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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ในสูตร
อาหารเลี้ยงปลากะพงขาวที่ระดับ 0,  5, 10,  20 และ 30% และอาหารเม็ดส้าเร็จรูป เป็นสูตร
เปรียบเทียบ ต่อการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน ต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลา  และคุณค่าทางโภชนาการของปลา  โดยน้าไปเลี้ยงปลาน้้าหนัก
เริ่มต้นเฉลี่ย 7.58+1.43 กรัม เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ และประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีนลดลง เมื่อระดับของการผสมในอาหารเพิ่มสูงขึ้น  โดยอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ และ
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูง  เมื่อปลาได้รับอาหารสูตรที่ 3 (PKM 10%) มีค่าเท่ากับ 1.161 %/วัน 
และ 1.47 ตามล้าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกับปลาที่ได้รับอาหารสูตรควบคุม (p>0.05) แต่แตกต่างกับปลาที่
ได้รับอาหารสูตรที่ 4 และ 5 (p<0.05)  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อเพ่ิมข้ึน ตามระดับของกากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร โดยปลาที่ได้รับอาหารสูตร ที่ 3 (PKM 10%) มีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อไม่แตกต่างกับสูตรที่ 1 (PKM 0%) และอาหารสูตรที่ 6 (อาหารเม็ดส้าเร็จรูป ) 
(p>0.05)  ในขณะที่ต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตมีค่าลดลงตามระดับกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน หมักที่
ผสมเพ่ิมสูงขึ้นในอาหาร  แต่หากพิจารณาจาก การเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  อัตรา
การรอดตาย และคุณค่าทางโภชนาการ พบว่า การ ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน หมัก EM ในสูตร
อาหารที่ระดับ 10%  ดีเทียบเท่าอาหารสูตรควบคุม และอาหารส้าเร็จรูป  เป็นระดับที่เหมาะสมส้าหรับ
การเลี้ยงปลากะพงขาว ทั้งในด้านการเจริญเติบโต และด้านเศรษฐศาสตร์ 
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Abstract 
 

The objectives of this research were to study on effects of soybean meal 
replacement by EM fermented Palm Kernel Meal (PKM) in diet on growth performance 
and nutritional values of seabass (Lates calcarifer Bloch, 1790) were studied. The diets 
were given to fishes with an initial average weight of 7.58+1.43 g. for 6 months period. 
The five formulated diets contained fermented PKM at 0, 5, 10, 20 and 30% 
respectively and compared diet (formula 6) was artificial floating pellet feed. These 
diets contained 40% protein. The results showed a decline in specific growth rate and 
protein efficiency ratio (PER) with increase levels of PKM. Acceptable specific growth 
rate (1.161 %/day) and PER (1.47) were achieved in the fish given the feed with 10% 
PKM and not significantly different from the control feed (p>0.05) but significant 
different from formula 4 and 5 (p<0.05). Feed conversion ratio increased with the 
levels of fermented PKM. Feed conversion ratio on diet 3 (PKM 10%) and control diet 
were not significantly different from artificial floating pellet feed (p>0.05). Feed cost 
decreased with an increase of PKM. However, weight gain, specific growth rate, FCR 
survival rate and nutritional values indicated that diet with 10% PKM was as good as 
control diet and artificial floating pellet feed. It was suggested that the optimum level 
of weight increase and economic returns. 
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บทน า 
 

ปลากะพงขาว Seabass (Lates calcarifer Bloch, 1790) ถือได้ว่าเป็นปลาน้้ากร่อยที่มี
บทบาทส้าคัญอย่างมากในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้ากร่อยของประเทศไทยเป็น ได้รับความนิยมในการ
บริโภคอย่างแพร่หลายจึงกลายเป็นสินค้า สัตว์น้้าที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ   ดังจะเห็นได้จากรายงาน ของ
กรมประมง (2555) รายงานว่า ปริมาณปลากะพงขาวที่จับได้ท้ังหมดรวมทั้งการเพาะเลี้ยง ตั้งแต่ปี 2551 
– 2555 มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นทุกปี  โดยในปี 2555 มีปริมาณสูงถึง 19,400 ตัน ซึ่งมีมูลค่า  2,426.6 ล้าน
บาท  และจังหวัดตรัง ซึ่งเป็นจังหวัดหนึ่งที่อยู่ทางชายฝั่งทะเลอั นดามัน มีประชากรที่ประกอบอาชีพ 
และมีรายได้จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง โดยเฉพาะการเลี้ยงปลาน้้ากร่อยในกระชัง  ปลาน้้ากร่อย
เศรษฐกิจที่นิยมเลี้ยง ได้แก่ ปลากะพงขาว และ ปลากะรัง ผลผลิตการเลี้ยงปลากะ พงขาวในกระชังของ
จังหวัดตรัง  มีปริมาณถึง 123 ตัน กรมประมง (2555) มูลค่าหลายล้านบาท และในอนาคตคาดว่า
ผลผลิตปลากะพงขาวจากการเพาะเลี้ยง จะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นตามปริมาณความต้องการที่เพ่ิมมากข้ึน 
แต่ในขณะนี้ ประสบปัญหาเป็นอย่างมาก ในเรื่องของต้นทุนการผลิต  เนื่องจากการเลี้ยงปลาในกระชัง
ของเกษตรกรจะใช้ปลาสดเป็นอาหาร  ซึ่ง มีปัญหาส้าคัญหลายประการ เช่น ปัญหาปริมาณปลาสด  ไม่
เพียงพอต่อความต้ องการ และปริมาณไม่มีความแน่นอน ขึ้นอยู่กับฤดูกาล สภาพภูมิอากาศ และ
ช่วงเวลา ปัญหาด้านราค า ที่มีแนวโน้มสูงขึ้นทุก ๆ ปี เนื่องจากความต้องการใช้มีมากข้ึน  ราคายังผัน
ผวนตามปริมาณ  คุณภาพ  สถานที่  และราคาน้้ามันเชื้อเพลิงที่สูงขึ้น จึงมีผลท้าให้ต้นทุนในการเลี้ยง
ปลาในกระชังสูงขึ้นเป็นอย่างมาก  ปัญหาคุณภาพของปลาสด ไม่มีคุณค่าทางอาหารครบ  แม้ว่าปลาสด
มีโปรตีนสูงแต่มักขาดวิตามินและแร่ธาตุ  ปัญหาในการเก็บรักษา  ซึ่งปลาสดจะเน่าอย่างรวดเร็วถ้าไม่มี
การแช่เย็นหรือแช่แข็ง  ปัญหาการเป็นพาหะน้าโรคของปลาสด  (Sim et al.,  2005)  จากปัญหาของ
ปลาสดดังที่กล่าวมา เกษตรกรจึงหันไปใช้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปซึ่งมีจ้าหน่ายตามท้องตลาด แต่มีราคาแพง 
ซึ่งอาจจะไม่ คุ้มค่ากับการลงทุน ท้าให้เกิดความไม่ยั่งยืนของอาชีพการเลี้ยงปลาในกระชัง  และอา จจะ
ต้องเลิกกิจการไปในที่สุดนั้น  จึงเกิดความส้าคัญและที่มาของหัวข้อวิจัยเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว 

ในการเลี้ยงสัตว์น้้านั้น  อาหารนับได้ว่าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญที่สุดปัจจัยหนึ่ง เนื่องจากต้นทุนใน
การเลี้ยงสัตว์น้้า โดยเฉพาะในเรื่องอาหารจะตกอยู่ประมาณ 50-70 % ของต้นทุนทั้งหมด (Blyth and 
Dodd,  2002;  Kongkeo and Phillips,  2002)  ฉะนั้นหากผู้เลี้ยงไม่ให้ความส้าคัญต่อการให้อาหาร
สัตว์น้้า โอกาสที่จะเกิดความล้มเหลวในการเลี้ยงก็จะสูงตามไปด้วย  ซึ่งในปัจจุบัน อาหารสัตว์น้้ามีราคา
สูงขึ้นเป็นอย่างมาก เนื่องจากผลผลิตวัตถุดิบที่ใช้ใ นการผลิตอาหารสัตว์น้้า ทั้งส่วนที่เป็นแหล่งโปรตีน 
ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต  มีจ้านวนลดลงเนื่องจากสภาวะภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงจากสภาวะโลกร้อน 
ส่งผลให้ราคาวัตถุดิบสัตว์น้้าดังกล่าว มีราคาค่อนข้างสูง  ส้าหรับประเทศไทยนั้น มีปริมาณการน้าเข้า
วัตถุดิบอาหารสัตว์ จากต่างประเทศสูงขึ้นทุกปี  โดยเฉพาะปลาป่น กากถั่วเหลือง และข้าวโพด เป็นต้น 
โดยในปี พ .ศ. 2550  มีปริมาณน้าเข้า 13,322 , 2,104 ,512 และ 150 ,356 ล้านตัน ตามล้าดับ  
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(ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2551 ) ท้าให้ประเทศไทยต้องสูญเสียเงินตราในการน้าเข้าวัตถุดิบ
อาหารเป็นจ้านวน 360.6, 21,463.6 และ 495.07 ล้านบาท ตามล้าดับ  จึงส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสัตว์
น้้าสูงตามไปด้วย ด้วยเหตุดังกล่าวนี้  จึงเป็นเหตุให้นักวิจัยอาหารสัตว์น้้าหันมาศึกษา และพยายามที่จะ
น้าวัตถุดิบจากแหล่งโปรตีนอื่นที่หาได้ง่ายและราคาถูกกว่ามาใช้ หรือวัตถุดิบเหลือใช้จากกิจการต่าง ๆ 
ที่หาได้ง่ายมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร หรือทดแทนเป็นบางส่วน ก็จะช่วยลดต้นทุนค่าอาหารในการ
เลี้ยงสัตว์น้้าลงได้  ดังนั้น การศึกษาวิจัยและพัฒนาใช้ทรัพยากรอาหารในระบบเกษตรกรรมที่มีศักยภาพ
ในท้องถิ่น (potential local feed resources) ภายในประเทศจึงเป็นสิ่งที่จ้าเป็นอย่ างยิ่ง เพื่อเป็นการ
เพ่ิมศักยภาพการน้าใช้ผลผลิต และผลพลอยได้ทั้งระบบให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยเฉพาะปาล์ม น้้ามัน 
และผลพลอยได้จากปาล์มน้้ามันที่มีมากในภาคใต้ และในอนาคตมีแนวโน้มการขยายพื้นที่ปลูกเพ่ิมมาก
ขึ้นทุกปี (ปิ่น และ อัจฉรา,  2554) 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส้าคัญและปลูกกันมากทางภาคใต้ของประเทศไทย  โดย
มีการขยายตัวเชิงอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว  ในปี  พ .ศ. 2540  ผลผลิตปาล์มน้้ามันทั้งทะลายเท่ากับ  
2,680,342  ตัน  (สุดารัตน์, 2540)  ซึ่งในอุตสาหกรรมสกัด (palm  kernel meal : PKM หรือ palm  
kernel  cake  :   PKC)   ซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือ หรือผลพลอยได้ที่มีคุณค่าทางโภชนะโดยเฉพาะโปรตีน 
และไขมัน สูงพอสมควร  หาได้ง่าย และมีราคาถูก   สามารถน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ในการผลิต
อาหารสัตว์น้้าได้  ซึ่งจากรายงานการทดลองใช้กากเนื้อ ในเมล็ดปาล์มน้้ามันเพ่ือทดแทนโปรตีนจากปลา
ป่นในอาหารปลานิล  พบว่าสามารถเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันได้ถึงท่ีระดับ 30%  ในอาหาร ซึ่ง
ท้าให้มีต้นทุนการผลิตปลาต่้าที่สุด คือ 17.33  บาทต่อกิโลกรัม  สามารถช่วยลดต้นทุนในการผลิตได้ดี
พอสมควร  และเป็นระดับท่ีเหมาะสมส้าหรับการเลี้ยงปลานิลทั้งในด้านการเจริญเติ บโต และด้าน
เศรษฐศาสตร์ (นิรุทธิ์,  2544) และเป็นไปในท้านองเดียวกับ การทดลองในปลากะรังของ  วัฒนา และ
คณะ (2551)  วัฒนา และคณะ  (2553)  วัฒนา และคณะ  (2554) และ วัฒนา และคณะ  (2555)  จาก
คุณสมบัติที่ผ่านมาพอจะเป็นมูลเหตุให้ทราบได้ว่า กากเนื้อ ในเมล็ดปาล์มน้้ามันสามาร ถน้ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารสัตว์น้้า  อาจจะใช้เป็นแหล่งโปรตีน ทดแทนโปรตีนจากปลาป่น  หรือกากถ่ัวเหลือง ใน
สูตรอาหารได้ 

แต่จากการรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องเก่ียวกับการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันเป็นส่วนผสม
ในอาหารสัตว์น้้า ทดแทนปลาป่น หรือกากถ่ัวเหลือง พบว่า ใช้ปร ะกอบสูตรอาหารได้ในระดับท่ีต่้า 
สามารถใช้ทดแทนได้เพียงบางส่วนเท่านั้น  เนื่องจากโปรตีนจากกากปาล์มมีคุณค่าทางอาหารต่้ากว่า
ปลาป่น และกากถ่ัวเหลือง  และสัตว์น้้ามีความสามารถในการใช้วัตถุดิบพืชเป็นแหล่งโปรตีนได้ต่้ากว่า
ปลาป่น  เมื่อใช้วัตถุดิบพืชเป็นแหล่งโปรตีนในอา หารในปริมาณสูง  สัตว์น้้ามีการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารต่้า  ซึ่งเป็นปัจจัยจ้ากัด กล่าวคือ มีความไม่สมดุลของสารอาหารส้าหรับสัตว์
น้้า เป็นต้น  นอกจากนั้น กากเนื้อเมล็ดใน ปาล์มน้้ามัน ยังมีเยื่อใยสูง  และถ้าใช้วัตถุดิบพืชระดับสูงใน
อาหารจะลดความน่ากินของอ าหาร และมีผลต่อคุณภาพเม็ดอาหาร  ถึงแม้วัตถุดิบพืชที่น้ามาใช้เป็น



 3 

วัตถุดิบอาหารสัตว์น้้าจะส่งผลด้านลบต่อสัตว์น้้าบ้าง แต่วัตถุดิบพืชก็มีราคาถูก และหาได้ง่ายกว่า  ด้วย
เหตุนี้จึงมีแนวคิดในการ ใช้กากเนื้อ เมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะ  
และให้มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายใน   โดยวิธีการหมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์ (EM)  เพ่ือลดข้อจ้ากัด
ก่อนการน้าไปใช้ประกอบในสูตรอาหารสัตว์   ส่งผลให้การใช้วัตถุดิบ ดังกล่าวในอาหารของปลาเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ  ท้าให้สามารถเพ่ิมระดับการใช้ กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน้้ามัน ได้สูงขึ้นกว่าเดิม  ก็จะ
เป็นการช่วยลดต้นทุนในอาหารสัตว์น้้าลงได้  ซึ่งน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการเพิ่มการใช้ประโยชน์
จากกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน้้ามันเพ่ือเป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารส้าหรับปลา 

ดังนั้น การ น้าเอาวัตถุดิบอาหารสัตว์ ซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือ  หรือผลพลอยได้ที่มีแพร่ห ลายใน
ท้องถิ่นภาคใต้   คือกากเนื้อเมล็ด ในปาล์มน้้า มันที่ผ่านการหมัก   มาใช้เป็นวัตถุดิบ เสริมในการ ผลิต
อาหารปลากะพงขาว   เพ่ือลดการใช้ ปลาป่นซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีราคาแพงในการผลิตอาหารสัต ว์น้้า  จึง
เป็นแนวทางของการศึกษาวจิัยในครั้งนี้  เพ่ือที่จะพัฒนาสูตรอาหารส้าหรับเลี้ยงปลากะพงขาวให้ดียิ่งขึ้น 
เป็นการต่อยอดงานวิจัยเพื่อเป็นแนวทางในการลดต้นทุนค่าอาหารให้ได้มากยิ่งขึ้น   การศึกษาในครั้งนี้
จึงมุ่งเน้ นศึกษาผลของการใช้ กากเนื้อเมล็ด ในปาล์มน้้ามัน หมักด้วย EM ในปริมาณต่าง ๆ กันเป็น
ส่วนผสมเสริมในอาหาร  ต่อการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของปลากะพงขาว  อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน องค์ประกอบทางเคมี และต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิต ปลา 
เพ่ือเป็นแนวทางในการลดต้นทุนค่าอาหาร และรู้จักใช้วัตถุดิบเหลือใช้มาใช้ประโยชน์ให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด  และคาดว่าผลการศึกษาวิจัยนี้ สามารถน้าไปใช้ประโยชน์เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานของ
การพัฒนาอุตสาหกรรมการเลี้ยงปลากะพงขาว และปลาน้้ากร่อยของประเทศไทยต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การศึกษาผลของการใช้ กากเนื้อเมล็ด ในปาล์มน้้ามัน หมักด้วย EM ในปริมาณต่าง ๆ  กันเป็น
ส่วนผสมเสริมในอาหารเม็ดส้าเร็จรูปเลี้ยงปลากะพงขาว  มีวิธีด้าเนินงาน  ดังนี้ 
 

1.  การวางแผนการทดลอง   
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Compleately Randomized Design; CRD) โดยศึกษา

ระดับของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก  ในสูตรอาหารปลากะพงขาวในระดับ  0,  5,  10,  20 
และ 30 %  และมีชุดการทดลองท่ีใช้อาหารเม็ดปลา กะพงขาวส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้้า ที่มีขายตาม
ท้องตลาดเป็นชุดการทดลองเปรียบเทียบ  ดังนั้น มีชุดการทดลองทั้งสิ้น 6 ชุดการทดลอง (6 สูตร
อาหาร) ชุดการทดลองละ 3 ซ้้า ดังนี้ 

 

 ชุดการทดลองที่ 1  สูตรอาหารควบคุม (ไม่ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน) 
 ชุดการทดลองที่ 2  สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมักผสมในระดับ 5% 
 ชุดการทดลองที่ 3  สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมักผสมในระดับ 10%  
 ชุดการทดลองที่ 4  สูตรอาหารที่มีกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน้้ามันหมักผสมในระดับ 20%  
 ชุดการทดลองที่ 5  สูตรอาหารที่มีกากเนื้อในเมล็ดปาล์มน้้ามันหมักผสมในระดับ 30%  

ชุดการทดลองที่ 6  อาหารเม็ดปลากะพงขาวส้าเร็จรูป   
 

2.  การเตรียมระบบเลี้ยง 
ท้าการทดลองเลี้ยงใน บ่อซีเมนต์ ขนาด 1x1x0.5 เมตร จ้านวน 18 บ่อ  ตามชุดการทดลอง ที่

อยู่ในโรงเพาะฟักน้้ากร่อย  คณะวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  ท้าความ
สะอาดบ่อเลี้ยง เติมน้้าทะเลที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีน สูง 30 เซนติเมตร ความเค็ม 20 psu. ให้
อากาศผ่านทางหัวทราย (ภาพผนวกท่ี 15) 
 
3.  การเตรียมสัตว์ทดลอง 

ในการศึกษาครั้งนี้  ท้าการทดลองในปลากะพงขาวขนาดประมาณ 3-4 นิ้ว โดยก่อนเริ่มท้าการ
ทดลองจะน้าลูกปลามาอนุบาลในบ่อซีเมนต์ขนาด 2 x 4 x 1 เมตร ให้อาหารสมทบ (สูตรควบคุม ) ที่จะ
ใช้เลี้ยงวันละ 2 ครั้ง  จนกระทั้งลูกปลาเคยชินกับอาหารเม็ด  เป็นระยะเวลา 15 วัน หลังจากนั้นสุ่มลูก
ปลาลงเลี้ยงในบ่อเลี้ยงทดลอง จ้านวน 30 ตัว/บ่อ ท้าการชั่งหาน้้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้นของปลา 
 

4.  การเตรียมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้ ามันหมัก 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์มน้้ามันที่ใช้ในการทดลอง  น้ามาจากโรงงานผลิตน้้ามันปาล์มของจังหวัด 
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ตรัง ท้าการบดด้วยเครื่องบดละเอียด แล้วน้ามาผ่านกระบวนการหมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์ (EM) ด้วย
วิธีการหมักแบบแห้ง (solid-state fermentation) ซึ่งเป็นแบบของการหมักเพ่ือเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของสารประกอบ  (transformation process) (เสริมศักดิ์, 2546)  โดยผสมเชื้อจุลินทรีย์กับกากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันอัตราส่วน 3-5 เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนักต่อน้้าหนัก และผสมกับกากน้้าตาล 3-5 
เปอร์เซ็นต์ (w/w) เติมน้้าเล็กน้อยเพื่อให้เหมาะต่อการเจริญของจุลินทรีย์  ท้าการคลุกเคล้าผสมให้
ทั่วถึงทุกส่วน เก็บใส่ถุงซิป  ไล่อากาศออกให้มากท่ีสุด  ซึ่งจะเป็นการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน  ใช้เวลา
ในการหมักประมาณ 20-30 วัน  (ภาพผนวกท่ี 1,  2,  3,  4,  5,  6,  7 และ 8 ตามล้าดับ) 
 
5.  การเตรียมอาหารทดลอง 

น้ากากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM และวัตถุดิบที่ใช้ในการ
ผลิตอาหารที่ผ่านการบดละเอียดแล้ว ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  
เถ้า ความชื้น และคาร์โบไฮเดรต  (ตารางที่ 1) เพ่ือน้าค่าที่ได้มาสร้างเป็นสูตรอาหารทดลอง  อาหาร
ทดลองทั้ง 5 สูตร ใช้วัตถุดิบ ปลาป่น กากถั่วเหลือง ร้าละเอียด ปลายข้าว  น้้ามันปลา น้้ามันพืช 
วิตามิน แร่ธาตุผสม  และ สารเหนียว ผสมกับ กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมักในอาหารเหมือนกันทุก
สูตร  แต่มีปริมาณแตกต่างกันตามชุดการทดลอง  โดยใช้กากปาล์มหมัก EM แทนทีก่ากถั่วเหลืองในสูตร
อาหาร   ตามระดับที่ก้าหนดไว้  (ดังแสดงในตารางที่ 2)  และก้าหนดให้มีระดับโปรตีน และพลังงาน
เท่ากันทุกชุดการทดลอง (สูตรอาหาร )  โดยให้มีระดับโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์  (ก้าหนดให้มีค่าใกล้เคียง
กับอาหารในท้องตลาด )  ไขมันไม่น้อยกว่า 8%  และระดับพลังงาน รวมในอาหาร (GE) ในสูตรอาหาร 
ไม่ต่้ากว่า 3,600 Kcal/kg  การปรับระดับพลังงานในอาหาร  ใช้การเติมน้้ามันปลาและน้้ามันพืช (ใน
สัดส่วน 1:1)  ค่าพลังงานที่ย่อยได้ในอาหารค้านวณโดยใช้ค่าต่างๆ ซึ่งประยุกต์มาจากค่าท่ีใช้ ในปลานิล  
คือ 4.4 Kcal/g  ส้าหรับโปรตีน  9.0 Kcal/g ส้าหรับไขมัน และ 3.7 Kcal/g ส้าหรับคาร์โบไฮเดรต 
(Stickney,  1979) 

ขั้นตอนในการเตรียมอาหารทดลอง 
น้าวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตอาหารที่ผ่านการบดละเอียดแล้ว ชั่งให้ได้น้้าหนักตามที่

ค้านวณไว้ในแต่ละสูตร  รวมทั้งวัตถุดิ บที่เป็นของเหลว เช่น น้้ามัน  โดยน้าวัตถุแห้งทั้งหมดมาผสมให้
เข้ากันด้วยเครื่องผสมอาหาร เป็นเวลา 10 นาที  จากนั้นจึงค่อย ๆ เติมน้้ามันลงไปทีละน้อย และเปิด
เครื่องผสมอาหารเป็นเวลา 5 นาที  แล้วค่อย ๆ เติมน้้าสะอาด  เปิดเครื่องอีกครั้งนาน 10 นาที  เมื่อ
วัตถุดิบอาหา รผสมเข้ากันเป็นอย่างดี จึงน้าเข้าเครื่องอัดเม็ดอาหาร (Mincer) ที่มีหน้าแว่นขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 4-6 มิลลิเมตร (ตามขนาดของปากปลา )  จากนั้นน้าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  ในตู้อบอาหารที่มีระบบการควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 24 – 48 ชั่วโมง  น้าอาหารที่อบแห้ง
แล้ววางให้เย็น  อาหารที่ผลิตแล้วบรรจุลงในถุงโพลีเอทธีลีน  และเก็บในถุงสีด้าเพ่ือป้องกันแสง รอ
น้าไปใช้งาน (ภาพผนวกท่ี 9,  10,  11,  12,  13 และ 14)  
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ตารางท่ี  1   องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบอาหารโดยการวิเคราะห์ (% น้้าหนักแห้ง) 
 

 

วัตถุดิบอาหาร 
องค์ประกอบทางเคมี (%) 

โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถ้า เยื่อใย NFE 
ปลาป่น 57.11+0.78 7.97+0.06 5.31+0.03 17.43+0.09 - 12.19+0.18 
กากถั่วเหลือง 46.01+0.87 1.32+0.02 8.99+0.05 7.35+0.04 12.19+0.18 28.90+0.85 
กากปาล์ม 13.56+0.08 9.34+0.16 3.70+0.06 4.44+0.04 37.71+0.77 31.25+0.84 
กากปาล์มหมัก  15.09+0.10 7.332+0.07 4.87+0.08 2.70+0.09 13.42+0.54 56.60+0.63 
ร้าละเอียด 10.50+0.19 11.21+0.05 7.86+0.03 10.72+0.05 18.80+0.28 40.91+0.87 
ปลายข้าว 6.64+0.06 0.22+0.02 10.90+0.02 0.39+0.01 0.28+0.01 81.57+1.20 
 

หมายเหตุ  :  -  ราคาวัตถุดิบอาหาร  ร้าละเอียด  8  บาท/กก.,  กากถั่วเหลือง  15  บาท/กก., 
               กากปาล์ม  6  บาท/กก.,  ปลายข้าว  10  บาท/กก.,  ปลาป่น  30  บาท/กก., 
                    แอลฟา – สตาร์ช 35 บาท/กก.,  น้้ามันปลา 85 บาท/กก.,  น้้ามันพืช 30 บาท/กก., 

         วิตามินรวม  90 บาท/กก.,  premix 70  บาท/กก.       
  

น้าอาหารทุกสูตรมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  เถ้า แล ะ
ความชื้น ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) ส่วนปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกซ์ , 
NFE)  ค้านวณได้จากสูตร  100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถ้า + เยื่อใย)  และค้านวณพลังงาน
ในอาหาร  โดยใช้ค่าต่าง ๆ คือ 4.5 กิโลแคลอรีส้าหรับโปรตีน 1 กรัม  8.4 กิโลแคลอรีส้าหรับไขมัน 1 
กรัม  และ 2.1 กิโลแคลอรีส้าหรับคาร์โบไฮเดรต 1 กรัม (วิมล และคณะ,  2535) (ตารางที่ 3) 
 
6.  การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

อาหารและการให้อาหาร 
            ให้อาหารทั้ง  6  สูตรในทุกกระชังทดลองตามแผนการทดลองด้วยอาหารเม็ดทั้ง 6 

สูตร ตามที่กล่าวไว้ในข้อ 1  และจะให้อาหารทุกวัน วันละ 2 ครั้ง (เช้า-เย็น) ไม่เกิน 10% ของน้้าหนัก
ตัว ให้จนปลากินอิ่ม (Satiation)  โดยสังเกตจากการที่ปลาไม่ข้ึนมาฮุบอาหาร จะไม่ให้เผื่อเหลือ  เพ่ือให้
ค่าท่ีได้จะใกล้เคียงความเป็นจริง  บันทึกน้้าหนักอาหารที่ปลากิน เพ่ือใช้ในการค้านวณหาค่าอัตราการ
แลกเนื้อ (FCR) 
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ตารางท่ี 2  สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM เป็นส่วนผสม ที่สร้างขึ้นมาใช้ส้าหรับ 
               การทดลอง 
 

วัตถุดิบ (กรัม) 
สูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM เป็นส่วนผสม (%) 
1 (0%) 2 (5%) 3 (10%) 4 (20%) 5 (30%) 

ปลาป่น 48.90 48.90 48.90 48.90 48.90 
กากถั่วเหลือง 30.00 25.00 20.00 10.00 0.00 
กากปาล์มหมัก EM 0 5.00 10.00 20.00 30.00 
ร้าละเอียด 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 
ปลายข้าว 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 
น้้ามันปลา  5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
น้้ามันพืช 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
วิตามินรวม 2 2 2 2 2 
Premix * 3 3 3 3 3 
Alfa starch 4 4 4 4 4 
รวม 100 100 100 100 100 
โปรตีน(%) 40 40 40 40 40 
ไขมัน (%) 14.60 13.34 12.03 11.40 10.78 
ราคาอาหาร/กก. 28.46 27.36 26.23 24.15 22.27 

 
* Premix (สารผสมล่วงหน้า) ประกอบด้วยวิตามินและแร่ธาตุในปริมาณ/อาหาร 1 กก. ดังนี้ 

vitamin A  1,000  หน่วยสากลต่อมิลลิกรัม ;  vitamin D3  250  หน่วยสากลต่อมิลลิกรัม;  
vitamin E  5  หน่วยสากลต่อมิลลิกรัม; 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  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 
 

สูตรอาหาร 
องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (%) 

โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถ้า เยื่อใย NFE 
1 (0 %) 42.52+0.13 9.07+0.02 4.78+0.12 13.47+0.73 5.19+0.31 24.97+1.02 
2 (5%) 42.05+0.21 9.12+0.11 4.53+0.10 14.35+0.52 7.14+0.18 22.81+0.05 
3 (10%) 41.71+0.49 9.34+0.03 4.23+0.10 14.66+0.56 8.25+0.23 21.81+0.87 
4 (20%) 40.16+0.31 10.43+0.03 4.12+0.11 14.75+0.17 10.36+0.28 20.18+1.01 
5 (30%) 39.69+0.17 10.61+0.04 4.25+0.24 14.82+0.56 11.54+0.30 19.09+1.03 

6 (อาหารเม็ด) 43.63+0.97 9.90+0.02 6.25+0.35 10.49+0.14 2.02+0.21 27.71+1.09 
  
 

การศึกษาการเจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใช้อาหาร     
ท้าการสุ่มตัวอย่างปลากะพงขาวจากทุกชุดการทดลอง จ้านวน 15 ตัว/บ่อ (ภาพผนวก

ที่ 16) เพ่ือชั่งน้้าหนักทุกๆ เดือน ท้าการทดลองเลี้ยง 6 เดือน และน้ามาศึกษาการเจริญเติ บโต (ในรูป
ค่าเฉลี่ยของข้อมูล)  น้ามาค้านวณค่า  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (feed conversion rate: FCR)   
อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (specific growth rate: SGR, %ต่อวัน)   เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน 
(weight gain, %) อัตรารอดตาย (survival rate, %) และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER)  โดยใช้
สูตรดังนี้ 

 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR)  =   น้้าหนักอาหารที่ปลากินท้ังหมด (กรัม) 

                                             น้้าหนักปลาทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 
          น้้าหนักปลาทั้งหมดท่ีเพ่ิมข้ึน  =  น้้าหนักปลาทั้งหมดเม่ือสิ้นสุดการทดลอง -  น้้าหนักเริ่มต้น 
 

อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (SGR, % ต่อวัน) 
=  ( ln น.น. ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – ln น.น. ปลาเมื่อเริ่มต้นการทดลอง) x  100  

                  ระยะเวลา  (วัน) 
  

เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน (weight gain, %)    
=  (น.น. ปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น.น. ปลาเมื่อเริ่มการทดลอง) x  100  

                  น้้าหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง 
  

อัตรารอดตาย (survival rate, %)     = จ้านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง    x  100   
                        จ้านวนปลาเมื่อเริ่มการทดลอง 
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 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (PER)     = น้้าหนักปลาที่เพ่ิมข้ึน (กรัม) 
      น้้าหนักโปรตีนที่ปลากิน (กรัม) 

 
การศึกษาต้นทุนการผลิต 

ค้านวณต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลานิล  (unit feeding cost)  โดยสมการ 
          ต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิต   =   น้้าหนักอาหารที่ปลากินทั้งหมด (กก.)  x  ราคาอาหาร (บาท) 
                                     น้้าหนักปลาทั้งหมด (กก.) 
 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของตัวปลา 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองท้าการเก็บตัวอย่างโดยการสุ่มตัวอย่างปลาทับทิมของทุกชุดการ

ทดลอง ๆ ละ  5 ตัว มาท้าการวิเคราะห์หาองค์ ประกอบทางเคมี   ได้แก่ โปรตีน  ไขมัน  เยื่อใย  เถ้า  
ความชื้น และคาร์โบไฮเดรต  ตามวิธีการ AOAC (1990) 

 
 การศึกษาคุณภาพน้ า   
  ท้าการตรวจวัดคุณภาพน้้าทุก 2 สัปดาห์  ตลอดการทดลอง  โดยดัชนีที่จะใช้วิเคราะห์
คุณภาพน้้าประกอบด้วย  อุณหภูมิน้้าวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์แบบปร อท,  ความเป็นกรดเป็นด่างของน้้า 
(pH) ด้วย pH meter,  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (วัดด้วยเครื่องวัดคุณภาพน้้าแบบดิจิตอล  YSI 
Model 650 MDS),   ความเป็นด่างของน้้า (ด้วยวิธีการ Titration),  แอมโมเนียรวม  และไนไตรท์ 
(Strickland and Parsons,  1972) 
 
7.  การวิเคราะห์ข้อมูล   

น้าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  มาท้าการวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน แบบ
ทางเดียว (One Way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อมูล ต่าง ๆ ระหว่าง 
treatment โดยใช้  Duncan’s New multiple range test:  DMRT  ที่ระดับความเชื่อมั่ น 95 
เปอร์เซ็นต ์
 
8.  สถานที่ท าการทดลอง   
 ท้าการทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง อ้าเภอสิเกา จังหวัดตรัง   
 
9. ระยะเวลาท าการวิจัย   
 ระยะเวลาที่ท้าการวิจัย 1 ปี  ในปีงบประมาณ 2559  
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ผลการวิจัย 
 

การศึกษาผลของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมักด้วย EM ในปริมาณที่ต่างกัน 5 ระดับ
คือ 0,  5,  10,  20 และ 30 %  เพ่ือทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารปลากะพงขาว และชุดการ
ทดลองที่ใช้อาหารเม็ดปลา กะพงขาว ส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้้า เป็นชุด เปรียบเทียบ  ให้ผลการทดลอง  
ดังนี้  
 
การเจริญเติบโต 
 น้ าหนักเฉลี่ยต่อตัว 
  น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวของ ปลา กะพงขาว   ที่ได้รับอาหารทดลองท้ั ง 6 สูตร ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 6  เดือน พบว่า ปลากะพงขาวมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาของ
การทดลองเลี้ยง ดังแสดงในตารางที่ 4 และ ภาพที่ 1  ซึ่งเมื่อเริ่มการทดลองปลาที่ใช้ทดลองทั้งหมด มี
น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 7.58+1.43 กรัม  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยน้้าหนักปลา
เริ่มมีความแตกต่างกันตั้งแต่ เดือนที่ 3 จนกระท้ังสิ้นสุดการทดลอง  (p<0.05)  เมื่อพิจารณาแต่ละระดับ
ของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารทดลองระดับต่าง ๆ 
กันที่ใช้เลี้ยงปลากะพงขาวในเดือนที่ 4 ซึ่งสามารถเห็นความแตกต่างของปลา กะพงขาวในแต่ละชุดการ
ทดลองอย่างชัดเจน พบว่า ปลาที่ได้รับอาหาร สูตรที่ 6 (อาหารเม็ด ) มีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวสูงที่สุด 
(44.05+2.06 กรัม) สูงกว่าปลาในชุดการทดลองท่ี 1 (0 เปอร์เซ็นต์ )  2 (5 เปอร์เซ็นต์ ) และ 3 (10 
เปอร์เซ็นต์ ) ตามล้าดับ แตกต่างอย่าง ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05) ซ่ึงมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ  
42.00±2.65,  41.65±1.80 และ 41.59±1.35 กรัม ตามล้าดับ แต่ทั้ง 4 ชุดการทดลองดังก ล่าว มี
น้้าหนักต่อตัวเฉลี่ยสูงกว่าชุดการทดลองที่ 4 (20 เปอร์เซ็นต์) และ 5 (30 เปอร์เซ็นต์)  ซึ่งมีน้้าหนักเฉลี่ย
ต่อตัว เท่ากับ 38.23±2.38 กรัม และ 38.01±1.35 กรัม ตามล้าดับ แตกต่างอย่าง มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และเมื่อสิ้นสุดการทดลองใน เดือนที่ 6  ปลาที่ได้รับอาหารสูตรที่ 6 (อาหารเม็ด ) ยังคงมี
น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวสูงที่สุด (62.68±2.74 กรัม) สูงกว่าปลาในชุดการทดลองท่ี 1 (0 เปอร์เซ็นต์ )  2 (5 
เปอร์เซ็นต์ ) และ 3 (10 เปอร์เซ็นต์ ) ตามล้าดับ แตกต่างอย่าง ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05) ซ่ึงมี
น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 60.48±3.05,  59.96±4.70 และ 59.75±3.96 กรัม ตามล้าดับ แต่ทั้ง 4 ชุด
การทดลองดังกล่าว มีน้้าหนักต่อตัวเฉลี่ยสูงกว่าชุดการทดลองที่ 4 (20 เปอร์เซ็นต์ ) และ  5 (30 
เปอร์เซ็นต์ )  ซึ่งมีน้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว เท่ากับ 55.22±4.44 กรัม  และ 54.27±2.19 กรัม  ตามล้าดับ 
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงปลาที่ได้รับอาหารสูตรที่ 5 (30 เปอร์เซ็นต์ )  มีน้้าหนัก
เฉลี่ยต่อตัว ต่้าที่สุด (54.27±2.19 กรัม) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสูตรที่ 4  
(ตารางที่ 4 และภาพท่ี 1)  
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    ตารางที่ 4  การเจริญเติบโตโดยน้้าหนัก (น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว หน่วยเป็นกรัม) ของปลากะพงขาว  ที่ได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM 
                   (เปอร์เซ็นต)์ ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 

ระยะเวลา 
(เดือน) 

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

เริ่มทดลอง 7.74±1.22a 7.80±1.74a 7.37±1.42a 7.31±1.51a 7.70±1.58a 7.69±1.41a 
1 14.95±2.84a 14.13±3.61a 14.14±3.62a 13.88±2.34a 13.25±3.71a 14.73±3.06a 

2 23.82±2.92a 23.75±2.78a 23.26±3.86a 22.91±2.46a 22.16±3.95a 24.29±2.55a 

3 33.38±2.32a 33.16±2.55a 32.98±1.43ab 29.84±2.08b 29.20±1.27b 35.54±2.02a 
4 42.00±2.65a 41.65±1.80a 41.59±1.35 a 38.23±2.38b 38.01±1.79b 44.05±2.06a 
5 51.73±1.87a 50.81±2.74a 50.40±2.78 a 47.11±1.19b 46.60±1.64b 53.05±2.45a 
6 60.48±3.05a 59.96±4.70a 59.75±3.96a 55.22±4.44b 54.27±2.19b 62.68±2.74a 

 
          หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลือง (เปอร์เซ็นต์) ในสูตรอาหาร   
               - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวนอนโดยใช้อักษร ถ้าอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p>0.05)  
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       ภาพที่ 1  การเจริญเติบโตของปลากะพงขาว ที่ได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก 
                    EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารระดับต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 6 เดือน 
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 น้ าหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจ า เพาะ อัตราการรอดตาย  อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และต้นทุนค่าอาหาร 
  น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัวเริ่มต้น และสิ้นสุดการทดลอง  เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึน 
อัตราการเจริญเติบโต  (%SGR : %/วัน) อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์ ) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื้อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และต้นทุนค่าอาหารของปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารทดลองท้ัง 6 สูตร 
ที่มีการ ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร ทดลอง ระดับ
แตกต่างกัน คือ 0,  5,  10,  20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ และชุดการทดลองที่ 6 เป็นสูตรเปรียบเทียบ เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน แสดงดังตารางที่ 5 พบว่า น้้าหนักที่เพ่ิมข้ึนของ ปลากะพงขาว ชุดการทดลองที่ใช้
อาหารสูตรที่ 6 (อาหารเม็ด ) มีน้้าหนักเพ่ิมข้ึนสูงที่สุด (716.085±86.49 เปอร์เซ็นต์ ) สูงกว่าปลากะพง
ขาวในชุดการทดลองที่ได้รับอาหารที่ ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองใน
สูตรอาหารทีใ่นชุดการทดลองที่ 1 (0 เปอร์เซ็นต์ )  2 (5 เปอร์เซ็นต์ ) และ 3 (10 เปอร์เซ็นต์ ) ตามล้าดับ 
แตกต่างอย่าง ไม่มีนัยส้าคัญ ทางสถิติ  (p>0.05) ซ่ึงมีน้้าหนัก เพ่ิมข้ึน  เท่ากับ  680.39±52.98,  
667.72±85.54 และ 709.72±73.86 เปอร์เซ็นต์  ตามล้าดับ แต่ เมื่อพิจารณาในชุดการทดลองที่ใช้กาก
เนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลือง ปลากะพงขาวในชุดการทดลองที่ 3 (10 
เปอร์เซ็นต)์ มีน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึนสูงที่สุด สูงกว่าชุดการทดลองที่ 4 (20 เปอร์เซ็นต)์ และชุดการทดลองที่ 5 
(30 เปอร์เซ็นต์ ) ซึ่งมีน้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน เท่ากับ 645.40±70.23 และ 609.81±74.25 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ในขณะที่ปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่ 5 
(ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลือง ในสูตรอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์) มีน้้าหนัก
ทีเ่พ่ิมข้ึนน้อยที่สุด เท่ากับ 609.81±74.25 เปอร์เซ็นต์  (ตารางที่ 5)  
 ผลการวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโต จ้าเพาะ (SGR : %/วัน) ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกับ
น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (ตารางที่ 5) ชุดการทดลองที่ใช้อาหาร สูตรที่ 6 (อาหารเม็ด ) มีอัตราการเจริญเติบโต
จ้าเพาะสูงที่สุด (1.167±0.04 %/วัน) สูงกว่าปลากะพงขาวใน ชุดการทดลองที่ได้รับอาหารที่ ใช้กากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารที่ในชุดการทดลองที่ 1 (0 เปอร์เซ็นต์ )  
3 (10 เปอร์เซ็นต์) และ 2 (5 เปอร์เซ็นต์ ) ตามล้าดับ แตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึง
มีอัตราการเจริญเติบโต จ้าเพาะ  เท่ากับ  1.167±0.03,  1.161±0.04 และ 1.133±0.10 %/วัน 
ตามล้าดับ แต่เมื่อพิจารณาในชุดการทดลองที่ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่ว
เหลือง ปลากะพงขาวในชุดการทดลองที่ 1 (0 เปอร์เซ็ นต์) มีน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึนสูงที่สุด สูงกว่าชุดการ
ทดลองที่ 4 (20 เปอร์เซ็นต์) และชุดการทดลองที่ 5 (30 เปอร์เซ็นต)์  ซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโต จ้าเพาะ  
เท่ากับ 1.122±0.08 และ 1.083±0.04 %/วัน ตามล้าดับ  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ในขณะทีป่ลากะพงขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่ 5 (ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่ว
เหลืองในสูตรอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์ )  มีอัตราการเจริญเติบโต จ้าเพาะน้อยที่สุด  เท่ากับ 1.083±0.04 
%/วัน  (ตารางที่ 5)  
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ส้าหรับอัตราการรอดตายของปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารเม็ดทดลองที่มีการใช้กากเนื้อเมล็ดใน
ปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร ทดลองระดับแตกต่างกัน คือ 0,  5,  10,  20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ และชุดการทดลองที่ 6 เป็นสูตรเปรียบเทียบ เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่า ทั้ง 6 
ชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  โดยชุดการทดลองท่ีได้รับอาหารเม็ดส้าเร็จรูป
มีอัตราการรอดตาย สูงที่สุด   ส่วนในชุดการทดลองที่ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทน
กากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร ทดลองทั้ง 5 ชุดการทดลองนั้น  ปลากะพงขาวชุดการทดลองที่ 2 ใช้กาก
เนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลือ งในสูตรอาหารทดลองที่ระดับ  5 เปอร์เซ็นต์ มี
อัตราการรอดตายสูงที่สุด (86.00+2.00 เปอร์เซ็นต์ )  ส่วนชุดการทดลองสูตรที่ 5 (30 เปอร์เซ็นต์ ) มี
อัตรารอดตายต่้าที่สุด เท่ากับ  84.33+4.16  เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 5) 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ของปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารเม็ดทดลอง ที่มีการใช้กากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร ทดลองระดับแตกต่างกัน คือ 0,  5,  
10,  20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ และชุดการทดลองที่ 6 เป็นสูตรเปรียบเทียบ เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
พบว่า ปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 6 (สูตรเปรียบเทียบ ใช้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปจากตลาด ) 
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อต่้าที่สุด เท่ากับ 2.23+0.24 ต่้ากว่าปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่ 
1,  3 และ 2 ซึ่งมีค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ เท่ากับ 2.31+0.62,  2.35+0.24  และ 
2.44+0.89 ตามล้าดับ แตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แต่เมื่อเปรียบเทียบในกลุ่มปลา
ทดลองที่ได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ด้วยกัน พบว่า ปลากะพงขาวในสูตรที่ 
3 ซึ่งใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน 10 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ต่้ากว่าปลากะพง
ขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่ 4 และ 5 ตามล้าดับ  ซึ่งมีค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ เท่ากับ 
2.50+0.45 และ 2.56+0.13 ตามล้าดับ  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยปลากะพง
ขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่ 5 (ผสมกากปาล์มหมักในสูตรอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์ )  มีอัตราการแลกเนื้ อสูง
ที่สุด  ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเป็น 2.56+0.13 (ตารางที่ 5) 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของ ปลากะพงขาว ที่ได้รับอาหารทดลองท้ัง 6 สูตร พบว่า ปลาที่
ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 6  (ใช้อาหารเม็ดส้าเร็จรูปจากตลาด ) มีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูง ที่สุด 
สูงกว่าปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารทดลองในสูตรที่ 3,  1 และ 2 ตามล้าดับ  ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพการ
ใช้โปรตีน เท่ากับ 1.47+0.18,  1.44+0.18 และ 1.42+0.27 ตามล้าดับ แตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แต่ทั้ง 4 ชุดการทดลองดังกล่าว มีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน สูงกว่าปลากะพงขาวที่
ได้รับอาหารสูตรที่ 4 และ 5 ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน เท่ากับ 1.35+0.21 และ 1.28+0.05 
ตามล้าดับ  แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดย ปลาทับทิมในสูตรที่ 5 มีค่า
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนต่้าที่สุด เท่ากับ 1.28+0.05  (ตารางที่ 5) 

จากการวิเคราะห์ต้นทุนค่ าอาหารสูตรต่าง ๆ ต่อการผลิตปลากะ พงขาว 1 กิโลกรัม  พบว่า มี
ความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลอง (p<0.05) โดยปลากะ พงขาว ที่ได้รับอาหารสูตรที่ 6 
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(อาหารเม็ด) มีต้นทุนค่าการผลิตปลาต่อหน่วยสูงที่สุด (111.50+2.20 บาท/กิโลกรัม) รองลงมาคือ ปลา
กะพงขาวที่ได้รับอาหารสูตรที่  5 (ผสม PKM 30%) ซึ่งมีค่าต้นทุนค่าการผลิตปลาต่อหน่วย เท่ากับ 
57.10+1.20 บาท/กิโลกรัม และในท้านองเดียวกัน ในสูตรอาหารที่มีระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาล์ม
น้้ามันหมัก EM เพ่ิมข้ึน (สูตรที่ 1 – 5) จะท้าให้มีต้นทุนการผลิตปลาต่อหน่วยอาหารต่้าลง (ตารางที่ 5) 

 
องค์ประกอบทางเคมีของปลาทดลอง 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารเม็ดทดลอง ที่มีการใช้
กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร ทดลองระดับแตกต่างกัน คือ 
0,  5,  10,  20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ และชุดการทดลองที่ 6 เป็นสูตรเปรียบเทียบ เป็นระยะเวลา 6 
เดือน พบว่า ความชื้น และเถ้าของปลากะพงขาวทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ในทุก
ระดับของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร  (สูตรที่ 1-5)
และชุดการทดลองเปรียบเทียบ  (สูตรที่ 6) โดยค่าความชื้นมีค่าอยู่ในช่วง 59.86±1.37 – 61.31±1.69 
เปอร์เซ็นต์ และ ค่าของปริมาณเถ้า มีค่าอยู่ในช่วง 2.25±0.24 – 3.01±0.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ  
(ตารางที่ 6) 
 ระดับโปรตีนใน เนื้อปลาทับทิมที่ได้รับอาหารทั้ง 6 สูตร พบว่า  มีความแตกต่ างกันทางสถิติ
(p<0.05) โดยอาหารสูตรที่  6 (อาหารเม็ด )  มีระดับโปรตีนในเนื้อ สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 16.83±0.29 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือปลาทับทิมสูตรที่ 1,  2,  3,  4 และ 5 ตามล้าดับ โดยมี ระดับโปรตีนในเนื้อ  
เท่ากับ 15.30±0.13,  15.16±0.34,  15.04±0.23,  14.55±0.18 และ 15.52±0.34 เปอร์เซ็นต์  
ตามล้าดับ   ส้าหรับไขมัน พบว่า ระดับไขมันในเนื้อ ปลาในทุกระดับของการ ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์ม
น้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร   มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยสูตร
อาหารที่ 6 (อาหารเม็ด ) มีระดับไขมันสูงที่สุด  มีค่าเท่ากับ 3.36±0.76 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ปลา
กะพงขาวในสูตรอาหารที่  2,  1,  3,  4 และ 5 ตามล้าดับ ซึ่งมีระดับไขมันในเนื้ออยู่ในช่วง  3.14±0.87 
– 3.36±0.76 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6) 
 
คุณภาพน้ า 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยง ปลากะพงขาว   ด้วยอาหารที่มี การใช้
กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันห มัก EM ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหาร ระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 
เดือน พบว่า อุณหภูมิมีค่าอยู่ระหว่าง  27.50 - 29.83 (oC) ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.90 - 8.29 ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้้า 6.10 - 7.40 มิลลิกรัมต่อลิตร  ความเป็นด่าง 102.60 - 125.40  มิลลิกรัมต่อลิตร   
แอมโมเนียรวม 0.25 - 0.76 มิลลิกรัมต่อลิตร   ไนไตรท์  0.20 - 0.71 มิลลิกรัมต่อลิตร  และความเค็มมี
ค่าอยู่ระหว่าง  20.00 - 25.50 ppt. ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงที่ ปลากะพงขาวสามารถด้ารงชีวิตได้อย่างปกติ  
(ตารางที่ 7) 
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ตารางท่ี 5  น้้าหนักเริ่มต้น  น้้าหนักสุดท้าย  น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ  อัตราการรอดตาย อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ ประสิทธิภาพ 
               การใช้โปรตีน และต้นทุนค่าอาหารของปลากะพงขาว  ที่ได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM (เปอร์เซ็นต์) ทดแทนกากถั่วเหลืองใน 
               สูตรอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 

 

สูตรอาหาร 
น้้าหนักเริ่มต้น 
(กรัมต่อตัว) 

น้้าหนักสุดท้าย 
(กรัมต่อตัว) 

น้้าหนักที ่
เพิ่มขึ้น (%) 

อัตราการเจริญเติบ 
โตจ้าเพาะ (%/วัน) 

อัตราการ 
รอดตาย (%) 

อัตราการเปลี่ยน 
อาหารเป็นเนื้อ 

ประสิทธิภาพ 
 การใช้โปรตีน 

ต้นทุนค่าอาหาร
(บาท/กก.) 

1 (0 %) 7.74±1.22a  60.48±3.05b  680.39±52.98ab 1.166±0.03a 85.33±3.06a 2.31±0.62a 1.44±0.18a 65.75±1.38b 
2 (5 %) 7.80±1.74a  59.96±4.70a  667.72±85.54ab 1.133±0.10ab 86.00±2.00a 2.44±0.89ab 1.42±0.27a 66.76±0.85b 
3 (10 %) 7.37±1.42a  59.75±3.96a  709.72±73.86a 1.161±0.04a 84.70±4.16a 2.35±0.24a 1.47±0.18a 61.64±1.30ab 
4 (20 %) 7.31±1.51a  55.22±4.44b  645.40±70.23b 1.122±0.08b 85.33±3.06a 2.50±0.45b 1.35±0.21b 60.38±1.20a 
5 (30 %) 7.70±1.58a  54.27±2.19b  609.81±74.25c 1.083±0.04c 84.33±4.16a 2.56±0.13b 1.28±0.05b 57.10±1.20a 

6 (อาหารเม็ด) 7.69±1.41a  62.68±2.74a  716.08±86.49a 1.167±0.04a 88.67±1.15a 2.23±0.24a 1.52±0.18a 111.50±2.20c 
 
หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลือง (เปอร์เซ็นต์) ในสูตรอาหาร 
     - เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวนอนโดยใช้อักษร ถ้าอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05)  
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ตารางท่ี 6  องคป์ระกอบทางเคมีของเนื้อปลากะพงขาว  ที่ได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์ม 
               น้้ามันหมัก EM (เปอร์เซ็นต)์ ทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน 
               เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 

 

สูตรอาหาร 
องคป์ระกอบทางเคมี (% น้้าหนักสด) 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า 
1 (0 %) 60.57±1.79a 15.30±0.13a 3.33±0.36a 2.87±0.20a 
2 (5 %) 61.31±1.69a 15.16±0.34a 3.35±0.77a 3.01±0.18a 
3 (10 %) 59.90±1.57a 15.04±0.23ab 3.31±0.52a 2.92±0.22a 
4 (20 %) 60.78±0.89a 14.55±0.18b 3.17±0.13b 2.25±0.24a 
5 (30 %) 59.86±1.37a 14.52±0.34b 3.14±0.87b 2.34±0.23a 

6 (อาหารเม็ด) 60.25±1.75a 16.83±0.29a 3.36±0.76a 2.58±0.13a 
 
หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่ว 
                 เหลือง (เปอร์เซ็นต์) ในสูตรอาหาร 

- เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวตั้งโดยใช้ตัวอักษร  ถ้าตัวอักษรเหมือนกันก้ากับ ไม่มีความ 
  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) 
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            ตารางท่ี 7  คุณภาพน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยงปลากะพงขาว  ที่ได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM (เปอร์เซ็นต์) ทดแทน 
                           กากถั่วเหลืองในสูตรอาหารทดลองระดับต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
 

 

สูตรอาหาร 
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความเป็นกรด 

เป็นด่าง 
ปริมาณออกซิเจน 
ที่ละลายน้้า (mg/l) 

ความเป็นด่าง 
(mg/l)   

แอมโมเนีย 
(mg/l) 

ไนไตรท์ 
(mg/l)   

ความเค็ม 
(ppt.) 

1 (0 %) 27.50-29.00 8.13-8.27 6.56-7.20 102.60-113.78 0.30-0.57 0.20-0.57 21.30-24.15 
2 (5 %) 29.03- 29.50 8.15-8.26 6.96-7.30 104.56-108.40 0.32-0.62 0.37-0.69 20.00-24.62 
3 (10 %) 28.64-29.70 8.06-8.28 6.25-7.15 103.78-125.40 0.25-0.50 0.35-0.50 22.14-25.50 
4 (20 %) 28.36-29.75 7.90-8.25 6.33-7.20 102.65-103.09 0.36-0.76 0.43-0.69 21.39-24.87 
5 (30 %) 29.04-29.83 7.98-8.29 6.10-7.40 103.60-115.39 0.31-0.72 0.24-0.65 21.50-25.00 

6 (อาหารเม็ด) 28.85-29.20 8.04-8.16 6.40-7.10 106.86-120.34 0.43-0.67 0.30-0.71 22.36-24.78 
 
           หมายเหตุ : - ในวงเล็บ  คือระดับของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถั่วเหลือง (เปอร์เซ็นต์) ในสูตรอาหาร 
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วิจารณ์ 
 

การศึกษาผลของการใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมักด้วย EM ในปริมาณที่ต่างกัน 5 ระดับ
คือ 0,  5,  10,  20 และ 30 %  ร่วมกับวัตถุดิบชนิดอื่น ๆ  เพ่ือทดแทนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารปลา
กะพงขาว และ ชุดการทดลองที่ใช้อาหารเม็ดปลา กะพงขาว ส้าเร็จ รูปชนิดเม็ดลอยน้้า เป็นชุด
เปรียบเทียบ  จากผลการทดลองครั้ง นี้ จะเห็นได้ว่าปลากะ พงขาวที่ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 1-5 มี
น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะลดลงต ามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน
หมัก EM ที่เพ่ิมข้ึนในสูตรอาหาร  อาจชี้ให้เห็นว่า การแทนที่ กากถั่วเหลืองด้วยกากเนื้อเมล็ดในปาล์ม
น้้ามันที่ระดับสูงขึ้น ท้าให้ปลาได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ เป็นผลให้อัตราการเจริญเติบโตลดลง ซึ่ง
เป็นไปในลักษณะเดียวกับการศึกษาของ วุฒิพร และคณะ (2547) ที่ทดลองแทนที่ปลาป่นในสูตรอาหาร
เลี้ยงปลานิลด้วยอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ระดับ  0,  10,  20,  30  และ  40  
เปอร์เซ็นต์ โดยให้มีระดับโปรตีน 30%  รายงานว่าการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร  และ
สัมประสิทธิ์การย่อยอาหารลดลง  ตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร  
และจากการทดลองครั้งนี้ การเจริญเติบโตของปลาสูงที่สุดเมื่อปลาได้รับอาหารผสมกากเนื้อเมล็ดใน
ปาล์มน้้ามัน 10%  ซึ่งไม่ต่างกับปลาที่ได้รับอาหาร เม็ดส้าเร็จรูป และ สูตรพ้ืนฐาน  (สูตร 1)  จากการ
ทดลองครั้ งนี้ใกล้เคียงกับผลของ  นารีรัตน์ (2548 ) ซึ่งได้ศึกษาระดับการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาล์ม
น้้ามัน ท้าการทดลองเลี้ยงปลาดุกบิ๊กอุย ด้วยอาหารที่ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน  ได้รายงานว่า 
ปลาดุกบิ๊กอุยมีน้้าหนักที่เพ่ิมข้ึนและอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะสูงที่สุด และลดลงต ามระดับกากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ผสมในอาหารที่เพิ่มขึ้น  

ส้าหรับอัตรารอดตายของปลากะพงขาวที่ได้รับอาหารทั้ง 6 สูตรอาหาร (ตารางที่ 5) พบว่า ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) มีค่าอยู่ระหว่าง 84.33-88.67 เปอร์เซ็นต ์แสดงว่า อาหารทดลอง
ที่มีการ ใช้กากเนื้อเ มล็ดในปาล์มน้้ามัน หมัก EM ในครั้งนี้ ไม่ส่งผลต่ออัตราการรอดตายของปลา 
สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของวุฒิพร และคณะ (2547) ที่ทดลองแทนที่ปลาป่นในอาหารปลานิลแดง
แปลงเพศด้วยกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ระดับ 0,  10,  20,  30  และ 40  เปอร์เซ็นต์  รายงานว่า 
การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ระดับต่าง ๆ ไม่มีผลต่ออัตราการรอดตายของปลาที่ทดลอง   และ
พบว่า ในสูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันระดับต่าง ๆ (สูตรที่ 1-5) จะมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อเพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในสูตรอาหารให้สูงขึ้น  

เมื่อพิจารณาถึงระดับของการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันต่อประสิทธิภาพการใช้โปรตีน  
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ เป็นไปในทิศทางเดียวกับการเจริญเติบโต คือเมื่อเพ่ิมระดับของกาก
เนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันจะท้าให้ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและประสิทธิภาพ ของอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อลดลง โดยการศึกษาครั้งนี้  ประสิทธิภาพของการใช้โปรตีนต่้าสุดในปลาที่ได้รับอาหาร
สูตรที่ 5 (1.28)  ขณะที่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อมีค่าสูงสุดในอาหารที่มีการแทนที่ กากถั่วเหลือง
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ในระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าสูงกว่าปลาที่ได้รั บอาหารสูตรอื่น ๆ และเป็นไปในลักษณะเดียวกับ
การศึกษาของ วุฒิพร  และคณะ (2547)  ที่ทดลองแทนที่ปลาป่นในสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลด้วยอาหาร
ผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ระดับ 0,  10,  20,  30 และ 40 เปอร์เซ็นต์  รายงานว่า 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และสัมประสิทธิ์การย่ อยอาหารลดลง ส่งผลให้ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
เนื้อมีค่าสูงขึ้นตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันที่ผสมเพิ่มสูงขึ้นในอาหาร   

จากการวิเคราะห์ต้นทุนค่าอาหารสูตรต่าง ๆ ต่อการผลิตปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม พบว่า ราคา
ต้นทุนค่าอาหารต่อหน่วยการผลิตจากการทดลองครั้งนี้  มีความสอดคล้องกับผลการศึกษาด้านการ
เจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน  อัตราการอดตาย พบว่า การ
ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันเป็นส่วนผสมในอาหาร ยังมีต้นทุนค่าอาหารต่อหน่วย (57.10+1.20 บาท
ต่อกิโลกรัม ) ต่้ากว่าสูตรอาหารที่ไม่ใส่ก ากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในอาหาร  โดยเฉพาะอย่างยิ่งสูตร
อาหารที่มีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน  (PKM) หมัก EM ในสูตรอาหาร  10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปลา
กะรังมีการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  ประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีน และอัตร าการรอดตาย ไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม ซึ่งไม่ใช้กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน 
(PKM) หมัก EM  และเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่ 3,  4  และ 5  ถึงแม้ว่าระดับของกากเนื้อเมล็ด
ในปาล์มน้้ามันในสูตรอาหาร ที่ 3,  4  และ 5   ที่เพ่ิมข้ึนท้าให้ต้นทุนค่าอาหารต่อหน่วยลดลงมาก กว่า
สูตรที่ 3 ก็ตาม  แต่เมื่อพิจารณาถึงค่าน้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน อัตราการแลกเนื้อ และประสิทธิภาพการใช้
โปรตีนของปลากะพงขาว ท้าให้ สรุปได้ว่า จากผลการทดลองครั้งนี้  อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ  
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการรอดตาย ของอาหารสูตรที่ 3  (PKM 10%)   เป็นสูตร
อาหารที่เหมาะสมท่ีสุด  ทั้งในแง่ผลผลิต และทางเศรษฐศาสตร์ สอดคล้องกับการทดลองของ  วุฒิพร 
และคณะ (2547) ที่ท้าการทดลองแทนที่ปลาป่นในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศด้วยกากเนื้อเมล็ดใน
ปาล์มน้้ามัน รายงานว่า สามารถผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันในอาหารส้าหรับเลี้ยงปลานิลได้ไม่เกิน  
20%  โดยมีผลท้าให้ต้นทุนส้าหรับผลิตปลาต่้าที่สุด 
 ส้าหรับคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อปลากะพงขาว (บนฐานของน้้าหนักเปียก )  ที่ได้รับอาหาร
ทดลองทั้ง 6 สูตร เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า  ในทุกระดับของการใช้ กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก 
EM ทดแทนกากถัว่เหลืองในสูตรอาหาร มีค่าความชื้น และปริมาณเถ้าไม่แตกต่างกัน แสดงว่า ทุกระดับ
ของการใช้ไม่ได้ส่งผลต่อค่าความชื้น และปริมาณเถ้า ในเนื้อปลา แต่ส่งผลให้ปริมาณ โปรตีน และไขมัน
ในเนื้อน้อย ลงเมื่อเพ่ิมระดับของการใช้กากปาล์มหมัก EM และจากผลการทดลองครั้งนี้ กล่าวได้ว่ า 
สามารถใช้ กากปาล์มหมัก EM ผสมในอาหารส้าหรับเลี้ยงปลา กะพงขาว ได้ถึง 10% จึงจะให้ผลดีที่สุด
เทียบเท่ากับปลาในสูตรควบคุม และปลาที่ได้รับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปจากท้องตลาด  เป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการศึกษาของ Hiskia et al. (2011) ในปลา yellow croaker และอานูวี (2555) ในปลานิล
แดง พบว่า ปลาที่ได้รับอาหารที่มีการเสริม วัตถุดิบพืชระดับท่ีเพ่ิมข้ึนในอาหาร มีแนวโน้มท้าให้ปริมาณ
โปรตีน และไขมันในตัวปลาลดลง  ทั้งนี้เนื่องจากการใช้วัตถุดิบพืชในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลท้าให้ขาด
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สารอาหารบางชนิดที่มีปริมาณน้อยในพืช เช่น เมทไธโอนีน ท้าให้ สัตว์น้้าสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ใน
การสร้างโปรตีนได้น้อย (NRC, 1993) และส่งผลให้ปลาไม่สามารถใช้ไขมันจากอาหารได้เต็มท่ี ท้าให้การ
สะสมไขมันในตัวลดลง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าเฉลี่ยตลอดการทดลองเลี้ยง ปลากะพงขาว   ด้วยอาหารที่มี การใช้
กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ทดแทนกากถ่ัวเหลืองในสูตรอาหาร ระดับต่าง ๆ เป็นเวลา 6 
เดือน พบว่า อุณหภูมิมีค่าอยู่ระหว่าง  27.50 - 29.83 (oC) ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.90 - 8.29 ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้้า 6.10 - 7.40 มิลลิกรัมต่อลิตร  ความเป็นด่าง 102.60 - 125.40  มิลลิกรัมต่อลิตร   
แอมโมเนียรวม 0.25 - 0.76 มิลลิกรัมต่อลิตร   ไนไตรท์  0.20 - 0.71 มิลลิกรัมต่อลิตร  และความเค็มมี
ค่าอยู่ระหว่าง  20.00 - 25.50 ppt. ซึ่งเป็นค่าอยู่ในช่วงที่ปลา กะพงขาวสามารถด้ารงชีวิตได้อย่างปกติ  
และมีค่าท่ีเหมาะสมต่อการเลี้ยงปลาในบ่อ (กองเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง และกองส่ งเสริมการประมง , 
2550) 
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สรุป 
 
การประยุกต์ใช้ กากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน หมัก EM เป็นส่วนผสม ทดแทนกากถั่วเหลือง ใน

อาหารปลากะพงขาวระดับต่าง ๆ กัน น้าไปเลี้ยงปลากะพงขาวเป็นระยะเวลา 6 เดือน สรุปได้ว่า 
1.  สูตรอาหารปลากะ พงขาวที่มีระดับกากเนื้อเม ล็ดในปาล์มน้้ามัน หมัก EM เป็นส่วนผสม

ทดแทนกากถั่วเหลือง  10% มีระดับโปรตีน 40% เป็นสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต  อัตราการรอดตาย  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  ดีเทียบเท่ากับอาหารสูตรควบคุม 
(สูตรที่ 1 PKM 0%) และสูตรที่ 6 (อาหารเม็ดส้าเร็จรูป) 
 2.  การผสมกากเนื้อเมล็ดในปาล์มน้้ามัน หมักในสูตรอาหารที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ (สูตรที่ 3) 
ให้ผลตอบแทนดีที่สุด เมื่อพิจารณาจาก เปอร์เซ็นต์ น้้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ  
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ อัตราการรอดตาย และคุณค่าทางโภชนาการ   ดังนั้น การ ใช้กากเนื้อ
เมล็ดในปาล์มน้้ามันหมัก EM ในสูตรอาหารปลากะพงขาวที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นระดับที่เหมาะสม
ส้าหรับการเลี้ยงปลากะพงขาว ในด้านการเจริญเติบโต และทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
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