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Abstract 
 

Investigation on suitable weaning strategy of Peacock Eel Macrognathus siamensis (Günther, 
1861) by replacing Moina sp. with artificial diet was designed into 6 treatments with 3 replications. Fish 
were fed with Moina sp. (control), artificial diet (T1) and replacing Moina sp. with 44.95% protein 
artificial diet weaning period at 20(T2), 25(T3), 30(T4) and 35(T5) days. There average initial total 
length, weight and mouth width were 34.46±4.33 mm, 130.31±0.05 mg, and 1,236.04±40.61 µm, 
respectively. Fish larvae experimentally were cultured in a 45x90x45 cm glass aquarium for 42 days. 
Results showed that the survival rate of fish larvae fed with the artificial diet was the significantly 
lowest (p<0.05) compared to other treatments. However the survival rates of those fed with the 
artificial diet weaning period of 30 and 35 days were not significantly different with the control 
(p>0.05). The growth of fish larvae fed with the artificial diet weaning period of 20, 25, 30 and 35 days 
were significantly higher (p<0.05) than those fed with the control and artificial diet. The particle sizes 
of feed 500 µm were well suited for fish larvae of 30-72 dph and length 30-40 mm. The experimental 
results evidently indicated that the suitable weaning period of replacing Moina sp. with artificial feed 
was the 30-days and this could be implemented as practical guides on larviculture of Siamese spiny eel. 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษารูปแบบที่ เหมาะสมของการปรับ
อาหารเพื่ออนุบาลลูกปลาหลดด้วยอาหารส้าเร็จรูป
ทดแทนไรแดง ด้าเนินการทดลองในตู้กระจกขนาด 
45x90x45 ซม. ใช้ลูกปลาหลดอายุหลังฟัก 30 วัน จ้านวน
ตู้ละ 100 ตัว ลูกปลาหลดทดลองมีความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย 
34.46±4.33 มม. น้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 130.31±0.05 มก. 
ความกว้างปากเฉลี่ย 1,236.04±40.61 ไมครอน โดย
แบ่งเป็น 6 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ้้า คือ กลุ่มควบคุม 
(Control) อนุบาลโดยใช้ไรแดงตลอดการทดลอง กลุ่มที่
ให้อาหารส้าเร็จรูปโปรตีน 44.95 เปอร์เซ็นต์ ตลอดการ
ทดลอง (T1) และอีก 4 กลุ่ม (T2-T5) ให้อาหารส้าเร็จรูป
และไรแดงร่วมกัน โดยค่อยๆ ลดปริมาณไรแดงและเพิ่ม
ปริมาณอาหารส้าเร็จรูปเป็นสัดส่วนที่ชดเชยกัน ตามจ้านวน
วันที่ก้าหนด คือ  20, 25, 30 และ 35 วัน  (T2, T3, T4 
และ T5) ตามล้าดับ จนครบ 42 วัน ผลการทดลองพบว่า 
ลูกปลาหลดที่ให้อาหารส้าเร็จรูปมีอัตราการรอดตายเฉลี่ย        
ต่้ากว่าทุกชุดการทดลอง (p<0.05) ลูกปลาหลดที่ระยะเวลา
การปรับเปลี่ยนอาหาร 30 และ 35 วัน มีอัตรารอดตาย
ไม่แตกต่างกับลูกปลาหลดชุดควบคุม (p>0.05) ลูกปลาหลด
ที่มีการปรับเปลี่ยนอาหารที่ระยะเวลา 20, 25, 30 และ 35 วัน 
มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าลูกปลาหลดชุดควบคุมและชุดที่ให้
อาหารส้าเร็จรูปอย่างมีนยัส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และขนาด
ของอนุภาคอาหารที่เหมาะสมกับลูกปลาหลดในช่วงอายุ 
30-72 วัน คือ 300-800 ไมครอน สรุปได้ว่าการปรับเปลี่ยน
อาหารลูกปลาหลดที่อายุหลังฟัก 30 วัน ใช้เวลาในการ
ปรับสัดส่วนไรแดงและอาหารส้าเร็จรูป 30 วัน เป็น
รูปแบบที่เหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาหลดด้วยอาหาร
ส้าเร็จรูปเพื่อทดแทนไรแดง 
 

ค าส าคัญ:   ปลาหลด  อาหารส้าเร็จรูป  ไรแดง 
 
 
 

ค าน า 
 

ปลาหลดเป็นปลาน้้าจืดที่อาศัยอยู่ตามแม่น้้า 
ล้าคลอง หนอง และบึง แพร่กระจายอยู่ทั่วประเทศ มี
ถิ ่นก้าเนิดในประเทศไทย ลาว เขมร และเวียดนาม 
(Khachonpisitsak, 2007; Rainboth, 1996) ส้าหรับ
ประเทศไทยนั้นส่วนใหญ่รู้จักปลาหลดเป็นอย่างดี ในแง่
ใช้เป็นอาหารเพื่อการบริโภค ไม่ว่าจะใช้รับประทานในรูป
ปลาสด ตากแห้ง หรือท้าเค็ม ล้วนแต่มีผู้นิยมรับประทาน
กันทั้งสิ้นและราคาค่อนข้างสูง ปัจจุบันราคาประมาณ
กิโลกรัมละ 150-200 บาท (Saowakoon and Saowakoon, 2014) 
หากเป็นปลาหลดมีชีวิตราคาก็จะสูงมากขึ้นและหาซื้อได้ยาก  

ปัจจุบันพบว่าปลาหลดสามารถเพาะพันธุ์ได้ด้วย
วิธีผสมเทียม ด้วยการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์กระตุ้นเพศผู้
และเพศเมียให้ผสมพันธุ์วางไข่ได้ และการอนุบาลลูกปลา
หลดในระยะเริ่มต้นยังต้องใช้อาหารมีชีวิต ได้แก่ ไรแดง 
และหลังจากนั้นจึงมีการเปลี่ยนอาหารเป็นการเลี้ยงด้วย
หนอนแดงและไส้เดือน (Saowakoon and Saowakoon, 2007) 
การใช้อาหารมีชีวิตในการอนุบาลลูกปลาหลดจึงมีต้นทุน
ที่ค่อนข้างสูง และยังให้ผลผลิตไม่คงที่ในการน้ามาอนุบาล
ลูกปลาหลด (Person-Le Ruyet et al., 1993) ดังนั้น
การศึกษาถึงวิธีการปรับเปลี่ยนอาหารให้ปลาสามารถที่จะ
ยอมรับอาหารส้าเร็จรูปจึงมีประโยชน์ และมีความจ้าเป็น
อย่างยิ่งในการที่จะพัฒนาปลาหลดให้สามารถเลี้ยงได้ด้วย
อาหารส้าเร็จรูป ดังตัวอย่างที่ประสบความส้าเร็จแล้ว
ในปลาบางชนิด เช่น ปลากราย (Chitara ornata) ปลาชะโอน 
(Ompok bimaculatus) ปลาจีด (Heteropneustes fossilis) 
(Munsiri, 2010; Pradhan et al., 2014; Samphawamana, 
2008) ซึ่งอาหารที่มีอนุภาคขนาดเล็กพบว่าสามารถที่จะ
แทนที่อาหารมีชีวิต แต่การใช้อาหารที่มีอนุภาคขนาดเล็ก
หลังการฟักมีข้อจ้ากัด คือ ท้าให้ลูกปลาหลดมีอัตรา
การรอดตายและการเจริญเติบโตต่้า เนื่องจากความ
ไม่เหมาะสมของระยะเวลา ในการปรับเปลี่ยนอาหารกับ     
ช่วงวัยของลูกปลาหลด (Jones et al., 1993) เพราะสรีระและ
การท้างานของระบบย่อยอาหารของลูกปลาแต่ละชนิด
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ในระยะเร่ิมต้นยังไม่มีการพัฒนาน้้าย่อยเพื่อที่จะใช้ในการ
ย่อยอาหารส้าเร็จรูปได้ (Cahu and Zambonino Infante, 2001; 
Rosenlund et al., 1997) ดังนั้นการศึกษาถึงการ
ปรับเปลี่ยนอาหารเพื่อให้ลูกปลาเปลี่ยนจากการกิน
อาหารมีชีวิตเป็นอาหารส้าเร็จรูป ซึ่งการปรับเปลี่ยน
อาหารมีการใช้วิธีการและเทคนิคแตกต่างกันไปในลูกปลา
แต่ละชนิด เช่น การใช้อาหารมีชีวิตผสมกับอาหาร
ส้าเร็จรูปผสมกันในสัดส่วน 50-80 เปอร์เซ็นต์ ก่อนการ
ยอมรับอาหารได้ของลูกปลา (Koven et al., 2001) 
แม้ว่าจะมีการปรับเปลี่ยนอาหารด้วยวิธีการที่ต่างกัน 
แต่พบว่าขบวนการปรับเปลี่ยนอาหารจะสมบูรณ์
ในระยะเวลา 30 วัน (Southgate, 2012) การศึกษาคร้ังนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบที่เหมาะสมในการอนุบาล
ลูกปลาหลดด้วยอาหารส้าเร็จรูปเพื่อทดแทนไรแดง 
รวมทั้งศึกษาการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย
ของลูกปลาหลด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวางแผนการศึกษา 
 ด้าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมง     
น้้าจืดอุบลราชธานี เดือนตุลาคม−พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 
ระยะเวลา 6 สัปดาห์ โดยวางแผนการทดลองแบบ       
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) แบ่ง
การทดลองเป ็น  6 ช ุดการทดลอง ที ่ม ีร ูปแบบการ
ปรับเปลี่ยนอาหารส้าเร็จรูปทดแทนไรแดง (Table 1)   
แต่ละชุดการทดลอง มี 3 ซ้้า ดังนี้   
 ชุดการทดลองที่  1 ให้ไรแดงตลอดการทดลอง 
(ชุดควบคุม)  

ชุดการทดลองที ่ 2  ให้อาหารส้าเร็จรูป (T1) 
ชุดการทดลองที ่ 3  ใชร้ะยะเวลาในการปรบัเปลี่ยน

อาหาร 20 วัน (T2)  
ชุดการทดลองที ่ 4  ใชร้ะยะเวลาในการปรบัเปลี่ยน

อาหาร 25 วัน (T3)  

ชุดการทดลองที่ 5 ใช้ระยะเวลาในการปรับเปลี่ยน
อาหาร 30 วัน (T4)  

ชุดการทดลองที่ 6 ใช้ระยะเวลาในการปรับเปลี่ยน
อาหาร 35 วัน (T5)  
 
การเตรียมตู้ทดลอง 

ใช้ตู้กระจกขนาด 45x90x45 ซม. จ้านวน 18 ตู้ 
เติมน้้าลึก 35 ซม. คิดเป็นปริมาตรน้้า 140 ลิตร มีหัวทราย
ให้อากาศ 1 จุด เช่นเดียวกันทุกตู้ทดลอง ทุกชุดการทดลอง
ใส่วัสดุหลบซ่อนเป็นท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
1.5 นิ้ว ขนาดความยาว 14 ซม. จ้านวน 2 ท่อ ในปริมาณ
ที่เท่ากัน จัดวางตู้ทดลองให้ได้รับผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม
อย่างเท่าเทียมกัน 
 
ปลาทดลอง  

ลูกปลาหลดที่ใช้ในการทดลองเป็นลูกปลารุ่น
อนุบาลในถังไฟเบอร์ขนาด 1,000 ลิตร จ้านวน 3 ถัง อัตรา
ปล่อยถังละ 1,000 ตัว โดยให้โรติเฟอร์และไข่แดงในช่วงอายุ 
1-2 วันหลังการฟัก (Days Post Hatch; DPH) จากนั้น
อนุบาลด้วยไรแดงจนลูกปลามีอายุ 30 DPH จึงท้าการคัดปลา      
ที่มีขนาดใกล้เคียงกันเพื่อน้ามาทดลอง โดยสุ่มลูกปลาหลด        
ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน จ้านวน 50 ตัว วัดขนาดความกว้าง
ของปากเริ่มต้นทดลองตามวิธีของ Shirota (1970) และวัด
ความยาวเหยียดเริ่มต้นทดลอง (Total length) ด้วย 
Vernier meter และชั่งน้้าหนักลูกปลาด้วยเครื่องชั่ง
ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต้าแหน่ง เพื่อใช้เป็นข้อมูลความกว้างปาก 
น้้าหนัก และความยาวเฉลี่ยเริ่มต้น ด้าเนินการสุ่มลูกปลา
ทดลองและปล่อยลงในตู้ทดลอง จ้านวนตู้ละ 100 ตัว  
 
อาหารทดลอง 
 อาหารทดลองเป็นอาหารส้าเร็จรูปแบบเม็ดลอยน้้า
ส้าหรับลูกกบวัยอ่อน ระดับโปรตีน 44.95 เปอร์เซ็นต์ 
(ค่าจากการวิเคราะห์) โดยท้าการบดอาหารจ้านวน 
1 กิโลกรัม ด้วยเครื่องปั่นละเอียด (Moulinex) จากนั้น
จึงน้าอาหารที ่ปั ่นละเอียดมาร่อนผ่านตะแกรงร่อน
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เบอร์ 1 ที่มีขนาดตา 800 ไมครอน แล้วน้ามาร่อนต่อผ่าน
ตะแกรงร่อน เบอร์ 2 ขนาด 500 ไมครอน อาหารที่ได้จะมี

ขนาดประมาณ 500 ไมครอน แล้วจึงน้าอาหารมาใช้ในการ
ให้ลูกปลาหลดในการปรับเปลี่ยนอาหาร  

 
Table 1  Weaning protocol and ratio of Moina/artificial feed percentages 
 

Feed combination Feeding treatment 
Moina 

(%/day) 
Dry feed  
(%/day) 

Number of day per each feeding period 

Control T1 T2 T3 T4 T5 

100 0 42 0 4 5 6 7 
80 20 0 0 4 5 6 7 
60 40 0 0 4 5 6 7 
40 60 0 0 4 5 6 7 
20 80 0 0 4 5 6 7 
0 100 0 42 22 17 12 7 

Weaning period (days) 0 0 20 25 30 35 
Experimental duration (days) 42 42 42 42 42 42 

 

 

การจัดการการทดลอง 
การให้อาหาร 
 ให้อาหารลูกปลาหลดในปริมาณการให้อาหาร
โดยค่อยๆ ลดปริมาณไรแดงและเพิ่มปริมาณอาหารส้าเร็จรูป
เป็นสัดส่วนที่ชดเชยกัน ตามจ้านวนวันที่ก้าหนด คือ 20, 
25, 30 และ 35 วัน  (T2, T3, T4 และ T5) ตามล้าดับ
แล้วจึงให้อาหารส้าเร็จรูปเต็มรูปแบบในเวลาต่อมาจนครบ 
42 วัน (Table 1 and Figure 1)  ให้อาหารในปริมาณที่มาก
เพียงพอในทุกชุดการทดลอง โดยให้อาหารวันละ 6 ครั้ง 
ในเวลา 08.00, 10.00, 12.00, 14.00, 16.00 และ 
18.00 น. จนสิ้นสุดการทดลอง ตลอดช่วงเวลาของ

การทดลองมีการเปลี่ยนถ่ายน้้า โดยท้าการดูดตะกอนออก
และเปลี่ยนถ่ายน้้า 50 เปอร์เซ็นต์ทุกวัน ในเวลาเช้าก่อน
ให้อาหารมื้อแรก  

ตรวจวิเคราะห์ค่าคุณสมบัติของน้้าเวลา 09.00 น. 
ในทุกสัปดาห์ตลอดช่วงการทดลอง ดังนี้ ออกซิเจนที่
ละลายน้้า (มก./ลิตร) ความกระด้าง (มก./ลิตร as CaCO3) 
ความเป็นด่าง (มก./ลิตร as CaCO3) ความเป็นกรดเป็นด่าง 
อุณหภูมิน้้า (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) 
และแอมโมเนียรวม (มก./ลิตร) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
อิสระในน้้า (มก./ลิตร) 
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Figure 1  Diagram of the applied feeding strategies 
 

การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ท้าการเก็บข้อมูลระหว่างการทดลองทุก 2 สัปดาห์ 
ท้าการชั่งน้้าหนักและวัดความยาวลูกปลาหลดจ้านวน 
30 เปอร์เซ็นต์ของจ้านวนลูกปลาทั้งหมด และตรวจนับ
จ้านวนปลาตายทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองน้าข้อมูลที่ ได้มาวิ เคราะห์ผลการ
ตอบสนองของลูกปลาหลดต่อระยะเวลาการปรับเปลี่ยน
อาหาร ดังนี้ 
 (1) ความยาวตัวเฉลี่ย (Average total length) 
มีหน่วยวัดเป็นมิลลิเมตร ของลูกปลาหลดที่ระยะเวลา 2 และ 
4 สัปดาห์  และเมื่ อสิ้นสุดการทดลองที่ ระยะเวลา
ปรับเปลี่ยนอาหาร 6 สัปดาห์ 
 (2) น้้าหนักตัวเฉลี่ย (Average weight) มีหน่วย
วัดเป็นมิลลิกรัมของลูกปลาหลดที่ระยะเวลาอนุบาล 2 และ 
4 สัปดาห์  และเมื่ อสิ้นสุดการทดลองที่ ระยะเวลา
ปรับเปลี่ยนอาหาร 6 สัปดาห์ 
 (3) น้้าหนักเพิ่มต่อวัน (Daily Weight Gain; DWG, 
มก./วัน) 

= 
น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง - น้้าหนักปลาเมื่อเริ่มต้นการทดลอง      

ระยะเวลาการทดลอง     

(4) อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (Specific Growth 
Rate; SGR, %/วัน)  

 

= (ln น้้าหนักปลาเมือ่สิ้นสุดการทดลอง) - (ln น้้าหนกัปลาเมื่อเริ่มต้นการทดลอง) x100 

ระยะเวลาการทดลอง 
 

 

(5) อัตราการรอดตาย (%) 
 

= 
จ้านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

X 100 
จ้านวนปลาเมื่อเริม่ต้นการทดลอง 

 

 น้าข้อมูลที่ค้านวณได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
โดยวิธี One way analysis of variance ข้อมูลอัตราการรอด
ท้าการแปลงข้อมูลก่อนวิเคราะห์เพื่อให้ ข้อมูลมีการ
กระจายเป็นแบบปกติ (Normal distribution) ด้วยวิธี 
Angular transformation ในรูปของ Arcsine เปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละชุดการทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
นัยส้าคัญ 0.05 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทั้งหมด
ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป IBM SPSS Statistic 
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ผลการวิจัย 
 

อัตราการเจริญเติบโต 
ความยาวสุดท้ายเฉลี่ย 
 ลูกปลาหลดเมื่อเริ่มต้นการทดลองมีความยาวเฉลี่ย
เท่ากับ 34.46±4.33 มม. เมื่อสิ้นสุดการทดลองลูกปลาหลด
มีความยาวสุดท้ายเฉลี่ย เท่ากับ 36.32±4.61, 41.13±3.91, 
46.74±7.25, 46.40±7.03, 46.21±7.13 และ 45.38±7.85 มม. 
ตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่าความยาว
สุดท้ายเฉลี่ยของลูกปลาหลดที่ปรับเปลี่ยนอาหารชุดการ
ทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีค่ามากกว่าชุดการ
ทดลองที่ 1 และชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
(p<0.05) และพบว่าชุดการทดลองที่ 1 มีค่าความยาว
สุดท้ายเฉลี่ยมากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (Table 2) 
 
น้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ย 
 ลูกปลาหลดเมื่อเริ่มต้นการทดลองมีน้้าหนักเฉลี่ย 
เท่ากับ 130.31±0.05 มก. เมื่อเมื่อสิ้นสุดการทดลองลูกปลาหลด
มีน้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย เท่ากับ 140.97±37.08, 288.69±114.80, 
433.63±161.76, 404.64±162.10, 376.04±161.19 และ
378.61±180.69 มก. ตามล้าดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่ าค่ าน้้ าหนั กสุ ดท้ าย เฉลี่ ยของลู กปลาหลดที่
ปรับเปลี่ยนอาหารชุดการทดลองที่  2, 3, 4 และ 5 มีค่า
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และมี
ค่ามากกว่าชุดการทดลองที่ 1 และชุดควบคุม อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าชุดการทดลองที่ 1 

มีค่าน้้าหนักสุดท้ายเฉลี่ยมากกว่าชุดควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลองลูกปลาหลดมีอัตราการ
เจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ย เท่ากับ 0.20±0.08, 1.31±1.54, 
3.08±0.07, 2.90±0.04, 2.72±0.04 และ 2.74±0.08 %/วัน 
ตามล้าดับ เม่ือน้ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่าค่าอัตรา
การ เจร ิญ เต ิบ โตจ้า เพาะ เฉลี ่ยของล ูกปลาหลดที่
ปรับเปลี่ยนอาหารชุดการทดลองที่ 2, 3, 4 และ 5 มีค่า
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และมี
ค่ามากกว่าชุดการทดลองที่ 1 และชุดควบคุม อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าชุดการทดลองที่ 1 
และชุดควบคุม มีค่าอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉลี่ย
แตกต่างกันอย่างไม่ม ีน ัยส้าคัญทางสถิติ ( p>0.05) 
(Table 2) 
 
น้ าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลองลกูปลาหลดมีน้า้หนักเพิ่มเฉลี่ย
ต่อวัน เท่ากับ 0.28±0.11, 2.84±2.96, 7.76±0.29, 7.03±0.17, 
6.30±0.14 และ 6.38±0.32 มก./วัน ตามล้าดับ เมื่อ
น้ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่าน้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน
ของลูกปลาหลดที่ปรับเปลี่ยนอาหารชุดการทดลองที่   2, 
3, 4 และ 5 มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และมีค่ามากกว่าชุดการทดลองที่ 1 และชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว่า
ชุดการทดลองที่ 1 มีค่าน้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวันมากกว่า
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 2)
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Table 2  Growth performance and survival rate of Macrognathus siamensis with weaning period  
of replacing Moina with artificial diet nursing for a period of 6 weeks 

 

Feeding 
treatment 
 
 

Parameter 

Average final 
length  
(mm) 

Average final 
weight  
(mg) 

Specific 
growth rate 

(%/day) 

Daily weight 
gain  

(mg/day) 

Survival rate  
 

(%) 
  Control 36.32±4.61a 140.97±37.08a 0.20±0.08a 0.28±0.11a  88.67±4.51d 
      T1 41.13±3.91b 288.69±114.80b 1.31±1.54a 2.84±2.96b 3.33±2.08a 
      T2 46.74±7.25c 433.63±161.76c 3.08±0.07b 7.76±0.29c  69.67±6.11b 
      T3 46.40±7.03c 404.64±162.10c 2.90±0.04b 7.03±0.17c  79.00±2.00c 
      T4 46.21±7.13c 376.04±161.19c 2.72±0.04b 6.30±0.14c 83.00±2.65cd 
      T5 45.38±7.85c 378.61±180.69c 2.74±0.08b 6.38±0.32c  89.33±6.11d 

 

The superscript a, b, c and d are compare among the means with in the same column. Values with the same superscripts 
are not significantly different (p>0.05). 

 

อัตรารอดตายเฉลี่ย 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลองลูกปลาหลดมีอัตราการรอดตาย
เฉลี ่ย เท่ากับ 88.67±4.51, 3.33±2.08, 69.67±6.11, 
79.00±2.00, 83.00±2.65 และ 89.33±6.11 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ เมื่อน้ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่า ค่าอัตรา
การรอดตายเฉลี่ยของลูกปลาหลดที่ปรับเปลี่ยนอาหาร
ของชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ 4 และ 5 มีค่าแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีค่ามากกว่า 
ชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ค่าอัตราการรอดตายเฉลี่ยของลูกปลาหลดที่ปรับเปลี่ยน
อาหารในชุดการทดลองที่ 3 และ 4 มีค่าแตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกว่าชุดการ
ทดลองที่ 1 และ 2 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และพบว่าลูกปลาหลดที่ปรับเปลี่ยนอาหารชุดการทดลอง
ที่ 1 และ 2 มีค่าอัตราการรอดตายเฉลี่ยแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 2) 
 
 
 

คุณภาพน้ าในระบบการทดลอง 
คุณสมบัติของน้้าในตู้ทดลองพบว่าอุณหภูมิน้า้

มีค่าระหว่าง 26.63-28.43oซ. อุณหภูมิอากาศมีค่าระหว่าง 
27.50-30.50oซ. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้ามีค่า
ระหว่าง 3.73-6.07 มก./ลิตร ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
อิสระในน้้ามีค่าระหว่าง 2.0-4.0 มก./ลิตร ความกระด้าง
ของน้้ามีค่าระหว่าง 36.67-62.67 มก./ลิตร CaCO3 
ความเป็นดา่งของน้า้มีค่าระหว่าง 15.00-24.67 มก./ลิตร 
CaCO3 แอมโมเนียรวมมีค่าระหว่าง 0-1.17 มก./ลิตร  
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

เป็นที่ทราบกันดีว่าการปรับเปลี่ยนอาหารของ
ลูกปลาวัยอ่อนจากอาหารธรรมชาติ คือ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก
เป็นอาหารส้าเร็จรูปให้ลูกปลายอมรับโดยสมบูรณ์ ที่เรียก
กันว่าเทคนิคการหย่าอาหาร (Weaning) นั้น เป็นสิ่งที่
ส้าคัญและเป็นกุญแจส้าคัญของการที่จะเปลี่ยนปลา
ธรรมชาติที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ หรือคุณค่าเชิงอนุรักษ์
ให้เป็นปลาที่สามารถน้ามาเลี้ยง ขยายพันธุ์  และพัฒนา
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เข้าสู่วงการธุรกิจได้ (Yakupitage, 2013) ปลาแต่ละชนิด
มีพัฒนาการของการกินอาหาร การพัฒนาของอวัยวะ
ที่เกี่ยวข้อง ระบบการย่อยอาหาร และน้้าย่อยที่เป็นลักษณะ
เฉพาะตัว รูปแบบและวิธีการในการปรับเปลี่ยนอาหารจึง
แตกต่างกันไป ปลาหลดจัดว่าเป็นปลาชนิดหนึ่งที่มีความ
จ้าเป็นต้องการรูปแบบของการปรับเปลี่ยนอาหาร ผลการ
ปรับเปลี่ยนอาหารลูกปลาหลดที่อนุบาลด้วยวิธีการ
ปรับเปลี่ยนอาหาร 5 ระยะ ที่อายุลูกปลาหลังฟัก 30 วัน 
(DPH) ของการศึกษาครั้งนี้พบว่า การปรับเปลี่ยนอาหาร
ที่ระยะเวลา 25, 30 และ 35 วัน เมื่อพิจารณาด้านการ
เจริญเติบโตด้านความยาวสุดท้ายเฉลี่ย น้้าหนักสุดท้าย
เฉลี่ย น้้าหนักเพิ่มเฉลี่ยต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะ มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และมีค่ามากกว่าชุดควบคุมที่อนุบาลด้วยไรแดง
และอาหารส้า เร ็จรูป สอดคล้องกับการทดลองใน  
ปลากราย ปลาชะโอน และปลาจีด (Munsiri, 2010; 
Pradhan et al., 2014; Samphawamana, 2008) ที่ใช้
วิธีปรับเปลี่ยนอาหารมีชีวิตจากหนอนแดงอาร์ทีเมีย และ      
ไรแดงเป็นอาหารส้าเร็จรูป  

อัตรารอดตายของลูกปลาหลดพบว่า ชุดการทดลอง
ที่ระยะเวลาการปรับเปลี่ยนอาหาร 25, 30, 35 วัน 
และชุดควบคุม มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และมีค่าสูงกว่าชุดที่ให้อาหารส้าเร็จรูปและ 
ชุดการทดลองที่ระยะเวลาการปรับเปลี่ยนอาหาร 20 วัน 
ซึ่งชุดที่ให้อาหารส้าเร็จรูปมีค่าอัตราการรอดตายต่้าที่สุด 
เท่ากับ 3.33 เปอร์เซ็นต์ 

การศึกษาครั้งนี้พบว่า การใช้อาหารส้าเร็จรูป
ที่มีขนาดเล็ก (500 ไมครอน) มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ลูกปลาหลดเมื่อใช้ในการปรับเปลี่ยนอาหารร่วมกับอาหาร
มีชีวิต โดยมีขนาดเริ่มต้น 34.46 มม. และน้้าหนัก
130.31 มก. และลูกปลาหลดสามารถยอมรับอาหาร
ส้าเร็จรูปได้ที่ระยะเวลาปรับเปลี่ยนอาหารเริ่มต้น 20 วัน
และการเพิ่มระยะเวลาการปรับเปลี่ยนอาหารท้าให้ลูก 
ปลาหลดมีอัตราการรอดตายเพิ่มขึ้นมากกว่าการใช้ระยะเวลา  
การปรับเปลี่ยนอาหารที่มีระยะเวลาสั้น เช่นเดียวกับที่

พบการทดลองการปรับเปลี่ยนอาหารในลูกปลาน้้าจืดและลูกปลา
ทะเลหลายชนิด ได้แก่ ปลาช่อน (Thumronk et al., 2011); 
ปลากราย (Munsiri, 2010); ปลาชะโอน (Pradhan et al., 2014); 
ปลาจีด (Samphawamana, 2008); ปลากะพงขาว 
(Fuchs and Nedelec, 1989) และปลา Gadus morhua 
(Baskerville-Bridges and Kling, 2000) ทั้งนี้ Cahu 
and Zambonino Infante (2001) กล่าวว่าขนาดของ
อาหารส้าเร็จรูปต้องมีขนาดที่เหมาะสมกับขนาดปากของ
ลูกปลาตามระยะของการพัฒนาของลูกปลาวัยอ่อน ทั้งนี้
ขนาดของอาหารจะต้องมีความสัมพันธ์กับขนาดปากของ
ลูกปลา โดยอาหารควรมีขนาดเล็กกว่าความกว้างของปาก
ลูกปลาอยู่ในช่วง 25 ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ (Shirota, 1970; 
 e n n e -D  a  et al., 1994; Cunha and Planas, 1999)  

นอกจากนี้ปัจจัยส้าคัญที่เกี่ยวข้องกับขนาดของ
อาหารที่สามารถย่อยได้ คือ ขนาดของหลอดอาหาร 
(Yúfera and Darías, 2007) ดังนั้นการปรับขนาดของ
อาหารมีความส้าคัญในการอนุบาล ขนาดของอนุภาค
อาหารที่น้อยกว่า 50 ไมครอน ไม่เหมาะสมเพราะเล็กเกินกว่า
ที่จะสามารถตอบสนองกับขนาดของหลอดอาหารของ
ลูกปลาได้ และถ้าอาหารมีขนาดใหญ่จะเป็นสาเหตุท้าให้
ปิดระบบท่อทางเดินอาหาร (Walford et al., 1991) 
หรือจะท้าให้ลูกปลาย่อยได้ยาก  ซึ่ง Cahu and Zambonino 
Infante (2001) อธิบายว่า ในระยะเริ่มต้นลูกปลายังไม่
สามารถย่อยอาหารส้าเร็จรูปที่ ใช้ ในการอนุบาลได้
เนื่องจากยังไม่มีการพัฒนาน้้าย่อยหรือเอนไซม์ที่ใช้ในการ
ย่อยอาหารได้สมบูรณ์  ซึ่งมีปริมาณของเอนไซม์ที่ต่้าอยู่  
ลูกปลาแต่ละชนิดจะมีช่วงเวลาของการพัฒนาการในการ
สร้างน้้าย่อยอาหารแตกต่างกันไป อย่างไรก็ตามการ
ปรับเปลี่ยนอาหารโดยใช้อาหารส้าเร็จรูปร่วมกับอาหาร 
มีชีวิต โดยการปรับสัดส่วนของอาหารมีชีวิตและอาหาร
ส้าเร็จรูป เป็นวิธีที่ใช้กันทั่วไปในขบวนการท้าให้ลูกปลา
ยอมรับอาหารส้าเร็จรูปได้ (Bianzhi Liu et al., 2012; 
Rosenlund et al., 1997) เพราะอาหารมีชีวิตจะเป็น
ตัวกระตุ้นการสร้างน้้าย่อยในระบบทางเดินอาหารของ
ลูกปลา (Koven et al., 2001) และยังเป็นตัวกระตุ้นการ
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มองเห็นและการรบักลิ่นของลูกปลาวัยอ่อนในการยอมรับ
อาหารส้าเร็จรูป ซึ่งจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของลูกปลา 
( a a a e an   e n n e -D  a         Rosenlund 
et al., 1997) จากการสังเกตพฤติกรรมการกินอาหาร
ของลูกปลาหลดในการทดลองครั้งนี้ พบว่าลูกปลาหลด
ชุดที่มีรูปแบบการปรับเปลี่ยนอาหาร 20 วัน สามารถ
สังเกตเห็นการเริ่มกินอาหารส้าเร็จรูปของลูกปลาหลด
ที่ระยะเวลาการปรับเปลี่ยนอาหารในวันที่ 13 (43 DPH) 
ซึ่งแตกต่างจากลูกปลา Centropomus parallelus 
ที่เริ่มกินอาหารส้าเร็จรูปในวันที่ 35 DPH (Alves  et al., 2006) 

 ส้าหรับคุณภาพน้้าระหว่างการทดลองมีค่าความ
เป็นกรดด่าง อุณหภูมิน้้า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์อิสระในน้้า ความเป็นด่าง 
และความกระด้าง อยู่ ในเกณฑ์ที่ เหมาะสมต่อการ
ด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า (Tuntoolavst and Pornprapa, 2001) 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่ารูปแบบและระยะเวลา

ที่ เหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาหลดด้วยอาหาร
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ลูกปลาหลดสามารถปรับเปลี่ยนการกินอาหารได้ดีที่สุด
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