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งานวิจัยในครั้งน้ีแบงเปน 2 ปการทดลอง ซึ่งการทดลองในครั้งน้ีเปนปที่ 1 ซึ่งการทดลองในปที่ 1 

แบงเปน 2 การทดลองยอยไดแก การศึกษาระดับการเสริมโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีน

ตํ่า ตอการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต  และการ

ทดลองที่ 2 คือ การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิล  โดยทั้ง 2 การ

ทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุน และเพ่ิมผลผลิตการเลี้ยงปลานิลแดง โดยการทดลองที่  1 แบงการ

ทดลองเปน 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ไดแกปลานิลแดงกลุมที่ไดรับอาหารระดับโปรตีน 32% 

ตลอดการทดลอง (ควบคุม; T1) ชุดการทดลองที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% ตลอดการ

ทดลอง (T2) ชุดการทดลองที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% เดือนแรกและเดือนสุดทายของ

การทดลอง สลับกับอาหารควบคุม (T3) และชุดการทดลองที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% 

เดือนแรกของการทดลอง และสองเดือนสุดทายใชอาหารควบคุม (T4) โดยทดลองในปลานิลแดงเพศผูลวน

ขนาด 17.86 – 18.40 กรัม/ตัว เลี้ยงในกระชังที่แขวนในบอดิน เปนระยะเวลา 12 สัปดาห สําหรับการ

ทดลองที่  2 แบงชุดการทดลองตามความถี่ในการใหอาหารที่แตกตางกันออกเปน 4 ชุดการทดลอง 



(Treatment) แตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา  ไดแก ปลานิลแดงกลุมที่ ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง (T1) กลุมที่ให

กินจนอ่ิม วันเวนวัน (T2) กลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 

สัปดาห (T3)  และปลากลุมที่ ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณครึ่งหน่ึงของ

การกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห (T4)  โดยทดลองในปลานิลขนาด 11.39 – 11.47 กรัม/ตัว  โดยใช

อาหารจากการทดลองที่ 1 กลุม T4  เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  ผลการทดลองจากการทดลองที่ 1 พบวา

ปลานิลแดงชุดการทดลองที่ 4 (T4) มีการเจริญเติบโตไมแตกตางจากชุดควบคุม แตสูงกวาชุดการทดลองที่ 2 

(T2) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คา B/C ratio ในแตละชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) แตตนทุนการผลิตปลานิลแดงชุดการทดลองที่ 4 (T4) มีคาตํ่ากลาชุดการทดลองที่ 2  (P<0.05) 

ดังน้ันการเลี้ยงปลานิลดวยอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% เดือนแรกของการทดลอง และสองเดือน

สุดทายใชอาหารกลุมควบคุม ใหการเจริญเติบโต  และการใชอาหารแบบปกติ รวมถึงตนทุนการผลิต และคา 

B/C ratio ไมตางจากกลุมควบคุมที่ใชอาหารโปรตีน 32% โปรตีน  เมื่อพิจารณาจากคาเปอรเซ็นตซากพบมี

คาไมตางกันทางสถิติในแตละกลุมทดลอง (P>0.05) สําหรับองคประกอบทางเคมีของเน้ือปลากลุม T3 และ 

T4 มีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุม แตสูงกวากลุม T2  คาของปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือปลากลุมควบคุมมีคา

คอนขางสูงกวากลุมทดลองอ่ืน สําหรับผลการทดลองที่ 2 พบวา การเจริญเติบโต  และประสิทธิภาพการใช

อาหาร และโปรตีนของปลานิลแดงในกลุมทดลองที่  2 มีคาสูง  และดีกวากลุมทดลองอ่ืน (P<0.05)  

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาจากคา ตนทุนการผลิตพบวาปลานิลแดงในกลุมที่ 2 ใหตนทุนการผลิตตํ่าที่สุด 

(P<0.05)   และคา B/C ratio สูงกวากลุมทดลองอ่ืน (P<0.5)  สําหรับคาเปอรเซ็นตซากพบปลากลุมทดลอง

ที่ 2 มีคาเปอรเซ็นตเน้ือสวนกินได สูงกวากลุมทดลองอ่ืน (P<0.05)  สําหรับองคประกอบทางเคมีของเน้ือปลา

ในแตละกลุมมีคาใกลเคียงกัน สวนคาของปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือปลากลุมควบคุมมีคาคอนขางสูงกวากลุม

ทดลองอ่ืน  ดังน้ันการจัดการการใชโปรตีน และการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิลแดงเพ่ือการ

เจริญเติบโตที่ดี  และสามารถลดตนทุนไดโดยไมสงผลกระทบทางลบตอสุขภาพของปลา และคุณภาพของเน้ือ

ปลาคือ การใชอาหารที่มีโปรตีนตํ่าไดประมาณ 18% โปรตีน แตตองมีการเสริมโปรตีนขนลงไปประมาณ 5% 

ในชวงแรกของการเลี้ยงประมาณ  1 เดือน และใหอาหารสลับกับอาหารโปรตีนสูง ประมาณ 32% โปรตีน 

ในชวงทายของการเลี้ยงประมาณ 2 เดือน  และควรใหอาหารแบบวันเวนวัน  

คําสําคัญ:   ปลานิล  โปรตีนขน  การเจริญเติบโต  การใชอาหาร  ตนทุน    
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 This research set for two years and this year was the first year which divided into two 

experiments; Ex.1 study on the optimal of protein supplemented on Nile tilapia low protein feed 



on growth performance, feed and protein utilization, carcass composition and cost of Nile tilapia 

cultured and Ex.2 study the appropriated of management on feed intake in Nile tilapia cultured.  

The goal of both Ex. 1 and Ex. 2 was decrease production cost and increase Nile tilapia yield. The 

Experiment 1 have 4 treatments with 3 replications were fish fed with 32% protein feed along  

trial (control group, T1), fish fed with 18% protein feed supplemented with 5% protein 

concentrate along trial (T2), fish fed with 18% protein feed supplemented with 5% protein 

concentrate for first and third month switch with 32 % protein feed (T3) and fish fed with 18% 

protein supplemented with 5% protein concentrate only first month and followed with 32 % 

protein feed (T4).  Monosex male Nile tilapia size was 17.86 – 18.40 g/ fish was cultured on net 

cage in the earth pond for 12 weeks.   Experiment 2 divided into 4 treatments with 3 replications 

followed the feeding frequency in Nile tilapia of 11.39 – 11.47 g, was determined during 12 weeks. 

Fish fed twice time/day (T1, control), fish fed  every other day (T2), fish fed twice time/day per 

week switch with fed  every other day per week (T3)  and fish fed twice time/day per week switch 

with half of meal twice time/day  per week (T4).  The results of Ex.1 showed that fish in T4 was 

similar in growth performance and feed utilization (P<0.05) with control but higher than T2.  In 

addition, benefit cost ratio (B/C ratio) were not significance among groups. Moreover, feed cost of 

T4 was lower than T2 (P<0.05).  This  study indicated that low protein feed (18%) supplemented  

5% with protein concentrate (40% protein) was served for some period in Nile tilapia culture have 

no negative effected on growth performance and feed utilization including feed cost and 

expanded B/C ratio. Percentage of Carcass composition was similar among groups ( P>0.05). 

Proximate analysis of fish flesh in T3 and T4 were closely with control group but higher than T2. 

Amino acid profile in fish flesh of control group quite higher than other groups.  The results of Ex.2 

presented that growth performance and feed and protein utilization of fish in T2 was highest  

(P<0.05). in addition, fish in T2 has the lowest production cost  and highest in benefit cost ratio 

(B/C ratio) (P<0.05).    Percentage of edible flesh of T2 was highest (P<0.05) but proximate analysis 

of fish flesh each groups were closely.  Amino acid profile in fish flesh of control group quite 

higher than other groups similar in Ex.1. Thus, the appropriate of protein and feed management 

for Nile tilapia culture is important and necessary for high growth performance   and cost – 

effectiveness. The perfect protein and feed management that not has negative effect on fish 

health and flesh quality was fed Nile tilapia with 18% protein supplemented with 5% protein 

concentrate only first month and followed with 32 % protein feed  and feeding every other day.   

 

Keywords:   Nile tilapia, protein concentrate, growth performance, feed utilization, cost 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความเปนมา และความสําคญั 

 

เปนที่ทราบกันทั่วไปวาปลานิลไมวาจะเปนปลานิลแดง หรือปลานิลดํา เปนปลาเศรษฐกิจที่ไดรับ

ความนิยมในการเลี้ยง และการบริโภค อีกทัง้ตลาดของปลานิลมทีั้งตลาดในประเทศ และตางประเทศ  

สามารถสงออกไดทั้งปลานิลทั้งตัว และเน้ือปลานิลแร จงึไมตองสงสัยเลยวาปลานิลเปนปลาที่สรางมูลคาทาง

เศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึง จากขอมูลสถิติกรมประมงพบวาในป พ.ศ. 2555 ผลผลิตปลานิลในประเทศมี

ปริมาณ 203 พันตัน  คิดเปนปริมาณครึ่งหน่ึงของผลผลติปลานํ้าจืดทั้งหมดของประเทศ (กรมประมง,  2558

ก) ซึง่ทัง้น้ีกรมประมงไดผลักดันใหปลานิลเปนสัตวนํ้า 1 ใน 3 ชนิด ทีห่นุนเขาเกษตรแปลงใหญ  โดยจะเนน

โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยงปลานิลแบบครบวงจร  ซึ่งจะมุงเนนใหดําเนินการใน 4 พ้ืนที่ ไดแกจังเห

วัด เชียงราย กาฬสนธิ ชลบุรี และนครศรีธรรมราช  ซึ่งหน่ึงในโครงการที่กรมประมงไดต้ังเปาหมายไวคือ ใหมี

ผลผลติปลานิลเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 สามารถลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลไดอยางนอยรอยละ 10 มกีารรวมกลุม

แปรรูปไดอยางนอย 5 กลุม และมีฟารมทีไ่ดการรับรอง GAP อยางนอย 400 ฟารม สามารถจัดต้ังวิสาหกิจ

ชุมชนอยางนอย 4 กลุม และจัดต้ังกลุมสหกรณได 4 กลุม ดานการตลาดสามารถสงจําหนายผลผลติปลานิล

ในหางสรรพสนิคาไดจังหวัดละ 1 แหง (กรมประมง,  2558ข)  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาในครั้งน้ีที่

ทําการศึกษาการลดตนทุนการผลิตปลานิลแดงเชนกัน จังหวัดเพชรบุรีเปนจังหวัดศูนยกลางของภาคตะวันตก 

ซึ่งประกอบดวยจังหวัดตาก  กาญจนบุรี  ราชบุรี  และประจวบคีรีขันธ  ที่มียุทธศาสตรในการพัฒนาดาน

อาหาร เชนเดียวกับยุทธศาสตรของมหาวิทยาลัย ซึง่เปนที่แนชัดอยูแลววาวัตถุดิบตนนํ้าที่ใชเปนแหลงอาหาร

เชนปลานิล  ถือเปนวัตถุดิบอาหารที่มีความสําคัญอยางยิง่  ประกอบกบัผูเลี้ยงปลานิลในเขตภาคตะวันตกมี

จํานวนมาก มีผูเลี้ยงในทกุจังหวัด นอกจากน้ียังรวมไปถึงจังหวัดในภาคอ่ืนๆดวย จากการที่ผูวิจัยไดลงพ้ืนที่

เลี้ยงปลานิลแดงในกระชังในจังหวัดกาญจนบุรี  และผูเลี้ยงปลานิลดําในจังหวัดเชียงราย ไดพบปญหาการ

เลี้ยงปลานิลในลักษณะเดียวกันคือ ปลาตัวแบน  เน้ือไมหนา  สันเน้ือทีค่อไมขึ้น  และมักจะออนแอ และตาย

ในชวงที่มีการเปลี่ยนเบอรอาหาร  ซึง่เปนปญหาหลักที่พบตลอดการเลี้ยงใน นอกจากน้ีปญหาที่พบในปจจุบัน

จะเช่ือมโยงกับอาหารที่เลี้ยง เน่ืองจากเปนที่ทราบกันดีวาตนทุนอาหารที่สูงขึ้นจากวัตถุดิบแหลงโปรตีนใน

อาหารไดแก ปลาปนที่มีราคาสูงขึ้น โดยปลาปนเกรดสําหรับอาหารกุง จนถึงปลาปนที่ไดจากอุตสาหกรรมซูรมิิ

มีราคาอยูในชวง 43 – 39.70 บาท/กิโลกรมั (สมาคมผูผลิตปลาปนไทย,  2558)  ซึ่งเปนราคาวัตถุดิบหลักที่มี

ราคาแพงที่สุด  จงึมีการใชโปรตีนจากพืชทดแทนสงูขึ้น เชน กากถั่วเหลือง ซึง่แมจะเปนพืชโปรตีนที่มีคุณภาพ

ดีที่สุด  แตดวยชนิด และระดับของกดรอะมิโนจําเปนบางชนิดที่อาจไมครบถวน จึงมผีลตอการใชประโยนจาก

โปรตีนและอาหารที่ลดลงของปลานิล  สงผลตอการเจริญเติบโต  และสุขภาพของปลานิล นอกจากน้ี
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เกษตรกรยังใหอาหารปลาในปริมาณสูงกวาความตองการของปลานิล ทางผูวิจัยสงัเกตเห็นปญหาที่คลายกัน

ในพ้ืนที่เลี้ยงปลานิลไมวาจะเปนปลานิลแดง ปรือปลานิลดํา   ดังน้ันถาสามารถแกปญหาดังกลาวน้ีไดจะ

สามารถชวยใหเกษตรกรผูเลี้ยงไดในหลายพ้ืนที่ใหสามารถเลี้ยงปลานิลไดอยางมีประสิทธิภาพ  สามารถ

แกปญหาปลาสันไมหนา  ออนแอ  และตายได รวมถึงยังสามารถลดตนทุนดานอาหารโดยการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ  การเลี้ยงสัตวนํ้าไมวาจะเปนชนิดใดก็ตาม

ตนทุน 60 – 7 0% ของตนทุนทั้งหมดมาจากอาหาร (Halver and Hardy,  2002) ดังน้ันถาสามารถจะใช

อาหารที่มีตนทุนตํ่ากวา  ไดอยางมีประสิทธิภาพก็สามารถที่จะลดตนทนุการผลิตไดถึง 20 – 30%  ซึง่คือสวน

ที่เปนกําไรน่ันเอง  อาหารปลานิล 1 กระสอบ จํานวน 20 กิโลกรมั  ราคาประมาณ 480 – 550 บาท เฉลี่ย 

24 – 28 บาท ซึง่ราคาจะสูงตามระดับโปรตีนในอาหาร  ดังน้ันถาสามารถใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่ากวา

ตามความตองการของปลานิล แตมีการเสริมโปรตีนจากภายนอกใหมีระดับโปรตีนเพ่ิมขึ้นเทากับอาหารที่

เกษตรใชในปจจุบันที่มีระดับโปรตีนสูงเทากบัอาหารปลาดุก  รวมถึงมีการนําเอนไซมสกัดจากธรรมชาติ เชน 

เอนไซมโบรมิเลนมาเสริมในอาหารเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชโปรตีนในอาหาร เน่ืองจากปจจุบันการผลติ

อาหารอินทรียเปนที่ยอมรับและตองการมากขึ้น  การใชสารสกัดจากธรรมชาติจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการ

เพ่ิมมูลคาของปลานิลได และการจัดการรูปแบบการใชอาหารโดยนําความรูทางดานการเจริญเติบโตชดเชยมา

ประกอบ  จะเปนการลดตนทุนอาหารไดเปนอยางมาก และใชประโยชนจากอาหารไดเต็มประสิทธิภาพ  

รวมถึงสามารถลดของเสียที่เปนเศษอาหารเหลือ และสิง่ขับถายจากปลาไดอยางมาก  ทางผูวิจัยเล็งเห็นแลว

วาการศึกษาในครั้งน้ีสามารถแกปญหาไดทั้งในดานลดตนทุนการผลิต  ซึ่งจะสามารถเพ่ิมสวนของกําไรจาก

การเลี้ยง และผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดวย และเกษตรกรสามารถปฏิบัติเองไดจริงในระดับฟารมโดยไมตอง

เพ่ิมตนทุนใด ๆ  

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 

1.  ลดตนทุนอาหารโดยใชอาหารโปรตีนตํ่าและเสริมโปรตีนเขมขน 

2.  ลดตนทุนอาหารโดยการใชแนวทางการจัดการการใหอาหาร ที่เหมาะสม   ตอการ 

    เลี้ยงปลานิล เพ่ือยนระยะเวลาและตนทุนในการเลี้ยง  

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific method) ในการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานดานการยอยและ

การดูดซึมโปรตีน เพ่ือพัฒนารูปแบบ และวิธีการใหอาหารเพ่ือลดตนทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยงปลา

นิลเชิงพาณิชย   นอกจากน้ียังเปนการตอบโจทยสําหรับผูเลี้ยงปลานิลในภาคตะวันตก  ภาคเหนือ ภาคอีสาน

และภาคกลางสําหรับการลดตนทุนการเลี้ยงปลานิล  เพ่ิมผลกําไร  และลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากของเสีย
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ในอาหาร   โดยศึกษาการทํางานของระบบยอยอาหารการดูดซึม  โดยเฉพาะโปรตีน  สุขภาพของปลาลดการ

ใชแหลงโปรตีนที่มีราคาแพง   และการจัดการอาหารใหเหมาะสมกับการใชประโยชนไดของปลานิลอยาง

แทจริง ทําการเก็บขอมูลดาน การยอยโปรตีน  การยอยอาหาร การเจริญเติบโต  สุขภาพปลา ผลผลิต อัตรา

รอด  ตนทุนและผลตอบแทนของการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย แลวสรุปผลดวยวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคดิของโครงการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย 

- ระดับ ชนิด และปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารเปนปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของปลา  และมีผลตอ

ราคาอาหาร การใชอาหารโปรตีนตํ่าที่มีราคาถูก แตมีการเสริมโปรตีนเขมขนจากภายนอกที่มีราคาตํ่า จะสามารถ

ทําใหปลาเติบโตไดอยาปกติ อาหารราคาถูกลง  ลดตนทนุดานอาหารเทากับลดตนทนุการผลิตสวนใหญ  

- การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารโดยใชวิธีการใหอาหารแบบชดเชย การจัดการอาหาร อัตราการใหอาหารและ

การกินอาหารใหเหมาะสมกบัการกินอาหารของปลานิล  เปนปจจยัที่จะทําใหใชอาหารไดในจํานวนที่เหมาะสม  

และนาจะลดลงกวาปกติแตสามารถทําใหปลามีการเจริญเติบโตไดอยางปกติ  ซึง่เปนวิธีการลดตนทุนอาหารได 

- การใชแหลงโปรตีนราคาถูกเชน เน้ือกระดูกปน หรือเครื่องในปลาทดแทนปลาปนใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยการ

ยอยดวยเอนไซมสกัดจากธรรมชาติ (bromelain) เปนปจจัยในการลดตนทุนวัตถุดิบแหลงโปรตีน  ทําให

อาหารมีราคาถกลง  สามารถลดตนทนในการผลิตที่มาจากอาหารได 

คาประเมินความสําเร็จในพัฒนาการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย 

- Growth rate (weight gain, ADG) 

- TFI 

- DFI 

- Digestion and absorption  

- FCR 

- Health (blood glucose , blood chemistry) 

- Survival 

- Specific Growth Rate; SGR 

- Protein efficiency ratio; PER 

ความสําเร็จในดานเศรษฐกิจ 

- ลดระยะเวลาในการใชอาหาร 

- ลดตนทุนดานอาหาร 

-   เพ่ิมผลผลิตและประสิทธิภาพใน การ    

  เลี้ยงปลา  

-   ลดรายจายเพ่ิมรายรับเกษตรกร 

-   เปนมิตรกับการสิ่งแวดลอมโดยการลด   

  ของเสียที่เปนแหลงของไนโตรเจน 

   ใชวัตถดิบที่ไดจากธรรมชาติ  มีความ  
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บทท่ี 2  

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 

สัตวนํ้าโดยทั่วไปการเจริญเติบโตแบบปกติในลักษณะ s – curve เปนการเจริญเติบโตแบบปกติ ซึง่

การเจริญเติบโตแบบปกติ  (Normal Growth) คือการเพ่ิมขนาดและนํ้าหนักตัวของสัตวนํ้าภายใตสภาวะ

แวดลอมที่เปดโอกาสใหสัตวสามารถแสดงศักยภาพการเจริญเติบโตไดเต็มที่ ถาปลามีอาหารกินอุดมสมบูรณ 

อัตราการเจริญเติบโตก็จะเปนไปตามปกติ และมีการเจรญิเติบโตอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะในระยะแรกขณะที่

ปลายังเล็ก อาหารที่ปลากินเขาไปสวนหน่ึง จะเปลี่ยนเปนพลังงานทีใ่ชในการเคลื่อนไหว ใชในการซอมแซม

เน้ือเยื่อที่สึกหรอ แตสวนใหญจะใชในการเจริญเติบโตเสริมสรางเน้ือเย่ือของปลา จนกระทั่งปลาเจรญิเติบโต

เกือบเต็มวัย อาหารสวนใหญจึงเริ่มใชในการเสริมสรางอวัยวะเพศ เพ่ือใหปลาสามารถสืบพันธุได (สารานุกรม

ไทยฉบับเยาวชนฯ เลม๑)  สวนการเจรญิเติบโตชดเชย คือ ชวงการเจริญเติบโตผิดปกติอยางรวดเร็วเปน

ลักษณะที่พบมากในชวงหลังไดรับอาหารจํากัด หรือชวงที่เกิด nutrition stress (Jobling et al., 1994; Ali 

et al., 2003) การเจริญเติบโตชดเชยแสดงใหเห็นถงึการตอบสนองของปลาแตละกลุมที่แตกตางกัน ที่การ

เจริญเติบโตชดเชยบางสวน ชดเชยที่สมบูรณ หรือการเจริญเติบโตที่มากเกิน เกิดขึ้นจากการที่ปลาถูกกีดกัน

อาหาร   หรืออดอาหาร สําหรับความเครียดดานอาหาร (Nutrition Stress) คือ ความไมเพียงพอของอาหาร
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ที่สัตวไดรับ ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ทําใหสัตวไมสามารถแสดงศักยภาพทางพันธุกรรมไดเต็มที่  สัตว

อาจมีการเจริญเติบโตลดลง ในกรณีที่รุนแรงอาจมีการสญูเสียนํ้าหนักรางกาย (นิรนาม,  2558)  

 

อัตราการจํากัดอาหาร (Restricted feed ration) 

การใชประโยชนจากการศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยไดมีวิธีการใหอาหารในหลากหลายรูปแบบ  

เชน การกีดกันอาหารหรือการอดอาหารทั้งหมดหรือบางสวน  ซึง่อาจเปนชวงเวลาเดียวที่ถูกกีดกันอาหาร 

(Rueda et al., 1998; Tian and Qin,2003) หรืออาจจะสลับชวงเวลาที่กีดกันอาหารและใหอาหารในรอบ

ของการใหอาหาร (Hayward et al., 2000; Nikki et al., 2004; Zhu et al., 2004) ระดับของเปอรเซ็นต

โปรตีนในอาหารที่ตางกัน (Adewolu and Adoti, 2010) และเปอรเซน็ตการใหอาหารที่ตํ่ากวาระดับการกิน

เต็มอ่ิม (Eroldogan et al., 2008) การศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยสวนมาก  จะกําหนดชวงระยะเวลาใน

การอดอาหารและใหอาหารกินเต็มอ่ิมหลังจากถูกอดอาหาร  หรือเปนการใหอาหารที่ระดับสารอาหารตอกวา

ความตองการ การศึกษาของ Abdel-Hakim et al. (2009) ไดศึกษาวิธีการใหอาหารลูกปลาผสม Tilapia 

(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) เปนเวลา 6 สัปดาห ทั้งหมด 4 กลุมการทดลอง กลุม

ควบคุมใหอาหารกินอ่ิม 2 ครัง้ตอวัน ตลอดการทดลอง และอีก 3 กลุมการทดลองมีการอดอาหารที่ 1, 2 และ 

3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 4 เดือน และใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 2 เดือน ปลาในกลุมที่อดอาหาร 1 และ 

2 วันตอสัปดาหมีนํ้าหนักตัวใกลเคียงกบักลุมควบคุมซึ่งแสดงใหเหน็เห็นถึงลักษณะการเจริญเติบโตที่ดีและ

สามารถลดตนทุนคาอาหารได  และจากการศึกษาของ Xie et al. (2001) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยใน

ปลา gible carp (Carassius gibelio) เปนเวลา 8 สัปดาห  ทัง้หมด 3 กลุมการทดลอง  กลุมควบคุม  และ

กลุมที่ถูกอดอาหาร 1 และ 2 สัปดาห  และใหกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 5 สัปดาห  ไมพบความแตกตางที่มี

นัยสําคัญในนํ้าตัวสุดทายระหวางสามกลุม  แสดงใหเห็นถงึการชดเชยที่สมบูรณในปลาที่ถูกกีดกันอาหาร โดย

จะมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมเทากับกลุมควบคุม หลงัจาก 2 สัปดาหของการไดรบัอาหาร  นอกจากน้ียังมีการศึกษาของ 

Tian and Qin (2003) ที่ไดศึกษาการเจริญเติบโตของลกูปลา barramundi (Lates calcarifer) เปนเวลา 8 

สัปดาห แบงปลาออกเปน 4 กลุม ให 1 กลุมเปนกลุมควบคุมใหอาหารตอเน่ือง  และอีก 3 กลุมมีการอด

อาหาร 1, 2 และ 3 สัปดาห ตามลําดับหลังจากน้ันมีการใหอาหารอยางเต็มอ่ิมจนถงึสัปดาหที่ 8 เมื่อสิ้นสุด

การทดลองปลาที่อดอาหาร 1 สัปดาห มีนํ้าหนักตัวเหมือนกับกลุมควบคุมหลังจากใหอาหาร 3 สัปดาห 

ช้ีใหเห็นถึงการเจริญเติบโตชดเชยเชนกัน  Zhu et al. (2005) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา 

Chinese longsnout catfish (Leiocassis longirostris) เปนเวลา 7 สัปดาห จํานวน 3 กลุมการทดลอง 

กลุมที่หน่ึงเปนกลุมควบคุมใหอาหารอยางตอเน่ือง อีกสองกลุมใหอดอาหาร 1 และ 2 สัปดาห ตามลําดับ 

จากน้ันมีใหอาหารอีกครั้งเปนเวลา 4 สัปดาห  พบวานํ้าหนักตัวสุดทายในทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกนัแสดงให

เห็นวามีการชดเชยแบบสมบูรณในการกีดกนัอาหารของปลา  Gaylord and Gatlin (2000) ไดทดลองวิธีให

อาหารเพ่ือประเมินผลการเจริญเติบโตชดเชยในปลา Channel catfish (Ictalurus  punctatus) โดยกําหนด

ระยะเวลาการใหอาหาร ทดลองในบอกลม 4 บอ ให 2 บอเปนกลุมควบคุมที่ใหอาหารเต็มอ่ิม 1 ครั้งตอวัน 
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ตลอดการทดลอง และอีก 2 บอไมใหอาหาร 4 สัปดาห และใหอาหารกินเต็มอ่ิมทุกวันอีก 10 สัปดาห  พบวา

ในชวงการใหอาหารกินเต็มอ่ิม 4 สัปดาหแรก ปลาที่อดอาหารมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นไมเพียงพอตอ

นํ้าหนักตัวที่สูญเสียในการอดอาหาร 4 สัปดาห  แตหลงัจาก 8 สัปดาหของการกินอาหารเต็มอ่ิม นํ้าหนักตัวที่

เพ่ิมขึ้น และนํ้าหนักตัวรวมมีคาเหมือนกลุมควบคุม Montserrat et al. (2007) ไดศึกษาการเจริญเติบโต

ชดเชยในปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) โดยใหอดอาหาร 1, 2 หรือ 4 สัปดาห แลวให

อาหารอีกครั้งอยางเต็มอ่ิมเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาโครงสราง และสวนประกอบ  นํ้าหนักตัว  อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ และปจจัยสัมประสิทธ์ิลดลงระหวางการอดอาหาร และการกลับมาใหอาหารใหมอีกครั้ง

ชวยเรงการเจริญเติบโตและฟนฟูนํ้าหนักตัวสุดทายได 

 

การอดอาหารและการใหอาหารหลายรอบ (Multiple cycles deprivation and refeeding) 

การศึกษารอบการใหอาหารระหวางชวงของการอดอาหารตามดวยการใหอาหารไดมีการศึกษาถึง

การเจริญเติบโตชดเชยที่สมบูรณหลังจากที่ไดรับอาหารเต็มอ่ิม 

 Hayward et al. (1997) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยของปลาลูกผสม Sunfish (เปนลูกผสม

ระหวางตัวเมีย green sunfish  Lepomis  cyanellus กับตัวผู bliegill Lepomis macrochirus) ที่รอบซ้ํา

ของการอดอาหารและการใหอาหารที่ 2,  4,  6, 10 และ 14 วัน พบวาการเจริญเติบโตชดชยจะเกิดขึ้นทันที่

หลังจากที่ไดกินอาหารเต็มอ่ิม  จากการทดลอง 105 วัน ประสิทธิภาพของการเจริญเติบโตรวมในแตละกลุม

การทดลองไมแตกตางกัน ในลักษณะเดียวกันการศึกษาในปลาลูกผสม Tilapia (Oreochromis niloticus x 

Oreochromis aureus) ที่มีการอดอาหารเปนเวลา 1, 2, และ 3 วันตอสัปดาห  นาน 4 เดือน  และมีการให

อาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองอีก 2 เดือน  พบวาปลาที่ถูกอดอาหารเปนเวลา 1-2 วัน มีนํ้าหนักใกลเคียงกับกลุม

ควบคุม แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตที่ดีในการลดคาอาหารในรูปแบบของการอดอาหารที่ 1-2 วัน อยางไร

ก็ตาม การอดอาหารที่ 3 วัน จะทําใหลักษณะการเจริญเติบโตลดลง และอัตราการเจริญเติบโตชากวาใน

ระหวางกลุมที่อดอาหาร    Rosaure et al. (2009) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยของลูกปลา walleyes 

(Sander Vitreus) ไดกําหนดชวงการใหอาหารตอเน่ือง 5 วัน ตามดวยการอดอาหาร 2 วัน และการให

อาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยการอดอาหาร 4 วัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาลูกปลา walleyes 

(Sander Vitreus)   มีการเจริญเติบโตชดเชยที่สมบูรณในการใหอาหารตอเน่ือง 5 วันตามดวยการอดอาหาร 

2 วัน และพบการเจริญเติบโตชดเชยบางสวนในปลาที่ใหอาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยอดอาหาร 4 วัน ซึ่ง

แสดงถึงความสําเร็จในการเจริญเติบโตชดเชยในผลผลิตของลูกปลา  Turano et al. (2008) ไดศึกษารอบ

การอดอาหาร 3 สัปดาห ตามดวยการใหอาหาร 3 สัปดาห ตามดวยการใหอาหาร 6 สัปดาห เปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุมที่ใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองทุกวัน 2 ครั้งตอวัน ในปลาลูกผสม striped  bass (Morone  

chrysops x M. saxatilis) พบวาปลาในรอบการอดอาหารทั้ง 2 รอบ มีนํ้าหนักตัวนอยกวากลุมควบคุม  ซึ่ง

แสดงถึงการชดเชยบางสวนในการเจริญเติบโต  นอกจากการจํากัดอาหารแลว  การจํากัดโปรตีนก็เปนการ

กอใหเกิดการเจริญเติบโตชดเชยอีกแบบเชนกัน  สําหรับการศึกษาที่ใชการจํากัดโปรตีนเพ่ือศึกษาการ
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เจริญเติบโต ไดแก  การศึกษาของ  Adewolu and Adoti (2010) ไดทดลองตารางการใหอาหารผสมของลกู

ปลา Clarias gariepinus ที่ระดับโปรตีนแตกตางกัน 3 ระดับ ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง คือที่ ระดับ โปรตีน 

25%(Low protein), 30% (medium Protein), 35%(High Protein)  โดยใหอาหารอยางตอเน่ืองทุกระดับ

โปรตีน  และระดับโปรตีนผสมที่ Low protein 1 วันตอ High Protein 1 วันตามลําดับ ใหอาหาร 2 ครั้งตอ

วันที่ 3% ของนํ้าหนักตัว  ปลาที่ไดรับอาหารตอเน่ืองที่ระดับโปรตีน 35%  มีอัตราการเจริญเติบโตและการ

ใชประโยชนจากอาหารสูงสุด  Jiwyam (2010) พบการเจริญเติบโตชดเชยในลูกปลา Pangasius bocourti 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยและการตอบสนองตอการเจริญเติบโตชดเชย เปนเวลา 16 สัปดาห แบง

การทดลองออกเปน 2 ชวง ชวงแรกเลี้ยงดวยอาหารโปรตีน 40% ใหอัตราสวนอาหารในระดับที่ตางกันที่ 

4%,  6%,  8%,  10%,  และ 12% ของนํ้าหนักตัวเริ่มตนตอวันเปนเวลา 16 สัปดาห ชวงที่ 2 ใหอาหาร

โปรตีน 25% ในอัตราสวนเทากับชวงแรก โดยที่อัตราการใหอาหาร 8 % ของนํ้าหนักตัวตอวัน เปนระดับที่

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหาร   สําหรับผลกระทบของวิธีการใหอาหาร

โดยคํานึงถึงการเจริญเติบโตชดเชย การเจริญเติบโตชดเชยสามารถอธิบายถึงความสัมพันธของการ

เปลี่ยนแปลงในการอดอาหารที่แสดงใหเห็นถึงวิวัฒนาการที่ซับซอน ผลจากการที่ขนาดของรางกายเพ่ิมขึ้น 

แสดงใหเห็นถึงอัตราการเจริญเติบโตที่สูงสุดที่เปนไปไดทางสรีรวิทยา (Sibly and Calow, 1986; Arendt, 

1997) อยางไรก็ตาม  อัตราในระหวางการเจริญเติบโตชดเชยที่มากเกิน  จะแสดงใหเห็นไดจากการใหอาหาร

อยางตอเน่ือง  ช้ีใหเห็นถึงผลที่ตามมาคือ  ความตองการอาหารอยางมาก  และอัตราการเจริญเติบโตที่ลดลง

เมื่อเทียบกับอัตราสูงสุดที่เปนไปได  ขอเสนอแนะน้ีช้ีใหเห็นถึงความสัมพันธของผลเสียกับการเจริญเติบโต

ชดเชยที่เปลี่ยนแปลงในทางตรงกันขาม (Arendt, 1997; Metcalfe and Monaghan,2001) ธ ร ร ม ช า ติ

ของการเจริญเติบโตชดเชยแตกตางจากการเจริญเติบโตระยะยาว และ มีการเผาผลาญที่นอยลง  ในที่น้ีอาจ

เกิดชวงเวลาของอัตราการเจริเติบโตอยางรวดเร็วที่ผิดปกติจากการวิเคราะหธรรมชาติขอเท็จจริงในชวงการ

เจริญเติบโตชดเชยเก่ียวของกับรายละเอียดการสะสมพลังงานชนิดที่มีลักษณะเฉพาะตอการเจริญ

เจริญเติบโต อยางไรก็ดี จากการศึกษาในลูกปลา three-spined sticklebacks และ rainbow trout ตางไม

แสดงความผิดปกติของไขมัน หรือโปรตีนที่สะสมในชวงการเจริญเติบโตชดเชย (Boujard et al., 2000; Zhu 

et al., 2001) 

 

สําหรับการใชสารสกัดเอนไซมbromelain ที่สกัดไดจากสับประรด  ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยโปรตีน 

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร ไดแก trypsin and pepsin นอกจากน้ี

เอนไซมโบมีเลนยังชวยเพ่ิมการดูดซึมสาร quercetin ซึ่งมีผลในเรื่องของการกระตุนภูมิคุมกันดวย 

(Bromelain (Pineapple enzyme),  2005)  มีฤทธ์ิชวยระบบการยอยอาหารและสมานแผลในกระเพาะ

อาหารเพราะมีคุณสมบัติสามารถยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลง นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ไดแก 

ยาชวยยอย และยาลดการอักเสบบางชนิด (Metroguy,  2551)  ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวจะมีสวนทําใหการยอย

โปรตีนดีขึ้น  และใชประโยชนจากโปรตีนในอาหารไดมากขึ้น เอนไซมโบมีเลน (bromelain) เปนเอนไซมยอย



ห น้ า  | 8 
 

โปรตีนไดจากเน้ือและแกนผลสับปะรดมีฤทธ์ิตานการรวมตัวกันของเกล็ดเลือด ชักนําใหเกิดการหลั่งไซโทไคน

ที่ชักนําใหเซลลเม็ดเลือดขาวกําจัดเซลลมะเร็งไดมีรายงานวาเมื่อใหโบมีเลนกับสัตวทดลองสามารถสลายไขมัน

ที่อุดตันในหลอดเลือดได มีฤทธ์ิตานอักเสบ ลดความเจ็บปวดจากการอักเสบ การปองกันการติดเช้ือลดการ

กระจายตัวของเซลลมะเร็งในสัตวทดลองโรมีเลน มีฤทธ์ิชวยระบบการยอยอาหารและสมานแผลในกระเพาะ

อาหารเพราะมีคุณสมบัติสามารถยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลง นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ไดแก 

ยาชวยยอย และยาลดการอักเสบบางชนิด (Metroguy,  2551) คุณสมบัติของเอนไซมโบรมีเลนจากสับประ

รดชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร ไดแก trypsin and pepsin 

นอกจากน้ีเอนไซมโบมีเลนยังชวยเพ่ิมการดูดซึมสาร quercetin ซึ่งมีผลในเรื่องของการกระตุนภูมิคุมกันดวย 

(Bromelain (Pineapple enzyme),  2005)  ดังน้ันการนําโบมีเลนมาประยุกตใชในปลาหมอไทยนาจะ

สามารถชวยเพ่ิมการผลิตปลาหมอไทยไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

 

 การศึกษาการใชเอนไซมโบมีเลนในอาหารสัตวนํ้ายังมีนอยมาก  โดยจากการศึกษาของ Klahan and 

Sirithanawong  (2015)  พบสาการใชสารสกัดเอนไซมโบรมิเลนจากเปลือกสับปะรดที่ระดับ 0.5 – 1 ml/g 

อาหาร  ในกบนาต้ังแตระยะลูกออด ถึงกบโตเต็มวัย  จะชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายใหสูงขึ้น  

ดังน้ันการใชเอนไซมโบรมีเลนจากเปลือกสับปะรดซึ่งเปนเศษเหลือทางการเกษตรจะเปนการกําจัดเศษเหลือ

ทางการเกษตร  และยังสามารถนํามาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าไดอีกดวย 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งน้ีศึกษาในปลานิลแดง  (Oreochromis  niloticus) ขนาดประมาณ 20 กรัม/ตัว วาง

แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD : Completely Randomize  Designed) โดยศึกษาการเจริญเติบโต  

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และอาหาร  สุขภาพปลาระหวางการทดลอง  รวมถงึตนทุน และกาํไร การ

ทดลองในปที่ 1 ทําการศึกษาการเสริมโปรตีนในอาหารเปนปจจัยในการทดลองแบงได 4 กลุมทดลอง แตละ

กลุมทดลองแบงออกเปน 3 ซ้ํา สําหรับการทดลองที ่2  ศกึษาการจัดการการใหอาหารโดยใชอาหารในชุดการ

ทดลองที ่ 1 มรีะยะเวลาในการใหอาหารที่แตกตางกัน 4 กลุมทดลอง  แตละกลุมทดลองแบงออกเปน 3 ซ้ํา  

นําขอมูลที่ไดในแตละการทดลอง มาวิเคราะหหาความแตกตางของขอมูลโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 

(ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง

ดวยวิธี Duncan New’s Multiple  Range Test  

 

 การทดลองที ่1  การศกึษาระดับการเสริมโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีนตํ่า ตอการ 

                    เจรญิเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต 

 

วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ  (Completely Randomized Design, CRD) โดยแบ ง                

การทดลองออกเปน 4 ชุดการทดลอง (Treatment) ตามระดับการเสริมโปรตีนขนที่ผสมในอาหาร  ปลอยลูก

ปลานิลแดงในอัตราความหนาแนน 60 ตัว/ตารางเมตร เลี้ยงในกระชังอวนโพลีขนาด 0.7×0.7×0.9 เมตร ซึ่ง

กางในบอดินขนาด 800 ตารางเมตร มีการเปลี่ยนเติมนํ้า 10% ทุกสัปดาห  อาหารทดลองเปนอาหารเม็ด

สําเร็จรูปซึ่งระดับโปรตีนเทากับ 32 (กลุมควบคุม), และ 18 %  เสริมโปรตีนขนที่ระดับ 35 กรัม ตออาหาร 1 

กิโลกรัม เปนอาหารทดลองสําหรับการเลี้ยง  90 วัน โดยการนําโปรตีนขนมาคลุกเคลาใหทั่วไป   จากน้ันผึ่ง

ใหแหงและบรรจุถุงเก็บไวในที่รม  ใหอาหารทดลองวันละ 2 มื้อ เชา และเย็น ชุดการทดลองสามารถแบงได

ดังน้ี  

 

ชุดการทดลองที่  1 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง 

ชุดการทดลองที่  2 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848602005409?_alid=1784309889&_rdoc=3&_fmt=high&_origin=search&_docanchor=&_ct=759&_zone=rslt_list_item&md5=1027e047402a0f09269b196efe9294df


ห น้ า  | 10 
 

   ใชตลอดการทดลอง 

ชุดการทดลองที่  3 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

      ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม 

ชุดการทดลองที่  4 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

        ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม  

*หมายเหตุ:  โปรตีนขน 100 กรัม มีระดับโปรตีนเทากับ 40 กรัม  

 

 

 

 

ตารางที่ 1  สูตรอาหาร คาโภชนะและราคาของอาหารในแตละกลุมทดลอง 

วัตถุดิบ 
ปริมาณวัตถุดิบในสูตรอาหาร (%) 

อาหารกลุมควบคุม อาหารเสริมโปรตีนขน 

ปลาปน 25 10 

กากถั่วเหลือง 33 15 

รําละเอียด 17 32 

โปรตีนขน* 0 5 

ขาวโพด 18 18 

แปงมันสําปะหลัง 2 20 

นํ้ามันพืช 2.5 2.5 

นํ้ามันปลา 2.5 2.5 

รวม (กิโลกรัม) 100 100 

ราคาอาหาร (บาท/กิโลกรัม) 24 25 

โภชนะในอาหาร (%)   

โปรตีน 31.81 ± 0.18 23.03±0.04 

ความช้ืน 8.50 ± 0.01 9.46± 0.05 

เถา 9.42 ± 0.09 8.46± 0.02 

ไขมัน 9.48 ± 0.01 11.71±0.15 

เยื่อใย 4.12 ± 0.23 5.07± 0.22 

พลังงาน (แคลอรี่/กรัม)  4295.83 ± 31.58 4292.73±4.56 

หมายเหตุ:*โปรตีนขน 100 กรัม มีระดับโปรตีนเทากับ 40 กรัม 
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ตารางที่ 2 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน 

ชนิดของกรดอะมิโนในอาหาร 
อาหารชุดควบคุม 

(โปรตีน 31.81 %) 

อาหารทดลอง

(โปรตีน 23.03 %) 

Alanine 3781 2844 

Arginine 3326 2328 

Aspartic acid 6288 3926 

Cystine 1629 1560 

Glutamic acid 9856 6138 

Giycin 3594 2676 

Histidine 1522 1839 

Isoleucine 2696 1682 

Leucine 4789 3201 

Lysine 2876 1935 

Methionine 777 585 

Phenylalanine 3132 2067 

Proline 1608 1375 

Serine 3003 1938 

Threonine 2756 1473 

TryptopHan 243 283 

Tyrosine 1534 973 
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การเก็บรวบรวมขอมูล   

 ทําการทดลองเลี้ยงปลานิลตามแผนการทดลอง ช่ังนํ้าหนักและนับจํานวนตัวของปลานิลแตละกระชัง 

ซึ่งช่ังนํ้าหนักดวยเคร่ืองช่ังหนวยเปนกรัมทุก 30 วัน เลี้ยงเปนระยะเวลา 90 วัน เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการ

คํานวณอัตราการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหาร สุขภาพปลา  และตนทุนผลตอบแทนของปลานิล 

ดังน้ี 

 

1) เปอรเซ็นตนํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น (Weight gain, %)  

= (นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นน.ปลาเมื่อเริ่มตนทดลอง)/นน.ปลาเมื่อเริ่มตน×100 

2) การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR,%/วัน)  

= (ln นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln นน.ปลาเมื่อเริ่มการทดลอง ) / ระยะเวลาทดลอง×100 

3) ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (protein efficiency ratio, PER) 

= นํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น/น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

4) โปรตีนที่เพ่ิมขึ้นในตัวปลา (apparent net protein retention, ANPR; เปอรเซ็นต) 

= [(W1 xP1)–(W2 xP2)] /Px100 

Valine 3013 2134 



ห น้ า  | 13 
 

W1 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสดุการทดลอง (กรัม) 

W2 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่มตนการทดลอง (กรัม) 

P = น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

P1 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง  

P2 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 

5) นํ้าหนักอาหารที่ปลากิน (TFI, กรัม/ตัว) 

= นน.อาหารทั้งหมดที่ปลากิน/จํานวนปลา 

6) อัตราการกินอาหาร (DFI % / วัน) 

= (นน.อาหารที่ปลากินเฉลี่ยตอวัน x 100)/[(นน.ปลาเริ่มตน + นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง)/2] 

7) อัตราแลกเน้ือ (FCR)  

    = นน.อาหารที่ปลากิน/นน.ปลาที่เพ่ิมขึ้น 

8) อัตรารอด (Survival rate %) 

= (จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง/จํานวนปลาเมื่อเริ่มตน) x 100 

9) คาดัชนีตับ  = (นํ้าหนักตับ/นํ้าหนักตัวปลา)  X100 

 

10) เปอรเซ็นตซาก  =  นํ้าหนักอวัยวะแตละชนิดของปลานิล  X 100 

                   นํ้าหนักตัวของปลานิล 

11) ปริมาณไกลโคเจนในตับ  ระดับกลูโคส และไตรกลีเซอรไรดในเลือด 

12) ปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือปลาและอาหารทดลอง 

13) ผลผลิต (กิโลกรัม/กระชัง) 

ผลผลิต = นํ้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลองในแตละกระชัง (Total Biomass) 

14) ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม (บาท) 

ตนทุนผลผลิต = ตนทุนคาอาหารปลา + คาพันธุปลา 

15) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost ratio หรือ B/C ratio) 

B/C ratio = มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน / มูลคาปจจุบันของคาใชจาย 

 หรือ 

B/C ratio = ราคาปลาตอ กก. / ตนทุนการผลิตปลาตอ กก. 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน  (Benefit Cost ratio หรือ  B/C ratio) เปนการวิเคราะห

เปรียบเทียบระหวางมูลคาปจจุ บันของผลตอบแทน กับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนและคาใชจาย                    

ในโครงการ ถา B/C ratio มีค ามากกวา 1 แสดงวาโครงการใหผลตอบแทนคุมคากับที่ ลงทุนไป                       

แตถาคานอยกวา 1 แสดงวา ผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการไมคุมกับเงินลงทุนที่เสียไป 
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การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่รวบรวมได คํานวณคาการเจริญเติบโตตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติ  โดยวิเคราะหความ

แปรปรวน  (ANOVA)  เพ่ือศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ของทรีตเมนต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

 

การทดลองที่ 2  การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิล 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด(CRD : Completely Randomize  Designed) แบงชุดการ

ทดลองตามความถี่ในการใหอาหารที่แตกตางกันออกเปน 4 ชุดการทดลอง (Treatment) แตละชุดการ

ทดลองมี 3 ซ้ํา  โดยปลอยลูกปลานิลขนาด 5 กรัม/ตัว  ที่ความหนาแนน 60ตัว/ตารางเมตร ในกระชังอวนโพ

ลีขนาด 0.7X 0.7X0.9 เมตร ซึ่งกางในบอดินขนาด 800 ตารางเมตร มีการเปลี่ยนเติมนํ้า 10% ทุกสัปดาห  

และทดลองเลี้ยงโดยใชอาหารจากการทดลองที่ 1 ที่ใหการเจริญเติบโตดีที่สุด เปนระยะเวลา 90 วัน  ทําการ

สุมช่ังนํ้าหนักและนับจํานวนตัวแตละกระชัง ทุก 30 วัน โดยแบงการทดลองออกเปนตารางดานลางน้ี 

 

ชุดการทดลอง ความถี่ในการใหอาหารตอวัน 

1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 

2 ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน 

3 ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกบัการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห 

4 ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณครึ่งหน่ึงของการ

กินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล   

 ทําการทดลองเลี้ยงปลานิลตามแผนการทดลอง ช่ังนํ้าหนักและนับจํานวนตัวของปลานิลแตละกระชัง 

ซึ่งช่ังนํ้าหนักดวยเคร่ืองช่ังหนวยเปนกรัมทุก 30 วัน เลี้ยงเปนระยะเวลา 90 วัน เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการ

คํานวณอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร สุขภาพปลา  และตนทุนผลตอบแทนของปลานิล 

ดังน้ี 

 

1) เปอรเซ็นตนํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น (Weight gain, %)  

= (นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นน.ปลาเมื่อเริ่มตนทดลอง)/นน.ปลาเมื่อเริ่มตน×100 

2) การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR,%/วัน)  

= (ln นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln นน.ปลาเมื่อเริ่มการทดลอง ) / ระยะเวลาทดลอง×100 

3) ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (protein efficiency ratio, PER) 



ห น้ า  | 15 
 

= นํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น/น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

4) โปรตีนที่เพ่ิมขึ้นในตัวปลา (apparent net protein retention, ANPR; เปอรเซ็นต) 

= [(W1 xP1)–(W2 xP2)] /Px100 

W1 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสดุการทดลอง (กรัม) 

W2 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่มตนการทดลอง (กรัม) 

P = น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

P1 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง  

P2 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 

5) นํ้าหนักอาหารที่ปลากิน (TFI, กรัม/ตัว) 

= นน.อาหารทั้งหมดที่ปลากิน/จํานวนปลา 

6) อัตราการกินอาหาร (DFI % / วัน) 

= (นน.อาหารที่ปลากินเฉลี่ยตอวัน x 100)/[(นน.ปลาเริ่มตน + นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง)/2] 

7) อัตราแลกเน้ือ (FCR)  

= นน.อาหารที่ปลากิน/นน.ปลาที่เพ่ิมขึ้น 

8) อัตรารอด (Survival rate %) 

= (จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง/จํานวนปลาเมื่อเริ่มตน) x 100 

9) คาดัชนีตับ  = (นํ้าหนักตับ/นํ้าหนักตัวปลา)  X100 

 

10) เปอรเซ็นตซาก  =  นํ้าหนักอวัยวะแตละชนิดของปลานิล   X 100 

                   นํ้าหนักตัวของปลานิล 

11) ปริมาณไกลโคเจนในตับ  ระดับกลูโคส และไตรกลีเซอรไรดในเลือด 

12) ผลผลิต (กิโลกรัม/กระชัง) 

ผลผลิต = นํ้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลองในแตละกระชัง (Total Biomass) 

13) ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม (บาท) 

ตนทุนผลผลิต = ตนทุนคาอาหารปลา + คาพันธุปลา 

14) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost ratio หรือ B/C ratio) 

B/C ratio = มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน / มูลคาปจจุบันของคาใชจาย 

 หรือ 

B/C ratio = ราคาปลาตอ กก. / ตนทุนการผลิตปลาตอ กก. 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน  (Benefit Cost ratio หรือ  B/C ratio) เปนการวิเคราะห

เปรียบเทียบระหวางมูลคาปจจุ บันของผลตอบแทน กับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนและคาใชจาย                    
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ในโครงการ ถา B/C ratio มีค ามากกวา 1 แสดงวาโครงการใหผลตอบแทนคุมคากับที่ ลงทุนไป                       

แตถาคานอยกวา 1 แสดงวา ผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการไมคุมกับเงินลงทุนที่เสียไป 

 

การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่รวบรวมได คํานวณคาการเจริญเติบโตตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติ  โดยวิเคราะหความ

แปรปรวน  (ANOVA)  เพ่ือศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ของทรีตเมนต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

หลังจากทําการทดลองสําเร็จแลวนําผลการทดลองที่ไดใชเลี้ยงในพ้ืนที่จริงเปรียบเทียบกับการเลี้ยง

ของเกษตรกรที่เลี้ยงในปจจุบัน ที่ จ.กาญจนบุรี และ จ.เชียงราย 

 

สถานที่ทําการทดลอง  คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  อําเภอเมือง 

                             จงัหวัดเพชรบุรี 

                             คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัขอนแกน  อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวจิัยและวิจารณผลการวิจัย 

 

การศึกษาเรื่อง การเพ่ิมศักยภาพการผลิตปลานิลโดยการลดตนทุนอาหารดวยการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การใชโปรตีนจากแหลงโปรตีนในอาหารดวยเอนไซมสกัดจากธรรมชาติ  แบงการทดลองออกเปน 2 การ

ทดลอง ไดแก การทดลองที่ 1 การศึกษาระดับการเสริมโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีนตํ่า  

ตอการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต  และการ

ทดลองที่ 2 การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิล  ซึ่งไดผลการทดลอง

ดังตอไปน้ี 
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การทดลองที่ 1  การศึกษาระดับการเสริมโปรตีนทีเ่หมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีนตํ่า  ตอการ 

                    เจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต   

 

จากการทดลองใหอาหารทดลองซึ่งแบงเปน 4 กลุมทดลองไดแก อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 32 % 

(ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง(T1)  อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 

กิโลกรัมใชตลอดการทดลอง (T2)  อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 

กิโลกรัม ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม (T3) และ อาหารเม็ด

ลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือน

สุดทายใชอาหารกลุมควบคุม (T4) ในปลานิลแดงขนาด 17.86 – 18.40 กรัม/ตัว ทําการทดลองทั้งหมด 12  

สัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโต  ไดผลการดทลองดังน้ี  
 

 

ตารางที่  3  การเจริญเติบโตของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน  ในระยะเวลาตาง ๆ  

หมายเหตุ : *T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

   กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

    ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

   50  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม  

 จากการทดลองพบวาการเจริญเติบโตของปลานิลแดงแสดงในตารางที่ 2 พบวา ในแตละกลุมทดลอง

มีคาการเจริญเติบโตไดแก นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้น นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอวันการเจริญเติบโตจําเพาะ  และ เปอรเซ็นต

นํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น  ตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยปลาที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริม

โปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัมใชตลอดการทดลอง มีการเจริญเติบโตตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืน แตอัตรา

การรดอดตายของปลาในแตละกลุมทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  ทั้งน้ีเน่ืองจากระดับโปรตีน

ในอาหารที่มีระดับไมเทากัน  ซึ่งอาหารในกลุมที่ 2 มีระดับโปรตีนในอาหารตํ่ากวาอาหารสูตรที่ 1 ดังแสดงใน

การเจริญเติบโต T1* T2* T3* T4* P - Value 

น้ําหนักเริ่มตน (กรัม/ตัว) 17.91± 1.84a 17.86±2.31a 17.98±0.99a 18.40±0.37a 0.9730 

น้ําหนักสุดทาย (กรัม/ตัว) 55.015±11.80a 39.33±3.30a 51.34±3.83a 61.60±0.56a 0.0607 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมขึ้น (กรัม/ตัว) 36.15±10.67a 20.20±2.26b 33.36±3.76ab 43.03 ± 0.89a 0.0391 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมขึ้นตอวัน 

 (กรัม/ตัว/วัน) 

0.67±0.197a 0.370±0.04b 0.61±0.06ab 0.80± 0.01a 0.0362 

การเจริญเติบโตจําเพาะ (%/วัน) 1.96±0.28a 1.33±0.05b 1.94±0.16a 2.22±0.04a 0.0142 

อัตรารอดตาย (%) 76.66±4.71a 73.33±9.42a 86.66 ±9.42a 68.89±3.84a 0.1444 

เปอรเซ็นตน้ําหนักปลาท่ีเพ่ิมขึ้น (%)  190.24±45.17a 105.41± 6.10b 199.43±9.73a 231.85± 8.94a 0.0236 
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ตารางที่ 1  ดังน้ันระดับโปรตีน และ  กรดอะมิโนที่ตํ่ากวาสงผลใหการเจริญเติบโตของปลาตํ่ากวากลุมทดลอง

อ่ืน  เน่ืองจากปจจัยสําคัญในการเจริญเติบโตของปลาหรือสัตวนํ้าไดแก กรดอะมิโน และโปรตีนที่เหมาะสม 

ซึ่งระดับโปรตีนที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของปลานิลอยูที่ 28 – 30 % (Halver  and Hardy,  2002) 

ในขณะที่ปลากลุมทดลองอ่ืนไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนสูง และตํ่าสลับกัน ทําใหการไดรับกรดอะมิโนมี

ความเหมาะสม  และปลานิลมีความสามารถในการเก็บสะสมกรดอะมิโนเพ่ือใชในการสังเคราะหโปรตีนได  

(Halver and Hardy,2002) และดวยการเจริญเติบโตของปลานิลดแดงในลักษณะที่ไดรับอาหารที่มีระดับ

โปรตีนสูงตํ่า  สลับกันจะสงผลใหมีการเจริญเติบโตในรูปแบบที่เรียกวาการเจริญเติบโตชดเชยที่ไมใชการ

เจริญเติบโตแบบปกติ  ซึ่งจะสงผลใหปลามีการเจริญเติบโตไมตางจากปลาที่ไดรับอาหารปกติ   ชวงการ

เจริญเติบโตผิดปกติอยางรวดเร็ว หรือการเจริญเติบโตชดเชยเปนลักษณะที่พบมากในชวงหลังไดรับอาหาร

จํากัด หรือชวงที่เกิด nutrition stress (Jobling et al., 1994; Ali et al., 2003)   ซึ่งในการทดลองน้ีก็คือ

การจํากัดโปรตีน และกรดอะมิโน   การเจริญเติบโตชดเชยแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองของปลาที่

เจริญเติบโตมากเกิน ที่เกิดขึ้นจากการที่ปลาถูกกีดกันอาหาร   หรืออดอาหาร สําหรับความเครียดดานอาหาร 

(Nutrition Stress) คือ ความไมเพียงพอของอาหารที่สัตวไดรับ ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ทําใหสัตวไม

สามารถแสดงศักยภาพทางพันธุกรรมไดเต็มที่  ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําใหปลาทีไดรับอาหารสลับระดับ

โปรตีนมีคาการเจริญเติบโตไมตางจากปลาในกลุมควบคุม  

 

สําหรับการศึกษาที่ใชการจํากัดโปรตีนเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตที่คลายกับการทดลองในครั้งน้ีพบใน

หลายการศึกษาในสัตวนํ้าแตละชนิด  และผลที่ไดจากการศึกษาน้ีคลายกับการศึกษาของ  Adewolu and 

Adoti (2010) ไดทดลองตารางการใหอาหารผสมของลูกปลา Clarias gariepinusที่ระดับโปรตีนแตกตางกัน 

3 ระดับ ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง คือที่ ระดับ โปรตีน 25%(Low protein), 30% (medium Protein), 

35%(High Protein)  โดยใหอาหารอยางตอเน่ืองทุกระดับโปรตีน  และระดับโปรตีนผสมที่ Low protein 1 

วันตอ High Protein 1 วันตามลําดับ ใหอาหาร 2 ครั้งตอวันที่ 3% ของนํ้าหนักตัว  ปลาที่ไดรับอาหาร

ตอเน่ืองที่ระดับโปรตีน 35%  มีอัตราการเจริญเติบโตและการใชประโยชนจากอาหารสูงสุดและการทดลอง

ของJiwyum (2010) พบการเจริญ เติบโตชดเชยในลูกปลา Pangasius bocourtiจากการศึกษาการ

เจริญเติบโตชดเชยและการตอบสนองตอการเจริญเติบโตชดเชย เปนเวลา 16 สัปดาห แบงการทดลอง

ออกเปน 2 ชวง ชวงแรกเลี้ยงดวยอาหารโปรตีน 40% ใหอัตราสวนอาหารในระดับที่ตางกันที่ 4%,  6%,  

8%,  10%,  และ 12% ของนํ้าหนักตัวเริ่มตนตอวันเปนเวลา 16 สัปดาห ชวงที่ 2 ใหอาหารโปรตีน 25% ใน

อัตราสวนเทากับชวงแรก โดยที่อัตราการใหอาหาร 8 % ของนํ้าหนักตัวตอวัน เปนระดับที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหาร    

  

สําหรับประสิทธิภาพการใชอาหาร และตนทุนการผลิตรวมถึงความคุมคาในสวนของผลตอบแทน  แสดงใน

ตารางที่ 3 จากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการใชอาหารของปลาที่ไดรับอาหารที่มีการจํากัดโปรตีน  สลับ
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การใหแบบสูงตํ่า ตางกันมีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุม  และมีคาดีกวากลุมทดลองที่ 2 ที่ไดรับอาหารเม็ดลอย

นํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  ใชตลอดการทดลอง(P<0.05)  ดวยเหตุผล

เดียวกันกับการเจริญเติบโตของปลา  ทั้งน้ีเน่ืองจากการเจริญเติบโตของปลามีความเกี่ยวของกับประสิทธิภาพ

การใชอาหารโดยตรง การเจริญเติบโตชดเชยสามารถอธิบายถึงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงในการอด

อาหารที่แสดงใหเห็นถึงวิวัฒนาการที่ซับซอน ผลจากการที่ขนาดของรางกายเพ่ิมขึ้น แสดงใหเห็นถึงอัตราการ

เจริญเติบโตที่สูงสุดที่เปนไปไดทางสรีรวิทยา (Sibly and Calow, 1986; Arendt, 1997)  โดยเกิดจาก

ประสิทธิภาพการใชอาหารที่สูงขึ้น ดวยประสิทธิภาพการใชอาหารที่สูงขึ้น สงผลใหตนทุนการผลิตมีแนวโนมที่

ตํ่ากวากลุมควบคุม  และอัตราความคุมทุนมีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุมดวยเชนกัน 

 

ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และโปรตีนของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน  ใน 

               ระยะเวลาตาง ๆ และตนทุนอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 และโปรตีน 

T1* T2* T3* T4* P - Value 

อัตราการกินอาหาร (%/วัน) 38.06±3.61c 56.53±1.64a 44.89±2.708b 38.02±0.43c 0.0020 

น้ําหนักอาหารที่ปลากิน (กรัม/ตัว) 56.23±0.68a 58.10±0.80a 55.89±0.77a 54.97±0.38a 0.4269 

อัตราแลกเนื้อ  2.28±0.68b 4.16±0.48a 2.38±0.02b 1.86±0.09b 0.0191 

ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร

เปนเนื้อ (%) 
45.91±0.68a 24.21±2.82b 42.05±0.43ab 53.60±2.72a 0.0585 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 1.05±0.10b 0.73±0.02c 1.01±0.00b 1.29±0.01a  

การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ 27.02±2.83 14.29±0.26 20.76±1.83 26.29±0.12  

ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม 

(บาท) 

39.71±11.31ab 57.51±7.79a 36.74±1.18b 37.03±0.61b 0.1017 



ห น้ า  | 20 
 

หมาย

เหตุ : 
T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

   ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคมุ  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

      50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

คาเปอรเซ็นตซากคาดัชนีตับ คาไกลโคเจน และคาชีวเคมีของเลือด แสดงในตารางที่ 5 พบวา

เปอรเซ็นตซาก และคาดัชนีตับของปลานิลแดงในแตละกลุมทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แต

ระดับไกลโคเจนในตับพบวามีคาสูงในปลากลุมที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 

กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  และกลุม

ที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการ

ทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุมทั้งน้ีในกลุมดังกลาวไดรับอาหารที่มีการจัดการโปรตีนแบบ

จํากัด ทําใหรางกายตองมีการสะสมสารอาหารที่ผิดปกติออกไปเพ่ือเก็บสะสมสาร อาหารและพลังงานสําหรับ

ใชในการดํารงชีวิต  และการเจริญเติบโต  ซึ่งสารอาหารที่รางกายจะเก็บไวเพ่ือใชเปนพลังงาน และเก็บสะสม

ไวในตับก็คือกลุมของคารโบไฮเดรตที่อยูในรูปของไกลโคเจน  หรือการสะสมแปงในสัตวน่ันเอง (Webster 

and Lim,  2002)   จึงทําใหพบวาปลาในกลุมดังกลาวมีการสะสมไกลโคเจนที่ตับมากกวากลุมทดลองอ่ืน  

 

ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีของเลือดปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน   

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 0.99± 0.37ab 0.93± 0.30b 1.63±0.04a 1.62±0.02a 0.0775 

เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ  
และคาทางชีวเคมีของเลือด 

T1* T2* T3* T4* P - Value 

อวัยวะภายใน (%) 8.42±0.08a 8.43±0.52a 8.58±0.31a 8.71±0.36a 0.8278 

กระดูก(%) 58.65±3.74ab 63.74±3.09a 62.58±0.57a 52.55±0.33b 0.0333 

เนื้อสวนกินได(%) 25.16±1.36a 22.47±2.29a 22.90 ±1.19a 26.08±3.55a 0.2638 

คาดัชนีตับ (%) 1.39±0.24a 1.22 ± 0.19a 1.40±0.24a 1.53±0.01a 0.5851 

ไกลโคเจนในตับ (mg/g) 2.32 ± 0.40b 2.46 ± 0.20b 3.54 ± 0.46a 3.03 ± 0.40a 0.0075 
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หมายเหตุ : T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

  ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคมุ  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

     50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

สําหรับปริมาณกลูโคสจะมีคาแปรผกผันกับการะสมไกลโคเจนในตับเน่ืองจากวาปลาเปนสัตวที่นํา

นํ้าตาลเขาสูเซลลไดชา  ดังน้ันการไดรับสารอาหารแบบปกติจะทําใหรางกายจะทําใหรางกายของปลามีการนํา

นํ้าตาลเขาเซลลแบบปกติ (De Silva and Anderson,  1995)  แตในปลาที่ไดรับอาหารแบบจํากัดโปรตีน

รางกายจะมีการปรับสภาพใหใชนํ้าตาลหรือกักเก็บนํ้าตาลเขาเซลลมากขึ้น และเร็วขึ้น  ทําใหระดับนํ้าตาลใน

เลือดตํ่ากวากลุมปกติ  และนํ้าตาลที่เก็บเขาสูเซลลที่เหลือจากการใชจะถูกสะสมที่ตับในรูปของไกลโคเจน

ตอไป (เวียง,  2543)  สําหรับคาไตรกลีเซอรไรดในเลือดของสัตวนํ้ามักจะเก่ียวของกับอาหารที่ไดรับ  ซึ่งอาจ

เก่ียวของกับระดับของสารอาหารที่ปลาไดรับดวยเชนกัน เมื่อสังเกตคาไตรกลีเซอรไรดจะสวนทางกันกับคา

กลูโคสในเลือด  เน่ืองจากนํ้าตาลที่รางกายดูซึมเขาสูเซลลแลว  ยังเหลือจากการใชประโยชน  รางกายจะ

เปลี่ยนกลูโคสเปนไขมัน ซึ่งก็อยูในรูปของไตรกลีเซอรไรดดวยเชนกัน  จึงสงผลใหกลุมที่มีระดับกลูโคสในเลือด

ตํ่า  มีระดับไตรกลีเซอรไรดในเลือดสูง  (Halver  and Hardy,  2002)   

 

องคประกอบทางเคมีของเน้ือปลาไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และ พลังงาน

ทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 6 ของปลาแตละกลุมทดลองมีคาใกลเคียงกัน ยกเวนในสวนของคารโบไฮเดรตที่

พบวาปลาที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอด

การทดลอง มีระดับสูงกวากลุมทดลองอ่ืน คอนขางชัดเจน  ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาในกลุมดังกลาวไดรับอาหารที่มี

ระดับโปรตีนตํ่ากวาการทดลองอ่ืน  และอาหารที่ไดรับใชวัตถุดิบที่เปนแหลงพลังงานสูงกวากลุมทดลองอ่ืน  

นอกจากน้ียังไมมีการเสริมโปรตีนลงในอาหารเพ่ิมดวย ซึ่งแตกตางจากกลุมทดลองอ่ืน  จึงสงผลตอการสะสม

คารโบไฮเดรตในกลามเน้ือที่สูงกวากลุมทดอลงอ่ืน แตเมื่อพิจารณาจากคาพลังงานในเน้ือของปลาพบวาปลา

กลุมดังกลาวมีคาพลังงานในเน้ือตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืน ซึ่งช้ีใหเห็นวา  พลังงานที่ปลาไดรับถูกนําไปใชสะสมใน

รูปของไกลโคเจนหรือรูปของแปงในสัตว แตพลังงานดังกลาวอาจถูกเปลี่ยนเปนไขมันไดนอยกวากลุมทดลอง

อ่ืน  เน่ืองจากพลังงานที่ไดจากไขมันจะใหคาที่สูงกวาพลังงานที่ไดจากแปง และโปรตีน  ปลาในกลุมที่ไดรับ

รับอาหารที่พลังงานเทากัน  แตไดรับโปรตีนตํ่ากวา  สงผลใหคา P/E ตํ่ากวาคามาตรฐานซึ่งมีคาประมาณ 9 – 

10    จึงสงผลใหการเปลี่ยนสารอาหารกลุมคารโบไฮเดรต และโปรตีน  ไปเปนพลังงาน และไขมัน  มีคาตํ่า

กวากลุมทดลองอ่ืน  สงผลใหระดับคารโบไฮเดรตในเน้ือมีประมาณสูง  แตพลังงานในเน้ือปลาที่ไดกลับมีคา

นอยกวา (De Silva and Anderson,  1995; Halver  and Hardy,  2002)  ซึ่งผลที่ไดคลายกับการทดลอง

ปริมาณกลูโคสในเลือด (mmol) 5.63±0.20a 5.47 ±0.07a 4.74±0.35b 2.84±0.08c 0.0006 

ปริมาณไตรกลีเซอรไรดในเลือด(mmol) 3.09±0.03b 2.5±0.09c 4.80±0.19a 1.44±0.03d 0.0001 
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ของ Sevgili et al. (2012)  ที่ทําการศึกษาการจํากัดโปรตีนในอาหารเลี้ยงปลา เรนโบวเทราท โดยใชโปรตีน

ในอาหารที่ระดับ 15, 22.5, 30 และ 37.5% protein และอาหารกลุมควบคุมที่ระดับโปรตีน 45% โดยทํา

การจํากัดโปรตีนเปนระยะเวลา 3 สัปดาห  และกลับมาใหอาหารที่ระดับปกติ รวมระยะเวลาในการทดลอง 9 

สัปดาห  โดยพบวาในชวงเวลาที่มีการจํากัดปริมาณโปรตีน  ไขมันในกลามเน้ือมีคาลดลดง  มวลกลามเน้ือ

ลดลง แตเมื่อกลับมาไดรับอาหารที่ระดับโปรตีนปกติ  พบวาระดับของโปรตีน ไขมัน และกลามเน้ือมีคาเพ่ิม

มากขึ้นจากกลุมปกติ โดยแสดงลักษณะของการเจริญเติบโตชดเชยอยางชัดเจน 

 

ตารางที่ 6 องคประกอบทางเคม(ี%)ของเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลาตาง ๆ  

 

องคประกอบทาง

เคมีของเนื้อปลา 
เริ่มตน T1* T2* T3* T4* 

ความชื้น 77.33 75.35 77.42 76.09 76.28 

โปรตีน 19.61 20.21 18.21 19.73 19.59 

ไขมัน 1.04 2.16 1.65 2.17 2.28 

เถา 1.26 1.9 1.87 1.62 1.71 

คารโบไฮเดรต 0.76 0.38 0.85 0.39 0.14 

พลังงานท้ังหมด 

Kcal / 100 g 90.84 101.8 91.09 100.01 99.44 

หมายเหตุ : T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

  ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

     50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

ชนิด และปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลาแตละกลุมทดลองแสดงในตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาจาก

คาดังกลาวจะเห็นไดวาปริมาณของกรดอะมิโนเกือบทั้งหมดในกลุมควบคุมมี่คาสูงกวากลุมทดลองอ่ืน 

โดยเฉพาะปลากลุมที่ไดรับอาหาร 18% โปรตีน  และมีการเสริมโปรตีนขนตลอดการทดลอง  ซึ่งระดับโปรตีน 

และกรดอะมิโนในอาหารมีความสัมพันธกัน และจะสงผลตอระดับกรดอะมิโนในเน้ือปลาดวยเชนกัน  ดังน้ัน

การเสริมโปรตีนขนในอาหารแมจะมีระดับโปรตีน และกรดอะมิโนที่เพ่ิมขึ้น  แตยังไมเพียงพอตอการนํามาใช

ในการเสรางกลามเน้ือ การเจริญเติบโต และเซลลตางๆในรางกาย สงผลตอการเจริญเติบโตที่ตํ่ากวากลุม

ทดลองอ่ืน  แตในกลุมที่ไดรับอาหารกลุมควบคุม  สลับกับอาหารทดลอง โปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน  

พบวามีการสะสมกรดอะมิโนในกลามเน้ือสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน  เพียงอยาง

เดียวตลอดการทดลอง  ซึ่งช้ีใหเห็นวา  การใหอาหารที่มีระดับกรดอะมิโนตางกันสลับกัน มีผลตอการสะสม

ของกรดอะมิโนในกลามเน้ือที่เพ่ิมขึ้น เพียงพอตอการเจริญเติบโตเทียบเทากับการไดรับอาหารที่มีระดับ
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โปรตีน และกรดอะมิโนสูงตลอดเวลา ซึ่งการลดลงของโปรตีน  และกรดอะมิโนในบางระยะเวลาไมสงผลทาง

ลบตอการเจริญเติบโต  และคุณภาพของเน้ือปลามากนัก 

 

ตารางที่ 7 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลา 

    ตาง ๆ 

ชนิดของกรดอะมิโน 

ในเนื้อปลา 
เริ่มตน T1* T2* T3* T4* 

Alanine 2620 3342 1995 2709 2496 

Arginine 1671 2303 1298 2159 1976 

Aspartic acid 3715 4801 2356 3993 3838 

Cystine 872 1152 789 942 908 

Glutamic acid 5191 6792 4136 6099 5809 

Giycin 1540 2320 1382 1929 1878 

Histidine 1387 1802 1106 1563 1462 

Isoleucine 1442 1887 1264 1457 1534 

Leucine 3193 3990 2801 3357 3298 

Lysine 2879 3630 2635 3350 3148 

Methionine 1220 1587 1211 1233 1324 

Phenylalanine 1739 2272 1533 1848 1856 

Proline 878 782 727 781 602 

Serine 1457 1935 1148 1703 1626 

Threonine 1408 1803 1141 1593 1549 

Tryptophan 236 180 260 241 255 

Tyrosine 1283 1604 1089 1371 1356 

Valine 1564 2076 1340 1669 1681 

หมายเหตุ : T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

  ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

     50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

ผลการทดลองดังกลาวช้ีใหเห็นวาการที่ปลาไดรับสารอาหารที่ไมเพียงพอ  และกลับมาไดรับ

สารอาหารที่สูงอีกครั้งหน่ึงรางกายจะมีการปรับสภาพในการใช และเก็บรักษาสารอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต

ของรางกายที่เปนปกติ และในการทดลองน้ีสรุปไดวาการใหอาหารที่มีระดับโปรตีนที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโต  การใชประโยชนจากอาหารไดดีที่สุด  มีตนทุนตํ่า  และสวนตอบแทนสูงสุด และปลาสุขภาพดี

ที่สุดไดแกการใหอาหารแบบใชอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
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ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม   ซึ่งจะเปนอาหารที่ใชในการทดลองที่ 2 

ตอไป  
 

 

 

 

 

การทดลองที่ 2  การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารทีเ่หมาะสมตอการเลี้ยงปลานลิ 

 

จากการทดลองใหอาหารทดลองซึ่งแบงเปน 4 กลุมทดลองไดแก ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 

(T1) ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน(T2)ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกิน

จนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห (T3)และปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินใน

ปริมาณครึ่งหน่ึงของการกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห (T4)  ซึ่งทําการทดลองในปลานิลแดงขนาด 11.39 

– 11.47 กรัม/ตัว โดยใชสูตรการใหอาหารจากาการทดลองที่ที่ใหอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริม

โปรตีนขน* 35   กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

ทําการทดลองทั้งหมด 12  สัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโต  ไดผลการทดลอง

ดังน้ี  

 

ตารางที่ 8  การเจริญเติบโตของปลานิลที่ไดรับอาหารจํานวนแตกตางกัน  

 

การเจริญเติบโต T1* T2* T3* T4* P - Value 

น้ําหนักเร่ิมตน (กรัม/ตัว) 11.39± 0.01a 11.47±0.01a 11.42±0.13a 11.47±0.03a 0.5283 

น้ําหนักสุดทาย (กรัม/ตัว) 54.30±1.44c 78.78±1.69a 67.04±4.05b 66.44±6.13b 0.0082 

น้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น (กรัม/ตัว) 42.91±1.42c 67.31±1.68a 55.62±4.17b 54.96±6.11b 0.0086 

น้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นตอวัน 
 (กรัม/ตัว/วัน) 

1.02±0.03c 1.60±0.04a 1.32±0.10b 1.30±0.14b 0.0092 

การเจริญเติบโตจําเพาะ 

(%/วัน) 
3.72±0.05c 4.58±0.04a 4.21±0.17b 4.17±0.21b 0.0098 

อัตรารอดตาย (%) 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 1.000 

เปอรเซ็นตน้ําหนักปลาที่

เพ่ิมขึ้น (%)  
376.72±12.07c 586.82±13.95a 487.33±41.79b 479.03±52.67b 0.0109 

หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน T3 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิมวัน 

   ละ 2  คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการ 

   ใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 
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 การเจริญเติบโตของปลานิลในกลุมทลองที่ 2 ที่ไดรับอาหารแบบใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  มีคาสูงที่ 

P<0.05)  แตอัตราการรอดตายมีคาไมตางกันทางสถิติ (P<0.05)  ซึ่งจากผลการทดลองดังกลาวช้ีใหเห็นถึง

การเจริญเติบโตชดเชยแบบสมบูรณ น่ันคือชวงการเจริญเติบโตผิดปกติอยางรวดเร็วเปนลักษณะที่พบมาก

ในชวงหลังไดรับอาหารจํากัด หรือชวงที่เกิด nutrition stress (Jobling et al., 1994 and Ali et al., 2003) 

การทดลองดังกลาวน้ีเห็นผลชัดเจนจากการใชประโยชนจากการศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยโดยวิธีการให

อาหารแบบกีดกันอาหารหรือการอดอาหารทั้งหมดหรือบางสวน  ซึ่งอาจเปนชวงเวลาเดียวที่ถูกกีดกันอาหาร

(Rueda et al., 1998; Tian and Qin,2003) หรืออาจจะสลับชวงเวลาที่กีดกันอาหารและใหอาหารในรอบ

ของการใหอาหาร (Hayward et al., 1997; Wu et al., 2002; Nikki et al., 2004; Zhu et al., 2004)ผล

ในการทดลองน้ีสอดคลองกับหลายการทดลองที่ศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโตชดเชย  เชน การศึกษาของ 

Abdel-Hakim et al. (2009) ไดศึกษาวิธีการใหอาหารลูกปลาผสม Tilapia (Oreochromis niloticus x 

Oreochromis aureus) เปนเวลา 6 สัปดาห ทั้งหมด 4 กลุมการทดลอง กลุมควบคุมใหอาหารกินอ่ิม 2 ครั้ง

ตอวัน ตลอดการทดลอง และอีก 3 กลุมการทดลองมีการอดอาหารที่ 1, 2 และ 3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 4 

เดือน และใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 2 เดือน ปลาในกลุมที่อดอาหาร 1 และ 2 วันตอสัปดาหมีนํ้าหนักตัว

ใกลเคียงกับกลุมควบคุมซึ่งแสดงใหเห็นเห็นถึงลักษณะการเจริญเติบโตที่ดีและสามารถลดตนทุนคาอาหารได   

 

การศึกษาของ Xie et al. (2001) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา gible carp (Carassius 

gibelio) เปนเวลา 8 สัปดาห  ทั้งหมด 3 กลุมการทดลอง  กลุมควบคุม  และกลุมที่ถูกอดอาหาร 1 และ 2 

สัปดาห  และใหกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 5 สัปดาห  ไมพบความแตกตางที่มีนัยสําคัญในนํ้าตัวสุดทายระหวางสาม

กลุม  แสดงใหเห็นถึงการชดเชยที่สมบูรณในปลาที่ถูกกีดกันอาหาร โดยจะมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมเทากับกลุมควบคุม 

หลังจาก 2 สัปดาหของการไดรับอาหาร  นอกจากน้ียังมีการศึกษาของ Tian and Qin (2003) ที่ไดศึกษาการ

เจริญเติบโตของลูกปลา barramundi (Lates calcarifer) เปนเวลา 8 สัปดาห แบงปลาออกเปน 4 กลุม ให 

1 กลุมเปนกลุมควบคุมใหอาหารตอเน่ือง  และอีก 3 กลุมมีการอดอาหาร 1, 2 และ 3 สัปดาห ตามลําดับ

หลังจากน้ันมีการใหอาหารอยางเต็มอ่ิมจนถึงสัปดาหที่ 8 เมื่อสิ้นสุดการทดลองปลาที่อดอาหาร 1 สัปดาห มี

นํ้าหนักตัวเหมือนกับกลุมควบคุมหลังจากใหอาหาร 3 สัปดาห ช้ีใหเห็นถึงการเจริญเติบโตชดเชยเชนกัน  

Zhu et al. (2005) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา Chinese longsnout catfish (Leiocassis 

longirostris) เปนเวลา 7 สัปดาห จํานวน 3 กลุมการทดลอง กลุมที่หน่ึงเปนกลุมควบคุมใหอาหารอยาง

ตอเน่ือง อีกสองกลุมใหอดอาหาร 1 และ 2 สัปดาห ตามลําดับ จากน้ันมีใหอาหารอีกครั้งเปนเวลา 4 สัปดาห  

พบวานํ้าหนักตัวสุดทายในทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันแสดงใหเห็นวามีการชดเชยแบบสมบูรณในการกีดกัน

อาหารของปลา  Gaylord and Gatlin (2000) ไดทดลองวิธีใหอาหารเพ่ือประเมินผลการเจริญเติบโตชดเชย

ในปลา Channel catfish (Ictalurus  punctatus) โดยกําหนดระยะเวลาการใหอาหาร ทดลองในบอกลม 4 

บอ ให 2 บอเปนกลุมควบคุมที่ใหอาหารเต็มอ่ิม 1 ครั้งตอวัน ตลอดการทดลอง และอีก 2 บอไมใหอาหาร 4 

สัปดาห และใหอาหารกินเต็มอ่ิมทุกวันอีก 10 สัปดาห  พบวาในชวงการใหอาหารกินเต็มอ่ิม 4 สัปดาหแรก 
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ปลาที่อดอาหารมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นไมเพียงพอตอนํ้าหนักตัวที่สูญเสียในการอดอาหาร 4 สัปดาห  

แตหลังจาก 8 สัปดาหของการกินอาหารเต็มอ่ิม นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น และนํ้าหนักตัวรวมมีคาเหมือนกลุม

ควบคุม  และ Montserrat et al. (2007) ได ศึ กษาการเจริญ เติบ โตชดเชยในปลา rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) โดยใหอดอาหาร 1, 2 หรือ 4 สัปดาห แลวใหอาหารอีกครั้งอยางเต็มอ่ิมเปนเวลา 

4 สัปดาห พบวาโครงสราง และสวนประกอบ  นํ้าหนักตัว  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และปจจัย

สัมประสิทธ์ิลดลงระหวางการอดอาหาร และการกลับมาใหอาหารใหมอีกครั้งชวยเรงการเจริญเติบโตและ

ฟนฟูนํ้าหนักตัวสุดทายได 

 

 เมื่อพิจารณาจากคาประสิทธิภาพการใชอาหาร (ตารางที่ 9) พบวาสอดคลองกับการเจริญเติบโตขอ

องปลาเชนกันโดยพบวาปลากลุมที่ไดรับอาหาร กินจนอ่ิม วันเวนวัน  ซึ่งเกิดจากการปรับตัวของรางกายใหมี

การเจริญเติบโต  และมีการใชอาหารแบบการเจริญเติบโตชดเชย  สําหรับกลุมทดลองอ่ืนที่มีการจํากัดอาหาร

แตไมพบการเจริญเติบโตแบบการเจริญเติบโตชดเชย  ทั้งน้ีเน่ืองจากการจํากัดอาหารในรูปแบบที่ไมเหมาะสม 

หรือไมถูกตองปลาจะไมสามารถใชอาหารหรือเจริญเติบโตไดในสภาพการเจริญเติบโตแบบชดเชย  เรียกวามี

การเจริญเติบโตแบบชดเชยไมสมบูรณ  หรือการเจริญเติบโตชดเชยบางสวน 
 
 

 

ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และโปรตีนของปลานิลที่ไดรับอาหารจํานวนแตกตางกัน 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 และโปรตีน 

T1* T2* T3* T4* P - Value 

อัตราการกินอาหาร (%/วัน) 2.12±0.01a 1.04±0.14c 1.43±0.18b 1.62±0.06b 0.0002 

น้ําหนักอาหารที่ปลากิน (กรัม/ตัว) 25.60±6.26a 17.63±1.10b 23.63±1.98ab 26.43±1.26a 0.0487 

อัตราแลกเนื้อ  2.04±0.00a 0.81±0.05c 1.28±0.19b 1.45±0.09b 0.0004 
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หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

  กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1 

  สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห  

 
ผลที่ไดจากการศึกษาน้ีพบวาคลายกับหลายการทดลองที่พบวาการอดอาหร  หรือจํากัดอาหารจะทํา

ใหปลามีการเจริญเติบโตชดเชยได  แตถาจํากัดหรืออดอาหารแบบไมเหมาะสมจะทําใหไปลามีการเจริญเติบโต

ชาไดเชนกัน  เชน  Hayward et al. (1997) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยของปลาลูกผสม Sunfish (เปน

ลู ก ผ ส ม ร ะ ห ว า ง ตั ว เมี ย  green sunfish  Lepomis  cyanellus  กั บ   ตั ว ผู  bliegill (Lepomis 

macrochirus) ที่รอบซ้ําของการอดอาหารและการใหอาหารที่  2,  4,  6, 10 และ 14 วัน พบวาการ

เจริญเติบโตชดชยจะเกิดขึ้นทันที่หลังจากที่ไดกินอาหารเต็มอ่ิม  จากการทดลอง 105 วัน ประสิทธิภาพของ

การเจริญเติบโตรวมในแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกัน ในลักษณะเดียวกันการศึกษาในปลาลูกผสม 

Tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) ที่มีการอดอาหารเปนเวลา 1, 2, และ 3 วันตอ

สัปดาห  นาน 4 เดือน  และมีการใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองอีก 2 เดือน  พบวาปลาที่ถูกอดอาหารเปนเวลา 

1-2 วัน มีนํ้าหนักใกลเคียงกับกลุมควบคุม แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตที่ดีในการลดคาอาหารในรูปแบบ

ของการอดอาหารที่ 1-2 วัน อยางไรก็ตาม การอดอาหารที่ 3 วัน จะทําใหลักษณะการเจริญเติบโตลดลง และ

อัตราการเจริญเติบโตชากวาในระหวางกลุมที่อดอาหาร    Rosaure et al. (2009) ไดศึกษาการเจริญเติบโต

ชดเชยของลูกปลา walleyes (Sander Vitreus) ไดกําหนดชวงการใหอาหารตอเน่ือง 5 วัน ตามดวยการอด

อาหาร 2 วัน และการใหอาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยการอดอาหาร 4 วัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา

ลูกปลา walleyes (Sander Vitreus)   มีการเจริญเติบโตชดเชยที่สมบูรณในการใหอาหารตอเน่ือง 5 วันตาม

ดวยการอดอาหาร 2 วัน และพบการเจริญเติบโตชดเชยบางสวนในปลาที่ใหอาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยอด

อาหาร 4 วัน ซึ่งแสดงถึงความสําเร็จในการเจริญเติบโตชดเชยในผลผลิตของลูกปลา ซึ่งคลายกับการทดลอง

ของ Turano et al. (2008) ที่ไดศึกษารอบการอดอาหาร 3 สัปดาห ตามดวยการใหอาหาร 3 สัปดาห ตาม

ดวยการใหอาหาร 6 สัปดาห เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองทุกวัน 2 ครั้งตอวัน ใน

ปลาลูกผสม striped  bass (Morone  chrysops x M. saxatilis) จากการศึกษาพบวาปลาในรอบการอด

อาหารทั้ง 2 รอบ มีนํ้าหนักตัวนอยกวากลุมควบคุม  ซึ่งแสดงถึงการชดเชยบางสวนในการเจริญเติบโต  เมื่อ

พิจารณาจากปริมาณอาหารที่กินนอยกวา  และประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีกวาจึงสงผลใหตนทุนที่ผลิตตํ่า

กวากลุมทดลองอ่ืน  และทําใหคาอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนสูงกวากลุมทดลองอ่ืนอยางเห็นไดชัด  

ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร

เปนเนื้อ (%) 
48.98±0.21c 123.85±9.36a 79.05±11.58b 69.19±4.88b 0.0005 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 1.06±0.20b 1.74±0.10c 1.04±0.05b 1.35±0.06a 0.0045 

การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ 28.02±1.83 30.05±0.25 21.26±1.63 28.29±0.13 0.0036 

ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม 

(บาท) 
49.21±0.94a 30.69±0.92c 38.05±2.80b 39.45±3.18b 0.0020 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 1.22±0.02c 1.95±0.06a 1.58±0.11b 1.52±0.12b 0.0022 
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สําหรับเปอรเซ็นตซาก และสุขภาพของปลาพิจารณาจากคาดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีชองเลือด

แสดงในตารางที่ 10  มีคาคลายกับผลการทดลองที่ 4  

 

ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีของเลือดปลานิลที่ไดรับอาหารที่จํานวนแตกตางกัน 

หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

 กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1  

 สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 
 

 

ผลที่ไดน้ีคลายกับผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 เน่ืองจากเปนการจํากัดสารอาหารเชนเดียวกัน โดย

ปริมาณกลูโคสจะมีคาแปรผกผันกับการะสมไกลโคเจนในตับเน่ืองจากวาปลาเปนสัตวที่นํานํ้าตาลเขาสูเซลลได

ชา  ดังน้ันการไดรับสารอาหารแบบปกติจะทําใหรางกายจะทําใหรางกายของปลามีการนํานํ้าตาลเขาเซลล

แบบปกติ (De Silva and Anderson,  1995)  แตในปลาที่ไดรับอาหารแบบจํากัดโปรตีนรางกายจะมีการ

ปรับสภาพใหใชนํ้าตาลหรือกักเก็บนํ้าตาลเขาเซลลมากขึ้น และเร็วขึ้น  ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดตํ่ากวากลุม

ปกติ  และนํ้าตาลที่เก็บเขาสูเซลลที่เหลือจากการใชจะถูกสะสมที่ตับในรูปของไกลโคเจนตอไป (เวียง,  2543)  

สําหรับคาไตรกลีเซอรไรดในเลือดของสัตวนํ้ามักจะเก่ียวของกับอาหารที่ไดรับ  ซึ่งอาจเก่ียวของกับระดับของ

สารอาหารที่ปลาไดรับดวยเชนกัน เมื่อสังเกตคาไตรกลีเซอรไรดจะสวนทางกันกับคากลูโคสในเลือด  เน่ืองจาก

นํ้าตาลที่รางกายดูซึมเขาสูเซลลแลว  ยังเหลือจากการใชประโยชน  รางกายจะเปลี่ยนกลูโคสเปนไขมัน ซึ่งก็

อยูในรูปของไตรกลีเซอรไรดดวยเชนกัน  จึงสงผลใหกลุมที่มีระดับกลูโคสในเลือดตํ่า  มีระดับไตรกลีเซอรไรด

ในเลือดสูง  (Halver  and Hardy,  2002)  

 

องคประกอบทางเคมีของเน้ือปลาไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และ พลังงาน

ทั้งหมด แสดงในตารางที่ 11ซึ่งพบวา  ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และ พลังงานทั้งหมดของ

ปลาในกลุมทดลองที่ 2 ไดแกปลาที่ไดรับอาหารอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/

เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ  
และคาทางชีวเคมีของเลือด 

T1* T2* T3* T4* P - Value 

อวัยวะภายใน (%) 8.52±0.09a 8.63±0.42a 8.53±0.32a 8.61±0.46a 0.8378 

กระดูก (%) 59.65±3.54ab 65.74±3.19a 63.58±0.47a 54.55±0.23b 0.0323 

เนื้อสวนกินได(%) 26.16±1.46c 32.47±2.29a 30.90 ±1.29b 21.08±3.45b 0.0238 

คาดัชนีตับ (%) 1.49±0.25a 1.32 ± 0.29a 1.41±0.14a 1.63±0.11a 0.5951 

ไกลโคเจนในตับ (mg/g) 2.35 ± 0.40b 3.56 ± 0.20a 3.74 ± 0.46a 3.13 ± 0.40a 0.0074 

ปริมาณกลูโคสในเลือด (mmol) 5.53±0.10a 5.49 ±0.08a 4.64±0.25b 2.94±0.18c 0.0006 

ปริมาณไตรกลีเซอรไรดในเลือด(mmol) 3.19±0.04b 2.60±0.10c 4.70±0.20a 1.54±0.05d 0.0001 
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อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม  และใหอาหารแบบ

กินจนอ่ิม วันเวนวัน มีระดับโปรตีนในเน้ือสูงกวากลุมทดลองอ่ืน   ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาในกลุมดังกลาวมีคา

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ  ดีกวากลุมทดลองอ่ืน สงผลใหระดับการ

สะสมโปรตีนในกลามเน้ือมีคาสูงกวากุลมทดลองอ่ืนดวย  ซึ่งผลดังกลาวช้ีใหเห็นการเจริญเติบโตชดเชยอยาง

ชัดเจน   ซึ่งผลที่ไดคลายกับการทดลองของ  Azodi, et al.  (2015) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา 

rainbow trout โดยใหอาหารแบบติดตอกันทุกวัน  วันละ 2 ครั้งใหกินจนอ่ิม กลุม T1อดอาหาร 1 สลับกับ

การใหกินอาหาร 2 วัน  กลุม T2 อดอาหาร  1 วัน สลับกับการใหกินอาหาร 4 วัน กลุม T3  อดอาหาร 3 วัน 

สลับกับการใหกินอาหาร 12 วัน และกลุม  T4 อดอาหาร 4 วัน สลับกับการใหกินอาหาร 16  วัน ทําการ

ทดลอง 60 วัน จากการทดลองพบวา กลุม T3  อดอาหาร 3 วัน สลับกับการใหกินอาหาร 12 วัน  ใหคา

เปอรเซ็นตโปรตีนของปลาสูงกวากลุมทดลองอ่ืน 

 

ตารางที่ 11 องคประกอบทางเคมี(%)ของเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลาตาง 

ๆ  

 

องคประกอบทาง

เคมีของเนื้อปลา 
เริ่มตน T1* T2* T3* T4* 

ความชื้น 77.33 75.35 77.42 76.09 76.28 

โปรตีน 19.61 20.21 21.21 19.73 19.59 

ไขมัน 1.04 2.16 2.15 2.17 2.28 

เถา 1.26 1.9 1.57 1.62 1.71 

คารโบไฮเดรต 0.76 0.38 0.35 0.39 0.14 

พลังงานท้ังหมด 

Kcal / 100 g 90.84 101.8 101.09 100.01 99.44 

หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

  กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1  

สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 
 

 

 

เมื่อพิจารณาจากคาดังกลาวจะเห็นไดวาปริมาณของกรดอะมิโนเกือบทั้งหมดในกลุมควบคุมมีคาสงู

กวากลุมทดลองอ่ืน โดยเฉพาะปลากลุมที่ไดรับอาหาร 18% โปรตีน  และมีการเสริมโปรตีนขนตลอดการ

ทดลอง  ซึ่งระดับโปรตีน และกรดอะมิโนในอาหารมีความสัมพันธกัน และจะสงผลตอระดับกรดอะมิโนในเน้ือ

ปลาดวยเชนกัน  ดังน้ันการสเริมโปรตีนขนในอาหารแมจะมีระดับโปรตีน และกรดอะมิโนที่เพ่ิมขึ้น  แตยังไม

เพียงพอตอการนํามาใชในการเสรางกลามเน้ือ การเจริญเติบโต และเซลลตางๆในรางกาย สงผลตอการ

เจริญเติบโตที่ตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืน  แตในกลุมที่ไดรับอาหารกลุมควบคมุ  สลับกับอาหารทดลอง โปรตีน 18 
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% เสริมโปรตีนขน  พบวามีการสะสมกรดอะมิโนในกลามเน้ือสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสรมิ

โปรตีนขน  เพียง อยางเดียวตลอด

การทดลอง  ซึ่ง ช้ีใหเห็นวา  การ

ใหอาหรที่มี ระดับกรดอะมิ

โนตางกัน สลับกัน มีผลตอ

การสะสมของ กรดอะมิโนใน

กลามเน้ือที่ เพ่ิมขึ้น เพียงพอ

ตอการ เจริญเติบโต

เทียบเทากับการ ไดรับอาหารที่มี

ระดับโปรตีน และกรดอะมิโน

สูงตลอดเวลา ซึ่ง การลดลงของ

โปรตีน  และ กรดอะมิโนใน

บางระยะเวลาไม สงผลทางลบตอ

การเจริญเติบโต  และคุณภาพของ

เน้ือปลามากนัก 

 

 

  

 

ตารางที่ 12 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลา 

    ตาง ๆ 

 

 

ชนิดของกรดอะมิโน

ในเนื้อปลานิล 
เร่ิมตน T1* T2* T3* T4* 

Alanine 2622 3341 1994 2707 2495 

Arginine 1669 2301 1298 2158 1977 

Aspartic acid 3714 4803 2357 3994 3839 

Cystine 871 1152 788 943 907 

Glutamic acid 5193 6793 4135 6097 5808 

Giycin 1538 2322 1381 1928 1879 

Histidine 1367 1803 1105 1564 1461 

Isoleucine 1443 1888 1265 1458 1533 

Leucine 3191 3992 2802 3356 3297 

Lysine 2876 3631 2636 3351 3147 
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หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

   กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1  

              สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 

 

จากผลการทดลองของทั้งสองการทดลองสรุปไดวา การใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่า และมีการเสริม

โปรตีนขนเพ่ือเพ่ิมโปรตีน และกรดอะมิโนจากสัตว  และมีวิธีการใหที่เหมาะสมคือ อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 

18 % เสริมโปรตีนขน* 35 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหาร

กลุมควบคุม  และใหอาหารแบบกินจนอ่ิม แบบวันเวนวัน  จะทําใหปลานิลแดงมีการเจริญเติบโตดีที่สุด  

สามารถลดตนทุนอาหารได 37.63%  ซึ่งตนทุนอาหารคิดเปน 60% ของตนทุนทั้งหมด  เทากับสามารถลด

ตนทุนการผลิตไดถึง 1 ใน 3 ของตนทุนการผลิตทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่  13 

 

 

 

 

 

 

 

 

Methionine 1218 1588 1212 1234 1323 

Phenylalanine 1741 2271 1534 1847 1854 

Proline 876 781 726 782 603 

Serine 1456 1934 1149 1704 1625 

Threonine 1409 1802 1142 1592 1548 

TryptopHan 235 181 261 242 256 

Tyrosine 1285 1603 1087 1372 1357 

Valine 1563 2075 1341 1668 1682 
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ตารางที่ 13  แสดงความคุมทนุ และตนทุนที่ลดลง 

 

การเลี้ยงปลา 
อัตราการเปลี่ยน

อาหารเปนเนื้อ 
อาหารท่ีใช ราคาอาหาร สวนตางท่ีลดลง สวนท่ีตองจายจริง 

1,000 กิโลกรัม 1.5 
1,500 

กิโลกรัม 

520 บาท/20 

กิโลกรัม  เทากับ 

39,000 บาท 

37.60% เทากับ 

14,664 บาท 

39000 – 14664 

= 24,336บาท 

1,000 กิโลกรัม 1.0 
1,000 

กิโลกรัม 

520 บาท/20 

กิโลกรัม  เทากับ 

26,000 บาท 

37.60% เทากับ 

9,776บาท 

26,000 – 9,776 

= 16,224บาท 

1,000 กิโลกรัม 2 
2,000 

กิโลกรัม 

520 บาท/20 

กิโลกรัม  เทากับ 

52,000 บาท 

37.60% เทากับ 

19,522 บาท 

52,000 – 19,522 

= 32,478  บาท 
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บทท่ี 5 

 สรุปผลการวิจัย  

 

 จากผลการทดลองของทั้งสองการทดลองสรุปไดวา การใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่า และมีการเสริม

โปรตีนขนเพ่ือเพ่ิมโปรตีน และกรดอะมิโนจากสัตว  และมีวิธีการใหที่เหมาะสมคือ อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 

18 % เสริมโปรตีนขน* 35 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหาร

กลุมควบคุม  และใหอาหารแบบกินจนอ่ิม แบบวันเวนวัน  จะทําใหปลานิลแดงมีการเจริญเติบโตดีที่สุด  

สามารถลดตนทุนอาหารได 37.63%  ซึ่งตนทุนอาหารคิดเปน 60% ของตนทุนทั้งหมด  เทากับสามารถลด

ตนทุนการผลิตไดถึง 1 ใน 3 ของตนทุนการผลิตทั้งหมด  
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