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Executive Summary 

การเลี้ยงปลากะรัง หรือที่ชาวบานเรียกวา “ปลาเกา”  ซ่ึงเปนปลาที่มีคาทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง
ของไทย กําลังประสบปญหาอยางมาก  สืบเนื่องจาก เกษตรกรที่เล้ียงสวนใหญใชปลาสด หรือปลาเหยื่อ
เปนอาหาร  แตปจจุบันนี้ปลาสดที่ใชเปนอาหารปลากะรัง มีราคาเพิ่มสูงขึ้น ตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่มี
ราคาสูงขึ้น  ตลอดจนหาไดยากขึ้น และปริมาณไมแนนอน ขึ้นกับฤดูกาล  เนื่องจากปลาในทะเล
ธรรมชาติมีจํานวนลดลง  ทําใหตนทุนการเล้ียงปลากะรังเพิ่มสูงขึ้นอยางหลีกเล่ียงไมได  เกษตรกรเปน
จํานวนมากที่สูกับตนทุนที่เพิ่มขึ้นไมไหว   ตองเลิกกิจการไปในที่สุด  ทําใหเกิดความไมยั่งยืนของ
อาชีพการเลี้ยงปลากะรัง  และตอเนื่องไปถึงอุตสาหกรรมการผลิตสัตวน้ําของประเทศไทย   

จากสาเหตุดังกลาวขางตน ทําใหคณะผูวิจัย ซ่ึงคลุกคลีอยูกับเกษตรกรผูเล้ียงปลากะรัง  มี
แนวคิดที่จะชวยลดตนทุนของการเลี้ยงปลากะรัง  โดยการพัฒนาอาหารสําเร็จรูปสําหรับใชเล้ียงปลา
กะรังขึ้น  เพื่อลดปริมาณการใชปลาสด และลดตนทุนคาอาหาร  โดยเนนวาอาหารที่ผลิตขึ้นนั้น ใหการ
เจริญเติบโตของปลากะรังเปนปกติ แตสามารถชวยลดตนทุนของการเลี้ยงได  ทางคณะผูวิจัยจึงไดเลือก
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ซ่ึงเปนวัตถุดิบเหลือใช หรือผลพลอยไดจากพืชที่หาไดงาย และมี
แพรหลายในทองถ่ินของจังหวัดตรัง  มีราคาถูก และสามารถใชเปนสวนผสมในอาหารสัตวหลายชนิด 
มาเปนวัตถุดิบผสมในอาหารทดลอง  ดังนั้น แนวทางของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ จะมุงเนนการศึกษา
สัดสวนที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะรังดอก
แดง โดยการสรางสูตรอาหารที่มีระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสมในอาหารตางกัน  
5  ระดับ ที่มีระดับโปรตีน และพลังงานที่ยอยไดในอาหารเทากันคือ 40 เปอรเซ็นต  และ 3,600 Kcal/Kg 
ไดแก  สูตรที่  1  (PKC 0%),   สูตรที่  2  (PKC 4.88%),   สูตรที่  3  (PKC 9.48%),   สูตรที่  4  (PKC 
17.97%) และ  สูตรที่  5  (PKC 25.62%)  และมีสูตรอาหารเปรียบเทียบอีก 2 สูตร  คือ  สูตรที่  6 
(อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  และสูตรที่  7  (ปลาเหยื่อ)  ดังนั้นจะมี 7 ชุดการทดลอง  ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า  
วางแผนการทดลองแบบ CRD  นําอาหารที่เตรียมขึ้นไปเลี้ยงปลากะรังดอกแดงในกระชังขนาด 1.5 x 
1.5 x 2   เมตร กระชังละ  50 ตัว  มีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย  135.10+64.58  กรัม  เปนเวลา 8  เดือน  เพื่อ
ศึกษาการเจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 



และตนทุนคาอาหารตอผลผลิต  เมื่อส้ินสุดการทดลอง  พบวา  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และ
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  ลดลง เมื่อมีการผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารเพิ่มสูงขึ้น  โดย
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลากะรังที่ไดรับอาหารผสมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามัน 4.88 เปอรเซ็นต (สูตรที่ 2) มีคาเทากับ 0.37+0.02 %/วัน และ 1.199+0.02  ซ่ึงไม
แตกตางกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม (สูตรที่ 1 PKC 0%) และสูตรที่ 6 (อาหารเม็ด) (p>0.05)    แต
มีคาสูงกวาปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3,  4, และ 5 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเพิ่มขึ้น ตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นใน
อาหาร โดยปลาที่ไดรับอาหารสูตร 2  (PKC  4.88%) มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกับ
สูตรควบคุม และอาหารสูตรที่ 6  (p>0.05)    ในขณะที่ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตมีคาลดลงตามระดับ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร  โดยตนทุนคาอาหารตอผลผลิตของปลากะรังมี
คาต่ําสุด ในสูตรอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 25.62% (สูตรที่ 5)  โดยมีคาอาหารตอผลผลิต
เทากับ 49.68+4.12  บาท ตอกิโลกรัม  ซ่ึงแตกตางกับปลาที่รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่
ระดับตาง  ๆ อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)    แตหากพิจารณาจาก  % น้ําหนักที่ เพิ่มขึ้น,  อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ,  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอดตาย พบวา การเสริมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรอาหารที่ระดับ 4.88%  ดีเทียบเทาอาหารสูตรควบคุม และอาหารสําเร็จรูป 
(สูตรที่ 6)  

การศึกษาครั้งนี้ทําใหทราบวา  การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรที่ 2 ที่ระดับ 4.88 
เปอรเซ็นตในอาหาร  และมีระดับพลังงานที่ยอยไดในอาหาร (DE) 3,600  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม   เปน
ระดับที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลากะรังดอกแดง ทั้งในดานการเจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร  
เมื่อเทียบกับอาหารเม็ดสําเร็จรูปในทองตลาด  แต เนื่องจากการทดลองเลี้ยงในครั้งนี้ใชเวลา 8 เดอืน อาจ
ไมเพียงพอที่จะยืนยันผลชัดเจน  ทั้งนี้เนื่องจากระยะเวลาการเลี้ยงปลากะรังของชาวประมงมากกวา 1 ป 
และการเจริญเติบโตของปลาแตละชวงอาจมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่เขามาเกี่ยวของ โดยธรรมชาติของปลากะรัง
เปนปลาที่โตชาในระยะแรก  รวมถึงสูตรอาหารที่เหมาะสมยังตองมีการปรับปรุงพัฒนาสูตรอาหารที่ให
สามารถกระตุนการกินอาหารของปลา และลดตนทุนการผลิตไดมากขึ้น เชนการหาวัตถุดิบอาหารที่ชวย
แตงกลิ่น เพื่อเพิ่มความอยากอาหารของปลา  เชน น้ํานึ่งปลา  อีกทั้งควรศึกษาเพิ่มเติมตอการใชอาหาร
ในระบบการเลี้ยงเชิงพาณิชย    คิดกําไรขาดทุนจากตนทุนที่แทจริงของผูประกอบการ  เพื่อจะไดขอมูล
ประกอบการพิจารณาสงเสริมการใชอาหารลดตนทุนในโอกาสตอไป     
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(2)

บทคัดยอ 
 
ทําการศึกษาผลของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่เสริมในอาหารเลี้ยงปลากะรังดอกแดง 

เพื่อชวยลดตนทุนการผลิต  โดยใชปลาที่มีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 135.10+64.58 กรัม ทดลองในกระชัง
ขนาด 1.5x1.5x2 เมตร จํานวน 21 กระชังๆละ 50 ตัว  เปนเวลา 8 เดือน  ใหอาหารทดลอง 7 สูตร แตละ
สูตรมี 3 ซํ้า  โดยอาหารสูตรที่ 1 ถึง 5 มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ 0,  4.88,  9.48,  17.97 และ 
25.62 เปอรเซ็นตตามลําดับ และปรับระดับสารอาหารในทุกสูตรใหมีโปรตีน และพลังงานใกลเคียงกัน 
(โปรตีน 40% และพลังงานที่ยอยไดในอาหาร 3,600 กิโลคาลอรี/อาหาร 1 กิโลกรัม) เปรียบเทียบกับ
สูตรที่ 6 และ 7 คืออาหารเม็ดสําเร็จรูป และปลาเหยื่อ  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย  
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และตนทุนคาอาหารตอผลผลิต  ผลจาก
การทดลองพบวา อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และประสิทธิภาพการใชโปรตีนลดลงตามระดับของ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร  โดยอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และ
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลากะรังที่ไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 4.88 
เปอรเซ็นต (สูตรที่ 2 PKC 4.88%) มีคาเทากับ 0.37+0.02 %/วัน และ 1.199+0.02  ซ่ึงไมแตกตางกับปลา
ที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม (สูตรที่ 1 PKC 0%) และสูตรที่ 6 (อาหารเม็ด) (p>0.05)  แตมีคาสูงกวาปลา
กะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3,  4, และ 5 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อเพิ่มขึ้น ตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร โดยปลาที่
ไดรับอาหารสูตร 2  (PKC  4.88%) มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกับสูตรควบคุม และ
อาหารเม็ดสําเร็จรูป (p>0.05)    ในขณะที่ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตมีคาลดลงตามระดับกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมน้ํามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร  โดยตนทุนคาอาหารตอผลผลิตของปลากะรังมีคาต่ําสุด ใน
สูตรอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 25.62% (สูตรที่ 5)  โดยมีคาอาหารตอผลผลิตเทากับ 
49.68+4.12  บาท ตอกิโลกรัม  ซ่ึงแตกตางกับปลาที่รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ
ตาง ๆ อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)    แตหากพิจารณาจาก % น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น,  อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ,  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอดตาย พบวา การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามันสูตรอหหารที่ระดับ 4.88%  ดีเทียบเทาอาหารสูตรควบคุม และอาหารสําเร็จรูป (สูตรที่ 6)  

การศึกษาครั้งนี้ทําใหทราบวา  การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ 4.88 เปอรเซ็นต 
ในอาหารที่มีระดับพลังงาน 3,600  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม   เปนระดับที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลา
กะรังดอกแดง ทั้งในดานการเจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร 
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Abstract 
  

The study was carried out to determine the effect of supplementation with palm kernel cake 
in grouper diet on feed cost reduction.  Grouper (135.10+64.58  g  mean initial weight) were randomly 
stocked into 21 polyethylene net cages (0.5 x 1.5 x 2 m) at 50 fish/cage for eight mounths with 7 
formulated diets cultured by three replicate groups.  The five formulated contained palm kernel cake 
0,  4.88,  9.48,  17.97  and  25.62 percentage ; diet 1-5 respectively.  These diets contained protein 
(40%) and digestible energetic (3,600 Kcal/Kg.) compared with commercial floating pellet feed  and 
trash fish (diet 6-7) for growth rate, survival rate, feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio 
(PER) and economic return. The Results showed a decline in specific growth rate and PER with 
increase levels of palm kernel cake.  Acceptable specific growth rate (0.37+0.02 % per day) and PER 
(1.199+0.02)  were achieved in the fish given the feed with 4.88% palm kernel cake and not 
significantly different from the control feed, commercial floating pellet feed (p>0.05) but higher than 
formula  3,  4 , 5  (p<0.05). Feed conversion ratio increased with the levels of palm kernel cake. FCR 
on diet 2 (PKC 4.88%) and control diet were not significantly different from commercial floating 
pellet feed (p>0.05). Feed cost decreased with an increase of palm kernel cake. The minimum feed 
cost  was achieved in the fish given the fed with 25.62% (formula 5) palm kernel cake at 49.68+4.12 
baht/kg.  It was significant difference from other level of palm kernel cake in their feeds (p<0.05).  
However, weight gain,  specific growth rate, feed conversion ratio and survival rate indicated that  
diet with 4.88% palm kernel cake was as good as  control diet and  commercial floating pellet feed. 
 It was suggested that  the optimum level of palm kernel cake in feed was 4.88%  and  3,600 
Kcal digestibility energy/kg for grouper feed taking into account the weight increase and economic 
returns. 
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รายการตาราง 
 
ตารางที่                                                                                                                                                หนา 
 
    1    องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองจากการวิเคราะห               7 
    2    แสดงปริมาณกรดอะมิโนในกากเนื้อเมลด็ในปาลมน้ํามัน (palm kernel cake : PKC)          12 
    3    องคประกอบทางเคมีของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (บนฐานของวตัถุแหง)                       13 
    4    องคประกอบทางเคมีของวตัถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารปลากะรัง (คาเฉลี่ย + SD)          20 
    5    สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (PKC) เปนสวนผสมที่ไดจากการคํานวณ           22 
    6    ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (คาเฉลี่ย + SD)           23 
    7    การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของปลากะรังดอกแดง      27 

ที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมันระดับตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ             
เปนเวลา 8 เดอืน (คาเฉลี่ย + SD) 

    8    การเจริญเติบโตโดยความยาว (ความยาวเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนเซนตเิมตร) ของปลา              29 
กะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมันระดับตาง ๆ อาหารเม็ด           
และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดอืน (คาเฉลี่ย + SD) 

    9    น้ําหนกัเริ่มตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักทีเ่พิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และ             32 
อัตราการรอดตายของปลากะรังดอกแดง ที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมัน 
ระดับตาง ๆ อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดือน  (คาเฉลี่ย + SD) 

  10   ประสิทธิภาพการใชโปรตีน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ราคาอาหาร (บาท/กก.)             34 
และตนทนุคาอาหารตอหนวยการผลิตปลากะรังดอกแดง ที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ด 
ในปาลมน้ํามนัระดับตางๆ อาหารเม็ดและปลาเหยื่อเปนเวลา 8 เดือน (คาเฉลี่ย + SD)  

  11   คุณภาพความสดทางประสาทสัมผัสของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนือ้           36 
เมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ อาหารเม็ด และปลาเหยือ่เปนเวลา 8 เดือน (คาเฉลี่ย + SD) 

  12   คะแนนความชอบของผูทดสอบชิมตอปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ด      36 
ในปาลมน้ํามนัระดับตาง ๆ อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดือน (คาเฉลี่ย + SD) 

  13   คุณภาพน้ําบริเวณกระชังที่ทาํการทดลองเลี้ยงปลากะรังทีไ่ดรับอาหารทีม่ีกากเนื้อเมล็ด         38 
ในปาลมน้ํามนัระดับตางๆ อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ เปนเวลา 8 เดือนบริเวณบานพรุจูด 

  ต.บอหิน อ.สิเกา จ.ตรัง ระหวางวนัที่ 1 พฤษภาคม 52  ถึงวันที่  25 มกราคม  53   
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รายการตารางผนวก 
 
ตารางผนวกที่                                                                                                                                      หนา 
 
         1            สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (PKC) เปนสวนผสม ที่ใชสําหรับการ       56 
           ผลิตอาหารทดลอง 

 2            การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของน้ําหนักปลากะรัง จําแนกตามระดับของการ       57 
ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร (5สูตร) อาหารเม็ดสาํเร็จรูป และ 
ปลาเหยื่อสด  โดยควบคุมเวลาที่เก็บขอมูล 

         3          การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของความยาวปลากะรัง จําแนกตามระดับของการ       57 
                       ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร (5สูตร) อาหารเม็ดสาํเร็จรูป และ 
                       ปลาเหยื่อสด โดยควบคุมเวลาที่เก็บขอมูล 

4           เปรียบเทียบผลของสูตรอาหารทดลองตอการเจริญเติบโตของปลากะรังดอกแดง         58 
            ที่ทําการทดลองเลี้ยงในกระชัง  เปนระยะเวลา 8 เดือน โดยควบคุมปจจัยเวลาที่ 
            เก็บขอมูล (น้ําหนักเฉลี่ย + SD และความยาวเฉลี่ย + SD) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6)

รายการภาพผนวก 
 
ภาพผนวกที่                                                                                         หนา                              
 
        1           พื้นที่วางกระชงัทําการทดลองเลี้ยงปลา              59 
        2           โครงกระชังที่ใชทดลอง                59 
        3           กระชังที่ใชทดลองขนาด 1.5 x 1.5 x 2 เมตร              60 
        4           โครงกระชังแบบมีทุนลอยที่ใชทดลอง              60 
        5           การขึงกระชังกับโครงกระชงั                61 
        6           แกลลอนน้ํามนัใสทรายสําหรับเปนวัสดุถวงกระชัง             61 
        7           วัตถุดิบอาหารที่ผานการบดละเอียด               62 
        8           การรอนวัตถุดบิอาหารเพื่อคัดแยกสิ่งเจือปน              62 
        9           วัตถุดิบอาหารที่ผานการรอนพรอมสําหรับการคลุกเคลาผสม            63 
      10           ใสน้ํามันในขั้นตอนการคลุกเคลาผสมวัตถุดิบ              63 
      11           วัตถุดิบอาหารที่ผานการคลุกเคลาผสมแลว              64 
      12           อัดเม็ดอาหารทดลอง                              64 
      13           อบอาหารที่อัดเม็ดแลวในโรงอบ               65 
      14           โรงอบอาหารที่มีการควบคุมอุณหภูม ิ               65 
      15           การเตรียมขนยายปลากะรัง                66 
      16           ลูกพันธุปลากะรังที่ใชในการทดลอง               66 
      17           ปลอยปลาลงเลี้ยงในกระชัง                67 
      18           ปดกระชังดวยตาขายปองกันปลากระโดด              67 
      19           การเตรียมปลากะรังเพื่อช่ัง - วัดการเติบโต              68 
      20           ปลากะรังในระหวางการทดลองเลี้ยง               68 
      21           การขนยายปลามาทําการวัดการเจริญเติบโต              69 
      22           ทําการวัดการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห              69 
      23           การชั่งน้ําหนกัปลาทดลอง                 70 
      24           การวัดความยาวลําตัวปลาทดลอง               70 
      25           การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของปลากะรัง          71 

       ดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมันระดับตางๆ เปนเวลา 8 เดือน 
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รายการภาพผนวก (ตอ) 
 
ภาพผนวกที่                                                                                         หนา  
 
       26          การเจริญเติบโตโดยความยาว (ความยาวเฉลี่ยตอตัว หนวยเปน ซม.) ของปลากะรัง        71 

       ดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมันระดับตางๆ เปนเวลา 8 เดือน 
       27          ปลาจากการทดลองที่นํามาตรวจคุณภาพปลาสดทั้งตัว             72 
       28          การแลเนื้อปลากะรังเพื่อนํามาทดสอบความชอบโดยรวม            72 
       29          เนื้อปลากะรังที่ทําการแลเสร็จแลว เตรยีมพรอมสําหรับนําไปนึ่ง            73 
       30          เนื้อปลากะรังหลังจากนําไปนึ่ง เปนเวลา 10 นาที             73 
       31          วิธีการตรวจสอบความชอบโดยรวม จากการทดสอบชิมปลากะรัง             74 
       32          ผูทดสอบชิมปลากะรัง ใหคะแนนในใบรายงานผลการทดสอบ            74 
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บทนํา 
 

จังหวัดตรัง เปนจังหวัดหนึ่งที่อยูทางชายฝงทะเลอันดามัน จึงมีประชากรสวนหนึ่งที่ประกอบ
อาชีพ และมีรายไดจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง โดยเฉพาะการเลี้ยงปลาน้ํากรอยในกระชัง และจาก
สถิติการประมงแหงประเทศไทย พ.ศ. 2550 รายงานวา ผลผลิตการเลี้ยงปลากะรังในกระชังของจังหวัด
ตรัง  มีปริมาณถึง 327 ตัน (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติการประมง,  2550) มูลคาหลายลานบาท    ซ่ึง
ชุมชนบานบอหิน อ.สิเกา จ.ตรัง  เปนชุมชนหนึ่งที่ประชากรมีอาชีพทําการประมง และเลี้ยงปลาน้ํา
กรอยในกระชัง นอกเหนือจากการทําสวนยางพารา และปาลมน้ํามัน ปลาน้ํากรอยเศรษฐกิจที่นิยมเลี้ยง 
ไดแก ปลากะรัง และปลากะพงขาว  ทั้งนี้เนื่องจากมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงหลาย
ประการ ดังเชน สภาพลําคลองเปนปาชายเลนสมบูรณ  สามารถปองกันคลื่นลมในฤดูมรสุมได ความลึก
อยูในชวงระหวาง 2-4 เมตร ไมมีปญหาการลักเล็กขโมยนอย  เพราะมีการจัดกลุมเลี้ยงปลาและเฝาระวัง
โดยการนอนเฝาที่กระชัง  อีกทั้งมิใชอุปนิสัยของคนในชุมชน แตในขณะนี้ ประสบปญหาเปนอยางมาก 
ในเรื่องของตนทุนการผลิต  เนื่องจากการเลี้ยงปลาในกระชังของเกษตรกรชุมชนบานบอหินจะใชปลา
สดเปนอาหาร  ซ่ึงมีปญหาสําคัญหลายประการ เชน ปญหาปริมาณปลาสด  ไมเพียงพอตอความตองการ 
และปริมาณไมมีความแนนอน  ขึ้นอยูกับฤดูกาล  สภาพภูมิอากาศ และชวงเวลา  ปญหาดานราคา  ที่มี
แนวโนมสูงขึ้นทุก ๆ ป  เนื่องจากความตองการใชมีมากขึ้น  ราคายังผันผวนตามปริมาณ  คุณภาพ  
สถานที่  ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น และชนิดของปลาในแตละชวง  จึงมีผลทําใหตนทุนในการเลี้ยง
ปลาในกระชังสูงขึ้นเปนอยางมาก  ปญหาคุณภาพของปลาสด  ไมมีคุณคาทางอาหารครบ  แมวาปลาสด
มีโปรตีนสูงแตมักขาดวิตามินและแรธาตุ  ปญหาในการเก็บรักษา  ซ่ึงปลาสดจะเนาอยางรวดเร็วถาไมมี
การแชเย็นหรือแชแข็ง  ปญหาการเปนพาหะนําโรคของปลาสด (Sim et al.,  2005)  และปญหาราคา
อาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีขายตามทองตลาดมีราคาแพง  ทําใหเกษตรกรผูเล้ียงปลากระชังไมมีความมั่นใจ
ที่จะใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปในการเลี้ยง  ซ่ึงอาจจะไมมีความคุมคากับการลงทุน 

จากปญหาตาง ๆ ของการใชปลาสด และอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีราคาแพง  เปนอาหารในการ
เล้ียงปลากะรังของชุมชนบานบอหิน  ทําใหเกิดความไมยั่งยืนของอาชีพการเล้ียงปลาในกระชัง  และ
อาจจะตองเลิกกิจการไปในที่สุดนั้น  จึงเกิดความสําคัญและที่มาของหัวขอวิจัยเพื่อแกปญหาดังกลาว  
โดยมีแนวทางในการแกปญหาดังตอไปนี้ 
 1.  ลดการใชปลาสดเปนอาหารหลักในการเลี้ยง  หันมาใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีการนําแหลง
โปรตีนอื่นที่หาไดงายและราคาถูกกวามาใชในการผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูปทดแทนปลาปนซึ่งเปนปจจัย
หลักที่ทําใหราคาอาหารปลามีราคาแพง  ใหไดสารอาหารเฉพาะสําหรับปลากะรัง  ซ่ึงมีราคาต่ําที่สุด  
แตไมทําใหอัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพซากลดลง  เชนการนําเอาวัตถุดิบเหลือใชหรือผลพลอยได
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จากพืชที่หาไดงายมาทดแทนเปนบางสวน โดยเฉพาะวัตถุดิบเหลือใช เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 
เพื่อใชเปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร 
 2. กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน มีคุณคาทางโภชนะสูงพอสมควร โดยเฉพาะโปรตีน 13 – 16%
และไขมัน 6 – 23% จึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว อาจชวยลดการใชโปรตีนจากปลาปน 
และ ถ่ัวเหลืองในการผลิตอาหารสัตวน้ําได  ซ่ึงไดมีงานวิจัยทดลองมากอนหนานี้แลวพบวา สามารถ
นําเอากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน มาใชในการผสมอาหารปลานิล (นิรุทธิ์, 2544) และปลานิลแดง
แปลงเพศ (วุฒิพร และคณะ, 2547) ทําใหปลานิลมีการเจริญเติบโตดี  นับวาเปนทางเลือกใหมที่อาจจะ
ชวยลดตนทุนในการเลี้ยงสัตวน้ําได   

3. และในจังหวัดตรังเองสามารถหากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ไดงาย และมีราคาถูก  เพราะมี
การปลูกปาลมน้ํามัน  และมีโรงงานปาลมน้ํามันหลายโรง 

เห็นชัดเจนวา ปลาสด และราคาแพงของอาหารเม็ดสําเร็จรูป เปนปจจัยจํากัด (limiting factor) 
ดังนั้น การนําเอาวัตถุดิบอาหารสัตว ซ่ึงเปนวัตถุดิบเหลือใช หรือผลพลอยได ที่มีแพรหลายในทองถ่ิน
จังหวัดตรัง คือกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  มาใชเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูปของปลา
กะรัง จึงเปนแนวทางของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ โดยมุงเนนการศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของการเสริม
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะรังดอกแดง ตอการเจริญเติบโต และอัตรา
การรอดตายของปลากะรัง  เพื่อเปนแนวทางที่จะพัฒนาสูตรอาหารสําหรับเลี้ยงปลากะรัง  ลดปริมาณ
การใชปลาสด ลดตนทุนคาอาหาร และรูจักใชวัตถุดิบเหลือใชมาใชประโยชนใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด  และคาดวาผลการศึกษาวิจัยนี้ สามารถนําไปใชประโยชน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานของการ
พัฒนาการเลี้ยงปลากะรัง  ใหเกิดความยั่งยืนในอาชีพ  ของเกษตรกรชุมชนบานบอหิน จ.ตรัง เครือขาย
ประมงพื้นบาน  และอุตสาหกรรมการเลี้ยงปลากะรังของประเทศไทยตอไป 
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วัตถุประสงคของโครงการ 
 

1.  เพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ในสูตรอาหารที่ใชเล้ียง
ปลากะรังที่มีผลตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และคุณภาพของ
ปลากะรัง 

2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบตนทุนอาหารตอผลผลิตปลากะรัง ที่เล้ียงดวยอาหารผสมกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมน้ํามัน  สูตรตาง ๆ 

3.  เพื่อเผยแพรและถายทอดเทคโนโลยีไปสูกลุมเปาหมาย 
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การตรวจเอกสาร 
 
การเล้ียงปลากะรัง 
 การเลี้ยงปลากะรังไดรับความนิยมอยางแพรหลายในภูมิภาคเอเชียแปซิฟก (Williams and 
Rimmer,  2005)  ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยดวย  ปลากะรังแตละชนิดมีราคาแตกตางกันไป แตโดยรวมแลว
เปนปลาที่มีมูลคาสูง และใหผลตอบแทนการเลี้ยงสูงกวาปลาทะเลชนิดอ่ืน  ทําใหไดรับความนิยมจาก
เกษตรกรในการเลี้ยงเพื่อการคา (Bondad-Reantaso et al.,  2002) ปริมาณผลผลิตการเลี้ยงปลากะรังของ
ไทยต้ังแตป 2541 ถึง ป 2545  มีผลผลิต 1,390, 1,143, 1,332, 1,442 และ 1,170 ตัน/ป (กลุมวิจัยและ
วิเคราะหสถิติการประมง, 2547) ในประเทศไทยมีการเลี้ยงปลากะรังหลายชนิด แตชนิดที่แพรหลายมาก
ที่สุดและเปนสินคาสงออกที่สําคัญไดแก ปลากะรังดอกแดง (orange-spotted grouper หรือ green 
grouper;  Epinephelus  coioides) โดยประเทศไทยมีสวนแบงการตลาดของปลาชนิดนี้ในตลาดฮองกง
มากที่สุดในชวงป พ.ศ. 2542-2546 (Muldoon et al.,  2004) 
 
อาหารปลากะรัง 
 ในการเลี้ยงปลา  อาหารเปนตนทุนที่สูงที่สุดคือประมาณ  50-70 % ของตนทุนทั้งหมด (Blyth 
and Dodd,  2002;  Kongkeo and Phillips,  2002)  จากการสํารวจตนทุนการเลี้ยงปลากะรังทางฝงทะเล
อันดามันของประเทศไทย เมื่อป พ.ศ. 2540-2541 พบวา มีตนทุน 148.8 บาท/กิโลกรัม  แยกเปนตนทุน
อาหาร 85.0 บาท/กิโลกรัม หรือ 57.1 % ของตนทุนทั้งหมด (Boonchuwong and Lawapong, 2002) 
 ปลากะรังเปนปลากินเนื้อ และมีความตองการอาหารที่มีโปรตีนสูง  เกษตรกรนิยมใชปลาสด
เปนอาหารเลี้ยงปลากะรัง  อยางไรก็ตามการใชปลาสดเปนอาหารปลากะรัง มีปญหาสําคัญหลาย
ประการ  ไดแก 

1.  ปญหาปริมาณปลาสด  พบวาปริมาณปลาสดไมเพียงพอตอความตองการ และปรมิาณไมมี
ความแนนอน  ขึ้นอยูกับฤดกูาล  สภาพภูมอิากาศ และชวงเวลา 
 2.  ปญหาดานราคา  ราคาปลาสดมีแนวโนมสูงขึ้นทุก ๆ ป  เนื่องจากความตองการใชมีมากขึ้น  
ราคายังผันผวนตามปริมาณ  คุณภาพ  สถานที่  ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น และชนิดของปลาในแตละ
ชวง  จึงมีผลทําใหตนทุนในการเลี้ยงปลาในกระชังสูงขึ้นเปนอยางมาก 
 3.  ปญหาคุณภาพของปลาสด  ไมมีคุณคาทางอาหารครบ  แมวาปลาสดมีโปรตีนสูงแตมักขาด
วิตามินและแรธาตุ  ปญหาในการเก็บรักษา  ซ่ึงปลาสดจะเนาอยางรวดเร็วถาไมมีการแชเย็นหรือแชแข็ง 
และปญหาการเปนพาหะนําโรคของปลาสด (Sim et al.,  2005) 
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 4.  ปญหาการสูญเสียและสรางมลภาวะแกส่ิงแวดลอม  ปลาเปดถูกนําไปสับเปนชิ้นเล็ก เมื่อ
นําไปใชเล้ียงปลากะรัง พบวา 30 ถึง 50 % ของปริมาณปลาเปด จะสูญหายไประหวางการใหอาหารปลา  
ปริมาณการสูญเสียประมาณดวยปลาเปด 2-4 เทา มากกวาการเลี้ยงดวยอาหารเม็ด (Sim et al.,  2005)
และพบวา การเลี้ยงปลากะรังดวยปลาสดมีการปลดปลอยไนโตรเจนออกสูส่ิงแวดลอมมากกวาการใช
อาหารเม็ดเปยกถึง 17 เทา (Chu,  2002) 
 5.   ความไมยั่งยืนของอาชีพการเพาะเลี้ยง  การยึดติดกับปลาสดทําใหไมสามารถขยายกิจการ
ได เพราะถูกจํากัดดวยปริมาณปลาสด และราคาที่สูงขึ้น (Rosario,  2002;  Svennevig,  2002) หากไมมี
ปลาสดก็อาจจะตองเลิกกิจการไปในที่สุด  ซ่ึง Sheriff (2002) รายงานวา การเลี้ยงปลากะรังในภาคใต
ของประเทศไทยยังคงใชปลาสดเปนอาหาร เนื่องจากเกษตรกรไมมีทางเลือกอ่ืน และในปจจุบัน
อาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีขายตามทองตลาดมีราคาแพง  ทําใหเกษตรกรผูเล้ียงปลากระชังไมมีความมั่นใจ
ที่จะใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปในการเลี้ยง  ซ่ึงอาจจะไมมีความคุมคากับการลงทุน 
 
ความตองการสารอาหารของปลากะรังในระยะตาง ๆ  
 เวียง (2542)  รายงานวา ปจจุบันยังไมมีรายงานการศึกษา ความตองการสารอาหารของปลา
กะรังอยางชัดเจน อยางไรก็ดี จากการทดลองเลี้ยงปลากะรังของนักวิชาการซึ่งยังมีไมมากนัก พอสรุป
ความตองการสารอาหารอยางกวาง ๆ ของปลากะรังขนาดตาง ๆ ได  ลูกปลากะรังวัยออน (อายุ 1-50  
วัน) ตองการกรดไขมันที่จําเปนในกลุมโอเมกา – 3 (20:5n-3, 22:6n-3) สําหรับการเจริญเติบโตและการ
รอดตายเชนเดียวกับลูกปลาทะเลอื่น ๆ โดยตองการในอาหาร 1.84-3.5%  ปลาขนาด 1-4 นิ้ว  อาหารที่
ใชเล้ียงไดผลดีทั้งการเจริญเติบโต การรอดตาย และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ควรมี
โปรตีน 45-50% (บุญชู และคณะ,  2530) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาถึงความตองการสารอาหารของปลา
ในกลุมปลากะรังไว โดยนักวิจัยหลายทาน Teng et al. (1977)  รายงานวา ปลา Epinephelus  tauvina  
ตองการโปรตีนในระดับ 50% เพื่อการเจริญเติบโตสูงสุด แตระดับโปรตีนที่เหมาะสมสําหรับปลา E.  
tauvina  นาจะอยูที่ระดับ 45% (El-Dakour and George,  1982)  ขณะที่ระดับโปรตีนที่เหมาะสมใน
อาหารสําหรับปลากะรัง E. malabaricus  อยูที่ระดับ 47.8% (Chen and Tsai,  1994)  สวนความตองการ
ไขมันในอาหารปลากะรังอยูที่ระดับ 14% (New,  1987) 
     
การพัฒนาอาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะรัง  
 จากปญหาตาง ๆ ของการใชปลาสดเปนอาหารปลากะรัง  ปลากะรังเปนปลาที่มีการเจริญเติบโต
คอนขางเร็ว  ฝกใหกินอาหารเม็ดแหงได และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อคอนขางต่ํา ทําใหนักวิจัย
พยายามพัฒนาอาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะรังเพื่อทดแทนการใชปลาสด  เนื่องจากอาหารสําเร็จรูปมี
ขอดีกวาปลาสดหลายอยาง ไดแก ปริมาณและคุณภาพสม่ําเสมอ สามารถกําหนดคุณคาสารอาหารได
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ตรงตามความตองการของปลา การเจริญเติบโตเร็ว สุขภาพแข็งแรง  การเก็บรักษาอาหารเม็ดทําไดงาย มี
การสูญเสียหรือปลดปลอยของเสียลงสูแหลงน้ํานอยกวาสด และลดความเสี่ยงในการเกิดโรค (Sim et 
al.,  2005) การศึกษาเนนไปที่การพัฒนาอาหารสําเร็จรูปที่มีคุณคาทางอาหารตรงกับความตองการของ
ปลา ทําใหปลาโตเร็ว มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  และมีความเหมาะสมดานราคา (Marte,  2002;  
Rimmer et  al.,  2002) ผลการศึกษาพบวา  ปลากะรังตองการอาหารที่มีโปรตีนประมาณ 43-50 % และ
ไขมัน 10 % (บุญชู  และคณะ,  2530;  วิเชียร และคณะ,  2539;  อัตรา และคณะ,  2547;  อัตรา,  2547;  
Millamena and Toledo,  2004;  Williams and Rimmer,  2005)  อยางไรก็ตามอาหารที่มีโปรตีนสูงมี
ราคาแพง ไมเหมาะสมแกการใชงานจริง  ระดับโปรตีนในอาหารสําเร็จรูปที่มีความเหมาะสมในทาง
เศรษฐศาสตร (economical optimum dietary protein level) สําหรับปลากะรังควรมีโปรตีนประมาณ 40 
% (Boonyaratpalin,  2002) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อโดยทั่วไปอยูที่ 1.5-2.0 (Blyth and 
Dodd,  2002;  Sim et al.,  2005)  โดย  Sim et al.,  2005 รายงานวา คาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 
(FCR) ของปลากะรังที่เล้ียงดวยอาหารเม็ด  จะมีคาต่ํากวา 2 : 1 กลาวคือ ปลากินอาหารเม็ดแหงระหวาง 
1.5 และ 2 กิโลกรัม ทําใหปลากะรังมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม  ในขณะที่ถาใชปลาเปดซึ่งมีคุณภาพดี
เปนอาหาร  คา  FCR ที่ไดคํานวณไวเทากับ  6 : 1 หรือมากกวา 
 ปจจุบัน เกษตรกรในประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย ฮองกง จีน และไตหวัน เร่ิมใชอาหาร
สําเร็จรูปเลี้ยงปลากะรัง (Sim et al.,  2005) สําหรับประเทศไทย แมวามีการศึกษาดานอาหารสําเร็จรูป
สําหรับปลากะรังมาเปนเวลานาน และเร่ิมมีบริษัทเอกชนผลิตอาหารเม็ดลอยน้ําสําเร็จรูปสูตรสําหรับ
ปลาทะเล และวางขายในทองตลาดทั่วไป แตยังไมไดรับความนิยมจากเกษตรกรในการใชเล้ียงปลา
กะรัง  เนื่องจากไมมั่นใจในผลการใช ความคุมคาในทางเศรษฐศาสตร (สามารถ และคณะ, 2549)  
อาหารเม็ดสําเร็จรูปในทองตลาดที่ชาวประมงนํามาเลี้ยงปลากะรังในปจจุบัน เปนอาหารเม็ดสําเร็จรูป
ปลาทะเล (ไฮเกรด) ซ่ึงมีคุณคาทางโภชนาการที่ระบุไวขางกระสอบ ดังนี้  โปรตีนไมต่ํากวา 40% , 
ไขมันไมต่ํากวา  5%,  ความชื้นไมมากกวา   12%  และกากไมมากกวา  5%  โดยมีสวนผสมคือ ปลาปน,  
ปลาหมึกปน,  กากถั่วเหลือง,  แปงสาลี,   รําสาลี,   ขาวโพด,  วิตามินและเกลือแร  จํานวนน้ําหนัก 20 
กิโลกรัม/กระสอบ  มีราคา ตั้งแต 750 – 850  บาท  ดังนั้น เมื่อคิดราคาตนทุนอาหารตอกิโลกรัม พบวามี
ราคาประมาณ 37.50-42.50 บาท (ราคาอาหาร ณ ป พ.ศ. 2552) 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเพื่อพัฒนาอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับการเลี้ยงปลากะรัง  เชนการผลิต
อาหารปลาสําเร็จรูปที่ผลิตเองสูตร สสช.  เล้ียงปลากะรังดอกแดง ที่มีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 75+10 กรัม 
เปนเวลา 8 สัปดาห     เพื่อศึกษาถึงผลของอาหารสําเร็จรูปตอองคประกอบเลือด  การทํางานของระบบ
ภูมิคุมกัน การเจริญเติบโต  อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการรอดตาย  พบวา  ปลาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ด
สําเร็จรูปสามารถใชเล้ียงปลากะรังไดโดยไมมีผลตอสุขภาพปลา  มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกับ
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อาหารเม็ดสําเร็จรูปตามทองตลาด  แตมีอัตราการแลกเนื้อ และอัตราการรอดตายดีกวาชุดการทดลองที่
เล้ียงดวยปลาสดเปนอาหาร (เจนจิตต และคณะ, 2551) 
 
การศึกษาผลตอบแทนของการใชอาหารสําเร็จรูปเล้ียงปลาทะเล 

จากรายงานการทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวดวยอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่ําสลับกับ
อาหารที่มีระดับโปรตีนปกติ ตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร (สุนิตย และคณะ,  
2547)  ซ่ึงเปนอาหารปลาทะเลที่มีระดับโปรตีน 38.30  และ 45.48%  ไดทําการทดลองเปรียบเทียบกับ
การใหปลาหลังเขียวเพียงอยางเดียว พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสําเร็จรูปที่มีโปรตีนต่ําสลับกับโปรตีน
ปกติ มีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงกวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสําเร็จรูปโปรตีนปกติ และปลาที่
เล้ียงดวยปลาหลังเขียว ตามลําดับ ตลอดจนมีผลผลิตและใหผลตอบแทนสูงกวา และเมื่อคํานวณตนทุน
คาอาหารตออัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) พบวา การใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปจะลดตนทุนได
มากกวาการใชปลาสด  ซ่ึงในสูตรอาหารทั้งสองสูตรมีองคประกอบทางเคมี  และราคาตอกิโลกรัม  ดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1   องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง จากการวิเคราะห 
 

 สูตร 1 สูตร 2 ปลาหลังเขียว 
โปรตีน1 45.48 38.30 69.80 
ไขมัน1 12.09 12.02 7.74 
เถา1 19.93 20.35 2.10 
ความชื้น2 5.68 3.94 74.75 
ราคา3 (บาทตอกิโลกรัม) 31.10 29.85 13.00 

 
หมายเหตุ   1:  % น้ําหนักแหง 
      2:  %  ตามลักษณะตัวอยางที่เก็บ 
      3:  ราคาวัสดุอาหาร ปลาปน 27.5 บาท/กก.,  กากถั่วเหลือง  13.60 บาท/กก.,  หัวกุงปน  13 
บาท/กก.,  แปงสาลี  16  บาท/กก.,  ปลายขาว  8  บาท/กก.,  แอลฟาสตารช  25  บาท/กก.,  น้ํามันปาลม  
20  บาท/กก.,  น้ํามันปลา  100  บาท/กก.,  แรธาตุรวม  90  บาท/กก.,  cophos  30 บาท/กก.,  วิตามินรวม  
360 บาท/กก.  และ วิตามินซี  520  บาท/กก.  (สุนิตย และคณะ,  2547) 
 



 
8 

 

ความตองการโปรตีนของสัตวน้ํา 
โปรตีนเปนสารอินทรียที่พบในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ทั้งสัตว พืช และจุลินทรีย  โดยในสัตวมี

โปรตีนเปนองคประกอบมากกวาในสิ่งมีชีวิตประเภทอื่น (เวียง,  2542) โปรตีนเปนสารอาหารที่จําเปน
ตอการมีชีวิต  และการเจริญเติบโต   มีหนาที่ในการซอมแซมสวนที่ สึกหรอของรางกาย   เปน
สวนประกอบของเอนไซม  ฮอรโมน  สารภูมิคุมกันโรค และฮีโมโกลบิน  ดังนั้นปลาจึงมีความตองการ
ในปริมาณที่มากเพียงพอ และตอเนื่อง  ปลาวัยออนตองการโปรตีนปริมาณมาก และความตองการ
โปรตีนจะลดลงเมื่อปลาโตขึ้น  การกําหนดปริมาณโปรตีนที่ปลาไดรับในวันหนึ่ง ๆ นอกจากจะ
พิจารณาถึง วัย ขนาด ชนิด และสภาวะแวดลอม  ปริมาณความตองการโปรตีนของสัตวน้ํายังแตกตาง
กันไปตามอุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจนในน้ํา  ซ่ึงมีผลตอการใชโปรตีนของสัตวน้ําเปนอยางมาก 
เพราะ อุณหภูมิ และออกซิเจนในน้ํา จะชวยเรงอัตราการเผาผลาญอาหาร  ขณะเดียวกันอาหารที่มี
โปรตีนมากเกินไป นอกจากจะทําใหสัตวน้ําไมเจริญเติบโต อันเนื่องจากตองสูญเสียพลังงานใน
กระบวนการดีอะมิเนชัน (deamination) ภายในรางกายของสัตวน้ําโดยตรง   สารประกอบไนโตรเจนที่
ถูกขับถายลงไปในน้ําจะทําใหคุณภาพน้ําเสื่อมลง  เปนผลใหปลาเบื่ออาหาร  การใชประโยชนจาก
อาหารไดนอย และอัตราการเจริญเติบโตต่ํา  ดังนั้นปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลาคือ  
ปริมาณโปรตีนซึ่งนอยที่สุดที่ทําใหสัตวน้ํามีการเจริญเติบโตดีที่สุด (เวียง,  2528)  นอกจากนี้การใช
ประโยชนของโปรตีนในสัตวน้ําจะขึ้นอยูกับชนิดของสัตวน้ํา  ส่ิงแวดลอม คุณภาพของโปรตีน ระดับ
โปรตีนที่เหมาะสม พลังงานที่มีในอาหาร ชนิดของแหลงพลังงาน และปริมาณอาหารที่ปลากิน 
(Steffens,  1981)  

ในการใชโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต ไมเพียงแตสัตวน้ําจะตองไดรับโปรตีนจากอาหาร
ประจําวันในปริมาณที่เพียงพอกับความตองการเทานั้น อาหารจะตองมีพลังงานจากไขมันและ
คารโบไฮเดรตเพียงพอกับความตองการของสัตวน้ําดวย ในกรณีที่อาหารมีระดับโปรตีนสูงเพียงพอกับ
ความตองการแตมีพลังงานต่ํา อาหารนั้นก็จะไมทําใหสัตวน้ําเจริญเติบโตเหมือนอยางที่ปรากฏกับ
ปลากดหลวง (Mangalik,  1986)  ทั้งนี้เพราะโปรตีนจะตองถูกเปลี่ยนสภาพเปนพลังงานเสริมกับ
พลังงานจากไขมันและคารโบไฮเดรต  ผลจากการเปลี่ยนโปรตีนเปนพลังงานทําใหจําเปนตองเพิม่ระดบั
โปรตีนในอาหารใหสูงขึ้น (NRC, 1981; 1983)  และการเพิ่มระดับโปรตีนในอาหารทําใหเกิด
สารประกอบไนโตรเจนที่เปนพิษในรางกายของสัตวน้ําเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย  โดยเหตุนี้อาหารจึงควร
มีโปรตีนและพลังงานในสัดสวนที่เหมาะสม   มีรายงานวาอาหารสัตวน้ําควรมีพลังงาน 8-9 กิโลแคลอรี
ตอโปรตีน 1 กรัม (Hajra et al.,  1988;  Lim and Dominy,  1989)  สําหรับปลาและกุงที่เล้ียงในเอเชีย 
อาหารที่มีพลังงาน 1 กิโลแคลอรี  ควรมีโปรตีน 63-84  และ 88  มิลลิกรัมตามลําดับ (Pandian,  1989) 

เนื่องจากระดับโปรตีนในอาหารสัตวน้ําขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางดังกลาวแลวขางตน ระดับ
โปรตีนในอาหารสําหรับสัตวน้ําที่นิยมเลี้ยงจึงแตกตางกัน คาระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารควร
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ประเมินจากการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรตาม
หลักการและวีธีการของ Almquist  (1972)   โดยที่ Pandian (1987) ไดอาศัยหลักการ และวิธีการดังกลาว
ประเมินหาคาระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารสัตวน้ําทั่วไป และสรุปวาระดับโปรตีนที่เหมาะสมใน
อาหารสําหรับปลากินพืช  ปลากินพืชและสัตว และกุงกามกรามมีคาเทากัน คือ 20 – 30% สําหรับปลา
กินเนื้อ 30-40%  และสําหรับกุงทะเล 40-50%  โดยเฉพาะปลากะรังมีระดับโปรตีนในอาหาร เทากับ 40-
50% (Teng et al., 1978)  บุญชู และคณะ (2530)  ไดทําการทดลองเลี้ยงปลากะรังในกระชังดวยอาหาร
ผสมเปรียบเทียบกับการเลี้ยงดวยปลาเปด พบวา อาหารที่มีระดับโปรตีน 50% ทําใหปลาทดลอง
เจริญเติบโตดีกวาปลาเปด  สวนอัตรารอด และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของปลาที่เล้ียงดวยอาหาร
ผสม  และเลี้ยงดวยปลาเปดมีคาใกลเคียงกัน  อาหารผสมประกอบดวยปลาปน  แปงเหนียว  วิตามินรวม 
และแรธาตุรวม  80,  15,  2 และ 3 % ตามลําดับ 
 
แหลงโปรตีนของอาหารปลา 

อาหาร เปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอความสําเร็จในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวน้ํา  พบวา  ในการ
เล้ียงปลา  อาหารเปนตนทุนที่สูงที่สุดคือประมาณ  50-70 % ของตนทุนทั้งหมด (Blyth and Dodd,  
2002;  Kongkeo and Phillips,  2002)  ทั้งนี้มีโปรตีนเปนสารอาหารหลักที่จําเปน และราคาแพง   

ปลาปนถือเปนวัตถุดิบที่เปนแหลงของโปรตีนหลักที่มีการใชอยางกวางขวางในองคประกอบ
ของอาหารสัตวน้ํา  เพราะมีกรดอะมิโนสูงโดยเฉพาะ ไลซีน เมทไธโอนีน และมีความสมดุล  ปลาปน
จะชวยเพิ่มไลซีน และเมทไธโอนีนใหกับวัตถุดิบอาหารสัตวที่เปนแหลงโปรตีนจากพืช เชน ขาวโพด
ถ่ัวเหลือง  วัตถุดิบเหลานี้มักจะมีเมทไธโอนีน ซีสตีน และไลซีนต่ํา  ปลาปนมีแรธาตุ เชน ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม ทองแดง สังกะสี แมงกานีส ไอโอดีน และวิตามิน เชน วิตามินเอ  ดี  บี12  บีรวม  ในปริมาณ
ที่มากพอ  นอกจากนี้ยังมี unidentified growth factor  ซ่ึงนักโภชนาการจัดวาเปนองคประกอบของ
โภชนะที่สําคัญ (ทัศนีย,  2546)   นอกจากนี้ปลาปนยังเปนแหลงน้ํามันที่อุดมดวยกรดไขมันที่จําเปน
สําหรับสัตวน้ํา  ไดแกกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวชนิด n-3 HUFA อีกดวย  คุณภาพของปลาปนที่ใชในอาหาร
จึงมีบทบาทสําคัญที่บงชี้ถึงคุณภาพของอาหารนั้น  และปลาปนจะมีคุณภาพแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง ไดแก ชนิดของวัตถุดิบ  คุณภาพของวัตถุดิบ  และกรรมวิธีการผลิต  ปลาปนที่มีคุณภาพดี
นั้นสัตวน้ําจะสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อการเจริญเติบโตไดสูงสุด และมีสุขภาพดี  สวนปลาปนที่มี
คุณภาพต่ํามีผลทําให อัตราการเจริญเติบโตชา  อัตรารอดตายต่ํา และอัตราแลกเนื้อสูง (จูอะดี และคณะ,  
2540)  อัตรา และคณะ (2547)  ไดทําการศึกษาถึงผลของคุณภาพปลาปนในอาหารตอการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร และองคประกอบทางเคมีของปลากะรังดอกแดง  โดยการใชปลาปนตาง
ชนิดกัน (จํานวน 4 สูตรอาหารเม็ดแหง) คือ ปลาปนเกรด 1  ปลาปนเกรด 2  ปลาปนที่ผลิตจากสวน
เหลือของการทําซูริมิ  และปลาปนที่ผลิตจากสวนเหลือจากการแปรรูปปลาทูนา  เปนแหลงโปรตีนเพียง



 
10 

 

แหลงเดียวในอาหารเลี้ยงปลากะรังดอกแดงที่มีน้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตน 1.33 กรัม  เปนเวลา  10 สัปดาห  
พบวา  ปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารสูตร 1  มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาปลากะรังดอกแดงที่ไดรับ
อาหารสูตรอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ ขณะที่อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและอัตราการกินอาหารของ
ปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารสูตร 1 และอาหารสูตร 2 มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตมีคาสูงกวาปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารสูตร 3  และ  4  อยางมีนัยสําคัญ  และสรุปวาปลาปน
เกรด 1  มีความเหมาะสมที่จะใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารปลากะรังดอกแดงมากที่สุด 
 
การใชแหลงโปรตีนจากพืชทดแทนปลาปนในอาหารปลา 
  ผลผลิตจากปลาปนของโลกรอยละ  12  หรือประมาณ  62  ลานตัน   ถูกนํามาใชเพื่อเปนแหลง
โปรตีนในอาหารสัตวน้ําโดยความตองการเพิ่มมากขึ้นทุกป    ในขณะที่ปริมาณปลาปนที่ผลิตไดทั่วโลก
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากการลดลงของปลาในแหลงธรรมชาติ  สงผลใหปลาปนมีแนวโนมหาไดยาก
และมีราคาสูงขึ้น   มีรายงานวาในป ค.ศ. 2000 การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําใชปลาปนประมาณ 35 เปอรเซ็นต
ของผลผลิตปลาปนทั้งหมด และคาดวาจะเพิ่มขึ้นเปน 44 เปอรเซ็นต ของผลผลิตปลาปนทั้งหมด ในป 
ค.ศ. 2010 (Hardy, 2000)  ช้ีใหเห็นวาปลาปนมีความตองการเพื่อใชในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามากขึ้น  จน
มีการเกรงวาผลผลิตปลาปนจะเพียงพอตอความตองการหรือไมในอนาคต  ดวยเหตุดังกลาวนี้  จึงเปน
เหตุใหนักวิจัยอาหารสัตวน้ําหันมาศึกษา และพยายามที่จะนําวัตถุดิบชนิดอื่น  จากแหลงโปรตีนอื่นที่หา
ไดงาย และราคาถูกกวามาใช หรือวัตถุดิบเหลือใชจากกิจการตาง ๆ ที่หาไดงาย  เพื่อใชแทนทีป่ลาปนใน
อาหารสัตวน้ําหลาย ๆ ชนิด  โดยใชวัสดุจากพืชและสัตว เชน กากถั่วเหลือง  ขาวโพด  เลือดปน  เนื้อ
และกระดูกปน (Kikuchi, 1999;  Carter and Hauler,  2000;  Elangovan and Shim,  2000;  Abery et al.,  
2002;  Stone et al.,  2003)  สําหรับการทดลองในปลาน้ํากรอยที่มีงานทดลองในประเทศไทย  เชน การ
ใชกากถั่วเหลืองและโปรตีนขาวโพดในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะพงขาว (จูอะดี และมะลิ,  2538)  
การแทนที่ปลาปนดวยผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองชนิดตาง ๆ ในอาหารปลากะพงขาว (มะลิ และคณะ,  2539)  
หรือ การใชกากถั่วเหลืองสกัดน้ํามันแทนที่ปลาปนในอาหารปลากะรังดอกแดง ที่ระดับ 0,  10,  20,  30  
และ  40%  พบวาสามารถใชไดถึงระดับ  30%  โดยไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลากะรังดอกแดง 
(อัตรา และคณะ, 2546 (ข)) และโดยเฉพาะอยางยิ่งวัตถุดิบเหลือใชจากพืช เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน เพื่อใชเปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร  ในปลานิล (นิรุทธิ์,  
2544)  ปลานิลแดงแปลงเพศ (วุฒิพร และคณะ,  2547)  สวนผลของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน
ตอการเจริญเติบโตของปลากินเนื้อ พบวา ในการทดลองใหอาหารที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมนั
ตางกัน 5 ระดับ คือ 0 – 12% ในการเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย พบวา สามารถเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน
ไดถึง 9% แตที่ระดับ 3% มีการเจริญเติบโตสูงกวากลุมควบคุม (นารีรัตน,  2548) 
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 การใชวัตถุดิบพืชเปนแหลงโปรตีนทดแทนปลาปนในอาหารสัตวน้ํา  สามารถใชไดเพียง
บางสวนเทานั้น  เนื่องจากโปรตีนจากพืชมีคุณคาทางอาหารต่ํากวาปลาปน  และสัตวน้ํามีความสามารถ
ในการใชวัตถุดิบพืชเปนแหลงโปรตีนไดต่ํากวาปลาปน  เมื่อใชวัตถุดิบพืชเปนแหลงโปรตีนในอาหาร
ในปริมาณที่สูง  สัตวน้ํามีการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํา  รวมทั้งอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพ  เนื่องจากพืชมีปจจัยจํากัด  กลาวคือ มีความไมสมดุลของสารอาหาร
สําหรับสัตวน้ํา  เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  มีกรดอะมิโนที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของ
สัตวน้ํา เชน เมทไธโอนีน  และไลซีน ในปริมาณต่ํา  (ตารางที่ 2)  มีสารตานโภชนาการ (anti-nutritional 
factor) เชน สารยับยั้งทริพซิน โกสสิโพล (gossypol)  กรดไขมันไซโคลโพรเพน (cyclopropene fatty 
acid) และมิโนซีน (minosine) เปนตน  นอกจากนั้นแหลงวัตถุดิบพืชยังมีเยื่อใยสูง  และถาใชวัตถุดิบพืช
ระดับสูงในอาหารจะลดความนากินของอาหาร และมีผลตอคุณภาพเม็ดอาหาร  ถึงแมวัตถุดิบพืชที่
นํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวน้ําจะสงผลดานลบตอสัตวน้ําบาง  แตวัตถุดิบพืชก็มีราคาถูก และหาได
งายกวา  จึงมีการพัฒนาการใชวัตถุดิบพืชเปนแหลงโปรตีนในอาหาร  ในระดับที่เหมาะสมรวมกับการ
ใชปลาปน หรือวัตถุดิบสัตวชนิดอื่น ๆ จะเปนการชวยลดตนทุนในอาหารสัตวน้ําลงได 
 การใชวัตถุดิบพืชเปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตวน้ํา  ควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการยอย 
และการใชสารอาหารของสัตวน้ําแตละชนิด เชน ปลากินพืชเปนปลาที่สามารถใชอาหารที่เปนวัตถุดิบ
พืชไดดีกวาปลาอื่น ๆ  นอกจากนั้นจะตองเปนวัตถุดิบที่หาไดงาย ราคาถูก  คุณคาทางอาหารของวัตถุดบิ
พืช และระดับการยอมรับวัตถุดิบพืชของสัตวน้ํา  เพื่อใหการใชวัตถุดิบพืชเปนแหลงโปรตีนในอาหาร
สัตวน้ําเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  จะทําใหสามารถลดปริมาณการใชปลาปนลง  เปนการลดตนทุน
การผลิตอาหาร  เพิ่มผลกําไรในการผลิตไดมากขึ้น (นิรุทธ์ิ,  2544) 
 
ปาลมน้ํามนั 
 ปาลมน้ํามันเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวตระกูลปาลม  เชนเดียวกับ  มะพราว  ตาล  และจาก  มีช่ือ
วิทยาศาสตร  Elaeis  guineensis  Jacq.  มีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา  อเมริกากลาง  และเอเชียตะวันออก
เฉียงใต  มีการนําเขามาปลูกในประเทศไทยครั้งแรก   หลังสงครามโลกครั้งที่  2   ที่จังหวัดสงขลา  และ
มีการปลูกเชิงเศรษฐกิจครั้งแรก  ในป  พ.ศ.  2511   ที่จังหวัดกระบี่และสตูล โดยนําพันธุมาจากประเทศ
มาเลเซีย  ตอมาไดมีการปลูกกันอยางแพรหลายในอีกหลายจังหวัดโดยในป  พ.ศ.  2530   จังหวัดที่มีการ
ปลูกปาลมน้ํามันมากไดแก   กระบี่  สุราษฎรธานี   ชุมพร  สตูล  และตรัง  ตามลําดับ   มีพื้นที่ปลูก
ทั้งหมดประมาณรอยละ  95.46  ของพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันทั้งประเทศ  ในป  พ.ศ.  2531  ผลผลิตปาลม
น้ํามันทั้งทะลายเทากับ   885,000   ตัน  และในป  พ.ศ.  2540   ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามัน
ทั้งสิ้น  ประมาณ  1,096,615  ไร   โดยมีผลผลิตรวม  2,680,342  ตัน  (สุดารัตน,  2540)   ความตองการ
น้ํามันปาลมดิบของโรงงานกลั่นน้ํามันปาลมและอุตสาหกรรมอื่น ๆ  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามการ



 
12 

 

เจริญเติบโตของเศรษฐกิจ และประชากร  นอกจากนั้นน้ํามันปาลมยังสามารถนําไปใชประโยชนอ่ืนๆ 
ไดอยางกวางขวาง อีกทั้งเปนพืชยืนตนที่ใหน้ํามันสูงกวาพืชน้ํามันชนิดอื่น ๆ  (ชัยรัตน, 2538) 
 
ตารางที่ 2  แสดงปริมาณกรดอะมิโน  ในกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (palm  kernel  cake : PKC) 
 

โปรตีน/กรดอะมิโน สวนประกอบโดยรวม 16.06 (%) 
อะลานีน 0.92 
อารจินีน 2.18 

แอสพารติก แอซิด 1.55 
ซิสทีน 0.20 

กลูตามิค แอซิด 3.15 
ไกลซีน 0.82 
ฮีสติดีน 0.29 

ไอโซลูซีน 0.62 
ลูซีน 1.11 
ไลซีน 0.59 

เมทไธโอนีน 0.30 
ฟนีลอลานีน 0.73 
โพรลีน 0.62 
เซอรลีน 0.69 
ทรีโอนีน 0.55 
ทริพโตเฟน 0.17 
ไธโรซีน 0.83 
แวลีน 0.93 

    
ที่มา : Yeong et al. (1983) 
 
 ในอุตสาหกรรมสกัด (หีบ) ปาลมน้ํามัน  ผลพลอยไดคือกากผลปาลมน้ํามัน (oil palm meal) ซ่ึง
ไดจากการนําเอาปาลมทั้งผลมาสกัดน้ํามัน อีกสวนคือ  กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (palm  kernel meal 
: PKM หรือ palm  kernel  cake : PKC)      ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการนําเมล็ดปาลม  ที่แยกเอาสวนของ
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เปลือกนอกออกแลวมาสกัดน้ํามัน  ซ่ึงเปนสวนที่มีกะลาปนอยู  สวนประกอบทางเคมีของสวนนี้มีความ
แตกตางกันขึ้นอยูกับวิธีการหีบน้ํามัน และวัตถุดิบ  โดยมีโปรตีนสูงประมาณ 10-12 % หรือมากกวา  
ขึ้นอยูกับรูปแบบของการสกัดน้ํามัน  เยื่อใยประมาณ 20-25 %  และมีความสมดุลระหวางแคลเซียม  
และฟอสฟอรัสดีกวากากเมล็ดพืชน้ํามันชนิดอื่น ๆ  จึงนิยมนําไปใชในสวนผสมของอาหารสําหรับเลี้ยง
สัตว (วุฒิพร และคณะ,  2547)  ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันที่ไดจากการหีบผลปาลมเพื่อ
เอาน้ํามัน นับวันจะมีปริมาณมากขึ้นเรื่อย ๆ   เพราะผลผลิตปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้นทุกป  กากปาลมน้ํามัน  
และกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือ หรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสกัดปาลม
น้ํามัน ที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงพอสมควร (ตารางที่ 3)  หาไดงาย  และมีราคาถูก   ซ่ึงสามารถ
นํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในการผลิตอาหารสัตวน้ําได  นับวาเปนทางเลือกใหมที่อาจจะชวยลด
ตนทุนในการเลี้ยงสัตวน้ํา (นิรุทธ์ิ,  2544) 
 
ตารางที่ 3   องคประกอบทางเคมีของกากเนือ้เมล็ดในปาลมนํามัน (บนฐานของวัตถุแหง) 
 
รูปแบบของการสกัด

น้ํามัน 
วัตถุแหง 

(%) 
โปรตีน 

(%) 
ไขมัน 
(%) 

ไนโตรเจนฟรี
เอกซแทรก(%) 

เยื่อใย 
(%) 

เถา 
(%) 

หีบดวยเกลียวอัด1 90.20 16.63 14.55 49.03 14.97 4.82 
หีบดวยเกลียวอัด2 93.89 13.51 16.16 52.11 15.11 3.11 
หีบดวยเกลียวอัด3 91.90 11.75 11.21 44.33 29.65 3.06 
หีบดวยเกลียวอัด4 93.89 13.78 16.72 51.29 15.11 3.10 
หีบดวยเกลียวอัด5 94.85 14.11 23.77 42.68 16.22 3.22 
หีบดวยเกลียวอัด6 90.89 18.58 6.77 59.97 10.46 4.22 
สกัดดวยสารเคมี7 90.30 16.00 0.80 63.50 15.70 4.00 
สกัดดวยสารเคมี8 90.00 20.56 1.89 56.55 16.67 4.33 

 
ที่มา :  อางตาม นิรุทธ์ิ  สุขเกษม  (2544) 
หมายเหต:ุ  1.  ยุทธนา และสมเกียรติ (2532) 5.  ทวีศักดิ์ (2529)   
      2.  เสาวนิต และคณะ (2530)  6.  Fetuga และคณะ (1977) 
      3.  วินัย และคณะ (2526)  7.  Yeong (1981) 
      4.  วินัย และคณะ (2528)  8.  Wiseman (1987) 
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วิธีการศึกษา 
 
โครงการวิจัยสัดสวนที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับ

การเลี้ยงปลากะรังดอกแดง : กรณีศึกษา บานบอหิน อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง  มีวิธีการศึกษาวิจัยที่
ประกอบดวยหัวขอดังตอไปนี้ 

 
1.  วางแผนการทดลอง   

ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Compleately Randomized Design; CRD) โดยจะศึกษาปจจยั
ของระดับปริมาณกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  โดยตองการใหมีสัดสวนของกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน ในสูตรอาหารเม็ดที่ผลิตขึ้นตางกัน 5 ระดับคือ 0,  5, 10,  20, และ 30 เปอรเซ็นต และมีชุดการ
ทดลองเปรียบเทียบอีก 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้ํา ที่มี
ขายตามทองตลาดเปนอาหาร (อาหารปลาทะเลใหญ  ไฮเกรด  ของบริษัทเจริญโภคภัณฑอาหารจํากัด 
มหาชน)  และชุดการทดลองที่ใชปลาสด (ปลาทูแขก) เปนอาหาร  ดังนั้น จะมีจํานวนชุดการทดลอง
ทั้งส้ิน 7 ชุดการทดลอง (7 สูตรอาหาร)  ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า 

 
2.  การเตรียมกระชังทดลอง 

พื้นที่ทําการทดลองเลี้ยงมีลักษณะเปนลําคลองลึกเขาไปจากปากคลองสิเกา  เปนระยะทาง
ประมาณ 2 กิโลเมตร  ชายฝงทั้ง 2 ขางเปนปาชายเลน (ภาพผนวกที่  1) ซ่ึงสามารถชวยลดความแรงของ
กระแสน้ํา และกระแสลมในฤดูมรสุมได   การวางโครงกระชัง จะวางจากชายฝงลงไปในแนวขวางของ
ลําคลอง (ภาพผนวกที่  2)   กระชังที่ใชทดลองเปนกระชังลอยแบบไมมีโครงขนาด 1.5x1.5x2 เมตร 
(ภาพผนวกที่  3) จํานวน 21 กระชัง  ตามชุดการทดลอง (7 Treatments 3 Replications) ตัวกระชังเปน
อวนไนลอนสีดําขนาดตาเหยียด 2 ขนาด คือ 1.2 นิ้ว ซ่ึงใชเล้ียงปลาทดลองในชวง 4 เดือนแรก และ
ขนาดตาอวน 1.5 นิ้ว  ในชวงการเลี้ยง 4 เดือนหลัง  ซ่ึงจะทําการเปลี่ยนกระชังเพื่อใหมีการถายเท
หมุนเวียนน้ําไดดี  และลดการอุดตัน เนื่องจากการเกาะของเพรียงและหอยเมื่อเล้ียงปลาไปนาน ๆ   ตัว
กระชังจะผูกแขวนอยูกับโครงกระชัง ซ่ึงใชทอเหล็กแปปน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว  นํามา
ประกอบเปนชองสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 3.5x3.5 เมตร  จํานวน 6 ชองโดยมีทุนโฟมเปนตัวพยุงใหลอยน้ํา 
(ภาพผนวกที่  4)  และปูทางเดินดวยไมกระดาน ซ่ึงมีความกวาง 40 เซนติเมตร เพื่อสะดวกในการเดนิให
อาหารปลาที่เล้ียงในกระชัง  ทําการขึงกระชังกับโครงกระชังชองละ 4 กระชัง (ภาพผนวกที่  5)  และใช
แกลลอนน้ํามันเปลาใสทรายเพื่อใหมีน้ําหนักทําเปนวัสดุถวง  (ภาพผนวกที่  6)  ผูกยึดวัสดุถวงไวกับ
โครงกระชัง  และใสถวงไวตามมุมทั้ง 4 มุม  เพื่อชวยใหกระชังคงรูปอยูได     
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3.  การเตรียมอาหารทดลอง 
โดยชุดการทดลองที่ศึกษาระดับปริมาณกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ในอาหารเม็ดที่ตางกัน 5 

ระดับนั้น กําหนดใหมีระดับโปรตีนในอาหาร 40% เทากันทุกสูตร (กําหนดตามรายงานของ 
Boonyaratpalin,  2002 และ Sim et al.,  2005 )  ไขมันไมนอยกวา 10% (กําหนดตามรายงานของ อัตรา,  
2547)  และระดับพลังงานที่ยอยได (DE) ในสูตรอาหาร เทากัน คือ 3,600 Kcal/kg  การปรับระดับ
พลังงานที่ยอยได  ใชการเติมน้ํามันปลาและน้ํามันพืช (ในสัดสวน 1:1)  คาพลังงานที่ยอยไดในอาหาร
คํานวณโดยใชคาตางๆ ซ่ึงประยุกตมาจากคาที่ใชในปลาสวาย  คือ 4.5 Kcal/g  สําหรับโปรตีน  8.4 
Kcal/g  สําหรับไขมัน และ 2.1 Kcal/g สําหรับคารโบไฮเดรต (วิมล และคณะ,  2535)   

อาหารทดลองทั้ง 5 สูตร ใชวัตถุดิบ ปลาปน กากถ่ัวเหลือง รําละเอียด ปลายขาว  น้ํามันปลา 
น้ํามันพืช วิตามิน แรธาตุผสม  และ สารเหนียว ผสมกับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหาร
เหมือนกันทุกสูตร  แตมีปริมาณแตกตางกันตามสูตร  ดังนี้ 

สูตรที่  1  อาหารสูตรควบคุม (ไมผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน) 
 สูตรที่  2  อาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในระดับ  5  เปอรเซ็นต 
 สูตรที่  3  อาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในระดับ  10  เปอรเซ็นต 
 สูตรที่  4  อาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในระดับ  20  เปอรเซ็นต 
 สูตรที่  5  อาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในระดับ  30  เปอรเซ็นต 

ขั้นตอนในการเตรียมอาหารทดลอง 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารที่นํามาใชเปนสวนประกอบของอาหาร
ทดลอง  โดยวิธี AOAC (1990)   ซ่ึงไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต  ดัง
แสดงไวในตารางที่  4  เพื่อใชคาจากการวิเคราะหในการสรางเปนสูตรอาหารแตละสูตร 
 วิธีการเตรียมอาหารทดลอง  นําวัตถุดิบสวนประกอบอาหารที่ใช เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน  ปลาปน กากถั่วเหลือง ปลายขาว  ที่ผานการบดดวยเครื่องบดใหละเอียดมีขนาด 0.5-0.8 
มิลลิเมตร (ภาพผนวกที่  7)  และทําการรอนดวยอวนมุงสีฟาขนาดตาอวน 1 มิลลิเมตร เพื่อคัดแยก
ส่ิงเจือปนที่อาจตกคางออกอีกครั้ง (ภาพผนวกที่  8 และ 9)   วิธีการผสมวัตถุดิบอาหารทําไดโดยนํามา
ช่ังใหไดน้ําหนักตามที่คํานวณไวในแตละสูตร (ตารางที่ 5)  รวมทั้งวัตถุดิบที่เปนของเหลว เชน น้ํามัน  
โดยนําวัตถุแหงทั้งหมดมาผสมใหเขากันดวยเครื่องผสมอาหาร (ภาพผนวกที่  10 และ 11) เปนเวลา 10 
นาที  จากนั้นจึงคอย ๆ เติมน้ํามันลงไปทีละนอย (ภาพผนวกที่ 10) และเปดเครื่องผสมอาหารเปนเวลา 5 
นาที  แลวคอย ๆ เติมน้ําสะอาดในปริมาตร 35 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหาร  เปดเครื่องอีกครั้งนาน 10 
นาที  เมื่อวัตถุดิบอาหารผสมเขากันเปนอยางดี (ภาพผนวกที่ 10) จึงนําเขาเครื่องอัดเม็ดอาหาร (mincer) 
(ภาพผนวกที่ 11 และ 12)  ที่มีหนาแวนขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร  จากนั้นนําอาหาร (ภาพ
ผนวกที่ 12) ไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในโรงอบอาหาร (ภาพผนวกที่ 13  และ 14)  ภายในโรง
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อบแหงจะมีชุดใหความรอนที่สามารถตั้งอุณหภูมิ และรักษาอุณหภูมิใหคงที่ดวย Thermostat  และมีการ
ถายเทความชื้นภายในโรงอบดวยพัดลมดูดอากาศ  เมื่ออาหารทดลองแหงดีแลวจึงนําไปบรรจุใน
ถุงพลาสติก แลวเก็บรักษาไวในลังพลาสติก ที่อุณหภูมิหอง  และอากาศมีการถายเทดี  อาหารทดลองที่
ผลิตแตละครั้ง  ผลิตในปริมาณที่พอใหปลากินเปนเวลา 2 สัปดาห ซ่ึงในระยะเวลาดังกลาวอาหารที่ผลิต
ยังมีคุณภาพที่ดี โดยดูไดจากการที่ไมพบเชื้อรา และยังไมมีกล่ินเหม็นหืน แบงอาหารทดลองทุกสูตรมา
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  เถา และความชื้น ตามวิธีมาตรฐานของ 
AOAC  (1990)  สวนปริมาณคารโบไฮเดรต (ไนโตรเจนฟรีเอกซแทรกซ,  nitrogen free extract, NFE)  
คํานวณไดจากสูตร  100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถา + เยื่อใย)  กอนที่นําไปใชในการทดลอง 
 
4.  การเตรียมสัตวทดลอง   

นําลูกปลากะรังดอกแดงขนาด 6-9 นิ้ว ที่ใชทดลอง (ภาพผนวกที่  15 และ 16)  มาปลอยลงเล้ียง
ในกระชังขนาด 3x3x2 ลบ.ม. เปนเวลา 15 วัน เพื่อใหปลาปรับสภาพใหเหมาะสมตอสภาพแวดลอม 
และอาหารทดลองโดยใหอาหารที่เปนอาหารสูตรที่ 1 ที่ใชในการทดลอง วันละ 1 ครั้ง หลังจากนั้น ทํา
การสุมปลาปลอยลงเล้ียงในกระชังที่ใชทดลอง  (ภาพผนวกที่  17)  ตามแผนการทดลองจํานวน 21 
กระชัง ๆ ละ 50 ตัว  {ความหนาแนนประมาณ 23 ตัว/ตารางเมตร, กรมประมงไดแนะนําใหปลอยใน
อัตรา 15 – 60 ตัวตอตารางเมตร (กรมประมง, 2536)} 
 
5.  อาหารและการใหอาหาร     

เล้ียงปลาทดลองดวยปลาสด และอาหารเม็ดทั้ง 6 สูตร ตามที่กลาวไวในขอ 1  และจะใหอาหาร
ทุกวัน วันละครั้ง   ในกระบวนการใหอาหารจะใหในชวงเวลาที่กระแสน้ํานิ่ง เพื่อลดภาวะการณสูญเสีย
อาหารจากกระแสน้ําพัดพา  และ การใหอาหารจะใหในชวงเวลาประมาณ 16.00 น.  ของทุกวัน ใหจน
ปลากินอิ่ม (Satiation)  โดยสังเกตจากการที่ปลาไมขึ้นมาฮุบอาหาร จะไมใหเผ่ือเหลือ เพื่อใหคาที่ไดจะ
ใกลเคียงความเปนจริง  บันทึกน้ําหนักอาหารที่ปลากิน เพื่อใชในการคํานวณหาคาอัตราการแลกเนื้อ
ตอไป 
 
6.  การศึกษาการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย     

ทําการสุมตัวอยางปลากะรังจากทุกชุดการทดลอง จํานวน 10 ตัว/กระชัง เพื่อช่ังน้ําหนักและวัด
ความยาวทุก ๆ  2 สัปดาห เปนเวลา 8 เดือน (ภาพผนวกที่  18,  19,  20,  21,  22,  23,  และ 24) นํามา
คํานวณคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ   อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ   เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และอัตราการรอดตาย   โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี้ 
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อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  =   น้ําหนักอาหารที่ปลากินทั้งหมด 
                                                น้ําหนักปลาทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น 
น้ําหนักปลาทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น =  น้ําหนักปลาทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการทดลอง -  น้ําหนักเริ่มตน 
 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR%) 

=  ( ln น.น. ปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง – ln น.น. ปลาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง) x  100  
             เวลา  (วัน)  
เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น (weight gain %)    

=  (น.น. ปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น.น. ปลาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง) x  100  
                      น้ําหนักปลาเมื่อเร่ิมตน  
 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  (PER)       =     น.น. ปลาที่เพิ่มขึ้น 
                                 น.น. โปรตีนที่ปลากิน  
 
อัตราการรอดตาย (%) = จํานวนปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง    x  100   
              จํานวนปลาเมื่อเร่ิมตน 
 
7.  การศึกษาคุณภาพน้ํา   
 ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํา ในระหวางการทดลอง ทุก 2 สัปดาห  ตลอดการทดลองโดยดัชนีที่
จะใชวิเคราะหคุณภาพน้ําประกอบดวย ความเค็ม, อุณหภูมิ, pH ,ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (วัดดวย
เครื่องวัดคุณภาพน้ําแบบดิจิตอล  YSI Model 650 MDS),   ความเปนดางของน้ํา (ดวยวิธีการ Titration)  
และความขุนของน้ํา (วัดดวย Secchi disc) 
 
8.  การศึกษาตนทุนการผลิต 
 เมื่อส้ินสุดการทดลองทําการรวบรวมขอมลูน้ําหนักผลผลิตทั้งหมด และน้ําหนักอาหารที่ปลา
กินทั้งหมดมาทําการศึกษาตนทุนการผลิตจากสูตร 
    
 ตนทุนคาอาหารตอผลผลิต (กก.)  =   น้ําหนักอาหารที่ปลากินทั้งหมด (กก.)   x  ราคาอาหาร (บาท/กก.) 
                                             น้ําหนักผลผลิตทั้งหมด (กก.)  
   น้ําหนักผลผลิตทั้งหมด (กก.)   =    น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน 
 



 
18 

 

9.  การศึกษาคุณภาพของปลากะรังทางประสาทสัมผัส  
หลังจากสิ้นสุดการทดลอง ทําการประเมินคุณภาพของปลากะรังทางประสาทสัมผัส โดยใช

วิธีการ มกอช. 7016-2549 (มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2549)  (ภาคผนวก 3) เก็บ
ตัวอยางโดยการสุมปลากะรังจากทุกชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ตัว  มาตรวจประเมินการแบงชั้นคุณภาพ
ปลาสดทั้งตัวโดยบุคคลที่มีความชํานาญ โดยตรวจประเมินความสดจากคุณลักษณะภายนอก ไดแก ตา  
ผิวหนังและลําตัว  เหงือก  (ภาพผนวกที่ 27)   และทดสอบความชอบโดยรวมจากการชิม โดยใชผู
ทดสอบชิมแบบ 9-Herodic Scale คะแนน 9 หมายถึงชอบมากที่สุด และ 1  หมายถึง ไมชอบที่สุด  ดวย
การสุมปลามาชุดการทดลองละ 3 ตัว  โดยแลเอาเฉพาะสวนเนื้อ (ภาพผนวกที่ 28 และ 29 ) แลวหอดวย
กระดาษอลูมิเนียมฟอยล (ภาพผนวกที่ 30 ) นึ่งเปนเวลาประมาณ 10 นาทีหลังจากน้ําเดือด  นําไปใหผู
เขาทดสอบซึ่งเปนนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตตรัง  จํานวน 30 คนชิม  และตอบแบบสอบถามประเมินความชอบ (ภาพผนวกที่ 
31  และ 32) 
 
10.  ขอบเขตการวิจัย 
 10.1 ศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  ในสูตรอาหารที่ใชเล้ียง
ปลากะรังที่มีผลตอการเจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และคุณภาพของ
ปลากะรัง 
 10.2 ศึกษาเปรียบเทียบตนทุนอาหารตอผลผลิตปลากะรัง ที่เล้ียงดวยอาหารผสมกากเนื้อเมล็ด
ในปาลม  ในสูตรตาง ๆ และเปรียบเทียบกับการเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูป และปลาสด 
 
11.  การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  

การวิเคราะหขอมูล  เมื่อส้ินสุดการทดลอง นําขอมูลท่ีไดมาหาคาการเจริญเติบโต อัตราการ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) และคุณภาพของปลากะรัง 
วิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวาง treatment ดวยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)   
 
12.  การสรุปผลการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยี   ประกอบดวยหัวขอดังตอไปนี้ 
 12.1  วิเคราะหผล และสรุปผลการทดลองทั้งหมด เพื่อนําผลขอมูลมาจัดทํารายงานการวิจัย 
 12.2 จัดทําเอกสารเผยแพรฉบับยอผลการวิจัยแจกจายเกษตรกร ชุมชน ศูนยถายทอดเทคโนโลยี
ประจําตําบลบอหิน  โรงเรียนในเขตพื้นที่ และหนวยงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ 
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 12.3  จัดฝกอบรม และถายทอดเทคโนโลยีที่ไดจากโครงการวิจยั   ใหกับกลุมเกษตรกรในพืน้ที ่
เปาหมาย และพื้นที่ใกลเคยีง  โดยจัดใหมีโครงการประชุมเชิงปฏิบัติการขึ้นหลังจากที่ส้ินสุดการทดลอง 
(ภาคผนวก 4) 
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ผลการศึกษา 
 

ผลของโครงการวิจัยสัดสวนที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหาร
สําหรับการเลี้ยงปลากะรังดอกแดง : กรณีศึกษา บานบอหิน อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง  มีดังตอไปนี้ 
 
1.  การสรางสูตรอาหารสําหรับการทดลองพรอมวิเคราะหคุณคา       

ทําการจัดซื้อวัตถุดิบอาหารที่จะนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหารทดลอง  และวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหาร  โดยวิธี  AOAC (1990)  ไดแก โปรตีน  ไขมัน  คารโบไฮเดรต  
เถา  เยื่อใย  และความชื้น  (ตารางที่  4)  วัสดุหรือวัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบอาหารปลากะรังนั้น  
เปนวัตถุดิบที่เกษตรกรสามารถหาซื้อไดงายในทองถ่ิน  ในการจัดซ้ือแตละครั้งราคาวัตถุดิบอาจจะ
เทากัน หรือแตกตางกันบางตามสภาวะราคาน้ํามัน และแหลงของวัตถุดิบ  ราคาที่ไดเปนราคาเฉลี่ยที่
ดําเนินการจัดซื้อในป 2552 
 
         ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารปลากะรัง (คาเฉลี่ย+SD)  
 

องคประกอบทางเคมี (%) วัตถุดิบอาหาร 
โปรตีน  ไขมัน เยื่อใย  ความชื้น  เถา  NFE  

รําละเอียด 10.50+0.19 11.21+0.05 18.80+0.28 7.86+0.03 10.72+0.05 40.91+0.87 
กากถั่วเหลอืง 46.01+0.87 1.32+0.02 7.43+0.23 8.99+0.05 7.35+0.04 28.90+0.85 
กากปาลม 13.56+0.08 9.34+0.16 37.71+0.77 3.70+0.06 4.44+0.04 31.25+0.84 
ปลายขาว 6.64+0.06 0.22+0.02 0.28+0.01 10.90+0.02 0.39+0.01 81.57+1.20 
ปลาปน 57.11+0.78 7.97+0.06 - 5.31+0.03 17.43+0.09 12.19+0.18 
ปลาเหยื่อ*  66.91+1.02 11.85+0.42 0.33+0.01 6.29+0.04 12.72+0.21 2.23+0.06 
อาหารเม็ด 43.63+2.28 14.38+1.54 7.42+1.43 1.32+0.14 10.49+0.63 22.76+1.07 

 
 หมายเหตุ  :  - ราคาวัตถุดิบอาหาร  รําละเอียด  8  บาท/กก.,  กากถั่วเหลือง  15  บาท/กก., 
            กากปาลม  6  บาท/กก.,  ปลายขาว  10  บาท/กก.,  ปลาปน  25  บาท/กก., 
                       แอลฟา – สตารช 35 บาท/กก.,  น้ํามันปลา 85 บาท/กก.,  น้ํามันพืช 30 บาท/กก., 

                      วิตามินรวม  90 บาท/กก.,  premix 70  บาท/กก. 
      -  *  %น้ําหนักแหง 
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2.  การสรางสูตรอาหารทดลอง   
การทดลองครั้งนี้มี 7 ชุดการทดลอง  (7 สูตรอาหาร) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับปริมาณ

กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารที่ตางกัน 5 ระดับ (5 สูตร)  และสูตรอาหารอีก 2 สูตร คือ 
อาหารเม็ดสําเร็จรูป และปลาเหยื่อสด  เปนสูตรเปรียบเทียบ  ทั้ง 5 สูตรอาหารที่สรางขึ้น ใชวัตถุดิบ ปลา
ปน  กากถั่วเหลือง รําละเอียด ปลายขาว  กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน น้ํามันปลา น้ํามันพืช สารเหนียว 
วิตามินผสม และพรีมิกซ เปนสวนผสมในอาหารเหมือนกันทุกสูตร  ซ่ึงตามแผนการทดลองที่กําหนด
ไว คือ มีปริมาณของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ใชเปนสวนผสมในอาหารทดลอง เทากับ 0%,  5%,  
10%,  20% และ 30% และกําหนดใหมีระดับโปรตีนในอาหาร 40 % เทากันทุกสูตร (กําหนดตาม
รายงานของ Boonyaratpalin,  2002 และ Sim et al.,  2005)  ไขมันไมนอยกวา 10 % (กําหนดตาม
รายงานของ อัตรา,  2547)  และระดับพลังงานที่ยอยไดในอาหาร (DE) ในสูตรอาหาร เทากัน คือ 3,600 
Kcal/kg    เมื่อทราบองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหาร (ตารางที่ 4)  แลวนํามา
คํานวณเพื่อสรางเปนสูตรอาหารตามแผนการทดลอง  ซ่ึงจากผลการสรางสูตรอาหารดังกลาว พบวา เมื่อ
ใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0,  5,  10, 20 และ 30  กรัมในสูตรอาหาร  ทําใหผลรวมของปริมาณ
อาหารไมเทากับ 100 สวน (ตารางผนวกที่ 1)  ปริมาณอาหารรวมในสูตรอาหาร  ที่ใชเปนฐานขอมูลใน
การคํานวณ หาคาเปอรเซ็นตโปรตีนในอาหาร และคา DE  ซ่ึงแตละสูตร พบวา ไดคาไมเทากัน และ
หลาย ๆ สูตร ผลรวมของปริมาณอาหารไมเทากับ 100 สวน ทั้งนี้เนื่องจากสูตรที่คํานวณในการทดลอง  
เนนกําหนดใหระดับคา %โปรตีนในอาหาร และ คา DE เทากันทุกสูตร    จึงทําใหคาผลรวมของปริมาณ
อาหารในหลาย ๆ สูตร ไมไดลงตัวเทากับ 100 สวนพอดี  และพบวาหากปรับปริมาณอาหารใหเทากับ 
100 สวนเทากันทุกสูตร แตกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารยังคงเทาเดิม คือ  0,  5,  10, 20 
และ 30  กรัม จะทําใหอาหารที่ไดมีคา %โปรตีนในอาหาร และคา DE ไมเทากันทุกสูตร ซ่ึงไมเปนไป
ตามขอกําหนดของการสรางสูตรอาหารในแตละชุดการทดลอง  (treatment) ตามที่วางแผนไวใน
โครงการวิจัย  ดังนั้น จึงสงผลใหตองมีการปรับสัดสวนของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร
เพื่อใหไดผลรวมของปริมาณอาหาร 100 สวน ทั้ง 5 สูตร มีคาเทากับ 0%,  4.88%,  9.48%,  17.97% และ 
25.62%  ตามลําดับ  ซ่ึงต่ํากวาคาที่ไดวางแผนการทดลองไวเดิมเพียงเล็กนอย แตอาหารทดลองทั้ง 5 
สูตรนั้น ยังคงมีคุณคาของระดับโปรตีน และ DE เทากับที่กําหนดไวในแผนการทดลอง คือ 40 %  และ 
3,600 Kcal/kg  ตามลําดับ  (ตารางที่  5) 
 
3.  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 ทําการผลิตอาหารทดลองที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสมทั้ง 5 สูตรตามสูตร
อาหารที่คํานวณไวในตารางที่ 5 แลวนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  พบวาทั้ง 5 สูตรมีคาระดับ
โปรตีนใกลเคยีงกับแผนการทดลองที่ตั้งไว  คือ 40%  ปริมาณของ Crude fiber มีคาเพิ่มสูงขึ้น    เมื่อเพิ่ม 
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ระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร  (ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 5  สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (PKC) เปนสวนผสม  ที่ไดจากการคํานวณ 
 

สูตรอาหารที่มีปริมาณกากเนือ้เมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสม (%) 
วัตถุดิบ (กรัม) 

1 (0%) 2 (4.88%) 3 (9.48%) 4 (17.97%) 5 (25.62%) 
ปลาปน 49.80 47.56 45.20 41.30 38.00 
กากถั่วเหลือง 24.90 23.52 22.48 20.53 18.98 
รําละเอียด 1.55 1.42 1.32 1.00 0.90 
ปลายขาว 1.55 1.42 1.32 1.00 0.90 
กากปาลม 0 4.88 9.48 17.97 25.62 
น้ํามันปลา  6.60 6.10 5.60 4.60 3.30 
น้ํามันพืช 6.60 6.10 5.60 4.60 3.30 
วิตามินผสม 2 2 2 2 2 
Premix* 3 3 3 3 3 
Alfa starch 4 4 4 4 4 
รวม 100 100 100 100 100 
โปรตีน(%) 40 40 40 40 40 
ไขมัน (%) 17.65 17.34 17.03 16.40 15.78 
DE(Kcal/100g) 360 360 360 360 360 
ราคาอาหาร/กก. 28.46 27.36 26.23 24.15 22.27 

 
หมายเหตุ : * Premix (สารผสมลวงหนา) ประกอบดวยวิตามินและแรธาตุในปริมาณ/อาหาร 1 กก. ดังนี้ 
            vitamin A  1,000  หนวยสากลตอมิลลิกรัม;  vitamin D3  250  หนวยสากลตอมิลลิกรัม;   
            vitamin E  5  หนวยสากลตอมิลลิกรัม; vitamin B1  2,000  มิลลิกรัม;  vitamin B2  800 มิลลิกรัม; 
            vitamin B6 2,000  มิลลิกรัม;  vitamin B12  1  มิลลิกรัม;  vitamin C  10,000 มิลลิกรัม; 
            panthothenic acid  300 มิลลิกรัม;  nicotinic acid  5,000  มิลลิกรัม;  folic acid  200  มิลลิกรัม; 
            biotin  2  มิลลิกรัม;  iron  500  มิลลิกรัม;  zinc  7,000  มิลลิกรัม;  manganese  800  มิลลิกรัม; 
            selenium  10  มิลลิกรัม;  lysine  15,000  มิลลิกรัม;  methionine  3,000  มิลลิกรัม  
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 ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (คาเฉลี่ย + SD) 
 

                                                     Percent on received basis   สูตรอาหาร 
   Protein      Fat    Moisture        Ash Crude fiber           NFE 

1 (0%) 40.14+0.15 17.31+0.35   1.93+0.10  12.93+0.02   5.19+0.24 22.50+0.06 
2 (4.88%) 40.10+0.64 14.82+0.82   1.99+0.26  13.01+0.04   7.14+0.11 22.94+0.85 
3 (9.48%) 40.08+0.16 14.93+1.20   1.27+0.12  11.82+0.04   8.25+0.35 23.65+0.87 
4 (17.97%) 39.98+0.09 17.31+0.80   1.78+0.17  11.59+0.06  10.36+0.15 18.98+1.20 
5 (25.62%) 39.97+0.39 15.37+0.68   1.26+0.09  13.74+0.02  11.54+0.27 18.12+1.28 
6 (อาหารเม็ด) 43.63+0.18 9.90+0.78 6.25+0.16 10.49+0.05   2.02+0.14 27.71+1.34 
7 (ปลาเหยื่อ1) 19.90+0.65 3.85+0.87  75.29+0.09   1.80+0.03           -             - 

 
หมายเหตุ   : ในวงเล็บคือ ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร  
                    1 :  ตามลักษณะตัวอยางที่เก็บ 
 
4.  การศึกษาการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย 
  จากการศึกษาทดลองเปนระยะเวลา 8 เดือนตามแผนการทดลอง  และดําเนินการเลี้ยงปลากะรัง
ดอกแดงดวยอาหารสูตรตาง ๆ ที่สรางขึ้น ไดดําเนินการสุมชั่งน้ําหนัก และวัดความยาวเพื่อที่จะดูการ
เจริญเติบโต  ทุก ๆ 2 สัปดาห  มีคาการเจริญเติบโต  ดังนี้ 

น้ําหนักเฉล่ียตอตัว  
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลากะรังที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร ที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดใน

ปาลมน้ํามันในสูตรอาหารเม็ดแตกตางกัน คือ  (สูตรที่ 1 PKC 0%),  (สูตรที่ 2 PKC 4.88%),  (สูตรที่ 3 
PKC 9.48%),  (สูตรที่ 4 PKC 17.97%),  (สูตรที่ 5 PKC 25.62%), ชุดการทดลองที่ไดรับอาหารเม็ด
สําเร็จรูป (สูตรที่ 6)  และชุดการทดลองที่ไดรับปลาเหยื่อหรือปลาเปดเปนอาหาร (สูตรที่ 7)  โดยท่ี
น้ําหนักปลาเฉลี่ยตอตัวเมื่อเร่ิมทดลอง ของทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักใกลเคียงกัน  แตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   ซึ่งในแตละชุดการทดลองมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ  138.45+68.92,    
136.55+72.51,  133.62+65.72,  134.79+81.69,  130.43+96.48,  136.75+74.63 และ 137.68+92.76  กรัม  
ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 7  และภาพผนวกที่  25  น้ําหนักตอตัวเฉลี่ยของปลากะรังเริ่มมีความ
แตกตางกัน (p<0.05)  ตั้งแตสัปดาหที่ 2  จนกระทั้งสิ้นสุดการทดลอง  ตลอดระยะเวลาการทดลอง 8  
เดือน พบวา  ปลามีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาของการทดลอง  โดยปลากะรังกลุมที่
ไดรับปลาสด หรือปลาเหยื่อเปนอาหารจะมีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงที่สุด รองลงมา
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ไดแก  กลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูป (สูตรที่ 7)  และปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรที่ 1,  2,  3,  4, และ 5 ตามลําดับ   เมื่อพิจารณาแตละระดับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในสูตรอาหารสําเร็จรูป  (สูตรที่ 1,  2,  3,  4  และ 5)  ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารที่ไมเสริม
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรที่ 1 (PKC 0%)  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงกวาปลาทุกกลุมที่ไดรับอาหาร
ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรที่ 2,  3,  4 และ 5)  รองลงมาคือ ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารที่
เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรที่ 2,  3,  4, และ 5 ตามลําดับ  และเมื่อส้ินสุดการทดลอง  พบวา 
ปลากะรังกลุมที่ไดรับปลาเหยื่อเปนอาหาร (สูตรที่ 7)  ยังคงมีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูง
ที่สุด (556.90+185.41 กรัม) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  กับปลากะรังกลุมที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 1,  2,  3,  4,  5 และ 6  รองลงมาคือ  ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรที่ 6 ซ่ึง
มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเทากับ 365.36+126.15 กรัม  แตไมแตกตางกับกับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตร
ที่ 1 และ 2 (p>0.05) ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเทากับ 339.17+85.11  กรัม และ 328.26+70.88  กรัม  
ตามลําดับ  แตปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 และ 2  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงกวาปลากะรังกลุมที่
ไดรับอาหารสูตรที่ 3 และ 4  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 339.17+85.11  กรัม และ 328.26+70.88  
กรัม  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหาร
สูตรที่ 3 และ 4  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  แตมีคาสูงกวาปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหาร
สูตรที่ 5  (p<0.05)    โดยปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 5 (PKC 25.62%)   มีการเจริญเติบโตดาน
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวต่ําที่สุด  เทากับ 235.02+68.11 กรัม  (ตารางที่ 7 และภาพผนวกที่ 25) 

เนื่องจากงานวิจัยคร้ังนี้ไดทําการทดลองเลี้ยงเปนระยะเวลานานถึง 8 เดือน  เมื่อทําการวิเคราะห
ขอมูลการเจริญเติบโตทางดานน้ําหนัก   ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ ANOVA ดังตารางที่ 7 
ไดทราบเพียงการเจริญเติบโตของปลาแตละชวงเวลา  ดังนั้น  ทางผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหผลของ
อาหารตอการเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักของปลากะรัง โดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 
Analysis of covariance : ANCOVA  เพื่อดูผลของระยะเวลาเลี้ยง   เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวน
รวมของน้ําหนักปลาเฉลี่ย  ตลอดระยะเวลา 8 เดือน จําแนกตามระดับของการผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในสูตรอาหารทั้ง 7 สูตร โดยควบคุมเวลาที่เก็บขอมูล  พบวา  ระดับของกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในสูตรอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตของปลากะรัง  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)  ดังตารางผนวกที่ 2  โดยปลากะรังกลุมที่ไดรับปลาเหยื่อเปนอาหาร (สูตรที่ 7)  
ยังคงมีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงที่สุด (380.60+185.02 กรัม) แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  กับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1,  2,  3,  4,  5 และ 6  รองลงมาคือ  ปลา
กะรังกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรที่ 6 ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเทากับ 256.95+105.33 กรัม  แต
ไมแตกตางกับกับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 และ 2 (p>0.01) ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเทากับ 
243.39+81.47  กรัม และ 242.44+50.84  กรัม  ตามลําดับ  แตปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 และ 
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2  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงกวาปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 และ 4  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว 
เทากับ 224.41+43.86 กรัม และ 196.55+64.79 กรัม  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)   
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 และ 4  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.01)  แตมีคาสูงกวาปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 5  (p<0.05)   โดยปลากะรังกลุมที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 5 (PKC 25.62%)   มีการเจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวต่ําที่สุด  เทากับ 160.04+62.90 
กรัม  (ตารางผนวกที่  4) 

ความยาวเฉลีย่ตอตัว 
ความยาวเฉลี่ยตอตัวของปลากะรังที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร ที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดใน

ปาลมน้ํามันในสูตรอาหารเม็ดแตกตางกัน คือ  (สูตรที่ 1 PKC 0%),  (สูตรที่ 2 PKC 4.88%),  (สูตรที่ 3 
PKC 9.48%),  (สูตรที่ 4 PKC 17.97%),  (สูตรที่ 5 PKC 25.62%), ชุดการทดลองที่ไดรับอาหารเม็ด
สําเร็จรูป (สูตรที่ 6)  และชุดการทดลองที่ไดรับปลาเหยื่อหรือปลาเปดเปนอาหาร (สูตรที่ 7)  โดยที่ความ
ยาวปลาเฉลี่ยตอตัวเมื่อเริ่มทดลอง ของทุกชุดการทดลองมีความยาวใกลเคียงกัน  แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   ซ่ึงในแตละชุดการทดลองมีความยาวเฉลี่ยตอตัว เทากับ  17.56+2.63,   
18.13+2.42, 18.10+3.08, 17.73+3.29, 17.46+2.75, 17.09+3.08 และ 17.68+2.98  เซนติเมตร  ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 8  และภาพผนวกที่ 26  ความยาวตอตัวเฉล่ียของปลากะรังเริ่มมีความแตกตางกัน 
(p<0.05)  ตั้งแตสัปดาหที่ 4  จนกระทั่งส้ินสุดการทดลอง  ตลอดระยะเวลาการทดลอง 8  เดือน พบวา  
ปลามีความยาวเฉลี่ยตอตัวเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาของการทดลอง  โดยปลากะรังกลุมที่ไดรับปลาเหยื่อ
เปนอาหารจะมีการเจริญเติบโตดานความยาวเฉลี่ยตอตัวสูงที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ไดรับอาหารเม็ด
สําเร็จรูป (สูตรที่ 7)  และปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรที่ 1,  2,  
3,  4, และ 5 ตามลําดับ   เมื่อพิจารณาแตละระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารสําเร็จรูป  
(สูตรที่ 1,  2,  3,  4  และ 5)  ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารที่ไมเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรที่ 1 
(PKC 0%)  มีความยาวเฉลี่ยตอตัวสูงกวาปลาทุกกลุมที่ไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 
(สูตรที่ 2,  3,  4 และ 5)  รองลงมาคือ  ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน
สูตรที่ 2,  3,  4, และ 5 ตามลําดับ  และเมื่อส้ินสุดการทดลอง  พบวา ปลากะรังกลุมที่ไดรับปลาเหยื่อเปน
อาหาร (สูตรที่ 7)  ยังคงมีการเจริญเติบโตดานความยาวเฉลี่ยตอตัวสูงที่สุด (38.71+3.55 เซนติเมตร) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  กับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1,  2,  3,  4,  5 และ 6  
รองลงมาคือ  ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรที่ 6 ซ่ึงมีความยาวเฉลี่ยตอตัวเทากับ 
32.53+3.58 เซนติเมตร  แตไมแตกตางกับกับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 และ 2 (p>0.05) ซ่ึงมี
ความยาวเฉลี่ยตอตัวเทากับ 31.36+3.12  เซนติเมตร และ 30.07+2.81 เซนติเมตร ตามลําดับ  แตปลา
กะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 และ 2  มีความยาวเฉลี่ยตอตัวสูงกวาปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตร
ที่ 3 และ 4  ซ่ึงมีความยาวเฉลี่ยตอตัว เทากับ 28.58+2.09  เซนติเมตร และ 27.85+3.32  เซนติเมตร  
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   ความยาวเฉลี่ยตอตัวของปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตร
ที่ 3 และ 4  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  แตมีคาสูงกวาปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 
5  (p<0.05)    โดยปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 5 (PKC 25.62%)   มีการเจริญเติบโตดานความยาว
เฉล่ียตอตัวต่ําที่สุด  เทากับ 25.56+3.01  เซนติเมตร  (ตารางที่ 8 และภาพผนวกที่ 26) 

และเมื่อทําการวิเคราะหผลของอาหารตอการเจริญเติบโตทางดานความยาวของปลากะรัง โดย
ใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวนแบบ Analysis of covariance : ANCOVA  เพื่อดูผลของระยะเวลาเลี้ยง   
เมื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของความยาวเฉลี่ย  ตลอดระยะเวลา 8 เดือน จําแนกตามระดับ
ของการผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารทั้ง 7 สูตร โดยควบคุมเวลาที่เก็บขอมูล  พบวา  
ระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตของปลากะรัง  ซ่ึงมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)  ดังตารางผนวกที่ 3  โดยปลากะรังกลุมที่ไดรับปลา
เหยื่อสดเปนอาหาร (สูตรที่ 7) ยังคงมีการเจริญเติบโตดานความยาวเฉลี่ยตอตัว สูงที่สุด (26.84+5.23 
เซนติเมตร) แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  กับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1,  2,  
3,  4,  5 และ 6  รองลงมาคือ  ปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปสูตรที่ 6 ซ่ึงมีความยาวเฉลี่ยตอ
ตัวเทากับ 24.33+3.99 เซนติเมตร  แตไมแตกตางกับกับปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1,  2 และ 3 
(p>0.01) ซ่ึงมีความยาวเฉลี่ยตอตัว  เทากับ  24.11+3.64 เซนติเมตร,  23.98+2.51  เซนติเมตร และ 
23.60+2.50 เซนติเมตร  ตามลําดับ  แตปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 และ 2  มีความยาวเฉลี่ยตอ
ตัวสูงกวาปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 4  ซ่ึงมีความยาวเฉลี่ยตอตัว เทากับ 22.92+3.15  
เซนติเมตร  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)   ความยาวเฉลี่ยตอตัวของปลากะรังกลุมที่
ไดรับอาหารสูตรที่ 3 และ 4  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.01)  และปลากะรังกลุมที่ไดรับอาหาร
สูตรที่ 5 (PKC 25.62%)   มีการเจริญเติบโตดานความยาวเฉลี่ยตอตัวต่ําที่สุด  เทากับ 21.27+3.02 
เซนติเมตร (ตารางผนวกที่  4) 
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   ตารางที่  7  การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนือ้เมล็ดในปาลมน้ํามันระดบัตาง ๆ 
                      อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา  8  เดือน (คาเฉลี่ย+SD) 
 

สูตรอาหาร ว/ด/ป 
1 (0%) 2 (4.88%) 3 (9.48%) 4 (17.97%) 5 (25.62%) อาหารเม็ด ปลาเหยื่อ 

20-05-52* 138.45+ 68.92 a 136.55+72.51 a 133.62+65.72 a 134.79+81.69 a 130.43+96.48 a 136.75+74.63 a 137.68+92.76 a 
04-06-52 144.75+72.59 b 145.04+58.79 b 141.62+63.78 ab 138.30+57.38 ab 132.45+62.76 a 146.32+86.34 b 157.74+81.29 c 
19-06-52 151.90+86.32 b 154.38+61.31 b 152.18+72.16 b 144.80+72.63 ab  135.91+56.34 a 154.46+69.57 b 180.30+86.74 c 
04-07-52 160.11+48.94 c 163.81+37.93 c  160.20+46.18 bc 152.92+60.99 ab 140.50+45.99 a 163.02+82.74 c 209.90+67.21 d 
19-07-52 170.26+61.03 c 173.06+53.46 c 171.90+68.32 bc 160.43+64.19 b 145.13+60.16 a 172.38+58.62 c 225.31+110.65 d 
03-08-52 180.88+68.09 c 182.67+44.99 c 182.25+49.42 c 169.87+69.67 ab 152.25+57.04 a 181.04+78.38 c 248.91+182.69 d 
18-08-52 189.91+62.78 c  193.63+51.74 c 190.62+52.13 c 178.56+64.75 ab 160.44+65.23 a 190.04+78.38 c 265.42+112.17 d 
02-09-52 196.67+75.30 c 204.58+42.51 c 201.00+47.77 c 188.75+71.78 b 168.83+67.30 a 201.75+90.43 c 283.10+128.08 d 
16-09-52 214.83+73.26 c 210.86+67.25 c 212.84+59.23 c 192.87+62.25 b 172.88+71.27 a 217.81+92.43 c 324.85+132.26 d 
30-09-52 228.26+68.27 c 219.23+70.24 c 219.17+61.25 c 198.31+59.28 b 178.27+62.75 a 232.33+81.25 c 258.62+126.70 d 
14-10-52 243.23+69.54 c 238.78+75.61 c 226.59+70.38 bc 206.69+63.74 ab 184.81+56.86 a 245.91+90.56 c 386.02+127.92 d 
28-10-52 251.63+86.24 c 246.25+76.32 c 232.89+68.42 bc 215.08+63.62 b 189.13+58.49 a 254.21+69.43 c 412.71+141.37 d 
07-11-52 263.89+91.47 c 258.44+51.10 c 240.67+46.06 c 222.78+75.97 ab 195.33+54.36 a 267.67+93.88 c 428.33+150.81 d 
21-11-52 276.89+83.67 c 270.83+68.61 c 247.23+70.25 bc 231.26+66.84 b 204.31+60.27 a 289.55+101.65 c 436.75+156.67 d 
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  ตารางที่  7 (ตอ)  การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 
                             ตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา  8  เดือน (คาเฉลี่ย+SD) 
 

ว/ด/ป สูตรอาหาร 
 1 (0%) 2 (4.88%) 3 (9.48%) 4 (17.97%) 5 (25.62%) อาหารเม็ด ปลาเหยื่อ 

05-12-52 289.83+75.29 c 281.38+62.45 c 255.123+39.08 bc 239.40+70.02 b 207.29+72.02 a 317.02+113.84 c 454.40+141.15 d 
19-12-52 301.85+69.86 c 292.31+71.10 c 264.63+56.74 bc 245.08+59.73 ab 212.32+64.26 a 331.54+102.97 c 471.83+136.43 d 
02-01-53 312.60+86.94 c  304.31+80.39 c 271.90+48.70 b 251.43+57.80 b 218.90+67.12 a 346.19+119.20 c 496.67+183.43 d 
16-01-53 324.36+80.26 c 316.98+67.28 c 279.28+51.73 b 259.78+60.82 ab 226.38+72.56 a 356.28+86.48 c 524.18+144.92 d 
25-01-53 339.17+85.11 c 328.26+70.88 c 287.17+49.37 b 269.43+57.80 ab 235.02+68.11 a 365.36+126.15 c  556.90+185.41 d 

 
  หมายเหตุ  :  - ในวงเล็บ  คอืระดับกากเนือ้เมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 
          - *  เริ่มทดลอง 

    - เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยในแนวนอนโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต 
      (p>0.05)  
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  ตารางที่  8  การเจริญเติบโตโดยความยาว (ความยาวเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนเซนติเมตร) ของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 
                   ระดับตาง ๆ อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา  8  เดือน (คาเฉลี่ย+SD) 
 

สูตรอาหาร ว/ด/ป 
1 (0%) 2 (4.88%) 3 (9.48%) 4 (17.97%) 5 (25.62%) อาหารเม็ด ปลาเหยื่อ 

20-05-52* 17.56+2.63 a 18.13+2.42 a 18.10+3.08 a 17.73+3.29 a 17.46+2.75 a 17.09+3.08 a 17.68+2.98 a 
04-06-52 17.83+3.06 a 18.88+3.17 a 18.65+3.25 a 18.40+2.81 a 17.67+2.68 a 18.16+2.94 a 18.72+3.09 a  
19-06-52 18.73+3.46 ab 19.74+3.24 b 19.48+2.85 ab 19.26+3.36 ab 18.21+3.14 a 18.93+3.29 ab 19.62+3.73 b 
04-07-52 19.82+2.91 ab 20.52+2.14 b 20.21+2.63 b 20.15+3.26 ab 18.85+2.59 a 19.99+3.19 ab 20.51+3.47 b 
19-07-52 20.49+2.87 b 20.86+2.64 bc 20.87+3.05 bc 20.52+2.82 b 18.93+3.09 a 21.76+3.16 c 21.15+3.84 b 
03-08-52 20.76+3.00 ab 21.18+2.49 b 21.23+2.42 b 20.81+3.18 ab 19.25+2.68 a 20.82+3.18 ab 21.69+3.64 b 
18-08-52 21.36+2.71 b 21.71+2.47 b 21.91+2.76 b 21.43+2.38 b 19.72+2.66 a 21.54+3.15 b 22.95+2.42 b 
02-09-52 22.18+3.10 b 22.86+2.33 b 22.82+2.04 b 21.84+3.06 ab 20.31+2.87 a 22.19+3.40 b 24.25+3.84 c 
16-09-52 22.54+2.94 b 23.22+2.62 bc 23.24+2.13 bc 22.27+3.02 b 20.71+3.17 a 22.94+3.63 b 25.62+3.83 c 
30-09-52 22.92+3.10 b 23.81+3.86 bc 23.76+1.86 bc 22.69+2.89 b 21.13+2.97 a 23.46+3.72 bc 26.46+3.27 c 
14-10-52 23.57+2.93 b 24.33+2.96 b 24.42+2.01 b 23.06+3.14 b 21.56+4.02 a 24.17+3.62 b 27.31+3.68 c 
28-10-52 24.12+3.48 bc 24.84+2.74 bc 24.94+1.96 bc 23.68+3.26 ab 21.98+3.14 a 25.73+3.17 bc 28.17+3.37 d 
07-11-52 25.63+3.63 bc 25.27+2.37 bc 25.47+1.97 bc 24.28+3.75 ab 22.35+2.93 a 26.49+3.48 c 29.08+3.64 d 
21-11-52 26.12+3.15 bc 25.78+3.02 bc 25.98+1.78 bc 24.75+3.05 ab 22.81+2.98 a 27.92+3.52 c 30.96+3.46 d 
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  ตารางที่  8 (ตอ)  การเจริญเติบโตโดยความยาว (ความยาวเฉลี่ยตอตวั หนวยเปนเซนติเมตร) ของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนือ้เมล็ดในปาลม 
                             น้ํามันระดบัตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา  8  เดือน (คาเฉลี่ย+SD) 
 

สูตรอาหาร ว/ด/ป 
1 (0%) 2 (4.88%) 3 (9.48%) 4 (17.97%) 5 (25.62%) อาหารเม็ด ปลาเหยื่อ 

05-12-52 27.78+3.05 bc 26.64+2.50 bc 26.35+1.83 bc 25.33+2.93 b 23.26+4.29 a 28.43+3.29 c 32.78+3.28 d 
19-12-52 28.19+3.63 bc 27.49+2.87 bc 26.86+1.86 bc 25.16+2.94 ab 23.68+3.08 a 29.98+3.66 c 34.62+2.98 d 
02-01-53 29.78+3.24 bc 28.23+2.64 bc 27.43+1.97 bc 26.04+2.84 b 24.12+3.16 a 30.42+3.70 c 35.57+4.81 d 
16-01-53 31.84+3.28 c   29.18+2.75 bc 27.91+2.02 bc 26.93+2.93 ab 24.75+3.39 a 31.92+3.73 c 36.52+3.47 d 
25-01-53 31.36+3.12 c 30.07+2.81 c 28.58+2.09 bc 27.85+3.32 ab 25.56+3.01 a 32.53+3.58 c 38.71+3.55 d 

  
  หมายเหตุ  :  - ในวงเล็บ  คอืระดับกากเนือ้เมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 
          - *  เริ่มทดลอง 

    - เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยในแนวนอนโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี  ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
      (p>0.05)  
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 น้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตาย 
 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเร่ิมตน และสิ้นสุดการทดลอง  เปอรเซ็นตน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตาย  ของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร คือ สูตร
ที่ 1 (PKC 0%),  สูตรที่ 2 (PKC 4.88%),  สูตรที่ 3 (PKC 9.48%),  สูตรที่ 4 (PKC 17.97%),  สูตรที่ 5 
(PKC 25.62%),  สูตรที่ 6 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  และ สูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)   เปนระยะเวลา 8 เดือน  
แสดงในตารางที่ 9   พบวา  น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของปลากะรังที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร  มีความแตกตาง
กันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 81.59+50.88 – 306.22+144.13 เปอรเซ็นต  
ปลากะรังที่ได รับอาหารสูตรที่  7 ที่ได รับปลาเหยื่อเปนอาหาร  มีน้ําหนักที่ เพิ่มขึ้นสูงที่ สุด 
(306.22+144.13  เปอรเซ็นต)  รองลงมาไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  6,  1,  2,  3,  4 และ 5 
ตามลําดับ  ซ่ึงมีคาน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นอยูในชวง  81.59+50.88 – 168.70+85.49 เปอรเซ็นต  เมื่อ
พิจารณาปลากะรังจากชุดการทดลองที่ไดรับอาหารทดลอง  ที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน
ในสูตรอาหารทั้ง 5 สูตร (สูตรที่ 1 – 5)  น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของปลากะรังที่ไดรับอาหารทั้ง 5 สูตร  มี
ความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05)  โดยปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 มีน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้นสูงที่สุด (145.05+63.02  เปอรเซ็นต)  รองลงมาไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  2,  3,  
4 และ 5 ตามลําดับ โดยปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  5 มีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นนอยที่สุด (81.59+50.88 
เปอรเซ็นต)    

สวนผลการวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  ใหผลการทดลองเชนเดียวกับน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น  โดยปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)  มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด 
(0.59+0.06 เปอรเซ็นตตอวัน)  รองลงมาไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 6  ซ่ึงมีคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเทากับ  0.40+0.04  เปอรเซ็นตตอวัน  ในขณะที่ปลากะรังที่ไดรับอาหารทดลอง  
ที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารทั้ง 5 สูตร (สูตรที่ 1 – 5)  อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของปลากะรังที่ไดรับอาหารทั้ง 5 สูตร  มีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05)  
โดยปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด (0.38+0.02  เปอรเซ็นต
ตอวัน)  รองลงมาไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  2,  3,  4 และ 5 ตามลําดับ โดยปลากะรังที่
ไดรับอาหารสูตรที่  5 มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะนอยที่สุด (0.25+0.02 เปอรเซ็นตตอวัน)    
 สําหรับอัตราการรอดตายของปลากะรังที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร มีความแตกตางกันระหวาง
ชุดการทดลอง (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 49.50+17.50 – 80.67+16.29 เปอรเซ็นต  ปลากะรังที่
ไดรับอาหารสูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)  มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด (80.67+16.29  เปอรเซ็นต)  รองลงมา
ไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  1,  2,  6,  3,  4 และ 5 ตามลําดับ    โดยปลากะรังที่ไดรับ
อาหารสูตรที่  5 มีอัตราการรอดตายนอยที่สุด (49.50+17.50 เปอรเซ็นต) (ตารางที่ 9) 
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ตารางที่  9  น้าํหนักเริ่มตน  น้ําหนกัสุดทาย  น้ําหนักที่เพิม่ขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตายของปลากะรังดอกแดงทีไ่ดรับอาหารที่มีกากเนื้อ 
                   เมล็ดในปาลมน้าํมันระดับตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา  8  เดือน (คาเฉลี่ย+SD) 
 

สูตรอาหาร น้ําหนกัเริ่มตน 
(กรัมตอตัว) 

น้ําหนกัสุดทาย 
(กรัมตอตัว) 

น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น 
(%) 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 
(% ตอวัน) 

อัตราการรอดตาย 
(%) 

1 (0%) 138.45+68.92a 339.17+85.11c 145.05+63.02c 0.38+0.02 b 62.67+14.65 a 
2 (4.88%) 136.55+72.51a 328.26+70.88c 142.54+21.91c 0.37+0.02 b 61.17+5.20 a 
3 (9.48%) 133.62+65.72a 287.17+49.37b 114.55+14.71b 0.32+0.03 a 55.18+7.22 a 
4 (17.97%) 134.79+81.69a 269.43+57.80ab 101.65+33.83ab 0.29+0.01a 51.67+11.27 a 
5 (25.62%)  130.43+96.48a 235.02+68.11a 81.59+50.88a 0.25+0.02 a 49.50+17.50 a 
6 (อาหารเม็ด) 136.75+74.63a 365.36+126.15c 168.70+85.49 c 0.40+0.04 b  55.50+11.46 a 
7 (ปลาเหยื่อ) 137.68+92.76a 556.90+185.41d 306.22+144.13 c 0.59+0.06 c 80.67+16.29 b 

          
หมายเหตุ : -  ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 
                 -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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5.  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ราคาอาหาร และตนทุนการผลิต 
 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ราคาอาหาร และตนทุนการผลิต  
ของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร คือ สูตรที่ 1 (PKC 0%),  สูตรที่ 2 (PKC 4.88%),  สูตรที่ 
3 (PKC 9.48%),  สูตรที่ 4 (PKC 17.97%),  สูตรที่ 5 (PKC 25.62%),  สูตรที่ 6 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  
และ สูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)   เปนระยะเวลา 8 เดือน  แสดงในตารางที่ 10   พบวา  ประสิทธิภาพการใช
โปรตีนของปลากะรังที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร มีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง 
(p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง  0.714+0.02 – 1.283+0.04  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 6 ที่ไดรับ
อาหารเม็ดสําเร็จรูป (ไฮเกรด 9775) เปนอาหาร มีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน สูงที่สุด (1.283+0.04)  
รองลงมาไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  1,  2,  3,  4,  5 และ 7 ตามลําดับ และพบวา ในสูตร
อาหาร  ที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ (สูตรที่ 1 – 5) จะมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
ลดลง  เมื่อเพิ่มระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารใหสูงขึ้น  โดยมีคาอยูในชวง 
1.149+0.01 – 1.211 +0.01  และปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  7   มีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนต่ํา
ที่สุด  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.714+0.02  

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร มีความแตกตาง
กันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง  1.97+0.06 – 7.03+0.15 ปลากะรังที่ไดรับอาหาร
สูตรที่ 7 ที่ไดรับปลาเหยื่อเปนอาหาร  มีคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ สูงที่สุด (7.03+0.15)  
รองลงมาไดแก  ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  5,  4,  3,  2,  1 และ 6 ตามลําดับ และพบวา ในสูตร
อาหาร  ที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ (สูตรที่ 1 – 5) จะมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
เพิ่มขึ้น  เมื่อเพิ่มระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารใหสูงขึ้น  โดยมีคาอยูในชวง 
2.09+0.02 – 2.22+0.03  และปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่  6 (อาหารเม็ด)  มีคาอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนเนื้อต่ําที่สุด  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.97+0.06  
 จากการคํานวณราคาคาอาหารที่นํามาเปนสวนประกอบในสูตรอาหารทั้ง 7 สูตร พบวา ในสูตร
อาหารที่มีระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้น (สูตรที่ 1 – 5) จะทําใหอาหารมีราคาต่ําลง  ดัง
ตารางที่ 10 โดยมีคาอยูในชวง  21.17 – 28.46  บาท/กิโลกรัม  สวนในสูตรที่ 6 ซ่ึงเปนอาหารเม็ด
สําเร็จรูป (ไฮเกรด 9775) จะมีราคาสูงที่สุด  มีคาเทากับ 42.00 บาท/กิโลกรัม  และจากการวิเคราะห
ตนทุนคาอาหารสูตรตาง ๆ ตอการผลิตปลากะรังดอกแดง 1 กิโลกรัม  พบวา มีความแตกตางกันระหวาง
ชุดการทดลอง (p<0.05) (ตารางที่ 10)  โดยปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ) มีตนทุนคาการ
ผลิตปลาตอหนวยสูงที่สุด (139.70+13.36  บาท/กิโลกรัม)  รองลงมาคือ ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 
6 (อาหารเม็ด) ซ่ึงมีคาตนทุนคาการผลิตปลาตอหนวย เทากับ 81.94+3.43 บาท/กิโลกรัม  และในทํานอง
เดียวกัน ในสูตรอาหารที่มีระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเพิ่มขึ้น (สูตรที่ 1 – 5) จะทําใหมี
ตนทุนการผลิตปลาตอหนวยอาหารต่ําลง   โดยมีคาอยูในชวง  49.68+4.12 – 59.51+1.98 บาท/กิโลกรัม 
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ตารางที่ 10  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ราคาอาหาร (บาท/กก.)  และ 
                    ตนทุนคาอาหารตอหนวยการผลิตปลากะรังดอกแดง   ที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดใน 
                  ปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดือน (คาเฉลี่ย + SD)  
 

สูตรอาหาร ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน   

อัตราการเปลี่ยน 
อาหารเปนเนือ้   

ราคาอาหาร 
(บาท/กก.) 

ตนทุนอาหาร/นน.ปลา 
(บาท/กก.) 

1 (0%) 1.211+0.01c 2.09+0.02a 28.46 59.51+1.98c 
2 (4.88%) 1.199+0.02 c 2.10+0.01 a 27.36 57.20+2.18bc 
3 (9.48%) 1.180+0.01 b 2.14+0.01 ab 26.23 56.17+1.62b 
4 (17.97%) 1.151+0.01b 2.19+0.03 b 24.15 53.63+2.97 a 
5 (25.62%)  1.149+0.01b 2.22+0.03b 21.17 49.68+4.12a 
6 (อาหารเม็ด) 1.283+0.04c 1.97+0.06a 42.00 81.94+3.43d 
7 (ปลาเหยื่อ) 0.714+0.02a 7.03+0.15c 19.00 139.70+13.36e 

 
 หมายเหตุ : -ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 

 - เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี 
   ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  

 
6.  คุณภาพของปลากะรังทางประสาทสัมผัส และการยอมรับผลิตภณัฑของผูบริโภค  

คุณภาพทางประสาทสัมผัส  (มกอช. 7016-2549) และความชอบโดยรวม จากการประเมินของ
ผูทดสอบที่ไดผานกระบวนการฝกฝนจนมีความเชี่ยวชาญ  ในปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารทั้ง 7 
สูตร คือ สูตรที่ 1 (PKC 0%),  สูตรที่ 2 (PKC 4.88%),  สูตรที่ 3 (PKC 9.48%),  สูตรที่ 4 (PKC 17.97%),  
สูตรที่ 5 (PKC 25.62%),  สูตรที่ 6 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  และ สูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)   เปนระยะเวลา 8 
เดือน  แสดงในตารางที่  11 และตารางที่ 12   พบวา  ความสดที่สังเกตจากตาของปลากะรังที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 1,  2,  6 และ 7 ผูทดสอบใหความยอมรับในความสดมากที่สุด เทากัน คือมีคะแนน เทากับ 
4.00+0.00  สวนปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3,  4 และ 5 ผูทดสอบใหการยอมรับวามีความสดรองลงมา  
ซ่ึงมีคะแนนเทากับ 3.83.00+0.41 แตความสดที่สังเกตจากตาของปลากะรังในทุกสูตรอาหารไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)   ความสดที่สังเกตจากผิวหนัง และลําตัว ของปลากะรังที่ไดรับอาหาร
สูตรที่ 1,  2,  4,  6 และ 7 ผูทดสอบใหความยอมรับในความสดมากที่สุด เทากัน คือมีคะแนน เทากับ 
4.00+0.00  สวนปลากะรัง ที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 และ 5 ผูทดสอบใหการยอมรับวามีความสดรองลงมา 
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ซ่ึงมีคะแนนเทากับ 3.83.00+0.41  แตความสดที่สังเกตจากผิวหนัง และลําตัว  ของปลากะรังในทุกสูตร
อาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)   ความสดที่สังเกตจากเหงือกของปลากะรังที่ไดรับ
อาหารทดลองทั้ง 7 สูตร มีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05)  พบวา  ปลากะรังที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 1,  2,  4,  6 และ 7 ผูทดสอบใหความยอมรับในความสดที่สังเกตจากเหงือกมากที่สุด 
เทากัน คือ  มีคะแนน เทากับ 4.00+0.00  สวนปลากะรัง ที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 และ 5 ผูทดสอบใหการ
ยอมรับวามีความสดรองลงมา ซ่ึงมีคะแนนเทากับ 3.50+0.55  (ตารางที่ 11) 
 ความชอบโดยรวมของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร คือ สูตรที่ 1 (PKC 0%),  
สูตรที่ 2 (PKC 4.88%),  สูตรที่ 3 (PKC 9.48%),  สูตรที่ 4 (PKC 17.97%),  สูตรที่ 5 (PKC 25.62%),  
สูตรที่ 6 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  และ สูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)   เปนระยะเวลา 8 เดือน  แสดงในตารางที่  12   
พบวา  คะแนนความชอบโดยดูลักษณะปรากฏของปลากะรังที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร มีความ
แตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง  6.03+1.87 – 7.03+1.13  ปลากะรังที่
ไดรับอาหารสูตรที่ 2  มีคะแนนความชอบโดยดูลักษณะปรากฏ สูงที่สุด (7.03+1.13)   สวนคาคะแนน
ความชอบ  โดยดูลักษณะ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม  พบวา  ทั้ง 7 สูตร มีความแตกตางกัน
ระหวางชุดการทดลองอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   แต ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 
(PKC 4.88%) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบมากที่สุด  รองลงมาปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 5,  6,  
3,  4,  ปลาเหยื่อ และ สูตรที่ 1 ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 11  คุณภาพความสดทางประสาทสัมผัสของปลากะรังดอกแดง  ที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ด 
                    ในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดือน (คาเฉลี่ย + SD)  
 

คะแนนการตรวจชั้นคณุภาพ (คุณลักษณะ) ปลาสดทั้งตัว  สูตรอาหาร 
ตา ผิวหนังและลําตัว เหงือก 

1 (0%) 4.00+0.00 a 4.00+0.00 a 4.00+0.00 b 
2 (4.88%) 4.00+0.00 a 4.00+0.00 a 4.00+0.00 b 
3 (9.48%) 3.83+0.41 a 3.83+0.41 a 3.50+0.55 a 
4 (17.97%) 3.83+0.41 a 4.00+0.00 a 4.00+0.00 b 
5 (25.62%)  3.83+0.41 a 3.83+0.41 a 3.50+0.55 a 
6 (อาหารเม็ด) 4.00+0.00 a 4.00+0.00 a 4.00+0.00 b 
7 (ปลาเหยื่อ) 4.00+0.00 a 4.00+0.00 a 4.00+0.00 b 
 

หมายเหตุ : -วงเล็บในสูตรอาหาร  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 
     - เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมคีวาม 

 ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  
 

ตารางที่ 12  คะแนนความชอบของผูทดสอบตอปลากะรังดอกแดง  ทีไ่ดรับอาหารทีม่ีกากเนื้อเมล็ดใน 
                    ปาลมน้ํามันระดบัตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดือน (คาเฉลี่ย + SD)  
 

ความชอบของผูทดสอบตอเนื้อปลากะรังดอกแดง (คะแนน) สูตรอาหาร 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

1 (0%) 6.47+1.60 ab 6.43+1.60 a 6.27+1.63 a 6.40+1.92 a 6.47+1.60 a 6.57+1.50 a 
2 (4.88%) 7.03+1.13 b 7.00+1.20 a 6.77+1.28 a 6.50+1.57 a 6.83+1.39 a 7.13+1.04 a 
3 (9.48%) 6.93+1.40 b 6.67+1.51 a 6.33+1.38 a 6.50+1.25 a 6.77+1.19 a 6.70+1.15 a 
4 (17.97%) 6.57+1.43 ab 6.70+1.37 a 6.27+1.64 a 6.20+1.81 a 6.70+1.53 a 6.63+1.71 a 
5 (25.62%)  6.73+1.23 ab 6.80+1.21 a 6.60+1.40 a 6.47+1.50 a 6.67+1.37 a 6.93+0.94 a 
6 (อาหารเม็ด) 6.37+1.69 ab 6.13+1.65 a 6.60+1.85 a 6.63+1.63 a 6.77+1.48 a 6.87+1.20 a 
7 (ปลาเหยื่อ) 6.03+1.87 a 6.23+1.87 a 6.17+1.89 a 6.17+1.97 a 6.43+1.59 a 6.60+1.69 a 
 

หมายเหตุ : -วงเล็บในสูตรอาหาร  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 
     - เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมคีวาม 

 แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  
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7.  คุณภาพน้ํา 
คุณภาพน้ําบริเวณกระชังที่ทําการทดลองเลี้ยงปลากะรังดวยอาหารทดลอง 7 สูตร คือ สูตรที่ 1 

(PKC 0%),  สูตรที่ 2 (PKC 4.88%),  สูตรที่ 3 (PKC 9.48%),  สูตรที่ 4 (PKC 17.97%),  สูตรที่ 5 (PKC 
25.62%),  สูตรที่ 6 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  และ สูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)   เปนระยะเวลา 8 เดือน  แสดงใน
ตารางที่  13   พบวา  ความเค็ม (Salinity)  มีคาอยูในชวง 12.00–33.25 สวนในพันสวน  อุณหภูมิ 
(Temperature) มีคาอยูในชวง 28.45-30.40 องศาเซลเซียส  ความเปนกรดเปนดาง (pH) มีคาอยูในชวง 
6.9-8.0  ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen) มีคาอยูในชวง 5.70–7.80 มิลลิกรัม/ลิตร  ความ
เปนดางของน้ํา (Alkalinity) มีคาอยูในชวง 102-136 มิลลิกรัม/ลิตร   และคาความขุนใสของน้ํา 
(transparency) มีคาอยูในชวง  40-65 เซนติเมตร ซ่ึงคาคุณสมบัติน้ําดังกลาวบริเวณทําการทดลองที่ผาน
มา  มีความเหมาะสมที่จะเลี้ยงปลาน้ํากรอยได (กรมควบคุมมลพิษ,  2538) 
 
8.  การถายทอดเทคโนโลยี 
 เมื่อส้ินสุดการทดลอง ไดทําการถายทอดเทคโนโลยีที่ไดจากโครงการวิจัย  โดยเฉพาะการผลิต
อาหารปลากะรังตามสูตรที่ใหผลตอบแทนดีที่สุด  มีความคุมทุนตอการนําไปขยายผลการวิจัย  โดยจัด
ฝกอบรมใหกับกลุมเกษตรกร  และกลุมผูเล้ียงปลาในอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดตรัง และพัทลุง ในวันที่ 
25 กุมภาพันธ  2553  ณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  ดูวิธีการผลิตอาหาร
ปลา และเขาเยี่ยมชมพื้นที่ทําการทดลองเลี้ยงปลากะรังในกระชัง  สงผลใหมีกลุมที่สนใจและมีความ
พรอมในการจะนําผลการวิจัยไปประยุกตใชอยางจริงจัง ไดแก กลุมเลี้ยงปลาในกระชังอําเภอปะเหลียน    
กลุมวิสาหกิจชุมชนเลี้ยงปลากระชังบานพรุจูด  อ. สิเกา  และกลุมวิสาหกิจชุมชนเลี้ยงปลาในกระชังอาง
เก็บน้ําคลองทางิ้ว  อ. หวยยอด  จ.  ตรัง  (ภาคผนวก  3) 
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ตารางที่ 13  คุณภาพน้ําบริเวณกระชังที่ทําการทดลองเลี้ยงปลากะรังทีไ่ดรับอาหารทีม่ีกากเนื้อเมล็ดใน 
                    ปาลมน้ํามันระดบัตาง ๆ  อาหารเม็ด และปลาเหยื่อ  เปนเวลา 8 เดือน บริเวณ    บานพรุจูด 
                    ตําบลบอหิน  อําเภอสิเกา  จังหวัดตรัง  ระหวาง  1  พฤษภาคม  2552 - 25  มกราคม  2553 
 

คุณภาพน้ํา วัน/เดือน/ป 
ความเค็ม 

(ppt) 
อุณหภูม ิ

(0 C) 
pH DO 

(mg/l) 

ความเปนดาง 

(mg/l) 
ความขุนใส 
(เซนติเมตร) 

01-5-52 24.59 29.25 7.5 6.45 102 60 
20 -5 -52 28.71 29.90 7.3 6.86 119 65 
04-6-52 28.09 30.00 7.4 6.15 136 65 
19-6-52 24.48 30.34 7.4 7.23 106 60 
04-7-52 25.48 30.40 6.9 7.80 102 65 
19-7-52 22.50 28.49 7.3 7.19 119 65 
03-8-52 27.55 29.08 7.0 6.75 136 55 
18-8-52 20.65 28.54 7.3 6.48 102 60 
02-9-52 12.00 29.87 7.4 7.28 119 50 
16-09-52 13.50 28.56 8.0 6.35 126 55 
30-09-52 12.89 28.45 7.3 6.50 129 60 
14-10-52 15.65 29.35 7.6 5.90 110 55 
28-10-52 12.68 28.56 8.0 5.70 129 45 
07-11-52 15.36 29.30 7.8 6.10 114 40 
21-11-52 15.69 29.75 8.0 5.90 126 50 
05-12-52 20.23 28.65 7.9 6.25 134 55 
19-12-52 20.14 29.50 7.8 6.82 114 60 
02-01-53 30.25 28.65 7.6 7.10 130 65 
16-01-53 31.15 30.05 8.0 6.35 129 60 
25-01-53 33.25 29.75 7.6 6.00 134 65 

เฉล่ีย 21.74+1.24 29.32+0.21 7.56+0.23 6.56+0.41 120.80+5.63 57.75+1.45 
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วิจารณ 
  

การเลี้ยงปลากะรังดอกแดงของเกษตรกรผูเล้ียงปลาในกระชัง  สืบเนื่องจากปญหาของการเลี้ยง
ปลากะรังดอกแดงของเกษตรกรผูเล้ียงปลาในกระชัง  ซ่ึงปญหาที่สําคัญไดแก อาหารที่ใชในการเลี้ยง 
ไมวาจะเปนราคาที่แพงขึ้น หรือปริมารของปลาเหยื่อ หรือปลาสดที่เกษตรกรผูเล้ียงปลาใชกันอยูนั้นมี
นอยลงอยางมากและหาไดยากในปจจุบัน  ทําใหตองมีการศึกษาเพื่อพัฒนาอาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยง
ปลากะรังเพื่อทดแทนปลาสด และในการศึกษาทดลองครั้งนี้  ก็เพื่อที่จะผลิตอาหารปลากะรัง โดยใช
วัตถุดิบอาหารที่เหลือใช หรือผลพลอยไดจากพืช  ที่หาไดงายและราคาถูกมาใช  ดังนั้นแนวทางของการ
ทําการศึกษาวิจัย จะมุงเนน การศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน เพื่อ
เปนแนวทางที่จะพัฒนาสูตรอาหารใหมีคุณภาพดี  ใหผลตอบแทนที่คุมคา โดยไดดําเนินการทดลอง
เล้ียงปลากะรังดอกแดงที่น้ําหนักตอตัวเฉลี่ยเร่ิมตนที่ประมาณ 135.10 + 64.58 กรัม  ดวยอาหารทดลอง 
7 สูตร คือ สูตรที่ 1 (PKC  0%) ,  สูตรที่ 2  (PKC  4.88%),   สูตรที่ 3  (PKC  9.48%),  สูตรที่ 4  (PKC 
17.97%),  สูตรที่ 5  (PKC  25.62%)  สูตรที่  6 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  และสูตรที่  7 (ปลาเปด)  เปนเวลา  
8  เดือน ซ่ึงสูตรอาหารที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่แตกตางกัน 5 ระดับ  (สูตรที่  1-5)  ที่
สรางขึ้นนั้น กําหนดใหมีระดับโปรตีน และพลังงานที่ยอยไดในอาหาร  (DE)  เทากัน คือ  40 เปอรเซน็ต 
และ 3,600  kcal/kg.  ตามลําดับ ไขมันไมนอยกวา  10 เปอรเซ็นต  สวนสูตรที่ 6  และ 7  เปนสูตร
เปรียบเทียบ  จากผลการทดลองครั้งนี้ จะเห็นไดวา ปลากะรังที่ไดรับอาหารทดลองที่มีกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร (สูตร 1-5)  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นและอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ มีความแตกตางกันอยางชัดเจน  ในสัปดาหที่  2  ของการทดลอง (P< 0.05)  และผลการวิเคราะห
ความแตกตางทางสถิติตั้งแตสัปดาหที่ 2  จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองเปนไปในแนวทางเดียวกัน  นั้น
คือ  การเจริญเติบโตของปลาลดลงตามระดับของการเนื้อเมล็ดในปาลมที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร โดยปลา
ที่ไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร 4.88  เปอรเซ็นต  มีการเจริญเติบโตไม
แตกตางกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐาน  (สูตรที่ PKC  0%)  ซ่ึงไมมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน
ผสมอยูเลย  อาจชี้ใหเห็นวาการแทนที่โปรตีนดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับสูงขึ้น ทําใหปลา
กะรังไดรับสารอาหารไมเพียงพอ  เนื่องจากอาหารที่ไดรับมีสารอาหารไมสมดุล  จึงทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง  ซ่ึงเปนไปในลักษณะเดียวกับการศึกษาของ  Nengas et. al.  (1996),  Quartararo et. 
al.  (1998),  Elangovan and Shim (2000)  และ อัตรา และคณะ (2546)  ทําการทดลองแทนที่โปรตีนใน
สูตรอาหารดวยโปรตีนจากพืช โดยไดทําการศึกษาการใชกากถั่วเหลืองสกัดน้ํามันแทนที่ปลาปน ที่
ระดับ  0,  10,  20,  30  และ  40  เปอรเซ็นต  ในอาหารปลากะรังดอกแดง และไดรายงานวา อัตราการ
เจริญเติบโตมีคาลดต่ําลง  ในปลาที่ไดรับอาหารที่มีการแทนที่โปรตีนจากปลาปนดวยกากถั่วเหลืองใน
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ระดับที่สูงขึ้น  และต่ําที่สุดที่ระดับ   40  เปอรเซ็นต   และเปนไปในทิศทางเดียวกับ วุฒิพรและคณะ  
(2547)  ไดทําการทดลองแทนที่ปลาปนในสูตรอาหารเลี้ยงปลานิล  ดวยอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันที่ระดับ  0,  10,  20,  30  และ  40  เปอรเซ็นต  โดยใหมีระดับโปรตีน  30%   ไขมัน  7-9%  
และพลังงานที่ยอยได  3,200 กิโลคาลอรี/อาหาร 1 กิโลกรัม  รายงานวาการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพ
การใชอาหารและสัมประสิทธิ์การยอยอาหารลดลง  ตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสม
เพิ่มสูงขึ้นในอาหาร  โดยการเจริญเติบโตของปลาสูงที่สุดเมื่อปลาไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามัน  10%  ซ่ึงไมตางกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐาน  ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ 
4.88  เปอรเซ็นต  จากการทดลองครั้งนี้ใกลเคียงกับผลของนารีรัตน (2548) ซ่ึงไดศึกษาระดับการเสริม
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหาร  โดยไดทําการทดลองเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ดวยอาหารที่ผสมกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ  0,  3,  6,  9  และ 12  เปอรเซ็นต ไดรายงานวา  ปลาดุกบิ๊กอุยที่ไดรับ
อาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ  3 เปอรเซ็นต  เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลาดุกบิก๊อุยใน
ดานการเจริญ เติบโต  โดยมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด และลดลงตาม
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหารที่เพิ่มขึ้น  

จากการเปรียบเทียบผลดานอื่น ๆ ของการศึกษาครั้งนี้ ก็เปนไปในแนวทางเดียวกัน   โดยพบวา
เมื่อนํากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันมาผสมในอาหารที่ระดับ 4.88  เปอรเซ็นต เปนตนไป จะสงผลให
น้ําหนักสุดทาย  อัตราการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลากะรังลดลงเปนลําดับ  
แสดงใหเห็นวา  การนําโปรตีนจากกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันไปผสมในอาหารปลากะรัง สามารถ
นํามาใชไดเพียงระดับหนึ่งเทานั้น  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุที่ปลากะรังเปนประเภทปลากินเนื้อ ซ่ึง
วีรพงศ  (2536)  ไดรายงานวาปลากินเนื้อ จะมีปริมาณเอนไซมที่ยอยคารโบไฮเดรตโดยเฉพาะนอยกวา
ปลากินพืช  จึงสงผลใหความสามารถในการยอยคารโบไฮเดรต เพื่อนํามาใชเปนแหลงพลังงานนอยลง   
และ เวียง (2542)  รายงานวา ในอาหารสัตวน้ํานั้นควรมีปริมาณของคารโบไฮเดรตไมมากจนเกินไป 
เนื่องจากสัตวน้ํา (สัตวประเภทกินเนื้อ) ใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตที่มาจากพืชไดนอย เพราะ มี
บางสวนที่เปนโครงสรางของผนังเซลลในพืช ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคาไรด หรือ
เรียกวา กากอาหาร (fiber) นั้น สัตวน้ํายอยไมได  สอดคลองกับการทดลองของ จูอะดี และมะลิ (2538) 
ที่ศึกษาการใชกากถั่วเหลืองสกัดน้ํามันและขาวโพดในอัตรา  5:3  แทนที่ปลาปนในอาหารปลากะพง
ขาว  พบวา  สามารถใชแทนที่ไดที่ระดับ 25 เปอรเซ็นตของปลาปนในอาหาร  โดยปลามีอัตราการ
เจริญเติบโต และอัตราการแลกเนื้อไมแตกตางจากอาหารสูตรควบคุม  และเมื่อเพิ่มระดับการแทนที่จะ
ทําใหการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และประสิทธิภาพการยอยโปรตีนลดลงแตอัตราการ
แลกเนื้อสูงขึ้น  เนื่องจากปลากะพงขาวเปนปลากินเนื้อ (carnivorous) ความสามารถในการยอยโปรตีน
จากกากถั่วเหลืองและโปรตีนขาวโพดซึ่งยอยยาก   
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สาเหตุอีกประการหนึ่งที่ทําใหตองจํากัดปริมาณการใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน จากผลการ
ทดลองในครั้งนี้  คือ องคประกอบของกรดอะมิโน (amino acid profile)  ในกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามันที่ยอยไดมีอยูในปริมาณต่ํา   สอดคลองกับการทดลองของ วุฒิพร และคณะ  (2547) ไดทําการ
ทดลองแทนที่ปลาปนในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศ   ดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ  0,  10,  
20,  30  และ 40  เปอรเซ็นต  รายงานวา การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในระดับไมเกิน 10 %   
สงผลใหการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และสัมประสิทธิ์การยอยอาหารของปลานิล  ที่มี
น้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตน 3 -83  กรัม มีคาสูงสุด ไมตางกับสูตรควบคุม และจะลดต่ําลงเมื่อผสมกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับปลานิลในระดับที่สูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก องคประกอบของกรดอะมิโน
ในกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันทั้งในแงของความสมดุล และชนิดของกรดอะมิโนที่ยอยไดมีอยูใน
ปริมาณต่ํา โดยเฉพาะกรดอะมิโนจําเปนของปลาไดแก ไลซีน  เมทไธโอนีน และทริปโตเฟน สอดคลอง
กับรายงานของ Yeong et. al. (1983)  ไดรายงานวา ในกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน มีปริมาณกรดอะมิ
โน  (% โดยน้ําหนักแหง) ไดแก ไลซีน  เมทไธโอนีน และทริปโตเฟน ในปริมาณต่ํา คือ 0.59,  0.30  
และ  0.17  เปอรเซ็นต 

เมื่อพิจารณาถึงระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  ตอประสิทธิภาพการใช
โปรตีน  และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ เปนไปในทิศทางเดียวกับการเจริญเติบโต คือเมื่อเพิม่ระดบั
ของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันจะทําใหประสิทธิภาพการใชโปรตีน และประสิทธิภาพของอัตราการ
เปล่ียนอาหารเปนเนื้อลดลง โดยการศึกษาครั้งนี้  ประสิทธิภาพของการใชโปรตีนต่ําสุดในปลาที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 5 (PKC 25.62 เปอรเซ็นต)  ขณะที่อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อจะมีคาสูงสุดในอาหารที่
มีการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 25.62  เปอรเซ็นต (สูตรที่ 5)  และมีคาสูงกวาปลากะรังที่ไดรับ
อาหารสูตรอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ  สอดคลองกับการทดลองของ อัตราและคณะ (2546)  โดยไดศึกษา
การใชกากถั่วเหลืองสกัดน้ํามันแทนที่โปรตีนจากปลาปนในอาหารปลากะรังดอกแดงที่ระดับ 0,  10,  
20,  30  และ  40  เปอรเซ็นต  รายงานวาประสิทธิภาพการใชโปรตีนมีคาต่ําที่สุดในปลาที่ไดรับอาหารที่
มีการแทนที่โปรตีนจากปลาปนดวยกากถั่วเหลืองในระดับ 40 เปอรเซ็นต   ขณะที่อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อมีคาสูงสุดในอาหารที่มีการแทนที่โปรตีนจากปลาปนในระดับ 40 เปอรเซ็นต และมีคาสูง
กวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรอื่น ๆ จากผลดังกลาวอาจชี้ใหเห็นวา การแทนที่ปลาปนในระดับที่สูงขึ้น  
อาจทําใหปลากะรังไดรับสารอาหารไมเพียงพอ จึงตองกินอาหารเพิ่ม แตเนื่องจากอาหารที่ไดรับมี
สารอาหารไมสมดุล จึงทําใหอัตราการเจริญเติบโตนอยกวา และยงัทําใหอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
สูงกวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรอื่น ๆ 

จากผลการทดลองครั้งนี้พอจะสรุปไดวา  ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันใน
อาหารปลากะรังที่ระดับ  4.88 เปอรเซ็นต   เปนระดับที่เหมาะสม เนื่องจาก มีการเจริญเติบโต น้ําหนักที่
เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงกวา ปลา
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กะรังในสูตรอาหารที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ 9.48,  17.97  และ  25.62  เปอรเซ็นต   
ตามลําดับ   ขณะที่ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาต่ํากวา และการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมนั
ที่ระดับ 4.88  เปอรเซ็นต  ดังกลาวมีคาตางๆ ดังที่กลาวมา ไมแตกตางกับปลากะรังในสูตรอาหาร
พื้นฐาน (PKC 0%)  และสูตรที่ 6  (อาหารเม็ดสําเร็จรูป) แตมีราคาคาอาหาร  ตนทุนคาอาหารตอผลผลิต
ปลา 1 กิโลกรัม และมีคาเปอรเซ็นต  โปรตีนในอาหารนอยกวา คือ สูตรที่ 1 และ  2 มีเปอรเซ็นต  
โปรตีน 40.14 และ 40.10 เปอรเซ็นต   ในขณะที่อาหารเม็ดสําเร็จรูป (สูตรที่ 6)  มีคาเทากับ 43.63 
เปอรเซ็นต   สวนสูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ) ถึงแมจะมีการเจริญเติบโต  น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการรอดตายสูงที่สุด สอดคลองกับ Chen and Tsai (1994) รายงานวา การเลี้ยง
ปลากะรังโดยใชปลาสดเปนอาหารนั้น นาจะเปนสาเหตุหลักที่ทําใหปลากะรังที่เล้ียงมีการเจริญเติบโตดี
ที่สุด เนื่องจากปลาสดมีโปรตีนสูงถึง 70.53 % ของน้ําหนักแหง  แตการเลี้ยงดวยปลาสดก็มีคา
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลา 1  
กิโลกรัมสูงกวาทุกสูตรอาหาร สอดคลองกับ Sim et. al.  (2005) และ Williams and Rimmer (2005)  
รายงานวา  ปลาสดมีน้ําเปนสวนประกอบมากถึง 70%  ในขณะที่อาหารเม็ดแหงมีน้ําเพียง 10%  ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบราคาตอปริมาณสารอาหารกลับพบวา อาหารเม็ดมีราคาถูกกวา 

สําหรับอัตราการรอดตายของปลากะรังดอกแดงที่ไดรับอาหาร อาหารทดลองทั้ง 7 สูตร  
สําหรับสูตรที่ 1 – 5  เปนอาหารทดลองที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันแตกตางกัน  สูตรที่ 6  เปน
อาหารเม็ดสําเร็จรูป  และสูตรที่ 7 เปนอาหารปลาเหยื่อ  ซ่ึงอัตราการรอดตายของปลากะรัง สูตรที่ 1 – 6  
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ มีคาอยูระหวาง 49.50 + 17.50  -  62.67+14.65 %  แตจะแตกตางกับสูตร
ที่ 7  โดยที่ปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ) มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด คือ 80.67+16.29 
เปอรเซ็นต  และสูตรที่ 5  (PKC 25.62%)  มีอัตราการอดตายต่ําที่สุด คือ 49.50+17.50  เปอรเซ็นต 
สาเหตุที่อัตราการรอดตายของปลากะรังที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 – 6  มีคาต่ํากวา สูตรที่ 7 เนื่องมาจากลูก
ปลาที่ทดลองมีความคุนเคยตออาหารปลาเหยื่อมากอนหนาที่จะมาทดลองกับอาหารเม็ด ทําใหใน
ชวงแรกของการเลี้ยงมีการตายสูง  เมื่อส้ินสุดการทดลอง  จึงสงผลใหอัตราการรอดตายของปลากะรัง 
สูตรที่ 1- 6  มีคาต่ํา    เมื่อพิจารณาอัตราการรอดตายของปลากะรังที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ ทั้ง 5 สูตร (PKC 0%,   PKC 4.88%,   PKC  9.48%,  PKC 17.97%, PKC  
25.62%)  มีอัตราการรอดตายไมแตกตางกัน (P>0.05)  แสดงใหเห็นวาอาหารทดลองที่มีการเสริมกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในครั้งนี้  ไมสงผลตออัตราการรอดตายของปลา  สอดคลองกับการวิจัยของ
อัตราและคณะ (2546)  ที่ไดทําการศึกษาการใชกากถั่วเหลืองสกัดน้ํามันแทนที่ปลาปนที่ระดับ 0,  10,  
20,  30  และ 40  เปอรเซ็นต ในอาหารปลากะรังดอกแดง รายงานวา อาหารทดลองที่มีการใชกากถั่ว
เหลืองสกัดน้ํามันในแทนที่ปลาปน ไมมีผลตออัตราการรอดตายของปลา และสอดคลองกับการทดลอง
ของ  วุฒิพร และคณะ (2547)  ที่ไดทําการทดลองแทนที่ปลาปนในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศดวยกาก
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เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ 0,  10,  20,  30  และ 40  เปอรเซ็นต  รายงานวา การผสมกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมน้ํามันที่ระดับตาง ๆ ไมมีผลตออัตราการรอดตายของปลาที่ทดลอง 

เมื่อพิจารณาราคาคาอาหารตอกิโลกรัม พบวา การเพิ่มกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตร
อาหาร (สูตรที่ 1 – 5) ทําใหราคาอาหารลดลงตามลําดับ โดยพบวา  เมื่อเพิ่มระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามันในสูตรอาหาร จากที่ระดับ 0 – 25.62%  ทําใหราคาอาหารลดลงจาก 28.46 – 21.17 บาท 
สอดคลองกับการทดลองของวุฒิพรและคณะ  (2547)  ที่ไดทําการทดลองแทนที่ปลาปนในอาหารปลา
นิลแปลงเพศดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ  0,  10,  20,  30  และ 40  เปอรเซ็นต  รายงานวา
ราคาอาหารจะลดลงเมื่อเพิ่มระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร โดยราคาอาหาร
จะลดลงจาก 19.02 บาท จนถึง 13.83 บาท และเปนไปในทํานองเดียวกับการศึกษาของ นิรุทธิ์  (2544)  
ที่ไดทําการทดลองถึงผลของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันตอการเจริญเติบโตของปลานิล  โดย
ทําการศึกษาถึงระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร 0,  15  และ 30  เปอรเซ็นต  พบวา 
การเพิ่มกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันทําใหราคาอาหารลดลงประมาณ 13 เปอรเซ็นต ตอการเพิ่มระดับ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 15 เปอรเซ็นต  และจากการวิเคราะหตนทุนคาอาหารตอการผลิตปลา 1 
กิโลกรัม  พบวา ราคาตนทุนคาอาหารตอหนวยการผลิต มีความสอดคลองกับผลการศึกษาดานการ
เจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  อัตราการอดตาย ซ่ึงจากการ
ทดลองครั้งนี้ ตนทุนคาอาหารตอหนวย พบวาการใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสมใน
อาหาร ยังมีตนทุนคาอาหารตอหนวย (57.20+2.18 บาทตอกิโลกรัม) ต่ํากวาสูตรอาหารที่ไมใสกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหาร  โดยเฉพาะอยางยิ่งสูตรอาหารที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 4.88 
เปอรเซ็นต ซ่ึงปลากะรังมีการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และอัตราการรอดตาย ไมแตกตางกับสูตรควบคุม (PKC 0%)  ซ่ึงมีตนทุน
คาอาหารตอหนวยเทากับ 59.51+1.98   บาทตอกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่ 3,  4  และ 5  
ซ่ึงมีตนทุนคาอาหารตอหนวยเทากับ  56.17+1.62,  53.63+2.97  และ  49.68+4.12  บาทตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ ถึงแมวาระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร ที่ 3,  4  และ 5   ที่เพิ่มขึ้นทําให
ตนทุนคาอาหารตอหนวยลดลงมากกวาสูตรที่ 2 ก็ตาม  แตเมื่อพิจารณาถึงคาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น สรุปไดวา 
จากผลการทดลองครั้งนี้  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการ
รอดตาย ของอาหารสูตรที่ 2  (PKC 4.88%)   เปนสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดทั้งในแงผลผลิต และทาง
เศรษฐศาสตร สอดคลองกับการทดลองของวุฒิพร และคณะ (2547)  ที่ทําการทดลองแทนที่ปลาปนใน
อาหารปลานิลแดงแปลงเพศดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน รายงานวา สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับเลี้ยงปลานิลไดไมเกิน  20%  โดยมีผลทําใหตนทุนสําหรับผลิตปลาต่ํา
ที่สุด 
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จากการเปรียบเทียบระหวางสูตรอาหารที่ 1,  2,  6  และ  7  จากผลการทดลอง พบวา สูตร
อาหารที่  1,  2  และ  6  ปลากะรังมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการรอดตาย  
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ไมมีความแตกตางกัน แตเมื่อคํานวณ
ราคาตนทุนการผลิตอาหารและตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลากะรัง 1 กิโลกรัม พบวา สูตรที่  2  ราคา
อาหาร และตนทุนคาอาหารตอหนวยการผลิตนอยที่สุด (27.36  บาทตอกิโลกรัม  และ  57.20+2.18  
บาทตอกิโลกรัม)  ไมแตกตางกับสูตรควบคุม  (PKC 0%)   และสูตรที่ 6  (อาหารเม็ดสําเร็จรูปจาก
ทองตลาด) ในขณะที่สูตรที่ 1  และ  2  มีระดับโปรตีนต่ํากวา สูตรที่ 6  โดยท้ัง 3 สูตร อาหารมีระดับ
โปรตีนเทากับ  40.14,  40.10  และ  43.63  เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ดังนั้น  การเสริมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในสูตรอาหารที่ระดับ  4.88 เปอรเซ็นต  เปนระดับที่เหมาะสมสําหรับการผลิตอาหารปลา
กะรัง และเมื่อเปรียบเทียบสูตรอาหารที่มีการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันและอาหารสําเร็จรูปกับ
สูตรที่ 7 (ปลาเหยื่อ)  พบวา ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตของอาหารสําเร็จรูปมีราคาถูกกวา เนื่องจากปลา
สดที่เปนปลาเหยื่อมีน้ําเปนสวนประกอบมากถึง  70%  ทําใหอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูงตามไป
ดวย 

สําหรับการทดสอบความชอบโดยรวมของผูบริโภค โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสและ
การยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค โดยใชตามเกณฑกําหนดคุณภาพตาม มกอช. 7016-2549 เพื่อ
ประเมินคุณภาพความสด พบวา ความสดที่ประเมินจากลักษณะของตาและผิวหนังลําตัวปลาที่ทดลอง
ในทุกสูตรอาหารไมมีความแตกตางกัน แสดงวา อาหารที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  อาหาร
สําเร็จรูป และปลาเหยื่อ ไมมีผลตอลักษณะปรากฏและความสดของปลา  นอกจากนี้การยอมรับของ
ผูบริโภคดาน  สี  กล่ิน  รสชาติ  เนื้อสัมผัส  และความชอบรวมทุกสูตรอาหารไมมีความแตกตางกัน  
บงชี้วา  อาหารที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  อาหารสําเร็จรูป และปลาเหยื่อ ไมมีผลตอความชอบ
โดยรวมของผูบริโภค แตกตางกับการศึกษาของ ทัศนีย (2546) ในการใชดักแดไหมบานเปนแหลง
โปรตีนในอาหารปลาดุกลูกผสม โดยใชดักแดไหมทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารที่
ระดับ 0,  25,  50,  75  และ 100  เปอรเซ็นต พบวาการใชดักแดไหมบานเปนแหลงโปรตีน ทําใหกล่ิน
คาว ความนุม รสชาติ และความพอใจโดยรวมแตกตางกัน โดยสามารถใชดักแดไหมบานทดแทนกาก
ถ่ัวเหลืองได 25 เปอรเซ็นตของโปรตีนจากกากถั่วเหลืองที่ไมมีผลกระทบตอความพอใจโดยรวมของ
ผูบริโภค 

จากผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําบริเวณกระชังที่ทําการทดลอง พบวา คุณภาพน้ํามีคาเฉล ี่ยอยู
ในชวงที่เหมาะสมตอการเลี้ยงปลากะรังดอกแดง  โดยมีคาความเค็มเฉลี่ย  21.74+1.24 ppt  ซ่ึงเหมาะสม
ตอการเลี้ยงสัตวน้ํากรอย  (ยงยุทธ และคณิต,  2537)   อุณหภูมิของน้ํามีคาเฉล ี่ย 29.32+0.21  องศา
เซลเซียส    pH  มีคาเฉลี่ย 7.56+0.23  อยูในเกณฑปกติ  ซ่ึง Boyd and Tucker (1998) รายงานวา คา  pH 
ที่เหมาะสมกับสัตวน้ําควรอยูในชวง 6.5 – 9.0   pH ของน้ํามีผลตอการทํางานของระบบตางๆ ภายใน
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รางกายของสัตวน้ํา จึงตองควบคุม pH ของน้ําใหอยูในชวงที่เหมาะสม  ออกซิเจนละลายน้ํามีคาเฉลี่ย  
6.56+0.41  มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงมีคาที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง (กรมควบคุมมลพิษ,  2538) 
คาความเปนดางมีคาเฉลี่ย 120.80+5.63  มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสม  โดยอุปถัมป (2540)  
รายงานวา คาความเปนดางที่เหมาะสมในน้ําที่ใชเล้ียงสัตวน้ําชายฝงควรมีคาประมาณ  106 มิลลิกรัม/
ลิตร  และน้ําที่ใหผลผลิตสัตวน้ําสูงควรมีคาความเปนดางมากกวา 100 มิลลิกรัม/ลิตร  คาความเปนดาง
ชวยควบคุมการเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําไมใหเปล่ียนแปลงเร็วเกินไป  คาความขุนใส มีคาเฉลี่ย 
57.75+1.45  เซนติเมตร  ซ่ึงเหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 
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สรุป 
 

 การศึกษาระดับที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับการเลี้ยง
ปลากะรังดอกแดงบริเวณบานพรุจูด  ตําบลบอหิน  อําเภอสิเกา  จังหวัดตรัง  สรุปไดวา 
 1.  สูตรอาหารที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสม  4.88 เปอรเซ็นต มีระดับ
โปรตีน 40  เปอรเซ็นต และระดับพลังงานที่ยอยไดในอาหาร 3,600  Kcal/Kg.  เปนสูตรอาหารที่มี
ประสิทธิภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และ
คุณภาพของปลากะรัง  ดีเทียบเทากับอาหารสูตรควบคุม  (สูตรที่ 1  PKC 0%)  และ อาหารเม็ดสําเร็จรูป 
(สูตรที่ 6) 
 2.  การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารที่ระดับ  25.62 เปอรเซ็นต  สงผลให
ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลากะรังต่ําที่สุด  แตที่ระดับ  4.88 เปอรเซ็นต ของกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน ในสูตรอาหารที่ 2 ใหผลตอบแทนดีที่สุด เมื่อพิจารณาจาก % น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และอัตราการรอดตาย  ดังนั้น การเสริมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารปลากะรังที่ระดับ  4.88 เปอรเซ็นต เปนระดับที่เหมาะสมสําหรับการ
เล้ียงปลากะรังดอกแดง ในดานการเจริญเติบโตและทางดานเศรษฐศาสตร 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ควรมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพการยอยอาหาร และคุณภาพซากของปลากะรังที่ทําการ
ทดลอง  เพื่อเปนการยืนยันไดวาสูตรอาหารที่มีสวนผสมของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ 
นั้น  ปลามีประสิทธิภาพการยอยอาหาร และมีผลตอความชอบรวมของผูบริโภคแตกตางกันอยางไร 
 2.  อาหารปลากะรังที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ระดับ  4.88  เปอรเซ็นต ในครั้งนี้ให
ผลตอบแทนคุมคากวา และใหการเจริญเติบโตไมแตกตางทางสถิติจากอาหารเม็ดสําเร็จรูป แตมีการ
เจริญเติบโตที่ต่ํากวา  ดังนั้นควรมีการปรับปรุงสูตรใหดีขึ้นกวานี้  เชน ใหระดับโปรตีนเทียบเทากับ
อาหารเม็ดสําเร็จรูป คือ  43.63 เปอรเซ็นต  เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตใหเทียบเทาหรือดีกวาอาหารเม็ด
สําเร็จรูป  หรือมีการทดลองใสกรดอะมิโนที่ยังขาดอยูเพิ่มเติมลงไป 
 3.  การที่เพิ่มระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอหารบางครั้งทําใหเกิดกล่ินที่ไมชวน
กินอาหาร (Feed palatability)  ของปลากะรัง ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุงพัฒนาสูตรอาหาร โดยการ
เสริมวัตถุดิบอาหารที่ชวยในเรื่องของการเพิ่มกลิ่น และเพิ่มระดับของโปรตีนในอาหารได  เชน น้ํานึ่ง
ปลาทูนา  เปนตน 
 4.  จากผลการวิจัยคร้ังนี้  สามารถนําสูตรอาหารดังกลาวไปตอยอดได  เชนนําไปผลิตอาหารเชิง
อุตสาหกรรม  เนื่องจากทางโรงงานอุตสาหกรรมมี extender/pelleting machine ทําใหไดอาหารที่ดีกวาที่
ผูวิจัยทําแบบชาวบาน  เพราะในกระบวนการที่ผานเครื่องทําอาหารจริงจะมีการเพิ่มอุณหภูมิ  ทําใหแปง 
และวัตถุดิบอ่ืนผสมกันดีขึ้น และผลที่ไดในการเลี้ยงปลาจะดีขึ้น  
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ภาคผนวก 1 
 
ตารางผนวกที่ 1   สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (PKC) เปนสวนผสม  ที่ใชสําหรับการ 
    ผลิตอาหารทดลอง 
 

สูตรอาหารที่มีปริมาณกากเนือ้เมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสม (%) 
วัตถุดิบ (กรัม) 

1 (0%) 2 (4.88%) 3 (9.48%) 4 (17.97%) 5 (25.62%) 
ปลาปน 49.60 48.77 47.93 46.28 44.61 
กากถั่วเหลือง 24.80 24.38 23.97 23.14 22.31 
รําละเอียด 1.525 1.455 1.390 1.230 1.090 
ปลายขาว 1.525 1.455 1.390 1.230 1.090 
กากปาลม 0 5 10 20 30 
น้ํามันปลา  6.60 6.25 5.90 5.20 4.50 
น้ํามันพืช 6.60 6.25 5.90 5.20 4.50 
วิตามินผสม 2 2 2 2 2 
Premix* 3 3 3 3 3 
Alfa starch 4 4 4 4 4 
Filler 0.35 0 0 0 0 
รวม 100.00 102.56 105.48 111.28 117.10 
โปรตีน(%) 40 40 40 40 40 
ไขมัน (%) 17.65 17.34 17.03 16.40 15.78 
DE(Kcal/100g) 360 360 360 360 360 
ราคาอาหาร/กก. 28.46 27.36 26.23 24.15 22.27 

 

หมายเหตุ : * Premix (สารผสมลวงหนา) ประกอบดวยวิตามินและแรธาตุในปริมาณ/อาหาร 1 กก. ดังนี้ 
            vitamin A  1,000  หนวยสากลตอมิลลิกรัม;  vitamin D3  250  หนวยสากลตอมิลลิกรัม;   
            vitamin E  5  หนวยสากลตอมิลลิกรัม; vitamin B1  2,000  มิลลิกรัม;  vitamin B2  800 มิลลิกรัม; 
            vitamin B6 2,000  มิลลิกรัม;  vitamin B12  1  มิลลิกรัม;  vitamin C  10,000 มิลลิกรัม; 
            panthothenic acid  300 มิลลิกรัม;  nicotinic acid  5,000  มิลลิกรัม;  folic acid  200  มิลลิกรัม; 
            biotin  2  มิลลิกรัม;  iron  500  มิลลิกรัม;  zinc  7,000  มิลลิกรัม;  manganese  800  มิลลิกรัม; 
            selenium  10  มิลลิกรัม;  lysine  15,000  มิลลิกรัม;  methionine  3,000  มิลลิกรัม  
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ตารางผนวกที่ 2   การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของน้ําหนกัปลากะรังจําแนกตามระดับของการผสม 
              กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร (5สูตร) อาหารเม็ดสําเร็จรูป และปลาเหยื่อ 
              สด  โดยควบคุมเวลาที่เก็บขอมูล 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F 
Corrected Model 3.447(a) 7 .492 28.350 
Intercept 157.201 1 157.201 9050.132 
TIME 1.763 1 1.763 101.500 
TREAMENT 1.684 6 .281 16.158** 
Error 2.779 160 .017  
Total 920.690 168   
Corrected Total 6.226 167   
หมายเหตุ : ** มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
 
 
ตารางผนวกที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของความยาวปลากะรัง   จําแนกตามระดับของการ 

 ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร (5สูตร) อาหารเม็ดสาํเร็จรูป และปลา 
              เหยื่อสด โดยควบคุมเวลาที่เก็บขอมูล 
 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F 
Corrected Model .461(a) 7 .066 29.876 
Intercept 56.995 1 56.995 25865.703 
TIME .340 1 .340 154.222 
TREATMENT .121 6 .020 9.151** 
Error .353 160 .002  
Total 317.056 168   
Corrected Total .813 167   
หมายเหตุ : ** มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) 
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ตารางผนวกที่ 4  เปรียบเทียบผลของสูตรอาหารทดลองตอการเจริญเติบโตของปลากะรังดอกแดง ที่ทํา 
   การทดลองเลี้ยงในกระชัง  เปนระยะเวลา 8 เดือน โดยควบคุมปจจัยเวลาที่เก็บขอมูล 
                         (น้ําหนักเฉลี่ย + SD และความยาวเฉลี่ย + SD) 
 

สูตรอาหาร น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) ความยาวเฉลี่ย (เซนติเมตร) 
1 (0%) 243.39+81.47 c 24.11+3.64 c 
2 (4.88%) 242.44+50.84 c 23.98+2.51 c 
3 (9.48%) 224.41+43.86 b 23.60+2.50 bc 
4 (17.97%) 196.55+64.79 ab 22.92+3.15 ab 
5 (25.62%)  160.04+62.90 a 21.27+3.02 a 
6 (อาหารเม็ด) 256.95+105.33 c 24.33+3.99 c 
7 (ปลาเหยื่อ) 380.60+185.02 d 26.84+5.23 d 

 
หมายเหตุ : -  ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ผสมในอาหาร 
                 -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความ 

   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต (p>0.01) 
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ภาคผนวก 2 
 
 

                            
 

ภาพผนวกที่  1   พื้นที่วางกระชังทําการทดลองเลี้ยงปลา 
 

                           
 

ภาพผนวกที่  2  โครงกระชังที่ใชทดลอง 
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ภาพผนวกที่  3  กระชังที่ใชทดลองขนาด  1.5 x 1.5 x 2  เมตร 
 
 
 

                             
 

ภาพผนวกที่  4  โครงกระชังแบบมีทุนลอยที่ใชทดลอง 
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ภาพผนวกที่  5  การขึงกระชังกับโครงกระชัง 
 
 
 

                            
 

ภาพผนวกที่  6  แกลลอนน้ํามันใสทรายสําหรับเปนวัสดถุวงกระชัง 
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ภาพผนวกที่  7  วัตถุดิบอาหารที่ผานการบดละเอียด 
 
 
 

                          
 

ภาพผนวกที่  8  การรอนวัตถุดิบอาหารเพือ่คัดแยกสิ่งเจอืปน 
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ภาพผนวกที่  9  วัตถุดิบอาหารที่ผานการรอน พรอมสําหรับการคลุกเคลาผสม 
 
 
 

                           
 

ภาพผนวกที่  10  ใสน้ํามันในขั้นตอนการคลุกเคลาผสมวัตถุดิบอาหาร 
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ภาพผนวกที่  11  วัตถุดิบอาหารที่ผานการคลุกเคลาผสมแลว 
 
 
 

                          
 

ภาพผนวกที่  12  อัดเม็ดอาหารทดลอง 



  
65 

 

 
 

ภาพผนวกที่  13  อบอาหารที่อัดเม็ดแลวในโรงอบ 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่  14  โรงอบอาหารที่มีการควบคุมอุณหภูม ิ
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ภาพผนวกที่  15  การเตรียมขนยายปลากะรัง 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่  16  ลูกพันธุปลากะรังที่ใชในการทดลอง 
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ภาพผนวกที่  17  ปลอยปลาลงเลี้ยงในกระชัง 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่  18  ปดกระชังดวยตาขายปองกันปลากระโดด 
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ภาพผนวกที่  19  การเตรียมปลากะรังเพื่อช่ัง – วัดการเตบิโต 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่  20   ปลากะรังในระหวางการทดลองเลี้ยง 
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ภาพผนวกที่  21   การขนยายปลามาทําการวดัการเจริญเติบโต 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่  22  ทําการวัดการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห 
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ภาพผนวกที่  23  การชั่งน้ําหนักปลาทดลอง 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่  24  การวัดความยาวลําตวัปลาทดลอง 
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ภาพผนวกที่ 25  การเจริญเตบิโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนกัเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของปลากะรัง 
                           ดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนเวลา 8 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
ภาพผนวกที่ 26  การเจริญเตบิโตโดยความยาว (ความยาวเฉลี่ยตอตัว หนวยเปน ซม.) ของปลากะรัง 
                           ดอกแดงที่ไดรับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนเวลา  8  เดือน   
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                        ภาพผนวกที่ 27  ปลาจากการทดลองที่นํามาตรวจคุณภาพปลาสดทั้งตัว 
 
 
 

 
 

                       ภาพผนวกที่ 28  การแลเนื้อปลากะรังเพื่อนํามาทดสอบความชอบโดยรวม 
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                  ภาพผนวกที่ 29  เนื้อปลากะรังที่ทําการแลเสร็จแลว เตรยีมพรอมสําหรับนําไปนึ่ง 
 
 

 

 
 

                            ภาพผนวกที่ 30  เนื้อปลากะรังหลังจากนําไปนึ่ง  เปนเวลา 10 นาท ี
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                ภาพผนวกที่ 31  วิธีการตรวจสอบความชอบโดยรวม  จากการทดสอบชิมปลากะรัง  
 
 

 

 
 

                      ภาพผนวกที่ 32  ผูทดสอบชิมปลากะรังใหคะแนนในใบรายงานผลทดสอบ 
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ภาคผนวก  3 
 

หลักเกณฑการใหคะแนนการตรวจชั้นคุณภาพปลาสดทัง้ตัว (มกอช.7016-2549) 
 

        คุณลักษณะ                           ระดับคะแนน 
 
ตา 
- มีลักษณะนนูเตง ใส ดําเปนมันแวววาว         4 
- สีตาขุนเล็กนอย บริเวณตรงกลางตาอยูในสภาพนูน เรียบ หรือจมลงเล็กนอย     3 
- ตาจมลึกลงในเบาตา ตาขาวขุน ตาดําเริ่มเปนสีแดง       2 
- ตาจมลึกลงไปในเบาตามาก ตาขาวขุน ตาดําเปนสีแดง       1 
 
ผิวหนังและลําตัว 
- เกล็ดมีสีธรรมชาติ สดใส เปนเงามัน ติดแนน มีเมือกมากและใส ดานทองสีขาวเปน    4 
  มันวาว มีกลิน่ตามธรรมชาติ เนื้อสัมผัสแนนยดืหยุนมาก ไมมีรอยฟกช้ําบนลําตัว 
- เกล็ดมีสีธรรมชาติ สดใส เปนเงา มีเมือกนอยและขุน ดานทองสีขาวจนถึงชมพูออน    3 
  ปราศจากกลิน่คาว เนื้อสัมผัสแนนยืดหยุนปานกลาง ลําตัวมีรอยฟกชํ้าเล็กนอย 
- เกล็ดไมเปนเงา หลุดรวงบางเล็กนอย สีซีดจางเล็กนอย อาจมีกล่ินคาวเล็กนอย     2 
  เนื้อสัมผัสไมแนนและยดืหยุนนอย ลําตัวมีรอยฟกช้ําเลก็นอย 
- เกล็ดไมเปนเงา หลุดรวงมาก สีซีดจางมาก มีกล่ินคาวรนุแรง เนื้อสัมผัสนิ่มเละ    1 
  ไมยืดหยุน ลําตัวมีรอยฟกชํ้ามาก 
 
เหงือก 
- สีแดงเขมสดใส ไมมีกลิ่นคาว มีเมือกใส         4 
- สีแดงคล้ํา มกีล่ินคาวเล็กนอย มีเมือกขุนเล็กนอย        3  
- สีน้ําตาล มีกล่ินคาวมาก มีเมือกขุนมาก         2 
- สีน้ําตาลซีดจาง มีกลิ่นคาวรุนแรง มีเมือกขุนมาก        1 
 

การประเมินใหคะแนนการแบงชั้นคุณภาพตองประเมินโดยบุคคลที่มีความชํานาญ 
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แบบรายงานผลทดสอบความชอบโดยรวม 
 
ช่ือตัวอยาง ................................................................................................................................................. 
ช่ือผูทดสอบ.................................................................วันที่ทดสอบ...............................เวลา................น. 
 
คําแนะนํา  ทดสอบผลิตภัณฑแลวใหคะแนนความชอบในแตละลักษณะของเนื้อปลา.............................. 
      ตามคําอธิบายขางลางนี้ และกรุณาบวนปากทุกครั้งหลังการชิมตัวอยาง 
 

1= ไมชอบมากที่สุด  4= ไมชอบเล็กนอย  7= ชอบปานกลาง 
2= ไมชอบมาก   5= บอกไมไดวาชอบหรือไม 8= ชอบมาก 
3= ไมชอบปานกลาง  6= ชอบเล็กนอย   9= ชอบมากที่สุด 

 
รหัสตัวอยาง   ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............  

 
ลักษณะปรากฏ   ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............ 
สี    ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............ 
กล่ิน    ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............ 
รสชาติ    ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............ 
เนื้อสัมผัส   ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............ 
ความชอบรวม   ...........     ...........     ...........     ...........      ...........      ...........     ............ 

 
คําเสนอแนะ .............................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก 4 
 

เอกสารประกอบการถายทอดเทคโนโลย ี
โครงการประชุมเชิงปฏิบตักิาร 

เร่ือง “ การผลิตอาหารปลากะรังท่ีเสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามนั" 
 
หลักการและเหตุผล 

ปจจุบันเกษตรกรผูประกอบอาชีพการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากรอยในกระชัง โดยเฉพาะปลากะรัง 
และปลาพงขาว  ตองประสบปญหาเปนอยางมาก ในเรื่องของตนทุนการผลิต   เนื่องการเลี้ยงปลาใน
กระชังของเกษตรกรจะใชปลาสดเปนอาหาร  ซ่ึงมีปญหาสําคัญหลายประการ เชน ปญหาปริมาณปลา
สด  ไมเพียงพอตอความตองการ และปริมาณไมมีความแนนอน  ขึ้นอยูกับฤดูกาล  สภาพภูมิอากาศ และ
ชวงเวลา  ปญหาดานราคา  ที่มีแนวโนมสูงขึ้นทุก ๆ ป  เนื่องจากความตองการใชมีมากขึ้น  ราคายังผัน
ผวนตามปริมาณ  คุณภาพ  สถานที่  ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น และชนิดของปลาในแตละชวง  จึงมี
ผลทําใหตนทุนในการเลี้ยงปลาในกระชังสูงขึ้นเปนอยางมาก  ปญหาคุณภาพของปลาสด  ไมมีคุณคา
ทางอาหารครบ  แมวาปลาสดมีโปรตีนสูงแตมักขาดวิตามินและแรธาตุ  ปญหาในการเก็บรักษา  ซ่ึงปลา
สดจะเนาอยางรวดเร็วถาไมมีการแชเย็นหรือแชแข็ง ปญหาการเปนพาหะนําโรคของปลาสด  และ
ปญหาราคาอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีขายตามทองตลาดมีราคาแพง  ทําใหเกษตรผูเล้ียงปลากระชังไมมี
ความมั่นใจที่จะใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปในการเลี้ยง  ซ่ึงอาจจะไมมีความคุมคากับการลงทุน 

จากประเด็นที่ไดกลาวถึงขางตน  เพื่อเปนการลดตนทุนในการเลี้ยงสัตวน้ํากรอยในกระชัง ดวย
การลดการใชปลาสดเปนอาหารหลักในการเลี้ยง  หันมาใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีการนําแหลงโปรตีน
อ่ืนที่หาไดงาย และราคาถูกกวามาใชในการผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูปทดแทนปลาปนซึ่งเปนปจจัยหลักที่
ทําใหราคาอาหารปลามีราคาแพง  ใหไดสารอาหารเฉพาะสําหรับปลากะรัง  ซ่ึงมีราคาต่ําที่สุด  แตไมทํา
ใหอัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพซากลดลง  เชนการนําเอาวัตถุดิบเหลือใชหรือผลพลอยไดจากพืชที่
หาไดงายมาทดแทนเปนบางสวน โดยเฉพาะวัตถุดิบเหลือใช เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน เพื่อใช
เปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร และเปนการนําวัตถุดิบที่มีอยูใน
ทองถ่ินนํามาใชใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด  ดังนั้น จึงควรมีการประชุมสัมมนาใหความรูในเรื่องการ
ผลิตอาหารปลากะรังที่เสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน เพื่อใหเกษตรกรสามารถผลิตอาหารสัตว
น้ําราคาถูกจากวัตถุดิบที่มีอยูในทองถ่ินได  ซ่ึงเมื่อนําไปปฏิบัติจริงในการเลี้ยงสัตวน้ํา  ก็จะสามารถเพิ่ม
รายไดจากผลผลิตใหแกเกษตรกร และทําใหเกิดความยั่งยืนของอาชีพตลอดจนอุตสาหกรรมการเลี้ยง
ปลากะรังของประเทศไทยตอไป 
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วัตถุประสงค 
1.   เพื่อเปนการเผยแพรความรูทางวิชาการเชิงปฏิบัติการในการผลิตอาหารปลากะรัง     ที่เสริมดวย 
      กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ใหกับเกษตรกรที่เล้ียงสัตวน้ํากรอยในกระชัง 
2.   เพื่อใหเกษตรกรสามารถผลิตอาหารสัตวน้ําราคาถูกจากวัตถุดิบที่มีอยูในทองถ่ินได 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.   เกษตรกรผูเล้ียงสัตวน้ํากรอยในกระชัง   สามารถนําความรูที่ไดรับจากการประชุมเชิงปฏิบัติการ 
     ไปปฏิบัติจริงในการเลี้ยงสัตวน้ํา  
2.   สามารถเพิ่มรายไดจากผลผลิตใหแกเกษตรกร   และทําใหเกิดความยั่งยืนของอาชีพการเลี้ยงสัตว 
      น้ํากรอยในกระชัง  ตลอดจนอุตสาหกรรมการเลี้ยงปลากะรังของประเทศไทยตอไป 
 
ผูเขารวมประชุม 
 ผูที่เขารวมประชุมมีจํานวน 50 คน  ประกอบดวยเกษตรกร และกลุมผูเล้ียงปลาในกระชัง 
อําเภอสิเกา จ. ตรัง  หรือผูสนใจทัว่ไป  
 
สถานที่จัดประชุมเชิงปฏิบตัิการ 
  หองประชุมชัน้ 2   ตึกสํานักงานวิทยาเขตตรัง   คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตตรัง  และดูงานพื้นที่กลุมวิสาหกจิชุมชนเลี้ยงปลา
กระชังบานพรจุูด  ต. บอหนิ  อ. สิเกา จ. ตรัง 
 
กําหนดการจัดประชุม  
วันพฤหัสบดทีี่  25   กุมภาพันธ  2553   เวลา   9.00 – 16.00  น  
 
งบประมาณ 

ใชงบประมาณจากโครงการวิจัยเร่ือง  สัดสวนที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามันในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะรังดอกแดง  :  กรณีศึกษา บานบอหิน อําเภอสิเกา  จังหวัดตรัง  
จากการสนับสนุนทุนวิจัยของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) หมวดคาใชสอย  
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กําหนดการประชุมเชิงปฏิบตัิการ 
เร่ือง  การผลิตอาหารปลากะรังท่ีเสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมัน 

ณ  หองประชมุชั้น 2  สํานักงานวิทยาเขต   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตตรงั 
วันพฤหัสบดท่ีี  25   กุมภาพันธ  2553   

 

เวลา กิจกรรม/หัวขอบรรยาย วิทยากร/ผูรับผิดชอบ 
08.30 – 09.00 น.  ลงทะเบียน หองประชุมชั้น 2  วข. ตรัง 
09.00 – 09.30 น. พิธีเปด โดยรองอธิการบดีวิทยาเขตตรัง 
09.30 – 10.30 น. การเลี้ยงปลาน้าํกรอยในกระชังของจังหวัดตรงั 

 
แนวทางการลดตนทุนและการผลิตอาหารสําเร็จรูป
ปลาน้ํากรอย (กะพงขาว) 

โดย คุณอรุณี  มานะกลา  นักวิชา 
การชํานาญการ   กรมประมง 
โดยนายธํามรงค  ตันภิบาล 
      วิทยาลัยเกษตรและ - 
       เทคโนโลยพีังงา 

10.30 – 10.45 น. พักรับประทานอาหารวางและเครื่องดึ่ม สํานักงานวิทยาเขตตรัง 
11.00 – 12.00 น. การผลิตอาหารปลากะรังท่ีเสริมดวยกากเนื้อเมล็ด

ในปาลมน้ํามัน 
โดย ผศ. วัฒนา วัฒนกุล  คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
ประมง 

12.00 – 13.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน ลานใตอาคารสํานักงานวิทยาเขต 
13.00 – 15.00 น. ศึกษาดูงานวิธีการผลิตอาหารสําเร็จรูปปลากะรังท่ี

เสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 
โดย ผศ. วัฒนา วัฒนกุล  และ 
ผศ. อุไรวรรณ วัฒนกุล    คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
ประมง 

15.00 – 15.15 น. พักรับประทานอาหารวางและเครื่องดึ่ม ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนเลี้ยงปลา
กระชังบานพรุจูด   

15.15 – 15.30 น. ศึกษาดูงานการเลี้ยงปลากะรังดวยอาหารสําเร็จรูปที่
เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ณ กลุมวิสาหกิจ
ชุมชนเลี้ยงปลากระชังบานพรุจูด  อ. สิเกา จ. ตรัง 

โดย ผศ. วัฒนา วัฒนกุล  คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
ประมง 

15.30 – 16.00 น. รวมประชุมเพื่อพัฒนาความรวมมือทางวิชาการ
และพิธีปด 

โดย รศ. ดร. สมยศ ทุงหวา   
 ผศ. วัฒนา วัฒนกุล  และคณะ 
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โครงการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

  การผลิตอาหารปลากะรังที่เสริมดวยกากเนือ้เมลด็ในปาลมน้ํามัน 
ณ  หองประชุมสํานักงานวิทยาเขตตรัง  มทร. ศรีวิชัย 

วันพฤหัสบดีที่  25  กุมภาพันธ   2553 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย    คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตตรัง 

 
ภายใตโครงการวิจัยเร่ือง  สัดสวนที่เหมาะของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้าํมันในอาหารสําหรับ 

การเล้ียงปลากะรังดอกแดง : กรณีศึกษา บานบอหิน อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง 
 

ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนนุการวิจัย (สกว.)  
ชุดโครงการวจัิยและพัฒนาเชิงพืน้ท่ี 5 จังหวัดภาคใตตอนกลาง  
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เอกสารประกอบการประชุมเชิงปฏิบัติการ 
เร่ือง  การผลิตอาหารปลากะรังที่เสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 

 
 

 
ณ  หองประชุมสํานักงานวิทยาเขตตรัง  มทร. ศรวีิชัย 

วันพฤหัสบดีที่  25  กุมภาพันธ   2553 
 
 
 
 

                                               โดย  
                                        ผูชวยศาสตราจารยวัฒนา  วัฒนกุล                      

 ผูชวยศาสตราจารยอุไรวรรณ  วัฒนกุล 

 
 
 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตตรงั 

 
 
 

ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนนุการวิจัย (สกว.)  
ชุดโครงการวจัิยและพัฒนาเชิงพืน้ท่ี 5 จังหวัดภาคใตตอนกลาง 
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คํานํา 
 

   การประชุมเชิงปฏิบัติการ  เร่ือง   “ การผลิตอาหารปลากะรังที่เสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน”  เปนการขยายผลรายงานโครงการวิจัย  เร่ือง สัดสวนที่เหมาะสมของการเสริมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะรังดอกแดง : กรณีศึกษา บานบอหิน อําเภอสิเกา จังหวัด
ตรัง  ซ่ึงไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)   ภายใตชุด
โครงการวิจัยและพัฒนาเชิงพื้นที่ 5 จังหวัดภาคใตตอนกลาง   โดยมีเปาหมายเพื่อการลดตนทุนการผลิต
ปลากะรังโดยการใชอาหารสําเร็จรูปทดแทนปลาเหยื่อ และใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันทดแทนปลา
ปนในอาหารสําเร็จรูป    
 การประชุมเชิงปฏิบัติการครั้งนี้   ไดถายทอดผลการทดลองในดานการผลิตอาหารปลากะรัง
อยางงาย ผสมผสานกับสูตรที่ไดจากการทดลองที่ยังคงอัตราการเจริญเติบโตของปลากะรัง เทาเทียมกับ
อาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีการจําหนายในทองตลาด  การทดลองนี้ไดทําการศึกษา ณ กลุมวิสาหกิจชุมชน
เล้ียงปลากระชังบานพรุจูด   ต. บอหิน  อ. สิเกา  จ. ตรัง   โดยไดรับความชวยเหลือและรวมมืออยางดี
จาก คุณบรรจง นฤพรเมธี  ประธานกลุม ฯ  และ คุณวรุต  อัตกลับ  เลขานุการกลุมฯ     จนจบโครงการ  
 คณะผูวิจัยประกอบดวย  ผศ. วัฒนา  วัฒนกุล และ  ผศ. อุไรวรรณ    วัฒนกุล  ขอขอบคุณ
ผูสนับสนุน และหนวยงานที่ใหความรวมมือในการทําการวิจัยครั้งนี้  ไดแก สนับสนุนการวิจัยจาก
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)   ภายใตชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเชิงพื้นที่ 5 จังหวัด
ภาคใตตอนกลางคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง  มทร.ศรีวิชัย  วข. ตรัง  กลุมวิสาหกิจ
ชุมชนเลี้ยงปลากระชังบานพรุจูด  โดยเฉพาะอยางยิ่ง  รศ.  เจษฎา  อิสเหาะ มทร.สุวรรณภูมิ  ที่ไดให
คําปรึกษาและความชวยเหลือทุกอยางจนงานวิจัยประสบความสําเร็จ อีกทั้งกัลยาณมิตรทางการศึกษาที่
มิอาจกลาวนามไดหมด รวมถึงขอมูลในอินเตอรเน็ต บางสวนที่นํามาเรียบเรียงประกอบการประชุมเชิง
ปฏิบัติการ   สุดทายนี้ คณะผูวิจัย หวังเปนอยางยิ่งวาความรูที่ไดจะมีประโยชนตอการนําไปใชบางไม
มากก็นอย  ทั้งนี้เพื่อการพัฒนาเปนอาชีพทางเลือกตอไปในอนาคต 
 
 
                                                                                                              คณะผูวิจัย 
                                                                                                       25  กุมภาพันธ  2553 
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การผลิตอาหารปลากะรังที่เสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามนั 
 
ความเปนมา 
 ปจจุบันเกษตรกรผูประกอบอาชีพการเลี้ยงสัตวน้ํากรอยในกระชัง โดยเฉพาะปลากะรัง และ
ปลากะพงขาว  ตองประสบปญหาเปนอยางมากในเรื่องของตนทุนของการผลิต  เนื่องการเลี้ยงปลาใน
กระชังของเกษตรกรชุมชนบานบอหินจะใชปลาสดเปนอาหาร  ซ่ึงมีปญหาสําคัญหลายประการพอสรุป
ไดดังนี้ 

1.  ปญหาปริมาณปลาสด  ไมเพียงพอตอความตองการ และปริมาณไมมีความแนนอน  ขึ้นอยู
กับฤดูกาล  สภาพภูมิอากาศ และชวงเวลา 
 2.  ปญหาดานราคา  ราคาปลาสดมีแนวโนมสูงขึ้นทุก ๆ ป  เนื่องจากความตองการใชมีมากขึ้น  
ราคายังผันผวนตามปริมาณ  คุณภาพ  สถานที่  ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น  
 3.  ปญหาคุณภาพของปลาสด  ไมมีคุณคาทางอาหารครบ  แมวาปลาสดมีโปรตีนสูงแตมักขาด
วิตามินและแรธาตุ   

4. ปญหาในการเก็บรักษา  ซ่ึงปลาสดจะเนาอยางรวดเร็วถาไมมีการแชเย็นหรือแชแข็ง และ
ปญหาการเปนพาหะนําโรคของปลาสด 

5. ปญหาการสูญเสียและสรางมลภาวะแกส่ิงแวดลอม 
6.  อาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีขายตามทองตลาดมีราคาแพง 

   
จากปญหาตาง ๆ ของการใชปลาสดในการเลี้ยงปลากะรงั ทําเกิดความไมยั่งยนืของอาชีพการ

เล้ียงปลาในกระชัง  และอาจจะตองเลิกกจิการไปในที่สุดนั้น  มแีนวทางในการแกปญหาดังตอไปนี้ 
1.  ใชอาหารสําเร็จเปนอาหารปลา  เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารครบ  มีใชทุกฤดูกาล  เก็บรักษา

ไดงาย 
 2.  ผลิตอาหารสําเร็จรูปใชเอง โดยนําแหลงโปรตีนอื่นที่หาไดงายและราคาถูกกวามาใชในการ
ผลิตอาหารสําเร็จรูป  ใหไดสารอาหารเฉพาะสําหรับปลากะรัง  แตมีราคาต่ําที่สุด ซ่ึงไมทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตและคุณภาพซากลดลง  เชนการนําเอาวัตถุดิบเหลือใชหรือผลพลอยไดจากพืชที่หาไดงาย 
และมีคุณคาทางโภชนาการ มาทดแทนเปนบางสวน  

ดังนั้น การนําเอาวัตถุดิบอาหารสัตว ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือหรือผลพลอยได สามารถหาไดงาย มี
ราคาถูกในจังหวัดตรัง  คือกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน   นับวาเปนทางเลือกใหมที่อาจจะชวยลดตนทุน
ในการเลี้ยงสัตวน้ํา  
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การอบรมเชิงปฏิบัติการ ในการผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลากะรังเพื่อลดตนทุนการผลิตครั้งนี้
เกษตรกรสามารถนําไปใชประโยชน ในการพัฒนาการเลี้ยงปลากะรังของชุมชน และอุตสาหกรรมการ
เล้ียงปลากะรังของประเทศไทยตอไป 
 
อาหารและสารอาหาร 

อาหาร คือบอเกิดของพลังงานที่ใชในการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการเจริญพันธุ ดังนั้น
ในแงของการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อาหารคือ ส่ิงที่สัตวน้ํากินไดและเกิดประโยชนตอรางกาย โดยซอมแซม
สวนที่สึกหรอ  สรางความเจริญเติบโตใหแกรางกายและชวยทําใหกระบวนการตางๆ ในการดํารงชีวิต
ดําเนินไปอยางปกติ 
 อาหารสัตวน้ําทั้งที่มาจากพืช สัตว แพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตว ซ่ึงมีสวนประกอบที่
แตกตางกันในทางเคมี สวนประกอบนั้นเรียกวา สารอาหาร  ในอาหารแตละชนิด มีสารอาหารที่
แตกตางกันไป  สารอาหารมีอยูดวยกัน 5  ชนิด  คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต  ไขมัน วิตามิน และ แรธาตุ    
 
ความตองการโภชนะหรือสารอาหารของสัตวน้ํา 
 

โภชนะ ความสําคัญ 
โปรตีนและกรดอะมิ
โนจําเปน 

เปนสารอาหารจําเปนในการสรางเนื้อ-หนัง สารพันธุกรรมน้ํายอย ฮอรโมน 
ควรไดสารจากแหลงโปรตีนสัตว 2/3 สวน โปรตีนจากพืชมีขอจํากัดและ
ใชไดนอยเนื่องจากขาดกรดอะมิโนจําเปนบางตัวและมีสารทําใหไมโตหรือ
โตชา 

คารโบไฮเดรต นิยมใชแปงเปนแหลงพลังงานและเปนตัวชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใช
โปรตีน และไขมันในรางกายของสัตวน้ําใหดียิ่งขึ้น 

ไขมันและสารจําเปน
จากไขมัน 

เปนแหลงใหพลังงานที่ยอยไดดีที่สุด และใหวิตามินที่ละลายในไขมัน (เอ ดี 
อี เค) น้ํามันถ่ัวเหลืองเปนแหลงกรดไขมันจําเปนกลุมโอเมกา 6 และน้ํามัน
ปลาหมึกใหกลุมโอเมกา 3 และคอเลสเตอรอลซึ่งชวยการลอกคราบและ
เจริญเติบโตในกุง 

วิตามินและแรธาตุ ตองการในปริมาณนอย แตสําคัญเพื่อใหการทํางานของรางกายเปนไป
ตามปกติ การขาดทําใหเบื่ออาหาร โตชา การยอยไมดี 

 
 



 
 
 

85 
 

ปจจัยเก่ียวของในการผลิตอาหารและคุณภาพที่ดีท่ีใชในฟารม 
 

1. คน ควรมีความเขาใจเพียงพอในการผลิตอาหาร  โดยเฉพาะ การเลือกใชสูตรอาหารให
เมาะกับชนิดและอายุของปลา รูขอดี และขอดอยของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหาร 

2.  วัตถุดิบท่ีนํามาใชในการผลิตอาหาร ซ่ึงเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุด  ควรเลือกจากแหลงที่
เชื่อถือได มีใบรับรอง  ตรวจสอบฉลาก และมีการบันทึกวันที่ซ้ือ ไมเก็บนานเกิน  3  เดือน  พวกที่มี
ไขมันสูง เชน รําสด เก็บไดไมนาน  จะหืนงาย  พวกวิตามิน-แรธาตุรวมและยา ควรเก็บในภาชนะที่
ปองกันการถูกแสง-ความรอน และไลอากาศออกกอนปดปากถุง  ถาเก็บในตูเย็นจะชวยยืดอายุการเก็บ
ไดนาน 6 – 12 เดือน 

วัตถุดิบท่ีใชในอาหารสําเร็จรูป  
ก.  วัตถุดิบที่ใชเปนแหลงโปรตีน   สามารถแบงได  2  แหลง  
1. แหลงโปรตีนจากสัตว  ไดแก ปลาปน  ปลาสด  เลือดปน  ขนไกปน เนื้อกระดูกปน  กุงปน 

เครื่องในไก  หัวไก  ปูปน  ผลิตภัณฑจากนม  ฯลฯ 
2.  แหลงโปรตีนจากพืช   ไดแก  กากถั่วเหลือง  กากถั่วลิสง   กากเมล็ดฝาย  กากมะพราว  กาก

ปาลม  ใบกระถินปน  โปรตีนสกัดเขมขนจากขาวโพด  และ จากขาวสาลี  ฯลฯ 
ข.  วัตถุดิบที่ใชเปนแหลงพลังงาน  วัตถุดิบประเภทนี้มีโปรตีนต่ํากวา  20% แตมีคารโบไฮเดรต

หรือแปงสูง  ไดแก  เมล็ดและผลิตภัณฑของเมล็ดธัญพืช  เชนขาว  ขาวโพด  ขาวฟาง  ขาวสาลี และรํา  
โปรตีนของวัตถุดิบเหลานี้มีคาระหวาง  8 -12%  มีแปงในปริมาณสูงถึง 60 – 80%  และไขมันมีคา
ระหวาง  1 - 8%  โดยเฉพาะกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันปาลม  มีโปรตีน  13.56% และไขมัน 9.34% 

ค.  วัตถุดิบจําพวกวิตามินและแรธาตุ   วิตามินและแรธาตุที่ใชเปนสวนผสมของอาหารมกัอยูใน
รูปของสารประกอบเคมี  และเนื่องจากเปนสัตถุดิบที่ใชในปริมาณนอยมาก ในสูตรอาหาร จึงทําใหเกิด
ปญหาในการผสมใหทั่วถึงในทุกๆ สวน ดังนั้นจึงไมนิยมผสมวิตามินและแรธาตุในตัวอยางอาหาร
โดยตรง จึงมักถูกผสมไวกอนลวงหนากับสื่อบางชนิด เชน กากถ่ัวเหลือง  รํา  แกลบบด  หรือหินปูน  
แลวเรียกสารผสมเหลานี้วา “ สารผสมลวงหนา (พรีมิกซ)”  บางครั้งอาจเรียกวา “ อาหารเสริม”  

ง.  วัตถุดิบจําพวกไขมันหรือน้ํามัน  เปนวัตถุดิบที่ใหพลังงานกรดไขมันที่จําเปน  วิตามินที่
ละลายไดในไขมันและบางครั้งใชสารแตงกลิ่นอาหารเพื่อกระตุน ใหสัตวน้ํากินอาหารไดมากขึ้น  
น้ํามันที่ใชผสมอาหารสัตวน้ํา แบงเปน 2 พวกใหญๆ คือ 

1.  น้ํามันจากสัตว   ไดแก  น้ํามันปลา   น้ํามันปลาหมึก  น้ํามันหมู 
2.  น้ํามันจากพืช  ไดแก  น้ํามันถ่ัวเหลือง  น้ํามันขาวโพด  น้ํามันถ่ัวลิงสง  น้ํามันเมล็ด

ทานตะวัน น้ํามันปาลม  ฯลฯ 
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จ.  วัตถุดิบจําพวกเสริมคุณภาพของอาหาร   วัตถุดิบจําพวกนี้ใชผสมอาหารเพื่อวัตถุประสงค
อ่ืน ที่ไมใชเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของอาหาร ถึงแมวาบางครั้งใชเพื่อวัตถุประสงคในการเสริม
คุณภาพแตตัวมันเองจะมีคุณภาพอาหารอยูดวย วัตถุดิบจําพวกนี้แบงออกได  3 ประเภท 

1.  สารเหนียว  หรือ บายเดอร  หรือสารประสานอาหาร    เปนสารที่ชวยที่อาหารมีความคงทน
ในน้ําไดนาน การใชสารเหนียวมีความจําเปนอยางยิ่ง ในการทําอาหารสําหรับสัตวน้ําที่กินอาหารชา 
เชนกุง   ประเภทของสารเหนียวที่นิยมใชเชน  เจลาติน  แปงสุก  กลวย  ซีเอ็มซี  และ อัลฟาสตารช ฯลฯ 

2.  สารแตงกลิ่นอาหาร  เปนสารชวยเพิ่มกลิ่นและรสของอาหารใหมีความนากินมากขึ้น กล่ิน
ในอาหารที่สัตวน้ําชอบ มักเปนกลิ่นที่มีในอาหารตามธรรมชาติของมัน  เชน  อาหารปลาที่กินเนื้อเปน
อาหาร    จะชอบกลิ่นของเนื้อกุง  หอย  ปู   ปลา   ปลาหมึก   ฯลฯ   ซ่ึงกลิ่นเหลานี้สามารถหาไดจากเศษ
ช้ินสวนหรือผลิตภัณฑที่แปรรูปแลวของสัตวตางๆ ดังกลาวเชน  น้ํามันปลา   น้ํามันปลาหมึก  หัวและ
เปลือกกุงปน  เศษปลาหมึกปน   ฯลฯ 

3.  สารกันหืนและรา  ความหืนของอาหารเกิดขึ้นจากไขมันในอาหาร  เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีและการที่อาหารขึ้นรา ก็เพราะอาหารนั้นมีความชื้นสูงเกิน  12%  ดังนั้นเพื่อปองกันไมใหคุณคาของ
อาหารเสียไป  ในการทําอาหารจึงมักเติมสารเคมีเพื่อปองกันหืนในอาหารนั้นดวย บี เอช ที และ บี เอช 
เอ  ซ่ึงใชในปริมาณ  0.2 % สวนสารกันราที่ใชกันมาก ไดแก กรดโพพิโอนิก  ซ่ึงใชในปริมาณ 0.3% 

 
 3.  อุปกรณการผลิต  มีขอดี  ขอเสีย หรือขอควรระวังอยางไร  เชน เครื่องบดวัตถุดิบแบบจาน

สับจะบดไดละเอียดกวาแบบใบมีดสับ  เครื่องผสมอาหารแนวตั้งใชผสมแบบแหงเทานั้น  เครื่องผสม
แนวนอน ผสมไดทั้งเปยกและแหง เปนตน 

 
4.  ขั้นตอนและขบวนการผลิต ควรเขาใจขั้นตอนที่ชัดเจน หรือแตละขั้นตอนมีขอควรระวัง

อยางไร  เชน หากผสมน้ํามากเกินไปในสูตรอาหารจะทําใหไมสามารถอัดเม็ดอาหารได หรือเสียเวลาใน
การอบ หรือตากแหงนานขึ้น 
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ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบท่ีนํามาใชผลิตอาหาร 
 

ที่มา : http://coursewares.mju.ac.th/section2/fa301/img_lession/l4/4-1t.gif 
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การทําอาหารสัตวน้ําสําเร็จรูป 
 เกษตรกรที่มีฟารมเลี้ยงสัตวขนาดเล็กและขนาดกลางที่มีเงินทุนพอสมควร สามารถที่จะทําการ
ผลิตอาหารสําเร็จรูปขึ้นใชเองได  ในรูปแบบของอาหารเม็ดจมน้ําชนิดเปยก และแหง  โดยใชเครื่องมือ
ในการผลิตที่สามารถหาซื้อไดในทองตลาด  อีกทั้งราคาก็ไมแพงมากนัก  สวนการทําอาหารลอยน้ําตอง
ใชเงินลงทุนสูงในการซื้อเครื่อง 
 ขั้นตอนการทําอาหารสัตวน้ําสําเร็จรูป    มีขั้นตอนดังนี้ 

1.  สูตรอาหาร   ส่ิงแรกที่เกษตรกรจะคิดทําอาหารสําเร็จรูป  ขึ้นใชเองนั้น คือ จะตองรูวาตนเอง
ตองการอาหารชนิดใดเลี้ยงสัตวน้ําของตน   สูตรอาหารที่ดีมีขอสังเกตดังนี้ 

1.1  ทําใหสัตวน้ํามีการเจริญเติบโตเร็ว  แข็งแรงและมีภูมิตานทานโรคดี 
1.2  ทําใหสัตวน้ํามีอัตราการแลกเนื้อที่ดี และอัตรารอดตายสูง 
1.3  วัตถุดิบตางๆ  ที่ใชสามารถจัดซื้อหาไดงาย  ราคาถูก  และสะดวกตอการเก็บรักษา   

การจะไดมาซึ่งสูตรอาหารที่ดีมีอยู  2  ทาง  คือ 
-  สอบถามจากผูมีความรูและประสบการณ ทางดานอาหารสัตวน้ํา เชนกรมประมง โดยเฉพาะ

กองควบคุมและพัฒนาอาหารสัตวน้ํา 
-  เรียนรูและศึกษาดวยตนเอง  ซ่ึงวิธีนี้เหมาะสําหรับผูที่มีความเชื่อมั่นในตนเองและสามารถหา

คําตอบดวยประสบการณของตน 
2.  การบด     
เมื่อไดสูตรอาหารที่จะทําแลว  ก็ตองเตรยีมจัดหาวัตถุดบิตาง ๆ  ที่จะตองใชใหครบตามสูตร 

อาหารและมีปริมาณเพียงพอที่จะทําการผลิต วัตถุดิบที่มีขนาดใหญ จะตองผานการบดก็เพื่อลดขนาด
ของวัตถุดิบใหเล็กลง  เปนประโยชนตอสัตวน้ํา สามารถที่จะยอยไดงายขึ้น การบดละเอียดยังชวยใน
เร่ืองการอัดเม็ด โดยชวยใหเม็ดอาหารมีความคงตัวดี สําหรับเครื่องบด อาหารที่ ควรเลือกใชให
เหมาะสมกับประเภทของวัตถุดิบ ถาใชวัตถุดิบแบบแหง เชน ปลายขาว  กากถั่วเหลือง  ขาวโพด  ก็ให
ใชเครื่องบดแบบมีดสับหรือแบบจาน แตถาเปนวัตถุดิบแบบเปยก เชน ปลาเปด โครงไก  หัวไก  ก็ใหใช
เครื่องโมปลาหรือเครื่องบดเนื้อ 
 3.  การชั่ง   
 เมื่อไดจัดเตรียมวัตถุดิบตางๆ ที่มีขนาดละเอียดแตละชนิดแลวก็จะทําการชั่งน้ําหนักใหไดตาม
สัดสวนในสูตรอาหารนั้น 

4. การผสม   
เปนการกระจายคุณคาอาหารใหสม่ําเสมอในทุกสวนของอาหารที่ทําขึ้นโดยการผสมรวมกัน 
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เปนเนื้อเดียว  เครื่องผสมอาหารที่แนะนําใหใชควรเปนเครื่องผสมอาหารที่ใชผสมไดทั้งวัตถุดิบเปยก
และแหง เครื่องผสมดังกลาวเปนแบบแนวนอน หรือาจผสมเองดวยมือ หรือพล่ัวก็ไดในกรณีที่ใช
วัตถุดิบแหงประมาณ 30 – 40%  ของสูตรอาหาร   เมื่อผสมอาหารเขากันดีแลวจึงนําไปอัดเม็ดอาหาร 
 5.  การอัดเม็ด 
 เปนการทําใหอาหารที่ผสมกันแลวถูกอัดออกมาเปนเสนหรือเปนแทง ซ่ึงทําใหคุณคาอาหาร
จากวัตถุดิบทุกชนิดจับตัวกันอยูทําใหเกิดการสูญเสียนอยเมื่อสัมผัสกับน้ํา  การอัดเม็ดสามารถทําไดโดย
ใชเครื่องโมปลา หรือเครื่องอัดเม็ดอาหาร 
 6.  การทําใหแหง 
 เปนขั้นตอนที่จําเปนสําหรับการทําอาหารแหงเพื่อลดความชื้นในอาหารลง และสามารถเก็บไว
ไดนานโดยไมขึ้นรา  การทําอาหารใหแหงสามารถทําใหโดยการเกลี่ยอาหารใหแผบางในภาชนะรองรับ
เพื่อเขาตูอบ ที่อุณหภูมิไมเกิน 60 องศาเซลเซียส  หรือตากแดด และพลิกกลบเปนบางครั้งเพื่อใหแหง
สม่ําเสมอและทั่วถึง 
 
 

           สรุปขัน้ตอนการผลติอาหารสัตวน้าํ 
 

สูตรอาหาร 
 

การบดวัตถุดบิ 
 

การชั่งน้ําหนกั 
 

การผสม 
 

การอัดเม็ด 
 

การทําใหแหง 
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ปจจัยสําคัญในขั้นตอนการผลิตอาหารสัตวน้ํา  มีดังนี้ 
1.  วัตถุดิบที่ใชตองบดละเอียด  (เปนผงแบบแปง) 

-  มีผลตอคาการยอยและใชประโยชนไดของอาหาร ทําใหสัตวน้ําเจริญเติบโตดี อาหารคงตัวใน 
น้ําดี  (ไมแตกเม็ดงาย) 

-  น้ํายอยทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ยอยอาหารและดูดซึมสารอาหารไดเร็วขึ้น 
2.  วัตถุดิบที่ใชควรจะใหม  สด (วัตถุดิบแหงไมควรเก็บนาน เกิน 1-3 เดือน)  ไมมีแมลง  กรวด  

ทราย  หรือสารอื่นเจือปน 
3. วัตถุดิบที่เปนแปงดิบควรทําใหสุก เพื่อชวยใหขบวนการยอยอาหารเร็วขึ้น  สัตวน้ําใชประโยชน

ไดมากขึ้น  เชน ปลายขาว  ขาวโพด  มันสําปะหลัง  เปนตน  
4.  การผสมอาหารควรมีการผสมกันอยางทั่วถึง เพื่อใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ มีสารอาหาร

ครบถวนในเม็ดอาหาร 
5. อาหารควรมีความชื้นไมเกิน 10 – 12% ไมเก็บอาหารไวนานเกินไป ถาเก็บในที่เย็นสามารถเก็บ

ไดนานถึง 2 เดือน ถาอาหารไมแหงจะเกิดเชื้อราและเปนอันตรายกับสัตวน้ํา  
 
หลักการเลือกซ้ืออาหารสัตวน้ําอยางถูกวิธี 

1. เลือกอาหารใหถูกตองกับชนิดสัตวน้ําที่เล้ียง 
2. เลือกขนาดและรูปแบบของอาหารใหเหมาะสมกับขนาดของสัตวน้ํา 
3. พิจารณาวัตถุดิบที่ใชเปนองคประกอบของอาหารสัตวน้ํา 
4. ควรมีกล่ินหอมเพื่อดึงดูดใหสัตวน้ําเขามากินอาหารไดมากขึ้น 
5. ควรมีสีสม่ําเสมอกันตลอดทั้งถุง 
6. ความสดของอาหาร  ไมควรนานเกิน  3 เดือน 
7. ไมควรมีส่ิงปะปนอยู เชน แมลง  กอนกรวด หิน ทราย หอย และอ่ืน ๆ  
8. อาหารที่ดีไมควรมีฝุนเกิน  รอยละ 2 
9. ความคงทนของอาหารในน้ํา  สําหรับอาหารปลา ไมต่ํากวา 15 นาที – 1 ช่ัวโมง 
10. ตองซื้ออาหารที่ยังไมหมดอายุ 
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ราคาวัตถุดิบอาหาร  หนวย  บาทตอกิโลกรัม 
 

วัตถุดิบอาหาร บาท/กก. 
รําละเอียด 8 
กากถั่วเหลือง 15 
ปลายขาว (สุก) 10 
ปลาปน 22-28 
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 4.5-6 
แอลฟา – สตารท 35 
น้ํามันปลา 85 
น้ํามันพืช 30 
วิตามินรวม 90 

พรีมิกซ 70 

 
สูตรการผลิตอาหารเพื่อลดตนทุน (สูตรผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  5%) 

 

สวนประกอบ เปอรเซ็นต 
ปลาปน 48.77 
กากถั่วเหลือง 24.38 
รําละเอียด 1.46 
ปลายขาว 1.46 
กากปาลม 5 
น้ํามันปลา 6.25 
น้ํามันพืช 6.25 
วิตามินผสม 2 
พรีมิกซ 3 
Alfa starch 4 

เปอรเซ็นต โปรตีน 40% 

พลังงานที่ยอยได  (Kcal/kg) 3,299.70 

ราคาอาหาร/กก. 27.36 
 

  หมายเหต ุ: ราคาอาหารเม็ดสําเร็จรูปปลาทะเลอยูที่  38 – 42 บาท/กิโลกรัม 
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การจัดเก็บอาหารและการควบคุมคุณภาพ 
 การจัดเก็บอาหารที่ถูกตอง  เปนสิ่งจําเปนสําหรับการเลี้ยงปลากะรัง  สถานที่จัดเก็บอาหารที่ไม
ดีทําใหอาหารเสื่อมเร็ว  ซ่ึงจะมีผลตอการเจริญเติบโตชาและปลาขาดสารอาหาร  มีปญหาตอสุขภาพ
และทําใหอัตราการตายสูง  ดังนั้นการจัดเก็บอาหารที่ดีมีดังตอไปนี้ 

1. มีที่กําบังแสงแดด และฝน 
2. เปนที่โปรงลมพัดไดดี  มีอากาศเย็น 
3. แหงและมีความชื้นต่ํา 
4. มีการปองกันสัตว (หนู/หมัด) และแมลง 
5. จัดเก็บอาหารใหสูงพนจากพื้นดินเพื่อปองกันความชื้นและเชื้อราที่จะทําใหอาหารเสียหาย 
6. จัดเก็บอาหารใหพนจากสารเคมีและยา 
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ขั้นตอนการผลิตอาหาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
                             

                เตรียมผสมวัตถุดบิอาหาร                                                อาหารที่ผสมกากปาลมแลว 
  

 
 
 
 
 
 
 

 

                   เครื่องอัดเม็ดอาหาร                                                           อาหารที่ผานการอัดเม็ด 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
           อาหารพรอมสําหรับการนําไปตาก                                         โรงอบอาหารเพื่อลดความชื้น 
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ภาพประกอบการประชุมเชงิปฏบิัติการ วนัท่ี  25  กุมภาพันธ  2553 
 
 

 
 

บรรยากาศในหองประชุม ณ ตึกสํานกังานวิทยาเขต  ช้ัน 2 
 
 

 
 

ผูเขารวมอบรมตั้งใจอานเอกสารประกอบการอบรม 
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คณะวิทยากรที่เขารวมใหความรูแกผูเขารับการอบรม 
 
 

 
 

ผูเขารวมอบรมเขาเยี่ยมชมสถานที่ผลิตอาหารปลากะรัง 
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ผูเขารับการอบรมดูกระบวนการใชเครื่องผลิตอาหารปลากะรัง 
 
 

 
 

ผูเขารวมอบรมลงพื้นที่เยีย่มสถานที่ทําการทดลองเลี้ยงปลากะรัง 
 
 



โครงการประชมุเชิงปฏบิัติการ
การผลิตอาหารปลากะรังที่เสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน

ณ หองประชุมสํานักงานวิทยาเขตตรัง  มทร. ศรีวชิัย
วันพฤหสับดีที่  25 กุมภาพันธ  2553

ภายใตโครงการวิจัยเรื่อง  สัดสวนท่ีเหมาะของการเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม
นํ้ามันในอาหารสําหรับการเล้ียงปลากะรังดอกแดง : กรณีศึกษา บานบอหิน 
อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง
โดย  ผศ. วัฒนา วัฒนกุล   และ ผศ. อุไรวรรณ วัฒนกุล 

ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)

ชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเชิงพื้นท่ี 5 จังหวัดภาคใตตอนกลาง 

อาหารสัตวน้ํา 

1. มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต

2. การเจริญพันธุ 

3. ใหพลังงาน ซอมแซมสวนที่สึกหรอ

4. มีผลตอตนทุนการผลิต

ความตองการสารอาหารของสัตวน้ํา

โปรตีนและกรดอะมิโนจําเปน

คารโบไฮเดรต หรือแปง
ไขมัน

วิตามิน

แรธาตุ

การใชปลาสด.... ดีอยางไร

ปลามีการเจริญเติบโตเร็ว 
เปนอาหารธรรมชาติ

ขอเสียของการใชปลาสด

หาซ้ือปลาเหยื่อยาก เก็บรักษายาก  เนาเสียงาย
การขาดแคลนในบางฤดูกาล

ปลาเหยื่อบางชนิดคุณคาทางโภชนาการไมสมดุล

สูญเสียระหวางใหอาหาร

อาจมีการปนเปอนของเชื้อโรคตาง ๆ
การจับลูกปลา (ปลาเล็ก) มาใชเปนปลาเหยื่อ ทําใหจํานวนปลาใน
ธรรมชาติลดจํานวนลง



ขอดีของการใชอาหารผสมเลี้ยงปลา

เก็บรักษาวัตถุดิบแหงไดนาน

หาซ้ือไดงาย มีตลอดป
คุณคาอาหารครบถวน

เสริมวิตามิน และแรธาตุในอาหารไดงาย
ไมมีเช้ือโรคปนเปอน

ไมเนาเสีย

ชวยลดปญหาน้ําเสีย การสะสมตะกอนมากกวาปลาสด

การผลิตอาหารปลากะรังท่ีเสริมดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน

วัตถุประสงคหลัก  คือ เพื่อลดตนทุนการผลิต (ทดแทนปลาปน)

แตไมทําใหการเจริญเติบโตดอยลง เม่ือใชอาหารสูตรนี้ 
จึงจําเปน ตองหา : สัดสวนที่เหมาะสมควรอยูในระดับเทาไหร

ใชมากเกินไป ไมดี  (โปรตีนไมถึง, กล่ินไมชวนกิน, ยอยไมได)
ใชนอยเกินไป ไมลดตนทุน

ต้ังโจทย......... และตอบคําถามโจทย ดังนี้

สรางสูตรอาหารมา 5 สูตร เพื่อหาระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่
เหมาะสมในสูตรอาหารตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดและอัตราการ
แลกเนื้อ โดยเปรียบเทียบกับอาหารสําเร็จรูป และปลาเหยื่อ
0, 5, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต (สัดสวนของกากปาลม)

ผลิตอาหาร ตามกระบวนการที่ถูกตอง
นํามาเลี้ยงปลากะรังในกระชังเปนเวลา 8 เดือน
ทดสอบรสชาติโดยการชิม  วา แตกตางกันหรือไม ในปลาทั้ง 5 สูตร

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

สรางสูตรอาหาร  

27.36ราคาอาหาร/กก.

3,299.70พลังงานทีย่อยได 

40%เปอรเซ็นต โปรตีน

4อัลฟา  สตารช  

3พรีมิกซ

2วิตามินผสม

6.25นํ้ามันพืช

6.25นํ้ามันปลา

5กากปาลม

1.46ปลายขาว

1.46รําละเอียด

24.38กากถั่วเหลือง

48.77ปลาปน

เปอรเซ็นตสวนประกอบ

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การบดวัตถุดิบ

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การช่ังวัตถุดิบ



ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การผสมวัตถุดิบ

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การผสมวัตถุดิบ

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การอัดเม็ดอาหาร

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การทําใหแหง

ขั้นตอนการผลิตอาหาร

การเก็บรักษา

ฉลากอาหาร



ขอควรสังเกตกอนการเลือกซ้ือ

ผลการศึกษา

การเจริญเติบโต  (น้ําหนัก)
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สิ้นสุดการทดลอง (น้าํหนัก)
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สิ้นสุดการทดลอง (อัตรารอด)
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สิ้นสุดการทดลอง

อัตรารอดตาย ไมแตกตาง
อัตราการแลกเนื้อ

ระดับ 0% อัตราการแลกเนื้อ   2.03

ระดับ 5% อัตราการแลกเนื้อ   2.06

ระดับ 10% อัตราการแลกเนื้อ  2.12

ระดับ 20% อัตราการแลกเนื้อ  2.46

ระดับ 30% อัตราการแลกเนื้อ  2.51

อาหารเม็ดสําเร็จรูป  อัตราการแลกเนื้อ   2.01

ปลาเหยื่อ  อัตราการแลกเนื้อ   6.32

ผลการทดสอบรสชาติ  (การชิม)

ลักษณะปรากฏ   สี    กล่ิน   รสชาติ    เนื้อสัมผัส  และความชอบรวม

อันดับหนึ่ง    อาหารที่มีสวนผสมของกากปาลม 5%

อันดับสอง    อาหารที่มีสวนผสมของกากปาลม 30% 

อันดับสาม    อาหารสําเร็จรูป 

อันดับสี่        อาหารที่มีสวนผสมของกากปาลม 10% 

อันดับหา       อาหารที่มีสวนผสมของกากปาลม 20%

อันดับหก  ปลาเหย่ือ 

สุดทาย        อาหารที่มีสวนผสมของกากปาลม  0%  

ขอเสนอแนะ

กลิ่นของอาหารเมื่อใสกากปาลมเพิ่มมากข้ึน
หาวัตถุดิบเศษเหลือท่ีสามารถทดแทนโปรตีนในปลาปน
หาวัตถุดิบเศษเหลือท่ีมีกลิ่นกระตุนการกินอาหารของปลา
ปรับปรุงใหอาหารมีกลิ่นท่ีชวนดึงดูดการกินของปลากะรัง  แตสามารถ
ลดตนทุนลงได

สรุป
ระดับของกากปาลมท่ีเหมาะสมในสวนผสมอาหารคือ  5%
สามารถลดตนทุนการผลิตได โดยมีราคาตอกิโลกรัม 27.36
ในขณะที่อาหารเม็ดสําเร็จรูปในทองตลาด ราคา 38 – 42 บาท/กก.
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