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งานวิจัยในครั้งน้ีแบงเปน 2 ปการทดลอง ซึ่งการทดลองในครั้งน้ีเปนปที่ 1 ซึ่งการทดลองในปที่ 1 

แบงเปน 2 การทดลองยอยไดแก การศึกษาระดับการเสริมโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีน

ตํ่า ตอการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต  และการ

ทดลองที่ 2 คือ การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิล  โดยทั้ง 2 การ

ทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือลดตนทุน และเพ่ิมผลผลิตการเลี้ยงปลานิลแดง โดยการทดลองที่  1 แบงการ

ทดลองเปน 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ไดแกปลานิลแดงกลุมที่ไดรับอาหารระดับโปรตีน 32% 

ตลอดการทดลอง (ควบคุม; T1) ชุดการทดลองที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% ตลอดการ

ทดลอง (T2) ชุดการทดลองที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% เดือนแรกและเดือนสุดทายของ

การทดลอง สลับกับอาหารควบคุม (T3) และชุดการทดลองที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% 

เดือนแรกของการทดลอง และสองเดือนสุดทายใชอาหารควบคุม (T4) โดยทดลองในปลานิลแดงเพศผูลวน

ขนาด 17.86 – 18.40 กรัม/ตัว เลี้ยงในกระชังที่แขวนในบอดิน เปนระยะเวลา 12 สัปดาห สําหรับการ

ทดลองที่  2 แบงชุดการทดลองตามความถี่ในการใหอาหารที่แตกตางกันออกเปน 4 ชุดการทดลอง 



(Treatment) แตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา  ไดแก ปลานิลแดงกลุมที่ ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง (T1) กลุมที่ให

กินจนอ่ิม วันเวนวัน (T2) กลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 

สัปดาห (T3)  และปลากลุมที่ ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณครึ่งหน่ึงของ

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

อาหารจากการทดลองที่ 1 กลุม T4  เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  ผลการทดลองจากการทดลองที่ 1 พบวา

ปลานิลแดงชุดการทดลองที่ 4 (T4) มีการเจริญเติบโตไมแตกตางจากชุดควบคุม แตสูงกวาชุดการทดลองที่ 2 

(T2) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คา B/C ratio ในแตละชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) แตตนทุนการผลิตปลานิลแดงชุดการทดลองที่ 4 (T4) มีคาตํ่ากลาชุดการทดลองที่ 2  (P<0.05) 

ดังน้ันการเลี้ยงปลานิลดวยอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน 5% เดือนแรกของการทดลอง และสองเดือน

สุดทายใชอาหารกลุมควบคุม ใหการเจริญเติบโต  และการใชอาหารแบบปกติ รวมถึงตนทุนการผลิต และคา 

B/C ratio ไมตางจากกลุมควบคุมที่ใชอาหารโปรตีน 32% โปรตีน  เมื่อพิจารณาจากคาเปอรเซ็นตซากพบมี

คาไมตางกันทางสถิติในแตละกลุมทดลอง (P>0.05) สําหรับองคประกอบทางเคมีของเน้ือปลากลุม T3 และ 

T4 มีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุม แตสูงกวากลุม T2  คาของปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือปลากลุมควบคุมมีคา

คอนขางสูงกวากลุมทดลองอ่ืน สําหรับผลการทดลองที่ 2 พบวา การเจริญเติบโต  และประสิทธิภาพการใช

อาหาร และโปรตีนของปลานิลแดงในกลุมทดลองที่  2 มีคาสูง  และดีกวากลุมทดลองอ่ืน (P<0.05)  

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาจากคา ตนทุนการผลิตพบวาปลานิลแดงในกลุมที่ 2 ใหตนทุนการผลิตตํ่าที่สุด 

(P<0.05)   และคา B/C ratio สูงกวากลุมทดลองอ่ืน (P<0.5)  สําหรับคาเปอรเซ็นตซากพบปลากลุมทดลอง

ที่ 2 มีคาเปอรเซ็นตเน้ือสวนกินได สูงกวากลุมทดลองอ่ืน (P<0.05)  สําหรับองคประกอบทางเคมีของเน้ือปลา

ในแตละกลุมมีคาใกลเคียงกัน สวนคาของปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือปลากลุมควบคุมมีคาคอนขางสูงกวากลุม

ทดลองอ่ืน  ดังน้ันการจัดการการใชโปรตีน และการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิลแดงเพ่ือการ

เจริญเติบโตที่ดี  และสามารถลดตนทุนไดโดยไมสงผลกระทบทางลบตอสุขภาพของปลา และคุณภาพของเน้ือ

ปลาคือ การใชอาหารที่มีโปรตีนตํ่าไดประมาณ 18% โปรตีน แตตองมีการเสริมโปรตีนขนลงไปประมาณ 5% 

ในชวงแรกของการเลี้ยงประมาณ  1 เดือน และใหอาหารสลับกับอาหารโปรตีนสูง ประมาณ 32% โปรตีน 

ในชวงทายของการเลี้ยงประมาณ 2 เดือน  และควรใหอาหารแบบวันเวนวัน  

คําสําคัญ:   ปลานิล  โปรตีนขน  การเจริญเติบโต  การใชอาหาร  ตนทุน    
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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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3 ตารางการเจริญเติบโตของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน  

ในระยะเวลาตาง ๆ 

14 

4 ประสิทธิภาพการใชอาหาร และโปรตีนของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มี

ระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลาตาง ๆ และตนทุนอาหาร 

16 

5 เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีของเลือดปลานิลที่ไดรับอาหาร

ที่มีระดับโปรตีนตางกัน   

17 

6 องคประกอบทางเคมี(%)ของเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน

ตางกันในระยะเวลาตาง ๆ 

18 

7 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับ

โปรตีนตางกันในระยะเวลา ตาง ๆ 

19 

8 การเจริญเติบโตของปลานิลทีไ่ดรับอาหารจํานวนแตกตางกัน 20 

9 ประสิทธิภาพการใชอาหาร และโปรตีนของปลานิลที่ไดรับอาหารจํานวน

แตกตางกัน 

22 

10 เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีของเลือดปลานิลที่ไดรับอาหาร

ที่จํานวนแตกตางกัน 

23 

11 องคประกอบทางเคมี(%)ของเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน

ตางกันในระยะเวลาตาง ๆ 

24 

12 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับ

โปรตีนตางกันในระยะเวลา ตาง ๆ 

25 



13 แสดงความคุมทุน และตนทนุที่ลดลง 26 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความเปนมา และความสําคญั 

 

เปนที่ทราบกันทั่วไปวาปลานิลไมวาจะเปนปลานิลแดง หรือปลานิลดํา เปนปลาเศรษฐกิจที่ไดรับ

ความนิยมในการเลี้ยง และการบริโภค อีกทัง้ตลาดของปลานิลมทีั้งตลาดในประเทศ และตางประเทศ  

สามารถสงออกไดทั้งปลานิลทั้งตัว และเน้ือปลานิลแร จงึไมตองสงสัยเลยวาปลานิลเปนปลาที่สรางมูลคาทาง

เศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหน่ึง จากขอมูลสถิติกรมประมงพบวาในป พ.ศ. 2555 ผลผลิตปลานิลในประเทศมี

ปริมาณ 203 พันตัน  คิดเปนปริมาณครึ่งหน่ึงของผลผลติปลานํ้าจืดทั้งหมดของประเทศ (กรมประมง,  2558

ก) ซึง่ทัง้น้ีกรมประมงไดผลักดันใหปลานิลเปนสัตวนํ้า 1 ใน 3 ชนิด ทีห่นุนเขาเกษตรแปลงใหญ  โดยจะเนน

โครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยงปลานิลแบบครบวงจร  ซึ่งจะมุงเนนใหดําเนินการใน 4 พ้ืนที่ ไดแกจังเห

วัด เชียงราย กาฬสนธิ ชลบุรี และนครศรีธรรมราช  ซึ่งหน่ึงในโครงการที่กรมประมงไดต้ังเปาหมายไวคือ ใหมี

ผลผลติปลานิลเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 สามารถลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลไดอยางนอยรอยละ 10 มกีารรวมกลุม

แปรรูปไดอยางนอย 5 กลุม และมีฟารมทีไ่ดการรับรอง GAP อยางนอย 400 ฟารม สามารถจัดต้ังวิสาหกิจ

ชุมชนอยางนอย 4 กลุม และจัดต้ังกลุมสหกรณได 4 กลุม ดานการตลาดสามารถสงจําหนายผลผลติปลานิล

ในหางสรรพสนิคาไดจังหวัดละ 1 แหง (กรมประมง,  2558ข)  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาในครั้งน้ีที่

ทําการศึกษาการลดตนทุนการผลิตปลานิลแดงเชนกัน จังหวัดเพชรบุรีเปนจังหวัดศูนยกลางของภาคตะวันตก 

ซึ่งประกอบดวยจังหวัดตาก  กาญจนบุรี  ราชบุรี  และประจวบคีรีขันธ  ที่มียุทธศาสตรในการพัฒนาดาน

อาหาร เชนเดียวกับยุทธศาสตรของมหาวิทยาลัย ซึง่เปนที่แนชัดอยูแลววาวัตถุดิบตนนํ้าที่ใชเปนแหลงอาหาร

เชนปลานิล  ถือเปนวัตถุดิบอาหารที่มีความสําคัญอยางยิง่  ประกอบกบัผูเลี้ยงปลานิลในเขตภาคตะวันตกมี

จํานวนมาก มีผูเลี้ยงในทกุจังหวัด นอกจากน้ียังรวมไปถึงจังหวัดในภาคอ่ืนๆดวย จากการที่ผูวิจัยไดลงพ้ืนที่

เลี้ยงปลานิลแดงในกระชังในจังหวัดกาญจนบุรี  และผูเลี้ยงปลานิลดําในจังหวัดเชียงราย ไดพบปญหาการ

เลี้ยงปลานิลในลักษณะเดียวกันคือ ปลาตัวแบน  เน้ือไมหนา  สันเน้ือทีค่อไมขึ้น  และมักจะออนแอ และตาย

ในชวงที่มีการเปลี่ยนเบอรอาหาร  ซึง่เปนปญหาหลักที่พบตลอดการเลี้ยงใน นอกจากน้ีปญหาที่พบในปจจุบัน

จะเช่ือมโยงกับอาหารที่เลี้ยง เน่ืองจากเปนที่ทราบกันดีวาตนทุนอาหารที่สูงขึ้นจากวัตถุดิบแหลงโปรตีนใน

อาหารไดแก ปลาปนที่มีราคาสูงขึ้น โดยปลาปนเกรดสําหรับอาหารกุง จนถึงปลาปนที่ไดจากอุตสาหกรรมซูรมิิ

มีราคาอยูในชวง 43 – 39.70 บาท/กิโลกรมั (สมาคมผูผลิตปลาปนไทย,  2558)  ซึ่งเปนราคาวัตถุดิบหลักที่มี

ราคาแพงที่สุด  จงึมีการใชโปรตีนจากพืชทดแทนสงูขึ้น เชน กากถั่วเหลือง ซึง่แมจะเปนพืชโปรตีนที่มีคุณภาพ

ดีที่สุด  แตดวยชนิด และระดับของกดรอะมิโนจําเปนบางชนิดที่อาจไมครบถวน จึงมผีลตอการใชประโยนจาก

โปรตีนและอาหารที่ลดลงของปลานิล  สงผลตอการเจริญเติบโต  และสุขภาพของปลานิล นอกจากน้ี
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เกษตรกรยังใหอาหารปลาในปริมาณสูงกวาความตองการของปลานิล ทางผูวิจัยสงัเกตเห็นปญหาที่คลายกัน

ในพ้ืนที่เลี้ยงปลานิลไมวาจะเปนปลานิลแดง ปรือปลานิลดํา   ดังน้ันถาสามารถแกปญหาดังกลาวน้ีไดจะ

สามารถชวยใหเกษตรกรผูเลี้ยงไดในหลายพ้ืนที่ใหสามารถเลี้ยงปลานิลไดอยางมีประสิทธิภาพ  สามารถ

แกปญหาปลาสันไมหนา  ออนแอ  และตายได รวมถึงยังสามารถลดตนทุนดานอาหารโดยการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ  การเลี้ยงสัตวนํ้าไมวาจะเปนชนิดใดก็ตาม

ตนทุน 60 – 7 0% ของตนทุนทั้งหมดมาจากอาหาร (Halver and Hardy,  2002) ดังน้ันถาสามารถจะใช

อาหารที่มีตนทุนตํ่ากวา  ไดอยางมีประสิทธิภาพก็สามารถที่จะลดตนทนุการผลิตไดถึง 20 – 30%  ซึง่คือสวน

ที่เปนกําไรน่ันเอง  อาหารปลานิล 1 กระสอบ จํานวน 20 กิโลกรมั  ราคาประมาณ 480 – 550 บาท เฉลี่ย 

24 – 28 บาท ซึง่ราคาจะสูงตามระดับโปรตีนในอาหาร  ดังน้ันถาสามารถใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่ากวา

ตามความตองการของปลานิล แตมีการเสริมโปรตีนจากภายนอกใหมีระดับโปรตีนเพ่ิมขึ้นเทากับอาหารที่

เกษตรใชในปจจุบันที่มีระดับโปรตีนสูงเทากบัอาหารปลาดุก  รวมถึงมีการนําเอนไซมสกัดจากธรรมชาติ เชน 

เอนไซมโบรมิเลนมาเสริมในอาหารเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชโปรตีนในอาหาร เน่ืองจากปจจุบันการผลติ

อาหารอินทรียเปนที่ยอมรับและตองการมากขึ้น  การใชสารสกัดจากธรรมชาติจึงเปนอีกแนวทางหน่ึงในการ

เพ่ิมมูลคาของปลานิลได และการจัดการรูปแบบการใชอาหารโดยนําความรูทางดานการเจริญเติบโตชดเชยมา

ประกอบ  จะเปนการลดตนทุนอาหารไดเปนอยางมาก และใชประโยชนจากอาหารไดเต็มประสิทธิภาพ  

รวมถึงสามารถลดของเสียที่เปนเศษอาหารเหลือ และสิง่ขับถายจากปลาไดอยางมาก  ทางผูวิจัยเล็งเห็นแลว

วาการศึกษาในครั้งน้ีสามารถแกปญหาไดทั้งในดานลดตนทุนการผลิต  ซึ่งจะสามารถเพ่ิมสวนของกําไรจาก

การเลี้ยง และผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดวย และเกษตรกรสามารถปฏิบัติเองไดจริงในระดับฟารมโดยไมตอง

เพ่ิมตนทุนใด ๆ  

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 

1.  ลดตนทุนอาหารโดยใชอาหารโปรตีนตํ่าและเสริมโปรตีนเขมขน 

2.  ลดตนทุนอาหารโดยการใชแนวทางการจัดการการใหอาหาร ที่เหมาะสม   ตอการ 

    เลี้ยงปลานิล เพ่ือยนระยะเวลาและตนทุนในการเลี้ยง  

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Scientific method) ในการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานดานการยอยและ

การดูดซึมโปรตีน เพ่ือพัฒนารูปแบบ และวิธีการใหอาหารเพ่ือลดตนทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยงปลา

นิลเชิงพาณิชย   นอกจากน้ียังเปนการตอบโจทยสําหรับผูเลี้ยงปลานิลในภาคตะวันตก  ภาคเหนือ ภาคอีสาน

และภาคกลางสําหรับการลดตนทุนการเลี้ยงปลานิล  เพ่ิมผลกําไร  และลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากของเสีย
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ในอาหาร   โดยศึกษาการทํางานของระบบยอยอาหารการดูดซึม  โดยเฉพาะโปรตีน  สุขภาพของปลาลดการ

ใชแหลงโปรตีนที่มีราคาแพง   และการจัดการอาหารใหเหมาะสมกับการใชประโยชนไดของปลานิลอยาง

แทจริง ทําการเก็บขอมูลดาน การยอยโปรตีน  การยอยอาหาร การเจริญเติบโต  สุขภาพปลา ผลผลิต อัตรา

รอด  ตนทุนและผลตอบแทนของการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย แลวสรุปผลดวยวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคดิของโครงการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการลดตนทุนการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย 

- ระดับ ชนิด และปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารเปนปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของปลา  และมีผลตอ

ราคาอาหาร การใชอาหารโปรตีนตํ่าที่มีราคาถูก แตมีการเสริมโปรตีนเขมขนจากภายนอกที่มีราคาตํ่า จะสามารถ

ทําใหปลาเติบโตไดอยาปกติ อาหารราคาถูกลง  ลดตนทนุดานอาหารเทากับลดตนทนุการผลิตสวนใหญ  

- การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารโดยใชวิธีการใหอาหารแบบชดเชย การจัดการอาหาร อัตราการใหอาหารและ

การกินอาหารใหเหมาะสมกบัการกินอาหารของปลานิล  เปนปจจยัที่จะทําใหใชอาหารไดในจํานวนที่เหมาะสม  

และนาจะลดลงกวาปกติแตสามารถทําใหปลามีการเจริญเติบโตไดอยางปกติ  ซึง่เปนวิธีการลดตนทุนอาหารได 

- การใชแหลงโปรตีนราคาถูกเชน เน้ือกระดูกปน หรือเครื่องในปลาทดแทนปลาปนใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยการ

ยอยดวยเอนไซมสกัดจากธรรมชาติ (bromelain) เปนปจจัยในการลดตนทุนวัตถุดิบแหลงโปรตีน  ทําให

อาหารมีราคาถกลง  สามารถลดตนทนในการผลิตที่มาจากอาหารได 

คาประเมินความสําเร็จในพัฒนาการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย 

- 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 

ความสําเร็จในดานเศรษฐกิจ 

- ลดระยะเวลาในการใชอาหาร 

- ลดตนทุนดานอาหาร 

-   เพ่ิมผลผลิตและประสิทธิภาพใน การ    

  เลี้ยงปลา  

-   ลดรายจายเพ่ิมรายรับเกษตรกร 

-   เปนมิตรกับการสิ่งแวดลอมโดยการลด   

  ของเสียที่เปนแหลงของไนโตรเจน 

   ใชวัตถดิบที่ไดจากธรรมชาติ  มีความ  
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บทท่ี 2  

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 

สัตวนํ้าโดยทั่วไปการเจริญเติบโตแบบปกติในลักษณะ s – curve เปนการเจริญเติบโตแบบปกติ ซึง่

การเจริญเติบโตแบบปกติ  (Normal Growth) คือการเพ่ิมขนาดและนํ้าหนักตัวของสัตวนํ้าภายใตสภาวะ

แวดลอมที่เปดโอกาสใหสัตวสามารถแสดงศักยภาพการเจริญเติบโตไดเต็มที่ ถาปลามีอาหารกินอุดมสมบูรณ 

อัตราการเจริญเติบโตก็จะเปนไปตามปกติ และมีการเจรญิเติบโตอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะในระยะแรกขณะที่

ปลายังเล็ก อาหารที่ปลากินเขาไปสวนหน่ึง จะเปลี่ยนเปนพลังงานทีใ่ชในการเคลื่อนไหว ใชในการซอมแซม

เน้ือเยื่อที่สึกหรอ แตสวนใหญจะใชในการเจริญเติบโตเสริมสรางเน้ือเย่ือของปลา จนกระทั่งปลาเจรญิเติบโต

เกือบเต็มวัย อาหารสวนใหญจึงเริ่มใชในการเสริมสรางอวัยวะเพศ เพ่ือใหปลาสามารถสืบพันธุได (สารานุกรม

ไทยฉบับเยาวชนฯ เลม๑)  สวนการเจรญิเติบโตชดเชย คือ ชวงการเจริญเติบโตผิดปกติอยางรวดเร็วเปน

ลักษณะที่พบมากในชวงหลังไดรับอาหารจํากัด หรือชวงที่เกิด nutrition stress (Jobling et al., 1994; Ali 

et al., 2003) การเจริญเติบโตชดเชยแสดงใหเห็นถงึการตอบสนองของปลาแตละกลุมที่แตกตางกัน ที่การ

เจริญเติบโตชดเชยบางสวน ชดเชยที่สมบูรณ หรือการเจริญเติบโตที่มากเกิน เกิดขึ้นจากการที่ปลาถูกกีดกัน

อาหาร   หรืออดอาหาร สําหรับความเครียดดานอาหาร (Nutrition Stress) คือ ความไมเพียงพอของอาหาร
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ที่สัตวไดรับ ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ทําใหสัตวไมสามารถแสดงศักยภาพทางพันธุกรรมไดเต็มที่  สัตว

อาจมีการเจริญเติบโตลดลง ในกรณีที่รุนแรงอาจมีการสญูเสียนํ้าหนักรางกาย (นิรนาม,  2558)  

 

อัตราการจํากัดอาหาร (Restricted feed ration) 

การใชประโยชนจากการศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยไดมีวิธีการใหอาหารในหลากหลายรูปแบบ  

เชน การกีดกันอาหารหรือการอดอาหารทั้งหมดหรือบางสวน  ซึง่อาจเปนชวงเวลาเดียวที่ถูกกีดกันอาหาร 

(Rueda et al., 1998; Tian and Qin,2003) หรืออาจจะสลับชวงเวลาที่กีดกันอาหารและใหอาหารในรอบ

ของการใหอาหาร (Hayward et al., 2000; Nikki et al., 2004; Zhu et al., 2004) ระดับของเปอรเซ็นต

โปรตีนในอาหารที่ตางกัน (Adewolu and Adoti, 2010) และเปอรเซน็ตการใหอาหารที่ตํ่ากวาระดับการกิน

เต็มอ่ิม (Eroldogan et al., 2008) การศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยสวนมาก  จะกําหนดชวงระยะเวลาใน

การอดอาหารและใหอาหารกินเต็มอ่ิมหลังจากถูกอดอาหาร  หรือเปนการใหอาหารที่ระดับสารอาหารตอกวา

ความตองการ การศึกษาของ Abdel-Hakim et al. (2009) ไดศึกษาวิธีการใหอาหารลูกปลาผสม Tilapia 

(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) เปนเวลา 6 สัปดาห ทั้งหมด 4 กลุมการทดลอง กลุม

ควบคุมใหอาหารกินอ่ิม 2 ครัง้ตอวัน ตลอดการทดลอง และอีก 3 กลุมการทดลองมีการอดอาหารที่ 1, 2 และ 

3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 4 เดือน และใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 2 เดือน ปลาในกลุมที่อดอาหาร 1 และ 

2 วันตอสัปดาหมีนํ้าหนักตัวใกลเคียงกบักลุมควบคุมซึ่งแสดงใหเหน็เห็นถึงลักษณะการเจริญเติบโตที่ดีและ

สามารถลดตนทุนคาอาหารได  และจากการศึกษาของ Xie et al. (2001) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยใน

ปลา gible carp (Carassius gibelio) เปนเวลา 8 สัปดาห  ทัง้หมด 3 กลุมการทดลอง  กลุมควบคุม  และ

กลุมที่ถูกอดอาหาร 1 และ 2 สัปดาห  และใหกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 5 สัปดาห  ไมพบความแตกตางที่มี

นัยสําคัญในนํ้าตัวสุดทายระหวางสามกลุม  แสดงใหเห็นถงึการชดเชยที่สมบูรณในปลาที่ถูกกีดกันอาหาร โดย

จะมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมเทากับกลุมควบคุม หลงัจาก 2 สัปดาหของการไดรบัอาหาร  นอกจากน้ียังมีการศึกษาของ 

Tian and Qin (2003) ที่ไดศึกษาการเจริญเติบโตของลกูปลา barramundi (Lates calcarifer) เปนเวลา 8 

สัปดาห แบงปลาออกเปน 4 กลุม ให 1 กลุมเปนกลุมควบคุมใหอาหารตอเน่ือง  และอีก 3 กลุมมีการอด

อาหาร 1, 2 และ 3 สัปดาห ตามลําดับหลังจากน้ันมีการใหอาหารอยางเต็มอ่ิมจนถงึสัปดาหที่ 8 เมื่อสิ้นสุด

การทดลองปลาที่อดอาหาร 1 สัปดาห มีนํ้าหนักตัวเหมือนกับกลุมควบคุมหลังจากใหอาหาร 3 สัปดาห 

ช้ีใหเห็นถึงการเจริญเติบโตชดเชยเชนกัน  Zhu et al. (2005) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา 

Chinese longsnout catfish (Leiocassis longirostris) เปนเวลา 7 สัปดาห จํานวน 3 กลุมการทดลอง 

กลุมที่หน่ึงเปนกลุมควบคุมใหอาหารอยางตอเน่ือง อีกสองกลุมใหอดอาหาร 1 และ 2 สัปดาห ตามลําดับ 

จากน้ันมีใหอาหารอีกครั้งเปนเวลา 4 สัปดาห  พบวานํ้าหนักตัวสุดทายในทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกนัแสดงให

เห็นวามีการชดเชยแบบสมบูรณในการกีดกนัอาหารของปลา  Gaylord and Gatlin (2000) ไดทดลองวิธีให

อาหารเพ่ือประเมินผลการเจริญเติบโตชดเชยในปลา Channel catfish (Ictalurus  punctatus) โดยกําหนด

ระยะเวลาการใหอาหาร ทดลองในบอกลม 4 บอ ให 2 บอเปนกลุมควบคุมที่ใหอาหารเต็มอ่ิม 1 ครั้งตอวัน 
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ตลอดการทดลอง และอีก 2 บอไมใหอาหาร 4 สัปดาห และใหอาหารกินเต็มอ่ิมทุกวันอีก 10 สัปดาห  พบวา

ในชวงการใหอาหารกินเต็มอ่ิม 4 สัปดาหแรก ปลาที่อดอาหารมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นไมเพียงพอตอ

นํ้าหนักตัวที่สูญเสียในการอดอาหาร 4 สัปดาห  แตหลงัจาก 8 สัปดาหของการกินอาหารเต็มอ่ิม นํ้าหนักตัวที่

เพ่ิมขึ้น และนํ้าหนักตัวรวมมีคาเหมือนกลุมควบคุม Montserrat et al. (2007) ไดศึกษาการเจริญเติบโต

ชดเชยในปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) โดยใหอดอาหาร 1, 2 หรือ 4 สัปดาห แลวให

อาหารอีกครั้งอยางเต็มอ่ิมเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาโครงสราง และสวนประกอบ  นํ้าหนักตัว  อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ และปจจัยสัมประสิทธ์ิลดลงระหวางการอดอาหาร และการกลับมาใหอาหารใหมอีกครั้ง

ชวยเรงการเจริญเติบโตและฟนฟูนํ้าหนักตัวสุดทายได 

 

การอดอาหารและการใหอาหารหลายรอบ (Multiple cycles deprivation and refeeding) 

การศึกษารอบการใหอาหารระหวางชวงของการอดอาหารตามดวยการใหอาหารไดมีการศึกษาถึง

การเจริญเติบโตชดเชยที่สมบูรณหลังจากที่ไดรับอาหารเต็มอ่ิม 

 Hayward et al. (1997) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยของปลาลูกผสม Sunfish (เปนลูกผสม

ระหวางตัวเมีย green sunfish  Lepomis  cyanellus กับตัวผู bliegill Lepomis macrochirus) ที่รอบซ้ํา

ของการอดอาหารและการใหอาหารที่ 2,  4,  6, 10 และ 14 วัน พบวาการเจริญเติบโตชดชยจะเกิดขึ้นทันที่

หลังจากที่ไดกินอาหารเต็มอ่ิม  จากการทดลอง 105 วัน ประสิทธิภาพของการเจริญเติบโตรวมในแตละกลุม

การทดลองไมแตกตางกัน ในลักษณะเดียวกันการศึกษาในปลาลูกผสม Tilapia (Oreochromis niloticus x 

Oreochromis aureus) ที่มีการอดอาหารเปนเวลา 1, 2, และ 3 วันตอสัปดาห  นาน 4 เดือน  และมีการให

อาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองอีก 2 เดือน  พบวาปลาที่ถูกอดอาหารเปนเวลา 1-2 วัน มีนํ้าหนักใกลเคียงกับกลุม

ควบคุม แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตที่ดีในการลดคาอาหารในรูปแบบของการอดอาหารที่ 1-2 วัน อยางไร

ก็ตาม การอดอาหารที่ 3 วัน จะทําใหลักษณะการเจริญเติบโตลดลง และอัตราการเจริญเติบโตชากวาใน

ระหวางกลุมที่อดอาหาร    Rosaure et al. (2009) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยของลูกปลา walleyes 

(Sander Vitreus) ไดกําหนดชวงการใหอาหารตอเน่ือง 5 วัน ตามดวยการอดอาหาร 2 วัน และการให

อาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยการอดอาหาร 4 วัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาลูกปลา walleyes 

(Sander Vitreus)   มีการเจริญเติบโตชดเชยที่สมบูรณในการใหอาหารตอเน่ือง 5 วันตามดวยการอดอาหาร 

2 วัน และพบการเจริญเติบโตชดเชยบางสวนในปลาที่ใหอาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยอดอาหาร 4 วัน ซึ่ง

แสดงถึงความสําเร็จในการเจริญเติบโตชดเชยในผลผลิตของลูกปลา  Turano et al. (2008) ไดศึกษารอบ

การอดอาหาร 3 สัปดาห ตามดวยการใหอาหาร 3 สัปดาห ตามดวยการใหอาหาร 6 สัปดาห เปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุมที่ใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองทุกวัน 2 ครั้งตอวัน ในปลาลูกผสม striped  bass (Morone  

chrysops x M. saxatilis) พบวาปลาในรอบการอดอาหารทั้ง 2 รอบ มีนํ้าหนักตัวนอยกวากลุมควบคุม  ซึ่ง

แสดงถึงการชดเชยบางสวนในการเจริญเติบโต  นอกจากการจํากัดอาหารแลว  การจํากัดโปรตีนก็เปนการ

กอใหเกิดการเจริญเติบโตชดเชยอีกแบบเชนกัน  สําหรับการศึกษาที่ใชการจํากัดโปรตีนเพ่ือศึกษาการ
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เจริญเติบโต ไดแก  การศึกษาของ  Adewolu and Adoti (2010) ไดทดลองตารางการใหอาหารผสมของลกู

ปลา Clarias gariepinus ที่ระดับโปรตีนแตกตางกัน 3 ระดับ ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง คือที่ ระดับ โปรตีน 

25%(Low protein), 30% (medium Protein), 35%(High Protein)  โดยใหอาหารอยางตอเน่ืองทุกระดับ

โปรตีน  และระดับโปรตีนผสมที่ Low protein 1 วันตอ High Protein 1 วันตามลําดับ ใหอาหาร 2 ครั้งตอ

วันที่ 3% ของนํ้าหนักตัว  ปลาที่ไดรับอาหารตอเน่ืองที่ระดับโปรตีน 35%  มีอัตราการเจริญเติบโตและการ

ใชประโยชนจากอาหารสูงสุด  Jiwyam (2010) พบการเจริญเติบโตชดเชยในลูกปลา Pangasius bocourti 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยและการตอบสนองตอการเจริญเติบโตชดเชย เปนเวลา 16 สัปดาห แบง

การทดลองออกเปน 2 ชวง ชวงแรกเลี้ยงดวยอาหารโปรตีน 40% ใหอัตราสวนอาหารในระดับที่ตางกันที่ 

4%,  6%,  8%,  10%,  และ 12% ของนํ้าหนักตัวเริ่มตนตอวันเปนเวลา 16 สัปดาห ชวงที่ 2 ใหอาหาร

โปรตีน 25% ในอัตราสวนเทากับชวงแรก โดยที่อัตราการใหอาหาร 8 % ของนํ้าหนักตัวตอวัน เปนระดับที่

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหาร   สําหรับผลกระทบของวิธีการใหอาหาร

โดยคํานึงถึงการเจริญเติบโตชดเชย การเจริญเติบโตชดเชยสามารถอธิบายถึงความสัมพันธของการ

เปลี่ยนแปลงในการอดอาหารที่แสดงใหเห็นถึงวิวัฒนาการที่ซับซอน ผลจากการที่ขนาดของรางกายเพ่ิมขึ้น 

แสดงใหเห็นถึงอัตราการเจริญเติบโตที่สูงสุดที่เปนไปไดทางสรีรวิทยา (Sibly and Calow, 1986; Arendt, 

1997) อยางไรก็ตาม  อัตราในระหวางการเจริญเติบโตชดเชยที่มากเกิน  จะแสดงใหเห็นไดจากการใหอาหาร

อยางตอเน่ือง  ช้ีใหเห็นถึงผลที่ตามมาคือ  ความตองการอาหารอยางมาก  และอัตราการเจริญเติบโตที่ลดลง

เมื่อเทียบกับอัตราสูงสุดที่เปนไปได  ขอเสนอแนะน้ีช้ีใหเห็นถึงความสัมพันธของผลเสียกับการเจริญเติบโต

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

ของการเจริญเติบโตชดเชยแตกตางจากการเจริญเติบโตระยะยาว และ มีการเผาผลาญที่นอยลง  ในที่น้ีอาจ

เกิดชวงเวลาของอัตราการเจริเติบโตอยางรวดเร็วที่ผิดปกติจากการวิเคราะหธรรมชาติขอเท็จจริงในชวงการ

เจริญเติบโตชดเชยเก่ียวของกับรายละเอียดการสะสมพลังงานชนิดที่มีลักษณะเฉพาะตอการเจริญ

เจริญเติบโต อยางไรก็ดี จากการศึกษาในลูกปลา three-spined sticklebacks และ rainbow trout ตางไม

แสดงความผิดปกติของไขมัน หรือโปรตีนที่สะสมในชวงการเจริญเติบโตชดเชย (Boujard et al., 2000; Zhu 

et al., 2001) 

 

สําหรับการใชสารสกัดเอนไซมbromelain ที่สกัดไดจากสับประรด  ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยโปรตีน 

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร ไดแก trypsin and pepsin นอกจากน้ี

เอนไซมโบมีเลนยังชวยเพ่ิมการดูดซึมสาร quercetin ซึ่งมีผลในเรื่องของการกระตุนภูมิคุมกันดวย 

(Bromelain (Pineapple enzyme),  2005)  มีฤทธ์ิชวยระบบการยอยอาหารและสมานแผลในกระเพาะ

อาหารเพราะมีคุณสมบัติสามารถยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลง นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ไดแก 

ยาชวยยอย และยาลดการอักเสบบางชนิด (Metroguy,  2551)  ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวจะมีสวนทําใหการยอย

โปรตีนดีขึ้น  และใชประโยชนจากโปรตีนในอาหารไดมากขึ้น เอนไซมโบมีเลน (bromelain) เปนเอนไซมยอย
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โปรตีนไดจากเน้ือและแกนผลสับปะรดมีฤทธ์ิตานการรวมตัวกันของเกล็ดเลือด ชักนําใหเกิดการหลั่งไซโทไคน

ที่ชักนําใหเซลลเม็ดเลือดขาวกําจัดเซลลมะเร็งไดมีรายงานวาเมื่อใหโบมีเลนกับสัตวทดลองสามารถสลายไขมัน

ที่อุดตันในหลอดเลือดได มีฤทธ์ิตานอักเสบ ลดความเจ็บปวดจากการอักเสบ การปองกันการติดเช้ือลดการ

กระจายตัวของเซลลมะเร็งในสัตวทดลองโรมีเลน มีฤทธ์ิชวยระบบการยอยอาหารและสมานแผลในกระเพาะ

อาหารเพราะมีคุณสมบัติสามารถยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลง นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมผลิตยา ไดแก 

ยาชวยยอย และยาลดการอักเสบบางชนิด (Metroguy,  2551) คุณสมบัติของเอนไซมโบรมีเลนจากสับประ

รดชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมในระบบทางเดินอาหาร ไดแก trypsin and pepsin 

นอกจากน้ีเอนไซมโบมีเลนยังชวยเพ่ิมการดูดซึมสาร quercetin ซึ่งมีผลในเรื่องของการกระตุนภูมิคุมกันดวย 

(Bromelain (Pineapple enzyme),  2005)  ดังน้ันการนําโบมีเลนมาประยุกตใชในปลาหมอไทยนาจะ

สามารถชวยเพ่ิมการผลิตปลาหมอไทยไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

 

 การศึกษาการใชเอนไซมโบมีเลนในอาหารสัตวนํ้ายังมีนอยมาก  โดยจากการศึกษาของ Klahan and 

Sirithanawong  (2015)  พบสาการใชสารสกัดเอนไซมโบรมิเลนจากเปลือกสับปะรดที่ระดับ 0.5 – 1 ml/g 

อาหาร  ในกบนาต้ังแตระยะลูกออด ถึงกบโตเต็มวัย  จะชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายใหสูงขึ้น  

ดังน้ันการใชเอนไซมโบรมีเลนจากเปลือกสับปะรดซึ่งเปนเศษเหลือทางการเกษตรจะเปนการกําจัดเศษเหลือ

ทางการเกษตร  และยังสามารถนํามาใชประโยชนในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าไดอีกดวย 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งน้ีศึกษาในปลานิลแดง  (Oreochromis  niloticus) ขนาดประมาณ 20 กรัม/ตัว วาง

แผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD : Completely Randomize  Designed) โดยศึกษาการเจริญเติบโต  

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และอาหาร  สุขภาพปลาระหวางการทดลอง  รวมถงึตนทุน และกาํไร การ

ทดลองในปที่ 1 ทําการศึกษาการเสริมโปรตีนในอาหารเปนปจจัยในการทดลองแบงได 4 กลุมทดลอง แตละ

กลุมทดลองแบงออกเปน 3 ซ้ํา สําหรับการทดลองที ่2  ศกึษาการจัดการการใหอาหารโดยใชอาหารในชุดการ

ทดลองที ่ 1 มรีะยะเวลาในการใหอาหารที่แตกตางกัน 4 กลุมทดลอง  แตละกลุมทดลองแบงออกเปน 3 ซ้ํา  

นําขอมูลที่ไดในแตละการทดลอง มาวิเคราะหหาความแตกตางของขอมูลโดยการวิเคราะหความแปรปรวน 

(ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง

ดวยวิธี Duncan New’s Multiple  Range Test  

 

 การทดลองที ่1  การศกึษาระดับการเสริมโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีนตํ่า ตอการ 

                    เจรญิเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต 

 

วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ  (Completely Randomized Design, CRD) โดยแบ ง                

การทดลองออกเปน 4 ชุดการทดลอง (Treatment) ตามระดับการเสริมโปรตีนขนที่ผสมในอาหาร  ปลอยลูก

ปลานิลแดงในอัตราความหนาแนน 60 ตัว/ตารางเมตร เลี้ยงในกระชังอวนโพลีขนาด 0.7×0.7×0.9 เมตร ซึ่ง

กางในบอดินขนาด 800 ตารางเมตร มีการเปลี่ยนเติมนํ้า 10% ทุกสัปดาห  อาหารทดลองเปนอาหารเม็ด

สําเร็จรูปซึ่งระดับโปรตีนเทากับ 32 (กลุมควบคุม), และ 18 %  เสริมโปรตีนขนที่ระดับ 35 กรัม ตออาหาร 1 

กิโลกรัม เปนอาหารทดลองสําหรับการเลี้ยง  90 วัน โดยการนําโปรตีนขนมาคลุกเคลาใหทั่วไป   จากน้ันผึ่ง

ใหแหงและบรรจุถุงเก็บไวในที่รม  ใหอาหารทดลองวันละ 2 มื้อ เชา และเย็น ชุดการทดลองสามารถแบงได

ดังน้ี  

 

ชุดการทดลองที่  1 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง 

ชุดการทดลองที่  2 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 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
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   ใชตลอดการทดลอง 

ชุดการทดลองที่  3 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

      ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม 

ชุดการทดลองที่  4 อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

        ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม  

*หมายเหตุ:  โปรตีนขน 100 กรัม มีระดับโปรตีนเทากับ 40 กรัม  

 

 

 

 

ตารางที่ 1  สูตรอาหาร คาโภชนะและราคาของอาหารในแตละกลุมทดลอง 

วัตถุดิบ 
ปริมาณวัตถุดิบในสูตรอาหาร (%) 

อาหารกลุมควบคุม อาหารเสริมโปรตีนขน 

ปลาปน 25 10 

กากถั่วเหลือง 33 15 

รําละเอียด 17 32 

โปรตีนขน* 0 5 

ขาวโพด 18 18 

แปงมันสําปะหลัง 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 

เถา 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:*โปรตีนขน 100 กรัม มีระดับโปรตีนเทากับ 40 กรัม 
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ตารางที่ 2 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน 

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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การเก็บรวบรวมขอมูล   

 ทําการทดลองเลี้ยงปลานิลตามแผนการทดลอง ช่ังนํ้าหนักและนับจํานวนตัวของปลานิลแตละกระชัง 

ซึ่งช่ังนํ้าหนักดวยเคร่ืองช่ังหนวยเปนกรัมทุก 30 วัน เลี้ยงเปนระยะเวลา 90 วัน เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการ

คํานวณอัตราการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหาร สุขภาพปลา  และตนทุนผลตอบแทนของปลานิล 

ดังน้ี 

 

1) เปอรเซ็นตนํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น (Weight gain, %)  

= (นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นน.ปลาเมื่อเริ่มตนทดลอง)/นน.ปลาเมื่อเริ่มตน×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; เปอรเซ็นต) 

= [(W1 xP1)–(W2 xP2)] /Px100 

Valine 3013 2134 
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W1 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสดุการทดลอง (กรัม) 

W2 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่มตนการทดลอง (กรัม) 

P = น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

P1 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง  

P2 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 

5) นํ้าหนักอาหารที่ปลากิน (TFI, กรัม/ตัว) 

= นน.อาหารทั้งหมดที่ปลากิน/จํานวนปลา 

6) อัตราการกินอาหาร (DFI % / วัน) 

= (นน.อาหารที่ปลากินเฉลี่ยตอวัน x 100)/[(นน.ปลาเริ่มตน + นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง)/2] 

7) อัตราแลกเน้ือ (FCR)  

    = นน.อาหารที่ปลากิน/นน.ปลาที่เพ่ิมขึ้น 

8) อัตรารอด (Survival rate %) 

= (จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง/จํานวนปลาเมื่อเริ่มตน) x 100 

9) คาดัชนีตับ  = (นํ้าหนักตับ/นํ้าหนักตัวปลา)  X100 

 

10) เปอรเซ็นตซาก  =  นํ้าหนักอวัยวะแตละชนิดของปลานิล  X 100 

                   นํ้าหนักตัวของปลานิล 

11) ปริมาณไกลโคเจนในตับ  ระดับกลูโคส และไตรกลีเซอรไรดในเลือด 

12) ปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือปลาและอาหารทดลอง 

13) ผลผลิต (กิโลกรัม/กระชัง) 

ผลผลิต = นํ้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลองในแตละกระชัง (Total Biomass) 

14) ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม (บาท) 

ตนทุนผลผลิต = ตนทุนคาอาหารปลา + คาพันธุปลา 

15) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost ratio หรือ B/C ratio) 

B/C ratio = มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน / มูลคาปจจุบันของคาใชจาย 

 หรือ 

B/C ratio = ราคาปลาตอ กก. / ตนทุนการผลิตปลาตอ กก. 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน  (Benefit Cost ratio หรือ  B/C ratio) เปนการวิเคราะห

เปรียบเทียบระหวางมูลคาปจจุ บันของผลตอบแทน กับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนและคาใชจาย                    

ในโครงการ ถา B/C ratio มีค ามากกวา 1 แสดงวาโครงการใหผลตอบแทนคุมคากับที่ ลงทุนไป                       

แตถาคานอยกวา 1 แสดงวา ผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการไมคุมกับเงินลงทุนที่เสียไป 
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การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่รวบรวมได คํานวณคาการเจริญเติบโตตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติ  โดยวิเคราะหความ

แปรปรวน  (ANOVA)  เพ่ือศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ของทรีตเมนต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

 

การทดลองที่ 2  การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิล 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด(CRD : Completely Randomize  Designed) แบงชุดการ

ทดลองตามความถี่ในการใหอาหารที่แตกตางกันออกเปน 4 ชุดการทดลอง (Treatment) แตละชุดการ

ทดลองมี 3 ซ้ํา  โดยปลอยลูกปลานิลขนาด 5 กรัม/ตัว  ที่ความหนาแนน 60ตัว/ตารางเมตร ในกระชังอวนโพ

ลีขนาด 0.7X 0.7X0.9 เมตร ซึ่งกางในบอดินขนาด 800 ตารางเมตร มีการเปลี่ยนเติมนํ้า 10% ทุกสัปดาห  

และทดลองเลี้ยงโดยใชอาหารจากการทดลองที่ 1 ที่ใหการเจริญเติบโตดีที่สุด เปนระยะเวลา 90 วัน  ทําการ

สุมช่ังนํ้าหนักและนับจํานวนตัวแตละกระชัง ทุก 30 วัน โดยแบงการทดลองออกเปนตารางดานลางน้ี 

 

ชุดการทดลอง ความถี่ในการใหอาหารตอวัน 

1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 

2 ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน 

3 ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกบัการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห 

4 ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณครึ่งหน่ึงของการ

กินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล   

 ทําการทดลองเลี้ยงปลานิลตามแผนการทดลอง ช่ังนํ้าหนักและนับจํานวนตัวของปลานิลแตละกระชัง 

ซึ่งช่ังนํ้าหนักดวยเคร่ืองช่ังหนวยเปนกรัมทุก 30 วัน เลี้ยงเปนระยะเวลา 90 วัน เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการ

คํานวณอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร สุขภาพปลา  และตนทุนผลตอบแทนของปลานิล 

ดังน้ี 

 

1) เปอรเซ็นตนํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น (Weight gain, %)  

= (นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นน.ปลาเมื่อเริ่มตนทดลอง)/นน.ปลาเมื่อเริ่มตน×100 

2) การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR,%/วัน)  

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

3) ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (protein efficiency ratio, PER) 
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= นํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น/น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

4) โปรตีนที่เพ่ิมขึ้นในตัวปลา (apparent net protein retention, ANPR; เปอรเซ็นต) 

= [(W1 xP1)–(W2 xP2)] /Px100 

W1 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสดุการทดลอง (กรัม) 

W2 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเริ่มตนการทดลอง (กรัม) 

P = น้ําหนักโปรตีนที่ปลากิน 

P1 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง  

P2 = รอยละของโปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตนการทดลอง 

5) นํ้าหนักอาหารที่ปลากิน (TFI, กรัม/ตัว) 

= นน.อาหารทั้งหมดที่ปลากิน/จํานวนปลา 

6) อัตราการกินอาหาร (DFI % / วัน) 

= (นน.อาหารที่ปลากินเฉลี่ยตอวัน x 100)/[(นน.ปลาเริ่มตน + นน.ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง)/2] 

7) อัตราแลกเน้ือ (FCR)  

= นน.อาหารที่ปลากิน/นน.ปลาที่เพ่ิมขึ้น 

8) อัตรารอด (Survival rate %) 

= (จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง/จํานวนปลาเมื่อเริ่มตน) x 100 

9) คาดัชนีตับ  = (นํ้าหนักตับ/นํ้าหนักตัวปลา)  X100 

 

10) เปอรเซ็นตซาก  =  นํ้าหนักอวัยวะแตละชนิดของปลานิล   X 100 

                   นํ้าหนักตัวของปลานิล 

11) ปริมาณไกลโคเจนในตับ  ระดับกลูโคส และไตรกลีเซอรไรดในเลือด 

12) ผลผลิต (กิโลกรัม/กระชัง) 

ผลผลิต = นํ้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลองในแตละกระชัง (Total Biomass) 

13) ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม (บาท) 

ตนทุนผลผลิต = ตนทุนคาอาหารปลา + คาพันธุปลา 

14) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit Cost ratio หรือ B/C ratio) 

B/C ratio = มูลคาปจจุบันของผลตอบแทน / มูลคาปจจุบันของคาใชจาย 

 หรือ 

B/C ratio = ราคาปลาตอ กก. / ตนทุนการผลิตปลาตอ กก. 

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน  (Benefit Cost ratio หรือ  B/C ratio) เปนการวิเคราะห

เปรียบเทียบระหวางมูลคาปจจุ บันของผลตอบแทน กับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุนและคาใชจาย                    
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ในโครงการ ถา B/C ratio มีค ามากกวา 1 แสดงวาโครงการใหผลตอบแทนคุมคากับที่ ลงทุนไป                       

แตถาคานอยกวา 1 แสดงวา ผลตอบแทนที่ไดรับจากโครงการไมคุมกับเงินลงทุนที่เสียไป 

 

การวิเคราะหทางสถิติ 

นําขอมูลที่รวบรวมได คํานวณคาการเจริญเติบโตตางๆ ไปวิเคราะหทางสถิติ  โดยวิเคราะหความ

แปรปรวน  (ANOVA)  เพ่ือศึกษาความแตกตางของแตละทรีตเมนต   เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ของทรีตเมนต โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต  

หลังจากทําการทดลองสําเร็จแลวนําผลการทดลองที่ไดใชเลี้ยงในพ้ืนที่จริงเปรียบเทียบกับการเลี้ยง

ของเกษตรกรที่เลี้ยงในปจจุบัน ที่ จ.กาญจนบุรี และ จ.เชียงราย 

 

สถานที่ทําการทดลอง  คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  อําเภอเมือง 

                             จงัหวัดเพชรบุรี 

                             คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลยัขอนแกน  อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวจิัยและวิจารณผลการวิจัย 

 

การศึกษาเรื่อง การเพ่ิมศักยภาพการผลิตปลานิลโดยการลดตนทุนอาหารดวยการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การใชโปรตีนจากแหลงโปรตีนในอาหารดวยเอนไซมสกัดจากธรรมชาติ  แบงการทดลองออกเปน 2 การ

ทดลอง ไดแก การทดลองที่ 1 การศึกษาระดับการเสริมโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีนตํ่า  

ตอการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต  และการ

ทดลองที่ 2 การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลานิล  ซึ่งไดผลการทดลอง

ดังตอไปน้ี 
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การทดลองที่ 1  การศึกษาระดับการเสริมโปรตีนทีเ่หมาะสมในอาหารปลานิลที่ระดับโปรตีนตํ่า  ตอการ 

                    เจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหารและโปรตีน  คุณภาพซาก  และตนทุนการผลิต   

 

จากการทดลองใหอาหารทดลองซึ่งแบงเปน 4 กลุมทดลองไดแก อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 32 % 

(ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง(T1)  อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 

กิโลกรัมใชตลอดการทดลอง (T2)  อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 

กิโลกรัม ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม (T3) และ อาหารเม็ด

ลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือน

สุดทายใชอาหารกลุมควบคุม (T4) ในปลานิลแดงขนาด 17.86 – 18.40 กรัม/ตัว ทําการทดลองทั้งหมด 12  

สัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโต  ไดผลการดทลองดังน้ี  
 

 

ตารางที่  3  การเจริญเติบโตของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน  ในระยะเวลาตาง ๆ  

หมายเหตุ : *T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

   กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

    ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

   50  กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม  

 จากการทดลองพบวาการเจริญเติบโตของปลานิลแดงแสดงในตารางที่ 2 พบวา ในแตละกลุมทดลอง

มีคาการเจริญเติบโตไดแก นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้น นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอวันการเจริญเติบโตจําเพาะ  และ เปอรเซ็นต

นํ้าหนักปลาที่เพ่ิมขึ้น  ตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยปลาที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริม

โปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัมใชตลอดการทดลอง มีการเจริญเติบโตตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืน แตอัตรา

การรดอดตายของปลาในแตละกลุมทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  ทั้งน้ีเน่ืองจากระดับโปรตีน

ในอาหารที่มีระดับไมเทากัน  ซึ่งอาหารในกลุมที่ 2 มีระดับโปรตีนในอาหารตํ่ากวาอาหารสูตรที่ 1 ดังแสดงใน

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

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

น้ําหนักสุดทาย (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 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมขึ้นตอวัน 

 (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 

เปอรเซ็นตน้ําหนักปลาท่ีเพ่ิมขึ้น (%)  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  กรดอะมิโนที่ตํ่ากวาสงผลใหการเจริญเติบโตของปลาตํ่ากวากลุมทดลอง

อ่ืน  เน่ืองจากปจจัยสําคัญในการเจริญเติบโตของปลาหรือสัตวนํ้าไดแก กรดอะมิโน และโปรตีนที่เหมาะสม 

ซึ่งระดับโปรตีนที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของปลานิลอยูที่ 28 – 30 % (Halver  and Hardy,  2002) 

ในขณะที่ปลากลุมทดลองอ่ืนไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนสูง และตํ่าสลับกัน ทําใหการไดรับกรดอะมิโนมี

ความเหมาะสม  และปลานิลมีความสามารถในการเก็บสะสมกรดอะมิโนเพ่ือใชในการสังเคราะหโปรตีนได  

(Halver and Hardy,2002) และดวยการเจริญเติบโตของปลานิลดแดงในลักษณะที่ไดรับอาหารที่มีระดับ

โปรตีนสูงตํ่า  สลับกันจะสงผลใหมีการเจริญเติบโตในรูปแบบที่เรียกวาการเจริญเติบโตชดเชยที่ไมใชการ

เจริญเติบโตแบบปกติ  ซึ่งจะสงผลใหปลามีการเจริญเติบโตไมตางจากปลาที่ไดรับอาหารปกติ   ชวงการ

เจริญเติบโตผิดปกติอยางรวดเร็ว หรือการเจริญเติบโตชดเชยเปนลักษณะที่พบมากในชวงหลังไดรับอาหาร

จํากัด หรือชวงที่เกิด nutrition stress (Jobling et al., 1994; Ali et al., 2003)   ซึ่งในการทดลองน้ีก็คือ

การจํากัดโปรตีน และกรดอะมิโน   การเจริญเติบโตชดเชยแสดงใหเห็นถึงการตอบสนองของปลาที่

เจริญเติบโตมากเกิน ที่เกิดขึ้นจากการที่ปลาถูกกีดกันอาหาร   หรืออดอาหาร สําหรับความเครียดดานอาหาร 

(Nutrition Stress) คือ ความไมเพียงพอของอาหารที่สัตวไดรับ ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ทําใหสัตวไม

สามารถแสดงศักยภาพทางพันธุกรรมไดเต็มที่  ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําใหปลาทีไดรับอาหารสลับระดับ

โปรตีนมีคาการเจริญเติบโตไมตางจากปลาในกลุมควบคุม  

 

สําหรับการศึกษาที่ใชการจํากัดโปรตีนเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตที่คลายกับการทดลองในครั้งน้ีพบใน

หลายการศึกษาในสัตวนํ้าแตละชนิด  และผลที่ไดจากการศึกษาน้ีคลายกับการศึกษาของ  Adewolu and 

Adoti (2010) ไดทดลองตารางการใหอาหารผสมของลูกปลา Clarias gariepinusที่ระดับโปรตีนแตกตางกัน 

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

35%(High Protein)  โดยใหอาหารอยางตอเน่ืองทุกระดับโปรตีน  และระดับโปรตีนผสมที่ Low protein 1 

วันตอ High Protein 1 วันตามลําดับ ใหอาหาร 2 ครั้งตอวันที่ 3% ของนํ้าหนักตัว  ปลาที่ไดรับอาหาร

ตอเน่ืองที่ระดับโปรตีน 35%  มีอัตราการเจริญเติบโตและการใชประโยชนจากอาหารสูงสุดและการทดลอง

ของJiwyum (2010) พบการเจริญ เติบโตชดเชยในลูกปลา Pangasius bocourtiจากการศึกษาการ

เจริญเติบโตชดเชยและการตอบสนองตอการเจริญเติบโตชดเชย เปนเวลา 16 สัปดาห แบงการทดลอง

ออกเปน 2 ชวง ชวงแรกเลี้ยงดวยอาหารโปรตีน 40% ใหอัตราสวนอาหารในระดับที่ตางกันที่ 4%,  6%,  

8%,  10%,  และ 12% ของนํ้าหนักตัวเริ่มตนตอวันเปนเวลา 16 สัปดาห ชวงที่ 2 ใหอาหารโปรตีน 25% ใน

อัตราสวนเทากับชวงแรก โดยที่อัตราการใหอาหาร 8 % ของนํ้าหนักตัวตอวัน เปนระดับที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหาร    

  

สําหรับประสิทธิภาพการใชอาหาร และตนทุนการผลิตรวมถึงความคุมคาในสวนของผลตอบแทน  แสดงใน

ตารางที่ 3 จากการทดลองพบวา ประสิทธิภาพการใชอาหารของปลาที่ไดรับอาหารที่มีการจํากัดโปรตีน  สลับ



ห น้ า  | 19 
 

การใหแบบสูงตํ่า ตางกันมีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุม  และมีคาดีกวากลุมทดลองที่ 2 ที่ไดรับอาหารเม็ดลอย

นํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  ใชตลอดการทดลอง(P<0.05)  ดวยเหตุผล

เดียวกันกับการเจริญเติบโตของปลา  ทั้งน้ีเน่ืองจากการเจริญเติบโตของปลามีความเกี่ยวของกับประสิทธิภาพ

การใชอาหารโดยตรง การเจริญเติบโตชดเชยสามารถอธิบายถึงความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงในการอด

อาหารที่แสดงใหเห็นถึงวิวัฒนาการที่ซับซอน ผลจากการที่ขนาดของรางกายเพ่ิมขึ้น แสดงใหเห็นถึงอัตราการ

เจริญเติบโตที่สูงสุดที่เปนไปไดทางสรีรวิทยา (Sibly and Calow, 1986; Arendt, 1997)  โดยเกิดจาก

ประสิทธิภาพการใชอาหารที่สูงขึ้น ดวยประสิทธิภาพการใชอาหารที่สูงขึ้น สงผลใหตนทุนการผลิตมีแนวโนมที่

ตํ่ากวากลุมควบคุม  และอัตราความคุมทุนมีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุมดวยเชนกัน 

 

ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และโปรตีนของปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน  ใน 

               ระยะเวลาตาง ๆ และตนทุนอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 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

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

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 1.05±0.10b 0.73±0.02c 1.01±0.00b 1.29±0.01a  

การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ 27.02±2.83 14.29±0.26 20.76±1.83 26.29±0.12  

ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม 

(บาท) 

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

เหตุ : 
T1 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 32 % (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

   ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคมุ  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

      50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

คาเปอรเซ็นตซากคาดัชนีตับ คาไกลโคเจน และคาชีวเคมีของเลือด แสดงในตารางที่ 5 พบวา

เปอรเซ็นตซาก และคาดัชนีตับของปลานิลแดงในแตละกลุมทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แต

ระดับไกลโคเจนในตับพบวามีคาสูงในปลากลุมที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 

กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  และกลุม

ที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการ

ทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุมทั้งน้ีในกลุมดังกลาวไดรับอาหารที่มีการจัดการโปรตีนแบบ

จํากัด ทําใหรางกายตองมีการสะสมสารอาหารที่ผิดปกติออกไปเพ่ือเก็บสะสมสาร อาหารและพลังงานสําหรับ

ใชในการดํารงชีวิต  และการเจริญเติบโต  ซึ่งสารอาหารที่รางกายจะเก็บไวเพ่ือใชเปนพลังงาน และเก็บสะสม

ไวในตับก็คือกลุมของคารโบไฮเดรตที่อยูในรูปของไกลโคเจน  หรือการสะสมแปงในสัตวน่ันเอง (Webster 

and Lim,  2002)   จึงทําใหพบวาปลาในกลุมดังกลาวมีการสะสมไกลโคเจนที่ตับมากกวากลุมทดลองอ่ืน  

 

ตารางที่ 5  เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีของเลือดปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกัน   

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 0.99± 0.37ab 0.93± 0.30b 1.63±0.04a 1.62±0.02a 0.0775 

เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ  
และคาทางชีวเคมีของเลือด 

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 

เนื้อสวนกินได(%) 25.16±1.36a 22.47±2.29a 22.90 ±1.19a 26.08±3.55a 0.2638 

คาดัชนีตับ (%) 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) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

  ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคมุ  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

     50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

สําหรับปริมาณกลูโคสจะมีคาแปรผกผันกับการะสมไกลโคเจนในตับเน่ืองจากวาปลาเปนสัตวที่นํา

นํ้าตาลเขาสูเซลลไดชา  ดังน้ันการไดรับสารอาหารแบบปกติจะทําใหรางกายจะทําใหรางกายของปลามีการนํา

นํ้าตาลเขาเซลลแบบปกติ (De Silva and Anderson,  1995)  แตในปลาที่ไดรับอาหารแบบจํากัดโปรตีน

รางกายจะมีการปรับสภาพใหใชนํ้าตาลหรือกักเก็บนํ้าตาลเขาเซลลมากขึ้น และเร็วขึ้น  ทําใหระดับนํ้าตาลใน

เลือดตํ่ากวากลุมปกติ  และนํ้าตาลที่เก็บเขาสูเซลลที่เหลือจากการใชจะถูกสะสมที่ตับในรูปของไกลโคเจน

ตอไป (เวียง,  2543)  สําหรับคาไตรกลีเซอรไรดในเลือดของสัตวนํ้ามักจะเก่ียวของกับอาหารที่ไดรับ  ซึ่งอาจ

เก่ียวของกับระดับของสารอาหารที่ปลาไดรับดวยเชนกัน เมื่อสังเกตคาไตรกลีเซอรไรดจะสวนทางกันกับคา

กลูโคสในเลือด  เน่ืองจากนํ้าตาลที่รางกายดูซึมเขาสูเซลลแลว  ยังเหลือจากการใชประโยชน  รางกายจะ

เปลี่ยนกลูโคสเปนไขมัน ซึ่งก็อยูในรูปของไตรกลีเซอรไรดดวยเชนกัน  จึงสงผลใหกลุมที่มีระดับกลูโคสในเลือด

ตํ่า  มีระดับไตรกลีเซอรไรดในเลือดสูง  (Halver  and Hardy,  2002)   

 

องคประกอบทางเคมีของเน้ือปลาไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และ พลังงาน

ทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 6 ของปลาแตละกลุมทดลองมีคาใกลเคียงกัน ยกเวนในสวนของคารโบไฮเดรตที่

พบวาปลาที่ไดรับอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอด

การทดลอง มีระดับสูงกวากลุมทดลองอ่ืน คอนขางชัดเจน  ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาในกลุมดังกลาวไดรับอาหารที่มี

ระดับโปรตีนตํ่ากวาการทดลองอ่ืน  และอาหารที่ไดรับใชวัตถุดิบที่เปนแหลงพลังงานสูงกวากลุมทดลองอ่ืน  

นอกจากน้ียังไมมีการเสริมโปรตีนลงในอาหารเพ่ิมดวย ซึ่งแตกตางจากกลุมทดลองอ่ืน  จึงสงผลตอการสะสม

คารโบไฮเดรตในกลามเน้ือที่สูงกวากลุมทดอลงอ่ืน แตเมื่อพิจารณาจากคาพลังงานในเน้ือของปลาพบวาปลา

กลุมดังกลาวมีคาพลังงานในเน้ือตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืน ซึ่งช้ีใหเห็นวา  พลังงานที่ปลาไดรับถูกนําไปใชสะสมใน

รูปของไกลโคเจนหรือรูปของแปงในสัตว แตพลังงานดังกลาวอาจถูกเปลี่ยนเปนไขมันไดนอยกวากลุมทดลอง

อ่ืน  เน่ืองจากพลังงานที่ไดจากไขมันจะใหคาที่สูงกวาพลังงานที่ไดจากแปง และโปรตีน  ปลาในกลุมที่ไดรับ

รับอาหารที่พลังงานเทากัน  แตไดรับโปรตีนตํ่ากวา  สงผลใหคา P/E ตํ่ากวาคามาตรฐานซึ่งมีคาประมาณ 9 – 

10    จึงสงผลใหการเปลี่ยนสารอาหารกลุมคารโบไฮเดรต และโปรตีน  ไปเปนพลังงาน และไขมัน  มีคาตํ่า

กวากลุมทดลองอ่ืน  สงผลใหระดับคารโบไฮเดรตในเน้ือมีประมาณสูง  แตพลังงานในเน้ือปลาที่ไดกลับมีคา

นอยกวา (De Silva and Anderson,  1995; Halver  and Hardy,  2002)  ซึ่งผลที่ไดคลายกับการทดลอง

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

ปริมาณไตรกลีเซอรไรดในเลือด(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 เรนโบวเทราท โดยใชโปรตีน

ในอาหารที่ระดับ 15, 22.5, 30 และ 37.5% protein และอาหารกลุมควบคุมที่ระดับโปรตีน 45% โดยทํา

การจํากัดโปรตีนเปนระยะเวลา 3 สัปดาห  และกลับมาใหอาหารที่ระดับปกติ รวมระยะเวลาในการทดลอง 9 

สัปดาห  โดยพบวาในชวงเวลาที่มีการจํากัดปริมาณโปรตีน  ไขมันในกลามเน้ือมีคาลดลดง  มวลกลามเน้ือ

ลดลง แตเมื่อกลับมาไดรับอาหารที่ระดับโปรตีนปกติ  พบวาระดับของโปรตีน ไขมัน และกลามเน้ือมีคาเพ่ิม

มากขึ้นจากกลุมปกติ โดยแสดงลักษณะของการเจริญเติบโตชดเชยอยางชัดเจน 

 

ตารางที่ 6 องคประกอบทางเคม(ี%)ของเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลาตาง ๆ  

 

องคประกอบทาง

เคมีของเนื้อปลา 
เริ่มตน 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 

เถา 1.26 1.9 1.87 1.62 1.71 

คารโบไฮเดรต 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) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

  ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

     50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

ชนิด และปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลาแตละกลุมทดลองแสดงในตารางที่ 7 เมื่อพิจารณาจาก

คาดังกลาวจะเห็นไดวาปริมาณของกรดอะมิโนเกือบทั้งหมดในกลุมควบคุมมี่คาสูงกวากลุมทดลองอ่ืน 

โดยเฉพาะปลากลุมที่ไดรับอาหาร 18% โปรตีน  และมีการเสริมโปรตีนขนตลอดการทดลอง  ซึ่งระดับโปรตีน 

และกรดอะมิโนในอาหารมีความสัมพันธกัน และจะสงผลตอระดับกรดอะมิโนในเน้ือปลาดวยเชนกัน  ดังน้ัน

การเสริมโปรตีนขนในอาหารแมจะมีระดับโปรตีน และกรดอะมิโนที่เพ่ิมขึ้น  แตยังไมเพียงพอตอการนํามาใช

ในการเสรางกลามเน้ือ การเจริญเติบโต และเซลลตางๆในรางกาย สงผลตอการเจริญเติบโตที่ตํ่ากวากลุม

ทดลองอ่ืน  แตในกลุมที่ไดรับอาหารกลุมควบคุม  สลับกับอาหารทดลอง โปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน  

พบวามีการสะสมกรดอะมิโนในกลามเน้ือสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน  เพียงอยาง

เดียวตลอดการทดลอง  ซึ่งช้ีใหเห็นวา  การใหอาหารที่มีระดับกรดอะมิโนตางกันสลับกัน มีผลตอการสะสม

ของกรดอะมิโนในกลามเน้ือที่เพ่ิมขึ้น เพียงพอตอการเจริญเติบโตเทียบเทากับการไดรับอาหารที่มีระดับ
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โปรตีน และกรดอะมิโนสูงตลอดเวลา ซึ่งการลดลงของโปรตีน  และกรดอะมิโนในบางระยะเวลาไมสงผลทาง

ลบตอการเจริญเติบโต  และคุณภาพของเน้ือปลามากนัก 

 

ตารางที่ 7 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลา 

    ตาง ๆ 

ชนิดของกรดอะมิโน 

ในเนื้อปลา 
เริ่มตน 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) ใชตลอดการทดลอง T2 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50  

     กรัม/ อาหาร 1 กิโลกรัม ใชตลอดการทดลอง T3 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม  

  ใชเดือนแรก  และเดือนสุดทายของการทดลอง สลับกับอาหารกลุมควบคุม  T 4 อาหารเม็ดลอยน้ําโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน*  

     50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

 

ผลการทดลองดังกลาวช้ีใหเห็นวาการที่ปลาไดรับสารอาหารที่ไมเพียงพอ  และกลับมาไดรับ

สารอาหารที่สูงอีกครั้งหน่ึงรางกายจะมีการปรับสภาพในการใช และเก็บรักษาสารอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต

ของรางกายที่เปนปกติ และในการทดลองน้ีสรุปไดวาการใหอาหารที่มีระดับโปรตีนที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโต  การใชประโยชนจากอาหารไดดีที่สุด  มีตนทุนตํ่า  และสวนตอบแทนสูงสุด และปลาสุขภาพดี

ที่สุดไดแกการใหอาหารแบบใชอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม 
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ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม   ซึ่งจะเปนอาหารที่ใชในการทดลองที่ 2 

ตอไป  
 

 

 

 

 

การทดลองที่ 2  การศึกษาแนวทางการจัดการการใหอาหารทีเ่หมาะสมตอการเลี้ยงปลานลิ 

 

จากการทดลองใหอาหารทดลองซึ่งแบงเปน 4 กลุมทดลองไดแก ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 

(T1) ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน(T2)ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกิน

จนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห (T3)และปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินใน

ปริมาณครึ่งหน่ึงของการกินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง 1 สัปดาห (T4)  ซึ่งทําการทดลองในปลานิลแดงขนาด 11.39 

– 11.47 กรัม/ตัว โดยใชสูตรการใหอาหารจากาการทดลองที่ที่ใหอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริม

โปรตีนขน* 35   กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม 

ทําการทดลองทั้งหมด 12  สัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโต  ไดผลการทดลอง

ดังน้ี  

 

ตารางที่ 8  การเจริญเติบโตของปลานิลที่ไดรับอาหารจํานวนแตกตางกัน  

 

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

น้ําหนักเร่ิมตน (กรัม/ตัว) 11.39± 0.01a 11.47±0.01a 11.42±0.13a 11.47±0.03a 0.5283 

น้ําหนักสุดทาย (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 

น้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นตอวัน 
 (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 

เปอรเซ็นตน้ําหนักปลาที่

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

หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน T3 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิมวัน 

   ละ 2  คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการ 

   ใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 
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 การเจริญเติบโตของปลานิลในกลุมทลองที่ 2 ที่ไดรับอาหารแบบใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  มีคาสูงที่ 

P<0.05)  แตอัตราการรอดตายมีคาไมตางกันทางสถิติ (P<0.05)  ซึ่งจากผลการทดลองดังกลาวช้ีใหเห็นถึง

การเจริญเติบโตชดเชยแบบสมบูรณ น่ันคือชวงการเจริญเติบโตผิดปกติอยางรวดเร็วเปนลักษณะที่พบมาก

ในชวงหลังไดรับอาหารจํากัด หรือชวงที่เกิด nutrition stress (Jobling et al., 1994 and Ali et al., 2003) 

การทดลองดังกลาวน้ีเห็นผลชัดเจนจากการใชประโยชนจากการศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยโดยวิธีการให

อาหารแบบกีดกันอาหารหรือการอดอาหารทั้งหมดหรือบางสวน  ซึ่งอาจเปนชวงเวลาเดียวที่ถูกกีดกันอาหาร

(Rueda et al., 1998; Tian and Qin,2003) หรืออาจจะสลับชวงเวลาที่กีดกันอาหารและใหอาหารในรอบ

ของการใหอาหาร (Hayward et al., 1997; Wu et al., 2002; Nikki et al., 2004; Zhu et al., 2004)ผล

ในการทดลองน้ีสอดคลองกับหลายการทดลองที่ศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโตชดเชย  เชน การศึกษาของ 

Abdel-Hakim et al. (2009) ไดศึกษาวิธีการใหอาหารลูกปลาผสม Tilapia (Oreochromis niloticus x 

Oreochromis aureus) เปนเวลา 6 สัปดาห ทั้งหมด 4 กลุมการทดลอง กลุมควบคุมใหอาหารกินอ่ิม 2 ครั้ง

ตอวัน ตลอดการทดลอง และอีก 3 กลุมการทดลองมีการอดอาหารที่ 1, 2 และ 3 วันตอสัปดาห เปนเวลา 4 

เดือน และใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 2 เดือน ปลาในกลุมที่อดอาหาร 1 และ 2 วันตอสัปดาหมีนํ้าหนักตัว

ใกลเคียงกับกลุมควบคุมซึ่งแสดงใหเห็นเห็นถึงลักษณะการเจริญเติบโตที่ดีและสามารถลดตนทุนคาอาหารได   

 

การศึกษาของ Xie et al. (2001) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา gible carp (Carassius 

gibelio) เปนเวลา 8 สัปดาห  ทั้งหมด 3 กลุมการทดลอง  กลุมควบคุม  และกลุมที่ถูกอดอาหาร 1 และ 2 

สัปดาห  และใหกินเต็มอ่ิมตอไปอีก 5 สัปดาห  ไมพบความแตกตางที่มีนัยสําคัญในนํ้าตัวสุดทายระหวางสาม

กลุม  แสดงใหเห็นถึงการชดเชยที่สมบูรณในปลาที่ถูกกีดกันอาหาร โดยจะมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมเทากับกลุมควบคุม 

หลังจาก 2 สัปดาหของการไดรับอาหาร  นอกจากน้ียังมีการศึกษาของ Tian and Qin (2003) ที่ไดศึกษาการ

เจริญเติบโตของลูกปลา barramundi (Lates calcarifer) เปนเวลา 8 สัปดาห แบงปลาออกเปน 4 กลุม ให 

1 กลุมเปนกลุมควบคุมใหอาหารตอเน่ือง  และอีก 3 กลุมมีการอดอาหาร 1, 2 และ 3 สัปดาห ตามลําดับ

หลังจากน้ันมีการใหอาหารอยางเต็มอ่ิมจนถึงสัปดาหที่ 8 เมื่อสิ้นสุดการทดลองปลาที่อดอาหาร 1 สัปดาห มี

นํ้าหนักตัวเหมือนกับกลุมควบคุมหลังจากใหอาหาร 3 สัปดาห ช้ีใหเห็นถึงการเจริญเติบโตชดเชยเชนกัน  

Zhu et al. (2005) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา Chinese longsnout catfish (Leiocassis 

longirostris) เปนเวลา 7 สัปดาห จํานวน 3 กลุมการทดลอง กลุมที่หน่ึงเปนกลุมควบคุมใหอาหารอยาง

ตอเน่ือง อีกสองกลุมใหอดอาหาร 1 และ 2 สัปดาห ตามลําดับ จากน้ันมีใหอาหารอีกครั้งเปนเวลา 4 สัปดาห  

พบวานํ้าหนักตัวสุดทายในทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันแสดงใหเห็นวามีการชดเชยแบบสมบูรณในการกีดกัน

อาหารของปลา  Gaylord and Gatlin (2000) ไดทดลองวิธีใหอาหารเพ่ือประเมินผลการเจริญเติบโตชดเชย

ในปลา Channel catfish (Ictalurus  punctatus) โดยกําหนดระยะเวลาการใหอาหาร ทดลองในบอกลม 4 

บอ ให 2 บอเปนกลุมควบคุมที่ใหอาหารเต็มอ่ิม 1 ครั้งตอวัน ตลอดการทดลอง และอีก 2 บอไมใหอาหาร 4 

สัปดาห และใหอาหารกินเต็มอ่ิมทุกวันอีก 10 สัปดาห  พบวาในชวงการใหอาหารกินเต็มอ่ิม 4 สัปดาหแรก 
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ปลาที่อดอาหารมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นไมเพียงพอตอนํ้าหนักตัวที่สูญเสียในการอดอาหาร 4 สัปดาห  

แตหลังจาก 8 สัปดาหของการกินอาหารเต็มอ่ิม นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น และนํ้าหนักตัวรวมมีคาเหมือนกลุม

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

(Oncorhynchus mykiss) โดยใหอดอาหาร 1, 2 หรือ 4 สัปดาห แลวใหอาหารอีกครั้งอยางเต็มอ่ิมเปนเวลา 

4 สัปดาห พบวาโครงสราง และสวนประกอบ  นํ้าหนักตัว  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และปจจัย

สัมประสิทธ์ิลดลงระหวางการอดอาหาร และการกลับมาใหอาหารใหมอีกครั้งชวยเรงการเจริญเติบโตและ

ฟนฟูนํ้าหนักตัวสุดทายได 

 

 เมื่อพิจารณาจากคาประสิทธิภาพการใชอาหาร (ตารางที่ 9) พบวาสอดคลองกับการเจริญเติบโตขอ

องปลาเชนกันโดยพบวาปลากลุมที่ไดรับอาหาร กินจนอ่ิม วันเวนวัน  ซึ่งเกิดจากการปรับตัวของรางกายใหมี

การเจริญเติบโต  และมีการใชอาหารแบบการเจริญเติบโตชดเชย  สําหรับกลุมทดลองอ่ืนที่มีการจํากัดอาหาร

แตไมพบการเจริญเติบโตแบบการเจริญเติบโตชดเชย  ทั้งน้ีเน่ืองจากการจํากัดอาหารในรูปแบบที่ไมเหมาะสม 

หรือไมถูกตองปลาจะไมสามารถใชอาหารหรือเจริญเติบโตไดในสภาพการเจริญเติบโตแบบชดเชย  เรียกวามี

การเจริญเติบโตแบบชดเชยไมสมบูรณ  หรือการเจริญเติบโตชดเชยบางสวน 
 
 

 

ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และโปรตีนของปลานิลที่ไดรับอาหารจํานวนแตกตางกัน 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 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 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

  กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1 

  สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห  

 
ผลที่ไดจากการศึกษาน้ีพบวาคลายกับหลายการทดลองที่พบวาการอดอาหร  หรือจํากัดอาหารจะทํา

ใหปลามีการเจริญเติบโตชดเชยได  แตถาจํากัดหรืออดอาหารแบบไมเหมาะสมจะทําใหไปลามีการเจริญเติบโต

ชาไดเชนกัน  เชน  Hayward et al. (1997) ไดศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยของปลาลูกผสม Sunfish (เปน

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) ที่รอบซ้ําของการอดอาหารและการใหอาหารที่  2,  4,  6, 10 และ 14 วัน พบวาการ

เจริญเติบโตชดชยจะเกิดขึ้นทันที่หลังจากที่ไดกินอาหารเต็มอ่ิม  จากการทดลอง 105 วัน ประสิทธิภาพของ

การเจริญเติบโตรวมในแตละกลุมการทดลองไมแตกตางกัน ในลักษณะเดียวกันการศึกษาในปลาลูกผสม 

Tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) ที่มีการอดอาหารเปนเวลา 1, 2, และ 3 วันตอ

สัปดาห  นาน 4 เดือน  และมีการใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองอีก 2 เดือน  พบวาปลาที่ถูกอดอาหารเปนเวลา 

1-2 วัน มีนํ้าหนักใกลเคียงกับกลุมควบคุม แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโตที่ดีในการลดคาอาหารในรูปแบบ

ของการอดอาหารที่ 1-2 วัน อยางไรก็ตาม การอดอาหารที่ 3 วัน จะทําใหลักษณะการเจริญเติบโตลดลง และ

อัตราการเจริญเติบโตชากวาในระหวางกลุมที่อดอาหาร    Rosaure et al. (2009) ไดศึกษาการเจริญเติบโต

ชดเชยของลูกปลา walleyes (Sander Vitreus) ไดกําหนดชวงการใหอาหารตอเน่ือง 5 วัน ตามดวยการอด

อาหาร 2 วัน และการใหอาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยการอดอาหาร 4 วัน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา

ลูกปลา walleyes (Sander Vitreus)   มีการเจริญเติบโตชดเชยที่สมบูรณในการใหอาหารตอเน่ือง 5 วันตาม

ดวยการอดอาหาร 2 วัน และพบการเจริญเติบโตชดเชยบางสวนในปลาที่ใหอาหารตอเน่ือง 3 วัน ตามดวยอด

อาหาร 4 วัน ซึ่งแสดงถึงความสําเร็จในการเจริญเติบโตชดเชยในผลผลิตของลูกปลา ซึ่งคลายกับการทดลอง

ของ Turano et al. (2008) ที่ไดศึกษารอบการอดอาหาร 3 สัปดาห ตามดวยการใหอาหาร 3 สัปดาห ตาม

ดวยการใหอาหาร 6 สัปดาห เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ใหอาหารกินเต็มอ่ิมตอเน่ืองทุกวัน 2 ครั้งตอวัน ใน

ปลาลูกผสม striped  bass (Morone  chrysops x M. saxatilis) จากการศึกษาพบวาปลาในรอบการอด

อาหารทั้ง 2 รอบ มีนํ้าหนักตัวนอยกวากลุมควบคุม  ซึ่งแสดงถึงการชดเชยบางสวนในการเจริญเติบโต  เมื่อ

พิจารณาจากปริมาณอาหารที่กินนอยกวา  และประสิทธิภาพการใชอาหารที่ดีกวาจึงสงผลใหตนทุนที่ผลิตตํ่า

กวากลุมทดลองอ่ืน  และทําใหคาอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนสูงกวากลุมทดลองอ่ืนอยางเห็นไดชัด  

ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร

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

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 1.06±0.20b 1.74±0.10c 1.04±0.05b 1.35±0.06a 0.0045 

การใชประโยชนโปรตีนสุทธิ 28.02±1.83 30.05±0.25 21.26±1.63 28.29±0.13 0.0036 

ตนทุนผลผลิตตอปลา 1 กิโลกรัม 

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

อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 1.22±0.02c 1.95±0.06a 1.58±0.11b 1.52±0.12b 0.0022 
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สําหรับเปอรเซ็นตซาก และสุขภาพของปลาพิจารณาจากคาดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีชองเลือด

แสดงในตารางที่ 10  มีคาคลายกับผลการทดลองที่ 4  

 

ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ และคาทางชีวเคมีของเลือดปลานิลที่ไดรับอาหารที่จํานวนแตกตางกัน 

หมายเหตุ : *T1 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

 กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1  

 สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 
 

 

ผลที่ไดน้ีคลายกับผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 เน่ืองจากเปนการจํากัดสารอาหารเชนเดียวกัน โดย

ปริมาณกลูโคสจะมีคาแปรผกผันกับการะสมไกลโคเจนในตับเน่ืองจากวาปลาเปนสัตวที่นํานํ้าตาลเขาสูเซลลได

ชา  ดังน้ันการไดรับสารอาหารแบบปกติจะทําใหรางกายจะทําใหรางกายของปลามีการนํานํ้าตาลเขาเซลล

แบบปกติ (De Silva and Anderson,  1995)  แตในปลาที่ไดรับอาหารแบบจํากัดโปรตีนรางกายจะมีการ

ปรับสภาพใหใชนํ้าตาลหรือกักเก็บนํ้าตาลเขาเซลลมากขึ้น และเร็วขึ้น  ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดตํ่ากวากลุม

ปกติ  และนํ้าตาลที่เก็บเขาสูเซลลที่เหลือจากการใชจะถูกสะสมที่ตับในรูปของไกลโคเจนตอไป (เวียง,  2543)  

สําหรับคาไตรกลีเซอรไรดในเลือดของสัตวนํ้ามักจะเก่ียวของกับอาหารที่ไดรับ  ซึ่งอาจเก่ียวของกับระดับของ

สารอาหารที่ปลาไดรับดวยเชนกัน เมื่อสังเกตคาไตรกลีเซอรไรดจะสวนทางกันกับคากลูโคสในเลือด  เน่ืองจาก

นํ้าตาลที่รางกายดูซึมเขาสูเซลลแลว  ยังเหลือจากการใชประโยชน  รางกายจะเปลี่ยนกลูโคสเปนไขมัน ซึ่งก็

อยูในรูปของไตรกลีเซอรไรดดวยเชนกัน  จึงสงผลใหกลุมที่มีระดับกลูโคสในเลือดตํ่า  มีระดับไตรกลีเซอรไรด

ในเลือดสูง  (Halver  and Hardy,  2002)  

 

องคประกอบทางเคมีของเน้ือปลาไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และ พลังงาน

ทั้งหมด แสดงในตารางที่ 11ซึ่งพบวา  ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต และ พลังงานทั้งหมดของ

ปลาในกลุมทดลองที่ 2 ไดแกปลาที่ไดรับอาหารอาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 18 % เสริมโปรตีนขน* 50 กรัม/

เปอรเซ็นตซาก ดัชนีตับ  
และคาทางชีวเคมีของเลือด 

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 

เนื้อสวนกินได(%) 26.16±1.46c 32.47±2.29a 30.90 ±1.29b 21.08±3.45b 0.0238 

คาดัชนีตับ (%) 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 

ปริมาณไตรกลีเซอรไรดในเลือด(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 ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหารกลุมควบคุม  และใหอาหารแบบ

กินจนอ่ิม วันเวนวัน มีระดับโปรตีนในเน้ือสูงกวากลุมทดลองอ่ืน   ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาในกลุมดังกลาวมีคา

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ  ดีกวากลุมทดลองอ่ืน สงผลใหระดับการ

สะสมโปรตีนในกลามเน้ือมีคาสูงกวากุลมทดลองอ่ืนดวย  ซึ่งผลดังกลาวช้ีใหเห็นการเจริญเติบโตชดเชยอยาง

ชัดเจน   ซึ่งผลที่ไดคลายกับการทดลองของ  Azodi, et al.  (2015) ที่ศึกษาการเจริญเติบโตชดเชยในปลา 

rainbow trout โดยใหอาหารแบบติดตอกันทุกวัน  วันละ 2 ครั้งใหกินจนอ่ิม กลุม T1อดอาหาร 1 สลับกับ

การใหกินอาหาร 2 วัน  กลุม T2 อดอาหาร  1 วัน สลับกับการใหกินอาหาร 4 วัน กลุม T3  อดอาหาร 3 วัน 

สลับกับการใหกินอาหาร 12 วัน และกลุม  T4 อดอาหาร 4 วัน สลับกับการใหกินอาหาร 16  วัน ทําการ

ทดลอง 60 วัน จากการทดลองพบวา กลุม T3  อดอาหาร 3 วัน สลับกับการใหกินอาหาร 12 วัน  ใหคา

เปอรเซ็นตโปรตีนของปลาสูงกวากลุมทดลองอ่ืน 

 

ตารางที่ 11 องคประกอบทางเคมี(%)ของเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลาตาง 

ๆ  

 

องคประกอบทาง

เคมีของเนื้อปลา 
เริ่มตน 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 

เถา 1.26 1.9 1.57 1.62 1.71 

คารโบไฮเดรต 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 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

  กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1  

สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 
 

 

 

เมื่อพิจารณาจากคาดังกลาวจะเห็นไดวาปริมาณของกรดอะมิโนเกือบทั้งหมดในกลุมควบคุมมีคาสงู

กวากลุมทดลองอ่ืน โดยเฉพาะปลากลุมที่ไดรับอาหาร 18% โปรตีน  และมีการเสริมโปรตีนขนตลอดการ

ทดลอง  ซึ่งระดับโปรตีน และกรดอะมิโนในอาหารมีความสัมพันธกัน และจะสงผลตอระดับกรดอะมิโนในเน้ือ

ปลาดวยเชนกัน  ดังน้ันการสเริมโปรตีนขนในอาหารแมจะมีระดับโปรตีน และกรดอะมิโนที่เพ่ิมขึ้น  แตยังไม

เพียงพอตอการนํามาใชในการเสรางกลามเน้ือ การเจริญเติบโต และเซลลตางๆในรางกาย สงผลตอการ

เจริญเติบโตที่ตํ่ากวากลุมทดลองอ่ืน  แตในกลุมที่ไดรับอาหารกลุมควบคมุ  สลับกับอาหารทดลอง โปรตีน 18 
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% เสริมโปรตีนขน  พบวามีการสะสมกรดอะมิโนในกลามเน้ือสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารโปรตีน 18 % เสรมิ

โปรตีนขน  เพียง อยางเดียวตลอด

การทดลอง  ซึ่ง ช้ีใหเห็นวา  การ

ใหอาหรที่มี ระดับกรดอะมิ

โนตางกัน สลับกัน มีผลตอ

การสะสมของ กรดอะมิโนใน

กลามเน้ือที่ เพ่ิมขึ้น เพียงพอ

ตอการ เจริญเติบโต

เทียบเทากับการ ไดรับอาหารที่มี

ระดับโปรตีน และกรดอะมิโน

สูงตลอดเวลา ซึ่ง การลดลงของ

โปรตีน  และ กรดอะมิโนใน

บางระยะเวลาไม สงผลทางลบตอ

การเจริญเติบโต  และคุณภาพของ

เน้ือปลามากนัก 

 

 

  

 

ตารางที่ 12 ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในเน้ือปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนตางกันในระยะเวลา 

    ตาง ๆ 

 

 

ชนิดของกรดอะมิโน

ในเนื้อปลานิล 
เร่ิมตน 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 ใหกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง (ชุดควบคุม) ใชตลอดการทดลอง T2 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันเวนวัน  T3 ปลากลุมที่ให 

   กินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห สลับกับการใหกินจนอ่ิมวันเวนวัน 1 สัปดาห T 4 ปลากลุมที่ใหกินจนอ่ิม วันละ 2 คร้ัง 1  

              สัปดาห สลับกับการใหกินในปริมาณคร่ึงหนึ่งของการกินจนอ่ิมวันละ 2 คร้ัง 1 สัปดาห 

 

จากผลการทดลองของทั้งสองการทดลองสรุปไดวา การใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่า และมีการเสริม

โปรตีนขนเพ่ือเพ่ิมโปรตีน และกรดอะมิโนจากสัตว  และมีวิธีการใหที่เหมาะสมคือ อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 

18 % เสริมโปรตีนขน* 35 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหาร

กลุมควบคุม  และใหอาหารแบบกินจนอ่ิม แบบวันเวนวัน  จะทําใหปลานิลแดงมีการเจริญเติบโตดีที่สุด  

สามารถลดตนทุนอาหารได 37.63%  ซึ่งตนทุนอาหารคิดเปน 60% ของตนทุนทั้งหมด  เทากับสามารถลด

ตนทุนการผลิตไดถึง 1 ใน 3 ของตนทุนการผลิตทั้งหมด 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  แสดงความคุมทนุ และตนทุนที่ลดลง 

 

การเลี้ยงปลา 
อัตราการเปลี่ยน

อาหารเปนเนื้อ 
อาหารท่ีใช ราคาอาหาร สวนตางท่ีลดลง สวนท่ีตองจายจริง 

1,000 กิโลกรัม 1.5 
1,500 

กิโลกรัม 

520 บาท/20 

กิโลกรัม  เทากับ 

39,000 บาท 

37.60% เทากับ 

14,664 บาท 

39000 – 14664 

= 24,336บาท 

1,000 กิโลกรัม 1.0 
1,000 

กิโลกรัม 

520 บาท/20 

กิโลกรัม  เทากับ 

26,000 บาท 

37.60% เทากับ 

9,776บาท 

26,000 – 9,776 

= 16,224บาท 

1,000 กิโลกรัม 2 
2,000 

กิโลกรัม 

520 บาท/20 

กิโลกรัม  เทากับ 

52,000 บาท 

37.60% เทากับ 

19,522 บาท 

52,000 – 19,522 

= 32,478  บาท 
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บทท่ี 5 

 สรุปผลการวิจัย  

 

 จากผลการทดลองของทั้งสองการทดลองสรุปไดวา การใชอาหารที่มีระดับโปรตีนตํ่า และมีการเสริม

โปรตีนขนเพ่ือเพ่ิมโปรตีน และกรดอะมิโนจากสัตว  และมีวิธีการใหที่เหมาะสมคือ อาหารเม็ดลอยนํ้าโปรตีน 

18 % เสริมโปรตีนขน* 35 กรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเดือนแรกของการทดลอง สองเดือนสุดทายใชอาหาร

กลุมควบคุม  และใหอาหารแบบกินจนอ่ิม แบบวันเวนวัน  จะทําใหปลานิลแดงมีการเจริญเติบโตดีที่สุด  

สามารถลดตนทุนอาหารได 37.63%  ซึ่งตนทุนอาหารคิดเปน 60% ของตนทุนทั้งหมด  เทากับสามารถลด

ตนทุนการผลิตไดถึง 1 ใน 3 ของตนทุนการผลิตทั้งหมด  
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