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บทคัดย่อ 
  

          ผลของการทดแทนปลาป่นด้วย Super Premix (ผลพลอยได้จากกระบวนการ
แล่เนื้อปลา) ในอาหารปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (ปลาบึก x ปลาสวาย) 3 ระดับ คือ 1) 0 เปอร์เซ็นต์ 
(ชุดควบคุม) 2) 25 เปอร์เซ็นต์ 3) 50 เปอร์เซ็นต์ ต่อการเจริญพันธุ์ การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพ
การย่อย คุณภาพเนื้อ และต้นทุนค่าอาหารปลา ผลการทดลอง พบว่าการเจริญพันธุ์ คุณภาพเนื้อ 
และการเจริญเติบโตของปลาอายุ 20 วันหลังการฟัก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ขณะที่ 
การเจริญเติบโตของปลาลูกผสมฯ ในกระชังที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่น 25 เปอร์เซ็นต์ มี
น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) สูงกว่าชุดควบคุม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส่วนประสิทธิภาพการย่อยอาหารของปลาลูกผสมฯ ที่เลี้ยงด้วยอาหาร SP 25 เปอร์เซ็นต์ มี
แนวโน้มสามารถในการย่อยโปรตีนได้ดีที่สุด นอกจากนี้ การทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ สามารถลดต้นทุนค่าอาหารปลาได้  1.27 และ 2.14 บาท/กิโลกรัม และลดต้นทุน
ค่าอาหารปลาต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัม ได้ 8.72 และ 8.34 บาท/กิโลกรัม ตามล้าดับ 

 
ค้าส้าคัญ : การเจริญพันธุ์, การเจริญเติบโต, ประสิทธิภาพการย่อย, ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้, ลด
ต้นทุน 
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ABSTRACT 
  

            Effects of fish meal replacement with Super Premix (By-product of 
fillet process, SP) in feed the Maejo Buk Siam hybrid catfish (Pangasianodon gigas x 
Pangasianodon hypophthalmus) at 3 levels of SP, 1) 0% (control) 2) 25% and 3) 50% 
on reproductive, growth performance, meat quality and fish feed cost. The results 
showed that the reproductive, meat quality and growth of hybrid catfish age 20 days 
after hatching between experiment groups were not statistically different (p>0.05). 
While the growth performance of hybrid catfish in cage treated with feed 
replacement of fish meal with SP 25% increase the weight gain and average daily 
growth (ADG) higher than control statistically different (p<0.05). The digestive 
efficiency of hybrid catfish fed with SP 25% was the best protein digestibility. 
Moreover, the replacement of fish meal with SP 25% and 50% could reduce fish 
feed cost 1.27 and 2.14 baht/kg and per 1 kg of fish production was 8.72 and 8.34 
baht/kg, respectively. 
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บทที่ 1  
บทน้า 

 
ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 

 
สัตว์น้้าเป็นอาหารหลักที่ส้าคัญของประเทศไทยโดยเฉพาะเนื้อปลาที่อุดมไปด้วย

โปรตีน ไขมัน และแร่ธาตุต่างๆ ที่ร่างกายต้องการ ตามหลักฐานขององค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ พบว่าประชาชนไทยส่วนใหญ่บริโภคปลาเป็นอาหารจ้านวนถึง 55.2 เปอร์เซ็นต์ ของ
อาหารโปรตีนที่ได้จากสัตว์ทั้งหมดที่ใช้บริโภค โดยใช้ปลาเป็นอาหารประมาณ 22 กิโลกรัม/คน/ปี 
และจ้านวนประชากรในประเทศไทยเพิ่มจาก 64,871,000 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2557 (ยุพิน และคณะ, 
2557) เพ่ิมขึ้นเป็น 66,413,979 ล้านคน ในปี 2561 (การเคหะแห่งชาติ, 2561) ท้าให้ความต้องการ
ในการบริโภคโปรตีนจากเนื้อปลามีมากขึ้น ปลาที่ได้จากการจับจากธรรมชาติมีน้อยลงเพราะความ
เสื่อมโทรมทางธรรมชาติ และการจับสัตว์น้้าที่เกินก้าลังการผลิตของธรรมชาติ จึงต้องมีการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้้าเพิ่มมากขึ้น  

การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าให้มีการเจริญเติบโตรวดเร็วได้ขนาดตามความต้องการของ
ผู้บริโภคจ้าเป็นต้องให้อาหารจ้านวนมาก และต้องเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะสม ซึ่ง
ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์น้้าส่วนผสมจะประกอบไปด้วยวัตถุดิบหลัก คือ ร้าละเอียด    
ปลายข้าว กากถ่ัวเหลือง และปลาป่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาป่นนับว่าเป็นวัตถุดิบที่มีความส้าคัญเป็น
อย่างมากเพราะเป็นแหล่งโปรตีนให้กับสัตว์น้้าในอาหาร ซึ่งในปี 2559 ไทยน้าเข้าปลาป่นปริมาณ 
72,394 ตัน เพ่ิมขึ้น 1.33 เท่าตัว เมื่อเทียบกับปีก่อน (31,106 ตัน) (กรมประมง, 2559) ปัจจุบันการ
เลี้ยงปลาน้้าจืดในประเทศไทยมีศักยภาพสูง เนื่องจากผู้บริโภคให้ความสนใจในเรื่องสุขภาพมากขึ้น 
ซึ่งเนื้อปลาถือว่าเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส้าหรับคนรักสุขภาพท้าให้ความต้องการเนื้อปลาในการบริโภค
เพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะเนื้อของปลาในกลุ่มปลาหนังที่อุดมไปด้วยโปรตีนที่ย่อยง่าย กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว
กลุ่มโอเมก้า 3, 6 และ 9 จึงเกิดอุตสาหกรรมการแปรรูปปลาหนัง และพบว่าในกระบวนการแปรรูป
ปลาแล่เนื้อ (fillet) ท้าให้เกิดผลพลอยได้ต่างๆ เช่น หัว โครงกระดูก และหนัง ซึ่งโดยส่วนมากจะ
ก้าจัดโดยการทิ้งเป็นของเสีย ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้พัฒนา Super Premix 
(SP) ที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการแล่เนื้อปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้  (ปลาบึก x ปลาสวาย) ที่
ประกอบด้วย หัว โครงกระดูก เนื้อ และหนังปลา เมื่อน้าไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการเบื้องต้น 
พบว่ามีระดับโปรตีน 28.64 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 5.09 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 2.52 เปอร์เซ็นต์ 
พลังงาน 6,110 แคลอรี่/กรัม และกรดไขมันที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตในปลาน้้าจืด เช่น Oleic 
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acid และ Linolenic acid โดยกรดไขมัน Linoleic acid (18:2n-6) และ Linolenic acid (18:3n3) 
จัดเป็นกลุ่มของกรดไขมันโอเมก้า 3, 6 และ 9 มีความส้าคัญจ้าเป็นต่อร่างกายสัตว์น้้า เนื่องจาก
ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์เองได้ ต้องได้จากอาหารเท่านั้น แต่สามารถสร้างกรดไขมันโอเมก้า 3 
และ 6 ได้จากอาหาร (สุพิศ, 2535) นอกจากนี้ แคลเซียมและฟอสฟอรัสส่วนใหญ่เป็นธาตุที่ท้าหน้าที่
เป็นส่วนประกอบของกระดูกและเกล็ดของปลาเช่นเดียวกันกับแคลเซียม โดยปลามีฟอสฟอรัสเป็น
ส่วนประกอบประมาณ 0.4-0.5 เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนักตัว (Li and Mathias, 1994) และมีแคลเซียม
ประมาณ 0.5-1 เปอร์เซ็นต์ ของน้้าหนักตัวปลา (เวียง, 2542) มีรายงาน การใช้เศษปลาข้างเหลือง 
ประกอบด้วย หัว และเครื่องใน จากโรงงานแปรรูปสัตว์น้้าผ่านกระบวนการหมักด้วยจุลินทรีย์อีเอ็ม 
(EM) และน้ามาผสมในสูตรอาหารปลานิลแดงชนิดจมน้้าปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้แหล่ง
โปรตีนจากเศษปลาหมักอบแห้งเป็นส่วนผสมในสัดส่วน 0 , 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ เลี้ยงลูก   
ปลานิลแดงแปลงเพศระยะเวลา 8 สัปดาห์  พบว่า อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR), 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER) และการใช้โปรตีนสุทธิ (NPU) มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
(วรวุฒิ และปรีดา, 2558) มีรายงานการใช้กระดูกปลาป่นและผลพลอยได้ปูป่นจากโรงอุตสาหกรรมปู 
ทดแทนปลาป่นในอัตรา 180 กรัม/กิโลกรัม และ 150 กรัม/กิโลกรัม สามารถเป็นวัตถุดิบอาหารที่มี
ประสิทธิภาพและมีคุณค่าส้าหรับปลา Atlantic cod (Jogeir et al., 2006)  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะน้า SP มาเป็นวัตถุดิบเสริมในสูตรอาหารปลาเพ่ือ
ทดแทนการใช้ปลาป่นในระดับที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาผลของ SP ต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพ
การย่อยได้ คุณภาพเนื้อปลา และการเจริญพันธุ์ อีกทั้งสามารถลดต้นทุนค่าปลาป่น ส่งเสริมการเพ่ิม
มูลค่าผลพลอยได้จากกระบวนการแล่เนื้อปลาหนังให้มีมูลค่าเพ่ิมข้ึนและใช้ประโยชน์ได้สูงสุดต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 

 
วัตถุประสงค์งานวิจัย 

 
1. เพ่ือศึกษาการเจริญพันธุ์และการเจริญเติบโตของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (ปลา

บึก x ปลาสวาย) ทีเ่ลี้ยงในกระชังด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP ในระดับท่ีแตกต่างกัน 
2. เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการย่อย และคุณภาพเนื้อของ          

ปลาลูกผสมฯ ที่เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP ในระดับท่ีแตกต่างกัน 
3. เพ่ือศึกษาต้นทุนค่าอาหารปลาและต้นทุนค่าอาหารปลาต่อการผลิตปลา 1 

กิโลกรัม ของอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP ในระดบัที่แตกต่างกัน 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 1. ได้ข้อมูลพื้นฐานในการเพิ่มมูลค่าผลพลอยได้จากกระบวนการแล่เนื้อปลาหนัง  
 2. ได้วัตถุดิบอาหารปลาที่สามารถทดแทนปลาป่นและสามารถเป็นวัตถุดิบอินทรีย์ 
 3. ได้สูตรอาหารปลาที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงปลาลูกผสมฯ แต่ละช่วงอายุ 
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 บทที่ 2  
การตรวจเอกสาร 

 
1. ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
  

การพัฒนาสายพันธุ์กลุ่มปลาหนังที่มีชื่อว่า “ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้” (ภาพที่ 1)  
พบว่า ปลาชนิดนี้มีการเจริญเติบโตดีเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ได้ภายใน 3 ปี โดยให้น้้าเชื้อและไข่ในปริมาณ
มาก มีอัตราการผสมติดสูง ซึ่งถือว่าเป็นปลาเศรษฐกิจตัวใหม่ของวงการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า ที่มาของ
ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ เกิดจากการผสมข้ามระหว่างพ่อปลาบึกแม่โจ้ 75 (รุ่นที่ 2) อายุ 5-6 ปี กับ
แม่ปลาสวายอายุ 2-3 ปี ในปี พ.ศ. 2550-2551 จนได้ปลาลูกผสมรุ่นที่ 1 และในปี 2553 น้าปลา
ลูกผสมรุ่นที่ 1 พ่อพันธุ์กับแม่พันธุ์ปลา อายุ 2 ปี มาผสมกันจนได้ปลาลูกผสมรุ่นที่ 2 ในปี พ.ศ. 2556 
(ภาพที่ 2) ซึ่งมีลักษณะภายนอกคล้ายกับปลาสวายและปลาบึก ข้อแตกต่างของปลาบึกลูกผสม    
ปลาบึก และปลาสวาย เมื่ออายุ 1-2 ปี ปลาขนาด 1-2 กิโลกรัม สังเกตได้จากปลาบึกแท้จะไม่มีฟัน
บน และฟันล่าง ปลาบึกลูกผสมจะมีฟันด้านล่างเล็กน้อย ขณะที่ปลาสวายจะมีฟันทั้งด้านบนและ
ด้านล่าง โดย ปลาลูกผสมนี้มีขนาดโตกว่าปลาสวายแต่เล็กกว่าปลาบึก (เกรียงศักดิ์ และจารุวรรณ , 
2554) 
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะภายนอกของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
ที่มา: เกรียงศักดิ์ และคณะ (2556) 
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ปี 2550-2551 พ่อปลาบึกแม่โจ้ 75 (รุ่นที่ 2) อายุ 5-6 ปี X   แม่ปลาสวาย อายุ 2-3 ปี 
 

   
 

ลูกปลาบึกลูกผสม (ลูกผสมรุ่นที่ 1) 
 

 
 

ปี 2553 พ่อ X แม่ปลาบึกลูกผสม (พ่อบึก-แม่สวาย) อายุ 2 ปี 
 

   
 
 

ปี 2556 ลูกปลาบึกสยามแม่โจ้ (ลูกผสมรุ่นที่ 1) อายุ 18 เดือน 
 

 
 

ภาพที่ 2 ที่มาของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
ที่มา: เกรียงศักดิ์ และคณะ (2556) 
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1.1 ลักษณะทั่วไปของปลาลูกผสม 
  
 Panase et al. (2013) ศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะภายนอกของปลาบึก 

ปลาลูกผสมกลับ (พ่อบึก x แม่ลูกผสม) และปลาลูกผสม (พ่อปลาบึก x แม่สวาย) พบว่าลักษณะ
ภายนอกของปลาบึกจะมีหนวดบนขากรรไกรบนสั้นที่สุด ขนาดหัวและเส้นผ่าศูนย์กลางตาใหญ่ที่สุด 
ปลาลูกผสมกลับมีขนาดหัวเล็ก ความสูงและความยาวครีบก้นมากที่สุด เส้นผ่าศูนย์กลางตาน้อยที่สุด 
มีความลึกตัวมากที่สุด ส่วนปลาลูกผสมมีขนาดหัวเล็กใกล้เคียงกับปลาลูกผสมกลับ ครีบหลังและครีบ
หูยาวที่สุด มีแถบน้้าเงิน 3 แถบที่ข้างตัว (ตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1 ลักษณะภายนอกที่สามารถใช้ในการจ้าแนกปลาหนังลูกผสม 3 สายพันธุ์ ในช่วงขนาด       
ความยาว 3-6 นิ้ว 
 

ชนิดปลา 
ต้าแหน่ง
ตา/หัว 

หนวด 
ขากรรไกร

บน 

ความยาวจาก
จะงอยปากถึง
จุดเร่ิมต้นครีบ
หลัง (% HL) 

ความยาว 
ครีบหลัง 
(% SL) 

ความยาว
ครีบห ู

(% HL) 
สีบนล้าตัว 

P. gigas 

(พ่อบึก x แม่สวาย) 

 
 

ตาต่้ามมุ
ปาก/หัว

ใหญ่ 

สั้นไมเ่ลย
ตา 

มาก 
(128.2) 

ปานกลาง 
(19.3) 

สั้น 
(52.5) 

เหลืองไมม่ี
แถบน้้าเงิน 
3 แถบที่
ข้างล้าตัว 

Backcross hybrid 
(พ่อบึก x แม่ลูกผสม) 

 
 

ตาต่้ากว่า
มุมปาก/หัว

เล็ก 

ยาวเลยตา ปานกลาง 
(54.6) 

สั้น 
(11.0) 

ปานกลาง 
(64.8) 

เหลืองไมม่ี
แถบน้้าเงิน 
3 แถบที่
ข้างล้าตัว 

Hybrid 
(พ่อบึก x แม่สวาย) 

 
 

ตาเหนือมมุ
ปาก/หัว

เล็ก 

ยาวเลยตา ปานกลาง 
(61.5) 

ยาว 
(40.3) 

ยาว 
(69.6) 

มีแถบสีน้้า
เงิน 3 แถบ 
ที่ข้างล้าตัว 

ที่มา: ไพบูลย์ และคณะ (2556) 
หมายเหตุ : Head length (HL) คือ ความยาวของหวั โดยเร่ิมวัดจากปลายสุดของจะงอยปากไปจนถึงปลายสุดของแผ่นปิดเหงือก 
 Standard length (SL) คือ ความยาวมาตรฐาน โดยวัดจากปลายสุดด้านหวัไปจนถึงปลายสุดคอดหาง 
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การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะภายนอกของปลากลุ่ม Pangasiidae ในช่วงที่มีขนาดเล็ก
ลูกปลามีลักษณะที่คล้ายกันมาก และยากต่อการจัดจ้าแนก แต่เมื่อปลาเจริญเติบโตอายุประมาณ 1-2 
ปี ลักษณะภายนอกของปลาเหล่านี้มีการแสดงออกท่ีชัดเจนขึ้นท้าให้สามารถจ้าแนกลักษณะภายนอก
ได้ (ตารางที่ 2) 

 
ตารางท่ี 2 ลักษณะเด่นของปลาบึก ปลาสวาย ปลาบึกลูกผสม และปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
 

สายพันธุ์ปลา เนื้อ (%) สีเนื้อ การโตในบ่อดิน การทนโรค 

ปลาบึก 30-35 เหลืองอมชมพูแดง ดีมาก ดีมาก 
ปลาสวาย 35-40 เหลือง ปานกลาง ดี 
ปลาบึกลูกผสม 40-45 ขาวอมเหลืองอ่อน ดี ดีมาก 
ปลาลูกผสมบึกสยามฯ 45-50 ขาวอมชมพู-เหลืองอ่อน ดีมาก ดีมาก 

 

ที่มา: เกรียงศักดิ์ และคณะ (2555) 
 

1.2 การเลี้ยงปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
  
  ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้สามารถเลี้ยงได้ทั้งในกระชังและบ่อดิน บ่อดินที่เหมาะสม
ควรมีพ้ืนที่ขนาด 400 ตารางเมตร ถึงพ้ืนที่บ่อขนาด 2 ไร่ ความลึกของบ่อ 2.5-3 เมตร ดินเป็นดิน
เหนียวหรือดินเหนียวปนลูกรัง ควรอยู่ใกล้แหล่งน้้า และมีน้้าใช้ได้ตลอดทั้งปี เช่น ท้ายอ่างเก็บน้้า
ขนาดใหญ่ แม่น้้า ล้าคลอง และคลองชลประทาน ที่ไม่มีปัญหาน้้าท่วม ควรตั้งอยู่ห่างจากตลาดสด
ชุมชนแออัด แหล่งโรงงานอุตสาหกรรม มีเส้นทางที่รถยนต์เข้าถึง และมีไฟฟ้าใช้ มีการติดตั้งท่อส่งน้้า  
เข้าบ่อ และท่อระบายน้้าออกจากบ่อแต่ละบ่อ ในกรณีที่เป็นบ่อเก่า ก่อนปล่อยปลาลงเลี้ยง ควรมีการ
เตรียมบ่อ เพ่ือก้าจัดศัตรูของปลาบึก และท้าให้ปลามีอัตราการรอดตายสูงสุด สูบน้้าออกจากบ่อจน
แห้งแล้วโรยปูนขาวในอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ จากนั้นสูบน้้าเข้าบ่อโดยมีถุงกรองที่ท้าด้วยอวนมุ้งเขียว
จะเป็นตัวช่วยกรองไข่หรือตัวอ่อนของสัตว์น้้าอ่ืนๆ เมื่อน้าน้้าเข้าบ่อเรียบร้อยแล้ว ก่อนปล่อยพันธุ์
ปลาลงเลี้ยงควรมีการตรวจวัดคุณภาพน้้าก่อนทุกครั้ง (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2555) 
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1.3 อัตราการเลี้ยงปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ในบ่อดิน 
 
 ความหนาแน่นในการเลี้ยงปลาเนื่องจากปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ขนาดที่ตลาด
ต้องการต้องมีขนาดตั้งแต่ 1.2-3 กิโลกรัม ซึ่งต้องใช้เวลาในการเลี้ยง 6 เดือน ถึง 2 ปี อัตราการปล่อย
ปลาลูกผสมบึกสยามขนาด 3 นิ้ว ในบ่อดินช่วงการอนุบาลควรปล่อย 30 ตัว/ตารางเมตร ใช้เวลาเลี้ยง 
2 เดือน ให้อาหารในอัตรา 5 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวปลา เมื่อปลามีขนาด 5-10 นิ้ว ควรย้ายบ่อ
เพ่ือลดความหนาแน่นควรปล่อยในอัตรา 2 ตัว/ตารางเมตร เลี้ยงนาน 8 เดือน จะได้ปลาขนาด 1.5 
กิโลกรัมต่อตัว (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2555) 
 

1.4 อาหารปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ และการให้อาหาร 
 

ปลาบึกสยามลูกผสมแม่โจ้นั้นจะมีพฤติกรรมการกินอาหารชนิดลอย โดยมีโปรตีน 
25-40 เปอร์เซ็นต์ (ลูกปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้วัยอ่อน ต้องการอาหารโปรตีนประมาณ 30-40 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนในปลาเต็มวัย ต้องการอาหารโปรตีนประมาณ  25-35 เปอร์เซ็นต์ ในอัตรา 2-5 
เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัว/วัน โดยข้อดีของปลาลูกผสมเนื้อขาว พบว่าสามารถกินอาหารธรรมชาติที่มี
อยู่ในบ่อ เช่น ไรน้้า ตะไคร้น้้า ตัวอ่อนของแมลง และสัตว์เล็กๆ ที่อยู่ที่บ่อ ตลอดจนสาหร่ายและแหน
ได้ด้วยเช่นกัน โดยตามธรรมชาติแล้วเมื่อปลายังเล็กจะกินพวกสัตว์น้้าขนาดเล็ก ตั้งแต่ไข่แดง โรติ
เฟอร์ ไรแดง ปลาป่นผสมร้าละเอียด อาหารลูกกบ อาหารลูกปลาดุก จนถึงขนาด 200 กรัม ใช้เวลา
ประมาณ 3 เดือน และอาหารอัดเม็ดส้าเร็จรูปไปตามล้าดับของอายุและขนาดของปลา การลดต้นทุน
ค่าอาหารสามารถท้าอาหารธรรมชาติขึ้นเองหรือการท้าอาหารเอง ซึ่งควรจะควบคุมให้อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อไม่เกิน 1.5 (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2555) ส่วนอาหารสมทบที่หาได้จาก
ธรรมชาติอัน ได้แก่ หญ้าเนเปียร์หรืออาหารธรรมชาติที่ เกิดขึ้นในบ่อ เป็นแนวทางหนึ่งในการ        
ลดต้นทุนค่าอาหาร อีกทั้งยังเป็นแนวทางหนึ่งในการเลี้ยงปลาลูกผสมในระบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า
อินทรีย์ได้อีกวิธีหนึ่งเนื่องจากหญ้าเนเปียร์เป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีศักยภาพสูงทั้งในแง่การให้ผลผลิต
และมีคุณค่าทางอาหารสัตว์ดีตามที่สัตว์ต้องการและเหมาะสมส้าหรับใช้เลี้ยงสัตว์ (ปุญชรัศมิ์ และ
คณะ, 2559) 
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2. ปลาป่น (fish meal) 
 
 ปลาป่นเป็นวัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงที่ส้าคัญส้าหรับการเลี้ยงสัตว์ผลิตจากปลาชนิด

ต่างๆ ที่ติดมากับอวนลากของชาวประมง เมื่อน้ามาบดป่น และสกัดน้้ามันออกแล้วท้าให้แห้งอาจมี
วัตถุอ่ืนๆ รวมทั้งเปลือกปู กุ้ง กั้ง หอย หิน และทราย ปนมาด้วย (ชัยภูมิ และคณะ, 2556) ปลาป่น
นิยมใช้เป็นวัตถุดิบหลักที่เป็นแหล่งให้โปรตีนในอาหารปลาท้าให้ความต้องการปลาป่นเพ่ิมขึ้น  แต่
ปริมาณการผลิตไม่ได้มากขึ้น เนื่องจากความต้องการอาหารโปรตีนของประชากรโลกเพ่ิมขึ้น
โดยเฉพาะโปรตีนจากปลาเพราะมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าเนื้อสัตว์บก กระบวนการท้าปลาป่น 1 
ตัน ต้องใช้ปลาสด 5 ตัน (Sann, 1998) ปลาทะเลไม่สามารถขยายพันธุ์และเติบโตได้ทันกับความ
ต้องการเพ่ือน้าไปผลิตปลาป่นท้าให้ปลาป่นมีแนวโน้มราคาสูงขึ้น และคุณภาพยังผันแปรตามฤดูกาล 
จากเหตุผลดังกล่าวจึงควรหาแหล่งโปรตีนจากวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ เพ่ือน้ามาทดแทนการใช้ปลาป่นใน
การผลิตอาหารปลาโดยให้ผลดีไม่แตกต่างกับปลาป่นในด้านคุณค่าทางโภชนาการที่เป็นประโยชน์ต่อ
สัตว์น้้า (พิชญา และคณะ, 2555)  
 

2.1 การศึกษาการทดแทนปลาป่นด้วยผลพลอยได้ 
 

มีความพยายามใช้แหล่งโปรตีนอ่ืนๆ ทดแทนปลาป่น เช่น แหล่งโปรตีนจากพืช โดย
ใช้กากถั่วเหลืองและข้าวโพด ซึ่งการใช้กากถ่ัวเหลืองและโปรตีนจากข้าวโพดแทนที่ปลาป่นที่ระดับ 25 
เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ปลากะพงขาวมีอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อดีเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารสูตรควบคุมที่ใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนหลัก (จูอะดี และมะลิ, 2538) และ
การใช้กากถ่ัวเหลืองป่นสกัดน้้ามัน (solvent extracted soybean meal) ในปริมาณ 21 เปอร์เซ็นต์ 
ในอาหารปลาท้าให้ปลากะพงขาวมีการเจริญ เติบ โตดี เมื่ อเปรียบเทียบกับการใช้ปลาป่น 
(Boonyaratpalin et al., 1998) นอกจากแหล่งโปรตีนจากพืชแล้วยังมีการศึกษาการใช้แหล่งโปรตีน
จากผลพลอยได้จากสัตว์มากขึ้น เช่น การใช้เนื้อและกระดูกป่นสามารถทดแทนปลาป่นในสูตรอาหาร
ปลากะพงได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ ได้ของอาหาร และ
องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลากะพงขาวไม่แตกต่างทางสถิติกับอาหารชุดควบคุม (นรธัช และคณะ, 
2560) และการทดแทนปลาป่นในอาหารปลาด้วยเนื้อและกระดูกป่นที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ ยัง
สามารถเพ่ิมอัตราการกินอาหารของปลากะพงขาวให้สูงขึ้นได้อีกด้วย (พิเชต, 2557) เช่นเดียวกับ   
การทดแทนปลาป่นด้วยเนื้อและกระดูกป่น และผลพลอยได้จากจากสัตว์ปีกป่น สามารถทดแทน   
ปลาป่นในสูตรอาหารปลา Carassius auratus gibelio ได้มากถึง 500 กรัม/กิโลกรัม โดยไม่มีผลต่อ
การเจริญเติบโตและท้าให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ้น  (Yang et al., 2004) และระดับการ
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ทดแทนปลาป่นด้วยผลพลอยได้จากสัตว์ที่ประกอบด้วยตับวัวป่น 25 เปอร์เซ็นต์ หนังสัตว์ป่น 20 
เปอร์เซ็นต์ เนื้อและกระดูกป่น 20 เปอร์เซ็นต์  และเลือดป่น 15 เปอร์เซ็นต์  ในอาหารปลา 
Mangrove red snapper ที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีค่าสูงที่สุด (Jamil et al., 
2007) คล้ายกันกับการทดแทนปลาป่นด้วยผลพลอยได้จากสัตว์ปีกป่นในอาหารปลา Lutjanus 
guttatus ที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ แสดงแนวโน้มที่คล้ายกันส้าหรับประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ
ประสิทธิภาพการเติบโตมากกว่าอาหารควบคุม และจะลดลงเมื่อมีการทดแทนปลาป่นที่ระดับ 75 
เปอร์เซ็นต ์(Moran et al., 2014)  
   
3. Super premix 
 
  Super premix (SP) ในการศึกษาครั้งนี้ คือ การน้าผลพลอยได้จากกระบวนการแล่
เนื้อปลาลูกผสมบึกสยามฯ ที่ประกอบด้วยส่วนหัว โครงกระดูก และหนังปลา มาสับให้มีขนาดชิ้นเล็ก
ลง จากนั้นล้างท้าความสะอาดด้วยน้้าเปล่า และน้าไปต้มในหม้อนึ่งความดันนาน 6 ชั่วโมง เมื่อครบ 6 
ชั่วโมง ปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่น ท้าให้แห้งโดยการอบในเตาอบอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 72 
ชั่วโมงน้ามาปั่นให้ละเอียดจนได้เป็นผงปลาป่น SP (ภาพที่ 3) เมื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ
เบื้องต้น พบว่า มีระดับโปรตีน 28.64 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 5.09 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 2.52 
เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 6,110 แคลอรี่/กรัม และกรดไขมันที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตในปลาน้้าจืด เช่น 
โอเมก้า 6 และ 9 ซึ่งมีรายงานการวิจัยที่สอดคล้องกันในปลาสวายที่แปรรูปเป็นปลาแล่เนื้อ (fillet) 
โดยระหว่างกระบวนการผลิตมีเศษเหลือจากการแปรรูป เช่น หัวปลา ก้าง เศษเนื้อ ครีบ หนัง และ
อวัยวะภายใน เศษเหลือดังกล่าวประกอบด้วยโปรตีนและกรดอะมิโนที่จ้าเป็นในปริมาณสูง (Shahidi 
et al., 1995)  
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3.1 กระบวนการผลิต Super premix 
 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการผลิต Super premix 
ที่มา: ธนทัต และคณะ (2561) 

 
4. กรดไขมันที่จ้าเป็นต่อปลาน้้าจืด 
  

กรดไขมัน แบ่งออกเป็นกรดไขมันที่อ่ิมตัว (ไขมันสัตว์ มะพร้าว และปาล์ม) มีจุด
หลอมเหลวสูงมากกว่า 60 องศาเซลเซียส โดยแข็งตัวที่ อุณหภูมิห้อง และกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัว   
(น้้ามันปลา น้้ามันตับปลา และน้้ามันตับปลาหมึก) จุดหลอมเหลวต่้า อยู่ในสภาพเป็นของเหลวที่
อุณหภูมิห้อง มีความส้าคัญเนื่องจากเป็นกรดไขมันที่จ้าเป็น (essential fatty acids หรือ EFA) 
เพราะสัตว์น้้ าไม่สามารถสังเคราะห์ ได้ เอง ต้องได้รับจากอาหารเท่านั้น เป็นต้นก้าเนิดของ 
prostaglandin หรือสารที่ควบคุมการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบที่มดลูก เร่งการตกไข่ ควบคุมการ
หลั่งฮอร์โมนในร่างกายและความดันโลหิต ในกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวมีกรดไขมันที่จ้าเป็น (เพราะสัตว์น้้า
ไม่สามารถสร้างเอง) ได้แก่ กรดไขมัน linoleic (โอเมก้า 6) และกรดไขมัน lenolenic (โอเมก้า 3) 
โดยสัตว์น้้าจะน้ากรดไขมันทั้ง 2 ชนิดนี้ไปสร้าง arachidonic acid ซึ่งเป็นองค์ประกอบผนังเซลล์ใน
ร่างกาย ได้แก่ สมอง กล้ามเนื้อ และตับ ปลาที่ขาดกรดไขมันที่จ้าเป็นท้าให้เจริญเติบโตช้า เซลล์ครีบ
หางตาย ตับซีด มีไขมันมาก ผิวขาวบรอนซ์ ท้องบวม เม็ดเลือดแดงแตก หายใจเร็วขึ้นกว่าปกติ    
(ธนาภรณ์, 2557) 
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5. ความส้าคัญของแร่ธาตุต่อสัตว์น้้า 
 

แร่ธาตุเป็นสารอาหารที่ส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตของปลาหรือสัตว์น้้า ท้าให้กิจกรรม
ต่างๆ ภายในร่างกายด้าเนินไปอย่างปกติ เพ่ือน้าไปสร้างเนื้อเยื้อต่างๆ เพ่ือเป็นโครงสร้างของร่างกาย
ระบบการจัดสมดุลปลาได้รับแร่ธาตุหลายชนิดจากน้้าผ่านทางเหงือก และบางส่วนจากวัสดุที่น้ามา
ท้าอาหาร แต่ก็ยังไม่เพียงพอกับความต้องการ เพราะบางส่วนสูญเสียไประหว่างข้ันตอนการผลิต หรือ
ปลาใช้ประโยชน์ธาตุนั้นๆ จากวัตถุดิบได้น้อย ยากต่อการย่อย และดูดซึม จึงจ้าเป็นต้องได้รับจาก
อาหาร โดยสามารถแบ่งแร่ธาตุออกเป็น 2 กลุ่ม คือ แร่ธาตุหลัก (Macro mineral) เป็นแร่ธาตุหลักที่
ร่างกายต้องการในปริมาณที่มากมี 7 ธาตุ แต่มีเพียง 3 แร่ธาตุที่ต้องใส่เพ่ิมในอาหาร คือ 

1. แคลเซียม (Calcium; Ca) เป็นสารหลักในการสร้างกระดูก เกล็ด การหดตัวของ  
กล้ามเนื้ อ การแข็งตัวของเลือด และน้้ าย่อย  ได้แก่  lipase และ protease การท้างานของ         
ระบบประสาท การจัดสมดุลในร่างกาย ปลาดูดซึมแคลเซียมจากน้้าได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณภาพ
ของน้้าว่าเป็นน้้าอ่อน หรือน้้ากระด้าง และปริมาณฟอสฟอรัสในน้้า และในอาหารถ้ามีมากพอมีผลท้า
ให้ปลาดูดซึมแคลเซียมจากน้้าได้มากขึ้น ส่วนการดูดซึมแคลเซียมในล้าไส้ของปลานั้นต้องอาศั ย
วิตามิน D3 เป็นตัวช่วยจึงดูดซึมได้ดี อาหารสัตว์น้้าที่มีส่วนประกอบวัตถุดิบจากพืชในปริมาณที่มาก
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซึมแคลเซียมลดลง นอกจากนั้นยังขึ้นอยู่กับความเป็นกรดเป็นด่างใน
ทางเดินอาหาร ถ้าทางเดินอาหารมีสภาพเป็นกรดปลาสามารถใช้ประโยชน์จากแคลเซียมในอาหารได้
ดีกว่า มีรายงานว่า ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมและสัตว์น้้า แคลเซียม (Ca) เป็นแร่ธาตุที่ส้าคัญที่สุดชนิด
หนึ่งและเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการเจริญเติบโต พัฒนาการของโครงร่าง และกระบวนการทาง
สรีรวิทยาต่างๆ ในสัตว์น้้าให้เป็นปกติ (Lall, 2002)  

2. ฟอสฟอรัส (Phosphorus; P) เป็นธาตุที่จ้าเป็นในการสร้างกระดูกร่วมกับ
แคลเซียม สร้างพลังงาน และเป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ เป็นรหัสของกรรมพันธุ์ควบคุมการ
สืบพันธุ์ และการเจริญเติบโต ใช้ในรูปอนินทรีย์และอินทรีย์ ปลาดูดซึมฟอสฟอรัสได้จากน้้าได้แต่ใน
ปริมาณที่น้อย ปลาดูดซึมฟอสฟอรัสจากอาหารได้ดีกว่าขึ้นอยู่กับแหล่งวัตถุดิบฟอสฟอรัสในอาหารถ้า
เป็นพืชดูดซึมได้น้อยมาก แต่ถ้าเป็นสัตว์ เช่น ปลาป่นดูดซึมได้ดีพอสมควร ปลาที่มีกระเพาะ เช่น 
ปลาดุก ปลาช่อน ดูดซึมฟอสฟอรัสได้ดีกว่าปลาที่ไม่กระเพาะ เช่น ปลาไน นอกจากนี้  ยังขึ้นอยู่กับ
ปริมาณแคลเซียมในอาหารอีกด้วยเพราะถ้ามีแคลเซียมมากเกินไปท้าให้ปลาย่อยฟอสฟอรัสได้น้อยลง
ถ้าขาดฟอสฟอรัส ปลาเติบโตช้า หัวกะโหลก และกระพุ้งเหงือกของปลาสั้นกว่าปกติ Lall (2002) 
พบว่า การเสริมฟอสฟอรัส ในอาหารเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับปลาเพราะในน้้าจืดและน้้าทะเลมีอยู่น้อย 
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3. แมกนีเซียม (Magnesium; Mg) ประมาณร้อยละ 70 ของแมกนีเซียมอยู่ใน
กระดูกและเกล็ด เป็นตัวช่วยเสริมให้ enzyme ในร่างกายใช้ประโยชน์จาก ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และ
โปรตีน ช่วยสร้างกระดูก มีบทบาทต่อร่างกายในการใช้วิตามินบี 1 แมกนีเซียมมีมากท้ังในเนื้อเยื่อของ
พืช และสัตว์ แต่ปลาสามารถน้าแมกนีเซียมในเนื้อเยื่อสัตว์ไปใช้ได้มากกว่า ปลาดูดซึมแมกนีเซียมได้
จากน้้า เช่นกัน แต่ในน้้าจืดมีแมกนีเซียมน้อยไม่พอเพียงจ้าเป็นต้องได้จากอาหาร แต่ปลาทะเลไม่
ต้องการเพราะได้แมกนีเซียมจากน้้าทะเลเพียงพอ ปลาที่ขาดแมกนีเซียม มีอาการชัก ขากรรไกรแข็ง 
แต่ถ้าได้รับแมกนีเซียมมากเกินไปท้าให้ปลามีอาการทางประสาท (ธนาภรณ์, 2557) 

 
6. คุณภาพเนื้อ (Meat quality) 
 

คุณภาพเนื้อ หมายถึง คุณภาพของผลรวมคุณลักษณะและสมบัติของเนื้ อ           
จากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเนื้อ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สี ความสามารถใน
การอุ้มน้้า องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ เป็นต้น (สัญชัย, 2550) สีเนื้อนับเป็นความรู้สึกประการแรก
ที่ผู้บริโภคจะตอบสนองต่อเนื้อสัตว์ สีของเนื้อเกี่ยวข้องกับปริมาณไมโอโกลบิน ซึ่งสัตว์แต่ละชนิดจะมี
ปริมาณไม่เท่ากัน นอกจากนี้ ยังมีสารสีอีกชนิด เช่น ไซโตโครม ซึ่งเนื้อสุกรจะมีสีชมพูเทา ปกติ
เนื้อสัตว์สดจะมีสีแดงสดนาน 48-72 ชั่วโมง การคงอยู่ของสีแดงสดขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้ห่อเนื้อ อุณหภูมิ 
และระดับแสง เนื้อที่มีลักษณะผิดปกติ เช่น PSE  (Pale Soft Exudative) สีของเนื้อจะซีดจาง สีของ
เนื้อมีความส้าคัญต่อการยอมรับได้ของเนื้อ โดยเป็นสิ่งแรกที่ผู้บริโภคใช้ตัดสินความพึงพอใจใน     
การเลือกซื้อเนื้อมาบริโภค การเปลี่ยนแปลงของค่าสีในเนื้อมีความสัมพันธ์กับเม็ดสีในกล้ามเนื้อ 
(myoglobin) และปริมาณเม็ดสีในเลือด (hemoglobin) ที่อยู่ในเนื้อ สารสีในกล้ามเนื้อเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี จะก่อให้เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงสี (สัญชัย, 2555) จากรายงานการวิจัย
ของ อมรินทร์ (2556) ศึกษาลักษณะของเนื้อปลา Siberian Sturgeon (Acipenser baerii) ที่มี
น้้าหนัก 3, 4 และ 5 กิโลกรัม พบว่า ค่าความเป็นสีแดงในปลากลุ่มน้้าหนัก 4 กิโลกรัม (3.57) และ   
5 กิโลกรัม (3.18) มีค่ามากกว่ากลุ่ม 3 กิโลกรัม (2.38) กิโลกรัม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และอัจฉราวรรณ (2559) ศึกษาคุณภาพเนื้อ และคุณภาพซากของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ ปลานิล 
และปลาสวาย ที่มีน้้าหนักเฉลี่ย 900 – 1,200 กรัม พบว่าปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้มีปริมาณ
เปอร์เซ็นต์ซากดีที่สุด เนื่องจากมีปริมาณเนื้อมากถึง 41.51 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ปริมาณเปอร์เซ็นต์
เครื่องในและปริมาณเปอร์เซ็นต์กระดูกมีน้อยที่สุด โดยมีความแตกต่างกับปลานิลและปลาสวายอย่าง
มีนัยส้าคัญ (p<0.05) ลักษณะสีเนื้อของปลานิลและปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้มีสีขาวอมชมพู คุณค่า
ทางโภชนาการของปลาทั้งสามชนิดไม่มีความแตกต่างกัน 
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7. การย่อยอาหารของสัตว์น้้า 
 

อาหารสัตว์น้้ามีประโยชน์หรือไม่ขึ้นอยู่กับความสามารถในการย่อย และดูดซึม
น้าไปใช้ประโยชน์ของสัตว์น้้าหรือปลา โดยมีปัจจัยหลายๆ อย่างที่มีผลต่ออัตราการย่อยอาหาร เช่น 
ชนิดของสัตว์น้้า มีความแตกต่างในระบบทางเดินอาหาร ท้าให้ปลาหรือสัตว์น้้าย่อยอาหารแต่ละชนิด
ได้ไม่เท่ากัน โดยอายุของสัตว์น้้าหรือปลาที่มีอายุน้อยระบบการย่อยอาหารยังไม่พัฒนาอย่างเต็มที่ ท้า
ให้ประสิทธิภาพในการย่อยสารอาหาร เช่น โปรตีน และแป้ง ได้น้อยกว่าปลาที่โตแล้ว ความเครียด ที่
เกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ โรค สิ่งแวดล้อม มีผลท้าให้การย่อยอาหารผิดปกติ เช่น การขนย้ายปลา 
ท้าให้ปลาไม่กินอาหารและขับถ่ายมากผิดปกติ อุณหภูมิ ปลาเป็นสัตว์เลือดเย็น อุณหภูมิร่างกายจึง
เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิน้้าที่อาศัยอยู่ เมื่อน้้ามีอุณหภูมิสูงขึ้น ปลากินอาหารได้มากเพราะระบบ
ย่อยอาหารท้างานเร็วขึ้น มีน้้าย่อยออกมามาก และน้้าย่อยมีประสิทธิภาพมากขึ้น ปลากินอาหารใน
ฤดูร้อนได้ดีกว่าในฤดูหนาว (ธนาภรณ์, 2557) 
 

7.1 อวัยวะย่อยอาหาร 
 

เอนไซม์ย่อยอาหารสามารถสร้างจากอวัยวะในท่อทางเดินอาหาร (digestive tract)  
ได้แก่ ปาก (mouth) หลอดอาหาร (esophagus) กระเพาะอาหาร (stomach) และล้าไส้เล็ก (small 
intestine) หรืออวัยวะช่วยย่อยอาหาร (accessory organ) ได้แก่ ตับอ่อน (pancreas) ตับ และ   
ตับอ่อน (hepatopancreas) หรือไพโลริกซีกา (pyloric caeca) โดยปลาแต่ละกลุ่มจะมีการปรับตัว 
ด้านโครงสร้างของระบบย่อยอาหารให้สอดคล้องกับพฤติกรรมการกินอาหาร (การุณ และอุทัยวรรณ, 
2555) อย่างไรก็ตาม อวัยวะหลักที่เกิดการย่อยและดูดซึมสารอาหารเกือบทุกชนิด คือ  ล้าไส้เล็ก     
(วีรพงศ์, 2536) ส่วนรายละเอียดที่เกี่ยวกับอวัยวะย่อยอาหารที่ท้าหน้าที่ผลิตเอนไซม์ และอวัยวะที่
เกิดการย่อยอาหาร แสดงในตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 



 15 

ตารางท่ี 3 อวัยวะย่อยอาหารที่ท้าหน้าที่ผลิตเอนไซม์ (*) และอวัยวะที่เกิดการย่อยอาหาร (**) 
 

อวัยวะ (Organ) (เอนไซม์ย่อยอาหาร) Digestive Enzyme 

กระเพาะอาหาร (Stomach) *, ** Pepsin 

ตับอ่อน (Pancreas) * 
ส้าไส้เล็ก (Small Intestine) ** 

Amylase, Carboxypeptidase, Chymotrypsin, 
Lecithinase, Lipase, Polynucleotidase,Trypsin 

ส้าไส้เล็ก (Small Intestine) *,** Aminopeptidase, Dipeptidase, Maltase, Sucrase 
 

ที่มา: การุณ และอุทัยวรรณ (2555) 
 
  การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยอาหารจะมุ่งเน้นไปที่ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน
และคาร์โบไฮเดรตมากกว่าไขมัน เนื่องจากปัจจัยส้าคัญในการเจริญเติบโตของปลา คือ สารอาหาร
ประเภทคาร์โบไฮเดรตเพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงาน และสารอาหารประเภทโปรตีนเพ่ือการสร้างและ
ซ่อมแซมเนื้อเยื่อส่วนที่สึกหรอ ในขณะที่ไขมันถือเป็นแหล่งพลังงานส้ารอง (สุดาพร และดวงพร , 
2556) 
 

7.2 เอนไซม์ที่ย่อยอาหารประเภทโปรตีน 
 
  เอนไซม์ชนิดนี้พบได้ทั้งในกระเพาะอาหารและในล้าไส้เล็ก เช่น เอนไซม์เปบซิน 
(pepsin) โดยกระเพาะจะหลังกรดไฮโดรคลอลิค (HCl) เพ่ือกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์เปบซิโน
เจน โดยเอนไซม์เปบซินจะท้างานได้ดีที่ pH ประมาณ 1.5-3.0 และย่อยโปรตีนโดยจะแยกพันธะเปบ
ไทด์ระหว่าง กรดอะมิโนชนิดอะโรมาติก เช่น ฟีนิลอะลานิน และไทโรซินจนได้โปรทรีออส ซึ่งเป็นสาย
ของกรดอะมิโนที่มีความยาวต่างกันก็จะถูกส่งไปย่อยต่อยังล้าไส้ ซึ่งเอนไซม์ย่อยโปรตีนในล้าไส้เล็กมี
อยู่ด้วยกันหลายชนิด โดยได้จากการคัดหลังของผนังล้าไส้เล็กและตับอ่อน เช่น เอนไซม์ทริปซิโนเจน  
และไคโมทริปซิ-โนเจน ซึ่งจะย่อยโปรตีนได้ต้องถูกกระตุ้นจากเอนไซม์เอนเทอร์โรไคเนสจากล้าไส้เล็ก 
โดยเปลี่ยนจากทริปซิโนเจนไปเป็นเอนไซม์ทริปซิน (trypsin) ส่วนไคโมทริปซิโนเจนจะถูกเปลี่ยนเป็น
ไคโมทริปซินที่สามารถย่อยโปรตีนได้ (Lovell, 1989) โดยทั่วไปล้าไส้ของปลาจะมี pH อยู่ที่ช่วง 7-9 
และขณะย่อยอาหารจะเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ในปลาที่ไม่มีกระเพาะอาหารจะไม่มีการหลังกรดไฮโดรคลอลิ
คออกมา การย่อยจึงเกิดขึ้นในล้าไส้เล็กเท่านั้น (วีรพงษ์, 2536) เอนไซม์ทริปซินและไคโมทริปซินจะ
ช่วยย่อยโปรติออสที่ถูกส่งมาจากกระเพาะอาหารจนได้เป็นเปบโตน ซึ่งเป็นเปบไทด์ที่สายสั้นลงมา
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และโพลีเปบไทด์ ตามล้าดับ จากนั้นกลุ่มอะมิโนเปบซิเดสและคาร์บอกซีเปบติเดสย่อยไดเปบไทด์จน
ได้กรดอะมิโน ซึ่งเป็นโมเลกุลของโปรตีนทีมีขนาดเล็กท่ีสุด (สุดาพร และดวงพร, 2556) 
 

7.3 เอนไซม์ที่ย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
 
 ส่วนมากปลาจะมีความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรตที่ต่้ามาก แต่จะแตกต่างกัน 
ตามชนิดของปลา เอนไซม์ที่มีความส้าคัญในการย่อยคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ อัลฟ่าอะไมเลส ซึ่งจะย่อย 
คาร์โบไฮเดรตให้เปลี่ยนเป็นกลูโคสและมอลโตสโดยจะย่อยแป้งที่ พันธะแอลฟ่า 1,4 กลูโคไซด์       
เมื่ออาหารผสมกับมิวคัส (mucus) และแกสติคจูส (Gastric Juse) จนอาหารกลายเป็นของเหลวแล้ว
จะถูกส่งไปยังล้าไส้ส่วนต้น (Lovell, 1989) หลังจากนั้นจะกระตุ้นผนังล้าไส้ให้หลังน้้าย่อยหลายชนิด 
ได้แก่ อะไมเลส กลูโคซิเดส และกาแลคโตซิเดส ซึ่งจะท้าหน้าที่ย่อยอาหารคาร์โบไฮเดรตพวกแป้ง
และ    ไกลโคเจนให้เป็นโมโนแซคคาไรด์ มอลโตไตรโอส และมอลโตส (Wee, 1992) นอกจากนี้ ยัง
พบน้้าย่อยมอลเตส ซูเครส แลคเตส และเซลลูเลส อาหารคาร์โบไฮเดรตพวกแป้งและไกลโคเจนจะถูก
ย่อยให้เป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น กลูโคส ฟรุกโตส และกาแลคโตส (สุดาพร และดวงพร, 2556) 
 

7.4 เทคนิคในระบบจ้าลองการย่อยอาหาร (in vitro digestibility) 
 
  เทคนิค in vitro digestibility คือ การประเมินประสิทธิภาพการย่อยในหลอด 
ทดลองที่เลียนแบบสภาวะการย่อยให้ใกล้เคียงกับในตัวสัตว์ และใช้เอนไซม์ที่สกัดจากสิ่งมีชีวิตที่สนใจ 
มาย่อยวัตถุดิบอาหาร การตรวจสอบโดยวิธีนี้สามารถวิเคราะห์ได้รวดเร็ว มีค่าใช้จ่ายน้อย ไม่มี  
ผลกระทบเนื่องจากพฤติกรรมการเลือกกินของสัตว์ และสามารถเปรียบเทียบความสามารถในการ 
ย่อยของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันก็ได้ ข้อมูลที่ได้สามารถใช้คัดเลือกชนิดวัตถุดิบก่อน 
การประกอบสูตรอาหารจริง รวมทั้งใช้ปรับปรุงกรรมวิธีการเตรียมวัตถุดิบอาหารที่ย่อยง่ายและ
จ้าเพาะต่อชนิดและความสามารถในการย่อยของสัตว์ (การุณ , 2563) และยังสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ในการศึกษาวัตถุดิบอาหารและการย่อยได้ คือ ส้าหรับผู้ผลิตอาหารหรือโรงงานผลิต
อาหารสามารถตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของอาหาร  ตรวจสอบกรรมวิธีการผลิต 
ปรับปรุงวัตถุดิบราคาถูกให้เป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารที่ดีได้ (สุดาพร และดวงพร, 2556) 
  การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยอาหารด้วยเทคนิค in vitro digestibility ซึ่งมี
รายงานว่า จุลทรรศน์ และคณะ (2560) ศึกษาเทคนิค in vitro digestibility เอนไซม์ย่อยอาหารของ 
ปลานิลวัยอ่อนและตัวเต็มวัยสามารถย่อยคาร์โบไฮเดรตในปลายข้าวได้ดีที่สุด ส่วนการย่อยโปรตีน  
ปลานิลวัยอ่อนจะย่อยโปรตีนในกากถั่วเหลืองได้ดีที่สุด ในขณะที่ตัวเต็มวัยจะย่อยโปรตีนในร้าละเอียด
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ได้ดีที่สุด ส่วนการศึกษาในกลุ่มปลาหนัง เช่น ปลาโมงขนาดเล็กจะมีความสามารถในการย่อยโปรตีน
จากวัตถุดิบจากสัตว์ได้ดีกว่าพืช และปลาโมงขนาดใหญ่มีความสมารถในการย่อยโปรตีนจากวัตถุดิบ
อาหารได้ทั้งพืชและสัตว์ (ธนาวัฒน์ และคณะ , 2557) นอกจากนี้ การศึกษาการย่อยอาหารโดยวิธี   
in vitro ยังชี้ให้เห็นความสามารถในการท้างานของเอนไซม์ protease ที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อกบมี
พัฒนาการของการเจริญเติบโต โดยกบที่มีขนาดใหญ่ขึ้นกิจกรรมของเอนไซม์  protease จะเพ่ิมขึ้น
ด้วย (รุ่งกานต์ และบัญญัติ, 2558) 
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บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

 
1. สถานที่ด้าเนินการวิจัย 
 

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านบริการสังคมปลาบึกและปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 

 
2. การเตรียมอาหารปลา 

 
2.1 การเตรียม Super premix (SP) 

 
  น้าผลพลอยได้จากการแล่เนื ้อปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x แม่
ปลาสวาย) ประกอบด้วยส่วนหัว โครงกระดูก และหนังปลา มาสับให้มีขนาดชิ้นเล็กลง จากนั้น
ล้างท้าความสะอาดด้วยน้้าเปล่า และน้าไปต้มในหม้อนึ่งความดันนาน 6 ชั่วโมง เมื ่อครบ 6 
ชั่วโมง ปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่น ท้าให้แห้งโดยการอบในเตาอบอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 72 ชั่วโมง และน้ามาปั่นให้ละเอียดจนได้เป็นผงปลาป่น SP (ธนทัต และคณะ, 2561) 

 
2.2 การเตรียมอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 

 
  ผลิตอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4 
โดยมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในอาหารปลา ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า 
และเยื่อใย ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน (Fatty acid 
composition) โดยการท้า GC (Gas-Chromatography) ด้วยวิธีการ In House Method TE-CH-
208 (AOAC, 2012) ก้าหนดอัตราการให้อาหารปลา 3 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัว/วัน วันละ 2 ครั้ง 
(เวลา 9.00 น. และ 16.00 น.)  
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ตารางท่ี 4 วัตถุดิบในการผลิตอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

หมายเหตุ: น้้ามันปลาได้มาจากการสกัดก้อนไขมันในช่องท้องปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (ปลาบึก x ปลาสวาย) 

 

3. วิธีการด้าเนินการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาการเจริญพันธุ์ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
   
แบ่งออกเป็น 2 กิจกรรม ดังนี้  
   

1.1 การศึกษาการเจริญพันธุ์ 
 

เตรียมปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x แม่ปลาสวาย, F2) มีน้้าหนักเริ่มต้น 
2.6 กิโลกรัม เลี้ยงในกระชังขนาด 4x3x2 เมตร ระยะเวลา 4 เดือน ใช้ปลาเป็นจ้านวนซ้้าและท้า
เครื่องหมายปลาด้วยการฉีดสี Alchian bule โดยซ้้าที่ 1 ฉีดบริเวณโคนครีบหูด้านขวา ซ้้าที่ 2 ฉีด
บริเวณโคนครีบหูด้านซ้าย และซ้้าที่ 3 ฉีดบริเวณโคนครีบท้องด้านขาว เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลา
ป่นด้วย Super premix (SP) 3 ระดับ ให้อาหาร 2 เวลา คือ ตอนเช้าและตอนเย็น (9.00 น. และ 
16.00 น.) เพ่ือศึกษาการเพาะขยายพันธุ์และประสิทธิภาพการผสมพันธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มตลอดสมบูรณ์  (Completely Randomized Design; CRD) แบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการ
ทดลองๆ 9 ตัว แบ่งเป็นตัวผู้ 6 ตัว และตัวเมีย 3 ตัว ดังนี้ 
   

วัตถุดิบ SP 0% SP 25% SP 50% 

ปลาป่น 15 11.25 7.5 

กากถั่วเหลือง 36 39 42 

ปลายข้าว 32 33 33 

ร้าละเอียด 16 12 9 

น้้ามันปลา 1 1 1 

Super premix (SP) 0 3.75 7.5 

รวม (กิโลกรัม) 100 100 100 
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ชุดการทดลองที่ 1 อาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 0% (ชุดควบคุม) 
  ชุดการทดลองที่ 2 อาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 25% 
  ชุดการทดลองที่ 3 อาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 50% 

ตรวจสอบจ้านวนปลาเพศผู้และเพศเมียแต่ละชุดการทดลองที่มีความสมบูรณ์เพศใน
เดือนสิงหาคมช่วงฤดูกาลวางไข่ โดยตรวจการพัฒนาของไข่และน้้าเชื้อ โดยการรีดไข่และน้้าเชื้อ หาก
มีการพัฒนาการของไข่และน้้าเชื้อพร้อมที่จะผสมเทียมจะใช้ฮอร์โมน cinnafact® (HRH-a) ในเพศผู้
และเพศเมีย เท่ากับ 5 และ 15 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ และยาเสริมฤทธิ์ motilium ในอัตรา 
5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เพ่ือศึกษาจ้านวนไข่ (ฟอง/กรัม) น้้าหนักไข่รวม (กรัม/กิโลกรัมปลา) และ
ปริมาณน้้าเชื้อ (มิลลิลิตร/กิโลกรัมปลา)  
 

1.1.1 ความเข้มข้นของน้้าเชื้อ  
 

เจือจางน้้าเชื้อกับน้้าเกลือ (NaCl) 0.9 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วน 1:800 ดัดแปลงจาก
วิธีของ Uavechnichkul (2009) โดยใช้สไลด์นับเม็ดเลือด (hemocytometer) ใช้สูตรค้านวณ คือ 
40 N x 106 เซลล์/มิลลิลิตร เมื่อ N คือ จ้านวนเซลล์อสุจิที่พบในสี่เหลี่ยมจัตุรัส  5 ช่อง และหา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าเชื้อกับน้้าหนักตัวของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้แบบถดถอยเชิงเส้น 
(linear regression) ด้วยวิธี least square โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel โดยแปลงข้อมูลเป็น
ค่า log 
 

1.1.2 ประสิทธิภาพการผสมพันธุ์  
 

ท้าการผสมระหว่างพ่อพันธุ์ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้กับแม่พันธุ์ปลาลูกผสมบึก
สยามแม่โจ้ หลังการเพาะขยายพันธุ์โดยการผสมเทียม เพ่ือศึกษาอัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก 
อัตราการรอดตายของลูกปลา 6 วันหลังการฟัก โดยวิเคราะห์ตามสูตร ดังนี้ 

  
อัตราการปฏิสนธิ (Fertilization rate; %)  = จ้านวนไข่ที่ปฏิสนธิ x 100  

       จ้านวนไข่ทั้งหมด 
 

อัตราการฟักเป็นตัว (Hatching rate; %)  = จ้านวนไข่ที่ฟักออกมา x 100  
       จ้านวนไข่ที่ปฏิสนธิ 
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อัตราการรอด (Survival rate; %) 6 วันหลังฟัก = จ้านวนลูกปลาที่รอด x 100  
 จ้านวนลูกปลาเริ่มต้น 
 

1.2 การศึกษาการอนุบาลลูกปลาอายุ 20 วันหลังการฟัก ในตู้กระจก 
 
  เตรียมปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x แม่ปลาสวาย, F3) มีน้้าหนักเริ่มต้น
เฉลี่ย เท่ากับ 0.23 กรัม เลี้ยงด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 3 ระดับ ในตู้กระจกขนาด 
40x50x35 เซนติเมตร จ้านวน 9 ตู้ๆ ละ 20 ตัว ระยะเวลา 1 เดือน เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดตาย โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดสมบูรณ์  (completely randomized 
design, CRD) แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้้า ดังนี้ 
  ชุดการทดลองที่ 1 อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0% (ชุดควบคุม) 

ชุดการทดลองที่ 2 อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25%  
ชุดการทดลองที่ 3 อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 50%  
ทุกชุดการทดลอง ท้าการประเมินการเจริญเติบโต น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการ 

เจริญเติบโตจ้าเพาะ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการ    
รอดตาย โดยวิเคราะห์ตามสูตรตามวิธีการของ (ภาสกร และรัชนีกรณ์, 2553) ดังนี้ 
 
น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Weight gain)  = น้้าหนักสุดท้าย (กรัม) – น้้าหนักเริ่มต้น (กรัม) 
 
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (specific growth rate; SGR, %/วัน)  

SGR  = (ln น้้าหนักปลาสุดท้าย (กรัม) – Inน้้าหนักปลาเริ่มต้น (กรัม)) x100 
ระยะเวลาทดลอง 

 
อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average daily growth; กรัม/ตัว/วัน)  

ADG   = น้้าหนักเม่ือสิ้นสุดการทดลอง (กรัม) – น้้าหนักเม่ือเริ่มทดลอง (กรัม) 
      จ้านวนวันที่ท้าการทดลอง 

 
ประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (Feed Conversion Efficiency; %) 

FCE  = น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) x 100 
      จ้านวนวันที่ท้าการทดลอง 
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อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (Feed conversion rate)  
FCR   = น้้าหนักอาหารที่ให้ (กรัม)  

               น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
 
อัตราการรอดตาย (Survival rate %)  = จ้านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง x 100 
              จ้านวนปลาเริ่มต้น 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการเลี้ยงปลาในกระชัง 
 
แบ่งออกเป็น 3 กิจกรรม ดังนี้ 

 
2.1 การศึกษาการเจริญเติบโต 

เตรียมปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x แม่ปลาสวาย, F3) ที่มีน้้าหนัก
เริ่มต้นเฉลี่ย เท่ากับ 40.07 กรัม เลี้ยงในกระชังขนาด 1x1x1.5 เมตร จ้านวน 9 กระชังๆ ละ 20 ตัว 
ระยะเวลา 2 เดือน เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอดสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) แบ่งการทดลองเป็น 3 ชุดการทดลองๆ 
ละ 3 ซ้้า ดังนี้  

ชุดการทดลองที่ 1 อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0% (ชุดควบคุม)  
ชุดการทดลองที่ 2 อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25%  
ชุดการทดลองที่ 3 อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 50%  
ทุกชุดการทดลอง ท้าการประเมินการเจริญเติบโต น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการ

เจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตรา
การรอดตาย โดยวิเคราะห์ตามสูตรในการศึกษาข้อ 1.2 (การศึกษาการอนุบาลลูกปลาอายุ 20 วัน
หลังการฟัก ในตู้กระจก) 
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2.2 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยอาหาร 
 
  2.2.1 การเตรียมปลา 
 

เตรียมปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x แม่ปลาสวาย, F3) มีน้้าหนักเฉลี่ย 
เท่ากับ 165.83 กรัม จากการทดลองข้อ 2.1 ที่เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 
3 ระดับ ใช้ปลาชุดการทดลองละ 9 ตัว เพ่ือใช้ในการสกัดเอนไซม์ย่อยอาหาร โดยผ่าท้องเก็บตัวอย่าง
ล้าไส้ของปลา 

 
2.2.2 การเตรียมเอนไซม์ 

 
ท้าการสกัดเอนไซม์จากล้าไส้ทั้งหมดของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x 

แม่ปลาสวาย, F3) โดยบดตัวอย่างใน Tris – HCI buffer ความเข้มข้น 50 mM pH 7.5 ให้ละเอียด
ด้วย homogenizer จากนั้นน้าตัวอย่างไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 รอบ/นาที ทีอุ่ณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บส่วนที่เป็นของเหลวด้านบน (supernatant) ไว้ที่อุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์กิจกรรมการท้างานของเอนไซม์ต่อโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต 
 

2.2.3 การศึกษาความสามารถในการย่อยอาหารปลา ในระบบจ้าลองการย่อย
อาหาร (in vitro digestibility)  

 
  บดอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 3 ระดับ  ด้วย Homogenizer หรือ 
Blender แล้วชั่งน้้าหนักประมาณ 5 มิลลิกรัม ผสมกับ 10  mM phosphate buffer pH 8 และ 

chloramphenicol 50 μl ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เขย่า
ตลอดเวลาเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง centrifuge (รุ่น Universal 320R, 
ยี่ห้อ HETTICH, บริษัท เอส.พี.เอส.แล็บ จ้ากัด, ประเทศไทย) 5,000 เป็นเวลา 10 นาที ทีอุ่ณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เก็บเฉพาะส่วนที่ใส (supernatant) จากนั้นน้าตัวอย่าง 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับเอนไซม์ 

250 μl และน้าไปเขย่าตลอดเวลา (200 rpm) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วยการต้มในน้้าเดือดนาน 10 นาที ปั่นเหวี่ยงที่ 5,000 g เป็นเวลา 10 นาที 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บเฉพาะส่วนใสมาท้าการวิเคราะห์หาความสามารถในการย่อย
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต 
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2.2.3.1 การวิเคราะห์หาความสามารถในการย่อยโปรตีน 
 

  น้าตัวอย่างจากขั้นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 400 μl เติมสารละลาย 
0.1 มิลลิลิตร เปอร์เซ็นต์ TNBS 0.5 มิลลิลิตร และ phosphate buffer pH 8 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer บ่มในที่มืดอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที เติม
สารละลาย 1M HCl ปริมาตร 1 มิลลิลิตร วัดค่าความดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer 
(รุ่น Multiskan GO, ยี่ห้อ Thermo Scientific, Thermo Fisher Scientific (Thailand) Co.,LTD.) 
ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช้ DL-Alanine 
 

2.2.3.2 การวิเคราะห์หาความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรต 
 

  น้าตัวอย่างจากขั้นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 500 μl เติมสารละลาย 

DNS 500 μl ผสมให้ เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer (รุ่น  VTX-3000 L, ยี่ห้อ LMS, บริษัท 
Siamhitech, Japan) ต้มในน้้าเดือด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  จากนั้นรอให้อุณหภูมิ
ลดลง เติมน้้ากลั่น 2.5 มิลลิลิตร น้าไปวัดค่าความดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช้ maltose  
 

 2.3 การศึกษาคุณภาพเนื้อปลา  
 
  น้าปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (พ่อปลาบึก x แม่ปลาสวาย, F3) ที่ทดลองเลี้ยงใน
กระชังด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 3 ระดับ มีน้้าหนักเฉลี่ย เท่ากับ 165.83 กรัม ใช้ปลา
ชุดการทดลองละ 9 ตัว แบ่งออกเป็นซ้้าละ 3 ตัว เพื่อวิเคราะห์ค่าสีเนื้อและคุณภาพซาก ดังนี้ 

1. วิเคราะห์ค่าสีเนื้อของปลา โดยการน้าเนื้อปลาส่วนล้าตัวทั้ง 2 ข้าง มาวัดค่าสีเนื้อ 
ด้วยเครื่องวัดสีของ Chroma Meter CR-400 (KONICA MINOLTA, Japan) จ้านวน 3 ต้าแหน่ง   
บนเนื้อปลาแต่ละข้าง ได้แก่ บริเวณเนื้อส่วนต้น กลาง และปลาย และแสดงผลเป็นค่าความสว่าง (L*) 
ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 

2. วิเคราะห์คุณภาพซาก โดยการช้าแหละแยกชิ้นส่วนต่างๆ ของปลาทั้งตัว ได้แก่ 
เนื้อข้างล้าตัว เนื้อท้อง เนื้อคาง เนื้อติดกระดูก เครื่องใน ก้อนไขมัน และโครงกระดูก จากนั้นท้าการ           
ชั่งน้้าหนักชิ้นส่วนต่างๆ และจดบันทึกเพ่ือน้ามาวิเคราะห์คุณภาพซาก โดยค้านวณข้อมูลตามสูตร 
เปอร์เซ็นต์ซาก = น้้าหนักชิ้นส่วน x 100/น้้าหนักก่อนช้าแหละ 



 25 

4. ต้นทุนค่าอาหารปลา 
 

  การคิดต้นทุนค่าอาหารปลาวิเคราะห์จากราคาวัตถุดิบตามท้องตลาดคูณด้วย
ปริมาณวัตถุดิบใช้ในการผลิตอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP ทั้ง 3 ระดับ และต้นทุนค่าอาหาร
ปลาต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัม โดยพิจารณาจากค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) วิเคระห์
ข้อมูลโดยการน้าต้นทุนค่าอาหารปลา (บาท/กิโลกรัม) คูณด้วยค่า FCR ของแต่ละชุดการทดลอง 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียว (One-way 

ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการทดลองด้วยวิธีของ Tukey's test ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป Statistic Package Social Science 
(SPSS) version 26 
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บทที่  4  
ผลการวิจัย 

 
1. อาหารปลา 

 
1.1 คุณค่าทางโภชนาการในอาหารปลา 

 
คุณค่าทางโภชนาการในอาหารปลาที่ใช้ในการทดลอง พบว่าโปรตีนอยู่ระหว่าง 

29.41-31.12 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแคลเซียมอยู่ระหว่าง 12.00-52.52 กรัม/กิโลกรัม และพลังงานอยู่
ในช่วง 406–420 กิโลแคลรี่ (kcal) ซึ่งทั้งปริมาณแคลเซียมและพลังงานจะเพ่ิมขึ้นตามการทดแทน
ปลาป่นด้วย SP ดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 คุณค่าทางโภชนาการของอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 

องค์ประกอบทางเคมี (%) SP 0% SP 25% SP 50% 

โปรตีน 29.41 30.42 31.12 

ไขมัน 3.11 2.87 3.15 

เถ้า 8.59 8.95 10.15 

เยื่อใย 4.13 3.49 3.31 

ความชื้น 10.19 10.25 10.26 

คาร์โบไฮเดรต 44.57 44.02 42.01 

แคลเซียม  (กรัม/กิโลกรัม) 12.00 31.72 52.52 

พลังงาน (kcal) 406 413 420 
 

หมายเหตุ: คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่าย (NFE) = 100 – ความชื้น - โปรตีน - ไขมัน – เยื่อใย – เถ้า 
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารส่งตัวอย่างอาหารวิเคราะห์ ห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ แสดงผลในรูป Air dry basis 
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1.2 องค์ประกอบของกรดไขมันในอาหารปลา 
 
 องค์ประกอบของกรดไขมันในอาหารปลา จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของ     
กรดไขมันในอาหารปลาเบื้องต้น พบว่า อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP ทั้ง 3 ระดับ มีกรดไขมัน
ชนิดไม่ อ่ิมตัว ได้แก่  Cis-9-Oleic acid (C18 :1n9c), Cis-11-Eicosenoic acid (C20:1n11), Cis-
9,12-Linoleic acid ( C18:2n6) , Alpha-linolenic acid ( C18:3n3) , Arachidonic acid 
(C20:4n6) , cis-5, 8, 11, 14, 17,-Eicosapentaenoic acid (2 0 :5n3) , 4, 7, 10, 13, 16, 19,-
Docosahexaenoic acid (C22:6n3), โอเมก้า 3, 6 และ 9 นอกจากนี้ ยังมีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว
บางชนิดที่พบเฉพาะในอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ SP 50 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ 
Gamma-linolenic acid (C18:3n6), Cis-11,14,-Eicosadiennoic acid (C20:2) และ Cis-8, 11, 
14-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) ดังตารางที่ 6  
 
ตารางท่ี 6 องค์ประกอบกรดไขมันใน SP และอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ 
 

Fatty acid composition (g/100g) SP SP 0% SP 25% SP 50% 

Myristic acid (C14:0) 1.80 0.05 0.46 0.74 

Palmitic acid (C16:0) 11.42 0.49 3.20 5.08 

Heptadecanoic acid (C17:0) - 0.02 - - 

Stearic acid (C18:0) 2.60 0.12 0.53 0.79 

Arachidic acid (C20:0) 0.06 0.01 0.02 0.02 

Behenic acid (C22:0) - - 0.02 0.02 

Saturated fatty acid 15.88 0.70 4.24 6.66 

Palmitoleic acid (C16:1n7) 0.59 0.08 0.23 0.25 

Trans-9-Eladic acid (C18:1n9t) 0.06 - - - 

Cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) 8.65 0.68 3.27 4.71 

Cis-11-Eicosenoic acid (C20:1n11) 0.26 0.01 0.03 0.08 

Monounsaturated fatty acid 9.55 0.78 3.53 5.04 

Cis-9,12-Linoleic acid (C18:2n6) 0.41 0.50 0.95 0.97 
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Gamma-linolenic acid (C18:3n6) - - 0.01 0.02 

Alpha-linolenic acid (C18:3n3) - 0.03 0.05 0.06 

Cis-11,14-Eicosadiennoic acid (C20:2) 0.11 - 0.02 0.03 

Cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20:3n3) - - 0.03 0.04 

Arachidonic acid (C20:4n6) - 0.02 0.06 0.08 

Cis-13,16,-Docosadienoic acid (C22:2) - - - 0.01 

Cis-5,8,11,14,17,-Eicosapentaenoic acid 

(C20:5n3) (EPA) 

- 0.05 0.04 0.03 

4,7,10,13,16,19,-Docosahexaenoic acid 

(C22:6n3) (DHA) 

- 0.09 0.07 0.05 

Polyunsaturated fatty acid (PUFA) 0.52 0.70 1.23 1.29 

Unsaturated fatty acid 10.07 1.47 4.76 6.33 

n-3 fatty acid - 0.16 0.15 0.14 

n-6 fatty acid 0.41 0.52 1.05 1.12 

n-9 fatty acid 8.65 0.68 3.26 4.71 
 

หมายเหตุ: การวิเคราะห์องค์ประของกรดไขมันน้าตัวอย่างส่งวิเคราะห์ บริษัท ห้องปฏิบัติการกลางสาขาเชียงใหม่ โดยใช้วิธี In house 
method TE-CH-208 based on 996.06 AOAC (2012)  

 
2. การศึกษาการเจริญพันธุ์ 
 

2.1 การเจริญพันธุ์ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
 

จากการศึกษาการเพาะขยายพันธุ์ด้วยวิธีการผสมเทียมในเดือนสิงหาคมซึ่งเป็นช่วง
ฤดูวางไข่ พบว่าปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (F2) ทั้งเพศผู้และเพศเมียมีความพร้อมในการผสมพันธุ์ทั้ง 
3 ชุดการทดลอง โดยแต่ละชุดการทดลองใช้ไข่จากปลาเพศเมีย 1 ตัว และใช้น้้าเชื้อจากปลาเพศผู้ 3 
ตัว จากตารางที่ 7 ประสิทธิภาพการเจริญพันธุ์ ได้แก่ จ้านวนไข่ปลา น้้าหนักไข่เฉลี่ย ปริมาณน้้าเชื้อ 
และความเข้มข้นของน้้าเชื้อของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย 
SP 3 ระดับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักตัวปลา (กรัม) 
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กับปริมาณน้้าเชื้อ (มิลลิลิตร) ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (เพศผู้) พบว่ามีความสัมพันธ์กันน้อย       
ดังสมการ log y = 0.5621 log X – 0.4767 (R2 = 0.1266) เมื่อ Y คือ ปริมาณน้้าเชื้อ และ X คือ 
น้้าหนักตวัปลา (ภาพที่ 4) 
 
ตารางท่ี 7 ประสิทธิภาพการเจริญพันธุ์ของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ 
 

พารามิเตอร์ SP 0% SP 25% SP 50% 

จ้านวนไข่ปลา (ฟอง/กรัม) 1,533.67 ± 0.11a 1,534.33± 1.27a 1,536.33 ± 0.59a 

น้้าหนักไข่เฉลี่ย (กรัม/กก.) 122.65 ± 9.26a 123.34 ± 8.79a 126.16 ± 3.72a 

ปริมาณน้้าเชื้อ (มล./กก.)    13.94 ± 2.66a 10.09 ± 1.60a 10.75 ± 2.09a 

ความเข้มข้นของน้้าเชื้อ 

(106 เซลล์/มล.) 

33,427 ± 2,278a 39,280 ± 4,709a 35,667 ± 3,928a 

 

 

หมายเหตุ: แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error; SE) 
    อักษร a ในแถวเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ p>0.05 

 

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักปลากับปริมาณน้้าเชื้อของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
 

 
 

Log y = 0.5621 Log x - 0.4767
R² = 0.1266

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

3.20 3.25 3.30 3.35 3.40 3.45 3.50 3.55 3.60

Lo
g s

em
en

 vo
lum

e (
ml

)

body weight (g)



 30 

2.2 การเพาะขยายพันธุ์โดยการผสมเทียม 
 

การเพาะขยายพันธุ์ในช่วงฤดูวางไข่ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (F2) ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ โดยปลาที่ เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์          
มีแนวโน้มของอัตราการรอดตาย 6 วันหลังการฟัก สูงกว่าปลาที่เลี้ยงด้วย SP 0 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 
77.77, 74.44 และ 73.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 8)  
 
ตารางท่ี 8 ประสิทธิภาพการเพาะขยายพันธุ์ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทน
ปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 

พารามิเตอร์ SP 0% SP 25% SP 50% 

อัตราการปฏิสนธิ (%) 96.75 ± 0.95a 96.65 ± 1.45a 91.94 ± 1.47a 

อัตราการฟักเป็นตัว (%) 57.62 ± 18.71a 47.91 ± 20.17a 47.80 ± 18.27a 

อัตราการรอดตาย 6 วัน (%) 73.33 ± 12.62a 77.77 ± 11.28a 74.44 ± 2.94a 
 

หมายเหตุ: แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error; SE) 
             อักษร a ในแถวเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 

 
3. การศึกษาอนุบาลปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 20 วันหลังการฟัก 
  

การศึกษาการอนุบาลปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (F3) ในตู้กระจก พบว่าน้้าหนักที่
เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการรอดตายทั้ง 3 
ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงด้วยอาหารปลา
ทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มของน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 
และอัตราการรอดตายสูงที่สุด และมีแนวโน้มท้าให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อลดลง โดยน้้าหนัก
ที่เพ่ิมขึ้นจะลดลง และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อจะสูงขึ้นเมื่อให้ลูกปลากินอาหารปลาทดแทน
ปลาป่นด้วย SP 50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9 การเจริญเติบโตของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่อนุบาลด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย 
SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ในตู้กระจก 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต SP 0% SP 25% SP 50% 

น้้าหนักเริ่มต้น (Kg) 0.24 ± 0.03a 0.24 ± 0.02a 0.21 ± 0.03a 

น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Kg) 1.38 ± 0.26a 1.99 ± 0.25a 1.05 ± 0.28a 

อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (%) 6.27 ± 0.63a 7.32 ± 0.56a 5.78 ± 0.62a 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 1.83 ± 0.18a 1.45 ± 0.42a 2.36 ± 0.44a 

อัตราการรอดตาย (%) 82.33 ± 3.93a 99.00 ± 1.00a 93.33 ± 6.67a 
 

หมายเหตุ: แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error; SE) 
             อักษร a ในแถวเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 

 
4. การศึกษาการเลี้ยงปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ในกระชัง 
 

4.1 การเจริญเติบโต 
   

การเจริญเติบโตของปลาที่เลี้ยงในกระชัง พบว่า น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น และอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวันของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม (SP 0%) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนอาหารที่ทดแทนด้วย SP 50 เปอร์เซ็นต์   
มีน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน และอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุมและชุดที่ทดแทน
ด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ และจากการสังเกตปลาที่กินอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเพิ่มระดับ SP ในอาหารปลามีแนวโน้มท้าให้ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื้อเพ่ิมสูงขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) (มีค่าเท่ากับ 58.90, 69.64 และ 71.52% 
ตามล้าดับ) ส่วนอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อในปลาที่กินอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มต่้ากว่ากลุ่มควบคุม (SP 0%) แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  
ดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10 การเจริญเติบโตของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 
0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ในกระชัง 
 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต SP 0% SP 25% SP 50% 

น้้าหนักเริ่มต้น (กก.) 41.73 ± 1.98a 40.47 ± 0.24a 38.00 ± 2.32a 

น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (กก.) 75.68 ±3.36b 184.83 ± 11.77a 116.78 ± 29.15ab 

อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วัน) 0.82 ± 0.35b 2.14 ± 0.12a 1.15 ± 0.30ab 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 1.71 ± 0.11a 1.44 ± 0.05a 1.51 ± 0.32a 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (%)  58.90 ± 3.89a 69.64 ± 2.26a 71.52 ± 12.42a 

อัตราการรอดตาย (%) 70.00 ± 0.00a 71.67 ± 0.00a 70.00 ± 0.00a 
 

หมายเหตุ: แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error; SE) 
             ตัวอักษร a และ b ทีแ่ตกต่างกันในแถว หมายถึง มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 
5. ประสิทธิภาพการย่อยอาหาร  

 
5.1 ความสามารถในการย่อยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP โดยเอนไซม์ย่อยอาการ 

 
  การย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้  (F3) ที่มีน้้าหนัก
เฉลี่ย 165.83 กรัม เลี้ยงด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
เอนไซม์จากปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้มีความสามารถในย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) โดยย่อยโปรตีนในอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ ได้ดี
ที่สุด รองลงมา คือ SP 0 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 0.236, 0.193 และ 0.109 µmol DL-
Alanine equivalent per g feed per trypsin activity ตามล้าดับ ส่วนความสามารถในการย่อย
คาร์โบไฮเดรตในอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 50 เปอร์เซ็นต์ ย่อยได้ดีที่สุด รองลงมา คือ SP 25
และ SP 0 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าเท่ากับ 0.007, 0.005 และ 0.004 µmol maltose per g feed per 
amylase activity ตามล้าดับ ดังตารางที่ 11 
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ตารางท่ี 11 ความสามารถในการย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตในอาหารปลาของเอนไซม์ 
  

อาหารทดลอง Free amino group (mg/ml) Reducing sugar (mg/ml) 

SP 0% 0.109 ± 0.049a 0.005 ± 0.001a 

SP 25% 0.235 ± 0.090a 0.006 ± 0.003a 

SP 50% 0.193 ± 0.126a 0.003 ± 0.002a 
 

หมายเหตุ: แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error; SE) 
Free amino group หน่วยวัดค่า คือ µmol DL-Alanine equivalent per g feed per trypsin activity 
Reducing Sugar หน่วยวัดค่า คือ µmol maltose per g feed per amylase activity 

 
6. คุณภาพเนื้อ 
 

6.1 คุณภาพซาก 

 
คุณภาพซากของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ (F3) ที่มีน้้าหนักเฉลี่ย 165.83 กรัม 

เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP ที่ระดับ 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเนื้อ
ข้างล้าตัว 2 ข้าง เนื้อท้อง เนื้อขูด เนื้อคาง เครื่องใน และโครงกระดูก ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดย
เปอร์เซ็นต์เนื้อข้างล้าตัว 2 ข้าง ของปลาที่กินอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
สูงที่สุด รองลงมา คือ อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP ที่ระดับ 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
เท่ากับ 29.33, 22.46 และ 21.66 ตามล้าดับ ดังตารางที่ 12 
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ตารางท่ี 12 คุณภาพซากของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงในกระชัง 
 

คุณภาพซาก (เปอร์เซ็นต์) SP 0% SP 25% SP 50% 

เนื้อข้างล้าตัว 2 ข้าง 23.23± 0.07a 23.42 ± 0.15a 23.48 ± 0.49a 

เนื้อท้อง 18.64 ± 0.06a 18.25 ± 0.08a 18.43 ± 0.15a 

เนื้อขูด 5.35 ± 0.07a 5.25 ± 0.02a 5.34 ± 0.13a 

เนื้อคาง 1.54 ± 0.14a 1.51 ± 0.42a 1.55 ± 0.26a 

เครื่องใน 8.42 ± 0.21a 7.66 ± 0.53a 7.65 ± 0.21a 

โครงกระดูก 42.82 ± 0.22a 43.92 ± 0.75a 43.55 ± 0.32a 
 

หมายเหต:ุ แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error; SE), n  27 
             อักษร a ในแถวเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 

 
6.2 สีเนื้อ 

 
  ผลการศึกษาสีเนื้อ พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของ
ปลาลูกผสมบึกสยามทั้ง 3 ชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดย ค่าความสว่างของเนื้อปลา
ขนาดน้้าหนักเฉลี่ย 165.83 กรัม ที่เลี้ยงด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
สูงที่สุด รองลงมา คือ อาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 50 และ 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 45.48, 
44.46 และ 44.35 ตามล้าดับ ดังตารางที่ 13 
 
ตารางท่ี 13 สีเนื้อของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงในกระชัง 
 

การวัดสีเนื้อ SP 0% อาหาร SP 25 % อาหาร SP 50 % 

L* (ค่าความสว่าง) 44.35 ± 0.63 45.48 ± 0.57 44.46 ± 0.46 

a* (ค่าสีแดง) 5.40 ± 0.12 5.51 ± 0.11 5.94 ± 0.23 

b* (ค่าสีเหลือง) 3.27 ± 0.09 3.28 ± 0.10 3.46 ± 0.18 
 

หมายเหตุ: แสดงข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE), n = 27 
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7. ต้นทุน 
 

7.1 ต้นทุนค่าอาหารปลา 
 
  ในการผลิตอาหารปลาส้าหรับการทดลองครั้งนี้ วัตถุดิบอาหารมีราคาสูง โดยเฉพาะ
ปลาป่นที่มีราคา เท่ากับ 56 บาท/กิโลกรัม (ตารางที่ 14) ราคาอาหารปลาที่ใช้ในการทดลองมีราคา
อยู่ระหว่าง 23.39-25.53 บาท/กิโลกรัม โดยอาหารปลาที่ทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ 50 
เปอร์เซ็นต ์สามารถลดต้นทุนได้ประมาณ 1.27 และ 2.14 บาท/กิโลกรัม ตามล้าดับ ดังตารางที่ 15 
 
ตารางท่ี 14 ราคาวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตอาหารปลา 
 

วัตถุดิบอาหารปลา ราคา (บาท/กิโลกรัม) แหล่งที่มาของวัตถุดิบ 

ปลาป่นเบอร์ 2 56 ป ล า ป่ น  ก า ก ถั่ ว เห ลื อ ง            

ร้าละเอียด ปลายข้าว วัตถุดิบ

ทั้ง 4 ชนิด ได้จากท้องตลาด 

ประจ้าปี 2561 

กากถั่วเหลือง 23.75 

ปลายข้าว 19 

ร้าละเอียด 15 

น้้ามันปลา 10  

Super premix 20  
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ตารางท่ี 15 ต้นทุนในการผลิตอาหารปลาส้าหรับการทดลอง 
 

วัตถุดิบ
อาหาร 

ต้นทุน 
(บาท/กก.) 

สูตรอาหาร 
SP 0%  SP 25% SP 50% 

กก. บาท กก. บาท กก. บาท 
ปลาป่น 56 15 840 11.5 644 7.5 420 
กากถั่วเหลือง 23.75 36 855 39 926.25 42 997.5 
ร่้าละเอียด 15 16 240 12 180 9 135 
ปลายข้าว 19 32 608 33 627 33 627 
น้้ามันปลา 10 1 1 1 10 1 10 
Super 
premix 

20 0 0 3.75 75 7.5 150 

รวม 100 2,553.00 100 2,462.25 100 2,339.50 
ต้นทุน (บาท/กก.) 25.53 24.26 23.39 

 

หมายเหตุ: ต้นทุนต่อการผลิตอาหารปลาทั้ง 3 สูตร ต่อ 1 กิโลกรัม ข้างต้น ยังไม่รวมค่าใช้จ่ายอื่นๆ เช่น ค่าแรง ค่าไฟฟ้า ค่าการตลาด 
รวมถึงราคาวัตถุดิบที่มีการปรับขึ้นและลงตามราคาของตลาด 

 
7.2 ต้นทุนค่าอาหารปลาต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัม 

 
  ต้นทุนค่าอาหารปลาต่อการผลิตปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 1 กิโลกรัม เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) พบว่าการทดแทนปลาป่นด้วย SP ใน
อาหารปลาที่ระดับ 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้สามารถลดต้นทุนการผลิตปลาต่อ 1 กิโลกรัม ได้
เท่ากับ 8.72 และ 8.34 ตามล้าดับ ดังตารางที่ 16 
 
ตารางท่ี 16 ต้นทุนค่าอาหารปลาต่อการผลิตปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 1 กิโลกรัม  
 

ชุดการทดลอง ต้นทุนอาหาร (บาท/กก.) FCR ต้นทุนในผลิตปลาต่อ 1 กิโลกรัม 
SP 0% 25.53 1.71 43.66 

SP 25% 24.26 1.44 34.93 

SP 50% 23.39 1.51 35.32 
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บทที่  5  
วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 

 
1. การเจริญพันธุ์ 

 
1.2 การเจริญพันธุ์ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 

 
 การเจริญพันธุ์ของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ขนาดน้้าหนักเฉลี่ย 2.6 กิโลกรัม       
ในเดือนสิงหาคม ที่เลี้ยงด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP ในระดับที่แตกต่างกัน คือ 0, 25 
และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสามารถเพาะขยายพันธุ์ได้ จากรายงานการวิจัยของ Panase et al. 
(2013) ศึกษาการเพาะขยายพันธุ์ของปลาบึก ปลาสวาย และปลาลูกผสม ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
กันยายน พบว่าปลาลูกผสมทั้งเพศผู้และเพศเมียมีความพร้อมในการขยายพันธุ์มากที่สุด นอกจากนี้            
ปลาลูกผสม (เพศเมีย) ที่ได้รับอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้ม
ของน้้าหนักไข่และความเข้มข้นของน้้าเชื้อเพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการได้รับอาหารที่มีปริมาณ
กรดไขมันไม่ อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid, MUFA) และกรดไขมันไม่ อ่ิมตัว
เชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acid, FUFA) เช่น โอเมก้า 6 และ 9 ที่สูง ซึ่ง Sink et al. (2010) 
ราย งาน ว่ า  ป ลา  channel catfish (Ictalurus punctatus) ที่ เลี้ ย งด้ วยอ าห ารชุ ด ค วบ คุ ม
(ประกอบด้วยแหล่งโปรตีนจากปลาป่น ผลพลอยได้จากสัตว์ปีกและน้้ามันปลา) ที่ระดับ 10 และ 5 
เปอร์เซ็นต์ มีความดกไข่มากกว่าปลาที่กินอาหารโปรตีนจากพืชและน้้ามันปลาอย่างเดียว  โดยสูตร
อาหารดังกล่าวมีองค์ประกอบของ Arachidonic acid (C20:4n6) และกรดไขมันโอเมก้า 6 สูงที่สุด  
 รายการวิจัยของ Watanabe (1982) ศึ กษาความถี่ การวางไข่ของปลานิ ล 
(Oreochromis niloticus) เพศเมียที่ได้รับอาหารชุดควบคุมที่มีปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 6 จาก
น้้ามันถั่วเหลืองสูง พบว่าปลานิลมีจ้านวนไข่มากกว่าปลานิลที่กินอาหารสูตรอื่นๆ ซึ่งกรดไขมันโอเมก้า 
6 (FUFA) ในกลุ่มของกรดไขมัน Arachidonic สามารถเปลี่ยนเป็น Prostaglandins (PGs) ที่มี
บทบาทส้าคัญในการควบคุมปริมาณของฮอร์โมนเพศที่ช่วยในการพัฒนาการผลิตอสุจิและไข่สุกใน
ปลา (Sorbera et al., 2001) การศึกษาความสัมพันธ์ในรูปสมการ logarithm ของระหว่างปริมาณ
น้้าเชื้อกับน้้าหนักในการศึกษาครั้งนี้ใช้ตัวผู้ทั้งหมด 9 ตัว โดยมีค่า R2 = 0.1266 ปริมาณน้้าเชื้อของ
ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงในกระชังไม่มีความสัมพันธ์กับน้้าหนักตัว  ในขณะที่ ไพบูลย์ และ
คณะ (2556) พบว่าความดกไข่และปริมาณน้้าเชื้อของพ่อแม่พันธุ์ปลาบึกลูกผสมที่เลี้ยงในบ่อดินมี
ความสัมพันธ์กับน้้าหนักตัวในระดับปานกลาง 
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2. การอนุบาลในตู้กระจก 
 

 จากการศึกษาการอนุบาลปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่น
ด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณแคลเซียม (Ca) ในอาหารปลาเพ่ิมขึ้นตามระดับ
เปอร์เซ็นต์การทดแทนปลาป่นด้วย SP มีค่าเท่ากับ 12, 31.72, และ 52.52 กรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ
แตไ่ม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่อนุบาลในตู้กระจก ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของ Fontagne et al. (2009) พบว่าการเสริมแคลเซียม 1 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารลูกปลา 
Oncorhynchus mykiss ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต ซึ่งคล้ายกับการศึกษาของ Kalantarian et al. 
(2013) ระดับแคลเซียมในอาหารที่ แตกต่างกันไม่ มีผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญต่อปัจจัย                 
การเจริญเติบโตของลูกปลา Oncorhynchus Mykiss แต่การศึกษาครั้งนี้มีแนวโน้มของการเจริญโต
ลดลงในปลาที่อนุบาลด้วยอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณแคลเซียม
ในอาหารปลาสูงที่สุด ซึ่งคล้ายกับการรายงานของ Liang et al. (2018) พบว่าน้้าหนักสุดท้าย 
น้้าหนักที่ เพ่ิมขึ้น อัตราการเติบโตจ้าเพาะของลูกปลา Aristichthys nobilis เพ่ิมขึ้นตามระดับ
แคลเซียมที่เพ่ิมข้ึนถึง 1.26 เปอร์เซ็นต์ และหลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง  
 
3. การเลี้ยงในกระชัง 
 

3.1 การเจริญเติบโต 
 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาที่เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารปลาทดแทนปลา
ป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อน้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตต่อวันของ
ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม (SP 0%) 
เมื่อพิจารณาคุณค่าทางโภชนาการอาหารปลาที่ทดแทนปลาป่นด้วย SP ในอัตราที่สูงขึ้นท้าให้อาหาร
ปลามีปริมาณเถ้ามากขึ้น และการเพ่ิมขึ้นของเถ้าท้าให้มีการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุที่เป็นแคลเซียมอีกด้วย 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Nwanna and Oni (2018) ที่อธิบายว่า การเพ่ิมขึ้นของเถ้าในอาหาร
ปลาท้าให้แร่ธาตุ (แคลเซียม, แมกนีเซียม, ฟอสฟอรัส, สังกะสี และเหล็ก) เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับอาหารชุดควบคุม Paul et al. (2006) รายงานว่า การเพ่ิมแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสในอาหารปลาสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกปลา Labeo rohita อย่าง
มีนัยส้าคัญเมื่อเทียบกับปลาที่ได้รับอาหารชุดควบคุม  ซึ่ง Council (2011) กล่าวว่าแร่ธาตุที่ปลา
ต้องการมีหลายชนิด โดยเฉพาะแคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม เพ่ือใช้ใน       
การเจริญเติบโตที่เหมาะสมกับการสร้างกระดูกและการท้างานทางสรีรวิทยาอื่นๆ เช่น การแข็งตัวของ
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เลือด การท้างานของกล้ามเนื้อและการส่งกระแสประสาท นอกจากนี้ แคลเซียมยังมีบทบาทส้าคัญใน
การรักษาสมดุลไอออนของปลาน้้าจืด เนื่องจากมันมีผลต่อความสามารถในการซึมผ่านของเมมเบรน  
และยับยั้งการไหลเวียนของสารตลอดจนการสูญเสียไอออนที่มากเกินไป (Wood and McDonald, 
1988) และยังจ้าเป็นส้าหรับการกระตุ้นเอนไซม์หลายชนิดและกระตุ้นการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
(Hossain and Yoshimatsu, 2014) แคลเซียมในร่างกายประมาณ 99 เปอร์ เซ็นต์ ของ teleosts 
รวมอยู่ในกระดูกและเกล็ดซึ่งอาจท้าหน้าที่เป็นแหล่งกักเก็บแคลเซียมและฟอสฟอรัส และ Nwanna 
and Oni (2018) ยังแสดงให้เห็นว่าในอาหารปลาที่มีการเติมแคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัส (P) 
สามารถช่วยเพ่ิมน้้าหนักเฉลี่ยและอัตราการเติบโตจ้าเพาะอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเทียบกับปลาที่ได้รับ
อาหารชุดควบคุม โดยในอาหารปลาที่มีปริมาณแคลเซียม 33.5 มิลลิกรัม/กรัม ส่งผลให้ปลา African 
Catfish มีน้้าหนักเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยสูงที่สุด และจะลดลงเมื่อมีปริมาณแคลเซียมในอาหาร เท่ากับ 35.2 
และ 36.3 มิลลิกรัม/กรัม เช่นเดียวกับการศึกษาให้ครั้งนี้เมื่อสูตรอาหารมีแคลเซียมสูงถึง 52.52 
กรัม/กิโลกรัม ท้าให้น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีแนวโน้มลดลง ซึ่ง Lall (2002) พบว่าแคลเซียมในอาหารใน
ระดับที่สูงขึ้นสามารถส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบที่จ้าเป็นอ่ืนๆ และการใช้ประโยชน์ในปลาได้ มี
รายงานการเพ่ิมระดับแคลเซียมที่สูงกว่า 5.11 กรัมต่อกิโลกรัม ส่งผลให้ความเข้มข้นของแมกนีเซียม 
และสังกะสีในร่างกาย เกล็ด และกระดูกสันหลังของปลา Labeo rohita ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
(Musharraf et al., 2020) ในปลา Salmo salar การเสริมแคลเซียมในอาหารในระดับที่สูงขึ้นส่งผล
ให้การสะสมแมกนีเซียมในเกล็ดและกระดูกสันหลังลดลง (Vielma and Lall,1998) แคลเซียมใน
อาหารที่สูงอาจมีผลยับยั้งแบบแข่งขันของสารต่อไอออนบวกในระหว่างการดูดซึมในล้าไส้ท้าให้การ
ดูดซึมและการกักเก็บลดลง (Roy and Lall 2003)  
  จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันเบื้องต้นในอาหารปลาทดแทนปลาป่น
ด้วย SP 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์  มีกรดไขมัน Linoleic acid (C18:2n6) และ linolenic acid 
(C18:3n3) สูงกว่าอาหารชุดควบคุม ซึ่ง สุพิศ (2535) ได้กล่าวว่า กรดไขมันที่มีความส้าคัญจ้าเป็นต่อ
ร่างกายสัตว์น้้า คือ 18:2n-6 และ 18:3n3 เนื่องจากร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ได้เอง จ้าเป็นต้อง
รับจากอาหารที่กินเข้าไปเท่านั้น แต่สามารถสร้างกรดไขมันโอเมก้า 3 และ 6 ได้จากอาหาร         
การสังเคราะห์กรดไขมันที่มีสายยาวโดยการเพิ่มคาร์บอนคู่เพ่ิมข้ึนโดยใช้กรดไขมันที่เป็นสารตั้งต้น คือ 
18:2n-6 และ 18:3n-3 เพ่ือน้าไปใช้ในการการสังเคราะห์กรดไขมันชนิดอ่ืนๆ ยังมีรายงานของ 
Somboon and Semachai (2014) พบว่าปริมาณไขมันและกรดไขมันที่จ้าเป็นในอาหารปลาต่อการ
เจริญเติบโตของปลาโมง โดยอาหารปลาที่มีไขมัน 6-9 เปอร์เซ็นต์ และกรดไขมันที่จ้าเป็น 2-4 
เปอร์เซ็นต์ ของไขมันทั้งหมด ท้าให้มีน้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นสูงกว่าอาหารปลาที่มีไขมัน 12 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) ซึ่งในอาหารปลาที่มีไขมัน 6 เปอร์เซ็นต์ ยังพบว่ามีปริมาณกรดไขมัน Linoleic acid 
(C18:2n6) และ linolenic acid (C18:3n3) สูงที่สุด โดยผลการศึกษาการทดแทนปลาป่นด้วย SP 
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25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีกรดไขมัน Arachidonic acid (C20:4n6) สูงกว่าอาหารชุดควบคุม 
ซึ่งปลาก็เหมือนกับสัตว์มีกระดูกสันหลังอ่ืนๆ ที่ต้องการกรด docosahexaenoic (C22: 6n-3; DHA), 
กรด eicosapentaenoic (C20: 5n-3; EPA) และกรด arachidonic acid (C20:4n6) ซึ่งเป็นหนึ่งใน
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีผลต่อพัฒนาการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์ ท้าหน้าที่รักษาความสมบูรณ์ของ
โครงสร้างและการท้างานของเยื่อหุ้มเซลล์ (Sargent et al., 1999) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Castell et al (1994) ศึกษาการเพ่ิมกรดไขมัน arachidonic acid และ docosahexaenoic acid 
ในอาหารลูกปลา Scophthalmus maximus พบว่าอาหารที่มีการเพ่ิมกรด arachidonic acid 
เพียงอย่างเดียว ส่งผลท้าให้การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายสูงกว่าอาหารที่มีการเพ่ิมทั้ง 
arachidonic acid และ docosahexaenoic acid ในขณะที่อาหารที่มีการเพ่ิม docosahexaenoic 
acid เพียงอย่างเดียวก็ส่งผลให้การเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายต่้าที่สุด นอกจากนี้ ในอาหาร
ปลาที่มีการทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีกรดไขมันโอเมก้า 9 สูงกว่า
อาหารชุดควบคุม สอดคล้องกับการวิจัยของ ธีระวัฒน์ และคณะ (2561) พบว่าปริมาณกรดไขมันโอ
เมก้า 9 ในน้้ามันปลาน้้าจืดที่สูงกว่าน้้ามันในปลาทะเล เมื่อน้ามาเสริมในอาหารปลานิลที่ระดับ 1 และ 
1.5 เปอร์เซ็นต์ ท้าให้น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญโตเติบต่อวันเพ่ิมขึ้น และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

3.2 ประสิทธิภาพการย่อย 
 

ความสามารถในการย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจาก   
ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ขนาด 40 กรัม ที่เลี้ยงในกระชังในอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 
25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้วิธี in vitro digestibility พบว่าความสามารถในการย่อยโปรตีนไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ สอดคล้องกับการศึกษาของ Thongprajukaew (2011) ศึกษาความสามารถ
ในการย่อยอาหารโดยเอนไซม์ย่อยอาหารในปลากัดรุ่น ด้วยวิธี in vitro digestibility พบว่า
ความสามารถในการย่อยโปรตีนในอาหารทุกกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และรายงาน
ของ ธนาวัฒน์ และคณะ (2557) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยวัตถุดิบอาหารในปลาโมงด้วยวิธี in 
vitro protein digestibility ในวัตถุดิบอาหาร ได้แก่ ปลาป่น กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และร้าละเอียด 
เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิตอาหารปลาส้าหรับเลี้ยงปลาโมง โดยทดลองในปลาโมง 2 ขนาด คือ 
ขนาดเล็ก น้้าหนัก 30-40 กรัม/ตัว และขนาดใหญ่ น้้าหนัก 80-100 กรัม/ตัว พบว่าปลาโมงขนาด
ใหญ่มีประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีนจากวัตถุดิบอาหารทุกชนิดได้ดีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และ
ยังมีการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนในอาหารปลา 6 ชนิด โดยวิธี (TNBS) ที่มี
แหล่งโปรตีนประกอบด้วยปลาป่น กากถั่วเหลือง ปลาหมึกป่น พบว่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนใน
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อาหารทั้ง 6 ชนิด ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิและเมื่อน้าไปทดลองเลี้ยงจริง พบว่าอาหารปลาที่มีกาก
ถั่วเหลืองมากข้ึนท้าให้ประสิทธิภาพการย่อยดีขึ้น (Divakaran et al., 2004) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้เมื่อมี
การทดแทนปลาป่นด้วย SP ในระดับที่สูงขึ้นในสูตรอาหารปลา ปริมาณกากถั่วเหลืองที่ใช้ก็เพ่ิมขึ้น
ด้วย โดยสูตรอาหารปลาที่เสริม SP ที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มความสามารถในการย่อย
โปรตีนด้วยเอนไซม์ของปลาลูกสมบึกสยามแม่โจ้ และโปรตีนในอาหารปลาสูงกว่าสูตรอาหารปลาชุด
ควบคุม มีส่วนท้าให้การเจริญเติบโตของปลาดีกว่าและแตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม จากรายงาน
การศึกษาการท้างานของ proteolytic enzyme และ amylase ในปลา rohu พบว่ามีการท้างานที่
เพ่ิมขึ้นตามระดับโปรตีนในอาหารที่เพ่ิมขึ้น (Debnath et al., 2007) และการศึกษาในปลา dentex 
ซึ่งเป็นปลากินสัตว์ในเขตอบอุ่น พบว่าการท้างานของ protease amylase และกิจกรรม lipase 
เพ่ิมข้ึน เมื่อระดับโปรตีนในอาหารเพิ่มข้ึน (Gisbert, et al., 2009) 
 

3.3 คุณภาพเนื้อ 
 
 การศึกษาคุณภาพเนื้อและคุณภาพซากของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่เลี้ยงใน
กระชัง ด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วย SP 0, 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกทางสถิตติ อาจ
เป็นไปได้ว่าปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้มีขนาดเล็กและยังโตไม่เต็มที่ (165.83 กรัม) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Hasan et al., (2019) ศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของปลา
กดเหลืองวัยอ่อน ขนาด 50 กรัม ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดแทนปลาป่นด้วยเศษปลาป่นหมักเกลือในอัตรา
การทดแทน 0, 50, 75, และ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่า การทดแทนปลาป่นด้วยเศษปลาป่นหมักเกลือถึง 
75 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อความคงตัวของอาหารเม็ดในน้้า ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อัตราการ
รอดการรอดตาย น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และคุณภาพซาก และมีรายงานที่คล้ายกันของ Nalinanon and 
Lerdsuwan (2017) ศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพซากของปลานิลที่ได้รับอาหาร
เสริมใบกระถินเทพาป่นและเอนไซม์ย่อยเยื่อใยในระดับต่างๆ พบว่า คุณภาพซากของปลานิลมีค่า
สัดส่วนร้อยละของซาก ค่าสัดส่วนร้อยละของเนื้อ ค่าดัชนีตับ ค่าสัดส่วนไขมันในช่องท้อง น้้าหนัก
กระเพาะ ความกว้างและความหนาของปลา มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งแตกต่างกับ
รายงานของ อมรินทร์ (2556) ศึกษาเปอร์เซ็นต์เนื้อของปลา Siberi sturgeon ที่มีน้้าหนัก 3, 4, และ 
5 กิโลกรัม พบว่าเปอร์เซ็นต์เนื้อมีแนวโน้มสูงขึ้นตามน้้าหนักตัว โดยทั่วไปลักษณะคุณภาพซากของ
ปลาจะแตกต่างกันไปตามชนิด และสายพันธุ์ นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับสุขภาพ อายุ  ขนาด และการเข้า
สู่วัยเจริญพันธุ์ของปลา (Paltenea et al., 2007)  
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4. ต้นทุนการผลิตอาหาร 
 

 การทดแทนปลาป่นด้วย SP (25 และ 50%) ในระดับที่มากขึ้นส่งผลท้าให้ต้นทุน
ค่าอาหารปลาถูกลงกว่า SP 0 เปอร์เซ็นต์  เท่ากับ 24.26, 23.39 และ 25.53 บาท/กิ โลกรัม 
ตามล้าดับ โดยในอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP 25 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดต้นทุนค่าอาหารปลา
ต่อการผลิตปลา 1 กิโลกรัม ได้ถึง 8.72 บาท/กิโลกรัม อีกทั้งยังสามารถท้าให้ปลาลูกผสมบึกสยาม  
แม่โจ้มีน้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) สูงที่สุด ขณะที่การใช้กากถั่วลิสง
ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวาย 3 ระดับ (0, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ) พบว่าไม่มีผลต่อ        
การเจริญเติบโต แต่การทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดต้นทุนได้ 1.73 
และ 5.39 บาท/กิโลกรัม ตามล้าดับ (Mapor et al., 2010) นอกจากนี้ Chimsumg et al. (2006) 
ทดลองใช้หัวกุ้งป่นทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศ 5 ระดับ (0, 25, 50, 75, 100 
เปอร์เซ็นต์) เปรียบเทียบกับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปปลาดุก พบว่าการเจริญเติบโตไม่ความแตกต่างกัน 
และการทดแทนปลาป่นด้วยหัวกุ้งป่นทุกระดับมีต้นทุนค่าอาหารปลาและต้นทุนค่าอาหารปลาต่อ   
การผลิตปลา 1 กิโลกรัม (11.19-13.14 และ 15.86-18.97 บาท/กิโลกรัม) ต่้ากว่าอาหารเม็ด
ส้าเร็จรูปปลาดุก (19.25 และ 19.06 บาท/กิโลกรัม) ตามล้าดับ ซึ่งจากข้อมูลปลาลูกผสมบึกสยาม  
แม่โจ้จากฟาร์มเกษตรกร 8 กลุ่ม ส่งให้บริษัท Life farm land ในปี พ.ศ. 2562 สามารถผลิตปลา   
แล่เนื้อได้ 900 กิโลกรัม (ปลาขนาด 1.5 – 2 กิโลกรัม) ซึ่งต้องใช้ปลาทั้งตัวประมาณ 2,000 กิโลกรัม 
ท้าให้เกิดพลอยได้จากกระบวนการแล่เนื้อปลา (หัว โครงกระดูก เนื้อติดกระดูก และหนัง) ประมาณ 
1,100 กิ โลกรัม  (Mengamphan and Kitcharoen, 2020) เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าผลพลอยได้
ดังกล่าวและลดต้นทุนค่าอาหารปลา ดังนั้น การทดแทนปลาป่นด้วย SP จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่
น่าสนใจส้าหรับเกษตรกร สามารถน้าไปประยุกตใช้ในการผลิตอาหารปลาเพ่ือใช้ในการเลี้ยง       
ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้และปลาชนิดอื่นๆ ต่อไป 
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5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ผลการทดแทนปลาป่นด้วย SP ระดับที่แตกต่างกันในอาหารปลาไม่มีผลต่อ        
ประสิทธิภาพการเจริญพันธุ์ ประสิทธิภาพการเพาะขยายพันธุ์  การอนุบาลลูกปลาในตู้กระจก 
ประสิทธิภาพการย่อยอาหารโดยเอนไซม์ของปลา และคุณภาพเนื้อของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่
เลี้ยงในกระชัง ส่วนการทดแทนปลาป่นด้วย  SP 25 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการเจริญเติบโตของ          
ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่ เลี้ยงในกระชัง โดยสามารถเพ่ิมน้้าหนักที่ เพ่ิมขึ้นและอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ได้สูงที่สุด อีกท้ังอาหารปลาทดแทนปลาป่นด้วย SP ที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถลดต้นทุนค่าอาหารปลาได้ 2.14 บาท/กิโลกรัม และต้นทุนค่าอาหารปลาต่อการผลิตปลา 1 
กิโลกรัม ได้ถึง 8.72 บาท/กิโลกรัม อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งต่อไปควรมีการศึกษาคุณภาพเนื้อ 
และปริมาณเนื้อของปลาขนาดตลาด และควรมีการตรวจวัดค่าชีวเคมีของเลือดปลา อาทิเช่น โปรตีน 
คลูโคส ตลอดจนค่าที่เก่ียวกับระบบภูมิคุ้มกัน 
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วิธีการผสมเทียมปลา 
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วิธีการเพาะผสมเทียมปลา 
 

โดยใช้วิธีการผสมแบบแห้ง (dry method) การตรวจเช็ดพัฒนาการของไข่ และ
น้้าเชื้อจากการรีดบริเวณท้อง หากไข่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 0.3 มิลลิเมตร และน้้าเชื้อมีสี
ขาวขุ่น จึงคัดเลือกเพ่ือน้ามาเพาะขยายพันธุ์ได้ ซึ่งการผสมเทียมจะใช้ฮอร์โมน cinnafact® (LHRH-
a) โดยเพศผู้ใช้ในอัตรา 5 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และเพศเมียในอัตรา 15 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และยา
เสริมฤทธิ์ (motilium-m®) ใช้ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งเพศผู้และเพศเมีย 

 
การค้านวณสารละลายฮอร์โมน  
 

cinnafact®  =  น้้าหนักปลาที่ฉีด x อัตราความเข้มข้นของฮอร์โมนที่จะฉีด  
100 

motilium - m® = 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
 
น้้ากลั่น   = น้้าหนักปลา (kg) - cinnafact® (cc)  
 

ขั้นตอนการกระตุ้นพัฒนาการของไข่และน้้าเชื้อ 
 

1. ชั่งน้้าหนักปลาเพ่ือค้านวณสารละลายฮอร์โมนส้าหรับฉีดปลาพ่อแม่พันธุ์ 
2. บด motilium-m® ในโกรงบดยาให้ละเอียด (ตามที่ค้านวณ) 
3. ใส่น้้าเกลือความเข้มข้น 0.9 เปอร์เซ็ต ์ในโกรงบดยา (ตามที่ค้านวณ) 
4. ใส่ฮอร์โมน cinnafact® ในโกรงบดยาให้เป็นเนื้อเดียวกัน (ตามที่ค้านวณ) 
5. ใช้ syringe ดูดสารละลายในโกรงบดยา และน้าไปฉีดปลาพ่อแม่พันธุ์ (ฉีดบริเวณ

กล้ามเนื้อข้างครีบหลัง) 
 
ขั้นตอนการผสมพันธุ์ 
 

1. รีดไข่ปลาลงในกะละมังที่แห้งและสะอาด ใช้ขนไก่ที่ท้าความสะอาดคนไข่และ
น้้าเชื้อให้ผสมกันประมาณ 30 วินาที จึงเติมน้้าสะอาดลงไปในกะละมังประมาณเศษ 1 ส่วน 4 ของ
ปริมาณไข่ และคนต่อไปอีกประมาณ 1 นาท ีรินน้้าทิ้งแล้วจึงเติมน้้าสะอาดอีกครั้งให้ท่วมไข่  

2. ใช้สายยางดูดไข่ที่ผสมแล้วโรยลงแผงฟักไข่ให้ทั่วในบ่อซีเมนต์ 
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ภาคผนวก  ข  
การเตรียม Super premix 
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การเตรียม Super premix 
 

วัสดุอุปกรณ์ 
1. ผลพลอยได้จากปลาลูกผสมบึกสยามฯ 

 2. หม้อนึ่งความดัน 
3. ตะกร้ากรอง 

 4. มีดส้าหรับสับโครงกระดูกปลา 
 5. เขียงไม้ 
 6. เตาแก๊สและถังแก๊ส 
 7. ตู้อบลมร้อน (Hot Ari Oven)  
 8. เครื่องปั่นละเอียด (Bosch) 

 
ขั้นตอนการเตรียม Super premix   
 

1. น้าโครงกระดูกปลาของปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ที่ได้จากกระบวนการแล่เนื้อ
ปลามาล้างท้าความสะอาดและขูดเนื้อท่ีติดกระดูกออกจากนั้นใช้มีดสับกระดูกปลาให้เป็นชิ้นเล็กๆ 
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  2. น้ากระดูกปลาที่สับละเอียดเรียบร้อยแล้วใส่ในหม้อนึ่งความดันปิดฝาให้สนิทแล้ว
ตั้งบนเตาแก๊สเปิดแก๊สระดับไฟปานกลาง ใช้อุณหภูมิที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 psi และ
เวลาในการต้มประมาณ 5 ชั่วโมง 
 

 
 

 3. เมื่อต้มจนกระดูกปลาเปื่อยและนิ่มสังเกตได้จากการน้ากระดูกปลามาบดให้
ละเอียดด้วยมือจากนั้นก็ปิดแก๊สน้ากระดูกที่ต้มไปเทน้้าออกกรองด้วยตะกล้าหรือกะละมังที่มีรูจากนั้น
น้าไปปั่นให้ละเอียด 
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 4. เมื่อปั่นกระดูกปลาจนละเอียดแล้ว จากนั้นก็ตักใส่ถาดส้าหรับน้าไปเข้าตู้อบลม
ร้อน (Hot Ari Oven) ใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลาประมาณ 72 ชั่วโมง 
 

 
 

 5. เมื่ออบกระดูกปลาที่ปั่นละเอียดจนแห้งแล้วเมื่อลองจับดูจะมีลักษณะเป็นแผ่น
แข็งและแห้งสนิทจากนั้นน้าไปปั่นให้ละเอียดเป็นผงอีกรอบด้วยเครื่องปั่น (Bocsh) ก็จะได้ผง    
Super premix ส้าหรับผสมในอาหารปลา 
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ภาคผนวก  ค  
การสกัดเอนไซม์จากล้าไส้ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
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การสกัดเอนไซม์จากส้าไส้ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
 
วัสดุอุปกรณ์ 
  1. ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้ 
  2. ชุดเครื่องมือผ่าตัดปลา 
  3. กระดาษฟอยล์ 
  4. ถังโฟมใส่น้้าแข็ง 
  5. น้้าแข็ง 
  6. ไมโครปิเปต 
  7. หลอด Microcentrifugetube ขนาด 1.5 ml 
  8. ครกบดยา 
  9. สาร Tris – HCI buffer ความเข้มข้น 50 mM pH 7.5 

10. ปิเปตทิป 
11. ตู้เย็นอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
12. ชั่งดิจิตอล  

 
1. เตรียมปลาลูกผสมบึกสยามบึกสยามแม่โจ้ (F3) ที่เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารปลา

ทดแทนปลาป่นด้วย SP 3 ระดับ ท้าการชั่งน้้าหนักและวัดความยาว จากนั้นแช่ปลาในน้้าแข็งเพ่ือท้า
ให้ปลาสลบและตายก่อนน้าไปผ่าท้องเพ่ือเก็บส้าไส้ปลาต่อไป 
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  2. น้าปลาที่แช่ในน้้าแข็งจนตายแล้วมาผ่าท้องเพ่ือเก็บล้าไส้ปลาและชั่งน้้าหนักให้ได้ 
0.5 กรัมจากนั้นห่อล้าไส้ปลาด้วยกระดาษฟอยล์แล้วน้าไปแช่ในน้้าแข็ง 
 

 
 

3. น้าล้าไส้ปลาที่เก็บห่อด้วยฟอยล์แช่น้้าแข็งไว้มาใส่ในครกบดยาที่แช่อยู่บนน้้าแข็ง 
ท้าการบดล้าไส้ปลาโดยบดล้าไส้ปลาใน Tris – HCI buffer ความเข้มข้น 50 mM pH 7.5 
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4. จากนั้นน้าตัวอย่าง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 15,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เก็บส่วนที่ เป็นของเหลวด้านบน (supernatant) ที่ อุณหภูมิ -80       
องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์กิจกรรมการท้างานของเอนไซม์ต่อโปรตีน  
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ภาคผนวก  ง  
การปฏิบัติงาน 
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ภาพผนวกที 1 การฉีดฮอร์โมนปลา        ภาพผนวกที ่2 การชั่งน้้าหนักไข่ 
 

         
 
ภาพผนวกที ่3 บ่อฟักไข่ปลา   ภาพผนวกที ่4 การนับจ้านวนไข่ปลา  
 

     
     
ภาพผนวกที ่5 การตรวจอัตราการฟัก ภาพผนวกที่  6 การเตรียมตู้กระจกส้าหรับ   

อนุบาลลูกปลาอายุ 20 วัน หลังการฟัก  
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ภาพผนวกที ่7 ปลาลูกผสมบึกสยามฯ วัยอ่อน ภาพผนวกที ่8 ลูกปลาอายุ 1 เดือน 
 

   
 

ภาพผนวกที ่9 ปลาลูกบึกสยามฯ 3 เดือน ภาพผนวกที่ 10 ลักษณะเนื้อปลาอายุ 3 เดือน
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



67 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ  
ประวัติผู้วิจัย 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นายธนทัต  สุขศรี 
เกิดเมื่อ 26  พฤศจิกายน  2533 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2554 ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)   

วิทยาลัยประมงติณสูลานนท์ จังหวัดสงขลา  
พ.ศ. 2556 ระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีการประมง  
และทรัพยากรทางน้้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่    

ประวัติการท้างาน 1. น้าเสนอผลงานวิจัย: ธนทตั สุขศร,ี สุดาพร ตงศิริ, ธีระพล เสนพันธุ์,   
สุภาพร สัตตัง และเกรียงศักดิ์เม่งอ้าพัน. 2561. ผลของการเสริม Super 
premix (SP) ต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพเนื้อของปลาลูกผสมบึกสยาม
แม่โจ้. น. 38. ใน การประชุมวิชาการ และการประกวดนวัตกรรม
บัณฑิตศึกษาระดับชาติและนานาชาติ. วันที่ 17-18 พฤษภาคม 2561 ณ 
ศูนย์ประชุมนานาชาติเอ็มเพรส โรงแรมดิเอ็มเพรส จังหวัดเชียงใหม่.  
2. การตีพิมพ์ผลงานวิจัย: เกรียงศักดิ ์เม่งอ้าพัน, ธนทัต สุขศรี,   
สุภาพร สัตตัง และสุดาพร ตงศิริ. 2565. ผลการทดแทนปลาป่นด้วยผล
พลอยได้จากกระบวนการแล่เนื้อปลาในอาหารต่อการเจริญเติบโตของ  
ปลาลูกผสมบึกสยามแม่โจ้. วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร, 39(2).  
3. รางวัล: Gold medal จากงาน ARCHIMEDES 2018 MOSCOW 
RUSSIA, The best excellent of honor Special จากประเทศโรมาเนีย, 
รางวัล Special Award จาก Chinese Innovation & Invention Society 
(CIIS) จากประเทศไต้หวัน เรื่อง innovative feeds for catfish 
aquaculture industry (นวตักรรมอาหารส้าหรับอุตสาหกรรมการ
เพาะเลี้ยงปลาหนัง) โดย ศ.ดร.เกรียงศักดิ ์เม่งอ้าพัน และคณะนักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ได้แก ่นางสาวสุภาพร สัตตัง, นายกรณ ์เม่งอ้าพัน,   
นายธนทัต สุขศร ีและผศ.ดร.ดวงพร อมรเลิศพิศาล  
4. อีเมล: oh2533seahunter@gmail.com   
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