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บทคัดย่อ 
 

การทดลองใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในระดับแตกต่างกัน  เป็นส่วนผสมในอาหารเลี้ยงกุ้ง
ก้ามกราม เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน องค์ประกอบทางเคมี ประสิทธิภาพ
การย่อยอาหาร อัตราการรอดตาย และต้นทุนการผลิต โดยผลิตอาหารที่มีโปรตีนและพลังงานในอาหาร 
(GE) เท่ากันทุกสูตร คือ 35 เปอร์เซ็นต์ และ 3,500 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล้าดับ แต่มีระดับกากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันที่เสริมในสูตรอาหารต่างกัน 6 ระดับ (สูตรที่ 1-6) คือ 0,  5,  10,  20,  30  และ 
40 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส่วนอาหารสูตรที่ 7 คืออาหารเม็ดกุ้งก้ามกรามส้าเร็จรูป เป็นสูตร
เปรียบเทียบ  น้าไปเลี้ยงกุ้งก้ามกราม น้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย  0.67+0.12 กรัม เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า ที่
ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด  ทั้งน้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ 
รองลงมาคือ ที่ระดับ 40% แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ  และไม่แตกต่างจากสูตรที่ 7 
(p>0.05)  แต่มีการเจริญเติบโตสูงกว่าที่ระดับ  30,  5,  10 และ 20% ตามล้าดับ  (p<0.05)  และ
พบว่า กุ้งก้ามกรามมีความสามารถในการย่อยอาหารสูตรที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันเป็น
ส่วนประกอบได้ต่้ากว่าสูตรอาหารที่ไม่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน  ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของตัว
กุ้ง พบว่า กุ้งที่ได้รับอาหารที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันแตกต่างกัน มีองค์ประกอบของโปรตีน 
และไขมันในตัวไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  และทุกระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน ไม่มีผลต่ออัตรา
การรอดตาย  การใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในสูตรอาหารที่ระดับ  40 เปอร์เซ็นต์ เป็นระดับที่
เหมาะสมส้าหรับการเลี้ยงกุ้งก้ามกราม  ทั้งในด้านการเจริญเติบโต และด้านเศรษฐศาสตร์  โดยท้าให้
ราคาอาหารกุ้งถูกลง  ส่งผลให้มีต้นทุนค่าอาหารต่้าที่สุด  คือ  19.44 บาท/น้้าหนักอาหารกุ้ง 1 กิโลกรัม   
และสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้ 46.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่  7 ซึ่งเป็นอาหารเม็ด
ส้าเร็จรูปทีจ่้าหน่ายตามท้องตลาด  
 
 
 
 
ค้าส้าคัญ : กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน  อาหารกุ้ง  กุ้งก้ามกราม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  อ.สิเกา จ.ตรัง 
2มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ต้าบลหันตรา อ้าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
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The Effects of Palm Kernel Cake Supplementation 
in Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium rosenbergii) Diets 

 
Wattana  Wattanakul1   Uraiwan  Wattanakul1  and  Jesada Ishaak2 

 
Abstract 

 
The experiment on effects of palm-kernel cake (PKC) supplementation in 

different levels of feed on the growth, PER, chemical composition, efficiency of 
digestibility  survival rates and production costs of Giant Freshwater Prawn 
(Macrobrachium rosenbergii) was studied. The feed contained 35% protein and 3,500 
Kcal/Kg (GE) in six formulas with varying levels ; 0,  5,  10,  20,  30 and 40% of palm- 
kernel cake compared with pellet feed (formular 7), respectively. The feed were given 
for 6 months to prawns which the initial average weight were 0.67+0.12 g. The result 
showed that 0% PKC was highest growth performance as % weight gain and specific 
growth rate were not significantly different with 40% and control feed (formular 7) 
(p>0.05), but significantly different (p<0.05) with 30, 5,  10 and 20%  respectively. 
Shrimp has the lower ability to digest palm kernel cake feeds than non palm kernel 
cake formulas. The analysis of whole body composition for protein and fat content 
showed no differences caused by the supplementation of palm kernel cake in their 
feed. All of the feed formula has no effect on survival rate. The current study showed 
that the supplementation of 40% palm kernel cake in diet was optimum for Giant 
Freshwater  feed both in terms of growth and economic returns. Additionally, the 
prices of feed was downing in a lower feed cost is 19.44 baht/ 1 kg. There can help 
reduce the cost of production of 46.0 percentage compared with formula 7 (pellet 
feed) in the local market. 
 
 
 
Keywords : Palm Kernel Cake,  Shrimp diet,  Giant Freshwater Prawn 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1Faculty of Science and Fisheries Technology, Rajamangala University of Techonology Srivijaya, Sikao, Trang 
2Rajamangala University of Techonology Suvarnabhumi, Huntra, Phranakhonsiayutthaya, Ayutthaya  
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 (2)  

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี                                  หน้า 
 

1        องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารโดยการวิเคราะห์ (% น้ าหนักแห้ง)                  7 
    2        สูตรอาหารจากการค านวณที่มีปริมาณกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันเป็นส่วนผสม            8 
             ทีใ่ช้ส าหรับการทดลอง  
    3        องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันระดับต่าง ๆ       9 
    4        การเจริญเติบโตโดยน้ าหนัก (น้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว หน่วยเป็นกรัม) ของกุ้งก้ามกราม     13
    ที่ได้รับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 เดือน 
    5        น้ าหนักเริ่มต้น น้ าหนักสุดท้าย น้ าหนักที่เพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ            17 
             อัตราการรอดตาย  และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของกุ้งก้ามกราม ที่ได้รับ 
             อาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 เดือน 
    6       อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  ราคาค่าอาหาร และต้นทุนค่าอาหารต่อหน่วย            19 
     การผลิตกุ้งก้ามกราม ที่ได้รับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันระดับต่าง ๆ  
             เป็นเวลา 6 เดือน 
    7       ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุ้งก้ามกราม ทีไ่ด้รับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามัน       19 
             ระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 เดือน 
    8       ส่วนประกอบทางเคมีของเนื้อกุ้งก้ามกราม  ที่ได้รับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ด                 20 

        ในปาล์มน้ ามันที่ระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 เดือน 
    9       ประสิทธิภาพการย่อยอาหารของกุ้งก้ามกราม  ที่ได้รับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ด              21 

        ในปาล์มน้ ามันที่ระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 เดือน 
    10      คุณภาพน้ าเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยงกุ้งก้ามกราม  ด้วยอาหารที่มีกากเนื้อ                23 

        เมล็ดในปาล์มน้ ามันระดับต่าง ๆ  เป็นเวลา 6 เดือน 
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 (3)  

สารบัญภาพ 
 
รูปที ่                                           หน้า 
 

1 การเจริญเติบโตของกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดใน                               14 
ปาล์มน้ ามันระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 เดือน 

      
รูปผนวกที ่                          

 
     1        ลูกกุ้งก้ามกรามท่ีนับลงบ่อเลี้ยงในการทดลอง                             32 
     2        วัตถุดิบอาหารที่เป็นส่วนผสมในสูตรอาหารทดลอง                                   32 
     3        ชั่งวัตถุดิบอาหารตามสูตรอาหารสูตรต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดลอง                               32 
     4        น าวัตถุดิบอาหารที่คลุกเคล้าผสมเข้ากันมาท าการอัดเม็ดอาหาร                     32 
     5        อาหารกุ้งก้ามกรามที่ผ่านการอัดเม็ดเป็นเส้นยาวไว้ใช้ทดลอง                                 32 
     6        อบอาหารที่ผ่านการอัดเม็ดแล้วในตู้อบความร้อน 60 องศาเซลเซียส                        32 
     7        กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 1 (PKC 0%)                                                 33 
     8        กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 2 (PKC 5%)                                                 33 
     9        กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 3 (PKC 10%)                                               33 
     10      กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 4 (PKC 20%)                                               33 
     11      กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 5 (PKC 30%)                                               33 
     12      กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 6 (PKC 40%)                                               33 
     13      กุ้งก้ามกรามท่ีได้รับอาหารสูตรที่ 7 (อาหารส าเร็จรูป)                                         34 
     14      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 1 (PKC 0%)                                    34 
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บทนํา 
 

กุงกามกราม Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium rosenbergii de Man) เปนกุง
น้ําจืดท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด (ท่ีเคยพบมีลําตัวยาว 30 ซม. น้ําหนัก 400 กรัม)  ลูกกุงวัยออนจะอาศัยอยูใน
น้ํากรอย เม่ือมีอวัยวะครบถวนเหมือนพอแมจะอาศัยในน้ําจืด (บรรจง,  2521)  ซ่ึงเดิมมีชุกชุมในแหลง
น้ําธรรมชาติท่ีมีทางน้ําติดตอกับแมน้ํา และทะเล  ในประเทศไทยพบแพรกระจายอยูทุกภาค  ทาง
ภาคใตพบไดในแมน้ําปากพนัง  แมน้ําตาป  แมน้ําปตตานี และแมน้ําตรัง (นภดล,  2551)  กุงกามกราม
ถือไดวามีบทบาทสําคัญมากในการเลี้ยงกุงน้ําจืด  เนื่องจากเปนสินคาสัตวน้ําท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ  ไดรับความนิยมในการบริโภคท้ังภายในประเทศ และเปนสินคาสงออกท่ีเลี้ยงกันอยาง
แพรหลายในหลายจังหวัดของประเทศไทย  ดังนั้น จึงไดมีการพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงกุงกามกรามข้ึนจน
กลายเปนอาชีพสําคัญอาชีพหนึ่ง และมีการพัฒนาไปสูการผลิตระดับอุตสาหกรรม  กุงกามกรามเปนกุง
น้ําจืดท่ีมีการสงออกมากท่ีสุดโดยสงออกในรูปแบบกุงกามกรามแชแข็ง  จากขอมูลการสงออกป 2542 
สามารถสงออก 1,027 ตัน และเพ่ิมเปน 2,964 ตันในป 2543 (กองเศรษฐกิจการประมง,  2542) 
นอกจากนี้ผลผลิตการเลี้ยงกุงกามกรามป 2552 สูงถึง 27,500 ตัน  คิดเปนมูลคาถึง  3,689.4  ลาน
บาท (กรมประมง,  2554) และในอนาคตคาดวาผลผลิต และปริมาณการสงออกกุงกามกรามจะมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนอีก  แตปญหาของการเลี้ยงกุงกามกรามท่ีเกิดข้ึนในปจจุบันคือ  ตนทุนการผลิตท่ีเพ่ิม
สูงข้ึนโดยเฉพาะราคาอาหารกุง  แตราคากุงไมไดสูงข้ึนตามไปดวย  ทําใหไมคุมคากับการลงทุน  ซ่ึงอาจ
เปนสาเหตุใหเกษตรกรผูเลี้ยงกุงเลิกกิจการไปในท่ีสุด   

ในการเลี้ยงสัตวน้ํา อาหารนับไดวาเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดปจจัยหนึ่ง เนื่องจากอาหารเปน
ตนทุนหลักท่ีสูงท่ีสุดของการเลี้ยง  Blyth and Dodd  (2002) และ Kongkeo and Phillips (2002) 
รายงานวา  อาหาร เปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญตอความสําเร็จในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวน้ํา โดยเฉพาะใน
การเลี้ยงปลา  อาหารเปนตนทุนท่ีสูงท่ีสุดคือประมาณ  50-70 % ของตนทุนท้ังหมด  ฉะนั้น หากผูเลี้ยง
ไมใหความสําคัญตอการใหอาหารสัตวน้ํา โอกาสท่ีจะเกิดความลมเหลวในการเลี้ยงก็จะสูงตามไปดวย  
ท้ังนี้เพราะ  อาหารท่ีใชในการเลี้ยงสัตวน้ํามีโปรตีนเปนสารอาหารหลัก  โปรตีนมีความสําคัญท่ีสุด 
จําเปนตอการดํารงชีวิต และการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา ในขณะเดียวกันก็จะมีราคาแพงท่ีสุด  ปลาแต
ละชนิดมีความตองการอาหารเปนหลัก คือ โปรตีน  คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน ตลอดจนเกลือแรใน
ปริมาณท่ีแตกตางกันไป โดยท่ัวไปถือวาอาหารโปรตีนคืออาหารหลักท่ีสําคัญท่ีสุด การใชประโยชนของ
โปรตีนในสัตวน้ําข้ึนอยูกับชนิดและขนาดของสัตวน้ํา  ปจจัยทางสิ่งแวดลอม  คุณภาพของโปรตีน  
ระดับของโปรตีนและพลังงานท่ีมีในอาหาร   ชนิดของแหลงพลังงานและจํานวนอาหารท่ีใหกิน   การใช
โปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโต สัตวน้ําตองไดรับโปรตีนจากอาหารประจําวัน ในปริมาณท่ีเพียงพอกับความ
ตองการ  ปริมาณโปรตีนท่ีสัตวน้ําตองการประจําวันแตกตางกันไปตามชนิด  และวัยของสัตวน้ํา ตาม
คุณลักษณะของน้ําและอาหาร  อาหารท่ีมีพลังงานจากไขมัน  และคารโบไฮเดรตไมเพียงพอกับความ
ตองการของสัตวน้ํา  แมจะมีระดับโปรตีนเกินความตองการก็ไมทําใหสัตวน้ําเติบโตอยางเต็มท่ี   ท้ังนี้
เพราะโปรตีนจะถูกเปลี่ยนสภาพเปนพลังงานแทนพลังงานจากไขมันและคารโบไฮเดรต ดังนั้น ปริมาณ
โปรตีนท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ํา คือ ปริมาณโปรตีนท่ีนอยท่ีสุดท่ีทําใหสัตวน้ํามีการเติบโตดีท่ีสุด 
(เวียง, 2542) 
 เนื่องจากโปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีราคาแพงกวาสารประเภทอ่ืน  ๆ   ดังนั้น ปริมาณโปรตีนท่ี
จะนํามาใชในการสรางสูตรอาหาร จึงควรใชแตพอกับความตองการของสัตวน้ําเทานั้น แหลงโปรตีนท่ีดี
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สําหรับการนําไปอาหารปลา คือ ปลาหมึกปน  ปลาปน  ตักหมึกปน เปลือก  หัวกุงปน กากถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเหลืองอัดเม็ด  และยีสต   เปนตน  นอกจากนั้น  การเลือกใชแหลงโปรตีนท่ีเหมาะสม สามารถชวย
ลดตนทุนในการผลิตอาหารไดอีกดวย  (มะลิ,  2531)  ซ่ึงวัตถุดิบท่ีมักนิยมใชเปนแหลงโปรตีนในวงการ
อาหารสัตวน้ํา ปจจุบัน  ไดแก วัตถุดิบจําพวกปลาปน  สาเหตุท่ีใชปลาปนเปนวัตถุดิบอาหารซ่ึงเปน
แหลงโปรตีนหลักในกระบวนการผลิตอาหารสัตวน้ํานั้น  เนื่องจากเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี   มีรสชาติท่ี
ปลาชอบ  และปลาปนยังเปนแหลงน้ํามันท่ีอุดมดวยกรดไขมันท่ีจําเปนสําหรับสัตวน้ํา  ไดแกกรดไขมันท่ี
ไมอ่ิมตัวชนิด n-3 HUFA อีกดวย  คุณภาพของปลาปนท่ีใชในอาหารจึงมีบทบาทสําคัญท่ีบงชี้ถึง
คุณภาพของอาหารนั้น  และปลาปนจะมีคุณภาพแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดของ
วัตถุดิบ  คุณภาพของวัตถุดิบ  และกรรมวิธีการผลิต  ปลาปนท่ีมีคุณภาพดีนั้นสัตวน้ําจะสามารถ
นําไปใชประโยชนเพ่ือการเจริญเติบโตไดสูงสุด และมีสุขภาพดี  สวนปลาปนท่ีมีคุณภาพต่ํามีผลทําให 
อัตราการเจริญเติบโตชา  อัตรารอดตายต่ํา และอัตราแลกเนื้อสูง (จูอะดี และคณะ,  2540) 
 ผลผลิตจากปลาปนของโลกรอยละ  12  หรือประมาณ 62 ลานตัน ถูกนํามาใชเพ่ือเปนแหลง
โปรตีนในอาหารสัตวน้ําโดยความตองการเพ่ิมมากข้ึนทุกป    ในขณะท่ีปริมาณปลาปนท่ีผลิตไดท่ัวโลกมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากการลดลงของปลาในแหลงธรรมชาติ  สงผลใหปลาปนมีแนวโนมหาไดยาก และ
มีราคาสูงข้ึน  ตลอดจนคุณภาพไมคงท่ี และหาไดยากในบางฤดูกาล  ซ่ึงจะเปนปญหาท่ีสําคัญในอนาคต   
ดวยเหตุดังกลาวนี้  จึงเปนเหตุใหนักวิจัยอาหารสัตวน้ําหันมาศึกษา และพยายามท่ีจะนําวัตถุดิบจาก
แหลงโปรตีนอ่ืนมาใชทดแทนเปนบางสวน  ซ่ึงไดแก แหลงโปรตีนท่ีไดจากพืช  เชน การใชกากถ่ัวเหลือง
และโปรตีนขาวโพด แทนท่ีปลาปนในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะพงขาว สามารถทําใหปลามีการ
เจริญเติบโตท่ีดี และอัตราการรอดตายสูงใกลเคียงกับกลุมควบคุม ท่ีมีปลาปนเปนแหลงโปรตีนเพียง
อยางเดียว (จูอะดี และมะลิ, 2538; มะลิ และคณะ, 2539) ในปลากดเหลือง สามารถใชกากถ่ัวเหลือง
สกัดน้ํามัน  แทนท่ีโปรตีนจากปลาปนท่ีระดับ 10% (ปรเมษฐ, 2550)  
 แหลงโปรตีนท่ีไดจากพืช  สามารถนํามาใชในการผลิตอาหารสัตวน้ําได และถามีการใชในระดับ
ท่ีเหมาะสม  ก็จะชวยลดตนทุนในการผลิตอาหาร  แตมีขอจํากัดในสวนของการขาดกรดอะมิโนท่ีจําเปน
บางชนิด เชน ไลซีน และเมทไธโอนีน   นอกจานี้ยังมีสารยับยั้งการใชสารอาหาร  การลดความอยากกิน
ของอาหาร  และพืชบางชนิดยังมีสารพิษท่ีเปนอันตรายตอสัตวน้ําได  แหลงโปรตีนจากพืชท่ีนิยม
นํามาใชในอาหารสัตวน้ํา ไดแก  กากถ่ัวตาง ๆ  เชนกากถ่ัวเหลือง  แตกากถ่ัวเหลืองท่ีผลิตไดในบางครั้ง
ก็ไมเพียงพอกับความตองการ จึงไดมีการสั่งซ้ือกากถ่ัวเหลืองจากตางประเทศเขามาใชทุกป และปริมาณ
การนําเขาก็มีแนวโนมสูงข้ึนทุกป ราคากากถ่ัวเหลืองท่ีซ้ือขายในตลาดโลกก็มีอิทธิพลตอราคากากถ่ัว
เหลืองในประเทศไทยดวย  ทําใหมีแนวโนมวาจะมีราคาสูงข้ึน และหาไดยากในบางโอกาส และบาง
ทองถ่ิน สวนวัตถุดิบอาหารสัตวอ่ืนก็มีปญหาเชนกัน เชน รําละเอียดเหม็นหืน และมีมอด เม่ือเก็บไวนาน 
กากถ่ัวเขียวมีการปลอมปน และหาไดยาก (ธีรยุทธ, 2524) 
   จากปญหาดังกลาวนี้  จึงเปนเหตุใหนักวิจัยอาหารสัตวน้ําหันมาศึกษา และพยายามท่ีจะนํา
วัตถุดิบจากแหลงโปรตีนอ่ืนท่ีหาไดงาย และราคาถูกกวามาใช หรือวัตถุดิบเหลือใชจากกิจการตาง ๆ ท่ี
หาไดงายมาทดแทนเปนบางสวน โดยเฉพาะวัตถุดิบเหลือใช เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน เพ่ือใช
เปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร  ดังจะเห็นไดจาก  การทดลองใช
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันผสมในอาหารสําหรับเลี้ยงปลา (นิรุทธ, 2544:  นารีรัตน, 2548 และ วุฒิ
พร และคณะ, 2547) และกุงขาวแวนนาไม วัฒนา และคณะ (2552) 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิชั
ย วิ

ทย
าเข

ตต
รัง

 3 

ปาลมน้ํามันเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวตระกูลปาลม  เชนเดียวกับ มะพราว ตาล และจาก มีชื่อ
วิทยาศาสตร  Elaeis  guineensis  Jacq.  มีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา  อเมริกากลาง  และเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต  มีการนําเขามาปลูกในประเทศไทยครั้งแรก หลังสงครามโลกครั้งท่ี  2 ท่ีจังหวัด
สงขลา และมีการปลูกเชิงเศรษฐกิจครั้งแรก ในป  พ.ศ.  2511   ท่ีจังหวัดกระบี่และสตูล โดยนําพันธุมา
จากประเทศมาเลเซีย  ตอมาไดมีการปลูกกันอยางแพรหลายในอีกหลายจังหวัด  ปาลมน้ํามันเปนพืช
เศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญ และปลูกกันมากทางภาคใตของประเทศไทย โดยมีการขยายตัวเชิง
อุตสาหกรรมอยางรวดเร็วจังหวัดท่ีมีการปลูกปาลมน้ํามันมากไดแก   กระบี่  สุราษฎธานี   ชุมพร  สตูล  
และตรัง  ตามลําดับ   มีพ้ืนท่ีปลูกท้ังหมดประมาณรอยละ  95.46  ของพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามันท้ัง
ประเทศ  ในป  พ.ศ.  2540  ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามันท้ังสิ้น  ประมาณ  1,096,615  ไร  
โดยมีผลผลิตรวม  2,680,342  ตัน  (สุดารัตน,  2540)    

ในอุตสาหกรรมสกัด (หีบ) ปาลมน้ํามัน  ผลพลอยไดคือกากผลปาลมน้ํามัน (oil palm meal) 
ซ่ึงไดจากการนําเอาปาลมท้ังผลมาสกัดน้ํามัน อีกสวนคือ  กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (palm  kernel 
meal : PKM หรือ palm  kernel  cake : PKC) ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการนําเมล็ดปาลม  ท่ีแยกเอา
สวนของเปลือกนอกออกแลวมาสกัดน้ํามัน  ซ่ึงเปนสวนท่ีมีกะลาปนอยู  สวนประกอบทางเคมีของสวนนี้
มีความแตกตางกันข้ึนอยูกับวิธีการหีบน้ํามัน และวัตถุดิบ  โดยมีโปรตีนสูงประมาณ 10-12 % หรือ
มากกวา ข้ึนอยูกับรูปแบบของการสกัดน้ํามัน  เยื่อใยประมาณ 20-25 %  และมีความสมดุลระหวาง
แคลเซียม  และฟอสฟอรัสดีกวากากเมล็ดพืชน้ํามันชนิดอ่ืน ๆ  จึงนิยมนําไปใชในสวนผสมของอาหาร
สําหรับเลี้ยงสัตว (วุฒิพร และคณะ, 2547)  ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันท่ีไดจากการหีบ
ผลปาลมเพ่ือเอาน้ํามัน นับวันจะมีปริมาณมากข้ึนเรื่อย ๆ   เพราะผลผลิตปาลมน้ํามันเพ่ิมข้ึนทุกป  กาก
ปาลมน้ํามัน  และกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือหรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม
สกัดปาลมน้ํามันท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงพอสมควรโดยเฉพาะโปรตีน และไขมัน  หาไดงาย  และมี
ราคาถูก  สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในการผลิตอาหารสัตวน้ําได  โดยไดมีงานวิจัยทดลอง
มากอนหนานี้แลว  พบวา สามารถนําเอากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร  เพ่ือ
ใชเปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน เชน ในปลานิล พบวา การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ี
ระดับ 30 เปอรเซ็นต ในอาหารท่ีมีระดับพลังงานไมเกิน 3,600 กิโลคาลอรีตอกิโลกรัม เปนระดับท่ี
เหมาะสมสําหรับปลานิล  ท้ังในดานการเจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร (นิรุทธิ์,  2544)  ปลานิล
แดงแปลงเพศ (วุฒิพร และคณะ,  2547)  Omoregie and Ogbemudia (1993) ใชกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมปน ทดลองเลี้ยงปลานิล (O. niloticus) ขนาด 2.57 กรัม พบวา สามารถใชกากปาลมในสูตร
อาหารได 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถทดแทนปลาปนได 37.5 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร  สวนผลของ
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม  พบวา สามารถใชเปน
สวนผสมในสูตรอาหารไดถึง 20 เปอรเซ็นต และชวยลดตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงได  ซ่ึงนับวาเปน
ทางเลือกใหมท่ีชวยลดตนทุนในการผลิตกุงขาวแวนนาไม วัฒนา และคณะ (2552)  

ดังนั้น การนํากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใช  หรือผลพลอยไดท่ีมีแพรหลาย
ในทองถ่ินภาคใต โดยเฉพาะจังหวัดตรัง  มาใชเปนวัตถุดิบผลิตอาหารกุงกามกราม จึงเปนแนวทางของ
การวิจัยในครั้งนี้  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือมุงเนนศึกษาถึง ผลของสัดสวนท่ีเหมาะสมของการเสริมกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหาร ตอประสิทธิภาพในการยอยอาหาร การเจริญเติบโต  อัตราการรอด
ตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  คุณคาทางโภชนาการ  และเปรียบเทียบตนทุนอาหารตอผลผลิต
กุงกามกราม  เพ่ือเปนแนวทางในการท่ีจะพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงกุงกามกรามราคาประหยัด  ลดตนทุน
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การผลิต โดยใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ิน และภูมิปญญาทองถ่ิน ภายใตกระบวนการทาง
ธรรมชาติท่ียั่งยืนปลอดภัย คํานึงถึงสภาพแวดลอม ลดการนําเขาวัตถุดิบบางอยาง และรูจักใชวัตถุดิบ
เหลือใชใหเกิดประโยชน และมีประสิทธิภาพสูงสุด  นํามาซ่ึงการพ่ึงพาตนเองของประเทศชาติ นํา
ความรูเผยแพรตอเกษตรกรเพ่ือใหเกิดความตระหนักและมีเจตคติท่ีดีในกระบวนการเกษตรธรรมชาติ  
และคาดวาผลการศึกษาวิจัยนี้ สามารถนําไปใชประโยชน  เพ่ือเปนขอมูลในการพัฒนาอาชีพการ
เพาะเลี้ยงกุงกามกราม และอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงน้ําจืดของประเทศไทยใหกาวหนาอยางเปนระบบ
และยั่งยืนตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การทดลองใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตางกัน เปนสวนผสมในอาหารกุงกามกราม มี
ข้ันตอนการดําเนินงานเปนดังนี้ 

 
1.  การวิจัยสวนท่ี 1  ศึกษาผลของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  ในสูตร

อาหารท่ีใชเลี้ยงกุงกามกราม  โดยศึกษาผลของอาหารตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ องคประกอบทางเคมีของตัวกุงกามกราม  และตนทุนอาหารตอผลผลิต  แบง
ออกเปนหัวขอดังตอไปนี้ 

1.1  การวางแผนการทดลอง   
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยศึกษา

ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารกุงกามกราม  ท่ีตางกัน 6 ระดับคือ 0, 5, 
10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต และมีชุดการทดลองท่ีใชอาหารเม็ดกุงกามกรามสําเร็จรูปท่ีมีจําหนาย
ตามทองตลาดเปนชุดการทดลองเปรียบเทียบ ดังนั้น มีชุดการทดลองท้ังสิ้น 7 ชุดการทดลอง (7 สูตร
อาหาร) ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
 ชุดการทดลองท่ี 1 สูตรอาหารท่ีไมมีการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรควบคุม) 
 ชุดการทดลองท่ี 2 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 5 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 3 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 10 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 4 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 20 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 5 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 30 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 6 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 40 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 7 อาหารเม็ดกุงกามกรามสําเร็จรูป 

1.2  การเตรียมระบบเล้ียง 
บอท่ีใชทดลองเลี้ยงเปนบอซีเมนตขนาด 1.5 X 2 X 1.2 เมตร  ทําความสะอาด  เติมน้ําจืดท่ี

สะอาดลึก 0.8 เมตร ดังนั้นจะมีปริมาตรน้ําในบอทดลองเทากับ 2.4 ลูกบาศกเมตร มีการใหอากาศใน
บอทดลองโดยใชสายยาง และหัวทราย   ปดปากบอเพ่ือพรางแสงบางสวนดวยกระเบื้องมุงหลังคา 

1.3  การเตรียมกุงทดลอง 
นําลูกกุงกามกรามระยะวัยรุน (juvenile) อายุประมาณ  40-65 วัน (รูปผนวกท่ี 1) จากฟารม

เพาะและอนุบาลลูกกุง มาอนุบาลในบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 6 ตัน (1.5 X 4 X 1 เมตร) ใหอาหาร
สมทบท่ีจะใชเลี้ยงวันละ 2 ครั้ง  จนกระท้ังลูกกุงเคยชินกับอาหารเม็ด  เปนระยะเวลา 10 วัน หลังจาก
นั้นสุมกุง จํานวน 50 ตัว ชั่งน้ําหนักรวมเพ่ือหาน้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตน จากนั้นจะสุมลูกกุงปลอยลงบอ
ทดลองบอละ 75 ตัว  (ความหนาแนนเทากับ 25 ตัว/ตารางเมตร)  

1.4  การเตรียมอาหารทดลอง 
นําวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอาหารท่ีผานการบดละเอียดแลว ไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  

(proximate analysis) ไดแก โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต (ตารางท่ี 1) 
เพ่ือนําคาท่ีไดมาสรางเปนสูตรอาหารท่ีใชทดลอง  อาหารทดลองท่ีมีการเสริมกากเนื้อเม็ดในปาลมน้ํามัน
ท้ัง  6  สูตรนั้น การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันจะใชวิธีการแทนท่ีลงไปในสูตรอาหารตามระดับท่ี
กําหนดไว  และกําหนดใหมีระดับโปรตีน และพลังงานเทากันหรือใกลเคียงกันทุกชุดการทดลอง (สูตร
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อาหาร) โดยใหมีระดับโปรตีน 35 เปอรเซ็นต  พลังงานในอาหาร (GE) 3,500 กิโลแคลอรีตออาหาร 1 
กิโลกรัม (กําหนดตามรายงานของ Mitra et al. 2005) โดยจัดเตรียมอาหารเม็ดแบบชื้น  วัตถุดิบท่ีใช
คือ  ปลาปน  กากถ่ัวเหลือง ขาวโพดปน รําละเอียด ปลายขาว  สารเหนียว น้ํามันปลา น้ํามันพืช 
วิตามินผสม แรธาตุรวม (premix)  และกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันแตกตางกันตามสูตรอาหาร 
 ข้ันตอนในการเตรียมอาหารทดลอง 

นําวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอาหารท่ีผานการบดละเอียดแลวนั้น (รูปผนวกท่ี 2)  มาชั่งใหได
น้ําหนัก (รูปผนวกท่ี 3) ตามท่ีคํานวณไวในแตละสูตร (ตารางท่ี 2)  รวมท้ังวัตถุดิบท่ีเปนของเหลว เชน 
น้ํามัน โดยนําวัตถุแหงท้ังหมดมาผสมใหเขากันดวยเครื่องผสมอาหาร เปนเวลาประมาณ 10 นาที  
จากนั้นจึงคอย ๆ เติมน้ํามันลงไปทีละนอย  และเปดเครื่องผสมอาหารเปนเวลา 5 นาที  แลวคอย ๆ 
เติมน้ําสะอาดในปริมาตร 35 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหาร  เปดเครื่องอีกครั้งนาน 10 นาที  เม่ือ
วัตถุดิบอาหารผสมเขากันเปนอยางดี จึงนําเขาเครื่องอัดเม็ดอาหาร (รูปผนวกท่ี 4)  จากนั้นนําอาหาร 
(รูปผนวกท่ี 5) ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ในตูอาหารท่ีมีระบบการควบคุมอุณหภูมิ (รูปผนวก
ท่ี 6) เปนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง  นําอาหารท่ีอบแหงแลววางใหเย็น  อาหารท่ีผลิตแลวบรรจุลงใน
ถุงพลาสติก  และเก็บรักษาในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) เพ่ือใชสําหรับการทดลอง 

ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ อาหารทดลองทุกสูตร 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)  และคํานวณพลังงานในอาหาร  (ตารางท่ี 3) 

1.5  การทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
อาหารและการใหอาหาร 

                 ใหอาหารท้ัง  7  สูตรในทุกบอการทดลองตามแผนการทดลองท่ีวางไว ใหอาหารทุกวัน 
วันละ 2 ม้ือ (เชา – เย็น) ใสอาหารในยอ  ตลอดการทดลอง  โดยในครั้งแรกจะใหอาหารประมาณ 10 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  และปรับปริมาณการกินอาหารตามปริมาณอาหารท่ีเหลือในยอ  บันทึก
ขอมูลน้ําหนักอาหารเพ่ือนําไปใชในการคํานวณหาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  ตอไป 
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ตารางท่ี  1   องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารโดยการวิเคราะห (% น้ําหนักแหง) 
 

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

ปลาปน 57.13+0.78 7.33+0.06 6.53+0.03 24.92+0.09 - 1.09+0.18 
กากถ่ัวเหลือง 44.56+0.87 1.96+0.02 10.73+0.05 6.47+0.04 6.75+0.23 29.53+0.85 
กากปาลม 12.78+0.08 8.90+0.16 2.67+0.06 3.92+0.04 37.73+0.77 30.00+0.84 
รําละเอียด 13.50+0.19 14.62+0.05 7.61+0.04 7.40+0.05 6.71+0.28 50.16+0.87 
ขาวโพดปน 7.36+0.19 4.72+0.05 8.95+0.04 1.31+0.05 2.20+0.28 75.46+0.87 
ปลายขาว 6.75+0.06 0.27+0.02 12.59+0.02 0.38+0.01 0.51+0.22 79.50+1.20 

 
 
การศึกษาการเจริญเติบโต และอัตรารอดตาย     

ทําการสุมตัวอยางกุงกามกรามจากทุกชุดการทดลอง จํานวน 15 ตัว/บอ เพ่ือชั่ง
น้ําหนักทุก 1 เดือน เปนเวลา 6  เดือน และนํามาศึกษาการเจริญเติบโต (ในรูปคาเฉลี่ยของขอมูล)   
นํามาคํานวณคา  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed conversion rate: FCR)   อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate: SGR,  % ตอวัน)   เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  (weight 
gain,  %),  อัตรารอดตาย (survival rate, %)  และประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) โดยใชสูตรใน
การคํานวณดังนี้ 

 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  =   น้ําหนักอาหารท่ีกุงกินท้ังหมด (กรัม) 
                                                         น้ําหนักกุงท้ังหมดท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
          น้ําหนักกุงท้ังหมดท่ีเพ่ิมข้ึน  =  น้ําหนักกุงท้ังหมดเม่ือสิ้นสุดการทดลอง -  น้ําหนักเริ่มตน 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR, % ตอวัน) 
=  ( ln น.น. กุงเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – ln น.น. กุงเม่ือเริ่มตนการทดลอง) x  100  

                  ระยะเวลา  (วัน) 
  

เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gain, %)    
=  (น.น. กุงเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – น.น. กุงเม่ือเริ่มการทดลอง) x  100  

                  น้ําหนักกุงเม่ือเริ่มการทดลอง  
 

อัตรารอดตาย (survival rate, %) = จํานวนกุงเม่ือสิ้นสุดการทดลอง    x  100   
                        จํานวนกุงเม่ือเริ่มการทดลอง 

 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) = น้ําหนักกุงท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 

      น้ําหนักโปรตีนท่ีกุงกิน (กรัม) 
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ตารางท่ี 2  สูตรอาหารจากการคํานวณ ท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (PKC) เปนสวนผสม  ท่ีใช 
               สําหรับการทดลอง 
 

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

1 (0%) 2 (5%) 3 (10%) 4 (20%) 5 (30%) 6 (40%) 
ปลาปน 21.45 21.29 21.4 21.45 32.10 41.4 
กากถ่ัวเหลือง 44 43.81 43.41 42.60 27.90 8.6 
กากปาลม 0 5 10 20 30 40 
ปลายขาว 11.9 9.55 7.65 3 0 0 
รําละเอียด 12.65 10.35 7.54 2.95 0 0 
Alfa starch 5 5 5 5 5 5 
น้ํามันพืช 1 1 1 1 1 1 
น้ํามันปลา  2 2 2 2 2 2 
วิตามินผสม 1 1 1 1 1 1 
Premix* 1 1 1 1 1 1 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100 
โปรตีน (%) 35 35 35 35 35 35 
ไขมัน (%) 7.17 7.26 7.29 7.49 8.6 8.29 
GE (Kcal/Kg) 3,931 3,881.3 3,830.6 3,733.3 3,697 3,645 
ราคาอาหาร/กก 21.54 21.28 21.06 20.58 21.30 19.44 

 
    * 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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ตารางท่ี  3  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  
 

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

1 (0%) 34.12+0.14 11.27+0.03 7.48+0.04 9.03+0.03 3.23+0.15 38.10+0.16 
2 (5%) 34.41+0.19 11.47+0.01 6.47+0.08 9.09+0.02 3.55+0.03 38.56+0.21 
3 (10%) 34.36+0.25 7.85+0.22 9.03+0.23 8.82+0.07 4.54+0.10 39.94+0.16 
4 (20%) 35.03+0.36 8.41+0.21 5.86+0.09 9.21+0.05 5.52+0.10 41.49+0.25 
5 (30%) 35.46+0.73 10.73+0.19 5.85+0.09 10.76+0.05 4.67+0.28 35.20+0.10 
6 (40%) 36.25+0.81 10.10+0.08 6.84+0.03 12.32+0.05 5.01+0.64 34.49+0.32 

7 (อาหารเม็ด) 39.87+0.05 6.65+0.03 9.96+0.09 10.62+0.04 1.52+0.06 32.90+0.25 
หมายเหตุ : ในวงเล็บคือ ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในสูตรอาหาร 
 

 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเนื้อเย่ือวิทยา   
        เม่ือสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บเนื้อเยื่อตับ   จากตัวอยางกุง

กามกรามของทุกชุดการทดลอง ๆ ละ  3  ตัว   มาแชในสารละลายฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต  กอน
นําไปผานกรรมวิธีเตรียมเนื้อเยื่อของ  Humason (1972)  เนื้อเยื่อตับถูกตัดใหมีความหนา  3-4  
ไมโครเมตร  แลวยอมดวยสี  Hematoxylin  Eosin (HE)  (Bancroft, 1967)  จากนั้นนําตัวอยางไป
ศึกษาดวยกลองจุลทรรศน  เพ่ือเปรียบกันในแตละชุดการทดลอง 
 การศึกษาองคประกอบเลือด 
             เก็บตัวอยางเลือดจากกุงตัวอยางท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองสูตรตาง ๆ ครบ 6 เดือน 
ชุดการทดลองละ 3 ตัว  โดยใชเข็มขนาด  20-25G  ยาว 1 นิ้ว  และกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 1 
มิลลิลิตร  เจาะเลือดจากบริเวณขาเดินคูท่ี 3 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร  เจือจางดวยสารละลายทริปแพ
นบลู (trypan blue)  0.15 %  ในน้ําเกลือ  2.5 %  ผสมใหเขากันในหลอดพลาสติก หลังจากนั้นนําไป
นับเซลลเม็ดเลือดท้ังหมดโดยใชฮีมาไซโตมิเตอร (haemacytometer)  ภายใตกลองจุลทรรศน  แลว
คํานวณปริมาณเม็ดเลือดท้ังหมด(Total hemocytes count) เปนเซลลตอมิลลิลิตร ตามวิธีการท่ี
รายงานใน กิจการ และสิทธิ (2538) โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 

  ปริมาตรของฮีมาไซโตมิเตอร          =   กวาง X ยาว X สูง 
                   =   1มม. X 1มม. X 0.1มม. 
                   =   0.1 ลูกบาศกมิลลิเมตร (มม3) 
         จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง/ลูกบาศกมิลลิเมตร   =   เซลลเม็ดเลือดท่ีนับได 
   จํานวนเซลลเม็ดเลือด/มิลลิลิตร    =   เซลลเม็ดเลือดท่ีนับได X 104 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวกุงกามกราม 
                  เม่ือสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บตัวอยางโดยการสุมตัวอยางกุงกามกรามของทุกชุด
การทดลอง ๆ ละ  3  ตัว มาทําการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  ไดแก โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  
เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต  ตามวิธีการ AOAC (1990) 
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การศึกษาตนทุนการผลิต 
คํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิตกุงกามกราม  (unit feeding cost)  โดยสมการ 
 

          ตนทุนคาอาหารตอผลผลิต   =   น้ําหนักอาหารท่ีกุงกินท้ังหมด (กก.)  x   ราคาอาหาร (บาท) 
                                    น้ําหนักกุงท้ังหมด (กก.) 
 

 การศึกษาคุณภาพน้ํา   
ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํา ในระหวางการทดลอง ทุก 2 สัปดาห  ตลอดการทดลอง

โดยดัชนีท่ีจะใชวิเคราะหคุณภาพน้ําประกอบดวย อุณหภูมิน้ําวัดดวยเทอรโมมิเตอรแบบปรอท,  ความ
เปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ดวย pH meter,  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา (วัดดวยเครื่องวัด
คุณภาพน้ําแบบดิจิตอล  YSI Model 650 MDS),   ความเปนดางของน้ํา (ดวยวิธีการ Titration),  
แอมโมเนีย  และไนไตรท 
 

 2.   การวิจัยสวนท่ี 2  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลองของกุงกามกราม 
ในการศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของกุงกามกราม โดยเติมโครมิกออกไซด  

(Cr2O3) 0.5 - 1% ของน้ําหนักอาหาร เพ่ือเปนอินดิเคเตอร ในอาหารสูตรเดิมท่ีมีระดับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันท้ัง 6 ระดับ ๆ ละ 3 ซํ้า  (18 ตูทดลอง)  แลวเลี้ยงกุงกามกรามในตูกระจกขนาด 40x 60 x 
40 ซม. จํานวนตูละ 5 ตัว (ขนาดประมาณ 60-80 ตัว/กก.)  ประมาณ 15 วัน จนกระท่ังกุงยอมรับ
อาหารท่ีมีสวนผสมของโครมิกออกไซด  ทําการเก็บรวบรวมมูลกุง  หลังจากใหอาหาร 4 ชั่วโมง  โดยวิธี
กาลักน้ําลงสูถุงกรอง  และนําไปแชแข็ง ระยะเวลาเก็บมูลกุงประมาณ 60 วัน  หรือจนกวาจะไดตัวอยาง
เพียงพอสําหรับการวิเคราะห ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถา ตามวิธีการ AOAC (1990)  ทําการ
วิเคราะหปริมาณโครมิกออกไซด  ในอาหารและในมูลตามวิธีของ Furukawa และ Tsukahara (1966)  
คํานวณหาประสิทธิภาพการยอยโดยสมการ 

 

ความสามารถในการยอย     =    100  –  100 [% มารกเกอรในอาหาร/ % มารกเกอรในมูล]  
  (บนฐานของวัสดุแหง) 
 

% ความสามารถในการยอยสารอาหาร = 100 – 100 [  % มารกเกอรในอาหาร x % สารอาหารในมูล] 
   [  % มารกเกอรในมูล x% สารอาหารในอาหาร] 

3.   การวิเคราะหขอมูล   
        นําขอมูลท่ีไดมาหาคา การเจริญเติบโต  อัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และ

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวาง treatment ดวยวิธี  Duncan’s New 
multiple range test:  DMRT  ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
4.  สถานท่ีทําการทดลอง   

         ทําการทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง  ในปงบประมาณ 2555 
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ผลการวิจัย 
 

การวิจัยสวนท่ี  1  ทดลองใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในปริมาณท่ีตางกัน เปนสวนผสมใน
อาหาร 6 ระดับ (สูตรอาหาร) คือ สูตรท่ี 1 (PKC 0%), สูตรท่ี 2 (PKC 5%), สูตรท่ี 3 (PKC 10%),  
สูตรท่ี 4 (PKC 20%), สูตรท่ี 5 (PKC 30%), สูตรท่ี 6 (PKC 40%) และสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป) 
เปนสูตรเปรียบเทียบ ใหผลการทดลอง  ดังนี้ 
 
การเจริญเติบโตทางดานน้ําหนัก 
 น้ําหนักเฉล่ียตอตัว 
 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 7 สูตร ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 6 เดือน พบวา กุงกามกรามมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาของการทดลอง  ดัง
แสดงในตารางท่ี 4 และ รูปท่ี 1  ซ่ึงเม่ือเริ่มการทดลองทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 
0.67+0.12 กรัม  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  โดยเริ่มมีความแตกตางกันตั้งแตเดือนท่ี 2 
จนกระท้ังสิ้นสุดการทดลอง (p<0.05)  เม่ือพิจารณาแตละระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตร
อาหาร พบวา ในเดือนท่ี 4 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีไมเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน สูตรท่ี 1 
(PKC 0%) มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงท่ีสุด (8.97+3.83 กรัม) แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับกุงกามกราม ท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 6 (PKC 40%) และสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  ซ่ึงมี
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 8.63+3.58 และ 8.95+3.24 กรัม ตามลําดับ  ซ่ึงกุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร
สูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว ต่ําท่ีสุด (7.17+2.64 กรัม) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับสูตรท่ี  1,  5,  6 และ 7  แตไมแตกตางจากกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2 และ 3 
(p>0.05)  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 7.66+3.48 และ 7.65+3.54 กรัม ตามลําดับ สวนกุง
กามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 5 และ 6 มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 8.04+3.99 และ 8.63+3.58 กรัม ตามลําดับ และเม่ือสิ้นสุด
การทดลองในเดือนท่ี 6 พบวา กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 7 ยังคงมีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
(12.07+4.72  กรัม)  และมีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุงกามกราม
ท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1 และ สูตรท่ี 6 ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเทากับ 11.82+4.34 และ 11.51+4.23 
กรัม  ตามลําดับ  แตมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวแตกตางจากกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2,  3,  4  
และ 5 (p<0.05)  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 9.93+4.76,  9.78+4.42,  9.13+3.94 และ 
10.43+3.78 กรัม ตามลําดับ  โดยกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีการเจริญเติบโตต่ํา
ท่ีสุด  แตกตางจากกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2,  3,  และ 4  (p<0.05) ตามลําดับ และเม่ือ
พิจารณาแตละระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร พบวา กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีไม
เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน สูตรท่ี 1 (PKC 0%) มีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4  การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนระยะ 
      เวลา  6  เดือน 
 

ระยะเวลา 
(เดือน) 

สูตรอาหาร 
1 (0%) 2 (5%) 3 (10%) 4 (20%) 5 (30%) 6 (40%) 7 (อาหารเม็ด) 

เริ่มทดลอง 0.69+0.18 a 0.69+0.21 a 0.65+0.17 a 0.66+0.22 a 0.64+0.19 a 0.67+0.20 a     0.68+0.16 a 
1 2.32+0.54 c 2.17+0.66 bc 2.23+0.54 bc 2.03+0.51 a 2.13+0.58 bc 2.24+0.59 bc 2.43+0.63 c 
2 5.07+1.24 d 4.20+0.90 abc 4.01+1.04 ab 3.77+0.94 a 4.62+1.27 bc 4.97+0.92 cd 5.32+1.51 d 
3 8.43+2.08 d 6.99+2.49 bc 6.26+1.86 ab 6.06+1.89 a 7.09+2.93 c 8.07+2.91 d 8.26+1.65 d 
4 8.97+3.83 c 7.66+3.48 ab 7.65+3.54 ab 7.17+2.64 a 8.04+3.99 bc 8.63+3.58 c 8.95+3.24 c 
5 9.93+4.28 d 8.29+4.67 ab 8.52+4.35 ab 7.93+4.24 a 9.07+4.04 bc 9.84+3.90 cd 10.05+4.94 d 
6 11.82+4.34 d 9.93+4.76 b 9.78+4.42 b 9.13+3.94 a 10.43+3.78 bc 11.51+4.23 cd 12.07+4.72 d 

 
หมายเหตุ : ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
     เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวนอนโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  
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       รูปท่ี  1  การเจริญเติบโตของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 
                   ตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
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น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเริ่มตน และสิ้นสุดการทดลอง  เปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการ
เจริญเติบโต  (%SGR : กรัม/วัน) และอัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร
ทดลองท้ัง 7 สูตร ท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารเม็ดแตกตางกัน คือ 0%, 5%, 10%, 
20%, 30%,  40% และ ชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหาร เปนระยะเวลา 6 เดือน 
แสดงดังตารางท่ี 5 พบวา น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของกุงกามกราม ชุดการทดลองท่ีใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปน
อาหาร  มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด  (1,681.16+91.73 เปอรเซ็นต) สูงกวาชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารท่ี
ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรอาหารท่ี 2,  3,  4 และ 5 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  แตไมแตกตางกับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ  0 และ 
40  เปอรเซ็นตในสูตรอาหารท่ี 1 และ 6 (p>0.05)  สวนกุงกามกรามจากชุดการทดลองท่ีไดรับ
อาหารเม็ดทดลองท้ัง 6 สูตร ( PKC 0 %,  PKC 5%,  PKC 10%,  PKC 20%,  PKC 30% และ PKC 
40%) สูตรอาหารท่ี  1 และ 6  มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนคอนขางสูงไมแตกตางกัน (p>0.05) แตแตกตางกับกุง
กามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2,  3,  4  และ 5  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สวนกุงกามกราม
ท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรท่ี 2 และ 3  มีเปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนไมแตกตางกันระหวางชุดการ
ทดลองอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 1,341.13+58.62 และ 1,393.61+70.49
ตามลําดับ  โดยกุงท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1 ( PKC 0% ) มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด 1,619.04+76.39 
ในขณะท่ีกุงท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนนอยท่ีสุด  เทากับ  1,283.33+52.18  
(ตารางท่ี 5)  
 ผลการวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโต (%SGR : กรัม/วัน) ใหผลการทดลองเชนเดียวกับ
น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 5) โดยกุงกามกรามชุดการทดลองท่ีใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหาร มี
อัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด (1.60+0.08 กรัม/วัน) สูงกวาชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารเม็ดท้ัง 6 สูตร 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2, 3, 4 และ 5 แต
ไมแตกตางกับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรท่ี 1 และ 6 สวนกุงกามกรามจากชุดการทดลองท่ี
ไดรับอาหารเม็ดทดลองท้ัง 6  สูตร มีอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีคาอยูในชวง 1.45+0.05 – 1.58+0.10 กรัม/วัน โดยกุงท่ีไดรับ
อาหารเม็ดสูตรท่ี 1 (PKC 0%) มีอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด (1.58+0.10 กรัม/วัน) ในขณะท่ี
อาหารเม็ดสูตรท่ี 4 (PKC 20%)  มีอัตราการเจริญเติบโตนอยท่ีสุด (1.45+0.05 กรัม/วัน) 

สําหรับอัตราการรอดตายของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารเม็ดทดลองท้ัง 7 สูตร พบวา ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05)  โดยอัตราการรอดตายของกุงกามกรามท่ีใชกากเนื้อเมล็ดเปนสวนผสม
ในสูตรท่ี  1  มีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด (80.33+4.21 เปอรเซ็นต)  สวนชุดการทดลองสูตรท่ี 3 (PKC 
20%) มีอัตรารอดตายต่ําท่ีสุด เทากับ  72.68+3.48  เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 5) 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 7 สูตร แสดงในตารางท่ี 5 
พบวา กุงท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรท่ี 7  (อาหารเม็ดสําเร็จรูป) มีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงกวากุง
กามกรามท่ีไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ PKC 0%, 5%, 10%, 20%, 30 และ 
PKC 40%) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยมีการใชโปรตีนอยูในชวง 1.49+0.04 - 
1.70+.0.03 และกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท้ัง  6  สูตร มี
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ประสิทธิภาพการใชโปรตีนต่ํากวาชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูป (สูตรท่ี  6)  แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงกุงทดลองท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูง
ท่ีสุด  เทากับ 1.43+0.09  (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5  น้ําหนักเริ่มตน  น้ําหนักสุดทาย  น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใชโปรตีนของกุงกามกราม 
     ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร น้ําหนักเริ่มตน 
(กรัมตอตัว) 

น้ําหนักสุดทาย 
(กรัมตอตัว) 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 
(%) 

อัตราการเจริญเติบโต 
จําเพาะ (% ตอวัน) 

อัตราการรอดตาย 
(%) 

ประสิทธิภาพ 
การใชโปรตีน 

1 (PKC 0%) 0.69+0.18 a 11.82+4.34 d 1,619.04+76.39 d 1.58+0.10 cd 80.33+4.21 a 1.43+0.09c 
2 (PKC 5%) 0.69+0.21 a 9.93+4.76 b  1,341.13+58.62 b 1.48+0.08 b 78.25+3.57 a 1.22+0.08ab 
3 (PKC 10%) 0.65+0.17 a 9.78+4.42 b  1,393.61+70.49 b 1.50+0.06 b 72.68+3.48 a 1.14+0.06a 
4 (PKC 20%) 0.66+0.22 a  9.13+3.94 a  1,283.33+52.18 a 1.45+0.05 a 73.15+4.80 a 1.07+.0.08a 
5 (PKC 30%)  0.64+0.19 a  10.43+3.78 bc  1,530.68+83.42 c 1.55+0.09 c 79.35+2.30 a 1.29+0.10b 
6 (PKC 40%) 0.67+0.20 a  11.51+4.23 cd  1,615.91+68.45 cd 1.58+0.10 cd  78.75+3.38 a 1.36+0.07c 
7 (อาหารเม็ด) 0.68+0.16 a 12.07+4.72 d 1,681.16+91.73 d 1.60+0.08 d 75.75+3.19 a 1.52+0.08c 

 
หมายเหตุ : ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
             เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ  ราคาอาหาร  และตนทุนการผลิต 
 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ราคาอาหาร และตนทุนการผลิต  ของกุงกามกรามท่ีไดรับ
อาหารทดลองท้ัง 7 สูตร  แสดงในตารางท่ี 6 พบวา กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูป (สูตรท่ี 7) 
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อต่ําท่ีสุด เทากับ 3.01+0.20 ต่ํากวากุงกามกรามท่ีไดรับอาหารผสมกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 2, 3 และ 4) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไม
แตกตางจากกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1, 5 และ 6 (p>0.05) ซ่ึงมีคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
เนื้อ เทากับ 3.35+0.28,  3.50+0.49 และ 3.42+0.54 ตามลําดับ  สวนกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตร
ท่ี 2 – 4  มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อมีคาอยูในชวง 4.16+0.45 – 4.57+0.19 แตแตกตางกับสูตรท่ี 1, 5 และ 6 (p<0.05)  
โดยกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีอัตราการแลกเนื้อสูงท่ีสุด  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเปน 
4.57+0.19  (ตารางท่ี 6) 

จากการคํานวณราคาคาอาหารท่ีนํามาเปนสวนประกอบในสูตรอาหารท้ัง 6 สูตร พบวา สูตร
อาหารท่ีมีสวนประกอบของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเพ่ิมข้ึนจะทําใหอาหารมีราคาต่ําลง  ดังตารางท่ี 
6  และจากการวิเคราะหตนทุนคาอาหารสูตรตาง ๆ ตอการผลิตกุงกามกราม 1 กิโลกรัม  พบวา มีความ
แตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) (ตารางท่ี 6)  โดยกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 6 (PKC 
40%)  มีตนทุนคาการผลิตกุงตอหนวยต่ําท่ีสุด (66.50+3.65 บาท)  รองลงมาไดแกกุงกามกรามท่ีไดรับ
อาหารสูตรท่ี 1  มีตนทุนคาอาหาร เทากับ 72.16+3.48 บาท ตอการผลิตกุงกามกราม 1 กิโลกรัม  สวน
กลุมท่ีมีตนทุนคาอาหารตอการผลิตสูงกวานี้ไดแก  กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 5,  2,  3,  4,  และ
สูตรท่ี 7 ซ่ึงมีตนทุนคาอาหาร เทากับ 74.52+4.78,  88.50+4.42,  90.18+6.82,  94.89+5.16 และ 
108.53+7.26 บาท  ตามลําดับ 
 
การเปล่ียนแปลงทางเนื้อเย่ือวิทยา  และองคประกอบเลือด 
 จากผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เม่ือทําการตัดเนื้อเยื่อทางดานความยาว (Long section) พบวา
ตรวจไมพบความผิดปกติของพยาธิสภาพในเซลลตับกุงกามกรามทุก ๆ ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน  (รูปผนวกท่ี 14, 15, 16, 17, 18, 19 และ 20)  โดยพบเซลลตับเรียงตัวเปนระเบียบ มีโครงสราง
ปกติ และมีการสะสมอาหารปกติ 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบเลือดของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามันระดับตาง ๆ  พบวา  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (x 106 เซลล / มล.) ของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร
ทดลองท้ัง 7 สูตร เปนระยะเวลา 6 เดือน มีคาอยูในชวง 5.73+2.46 - 7.13+1.65 x 106 เซลลตอ
มิลลิลิตร ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติระหวางทุกชุดการทดลอง (p>0.05)  ดังตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 6  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ราคาคาอาหาร และตนทุนคาอาหารตอหนวยการผลิต 
     กุงกามกราม ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร อัตราการเปลี่ยน 
อาหารเปนเนื้อ   

ราคาอาหาร 
(บาทตอกิโลกรัม) 

ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักกุง  
(บาทตอกิโลกรัม) 

1 (PKC 0%) 3.35+0.28 a 21.54 72.16+3.48 b 
2 (PKC 5%) 4.16+0.45 b 21.28 88.50+4.42 c 
3 (PKC 10%) 4.28+0.71 b 21.06 90.18+6.82 c 
4 (PKC 20%) 4.57+0.19 c 20.58 94.89+5.16 b 
5 (PKC 30%)  3.50+0.49 ab 21.30 74.52+4.78 b 
6 (PKC 40%) 3.42+0.54 a 19.44 66.50+3.65 a 
7 (อาหารเม็ด) 3.01+0.20 a 36.00 108.53+7.26 d 

 หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
 - เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี 
   ความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  

 
 
ตารางท่ี 7  ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 
              ตาง ๆ  เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร ปริมาณเม็ดเลือดรวม 
(x 106 เซลล / มล.) 

1 (0%) 6.46+2.23 a 
2 (5%) 5.67+1.89 a 
3 (10%) 5.73+2.46 a 
4 (20%) 6.10+3.01 a 
5 (30%)  7.02+2.67 a 
6 (40%) 7.13+1.65 a 

7 (อาหารเม็ด) 6.96+2.12 a 
หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 

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

องคประกอบทางเคมีของกุงกามกราม 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกรามเม่ือสิ้นสุดการทดลอง (ตารางท่ี 8)  
พบวา ความชื้น และเถาของปลาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทุกระดับของการผสมกาก
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เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 1 – 6)  และในสูตรท่ี 7 ซ่ึงใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหาร  โดยมีคา
อยูในชวง  79.08+0.14 - 83.23+0.12  และ 1.15+0.11 - 41.26+0.14 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 
 สําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท้ัง 7 สูตรพบวา  
มีความแตกตางกันทางสถิติระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยอาหารสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ด) มีระดับ
โปรตีนในเนื้อสูงท่ีสุด มีคาเทากับ 21.35+1.08 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตร
ท่ี 5,  2,  1,  6,  4 และ 3 ตามลําดับ โดยระดับโปรตีนในเนื้อมีคาอยูในชวง  17.35+0.50 - 
20.71+1.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สําหรับไขมัน พบวา ระดับไขมันในเนื้อปลาทดลองในทุกระดับ
ของการผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 1 – 6)  และในสูตรท่ี 7 ซ่ึงใชอาหารสําเร็จรูปเปน
อาหาร  มีคาแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยสูตรอาหารท่ี 2 (PKC 5%) มีระดับไขมันสูงท่ีสุด  มีคา
เทากับ 0.69+0.25 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกสูตรอาหารท่ี  1,  4,  3,  6,  7 และ 5  ตามลําดับ  ซ่ึงมี
ระดับไขมันในเนื้อ เทากับ  0.54+0.18,  0.39+0.09,  0.22+0.05,  0.20+0.04,  0.12+0.03 และ   
0.09+0.04 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 8  สวนประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ี 
              ระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร สวนประกอบ (%) 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 

1 (PKC 0%) 83.16+0.57 a 19.14+1.28 b 0.54+0.18 cd 1.18+0.13 a 
2 (PKC 5%) 83.23+0.12 a 19.52+1.55 bc 0.69+0.25 d 1.15+0.11 a 
3 (PKC 10%) 79.08+0.14 a 17.35+0.50 a 0.22+0.05 ab 1.23+0.25 a 
4 (PKC 20%) 79.47+0.07 a 17.66+1.33 a 0.39+0.09 bc 1.20+0.08 a 
5 (PKC 30%)  82.31+0.62 a 20.71+1.86 c 0.09+0.04 a 1.25+0.25 a 
6 (PKC 40%) 80.43+0.40 a 19.10+0.39 b 0.20+0.04 ab 1.22+0.03 a 
7 (อาหารเม็ด) 79.69+0.28 a 21.35+1.08 c 0.12+0.03 a 1.26+0.14 a 

 
หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 

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

การวิจัยสวนท่ี 2  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลองของกุงกามกราม  ท่ีทดลองใช
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในปริมาณท่ีตางกัน เปนสวนผสมในอาหาร 6 ระดับ (สูตรอาหาร) ใหผลการ
ทดลอง  ดังนี้ 
 
ประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลองของกุงกามกราม 
   ประสิทธิภาพการยอยอาหาร  ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน  ไขมัน และเถา ของกุงกามกรามท่ี
ไดรับอาหารทดลองผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท้ัง  6 สูตร เปนระยะเวลา 6 เดือน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 9 
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 จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารบนฐานวัตถุแหง  พบวา  ประสิทธิภาพการยอย
อาหารสูตรท่ีไมเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 1)  มีคาเทากับ  78.54+1.23  เปอรเซ็นต มี
ความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (สูตรท่ี 2,  3,  4,  5 และ 6)  ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพการยอย
อาหารอยูระหวาง  71.21+2.45 - 76.64+2.45  โดยมีแนวโนมวาเม่ือเพ่ิมระดับของกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารจะทําใหประสิทธิภาพการยอยอาหาร  โปรตีน  ไขมัน และเถา  ลดต่ําลง  แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ซ่ึงประสิทธิภาพการยอย  โปรตีน  ไขมัน และเถา  มีคาอยูระหวาง  
69.26+1.28 - 75.62+0.73,  78.17+3.29 - 86.79+3.47  และ  165.15+0.57  - 78.00+1.70  
เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 9  ประสิทธิภาพการยอยอาหารของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 
              ท่ีระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร ประสิทธิภาพการยอย (%) 
วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา 

1 (PKC 0%) 78.54+1.23 c 75.62+0.73 c 86.79+3.47 b 78.00+1.70 c 
2 (PKC 5%) 76.24+2.14 b 72.23+1.30 bc 79.65+1.49 a 72.51+1.08 bc 
3 (PKC 10%) 73.31+6.01 ab 70.03+3.79 ab 79.12+2.94 a 70.55+1.14 b 
4 (PKC 20%) 71.21+2.45 a 69.26+1.28 a 78.97+3.12 a 68.20+0.97 ab 
5 (PKC 30%)  75.47+1.61 b 71.40+1.39 ab 78.17+3.29 a 65.15+0.57 a 
6 (PKC 40%) 76.64+2.45 bc 73.69+2.28 c 83.51+4.12 b 75.74+3.97 c 

 
หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 

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

คุณภาพน้ํา 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการทดลอง (ตารางท่ี 10) พบวา  อุณหภูมิมีคาอยู
ระหวาง  28.09+1.52 - 29.20+0.94  ความเปนกรดเปนดาง 7.01+1.05 - 7.94+0.67  ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน้ํา 6.39+0.72 - 7.13+0.39 มิลลิกรัมตอลิตร  ความเปนดาง 102.00+1.58 - 
106.65+3.43  มิลลิกรัมตอลิตร  แอมโมเนีย 0.35+0.02 - 0.57+0.05 มิลลิกรัมตอลิตร  และไนไตรท  
0.19+0.02 - 0.32+0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีกุงกามกรามสามารถดํารงชีวิตไดอยาง
ปกติ 
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            ตารางท่ี 10  คุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยงกุงกามกราม  ดวยอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร อุณหภูมิ 
(oC) 

ความเปนกรด 
เปนดาง 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย 
น้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)    

ความเปนดาง 
(มิลลิกรัมตอลิตร)   

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ไนไตรท 
(มิลลิกรัมตอลิตร)   

1 (PKC 0%) 28.58+0.21 7.32+0.23 7.02+0.85 105.46+2.20 0.35+0.02 0.19+0.02 
2 (PKC 5%) 29.04+0.31 7.51+0.60 7.13+0.39 106.65+3.43 0.38+0.04 0.21+0.04 
3 (PKC 10%) 28.64+0.16 7.03+0.84 6.68+0.35 102.00+1.58 0.36+0.02 0.23+0.01 
4 (PKC 20%) 28.36+0.47 7.46+0.35 7.04+0.38 105.34+1.27 0.42+0.01 0.28+0.04 
5 (PKC 30%)  28.09+1.52 7.01+1.05 6.57+0.45 106.25+2.26 0.57+0.05 0.32+0.01 
6 (PKC 40%) 29.20+0.94 7.94+0.67 6.39+0.72 103.61+2.73 0.40+0.04 0.20+0.02 
6 (อาหารเม็ด) 28.36+0.47 7.26+0.35 7.04+0.38 105.34+1.27 0.42+0.01 0.28+0.04 

 
           หมายเหตุ : -ในวงเล็บ  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
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วิจารณ 
 

จากผลการทดลองครั้งนี้เม่ือพิจารณาคาการเจริญเติบโต จะเห็นไดวา  กุงกามกรามท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเสริมในอาหารในปริมาณ 40 เปอรเซ็นต  ใหการเจริญเติบโตสูง
ท่ีสุดเม่ือเทียบกับชุดการทดลองท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันผสมในสูตรอาหาร  และมีการ
เจริญเติบโตดีเทียบเทากับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม (PKC 0 %) โดยสามารถพิจารณาได
จากน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และประสิทธิภาพการใชโปรตีน  ซ่ึงมีคาแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และมีการเจริญเติบโตสูงกวาชุดการทดลองท่ีมีการเสริมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามัน 30,  5,  10 และ 20% ตามลําดับ (p<0.05)  แสดงใหเห็นวาระดับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงกามกราม  โดยเม่ือเพ่ิมปริมาณกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารจนถึงระดับ 40% ทําใหกุงกามกรามมีอัตราการเจริญจําเพาะเพ่ิมสูงข้ึน  ซ่ึงจาก
การศึกษาครั้งนี้  ทําใหทราบวาสามารถเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารกุงกามกรามไดถึง 
40% แตตองเพ่ิมปริมาณปลาปนเปน 2 เทาจากสูตรควบคุม เพ่ือรักษาระดับของโปรตีนในสูตรใหเทากัน 
(35%)  โดยสงผลใหกุงกามกรามมีการเจริญเติบโตดี มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเพ่ิมสูงข้ึน โดยไม
สงผลตอตนทุนคาอาหาร และสามารถลดตนทุนคาอาหารไดต่ําท่ีสุด (19.44 บาท/อาหาร 1 กิโลกรัม)  
ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดลองของ  วัฒนา และคณะ (2552)  ท่ีทดลองใชกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันเสริมในอาหารท่ีระดับ 0,  5,  10,  15,  20,  25 และ 30%  โดยผลิตอาหารท่ีมีโปรตีนและ
พลังงานท่ียอยไดในอาหาร 40% และ 3,300 Kcal/kg เทากันทุกสูตรเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  พบวา ท่ี
ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 30% สงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาท่ีระดับอ่ืน 
ๆ แตไมแตกตางกับกุงขาวท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม (PKC 0 %)  เชนเดียวกับการทดลองของ นิรุทธิ์ 
(2544)  ท่ีทดลองเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ 0,  15 และ 30 เปอรเซ็นต  ในอาหารท่ีมี
ระดับพลังงานไมเกิน 3,600 กิโลคาลอรีตอกิโลกรัม เลี้ยงปลานิล รายงานวา ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 30 เปอรเซ็นต มีแนวโนมวามีการเจริญเติบโตดีกวาปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0 และ 15 เปอรเซ็นต ตามลําดับและไดแนะนําวา  การเสริมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันท่ีระดับ 30 เปอรเซ็นตเปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลานิล  ท้ังในดานการ
เจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร    

สวนอัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากทุกสูตรอาหารไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) 
แสดงวา  ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันไมไดสงผลตออัดตราการรอดตาย  ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากระดับพลังงานท่ีกุงไดรับในแตละสูตรอาหารมีคาใกลเคียงกันและเหมาะสม เปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการทดลองเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (วัฒนา และ
คณะ, 2552)  และระดับพลังงานในอาหารจากกการทดลองครั้งนี้  มีคาใกลเคียงกับรายงานในกุงกุลาดํา  
ของ  เปยมศักดิ์  (2534)  รายงานวา ในปจจุบันอาหารกุงสวนใหญจะมีพลังงานแปรผันอยูในชวง  3 –4  
กิโลแคลอรี/กรัม  อาหารกุงกุลาดําท่ีดีควรมีพลังงาน  3.3  กิโลแคลอรี/กรัม  ซ่ึงจะสอดคลองกับการ
ทดลองของ  Alava  and  Lim (1983)  รายงานวา  พลังงานรวมของอาหารกุงท่ีเหมาะสม จะทําให
อัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดดีท่ีสุด 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกรามเม่ือสิ้นสุดการทดลอง  พบวา  ระดับของกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมน้ํามัน  ไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีทุก ๆ คาของกุงกามกราม  แตมีแนวโนมวาระดับโปรตีน
ท่ีสะสมในตัวกุงลดลง  ตามระดับไขมันในอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงปริมาณไขมันในอาหารท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  มาจาก
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การเพ่ิมข้ึนของระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหารเชนเดียวกับความชื้นก็มีแนวโนม
ลดลง  สวนระดับไขมันในตัวปลามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระดับไขมันในอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนจากการเพ่ิมของ
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารปลา  ซ่ึงสอดคลองกับ  นิรุทธิ์  (2544) ทดลองในปลานิล  
และวุฒิพร และคณะ  (2541)  ท่ีทดลองในปลากดเหลือง 

สวนผลการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลอง  พบวา สูตรอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันผสมอยู  กุงกามกรามสามารถยอยไดต่ํากวาสูตรอาหารท่ีไมมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  
อาจเนื่องมาจากกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันมีสวนประกอบของเยื่อใยอยูคอนขางสูง  ซ่ึงกุงไมสามารถท่ี
จะยอยได  จึงทําใหประสิทธิภาพการยอยอาหารมีคาต่ํา  สอดคลองกับการทดลองในปลานิลของ  นิรุทธิ์  
(2544)  และ McDonald et al. (1981) ท่ีกลาวไววากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันมีเยื่อใยสูง  ทําให
ประสิทธิภาพของการยอยไดต่ํา  สวนปลาในการทดลองท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 6  มีสวนผสมกากของกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  40  เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพการยอยอาหารสูงท่ีสุดก็นาจะมาจากอาหาร
สูตรท่ี  6  ดังกลาวมีสัดสวนของระดับของโปรตีนจากปลาปน และไขมันท่ีเหมาะสมทําใหกุงสามารถยอย
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

จากผลการทดลองครั้งนี้ กลาวไดวา  ตนทุนคาอาหารมีความสอดคลองกับผลการศึกษาดานการ
เจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ โดยพบวา สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตร
อาหารสําหรับเลี้ยงปลาหมอไทยไดถึง 40% โดยมีผลทําใหตนทุนสําหรับผลิตกุง  1  กิโลกรัมต่ําท่ีสุด   
เม่ือพิจารณาราคาคาอาหารตอกิโลกรัม  พบวา  การเพ่ิมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ 40  
เปอรเซ็นต  ในอาหารกุง สูตรท่ี  6  ทําใหราคาอาหารตอกิโลกรัมลดลงประมาณ 16.56 บาท  คิดเปน  
46.0  เปอรเซ็นต  เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรท่ี  7  ซ่ึงเปนอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีเกษตรกรใชในการเลี้ยงกุง
กามกราม  กลาวไดวา ราคาอาหารสูตรดังกลาวนี้ก็ยังมีราคาต่ํากวาอาหารสําเร็จรูปท่ีมีขายตามทองตลาด
ท่ัว ๆ ไป  อีกท้ังยังมีระดับโปรตีนท่ีสูงกวา  ซ่ึงนาจะทําใหมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา  สงผลใหระยะเวลา
ของการเลี้ยงสั้นลง  ผลกําไรก็มากข้ึน  สอดคลองกับรายงานของ นิรุทธิ์ (2544) ท่ีทําการศึกษาผลของ
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันตอการเจริญเติบโต และตนทุนการผลิตของปลานิลแปลงเพศ  พบวา  
การเพ่ิมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารปลานิลทําใหราคาคาอาหารตอกิโลกรัมลดลงประมาณ  
13  เปอรเซ็นต  ตอการเพ่ิมระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  15  เปอรเซ็นต  ดังนั้น การผสมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารเลี้ยงกุงกามกรามท่ีระดับ 40 เปอรเซ็นต ในการวิจัยครั้งนี้ มีความ
เหมาะสมท้ังในดานการเจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร กลาวไดวา สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารเม็ดสําเร็จรูป สําหรับเลี้ยงกุงกามกรามไดถึง 40% ทําใหการเจริญเติบโต และอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีท่ีสุด โดยมีผลทําใหตนทุนคาอาหารตอกิโลกรัมสําหรับการผลิตกุงกามกราม
ต่ําท่ีสุด (19.44 บาท/กิโลกรัม) 
 ผลการวิ เคราะหคุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการทดลอง พบวา  อุณหภูมิมีคาอยูระหวาง 
25.89+1.28 ถึง 29.53+0.40 ความเปนกรดเปนดาง  7.75+0.15 ถึง 8.32+0.43  ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน้ํา 6.56+0.30 ถึง 7.12+0.50 มิลลิกรัมตอลิตร  ความเปนดาง 85.40+1.67 ถึง 120.64+2.35  
มิลลิกรัมตอลิตร  แอมโมเนีย 0.31+0.02 ถึง 0.49+0.04 มิลลิกรัมตอลิตร  และไนไตรท  0.18+0.02 
ถึง 0.30+0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีกุงกามกรามสามารถดํารงชีวิตไดอยางปกติ  ซ่ึงมี
คาท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงในบอ (กองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง และกองสงเสริมการประมง, 2550) 
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สรุป 
 
การศึกษาผลของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีเสริมในอาหารของกุงกามกราม  จากการวิจัย  

สรุปไดวา 
1.  สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารสําหรับการเลี้ยงกุงกามกราม ท่ีมี

น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ยประมาณ 0.67+0.12 กรัม  ในระดับ 40 เปอรเซ็นต ท่ีไมสงผลตออัตราการรอดตาย 
แตสงผลใหใหการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสูตรควบคุม 
(ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0 เปอรเซ็นต) และท่ีระดับ 5,  10,  20 และ 30 เปอรเซ็นต   

2.  การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารท่ีระดับ 40 เปอรเซ็นต สงผลใหตนทุน
คาอาหารตอกิโลกรัมในการผลิตกุงกามกรามไมต่ําท่ีสุด  เม่ือเปรียบเทียบกับการผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในระดับอ่ืน ๆ และเปรียบเทียบกับอาหารเม็ดสําเร็จรูป 

3.  การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารท่ีระดับตาง ๆ (5 - 40 เปอรเซ็นต) ไม
สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยา และปริมาณเม็ดเลือดของกุงกามกราม 

4. ประสิทธิภาพของการใชโปรตีนในอาหารของกุงกามกรามในสูตรอาหารท่ีระดับ 40 
เปอรเซ็นต  สูงกวาท่ีระดับของการผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับอ่ืน ๆ  

 

ขอเสนอแนะ 
 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงวัสดุท่ีจะนํามาใชเพ่ือลดตนทุนการผลิตอาหาร  และชวยในเรื่องของ

การกระตุนการกินอาหาร เชน วัสดุเศษเหลือจากโรงงานผลิตอาหารปลากระปอง  เชน เศษเหลือของ
เครื่องในปลา และน้ํานึ่งปลาท่ีเหลือจากขบวนการผลิต  เพ่ือใชเปนสูตรอาหารท่ีสามารถชวยลดตนทุน
คาอาหารตอไป 
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รูปผนวกท่ี 1 ลูกกุงกามกรามท่ีนับลงบอเลี้ยง 
                 ในการทดลอง 

รูปผนวกท่ี 2 วัตถุดิบอาหารท่ีเปนสวนผสมใน 
                 สูตรอาหารทดลอง 

 

รูปผนวกท่ี 3 ชั่งวัตถุดิบอาหารตามสูตรอาหาร 
                 สูตรตาง ๆ ท่ีใชในการทดลอง 

 

รูปผนวกท่ี 4 นําวัตถุดิบอาหารท่ีคลุกเคลาผสม 
                 เขากันมาทําการอัดเม็ดอาหาร                 

รูปผนวกท่ี 5 อาหารกุงกามกรามท่ีผานการ 

                 อัดเม็ดเปนเสนยาวไวใชทดลอง 

 

รูปผนวกท่ี 6 อบอาหารท่ีผานการอัดเม็ดแลวใน 
                 ตูอบความรอน 60 องศาเซลเซียส 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิชั
ย วิ

ทย
าเข

ตต
รัง

 33 

รูปผนวกท่ี 7 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                 สูตรท่ี 1 (PKC 0%) 

รูปผนวกท่ี 8 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                 สูตรท่ี 2 (PKC 5%) 

 

รูปผนวกท่ี 9 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                 สูตรท่ี 3 (PKC 10%) 

 

รูปผนวกท่ี 10 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                   สูตรท่ี 4 (PKC 20%)                 

รูปผนวกท่ี 11 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 

                   สูตรท่ี 5 (PKC 30%) 

รูปผนวกท่ี 12 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 

                   สูตรท่ี 6 (PKC 40%) 
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รูปผนวกท่ี 13 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                   สูตรท่ี 7 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป) 

รูปผนวกท่ี 14 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 1 (PKC 0%) 

 

รูปผนวกท่ี 15 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 2 (PKC 5%) 

 

รูปผนวกท่ี 16 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 3 (PKC 10%)                 

รูปผนวกท่ี 17 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 

                   อาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) 

รูปผนวกท่ี 18 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 

                   อาหารสูตรท่ี 5 (PKC 30%) 
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รูปผนวกท่ี 19 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 6 (PKC 40%) 

รูปผนวกท่ี 20 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ด) 
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