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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการเสริมไข่น ้ าในอาหารเมด็ส าเร็จรูปต่อ  
1) ประสิทธิภาพการผลิต 2) ความเขม้ของสีผวิและสีเน้ือ 3) คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณ  
แคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลา และ 4) ตน้ทุนค่าอาหารของปลานิลแดง 
 การทดลองน้ีใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design : 
CRD) มี 4 ทรีตเมนต ์แต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า หน่วยทดลองไดแ้ก่ ปลานิลแดง 120 ตวั สุ่มปลานิลแดง
ปล่อยลงในกระชงั จ  านวน 12 กระชงั โดยแต่ละกระชงัมีขนาด 1x1x1.5 เมตร (10 ตวัต่อกระชงั) ให้
ปลานิลแดงแต่ละกลุ่มไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 0, 5, 10 และ 15% ของ
ปริมาณอาหารท่ีใหป้ลา โดยใชร้ะยะเวลาการเล้ียง 60 วนั 
 ผลการทดลองพบวา่ 1) ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเม็ดส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 0 
และ 10% มีน ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการ
ใชโ้ปรตีนสูงท่ีสุด (P<0.05)  2) ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 15% 
มีความเขม้สีผวิและปริมาณแคโรทีนอยใ์นเน้ือปลาสูงท่ีสุด (P<0.05) 3) คุณค่าทางโภชนาการของ
เน้ือปลา พบวา่ ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 10% มีปริมาณโปรตีน
ในเน้ือสูงท่ีสุดและปริมาณไขมนัในเน้ือต ่าท่ีสุด (P<0.05)  4) ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูป
ทางการคา้ (ทรีตเมนตท่ี์ 1) มีตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมน ้าหนกัตวัต ่าท่ีสุด 
 
 
 
 
 
ค าส าคัญ ไข่น ้า ปลานิลแดง ประสิทธิภาพการผลิต ตน้ทุนค่าอาหาร 
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ABSTRACT 

 

 This study aimed to investigate the effects of duckweed supplementation  

on 1) production performance, 2) color of skin and meat, 3) nutritional value and 

carotenoid level in fish meat, and 4) feed cost of the Red Tilapia. 

 This experiment was a completely randomized design (CRD) with 4 

treatments and 3 replications. One hundred and twenty fingerlings were randomly put 

in 12 cages with a size of 1x1x1.5 cubic meters (10 fish per cage). Each group of fish 

was fed commercial diet with different levels of duckweed 0, 5, 10 and 15% of total 

feed intake. The culture period was 60 days. 

 The results showed that 1) fish fed commercial diet supplemented with 0 

and 10% of duckweed had the highest (P<0.05) in weight gain, weight gain ratio, 

average daily gain, and protein efficiency ratio.  2) Fish fed commercial diet supplemented 

with 15% of duckweed had the highest (P<0.05) color intensity of skin and carotenoid 

level in fish meat.  3) For Nutritional value of fish, fish fed commercial diet supplemented 

with 10% of duckweed had the highest protein and had the lowest fat (P<0.05) in meat. 

4) Fish fed commercial diet (Treatment 1) had the lowest feed cost per kilogram body 

weight. 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
 ไข่น ้ ำ (Wolffia arrhiza) เป็นพืชน ้ ำท่ีมีขนำดเล็ก มีรูปร่ำงกลมหรือเกือบกลมสีเขียว 
และไม่มีรำก เป็นพืชท่ีมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง จำกกำรวิเครำะห์ปริมำณโปรตีนในไข่น ้ ำอบแห้ง 
พบวำ่มีโปรตีน 35% นอกจำกน้ียงัพบปริมำณเบตำ้-แคโรทีนและกรดอะมิโมท่ีจ ำเป็นสูงเช่นกนั  
ไข่น ้ำเป็นพืชชนิดเดียวในวงศ ์Lemnaceae ท่ีใชเ้ป็นอำหำรมนุษย ์นิยมรับประทำนมำกทำงภำค 
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคเหนือของไทย มีช่ือท่ีใชเ้รียกกนัตำมทอ้งถ่ินต่ำงๆของประเทศไทยวำ่ 
ผ  ำ ไข่ผ  ำ และไข่แหน (สุขมุ เร้ำใจ และสุทิน สมบูรณ์, 2551) ปัจจุบนัผลผลิตไข่น ้ำ ส่วนใหญ่ไดจ้ำก
กำรเก็บเก่ียวจำกแหล่งน ้ ำธรรมชำติ และกำรเพำะขยำยข้ึนดว้ยวิธีกำรต่ำงๆ ท ำให้มีปริมำณมำก แต่
น ำไปใชเ้ป็นอำหำรสัตวน์ ้ำนอ้ยมำก ทั้งท่ีมีคุณค่ำทำงอำหำรสูง ไม่ดอ้ยกวำ่พืชน ้ำชนิดอ่ืนๆ (สุรียพ์ร 
ธรรมิกพงษ,์ 2553)  
 อำหำรเป็นปัจจยัหน่ึงในกำรผลิตสัตวน์ ้ ำ และตน้ทุนประมำณ 50 - 70% มำจำกอำหำร 
ถำ้น ำเอำวตัถุดิบจำกธรรมชำติเป็นแหล่งพลงังำนทดแทนในอำหำรจะช่วยลดตน้ทุนไดป้ระมำณ 40% 
ซ่ึงจะท ำใหผู้ป้ระกอบกำรมีตน้ทุนต ่ำลง ส่งผลให้ก ำไรมำกข้ึน (เวียง เช้ือโพธ์ิหกั, 2542) ปลำนิลแดง
จดัเป็นปลำท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจท่ีกินอำหำรไดท้ั้งพืชและสัตว ์(กรมประมง, 2541) ปัจจุบนั
ปลำนิลแดงเป็นท่ีตอ้งกำรของตลำดทั้งในและต่ำงประเทศ เพรำะโตเร็ว สีสันสวยงำม ท ำให้เกษตรกร
นิยมเล้ียงเพื่อรับประทำนในครัวเรือนและจ ำหน่ำย แต่ผลตอบแทนในกำรเล้ียงต ่ำ เน่ืองจำกตน้ทุน
ค่ำอำหำรสูง ถำ้ใช้อำหำรจำกธรรมชำติ เช่นไข่น ้ ำ ท่ีมีตน้ทุนต ่ำกว่ำอำหำรตำมทอ้งตลำดมำเสริม
เป็นอำหำรปลำ จะช่วยแกไ้ขปัญหำตน้ทุนกำรผลิตไดอี้กทำงหน่ึง อยำ่งไรก็ตำมกำรศึกษำเก่ียวกบั
ผลของกำรเสริมไข่น ้ำต่อประสิทธิภำพกำรผลิต ส่วนมำกจะเนน้ในปลำสวยงำม กำรศึกษำใน 
ปลำนิลแดงไม่พบมำกนกั ดงันั้น กำรศึกษำผลของกำรเสริมไข่น ้ำต่อประสิทธิภำพกำรผลิตของ 
ปลำนิลแดง จะท ำใหเ้กษตรกรมีวตัถุดิบอำหำรสัตวน์ ้ำท่ีสำมำรถหำไดง่้ำย และประหยดัตน้ทุนต่อไป  
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2. วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 
 2.1 เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมไข่น ้ ำในอำหำรเม็ดส ำเร็จรูปต่อประสิทธิภำพกำรผลิต
ปลำนิลแดง 
 2.2 เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมไข่น ้ำในอำหำรเมด็ส ำเร็จรูปต่อควำมเขม้ของสีผวิและ 
สีเน้ือปลำนิลแดง 
 2.3 เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมไข่น ้ำในอำหำรเมด็ส ำเร็จรูปต่อคุณค่ำทำงโภชนำกำร 
และปริมำณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลำนิลแดง  
 2.4 เพื่อเปรียบเทียบตน้ทุนค่ำอำหำรของปลำนิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอำหำรเสริมไข่น ้ ำใน
ระดบัต่ำงกนั 
 

3. ขอบเขตงำนวจิัย 
 
 กำรวจิยัน้ีมีขอบเขตกำรวจิยั ดงัน้ี 
 3.1 ขอบเขตด้ำนประชำกำร ศึกษำในกลุ่มปลำนิลแดงแบบคละเพศอำยุ 60 วนั น ้ ำหนกั
เฉล่ียต่อตวั 70 - 90 กรัม จ ำนวน 120 ตวั 
 3.2 ขอบเขตด้ำนระยะเวลำ ใชเ้วลำกำรทดลอง 60 ตั้งแต่วนัท่ี 12 สิงหำคม 2555 ถึง 11 
ตุลำคม 2555 
 

4. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 4.1 อำหำรเม็ดส ำเร็จ หมำยถึง อำหำรส ำเร็จรูปทำงกำรคำ้ท่ีมีโปรตีนประมำณ 30 – 35%  
 4.2 ประสิทธิภำพกำรผลิต หมำยถึง ตวัช้ีวดักำรเจริญเติบโต ซ่ึงประกอบดว้ย น ้ ำหนกั
ท่ีเพิ่มข้ึน ควำมยำวท่ีเพิ่มข้ึน อตัรำน ้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัรำกำรเจริญเติบโต อตัรำกำรเปล่ียนอำหำร
เป็นเน้ือ ประสิทธิภำพกำรใชโ้ปรตีน และอตัรำกำรรอดตำย  
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5. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
 5.1 น ำขอ้มูลท่ีไดไ้ปส่งเสริมใหเ้กษตรกรใชไ้ข่น ้ำเป็นอำหำรเสริมในกำรเล้ียงสัตวน์ ้ำ 
เพื่อลดตน้ทุนค่ำอำหำรสัตวน์ ้ำ 
 5.2 สำมำรถน ำวตัถุดิบจำกธรรมชำติมำเพิ่มมูลค่ำ และเป็นแหล่งวตัถุดิบอำหำรสัตวใ์น
อนำคตท่ีมีแนวโนม้กำรขำดแคลนสูง 
 



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 การวจิยัเร่ืองผลการเสริมไข่น ้าต่อประสิทธิภาพการผลิตและตน้ทุนค่าอาหารของ 
ปลานิลแดง ผูว้ิจยัขอน าเสนอเน้ือหาวิชาการเก่ียวกบัไข่น ้ าและการใช้ประโยชน์ รวมทั้งขอ้มูลของ
ปลานิลแดง เช่น ความเป็นมา การเล้ียง คุณค่าทางโภชนาการ และกระบวนการเกิดสีของปลานิลแดง 
และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในและต่างประเทศ ตามล าดบั ดงัน้ี 
 

1.  ไข่น ำ้ 
 
 1.1 ลกัษณะทัว่ไปและชีววทิยำของไข่น ำ้ 
  ไข่น ้า (Duckweed) หรือ “ไข่ข  า ไข่แหน และผ  า” เป็นช่ือพื้นเมืองของพืชชนิดหน่ึง
ท่ีลอยอยูบ่นผวิน ้า อาจลอยอยูเ่ป็นกลุ่มลว้น หรือลอยน ้าปนกบัพืชชนิดอ่ืนๆ เช่น แหนและแหนแดง
ก็ได ้ไข่น ้าเป็นพืชดอกท่ีเล็กท่ีสุด และเป็นพืชน ้าท่ีเล็กท่ีสุด คนไทยภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
เรียกวา่ “ผ  า” ไข่น ้ าส่วนใหญ่พบในเขตร้อน (Tropical zone) และก่ึงเขตร้อน (Subtropical zone) จะ
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วในสภาพแวดลอ้มท่ีมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง การกระจายพนัธ์ุโดยทัว่ไป
พบในบริเวณแหล่งน ้าท่ีเป็นหนองหรือบึง สามารถพบไดใ้นประเทศสหรัฐอเมริกา อินเดีย มาเลเซีย 
ฟิลิปปินส์ ไทย ทวปียโุรป และหมู่เกาะมาดากสัการ์ (สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 2553) 
  1.1.1 ชีววิทยาของไข่น ้า 
    1) ลักษณะทางอนุกรมวิธาน (Hartog and Plas, 1970) 
     ไข่น ้าเป็นพืชดอกและพืชน ้ าท่ีมีการจดัล าดบัทางอนุกรมวิธานไดด้งัแสดง
ต่อไปน้ี 
     อาณาจกัร Plantae 
      ดิวิชนั Anthophyta 
      ชั้น Monocotyledonae 
      อนัดบั Arales 
      วงศ ์Lemnaceae 
      สกลุ Wolffia 
      ชนิดพนัธ์ุ Wolffia arrhiza 
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    2) ข้อมลูด้านชีววิทยา (Hartog and Plas, 1970) 
     ลกัษณะทางชีววทิยาของไข่น ้า สรุปไดด้งัน้ี 
     (1) ส่วนของราก (Roots) : ไม่มีส่วนของราก 
     (2) ขนาด (Size) : ไข่น ้ ามีความยาวประมาณ 0.4 – 0.9 มิลลิเมตร ความ
กวา้งประมาณ 0.3 มิลลิเมตร น ้าหนกัของไข่น ้าประมาณ 150 ไมโครกรัม 
     (3) รูปร่าง (Shape) : ไข่น ้ ามีรูปร่างรีๆ ค่อนขา้งกลม แต่ละตน้มีสีเขียว 
ไม่มีใบ ตน้ประกอบดว้ยเซลล์ชนิดพาเรงไคมา (Parenchyma) เป็นส่วนใหญ่ มีช่องอากาศแทรกอยู่
ระหว่างเซลล์ ท าให้เห็นเป็นฟองน ้ าและช่วยให้ลอยตวัอยู่ในน ้ าได ้ไม่มีเน้ือเยื่อท่ีท าหน้าท่ีล าเลียง
อาหาร มีช่องใหอ้ากาศออกไดอ้ยูด่า้นบนของตน้ 
 

     
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.1  ไข่น ้า (Wolffia arrhiza) 
 
     (4) องค์ประกอบของเซลล์ (Composition) : ไข่น ้ ามีองคป์ระกอบภายใน
เซลล์ส่วนใหญ่เป็นน ้ า (95%) ในขณะท่ีส่วนประกอบในเน้ือเยื่อจะมีสารประกอบอินทรียแ์ละเคมี
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และจากการศึกษาของ กนัยสิ์นี พนัธ์วนิชด ารง และสุขุม เร้าใจ (มปป.) 
พบวา่ไข่น ้าท่ีมีอาย ุ24 วนั ปริมาณเบตา้-แคโรทีนเฉล่ีย 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้าหนกัแหง้ 



6 

ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของไข่น ้าท่ีใช ้
 

ตวับ่งช้ี % (ส่ิงแหง้) 
ความช้ืน 94.82 
พลงังาน (kcalGE/kg) 4,679.71 
โปรตีน 20.32 
ไขมนั 4.80 
เยือ่ใย 11.82 
เถา้ 17.21 
แคลเซียม 0.15 
ฟอสฟอรัส 0.33 

 
ท่ีมา : ศิริภาว ี ศรีเจริญ และคณะ (2544: 18) 
 
     (5) การขยายพันธ์ุ (สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 2553) 
      การขยายพนัธ์ุของไข่น ้ามี 2 แบบ ไดแ้ก่ 
      ก.  การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) เน่ืองจากไข่น ้ า
เป็นพืชดอกขนาดเล็กท่ีสุด ดอกไข่น ้าจะเจริญเติบโตออกทางช่องขา้งบนของตน้ และไม่มีกลีบเล้ียง 
ดอกตวัผูมี้เกสรตวัผู ้1 อนั ประกอบดว้ยอบัละอองเรณู 2 อนั ดอกตวัเมียมีรังไข่ท่ีมีช่อง 1 ช่อง ภายใน 
มีไข่อยู ่1 ใบ กา้นเกสรตวัเมียสั้น ยอดเกสรตวัเมียมีลกัษณะแบน เมล็ดมีขนาดเล็กกลมเกล้ียง ยงัไม่
ปรากฏวา่พบไข่น ้ามีดอกในประเทศไทย มีแต่รายงานการพบเห็นในประเทศอ่ืน ไข่น ้ าจะมีดอกและ
เมล็ดในราวๆ เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม 
      ข.  การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (Asexual reproduction) โดยการ
แตกหน่อ โดยเฉล่ียแลว้ ไข่น ้าแต่ละตน้จะแตกหน่อใหต้น้ใหม่ทุกๆ 5 วนั 
 1.2 กำรเพำะเลีย้งไข่น ำ้ 
  การเพาะเล้ียงไข่น ้าเพื่อเพิ่มผลผลิตจ านวนมากนั้นมีการเพาะเล้ียงนอ้ยมาก จาก
การศึกษาพบวา่มีวธีิการเพาะเล้ียงไข่น ้าท่ีส าคญั 2 วธีิ ดงัน้ี (สุรียพ์ร  ธรรมิกพงษ,์ 2553) 
  1.2.1 การเพาะเลี้ยงโดยวัสดุเหลือใช้ เช่น ปุ๋ยคอกกบัร าละเอียด (สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 
2553) นอกจากใชปุ๋้ยคอกแลว้ยงัใชมู้ลสุกร (5% ของน ้ าหนกัแหง้) และมูลไก่ (2.5% ของน ้าหนกัแหง้) 
โดยใชปุ๋้ยแต่ละชนิดผสมในสูตรอาหารเล้ียงสาหร่าย BG-11 Media (ศิริภาว ีศรีเจริญ และคณะ, 2544) 
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  1.2.2 การเพาะเลี้ยงโดยสารเคมี อาหารท่ีใช้ในการเพาะเล้ียงไข่น ้ าคือปุ๋ยเคมี ใช้
บ่อซีเมนต์ขนาด 10 ตารางเมตร เติมดินโคลนกน้บ่อ เติมน ้ า 30 เซนติเมตร เติมปุ๋ยวิทยาศาสตร์ 10 
กรัมต่อตารางเมตร (ปุ๋ยยูเรียและฟอสเฟต) ใส่ไข่น ้ า 15-20 กรัมต่อตารางเมตร เม่ือปริมาณไข่น ้ า
เพิ่มข้ึน จึงเก็บเก่ียวในระยะ 2 สัปดาห์โดยสามารถให้ผลผลิตประมาณ 800-1,000 กรัมต่อตารางเมตร 
(สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 2553) และยงัมีวธีิการเล้ียงไข่น ้าในน ้าประปาซ่ึงเติมปุ๋ย N-P-K สูตร 16-16-16 
ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ pH ใหอ้ยูร่ะดบั 5-6 วางถงัไวท่ี้ทีความเขม้แสงไม่ต ่ากวา่ 
5,000 ลกัซ์ ท าการเล้ียงเวลา 30 วนั โดยใชไ้ข่น ้าเร่ิมตน้ 100 กรัมของน ้าหนกัเปียก (กนัยสิ์นี  
พนัธ์วนิชด ารง และสุขมุ เร้าใจ, มปป.) 
 1.3 ปัจจัยทีส่่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของไข่น ำ้ (สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 2553) 
  ไข่น ้ าสามารถเจริญเติบโตได้ในแหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ และ
ตอ้งการสารอาหารประเภทอนินทรียสาร เช่น ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และโพแทสเซียม รวมทั้ง 
ตอ้งการพลงังานจากแสงอาทิตยเ์พื่อใชใ้นการเจริญเติบโต สารอาหารท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของไข่น ้า ไดแ้ก่ 
  1.3.1 ไนโตรเจน (Nitrogen; N) เป็นธาตุอาหารหลกัมีความส าคญัอยา่งมากต่อ 
การเจริญเติบโตของไข่น ้ า มีความส าคญัและมีบทบาทท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ าหนกัแห้งของไข่น ้ า หนา้ท่ี
หลกัของไนโตรเจนคือเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ ไข่น ้ าเป็นพืชท่ีตอ้งการ
ไนโตรเจนประมาณ 1.2% ของน ้าหนกัแหง้ 
  1.3.2 ฟอสฟอรัส (Phosphorus; P) มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของไข่น ้ า มี
บทบาทในเซลล์คือช่วยในการเคล่ือนยา้ยพลงังานและการสังเคราะห์กรดนิวคลิอิก ท าหน้าท่ีเป็น
บฟัเฟอร์มีส่วนท าให้ค่า pH ภายในเซลล์ค่อนขา้งคงท่ี การขาดฟอสฟอรัสจะมีผลท าให้ปริมาณ
โปรตีน DNA RNA และคลอโรฟิลล์มีปริมาณลดลง ไข่น ้ าเป็นพืชท่ีตอ้งการปริมาณฟอสฟอรัส 
1.5% ของน ้าหนกัแหง้ 
  1.3.3 โพแทสเซียม (Potassium; K) มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของไข่น ้ า 
ช่วยในการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของไข่น ้ า ไข่น ้ าตอ้งการโพแทสเซียมประมาณ 0.9% ของ
น ้าหนกัแหง้ 
 1.4 โภชนศำสตร์ของไข่น ำ้ 
  ไข่น ้ าเป็นพืชน ้ าชนิดหน่ึงท่ีสามารถรับประทานได้ มีรสชาติดี และมีโปรตีนสูง 
โดยมีปริมาณโปรตีนคลา้ยคลึงกบัถัว่เหลือง ดงันั้นไข่น ้ าจึงเป็นแหล่งอาหารส าหรับมนุษยไ์ดเ้ป็น
อยา่งดี ในทางประมงไข่น ้าเป็นอาหารตามธรรมชาติประเภทพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (อ าพล 
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พงศสุ์วรรณ์ และอารีย ์สิทธิมงัค,์ 2532 อา้งโดย สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 2553) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
โปรตีนในไข่น ้ากบัแหล่งอาหารอ่ืนสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในไข่น ้ากบัแหล่งอาหารอ่ืน  
 

ประเภท ปริมาณโปรตีน (%) 

สไปรูลินา (Spirulina platensis) 
ไก (Cladophora sp.) 
เทาน ้า (Spirogyra sp.) 
ไข่น ้า (Wolffia arrhiza) 
กากถัว่เหลือง 
เน้ือป่น 
ใบกระถิน 
กากน ้าตาล (molasses) 

20.43 
18.93 
17.45 
20.00 
44-45 
55.00 
14-20 
20-25 

 
ท่ีมา :  1. ธนพงษ ์เจริญเมือง และคณะ (2552:2) 
 2. พิพฒัน์พงษ ์วงศใ์หญ่ และคณะ (ม.ป.ป.:5)  
 3. นิวฒิุ หวงัชยั (2549:125) 
 
 1.5 ประโยชน์ของไข่น ำ้ 

  ไข่น ้าเป็นพืชน ้าขยายตวัอยา่งรวดเร็ว จากการศึกษาดา้นโภชนาการไข่น ้ าเป็นอาหาร
ของสัตวน์ ้าและสัตวปี์กหลายชนิด และประชาชนในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ 
ประเทศไทยน ามาประกอบอาหารเพื่อรับประทานเรียกวา่ “แกงผ  า หรือแกงไข่ผ  า” ไข่น ้ าเป็นพืชท่ีมี
สารพิษในการตา้นฤทธ์ิสารอาหาร จึงตอ้งท าให้สุกก่อนน ามารับประทาน ไข่น ้ ายงัมีแคลเซียมและ 
เบตา้-แคโรทีนสูง (เบญจภรณ์ บุณยพุกณะ, 2542 อา้งโดย สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ 2553) และยงัมี 
ประโยชน์ในดา้นอาหาร ดงัต่อไปน้ี 
  1.5.1 อาหารส าหรับมนุษย์ ไข่น ้ามีปริมาณโปรตีนสูงสามารถใชเ้ป็นอาหารมนุษย์
ได ้และมีคลอโรฟิลลท่ี์มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รักษาอาการทอ้งผกู ฤทธ์ิตา้นการติดเช้ือ ช่วยปรับ 
สภาพร่างกายให้เป็นด่างในคนท่ีมีสภาวะเครียดหรือร่างกายมีความเป็นกรดจากอาหาร และช่วยรักษา 
ภาวะซีดในคนท่ีเป็นโรคโลหิตจาง (พิพฒัน์พงษ ์วงศใ์หญ่ และคณะ, ม.ป.ป.) 
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  1.5.2 อาหารส าหรับสัตว์ 
    ในทางการประมงมีการน าไข่น ้ ามาเล้ียงสัตวน์ ้ าหลายชนิด เช่น ปลาหมอ
ขา้งลาย ปลาตะเพียน ปลาแรด ปลานิล หรือใช้เป็นอาหารสัตวบ์ก เช่น สุกร เป็ด ไก่ นอกจากเป็น
อาหารของสัตวน์ ้า พืชในวงศน้ี์มีประโยชน์ต่อสัตวน์ ้ าทางออ้ม โดยช่วยดูดซบัสารประกอบแอมโมเนีย
ซ่ึงเป็นอนัตรายส าหรับสัตวน์ ้าโดยเฉพาะปลาชนิดต่างๆ (Rejmankova, 1981 อา้งโดยสุรียพ์ร  
ธรรมิกพงษ,์ 2553) 
 

2. ปลำนิลแดง 
 
 2.1 ลกัษณะทัว่ไปและชีววทิยำของปลำนิลแดง 
  ปลานิลแดงเป็นปลาอีกสายพนัธ์ุหน่ึงซ่ึงพฒันามาจากปลานิลและถือไดว้า่เป็นปลา 
“พระราชทาน” จากพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นปลาท่ีสมเด็จพระจกัรพรรดิ
อากิฮิโต เม่ือทรงด ารงพระอิสริยยศเป็นมกุฎราชกุมารแห่งประเทศญ่ีปุ่นทรงถวาย แลว้ทรงโปรดฯ
ใหป้ล่อยปลาลงในบ่อดิน แลว้ต่อมาทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯให้กรมประมงจดัส่งเจา้หนา้ท่ีวิชาการ
มาตรวจสอบการเจริญเติบโตของเป็นประจ าทุกเดือน ต่อมาเม่ือวนัท่ี 17 มีนาคม พ.ศ. 2509 ไดท้รง
พระกรุณาโปรดเกลา้ฯ พระราชทานช่ือปลาชนิดน้ีวา่ “ปลานิล” ต่อมาสถาบนัวจิยัและพฒันาพนัธุกรรม
สัตวน์ ้ากรมประมง ไดท้  าการปรับปรุงพนัธ์ุไดป้ลานิลสายพนัธ์ุใหม่ จ  านวน 3 สายพนัธ์ุ นอกจากน้ี
แลว้ทางบริษทัในเครือเจริญโภคภณัฑ์ ไดน้ าปลานิลไปศึกษา และพฒันาสายพนัธ์ุปลาน้ี จนมีคุณภาพดี
ดา้นของสายพนัธ์ุปลาเน้ือและยงัเป็นปลาท่ีมีสีชมพูอมแดงสวยงามเป็นท่ีตอ้งการของตลาด จาก
การศึกษาคน้ควา้วิจยัเป็นท่ีหน้าพอใจแลว้จึงกราบบงัคมทูลพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัวให้ทรง
ทราบ ซ่ึงก็ทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ พระราชทานนามปลาพนัธ์ุใหม่วา่ “ปลาทบัทิม” ซ่ึงเป็นปลา
เน้ือดี รสอร่อย เม่ือเทียบคุณค่าทางสารอาหารของปลานิลแดงกบัเน้ือสัตวอ่ื์นๆ พบว่าเน้ือปลานิล
แดงมีไขมนั 0.9% ต ่ากว่าเน้ือกุ้ง เน้ือววั เน้ือไก่ เน้ือหมู และเน้ือเป็ด ท่ีมีไขมนั 1, 22, 25, 35 และ 
60% ตามล าดบั ส าหรับปริมาณโปรตีน พบวา่เน้ือปลานิลแดงมีโปรตีน 19% มากกวา่เน้ือววั เน้ือไก่ 
และเน้ือหมู ท่ีมีโปรตีน 18%, 18%, 14.10% (ของน ้าหนกัสด) ตามล าดบั (ลอง ธารา, 2544) 
  2.1.1 ชีววิทยาปลานิลแดง 
    1) ลักษณะทางอนุกรมวิธาน 
     การจ าแนกอนุกรมวธิานปลานิลแดงตอ้งเร่ิมตน้จากการจดัล าดบัของ 
ปลานิลก่อนเป็นหลกั เน่ืองจากเป็นสัตวน์ ้ าท่ีจดัอยูใ่น Genus เดียวกนั อนุกรมวิธานปลานิล (FAO, 
1996) จ าแนกไดด้งัน้ี 
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     อาณาจกัร Vertebrata 
      ชั้น Osteichthyes 
      อนัดบั Perciformes 
      วงศ ์Cichlidae 
      สกุล Oreochromis 
      ชนิดพนัธ์ุ niloticus 
    กรมประมง (2541) กล่าวว่าปลานิลแดงสายพนัธ์ุไทยเป็นปลานิลลูกผสม
ระหวา่งปลานิล (Oreochromis niloticus) กบัปลาหมอเทศ (O. mossambicus) ผลการทดสอบทาง
พนัธุกรรมโดยวิธีอีเล็กโตรโฟรีซีส (Electrophoresis) โดยมหาวิทยาลยัสเตอร์ลิงประเทศองักฤษ
และมหาวทิยาลยัฟิลิปปินส์ ประเทศฟิลิปปินส์ พบวา่ปลานิลแดงสายพนัธ์ุไทยมีความถ่ีของยีนปลา
นิลประมาณ 78% และปลาหมอเทศ 22% จึงเป็นเหตุให้ปลานิลแดงท่ีพบมีลกัษณะของปลานิลและ
ปลาหมอเทศรวมกนั คือปากเฉียงข้ึนคลา้ยปลาหมอเทศและมีล าตวัคลา้ยปลานิล 
  2.1.2 ข้อมูลด้านชีววิทยา (อมัพร สมบูรณ์มาก, 2547) 
    1) อวยัวะภายนอก จากการศึกษาทางอนุกรมวิธานปลานิลแดงมีรูปร่างล าตวั
เหมือนปลานิล แต่ริมฝีปากเฉียงข้ึนและบริเวณครีบหางไม่มีลายเป็นเส้นตามขวาง ล าตวัสีแดง  
สีแดงส้ม สีขาว สีส้ม เกล็ดสีทองและบางตวัสีน ้ าเงินเป็นหย่อมๆ สีของตาและนยัน์ตาแตกต่างกนั 
เช่น นยัน์ตาสีด ารอบวงตาสีเหลือง นยัน์ตาสีด ารอบวงตาสีแดง มีเกล็ดสามแถวท่ีบริเวณแกม้ ครีบ
หลงัมีอนัเดียว ประกอบดว้ยกา้นครีบแข็ง 15-17 อนั และกา้นครีบอ่อน 12-13 อนั ครีบอกมีเฉพาะ
กา้นครีบอ่อน 13 อนั ครีบทอ้งมีกา้นครีบแขง็ 1 อนั กา้นครีบอ่อน 5 อนั ครีบกน้มีกา้นครีบแข็ง 3 อนั 
กา้นครีบอ่อน 9-11 อนั ครีบหางมีกา้นครีบอ่อน 16-18 อนั บนเส้นขา้งล าตวัมีเกล็ด 28-33 เกล็ด  
เกล็ดรอบครีบหางมีประมาณ 18-19 เกล็ด (ภาพท่ี 2.2) 
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ภาพท่ี 2.2  ปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 
 
    2) พฤติกรรม เป็นปลาท่ีมีนิสัยกา้วร้าวในปลาตวัเต็มวยั ชอบอยู่น่ิงๆ หวง
ถ่ิน ปลาวยัอ่อนจะมีพฤติกรรมสนใจส่ิงรอบขา้ง เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดเ้ร็ว พ่อแม่พนัธ์ุปลาบางคร้ัง
จะกินลูกปลาซ่ึงลกัษณะพฤติกรรมเช่นน้ีไม่พบในปลานิลธรรมดา มีนิสัยชอบหากินตอนกลางวนั
และหยดุหากินตอนกลางคืน กินอาหารไดท้ั้งบนผวิน ้า กลางน ้า และกน้บ่อ 
    3) การกินอาหาร ปลานิลแดงกินอาหารเช่นเดียวกบัปลานิลธรรมดา คือกิน
ไดทุ้กชนิด ทั้งพืชและสัตว ์(Omnivore)  
    4) การขยายพันธ์ุ ปลานิลแดงมีการขยายพนัธ์ุโดยการวางไข่เหมือนปลานิล
ธรรมดา คือสามารถผสมพนัธ์ุและวางไข่ไดปี้ละประมาณ 3-4 คร้ัง ตวัเมียจะเร่ิมวางไข่เม่ือมีความยาว
เฉล่ีย 6.5 เซนติเมตร น ้าหนกัเฉล่ีย 200-250 กรัม ใหลู้กรุ่นละ 500-1,000 ตวั  
 2.2 รูปแบบกำรเลีย้งปลำนิลแดง 

  2.2.1 การเลี้ยงแบบผสมผสาน 
การเล้ียงปลานิลแดงแบบผสมผสาน หมายถึง การเล้ียงปลานิลแดงร่วมกบั

การท ากิจกรรมอ่ืนท่ีเอ้ือประโยชน์ซ่ึงกนัและกนัอย่างมีประสิทธิภาพ โดยอาศยัหลกัความสมดุล
ของระบบนิเวศและการอาศยัอยู่ร่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยัของส่ิงมีชีวิต เช่น การเล้ียงไก่กบัปลานิล
แดง โดยปกติจะปล่อยปลา 10 – 20 ตวัต่อตารางเมตร รูปแบบการเล้ียงปลาในร่องสวน โดยร่อง
สวนกวา้งไม่เกิน 5 เมตร ลึก 0.6 – 1.0 เมตร ส่วนความยาวไม่แน่นอน และรูปแบบการเล้ียงปลาใน
นาขา้ว (โชคชยั เหลืองธุรปราณีต, 2548) 
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  2.2.2 การเลี้ยงในคอก 
    การเล้ียงปลานิลแดงในคอก สามารถท าไดบ้ริเวณอ่างเก็บน ้ าท่ีต้ืนชายฝ่ัง ซ่ึง
มีระดบัน ้ าลึกประมาณ 1-3 เมตร ซ่ึงอาจจะใชเ้ชือก ลวด ตาข่าย เน้ืออวนไนลอนหรือพลาสติก กั้น
เป็นคอกส าหรับเล้ียงปลา คอกเล้ียงปลาอาจจะมีขนาดตั้งแต่ 1-10 ไร่ ตามพื้นคอกเป็นท่ีเกิดของสัตว์
น ้ าหนา้ดินชนิดต่างๆ การถ่ายเทน ้ าไดส้ะดวก ท าให้สามารถปล่อยปลาไดจ้  านวนมาก ผลผลิตปลา
ในคอกสูง ควรปล่อยลูกปลานิลแดงประมาณ 6,000-10,000 ตวัต่อไร่ ระยะเวลาการเล้ียง 4-6 เดือน 
(เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 2548) 
  2.2.3 การเลี้ยงในกระชัง  

    เป็นการเล้ียงปลานิลแดงในภาชนะกกัขงั ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกระชงั มีขนาด 
ช่องตาใหน้ ้าไหลผา่นเขา้ออกได ้แต่ปลาออกไม่ได ้ปริมาณปลาท่ีเล้ียงในกระชงัน้ีสามารถปล่อยลง
เล้ียงใหมี้ความหนาแน่นสูงไม่มีปัญหาเร่ืองน ้าเสีย เพราะตวักระชงัจะถูกน าไปผกูแขวนไวใ้นแหล่งน ้ า 
เช่น แม่น ้า ล าคลอง หนองบึง และอ่างเก็บน ้า ซ่ึงคุณสมบติัของน ้าในกระชงัยงัคงสภาพเช่นเดียวกบั
คุณภาพของน ้าในแหล่งนั้น ทั้งน้ีเพราะส่ิงปฏิกลูต่างๆ และเศษอาหารบูดเน่าตกคา้งจะถูกกระแสน ้ า
พดัพาออกนอกกระชงัทางหน่ึง และอีกทางหน่ึงโดยปลาท่ีเล้ียงในกระชงัท าใหน้ ้าหมุนเวยีนช่วย 
ผลกัออก อตัราส่วนการปล่อยปลานิลแดงขนาด 5 – 6 เซนติเมตร คือ 200 – 250 ตวัต่อตารางเมตร 
ส าหรับช่องตาของกระชงันั้น ตอ้งพิจารณาใหส้ัมพนัธ์กบัขนาดของปลาท่ีใชเ้ล้ียง คือถา้ปลาท่ีใชเ้ล้ียง
มีขนาดใหญ่ยิง่ข้ึนก็เปล่ียนใชก้ระชงัตาใหญ่ข้ึนตามล าดบั ทั้งน้ีเพื่อให้น ้ าไหลถ่ายเทไดส้ะดวกและ
ไม่มีเศษอาหารตกคา้ง ส่วนการอนุบาลลูกปลาในกระชงัขนาด 1-1.5 เซนติเมตร ให้เป็นปลาขนาด 
3-5 เซนติเมตร สามารถเพิ่มอตัราส่วนจ านวนตวัต่อตารางเมตรข้ึนไปไดอี้กประมาณ 5-10 เท่า เม่ือ
ปลามีขนาดใหญ่ 15-20 เซนติเมตร ตอ้งลดอตัราการปล่อยลงเหลือ 50-100 ตวัต่อตารางเมตร อตัรา
การปล่อยในกระชงัจะหนาแน่นกว่าการปล่อยในบ่อดินประมาณ 3-4 เท่า ในกรณีท่ีมวลน ้ าหรือ
กระแสน ้ ามีการถ่ายเทไดดี้ การให้อาหารปลาในกระชงัควรให้ทีละนอ้ยแต่บ่อยคร้ัง อาจเป็นวนัละ 
5-6 คร้ัง หรือ 2 ชัว่โมงต่อคร้ัง ทั้งน้ีเพื่อฝึกใหป้ลาปราดเปรียวแขง็แรง ก่อนท่ีจะตดัสินใจเล้ียง 
ปลานิลแดงในกระชงั จะตอ้งพิจารณาให้รอบคอบถึงตน้ทุนท่ีเล้ียงกบัราคาปลาท่ีจะจ าหน่ายได ้
นอกจากน้ีจากประสบการณ์ความลม้เหลวมกัเกิดข้ึนจากการท่ีขาดการเอาใจใส่ต่อการเล้ียง เช่น ให้
อาหารไม่ตรงตามก าหนดเวลา และปลาถูกขโมยไดง่้ายเน่ืองจากบา้นพกัอาศยัอยู่ห่างสถานท่ีวาง
กระชงัเล้ียงปลา ผลผลิตการเล้ียงปลาในกระชงัสูงกว่าการเล้ียงในบ่อดินประมาณ 10-20 เท่าใน
สภาวะปกติ โดยใชเ้วลาเล้ียงปลานิลแดงในกระชงั 4-8 เดือนตามแต่ขนาดท่ีตอ้งการ (เกรียงศกัด์ิ 
เม่งอ าพนั, 2548) 
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 2.3 ข้อมูลทัว่ไปของอำหำรปลำนิลแดง 
  อาหารเป็นปัจจยัส าคญัอีกปัจจยัหน่ึงในการเพาะเล้ียงปลานิลแดง เพื่อช่วยให้ได้

ผลผลิตท่ีสูงข้ึน และยงัเป็นปัจจยัพื้นฐานของการผลิต ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่การเพาะเล้ียงปลานิลแดง
จะประสบผลส าเร็จเพียงใดนั้น จะตอ้งข้ึนอยู่กบัคุณภาพ ปริมาณ และราคาของอาหารเป็นส าคญั  
ถ้าได้แหล่งอาหารคุณภาพดีมีปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ และมีราคาไม่สูงมากมาใช้ใน
กระบวนการผลิตก็ท าให้ระบบการเล้ียงประสบผลส าเร็จ ตรงกนัข้ามหากกระบวนการเล้ียงใช้
อาหารท่ีคุณภาพต ่า อาจส่งผลให้ผูเ้ล้ียงปลานิลแดงไม่ประสบผลส าเร็จในอาชีพน้ีเช่นกนั (นิวุฒิ 
หวงัชยั, 2549) 
  2.3.1 ประเภทอาหารปลานิลแดง 
    อาหารปลานิลแดงจ าแนกได ้ 3 ประเภท ไดแ้ก่ อาหารธรรมชาติ อาหารสด  
และอาหารเม็ดส าเร็จรูป (นิวุฒิ หวงัชยั, 2549) 
    1) อาหารธรรมชาติ คือ ส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ซ่ึงสัตวน์ ้ าท่ี
อาศยัอยูส่ามารถบริโภคเป็นอาหารได ้อาหารธรรมชาติท่ีมีความส าคญัต่อการผลิตปลานิลแดง  
ไดแ้ก่ จุลินทรีย ์ แพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว ์สัตวห์นา้ดิน และพืชน ้ าต่างๆ เช่น สาหร่าย และ
ไข่น ้า อาหารธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนในแหล่งน ้ าเป็นผลมาจากการถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ ซ่ึงมี
การเคล่ือนยา้ยพลงังานแบบเป็นล าดบัขั้น (Trophic structure) มีการแลกเปล่ียนสารอาหารระหวา่ง
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตท่ีอยู่ร่วมกนัแบบเป็นวฎัจกัร เช่น แพลงก์ตอนพืชไดรั้บพลงังานแสงใน
ฐานะผูผ้ลิตท่ีมีคลอโรฟิลล ์เป็นตน้ อาหารธรรมชาตินอกจากจะหมายถึง ส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติแลว้ ส าหรับการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า ส่ิงไม่มีชีวิต เช่น เกลือแร่ต่างๆ ท่ีปลาสามารถบริโภค
หรือดูดซึมเขา้ทางเหงือก ยงัจดัว่าเป็นอาหารธรรมชาติท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย อาหารธรรมชาติ
นบัว่าเป็นแหล่งอาหารท่ีมีประโยชน์ และมีคุณค่าทางอาหาร การส่งเสริมวิธีการเพิ่มผลผลิตของ
อาหารธรรมชาติ จึงมีประโยชน์ต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เพราะอาหารธรรมชาตินอกจากจะช่วยลด
ตน้ทุนในการผลิตแลว้ และยงัเก่ียวขอ้งกบัสมดุลของระบบนิเวศในบ่ออีกดว้ย (โชคชยั   
เหลืองธุรปราณีต, 2548 ; นิวฒิุ หวงัชยั, 2549)  
    2) อาหารสด สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ อำหำรสดไม่มีชีวิต เป็น
อาหารท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑท่ี์ท าจากสัตวน์ ้ าและพืช เช่นผลิตภณัฑ์จากสัตว ์ไดแ้ก่ ไส้ไก่ เน้ือกุง้ หมึก 
ปลาเป็ด และปลาสด เป็นตน้ ส่วนผลิตภณัฑจ์ากพืช ไดแ้ก่ เมล็ดพืช มนัส าปะหลงั ผกัสดต่างๆ เป็น
ตน้ ขอ้ดีของอาหารสดคือ จะมีกล่ินท่ีช่วยกระตุน้การกินอาหาร และท าให้สีสันสดใสและเขม้ข้ึน 
ขอ้เสียคือ คุณภาพและปริมาณไม่แน่นอน คุณภาพน ้ าเน่าเสียไดง่้าย ปลามีกล่ินเหม็น วิธีการแกไ้ข
คือปล่อยน ้ าให้ไหลผ่านปลาประมาณ 2-3 วนั ซ่ึงก็ช่วยให้กล่ินต่างๆหมดไป อำหำรสดมีชีวิต คือ
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อาหารสมทบท่ีตอ้งมีการเพาะเล้ียงเพื่อน าไปใช้ในการอนุบาลปลานิลแดงวยัอ่อน เช่น อาร์ทีเมีย ไรน ้ า 
และหนอนแดง เป็นตน้ (นิวฒิุ หวงัชยั, 2549) 
    3) อาหารเมด็ส าเร็จรูป คือ อาหารท่ีผลิตออกมาใหมี้สารอาหารครบถว้น 
ตามความตอ้งการของปลานิลแดงแต่อายุหรือแต่ละขนาด อาหารส าเร็จรูปท่ีเหมาะสมเล้ียงปลานิลแดง
คือ อาหารเมด็ลอยน ้า (นิวฒิุ หวงัชยั, 2549) 
  2.3.2 เวลาการให้อาหารและวิธีการให้อาหาร 
    เวลาการให้อาหารปลานิลแดงควรเป็นเวลาท่ีให้ประจ าทุกวนั เพื่อเป็นการ
สร้างเง่ือนไขเสมือนหน่ึงการนดัพบ ณ ท่ีน้ี เวลาน้ี เป็นเวลาการกินอาหาร ปลานิลแดงจะรอหรือ
รวมตวักนัง่ายข้ึนเม่ือถึงเวลา นอกจากน้ีการจดัให้มีท่ีกินอาหารบริเวณเดียวยงัช่วยลดการเน่าเสีย
ของพื้นกน้บ่อ ส่วนอตัราการให้อาหาร ควรให้อาหารในปริมาณท่ีอ่ิมพอดี ซ่ึงถา้เป็นอาหารเม็ดลอยน ้ า
จะสามารถสังเกตเห็นไดง่้าย แต่ถา้เป็นอาหารประเภทจมน ้ าควรเพิ่มอาหารทีละนอ้ยๆ และวางยอ
เพื่อตรวจสอบการกินอาหารในแต่ละคร้ังด้วย อตัราการให้อาหารส่วนใหญ่มีความสัมพนัธ์กับ
น ้ าหนักตวั การสุ่มตวัอย่างเพื่อหาน ้ าหนักเฉล่ียและประเมินผลการกินอาหารจึงควรปฏิบติัอย่าง
ต่อเน่ือง ทุกๆ 1-2 สัปดาห์ต่อคร้ัง ซ่ึงจะเห็นไดว้่าปลานิลแดงวยัอ่อนมกัมีปริมาณความตอ้งการ
อาหารมากกว่าปลานิลแดงตวัโตเต็มวยัเม่ือเทียบกบัน ้ าหนกัตวั (โชคชยั เหลืองธุรปราณีต, 2548) 
กรณีท่ีเล้ียงปลานิลแดงดว้ยอาหารท่ีมีโปรตีน 24% และให้ในอตัรา 6% ของน ้ าหนกัตวัปลา ควรให้
อาหารปลาวนัละ 1-3 คร้ัง ข้ึนอยูก่บัความสะดวกของผูเ้ล้ียง ในกรณีท่ีให้อาหารท่ีมีโปรตีนมากกวา่ 
30-35% และใหใ้นอตัราวนัละ 5-10% ของน ้าหนกัตวั ควรให ้1 คร้ังต่อวนัในเวลาท่ีเหมาะสม  
(กรมประมง, 2541; ปัญญา สุวรรณสมุทร, 2545) 
 2.4 ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรกนิอำหำรของปลำนิลแดง 

  2.4.1 ปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อม 
    1) ดินและคุณสมบัติของดินในบ่อปลานิลแดง ดินท่ีเหมาะสมควรเป็นดิน
เหนียวปนทราย มีเน้ือละเอียดมีสีด าท่ีมีส่วนประกอบของอินทรียว์ตัถุประมาณ 1.5-2% แสดงถึง
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน สามารถเก็บกกัน ้ าได ้และมีสภาพเป็นกลางหรือเป็นด่างเล็กนอ้ย และมี
แร่ธาตุอาหารท่ีเหมาะสม เช่น ไนโตรเจน 0.1% ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 50  
มิลลิกรัม/กิโลกรัม เป็นตน้ และอยูใ่นรูปท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้และเหมาะสมต่อการเกิด
อาหารธรรมชาติในบ่อ เช่น แพลงก์ตอน สัตวห์น้าดิน หรือสาหร่าย และในดินไม่ควรมีสารพิษ
สะสม เช่น ปรอท ตะกัว่ หรือแก๊สพิษสะสม เช่น แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (เกรียงศกัด์ิ 
เม่งอ าพนั, 2548) 



15 

    2) ความขุ่นและความโปร่งใส (Turbidity and Transparency) ของน า้ ความขุ่น
ของน ้ าเกิดจากอนุภาคของสารแขวนลอยกบัอนุภาคดิน สารอินทรีย ์อนินทรีย ์แร่ธาตุต่างๆ และ
ส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก ซ่ึงเป็นตวัควบคุมปริมาณแสงอาทิตยส่์องผา่นลงสู่แหล่งน ้า  
     นอกจากน้ีความขุ่นของน ้ ามีผลต่อการหายใจของปลานิลแดง เน่ืองจาก
อนุภาคสารแขวนลอยมีโอกาสอุดตามช่องเหงือก ท าใหป้ระสิทธิภาพการหายใจลดลง ส่งผลต่ออตัรา
การเจริญเติบโต ความขุ่นใสท าใหน้ ้าผิวบนดูดซบัความร้อนไดดี้ท าให้อุณหภูมิสูงข้ึน ความขุ่นของ
น ้ าท่ีเหมาะสมไม่ควรเกิน 25 NTU (Nephelometric Turbidity Units) ท าให้ปลานิลแดงเจริญเติบโต
ไดดี้ ความขุ่นท่ี 20,000 NTU จะเป็นอนัตรายต่อปลานิลแดงหรือท าให้ปลานิลแดงอาศยัอยูไ่ดย้าก 
(เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 2548)   
     ส่วนความโปร่งใสของน ้ า คือระดบัความลึกท่ีแสงสามารถส่องไปใตร้ะดบั
ผวิน ้า ความโปร่งใสท าใหท้ราบถึงความมากนอ้ยของตะกอนแขวนลอย ความโปร่งใสของน ้ าแสดง
ความลึกของน ้าท่ีมีกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงกต์อนพืช การวดัความโปร่งใสสามารถวดั
ไดโ้ดยเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ Secchi disc ความโปร่งใสโดยปกติท่ีพบตามบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าทัว่ไป มี
ค่าประมาณ 40-80 เซนติเมตร แต่ท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลานิลแดง ควรมีค่าในระหว่าง 30-60 
เซนติเมตร (โชคชยั เหลืองธุรปราณีต, 2548)  

    3) อุณหภูมิ (Temperature) เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อปลานิลแดง 
โดยอุณหภูมิของน ้ามีผลต่อการกินอาหาร การเจริญเติบโต การหายใจ การยอ่ยและการดูดซึมอาหาร 
รวมถึงพฤติกรรม ถา้อุณหภูมิของน ้ าสูงหรือต ่าเกินไปท าให้ปลาเครียดหรือตายได ้(นิวุฒิ หวงัชยั, 
2549) อุณหภูมิยงัเก่ียวขอ้งกบัสารเคมีและความเป็นพิษ และสารพิษดว้ย เม่ืออุณหภูมิสูงการละลาย
และปฏิกิริยาเคมีของสารมกัเกิดข้ึนไดร้วดเร็ว เช่น การละลายของปุ๋ยเคมีหรือยาก าจดัศตัรูพืช ส่วน
ใหญ่ยาก าจดัศตัรูพืชจะดูดซึมและการแพร่กระจายไดดี้เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้การก าจดัพาหะใน
น ้า เช่น อ่อนแมลงปอ และสาหร่ายบางชนิด ก่อนปล่อยสัตวน์ ้ามีประสิทธิภาพมากข้ึน (โชคชยั  
เหลืองธุรปราณีต, 2548) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อปลานิลแดงจะอยูท่ี่ 25-30 องศาเซลเซียส (นิวุฒิ หวงัชยั, 
2549) 
    4) ปริมาณออกซิเจนในน า้ (Dissolved Oxygen ; DO) เป็นอีกปัจจยัท่ีมี 
ความส าคญัต่อการด ารงชีพ เน่ืองจากตอ้งใชอ้อกซิเจนในกระบวนการหายใจเพื่อการเจริญเติบโต
ความสามารถละลายน ้าของออกซิเจนข้ึนอยูก่บัความดนัอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณเกลือแร่ ถา้การผลิต
ออกซิเจนมากเกินไปจากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชสีเขียวก็จะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ า เช่น 
ท าใหเ้กิดฟองอากาศในเลือด ปกติแลว้ค่าออกซิเจนในน ้ าท่ีเหมาะสมกบัการด ารงชีวิตของปลานิลแดง
และสัตวน์ ้ าชนิดต่างๆ อยู่ระหว่าง 5-8 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนในน ้ ามีการเปล่ียนแปลง
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ในรอบวนั ข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชน ้ าหรือแพลงก์ตอนพืช และ
กระบวนการทางเคมีของแร่ธาตุในน ้า หรือแมแ้ต่อุณหภูมิยงัมีผลต่อปริมาณออกซิเจน ถา้ออกซิเจน
ในน ้ าต ่ากวา่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าให้ปลามีอตัราการฟักไข่ต ่า เจริญเติบโตช้า อ่อนแอ ติดเช้ือ
โรคไดง่้าย (เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 2548) ปริมาณออกซิเจนท่ีมีผลต่อปลานิลแดงแสดงดงัภาพท่ี 2.3 
 

 
  
 
 
 
 
  

 
ภาพท่ี 2.3  ปริมาณออกเจนในน ้า (DO) ท่ีมีผลต่อปลานิลแดง 

 
ท่ีมา : โชคชยั เหลืองธุรประณีต (2548: 105) 

 
    5) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในแหล่งน า้ โดยค่าความเป็นกรด-ด่างของ
น ้ าท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลานิลแดงและสัตวน์ ้ าทัว่ไปอยู่ระหว่าง 6.5-9 (โชคชยั เหลืองธุรปราณีต, 
2548) ปลานิลแดงไม่สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติในสภาพความเป็นกรด-ด่างของน ้ าท่ีไม่เหมาะสม 
ผลของระดบัความเป็นกรด-ด่างของแหล่งน ้าต่อการเพาะเล้ียงปลานิลแดง แสดงในตารางท่ี 2.3 
 

ปริมาณ DO (มก./ลิตร) ท่ีมีผลต่อปลานิลแดง 
0.0 

0.5 
1 

5 

สตัวน์ ้ าขนาดเลก็ตายระยะสั้น 
สตัวน์ ้ าตาย ถา้อยูใ่นระดบันานๆ 

เจริญเติบโตชา้ อ่อนแอ เกิดโรคง่าย 

ช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
8 
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ตารางท่ี 2.3 ผลของระดบั pH ต่อการเพาะเล้ียงปลานิลแดง 
 

ระดบั pH ผลต่อการเพาะเล้ียงปลานิลแดง 
ต ่ากวา่ 4.0 เป็นพิษต่อปลาท่ีเล้ียงอยูใ่นบ่อหรือท าใหป้ลานิลแดงตาย 
4.0-6.5 ปลานิลแดงอาจทนได ้แต่ให้ผลผลิตต ่า มีสุขภาพอ่อนแอ เจริญเติบโตชา้ 

โดยเฉพาะเม่ือ pH ต ่ากวา่ 5 จะไม่พบการสืบพนัธ์ุและวางไข่ เน่ืองจาก
น ้าเช้ืออ่อนแอ 

6.5-9.5 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเล้ียงปลานิลแดง 
9.5-11.0 ปลานิลแดงสามารถทนอยูไ่ด ้แต่ใหผ้ลผลิตต ่า เจริญเติบโตชา้ สุขภาพ

อ่อนแอ 
สูงกวา่ 11.0 เป็นพิษต่อปลานิลแดงท่ีเล้ียงในบ่อ หรือท าใหป้ลาตาย 

 
ท่ีมา : โชคชยั  เหลืองธุรปราณีต (2548: 107) 

 
    6) แอมโมเนีย (Ammonia) เป็นสารพิษซ่ึงเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย์

ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงไดแ้ก่ เศษอาหารเหลือจ าพวกโปรตีน ซากส่ิงมีชีวติ และส่ิง 
ขบัถ่ายจากสัตว ์การเน่าสลายเกิดข้ึนจากกิจกรรมของแบคทีเรียโดยกระบวนการแอนโมนิฟิเคชนั 
แอมโมเนียท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีอาจถูกดูดซึมไปเป็นแร่ธาตุให้แก่แพลงก์ตอนและพืชบางชนิด 
หรือถูกยอ่ยสลายให้เป็นไนไตรตแ์ละไนเตรทต่อไปโดยพวกแบคทีเรีย (โชคชยั เหลืองธุรปราณีต, 
2548) การแตกตวัของแอมโมเนียข้ึนอยูก่บัค่า pH และอุณหภูมิน ้ า หาก pH ลดลง เปอร์เซ็นตก์าร
แตกตวัก็จะมีมากข้ึน ท าใหค้วามเป็นพิษลดลง หรืออาหารท่ีเหลือมากเกินไปก็จะท าใหป้ริมาณ 
แอมโมเนียสูงข้ึน และอาจเป็นอนัตรายแก่ตวัปลาเองในท่ีสุด จึงควรให้อาหารปริมาณเหมาะสมกบั
การกินของปลาหรือสัตวน์ ้า การวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนียในบ่อปลาบางคร้ังจึงมีความจ าเป็น ยิ่ง
การเล้ียงปลาแบบหนาแน่นยิ่งควรวิเคราะห์เป็นประจ า ระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีจะไม่
เป็นอนัตรายต่อปลาไม่ควรเกิน 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของ Un-Ionized From (เกรียงศกัด์ิ  
เม่งอ าพนั, 2548) 
  2.4.2 ปัจจัยทีตั่วสัตว์น ้า (นิวฒิุ หวงัชยั, 2549) 
    1) อายแุละขนาด เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการกินอาหาร โดยปลาอายุนอ้ยตอ้งการ
อาหารและพลงังานเพื่อการเจริญเติบโตมากกวา่ปลาตวัเตม็วยัเม่ือเทียบกบัน ้าหนกัตวั 
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    2) ฤดูสืบพันธ์ุ ในช่วงฤดูสืบพนัธ์ุปลานิลแดงจะเจริญเติบโตช้ากว่าปกติ
และกินอาหารไดน้อ้ยลง เน่ืองจากปลานิลแดงจะอมไข่ไวใ้นปากเพื่อฟักเป็นตวัอ่อน ท าใหไ้ม่ 
สามารถกินอาหารไดเ้ท่าฤดูอ่ืนๆ 
 2.5 ลกัษณะกำรเกดิสีของปลำนิลแดง 

  เน่ืองจากสีมีบทบาทส าคญัต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค การเปล่ียนแปลงสีอนัเน่ืองจาก
การเปล่ียนแปลงของรงควตัถุ (Pigment) จึงมีผลโดยตรงต่อราคา ทศันะคติ รวมทั้งการซ้ือของ
ผูบ้ริโภค ปลานิลแดงจะสะสมรงควตัถุกลุ่มแคโรทีนอย ์(Carotenoid) เพราะแคโรทีนอยด์เป็นกลุ่ม
รงควตัถุท่ีมีความส าคญัต่อสีของสัตวน์ ้ า โดยให้สีเหลือง สีส้ม ในเปลือก หนงั รวมทั้งเยื่อหุ้มต่างๆ 
แคโรทีนอยด์ในปลานิลแดงมีมากมายหลายชนิด เช่น เบตา-แคโรทีน (β - carotene) เป็นแคโรทีนอยด์
ท่ีพบไดม้าก เน่ืองจากเป็นแหล่งส าคญัของวิตามินเอ ปลานิลแดงมีการเปล่ียนแปลง แคโรทีนอยด ์
เช่น ลูทีน (Lutein) และซีแซนทีน (Zeaxanthin) เป็นแอสตาแซนทีน (Astaxanthin) แต่ไม่สามารถ
ใชเ้บตา-แคโรทีน เป็นสารตั้งตน้ของแอสตาแซนทีน แต่ปลานิลแดงสามารถสะสมแอสตาแซนทีน
ไดโ้ดยตรง (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) ปลานิลแดงไม่สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยดเ์องได ้ 
จ  าเป็นท่ีตอ้งไดรั้บจากสารอาหารโดยตรง ซ่ึงแคโรทีนอยด์จะแสดงออกในเฉดสีเหลือง ส้ม และ
แดง โดยท่ีสีแดงในปลานิลแดงเป็นแคโรทีนอยดช์นิดแอสตา- แซนทีน (พรชยั อนุชาติ, 2550) 
  

3. ผลของกำรใช้ไข่น ำ้เป็นอำหำรเสริมส ำหรับสัตว์น ำ้ 
 
 3.1 ผลของไข่น ำ้ต่อประสิทธิภำพกำรผลติ 
  จากการศึกษาการใชไ้ข่น ้ าเป็นอาหารส าหรับปลา พบวา่การให้ปลานิลกินไข่น ้ าแห้ง
เป็นอาหารเพียงอยา่งเดียว มีการเจริญเติบโตต ่ากวา่ (P<0.05) ปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูป แต่
มีอตัราการรอดตายสูงกวา่ (นิศาชล ฤาแกว้มา, 2548) ในขณะท่ี Ariyaratne (2010) ศึกษาการใชไ้ข่น ้ า
ในการเป็นอาหารปลานิล พบวา่ การเสริมไข่น ้าอบแหง้ 5% ในอาหารเมด็ส าเร็จรูปปลานิลมีการ 
เจริญเติบโตดีท่ีสุด (P<0.05) แต่การศึกษาการเสริมไข่น ้าอบแหง้ท่ีระดบั 0, 5, 10 และ 15% ใน 
อาหารเมด็ส าเร็จรูปส าหรับเล้ียงปลาทอง พบวา่ปลาทองท่ีไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปเสริมไข่น ้า 
อบแห้งทุกระดบัมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่าง (P>0.05) กบัปลาทองท่ีไดรั้บอาหารเม็ดส าเร็จรูป
เพียงอยา่งเดียว (กนัยสิ์นี พนัธ์วนิชด ารง  และสุขมุ เร้าใจ, ม.ป.ป.) 
  ส าหรับผลการเสริมไข่น ้ าต่อประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของปลานิลดว้ยอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปเสริมไข่น ้ า 0, 15, 30 และ 45% พบวา่ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของปลานิลไม่แตกต่างกนั 
(P>0.05) (ศิริภาว ีศรีเจริญ และคณะ, 2544) 
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 3.2 ผลของไข่น ำ้ต่อสีผวิและสีของเนือ้ปลำ 
  การเสริมไข่น ้าในอาหารปลามีผลต่อสีผิวของปลาทอง จากการศึกษาของ กนัยสิ์นี 
พนัธ์วนิชด ารง และสุขมุ เร้าใจ (ม.ป.ป.) ท่ีเล้ียงปลาทองดว้ยอาหารเมด็ส าเร็จรูปเสริมดว้ยไข่น ้า 
อบแห้งท่ีระดบั 0, 5, 10 และ 15% พบว่าความเขม้ของสีผิวปลาทองจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณไข่น ้ าท่ี
เสริมลงในอาหาร โดยปลาทองท่ีไดรั้บอาหารเสริมไข่น ้ า 15% มีระดบัความเขม้ของสีผิวสูงสุด 
(P<0.05) ท่ีระดบัความเขม้เท่ากบั 30 จากการวดัความเขม้สีผวิโดยใช ้Salmo FanTM 
 



20 
 

บทที ่ 3 

วธีิด าเนินการวจิัย 
 
 
 การศึกษาผลการเสริมไข่น ้ าต่อประสิทธิภาพการผลิตและตน้ทุนค่าอาหารของปลานิลแดง 
มีวธีิการด าเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
 

1. รูปแบบการวจิัย 
 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design ; CRD) มี 4 ทรีตเมนต ์แต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ซ ้ า หน่วยทดลองคือ ปลานิลแดง 
120 ตวั น ้ าหนกัตวัประมาณ 70 - 90 กรัมต่อตวั สุ่มปลานิลปล่อยลงในกระชงัขนาด 1×1×1.5 เมตร 
จ านวน 12 กระชงั ๆ ละ 10 ตวั โดยกระชงัอยู่ในบ่อน ้ าท่ีมีสภาพน ้ าและคุณภาพน ้ าไม่แตกต่างกนั 
สุ่มอาหารทดลอง (ทรีตเมนต)์ ใหป้ลานิลแดงแต่ละกลุ่มดงัน้ี 
 ทรีตเมนตท่ี์ 1  อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้ (ชุดควบคุม) 
 ทรีตเมนตท่ี์ 2  อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 5% ของปริมาณอาหาร 
 ทรีตเมนตท่ี์ 3  อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 10% ของปริมาณอาหาร 
 ทรีตเมนตท่ี์ 4  อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้เสริมไข่น ้า 15% ของปริมาณอาหาร 
 

2. เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ในการวจิัย 
 
 2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
  2.1.1 ชุดวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างแบบส าเร็จรูป 
  2.1.2 ชุดวเิคราะห์ค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้าแบบส าเร็จรูป 
  2.1.3 ชุดวเิคราะห์ค่าแอมโมเนียแบบส าเร็จรูป 
  2.1.4 เทอร์โมมิเตอร์ 
  2.1.5 ไมว้ดัความโปร่งแสง (Secchi Disk) 
  2.1.6 เคร่ืองบดอาหาร 
  2.1.7 พดัเทียบสี (Salmo FanTM ยีห่อ้ DSM) 
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  2.1.8 เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
  2.1.9 ไมบ้รรทดั 
  2.1.10 ชุดอุปกรณ์ผา่ตดั 
 2.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเลีย้งปลานิลแดง 
  2.2.1 กระชงัไนลอน เบอร์ 28 ขนาด 1×1×1.5 เมตร 
  2.2.2 ไมไ้ผ ่
  2.2.3 เชือกไนลอน 
 

3. วธิีการวจิัย 
 
 3.1 ขั้นเตรียมการก่อนการทดลอง 

  3.1.1 การเตรียมสัตว์ทดลอง 
    เลือกปลานิลแดง น ้ าหนกัเฉล่ียต่อตวั 70-90 กรัม จากศูนยว์ิจยัและพฒันา
ประมงน ้าจืดบุรีรัมย ์จ  านวน 120 ตวั มาปล่อยในกระชงั 1x1x1.5 เมตร ท่ีเตรียมไวเ้ป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
เพื่อปรับพฤติกรรมการกินอาหารและสุขภาพของปลาก่อนการทดลองโดยใหป้ลากินอาหารท่ีศูนยฯ์ 
ให ้1 วนั จากนั้น จึงเร่ิมตน้ใหอ้าหารตามรายละเอียดต่อไปน้ี 
    วนัท่ี 2  ใหอ้าหารของศูนยฯ์ ผสมอาหารชุดควบคุม อตัราส่วน 50:50 
    วนัท่ี 3  ใหอ้าหารของศูนยฯ์ ผสมอาหารชุดควบคุม อตัราส่วน 50:50 
    วนัท่ี 4  ใหอ้าหารของศูนยฯ์ ผสมอาหารชุดควบคุม อตัราส่วน 25:75 
    วนัท่ี 5  ใหอ้าหารของศูนยฯ์ ผสมอาหารชุดควบคุม อตัราส่วน 25:75 
    วนัท่ี 6-14 ใหอ้าหารชุดควบคุม 100% 
  3.1.2 การเตรียมไข่น ้าทีใ่ช้ในการทดลอง มีรายละเอียดดงัน้ี 
    1) เก็บไข่น ้ าจากบ่อด้วยวิธีการกรองด้วยผา้ขาวบาง และคดัส่ิงปนเป้ือน
ออกใหห้มด เช่น หอย ลูกปลา เศษไม ้เศษหญา้ และอ่ืนๆ  
    2) น าไข่น ้าท่ีไดม้าตากแดดใหแ้หง้ 
    3) น าไข่น ้ าท่ีแห้งแล้วมาบดเป็นผงแล้วเก็บในภาชนะท่ีป้องกันไม่ให้
อากาศเขา้ได ้

4) ส่งตวัอยา่งไข่น ้าแหง้วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทีนอยด ์ 
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  3.1.3 การเตรียมอาหารทดลอง  
    น าอาหารเม็ดส าเร็จรูปมาตรฐานชนิดลอยน ้ าผสมกบัไข่น ้ า โดยใช้ไข่ขาว

เป็นตวัประสาน ใชไ้ข่ขาว 60 มิลลิลิตรต่ออาหาร 1 กิโลกรัม (ธชัศึก คุม้พร้อม และคณะ, 2554) โดย
ผสมไข่น ้าตามท่ีก าหนดในแผนการทดลอง จากนั้นน าอาหารท่ีผสมแลว้ผึ่งใหแ้หง้ เก็บในกล่อง 
พลาสติกไม่ใหโ้ดนแสง และส่งตวัอยา่งอาหารทดลองวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการไดแ้ก่ โปรตีน 
ไขมนั ไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE) เยื่อใย เถา้ ความช้ืน โดยวิธี AOAC (1990) และวิเคราะห์
ปริมาณแคโรทีนอยดใ์นอาหารทดลอง โดยวธีิของ Sommer (1992) 
  3.1.4 วิธีการให้อาหารปลานิลแดง 
    ให้อาหารปลานิลแดง 5% ของน ้ าหนกัตวั (โดยค านวณน ้ าหนกัเฉล่ียของ
ปลานิลแดงทุก 15 วนั) แบ่งใหอ้าหาร 2 คร้ังต่อวนั คร้ังละ 2.5% ของน ้าหนกัตวั คือ ช่วงเชา้ 8.00 น. 
และช่วงเยน็ 17.00 น. ดว้ยวธีิการหวา่นอาหารลงน ้าทีละนอ้ยจนอาหารหมดตามท่ีก าหนด 
   3.1.5 การจัดเกบ็ข้อมูล ท าการเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
    1) ช่ังน า้หนักและวัดความยาวปลานิลแดงทุกตัว  ในแต่ละซ ้ าของชุดการ
ทดลองโดยชั่งก่อนการทดลองและระหว่างการทดลองทุก 15 วนั และเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
จากนั้นน าค่าเฉล่ียท่ีไดม้าค านวณหาค่าประสิทธิภาพการผลิตดงัต่อไปน้ี (เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 
2548) 
     (1) น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (Weight gain  : WG ; กรัม) 
      WG = น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม) – น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม) 
     (2) ความยาวท่ีเพิ่มข้ึน (เซนติเมตร) โดยวดัส่วนของ total length (ตั้งแต่
จงอยปากถึงปลายหาง) 
      = ความยาวสุดทา้ย (เซนติเมตร)–ความยาวเร่ิมตน้ (เซนติเมตร) 
     (3) อตัราน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (Weight gain ratio : WGR ; %) 
      WGR = น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม)  – น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม) x 100 
         น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม) 
     (4) อตัราการเจริญเติบโต (Average daily gain : ADG ;กรัม/ตวั/วนั) 
      ADG =   น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม)  – น ้าหนกัเร่ิมตน้ (กรัม) 
        จ  านวนวนัท่ีท าการทดลอง  
    2) บนัทึกปริมาณอาหารท่ีใช้เล้ียงปลานิลแดงทุกๆวนั ตลอดการทดลอง 
เพื่อหาค่า อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 
2548) 
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     (1) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Feed conversion ratio : FCR ) 
      FCR = น ้าหนกัอาหารท่ีใหท้ั้งหมด (กรัม) 
                น ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) 
      (2) ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein efficiency ratio : PER ) 
      PER = น ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน (กรัม) 
               ปริมาณโปรตีนท่ีกิน (%)** 
    ** ปริมาณโปรตีนท่ีกิน ค านวนจากโปรตีนในอาหารท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
    3) บนัทึกจ านวนปลาท่ีตายในแต่ละวนั เพื่อน ามาค านวณค่าอตัราการรอด
ตาย (Survival ratio : SR ; %) เม่ือส้ินสุดการทดลอง (เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 2548) โดยใชสู้ตร 
     SR = จ านวนปลาท่ีเหลือเม่ือส้ินสุดการทดลอง (ตวั) x 100 
        จ  านวนปลาเร่ิมตน้ (ตวั) 
    4) คุณภาพน ้ า ท าการตรวจสอบคุณภาพน ้ าก่อนการทดลองและทุก 7 วนั 
ระหวา่งการทดลอง เพื่อเป็นการประเมินสภาพแวดลอ้มในการเล้ียงปลานิลแดงวา่ส่งผลต่อการเล้ียง
หรือไม่ โดยตรวจสอบคุณภาพน ้าดงัต่อไปน้ี (ธชัศึก คุม้พร้อม และคณะ, 2554) 
     (1) อุณหภูมิน ้า โดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ 
     (2) ค่าความโปร่งแสงของน ้ า โดยใช ้Secchi Disk (ขจรเกียรต์ิ  ศรีนวลสม 
และคณะ, 2551) ซ่ึง การใช ้Secchi Disc เป็นการประเมินค่าความโปร่งแสงของน ้ า ท่ีระดบัความลึก 
ซ่ึง Secchi Disc เร่ิมหายไปและเร่ิมมองเห็นใหม่อีกคร้ังหน่ึง อาจเรียกความลึกน้ีวา่ “ความลึกท่ีแสง
ส่องถึง (Secchi depth)” การหาค่าความโปร่งแสงน ้า ท าไดด้งัน้ี 

- หยอ่น Secchi Disc ลงในน ้าจนเร่ิมมองไม่เห็นแผน่ Secchi  
จดบนัทึกระดบัความลึก 

- ดึง Secchi Disc ข้ึนมาจนเร่ิมมองเห็นแผน่ Secchi จดบนัทึกระดบั
ความลึก 

- ค  านวณค่าความโปร่งแสงของน ้ า (เซนติเมตร) จากสูตร ความ
โปร่งแสงของน ้า = (ความลึกท่ีเร่ิมมองไม่เห็นแผน่ Secchi + ความลึกท่ีเร่ิมมองเห็นแผน่ Secchi) 

    2 

     (3) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใชชุ้ดทดสอบของบริษทั แอ๊ดวา้นซ์
ฟาร์ม่า จ  ากดั 
     (4) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO)โดยใช้ชุดทดสอบของบริษทั 
แอด๊วา้นซ์ฟาร์ม่า จ  ากดั 
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     (5) ปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้ าโดยใชชุ้ดทดสอบของบริษทั แอ๊ด
วา้นซ์ฟาร์ม่า จ  ากดั 
    5) วดัความเขม้ของสีผิวและสีเน้ือปลานิลแดงก่อนการทดลองและส้ินสุด
การทดลอง โดยใชพ้ดัเทียบสี Salmo FanTM ยี่ห้อ DSM สีเบอร์ 20-34 เพื่อหาค่าความเขม้สีท่ีเพิ่มข้ึน 
วธีิการคือ ใชพ้ดัเทียบสีเทียบดา้นซา้ยของตวัปลานิลแดงบริเวณเส้นขา้งล าตวัใตค้รีบหลงั ดงัน้ี  
     (1) วดัความเขม้สีผิวปลานิลแดง โดยวดัสีผิวของปลานิลแดงทุกตวัใน
แต่ละซ ้ าทั้งก่อนและส้ินสุดการทดลอง 
     (2) วดัความเขม้สีเน้ือปลานิลแดง โดยการลอกหนงัปลานิลแดงดา้นซ้าย
ออก แลว้ใชพ้ดัเทียบสีเทียบบริเวณเส้นขา้งล าตวัใตค้รีบหลงั  
     การวดัความเขม้สีเน้ือปลานิลแดงก่อนการทดลอง จะวดัจากปลานิลแดง
ท่ีเล้ียงคอกเดียวกนัจากศูนยว์ิจยัฯ จ านวน 5 ตวั เม่ือส้ินสุดการทดลองสุ่มปลานิลแดงซ ้ าละ 5 ตวั 
เพื่อวดัความเขม้สีเน้ือ 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1  พดัเทียบสีท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
    6) เก็บตวัอยา่งเน้ือปลาเพื่อวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่ โปรตีน 
ไขมนั ไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE) เยือ่ใย เถา้ ความช้ืน โดยวธีิ AOAC (1990) และปริมาณ 
แคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลาก่อนการทดลองและส้ินสุดการทดลอง โดยวธีิ Sommer (1992) 
      การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทีนอยดข์องเน้ือปลานิลแดง
ก่อนการทดลอง จะใชป้ลานิลแดงท่ีน ามาวดัความเขม้สีเน้ือส่งวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และ 
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ปริมาณแคโรทีนอยด ์เม่ือส้ินสุดการทดลองสุ่มปลานิลแดงซ ้ าละ 5 ตวั ส่งวเิคราะห์คุณค่าทาง 
โภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยด ์โดยใชเ้น้ือปลานิลแดงบริเวณส่วนตวัทั้งสองดา้นของล าตวั 
ตากแดดใหแ้หง้ น าเน้ือปลานิลแดงแหง้บดใหล้ะเอียด ส่งวเิคราะห์หอ้งปฏิบติัการ 
    7) บนัทึกตน้ทุนค่าอาหารและค่าไข่น ้า เพื่อวเิคราะห์หาตน้ทุนค่าอาหาร  
 3.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของขอ้มูลต่างๆ ระหวา่งทรีตเมนต ์ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จ 

 

4. สถานทีท่ีใ่ช้ทดลองและเกบ็ข้อมูล 
 
 สถานท่ีใช้ในการทดลองคือ บ่อปลาบา้นโนนสะอาด หมู่ท่ี 16 อ.ล าปลายมาศ จ.
บุรีรัมย ์31130  
 

5. สถานทีว่เิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทนีอยด์ 
 
 5.1 วเิคราะห์ปริมาณคุณค่าทางโภชนาการท่ีฝ่ายประกนัคุณภาพ บริษทั สหฟาร์ม จ ากดั 
หมู่ท่ี 9 ต.พฒันานิคม อ.พฒันานิคม จ.ลพบุรี 15140 
 5.2 วเิคราะห์แคโรทีนอยดท่ี์ห้องปฏิบติัการคณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากร
ทางน ้า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้63 หมู่ท่ี 4 ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 50290 
 

6. ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 ระยะเวลาการทดลอง 60 วนั ตั้งแต่วนัท่ี 12 สิงหาคม 2555 ถึง 11 ตุลาคม 2555 
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บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
 การศึกษาผลการเสริมไข่น ้ าต่อประสิทธิภาพการผลิตและตน้ทุนค่าอาหารของปลานิลแดง 
จากการใชอ้าหารท่ีผสมไข่น ้ าต่างกนัในการเล้ียงปลานิลแดง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ๆ  
ละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี ทรีตเมนตท่ี์ 1 (T1) อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้ (ชุดควบคุม) ทรีตเมนตท่ี์ 2 (T2)  
อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้ ผสมไข่น ้า 5% ของปริมาณอาหารท่ีใหป้ลา ทรีตเมนตท่ี์ 3 (T3)  
อาหารเมด็ส าเร็จรูปทางการคา้ ผสมไข่น ้ า 10% ของปริมาณอาหารท่ีให้ปลา และทรีตเมนตท่ี์ 4 (T4) 
อาหารเม็ดส าเร็จรูปทางการคา้ ผสมไข่น ้ า 15% ของปริมาณอาหารท่ีให้ปลา ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล
แบ่งออกเป็น 5 ตอนดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยด์ของไข่น ้าและอาหารทดลอง 
และคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงปลานิลแดง 
 ตอนท่ี 2  ประสิทธิภาพการผลิต 
  2.1 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลานิลแดง 
   2.2 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 
 ตอนท่ี 3  ความเขม้สีผวิและสีเน้ือของปลานิลแดง 
 ตอนท่ี 4  คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลานิลแดง 
 ตอนท่ี 5  ตน้ทุนค่าอาหาร 
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ตอนที ่1  คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทนีอยด์ของไข่น า้และอาหารทดลอง  
และคุณภาพน า้ในบ่อเลีย้งปลานิลแดง 

 
 1.1 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทนีอยด์ในไข่น า้และอาหารทดลอง 
  คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นไข่น ้าและอาหารทดลอง  
แสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทีนอยดข์องไข่น ้าและอาหารทดลอง 
 

ส่ิงท่ีศึกษา 
(น ้ าหนกัแหง้) 

ไข่น ้ า 
อาหารทดลอง 

P-value 
T1 T2 T3 T4 

คุณค่าทางโภชนาการ (%)      
ความช้ืน 10.17±0.02 7.90±0.13c 10.49±0.07 b 11.19±0.06 a 10.40±0.03 b 0.000 
โปรตีน 19.78±0.13 32.34±0.10 a 31.11±0.14 b 30.56±0.28 c 30.33±0.26 c 0.000 
ไขมนั 0.44±0.10 3.80±0.31 3.54±0.08 3.54±0.11 3.55±0.10 0.263 
NFE 37.81±0.23 44.81±0.17 a 43.35±0.29 b 42.37±0.25 c 42.81±0.29 c 0.000 
เยือ่ใย 12.55±0.00 3.36±0.00 3.40±0.00 3.79±0.00 4.02±0.00 0.127 
เถา้ 19.18±0.02 7.79±0.09 d 8.11±0.07 c 8.55±0.17 b 8.89±0.08 a 0.000 
แคโรทนีอยด์ 
(mg/g) 

1.34±0.04 0.83±0.00 d* 0.88±0.01 c 0.90±0.00 b 0.92±0.00 a 0.000 

  

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abcd ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  (P<0.05) 
 *ปริมาณแคโรทีนอยดท่ี์มีอยูแ่ลว้ในอาหารเมด็ส าเร็จรูป (T1) 

 
  1.1.1 คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทนีอยด์ของไข่น ้า 
    จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ไข่น ้ามีปริมาณความช้ืน 10.17±0.02% โปรตีน  
19.78±0.13% ไขมนั 0.44±0.10% NFE 37.81±0.23%  เยื่อใย 12.55±0.00%  เถา้ 19.18±0.02% และ
ปริมาณแคโรทีนอยด ์1.34±0.04 มิลลิกรัมต่อกรัม        
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  1.1.2 คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทนีอยด์ของอาหารทดลอง 
    จากตารางท่ี 4.1 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยดข์องอาหาร
ทดลอง สรุปไดด้งัน้ี 

1) ความชื้นในอาหารทดลอง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4  
เท่ากบั 7.90±0.13, 10.49±0.07, 11.19±0.06 และ 10.40±0.03% ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 มีความช้ืนนอ้ยท่ีสุด 
    2) ปริมาณโปรตีนในอาหารทดลอง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 
เท่ากบั 32.34±0.10, 31.11±0.14, 30.56±0.28 และ 30.33±0.26% ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 มีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือทรีตเมนตท่ี์ 2 
    3) ปริมาณไขมันในอาหารทดลอง ทรีตเมนต์ท่ี 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 
เท่ากบั 3.80±0.31, 3.54±0.08, 3.54±0.11 และ 3.55±0.10% ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
    4) ปริมาณไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE) ในอาหารทดลอง ทรีตเมนตท่ี์ 1 
(ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 เท่ากบั 44.81±0.17, 43.35±0.29, 42.37±0.25 และ 42.81±0.29% ตามล าดบั  
ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารปลานิลแดง ทรีตเมนต์ท่ี 1 มี
ปริมาณไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE) มากท่ีสุด 
    5) ปริมาณเย่ือใยในอาหารทดลอง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 
เท่ากบั 3.36±0.00, 3.40±0.00, 3.79±0.00 และ 4.02±0.00% ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
    6) ปริมาณเถ้าในอาหารทดลอง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4  
เท่ากบั 7.79±0.09, 8.11±0.07, 8.55±0.17 และ 8.89±0.08% ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 มีปริมาณเถา้นอ้ยท่ีสุด 
    7) ปริมาณแคโรทีนอยด์ในอาหารทดลอง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 
และ 4 เท่ากบั 0.83±0.00, 0.88±0.01, 0.90±0.00 และ 0.92±0.00 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั ซ่ึงมี 
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยอาหารปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 4 มีปริมาณ
แคโรทีนอยดม์ากท่ีสุด 
 1.2 คุณภาพน า้ในบ่อเลีย้งปลานิลแดง 
  คุณภาพน ้ าในบ่อเล้ียงปลานิลแดงระหวา่งวนัท่ี 12/08/2555 ถึง 11/10/2555 แสดง
ในตารางท่ี 4.2 โดยมีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มอยูร่ะหวา่ง 28-32 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 4.2 คุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงปลานิลแดง 
 

วนั/เดือน/ปี 
คุณภาพน ้า 

อุณหภูมิน ้า 
(องศาเซลเซียส) 

ความโปร่งแสง 
(เซนติเมตร) 

DO 
(mg/L) 

pH 
แอมโมเนีย 
(mg/L) 

12/8/2555 
19/8/2555 
26/9/2555 
2/9/2555 
9/9/2555 

16/9/2555 
23/9/2555 
30/9/2555 
7/10/2555 

11/10/2555 

30 
32 
31 
31 
33 
31 
30 
30 
28 
32 

50 
50 
45 
40 
50 
45 
50 
40 
45 
45 

3.5 
3.0 
5.0 
4.0 
4.5 
4.0 
4.0 
6.0 
3.0 
5.5 

6.7 
6.7 

7.15 
6.7 

7.15 
6.7 
6.5 

7.34 
6.7 
6.7 

0.5 
0.2 
0.1 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.3 
0.2 
0.1 

 
  จากการตรวจวดัค่าคุณภาพน ้ าในบ่อทดลองตลอดการทดลอง พบว่า คุณภาพน ้ า
บริเวณบ่อเล้ียงปลานิลแดง ในช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างมีค่าใกล้เคียงกนั คุณภาพน ้ าสรุปได้ดงัน้ี 
อุณหภูมิน ้ า อยู่ระหว่าง 28-33 องศาเซลเซียส ค่าความโปร่งแสง อยู่ระหว่าง 40-50 เซนติเมตร 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO) อยูร่ะหวา่ง 3.0-6.0 mg/L ค่าความเป็นกรด/ด่างของน ้ า (pH) อยู่
ระหวา่ง 6.50-7.34 และแอมโมเนียละลายน ้า อยูร่ะหวา่ง 0.1-0.5 mg/L 
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ตอนที ่2  ประสิทธิภาพการผลติ 
 
 2.1 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลานิลแดง 
  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลานิลแดงท่ีเล้ียงด้วย
อาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมไข่น ้าในระดบัต่างๆ แสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลานิลแดง 
 

ขอ้มลูท่ีศึกษา 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 4 

น ้าหนกัเร่ิมตน้  
(กรัมต่อตวั) 

82.83±0.81 79.33±4.25 76.50±1.68 84.37±9.76 0.344 

น ้าหนกัสุดทา้ย  
(กรัมต่อตวั) 

319.00±4.24a 288.03±18.54b 299.80±3.00ab 289.27±14.37b 0.045 

น ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน 
(กรัมต่อตวั) 

236.17±3.91 a 208.70±14.86b 223.30±1.44 a 204.90±5.52b 0.014 

ความยาวท่ีเพ่ิมข้ึน 
(เซนติเมตร) 

6.99±0.38 5.81±0.30 7.21±0.26 6.37±0.57 0.161 

อตัราน ้าหนกัท่ี
เพ่ิมข้ึน (%) 

285.12±4.62 ab 263.00±10.75bc 291.97±4.86a 244.67±23.54c 0.009 

อตัราการเจริญเติบโต 
(กรัม/ตวั/วนั) 

3.94±0.07 a 3.48±0.25b 3.72±0.02a 3.42±0.09 b 0.006 

อตัราการรอดตาย 
(%) 

100±0.00 100±0.00 100±0.00 100±0.00 - 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
     (P<0.05) 
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  จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทดลองมีประสิทธิภาพการเจริญ 
เติบโตและอตัราการรอดตายปลานิลแดง สรุปไดด้งัน้ี 
  2.1.1 น ้าหนักตัวทีเ่พิม่ขึ้น (กรัม/ตัว) ของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 
2, 3 และ 4 เท่ากบั 236.17±3.91, 208.70±14.86, 223.30±1.44 และ 204.90±5.52  กรัมต่อตวั  
ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหาร 
ทรีตเมนตท่ี์ 1 มีน ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด  
  2.1.2 ความยาวที่ เพิ่มขึ้น (เซนติเมตร)  ของปลานิลแดงทรีตเมนต์ท่ี  1 (ชุด
ควบคุม), 2, 3 และ 4 เท่ากบั 6.99±0.38, 5.81±0.30, 7.21±0.26 และ 6.37±0.57 เซนติเมตรต่อตวั 
ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
  2.1.3 อัตราน ้าหนักทีเ่พิม่ขึ้น (%) ของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 
และ 4 เท่ากบั 285.12±4.62, 263.00±10.75, 291.97±4.86 และ 244.67±23.54 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 
3 มีอตัราน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด   
  2.1.4 อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วัน) ของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 
2, 3 และ 4 เท่ากบั 3.94±0.07, 3.48±0.25, 3.72±0.02 และ 3.42±0.09 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึง
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 1 
มีอตัราการเจริญเติบโตมากท่ีสุด  
  2.1.5 อัตราการรอดตาย (%) ของปลานิลแดงทุกทรีตเมนตไ์ม่แตกต่างกนั คือ มี
อตัราการรอดตายเท่ากบั 100%  
 2.2 ปริมาณอาหารทีก่นิทั้งหมด อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และประสิทธิภาพการ
ใช้โปรตีนของปลานิลแดง 
  ปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมด อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และประสิทธิภาพการใช้
โปรตีนของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมไข่น ้าในระดบัต่างๆ แสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมด อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และประสิทธิภาพการใช ้
 โปรตีนของปลานิลแดง 
 

ขอ้มูลท่ีศึกษา 
ทรีตเมนตท่ี์ P-

value 1 2 3 4 
อาหารท่ีกินทั้งหมดต่อตวั (กรัม/ตวั) 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 

453.30±5.81 
1.92±0.06 
7.30±0.12 a 

432.23±1.94 
2.08±0.15 

6.45±0.46 bc 

433.93±19.35 
1.94±0.08 

6.90±0.04 ab 

455.04±52.90 
2.22±0.22 
6.34±0.17 c 

0.657 
0.107 
0.006 

 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
     (P<0.05) 

 
  จากตารางท่ี 4.4 ปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมด อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และ
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของปลานิลแดง สรุปไดด้งัน้ี 
  2.2.1 ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมดต่อตัว  ของปลานิลแดงทรีตเมนต์ท่ี 1 (ชุด
ควบคุม), 2, 3 และ 4 เท่ากบั 453.30±5.81, 432.23±1.94, 433.93±19.35 และ 455.04±52.90 กรัมต่อ
ตวั ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
  2.2.2 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเน้ือ ของปลานิลแดง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 
2, 3 และ 4 เท่ากบั 1.92±0.06, 2.08±0.15, 1.94±0.08 และ 2.22±0.22 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่าง
กนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
  2.2.3 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน ของปลานิลแดง ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 
3 และ 4 เท่ากบั 7.30±0.12, 6.45±0.46, 6.90±0.04 และ 6.34±0.17 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหาร ทรีตเมนต์ท่ี 1 มีประสิทธิภาพ
การใชโ้ปรตีนมากท่ีสุด  
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ตอนที ่3  ความเข้มสีผวิและสีเนือ้ของปลานิลแดง 
 
 ความเขม้สีผิวและสีเน้ือของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมไข่น ้ าใน
ระดบัต่างๆ แสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ระดบัความเขม้สีผวิและสีเน้ือปลานิลแดง โดยใช ้Salmo FanTM   
 

ขอ้มูลท่ีศึกษา 
ทรีตเมนตท่ี์ 

P-value 
1 2 3 4 

สีผิว  
(SalmoFan 

score) 

เร่ิมตน้ 20.63±0.30 20.80±0.35 20.50±0.06 21.03±0.46 0.361 

ส้ินสุด 20.63±0.17 c 21.86±0.35 b 22.36±0.10 b 24.83±0.49 a 0.000 

สีเน้ือ 
(SalmoFan 

score) 

เร่ิมตน้ 23.00±0.00 23.00±0.00 23.00±0.00 23.00±0.00 - 

ส้ินสุด 22.67±0.58  23.67±0.58  23.00±0.00  23.33±0.58  0.163 

 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
     (P<0.05) 

 
 3.1 ความเข้มสีผวิของปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.5 ความเขม้สีผวิของปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 1  
(ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 ความเขม้สีผวิของปลานิลแดงเร่ิมตน้การทดลองเท่ากบั 20.63±0.30,  
20.80±0.35, 20.50±0.06 และ 21.03±0.46 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) เม่ือส้ินสุดการทดลองความเขม้สีผิวของปลานิลแดงเท่ากบั 20.63±0.17, 21.86±0.35, 
20.36±0.10 และ 24.83±0.49  ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 4 มีความเขม้ของสีผวิมากท่ีสุด 
 3.2 ความเข้มสีเนือ้ของปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ความเขม้สีเน้ือของปลานิลแดง เม่ือเร่ิมตน้การทดลองความเขม้
สีเน้ือปลานิลแดงเท่ากนัทุกทรีตเมนต ์คือ 23.00±0.00 เม่ือส้ินสุดการทดลองความเขม้สีเน้ือของปลา
นิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 เท่ากบั 22.67±0.58, 23.67±0.58, 23.00±0.00 และ  
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23.33±0.58 ตามล าดบั โดยความเขม้สีเน้ือของปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองมีความแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
 

ตอนที ่4  คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทนีอยด์ในเนือ้ปลานิลแดง 
 
  คุณค่าทางโภชนาการของเน้ือปลานิลแดงและปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลานิล
แดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเมด็ส าเร็จรูปผสมไข่น ้าในระดบัต่างๆ แสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลานิลแดง (ตากแหง้)  
 

ขอ้มลูท่ีศึกษา ทรีตเมนตท่ี์ 
P-value 

(น ้าหนกัแหง้) 1 2 3 4 
คุณค่าทางโภชนาการ (%)     
ความช้ืน 10.39±0.45 10.54±0.13 10.39±0.22 9.95±0.54 0.310 
โปรตีน 69.44±0.31b 68.68±0.68 b 70.76±0.16 a 70.11±0.06ab 0.008 
ไขมนั 13.96±0.30 a 13.78±0.18 a 12.76±0.25 b 13.47±0.14 a 0.002 
NFE 1.12±0.13 0.79±0.63 0.52±0.13 0.86±0.52 0.426 
เยื่อใย 1.15±0.08 1.17±0.11 1.23±0.04 1.26±0.07 0.293 
เถา้ 4.20±0.01 4.27±0.01 4.34±0.11 4.34±0.02 0.056 

แคโรทีนอยด์ (mg/g)      
เร่ิมตน้การทดลอง 0.73±0.00 0.73±0.00 0.73±0.00 0.73±0.00 - 
ส้ินสุดการทดลอง 1.63±0.01b 1.66±0.05b 1.68±0.02ab 1.75±0.02a 0.011 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
     (P<0.05) 

 
 4.1 ความช้ืนในเนือ้ปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.6 พบว่าความช้ืนในเน้ือปลานิลแดงท่ีได้รับอาหารทรีตเมนต์ท่ี 1 
(ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีความช้ืนในเน้ือปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองเท่ากบั 10.39±0.45, 
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10.54±0.13, 10.39±0.22 และ 9.95±0.54 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 4.2 ปริมาณโปรตีนในเนือ้ปลานิลแดง  
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ปริมาณโปรตีนในเน้ือปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนต์
ท่ี 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีปริมาณโปรตีนในเน้ือปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองเท่ากับ 
69.44±0.31, 68.68±0.68, 70.76±0.16 และ 70.11±0.06 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนต์ท่ี 3 มีปริมาณโปรตีน
ในเน้ือปลามากท่ีสุด  
 4.3 ปริมาณไขมันในเนือ้ปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ปริมาณไขมนัในเน้ือปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 1 
(ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีปริมาณไขมนัในเน้ือปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองเท่ากบั 13.96±0.30, 
13.78±0.18, 12.76±0.25 และ 13.47±0.14 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีกินอาหารทรีตเมนต์ท่ี 3 มีปริมาณไขมนัในเน้ือปลานิลแดง
นอ้ยท่ีสุด  
 4.4 ปริมาณไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE)ในเนือ้ปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ปริมาณไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE)ในเน้ือปลานิลแดง 
ท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีปริมาณไนโตรเจนฟรีแอกแทรก (NFE)ใน
เน้ือปลานิลแดง เม่ือส้ินสุดการทดลองเท่ากบั 1.12±0.13, 0.79±0.63, 0.52±0.13 และ 0.86±0.52  
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
 4.5 ปริมาณเยือ่ใยในเนือ้ปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ปริมาณเยื่อใยในเน้ือปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนต์ท่ี 1 
(ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีปริมาณเยื่อใยในเน้ือปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองเท่ากบั1.15±0.08, 
1.17±0.11, 1.23±0.04 และ 1.26±0.07 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05)  
 4.6 ปริมาณเถ้าในเนือ้ปลานิลแดง 
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ปริมาณเถา้ในเน้ือปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนต์ท่ี 1 
(ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีปริมาณเถา้ในเน้ือปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการทดลองเท่ากบั 4.20±0.01, 
4.27±0.01, 4.34±0.11 และ 4.34±0.02 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05)  
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 4.7 ปริมาณแคโรทนีอยด์ในเนือ้ปลา 
  จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลานิลแดง เร่ิมตน้การทดลอง
เน้ือปลานิลแดงทุกทรีตเมนตป์ริมาณแคโรทีนอยด ์เท่ากนั คือ 0.73±0.00 มิลลิกรัมต่อกรัมของ 
น ้าหนกัแหง้ และเม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ ปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลานิลแดงอาหาร  
ทรีตเมนต์ท่ี 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 เท่ากบั 1.63±0.01, 1.66±0.05, 1.68±0.02 และ 1.75±0.02 

มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(P<0.05) โดยปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 4 มีการสะสมแคโรทีนอยดใ์นเน้ือมากท่ีสุด 
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ตอนที ่5  ต้นทุนค่าอาหาร 
 
 ตน้ทุนค่าอาหารในการเล้ียงปลานิลแดงแสดงในตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ตน้ทุนค่าอาหารในการเล้ียงปลานิลแดง 
 

ขอ้มูลท่ีศึกษา 
ทรีตเมนตท่ี์ 

1 2 3 4 
จ านวนปลา (ตวั) 
จ านวนวนัท่ีทดลอง (วนั) 
น ้ าหนกัปลาทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน (กก.) 
ปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมด (กรัม) 
ปริมาณไข่น ้ าท่ีผสม (กรัม) 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 
ตน้ทุนค่าอาหารส าเร็จรูป* (บาท) 
ตน้ทุนค่าไข่น ้ า+ไข่ไก่** (บาท) 
ตน้ทุนค่าอาหารทดลองทั้งหมด 
(บาท) 
ตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัม
น ้ าหนกัตวั (บาท/กก.) 

10 
60 

2.62±0.09 
4,533.00±58.11 

0.00 
1.92±0.06 

113.33±1.45 
0.00 

113.33±1.45 
 

43.20±0.96 a 

10 
60 

2.62±0.06 
4,322.25±19.40 

216.11±0.97 
2.08±0.15 

102.65±0.46 
20.81±0.05 
123.46±0.51 

 
47.16±1.13 b 

10 
60 

2.72±0.04 
4,339.25±193.47 

433.93±19.35 
1.94±0.08 
97.63±4.35 
31.70±0.97 

129.33±5.32 
 

47.55±1.24 b 

10 
60 

2.61±0.24 
4,550.42±529.01 

682.56±79.35 
2.22±0.22 

96.70±11.24 
44.13±3.97 

140.83±15.21 
 

53.87±1.82 c 

  

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD 
 abc ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
     (P = 0.000) 
 *ราคาอาหารเมด็ส าเร็จรูปกิโลกรัมละ 25 บาท (ร้านบุรีรัมยก์ารเกษตร อ.เมือง จ.บุรีรัมย ์ 
   ณ วนัท่ี 1 สิงหาคม 2555) 
 ** ราคาไข่น ้ าสด กิโลกรัมละ 5 บาท (ณ วนัท่ี 1 สิงหาคม 2555) 
      ราคาไข่ไก่สด ฟองละ 2.50 บาท ตลาดสดเมืองบุรีรัมย ์(ณ วนัท่ี 1 สิงหาคม 2555) 

 จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 มีตน้ทุนค่าอาหารต่อ 
กิโลกรัมน ้าหนกัตวัเท่ากบั 43.20±0.96, 47.16±1.13, 47.55±1.24 และ 53.87±1.82 บาทต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทรีตเมนตท่ี์ 1 มีตน้ทุน
ค่าอาหารต่อกิโลกรัมน ้าหนกัตวัต ่าท่ีสุด 
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บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 จากการทดลองการเสริมไข่น ้าในอาหารเมด็ส าเร็จรูปในระดบัต่างกนั เพื่อศึกษาผลของ
การเสริมไข่น ้าในอาหารเมด็ส าเร็จรูปต่อประสิทธิภาพการผลิต ความเขม้ของสีปลานิลแดงคุณค่า 
ทางโภชนาการและปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลา และตน้ทุนค่าอาหารของปลานิลแดง สรุปผล 
การวจิยั อภิปรายผล และมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 

1. สรุปและอภิปรายผลการวจิัย 
 
 1.1 คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณแคโรทนีอยด์ของไข่น า้และอาหารทดลอง 
  จากการทดลองพบวา่ ไข่น ้ามีคุณค่าทางโภชนาการดงัน้ี ความช้ืน 10.17% ปริมาณ
โปรตีน 19.78% ไขมนั 0.44% คาร์โบไฮเดรต 37.81% เยื่อใย 12.55% เถา้ 19.18% และปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ 1.34 มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ 
ไข่น ้ าจากการศึกษาของนิศาชล ฤา แกว้มา (2548) ท่ีพบวา่ไข่น ้ ามีปริมาณโปรตีน 20.32% ไขมนั 
4.80% เยือ่ใย 11.82% และ เถา้ 17.21%  

เม่ือน าตวัอยา่งอาหารทดลองส่งวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบวา่อาหารทดลอง 
ทรีตเมนตท่ี์ 1 มีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด และพบวา่ปริมาณโปรตีนในอาหารทดลองลดลงตามปริมาณ
การเสริมไข่น ้าท่ีมากข้ึน (P<0.05) ซ่ึงเป็นเพราะไข่น ้ามีโปรตีนต ่าและมีเยื่อใยสูงกวา่อาหารเม็ด 
ส าเร็จรูปทางการคา้ เม่ือน ามาผสมกนั จึงท าให้อาหารทรีตเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4 มีคุณค่าทางโภชนาการ
ลดต ่าลงตามล าดบั ส่วนปริมาณแคโรทีนอยดพ์บวา่ อาหารทดลองทรีตเมนตท่ี์ 4 มีปริมาณแคโรทีนอยด์
สูงสุด เน่ืองจากเสริมดว้ยไข่น ้าในปริมาณสูงสุด และพบวา่ปริมาณแคโรทีนอยด์ในอาหารจะมากข้ึน
ตามปริมาณไข่น ้าท่ีผสมในอาหารในสัดส่วนท่ีมากข้ึน (P<0.05) เน่ืองจากไข่น ้ ามีปริมาณแคโรทีนอยด์
สูงกวา่อาหารท่ีใชท้ดลอง เม่ือเสริมไข่น ้าในปริมาณมากจะท าใหป้ริมาณแคโรทีนอยด์มากตามไปดว้ย  
 1.2 คุณภาพน า้ในบ่อเลีย้งปลานิลแดง 
  จากการศึกษาคุณภาพน ้าในบ่อเล้ียงปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูปเสริม
ไข่น ้าในระดบัต่างกนั พบว่าคุณภาพน ้าในช่วงเวลาการทดลองมีคุณภาพน ้าใกลเ้คียงกนั โดยมี  
อุณหภูมิน ้า อยู่ระหว่าง 28-33 องศาเซลเซียส ค่าความโปร่งแสง อยู่ระหว่าง 40-50 เซนติเมตร  
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ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO) อยูร่ะหวา่ง 3.0-6.0 mg/L ค่าความเป็นกรด/ด่างของน ้ า (pH) อยู่
ระหวา่ง 6.50-7.34 และแอมโมเนียละลายน ้ า อยูร่ะหวา่ง 0.1-0.5 mg/L ซ่ึงมีคุณภาพน ้ าท่ีเหมาะสม
ในการเล้ียงสัตวน์ ้า จากรายงานของโชคชยั เหลืองธุรประณีต (2548) กล่าววา่คุณภาพน ้ าท่ีเหมาะสม
ในการเล้ียงปลานิลแดงคือ อุณหภูมิน ้ า อยูร่ะหวา่ง 25.28 องศาเซลเซียส ค่าความโปร่งแสง อยูร่ะหวา่ง 
30-60 เซนติเมตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (DO) ไม่น้อยกวา่ 3.0 mg/L ค่าความเป็นกรด/ด่าง
ของน ้า (pH) อยูร่ะหวา่ง 6.50-9.00  
 1.3 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลานิลแดง 
  จากการทดลองพบวา่ ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว (ทรีตเมนต์
ท่ี 1) และปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเม็ดส าเร็จรูปเสริมไข่น ้ า 10% (ทรีตเมนตท่ี์ 3) มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 
อตัราน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตสูงกวา่ทรีตเมตน์อ่ืนๆ (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ 
ปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 ไดรั้บอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกวา่ปลาในทรีตเมนตอ่ื์น ซ่ึง 
ปริมาณโปรตีนท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของปลานิลแดงอยู่ในช่วง 30-35% แต่ปริมาณ
โปรตีนท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลานิลแดงน ้ าหนกัเฉล่ีย 70-300 กรัม คือ 32% (กรมประมง, 2541; 
Swich, 2001)  
  ส าหรับปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 3 ท่ีเสริมไข่น ้ า 10% พบวา่ มีน ้ าหนกั
ท่ีเพิ่มข้ึน อตัราน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญโต สูงกวา่ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหาร ทรีตเมนต์
ท่ี 2 ท่ีเสริมไข่น ้ า 5% ทั้งท่ีอาหารท่ีไดรั้บมีคุณค่าทางโภชนาการต ่ากวา่ อาจเป็นเพราะปลานิลแดง
เป็นปลาท่ีกินทั้งพืชและสัตว ์โดยธรรมชาติแลว้อาหารส่วนใหญ่ของปลานิลและปลานิลแดงเฉพาะ
ช่วงโตกินพืชเป็นอาหารหลกั เน่ืองจากร่างกายปลาปรับตวัให้สามารถยอ่ยโปรตีนจากพืชไดดี้ข้ึน 
แต่มีระดบัการยอ่ยโปรตีนในพืชแต่ละชนิดท่ีแต่ต่างกนั ปลานิลแดงสามารถยอ่ยเยื่อใยในผนงัเซลล์
พืช และเยือ่ใยไดโ้ดยจุลินทรียใ์นท่อทางเดินอาหาร แต่ปริมาณจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารมีปริมาณ
จ ากดั ท าใหก้ารยอ่ยผนงัเซลล์พืชและเยื่อใยเป็นไปอยา่งจ ากดั ส่งผลให้การเจริญเติบโตของปลานิลแดง
แตกต่างกนัตามปริมาณการเสริมไข่น ้าท่ีแตกต่างกนั (McGoogan and Gatlin lll, 2000; วีรพงศ์  
วุฒิพนัธ์ุชยั, 2536) ดงันั้น ปริมาณเยื่อใยในอาหารจึงมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา ส าหรับ 
ปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 4 ท่ีเสริมไข่น ้า 15% มีการเจริญเติบโตต ่ากวา่ปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 3 อาจ
เน่ืองจากขอ้จ ากดัของการยอ่ยเยื่อใย เม่ือเยื่อใยในอาหารมีจ านวนมากเกินความสามารถในการยอ่ย 
ก็จะถูกขบัถ่ายออกมา ท าใหป้ลาอาจจะไดรั้บสารอาหารไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของร่างกาย  
(นิวฒิุ หวงัชยั, 2549; รัตนสุดา ไชยเชษฐ,์ 2552; วรรณชยั พรหมเกิด, 2553) 
  ส่วนความยาว และอตัราการรอดตายของปลานิลแดงแต่ละทรีตเมนตไ์ม่มีความ 
แตกต่างกนั (P>0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปลาจะมีการเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัมากกวา่การเปล่ียนแปลง 
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ความยาว ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน ้าหนกัของปลาข้ึนอยูก่บัขนาดและอาย ุเม่ือปลายาวไดร้ะยะหน่ึง 
ความยาวจะคงท่ี การสะสมไขมนัท าใหก้ารเจริญเติบโตแสดงออกดา้นกวา้งของตวัปลา (วรีพงศ ์ 
วุฒิพนัธ์ุชยั, 2536) ส าหรับอตัราการรอดตายท่ีพบไม่แตกต่างกนั อาจเน่ืองจากปลานิลแดงท่ีน ามา
เล้ียงมีขนาดใหญ่ ซ่ึงท าใหป้ลามีภูมิคุมิกนัท่ีสูงกวา่ปลาขนาดเล็ก จึงท าให้มีอตัรารอดตายสูง (นิวุฒิ 
หวงัชยั, 2549)  
 1.4 อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของปลานิลแดง 
  จากการทดลอง พบวา่ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเม็ดส าเร็จรูปอยา่งเดียว (ทรีตเมนต์
ท่ี 1) มีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER ) สูงท่ีสุด รองลงมาคือ ทรีตเมนตท่ี์ 3, 2 และ 4 ตามล าดบั 
(P<0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนแปรผนัตามอตัราการเจริญเติบโต ถา้อตัรา
การเจริญเติบโตสูง แสดงวา่ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนดีเช่นกนั หากเปรียบเทียบกนัระหวา่งอาหาร
ท่ีมีโปรตีนเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั แต่มีส่วนประกอบอ่ืนๆ ต่างกนั เช่น พลงังาน และเยือ่ใยใน 
อาหารสูง ไม่ไดห้มายความวา่จะมีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนเท่ากนั และวตัถุดิบในการผลิตอาหาร
ปลาแต่ละชนิดมีสารอาหารท่ีปลาตอ้งการแตกต่างกนั โดยท่ีวตัถุดิบทดแทนกลุ่มพืชมีกรดอะมิโนท่ี
จ าเป็นแตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิด เม่ือปลานิลแดงไดรั้บอาหารท่ีมีวตัถุดิบเหล่าน้ีเขา้ไป จึงท าให้มี
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนท่ีแตกต่างกนั (นิวุฒิ หวงัชยั 2549; วีรพงศ ์วุฒิพนัธ์ุชยั, 2536; Hepher, 
1988) สอดคล้องกนักบัการศึกษาของ Ariyaratne (2010) ท่ีศึกษาการใช้ไข่น ้ าเป็นอาหารปลานิล 
โดยให้ปลากินอาหารเม็ดส าเร็จรูป และอาหารเม็ดส าเร็จรูปผสมไข่น ้ า 5% พบวา่อาหารส าเร็จรูปมี
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนดีกวา่อาหารเสริมไข่น ้า 
  ส่วนอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) แต่ละทรีตเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปลานิลแดงแต่ละทรีตเมนตไ์ดรั้บอาหารในปริมาณท่ีไม่ 
แตกต่างกนั และปลานิลแดงมีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างกนัมาก จึงท าให้อตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเน้ือไม่ต่างกนั 
 1.5 ความเข้มสีผวิและสีเนือ้ของปลานิลแดง 
  จากการทดลองพบวา่ ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริมไข่น ้ า 15% (ทรีตเมนตท่ี์ 4) 
มีความเขม้สีผิวเม่ือส้ินสุดการทดลองมากท่ีสุด (P<0.05) และความเขม้สีผิวจะลดลงตามปริมาณ
ไข่น ้าท่ีเสริมในอาหารนอ้ยลง ส าหรับสีเน้ือเม้ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั  
(P>0.05) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะไข่น ้าเป็นวตัถุดิบอาหารกลุ่มพืช ท่ีมีการสะสมรงควตัถุกลุ่มแคโรทีนอยด์
ไวใ้นส่วนต่างๆ ของตน้พืช พบวา่เม่ือเสริมไข่น ้ าในอาหารปลานิลแดงในปริมาณมากข้ึนก็จะมีปริมาณ
แคโรทีนอยดใ์นอาหารมากตามไปดว้ย ซ่ึงคุณสมบติัของแคโรทีนอยด์เม่ือสะสมในตวัปลาจะท าให้
ปลาสีสันสวยงามมากข้ึน และแคโรทีนอยดจ์ะสะสมมากท่ีสุดคือท่ีผวิหนงัและเกล็ด ปลานิลแดง 
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สามารถเปล่ียนแคโรทีนอยด์ในอาหารและสะสมในรูปของแอสตาแซนทีนและเบตา้-แคโรทีนเป็น
หลกั จึงท าให้เกิดสีแดง ส้ม และเหลืองบนตวัปลา การสะสมของแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาจะมีการ
สะสมนอ้ยกวา่ท่ีผวิหนงั จึงท าให้การแสดงสีท่ีเน้ือแสดงออกมาไม่เด่นชดั โดยการสะสมแคโรทีนอยด์
ในเน้ือปลาจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีปลาไดรั้บ (Ohkubo และคณะ, 1999; กนัยสิ์นี  
พนัธ์วนิชด ารง และสุขุม เร้าใจ, ม.ป.ป.; จารุวลัย ์แสงกระจ่าง และ เกียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั, 2551;  
ขจรเกียรต์ิ แซ่ตนั และคณะ, 2551)   
 1.6 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนือ้ปลานิลแดง 
  จากการทดลองพบวา่ ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปเสริมไข่น ้า 10%  
(ทรีตเมนต์ท่ี 3) มีคุณค่าทางโภชนาการในเน้ือ คือ ปริมาณโปรตีนสูงสุด และไขมนัยงัต ่าสุด ส่วน 
ทรีตเมนตท่ี์ 1 (ชุดควบคุม) มีปริมาณโปรตีนในเน้ือนอ้ยท่ีสุด และมีไขมนัสูงสุด (P<0.05) จากผล
การวเิคราะห์อาหารทดลอง พบวา่ อาหารทดลองทรีตเมนตท่ี์ 1 มีคุณค่าทางโภชนาการสูง คือ มี 
โปรตีน ไขมนั และ NFE สูงกวา่ทรีตเมนตท่ี์มีการเสริมไข่น ้าทุกระดบั จึงท าให้มีการเปล่ียนโภชนะ
เหล่าน้ีเป็นไขมนัและสะสมในร่างกาย และส าหรับทรีตเมนตท่ี์ 3 ท่ีเสริมไข่น ้ า 10% ท่ีพบมีโปรตีน
ในเน้ือสูง อาจเป็นเพราะคุณค่าทางโภชนาการในอาหารทดลองทรีตเมนตท่ี์ 3 มีปริมาณโปรตีนสูง
และไขมนัต ่า เม่ือสะสมในตวัปลาจึงส่งผลให้โปรตีนสูงและไขมนัต ่าเช่นเดียวกนั (นิวุฒิ หวงัชยั, 
2549)  
  ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเน้ือปลาแต่ละทรีตเมนต์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) อาจเป็นเพราะการสะสมแคโรทีนอยด์ของปลาแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั โดยปลาท่ีมี
เกล็ดจะสะสมแคโรทีนอยดท่ี์เกล็ดหรือผวิในปริมาณมากกวา่การสะสมในเน้ือ ส่วนปลาหนงัจะสะสม
ในเน้ือเป็นหลกั จึงท าใหใ้นเน้ือปลาหนงั เช่น ปลาดุก ปลาสวาย และปลาบึก มีสีเน้ือสวยงามกวา่ 
ปลามีเกล็ด ส่วนปลามีเกล็ดจะแสดงสีสันท่ีผวิหนงัมากกวา่ เช่น ปลานิลแดง และปลาสวยงามชนิด
ต่างๆ ซ่ึงการสะสมแคโรทีนอยด์ในเน้ือข้ึนอยู่กบัอายุปลา และระยะเวลาท่ีไดรั้บแคโรทีนอยด์ ถา้
ปลาท่ีมีเกล็ดไดรั้บแคโรทีนอยดใ์นระยะเวลาสั้นๆ ปลาจะสะสมท่ีผวิหนงัหรือเกล็ดก่อน เม่ือวิเคราะห์
ปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือจึงไม่มีความแตกต่างกนั และท าใหสี้เน้ือท่ีปรากฏไม่มีความแตกต่างกนั 
ถา้หยุดให้ปลากินอาหารท่ีเสริมแคโรทีนอยด์ท่ีไดจ้ากสารสังเคราะห์ หรือจากพืชและสัตว ์พบว่า 
ปลาจะมีปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือและสีผวิจะลดลงตามจ านวนวนัท่ีหยดุเสริมแคโรทีนอยด ์ 
(จงกล พรมยะ, 2552; ธนพงษ ์เจริญเมือง, 2553; และธชัศึก คุม้พร้อม, 2554)  
  ส่วนอาหารเมด็ส าเร็จรูปในทรีตเมนตท่ี์ 1 พบวา่มีปริมาณแคโรทีนอยด์อยูแ่ลว้ ซ่ึง
แคโรทีนอยด์ดงักล่าวมาจากวตัถุดิบท่ีใชผ้สมอาหาร ซ่ึงจากผลการศึกษา พบวา่ ปริมาณแคโรทีนอยด์
ในเน้ือปลาทรีตเมนตท่ี์ 1 เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปลาไม่สามารถใชป้ระโยชน์จาก
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แคโรทีนอยดใ์นวตัถุดิบอาหารสัตวด์งักล่าวไดเ้ต็ม แตกต่างจากการไดรั้บแคโรทีนอยด์ท่ีมาจากพืช
น ้ า โดยเฉพาะไข่น ้ าท่ีปลานิลแดงสามารถใชป้ระโยชน์จากแคโรทีนอยด์ไดใ้นปริมาณท่ีมาก จึงท า
ใหก้ารสะสมแคโรทีนอยด์ในเน้ือของปลาท่ีไดรั้บอาหารส าเร็จรูปท่ีเสริมไข่น ้ าสูงกวา่ในเน้ือปลาท่ี
ไดรั้บอาหารเมด็ส าเร็จรูปเพียงอยา่งเดียว 
 1.7 ต้นทุนค่าอาหาร 
  จากการทดลองพบวา่ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนต์ท่ี 1 มีตน้ทุนค่าอาหาร
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนักตวัต ่าท่ีสุด ส่วนทรีตเมนต์ท่ี 4 มีตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวัมาก
ท่ีสุด (P<0.05) เน่ืองจากปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารทรีตเมนตท่ี์ 1 มีน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด และ 
FCR ต ่าท่ีสุด เม่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวนหาตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวัจึงมีตน้ทุน
ต ่าเช่นกนั  

  จากการศึกษาผลการเสริมไข่น ้าต่อประสิทธิภาพการผลิตและตน้ทุนค่าอาหารของ
ปลานิลแดง พบวา่การเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูป (ทรีตเมนตท่ี์ 1) มีความเหมาะสมมากท่ีสุด แต่
ถา้เปรียบเทียบกนัระหวา่งปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารเสริมไข่น ้า พบวา่การเสริมไข่น ้า 10% ใน 
อาหารเมด็ส าเร็จรูปมีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะน ามาเล้ียงปลานิลแดง 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 
 2.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลงานวจัิยไปใช้ 
  2.1.1 การศึกษาน้ีท าการศึกษาในสถานท่ีเล้ียงปลานิลแดงของเกษตรกร และใช้
เคร่ืองมือท่ีง่ายต่อการน าไปใช ้โดยเป็นการทดลองในกระชงัท่ีวางในบ่อดินท่ีมีสภาพน ้าน่ิง ถา้ 
น าไปเล้ียงในแม่น ้า บ่อซีเมนต ์หรือคลองน ้าไหล อาจไดผ้ลการทดลองท่ีแตกต่างจากการทดลองน้ี 
  2.1.2 การศึกษาน้ีใชไ้ข่น ้าแหง้และใชไ้ข่ขาวในการเคลือบ ดงันั้นถา้ใชว้ธีิการ 
เสริมไข่น ้ าท่ีแตกต่างจากน้ี เช่น การใชไ้ข่น ้ าสดในการเล้ียง และการใชส้ารเหนียวในการเคลือบท่ี
แตกต่างจากน้ี อาจไดผ้ลการทดลองท่ีแตกต่าง 
 2.2 ข้อแนะน าในการวจัิยคร้ังต่อไป 
  2.2.1 ควรศึกษาในสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์
ไดก้วา้งข้ึน 
  2.2.2 ควรศึกษาในปลาสวยงาม เน่ืองจากไข่น ้ าท าให้ปลานิลแดงมีสีผิวท่ีเขม้มาก
ข้ึน โดยจะเป็นการลดการซ้ือสารเร่งสีผวิจากต่างประเทศท่ีมีราคาแพงได ้
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2.2.3 ควรศึกษาระยะเวลาการเสริมไข่น ้ าท่ีมีผลต่อการเกิดสีท่ีผิว เพื่อหาวิธีการ
เสริมท่ีสั้นท่ีสุดก่อนการส่งตลาด  
 



 

บรรณานุกรม



 

บรรณานุกรม 
 
 
กนัยสิ์นี  พนัธ์วนิชด ำรง และสุขมุ  เร้ำใจ (ม.ป.ป.)  “กำรศึกษำทดลองเพำะเล้ียงไข่น ้ำและ 
 กำรน ำไปใชป้รับปรุงคุณภำพสีปลำทอง” ภำควชิำกำรจดักำรกำรประมง คณะประมง  
 มหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร์   
กรมประมง (2541) คู่มือการเพาะเลีย้งปลานิลเพศผู้ สายพนัธ์ุจิตรลดา 2 สถำบนัวจิยัและพฒันำ 
 พนัธุกรรมสัตวน์ ้ำ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
เกรียงศกัด์ิ เม่งอ ำพนั (2548) หลักการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ คณะเทคโนโลยกีำรประมงและทรัพยำกรทำงน ้ำ  
 มหำวทิยำลยัแม่โจ ้ จงัหวดัเชียงใหม่   
ขจรเกียรต์ิ  แซ่ตนั ไพโรจน์  สมสอน ทะนงศกัด์ิ  สุปัน บญัญติั  มนเทียรอำสน์ และจงกล พรมยะ (2551)  
 “กำรใชป้ระโยชน์จำกสำหร่ำยยกูลีนำ (Euglena sanguinea  Ehrenberg) ในกำรเพิ่มสี 
 ปลำนิลแดง” คณะเทคโนโลยีกำรประมงและทรัพยำกรทำงน ้ำ มหำวิทยำลยัแม่โจ ้ 
 จงัหวดัเชียงใหม่  สืบคน้วนัท่ี 17 มิถุนำยน 2555  
 http://ridceo.rid.go.th/buriram/ buriram.html   
ขจรเกียรต์ิ ศรีนวลสม สุฤทธ์ิ สมบูรณ์ชยั และบญัญติั มนเทียรอำสน์ (2551) บทปฏิบัติการนิเวศวิทยา 
 แหล่งน า้ คณะเทคโนโลยกีำรประมงและทรัพยำกรทำงน ้ำ มหำวทิยำลยัแม่โจ ้
 จงัหวดัเชียงใหม่ 
จำรุวลัย ์ แสงกระจ่ำง และเกียงศกัด์ิ เม่งอ ำพนัธ์ (2551) “ผลของหร่ำยสไปรูลินำต่อกำรเจริญเติบโต  
 คุณค่ำทำงโภชนำกำรแคโรทีนอยดแ์ละสีเน้ือปลำบึกอำย ุ1 ปี รำยงำนกำรประชุม 
 วชิำกำรประมง ประจ ำปี 2551 กรมประมง  
จงกล  พรมยะ (2552) การเพาะเลีย้งสาหร่าย คณะเทคโนโลยกีำรประมงและทรัพยำกรทำงน ้ำ  
 มหำวทิยำลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่  
โชคชยั  เหลืองธุรประณีต (2548)  หลักการเพาะเลีย้งสัตว์น า้  พิมพค์ร้ังท่ี 2 กรุงเทพมหำนคร 
 ส ำนกัพิมพโ์ฟร์เฟซ  
ธชัศึก คุม้พร้อม จงกล พรมยะ เกรียงศกัด์ิ เม่งอ ำพนั นิวุฒิ หวงัชยั และชนกนัต ์จิตมนสั  (2554) 
 “ผลของสำหร่ำยสไปรูไลนำและสำหร่ำยไกต่อกำรกระตุน้กำรสร้ำงภูมิคุม้กนัและกำร 
 ปรับปรุงสีของปลำทอง” วทิยำนิพนธ์ คณะเทคโนโลยกีำรประมงและทรัพยำกรทำงน ้ ำ  
 มหำวทิยำลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่  

file:///C:/Users/agaspmon/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/M39YUF04/วันที่%2017%20มิถุนายน%202555
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ธนพงษ ์ เจริญเมือง วณิำกร  ท่ีรัก และกฤษดำ  นูตำ  (2552)  “กำรผลิตรงควตัถุ (pigment) จำก 
 สำหร่ำย” หนงัสือรวบรวมผลงำนโครงงำนท่ีไดรั้บทุนโครงกำร IRPUS 2552 
 กรุงเทพมหำนคร  
นิวฒิุ  หวงัชยั (2549)  โภชนาศาสตร์สัตว์น า้ คณะเทคโนโลยกีำรประมงและทรัพยำกรทำงน ้ำ 
 มหำวทิยำลยัแม่โจ ้จงัหวดัชียงใหม่ 
นิศำชล  ฤำแกว้มำ (2548)  “กำรใชป้ระโยชน์จำกไข่น ้ำเพื่อใชเ้ป็นอำหำรปลำ”  สถำบนัวจิยัและ 
 ฝึกอบรมกำรเกษตรสกลนคร มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลอีสำน จงัหวดัสกลนคร  
เบญจภรณ์  บุณยพุกณะ  (2542)  “กำรทดสอบควำมเป็นพิษและกำรดูดซบัโลหะโครเมียมและ 
 แคดเมียมโดยไข่น ้ำ” วทิยำนิพนธ์ สำขำเภสัชกรรมศำสตร์ คณะเภสัชกรรม  
 มหำวทิยำลยัมหิดล 
ปัญญำ สุวรรณสมุทร  (2545)  ปลาในกระชังโครงการหนังสือเกษตรชุมชน  จงัหวดันนทบุรี 
 ส ำนกัพิมพเ์กษตรสำส์น   
พิพฒัน์พงษ ์วงศใ์หญ่ ชำววลั จนัทึก และสุนีย ์จนัทร์สกำว  (ม.ป.ป.)  “กำรพฒันำผลิตภณัฑอ์ำหำร 
 เสริมจำกผ  ำ” คณะเภสัชศำสตร์ มหำวทิยำลยัเชียงใหม่  สืบคน้วนัท่ี 20 มิถุนำยน 2555 
 จำก http://www.thaipost.net/node/49154 
พรชยั  อนุชำติ  (2550)  “ผลของแคโรทีนอยดจ์ำกจุลินทรียเ์พื่อใชใ้นกำรเร่งสีปลำทอง”   
 วทิยำนิพนธ์ปริญญำวทิยำศำสตรมหำบณัฑิต สำขำวำริชศำสตร์ 
 มหำวทิยำลยัสงขลำนครินทร์ จงัหวดัสงขลำ  
รัตนสุดำ  ไชยเชษฐ ์ (2552)  “ผลของกำรใชว้ตัถุดิบโปรตีนบำงชนิดทดแทนปลำป่นในสูตรอำหำร 
 ท่ีมีต่อกำรเจริญเติบโตของปลำโมง” วำรสำรวจิยัเทคโนโลยกีำรประมง 3, 2   
 (กรกฎำคม-ธนัวำคม) : 15-23 
ลอง  ธำรำ  (2544)  ปลาเศรษฐกิจน่าเลีย้ง พิมพค์ร้ังท่ี 2 กรุงเทพมหำนคร ส ำนกัพิมพไ์พลินบุค๊เน็ต   
วรีพงศ ์ วฒิุพนัธ์ุชยั  (2536)  อาหารปลา  พิมพค์ร้ังท่ี 2  กรุงเทพมหำนคร  ส ำนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์   
วรรณชยั  พรหมเกิด  (2553)  “กำรใชส้ำคูสดร่วมกบัอำหำรเมด็ส ำเร็จรูปเป็นแหล่งอำหำรเล้ียงปลำ 
 นิลแดงแปลงเพศ (Oreochromis niloticus Linn.) ขนำดกลำง” 
 วารสารวิจัยเทคโนโลยีการประมง 4, 2  (กรกฏำคม-ธนัวำคม) : 14-25 
เวยีง  เช้ือโพธ์ิหกั  (2542)  โภชนศาสตร์และการให้อาหารสัตว์น า้ พิมพค์ร้ังท่ี 2 กรุงเทพมหำนคร 
 ส ำนกัพิมพม์หำวทิยำเกษตรศำสตร์ 

http://www.thaipost.net/node/49154%20%202
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สุขมุ  เร้ำใจ และสุทิน  สมบูรณ์ (2551)  “กำรศึกษำปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของไข่น ้ำ  
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก 
 

ตารางขอ้มูล
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ตารางผนวกท่ี 1 น ้าหนกัและความยาวของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 1 
 

ว/ด/ป 

ทรีตเมนตท่ี์ 1 
T1R1 T1R2 T1R3 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

12/8/2555 
27/8/2555 
11/9/2555 
26/9/2555 
11/10/2555 

16.37 
17.23 
18.29 
19.07 
23.51 

81.90 
120.70 
169.30 
235.50 
316.60 

16.79 
17.62 
17.68 
18.28 
23.35 

83.30 
132.10 
176.10 
218.70 
316.50 

16.73 
17.97 
19.12 
19.16 
24.00 

83.30 
132.70 
172.40 
207.20 
323.90 

 
 
ตารางผนวกท่ี 2 น ้าหนกัและความยาวของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 2 
 

ว/ด/ป 

ทรีตเมนตท่ี์ 2 
T2R1 T2R2 T2R3 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

12/8/2555 
27/8/2555 
11/9/2555 
26/9/2555 
11/10/2555 

16.26 
17.71 
18.78 
19.28 
22.05 

78.60 
123.30 
162.70 
214.00 
294.60 

16.44 
17.68 
18.49 
18.71 
22.56 

75.50 
121.50 
165.90 
210.60 
267.10 

16.66 
17.98 
18.32 
19.09 
22.19 

83.90 
119.90 
157.40 
215.60 
302.40 
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ตารางผนวกท่ี 3 น ้าหนกัและความยาวของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 3 
 

ว/ด/ป 

ทรีตเมนตท่ี์ 3 
T3R1 T3R2 T3R3 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

12/8/2555 
27/8/2555 
11/9/2555 
26/9/2555 
11/10/2555 

16.12 
17.67 
18.39 
18.70 
23.40 

75.20 
117.30 
161.30 
221.10 
296.90 

16.02 
16.77 
18.38 
18.97 
23.45 

75.90 
117.30 
156.70 
204.90 
299.60 

16.06 
17.43 
18.76 
19.80 
22.98 

78.40 
124.50 
176.10 
227.00 
302.90 

 
ตารางผนวกท่ี 4 น ้าหนกัและความยาวของปลานิลแดงทรีตเมนตท่ี์ 4 
 

ว/ด/ป 

ทรีตเมนตท่ี์ 2 
T4R1 T4R2 T4R3 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

ความยาว 
(ซม.) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

12/8/2555 
27/8/2555 
11/9/2555 
26/9/2555 
11/10/2555 

17.19 
18.62 
19.42 
20.15 
23.01 

93.90 
138.30 
199.80 
245.60 
300.60 

16.20 
17.65 
18.46 
19.90 
23.15 

74.40 
117.50 
152.20 
192.30 
273.10 

16.82 
17.86 
19.49 
19.90 
23.15 

84.80 
131.20 
171.40 
218.60 
294.10 
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ตารางผนวกท่ี 5 ปริมาณอาหารท่ีใชใ้นการทดลองต่อกระชงั  
 

ทรีตเมนตท่ี์ 
(กรัม) 

จ านวนซ ้ า 
1 2 3 

T1 
T2 
T3 
T4 

4,555.50 
4,339.50 
4,311.75 
5,082.00 

4,576.50 
4,301.25 
4,161.00 
4,023.00 

4,467.00 
4,326.00 
4,545.00 
4,547.25 

 

ตารางผนวกท่ี 6 สีผวิและสีเน้ือปลานิลแดง 
 

ขอ้มลู 

ทรีตเมนตท่ี์  
T1R1 T1R2 T1R3 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

ก่อนการทดลอง 
หลงัการทดลอง 

20.30 
20.40 

23.0 
23.00 

20.70 
20.70 

23.00 
22.00 

20.90 
20.80 

23.00 
23.00 

 
ขอ้มลู 

T2R1 T2R2 T2R3 
สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

ก่อนการทดลอง 
หลงัการทดลอง 

21.00 
22.10 

23.00 
24.00 

21.00 
21.50 

23.00 
24.00 

20.40 
22.00 

23.00 
23.00 

 
ขอ้มลู 

T3R1 T3R2 T3R3 
สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

ก่อนการทดลอง 
หลงัการทดลอง 

20.60 
2.50 

23.00 
23.00 

20.40 
22.20 

23.00 
23.00 

20.50 
22.40 

23.00 
23.00 

 
ขอ้มลู 

T4R1 T4R2 T4R3 
สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

สีผิว 
(เบอร์) 

สีเน้ือ 
(เบอร์) 

ก่อนการทดลอง 
หลงัการทดลอง 

20.60 
24.30 

23.00 
23.00 

21.30 
25.30 

23.00 
23.00 

21.20 
24.90 

23.00 
24.00 
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ตารางผนวกท่ี 7 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเน้ือปลานิลแดง 
 

ทรีตเมนตท่ี์ 
คุณค่าทางโภชนาการ (%) แคโรที

นอยด ์
(mg/g dry) ความช้ืน โปรตีน ไขมนั NFE เยือ่ใย เถา้ 

ก่อนการทดลอง 

ซ ้ าท่ี 1 
ซ ้ าท่ี 2 
ซ ้ าท่ี 3 

 
10.80 
10.82 
10.82 

 
73.87 
73.10 
73.34 

 
6.97 
7.14 
7.55 

 
2.14 
2.92 
2.23 

 
0.00 
0.00 
0.00 

 
6.22 
6.02 
5.99 

 
0.72 
0.74 
0.74 

หลงัการทดลอง 

T1R1 
T1R2 
T1R3 

 
10.85 
10.37 
9.96 

 
69.38 
69.17 
69.78 

 
13.35 
13.80 
13.92 

 
1.73 
1.70 
1.56 

 
1.20 
1.19 
1.05 

 
4.21 
4.20 
4.20 

 
1.64 
1.63 
1.62 

T2R1 
T2R2 
T2R3 

10.66 
10.55 
10.41 

69.74 
68.68 
70.88 

13.58 
13.91 
13.85 

1.51 
1.42 
1.50 

1.07 
1.15 
1.28 

4.28 
4.27 
4.26 

1.71 
1.61 
1.66 

T3R1 
T3R2 
T3R3 

10.32 
10.22 
10.64 

70.82 
70.82 
70.57 

12.47 
12.89 
12.91 

1.51 
1.46 
1.46 

1.27 
1.20 
1.22 

4.47 
4.26 
4.29 

1.71 
1.68 
1.67 

T4R1 
T4R2 
T4R3 

10.34 
9.34 

10.18 

70.17 
70.11 
70.06 

13.58 
13.52 
13.31 

1.50 
1.27 
1.39 

1.22 
1.34 
1.23 

4.35 
4.32 
4.35 

1.72 
1.78 
1.75 
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ตารางผนวกท่ี 8 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นไข่น ้า 
 

จ  านวนซ ้ า 
คุณค่าทางโภชนาการ (%) แคโรที

นอยด ์
(mg/g dry) ความช้ืน โปรตีน ไขมนั NFE เยือ่ใย เถา้ 

1 
2 
3 

10.18 
10.19 
10.15 

19.68 
19.93 
19.72 

0.37 
0.40 
0.56 

38.07 
37.93 
37.87 

12.55 
12.55 
12.55 

19.15 
19.00 
19.40 

1.30 
1.33 
1.40 

 
ตารางผนวกท่ี 9 คุณค่าทางโภชนาการ และปริมาณแคโรทีนอยดใ์นอาหารทดลอง 
 

ทรีตเมนตท่ี์ 
คุณค่าทางโภชนาการ (%) 

แคโร 
ทีนอยด ์ 

ความช้ืน โปรตีน ไขมนั NFE เยือ่ใย เถา้ (mg/g dry) 
T1R1 
T1R2 
T1R3 

7.84 
7.81 
8.04 

32.22 
32.41 
32.39 

3.80 
4.11 
3.49 

44.93 
44.62 
44.48 

3.36 
3.36 
3.36 

7.85 
7.69 
7.84 

0.83 
0.83 
0.83 

T2R1 
T2R2 
T2R3 

10.42 
10.55 
10.51 

30.99 
31.26 
31.08 

3.54 
3.62 
3.47 

43.62 
43.04 
43.38 

3.40 
3.40 
3.40 

8.03 
8.13 
8.16 

0.88 
0.87 
0.89 

T3R1 
T3R2 
T3R3 

11.22 
11.13 
11.23 

30.48 
30.87 
30.33 

3.53 
3.65 
3.43 

42.55 
42.09 
42.47 

3.79 
3.79 
3.79 

8.43 
8.47 
8.75 

0.90 
0.90 
0.91 

T4R1 
T4R2 
T4R3 

10.37 
10.43 
10.40 

30.61 
30.10 
30.29 

3.66 
3.52 
3.46 

42.48 
42.95 
43.00 

4.02 
4.02 
4.02 

8.86 
8.98 
8.83 

0.91 
0.92 
0.92 

 



1 

ภาคผนวก  ข 
 

ภาพอุปกรณ์และการทดลอง

 



57 

 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 1  กระชงัท่ีใชเ้ล้ียงปลานิลแดงในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 2  ชุดทดสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้า 
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ภาพผนวกท่ี 3  ชุดทดสอบแอมโมเนียของน ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 4  ชุดทดสอบออกซิเจนละลายน ้า 
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ภาพผนวกท่ี 5  ไข่น ้าแหง้ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ภาพผนวกท่ี 6  อาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลานิลแดงในการทดลอง 
 

T1 T2 

T3 T4 
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ภาพผนวกท่ี 7  การชัง่น ้าหนกัปลานิลแดง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 8  การวดัความยาวปลานิลแดง 
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ภาพผนวกท่ี 9  การวดัความเขม้สีผวิปลานิลแดง 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 10  การวดัความเขม้สีเน้ือปลานิลแดง 

T1 T3 

T4 
T2 

T2 

T1 T3 

T4 
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ภาพผนวกท่ี 11  เน้ือปลานิลแดงก่อนและหลงัการตากแดด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 12 เน้ือปลานิลแดงหลงัการบด 
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