35-60 วนั จะอนุบาลในบ่อดิน โดยใชอ้ตัราปล่อย 

80 ตวั/ตารางเมตร ใหรํ้าและปลาป่นเป็นอาหารวนัละ 3 คร้ัง พบวา่มีอตัรารอด 75 % การอนุบาลลูกปลา 

อาย ุ 60-90 วนั จะอนุบาลในบ่อดินโดยใชอ้ตัราปล่อย 62.5 ตวั/ตารางเมตร ใหอ้าหารปลาดุกเลก็เป็น

อาหารวนัละ1 คร้ัง พบวา่มีอตัรารอด 75 % (วริดา, 2549) 

การอนุบาลลูกปลาแบบหนาแน่น 25, 35 และ 45 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร โดยใหอ้าหารสาํเร็จรูปชนิด

เมด็ลอยนํ้าท่ีระดบัโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ ปลามีนํ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 51.56 กรัม ความยาวเฉล่ียเร่ิมตน้ 

17.8 เซนติเมตร เล้ียงในกระชงัขนาด 3.0x4.0x2.5 เมตร มีนํ้ าหนกัเฉล่ียสุดทา้ยเท่ากบั 1,060.91, 954.65 

และ 944.38 กรัม นํ้าหนกัเพิ่มต่อวนัเท่ากบั 2.76, 2.48 และ 2.45 กรัม/วนั และอตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะเท่ากบั 0.83, 0.80 และ 0.80 เปอร์เซ็นต/์วนั ตามลาํดบั ปลาโมงทุกชุดการทดลองมีอตัราการ

เจริญเติบโตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และมีอตัราแลกเน้ือเท่ากบั 2.59, 2.41 และ 2.27 ตามลาํดบั 

ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอตัราความหนาแน่น 45 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร มีอตัราแลกเน้ือนอ้ยกวา่ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอตัรา

ความหนาแน่น 25 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ทุกชุดการทดลองมีอตัรารอด

ตายเท่ากบั 100±0.00 เปอร์เซ็นต ์ (p>0.05) ตน้ทุนการผลิตของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอตัราความหนาแน่น 

25, 35 และ 45 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร มีค่าเท่ากบั 60.42, 55.56 และ 51.46 บาท/กิโลกรัม รายไดท้ั้งหมด

เท่ากบั 38,192.80 , 48,114.40 และ 61,196.00 บาท/กระชงั รายไดสุ้ทธิเท่ากบั 11,201.20 , 16,552.32 และ 

23,683.59 บาท กาํไรสุทธิเท่ากบั 9,349.54 , 14,700.66 และ 21,831.93 บาท และผลตอบแทนต่อการ
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ลงทุนเท่ากบั 38.83, 49.54 และ 60.17 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั จากการวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตพบวา่อตัรา

ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลาโมงในกระชงั คือ 45 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร (คฑาวธุ และคณะ, 

2545) มีการสาํรวจตน้ทุนในการผลิตการล้ียงปลาโมงในกระชงัขนาด 10 ม3 ในจงัหวดันครพนม อตัรา

การปล่อยปลาขนาด 2.5 น้ิว 125 ตวั/ม3 เล้ียงนาน 11 เดือน ไดข้นาด 568 กรัม มีตน้ทุน 28,285 บาท ขาย

ได ้52,335 บาท รายไดสุ้ทธิ 20,049 บาท (ศิราณี และวิระวรรณ, 2550) 

 การเจบ็ป่วยและตายของปลาในกระชงัเกิดจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีการเปล่ียนแปลง คุณภาพนํ้าไม่

ดี ซ่ึงเป็นเหตุใหป้ลาเกิดภาวะความเครียด ป่วยเป็นโรค และตายไดง่้าย โดยความเครียดส่งผลกระทบต่อ

การเจริญเติบโต ระบบสืบพนัธ์ุของปลา ตลอดจนขนาดปริมาณของนํ้าเช้ือและไข่ ความสมดุลในร่างกาย

ปลา ความเครียดท่ีเกิดข้ึนเกิดจากผลของฮอร์โมนคอร์ติซอลท่ีมีบทบาทในการลดระดบัฮอร์โมนท่ีสาํคญั

ในพลาสมา เช่น ฮอร์โมน Testosterone และ Estradiol ส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นสาเหตุทาํใหป้ลาเกิดความเครียด 

ไดแ้ก่ อาหาร คุณภาพนํ้า โดยเฉพาะความหนาแน่นในการปล่อยปลาในกระชงั ซ่ึงมีผลใหอ้นุมูลอิสระซ่ึง

เป็นโมเลกลุท่ีไม่เสถียร และไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงมีบทบาทในการก่อใหเ้กิดการอกัเสบ และการ

ทาํลายเน้ือเยือ่ มีผลต่อความเส่ือมของเซลล ์ ทาํใหเ้กิดการตายของปลา ในภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระมาก

ไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูลอิสระจะทาํใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ (oxidative stress) เกิดข้ึน  โดยอาจ

เป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน และ/หรือมีการลดลงของสารและเอนไซมท่ี์ตา้นอนุมูล

อิสระลดลงในตวัปลา ภาวะ oxidative stress มีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม การปนเป้ือน

จากสารพิษหรือโลหะหนกั การไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการสร้างอนุมูลอิสระท่ีมีผลเป็นพิษต่อ

เซลล ์ (cytotoxic effect) หรือต่อ membrane phospholipids ท่ีมีทัว่ตวัปลา อาทิเช่น การเกิด lipid 

peroxidation  ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการทาํงานของโปรตีนต่างๆ ทั้งท่ีอยูใ่นเซลลแ์ละท่ีอยูท่ี่ผนงัของ

เซลลไ์ด ้ เช่น ภาวะท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ (H2O2) ซ่ึงเป็นสารอนุมูลอิสระตวัหน่ึง ทาํใหมี้การ

เพิ่มข้ึนของภาวะ lipid peroxidation จากสาเหตุดงักล่าวจะส่งผลใหเ้กิดการทาํลายของไขมนั โปรตีน และ

ดีเอน็เอข้ึน  โดยปกติในตวัปลาจะมีกลไกท่ีจะลดสารอนุมูลอิสระโดยอาศยัเอนไซมท่ี์มีบทบาทเก่ียวกบั

การทาํลายสารอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ไดแ้ก่ superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) 

และ  glutathione peroxidase (GSH-Px) เพื่อปกป้องเซลลจ์ากภาวะ oxidative stress ได ้(van der Oost, et 

al, 2003) 

 

 งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่2 การเพิม่มูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

สาหร่ายไก (Cladophora spp.) เป็นสาหร่ายนํ้ าจืดสีเขียวขนาดใหญ่ อยูใ่น Division Chlorophyta 

ลกัษณะเป็นเสน้สาย สีเขียวสดใส (ภาพท่ี 1) พบไดม้ากในลาํนํ้าโขง อาํเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย และ

ในลาํนํ้าน่าน จงัหวดัน่าน มีการกระจายของสาหร่ายไกทัว่ไปโดยเฉพาะท่ีพื้นทอ้งนํ้าท่ีมีลกัษณะเป็นกอ้น

หินและมีกระแสนํ้าไหลไม่แรงมาก ชาวบา้นมีความเช่ือวา่สาหร่ายไกทาํใหสุ้ขภาพแขง็แรง อายยุนืยาว มี

การนาํมาใชเ้ป็นยาบรรเทาอาการโรคไดห้ลายชนิด เช่น โรคเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร โรคผิวหนงั 
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รักษาบาดแผล จากความเช่ือดงักล่าวน้ีทาํใหมี้ชาวบา้นนิยมนาํไกมาประกอบอาหารโดยใชไ้กทั้งสดและ

แห้งทาํเป็นอาหารพื้นเมืองแบบง่าย ๆ เช่น ไกยี แกงไก เจียวไก ห่อหมกไก ยาํไก และแปรรูปเพ่ือ

จาํหน่าย เช่น ไกอบแห้ง ขา้วเกรียบไก นํ้ าพริกไก เคร่ืองด่ืมสาหร่ายไก จากการศึกษาศกัยภาพของ

สาหร่ายไกในลาํนํ้ าน่านในการนาํมาเป็นอาหารและยาของยุวดี และคณะ (2548) พบว่า สาหร่ายไกมี

คุณค่าทางโภชนาการประกอบดว้ยโปรตีน  ไขมนั วิตามิน เกลือแร่ และกากใยอาหาร นอกจากนั้นใน

สาหร่ายไกยงัมีซีลีเนียมซ่ึงเป็นเกลือแร่ (trace element) ท่ีมีความสามารถตา้นการเกิดอนุมูลอิสระใน

ปริมาณท่ีสูง  มีการทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองตน้ทางเภสัชวิทยาของสาหร่ายไกพบว่า ส่วนสกดัแอลกอฮอลข์อง

สาหร่ายไกมีฤทธ์ิตา้นการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร ขยายหลอดลม ยบัย ั้งการหดเกร็งของกลา้มเน้ือ

เรียบ ตา้นการอกัเสบ ระงบัปวดและลดความดนัโลหิต (Peerapornpisan et al., 2006) ส่วนสกดันํ้ าของ

สาหร่ายไกมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเม่ือทดสอบในการทดลอง 3 การทดลอง คือ ฤทธ์ิกาํจดัอนุมูล DPPH  

ฤทธ์ิกาํจดัอนุมูล superoxide  และฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิด lipid peroxidation (ยวุดี และคณะ, 2552) 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 สาหร่ายไก 

 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเลก็ตรอนไม่เป็นคู่ จึงทาํให้โมเลกุลนั้นไม่เสถียรและ

พยายามจบัอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขา้งเคียงให้มีอิเล็กตรอนครบคู่เพื่อความเสถียร เม่ือโมเลกุลท่ีอยู่

ขา้งเคียงถูกดึงอิเลก็ตรอนออกไปตอ้งไปจบัเอาอิเลก็ตรอนจากอะตอมหรือโมเลกลุขา้งเคียงตวัอ่ืนต่อๆไป 

เป็นอย่างน้ีต่อเน่ืองไปเป็นแบบปฏิกิริยาลูกโซ่โดยไม่มีท่ีส้ินสุดเพื่อให้ตวัอะตอมหรือโมเลกุลมีความ

เสถียร  อนุมูลอิสระท่ีมีผลต่อฤทธ์ิทางชีวภาพเช่น hydrogen radical, hydroxyl radical และ superoxide 

anion radical 

อนุมูลอิสระเกิดไดท้ั้งภายในและภายนอกร่างกาย ถา้อนุมูลอิสระมีมากทาํให้เกิดสภาวะเส่ือม

ระดบัเซลลเ์สียหายไดห้ลายรูปแบบ เช่น การเส่ือมสภาพของเน้ือเยื่อ ตลอดจนอาจทาํลายโครงสร้างทาง

เคมีของ DNA  หรือ โครโมโซม อนุมูลอิสระสร้างความเสียหายต่อชีวโมเลกุลมากโดยเฉพาะการ

ออกซิไดซ์ไขมนัซ่ึงเป็น ส่วนประกอบหลกัของเยือ่หุม้เซลล ์ทาํใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์สียสภาพได ้ส่ิงมีชีวิตจะ
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มีระบบป้องกนัการทาํลายเซลลแ์ละเน้ือเยือ่จากอนุมูลอิสระอยูป่ริมาณหน่ึง   ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระตาม

ธรรมชาติในร่างกายมีหลายชนิดไดแ้ก่เอนไซม ์ superoxide dismutase (SOD) พบในเมด็เลือดแดง 

เอนไซม ์catalase (CAT) พบในไซโตซอลของเซลล ์และสารตา้นอนุมูลอิสระอ่ืนๆ แต่สารตา้นอนุมูล

อิสระเหล่าน้ีมีปริมาณจาํกดั เม่ือร่างกายมีอนุมูลอิสระมากข้ึน จะเกิดการขาดความสมดุลระหว่างสาร 

ตา้นอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระในร่างกาย ดงันั้นจึงควรหาแหล่งอาหารหรือส่ิงท่ีช่วยเพิ่มเสริมให้

ร่างกายมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูงข้ึน เช่น วิตามิน ไดแ้ก่ วิตามินซี วิตามินอี และเบตา้แคโรทีน เกลือแร่ 

ไดแ้ก่ ทองแดงและสังกะสี ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของเอนไซม ์SOD และซีลีเนียมเป็นส่วนประกอบของ 

เอนไซม ์ glutathioneperoxidase (GSH) สารตา้นอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ไดแ้ก่ โคเอนไซม ์เอนไซม ์คิวเทน 

สารสกดัจากเมลด็องุ่น สารสกดัจากเปลือกสน และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) ซ่ึงเป็น 

สารประกอบท่ีหาไดจ้ากการเมทาบอไลทใ์นพืชทัว่ไปประกอบดว้ยสารประกอบสาํคญัไดแ้ก่ โปรแอน

โทไซยานิดินส์ (proanthocyanidins)     อนุพนัธ์ของกรดแกลลิก (gallic acids) และอนุพนัธ์ของกรดเฮก

ซะไฮดรอกซีไดฟีนิกส์ (hexahydroxydiphenic acid) โดยสารประกอบฟีนอลิกท่ีสาํคญัคือ ฟลาโวนอยด์

ประกอบดว้ย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และ glycosides (โอภาและ

คณะ, 2549) 

 

  สารต้านออกซิเดชันในธรรมชาติ ไดแ้ก่ 

สารประกอบฟีโนลกิ (phenolic compounds) 

สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารท่ีพบไดใ้นพืชทัว่ไป มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมี

หมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อยหน่ึงหมู่หรือมากกว่านั้น สามารถละลายนํ้ าได ้ท่ีพบในพืชมกัจะรวมอยู่ใน

โมเลกุลของนํ้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (glycosides) และพบได้ในส่วนของช่องว่าง

ภายในเซลล ์(cell vacuole) สารประกอบฟีโนลิกท่ีพบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด มีลกัษณะสูตร

โครงสร้างทางเคมีท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงกลุ่มใหญ่ท่ีสุดท่ีพบจะเป็นสารประกอบพวกฟลาโวนอยด ์

(flavonoids) นอกจากนั้นยงัมีสารประกอบต่างๆ เช่น simple monocyclic phenol, phenyl propanoid, 

phenolic quinine และ polyphenolic ซ่ึงไดแ้ก่พวก lignin, tannin เป็นตน้ รวมทั้งยงัพบวา่มีสารประกอบท่ี

มีกลุ่มฟีนอล (phenolic unit) รวมอยู่ในโมเลกุลของโปรตีนอลัคาลอยด์ (alkaloid) และเทอร์พีนอยด์

(terpenoid) เป็นตน้ สารประกอบฟีโนลิกหลายชนิดมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั เช่น ฟลาโวนอยด ์

กรดฟีโนลิก และ แทนนิน เป็นตน้ สารประกอบฟีโนลิกทาํหนา้ท่ีเป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระท่ีสําคญัคือ

อนุมูล peroxy โดยมีกลไก 2 แบบคือ เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่าเม่ือเทียบกบัสารออกซิไดซ์ 

สารประกอบฟีโนลิกจะป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากน้ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยา

จะถูกทาํใหเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร ดงันั้นจึงสามารถป้องกนัการเกิดขั้นตอนพลอพาเกชนั ได ้นอกจากน้ี

สารประกอบฟีโนลิกบางชนิดยงัทาํหน้าท่ีเป็นสารคีเลต ดกัจบัไอออนของโลหะเขา้ไวใ้นโมเลกุล เช่น 

เคอร์ซิทิน (quercetin) 
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 สารประกอบฟีโนลิกยงัทาํหนา้ท่ีทั้งเป็นสารให้อิเลก็ตรอน หรือเป็นตวัให้ไฮโดรเจน และกาํจดั

ออกซิเจนท่ีอยู่ในรูปแอคทีฟ ด้วยหน้าท่ีต่างๆ ดังกล่าวจึงทาํให้สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารต้าน

ออกซิเดชนั ท่ีสาํคญัชนิดหน่ึงในพืชทัว่ไป 

 

วติามินซี  

มีช่ือทางเคมีว่า กรดแอสคอร์บิค (Ascorbic acid) เป็นวิตามินท่ีละลายไดใ้นนํ้ า จะสลายตวัเม่ือ

ถูกความร้อนหรือหากท้ิงไวใ้นอากาศท่ีมีความช้ืนนานๆ วิตามินซีมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั โดย

จะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์อนุมูล hydroxyl และอนุมูล peroxyl  

 นอกจากวิตามินซีสามารถเข้าทาํปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้ว ยงัทาํหน้าท่ีเป็นตัวส่งเสริม

ประสิทธิภาพของสารตา้นออกซิเดชนั ของวิตามินอีดว้ย โดยทาํใหอ้นุมูล α-tocopherol• (TO•) เปล่ียน

กลบัไปเป็น α-tocopherol (TOH) ดงัเดิม ดงัสมการ 
 

   TO•+ AH-   TOH + A- 

 

ซิลเินียม  

เป็นสารตา้นออกซิเดชนั ทางออ้ม เน่ืองจากเป็นส่วนประกอบของเอนไซมท่ี์ทาํหนา้ท่ีเป็นสาร

ตา้นออกซิเดชนั มีการศึกษาวิจยัท่ีแสดงวา่การใชซิ้ลิเนียม และวิตามินอีร่วมกนัช่วยเพิม่ประสิทธิภาพของ

การป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด ท่ีกล่าวมาน้ีเป็นตวัอย่างของสารตา้นออกซิเดชนั ซ่ึงพบไดใ้น

อาหารตามธรรมชาติ  เน่ืองจากสารตา้นออกซิเดชนั มีหนา้ท่ีหลายอย่าง เช่น ทาํหนา้ท่ีเป็นสารรีดิวซ์ 

(reducing agent) เป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระ จบักบัไอออนโลหะท่ีเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดว้ย

หนา้ท่ีต่างๆเหล่าน้ี จึงทาํให้มีผลต่อการชะลอหรือยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือสามารถหยุด

ปฏิกิริยาลูกโซ่ และทาํใหเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร หรือเป็นสารท่ีไม่ทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกต่อไป หรือ

เป็นสารท่ีไม่ใช่อนุมูลอิสระ (non-radical product) 

 

สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์ (โอภาและคณะ, 2549) 

สารตา้นออกซิเดชนัท่ีพฒันาสังเคราะห์ข้ึนส่วนใหญ่จะออกแบบให้มีโมเลกุลขนาดเลก็ และใช้

โครงสร้างของสารตา้นออกซิเดชนั ท่ีมีในธรรมชาติ นาํมาดดัแปลงใหมี้คุณสมบติัทางเคมีและมีฤทธ์ิท่ีดี

ข้ึน เช่นสารตา้นออกซิเดชนัท่ีพฒันาจากสารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติ โดยพฒันามาจากโครงสร้าง

ของวิตามินอี และโครงสร้างสารโพลีฟีนอล  
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Glutathaione (GSH) 

กลูตาไทโอนจดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในกลุ่มท่ีมีหมู่ไทออล  GSH มีโครงสร้างเป็นเปปไทด์

ท่ีประกอบดว้ยอะมิโน 3 ตวั โดยในร่างกายมีกลูตาไทโอนอยูใ่น 2 รูปแบบ คือ กลูตาไทโอนในรูปรีดิวส์ 

(GSH) และกลูตาไทโอนในรูปออกซิไดส์ คือ กลูตาไทโอนไดซลัไฟด ์(GSSH)  

GSH ละลายนํ้าไดดี้มีอยูใ่นปริมาณมากในเซลล ์โดยอยูท่ี่ไซโตโซลในปริมาณความเขม้ขน้ 1-11 

มิลลิโมลาร์ และอยูใ่นนิวเคลียสและไมโตคอนเดรียในปริมาณ 3-15 มิลลิโมลาร์ และ 5-11 มิลลิโมลาร์

ตามลาํดบั 

 กลูตาไทโอนมีบทบาทสาํคญัในการป้องกนัเซลลจ์ากภาวะถูกออกซิไดส์ดงัน้ี คือ 

1) เป็นโคแฟคเตอร์ของเอนไซมห์ลายชนิดท่ีทาํหน้าท่ีกาํจดัอนุมูลและการเกิดออกซิเดชัน่ไดแ้ก่ 

เอนไซมก์ลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดสและเอนไซมก์ลูตาไทโอนทรานซ์เฟอเรส เป็นตน้ 

2) ช่วยในการขนส่งกรดอะมิโนผา่นพลาสมาเมมเบรน 

3) ขจดัหรือสลายอนุมูลไฮดรอกซีโดยตรง และเร่งการทาํงานของเอนไซมใ์นการกาํจดัอนุมูลลิพิด

เปอร์ออกไซดแ์ละไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดโ์ดยตรง 

4)  รีดิวส์ อนุมูลวิตามินซีและอนุมูลวิตามินอีใหก้ลบัอยูใ่นรูปท่ีตา้นอนุมูลอิสระ 

 

Trolox (6-Hydroxy-2, 5, 7, 8- tetramethylchroman-2-carboxylic acid) 

 มีสูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C14H18O4 เป็นอนุพนัธ์ของวิตามินอีท่ีดัดแปลงโครงสร้างโดยการ

เปล่ียนสายอลัเคนเป็นหมู่คาร์บอกซิลิก มีสูตรโครงสร้างทาํให้มีความสามารถละลายไดดี้ในนํ้ า แต่

เน่ืองจากความสามารถในการละลายนํ้ าไดดี้ดีจึงทาํใหก้ารออกฤทธ์ิเร็วกว่าวิตามินอี โดยวิตามินอีตอ้งใช้

เวลานานเป็นชัว่โมงหรือเป็นวนั ในขณะท่ี Trolox ออกฤทธ์ิเกือบจะทนัทีในวิธีการตรวจสอบหลายวิธี 

ในการวิจยันิยมใช ้Trolox เป็นสารมาตรฐานในการตรวจสอบกิจกรรมตา้นออกซิเดชนั 

 

Gallic acid (3,4,5-hydroxybenzoic acid) 

 เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีสูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C7H6O5 Gallic acid เป็นส่วนประกอบของ

แทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา เปลือกไมโ้อ๊ค และพืชอ่ืนๆ โดยทัว่ไปจะใชเ้ก่ียวกบัอุตสาหกรรมทางยา 

(Reynolds and Wilson, 1991) คุณสมบติัของ Gallic acid คือ สามารถยบัย ั้งเช้ือรา เช้ือไวรัส และมี

คุณสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนัไดดี้  

 

เอนไซม์ในการควบคุมปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ (โอภาและคณะ, 2549) 

 โดยธรรมชาติแลว้จะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในเซลลแ์ละร่างกายหลายชนิด มีทั้งเป็นประโยชน์

และโทษอนัประกอบดว้ย อนุมูลท่ีหลุดรอดออกมาจากการเผาผลาญออกซิเจนเป็นพลงังานและในระดบั

เซลลเ์อนไซมเ์ป็นกลไกสาํคญัขั้นแรกท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระให้อยูใ่นสมดุล เอนไซมท่ี์

สาํคญัไดแ้ก่ 
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1. Superoxides dismutase (SOD) 

เอนไซม ์SOD จะทาํหนา้ท่ีขจดัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย คือ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซดแ์อน

ไอออน O2
⧿⚫

 โดยเร่งปฏิกิริยาดิสมิวเตสในการเปล่ียน O2 ใหเ้ป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

 

SOD 

2O2
  + 2H+                   H2O2 + O2 

 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ะถูกกาํจดัโดยเอนไซมค์าร์ตาเลสและเอนไซมก์ลูตา้ไทโอนเปอร์ออก

ซิเดส ลกัษณะสาํคญัของเอนไซม ์SOD คือมีโลหะทรานซิสซัน่ท่ีบริเวณท่ีใชจ้บัซบัสเตรท ทาํหนา้ท่ีใน

การออกซิไดส์และรีดิวส์กลบัไปมา  

 

2. Catalase (CAT) 

เอนไซม ์CAT เป็นเอนไซมซ่ึ์งอยูในเปอร์ร็อกซิโซมมี ฮีม คือ ferriprotoporphyrin  เป็น

องคป์ระกอบ โครงสร้างเอนไซม ์CAT ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยของโปรตีน ฮีม 4 หน่วยยอ่ยท่ีเหมือนกนั 

แต่ละหน่วยมีขนาด 60 กิโลดลัตนั การจดัเรียงตวัของหน่วยทั้งส่ีเป็นแบบเตทตระฮีดรัล ดงันั้นเอนไซมน้ี์

จึงมีฮีมจาํนวน 4 กลุ่มต่อ 1 โมเลกุลของเอนไซม ์มีนํ้ าหนกัโมเลกุลรวมเท่ากบั 240 กิโลดลัตนั เอนไซม ์

CAT ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ป็นโมเลกุลของนํ้ าและออกซิเจน โดยใน 1 นาทีสามารถ

เปล่ียนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์1 ลา้นโมเลกลุไปเป็นนํ้าและออกซิเจน    

 CAT 

 2H2O2+ 2H+                   2H2O + O2 

 

ภาวะเครียดออกซิเดช่ัน (oxidative stress) 

 สาเหตุท่ีทาํใหป้ลาเกิดความเครียด ไดแ้ก่ อาหาร คุณภาพนํ้ า ความหนาแน่นในการปล่อยปลาใน

กระชงั และส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ความเครียดมีผลทาํให้อนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียร ถูก

ปล่อยออกมาในรูปของโมเลกุลท่ีไม่ครบวงจรและว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี จึงพร้อมท่ีจะทาํ

ปฏิกิริยากบัโมเลกุลตวัอ่ืน มีบทบาทในการก่อให้เกิดการอกัเสบ และการทาํลายเน้ือเยื่อ มีผลต่อความ

เส่ือมของเซลล ์ทาํให้เกิดการตายของปลา ในภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระมากไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูล

อิสระจะทาํใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ (oxidative stress) เกิดข้ึน  โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสาร

อนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน และ/หรือมีการลดลงของสารและเอนไซมท่ี์ตา้นอนุมูลอิสระลดลงในตวัปลา ภาวะ 

oxidative stress มีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม การปนเป้ือนจากสารพิษหรือโลหะหนกั การ

ไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ ทาํใหเ้กิดการสร้างอนุมูลอิสระท่ีมีผลเป็นพิษต่อเซลล ์(cytotoxic effect) หรือต่อ 

membrane phospholipids ท่ีมีทัว่ตวัปลา อาทิเช่น การเกิด lipid peroxidation  ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

การทาํงานของโปรตีนต่างๆ ทั้งท่ีอยู่ในเซลลแ์ละท่ีอยู่ท่ีผนงัของเซลลไ์ด ้เช่น ภาวะท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์
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ออกไซด์ (H2O2) ซ่ึงเป็นสารอนุมูลอิสระตวัหน่ึง ทาํให้มีการเพิ่มข้ึนของภาวะ lipid peroxidation จาก

สาเหตุดงักล่าวจะส่งผลให้เกิดการทาํลายของไขมนั โปรตีน และดีเอน็เอข้ึน  โดยปกติในตวัปลาจะมี

กลไกท่ีจะลดสารอนุมูลอิสระโดยอาศัยเอนไซม์ท่ีมีบทบาทเก่ียวกับการทาํลายสารอนุมูลอิสระ 

(antioxidant enzymes) ไดแ้ก่ superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) และ  glutathione peroxidase 

(GSH-Px) เพื่อปกป้องเซลลจ์ากภาวะ oxidative stress ได ้(van der Oost, et al, 2003).  

มีการศึกษาวิจยัจาํนวนมากพบว่า การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน่ (lipid peroxidation, LPO) และ

ภาวะถูกออกซิไดส์มีบทบาทสาํคญัในการเกิดและพฒันาของโรค ปริมาณ LPO ท่ีเกิดข้ึนมากใชเ้ป็นดชันี

บ่งช้ีถึงภาวะถูกออกซิไดส์ท่ีมากเกินสมดุล วิธีท่ีหาผลผลิตท่ีเกิดจากการเกิด LPO คือ การวดัระดบั 

Malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นดชันีท่ีใชอ้ยา่งกวา้งขวางเพราะการหาปริมาณเป็นวิธีท่ีง่ายไม่ซบัซอ้น 

การหาปริมาณ MDA ท่ีเกิดข้ึนทาํไดโ้ดยการเติมกรดไทโบอาร์บิทูริก ในสีภาวะกรด MDA จะทาํปฏิกิริยา

กบักรดไทโอบาร์ทูริกท่ีไดเ้ป็นสารสีเรียกว่า TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) (โอภา 

และคณะ, 2549) 

 

ปลาหนังลูกผสมบึกสยาม 

 เป็นปลาหนงัลูกผสมรุ่นท่ี 2 ท่ีเกิดจากการผสมระหว่างพ่อปลาบึกกบัแม่ปลาสวาย ไดเ้ป็นปลา

ลูกผสม รุ่นท่ี 1 (F1) ท่ีสามารถเจริญพนัธ์ุได ้และนาํพ่อแม่ปลาลูกผสมรุ่นท่ี 1 มาผสมพนัธ์ุกนัไดเ้ป็นรุ่น

ลูกปลาลูกผสม รุ่นท่ี 2 หรือบึกสยาม (F2) ปัจจุบนัปลากลุ่มน้ีกาํลงัเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคเน่ืองจากเป็น

อาหาร (เกรียงศกัด์ิ และคณะ, 2555) สุขภาพท่ีมีรสชาติอร่อย เน้ือมีคุณภาพดี และมีคุณค่าทางโภชนาการ

สูงแสดงลกัษณะของปลาบึกสยามท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง (ภาพท่ี 2) 

 

 

 

ภาพที ่2 ปลาบึกสยาม 

 

จากความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อปลากลุ่มน้ีท่ีมีเพิ่มข้ึน ทาํให้ให้เกษตรกรประสบปัญหาการ

ผลิตปลาให้เจริญเติบโตไดเ้ร็วและให้เพียงพอกบัความตอ้งการท่ีมากข้ึนดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงนาํสาหร่าย

ไกมาเสริมในอาหารปลาเพื่อช่วยส่งเสริมสุขภาพของปลาให้ดีข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มระบบตา้นอนุมูล

อิสระจากคุณสมบัติของสาหร่ายไกจะช่วยทาํให้ปลามีภูมิต้านทานดี ทนต่อสภาพ แวดล้อมท่ีไม่

เหมาะสมได ้ทาํให้ไม่เป็นโรคง่าย โตเร็ว อตัราการรอดสูง ทาํให้ไดผ้ลผลิตปลาท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงจะเป็น

ประโยชน์ต่อการเพิ่มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนัไดเ้ป็นอยา่งดี เป็นการพฒันาปลา



27 
 

 

ใหเ้ป็นอาหารสุขภาพ (functional food) ชนิดใหม่ วตัถุประสงคข์องการวิจยัเพ่ือศึกษาผลการเจริญเติบโต

ของปลาหนงัลูกผสมหรือปลาบึกสยามท่ีเสริมสาหร่ายไก 

 

 งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่3 การพฒันาผลติภัณฑ์จากปลาหนังลูกผสมเพือ่เพิม่มูลค่า 

ปลาลูกผสมในปัจจุบนัมีความตอ้งการมากข้ึนทั้งในประเทศและต่างประเทศ มีความตอ้งการ

ปลาเน้ือขาวปีละประมาณ 1 ลา้นตนัมูลค่าหลายแสนลา้นบาท ในรูปปลาแล่เน้ือ (fillet) จากสถิติการ

นาํเขา้และส่งออก ปี 2553 ประเทศไทยไดมี้การส่งออกปลาแล่เน้ือ  คิดเป็นมูลค่า 4,700 ลา้นบาท (กลุ่ม

วิเคราะห์การคา้ประมงระหว่างประเทศ, 2553) แต่มีการนาํเขา้ปลาแล่เน้ือ จานวน 20 ตนั คิดเป็นมูลค่า 

กว่า 2,200 ลา้นบาท (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตรโดยความร่วมมือของกรมศุลกากร) เน่ืองจากกลุ่ม

ปลาหนงัลูกผสมเน้ือขาวไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคเป็นอยา่งมากเน่ืองจากเป็นอาหารสุขภาพ มีคุณค่า

ทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งของโปรตีน วิตามิน แร่ธาตุ และกรดไขมนัท่ีดีเช่น ไขมนักลุ่มโอเมกา้ 3  

โดยเฉพาะ กรดไขมนัชนิด DHA (docosahexaenoic acid) และ EPA (eicosapentaenoic acid) ท่ีมี

ความสาํคญัต่อการพฒันาของสมอง และช่วยป้องกนัการเกิดโรคหลอดเลือดและหวัใจ พบว่าตลาดในปี 

2553 มีความตอ้งการนาํเขา้ปลาหนังกลุ่มและสวายในรูปช่ือการคา้ Dolly จากเวียดนามน้ีประมาณ 

12,000 พนัตนั/ปี (www.nicaonline.com/webboard/index.php) ส่วนในตลาดต่างประเทศเช่น กลุ่ม

ประเทศแถบยโุรป อเมริกา มาเลเซีย สิงคโปร์  

เกรียงศกัด์ิและคณะ (2554) ไดมี้การสาธิตการเล้ียงท่ีมีประสิทธิภาพในบ่อ ผลการเจริญเติบโต

และผลตอบแทนเบ้ืองตน้จากการเล้ียงปลาบึกและปลาหนงัลูกผสมเน้ือขาว (พอ่บึก x แม่สวาย) ในบ่อดิน

สาธิตขนาด 300 ตารางเมตร พบวา่ปลาบึกมีอตัราการเจริญเติบโตดีกวา่ปลาลูกผสม ผลตอบแทนเบ้ืองตน้ 

84,816 บาท/ไร่/ปี ส่วนการเล้ียงปลาลูกผสมในกระชงัสาธิตขนาด 60 ตารางเมตร พบว่าปลาลูกผสมมี

อตัราการเจริญเติบโตดีกวา่การเล้ียงในบ่อดิน โดยมีผลตอบแทนเบ้ืองตน้  7,602 บาท/กระชงั/ปี ผูเ้ขา้ร่วม

โครงการมีความพึงพอใจเท่ากันในระดับท่ีดีมาก และสามารถนําประโยชน์และความรู้ท่ีได้รับไป

ประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงในหลายพื้นท่ี  

จงัหวดัเชียงใหม่เป็นอีกจงัหวดัหน่ึงท่ีมีพื้นท่ีการเกษตรทั้งส้ิน 1,611,283 ไร่ไดรั้บการพฒันาเป็น

พื้นท่ีชลประทานจาํนวน 495,996 ไร่   และเป็นพ้ืนท่ีนอกเขตชลประทาน  จาํนวน 1,115,287 ไร่   มี

ประชากรประกอบอาชีพภาคการเกษตรจาํนวน 654,300 คน   และมีครัวเรือนภาคเกษตรกรรม 

195,598 ครัวเรือน  การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าจืดในจงัหวดัเชียงใหม่  มีมูลค่าเพิ่มเท่ากบั 201.45 ลา้น

บาท เพิ่มข้ึนจากปีก่อน 75.81 ลา้นบาท  ขยายตวัร้อยละ170.71ลา้นบาท  เน่ืองมาจากการส่งเสริมการเล้ียง

สัตว์นํ้ าจืดเช่น ปลานิล ปลาทบัทิม และปลาดุก เพิ่มมากข้ึนกิจกรรมจบัสัตว์นํ้ าจืดจากแหล่งนํ้ า

ธรรมชาติ มูลค่าเพิ่มเท่ากบั 50.14 ลา้นบาท   ลดลงจากปีก่อน 9.32 ลา้นบาทหดตวัร้อยละ 13.40 เป็นผล

มาจากปริมาณการจบัสัตวน์ํ้ าจืดจากธรรมชาติลดลง  เน่ืองจากปริมาณนํ้ าตามแหล่งนํ้ าธรรมชาติหลาย

แห่งลดลงการเพาะพนัธ์ุและการอนุบาลปลาลดลง  และยงัมีการนาํลูกพนัธ์ุจากจงัหวดัใกลเ้คียงเขา้มา

เล้ียงในจงัหวดัเพิ่มข้ึน  การเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าจืดไดรั้บการส่งเสริมมาก ทั้งบ่อดิน กระชงั และบ่อพลาสติก 
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โครงสร้างการผลิตประกอบดว้ย การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าจืด  ร้อยละ 79.17  การจบัสัตวน์ํ้ าจืดจากแหล่งนํ้ า

ธรรมชาติร้อยละ 19.71  และการเพาะพนัธ์ุและการอนุบาลปลานํ้ าจืดร้อยละ 1.1 เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียง

สัตวน์ํ้ าท่ีข้ึนทะเบียนจาํนวน 12,468 ราย  มีพื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าประมาณ 9,355 ไร่ และมีพ้ืนท่ีทาํการ

ประมงนํ้ าจืด ประมาณ 1,394,515 ไร่ ผลผลิตสัตวน์ํ้ าของจงัหวดัเชียงใหม่ ประมาณ 18 ตนั/วนั (จากการ

เพาะเล้ียง 11 ตนั จบัจากแหล่งนํ้ าธรรมชาติ 7 ตนั)ปริมาณความตอ้งการบริโภคสัตวน์ํ้ าในจงัหวดั

เชียงใหม่ ประมาณ 40 ตนั/วนั ส่วนท่ีเหลือนาํเขา้จากต่างจงัหวดั(ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต)์ ไดแ้ก่ เชียงราย 

ลาํปาง นครสวรรค ์สุพรรณบุรี พิษณุโลก อุตรดิตถ ์เป็นตน้ (ตารางท่ี1)  
 

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลด้านการประมงและจํานวนการขึน้ทะเบียนเกษตรกรผู้เพาะเลีย้งสัตว์นํ้าของ  

จังหวดัเชียงใหม่ 

อาํเภอ การเพาะเลีย้งสัตว์นํา้จืด 

จํานวน(ราย) จํานวนบ่อ เนือ้ที(่ไร่) ปริมาณ(กก.) มูลค่า(บาท) 

เมืองเชียงใหม่ 87 369 58 163,082 6,523,280 

จอมทอง 1,064 1,741 454 956,372 38,254,880 

แม่แจ่ม 179 192 32 13,580 543,200 

เชียงดาว 711 1,196 420 425,862 17,034,480 

ดอยสะเกด็ 650 1,118 240 746,003 29,840,120 

แม่แตง 813 1,115 497 934,989 37,399,560 

แม่ริม 456 651 383 108,451 4,338,040 

สะเมิง 91 107 18 32,450 1,298,000 

ฝาง 1,649 2,775 1,358 433,681 17,347,240 

แม่อาย 1,130 1,502 1,242 482,516 19,300,640 

พร้าว 1,240 1,788 956 368,231 14,729,240 

สนัป่าตอง 560 1,235 583 53,764 2,150,560 

สนักาํแพง 412 874 352 24,172 966,880 

สนัทราย 365 412 645 871,825 34,873,000 

หางดง 206 338 177 65,344 2,613,760 

ฮอด 170 252 168 44,502 1,780,080 

ดอยเต่า 320 410 205 705,142 28,205,680 

อมก๋อย 140 152 37 28,031 1,121,240 

สารภี 541 981 591 210,703 8,428,120 

เวียงแหง 207 277 121 23,341 933,640 

ไชยปราการ 476 756 326 387,511 15,500,440 
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แม่วาง 163 289 122 86,233 3,449,320 

แม่ออน 397 514 214 92,767 3,710,680 

ดอยหล่อ 459 2,047 156 4,021,325 160,853,000 

รวมยอด 12,486 21,091 9,355 11,279,877 451,195,080 

  ท่ีมา : สาํนกังานประมงจงัหวดัเชียงใหม่ (2554) 

โดยมีทั้งการเล้ียงแบบเชิงพาณิชย ์และเพือ่บริโภคในครัวเรือน โดยมีรูปแบบการเล้ียงดงัน้ี 

 1. การเล้ียงปลาในบ่อดินเล้ียงหนาแน่นในพื้นท่ี อ.ฝาง, อ.พร้าว ปลาท่ีนิยมเล้ียงไดแ้ก่ ปลานิล 

ปลาทบัทิม ปลาดุก ส่วนท่ี อ.สนัทราย มีกลุ่มผูเ้ล้ียงปลานิลในบ่อดิน ผลผลิตประมาณ 700-800 ตนั/

ปี เกษตรกรนิยมเล้ียงในบ่อขนาด 1-5ไร่ ปล่อยลูกปลาขนาด 3-5น้ิว อตัรา 5,000ตวั/ไร่ เล้ียงประมาณ 5-7 

เดือน ผลผลิต 2-2.5 ตนั/ไร่ 

 2. การเล้ียงปลาในกระชงั  นิยมเล้ียงปลานิล ปลาทบัทิม ขนาดกระชงัท่ีนิยม คือ 3x3, 4x4, 3x6 

ตารางเมตร โดยปล่อยปลาขนาด 3-5 น้ิว อตัรา 100-120 ตวั/ตารางเมตร โดยใชร้ะยะเวลาในการเล้ียง

ประมาณ 4 เดือน ผลผลิตประมาณ 500-700 กิโลกรัม/กระชงั 

 3. การเล้ียงปลาในบ่อพลาสติก เป็นการเล้ียงเพื่อบริโภคในครัวเรือน มกัเล้ียงในพ้ืนท่ีท่ีบ่อไม่

สามารถเก็บกกันํ้ าได ้ปลาท่ีเล้ียงส่วนใหญ่เป็นปลาดุกขนาดบ่อ 3x6 ตารางเมตรปล่อยปลาขนาด 3-5 น้ิว 

อตัรา 500-700 ตวั/บ่อ ผลผลิตประมาณ 50-70 กิโลกรัม/บ่อ (สาํนกังานประมงจงัหวดัเชียงใหม่, 2554) 

จะเห็นไดว้่าในจงัหวดัเชียงใหม่ มีปริมาณการเล้ียงปลาในจาํนวนมาก แต่มีการนาํปลาไปใชป้ระโยชน์

โดยการนาํเน้ือปลาท่ีผลิตได ้และซ้ือขายกนัในทอ้งถ่ินไปบริโภคแบบสดมากกว่าการนาํไปแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑ์ (ตารางท่ี 2) ส่วนรูปแบบของผลิตภณัฑ์ก็ยงัไม่เป็นท่ีน่าสนใจและไม่หลากหลายสําหรับ

ผูบ้ริโภคในปัจจุบนั   เน่ืองจากยงัเป็นผลิตภณัฑแ์บบดั้งเดิม และมีการซ้ือขายกนัในตลาดสดหรือตลาดท่ี

มีการขายอาหารปรุงสุกหรืออาหารบรรจุถุงสาํเร็จเท่านั้น (กรมประมง,2553) 
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ตารางที ่2 การใช้ประโยชน์สัตว์นํา้จืด เป็นร้อยละ (%) จําแนกเป็นรายชนิดสัตว์นํา้ ปี 2551 

ชนิดสัตว์นํา้ Species 

สัตว์นํา้สําหรับใช้บริโภค Food used 
เป็นอาหาร

สัตว์ 

Non Food 

used 

รวม 

(ร้อย

ละ)  

บริโภคสด 

Fresh 

Consumption 

ทาํเคม็

ตากแห้ง 

Salted & 

Dried 

น่ึง ย่าง 

Steamed 

or 

Smoked 

หมัก,ดอง Fermenting 

อืน่ ๆ 

Others 
นํา้ปลา 

Fish sauce 

ปลาร้า 

ปลาเจ่า 

Fermented 

กะปิ 

Shrimp 

paste 

อืน่ ๆ 

 Others 

 

รวม Total 100 79.22 8.10 5.06 0.42 6.32 0.05 0.57 0.24 0.02 

ปลาช่อน Striped snake-head 100 79.00 11.73 4.90 - 4.31 - - 0.06 - 

ปลาดุก Walking catfish 100 82.47 6.79 7.55 - 3.10 - 0.01 0.08 - 

ปลาหมอ Common climbing 

perch 

100 69.92 4.20 2.99 - 22.86 - - 0.03 - 

ปลาตะเพียน Common silver barb 100 71.84 7.93 3.95 0.08 12.70 - 2.94 0.56 - 

ปลานิล Nile tilapia 100 82.92 7.03 5.06 0.06 4.54 - 0.21 0.18 - 

ปลาไน Common carp 100 85.92 3.47 4.68 - 5.10 - 0.23 0.60 - 

ปลาสลิด Snake skin gourami 100 56.92 41.08 0.33 - 1.64 - - 0.03 - 

ปลาสวาย- เทโพ Catfish 100 70.73 18.05 7.72 - 2.26 - 0.09 1.15 - 

ปลาแรด Giant gourami 100 71.65 17.78 10.41 - 0.11 - - 0.05 - 

ปลาไหล Swamp eel 100 99.32 0.03 0.65 - - - - - - 

ปลาอ่ืนๆ Other fish 100 71.03 8.15 5.08 2.93 11.68 0.20 0.70 0.15 0.08 

ท่ีมา : กรมประมง (2553) 
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 งานวิจัยย่อยเร่ืองที่ 4 การประยุกต์ใช้พืชท้องถ่ินพัฒนาสูตรอาหารเพื่อลดต้นทุนและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเลีย้งปลาหมอเชิงพาณชิย์ 

 ปลาหมออาศยัอยูใ่นแหล่งนํ้ าจืดทัว่ไปของทุกภาคของประเทศไทย ทั้งในแหล่งนํ้ าน่ิงและนํ้ า

ไหล เช่น แม่นํ้ า ลาํคลอง หนอง บึง คู นาขา้ว เป็นตน้ โดยธรรมชาติปลาหมออาศยัอยู่ในแม่นํ้ า หนอง 

บึง และแหล่งนํ้ าทัว่ไป เป็นปลาท่ีมีความทนทานเพราะมีอวยัวะพิเศษช่วยหายใจ (labyrinth organ) จึง

อาศยัอยูใ่นบริเวณท่ีมีนํ้ านอ้ยๆ หรือท่ีชุ่มช้ืนไดเ้ป็นเวลานาน สามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ี

เป็นนํ้ ากร่อยหรือนํ้ า ท่ีมีสภาพค่อนข้างเป็นกรดได้เป็นอย่างดี และยังสามารถปรับตัวเข้ากับ

สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นนํ้ากร่อย ท่ีลุ่มดินเคม็ชายฝ่ังทะเลท่ีนํ้ ามีความเคม็ไม่เกิน 10 ppt ตลอดจนมกัฝังหรือ

หมกตวัอยู่ในโคลนตมไดเ้ป็นระยะเวลานานๆ รวมทั้งมีการอพยพแหล่งท่ีอยู่อาศยัในช่วงหนา้ฝนจาก

แหล่งนํ้ าหน่ึงไปยงัอีกแหล่งนํ้ าหน่ึงในบริเวณใกลเ้คียง (สมพงษ,์ 2542; สุจินต,์ 2550) จากขอ้มูลทาง

สถิติผลผลิตปลานํ้ าจืดของไทย พบว่า ผลผลิตปลาหมอไทยเพิ่มสูงข้ึน โดยในปีพ.ศ. 2552 ผลผลิตปลา

หมอไทยทั้งหมดเพิ่มข้ึนเป็น16,400 ตนั คิดเป็นมูลค่า 643.3 ลา้นบาท (กรมประมง, 2553) อีกทั้งปลา

หมอไทยเป็นปลาท่ีมีรสชาติดี เน้ือแน่นสามารถประกอบอาหารหรือแปรรูปผลิตภณัฑ์ไดห้ลากหลาย 

นิยมนาํมาบริโภคในรูปปลาสด ประมาณ 69.92 เปอร์เซ็นต ์ปลาร้า ประมาณ 22.86 เปอร์เซ็นต ์และทาํ

ปลาเคม็ ตากแห้ง และอ่ืนๆ อีกประมาณ 7.22 เปอร์เซ็นต ์ปลาหมอสามารถขนส่งและจาํหน่ายในรูป

ปลาสดมีชีวิตระยะทางไกลๆ และความตอ้งการของตลาดก็มีเพิ่มมากข้ึนทาํให้มีราคาแพง โดยเฉพาะ

ปลาขนาดใหญ่ (3-5 ตวัต่อกิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ 100-120 บาท) ทั้งตลาดภายในและต่างประเทศ 

เช่นตลาดตะวนัออกกลาง จีน ไตห้วนั เกาหลีและมาเลเซียมีความตอ้งการไม่ต ํ่ากว่า 100 เมตริกตนัต่อปี 

ในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมของทุกปี นบัไดว้า่ปลาหมอไทยเป็นปลาท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ 

(สตัวน์ํ้ าจืด, 2547; สราวธุ และคณะ, 2547) 

 

การเพาะเลีย้งปลาหมอไทย 

ปลาหมอไทยวางไข่ในช่วงฤดูฝนตั้งแต่ปลายเดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไปชอบวางไข่ในนํ้ าใหม่

หรือฝนแรกปลาหมอเพศเมียจะมีส่วนทอ้งอูมเป่งและน่ิม เม่ือบีบส่วนทอ้งเบาๆ จะเห็นไข่มีลกัษณะ

กลมสีเหลืองอ่อน ส่วนเพศผูจ้ะมีลกัษณะทอ้งปกติ รังไข่และถุงนํ้ าเช้ือของปลามีลกัษณะยาวเป็นคู่ หาก

ได้รับกระตุน้ด้วยนํ้ าใหม่ปลาหมอก็จะผสมพนัธ์ุวางไข่ ในฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไป       

(สุจินต,์ 2550)  

ส่วนใหญ่เกษตรกรทาํการเล้ียงในบ่อดินซ่ึงการเลือกลูกพนัธ์ุปลาหมอท่ีเหมาะสมในการ

ปล่อยเล้ียงในบ่อดิน เกษตรกรนิยมลูกปลา ขนาด 2-3 เซนติเมตร (อายุ 20-30 วนัหรือ 1-2 เดือน) เรียก

ลูกปลาใบมะขาม อตัราปล่อย 30-50 ตวัต่อตารางเมตร หรือ 50,000-80,000 ตวัต่อไร่ หากใชว้ิธีปล่อยพอ่

แม่พนัธ์ุปลาให้ผสมพนัธ์ุวางไข่ อนุบาลและเล้ียงในบ่อเดียวกนัดงักล่าวมาขา้งตน้ โดยใชอ้ตัราพ่อแม่
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ปลา 40-60 คู่ต่อไร่ จะไดลู้กขนาดใบมะขามประมาณ 80,000-150,000 ตวัต่อไร่ แต่ถา้เกษตรกรไม่มี

ความชาํนาญก็อาจเลือกลูกปลาขนาด 2-3 น้ิว (อายุ 60-75 วนัหรือ 2-3 เดือน) อตัราปล่อย 20 ตวัต่อ

ตารางเมตร หรือ 32,000 ตวัต่อไร่ สาํหรับการเล้ียงปลาหมอระบบพฒันา ใชบ่้อขนาด 2 งานพร้อมติดตั้ง

ระบบการเพิ่มออกซิเจนแบบทาํนํ้ าพุหรือแบบสปริงเกอร์ก็ได ้อตัราปล่อยลูกปลาประมาณ 40,000 ตวั 

โดยจะตอ้งอนุบาลในคอกท่ีทาํดว้ยมุง้เขียวก่อนยา้ยลงเล้ียงในบ่อดินและใหอ้าหารอยา่งสมํ่าเสมอ ความ

ทัว่ถึงของอาหารท่ีปลาจะไดรั้บในช่วงอนุบาลจะมีผลต่อการแตกไซดข์องปลาได ้ดงันั้นการแกปั้ญหา

คือการผสมอาหารและป้ันใส่ยอไว ้(ประมาณ 20 ยอ) เพื่อใหป้ลามาตอดกินอาหารทัว่ถึงทั้งบ่อพร้อมกบั

การหวา่นอาหารดว้ย 

 การเล้ียงปลาหมอแบบธุรกิจเชิงพาณิชยน์ั้นนิยมใชลู้กปลาขนาดใบมะขามเป็นปลารุ่น  (อาย ุ

1-2 เดือน) ซ่ึงมีความตอ้งการอาหารท่ีมีโปรตีนสูงมาก ไม่ต ํ่ากว่า 40เปอร์เซ็นตป์ระมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์

ของนํ้าหนกัตวั หลงัจากนั้นเม่ืออาย ุ2-3 เดือน ตอ้งการอาหารระดบัโปรตีนตํ่าลงมาคือ 35-37 เปอร์เซ็นต์

โดยการให้อาหารในอตัรา 3-5 เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักตวั วนัละ 3-4 ม้ือ หลงัจากเล้ียงได้ 2 เดือนก็

เปล่ียนเป็นอาหารเมด็ปลาดุกใหญ่โดยหว่านอาหารใหร้อบบ่อ ระยะเวลาการเล้ียงข้ึนอยูก่บัขนาดปลาท่ี

ตลาดตอ้งการ สภาพส่ิงแวดลอ้มภายในบ่อและสุขภาพปลาทัว่ไปใชเ้วลาเล้ียงประมาณ 90-120 วนั หรือ 

4-5 เดือน (สราวธุ และคณะ, 2547;ไชย, 2547; สมเจตน,์ 2549) 

 

อาหารและอตัราการให้อาหาร 

ปลาหมอไทยเป็นปลากินเน้ือ (carnivorous fish) จึงเป็นปลาผูล่้า (predator) สัตวน์ํ้ าท่ีมีขนาด

เลก็กวา่เช่น ตวัอ่อนแมลง สตัวห์นา้ดิน ลูกกุง้และลูกปลาวยัอ่อนทั้งยงัสามารถกินเมลด็ขา้วธญัพืชปลวก

ตวัอ่อนแมลงนํ้าตัก๊แตนกุง้ฝอยหรือลูกปลาเลก็ปลานอ้ยท่ีมีชีวิตหรือตายแลว้เป็นอาหารตลอดจนอาหาร

สาํเร็จรูปเป็นอาหารไดป้ลาหมอมีพฤติกรรมกินอาหารท่ีผวินํ้ าและกลางบ่อ ชอบอาหารใหม่ สด รสชาติ

และมีกล่ินท่ีดึงดูด โดยปลาจะกินอาหารภายในเวลา 20-30 นาที มีนิสัยกินอาหารอย่างว่องไวตะกละ

และกินจุ (สมพงษ,์ 2542) 

การเล้ียงปลาหมอไทยแบบยงัชีพหรือแบบหัวไร่ปลายนานอกจากอาหารตามธรรมชาติแลว้

เกษตรกรนิยมใหอ้าหารสมทบจาํพวกเศษอาหารจากครัวเรือนรําละเอียดปลาสดสับปลวกและการใชไ้ฟ

ล่อแมลงกลางคืนตลอดจนอาหารสําเร็จรูปบางส่วนส่วนการเล้ียงปลาหมอไทยเชิงพาณิชยน์ั้ นใน

ช่วงแรกจากลูกปลารุ่นอาย ุ1-2 เดือนตอ้งการอาหารท่ีมีโปรตีนสูงมาก ไม่ต ํ่ากว่า 40เปอร์เซ็นตป์ระมาณ 

5-10 เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักตัว เม่ืออายุ 2-3 เดือน ต้องการอาหารระดับโปรตีนตํ่าลงมาคือ35-37 

เปอร์เซ็นต์หรืออาหารเม็ดปลาดุกเล็ก โดยให้ในอตัรา 3-5 เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักตวั วนัละ 3-4 ม้ือ

หลงัจากเล้ียงได2้ เดือนก็เปล่ียนเป็นอาหารเม็ดปลาดุกใหญ่ โดยการให้อาหารตอ้งหว่านให้รอบบ่อ 

ระยะเวลาการเล้ียงข้ึนอยู่กบัขนาดปลาท่ีตลาดตอ้งการสภาพส่ิงแวดลอ้มภายในบ่อและสุขภาพปลาใช้

ระยะเวลาในการเล้ียง 90-120 วนั หรือประมาณ  4-5 เดือน (วิทย,์ 2533; สราวธุและคณะ, 2547) 
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ใบมันสําปะหลงั (Cassava Leaf)  

ใบมนัสาํปะหลงัเป็นผลพลอยไดห้ลงัจากการเก็บเก่ียวผลผลิตมนัสาํปะหลงั ซ่ึงมีเป็นปริมาณ

มากและมีคุณค่าทางโภชนาการสูงแต่ยงัมีการนาํมาใชป้ระโยชน์นอ้ย โดยนํ้ าหนกัใบมนัสาํปะหลงัจะมี

ปริมาณประมาณ 10-40 เปอร์เซ็นตข์องส่วนท่ีอยูเ่หนือดิน (Khajarern et al. , 1977) เม่ืออายมุากข้ึนมนั

สาํปะหลงัจะมีส่วนของใบลดลง โดยเม่ืออายปุระมาณ 4 เดือน จะมีอตัราส่วนกา้นและก่ิงประมาณ 42 

เปอร์เซ็นต ์ใบ 36 เปอร์เซ็นต ์กา้นและยอดประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้อายปุระมาณ 12 เดือน จะมี

อตัราส่วนของตน้และก่ิงประมาณ 81 เปอร์เซ็นต ์ใบ 7 เปอร์เซ็นต ์และกา้นใบ 12 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะให้

ผลผลิตสดทั้งตน้และใบประมาณ 4,000 กิโลกรัมต่อไร่ (Montaldo, 1977) 

 

คุณค่าทางโภชนาการของใบมันสําปะหลงั 

ใบมนัสาํปะหลงัสดทัว่ไปมีความช้ืนอยูสู่งประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ และมีระดบัไซยาไนดอ์ยู่

สูงไม่ควรนาํมาใชเ้ล้ียงสตัวใ์นสภาพท่ียงัสดอยู ่อยา่งไรกต็ามใบมนัสาํปะหลงัแหง้ ท่ีผา่นการผึ่งแดด 

2 – 3 แดด หรือทาํการอบแหง้ใหมี้ความช้ืนไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์จะสามารถลดระดบัไซยาไนดใ์น ใบ

มนัสาํปะหลงัใหต้ ํ่าลงเหลือประมาณ 30 ส่วนในลา้นส่วน ซ่ึงเป็นระดบัท่ีไม่ทาํใหเ้ป็นพิษกบัตวัสัตว ์ 

ดงันั้นการนาํใบมนัสาํปะหลงัแหง้มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในสูตรอาหารท่ีดีได ้ โดยไม่เพียงแต่เป็นแหล่งของ

โปรตีนและเยือ่ใยในสูตรอาหารเท่านั้น แต่ยงัเป็นแหล่งใหส้ารสีหรือสารแซนโทฟิลลใ์นอาหารสัตวอี์ก

ดว้ย (อุทยั และ สุกญัญา, 2547) ใบมนัสาํปะหลงัจึงจดัอยูใ่นวตัถุดิบอาหารท่ีใชโ้ปรตีน สารสี หรือเยือ่

ใย ซ่ึงคุณค่าทางโภชนาการและองคป์ระกอบทางเคมีของใบมนัสาํปะหลงัตากแหง้ (ตารางท่ี 3) รายงาน

ของเจริญศกัด์ิ และคณะ (2531) ไดก้ล่าวว่า ระดบัโปรตีนในใบมนัสาํปะหลงัท่ีปลูกในประเทศไทย 13 

สายพนัธ์ุ พบวา่มีโปรตีนอยูใ่นช่วง 21.6-25.4 เปอร์เซ็นต ์โดยค่าโปรตีนในใบมนัสาํปะหลงัน้ีมีความผนั

แปรเก่ียวขอ้งกบัหลายอยา่ง ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ อายขุองมนัสาํปะหลงั ความอุดมสมบูรณ์ของดิน การใส่ปุ๋ย 

และอายกุารเกบ็เก่ียว 

ตารางที ่3 โภชนาการและกรดอะมิโนของใบมันสําปะหลงั 

โภชนาการ เปอร์เซ็นต์ 1 กรดอะมิโน เปอร์เซ็นต์ (ในโปรตนี) 2 

ความช้ืน  9.28 ไลซีน 6.77 

โปรตีนรวม  23.10 เมทไธโอนีน 1.68 

โปรตีนจริง 20.02 ทริปโตเฟน 1.77 

เยือ่ใย 21.11 ทรีโอนีน 4.83 

ไขมนั 7.24 ลิวซีน 8.87 

เถา้ 5.72 ไอโซลิวซีน 4.93 

คาร์โบไฮเดรต 33.53 อาร์จินีน 5.70 
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แคลเซียม 0.99 เฟนนิลอลานีน 5.68 

ฟอสฟอรัส 0.73 ฮิสติดีน 2.40 

กรดไฮโดรไซยานิค (พีพีเอม็) 30.50 แวลีน 5.66 

พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้

(แคลอรีต่อกิโลกรัม) 

2,123.82 

 

  

ท่ีมา : 1 นรินทร์ (2520) 
                 2 ดดัแปลงจาก Rogers และ Milner (1963) 

เยาวมาลย ์และคณะ (2529) ไดร้วบรวมการวิเคราะห์อาหารในหอ้งปฏิบติัการอาหารสตัวค์ณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น พบว่าใบมนัสาํปะหลงัแหง้มีความช้ืน 7.74 เปอร์เซ็นตมี์โปรตีน 

25.00 เปอร์เซ็นต ์ ไขมนั 7.25 เปอร์เซ็นต ์ กาก 18.00 เปอร์เซ็นต ์ เถา้ 7.50 เปอร์เซ็นต ์แคลเซียม 2.56 

เปอร์เซ็นต ์ และฟอสฟอรัส 0.28 เปอร์เซ็นต ์ นอกจากน้ี Khajarern et al., (1977 ) ไดส้รุปว่า ใบมนั

สาํปะหลงัมีโปรตีนเฉล่ียประมาณ 25.8-27.3 เปอร์เซ็นต ์ ไขมนั 7.6-10.5 เปอร์เซ็นต ์ เถา้ 5.7-8.8 

เปอร์เซ็นต ์ เยือ่ใย 4.8-7.9 และไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก  50.0-51.9 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัแหง้โดยจะ

แตกต่างไปตามพนัธ์ุ ทั้งน้ีโชติ (2526) ไดว้ิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ ในใบมนัสาํปะหลงัอบแหง้ใบท่ี 3, 4, 

5 นบัจากยอด พบว่า มีแร่ธาตุสาํคญัคือ ไนโตรเจน โปแตสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส กาํมะถนั และ

แมกนีเซียม เท่ากบั 5.20 เปอร์เซ็นต ์1.70เปอร์เซ็นต ์1.10 เปอร์เซ็นต ์0.50 เปอร์เซ็นต ์0.32 เปอร์เซ็นต ์

และ 0.28 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั นอกจากนั้นใบมนัสาํปะหลงัยงัประกอบดว้ยวิตามินเอ บี 1 และบี 2 สูง 

คือ ใน 100 กรัม ใบมนัสาํปะหลงัสดมีวิตามินเอ 10,000 IU.  บี 1 เท่ากบั 0.16 มิลลิกรัม และบี 2 เท่ากบั 

0.25มิลลิกรัม ตามลาํดบั (เจริญศกัด์ิ, 2519) เม่ือเปรียบเทียบกบัแหล่งอาหารโปรตีนอ่ืนๆ จะเห็นไดว้่าใบ

มนัสาํปะหลงัมีระดบัโปรตีนสูงประมาณคร่ึงหน่ึงของแหล่งอาหารโปรตีนท่ีสาํคญั เช่น ปลาป่นกากถัว่

เหลือง ดงัแสดงใน (ตารางท่ี 4) 

ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์คุณภาพอาหารสัตว์ 

วตัถุดบิ 
องค์ประกอบทางโภชนาการ (เปอร์เซ็นต์) 

ความช้ืน โปรตีน ไขมนั กาก เถ้า แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

ปลาป่น 8.26 55.30 6.80 0.60 27.30 9.80 2.30 

กากถัว่เหลือง 9.36 46.20 5.30 7.40 8.80 0.24 0.55 

กากถัว่ลิสง 10.18 42.60 9.90 14.30 10.60 0.56 0.58 

ใบมนัสาํปะหลงั 7.74 25.00 7.28 18.00 7.50 2.56 0.28 

ใบปอ 9.37 12.52 4.23 12.12 8.11 2.12 0.20 

ใบกระถิน 6.51 12.77 1.68 20.90 34.91 1.075 2.212 

ท่ีมา : เยาวมาลย ์และคณะ (2529) 
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Adrian and Peyrot (1971) ไดศึ้กษาคน้ควา้การใชใ้บมนัสาํปะหลงัในโภชนาการของคนพบว่า

ใบมนัสาํปะหลงัแหง้ประกอบไปดว้ยเยือ่ใย 20 เปอร์เซ็นต ์ และโปรตีน 30 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนท่ีไดน้ี้มี

เมทไธโอนีนตํ่า แต่มีไลซีนอยูใ่นปริมาณสูงกว่า และยงัมีทริปโตเฟน และกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นอ่ืนๆ อีก 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Eggum (1970) ท่ีไดท้าํการวิจยัคุณภาพของโปรตีนในใบมนัสาํปะหลงัและไดผ้ลสรุป

ออกมาว่า ปริมาณโปรตีนในใบมนัสาํปะหลงัอยูร่ะหว่าง 30-40 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัแห้ง มีความ

เขม้ขน้ของกรดอะมิโนในระดบัเพียงพอ ยกเวน้เมทไธโอนีนเท่านั้นท่ียงัไม่อยูใ่นระดบัเพียงพอ การ

เสริมเมทไธโอนีนลงไปในอาหารผสมท่ีมีใบมนัสําปะหลงัมีผลทาํให้คุณค่าทางชีวภาพของโปรตีน

เพิ่มข้ึนจาก 49 เปอร์เซ็นต ์ เป็น 80 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าใบมนัสาํปะหลงัมีเมทไธโอนีนท่ีเป็น

ประโยชน์นอ้ยไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ จากการตรวจสอบการใชป้ระโยชน์ของกรดอะมิโนพบว่ามี

เพียง 60 เปอร์เซ็นตข์องเมทไธโอนีนเท่านั้นท่ีใชป้ระโยชน์ได ้

ปริมาณโปรตีนในใบมนัสําปะหลงัจะสูงกว่าปริมาณโปรตีนในอลัฟัลฟ่า รําอ่อนและพืช

ตระกลูถัว่หลายชนิด (Montilla, 1976) นอกจากน้ี Marcono (1974) ยงัพบเถา้ ไขมนัและเกลือแร่ในใบ

ซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัยิง่ในการใชเ้ป็นอาหารสาํหรับเล้ียงสัตวเ์ม่ือผา่นขบวนการทาํลายสารพิษแลว้ แต่หาก

มนัสาํปะหลงัมีอายมุากกว่า 10 เดือน ปริมาณโปรตีนในใบจะลดตํ่าลง(Toledo, 1969) ใบมนัสาํปะหลงั

เป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูงท่ีมีราคาถูก ทั้งน้ีเพราะมีกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น (essential amino acid) อยูเ่ป็น

จาํนวนมาก Yeoh and Chew (1976) ไดศึ้กษาพบว่า ปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) ท่ี

สะสมในใบมนัสาํปะหลงัจะมีกรดอะมิโน 0.22 – 0.29 เปอร์เซ็นต ์ โดยนํ้ าหนกัใบสด ผลผลิตของ

โปรตีนท่ีไดจ้ากใบมนัสาํปะหลงัจะมีกรดอะมิโน8.4 – 9.4 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ี

จาํเป็น 4.2 เปอร์เซ็นต ์ เช่น ไลซีน เฟนิลอลานีนและทริปโตเฟน เป็นตน้ ส่วนกรดอะมิโนท่ีมีปริมาณ

ปานกลางไดแ้ก่ แวลีน ตรีโอนีน แต่ขอ้จาํกดัของคุณภาพโปรตีนในใบมนัสาํปะหลงัคือ กรดอะมิโนท่ีมี

ธาตุกาํมะถนัเป็นองคป์ระกอบจะพบเพียง 0.25 เปอร์เซ็นต ์ ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด ซ่ึงไดแ้ก่ 

เมทไธโอนีน (สาโรจน์ และ เยาวมาลย,์ 2531) Otoul (1973) ไดว้ิเคราะห์พบว่า มีปริมาณไลซีน เมทไธ

โอนีน และไธโรซีนมากในแผน่ใบ ส่วนกา้นใบจะพบกรดแอสพาติค และกรดกลูตามิคมาก ปริมาณไล

ซีนและเมทไธโอนีนจะลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือใบเร่ิมแก่ ดงันั้นการเตรียมใบเพื่อนาํไปใชเ้ป็นอาหารสัตว์

ควรใชใ้บท่ีใหญ่และเจริญเตม็ท่ี  Kling et al. (1976) และ Tupynamba and Vieira (1979) ใหค้วามเห็น

ว่า แมว้่าจะมีปริมาณโปรตีนในใบและยอดสูงถึง 30 เปอร์เซ็นตก์็ตาม แต่ก็มีเมทไธโอนีนปริมาณนอ้ย 

ดงันั้นในการนาํไปใชป้ระโยชน์เพื่อการเล้ียงสตัวจึ์งควรเพิ่มสารอาหารดงักล่าวดว้ย 

ใบมนัสาํปะหลงัแหง้จะเป็นวตัถุดิบอาหารท่ีทาํไดง่้าย ราคาถูก และมีระดบัโปรตีนสูงก็ตาม 

แต่ปริมาณกรดอะมิโนในใบมนัสาํปะหลงัเม่ือเทียบกบักากถัว่เหลืองและปลาป่น โดยคิดเป็นสัดส่วนต่อ

โปรตีนทั้งหมดไดแ้สดงไวใ้น (ตารางท่ี 5) จะเห็นไดว้า่โปรตีนในใบมนัสาํปะหลงัมีสดัส่วนกรดอะมิโน

ชนิดต่าง ๆ ไม่แตกต่างจากโปรตีนของกากถัว่เหลืองมากนกั โดยท่ีโปรตีนของใบมนัสาํปะหลงัจะมี
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ลกัษณะเช่นเดียวกบัโปรตีนของกากถัว่เหลืองกล่าวคือ จะมีสดัส่วนกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและซิสตีน

ตํ่ากวา่สดัส่วนของกรดอะมิโนดงักล่าวในโปรตีนของปลาป่น (Khajarern et al., 1977) 

ตารางที ่5 ปริมาณกรดอะมิโนในใบมันสําปะหลงัเม่ือเทยีบกบักากถ่ัวเหลอืงและปลาป่น 

   (คดิเป็นเปอร์เซ็นต์ของโปรตีน) 

ท่ีมา: 1/ Adegbola (1977) 

2/ Montoldo (1977) 

3/ ดดัแปลงจาก Eggum (1970) 

 

สารพษิในใบมันสําปะหลงั 

ในใบมนัสาํปะหลงัมีกรดไฮโดรไซยานิคอยูใ่นปริมาณค่อนขา้งสูง คือ ในใบประมาณ83-873 

มิลลิกรัม ในขณะท่ีเปลือกหุม้หวัมีกรดไฮโดรไซยานิคอยู ่ 150-1,110 มิลลิกรัม และในเน้ือหวัมนัมี 5-

490 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนกัสด ซ่ึงระดบัของกรดไฮโดรไซยานิคในส่วนต่างๆ น้ีจะแตกต่างกนัไป

ตามพนัธ์ุ (โสภณ, 2526) นอกจากน้ีปริมาณสารพิษในใบและในกา้นใบยงัแตกต่างกนัตามอายคุวาม

อ่อนแก่ของใบ โดยทัว่ไปปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคลดลงเม่ืออายขุองมนัสาํปะหลงัมากข้ึนและกา้น

ใบอ่อนจะมีปริมาณสารพิษสูงกวา่ใบอ่อน แต่เม่ืออายมุากข้ึนสารพิษในใบจะมากกวา่กา้น  

กรดอะมิโน 
ใบมันสําปะหลงั2 

กากถ่ัวเหลอืง1 ปลาป่น 
Jamaican  Brazilian 

อาร์จีนีน 5.54 6.49 7.41 5.85 

ไกลซีน 5.66 5.64 5.23 6.59 

ฮิสติดีน 2.34 2.71 2.39 2.22 

ไอโซลูซีน 5.26 5.13 5.45 4.10 

ลูซีน 9.33 9.38 6.97 7.20 

ไลซีน 7.56 6.71 6.32 7.91 

เมทไธโอนีน 1.73 1.81 1.52 2.92 

ซีสตีน 1.44 1.10 1.52 1.03 

ฟีนิลอะนานีน 6.11 5.86 4.79 3.67 

ไทโรซีน 4.39 4.17 3.27 3.03 

ทรีโอนีน 5.17 6.01 4.14 4.02 

วาลีน 6.02 5.91 5.23 5.15 
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การลดพิษในใบมนัสาํปะหลงัทาํไดเ้ช่นเดียวกบัหัวมนัสาํปะหลงั เช่น การหมกัจะทาํให้

สารพิษลดลงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์ คือเหลือประมาณ 50 ส่วนในลา้นส่วน (พนูศุข, 2526) แต่วิธีท่ี

สะดวกและประหยดัคือ การตากแดดให้แห้ง ซ่ึงจะช่วยในการลดพิษและง่ายต่อการเก็บรักษา ทั้งน้ี

Devendra (1977) ไดศึ้กษาผลของระยะเวลาท่ีใชใ้นการตากท่ีมีต่อปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค ดงัใน

(ตารางท่ี 6) พบว่าการผึ่งแดดจาํเป็นตอ้งผึ่งแดดจดัอยา่งนอ้ย 1 วนัจึงจะสามารถลดพิษลงไดแ้ละการอบ

ท่ีอุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียสจะมีผลในการลดพิษไดอ้ยา่งดี (Devendra, 1977) ดงันั้นการนาํใบมนั

สาํปะหลงัมาเล้ียงสัตวจ์าํเป็นตอ้งผึ่งแดดอยา่งนอ้ย 1-2 แดดจนใบแหง้กรอบ จึงใชไ้ดโ้ดยไม่มีผลเสีย

จากการเป็นพิษของกรดไฮโดรไซยานิค 

ตารางที ่6 ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค กบัระยะเวลาการผึง่แดดใบมันสําปะหลงั 

ระยะเวลาการผึง่แดด (ช่ัวโมง) กรดไฮโดรไซยานิค (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

2 470 

4 475 

6 470 

8 445 

10 324 

มากกวา่ 24 (อบท่ีอุณหภูมิ 36 C๐) 120 

ท่ีมา: Bruijn (1973) 

 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 ทิพสุคนธ์ และเทพรัตน์ (2552)  ไดท้าํการศึกษาการทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลืองใน

อาหารเมด็สาํเร็จรูปท่ีทาํข้ึนเองร่วมกบัการเล้ียงปลาหมอในร่องสวนลาํไย พบว่า ปลาหมอท่ีไดอ้าหาร

ไม่ผสมถัว่เหลืองและอาหารท่ีทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์  มีเปอร์เซ็นต์

นํ้ าหนกัท่ีเพิ่ม อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (SGR) นํ้ าหนกัอาหารท่ีปลากิน (TFI) อตัราการแลกเน้ือ 

(FCR) และผลผลิตท่ีไดต่้อกระชงั ดีกว่ากลุ่มปลาท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 

30 เปอร์เซ็นต ์และ 45 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้น ถัว่เหลืองท่ีใชท้ดแทนปลาป่นในระดบั 15เปอร์เซ็นต ์ ต่อการ

เจริญเติบโตและอตัรารอดตายของปลาหมอไทย แต่ควรมีการเสริม Methionine/Lysine เพื่อให้สูตร

อาหารมีสารอาหารครบถว้น 

 เขมชาติ (2538) ไดศึ้กษาผลของความถ่ีของการให้อาหารแลระดบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีเป็น

ส่วนผสมในอาหารต่อการใชป้ระโยชน์และการยอ่ยไดข้องโปรตีนในอาหารเล้ียงปลานิล  ทดลองกบั

ปลานิลท่ีมีนํ้ าหนกัเฉล่ีย 1.57 กรัม ใหอ้าหารท่ีมีระดบัโปรตีนและพลงังานเท่ากนั โดยมีระดบัโปรตีน 
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33 เปอร์เซ็นตแ์ละพลงังาน 340 กิโลแคลอร่ีต่ออาหาร 100 กรัม ตามลาํดบั ใชใ้บมนัสาํปะหลงัเป็น

ส่วนผสมในอาหาร 4 ระดบั คือ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบว่า การใชใ้บมนัสาํปะหลงัเป็น

ส่วนผสมในอาหาร 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความท่ีในการให้อาหาร 3 คร้ังต่อวนัเหมาะสมท่ีสุด สาํหรับการ

เจริญเติบโตและการใชป้ระโยชน์จากอาหารปลานิล 

 Bichi and Ahmad (2010) ไดศึ้กษาสูตรอาหารเล้ียงปลาดุกโดยการใชใ้บมนัสาํปะหลงั

ทดแทนขา้วโพดท่ีระดบั 0, 33.3, 66.7 และ 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ การตอบสนอง

การเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดคือ ปลาท่ีได้รับอาหารใบมนัสําปะหลงัร่วม 66.7 เปอร์เซ็นต์  ปลาท่ีได้รับ

อาหารใบมนัสาํปะหลงัร่วม 100 เปอร์เซ็นต ์ตํ่าสุด การตอบสนองต่อการเจริญเติบโตทั้งหมด 4 ชุดการ

ทดลอง ไม่ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P <0.05) ดงันั้นระดบัใบมนัสําปะหลงัทดแทนขา้วโพดท่ี

เหมาะสมในสูตรอาหารท่ีเป็นประโยชน์สาํหรับการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึนของปลาดุก คือ 66.7 เปอร์เซ็นต ์

 

 งานวจัิยย่อยเร่ืองที่ 5 การศึกษาการเลีย้งปลานิลด้วยความหนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีตที่มีระบบ

นํา้ไหลเวยีนแบบปิด 

 ในประเทศไทยนั้นฟาร์มท่ีเพาะเล้ียงปลานิลส่วนใหญ่ นิยมเล้ียงในบ่อดินท่ีมีระบบนํ้ าแบบเปิด 

โดยมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ า และเล้ียงในระดบัความหนาแน่นสูง จึงทาํให้เกิดโรคระบาดไดง่้าย ดงันั้นการ

เล้ียงในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบนํ้ าไหลเวียนแบบปิด ท่ีมีการติดตั้งระบบบาํบดัของเสีย จึงเป็นแนวทางใน

การรักษาคุณภาพนํ้ า และสามารถควบคุมโรคระบาดได ้และสามารถเล้ียงปลาไดแ้มจ้ะมีพื้นท่ีจาํกดั 

สามารถซ้ือหาอาหารปลาไดง่้าย หรือหากจะเป็นการเตรียมอาหารเพื่อใชเ้ล้ียงปลาเองก็ทาํไดไ้ม่ยาก 

โดยทัว่ไปปลาวยัอ่อนจะตอ้งการท่ีมีโปรตีน 35-40% เม่ือปลาโตข้ึนจึงลดปริมาณโปรตีนลงเหลือ 30% 

(นิวฒิุ, 2540)  

  โดยทัว่ไปสัตวน์ํ้ าจะถ่ายมูล และมีอาหารท่ีเหลือบางส่วนตกคา้งอยู่ ซ่ึงจะเป็นของเสียจากการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า ซ่ึงจะอยู่ในรูป แอมโมเนีย (NH3  ) ในภาวะปกตินํ้ าในบ่อจะมี pH เป็นกลางซ่ึง

แอมโมเนียจะอยูใ่นรูปแอมโมเนียมอิออน (NH4
+) แต่ถา้pH สูงข้ึนก๊าซแอมโมเนียก็จะพบสูงข้ึนและ

สามารถหนีออกจากนํ้าข้ึนสู่อากาศไดโ้ดยเฉล่ีย 2-38 %ต่อวนั  

  แอมโมเนียเป็นสารท่ีเป็นพิษต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า แต่สามารถบาํบดัไดโ้ดยแบคทีเรียบาง

ชนิดในธรรมชาติ ซ่ึงสามารถเปล่ียนแอมโมเนียให้กลายเป็น ไนไตรท ์และ ไนเตรตไดใ้นท่ีสุด เรียกว่า

กระบวนการไนตริฟิเคชัน่ (nitification) กระบวนการน้ีจะเกิดข้ึนไดดี้ท่ี pH 7-8 และนํ้ ามีอุณหภูมิ 25-35 

องศาเซลเซียส (มัน่สิน, 2538) 

  ไนเตรตอาจถูกรีดิวซ์ใหก้ลายเป็นก๊าซไนโตรเจนโดยอาศยัแบคทีเรียประเภท heterotroph เรียก

กระบวนการน้ีว่า ดีไนตริฟิเคชัน่ (denitrification) ซ่ึงจะทาํใหไ้นเตรตลดลง 7-15 % ทุกวนัโดยไนเตรต

จะกลายเป็นก๊าซไนโตรเจนลอยข้ึนสู่อากาศ กระบวนการน้ีมกัเกิดข้ึนในดินกน้บ่อ แต่ส่วนท่ีเกิดข้ึนใน

นํ้านั้นพบวา่มีนอ้ยกวา่ในดิน(กระสินธ์ุ, 2551) 
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 การศึกษาการใชร้ะบบปิดในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ านั้น มกัทาํในภูมิภาคท่ีห่างไกลจากแหล่งนํ้ า 

หรือเพื่อลดการใช้นํ้ าลง และยงัเป็นการป้องกนัโรคระบาดอีกดว้ย ยกตวัอย่างเช่นในการผลิตลูกกุง้

ก้ามกรามในภูมิภาคท่ีมีภูมิประเทศท่ีอยู่ห่างไกลจากชายฝ่ังทะเล ทาํให้ตอ้งมีการขนส่งนํ้ าเค็มเพื่อ

นาํไปใชใ้นการอนุบาลลูกกุง้กา้มกราม ซ่ึงจะทาํใหมี้ตน้ทุนในการผลิตเพิ่มข้ึน ส่วนการใชน้ํ้ าทะเลเทียม

ท่ีเตรียมมาจากผงเกลือสาํเร็จรูปในการอนุบาลลูกกุง้ก็ยงัมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ า ซ่ึง

นํ้ าท่ีถูกเปล่ียนถ่ายออกไปน้ีเป็นนํ้ าเค็มจึงทาํให้มีปัญหาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ดังนั้นจึงมีผูคิ้ด

อนุบาลลูกกุง้กา้มกรามในระบบนํ้าไหลเวยีนแบบปิด หรือระบบท่ีมีการลดปริมาณการเปล่ียนถ่ายนํ้าเคม็ 

ซ่ึงนอกจากจะลดปริมาณในการใช้นํ้ าเค็มซ่ึงมีต้นทุนสูงได้แล้วก็ย ังไม่ก่อให้เกิดปัญหาให้กับ

สภาพแวดลอ้มอีกดว้ยเช่น การศึกษาของ Menasveta and Piyatiratitivorakul (1980) ท่ีไดอ้นุบาลลูกกุง้

กา้มกรามในนํ้ าท่ีมีระบบไหลเวียนแบบปิดท่ีมีการกรองดว้ยชั้นทราย (sub-sand filter closed 

recirculating system) โดยมีอตัราความหนาแน่นในการอนุบาล 20 ตวั/ลิตร และไดผ้ลผลิตลูกกุง้ใน

ระยะโพสลาวาในอตัราการรอด 15.9-18.7 เปอร์เซ็นตห์รือรายงานของ Tansakul (1983) ซ่ึงทาํการ

ทดลองอนุบาลลูกกุง้กา้มกรามในนํ้ าท่ีมีความเค็ม 12 ส่วนในพนั โดยมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ าบางส่วนใน

อตัราร้อยละ 12.5 ทุกๆ 5 วนั การทดลองน้ีผูท้ดลองไดท้าํการอนุบาลลูกกุง้ดว้ยอตัราความหนาแน่นของ

ลูกกุง้ 10 ตวั/ลิตร และไดผ้ลผลิตลูกกุง้ในระยะโพสลาวาท่ีอตัราการรอดตาย 15 เปอร์เซ็นต์ หรือ

แมก้ระทัง่รายงานของ Ang (1996) ซ่ึงไดผ้ลอตัราการรอดของลูกกุง้ในระยะโพสลาวา 17-50 ตวั/ลิตร

ในนํ้ าท่ีมีระบบไหลเวียนแบบปิด และรายงานของ กระสินธ์ุ (2549) ก็ไดร้ะบุไวช้ดัอย่างเจนว่าการ

อนุบาลลูกกุ้งก้ามกรามด้วยนํ้ าเค็มในระบบปิดจะได้ผลผลิตลูกกุ้งท่ีมีอัตราการรอดประมาณ 30 

เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดปริมาณการใช้นํ้ าเค็มลงได้ถึง 6 เท่า ดังนั้ นการใช้นํ้ าเค็มท่ีมีระบบการ

ไหลเวียนแบบวงจรปิดจึงเป็นทางเลือกสาํหรับการอนุบาลลูกกุง้กา้มกรามในพ้ืนท่ีท่ีอยู่ห่างไกลชายฝ่ัง

ทะเล เน่ืองจากเป็นระบบการอนุบาลท่ีใชน้ํ้ าเค็มในปริมาณน้อยกว่าระบบเปิดท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํ้ า 

(New, 1988; Valenti and Daniels, 2000) 

 ดงันั้นการติดตั้งระบบบาํบดัจึงเป็นการเลียนแบบธรรมชาตินาํมาประยุกตใ์ชใ้นการเพาะเล้ียง

นัน่เองโดยท่ี กระสินธ์ุ (2551) ไดท้าํการทดลองอนุบาลลูกกุง้กา้มกรามในนํ้ าเคม็ท่ีความเคม็ 15 ส่วนใน

พนั ในบ่อท่ีมีระบบนํ้ าไหลเวียนแบบปิด ซ่ึงไดผ้ลการทดลองท่ีน่าพอใจ ทาํให้สามารถลดปริมาณการ

ใช้นํ้ าลงได้ถึง 6 เท่า ซ่ึงระบบน้ีจะทาํให้ในภูมิภาคท่ีเป็นท่ีสูงห่างไกลจากแหล่งนํ้ าสามารถทาํการ

เพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าเพื่อใชใ้นการบริโภคมีความสะดวกยิง่ข้ึน อีกทั้งในภาคอุตสาหรรมก็สามารถนาํไปใช้

เพ่ือลดตน้ทุนในการผลิตลงได ้และสามารถเพาะเล้ียงในอตัราความหนาแน่นสูงได ้ระบบน้ีจะมีการ

ไหลเวียนของนํ้าดงัน้ี (ภาพท่ี 3) 
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ถังบําบัด

ทางนํ้าออกควรอยู่ประมาณ

กึ่งกลางหรือสูงกว่า

การไหลเวียนของนํ้า

ปั๊มนํ้า
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บําบัด

กระชังอนุบาล

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 วงจรการไหลเวยีนของนํ้า 

 ระบบการไหลเวียนของนํ้ าตามภาพท่ี 1 น้ีจะประกอบไปดว้ยป๊ัมนํ้ าเพื่อสูบนํ้ าเขา้สู่ถึงบาํบดั ซ่ึง

ภายในถงับาํบดัจะประกอบไปดว้ยใยกรองหยาบ ใยแกว้ ฟองนํ้ าสังเคราะห์ และไบโอบอล (ภาพท่ี 4) 

โดยใยกรองหยาบจะทาํหน้าท่ีกรองตะกอนขนาดใหญ่ ใยแก้ว จะทาํหน้าท่ีกรองตะกอนขนาดเล็ก 

ฟองนํ้ าจะทาํหน้าท่ีกรองตะกอนขนาดเล็กพร้อมทั้งซับนํ้ าไวเ้พื่อให้ความชุ่มช้ืนแก่ระบบหากนํ้ าหยุด

ไหล ทั้งยงัมีรูพรุนเพื่อเพื่อท่ียึดเกาะของแบคทีเรียในกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ เช่นเดียวกนักบัไบโอ

บอล 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 องคป์ระกอบของระบบบาํบดัในระบบนํ้าไหลเวยีนแบบปิด 
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 จากการศึกษาของ กระสินธ์ุ (2552) พบว่านํ้ าท่ีใชต้ลอดการทดลองมีคุณภาพท่ีดีสามารถใชใ้น

การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าได ้โดยพบว่ามีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ ามีความเขม้ขน้ไม่ตํ่ากว่า 4 มิลลิกรัม/

ลิตร  มีปริมาณแอมโมเนียรวมตํ่ากว่า 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และมีปริมาณไนไตรทต์ํ่ากว่า 0.1 มิลลิกรัม/

ลิตร ซ่ึงเหมาะสมในการใชเ้พาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า แต่ปริมาณไนเตรทพบวา่มีการสะสมสูงข้ึน 

 ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงไดน้าํระบบน้ีมาพฒันาต่อไป เพ่ือใช้ในการเพาะเล้ียงปลานิลดว้ยความ

หนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีต โดยมีการทดลองท่ี 1 เป็นการศึกษาอตัราความหนาแน่นท่ีเหมะสมในการ

เล้ียงปลานิลในระบบน้ี โดยมีค่าอตัราการเจริญเติบโตและคุณภาพนํ้ าเป็นเกณฑ์ ส่วนการทดลองท่ี 2 

เป็นการศึกษาถึงวสัดุท่ีหาง่ายในธรรมชาติเพื่อนาํมาใชบ้าํบดัการสะสมของไนเตรท ผลการศึกษาจากทั้ง 

2 การทดลองจะสามารถนาํไปใชเ้พื่อเล้ียงปลานิลในระบบไหลเวียนแบบปิดในบ่อคอนกรีตไดต่้อไป 

 

 งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่6 การเลีย้งปลาหมอเพศเดี่ยวเพือ่ผลประโยชน์ทางการค้า 

  ปลาหมอไทย (Anabas testudineus) อาศยัอยูใ่นแหล่งนํ้ าจืดทัว่ๆไปทั้งแหล่งนํ้ าน่ิงและนํ้ าไหล

พบในแถบจีนตอนใตอิ้นโดจีนไทยมลายูพม่าอินเดียศรีลงักาเกาะฟิลิปปินส์และออสเตรเลียสามารถ

ปรับตวัเจริญเติบโตเขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นนํ้ากร่อยป่าจากหรือท่ีลุ่มดินเคม็ชายฝ่ังทะเลท่ีมีความเคม็

ไม่เกิน 10 ส่วนในพนัและนํ้าท่ีค่อนขา้งเป็นกรดจดัเช่นป่าพรุตลอดจนมกัฝังหรือหมกตวัในโคลนตมได้

เป็นระยะเวลานานๆจึงเป็นปลาท่ีมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มเน่ืองจากมีอวยัวะพิเศษช่วยหายใจ

และเกลด็ท่ีหนาแขง็ปกคลุมทัว่ตวัเป็นปลานํ้ าจืดท่ีรู้จกักนัแพร่หลายท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ ชนิด

หน่ึงเป็นปลาท่ีนิยมรับประทานของคนไทยใชป้ระกอบอาหารไดห้ลายอยา่งเช่น ทอดยา่งน่ึงนํ้าพริกและ

ซุบเป็นตน้เน่ืองจากมีรสชาติดีเป็นปลาท่ีตอ้งการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ ในขณะท่ีผลผลิต

ปลาหมอไทยส่วนใหญ่ไดม้าจากการทาํประมง จากแหล่งนํ้ าธรรมชาติ เน่ืองจากปลาหมอไทยจดัเป็น

ปลานํ้ าจืดท่ีมีความทนทาน เล้ียงง่าย ใชน้ํ้ าน้อยสามารถเล้ียงไดท้ั้งบ่อดินขนาดต่าง ๆ ในกระชงั ใน

แหล่งนํ้าน่ิงและเล้ียงในบ่อพลาสติกได ้รวมทั้งขนส่งง่ายโดยไม่ตอ้งใชอ้อกซิเจน ปัจจุบนัจึงมีเกษตรกร

เล้ียงปลาหมอไทยเป็นอาชีพกนัมากข้ึน 

  ปลาหมอไทยมีรูปร่างป้อมลาํตวัแบนขา้งตาโตปากกวา้งแผน่ปิดเหงือกหยกัแขง็เกลด็ใหญ่คลุม

ทั้งลาํตวัมีขอบเกลด็แบบหยกัผิวสากครีบหางปลายมน มีลกัษณะสาํคญัประจาํครอบครัว คือ มีอวยัวะ

ช่วยหายใจ (labryrinth organ) เป็นแผน่ร้ิวยน่ๆอยูใ่นช่องเหงือกใตลู้กตาประกอบดว้ยแผน่กระดูกบาง 

(lamellae) จาํนวนมากซอ้นพบักนัอยา่งไม่เป็นระเบียบคลา้ยกบัทางท่ีคดเค้ียวถูกห่อหุม้ดว้ยผนงับางๆ ท่ี

เตม็ไปดว้ยเส้นเลือดฝอย สามารถดูดซบัออกซิเจนจากอากาศเม่ือปลาโผล่ข้ึนมาฮุบเอาอากาศจากผิวนํ้ า 

ออกซิเจนจะถูกซบัผา่นเขา้ไปในเส้นเลือดฝอยเหล่านั้น อวยัวะช่วยหายใจจะมีการพฒันาและทาํหนา้ท่ี

ในการดูดซับออกซิเจนเม่ือปลามีอายุได้ 10-20 วนัทั้ งน้ีข้ึนกับการพฒันาการของลูกปลาเน่ืองจาก

ปริมาณอาหารท่ีไดรั้บ ถา้ลูกปลาไดรั้บอาหารอยา่งเพียงพอและต่อเน่ือง ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม

ลูกปลาจะมีการพฒันาท่ีเร็วกวา่ปกติ ก่อนหนา้นั้นปลาจะหายใจดว้ยเหงือก ปลาในครอบครัวน้ีส่วนมาก
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เหงือกจะมีบทบาทในการหายใจนอ้ยกว่าอวยัวะช่วยหายใจ แมใ้นนํ้ าจะมีออกซิเจนอยูอ่ยา่งเหลือเฟือก็

ตาม(ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้ าจืดพทัลุง,2545;สมพงษ์,2542) ปลาหมอไทยเป็นปลากินเน้ือ 

(canivorous fish)ในธรรมชาติจึงเป็นผูล่้า (predator) สัตวน์ํ้ าท่ีมีขนาดเลก็กว่าเป็นอาหาร ไดแ้ก่ ตวัอ่อน

ของแมลง ลูกปลา เป็นตน้ ปกติปลาหมอไทยขนาดเลก็มีความตอ้งการอาหารสูงกว่าปลาท่ีมีขนาดใหญ่ 

เน่ืองจากขนาดความยาวของปลามีความสัมพนัธ์ในทางตรงขา้มกบัขนาดของกระเพาะอาหารโดย

หลงัจากลูกปลาวยัอ่อนท่ีฟักออกจากไข่ปลา ลูกปลาจะมีถุงอาหารท่ีจะเป็นอาหารของลูกปลาใน

ระยะเวลา 3 วนั หลงัจากนั้นลูกปลาจะเร่ิมกินอาหารมีชีวติท่ีมีขนาดเลก็กวา่ขนาดปากปลา ไดแ้ก่ โปรโต

ซวั และโรติเฟอร์ในช่วงแรก หลงัจากนั้นจึงเร่ิมกินอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนไดแ้ก่ ไรแดง และโคพีพอด 

โดยลูกปลาในระยะน้ีมีขนาดของกระเพาะอาหารขนาดค่อนขา้งใหญ่ เม่ือเทียบกบัขนาดของลาํตวั 

แสดงว่าปลาท่ีมีขนาดเลก็มีความตอ้งการอาหารและสามารถกินอาหารไดม้ากกว่าปลาขนาดใหญ่ ท่ีอยู่

ในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั (กาํธร, 2514; สมพงษ,์ 2531; Doolgindachbaporn, 1994; Kohinoor et al., 

1995)  โฆษิต (2554) กล่าวว่าในอดีตการเล้ียงปลาหมอไทยของเกษตรกรยงัใชลู้กพนัธ์ุปลาท่ียงัไม่

แปลงเพศ ทาํให้ไดป้ลาเพศผูใ้นปริมาณสูงถึง 40-50% โดยท่ีลกัษณะของปลาหมอเพศผูจ้ะมีขนาดตวัท่ี

เลก็ โตชา้ ไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด ส่งผลต่อผลผลิตต่อไร่ใหต้ ํ่า แต่จากการพฒันาเทคนิคการผลิตลูก

ปลาแปลงเพศให้เป็น เปอร์เซ็นตเ์พศเมียสูงข้ึน ถึง 85 เปอร์เซ็นต ์โดยปลาหมอเพศเมียจะมีขนาดตวั

ใหญ่กวา่เพศผู ้โตเร็วและขายไดร้าคาท่ีสูงกวา่ เป็นท่ีตอ้งการของตลาดอยา่งมาก 

  ปลาหมอไทยเพศเมียจะมีขนาดใหญ่กว่าเพศผู ้เพศผูมี้ลกัษณะลาํตวัเรียวยาว ในฤดูวางไข่ส่วน

ทอ้งของปลาเพศเมียจะอูมเป่ง สราวุธ (2547) รายงานว่า ปลาหมอไทยเพศเมียสามารถเจริญเติบโตได้

ดีกว่าปลาหมอไทยเพศผู ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พรชยั (2523) พบว่าปลาหมอไทยเพศผูมี้ขนาดเลก็กว่าปลา

หมอไทยเพศเมีย ซ่ึงตวัผูมี้ขนาดเล็กตั้งแต่ 15-18 เซนติเมตร นํ้ าหนัก 60-95 กรัม ส่วนเพศเมียมีขนาด

ตั้งแต่ 17-20 เซนติเมตร นํ้าหนกั 95-120 กรัม ทั้งน้ีในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาการเล้ียงปลาหมอไทย โดย

การคดัสายพนัธ์ุ และไดรั้บการแปลงเพศเป็นเพศเมียดว้ยฮอร์โมนเอสโตรเจน เพ่ือเพิ่มผลผลิตและ

ตอบสนองทางการตลาดจึงทาํให้มีเกษตรเล้ียงปลาหมอไทยแปลงเพศ ในทุกพื้นท่ี และในทุกภูมิภาค

ของประเทศ แต่ตอ้งมีการจดัการระบบการเล้ียง และปรับเทคนิคตามความเหมาะสม ท่ีสาํคญันอกจาก

ระบบการเล้ียงและการจดัการ คือ อาหารและลูกพนัธ์ุ โดยลูกพนัธ์ุตอ้งไดรั้บการแปลงเพศเป็นเพศเมีย 

(โฆษิต, 2554) 

  เพญ็พรรณ (2546) กล่าวว่าการเล้ียงปลาโดยท่ีปล่อยปลาแบบคละเพศลงเล้ียง ขอ้ดีคือ สามารถ

มีพนัธ์ุปลาตลอดไป แต่ขอ้เสียคือบ่อท่ีใชเ้ล้ียงปลา จะมีแต่ปลาขนาดเล็กแน่นบ่อไปหมด มีผลผลิตสูง

แต่ขายไม่ไดร้าคา เพราะยงัไม่ไดข้นาดบริโภค ปัญหาน้ี สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการเล้ียงปลาเพศเดียว 

(monosex) และจากงานวิจยัของสมพงษแ์ละคณะ พบว่าอตัราการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยเพศเมีย

มีการเจริญเติบโตมากกว่าปลาเพศผูถึ้ง 2-3 เท่าในการทดลองท่ีระดบัความหนาแน่น 10-30 ตวั/ตาราง

เมตร และพบว่าปลาเพศเมียจาํนวนหน่ึงมีนํ้ าหนกัถึง 100 กรัม แสดงใหเ้ห็นว่าสัดส่วนเพศของปลาท่ีใช้



43 
 

 

ทดลองมีผลต่อการทดลองเน่ืองจากปลาเพศเมียมีการเจริญเติบโตมากกว่าปลาเพศผู ้และมีรายงานของ 

Woodland (1967) กล่าวว่า การเล้ียงแบบปลานิลเพศเดียว (monosex) มีการเจริญเติบโตไดเ้ร็วกว่าการ

เล้ียงแบบคละเพศ ปลาเพศผู ้(monosex) มีการเจริญเติบโตเร็วกว่าเพศผูใ้นการเล้ียงแบบคละเพศ 17% 

ในทาํนองเดียวกนัปลาเพศเมีย (monosex) มีเจริญเติบโตเร็วกว่าเพศผูใ้นการเล้ียงแบบคละเพศ 31% ซ่ึง

อาจเกิดจากการผนัของพลงังานในการเล้ียง แบบคละเพศเพ่ือการเจริญเติบโตของร่างกายและสืบพนัธ์ุ 

(Curtis and Jones, 1995) 

 

  เทคนิคการเพาะเลีย้งปลาหมอไทยเชิงพาณชิย์ 

การเลอืกสถานที ่

  การเลือกสถานท่ีก่อสร้างบ่อเพาะพนัธ์ุอนุบาลและเล้ียงปลาเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัยิง่และส่งผล

ต่อผลสําเร็จในการประกอบการลงทุนหรือไม่ดังนั้ นในการเลือกสถานท่ีและออกแบบฟาร์มควร

ดาํเนินการดว้ยความรอบคอบโดยคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆดงัน้ี 

  1.ลกัษณะดิน ท่ีดินควรเป็นพื้นท่ีราบดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายนํ้ าไม่ร่ัวซึมง่ายสามารถ

เก็บกกันํ้ าได ้4 – 6 เดือนไม่ควรเลือกพื้นท่ีท่ีเป็นดินทรายดินปนกรวดหรือป่าพรุท่ีดินเป็นกรดจดัหรือ

พื้นท่ีทางนํ้าผา่นซ่ึงนํ้ามกัไหลท่วมหลากอยา่งรุนแรงในฤดูฝนจกัทาํใหยุ้ง่ยากในการจดัการฟาร์ม 

  2.ลักษณะนํ้า พื้นท่ีเล้ียงควรอยู่ใกลแ้หล่งนํ้ าธรรมชาติเช่นแม่นํ้ าลาํคลองหรืออ่างเก็บนํ้ าท่ีมี

ปริมาณนํ้ าเพียงพอตลอดปีหรืออยู่ในเขตชลประทานหากเป็นพื้นท่ีท่ีอาศยันํ้ าฝนเพียงอย่างเดียวตอ้ง

คาํนวณปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกในรอบปีดว้ยควรหลีกเล่ียงห่างไกลจากเขตดูดทรายในแม่นํ้ านํ้ ามกัขุ่นมาก

และเขตโรงงานอุตสาหกรรมบ่อล้ียงกุง้กุลาดาํท่ีอยู่ในเขตพื้นท่ีนํ้ าจืดนาขา้วท้ิงร้างสามารถเล้ียงปลา

หมอไทยได้หากอยู่ในย่านท่ีรับอิทธิพลจากความเค็มท่ีไม่เกิน 7.5 ส่วนในพนัจะกระตุน้ให้ปลากิน

อาหารมากข้ึนเน้ือปลาเหนียวนุ่มรสชาติอร่อยและปราศจากกล่ินโคลนส่งผลให้จาํหน่ายไดร้าคาสูงกว่า

ปกติ 

  3. แหล่งพันธ์ุปลาตลาดและส่ิงอํานวยความสะดวกพืน้ฐาน  เพื่อความสะดวกในการบริหาร

จดัการฟาร์มปลาจาํเป็นตอ้งพิจารณาสถานท่ีมีระบบคมนาคมสะดวกมีไฟฟ้าหรือสัญญาณโทรศพัท์

เขา้ถึงอยูไ่ม่ไกลจากแหล่งเพาะพนัธ์ุปลาสามารถลาํเลียงลูกปลามาเล้ียงสะดวกหรือไม่ไกลจากตลาดซ้ือ-

ขายปลาแมว้า่หลงัจากจบัปลาจะมีพอ่คา้มารับซ้ือถึงปากบ่อแต่หากพื้นท่ีเล้ียงอยูใ่กลต้ลาดหรือท่าปลาจะ

ทาํให้ไดเ้ปรียบในการขนส่งผลผลิตเพื่อการจาํหน่ายเป็นตน้ (ปลาหมอไทย : ชีววิทยาและเทคนิคการ

เพาะเล้ียงเชิงพาณิชยw์ww.thailuxe.com/rd/files/knowledge-2.pdf.) 
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  คุณสมบัติของนํา้ในระบบการเลีย้งปลา 

อุณหภูมิของนํา้ 

  นนัทนา (2536) กล่าวว่า อุณหภูมินั้นมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัแสง เม่ือแสงส่องผ่านในนํ้ า

พลงังานแสงจะเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแหล่งนํ้ า จะผนัแปรตาม

ความเขม้แสงถา้ปริมาณความเขม้แสงมากมีผลทาํให้อุณหภูมินํ้ าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีอุณหภูมิของนํ้ าตาม

ธรรมชาติจะผนัแปรตามอุณหภูมิอากาศโดยข้ึนอยูต่ามฤดูกาล ระดบัความสูง สภาพภูมิประเทศ กระแส

ลม ความเร็วของกระแสนํ้า ความลึกของนํ้า และสภาพแวดลอ้มทัว่ไปของนํ้า 

 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  มัน่สินและมัน่รักษ ์(2545) กล่าวว่า pH เป็นพารามิเตอร์ท่ีวดัง่ายท่ีสุดอยา่งหน่ึง แต่มีบทบาท

และความสาํคญัเป็นอย่างมากต่อการทาํงานของกระบวนการต่างๆเช่น โคแอกูเลชัน่ การตกผลึก การ

บาํบดันํ้ าเสียทางชีววิทยาเป็นตน้ ระดบั pH ท่ีเหมาะสมสาํหรับกระบวนการต่าง ๆ นั้นมีค่าไม่เท่ากนั 

เน่ืองจากข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางเคมีหรือชีวภาพของกระบวนการ 

  ประเทือง (2536) กล่าวว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของนํ้ านอกจากจะมีผลต่อสัตวน์ํ้ าโดยตรงแลว้

ยงัมีผลทางออ้มเช่น ทาํใหส้ารพิษชนิดอ่ืนๆมีการแตกตวัเพิ่มข้ึนหรือลดลง ตวัอยา่งเช่น ค่า pH ท่ีสูงข้ึน

จะทาํใหค้วามเป็นพิษของแอมโมเนียเพิ่มมากข้ึน การแทรกซึมสารพิษบางชนิดเขา้สู่ร่างกายของสัตวน์ํ้ า

ยงัข้ึนอยูก่บัค่า pH ของสารละลายนั้นๆ อีกดว้ย นอกจากน้ีการใส่ปุ๋ยในบ่อปลา หากนํ้ าหรือดินมีสภาพ

เป็นกรดมากเกินไป การใส่ปุ๋ยก็ไม่เกิดประโยชน์ ฉะนั้นตอ้งมีการปรับปรุงค่า pH ของนํ้ าหรือดิน 

เสียก่อน จึงจะทาํใหปุ๋้ยละลายและถูกนาํไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์โดยส่ิงมีชีวิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ (DO) 

  ศิริเพญ็ (2543) กล่าวว่า ก๊าซออกซิเจนเป็นส่ิงสาํคญัและจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตส่ิงมีชีวิตในนํ้ า 

ซ่ึงไดม้าจากการละลายของออกซิเจนจากอากาศและกระบวนการสังเคราะห์แสง  ปริมาณออกซิเจนมี

ความสัมพนัธ์อย่างใกลชิ้ดกบัส่ิงมีชีวิตโดยจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการต่างๆของปฏิกิริยาทางชีวเคมี

ปัจจยัต่างๆท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าไดแ้ก่ อุณหภูมิ อตัราการหายใจ อตัราการ

สังเคราะห์แสง ความลึกของนํ้ า ความดนับรรยากาศ ช่วงเวลาของวนั ฤดูกาล ปริมาณอินทรียส์ารและ

ประสิทธิภาพการยอ่ยสลายอินทรียว์ตัถุของจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจน 

  ซ่ึงสอดคลอ้งกับการศึกษาของเกรียงศกัด์ิ (2539) ท่ีพบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณการ

ละลายตวัของออกซิเจน นอกจากช่วงเวลาของวนั ความลึก อตัราการสังเคราะห์ และการหายใจ ยงัมี

ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีสาํคญัเช่น ความเขม้ของแสง อุณหภูมิ ความสูง  ความกดดนัของบรรยากาศ และมลพิษท่ี

ปล่อยสู่แหล่งนํ้า 
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  ประเทือง (2538) กล่าวว่า ก๊าซออกซิเจนมีความสาํคญัอยา่งมากต่อส่ิงมีชีวิตแทบทุกชนิดเพราะ

ตอ้งถูกนาํไปใชใ้นขบวนการต่างๆ เพื่อก่อให้เกิดพลงังานขบวนการต่างๆ ท่ีตอ้งใชอ้อกซิเจนเรียกว่า 

Aerobic process ก๊าซออกซิเจนเป็นก๊าซท่ีละลายนํ้าไดน้อ้ยมาก เน่ืองจากว่าไม่ไดท้าํปฏิกิริยาทางเคมีกบั

นํ้ า ดงันั้นการละลายจึงข้ึนอยูก่บัความกดดนัของบรรยากาศ อุณหภูมิของนํ้ า และปริมาณเกลือแร่ท่ีมีอยู่

ในนํ้า 

  Boyd (1982) กล่าวว่า นํ้ าท่ีมีออกซิเจนละลายอยูเ่ตม็ท่ีในรูปสมดุลกบับรรยากาศเรียกว่า การ

อ่ิมตวั (Saturated) นํ้ าท่ีมีออกซิเจนอยู่นอ้ยกว่าเรียกว่า การยงัไม่อ่ิมตวั (Under saturated) นํ้ าท่ีมี

ออกซิเจนมากกวา่น้ีเรียกวา่ การอ่ิมตวัเกินไป (Supersaturated) 

  มัน่สินและไพพรรณ (2544) กล่าวว่า บ่อปลาท่ีมีออกซิเจนละลายอยูน่อ้ยเป็นเวลานาน ๆ อาจ

เป็นอนัตรายต่อปลาไดภ้ายใตส้ภาวะดงักล่าวปลาอาจติดเช้ือโรคจากแบคทีเรียไดง่้าย ในทางตรงกนัขา้ม

ปลาท่ีเล้ียงอยู่ในนํ้ าท่ีมีออกซิเจนละลายอยู่สูงเกินระดบัอ่ิมตวัก็เป็นโรคไดง่้าย โรคท่ีเกิดจากการท่ีมี

ออกซิเจนละลายอยูม่ากเกินไป เรียกว่า Gas Bubble Disease ซ่ึงทาํใหเ้กิดฟองก๊าซในเลือด  ในขณะท่ี

ปลาเคล่ือนตวัมาจากนํ้ าท่ีมีออกซิเจนสูงมายงัท่ีมีออกซิเจนอยูน่อ้ย โรคดงักล่าวทาํใหป้ลาตายในขณะท่ี

เคล่ือนตวัมาจากนํ้ าท่ีมีออกซิเจนสูงมายงันํ้ าท่ีมีปริมาณออกซิเจนละลายอยูน่อ้ย  ในบ่อปลาท่ีมีแพลงก์

ตอนพืชสมบูรณ์นํ้ าตอนบนจะมีออกซิเจนละลายอยูสู่งมาก  ปลาจะหนีลงไปอาศยัอยูใ่นนํ้ าตอนล่างท่ีมี

ปริมาณออกซิเจนนอ้ยกวา่จึงไม่เป็นอนัตราย 

 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  

  Boyd (1982) กล่าวว่า แอมโมเนียมาจากการเติมปุ๋ยการขบัถ่ายและจุลชีพท่ีอาศยัในนํ้ า มี

สารประกอบไนโตรเจนอยู่ แอมโมเนียสามารถสลายได้โดยการดูดซึมของพืช และการออกซิไดซ์

แอมโมเนียให้กลายเป็นไนเตรต อย่างไรก็ตามในบ่อปลาท่ีมีการเล้ียงอย่างหนาแน่นจะทาํให้ปริมาณ

แอมโมเนียมีค่าสูงข้ึนตาม 

  ธรรมรักษ ์(2541) กล่าวว่า แอมโมเนียในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าส่วนใหญ่ไดจ้ากการขบัถ่ายของ

ปลาและพวกครัสตาเซียนซ่ึงประมาณไดจ้ากเปอร์เซ็นตข์องโปรตีนในอาหารกบัประสิทธิภาพ การนาํ

โปรตีนไปใชป้ระโยชน์สุทธิ (Net protein utilization, NPU) ค่า NPU หาไดจ้ากการนาํปริมาณโปรตีนท่ี

คงเหลืออยู่ในตวัปลาหลงัจากกินอาหารแลว้ลบออกจากปริมาณโปรตีนในอาหารท่ีให้ปลากิน อาหาร

ปลาท่ีดีจะมีค่าประมาณ 0.4 

  Naegel (1977) ทาํการทดลองเล้ียงปลาหมอ (Anabas testudineus) และปลาคาร์พ (Cyprinus 

carpio) ร่วมกบัผกักาดหอม และมะเขือเทศ ปริมาตรนํ้ าท่ีใชใ้นระบบประมาณ  75  ลิตร โดยเล้ียงปลา

หมอ และปลาคาร์พ อยา่งละ 5 กิโลกรัมต่อปริมาตรนํ้ า 100 ลิตร โดยใหอ้าหาร 5  เปอร์เซ็นตต่์อนํ้ าหนกั

ตวัต่อวนั พบว่าในช่วงเวลา 7 สัปดาห์แรก ความเขม้ขน้ของ NO3
+-N สูงถึง 175 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เน่ืองจากเกิดขบวนการเปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนเตรต (Nitrification) 
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ไนไตรท์-ไนโตรเจน 

  ธรรมรักษ ์(2541) กล่าวว่า ไนไตรท์เป็นสารประกอบไนโตรเจนรูปหน่ึงท่ีเกิดข้ึนจากการ

หมุนเวียนของไนโตรเจนในแหล่งนํ้ า เกิดจากก่ึงกลางระหว่างการเปล่ียนแปลงแอมโมเนียเป็นไนเตรต

(Nitrification) และไนเตรตเปล่ียนกลบัเป็นแอมโมเนีย (Denitrification) ถา้ในนํ้ ามีออกซิเจน เพียงพอ 

ไนไตรทจ์ะเปล่ียนไปเป็นไนเตรตอยา่งรวดเร็ว แต่ถา้นํ้ าขาดออกซิเจนพวกจุลินทรียจ์ะรีดิวซ์ไนเตรตไป

เป็นไนไตรท ์ทาํให้เป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ าความเป็นพิษท่ี 96-hr LC50 สาํหรับปลานํ้ าจืดทัว่ไปประมาณ 

0.66-75 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีความเป็นพิษสําหรับพวกครัสตาเซียนนํ้ าจืดประมาณ 8.5-15.4 

มิลลิกรัมต่อลิตร และกุง้กา้มกราม (Giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii)เจริญเติบโต

ลดลง ถา้มีความเขม้ขน้ไนไตรท1์.8-6.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  มัน่สินและไพพรรณ (2544) กล่าวว่า ไนไตรทท์าํปฏิกิริยากบัฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ไดเ้ม

ทธิโมโกลบิน(Methemoglobin) ซ่ึงไม่สามารถขนถ่ายออกซิเจนในปลาได ้ปลาท่ีไดรั้บไนไตรท ์จึงมีเม

ทธิโมโกลบินในเลือดซ่ึงเห็นไดเ้ป็นสีนํ้าตาล ปลาท่ีมีอาการเช่นน้ีจะไม่สามารถมีชีวิตอยูไ่ดเ้น่ืองจากไม่

สามารถใชอ้อกซิเจนได ้การสะสมของไนไตรทเ์ช่ือว่าเกิดจากความสมบูรณ์ของปฏิกิริยา ไนตริฟิเคชัน่ 

บ่อปลาอาจพบไนไตรทไ์ดสู้งถึง 0.5-5 มก./ล.N สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Boyd (1982) รายงานว่า 

เม่ือไนไตรทถู์กดูดซึมเขา้ไปในร่างกายของปลา ไนไตรทจ์ะเปล่ียนฮีโมโกลบินเป็น เมทธีโมโกลบินซ่ึง

ไม่สามารถรับออกซิเจนได ้ นอกจากนั้นยงัทาํให้เลือดกลายเป็นสีนํ้ าตาลจึงเรียกพิษท่ีเกิดจากไนไตรท์

ในปลาวา่ “brown blood disease” 

 

ไนเตรต-ไนโตรเจน 

  ธรรมรักษ ์(2541) กล่าวว่า ไนเตรตเป็นสารประกอบไนโตรเจนรูปหน่ึง ซ่ึงอาจเพิ่มข้ึนไดจ้าก

จุลินทรียใ์นนํ้าเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนเตรตแลว้ถูกดูดซึมไปใชป้ระโยชน์โดยพืชนํ้า โดยปกติความ

เป็นพิษของไตรเตรตต่อสัตวน์ํ้ ามีน้อยมาก นอกจากสภาวะท่ีบ่อขาดออกซิเจนจุลินทรีย ์จะรีดิวซ์ไน

เตรตไปเป็นไนไตรทท์าํใหเ้กิดเป็นพิษกบัสตัวน์ํ้ าข้ึนมา 

  ประเทือง (2538) กล่าวว่า ทางดา้นการประมงไนเตรตไม่ถือว่าเป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ าโดยตรง นอก

เสียจากมีความเขม้ขน้สูงมากแต่จะทาํใหเ้กิดปัญหาทางออ้ม ในกรณีท่ีไนเตรตไดเ้ปล่ียนสภาพมาจากไน

ไตรทแ์ละแอมโมเนีย ถา้หากบริโภคนํ้ าท่ีมีไนเตรตสูงจะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อร่างกายโดยจะทาํให้เกิด

โรคต่อระบบโลหิต ซ่ึงเรียกวา่ Methemoglobinemia 

  นนัทนา(2536) กล่าวว่า ไนเตรตปกติจะมีอยู่ค่อนขา้งนอ้ยในธรรมชาติโดยปกติจะพบความ

เขม้ขน้ของไนเตรตไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และบ่อยคร้ังท่ีนอ้ยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในบาง

ช่วงเวลาท่ีมีผลผลิตอนัดบัแรกสูง ถา้ความเขม้ขน้สูงเกินกว่า 20 มิลลิกรัมต่อลิตรจะเป็นอนัตรายต่อสัตว์

เล้ียงลูกดว้ยนมได ้
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ฟอสฟอรัส 

  เกรียงศกัด์ิ (2539) กล่าววา่ สารประกอบฟอสฟอรัสท่ีพบในแหล่งนํ้ามีอยู ่3 แบบ คือ 

  1) พวกอินทรียฟ์อสเฟต (Ortho Phosphates) ไดแ้ก่ สารประกอบฟอสฟอรัสท่ีเกิดจาก

ขบวนการทางชีวะ และฟอสเฟตท่ีรวมอยูก่บัสารอินทรียต่์างๆ เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เป็นตน้ และ

รวมทั้งฟอสฟอรัสท่ีอยูก่บัซากพืชซากสตัว ์

  2) พวกอนินทรียฟ์อสเฟต (Inorganic Phosphates) ไดแ้ก่ สารประกอบฟอสเฟตท่ีพบในแหล่ง

นํ้ าทัว่ๆไป ซ่ึงไดม้าจากนํ้ าท้ิงจากกิจกรรมต่างๆ แบ่งออกไดเ้ป็น สารประกอบออโธฟอสเฟต (Ortho 

Phosphates) ไดแ้ก่สารประกอบพวก PO4
-3, HPO4

-2 และ H2PO4
-1 สารประกอบพวกน้ีละลายนํ้ าไดดี้และ

แพลงกต์อนสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้สารประกอบออโธฟอสเฟตน้ีบางทีเรียก Soluble Reactive 

Phosphorus ซ่ึงถือวา่มีความสาํคญัทางดา้นการประมง 

  3) พวกโพลีฟอสเฟต (Polyphosphates) ไดแ้ก่ สารประกอบท่ีพบในนํ้ าท้ิงจากบา้นเรือน ท่ีอยู่

อาศยั เน่ืองจากเป็นส่วนผสมของผงซักฟอก (Detergent) ซ่ึงใช้กันอย่างแพร่หลาย ในปัจจุบนั

สารประกอบพวกโพลีฟอสเฟตสามารถเปล่ียนแปลงมาเป็นออโธฟอสเฟตได ้โดยขบวนการไฮโดรไล

ซีส(Hydrolysis) เม่ืออยูใ่นนํ้ า และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนหรือ pH ลดลงก็จะช่วยเร่งปฏิกิริยาดงักล่าวใหเ้ร็วข้ึน 

ซ่ึงพวกออโธฟอสเฟตจะมีอิทธิพลต่อการแพร่พนัธ์ุเจริญเติบโตของพืชนํ้าและแพลงคต์อนพืช 

  ประเทือง (2538) กล่าวว่า ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตในแหล่งนํ้ าธรรมชาติมีความสาํคญัต่อการ

ประมง เน่ืองจากมีความจาํเป็นต่อการดาํรงชีพของพืชและสัตวโ์ดยเฉพาะพืชชั้นตํ่าซ่ึงจะใช้ในการ

สงัเคราะห์แสง ในนํ้าธรรมชาติเราพบฟอสเฟตอยูใ่นรูปของสารละลายนํ้า หรืออยูใ่นรูปของซากพืชซาก

สัตวโ์ดยปกติฟอสฟอรัสจะสะสมอยู่ในดิน หิน แร่ หรือแหล่งสะสมอ่ืนๆ ปลดปล่อยออกมาในรูปท่ี

ละลายนํ้ าโดยการชะล้างพืชและสัตว์จะนําไปใช้ในการเจริญเติบโต และสร้าง โพรโทพลาสซึม 

(Protoplasm)เน่ืองจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีมีความจาํเป็นต่อพืชโดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืช

สามารถเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็วเป็นการสร้างความอุดมสมบูรณ์แก่แหล่งนํ้ า   แต่ถา้มีปริมาณมาก

เกินไปจะทาํใหเ้กิดสภาวะเส่ือมโทรมของแหล่งนํ้ า มีผูร้ายงานว่า หากแหล่งนํ้ ามีฟอสฟอรัสสูงเกินกว่า 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จดัวา่แหล่งนํ้านั้นมีอาหารธรรมชาติมากเกินไป และแหล่งนํ้ าท่ีมีปัญหามลภาวะจะ

มีฟอสฟอรัสสูงถึง 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้ าไม่ไดท้าํใหเ้กิดความ

เป็นพิษเพียงแต่เป็นตวัการในการทาํให้อตัราการเจริญเติบโตของพืชนํ้ าสูง  ในการควบคุมป้องกัน

ปัญหาสภาพการเส่ือมโทรมของแหล่งนํ้ า จึงกาํหนดไวว้่าไม่ควรมีปริมาณของฟอสฟอรัสเกิน 0.03 

มิลลิกรัมต่อลิตร 

  ไมตรี (2530) กล่าวว่า ในแหล่งนํ้ าธรรมชาติจะพบฟอสเฟตในปริมาณตํ่าเน่ืองจากสามารถ

ตกตะกอนกบัเหลก็ แคลเซียม อะลูมิเนียม โซเดียมได ้และบางส่วนจะถูกดูดซบัโดยดินเหนียวใตท้อ้งนํ้า 

ดงันั้นจะพบฟอสเฟตท่ีกน้นํ้ ามากกว่าท่ีผิวนํ้ า ในนํ้ าท่ีมี pH อยูใ่นช่วง 6.3–6.9  จะเป็นช่วงท่ีมีอินทรีย์

ฟอสเฟตอยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถนาํไปใชไ้ดม้ากท่ีสุด 
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 งา นวิ จัย ย่ อย เ ร่ือง ที่  7 กา รคัด แย กเ ช้ือแบค ที เ รีย ที่ ก่อ ใ ห้ เกิด โรคเหงือกใ นป ลา นิ ล 

(Flavobacterium columnarae) เพือ่พฒันาเป็นวคัซีนป้องกนัโรค 

  โรคติดเช้ือแบคทีเรียแฟลกซิแบคเตอร์ (Flexibacter  columnaris) หรือโรคคอลมันาลิส เกิดจาก

แบคทีเรียแกรมลบ แท่งยาว บาง 0.5 X 4 – 12 ไมโครเมตร เคล่ือนท่ีโดยการดีดตวัหรือคืบคลาน เจริญ

ไดดี้ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีสารอาหารตํ่า อาหารจาํเพาะสาํหรับแบคทีเรียน้ี คือ Cytophaga โคโลนีเจริญ

บนอาหารเป็นเส้นใยรากแห แบน มีสีเหลือง มีความสามารถในการยอ่ยสลายเจลาติน พบระบาดทั้งใน

ปลานํ้ าจืด นํ้ ากร่อยและปลาทะเล เดิมแบคทีเรียน้ีช่ือ Cytophaga ในขณะท่ีปัจจุบนัเรียกช่ือใหม่ว่า 

Flavobacterium columnare (Roberts 2001) แบคทีเรียสามารถอาศยัอยูบ่นเมือกของปลาปกติและปลาท่ี

เป็นโรค ในการทาํสไลด์เปียก (wet mount) ของบริเวณท่ีติดเช้ือแบคทีเรียน้ี จะเห็นแบคทีเรียมีการ

รวมกลุ่มกนัเป็นกองฟาง ซ่ึงเป็นลกัษณะสาํคญัอยา่งหน่ึงในการตรวจวินิจฉยัโรคน้ี 

 ปลาท่ีติดเช้ือไดง่้ายเม่ือเกิดความเครียดจากการขนส่ง โดยเฉพาะในช่วงหนา้ร้อน ปลาจะมีตวัสีด่าง

ซีดเป็นแถบ ๆ มีเมือกมากผิดปกติ ครีบกร่อน เหงือกกร่อน อาจมีการสร้างสารสีเหลืองเกิดข้ึนบริเวณ

บาดแผล บริเวณแผลจะเกิดการตายของเซลล ์(necrosis) ต่อมาอาจจะมีการแทรกของเช้ือรา การป้องกนั

การระบาดของโรคน้ีทาํไดโ้ดยการลดความบอบชํ้าจากการจบัและคดัขนาดปลา ไม่เล้ียงปลาหนาแน่น

มาก การให้ยาผสมอาหารทาํไดย้ากเน่ืองจากปลาท่ีติดเช้ือแบคทีเรียน้ีมกัจะเครียดและไม่กินอาหาร 

เกลือแกง 1% ช่วยในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได ้เยาวนิตยแ์ละคณะ (2527) กล่าวว่า การใช้

ด่างทับทิมเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรสาดในกระชังปลากะพงขาวท่ีเป็นโรคแต่ไม่ได้ผล อาจ

เน่ืองมาจากกระแสนํ้ าไหลแรงเกินไป จะเห็นว่าการใชย้าและสารเคมีในการรักษาโรคน้ีทาํไดย้าก

โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเล้ียงปลาในแหล่งนํ้าขนาดใหญ่หรือการเล้ียงปลาในกระชงัในแม่นํ้า การใชว้คัซีน

น่าจะเป็นทางเลือกท่ีน่าจะนาํมาใชใ้นการป้องกนัโรคน้ี 

  มีการทดลองผลิตวคัซีนโดยใชฟ้อร์มาลินฆ่าเช้ือ Aeromonas hydrophila แลว้ฉีดให้กบัปลา

ช่อน ปลาดุกและปลานิลในประเทศไทย พบว่า มีค่าเบ่ียงเบนของแอนติบอดีไตเตอร์สูง ซ่ึงอาจ

เน่ืองมาจากความแตกต่างทางพนัธุกรรม ภาวะความสมบูรณ์ของตวัปลา ความเครียดกอ็าจจะเป็นสาเหตุ

หน่ึงทาํใหภู้มิตา้นทานแบบจาํเพาะเจาะจง (specific immunity) ทาํงานไดไ้ม่ดีเพ่ือขจดัปัญหาการเปล่ียน

จากเช้ือท่ีไม่รุนแรงเป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรง จึงมีคิดคน้การผลิตวคัซีนโดยใชบ้างส่วนของเช้ือโรคท่ีมี

ความสามารถกระตุน้ภูมิคุม้กนัปลามาเป็นวคัซีนแทน การตรวจวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีทาํให้เช้ือมีความ

รุนแรง (virulence factor) เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีดีท่ีสุดในการพฒันาวคัซีนใหมี้ประสิทธิภาพ จากการวิจยั

พบว่าส่วนของเช้ือโรคสามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัสัตวน์ํ้ าไดแ้ก่โปรตีนท่ีอยู่บริเวณผิวดา้นนอก 

(outer membrane protein) และส่วนของผนงัเซลลแ์บคทีเรียแกรมลบ (lipopolysaccharide, LPS) เป็นตน้

ความเสียหายทางเศรษฐกิจอยา่งรุนแรงจากโรค enteric septicemia of catfish (ESC) ในการเล้ียงปลากด

อเมริกนัอนัเน่ืองมาจากเช้ือแบคทีเรีย Edwardsiella ictaluri ผลกัดนัใหน้กัวิทยาศาสตร์ชาวสหรัฐหาทาง

แกไ้ขอยา่งเร่งรีบ Plumb และ Vinitnantharat (1993) ไดท้ดลองวคัซีนท่ีเตรียมจากแบคทีเรียดงักล่าวท่ี
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ฆ่าเช้ือดว้ย 0.8% ฟอร์มาลิน แลว้นาํไปทดลองใหว้คัซีนลูกปลากดอเมริกนัขนาดประมาณ 0.1 กรัมโดย

การจุ่มในวคัซีน 2 นาที สามเดือนต่อมาไดต้รวจสอบความสามารถในการป้องกนัการตายของปลา โดย

การใส่เช้ือแบคทีเรียท่ีมีความรุนแรงลงในนํ้ า พบว่า ปลาดงักล่าวมีอตัราตายเพียง 6.7 % เม่ือเทียบกบั

ปลาในชุดควบคุมซ่ึงตายสูงถึง 96.7% นกัวิทยาศาสตร์กลุ่มน้ีไดน้าํวคัซีนดงักล่าวไปผลิตเชิงพาณิชย ์แต่

ผลการใชว้คัซีนยงัมีความแปรปรวนสูง ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุจากอายแุละความสมบูรณ์ของปลาท่ีแตกต่าง

กนั Klesius และ Shoemaker (1999) ช้ีว่าการใชแ้บคทีเรียท่ีอ่อนกาํลงัลง (live attenuated 

microorganisms) เป็นวคัซีนน่าจะเป็นวิธีการดีกวา่ เน่ืองจากไม่ตอ้งเตรียมวคัซีนในปริมาณมาก พวกเขา

พบว่า วคัซีนดงักล่าวจะช่วยกระตุน้การสร้างแอนติบอดี กระตุน้การทาํงานของเซลลท่ี์มีหนา้ท่ีในการ

กาํจดัส่ิงแปลกปลอม (macrophage) และสามารถป้องกนัการตายของปลาจากการติดเช้ือของแบคทีเรีย

ชนิดน้ี ขณะน้ีพวกเขาได้รับการอนุมติัจากกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกาให้ทดลองใช้วคัซีน

ดงักล่าวในภาคสนามอยู ่Eldar et al. (1995) ไดท้ดลองผลผลิตวคัซีนจาก Streptococcus sp. ซ่ึงเป็น

แบคทีเรียแกรมบวกมาฆ่าเช้ือดว้ยฟอร์มาลีนแลว้ฉีดเขา้ช่องทอ้งปลาเรนโบวเ์ทร้าท ์สามารถป้องกนัโรค

ไดดี้ โดยพบว่า ปลาท่ีให้วคัซีนมีอตัราการตายจากการติดเช้ือโรคดงักล่าวเพียง 5% ในขณะท่ีปลาท่ี

ไม่ใหว้คัซีน (ชุดควบคุม) มีอตัราการตายสูงถึง 50%  

  LaFrentz et al. (2008) กล่าวว่า ยาปฏิชีวนะ rifampicin ทาํให้แบคทีเรีย Flavobacterium 

psychrophilum อ่อนกาํลงัลงและนาํมาใชเ้ป็นวคัซีนเช้ือได ้โดยเขาไดพ้ฒันาวคัซีนดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีแลว้

ฉีดเข้าช่องท้องปลา จากนั้ นทดสอบประสิทธิภาพของวัคซีนโดยการให้ได้รับเ ช้ือแบคทีเรีย 

F.psychrophilum ท่ีมีความรุนแรง หลงัจากไดรั้บวคัซีน 8 และ15 สัปดาห์ พบว่า ปลาเทร้าตมี์ระดบัของ

แอนติบอดีสูงข้ึน Shoemaker et al. (2007) ไดต้รวจสอบประสิทธิภาพของวคัซีนแบคทีเรียชนิดเดียว 

Flavobacterium columnare กบัวคัซีนแบคทีเรียผสมระหว่าง F. columnare และ Edwardsiella ictaluri 

โดยการแช่ไข่ปลากดอเมริกนัระยะใกลฟั้ก (eyed channel catfish, Ictalurus punctatus, eggs) จากนั้น

ทดสอบประสิทธิภาพของวคัซีนโดยการใหไ้ดรั้บเช้ือแบคทีเรีย F. columnare หรือ E. ictaluri 109, 116 

และ 137 วนัหลงัใหว้คัซีน  พบว่า อตัราการตายสัมพทัธ์ (relative percent survival, RPS) อยูร่ะหว่าง 

50.0 - 76.8%  เขาช้ีใหเ้ห็นการใหว้คัซีนผสมใหอ้ตัรารอดท่ีดีกว่าการใหว้คัซีนชนิดเดียวและมีความ

ปลอดภยัท่ีจะใชก้บัปลาในระยะท่ีเพิ่งฟักออกจากไข่ Shoemaker et al. (2011) ทดลองใชว้คัซีนท่ีไดจ้าก

การทาํใหเ้ช้ือแบคทีเรีย Flavobacterium columnare อ่อนกาํลงัลงโดยเพิ่มความเขม้ขน้ของยาปฏิชีวนะ 

แช่ลูกปลากดอเมริกนัระยะ 10 – 48 วนัหลงัฟักออกจากไข่ ประสิทธิภาพของวคัซีนทาํใหอ้ตัรารอดปลา

อยูท่ี่ 57 – 94%  
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 งานวิจัยย่อยเร่ืองที่ 8 ศักยภาพการเพาะเลีย้งสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis เพื่อพัฒนา

เป็นอาหารเสริมในปลาสวยงาม 

 ธุรกิจปลาสวยงามของประเทศไทยนั้น ไดข้ยายตวัสู่ธุรกิจการส่งออกสามารถนาํเงินตราเขา้

ประเทศในปี 2553 กว่า 600 ลา้นบาท ซ่ึงอนัดนัตน้ๆ ของชนิดสัตวน์ํ้ าท่ีส่งออกไดแ้ก่ ปลาทอง ปลาหาง

นกยูง ปลานํ้ าผึ้ ง ปลากัด ปลานีออน ปลาคาร์ฟ ปลาปอมปาร์ดัว ปลาหมอสี เป็นตน้ ซ่ึงตลาดปลา

สวยงามในประเทศไทยนั้น  มีอยู่หลายแห่งเกือบทุกภูมิภาคของประเทศ (กรมประมง, 2554 และ

สถาบนัวิจยัสุขภาพสัตวน์ํ้ าจืด กรมประมง, 2554) สีสันของปลาสวยงามเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีทาํใหป้ลามี

ราคาจาํหน่ายท่ีสูงข้ึน  ผูท่ี้เล้ียงปลาสวยงามจึงพยายามหาวิธีการต่างๆ ท่ีจะทาํใหป้ลาของตนนั้นมีสีสัน

สวยงาม ซ่ึงปลาไม่สามารถสร้างสีเองได ้ ตอ้งไดรั้บจากอาหารท่ีทานเขา้ไปเท่านั้น (Lovell, 1934)   

อาหารเป็นปัจจยัหน่ึงซ่ึงผูป้ระกอบการนาํมาใชเ้ป็นกลยุทธ์ ในการทาํให้ปลาของตนมีสีสันสวยงาม   

โดยใชท้ั้งรูปแบบสดและแหง้ (วิธีการเสริมคุณค่าทางอาหาร, 2554) มีมากมายหลายบริษทัท่ีพยายาม

คิดคน้อาหารสําเร็จรูปปลาสวยงามต่างๆ  ออกจาํหน่ายในทอ้งตลาด ซ่ึงส่วนใหญ่มีราคาแพงและ

วตัถุดิบส่วนใหญ่ใชว้ตัถุดิบสังเคราะห์ซ่ึงไม่ไดม้าจากธรรมชาติ สาหร่ายจึงเป็นตวัเลือกท่ีดีทางหน่ึงใน

การนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตอาหารสาํเร็จรูปจากวตัถุดิบธรรมชาติ  เพ่ือใชใ้นการอนุบาลและเล้ียง

ปลาสวยงามวยัอ่อนและปลาสวยงามตวัเตม็วยั ปัจจุบนัมีการใชส้าหร่ายทั้งขนาดเลก็และขนาดใหญ่ ใช้

เป็นอาหารเสริมหรือผสมในอาหารสาํเร็จรูป เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารสูง  

  

สาหร่ายนอสตอค (Nostoc sp.)  

 สาหร่ายนอสตอค (Nostoc sp.) หรือสาหร่ายไข่หิน ดอกหิน เห็ดหิน เห็ดลาบ เห็ดยาควร (ไทย) 

; Star shot , Star jelly , Witches’ butter , Fairies’ butter (ยโุรป) ; Ishikurage (ญ่ีปุ่น) ; Koxiaumi ,Fat 

tsai, Facai หรือ shi (จีน)  (อาภารัตน์, 2550)  มีลกัษณะเป็นเส้นสาย โดยเส้นสายมีลกัษณะบิดงอและอยู่

รวมกันเป็นจาํนวนมาก  โดยฝังตวัอยู่ในสารเมือกท่ีมีลกัษณะเป็นวุน้หนา  มองดูเป็นก้อน เซลล์มี

ลกัษณะกลม หรือค่อนขา้งกลม เฮเทอโรซีสตแ์ละอะคีนีทจะอยูติ่ดกนั หรือใกลเ้คียงกนั  และอยูใ่นเส้น

สาย สาหร่ายชนิดน้ีมักพบอยู่ตามพื้นดินท่ีช้ืนแฉะหรือตามหน้าผาช้ืนๆ นํามารับ- ประทานได ้

โดยเฉพาะ Nostoc  commune  Vaucher  มีลกัษณะเป็นกอ้นกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  0.5 – 2 

เซนติเมตร  บางชนิดมีลกัษณะเหมือนเส้นผม  ทางใตเ้รียกผกัผม  นาํมารับประทานได ้ สปีชีส์ท่ีพบ  

เช่น N. azollae, N. caeruleum, N. carneum, N. comminutum, N. commune, N. ellipsosporum,  N. 

flagelliforme และ N. linckia เป็นตน้ (“Nostoc”. http://en.wikipedia.org /wiki/Nostoc)   
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คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย Nostoc 

 จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในสาหร่าย Nostoc พบว่า 100 กรัม ของสาหร่าย Nostoc 

มีโปรตีนสูงถึง 33.78%  ไขมนั 0.28%  กากใย 51.19%  วิตามิน A,  B1,  B2  แคลเซียม เหลก็ กรดอะมิ

โนชนิดต่างๆ เช่น เมทไธโอนีน ไลซีน โพรลีน ไทโรซีน และอะลานีน (Nostoc Algae, 2554) ภายใน

เซลลมี์คลอโรฟิลล ์ เอ รวมทั้งรงควตัถุสาํคญัหลายชนิด เช่น แคโรทีน แซนโทฟิลล ์ไฟโคอิริทริน และ

ไฟโคไซยานิน ซ่ึงเป็นรงควตัถุท่ีช่วยในการเพิ่มสีใหป้ลาสวยงาม (สาหร่ายนอสตอก, 2554)  

  

สาหร่ายลอน (Nostochopsis sp.) 

 Nostochopsis มีช่ือสามญั  คือ สาหร่ายลอน หรือ อองลอน ทลัลสัเป็นกอ้นเมือกภายในมีเส้น

สายจาํนวนมากฝังอยู ่ เม่ือยงัอ่อนเป็นกอ้นตนั  เม่ืออายมุากข้ึนตรงกลางจะกลวง  มีการแตกแขนงของ

เส้นสายหลายทิศทาง  แขนงสั้นๆประกอบดว้ย 2-3  เซลล ์ มีเฮเทอโรซีสตเ์กิดปลายแขนงสั้นๆ  ส่วน

แขนงยาวประกอบดว้ยเซลลจ์าํนวนมาก  เซลลต์รงส่วนปลายมีลกัษณะยาว  เฮเทอโรซีสตบ์างอนัเกิด

บนเสน้สาย   

 สาหร่ายชนิดน้ีข้ึนอยูบ่นกอ้นกินหรืออากาศเยน็ท่ีมีนํ้ าไหลผา่น  เช่น  ทางภาคเหนือของไทย  ท่ี

จงัหวดัเชียงใหม่  มีขนาด 10-15 มิลลิเมตร  ชาวเชียงใหม่เรียก ดอกหิน  หรือไข่หิน    ท่ีจงัหวดัน่าน  พบ

เจริญอยูบ่นกอ้นหินใตน้ํ้ า  สปีชีส์ท่ีพบ เช่น Nostochopsis hansgirgii  Schmidle, Nostochopsis  lobata  

Wood  ex  Bornet et Flahault,  Nostochopsis radians  Bharadwaja,   Nostochopsis  transvaalensis 

Welsh และ Nostochopsis wichmannii Weber van Bosse เป็นตน้  (Nostochopsis. CyanoDB.cz a 

database of cyanobacterial genera) 

  

คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายลอน 

 เม่ือทาํการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ สาหร่ายลอนมีปริมาณโปรตีนราว  20%  ใกลเ้คียงกบั

เน้ือปลา  มีวิตามินและเกลือแร่หลายชนิด  โดยเฉพาะซีลีเนียมซ่ึงมีสารป้องกนัการเกิดอนุมูลอิสระอยูถึ่ง  

409.8  ไมโครกรัมต่อ  100  กรัมนํ้ าหนกัแหง้  นอกจากนั้นมีแคลเซียมสูงมากถึง 12,378.9  มิลลิกรัมต่อ  

100  กรัม นํ้ าหนกัแหง้ (ยวุดี, 2549)   

 รงควตัถุท่ีพบมากในสาหร่ายทั้งกลุ่มน้ี โดยเฉพาะกลุ่มแคโรทีนอยด ์ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกาย ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง (Astorg, 1997 และ Edge และคณะ, 1997) 

รงควตัถุอีกกลุ่มหน่ึงท่ีมีความสําคญัในการใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระก็คือสารกลุ่มไฟโคบิลิโปรตีน 

ซ่ึงไดแ้ก่ ไฟโคอิริทริน และไฟโคไซยานิน ซ่ึงพบมากทั้งในสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis 

นอกจากน้ียงัเป็นตวัช่วยทาํให้ภูมิตา้นทานในร่างกายสูงข้ึน จากการทดลองของ Sekar และ 

Chandramohan (2008) พบว่าไฟโคไซยานินสามารถใชเ้ป็นสาร antioxidant, anti-inflammatory, 
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neuroprotective และ hepatoprotective activity อีกทั้งยงัสามารถลดระดบั tumor necrosis factor (TNF-

α) ใน blood serum ของหนูทดลองท่ีฉีด endotoxin  

 ในปัจจุบนัเราสามารถพบสาหร่ายสองกลุ่มน้ีไดเ้พียงบางช่วงเท่านั้น ไม่พบตลอดทั้งปี  สาหร่าย

ลอนพบไดใ้นแม่นํ้ าน่านในช่วงฤดูแลง้  ตั้งแต่เดือนตุลาคม – พฤษภาคม ของทุกปี ซ่ึงชาวบา้นนิยม

นาํมารับประทานโดยนาํมายาํเป็นอาหาร และผูมี้อายนิุยมรับประทานเป็นยาแกร้้อนใน (ยวุดี และคณะ 

“นิเวศวิทยาและการใชป้ระโยชน์ของสาหร่ายไกและลอนในลาํนํ้าน่านและลาํนํ้าโขง”) ในปัจจุบนัมีการ

เก็บจากธรรมชาติเท่านั้น ยงัไม่มีการเพาะเล้ียงสาหร่ายสองกลุ่มน้ี การเพาะเล้ียงสาหร่ายสองกลุ่มน้ีจึงมี

ความจาํเป็นสําหรับงานวิจยัน้ีเพื่อการเก็บเก่ียวผลผลิตไปใชไ้ดต้ลอดทั้งปี รวมทั้งศึกษาการนาํไปใช้

เพาะ เล้ียงสตัวน์ํ้ าต่อไป 

  

การใช้ประโยชน์ของสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis 

  ยวุดี  (2549)  สาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis ส่วนใหญ่นาํมาใชใ้นการเป็นอาหาร และยา

ของมนุษย ์เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารสูง  ในปัจจุบนั วว. ไดท้าํการศึกษาและผลิตสาหร่ายไข่หิน ซ่ึงมี

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบวา่ 100 กรัม ของสาหร่าย Nostoc มีโปรตีนไม่เกิน 33.78% ไขมนั 

0.28%  กากใย 51.19% วิตามิน A, B1, B2 แคลเซียม เหลก็ กรดอะมิโน โอนีน ไลซีน โพรลีน ไทโรซีน 

อะลานีน เป็นตน้ (Nostoc Algae. ออนไลน์  [เขา้ถึงไดจ้าก] www.21Food.com วนัท่ี  25  กรกฏาคม 

2554) Nostochopsis มีคุณค่าทางโภชนาการใกลเ้คียงกบัสาหร่ายไก  โดยมีปริมาณโปรตีนราว 20% 

ใกลเ้คียงกบัเน้ือปลา  มีวิตามินและเกลือแร่หลายชนิด  โดยเฉพาะซีลีเนียมซ่ึงมีสารป้องกนัการเกิด

อนุมูลอิสระอยู่ถึง  409.8  ไมโครกรัมต่อ  100  กรัมนํ้ าหนักแห้ง  นอกจากนั้นมีแคลเซียมสูงมากถึง     

12,378.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม นํ้าหนกัแหง้  

 Atsushi (1951) ไดท้าํการศึกษาชนิดกรดอะมิโนในสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงินท่ีตรึงไนโตรเจน

จากบรรยากาศได ้โดยสามารถคดัแยกสาหร่ายไดห้ลายสายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Nostoc sp. (จากเกาะชวา 

อินโดนีเซีย),  Tolypothrix tenuis (จากเกาะบอร์เนียว), Calothrix brevissima (จากเกาะ Palau), และ 

Anabaenopsis sp. (จากเกาะสุมาตรา) โดยเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีส่วนผสมของ K2HPO4, MgSO4·7H2O, 

CaCl2, FeCl3 และ glucose ซ่ึงไม่ผสมส่วนของสารประกอบไนโตรเจน กรดอะมิโนในเซลลข์อง

สาหร่าย รวมทั้งอาหารท่ีใชเ้ล้ียงถูกทดสอบดว้ยวิธี paper-partition chromatography แมว้่ากรดอะมิโน

หลายชนิดจะถูกพบในเซลลส์าหร่าย   แต่ในสารละลายภายนอกเซลล ์ พบกรดอะมิโนในปริมาณนอ้ย

หรือแทบไม่พบเลย มีเพียง Calothrix brevissima เท่านั้นท่ีมีการหลัง่กรด  aspartic, glutamic  และ 

alanine  ในสารละลายภายนอกท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียง 

 Pandey และ Pandey (2008) ศึกษาการผลิต Nostochopsis lobatus แบบมวลชีวภาพ ปริมาณรงค

วตัถุและสารตา้นอนุมูลอิสระ  พบว่า N. lobatus สามารถผลิตสารตา้นอนุมูลอิสระสูง (46.12 μM 

AEAC) ซ่ึงหากทาํการทดลองแบบ immobilized cell culturesสามารถผลิตสารตา้นอนุมูลอิสระสูงถึง 
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87.05 μM AEAC เม่ือทาํการผสมฟอสฟอรัสและเหล็กลงไปเสริม พบว่าชีวมวล สี คุณค่าทาง

โภชนาการและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนอยา่งมากท่ี pH 7.8  เม่ือพิจารณาแยกกนั 

ปรากฏว่าฟอสฟอรัสจะเป็นอาหารเสริมท่ีดีกว่าเหลก็ในการผลิตชีวมวล  คลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด ์

แต่คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ phycocyanin, phycoerythrin และความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระ ในการเสริมดว้ยเหล็กจะมีประสิทธิภาพมากกว่า  จากการศึกษา N. lobatus บ่งช้ีว่าจะเป็น 

bioresource ท่ีมีแนวโนม้การผลิตท่ีเพิ่มข้ึนของมวลชีวภาพ ท่ีอุดมไปดว้ยคุณค่าทางโภชนาการ รงควตัถุ

และสารตา้นอนุมูลอิสระ การศึกษายงัช้ีใหเ้ห็นวา่ฟอสฟอรัสและเหลก็เป็นอาหารเสริมท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการพฒันา การเล้ียงเชิงพาณิชยต่์อไป 

 Khatoon และคณะ (2010) ไดท้าํการทดลองนาํเอาสาหร่าย Nostoc ellipsosporum และ 

Navicula minima ท่ีผสมกบัไรแดง (Daphnia) เป็นอาหารสาํหรับเล้ียงปลาทอง (Carassius auratus) เพื่อ

ปรับปรุงดา้นสีสันและการเจริญเติบโต  โดยนาํสาหร่ายผสมทั้งสองชนิดนั้นไปเล้ียงปลาทองเป็นเวลา  

10  วนั  ผลปรากฏว่าชุดทดลองท่ีใหส้าหร่ายเสริมเป็นอาหาร มีการเจริญเติบโตดงัน้ี Body weight Gain 

(3.52%±1.2), Specific growth rate (0.87±0.41), Protein efficiency ratio (0.074±0.05) และ Feed 

conversion ratio (0.024±0.03) เม่ือทาํการวิเคราะห์คุณภาพของซาก (Carcass proximate composition) 

ของปลาทองพบว่า Moisture มีค่า 45.53%, Content Ash 58.0%, Total protein 7.66±0.03%, Total Lipid 

15.64±0.011%, Glycogen 3.2±0.04% และปริมาณแคโรทีนอยด ์ 1.8±0.15%  โดยผลการทดลองมีค่าสูง

กวา่ชุดท่ีไม่ผสมสาหร่ายอยา่งมีนยัสาํคญั  

 Mona และคณะ  (2011) ศึกษาการใช ้Nostoc linckia  ในการเป็นแหล่งพลงังานไฮโดรเจน ซ่ึง 

N. linckia สามารถกาํจดั Co(II) ออกจากสารละลายได ้โดยการใช ้ N. linckia ในรูป immobilized 

biomass บรรจุอยูใ่น hydrogen bioreactor ซ่ึงในการทดลองจะใช ้N. linckia เป็น biosorbent ค่า metal 

removal (Co(II) สูงสุดถึง 97% ท่ี pH 3.5 และอุณหภูมิ 25 °C ในสภาวะท่ีมี Co(II) 10 mg/L metal 

concentrations Yang และคณะ (2011) ศึกษาความเป็นพิษของสาหร่าย Nostoc commune var. 

sphaeroides Kützing และ Spirulina plantensis ซ่ึงนิยมใชเ้ป็นอาหารสุขภาพและสารสมุนไพร โดย

ศึกษาทั้งแบบ in vitro และ in vivo ผลการทดลองสรุปวา่สาหร่ายทั้งสองชนิดไม่พบสารพิษ microcystin 

(MC)-LA, MC-RR, MC-LW และ MC-LR เม่ือทดสอบโดยใชเ้คร่ือง LC/MS/MS จากการศึกษาในหนู

ทดลองท่ีผสมสาหร่ายเป็นอาหารพบว่านํ้ าหนักของหนูเพิ่มข้ึนตามปกติ ปริมาณ plasma alanine 

aminotransferase (ALT) และ aspartate aminotransferase อยูใ่นระดบัปกติ และไม่เป็นพิษต่อตบัเช่นกนั 

โดยสรุปแลว้ทั้ง Nostoc commune และ Spirulina plantensis ไม่มีสารพิษ microcystin แมจ้ะมีการ

บริโภคสาหร่ายถึง 5% เป็นระยะเวลานาน โดยไม่มีผลขา้งเคียง 
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อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่1 ระบบการอนุบาลปลาหนังลูกผสมในกระชังเชิงพาณชิย์ 

กจิกรรมที ่1 ศึกษาการเจริญเติบโต 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) ทาํการ

คดัเลือกปลา โดยท่ีมีอายเุฉล่ีย 2 ปี โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลองๆละ 2 ซํ้ าแต่ละซํ้ ามีปลา 20 

ตวั ดงัน้ี  

ชุดการทดลองท่ี 1 ปลาหนงัลูกผสมท่ีมีขนาดใหญ่ (>800 กรัม) 

 ชุดการทดลองท่ี 2 ปลาหนงัลูกผสมท่ีมีขนาดกลาง (400 - 800 กรัม) 

ชุดการทดลองท่ี 3 ปลาหนงัลูกผสมท่ีมีขนาดเลก็ (<400 กรัม) 

ทุกหน่วยการทดลองเล้ียงในบ่อขนาด 300  ตารางเมตร ผลิตอาหารผสมท่ีมีโปรตีน 30 % ประกอบดว้ย

ปลาป่น 7 % กากถัว่เหลือง 40 % ปลายขา้ว และ รําอยา่งละ 21.5 % สาหร่าย สไปรูลินาสด 5 % อตัรา

การใหอ้าหารตลอดการทดลอง 3 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัตวั/วนั วนัละ 1 คร้ัง(15.00-16.00 น.)  ซ่ึงจะทาํ

การเล้ียงเป็นระยะเวลา 9 เดือน ขณะท่ีเดียวกนัจะศึกษาอตัราการเจริญเติบโตดว้ยค่าต่างๆ ไดแ้ก่ อตัรา

การเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ค่านํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการรอด และ

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน ตามสูตรดงัต่อไปน้ี 

อตัรานํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน  (Weight  gain) =   นํ้ าหนกัสุดทา้ย-นํ้าหนกัเร่ิมตน้ 

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ  (Specific  growth  rate; % ต่อวนั) 

 SGR  =    (Inนํ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลอง - Inนํ้าหนกัเม่ือเร่ิมทดลอง) x 100 

    จาํนวนวนัท่ีทาํการทดลอง 

อตัราการเจริญเติบโต  (Average  daily  growth;  กรัมต่อตวัต่อวนั) 

 ADG =    นํ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนกัเม่ือเร่ิมทดลอง 

      จาํนวนวนัท่ีทาํการทดลอง 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ  (Feed  conversion  rate;  หน่วย) 

 FCR  =      นํ้าหนกัอาหารท่ีให(้กรัม) 

                    นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) 

อตัราการรอด (survival rate; %)  =  จาํนวนปลาท่ีเหลือ x 100 

    จาํนวนปลาเร่ิมตน้ 
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 กจิกรรมที ่2 การตรวจการเจริญพนัธ์ุ  

 2.1 ฮอร์โมนเพศ 

เก็บตวัอยา่งเลือดบริเวณโคนหางของปลา ประมาณ 1 ml จากนั้นนาํไป ป้ันเหวี่ยง เพ่ือแยกเอา 

serum ไปตรวจวดัระดบัของฮอร์โมน 17β-estradiol และ testosteroneโดยวิธี Electrochemiluminesc-

nce immunoassay (ECLIA) method (Roche Elecsys 1010 immunoassay analyzer;Elecsys 

Progesterone II Immunoassay, Roche Diagnostics Corporation, USA) ณ ภาควิชาสูติศาสตร์และนรี

เวชวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ECLIA มีหลกัการในการวดัปริมาณสารโดยอาศยั 

ปฏิกิริยา immune โดยใชส้ารที่มีคุณสมบตัิในการปล่อยพลงังานในรูปโฟตอนเป็นตวัติดตามแลว้

วดัโฟตอนท่ีปล่อยออกมาจากปฏิกิริยา(เอกสารประกอบชุดตรวจสอบ Progesterone II, 2001) 

ดัชนีความสมบูรณ์เพศ (Gonado somatic index)  

จากสมการ  

GSI =                         X 100 

 

เม่ือ  W1 = นํ้ าหนกัของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 

  W2 = นํ้ าหนกัของปลา 

ในการหาค่าความสมบูรณ์เพศ วิธีท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะอธิบายความสมบูรณ์ทางเพศของปลา

คือ ค่านํ้าหนกัรังไข่สมัพทัธ์(Relative ovary weight) หรือดชันีความสมบูรณ์เพศ (Gonado somatic 

index) 

สถิติทีใ่ช้ในการทดลอง 

  โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ค่าเฉล่ียของหน่วยทดลอง Duncan’s  Multiple  Range  Test. (DMRT) ตามวิธีของ Tukey ดว้ยโปรแกรม 

SPSS  Version  11.5  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

 

W1 

W2 
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งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่2  การเพิม่มูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

1. การเตรียมสาหร่ายไก 

1.1 นาํสาหร่ายไกจากกลุ่มแม่บา้น อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน มาลา้งดว้ยนํ้ าประปาหลายๆคร้ัง

จนสะอาด จากนั้นนาํมาผึ่งลมใหมี้ความหมาดพอสมควร แลว้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 °C จนกวา่สาหร่าย

จะแหง้ 

1.2 นาํสาหร่ายไกจากบ่อเล้ียง ณ ฐานเรียนรู้ปลาบึก คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากร

ทางนํ้ า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้มาลา้งดว้ยนํ้ าประปาหลายๆคร้ังจนสะอาด จากนั้นนาํมาผึ่งลมให้มีความ

หมาดพอสมควร นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 °C จนกวา่สาหร่ายจะแหง้ 

 

2. การเตรียมสารสกดันํา้ของสาหร่ายไก 

นาํสาหร่ายแหง้ตดัเป็นช้ินเลก็ๆ ป่ันผสมกบันํ้ ากลัน่นาํไปตม้ท่ี 90-100 °C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

จากนั้นกรองเอากากออก นาํส่วนใสดา้นบน (filtrate) ไประเหยให้แห้งโดยใช ้rotary evaporator ท่ี

อุณหภูมิ 60 °C ภายใตสุ้ญญากาศ ทาํใหแ้หง้ดว้ยเคร่ือง  Freeze  dry เกบ็สารสกดันํ้ าของสาหร่ายท่ีไดใ้น

ตูเ้ยน็ 4 °C  วิธีการเตรียมสารสกดันํ้าของสาหร่ายไก แสดงในภาพท่ี 3 

สาหร่ายไกแหง้ตดัเป็นช้ินเลก็ๆ ป่ันผสมกบันํ้ากลัน่ 

ตม้ใน water bath ท่ี 90-100 °C 

เป็นเวลา  3  ชัว่โมง  แลว้กรองส่วน filtrate ท่ีได ้ระเหยใหแ้หง้โดยใช ้ rotary evaporator 

ท่ีอุณหภูมิ 60 °C ภายใตสุ้ญญากาศ 

ทาํใหแ้หง้ดว้ยเคร่ือง  Freeze  dry   

สารสกดันํ้าของสาหร่ายไก 

 

3. การวเิคราะห์กลุ่มสารประกอบฟีโนลกิในสาหร่ายไก 

ตรวจหากลุ่มสารประกอบฟีโนลิกในสาหร่ายไกเปรียบเทียบแหล่งเพาะเล้ียง 2 แหล่ง เพื่อเลือก

สาหร่ายไกจากแหล่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยอา้งอิงจากวิธีการของ Hammerschmidt และ Prat (1978) ดงัน้ี 

ผสมสารสกดั 0.2 มล. กบั 10%  Folin-Ciocalteu solution 1 มล. และ 7.5% sodium carbonate solution   

0.8 มล. ท้ิงส่วนผสมท่ีไดไ้วน้าน 1ชม. ท่ีอุณหภูมิห้อง  วดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร คาํนวณ

ปริมาณกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกโดยเทียบกบั gallic acid (กรัม/100 กรัม) 

 

4. เตรียมอาหารปลาเสริมสาหร่ายไก 

เตรียมสาหร่ายไกแหง้ 3 ขนาดคือ 0, 2.5, 5 และ 10% ผสมกบัวตัถุดิบในการทาํอาหารปลาซ่ึง

ประกอบดว้ย ปลาป่น กากถัว่เหลือง ปลายขา้ว รําขา้ว และสาหร่ายไก โดยมีปริมาณโปรตีน 30 % อตัรา
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อาหารท่ีให้ตลอดการทดลอง 3 % ของนํ้ าหนกัตวั/วนั วนัละ 2 คร้ัง (09.00-10.00 น. และ 15.00-16.00 

น.) 

 

5. การเตรียมปลาหนังลูกผสม 

ปลาหนงัลูกผสมอาย ุ1 เดือน นํ้าหนกัประมาณ 50-60  กรัม จากคณะเทคโนโลยกีารประมงและ

ทรัพยากรทางนํ้ า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ โดยนาํปลามาพกัให้ปรับตวัในกระชงัก่อน ให้

อาหารสาํเร็จรูปปลากินพืชเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 7 วนัเพื่อใหป้รับสภาพ 

 

6. การเตรียมกระชัง 

ใชอ้วนมุง้ฟ้า ขนาดกระชงั 1.2x 1.2x 1.2 ลบ.ม. และติดตั้งกระชงัโดยแขวนให้กระชงัลึก 1 

เมตร และห่างกนัประมาณ 1 เมตร จาํนวน 12 กระชงั โดยปล่อยปลาหนงั20 ตวั /กระชงั 

 

7. ศึกษาผลการเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมในกระชัง 

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely   Randomized   Design) แบ่งการทดลองเป็น 4 

ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ้า   

ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารท่ีมีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม 0  เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารท่ีมีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม  2.5  เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารท่ีมีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม  5 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารท่ีมีสาหร่ายไกเป็นส่วนผสม  10 เปอร์เซ็นต ์

ทุกหน่วยการทดลองเล้ียงในกระชงั ทาํการตรวจการเจริญเติบโตเช่น นํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน นํ้ าหนกั

ท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการและเน้ือ จากแต่ละหน่วยการทดลองทุก 1 เดือน 

และเล้ียงเป็นระยะเวลานาน 7 เดือนตั้งแต่  ธนัวาคมพ.ศ.2554 – กรกฎาคมพ.ศ.2555 

 

การคาํนวณการเจริญเติบโต 

 นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน    =     นํ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนกัเร่ิมตน้ 

 

นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั     =     นํ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนกัเร่ิมตน้  

ระยะเวลาเล้ียง 

 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG)      =      นํ้ าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

                            จาํนวนวนั 
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อตัราการแลกเน้ือ ( FCR )               =    นํ้ าหนกัของอาหารท่ีปลากิน  

                    นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

สถานท่ีทาํการทดลอง 

 คณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ้า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 นําข้อมูลอัตราการเจริญเติบโต ท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้

โปรแกรม  SPSS/PC version 15 วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนดว้ย ONE-WAY ANOVAตามดว้ยการ

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยการทดลองเป็นรายคู่ดว้ย Duncan (p<0.05) 

 

งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่3 การพฒันาผลติภัณฑ์จากปลาหนังลูกผสมเพือ่เพิม่มูลค่า 

1. เก็บขอ้มูลปริมาณการผลิตปลาหนงัลูกผสมเบ้ืองตน้ เพื่อเตรียมปลาเป็นวสัดุในการนาํมา

ชาํแหละเพื่อการจาํหน่าย 

2. จดัเตรียมวสัดุและอุปกรณ์ท่ีจาํเป็นในการเก็บขอ้มูลคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือปลาหนงั

ลูกผสม   

3. เก็บขอ้มูลคุณภาพซากและคุณภาพเน้ือปลาหนงัลูกผสม โดยการนาํปลามาชาํแหละเอาเน้ือ

ออกจากกระดูกท่ีติดหวัและหาง เพื่อหาเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงและเศษเหลือ จากนั้นจะนาํเน้ือปลาท่ีไดจ้าก

การตดัแต่งในรูปแบบท่ีหลากหลาย มาบรรจุลงในถาดโฟมก่อนนาํไปบรรจุดว้ยเคร่ืองสุญญากาศและ

นาํไปเกบ็ในตูแ้ช่แขง็ท่ีมีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เพื่อรอการจาํหน่ายและประชาสมัพนัธ์สินคา้ 

4. พฒันาและจาํหน่ายผลิตภณัฑป์ลาหนงัลูกผสม โดยการพฒันาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑป์ลาสด

และผลิตภณัฑพ์ื้นบา้นท่ีสะดวกในการจาํหน่ายและการบริโภค 

5. จดัเตรียมรูปแบบสินคา้และผลิตภณัฑป์ลาหนงัลูกผสมพร้อมออกสัมภาษณ์แก่ผูบ้ริโภคได้

รู้จกัและชิมสินคา้ท่ีไดจ้ากการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑป์ลา 

 

งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่4 การประยุกต์ใช้พชืท้องถ่ินพฒันาสูตรอาหารเพือ่ลดต้นทุนและเพิม่

ประสิทธิภาพการเลีย้งปลาหมอเชิงพาณชิย์ 

การเตรียมหน่วยทดลอง 

 ใชก้ระชงัทาํดว้ยเน้ืออวนโพลีขนาดกระชงั คือ 1.2×2×1.5 เมตร (กวา้ง×ยาว×ลึก) จาํนวน

กระชงัทั้งหมด 12 กระชงั แขวนในบ่อดินขนาดพื้นท่ี 1,000  ตารางเมตร  ใชว้สัดุไมไ้ผ่เป็นวสัดุพยุง

กระชงัใหก้น้กระชงัอยูเ่หนือระดบัพื้นบ่ออยา่งนอ้ย 50 เซนติเมตร และรักษาระดบัใหข้อบดา้นบนของ
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กระชงัอยูเ่หนือผิวนํ้ า 30 เซนติเมตร เพ่ือใหมี้ส่วนของกระชงัแช่อยูใ่นนํ้ า 120 เซนติเมตร ตลอดการ

ทดลอง 

 

การเตรียมสัตว์ทดลอง 

 นาํลูกปลาหมออายปุระมาณ 60-75 วนั ขนาดความยาวประมาณ 2-3 น้ิว จากฟาร์มเพาะเล้ียง

เอกชนในเชียงใหม่ มาพกัในกระชงัขนาด 5 ตารางเมตร ท่ีความหนาแน่น 200 ตวัต่อตารางเมตร เพ่ือให้

ลูกปรับตวัเป็นเวลา 1 สปัดาห์ หลงัจากนั้นทาํการสุ่มนบัและชัง่นํ้ าหนกัลูกปลาเร่ิมตน้ก่อนปล่อยลงเล้ียง

ในกระชงัทดลองท่ีความหนาแน่น 25 ตวัต่อตารางเมตร ใหอ้าหารดว้ยอาหารชุดควบคุมเป็นเวลา 7 วนั

เพ่ือให้ปลาปรับสภาพก่อนเร่ิมให้อาหารทดลอง โดยนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ของลูกปลาหมอทดลองมีค่าเฉล่ีย 

4.99±0.02 กรัมต่อตวั 

 

การวางแผนการทดลองและอาหารทดลอง 

 ศึกษาผลของการทดแทนปลาป่นบางส่วนด้วยถั่วเหลืองร่วมกับใบมันสําปะหลังต่อการ

เจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตในการเล้ียงปลาหมอไทย ไดท้าํการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design, CRD)โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง(Treatment) ตาม

ปริมาณถัว่เหลืองท่ีใชท้ดแทนปลาป่น 15 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัใบมนัสาํปะหลงัแหง้ในอาหารระดบัต่างๆ 

กนั แต่ละชุดการทดลองมี 3ซํ้าดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 ปลาป่นไม่ผสมถัว่เหลือง (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองท่ี 2 ปลาป่น+ถัว่เหลือง+ใบมนัสาํปะหลงั 2 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองท่ี 3 ปลาป่น+ถัว่เหลือง+ใบมนัสาํปะหลงั 3.5 เปอร์เซ็นต ์

ชุดการทดลองท่ี 4 ปลาป่น+ถัว่เหลือง+ใบมนัสาํปะหลงั 5 เปอร์เซ็นต ์

 อาหารท่ีใชใ้นการทดลองเป็นอาหารเมด็ชนิดจมนํ้าท่ีทาํข้ึนเองมีโปรตีนไม่ตํ่ากว่า 35เปอร์เซ็นต ์

เป็นอาหารตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยใชถ้ัว่เหลืองทดแทนปลาป่นบางส่วนท่ีอตัรา 15 เปอร์เซ็นต ์

ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัต่างๆ กนั วตัถุดิบท่ีใชเ้ตรียมอาหารทดลองประกอบดว้ย ปลาป่น กาก

ถัว่เหลือง ปลายขา้ว รําขา้ว และถัว่เหลือง โดยทาํการตม้ถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 

– 45 นาที แลว้นาํไปบดใหล้ะเอียดในเคร่ืองบดอาหาร สาํหรับใบมนัสาํหลงัตอ้งนาํไปตากแดดใหแ้หง้

อย่างนอ้ย 1 วนั แลว้นาํไปบดให้ละเอียดเป็นผง หลงัจากนั้นนาํวตัถุดิบทั้งหมดมาผสมคลุกเคลา้ให้ทัว่

เติมนํ้ าสะอาดเล็กน้อยเพื่อให้ส่วนผสมสามารถเกาะตวัจึงนาํไปทาํการอดัเม็ด จากนั้นผึ่งให้แห้งและ

บรรจุถุงเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ นาํอาหารทดลองไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการตามวิธีการมาตรฐานของ 

AOAC  กาํหนดอตัราการใหอ้าหาร 3 เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัตวั และใหอ้าหาร 2 คร้ังต่อวนั เวลา 9.00 – 

10.00 น. และ 15.00 - 16.00 น. พร้อมปรับปริมาณอาหารใหส้อดคลอ้งกบันํ้ าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึนทุก 20 

วนั เป็นระยะเวลา 110 วนั 
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ภาพท่ี 4 การอดัส่วนผสมอาหารทดลองและลกัษณะอาหารชนิดจมนํ้าท่ีใชใ้นการทดลอง 

ตารางท่ี 6 สารอาหารของวตัถุดิบอาหารสาํหรับผลิตสูตรอาหารเมด็เล้ียงปลาหมอท่ีมีโปรตีนไม่ตํ่ากว่า 

35 เปอร์เซ็นต ์โดยมีสดัส่วน ดงัน้ี 

วตัถุดิบ เปอร์เซ็นต์โปรตีน สัดส่วนทีใ่ช้ (เปอร์เซ็นต์) 

ปลาป่น 57.89 30.0 

ถัว่เหลือง 38.00 - 

กากถัว่เหลือง 43.99 32.0 

รําขา้ว 11.11 28.0 

ปลายขา้ว 7.60 10.0 

 

ตารางท่ี 7 สัดส่วนของวตัถุดิบในการผลิตสูตรอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 15 

เปอร์เซ็นตร่์วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัต่างๆ 

วตัถุดิบ 

สัดส่วนทีใ่ช้ (เปอร์เซ็นต์) 

สูตร 1 

ไม่ผสมถ่ัว

เหลอืง 

สูตร 2 

ถ่ัวเหลอืง 15 % 

ใบมันสําปะหลงั2% 

สูตร 3 

ถ่ัวเหลอืง 15 % 

ใบมันสําปะหลงั 3.5 % 

สูตร 4 

ถ่ัวเหลอืง 15 % 

ใบมันสําปะหลงั 5 % 

ปลาป่น 30.0 25.0 25.0 25.0 

ถัว่เหลือง 0.0 4.5 4.5 4.5 

ใบมนัสาํปะหลงั 0.0 2.0 3.5 5.0 

กากถัว่เหลือง 32.0 35.0 35.0 35.0 

รําขา้ว 28.0 23.5 22.0 20.5 

ปลายขา้ว 10.0 10.0 10.0 10.0 

รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 

พลงังาน (KJ) 15.63 15.60 15.54 15.48 
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ตารางท่ี 8 องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต)์ ของอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง 

ใบมันสําปะหลงั     

(เปอร์เซ็นต์) 

ความช้ืน 

(%) 

นํา้หนักแห้ง (%) 

โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เยือ่ใย เถ้า 

0 7.66±0.07 35.48±0.32 9.38±0.16 40.14±0.15 4.55±0.16 10.44±0.01 

2.0 7.79±0.01 35.17±0.03 9.21±0.16 40.63±0.19 4.49±0.09 10.49±0.01 

3.5 7.39±0.01 35.16±0.05 9.13±0.19 40.73±0.24 4.54±0.12 10.44±0.02 

5.0 7.80±0.19 35.01±0.22 9.81±0.13 40.16±0.38 4.63±0.18 10.38±0.02 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SE) 

 

การวเิคราะห์คุณสมบัติของนํา้ 

ตรวจสอบคุณภาพนํ้ าในบ่อทดลองเม่ือเร่ิมตน้และทุก 30 วนัจนเสร็จส้ินการทดลอง ไดแ้ก่ 

อุณหภูมิและออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าดว้ยเคร่ือง oxygen meter (YSI Model 59) ค่าความเป็น                

กรด-ด่าง (pH) ใชเ้คร่ือง pH meter (HI 9812) ค่าแอมโมเนียและไนไตรทว์ิเคราะห์หาค่าโดยใช ้

spectrophoto meter (Hach DR/2000)  

 

การเกบ็และวเิคราะห์ข้อมูลด้านประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

ทาํการสุ่มปลาข้ึนมา 30 เปอร์เซ็นตข์องปลาแต่ละกระชงัชัง่นํ้ าหนกัมีหน่วยเป็นกรัมทุก 20  วนั 

ตลอดการทดลอง เม่ือส้ินสุดการทดลองทาํการนับจาํนวนปลาและชัง่นํ้ าหนักแต่ละชุดการทดลองนาํ

ขอ้มูลท่ีไดไ้ปคาํนวณค่าต่างๆ ดงัน้ี 

 

1. นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือส้ินสุดการทดลอง (weight gain; กรัม)  

= นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม) – นํ้าหนกัปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง (กรัม) 

2. การเจริญเติบโตจาํเพาะ (SGR; เปอร์เซ็นต/์วนั) 

= [( ln น.น.ปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง-ln น.น.ปลาเม่ือเร่ิมตน้)/ระยะเวลาทดลอง]×100 

3. ปริมาณอาหารท่ีปลากินทั้งหมด (TFI; กรัม/ตวั) 

= นํ้าหนกัอาหารทั้งหมอท่ีปลากิน/จาํนวนปลา 

4. อตัราการกินอาหาร (DFI; เปอร์เซ็นต/์วนั) 

 = (น.น.อาหารท่ีปลากินเฉล่ียต่อวนั×100) 

 (น.น.ปลาเร่ิมตน้+น.น.ปลาเม่ือส้ินสุดกาทดลอง)/2 
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5. อตัราแลกเน้ือ (FCR) 

= นํ้าหนกัอาหารท่ีปลากิน/นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

6. อตัราการรอดตาย (Survival ; เปอร์เซ็นต)์ 

= (จาํนวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง/จาํนวนปลาเม่ือเร่ิมตน้) × 100 

7. ผลผลิตรวมทั้งหมด (Total biomass ;กิโลกรัม/กระชงั) 

= นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลองในแต่ละกระชงั  

8. ผลผลิต (Total Biomass : กิโลกรัม/กระชงั) 

= นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลองในแต่ละกระชงั  

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 นาํขอ้มูลดา้นประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และตน้ทุนการผลิตท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติ โดย

วิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance) เพื่อศึกษาความแตกต่างของแต่ละทรีตเมนต ์จากนั้น

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey’s New Multiple Range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 เปอร์เซ็นต ์

 

งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่5 การศึกษาการเลีย้งปลานิลด้วยความหนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีตที่มีระบบ

นํา้ไหลเวยีนแบบปิด 

สัตว์ทดลอง 

 ลูกปลานิล  ท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี เป็นลูกปลาขนาดนํ้ าหนักเฉล่ีย 22-28 กรัม ท่ีซ้ือมาจาก

โรงเพาะฟักของคณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ้ า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้      คดัลูกปลานิล

ในขนาดท่ีตอ้งการโดยใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกนั และคดัเฉพาะปลาท่ีมีความแขง็แรง ลาํตวัไปคดงอ 

 

วธีิการ 

 1.1นาํลูกปลานิลขนาด 22-28 กรัม (อายุประมาณ 60 วนั) มาเล้ียงในบ่อคอนกรีต เพื่อทาํการ

ปรับสภาพปลาก่อนทาํการทดลอง 

 1.2 คดัลูกปลานิลในขนาดท่ีตอ้งการโดยให้มีขนาดใกลเ้คียงกนั และคดัเฉพาะปลาท่ีมีความ

แขง็แรง ลาํตวัไปคดงอ เพื่อทดลองเล้ียงในบ่อคอนกรีตกลมท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 120 เซนติเมตร สูง 30 

เซนติเมตรโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) แบ่งการทดลองเป็น 3 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3ซํ้ าโดย

ให ้

  ทรีตเมนตท่ี์ 1เป็นการเล้ียงปลาในอตัราความหนาแน่น 10 ตวั (43ตวั/ลบ.ม.) 

  ทรีตเมนตท่ี์ 2เป็นการเล้ียงปลาในอตัราความหนาแน่น 20 ตวั (86ตวั/ลบ.ม.) 

  ทรีตเมนตท่ี์ 3เป็นการเล้ียงปลาในอตัราความหนาแน่น 30 ตวั (129ตวั/ลบ.ม.) 
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 1.3 ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ้ าเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ แอมโมเนีย ไนไตรท ์และไนเตรต สัปดาห์ 1

คร้ังในวนัพธุ 

 1.4 ทาํการชัง่นํ้ าหนกัปลาเพื่อศึกษาอตัราการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ ในระยะเวลาการเล้ียง

ไม่ตํ่ากวา่ 12 สปัดาห์ 

การคาํนวณการเจริญเติบโต 

  นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน    =     นํ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนกัเร่ิมตน้ 

 

นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั     =     นํ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนกัเร่ิมตน้  

ระยะเวลาเล้ียง 

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG)      =      นํ้ าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

                            จาํนวนวนั 

อตัราการแลกเน้ือ ( FCR )               =    นํ้ าหนกัของอาหารท่ีปลากิน  

 

การดําเนินการศึกษา  

  1.1 เตรียมบ่อซีเมนตก์ลม ขนาด เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 120 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 

1.2  เตรียมนํ้าท่ีใชใ้นการทดลอง ระดบันํ้าสูง 25 เซนติเมตร  โดยมีเคร่ืองกรองนํ้ าและออกซิเจนเพื่อเพิ่ม

อากาศ 

1.3 นาํลูกปลานิลแดงขนาด 22-28 กรัม มาปล่อยลงเล้ียงในบ่อซีเมนตก์ลม หน่วยการทดลองท่ี 1 จาํนวน 

3 บ่อๆ ละ 10 ตวั หน่วยการทดลองท่ี 2 จาํนวน 3 บ่อๆ ละ 20 ตวั  และหน่วยการทดลองท่ี 3 จาํนวน 3 

บ่อๆ ละ 30 ตวั 

1.4 การให้อาหาร   อาหารท่ีใชเ้ป็นอาหารสําเร็จรูปชนิดลอยนํ้ า ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนประมาณ 40 

เปอร์เซ็นต ์ โดยใหว้นัละ 2  คร้ัง  คร้ังแรกให ้เวลา 8.00 น. และคร้ังท่ี 2 ใหเ้วลา  

17.00 น.ใหป้ลากินจนอ่ิม ตลอดระยะเวลาในการทดลอง 120 วนั 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล  

 การวิเคราะห์ผลของอตัราแลกอาหารเป็นเน้ือ (FCR)  โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ ANOVA (One way 

analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองตามวิธี DMRT 

(Duncan’s new multiple range test) ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ี  95 เปอร์เซ็นต ์  
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งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่6 การเลีย้งปลาหมอเพศเดี่ยวเพือ่ผลประโยชน์ทางการค้า 

การเตรียมหน่วยทดลอง 

วธีิการ 

 เตรียมปลาหมอไทยอาย ุ1 เดือน ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงประมาณ 0.2 – 0.3 กรัม อตัราการปล่อย 30 

ตวั/ตารางเมตร โดยนาํปลามาพกัใหป้รับตวัในบ่อซีเมนตก่์อน ใหอ้าหารดว้ยอาหารสาํเร็จรูปปลากินเน้ือ 

เป็นเวลาอย่างนอ้ย7 วนัเพื่อให้ปลาปรับสภาพ ทาํการสุ่มนบัและชัง่นํ้ าหนกั ลูกปลาเร่ิมตน้ ก่อนเร่ิมทาํ

การทดลอง 

 

บ่อทดลอง 

 เตรียมบ่อซีเมนต ์ขนาด 1.5 x 2.0 x 60 ลบ.ม. จาํนวน 9 บ่อ จาํนวน 3 บ่อ (3 หน่วยการทดลอง)       

จากนั้นศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบคละเพศและเพศเด่ียวโดยวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD (Completely   Randomized   Design) แบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 

ซํ้า   

 ชุดการทดลองท่ี 1 ปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบคละเพศ 

 ชุดการทดลองท่ี 2 ปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว: เพศเมียลว้น 

 ชุดการทดลองท่ี 3 ปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว: เพศผูล้ว้น 

 

 ทุกหน่วยการทดลอง เล้ียงในบ่อซีเมนต ์ทาํการตรวจการเจริญเติบโต เช่น นํ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน 

นํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการแลกเน้ือ อตัราการรอด จากแต่ละหน่วย

การทดลอง ทุก 2-4 สปัดาห์ และเล้ียงนาน12 สปัดาห์  

 

การคาํนวณการเจริญเติบโต 

นํ้าหนกัเฉล่ีย (Average weight) = (นํ้ าหนกัปลาทั้งหมด/จาํนวนปลาทั้งหมด) 

นํ้าหนกัเพิ่ม (Weight gain) = (นํ้ าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการเล้ียง - นํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้) 

นํ้าหนกัเพิ่มต่อวนั (ADG)  = (นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการเล้ียง - นํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้) 

       จาํนวนวนัท่ีเล้ียง 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) =  นํ้ าหนกัของอาหารท่ีปลากิน 

     นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน  

อตัราการรอด (Survival rate %)  = จาํนวนปลาท่ีเหลือเม่ือส้ินสุดการเล้ียง  x 100 

       จาํนวนปลาท่ีเร่ิมตน้การเล้ียง 

(วิมล และคณะ, 2535) 
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การวเิคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพการเติบโตของปลาหมอไทย โดยวิเคราะห์หาความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) เพื่อศึกษาความแตกต่างของแต่ละหน่วยการทดลอง จากนั้น

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียแต่ละหน่วยการทดลอง โดยวิธีของ Duncan Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95% โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 11.5.0 

 

การวเิคราะห์คุณภาพนํา้ 

 ทาํการวิเคราะห์คุณสมบัติของนํ้ าได้แก่อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายนํ้ าความเป็นกรด-ด่าง

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนไนไตรท-์ไนโตรเจนไนเตรท-ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทาํการวิเคราะห์คุณภาพ

นํ้ าทุกๆ7 วนัหลงัจากปล่อยปลาจนส้ินสุดการทดลองโดยการวิเคราะห์คุณภาพนํ้ าในห้องปฏิบติัการ

ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางที ่9 การวิเคราะห์คุณสมบติัของนํ้า 

ดัชนีช้ีวดัคุณภาพนํา้ วธีิการวเิคราะห์ 

อุณหภูมิ  (๐C) DO meter (YSI model 59)/Thermometer 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) pH meter (HI 9812)  

ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า (mg/l) DO meter (YSI model 59) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/l) Phenol method 

ไนไตรท-์ไนโตรเจน (mg/l) Coupling method 

ไนเตรต-ไนโตรเจน (mg/l) Cadmium reduction method 

ฟอสฟอรัส (mg/l) Stannous chloride method 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

  นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (ONE-WAY ANOVA) เพื่อ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละtreatment (p<0.05) โดยวิธีของ Duncan Multiple Range Test (DMRT) ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 11.5.0 
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  งานวิ จัย ย่อย เ ร่ืองที่  7  การคัดแยกเ ช้ือแบคที เ รียที่ ก่อ ใ ห้ เกิด โรคเหงือกในปลานิ ล 

(Flavobacterium columnarae) เพือ่พฒันาเป็นวคัซีนป้องกนัโรค 

1. การแยกเช้ือแบคทเีรียจากปลาทีเ่ป็นโรค 

สุ่มแยกตวัอยา่งแบคทีเรียจากปลาอ่อนแอและปลานิลท่ีมีอาการของโรคเหงือกและตวัด่าง จาก

บ่อเล้ียงปลานิลในจงัหวดัเชียงใหม่ ลาํพูนและเชียงราย โดยแยกเช้ือแบคทีเรียจากภายนอกลาํตวัปลา  

ดว้ยการตดัอวยัวะท่ีเป็นโรค  บริเวณเหงือก  ครีบ  เมือกบนผวิลาํตวั  ทาํการบดในนํ้ าเกลือเขม้ขน้  0.6 – 

0.8 % ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ จากนั้นเจือจางสารละลายตวัอยา่งท่ีไดใ้นนํ้ ากลัน่แบบ 10 เท่า (10-fold 

dilution) แลว้ดูดสารละลายท่ีไดแ้ต่ละความเขม้ขน้ จาํนวน 100 ไมโครลิตร (0.1 ml) Streak สารละลาย

แบคทีเรียท่ีทาํการเจือจางเรียบร้อยแลว้   

ภาพที ่5 ปลานิลแดงท่ีติดโรคและมีอาการของโรคเหงือก 

2. ทดสอบความสามารถของแบคทเีรียในการเจริญบนอาหารเลีย้งเช้ือสูตรต่างกนั 

ตารางท่ี 10 อาหารเล้ียงเช้ือแขง็ สูตร CPA 1, CPA 2, CPA 3, CPA 4 

CPA  1 CPA   2 CPA   3 CPA   4 

Tryptone  0.13 g Tryptone 0.13 g Tryptone 0.125 g Peptone  2.5 g 

Yeast extract 0.13 g Yeast extract 0.13 g Yeast extract 0.125 g Yeast  extract 0.25 g 

Beef extract 0.13  g Beef extract 0.13 g - BaCl2(H2O)2 0.01g 

Agar 2.5 g Agar 2.5 g Agar 2.0 g K2HPO4 0.05g 

Gelatin 0.5 g Gelatin 0.5 g Gelatin 0.5 g KH2PO4  0.03 g 

Sodium Acetate 0.05 g - Sodium Acetate 0.05 g Sodium  acetate  0.01 g 

MgSO47H2O 0.15 g 

CaCl22H2O 0.0034 g 

FeSO47H2O 0.0005 g 

NaHCO3 0.03 g 

Noble  agar 5 g 
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ละลายในนํ้ากลัน่ให้

ไดป้ริมาตร 250 ml

แลว้ปรับ pH 7.2    แล ้

วนาํไป  Autoclave 

 

ละลายในนํ้ ากลัน่ให้ได ้

ปริมาตร 250  ml 

 แลว้ปรับ  pH 7.2 

แลว้นาํไป  Autoclave 

 

ละลายในนํ้ ากลัน่ให้ได้

ปริมาตร 250 ml 

 แลว้ปรับ  pH7.2 

แลว้นาํไป  Autoclave 

 

ละลายในนํ้ ากลัน่ให้ได้

ปริมาตร  500 ml 

แลว้ปรับ  pH 7.2        

แลว้นาํไป Autoclave     

รอใหอุ่้นแลว้เติม 

Tobramycin 0.0005 g 

Neomycin 0.1 ml(100 

ไมโครลิตร ) 

 

3. การทดสอบคุณสมบัติของเช้ือแบคทเีรีย Flavobacterium columnare 

 หลงัจากบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 26 – 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 – 24 ชัว่โมง แลว้ทาํการจด

บนัทึกลกัษณะของเช้ือต่าง ๆ บนอาหารเล้ียงเช้ือ บนัทึกขนาดและสี จากนั้นนาํเช้ือไปยอ้มสีผนงัเซลล์

และทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีเบ้ืองตน้ เช่น การสร้างเอนไซมแ์คตาเลส (catalase) ความสามารถของ

แบคทีเรียในการใช ้citrate เป็นแหล่งคาร์บอนหลกัและใชเ้กลือแอมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจน การ

ทดสอบวา่เช้ือมีการสร้างเอนไซม ์cytochrome oxidase   

 

 

              

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่6 การทดสอบคุณสมบติัทางเคมีของเช้ือแบคทีเรีย และการยอ้มสีผนงัเซลลดู์ลกัษณะของเช้ือ 

 สาํหรับ  Flexibacter (Flavobacterium) columnaris ไม่จาํเป็นตอ้งใชข้บวนการทางชีวเคมีใน

การทดสอบ เพียงแต่ใชส้ไลดเ์ปียก (wet mout) เพื่อดูวา่เป็นแบคทีเรียแท่งยาว (long rod-shaped) และมี

การเคล่ือนท่ีแบบดีดตวัหรือคืบคลาน (gl id ing  mot i l i ty )  รวมถึงการเกบ็ตวัอยา่งเน้ือเยือ่จากบริเวณ

บาดแผลแลว้สงัเกตการณ์รวมกลุ่มของแบคทีเรียลกัษณะคลา้ยกองฟาง (haystack-like) สามารถยนืยนั 

โดยการยอ้มแกรมไดผ้ลเป็นแบคทีเรียแกรมลบลกัษณะเป็นแท่งยาว 
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4. ปลานิลสําหรับทดลองให้วคัซีน 

 นําปลานิลท่ีแข็งแรงจากฟาร์มอนุบาลท่ีเช่ือถือได้ในจงัหวดัเชียงใหม่ มาพกัปรับสภาพใน

กระชงัท่ีวางไวใ้นบ่อดินของคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ้ า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้นาน 

14 วนั ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูป 2% ของนํ้าหนกัตวั 

a. การเตรียมวคัซีน 

นาํเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากขอ้ 3 มาเล้ียงในอาหารเหลว TSB นาน 16 – 24 ชัว่โมง จากนั้นป่ัน

แยกเซลลแ์ละลา้งดว้ยนํ้ าเกลือท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 2 คร้ัง ปรับความเขม้ขน้เซลลแ์บคทีเรียใหไ้ด ้108 เซลลต่์อ

มิลลิลิตร ฆ่าเช้ือแบคทีเรียดว้ย formalin โดยปรับใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ย 1.5% เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 o 

ซ เป็นเวลา 24 – 36 ชัว่โมง จากนั้นนาํไปป่ันลา้งฟอร์มาลินออกดว้ยนํ้ าเกลือท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 3 คร้ัง จากนั้น

นาํไปทดสอบวา่ ไม่มีแบคทีเรียสามารถเจริญไดบ้นอาหาร TSA 

b. การตรวจสอบประสิทธิภาพของวคัซีน 

ประสิทธิภาพของวคัซีนจะพิจารณาจากอตัรารอดตายของปลานิลท่ีไดรั้บวคัซีนและไม่ไดรั้บวคัซีน 

หลงัจากฉีดเช้ือ Flavobacterium columnare ท่ีมีความรุนแรงสูง เขา้ช่องทอ้งปลา ในปริมาณ 1 X 108 

เซลลต่์อมิลลิลิตร  

c. การศึกษาในสภาพการเล้ียงจริง 

คดัเลือกเกษตรอาสาท่ีเล้ียงปลานิลในบ่อดินและในกระชงัท่ีตอ้งการจะทดลองใชว้คัซีนเพ่ือลด

ความเส่ียงของการเกิดโรคเหงือกเน่า  โดยใชป้ลานิลท่ีมีขนาดเดียวกนั เล้ียงในบ่อดินท่ีขนาดพ้ืนท่ีและ

ความหนาแน่นใกลเ้คียงกนั จาํนวน 2 บ่อเป็นอยา่งนอ้ย (ไดรั้บวคัซีนและไม่ไดรั้บวคัซีน) และปลานิลท่ี

เล้ียงในกระชงั จาํนวน 2 กระชงัเป็นอยา่งนอ้ย (ไดรั้บวคัซีนและไม่ไดรั้บวคัซีน) ให้อาหารปลานิลจน

อ่ิมวนัละ 2 คร้ัง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 การทดทดสอบประสิทธิภาพของวคัซีนในปลานิลดาํ 
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งานวิจัยย่อยเร่ืองที่ 8 ศักยภาพการเพาะเลีย้งสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis เพื่อพัฒนา

เป็นอาหารเสริมในปลาสวยงาม 

วธีิการ 

  ขั้นตอนในการรวบรวม คดัแยก และคดัเลอืกสายพนัธ์ุ Nostoc และ Nostochopsis  

 1. รวบรวมสายพนัธ์ุ Nostoc และ Nostochopsis จากแหล่งท่ีอยูต่่างๆ จาํนวน 5 แหล่งในบริเวณ

ภาคเหนือ โดยเกบ็ตวัอยา่งสาหร่ายท่ีเกาะอยูบ่น Substrate ชนิดต่างๆ ดว้ยชอ้นหรือมีด ใส่ลงในกระป๋อง

พลาสติก เก็บรักษาในอุณหภูมิประมารณ 5-10 องศาเซลเซียส แลว้นาํไปจาํแนกชนิดสาหร่าย ใน

หอ้งปฏิบติัการโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์และถ่ายรูปเสน้สายของแต่ละสปีชีส์ ใชล้กัษณะทางสัณฐานวิทยา 

ในการจดัจาํแนกตามวิธีการ Desikachary (1959), Anagnostidis and Komarek (1990), Komarek and 

Anagnostidis (1989) and  Castenholz (2001) 

 2. นาํโคโลนีของสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีทาํการจดัจาํแนกโดยใชล้กัษณะทาง

สัณฐานวิทยาแลว้ มาลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ และฆ่าเช้ือดว้ย Ethyl alcohol 10 % แลว้ฆ่าเช้ือต่อดว้ย Clorox 5 

% แลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือแลว้หลายๆคร้ัง เข่ียเช้ือบนอาหารวุน้ก่ึงแขง็ โดยวิธีการขีดเช้ือ (Streak 

plate ) แลว้เพาะเล้ียงจนไดเ้ช้ือเด่ียว (Uni-agal culture) ในอาหารวุน้ BG-11 สูตรปรับปรุง (ลภสัรดา, 

2549) 

 3. นาํไปเพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 26 ± 2 องศาเซลเซียส วางบนชั้นท่ีมีหลอดไฟฟ้าฟลูออเรส

เซนต ์ความเขม้แสงประมาณ 2,000 ลกัซ์ ใหแ้สงตลอดเวลา เปล่ียนอาหารใหม่ทุก 2 สปัดาห์ 

 4. คดัเลือกสาหร่าย Nostoc 8 ไอโซเลท และ Nostochopsis 3 ไอโซเลท นาํไปตรวจวิเคราะห์ไม

โครซีสทิน ดว้ยชุด The QuantiPlate TM Microcystin Kit (EP 022)  (EnvirologixTM) นาํสารละลายท่ีได้

ไปวดัค่าการดูดกลืนแสง 450 nm จากนั้นนาํค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน เพื่อหาปริมาณไม

โครซีสทินในตวัอยา่ง โดยตวัอยา่งสาหร่ายท่ีทาํการคดัเลือกเพ่ือใชท้ดสอบในขั้นตอนต่อไป ตอ้งตรวจ

ไม่พบสารพิษไมโครซีสทิน 

 5. คดัเลือกสาหร่ายท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดของสาหร่าย Nostoc ท่ีมีปริมาณเมือกมาก เมือก

ปานกลาง และเมือกนอ้ยอยา่งละ 2 ไอโซเลท และละคดัเลือกสาหร่าย Nostochopsis ท่ีมีการเจริญเติบโต

ท่ีดีท่ีสุด 1 ไอโซเลท เพื่อคดัเลือกสาหร่ายท่ีมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดไปหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

เจริญเติบโตต่อไป โดย นาํสาหร่ายทั้ง 7 ไอโซเลท ไปเล้ียงบนอาหารวุน้ BG-11 สูตรปรับปรุง ท่ีความ

เขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5% ทั้งหมด 21 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า บนัทึกการเจริญเติบโต

ของสาหร่ายในวนัท่ี 14 โดยชัง่นํ้ าหนกัแหง้ตามวิธีการของ Oris (2003) นาํนํ้ าหนกัแหง้ท่ีไดม้าคาํนวณ

อตัราการเจริญจาํเพาะ (specific growth rate: µ) และระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจาํนวนเป็นสองเท่า (doubling 

time: td  ) ตามสูตร 
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Specific growth rate (µ)     =     ln (Xi/X0 ) 

                                                       Ti -T0 

Doubling time : td              =     0.693/ µ 

Xi   =  นํ้าหนกัเซลลใ์นช่วงท่ีเพาะเล้ียง        X0   =     นํ้ าหนกัจาํนวนเซลลเ์ร่ิมตน้ 

Ti    =     ช่วงสปัดาห์ท่ีทาํการเพาะเล้ียง       T0  =     สปัดาห์ท่ีเร่ิมตน้ 

 6. คดัเลือกสาหร่ายท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดของสาหร่าย Nostoc ท่ีมีปริมาณเมือกมาก เมือก

ปานกลาง และเมือกนอ้ย และสาหร่ายท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตบนอาหารวุน้นอ้ยท่ีสุดอยา่งละ 1 ไอโซ

เลท และคดัเลือกสาหร่าย Nostochopsis ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 1 ไอโซเลท นาํมาเล้ียงในอาหาร

เหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสมโซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) 0, 0.25 และ 0.5% ตามลาํดบั เพื่อ

หาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเล้ียงสาหร่ายทั้งสองชนิด  โดยแบ่งการทดลองทั้งหมด 15 ชุดการ

ทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า บนัทึกการเจริญเติบโตของสาหร่ายในวนัท่ี 16 โดยชัง่นํ้ าหนกัแหง้ตาม

วิธีการของ Oris (2003) นาํนํ้าหนกัแหง้ท่ีไดม้าคาํนวณค่า µ และ td  ตามสูตรขา้งบน 

 

การเพาะเลีย้ง Nostoc และ Nostochopsis ระดับห้องปฏิบัติการ การเก็บเกี่ยวผลผลิต การ

วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณรงควตัถุ 

 1. นาํสาหร่ายท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดในขอ้ 6 ของสาหร่าย Nostoc จาํนวน 2 ไอโซเลท และ

สาหร่าย Nostochopsis จาํนวน 1 ไอโซเลท  มาเล้ียงในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสม sodium 

alginate ในความเขม้ขน้ท่ีสาหร่ายเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด ระยะเวลา  21 วนั โดยแบ่งการทดลองทั้งหมด 

3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า บนัทึกการเจริญเติบโตของสาหร่ายในวนัท่ี 21 โดยชัง่นํ้ าหนกั

แหง้ตามวิธีการของ Oris (2003) นาํนํ้าหนกัแหง้ท่ีไดม้าคาํนวณค่า µ และ td  ตามสูตรขา้งบน 

 2. ทาํการขยายขนาดการเพาะเล้ียงโดยใช ้ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร  บรรจุอาหารเหลว BG-

11 สูตรปรับปรุง และอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสม sodium alginate ในความเขม้ขน้ท่ี

สาหร่ายเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด ในอตัราส่วน อาหาร 1 ลิตร ต่อปริมาณสาหร่ายสดเทียบเป็นนํ้ าหนกัแหง้ 

100 มิลลิกรัม ทาํการเก็บเก่ียวเม่ือครบระยะเวลา 21 วนั นาํสาหร่ายสดทั้งสองชนิดไปทาํการวิเคราะห์

เพื่อทาํการเปรียบเทียบปริมาณรงควตัถุของสาหร่ายสดท่ีเล้ียงในอาหารทั้งสองสูตร นาํสาหร่ายสดส่วน

ท่ีเหลือไปอบดว้ยตูบ่้มเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ 55 °C จนแห้ง นาํไปป่ันให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน หลงัจากนั้น

นาํไปล่อนดว้ยตะแกรงล่อนสาหร่ายขนาด 150 ไมครอน เพ่ือนาํไปวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณค่าทาง

โภชนาการและปริมาณรงควตัถุของสาหร่ายแหง้ท่ีเล้ียงในอาหารทั้งสองสูตร 

 3. ทดสอบคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว 

BG-11 สูตรปรับปรุง และอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงท่ีผสม Sodium alginate ในความเขม้ขน้ท่ี

สาหร่ายเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด โดยทาํการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการบางประการในสาหร่ายทั้ง 2 

กลุ่ม ไดแ้ก่ ความช้ืน  เถา้ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต เยือ่ใย ตามวิธีการ AOAC. 1995 อา้งโดย นิวุฒิ, 
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(2556) ค่าแคโรทีนอยด ์ตามวิธีการของ KMUTT (2001) ค่าไฟโคไซ-ยานิน และไฟโคเออริธริน ตาม

วิธีการของ Lawrenz (2011) ตามวิธีการต่าง ดงัน้ี 

3.1 การวิเคราะห์ความช้ืน (AOAC, 1995 อา้งโดย นิวฒิุ, 2556) 

 การหาความช้ืนในอาหารเป็นการหาค่าตวัอยา่งเปียกแลว้นาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณกลบัโดยวิธีท่ีทาํ

ไดง่้ายท่ีสุดคือ การทาํใหแ้หง้ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชค้าํนวณหาปริมาณนํ้ าท่ีสูญเสียไปหลงัจากท่ีทาํใหว้สัดุแห้ง

แลว้ ตามสูตรดงัน้ี 

คาํนวณหา % ความช้ืน          =     ก – ข    × 100 

                                                         ค 

เม่ือ   ก    = นํ้าหนกัขวดชัง่รวมตวัอยา่งก่อนอบแหง้ 

 ข    =  นํ้าหนกัขวดชัง่รวมตวัอยา่งหลงัอบแหง้จนไดน้ํ้ าหนกัท่ีแน่นอน 

 ค    =  นํ้าหนกัตวัอยา่งท่ีนาํมาวิเคราะห์ 

 3.2 การวิเคราะห์เถา้ (AOAC, 1995 อา้งโดย นิวฒิุ, 2556) 

 ทาํการวิเคราะห์โดยการใชค้วามร้อนในการเผาผลาญสารอินทรียใ์ห้หมดไป ให้คงเหลือแต่

ปริมาณสารอนินทรียท่ี์มีอยูใ่นอาหารตามสูตรดงัน้ี 

คาํนวณหา % เถา้ทั้งหมด      =         ก – ข    × 100 

                                                            ค 

เม่ือ   ก    = นํ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองรวมตวัอยา่งหลงัเผา 

 ข    = นํ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองหลงัเผา 

 ค    = นํ้าหนกัตวัอยา่งอาหารท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

3.3 การวิเคราะห์โปรตีน (AOAC, 1995 อา้งโดย นิวฒิุ, ม.ป.ป.) 

 ทาํการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท่ีอยูใ่นสารอาหารนั้นๆ ดว้ยวิธีการวิเคราะห์ไนโตรเจน ทาํ

ไดโ้ดยการเปล่ียนไนโตรเจนท่ีมีในอาหารใหก้ลายเป็น (NH4)2SO4  จากนั้นนาํสารละลายท่ีไดม้าไตเตรท 

ด้วยสารละลาย NaOH ท่ีทําให้เป็นกลางด้วยปริมาณของท่ีได้จากไนโตรเจนในอาหาร จากนั้ น

คาํนวณหาปริมาณของไนโตรเจนไดต้ามตอ้งการ ตามสูตรดงัน้ี 

 คาํนวณหา % ไนโตรเจน    =        (ข – ก) × 0.014× ค   × 100 

       ต 

เม่ือ ก    = มิลลิลิตรของ NaOH มาตรฐานท่ีใชใ้นการไตเตรทสารละลายจากตวัอยา่ง   

 ข    = มิลลิลิตรของ NaOH มาตรฐานท่ีใชใ้นการไตเตรทสารละลายจากBlank 

 ค    = ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH มาตรฐานท่ีใช ้

 ต    = นํ้าหนกัตวัอยา่งอาหารท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

ดงันั้น % โปรตีน  =   % ไนโตรเจน × 6.25 
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3.4 การวิเคราะห์ปริมาณไขมนั (AOAC, 1995 อา้งโดย นิวฒิุ, 2556) 

 การวิเคราะห์หาปริมาณไขมนั (ether extract หรือ crude fat) ทาํไดโ้ดยการสกดัตวัอยา่งอาหาร

โดยใชต้วัทาํละลายไขมนัท่ีเป็นสารละลายประเภท organic  solevent โดยใชชุ้ดอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า 

extraction apparatus ตามสูตรดงัน้ี 

คาํนวณ % ไขมนั          =        ข – ก    × 100 

                                                   ต 

เม่ือ  ก       =       นํ้ าหนกัขวดกน้แบน 

 ข       =       นํ้าหนกัขวดกน้แบนหลงัสกดัไขมนัและอบแหง้ 

 ค       =       นํ้าหนกัตวัอยา่งอาหารท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

3.5 การวิเคราะห์เยือ่ใย (AOAC, 1995 อา้งโดย นิวฒิุ, 2556) 

 สามารถทาํไดโ้ดยการตม้ตวัอย่างดว้ยกรดซัลฟิวริก แลว้ให้นาํตวัอย่างไปกรองจนแห้งสนิท 

จากนั้นนาํการตวัอยา่งท่ีไดม้าไปตม้อีกคร้ังดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ นาํตวัอยา่งมากรองอีกคร้ังหน่ึง

แล้วนําการท่ีได้ไปอบ แล้วทาํการชั่งนํ้ าหนักของตัวอย่างส่วนท่ีเหลือซ่ึงนํ้ าหนักท่ีได้น้ีจะนําไป

คาํนวณหาเปอร์เซ็นตข์องเยื่อใย โดยส่วนท่ีหายไปนัน่คือ เยื่อใยหยาบ (crude fiber) ซ่ึงประกอบดว้ย 

hemicelluloses, cellulose และ lignin 

3.6 การวิเคราะห์หาคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1995 อา้งโดย นิวฒิุ, 2556) 

 การคาํนวณหาคาร์โบไฮเดรตเป็น % ทาํไดโ้ดยการนาํเอา 100 มาลบออกจาก % ความช้ืนของ

ตวัอยา่ง % เถา้ของตวัอยา่ง % โปรตีนของตวัอยา่ง % ไขมนัของตวัอยา่ง % เยือ่ใยของตวัอยา่ง ค่าท่ีได ้

คือ ค่าของ % ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก หรือ คาร์โบไฮเดรตนัน่เอง ตามสูตรดงัน้ี 

%ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกซ์ (คาร์โบไฮเดรต) = 100 – ช – ถ – ป – ข – ย 

เม่ือ   ช         =       % ความช้ืนของตวัอยา่ง 

 ถ        =       % เถา้ของตวัอยา่ง 

 ป        =       % โปรตีนของตวัอยา่ง 

  ข        =      % ไขมนัของตวัอยา่ง 

  ย        =       % เยือ่ใยของตวัอยา่ง 

3.7 การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด ์(KMUTT, 2001) 

    ทาํการสกดัแคโรทีนอยด ์ โดยการใชเ้อทานอลและโพแทสเซียม ไฮดรอกไซดต์ามลาํดบั แลว้

นาํเขา้ไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ แลว้นาํไปป่ันแยกเซลล ์แลว้เก็บสารละลายใส่กรวยแยก หลงัจาก

นั้นเติมไดเอทธิลอีเทอร์และเกลือ เขยา่ให้เขา้กนัรอให้แยกชั้นท้ิงสารละลายส่วนล่าง เก็บสารละลาย

ส่วนบนและเติม Na2SO4 anhydrous เลก็นอ้ยเพื่อดูดนํ้ า แลว้ปรับปริมาตรสารละลายเป็น 25 มิลลิลิตร 

ดว้ยไดเอทธิลอีเทอร์ นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร คาํนวณหาปริมาณแคโรที

นอยด ์จากสูตร 
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ปริมาณแคโรทีนอยด ์               =                    A250  × 25 ×1000 

             (มิลลิกรัม/กรัมแหง้สาหร่าย)              260 × นํ้ าหนกัแหง้ของสาหร่าย (มิลลิกรัม) 

เม่ือ   A250   =     ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 nm 

3.8 การวิเคราะห์ไฟโคบิลิน (Lawrenz et al., 2011)  

 กรณีใชต้วัอยา่งแหง้ ชัง่ตวัอยา่งสาหร่าย ตวัอยา่งละ  0.005 กรัม กรณีสาหร่ายสด นาํสาหร่าย

สดในปริมาณเทียบเท่าสาหร่ายแหง้ 0.005 กรัม เติมฟอสเฟสบฟัเฟอร์ 0.1 M ต่อลิตร pH 6 ปริมาณ 10 

มิลลิกรัม นาํไป  vortex ใหผ้สมเป็นเน้ือเดียวกนั แลว้นาํไปป่ันเหวีย่งท่ี 3,000 rpm เวลา 10 นาที 

หลงัจากนั้นเทสารส่วนใสท้ิง นาํสาหร่ายท่ีอยูก่น้หลอด มาเติมดว้ย ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.1 M ต่อลิตรท่ี 

pH 6 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร นาํไป vortex ใหผ้สมเป็นเน้ือเดียวกนั นาํไปแช่แขง็ท่ี -20 ºC จนแขง็ 

(ประมาณ 2 ชัว่โมง) หลงัจากนั้นนาํออกมาตั้งท้ิงไวใ้หล้ะลายท่ีอุณหภูมิหอ้ง ทาํซํ้ า 3 รอบ รอบท่ี 3 

นาํไปแช่ในตูเ้ยน็  4 º C ระยะเวลา  48 ชัว่โมง  เร่ิมจบัเวลาเม่ือละลาย หลงัจากนั้นนาํไป sonicated บน

นํ้าแขง็ระยะเวลา 10 นาที จบัเวลาหลงัแช่ในนํ้าแขง็ประมาณ 5 วินาที ท่ี 8 W pulses หลงัจากนั้นนาํไป

ป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เกบ็สารละลายส่วนใสไว ้ นาํไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี 

48 ชัว่โมง ท่ี 545 nm สาํหรับไฟโคเออริ- ธรินและ 620 nm สาํหรับไฟโคไซยานิน และ 750 nm สาํหรับ

ไฟโคบิลิน จดบนัทึกค่า ใชคิ้วเวทแกว้วดั และใช ้phosphate buffer เป็น blank นาํสาหร่ายท่ีกน้หลอดไป

ทาํการทดลองซํ้าอีกคร้ัง บนัทึกค่าท่ีไดเ้ป็น ค่าท่ี 96 ชัว่โมง  ทาํการคาํนวนปริมาณไฟโคบิลิน  (c) (µgL-

1) จากสูตร         

 
เม่ือ ε และ MW สาํหรับคาํนวณค่าไฟโคเออริธริน มีค่า 

ε ของไฟโคเออริธริน = 2.41×106 Lmol
−1 cm

−1 

MW ของไฟโคเออริธริน =  240,000 gmol-1 

เม่ือ ε และ MW สาํหรับคาํนวณค่าไฟโคไซยานิน มีค่า  

ε ของไฟโคไซยานิน  = 1.9 ×106 Lmol
−1 cm

−1 

MW ของไฟโคไซยานิน  = 264,000 gmol-1 

d     = ความกวา้งของคิวเวท 

Vsample  =  ปริมาตรของตวัอยา่ง 

Vbuffer    = ปริมาตรของบฟัเฟอร์ 
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 ศึกษาอตัราการเจริญเติบโต ปริมาณรงควัตถในเนือ้และหนังปลา และสีของปลาทองที่เลีย้งโดย

ใช้สาหร่าย Nostoc, Nostochopsis และ Spirulina แห้งเคลอืบอาหารสําเร็จรูป  

 นําสาหร่ายแห้งแต่ละชนิดไปเคลือบอาหารเม็ด  แลว้ไปเล้ียงปลาทองออรันดา (Carassius 

auratus) นํ้าหนกัเร่ิมตน้ 1.99 ±0.17 กรัม ความยาวมาตรฐาน (standard length) 2.83 ± 0.15 เซนติเมตร 

โดยให้กินจนอ่ิมวนัละ 2 ม้ือ เป็นเวลา 42 วนั  วางแผนการทดลองแบบ CRD แบ่งชุดการทดลอง

ออกเป็น 11 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ดงัน้ี  

 ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารปลาเคลือบไข่ขาว (negative control) 

ชุดการทดลองท่ี 2-4 อาหารผสมสาหร่าย Nostoc ไอโซเลท 1 

ชุดการทดลองท่ี 5-7 อาหารผสมสาหร่าย Nostoc ไอโซเลท 2 

ชุดการทดลองท่ี 8-10 อาหารผสมสาหร่าย Nostochopsis 

 ชุดการทดลองท่ี 11 อาหารผสมสาหร่าย Spirulina 5% (positive control) 

โดยชุดการทดลอง 2-10ใชส้าหร่ายแหง้ของแต่ละไอโซเลท อตัราส่วน 5, 7.5 และ 10% ของนํ้ าหนกั

อาหาร 

1. ทาํการชัง่นํ้ าหนกัของปลาเร่ิมตน้ ในชุดควบคุมและชุดท่ีผสมสาหร่าย เม่ือส้ินสุดการทดลอง

วิเคราะห์วดัค่าการการเจริญเติบโต และลกัษณะรูปร่างของปลา ตามวิธีการของ Khatoon et al., (2010) 

ดงัน้ี 

 

Body weight gain (BWG percentage) = [(Final body weight (g) - Initial body weight (g))/ 

                                                                        Initial body weight (g)] x 100 

Specific growth rate (SGR)   = [(ln Final body weight (g) -ln Initial body weight (g)) / 

 Number of days] x 100 

Feed conversion ratio (FCR)   = Dry feed fed (g) / Live body weight gain (g) 

2. ทาํการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด ์ ไฟโคเออริธริน และไฟโคไซยานิน ในเน้ือและหนงั

ปลาตามวิธีการขอ้ 2.2.3.7 และขอ้ 2.2.3.8  

3. ทาํการอ่านค่าสีของหนงัปลาดว้ยเคร่ืองวดัสี (Koniki Minolta color reader CR-10) โดยจด

บนัทึกค่า  สีแดง (A)สีเหลือง (B)ความสวา่ง (L) ของปลาทองเม่ืออายคุรบ 42 วนั 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way 

analysis of variance) ทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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ผลการวจัิย 

 งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่1 ระบบการอนุบาลปลาหนังลูกผสมในกระชังเชิงพาณชิย์  

ประสิทธิภาพการเติบโตของปลาลูกผสม 

 พบว่า ปลามีนํ้ าหนกัตลอดการเล้ียงเพิ่มข้ึนเป็น 695.62, 871.72 และ 1082.25กรัม ตามลาํดบั 

โดยปลาขนาดใหญ่มีค่าอตัราการเจริญเติบโต (ADG) และอตัราการแลกเน้ือ (FCR) มีค่าแตกต่างกบัปลา

ขนาดเลก็อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 1สอดคลอ้งกบั Helms LM et al. 

(1987) ไดศึ้กษาการควบคุมในการปล่อย growth hormone (GH) จาก proximal pars distalis (PPD) ใน

ปลาหมอเทศเพศผู ้(Oreochromis mossambicus) ท่ีมีขนาดต่างกนั พบว่า ในปลาหมอเทศนํ้ าหนกั 60 

กรัม มีค่านอ้ยกวา่ ปลาขนาด 120 กรัม และ 280 กรัม 

ตารางที ่11 Growth performance 

Performance Treatments 

 L M H P-Value 

Initial body weight (g) 313.75±6.75 a 550.50±5.50 b 949.00±3.50 c 0.000 

Final body weight (g) 1009.37±21.87 a 1422.22±55.55 b 2031.25±6.25 c 0.001 

Weight gain (g)         695.62± 28.62 a 871.72± 61.05ab 1082.25± 2.75 b 0.014 

ADG   2.57±0.10 a 3.22±0.22ab 4.00±0.01b 0.014 

SGR 0.48±0.17 a 0.39±0.02ab 0.31±0.00 b 0.011 

FCR 2.59±0.01a 3.24±0.29ab 3.83±0.58 b 0.034 

L, low-weight; M, medium-weight; H,high-weight. Data are shown as the Mean ± SE abc 

 

การเจริญพนัธ์ุ 

 จาก ตารางท่ี 12 ผลการวดัระดบั Testosterone  พบว่าปลาขนาดใหญ่มีค่ามากท่ีสุด แต่ไม่มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนระดบั 17β estradiol  พบว่าปลาขนาดใหญ่มีค่า

มากท่ีสุด มีความแตกต่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบั เรณูและคณะ (2541) ศึกษาวดั

ระดบัฮอร์โมนเพศในปลาหมอทะเล (Epinephelus lanceolatus) สองกลุ่ม พบว่าในปลากลุ่มท่ี 1 ขนาด

เฉล่ีย 7.4-15.8 กก. มีระดบัฮอร์โมน 17β-estradiol และ Testosterone ตํ่ากวา่ปลากลุ่มท่ี 2 ท่ีมีขนาดเฉล่ีย 

14.4-24.3 กก. ทั้ง  ในส่วนค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ (GSI) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05) 
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ตารางที ่12 Variation of sex steroids 

 Spawning season Treatments 

  L M H 

testosterone Before NF NF NF 

(ng/ml) Spawning 1.07±1.04 1.36±0.32 1.56±0.75 

 After NF NF NF 

17β-estradiol Before 35.26±8.20 29.21±14.63 27.16±5.01 

(pg/ml) Spawning 12.85 ± 0.70 a 32.455± 1.71ab 69.375± 26.72 b 

 After 62.01±5.28 61.12±10.05 24.04±6.44 

Data are shown as the Mean ± SE ; NF(not found) < 0.025 ng/m abc 

 

งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่2 การเพิม่มูลค่าปลาหนังลูกผสมด้วยอาหารเสริมสาหร่ายไก 

 1. การวเิคราะห์กลุ่มสารประกอบฟีโนลกิในสาหร่ายไก 

 ผลการตรวจหากลุ่มสารประกอบฟีโนลิกในสาหร่ายไกเปรียบเทียบกนั 2 ฤดูกาลจากธรรมชาติ 

และจากบ่อเล้ียง พบว่า สาหร่ายไกจากบ่อเล้ียงมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกสูงกว่าสาหร่ายไกจาก

ธรรมชาติ (16.33 และ 15.95 GAE  ตามลาํดบั) โดยตารางท่ี 1 แสดงค่าสาหร่ายไกขนาด 1 กรัม มีค่า

เทียบกบัสาร gallic acid ในขนาดท่ีแสดงหน่วยเป็นมิลลิกรัม (GAE = Gallic Acid Equivalents) ซ่ึงค่า 

GAE ท่ีมีค่ามาก หมายถึง สารทดสอบมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกมาก อยา่งไรก็ตามสาหร่ายท่ีเก็บ

จากทั้ง 2 แหล่งพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>

0.05) อีกทั้งสาหร่ายไกท่ีเก็บจากบ่อเล้ียงมีปริมาณไม่เพียงพอสาํหรับการศึกษาผลการเจริญเติบโตของ

ปลาหนังลูกผสม ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเลือกใชส้าหร่ายไกจากธรรมชาติมาผสมในอาหารปลา 

เน่ืองจากมีปริมาณมากและจดัหาไดง่้าย 

 

ตารางที ่13 ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกของสาหร่ายไกท่ีเกบ็จากบ่อเล้ียงและธรรมชาติ 

สาหร่ายไก GAE (mg) 

บ่อเล้ียง 16.33 ± 0.17 

ธรรมชาติ 15.95 ±0.31 

ขอ้มูลแสดงค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ( mean± SD) วดัจาํนวน  3 ซํ้า 

GAE = Gallic Acid Equivalents 
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2. การศึกษาผลการเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมในกระชัง 

 ผลการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมตลอดการเล้ียงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกในระดบั 

0%, 2.5%, 5%และ 10% ในระยะเวลา 7 เดือน แสดงในภาพท่ี 8-11 และตารางท่ี 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่8 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อนํ้าหนกัตวัของปลาหนงัลูกผสม 

 ภาพท่ี 8 แสดงผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อนํ้ าหนกัตวั (Body weight) ของปลาหนงัลูกผสม

พบว่า ปลาหนงัท่ีไดรั้บสาหร่ายไกท่ีระดบั 10% มีนํ้ าหนกัตวัเพิ่มข้ึนเร่ิมตั้งแต่เดือนท่ี 3 จนถึงเดือนท่ี 7 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัปลาหนงักลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการเสริมสาหร่ายไก 

(สาหร่ายไกท่ีระดบั 0%) และปลาหนงัท่ีไดรั้บสาหร่ายไกท่ีระดบั 5% พบว่า มีนํ้ าหนกัตวัเพิ่มข้ึนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ ตั้งแต่เดือนท่ี 5 จนถึงเดือนท่ี 7 โดยท่ีนํ้ าหนกัตวัของปลาหนงัท่ีไดรั้บอาหารเสริม

สาหร่ายไกท่ีระดบั 5 และ 10% ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกนัใน

เดือนท่ี5 และ 7 ส่วนปลาหนงัท่ีไดรั้บสาหร่ายไกท่ีระดบั 2.5% มีนํ้ าหนกัตวัเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติในเดือนท่ี 7 เท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนกัของปลาหนงัลูกผสม 
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ภาพที ่10 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเจริญเติบโตต่อวนัของปลาหนงัลูกผสม 

  

 ภาพท่ี 9 และ 10 แสดงผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเพิ่มข้ึนของนํ้ าหนกั(Weight gain) 

และการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG) ของปลาหนงัลูกผสมตามลาํดบัโดยผลการทดลองในเดือนท่ี 3 และ 5 

มีความสอดคลอ้งกบันํ้ าหนกัตวั (ภาพท่ี 8) และพบว่า ปลาหนงักลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมสาหร่ายไก 10% มี

Weight gain และ ADG มากท่ีสุดในเดือนท่ี 7 โดยมีความแตกต่างจากทุกกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

 ภาพท่ี 11 แสดงผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของปลาหนงั

ลูกผสมพบว่า  ปลาหนังท่ีได้รับอาหารผสมสาหร่ายไกท่ีระดับ 10% มีค่าFCRน้อยท่ีสุดตลอดการ

ทดลอง อย่างไรก็ตามในเดือนท่ี 5 และ 7 พบว่า ค่า FCR ท่ีลดลงในปลาหนงักลุ่มท่ีไดรั้บการเสริม

สาหร่ายไก 5และ 10% ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่11 ผลของการเสริมสาหร่ายไกต่อการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของปลาหนงัลูกผสม 
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ตารางที่ 12 ผลการเจริญเติบโตของปลาหนังลูกผสมท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกเม่ือส้ินสุดการ

ทดลอง  

Cladophora Body weight (g) Weight gain(g) ADG(g/day) FCR 

0% 165.2±7.7a 128.9±4.2 a 0.62±0.02 a 1.72±0.06 a 

2.5% 188.3±7.2b 134.7±2.8 a 0.66±0.02 a 1.64±0.04 a 

5.0% 257.8±11.9c 204.2±3.9 b 0.98±0.02 b 1.08±0.02 b 

10% 282.8±12.6c 226.6±4.1 c 1.08±0.01 c 1.00±0.04 b 

ค่าท่ีแสดงคือค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
a-cตวัอกัษรท่ีต่างกนัหมายถึง ความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี p< 0.05 

 

 ตารางท่ี 12 สรุปผลการเจริญเติบโตของปลาหนงัลูกผสมท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมสาหร่ายไกใน

เดือนท่ี 7 พบว่า การเล้ียงปลาหนงัลูกผสมเสริมสาหร่ายไกระดบั 5 และ10% มีนํ้ าหนกัตวัและค่า FCR 

ในเดือนสุดท้ายเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีเดือนท่ี 7 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ

ถึงแมว้่าค่า Weight gain และ ADG ของปลาหนงัทั้ง 2 กลุ่มจะมีค่าแตกต่างกนัก็ตาม โดยปลาหนงัทุก

กลุ่มการทดลองมีอตัราการรอด 100% ดงันั้น หากพิจารณาจากผลการเจริญเติบโตโดยภาพรวมและการ

ลงทุนค่าอาหารจากการเสริมสาหร่ายไก สูตรอาหารท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาหนังลูกผสมดว้ยการเสริม

สาหร่ายไกในระดบั 5% จึงน่าจะเหมาะสมท่ีสุด 

 ในภาวะท่ีมีสารอนุมูลอิสระมีมากไม่สมดุลกับสารตา้นอนุมูลอิสระจะทาํให้ปลาเกิดภาวะ

เครียดออกซิเดชนั (oxidative stress) ข้ึน  โดยอาจเป็นผลมาจากการสร้างสารอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน หรือมี

การลดลงของสารและเอนไซมท่ี์ตา้นอนุมูลอิสระลดลงในตวัปลา เช่น superoxide dismutase (SOD), 

catalase (CAT) และ glutathione (GSH) เป็นตน้ โดยภาวะ oxidative stress มีสาเหตุมาจาก

สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม การเปล่ียนแปลงของฤดูกาลท่ีมีผลต่ออุณหภูมิของนํ้ า การปนเป้ือนจาก

สารพิษหรือโลหะหนกั การไดรั้บอาหารไม่มีคุณค่าหรือไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ทาํใหเ้กิดการสร้าง

อนุมูลอิสระท่ีมีผลเป็นพิษต่อเซลล ์(cytotoxic effect)  ซ่ึงส่งผลเสียต่อสุขภาพปลา ทาํให้ปลาเป็นโรค

ง่ายและเจริญเติบโตชา้ (van der Oost, et al, 2003)  ดงันั้นการนาํสาหร่ายไกมาเสริมในอาหารปลาหนงั

ลูกผสมจึงช่วยทาํให้การเจริญเติบโตของปลาดี ซ่ึงอาจเกิดจากฤทธ์ิชีวภาพในการตา้นอนุมูลอิสระของ

สาหร่ายไกท่ีช่วยเพิ่มระบบตา้นอนุมูลอิสระจึงทาํให้ปลาไม่เป็นโรคง่าย ทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่

เหมาะสมได ้ทาํใหไ้ดผ้ลผลิตปลาท่ีโตดีและมีคุณภาพ 

 ในการศึกษาคร้ังต่อไปโดยจะดาํเนินการต่อในปีท่ี 2 จะทาํการวิเคราะห์หาระดบัของเอนไซม์

ในการป้องกนัอนุมูลอิสระ เช่น เอนไซม ์SOD, CAT และ GSH  เพื่อหากลไกการออกฤทธ์ิของสาหร่าย
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ไกท่ีทาํให้ปลามีการเจริญเติบโตดี อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นว่าสาหร่ายไกสามารถ

ช่วยส่งเสริมสุขภาพสตัวน์ํ้ าและนาํไปใชป้ระโยชน์เพิ่มประสิทธิภาพการเล้ียงสตัวน์ํ้ าได ้

 

งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่3 การพฒันาผลติภัณฑ์จากปลาหนังลูกผสมเพือ่เพิม่มูลค่า 

 1.คุณภาพซากและคุณภาพเนือ้จากการชําแหละปลาหนังลูกผสม   

คุณภาพซากจากการชําแหละปลาหนังลูกผสม   

 จากการชาํแหละปลาหนงัลูกผสมเพศผู ้และเพศเมีย จาํนวน 34 และ 39 ตวั นํ้ าหนกัมีชีวิตเฉล่ีย 

3,135.06 และ 4,788.87 กรัม พบว่า มีปริมาณเน้ือรวมทั้งหมด 1,645.21 กรัม (51.65%) และ 2,484.53 

กรัม (50.64%) แบ่งเป็นปริมาณเน้ือลาํตวัเฉล่ีย 1,264.59 กรัม (40.21%) และ1,874.38 กรัม (38.68%) 

และเน้ือทอ้งเฉล่ีย 380.62 กรัม (11.44%) และ 610.15 กรัม (11.96%) ตามลาํดบั 

 ในส่วนของอวยัวะภายในจากการชาํแหละ พบว่า มีปริมาณอวยัวะภายในรวมทั้งหมด 350.11 

กรัม (10.63%) และ 750.10 กรัม (13.29%) โดยมีปริมาณเคร่ืองใน 184.59 กรัม (5.84%) และ 218.69 

กรัม (4.51%) ปริมาณตบั 39.76 กรัม (0.82%) และ 75.28 กรัม (1.00%) และปริมาณไขมนัช่องทอ้ง 

125.76 กรัม (3.97%) และ 191.93กรัม (2.63%)  แต่พบวา่เพศเมียมีปริมาณไข่ปลา 264.20 กรัม (13.29%) 

สาํหรับช้ินส่วนกระดูกหัวและกา้งปลาท่ีเหลือจากการชาํแหละเอาเน้ือและอวยัวะภายในออกแลว้นั้น 

พบว่า ในเพศผูจ้ะมีปริมาณ 1,102.35 กรัม (36.15%) เพศเมียมีปริมาณ 1,589.95 กรัม (34.73%)  และใน

เพศผูมี้นํ้ าหนักสูญเสียจากการชาํแหละ 51.62 กรัม (1.57%) เพศเมียมีนํ้ าหนักสูญเสียท่ี 66.45 กรัม 

(1.33%) 

 และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมียจะพบว่า เพศผูมี้ปริมาณเปอร์เซ็นต์

ช้ินส่วนเน้ือรวมมากกว่าเพศเมีย โดยเฉพาะปริมาณเปอร์เซ็นตเ์น้ือลาํตวัท่ีเพศผูมี้มากกว่าเพศเมีย แต่

ขณะท่ีปริมาณอวยัวะภายในของเพศเมียมีเปอร์เซ็นตท่ี์สูงกว่าเพศผู ้ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณของไข่

ปลาท่ีมีในเพศเมีย และยงัพบว่าเปอร์เซ็นตข์องกระดูกหัวและกา้งปลาในเพศผูย้งัคงมีปริมาณท่ีสูงกว่า

เพศเมียเช่นกนั ดงัตารางท่ี 13 สอดคลอ้งกบัรายงานของ อฉัราวรรณ (2554)ท่ีรายงานว่าคุณซากของปลา

ลูกผสม ปลาบึก และปลาสวาย ท่ีทาํการเล้ียง 4 เดือนมีเปอร์เซ็นตเ์น้ือรวม 52.11  49.32 และ 51.54  เน้ือ

ตวั 38.85 36.63 และ 38.34 เน้ือทอ้ง 8.19  8.80 และ 9.21  เศษเน้ือ 5.07  3.88 และ 3.99   เลือด 1.79  

4.94 และ 0.95  หวัและกระดูก 36.45  41.96 และ 40.92  เคร่ืองใน 3.83 4.92 และ 4.95 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 



81 
 

 

ตารางที ่13 คุณภาพซากท่ีไดจ้ากการชาํแหละปลาหนงัลูกผสมเพื่อการจาํหน่าย 

ลกัษณะทีศึ่กษา 
เพศผู้ (n=34) เพศเมีย (n=39) 

นํา้หนักเฉลีย่(กรัม) เปอร์เซ็นต์/ตัว นํา้หนักเฉลีย่(กรัม) เปอร์เซ็นต์/ตัว 

ปลามีชีวิต 3,135.06  4,788.87  

ช้ินส่วนเนือ้จากการชําแหละ 

ลาํตวั 1,264.59 40.21 1,874.38 38.68 

ทอ้ง 380.62 11.44 610.15 11.96 

รวม 1,645.21 51.65 2,484.53 50.64 

อวยัวะภายใน 

เคร่ืองใน 184.59 5.84 218.69 4.51 

ตบั 39.76 0.82 75.28 1.00 

ไขมนัช่องทอ้ง 125.76 3.97 191.93 2.63 

ไข่ปลา - - 264.20 5.15 

รวม 350.11 10.63 750.10 13.29 

กระดูกหวัและกา้ง 1,102.35 36.15 1,589.95 34.73 

สูญเสียจากการ

ชาํแหละ 

51.62 1.57 66.45 1.33 

 

คุณภาพเนือ้ปลาหนังลูกผสมทางด้านโภชนะ  

 เม่ือทาํการสุ่มช้ินส่วนต่างๆ ของเน้ือปลาหนงัลูกผสมคละเพศจากการชาํแหละมาวิเคราะห์หา

คุณค่าทางโภชนะท่ีสาํคญัไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั  คาร์โบไฮเดรต เถา้และเยือ่ใย พบว่า  เน้ือปลา

หนงัลูกผสมมี ความช้ืน 76.35 %  โปรตีน 17.07 %  ไขมนั 2.42 % คาร์โบไฮเดรต 1.17 %  เถา้ 1.39 % 

และเยื่อใย 0.89 % ดงัตารางท่ี 14 เม่ือเปรียบเทียบกบัรายงานของ อฉัราวรรณ (2554)  ท่ีรายงานว่า

องคป์ระกอบทางโภชนาการในเน้ือของปลาลูกผสม ปลาบึก และปลาสวาย มีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 81.04  

80.73  และ 81.68  โปรตีน 16.92 16.89 และ 16.52  ไขมนั 0.12  0.05 และ 0.06  เถา้ 1.08  1.25 และ 

1.14  เยื่อใย 0.27 0.22 และ 0.46  และ คาร์โบไฮเดรท 0.33  0.39 และ 0.86 ตามลาํดบั  พบว่าเน้ือปลา

หนังลูกผสมในงานวิจัยน้ี มีเปอร์เซ็นต์ความช้ืน และโปรตีนใกล้เคียงกัน แต่ เปอร์เซ็นต์ไขมัน 

คาร์โบไฮเดรต เถา้ และเยือ่ใย สูงกวา่ เป็นไปไดว้า่ปลาท่ีใชศึ้กษาคร้ังน้ีมีขนาดโตเตม็วยั  
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ตารางที ่14 คุณภาพเน้ือปลาหนงัลูกผสมทางดา้นโภชนะ 

คุณค่าทางโภชนะ ปริมาณ (%) 

ความช้ืน 76.35±1.34 

โปรตีน 17.07±1.01 

ไขมนั 2.42±0.77 

คาร์โบไฮเดรต 1.17±0.58 

เถา้ 1.39±0.64 

เยือ่ใย 0.89±0.60 

 

2. ผลตอบแทนจากการจําหน่ายเนือ้ปลาในรูปแบบแบ่งเป็นช้ินส่วนต่างๆและต้นทุนการแปรรูป

เป็นผลติภัณฑ์จากเนือ้ปลาหนังลูกผสม 

 

ผลตอบแทนจากการจําหน่ายเนือ้ปลาในรูปแบบแบ่งเป็นช้ินส่วนต่างๆ   

 จากการศึกษาโดยซ้ือปลามีชีวิต ราคากิโลกรัมละ 45 บาท มาทาํการชาํแหละแลว้นาํเน้ือปลา

แบ่งเป็นช้ินส่วนต่างๆเพื่อจาํหน่าย โดยจาํหน่ายเน้ือลาํตวั เน้ือทอ้งและไข่ปลา ราคากิโลกรัมละ 100 

บาท  ส่วนตบั หวัและกา้ง ราคากิโลกรัมละ 40 บาท 

 จากการนาํปลาเพศผูมี้ชีวิตปริมาณ 106.60 กิโลกรัม  จาํนวน 34 ตวั เป็นเงิน 4,797 บาท 

ภายหลงัจากการชาํแหละ จะไดเ้น้ือส่วนลาํตวั 43.00 กิโลกรัม เน้ือทอ้ง 12.94 กิโลกรัม ตบั 0.99 

กิโลกรัม  และ หวัและกา้ง 37.48 กิโลกรัม  ถา้จาํหน่ายในรูปแบบแบ่งเป็นช้ินส่วนตามราคาท่ีไดก้ล่าวไว้

แลว้ พบว่า จะจาํหน่าย เน้ือลาํตวั เน้ือทอ้ง ตบั และ หวัและกา้ง ไดเ้ป็นเงิน 4,300.00  1,294.00  39.60 

และ 1,499.20 บาท ตามลาํดบั รวมจาํหน่ายช้ินส่วนเน้ือปลาไดเ้ป็นเงินทั้งหมด 7,132.80 บาท  เม่ือหกัค่า

ปลามีชีวิตแลว้จะไดผ้ลตอบแทนจากการจาํหน่าย 2,335.80 บาท เฉล่ีย 68.70 บาทต่อตวั 

 เม่ือนาํปลาเพศเมียมีชีวิตปริมาณ 186.77 กิโลกรัม จาํนวน 39 ตวั เป็นเงิน 8,404.65 บาท  

ภายหลังจากการชําแหละ จะได้เน้ือส่วนลาํตัว 73.10 กิโลกรัม เน้ือท้อง 23.40 กิโลกรัม ตับ 2.18 

กิโลกรัมไข่ปลา 9.24 กิโลกรัม และ หวัและกา้ง 62.00 กิโลกรัม ถา้จาํหน่ายในรูปแบบแบ่งเป็นช้ินส่วน

ตามราคาท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ พบวา่ จะจาํหน่าย เน้ือลาํตวั เน้ือทอ้ง ตบั ไข่ปลา และ หวัและกา้ง ไดเ้ป็นเงิน 

7,310.00  2,340.00  87.20  924.00  และ 2,480.00 บาท ตามลาํดบั รวมจาํหน่ายช้ินส่วนเน้ือปลาไดเ้ป็น

เงินทั้งหมด 12,217.20 บาท  เม่ือหกัค่าปลามีชีวิตแลว้จะไดผ้ลตอบแทนจากการจาํหน่าย 3,812.55 บาท 

เฉล่ีย 97.75 บาทต่อตวั 
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 จะเห็นว่าเม่ือจาํหน่ายในรูปแบบแบ่งช้ินส่วน ปลาเพศเมียจะใหผ้ลตอบแทนท่ีมากกว่าปลาเพศ

ผู ้ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเพศเมียมีส่วนของไข่ปลา เม่ือจาํหน่ายไข่ปลาจึงเป็นส่วนท่ีเพิ่มราคาให้แก่ปลา

เพศเมียมากกวา่ปลาเพศผู ้ดงัตารางท่ี 15 

 

ตารางที ่15 ผลตอบแทนจากการจาํหน่ายเน้ือปลาในรูปแบบแบ่งเป็นช้ินส่วนต่างๆ 

ลกัษณะทีศึ่กษา 

ราคา 

(บ./

กก.) 

เพศผู้ (n=34) เพศเมีย (n=39) 

ปริมาณ 

(กก.) 

ต้นทุน 

(บ./กก.) 

รายรับ 

(บ./กก.) 

ปริมาณ 

(กก.) 

ต้นทุน 

(บ./กก.) 

รายรับ 

(บ./กก.) 

ปลามีชีวิต 45 106.60 4,797.00  186.77 8,404.65  

ช้ินส่วนเนือ้จากการชําแหละ 

ลาํตวั 100 43.00  4,300.00 73.10  7,310.00 

ทอ้ง 100 12.94  1,294.00 23.40  2,340.00 

อวยัวะภายใน 

เคร่ืองใน - 6.27  - 8.53  - 

ตบั 40 0.99  39.60 2.18  87.20 

ไขมนัช่องทอ้ง - 4.15  - 5.57  - 

ไข่ปลา 100 -  - 9.24  924.00 

หวัและกา้ง 40 37.48  1,499.20 62.00  2,480.00 

รวม   4,797.00 7,132.80  8,404.65 12,217.20 

ผลตอบแทนสุทธิ    2,335.80   3,812.55 

ผลตอบแทนสุทธิ

เฉลีย่ 

   68.70   97.75 

 

 ต้นทุนจากการจําหน่ายในรูปแบบแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์จากเนือ้ปลา 

 ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มมูลค่าของเน้ือปลาให้ไดผ้ลตอบแทนท่ีสูงข้ึน สามารถทาํไดโ้ดยการนาํ

เน้ือปลามาทาํเป็นผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้าํผลิตภณัฑ ์2 ชนิด ไดแ้ก่  

  ไสก้รอกอิมลัชัน่ เป็นผลิตภณัฑต์ะวนัตก 

   ไสอ้ัว่ เป็นผลิตพนัธ์ุพื้นบา้น 

 ซ่ึงผลิตภณัฑท์ั้ง 2 ชนิดน้ี ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่มกัจะคุน้เคยกบัผลิตภณัฑท่ี์ผลิตมาจากเน้ือหมูเป็น

ส่วนใหญ่ สาํหรับตน้ทุนในการทาํผลิตภณัฑมี์ดงัน้ี 
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ไส้กรอกอมัิลช่ัน  

 จากปริมาณการผลิตไส้กรอกอิมลัชัน่ 60 กิโลกรัม  วตัถุดิบสาํคญัท่ีใชผ้ลิตมีเน้ือปลาบดพร้อม

หนงัจาํนวน 30 กิโลกรัมๆละ 100 บาท เป็นเงิน 3,000 บาท ไขมนัหมู 18 กิโลกรัมๆละ 65 บาท เป็นเงิน 

1,170 บาท  และ นํ้ าแขง็ 12 กิโลกรัมๆละ 10 บาท เป็นเงิน 120 บาท เม่ือรวมตน้ทุนในการผลิตทั้ง 

วตัถุดิบ เคร่ืองปรุง ไสบ้รรจุ แกส็เช้ือเพลิง บรรจุภณัฑแ์ละแรงงาน  พบว่า มีตน้ทุนทั้งหมด 10,590 บาท  

ดงันั้นการผลิตไสก้รอกอิมลัชัน่ 1 กิโลกรัม ใชต้น้ทุนการผลิต 157 บาท ซ่ึงราคาน้ียงัไม่รวมค่าเส่ือมของ

เคร่ืองมือการผลิต ดงัตารางท่ี 16 

 

ตารางที ่16 ตน้ทุนการผลิตไสก้รอกอิมลัชัน่ท่ีผลิตจากปลาหนงัลูกผสม 

ต้นทุนการผลติ ปริมาณ (กก.) ราคา(บาท /กก.) จํานวนเงิน (บาท) 

ปริมาณการผลติ 60.00   

วตัถุดิบ 1.เน้ือปลาบดพร้อมหนงั 30.00 100 3,000 

 2.ไขมนัหมู (มนัแขง็) 18.00 65 1,170 

 3. นํ้ าแขง็บด 12.00 10 120 

เคร่ืองปรุง 1. ผงเพรก 0.70 35 24.5 

 2. เกลือฟอสเฟต 0.30 100 30 

 3. เกลืออิริโทรเบต 0.05 190 9.5 

 4. ผงชูรส 0.05 90 4.5 

 5. นํ้ าตาลทราย 0.35 30 10.5 

 6. หอมหวัใหญ่ 1.20 35 42 

 7. กระเทียมสด 0.60 140 84 

 8.เคร่ืองเทศรวม 1.20 1,000 1,200 

 9. ผงปาปริกา้ 0.15 300 45 

ไสด้องเคม็ 3.00 250 750 

แกส็ 1 ถงั (320 บาท)   320 

บรรจุภณัฑ ์(3 บาท / กิโลกรัม)   180 

แรงงาน  3*300*4  (คน*บาท*วนั)   3,600 

ต้นทุนการผลติรวม   10,590 

เฉลีย่ต้นทุนการผลติ / กโิลกรัม   157.00 

หมายเหตุ : ยงัไม่รวมค่าเส่ือมเคร่ืองมือการผลิต 
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ไส้อัว่ปลา  

 จากปริมาณการผลิตไส้อัว่ปลา 71 กิโลกรัม  วตัถุดิบสาํคญัท่ีใชผ้ลิตมีเพียงเน้ือปลาบดละเอียด

จาํนวน 60.00 กิโลกรัม ราคากิโลกรัมละ 100 บาท เป็นเงิน 6,000 บาท เม่ือรวมตน้ทุนในการผลิตทั้ง 

วตัถุดิบ เคร่ืองปรุง ไสบ้รรจุ บรรจุภณัฑแ์ละแรงงาน  พบวา่ มีตน้ทุนทั้งหมด 11,414.80 บาท  

ดงันั้นการผลิตไส้อัว่ปลา 1 กิโลกรัม ใชต้น้ทุนการผลิต 161 บาท ซ่ึงราคาน้ียงัเป็นราคาของไส้อัว่ดิบท่ี

ยงัไม่ไดท้าํสุก ดงัตารางท่ี 17 

 

ตารางที ่17 ตน้ทุนการผลิตไสอ้ัว่ท่ีผลิตจากปลาหนงัลูกผสม 

ต้นทุนการผลติไส้อัว่ปลา ปริมาณ (กโิลกรัม) ราคา(บาท /กก.) จํานวนเงิน (บ.) 

ปริมาณการผลติ 71.00      

วตัถุดิบ :  เน้ือปลาบดละเอียด 60.00  100  6,000  

เคร่ืองปรุง :       

1. เกลือ 0.60  10  6  

2. นํ้ าปลาแท ้ 0.60  30  18  

3. ผงชูรส 0.32  90  28.8  

4. นํ้ าตาลทราย 0.32  25  8  

5. พริกแกง 4.00  120  480  

6. ใบมะกรูดหัน่ฝอย 1.60  90  144  

7. ตะไคร้หัน่ฝอย 4.00  50  200  

ไสด้องเคม็ 3.00  250  750  

บรรจุภณัฑ ์(3 บาท / กิโลกรัม)     180  

แรงงาน  3*300*2  (คน*บาท*วนั)     3,600  

ต้นทุนการผลติรวม     11,414.80  

เฉลีย่ต้นทุนการผลติ / กโิลกรัม     161.00  

หมายเหตุ : ไสอ้ัว่ดิบยงัไม่ไดท้าํใหสุ้ก 

 

3. ผลการสํารวจความพงึพอใจของผู้บริโภคต่อเนือ้ปลาและผลติภัณฑ์จากปลาหนังลูกผสม 

ข้อมูลทัว่ไป 

 จากการสาํรวจความพึงพอใจของผูใ้ห้สัมภาษณ์ในการทดสอบชิมเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์าก

ปลาหนงัลูกผสมจาํนวน 300 ราย โดยเป็นเพศหญิงร้อยละ 57.0  เพศชายร้อยละ 43.0 ส่วนใหญ่มีอายอุยู่

ระหวา่ง 26-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 39.3 รองลงมามีอายอุยูร่ะหว่าง 36-45,  46-55, 16-25 และ 56-65  ปี คิด
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เป็นร้อยละ 36.6, 13.8, 9.0 และ 1.4 ตามลาํดบั  ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ ขา้ราชการ ร้อยละ 39.9  

รองลงมาอาชีพ พนกังานเอกชน ,พนกังานรัฐวิสาหกิจ ,ธุรกิจส่วนตวั และนกัเรียน/นกัศึกษา คิดเป็นร้อย

ละ 18.1, 7.2, 3.6 และ 2.2 ตามลาํดบั  ส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 60.0 รองลงมามีสถานภาพ

โสด ร้อยละ 39.3 และเป็นหมา้ย ร้อยละ 0.7  มีการศึกษาในระดบัปริญญาตรีมากถึง ร้อยละ 74.7 รองลง

ปริญญาโท  8.9   และมธัยมศึกษาท่ี 3 -มธัยมศึกษาท่ี 6  ร้อยละ 8.2  นบัถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 98.6  

และศาสนาคริสตร้์อยละ 1.4  มีรายไดต่้อเดือนส่วนใหญ่อยูท่ี่ระหว่าง 10,001-30,000 บาทต่อเดือน มาก

ถึงร้อยละ 63.4 รองลงมามีรายไดต่้อเดือน <10,000 ร้อยละ 25.2  มีรายไดต่้อเดือน 30,001-60,000 ร้อย

ละ 11.5   นอกจากน้ียงัพบว่า ร้อยละ 60.5 ของผูใ้ห้สัมภาษณ์ยงัไม่เคยรับประทานไส้อัว่ท่ีทาํจากเน้ือ

ปลา ดงัตารางท่ี 18 

 

ตารางที ่18 ขอ้มูลทัว่ไปของผูท้ดสอบความพึงพอใจต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากปลาหนงัลูกผสม 

                                                 ข้อมูลทัว่ไป    (n=300) ร้อยละ 

เพศ ชาย 43.0  

 
หญิง 57.0  

อายุ (ปี) 16-25 9.0  

 

26-35 39.3  

 

36-45 36.6  

 

46-55 13.8  

 

56-65 1.4  

อาชีพ นกัเรียน/นกัศึกษา 2.2  

 

 

 

ขา้ราชการ 

พนกังานรัฐวสิาหกิจ 

พนกังานเอกชน 

39.9 

7.2 

18.1 

 

 

ธุรกิจส่วนตวั 3.6  

สถานภาพ โสด 39.3  

 

สมรส 60.0  

 

หมา้ย 0.7  

ศาสนา พทุธ 98.6  

 

คริสต ์ 1.4  

ระดับการศึกษา มธัยมศึกษาท่ี 3 8.2  

 

มธัยมศึกษาท่ี 6 8.2  
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ปริญญาตรี 74.7  

 

ปริญญาโท 8.9  

รายได้(บาท/เดือน) <10,000 25.2  

 

10,001-30,000 63.4  

 

30,001-60,000 11.5  

เคยรับประทานไส้อัว่ปลาหรือไม่                                                               เคย 39.5  

                                                                                                            ไม่เคย 60.5  

ทศันคติทีมี่ต่อเนือ้ปลาและผลติภัณฑ์ปลา 

 จากการสัมภาษณ์ทศันคติของผูใ้ห้สัมภาษณ์ท่ีมีต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑ์จากเน้ือปลา พบว่า 

ส่วนใหญ่มีรสชาติดีและอร่อย ในระดบั 4 มากถึงร้อยละ 40.3  มีราคาแพงในระดบั 3 ร้อยละ 50 เช่ือว่า

การรับประทานเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลาทาํให้สุขภาพดี ร่างกายแขง็แรง อยูใ่นระดบั 4 ถึง

ร้อยละ 41.6 เช่ือวา่กล่ินของเน้ือปลาเกิดจากแหล่งท่ีมาหรือระบบการเล้ียง อยูใ่นระดบั 3 ถึงร้อยละ 41.6  

และเช่ือว่าโดยทัว่ไปเน้ือปลามีความสะอาดและความปลอดภยักว่าเน้ือสัตวป์ระเภทอ่ืน อยูใ่นระดบั 3 

ถึงร้อยละ 40.3 ดงัตารางท่ี 19 

 

 การประเมินระดับคะแนนความพงึพอใจต่อเนือ้ปลาและผลติภัณฑ์จากเนือ้ปลา 

  

 เนือ้ปลา  

 ผูใ้ห้สัมภาษณ์ส่วนใหญ่ให้ระดบัคะแนนความพึงพอใจดา้นสี ,กล่ิน ,รสชาติ ,เน้ือสัมผสัของ

เน้ือปลาและความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีต่อเน้ือปลา อยูใ่นระดบั 3 (ปานกลาง) โดยคิดเป็นร้อยละ 44.7 

,42.7 ,40.7 ,39.3 และ 49.3 ตามลาํดบั 

  

 ไส้กรอกปลา 

 ผูใ้ห้สัมภาษณ์ส่วนใหญ่ให้ระดบัความพึงพอใจดา้นสี ,กล่ิน ,รสชาติ ,เน้ือสัมผสัของไส้กรอก

และความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีต่อไส้กรอก อยูใ่นระดบั 4(ดี)  โดยคิดเป็นร้อยละ 45.3 ,38.7 ,42.7 ,38 

และ 46 ตามลาํดบั 

  

 ไส้อัว่ปลา 

 ผูใ้หส้มัภาษณ์ส่วนใหญ่ใหร้ะดบัความพึงพอใจดา้นสีของผลิตภณัฑใ์นระดบั 4 (ดี)  โดยคิดเป็น

ร้อยละ 42.7  สาํหรับดา้นกล่ิน ,รสชาติ ,เน้ือสมัผสัของไส้อัว่และความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีต่อไส้อัว่ อยู่

ในระดบั 3 (ปานกลาง) โดยคิดเป็นร้อยละ 36 ,37.3 , 43.3 และ 40 ตามลาํดบัดงัตารางท่ี 20 



88 
 

 

ตารางที ่19 ทศันคติของผูท้ดสอบความพึงพอใจท่ีมีต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑป์ลา 

ทศันคติทีมี่ต่อเนือ้ปลาหนังและผลติภัณฑ์จากเนือ้ปลา (n=300) 
ระดับคะแนน (ร้อยละ) 

5 4 3 2 1 

เน้ือปลา / ผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลามีรสชาติดี / อร่อย 9.4 40.3 36.9 12.8 0.7 

เน้ือปลา / ผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลามีราคาแพง 6.8 24.3 50 18.9 0 

การรับประทานเน้ือปลา / ผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลาทาํใหสุ้ขภาพดี ร่างกายแขง็แรง 28.9 41.6 27.5 2 0 

แหล่งท่ีมา / ระบบการเล้ียง มกัมีผลต่อกล่ินของเน้ือปลา 18.1 37.6 41.6 1.3 1.3 

โดยทัว่ไปเน้ือปลามีความสะอาดและความปลอดภยักวา่เน้ือสตัวป์ระเภทอ่ืน 20.8 34.9 40.3 4 0 

หมายเหตุ : ระดบัคะแนน   1 = ควรปรับปรุง     2 = พอใช ้    3 = ปานกลาง     4 = ดี     5 = ดีมาก 
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ตารางที ่20 การประเมินระดบัคะแนนความพึงพอใจต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา 

 

ลกัษณะทีศึ่กษา 

 

ระดับคะแนนความพงึพอใจ (ร้อยละ) 

เนือ้ปลา ไส้กรอก ไส้อัว่ 

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

สีของผลิตภณัฑ ์
9.

3 

28

.7 

44

.7 

15

.3 
2 

13

.3 

45

.3 
34 

6.

7 

0.

7 
22 

42

.7 
26 8 

1.

3 

กล่ินของผลิตภณัฑ ์
8.

7 

12

.7 

42

.7 

22

.7 

13

.3 

17

.3 

38

.7 

27

.3 

14

.7 
2 

16

.7 

28

.7 
36 

12

.7 
6 

รสชาติของผลิตภณัฑ ์ 6 
21

.3 

40

.7 

24

.7 

7.

3 

18

.7 

42

.7 

25

.3 

10

.7 

2.

7 

13

.3 

34

.7 

37

.3 
10 

4.

7 

เน้ือสมัผสัของ

ผลิตภณัฑ ์

10

.7 

30

.7 

39

.3 
16 

3.

3 

16

.7 
38 

33

.3 
10 2 

14

.7 
28 

43

.3 
10 4 

ความพึงพอใจโดยรวม 
3.

3 

11

.3 

49

.3 
28 8 

18

.7 
46 

25

.3 
8 2 

16

.7 

31

.3 
40 8 4 

หมายเหตุ : ระดบัคะแนน   1 = ควรปรับปรุง     2 = พอใช ้    3 = ปานกลาง     4 = ดี     5 = ดีมาก 

 

งานวิจัยย่อยเร่ืองที่ 4 การประยุกต์ใช้พืชท้องถ่ินพัฒนาสูตรอาหารเพื่อลดต้นทุนและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเลีย้งปลาหมอเชิงพาณชิย์ 

1. ด้านประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั ( 2.0, 3.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต)์พบว่า  อาหารท่ี

ทดแทนปลาป่นด้วยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับใบมนัสําปะหลงัทั้ง 3 ระดบั   ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยใกลเ้คียงกบัอาหารท่ีไม่ทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 

(ชุดควบคุม)  โดยนํ้ าหนกัสุดทา้ยและนํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่

เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงั 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 30.22±0.39 และ 

25.21±0.38 กรัมต่อตวั  รองลงมาคือปลาท่ีได้รับอาหารชุดควบคุมมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 29.33±0.66 และ 

24.33±0.66 กรัมต่อตวั สาํหรับปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั

ใบมนัสาํปะหลงั 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัสุดทา้ยและนํ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 29.00±0.50 และ 

24.02±0.51 กรัมต่อตวั ตามลาํดบั  อีกทั้งอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทน

ปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงั2.0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 

1.63±0.00 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั รองลงมาคือปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.61±0.02 
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เปอร์เซ็นตต่์อวนั และปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนั

สาํปะหลงั 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.60±0.01 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามลาํดบั ซ่ึงนํ้ าหนกัสุดทา้ย 

นํ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนปลาป่นด้วยถัว่

เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงั2.0 และ 3.5 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัปลา

ท่ีไดรั้บอาหารท่ีไม่ทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง (P>0.05) แต่ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีทดแทนปลาป่นดว้ย

ถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงั 2.0 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัสุดทา้ย นํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และ

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะเฉล่ียสูงกว่าปลาท่ีได้รับอาหารท่ีทดแทนปลาป่นด้วยถัว่เหลือง 15 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงั 5.0 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  อยา่งไรก็ตาม

ปริมาณอาหารท่ีปลากิน อตัราการกินอาหาร อตัราการแลกเน้ือ และอตัราการรอดตายไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติทั้ง 4 ชุดการทดลอง (P>0.05) ดงัตารางท่ี 21 

 

ตารางที่ 21 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ย

ถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั เป็นระยะเวลา 110 วนั  

 

การเจริญเติบโต 
ใบมันสําปะหลงั (เปอร์เซ็นต์) 

P-Value 
0 2.0 3.5 5.0 

นํ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม/ตวั) 5.00±0.00 5.01±0.01 4.97±0.01 4.97±0.01 0.095 

นํ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม/ตวั) 
29.33±0.66a

b 
30.22±0.39 a 

29.00±0.50a

b 
26.33±1.07 b 0.023 

นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม/ตวั) 
24.33±0.66a

b 
25.21±0.38a 

24.02±0.51a

b 
21.36±1.08b 0.025 

อตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะ (เปอร์เซ็นต/์วนั) 
1.61±0.02ab 1.63±0.00 a 1.60±0.01ab 1.51±0.03b 0.033 

ปริมาณอาหารท่ีปลากิน  

(กรัม/ตวั) 
56.71±2.89 58.71±2.42 55.99±2.71 55.57±1.82 0.816 

อตัราการกินอาหาร 

(เปอร์เซ็นต/์วนั) 
2.89±0.09 2.91±0.08 2.88±0.08 3.11±0.03 0.202 

อตัราการแลกเน้ือ 2.46±0.10 2.46±0.08 2.45±0.08 2.76±0.05 0.087 

อตัราการรอดตาย 

(เปอร์เซ็นต)์ 
79.33±2.90 78.00±2.30 80.00±2.30 80.66±1.76 0.871 
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หมายเหตุ : ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

2. ต้นทุนการผลติปลาหมอทีไ่ด้รับอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนด้วยถ่ัวเหลอืง 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองผลผลิตทั้ งหมดของปลาหมอไทยท่ีได้รับอาหารทดแทนปลาป่นด้วย           

ถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั (2.0, 3.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต)์ และ

ชุดควบคุมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.17±0.08, 1.15±0.06, 1.05±0.03 และ 1.16±0.05 กิโลกรัมต่อกระชงั 

ตามลาํดบั ในดา้นตน้ทุนการผลิตของปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั (2.0, 3.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต)์ และชุดควบคุมมี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 75.68±0.49, 76.25±0.68, 76.67±0.50  และ 81.28±0.27  บาทต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบั เม่ือ

นาํมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่  ผลผลิตทั้งหมดและตน้ทุนการผลิตของปลาหมอท่ีไดรั้บอาหารทดแทน

ปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบั 2.0, 3.5 เปอร์เซ็นต ์และอาหารไม่

ทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลืองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  ซ่ึงมีผลผลิต

ทั้งหมดเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มปลาไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนั

สาํปะหลงัท่ีระดบั 5.0 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงดงัภาพท่ี 12 และตารางท่ี 22 

 

 

ภาพที ่12 ผลผลิตรวมทั้งหมดของปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วน 

ดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั 
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ภาพที ่13 ผลผลิตปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วน 

ดว้ยถัว่เหลือง 15 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงั 

 

ตารางท่ี 22 ตน้ทุนการเล้ียงปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลืองในระดบัท่ี

แตกต่างกนัเป็นเวลา 110 วนั  

พารามิเตอร์ 
ใบมันสําปะหลงั (เปอร์เซ็นต์) 

P - value 
0 2.0 3.5 5.0 

ผลผลิต  

(กิโลกรัม/กระชงั) 
1.16±0.08  a 1.17±0.06  a 1.15±0.03  a 1.05±0.05  b 0.010 

ราคาอาหารปลา 

 (บาท/กิโลกรัม) 
27.86±0.00 26.58±0.00 26.58±0.00 26.58±0.00 - 

ตน้ทุนการผลิต  

(บาท/กิโลกรัม) 
75.68±0.49 a 76.25±0.68 a 76.67±0.50 a 81.28±0.27 b 0.025 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

คุณภาพนํา้ในกระชังทดลอง 

 คุณภาพนํ้ าในกระชงัเล้ียงปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่

เหลือง 15 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัใบมนัสําปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั มีอุณหภูมิของนํ้ าอยู่ในช่วง 26.28–

26.30 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 7.49–7.52  ค่าออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า 5.35–5.57 

มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนีย 0.222–0.2366 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนไตรท ์0.015–0.018 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 23 
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ตาราง 23 คุณภาพนํ้ าในการเล้ียงปลาหมอไทยท่ีไดรั้บอาหารทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถัว่เหลือง 15 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใบมนัสาํปะหลงัท่ีระดบัแตกต่างกนั 

 

  

งานวิจัยย่อยเร่ืองที่ 5 การศึกษาการเลีย้งปลานิลด้วยความหนาแน่นสูงในบ่อคอนกรีตที่มีระบบ

นํา้ไหลเวยีนแบบปิด 

การเจริญเติบโต และอตัรารอด 

1 นํา้หนักเฉลีย่สุดท้าย (กรัม/ตัว) ทีเ่ลีย้งทีร่ะดับความหนาแน่นแตกต่างกนั 

 นํ้ าหนักเฉล่ียสุดท้ายของปลนิลของแต่ละหน่วยการทดลองมีค่าเท่ากับ 227.13±22.38,    

251.05±22.72 และ239.53±21.03 กรัม/ตวั ตามลาํดับ โดยเม่ือนําค่าเฉล่ียของนํ้ าหนักสุดทา้ยมา

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 95 เปอร์เซ็นต ์พบว่า นํ้ าหนกัเฉล่ียสุดทา้ยของปลา

นิลไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) จากการทดลองเล้ียงปลานิลแดงท่ีระดบัความหนาแน่น 86 ตวั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่14 การเจริญเติบโตของปลานิลแดง 

คุณภาพนํา้ 
ใบมันสําปะหลงั (เปอร์เซ็นต์) 

P-Value 
0 2.0 3.5 5.0 

อุณหภูมิ 26.28±0.01 26.30±0.02 26.33±0.04 26.32±0.03 0.586 

pH 7.51±0.07 7.49±0.03 7.52±0.00 7.51±0.03 0.067 

DO (มิลลิกรัม/ลิตร) 5.39±0.16 5.44±0.12 5.57±0.17 5.35±0.20 0.141 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัม/

ลิตร) 

0.228±0.01

0 

0.222±0.00

7 

0.236±0.00

3 

0.225±0.00

8 
0.070 

ไนไตรท ์(มิลลิกรัม/ลิตร) 
0.016±0.00

4 

0.015±0.00

2 

0.018±0.00

2 

0.019±0.00

0 
0.281 
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2 อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ของปลานิลแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารโปรตีนทีร่ะดับ 40 % 

 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) พบว่า ปลานิลแดงในหน่วยการทดลองท่ี 1 เล้ียงท่ีความ

หนาแน่น 86 ตวั/ลบ.ม. มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 1.26±0.11 รองลงมาคือ หน่วย

การทดลองท่ี 3 และ 1 ซ่ึงเล้ียงท่ีความหนาแน่น 129 ตวั/ลูกบาศก์เมตร และ 43 ตวั/ลูกบาศก์เมตร 

ตามลาํดบั โดยมีค่าเท่ากบั 1.33±0.06 และ 1.48±0.07 ตามลาํดบั เม่ือนาํค่าเฉล่ียของอตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นเน้ือมาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 95 เปอร์เซนต ์พบว่า ระดบัความ

หนาแน่น 86 ตวั/ลูกบาศก์เมตร มีความแตกต่างทางสถิติกบัความหนาแน่น 43 ตวั/ลูกบาศก์เมตร 

(p<0.05)  แต่ระดบัความหนาแน่น 129 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัความหนาแน่น  

43 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร และ 86 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร (p>0.05)   

 
ภาพท่ี 15 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเฉล่ียของปลานิลแดงเม่ือเสร็จส้ินการทดลอง 

 

3 อตัรารอดของปลานิลแดงทีร่ะดับความหนาแน่นแตกต่างกนั 

 อตัรารอดของปลานิลแดงเม่ือเสร็จส้ินการทดลอง พบว่าอตัราการรอดของปลานิลแดงในหน่วย

การทดลองท่ี 3 สูงท่ีสุดคือ 94.44±1.93 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ หน่วยการทดลองท่ี 1 และ 2 ซ่ึงมีค่า

ค่าเฉล่ียเท่ากนั คือ 93.33±5.77 และ93.33±2.89  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั เม่ือนาํค่าเฉล่ียอตัรารอดมา

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 95เปอร์เซ็นต ์พบว่า อตัรารอดของปลานิลแดงทั้ง 3 

หน่วยการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ(p>0.05)  
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 งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่6 การเลีย้งปลาหมอเพศเดี่ยวเพือ่ผลประโยชน์ทางการค้า 

 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว ผลของนํ้ าหนักเฉล่ียท่ี

เพิ่มข้ึนต่อวนั (Average diary growth, ADG)ท่ีช่วงอาย ุ12 สัปดาห์จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลา

หมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว พบวา่นํ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนัของปลาหมอไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)โดยปลาหมอท่ีเล้ียงแบบเพศเมียลว้นมีนํ้ าหนกัตวัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนัสูง

ท่ีสุด รองลงมาคือปลาหมอท่ีเล้ียงแบบคละเพศ และปลาหมอท่ีเล้ียงแบบเพศผูล้ว้นตามลาํดบั ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 17 

ภาพที ่17 ผลของนํ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั(กรัม) 

ภาพท่ี 16 อตัรารอดของปลานิลแดงเม่ือเสร็จส้ินการทดลอง 
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 ผลของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Feed conversion ratio, FCR)ท่ีช่วงอาย ุ12 สัปดาห์จาก

การศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว พบวา่ผลของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น

เน้ือไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)โดยปลาหมอท่ีเล้ียงแบบคละเพศมีอตัราการ

เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือสูงท่ีสุด รองลงมาคือปลาหมอท่ีเล้ียงแบบเพศผูล้ว้น และปลาหมอท่ีเล้ียงแบบเพศ

เมียลว้นตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 18 

 

 

ภาพที ่18 ผลของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ(กรัม) 

 

 ผลของความยาวท่ีเพิ่มข้ึนจากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียวท่ี

ช่วงอายุ 12 สัปดาห์ พบว่า ผลของความยาวท่ีเพิ่มข้ึน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ

(P<0.05)โดยปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเมียลว้นมีความยาวท่ีเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด รองลงมาคือปลาหมอไทย

ท่ีเล้ียงแบบเพศผูล้ว้น และปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบคละเพศตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 19 
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ภาพที ่19 ผลของความยาวท่ีเพิ่มข้ึน (เซนติเมตร) 

 ผลของการเจริญเติบโตในปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียว พบว่านํ้ าหนกัตวัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อ

วนั (ADG) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของหน่วยการทดลองท่ี 1 2 และ 3 ไม่มีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)ส่วนผลของความยาวท่ีเพิ่มข้ึน พบว่าความยาวท่ีเพิ่มข้ึน

ของหน่วยการทดลองท่ี 2 มีความแตกต่างกบัหน่วยการทดลองท่ี 1อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่

ไม่แตกต่างกบัหน่วยการทดลองท่ี 3 อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนหน่วยการทดลองท่ี 3 มี

ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างกบัหน่วยการทดลองท่ี 1 และ 2 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P>0.05) ดงัแสดง

ตารางท่ี 24 

 

ตารางที ่24 ค่าการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยของหน่วยการทดลองท่ี 1 2 และ 3 

หน่วยการทดลอง 
นํ้าหนักเฉลีย่ที่เพิ่มขึน้

ต่อวนั(ADG) 

อตัราการเปลีย่นอาหาร 

เป็นเนือ้ ( FCR) 

ความยาวทีเ่พิม่ขึน้ 

(CM) 

หน่วยการทดลองท่ี 1 คละเพศ 

หน่วยการทดลองท่ี 2 เพศเมีย 

หน่วยการทดลองท่ี 3 เพศผู ้

0.04±0.01 

0.05±0.00 

0.03±0.01 

0.16±0.06 

0.10±0.00 

0.15±0.00 

2.34±0.27ª 

4.98±0.06b 

4.01±0.09ªb 

หมายเหตุ : อกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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20

22

24

26

6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

 ผลของอตัราการรอดของปลาไทยในหน่วยการทดลองต่างๆ ท่ีอาย ุ12 สัปดาห์ พบว่าอตัราการ

รอดของหน่วยการทดลองท่ี 1 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) โดย

หน่วยการทดลองท่ี 1 มีอตัราการรอดสูงท่ีสุด รองลงมาคือหน่วยการทดลองท่ี 2 และ 3 ตามลาํดบั ดงั

แสดงในตารางท่ี 25 

ตารางที ่25 อตัราการรอดของปลาหมอไทยในหน่วยการทดลองต่างๆ ทีอ่ายุ 12 สัปดาห์ 

หน่วยการทดลอง อายุ 

(สัปดาห์) 

อตัราการรอดตาย 

(เปอร์เซ็นต์) 

หน่วยการทดลองท่ี 1 คละเพศ 

หน่วยการทดลองท่ี 2 เพศเมีย 

หน่วยการทดลองท่ี 3 เพศผู ้

12 

12 

12 

88.01±1.53a 

83.30±3.71a 

80.14±0.88a 

หมายเหตุ : a (P<0.05) 

คุณภาพนํา้ 

 จากการศึกษาปัจจยัทางกายภาพและเคมีบางประการของคุณภาพนํ้ าในการเล้ียงปลาหมอไทย

ของหน่วยการทดลองท่ี 1 2 และ 3 ท่ีช่วงอาย ุ6 8 10 และ 12 สปัดาห์ พบวา่ 

 

อุณหภูมิอากาศ 

 เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศในหน่วยการทดลองต่างๆ คือ หน่วยการทดลองท่ี 1, 2,และ 3 

ตามลาํดบัพบว่าทุกหน่วยการทดลองมีแนวโนม้การลดลงและเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอากาศไม่แตกต่างกนั

และมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 24 – 26 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 20) ทั้งน้ี

เน่ืองจากอุณหภูมิอากาศยอ่มเปล่ียนแปลงไปตามสภาพดินฟ้าอากาศและช่วงเวลาในรอบวนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่20 อุณหภูมิอากาศในการเล้ียงปลาหมอ 
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20

22

24

6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

อุณหภูมินํ้า (องศาเซลเซียส)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

8

8.2

8.4

8.6

8.8

6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

ความเปนกรด-ดาง (pH)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

อุณหภูมินํา้ 

 เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้ าในหน่วยการทดลองต่างๆ คือ หน่วยการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

ตามลาํดบัพบวา่ ทุกหน่วยการทดลองมีแนวโนม้การลดลงและเพิ่มข้ึนของอุณหภูมินํ้ าไม่แตกต่างกนัและ

มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัโดยมีค่าอยูร่ะหว่าง 21 – 24 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี21) ทั้งน้ีเน่ืองจาก

อุณหภูมิอากาศยอ่มเปล่ียนแปลงไปตามสภาพดินฟ้าอากาศและช่วงเวลาในรอบวนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่21 อุณหภูมินํ้าในการเล้ียงปลาหมอ 

 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 

 ค่า pH (ความเป็นกรด – ด่าง) เป็นส่ิงท่ีบ่งบอกใหท้ราบถึงความเขม้ขน้ของสภาพความเป็นกรด

หรือสภาพความเป็นด่างของสารละลายโดยวดัออกมาในรูปของแอคทิวิตีของอิออนไฮโดรเจน (วิไล

ลกัษณ์ กิจจนะพานิช, 2531) เม่ือเปรียบเทียบค่าpH ในหน่วยการทดลองต่างๆ คือ หน่วยการทดลองท่ี 1, 

2 และ 3 ตามลาํดบั พบวา่ทุกหน่วยการทดลองมีแนวโนม้การลดลงและเพิ่มข้ึนของค่า pH อยูร่ะหว่าง 8.3 

– 8.7 (ภาพท่ี 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่22 ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ในการเล้ียงปลาหมอ 
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8.0

8.5

9.0

9.5

10.0

6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า (mg/l)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

0.00

0.05

0.10

0.15

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 10 สัปดาห์ 12 สัปดาห์

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/l)

หน่วยทดลองที� 1 หน่วยทดลองที� 2 หน่วยทดลองที� 3

ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายอยู่ในนํา้ (DO) 

 ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นนํ้ า (DO) เป็นส่ิงท่ีบ่งบอกให้ทราบถึงความเขม้ขน้ปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นนํ้ า (DO) (ประเทือง, 2538) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบค่าDO ในหน่วยการทดลองต่างๆ 

คือ หน่วยการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตามลาํดบั พบวา่ทุกหน่วยการทดลองมีแนวโนม้การลดลงและเพิ่มข้ึน

ของค่า DO ไม่แตกต่างกนั โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.3 – 8.7มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่23 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่นนํ้า (DO) ในการเล้ียงปลาหมอ 

 

แอมโมเนีย ไนโตรเจน 

 เม่ือศึกษาค่าปริมาณแอมโมเนีย ไนโตรเจน ในหน่วยการทดลองท่ี 1, 2และ 3 ตามลาํดบัพบว่า

ปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย ไนโตรเจน ในสัปดาห์ท่ี 6, 8, 10และ 12มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.01 – 0.09 

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบัและนอกจากน้ีเม่ือนาํผลการทดลองไปเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัภาพท่ี 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่24 ปริมาณแอมโมเนีย ไนโตรเจนในการเล้ียงปลาหมอ 
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6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

ไนไตรท-ไนโตรเจน (mg/l)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

0

0.02

0.04

0.06

6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

ไนเตรท-ไนโตรเจน (mg/l)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

ไนไตรท์ ไนโตรเจน 

เม่ือศึกษาปริมาณไนไตรท ์ไนโตรเจนในหน่วยการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตามลาํดบัพบว่าปริมาณ

ความเขม้ขน้ของไนไตรท ์ไนโตรเจนในสัปดาห์ท่ี 6, 8, 10และ 12มีค่าอยู่ระหว่าง 0.005 – 0.031 

มิลลิกรัมต่อลิตรและนอกจากน้ีเม่ือนาํผลการทดลองไปเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั

ท่ีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัภาพท่ี 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่25 ปริมาณไนไตรท ์ไนโตรเจนในการเล้ียงปลาหมอ 

 

ไนเตรต ไนโตรเจน 

 เม่ือศึกษาปริมาณไนเตรต ไนโตรเจนในหน่วยการทดลองท่ี 1, 2และ 3 ตามลาํดบัพบว่าปริมาณ

ความเขม้ขน้ของไนเตรต ไนโตรเจนในสัปดาห์ท่ี 6, 8, 10และ 12มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.016 – 0.051 มิลลิกรัม

ต่อลิตรและนอกจากน้ีเม่ือนาํผลการทดลองไปเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัภาพท่ี 26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่26 ปริมาณไนเตรต ไนโตรเจนในการเล้ียงปลาหมอ 
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0.150
0.175
0.200

6 สัปดาห 8 สัปดาห 10 สัปดาห 12 สัปดาห

ฟอสฟอรัส (mg/l)

หนวยทดลองท่ี 1 หนวยทดลองท่ี 2 หนวยทดลองท่ี 3

 ฟอสฟอรัส  

เม่ือศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสในหน่วยการทดลองท่ี 1, 2และ 3 ตามลาํดบั พบว่าปริมาณความ

เขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในสัปดาห์ท่ี 6, 8, 10และ 12มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.022 – 0.223 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

นอกจากน้ีเม่ือนาํผลการทดลองไปเปรียบเทียบทางสถิติพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (P<0.05) ดงัภาพท่ี 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่27 ปริมาณฟอสฟอรัสในการเล้ียงปลาหมอ 

 จากการศึกษาการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบเพศเด่ียวผลการทดลอง

พบว่านํ้ าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนัของกลุ่มท่ี1ปลาหมอไทยเพศเมียมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด แต่

ผลท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P>0.05) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือพบว่า

กลุ่มท่ี 1ปลาหมอไทยเพศเมียมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือตํ่าท่ีสุด แต่อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ

ก็ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนพบว่า ความยาวของกลุ่มท่ี 

1 ปลาหมอเพศเมีย มีความยาวมากท่ีสุด โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P>0.05)จาก

การศึกษาพบวา่มีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พรชยั(2523) ทาํการศึกษาเร่ืองการเจริญเติบโตของปลา

นิลท่ีเล้ียงโดยวิธีแยกเพศ ปรากฏวา่ ปลานิลเพศผูเ้จริญเติบโตดีท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ปลานิลท่ีเล้ียงไวโ้ดย

วิธีคละเพศ ส่วนปลานิลเพสเมียมีการเจริญเติบโตท่ีตํ่าท่ีสุด การเจริญเติบโตของปลาทดลองตั้งแต่วนัแรก

ของการทดลองจนถึงวนัท่ี 15 ยงัไม่มีความแตกต่างกนั หลงัจากวนัท่ี 15 ถึงวนัท่ี 105 การเจริญเติบโต

ของปลานิลเพศผู ้ปลานิลท่ีเล้ียงแบบคละเพศ และปลานิลเพศเมีย พบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ จาก

การทดลองมีขอ้เสนอแนะว่า นํ้ าหนกัและความยาวท่ีเพิ่มต่อวนัของปลานิลทดลองทั้งหมดมีการเพิ่มใน

อตัราสูงช่วงวนัท่ี 16-30, 31-45, 46-60, 76-90, และ  91-105 แต่ในระยะเวลาทดลองอยูใ่นช่วงกลางฤดูฝน

ถึงตน้ฤดูหนาวซ่ึงอากาศมีการเปล่ียนแปลงเป็นอย่างมากถา้ช่วงระยะเวลาใดท่ีอุณหภูมิของนํ้ ามีค่า

ระหว่าง 25-28 องศาเซลเซียส มีแสงแดดพอเพียงในช่วงระยะเวลานั้นนํ้ าหนกัและความยาวเพิ่มต่อวนั

ของปลานิลทดลองทั้ง 12 บ่อ มีค่าเพิ่มข้ึน แต่ถา้ช่วงระยะเวลาใด อุณหภูมิของนํ้ าต ํ่ากว่า  25 องศา
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เซลเซียส แสงแดดนอ้ย ปลานิลทดลองกินอาหารลดลง ช่วงนั้นพบว่า นํ้ าหนกัและความยาวเพิ่มต่อวนั

โดยเฉล่ียของปลานิลทดลองทั้งหมด เพิ่มข้ึนในอตัราท่ีนอ้ยกว่าเดิม นอกจากนั้นยงัมีงานวิจยัท่ีสนบัสนุน

การเล้ียงปลาโดยวิธีแยกเพศ ดงังานวิจยั นวลมณี(2537) ทาํการศึกษาเร่ืองการควบคุมเพศปลาดุกอุยให้

เป็นเพศเมียทั้งหมด  บญัชา และคณะ(2538)  ทาํการศึกษาเร่ืองการควบคุมเพศปลาสลิดใหเ้ป็นเพศเมีย 

พุทธรัตน์ และ นวลมณี (2538)  ทาํการศึกษาเร่ืองการเพาะพนัธ์ุปลานิลเพศผู ้เพื่อใชใ้นการเล้ียงแบบเพศ

ผูท้ ั้งหมด ครรชิต และ คณะ(2541)  ทาํการศึกษาเร่ืองการควบคุมเพศปลาหมอไทยให้เป็นเพศเมีย 

นอกจากนั้นไมตรี  (2551) ทาํการศึกษาเร่ืองการเล้ียงปลาแปลงเพศในบ่อซีเมนต ์อตัราความหนาแน่น 50 

ตวัต่อตารางเมตร เป็นระยะเวลา 105 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติปรากฏว่า นํ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย อตัราการ

เจริญเติบโตจาํเพาะ และค่าดชันีความสัมพนัธ์ของอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อตัราการรอดตาย และอตัรา การแลกเน้ือ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(p>0.05) แสดงว่าปลาหมอชุดแปลงเพศมีอตัราการเจริญเติบโตสูงกว่าปลาหมอชุดควบคุมอยา่งชดัเจน 

แต่อยา่งไรกต็ามการทดลองอาจกล่าวไดว้า่การเล้ียงปลาหมอไทยเพศเด่ียว เป็นเพศเมียทั้งหมดอาจมีอตัรา

การเจริญเติบโตท่ีดีแต่ควรเล้ียงในฤดูหรืออุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา

หมอไทย เพื่อการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์ดีกวา่ 

 จากการศึกษาปัจจยัทางกายภาพและเคมีบางประการของคุณภาพนํ้ าในการเล้ียงปลาหมอ พบว่า

มีค่าอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมินํ้ าอยูร่ะหว่าง 24-26 และ 21-24 องศาเซลเซียส ค่า pH 8.3-8.7 DO 8.3-

8.7 มิลลิกรัมต่อลิตรแอมโมเนีย ไนโตรเจน 0.01-0.09 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท ์ไนโตรเจน 0.005-0.031 

มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรต ไนโตรเจน 0.016-0.051 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัส 0.022-0.223 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ตามลาํดบั ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่าปัจจยัต่างๆ ทางกายภาพและเคมีของนํ้ า ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเป็น

กรด-ด่าง (pH) ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า (DO) แอมโมเนีย ไนโตรเจน ไนไตรท ์ไนโตรเจน ไนเตรต 

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในทุกหน่วยการทดลองอยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถเล้ียงปลาหมอไทยไดดี้ ไม่เป็น

อนัตรายและไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดของปลา ซ่ึงคุณภาพนํ้ าดงัท่ีกล่าวไวใ้น

ขา้งตน้เหมาะสมอย่างยิ่งกบัการเพาะเล้ียงปลาหมอหมอไทยได ้และยงัสามารถเล้ียงสัตวน์ํ้ าชนิดอ่ืนได้

โดยไม่มีผลกระทบ 
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งานวจัิยย่อยเร่ืองที ่7 การคดัแยกเช้ือแบคทเีรียทีก่่อให้เกดิโรคเหงือกในปลานิล (Flavobacterium columnarae) เพือ่พฒันาเป็นวคัซีนป้องกนัโรค 

ตารางที ่26 การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

1 

 

22/03/56 นิลแดง กินอาหารไดน้อ้ย ตวัซีด มีการใชย้า 

Enrofloxacin ไ ม่ มี ก า ร ต ร ว จ วัด

คุณภาพนํ้า 

ป ก ติ  ไ ม่ พ บ

ปรสิต หรือรอย

โรค 

ปกติ - - 

2 18/04/56 นิลแดง ขนาด 5.5”, 5.8g. ไม่มีเคร่ืองให้

อากาศ  

ปล่อย 2000ตัว กระชัง 4x6x2m. 

ฟาร์มคุณลาวลัย ์แปงแสง อ.สารภี 

เชียงใหม่ 

- ตกเลือดบริเวณ

ลาํตวั  

- เหงือกเน่า  

-ครีบหางกร่อน 

- Flavobacterium 

- ตบัซีด  

-นํ้ าในช่องท้อง

มากผดิปกติ 

 

Enrofloxacin (ENR5), 

Oxytetracycline (OT30) และ

Sulphamethoxazole (RL25) 

ผลปรากฏว่าไม่มียาตัวใดท่ีสามารถ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือได้ดีท่ี

สุดแต่ตวัยา Enrofloxacin ค่อนขา้งจะ

มีผลต่อเช้ือแบคทีเรียได้ดีกว่ายาอีก

สองชนิดคือ Oxytetracycline และ 

Sulphamethoxazole 

 1.ตักปลา

ท่ีป่วยและ

ต า ย อ อ ก

โ ด ย เ ร็ ว

ท่ีสุด  

  2 . ห้ า ม

เคล่ือนยา้ย

ปลาช่วงน้ี

เพราะจะท

ให้สูญเสีย

มาก                          
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

3 

 

 

18/04/56 นิลแดง   ขนาด 4.5”  นํ้าหนกั 46 g. วรวุฒิ

ฟาร์ม  

ต.วงักระพี้  อ.เมือง อุตรดิตถ ์ ปล่อย

ปลาปริมาณ 2 ,000ตัว ต่อกระชัง

ขนาด 45 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร อาย ุ

40 วนั มีเคร่ืองให้อากาศ pH 7.8 - 

Transparency 35 

 

 

-   มีอาการตกเลือด     

-  บริเวณลาํตวั 

-  - เหงือกเน่า ครีบ

หาง 

-  กร่อน พบเช้ือ 

Flavobacterium 

อยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

- ตบัซีด 

- มีนํ้ าในช่องท้อง

ป ริ ม า ณ ม า ก

ผดิปกติ 

 

 

Enrofloxacin (ENR5) , 

 Oxytetracycline (OT30) 

 และ Sulphamethoxazole (RL25)   

ผลปรากฏวา่ ไม่มียาตวัใดท่ีสามารถ 

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดดี้ท่ีสุด  

แต่ตวัยา Enrofloxacin ค่อนขา้งจะมีผล

ต่อเช้ือแบคทีเรีย ได้ดีกว่ายาอีกสอง

ชนิด คือ Oxytetracycline และ

Sulphamethoxazole 

1.ตักปลาท่ี

ป่ ว ย แ ล ะ

ต า ย อ อ ก

อ ย่ า ง เ ร็ ว

ท่ีสุด 

2.ห้ า ม

เคล่ือนย้าย

ป ล า ช่ ว ง น้ี

เพราะจะทาํ

ใ ห้ สู ญ เ สี ย

เยอะ 

3.ให้อากาศ

เตม็ท่ี 

4.เติมเกลือ

ในบ่อ 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

 

4 

 

 

25/04/56 

 

 

 

นิลแดง 

บ่ออนุบาลลูกปลา อ.แม่แตง จ.

เชียงใหม่ปล่อยปลาขนาด 0.35 g. 

ปัจจุบนัอายุ 85 วนั ขนาดประมาณ 

90g/pcs 

-Ammonium 0 

-DO 6 

-pH 7.8 

 

- ปลามีอาการ

ลอยตวัเกาะกลุ่ม 

- เ ก ล็ ด ย ก  ค รี บ

ก ร่ อ น  ต ก เ ลื อ ด 

เหงือกชํ้า บวม 

 

พบปรสิตกลุ่มเห็บ

ระฆังปริมาณมาก

ผิดปกติ เห งือกมี

อ า ห า ร บ ว ม แ ด ง

พบปรสิตกลุ่มปลิง

ใสในปริมาณมาก 

บริเวณลาํตวั  

 

ไดแ้ก่Enrofloxacin (ENR5), 

Oxytetracycline (OT30) และ 

Sulphamethoxazole (RL25)   

ผลปรากฏวา่ Enrofloxacin สามารถ

ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือไดดี้ท่ีสุด แต่ตวั

ยา รองลงมาคือ Sulphamethoxazole 

แต่ Oxytetracyclineไม่มีผลยบัย ั้งการ

เจริญของเช้ือเลยแมแ้ต่นอ้ยจึงแนะนาํ

ใหใ้ชย้า Enrofloxacin ในการรักษา 

 

 

5 

 

 

 

3/05/56 

นิ ล แ ด ง  

บ่ อ A3, 

A4 และ

A5 

A3 อาย ุ14 วนั    

A4 อาย ุ92 วนั   

A5 อาย ุ93 วนั    

E-mail:  nook270427@yahoo.com 

 

 เหงือกเน่า  

 ครีบหางกร่อน 

 มีเกล็ดหลุดบางจุด

ของลาํตวั 

 

 

 ตบัซีด 

 พบปลิงใส บริเวณ

ลาํตัว ของปลาใน

บ่อ A5 

 พบเห็บระฆงั  

 

Enrofloxacin (ENR5) , 

Oxytetracycline (OT30)  

และ Sulphamethoxazole (RL25)   

ผลปรากฏวา่ Enrofloxacin ค่อนขา้ง

ยบัย ั้งการเจริญเช้ือไดดี้ท่ีสุด  ส่วนตวัยา  

 

 ตกัปลาท่ี

ป่วยและ

ตายออก

อยา่งเร็ว 

ท่ีสุดหา้ม

เคล่ือนยา้ย 

 

 

mailto:nook270427@yahoo.com


107 
 

 

ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

    - พบเช้ือ  

Flavobacterium 

อยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

บริเวณลาํตวั ของ

ปลาในบ่อ A5 

รองลงมาคือ Sulphamethoxazole แต่ 

Oxytetracycline ซ่ึงมีผลต่อการเจริญ

ของเช้ือไดน้้อยมากจึงแนะนาํให้ใชย้า 

Enrofloxacin ในการรักษาทั้ง 3 บ่อ 

 

ป ล า ช่ ว ง น้ี

เพราะจะทาํ

ใ ห้ สู ญ เ สี ย

เยอะ 

ใ ห้ อ า ก า ศ

เตม็ท่ี 

เติมเกลือใน

บ่อ 

 

6 

 

10/05/56 

 

นิลแดง 

ฟาร์ม คุณวีรวรรณ  จ.เชียงใหม่ นิล

แดง  ปล่อย 8,300 ตัว ต่อกระชัง

ขนาด 5x5 เมตร ลึก 2 เมตร  20

กระชังอายุ 1 เดือน 20 วนัมีเคร่ือง

ใหอ้ากาศ 

 

-มี อ า ก า ร ว่ า ย นํ้ า

ควงสว่าน -ทยอย

ตาย สีซีด   

-เหงือกเน่า  

 

-อ วัย ว ะ ภ า ย ใ น

ปกติ 

-พบปลิงใส และ

เห็บระฆงับริเวณ

ลาํตวั และเหงือก 

 

Enrofloxacin(ENR5) , Oxytetracycline 

( OT30 แ ล ะ Sulphamethoxazole 

(RL25)  ผลปรากฏว่า มีปริมาณเช้ือท่ี

ค่อนข้างจะน้อย การต้านของยาจึง

ค่อนข้างทําได้ดี  โดย เฉพาะตัวย า 

Enrofloxacin ค่อนขา้งจะมีผลต่อเช้ือ

แบคทีเรีย ไดดี้กวา่ รองลงมา 

 

1.ตักปลาท่ี

ป่ ว ย แ ล ะ 

ตายออก 

อ ย่ า ง เ ร็ ว

ท่ีสุด 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

      คือ Oxytetracycline และ

Sulphamethoxazole จึงแนะนาํใหใ้ช้

ยา Enrofloxacin ในการรักษา ร่วมกบั

การสาดฟอร์มาลีน เพื่อกาํจดัเห็บ

ระฆงัและปลิงในท่ีอาจเป็นตวัเหน่ียว

ทาํใหเ้กิดภาวะโรคแทรกซอ้นในปลา 

2 . ห้ า ม

เคล่ือนยา้ย

ปลาช่วงน้ี 

จ ะ ทํ า ใ ห้

สูญเ สีย3 .

ให้อากาศ

เตม็ท่ี 

 

 

7 

 

10/05/56 

 

นิลแดง 

ฟาร์ม คุณศกัด์ิดา  จ.เชียงใหม่ นิล

แดง   

6,000 ตวั ต่อกระชงัขนาด 5x5 เมตร 

ลึก 2 เมตร  12 กระชงั อาย ุ1 เดือน 

20 วนัมีเคร่ืองใหอ้ากาศ 

-มีอาการว่ายนํ้ า

ควงสว่าน -ทยอย

ตาย  

-สีซีด      

-เหงือกเน่า   

- อ วัย ว ะ ภ า ย ใ น

ปกติ 

- พบปลิงใส และ

เห็บระฆังบริเวณ

ลาํตัวมากผิดปกติ  

และเหงือก 

 

Enrofloxacin (ENR5), Oxytetracycline 

(OT30) และSulphamethoxazole 

(RL25)   

ผลปรากฏวา่ มีปริมาณเช้ือท่ีค่อนขา้ง

จะ 

นอ้ย การตา้นของยาจึงค่อนขา้งทาํไดดี้  

โดยเฉพาะตวัยา Enrofloxacin ค่อนขา้ง

จะมีผลต่อเช้ือแบคทีเรีย ไดดี้กวา่ 

รองลงมา 

1.ตักปลา

ท่ีป่วยและ 

ตายออก 

อ ย่ า ง เ ร็ ว

ท่ีสุด 

2 . ห้ า ม

เคล่ือนยา้ย  

ปลาช่วงน้ี 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

      คือ Oxytetracycline  

และ Sulphamethoxazole  

จึงแนะนําให้ใช้ยา Enrofloxacin ใน

การรักษา ร่วมกบัการสาดฟอร์มาลีน 

เพื่อกาํจดัเห็บระฆงัและปลิงในท่ีอาจ

เป็นตัวเหน่ียวทําให้เ กิดภาวะโรค

แทรกซอ้นในปลา  

3.ให้

อากาศ

เตม็ท่ี 

4.เติมเกลือ

ในบ่อ 

5.โรยปูน

ขาวท่ีขอบ

บ่อ ก่อน

ฝนตกทุก

คร้ัง 

 

8 

 

 

10/05/56 

 

 

นิลแดง 

ขนาด 3.5” นํ้าหนกัเฉล่ีย 11.6 g. 

ปริมาณปลาท่ีปล่อย 40,000 ตัว / 

900Q 

ปลาอายุ 1 เดือน (ขนาดปล่อยปลา 

0.35g.) - alkaline 110 

-pH 7.6-7.7 

  

ตวัอย่างปลาท่ีส่ง

ม า ลั ก ษ ณ ะ

ภายนอกสีซีดผดิ 

ปกติเหงือกเ น่า

และบวม 

จ า ก ก า ร ต ร ว จ

ภายใต ้

อวัยวะภายในมี

ตั บ ซี ด เ ห ลื อ ง

ผิ ด ป ก ติ นํ้ า ใ น

ช่องทอ้ง 

เลก็นอ้ย 

 

ไม่มีการทดสอบยา 1.ตกัปลา

ท่ีป่วยและ

ตายออก

โดย เร็ว 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

   Transparency 25.30 

ฟาร์มเกษตรกร บา้นตน้ผึ้ง  

ต.แม่หอพระ อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ 

กล้องจุลทรรศน์

พบมี เ ห็บระฆัง

ป ริ ม า ณ ม า ก

ผิด ปก ติ บ ริ เ ว ณ

เหงือกพบ 

Flavobacterium 

  3.ใ ห้

อ า ก า ศ

เตม็ท่ี 

4.เติมเกลือ

ในบ่อ 

 

 

 

 

 

9 

22/06/56 นิลแดง เข่ือนก่ิวลม จงัหวดัลาํปาง 

-ปล่อย 2 ,000 ตัว  ขนาดกระชัง 

5x5x5x2  

- น.น 0.35 g (ลงไดป้ระมาณ 10 

วนั) 

- อาการทยอยตาย ได้ประมาณ 1 

สปัดาห์ 

- มี ฝ น ต ก ก่ อ น ป ล า เ กิ ด อ า ก า ร 

ประมาณ 1 สัปดาห์ล่วงหนา้ DO 6  

(นอกกระชงั 7) 

- pH 7.6  - Alkaline  120 

-เ ห งื อ ก แ ด ง

ผดิปกติ 

- ตวัซีด 

- มี ร อ ย แ ด ง

เล็กน้อยบริเวณ

ลาํตวั 

 

- พบปลิงใสใน

ปริมาณมาก

ผดิปกติ บริเวณทัว่

ลาํตวั 

- พบเห็บระฆงัใน

ปริมาณมาก

บริเวณลาํตวั 

- เหงือกมีอาการ

ซีด มีรอยโรค 

ชนิด 

Falvobacterium 

Enrofloxacin(ENR5),Oxytetracycline  

( OT30)  แ ล ะ Sulphamethoxazole 

(RL25)ผลปรากฏว่า มีปริมาณเช้ือท่ี

ค่อนข้างจะน้อย การต้านของยาจึง

ค่อนข้างทําได้ดี  โดยเฉพาะตัวยา 

Enrofloxacin ค่อนขา้งจะมีผลต่อเช้ือ

แบคทีเรีย ไดดี้กวา่ รองลง 

 

1.ตักปลา

ท่ีป่วยและ 

ตายออก 

โดยเร็ว 

2 . ห้ า ม

เคล่ือนยา้ย

ปลาช่วงน้ี  
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

      มาคือSulphamethoxazole ส่วน 

Oxytetracycline นั้นไม่มีผลในการ

ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเบ้ืองตน้  จึง

แนะนาํใหใ้ชย้า Enrofloxacin ในการ

รักษา ร่วมกบัการสาดฟอร์มาลีน เพื่อ

กาํจดัเห็บระฆงัและปลิงในท่ีอาจเป็น

ตวัเหน่ียวนาํใหเ้กิดภาวะโรคแทรก

ซอ้นในปลา 

3.ให้

อากาศ

เตม็ท่ี 

4.เติมเกลือ

ในบ่อ 

5.โรยปูน

ขาวท่ีบริเว

ขอบบ่อ  

 

10 

 

 

22/08/56 

 

 

นิลแดง 

ฟ า ร์ม เ ก ษ ตร ก ร  ตําบลใ น เ มือ ง 

อาํเภอเมือง จงัหวดัลาํพนู ปล่อยปลา

ปริมาณ 70,000 ตัว/3บ่อ (บ่อดิน) 

ขนาดปล่อย 0.35 กรัมบ่อดินอนุบาล 

ขนาด 1 งาน 3 บ่อ ความลึก 2 เมตร 

อาย ุ1 เดือน 20 วนั 

 

-มีอาการวา่ยนํ้า

ลอยหวั ทยอย

ตายลาํตวัซีด มี

อาการบวมแดง

บริเวณเหงือกพบ

เห็บระฆงับริเวณ

ลาํตวัและเหงือก

ในบริมาณท่ี 

มากเกินกวา่ปกติ 

- อ วัย ว ะ ภ า ย ใ น

ปกติ 

 

Enrofloxacin (ENR5), 

Oxytetracycline (OT30) และ 

Sulphamethoxazole (RL25)  ผล

ปรากฏวา่ มีปริมาณเช้ือท่ีค่อนขา้งจะ

นอ้ย การตา้นของยาจึงค่อนขา้งทาํได้

ดี โดยเฉพาะตวัยา Enrofloxacin 

ค่อนขา้งจะมีผลต่อเช้ือแบคทีเรีย ได้

ดีกวา่ รองลงมาคือ 

Sulphamethoxazole    

1.ตกัปลา

ท่ีป่วยและ

ตายออก 

 2.หา้ม

เคล่ือนยา้ย

ปลาช่วงน้ี 

3.ให้

อากาศ

เตม็ท่ี 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

 

11 

 

 

02/09/56 

 

 

นิลแดง 

- ฟาร์มนายจันทร์แก้ว ธิปัน  อ.สัน

ทราย จ.เชียงใหม่ ปล่อยปลาปริมาณ 

60,000 ตวั (บ่อดิน) ขนาดปล่อย 

0.35 กรัม 

- บ่อดินอนุบาล ขนาด 400 ลบ.  

- -alkaline 280 

- pH 7 

- Transparency 32c 

- DO 7 

- Am 0.4 

- มีอาการว่ายนํ้ า

ลอยหวั  

-ครีบกร่อน 

- ทยอยตาย ลาํตวั

ซีด  

- มี อ า ก า ร บ ว ม

แ ด ง แ ล ะ ชํ้ า

บริเวณเหงือก  

- พ บ เ ห็ บ ระ ฆัง

แ ล ะ ป ลิ ง ใ ส

บริเวณลาํตวั และ

เหงือก 

ใ น ป ริ ม า ณ ท่ี

หนาแน่นมาก 

  

-อ วัย ว ะ ภ า ย ใ น

ปกติ 

Enrofloxacin (ENR5) , 

Oxytetracycline (OT30) และ 

Sulphamethoxazole (RL25)  ผล

ปรากฏวา่ Enrofloxacin ค่อนขา้ง

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดดี้

ท่ีสุด รองลงมาคื Sulphamethoxazol  

แต่ Oxytetracycline ซ่ึงไม่มีผลต่อ

การเจริยเติบโตของเช้ือจึงแนะนาํให้

ใชย้า Enrofloxacin ในการรักษา 

1.ตกัปลา

ท่ีป่วยและ

ตายออก

อยา่งเร็ว

ท่ีสุด 

2.หา้ม

เคล่ือนยา้ย

ปลาช่วงน้ี

เพราะจะ

ทาํให้

สูญเสีย

เยอะ 

3.ให้

อากาศ

เตม็ท่ี 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

 

12 

 

 

1/10/56 

 

 

ปลาดุก 

ฟาร์ม    คุณโอ 269 หมู่4 ต.หนอง

หาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 300 ตวั 

ต่อบ่อขนาด 1x1 เมตร ลึก 1.5 เมตร 

  อาย ุ4 เดือน  

ไม่มีเคร่ืองใหอ้ากาศ 

- alkaline -  

-pH 7.3  

DO 3.0 

 

อาการว่ายนํ้ าลอย

หั ว  ลั ก ษ ณ ะ

ภายนอกของปลา

แ ผ ล ต า ม ลํา ตัว

ครีบกร่อน ท้อง

บวม  

 

- ตบัซีด 

- ไม่พบปรสิต 

 

Enrofloxacin(ENR5), 

Oxytetracycline(OT30) 

Amoxilin(AML10) และ 

Sulphamethoxazole (RL25)  ผล

ปรากฏวา่ ตวัยา Enrofloxacin ขอ้น

ขา้งจะมีผลต่อเช้ือแบคทีเรีย ได้

ดีกวา่ รองลงมาคือ คือ 

Oxytetracycline จึงแนะนาํใหใ้ชย้า 

Enrofloxacin ในการรักษาอาการติด

เช้ือแบคทีเรียของปลาดุก  โดยใชต้วั

ยา Enrofloxacin คลุกกบัอาหาร ให้

ปลากิน 

1.ตกัปลาท่ี

ป่วยและตาย

ออกอยา่ง

เร็วท่ีสุด 

2.หา้ม

เคล่ือนยา้ย

ปลาช่วงน้ี 

4.เติมเกลือ

ในบ่อ 

5.โรยปูน

ขาว 

13 

 

 

 

 

8- 11-56 นิลแดง - อ่างหนองเบ้ีย อ.ไชยปราการ นํ้ า 

นายสมชัย นิลวัฒถา ปลานิลแดง 

เล้ียงในอ่างเก็บนํ้ า (กระชัง) -ขนาด

กระชงั 3x6x1.5 m. -อตัราการปล่อย 

1,100 ตวั/กระชงั 

- อาการวา่ยนํ้าลอย

หวั มีแผลตกเลือด

บริเวณมี ลาํตวั

ทอ้งมีอาการบวม 

(เหงือเน่า) 

ปกติ Enrofloxacin(ENR5),Oxytetracycline 

(OT30) Amoxilin(AML10) และ 

Sulphamethoxazole (RL25) ผลปรากฏ

วา่ ตวัยา Enrofloxacinค่อนขา้งจะมีผล

ต่อเช้ือแบคทีเรียไดดี้ 

1.ตกัปลาท่ี

ป่วยและตาย

ออกอยา่ง

เร็ว หา้ม

เคล่ือนยา้ย 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

      ส่วน Oxytetracycline และ 

Amoxilin ไม่มีผลต่อการยบัย ั้งเช้ือ

แบคทีเรีย จึงแนะนาํใหใ้ชย้า 

Enrofloxacin ในการรักษาอาการติด

เช้ือแบคทีเรียของปลานิลแดง  โดย

ใชต้วัยา Enrofloxacin ผสมผสาน

กบัการใหว้ิตามิน และการจดัการ

ดา้นคุณภาพนํ้าพร้อมกนั 

 

3.ใหอ้ากาศ

เตม็ท่ี หรือใช้

สายยางพน่นํ้า

ใหเ้กิดอากาศ 

4.เติมเกลือใน

บ่อ 

5.โรยปูนขาว

ท่ีบริเวณขอบ

บ่อ ก่อนฝน

ตกทุกคร้ัง 

     

14 

 

3 /11/56 

 

นิลแดง 

ฟาร์ม    อ.แม่แตง  จ.เชียงใหม่ 

บ่อ A5ขนาด นํ้าหนกั 0.35 g. บ่อ 

B3 -ขนาด นํ้าหนกั 20.35 g.  บ่อ A5  

ปล่อยวนัท่ี 23/10/56 มีการใชย้า 

Enro ผสมอาหาร 20g/ปลา 60 kg. 

อาย ุ40 วนับ่อ B3 ปล่อยวนัท่ี 

29/10/56 มีการใชย้า 

มีอาการตกเลือด

บริเวณลาํตวั 

-เหงือกเน่า ครีบ

หางกร่อน 

-พบแบคทีเรีย 

Flavobacterium 

ปริมาณมาก 

- ตบัซีด 

- มีนํ้ าในช่องทอ้ง

ปริมาณมาก

ผดิปกติ 

 

ผลปรากฏวา่ ตวัยา Enrofloxacin 

ค่อนขา้งจะมีผลต่อเช้ือแบคทีเรีย 

ไดดี้กวา่ส่วน Oxytetracycline 

และ Amoxilin ไม่มีผลยบัย ั้งเช้ือ

แบคทีเรียจึงแนะนาํใหใ้ช ้

1.ตกัปลาท่ีป่วย

และตายออก

อยา่งเร็วท่ีสุด 

2.หา้ม

เคล่ือนยา้ยปลา 

เพราะทาํให้

สูญเสียมาก 
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ตารางที ่26 (ต่อ) การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ าแก่เกษตรกร ปี 2556 

ลาํดับ วนัที ่ ชนิด

สัตว์นํา้ 

รายละเอยีดอาการ/ลกัษณะ ผลการวนิิจฉัย 

ภายนอก 

ผลการวนิิจฉัย 

ภายใน 

ผลการทดสอบ ความไวของ 

ยาปฏชีิวนะต่อโรค 

ข้อเสนอแนะ 

   Enro ผสมอาหาร 20g/ปลา 60 kg. 

 อาย ุ40 วนั ปล่อย 7,000ตวั/บ่อ 

มีเคร่ืองใหอ้ากาศ 

- alkaline 70 

-pH 7.0 

 

-พบเห็บระฆงั 

และปลิงใสใน

ปริมาณมาก

บริเวณลาํตวัและ

เหงือก 

 

 ยา Enrofloxacin ในการรักษา

อาการ 

ติดเช้ือแบคทีเรียของปลานิลแดง  

โดยใชต้วัยา Enrofloxacin 

ผสมผสานกบัการใหว้ิตามิน และ

การจดัการดา้นคุณภาพนํ้าไป

พร้อมกนั 

 

 

3.ใหอ้ากาศ

เตม็ท่ี หรือใช้

สายยางพน่นํ้า

ใหเ้กิดอากาศ 

4.เติมเกลือใน

บ่อ 

5.โรยปูนขาว

ท่ีบริเวณขอบ

บ่อ ก่อนฝน

ตกทุกคร้ัง 
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ภาพที ่28 การบริการตรวจโรคและใหค้าํแนะนาํในการจดัการสุขภาพสตัวน์ํ้ า 

 

 

 

ภาพที ่29 ตวัอยา่งปลาท่ีติดโรค Flavobacterium columnare 

 

 ลูกปลานิล นํ้าหนกัประมาณ 12 กรัม ความยาว 4.5 เซนติเมตร จากโรงเพาะฟัก คณะเทคโนโลยกีาร

ประมงและทรัพยากรทางนํ้ า ลกัษณะอาการเบ้ืองตน้ของโรค   ปลาจะมีตวัสีด่างซีดเป็นแถบๆ มีเมือกมาก

ผิดปกติ หางกุดกร่อน เหงือกกร่อน  จากการตรวจวินิจฉยัโรคเช้ือแบคทีเรีย Flavobacterium  ไดโ้ดยทาํ
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สไลดเ์ปียก (wet mount)  แบคทีเรียจะอาศยัอยูบ่นเมือกของปลาปกติ และปลาท่ีเป็นโรค เม่ือนาํสไลดเ์ปียก 

(wet  mount)ไปส่องดูใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จะเห็นแบคทีเรียมีการรวมกลุ่มกนัเป็นกองฟาง (ภาพท่ี 30 ) ซ่ึง

เป็นลกัษณะสาํคญัอยา่งหน่ึงของเช้ือแบคทีเรียน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่30 การรวมกลุ่มของแบคทีเรีย F. columnare  

มีลกัษณะคลา้ยกองฟาง (haystack-like)จากการทาํสไลดเ์ปียก (wet mount) 

 จากการพยายามแยกเช้ือ Flavobacterium sp. จากรอยโรคบริเวณเหงือกและบริเวณครีบหางของ

ปลานิลท่ีมีอาการของโรค คือ มีตวัสีด่างซีดเป็นแถบๆ มีเมือกมากผิดปกติ ครีบกร่อน เหงือกกร่อน โดยใช้

อาหารเล้ียงเช้ือวุน้แขง็  CPA1,  CPA2,  CPA3  และ  CPA4 จากนั้นทดสอบคุณสมบติัของเช้ือแบคทีเรียท่ี

เจริญบนอาหารดงักล่าว 6 วิธี คือ Catalase test, Citrate test , Cytochrome oxidase test , TSI (Triple Sugar 

Iron Agar Slant) , Indole test และ Gram Stain โดยสุ่มโคโลนีเด่ียว ๆ ทั้งหมด  12 ชุด หรือไอโซเลทจาก

ธงชยัฟาร์ม 3 ไอโซเลท หนองสะลีก จงัหวดัลาํพนู 5 ไอโซเลท (ตารางท่ี 27) โรงเพาะฟักคณะประมง 4 ไอ

โซเลท (ตารางท่ี 2) ผลการจาํแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียตามลกัษณะทางสัณฐานวิทยา  ชีววิทยา  ชีวเคมี 

รูปร่างลกัษณะโคโลนี ลกัษณะโครงสร้างเซลลข์องแบคทีเรียแบ่งได ้ 8  กลุ่ม โดยธงชยัฟาร์มแยกได ้2 กลุ่ม 

หนองสะลีก จงัหวดัลาํพูน แยกได ้ 2  กลุ่ม   โรงเพาะคณะประมงแยกได ้2 กลุ่ม แบคทีเรียท่ีพบทั้งธงชยั

ฟาร์ม หนองสะลีก จงัหวดัลาํพนู โรงเพาะคณะประมง  แยกได ้1 กลุ่ม และแบคทีเรียท่ีพบทั้งหนองสะลีก 

จงัหวดัลาํพนู โรงเพาะคณะประมง แยกได ้ 1 กลุ่ม จะเห็นไดว้่า อาหารดงักล่าวยงัไม่ไดเ้ป็นอาหารจาํเพาะ 

(specific media) สาํหรับ Flavobacterium sp. เน่ืองจาก มีแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีสามารถเจริญไดบ้นอาหาร

เหล่าน้ี อย่างไรก็ตาม จากการตรวจสอบน่าจะมีเช้ือแบคทีเรีย Flavobacterium เจริญบนอาหารดงักล่าว ซ่ึง

สังเกตจาก เม่ือนาํเช้ือแบคทีเรียมายอ้มสีผนงัเซลลแ์บคทีเรีย (Gram Stain) แลว้นาํไปส่องดูภายใตก้ลอ้ง
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จุลทรรศน์ (100X) พบว่า ติดสีแดงซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างแท่งยาว ลกัษณะคลา้ยงานของ Pilarski 

et al. (2008) ดงัแสดงในภาพท่ี 

 

 

ภาพที ่31 ลกัษณะเซลลแ์บคทีเรีย Flavobacterium sp (X100) (Pilarski et al., 2008) จากการทดลองพบวา่ 

ชนิดของอาหาร อุณหภูมิและความเป็นกรดด่างมีผลต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย F. columnare 

 

ตารางที ่27 การเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Flavobacterium sp ท่ีแยกบนอาหารเล้ียงเช้ือต่าง ๆ นาน 12 ชัว่โมง 

ชนิดของ

อาหารวุน้ 

pH อุณหภูมิ 

(°C) 

OD 

(610nm) 

CPA1 6.0 35 .544 

 6.0 35 1.026 

 6.4 35 .855 

 6.4 35 .888 

 6.8 35 1.045 

 6.8 35 1.205 

CPA2 6.0 40 0.500 

 6.0 40 .518 

 6.4 40 .421 

 6.4 40 .583 

 6.8 40 .585 

 6.8 40 .456 

CPA3 6.0 24 .990 

 6.0 24 .909 
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 6.4 24 1.02 

 6.4 24 1.044 

 6.8 24 1.112 

 6.8 24 .977 

 

เม่ือนาํเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารหมายเลข CPA 4 ไปทดสอบลกัษณะทางชีวเคมีของแบคทีเรีย   

ผลการทดสอบพบว่า   เช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิหมายเลข  CPA 4  เป็นเช้ือท่ีมีลกัษณะทางชีวเคมีคลา้ยคลึงกบั

เช้ือ Flavobacterium ซ่ึงมีลกัษณะเบ้ืองตน้เหมือนกบัเช้ือแบคทีเรียหมายเลข N202 นอกจากน้ีจากการ

ตรวจสอบเบ้ืองตน้พบว่าเช้ือแบคทีเรียมีลกัษณะรูปร่างเป็นแท่งยาว แบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงให้ผลบวกของ

เอนไซม ์Catalase และ Oxidase ซ่ึงคาดวา่น่าจะเป็นเช้ือ Aeromonas ดงันั้น จึงควรระมดัระวงัในการแยกเช้ือ 

Flavobacterium เพราะเป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีค่อนขา้งท่ีจะแยกออกมาให้เป็นเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิยาก 

เน่ืองจากเป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารจาํเพาะ Cytophaga ซ่ึงเป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีสารอาหารตํ่า ส่วน

เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีรูปร่างเป็นแท่ง น่าจะเป็นกลุ่มเช้ือกลุ่มบาซิลลสั  จึงควรมีการศึกษาต่อ เพราะเช้ือ

แบคทีเรียเหล่าน้ีสามารถก่อให้เกิดโรคในปลานิลได้ จึงควรมีการบริหารจดัการท่ีดีเพ่ือให้ปลามีความ

แขง็แรงอยูเ่สมอ อยา่งไรก็ตาม ควรมีการติดตามตรวจสอบคุณสมบติัควบคู่ไปดว้ย เพราะคุณสมบติันํ้ ามีผล

ต่อความแขง็แรงของปลาและการเจริญของแบคทีเรีย 

 

ตารางที ่28 ลกัษณะทางชีวเคมีของแบคทีเรีย Flavobacterium columnare ท่ีแยกจากปลาชนิดต่าง ๆ (Pilarski 

et al., 2008) 
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 เช้ือแบคทีเรีย  Flavobacterium  columnare  ส่ีสายพนัธ์ุ  (AJS 1-4)  ท่ีแยกไดจ้ากแผลท่ีเป็นจุดสีขาว

บนผวิหนงัดา้นหลงัของปลาเขตร้อน  ทาํการแยกเช้ือลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ  พบว่าเช้ือมีการเจริญเติบโตบน

อาหารเล้ียงเช้ือและสร้างเม็ดสี  สีเหลืองบนอาหารเล้ียงเช้ือ  และพบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมลบ มี

ความสามารถในการเจริญเติบโตสูง อุณหภูมิก็มีผลต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียดว้ย การติดเช้ือจาก F. 

columnare ท่ีมีสายพนัธ์ุแตกต่างกนัและใหค้วามรุนแรงแตกต่างกนั จากการทดลองทั้งส่ีสายพนัธ์ุพบว่า สาย

พนัธ์ุท่ี1 (AJS1) มีความรุนแรงมากท่ีสุด และสายพนัธ์ุท่ี4 (AJS4) มีความรุนแรงของโรคตํ่า  สายพนัธ์ุ AJS1 

ปลาดุก, สายพนัธ์ุ AJS2 Black bullhead, สายพนัธ์ุ AJS3 ปลาเทราท,์ สายพนัธ์ุ AJS4 ปลาทอง (Decostere et 

al., 1998) 

Flavobacterium columnare เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีสาํคญัของปลานํ้าจืด มกัเกิดแผลบริเวณผวิหนงัและ

เหงือก หากมีการติดเช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีจะทาํใหเ้กิดการตายสูง การระบาดของโรคพบระบาดในตวัเตม็วยั

ของปลานิล การตรวจการติดเช้ือจากการทดลอง พบว่าทาํให้เกิดโรคท่ีมีลกัษณะของบาดแผลตามกลา้มเน้ือ 

พบทั้งในปลานิล และปลาดุก เป็นการทดลองลกัษณะของสายพนัธ์ุ F. columnare จากประเทศบราซิล 

(Figueiredo et al., 2005)  

 

งานวิจัยย่อยเร่ืองที่ 8 ศักยภาพการเพาะเลีย้งสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis เพือ่พัฒนาเป็น

อาหารเสริมในปลาสวยงาม 

 การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชส้าหร่าย Nostoc (ไข่หิน) และสาหร่าย Nostochopsis (ลอน) ใน

การเป็นอาหารสัตวน์ํ้ า โดยทาํการเก็บรวบรวม คดัแยก และคดัเลือกสายพนัธ์ุจากธรรมชาติมา เพาะเล้ียง

ระดบัหอ้งปฏิบติัการ  

 

 การรวบรวม คดัแยก และคดัเลอืกสายพนัธ์ุ Nostoc และ Nostochopsis 

การเกบ็รวบรวม และคดัแยกสายพนัธ์ุ 

 ทาํการเก็บตวัอยา่งสาหร่ายจากแหล่งท่ีอยูต่่างๆ จาํนวน 5 แหล่งในบริเวณภาคเหนือ ในเขตจงัหวดั

เชียงใหม่ลาํพูน และพะเยา (ภาพ 31) สามารถคดัแยกสาหร่ายไดท้ั้งหมด 19 ไอโซเลท แบ่งเป็นสาหร่าย 

Nostoc 16 ไอโซเลท  และสาหร่าย Nostochopsis 3 ไอโซเลท นาํมาเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการ  
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ภาพ 31 การเกบ็ตวัอยา่งสาหร่ายจากองคก์ารสวนพฤกษศาสตร์  

“สวนพฤกษศาสตร์สมเดจ็พระนางเจา้สิริกิตต”์  อาํเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ 

 

การทดสอบการสร้างสารพษิ 

 คดัเลือกสาหร่าย Nostoc 6 ไอโซเลท และ Nostochopsis 3 ไอโซเลท นาํไปตรวจวิเคราะห์สารพิษไม

โครซีสทิน ดว้ยชุด The QuantiPlate TM Microcystin Kit (EP 022) พบว่า ตรวจไม่พบปริมาณสารพิษไมโค

รซีสทิน ในสาหร่าย Nostoc ทุกไอโซเลท และ Nostochopsis 1ไอโซเลท (ตาราง 29) 

ตาราง 29 ค่าความเขม้ขน้ของไมโครซีสทินในสาหร่าย 

ชนิดของสาหร่าย ความเข้มข้นของสารพษิไมโครซีสทนิ (ppb) 

Nostoc sp. FT1002 (N02) N.D. 

Nostoc sp. FT1004 (N04) N.D. 

Nostoc sp. FT1011 (N11) N.D. 

Nostoc sp. FT1012 (N12) N.D. 

Nostoc sp. FT1014 (N14) N.D. 

Nostoc sp. FT1019 (N19) N.D. 

Nostochopsis sp. FT1018 (NC18) N.D. 

Nostochopsis sp. FT1020 (NC20) >2.5 

Nostochopsis sp. FT1021 (NC21) >2.5 

หมายเหตุ N.D. ตรวจไม่พบสารพิษไมโครซีสทิน  
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 คดัเลือกสาหร่ายท่ีตรวจไม่พบสารพิษไมโครซีสทินท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุดของสาหร่าย Nostoc 

ท่ีมีปริมาณเมือกมาก เมือกปานกลาง และเมือกนอ้ยอยา่งละ 2 ไอโซเลท และคดัเลือกสาหร่าย Nostochopsis 

ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด 1 ไอโซเลท (ภาพ 32 ตาราง 30) เพ่ือคดัเลือกสาหร่ายท่ีมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด

ไปหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตต่อไป โดย นาํสาหร่ายทั้ง 7 ไอโซเลท ไปเล้ียงบนอาหารวุน้ BG-

11 สูตรปรับปรุง ท่ีความเขม้ขน้ของ agar 0.5, 1.0 และ 1.5% ทั้งหมด 21 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 

ซํ้ า บนัทึกการเจริญเติบโตของสาหร่ายในวนัท่ี 14 โดยชัง่นํ้ าหนักแห้งตามวิธีการของ Oris (2003) นาํ

นํ้าหนกัแหง้ท่ีไดม้าคาํนวณค่า µ และtd ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี  

 

ภาพ 32 เซลลส์าหร่ายท่ีเล้ียงในอาหารวุน้ BG-11 สูตรปรับปรุง agar 1.5% 

a; N02, b; N04, c; N11, d; N12, e; N14, f; N19, g; N18 

Scalebar = 5 µ 
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ตาราง 30 ลกัษณะของสาหร่ายไข่หินและสาหร่ายลอน 

ชนิดของสาหร่าย ลกัษณะภายนอก ลกัษณะเซลล์ภายใต้กล้อง 

N02  เป็นวุ ้นบางสีนํ้ าตาลเข้มเกาะตัว

แบบหลวมอยูใ่นนํ้า  

เซลล์มีลักษณะทรงกลม เรียงต่อกัน

เป็นเส้นสาย เซลล์มีขนาด 2.84 µm 

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์3.45 µm 

N04 เป็นวุน้สีนํ้ าตาล เกาะตวัอยู่อย่าง

หนาแน่นบนขอบอ่าง 

เซลล์มีลกัษณะทรงรี เรียงต่อกันเป็น

เส้นสาย เซลลมี์ขนาด 1.97×1.51 µm  

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์2.79 ×2.00 µm 

N11 เป็นวุน้บางสีนํ้ าตาลเกาะตวัแบบ

หลวมอยูใ่นนํ้า  

เซลล์มีลกัษณะทรงรี เรียงต่อกันเป็น

เส้นสาย เซลลมี์ขนาด 4.12×2.70 µm 

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์6.75×4.62 µm 

N12 เป็นเมือกบางสีเขียว เซลล์มีลกัษณะทรงรี เรียงต่อกันเป็น

เส้นสาย เซลลมี์ขนาด 1.79× 1.50 µm 

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์2.68×2.05 µm 

N14 เป็นวุน้สีนํ้ าตาลบางเกาะตวัอย่าง

หนาแน่น 

เซลล์มีลกัษณะทรงรี เรียงต่อกันเป็น

เส้นสาย เซลลมี์ขนาด 2.24×2.06 µm 

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์4.64×3.57 µm 

N19  เป็นวุน้สีเขียวบางๆ เกาะตวัแบบ

หลวมอยูบ่นสนามหญา้ท่ีมีนํ้ าขงั 

เซลล์มีลกัษณะทรงรี  เรียงต่อกนัเป็น

เส้นสาย เซลลมี์ขนาด 2.26×1.99 µm 

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์2.98×2.68 µm 

N18 เป็นเมือกบางสีเขียว เซลล์มีลกัษณะทรงรี เรียงต่อกันเป็น

เส้นสาย เซลลมี์ขนาด 2.15×-3.06 µm 

มี ก า ร แ ต ก แ ข น ง แ บ บ แ ม้ จ ริ ง         

ขนาดเฮทเทอโรซีสต ์ 3.56×2.66 µm 

อยูก่ลางเสน้สาย 

 

 การคดัเลอืกพนัธ์ุสาหร่ายโดยเพาะเลีย้งในอาหารวุ้น BG-11 สูตรปรับปรุง 

ผสม agar0.5, 1 และ 1.5 % 

 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของ Nostoc และ Nostochopsis ในอาหารวุน้ BG-11 สูตรปรับปรุง 

ผสม agar 0.5, 1.0 และ 1.5% เป็นระยะเวลา 14 วนั พบว่า สาหร่ายท่ีมีค่า µ สูงท่ีสุด และค่า td นอ้ยท่ีสุด คือ 

N19 ในอาหารวุน้ BG-11 ผสม agar 0.5, 1.0 และ 1.5% อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วน NC18 ไม่



124 
 

 

สามารถศึกษาการเจริญเติบโตบนอาหารแขง็ได ้เน่ืองจากเกิดการปนเป้ือนของแบคทีเรีย ทาํใหส้าหร่ายตาย 

(ตาราง 31 ภาพ 33) 

ตาราง 31 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (µ) และระยะเวลาท่ีเซลลเ์จริญเติบโตเป็นสองเท่า (td) ของ 

              สาหร่าย Nostoc ในอาหารวุน้ BG 11 สูตรปรับปรุงความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5%   

               เป็นระยะเวลา 14 วนั (Mean±SE) 

ชนิด

สาหร่าย 

µ td 

0.5% 1.0% 1.5% 0.5% 1.0% 1.5% 

N02 0.13±0.03a A 0.28±0.03aB 0.49±0.01aC 6.17±1.81bB 

2.48±0.22d

A 1.42±0.03eA 

N04 0.81±0.04c 0.70±0.04c 0.84±0.06c 0.87±0.04a 1.0±0.06bc 0.84±0.06bc 

N11 0.36±0.02bA 0.55±0.04bB 0.61±0.07abB 1.92±0.13aB 

1.28±0.10c

A 1.17±0.16dA 

N12 0.90±0.04cA 0.10±0.01dB 1.01±0.02dB 0.77±0.03a 0.70±0.01ab 0.69±0.01ab 

N14 0.40±0.10bA 0.60±0.02bcAB 0.73±0.00bcB 1.93±0.47a 1.15±0.03c 0.96±0.00cd 

N19 1.06±0.02dA 1.17±0.05eA 1.20±0.03eA 0.66±0.01a 0.59±0.03a 0.58±0.02a 

หมายเหตุ : พยญัชนะยกกาํลงัพิมพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

      ในแต่ละชนิดของสาหร่าย (แนวตั้ง) 

      พยญัชนะยกกาํลงัพิมพใ์หญ่ แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

      ในแต่ละ% agar (แนวนอน)  
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ภาพ 33 สาหร่ายแหง้ในอาหารวุน้ BG-11 สูตรปรับปรุง ผสม agar 0.5, 1.0 และ 1.5 % 

N02 (a-c); a) 0.5%, b) 1.0%, c) 1.5% N04 (d-f); d) 0.5%, e) 1.0%, f) 1.5% 

N11 (g-i);  g) 0.5%, h) 1.0%, i) 1.5% N12 (j-l);  j) 0.5%, k) 1.0%, l) 1.5% 

N14 (m-o); m) 0.5%, n) 1.0%, o) 1.5%  N19 (p-r); p) 0.5%, q) 1.0%, r) 1.5% 
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 ทาํการคดัเลือกสาหร่าย Nostoc จาํนวน 4ไอโซเลท ไดแ้ก่ N02,  N12,  N14, และN19 และ 

Nostochopsis 1 ไอโซเลท คือ NC18นาํไปเล้ียงในอาหาร BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate ความ

เขม้ขน้ 0, 0.25 และ 0.5% เพื่อหาสาหร่ายท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

 การเจริญเติบโตของสาหร่ายที่เลีย้งในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง ผสม Sodium alginate 

ความเข้มข้น 0, 0.25 และ 0.25% 

 นาํสาหร่าย Nostoc และ Nostochopsis ท่ีผา่นการคดัเลือก ทั้ง 5 ไอโซเลท มาเล้ียงในอาหารเหลว

ผสม sodium alginate  ความเขม้ขน้  0, 0.25 และ 0.5% ตามลาํดบั ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า บนัทึกการ

เจริญเติบโตของสาหร่ายใน 16 วนั โดยชัง่นํ้ าหนกัแหง้ตามวิธีการของ Oris (2003)  นาํนํ้ าหนกัแหง้ท่ีไดม้า

คาํนวณค่า µ และtd  พบว่า Nostoc มีค่า µ สูงท่ีสุด และ td นอ้ยท่ีสุด คือ N12 ท่ี sodium alginate 0.25 และ 

0.5% อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตาราง 32, ภาพ 34)  

 

ตาราง 32 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ และระยะเวลาท่ีเซลลเ์จริญเติบโตเป็นสองเท่าของสาหร่าย Nostoc 

และ Nostochopsis ในอาหารเหลวผสม sodium alginate ความเขม้ขน้ 0, 0.25 และ 0.5% ระยะเวลา 16 วนั 

(Mean±SE) 

ชนิด

สาหร่าย 

 µ  td  

0% 0.25% 0.5% 0% 0.25% 0.5% 

N02 1.21±0.06bA 1.89±0.10cdB 1.77±0.04cB 0.57±0.03aB 0.37±0.02aA 0.39±0.01aA 

N12 1.16±0.03bA 1.96±0.05dB 1.93±0.02dB 0.60±0.02aB 0.35±0.01aA 0.36±0.00aA 

N14 0.28±0.03aA 0.40±0.02aB 0.51±0.01aC 2.52±0.23bB 1.73±0.07bA 1.37±0.04cA 

N19 1.28±0.02bA 1.76±0.01cB 1.75±0.07cB 0.54±0.01aB 0.39±0.00aA 0.40±0.01aA 

NC18 1.29±0.05b 1.34±0.06b 1.41±0.04b 0.54±0.02a 0.52±0.03a 0.49±0.01b 

หมายเหตุ พยญัชนะยกกาํลงัพิมพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

               ในแต่ละชนิดของสาหร่าย (แนวตั้ง)  

                พยญัชนะยกกาํลงัพิมพใ์หญ่ แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

                ในแต่ละความเขม้ขน้ของอาหารเหลว (แนวนอน)  
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ภาพ 34 สาหร่ายแหง้ในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0, 0.25 และ 0.5% 

            N02 (a-c); a) 0%, b) 0.25%, c) 0.5% N12 (d-f); d) 0%, e) 0.25%, f) 0.5% 

            N14 (g-i); g) 0%, h) 0.25%, i) 0.5% N19 (j-l); j) 0%, k) 0.25%, l) 0.5%                    

            NC18 (m-o); m) 0%, n) 0.25%, o) 0.5% 

 

 ทาํการคดัเลือกสาหร่าย Nostoc 2 ไอโซเลท (N12 และ N19) และ Nostochopsis 1 ไอโซเลท (NC18) 

(สาหร่าย N02 และ N14 เน่ืองจากเซลลมี์ขนาดเลก็ไม่สามารถทาํการเก็บผลผลิตไดด้ว้ยการกรอง) ท่ีมีการ
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เจริญเติบโตดีท่ีสุด มาทาํเพิ่มปริมาณการเพาะเล้ียงในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง และอาหารเหลว 

BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate ความเขม้ขน้ 0.5% และทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

 

 การเพาะเลีย้งระดับห้องปฏิบัติการ การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และ 

ปริมาณรงควตัถุของสาหร่าย Nostoc  และ Nostochopsis 

 นาํสาหร่ายทั้งสามไอโซเลทมาเพิ่มปริมาณการเพาะเล้ียงในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง และ

อาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate ความเขม้ขน้ 0.5% ระยะเวลา 21 วนั ในขวด

พลาสติกขนาด 1.5 ลิตร บรรจุอาหารเหลว 1 ลิตร (ปริมาณสาหร่ายสดเร่ิมตน้มีค่าเทียบเท่านํ้ าหนกัแหง้ 100 

มิลลิกรัม) เกบ็เก่ียวผลผลิตเม่ือสาหร่ายอายคุรบ 21 วนั นาํสาหร่ายสดท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ปริมาณรงควตัถุ และ

นาํสาหร่ายท่ีเหลือไปอบในตูบ่้มเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ  55 º C เป็นเวลา 3 วนั ทาํการชัง่นํ้ าหนกัแหง้ นาํนํ้าหนกัแหง้

ท่ีไดม้าคาํนวณค่า µ และtd ของสาหร่าย นาํสาหร่ายท่ีเหลือไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันให้ละเอียดแลว้นาํมาล่อน

ผา่นตระแกรง ขนาด 150 ไมครอน (ภาพ 5) แลว้นาํไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณรงควตัถุ

ของสาหร่ายแหง้   

การเจริญเติบโตของสาหร่ายในอาหาร BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0.5% 

 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของ Nostoc และ Nostochopsis ในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุง

ผสม sodium alginate ความเขม้ขน้ 0.5% เพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 21 วนั พบว่า สาหร่าย N12 และ N19 มีค่า 

µ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) แต่มีค่า µ สูงกว่า NC18   เช่นเดียวกบัสาหร่าย N12 และ N19 มีค่า td ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) แต่มีค่าตํ่ากวา่ NC18 (ตาราง 33 ภาพ 34)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 35 สาหร่ายสดในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0, 0.25 

และ 0.5 % N12 (a-c); a) 0%, b) 0.25%, c) 0.5% N19 (d-f); d) 0%, e)  0.25%, f ) 0.5% 

NC18 (g-i); g) 0%, h) 0.25%, i) 0.5% 
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ภาพ 36 สาหร่ายแหง้เล้ียง; a) N12, b) N19, c) N18, d) 0.25%, c) Spirulina 

 

ตาราง 33 ค่าอตัราการเจริญเติบโต และระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจาํนวนเป็นสองเท่าของสาหร่ายใน     

                อาหารเหลว BG-11สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0.5% ระยะเวลา 21วนั       

                (Mean±SE) 

หมายเหตุ     พยญัชนะยกกาํลงัพิมพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

                 ในสาหร่ายแต่ละชนิด (แนวตั้ง)    

ปริมาณรงควตัถุและคุณค่าทางโภชนาการในสาหร่ายสดและแห้งในสูตรอาหารแต่ละชนิด  

ปริมาณรงควตัถุในสาหร่ายสดและแห้ง 

 นําสาหร่ายสดและแห้งมาวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ ไฟโคเออริธริน และไฟโคไซยานิน 

ปรับปรุงตามวิธีการของ KMUTT (2001) และ Lawrenz et al.(2011) พบว่า ปริมาณรงควตัถุของสาหร่ายสด

ในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงเปรียบเทียบกบัในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium 

alginate 0.5% ระยะเวลา 21 วนั  พบวา่ 

ชนิดสาหร่าย µ td 

N12 0.97±0.02b 0.72±0.02a 

N19 0.95±0.01b 0.73±0.01a 

NC18 0.77±0.02a 0.90±0.02b 
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 สาหร่ายสดมีปริมาณแคโรทีนอยดข์อง N12 ใน BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate  0.5% 

ใหค่้าสูงกว่าใน BG-11 สูตรปรับปรุง อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนใน N19  และ NC18 มีค่าไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ค่าไฟโคเออริธรินและค่าไฟโคไซยานินของสาหร่ายทั้งสามไอโซเลทมีค่าไม่

แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ในอาหารทั้งสองสูตร (ตาราง34) 

 สาหร่ายแหง้มีปริมาณแคโรทีนอยดข์อง N12 และ NC18 มีค่าสูงกว่า N19 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05)  ค่าไฟโคไซยานิน N12 มีค่าสูงกวา่ N19 และ NC18 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  ส่วนค่าไฟ

โคเออริธรินไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (P>0.05) (ตาราง 34) 

 

ตาราง 34 ปริมาณรงควตัถุของสาหร่ายสดและแหง้ในอาหารเหลว BG-11 สูตรปรับปรุงและอาหาร   

เหลว BG-11 สูตรปรับปรุงผสม sodium alginate 0.5% เป็นระยะเวลา 21 วนั  (Mean±SE) 

ปริมาณ 

รงควตัถุ 

Carotenoid (µg/g dryweight) Phycoerythrin (µg/l) Phycocyanin (µg/l) 

สาหร่ายสด สาหร่ายแห้ง สาหร่ายสด สาหร่ายแห้ง สาหร่ายสด สาหร่ายแห้ง 

N12 BG-11 98.70±0.80b 68.40±1.50b 4215.77±567.26 1261.41±295.04a 1713.68±719.01a 2223.16±212.25b 

N12 BG-11 Sodium 

alginate 0.5% 
122.30±5.10c 203.50±7.00d 6771.78±1216.95 3419.09±661.40b 3010.53±865.25a 2501.05±367.62b 

N19BG-11 28.70±1.80a 13.60±0.90a 5643.15±661.40 597.51±99.59a 5835.79±1211.32ab 787.37±245.08a 

N19 BG-11 Sodium 

alginate 0.5% 
36.20±1.80a 131.40±11.20c 2854.77±201.92 597.51±57.50a 2362.11±240.66a 555.79±138.95a 

NC18 BG-11 152.70±4.30d 63.70±3.80b 6240.66±1265.33 962.65±165.97a 7642.11±1485.72b 833.68±160.44a 

NC18 BG-11 

Sodium 

alginate0.5% 

141.20±9.10d 185.80±19.50d 7136.93±1827.54 1526.97±87.83a 8058.95±2309.76b 1204.21±46.32 a 

หมายเหตุ พยญัชนะยกกาํลงัพิมพเ์ลก็แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

                 ในสาหร่ายแต่ละชนิด (แนวตั้ง)  
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วจิารณ์ผลการวจัิย 

 จากการดาํเนินงานวิจยัในปีแรก สามารถสรุปผลการดาํเนินงานในแต่ละชุดโครงการไดด้งัน้ี 

1) ปลาหนงัลูกผสม (พอ่บึก x แม่สวาย) รุ่น F2 ขนาดใหญ่ (>800 กรัม) มีอตัราการเจริญเติบโตมาก 

ท่ีสุดเท่ากบั 4.00±.001 กรัม/วนั แต่ปลาขนาดเลก็ ((<400) มีอตัราการแลกเน้ือดีท่ีสุด เท่ากบั 2.59±0.01 ส่วน

ในระดบัฮอร์โมนเพศในปลาขนาดใหญ่ (>800 กรัม) มีค่ามากท่ีสุดในฤดูผสมพนัธ์ุ (testosterone 1.56±0.75 

ng/ml และ 17β-estradiol 69.375± 26.72 pg/ml)  

2) สาหร่ายไกมีศกัยภาพในการนาํมาใชเ้ป็นอาหารเสริมในการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าได ้และหากพิจารณา 

จากผลการเจริญเติบโตโดยภาพรวมและการลงทุนค่าอาหารจากการเสริมสาหร่ายไก สูตรอาหารท่ีใชใ้นการ

เล้ียงปลาหนงัลูกผสมดว้ยการเสริมสาหร่ายไกในระดบั 5% น่าจะเหมาะสมท่ีสุด 

3) คุณภาพซากและคุณภาพเน้ือจากการชาํแหละปลาหนงัลูกผสม  พบวา่ ปลาหนงัลูกผสมเพศผูมี้ 

เปอร์เซ็นตเ์น้ือ กระดูกหวัและกา้งปลา มากกวา่ ปลาเพศเลก็นอ้ย  แต่พบวา่เพศเมียมีเคร่ืองในมากกว่า คุณค่า

ทางโภชนะของปลาหนงัลูกผสมมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 76.35 โปรตีน 17.07 ไขมนั 2.42 คาร์โบไฮเดรต 1.17 

เถา้ 1.39 และเยือ่ใย 0.89 ตามลาํดบั 

 ผลตอบแทนจากการจาํหน่ายเน้ือปลาในรูปปลาสดแบบแบ่งเป็นช้ินส่วนต่างๆ  ในปลาเพศผูแ้ละ

ปลาเพศเมีย มีผลตอบแทนสุทธิเฉล่ีย 68.70 และ 97.75 บาทต่อตวั  ตน้ทุนจากการจาํหน่ายในรูปแบบแปร

รูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา เพื่อการเพิ่มมูลค่าของเน้ือปลาในผลิตภณัฑ ์2 ชนิด พบว่าการผลิตไส้กรอก

อิมลัชัน่ 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนการผลิต 157 บาท ขณะท่ีการผลิตไสอ้ัว่ปลา   มีตน้ทุนการผลิต 161 บาท  

 ผลจากกการสํารวจความพึงพอใจของทดสอบชิมเน้ือปลาและผลิตภณัฑ์จากปลาหนัง พบว่าเพศ

หญิงร้อยละ 57.0 เพศชายร้อยละ 43.0 ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ระหว่าง 26-35 ปีร้อยละ 39.3 ประกอบอาชีพ 

ขา้ราชการ ร้อยละ 39.9  มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 60.0 มีการศึกษาในระดบัปริญญาตรีร้อยละ 74.7 นบัถือ

ศาสนาพุทธ ร้อยละ 98.6  มีรายไดร้ะหว่าง 10,001-30,000 บาทต่อเดือน ร้อยละ 63.4 และและ ไม่เคย

รับประทานไสอ้ัว่ท่ีทาํจากเน้ือปลาร้อยละ 60.5 

 ทศันคติของผูใ้หส้มัภาษณ์ท่ีมีต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา พบว่า ระดบัคะแนนส่วนใหญ่

อยู่ในระดบั 4 มีรสชาติดีและอร่อย และเช่ือว่าการรับประทานเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลาทาํให้

สุขภาพดี ร่างกายแขง็แรง ในขณะท่ีระดบัคะแนน 3 เน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลาราคาแพง เช่ือวา่กล่ิน

ของเน้ือปลาเกิดจากแหล่งท่ีมาหรือระบบการเล้ียง และเช่ือว่าโดยทัว่ไปเน้ือปลามีความสะอาดและความ

ปลอดภยักวา่เน้ือสตัวป์ระเภทอ่ืน  

 การประเมินระดบัคะแนนความพึงพอใจต่อเน้ือปลาและผลิตภณัฑจ์ากเน้ือปลา ส่วนใหญ่มีความพึง

พอใจดา้นสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสัต่อผลิตภณัฑแ์ละความพึงพอใจโดยรวมท่ีมีต่อไส้กรอก อยูใ่นระดบั 4 

(ดี)  ส่วนเน้ือปลาและไสอ้ัว่ อยูใ่นระดบั 3 (ปานกลาง)  

4) ในการเล้ียงปลาหมอไทยเชิงพาณิชยเ์พื่อลดตน้ทุนค่าอาหาร ควรเติมใบมนัสาํปะหลงัแหง้ท่ีระดบั 2  
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เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นอตัราท่ีเหมาะสมต่อผลผลิตรวมท่ีไดแ้ละคุม้ค่ากบัการลงทุน 

5) การเล้ียงปลานิลแดงในบ่อคอนกรีตท่ีมีระบบไหลเวียนแบบปิดท่ีระดบัความหนาแน่น  86 ตวั/ 

ลูกบาศกเ์มตร ใหอ้ตัราแลกเน้ือท่ีตํ่ากว่า การเล้ียงท่ีระดบั 43 และ 129 ตวั/ลูกบาศกเ์มตร และมีแนวโนม้การ

เจริญเติบโตดีท่ีสุด 

6) การเล้ียงปลาหมอไทยท่ีเล้ียงแบบคละเพศหรือแยกเพศในบ่อซีเมนต ์ใหน้ํ้ าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อ 

วนั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือและอตัราการรอดตายไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

7) แบคทีเรีย F. columnare สามารถเจริญไดบ้นอาหาร Tryptone-Yeast extract medium ท่ีมีส่วนผสม 

ของโซเดียมอะซีเตต (sodium acetate) และวุน้ (gelatine) โดยพีเอชท่ีเหมาะสมสาํหรับการเจริญของเช้ือคือ 

6.2 – 6.4 การเพิ่มความช้ืนในอาหารมีส่วนช่วยให้การเก็บรักษาเช้ือชนิดน้ีไดน้านข้ึน อย่างไรก็ตาม ยงั

ประสบปัญหาในการแยกเช้ือบริสุทธ์ิและเพิ่มจาํนวนแบคทีเรียชนิดน้ีให้เพียงพอเพื่อเป็นแอนติเจน 

(antigen) สาํหรับการผลิตวคัซีน   

8) สูตรอาหารท่ีเหมาะสมสาํหรับการเพาะเล้ียงสาหร่ายไข่หิน (Nostoc) และสาหร่ายลอน  

(Nostochopsis) สาํหรับการทดลองน้ีคือ  อาหารสูตร BG–11 สูตรปรับปรุง (ท่ีไม่เติม NaNO3) ท่ีผสม 

sodium alginate 0.5% เน่ืองจากทาํใหส้าหร่ายมีการจบัตวักนัเป็นกอ้นง่ายต่อการเก็บผลผลิตและใหป้ริมาณ

สาหร่ายมาก การใชส้าหร่ายไข่หินและสาหร่ายลอน จะช่วยเพิ่มสีสันให้แก่ปลาสวยงาม ทั้งยงัอาจเพิ่ม

ภูมิคุม้กนับางประเภทไดอี้กดว้ย และยงัมีตน้ทุนการผลิตสาหร่ายต่อกรัมนํ้ าหนกัแห้งนอ้ย จึงมีความคุม้ค่า

ทางเศรษฐกิจมาก จะเป็นการเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนัไดเ้ป็นอยา่งดีใหก้บัเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาสวยงามได้

อีกดว้ย 
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สรุปผลการวจัิยตามกรอบของแผนงานวจัิย 

 จากการดาํเนินในปีแรก แผนงานวิจยัน้ีสามารถดาํเนินงานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้โดยงานท่ีได้

จะมีส่วนช่วยในการเพิ่มผลผลิตศกัยภาพการผลิตสัตวน์ํ้ าเพื่อการแข่งขนั โดยการนาํกลุ่มปลาหนงั (catfish) 

มาพฒันาสายพนัธ์ุให้โตเร็ว มีคุณภาพเน้ือท่ีดี มีการทดลองเล้ียงปลาหมอไทยซ่ึงเป็นสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจท่ีมี

ความทนต่อความแปรปรวนของสภาพอากาศ รวมทั้ งมีการพฒันาอาหารท่ีจะทาํให้ปลาโตเร็วและมี

สารสาํคญัท่ีเป็นประโยชน์ทั้งต่อปลาและผูบ้ริโภค มีการเสาะหาแนวทางในการลดตน้ทุนอาหารปลา สร้าง

เสริมองคค์วามรู้เพื่อเป็นพื้นฐานขอ้มูลการสร้างศกัยภาพและความสามารถเพื่อการพฒันาเศรษฐกิจของ

ประเทศอย่างสมดุลและยัง่ยืน โดยคาํนึงถึงหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง มีการสร้างผลิตภณัฑ์เพื่อเพิ่ม

มูลค่าและถนอมอาหาร ผลผลิตท่ีไดจ้ากปลาหนงัลูกผสมจะมีการพฒันาเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็นท่ียอมรับ

ของผูบ้ริโภค  เกิดการพฒันาระบบปิดในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าเพ่ือประหยดันํ้ า ประหยดัพลงังานและง่ายต่อ

การบริหารจดัการในฟาร์ม 

 การผลิตสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจเพื่อเพิ่มผลผลิตเชิงพาณิชยแ์ละเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั ประกอบไป

ดว้ยโครงการวิจยัยอ่ยจาํนวน 8 โครงการ โดยแต่ละโครงการยอ่ย จะมุ่งเนน้วิจยัเพ่ือตอบโจทยข์องการเพิ่ม

ผลิตสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจอย่างย ัง่ยืน ลดตน้ทุนการผลิตและเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑ์ ลดการใชย้าและสารเคมี ลด

ความเส่ียงจากการขาดนํ้าหรือความแปรปรวนของคุณภาพนํ้า โดยการเล้ียงในระบบปิด 
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