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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 
     15      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 2 (PKC 5%)                                    34 
     16      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 3 (PKC 10%)                                   34 
     17      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 4 (PKC 20%)                                   34 
     18      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 5 (PKC 30%)                                   34 
     19      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 6 (PKC 40%)                                   35 
     20      เนื้อเยื่อตับกุ้งก้ามกรามที่ได้รับอาหารสูตรที่ 7 (อาหารส าเร็จรูป)                            35 
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บทนํา 
 

กุงกามกราม Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium rosenbergii de Man) เปนกุง
น้ําจืดท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด (ท่ีเคยพบมีลําตัวยาว 30 ซม. น้ําหนัก 400 กรัม)  ลูกกุงวัยออนจะอาศัยอยูใน
น้ํากรอย เม่ือมีอวัยวะครบถวนเหมือนพอแมจะอาศัยในน้ําจืด (บรรจง,  2521)  ซ่ึงเดิมมีชุกชุมในแหลง
น้ําธรรมชาติท่ีมีทางน้ําติดตอกับแมน้ํา และทะเล  ในประเทศไทยพบแพรกระจายอยูทุกภาค  ทาง
ภาคใตพบไดในแมน้ําปากพนัง  แมน้ําตาป  แมน้ําปตตานี และแมน้ําตรัง (นภดล,  2551)  กุงกามกราม
ถือไดวามีบทบาทสําคัญมากในการเลี้ยงกุงน้ําจืด  เนื่องจากเปนสินคาสัตวน้ําท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ  ไดรับความนิยมในการบริโภคท้ังภายในประเทศ และเปนสินคาสงออกท่ีเลี้ยงกันอยาง
แพรหลายในหลายจังหวัดของประเทศไทย  ดังนั้น จึงไดมีการพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงกุงกามกรามข้ึนจน
กลายเปนอาชีพสําคัญอาชีพหนึ่ง และมีการพัฒนาไปสูการผลิตระดับอุตสาหกรรม  กุงกามกรามเปนกุง
น้ําจืดท่ีมีการสงออกมากท่ีสุดโดยสงออกในรูปแบบกุงกามกรามแชแข็ง  จากขอมูลการสงออกป 2542 
สามารถสงออก 1,027 ตัน และเพ่ิมเปน 2,964 ตันในป 2543 (กองเศรษฐกิจการประมง,  2542) 
นอกจากนี้ผลผลิตการเลี้ยงกุงกามกรามป 2552 สูงถึง 27,500 ตัน  คิดเปนมูลคาถึง  3,689.4  ลาน
บาท (กรมประมง,  2554) และในอนาคตคาดวาผลผลิต และปริมาณการสงออกกุงกามกรามจะมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนอีก  แตปญหาของการเลี้ยงกุงกามกรามท่ีเกิดข้ึนในปจจุบันคือ  ตนทุนการผลิตท่ีเพ่ิม
สูงข้ึนโดยเฉพาะราคาอาหารกุง  แตราคากุงไมไดสูงข้ึนตามไปดวย  ทําใหไมคุมคากับการลงทุน  ซ่ึงอาจ
เปนสาเหตุใหเกษตรกรผูเลี้ยงกุงเลิกกิจการไปในท่ีสุด   

ในการเลี้ยงสัตวน้ํา อาหารนับไดวาเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดปจจัยหนึ่ง เนื่องจากอาหารเปน
ตนทุนหลักท่ีสูงท่ีสุดของการเลี้ยง  Blyth and Dodd  (2002) และ Kongkeo and Phillips (2002) 
รายงานวา  อาหาร เปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญตอความสําเร็จในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวน้ํา โดยเฉพาะใน
การเลี้ยงปลา  อาหารเปนตนทุนท่ีสูงท่ีสุดคือประมาณ  50-70 % ของตนทุนท้ังหมด  ฉะนั้น หากผูเลี้ยง
ไมใหความสําคัญตอการใหอาหารสัตวน้ํา โอกาสท่ีจะเกิดความลมเหลวในการเลี้ยงก็จะสูงตามไปดวย  
ท้ังนี้เพราะ  อาหารท่ีใชในการเลี้ยงสัตวน้ํามีโปรตีนเปนสารอาหารหลัก  โปรตีนมีความสําคัญท่ีสุด 
จําเปนตอการดํารงชีวิต และการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา ในขณะเดียวกันก็จะมีราคาแพงท่ีสุด  ปลาแต
ละชนิดมีความตองการอาหารเปนหลัก คือ โปรตีน  คารโบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน ตลอดจนเกลือแรใน
ปริมาณท่ีแตกตางกันไป โดยท่ัวไปถือวาอาหารโปรตีนคืออาหารหลักท่ีสําคัญท่ีสุด การใชประโยชนของ
โปรตีนในสัตวน้ําข้ึนอยูกับชนิดและขนาดของสัตวน้ํา  ปจจัยทางสิ่งแวดลอม  คุณภาพของโปรตีน  
ระดับของโปรตีนและพลังงานท่ีมีในอาหาร   ชนิดของแหลงพลังงานและจํานวนอาหารท่ีใหกิน   การใช
โปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโต สัตวน้ําตองไดรับโปรตีนจากอาหารประจําวัน ในปริมาณท่ีเพียงพอกับความ
ตองการ  ปริมาณโปรตีนท่ีสัตวน้ําตองการประจําวันแตกตางกันไปตามชนิด  และวัยของสัตวน้ํา ตาม
คุณลักษณะของน้ําและอาหาร  อาหารท่ีมีพลังงานจากไขมัน  และคารโบไฮเดรตไมเพียงพอกับความ
ตองการของสัตวน้ํา  แมจะมีระดับโปรตีนเกินความตองการก็ไมทําใหสัตวน้ําเติบโตอยางเต็มท่ี   ท้ังนี้
เพราะโปรตีนจะถูกเปลี่ยนสภาพเปนพลังงานแทนพลังงานจากไขมันและคารโบไฮเดรต ดังนั้น ปริมาณ
โปรตีนท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงสัตวน้ํา คือ ปริมาณโปรตีนท่ีนอยท่ีสุดท่ีทําใหสัตวน้ํามีการเติบโตดีท่ีสุด 
(เวียง, 2542) 
 เนื่องจากโปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีราคาแพงกวาสารประเภทอ่ืน  ๆ   ดังนั้น ปริมาณโปรตีนท่ี
จะนํามาใชในการสรางสูตรอาหาร จึงควรใชแตพอกับความตองการของสัตวน้ําเทานั้น แหลงโปรตีนท่ีดี
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สําหรับการนําไปอาหารปลา คือ ปลาหมึกปน  ปลาปน  ตักหมึกปน เปลือก  หัวกุงปน กากถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเหลืองอัดเม็ด  และยีสต   เปนตน  นอกจากนั้น  การเลือกใชแหลงโปรตีนท่ีเหมาะสม สามารถชวย
ลดตนทุนในการผลิตอาหารไดอีกดวย  (มะลิ,  2531)  ซ่ึงวัตถุดิบท่ีมักนิยมใชเปนแหลงโปรตีนในวงการ
อาหารสัตวน้ํา ปจจุบัน  ไดแก วัตถุดิบจําพวกปลาปน  สาเหตุท่ีใชปลาปนเปนวัตถุดิบอาหารซ่ึงเปน
แหลงโปรตีนหลักในกระบวนการผลิตอาหารสัตวน้ํานั้น  เนื่องจากเปนโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี   มีรสชาติท่ี
ปลาชอบ  และปลาปนยังเปนแหลงน้ํามันท่ีอุดมดวยกรดไขมันท่ีจําเปนสําหรับสัตวน้ํา  ไดแกกรดไขมันท่ี
ไมอ่ิมตัวชนิด n-3 HUFA อีกดวย  คุณภาพของปลาปนท่ีใชในอาหารจึงมีบทบาทสําคัญท่ีบงชี้ถึง
คุณภาพของอาหารนั้น  และปลาปนจะมีคุณภาพแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิดของ
วัตถุดิบ  คุณภาพของวัตถุดิบ  และกรรมวิธีการผลิต  ปลาปนท่ีมีคุณภาพดีนั้นสัตวน้ําจะสามารถ
นําไปใชประโยชนเพ่ือการเจริญเติบโตไดสูงสุด และมีสุขภาพดี  สวนปลาปนท่ีมีคุณภาพต่ํามีผลทําให 
อัตราการเจริญเติบโตชา  อัตรารอดตายต่ํา และอัตราแลกเนื้อสูง (จูอะดี และคณะ,  2540) 
 ผลผลิตจากปลาปนของโลกรอยละ  12  หรือประมาณ 62 ลานตัน ถูกนํามาใชเพ่ือเปนแหลง
โปรตีนในอาหารสัตวน้ําโดยความตองการเพ่ิมมากข้ึนทุกป    ในขณะท่ีปริมาณปลาปนท่ีผลิตไดท่ัวโลกมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากการลดลงของปลาในแหลงธรรมชาติ  สงผลใหปลาปนมีแนวโนมหาไดยาก และ
มีราคาสูงข้ึน  ตลอดจนคุณภาพไมคงท่ี และหาไดยากในบางฤดูกาล  ซ่ึงจะเปนปญหาท่ีสําคัญในอนาคต   
ดวยเหตุดังกลาวนี้  จึงเปนเหตุใหนักวิจัยอาหารสัตวน้ําหันมาศึกษา และพยายามท่ีจะนําวัตถุดิบจาก
แหลงโปรตีนอ่ืนมาใชทดแทนเปนบางสวน  ซ่ึงไดแก แหลงโปรตีนท่ีไดจากพืช  เชน การใชกากถ่ัวเหลือง
และโปรตีนขาวโพด แทนท่ีปลาปนในอาหารสําหรับการเลี้ยงปลากะพงขาว สามารถทําใหปลามีการ
เจริญเติบโตท่ีดี และอัตราการรอดตายสูงใกลเคียงกับกลุมควบคุม ท่ีมีปลาปนเปนแหลงโปรตีนเพียง
อยางเดียว (จูอะดี และมะลิ, 2538; มะลิ และคณะ, 2539) ในปลากดเหลือง สามารถใชกากถ่ัวเหลือง
สกัดน้ํามัน  แทนท่ีโปรตีนจากปลาปนท่ีระดับ 10% (ปรเมษฐ, 2550)  
 แหลงโปรตีนท่ีไดจากพืช  สามารถนํามาใชในการผลิตอาหารสัตวน้ําได และถามีการใชในระดับ
ท่ีเหมาะสม  ก็จะชวยลดตนทุนในการผลิตอาหาร  แตมีขอจํากัดในสวนของการขาดกรดอะมิโนท่ีจําเปน
บางชนิด เชน ไลซีน และเมทไธโอนีน   นอกจานี้ยังมีสารยับยั้งการใชสารอาหาร  การลดความอยากกิน
ของอาหาร  และพืชบางชนิดยังมีสารพิษท่ีเปนอันตรายตอสัตวน้ําได  แหลงโปรตีนจากพืชท่ีนิยม
นํามาใชในอาหารสัตวน้ํา ไดแก  กากถ่ัวตาง ๆ  เชนกากถ่ัวเหลือง  แตกากถ่ัวเหลืองท่ีผลิตไดในบางครั้ง
ก็ไมเพียงพอกับความตองการ จึงไดมีการสั่งซ้ือกากถ่ัวเหลืองจากตางประเทศเขามาใชทุกป และปริมาณ
การนําเขาก็มีแนวโนมสูงข้ึนทุกป ราคากากถ่ัวเหลืองท่ีซ้ือขายในตลาดโลกก็มีอิทธิพลตอราคากากถ่ัว
เหลืองในประเทศไทยดวย  ทําใหมีแนวโนมวาจะมีราคาสูงข้ึน และหาไดยากในบางโอกาส และบาง
ทองถ่ิน สวนวัตถุดิบอาหารสัตวอ่ืนก็มีปญหาเชนกัน เชน รําละเอียดเหม็นหืน และมีมอด เม่ือเก็บไวนาน 
กากถ่ัวเขียวมีการปลอมปน และหาไดยาก (ธีรยุทธ, 2524) 
   จากปญหาดังกลาวนี้  จึงเปนเหตุใหนักวิจัยอาหารสัตวน้ําหันมาศึกษา และพยายามท่ีจะนํา
วัตถุดิบจากแหลงโปรตีนอ่ืนท่ีหาไดงาย และราคาถูกกวามาใช หรือวัตถุดิบเหลือใชจากกิจการตาง ๆ ท่ี
หาไดงายมาทดแทนเปนบางสวน โดยเฉพาะวัตถุดิบเหลือใช เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน เพ่ือใช
เปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร  ดังจะเห็นไดจาก  การทดลองใช
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันผสมในอาหารสําหรับเลี้ยงปลา (นิรุทธ, 2544:  นารีรัตน, 2548 และ วุฒิ
พร และคณะ, 2547) และกุงขาวแวนนาไม วัฒนา และคณะ (2552) 
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ปาลมน้ํามันเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวตระกูลปาลม  เชนเดียวกับ มะพราว ตาล และจาก มีชื่อ
วิทยาศาสตร  Elaeis  guineensis  Jacq.  มีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา  อเมริกากลาง  และเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต  มีการนําเขามาปลูกในประเทศไทยครั้งแรก หลังสงครามโลกครั้งท่ี  2 ท่ีจังหวัด
สงขลา และมีการปลูกเชิงเศรษฐกิจครั้งแรก ในป  พ.ศ.  2511   ท่ีจังหวัดกระบี่และสตูล โดยนําพันธุมา
จากประเทศมาเลเซีย  ตอมาไดมีการปลูกกันอยางแพรหลายในอีกหลายจังหวัด  ปาลมน้ํามันเปนพืช
เศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญ และปลูกกันมากทางภาคใตของประเทศไทย โดยมีการขยายตัวเชิง
อุตสาหกรรมอยางรวดเร็วจังหวัดท่ีมีการปลูกปาลมน้ํามันมากไดแก   กระบี่  สุราษฎธานี   ชุมพร  สตูล  
และตรัง  ตามลําดับ   มีพ้ืนท่ีปลูกท้ังหมดประมาณรอยละ  95.46  ของพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามันท้ัง
ประเทศ  ในป  พ.ศ.  2540  ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามันท้ังสิ้น  ประมาณ  1,096,615  ไร  
โดยมีผลผลิตรวม  2,680,342  ตัน  (สุดารัตน,  2540)    

ในอุตสาหกรรมสกัด (หีบ) ปาลมน้ํามัน  ผลพลอยไดคือกากผลปาลมน้ํามัน (oil palm meal) 
ซ่ึงไดจากการนําเอาปาลมท้ังผลมาสกัดน้ํามัน อีกสวนคือ  กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (palm  kernel 
meal : PKM หรือ palm  kernel  cake : PKC) ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการนําเมล็ดปาลม  ท่ีแยกเอา
สวนของเปลือกนอกออกแลวมาสกัดน้ํามัน  ซ่ึงเปนสวนท่ีมีกะลาปนอยู  สวนประกอบทางเคมีของสวนนี้
มีความแตกตางกันข้ึนอยูกับวิธีการหีบน้ํามัน และวัตถุดิบ  โดยมีโปรตีนสูงประมาณ 10-12 % หรือ
มากกวา ข้ึนอยูกับรูปแบบของการสกัดน้ํามัน  เยื่อใยประมาณ 20-25 %  และมีความสมดุลระหวาง
แคลเซียม  และฟอสฟอรัสดีกวากากเมล็ดพืชน้ํามันชนิดอ่ืน ๆ  จึงนิยมนําไปใชในสวนผสมของอาหาร
สําหรับเลี้ยงสัตว (วุฒิพร และคณะ, 2547)  ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันท่ีไดจากการหีบ
ผลปาลมเพ่ือเอาน้ํามัน นับวันจะมีปริมาณมากข้ึนเรื่อย ๆ   เพราะผลผลิตปาลมน้ํามันเพ่ิมข้ึนทุกป  กาก
ปาลมน้ํามัน  และกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือหรือผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม
สกัดปาลมน้ํามันท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงพอสมควรโดยเฉพาะโปรตีน และไขมัน  หาไดงาย  และมี
ราคาถูก  สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในการผลิตอาหารสัตวน้ําได  โดยไดมีงานวิจัยทดลอง
มากอนหนานี้แลว  พบวา สามารถนําเอากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน มาใชเปนสวนผสมในอาหาร  เพ่ือ
ใชเปนแหลงโปรตีน และพลังงานทดแทน เชน ในปลานิล พบวา การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ี
ระดับ 30 เปอรเซ็นต ในอาหารท่ีมีระดับพลังงานไมเกิน 3,600 กิโลคาลอรีตอกิโลกรัม เปนระดับท่ี
เหมาะสมสําหรับปลานิล  ท้ังในดานการเจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร (นิรุทธิ์,  2544)  ปลานิล
แดงแปลงเพศ (วุฒิพร และคณะ,  2547)  Omoregie and Ogbemudia (1993) ใชกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมปน ทดลองเลี้ยงปลานิล (O. niloticus) ขนาด 2.57 กรัม พบวา สามารถใชกากปาลมในสูตร
อาหารได 15 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถทดแทนปลาปนได 37.5 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร  สวนผลของ
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันตอการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไม  พบวา สามารถใชเปน
สวนผสมในสูตรอาหารไดถึง 20 เปอรเซ็นต และชวยลดตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงได  ซ่ึงนับวาเปน
ทางเลือกใหมท่ีชวยลดตนทุนในการผลิตกุงขาวแวนนาไม วัฒนา และคณะ (2552)  

ดังนั้น การนํากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  ซ่ึงเปนวัสดุเหลือใช  หรือผลพลอยไดท่ีมีแพรหลาย
ในทองถ่ินภาคใต โดยเฉพาะจังหวัดตรัง  มาใชเปนวัตถุดิบผลิตอาหารกุงกามกราม จึงเปนแนวทางของ
การวิจัยในครั้งนี้  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือมุงเนนศึกษาถึง ผลของสัดสวนท่ีเหมาะสมของการเสริมกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหาร ตอประสิทธิภาพในการยอยอาหาร การเจริญเติบโต  อัตราการรอด
ตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  คุณคาทางโภชนาการ  และเปรียบเทียบตนทุนอาหารตอผลผลิต
กุงกามกราม  เพ่ือเปนแนวทางในการท่ีจะพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงกุงกามกรามราคาประหยัด  ลดตนทุน
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การผลิต โดยใชทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูในทองถ่ิน และภูมิปญญาทองถ่ิน ภายใตกระบวนการทาง
ธรรมชาติท่ียั่งยืนปลอดภัย คํานึงถึงสภาพแวดลอม ลดการนําเขาวัตถุดิบบางอยาง และรูจักใชวัตถุดิบ
เหลือใชใหเกิดประโยชน และมีประสิทธิภาพสูงสุด  นํามาซ่ึงการพ่ึงพาตนเองของประเทศชาติ นํา
ความรูเผยแพรตอเกษตรกรเพ่ือใหเกิดความตระหนักและมีเจตคติท่ีดีในกระบวนการเกษตรธรรมชาติ  
และคาดวาผลการศึกษาวิจัยนี้ สามารถนําไปใชประโยชน  เพ่ือเปนขอมูลในการพัฒนาอาชีพการ
เพาะเลี้ยงกุงกามกราม และอุตสาหกรรมการเลี้ยงกุงน้ําจืดของประเทศไทยใหกาวหนาอยางเปนระบบ
และยั่งยืนตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิชั
ย วิ

ทย
าเข

ตต
รัง

 5 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การทดลองใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตางกัน เปนสวนผสมในอาหารกุงกามกราม มี
ข้ันตอนการดําเนินงานเปนดังนี้ 

 
1.  การวิจัยสวนท่ี 1  ศึกษาผลของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  ในสูตร

อาหารท่ีใชเลี้ยงกุงกามกราม  โดยศึกษาผลของอาหารตอการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ องคประกอบทางเคมีของตัวกุงกามกราม  และตนทุนอาหารตอผลผลิต  แบง
ออกเปนหัวขอดังตอไปนี้ 

1.1  การวางแผนการทดลอง   
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) โดยศึกษา

ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารกุงกามกราม  ท่ีตางกัน 6 ระดับคือ 0, 5, 
10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต และมีชุดการทดลองท่ีใชอาหารเม็ดกุงกามกรามสําเร็จรูปท่ีมีจําหนาย
ตามทองตลาดเปนชุดการทดลองเปรียบเทียบ ดังนั้น มีชุดการทดลองท้ังสิ้น 7 ชุดการทดลอง (7 สูตร
อาหาร) ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
 ชุดการทดลองท่ี 1 สูตรอาหารท่ีไมมีการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรควบคุม) 
 ชุดการทดลองท่ี 2 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 5 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 3 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 10 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 4 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 20 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 5 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 30 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 6 สูตรอาหารท่ีเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 40 เปอรเซ็นต 
 ชุดการทดลองท่ี 7 อาหารเม็ดกุงกามกรามสําเร็จรูป 

1.2  การเตรียมระบบเล้ียง 
บอท่ีใชทดลองเลี้ยงเปนบอซีเมนตขนาด 1.5 X 2 X 1.2 เมตร  ทําความสะอาด  เติมน้ําจืดท่ี

สะอาดลึก 0.8 เมตร ดังนั้นจะมีปริมาตรน้ําในบอทดลองเทากับ 2.4 ลูกบาศกเมตร มีการใหอากาศใน
บอทดลองโดยใชสายยาง และหัวทราย   ปดปากบอเพ่ือพรางแสงบางสวนดวยกระเบื้องมุงหลังคา 

1.3  การเตรียมกุงทดลอง 
นําลูกกุงกามกรามระยะวัยรุน (juvenile) อายุประมาณ  40-65 วัน (รูปผนวกท่ี 1) จากฟารม

เพาะและอนุบาลลูกกุง มาอนุบาลในบอซีเมนตขนาดความจุน้ํา 6 ตัน (1.5 X 4 X 1 เมตร) ใหอาหาร
สมทบท่ีจะใชเลี้ยงวันละ 2 ครั้ง  จนกระท้ังลูกกุงเคยชินกับอาหารเม็ด  เปนระยะเวลา 10 วัน หลังจาก
นั้นสุมกุง จํานวน 50 ตัว ชั่งน้ําหนักรวมเพ่ือหาน้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตน จากนั้นจะสุมลูกกุงปลอยลงบอ
ทดลองบอละ 75 ตัว  (ความหนาแนนเทากับ 25 ตัว/ตารางเมตร)  

1.4  การเตรียมอาหารทดลอง 
นําวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอาหารท่ีผานการบดละเอียดแลว ไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  

(proximate analysis) ไดแก โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต (ตารางท่ี 1) 
เพ่ือนําคาท่ีไดมาสรางเปนสูตรอาหารท่ีใชทดลอง  อาหารทดลองท่ีมีการเสริมกากเนื้อเม็ดในปาลมน้ํามัน
ท้ัง  6  สูตรนั้น การเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันจะใชวิธีการแทนท่ีลงไปในสูตรอาหารตามระดับท่ี
กําหนดไว  และกําหนดใหมีระดับโปรตีน และพลังงานเทากันหรือใกลเคียงกันทุกชุดการทดลอง (สูตร
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อาหาร) โดยใหมีระดับโปรตีน 35 เปอรเซ็นต  พลังงานในอาหาร (GE) 3,500 กิโลแคลอรีตออาหาร 1 
กิโลกรัม (กําหนดตามรายงานของ Mitra et al. 2005) โดยจัดเตรียมอาหารเม็ดแบบชื้น  วัตถุดิบท่ีใช
คือ  ปลาปน  กากถ่ัวเหลือง ขาวโพดปน รําละเอียด ปลายขาว  สารเหนียว น้ํามันปลา น้ํามันพืช 
วิตามินผสม แรธาตุรวม (premix)  และกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันแตกตางกันตามสูตรอาหาร 
 ข้ันตอนในการเตรียมอาหารทดลอง 

นําวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอาหารท่ีผานการบดละเอียดแลวนั้น (รูปผนวกท่ี 2)  มาชั่งใหได
น้ําหนัก (รูปผนวกท่ี 3) ตามท่ีคํานวณไวในแตละสูตร (ตารางท่ี 2)  รวมท้ังวัตถุดิบท่ีเปนของเหลว เชน 
น้ํามัน โดยนําวัตถุแหงท้ังหมดมาผสมใหเขากันดวยเครื่องผสมอาหาร เปนเวลาประมาณ 10 นาที  
จากนั้นจึงคอย ๆ เติมน้ํามันลงไปทีละนอย  และเปดเครื่องผสมอาหารเปนเวลา 5 นาที  แลวคอย ๆ 
เติมน้ําสะอาดในปริมาตร 35 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหาร  เปดเครื่องอีกครั้งนาน 10 นาที  เม่ือ
วัตถุดิบอาหารผสมเขากันเปนอยางดี จึงนําเขาเครื่องอัดเม็ดอาหาร (รูปผนวกท่ี 4)  จากนั้นนําอาหาร 
(รูปผนวกท่ี 5) ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  ในตูอาหารท่ีมีระบบการควบคุมอุณหภูมิ (รูปผนวก
ท่ี 6) เปนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง  นําอาหารท่ีอบแหงแลววางใหเย็น  อาหารท่ีผลิตแลวบรรจุลงใน
ถุงพลาสติก  และเก็บรักษาในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) เพ่ือใชสําหรับการทดลอง 

ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ อาหารทดลองทุกสูตร ไดแก โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  
เถา และความชื้น ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC  (1990)  สวนปริมาณคารโบไฮเดรต (ไนโตรเจนฟรีเอกซ
แทรกซ,  nitrogen free extract, NFE)  คํานวณไดจากสูตร  100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + 
เถา + เยื่อใย)  และคํานวณพลังงานในอาหาร  (ตารางท่ี 3) 

1.5  การทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
อาหารและการใหอาหาร 

                 ใหอาหารท้ัง  7  สูตรในทุกบอการทดลองตามแผนการทดลองท่ีวางไว ใหอาหารทุกวัน 
วันละ 2 ม้ือ (เชา – เย็น) ใสอาหารในยอ  ตลอดการทดลอง  โดยในครั้งแรกจะใหอาหารประมาณ 10 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว  และปรับปริมาณการกินอาหารตามปริมาณอาหารท่ีเหลือในยอ  บันทึก
ขอมูลน้ําหนักอาหารเพ่ือนําไปใชในการคํานวณหาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  ตอไป 
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ตารางท่ี  1   องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารโดยการวิเคราะห (% น้ําหนักแหง) 
 

วัตถุดิบอาหาร องคประกอบทางเคมี (%) 
โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา เยื่อใย NFE 

ปลาปน 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 
กากปาลม 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 
ขาวโพดปน 7.36+0.19 4.72+0.05 8.95+0.04 1.31+0.05 2.20+0.28 75.46+0.87 
ปลายขาว 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     

ทําการสุมตัวอยางกุงกามกรามจากทุกชุดการทดลอง จํานวน 15 ตัว/บอ เพ่ือชั่ง
น้ําหนักทุก 1 เดือน เปนเวลา 6  เดือน และนํามาศึกษาการเจริญเติบโต (ในรูปคาเฉลี่ยของขอมูล)   
นํามาคํานวณคา  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed conversion rate: FCR)   อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate: SGR,  % ตอวัน)   เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  (weight 
gain,  %),  อัตรารอดตาย (survival rate, %)  และประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) โดยใชสูตรใน
การคํานวณดังนี้ 

 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR)  =   น้ําหนักอาหารท่ีกุงกินท้ังหมด (กรัม) 
                                                         น้ําหนักกุงท้ังหมดท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
          น้ําหนักกุงท้ังหมดท่ีเพ่ิมข้ึน  =  น้ําหนักกุงท้ังหมดเม่ือสิ้นสุดการทดลอง -  น้ําหนักเริ่มตน 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR, % ตอวัน) 
=  ( ln น.น. กุงเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – ln น.น. กุงเม่ือเริ่มตนการทดลอง) x  100  

                  ระยะเวลา  (วัน) 
  

เปอรเซ็นตน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gain, %)    
=  (น.น. กุงเม่ือสิ้นสุดการทดลอง – น.น. กุงเม่ือเริ่มการทดลอง) x  100  

                  น้ําหนักกุงเม่ือเริ่มการทดลอง  
 

อัตรารอดตาย (survival rate, %) = จํานวนกุงเม่ือสิ้นสุดการทดลอง    x  100   
                        จํานวนกุงเม่ือเริ่มการทดลอง 

 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) = น้ําหนักกุงท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 

      น้ําหนักโปรตีนท่ีกุงกิน (กรัม) 
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ตารางท่ี 2  สูตรอาหารจากการคํานวณ ท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (PKC) เปนสวนผสม  ท่ีใช 
               สําหรับการทดลอง 
 

วัตถุดิบ (กรัม) 
สูตรอาหารท่ีมีปริมาณกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเปนสวนผสม (%) 

1 (0%) 2 (5%) 3 (10%) 4 (20%) 5 (30%) 6 (40%) 
ปลาปน 21.45 21.29 21.4 21.45 32.10 41.4 
กากถ่ัวเหลือง 44 43.81 43.41 42.60 27.90 8.6 
กากปาลม 0 5 10 20 30 40 
ปลายขาว 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 (สารผสมลวงหนา) ประกอบดวยวิตามินและแรธาตุในปริมาณ/อาหาร 1 กก. ดังนี้ 

vitamin A  1,000  หนวยสากลตอมิลลิกรัม;  vitamin D3  250  หนวยสากลตอมิลลิกรัม;  
vitamin E  5  หนวยสากลตอมิลลิกรัม; 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  องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  
 

สูตรอาหาร องคประกอบทางเคมี (%) 
โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา 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 ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในสูตรอาหาร 
 

 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเนื้อเย่ือวิทยา   
        เม่ือสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บเนื้อเยื่อตับ   จากตัวอยางกุง

กามกรามของทุกชุดการทดลอง ๆ ละ  3  ตัว   มาแชในสารละลายฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต  กอน
นําไปผานกรรมวิธีเตรียมเนื้อเยื่อของ  Humason (1972)  เนื้อเยื่อตับถูกตัดใหมีความหนา  3-4  
ไมโครเมตร  แลวยอมดวยสี  Hematoxylin  Eosin (HE)  (Bancroft, 1967)  จากนั้นนําตัวอยางไป
ศึกษาดวยกลองจุลทรรศน  เพ่ือเปรียบกันในแตละชุดการทดลอง 
 การศึกษาองคประกอบเลือด 
             เก็บตัวอยางเลือดจากกุงตัวอยางท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลองสูตรตาง ๆ ครบ 6 เดือน 
ชุดการทดลองละ 3 ตัว  โดยใชเข็มขนาด  20-25G  ยาว 1 นิ้ว  และกระบอกฉีดยาพลาสติกขนาด 1 
มิลลิลิตร  เจาะเลือดจากบริเวณขาเดินคูท่ี 3 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร  เจือจางดวยสารละลายทริปแพ
นบลู (trypan blue)  0.15 %  ในน้ําเกลือ  2.5 %  ผสมใหเขากันในหลอดพลาสติก หลังจากนั้นนําไป
นับเซลลเม็ดเลือดท้ังหมดโดยใชฮีมาไซโตมิเตอร (haemacytometer)  ภายใตกลองจุลทรรศน  แลว
คํานวณปริมาณเม็ดเลือดท้ังหมด(Total hemocytes count) เปนเซลลตอมิลลิลิตร ตามวิธีการท่ี
รายงานใน กิจการ และสิทธิ (2538) โดยมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 

  ปริมาตรของฮีมาไซโตมิเตอร          =   กวาง X ยาว X สูง 
                   =   1มม. X 1มม. X 0.1มม. 
                   =   0.1 ลูกบาศกมิลลิเมตร (มม3) 
         จํานวนเซลลเม็ดเลือดแดง/ลูกบาศกมิลลิเมตร   =   เซลลเม็ดเลือดท่ีนับได 
   จํานวนเซลลเม็ดเลือด/มิลลิลิตร    =   เซลลเม็ดเลือดท่ีนับได X 104 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวกุงกามกราม 
                  เม่ือสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บตัวอยางโดยการสุมตัวอยางกุงกามกรามของทุกชุด
การทดลอง ๆ ละ  3  ตัว มาทําการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี  ไดแก โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  
เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต  ตามวิธีการ AOAC (1990) 
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การศึกษาตนทุนการผลิต 
คํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิตกุงกามกราม  (unit feeding cost)  โดยสมการ 
 

          ตนทุนคาอาหารตอผลผลิต   =   น้ําหนักอาหารท่ีกุงกินท้ังหมด (กก.)  x   ราคาอาหาร (บาท) 
                                    น้ําหนักกุงท้ังหมด (กก.) 
 

 การศึกษาคุณภาพน้ํา   
ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํา ในระหวางการทดลอง ทุก 2 สัปดาห  ตลอดการทดลอง

โดยดัชนีท่ีจะใชวิเคราะหคุณภาพน้ําประกอบดวย อุณหภูมิน้ําวัดดวยเทอรโมมิเตอรแบบปรอท,  ความ
เปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ดวย pH meter,  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา (วัดดวยเครื่องวัด
คุณภาพน้ําแบบดิจิตอล  YSI Model 650 MDS),   ความเปนดางของน้ํา (ดวยวิธีการ Titration),  
แอมโมเนีย  และไนไตรท 
 

 2.   การวิจัยสวนท่ี 2  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลองของกุงกามกราม 
ในการศึกษาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของกุงกามกราม โดยเติมโครมิกออกไซด  

(Cr2O3) 0.5 - 1% ของน้ําหนักอาหาร เพ่ือเปนอินดิเคเตอร ในอาหารสูตรเดิมท่ีมีระดับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันท้ัง 6 ระดับ ๆ ละ 3 ซํ้า  (18 ตูทดลอง)  แลวเลี้ยงกุงกามกรามในตูกระจกขนาด 40x 60 x 
40 ซม. จํานวนตูละ 5 ตัว (ขนาดประมาณ 60-80 ตัว/กก.)  ประมาณ 15 วัน จนกระท่ังกุงยอมรับ
อาหารท่ีมีสวนผสมของโครมิกออกไซด  ทําการเก็บรวบรวมมูลกุง  หลังจากใหอาหาร 4 ชั่วโมง  โดยวิธี
กาลักน้ําลงสูถุงกรอง  และนําไปแชแข็ง ระยะเวลาเก็บมูลกุงประมาณ 60 วัน  หรือจนกวาจะไดตัวอยาง
เพียงพอสําหรับการวิเคราะห ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถา ตามวิธีการ AOAC (1990)  ทําการ
วิเคราะหปริมาณโครมิกออกไซด  ในอาหารและในมูลตามวิธีของ Furukawa และ Tsukahara (1966)  
คํานวณหาประสิทธิภาพการยอยโดยสมการ 

 

ความสามารถในการยอย     =    100  –  100 [% มารกเกอรในอาหาร/ % มารกเกอรในมูล]  
  (บนฐานของวัสดุแหง) 
 

% ความสามารถในการยอยสารอาหาร = 100 – 100 [  % มารกเกอรในอาหาร x % สารอาหารในมูล] 
   [  % มารกเกอรในมูล x% สารอาหารในอาหาร] 

3.   การวิเคราะหขอมูล   
        นําขอมูลท่ีไดมาหาคา การเจริญเติบโต  อัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และ

อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวาง treatment ดวยวิธี  Duncan’s New 
multiple range test:  DMRT  ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
4.  สถานท่ีทําการทดลอง   

         ทําการทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง  ในปงบประมาณ 2555 
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ผลการวิจัย 
 

การวิจัยสวนท่ี  1  ทดลองใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในปริมาณท่ีตางกัน เปนสวนผสมใน
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) 
เปนสูตรเปรียบเทียบ ใหผลการทดลอง  ดังนี้ 
 
การเจริญเติบโตทางดานน้ําหนัก 
 น้ําหนักเฉล่ียตอตัว 
 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 7 สูตร ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 6 เดือน พบวา กุงกามกรามมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาของการทดลอง  ดัง
แสดงในตารางท่ี 4 และ รูปท่ี 1  ซ่ึงเม่ือเริ่มการทดลองทุกชุดการทดลองมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 
0.67+0.12 กรัม  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  โดยเริ่มมีความแตกตางกันตั้งแตเดือนท่ี 2 
จนกระท้ังสิ้นสุดการทดลอง (p<0.05)  เม่ือพิจารณาแตละระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตร
อาหาร พบวา ในเดือนท่ี 4 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีไมเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน สูตรท่ี 1 
(PKC 0%) มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวสูงท่ีสุด (8.97+3.83 กรัม) แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับกุงกามกราม ท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 6 (PKC 40%) และสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป)  ซ่ึงมี
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 8.63+3.58 และ 8.95+3.24 กรัม ตามลําดับ  ซ่ึงกุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร
สูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว ต่ําท่ีสุด (7.17+2.64 กรัม) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับสูตรท่ี  1,  5,  6 และ 7  แตไมแตกตางจากกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2 และ 3 
(p>0.05)  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 7.66+3.48 และ 7.65+3.54 กรัม ตามลําดับ สวนกุง
กามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 5 และ 6 มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 8.04+3.99 และ 8.63+3.58 กรัม ตามลําดับ และเม่ือสิ้นสุด
การทดลองในเดือนท่ี 6 พบวา กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 7 ยังคงมีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
(12.07+4.72  กรัม)  และมีน้ําหนักเฉลี่ยแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกุงกามกราม
ท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1 และ สูตรท่ี 6 ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเทากับ 11.82+4.34 และ 11.51+4.23 
กรัม  ตามลําดับ  แตมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวแตกตางจากกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2,  3,  4  
และ 5 (p<0.05)  ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว เทากับ 9.93+4.76,  9.78+4.42,  9.13+3.94 และ 
10.43+3.78 กรัม ตามลําดับ  โดยกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีการเจริญเติบโตต่ํา
ท่ีสุด  แตกตางจากกุงขาวแวนนาไมท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2,  3,  และ 4  (p<0.05) ตามลําดับ และเม่ือ
พิจารณาแตละระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร พบวา กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีไม
เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน สูตรท่ี 1 (PKC 0%) มีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4  การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก (น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว หนวยเปนกรัม) ของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนระยะ 
      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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
     เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวนอนโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  
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       รูปท่ี  1  การเจริญเติบโตของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 
                   ตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
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น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเริ่มตน และสิ้นสุดการทดลอง  เปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการ
เจริญเติบโต  (%SGR : กรัม/วัน) และอัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร
ทดลองท้ัง 7 สูตร ท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารเม็ดแตกตางกัน คือ 0%, 5%, 10%, 
20%, 30%,  40% และ ชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหาร เปนระยะเวลา 6 เดือน 
แสดงดังตารางท่ี 5 พบวา น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนของกุงกามกราม ชุดการทดลองท่ีใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปน
อาหาร  มีน้ําหนักเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด  (1,681.16+91.73 เปอรเซ็นต) สูงกวาชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารท่ี
ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันสูตรอาหารท่ี 2,  3,  4 และ 5 แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  แตไมแตกตางกับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ  0 และ 
40  เปอรเซ็นตในสูตรอาหารท่ี 1 และ 6 (p>0.05)  สวนกุงกามกรามจากชุดการทดลองท่ีไดรับ
อาหารเม็ดทดลองท้ัง 6 สูตร ( PKC 0 %,  PKC 5%,  PKC 10%,  PKC 20%,  PKC 30% และ PKC 
40%) สูตรอาหารท่ี  1 และ 6  มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนคอนขางสูงไมแตกตางกัน (p>0.05) แตแตกตางกับกุง
กามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2,  3,  4  และ 5  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สวนกุงกามกราม
ท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรท่ี 2 และ 3  มีเปอรเซ็นตของน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนไมแตกตางกันระหวางชุดการ
ทดลองอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 1,341.13+58.62 และ 1,393.61+70.49
ตามลําดับ  โดยกุงท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1 ( PKC 0% ) มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด 1,619.04+76.39 
ในขณะท่ีกุงท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนนอยท่ีสุด  เทากับ  1,283.33+52.18  
(ตารางท่ี 5)  
 ผลการวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโต (%SGR : กรัม/วัน) ใหผลการทดลองเชนเดียวกับ
น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 5) โดยกุงกามกรามชุดการทดลองท่ีใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหาร มี
อัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด (1.60+0.08 กรัม/วัน) สูงกวาชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารเม็ดท้ัง 6 สูตร 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 2, 3, 4 และ 5 แต
ไมแตกตางกับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรท่ี 1 และ 6 สวนกุงกามกรามจากชุดการทดลองท่ี
ไดรับอาหารเม็ดทดลองท้ัง 6  สูตร มีอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกันระหวางชุดการทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงมีคาอยูในชวง 1.45+0.05 – 1.58+0.10 กรัม/วัน โดยกุงท่ีไดรับ
อาหารเม็ดสูตรท่ี 1 (PKC 0%) มีอัตราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด (1.58+0.10 กรัม/วัน) ในขณะท่ี
อาหารเม็ดสูตรท่ี 4 (PKC 20%)  มีอัตราการเจริญเติบโตนอยท่ีสุด (1.45+0.05 กรัม/วัน) 

สําหรับอัตราการรอดตายของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารเม็ดทดลองท้ัง 7 สูตร พบวา ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05)  โดยอัตราการรอดตายของกุงกามกรามท่ีใชกากเนื้อเมล็ดเปนสวนผสม
ในสูตรท่ี  1  มีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด (80.33+4.21 เปอรเซ็นต)  สวนชุดการทดลองสูตรท่ี 3 (PKC 
20%) มีอัตรารอดตายต่ําท่ีสุด เทากับ  72.68+3.48  เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 5) 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 7 สูตร แสดงในตารางท่ี 5 
พบวา กุงท่ีไดรับอาหารทดลองสูตรท่ี 7  (อาหารเม็ดสําเร็จรูป) มีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงกวากุง
กามกรามท่ีไดรับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ PKC 0%, 5%, 10%, 20%, 30 และ 
PKC 40%) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยมีการใชโปรตีนอยูในชวง 1.49+0.04 - 
1.70+.0.03 และกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท้ัง  6  สูตร มี
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ประสิทธิภาพการใชโปรตีนต่ํากวาชุดการทดลองท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูป (สูตรท่ี  6)  แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงกุงทดลองท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูง
ท่ีสุด  เทากับ 1.43+0.09  (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5  น้ําหนักเริ่มตน  น้ําหนักสุดทาย  น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใชโปรตีนของกุงกามกราม 
     ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร น้ําหนักเริ่มตน 
(กรัมตอตัว) 

น้ําหนักสุดทาย 
(กรัมตอตัว) 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 
(%) 

อัตราการเจริญเติบโต 
จําเพาะ (% ตอวัน) 

อัตราการรอดตาย 
(%) 

ประสิทธิภาพ 
การใชโปรตีน 

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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
             เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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อัตราการเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ  ราคาอาหาร  และตนทุนการผลิต 
 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ราคาอาหาร และตนทุนการผลิต  ของกุงกามกรามท่ีไดรับ
อาหารทดลองท้ัง 7 สูตร  แสดงในตารางท่ี 6 พบวา กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูป (สูตรท่ี 7) 
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อต่ําท่ีสุด เทากับ 3.01+0.20 ต่ํากวากุงกามกรามท่ีไดรับอาหารผสมกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 2, 3 และ 4) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตไม
แตกตางจากกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 1, 5 และ 6 (p>0.05) ซ่ึงมีคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
เนื้อ เทากับ 3.35+0.28,  3.50+0.49 และ 3.42+0.54 ตามลําดับ  สวนกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตร
ท่ี 2 – 4  มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อมีคาอยูในชวง 4.16+0.45 – 4.57+0.19 แตแตกตางกับสูตรท่ี 1, 5 และ 6 (p<0.05)  
โดยกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) มีอัตราการแลกเนื้อสูงท่ีสุด  ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเปน 
4.57+0.19  (ตารางท่ี 6) 

จากการคํานวณราคาคาอาหารท่ีนํามาเปนสวนประกอบในสูตรอาหารท้ัง 6 สูตร พบวา สูตร
อาหารท่ีมีสวนประกอบของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเพ่ิมข้ึนจะทําใหอาหารมีราคาต่ําลง  ดังตารางท่ี 
6  และจากการวิเคราะหตนทุนคาอาหารสูตรตาง ๆ ตอการผลิตกุงกามกราม 1 กิโลกรัม  พบวา มีความ
แตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) (ตารางท่ี 6)  โดยกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 6 (PKC 
40%)  มีตนทุนคาการผลิตกุงตอหนวยต่ําท่ีสุด (66.50+3.65 บาท)  รองลงมาไดแกกุงกามกรามท่ีไดรับ
อาหารสูตรท่ี 1  มีตนทุนคาอาหาร เทากับ 72.16+3.48 บาท ตอการผลิตกุงกามกราม 1 กิโลกรัม  สวน
กลุมท่ีมีตนทุนคาอาหารตอการผลิตสูงกวานี้ไดแก  กุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 5,  2,  3,  4,  และ
สูตรท่ี 7 ซ่ึงมีตนทุนคาอาหาร เทากับ 74.52+4.78,  88.50+4.42,  90.18+6.82,  94.89+5.16 และ 
108.53+7.26 บาท  ตามลําดับ 
 
การเปล่ียนแปลงทางเนื้อเย่ือวิทยา  และองคประกอบเลือด 
 จากผลการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารทดลองท่ีมีกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เม่ือทําการตัดเนื้อเยื่อทางดานความยาว (Long section) พบวา
ตรวจไมพบความผิดปกติของพยาธิสภาพในเซลลตับกุงกามกรามทุก ๆ ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามัน  (รูปผนวกท่ี 14, 15, 16, 17, 18, 19 และ 20)  โดยพบเซลลตับเรียงตัวเปนระเบียบ มีโครงสราง
ปกติ และมีการสะสมอาหารปกติ 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบเลือดของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลม
น้ํามันระดับตาง ๆ  พบวา  ปริมาณเม็ดเลือดรวม (x 106 เซลล / มล.) ของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร
ทดลองท้ัง 7 สูตร เปนระยะเวลา 6 เดือน มีคาอยูในชวง 5.73+2.46 - 7.13+1.65 x 106 เซลลตอ
มิลลิลิตร ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติระหวางทุกชุดการทดลอง (p>0.05)  ดังตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 6  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ราคาคาอาหาร และตนทุนคาอาหารตอหนวยการผลิต 
     กุงกามกราม ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร อัตราการเปลี่ยน 
อาหารเปนเนื้อ   

ราคาอาหาร 
(บาทตอกิโลกรัม) 

ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักกุง  
(บาทตอกิโลกรัม) 

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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
 - เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี 
   ความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)  

 
 
ตารางท่ี 7  ปริมาณเม็ดเลือดรวมของกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับ 
              ตาง ๆ  เปนเวลา 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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 

- เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี 
   ความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 

องคประกอบทางเคมีของกุงกามกราม 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกรามเม่ือสิ้นสุดการทดลอง (ตารางท่ี 8)  
พบวา ความชื้น และเถาของปลาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในทุกระดับของการผสมกาก
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เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 1 – 6)  และในสูตรท่ี 7 ซ่ึงใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนอาหาร  โดยมีคา
อยูในชวง  79.08+0.14 - 83.23+0.12  และ 1.15+0.11 - 41.26+0.14 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 
 สําหรับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท้ัง 7 สูตรพบวา  
มีความแตกตางกันทางสถิติระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยอาหารสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ด) มีระดับ
โปรตีนในเนื้อสูงท่ีสุด มีคาเทากับ 21.35+1.08 เปอรเซ็นต  รองลงมาคือกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตร
ท่ี 5,  2,  1,  6,  4 และ 3 ตามลําดับ โดยระดับโปรตีนในเนื้อมีคาอยูในชวง  17.35+0.50 - 
20.71+1.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ   สําหรับไขมัน พบวา ระดับไขมันในเนื้อปลาทดลองในทุกระดับ
ของการผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 1 – 6)  และในสูตรท่ี 7 ซ่ึงใชอาหารสําเร็จรูปเปน
อาหาร  มีคาแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยสูตรอาหารท่ี 2 (PKC 5%) มีระดับไขมันสูงท่ีสุด  มีคา
เทากับ 0.69+0.25 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกสูตรอาหารท่ี  1,  4,  3,  6,  7 และ 5  ตามลําดับ  ซ่ึงมี
ระดับไขมันในเนื้อ เทากับ  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 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 8  สวนประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกราม  ท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ี 
              ระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร สวนประกอบ (%) 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 

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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 

- เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี 
   ความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 

การวิจัยสวนท่ี 2  ศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลองของกุงกามกราม  ท่ีทดลองใช
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในปริมาณท่ีตางกัน เปนสวนผสมในอาหาร 6 ระดับ (สูตรอาหาร) ใหผลการ
ทดลอง  ดังนี้ 
 
ประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลองของกุงกามกราม 
   ประสิทธิภาพการยอยอาหาร  ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน  ไขมัน และเถา ของกุงกามกรามท่ี
ไดรับอาหารทดลองผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท้ัง  6 สูตร เปนระยะเวลา 6 เดือน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 9 
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 จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารบนฐานวัตถุแหง  พบวา  ประสิทธิภาพการยอย
อาหารสูตรท่ีไมเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน (สูตรท่ี 1)  มีคาเทากับ  78.54+1.23  เปอรเซ็นต มี
ความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (สูตรท่ี 2,  3,  4,  5 และ 6)  ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพการยอย
อาหารอยูระหวาง  71.21+2.45 - 76.64+2.45  โดยมีแนวโนมวาเม่ือเพ่ิมระดับของกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารจะทําใหประสิทธิภาพการยอยอาหาร  โปรตีน  ไขมัน และเถา  ลดต่ําลง  แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ซ่ึงประสิทธิภาพการยอย  โปรตีน  ไขมัน และเถา  มีคาอยูระหวาง  
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  
เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 9  ประสิทธิภาพการยอยอาหารของกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 
              ท่ีระดับตาง ๆ เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร ประสิทธิภาพการยอย (%) 
วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เถา 

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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 

- เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใชตัวอักษร  ถาตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมี 
   ความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 

คุณภาพน้ํา 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการทดลอง (ตารางท่ี 10) พบวา  อุณหภูมิมีคาอยู
ระหวาง  28.09+1.52 - 29.20+0.94  ความเปนกรดเปนดาง 7.01+1.05 - 7.94+0.67  ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน้ํา 6.39+0.72 - 7.13+0.39 มิลลิกรัมตอลิตร  ความเปนดาง 102.00+1.58 - 
106.65+3.43  มิลลิกรัมตอลิตร  แอมโมเนีย 0.35+0.02 - 0.57+0.05 มิลลิกรัมตอลิตร  และไนไตรท  
0.19+0.02 - 0.32+0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีกุงกามกรามสามารถดํารงชีวิตไดอยาง
ปกติ 
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            ตารางท่ี 10  คุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยงกุงกามกราม  ดวยอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันระดับตาง ๆ  เปนเวลา 6 เดือน 
 

สูตรอาหาร อุณหภูมิ 
(oC) 

ความเปนกรด 
เปนดาง 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย 
น้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)    

ความเปนดาง 
(มิลลิกรัมตอลิตร)   

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ไนไตรท 
(มิลลิกรัมตอลิตร)   

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  คือระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหาร 
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วิจารณ 
 

จากผลการทดลองครั้งนี้เม่ือพิจารณาคาการเจริญเติบโต จะเห็นไดวา  กุงกามกรามท่ีไดรับ
อาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันเสริมในอาหารในปริมาณ 40 เปอรเซ็นต  ใหการเจริญเติบโตสูง
ท่ีสุดเม่ือเทียบกับชุดการทดลองท่ีมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันผสมในสูตรอาหาร  และมีการ
เจริญเติบโตดีเทียบเทากับกุงกามกรามท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม (PKC 0 %) โดยสามารถพิจารณาได
จากน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และประสิทธิภาพการใชโปรตีน  ซ่ึงมีคาแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และมีการเจริญเติบโตสูงกวาชุดการทดลองท่ีมีการเสริมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามัน 30,  5,  10 และ 20% ตามลําดับ (p<0.05)  แสดงใหเห็นวาระดับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงกามกราม  โดยเม่ือเพ่ิมปริมาณกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารจนถึงระดับ 40% ทําใหกุงกามกรามมีอัตราการเจริญจําเพาะเพ่ิมสูงข้ึน  ซ่ึงจาก
การศึกษาครั้งนี้  ทําใหทราบวาสามารถเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารกุงกามกรามไดถึง 
40% แตตองเพ่ิมปริมาณปลาปนเปน 2 เทาจากสูตรควบคุม เพ่ือรักษาระดับของโปรตีนในสูตรใหเทากัน 
(35%)  โดยสงผลใหกุงกามกรามมีการเจริญเติบโตดี มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเพ่ิมสูงข้ึน โดยไม
สงผลตอตนทุนคาอาหาร และสามารถลดตนทุนคาอาหารไดต่ําท่ีสุด (19.44 บาท/อาหาร 1 กิโลกรัม)  
ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดลองของ  วัฒนา และคณะ (2552)  ท่ีทดลองใชกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันเสริมในอาหารท่ีระดับ 0,  5,  10,  15,  20,  25 และ 30%  โดยผลิตอาหารท่ีมีโปรตีนและ
พลังงานท่ียอยไดในอาหาร 40% และ 3,300 Kcal/kg เทากันทุกสูตรเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  พบวา ท่ี
ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 30% สงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาท่ีระดับอ่ืน 
ๆ แตไมแตกตางกับกุงขาวท่ีไดรับอาหารชุดควบคุม (PKC 0 %)  เชนเดียวกับการทดลองของ นิรุทธิ์ 
(2544)  ท่ีทดลองเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ 0,  15 และ 30 เปอรเซ็นต  ในอาหารท่ีมี
ระดับพลังงานไมเกิน 3,600 กิโลคาลอรีตอกิโลกรัม เลี้ยงปลานิล รายงานวา ปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 30 เปอรเซ็นต มีแนวโนมวามีการเจริญเติบโตดีกวาปลาท่ีไดรับอาหารท่ีมีกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0 และ 15 เปอรเซ็นต ตามลําดับและไดแนะนําวา  การเสริมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันท่ีระดับ 30 เปอรเซ็นตเปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลานิล  ท้ังในดานการ
เจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร    

สวนอัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากทุกสูตรอาหารไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) 
แสดงวา  ระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันไมไดสงผลตออัดตราการรอดตาย  ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากระดับพลังงานท่ีกุงไดรับในแตละสูตรอาหารมีคาใกลเคียงกันและเหมาะสม เปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการทดลองเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (วัฒนา และ
คณะ, 2552)  และระดับพลังงานในอาหารจากกการทดลองครั้งนี้  มีคาใกลเคียงกับรายงานในกุงกุลาดํา  
ของ  เปยมศักดิ์  (2534)  รายงานวา ในปจจุบันอาหารกุงสวนใหญจะมีพลังงานแปรผันอยูในชวง  3 –4  
กิโลแคลอรี/กรัม  อาหารกุงกุลาดําท่ีดีควรมีพลังงาน  3.3  กิโลแคลอรี/กรัม  ซ่ึงจะสอดคลองกับการ
ทดลองของ  Alava  and  Lim (1983)  รายงานวา  พลังงานรวมของอาหารกุงท่ีเหมาะสม จะทําให
อัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดดีท่ีสุด 

องคประกอบทางเคมีของเนื้อกุงกามกรามเม่ือสิ้นสุดการทดลอง  พบวา  ระดับของกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมน้ํามัน  ไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีทุก ๆ คาของกุงกามกราม  แตมีแนวโนมวาระดับโปรตีน
ท่ีสะสมในตัวกุงลดลง  ตามระดับไขมันในอาหารท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงปริมาณไขมันในอาหารท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  มาจาก
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การเพ่ิมข้ึนของระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีผสมในอาหารเชนเดียวกับความชื้นก็มีแนวโนม
ลดลง  สวนระดับไขมันในตัวปลามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระดับไขมันในอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนจากการเพ่ิมของ
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในอาหารปลา  ซ่ึงสอดคลองกับ  นิรุทธิ์  (2544) ทดลองในปลานิล  
และวุฒิพร และคณะ  (2541)  ท่ีทดลองในปลากดเหลือง 

สวนผลการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารทดลอง  พบวา สูตรอาหารท่ีมีกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันผสมอยู  กุงกามกรามสามารถยอยไดต่ํากวาสูตรอาหารท่ีไมมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  
อาจเนื่องมาจากกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันมีสวนประกอบของเยื่อใยอยูคอนขางสูง  ซ่ึงกุงไมสามารถท่ี
จะยอยได  จึงทําใหประสิทธิภาพการยอยอาหารมีคาต่ํา  สอดคลองกับการทดลองในปลานิลของ  นิรุทธิ์  
(2544)  และ McDonald et al. (1981) ท่ีกลาวไววากากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันมีเยื่อใยสูง  ทําให
ประสิทธิภาพของการยอยไดต่ํา  สวนปลาในการทดลองท่ีไดรับอาหารสูตรท่ี 6  มีสวนผสมกากของกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  40  เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพการยอยอาหารสูงท่ีสุดก็นาจะมาจากอาหาร
สูตรท่ี  6  ดังกลาวมีสัดสวนของระดับของโปรตีนจากปลาปน และไขมันท่ีเหมาะสมทําใหกุงสามารถยอย
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

จากผลการทดลองครั้งนี้ กลาวไดวา  ตนทุนคาอาหารมีความสอดคลองกับผลการศึกษาดานการ
เจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ โดยพบวา สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตร
อาหารสําหรับเลี้ยงปลาหมอไทยไดถึง 40% โดยมีผลทําใหตนทุนสําหรับผลิตกุง  1  กิโลกรัมต่ําท่ีสุด   
เม่ือพิจารณาราคาคาอาหารตอกิโลกรัม  พบวา  การเพ่ิมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับ 40  
เปอรเซ็นต  ในอาหารกุง สูตรท่ี  6  ทําใหราคาอาหารตอกิโลกรัมลดลงประมาณ 16.56 บาท  คิดเปน  
46.0  เปอรเซ็นต  เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรท่ี  7  ซ่ึงเปนอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีเกษตรกรใชในการเลี้ยงกุง
กามกราม  กลาวไดวา ราคาอาหารสูตรดังกลาวนี้ก็ยังมีราคาต่ํากวาอาหารสําเร็จรูปท่ีมีขายตามทองตลาด
ท่ัว ๆ ไป  อีกท้ังยังมีระดับโปรตีนท่ีสูงกวา  ซ่ึงนาจะทําใหมีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา  สงผลใหระยะเวลา
ของการเลี้ยงสั้นลง  ผลกําไรก็มากข้ึน  สอดคลองกับรายงานของ นิรุทธิ์ (2544) ท่ีทําการศึกษาผลของ
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันตอการเจริญเติบโต และตนทุนการผลิตของปลานิลแปลงเพศ  พบวา  
การเพ่ิมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารปลานิลทําใหราคาคาอาหารตอกิโลกรัมลดลงประมาณ  
13  เปอรเซ็นต  ตอการเพ่ิมระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน  15  เปอรเซ็นต  ดังนั้น การผสมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารเลี้ยงกุงกามกรามท่ีระดับ 40 เปอรเซ็นต ในการวิจัยครั้งนี้ มีความ
เหมาะสมท้ังในดานการเจริญเติบโต และดานเศรษฐศาสตร กลาวไดวา สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในอาหารเม็ดสําเร็จรูป สําหรับเลี้ยงกุงกามกรามไดถึง 40% ทําใหการเจริญเติบโต และอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีท่ีสุด โดยมีผลทําใหตนทุนคาอาหารตอกิโลกรัมสําหรับการผลิตกุงกามกราม
ต่ําท่ีสุด (19.44 บาท/กิโลกรัม) 
 ผลการวิ เคราะหคุณภาพน้ําเฉลี่ยตลอดการทดลอง พบวา  อุณหภูมิมีคาอยูระหวาง 
25.89+1.28 ถึง 29.53+0.40 ความเปนกรดเปนดาง  7.75+0.15 ถึง 8.32+0.43  ปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน้ํา 6.56+0.30 ถึง 7.12+0.50 มิลลิกรัมตอลิตร  ความเปนดาง 85.40+1.67 ถึง 120.64+2.35  
มิลลิกรัมตอลิตร  แอมโมเนีย 0.31+0.02 ถึง 0.49+0.04 มิลลิกรัมตอลิตร  และไนไตรท  0.18+0.02 
ถึง 0.30+0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีกุงกามกรามสามารถดํารงชีวิตไดอยางปกติ  ซ่ึงมี
คาท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงในบอ (กองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง และกองสงเสริมการประมง, 2550) 
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สรุป 
 
การศึกษาผลของกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีเสริมในอาหารของกุงกามกราม  จากการวิจัย  

สรุปไดวา 
1.  สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารสําหรับการเลี้ยงกุงกามกราม ท่ีมี

น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ยประมาณ 0.67+0.12 กรัม  ในระดับ 40 เปอรเซ็นต ท่ีไมสงผลตออัตราการรอดตาย 
แตสงผลใหใหการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสูตรควบคุม 
(ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0 เปอรเซ็นต) และท่ีระดับ 5,  10,  20 และ 30 เปอรเซ็นต   

2.  การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารท่ีระดับ 40 เปอรเซ็นต สงผลใหตนทุน
คาอาหารตอกิโลกรัมในการผลิตกุงกามกรามไมต่ําท่ีสุด  เม่ือเปรียบเทียบกับการผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมน้ํามันในระดับอ่ืน ๆ และเปรียบเทียบกับอาหารเม็ดสําเร็จรูป 

3.  การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันในสูตรอาหารท่ีระดับตาง ๆ (5 - 40 เปอรเซ็นต) ไม
สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยา และปริมาณเม็ดเลือดของกุงกามกราม 

4. ประสิทธิภาพของการใชโปรตีนในอาหารของกุงกามกรามในสูตรอาหารท่ีระดับ 40 
เปอรเซ็นต  สูงกวาท่ีระดับของการผสมกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันท่ีระดับอ่ืน ๆ  

 

ขอเสนอแนะ 
 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงวัสดุท่ีจะนํามาใชเพ่ือลดตนทุนการผลิตอาหาร  และชวยในเรื่องของ

การกระตุนการกินอาหาร เชน วัสดุเศษเหลือจากโรงงานผลิตอาหารปลากระปอง  เชน เศษเหลือของ
เครื่องในปลา และน้ํานึ่งปลาท่ีเหลือจากขบวนการผลิต  เพ่ือใชเปนสูตรอาหารท่ีสามารถชวยลดตนทุน
คาอาหารตอไป 
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รูปผนวกท่ี 1 ลูกกุงกามกรามท่ีนับลงบอเลี้ยง 
                 ในการทดลอง 

รูปผนวกท่ี 2 วัตถุดิบอาหารท่ีเปนสวนผสมใน 
                 สูตรอาหารทดลอง 

 

รูปผนวกท่ี 3 ชั่งวัตถุดิบอาหารตามสูตรอาหาร 
                 สูตรตาง ๆ ท่ีใชในการทดลอง 

 

รูปผนวกท่ี 4 นําวัตถุดิบอาหารท่ีคลุกเคลาผสม 
                 เขากันมาทําการอัดเม็ดอาหาร                 

รูปผนวกท่ี 5 อาหารกุงกามกรามท่ีผานการ 

                 อัดเม็ดเปนเสนยาวไวใชทดลอง 

 

รูปผนวกท่ี 6 อบอาหารท่ีผานการอัดเม็ดแลวใน 
                 ตูอบความรอน 60 องศาเซลเซียส 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิชั
ย วิ

ทย
าเข

ตต
รัง

 33 

รูปผนวกท่ี 7 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                 สูตรท่ี 1 (PKC 0%) 

รูปผนวกท่ี 8 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                 สูตรท่ี 2 (PKC 5%) 

 

รูปผนวกท่ี 9 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                 สูตรท่ี 3 (PKC 10%) 

 

รูปผนวกท่ี 10 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                   สูตรท่ี 4 (PKC 20%)                 

รูปผนวกท่ี 11 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 

                   สูตรท่ี 5 (PKC 30%) 

รูปผนวกท่ี 12 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 

                   สูตรท่ี 6 (PKC 40%) 
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รูปผนวกท่ี 13 กุงกามกรามท่ีไดรับอาหาร 
                   สูตรท่ี 7 (อาหารเม็ดสําเร็จรูป) 

รูปผนวกท่ี 14 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 1 (PKC 0%) 

 

รูปผนวกท่ี 15 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 2 (PKC 5%) 

 

รูปผนวกท่ี 16 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 3 (PKC 10%)                 

รูปผนวกท่ี 17 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 

                   อาหารสูตรท่ี 4 (PKC 20%) 

รูปผนวกท่ี 18 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 

                   อาหารสูตรท่ี 5 (PKC 30%) 
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รูปผนวกท่ี 19 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 6 (PKC 40%) 

รูปผนวกท่ี 20 เนื้อเยื่อตับกุงกามกรามท่ีไดรับ 
                   อาหารสูตรท่ี 7 (อาหารเม็ด) 
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