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การใช้ประโยชน์จากสาหร่ายผมนางเพือเป็นอาหารสําหรับการเลียงปลานิล 
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บทคัดย่อ 
 

       เตรียมอาหารทดลอง  สูตร ในแต่ละสูตรเสริมสาหร่ายผมนาง ( ) ต่างกนั  ระดบั 
ไดแ้ก่ สูตรที  สูตรอา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายผมนาง) สูตรที  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  สูตรที 3 เสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ  สูตรที  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  สูตรที  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  สูตรที  เสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ  และสูตรที   เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
โภชนาการอาหารแต่ละสูตรมีโปรตีนร้อยละ 30.06, 30.42, 30.02, 30.46, 30.09, 30.85 และ 30.29 ไขมนัร้อยละ 
7.93, 7.04, 7.14, 7.75, 7.14, 7.29 และ 7.05 ตามลาํดบั มีพลงังานทีย่อยได ้,200 กิโลแคลอรี  / อาหาร  กิโลกรัม 
นาํไปเลียงปลานิลแปลงเพศ () นําหนกัเริมตน้เฉลีย 5.11–5.22 กรัม/ตวั ในสภาวะควบคุมเป็น
เวลานาน  สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า การเจริญเติบโตของปลาแบ่งเป็น  2 ระยะ  คือ  ระยะแรกตังแต่สัปดาห์ที  04   
ปลานิลสามารถใชส้าหร่ายผมนางไดร้้อยละ 10 ระยะทีสองตังแต่สัปดาห์ที  612  ปลานิลทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 25 มีค่านํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลาทดลองทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 5 และร้อยละ 10 และเมือระดบัสาหร่ายผมนางทีผสมในอาหารในระดบัสูงขึน ทาํใหน้ํ าหนกัเฉลียต่อตวั
ของปลาลดลง สาํหรับอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการกินอาหาร อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ มีแนวโนม้
เป็นไปในแนวเดียวกนักบัการเจริญเติบโตของปลา จากผลจากการทดลองนี ชี ให้เห็นว่า ในปลาแต่ละช่วงอายุมีความ
ตอ้งการสาหร่ายผมนางทีแตกต่างกนั ควรเสริมในสูตรอาหารร้อยละ 510 กเ็พียงพอต่อการเจริญเติบโตของปลา แต่
ถา้มีการเสริมสาหร่ายผมนางสูงถึงร้อยละ 25 ทาํใหต้น้ทุนสูงขึน 
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Abstract 

 
              Seven  experimental diets containing  various  levels of   mill prepared as follow; 
formula 1, 0 %  mill, formula 2, 5%  mill, formula 3, 10%  
mill, formula 4, 15%  mill, formula 5, 20%  mill, formula 6, 25% 

 mill  and formula 7, 30%  mill. The proximate  analysis of  the chemical composition of 
the test diets in formula 17 were 30.06%, 30.42%, 30.02%, 30.46%, 30.09%, 30.85% and 30.29%  of crude 
protein and 7.93%, 7.04%, 7.14%, 7.75%, 7.14%, 7.29% and 7.05% of the lipids respectively. Each formula had 
same ,200 Digestibility Energy Kilocalory/feed  Kg. Each test diet were fed to each group of sexreversed    
Nile tilapia ( ), At the average weight of 5.11–5.22 g/individual. Each of the feeding trial was 
performed by controlled condition for 12 weeks periods. The results showed that : during two periods, 04 weeks, 
Average weight of Nile tilapia was decrease by the levels of dietary  mill. The average weigh of 
the fish received 10%  mill (formular 3) was not significantly different from the fish fed with 
referenced feed. And during 612 weeks, The average weigh of the fish received 25%   mill 
(formular 6) was not significantly different from the fish fed with referenced feed. Increasing of  
mill were not effected to the growth of Nile Tilapia. The carcass protein and lipid content was not significantly 
different from the reference fish.  The results concluded that the growth performance FCR, PER and ANPU of the 
fed test diet contains 10%  mill in the age 04 weeks and 25%  mill  in the age 
612 weeks were not significantly different to the fish received referenced feed.   

Keywords : , Sexreversed Nile  Tilapia, Growth   performance, Digestibility 
                   
บทนํา 
 ปัจจุบันปลานิลถือเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจชนิด
หนึงซึ งมีความสําคญัอย่างยิงในประเทศไทยสาํหรับ
การส่งออกต่างประเทศ แต่เนื องด้วยเกษตรกร
ประสบปัญหาตน้ทุนการผลิตเป็นอย่างยิง โดยเฉพาะ
ค่าอาหารสําหรับการเลี ยงพบว่าตน้ทุนหลกัมาจาก
ค่าอาหารถึงร้อยละ  ปัจจุบัน อาหารสําเร็จรูป
สําหรับปลานํ าจืดชนิดกินพืช ราคากระสอบละ 32 
บาท ส่วนอาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากินเนือ ราคา
ก ร ะ ส อ บ ล ะ  50  บ า ท  แ ต่ อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  
กรมประมงได ้“ร่างยทุธศาสตร์ การพฒันาปลานิล 
 

 
และแผนปฏิบัติงานโครงการยกระดับมาตรฐาน
ฟาร์มเพาะเลียงปลานิลเพือการส่งออก ตามแผนฟื นฟู
เศรษฐกิจระยะที  2 ภายใตแ้ผนปฏิบัติการ : ไทย
เขม้แข็ง 2555” ขึนเพือชี แจงและทาํความเขา้ใจกบั
เจา้หนา้ทีกรมประมง ผูแ้ทนเกษตรกร ชมรม/สมาคม
ผูเ้พาะเลียงสตัวน์ําและผูป้ระกอบการโรงงานแปรรูป 
ใหรั้บทราบถึงวิธีปฏิบติังานใหส้อดรับกบัโครงการ 
ดงักล่าว เพือให้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยกรม
ประมงไดรั้บการจดัสรรงบประมาณ จาํนวนทังสิน 
379 ลา้นบาท มีระยะดาํเนินการ 3 ปี (25532555) 
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บทคัดย่อ 
 

       เตรียมอาหารทดลอง  สูตร ในแต่ละสูตรเสริมสาหร่ายผมนาง ( ) ต่างกนั  ระดบั 
ไดแ้ก่ สูตรที  สูตรอา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายผมนาง) สูตรที  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  สูตรที 3 เสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ  สูตรที  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  สูตรที  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  สูตรที  เสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ  และสูตรที   เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
โภชนาการอาหารแต่ละสูตรมีโปรตีนร้อยละ 30.06, 30.42, 30.02, 30.46, 30.09, 30.85 และ 30.29 ไขมนัร้อยละ 
7.93, 7.04, 7.14, 7.75, 7.14, 7.29 และ 7.05 ตามลาํดบั มีพลงังานทีย่อยได ้,200 กิโลแคลอรี  / อาหาร  กิโลกรัม 
นาํไปเลียงปลานิลแปลงเพศ () นําหนกัเริมตน้เฉลีย 5.11–5.22 กรัม/ตวั ในสภาวะควบคุมเป็น
เวลานาน  สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า การเจริญเติบโตของปลาแบ่งเป็น  2 ระยะ  คือ  ระยะแรกตังแต่สัปดาห์ที  04   
ปลานิลสามารถใชส้าหร่ายผมนางไดร้้อยละ 10 ระยะทีสองตังแต่สัปดาห์ที  612  ปลานิลทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 25 มีค่านํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลาทดลองทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 5 และร้อยละ 10 และเมือระดบัสาหร่ายผมนางทีผสมในอาหารในระดบัสูงขึน ทาํใหน้ํ าหนกัเฉลียต่อตวั
ของปลาลดลง สาํหรับอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการกินอาหาร อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ มีแนวโนม้
เป็นไปในแนวเดียวกนักบัการเจริญเติบโตของปลา จากผลจากการทดลองนี ชี ให้เห็นว่า ในปลาแต่ละช่วงอายุมีความ
ตอ้งการสาหร่ายผมนางทีแตกต่างกนั ควรเสริมในสูตรอาหารร้อยละ 510 กเ็พียงพอต่อการเจริญเติบโตของปลา แต่
ถา้มีการเสริมสาหร่ายผมนางสูงถึงร้อยละ 25 ทาํใหต้น้ทุนสูงขึน 
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Abstract 

 
              Seven  experimental diets containing  various  levels of   mill prepared as follow; 
formula 1, 0 %  mill, formula 2, 5%  mill, formula 3, 10%  
mill, formula 4, 15%  mill, formula 5, 20%  mill, formula 6, 25% 

 mill  and formula 7, 30%  mill. The proximate  analysis of  the chemical composition of 
the test diets in formula 17 were 30.06%, 30.42%, 30.02%, 30.46%, 30.09%, 30.85% and 30.29%  of crude 
protein and 7.93%, 7.04%, 7.14%, 7.75%, 7.14%, 7.29% and 7.05% of the lipids respectively. Each formula had 
same ,200 Digestibility Energy Kilocalory/feed  Kg. Each test diet were fed to each group of sexreversed    
Nile tilapia ( ), At the average weight of 5.11–5.22 g/individual. Each of the feeding trial was 
performed by controlled condition for 12 weeks periods. The results showed that : during two periods, 04 weeks, 
Average weight of Nile tilapia was decrease by the levels of dietary  mill. The average weigh of 
the fish received 10%  mill (formular 3) was not significantly different from the fish fed with 
referenced feed. And during 612 weeks, The average weigh of the fish received 25%   mill 
(formular 6) was not significantly different from the fish fed with referenced feed. Increasing of  
mill were not effected to the growth of Nile Tilapia. The carcass protein and lipid content was not significantly 
different from the reference fish.  The results concluded that the growth performance FCR, PER and ANPU of the 
fed test diet contains 10%  mill in the age 04 weeks and 25%  mill  in the age 
612 weeks were not significantly different to the fish received referenced feed.   

Keywords : , Sexreversed Nile  Tilapia, Growth   performance, Digestibility 
                   
บทนํา 
 ปัจจุบันปลานิลถือเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจชนิด
หนึงซึ งมีความสําคญัอย่างยิงในประเทศไทยสาํหรับ
การส่งออกต่างประเทศ แต่เนื องด้วยเกษตรกร
ประสบปัญหาตน้ทุนการผลิตเป็นอย่างยิง โดยเฉพาะ
ค่าอาหารสําหรับการเลี ยงพบว่าตน้ทุนหลกัมาจาก
ค่าอาหารถึงร้อยละ  ปัจจุบัน อาหารสําเร็จรูป
สําหรับปลานํ าจืดชนิดกินพืช ราคากระสอบละ 32 
บาท ส่วนอาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากินเนือ ราคา
ก ร ะ ส อ บ ล ะ  50  บ า ท  แ ต่ อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  
กรมประมงได ้“ร่างยทุธศาสตร์ การพฒันาปลานิล 
 

 
และแผนปฏิบัติงานโครงการยกระดับมาตรฐาน
ฟาร์มเพาะเลียงปลานิลเพือการส่งออก ตามแผนฟื นฟู
เศรษฐกิจระยะที  2 ภายใตแ้ผนปฏิบัติการ : ไทย
เขม้แข็ง 2555” ขึนเพือชี แจงและทาํความเขา้ใจกบั
เจา้หนา้ทีกรมประมง ผูแ้ทนเกษตรกร ชมรม/สมาคม
ผูเ้พาะเลียงสตัวน์ําและผูป้ระกอบการโรงงานแปรรูป 
ใหรั้บทราบถึงวิธีปฏิบติังานใหส้อดรับกบัโครงการ 
ดงักล่าว เพือให้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยกรม
ประมงไดรั้บการจดัสรรงบประมาณ จาํนวนทังสิน 
379 ลา้นบาท มีระยะดาํเนินการ 3 ปี (25532555) 
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นอกจากนี ย ังได้ลงนามบันทึกความตกลงในการ
ทํ า ง า น แ บ บ บู ร ณ า ก า ร ร่ ว ม กั น กั บ บ ริ ษั ท
ห้องปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จาํกดั เพือ
ให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพปลานิลจากฟาร์ม
เพาะเลี ยงปลาเชิงพาณิชย์ทีต้องการพัฒนาเข้า สู่
มาตรฐานGAP และร่วมกบับริษทักสท.โทรคมนาคม 
คม จาํกดั (มหาชน) ในการพฒันาระบบเครือข่าย
สารสนเทศของกรมประมง เพือทีจะผลักดัน
อุตสาหกรรมปลานิลไทยให้ก้าวสู่ชั นแนวหน้า  
และในครึ งปีแรกของ พ.ศ.  ประเทศไทยมีการ
ส่งออกปลานิลจาํนวน ,. ตนั มูลค่า . 
ลา้นบาท ปริมาณลดลงร้อยละ  ขณะทีมูลค่าเพิม
ขึนร้อยละ . เมือเทียบกบัช่วงเดือนของปีก่อน 
สําหรับไตรมาสปี  มีการส่งออกปลานิลและ
ผลิตภณัฑ ์จาํนวน ,. ตนั คิดเป็นมูลค่า . 
ลา้นบาท ปริมาณและมลูค่าเพิมขึนร้อยละ . และ 
. เมือเทียบกับไตรมาสแรกในปี  หาก
เปรียบเทียบกบัไตรมาส  ปี  ปริมาณลดลงร้อย
ละ . แต่มูลค่าเพิมขึนร้อยละ . จะเห็นไดว้่า
ผลผลิตของปลานิลมีแนวโนม้เพิมสูงขึนตลอดทุกปี 
แมว้่าปลานิลจะเป็นปลาเศรษฐกิจทีน่าสนใจและมี
ศัก ย ภ า พ เ พี ย ง พ อ สํ า ห รั บ ก า ร เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ชิ ง
อุตสาหกรรมและสามารถพฒันาการผลิตไดไ้ม่จาํกดั
แลว้ แต่อาจส่งผลให้เกิดการแข่งขนัได้ในราคา จึง
ควรมีการศึกษาวิจัยกันอย่างกวา้งขวางในหลายๆ 
ด้าน เพือลดต้นทุนการผลิตให้ตําทีสุด โดยเฉพาะ
ต้นทุนค่าอาหารปลาคุณค่าทางอาหารที ได้จาก
สาหร่ายผมนาง  ) ไดแ้ก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต  

เกลือแร่ โดยเฉพาะธาตุไอโอดีน และวิตามิน สาํหรับ
คุณค่าอาหารโปรตีน ซึ งประกอบดว้ยกรดอะมิโน  
(Amino Acid) หลายชนิด แต่กรดอะมิโนทีสําคญั
และพบมาก ไดแ้ก่ กรดไอโอโดอะมิโน (Iodoamino 
Acid) และกรดไดโอโดไทโรซิน (Diiodothyrosine) 
ซึ งเป็นสารประกอบหลกัของสารประกอบอินทรีย์
ของไอโอดีน ที มีความสามารถรวมตัวกันเป็น
ฮอร์โมนไทรอกซิน (Thyroxine) ซึ งเป็นฮอร์โมนที
จาํเป็นต่อร่างกาย และเป็นสารสาํคญัในกระบวนการ
เมแทบอลิซึมพืนฐาน (สุรภีร์ วีรวานิช, 2543) สาํหรับ
คุณประโยชน์ของสาหร่ายผมนาง นอกจากใชเ้ป็น
อาหารโดยตรงของมนุษย์และสัตว์แล้ว ย ังมี
ความสาํคญัในดา้นเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม โดย
การสกดัสาหร่ายทาํเป็นวุน้สกดั (Agar) เพือแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑอื์น ๆ อีกมากมาย  
 ดงันันการศึกษาในครั งนี จึงเป็นการศึกษา
การประยุกต์ใชส้าหร่ายผมนางเพือเป็นแหล่งอาหาร
ปลานิล โดยทําการศึกษาระดับของสาหร่ายผม
นางในอาหารปลานิลแปลงเพศที เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลา 
เพือเป็นแนวทางในการนําสาหร่ายผมนางมาเป็น
ส่วนผสมในสูตรอาหารปลา โดยหาระดบัทีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ของปลานิล และเพือพฒันาส่งเสริมการใชป้ระโยชน์
จากสาหร่ายผมนางต่อการพฒันาเป็นแหล่งอาหาร
และส่วนผสมของอาหารสําหรับเลียงปลา และเพือ
นาํไปประยกุตใ์ชเ้ลียงปลาชนิดอืนๆ ในอนาคต 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
      . การเตรียมอุปกรณ์การทดลอง  เติมนําลงในถงั
พลาสติกทีใชเ้ลียงปลาเตรียมไวป้ระมาณ 150 ลิตรต่อ
ถงั ระบบนํ าเป็นแบบไหลผ่าน เมือเริมตน้การทดลอง
นาํปลาทดลองนํ าหนักเฉลีย 5.15 – 5.23 กรัม/ตวั 
ปล่อยลงเลี ยงในถงัทดลองละ 20 ตวั จาํนวน 21 ถงั 
ใหอ้าหารปลาทดลองวนัละ 2 ครั ง (เวลาเชา้ประมาณ 
. น. และเวลาเยน็ประมาณ .3 น.) โดยใหกิ้น
จนอิม บนัทึกปริมาณนํ าหนกัของอาหารทดลองทีให้
กินทุกๆ  สัปดาห์ตลอดการทดลอง และทาํการชัง
นําหนกัปลาทุก  สปัดาห์ ใชเ้ครืองชังไฟฟ้าทศนิยม  
ตาํแหน่ง นบัจาํนวนปลาทีเหลือ และพิจารณาลกัษณะ
อาการปลาตลอดการทดลอง ดูดตะกอนโดยวิธีกาลกั
นํา ทาํความสะอาดถงัพลาสติกทุกๆ 5 วนั เพือควบคุม
คุณภาพนํ าให้เหมาะสมตลอดการทดลอง และ
เหมาะสมต่อการดาํรงชีพของปลา ตรวจวดัคุณภาพนํา
ก่อนการเลียงและทุกๆ 2 สัปดาห์ตลอดการทดลอง
ตามวิธีการของ Boyd  และ Tucker (1992) ไดแ้ก่ 
ความเป็นกรดด่าง (pH) ออกซิเจนทีละลายนํ า 
(dissolved oxygen, DO) อุณหภูมินํา ความเป็นด่าง  
(alkalinity) ความกระดา้ง (total hardness) แอมโมเนีย  
ไนไตรท์  และไนเตรท เ พื อปรับคุณภา พนํ าให้
เหมาะสมต่อการดาํรงชีพของปลา       
           . การเตรียมสัตว์ทดลอง นาํลูกปลานิลแปลง
เพศทีมีนํ าหนกัเฉลีย 12 กรัมต่อตวั จากสถานีประมง
นํ าจืดจงัหวดันครศรีธรรมราช จาํนวน 2,000 ตวั มา
เลียงเป็นเวลาประมาณ  เดือนเพือให้ปลาปรับตวัให้
เขา้กบัสภาพแวดลอ้มของบ่อและอาหารโดยใชอ้าหาร
ลกูปลาดุกขนาดเลก็ยีหอ้ไฮ – เกร็ด (Hy  grade) เบอร์ 
 ซึงมีคุณค่าทางโภชนาการคือ โปรตีนร้อยละ  
ไขมนัร้อยละ  ความชืนร้อยละ  และกากร้อยละ  
โดยใหว้นัละ  ครั ง เชา้เยน็ เวลา . น.และ. 
น. สงัเกตพฤติกรรมการยอมรับ 

 
อาหารจนปลาทดลองมีขนาดสําหรับทดลองนํ าหนกั
เฉลียตวัละ 5.1 – 5.2 กรัม/ตวั ก่อนเริมทาํการ
ทดลองนาํปลาไปตรวจสอบการติดเชือแบคทีเรียและ
ปรสิตภายนอก ปลาทีใช้ทดลองตอ้งมีสุขภาพดีไม่มี
โรค ปรับสภาพปลาให้คุน้เคยกบัสภาพแวดลอ้มของ
ถงัเลียงปลาและอาหารทดลองสูตรที  (สูตรอา้งอิง) 
เป็นเวลา  วนั เพือปรับให้ปลายอมรับอาหารทดลอง
และเริ มทาํการทดลองโดยให้ปลากินอาหารทีใช้ใน
การทดลองสูตรที 7            
             3. การเตรียมอาหารทดลอง เตรียมอาหารทังหมด 
7 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองที 1 สูตรอาหารไม่ผสม
สาหร่ายป่นแห้งในสูตรอาหาร (เป็นสูตรอา้งอิง) และ
ชุดการทดลองที 27  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 5, 1, 
15, 20, 25 และ 30 ตามลาํดบัในสูตรอาหาร  เตรียม
วตัถุดิบอาหารทีใชท้ดลองโดยนาํปลาป่น รําละเอียด 
กากถัวเหลือง ปลายขา้ว และสาหร่ายผมนางไปบดให้
ละเอียดแลว้ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 30 mesh นาํไป
ตา กแห้งจา กนั นจึงนํา ไปตรวจสอบคุณค่ า ทา ง
โภชนาการ (ความชืน โปรตีน ไขมนั เยือใย และเถา้) 
(ตารางที  1) ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) 
เตรียมอาหารทังหมด 7 ชุดการทดลอง อาหารทดลอง
เตรียมตามสูตรทีคาํนวณไวโ้ดยให้อาหารทุกสูตรมี
โปรตีนเท่ากนั คือ โปรตีนร้อยละ 30  ไขมนัร้อยละ 7
10  และพลงังานทียอ่ยไดป้ระมาณ 3,200 กิโลแคลอรี/
อาหาร 1 กิโลกรัม (digestible energy) ค่าพลงังานที
ย่อยไดใ้นอาหารคาํนวณโดยใช้ค่าต่างๆ ซึ งประยุกต์
มาจากค่าทีใชใ้นปลานิล คือ โปรตีน 4.4 กิโลแคลอรี/
อาหาร 1 กิโลกรัม ไขมนั 9 กิโลแคลอรี/อาหาร 1 
กิโลกรัม และคาร์โบไฮเดรต 3.7  กิโลแคลอรี/อาหาร 
1 กิโลกรัม วิธีการเตรียมอาหารทดลองวสัดุอาหารแต่
ละอยา่ง ไดแ้ก่ สาหร่ายผมนางป่น  ปลาป่น รําละเอียด 
กากถัวเหลือง ปลายขา้ว นํ ามนัถัวเหลือง วิตามินและ
แร่ธาตุผสม และใชแ้กลบเป็นวสัดุเติมเต็ม ตามสูตรที
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นอกจากนี ย ังได้ลงนามบันทึกความตกลงในการ
ทํ า ง า น แ บ บ บู ร ณ า ก า ร ร่ ว ม กั น กั บ บ ริ ษั ท
ห้องปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จาํกดั เพือ
ให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพปลานิลจากฟาร์ม
เพาะเลี ยงปลาเชิงพาณิชย์ทีต้องการพัฒนาเข้า สู่
มาตรฐานGAP และร่วมกบับริษทักสท.โทรคมนาคม 
คม จาํกดั (มหาชน) ในการพฒันาระบบเครือข่าย
สารสนเทศของกรมประมง เพือทีจะผลักดัน
อุตสาหกรรมปลานิลไทยให้ก้าวสู่ชั นแนวหน้า  
และในครึ งปีแรกของ พ.ศ.  ประเทศไทยมีการ
ส่งออกปลานิลจาํนวน ,. ตนั มูลค่า . 
ลา้นบาท ปริมาณลดลงร้อยละ  ขณะทีมูลค่าเพิม
ขึนร้อยละ . เมือเทียบกบัช่วงเดือนของปีก่อน 
สําหรับไตรมาสปี  มีการส่งออกปลานิลและ
ผลิตภณัฑ ์จาํนวน ,. ตนั คิดเป็นมูลค่า . 
ลา้นบาท ปริมาณและมลูค่าเพิมขึนร้อยละ . และ 
. เมือเทียบกับไตรมาสแรกในปี  หาก
เปรียบเทียบกบัไตรมาส  ปี  ปริมาณลดลงร้อย
ละ . แต่มูลค่าเพิมขึนร้อยละ . จะเห็นไดว้่า
ผลผลิตของปลานิลมีแนวโนม้เพิมสูงขึนตลอดทุกปี 
แมว้่าปลานิลจะเป็นปลาเศรษฐกิจทีน่าสนใจและมี
ศัก ย ภ า พ เ พี ย ง พ อ สํ า ห รั บ ก า ร เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ชิ ง
อุตสาหกรรมและสามารถพฒันาการผลิตไดไ้ม่จาํกดั
แลว้ แต่อาจส่งผลให้เกิดการแข่งขนัได้ในราคา จึง
ควรมีการศึกษาวิจัยกันอย่างกวา้งขวางในหลายๆ 
ด้าน เพือลดต้นทุนการผลิตให้ตําทีสุด โดยเฉพาะ
ต้นทุนค่าอาหารปลาคุณค่าทางอาหารที ได้จาก
สาหร่ายผมนาง  ) ไดแ้ก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต  

เกลือแร่ โดยเฉพาะธาตุไอโอดีน และวิตามิน สาํหรับ
คุณค่าอาหารโปรตีน ซึ งประกอบดว้ยกรดอะมิโน  
(Amino Acid) หลายชนิด แต่กรดอะมิโนทีสําคญั
และพบมาก ไดแ้ก่ กรดไอโอโดอะมิโน (Iodoamino 
Acid) และกรดไดโอโดไทโรซิน (Diiodothyrosine) 
ซึ งเป็นสารประกอบหลกัของสารประกอบอินทรีย์
ของไอโอดีน ที มีความสามารถรวมตัวกันเป็น
ฮอร์โมนไทรอกซิน (Thyroxine) ซึ งเป็นฮอร์โมนที
จาํเป็นต่อร่างกาย และเป็นสารสาํคญัในกระบวนการ
เมแทบอลิซึมพืนฐาน (สุรภีร์ วีรวานิช, 2543) สาํหรับ
คุณประโยชน์ของสาหร่ายผมนาง นอกจากใชเ้ป็น
อาหารโดยตรงของมนุษย์และสัตว์แล้ว ย ังมี
ความสาํคญัในดา้นเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม โดย
การสกดัสาหร่ายทาํเป็นวุน้สกดั (Agar) เพือแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑอื์น ๆ อีกมากมาย  
 ดงันันการศึกษาในครั งนี จึงเป็นการศึกษา
การประยุกต์ใชส้าหร่ายผมนางเพือเป็นแหล่งอาหาร
ปลานิล โดยทําการศึกษาระดับของสาหร่ายผม
นางในอาหารปลานิลแปลงเพศที เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลา 
เพือเป็นแนวทางในการนําสาหร่ายผมนางมาเป็น
ส่วนผสมในสูตรอาหารปลา โดยหาระดบัทีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ของปลานิล และเพือพฒันาส่งเสริมการใชป้ระโยชน์
จากสาหร่ายผมนางต่อการพฒันาเป็นแหล่งอาหาร
และส่วนผสมของอาหารสําหรับเลียงปลา และเพือ
นาํไปประยกุตใ์ชเ้ลียงปลาชนิดอืนๆ ในอนาคต 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
      . การเตรียมอุปกรณ์การทดลอง  เติมนําลงในถงั
พลาสติกทีใชเ้ลียงปลาเตรียมไวป้ระมาณ 150 ลิตรต่อ
ถงั ระบบนํ าเป็นแบบไหลผ่าน เมือเริมตน้การทดลอง
นาํปลาทดลองนํ าหนักเฉลีย 5.15 – 5.23 กรัม/ตวั 
ปล่อยลงเลี ยงในถงัทดลองละ 20 ตวั จาํนวน 21 ถงั 
ใหอ้าหารปลาทดลองวนัละ 2 ครั ง (เวลาเชา้ประมาณ 
. น. และเวลาเยน็ประมาณ .3 น.) โดยใหกิ้น
จนอิม บนัทึกปริมาณนํ าหนกัของอาหารทดลองทีให้
กินทุกๆ  สัปดาห์ตลอดการทดลอง และทาํการชัง
นําหนกัปลาทุก  สปัดาห์ ใชเ้ครืองชังไฟฟ้าทศนิยม  
ตาํแหน่ง นบัจาํนวนปลาทีเหลือ และพิจารณาลกัษณะ
อาการปลาตลอดการทดลอง ดูดตะกอนโดยวิธีกาลกั
นํา ทาํความสะอาดถงัพลาสติกทุกๆ 5 วนั เพือควบคุม
คุณภาพนํ าให้เหมาะสมตลอดการทดลอง และ
เหมาะสมต่อการดาํรงชีพของปลา ตรวจวดัคุณภาพนํา
ก่อนการเลียงและทุกๆ 2 สัปดาห์ตลอดการทดลอง
ตามวิธีการของ Boyd  และ Tucker (1992) ไดแ้ก่ 
ความเป็นกรดด่าง (pH) ออกซิเจนทีละลายนํ า 
(dissolved oxygen, DO) อุณหภูมินํา ความเป็นด่าง  
(alkalinity) ความกระดา้ง (total hardness) แอมโมเนีย  
ไนไตรท์  และไนเตรท เ พื อปรับคุณภา พนํ าให้
เหมาะสมต่อการดาํรงชีพของปลา       
           . การเตรียมสัตว์ทดลอง นาํลูกปลานิลแปลง
เพศทีมีนํ าหนกัเฉลีย 12 กรัมต่อตวั จากสถานีประมง
นํ าจืดจงัหวดันครศรีธรรมราช จาํนวน 2,000 ตวั มา
เลียงเป็นเวลาประมาณ  เดือนเพือให้ปลาปรับตวัให้
เขา้กบัสภาพแวดลอ้มของบ่อและอาหารโดยใชอ้าหาร
ลกูปลาดุกขนาดเลก็ยีหอ้ไฮ – เกร็ด (Hy  grade) เบอร์ 
 ซึงมีคุณค่าทางโภชนาการคือ โปรตีนร้อยละ  
ไขมนัร้อยละ  ความชืนร้อยละ  และกากร้อยละ  
โดยใหว้นัละ  ครั ง เชา้เยน็ เวลา . น.และ. 
น. สงัเกตพฤติกรรมการยอมรับ 

 
อาหารจนปลาทดลองมีขนาดสําหรับทดลองนํ าหนกั
เฉลียตวัละ 5.1 – 5.2 กรัม/ตวั ก่อนเริมทาํการ
ทดลองนาํปลาไปตรวจสอบการติดเชือแบคทีเรียและ
ปรสิตภายนอก ปลาทีใช้ทดลองตอ้งมีสุขภาพดีไม่มี
โรค ปรับสภาพปลาให้คุน้เคยกบัสภาพแวดลอ้มของ
ถงัเลียงปลาและอาหารทดลองสูตรที  (สูตรอา้งอิง) 
เป็นเวลา  วนั เพือปรับให้ปลายอมรับอาหารทดลอง
และเริ มทาํการทดลองโดยให้ปลากินอาหารทีใช้ใน
การทดลองสูตรที 7            
             3. การเตรียมอาหารทดลอง เตรียมอาหารทังหมด 
7 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองที 1 สูตรอาหารไม่ผสม
สาหร่ายป่นแห้งในสูตรอาหาร (เป็นสูตรอา้งอิง) และ
ชุดการทดลองที 27  เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 5, 1, 
15, 20, 25 และ 30 ตามลาํดบัในสูตรอาหาร  เตรียม
วตัถุดิบอาหารทีใชท้ดลองโดยนาํปลาป่น รําละเอียด 
กากถัวเหลือง ปลายขา้ว และสาหร่ายผมนางไปบดให้
ละเอียดแลว้ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 30 mesh นาํไป
ตา กแห้งจา กนั นจึงนํา ไปตรวจสอบคุณค่ า ทา ง
โภชนาการ (ความชืน โปรตีน ไขมนั เยือใย และเถา้) 
(ตารางที  1) ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) 
เตรียมอาหารทังหมด 7 ชุดการทดลอง อาหารทดลอง
เตรียมตามสูตรทีคาํนวณไวโ้ดยให้อาหารทุกสูตรมี
โปรตีนเท่ากนั คือ โปรตีนร้อยละ 30  ไขมนัร้อยละ 7
10  และพลงังานทียอ่ยไดป้ระมาณ 3,200 กิโลแคลอรี/
อาหาร 1 กิโลกรัม (digestible energy) ค่าพลงังานที
ย่อยไดใ้นอาหารคาํนวณโดยใช้ค่าต่างๆ ซึ งประยุกต์
มาจากค่าทีใชใ้นปลานิล คือ โปรตีน 4.4 กิโลแคลอรี/
อาหาร 1 กิโลกรัม ไขมนั 9 กิโลแคลอรี/อาหาร 1 
กิโลกรัม และคาร์โบไฮเดรต 3.7  กิโลแคลอรี/อาหาร 
1 กิโลกรัม วิธีการเตรียมอาหารทดลองวสัดุอาหารแต่
ละอยา่ง ไดแ้ก่ สาหร่ายผมนางป่น  ปลาป่น รําละเอียด 
กากถัวเหลือง ปลายขา้ว นํ ามนัถัวเหลือง วิตามินและ
แร่ธาตุผสม และใชแ้กลบเป็นวสัดุเติมเต็ม ตามสูตรที
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คาํนวณไว ้(ตารางที 2) ทาํการผสมส่วนประกอบวสัดุ
อาหารให้เข้ากนัดี เติมนํ าลงไปประมาณร้อยละ 40 
นาํเขา้เครืองอดัเมด็โดยใช ้Hobart mixer รุ่น Model 
A200T ผ่านหน้าแว่นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 
มิลลิเมตร และนาํอาหารไปอบในตูอ้บทีอุณหภูมิ 60 
องศา เซลเซียส และนําไปตรวจสอบคุณค่ าทาง
โภชนาการ (ความชืน โปรตีน ไขมนั เยือใย และเถา้) 

ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) ส่วนปริมาณ
คา ร์โบไฮเดรต (ไนโตรเจนฟรีแอกซ์แทรกซ์ , 
Nitrogen free extract, NFE) หาไดจ้ากการคาํนวณ
ตามสูตร 100 = (%โปรตีน + %ไขมนั + %เถา้ + %เยือ
ใย + %ความชืน) (ตารางที 3) ก่อน 
นาํไปใชเ้ลียงปลา 

 

ตารางที 1 ส่วนประกอบทางโภชนาการของวสัดุอาหารจากการทดลองโดยการวเิคราะห์1 (หน่วย : ร้อยละของนําหนกัแหง้) 
วสัดุอาหาร ความชืน โปรตนี ไขมนั เถ้า เยือใย NFE 
ปลาป่น .±0.03 58.00±0.03 7.11±0.04 13.86±0.02 0.54±0.01 20.48±0.04 
กากถัวเหลอืง 11.47±0.03 41.65±0.05 0.99±0.03 7.31±0.03 5.76±0.03 44.29±0.07 
รําละเอยีด 9.70±0.20 9.88±0.02 17.30±0.30 2.26±0.02 10.30±0.3 60.26±0.03 
ปลายข้าว 12.63±0.03 5.04±0.03 0.97±0.03 3.37±0.02 2.15±0.03 88.46±0.09 
สาหร่ายผมนาง 10.52±0.02 8.05±0.02 0.22±0.03 2.85±0.03 7.13±0.02 88.75±0.06 
'ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา), NFE : Nitrogen free extract 
 

ตารางที 2 สูตรอาหารทดลอง 
 
ส่วนประกอบวตัถุดบิ (g.) 

สูตรอาหาร 
       

ปลาป่น 400 380 370 360 345 320 300 
กากถัวเหลอืง 160 170 170 200 205 260 270 
รําละเอยีด 100 120 100 80 70 50 35 
ปลายข้าว 200 180 180 100 100 40 25 
สาหร่ายผมนาง 0 50 100 150 200 250 300 
นํามนั 30 20 20 30 25 30 30 
วติามนิและแร่ธาต1ุ 30 30 20 30 30 30 30 
แกลบ 80 50 40 50 25 20 10 
รวม 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
1วิตามินและแร่ธาตุผสม (ปริมาณ/อาหาร  กิโลกรัม) ประกอบดว้ย Thiamine (B1)  มิลลิกรัม; Riboflavin (B2)  มิลลิกรัม; Pyridoxine (B6)  มิลลิกรัม; Cyanocobalamin (B12)  มิลลิกรัม; Cholecalciferol (D3) 
. มิลลิกรัม; Menadione sodium bisulfite (K3)  มิลลิกรัม; Folic acid 5มิลลิกรัม; Calcium pantothenate 40 มิลลิกรัม; Inositol 400 มิลลิกรัม; Niacin  มิลลิกรัม; DLalphatocopherol (E)  มิลลิกรัม; Choline 
chloride 600 มิลลิกรัม; Ascorbic acid (C)  มิลลิกรัม Anticaking (SiO2)  มิลลิกรัม; Antioxidant (BHT)  มิลลิกรัม; Acetate (A) & Cholecalciferol (AD3) / , IU; NaCl 0.25 กรัม; MgCO3 3.75 
กรัม; FeSO4 0.72 กรัม; (CH3COO) Ca.5H2O 0.88 กรัม; ZnSO4.7H2O 0.088 กรัม; MnSO4. 4H2O 0.040 กรัม; CuSO4.5H2O 0.008 กรัม; CoCl2.6H2O 0.00025 กรัม; KIO3.6H2O 0.00075 กรัม 
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 4. แผนการทดลอง วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (Completely randomized design; 
CRD) และทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย โดยใช ้Duncan’s Multiple Range Test 
(Duncan,1955) ระยะเวลาที ใช้ในการทดลอง 12 
สปัดาห์ โดยแบ่งระดบัของสาหร่ายผมนางออกเป็น 7 
ระดับคือ ร้อยละ , 5, 10, 15, 2, 25 และ 3 
ตามลาํดบั แบ่งการทดลองออกเป็น 7 ชุดการทดลอง 
แต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ย  3 ซํ า เติมนําลงใน
ถงัเลียงปลาทดลองทีเตรียมไวป้ระมาณ  ลิตรต่อ
ถงั ระบบนํ าเป็นแบบไหลผ่าน เปิดเครืองให้อากาศ
ตลอดเวลาในบ่อ เมือเริ มต้นการทดลองนําปลา
ทดลองนําหนกัเฉลีย 5.125.22 กรัม/ตวัปล่อยลงเลียง
ในถงัทดลองถงัละ 2 ตัว จาํนวน 2 ถงั ให้อาหาร
ปลาทดลองวนัละ  ครั ง คือ เวลาเชา้ประมาณ . 
น. และเวลาเยน็ประมาณ .3 น. โดยใหกิ้นจนอิม 

บนัทึกนําหนกัอาหารทีให้ทุกๆ 2 สัปดาห์ตลอดการ
ทดลอง ชังนํ าหนักปลาทุก 2 สัปดาห์ ใชเ้ครืองชัง
ไฟฟ้าทศนิยม 2 ตาํแหน่ง นบัจาํนวนปลาทีเหลือ และ
พิจารณาลกัษณะอาการปลาตลอดการทดลอง ดูด
ตะกอนโดยวิธีกาลกันํ าก่อนให้อาหารทุกวนั ทาํ
ความสะอาดถงัเลี ยงปลาและระบบทดลองทุกๆ  
สัปดาห์ เพือควบคุมคุณภาพนํ าให้เหมาะสมตลอด
การทดลอง ตรวจวดัคุณภาพนํ าก่อนการเลี ยงและ
ทุกๆ  สัปดาห์ตลอดการทดลองตามวิธีการของ 
Boyd และ Tucker () ไดแ้ก่ ความเป็นกรดด่าง 
(pH) ออกซิเจนละลายในนํา (dissolved oxygen, DO) 
อุณหภูมินํ า ความเป็นด่าง (alkalinity) ความกระดา้ง 
(total hardness) แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท 
เพือปรับคุณภาพนํ าให้เหมาะสมต่อการดาํรงชีพของ
ปลา 

 

ตารางที 3 ส่วนประกอบทางโภชนาการของอาหารจากการทดลองโดยการวเิคราะห์ 1 (หน่วย : ร้อยละของนํ าหนกัแหง้) 
องค์ประกอบทางโภชนาการ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 

โปรตีน 30.06 30.42 30.02 30.46 30.09 30.85 30.29 
ไขมัน 7.93 7.04 7.14 7.75 7.14 7.29 7.05 
คาร์โบไฮเดรต 31.97 34.58 36.21 32.93 35.25 34.26 35.29 
เยือใย 9.60 7.88 6.74 7.60 5.08 4.62 3.55 
พลงังาน (DE) (kcal/kg feed)2 3240.53 3270.41 3290.44 3250.60 3270.10 3280.07 3270.29 

'ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา) ²พลงังาน (DE) (kca/kg feed) จากการคาํนวณ 

      5. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลา  สุ่ม
ตวัอย่างปลาก่อนการทดลอง จาํนวน 10 ตวัและเมือ
สินสุดการทดลองจากทุกชุดการทดลองๆ ละ 6 ตัว 
นาํไปวิเคราะห์ความชืน และองคป์ระกอบทางเคมีของ
ตวัปลา ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั และเถา้ ตามวิธีการของ 
 AOAC ()  จากนั นจึงนํา มาคํานวณค่ า
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER, Protein efficiency 
ratio) ตามวิธีการของ Zeittoun และคนอืนๆ () 
การใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิ (ANPU, Apparent 
net protein utilization) ตามวิธีการของ Robinson และ 
Wilson () 

      6. การวิเคราะห์ข้อมูล นาํผลทีไดจ้ากการทดลอง
ไดแ้ก่ นํ าหนักเฉลียต่อตวั นํ าหนักทีเพิมขึน อตัรา
การเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการรอดตาย อตัราการ
เปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
(ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และการใช้ประโยชน์
จา กโ ปรตีนสุท ธิ)  ม า ว ิเ ครา ะห์ด้วยคอมพิวเตอร์
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน 
ANOVA แบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลียดว้ยวิธี Duncan,s Multiple Range Test 
(Duncan, 1955)ทีระดับความเชือมันร้อยละ  
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คาํนวณไว ้(ตารางที 2) ทาํการผสมส่วนประกอบวสัดุ
อาหารให้เข้ากนัดี เติมนํ าลงไปประมาณร้อยละ 40 
นาํเขา้เครืองอดัเมด็โดยใช ้Hobart mixer รุ่น Model 
A200T ผ่านหน้าแว่นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 
มิลลิเมตร และนาํอาหารไปอบในตูอ้บทีอุณหภูมิ 60 
องศา เซลเซียส และนําไปตรวจสอบคุณค่ าทาง
โภชนาการ (ความชืน โปรตีน ไขมนั เยือใย และเถา้) 

ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) ส่วนปริมาณ
คา ร์โบไฮเดรต (ไนโตรเจนฟรีแอกซ์แทรกซ์ , 
Nitrogen free extract, NFE) หาไดจ้ากการคาํนวณ
ตามสูตร 100 = (%โปรตีน + %ไขมนั + %เถา้ + %เยือ
ใย + %ความชืน) (ตารางที 3) ก่อน 
นาํไปใชเ้ลียงปลา 

 

ตารางที 1 ส่วนประกอบทางโภชนาการของวสัดุอาหารจากการทดลองโดยการวเิคราะห์1 (หน่วย : ร้อยละของนําหนกัแหง้) 
วสัดุอาหาร ความชืน โปรตนี ไขมนั เถ้า เยือใย NFE 
ปลาป่น .±0.03 58.00±0.03 7.11±0.04 13.86±0.02 0.54±0.01 20.48±0.04 
กากถัวเหลอืง 11.47±0.03 41.65±0.05 0.99±0.03 7.31±0.03 5.76±0.03 44.29±0.07 
รําละเอยีด 9.70±0.20 9.88±0.02 17.30±0.30 2.26±0.02 10.30±0.3 60.26±0.03 
ปลายข้าว 12.63±0.03 5.04±0.03 0.97±0.03 3.37±0.02 2.15±0.03 88.46±0.09 
สาหร่ายผมนาง 10.52±0.02 8.05±0.02 0.22±0.03 2.85±0.03 7.13±0.02 88.75±0.06 
'ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา), NFE : Nitrogen free extract 
 

ตารางที 2 สูตรอาหารทดลอง 
 
ส่วนประกอบวตัถุดบิ (g.) 

สูตรอาหาร 
       

ปลาป่น 400 380 370 360 345 320 300 
กากถัวเหลอืง 160 170 170 200 205 260 270 
รําละเอยีด 100 120 100 80 70 50 35 
ปลายข้าว 200 180 180 100 100 40 25 
สาหร่ายผมนาง 0 50 100 150 200 250 300 
นํามนั 30 20 20 30 25 30 30 
วติามนิและแร่ธาต1ุ 30 30 20 30 30 30 30 
แกลบ 80 50 40 50 25 20 10 
รวม 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
1วิตามินและแร่ธาตุผสม (ปริมาณ/อาหาร  กิโลกรัม) ประกอบดว้ย Thiamine (B1)  มิลลิกรัม; Riboflavin (B2)  มิลลิกรัม; Pyridoxine (B6)  มิลลิกรัม; Cyanocobalamin (B12)  มิลลิกรัม; Cholecalciferol (D3) 
. มิลลิกรัม; Menadione sodium bisulfite (K3)  มิลลิกรัม; Folic acid 5มิลลิกรัม; Calcium pantothenate 40 มิลลิกรัม; Inositol 400 มิลลิกรัม; Niacin  มิลลิกรัม; DLalphatocopherol (E)  มิลลิกรัม; Choline 
chloride 600 มิลลิกรัม; Ascorbic acid (C)  มิลลิกรัม Anticaking (SiO2)  มิลลิกรัม; Antioxidant (BHT)  มิลลิกรัม; Acetate (A) & Cholecalciferol (AD3) / , IU; NaCl 0.25 กรัม; MgCO3 3.75 
กรัม; FeSO4 0.72 กรัม; (CH3COO) Ca.5H2O 0.88 กรัม; ZnSO4.7H2O 0.088 กรัม; MnSO4. 4H2O 0.040 กรัม; CuSO4.5H2O 0.008 กรัม; CoCl2.6H2O 0.00025 กรัม; KIO3.6H2O 0.00075 กรัม 
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 4. แผนการทดลอง วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (Completely randomized design; 
CRD) และทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย โดยใช ้Duncan’s Multiple Range Test 
(Duncan,1955) ระยะเวลาที ใช้ในการทดลอง 12 
สปัดาห์ โดยแบ่งระดบัของสาหร่ายผมนางออกเป็น 7 
ระดับคือ ร้อยละ , 5, 10, 15, 2, 25 และ 3 
ตามลาํดบั แบ่งการทดลองออกเป็น 7 ชุดการทดลอง 
แต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ย  3 ซํ า เติมนําลงใน
ถงัเลียงปลาทดลองทีเตรียมไวป้ระมาณ  ลิตรต่อ
ถงั ระบบนํ าเป็นแบบไหลผ่าน เปิดเครืองให้อากาศ
ตลอดเวลาในบ่อ เมือเริ มต้นการทดลองนําปลา
ทดลองนําหนกัเฉลีย 5.125.22 กรัม/ตวัปล่อยลงเลียง
ในถงัทดลองถงัละ 2 ตัว จาํนวน 2 ถงั ให้อาหาร
ปลาทดลองวนัละ  ครั ง คือ เวลาเชา้ประมาณ . 
น. และเวลาเยน็ประมาณ .3 น. โดยใหกิ้นจนอิม 

บนัทึกนําหนกัอาหารทีให้ทุกๆ 2 สัปดาห์ตลอดการ
ทดลอง ชังนํ าหนักปลาทุก 2 สัปดาห์ ใชเ้ครืองชัง
ไฟฟ้าทศนิยม 2 ตาํแหน่ง นบัจาํนวนปลาทีเหลือ และ
พิจารณาลกัษณะอาการปลาตลอดการทดลอง ดูด
ตะกอนโดยวิธีกาลกันํ าก่อนให้อาหารทุกวนั ทาํ
ความสะอาดถงัเลี ยงปลาและระบบทดลองทุกๆ  
สัปดาห์ เพือควบคุมคุณภาพนํ าให้เหมาะสมตลอด
การทดลอง ตรวจวดัคุณภาพนํ าก่อนการเลี ยงและ
ทุกๆ  สัปดาห์ตลอดการทดลองตามวิธีการของ 
Boyd และ Tucker () ไดแ้ก่ ความเป็นกรดด่าง 
(pH) ออกซิเจนละลายในนํา (dissolved oxygen, DO) 
อุณหภูมินํ า ความเป็นด่าง (alkalinity) ความกระดา้ง 
(total hardness) แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท 
เพือปรับคุณภาพนํ าให้เหมาะสมต่อการดาํรงชีพของ
ปลา 

 

ตารางที 3 ส่วนประกอบทางโภชนาการของอาหารจากการทดลองโดยการวเิคราะห์ 1 (หน่วย : ร้อยละของนํ าหนกัแหง้) 
องค์ประกอบทางโภชนาการ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 

โปรตีน 30.06 30.42 30.02 30.46 30.09 30.85 30.29 
ไขมัน 7.93 7.04 7.14 7.75 7.14 7.29 7.05 
คาร์โบไฮเดรต 31.97 34.58 36.21 32.93 35.25 34.26 35.29 
เยือใย 9.60 7.88 6.74 7.60 5.08 4.62 3.55 
พลงังาน (DE) (kcal/kg feed)2 3240.53 3270.41 3290.44 3250.60 3270.10 3280.07 3270.29 

'ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา) ²พลงังาน (DE) (kca/kg feed) จากการคาํนวณ 

      5. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลา  สุ่ม
ตวัอย่างปลาก่อนการทดลอง จาํนวน 10 ตวัและเมือ
สินสุดการทดลองจากทุกชุดการทดลองๆ ละ 6 ตัว 
นาํไปวิเคราะห์ความชืน และองคป์ระกอบทางเคมีของ
ตวัปลา ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั และเถา้ ตามวิธีการของ 
 AOAC ()  จากนั นจึงนํา มาคํานวณค่ า
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER, Protein efficiency 
ratio) ตามวิธีการของ Zeittoun และคนอืนๆ () 
การใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิ (ANPU, Apparent 
net protein utilization) ตามวิธีการของ Robinson และ 
Wilson () 

      6. การวิเคราะห์ข้อมูล นาํผลทีไดจ้ากการทดลอง
ไดแ้ก่ นํ าหนักเฉลียต่อตวั นํ าหนักทีเพิมขึน อตัรา
การเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการรอดตาย อตัราการ
เปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
(ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และการใช้ประโยชน์
จา กโ ปรตีนสุท ธิ)  ม า ว ิเ ครา ะห์ด้วยคอมพิวเตอร์
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน 
ANOVA แบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลียดว้ยวิธี Duncan,s Multiple Range Test 
(Duncan, 1955)ทีระดับความเชือมันร้อยละ  
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58 
ผลการทดลอง 

1.  การเจริญเตบิโต  
1.1 นําหนักตวัเฉลียของปลา

           นํ าหนกัตวัเฉลียของปลานิลแปลงเพศทีไดรั้บ
อาหารทดลองสาหร่ายผมนางแตกต่างกนัทัง 7 สูตร 
คือร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20, 2 และ 30 ตามลาํดบั 
ตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นเวลานาน  สัปดาห์ 
แสดงในตารางที 4 โดยนํ าหนักของปลามีแนวโน้ม
เพิมขึนตามระยะเวลาทีเลียง และเริมมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P<0.05) ตังแต่สัปดาห์ที 6 ของการเลียง
เป็นต้นไป เมือเปรียบเทียบกับปลากลุ่มทีได้รับ
อาหารสูตรอา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายในสูตรอาหาร) 
พบว่าปลาทดลองมีการเจริญเติบโต 2 ช่วง โดย
ช่วงแรกอายุ 04 สัปดาห์ ปลานิลกลุ่มทีไดรั้บอาหาร
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 (สูตรที  3) มีค่า
นํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลา
กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 15, 

20, 25 และ 30 (สูตรที 4, 5, 6 และ 7) และในช่วงอายุ
ที  2 ของการเลี ยงตั งแต่สัปดาห์ที  612 การ
เจริญเติบโตของปลามีการเปลียนแปลงไป โดยใน
สปัดาห์ที 68 พบว่า ปลานิลกลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ 25 มีนํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูง
ทีสุด แต่ไม่แตกต่างกันกบัปลากลุ่มทีได้รับอาหาร
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 (สูตรที 3) สาํหรับใน
สัปดาห์ที  1012 ผลการทดลองยงัคงมีแนวโน้ม
เป็นไปในแนวทางเดียวกนักบัการเจริญเติบโตของ
ปลาในสัปดาห์ที 68 คือ ปลาทดลองในกลุ่มทีไดรั้บ
อาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25% ยงัมีค่า
นําหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลา
ทดลองทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 5 
และ 10 (สูตรที 2 และ 3) (ตารางที 4 ภาพที 1) 

 

ตารางที 4 นําหนกัเฉลียของปลานิลแปลงเพศทีไดรั้บอาหารทดลองสาหร่ายผมนางต่างกนั 7 ระดบัเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลา (สัปดาห์) 

      12 
.สาหร่ายผมนาง  % 5.16±0.05a 7.65±0.22 ab 12.64±0.30 ab 18.03±0.27bc 25.26±0.90 bcd 35.87±5.25 b 40.21±5.72 b 

.สาหร่ายผมนาง 5 % 5.15±0.15 a 7.49±0.28 a 11.96±0.82 a 16.61±0.92a 24.08±1.54 abc 31.83±1.87 a 36.32±1.93 ab 

.สาหร่ายผมนาง 1 % 5.17±0.02 a 8.19±0.24b 13.19±0.23b 18.61±0.59c 25.60±0.92cd 30.61±0.71 a 34.49±1.72 a 

.สาหร่ายผมนาง 15 % 5.20±0.06 a 7.96±0.45 ab 12.62±0.70 ab 18.04±0.96bc 23.22±0.23 a 29.04±0.34 a 33.06±0.85 a 

.สาหร่ายผมนาง 2 % 5.20±0.05 a 7.53±0.15 a 12.35±0.16 ab 16.76±0.24a 23.90±0.60 ab 28.89±0.30 a 33.42±0.63 a 

.สาหร่ายผมนาง 25 % 5.23±0.08 a 8.04±0.30 ab 12.15±0.10b 18.85±0.24c 26.23±0.41 d 32.30±0.78 ab 37.44±2.95 ab 
7.สาหร่ายผมนาง 3 % 5.18±0.06 a 8.09±0.41 ab 12.85±0.30b 17.06±0.27ab 22.89±0.50 a 29.02±0.14 a 32.66±0.38 a 

¹ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวเิคราะห์  ซํ า) 
 ค่าเฉลียในแถวเดียวกนัทีมีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบัหมายถึงค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพที 1 นําหนกัเฉลียของปลานิลแปลงเพศทีไดรั้บอาหารทีเสริมสาหร่ายผมนาง ต่างกนั 7  ระดบั เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 

      1.2 นําหนักทีเพิมขึน อตัราการเจริญเตบิโต
จาํเพาะ อตัราการกนิอาหาร และอตัราการรอด 
           นําหนกัทีเพิมขึน อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ  
อตัราการกินอาหาร  และอตัราการรอดตาย ของปลา
นิลแปลงเพศทีไดรั้บอาหารทัง 7 สูตร เป็นระยะเวลา 
12 สัปดาห์ แสดงในตารางที 5 พบว่า นํ าหนักที
เพิมขึน และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาที
ไดรั้บอาหารทัง 7 สูตรมีแนวโนม้ลดลงเมือปลาไดรั้บ
อาหารทีเสริมสาหร่ายในระดบัทีสูงขึน โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 530.70±5.45 649.42±63.00 %   และ 
2.19±0.01  2.40±0.10 % ต่อวนัตามลาํดบั โดยปลา

กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25 
( สู ต ร ที  6)  มี นํ า ห นัก เ พิ ม ขึ น  แ ล ะ อัต ร า ก า ร
เจริญเติบโตจาํเพาะสูงทีสุด (p>0.05)  ส่วนอตัราการ
กินอาหารพบว่า ปลากลุ่มทีได้รับอาหารสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 10 และร้อยละ 25 (สูตรที 3 และ 6) มี
ค่าอตัราการกินอาหารตําสุด (P>0.05) และปลาที
ไดรั้บอาหารทีเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 5 (สูตรที 
2) มีค่าอตัราการกินอาหารสูงสุด (P<0.05) และอตัรา
การรอดตาย ของปลาทีไดรั้บอาหารทดลองทุกสูตรมี
ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางที 5) 

 

ตารางที 5 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการกินอาหารของปลานิลแปลงเพศจากการทดลอง1     

ชุดการทดลอง นําหนกัทีเพิมขึน (%/ตัว/
วนั) 

อตัราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (%/วนั) 

อตัราการกนิอาหาร 
(%/ตัว/วนั) 

อตัราการรอดตาย (%) 

.สาหร่ายผมนาง   % 649.42±63.00 c 2.40±0.10 c .±0.01 ab 96.66±5.77 ab 
.สาหร่ายผมนาง  5 % 556.69±6.48 ab 2.24±0.01 ab 0.43±0.01 c 93.33±5.77 a 
.สาหร่ายผมนาง 1 % 567.74±31.91 ab 2.25±0.05 ab 0.38±0.00 a 100.00±0.00 b 
.สาหร่ายผมนาง 15 % 536.38±20.37 a 2.20±0.04 a 0.40±0.01 ab 100.00±0.00 b 
.สาหร่ายผมนาง 2 % 543.38±18.03 a 2.22±0.03 a 0.41±0.00 abc 100.00±0.00 b 
.สาหร่ายผมนาง 25 % 615.38±53.77 bc 2.34±0.08 bc 0.38±0.02 a 100.00±0.00 b 
7.สาหร่ายผมนาง 3 % 530.70±5.45 a 2.19±0.01 a 0.42±0.01 bc 100.00±0.00 b 

¹ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา) 
 ค่าเฉลียในแถวเดียวกนัทีมีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบัหมายถึงค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ผลการทดลอง 

1.  การเจริญเตบิโต  
1.1 นําหนักตวัเฉลียของปลา

           นํ าหนกัตวัเฉลียของปลานิลแปลงเพศทีไดรั้บ
อาหารทดลองสาหร่ายผมนางแตกต่างกนัทัง 7 สูตร 
คือร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20, 2 และ 30 ตามลาํดบั 
ตลอดระยะเวลาการทดลองเป็นเวลานาน  สัปดาห์ 
แสดงในตารางที 4 โดยนํ าหนักของปลามีแนวโน้ม
เพิมขึนตามระยะเวลาทีเลียง และเริมมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P<0.05) ตังแต่สัปดาห์ที 6 ของการเลียง
เป็นต้นไป เมือเปรียบเทียบกับปลากลุ่มทีได้รับ
อาหารสูตรอา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายในสูตรอาหาร) 
พบว่าปลาทดลองมีการเจริญเติบโต 2 ช่วง โดย
ช่วงแรกอายุ 04 สัปดาห์ ปลานิลกลุ่มทีไดรั้บอาหาร
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 (สูตรที  3) มีค่า
นํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลา
กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 15, 

20, 25 และ 30 (สูตรที 4, 5, 6 และ 7) และในช่วงอายุ
ที  2 ของการเลี ยงตั งแต่สัปดาห์ที  612 การ
เจริญเติบโตของปลามีการเปลียนแปลงไป โดยใน
สปัดาห์ที 68 พบว่า ปลานิลกลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ 25 มีนํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูง
ทีสุด แต่ไม่แตกต่างกันกบัปลากลุ่มทีได้รับอาหาร
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 (สูตรที 3) สาํหรับใน
สัปดาห์ที  1012 ผลการทดลองยงัคงมีแนวโน้ม
เป็นไปในแนวทางเดียวกนักบัการเจริญเติบโตของ
ปลาในสัปดาห์ที 68 คือ ปลาทดลองในกลุ่มทีไดรั้บ
อาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25% ยงัมีค่า
นําหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลา
ทดลองทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 5 
และ 10 (สูตรที 2 และ 3) (ตารางที 4 ภาพที 1) 

 

ตารางที 4 นําหนกัเฉลียของปลานิลแปลงเพศทีไดรั้บอาหารทดลองสาหร่ายผมนางต่างกนั 7 ระดบัเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลา (สัปดาห์) 

      12 
.สาหร่ายผมนาง  % 5.16±0.05a 7.65±0.22 ab 12.64±0.30 ab 18.03±0.27bc 25.26±0.90 bcd 35.87±5.25 b 40.21±5.72 b 

.สาหร่ายผมนาง 5 % 5.15±0.15 a 7.49±0.28 a 11.96±0.82 a 16.61±0.92a 24.08±1.54 abc 31.83±1.87 a 36.32±1.93 ab 

.สาหร่ายผมนาง 1 % 5.17±0.02 a 8.19±0.24b 13.19±0.23b 18.61±0.59c 25.60±0.92cd 30.61±0.71 a 34.49±1.72 a 

.สาหร่ายผมนาง 15 % 5.20±0.06 a 7.96±0.45 ab 12.62±0.70 ab 18.04±0.96bc 23.22±0.23 a 29.04±0.34 a 33.06±0.85 a 

.สาหร่ายผมนาง 2 % 5.20±0.05 a 7.53±0.15 a 12.35±0.16 ab 16.76±0.24a 23.90±0.60 ab 28.89±0.30 a 33.42±0.63 a 

.สาหร่ายผมนาง 25 % 5.23±0.08 a 8.04±0.30 ab 12.15±0.10b 18.85±0.24c 26.23±0.41 d 32.30±0.78 ab 37.44±2.95 ab 
7.สาหร่ายผมนาง 3 % 5.18±0.06 a 8.09±0.41 ab 12.85±0.30b 17.06±0.27ab 22.89±0.50 a 29.02±0.14 a 32.66±0.38 a 

¹ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวเิคราะห์  ซํ า) 
 ค่าเฉลียในแถวเดียวกนัทีมีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบัหมายถึงค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพที 1 นําหนกัเฉลียของปลานิลแปลงเพศทีไดรั้บอาหารทีเสริมสาหร่ายผมนาง ต่างกนั 7  ระดบั เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
 

      1.2 นําหนักทีเพิมขึน อตัราการเจริญเตบิโต
จาํเพาะ อตัราการกนิอาหาร และอตัราการรอด 
           นําหนกัทีเพิมขึน อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ  
อตัราการกินอาหาร  และอตัราการรอดตาย ของปลา
นิลแปลงเพศทีไดรั้บอาหารทัง 7 สูตร เป็นระยะเวลา 
12 สัปดาห์ แสดงในตารางที 5 พบว่า นํ าหนักที
เพิมขึน และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาที
ไดรั้บอาหารทัง 7 สูตรมีแนวโนม้ลดลงเมือปลาไดรั้บ
อาหารทีเสริมสาหร่ายในระดบัทีสูงขึน โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 530.70±5.45 649.42±63.00 %   และ 
2.19±0.01  2.40±0.10 % ต่อวนัตามลาํดบั โดยปลา

กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25 
( สู ต ร ที  6)  มี นํ า ห นัก เ พิ ม ขึ น  แ ล ะ อัต ร า ก า ร
เจริญเติบโตจาํเพาะสูงทีสุด (p>0.05)  ส่วนอตัราการ
กินอาหารพบว่า ปลากลุ่มทีได้รับอาหารสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 10 และร้อยละ 25 (สูตรที 3 และ 6) มี
ค่าอตัราการกินอาหารตําสุด (P>0.05) และปลาที
ไดรั้บอาหารทีเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 5 (สูตรที 
2) มีค่าอตัราการกินอาหารสูงสุด (P<0.05) และอตัรา
การรอดตาย ของปลาทีไดรั้บอาหารทดลองทุกสูตรมี
ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางที 5) 

 

ตารางที 5 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการกินอาหารของปลานิลแปลงเพศจากการทดลอง1     

ชุดการทดลอง นําหนกัทีเพิมขึน (%/ตัว/
วนั) 

อตัราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (%/วนั) 

อตัราการกนิอาหาร 
(%/ตัว/วนั) 

อตัราการรอดตาย (%) 

.สาหร่ายผมนาง   % 649.42±63.00 c 2.40±0.10 c .±0.01 ab 96.66±5.77 ab 
.สาหร่ายผมนาง  5 % 556.69±6.48 ab 2.24±0.01 ab 0.43±0.01 c 93.33±5.77 a 
.สาหร่ายผมนาง 1 % 567.74±31.91 ab 2.25±0.05 ab 0.38±0.00 a 100.00±0.00 b 
.สาหร่ายผมนาง 15 % 536.38±20.37 a 2.20±0.04 a 0.40±0.01 ab 100.00±0.00 b 
.สาหร่ายผมนาง 2 % 543.38±18.03 a 2.22±0.03 a 0.41±0.00 abc 100.00±0.00 b 
.สาหร่ายผมนาง 25 % 615.38±53.77 bc 2.34±0.08 bc 0.38±0.02 a 100.00±0.00 b 
7.สาหร่ายผมนาง 3 % 530.70±5.45 a 2.19±0.01 a 0.42±0.01 bc 100.00±0.00 b 

¹ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา) 
 ค่าเฉลียในแถวเดียวกนัทีมีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบัหมายถึงค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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      1.3 อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพ
การใช้โปรตนี และการใช้ประโยชน์จากโปรตนีสุทธิ   

   เมือสินสุดการทดลอง ปลานิลแปลงเพศที
เ ลี ย ง ด้ ว ย อ า ห า ร ท ด ล อ ง ส า ห ร่ า ย ผ ม น า ง  
ทัง  ระดบั คือร้อยละ 0, , , , ,  และ   มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ โ ป ร ตี น โ ด ย มี ค่ า ตั ง แ ต่ 
11.65±1.23 26.35±1.49  โดยปลาทีไดรั้บอาหารไม่
เส ริมสา หร่ า ยผ มนา ง  ( สูตรที  1)  มี ค่ า สูง ที สุ ด 

(P<0.05) รองลงมา คือ ปลากลุ่มทีได้รับสาหร่าย
ผมนางเสริมในสูตรอาหารร้อยละ 5 และปลานิลกลุ่ม
ทีไดรั้บอาหารทีเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 มีค่า
ไม่แตกต่างกันกับปลากลุ่มที ได้รับอาหารเสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ 25 (P>0.05) และปลากลุ่มที
ได้รับอาหารที เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 30 
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิตํา
ทีสุด (ตารางที 6) 

 

ตารางที 6 อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และการใชป้ระโยชน์จาก 
   โปรตีนสุทธิของปลานิลแปลงเพศจากการทดลอง 

ชุดการ
ทดลอง 

อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพการใช้โปรตนี การใช้ประโยชน์จากโปรตนีสุทธิ 
(%) 

 1.13±0.05 a .±0.21 a  26.35±1.49 e 
 1.24±0.06 a 1.62±0.12 a 22.30±0.94 d 
 1.11±0.06 a 1.91±0.29 b 17.06±1.36 c 
 1.15±0.06 a 1.66±0.17 a  14.45±1.25 b 
 1.20±0.05 a 1.75±1.46 a 14.25±1.23 b 
 1.08±1.11 a 1.88±0.17 b  16.45±1.15 c 
7 1.13±0.05 a .±0.21 a  26.35±1.49 e 

¹ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา) 
 ค่าเฉลียในแถวเดียวกนัทีมีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบัหมายถึงค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
 

         2. คุณภาพนํา 
คุณภาพนํ าตลอดการทดลองตั งแต่เริ มต้น

การทดลองจนสินสุดการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ พ บ ว่ า คุ ณ ภ า พ นํ า มี ก า ร
เปลียนแปลงน้อยและมีความเหมาะสมต่อการดาํรง
ชีพของปลาตลอดการทดลอง โดยคุณภาพนําทีศึกษา
มีคุณสมบัติดังนี   อุณหภูมิมีค่าอยู่ในช่วง .–
.  องศาเซลเซียส   

 
 
 
 

 
ความเป็นกรดเป็นด่าง ..  ค่าความ

เป็นด่าง .. มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความ
กระด้าง .. มิลลิกรัมต่อลิตรและค่า
ออกซิเจนทีละลายในนํา ..  มิลลิกรัมต่อลิตร  
แอมโมเนีย  . . มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท ์ 
. . มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรท .. 
มิลลิกรัมต่อลิตร  
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
         จากการทดลองเลี ยงปลานิลแปลงเพศด้วย
อาหารทีเสริมสาหร่ายผมนางเป็นอาหารเลียงปลานิล
แปลงเพศขนาดเล็ก นํ าหนักเริ มต้นเฉลีย 5.165.20 
กรัมต่อตัว ด้วยอาหารทดสอบที มีระดับสาหร่าย
ผมนางป่นในสูตรอาหาร 7 ระดบั คือ สูตรที  1  สูตร
อา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายผมนาง)  สูตรที  27 เสริม
สาหร่ายผมนางในอาหารร้อยละ  5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 ตามลาํดบั เป็นระยะเวลานาน 2 สัปดาห์ ผล
การทดลองชี ให้เห็นว่าเมือเพิมระดับสาหร่ายผม
นางในอาหารในระดบัทีสูงขึนทาํใหก้ารเจริญเติบโต 
(นํ าหนักเฉลียต่อตัว)  ของปลาทดลองมีแนวโน้ม
ลดลง โดยนําหนกัของปลามีแนวโนม้เพิมขึน 
ตามระยะเวลาทีเลียง และเริมมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P<0.05) ตังแต่สปัดาห์ที 6 ของการเลียงเป็นตน้
ไป เมือเปรียบเทียบกบัปลากลุ่มทีไดรั้บอาหารสูตร
อา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายในสูตรอาหาร) พบว่าปลา
ทดลองมีการเจริญเติบโต 2 ช่วง โดยช่วงแรกอายุ 04 
สัปดาห์ ปลานิลกลุ่มทีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 10 (สูตรที 3) มีค่านํ าหนกัเฉลียต่อตวั
สูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลากลุ่มทีไดรั้บอาหาร
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 15, 20, 25 และ 30 (สูตร
ที 4, 5, 6 และ 7) และในช่วงอายุที 2 ของการเลียง
ตังแต่สัปดาห์ที 612 การเจริญเติบโตของปลามีการ
เปลียนแปลงไป โดยในสัปดาห์ที 68 พบว่า ปลานิล
กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25 มี
นํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลา
กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 
(สูตรที 3) สาํหรับในสัปดาห์ที 1012 ผลการทดลอง
ยงัคงมีแนวโน้มเป็นไปในแนวทางเดียวกนักบัการ
เจริญเติบโตของปลาในสปัดาห์ที 68 คือ ปลาทดลอง
ในกลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25 
ยงัมีค่านําหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนั 
 

กบัปลาทดลองทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนาง
ร้อยละ 5 และ 10 (สูตรที 2 และ 3) จากผลการทดลอง
ดังกล่าวชี ให้เห็นว่าในช่วงแรก  (สัปดาห์ที   04)  
ป ล า มี อ า ยุ น้อ ย แ ล ะ มี ข น า ด ซึ ง อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ก า ร
เจริญเติบโต   จึงมีความสามารถใชส้าหร่ายผมนางได้
ในปริมาณตํา  ค่านํ าหนักเฉลียต่อตัวทีได้จากการ
ทดลองจึงไม่สูงมากนกั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ
สกนธ์, ทวี และมะลิ (2546) ทีพบวา่หอยเป๋าฮือทีเลียง
ดว้ยอาหารสําเร็จรูปทีมีระดบัสาหร่ายผมนางต่างกนั  
มีการเจริญเติบโต  การกินอาหาร อตัราการเปลียน
อาหารเป็นเนือ  ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร  
โปรตีนทีเพิมขึนในตวัหอยและพลงังานทีเพิมขึนใน
ตัว ห อ ยแ ต ก ต่า ง กันอ ย่ า ง มี นัย สํา คัญ ทา ง ส ถิ ติ 
(P<0.05) อย่างไรก็ตามอตัราการรอดตายของหอยใน
แต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
และมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 8093 ระดบัตําสุดของ
สาหร่ายผมนางในอาหารหอยเป๋าฮือทีเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโต และอตัราแลกเปลียนอาหารเป็นเนือ
ของหอยเป๋าฮือ คือร้อยละ  2.5 
 สาํหรับในช่วงทีสอง (สัปดาห์ที  612) จาก
ผลการทดลองพบว่าปลานิลทดลองทีได้รับอาหาร
สูตรอา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายผมนางป่น)  ปลามีการ
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต สู ง ที สุ ด แ ล ะ เ มื อ พิ จ า ร ณ า ค่ า ก า ร
เจริญเติบโตพบว่าปลาทีไดรั้บอาหารทดลองทีเสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ 25 มีค่าการเจริญเติบโตสูงสุด 
แต่ไม่แตกต่างกันกับปลาทดลองทีได้รับอาหารที
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 และ 5 (p>0.05) และ
ปลาทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  30 
ค่าการเจริญเติบโตลดลง แต่กย็งัใกลเ้คียงกบัปลากลุ่ม
ทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางทุกกลุ่ม แสดงให้
เห็นว่าเมือปลามีอายุและมีนํ าหนักเพิมมากขึ นก็
สามารถนําสาหร่ายผมนางใช้เพือการเจริญเติบโต
ได้มากขึ นเช่นกัน   ซึ งผลการทดลองดังกล่าวมีค่า
ใกลเ้คียงกนักบัการทดลองของสกนธ์, ทวี และมะลิ 
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      1.3 อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพ
การใช้โปรตนี และการใช้ประโยชน์จากโปรตนีสุทธิ   

   เมือสินสุดการทดลอง ปลานิลแปลงเพศที
เ ลี ย ง ด้ ว ย อ า ห า ร ท ด ล อ ง ส า ห ร่ า ย ผ ม น า ง  
ทัง  ระดบั คือร้อยละ 0, , , , ,  และ   มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ โ ป ร ตี น โ ด ย มี ค่ า ตั ง แ ต่ 
11.65±1.23 26.35±1.49  โดยปลาทีไดรั้บอาหารไม่
เส ริมสา หร่ า ยผ มนา ง  ( สูตรที  1)  มี ค่ า สูง ที สุ ด 

(P<0.05) รองลงมา คือ ปลากลุ่มทีได้รับสาหร่าย
ผมนางเสริมในสูตรอาหารร้อยละ 5 และปลานิลกลุ่ม
ทีไดรั้บอาหารทีเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 มีค่า
ไม่แตกต่างกันกับปลากลุ่มที ได้รับอาหารเสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ 25 (P>0.05) และปลากลุ่มที
ได้รับอาหารที เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 30 
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิตํา
ทีสุด (ตารางที 6) 

 

ตารางที 6 อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และการใชป้ระโยชน์จาก 
   โปรตีนสุทธิของปลานิลแปลงเพศจากการทดลอง 

ชุดการ
ทดลอง 

อตัราการเปลียนอาหารเป็นเนือ ประสิทธิภาพการใช้โปรตนี การใช้ประโยชน์จากโปรตนีสุทธิ 
(%) 

 1.13±0.05 a .±0.21 a  26.35±1.49 e 
 1.24±0.06 a 1.62±0.12 a 22.30±0.94 d 
 1.11±0.06 a 1.91±0.29 b 17.06±1.36 c 
 1.15±0.06 a 1.66±0.17 a  14.45±1.25 b 
 1.20±0.05 a 1.75±1.46 a 14.25±1.23 b 
 1.08±1.11 a 1.88±0.17 b  16.45±1.15 c 
7 1.13±0.05 a .±0.21 a  26.35±1.49 e 

¹ตวัเลขทีนาํเสนอเป็นค่าเฉลีย ± ค่าเบียงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์  ซํา) 
 ค่าเฉลียในแถวเดียวกนัทีมีตวัอกัษรเหมือนกนักาํกบัหมายถึงค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
 

         2. คุณภาพนํา 
คุณภาพนํ าตลอดการทดลองตั งแต่เริ มต้น

การทดลองจนสินสุดการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ พ บ ว่ า คุ ณ ภ า พ นํ า มี ก า ร
เปลียนแปลงน้อยและมีความเหมาะสมต่อการดาํรง
ชีพของปลาตลอดการทดลอง โดยคุณภาพนําทีศึกษา
มีคุณสมบัติดังนี   อุณหภูมิมีค่าอยู่ในช่วง .–
.  องศาเซลเซียส   

 
 
 
 

 
ความเป็นกรดเป็นด่าง ..  ค่าความ

เป็นด่าง .. มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความ
กระด้าง .. มิลลิกรัมต่อลิตรและค่า
ออกซิเจนทีละลายในนํา ..  มิลลิกรัมต่อลิตร  
แอมโมเนีย  . . มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท ์ 
. . มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรท .. 
มิลลิกรัมต่อลิตร  
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
         จากการทดลองเลี ยงปลานิลแปลงเพศด้วย
อาหารทีเสริมสาหร่ายผมนางเป็นอาหารเลียงปลานิล
แปลงเพศขนาดเล็ก นํ าหนักเริ มต้นเฉลีย 5.165.20 
กรัมต่อตัว ด้วยอาหารทดสอบที มีระดับสาหร่าย
ผมนางป่นในสูตรอาหาร 7 ระดบั คือ สูตรที  1  สูตร
อา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายผมนาง)  สูตรที  27 เสริม
สาหร่ายผมนางในอาหารร้อยละ  5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 ตามลาํดบั เป็นระยะเวลานาน 2 สัปดาห์ ผล
การทดลองชี ให้เห็นว่าเมือเพิมระดับสาหร่ายผม
นางในอาหารในระดบัทีสูงขึนทาํใหก้ารเจริญเติบโต 
(นํ าหนักเฉลียต่อตัว)  ของปลาทดลองมีแนวโน้ม
ลดลง โดยนําหนกัของปลามีแนวโนม้เพิมขึน 
ตามระยะเวลาทีเลียง และเริมมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P<0.05) ตังแต่สปัดาห์ที 6 ของการเลียงเป็นตน้
ไป เมือเปรียบเทียบกบัปลากลุ่มทีไดรั้บอาหารสูตร
อา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายในสูตรอาหาร) พบว่าปลา
ทดลองมีการเจริญเติบโต 2 ช่วง โดยช่วงแรกอายุ 04 
สัปดาห์ ปลานิลกลุ่มทีได้รับอาหารเสริมสาหร่าย
ผมนางร้อยละ 10 (สูตรที 3) มีค่านํ าหนกัเฉลียต่อตวั
สูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลากลุ่มทีไดรั้บอาหาร
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 15, 20, 25 และ 30 (สูตร
ที 4, 5, 6 และ 7) และในช่วงอายุที 2 ของการเลียง
ตังแต่สัปดาห์ที 612 การเจริญเติบโตของปลามีการ
เปลียนแปลงไป โดยในสัปดาห์ที 68 พบว่า ปลานิล
กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25 มี
นํ าหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนักบัปลา
กลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 
(สูตรที 3) สาํหรับในสัปดาห์ที 1012 ผลการทดลอง
ยงัคงมีแนวโน้มเป็นไปในแนวทางเดียวกนักบัการ
เจริญเติบโตของปลาในสปัดาห์ที 68 คือ ปลาทดลอง
ในกลุ่มทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 25 
ยงัมีค่านําหนกัเฉลียต่อตวัสูงทีสุด แต่ไม่แตกต่างกนั 
 

กบัปลาทดลองทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนาง
ร้อยละ 5 และ 10 (สูตรที 2 และ 3) จากผลการทดลอง
ดังกล่าวชี ให้เห็นว่าในช่วงแรก  (สัปดาห์ที   04)  
ป ล า มี อ า ยุ น้อ ย แ ล ะ มี ข น า ด ซึ ง อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ก า ร
เจริญเติบโต   จึงมีความสามารถใชส้าหร่ายผมนางได้
ในปริมาณตํา  ค่านํ าหนักเฉลียต่อตัวทีได้จากการ
ทดลองจึงไม่สูงมากนกั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ
สกนธ์, ทวี และมะลิ (2546) ทีพบวา่หอยเป๋าฮือทีเลียง
ดว้ยอาหารสําเร็จรูปทีมีระดบัสาหร่ายผมนางต่างกนั  
มีการเจริญเติบโต  การกินอาหาร อตัราการเปลียน
อาหารเป็นเนือ  ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร  
โปรตีนทีเพิมขึนในตวัหอยและพลงังานทีเพิมขึนใน
ตัว ห อ ยแ ต ก ต่า ง กันอ ย่ า ง มี นัย สํา คัญ ทา ง ส ถิ ติ 
(P<0.05) อย่างไรก็ตามอตัราการรอดตายของหอยใน
แต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
และมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 8093 ระดบัตําสุดของ
สาหร่ายผมนางในอาหารหอยเป๋าฮือทีเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโต และอตัราแลกเปลียนอาหารเป็นเนือ
ของหอยเป๋าฮือ คือร้อยละ  2.5 
 สาํหรับในช่วงทีสอง (สัปดาห์ที  612) จาก
ผลการทดลองพบว่าปลานิลทดลองทีได้รับอาหาร
สูตรอา้งอิง (ไม่เสริมสาหร่ายผมนางป่น)  ปลามีการ
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต สู ง ที สุ ด แ ล ะ เ มื อ พิ จ า ร ณ า ค่ า ก า ร
เจริญเติบโตพบว่าปลาทีไดรั้บอาหารทดลองทีเสริม
สาหร่ายผมนางร้อยละ 25 มีค่าการเจริญเติบโตสูงสุด 
แต่ไม่แตกต่างกันกับปลาทดลองทีได้รับอาหารที
เสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ 10 และ 5 (p>0.05) และ
ปลาทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางร้อยละ  30 
ค่าการเจริญเติบโตลดลง แต่กย็งัใกลเ้คียงกบัปลากลุ่ม
ทีไดรั้บอาหารเสริมสาหร่ายผมนางทุกกลุ่ม แสดงให้
เห็นว่าเมือปลามีอายุและมีนํ าหนักเพิมมากขึ นก็
สามารถนําสาหร่ายผมนางใช้เพือการเจริญเติบโต
ได้มากขึ นเช่นกัน   ซึ งผลการทดลองดังกล่าวมีค่า
ใกลเ้คียงกนักบัการทดลองของสกนธ์, ทวี และมะลิ 
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(2546)  ทีพบว่าหอยเป๋าฮือเมือมีอายุและนําหนกัเพิม
มากขึนสามารถใช้สาหร่ายผมนางทาํให้หอยมีการ
เจริญเติบโตในระดบัดี 
 เมือพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์นํ าหนกัทีเพิมขึน  
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลา  ผลการทดลอง
ปรากฏว่ามีแนวโน้มเป็นไปในแนวทางเดียวกนักบั
นําหนกัเฉลียต่อตวัของปลา คือ เมือปลาทดลองไดรั้บ
อาหารทดลองทีมีระดบัสาหร่ายผมนางป่นเพิมสูงขึน
ทาํให้ค่าดงักล่าวมีแนวโนม้ลดลง และสอดคลอ้งกบั
ค่าอตัราการกินอาหารของปลา โดยพบวา่ค่าอตัราการ
กินอาหาร (เปอร์เซ็นต์ต่อตวัต่อวนั) กลบัมีค่าสูงขึน
และค่าสูงทีสุดในกลุ่มปลาทีได้รับอาหารสูตรที  6 
(สาหร่ายร้อยละ 25) แสดงให้เห็นว่าปลามีการกิน
อาหารเพิมมากขึนเพือให้มีการเจริญเติบโตและให้
ไดรั้บสารอาหารทีจาํเป็นมากทีสุด  ซึ งสอดคลอ้งกบั
การทดลองของ วุฒิพร และคนอืนๆ () ทีพบว่า 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาทีไดรั้บอาหาร
ทีมีระดับกากเมล็ดในปาล์มนํ ามันร้อยละ  (สูตร
อา้งอิง) มีค่าสูงที สุดและจะลดลงเมือเพิมกากเนื อ
เมล็ดในปาล์มนํ ามนัเพิมสูงขึน ซึ งในการทดลองนี   
ค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลานิลแดงแปลง
เพศมีค่าค่อนข้างสูง  ซึ งอาจเนืองมาจากสาหร่าย
ผมนางทีใชเ้ป็นอาหารทดลองมีระดบัของโปรตีนตํา
ร้อยละ 8 ของนําหนกัแหง้ ( ระพีพร และคนอืนๆ,  
9) แต่เมือนาํมาผสมกบัวตัถุดิบพืชชนิดอืนทีมี
ปริมาณโปรตีนสูง   จึงทาํใหป้ลานิลแปลงเพศ 
สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์สําหรับการเจริญเติบโต
ได้สูงขึ นด้วย อย่างไรก็ตามอัตราการเจริญเติบโต
จาํเพาะของปลานิลแปลงเพศในระหว่างการทดลอง
แต่ละครั งไม่สามารถนาํมาเปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรง
เนืองจากตอ้งมีสาเหตุปัจจยัตวัแปรอืนๆ หลายอย่าง  
เช่น  วิธีการใหอ้าหาร   ระยะเวลาการเลียง ขนาดปลา 
และสภาพของการเลียงดว้ย  

อัตราการเปลียนอาหารเป็นเนื อก็มีค่าไม่
แตกต่างกนัดว้ย  แสดงให้เห็นว่าในการผลิตอาหาร   
สูตรอาหารทีดีต้องใช้สาหร่ายผมนางและวตัถุดิบ
อาหารแต่ละชนิดในระดับที เหมาะสม โดยคํานึง
โปรตีน/พลงังาน ผลจากการนาํเอาสาหร่ายผมนาง
ป่นมาผสมในสูตรอาหารในระดบัต่างกนัทาํให้พอ
อนุมานไดว้า่ปลานิลสามารถนาํสาหร่ายผมนางไปใช้
ประโยชน์ไดใ้นระดบัในปลาอายุ  04   สัปดาห์  
สามารถเสริมในสูตรอาหารไดร้้อยละ 10 และในปลา
อายุมากขึน (6 สัปดาห์ขึนไป) สามารถเสริมสาหร่าย
ผมนางไดม้ากขึนถึงร้อยละ 25 แต่เมือเสริมสาหร่าย
ผมนางถึงระดบัร้อยละ 30 ค่าดงักล่าวลดลงแต่ยงั
ใกลเ้คียงกนักบัสูตร 1, 2, 3, 4, 5 และ 7 (สาหร่าย
ผมนางร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 30) โดยเฉพาะ
อยา่งยิงในช่วงทีปลาโตแลว้จะกินพวกพืชเป็นอาหาร
หลกั   โดยร่างกายของปลาสามารถปรับตวัให้ย่อย
โปรตีนจากพืชไดดี้ขึน    
            จากการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของ
ซากปลา (whole  body  composition)  ทีไดรั้บอาหาร
ทีมีระดบัสาหร่ายผมนางทีแตกต่างกนั พบว่า ปริมาณ
โปรตีน ทีสะสมในตวัปลาทีเลียงดว้ยอาหารทีเสริม
สาหร่ายผมนางป่นร้อยละ 5 และ 10 มีค่าสูง และ
แตกต่างกันกับชุดการทดลองอืนๆ   ส่วนปริมาณ
ไขมนั  ปลาทีเลี ยงดว้ยอาหารสูตรอา้งอิงมีปริมาณ
ไขมนัสะสมสูงสุด และเถา้ทีสะสมในตวัปลาระดบั
สาหร่ายผมนางป่นร้อยละ 1 มีค่าสูงทีสุด ปริมาณ
โปรตีนและไขมันทีสะสมในตัวปลาจากผลการ
ทดลองครั งนี สอดคลอ้งกบัรายงานของวุฒิพร และ
คนอืนๆ () ทีพบว่าส่วนประกอบทางเคมีของ
ซากปลาหลงัทดลองปริมาณโปรตีนสะสมในตวัปลา
ตําเมือเพิมระดบัของกากเนือในเมลด็ปาลม์นํามนัใน 
สูตรอาหาร สําหรับดัชนีคุณภาพนํ าที ศึกษา ได้แก่ 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าออกซิเจนที
ละลายในนํา ความเป็นด่าง ความกระดา้ง แอมโมเนีย 
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ไนไตรท ์และไนเตรท ตลอดการเลียงปลาทดลอง  ค่า
คุณภาพนํ าอยู่ในช่วงทีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และค่าคุณภาพนํ าทีเปลียนแปลงไม่มีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโตของปลาทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
           จากการทดลองในครั งนี   สรุปไดว้่าการเสริม
สาหร่ายผมนางในสูตรอาหารเลียงปลานิล ควรเสริม
ในระดับทีแตกต่างกันเมือปลามีอายุแตกต่างกัน 
เนื องจากปลาแต่ละขนาดและช่วงอายุ มีความ
ตอ้งการในปริมาณทีแตกต่างกนั และถา้หากเสริม
มากเกินไปทาํใหก้ารเจริญเติบโตลดลง และสาหร่าย
ผมนางป่นแหง้ ถา้ใชใ้นปริมาณมาก ทาํให้มีตน้ทุน
สูงขึน ควรเสริมสาหร่ายผมนางในปริมาณร้อยละ 5
10 ในสูตรอาหาร ก็เพียงพอต่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของปลาแลว้ แต่ถา้หากมีการเสริมถึง 

ร้อยละ 25 ในปลาทีมีอายุมากขึน มีผลทาํใหต้น้ทุน
สูงขึนและอาจมีการทาํใหก้ารเจริญของปลาลดลง 
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ล ะ อ อ  ป ร ะ ธ า น ศูน ย ์เ รี ย น รู ้ต า ม แ น ว ป รัช ญ า
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(2546)  ทีพบว่าหอยเป๋าฮือเมือมีอายุและนําหนกัเพิม
มากขึนสามารถใช้สาหร่ายผมนางทาํให้หอยมีการ
เจริญเติบโตในระดบัดี 
 เมือพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์นํ าหนกัทีเพิมขึน  
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลา  ผลการทดลอง
ปรากฏว่ามีแนวโน้มเป็นไปในแนวทางเดียวกนักบั
นําหนกัเฉลียต่อตวัของปลา คือ เมือปลาทดลองไดรั้บ
อาหารทดลองทีมีระดบัสาหร่ายผมนางป่นเพิมสูงขึน
ทาํให้ค่าดงักล่าวมีแนวโนม้ลดลง และสอดคลอ้งกบั
ค่าอตัราการกินอาหารของปลา โดยพบวา่ค่าอตัราการ
กินอาหาร (เปอร์เซ็นต์ต่อตวัต่อวนั) กลบัมีค่าสูงขึน
และค่าสูงทีสุดในกลุ่มปลาทีได้รับอาหารสูตรที  6 
(สาหร่ายร้อยละ 25) แสดงให้เห็นว่าปลามีการกิน
อาหารเพิมมากขึนเพือให้มีการเจริญเติบโตและให้
ไดรั้บสารอาหารทีจาํเป็นมากทีสุด  ซึ งสอดคลอ้งกบั
การทดลองของ วุฒิพร และคนอืนๆ () ทีพบว่า 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาทีไดรั้บอาหาร
ทีมีระดับกากเมล็ดในปาล์มนํ ามันร้อยละ  (สูตร
อา้งอิง) มีค่าสูงที สุดและจะลดลงเมือเพิมกากเนื อ
เมล็ดในปาล์มนํ ามนัเพิมสูงขึน ซึ งในการทดลองนี   
ค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลานิลแดงแปลง
เพศมีค่าค่อนข้างสูง  ซึ งอาจเนืองมาจากสาหร่าย
ผมนางทีใชเ้ป็นอาหารทดลองมีระดบัของโปรตีนตํา
ร้อยละ 8 ของนําหนกัแหง้ ( ระพีพร และคนอืนๆ,  
9) แต่เมือนาํมาผสมกบัวตัถุดิบพืชชนิดอืนทีมี
ปริมาณโปรตีนสูง   จึงทาํใหป้ลานิลแปลงเพศ 
สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์สําหรับการเจริญเติบโต
ได้สูงขึ นด้วย อย่างไรก็ตามอัตราการเจริญเติบโต
จาํเพาะของปลานิลแปลงเพศในระหว่างการทดลอง
แต่ละครั งไม่สามารถนาํมาเปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรง
เนืองจากตอ้งมีสาเหตุปัจจยัตวัแปรอืนๆ หลายอย่าง  
เช่น  วิธีการใหอ้าหาร   ระยะเวลาการเลียง ขนาดปลา 
และสภาพของการเลียงดว้ย  

อัตราการเปลียนอาหารเป็นเนื อก็มีค่าไม่
แตกต่างกนัดว้ย  แสดงให้เห็นว่าในการผลิตอาหาร   
สูตรอาหารทีดีต้องใช้สาหร่ายผมนางและวตัถุดิบ
อาหารแต่ละชนิดในระดับที เหมาะสม โดยคํานึง
โปรตีน/พลงังาน ผลจากการนาํเอาสาหร่ายผมนาง
ป่นมาผสมในสูตรอาหารในระดบัต่างกนัทาํให้พอ
อนุมานไดว้า่ปลานิลสามารถนาํสาหร่ายผมนางไปใช้
ประโยชน์ไดใ้นระดบัในปลาอายุ  04   สัปดาห์  
สามารถเสริมในสูตรอาหารไดร้้อยละ 10 และในปลา
อายุมากขึน (6 สัปดาห์ขึนไป) สามารถเสริมสาหร่าย
ผมนางไดม้ากขึนถึงร้อยละ 25 แต่เมือเสริมสาหร่าย
ผมนางถึงระดบัร้อยละ 30 ค่าดงักล่าวลดลงแต่ยงั
ใกลเ้คียงกนักบัสูตร 1, 2, 3, 4, 5 และ 7 (สาหร่าย
ผมนางร้อยละ 0, 5, 10, 15, 20 และ 30) โดยเฉพาะ
อยา่งยิงในช่วงทีปลาโตแลว้จะกินพวกพืชเป็นอาหาร
หลกั   โดยร่างกายของปลาสามารถปรับตวัให้ย่อย
โปรตีนจากพืชไดดี้ขึน    
            จากการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของ
ซากปลา (whole  body  composition)  ทีไดรั้บอาหาร
ทีมีระดบัสาหร่ายผมนางทีแตกต่างกนั พบว่า ปริมาณ
โปรตีน ทีสะสมในตวัปลาทีเลียงดว้ยอาหารทีเสริม
สาหร่ายผมนางป่นร้อยละ 5 และ 10 มีค่าสูง และ
แตกต่างกันกับชุดการทดลองอืนๆ   ส่วนปริมาณ
ไขมนั  ปลาทีเลี ยงดว้ยอาหารสูตรอา้งอิงมีปริมาณ
ไขมนัสะสมสูงสุด และเถา้ทีสะสมในตวัปลาระดบั
สาหร่ายผมนางป่นร้อยละ 1 มีค่าสูงทีสุด ปริมาณ
โปรตีนและไขมันทีสะสมในตัวปลาจากผลการ
ทดลองครั งนี สอดคลอ้งกบัรายงานของวุฒิพร และ
คนอืนๆ () ทีพบว่าส่วนประกอบทางเคมีของ
ซากปลาหลงัทดลองปริมาณโปรตีนสะสมในตวัปลา
ตําเมือเพิมระดบัของกากเนือในเมลด็ปาลม์นํามนัใน 
สูตรอาหาร สําหรับดัชนีคุณภาพนํ าที ศึกษา ได้แก่ 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าออกซิเจนที
ละลายในนํา ความเป็นด่าง ความกระดา้ง แอมโมเนีย 
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ไนไตรท ์และไนเตรท ตลอดการเลียงปลาทดลอง  ค่า
คุณภาพนํ าอยู่ในช่วงทีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และค่าคุณภาพนํ าทีเปลียนแปลงไม่มีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโตของปลาทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
           จากการทดลองในครั งนี   สรุปไดว้่าการเสริม
สาหร่ายผมนางในสูตรอาหารเลียงปลานิล ควรเสริม
ในระดับทีแตกต่างกันเมือปลามีอายุแตกต่างกัน 
เนื องจากปลาแต่ละขนาดและช่วงอายุ มีความ
ตอ้งการในปริมาณทีแตกต่างกนั และถา้หากเสริม
มากเกินไปทาํใหก้ารเจริญเติบโตลดลง และสาหร่าย
ผมนางป่นแหง้ ถา้ใชใ้นปริมาณมาก ทาํให้มีตน้ทุน
สูงขึน ควรเสริมสาหร่ายผมนางในปริมาณร้อยละ 5
10 ในสูตรอาหาร ก็เพียงพอต่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของปลาแลว้ แต่ถา้หากมีการเสริมถึง 

ร้อยละ 25 ในปลาทีมีอายุมากขึน มีผลทาํใหต้น้ทุน
สูงขึนและอาจมีการทาํใหก้ารเจริญของปลาลดลง 
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ม ห า ว ิท ย า ล ัย ร า ช ภ ัฏ น ค ร ศ รี ธ ร ร ม ร า ช  ที
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การปรับปรุงคุณภาพดินโดยผสมเถ้าไม้ยางพารา 
The soil improvement with Parawood Sawdust Ash  
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บทคัดย่อ 
 

ในปัจจุบนัมีการใชปู้นซีเมนตใ์นการก่อสร้างอย่างกวา้งขวางทาํใหมี้แนวโนม้ว่าทรัพยากรธรรมชาติทีใช้
ในการทาํปูนซีเมนตก์าํลงัจะลดลงและหมดไป รวมถึงการระเบิดหินจนสร้างมลภาวะ ตลอดจนก่อใหเ้กิดปัญหาการ
ทาํลายป่า จึงควรใหมี้การศึกษาถึงการหาวสัดุเหลือใชม้าทดแทน เพือลดปริมาณการใชปู้นซีเมนตที์กาํลงัจะหมดลง 
โดยการหาวสัดุเหลือใชที้สามารถทาํปฏิกิริยาปอซโซลาน ซึงเป็นปฏิกิริยาหนึงในปูนซีเมนตไ์ด ้ 

บทความวิจยันี ตอ้งการหาปริมาณและอตัราส่วนของปูนซีเมนต์ต่อเถา้ไมย้างพาราทีเหมาะสมในการ
ปรับปรุงคุณภาพดิน ระยะเวลาการบ่ม คุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินหลงัการปรับปรุงคุณภาพทีระยะเวลาการบ่ม
ต่างๆ เพือใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบและสามารถนาํไปใชใ้นการทาํงานก่อสร้างถนนเพือใหเ้กิดประสิทธิภาพ
สูงสุด คุม้ค่าทีสุด และช่วยลดมลภาวะทางสิงแวดลอ้ม ซึ งจากผลการศึกษาพบว่า เถา้ไมย้างพาราสามารถนาํมาใช้
ผสมกบัปูนซีเมนตเ์พือนาํมาปรับปรุงคุณภาพของดินเหนียวใหส้ามารถใชเ้ป็นวสัดุทาํถนนในชันรองพืนทางได ้
 
คําสําคัญ : ดินเหนียว, เถา้ไมย้างพารา, ซีเมนต ์  
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