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บทคดัย่อ 

กบนา (Hoplobatrachus rugulosus) เป็นสตัวเ์ศรษฐกจิทีม่กีารเพาะเลีย้งอย่างแพร่หลายเนื่องจากเป็นสตัวท์ี่
ใชร้ะยะเวลาและพืน้ทีใ่นการเลีย้งน้อย ใหผ้ลผลติสงู และเป็นทีต่อ้งการของตลาดทัง้ในและต่างประเทศ ปัญหาทีส่ าคญั
ระหว่างการเลีย้ง คอื การเจรญิเตบิโตไม่เท่ากนัเนื่องจากการเลีย้งในความหนาแน่นสงูและ/หรอืใหอ้าหารไม่เพยีงพอ 
ท าใหเ้กดิการกดักนิกนัเองของกบ ส่งผลท าใหผ้ลผลติลดลง แม้ว่ามกีารคดัขนาดกบระหว่างการเลีย้งกย็งัไม่สามารถ
แกไ้ขปัญหาดงักล่าวได ้ดงันัน้การงานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของ Spirulina (Arthrospira platensis) ทีผ่สม
ในสตูรอาหารในระดบัทีแ่ตกต่างกนั 5 ระดบั คอื 0.0 (กลุ่มควบคุม), 1.5, 3.0, 4.5 และ 6.0 เปอรเ์ซน็ต ์ต่อการรอดตาย 
การเจรญิเตบิโต และค่าโลหติวทิยาของกบนาทีเ่ลีย้งในบ่อซเีมนต์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 5 ชุดการ
ทดลองๆ ละ 3 ซ ้า เมื่อสิน้สุดการทดลอง 8 สปัดาห์ พบว่า อตัราการรอดตาย น ้าหนักตวัสุดท้าย น ้าหนักตวัที่เพิม่ 
อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่ต่อวนั อตัราการเจรญิเตบิโตจ าเพาะ และอตัราการแลกเน้ือของกบทีไ่ดร้บั A. platensis และ
กบในกลุ่มควบคุมไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่กบที่ได้รบั A. platensis ระดบั 4.5 เปอร์เซน็ต์มคี่าดี
ทีส่ดุ นอกจากนัน้กบทีไ่ดร้บั A. platensis ระดบั 4.5 เปอรเ์ซน็ต ์มปีรมิาณเมด็เลอืดขาวและเมด็เลอืดแดง haemoglobin 
และ haematocrit สูงที่สุด และมคีวามแตกต่างทางสถิตอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบกลุ่มควบคุม ผล
จากการศกึษาครัง้นี้แสดงใหเ้หน็ว่าการใช ้A. platensis ทีร่ะดบั 4.5 เปอรเ์ซน็ต์ ในสตูรอาหารท าใหก้บนาทีเ่ลีย้งในบ่อ
ซเีมนต์มแีนวโน้มการรอดตาย และการเจรญิเตบิโตดขีึน้ ซึง่เกษตรกรสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรบัใชป้ระโยชน์ใน
การเลีย้งกบนาได ้
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Abstract  
Rugose frog (Hoplobatrachus rugulosus), an economic species, is widely cultivated due to rapid 

growing, less cultivation area, short cultivation period, and domestically and internationally high demands. 
However, one of the major problems in its cultivation is unstable growth, resulting from high stocking density 
and/or unappropriated nutrition, which leads to the difference in size, frogs’  cannibalism, and low production, 
although size measurement implemented.  The objective of this research was to study the effects of Spirulina 
(Arthrospira platensis) combined in five levels, namely, 0%(control), 1.5%, 3.0%, 4.5%, and 6.0% into feeding 
formula to investigate survival, growth, and haematology levels of H. rugulosus raised in cement ponds for eight 
weeks. A completely randomized design (CRD) was used to conduct the five treatments with three replications. 
The result indicated that survival rate, final weight, weight gain, average daily gain, specific growth rate, and 
feed conversion ratio of H.  rugulosus cultivated with A. platensis level of 4. 5%  was best but not significantly 
different (P>0.05) . However, leukocyte, erythrocyte, haemoglobin, and haematocrit of H.  rugulosus cultivated 
with A. platensis level of 4.5% were highest and significantly different (P<0.05) compared to the control group. 
In conclusion, the present results revealed that dietary supplementation with A. platensis at 4.5% level is likely 
to increase survival and growth performance in H. rugulosus that farmer could apply this information to improve 
their production. 
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ค าน า    

การเลีย้งกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) 
เป็นอาชพีที่ได้รบัความสนใจจากเกษตรกรอย่างมาก 
เนื่องจากกบเป็นสตัว์ที่เลี้ยงง่าย โตเร็ว ใช้เวลาและ
พื้นที่ในการเพาะเลี้ยงน้อย โดยเฉพาะอย่างยิง่การที่
ได้รับความนิยมในการบริโภคสูง ประกอบกับใน
ปั จจุ บันกบนา ในธรรมชาตินั ้นมีจ านวนลดลง
เนื่องมาจากถิ่นที่อยู่ของกบนาน้อยลง เมื่อมีความ
ต้องการในการบรโิภคกบนามากขึน้จงึไดม้กีารสง่เสรมิ
ใหเ้กษตรกรเลีย้งกบนาใหไ้ดผ้ลผลติมากขึน้ตามความ
ต้องการของตลาดทัง้ในและต่างประเทศ โดยความ
ต้องการของตลาดนัน้มแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้ทุกปี ซึ่งใน 
ปี พ.ศ. 2561 มผีลผลติกบจากการเพาะเลี้ยง จ านวน
ทัง้สิน้ 1,795 ตนั คดิเป็นมลูค่าประมาณ 124 ลา้นบาท 
[1] โดยทัว่ไปการเลีย้งกบนัน้มหีลายรูปแบบ เช่น การ
เลี้ยงกบในบ่อดนิ การเลี้ยงกบในบ่อซีเมนต์ และการ
เลี้ยงกบในกระชงั เป็นต้น โดยการปล่อยลงเลี้ยง 50-
150 ตวัต่อตารางเมตร ขึน้อยู่กบัรูปแบบการเลีย้งและ
การจดัการ มกีารใหอ้าหารเมด็ส าเรจ็รปูตลอดการเลีย้ง 
และมีการเปลี่ยนถ่ายน ้า อย่างไรก็ตามยงัพบปัญหา

การกดักนิกนัเอง เน่ืองจากการเลีย้งทีม่คีวามหนาแน่น
สงูและ/หรอืใหอ้าหารไม่เพยีงพอ ท าใหใ้นระหว่างการ
เลี้ยงลูกกบเจริญเติบโตไม่เท่ากัน แม้ว่าทุกๆ 1-2 
สัปดาห์ เกษตรกรจะท าการคัดขนาดกบที่มีขนาด
ใกลเ้คยีงกนัมาเลีย้งดว้ยกนัเพื่อลดการกดักนิกนัแลว้ก็
ตาม ซึ่งกย็งัประสบปัญหาเดมิ รวมถึงระหว่างการคดั
ขนาดกบนัน้อาจท าใหก้บเกดิความเครยีดและบาดแผล
ได ้ประกอบกบัคุณภาพน ้าไม่เหมาะสม สง่ผลท าใหก้บ
เกิดการติดเชื้อแบคทีเรียได้ง่ายขึ้น ซึ่งโรคติดเชื้อ
แบคทเีรยีที่ส าคญั คอื โรคขาแดง (Red leg disease) 
ทีม่สีาเหตุเกดิจาก Aeromonas hydrophila [2, 3, 4, 5] 
มอีตัราการตาย 60-80 เปอร์เซน็ต์ [6] และเมื่อกบตดิ
เชือ้แบคทเีรยีแลว้ เกษตรกรสว่นใหญ่จะใชย้าปฏชิวีนะ
ในการรักษาท าให้ยาอาจตกค้างในตัวกบได้ ส่งผล
กระทบต่อผู้บริโภคและการส่งออกไปต่างประเทศ 
ซึง่งานวจิยัทีผ่่านมานัน้ไดม้กีารใช้ Spirulina (Arthrospira 
platensis) เป็นสารเสริมในการเจริญเติบโต กระตุ้น
ภูมคิุ้มกนั และอตัราการรอดตาย รวมถึงในด้านอื่นๆ 
ของสัตว์น ้ าหลายชนิด เช่น ปลานิล (Oreochromis 
niloticus) ปลากดเหลือง (Hemibagrus filamentus) 
ปลาอโีกง (Mystus gulio) ปลาทอง (Carassius auratus) 
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ปลา rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)  กบนา 
(Rana rugulosa) กุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) กุ้ง
ขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นต้น [7, 
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] โดย Spirulina เป็นสาหร่าย
สเีขยีวแกมน ้าเงนิ จดัอยู่ในวงศ ์Oscillateriaceae ทรยั
โคม (trichome) ขดเป็นเกลียวห่างๆ ความสูงของ
เกลียว (helix) 35-50 ไมโครเมตร ระยะห่างระหว่าง
เกลยีว (pitch) 60 ไมโครเมตร เสน้ผ่านศนูยก์ลางเซลล ์
6-8 ไมโครเมตร [15] มีโปรตีนอยู่ประมาณ 55-70 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักแห้ง คาร์โบไฮเดรต 15-20 
เ ป อ ร์ เ ซ็นต์ ข อ งน ้ า หนั ก แห้ ง  ไ ขมันป ร ะมาณ  
7 เปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักแห้ง มีวิตามินและแร่ธาตุที่
ส า คัญหลายชนิ ด  gamma- linolenic acid (GLA) , 
chlorophyll, carotenoids, phycocyanin และ superoxide 
dismutase (SOD) จงึมคุีณสมบตัทิางชวีภาพออกฤทธิ ์
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) สารกระตุ้น
ภูมิคุ้มกัน ( immunomodulatory) และสารต้านการ
อกัเสบ (anti-inflammatory) [16, 17, 18, 19, 20, 21] 

ดงันัน้การศกึษาครัง้นี้จงึสนใจศึกษาผลของ 
Arthrospira platensis ที่ ร ะดับแตกต่างกัน ในสูตร
อาหารต่ออตัราการรอดตาย การเจรญิเติบโต และค่า
โลหติวทิยาของกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) ที่
เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ เพื่อหาระดบัที่เหมาะสมของการ
เสรมิ A. platensis ในอาหารในการใชเ้ป็นขอ้มลูส าหรบั
การเลีย้งกบนาเชงิพาณิชย ์ตลอดจนสามารถช่วยเพิม่
ผลผลติ และรายได้ในการเลี้ยงกบนาให้แก่เกษตรกร
ต่อไป 
 
วสัดแุละวิธีการ 

ขัน้ตอนและสตัวท์ดลองในการศกึษานี้ไดผ้่าน
การพจิารณาและเหน็ชอบจากคณะกรรมการดูแลการ
ด า เนิ นการ ต่ อสัตว์ เพื่ อ ง านทางวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยขอนแก่นแล้ว  โดยยึดหลักเกณฑ์
จรรยาบรรณการใชส้ตัว ์ส านักงานคณะกรรมการวจิยั
แห่งชาต ิรหสัโครงการเลขที ่จส.มข. 101/61 เลขที ่มข 
0201.2.11/93 (Record No.  IACUC-KKU-101/61 , 
Reference No. 0201.2.11/93) โดยด าเนินการวิจัย
ดงันี้  

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design; CRD) แบ่งเป็น 5 ชุดการทดลอง 
( treatment, T)  ใ นแ ต่ ละชุ ดการทดลองมี  3 ซ ้ า  
(replication) เลี้ยงกบด้วยอาหารที่มรีะดบัโปรตีน 40 
เปอร์เซ็นต์ ผสมด้วย A. platensis ที่มีระดบัแตกต่าง
กนั เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ซึ่งสามารถแบ่งเป็นชุด
การทดลองได ้ดงันี้ 

ชุดการทดลองที ่1 (T1) เป็นกลุ่มควบคุม คอื 
ก ลุ่ ม ที่ เ ลี้ ย ง ด้ ว ย อ า ห า ร ที่ มี ไ ม่ มี  A.  platensis  
(0 เปอรเ์ซน็ต)์ 

ชุดการทดลองที ่2 (T2) เป็นกลุ่มทีเ่ลีย้งด้วย
อาหารผสม A. platensis ในปริมาณ 15 กรัม ต่อ 
อาหาร 1 กโิลกรมั (1.5 เปอรเ์ซน็ต)์ 

ชุดการทดลองที ่3 (T3) เป็นกลุ่มทีเ่ลีย้งด้วย
อาหารผสม A. platensis ในปริมาณ 30 กรัม ต่อ 
อาหาร 1 กโิลกรมั (3.0 เปอรเ์ซน็ต)์ 

ชุดการทดลองที ่4 (T4) เป็นกลุ่มทีเ่ลีย้งด้วย
อาหารผสม A. platensis ในปรมิาณ 45กรมั ต่อ อาหาร 
1 กโิลกรมั (4.5 เปอรเ์ซน็ต)์ 

ชุดการทดลองที ่5 (T5) เป็นกลุ่มทีเ่ลีย้งด้วย
อาหารผสม A. platensis ในปริมาณ 60 กรัม ต่อ 
อาหาร 1 กโิลกรมั (6.0 เปอรเ์ซน็ต)์ 

 

เตรียมสัตว์ทดลองโดยน าลูกกบนาอายุ 1 
เดือน จ านวน 750 ตัว (น ้าหนักประมาณ 4-5 กรัม) 
จากฟารม์เพาะเลีย้งเอกชน ต าบลฮางโฮง อ าเภอเมอืง 
จงัหวดัสกลนคร มาอนุบาลในโรงเรอืนทีฟ่ารม์เพาะเลีย้ง 
สตัวน์ ้า สาขาวชิาการประมง คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร ในถงัไฟเบอร์กลาสทีม่ี
เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1.2 เมตร สงู 1.5 เมตร จ านวน 3 ถงั 
ปิดคลุมด้วยตาข่ายสฟ้ีาเพื่อลดแสงสว่างและป้องกนั
ศัตรู ให้อาหารทดลองสูตรควบคุม วันละ 2 มื้อ คือ 
เวลา 08.30 น. และ 16.30 น. จากนัน้สุ่มกบทีม่ขีนาด
ใกล้เคยีงกนัมาปรบัสภาพสตัวท์ดลองนาน 1 สปัดาห์ 
ในบ่อซีเมนต์กลม (50 ตัวต่อบ่อ) ที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 เมตร สูง 50 เซนติเมตร จ านวน 15 บ่อ 
ภายในบ่อมีน ้ าอยู่ที่ระดับสูง 7 เซนติเมตร (น ้ าที่
น ามาใชใ้นการทดลองนี้เป็นน ้าประปาทีผ่่านการพกัไว ้ 
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7 วนั จนกระทัง่ไม่มคีลอรนีหลงเหลอื หลงัจากนัน้ปรบั
คุณภาพน ้าใหเ้หมาะสมต่อการเลีย้งกบ คอื มปีรมิาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน ้ามากกว่า 4 มิลลิกรมัต่อลิตร 
อุณหภูมิของน ้ าอยู่ระหว่าง 26-30 องศาเซลเซียส 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 7.50-8.50 ค่า
ความเป็นด่างรวม (total alkalinity) อยู่ระหว่าง 80-150 
มิลลิกรัม ต่อลิตร  และค่ าแอมโมเนีย รวม ( total 
ammonia nitrogen, TAN) น้อยกว่า 0.10 มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ปิดคลุมบ่อด้วยตาข่ายสฟ้ีา หลงัจากสิ้นสุดการ
ปรบัสภาพสตัวท์ดลองท าการชัง่น ้าหนักเริม่ตน้ของกบ 
(น ้าหนักประมาณ 10 กรมั) และใหอ้าหารทดลองแยก
ตามชุดการทดลองจนกระทัง่สิน้สดุการทดลอง 

การเตรยีมอาหารทดลองในการศกึษาครัง้นี้ ใช ้
A. platensis ที่อยู่ในรูปผงส าเร็จรูป (Marine Leader 
Co., Ltd.) มโีปรตนี 62 เปอรเ์ซน็ตข์องน ้าหนกัแหง้ ใน
ปรมิาณตามแต่ละชุดการทดลอง ค านวณความตอ้งการโภชนะ

ของกบตาม Thip-uten et al.  [22] (ตาราง 1) อดัเมด็
อาหารด้วยเครื่องอัดเม็ดอาหารลอยน ้ า ( floating  
pellet  extruder) จากนัน้น าอาหารไปอบดว้ยเครื่องอบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ให้อาหารมี
ความชืน้ไม่เกนิ 10 เปอรเ์ซน็ต์ บรรจุอาหารใส่ภาชนะ
ที่สะอาดและปิดสนิท แยกแต่ละสูตรส าหรบัน าไปใช้
เลีย้งกบทดลอง หลงัจากนัน้น าตวัอย่างอาหารทดลอง
แต่ละสูตรวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีได้แก่ วตัถุ
แห้ง (dry matter, DM) เถ้า (ash) โปรตีน (crude 
protein, CP) ไขมัน (ether extract, EE) และเยื่อใย 
(crude fiber, CF) โดยวิเคราะห์ตามวิธี AOAC [23]  
ค านวณค่าคารโ์บไฮเดรตทีย่่อยได้ง่าย (nitrogen free 
extract, NFE) และค่าพลังงานที่ย่อยได้ (digestible 
energy, DE) ตามวธิ ีNRC [24] องคป์ระกอบทางเคมี
ของอาหารทดลองแต่ละชุดการทดลองแสดงใน ตาราง 1 

 
ตาราง 1 วตัถุดบิและองคป์ระกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 

Ingredients (kg) 
Arthrospira platensis levels in dietary (%) 

0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 
(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) 

     Fish meal (55 %CP) 45 40 39.5 38 34 
     Soybean meal (45 %CP) 26 29 28 27 30 
     Rice bran 12 15 15 16 16 
     Broken rice 14 11.5 11.5 11.5 11 
     Arthrospira platensis meal (62 %CP) 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 
     Fish oil 1 1 1 1 1 
     alpha starch  1 1 1 1 1 
     */Premix vitamin-mineral for aquatic animals (SUN-MIX®) 1 1 1 1 1 
Total 100 100 100 100 100 
Nutrient composition by analysis      
     Dry matter (DM) 88.83 88.84 88.89 88.92 88.90 
 -------------------------- % of DM --------------------- 
     Organic matter (OM) 87.45 88.08 88.13 88.13 88.94 
     Crude protein (CP) 40.00 39.93 40.15 39.96 40.15 
     Ether extract (EE) 17.01 17.21 17.26 17.40 17.17 
     Crude fiber (CF) 2.34 2.74 2.79 2.91 3.12 
     /Nitrogen free extract (NFE)  28.92 29.52 29.47 29.84 30.58 
Energy content, protein: energy ratio and feed cost calculated 
     ‡/Apparent Digestible Energy (DE, kcal/kg)  3208 3115 3094 3049 3036 
     DE: Protein ratio (kcal/ g Protein) 8.02 7.80 7.71 7.63 7.56 
     Protein: DE (mg Protein/kcal DE) 124.67 128.18 129.74 131.01 132.21 
     Price (Baht/kg) 29.94 33.52 38.38 42.90 46.84 
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*/Premix vitamin-mineral for aquatic animals (SUN-MIX®) : of 1 kg has Vitamin-A 500,000 IU, Vitamin-D3 100,000 IU, Vitamin-E 
5,000 mg, Vitamin-K 2,000 mg, Vitamin-B1 2,500 mg. Vitamin-B2 1,000 mg, Vitamin-B6 1,000 mg, Vitamin-C 10,000 mg, Vitamin-
B12 10 mg, niacin 3,000 mg, pantothenic acid 3,000 mg, folic acid 300 mg, inositol 1,000 mg, biotin 10 mg and full filling media 
substrate 1,000 g.  
/Nitrogen free extract (NFE) (%) = 100 - % (Crude protein - Crude lipid - Crude fiber - total ash - moisture) [16]  
‡/Digestible energy (DE) (kcal/100g) = (%Protein x3.5) + (%Lipid x 8.0) + (%NFE x2.5) [16] 
*ราคาวตัถุดบิอาหารสตัว ์ณ เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 จากสหกรณ์โคนมภพูานจ ากดั อ าเภอเมอืง จงัหวดัสกลนคร 
 

ส่วนการให้อาหารทดลองให้ที่ระดบัปริมาณ  
5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว วันละ 2 มื้อ คือ เวลา 
08.30 น. และ 16.30 น. วางถาดอาหารบนวสัดุลอยน ้า 
(แผ่นโฟมเนื้อแน่น) เพื่อให้กบขึ้นมาอาศัยและกิน
อาหาร นอกจากนัน้ท าการสงัเกตพฤติกรรมการกิน
อาหารของกบแต่ละบ่อว่าสามารถกนิอาหารไดห้มด 

การจดัการเลี้ยงในระหว่างการทดลองมกีาร
เปลี่ยนถ่ายน ้าทุกๆ 2 วนั และเกบ็ตวัอย่างน ้าจากบ่อ
ทดลองมาวเิคราะห ์ในหอ้งปฏบิตักิารทุกวนัจนกระทัง่
สิน้สุดการทดลอง เพื่อควบคุมคุณภาพน ้าใหเ้หมาะสม
กบัการเลี้ยงกบ [25]  โดยวเิคราะหค์่าความเป็นกรด-
ด่าง ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน ้าและอุณหภูมิของ
น ้าดว้ยเครื่อง Multi-parameter meter รุ่น CyberScan 
PCD650, Eutech Instruments ส่วนค่าความเป็นด่าง
รวม และแอมโมเนียรวมวเิคราะหต์ามวธิขีอง APHA et 
al. [26] 

ส าหรบัการเกบ็รวบรวมขอ้มลูเมื่อเลีย้งกบนา
ดว้ยอาหารผสม A. platensis ครบ 8 สปัดาห ์จะท าการ
เกบ็ขอ้มูลการเจรญิเตบิโต และค่าโลหติวทิยาของกบ
นา โดยค่าการเจรญิเตบิโต จะท าการชัง่น ้าหนกัเริม่ต้น
ของกบ ( initial body weight, IBW; g) ด้วยเครื่องชัง่
ดจิติอล และชัง่น ้าหนกักบทุก 2 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการ
ทดลอง จะท าการเกบ็ขอ้มลูน ้าหนกัสดุทา้ย (final body 
weight, FBW; g.) จากนั ้นค านวณหาค่าน ้ าหนักที่
เพิม่ขึน้ (weight gain, WG; g.) อตัราการเจรญิเติบโต
ต่อวัน (average daily gain, ADG; g/day) อัตราการ
เจริญเติบโตจ า เพาะ (specific growth rate, SGR; 
%/day) อัตราการแลกเนื้อ ( feed conversion ratio, 
FCR) และบันทึกจ านวนกบที่เหลือเพื่อค านวณหา
อตัราการรอดตาย (survival rate, SR; %)  

 

การเก็บข้อมูลค่าโลหิตวิทยา โดยตรวจวดั
จากปริมาณเม็ดเลือดขาว ( leukocyte; x 103/L)  
เม็ดเลือดแดง (erythrocyte; x 103/L) haemoglobin 
(HGB; g/dL) และ haematocrit (HCT; %) ด้วยเครื่อง 
Sysmex automatic blood count machine model XS-
800i (Automate blood analyzer : XS-800i) ( WI-CL-
H-001) โดยท าการสุ่มกบนาจ านวน 5 ตัวต่อบ่อ (15 
ตวัต่อชุดการทดลอง) ท าการสลบโดยการสเปรยด์ว้ย
สาร isoflurane ตามวิธีของ Smith and Stump [27] 
และเก็บเลือดโดยการเจาะหวัใจ (cardiac puncture) 
ตามวิธีของ Heatley et al. [28] เนื่องจากเลือดในตวั
กบทีเ่จาะไดม้ปีรมิาณค่อนขา้งน้อย จงึท าการรวมเลอืด
ของกบในชุดการทดลองเดียวกันเข้าด้วยกันใส่ใน
หลอดเกบ็เลอืดทีเ่คลอืบดว้ยสาร EDTA (ใน 1 หลอดมี
เลือดจากกบ 2-3 ตัวจากชุดการทดลองเดียวกัน) 
ส าหรบัแบ่งไปตรวจหาค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ทางด้าน
โลหติวทิยา โดยแต่ละค่าในทุกชุดการทดลองท าการ
ตรวจ 3 ซ ้า  

จากนั ้นน าข้อมูลที่ ไ ด้ม าวิ เคราะห์ความ
แปรปรวนของค่าเฉลี่ยในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของแต่ละชุด
การทดลองโดยวิธี Duncan’s multiple range test ที่
ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม 
SAS version 9.0 
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ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาการเลี้ยงกบนาที่มีน ้ าหนัก
เริม่ตน้ประมาณ 10 กรมั ดว้ยอาหารทีร่ะดบัโปรตนี 40 
เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณ  Arthrospira platensis ที่
แตกต่างกนั 5 ระดบั คอื 0.0 (กลุ่มควบคุม), 1.5, 3.0, 
4.5 และ 6.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
แสดงใน ตาราง 2 พบว่า อตัราการรอดตาย น ้าหนัก
ตัวสุดท้าย น ้าหนักตัวที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวนั อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ และอตัรา
การแลกเนื้ อของกบนาที่ เลี้ยงด้วยอาหารที่มี  A. 

platensis ที่ระดบัแตกต่างกนั ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยกบที่ได้รับ A. platensis ใน
ระดบั 4.5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร มีอตัราการรอด
ตายและการเจริญเติบโตดีกว่ากบที่ได้รบัอาหารสูตร
อื่น คอื มอีตัราการรอดตาย 70.18 ± 1.71 เปอรเ์ซน็ต์ 
น ้าหนักตัวสุดท้าย 67.45 ± 2.20 กรัม น ้าหนักตัวที่
เพิม่ 56.88 ± 0.13 กรมั อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่ต่อ
วัน 1.30 ± 0.14 กรัมต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ 5.25 ± 1.23 เปอร์เซน็ต์ต่อวนั และอตัราการ
แลกเน้ือ 0.95 ± 0.03  

 
ตาราง 2 น ้าหนัก น ้าหนักทีเ่พิม่ขึน้ อตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั อตัราการเจรญิเตบิโตจ าเพาะ อตัราการแลกเนื้อและ
อตัราการรอดตายของกบนา (Hoplobatrachus rugulosus) ทีไ่ดร้บัอาหารผสม Arthrospira platensis แตกต่างกนั 

Values are means of three replicates ± SD. Means with the different superscript letters are significantly different (P<0.05) 
 

 

Parameters Weeks 
Arthrospira platensis levels (%) 

T1 (0.0) T2 (1.5) T3 (3.0) T4 (4.5) T5 (6.0) 
Body weight (BW), g/frog 0 10.53±0.02 10.64±0.05 10.56±0.03 10.57±0.04 10.47±0.02 

2 20.12±2.82 19.81±2.43 20.66±2.12 22.59±2.13 19.99±2.65 
4 35.14±2.88bc 38.27±2.90ab 34.20±2.78c 40.33±2.24a 33.89±2.27c 
6 47.29±2.06c 52.84±2.25b 54.18±2.68b 57.88±2.53a 51.61±2.91b 
8 64.24±2.23 64.63±3.52 65.50±2.15 67.45±2.20 62.00±2.25 

Weight gain (WG), g 2 9.59±0.13 9.17±0.31 10.10±0.20 12.02±0.13 9.52±0.40 
4 24.61±0.03 27.63±0.13 23.64±0.08 29.76±0.70 23.42±0.11 
6 36.76±0.08c 42.20±0.03b 43.62±0.13b 47.31±0.20a 41.14±0.25b 
8 53.71±0.13 53.99±0.23 54.94±0.20 56.88±0.13 52.53±0.21 

Average daily gain (ADG), g/frog/day 2 0.50±0.32 0.54±0.44 0.58±0.50 0.61±0.31 0.66±0.25 
4 1.07±0.29abc 1.31±0.41a 0.96±0.32c 1.26±0.39ab 0.99±0.40c 
6 1.04±0.01 1.03±0.03 1.07±0.03 1.20±0.04 1.12±0.02 
8 1.24±0.12 1.25±0.15 1.26±0.05 1.30±0.14 1.23±0.03 

Specific growth rate (SGR), %/day 2 3.54±1.18 3.65±2.11 3.66±2.14 3.73±2.10 3.63±1.52 
4 4.00±1.08 4.17±1.50 3.78±1.41 4.19±1.26 3.83±1.61 
6 4.67±1.28 4.56±1.30 4.64±1.77 4.69±1.47 4.53±1.41 
8 5.05±1.25 5.18±1.26 5.19±1.68 5.25±1.23 4.77±1.74 

Feed conversion ratio (FCR) 2 0.64±0.13b 0.69±0.75a 0.66±0.46ab 0.64±0.07c 0.66±0.03c 
4 0.73±0.03 0.74±0.05 0.78±0.04 0.68±0.10 0.75±0.03 
6 0.85±0.06 0.86±0.07 0.87±0.05 0.81±0.0 7 0.84±0.06 
8 1.04±0.02 1.02±0.03 1.05±0.04 0.95±0.03 1.07±0.02 

Survival rate (SR), % 0 100±0.00 100±0.00 100±0.00 100±0.00 100±0.00 
2 84.88±1.62 84.44±1.52 86.67±1.10 86.33±1.67 83.33±1.25 
4 73.33±1.33 72.22±1.72 74.44±1.62 75.22±1.88 71.22±1.72 
6 69.33±1.23 70.89±1.39 69.84±1.62 72.15±1.88 67.78±1.36 
8 67.25±1.47 69.30±1.18 68.00±1.92 70.18±1.71 66.50±1.32 
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ส่วนคุณภาพน ้ าในบ่อทดลอง ตลอดการ
ทดลอง 8 สปัดาห ์แสดงใน ตาราง 3 พบว่า ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนที่ ละลายในน ้ า  

อุณหภูมขิองน ้า ความเป็นด่างรวม และแอมโมเนียรวม
ของทุกกลุ่มการทดลองอยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรบั
การเลี้ยงกบ [17] และไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 
(P>0.05)  

 
ตาราง 3 คุณภาพน ้าในบ่อทดลอง ตลอดระยะเวลาการศกึษา 

Parameters  
Arthrospira platensis levels (%) 

T1 (0.0) T2 (1.5) T3 (3.0) T4 (4.5) T5 (6.0) 
pH 8.72±0.22 8.66±0.20 8.56±0.25 8.63±0.18 8.59±0.13 
Dissolved oxygen (mg/L) 7.52±2.60 7.60±2.50 7.45±2.66 7.64±2.60 7.75±2.54 
Water temperature (C) 29.53±1.20 29.75±0.89 29.80±1.12 30.02±0.92 29.81±1.23 
Total alkalinity (mg/L as CaCO3) 126±1.45 125±1.62 127±1.52 128±1.48 129±1.46 
Total ammonia-nitrogen (mg/L)  0.02±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 0.03±0.02 0.02±0.01 

Values are means of three replicates ± SD. Means with the different superscript letters are significantly different (P<0.05) 
 
 ส าหรบัค่าโลหติวทิยาของกบนา แสดงไว้ใน
ตาราง 4 [22] พบว่า ปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ด
เลอืดแดง haemoglobin และ haematocrit ของกบนา
ได้รบั A. platensis ที่ระดบั 4.5 เปอร์เซน็ต์ เป็นระเวลา 8 

สัปดาห์ มีปริมาณเม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดง ค่า 
haemoglobin และ haematocrit สูงที่สุด และมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบักลุ่มทีไ่ม่ไดร้บั A. platensis 

 
ตาราง 4 ค่าโลหติวทิยาของกบนาทีไ่ดร้บั Arthrospira platensis ในอาหารต่างกนั 5 ระดบั เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห ์ 

Parameters 
Arthrospira platensis levels in diet (%) 

T1 (0.0) T2 (1.5) T3 (3.0) T4 (4.5) T5 (6.0) 

   leukocyte, x 103/L  261.77±2.32b 333.28±74.20a  345.84±32.95a 362.96±1.02a 289.82±35.04b 

   erythrocyte, x 103/L  120.00±0.02b 100.00±0.02b 130.00±0.06b 190.00±0.10a 120.00±0.06b 
   haemoglobin (HGB), g/dL  7.56±0.015b 7.68±0.26b 7.73±1.63b 9.16±1.48a 7.53±1.21b 
   haematocrit (HCT), % 2.56±0.10c 2.96±0.42b 2.76±1.12b 4.73±2.29a 2.40±0.49c 
Values are means of three replicates ± SD. Means with the different superscript letters are significantly different (P<0.05) 
 
วิจารณ์ 
 ผลการทดลองครัง้นี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ 
Arthrospira platensis ในสูตรอาหารช่วยส่งเสริมการ
เจรญิเตบิโตและการรอดตายของกบนาใหม้แีนวโน้มที่
ดขี ึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกบนาทีไ่ด้รบั A. platensis 
ในสูตรอาหารที่ระดบั 4.5 เปอร์เซน็ต์ มคี่าการเจรญิเตบิโต 
(น ้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 
อตัราการเจรญิเตบิโตจ าเพาะ และอตัราการแลกเนื้อ) 
และอตัราการรอดตายดทีีสุ่ด เช่นเดยีวกนักบัค่าโลหติ
วิทยา (ปริมาณเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดง  
ค่า haemoglobin และ haematocrit) ที่สูงกว่าชุดการ
ทดลองอื่น สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาทีร่ายงานผลของ
การเสรมิ A. platensis ทีใ่หเ้ป็นอาหารกบัสตัวน์ ้าหลาย

ชนิด โดย Boonta et al. [12] ที่ศึกษาผลของอาหาร
ผสม A. platensis, Cladophora sp.และ Allium sativum 
ทีร่ะดบั 5 เปอรเ์ซน็ตใ์นอาหารกบนา (Rana rugulosa) 
ที่มีน ้าหนักเริ่มต้นประมาณ 280 กรมั เลี้ยงเป็นเวลา 
120 วนั ในบ่อซเีมนต์ พบว่า ในด้านการเจรญิเติบโต
และอัตราการรอดตาย กบที่ได้รับอาหารผสม A. 
platensis ระดับ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ดีกว่ากบที่ได้รับ
อาหารผสม Allium sativum  5.0 เปอร์เซ็นต์ อาหาร
ผสม Cladophora sp. 5.0 เปอรเ์ซน็ต ์และกลุ่มควบคมุ 
แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกับ 
Patchanee and Arunkamol [8]   ที่รายงานว่าปลา
กดเหลือง  (Hemibagrus filamentus)  ที่ เ ลี้ ย งด้วย
อาหารเสริม A. platensis ในรูปแบบสด 4 ระดบั คือ  
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0 (กลุ่มควบคุม), 5, 15 และ 30 เปอรเ์ซน็ต ์พบว่า ปลา
ที่เลี้ยงด้วยอาหารเสรมิ A. platensis มีอตัราการรอด
ตาย อตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั อตัราการเจรญิเตบิโต
จ าเพาะ และอัตราการแลกเนื้อดีกว่าปลาในกลุ่ม
ควบคุม สว่น Limhang  et al. [9]  รายงานว่าลกูปลาอี
โกง (Mystus gulio) ที่ได้รับอาหารผสม A. platensis 
10 เปอรเ์ซน็ต ์มอีตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนั และอตัรา
การแลกเนื้อดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับ A. platensis ซึ่งมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) เช่นเดียวกับ 
Ibrahem et al.  [7]  พบว่ า  ปลานิ ล  (Oreochromis 
niloticus) ทีร่บั A. platensis ในปรมิาณ 5, 7.5, 10, 15 
และ 20 กรมั ต่อ อาหาร 1 กโิลกรมั มกีารเจรญิเตบิโต
และอตัราการรอดตายสูง (P<0.05) กว่ากลุ่มควบคุม 
อย่างไรกต็าม Dernekbasi et al. [29] ไดศ้กึษาผลของ
การเสรมิอาหารด้วย A. platensis ในระดบั 0, 10, 20 
และ 40 เปอร์เซน็ต์ ต่อการเจรญิเติบโตและอตัราการ
แลกเนื้อในปลาหางนกยูง (Poecilia reticulata) พบว่า 
ไม่มผีลต่อการเจรญิเตบิโตของปลา แต่การเสรมิอาหาร
ดว้ย A. platensis ในระดบั 40 เปอรเ์ซน็ต์ใหอ้ตัราการ
แลกเนื้ อดีที่สุด เช่นเดียวกับ  Teimouri et al.  [11] 
ท าการศกึษาผลของ A. platensis ผสมในอาหารปลา 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ที่ระดับ 0.0, 
2.5, 5.0, 7.5 และ 10.0 เปอร์เซน็ต์ พบว่า ไม่มผีลต่อ
การเจริญเติบโตของปลา แต่พบว่าที่ระดับ 7.5 
เปอรเ์ซน็ต์ เป็นระดบัทีเ่หมาะสมต่อการสะสมเมด็สใีน
เนื้อ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของปลา 
ดงันัน้จะเหน็ได้ว่าปรมิาณการใช้สารเสรมิสารอาหาร
ต่างๆ รวมถงึ A. platensis ในอาหารสตัวน์ ้านัน้ขึน้อยู่
กบัวตัถุประสงค์ของการน าไปใช้ประโยชน์ และต้อง
ค านึงถงึชนิด ขนาด และอายุของสตัวน์ ้ารวมถงึปัจจยั
สิง่แวดลอ้มอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งระหว่างการเลีย้งอกีด้วย 
เพื่อใหส้ตัวน์ ้าสามารถน าสารอาหารต่างๆ ไปใชใ้นการ
เจรญิเตบิโตไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ [24] 

ในการศกึษาครัง้นี้ยงัพบว่า กบนาทีไ่ดร้บั A. 
platensis ทีร่ะดบั 1.5, 3.0 และ 4.5 เปอรเ์ซน็ต ์มอีตัรา
การรอดตายและการเจริญเติบโตในด้านน ้าหนักตัว
สุดท้าย น ้าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวนั และอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะสูงกว่า
กลุ่มควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) อย่างไรก็ตาม พบว่า  กบนาที่ได้รับ  A. 
platensis ทีร่ะดบั 4.5 เปอรเ์ซน็ต์ มนี ้าหนักตวัสุดทา้ย 
และน ้าหนักทีเ่พิม่ขึน้สูง (P<0.05) กว่ากลุ่มทีไ่ม่ไดร้บั 
A. platensis ในสปัดาห์ที่ 6 นอกจากนัน้ยงัพบว่ากบ
นาทีไ่ดร้บั A. platensis ในระดบั 4.5 เปอรเ์ซน็ต์ มคี่า
อัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตสูงที่สุดใน
สปัดาหท์ี ่8 ทีเ่ป็นเช่นน้ีเนื่องมาจากใน A. platensis ที่
นอกจากมีโปรตีนสูงแล้ว ยังมีกรดไขมันไม่อิ่มตัว 
วิตามินและแร่ธาตุที่ส าคญัหลายชนิด รวมถึง GLA, 
chlorophyll, carotenoids, phycocyanin และ SOD จงึ
มีคุณสมบตัิช่วยในการเจริญเติบโตและออกฤทธิท์าง
ชวีภาพเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ สารกระตุ้นภูมคิุ้มกนั 
และสารตา้นการอกัเสบ [18, 21] สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Abdel-Tawwab and Ahmad [30]  ที่ให้ปลานิล 
(Oreochromis niloticus) ได้รบัอาหารผสม A. platensis 
ในระดบัต่างๆ เป็นเวลา 12 สปัดาห์ หลงัจากนัน้ฉีด
ด้วย  Aeromonas hydrophila พบว่า ปลาที่ได้รับ  A. 
platensis ในปรมิาณ 5-10 กรมั ต่อ อาหาร 1 กโิลกรมั 
มกีารเจรญิเติบโต และสามารถต้านทานเชื้อได้ดีจึงมี
อตัราการรอดตายสงูกว่ากลุ่มการทดลองอื่น เช่นเดยีว 
กบัการทดลองของ Ibrahem et al. [7]   ทีไ่ดก้ารศกึษา
บทบาทของ A. platensis ต่อการเจริญเติบโต ภูมิคุ้มกัน 
และการต้านทาน Pseudomonas fluorescens ของ
ปลานิลที่พบว่า ปลานิลที่รบัอาหารผสม A. platensis 
ในปริมาณ 10 กรัม ต่อ อาหาร 1 กิโลกรัม เป็น
ระยะเวลา 2 เดอืน มกีารเจรญิเติบโต ภูมคิุ้มกนั และ
ความสามารถในการต้านทานเชื้อดีกว่ากลุ่มการ
ทดลองอื่น 

นอกจากนัน้จากผลการศกึษาพบว่า กบนาที่
ไดร้บัอาหารผสม A. platensis ทีร่ะดบั 6.0 เปอรเ์ซน็ต์ 
มอีตัราการรอดตายและการเจรญิเตบิโตต ่ากว่ากบนาที่
ได้รบัอาหารผสม A. platensis ที่ระดบั 0.0, 1.5, 3.0 
และ 4.5 เปอร์เซน็ต์ ซึ่งจากการสงัเกตพฤติกรรมการ
กนิอาหารของกบ พบว่า กบนาที่ได้รบัอาหารผสม A. 
platensis 6.0 เปอร์เซน็ต์ กนิอาหารในปรมิาณที่น้อย
กว่าชุดการทดลองอื่น อาจเกิดจากการเสริม  A. 
platensis ในระดบัที่ปรมิาณสูงเกนิไปเนื่องจากกบนา
เป็นสตัว์ทีก่นิเนื้อจ าพวกแมลง (insectivore) จงึส่งผล
ต่อการย่อยอาหารของกบ [12] สอดคล้องกบัผลการ
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ทดลองของ Kiriratnikom et al. [10] ทีพ่บว่า การเสรมิ 
A. platensis ในอาหารทีร่ะดบั 3.0 เปอรเ์ซน็ต์ มผีลให้
อตัราการเจรญิเตบิโตของปลาทอง (Carassius auratus) 
มีค่าสูงสุด แต่การเสริม  A. platensis 5 เปอร์เซ็นต์ 
กลับท าให้อัตราการเจริญเติบโตของปลาทองลดลง 
และรายงานของ Liao et al. [13] ที่พบว่า การเสริม 
Arthrospira sp. 5.0 เปอร์เซ็นต์ในอาหารกุ้งกุลาด า 
(Penaeus monodon) ท าให้กุ้งมีการเจริญเติบโตต ่า
กว่าชุดการทดลองที่ไม่ได้เสริม  Arthrospira  sp. จะ
เห็นได้ว่ า Arthrospira  sp.  เ ป็นแหล่งโปรตีนที่มี
ศกัยภาพสูงส าหรบัอาหารสตัว์ เนื่องจากมโีปรตีนสูง 
และประกอบดว้ยวติามนิและแร่ธาตุทีส่ าคญัหลายชนิด 
แต่ในการใช้ A. platensis ที่ระดบัสูงเกินไปในอาหาร
นัน้สามารถเป็นพษิและส่งผลเสยีต่ออตัราการรอดตาย
และการเจรญิเตบิโตของสตัวน์ ้าได ้[18] โดยระดบัการ
เสรมิ A. platensis ทีเ่หมาะสมนัน้จงึแตกต่างกนัขึน้อยู่
กบัชนิดของสตัว์น ้า พฤติกรรมการกนิอาหาร รวมถึง
ความสามารถในการย่อยได ้ 

อย่างไรก็ตามอัตราการรอดตายของกบใน
การทดลองครัง้นี้มคี่าอยู่ระหว่าง 66.50-70.18 เปอรเ์ซน็ต์ 
เนื่องจากในการทดลองไม่ไดค้ดัขนาดของกบท าใหก้บ
ในบ่อเดียวกันมีขนาดต่างกนัและเกิดการกินกนัเอง 
ถงึแมจ้ะใหอ้าหารเพยีงพอในบ่อแลว้กต็าม ซึง่ในสภาพ
การเลีย้งจรงิเกษตรกรจะท าการคดัขนาดกบทุกๆ 1-2 
สัปดาห์ต่อครัง้ เพื่อไม่ให้กบตัวใหญ่กินกบเล็ก ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Boonta et al. [12] ทีท่ าการ
ทดลองเลี้ยงกบนา (Rana rugulosa) ด้วยอาหารผสม 
A. platensis, Cladophora sp. และ Allium sativum ที่
ระดบั 5.0 เปอร์เซน็ต์ โดยที่ไม่ได้ท าการคดัขนาดกบ
ระหว่างที่เลี้ยงส่งผลใหก้บมขีนาดต่างกนัและเกดิการ
กนิกนัเองภายในบ่อ 

ในการศกึษาครัง้นี้ยงัแสดงใหเ้หน็ว่าค่าโลหติ
วทิยา (ปรมิาณเมด็เลอืดขาว เมด็เลอืดแดง haemoglobin 
และ haematocrit) ของกบนาที่ได้รับ A. platensis ที่
ระดบั 4.5 เปอรเ์ซน็ตใ์นสตูรอาหารมคี่าเพิม่สงูขึน้ และ
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
เมื่อเทยีบกบักลุ่มที่ไม่ได้รบั A. platensis โดยปรมิาณ
เม็ดเลือดขาว และเม็ดเลือดแดงที่เพิ่มสูงขึ้นนั ้น
สามารถบ่งชี้ถึงสุขภาพของกบได้ ซึ่งมีผลต่อการ

เจรญิเตบิโต และอตัราการรอดสงูกว่าชุดการทดลองอื่น 
สอดคล้องกับการรายงานของ Khalil et al. [31] ที่
ศกึษาผลของการใช ้A. platensis ในสตูรอาหารต่อการ
ต้านทานโรคและการตอบสนองทางภูมคิุ้มกนัในปลา 
Cyprinus carpio ทีพ่บว่า A. platensis ช่วยเพิม่ปรมิาณ
เมด็เลอืดแดงและเมด็เลอืดขาวใหส้งูขึน้ช่วยใหป้ลา C. 
carpio สามารถต้านทานต่อการเกิดโรคได้ เช่นเดยีว 
กบั Adel et al. [32] ทีศ่กึษาผลของการเสรมิ A. platensis 
ในอาหารต่อการเจรญิเตบิโต การตอบสนองทางภูมคิุม้กนั 
และการต้านทานโรค ในปลา great sturgeon (Huso 
huso) ซึง่รายงานว่าการใช ้A. platensis ในสตูรอาหาร
ที่ระดบั 10 เปอร์เซน็ต์ ช่วยเพิม่การเจรญิเตบิโต การ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน และการต้านทานต่อเชื้อ 
Streptococcus iniae ได้ด ี(P<0.05) กว่ากลุ่มควบคุม 
นอกจากนี้ยงัสอดคลอ้งกบั Cao et al. [33] ทีศ่กึษาผล
ของการใช ้A. platensis ทดแทนปลาป่นในสตูรอาหาร
ต่อการเจรญิเติบโต การตอบสนองทางภูมคิุ้มกนัและ
ความต้านทานต่อการติดเชื้อ A. hydrophila ในปลา 
gibel carp (Carassius auratus gibelio var.  CAS III) 
ซึ่งรายงานว่าช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและการ
ตอบสนองทางภูมคิุม้กนั 

ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นี้แสดงใหเ้หน็ว่าการ
ใช ้A. platensis ในปรมิาณ 45 กรมั ต่ออาหาร 1 กโิลกรมั 
(ทีร่ะดบั 4.5 เปอรเ์ซน็ต์) เป็นระดบัทีเ่หมาะสมส าหรบั
เกษตรกรสามารถน าไปปรบัใชใ้นการเลีย้งกบนาในบ่อ
ซีเมนต์ เนื่องจากท าให้อัตราการรอดตาย และการ
เจรญิเตบิโตของกบนามแีนวโน้มเพิม่ขึน้  
 
กิตติกรรมประกาศ  
 คณะผู้วิจยัขอขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภฏั
สกลนคร ส าหรับทุนสนับสนุนผ่านทางทุนอุดหนุน
โครงการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น งบประมาณ
ประจ าปี 2557 และบุคลากรที่ฟาร์มสาขาวิชาการ
ประมง คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราช
ภัฏสกลนคร และบุคลากรที่สาขาวิชาประมง คณะ
เกษตรศาสตร์ และสาขาวิชาเทคนิคการแพทย์ คณะ
เทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที่ให้ความ
อนุเคราะหใ์นการใชเ้ครื่องมอืในการศกึษาครัง้นี้ 
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