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บทคดัย่อ 
 

กำรศึกษำน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษำระดบัท่ีเหมำะสมในกำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ (Smallanthus 
sonchifolius) ในสูตรอำหำรต่อกำรเจริญเติบโตของปลำกำด ำ (Labeo chrysophekadion) และประสิทธิภำพในกำร
ย่อยคำร์โบไฮเดรต และโปรตีนในหลอดทดลองของวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำรผลิตอำหำรปลำกำด ำ และในสูตรอำหำร
ปลำกำด ำท่ีเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะในระดบัที่ีต่ำงกนั โดยท ำกำรศึกษำในปลำกำด ำท่ีมีน ้ ำหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 
3.09 ± 0.61 กรัม ควำมยำวเร่ิมตน้เฉล่ีย 7.05 ± 0.60 เซนติเมตร ภำยใตแ้ผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ซ่ึงประกอบดว้ย 
1 ชุดควบคุม และ 3 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 3 ซ ้ ำ ไดแ้ก่ ปลำท่ีไดรั้บอำหำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ีระดบั 0 
(ชุดควบคุม), 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์โดยมีระดบัโปรตีนในอำหำรเท่ำกบั 36.70 เปอร์เซ็นต ์ท ำกำรทดลองเป็นระยะ 
เวลำ 16 สปัดำห์ จำกกำรทดลองพบวำ่ ประสิทธิภำพกำรยอ่ยคำร์โบไฮเดรตในล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะโดยเอนไซม์
ท่ีสกดัไดจ้ำกทำงเดินอำหำรปลำกำด ำมีค่ำสูงท่ีสุด (62.48 ± 15.89 µmol maltose/g feed/amylase activity, P0.05) 
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ส่วนประสิทธิภำพกำรย่อยโปรตีนในปลำป่น (50.74 ± 2.47 µmol DL-alanine equivalent /g feed/ trypsin  
activity) มีค่ำสูงท่ีสุด และใกลเ้คียงกนักบัล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ (48.55± 1.74 µmol DL-alanine equivalent/g 
feed/trypsin activity) ซ่ึงมีค่ำสูงกว่ำวตัถุดิบชนิดอ่ืน (p<0.05) ประสิทธิภำพกำรย่อยคำร์โบไฮเดรตในสูตรอำหำรท่ี
เสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์มีค่ำสูงท่ีสุด แต่ไม่แตกต่ำงจำกอำหำรในชุดควบคุม (p>0.05) 
ส่วนประสิทธิกำรย่อยโปรตีนในสูตรอำหำรดงักล่ำวมีค่ำสูงเช่นเดียวกนั และแตกต่ำงจำกชุดควบคุม (p<0.05) เม่ือ
พิจำรณำกำรเจริญเติบโตของปลำพบว่ำอำหำรท่ีเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์ท ำใหป้ลำมีกำร
เจริญเติบโตสูงกว่ำชุดควบคุม (p<0.05) ส่วนอตัรำกำรเปล่ียนอำหำรเป็นเน้ือ และประสิทธิภำพกำรใช้โปรตีนของ
ปลำทั้ง 2 กลุ่ม พบวำ่มีค่ำไม่แตกต่ำงกนั (p>0.05) ผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นวำ่กำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะใน
สูตรอำหำรส ำหรับเล้ียงปลำกำด ำท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์เป็นระดบัท่ีเหมำะสมท่ีสุด 
 

ค าส าคัญ: ปลำกำด ำ, ล  ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ, ประสิทธิภำพกำรยอ่ยได,้ กำรเจริญเติบโต 
 

ABSTRACT 
 

This study aimed to investigate the optimal supplementation level of yacon (Smallanthus sonchifolius) 
tubers in diets on growth performance of greater black shark (Labeo chrysophekadion) and in vitro digestibilities 
of carbohydrate and protein from feed ingredients and the diets containing yacon tubers. Greater black shark (3.09 
± 0.61 g initial weight, 7.05 ± 0.60 cm length) was assigned into four treatments comprising three experimental 
treatments (2, 4 and 6% yacon tubers) and one control fish group (0% yacon tubers). Triplicate observations under 
completely randomized design treatment were performed and the fish were fed by isonitrogenous diets (36.70% 
protein) containing different supplementation levels of yacon tubers over 16 weeks. Across various types of feed 
ingredients tested using digestive enzymes from greater black shark, the highest carbohydrate digestibility (62.48 
± 15.89 µmol maltose/g feed/amylase activity, p<0.05) was observed in yacon tubers, while protein digestibility 
was the highest and similar (p>0.05) between fish meal (50.74 ± 2.47 µmol DL-alanine equivalent/g feed/trypsin 
activity) and yacon tubers (48.55 ± 1.74 µmol DL-alanine equivalent/g feed/trypsin activity), relative to other feed 
ingredients. In diets, carbohydrate digestibility was significantly increased when supplementing with 2% yacon 
tubers, followed by control diet (0%, p>0.05). Also, protein digestibility was significantly higher in this diet in 
comparison with the control group (p<0.05). For in vivo measurements, superior growth was observed in fish fed 
by diet containing 2% yacon tubers relative to control group (p<0.05), while feed conversion and protein 
efficiency ratios did not differ between these two groups (p>0.05). Results from the current study indicated the 
optimal supplementation level of yacon tubers (2%) in diet for greater black shark. 
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บทน า 
ปลำกำด ำ (Labeo chrysophekadion) เป็น

ปลำพ้ืนเมืองของไทย ตัวโตเต็มวัยมีขนำด 5 - 8 
กิโลกรัม สำมำรถพบทั้งในแหล่งน ้ ำน่ิง และน ้ ำไหล
ทัว่ประเทศ (Uk-katawewat and Pongchawee, 2000) 
มีพฤติกรรมว่ำยแทะเล็มตำมหิน และชอบกดัเกล็ด
ของปลำอ่ืน กินตะไคร่น ้ ำ และซำกพืชซำกสัตวเ์ป็น
อำหำร (Vidthayanon, 2004) เป็นปลำท่ีมีรสชำติดี 
นิยมบริโภคสด และเ ล้ียงเป็นปลำสวยงำม ใน
ภำคเหนือประชำชนนิยมน ำมำประกอบอำหำร รำคำ
ขำยกิโลกรัมละ 80 - 180 บำท ข้ึนอยู่กับขนำด 
ปัจจุบนัปลำกำด ำมีกำรเพำะเล้ียงเพ่ือจ ำหน่ำยเป็นปลำ
สวยงำมทั้ งใน และต่ำงประเทศ ปลำท่ีผลิตได้จะ
ส่งออกในลกัษณะปลำสวยงำมเป็นส่วนใหญ่ โดย
เป็นปลำ ท่ี มีขนำดเล็ก  ส่วนปลำขนำดใหญ่ท่ี มี
จ ำหน่ำยในท้องตลำดส่วนใหญ่เป็นปลำท่ีจับจำก
ธรรมชำติ ซ่ึงไม่เพียงพอต่อกำรบริโภค ในปัจจุบนัได้
มีกำรทดลองเล้ียงปลำกำด ำในบ่อดินโดยปล่อยท่ี
ควำมหนำแน่น 2 ตัวต่อตำรำงเมตร โดยเล้ียงเป็น
ระยะเวลำ 9 เดือน ไดป้ลำขนำดตวัละ 200 กรัม ได้
ผลผลิต 290 กิโลกรัมต่อไร่ (Ingram and Lasasimma, 
2008) ซ่ึงผลผลิตท่ีไดค่้อนขำ้งต ่ำเน่ืองจำกปลำมีกำร
เจริญเติบโตค่อนขำ้งช้ำ และใช้ระยะเวลำเล้ียงนำน 
จึงท ำให้ตน้ทุนในกำรเล้ียงเพ่ิมข้ึนตำมระยะเวลำใน
กำรเล้ียง ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของปลำข้ึนอยู่กบั
ปัจจัยหลำยด้ำนเ ช่น อำหำร  คุณภำพน ้ ำ  และ
พนัธุกรรมของปลำ ซ่ึงอำหำรถือเป็นปัจจัยหลกัท่ี
ส ำคญัต่อกำรเจริญเติบโตของปลำ ท่ีส่งผลใหป้ลำโต
เร็ว มีอัตรำแลกเน้ือต ่ ำ ปลำสำมำรถน ำอำหำรไป
ใชไ้ดม้ำกท่ีสุด และท ำใหป้ลำมีสุขภำพดี (Chitmanat, 
2008) กำรใช้ประโยชน์ของอำหำรข้ึนอยู่กบักำร
ท ำงำนของระบบย่อยอำหำรในสัตวน์ ้ ำ ถำ้ระบบย่อย
อำหำรท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภำพใชอ้ำหำรท่ีสูงข้ึน 

กำรใชพ้รีไบโอติก (Prebiotics) เป็นวิธีกำร
หน่ึงท่ีจะช่วยให้กำรท ำงำนของระบบย่อยอำหำร
ท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกข้ึน โดยพรีไบ
โอติกคือ อำหำรซ่ึงร่ำงกำยสัตวน์ ้ ำไม่สำมำรถย่อย 
และไม่ถูกดูดซึมได้ในระบบทำงเดินอำหำรทั้ งใน
กระเพำะอำหำร และล ำไส้เล็ก แต่จะถูกย่อยด้วย
แบคทีเรียท่ีอยู่ในล ำไส้ โดยจะกระตุ้นกำรท ำงำน 
และส่งเสริมกำรเจริญของจุลินทรียโ์ปรไบโอติกท่ีมี
ประโยชน์ ต่อสุขภำพ โดยในปลำพรีไบโอติก
สำมำรถเพ่ิมกำรเจริญเติบโต ช่วยปรับสมดุลของ
จุลินทรียใ์นกระเพำะอำหำร กระตุน้ภูมิคุม้กนั และ
เพ่ิมกำรตำ้นทำนโรค (Dawood et al., 2015) 

ล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ี
นิยมบริโภคในรูปของผลไม ้โดยบริโภคส่วนของ
ร ำก  คุณ ค่ ำท ำ งโภชนำกำ รประกอบไปด้ว ย
คำร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงอยู่ในรูปของ β 

(2→1) fructooligosaccharides ซ่ึงช่วยควบคุม และ
ปรับปรุงของเหลวในเลือด ช่วยกำรท ำงำนของระบบ
ขบัถ่ำยในกระเพำะล ำไส้ และทำงเดินปัสสำวะ และ
ช่วยย่อยอำหำรไดดี้ (Andrade et al., 2014) โดยจำก
ขอ้มูลในปัจจุบนัพบว่ำล ำตน้ใตดิ้นของบัวหิมะท่ีมี
คุณสมบติัเป็นพรีไบโอติก ซ่ึงจะช่วยลดปริมำณพิษท่ี
ผลิตจำกแบคทีเรียท่ีไม่มีประโยชน์ท่ีอำศยัอยู่บริเวณ
ล ำไส้ได ้(Shengjie et al., 2014) ได ้นอกจำกน้ียงัมี
ผลช่วยใหก้ำรท ำงำนของระบบย่อยอำหำรของปลำมี
ประสิทธิภำพสูงข้ึน ส่งผลต่อกำรใช้อำหำรในกำร
เจริญเติบโตไดดี้ข้ึน 

ดังนั้ นในกำรศึกษำคร้ังน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะ
ศึกษำถึงระดบัท่ีเหมำะสมของกำรใชล้  ำตน้ใตดิ้นของ
บั ว หิ ม ะ ใ น สู ต ร อ ำ ห ำ ร ปล ำ ก ำ ด ำ  เ พ่ื อ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภำพกำรย่อย กำรใช้ประโยชน์จำกอำหำร 
และกำรเจริญเติบโตของปลำกำด ำ ซ่ึงจะช่วยลด
ระยะเวลำในกำรเล้ียงให้น้อยลง และไดอ้ำหำรท่ีมี
ตน้ทุนต ่ำในกำรเล้ียงปลำกำด ำเชิงพำณิชยต่์อไป 
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วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การศึกษาความสามารถในการย่อยวัตถุดิบ และ
อาหารทดลอง 

1.1 การเตรียมตัวอย่างกระเพาะอาหารและ
ล าไส้ปลา 

น ำตวัอยำ่งปลำกำด ำตวัโตเตม็วยัขนำดควำม
ยำว 15 เซนติเมตร น ้ำหนกั 20 กรัม ท่ีไดจ้ำกกำรเล้ียง
ท่ีสำขำวิชำประมง มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคล
ลำ้นนำ น่ำน จงัหวดัน่ำน มำท ำกำรสลบดว้ยน ้ ำมนั
กำนพลู (clove oil) ควำมเขม้ขน้ 20 ppm. จำกนั้นท ำ
กำรผ่ำทอ้งปลำเพ่ือเก็บตวัอย่ำงกระเพำะอำหำร และ
ล ำไส้เล็ก จำกนั้นน ำตัวอย่ำงกระเพำะอำหำร และ
ล ำ ไ ส้ เ ล็ ก ม ำ ท ำ ก ำ ร บด ล ะ เ อี ย ด ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง 
homogenizer ขณะท่ีบดจะแช่ในอ่ำงน ้ ำแข็ง แลว้
น ำไปป่ันเหว่ียงท่ีควำมเร็ว 10,000 ×  g เป็นเวลำ 20 
นำที ท่ีอุณหภูมิ  4 องศำเซลเซียส เก็บส่วนใสท่ี
อุณหภูมิ -80 องศำเซลเซียส เพ่ือใชเ้ป็น Crude extract 
ส ำหรับวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรย่อยโปรตีน และ
คำร์โบไฮเดรตในวตัถุดิบอำหำร และสูตรอำหำร
ทดลอง ตำมวิธีของ Rungruangsak-Torrissen et al. 
(2002) 

1.2 การศึกษาความสามารถในการย่อยวตัถุดิบ 
และอาหารทดลองด้วยเอนไซม์ย่อยอาหารที่สกดัจาก
ทางเดินอาหารปลากาด า 

ท ำกำรศึกษำกำรย่อยได้ในวตัถุดิบอำหำร
จ ำนวน 5 ชนิดไดแ้ก่ ปลำป่น แป้งสำลี กำกถัว่เหลือง 
กลูเตนข้ำวสำลี และล ำต้นใต้ดินของบัวหิมะ และ
สูตรอำหำรทดลองท่ีผสมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ี
ระดบั 0, 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ ดว้ยวิธี in vitro 
digestibility โดยท ำกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรย่อย
โปรตีนในอำหำร  และประสิทธิภำพกำรย่อย
คำร์โบไฮเดรตในอำหำร ตำมวิธีของ Rungruangsak-
Torrissen et al. (2002) ดงัน้ี 

1)  ก า ร ศึกษ าการ ย่อย โปรตีน ด้วยวิ ธี 
Trinitrobenzene sulphonic acid (TNBS) 

    น ำ Digested solution ท่ีเตรียมไวจ้ำกขอ้ 
1.1 ปริมำตร  200 ไมโครลิตร  เ ติมด้วย  50 mM 
Phosphate buffer pH 8.2 ปริมำตร 2 มิลลิลิตร แลว้
ผสมใหเ้ขำ้กนัดว้ย Vortex mixer น ำไปพกัไวใ้นท่ีมืด 
อุณหภูมิ 60 องศำ-เซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง เม่ือ
ครบ 1 ชั่วโมงท ำกำรเติม 1 M HCl ปริมำตร 1 มิ
ลิลิตร แลว้ผสมใหเ้ขำ้กนัดว้ย Vortex mixer ปล่อยให้
เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง และน ำไปวดัค่ำกำรดูดแสงท่ี 
420 นำโนเมตร จำกนั้นน ำไปค ำนวณหำปริมำณ Free 
amino group โดยเปรียบเทียบกบักรำฟมำตรฐำนของ 
DL-alanine 

2) การศึกษาการย่อยคาร์โบไฮเดรตด้วยวิธี 
Dinitrosalicylic acid (DNS) 

    น ำ Digested solution ท่ีเตรียมไวจ้ำกขอ้ 
1.1 ปริมำตร 250 ไมโครลิตร น ำไปป่ันเหว่ียงท่ี
ควำมเร็ว 10,000 ×  g เป็นเวลำ 10 นำที น ำมำเติม 1% 
DNS (ละลำยใน 2 M NaOH และ 0.6% Sodium 
potassium tartrate) ปริมำตร 250 ไมโครมิลลิลิตร 
แลว้ผสมใหเ้ขำ้กนัดว้ย Vortex mixer น ำไปตม้ในน ้ำ
เดือดเป็นเวลำ 5 นำที ปล่อยใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
เติมน ้ ำกลัน่ 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขำ้กนัดว้ย Vortex 
mixer และน ำไปวดัค่ำกำรดูดแสงท่ี 540 นำโนเมตร 
จำกนั้นน ำไปค ำนวณหำปริมำณ Reducing sugar โดย
เปรียบเทียบกบักรำฟมำตรฐำนของ Maltose 
2. การศึกษาการเจริญเตบิโตของปลากาด า 

2.1 การเตรียมปลาทดลอง 
ปลำกำด ำท่ีใชใ้นกำรศึกษำเป็นลูกปลำท่ีได้

จำกกำรเพำะพนัธ์ุจำกศูนยว์ิจยัและพฒันำประมงน ้ ำ
จืดจงัหวดัแพร่ มีอำยปุระมำณ 2 เดือน น ำมำเล้ียงไวท่ี้
สำขำวิชำประมง มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคล
ลำ้นนำ น่ำน ในถงัไฟเบอร์กลำส ขนำด 1,000 ลิตร 
เพ่ือปรับสภำพปลำให้คุน้เคยกบักำรทดลอง และให้
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อำหำรเม็ดสูตรควบคุม วนัละ 2 ม้ือ (9.00 น. และ 
17.00 น.) ในระหว่ำงกำรเล้ียงท ำกำรเปล่ียนถ่ำยน ้ ำ 
50 เปอร์เซ็นต์ และดูดตะกอนทุกวนั จนไดลู้กปลำ
น ้ำหนกัประมำณ 3 กรัม 

2.2 การเตรียมล าต้นใต้ดนิของบัวหิมะ 
น ำล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะมำท ำกำรลำ้งให้

สะอำด และปอกเปลือก จำกนั้นน ำมำหั่นเป็นช้ิน
เล็กๆ แล้วน ำไปตำกแดดท่ีอุณหภูมิ 33 - 35 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 2 วนั จนกระทัง่ล  ำตน้ใตดิ้นของ
บัวหิมะแห้ง จำกนั้นน ำล ำต้นใต้ดินของบัวหิมะท่ี
แห้งแลว้มำท ำกำรบดให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน และ
น ำไปใส่ไวใ้นถุงโพลีเอทิลีน โดยปิดให้สนิทแล้ว
น ำไปเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 

2.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
สูตรอำหำรท่ีใชไ้ดป้รับปรุงมำจำกสูตรของ 

Roghieh et al. (2017) ซ่ึงเป็นสูตรอำหำรท่ีใชศึ้กษำ
ในปลำไนมำใชเ้ป็นสูตรอำหำรชุดควบคุม (control) 
โดยน ำส่วนผสมทั้งหมดในแต่ละสูตรกำรทดลองมำ
คลุกเคล้ำให้เข้ำกัน จำกนั้ นน ำไปอัดเป็นเม็ดได้
อำหำรท่ีมีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 0.2 มิลลิเมตรโดย
ใช้เค ร่ืองอัดอำหำรเม็ดลอย และน ำไปผึ่ งไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 2 วนั จำกนั้นน ำไปวิเครำะห์
หำองค์ประกอบทำงเคมีของสูตรอำหำรแต่ละสูตร 
และน ำอำหำรส่วนท่ีเหลือไปเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศำเซลเซียส เพ่ือใช้ในกำรทดลองต่อไป โดยสูตร
อำหำรแสดงดงัตำรำงท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  สูตรอำหำร และองคป์ระกอบทำงเคมีของอำหำรทดลอง 

วตัถุดบิ 
ปริมาณวตัถุดบิของอาหารทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 
ปลำป่น  
แป้งสำลี 
กำกถัว่เหลือง  
กลูเตนขำ้วสำลี  
น ้ำมนัถัว่เหลือง 
น ้ำมนัปลำ 
แร่ธำตุรวม  
วิตำมินรวม  
สำรเหนียว 
สำรกนัเช้ือรำ 
สำรตำ้นอนุมูลอิสระ  
ล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะแหง้ 

40.00 
21.00 
13.50 
5.50 
6.00 
6.00 
3.00 
2.00 
2.00 
0.50 
0.50 
0.00 

40.00 
19.00 
13.50 
5.50 
6.00 
6.00 
3.00 
2.00 
2.00 
0.50 
0.50 
2.00 

40.00 
17.00 
13.50 
5.50 
6.00 
6.00 
3.00 
2.00 
2.00 
0.50 
0.50 
4.00 

40.00 
15.00 
13.50 
5.50 
6.00 
6.00 
3.00 
2.00 
2.00 
0.50 
0.50 
6.00 

องค์ประกอบในอาหาร (เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง) 
ควำมช้ืน  10.39 10.43 10.17 10.28 
โปรตีน  36.88 36.76 36.70 36.65 

เยื่อใย  10.55 10.29 10.35 10.39 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 

วตัถุดบิ 
ปริมาณวตัถุดบิของอาหารทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 
เถำ้ 4.11 4.16 4.09 4.19 

ไขมนั  1.67 1.64 1.87 2.04 

คำร์โบไฮเดรต 36.40 36.72 36.82 36.45 

หมำยเหตุ: แร่ธำตุรวมประกอบไปดว้ย กรดนิโคทินิก 9.0 มก/กก, ทองแดง 1.5 มก/กก, เหลก็ 150 มก/กก, ไอโอดี 
 2.25 มก/กก, แมงกำนีส 132 มก/กก, สังกะสี 132 มก/กก, โคบอลต ์1.95 มก/กก, แคลเซียม 792 มก/กก, 
 วิตำมินรวมประกอบไปดว้ย วิตำมินเอ 30,000 IU/กก, วิตำมินดี 3 4,800 IU/กก, วิตำมินอี 30 มก/กก,  
 วิตำมินเค 3 4.95 มก/กก, วิตำมินบี 1 3.3 มก/กก, วิตำมินบี 2 6.75 มก/กก, วิตำมินบี 12 67.5 มคก/กก 

 
2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของอาหารใน

ปลากาด า 
ว ำ งแผนกำรทดลองแบบ สุ่มสมบูร ณ์ 

Completely Randomized Design; CRD) โดยแบ่ง
กำรทดลองออกเป็น 1 ชุดควบคุม และ 3 ชุดกำร
ทดลอง แต่ละชุดกำรทดลองมี 3 ซ ้ ำ โดยอำหำร
ทดลองแต่ละสูตรประกอบดว้ย ชุดควบคุมใชอ้ำหำร
ท่ี มีล ำ ต้น ใต้ ดิ นของบัว หิมะ เ ป็น ส่ วนผสม  0 
เปอร์เซ็นต ์และชุดกำรทดลองท่ี 1 - 3 อำหำรท่ีมีล ำ
ต้นใต้ดินของบัวหิมะเป็นส่วนผสม 2,  4 และ 6 
เปอร์เซ็นต ์ ตำมล ำดบั ทดสอบอำหำรโดยใช้ลูกปลำ
กำด ำ น ้ ำหนกัเฉล่ียประมำณ 3 กรัม เล้ียงในตูก้ระจก
ขนำด 36×16×18 น้ิว จ ำนวน 12 ตู ้ใส่ปลำตูล้ะ 30 ตวั 
ในระหว่ำงกำรเล้ียงให้อำหำร 2 ม้ือ (9.00 น. และ 
17.00 น.) โดยให้ปลำกินจนอ่ิม พร้อมทั้ งบันทึก
ปริมำณอำหำรท่ีปลำกินในแต่ละวัน และท ำกำร
เปล่ียนถ่ำยน ้ ำ 50 เปอร์เซ็นต์ ทุกวนั ในระหว่ำงกำร
ทดลองท ำกำรสุ่มชัง่น ้ำหนกั และวดัควำมยำวปลำทุก
ชุดกำรทดลองเดือนละ 1 คร้ัง โดยท ำกำรทดลองเป็น
ระยะเวลำทั้งส้ิน 16 สปัดำห์ เม่ือส้ินสุดกำรทดลองน ำ
ข้อมูลท่ีได้ไปทดสอบควำมแตกต่ำงทำงสถิติของ
ค่ำเฉล่ียประสิทธิภำพกำรย่อยไดข้องอำหำร และกำร

เจริญเติบโตของปลำในแต่ละชุดกำรทดลอง โดยใช้
กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียว (One way 
Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำงของค่ำ เฉล่ียโดยใช้วิ ธี  Duncan’s 
multiple rang test โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics 24 ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรย่อยไดข้อง

วตัถุดิบ ไดแ้ก่ ปลำป่น กำกถัว่เหลือง กลูเตนขำ้วสำลี 
แป้งสำลี และล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ ดว้ยเอนไซมท่ี์
สกดัจำกทำงเดินอำหำรปลำกำด ำ (ตำรำงท่ี 2) พบว่ำ 
ประสิทธิภำพกำรย่อยคำร์โบไฮเดรตในล ำตน้ใตดิ้น
ของบัวหิมะมีค่ำสูงท่ีสุด และมีค่ำแตกต่ำงกันทำง
สถิติกับวตัถุดิบชนิดอ่ืน (p<0.05) และเอนไซม์ใน
ทำงเดินอำหำรปลำกำด ำมีควำมสำมำรถในกำรย่อย
โปรตีนในปลำป่น และล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะไดดี้
ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งสำลี กำกถัว่เหลือง และ
กลูเตนข้ำวสำลี พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ 
(p<0.05) 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภำพกำรย่อยคำร์โบไฮเดรต (μmol maltose/g feed/amylase activity) และโปรตีน (μmol DL- 
 alanine equivalent/g feed/trypsin activity) ในวตัถุดิบอำหำรดว้ยเอนไซมท่ี์สกดัไดจ้ำกทำงเดินอำหำร 
 ของปลำกำด ำ 

วตัถุดบิ 
ประสิทธิภาพการย่อย 

คาร์โบไฮเดรต 
(μmol maltose/g feed/amylase activity) 

โปรตนี 
(μmol DL-alanine equivalent/g feed/trypsin activity) 

ปลำป่น 15.05 ± 2.86c 50.74 ± 2.47a 
แป้งสำลี  43.96 ± 2.96b 38.77 ± 2.28 c 
กำกถัว่เหลือง 22.47 ± 1.62c 40.10 ± 0.38 c 
กลูเตนขำ้วสำลี Nd 44.56 ± 0.47 b 
ล  ำตน้ใตดิ้นของ
บวัหิมะ 

62.48 ± 15.89 a 48.55 ± 1.74 a 

p - value 0.0037 0.0059 
หมำยเหตุ: ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยดว้ยตวัอกัษรต่ำงกนัตำมแนวตั้งแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำม 

    เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
         Nd = ตรวจวดัไม่พบ (not detected) 
 

ทั้งน้ีเน่ืองจำกปลำกำด ำเป็นปลำท่ีกินทั้งพืช
ทั้งสัตว ์(omnivorous) (Rainboth, 1996; Uk-katawewat 
and Pongchawee, 2000; Vidthayanon, 2004) มี
ควำมสำมำรถในกำรย่อยคำร์โบไฮเดรตไดดี้กว่ำปลำ
กินเน้ือ (Chuapoehuk, 2000) ซ่ึงจำกวตัถุดิบท่ีใชใ้น
กำรศึกษำคร้ังน้ีมีแป้งสำลี และล ำตน้ใตดิ้นของบัว
หิมะท่ีเป็นพืช และมีส่วนประกอบของแป้งมำกกว่ำ
วตัถุดิบชนิดอ่ืน จึงส่งผลต่อควำมสำมำรถในกำรย่อย
คำร์โบไฮเดรตได้ดีกว่ำว ัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ ส่วน
ประสิทธิภำพกำรย่อยไดข้องโปรตีนพบว่ำมีค่ำสูงใน
ปลำป่น เน่ืองดว้ยปลำกำด ำเป็นปลำท่ีกินทั้งพืช และ
สัตว์ประสิทธิภำพกำรย่อยโปรตีนจะมีค่ำน้อยกว่ำ
ปลำกินเน้ือ แต่จะมีค่ำสูงกวำ่ในปลำกินพืช (De Silva 
and Anderson, 1994) ซ่ึงคลำ้ยกบัปลำนิลท่ีเป็นปลำท่ี
กินทั้งพืช และสัตว ์ดงันั้นจึงส่งผลให้ปลำกำด ำย่อย
โปรตีนจำกปลำป่นไดดี้กว่ำโปรตีนจำกแหล่งอ่ืน อีก
ทั้งปลำป่นเป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีคุณภำพทั้งปริมำณ

โปรตีนท่ีสูง และโปรตีนในปลำป่นเป็นโปรตีนท่ีย่อย
ง่ำยกว่ำโปรตีนท่ีพบในพืช ดังนั้ นจึงส่งผลให้ค่ำ
ประสิทธิภำพกำรย่อยโปรตีนในปลำป่นสูงกว่ำ
โปรตีนในพืช โดยเฉพำะปลำท่ีกินทั้งพืช และสัตวท่ี์
มีระดบัเอนไซมก์ลุ่มโปรติเอส ต ่ำกว่ำปลำกินเน้ือ ท ำ
ให้สำมำรถย่อยโปรตีนในปลำป่นไดดี้กว่ำโปรตีน
จำกแหล่งวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ 

จำกกำรศึกษำค่ำประสิทธิภำพกำรย่อยได้
ของสูตรอำหำรทดลองท่ีมีกำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของ
บวัหิมะท่ีระดบัต่ำงกนั (ตำรำงท่ี 3) พบว่ำประสิทธิภำพ 
กำรย่อยคำร์โบไฮเดรตในอำหำรท่ีเสริมล ำตน้ใตดิ้น
ของบวัหิมะท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำสูงท่ีสุด เม่ือ
วิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำอำหำรท่ีเสริมล ำต้นใต้ดิน
ของบวัหิมะท่ีระดบั 0 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ ไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติ (p>0.05) แต่แตกต่ำงกับสูตร
อำหำรท่ีเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ีระดบั 4 และ 
6 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) ส่วนประสิทธิกำรย่อยโปรตีน
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ในสูตรอำหำรท่ีเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ีระดบั 
2 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำสูงท่ีสุด และแตกต่ำงกนัทำงสถิติ

กบัชุดควบคุม (p<0.05) 

 
ตารางที่ 3  ประสิทธิภำพกำรย่อยคำร์โบไฮเดรต (μmol maltose/g feed/amylase activity) และโปรตีน (μmol DL- 

 alanine equivalent/g feed/trypsin activity) ในสูตรอำหำรดว้ยเอนไซมท่ี์สกดัไดจ้ำกทำงเดินอำหำรของ 
 ปลำกำด ำ 

ระดบัการเสริม
ล าต้นใต้ดนิของ

บัวหิมะ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพการย่อย 

คาร์โบไฮเดรต 
(μmol maltose/g feed/amylase activity) 

โปรตนี 
(μmol DL-alanine equivalent/g feed/trypsin activity) 

0 6.33 ± 0.66a 19.84 ± 0.32 b 
2 6.66 ± 0.47 a 27.25 ± 0.00 a 
4 4.33 ± 0.56 b 23.54 ± 0.91 ab 
6 3.77 ± 0.91 b 26.68 ± 0.53a 

p - value 0.0086 0.0229 
หมำยเหตุ: ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรต่ำงกนัตำมแนวตั้งแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์
 

ผลกำรศึกษำกำรเจริญเติบโตของปลำกำด ำ
ท่ีไดรั้บอำหำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะท่ีระดบั 
0, 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั เป็นระยะเวลำ 16 
สัปดำห์ (ตำรำงท่ี 4) พบว่ำอำหำรท่ีมีกำรเสริมล ำตน้
ใต้ดินของบัวหิมะมีค่ำกำรเจริญเติบโตดีกว่ำชุด
ควบคุม โดยเฉพำะในปลำกำด ำกลุ่มท่ีไดรั้บอำหำร
เสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำกำร
เจริญเติบโตสูงท่ีสุด และมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ
กับชุดควบคุม (p<0.05) ในส่วนของอัตรำกำร
เจริญเติบโตต่อวนั พบว่ำอำหำรท่ีเสริมล ำตน้ใตดิ้น
ของบัวหิมะมีค่ำสูงกว่ำชุดควบคุม ส่วนอตัรำกำร
เปล่ียนอำหำรเป็นเน้ือ และประสิทธิภำพกำรใช้
โปรตีน อำหำรชุดควบคุมมีค่ำดีกว่ำอำหำรท่ีเสริมล ำ
ตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ แต่เม่ือวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ
ไม่มีควำมแตกต่ำงกนั (p>0.05) ในส่วนของค่ำอตัรำ
กำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ อตัรำกำรเจริญเติบโตต่อวนั 

มีค่ำค่อนขำ้งต ่ำ และค่ำอตัรำกำรเปล่ียนอำหำรเป็น
เน้ือท่ีค่อนขำ้งสูง เน่ืองมำจำกเป็นกำรทดลองเล้ียงใน
ตูก้ระจกท่ีมีพ้ืนท่ีน้อย และมีกำรปล่อยท่ีหนำแน่น 
ส่งผลใหป้ลำมีค่ำอตัรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ อตัรำ
กำรเจริญเติบโตต่อวนัต ่ำ และมีค่ำอตัรำกำรเปล่ียน
อำหำรเป็นเน้ือท่ีสูง ประกอบกบัปลำกำด ำเป็นปลำท่ี
มีกำรเจริญเติบโตท่ีค่อนข้ำงช้ำ กำรเล้ียงต้องใช้
ระยะเวลำในกำรเล้ียงท่ีนำนกว่ำจะได้ขนำดตำมท่ี
ตลำดต้องกำร เ ม่ือเทียบกับปลำชนิดอ่ืนในกลุ่ม
เดียวกนั (Ng et al., 2008) ทั้งน้ีเม่ือพิจำรณำจำกค่ำ
ประสิทธิภำพกำรย่อยคำร์โบไฮเดรต และโปรตีน 
พบว่ำในอำหำรท่ีมีกำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ
ท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์มีค่ำดงักล่ำวสูงกว่ำกลุ่มทดลอง
อ่ืนทั้ งสองค่ำ  และเ ม่ือพิจำรณำประกอบกับค่ำ
ประสิทธิภำพกำรยอ่ยคำร์โบไฮเดรต และโปรตีนของ
ล ำต้นใต้ดินของบัวหิมะ พบว่ำมีค่ำสูงกว่ำวตัถุดิบ
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ชนิดอ่ืนเช่นกนั จึงส่งผลใหป้ลำมีค่ำกำรเจริญเติบโต ท่ีดีกวำ่ 
 
ตารางที่ 4  กำรเจริญเติบโต ประสิทธิภำพกำรใชโ้ปรตีน และอำหำรของปลำกำด ำท่ีไดรั้บอำหำรเสริมล ำตน้ใตดิ้น 

   ของบวัหิมะท่ีระดบัต่ำงๆ เป็นระยะเวลำ 16 สปัดำห ์

พารามเิตอร์ 
ระดบัการเสริมล าต้นใต้ดินของบวัหิมะในอาหาร (เปอร์เซ็นต์) p - value 

0 2 4 6  
น ้ำหนกัสุดทำ้ย (กรัม/ตวั) 8.38 ± 0.26 b 9.57 ± 0.03 a 8.42 ± 0.60b 8.82 ± 0.13ab 0.0364 
ควำมยำวสุดทำ้ย (เซนติเมตร/
ตวั)              

8.10 ± 0.10 c 8.85 ± 0.07 a 8.76 ± 0.15 ab 8.40 ±   0.26bc 0.0188 

น ้ำหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน  
(กรัม/ตวั)          

5.26 ± 0.25 c 6.45 ± 0.07 a 6.00 ± 0.42 ab 5.56 ± 0.25bc 0.0133 

ควำมยำวท่ีเพ่ิมข้ึน 
(เซนติเมตร/ตวั)              

1.76 ± 0.14 b 2.51 ± 0.07 a 2.42 ± 0.15 a 2.21 ± 0.07 a 0.0058 

กำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ  
(เปอร์เซ็นต/์วนั ) 

0.82 ± 0.02 c 0.94 ± 0.00 a 0.89 ± 0.03 ab 0.85 ± 0.02 bc 0.0120 

อตัรำกำรเจริญเติบโตต่อวนั 
(กรัม/ตวั/วนั) 

0.04 ± 0.00 a 0.05 ± 0.01 a 0.05 ± 0.01a 0.05 ± 0.00 a 0.0012 

อตัรำกำรเปล่ียนอำหำรเป็น
เน้ือ 

4.28 ± 0.05 b 4.51 ± 0.07 ab 4.82 ± 0.14 a 4.63 ± 0.17 a 0.0492 

ประสิทธิภำพกำรใชโ้ปรตีน        0.64 ± 0.03 a 0.61 ± 0.02 a 0.60 ± 0.04a 0.62 ± 0.04 a 0.0388 
หมำยเหตุ: ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรต่ำงกนัตำมแนวนอนแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ระดบัควำมเช่ือมัน่  

  95 เปอร์เซ็นต ์
  น ้ ำหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม/ตวั) = น ้ ำหนกัเม่ือส้ินสุดกำรทดลอง - น ้ ำหนกัเร่ิมตน้กำรทดลอง, ควำมยำวท่ี 
    เพ่ิมข้ึน (เซนติเมตร/ตวั) = ควำมยำวเม่ือส้ินสุดกำรทดลอง - ควำมยำวเร่ิมตน้กำรทดลอง, กำรเจริญเติบโต 
    จ ำเพำะ (เปอร์เซ็นต/์วนั) = ((ln น ้ำหนกัเม่ือส้ินสุดกำรทดลอง - ln น ้ ำหนกัเร่ิมตน้กำรทดลอง)/ระยะเวลำ  
    ท่ีเล้ียง) ×  100, อตัรำกำรเจริญเติบโตต่อวนั (กรัม/ตวั/วนั) = (น ้ ำหนกัเม่ือส้ินสุดกำรทดลอง – น ้ ำหนกัเร่ิมตน้ 
    กำรทดลอง)/ระยะเวลำท่ีเล้ียง, อตัรำกำรเปล่ียนอำหำรเป็นเน้ือ = น ้ ำหนกัอำหำรท่ีให/้น ้ ำหนกัสัตว ์ น ้ ำท่ีเพ่ิม,  
    ประสิทธิภำพกำรใชโ้ปรตีน = น ้ำหนกัปลำท่ีเพ่ิมข้ึน/น ้ำหนกัโปรตีนท่ีปลำกิน 

 
นอกจำกน้ีด้วยคุณสมบัติของล ำต้นใต้ดิน

ของบัวหิมะท่ีอุดมไปดว้ยกรดอะมิโน แร่ธำตุหลกั 
และธำตุรองอีกหลำยชนิด โดยเฉพำะแคลเซียม 
แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี และซีลีเนียม ซ่ึงมีอยู่ใน
สัดส่วนท่ีสูง ซ่ึงมีผลต่อกำรเพ่ิมกำรเจริญเติบโตของ

ร่ำงกำยของสัตว์ได้ นอกจำกน้ีล ำตน้ใต้ดินของบัว
หิมะยงัช่วยในเร่ืองกำรท ำงำนของกระเพำะอำหำร 
และล ำไส้ ล  ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะยงัเป็นแหล่งของ 
fructooligosaccharides (Goto et al., 1995) และเต็ม
ไปดว้ยสำรประกอบ phenolic, chlorogenic acid และ 
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caffeic acid (Takenaka et al., 2003) นอกจำกน้ียงั
ช่วยในเร่ืองของสุขภำพ รวมไปถึงกำรมีคุณสมบัติ
เป็น prebiotic, antidiabetic, antioxidative และ 
antimicrobial (Ojansivu et al., 2011) David et al. (2012) 
ไดศึ้กษำคุณสมบติัของ fructooligosaccharides จำก
ล ำต้นใต้ดินของบัวหิมะในกำรเป็นพรีไบโอติก 
พบวำ่ สำมำรถเพ่ิมกำรเจริญเติบโตของ Bifidobacteria 
และ Lactobacilli เม่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดใ้นคร้ังน้ีกบั
กำรทดลองของ Kim et al. (2019) ท่ีท ำกำรทดลอง
เสริมล ำต้นใต้ดินของบัวหิมะ ขิง และบลูเบอร่ีใน
อำหำรส ำหรับปลำ olive flounder ระยะวยัรุ่น พบว่ำ
กำรเจริญเติบโตของปลำไม่แตกต่ำงกนัในแต่ละกลุ่ม
ทดลอง แต่อตัรำกำรรอดตำยสะสมของปลำจะนอ้ย
กวำ่ในกลุ่มควบคุม ซ่ึงผลท่ีไดแ้ตกต่ำงจำกกำรทดลอง 
ท่ีพบในปลำกำด ำคร้ังน้ี ทั้งน้ีเน่ืองจำกในกำรเติบโตท่ี
ชดัเจนมีกำรเสริมท่ี 2 เปอร์เซ็นต์ จึงส่งผลใหเ้ห็นกำร
เจริญเติบโตท่ีชัดเจนมำกกว่ำ  ซ่ึงสอดคล้องกับ
กำรศึกษำของ Akrami et al. (2013) ไดท้ ำกำรศึกษำ
ผลของอำหำรเสริม fructooligosaccharide ต่อกำร
เจริญเติบโต อตัรำรอด และจ ำนวนของ lactobacillus 
bacteria และ ภู มิ คุ ้มกันในลูกปลำส เตอ ร์ เ จี ยน 
(Acipenser stellatus) ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรใช ้
fructooligosaccharide 1 เปอร์เซ็นต์ สำมำรถเพ่ิมกำร
เจริญเติบโต เป็นประโยชน์ต่อแบคทีเรียในล ำไส ้
และสำมำรถกระตุน้ภูมิคุม้กนัในลูกปลำสเตอร์เจียน
ได ้และสอดคลอ้งกบักำรทดลองของ Kim et al. 
(2017) ท่ีท ำกำรทดลองเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะ 
ขิง และบลูเบอร่ีในอำหำรส ำหรับปลำ rockfish ระยะ
วยัรุ่น พบว่ำผลทีไดค้ลำ้ยกบักำรทดลองในคร้ังน้ีคือ
กำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะในสูตรอำหำรมีผล
ให้ปลำ rockfish มีกำรเจริญเติบโตดีกว่ำกลุ่มทดลอง
อ่ืน ถึงแมจ้ะท ำกำรเสริมเพียง 1 เปอร์เซ็นต ์กต็ำม 

สรุป 

จำกกำรศึกษำในคร้ังน้ีพบว่ำเอนไซม์ใน
กระเพำะอำหำร และล ำไส้ของปลำกำด ำสำมำรถย่อย
ล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะไดดี้ โดยมีค่ำประสิทธิภำพ
กำรย่อยคำร์โบไฮเดรตสูงท่ีสุด (p<0.05) และมีค่ำ
ประสิทธิภำพกำรย่อยโปรตีนมีค่ำท่ีสูง และใกลเ้คียง
กบัปลำป่น (p>0.05) ส่วนกำรเสริมล ำตน้ใตดิ้นของ
บัวหิมะในสูตรอำหำรเ ล้ี ย ง ปล ำ -กำด ำ พบว่ำ ท่ี
ระดับ  2 เปอร์ เ ซ็นต์  ค่ ำประสิทธิภำพกำรย่อย
คำร์โบไฮเดรต และโปรตีนมีค่ำสูงท่ีสุด โดยท่ีค่ำ
ประสิทธิภำพกำรย่อยคำร์โบไฮเดรตไม่แตกต่ำงจำก
ชุดควบคุม (p>0.05) ส่วนค่ำประสิทธิภำพกำรย่อย
โปร ตีนแตก ต่ ำ ง จ ำ ก ชุ ด ควบ คุ ม  (p<0.05) ซ่ึ ง
สอดคลอ้งกบักำรศึกษำกำรเจริญเติบโต โดยกำรเสริม
ล ำตน้ใตดิ้นของบวัหิมะในสูตรอำหำรส ำหรับเล้ียง
ปลำกำด ำท่ีระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์เป็นระดบัท่ีเหมำะสม
ท่ีสุด เน่ืองจำกมีค่ำกำรเจริญเติบโตดีท่ีสุด ซ่ึงปลำ
สำมำรถใชป้ระโยชนจ์ำกอำหำรไดดี้ท่ีสุด 
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