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บทคัดย่อ 
การทดแทนพลังงานจากโปรตีนบางส่วนด้วยคาร์โบไฮเดรตในอาหารต่อการเจริญเติบโต อัตราการกินอาหาร 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของปลาดุกบิ๊กอุย (Clarias macrocephalus × C. gariepinus) โดยทดลองที่
ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ใช้แผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จ้านวน 3 ซ้้า การเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยโดยมีน้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 11.33±0.04 ถึง 
11.39±0.06 กรัม/ตัว และมีการใช้อาหาร 4 สูตร คือ (1) โปรตีน 34 % และคาร์โบไฮเดรต 33 % จากแป้งข้าวจ้าว 
(2) โปรตีน 28 % และคาร์โบไฮเดรต 41 % จากแป้งข้าวจ้าว (3) โปรตีน 34 % และคาร์โบไฮเดรต 33 % จากแป้ง
ข้าวสาลี และ (4) โปรตีน 28 % และคาร์โบไฮเดรต 41 % จากแป้งข้าวสาลี เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองพบว่าการใช้อาหารทุกสูตรท้าให้ปลาดุกบิ๊กอุยมีการเจริญเติบโต อัตราการกินอาหาร และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตาม สามารถใช้อาหารที่มีโปรตีน 28 % และ
คาร์โบไฮเดรต 41 % จากแป้งข้าวจ้าวและแป้งข้าวสาลีทดแทนอาหารที่มีโปรตีน 34 % และคาร์โบไฮเดรต 33 % 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลาดุกบิ๊กอุย  
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Abstract 
The protein sparing effect of carbohydrate in the diet on growth rate, feed intake and feed 

conversion ratio of hybrid catfish (Clarias macrocephalus × C. gariepinus). The experiment was 
carried out at Department of Aquatic Science, Faculty of Natural resources, Prince of Songkla 
University. Completely randomized design (CRD) with three replications was used in this experiment. 
Hybrid catfish with initial average weight 11.33±0.04 to 11.39±0.06 g/fish were tested by using four 
diet formulas as followed; 34 % protein and 2 3% carbohydrate from rice powder, 28 % protein 
and 41 % carbohydrate from rice powder, 34 % protein and 23 % carbohydrate from wheat powder 
and 28 % protein and 41 % carbohydrate from rice powder for 8 weeks. The result showed that 
hybrid catfish were tested by using four diet formulas had growth rate, feed intake and feed 
conversion ratio which was not significantly different (p>0.05). However, 28 % protein and 41 % 
carbohydrate from rice and wheat powders can use replacement 34 % protein and 33 % 
carbohydrate which not effect to growth rate of hybrid catfish.  
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1. บทน า 

ประชากรของโลกมีปริมาณขึ้นอย่างรวดเร็ว
จาก 3,000 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2504 เป็น 4,000 ล้าน
คน ในปี พ.ศ. 2518 และเพิ่มขึ้นถึง 5,000 ล้านคน ใน
ปี พ.ศ. 2530 และมีประชากรเพิ่มขึ้นเป็นประมาณ 
6,500 ล้านคนในปัจจุบัน ท้าให้โลกมีความต้องการ
อาหารเพื่อเลี้ยงประชากรโลกเพิ่มมากขึ้น ประกอบกับ
อาหารที่จับได้จากธรรมชาติมีปริมาณไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของผู้บริโภค โดยเฉพาะสัตว์น้้าที่มี
แนวโน้มของปริมาณการจับได้ลดลงทุก ๆ ปี ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2549 จึงท้าให้มีการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้้าเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง [1]  

อย่างไรก็ตาม ราคาวัตถุดิบที่ใช้ส้าหรับการผลติ
อาหารสัตว์น้้ามีราคาเพิ่มสูงขึ้นตามราคาเช้ือเพลิงที่
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้การจับสัตว์น้้าได้ในปริมาณที่ลดลง
ท้าให้ส่งผลกระทบต่อปริมาณปลาป่นที่ลดลงด้วย ท้า

ให้ปลาป่นซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตอาหารสัตว์น้้า
มีราคาสูง ปัจจุบันวัตถุดิบอาหารสัตว์น้้า เช่น ข้าวโพด
มีราคาขายที่ 8.85 บาทต่อกิโลกรัม กากถั่วเหลือง
กะเทาะเปลือกราคา 16.90 บาทต่อกิโลกรัม และปลา
ป่นราคา 40.07 บาทต่อกิโลกรัม [2] ซึ่งมีราคาค่อน 
ข้างสูง จึงท้าให้ราคาอาหารสัตว์น้้าปรับตัวสูงข้ึนตามไป
ด้วย แต่ในขณะที่ราคาผลผลิตสัตว์น้้ากลับไม่สูงขึ้นมาก
นัก จากการที่มีประเทศคู่แข่งในการผลิตสัตว์น้้าเพิ่มขึน้
จ้านวนมาก และจากการกีดกันทางการค้าของประเทศ
ผู้น้าเข้าสัตว์น้้า ท้าให้ผู้ผลิตสัตว์น้้าต้องหาวิธีที่จะลด
ต้นทุนการผลิต ซึ่งในการผลิตสัตว์น้้านั้น ต้นทุนส่วน
ใหญ่ประมาณ 70 % เป็นค่าอาหารสัตว์น้้า  

ดังนั้นการลดต้นทุนโดยการใช้วัตถุดิบอาหารให้
มีราคาถูกลงแต่คงคุณค่าของอาหารให้คงเดิมมากท่ีสุด 
จึงเป็นทางออกท่ีจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตสัตว์น้้าได้
วิธีหนึ่ง จากงานวิจัยหลาย ๆ ช้ินพบว่าการทดแทน
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โปรตีนด้วยคาร์โบไฮเดรตเป็นวิธีที่ได้ผลและไม่ท้าให้
สัตว์น้้ามีอัตราการเจริญเติบโตที่ลดลง เช่น เจษฎา 
และสุภาวดี [3] รายงานว่าปลาสวายเผือกสามารถใช้
แป้งเหนียว 18 % และปลายข้าวเจ้า 50 เ% เป็นแหล่ง
ของคาร์โบไฮเดรตได้โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต
และอัตรารอด Ravendra และคณะ [4] ได้ทดแทน
พลังงานจากโปรตีนโดยการใช้คาร์โบไฮเดรตจาก 3 
แหล่ง คือ กลูโคส ซูโครส และแด็กซ์ตริน ให้แก่ปลา 
Cirrhinus mrigala fry เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาที่
ใช้เด็กซ์ตรินมีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด และพบว่า
ปลามีอัตราการเจริญดีขึ้นเมื่อลดปริมาณโปรตีน และ
เพิ่มคาร์โบไฮเดรต 

ปลาดุกเป็นปลาน้้าจืดที่เป็นที่นิยมบริโภคของ
คนไทยและมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจต่อประเทศไทย 
เป็นปลาน้้าจืดที่มีการเลี้ยงมากเป็นอันดับที่ 2 ของ
ประเทศ รองจากปลานิล มีปริมาณผลผลิตจากการ
เพาะเลี้ยงสูงถึง 120,300 ตัน ในปี พ.ศ. 2556 คิดเป็น
มูลค่าสูงถึง 6,444.4 ล้านบาท [5] และปลาดุกที่นิยม
เลี้ยงมากที่สุด คือ ปลาดุกบิ๊กอุย การศึกษาในครั้งนี้จึง
เลือกทดลองทดแทนพลังงานจากโปรตีนโดยการใช้
คาร์โบไฮเดรตในปลาดกุบิ๊กอุย เพื่อให้เกษตรกรและผูท้ี่
สนใจสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ในอนาคตต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 อุปกรณ์ส าหรับทดลอง  

เตรียมตู้กระจกขนาด 45×95x45 เซนติ 
เมตร ความจุน้้า 193 ลิตร ท้าความสะอาดและติดตั้ง
อุปกรณ์ให้อากาศ แล้วเติมน้้าประปาที่ทดสอบแล้วว่า
ปราศจากคลอรีน ให้ได้ปริมาตร 110 ลิตร ปิดด้วย
พลาสติกสีทึบท่ีตู้ทั้ง 3 ด้าน เพื่อป้องกันการถูกรบกวน
จากภายนอก และมีตะแกรงปิดด้านบนกันปลากระโดด 
ในขณะทดลอง เตรียมบ่อคอนกรีตส้าหรับพักน้้าเพื่อไว้
ใช้ในการเปลี่ยนถ่ายน้้า 

2.2 ปลาทดลอง 
น้ าลู กปลาดุกบิ๊ กอุ ยมาอนุบาลในบ่อ

คอนกรีตขนาดความจุ 5,000 ลิตร เพื่อให้ได้ลูกปลามี
น้้าหนักเริ่มต้นประมาณ 10-12 กรัมต่อตัว โดยให้
อาหารปลาดุกเล็กที่มีขายตามท้องตลาด วันละ 2 ครั้ง 
คือ เวลา 09:00 และ 17:00 น. เมื่อปลาได้ขนาดตามที่
ต้องการแล้ว ช่ังน้้าหนักปลาเริ่มต้นด้วยเครื่องช่ังไฟฟ้า
ทศนิยม 2 ต้าแหน่ง โดยก่อนช่ังงดให้อาหารปลาก่อน
เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง แต่ละหน่วยการทดลองจะปล่อย
ปลา 15 ตัว บันทึกข้อมูลน้้าหนักปลาทุก 2 สัปดาห์ 
เพื่อใช้ค้านวณการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้
อาหาร 

2.3 การเตรียมอาหารทดลอง 
อาหารที่ใช้ทดลองมีทั้งหมด 4 สูตร โดย

ก้าหนดให้ ในอาหารทดลองมีวัตถุดิบอาหารที่มี
คาร์โบไฮเดรตชนิดที่ต่างกัน 2 ชนิด คือ แป้งข้าวจ้าว 
ในชุดการทดลองที่ 1 กับ 2 และแป้งสาลีในชุดการ
ทดลองที่ 3 กับ 4 วัตถุดิบที่ผสมในอาหารที่ใช้ทดสอบ
มี 4 ชนิด ได้แก่ ปลาป่น (มีโปรตีน 62.00 % ไขมัน 
12.48 % และคาร์โบไฮเดรต 6.01 %) กากถั่วเหลือง 
(มีโปรตีน 42.52 % ไขมัน 1.17 % c]tคาร์โบไฮเดรต 
30.07 %) แป้งข้าวเจ้า (มีโปรตีน 6.90 % ไขมัน 1.25 
% และคาร์โบไฮเดรต 90.24 %) และแป้งสาลี (มี
โปรตีน 12.84 % ไขมัน 0.96 % และคาร์โบไฮเดรต 
78.94 %) โดยเตรียมอาหารแต่ละสูตร (ตารางที่ 1) 
สูตรละ 3 กิโลกรัม 

2.4 ระเบียบวิธีการวิจัย 
งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาการเจริญเติบโตของปลา

ดุกบิ๊กอุยจากการทดลองใช้แหล่งคาร์โบไฮเดรต 2 
แหล่ง คือ แป้งข้าวจ้าวและแป้งสาลี โดยใช้ในปริมาณที่
ต่างกัน ซึ่งค้านวณเป็นเปอร์เซ็นของคาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD, 
completely randomized design) แบ่งเป็น 4 ชุด 
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ตารางที่ 1 ปริมาณส่วนประกอบของอาหารและคุณค่าทางโภชนาการของอาหารในแต่ละสูตร (คิดเป็น % ใน
อาหาร) 

 

ส่วนประกอบ (%) สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 สูตรที ่4 
ปลาป่น 23.00 17.00 23.00 17.00 
กากถ่ัวเหลือง 44.00 35.00 40.00 29.00 
แป้งข้าวเจ้า 18.00 29.50 0 0 
แป้งสาลี 0 0 22.00 36.50 
น้้ามันปลา 2.80 3.50 2.90 3.60 
วิตามิน¹ 1.00 1.00 1.00 1.00 
แร่ธาตุรวม² 3.00 3.00 3.00 3.00 
โคลีนคลอไรด์ 0.60 0.60 0.60 0.60 
แกลบ 7.60 10.40 7.50 9.30 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
คุณค่าทางโภชนาการ (%)  

โปรตีน 34.31±0.48 27.73±0.42 34.21±0.36 27.70±0.24 
ไขมัน 6.49±0.13 6.44±0.29 6.51±0.28 6.45±0.31 
ความช้ืน  6.07±0.08 6.09±0.07 6.08±0.06 6.09±0.10 
เถ้า 9.47±0.08 8.51±0.15 9.41±0.05 8.47±0.08 
พลังงาน (kcal/100g feed) 332.86 333.37 332.19 333.85 

1.วิตามินผสม (ปริมาณ/อาหาร 1 กิโลกรัม) ประกอบด้วย thaiamine (B1) 10 มิลลิกรัม riboglavin (B2) 20 
มิลลิกรัม pyridoxine (B6) 10 มิลิกรัม cabalamine (B12) 2 มิลลิกรัม retinol (A) 4,000 IU cholecaciferol 
(D3) 2,000 IU menadione sodium bisulfite (K3) 80 มิลลิลตร folic 5มิลลิกรัม  calcium pantothene 40 
มิลลิกรัม inosital 400 มิลลิกรัม niacin 150 มิลลิกรัม tocopherol (E) 50 มิลลิกรัม biotin 1 มิลลิกรัม ascorbic 
acid (C) 500 มิลลิกรัม; 2แร่ธาตุรวม (ปริมาณ/แร่ธาตุผสม 1 กิโลกรัม) ประกอบด้วย Na 3.278 กรัม Mg 25.25 
กรัม K 76.612 กรัม Ca 49.096 กรัม Fe 4.821 กรัม Zn 0.667 กรัม Mn 0.433 กรัม Cu 0.069 กรัม และ I 0.015 
กรัม  
 
การทดลอง แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ้้า ทดลองเป็น
เวลา 8 สัปดาห์ ให้อาหารวันละ 2 มื้อ เวลา 09:00 
และ 16:00 น. โดยให้ปลากินจนอิ่ม เปลี่ยนถ่ายน้้าวัน
ละ 60 % ของปริมาตรน้้าในตู้ ซึ่งสูตรอาหารที่ใช้
ทดลองมีทั้งหมด 4 สูตร ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 คาร์โบไฮเดรตจากแป้ง
ข้าวจ้าว 33 % และใช้โปรตีน 34 %  

ชุดการทดลองที่ 2 คาร์โบไฮเดรตจากแป้ง
ข้าวจ้าว 41 % และใช้โปรตีน 28 %  

ชุดการทดลองที่ 3 คาร์โบไฮเดรตจากแป้ง
สาลี 33 % และใช้โปรตีน 34 % 

ชุดการทดลองที่ 4 คาร์โบไฮเดรตจากแป้ง
สาลี 41 % และใช้โปรตีน 28 % 

2.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
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บันทึกลักษณะภายนอก การเจริญเติบโต
และอัตรารอดตาย ลักษณะที่ ผิดปกติภายนอก 
พฤติกรรม และการกินอาหาร ด้านการวัดค่าการ
เจริญเติบโตเก็บข้อมูลโดยการช่ังน้้าหนักปลาทุก 2 
สัปดาห์ เพื่อให้ทราบน้้าหนักของปลาที่เพิ่มขึ้น โดยช่ัง
ด้วยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ต้าแหน่ง (งดให้อาหารก่อนช่ัง
น้้าหนัก 1 มื้อ) นับจ้านวนปลาที่เหลืออยู่ตลอดจน
สิ้นสุดการทดลอง การเจริญเติบโต และอัตราการ
เจริญเติบโต ค้านวณตามวิธีของ Jantrarotai [6] อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed conversion rate) 
ค้านวณตามวิธีของ Dupree และ Sneed [7] อัตรา
การกินอาหาร (rate of feed intake) ค้านวณตามวิธี
ของ Yone และ Fujii [8] และค้านวณอัตรารอดตาย
ของปลาตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ ที่ทดลอง 

2.6 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลา  
สุ่มตัวอย่างปลาก่อนทดลองจ้านวน 20 ตัว 

และเมื่อสิ้นสุดการทดลองสุ่มตัวอย่างปลาจากแต่ละชุด
การทดลอง 12 ตัว (ตู้ละ 4 ตัว) จากนั้นน้าไปวิเคราะห์
หาความช้ืนในตัวปลาทันที และน้าตัวอย่างปลาที่
อบแห้งไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตัวปลา 
ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถ้า ตามวิธีการของ 
AOAC [9] 

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) น้าข้อมูลที่ ได้จากการ
ทดลองทั้งหมดไปหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ข้อมูลของ
การทดลองสูตรอาหารทดลองที่  1-4 โดยใช้การ
วิ เ ค ร าะห์ ความแปรปรวน  ANOVA (analysis of 
variance) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ทางสถิติ  โดยวิธี  Duncan’s new multiple range 
test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

3.1 การตรวจสอบพฤติกรรมและลักษณะ
ภายนอก 

การตรวจสอบพฤติกรรมและลักษณะ
ภายนอกของการทดลองทดแทนพลังงานจากโปรตีน
บางส่วนด้วยคาร์โบไฮเดรตในปลาดุกบิ๊กอุย โดยการให้
อาหารทดลองแตกต่างกัน 4 สูตร เป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ พบว่าทุกชุดการทดลองไม่พบความผิดปกติ
ของรูปร่างลักษณะภายนอก แต่ในทุกชุดการทดลอง
พบว่ามีปลาที่มีขนาดที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นเพราะมีการ
เลี้ยงที่หนาแน่น และปลาบางตัวกินอาหารค่อนข้าง
น้อยกว่าตัวอื่น ๆ จึงท้าให้เกิดความแตกต่างด้านขนาด
ดังกล่าว  

3.2 การเจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์ได้
จากอาหาร 

เมื่อเริ่มต้นทดลองมีการช่ังน้้าหนักของปลา
ก่อนการทดลอง ซึ่งปลาเริ่มต้นมีน้้าหนักอยู่ระหว่าง
11.33±0.04 ถึง 11.39±0.06 กรัมต่อตัว โดยที่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ของน้้าหนัก โดย
ที่เมื่อเลี้ยงปลาจนครบ 8 สัปดาห์ ปลาดุกบิ๊กอุยที่เลี้ยง
มีน้้าหนักเพิ่มขึ้นทุกสูตรอาหารที่ใช้เลี้ยง เมื่อเลี้ยงปลา
ครบ 2 สัปดาห์ พบว่าปลามีน้้าหนักที่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยชุดการทดลองที่ 1 มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญกับชุดการทดลองที่ 3 และ 4 แต่ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญกับชุดการทดลองที่ 2 และชุด
การทดลองที่ 3 และ 4 ก็ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญกับชุดการทดลองที่ 2 และเมื่อเลี้ยงปลาเข้าสู่
สัปดาห์ที่ 4 พบว่าปลามีน้้าหนักที่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่นเดียวกัน ระหว่างชุดการ
ทดลองที่ 1 กับ 2 และชุดการทดลองที่ 3 กับ 4 (สูตรที่
ใช้แป้งข้าวเจ้ากับสูตรที่ใช้แป้งสาลีเป็นองค์ประกอบ) 
แต่เมื่อเลี้ยงปลาด้วยอาหารทดลองเข้าสู่สัปดาห์ที่ 6 
และ 8 น้้าหนักของปลาทั้ง 4 ชุดการทดลอง กลับไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากปลามี
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ความแตกต่างกันของน้้าหนักตัวในชุดการทดลอง
เดียวกันค่อนข้างมาก ท้าให้มีค่าความคลาดเคลื่อนของ
น้้าหนักเฉลี่ยสูง (SD สูง) น้้าหนักเฉลี่ยที่ได้จึงไม่มีความ
แตกกันทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบกันในแต่ละชุดการ
ทดลองแล้ว ปลาที่เลี้ยงมีน้้าหนักตัวเฉลี่ยจากมากสุดไป
หาน้อยสุด คือ ชุดการทดลองที่ 3, 4, 2 และ 1 ซึ่งมี
น้้าหนักตัวเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองคือ 46.50± 
3.41, 45.09±9.06, 39.56±2.70 แ ล ะ  37.55±9.02 
ตามล้าดับ ดังตารางที่ 2 

น้้าหนักที่ เพิ่มขึ้น อัตราการกินอาหาร  
อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อและอัตราการ
รอดตาย ของปลาดุกบิ๊กอุยที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง
ทั้ง 4 ชุดการทดลองเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ได้ผลดังตาราง
ที่ 2 ซึ่งน้้าหนักที่เพิ่มขึ้นของปลาดุกบิ๊กอุยที่เลี้ยงด้วย

อาหารทั้ง 4 ชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05)  โดยน้้าหนักที่เพิ่มขึ้นจากการเลี้ยงด้วย
อาหารชุดการทดลองที่ 1 ,2 ,3 และ 4 คือ 229.48± 
77.73, 247.35±23.97, 309.34±29.11 และ 298.23± 
80.75 กรัม ตามล้าดับ 

อัตราการกินอาหารของปลาดุกบิ๊กอุยที่
เลี้ยงด้วยอาหารทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่เลี้ยงจน
ครบ 8 สัปดาห์  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(p>0.05) โดยอัตราการกินอาหารเฉลี่ยเป็นเปอร์เซ็นต์
ต่อตัวต่อวัน ชุดการทดลองที่มีอัตราการกินอาหาร
สูงสุด คือ ชุดการทดลองที่  4 (2.57±0.42 %) และ
อัตราการกินอาหารในชุดการทดลองที่ 1 และ 3 มีค่า
ใกล้เคียงกัน (2.41±0.22 และ 2.41±0.09 %) ส่วนชุด
การทดลองที่มีอัตราการกินอาหารน้อยที่สุด คือ ชุด
การทดลองที่ 2 (2.38±0.18 %) ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 การเจริญเติบโตและการใช้ประโยชน์ได้จากอาหารของปลาดุกบิ๊กอุยทีได้รบัอาหารทดลองสูตรต่าง ๆ 

เป็นเวลา 8 สัปดาห์ (mean ± SD) 
 

การเจรญิเติบโต 
ชุดการทดลอง 

ที่ 1 
ชุดการทดลอง 

ที่ 2 
ชุดการทดลอง 

ที่ 3 
ชุดการทดลอง 

ที่ 4 
P-value 

น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น (%) 229.48±77.73 247.35±23.97 309.34±29.11 298.23±80.75 0.344 
อัตราการเจรญิเติบโตต่อวัน  
     (กรัม/ตัว/วัน) 

0.47±0.16 0.50±0.05 0.63±0.06 0.60±0.16 0.355 

อัตราการเจรญิเติบโตจ้าเพาะ (%) 2.10±0.43 2.22±0.12 2.51±0.13 2.44±0.36 0.334 
อัตราการกินอาหาร (%/วัน/ตัว) 2.41±0.22 2.38±0.18 2.41±0.09 2.57±0.42 0.807 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 2.12±0.49 1.87±0.23 1.73±0.17 2.13±0.77 0.688 
อัตราการรอดตาย (%) 91.11±10.18 95.56±3.85 95.56±3.85 84.44±10.18 0.313 
น้้าหนักเฉลี่ย (กรมั) 37.55±9.02 39.56±2.70 46.50±3.41 45.09±9.06 0.365 

ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p>0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโตต่อวันของปลาดุกบิ๊ก
อุย ที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่ต่างกัน 4 ชุดการทดลอง 
คือ ชุดการทดลองที่ 1 คาร์โบไฮเดรตจากแป้งข้าวจ้าว 

33 % และใ ช้ โปรตีน  34 % ชุดการทดลองที่  2 
คาร์โบไฮเดรตจากแป้งข้าวจ้าว 41 % และใช้โปรตีน 
28 % ชุดการทดลองที่ 3 คาร์โบไฮเดรตจากแป้งสาลี 
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33 % และใช้โปรตีน 34 % และชุดการทดลองที่ 4 
คาร์โบไฮเดรตจากแป้งสาล ี41 % และใช้โปรตีน 28 % 
ตามล้าดับ และเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีอัตราการเจริญ 
เติบโตอยู่ในช่วง 0.47±0.16 ถึง 0.63±0.06 กรัมต่อตัว
ต่อวัน ซึ่งชุดการทดลองที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด 
คือ ชุดการทดลองที่ 3 และต่้าสุด คือ ชุดการทดลองที่ 
1 ดังตารางที่ 2 

อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะของปลาจาก
การทดลอง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p> 
0.05) โดยมีอัตราเจริญเติบโตจ้าเพาะของแต่ละชุดการ
ทดลองอยู่ในช่วง 2.10±0.43 ถึง 2.51±0.13 % โดยมี
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเรียงล้าดับจากมากไปหา
น้อยดังนี้ ชุดการทดลองที่ 3 (2.51±0.13 %) ชุดการ
ทดลองที่ 4 (2.44±0.36 %) ชุดการทดลองที่ 2 (2.22 
±0.12 %) และต่้าที่สุด คือ ชุดการทดลองที่ 1 (2.10± 
0.43 %) ตามล้าดับ ดังในตารางที่ 2 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของปลาที่
ใช้ในการทดลอง จากอาหารทดลองที่ใช้อาหารแตก 
ต่างกัน 4 ชุดการทดลอง มีค่าเรียงล้าดับจากมากไปหา
น้อยดังนี้  ชุดการทดลองที่  4 (2.13±0.77) ชุดการ
ทดลองที่ 1 (2.12±0.49) ชุดการทดลองที่ 2 (1.87± 
0.23) และชุดการทดลองที่ 3 (1.73±0.17) ตามล้าดับ 
แต่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อในทุกชุดการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตาราง
ที ่2 

หลังจากทดลองเลี้ยงปลาด้วยอาหารที่แตก 
ต่างกัน 4 ชุดการทดลอง จนครบ 8 สัปดาห์ จากนั้นหา
อัตรารอดของปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารในชุดการทดลอง
ต่าง ๆ พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองทุกชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p> 0.05) ซึ่งมี
อัตรารอดอยู่ในช่วง 84.44±10.18 ถึง 95.56±3.85 % 
โดยปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง ในชุดการทดลองที่ 

4 มีอัตราการรอดต่้าที่สุด คือ 84.44± 10.18 % และ
ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง ในชุดการทดลองที่ 1 มี
อัตรารอดที่สูงขึ้น คือ 91.11±10.18 % และปลาที่
เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่มีอัตรารอดสูงที่สุดมีด้วยกัน 
2 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ 2 และ 3 โดยมี
อัตรารอด 95.56±3.85 % เท่ากัน 

3.3 องค์ประกอบทางเคมีของปลาปลาดุกบิ๊ก
อุยก่อนและหลังสิ้นสุดการทดลอง 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลา
ดุกบิ๊กอุยทั้งตัว ประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน ความช้ืน 
และเถ้า โดยศึกษาในปลาก่อนน้ามาทดลอง และหลัง
สิ้นสุดการทดลอง พบว่าปลาก่อนการทดลองเลี้ยงด้วย
อาหารทดลองนั้นมีส่วนประกอบต่าง  คือ โปรตีน 
56.53±0.69 % ไขมัน 25.46±3.31 % ความช้ืน 
72.24±2.11 % และเถ้า 12.86±1.47 % ดังในตาราง
ที่ 3 

หลังจากทดลองเลี้ยงปลาด้วยอาหาร
ทดลองที่แตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดการ
ทดลองที่ 1 คาร์โบไฮเดรตจากแป้งข้าวจ้าว 33 % และ
ใช้โปรตีน 34 % ชุดการทดลองที่ 2 คาร์โบไฮเดรตจาก
แป้งข้าวจ้าว 41 % และใช้โปรตีน 28 % ชุดการ
ทดลองที่ 3 คาร์โบไฮเดรตจากแป้งสาลี 33 % และใช้
โปรตีน 34 % และชุดการทดลองที่ 4 คาร์โบไฮเดรต
จากแป้งสาลี 41 % และใช้โปรตีน 28 % ตามล้าดับ 
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าโปรตีนของปลาหลังการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ในชุด
การทดลอง ซึ่งโปรตีนของปลาหลังการทดลองมีค่าอยู่
ในช่วง 54.19±0.31 ถึง 56.78±0.08 % โดยปลาการ
ทดลองที่ 2 มีแนวโน้มของค่าโปรตีนสูงที่สุด และปลา
ในชุดการทดลองที่ 4 มีแนวโน้มของค่าโปรตีนต่้าที่สุด 
(ตารางที่ 3) ไขมันที่วัดได้จากปลาที่ทดลองเลี้ยงจน
ครบ 8 สัปดาห์ พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) ระหว่างปลาในชุดการทดลองที่ 1 (คาร์โบ-
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ไฮเดรตจากแป้งข้าวจ้าว 33 % และใช้โปรตีน 34 %) 
กับปลาในชุดการทดลองที่ 3 (คาร์โบไฮเดรตจากแป้ง
สาลี 33 % และใช้โปรตีน 34 %) และชุดการทดลองที่ 
4 (คาร์โบไฮเดรตจากแป้งสาล ี41 % และใช้โปรตีน 28 
%) แต่ปลาในชุดการทดลองที่ 2 ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p>0.05) กับปลาในชุดการทดลองที่อื่น ๆ 

โดยปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง
มีส่วนประกอบของไขมันดังนี้  ชุดการทดลองที่  1 
(20.84±2.52 %) ชุดการทดลองที่ 2 (25.37±0.04 %) 
ชุดการทดลองที่ 3 (27.29±1.41 %) และชุดการ
ทดลองที่ 4 (28.32±1.68 %) (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 3 ส่วนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวที่ได้รับอาหารทดลองสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์1 

(% บนฐานน้้าหนักแห้ง) (mean ± SD) 
 

ส่วนประกอบทาง
โภชนาการ 

ปลาเริม่ต้น 
ชุดการทดลอง 

ที่ 1 
ชุดการทดลอง 

ที่ 2 
ชุดการทดลอง 

ที่ 3 
ชุดการทดลอง 

ที่ 4 
P-value 

ความช้ืน 72.24±2.11 74.67±5.45 73.29±0.79 70.85±3.06 70.14±2.37 0.148 
โปรตีน 56.53±0.69 55.50±3.29 56.78±0.08 55.40±0.39 54.19±0.31 0.140 
ไขมัน 25.46±3.31 20.84±2.52a 25.37±0.04ab 27.29±1.41b 28.32±1.68b 0.000 
เถ้า 12.86±1.47 14.77±1.22a 11.93±0.22b 13.16±0.19ab 12.12±0.16b 0.000 

ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีตัวอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (p>0.05) 
 

ความช้ืนที่วัดได้จากปลาหลังการทดลอง
เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่แตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) ซึ่งมีค่าความช้ืนอยู่ระหว่าง 70.14± 
2.37 ถึง 74.67±5.45 โดยปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง ที่มีส่วนประกอบของ
ความช้ืนดังน้ี ชุดการทดลองที่ 1 (74.67±5.45 %) ชุด
การทดลองที่ 2 (73.29±0.79 %) ชุดการทดลองที่ 3 
(70.85±3.06 %) และชุดการทดลองที่ 4 (70.14± 
2.37 %) (ตารางที่ 3) 

ปลาหลังการทดลองเลี้ยงด้วยอาหารทั้ง 4 
ชุดการทดลอง พบว่ามีเปอร์เซ็นต์เถ้าที่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างปลาในชุดการทดลองที่ 
1 (คาร์โบไฮเดรตจากแป้งข้าวจ้าว 33 % และใช้โปรตนี 
34 %) กับปลาในชุดการทดลองที่ 4 (คาร์โบไฮเดรต
จากแป้งสาลี 41 % และใช้โปรตีน 28 %) และชุดการ

ทดลองที่ 2 (คาร์โบไฮเดรตจากแป้งข้าวจ้าว 41 % 
และใช้โปรตีน 28 %) แต่พบว่าปลาในชุดการทดลองที่ 
3 (คาร์โบไฮเดรตจากแป้งสาล ี33 % และใช้โปรตีน 34 
%) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับปลาในชุดการทดลอง
ที่อ่ืน ๆ โดยปลาในแต่ละชุดการทดลองมีเปอร์เซน็ต์เถา้
ดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 (14.77±1.22 %) ชุดการ
ทดลองที่ (11.93±0.22 %) ชุดการทดลองที่ 3 (13.16 
±0.19 %) และชุดการทดลองที่ 4 (12.12±0.16 %)  
(ตารางที่3) 

3.4 วิจารณ์ผลการวิจัย 
การทดลองเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุยที่มีน้้าหนัก

เริ่มต้นเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 11.33±0.04 ถึง 11.39±0.06 
กรัมต่อตัว ด้วยอาหารทดลอง 4 สูตร ท่ีมีโปรตีน 28 
และ 34 % และมีชนิดของคาร์โบไฮเดรตจาก 2 แหล่ง
คือ แป้งข้าวเจ้าและแป้งสาลี เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
พบว่าการเจริญเติบโต (อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 
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อัตราการรอด และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน) 
อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่ง
การที่แป้งทั้ง 2 ชนิด ที่ใช้ในการทดลอง (แป้งข้าวเจ้า
และแป้งสาลี) ไม่มีผลท้าให้อัตราการเจริญเติบโต อัตรา
การกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ แตก 
ต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติในครั้งนี้ เนื่องจาก
ปลาดุกบิ๊กอุยมีความสามารถการใช้แป้งทั้ง 2 ชนิด ได้
ในระดับที่ใกล้เคียงกัน แต่จากการทดลองสังเกตได้ว่า 
ปลาในชุดการทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่ใช้แป้ง
สาลีเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต (ชุดการทดลองที่ 3 และ 
4) มีอัตราการเจริญเติบโต ที่ดีกว่าปลาที่เลี้ยงด้วย
อาหารทดลองที่ใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต 
(ชุดการทดลองที่ 1 และ 2) อย่างไรก็ตาม ในการ
ทดลองในครั้งนี้กล่าวได้เพียงว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าและ
แป้งสาลีเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตในอาหารปลา
ดุกบิ๊กอุยให้ผลการเจริญเติบโต และการใช้ประโยชน์ได้
จากอาหารไม่แตกต่างกัน มีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้
คาร์ โบไฮเดรตชนิดต่างในปลาหลายชนิด  เ ช่น 
Jantrarotai [6 ]  พบว่ า ปล าดุ ก ลู ก ผสม  ( Clarias 
macrocephalus x C. gariepinus) สามารถใช้น้้าตาล
ซูโครส แป้งเด็กซ์ทริน แป้งข้าวโพด แป้งสาลี แป้งข้าว
เจ้า แป้งข้าวเหนียว และแป้งมัน ในปริมาณ 44.3 % ที่
โปรตีนประมาณ 35 % พลังงาน 460 กิโลแคลอรีต่อ 
100 กรัมอาหาร เพื่อเป็นแหล่งพลังงานได้ และแป้ง
สาลีท้าให้ปลาดุกลูกผสมเจริญเติบโตสูงสุดเนื่องจาก
แป้งสาลีมีโปรตีน 13-14 % และได้มีการ ศึกษาพบว่า
ปลาดุกอุยสามารถใช้แป้งเหนียว ข้าวโพด ข้าวเหนียว
และปลายข้าวเจ้า ในปริมาณ 50 % เป็นแหล่งของ
คาร์ โบไฮ เดรตในอาหารได้  โดยไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต [10] ส่วนเจษฎา และสุภาวดี [3] รายงาน
ว่าปลาสวายเผือกสามารถใช้แป้งเหนียว 18 % และ
ปลายข้าวเจ้า 50 % เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตได ้

โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและอัตรารอด  
Furuichi และ Yone [11] รายงานว่าปลา 

red sea bream เจริญเติบโตไดไ้ม่แตกต่างกันเมือ่เลีย้ง
ด้วยอาหารที่มีแป้งชนิดต่าง ๆ และน้้าตาลเป็นส่วนผสม 
ปลาแต่ละชนิดมีความสามารถในการย่อยแตกต่างกัน 
เ ช่ น  ใ น ป ล า  silver perch, Bidyanus bidyanus 
(Mitchell) ส า ม า ร ถ ใ ช้ แ ป้ ง ส า ลี เ ป็ น แ หล่ ง ขอ ง
คาร์โบไฮเดรตได้ 30 % [12] และเมื่อพิจารณาถึงด้าน
ระดับในการทดแทนพลังงานจากโปรตีนบางส่วน 
พบว่าการใช้คาร์โบไฮเดรตในการทดแทนโปรตีนทั้ง 2 
ระดับ (โปรตีน 34 % คาร์โบไฮเดรต 33 % และโปรตนี 
28 % คาร์โบไฮเดรต 41 %) ท้าให้ปลาในแต่ละชุดการ
ทดลองมีการเจริญเติบโต (อัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะ อัตราการรอด และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ต่อวัน) อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อ แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>
0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สามารถใช้คาร์โบไฮเดรตจาก
แป้งข้าวเจ้า และแป้งสาลีในระดับสูง (โปรตีน 28 % 
คาร์โบไฮเดรต 41 %) ทดแทนโปรตีนได้โดยไม่ท้าให้
การเจริญเติบโตของปลาแตกต่างกับการใช้โปรตีนใน
ระดับที่สูง (โปรตีน 34 % คาร์โบไฮเดรต 33 %) แต่มี
การทดลองของ Ravendra และคณะ [4] ในการ
ทดลองทดแทนพลังงานจากโปรตีนโดยการใช้คาร์โบ-
ไฮเดรตจาก 3 แหล่ง คือ กลูโคส ซูโครส และแด็กซ์-
ตริน โดยใช้โปรตีนแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 30, 35, 
40 % และใช้คาร์โบไฮเดรตที่แตกต่างกัน 3 ระดับคือ 
40, 35, 30 % ในปลา Cirrhinus mrigala fry เป็น
เวลา 60 วัน พบว่าปลาที่ใช้เด็กซ์ตรินมีอัตราการเจริญ 
เติบโตดีที่สุด รองลงมา คือ กลูโคสและซูโครส และ
พบว่าปลามีอัตราการเจริญดีขึ้นเมื่อลดปริมาณโปรตีน 
และเพิ่มคาร์โบไฮเดรต และดีที่สุดเมื่อมีโปรตีน 30 % 
และคาร์โบไฮเดรต 40 % 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลา 
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ดุกบิ๊กอุยทั้งตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าความช้ืน 
และโปรตีนมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แต่องค์ประกอบเถ้าและไขมันกลับมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรที่มีคาร์โบไฮเดรตสูงจะมี
เปอร์เซ็นต์ไขมันสูงกว่าสูตรที่มีคาร์โบไฮเดรตต่้า และ
ในปลาที่ใช้แป้งสาลีเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรตจะมี
ไขมันสูงกว่าสูตรที่ใช้แป้งข้าวเจ้า เนื่องจากปลาที่ได้รับ
คาร์โบไฮเดรตสามารถเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตให้ไปอยู่ใน
รูปของไขมันได้ โดยใช้เอนไซม์จากตับและเนื้อเยื่อ
ไขมัน จึงท้าให้ปลาที่ได้รับคาร์โบไฮเดรตในปริมาณทีส่งู
มีแนวโน้มที่จะมีการสะสมไขมันในตัวเพิ่มขึ้น  ซึ่ง
สอดคล้องกับ Likimini และ Wilson [13] ที่กล่าวว่า 
ปลากดหลวงสามารถใช้ประโยชน์จากแป้งได้ดี  
เนื่องจากในตับและเนื้อเยื่อไขมันมีเอนไซม์หลายชนิดที่
สามารถเปลี่ยนแป้งเป็นไขมันได้ และปลาที่ได้รับ
คาร์โบไฮเดรตจากแป้งสาลีมีไขมันมากว่าปลาที่ได้รับ
จากแป้งข้าวจ้าว เพราะว่าในแป้งสาลีมีปริมาณไขมันท่ี
มากกว่าแป้งขา้วเจ้า ซึ่งในการทดลองนี้แป้งสาลีมีไขมนั 
3.23±0.90 % ส่วนแป้งข้าวเจ้ามีไขมัน 1.63±0.95 %  
 

4. สรุป 
การศึกษาการทดแทนพลังงานจากโปรตีน

บางส่วนด้วยคาร์โบไฮเดรต จากคาร์โบไฮเดรต 2 แหล่ง 
และทดแทนโปรตีน 2 ระดับ ในอาหารปลาดุกบิ๊กอุย
พบว่าปลาดุกบิ๊กอุยสามารถใช้คาร์โบไฮเดรตทั้ง 2 ชนิด 
ได้ไม่แตกต่างกัน และสามารถใช้คาร์โบไฮเดรตในระดบั
ที่ สู งทดแทนโปรตีน ได้  โดยไม่ท้ า ให้ อั ตราการ
เจริญเติบโตแตกต่างจากการใช้โปรตีนระดับสูง และ
พบว่าการใช้แป้งสาลีเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต ปลาจะมี
อัตราเจริญเติบโตที่ดีกว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าเล็กน้อย ซึ่ง
มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>
0.05) ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้คาร์โบไฮเดรตที่

ระดับ 41 % จากแป้งข้าวจ้าวและแป้งสาลีไม่ท้าให้
อัตราการเจริญเติบโตของปลาดุกบิ๊กอุยลดลง จึง
สามารถใช้โปรตีนในระดับต่้า (28 %) และใช้คาร์โบ- 
ไฮเดรตในระดับที่สูง (41 %) เพื่อเป็นการลดต้นทุนใน
การผลิตสัตว์น้้า   
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ รศ.ดร.วุฒิพร พรหมขุนทอง เป็น

อย่างสูงที่คอยให้ค้าแนะน้าและความรู้ตลอดระยะเวลา
ที่วิจัย และภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะทรัพยากร 
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่อนุเคราะห์
ให้ใช้พื้นที่ทดลองและห้องปฏิบัติการในการท้าวิจัยใน
ครั้งนี้  

ขอขอบคุณ นายวีรศักดิ์ การสมาน นายประวิทย์ 
ชูช่วย และนายนัทท์ นันทพงศ์ นักศึกษาภาควิชาวาริช
ศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา 
นครินทร์ที่คอยช่วยเหลือในทุก ๆ ด้าน จนงานวิจัยนี้
ส้าเร็จได้ด้วยดี 
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