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อาหารเม็ดสําเร็จรูป มีน้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย และอัตราการเจริญเติบโตดีกวา และความเขมขนสารจี

ออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลามีปริมาณนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนการลดสาร

จีออสมินและเอ็มไอบีในน้ําและในดินพื้นบอเลี้ยงปลาอยางไดผลนั้นสามารถใชผลิตภัณฑบําบัดน้ํา

เสีย MMO หรือ โอโซน 

 การศึกษาประสิทธิภาพของกวาวเครือแดงและฮอรโมน 17-a-Methyltestosterone (MT) ตอ

อัตราการแปลงลูกปลานิลใหเปนเพศผู ผลการศึกษา MT มีผลตออัตราการแปลงเพศปลานิลสายพันธุ

กานาเปนเพศผูสูงสุด 94.4 + 9.6 % จากการใช MT 60 (p<0.05) 

การศึกษาชนิดและระดับของคารโบไฮเดรตและไขมันที่มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของปลา

นิลแปลงเพศที่เล้ียงในกระชัง ผลการศึกษาพบวาการเสริมคารโบไฮเดรตและไขมันมีผลตออัตราการ

เจริญเติบโตของปลานิล ซึ่งการเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20% หรือน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% ในอาหาร

ปลาดุกสําเร็จรูปมีผลทําใหปลานิลมีอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อดีกวาอาหารปลากิน

พืชสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตมีตนทุนการผลิตปลานิล(บาท/กิโลกรัม)ไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ABSTRACT 

 

The study aimed to investigate the effects of feeding management on the reduction 

of geosmin and MIB in fish flesh and the effects of some microorganisms and ozonation on 

the reductions of geosmin and MIB in ponds water and sediment. The result showed that 

geosmin and MIB in ponds with feeding were lower levels than those in ponds without 

feeding (p<0.05). The reduction of geosmin and MIB using 2 microorganisms (MMO3 and 

PD6) were conducted with fish ponds water. The result showed that MMO3 was effective to 

remove MIB in both ponds water and sediment at 60.36 and 87.39 % respectively. The 

experiment of ozonation to reduce geosmin and MIB levels in ponds water and sediment 

was conducted. The results showed that ozonation was effective to reduce the levels 

geosmin and actinomycetes in ponds water and sediment. We can conclude that the 

problem of musty odors contaminate in fish flesh, ponds water has been control using feed 

management, MMO3 microorganism application and ozonation. 

The study aimed to investigate the potential of red kwao kreua and compare the 

effect between two MT dosage regimens in terms of inducing sex reversal. Male sex 

percent was highest in MT60 (97.0 %) and statistically significant (p<0.05) among all 

treatments. 

The effects of dietary carbohydrate and lipid both sources and levels on growth 

performance, feed conversion ratio (FCR), survival rate and cost of production (per kg.) of 

sex reversal tilapia. Significantly (P<0.05) higher growth performance and FCR were 

observed in fish fed CF coated with RS 20% or RBO 10% than in fish fed HF coated with RS 

20% or RBO 10% respectively. However, there was no statistical significance (P>0.05) on 

cost of production per kilogram of fish after treatment.  
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คํานํา 
 

 ความสําคัญของอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวน้ําในภาคเหนือ พบวาในชวงป 2540 เปนตน

มา เกษตรกรในภาคเหนือตอนบนไดหันมาใหความสนใจการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากันมากข้ึน ซึ่งมีการ

เลี้ยงปลานิลมากที่สุด โดยในป 2539 มีผลผลิตถึง 34.78% (28,358 ตัน) ของผลผลิตทั้งประเทศ 

โดยเฉพาะจังหวัดเชียงรายและเชียงใหม มีผลผลิตปลานิลเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง จาก 3,665.60 ตัน ใน

ป 2540 เปน 5,306.30 ตัน ในป 2544 จํานวนเกษตรกรเพิ่มข้ึนจาก 19,412 ราย เปน 22,016 ราย ใน

ป 2540 และ 2544 ตามลําดับ (ยุพิน, 2545) 

จังหวัดเชียงใหมเปนศูนยกลางของภาคเหนือตอนบนที่มีความเจริญทางดานเศรษฐกิจ  และ

จํานวนประชากรที่มีกําลังซื้อในการบริโภคสินคาและบริการ  ในสวนของการบริโภคอาหารนั้น  

ปจจุบันมีความนิยมรับประทานปลาเปนอาหารกันอยางกวางขวาง  ทั้งเพื่อรสชาดและเพื่อสุขภาพ  จงึ

ถือไดวา เปนสินคาเกษตรที่มี ศักยภาพในการขยายตลาดไดอีกมาก  จากขอมูลของสหกรณผู

เพาะเลี้ยงสัตวน้ําจืดจังหวัดเชียงใหม  พบวาจังหวัดเชียงใหมมีความตองการบริโภคสัตวน้าํจืดประเภท

ปลารวมทั้งสิ้น  40,000  กิโลกรัมตอวัน  แตมีผลผลิตที่ผลิตขึ้นภายในจังหวัดเพียง  7,000  กิโลกรัมตอ

วัน  จึงตองมีการนําเขาจากตางจังหวัด  โดยเฉพาะปลานิลแปลงเพศที่ผลิตจากอําเภอพาน  จังหวัด

เชียงราย  นับเปนการสูญเสียโอกาสในการสรางรายไดของเกษตรกรภายในจังหวัดเชียงใหม 

 เทพรัตนและคณะ (2545) รายงานวา ปญหาที่สําคัญในการผลิตปลานิลในจังหวัดเชียงใหม

คือ ราคาจําหนายปลาสูงกวาปลาที่ผลิตจากแหลงผลิตภาคกลาง มีตนทุนสูงเพราะเกษตรกรนิยมใช

อาหารเม็ดสําเร็จรูป การลดตนทุนการผลิตของเกษตรกรผูเลี้ยงปลาในจังหวัดเชียงใหมจึงเปนสิ่ง

สําคัญในการแขงขันทางการตลาด นอกจากนี้ยังมีปญหาดานผลผลิตออกสูตลาดไมสม่ําเสมอ และ

บางสวนมีกลิ่นโคลน ซึ่งตองปรับปรุงในดานระบบการผลิต 

นอกจากนี้ ความยั่งยืนทางระบบการเกษตรและการผลิตอาหารที่ปลอดภยัตอผูบรโิภคนบัเปน

ประเด็นที่ไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน  เนื่องจากความตองการอาหารที่เพิ่มขึ้นตามจํานวน
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ประชากร  การผลิตทางการเกษตรมีความเขมขนและขยายพื้นที่ออกไปเพื่อที่จะเพ่ิมผลผลิตใหมากขึน้

เพื่อใหเพียงพอตอความตองการ  การทําการเกษตรในลักษณะดังกลาวขางตนนี้หากขาดหลักในการ

พิจารณาถึงความยั่งยืนแลว  ยอมจะสงผลกระทบในดานลบทั้งทางดานเศรษฐกิจ  สังคม  และ

นิเวศวิทยาสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ  การทําการเกษตรในพื้นที่สูงทางภาคเหนือของประเทศไทย

มักจะอยูบริเวณตนน้ําซึ่งเปนพื้นที่ที่ควรอนุรักษไว  การทําการเกษตรในพื้นที่สูงที่มีความเขมขนและ

การขยายพื้นที่เพื่อเพิ่มผลผลิตเขาไปในพื้นที่ปาตนน้ําซึ่งเปนแหลงทรัพยากรที่สําคัญโดยขาดการ

คํานึงถึงผลกระทบทางลบที่จะเกิดข้ึนในอนาคต  ดังนั้นการศึกษาเพื่อใชดัชนีวัดความยั่งยืนทาง

เศรษฐกิจสังคมและสิ่งแวดลอมของระบบการผลิตปลานิลในพื้นที่ภาคเหนือ จึงเปนสิ่งจําเปนเพื่อ

วิเคราะหและใหขอเสนอแนะแนวทางการพัฒนาระบบการเกษตรใหไปสูความยั่งยืนในอนาคตตอไป 

การใชทรัพยากรอยางยั่งยืนนั้น การลดตนทุนดานอาหารในการเลี้ยงปลานิลและสัตวน้ําอื่นๆ

ในปจจุบันมุงใหความสําคัญในการศึกษาเกี่ยวกับการใชผลพลอยไดจากการเกษตรหรืออุตสาหกรรม

เกษตร เพื่อทดแทนโภชนะที่มีราคาสูง โดยใชวัตถุดิบที่หางายในทองถิ่นทดแทนวัตถุดิบดั้งเดิมใน

อาหารเลี้ยงปลา  (Singh และคณะ, 1999)  ซึ่งในอนาคตการวิจัยเพื่อพยายามลดตนทุนดานอาหาร

และเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารจะมีความสําคัญโดยมุงเนนในเรื่องของสัดสวนโปรตนีและพลงังาน

ในอาหารและผลกระทบจากสภาพแวดลอมในการเลี้ยง เชน อุณหภูมิ และความเค็ม รวมทั้งการใช

วัตถุดิบอื่นทดแทนปลาปนในสูตรอาหาร (Orachunwong และคณะ :2003)) 

ปจจุบันความปลอดภัยดานอาหาร (Food Safety) ไดมีการกลาวถึงกันอยางกวางขวาง  จึงมี

ความจําเปนในการศึกษาวิจัยและพัฒนาแนวทางควบคุมการผลิตปลานิลที่มีมาตรฐานถูกสุขอนามัย

เพื่อรองรับนโยบายและแผนยุทธศาสตรความปลอดภัยดานอาหารที่รัฐบาลกําหนด  ดังนั้นขบวนการ

ในการจัดการเพื่อลดการปนเปอนของแบคทีเรียควรมีการจัดการตั้งแตในระบบฟารม โดยการใช

ผลิตภัณฑธรรมชาติเพื่อลดปริมาณของแบคทีเรียที่ปนเปอนในปลาตั้งแตในระบบฟารมจนกระทั่งเก็บ

เกี่ยวผลผลิต  นอกจากนี้การเล้ียงปลานิลควบคูไปกับการเลี้ยงไกบนบอปลาจะทําใหเกิดปญหาการ

ปนเปอนของแบคทีเรียแลวยังประสบปญหาสาบกลิ่นโคลนจากเนื้อปลาอีกดวย  โดยปจจุบันมีการ

ทดลองใชโอโซนเพื่อฆาเชื้อโรคในบอเลี้ยงสัตวน้ําและปรับปรุงคุณภาพน้ําซึ่งคาดวานาจะนํามาใชลด

กลิ่นโคลนในขั้นตอนพักปลากอนจําหนายได 

โดยปจจุบันผลผลิตของปลานิลกวา 80 % ไดมาจากการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศใหเปนโดยใช

ฮอรโมนสังเคราะห เพื่อตองการที่จะเลี้ยงปลานิลในบอเพศผูอยางเดียว เพื่อที่จะสามารถควบคุม
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จํานวนประชากรในบอได เพิ่มผลิตปลานิลใหมีขนาดใกลเคียงกันและสามารถขายไดราคาดี  โดย

ฮอรโมนดังกลาวเปนฮอรโมนสังเคราะหชนิดสเตอรรอยที่ไมสามารถละลายน้ําได  ทําใหเปดปญหาคอื

อาจทําใหมีฮอรโมนเหลือตกคางหรือชะลางออกสูบริเวณใกล  อีกทั้งฮอรโมนดังกลาวมีราคาคอนขาง

แพงและตองนําเขาจากตางประเทศ  จากการวิจัยเบื้องตนพบวาการใชกาวเครือแดง100- 200 กรัม/

อาหาร 1 กิโลกรัมสามารถแปลงเพศลูกปลานิลแดงเปนเพศผูได 70- 100 %   

 
วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย 

 
1. เพื่อทราบชนิดของสารที่กอใหเกิดกลิ่นโคลนในปลานิลและศึกษาผลของระบบการเลี้ยง

ตอการกําจัดกล่ินโคลนในปลานิล 
2. เพื่อศึกษาผลของโอโซนตอการลดกล่ินโคลนในปลานิลขณะพักปลา 
3. เพื่อการคัดเลือกสายพันธุสําหรับการแปลงเพศปลานิล 

4.  เพื่อศึกษาศักยภาพในการการแปลงเพศ การเจริญเติบโต อัตราการรอด ในปลานิล 3 สาย

พันธุ  (แดง, กานา และ จิตรดา) โดยใชผงกวาวเครือแดง และฮอรโมน MT 

5.  เพื่อเปรียบเทียบอัตรารอด, อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิม่ข้ึนในปลานลิ

สายพันธุกานาโดยใชผงกวาวเครือแดง สารสกัดกวาวเครือแดง และฮอรโมน MT 

6.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกวาวเครือแดง (Butea superba) เปรียบเทียบกับฮอรโมน MT 

เพื่อเปนทางเลือกสําหรับการผลิตปลานิลเพศผูลวน 

7.  เพื่อศึกษากลยุทธในการลดตนทุน และเพิ่มประสิทธิภาพในการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศโดย

การจัดการดานแหลง คารโบไฮเดรต ไขมัน จากพืช ในอาหาร 

8.  เพื่อศึกษากลยุทธในการลดตนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการเล้ียงปลานิลแปลงเพศ โดย

การจัดการดานแหลงคารโบไฮเดรตและไขมันที่ไดจากพืช 

9.  เพื่อศึกษาผลผลิต อัตรารอด คุณภาพเนื้อปลา และตนทุนของการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ

ดวยกลยุทธตางกัน 
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เรื่อง ผลของระบบการเลี้ยงตอการกาํจัดกล่ินโคลนในปลานิล 

EFFECTS OF CULTURE SYSTEM ON THE REMOVAL OF OFF-ODOR IN 

TILAPIA 
 

อุปกรณการวจิัยและวิธีการวจิัย 
 

วิธีการดําเนินงาน 
 

การทดลองที่ 1:   การลดความเขมขนของสารจีออสมิน และเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดงที่
เลี้ยงดวยระบบน้ําเขียวโดยการจัดการทางอาหาร 

 

1.1 การวางแผนการทดลอง และการเตรียมบอทดลอง 

วางแผนการทดลองการเลี้ยงปลานิลแดงดวยระบบน้ําเขียวที่เติมปุยมูลไกในอัตราสวน 

750.0 กิโลกรัม/เฮกตาร/สัปดาห โดยทําการเปรียบเทียบระหวาง 2 หนวยการทดลอง แบงหนวยการ

ทดลองออกเปนหนวยละ 3 ซ้ํา ดังนี้ 

หนวยทดลองที่ 1 ไมใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) 

หนวยทดลองที่ 2 ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (30 % โปรตีน) 

ทําการทดลองโดยใชบอดินขนาด 7x14.2 เมตร จํานวน 1 บอ ภายในบอจะสรางคอก

พลาสติกขนาด 1x2.5 เมตร จํานวน 6 คอก (ภาพที่ 30) ซึ่งจะนําปลานิลแดงแปลงเพศที่มีน้ําหนัก

เฉลี่ย 139.05 ± 7.54 กรัม อัตราการปลอย 3 ตัว/ตารางเมตร ทําการศึกษาเปนระยะเวลา 120 วัน 

 

1.2 การใหอาหาร และการจัดการระหวางการเลี้ยง 

 

การใหอาหารจะใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืช (โปรตีน 30 เปอรเซ็นต) ในหนวยการ

ทดลองที่ 2 จนอิ่ม (สังเกตการกินอาหารของปลา) โดยใหวันละ 2 เวลา คือเชา และ เย็น สวนการ

จัดการระหวางการเล้ียง หากพบพืชน้ํา เชน ผักบุง ข้ึนบนผิวน้ําใหทําการเก็บออกจากบอทดลองเพื่อ

ปองกันการแยงดูดซึมสารอาหารภายในบอ 
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ภาพที่ 1 บอทดลองการลดความเขมขนของสารจอีอสมิน และเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดง 

โดยการจัดการทางอาหาร 

1.3 การศึกษาคุณภาพน้ํา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และปริมาณแอคติโนมัยซีส 

 1.3.1 การศึกษาคุณภาพน้ํา 

เก็บตัวอยางน้ําในแตละหนวยการทดลองใสขวดพลาสติกปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ทุกๆ 30 

วัน เพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก คาความเปนกรด-ดาง (pH) ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Dissolved 

Oxygen; DO) อุณหภูมิ (Temperature) คลอโรฟลล-เอ (Chlorophyll-a) ออร โธฟอสเฟต 

(Orthophosphate) แอมโมเนีย –ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen) ไนไตรท-ไนโตรเจน (Nitrite-

nitrogen) และไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen) ตามวิธีของ APHA (1980) 

 1.3.2 การศึกษาปริมาณ และชนิดของแพลงกตอนพืช (สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน) 

ศึกษาปริมาณ และชนิดของแพลงกตอนพืช โดยทําการเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืชทุกๆ 30 

วัน โดยใชถุงกรองแพลงกตอนปริมาตร 20 ลิตร เก็บน้ําที่กรองไดใสขวดเก็บตัวอยาง รักษาสภาพดวย 

Lugol’s solution ประมาณ 3-5 หยด เก็บที่อุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส และนําตัวอยางที่เก็บไวไป

ศึกษาดวยกลองจุลทรรศน เพื่อจําแนกชนิดและนับจํานวนแพลงกตอนพืช แลวนําคาที่ไดมา

คํานวณหาปริมาณแพลงกตอนพืช (เซลล/ลิตร) บันทึกภาพภายใตกลองจุลทรรศน  
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1.3.3 การศึกษาปริมาณแอคติโนมัยซีส 

เก็บตัวอยางดินพื้นบอทุกๆ 30 วัน เพื่อศึกษาปริมาณของแอคติโนมัยซีส โดยใชอาหาร IMA-2 

ตามวิธีการของ Arawan (2005) ดังนี้ 

1. แบงตัวอยางดินใสในจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่ฆาเชื้อแลว ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปน

เวลา 1 สัปดาหเพื่อใหตัวอยางแหง 

2. ชั่งดิน 10 กรัม ทําการเจือจางในน้ํากลั่นฆาเชื้อ 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เปน

ระดับเจือจางที่ 10-1 

3. ปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ทําการเจือจางในน้ํากลั่นฆาเชื้อ 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขา

กัน เปนระดับเจือจางที่ 10-2  

4. ปเปตตัวอยางตอจนถึงระดับความเจือจางที่ 10-6 

5. ปเปตตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร จากระดับความเจือจางที่ 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-6 

มา spread บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ IMA-2 ที่เตรียมไว 

6. บมไวที่อุณหภูมิหองนาน 7 วันตรวจดูการเจริญเติบโตของเชื้อ 

7. นับจํานวนโคโลนีของเชื้อแอกติโนมัยซีส คํานวณปริมาณเชื้อแอกติโนมัยซีส 

สูตร   เซลล/กรัมดินชื้น = จํานวนเซลล/0.1 x 10 dilution factor 

เซลล/กรัมดินแหง = จํานวนเซลล/0.1 x 10 dilution factor/ นน. ของดินแหง 

 

1.4 การเจริญเติบโตของปลานิลแดงแปลงเพศ 

สุมชั่งวัดน้ําหนักปลานิลแดงแปลงเพศทุก ๆ 30 วัน เปนระยะเวลา 120 วัน เพื่อนําขอมูลที่

ไดมาคํานวณหา ดังนี้ น้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย อัตราการเจริญเติบโตตอวัน และ

อัตรารอด (ภาพที่ 2) 

ก. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (total biomass increase ) กรัม 

  = น้ําหนักกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  – น้ําหนักกุงเมื่อเริ่มการทดลอง 

ข. อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน/วัน (average daily gain, ADG) 

 =  น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง –  น้ําหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง  

          จํานวนวันที่ทําการทดลอง 

ค. อัตรารอดตาย (survival  rate) % 

  = (จํานวนกุงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง / จํานวนกุงเมื่อเริ่มตนการทดลอง ) x 100 
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ภาพที ่2 การสุมชั่งน้าํหนกัของปลานิลแดงแปลงเพศ 

 

1.5 การวิเคราะหหาปริมาณสารจีออสมินและเอ็มไอบี ในนํ้า, ดิน และเนื้อปลา 
 

1.5.1 เก็บตัวอยางน้ําจากบอเลี้ยงปลา ดินพื้นบอ และปลานิลแดงแปลงเพศ เพื่อวิเคราะหหา

ปริมาณสารจีออสมินและเอ็มไอบี โดยการวิเคราะหความเขมขนของสารจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ํา

จากบอเลี้ยงจะใชปริมาตร 10 มิลลิลิตร สวนการวิเคราะหปริมาณสารจีออสมินและเอ็มไอบีในดินพื้น

บอจะใชดินประมาณ 5 กรัม ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในขวด vial ขนาด 20 มิลลิลิตร 

และการวิเคราะหความเขมขนของจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดงแปลงเพศ โดยนําตัวอยาง

เนื้อปลานิลแดงมาบดใหละเอียด ใสในขวดไวอัล (vial) 5 กรัม พรอมเติมเมทธานอล 10 มิลลิลิตร  

1.5.2 นําขวดไวอัลที่มีตัวอยางพรอมวิเคราะห ทําการเติมโซเดียมคลอไรด 1.9 กรัม และใส 

magmetic bar จากนั้นปดฝาดวยจุกยางทนความรอนสูง และฝาอะลูมิเนียม (aluminium carp) นํา

ขวดไวอัลวางบนเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟาและถาดใหความรอนที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 5 นาที จากนั้นแทงเข็มไฟเบอรที่ประกอบเขากับอุปกรณ SPME (solid phase microextraction) 

เขาไปในขวดตัวอยางทิ้งไวเปนเวลา 12 นาที เพื่อใหไฟเบอรทําการจับกับสารประกอบจีออสมิน 

และเอ็มไอบี ในตัวอยางที่ตองการวิเคราะห 

1.5.3 นําชุดอุปกรณ SPME ฉีดเขากับเครือ่งแกสโครมาโตกราฟ (Agilent Technologies 

6890 N Network GC System) เขาไปตรงตาํแหนงที่ฉีดสารของเครือ่ง โดยใช Splitless mode ผาน

แคบปลาลีคอลัมน (DB-DURABOND) HP-5 (30 m. x 0.32 mm. 0.25 µm. film thickness) ใชแกส

ฮีเลียมเปนตวัพา ดวยอัตรา 2.5 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของเตาอบ (oven temperature) ตั้ง



 

 

10

โปรแกรมอณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จากนัน้เพิ่มเปน 220 องศาเซลเซยีสดวย

อัตราเรว็15 องศาเซลเซยีสตอนาทีและคงอุณหภูมิไวที่ 220 องศาเซลเซียสนาน 8 นาท ี

Vial

Septum

Nile tilapia

Holder

Coated 
Fiber

Needle

Culture by 
green water 

system

weight body

and Fillet (~ 5 g.)

Absorb of 
geosmin and MIB 

by SPME

Analysis of geosmin and MIB 
from SPME to GC/MS Hot plate

ethanol

 
 

ภาพที่ 3 การวิเคราะหสารพษิ Geosmin และ MIB โดยใชเครือ่ง GC/MS รวมกบัอปุกรณ SPME 

1.6 การวิเคราะหขอมูล 

 

ขอมูลที่ไดจากการทดลองจะนํามาวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยเครื่องคอมพิวเตอร โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางดานวิทยาศาสตร (SPSS for Windows) โดยวิเคราะห

ความแปรปรวน Analysis of Variance และเปรียบเทียบคา เฉลี่ยโดยใชวิธี Independent-Sample    

T test ของน้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย อัตราการเจริญเติบโตตอวัน อัตราการรอด และความเขมขนของ    

สารจีออสมิน และเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดง 
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การทดลองที่ 2:  การศกึษาผลของโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในเนื้อปลานิล 
 

2.1 การวดัปรมิาณโอโซน 
 

 1. กาซโอโซนถูกผลิตดวยแสง UV (185 nm.) จากเครื่องกาํเนิดโอโซน ซึ่งผลิตจาก

บรษิัท Asia Labo Systems ประเทศญี่ปุน 

2. วัดปรมิาณโอโซน โดยวิธีการแบบ DPD (N,N-diethyl- p-phenylene diamine)ซึ่งใช

ชุดทดสอบ HANNA Instruments รุน HI 93734 

 

 
 

ภาพที่ 4 การวดัปริมาณโอโซนดวยเครื่อง DPD 

 

2.2 น้ําและดินพื้นบอทีใ่ชในการทดลอง 
 

2.2.1 น้าํในบอเลี้ยงปลานิลที่มีการเลี้ยงดวยระบบน้าํเขียว 

 ใชน้ําจากบอเลี้ยงปลานิลที่ เลี้ยงดวยระบบน้ําเขียว จากบอทดลองของคณะ

เทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา ซึ่งตรวจพบปริมาณจีออสมิน และเอ็มไอบี โดยใชอุปกรณ 

SPME (Solid Phase Microextraction) รวมกับเครื่อง GC/MS (Gas Chromatography Mass 

Spectrometry) ตามวิธีการของ Grimm et al. (2004) 

2.2.2 ดินพืน้บอเลี้ยงปลานิลที่มีการเล้ียงดวยระบบน้าํเขียว 

 ดินที่ใชทดลอง เปนดินพื้นบอจากบอเลี้ยงปลานิลแดงดวยระบบน้ําเขียว ซึ่งตรวจ

พบวามีปริมาณสารประกอบจีออสมิน และเอ็มไอบี โดยใชอุปกรณ SPME (Solid Phase 
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Microextraction) รวมกับเครื่อง GC/MS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) ตามวิธีการ

ของ Grimm et al. (2004) และทําการเก็บตัวอยางดินที่ใชในการทดลองตามวิธีของ ชนินทร (2550) 

โดยการเก็บที่ระดับดินพื้นบอที่ความลึก 0-20 เซนติเมตร ซึ่งถือวาเปนชั้นที่มีการสะสมของสารอินทรีย 

และมีผลตอการเล้ียงมากที่สุด 

 
2.3  ศึกษาผลของการใชโอโซนในการลดปริมาณสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบี 

ในน้ํา และดินของบอเลี้ยงปลานิลท่ีเลี้ยงดวยระบบน้ําเขียว  

  เก็บตัวอยางน้ําและดินจํานวน 3 จุด คือ ดานหนา กลาง และทาย ในบอทดลองที่มี

การเลี้ยงปลานิลดวยระบบน้ําเขียว เพื่อตรวจสอบปริมาณสารกอกลิ่นโคลนดวยวิธีการประเมินทาง

เคมี โดยใชอุปกรณ SPME (Solid Phase Microextraction) รวมกับเครื่อง GC/MS (Gas 

Chromatography Mass Spectrometry) ตามวิธีการของ Grimm et al. (2004) โดยทําการศึกษาใน

โหลขนาด 6 ลิตร ที่ติดตั้งเครื่องโอโซนพรอมอุปกรณทดลอง ภายในตูดูดควัน (Hood) โดยแบงการ

ทดลองออกเปน 2 หนวยการทดลอง คือ 

  หนวยการทดลองที่ 1 อากาศ (ควบคุม) 

 หนวยการทดลองที่ 2 โอโซน 

  สุมเก็บตัวอยางน้ําและดินในนาทีที่ 30 โดยทําการหยุดปฏิกิริยาของโอโซนดวย 

Na2S2O3 (Pei, 2003) 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 5 การทดลองผลของการใชโอโซนในการลดปริมาณสารจอีอสมนิและเอ็มไอบีในน้าํและ 

ดินพื้นบอของบอเลี้ยงปลานิล 
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2.4 ศึกษาผลของการใชโอโซนในการลดปริมาณแบคทีเรีย Actinomycetes ในดินพื้น
บอของบอเลี้ยงปลานลิ 

  เก็บตัวอยางดินจาํนวน 3 จุด คอื ดานหนา กลาง และทาย ในบอทดลองที่มกีารเลี้ยง

ปลานิลดวยระบบน้าํเขียว โดยทาํการศึกษาในโหลขนาด 6 ลิตร ทีต่ิดตั้งเครือ่งโอโซนพรอมอุปกรณ

ทดลอง ภายในตูดูดควัน (Hood) โดยแบงการทดลองออกเปน 2 หนวยการทดลอง คอื 

  หนวยการทดลองที่ 1 อากาศ (ควบคุม) 

 หนวยการทดลองที่ 2 โอโซน 

  สุมเก็บตัวอยางดินในนาทีที่ 30 โดยทําการหยุดปฏิกิริยาของโอโซนดวย Na2S2O 

(Pei, 2003) 

 

2.5 การศกึษาผลการใชโอโซนตอคุณภาพน้ําในบอเลีย้งปลา 

เก็บตัวอยางน้ําที่ผานโอโซนในนาทีที่ 30 โดยทําการหยุดปฏิกิริยาของโอโซนดวย Na2S2O3 

(Pei, 2003) เพื่อวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก คาความเปนกรด-ดาง (pH) แอมโมเนีย –ไนโตรเจน 

(Ammonia-nitrogen) ไนไตรท-ไนโตรเจน (Nitrite-nitrogen) และไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-

nitrogen) คาความเปนดาง (Alkalinity) คลอโรฟลล-เอ (Chlorophyll-a) ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คุณภาพน้าํทีว่ิเคราะห 

พารามิเตอร อางอิง 

ความเปนกรด-ดาง (pH)  

NO2
- - N                                  APHA, 1980 

NO3 - N APHA, 1980 

NH3 - N APHA, 1980 

Alkalinity APHA, 1980 

Chlorophyll-a Lee, 2000 
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ภาพที่ 6 รูปแบบการทดลองศกึษาผลของการใชโอโซนตอการลดกลิน่โคลน  

 

ผลการวจิัย 
 

การทดลองที่ 1:   การลดความเขมขนของสารจีออสมิน และเอ็มไอบใีนเนื้อปลานิลท่ี 
   เลี้ยงดวยระบบน้าํเขียวแดง โดยการจัดการทางอาหาร 

  

1.1 คุณภาพนํ้าระหวางการทดลอง 
 

 คุณภาพน้ําระหวางการทดลอง พบวา อุณหภูมิระหวางการทดลองมีคาเฉลี่ยระหวาง 29-30 

องศาเซลเซียส คาออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาเฉลี่ยระหวาง 6-7 มิลลิกรัม/ลิตร และคาความเปนกรด

เปนดางอยู ระหวาง 7–8 สวนปริมาณคลอโรฟลล เอ พบวา มีคาเฉล่ียสูงข้ึนตามระยะเวลาในการเล้ียง

เนื่องจากสารอาหารที่ไดจากการเติมปุยมูลไกทุกๆ 7 วัน จึงทําใหปริมาณของสารอาหารภายในบอ

เพิ่มมากข้ึน โดยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน, ไนไตรท-ไนโตรเจน, ไนเตรท-ไนโตรเจน และ ออรโธ

ฟอสเฟต พบวา มีคาเฉล่ียในปริมาณที่สูงเชนเดียวกัน ดังตารางที่ 2 

 
 

Outlet ozone 

Inlet ozone Inlet air 

Ozone 

Air 

Ozone Air 
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ตารางที่ 2 คาเฉล่ียคุณภาพน้าํระหวางการทดลอง (คาเฉล่ีย ± SD) 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย หนวย 

อุณหภูม ิ 29.63 ± 0.88 องศาเซลเซียส 

ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 7.02 ± 0.65 มิลลิกรัม/ลิตร 

ความเปนกรดเปนดาง (pH) 7.82 ± 0.51 - 

คลอโรฟลล เอ 227.86 ± 28.30 ไมโครกรัม/ลิตร 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 1.12 ± 0.28 มิลลิกรัม/ลิตร 

ไนไตรท-ไนโตรเจน 0.018 ± 0.007 มิลลิกรัม/ลิตร 

ไนเตรท-ไนโตรเจน 0.61 ± 0.31 มิลลิกรัม/ลิตร 

ออรโธฟอสเฟต 1.15 ± 0.34 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

1.2 จํานวนและชนิดของแพลงกตอนพืช  

 

 จากการตรวจนับปริมาณของแพลงกตอนพืชระหวางการทดลอง (ภาพที่ 7)พบวาคาเฉลีย่ของ

จํานวนแพลงกตอนพืชดิวิชัน Cyanophyta มีคาสูงที่สุดเทากับ 122.83x103  เซลล/ลิตร โดยคิดเปน

เทากับ 73.42 เปอรเซ็นต และจํานวนชนิดที่ตรวจพบ 2 ชนิด ไดแก Chroococcus minor (Kützing) 

Nageli และ Merismopedia tenuissima Lemmermann แพลงกตอนพืชดิวิชัน Chlorophyta พบวา 

มีจํานวนเฉลี่ยเทากับ 39.06x103 เซลล/ลิตร  คิดเปน 23.34 เปอรเซ็นต และจํานวนชนิดที่ตรวจพบ 17 

ชนิด ไดแก Crucigeniella  crucifera  (Wolle) Komarek , Dictyosphaerium sp.,  Didymocystis 

sp., Monoraphidium arcuatum  (Korshikov) Hindak, Monoraphidium minutum  (Braun) 

Hansgirg, Monoraphidium litorale  Hindak, Monoraphidium tortile 

West & West, Oocystis sp., Nephrocytium sp., Pediastrum simplex  Meyen, 

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs, Scenedesmus  abundans (Kirchner) Chodat, 

Scenedesmus falcatus  Chodat, Scenedesmus  sp. 1, Scenedesmus  sp. 2, Tetraedron 

minimum (Braun) Hansgirg และ Tetrastrum sp. 

แพลงกตอนพืชดิวิชัน Bacillriophyta พบวา มีจํานวนเฉลี่ยเทากับ 3.21x103 เซลล/ลิตรคิด

เปน 1.92 เปอรเซ็นต และมีจํานวนชนิดที่ตรวจพบ 5 ชนิด ไดแก Aulacoseira granulata 

(Ehrenberg) Simonsen, Cyclotella sp., Fagilaria sp., Navicula sp. และ Nitzschia sp.  และ
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แพลงกตอนพืชดิวิชั่น Euglenophyta พบวา มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 1.78x103 เซลล/ลิตร   คิดเปน 

1.06 เปอรเซ็นต  และมีจํานวนชนิดที่ตรวจพบมี 3 ชนิด  ไดแก Euglena sp., Trachelomonas  

caudata (Ehrenberg) Stein และ Trachelomonas volvocina Ehrenberg สวนแพลงกตอนพืช ดิวิ

ชัน Cryptophyta มีปริมาณนอยที่สุด พบวามีจํานวนเฉลี่ยเทากับ 0.44x103 เซลล/ลิตร   คิดเปน 0.26 

เปอรเซ็นต  และมีจํานวนชนิดที่ตรวจพบ 1 ชนิด  Cryptomonas sp. 

 

Division 

Chlorophyta

23.34%

Division 

Cyanophyta

73.42%

Division 

Bacillriophyta

1.92%

Division 

Euglenophyta

1.06%

Division 

Cryptophyta

0.26%

 
ภาพที่ 7 เปอรเซ็นตจาํนวนของแพลงกตอนพืชที่พบภายในบอทดลอง 
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Scale bar = 10 µm 

ภาพที่ 8 ตัวอยางของแพลงกตอนพืชที่พบภายในบอทดลอง                        

ก) Fragilaria  sp.   ข) Chroococcus minor (Kützing) Nageli   ค) Trachelomonas sp. 

ง)  Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen จ) Scenedesmus falcatus  Chodat 

ฉ) Merismopedia tenuissima Lemmermann ช) Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs       

ซ) Euglena sp. ฌ) Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legerova 

ญ) Scenedesmus flavescens Chodat 

ฉ ช 

ซ ฌ ญ

ก 

ข 

ค 
ง จ 
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1.3 จํานวนของแอคติโนมัยซสีในดินพื้นบอ 

 

 เมื่อทําการตรวจนับปริมาณของแอคติโนมัยซีส พบวา กอนเริ่มการทดลองไมพบจํานวนของ

แอคติโมนัยซีสในระดับความเจือจางตั้งแต 10-3 แตเมื่อทําการทดลองเปนระยะเวลา 30 วันพบวา 

ปริมาณแอคติโนมัยซีสมีคาสูงที่สุด คือ 2.90x103 เซลล/กรัม (ดินแหง) สาเหตุเนื่องมาจากในบอที่ใชใน

การทดลองจะมีการเติมปยมูลไกบดแหงทุกสัปดาหทําใหไดรับสารอาหารในบอเลี้ยงปลาเพิ่มมากข้ึน 

แตจะมีคานอยที่สุดในชวง 90-120 วัน โดยมีคาเทากับ 1.47x103 เซลล/กรัม (ดินแหง) (ภาพที่ 9)  
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2.90

2.11

2.70

1.47

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

0 30 60 90 120 จาํนวนวนั

จาํ
นว

น 
แอ

คต
โิน

มยั
 ซ

สี 
 x 

10
3 เซ

ลล
/กร

มั ด
นิแ

หง

 
ภาพที่ 9 จํานวนของแอคติโนมัยซีสทีภ่ายในบอทดลอง 

 

1.3 น้ําหนักเฉลี่ยท่ีเพิ่มขึ้น น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย และอัตราการเจริญเติบโตตอวัน 

จากผลการทดลองการเลี้ยงปลานิลแดงแปลงเพศดวยระบบน้ําเขียวในบอที่เติมปุยมูลไกในอัตราสวน 

750.0 กิโลกรัม/เฮกตาร/สัปดาห ทําการเลี้ยงเปนระยะเวลา 120 วัน พบวา หนวยทดลองที่ 2 การเล้ียง

โดยใหอาหารที่ระดับ 30 % โปรตีน มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนมากกวา หนวยทดลองที่ 1 

การเลี้ยงโดยไมใหอาหาร (ชุดควบคุม) (ภาพที่ 10)เมื่อนําคาเฉลี่ยของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ย มา
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วิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) (ระยะเวลาการเลี้ยง 60 

วัน) เนื่องจากในชวงแรกของการเลี้ยงปลานิลแดงแปลงเพศยังไมคุนเคยกับการกินอาหารเมด็สาํเรจ็รปู

จึงทําใหน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นแตละหนวยการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติในชวง 30 วนัแรก  
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ภาพที่ 10 น้าํหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนของปลานิลแดงแปลงเพศ 

  

เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา น้ําหนักเฉลี่ยสุดทายของปลานิลแดงแปลงเพศมีความแตกตาง

กันทางสถิติ (p<0.05) โดยหนวยทดลองที่ 2 ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป มีคาเทากับ 210.67±18.88 กรัม/

ตัว ซึ่งมีคามากกวาหนวยทดลองที่ 1 ไมใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ชุดควบคุม)  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 

169.17±12.33 กรัม/ตัว (ภาพที่ 11)สวนอัตราการเจริญเติบโตตอวัน พบวา หนวยทดลองที่ 2 เลี้ยง

รวมกับการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป มีคาเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 0.65±0.09 กรัม/ตัว/วัน สวนหนวย

ทดลองที่ 1 การเลี้ยงโดยไมใหอาหาร (ชุดควบคุม) มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.29±0.09 กรัม/ตัว/วัน เมื่อ

ทดสอบคาทางสถิติพบวาอัตราการเจริญเติบโตตอวันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) (ภาพที่ 

12)สวนอัตรารอดพบวาทั้งสองหนวยการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) จาก

การศึกษาแสดงใหเห็นวา การเลี้ยงปลานิลแดงแปลงเพศในระบบน้ําเขียวรวมกับการใหอาหารจะทํา

ใหไดน้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย และอัตราการเจริญเติบโตตอวันดีกวาการเลี้ยงในระบบน้ําเขียวเพียงอยาง

เดียวซึ่งจะทําใหผลผลิตเพิ่มสูงมากยิ่งข้ึน  
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ภาพที่ 11 น้าํหนกัเฉลี่ยสุดทายของปลานิลแดงแปลงเพศ (กรัม/ตัว) 
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ภาพที่ 12 อัตราการเจรญิเติบโตตอวนัของปลานิลแดงแปลงเพศ (กรัม/ตัว/วนั) 
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1.4 ความเขมขนของสารจีออสมิน และเอ็มไอบใีนเนื้อปลานิลแดงแปลงเพศที่เลี้ยงดวย
ระบบน้าํเขียว 

 

 เมื่อทําการตรวจวัดความเขมขนของสารจีออสมินและเอ็มไอบีพบวา ความเขมขนของสารจี

ออสมินในน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 9.14±1.24 ไมโครกรัม/ลิตร และในดินมีคาเฉลี่ยเทากับ 59.85±12.37 

ไมโครกรัม/กิโลกรัม   สวนความเขมขนของสารเอ็มไอบีในน้ํามีคาเฉล่ียเทากับ 1.26±0.42 ไมโครกรัม/

ลิตร และในดินมีคาเฉลี่ยเทากับ 17.17±2.38 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และมีความเขมขนของสารจีออสมนิ

และเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลกอนการเลี้ยงดวยระบบน้ําเขียว พบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 13.75±1.07 

ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ 1.25±0.07 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  

 เมื่อทาํการทดลองเปนระยะเวลา 120 วัน พบวา หนวยการทดลองที่ 1 ปลานิลที่ไมให

อาหารเม็ดสําเรจ็รปู (ชุดควบคุม) จะมกีารสะสมของความเขมขนของสารจอีอสมิน และเอ็มไอบี

มากกวาหนวยทดลองที่ 2 ปลานิลที่ใหอาหารเม็ดสําเร็จรปู พบวาความเขมขนของสารจอีอสมินมี 

ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ในชวงระยะเวลาการเลี้ยง 60 วัน และเมือ่สิ้นสุดการทดลอง

พบวา ความเขมขนของของสารจอีอสมนิในเนื้อปลานิลแดงแปลงเพศของหนวยการทดลองที่ 1 และ 2 

มีคาเทากบั 14.29±0.54 และ 3.62±1.62 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลาํดบั  

สวนความเขมขนของสารเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p>0.05) ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 120 วัน แตจะเห็นไดวาแนวโนมของความเขมขนของสารเอ็มไอบี

ในเนื้อปลานิลแดงแปลงเพศของหนวยการทดลองที่ 2 มีคาต่ํากวาหนวยการทดลองที่ 1 โดยมีคาเฉลี่ย

เทากับ 3.62±0.26 และ 1.74±0.04 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ   จากผลการทดลองแสดงใหเห็น

วา การเลี้ยงปลานิลแดงแปลงเพศในระบบน้ําเขียวรวมกับการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป มีแนวโนมชวย

ลดความเขมขนของสารจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดงไดดีกวาการเลี้ยงในน้ําเขียวอยาง

เดียว  
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ภาพที่ 13 ความเขมขนของสารจอีอสมินในเนือ้ปลานิลแดงแปลงเพศ  
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ภาพที่ 14 ความเขมขนของสารเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดงแปลงเพศ 
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การทดลองที่ 2: การศกึษาผลของโอโซนตอการลดกลิ่นโคลน 
2.1 การวดัปรมิาณโอโซนที่เหลือในนํ้า 

จากการศึกษาผลของโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในน้ํา โดยใชน้ําจากบอเลี้ยงปลานิลดวย

ระบบน้ําเขียว และทําการเติมปริมาณโอโซนโดยใชเครื่องกําเนิดโอโซน  ผลการทดลอง พบวา ณ เวลา 

0, 30, 60, 120 และ 180 นาที  มีปริมาณโอโซนที่ เหลือในน้ํา มีคาเทากับ 0, 0.095±0.03, 

0.318±0.238, 0.343±0.233 และ 0.378±0.242   มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ  

ปริมาณโอโซนที่เหลือในน้ํา
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ภาพที่ 15 ปริมาณโอโซนที่เหลือในน้าํ 

ตารางที่ 3 คุณภาพน้าํเมื่อผานการบําบัดดวยโอโซน (O3) เปนระยะเวลา 30 นาท ี

 

ตัวแปร 
ปริมาณเร่ิมตน 

(นาทีที่ 0 : mg/L) 

ปริมาณท่ีเหลือเม่ือผาน 

Ozonation 

(นาทีที่ 30 : mg/L) 

เปอรเซ็นตการลด 

(% Removal) 

pH (ความเปนกรด-ดาง) 7.99+0.35 a 8.11+0.19 a -1.83+2.22  

Ammonia  0.58+0.08 a 0.35+0.07 a 39.54+8.56  

Nitrite 0.17+0.09 a 0.24+0.17 a -2.55+27.11  

Nitrate 0.53+0.26 a 0.45+0.19 a -20.45+36.26  

Alkalinity (ความเปนดาง) 108.50+22.63 a 79.90+28.83 a 22.55+3.79  

Chlorophyll a  118.04+14.79 a 77.91+20.04 a 37.25+14.55  
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ตารางที่ 3 การศึกษาผลของการใชโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในน้าํ พบวา ปจจัยดาน

คุณภาพน้าํเมื่อผานการบาํบัดดวยโอโซนเปนระยะเวลา 30 นาที พบวา คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

กอนการบาํบัดมีคาเฉล่ียเทากบั  7.99+0.35 สวนปริมาณแอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, คาความเปน

ดาง และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้าํ มีคาเริ่มตนเฉล่ียเทากับ 0.58+0.08, 0.17+0.09, 0.53+0.26, 

108.50+22.63 และ 118.04+14.79 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และเมื่อผานการบาํบัดดวยโอโซน เปน

ระยะเวลา 30 นาที พบวา คาความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาเฉล่ียเทากับ 8.11+0.19 สวนปริมาณ

แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, คาความเปนดาง และปรมิาณคลอโรฟลล เอ ในน้าํ มีคาเฉลี่ยเทากับ 

0.35+0.07, 0.24+0.17, 0.45+0.19, 79.90+28.83 และ 77.91+20.04 มิลลิกรมั/ลิตร ตามลําดับ 

เมื่อคํานวณหาคาเปอรเซน็ตของการลดโดยโชโอโซน มีคาเฉลี่ยเทากับ -1.83+2.22, 39.54+8.56, -

2.55+27.11, -20.45+36.26, 22.55+3.79 และ 37.25+14.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการ

ทดลองจะเห็นวา การใชโอโซนไมมีผลตอปจจัยดานคณุภาพน้าํ เชน คาความเปนกรด-ดาง, ปริมาณ

แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรต, คาความเปนดางและปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา 

 

ตารางที่ 4 ปริมาณสารกอใหเกิดกลิ่นโคลนในน้าํจากบอเลี้ยงปลาระบบน้ําเขียว เมื่อผานการบาํบัด

ดวยโอโซน (O3) เปนระยะเวลา 30 นาท ี

 

ตัวแปร 
ปริมาณเร่ิมตน 

(นาทีที่ 0 : g/L) 

ปริมาณท่ีเหลือเม่ือผาน 

Ozonation 

(นาทีที่ 30 : g/L) 

เปอรเซ็นตการลด 

(% Removal) 

สารจีออสมิน 5.827+0.891 4.722+0.090 15.11+12.66 

สารเอ็มไอบี 2.399+0.485 4.256+0.713 -102.67+70.08 

 

จากการศึกษาผลของการใชโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในน้ํา พบวา ปริมาณสารประกอบจี

ออสมินและเอ็มไอบีในน้ํากอนการบําบัดดวยโอโซนมีคาเฉลี่ยเทากับ  5.827±0.891 และ 

2.399+0.485 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ โดยเม่ือผานการบําบัดดวยโอโซน เปนระยะเวลา 30 นาที 

พบวา ความเขมขนของสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีที่เหลือในน้ําจากบอเลี้ยงปลานิล มีคาเฉลี่ย

เทากับ 4.722+0.090 และ 4.256+0.713 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ เมื่อคํานวณหาคาเปอรเซ็นตของ
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การลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ําดวยโอโซน พบวา คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการลด

เทากับ 15.11+12.66 และ -102.67+70.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 16) 

 

ตารางที่ 5 ปริมาณสารกอใหเกิดกลิ่นโคลนในดินจากบอเลี้ยงปลาระบบน้ําเขียว เมื่อผานการบําบัด

ดวยโอโซน (O3) เปนระยะเวลา 30 นาที 

 

ตัวแปร 
ปริมาณเร่ิมตน 

(นาทีที่ 0 : g/kg) 

ปริมาณท่ีเหลือเม่ือผาน 

Ozonation 

(นาทีที่ 30 : g/kg) 

เปอรเซ็นตการลด 

(% Removal) 

สารจีออสมิน 1.874+0.596 0.322+0.127 78.48+8.64 

สารเอ็มไอบี 3.240+0.285 2.585+1.156 24.30+30.40 

ปริมาณ Actinomycetes 5.30+0.28 3.92+1.11 25.49+21.11 

 

ตารางที่ 17 จะเห็นไดวาการศึกษาผลของการใชโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในดิน พบวา 

ปริมาณของสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในดินกอนการบําบัดดวยโอโซน มีคาเฉลี่ยเทากับ  

1.874±0.596 และ 3.240+0.285 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ โดยเมื่อผานการบําบัดดวยโอโซน 

เปนระยะเวลา 30 นาที พบวา ความเขมขนของสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีที่เหลือในดนิจากบอ

เล้ียงปลานิล มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.322+0.127 และ 2.585+1.156 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ เมื่อ

คํานวณหาคาเปอรเซ็นตของการลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในดินพื้นบอดวยโอโซน พบวา 

คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการลดเทากับ 78.48+8.64 และ 24.30+30.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน

ปริมาณแอคติโนมัยซีสในดินพื้นบอกอนการบําบัดดวยโอโซน มีคาเฉลี่ยเทากับ  5.30±0.28 x 104   

CFU/g. นน.ดินแหง และเมื่อผานการบําบัดดวยโอโซน เปนระยะเวลา 30 นาที พบวาปริมาณของแอ

คติโนมัยซีสในดินพื้นบอมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.92+1.11 CFU/g. นน.ดินแหง และพบวา คาเฉลี่ยของ

เปอรเซ็นตการลดของปริมาณของแอคติโนมัยซีสในดินดวยโอโซน มีคาเทากับ 25.49+21.11 

เปอรเซ็นต 
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วิจารณผลการวจิัย 
 

การทดลองที่ 1:   การลดปริมาณสารจีออสมิน และเอ็มไอบีในเน้ือปลานิลแดง 
   โดยการจัดการทางอาหาร 

 

จากการศึกษาการลดปริมาณสารจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดง โดยการจดัการทาง

อาหาร พบวา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา และคาความเปนกรดดาง มีคาเฉลี่ย 7.02±0.65 มลิลิกรมั

ตอลิตร และ 7.82±0.51 ตามลําดับ ซึ่งนับวาอยูในชวงที่เหมาะสม โดยคาออกซิเจนในน้ําที่เหมาะสม

กับการดํารงชีพของสัตวน้ําอยูมีคาระหวาง 5-8 มิลลิกรัม/ลิตร  สําหรับบอที่มีแพลงกตอนพืชเจริญ

อยางหนาแนน ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําอาจถึง 20 มิลลิกรัม/ลิตร  สวนคาความเปนกรด-ดางมี

คาใกลเคียงกับคาความเปนกรด-ดาง ของน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงเพาะเล้ียงสัตวน้ําจืด ควรอยู

ระหวาง 7.5-8.5  สวนคาปริมาณคลอโรฟลลเอซึ่งเปนดัชนีของอาหารธรรมชาติภายในบอพบวา มี

ความเหมาะสม โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 227.86 ± 28.30ไมโครกรัม/ลิตร ซึ่งยนต (2539) รายงานวา 

คลอโรฟลล-เอ หรือแพลงกตอนพืช สามารถเจริญเติบโตไดดีหรือมีปริมาณสูงในน้ําที่มีปริมาณธาตุ

อาหารสูง บางชนิดไวตอของเสียที่เปนสารอินทรียและสารเคมี การมีปริมาณแพลงกตอนพืชในบอ

เล้ียงจะเปนอาหารของสัตวน้ําทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ แตถามีปริมาณมากเกินไปก็จะทําใหเกิด

ปญหาการลดต่ําหรือขาดออกซิเจนในน้ําในชวงเวลากลางคืนหรือเชามืด เพราะแพลงกตอนพืชตองใช

ออกซิเจนในการหายใจ  

การศึกษาครั้งนี้พบวาแอมโมเนียและคาความเปนกรดดาง มีแนวโนมสูงขึ้นจึงอาจเปน

อันตรายตอปลานิลแดงแปลงเพศและการสะสมกลิ่นในตัวปลา  ซึ่งปริมาณแอมโมเนียที่เกิดขึ้นในบอ

จะอยูใน 2 รูป คือ แอมโมเนีย (NH3) ซึ่งเปนพิษตอสัตวน้ํา และแอมโมเนียมไอออน (NH4
+) ซึ่งไมเปน

พิษตอสัตวน้ํา โดยเฉพาะคาความเปนกรด-ดาง ของน้ํามีสูงขึ้น จะสงผลทําใหอัตราสวนแอมโมเนีย

เพิ่มสูงขึ้นไปดวย ทําใหมีความเปนพิษตอสัตวน้ํามาก และจะเปนประโยชนใหกับสาหรายสีเขียวแกม

น้ําเงินที่ไมสามารถตรึงไนโตรเจน จะใชไนโตรเจนที่อยูในรูปของแอมโมเนียอิออน (Oliver and Ganf, 

2000)  

จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณไนไตรทมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.18 ± 0.07 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งมี

ปริมาณที่ไมมีอันตรายตอปลานิลแดง สวนปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสพบวามีคาเฉลี่ยสูง มั่นสิน 

และไพพรรณ (2536) กลาววา การสะสมตัวของไนไตรทเชื่อวาเกิดจากความสมบูรณของปฏิกิริยาไน
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ตริฟเคชัน ซึ่งบอปลาอาจพบไนไตรทไดสูงถึง 0.5-5 มิลลิกรัม/ลิตร Julie และคณะ (2006) กลาววาใน

ปุยมูลไกมีปริมาณธาตุอาหารที่สูงโดยเฉพาะธาตุ ไนโตรเจนและ ฟอสฟอรัส เมื่อสะสมที่พื้นกนบอมาก 

ซึ่งเหมาะแกการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและจุลินทรียที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่น

โคลน  

จากการตรวจนับปริมาณแพลงกตอนพืชที่พบภายในบอทดลอง พบวา สาหรายกลุมสีเขียว

แกมน้ําเงินพบปริมาณมากที่สุดถึง 73.42 เปอรเซ็นต แตไมพบชนิดที่กอใหเกิดสารจีออสมินและเอม็ไอ

บี และสวนปริมาณแอคติโนมัยซีสในดินพื้นบอพบในปริมาณ 2.30 x 103 เซลล/กรัม ดินแหง ซึ่งการ

เกิดสารจีออสมินและเอ็มไอบีภายในบอทดลองในครั้งนี้อาจเกิดจากแอคติโนมัยซีสในดินพื้นบอ Milie 

และคณะ (1992) กลาววา สารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีที่เปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นโคลน เกิด

จากการสังเคราะหขึ้นโดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและแบคทีเรียบางชนิดจากตัวกลางในวถิเีทอรปน 

โดยสารประกอบเอ็มไอบีสรางข้ึนจากสารประกอบ เจอรานิล-ไฟโรฟอสเฟต และสารประกอบจี

ออสมินสรางข้ึนจากสารฟานิซิล-ไพโรฟอสเฟต โดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่สามารถผลิตสารกอ

เกิดกลิ่นโคลน ไดแก Anabena sp., Oscillatoria sp., Symploca sp., Microcystis sp. และ 

Phromidium sp., (Lovell และ Broce, 1985) 

จากผลการทดลอง พบวา ปลานิลแดงแปลงเพศที่เลี้ยงในระบบน้ําเขียวรวมกับอาหารเม็ด

สําเร็จรูปมีน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึน น้ําหนักเฉลี่ยสุดทาย และอัตราการเจริญเติบโตตอวัน ดีกวาปลานิล

แดงที่เลี้ยงในระบบน้ําเขียวเพียงอยางเดียว (p<0.05) ศักดิ์ชัย (2536) กลาววา โปรตีนมีบทบาท

สําคัญตอการเจริญเติบโตของปลามากกวาสารอาหารชนิดอื่น ๆ  โดยปลามีความตองการโปรตนีอยาง

นอยที่สุดเทากับปริมาณโปรตีนที่สะสมในรางกายของปลา ถาใหอาหารปลาในปริมาณที่นอยจะมีผล

ทําใหปลาเจริญเติบโตชา แตหากใหอาหารปลาในปริมาณมากเกินไป จนกินอาหารไมหมด อาหารที่

เหลืออยูจะเปนสาเหตุสําคัญทําใหน้ําในบอเนาเสีย  

สวนปริมาณของสารจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อปลานิลแดง พบวา การเล้ียงปลานิลในระบบ

น้ําเขียวรวมกับการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป มีปริมาณสารจีออสมินและเอ็มไอบีในเนื้อต่ํากวาการเลี้ยง

ปลานิลแดงในน้ําเขียวเพียงอยางเดียว การดูดซึมสารจีออสมินและเอ็มไอบีของปลาจากการกิน

สาหรายหรือพัดผานเขาไปในเหงือก (วรพงษ, 2545) แตเมื่อปลาไดรับอาหารเม็ดสําเรจ็รปูในปรมิาณที่

พอเหมาะก็จะทําใหลดการกินพวกสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินหรือการสัมผัสกับสารจีออสมินและเอ็ม

ไอบีเขาในตัวปลาโดยตรง สอดคลองกับ Lovell (1976) กลาววาควรมีวิธีการใหอาหาร และการ
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ควบคุมปริมาณอาหารที่ใหเหมาะสมและใหอาหารที่ดีมีของเสียเหลือนอยที่สุด เพื่อปองกันไมใหมี

สา ร อ า ห า ร ที่ เป น ปร ะ โยช น ตอ ก า ร เจ ริ ญ เติบ โ ตขอ งสา ห ร า ยที่ทํ า ให เ กิ ดกลิ่ น    ส ว น 

Rungreungwudhikrai (1995) พบวา ปลานิลจากบอเลี้ยงในภาคกลางมีความเขมขนของสารกลิ่น

โคลนในเนื้อที่สูง เมื่อใชอาหารสําเร็จรูปรวมกับการใชปุยในบอ โดยบอที่ใสปุยยูเรียมผีลใหปรมิาณสาร

กลิ่นโคลนในเนื้อสูงกวาการใชปุยมูลสัตว สวนบอที่ใหอาหารสําเร็จรูปอยางเดียวพบวามีผลใหสาร

กลิ่นโคลนในเนื้อปลาต่ํา สอดคลองกับการศึกษาครั้งนี้ที่พบวาปริมาณของสาร  จีออสมินและเอ็มไอบี

ของปลาปลานิลแดงที่เลี้ยงในบอที่ใสมูลไกรวมกับการใหอาหารมีคาที่ต่ํากวาปลาปลานิลแดงที่ไมมี

การใหอาหารเนื่องจากการใหอาหารอาหารปลานิลแดงจะใหในปริมาณที่ปลาอิ่มจึงลดการเหลือของ

อาหารภายบอ  Dew (2005) ศึกษาการใชโอโซนในการลดกลิ่นโคลนในปลา catfish พบวาโอโซน

สามารถลดกลิ่นโคลนได 10.88 และ 48.59 เปอรเซ็นต ในเมื่อเวลาผานไป 30 และ 60 นาทีตามลําดับ

โดยทําการเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีความเขมขนของสารเอ็มไอบี 10.03 ± 3.56 นาโนกรัม/ลิตร  

จะเห็นไดวาการใชโอโซนในการกําจัดกลิ่นโคลนในเนื้อปลาจะมีประสิทธิภาพมากกวาแตตนทนุในการ

ผลิตก็จะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น 

จากการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นไดวาการลดความเขมขนของสารจีออสมนิและเอม็ไอบใีนเนือ้

ปลานิลแดงโดยการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปมีแนวโนมชวยใหปริมาณการสะสมของสารจีออสมิน

และเอ็มไอบีในเนื้อปลาลดลง แตหากตองการกําจัดกลิ่นโคลนไมใหหลงเหลือในเนื้อปลาเปนสิง่ทีท่าํได

ยากและตองอาศัยปจจัยอื่นๆ สวนใหญเกษตรมักจะใชวิธีการเคลื่อนยายปลาจากบอเลี้ยงไปไวในน้ํา

สะอาดเปนอยางนอย 7 วัน แตวีการนี้จะทําใหปลาสูญเสียน้ําหนักไป 9-17 เปอรเซ็นต ดังนั้นวิธีการลด

ปริมาณสารกอกลิ่นโคลนโดนการจัดการดานอาหาร จึงเปนวีธีที่สามารถชวยลดปริมาณสารจีออสมนิ

และเอ็มไอบีในสัตวน้ําใหต่ําลงได สวนดานการจัดการภายในบอ คือ ควรพิจารณาอัตราสวนในการใส

ปุยมูลไกใหเหมาะสมหรือควรหยุดการใส และควรมีการเปลี่ยนถายน้ําภายในบอ  

 

การทดลองที่ 2: การศกึษาผลของโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในเน้ือปลา 
 

 จากการศึกษาปริมาณโอโซนที่ละลายในน้ํา พบวา เมื่อระยะเวลาของการใหโอโซนเพิ่มมาก

ข้ึนจะทําใหปริมาณโอโซนเพิ่มข้ึน Venosa (1983) ไดเปรียบเทียบการละลายของออกซิเจนและโอโซน

ในน้ําที่อุณหภูมิ 0, 10, 20 และ 30 องศาเซลเซียส พบวา โอโซนสามารถละลายไดมากกวาออกซิเจน
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ประมาณ 13 เทา ซึ่งการละลายน้ําของโอโซนขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ Partial pressure ของโอโซนใน

สถานะกาซ และคาความเปนกรด-ดาง (Lin และ Yeh, 1993)  

ในการศึกษาปจจัยของคุณภาพน้ําเมื่อผานการบําบัดดวยโอโซน เปนระยะเวลา 30 นาที 

พบวา คาความเปนกรด-ดาง, ปริมาณแอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, คาความเปนดาง และปริมาณ

คลอโรฟลล เอ ในน้ํา เมื่อคํานวณหาคาเปอรเซ็นตของการลดโดยโชโอโซน มีคาเฉลี่ยเทากับ -

1.83+2.22, 39.54+8.56, -2.55+27.11, -20.45+36.26, 22.55+3.79 และ 37.25+14.55 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ชนินทร (2550) ไดศึกษาการประเมินการใชโอโซนในการบําบัดน้ํา น้ําทิ้ง ตะกอนเลน และ

พื้นบอเลี้ยงกุงกุลาดํา ซึ่งทําการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ พบวา โอโซนสามารถลดปริมาณของ

ผลรวมของแอมโมเนียและสารอินทรียไนโตรเจน (Total  Kjeldahl  Nitrogen ; TKN), แอมโมเนีย, ไน

ไตรท และ BOD5 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกวาการใหอากาศ Whangchai (2001) รายงานวา การใช

โอโซนรวมกับตัวกระจายโอโซน (jet aerator) ในบอเลี้ยงกุงกุลาดําแบบหนาแนน สามารถลด

แอมโมเนียในน้ําได โดยโอโซนจะลดแอมโมเนีย แตจะผลิต H+ ซึ่งจะลด Alkalinity ในบอ สอดคลอง

กับ ชัชวาล และคณะ (2544) ศึกษาผลของการใชโอโซนตอสารประกอบไนโตรเจนละลายในน้ําจาก

การเลี้ยงกุง โดยการเก็บตัวอยางน้ําที่เวลา 0, 15, 30, 60 และ 120 นาที พบวาโอโซนสามารถเพิ่ม

ปริมาณไนเตรท แตลดแอมโมเนียและไนไตรทในตัวอยางน้ําจากบอเลี้ยงกุง คิดเปน 15 และ 98% 

ตามลําดับ การเพิ่มข้ึนของไนเตรทมีความสัมพันธกับการลดลงของไนไตรทอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) 

แสดงใหเห็นวาโอโซนทําใหเกิดการลดลงของไนไตรทโดยจะเปลี่ยนไปเปนไนเตรท  

จากการศึกษาผลของการใชโอโซนตอการลดกลิ่นโคลนในน้ํา พบวา ปริมาณของสารประกอบ

จีออสมินและเอ็มไอบีในน้ํา ที่ผานการบําบัดดวยโอโซน เปนระยะเวลา 30 นาที พบวา เปอรเซ็นตของ

การลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในน้ําดวยโอโซน มีคาเฉลี่ยเทากับ 15.11+12.66 และ -

102.67+70.08 เปอรเซ็นต โดย Pei (2003) กลาววาปริมาณ Ozonation ที่จะตอบสนองกับ เอ็มไอบี

และจีออสมินจะมีความแตกตางกันไปตามลักษณะคุณภาพน้ํา และในการศึกษาการลดของเอ็มไอบี

และจีออสมินระหวาง โอโซน-ตัวกรองชีวภาพ พบวา ปริมาณของโอโซนที่เพิ่มขึ้นจะสามารถลดเอ็มไอ

บีและจีออสมิน โดยจีออสมินจะลดลงไดนอยกวาเอ็มไอบี Ho (2004) ไดศึกษาการลด metabolism 

cyanobacterial จากน้ําดื่ม โดยการใชโอโซน และ granular activated carbon พบวาในการใชโอโซน

เพื่อกําจัดเอ็มไอบีในแหลงน้ําธรรมชาติ โดยใชเอ็มไอบีตั้งตนที่ความเขมขน 100 ng/L และใชโอโซนที่

ระดับ 1, 2 และ 5 mg/L ที่ระยะเวลาสัมผัส 5 นาที พบวา สามารถทําลายโครงสรางของ
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สารประกอบเอ็มไอบี Tung (2006) ไดศึกษาผลของ โซเดียมไฮโปคลอไรด, โปตัสเซียมเปอรเมงกาเนต 

และโอโซน ในการลดสารเอ็มไอบีและจีออสมินในน้ําที่มีการเพาะเล้ียงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินสาย

พันธุ Oscillatorias พบวา การเพิ่มโอโซนเปนเวลา 10 นาที ในความเขมขน 0.91 ไมโครกรัม/ลิตร/นาที 

สามารถลดเอ็มไอบีและจีออสมินได 100 % สวนคลอไรดและเปอรเมงกาเนตสามารถลดไดเพียง 11 

เปอรเซนต ภายในเวลา 60 นาที สวนผลของการใชโอโซนตอการลดสารประกอบจีออสมินและเอม็ไอบี

ในดิน พบวา  เปอรเซ็นตของการลดสารประกอบจีออสมินและเอ็มไอบีในดินพื้นบอดวยโอโซน เทากับ 

78.48+8.64 และ 24.30+30.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนปริมาณแอคติโนมัยซีสในดินพื้นบอ เมื่อ

ผานการบําบัดดวยโอโซน เปนระยะเวลา 30 นาที พบวาเปอรเซ็นตของการลดปริมาณของแอคติโนมยั

ซีสในดินเทากับ 25.49+21.11 เปอรเซ็นต จิราภา และคณะ (ไมปรากฏปที่พิมพ)ทําการศึกษา

ประสิทธิภาพของโอโซนตอจุลินทรียบางชนิดที่เกี่ยวของกับกุงกุลาดํา พบวาเมื่อใชเวลาสัมผัส 1 นาที 

ที่ความเขมขนต่ําสุดของน้ําโอโซนในการยับยั้งจุลินทรีย โดยมีคาเทากับ 548.53 mg/l TOC ทําให

จํานวนจุลินทรียลดลง โดยแปรผันตามความเขมขนของโอโซน สอดคลองกับ เบ็ญจมาศ และคณะ (ไม

ปรากฏปที่พิมพ) ศึกษาผลของการพนโอโซนตอแบคทีเรียในน้ําจากบอเลี้ยงกุง พบวา โอโซนสามารถ

ลดปริมาณแบคทีเรียธรรมชาติในน้ําจากบอเลี้ยงกุงไดอยางรวดเร็ว โดยปริมาณแบคทเีรยีจะลดลงรอย

ละ 97.1 หลังจากพนโอโซนในน้ําเปนเวลา 60 นาที 
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เรื่อง การคัดเลือกพอแมพันธุเพื่อผลิตปลานิลเพศผูโดยการใชฮอรโมน 

Methytestosterone และกวาวเครือแดง (Pueraria mirifica) 
BROODSTOCK SELECTION OF TILAPIA (Oreochromis niloticus ) FOR MALE 

SEX REVERSAL BY METHYTESTOSTERONE AND  RED Kwao Kreua 
(Pueraria mirifica) 

 

อุปกรณการวจิัยและวิธีการวจิัย 
 

การทดลองที่ 1 ประสิทธิภาพของการใชกวาวเครือแดง (Butea superba) และฮอรโมน 17-� 

Methyltestosterone (MT) ตอการแปลงเพศปลานิล 3 สายพันธุ (แดง, กานา และ จิตรดา) 

การวางแผนการทดลองและกระชัง 

ใชกระชังขนาด 1x1x1 เมตร. จํานวนทั้งหมด 54 กระชัง ที่กางในบอดินขนาด 30 x 20 ม2  ใน

ระดับน้ําลึก 0.6 เมตร นําลูกปลาที่เริ่มกินอาหารใสในกระชังๆละ 100 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 

Complete Randomized Block Design (CRBD) แบงการทดลองเปน 5 หนวยการทดลองแตละ

หนวยทดลองมี 3 ซ้ํา ไดแก : T0 = ชุดควบคุมใหปลาปน 100 %;  T1 = MT 40 mg/ปลาปน 1 กก; T2 

=  MT 60 mg/ปลาปน 1 กก; T3 = 100 กรัมกวาวเครือ/ปลาปน 1 กก. T4 = 200 กรัมกวาวเครือ/ปลา

ปน 1 กก; T5 = 300 กรัมกวาวเครือ/ปลาปน 1 กก 

การเตรียมอาหารผสมฮอรโมน :  

เตรียม 40 และ 60 mg ของ MT นําไปละลายใน 200 ml ethanol (95%) แลวพนในปลาปน1 

กก. ที่กรองเอาเศษกระดูกเปลือกหอยออกแลวทิ้งผึ่งลมนาน 24 ชม. กอนนําไปใหลูกปลากินสวนที่

เหลือเก็บในตูเย็น สวนกวาวเครือแดงนําไปบดใหละเอียดตากใหแหง แลวกรองเอาเศษไมสิ่งเจือปน

ออกกอนนําไปผสมในปลาปนในอัตรา 100, 200 และ 300 กรัมตอปลาปน 1 กิโลกรัม. 

อัตราการใหอาหาร : 

จํานวนอาหารที่ใหทั้งหมดคิดจากน้ําหนักของลูกปลาที่โตขึ้นในแตละสัปดาหเปนกรัม 

(สัปดาหที่ 1= 0.01, 2= 0.06, 3= 0.20, 4=0.30). ในสัปดาหที่ 1 ใหอาหาร 30% ของน้ําหนักตัวปลา 

ใหจํานวน 5 ครั้งตอวัน ในสัปดาหที่ 2 ใหอาหาร 20% ของน้ําหนักตัวปลา ใหจํานวน 4 ครั้งตอวัน ใน
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สัปดาหที่ 3 ใหอาหาร 15 % ของน้ําหนักตัวปลาใหจํานวน 3 ครั้งตอวัน  ในสัปดาหที่ 4 ใหอาหาร 10 

% ของน้ําหนักตัวปลาใหจํานวน 2 ครั้งตอวัน  

การตรวจสอบอวยัวะสืบพันธุ :  

หลังจากการเลี้ยงได 60 วัน สุมปลา 10 % จากแตละกระชัง (ซ้ํา) มาหาอัตราสวนของเพศ 

โดยการผาทองนําเอารังไขและอัณฑะมาทําโดยวิธี squash method (Guerrero III and Shelton, 

1974) และแยกเพศโดยการใชกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 x    

การวิเคราะหทางสถิติ : 

นําขอมูลคาเฉลี่ยของอัตราการแปลงเพศ อัตราการรอด (SR), อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนือ้ 

(FCR) และน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน (GW) ของแตละหนวยการทดลองใชโปรแกรมการวิเคราะห SPSS 9.0 

แบบ One-way analysis of variance (ANOVA) สวนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยใช Duncan’s multiple 

range test (DMRT) 

 

การทดลองที่ 2 ประสิทธิภาพของสารสกัดกวาวเครือแดง (Butea superba) และผลของฮอรโมน  

17-�-Methyltestosterone (MT) ตออัตราการแปลงเพศและการเจริญเติบโตในปลานิลสายพันธุกา

นาในกระชังบอดินและในตูกระจก 

การวางแผนการทดลอง : 

 การศึกษาครั้งนี้วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) โดยชุด

การทดลองที่ 0 (ชุดควบคุม) ใหปลาปน 100 % ชุดการทดลองที่ 1 ใหฮอรโมน MT 60 mg/ปลาปน 1 

กก. ชุดการทดลองที่ 2 ใชผงกวาวเครือแดง 200 กรัม /ปลาปน 1 กก. ชุดการทดลองที่ 3, 4 และ 5 ใช

สารสกัดกวาวเครือแดง 4, 8 และ12 มิลลิลิตร/ปลาปน 1 กก.ตามลําดับใหอาหารเปนเวลา 28 วัน  

 การทดลองที่ 2.1  ทําการทดลองในกระชังบอดินขนาด 30×10 m2.น้ําลึก 0.6 เมตร โดยใช

กระชัง 18 กระชังแบงออกเปน 6 การทดลอง 3 ซ้ํา แตละซ้ํามีลูกปลาจํานวน 100 ตัว 

 การทดลองที่ 2.2  ทดลองในตูกระจกนําปลานิลสายพันธุกานาที่เพิ่งเริ่มกินอาหารสุมนับลงตู

ขนาด (24×12×18 นิ้ว) จํานวน 18 ตู แบงออกเปน 6 ชุดการทดลอง 3 ซ้ํา แตละซ้ํามีลูกปลาจํานวน  

50 ตัว ใหอากาศตลอดการทดลองซึ่งน้ําในตูสูง 12 นิ้ว 
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อัตราการใหอาหาร : 

 โดยการใหอาหารผสมในอัตรา 30, 20,15 และ10 % ของน้ําหนักตัวโดยคิดจากน้ําหนักของ

ลูกปลาที่โตขึ้นในแตละสัปดาหเปนกรัม (0.01, 0.06, 0.20, 0.30) ใหอาหารในสัปดาหที่ 1,     ที่ 2, ที่ 

3 และที่ 4 ตามลําดับ 

การเตรียมสารสกัดกวาวเครือแดง : 

 สารสกัดกวาวเครือแดงเตรียมโดยนําผงกวาวเครือแดง 1 กิโลกรัมมาละลายในเอทานอล 95 

% เปนเวลา 24 ชั่วโมงจากนั้นนําไปกรองนําสารสกัดหยาบมา 40-50 มิลลิลิตร มาปนเหวี่ยงดวย

เครื่อง (R-114 , Switzerland) 

การเตรียมอาหาร : 

 60 mg ของ MT นําไปละลายใน 200 ml ethanol (95%) แลวพนในปลาปน1 กก. ที่กรองเอา

เศษกระดูกเปลือกหอยออกแลวทิ้งผึ่งลมนาน 24 ชม.กอนนําไปใหลูกปลากิน นําสารสกัดกวาวเครือ

แดงมา 4, 8 และ12 มิลลิลิตร มาผสมกับปลาปน 1 กก.ชุดควบคุมนําแอลกอฮอลมาพนลงในปลาปน 

1 กก. 

การตรวจสอบอวัยวะสืบพันธุ :  

 หลังจากการเลี้ยงได 60 วัน สุมปลามา 10 และ20% จากแตละซ้ําทุกซ้ําจากทุกชุดการทดลอง

ในบอดินและในตูกระจก ตามลําดับ มาหาอัตราสวนของเพศ โดยการผาทองนําเอารังไขและอณัฑะมา

ทําโดยวิธี squash method (Nuanmanee et.al.,2004) และแยกเพศโดยการใชกลองจุลทรรศน

กําลังขยาย 400 x   

 การคํานวณอัตราการรอด (SR), อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) และน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 

(GW) ดังนี้ 

1. อัตรารอด (Survival rate) % 

  =   (จํานวนปลาเม่ือสิ้นสุดการทดลอง ) x 100 

                    จํานวนปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 

  2. อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 

  =  น้ําหนักของอาหารที่ปลากิน  

                     น้ําหนักปลาที่เพิ่มข้ึน 

  



 

 

34

 3. น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (Total biomass increase) กรัม 

  =  น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง   - น้ําหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง  

 

การวิเคราะหทางสถิติ : 

 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราการแปลงเพศ อัตราการรอด (SR), อัตราการเปลี่ยนอาหารเปน

เนื้อ (FCR) และน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน (GW) แตละชุดการทดลองโดยใชโปรแกรมการวิเคราะห SPSS 9.0 

แบบ One-way analysis of variance (ANOVA) สวนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยใช Duncan’s multiple 

range test (DMRT) ในการเปรียบเทียบ 

 

วิจารณผลการวจิัย 
 

การทดลองที่ 1 ประสิทธิภาพของการใชกวาวเครือแดง (Butea superba) และฮอรโมน 17-

�-Methyltestosterone (MT) ตอการแปลงเพศปลานิล 3 สายพันธุ (แดง, กานา และ จิตรดา) 

 จากตารางที่ 21 ในปลานิลแดงอัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูสูงสุดในหนวยทดลองที่ 2( MT 60 

mg/kg) รองลงมาคือหนวยทดลองที่ 1 (MT 40 mg/kg) โดยมีคา 73.3 + 23.0 และ 69.3 + 31.2 

เปอรเซ็นตตามลําดับ สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในปลานิล  กานาอัตรา

การเปลี่ยนเปนเพศผูสูงสุดในหนวยทดลองที่ 2 ( MT 60 mg/kg) มีคา 93.3 + 5.8 เปอรเซ็นตสูงกวาใน

หนวยทดลองที่  3 (กวาวเครือ 100 g/kg) และชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูของหนวยทดลองที่ 1 (MT 40 mg/kg) สูงกวาในชุด

ควบคุมดวยเชนกัน สวนในปลานิลจิตรลดา อัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูสูงสุดในหนวยทดลองที่ 2        

( MT 60 mg/kg) มีคาเทากับ 94.4 + 9.6 เปอรเซ็นต สูงกวาในหนวยทดลองที่ 3 (กวาวเครือ 100 

g/kg) และหนวยทดลองที่ 5 (กวาวเครือ 300 g/kg) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนกัน 

นอกจากนี้อัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูระหวางปลาแตละสายพันธุในหนวยทดลองเดยีวกนัไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามคอนขางชัดวาปลาที่ไดรับ MT จะมีอัตราการ

เปล่ียนเปนเพศผูสูงกวาปลาในกลุมที่ไดรับกวาวเครือแดง และอัตราการใชระหวางความเขมขน 40 

และ 60 mg/kg ยังใหผลไมแตกตางกันแตอัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูก็ยังไดผลไมดีเทาที่ควรเพราะยัง

ต่ํากวา 95 เปอรเซ็นตโดย Cagauan et.al. (2004) กลาวไววาการแปลงเพศปลานิลที่เลี้ยงในกระชังที่

อยูในบอดินจะมีอัตราการแปลงเพศไมดีเทาที่ควรเนื่องจากลูกปลาไดรับอาหารจากธรรมชาตทิาํใหกนิ
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อาหารผสมฮอรโมนไดไมเต็มที่ และอัตราปลอยที่นอยก็ทําใหปลามีโอกาสไดรับอาหารที่ใหไมทัว่ถงึอกี

ดวย Phelps et.al.,1995,  Macintosh et. al., 1988 และ Abucay and Mair, 1997 ก็รายงานวาการ

ใช MT 40 mg/kg สามารถแปลงเพศสปลานิลไดดีมากในระบบน้ําหมุนเวียนแบบปดเชนในตูกระจกใน

ขณะที่ Pongtana et.al., 2004 กลาววา การผสม MT 60 mg/kg สามารถแปลงเพศปลานิลไดในอัตรา 

97.9+1.5 เปอรเซ็นต โดยใหอาหารผสม MT นาน 21 วัน และเปนวิธีที่นิยมกันมากในการผลิตเชิง

พาณิชยในการแปลงเพศโดยฮอรโมน MT พบลูกปลาบางสวนมี 2 เพศ (พบ oocyte และ  

spermatocyte)  เนื่องจากลูกปลาไดฮอรโมนนอยจากการที่มีอาหารธรรมชาติมากในบอลูกปลาจึง

ไดรับฮอรโมนไมเพียงพอ  เชนเดียวกับการใหกวาวเครือที่ทําใหอัตราการแปลงเพศผูมีความแปรปรวน

และมีประสิทธิภาพไมดีพอสําหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและอัตราการโต เนื่องจากฮอรโมน

จะไมมีผลสําคัญมากในสภาพบอดิน ดังเชนในทดลองในระบบปดหรือตูกระจก (Jo et. al., 1988). 

อยางไรก็ตามในหนวยทดลองที่ใชกวาวเครือแดงยังมีอัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูสูงสุด 72.2 + 25.5 

เปอรเซ็นต ไดจากหนวยทดลองที่ 4 ที่ใชความเขมขนของกวาวเครือแดง 200 กรัมตอปลาปน 1 

กิโลกรัมในปลานิลสายพันธุกานา สวนผลของการใช MT ก็ใหอัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูสูงที่สุดใน

ปลานิลสายพันธุกานาเชนเดียวกัน พบในหนวยทดลองที่ 2 ซึ่งใช MT 60 มิลลิกรัมตอปลาปน 1 

กิโลกรัม ใหอัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูสูงสุดถึง 94.4 + 9.6 เปอรเซ็นต 

 

   ตารางที ่6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราการแปลงเพศผู (%) + SD แตละหนวยทดลองของ   ปลา

นิล 3 สายพนัธุ 

 

หนวยทดลอง นิลแดง นิลกานา นิลจิตรดา 

T0 29.5 + 26.4Aa 47.2 + 21.0Aa 69.2 +   8.1Aab 

T1 69.3 + 31.2Ab 83.3 + 15.3Abc 70.1 +   7.6Aab 

T2 73.3 + 23.0 Ab 93.3 +   5.8Ac 94.4 +   9.6Ab 

T3 57.9 + 11.8Aab 62.2 +   3.8Aab 60.2 + 13.1Aa 

T4 48.2 +   9.9Aab 72.2 + 25.5Aabc 70.9 + 16.3Aab 

T5 52.4 +   4.1Aab 68.1 +   6.4Aabc 52.2 + 32.7Aa 

    

หมายเหตุ; T0 คือ  หนวยทดลองที่ใชปลาปนอยางเดียว 
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T1  คือ   ใชปลาปนผสมกับฮอรโมน Methytestosterone  ปริมาณ 40  mg/กก. 

T2  คือ  ใชปลาปนผสมกับฮอรโมน  Methytestosterone  ปริมาณ 60  mg/กก.  

T3  คือ   ใชปลาปนผสมกับกวาวเครือแดงปริมาณ  100  กรัม/กิโลกรัม 

T4  คือ   ใชปลาปนผสมกับกวาวเครือแดงปริมาณ  200  กรัม/กิโลกรัม 

T5  คือ   ใชปลาปนผสมกับกวาวเครือแดงปริมาณ  300  กรัม/กิโลกรัม 

อักษรตัวพิมพใหญ (A) เปรียบเทียมสายพันธ สวนอักษรตวัเล็กเปรีบยเทียมระดับฮอรโมน (a, b, c) 

ทางสถิติทีร่ะดับ P<0.05 อักษรเหมอืนกันแสดงวาไมแตกตางกัน 

 

จากตารางที่ 7 , 8และ 9เปนการแสดงขอมูล SR, FCR and GW ตามลําดับ  ในตารางที่ 11 

ปลานิลแดงในหนวยทดลองที่ 2 (MT 60 mg/kg) พบมีอัตรารอดนอยที่สุดเมื่อเทียบกับหนวยทดลอง

อื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาเทากับ 33.3+0.2 เปอรเซ็นต สาเหตุเนื่องมาจากใน

หนวยทดลองดังกลาวถูกปูกัดกระชังทําใหมีลูกปลาสวนหนึ่งหลุดออกจากกระชัง นอกจากนี้ยังพบวา

ในหนวยทดลองที่ 5 (กวาวเครือแดง 300 g/kg) สูงกวาอัตรารอดในหนวยทดลองที่ 1 (MT 40mg/kg) 

ดวยเชนกัน  ในปลานิลกานาพบอัตรารอดในหนวยทดลองที่ 1 (MT 40 mg/kg) มีคามากกวาอัตรา

รอดในชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา 98.0+3.5 และ 81.3+13.4 เปอรเซ็นตตามลาํดบั 

สวนในปลานิลจิตรลดาไมพบความแตกตางของอัตรารอดระหวางหนวยทดลองแตอยางใด 

 เมื่อเปรียบเทียบอัตรารอดระหวางสายพันธุในหนวยทดลองเดยีวกนัปรากฏวาในหนวยทดลอง

ที่ 2 (MT 60 mg/kg) ในปลานิลกานามีอัตรารอดเทากับ 92.3+13.3 เปอรเซ็นตมากกวาปลานิลแดง 

ซึ่งมีคาเทากับ 33.3+0.2 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และในหนวยทดลองที่ 4 

(กวาวเครือ 200 g/kg) ปลานิลกานามีอัตรารอดสูงสุดรองลงมาเปนปลานิลแดงและปลานิลจิตรลดา

โดยมีคาเทากับ 92.3+2.5 , 85.0+4.4 และ 76.3+3.2 เปอรเซ็นตตามลําดับโดยที่อัตรารอดมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 7 เปรยีบเทียบคาเฉล่ียของอัตราการรอด (%) + SD ในแตละหนวยทดลองในปลานิล 3 สาย

พันธุ 

หนวยทดลอง นิลแดง นิลกานา นิลจิตรดา 

T0 77.3 +   6.4Abc 81.3 + 13.4Aa 78.0 +   6.0Aa 

T1 67.7 + 21.0Ab 98.0 +   3.5Ab 85.7 + 24.8Aa 

T2 33.3 +   0.2Aa 92.3 + 13.3Bab 72.0 + 38.6ABa 

T3 86.7 +   6.0Abc 92.3 +   2.5Aab 88.7 +   2.0Aa 

T4 85.0 +   4.4Bbc 92.3 +   2.5Cab 76.3 +   3.2Aa 

T5 89.3 +   2.3Ac 93.3 +   1.5Aab 90.0 +   8.7Aa 

จากตารางที่ 8 อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อในปลานิลกานามีคาสูงสุดในหนวยทดลองที ่3 

(กวาวเครือ 100g/kg) โดยมีคาเทากับ 1.4+0.0 สูงกวาหนวยทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) สวนในปลานิลจิตรลดาพบวาในหนวยทดลองที่ 5 (กวาวเครือ 300 g/kg) และ

ชุดควบคุมมีอัตราการเปลี่ยน 

 

อาหารเปนเนื้อสูงกวาหนวยทดลองที่ 1( MT 40mg/kg) และหนวยทดลองที่ 2 (MT 60mg/kg)

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน สวนในปลานิลแดงไมมีความแตกตางกันระหวางหนวยทดลอง 

 เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อระหวางสายพันธุในหนวย

ทดลองเดียวกันพบวาในการใหฮอรโมนจากกวาวเครือแดงที่ความเขมขน 100 กรัมตออาหาร 1 

กิโลกรัมในหนวยทดลองที่ 3 จะทําใหอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูงสุดในปลานิล     กานา และที่

ความเขมขน 200 และ 300 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัมในหนวยทดลองที่ 4 และ 5 อัตราการเปลี่ยน

อาหารเปนเนื้อจะสูงสุดในปลานิลจิตรลดา 
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ตารางที่ 8 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (%) + SD ในแตละหนวยทดลองใน

ปลานิล 3 สายพันธุ 

หนวยทดลอง นิลแดง นิลกานา นิลจิตรดา 

T0 0.9 + 0.1Aa 1.0 + 0.3Aa 1.3 + 0.2Ab 

T1 1.3 + 0.5Aa 0.9 + 0.0Aa 0.8 + 0.3Aa 

T2 1.4 + 0.6Aa 0.8 + 0.2Aa 0.8 + 0.3Aa 

T3 1.2 + 0.2Aa 1.4 + 0.0Bb 1.0 + 0.1Aab 

T4 0.9 + 0.0Aa 0.9 + 0.0Aa 1.0 + 0.0Bab 

T5 1.1 + 0.2Aa 0.9 + 0.0Aa 1.4 + 0.2Bb 

  

จากตารางที่  9 ปลานิลกานามีคาเฉลี่ยน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนสูงที่สุดในหนวยทดลองที่ 2 (MT 

60mg/kg) คือมีคาเทากับ 76.3+14.3 กรัมสูงกวาทุกหนวยทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) และในปลานิลจิตรลดาสูงสุดในหนวยทดลองที่ 1 (MT 40mg/kg) และหนวยทดลองที่ 2 

(MT 60mg/kg) โดยมีคา 74.3+27.3 และ 68.6+20 กรัมตามลําดับ แตกตางจากหนวยทดลองอื่น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน (p<0.05) 

 คาเฉลี่ยน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนระหวางสายพันธุในหนวยทดลองเดียวกันพบความแตกตางในหนวย

ทดลองที่ 3 (กวาวเครือ 100 g/kg) โดยที่ในปลานิลจิตรลดามีคาเฉลี่ยน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นสูงกวาในปลา

นิลกานา โดยมีคาเทา 50.5+7.0 และ 36.0+1.0 กรัมตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาในหนวยทดลองที่ 

5 (กวาวเครือ 300g/kg) มีคาเฉล่ียน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นในปลานิลกานาสูงกวาในปลานิลแดงและปลานิล

จิตรลดา โดยมีคาเทากับ 58.2+6.3, 48.5+8.4 และ 38.3+6.1 กรัมตามลําดับ และมีคาแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในหนวยทดลองอื่น ๆ พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

 
 
 
 
 

 
 



 

 

39

ตารางที ่9 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียน้าํหนักที่เพิ่มขน (%) + SD ในแตละหนวยทดลอง 

     ในปลานิล 3 สายพันธุ 

 

หนวยทดลอง นิลแดง นิลกานา นิลจิตรดา 

T0 56.0 +   7.5Aa 53.9 + 13.0Ab 39.9 +   6.2Aa 

T1 42.9 + 16.9Aa 57.8 +   2.0Ab 74.3 + 27.3Ab 

T2 43.7 + 24.4Aa 76.3 + 14.3Ac 68.6 + 20.9Ab 

T3 45.6 +   8.1ABa 36.0 +   1.0Aa 50.5 +   7.0Ba 

T4 58.4 +   6.4Aa 57.5 +   5.3Ab 47.5 +   4.0Aa 

T5 48.5 +   8.4Aba 58.2 +   6.3Bb 38.3 +   6.1Aa 

 

การทดลองที่ 2 ประสิทธิภาพของสารสกัดกวาวเครือแดง(Butea superba) และผลของ

ฮอรโมน  17-�-Methyltestosterone (MT) ตออัตราการแปลงเพศและการเจริญเติบโตในปลานิลสาย

พันธุกานาในกระชังในบอดินและในตูกระจก 

การทดลองที่ 2.1 ในกระชัง จากตารางที่ 10 อัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูในหนวยการทดลองที่ 1(MT 

60mg/kg) มีคามากที่สุดเทากับ 90.0+10.0 เปอรเซ็นตแตกตางจากหนวยการทดลองอื่นอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในระหวางหนวยทดลองอื่นๆ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p>0.05) แตการที่อัตราการเปลี่ยนเพศของปลานิลจากการทดลองมีคาต่ํากวา 95 เปอรเซ็นตนั้น

แสดงวาลูกปลานิลไดรับฮอรโมนไมเพียงพอเพราะไดรับอาหารจากธรรมชาติในปริมาณที่เพียงพออยู

แลว 

 อัตรารอดพบมีคาสูงสุดในหนวยทดลองที่ 1 (MT 60mg/kg) มีคาเทากับ 89.0+10.1 

เปอรเซ็นตมากกวาในหนวยทดลองที่ 5 (กวาวเครือแดง 12ml/kg) และชุดควบคุมที่มีคาเทากับ 

66.7+11.9 และ 64.7+5.0 เปอรเซ็นตตามลําดับและมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติกับหนวยทดลอง 2, 3 และ 4 

 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อในหนวยทดลองที่ 3 (กวาวเครือ 4ml/kg) มีคา 0.71+0.0 มีคา

นอยที่สุดตางจากหนวยทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนพบวาไม

มีความแตกตางกันทางสถิติระหวางหนวยทดลอง แตจะมีคาสูงๆ ในหนวยทดลองที่ไดรับอาหารทีผ่สม
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กวาวเครือแดง แสดงวากวาวเครือแดงสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของปลานิลไดนอกเหนือจาก

การชวยในการเส่ือมสมรรถภาพในการสรางเซลลสืบพันธุเพศผู  

การใชฮอรโมน MT ในบอดินเปอรเซ็นตการแปลงเพศซึ่งมีคาต่ํากวาเล็กนอย เมื่อเปรียบเทียบ

กับคาที่ตองการ ซึงสอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้การศึกษายังไมมีการตีพิมพ (Meng-Umphan 

et.al., 2005). ยิ่งไปกวานั้นคาของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนยังไมมีความ

แตกตางกันทั้งฮอรโมน MT หรือกวาวเครือแดง(Butea superba) การศึกษาอื่นๆ ซึ่งทําใหไดใช

ประโยชนของฮอรโมน MT สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไดหรือชดเชยข้ึนอยูกับจํานวนอาหารทีม่อียูในบอ

ดิน  ปริมาณกวาวเครือแดง 200 กรัม/กิโลกรัม มีเปอรเซ็นตการแปลงเพศสูงที่สุด 58.2±10.5 % แตไม

แตกตางกับชุดควบคุมและชุดที่ใชสารสกัดกวาวเครือแดง แตอัตรารอดในทุกชุดการทดลองและ

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนมีคาดีกวาชุดควบคุมซึ่งมีคาต่ําที่สุด ซึ่งแนะนําวาสารประกอบในกวาวเครอืแดงมีสาร

ที่มีประโยชนตอการเจริญเติบโตของปลา 

 

ตารางที่ 10 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการแปลงเพศ, อัตรารอด, อัตราการเปลี่ยนอาหาร

เปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอชุดการทดลอง(±SD)ของปลานิลในกระชังในบอดิน 

 

ชุดการทดลอง อัตราการแปลงเพศ(%) อัตรารอด(%) อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ น้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น 

T0 45.2±5.0a 64.7±5.0a 0.79±0.0a 66.9±6.0a 

T1 90.0±10.0b 89.0±10.1c 0.78±0.2a 69.7±16.5a 

T2 58.2±10.5a 82.0±12.1abc 0.76±0.1a 70.7±15.1a 

T3 31.2±28.5a 74.3±8.3abc 0.71±0.0b 74.3±9.9a 

T4 50.0±26.5a 84.7±7.4bc 0.73±0.0a 72.0±6.6a 

T5 56.7±5.8a 66.7±11.9ab 0.74±0.0a 71.0±7.0a 

 

T0  คือ  หนวยทดลองที่ใชปลาปนอยางเดียว 

T1  คือ  หนวยทดลองที่ใชปลาปนผสมกับฮอรโมน Methytestosterone  ปริมาณ 60  mg/กก.  

T2  คือ  หนวยทดลองที่ใชปลาปนผสมกับกวาวเครอืแดงปริมาณ  200  กรมั/กิโลกรัม 

T3  คือ  หนวยทดลองที่ใชปลาปนผสมกับกวาวเครอืแดงปริมาณ  4  ml/กิโลกรัม 

T4  คือ  หนวยทดลองที่ใชปลาปนผสมกับกวาวเครอืแดงปริมาณ  8 ml/กิโลกรัม 
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T5  คือ   หนวยทดลองที่ใชปลาปนผสมกับกวาวเครือแดงปริมาณ  12 ml/กิโลกรัม 

a, b, c  = เปรียบเทยีบทางสถิติทีร่ะดับ P<0.05 อักษรเหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกัน 

การทดลองที่ 2.2  จากตารางที่ 11 แสดงเปอรเซ็นตการแปลงเพศ, อัตรารอด, อัตราการ

เปล่ียนอาหารเปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนของปลานิลในตูกระจก 

อัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูสูงสุดในหนวยทดลองที่ 1 (MT 60mg/kg) มีคาเทากับ 97.0+5.2 

เปอรเซ็นตแตกตางจากทุกหนวยทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือหนวย

ทดลองที่ 2, 4, ชุดควบคุม และหนวยทดลองที่ 3 โดยมีคาเทากับ 68.1+18.8, 58.9+8.3, 54.8+21.9 

และ 50.0+17.3 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนคาต่ําสุดพบในหนวยทดลองที่ 5 มีคา 28.6+14.3 

เปอรเซ็นต สอดคลองกับการทดลองของนวลมณีและคณะ (2547) ที่ทําการทดลองใชฮอรโมนแอนโดร

เจนในการแปลงเพศปลานิลระยะถุงไขแดงยุบอายุ 4 – 5 วันไดระบุวาปลานิลที่กินอาหารผสมฮอรโมน 

MT ความเขมขน 60 mg/kg จะมีสัดสวนเพศผูเฉลี่ยถึง 97.9+1.5 เปอรเซ็นต แสดงวาการแปลงเพศ

ปลานิลไดผลดีเม่ือใชความเขมขนของฮอรโมน MT ที่ระดับ 60mg/kg จะสังเกตเห็นวาเปอรเซ็นตการ

แปลงเพศดวย MTมีคาสูงกวาคาคาดหวัง (95 เปอรเซ็นต) ซึ่งเกิดในระบบที่ไมมีอาหารจากธรรมชาติ 

จากการที่ใช 200 กรัม/กิโลกรัม ของผงกวาวเครือแดงแลวเปอรเซ็นตการแปลงเพศสูงกวาชุดควบคุม

และชุดที่ใชสารสกัดกวาวเครือแดง  เปอรเซ็นตการแปลงเพศต่ําสุดในชุดการทดลองที่ 5 (28.6%) 

กลาวไดวาในพืชชนิดนี้มีสาร phytoandrogen และ200 กรัม/กิโลกรัม ของผงกวาวเครือแดงแนะนําวา

เปนระดับที่เหมาะสมตอเปอรเซ็นตการแปลงเพศ (Meng-Umphan et.al., 2005). 

อัตรารอดมีคาสูงสุดในหนวยทดลองที่ 4 (กวาวเครือ 8 ml/kg) ตามดวยหนวยทดลองที่ 1 มีคา 

98.7+2.3 และ 96.7+5.8 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตกตางจากหนวยที่ 2 และชุดควบคุมที่มีคา 

87.3+5.0 และ 86.7+4.2 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อัตรารอดในชุดการทดลองที่

ผสมฮอรโมน MT และชุดการทดลองที่ใชสารสกัดกวาวเครือแดงมีคามากกวา 90%  อัตราการเปลี่ยน

อาหารเปนเนื้อและน้ําหนักที่ เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับในบอดิน ชุดการทดลองที่ใชสารสกัด

กวาวเครือแดงมีคาอัตราการแลกเนื้อดีกวา,ชุดการทดลองที่ผสมฮอรโมน MT ไมมีผลตออัตราการ

เปล่ียนอาหารเปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน ซึ่งแนะนําวาการสรางและการใชฮอรโมน MT ไมใชปจจัย 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อในหนวยทดลองที่ 3 (กวาวเครือแดง 4 ml/kg) เทากับ1.2+0.1 

มีคานอยที่สุดตางจากหนวยทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนไม

มีความแตกตางกันทางสถิติ แตจะมีคาสูงในหนวยทดลองที่ 3, 4 และ 5 ซึ่งเปนหนวยทดลองที่ไดรับ
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กวาวเครือแดง แสดงใหเห็นวากวาวเครือแดงสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของปลานิลได  

นอกจากนี้ในกวาวเครือแดงยังมีพลังงานที่สูงถึง 1092.2 J/kg หรือ 216.5 kcal/g นั้นจะสามารถ

เสริมสรางการเจริญเติบโตในสัตวน้ําไดเปนอยางดี  ในหนวยการทดลองที่ 2 (200 g/kg Butea 

superba) มีปริมาณสารอาหารสูงเจือจางโดยการผสมกับปลาปน ซึ่งจะทําใหอัตราการเปลี่ยนอาหาร

เปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนมีคาต่ําที่สุด ตรงกันขามกับในบอดินเพราะมีอาหารตามธรรมชาติชดเชย

เมื่ออาหารไมเพียงพอ 

 

ตารางที่ 11 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการแปลงเพศ, อัตรารอด, อัตราการเปลี่ยนอาหาร

เปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอชุดการทดลอง(±SD)ของปลานิลในกระชังในบอดิน 

 

ชุดการทดลอง อัตราการแปลงเพศ(%) อัตรารอด(%) อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือ น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 

T0 54.8±21.9ab 86.7±4.2a 1.4±0.1a 19.0±1.7a 

T1 97.0±5.2c 96.7±5.8b 1.4±0.2a 19.0±2.6a 

T2 68.1±18.8b 87.3±5.0a 1.7±0.6a 17.3±5.7a 

T3 50.0±17.3ab 93.3±4.6ab 1.2±0.1b 21.3±2.1a 

T4 58.9±8.3b 98.7±2.3b 1.2±0.0a 22.3±1.5a 

T5 28.6±14.3a 94.0±5.3ab 1.3±0.0a 20.3±0.7a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

43

เรื่อง กลยุทธการจัดการดานอาหารเพื่อลดตนทุนการผลิต 

ปลานิลแปลงเพศในเขตภาคเหนือ 

FEEDING STRATEGIES FOR REDUCE PRODUCTION COST 

OF SEX REVERSAL TILAPIA 

 

อุปกรณการวจิัยและวิธีการวจิัย 
 

การเตรียมหนวยทดลอง 

ใชกระชังทําดวยเนื้ออวน PE ชองตา 1 ซม. ขนาด 1.03.01.5 เมตร (กวางยาวลึก) ขึง

ในบอดินขนาด 1,000 ตร.ม. ดวยเสาไมไผใหกนกระชังอยูเหนือระดับพื้นบออยางนอย 0.5 ซม. ใชตา

ขายมุงสีฟากรุโดยรอบกระชังสวนที่อยูผิวหนาน้ํา เพื่อปองกันอาหารหลุดออกนอกกระชังบริเวณ และ

รักษาระดับใหขอบดานบนของกระชังอยูเหนือผิวน้ํา 30 ซม. เพื่อใหมีสวนของกระชังแชอยูในน้ํา 120 

ซม. ตลอดการทดลอง 

 

การเตรียมสัตวทดลอง 

ใชปลานิลแปลงเพศขนาดความยาวประมาณ 6 ซม. ซื้อจากโรงเพาะฟกเอกชน โดยนาํลกูปลา

มาพักใหปรับตัวโนกระชังขนาด 3 ตร.ม. กอนทําการสุมนับและชั่งน้ําหนักลูกปลาเริ่มตนเพื่อปลอยลง

เล้ียงในกระชังทดลอง ดวยความหนาแนน 10 ตัว/ตร.ม. ใหอาหารดวยอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเปน

เวลา 7 วันเพื่อใหปลาปรับสภาพ กอนเริ่มใหอาหารทดลอง อัตราอาหารที่ใหตลอดการทดลองของทุ

การทดลอง คือ 5% ของน้ําหนักตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง (09.00-10.00 น. และ 15.00-16.00 น.) ปรับ

ปริมาณอาหารที่ให ทุก 14 วัน  

การประเมินคุณภาพดานกลิ่นและรสชาติของเน้ือปลา 

ภายหลังการทดลองเสร็จสิ้นทุกการทดลอง จะทําการสุมตัวอยางปลาในแตละทรีตเมนต เพื่อ

นําไปประเมินคุณภาพดานกลิ่นและรสชาติของเนื้อปลา โดยสุมอาสาสมัครในการประเมินจาก

นักศึกษาคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา จํานวน 20 คน ที่มีความสนใจ และมีทักษะ

ดานการสังเกต การดมและจดจํากลิ่นที่ดี แลวอบรมวิธีการประเมินกอนลวงหนา โดยการประเมินทุก
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ครั้งจะทําในหองปรับอากาศ มีโตะวางตัวอยางและฉากกั้นเหมือนคูหาเลือกตั้ง เพื่อปองกันการ

สอบถามความเห็นระหวางผูประเมิน และมีน้ําดื่มเตรียมตลอดเวลาไวสําหรับลางปาก 

แลเนื้อปลาขางลําตัว (Fillet) จากแตละทรีตเมนต แลวตัดเฉพาะเนื้อสวนกลางใสชามปดฝา

ทําใหสุกดวยเตาไมโครเวฟ กําลังไฟ 850 w เปนเวลา 2.5 นาที (Regost et al., 2001) แลวให

อาสาสมัครประเมิน บันทึกคะแนนในแบบฟอรมที่มีคาคะแนนตั้งแต 0-10 ตามระดับการยอมรับ โดย

หัวขอที่ทําการประเมินไดแก สี กลิ่น ความออนนุม ระดับไขมัน และรสชาติโดยรวมของเนื้อปลา 

การทดลองที่ 1  ศึกษาการใชคารโบไฮเดรตจากแหลงตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial 24 จํานวน 3 ซ้ํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาดุกและ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชเปนอาหารพื้นฐาน และเปนอาหารควบคุม ใชกระชังในการทดลอง 

ทั้งหมด 24 กระชัง ผลิตอาหารทดลองทั้งหมด 8 สูตร โดยใชคารโบไฮเดรต 3 ชนิดคือ แปงขาวเจา แปง

ขาวโพด และน้ําตาลทราย ในระดับ 20% ของน้ําหนักอาหาร  

โดยคลุกเคลาแปงหรือน้ําตาลใหเขากันดีกับเม็ดอาหารพื้นฐาน แลวคอยเติมน้ํากลั่นประมาณ 

400 มล./กก. เพื่อใหแปงหรือน้ําตาลเสริมเม็ดอาหาร แลวนําไปอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 35๐ซ 

ประมาณ 6 ชม. เพื่อใหมีความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% บรรจุอาหารทดลองในถุงพลาสติกแลวเก็บ

รักษาไวในตูเย็น อุณหภูมิ –20๐ซ ตลอดชวงเวลาของการทดลอง 4 เดือน 

 

ตารางที่ 12  สูตรอาหารและการวางแผนการทดลองที่ 1 

 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 
ชนิดของคารโบไฮเดรต 

ไมเสริม แปงขาวเจา (RS) แปงขาวโพด (CS) น้ําตาลทราย (SC) 

อาหารปลากินพืช (CF) 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 

อาหารปลาดุก (HF) 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 
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ตารางที่ 13  Chemical composition (%) ของอาหารที่ใชในการทดลองที่ 1 

 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ชนิดของ

คารโบไฮเดรต 
%ความช้ืน 

% as dry weight 

เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใย คารโบไฮเดรต 

CF 

CF 

RS 

CS 

SC 

7.19 

7.60 

7.32 

7.22 

8.81 

8.30 

9.03 

8.42 

33.38 

28.41 

28.68 

30.24 

5.03 

5.43 

5.70 

5.89 

6.06 

6.60 

5.07 

4.98 

46.72 

51.25 

51.47 

48.67 

HF 

HF 

RS 

CS 

SC 

6.56 

7.02 

6.85 

6.82 

8.66 

8.66 

8.94 

8.65 

24.31 

17.32 

17.53 

18.40 

4.48 

4.53 

4.73 

4.55 

8.68 

8.24 

8.47 

9.54 

53.87 

61.25 

60.33 

58.85 

 

การทดลองที่ 2  ศึกษาการใชระดับของคารโบไฮเดรตที่ตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

วางแผนการทดลอง แบบ Factorial 23 จํานวน 3 ซ้ํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาดุกและ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชเปนอาหารพื้นฐาน และเปนอาหารควบคุม ใชกระชังในการทดลอง

ทั้งหมด 18 กระชัง ผลิตอาหารทดลองทั้งหมด 6 สูตรใชแหลงคารโบไฮเดรตที่ใหผลดีที่สุดจากการ

ทดลองที่ 1 ผสมกับอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาดุกและอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชใหมีระดับตางกนั 3 

ระดับ คือ 20%, 25%และ30 % คลุกเคลาใหเขากันดี แลวคอยเติมน้ํากลั่นประมาณ 400 มล./กก. 

เพื่อใหแปงหรือน้ําตาลเสริมเม็ดอาหาร แลวนําไปอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 35๐ซ ประมาณ 6 ชม. 

เพื่อใหมีความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% บรรจุอาหารทดลองในถุงพลาสติกแลวเก็บรักษาไวในตูเย็น 

อุณหภูมิ –20๐ซ ตลอดชวงเวลาของการทดลอง 4 เดือน 

ตารางที่ 14 สูตรอาหารและการวางแผนการทดลองที่ 2 

 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 
ระดับแปงขาวเจา (RS) 

20% 25% 30% 

อาหารปลากินพืช (CF) 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 3 ซ้ํา 

อาหารปลาดุก (HF) 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 3 ซ้ํา 
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ตารางที่ 15  Chemical composition (%) ของอาหารที่ใชในการทดลองที่ 2 

 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับ 

แปงขาวเจา 
%ความชื้น 

% as dry weight 

เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย คารโบไฮเดรต 

CF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

5.50 

6.19 

6.57 

8.47 

9.02 

8.56 

25.84 

24.80 

23.67 

4.67 

4.61 

2.26 

6.44 

5.13 

6.49 

54.58 

56.44 

59.03 

HF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

5.25 

5.60 

5.61 

6.93 

6.09 

5.20 

14.24 

13.93 

13.57 

4.44 

2.58 

3.45 

6.04 

6.92 

6.75 

68.35 

70.48 

71.04 

 

การทดลองที่  3  ศึกษาการใชไขมันพืชจากแหลงตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรู เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

วางแผนการทดลอง แบบ Factorial 24 จํานวน 3 ซ้ํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาดุกและ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชเปนอาหารพื้นฐาน และเปนอาหารควบคุม ใชกระชังในการทดลอง

ทั้งหมด 24 กระชัง ผลิตอาหารทดลองทั้งหมด 8 สูตร โดยใชแหลงไขมัน 3 ชนิดคือ น้ํามันปาลม น้ํามัน

ถั่วเหลืองและน้ํามันรําขาวในระดับ 10% ของน้ําหนักอาหาร 

โดยคอยๆ เติมไขมันคลุกเคลากับเม็ดอาหารใหเขากันดีและเสริมเม็ดอาหาร แลวนําไปอบแหง

ในตูอบที่อุณหภูมิ 35๐ซ ประมาณ 6 ชม. เพื่อใหมีความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% บรรจุอาหาร

ทดลองในถุงพลาสติกแลวเก็บรักษาไวในตูเย็น อุณหภูมิ –20๐ซ ตลอดชวงเวลาของการทดลอง 4 

เดือน 

 

ตารางที่ 16  สูตรอาหารและการวางแผนการทดลองที่ 3 

 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 
ชนิดของไขมัน 

ไมเสริม น้ํามันปาลม (PO) น้ํามันถั่วเหลือง (SO) น้ํามันรําขาว (RBO) 

อาหารปลากินพืช (CF) 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 

อาหารปลาดุก (HF) 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 3 ซ้ํา 
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ตารางที่ 17  Chemical composition (%) ของอาหารที่ใชในการทดลองที่ 3 

 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

ชนิดของ 

ไขมัน 
%ความชื้น 

% as dry weight 

เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย คารโบไฮเดรต 

CF 

CF 

PO 

SO 

RBO 

7.82 

8.88 

8.82 

8.64 

8.78 

8.66 

8.15 

8.71 

26.55 

22.36 

22.50 

22.58 

4.80 

14.46 

14.14 

14.08 

7.48 

7.04 

7.39 

7.34 

52.40 

47.49 

47.82 

47.31 

HF 

HF 

PO 

SO 

RBO 

7.14 

8.47 

8.26 

7.58 

8.75 

8.77 

8.78 

8.48 

15.76 

13.79 

13.85 

13.86 

4.13 

13.59 

13.37 

13.35 

7.53 

7.91 

7.58 

7.73 

63.85 

55.95 

56.43 

56.60 

 

การทดลองที่ 4  ศึกษาการใชระดับของไขมันพืชที่ตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

วางแผนการทดลอง แบบ Factorial 23 จํานวน 3 ซ้ํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาดุกและ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชเปนอาหารพื้นฐาน ใชกระชังในการทดลอง ทั้งหมด 18 กระชัง ผลิต

อาหารทดลองทั้งหมด 6 สูตร ใชแหลงไขมันพืชที่ใหผลดีที่สุดจากการทดลองที่ 3 ผสมกับอาหารเม็ด

สําเร็จรูปปลาดุกและอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชใหมีระดับตางกัน 3 ระดับ คือ 10% 15%และ20% 

คลุกน้ํามันพืชกับอาหารพื้นฐาน แลวนําไปอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 35๐ซ ประมาณ 6 ชม. เพื่อใหมี

ความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% บรรจุอาหารทดลองในถุงพลาสติกแลวเก็บรักษาไวในตูเย็น อุณหภูมิ 

–20๐ซ ตลอดชวงเวลาของการทดลอง 4 เดือน 

 

ตารางที่ 18  สูตรอาหารและการวางแผนการทดลองที่ 4 

 

ชนิดของอาหารสําเร็จรูป 
ระดับของน้ํามันรําขาว (RBO) 

10% 15% 20% 

อาหารปลากินพืช (CF) 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 3 ซํ้า 

อาหารปลาดุก (HF) 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 3 ซํ้า 
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ตารางที่ 19  Chemical composition (%) ของอาหารที่ใชในการทดลองที่ 4 

 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับ 

น้ํามันรําขาว 
%ความชื้น 

% as dry weight 

เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย คารโบไฮเดรต 

CF RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

7.73 

8.20 

8.27 

8.94 

8.91 

8.45 

27.40 

26.14 

25.01 

14.54 

19.34 

24.01 

6.65 

6.63 

6.97 

42.46 

38.98 

35.56 

HF RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

7.62 

8.35 

8.47 

8.84 

9.00 

8.94 

13.79 

12.46 

11.08 

13.93 

19.02 

23.92 

6.99 

6.48 

6.80 

56.45 

53.04 

49.25 

 

การทดลองที่ 5  ศึกษาการใชระดับของคารโบไฮเดรต และไขมันพืชที่ตางกันเสริมในอาหารเม็ด

สําเร็จรูป เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

วางแผนการทดลอง แบบ Factorial 22 จํานวน 3 ซ้ํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาดุกและ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากินพืชเปนอาหารพื้นฐาน ใชกระชังในการทดลอง ทั้งหมด 12 กระชัง ผลิต

อาหารทดลองทั้งหมด 4 สูตร ใชแหลงและเปอรเซ็นตคารโบไฮเดรตและใชแหลงและเปอรเซ็นตไขมัน 

จากการทดลองที่ 2 และ 4 โดยคลุกเคลาแปงและน้ํามันพืชกับอาหารพื้นฐาน แลวนําไปอบแหงใน

ตูอบที่อุณหภูมิ 35๐ซ ประมาณ 6 ชม. เพื่อใหมีความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% บรรจุอาหารทดลอง

ในถุงพลาสติกแลวเก็บรักษาไวในตูเย็น อุณหภูมิ –20๐ซ ตลอดชวงเวลาของการทดลอง 4 เดือน 

 

ตารางที่ 20  สูตรอาหารและการวางแผนการทดลองที่ 5 

 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 
แหลงและระดับที่เสริมในอาหาร 

แปงขาวเจา (RS) 20% น้ํามันรําขาว (RBO) 10% 

อาหารปลาดุก (CF) 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 

อาหารปลากินพืช  (HF) 3 ซ้ํา 3 ซํ้า 
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ตารางที่ 21 Chemical composition (%) ของอาหารที่ใชในการทดลองที่ 5 

 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

แหลงและระดับที่

เสริมในอาหาร 
%ความชื้น 

% as dry weight 

เถา โปรตีน ไขมัน เย่ือใย คารโบไฮเดรต 

CF 
RS 20% 

RBO 10% 

9.51 

7.39 

8.90 

9.45 

28.15 

29.04 

5.22 

11.97 

4.69 

5.68 

53.04 

43.85 

HF 
RS 20% 

RBO 10% 

9.10 

6.99 

8.95 

9.45 

13.51 

13.75 

4.90 

12.63 

7.55 

8.67 

65.09 

55.51 

 

การวิเคราะหทางกายภาพและเคม ี
การวิเคราะหอาหารทดลองและองคประกอบของเนื้อปลา (Carcass composition) 

วิเคราะหหาองคประกอบของสารอาหารในอาหารทดลองและเนื้อปลาเมื่อเริ่มและสิ้นสุดการ

ทดลอง โดยวิธีการดังตอไปนี้ วิเคราะหหาโปรตีนโดย micro-Kjeldahl ไขมันโดยวิธี dichloromethane 

extraction ตาม Soxlhet method เยื่อใยโดยวิธี fritted glass crucible เถา โดยการเผาใน muffle 

furnace 550๐ซ 12 ชม. และความชื้น โดยการอบแหงในตูอบ 105๐ซ 24 ชม. ตามวิธีการของ AOAC 

(1990) 

ตรวจสอบคณุสมบตัิของน้ํา 

ทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําในกระชังทดลองเมื่อเริ่มตนและทุก 14 วัน จนเสร็จสิ้นการ

ทดลองทั้งในและนอกกระชัง ไดแก อุณหภูมิและ dissolved oxygen (DO) ดวยเครื่อง oxygen meter 

(YSI Model 59) Total ammonia วิเคราะหหาคาโดยใช spectrophotometer (Hach DR/2000) สวน

คา pH ทําการวัดโดยใชเครื่อง pH meter (Schott-Gerate CG 840) 

 

การเกบ็และวิเคราะหขอมูลดานประสิทธิภาพและการเติบโต 

นับและชั่งน้ําหนักปลาในแตละกระชัง ทุกๆ 14 วัน ตลอดการทดลองในแตละการทดลอง นํา

ขอมูลที่ไดไปปรับปริมาณการใหอาหาร และคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 

ก. อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Specific Growth Rate; SGR) (%/วัน) 

= 100 x (ln น้าํหนกัปลาเมื่อสิน้สุดการทดลอง – ln น้าํหนกัปลาเมือ่เริ่มการทดลอง) 

จํานวนวันที่ทดลอง 
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ข. อัตรารอด (Survival) % 

= (จาํนวนปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง / จํานวนปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง) x 100 

ค. อัตราการแลกเนือ้ (FCR) 

= น้ําหนักของอาหารที่ปลากิน / น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น 

 

ง. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง (Total biomass increase) 

= น้ําหนักปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง – น้ําหนกัปลาเมื่อเริม่การทดลอง 

 

การวิเคราะหประสิทธิภาพดานเศรษฐกจิ 

ก. Profit index (PI) = Value of fish / Cost of feed 

ข. Incident cost (IC) = Cost of feed / kg. of fish produced 

 

การวิเคราะหทางสถติ ิ

นําขอมูลไปวิเคราะหทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความ

แตกตางของแตละทรีตเมนต จากนั้นเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีตเมนต โดยวิธีของ Tukey’s Test ที่

ระดับนัยสําคัญทางสถิติ P<0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5.0 แตในการทดลองแบบ 

factorial design หากพบวาปฏิสัมพันธระหวางทรีตเมนตมีนัยสําคัญทางสถิติ จะเปรียบเทียบคาเฉลีย่

ของทรีตเมนตโดยวิธีของ Student T-Test 

 

ผลการวจิัย 
 

การทดลองที่ 1  ศึกษาการใชคารโบไฮเดรตจากแหลงตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

ผลของชนิดอาหารที่แตกตางกัน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปมีน้ําหนักสิน้สดุ 

น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อดีกวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากนิ

พืชสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) สวนอัตราการรอดตายมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05)  
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ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป พบวาเมื่อมีการเสริมคารโบไฮเดรตทั้ง 3 แหลง (แปง

ขาวเจา แปงขาวโพดและน้ําตาลทราย) จะทําใหประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลานิลไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งการเสริมแปงขาวโพดมีผลทําใหน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตรา

การเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อมีแนวโนมลดลง  

สําหรับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูป พบวาน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตรา

การเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

เมื่อเสริมคารโบไฮเดรตจากแหลงตางกัน  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและชนิดคารโบไฮเดรต พบวามีผล

ปฏิสัมพันธระหวางชนิดอาหารและชนิดคารโบไฮเดรตตอน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ โดยปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาและน้าํตาลทรายจะ

มีน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีกวาปลานิลทีไ่ดรบัอาหารปลากนิพชื

สําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาและน้ําตาลทรายตามลําดับ (P< 0.05) แตอัตราการรอดตายและอตัราการ

แลกเนื้อ ไมมีปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและชนิดคารโบไฮเดรต  

ดานตนทุน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปมีตนทุน / กระชังต่ํากวาปลานิลที่

ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และปลานิลที่ไดรับอาหารปลากิน

พืชสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาจะมีตนทุน / กิโลกรัมต่ําที่สุด แตไมแตกตางกับทุกสูตรอาหาร ยกเวน

ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวโพด (ตารางที่ 22) 
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ตารางที่ 22 ประสิทธภิาพการเจรญิเติบโตและตนทุนของการเล้ียงปลานิลที่ไดรับอาหารสาํเรจ็รูปเสริมคารโบไฮเดรตจากแหลงตางกัน  

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลงคารโบไฮเดรต 

(%โปรตีน) 

น้ําหนักเริ่มตน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักสิ้นสุด 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักที่เพ่ิม 

(กรัม/ตัว) 

อัตราการเจริญ 

เติบโตจําเพาะ 

(%/วัน) 

อัตรา 

การรอดตาย 

(%) 

อัตรา 

การแลกเนื้อ 

ตนทุน / กระชัง 

(บาท) 

ตนทุน / กิโลกรัม 

(บาท) 

CF 

CF (33.38) 

RS (28.41) 

CS (28.68) 

SC (32.04) 

0.74±0.01 

0.87±0.02 

0.86±0.06 

0.77±0.06 

91.82±1.92a 

84.29±2.86ab 

79.00±2.89b 

84.53±2.53ab 

91.07±1.88a 

83.43±2.87ab 

78.14±2.86b 

83.76±2.49ab 

3.93±0.07a 

3.72±0.04abc 

3.69±0.05abc 

3.83±0.06ab 

96.67±2.40 

98.00±1.15 

100.00±0.00 

98.67±1.33 

1.88±0.02a 

1.91±0.05a 

1.99±0.02ab 

1.84±0.03a 

145.29±3.47a 

133.62±1.54a 

133.73±4.18a 

132.86±6.28a 

31.91±0.38ab 

32.08±0.74ab 

34.24±0.32a 

31.69±0.57ab 

HF 

HF (24.31) 

RS (17.32) 

CS (17.53) 

SC (18.40) 

0.76±0.07 

0.89±0.06 

0.79±0.04 

0.93±0.06 

58.75±2.63c 

55.87±1.27c 

61.28±1.64c 

54.18±1.16c 

57.99±2.61c 

54.98±1.21c 

60.49±1.64c 

53.25±1.20c 

3.54±0.08cd 

3.37±0.04d 

3.54±0.05bcd 

3.31±0.07d 

98.67±1.33 

96.67±0.67 

88.00±5.29 

90.00±4.16 

2.41±0.04c 

2.14±0.02abc 

2.31±0.21bc 

2.16±0.02abc 

87.32±4.21b 

77.82±1.69b 

94.81±6.51b 

78.26±1.26b 

30.12±0.48ab 

28.31±0.24b 

31.48±2.86ab 

29.40±0.27ab 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.418 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.004 

แหลงคารโบไฮเดรต 0.204 0.058 0.051 0.029 0.393 0.171 0.033 0.114 

ชนิดอาหาร  แหลงคารโบไฮเดรต 0.300 0.016 0.015 0.044 0.064 0.335 0.123 0.828 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 
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การประเมินคุณภาพเนื้อปลานิล 

การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรต 3 แหลง 

ไดแก แปงขาวเจา (RS) แปงขาวโพด (CS) และน้ําตาลทราย (SC) พบวากลิ่นและความออนนุม

ของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ําตาลทรายและเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

ปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจามีคะแนนสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่

ไมเสริมคารโบไฮเดรตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และรสชาติโดยรวมของเนื้อปลานิลที่

ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจามีคะแนนสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลา

ดุกสําเร็จรูปที่ไมเสริมคารโบไฮเดรตและเสริมแปงขาวโพดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

สําหรับสีและระดับไขมันของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตจากแหลง

ตางกันพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามตารางที่ 23 

 

ตารางที่ 23 คาเฉลี่ย+SE ของคะแนนที่ไดจากการประเมินคุณภาพเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

สําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตจากแหลงตางกัน (คะแนนเต็ม 10) 

 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลง

คารโบไฮเดรต 
สี กล่ิน ความออนนุม ไขมันในเนื้อ รสชาดโดยรวม 

CF 

CF 

RS 

CS 

SC 

6.470.42 

6.750.36 

6.060.38 

6.620.41 

6.110.40a 

6.810.39ab 

6.310.41ab 

7.190.28 b 

6.430.36a 

6.560.33ab 

6.440.47ab 

7.310.36b 

5.370.58 

5.370.58 

6.060.53 

5.940.47 

6.440.34a 

7.060.23ab 

6.440.41a 

7.310.31ab 

HF 

HF 

RS 

CS 

SC 

6.220.50 

7.000.50 

6.870.52 

6.560.34 

6.670.42ab 

7.310.48b 

7.060.46ab 

6.810.39ab 

6.560.35ab 

7.500.44b 

7.190.45ab 

7.190.28ab 

6.310.55 

6.060.54 

6.250.54 

6.560.44 

7.070.38ab 

7.620.39b 

7.310.36ab 

7.190.26ab 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย±SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ โดยใช Mann – Whitney U – test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานลิ 

ผลของชนิดอาหารที่ตางกัน พบวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริม

คารโบไฮเดรตทั้ง 3 แหลง มีปริมาณความชื้น ไขมันและเยื่อใยไมแตกตางกับเนื้อปลานิลที่ไดรับ

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตทั้ง 3 แหลง (P>0.05) สําหรับปริมาณเถาและ
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โปรตีนในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมคารโบไฮเดรตมีคาสูงกวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมคารโบไฮเดรต แตปริมาณ

คารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตมคีาต่าํกวาเนือ้ปลา

นิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมคารโบไฮเดรต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ผลของแหลงคารโบไฮเดรตที่ตางกัน พบวาแหลงคารโบไฮเดรตที่ตางกันไมมีผลตอ

ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิล (P>0.05) 

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารสําเร็จรปูและแหลงคารโบไฮเดรต 

พบวาไมมีผลปฏิสัมพันธตอปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อ

ปลานิล (P>0.05) 

 

ตารางที่ 24 Chemical composition (%) ของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริม

คารโบไฮเดรตจากแหลงตางกัน 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย ± SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 

 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลง

คารโบไฮเดรต 
% ความชื้น 

% as dry weight 

% เถา % โปรตีน % ไขมัน % เยื่อใย % คารโบไฮเดรต 

CF 

CF 

RS 

CS 

SC 

78.180.15 

78.400.01 

78.360.06 

78.040.30 

8.850.08a 

9.040.04a 

8.850.04a 

8.950.15a 

61.830.15a 

61.870.11a 

61.900.17a 

61.740.15a 

11.820.13 

12.120.03 

12.230.04 

12..170.07 

6.650.35 

6.700.19 

6.620.71 

6.630.08 

10.860.53a 

10.270.18a 

10.400.12a 

10.520.12a 

HF 

HF 

RS 

CS 

SC 

78.130.18 

78.140.06 

78.260.14 

78.170.16 

8.620.04b 

8.590.02b 

8.600.12b 

8.580.20b 

61.270.10b 

61.310.03b 

61.460.27b 

61.550.18b 

12.050.03 

12.110.08 

11.940.14 

12.190.10 

6.620.15 

6.760.09 

6.750.06 

6.650.24 

11.440.06b 

11.260.07b 

10.960.32b 

11.070.59b 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.541 0.000 0.001 0.844 0.586 0.009 

แหลงคารโบไฮเดรต 0.547 0.818 0.862 0.069 0.779 0.492 

อาหารสําเร็จรูป คารโบไฮเดรต 0.677 0.695 0.638 0.062 0.894 0.871 
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การวิเคราะหคุณภาพน้าํ 

คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตจากแหลง

ตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาคุณภาพน้ําดังตอไปนี้คือ pH อยู

ในชวง 7.4-7.5 อุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 27-28 ๐ซ DO อยูในชวง 3.7-4.0 มก./ล. แอมโมเนียอยู

ในชวง 0.40-0.55 มก./ล. ไนไตรทอยูในชวง 0.08-0.20 มก./ล. (ตารางที่ 25) 

 

ตารางที่ 25 คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตจาก

แหลงตางกัน (คาเฉลี่ย+SE) 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลง

คารโบไฮเดรต 
pH 

อุณหภูมิ  

(๐ซ) 

DO 

(มก./ล.) 

แอมโมเนีย 

(มก./ล.) 

ไนไตรท 

(มก./ล.) 

CF 

CF 

RS 

CS 

SC 

7.4 + 0.3 

7.4 + 0.3 

7.5 + 0.3 

7.5 + 0.2 

28.0 + 0.4 

27.9 + 0.5 

28.2 + 0.4 

28.0 + 0.4 

3.8 + 0.5 

4.0 + 0.5 

3.9 + 0.5 

3.7 + 0.4 

0.55 + 0.28 

0.47 + 0.24 

0.44 + 0.20 

0.53 + 0.30 

0.08 + 0.01 

0.11 + 0.04 

0.18 + 0.07 

0.17 + 0.03 

HF 

HF 

RS 

CS 

SC 

7.4 + 0.2 

7.4 + 0.3 

7.4 + 0.3 

7.4 + 0.2 

27.9 + 0.5 

27.7 + 0.6 

28.0 + 0.4 

28.0 + 0.4 

3.9 + 0.5 

3.9 + 0.5 

3.7 + 0.5 

3.9 + 0.5 

0.53 + 0.25 

0.40 + 0.21 

0.54 + 0.31 

0.40 + 0.20 

0.18 + 0.05 

0.17 + 0.04 

0.20 + 0.05 

0.20 + 0.04 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 1.000 0.998 1.000 1.000 0.622 

การทดลองที่ 2  ศึกษาการใชระดับของคารโบไฮเดรตที่ตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

ผลของชนิดอาหารสําเร็จรูปที่แตกตางกัน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป มี

น้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวาปลานลิทีไ่ดรบัอาหารปลากนิ

พืชสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตอัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อ 

พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

เมื่อเสริมแปงขาวเจาในระดับเดียวกัน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปมี

แนวโนมของน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวาปลานิลที่ไดรับ

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูป  

สําหรับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาในระดบัทีต่างกนั พบวาที่

ระดับแปงขาวเจา 20% จะมีน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตรา
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การแลกเนื้อดีกวาที่ระดับแปงขาวเจา 30% (P<0.05) แตไมแตกตางกับที่ระดับแปงขาวเจา 25% 

ซึ่งที่ระดับแปงขาวเจา 30% จะทําใหน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

สําหรับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาในระดับที่ตางกัน 

พบวาน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อ มีแนวโนม

ในทิศทางเดียวกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาในระดับที่ตางกนั สวน

อัตราการรอดตายของปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาในระดับที่ตางกันจะไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและระดับแปงขาวเจา พบวาไมมี

ผลปฏิสัมพันธระหวางชนิดอาหารและระดับแปงขาวเจาตอน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อ  

ดานตนทุน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดบั 20% จะ

มีตนทุน / กระชังต่ํากวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 30% 

(P<0.05) แตไมแตกตางกับที่ระดับแปงขาวเจา 25% และปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืช

สําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาที่ระดับตางกันจะมีทิศทางของตนทุน / กระชังเหมอืนกบัปลานลิทีไ่ดรบั

อาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับตางกัน และพบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุก

และปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20% จะมีตนทุน / กิโลกรัมต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ

ทุกสูตรอาหาร (P<0.05) ยกเวนปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 

20% จะมีตนทุน / กิโลกรัมไมแตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาว

เจาที่ระดับ 25% (P>0.05) ตามตารางที่ 26 
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ตารางท่ี 26 ประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโตและตนทุนของการเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเรจ็รูปเสริมแปงขาวเจาในระดับทีต่างกัน 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับแปงขาวเจา 

(%โปรตีน) 

น้ําหนักเริ่มตน

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักสิ้นสุด 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักที่เพิ่ม 

(กรัม/ตัว) 

อัตราการเจริญ 

เติบโตจําเพาะ 

(%/วัน) 

อัตรา 

การรอดตาย

(%) 

อัตรา 

การแลกเนื้อ 

ตนทุน / กระชัง 

(บาท) 

ตนทุน / กิโลกรัม 

(บาท) 

CF 

RS 20% (25.84) 

RS 25% (24.80) 

RS 30% (23.67) 

12.56±0.11 

12.39±0.24 

12.56±0.11 

46.82±1.57a 

44.70±0.60a 

40.16±0.11bc 

34.26±1.53a 

32.31±0.76a 

27.61±0.07bc 

1.03±0.03a 

1.01±0.02ab 

0.92±0.01bc 

83.33±1.93 

85.56±1.11 

86.67±0.00 

2.22±0.11a 

2.58±0.24ab 

3.35±0.12c 

62.30±3.08ab 

71.97±6.62bc 

93.30±3.27c 

32.22±0.84ab 

38.47±1.01c 

42.79±0.98c 

HF 

RS 20% (14.24) 

RS 25% (13.93) 

RS 30% (13.57) 

12.33±0.19 

12.39±0.15 

12.11±0.11 

43.98±0.69ab 

40.16±0.53bc 

36.44±0.72c 

31.65±0.70ab 

27.77±0.68bc 

24.33±0.83c 

1.00±0.02ab 

0.93±0.02bc 

0.87±0.02c 

86.67±1.93 

83.33±1.93 

84.44±2.94 

2.07±0.19a 

2.81±0.20abc 

3.25±0.35bc 

45.53±4.23a 

62.73±4.45ab 

73.40±7.99bc 

28.86±0.81a 

37.42±1.67bc 

41.26±1.27c 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.116 0.000 0.000 0.006 0.812 0.971 0.004 0.054 

ระดับแปงขาวเจา 0.789 0.000 0.000 0.000 0.840 0.001 0.000 0.000 

ชนิดอาหาร x ระดับแปงขาวเจา 0.404 0.601 0.550 0.515 0.268 0.638 0.594 0.575 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 



 

 

58 

การประเมินคุณภาพเนื้อปลานิล 

การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาในระดับที่

ตางกัน (20%, 25%และ30%) พบวาสี กลิ่น ความออนนุม ระดับไขมัน และรสชาติโดยรวมของ

เนื้อปลานิล ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามตารางที่ 27 

 

ตารางที ่27 คาเฉลี่ย+SE ของคะแนนที่ไดจากการประเมนิคุณภาพเนื้อปลานิลที่ไดรบัอาหาร

สําเรจ็รูปเสริมแปงขาวเจาในระดับทีต่างกัน (คะแนนเต็ม 10) 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับ 

แปงขาวเจา 
สี กล่ิน ความออนนุม ไขมันในเนื้อ รสชาติโดยรวม 

CF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

7.20±0.39 

7.50±0.60 

7.90±041 

7.60±0.48 

7.20±0.49 

7.30±0.50 

7.10±0.50 

7.40±0.62 

7.30±0.40 

7.20±0.59 

7.40±0.81 

7.30±0.60 

7.50±0.52 

7.40±0.70 

7.50±0.52 

HF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

7.80±0.49 

7.50±0.45 

7.80±0.39 

7.60±0.48 

7.50±0.52 

7.20±0.44 

7.40±0.52 

7.50±0.34 

7.70±0.42 

7.60±0.56 

7.20±0.70 

6.90±0.84 

7.30±0.78 

7.10±0.62 

7.40±0.54 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย±SE วิเคราะหโดยใช Mann – Whitney U – test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานลิ 

ผลของชนิดอาหารที่ตางกัน พบวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปง

ขาวเจาทั้ง 3 ระดับ มีปริมาณความชื้น ไขมันและเยื่อใยไมแตกตางกับเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

ปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาทั้ง 3 ระดับ (P>0.05) สวนปริมาณเถาและโปรตีนในเนื้อปลา

นิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาทั้ง 3 ระดับ มีปริมาณสูงกวาเนื้อปลานลิทีไ่ดรบั

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาทั้ง 3 ระดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต

ปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20% 

มีปริมาณต่ํากวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 30% 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ผลของระดับแปงขาวเจาที่ตางกัน พบวาระดับของแปงขาวเจาที่ตางกันไมมผีลตอปรมิาณ

ความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิล (P>0.05) 

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารสาํเรจ็รูปและระดบัแปงขาวเจา

พบวา ไมมีผลปฏิสัมพันธตอความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนือ้ปลานิล 

(P>0.05)  
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ตารางที ่28 Chemical composition (%) ของเนือ้ปลานลิที่ไดรับอาหารสาํเร็จรูปเสริมแปงขาว

เจาในระดับที่ตางกนั 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย ± SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

การวิเคราะหคุณภาพน้าํ 

คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาในระดับที่

ตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาคุณภาพน้ําดังตอไปนี้คือ pH อยู

ในชวง 7.3-7.5 อุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 26.7-26.8 ๐ซ DO อยูในชวง 6.0-7.3 มก./ล. แอมโมเนีย

อยูในชวง 0.60-1.13 มก./ล. ไนไตรทอยูในชวง 0.21-0.35 มก./ล. (ตารางที่ 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับ 

แปงขาวเจา 
%ความช้ืน 

% as dry weight 

%เถา %โปรตีน %ไขมัน %เยื่อใย %คารโบไฮเดรต 

CF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

78.84±0.02 

78.76±0.06 

78.34±0.40 

9.15±0.04a 

9.02±0.05a 

9.06±0.15a 

61.20±0.54a 

61.13±0.11a 

60.81±0.23a 

12.69±0.28 

12.32±0.05 

12.24±0.07 

6.29±0.09 

6.20±0.04 

6.18±0.04 

10.67±0.57a 

11.32±0.20ab 

11.72±0.31ab 

HF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

78.53±0.06 

78.66±0.14 

78.54±0.15 

8.68±0.05b 

8.75±0.16b 

8.79±0.30b 

60.65±0.36b 

60.12±0.07b 

60.05±0.04b 

12.12±0.13 

12.43±0.19 

12.26±0.10 

6.24±0.08 

6.30±0.04 

6.30±0.02 

12.31±0.28ab 

12.40±0.34ab 

12.60±0.39b 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.650 0.020 0.007 0.287 0.293 0.002 

ระดับแปงขาวเจา 0.313 0.976 0.261 0.591 0.928 0.225 

อาหารสําเร็จรูป xระดับแปงขาวเจา 0.424 0.762 0.738 0.106 0.368 0.579 
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ตารางที่ 29 คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาในระดับที่

ตางกัน (คาเฉลี่ย+SE) 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับ 

แปงขาวเจา 
pH อุณหภูมิ (๐ซ) 

DO 

(มก./ล.) 

แอมโมเนีย 

(มก./ล.) 

ไนไตรท 

(มก./ล.) 

CF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

7.3 + 0.1 

7.4 + 0.2 

7.4 + 0.2 

26.7 + 1.1 

26.8 + 1.1 

26.8 + 1.2 

7.3 + 1.1 

7.3 + 1.1 

7.1 + 1.0 

1.13 + 0.45 

0.74 + 0.31 

0.83 + 0.28 

0.30 + 0.08 

0.20 + 0.05 

0.21 + 0.06 

HF 

RS 20% 

RS 25% 

RS 30% 

7.5 + 0.2 

7.5 + 0.2 

7.4 + 0.1 

26.7 + 1.1 

26.8 + 1.2 

26.8 + 1.2 

7.3 + 1.1 

6.7 + 1.1 

6.0 + 0.9 

0.89 + 0.41 

0.71 + 0.30 

0.60 + 0.25 

0.34 + 0.14 

0.35 + 0.10 

0.22 + 0.05 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ(P level) 0.994 1.000 0.938 0.924 0.688 

 

การทดลองที่ 3 ศึกษาการใชไขมันพืชจากแหลงตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูปเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

ผลของชนิดอาหารที่แตกตางกัน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเรจ็รปูจะมนี้าํหนกั

สิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อดีกวาปลานิลที่ไดรับ

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนอัตรารอดไมแตกตางกันทาง

สถิติ (P>0.05) 

ในกลุมของปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมไขมันจากแหลงตางกัน พบวาการ

เสริมน้ํามันรําขาวทําใหน้ําหนักสิ้นสุดและน้ําหนักที่เพิ่มมีคาสูงกวาการเสริมน้ํามันปาลมและ

น้ํามันถั่วเหลือง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการ

รอดตายและอัตราการแลกเนื้อ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนในกลุมของปลานิลที่ไดรับ

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมไขมันจากแหลงตางกัน พบวา น้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตรา

การเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อ ไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและแหลงไขมัน พบวามีผล

ปฏิสัมพันธระหวางชนิดอาหารและแหลงไขมันตอน้ําหนักที่สิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการแลก

เนื้อ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรํา

ขาว จะมีน้ําหนักสิ้นสุดและน้ําหนักที่เพิ่มดีกวาทุกสูตรอาหารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

แตน้ําหนักที่เพิ่มจะไมแตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปไมเสริมไขมัน (P>0.05) 

สวนปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลงตางกันจะมีอัตราการแลกเนื้อ
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ดีกวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลงตางกัน อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) สําหรับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการรอดตาย ไมมีผล

ปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและแหลงไขมัน (P>0.05) 

ดานตนทุน พบวาตนทุน / กระชังของปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่ไมเสริม

ไขมันจะมีความแตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลงตางกัน 

(P<0.05) ซึ่งปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวจะมีตนทุน / กระชังสูงกวา

ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันปาลม แตไมแตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหาร

ปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันถั่วเหลือง สวนปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่ไมเสริม

ไขมันจะมีความแตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลง

ตางกัน และตนทุน / กระชังของปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลง

ตางๆ จะไมมีความแตกตางกันทางสถิติกัน (P>0.05) สําหรับดานตนทุน / กิโลกรัม พบวาปลานิล

ที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลงตางกัน มีตนทุน / กิโลกรัม ไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (P<0.05) และพบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลง

ตางกันจะมีแนวโนมของตนทุน / กิโลกรัม ในทิศทางเดียวกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุก

สําเร็จรูปที่เสริมไขมันจากแหลงตางกัน สวนปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่ไมเสริม

ไขมันจะมีตนทุน / กิโลกรัม ต่ํากวาทุกสูตรอาหารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามตาราง

ที่ 30 
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ตารางท่ี 30 ประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโตและตนทุนของการเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเรจ็รูปเสริมไขมันจากแหลงตางกัน 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 
แหลงของไขมัน 

น้ําหนักเริ่มตน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักสิ้นสุด 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักที่เพิ่ม 

(กรัม/ตัว) 

อัตราการเจริญ 

เติบโตจําเพาะ 

(%/วัน) 

อัตรา 

การรอดตาย 

(%) 

อัตรา 

การแลกเนื้อ 

ตนทุน / กระชัง  

(บาท) 

ตนทุน / กิโลกรัม  

(บาท) 

CF 

CF (26.55) 

PO (21.86) 

SO (22.50) 

RBO (22.58) 

68.00±0.67 

67.44±0.11 

68.33±0.96 

70.83±0.25 

300.99±1.45a 

285.56±11.95a 

294.44±5.88a 

327.00±2.22b 

233.00±0.88ab 

218.11±11.90a 

226.11±6.26a 

256.17±1.98b 

1.20±0.01a 

1.16±0.04a 

1.18±0.02a 

1.23±0.00a 

100.00±0.00 

100.00±0.00 

100.00±0.00 

100.00±0.00 

2.92±0.05a 

3.01±0.07a 

2.97±0.06a 

2.85±0.02a 

450.89±8.87a 

484.13±9.27b 

498.65±1.45bc 

528.49±6.52c 

40.72±0.71a 

45.76±0.71c 

45.84±0.80c 

44.28±0.34c 

HF 

HF (15.76) 

PO (13.79) 

SO (13.85) 

RBO (13.86) 

67.89±1.06 

67.00±0.33 

68.44±1.46 

67.22±0.55 

213.33±1.93c 

214.44±1.11c 

205.56±2.93c 

207.78±2.94c 

145.45±2.86c 

147.45±1.31c 

137.11±4.38c 

140.56±3.10c 

0.93±0.02b 

0.94±0.01b 

0.89±0.03b 

0.91±0.02b 

100.00±0.00 

100.00±0.00 

100.00±0.00 

100.00±0.00 

3.47±0.02b 

3.34±0.03b 

3.38±0.04b 

3.44±0.02b 

277.63±2.03d 

317.10±3.15e 

311.34±7.77e 

318.79±5.15e 

32.90±0.10d 

37.56±0.39b 

37.87±0.78b 

38.64±0.26ab 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ  (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.092 0.000 0.000 0.000 - 0.000 0.000 0.000 

แหลงไขมัน 0.187 0.010 0.022 0.270 - 0.719 0.000 0.000 

ชนิดอาหาร  แหลงไขมัน 0.107 0.002 0.006 0.145 - 0.028 0.016 0.130 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย + SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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การประเมินคุณภาพเน้ือปลานิล 

การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมไขมัน 3 แหลง ไดแก 

น้ํามันปาลม น้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามันรําขาว พบวาระดับไขมันของเนื้อปลานิลทีไ่ดรบัอาหารปลา

ดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามันรําขาวมีคะแนนสูงกวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากิน

พืชสําเร็จรูปที่ไมเสริมไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับสี กลิ่น ความออนนุม และ

รสชาติโดยรวมของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมไขมันจากแหลงตางกนัพบวาไมมคีวาม

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ตามตารางที่ 31 

 

ตารางที่ 31 คาเฉลี่ย+SE ของคะแนนที่ไดจากการประเมินคุณภาพเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

สําเร็จรูปเสริมไขมันจากแหลงตางกัน (คะแนนเต็ม 10) 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 
แหลงไขมัน สี กล่ิน ความออนนุม ไขมันในเนื้อ 

รสชาติ

โดยรวม 

CF 

CF 

PO 

SO 

RBO 

6.20±0.24 

6.55±0.27 

6.40±0.32 

6.55±0.24 

6.45±0.24 

6.35±0.25 

6.45±0.20 

6.90±0.19 

6.60±0.31 

6.80±0.33 

7.00±0.30 

7.00±0.22 

6.10±0.27ab 

6.55±0.24ab 

6.75±0.20a 

6.75±0.22a 

7.25±0.25 

7.40±0.27 

7.10±0.24 

7.30±0.23 

HF 

HF 

PO 

SO 

RBO 

6.45±0.27 

6.80±0.23 

6.55±0.25 

6.45±0.33 

6.40±0.28 

6.25±0.22 

6.35±0.17 

6.25±0.27 

6.40±0.22 

6.75±0.34 

6.65±0.26 

6.65±0.29 

5.65 ± 0.39b 

6.15 ± 0.29ab 

6.30 ± 0.26ab 

6.50 ± 0.26ab 

6.90±0.29 

7.10±0.32 

6.85±0.29 

7.05±0.33 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย±SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ โดยใช Mann – Whitney U – test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานลิ 

ผลของชนิดอาหารสําเร็จรูปที่ตางกัน พบวาในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป

เสริมไขมันจากทั้ง 3 แหลง มีปริมาณความชื้น เถา ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรต ไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมไขมัน

จากทั้ง 3 แหลง แตปริมาณโปรตีนในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมไขมันจากทั้ง 

3 แหลง จะมีปริมาณสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมไขมันจากทั้ง 3 

แหลง (P<0.05) ผลของแหลงไขมันที่ตางกัน พบวาแหลงของไขมันที่ตางกันไมมีผลตอปริมาณ

ความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิล (P>0.05) 
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ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและแหลงของไขมันพบวา ไมมี

ผลปฏิสัมพันธตอปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิล 

(ตารางที่ 32) 

 

ตารางที่ 32 Chemical composition (%) ของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมไขมันจาก

แหลงตางกัน 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย+SEตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% 

 

การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมไขมันจากแหลงตางกัน 

พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาคุณภาพน้ําดังตอไปนี้ pH ประมาณ 6.5 

อุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 28.7-28.8 ๐ซ DO อยูในชวง 5.2-5.4 มก./ล.แอมโมเนียอยูในชวง 

0.146-0.163 มก./ล. ไนไตรทอยูในชวง 0.020-0.026 มก./ล. (ตารางที่ 33) 

 
 
 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 
แหลงของไขมัน %ความช้ืน 

% as dry weight 

%เถา %โปรตีน %ไขมัน %เยื่อใย %คารโบไฮเดรต 

CF 

CF 

PO 

SO 

RBO 

79.54±0.18 

79.82±0.01 

79.78±0.06 

79.36±0.40 

8.66±0.08 

8.85±0.04 

8.66±0.04 

8.76±0.15 

61.33±0.15a 

61.37±0.26a 

61.36±0.16a 

61.31±0.23a 

13.39±0.13 

13.69±0.03 

13.80±0.04 

13.74±0.07 

5.53±0.20 

5.58±0.11 

5.50±0.04 

5.51±0.04 

11.10±0.53 

10.51±0.33 

10.68±0.11 

10.69±0.31 

HF 

HF 

PO 

SO 

RBO 

79.55±0.18 

79.57±0.06 

79.68±0.14 

79.56±0.15 

8.95±0.04 

8.88±0.05 

8.87±0.11 

8.86±0.23 

60.67±0.05b 

61.15±0.36b 

60.69±0.03b 

60.75±0.12b 

13.58±0.06 

13.61±0.15 

13.51±0.14 

13.76±0.10 

5.50±0.09 

5.57±0.08 

5.63±0.04 

5.53±0.14 

11.30±0.08 

10.79±0.27 

11.29±0.13 

11.10±0.44 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.790 0.055 0.002 0.603 0.752 0.108 

แหลงของไขมัน 0.443 0.869 0.551 0.103 0.915 0.396 

อาหารสําเร็จรูป x แหลงไขมัน 0.682 0.666 0.650 0.142 0.883 0.921 
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ตารางที ่33 คุณภาพน้าํในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสาํเร็จรูปเสริมไขมันจากแหลงตางกัน 

(คาเฉลี่ย+SE) 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 
แหลงไขมัน pH อุณหภูมิ (๐ซ) 

DO 

(มก./ล.) 

แอมโมเนีย 

(มก./ล.) 

ไนไตรท 

(มก./ล.) 

CF 

CF 

PO 

SO 

RBO 

6.5±0.0 

6.5±0.0 

6.5±0.0 

6.5±0.0 

28.8±0.0 

28.8±0.0 

28.8±0.0 

28.8±0.0 

5.3±0.0 

5.3±0.0 

5.2±0.0 

5.2±0.0 

0.150±0.005 

0.146±0.003 

0.150±0.005 

0.153±0.003 

0.023±0.003 

0.020±0.000 

0.020±0.000 

0.026±0.003 

HF 

HF 

PO 

SO 

RBO 

6.5±0.0 

6.5±0.0 

6.5±0.0 

6.5±0.0 

28.8±0.1 

28.8±0.0 

28.7±0.0 

28.8±0.0 

5.4±0.0 

5.4±0.0 

5.3±0.0 

5.3±0.0 

0.163±0.003 

0.153±0.003 

0.156±0.006 

0.150±0.000 

0.026±0.003 

0.026±0.003 

0.020±0.000 

0.020±0.000 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 0.221 0.331 0.222 0.280 0.125 

 

การทดลองที่ 4 ศึกษาการใชระดับของไขมันพืชที่ตางกันเสริมในอาหารเม็ดสําเร็จรูป เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

ผลของชนิดอาหารที่แตกตางกัน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป มีน้ําหนัก

สิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อดีกวาปลานิลที่ไดรับ

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูป อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนอัตราการรอดตายไมแตกตาง

กันทางสถิติ (P>0.05) 

ผลของระดับน้ํามันรําขาว พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาว

ที่ระดับ 10% จะมีน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะดีกวาการเสริม

น้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% และ 20% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตอัตราการแลกเนื้อ ไม

มีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริม

น้ํามันรําขาวที่ระดับตางกัน พบวาน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและ

อัตราการแลกเนื้อมีทิศทางเดียวกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่

ระดับตางกัน (P<0.05) 

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและระดับน้ํามันรําขาว พบวามี

ผลปฏิสัมพันธระหวางชนิดอาหารและระดับน้ํามันรําขาวตออัตราการแลกเนื้อ (P<0.05) โดยปลา

นิลปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับตางกัน จะมีอัตราการแลกเนื้อ

ดีกวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับตางกัน สวนน้ําหนัก
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สิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการรอดตาย ไมมีผลปฏิสัมพันธ

ระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและระดับน้ํามันรําขาว (P>0.05) 

ดานตนทุน ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% และ 

20% มีตนทุน / กระชังต่ํากวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 

10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริม

น้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับจะมีตนทุน / กระชังไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สําหรับดานตนทุน / 

กิโลกรัม พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับ ไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่

ระดับ 10% มีตนทุน / กิโลกรัม ต่ําที่สุด (P<0.05) แตไมแตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลากิน

พืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% (ตารางที่ 34) 
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ตารางท่ี 34 ประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโตและตนทุนของการเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเรจ็รูปเสริมดวยน้ํามันรําขาวในระดับทีต่างกัน 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

ระดับ 

น้ํามันรําขาว 

 

น้ําหนักเริ่มตน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักสิ้นสุด 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักที่เพิ่ม 

(กรัม/ตัว) 

อัตราการเจริญ 

เติบโตจําเพาะ 

(%/วัน) 

อัตรา 

การรอดตาย 

(%) 

อัตรา 

การแลกเนื้อ 

ตนทุน / กระชัง  

(บาท) 

ตนทุน / กิโลกรัม  

(บาท) 

CF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

15.56±0.11 

15.56±0.29 

15.11±0.22 

138.39±3.32a 

123.45±2.39b 

123.33±0.30b 

122.84±3.29a 

107.89±2.21b 

108.22±0.12b 

1.79±0.02a 

1.70±0.01b 

1.72±0.01b 

96.67±0.00 

96.67±0.00 

96.67±0.00 

2.92±0.04a 

2.94±0.04a 

2.19±0.01a 

195.49±3.19a 

181.41±1.27b 

182.89±1.27b 

47.11±0.47ab 

49.01±0.65a 

49.43±0.21a 

HF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

15.45±0.22 

15.00±0.00 

15.11±0.11 

80.22±0.46c 

69.32±0.20d 

67.47±0.93d 

64.78±0.60c 

54.32±0.20d 

52.35±0.82d 

1.35±0.02c 

1.25±0.00d 

1.23±0.01d 

97.78±1.11 

97.78±1.11 

95.56±1.11 

3.61±0.02b 

3.62±0.03b 

3.27±0.02b 

101.29±1.49c 

97.23±0.93c 

97.81±0.51c 

42.09±0.48c 

44.70±0.38bc 

46.89±0.88ab 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ  (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.171 0.000 0.000 0.000 0.576 0.000 0.000 0.000 

ระดับน้ํามันรําขาว 0.153 0.000 0.000 0.000 0.300 0.704 0.000 0.000 

ชนิดอาหารระดับน้ํามันรําขาว 0.323 0.522 0.432 0.112 0.300 0.012 0.016 0.109 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย + SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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การประเมินคุณภาพเนื้อปลานิล 

การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวในระดับที่

ตางกัน (10%, 15%และ20%) พบวาสีของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามัน

รําขาวที่ระดับ 20% มีคะแนนสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสรมิน้าํมนัราํขาวที่

ระดับ 10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กลิ่นของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืช

สําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับ มีคะแนนสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูป

เสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ความออนนุมของเนื้อปลานิล

ที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15%และ20% มีคะแนนสูงกวาเนื้อ

ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) สวนระดับไขมันของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่

ระดับ 20% มีคะแนนสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 

10%และ15% และระดับไขมันของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรปูเสรมิน้าํมนัราํขาว

ที่ระดับ 15% มีคะแนนสูงกวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 

10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับรสชาติโดยรวมของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

สําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวในระดับที่ตางกันพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ

(P>0.05) ตามตารางที่ 35 

 

ตารางที่ 35 คาเฉลี่ย+SE ของคะแนนที่ไดจากการประเมินคุณภาพเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

สําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวในระดับที่ตางกัน (คะแนนเต็ม 10) 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

ระดับ 

น้ํามันรําขาว 
สี กล่ิน ความออนนุม ไขมันในเนื้อ รสชาติโดยรวม 

CF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

6.80±0.30a 

7.25±0.23ab 

7.55±0.21b 

6.45±0.25a 

6.85±0.23ab 

7.00±0.19ab 

6.55±0.27a 

6.85±0.21ab 

7.20±0.25ab 

6.30±0.29a 

6.55±0.26ab 

7.05±0.26abc 

6.85±0.25 

7.45±0.26 

7.35±0.22 

HF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

7.35±0.22ab 

7.50±0.20ab 

7.45±0.21ab 

7.20±0.21b 

7.10±0.20b 

7.20±0.26b 

7.05±0.25ab 

7.40±0.26b 

7.45±0.26b 

6.85±0.26abc 

7.20±0.21bc 

7.25±0.26c 

7.45±0.22 

7.40±0.23 

7.50±0.26 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย±SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ โดยใช Mann – Whitney U – test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานลิ 

ผลของชนิดอาหารที่ตางกัน พบวาเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามัน

รําขาวทั้ง 3 ระดับ มีปริมาณความชื้น เถา ไขมันและเยื่อใย ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบกับเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับ สวน

ปริมาณโปรตีนในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปจะมีปริมาณสูงกวาเนือ้ปลานลิทีไ่ดรบั

อาหารปลากินพืชสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

ผลของระดับน้ํามันรําขาวที่ตางกัน พบวาระดับน้ํามันรําขาวที่ตางกันไมมีผลตอปริมาณ

ความชื้น เถา โปรตีนและเยื่อใยในเนื้อปลานิล (P>0.05) สําหรับเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุก

สําเร็จรูปและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 20% จะมีปริมาณไขมันสูงกวา

การเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับการ

เสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% (P>0.05) สวนเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริม

น้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับ มีปริมาณคารโบไฮเดรตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตเนื้อปลานิล

ที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% จะมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง

กวาการเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 20% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับการ

เสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% (P>0.05)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและระดับน้ํามันรําขาว พบวาไม

มีผลปฏิสัมพันธตอปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลานิล 

(ตารางที่ 36) 
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ตารางที่ 36 Chemical composition (%) ของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรํา

ขาวในระดับที่ตางกัน 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย±SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

การวิเคราะหคุณภาพน้าํ 

คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวในระดับที่

ตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาคุณภาพน้ําดังตอไปนี้ pH อยู

ในชวง 7.1-7.3 อุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 22.5-22.6๐ซ DO อยูในชวง 5.23-7.97 มก./ล. 

แอมโมเนียอยูในชวง 0.315-0.400 มก./ล. ไนไตรทอยูในชวง 0.032-0.052 มก./ล.(ตารางที่ 37) 

ตารางที ่37 คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวในระดบัที่

ตางกัน (คาเฉลี่ย+SE) 

ชนิดของ 

อาหารสําเร็จรูป 

ระดับ 

น้ํามันรําขาว 
pH 

อุณหภูมิ  

(๐ซ) 

DO 

(มก./ล.) 

แอมโมเนีย 

(มก./ล.) 

ไนไตรท 

(มก./ล.) 

CF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

7.3±0.1 

7.2±0.0 

7.1±0.0 

22.6±0.1 

22.6±0.0 

22.6±0.0 

7.80±0.03 

7.50±0.03 

6.60±0.00 

0.363±0.038 

0.315±0.014 

0.333±0.010 

0.052±0.013 

0.036±0.001 

0.048±0.011 

HF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

7.1±0.0 

7.2±0.0 

7.2±0.0 

22.6±0.0 

22.5±0.1 

22.6±0.0 

6.13±0.03 

7.97±0.00 

5.23±0.03 

0.378±0.026 

0.400±0.013 

0.363±0.012 

0.052±0.012 

0.032±0.003 

0.032±0.001 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ  (P level) 0.715 0.052 0.357 0.147 0.338 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

ระดับ 

น้ํามันรําขาว 
%ความช้ืน 

% as dry weight 

%เถา %โปรตีน %ไขมัน %เยื่อใย %คารโบไฮเดรต 

CF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

73.69±0.02 

73.60±0.06 

73.19±0.40 

7.66±0.08 

7.71±0.10 

7.66±0.04 

60.61±0.07a 

60.58±0.02a 

60.42±0.15a 

13.69±0.28a 

14.32±0.05ab 

15.04±0.14b 

5.71±0.11 

5.66±0.04 

5.64±0.04 

12.33±0.16ab 

11.73±0.11ab 

11.25±0.18a 

HF 

RBO 10% 

RBO 15% 

RBO 20% 

73.38±0.06 

73.50±0.14 

73.38±0.15 

7.49±0.12 

7.65±0.11 

7.88±0.05 

59.66±0.20b 

59.70±0.07b 

59.63±0.04b 

13.69±0.30a 

14.43±0.19ab 

15.10±0.14b 

5.56±0.07 

5.76±0.04 

5.76±0.04 

13.60±0.45c 

12.46±0.27bc 

11.64±0.10ab 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.650 0.967 0.000 0.739 0.693 0.002 

ระดับน้ํามันรําขาว 0.313 0.129 0.515 0.000 0.492 0.000 

ชนิดอาหารxระดับน้ํามันรําขาว 0.424 0.114 0.778 0.962 0.103 0.234 
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การทดลองที่ 5  ศึกษาการใชแปงขาวเจาที่ระดับ 20% และน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% เสริมใน

อาหารเม็ดสําเร็จรูป เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ 

ผลของชนิดอาหารที่แตกตางกัน พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกเสริมแปงขาวเจาและ

น้ํามันรําขาว มีน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อ

ดีกวา ปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชเสริมแปงขาวเจาและน้ํามันรําขาว อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05) แตอัตราการรอดตายไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ผลของการเสริมแปงขาวเจาและน้ํามันรําขาวในอาหารสําเร็จรูปทั้งสองชนิด พบวา

น้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อ (P>0.05)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและแหลงคารโบไฮเดรตกบัไขมนั 

พบวาไมมีผลปฏิสัมพันธระหวางชนิดอาหารและแหลงคารโบไฮเดรตกับไขมัน ตอน้ําหนักสิ้นสุด 

น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตายและอัตราการแลกเนื้อ (P>0.05) 

ดานตนทุน ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจา มีตนทุน / กระชังไม

แตกตางกับปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมน้ํามันรําขาว (P>0.05) ซึ่งในปลานิลที่

ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปจะมีทิศทางเดียวกัน สําหรับตนทุน / กิโลกรัม พบวาปลานิลที่

ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจามีตนทุน / กิโลกรัม

ต่ํากวาการเสริมน้ํามันรําขาว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และปลานิลที่ไดรับอาหารปลา

กินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจามีตนทุน / กิโลกรัมต่ําที่สุด (P<0.05) แตไมแตกตางกับปลานิลที่

ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจา (ตารางที่ 38) 
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ตารางท่ี 38 ประสิทธิภาพการเจรญิเตบิโตและตนทุนในการเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเรจ็รูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20% และเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดบั 

10% 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลงและระดับที่

เสริมในอาหาร 

น้ําหนักเริ่มตน 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักสิ้นสุด 

(กรัม/ตัว) 

น้ําหนักที่เพิ่ม 

(กรัม/ตัว) 

อัตราการเจริญ 

เติบโตจําเพาะ 

(%/วัน) 

อัตรา 

การรอดตาย 

(%) 

อัตรา 

การแลกเนื้อ 

ตนทุน / กระชัง  

(บาท) 

ตนทุน / กิโลกรัม  

(บาท) 

CF 
RS 20% 

RBO 10% 

37.89±0.29 

37.22±0.55 

318.99±5.41a 

298.92±6.16a 

281.10±5.13a 

261.70±6.53a 

1.73±0.01a 

1.69±0.03a 

97.67±2.33 

96.67±2.03 

2.60±0.08a 

2.57±0.09a 

428.17±6.48a 

437.19±11.17a 

43.74±1.27ab 

48.64±1.70c 

HF 
RS 20% 

RBO 10% 

37.33±0.51 

38.11±0.11 

158.27±10.43b 

145.83±4.23b 

120.93±9.94b 

107.72±4.15b 

1.17±0.04b 

1.09±0.02b 

96.67±2.03 

95.67±1.33 

3.08±0.02b 

3.19±0.01b 

176.49±5.36b 

193.42±3.03b 

40.70±0.24a 

47.37±0.17bc 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ  (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.693 0.000 0.000 0.000 0.625 0.000 0.000 0.079 

แหลงและระดับที่เสริมในอาหาร 0.893 0.048 0.043 0.070 0.625 0.538 0.107 0.001 

ชนิดอาหารแหลงและระดับที่เสริม 0.115 0.599 0.662 0.460 1.000 0.285 0.595 0.431 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย + SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในแถวเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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การประเมินคุณภาพเนื้อปลานิล 

การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจา 20%และน้าํมนัราํ

ขาว 10% พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในดานสี กลิ่น ความออนนุม ระดับไขมัน

และรสชาติโดยรวมของเนื้อปลานิล (ตารางที่ 39) 

 

ตารางที่ 39 คาเฉลี่ย+SE ของคะแนนที่ไดจากการประเมินคุณภาพเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร

สําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20% และเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% (คะแนนเต็ม 

10) 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลงและระดับที่

เสริมในอาหาร 
สี กลิ่น ความออนนุม ไขมันในเนื้อ รสชาติโดยรวม 

CF 
RS 20% 

RBO 10% 

5.80±0.43 

5.65±0.29 

5.15±0.30 

5.70±0.25 

6.40±0.33 

5.95±0.29 

5.65±0.39 

5.45±0.29 

6.30±0.36 

6.20±0.27 

HF 
RS 20% 

RBO 10% 

5.60±0.37 

5.45±0.33 

5.30±0.31 

5.60±0.29 

5.50±0.40 

5.95±0.27 

5.55±0.35 

5.65±0.29 

6.05±0.34 

6.25±0.25 

หมายเหตุ  คาเฉล่ีย±SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยใช Mann – Whitney U – test ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95%  

 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานลิ 

ผลของชนิดอาหารที่ตางกัน พบวาในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมแปงขาว

เจาและน้ํามันรําขาว มีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตไมแตกตาง 

(P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาและ

น้ํามันรําขาว  

ผลของแปงขาวเจาและน้ํามันรําขาวที่เสริมในอาหารสําเร็จรูป พบวาเนือ้ปลานลิทีไ่ดรบัอาหาร

ปลาดุกสําเร็จรูปและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมน้ํามันรําขาว จะมีปริมาณไขมันสูงกวาเนือ้ปลา

นิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05)  

ผลของปฏิสัมพันธระหวางความแตกตางของชนิดอาหารและแหลงแปงขาวเจากับน้ํามันราํ

ขาว พบวาไมมีผลปฏิสมัพันธตอปริมาณความชืน้ เถา โปรตนี ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนือ้

ปลานิล (ตารางที่ 40 
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ตารางที่ 40 Chemical composition (%) ของเนื้อปลานลิที่ไดรับอาหารสาํเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่

ระดับ 20% และเสริมน้าํมันรําขาวทีร่ะดับ 10% 

หมายเหตุ คาเฉล่ีย±SE ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 

การวิเคราะหคุณภาพน้าํ 

คุณภาพน้ําในกระชังเล้ียงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมคารโบไฮเดรตและไขมันที่

ตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาคุณภาพน้ําดังตอไปนี้ pH ประมาณ 

7.4 อุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 29.0-.29.2๐ซ DO อยูในชวง 2.95-3.17 มก./ล. แอมโมเนียอยูในชวง 

0.476-0.500 มก./ล. ไนไตรทอยูในชวง 0.066-0.077 มก./ล.  

ตารางที่ 41 คุณภาพน้ําในกระชังเลี้ยงปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20% 

และเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% (คาเฉล่ีย+SE) 

ชนิดอาหาร

สําเร็จรูป 

แหลงและระดับที่

เสริมในอาหาร 
pH 

อุณหภูม ิ 

(๐ซ) 

DO 

(มก./ล.) 

แอมโมเนีย 

(มก./ล.) 

ไนไตรท 

(มก./ล.) 

CF 
RS 20% 

RBO 10% 

7.4±0.0 

7.4±0.0 

29.1±0.1 

29.2±0.0 

3.17±0.12 

2.95±0.05 

0.494±0.007 

0.500±0.005 

0.074±0.006 

0.066±0.003 

HF 
RS 20% 

RBO 10% 

7.4±0.0 

7.4±0.0 

29.0±0.1 

29.1±0.0 

3.01±0.03 

3.02±0.01 

0.476±0.015 

0.481±0.013 

0.072±0.004 

0.077±0.007 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ  (P level) 0.205 0.897 0.178 0.446 0.547 

ชนิดอาหาร 

สําเร็จรูป 

แหลงและระดับที่

เสริมในอาหาร 
%ความชื้น 

% as dry weight 

%เถา %โปรตีน %ไขมัน %เย่ือใย %คารโบไฮเดรต 

CF 
RS 20% 

RBO 10% 

75.95±0.46 

75.63±1.17 

6.46±0.37 

7.64±0.08 

61.08±0.54 

60.49±0.07 

12.66±0.28a 

14.56±0.18b 

5.84±0.18 

6.07±0.33 

13.96±0.16 

11.25±0.38 

HF 
RS 20% 

RBO 10% 

76.47±1.01 

75.18±0.72 

7.33±0.92 

6.80±0.60 

60.50±0.38 

59.82±0.06 

12.43±0.20a 

14.13±0.10b 

6.26±0.08 

5.92±0.28 

13.49±1.26 

13.34±0.79 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (P level) 

ชนิดอาหารสําเร็จรูป 0.962 0.981 0.098 0.132 0.583 0.325 

แหลงและระดับที่เสริมในอาหาร 0.387 0.592 0.093 0.000 0.810 0.101 

ชนิดอาหารxแหลงและระดับที่เสริม 0.598 0.181 0.896 0.631 0.267 0.137 
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วิจารณผลการวจิัย 
 

ประสิทธิภาพการเจรญิเติบโตของปลานิล 

จากการทดลองที่ 1 ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมคารโบไฮเดรตมีอัตราการ

เจริญเติบโตดีกวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูป เพราะอาหารปลาดุกสําเร็จรูปมีระดับ

โปรตีนที่สูงกวา ซึ่งระดับโปรตีนที่เหมาะสมในการเลี้ยงปลานิลคือ 25% ข้ึนไป จึงทําใหการ

เจริญเติบโตของปลานิลไมแตกตางกัน (เวียง, 2540) และ Abdelghany (2000) รายงานวาระดับ

โปรตีนที่เหมาะสมสําหรับปลานิลอยูในชวง 30-40% จากการทดลอง พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลา

ดุกสําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวโพดอัตราการเจริญเติบโตมีแนวโนมต่ํากวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุก

สําเร็จรูปที่เสริมแปงขาวเจาและน้ําตาลทราย อาจเนื่องมาจากแปงขาวโพดมีโมเลกุลของอะไมโลสอยู

ประมาณ 26% แตโมเลกุลของอะไมโลสในแปงขาวเจามีอยูประมาณ 17-30% ดังนั้นสัตวน้ําจะ

สามารถใชประโยชนจากแปงขาวเจาไดดีกวาแปงขาวโพด เพราะโมเลกุลของแปงขาวเจามีความ

ซับซอนนอยกวา (เวียง, 2540) สอดคลองกับการทดลองของ Tung และ Shiau (1991) กลาววาปลา

นิลที่ไดรับอาหารผสมแปง, dextrin และ glucose ในระดับ 44 % โดยใหอาหาร 2 และ 6 มื้อ/วัน ใช

ระยะเวลาในการเลี้ยงทั้งหมด 8 สัปดาห พบวา ปลานิลที่ไดรับอาหารผสม dextrin มีอัตราการ

เจริญเติบโตดีที่สุด แตไมแตกตางกับอาหารผสมแปง สวน glucose ทําใหปลานิลมีอัตราการ

เจริญเติบโตนอยที่สุด ทั้งนี้เพราะ dextrin มีขนาดโมเลกุลเล็กกวาแปง 

ปลามีประสิทธิภาพการยอยแปงและน้ําตาลแตกตางกัน โดยวีรพงศ (2536) กลาววา การยอย

แปงมีขบวนการซับซอนมากกวา เพราะแปงมีโมเลกุลขนาดใหญเมื่อถูกยอยจะไดสารทีม่โีมเลกลุขนาด

เล็กลงจนกลายเปน glucose ซึ่ง glucose จะถูกดูดซึมผานทอทางเดินอาหารเขาไปอยางชาๆ สวน

น้ําตาลมีโมเลกุลขนาดเล็ก สัตวน้ําจึงสามารถดูดซึมไปใชประโยชนไดทันที ทําใหเกิดการดูดซึมอยาง

รวดเร็ว (Pieper และ Pfeffer,1980) อีกทั้งยังทําใหมีระดับน้ําตาลในเลือดสูงข้ึน ซึ่งเปนผลทําให

น้ําตาลบางสวนที่ยังไมไดดูดซึมถูกขับออกทางปสสาวะ ดังนั้นปลาจึงใชประโยชนจากแปงไดดีกวา

น้ําตาล สอดคลองกับการทดลองของ Shiau และ Chuang (1995) เมื่อปลานิลไดรับอาหารผสม

คารโบไฮเดรตจากแหลงตางๆ กัน คือแปง, glucose, maltose, sucrose และ lactose พบวาปลานิลที่

ไดรับอาหารผสมแปง มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวา รองลงมาคือ maltose, sucrose, lactose และ 

glucose ตามลําดับ และสอดคลองกับการทดลองของ Shiau และ Lin (1993), Shiau และ Chen 
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(1993) รายงานวา ปลานิลที่ไดรับอาหารผสมแปงมีอัตราการเจริญเติบโตดกีวาปลาทีไ่ดรบัอาหารผสม 

glucose 

เมื่อมีการเสริมคารโบไฮเดรตในอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปทําใหอัตราการแลกเนื้อดีข้ึน คาด

วาเปนเพราะไดรับพลังงานจากแหลงคารโบไฮเดรตที่เสริมในอาหาร โดย Erfanullah และ Jafri (1995) 

กลาววา การเพิ่มปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหารปลายี่สกเทศทําใหอัตราการแลกเนื้อของปลายี่สก

เทศมีแนวโนมดีข้ึน แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

Likimani และ Wilson (1982) กลาววาปลากดหลวงที่เลี้ยงดวยอาหารที่ไดพลังงานจาก

โปรตีน ไขมันและแปง มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาเมื่อเทียบกับการเลี้ยงดวยอาหารที่ไมมีแปง แตมี

ระดับพลังงานเทากันจากโปรตีนและไขมัน  

การเพิ่มปริมาณแปงขาวเจาในอาหารสําเร็จรูปมีขีดจํากัด (ในการทดลองที่ 2) เพราะอาหาร

ปลาดุกสําเร็จรูปมีปริมาณคารโบไฮเดรตประมาณ 47 % สวนอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปมี

คารโบไฮเดรตประมาณ 54.5 % เมื่อมีการเสริมแปงขาวเจาในอาหารปลาดุกและปลากินพืชสําเร็จรูป 

ในระดับที่สูงถึง 30% ทําใหอาหารทั้งสองมีปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มเปน 77% และ 84.5% 

ตามลําดับ สงผลใหอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลลดลง โดยปลาที่ไดรับคารโบไฮเดรตในอาหาร

มากเกินความตองการ จะสงผลใหปลายอยคารโบไฮเดรตไดนอยลงและปลาจะนําคารโบไฮเดรตสวน

ที่เกินเปลี่ยนเปนไขมันสะสมไวในเนื้อเยื่อของรางกาย หรือสะสมเปนไกลโคเจนอยูในตับ ซึ่งปลาอาจ

นํามาสลายเปนพลังงานเมื่อขาดอาหารได (วีรพงศ, 2536) ดังนั้นการเพิ่มแปงขาวเจาในอาหารปลาดกุ

และอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเพื่อใชเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ จึงไมควรใชเกิน 25% 

สัตวน้ําหลายชนิดที่ไดรับอาหารโปรตีนต่ําแตพลังงานสูงจะกินอาหารลดลง เพราะไดรับ

พลังงานในปริมาณที่เพียงพอแลว ซึ่งอาจทําใหสัตวน้ําไดรับโปรตีนไมเพียงพอกับความตองการ 

หรือไมสามารถกินอาหารไดมากพอกับความตองการของรางกายเพราะขีดจํากัดดานกายภาพ เชน 

ความจุของกระเพาะอาหาร แมวาสัตวน้ําบางชนิดสามารถขยายขนาดของกระเพาะอาหารได แตก็ยัง

ตองใชพลังงานที่มากข้ึนในการยอยอาหารที่มีสารอาหารต่ําแตมีปริมาณมาก ทําใหเหลือพลังงานไป

สรางการเจริญเติบโตลดลง ดังนั้นจึงควรเพิ่มระดับโปรตีนควบคูไปกับการเพิ่มระดับพลังงาน เพื่อให

สัตวน้ําไดรับสารอาหารอยางพอเพียงแมจะกินอาหารลดลง (McGoogan และ Gatlin lll, 2000) 

อัตราการแลกเนื้อของปลานิลมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเพิ่มระดับแปงขาวเจาในอาหารปลา

ดุกและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูป เมื่อระดับโปรตีนในอาหารลดต่ําลง คาอัตราการแลกเนื้อจะมีคา
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สูงขึ้น เพราะวาคาอัตราการแลกเนื้อเปนตัวชี้ถึงคุณภาพอาหาร โดยอาหารที่มีโปรตีนต่ํา จะมีคาอัตรา

การแลกเนื้อสูงกวาอาหารที่มีโปรตีนสูง (เทพรัตนและคณะ, 2545) อีกประการหนึ่งอาจมีผลมาจาก

การใหอาหารปลามากเกินไป ทั้งนี้เพื่อปองกันผลการทดลองที่ผิดพลาด เนื่องจากปลาไดรบัสารอาหาร

ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตตามปกติ สอดคลองกับ Webster et al. (2000) แนะนําวา ในการ

ทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสูตรอาหารในการเลี้ยงปลา การใหอาหารมากเกินพอ ดีกวาการ

ใหอาหารที่ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตตามปกติของปลา สวนปลาที่มีการเติบโตต่ํานั้น อาจเปนผล

มาจากการใชลูกปลาขนาดเริ่มตนใหญกวาในการทดลองครั้งนี้ ทําใหการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลา

ต่ําลง 

จากการทดลองที่ 3 ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปมีอัตราการเจรญิเตบิโตดกีวาปลาที่

ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูป (P<0.05) โดยปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมน้ํามัน

ปาลม มีอัตราการเจริญเติบโตนอยกวาปลาที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมน้ํามันถั่วเหลืองและ

น้ํามันรําขาว อาจเกิดจากในน้ํามันปาลมมีกรดไขมันไมอิ่มตัวชนิดกรดไลโนลีอิก (n-6) ในปริมาณที่

นอยกวาน้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามันรําขาว ปลานิลมีความตองการกรดไขมันจําเปนในกลุมโอเมกา 6 

(n-6) มากกวาโอเมกา 3 (เวียง,2542) ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปที่เสริมน้ํามันรําขาวจะมี

แนวโนมของอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด แตไมแตกตางกับน้ํามันถั่วเหลือง (P>0.05) ถึงแมวาใน

น้ํามันถั่วเหลืองจะมีไขมันจําเปนกลุมโอเมกา 6 มากกวาน้ํามันรําขาว แตในน้ํามันถั่วเหลืองมีกรด

ไขมันจําเปนในกลุมโอเมกา 3 มากกวาน้ํามันรําขาว ซึ่งมานพและคณะ (2536) กลาววาถาในอาหาร

ปลานิลมีโอเมกา 3 มากเกินจะทําใหปลาโตชา สวนในอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมไขมันจาก

แหลงตางกัน พบวาอัตราการเจริญเติบโตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลานิลที่ไดรับอาหารดุกและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปที่

เสริมไขมันจากแหลงตางกัน พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ Martino et al. 

(2002) ที่เสริมน้ํามันขาวโพด น้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามัน linseed ในอาหารปลา surubim ที่เลี้ยงเปน

ระยะเวลา 63 วัน และ Caballero et al. (2002) รายงานวา การเสริมน้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันrapeseed 

น้ํามันปาลมและไมเสริมน้ํามันในอาหารปลา rainbow trout ที่เลี้ยงเปนระยะเวลา 64 วัน พบวาอัตรา

การเจริญเติบโตจําเพาะไมแตกตางกัน (P>0.05) 

ปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปมีอัตราการแลกเนื้อดีกวาปลาที่ไดรับอาหารปลากนิพชื

สําเร็จรูป (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบแหลงของไขมันที่เสริมในอาหารปลาดุกและปลากินพืช
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สําเร็จรูป พบวาอัตราการแลกเนื้อของปลานิลที่ไดรับอาหารเสริมไขมันจากทั้ง 3 แหลงและไมเสริม

ไขมันจะไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ Caballero et al. (2002) พบวา ปลา 

rainbow trout ที่เล้ียงดวยอาหารผสมน้ํามันตางชนิดกันจะมีอัตราการแลกเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) และMartino et al. (2002) พบวาปลา surubim มีอัตราการแลกเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) เมื่อไดรับอาหารผสมน้ํามันตางชนิดกัน 

จากการทดลองที่ 4 พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปจะมีอัตราการเจริญเติบโต

ดีกวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งปลานิลที่ไดรบั

อาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% จะมีน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะดีกวาการเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% และ 20% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) แตอัตราการแลกเนื้อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยเมื่อมีการเสริมน้ํามันใน

ระดับที่สูงขึ้นจะสงผลตออัตราการเจริญเติบโตที่ลดลง สอดคลองกับ Regost et al. (2001) รายงานวา

ปลา Psetta maxima ที่เล้ียงดวยอาหารเสริมน้ํามันปลาที่ระดับ 10% จะมีน้ําหนักที่เพิ่มและอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะดีกวาการเสริมน้ํามันปลาที่ระดับ 20% และ 25% โดยที่มีอัตราการแลกเนื้อไม

แตกตางกัน (P>0.05) Chou B.S. และ Shiau (1996) รายงานวาปลานิลลูกผสมที่เลี้ยงดวยอาหาร

เสริมน้ํามันขาวโพดผสมน้ํามันตับปลา cod และผสมน้ํามันหมู (1:1:1) ที่ระดับ 10 จะมีน้ําหนักที่เพิ่ม

ดีกวาปลานิลลูกผสมที่เลี้ยงดวยอาหารที่เสริมน้ํามันดังกลาวระดับ 20% แตอัตราการแลกเนื้อไม

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และ Lim et al. (2001) ไดทดลองเลี้ยงปลา Clarias gariepinus ดวย

อาหารที่เสริมน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ 4 ระดับ และเสริมน้ํามันปาลมธรรมดา 3 ระดับ พบวาอัตราการแลก

เนื้อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

ในการเล้ียงปลาทั่วๆ ไปจะมีการเติมไขมันใหกับปลาที่เลี้ยงในระดับ 1.5-4% สวนในปลาไน 

ปลายี่สกเทศหรือปลาตะเพียนควรมีไขมันสูง ระดับที่แนะนํานั้นอาจสูงถึง 15% (อิทธิพร, 2532) และ

นอกจากปลาจะมีความตองการไขมันเพื่อเปนพลังงาน ไดมีการศึกษาความตองการไขมันที่เหมาะสม 

(optimal lipid requirement) และคุณภาพซาก (carcass quality) พบวาระดับของไขมันที่เหมาะสม

คือ 10-15% ทําใหปลามีการใชโปรตีนไดมีประสิทธิภาพมาก (นิวุฒิ, 2547) 

ระดับไขมันที่เหมาะสมในอาหารปลาสวนมากควรอยูในชวง 10-15% เพราะระดับไขมัน

ดังกลาวจะทําใหปลาใชโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการเจริญเติบโตเปนปกตแิละมีผลตอคณุภาพ

ซากนอยมาก (Cowey และ Sargent, 1979)  
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Gatlin และ Stickney (1982) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของปลา channel 

catfish ที่เลี้ยงดวยอาหารที่มีระดับไขมันและแหลงไขมันแตกตางกันในฤดูหนาว พบวาแหลงไขมัน

ไมใชปจจัยสําคัญสําหรับการเจริญเติบโตของปลา สวนระดับไขมันในอาหารตั้งแต 6-14% จะทําให

ปลามีการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน และ Stickney และ Andrews (1971) ไดเลี้ยงปลา channel 

catfish ดวยอาหารที่มีไขมันเปนองคประกอบเทาๆกัน ที่อุณหภูมิของน้ํา 20 24 26 30 และ 33๐ซ 

พบวาอุณหภูมิจะมีผลตอการสะสมไขมัน โดยปริมาณไขมันในตัวปลาจะสะสมเพิ่มข้ึนสูงสุด ณ 

อุณหภูมิ 30๐ซ แตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 33๐ซ ปลาจะมีการนําไขมันที่เก็บสะสมไวออกมาใช

ประโยชน จึงทําใหปริมาณไขมันในตัวปลาลดลง นอกจากนี้ Halver (1972) ยังไดรายงานวา ความ

ตองการไขมันของปลาจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาด อายุของปลา การทํางานของรางกาย วิธีการให

อาหาร ปริมาณแสง สภาวะแวดลอม คุณสมบัติทางชีวเคมีของน้ํา องคประกอบของอาหารและชนิด

ของปลา 

อํานวย (2525) รายงานวาระดับไขมันที่เหมาะสมในอาหารปลาเขตรอน เชน ปลานิล ปลาดุก

และปลาไหล ควรมีประมาณ 10% และสําหรับปลาคารฟควรมีประมาณ 10-15% นอกจากนี้ระดับ

ไขมันในอาหารปลายังมีผลตอการผลิตอาหารปลาดวย เชนการผลิตอาหารเม็ดลอยน้ําไมควรมีไขมัน

เกิน 5% เพราะอาหารเม็ดลอยน้ําจําเปนตองมีคารโบไฮเดรตปริมาณมากเพื่อจะไดพองตัวเวลาถูกไอ

น้ํา และ Jauncey และ Ross (1982) รายงานวาการเลี้ยงปลาเชิงการคา เชน ปลาดุก ปลานิล ปลาเท

รา เปนตน ควรไดรับอาหารที่มีไขมันไมเกิน 8% เพราะไขมันที่มากเกินไปทําใหการอัดเม็ดยากขึ้น ซึ่ง

ถาตองการอาหารที่มีไขมันมากกวา 8% ก็อาจใสเพิ่มไดโดยการพนเคลือบ (spray) ที่ผิวอาหารเม็ด

หลังจากเสร็จสิ้นการอัดเม็ด  

การใชไขมันเคลือบในอาหารเม็ด มีขอดีที่มีกลิ่นไปกระตุนใหปลากินอาหารดีขึ้น แตอาจมี

ปญหาในการเก็บรักษา ซึ่งอาจเหม็นหืนไดเนื่องจากการออกซิเดชันในไขมัน จึงควรใสสารกันหืน เชน 

บีเอชที (BHT) หรืออีทอกไซควิน (ethoxyquin) ในอัตรา 200 กรัม/ตัน และเก็บอาหารในที่มืด หรือ

อุณหภูมิต่ําจะชวยรักษาคุณภาพอาหารได (วีระพงษ, 2536) 

จากการทดลองที่ 5 พบวาปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกเสริมแปงขาวเจา (20%) และน้ํามนัราํ

ขาว (10%) มีน้ําหนักสิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อดีกวา 

ปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชเสริมแปงขาวเจาและน้ํามันรําขาว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เพราะวาอาหารปลาดุกสําเร็จรูป (28.60%) มีเปอรเซ็นตโปรตีนสูงกวาอาหารปลากินพืช
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สําเร็จรูป (13.63%) เนื่องจากปลามีความตองการโปรตีนอยางนอยที่สุดเทากับปริมาณโปรตนีทีส่ะสม

อยูในรางกายของปลา โดยที่ปลากินพืช ปลากินพืชและเนื้อ และปลากินเนื้อมีความตองการโปรตีน

ประมาณ 18-25, 25-32 และ 30-35% ตามลําดับ (ศักดิ์ชัย, 2536) และระดับโปรตีนที่เหมาะสมใน

การเลี้ยงปลานิลคือ 25% ขึ้นไป จึงทําใหการเจริญเติบโตของปลานิลแตกตางกัน (เวียง, 2540) และ 

Abdelghany (2000) รายงานวาระดับโปรตีนที่เหมาะสมสําหรับปลานิลอยูในชวง 30-40 %  

Seenappa และ Devaraj (1995) ไดทําการศึกษาการเลี้ยงปลา Catla catla ดวยอาหารที่มี

โปรตีน (25, 30 และ 35%) คารโบไฮเดรต (15, 25 และ 35%) และไขมัน (4, 8 และ 12%) ในระดับ

ตางกัน พบวาอัตราการเจริญเติบโตของปลาจะขึ้นอยูกับระดับโปรตีนในอาหารมากวาการเสริม

คารโบไฮเดรตและไขมัน อยางไรก็ตามในอาหารของสัตวน้ําควรมีคารโบไฮเดรตและไขมันเปน

สวนประกอบในอัตราสวนที่เหมาะสมตอความตองการของปลา (30 : 35 : 4) 

ผลของการเสริมแปงขาวเจาและน้ํามันรําขาวในอาหารสําเร็จรูปทั้งสองชนิด พบวาน้ําหนัก

สิ้นสุด น้ําหนักที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะและอัตราการแลกเนื้อ ไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) สอดคลองกับ Catacutan และ Coloso (1997) พบวาปลา Lates calcarifer ที่เลี้ยงดวย

อาหารที่มีโปรตีน 42.5% และมีการเสริมคารโบไฮเดรต 2 ระดับ คือ 15และ20% และเสริมไขมัน 3 

ระดับ คือ 6, 12 และ 18% จะมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะไมแตกตางกัน (P>0.05) ซึ่งในสูตร

อาหารที่เสริมคารโบไฮเดรต 20% และเสริมไขมัน 12และ18% จะมีน้ําหนักสิ้นสุดดีที่สุด 

ปลาจะสามารถเก็บสะสมไขมันไวในรางกายไดเมื่อไดรับปริมาณระดับไขมันที่เหมาะสมซึ่ง

ไขมันในอาหารควรมีปริมาณ 3.5-12 % ของน้ําหนักอาหาร สําหรับปลานิล (Tilapia zillii) ที่ทดลอง

เล้ียงดวยอาหาร 4 สูตร ที่มีระดับโปรตีนและพลังงานเทากัน คือโปรตีน 30% และพลังงานเทากับ 300 

กิโลแคลอรี แตมีระดับของคารโบไฮเดรต (เดกซตริน) กับไขมัน (ใชน้ํามันตับปลาผสมกับน้ํามันถั่ว

เหลือง) แตกตางกัน พบวาปลาสามารถใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตและไขมันเพื่อเปนแหลง

พลังงานได โดยอัตราสวนของคารโบไฮเดรตตอไขมันที่เหมาะสมมีคาเทากับ 2.52 : 1 สําหรับอาหารที่

มีไขมันในปริมาณที่มากแตไมมีคารโบไฮเดรต กับอาหารที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตมากแตไมมไีขมนัจะ

ทําใหปลามีอัตราการเจริญเติบโตนอย และการเพิ่มอัตราสวนของคารโบไฮเดรตตอไขมัน ทําใหตับมี

ขนาดใหญขึ้นและมีไกลโคเจนสะสมเพ่ิมข้ึน (Garling และ Wilson, 1977) 

สําหรับอัตรารอดของปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกและปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมดวยระดับ

ของคารโบไฮเดรตและไขมันจากแหลงที่ตางกัน พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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สอดคลองกับ Catacutan และ Coloso (1997) รายงานวาปลากะพงขาวเมื่อไดรับอาหารที่เสริม

คารโบไฮเดรตและไขมันที่ตางกัน จะมีอัตราการรอดตายที่ไมแตกตางกัน 

 

การประเมินคุณภาพเน้ือของปลานิล 

จากการทดลองที่ 1 การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริม

คารโบไฮเดรต 3 แหลง จะมีสี กลิ่น ความออนนุม ระดับไขมันและรสชาติโดยรวมของเนื้อ ไมแตกตาง

กัน แตกลิ่น ความออนนุมและรสชาติโดยรวมของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารกินพืชสําเร็จรูปเสริมแปง

ขาวเจาจะดีที่สุด และระดับของการเสริมแปงขาวเจา (20%, 25%และ30%) จะไมมีผลตอสี กลิ่น 

ความออนนุม ระดับไขมันและรสชาติโดยรวมของเนื้อปลา (การทดลองที่ 2)  

จากการทดลองที่ 3 การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปเสริมไขมัน 3 

แหลง พบวาสี กลิ่น ความออนนุม ไขมันในเนื้อและรสชาติโดยรวมของเนื้อ ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (P>0.05) สอดคลองกับ Turchini (2003) ไดทดลองเลี้ยงปลาSalmo trutta L. ดวยอาหารที่เสริม

ไขมันจากแหลงตางกันในอัตรา 10.3% (น้ํามันปลา น้ํามันคาโนลา น้ํามันปาลม น้ํามันสัตวปกและ

น้ํามันหมู) เมื่อทําการประเมินคุณภาพเนื้อปลาพบวาสี ความออนนุม ไขมันในเนื้อและรสชาติโดยรวม

ของเนื้อปลาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และสอดคลองกับ Turchini (2007) ทดลอง

เลี้ยงปลาTinca tinca ดวยอาหารที่เสริมน้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามัน linseed (10:0, 7.5:2.5, 5:5, 

2.5:7.5 และ 0:10) ในอัตรา 10% เมื่อทําการประเมินคุณภาพเนื้อปลาพบวากลิ่น ไขมันในเนื้อและ

รสชาติโดยรวมของเนื้อปลาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และระดับของการเสริมน้ํามันรํา

ขาว (10%, 15%และ20%) จะไมมีผลตอกลิ่น ความออนนุม ระดับไขมันและรสชาติโดยรวมของเนื้อ

ปลา (การทดลองที่ 4)  

จากการทดลองที่ 5 การประเมินคุณภาพของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารสําเร็จรูปที่เสริมแปง

ขาวเจา 20%และน้ํามันรําขาว 10% พบวาสี กล่ิน ความออนนุม ระดับไขมันและรสชาติโดยรวมของ

เนื้อปลาไมแตกตางกัน (P>0.05)  

เอกสิทธิ์ (2543) กลาววา อาหารผสมสําเร็จรูปทั่วไปไมมีผลกระทบตอรสชาติของเนื้อปลานิล 

อาหารปลาที่มีไขมันสูงจะทําใหคุณภาพเนื้อปลาต่ํา แตถาเนื้อปลามีไขมันนอยเกินไปจะแหงและแข็งไม

ชวนบริโภค 
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องคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานิล 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกที่เสริมคารโบไฮเดรต

ทั้ง 3 แหลง และเนื้อปลานิลที่ไดรับปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมคารโบไฮเดรตทั้ง 3 แหลง (การทดลองที่ 

1) พบวามีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลา ไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติ (P>0.05) ในแตละชนิดอาหารสําเร็จรูป สอดคลองกับ Shiau (1997) รายงานวาการเสริม 

glucose และแปงในอาหารปลานิล ไมมีผลกระทบตอปริมาณความชื้น เถา โปรตีนและไขมันในเนื้อ

ปลา Tung และ Shiau (1991) และ Pan et al.(2003) พบวา การเสริมแปง dextrin และglucose ใน

อาหารปลานิล จะไมทําใหปริมาณความชื้นและเถาในเนื้อปลาแตกตางกัน (P>0.05) Shiau และ 

Chang (1995) รายงานวา ปลานิลที่ไดรับอาหารเสริม glucose maltose sucrose lactose และแปง 

จะมีปริมาณโปรตีนและเถาในเนื้อปลาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) เชนกัน 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกเสริมแปงขาวเจา

ระดับทั้ง 3 ระดับ และปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาระดับทั้ง 3 ระดับ (การทดลองที่ 2) พบวามี

ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>

0.05) ในแตละชนิดอาหารสําเร็จรูป สอดคลองกับ Nematipour et al.(1992) รายงานวา การเสริม

ระดับคารโบไฮเดรตที่ตางกันในอาหารปลา hybrid Striped Bass พบวาองคประกอบทางเคมีในเนื้อ

ปลา คือปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถาจะไมแตกตางกัน (P>0.05) Hutchins et al.(1998) พบวาปลา 

sunshine bass ที่ไดรับอาหารผสม dextrin 20% และ 40% จะมีปริมาณเถา โปรตีนและไขมันในเนื้อ

ปลาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และ Lee et al. (2003) กลาววา ปลา Paralichthys olivaceus 

ที่เล้ียงดวยอาหารผสม dextrin ที่ระดับ 5-25% เปนเวลา 45 วัน เมื่อทําการศึกษาองคประกอบทาง

เคมีของเนื้อปลา พบวาปริมาณความชื้น โปรตีนและเถา ไมมีความแตกตางกัน Erfanullah และ Jafri 

(1995) รายงานวา เมื่อเสริม dextrin 30%, 35%และ 40% ในอาหารแลวนําเนื้อปลาไปวิเคราะห

องคประกอบทางเคมี พบวาปริมาณโปรตีน ไขมันและเถา จะไมมีแตกตางกัน (P>0.05) 

เมื่อทําการเสริมแปงขาวเจาในอาหารปลาดุกสําเร็จรูปและอาหารปลากนิพชืสาํเรจ็รปูในระดับ

ที่เพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณโปรตีนในเนื้อปลามีแนวโนมลดลง สอดคลองกับ Erfanullah และ Jafri (1998) 

รายงานวา ปลาดุก (Clarias batrachus) ที่ไดรับอาหารผสม dextrin ตั้งแต 0.02%–43% พบวาเมื่อมี

การเพิ่มระดับ dextrin ในอาหารมากขึ้น ทําใหปริมาณโปรตีนในเนื้อปลาลดลง  

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกที่เสริมไขมันทั้ง 3 

แหลง และเนื้อปลานิลที่ไดรับปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมไขมันทั้ง 3 แหลง (การทดลองที่ 3) พบวามี
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ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตในเนื้อปลา ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (P>0.05) ในแตละชนิดอาหารสําเร็จรูป สอดคลองกับ Regost et al. (2003) รายงานวา ปลา 

turbot ที่ไดรับอาหารเสริมน้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามัน linseed พบวามีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน

และไขมันในเนื้อปลาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) และ Martino et al. (2002) ผสมน้ํามันขาวโพด 

น้ํามันถั่วเหลืองและน้ํามัน linseed ในอาหารปลา surubim พบวาปริมาณความชื้น เถาและโปรตีนใน

เนื้อปลาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามัน

รําขาวทั้ง 3 ระดับ และเนื้อปลานิลที่ไดรับปลากินพืชสําเร็จรูปที่เสริมน้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับ (การ

ทดลองที่ 4) มีปริมาณความชื้น เถา โปรตีนและเยื่อใย ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตละชนิด

อาหารสําเร็จรูป สอดคลองกับ Chou และ Shiau (1996) รายงานวาปลานิลลูกผสมที่เลี้ยงดวยอาหาร

เสริมน้ํามันขาวโพดผสมน้ํามันตับปลา cod และผสมน้ํามันหมู (1:1:1) ที่ระดับ 5% 10% 15% และ 

20% จะทําใหเนื้อปลามีปริมาณเถาและโปรตีน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และ Regost et al. 

.(2001) รายงานวาปลา Psetta maxima ที่เลี้ยงดวยอาหารเสริมน้ํามันปลาที่ระดับ 10% 15% 20% 

และ 25% จะทําใหเนื้อปลามีปริมาณความชื้น เถาและโปรตีน ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

สําหรับเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวทั้ง 3 ระดับ มีปริมาณ

คารโบไฮเดรตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลากินพืชสําเร็จรูป

เสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% จะมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงกวาการเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 20% 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับการเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% (P>0.05) 

และเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหารปลาดุกสําเร็จรูปและอาหารปลากินพืชสําเร็จรูปเสริมน้ํามันรําขาวที่

ระดับ 20% จะมีปริมาณไขมันสูงกวาการเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) แตไมแตกตางกับการเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 15% (P>0.05) สอดคลองกับ Regost et al. 

.(2001) ที่ไดทดลองเลี้ยงปลา Psetta maxima ดวยอาหารเสริมน้ํามันปลาที่ระดับ 10% 15% 20% 

และ 25% พบวาเนื้อปลาจะมีปริมาณไขมันแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยเมื่อการเสริมน้ํามัน

ระดับสูงข้ึนจะพบปริมาณไขมันในเนื้อปลาสูงขึ้นดวย และ Peres และ Oliva-Teles (1999) รายงานวา

ปลา Dicentrarchus labrax ที่เล้ียงดวยอาหารเสริมน้ํามันจากตับของปลา cod ที่ระดับ 12% 18% 

24% และ 30% จะมีปริมาณไขมันในเนื้อปลาเพิ่มสูงข้ึนตามระดับน้ํามันที่เสริมในอาหารอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) Chou และ Shiau 1996) ที่เล้ียงปลานิลลูกผสมดวยอาหารเสริมน้ํามัน
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ขาวโพดผสมน้ํามันตับปลา cod และผสมน้ํามันหมู (1:1:1) ที่ระดับ 5% 10% 15% และ 20% พบวา

เนื้อปลาจะมีปริมาณไขมันแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  

ปลา channel catfish ที่มีขนาดใหญจะมีการสะสมไขมันมากกวาปลาที่มีขนาดเล็กเมื่อมีการ

ใหอาหารเต็มที่หรือใหแบบจํากัด และปลาที่กินอาหารเต็มที่จะมีการสะสมไขมันในเนื้อมากกวาปลาที่

กินอาหารแบบจํากัด อัตราสวนของพลังงานตอโปรตีนในอาหารที่เพิ่มข้ึนจะสงผลใหเปอรเซ็นตไขมัน

ในเนื้อปลา channel catfish มีปริมาณสูงขึ้น (Lovell, 1989) 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนือ้ปลานิลที่ไดรบัอาหารปลาดกุสําเร็จรปูเสริมแปงขาวเจาและ

เสริมน้าํมันราํขาว มีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและคารโบไฮเดรตไมแตกตางกัน

(P>0.05) เมื่อเปรยีบเทียบกับเนือ้ปลานิลที่ไดรับอาหารปลากนิพืชสาํเร็จรูปเสริมแปงขาวเจาและ

น้ํามนัราํขาว แตเนือ้ปลานิลที่ไดรับอาหารเสริมน้าํมันราํขาว จะมปีรมิาณไขมันสูงกวาเนือ้ปลานิลที่

ไดรับอาหารเสริมแปงขาวเจาอยางมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคลองกับ Catacutan และ 

Coloso (1997) รายงานวาปลา Lates calcarifer ที่เลี้ยงดวยอาหารที่มีโปรตีนระดับเดียวกนั แตมีการ

เสริมคารโบไฮเดรตและไขมันในระดับที่ตางกนั จะทาํใหเนือ้ปลามีปริมาณไขมันแตกตางกัน กลาวคอื

เนื้อปลาที่ไดรับอาหารเสริมไขมันจะมีปริมาณไขมันสูงกวาเนือ้ปลาที่ไดรับอาหารเสรมิคารโบไฮเดรต 
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สรุปผลการวจิัย 

 

1. การเลี้ยงปลานิลแดงดวยระบบน้ําเขียวรวมกับการใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปจะชวยใหปลานลิ

แดงมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี และสามารถลดการสะสมสารจีออสมินและเอ็มไอบีในตัวปลาได 

2.การใชโอโซนในการบําบัดน้ําสามารถลดปริมาณของสารประกอบจีออสมิน แตเพิ่มปริมาณ

สารประกอบเอ็มไอบีที่กอใหเกิดปญหากลิ่นโคลน  การใชโอโซนในการบําบัดดินสามารถลดปริมาณ

ของสารประกอบเอ็มไอบี จีออสมินและแอคติโนมัยซีส ที่กอใหเกิดปญหากลิ่นโคลน ได 

3.ประสิทธิภาพของการใชกวาวเครือแดง (Butea superba) และฮอรโมน 17-α-

Methyltestosterone (MT) ตอการแปลงเพศปลานิล 3 สายพันธุ (แดง, กานา และ จิตรดา) พบวาใน

ปลานิลสายพันธุกานามีการตอบสนองตอการใชฮอรโมนทั้งจาก MT และกวาวเครือแดง 200 กรัม/

ปลาปน 1 กก. ไดดีที่สุดในสายพันธุกานา 

4.อัตรารอด, อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนในปลานิลสายพันธุกานา

โดยใชผงกวาวเครือแดง สารสกัดกวาวเครือแดง และฮอรโมน MT พบวาอัตรารอด อัตราการเปลี่ยน

อาหารเปนเนื้อ และน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนสูงสุดเทากับ 93.3 +5.8 เปอรเซ็นต, 98.0+ 3.5 เปอรเซ็นต, 

0.8+0.2 และ 76.3+14.3 กรัมตามลําดับ  สวนอัตราการรอด การเจริญเติบโตไมมีความแตกตางกัน

ระหวางสายพันธุ 

5.ประสิทธิภาพของสารสกัดกวาวเครือแดง(Butea superba) และผลของฮอรโมน  17-α-

Methyltestosterone (MT) ตออัตราการแปลงเพศและการเจริญเติบโตในปลานิลสายพันธุกานาในบอ

ดินและในตูกระจก พบวา การแปลงเพศปลานิลดวย MT ทั้งในบอดินและในตูกระจกจะใหอัตราปลา

นิลเพศผูที่สูงกวา  แตการใชสารสกัดกวาวเครือแดงจะชวยเสริมการเจริญเติบโตของปลานิลไดดีกวา 

MT สวนอัตรารอดมีความใกลเคียงกัน  

6. การศึกษาการเลี้ยงปลานิลแปลงเพศดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริมระดับของคารโบไฮเดรต

หรือไขมันจากแหลงตางกัน พบวาการเสริมคารโบไฮเดรตและไขมันมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของ

ปลานิล ซึ่งควรเสริมแปงขาวเจาที่ระดับ 20–25% หรือเสริมน้ํามันรําขาวที่ระดับ 10% ในอาหารปลา

ดุกสําเร็จรูป เพราะถาเสริมเกินระดับดังกลาวจะมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลลดลง 

และมีผลตอปริมาณไขมันในเนื้อปลานิลเมื่อมีการเสริมไขมันมากเกินไป 
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7. ตนทุน / กิโลกรัม จะไมมีความแตกตางกันเมื่อเสริมคารโบไฮเดรตหรือไขมันจากแหลง

ตางกัน และจะมีตนทุน / กิโลกรัม ต่ําสุดเมื่อเสริมคารโบไฮเดรตหรือไขมันในระดับต่ํา (แปงขาวเจา 

20% และน้ํามันรําขาว 10%) แตการเสริมแปงขาวเจาจะมีตนทุน / กิโลกรัมต่ํากวาการเสริมน้ํามันรํา

ขาว 
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