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ระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารปลาตะกรับ    (Scatophagus argus, 

Linnaeus, 1766) 

บทคัดยอ 

การศึกษาการเจริญเติบโตของปลาตะกรับท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีน ไขมันตางกัน อาหาร

ทดสอบมี 6 สูตร คืออาหารที่มีโปรตีน 3 ระดับ คือ 35 %, 40 % และ 45 % และระดับไขมัน 2 ระดับ คือ 7 

% และ 9 % (สูตร 1 – 6)  และอาหารสำเร็จรูปสำหรับปลากินเนื้อ เปนอาหารเปรียบเทียบ (สูตร 7) ปลา

ตะกรับน้ำหนักเฉลี่ยเริ่มตน 2.54-2.75 กรัม จำนวน 10 ตัวตอถัง ไดรับอาหารวันละ 2 ครั้ง  ใหกินอาหารจน

อ่ิม เปนเวลา 10 สัปดาห พบวา การเจริญเติบโตของปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 45 เปอรเซ็นต ไขมัน 

7 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตดีที่สุด แตไมตางจากปลาที่ไดอาหารที่มีระดับโปรตีน 40 เปอรเซ็นต ไขมัน 9 

เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวา การเพ่ิมระดับไขมันในอาหารสามารถลดระดับโปรตีนในอาหารได  นอกจากนี้  การ

สะสมกรดไขมันพบวา มีการสะสมกรดไขมันไมอิ่มตัวสูงขึ้น กรดไขมันไมอิ่มตัวที่พบในปริมาณมาก คือ Oleic 

acid (C18:1n-9) ลองลงมาคือ Linoleic acid (C18:2n-6)  และ Docosahexaenoic acid; DHA (C22: 6n-

3) ซ่ึงการสะสมกรดไขมันในเนื้อปลา จะสงผลดีตอผูบริโภค 
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The optimum of protein and lipid levels in spotted scat  

 (Scatophagus argus, Linnaeus, 1766) diet 
Preeda  Phumee  Manoch  Khumcharean and  Worawut  Koedprang 

 

Abstract 

 A 10-week feeding trial was conducted to determine growth performance of spotted 

scat (Scatophagus argus, Linnaeus, 1766). The six experimental diets contained 3 protein 

levels (30, 40, 45 %) and 2 lipids levels (7 and 9 %) (F1-F6). A commercial diet was used as a 

control diet (F7). Fish, with initial weight 2 . 5 4 -2 . 7 5  g, 10 fish/tank were fed twice a day till 

satiation. The results show that fish fed diet contained 45 % protein and 7 % lipid have the 

highest growth, but doesn’t significant compared to fish fed on diet contained 40 % protein 

and 9 % lipid. Its show that, Increasing the lipid levels in the diet can decrease the protein 

levels in the diet. Furthermore, the results indicated that there is a higher accumulation of 

unsaturated fatty acids in fish fed experimental diets. Unsaturated fatty acids found in large 

amount are Oleic acid (C18:1n-9), followed by Linoleic acid (C18:2n-6) and Docosahexaenoic 

acid; DHA (C22: 6n-3), which the accumulation of fatty acids in fish meat It will have a positive 

effect on consumers health. 
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บทนำ 

1. ความสำคัญและท่ีมา  

ปลาตะกรับ (spotted scat, Scatophagus argus Linnaeus, 1766)  บางพ้ืนท่ีเรียกปลาข้ี

ตัง เปนปลาน้ำกรอย พบแพรกระจายท้ังฝงอาวไทยและทะเลอันดามัน เปนปลาท่ีกินท้ังพืชและสัตว 

(วลีรัตน และคณะ, 2548) ปลาตะกรับนิยมบริโภคกันมากทางภาคใต เนื่องจากมีรสชาติอรอยทำใหมี

ราคาคอนขางสูง ราคาซ้ือขายปลาจากทะเลสาบสงขลา ขนาดประมาณ 10 ตัวตอกิโลกรัม มีราคาสูงถึง 

กิโลกรัมละ 200-300 บาท ปลาชนิดนี้นิยมเลี้ยงกันมากแถบจังหวัดพัทลุงและสงขลา ในการเลี้ยงปลา

ตะกรับ ใชอาหารสำเร็จรูปสำหรับปลากินเนื้อท่ีมีขายท่ัวไป ซ่ึงมีโปรตีนคอนขางสูง คือโปรตีน 45 

เปอรเซ็นตสำหรับปลาขนาดเล็ก  และ 40 เปอรเซ็นตสำหรับปลาขนาดใหญ ท้ังท่ีปลาตะกรับเปนปลา

ท่ีกินท้ังพืชและสัตว (omnivorous fish) 

โปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีความสำคัญตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ำ และเปนแหลงพลังงานท่ี

สำคัญ นอกจากนี้โปรตีนยังเปนองคประกอบหลักในอาหาร ท่ีมีราคาสูงท่ีสุด และสงผลตอตนทุนดาน

อาหารในการเลี้ยงสัตวน้ำ การผลิตอาหารสัตวน้ำจึงตองคำนึงถึงปริมาณโปรตีน จะตองเพียงพอตอความ

ตองการของสัตวน้ำชนิดนั้น ๆ ดังนั้น สัดสวนของสารอาหารโปรตีนกับสารอาหารอ่ืนๆ ท่ีเปนแหลง

พลังงาน เชน ไขมัน และคารโบไฮเดรต ตองมีความสมดุล สัตวน้ำจึงนำโปรตีนไปใชประโยชนเพ่ือการ

เจริญเติบโตไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ในการผลิตอาหารสัตวน้ำ  ระดับโปรตีน และพลังงานท่ีเหมาะสม นอกจากจะทำใหสัตวน้ำมีการ

เจริญเติบโตดีแลว ยังชวยลดตนทุนอาหารและลดปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนลงสูแหลงน้ำอีกดวย 

หากโปรตีนในอาหารมีมากเกินความตองการ สัตวน้ำจะนำโปรตีนไปใชเพ่ือเปนแหลงพลังงาน ซ่ึงเปนสิ่ง

ไมพึงปรารถนา เพราะโปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีราคาแพง และมีการปลดปลอยไนโตรเจนสูแหลงน้ำมาก 

สงผลกระทบตอคุณภาพน้ำ ในทางกลับกัน หากอาหารมีพลังงานมากเกินไป จะทำใหสัตวน้ำกินอาหาร

ลดลง สงผลใหสัตวน้ำมีการเจริญเติบโตชาลง 

การศึกษาครั้งนี้จึงตองการศึกษาระดับโปรตีนและไขมันท่ีเหมาะสมตอการ

เจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และคุณภาพซาก (carcass composition) ของปลาตะกรับ 
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2. ตรวจเอกสาร 

ปลาตะกรับ หรือปลาข้ีตัง หรือปลาเสือดาว (spotted scat, Scatophagus argus Linnaeus, 

1766) เปนปลาน้ำกรอย  แพรกระจายบริเวณชายฝงในเขตรอนในเขตเอเชียใตและเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต ในประเทศไทยพบแพรกระจายท้ังฝงอาวไทยและทะเลอันดามัน (วิมล, 2518; Barry and Fast, 1988 

อางถึงโดย ธเนศ และนิรชา, 2554) มีลำตัวปอมสั้น เกล็ดเล็ก ครีบหลังยาว มีจุดสีดำเทากลมกระจายอยู

ท่ัวลำตัวคลายเสือดาว รูปรางแบนขางรูปสี่เหลี่ยมคลายปลาผีเสื้อ เปนปลาท่ีกินท้ังพืชและสัตว (วลีรัตน 

และคณะ, 2548) ปลาตะกรับนิยมบริโภคกันมากทางภาคใต เนื่องจากมีรสชาติอรอยทำใหมีราคาคอนขาง

สูง ราคาซ้ือขายปลาจากทะเลสาบสงขลา ขนาดประมาณ 10 ตัวตอกิโลกรัม มีราคาสูงถึง กิโลกรัมละ 

200-300 บาท ปลาชนิดนี้นิยมเลี้ยงกันมากแถบจังหวัดพัทลุงและสงขลา สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตว

น้ำชายฝงสงขลาไดทดลองเพาะพันธุ และประสบความสำเร็จครั้งแรกเม่ือเดือน กันยายน พ.ศ. 2550 โดย

ใชวิธีการผสมพันธุ แบบผสมเทียม 

โปรตีนเปนสารอาหารท่ีนักโภชนาการดานอาหารสัตวน้ำใหความสำคัญมาก เนื่องจากสงผล

โดยตรงตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ำ นอกจากนี้ โปรตีนยังเปนแหลงพลังงาน ปลาบางชนิดใชโปรตีน

เปนแหลงพลังงาน ไดดีกวาไขมัน หรือคารโบไฮเดรต โปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีราคาแพง เม่ือเทียบกับ

สารอาหารท่ีเปนแหลงพลังงานอ่ืน ๆ เชน ไขมัน และคารโบไฮเดรต ซ่ึงสงผลตอราคาอาหารสัตวน้ำ 

(Miller, Davis, & Phelps, 2005) ดังนั้น การศึกษาความตองการโปรตีนของปลา จะศึกษาระดับ

โปรตีนต่ำสุด ท่ีทำใหปลามีการเจริญเติบโตดี ระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตในปลาแตละ

ชนิด มีความแตกตางกัน 

ความตองการโปรตีนของปลามีความสัมพันธกับปริมาณพลังงานในอาหาร ในการผลิตอาหาร

ปลานั้น ระดับโปรตีน และพลังงานท่ีเหมาะสม สงผลใหปลามีการเจริญเติบโตดี และลดปริมาณการ

ขับถายไนโตรเจนลงสูแหลงน้ำ นอกจากนี้ ยังสามารถลดตนทุนอาหารอีกดวย หากอาหาร

ประกอบดวยโปรตีนในปริมาณท่ีมากเกินความตองการ โปรตีนบางสวนจะถูกเผาพลาญใหเกิดพลังงาน 

(Ruohonen, Vielma, & Grove, 1999) ซ่ึงเปนการเพ่ิมตนทุนและเปนการสูญเสียโปรตีนในรูปของ

ไนโตรเจนท่ีปลอยเปนของเสียลงสูแหลงน้ำและมีผลตอคุณภาพน้ำ  ในทางกลับกัน หากอาหารปลามี

ปริมาณพลังงานมากเกินไป จะมีผลตอการเจริญเติบโต ทำใหปลาโตชา เนื่องจากการกินอาหารลดลง 

(Ling, Hashim, Kolkovski, & Shu-Chien, 2006) นอกจากนี้ อาหารปลาท่ีมีไขมันสูง มีผลตอ
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ระยะเวลาท่ีอาหารละลายน้ำ หรือความคงทนของอาหาร (water stability)(Chaiyapechara, Liu, 

Barrows, Hardy, & Dong, 2003)  

การเพ่ิมปริมาณไขมันในอาหารปลาเปนแนวทางหนึ่งท่ีใชในการลดตนทุนดานอาหาร เนื่องจาก

ไขมันเปนแหลงพลังงานท่ีมีราคาถูก การเพ่ิมระดับไขมันในอาหาร ทำใหลดอัตราการแลกเนื้อ และเพ่ิม

การสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Hemre & Sandnes, 1999; Hillestad, Johnsen, Austreng, & 

Åsgård, 1998) ปริมาณไขมันท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถระดับโปรตีนในอาหารปลาได เนื่องจากจะใชพลังงานจาก

ไขมัน และใชโปรตีนในการเจริญเติบโต ซ่ึงเรียกวา protein sparing ซ่ึงปลาสามารถใชไขมันเปนแหลง

พลังงานไดดีกวาคารโบไฮเดรต (Wilson, 1994) 

การศึกษาความตองการโปรตีนและไขมันในปลาตะกรับมีรานงานนอยมาก ท่ีมีรายงานสวนมาก

ศึกษา การแพรกระจาย  ชีววิทยา และองคประกอบอาหารในกระเพาะ (วลีรัตน และคณะ, 2548; ธเนศ 

และ นิรชา, 2544; Chenari, 2011; Sivan et al., 2007) การศึกษาครั้งนี้จึงทำการศึกษาระดับโปรตีน 

และไขมันท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหารและคุณภาพซากของปลาตะกรับ 

3. วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาสัดสวนของโปรตีนและไขมันท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช

โปรตีน คุณภาพซาก และองคประกอบกรดไขมัน ในปลาตะกรับ 

2. เพ่ือศึกษาการใชไขมันเปนแหลงพลังงาน (protein sparing effect) ในปลาตะกรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

วิธีการวิจัย 

1. วิธีการดำเนินการวิจัย และสถานท่ีทำการทดลอง/เก็บขอมูล 

 1.1 การเตรียมปลาทดลอง 

       ปลาตะกรับที ่ใชในการทดลอง ซื ้อมาจากสถาบันวิจัยการเพาะเลี ้ยงสัตวน้ำชายฝง  

จังหวัดสงขลา นำมาอนุบาล เพื่อปรับสภาพกอนทดลอง เปนเวลา 3 สัปดาห ใหกินอาหารสำเร็จรูป

สำหรับปลากินเนื้อขนาดเล็ก วันละ 2 ครั้ง (เชา เวลา 8.00 น. เย็น เวลา 16.00 น.) ระหวางการ

อนุบาล ทำการปรับความเค็มลดลงมาท่ี 15 ppt 

 1.2 การเตรียมอาหารทดลอง 

 อาหารทดสอบมี 6 สูตรมีโปรตีน 3 ระดับ คือ 35 %, 40 % และ 45 % ระดับไขมัน 2 ระดับ 

คือ 7 % และ 9 % (สูตร 1 – 6)  ใชอาหารสำเร็จรูปสำหรบัปลากินเนื้อ เปนอาหารเปรียบเทียบ (สูตร 

7) เตรียมอาหารทดลอง โดยชั่งวัตถุดิบอาหารแตละสูตรตามตารางท่ี 1 นำไปผสมในเครื่องผสมอาหาร

ใหเขากัน โดยผสมวัตถุดิบท่ีมีปริมาณมากกอน เม่ือเขากันดีแลวจึงเติมสวนผสมท่ีมีปริมาณนอย 

(วิตามิน และ แรธาตุ) ผสมใหเขากันแลวจึงเติมน้ำมัน  เม่ือวัตถุดิบท้ังหมดเขากันดีแลวจึงเติมน้ำ 

ประมาณ 30 – 40 เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก  จากนั้นจึงนำไปอัดเม็ดดวยเครื่องอัดเม็ดใหมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร นำไปอบท่ี 70 องศาเซลเซียส 12 ชั่วโมง ท้ิงไวใหเย็น เก็บอาหารใสถุงพลาสติก

สีดำ เก็บไวในตูเย็นเพ่ือใชในการทดลองตอไป 

เก็บตัวอยางอาหารทุกสูตรมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก โปรตีน โดยวิธี Kjeldahl 

method ดวยเครื่อง Gerhardt รุน Vapodest 30S ไขมัน ดวยวิธ ีSoxhlet ดวยเครื่อง Gerhardt รุน 

Soxtherm automatic ความชื้นโดยการอบในตูอบลมรอน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส  และเถาโดยการเผาท่ี 550 องศาเซลเซียส ในเตาเผา (muffle furnace (AOAC, 1990) 
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 ตารางท่ี 1 สวนประกอบ และองคประกอบทางเคมี (% น้ำหนักแหง) ของอาหารทดลอง  

วิตามินรวม  (V-MIX): vit A 10,000,000 IU, vit D3 2,000,000 IU, vit E 1,500 IU, thiamine 2 gm, 

riboflavin 2.5 gm, pantothenic acid 14 gm, pyridoxine 2 gm, 

cyanocobalamin 10 mg, folic 0.5gm, niacin 12 gm, vit K3 2 gm,    vit 

C 20 gm 

แรธาตุรวม (Good-Minner):Ca 100,000mg, P  80,000 mg, Cu  2,500 mg, Fe 1,200 mg,   Mn 

1,200 mg, Zn 1,540 mg, K 260 mg, I 740 mg, Mg 2,160 mg,     Se 10 

mg, Co 240 mg 

             1.3 การดำเนินการทดลอง  

    วางแผนการทดลองแบบสุมตลอดชนิดแฟคตอเรียล ประกอบดวย 7 ชุดการทดลอง คือ

อาหารทดสอบ 6 สูตรมีโปรตีน 3 ระดับ (35, 40, 45 %) ไขมัน 2 ระดับ (7, 9 %) (F1-F6)  และ

อาหารสำเร็จรูปสำหรับปลากินเนื้อ (อาหารเปรียบเทียบ, F7) อาหารแตละสูตรใหปลากิน 3 ซ้ำ โดย

ดำเนินการดังนี้ 

วัตถุดิบ (%) 

สูตรอาหาร (โปรตนี/ไขมนั; %) 

F1(35/7) F2 (40/7) F3(45/7) F4(35/9) F5(40/9) F6(45/9) F7 (Com. 

feed) 

ปลาปน 48.37 56.08 63.80 48.37 56.08 63.80 - 

กากถ่ัวเหลือง 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 - 

น้ำมันพืช 2.14 1.58 1.03 4.14 3.58 3.03 - 

แปงขาวโพด 30.49 23.34 16.17 28.49 21.34 14.17 - 

วิตามินรวม 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 - 

แรธาตุรวม 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 - 

สารเหนียว 

(CMC) 

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 - 

องคประกอบทางเคมี (% นำ้หนักแหง)      

โปรตีน 33.34 41.06 45.71 36.74 42.89 45.85     40.31 

ไขมัน 7.36 6.98 7.00 9.14 9.44 9.39     5.85 

เถา 13.56 15.03 17.06 13.27 14.46 14.53     7.62 

ความชื้น 6.57 6.04 6.64 6.57 6.26 7.42     5.21 
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1) จัดระบบการเลี้ยง โดยใชตูทดลองขนาดความจุ 80 ลิตร เติมน้ำทะเลท่ีผานการ

กรองดวยถุงกรอง ความเค็ม 15 ppt จำนวน 50 ลิตร ใหอากาศโดยใหผานหัวทราย (air stone)  

2) คัดเลือกปลาท่ีมีสุขภาพสมบูรณ แข็งแรง มีขนาดและน้ำหนักใกลเคียงกัน ใสตู

ทดลอง จำนวน 10 ตัวตอตู ใหอาหารทดลองจนปลากินอ่ิม (โดยดูจากพฤติกรรม) วันละ 2 ครั้ง (เชา 

เวลา 8.00น.  เย็น เวลา 17.00 น.) ทำการทดลองเปนเวลา 10 สัปดาห  

3) ควบคุมคุณภาพน้ำใหเหมาะสมตอการเลี้ยงปลาโดยการเปลี่ยนถายน้ำประมาณ 

30 เปอรเซ็นตทุกวัน และเปลี่ยนถายน้ำ 100 เปอรเซ็นต ทุก ๆ 2 สัปดาห  

2. การเก็บขอมูลและการวิเคราะห 

ตรวจสอบการเจริญเติบโตทุก ๆ 14 วัน โดยชั่งน้ำหนักแบบรวมของปลาทดลองแตละตู เม่ือ

เริ่มการทดลองและสิ้นสุดการทดลอง ชั่งน้ำหนักปลาท่ีละตัว บันทึกจำนวนปลาท่ีตาย  ปริมาณอาหาร

ท่ีปลากิน ทุกครั้งท่ีชั่งวัด นำขอมูลท่ีไดมาคำนวณ อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (Specific growth 

rate; SGR; %/d) เปอรเซ็นตน้ำหนักท่ีเพ่ิม (Weight gain; WG; %) ปริมาณอาหารท่ีกิน (g/f) เม่ือ

สิ้นสุดการทดลอง สุมเก็บตัวอยางปลาตูละ 5 ตัวเพ่ือวิเคราะห องคประกอบทางเคมีของปลาท้ังตัว 

และองคประกอบกรดไขมัน  นำขอมูลมาคำนวณคาตามสูตรดังนี้ 

อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (Specific growth rate; SGR; %/d) 

            

          = 100 × 

 เปอรเซ็นตน้ำหนักท่ีเพ่ิม (Weight gain; WG; %) 

 

    = 100 × 

 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (g/f)  

         =  

(ln น.น.เฉลี่ยสุดทาย – ln น.น.เฉลี่ยเริ่มตน) 

ระยะเวลาทดลอง (วัน) 

น.น.เฉลี่ยสุดทาย – น.น.เฉลีย่เริ่มตน 

น.น.เฉลี่ยเริ่มตน 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (ก) 

จำนวนปลา (ตัว) 
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 นำขอมูลท่ีไดมาทดสอบความแตกตางทางสถิติโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (one-way ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี

ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ทำการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS 

ผลการวิจัย 

1. การเจริญเติบโต 

การเจริญเติบโตของปลาทดลองท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีน และไขมันตางกัน  เปนเวลา 10 

สัปดาห แสดงในตารางที่ 2 พบวา น้ำหนักเฉลี่ยสุดทายมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05)  ปลาท่ี

ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 45 เปอรเซ็นต ไขมัน 7 เปอรเซ็นต (F3) มีน้ำหนักเฉลี่ยมากที่สุด แตไม

ตางจากปลาที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน 40 เปอรเซ็นต ไขมัน 9 เปอรเซ็นต (F5) และปลาที่ไดรับ

อาหารที่มีระดับโปรตีน 45 เปอรเซ็นต ไขมัน 9 เปอรเซ็นต (F6)  ปลาที่ไดรับอาหารสำเร็จรูป (F7) มี

น้ำหนักเฉลี่ยนอยท่ีสุด แตกตางจากปลาท่ีไดรับอาหาร F3 แตไมตางจากปลาท่ีไดรับอาหารสูตร อ่ืน ๆ  

สวนอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (SGR) และเปอรเซ็นตน้ำหนักเพิ่ม (WG%) ของปลาทดลอง

ท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีน ไขมัน ตางกัน เปนเวลา 10 สัปดาห พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

(P>0.05) (ตาราง ท่ี 2) 

หากเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลาทดลอง โดยพิจารณาจากอาหารที่มีระดับโปรตีน 

พบวา ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีโปรตีน 45 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโต ดีท่ีสุด แตกตางจากปลาท่ีไดรับ

อาหารท่ีมีโปรตีน 35 เปอรเซ็นต และ 40 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 3) 

เมื่อพิจารณาจากระดับไขมัน พบวา การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับอาหารที่มี ไขมัน 7 เปอรเซ็นต 

และ 9 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  

การพิจารณาความสัมพันธของ2 ปจจัย คือ ระดับโปรตีน และระดับไขมัน พบวา ท้ัง สองปจจัย 

มีความสัมพันธกัน ท่ีจะสงผลตอการเจริญเติบโต ของปลาทดลอง 
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ตารางท่ี 2 การเจริญเติบโตของปลาทดลองท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีน ไขมันตางกัน เปนเวลา 10 สัปดาห  

Parameters Experimental Diets 

F1 (35P7L) F2 (40P7L) F3 (45P7L) F4(35P9L) F5 (40P9L) F6 (45P9L) F7 (com. Feed) 

Initial 

Weight 

2.67±0.03 2.54±0.07 2.75±0.02 2.71±0.08 2.75±0.04 2.71±0.04 2.63±0.08 

Final 

Weight 
8.40±0.02b 8.29±0.11b 10.43±0.17a 8.55±0.36b 8.76±0.77ab 8.78±0.32ab 8.19±0.02b 

SGR 2.72±0.03 2.81±0.09 3.18±0.04 2.73±0.07 2.74±0.21 2.80±0.09 2.71±0.07 

WG 214.14±4.28 226.63±12.39 279.56±7.19 215.56±9.25 219.30±29.98 224.10±12.71 212.26±9.08 

 

ตารางท่ี 3 การเจริญเติบโตของปลาทดลองท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีน ไขมันตางกัน เปนเวลา 10 สัปดาห (เปรียบเทียบตามระดับโปรตีน/ไขมัน) 

Parameters 
 Dietary protein levels   Dietary lipid levels P value 

35%  40 %  45 % 7 %  9 %  Protein Lipid Protein*Lipid 

Initial weight 2.69±0.04 2.65±0.04 2.73±0.04 2.66±0.03 2.72±0.03 0.29 0.13 0.09 

Final weight 8.47±0.27B 8.53±0.27B 9.60±0.27A 9.04±0.22 8.70±0.22 0.02 0.29 0.04 

SGR 2.73±0.08 2.78±0.08 2.99±0.08 2.90±0.06 2.76±0.06 0.08 0.13 0.21 

RGR 214.85±10.68 222.97±10.68 251.83±10.68 240.11±8.72 219.65±8.72 0.07 0.12 0.17 
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2. องคประกอบทางเคมีของปลาทดลอง 

2.1 องคประกอบทางเคมีของปลา 

ปริมาณโปรตีนในปลาเม่ือสิ้นสุดการทดลอง มีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีระดับ

ไขมันเทากันพบวา ปริมาณโปรตีนมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระดับโปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึน  กลาวคือ ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมี

โปรตีน 45 เปอรเซ็นต มีการสะสมโปรตีน มากกวาปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีโปรตีน 40 เปอรเซ็นต และ 35 เปอรเซ็นต 

ตามลำดับ นอกจากนี้ ปลากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมัน 7 เปอรเซ็นต ปริมาณโปรตีนมีแนวโนม สูงกวาปลากลุมท่ี

ไดรับอาหารท่ีมีไขมัน 9 เปอรเซ็นต  (ดังแสดงใน ตารางท่ี 4) 

จากผลการทดลองพบวาการสะสมโปรตีนในปลาเพ่ิมข้ึนตามระดับโปรตีนในอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือปลาไดรับ

อาหารท่ีมีโปรตีนมากกวา 35 % พบวาการสะสมโปรตีนลดลง เม่ือไดรับอาหารท่ีมีระดับไขมันในอาหารเพ่ิมข้ึน 

แสดงใหเห็นวาการสะสมโปรตีนในปลามีความสัมพันธกับระดับโปรตีนและไขมันในอาหารท่ีไดรับ [6] ผลการศึกษา

สอดคลองกับรายงานของ [7] นอกจากนี้ [7] รายงานวาการทำงานของเอนไซมยอยโปรตีน (protease activity) ดี

ข้ึนเม่ือปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันสูง ประสิทธิภาพของเอนไซมยอยโปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึน ทำใหมีการยอยโปรตีนมากข้ึน 

สงผลใหการสะสมโปรตีนในปลาลดลงในปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับไขมันสูงกวา  

ปริมาณไขมันในปลาเม่ือสิ้นสุดการทดลอง มีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ปลากลุมท่ีไดรับอาหารท่ี

มีไขมัน 9 เปอรเซ็นต ปริมาณไขมันมีแนวโนมสูงกวาปลากลุมท่ีไดรับอาหาร 7 เปอรเซ็นต ทุกระดับโปรตีน 

นอกจากนี้ ปลากลุมท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันระดับเดียวกัน ปริมาณไขมันมีแนวโนมลดลงเม่ือโปรตีนในอาหาร

เพ่ิมข้ึน สวนปลาท่ีไดรับอาหารสำเร็จรูปสำหรับปลากินเนื้อ มีปริมาณไขมันสูงสุด (ดังแสดงใน ตารางท่ี 2) สวน

ความชื้น และเถา ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P> 0.05) 

การสะสมไขมันในปลาทดลองมีความสัมพันธกับระดับไขมันในอาหาร ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันมาก 

(สูตรท่ี 4-6) มีการสะสมไขมันมากกวาปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันนอย (สูตร 1-3) สอดคลองกับรายงานของ [8] 

นอกจากนี้ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับไขมันเทากัน แตมีระดับโปรตีนเพ่ิมข้ึน 

การสะสมไขมันมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับรายงานของ [9] รายงานวา ปลาblack catfish (Rhamdia 

quelen) ท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับไขมัน 8 และ 14 เปอรเซ็นต เม่ือระดับโปรตีนเพ่ิมข้ึน จาก 30 -43 เปอรเซ็นต 

มีการสะสมไขมันลดลง แตสะสมโปรตีนเพ่ิมข้ึน 
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ตาราง ท่ี 4 องคประกอบทางเคมี (% บนฐานน้ำหนักแหง) ของปลาทดลอง ท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีน

และไขมันตางกัน  เปนเวลา 10 สัปดาห 

องคประกอบ

ทางเคมี (%) 

สูตรอาหาร (โปรตีน/ไขมัน; %) 

F1(35/7) F2 (40/7) F3(45/7) F4(35/9) F5(40/9) F6(45/9) F7 (Com 

feed) 

โปรตีน 50.44g 56.57b 57.84a 52.49e 53.81d 54.40c 51.10f 

ไขมัน 21.75d 20.85e 18.33f 24.77b 24.85b 23.18c 27.32a 

เถา 17.19 17.58 17.88 19.60 18.86 19.01 15.56 

ความชื้น 69.16 69.99 70.65 67.16 67.73 68.15 68.72 

หมายเหต ุ คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียที่ไดจากตัวอยาง 3 ซ้ำ 

               คาที่กำกับดวยตัวอักษรที่ตางกัน  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P<0.05) 

 

3. องคประกอบกรดไขมันของอาหารทดลอง 

องคประกอบกรดไขมันในอาหารทดลองแสดงในตารางท่ี 5 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (Polyunsaturated 

fatty acid; PUFA) มีมากท่ีสุด รองลงมาเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว (Saturated fatty acid; SFA) กรดไขมันอ่ิมตัว

ท่ีพบในปริมาณมากท่ีสุดคือ Palmitic acid (C16:0) รองลงมาเปน Stearic acid (C18:0) และ Mylistic acid 

(C14:0) ตามลำดับ สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีพบในปริมาณมากท่ีสุดคือ Oleicacid (C18:1n-9) รองลงมาเปน 

Linoleic acid (C18:2n-6) และ Docosahexaenoic acid; DHA (C22:6n-3) ตามลำดับ  กรดไขมันไมอ่ิมตัว

กลุม n-6 มีปริมาณมากกวา กรดไขมันกลุม n-3 ในทุกสูตรอาหาร โดยกรดไขมันกลุม n-6 มีมากกวาn-3 

ประมาณ 2.4 ถึง 4.4 เทา สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว (PUFA) มีปริมาณมากกวากรดไขมันอ่ิมตัว (SFA) เล็กนอย 

สัดสวน กรดไขมันไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอ่ิมตัว (PUFA/SFA) มีคาระหวาง 1 – 1.6  นอกจากนี้พบวากรดไขมัน 

ท้ังชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว ในอาหารท่ีมีระดับไขมัน 9 เปอรเซ็นตมีปริมาณมากกวาท่ีพบในสูตรอาหารท่ีมีไขมัน 

7 เปอรเซ็นต (ท้ัง 3ระดับโปรตีน)  
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ตารางท่ี 5 ปริมาณไขมันในอาหารทดลองท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีนและไขมันตางกัน  เปนเวลา 10 สัปดาห 

องคประกอบกรดไขมัน        

(mg/100g) 

สูตรอาหาร (โปรตีน/ไขมัน; %) 

F1 (35/7) F2 (40/7) F3 (45/7) F4 (35/9) F5 (40/9) F6 (45/9) F7  (com. Feed) 

Lipid content (%) 7.36 6.98 7.00 9.14 9.44 9.39 5.85 

Myristic acid (C14:0) 107.16±0.06e 121.44±1.19d 135.09±0.08bc 133.59±4.35c 138.45±0.14b 135.34±0.15bc 157.54±0.81a 

Palmitic acid (C16:0) 1912.26±0.18e 1928.09±1.29d 1860.80±1.35f 2823.76±3.64a 2722.28±2.64c 2782.08±0.26b 1688.02±2.57g 

Stearic acid (C18:0) 493.45±0.32g 558.02±0.12f 609.32±2.34c 599.94±0.06d 644.79±0.70b 658.06±0.18a 567.76±0.30e 

SFA 2567.74±0.34cd 2674.97±0.06c 2683.96±3.02c 3557.29±0.75ab 3573.46±.07b 3643.51±0.69a 2513.48±3.72d 

Oleic acid (C18:1 n-9) 1830.47±0.14e 1647.35±5.16f 1438.52±2.61g 2678.96±2.67a 2332.56±3.68c 2548.92±1.86b 1858.34±1.93d 

lInoleic acid (C18:2 n-6) 1631.41±0.27c 1405.32±4.77e 1266.44±6.21f 1727.76±0.06a 1236.53±6.75g 1661.06±0.20b 1419.32±6.28d 

Linolenic (C18:3 n-3) 171.56±0.22a 143.12±0.30d 128.27±0.12f 154.13±0.61b 96.47±0.03f 145.33±0.36c 137.63±0.36e 

Arachidonic acid(C20:4 n-6) 89.08±0.09a 82.82±0.15b 80.64±0.72c 76.19±0.22d 45.14±0.10g 64.78±0.33e 81.34±0.22c 

Ecosapentaenoic acid; EPA 

(C20:5 n-3) 
125.49±1. 53b 112.34±0.48c 104.74±0.24d 105.63±0.13d 61.77±0.34f 86.37±0.41e 137.88±0.60a 

Docosahexaenoic acid; DHA 

(C22:6 n-3) 
404.47±1.02b 334.11±0.66c 285.35±0.46e 318.43±1.20d 133.28±0.12g 220.64±0.15f 432.17±0.68a 

PUFA 4252.47 3725.45 3304 5061.1 3905.7 4727.1 4066.58 

n-6/n-3 2.45 2.52 2.60 3.12 4.40 3.82 2.12 

PUFA/SFA 1.66 1.39 1.23 1.42 1.09 1.29 1.62 

               หมายเหตุ  คาที่แสดงเปนคาเฉล่ียที่ไดจากตัวอยาง 3 ซ้ำ 

                                          คาทีก่ำกับดวยตัวอักษรที่ตางกัน  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P<0.05) 



12 
 

4. องคประกอบกรดไขมันในปลาหลังทดลอง  

องคประกอบกรดไขมันในปลาหลังทดลองท่ีไดรับอาหารทดลองเปนเวลา 10 สัปดาหมีความ

แตกตางทางสถิติ (P<0.05)(แสดงในตารางท่ี 6) พบกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวากรดไขมันอ่ิมตัวเล็กนอย สวนปลา

กอนทดลองมีกรดไขมันอ่ิมตัวสูงกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว กรดไขมันอ่ิมตัวท่ีพบมากท่ีสุดคือ Palmitic acid 

(C16:0) รองลงมา  Stearic acid (C18:0) และ Myristic (C14:0)  สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัวท่ีพบในปริมาณมาก 

คือ Oleic acid (C18:1n-9) ลองลงมาคือ Linoleic acid (C18:2n-6)  และ Docosahexaenoic acid; DHA 

(C22: 6n-3) กรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุม n-6 มีปริมาณมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุม n-3 กรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุม 

n-6  ท่ีพบมาก มี 4 ชนิด คือ Arachidonic acid (C20: 4n-6), Eicosatrienoic acid  (C20: 3n-6), gamma-

Linolenic acid (C18: 3n-6)  และ Linoleic acid (C18: 2n-6) 

องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปลาท่ีไดรับอาหารทดลอง มีกรดไขมันกลุม n-6 PUFAs 

มากกวากรดไขมันกลุม n-3 PUFAs นอกจากนี้ พบวาสัดสวนกรดไขมัน n-6/n-3 มีคานอยกวาเม่ือเทียบกับ

ปลากอนการทดลอง อาจเนื่องจากมีการสะสมกรดไขมันกลุม n-3 เพ่ิมข้ึน ทำให สัดสวนกรดไขมัน n-6/n-3 

ลดลง  นอกจากนี้ การสะสมกรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid; SFA) ลดลง สงผลใหสัดสวน PUFA/SFA 

มีคาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีคาสูงกวาปลาท่ีไดรับอาหารสำเร็จรูปและปลากอนการทดลอง  
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ตารางท่ี 6 ปริมาณกรดไขมันในปลากอนทดลองและปลาหลังทดลองท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีนและไขมันตางกัน เปนเวลา 10 สัปดาห 

องคประกอบกรดไขมัน 

(mg/100g) 
ปลากอนทดลอง 

สูตรอาหาร (โปรตีน/ไขมัน; %) 

F1 (35/7) F2 (40/7) F3 (45/7) F4 (35/9) F5 (40/9) F6 (45/9) F7 (com. Feed) 

Lipid content (%) 20.82 21.75 20.85 18.33 24.77 24.85 23.18 27.32 

Myristic acid (C14:0) 417.82±0.11a 284.81±0.39e 298.31±0.10d 287.71±2.43e 330.54±4.84c 324.89±1.86c 270.81±0.01f 409.27±5.94b 

Palmitic acid (C16:0) 7619.56±4.56c 6557.11±1.41e 6531.32±0.96e 5703.40±1.74g 7766.49±30.82b 7263.77±0.42d 6334.06±2.38f 8771.54±31.18a 

Stearic acid (C18:0) 2116.09±0.25b 1783.62±1.15de 1759.28±11.12de 1605.67±0.57f 1837.40±83.15cd 1880.53±2.11e 1706.26±0.30 2306.16±2.87a 

Oleic acid (C18:1 n-9) 5755.26±0.79e 5637.10±1.06f 5099.53±26.90g 4256.38±0.01h 6914.85±19.93c 6997.65±1.12b 5897.56±1.61d 7613.08±12.64a 

lInoleic acid(C18:2 n-6) 1069.59±0.49g 2661.17±2.07c 2405.83±2.25e 2004.98±0.10f 2655.36±8.83c 3053.19±1.41a 2595.04±0.39d 2675.72±3.26b 

Gamma-Linolenic(C18:3 

n-6) 
0h 186.31±0.19d 164.70±1.23f 118.92±1.09g 232.53±4.00b 244.04±0.25a 181.18±1.26e 205.03±0.09c 

Linolenic (C18:3 n-3) 0g 197.47±0.51b 185.52±0.27d 158.94±0.89f 189.78±0.86c 224.23±1.48a 177.66±0.94e 190.57±0.34c 

Eicosatrienoic acid 

(C20:3 n-6) 
0h 181.23±2.40c 157.57±1.31f 120.11±0.03g 201.32±0.38a 191.96±0.23b 162.98±0.09e 168.18±0.00d 

Arachidonic acid(C20:4 

n-6) 
0g 168.68±0.06d 195.86±0.47a 173.83±3.63c 174.03±0.19c 181.03±0.94b 156.42±0.02e 125.84±0.11f 

Ecosapentaenoic acid; 

EPA (C20:5 n-3) 
76.98±0.56f 102.47±0.43d 117.21±0.06b 102.48±0.22d 107.16±0.51c 118.99±0.17a 89.85±0.58e 90.11±0.35e 

Docosahexaenoic acid ; 

DHA (C22:6 n-3) 
119.33±1.45f 888.50±1.09d 1034.97±34.78a 943.33±0.75c 927.51±3.87c 996.87±0.99b 862.07±0.26d 709.12±3.33e 

n-3 PUFA 196.31±0.89 1188.44±1.01 1337.70±4.98 1204.74±0.35 1230.68±6.24 1340.09±2.64 1129.58±0.63 989.79±3.33 

n-6 PUFA 1069.59±0.49 3197.38±0.59 2923.96±2.79 2417.84±4.65 3263.23±13.03 3670.21±0.45 3095.63±0.81 3174.78±3.27 

n-6/n-3 5.45 2.69 2.19 2.00 2.66 2.74 2.74 3.21 

SFA 10153.47±4.91 8625.54±0.65 8588.91±10.06 7596.77±4.74 9934.43±47.48 9469.19±3.56 8311.13±2.07 11486.98±39.99 
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องคประกอบกรดไขมัน 

(mg/100g) 
ปลากอนทดลอง 

สูตรอาหาร (โปรตีน/ไขมัน; %) 

F1 (35/7) F2 (40/7) F3 (45/7) F4 (35/9) F5 (40/9) F6 (45/9) F7 (com. Feed) 

PUFA 7021.16±1.19 10022.9±0.64 9361.2±10.88 7878.96±4.99 11402.52±39.2 10228±3.31 10122.8±1.79 11777.6±12.58 

PUFA/SFA 0.69 1.16 1.09 1.04 1.15 1.27 1.22 1.03 

                   หมายเหตุ  คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากตัวอยาง 3 ซ้ำ 

                                 คาท่ีกำกับดวยตัวอักษรท่ีตางกัน  มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต (P<0.05)  
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วิจารณผลการวิจัย 

 การเจริญเติบโตของปลาตะกรับท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ พบวาระดับโปรตีน และไขมัน ในอาหารมีผล

ตอการเจริญเติบโต หากพิจารณาที่ระดับโปรตีน จะเห็นวา ที ่ระดับโปรตีน 45 เปอรเซ็นต ปลามีการ

เจริญเติบโตดีที ่สุด  หากพิจารณาระดับไขมัน ที่ ระดับ 7เปอรเซ็นต และ 9 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอการ

เจริญเติบโต แตหากพิจารณารวมกัน จะเห็นไดวา หากเพ่ิมปริมาณไขมันในอาหาร (จาก 7 เปอรเซ็นต เพ่ิมเปน 

9 เปอรเซ็นต)  จะสงผลใหลดปริมาณโปรตีนในอาหารลงจาก 45 เปอรเซ็นต เปน 40 เปอรเซ็นต โดยไม

กระทบตอการเจริญเติบโตของปลา 

องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปลาท่ีไดรับอาหารทดลอง มีกรดไขมันกลุม n-6 PUFAs 

มากกวากรดไขมันกลุม n-3 PUFAs นอกจากนี้ พบวาสัดสวนกรดไขมัน n-6/n-3 มีคานอยกวาเม่ือเทียบกับ

ปลากอนการทดลอง อาจเนื่องจากมีการสะสมกรดไขมันกลุม n-3 เพ่ิมข้ึน ทำให สัดสวนกรดไขมัน n-6/n-3 

ลดลง  นอกจากนี้ การสะสมกรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid; SFA) ลดลง สงผลใหสัดสวน PUFA/SFA 

มีคาเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีคาสูงกวาปลาท่ีไดรับอาหารสำเร็จรูปและปลากอนการทดลอง  

จากผลการทดลองพบวาปลาทดลองมีการสะสมกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวากรดไขมันอ่ิมตัว 

สอดคลองกับการศึกษาของ [4] พบวาปลาทะเลมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวากรดไขมันอ่ิมตัว และกรดไขมันไม

อ่ิมตัวท่ีพบมากสุดคือกลุม n-3 PUFA ผลจากการทดลองครั้งนี้  พบวาปลาสะสมกรดไขมันไมอ่ิมตัว โดยเฉพาะ

กลุม n-3 PUFA เพ่ิมข้ึน และกรดไขมันอ่ิมตัว (SFA) ลดลง เม่ือเทียบกับปลากอนการทดลอง นอกจากนี้ ปลา

กอนทดลองไมพบกรดไขมันบางชนิดแตพบในปลาหลังทดลอง เชน LInolenic (C:183n-3), Eicosatrienoic 

(C20:3n-6)  และ Arachidonic (C20:4n-6) 

กรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุม n-6 ท่ีพบในปลาหลังทดลองมี 4  คือ Linoleic (C18: 2n-6), 

Arachidonic (C20: 4n-6), gamma-Linolenic (C18: 3n-6)   และ Eicosatrienoic (C20: 3 n-6) แตพบใน

อาหารทดลอง เพียง 2 ชนิด คือ Linoleic (C18: 2n-6)  และ Arachidonic (C20: 4n-6) ไมพบ gamma-

Linolenic (C18: 3n-6)   และ Eicosatrienoic (C20: 3n-6) อาจเปนไปไดวา เม่ือปลาไดรับกรดไขมัน 

Linoleic (C18: 2n-6)  จากอาหารแลว นำมาสังเคราะหกรดไขมัน gamma-Linolenic (C18: 3n-6)  และ 

Eicosatrienoic (C20: 3n-6) จึงพบมีการสะสมในปลา [10] 
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สรุปผล 

 การศึกษาการเจริญเติบโตของปลาตะกรับที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีน และไขมัน ตางกัน พบวา 

ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 45 เปอรเซ็นต ไขมัน 7 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด แตไมตางจาก

ปลาที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีน 40 เปอรเซ็นต และไขมัน 9 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาการเพิ่มปริมาณไขมันใน

อาหาร สามารถลดปริมาณโปรตีนในอาหารลงได ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้ ระดับโปรตีน และไขมันในอาหารท่ี

เหมาะสม คือ  โปรตีน 40 เปอรเซ็นต และไขมัน 9 เปอรเซ็นต 
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