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ประสิทธิภาพของสาหร่ายไมโครสปอรา (Microspora sp. Thuret) หมกัในอาหารผสม
ต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพเนือ้ของปลากะพงขาว 

วรวุฒิ เกดิปราง1 และ ปรีดา  ภูมี 1 

บทคดัย่อ 

  สาหร่ายไมโครสปอราเป็นสาหร่ายสีเขียว พบทัว่ไปตามแหล่งน ้าจืดและน ้ากร่อย 

รวมทั้งในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า มีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและตอ้งมีการก าจดัออกจากบ่ออยู่

ตลอดเวลา แต่พบวา่สาหร่ายดงักล่าวมีปริมาณโปรตีน 26 เปอร์เซ็นต ์จึ งมีความคิดท่ีจะน ามาใชเ้ป็น

แหล่งโปรตีนทดแทนในอาหารปลากะพงขาวเพื่อเพิ่มมูลค่าของสาหร่ายไมโครสปอรา โดยผลิต

อาหารเมด็ชนิดจมน ้าปริมาณโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรตีนจากปลาป่น 36 เปอร์เซ็นต ์และ

ถัว่เหลืองป่น 4 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารสูตรควบคุม (D1) และแทนท่ีโปรตีน จากถัว่เหลืองป่นดว้ย

โปรตีนจากสาหร่ายป่น 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ (D2-D4) สาหร่ายหมกั 25, 50 และ 75 

เปอร์เซ็นต ์ (D5-D7) เล้ียงปลากะพงขาวในตูก้ระจกปริมาณน ้า 96 ลิตร จ านวนตูล้ะ 10 ตวั ชุดการ

ทดลองละ 3 ซ ้ า ใหอ้าหารจนอ่ิมวนัละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 12 สัปดาห์ จากผลก ารศึกษาพบวา่เม่ือ

ส้ินสุดการทดลอง อตัรารอดตาย และสัดส่วนท่ีบริโภคไดข้องทุกชุดการทดลองไม่ความแตกต่าง

กนัทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ีพบความแตกต่างของน ้าหนกั ความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 

อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน การใชโ้ปรตีนสุทธิ ค่าดชันีตบั และ

ตน้ทุนการผลิต ระหวา่งชุดการทดลองอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวา่การแทนท่ี

โปรตีนจากถัว่เหลืองป่นดว้ยโปรตีนจากสาหร่ายไมโครสปอรา สามารถทดแทนไดใ้นระดบั 50 

เปอร์เซ็นต ์(D3) โดยไม่มีผลแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (D1) แต่มีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากวา่ 

ค าส าคัญ : สาหร่ายไมโครสปอรา ปลากะพงขาว การทดแทนถัว่เหลือป่น 
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Efficiency of Fermented Marine Silage from Green algae (Microspora sp., Thuret)  
in Artificial Diet on Growth and Carcass Quality of  

Seabass (Lates calcarifer Bloch, 1970) 

Worawut  Koedprang1 and Preeda  Phumee1 

Abstract  

  Microspora sp. (Thuret) is green macroalgae in Division Chlorophyta. It can 

found in freshwater and coastal environments, including aquaculture pond. It is problem on fish 

and culture activities. The farmer has to eradicate them as waste. While, it contains of 26 % of 

protein of dry weight and may be considered to be a potential dietary protein for fish. The 

utilization of Microspora sp. as protein replacement material in Asian seabass diet to value added 

of macroalgae waste was studied. Asian seabass sinking diets with 40% of protein were 

formulated. Sources of protein in diets were composed of 36% of protein from fish meal (FM) 

and 4% (10% of total protein) of protein from soybean meal (SM) in control diet (D1). The SM 

was replaced by dried Microspora sp. (DA) at 25, 50 and 75% of SM protein (D2-D4) and 

Microspora sp. silage (SA) at 25, 50 and 75% of SM protein (D5-D7). The juvenile Asian seabass 

was stocked in 95 L container with 10 fish. Each diet was fed ad libitum to triplicate groups of 

fish twice a day for 12 weeks. The results presented that, the replacement of DA in the diets 

shown no significant difference (P>0.05) on survival rate and carcass percentage while the 

difference (P<0.05) found on growth performances; final weights and length, specific growth 

rate, feed intake, feed utilizations; feed conversion ratio, protein efficiency ratio and net protein 

utilization, hepatosomatic index and product cost of Asian seabass. The level of 50% of soybean 

meal protein can replace by dried Microspora sp. (D3) without performances difference to control 

(D1) while lowest product capital. 

Keywords: Microspora sp. Thuret, Asian seabass, Soybean meal replacement 
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บทน า 

ปลากะพงขาวเป็นปลาน ้ากร่อยขนาดใหญ่ มีช่ือสามญัวา่ Giant Perch  หรือ Seabass และ

มีช่ือวทิย าศาสตร์วา่  Lates calcarifer (Bloch, 1970) เจริญเติบโตไดดี้ ทั้งในน ้าจืด น ้ากร่อยและ

น ้าเคม็ มีการเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายในบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลของประเทศไทย เน่ืองจากเล้ียงง่าย

และโตเร็ว ปัจจุบนัประเทศไทยสามารถเพาะพนัธ์ุปลากะพงขาวเพื่อเล้ียงในประเทศและส่งออก ไป

ต่างประเทศ เช่น ไตห้วนั สิงคโ์ปร์ มาเลเซีย ฮ่องกง และประเทศจีน เป็นตน้ (กรมประมง , 2536) 

ปลากะพงขาวจดัเป็นปลากินเน้ือ  อาหารท่ีใหค้วรมีโปรตีนประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต ์ (อมรรัตน์ 

และคณะ , 2548) 

ปลากินเน้ือตอ้งการโปรตีนในอาหารสูง แหล่งโปรตีนหลกัในอาหารสัตวน์ ้าคื อ ปลา

ป่น ปัจจุบนัปลาป่นมีราคาแพงเน่ืองจากปริมาณการผลผลิตลดลง กอปรกบัมีความตอ้งใชใ้นการ

ผลิตอาหารสัตวซ่ึ์งรวมทั้งสัตวน์ ้าเพิ่มข้ึน ส่งผลใหอ้าหารสัตวน์ ้ามีราคาแพง จึงมีการศึกษาแหล่ง

โปรตีนทดแทนปลาป่น เช่น  กากถัว่เหลือง ซ่ึงเป็นแหล่งโปรตีนท่ีนิยมใชท้ดแทนปลาป่น ใน

อาหารสัตวน์ ้า เน่ืองจากมีโปรตีนสูง และมีราคาถูกกวา่ปลาป่น (Bonaldo et al., 2006 ; Carter and 

Hauler, 2000) แมว้า่กากถัว่เหลืองเป็นแหล่งทดแทนปลาป่นในอาหารสัตวน์ ้าไดดี้ มีรายงานวา่

การผสมกากถัว่เหลืองในปริมาณท่ีสูงมี ผลต่อการกินอาหารและการเจริญเติบโต เน่ืองจาก กาก

ถัว่เหลืองมีสารตา้นโภชนะ  (antinutritional factors; ANFs) และความไม่สมดุลของกรดอ ะมิโน  

(Deng et al., 2006 ; Wang et al., 2006)  Tantikitti et al. (2005) ศึกษาการทดแทนปลาป่นดว้ยกาก

ถัว่เหลืองในปลากะพงขาว พบวา่ สามารถทดแทนโปรตีนจากปลาป่นดว้ยโปรตีนจากกากถัว่เหลือง

ได ้10 เปอร์เซ็นต์  โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต หากผสมกากถัว่เหลืองมากกวา่น้ีท าใหป้ลามีการ

เจริญเติบโตชา้ลง  

นอกจากกากถัว่เหลืองยงัมีวตัถุดิบอาหารอีกหลายชนิดท่ีน ามาใชเ้ป็นแหล่งโปรตีน

ทดแทนปลาป่น เช่น การใชใ้บกร ะถ่ินป่นในปลาโมง (รัตนสุดา, 2552) แหนแดงในอาหารปลานิล 

(Fiogbe, 2004)  นอกจากน้ีสาหร่ายก็เป็นวตัถุดิบอีกชนิดหน่ึงท่ีมีการศึกษาการใชใ้นอาหารสัตวน์ ้า  

ดงัเช่น Ulva intestinalis ในอาหารปลาตะกรับ (เพญ็ศรี  และคณะ , 2556) สาหร่าย Spirulina 

platensis และ Cladophora sp. ในอาหารกบนา (เทพพิทกัษ ์และคณะ , 2555)  ในปลานิลมีการใช้

สาหร่าย Cladophora glomerata (Appler and Jaunce, 1983) สาหร่าย Ulava rigida และ 



 

Cystoseira barbata  (Güroy et al., 2007) การใชส้าหร่าย Prophyra sp. ในอาหารปลา Red sea 

bream (Kalla et al., 2008) และสาหร่ายอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด (Mohammad and Rina, 2009)  

สาหร่ายไมโครสปอรา (Microspora sp.) เป็นสาหร่ายสีเขียว (Division Chlorophyta) 

ในครอบครัว (Family) Microspora มีรูปร่างเป็นเส้น (filamentous algae) เรียงกนัเป็นสายเด่ียวไม่

แตกแขนง (ภาพผนวกท่ี 1) พบทั้งลอยน ้าอยา่งอิสระ หรือเกาะกบัวตัถุใตน้ ้า (มณัฑนา , 2547 ; 

Kinross, 2011) พบเจริญไดท้ั้งในน ้าจืด น ้ากร่อย และน ้าเคม็ แต่ส่วนมากจะพบในน ้าจืด (Guiry and 

Guiry, 2013)  Krivograd Klemenčič et al. (2007) รายงานวา่พบสาหร่าย M. amoena และ M. 

pachyderma ในทะเลสาบน ้ากร่ อย Fiesa และปากแม่น ้า  Dragonja ในประเทศสโลวเีนีย และ  

Rukminasari and Redden (2011) รายงานวา่พบสาหร่าย Microspora sp. ในทะเลสาบน ้ากร่อย 

Myall ในเขตนิวเซาทเ์วล ประเทศออสเตรเลีย    Christensen (1985) รายงานวา่พบ M. ficulina อาศยั

อยูก่บัฟองน ้าทะเล  Aftab and Shameel (2008)  ในประเทศไทยพบสาหร่าย Microspora spp. ใน

แหล่งน ้าจืดทางภาคเหนือ และตะวนัออกเฉลียงเหนือ เช่น ในล าน ้าน่าน พบสาหร่าย M. floccosa,  

M. pachyderma และ Microspora. sp. อีก 2 ชนิด และสาหร่าย Cladophora spp. ซ่ึงอยูใ่นกลุ่ม

สาหร่ายสีเขียวเช่นเดียวกนั และเรียกรวม ๆ วา่ สาหร่ายไก และสาหร่ายเหล่าน้ีไดน้ ามาบริโภคและ

แปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารหลายชนิด และพบวา่สาหร่ายในกลุ่มสาหร่ายไก มีปริมาณโปรตีน

ประมาณ 19 เปอร์เซ็นต ์และมีวติามิน เกลือแร่อีกหลายชนิด (ยวุดี , 2551) Khalid et al. (2011) 

พบวา่ สาหร่าย M. floccosa มีกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัประเภทละ 11 ชนิด  จากรายงานคุณค่า

ทางโภชนาการและการน าไปใชป้ระโยชน์ในการบริโภคของสาหร่าย   Microspora spp. จึงเห็นวา่

สาหร่ายชนิดน้ีน่าจะสามารถน ามาเป็นแหล่งโปรตีนในส่วนผสมของอาหารสัตวน์ ้าได ้แต่อยา่งไรก็

ตาม Mohammad and Rina (2009) กล่าววา่ การใชส้าหร่ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตวน์ ้า

สามารถใชไ้ดใ้นปริมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต ์หากใชม้ากเกินกวา่น้ีจะมีผลใหก้ารเจริญเติบโตของสัตว์

น ้าลดนอ้ยลง และหากใชส้าหร่ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตวน์ ้าเพียงอยา่งเดียวจะท าใหส้ัตวน์ ้า

มีรูปร่างผดิปกติ Appler (1985 ) ใหเ้หตุผลวา่ เน่ืองจากพืชน ้าและสาหร่ายส่วนใหญ่ประกอบดว้ย

คาร์โบไฮเดรตประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์และมีเพียงเล็กนอ้ยท่ีอยูใ่นรูปคาร์โบไฮเดรตขนาดเล็ก พวก

โมโนและไดแซคคาไรด ์ท่ีสัตวน์ ้าสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ส่วนท่ีเหลือจะเป็นคาร์โบไฮเดรต

ท่ีมีโครงสร้างซบัซอ้น จึงท าใหส้ัตวน์ ้ายอ่ยและน าไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ยลง 
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อาหารสัตวห์มกั (silage) ท่ีไดจ้ากหมกัพืช เช่น หญา้ ผกั ผลไม ้ตน้หรือรากพืช เมล็ดพืช 

เศษซากปลาหรือไก่ และเศษเหลือจากการเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรอ่ืน ๆ ดว้ยกรดแลคติก

ท่ีเกิดจากการหมกัของแบคทีเรียภายใตส้ภาวะไ รอากาศ (anaerobic) แบคทีเรียจะใชน้ ้าตาลจากพืช 

โดยการยอ่ยเซลลูโลส และคาร์โบไฮเดรตใหมี้โมเลกุลเล็กลง เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานและและ

สร้าง volatile fatty acids (VFAs) เช่น กรดอะซีติก กรดแลคติก และกรดโปรปิโอนิค เป็นตน้ ท่ี

สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลิทรีย์ ท่ีท  าใหเ้กิดการเน่าเสียได ้ช่วยรักษาคุณค่าทางอาหาร

ไม่ใหสู้ญสลาย และสามารถเก็บอาหารหมกัไวไ้ดน้านโดยไม่ตอ้งใชว้ธีิการถนอมอ่ืน ๆ (Moran, 

2005 ; Chiba et al.,  2005 ; Wikipedia, 2013) และโปรตีนจะถูกยอ่ยกลายเป็นกรดอะมิโน 

(Allagheny  และคณะ, 1996)  นอกจากน้ีแบคทีเรียหลายชนิดในการหมกัสามารถสร้างวติามิน เช่น 

Lactobacillus sp. สร้างกรดโฟลิค และวติามินบี  3 และการหมกัในสภาวะท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่ม

ความอยากอาหารและเพิ่มประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารใหแ้ก่สัตวไ์ด้ (Wikipedia, 2013) การหมกัยงั

ช่วยลดสารตา้นโภชนะ  (anti-nutritional factors; ANFs) ในวตัถุดิบอาหารจากผลของกรดแล

คติก (Cruz et al., 2011) รวมทั้งลด ความเป็นพิษของสารไนเตรทท่ีสะสมอยูใ่นพืชท่ีไดรั้บการใส่

ปุ๋ยมากเกินไป (FAO, n.d.)  

Cruz และคณะ  (2011) ศึกษาการหมกัพืชน ้า ไดแ้ก่ แหนเป็ด Lemna minor 

(Duckweed) แหนเป็ดใหญ่  Spirodelapolyrhiza (Giant Duckweed) แหนแดง Azolla filiculoides 

(fern Azolla) และผกัตบชวา Eichhornia crassipes (Water Hyacinth) เพื่อใชเ้ป็นอาหารปลา พบวา่

การหมกัมีผลใหป้ริมาณเถา้ เยือ่ใย และสารตา้นโภชนะในพืชหมกัลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบั

พืชน ้าท่ีไม่ผา่นการหมกั Uchida and Miyoshi (2010) กล่าววา่ marine silage หรือวตัถุดิบอาหาร

สัตวน์ ้าท่ีไดจ้ากสาหร่ายท่ีผา่นกระบวนการหมกัสามารถใชท้ดแทนปลาป่นและช่วยเสริมสร้าง

สุขภาพของสัตวน์ ้าได ้ และ Uchida and Miyoshi (2013) รายงานการศึกษาการหมกัสาหร่ายทั้ง

สาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) และสาหร่ายขนาดใหญ่ (macroalgae  หรือ seaweed) ดว้ยการเติม

แบคทีเรียแลคโตบาซิลลสั (Lactobacillus sp.) ดงัเช่น Uchida et al. (2004) ใชส้าหร่ายวากาเมะ 

(Wakame ; Undaria pinnatifida) ท่ีผา่นกระบวนการหมกัจนเกิดการยอ่ยสลายในการเล้ียงหอยมุก 

(Pintada martensii) และ Uchida (2007) ทดลองใชส้าหร่าย Eckolnia maxima (sea bamboo) หมกั

ในอาหารปลา Red sea bearm และทดสอบดว้ยเช้ือไวรัส พบวา่สามารถลดอตัราการตายของปลา 
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จากเช้ือไวรัสได ้ Felix and Pradeepa (2011) ศึกษาการหมกัสาหร่ายผกักาดทะเล (Ulva reticulata) 

เพื่อใชเ้ป็นอาหารส าหรับลูกกุง้กุลาด า  

ดงันั้นจึงมีแนวความคิดท่ีจะน าสาหร่ายโมโครสปอรามาใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนทดแทนใน

อาหารปลากะพงขาว แต่เน่ืองจากปลากะพงขาวเป็นปลากินเน้ือ ความสามารถในการยอ่ยโปรตีน

จากพืชไม่ดีเท่าท่ีควร การท าอาหารสัตวห์มกั (silage) จึงเป็นแนวทางหน่ึงในการช่วยปรับปรุง

ประสิทธิภาพในการยอ่ยของปลา เน่ืองจากการหมกัจะช่วยท าใหโ้ครงสร้างของสาหร่ายถูกยอ่ย

สลายใหมี้ขนาดเล็กลง และเซลลูโลสท่ีเป็นส่วนผนงัของเซลลท่ี์สัตวน์ ้าไม่สามารถยอ่ยไดก้็จะถูก

ยอ่ยโดยกระบวนการหมกัช่วยใหส้ัตวน์ ้าสามารถยอ่ยไดดี้ข้ึน นอกจากน้ีการหมกัยงัท าใหโ้มเลกุล

ของโปรตีนมีขนาดเล็กลงอยูใ่นรูปของเปปไทดแ์ละกรดอะมิโน และช่วยก าจดั สารตา้นโภชนะ  

(anti-nutritional factors) ตลอดจนปรับปรุงความอยากอาหาร และแบคทีเรียในการหมกับางชนิดยงั

ช่วยสร้างวติามิน เช่น กรดโฟลิค และวติามินบี 12 อีกดว้ย  ดงันั้นจึงไดท้  าการศึกษาการใชส้าหร่าย

ไมโครสปอราหมกัในการทดแทนโปรตีนจากปลาป่นและกากถัว่เหลือง เพื่อเป็นการลดตน้ทุนการ

ผลิตปลากะพงขาว อีกทั้งเป็นการน าวสัดุท่ีไม่มีคุณค่าและประโยชน์มาพฒันาใหส้ามารถน าไปใช้

ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าไดต่้อไป 
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วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย  ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และ

คุณภาพซากของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสาหร่ายไมโครสปอราหมกั 
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วธิีด าเนินการวจิัย 

 

การเตรียมสาหร่าย Microspora sp. 

1) สาหร่าย Microspora sp. แหง้ 

ท าการเก็บสาหร่ายจากบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าในฟาร์มเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยกีารประมง เลือกเศษพืชและสัตวท่ี์ติดมากบัสาหร่าย ลา้งท าความสะอาด อบใหแ้หง้

ท่ี อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 ชัว่โมง บดสาหร่ายใหเ้ป็นผง เก็บรักษาในภาชนะปิด

สนิทและแช่ไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส าหรับใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารปลากะพงขาว 

2) สาหร่าย Microspora sp. หมกั 

ท าการหมกัสาหร่าย โดยดดัแปลงวธีิการท าอาหารสัตวห์มกั (silage) ของ FAO (n.d.) 

และ Chiba และคณะ (2005) โดยใชส้าหร่ายท่ีลา้งสับใหมี้ขนาดประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร อบจน

แหง้ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 12 ชัว่โมง  และน าม าบดใหล้ะเอียด  ก่อนท าการหมกั

เติมน ้าเพื่อใหมี้ความช้ืน ประมาณ 60-65 เปอร์เซ็นต ์สังเกตโดยวธีิ grab test (FAO, n.d.) ใชมื้อก า

สาหร่ายใหแ้น่นเป็นกอ้นขนาดประมาณ 0.5-1 น้ิว ประมาณ 20-30 วนิาที และแบบมือออกอยา่ง

รวดเร็ว สังเกตสาหร่ายจะขยายตวัออกอยา่งชา้ ๆ ท่ีผา่มือมี ความช้ืนแต่ไม่มีน ้าไหลออกมา  เติม

กากน ้าตาล 3 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัสาหร่ายโดยการละลายกากน ้าตาล 1 ส่วน ดว้ยน ้าสะอาด 1 

ส่วน และพน้ใหท้ัว่สาหร่าย  บรรจุสาหร่ายลงในถุงพลาสติกหนาอดัใหแ้น่นจนไม่มีอากาศภายใน 

ปิดถุงใหส้นิทและซอ้นดว้ยถุงพลาสติกปิดสนิทหลาย ๆ ชั้น เพื่ อป้องกนัการร่ัวและซึมของอากาศ 

ทิ้งไวใ้นอุณหภูมิหอ้งจนการหมกัสมบูรณ์ ใชไ้วเ้ป็นเวลา 20 วนั  น าสาหร่ายหมกัอบท่ีอุณหภูมิ   60 

องศาเซลเซียส จนแหง้สนิท ส าหรับใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารปลากะพงขาว (ภาพผนวกท่ี 2) 

วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายหมกัและไม่หมกั ได้ แก่ปริมาณโปรตีน ดว้ย

วธีิ Kjeldahl  ไขมนั ดว้ยวธีิ Soxhlet  ความช้ืน และเถา้ (AOAC, 1990)  ปริมาณแร่ธาตุ และกรด

ไขมนั เป็นตน้ 
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การศึกษาสัดส่วนทดแทนของสาหร่ายหมักในอาหารปลากะพงขาว 

1) ผลิตอาหารผสมท่ีมีปริมาณโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์โดยมีสัดส่ วนของแหล่งโปรตีน คื อ 

ถัว่เหลืองป่น (SM) 10 เปอร์เซ็นตข์องโปรตีนจากปลาป่น  (FM) และใชส้าหร่าย  Microspora sp. ท่ี

ผา่นการหมกั  (SA) และไม่หมกั  (DA) เพื่อทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลือง  ท่ีระดบั 0  25 50  และ 75 

เปอร์เซ็นต ์โดยมีส่วนประกอบของวตัถุดิบดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1  องคป์ระกอบวตัถุดิบอาหาร และคุณค่าทางโภชนาการของอาหารปลากะพงขาว 7 สูตร 

Remark : In 1 kg of Vitamin Mix  consist  of  vitamin  A 10,000,000 IU, D3 2,000,000 IU, E 1,500 IU, thiamine 2 gm, riboflavin 
2.5 gm, pantothenic acid 14 gm, pyridoxine 2 gm, cyanocobalamin 10 mg, folic 0.5gm, niacin 12 gm, K3 2 gm and C 
20 gm.  In 1 kg of Mineral Mix consist of Ca 100,000 mg, P 80,000 mg, Cu 2,500 mg, Fe 1,200 mg, Mn 1,200 mg, Zn 
1,540 mg, K 260 mg, I 740 mg, Mg 2,160 mg, Se 10 mg and Co 240 mg. 

Ingredients (%) Experimental diets 
D1(DA0) D2(DA25) D3(DA50) D4(DA75) D5(SA25) D6(SA50) D7(SA75) 

FM (65% CP) 55.39 55.39 55.39 55.39 55.39 55.39 55.39 

SM (43% CP) 9.30 

 

6.98 

30 

4.65 

 

2.33 6.98 

30 

4.65 

 

2.33 
DA (26% CP) 0 3.84 7.69 11.54 0 0 0 
SA 0 0 0 0 3.84 7.69 11.54 
Rice Bran 12 12 12 12 12 12 12 
Palm oil 1.53 1.85 2.16 2.48 2.79 2.79 2.79 
Rice Starch 10.78 8.94 7.11 5.27 3.44 3.44 3.44 
Vitamin Mix 4 4 4 4 4 4 4 

Mineral Mix 2 2 2 2 2 2 2 

CMC 5 5 5 5 5 5 5 
Proximate composition (% dry matter) 

   
  

Protein 40.34 40.42 40.32 40.30 40.56 40.37 40.64 
Lipid 9.25 9.24 9.32 9.23 9.31 9.08 9.13 
Ash 20.68 21.60 23.06 24.28 22.01 23.22 24.10 
Moisture 4.32 4.50 4.57 4.35 4.53 4.24 4.42 
Energy (MJ/Kg) 16.87 16.67 16.78 16.60 16.87 16.67 16.50 
Diet Cost (Baht/kg) 43.62 42.56 41.50 40.44 42.56 41.50 40.44 
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 2) เตรียมตู้เล้ียงปลา ขนาด 80 x 40 x 50 เซนติเมตร  ระดบัน ้า 30 เซนติเมตร และใหอ้ากาศ

ตลอดเวลา จ านวน 21 ใบ  

3) คดัเลือกปลากะพงขาว ขนาดประมาณ 5 เซนติเมตร  จ านวนหน่วยการทดลองละ 10 ตวั 

ชัง่น ้าหนกัรวมของปลาแต่ละหน่วยการทดลอง โดยแบ่งเป็น  7 ชุดการทดลอง จ านวนชุดการ

ทดลองละ 3 ซ ้ า  

4 ) ใหอ้าหารวนัละ  2 เวลา   เชา้ และเยน็ ใหอ้าหารทดลองจนปลากิ นอ่ิม และเศษอาหาร

นอ้ยท่ีสุด  ท าการเปล่ียนถ่ายน ้า ทุก 2 วนั เพื่อควบคุมการเปล่ียนแปลง คุณภาพน ้า   ท าการเล้ียงปลา

เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ เปล่ียนถ่ายน ้าทุกสัปดาห์   

5) การเก็บขอ้มูล  

5.1) ท าการชัง่น ้าหนกัรวมทุก 2 สัปดาห์ และบนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินของปลา

แต่ละหน่วยการทดลอง เพื่อใชค้  านวณการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารโดยศึกษาค่า 

PER (Protein Efficiency Ratio) และ NPU (Net Protein Utilization) 

5.2)  ตรวจนบัจ านวนปลาแต่ละหน่วยการทดลอง เพื่อหาอตัราการรอดตาย  

  5.3) วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายหมกัและไม่หมกั และ อาหารผสม

แต่ละสูตร 

  5.4) วเิคราะห์ปริมาณโปรตีนในเน้ือปลาก่อนและหลงัการทดลอง เพื่อค านวณค่า 

PER และ NPU 

  5.5) หาอตัราส่วนท่ีบริโภคได ้ (เปอร์เซ็นตซ์า ก; carcass percentage) ดชันีตบั 

(hepatosomatic index) 

5.6) ค านวณตน้ทุนการผลิตอาหารแต่ละสูตร 

6) ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ ทางเดียว ตามแผนการ

ทดลองแบบ CRD (One-way Analysis of Variance in Complete Randomize Design) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ผลการวจิัย 

ผลการเล้ียงปลากะพงขาวดว้ยอาหารท่ีใชส้าหร่ายไมโครสปอราแหง้และสาหร่าย

หมกัทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นท่ีระดบั 0, 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ โดยสูตร D1 ไม่ใช้

สาหร่าย (0 เปอร์เซ็นต)์ สูตร D2-D4 ทนแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นดว้ยสาหร่ายแหง้ 25, 50 และ 

75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และสูตร  D5-D7 ทนแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นดว้ยสาหร่ายหมกั 25, 

50 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  โดยปลากะพงขาวมี น ้าหนกัเร่ิมตน้ ระหวา่ง 13.09-13.86 กรัม 

และความยาวเร่ิมตน้ ระหวา่ง 4.56-4.85 เซนติเมตร เม่ือส้ินสุดการทดลอง 12 สัปดาห์ พบวา่ ค่าการ

เจริญเติบโต ประกอบดว้ย น ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลอง ระหวา่ง 23.89-43.12 กรัม ความยาวเม่ือ

ส้ินสุดการทดลอง ระหวา่ง  12.04-14.32 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี  1) อตัราการเจริญเติบโต

จ าเพาะ (SGR) ระหวา่ง 0.72-1.35 กรัมต่อวนั  (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี  2) อตัราการกินอาหาร (FI) 

35.458-69.03 กรัมต่อตวั (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 4) อตัราแลกเน้ือ (FCR) ระหวา่ง 2-3.92 (ตารางท่ี 2 

และภาพท่ี 5)  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ระหวา่ง 0.72-1.26 (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 6)  การ

ใชโ้ปรตีนสุทธิ (NPU) ระหวา่ง 7.09-12.09 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 7) และดชันีตบั (HIS) 

ระหวา่ง 1.23-1.54 (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 9) ซ่ึงทั้งหมดมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) โดย

พบวา่การใชส้าหร่ายไมโครสปอราแหง้ทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่นปริมาณ 25-50 เปอร์เซ็นต์

(D2 และ D3)ใหผ้ลไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (D1) แต่เม่ือเพิ่มสาหร่ายแหง้เป็น 75 เปอร์เซ็นต ์

(D4) และใชส้าหร่ายหมกั 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ (D5-D7) มีผลน ้าหนกั ความยาว อตัราการ

เจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และการใชโ้ปรตีนสุทธิต ่ากวา่

กลุ่มควบคุม  และอตัราแรกเน้ือสูงกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทาง สถิติ (P<0.05) ส่วนอตัรา

รอดตาย ระหวา่ง 86.67-96.67 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 3) และเปอร์เซ็นตซ์าก 47.61-49.23 

เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 8) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ส่วน

ตน้ทุนของค่าอาหารมีราคาระหวา่ง 40.44-43.62 บาทต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) และเม่ือค านวณ
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ตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลา กะพงขาว  1 กิโลกรัม มีราคาระหวา่ง 83-158.52 บาท ซ่ึงไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

 
ตารางที ่2 การเจริญเติบโต  อตัรารอดตาย ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร  และตน้ทุนการผลิตของปลา

กะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมสาหร่ายไมโครสปอราในอตัราส่วนต่างกนั 

Performances D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

Initial weight (g)  13.13a 13.86a 13.74a 13.09a 13.40a 13.56a 13.23a 

Final weight (g)  39.44ab 43.12a 36.70b 23.89c   28.43c   26.23c   23.92c 

Initial length 
(cm) 

4.80a 4.85a 4.74a 4.73a     4.76a 4.56a     4.61a 

Final length 
(cm) 

13.95a 14.32a 13.73a 12.04b 12.78b 12.57b 12.30b 

SGR (%/day) 1.30a 1.35a 1.17a 0.72b 0.82b 0.81b 0.73b 

SR (%) 96.67a 90.00a 96.67a 96.67a 90.00a 86.67a 90.00a 

FI (g/fish) 56.24ab 69.03a 45.29bc 37.93c 43.27bc 40.01bc 35.48c 

FCR 2.16a 2.36a 2.00a 3.48b 2.78b 3.29b 3.92c 

PER 1.15a 1.05a 1.26a 0.72b 0.89b 0.76b 0.6b 

NPU (%) 11.21a 10.22a 12.09a 7.09b 9.59b 9.05b 7.40b 

Carcass (%) 48.26a 48.52a 49.23a 48.14a 48.02a 48.75a 47.61a 

HSI (%) 1.54a 1.51a 1.43a 1.23b 1.44a 144a 1.52a 

Product capital  94.22b 100.44b 83.00a 137.50c 118.32b 136.54c 158.52d 

(Baht/kg of fish) 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05).  
 SGR; Specific growth rate, SR; Survival rate, FI; Feed intake, FCR; Feed conversion 

ratio, PER; Protein efficiency ratio and NPU; Net protein utilization 
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ภาพที ่1  น ้าหนกัเฉล่ียของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
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ภาพที ่2  อตัราเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ย 
               อาหารสูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
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ภาพที ่3  อตัรารอดตาย (Survival rate; SR) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D7 

               เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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ภาพที ่4  อตัราการกินอาหาร (Feed intake; FI) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร  

                     D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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ภาพที ่5  อตัราแลกเน้ือ (Feed conversion ratio; FCR) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร  
                   สูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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ภาพที ่6  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein efficiency ratio; PER) เฉล่ียของปลากะพงขาว 

                    ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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ภาพที ่7  การใชโ้ปรตีนสุทธิ (Net protein utilization; NPU) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ย 
                    อาหารสูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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ภาพที ่8  เปอร์เซ็นตซ์าก (Carcass percentage) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร 
                        สูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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ภาพที ่9  ดชันีตบั (Hepatosomatic Index; HSI) เฉล่ีย ของปลากะพงขาวท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร 

                        สูตร D1-D7 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
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วจิารณ์ผลการวจิัย 

  การเล้ียงปลากะพงขาวดว้ยอาหารผสมปริมาณโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์ท่ีใชส้าหร่าย

ไมโครสปอราทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่น 0, 25 และ  50 เปอร์เซ็นต ์ (D1-D3)ใหผ้ลการ

เจริญเติบโตการเจริญเ ติบโต น ้าหนกั ความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกินอาหาร 

อตัราแลกเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน การใชโ้ปรตีนสุทธิ และดชันีตบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) แต่เม่ือเพิ่มปริมาณการทดแทนเป็น 75 เปอร์เซ็นตข์องโปรตีนจากถัว่เหลือง  และใช้

สาหร่ายหมกัทดแทนโ ปรตีนจากถัว่เหลือง 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์  (D4-D7) พบวา่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีอตัรารอดตายและสัดส่วนท่ีบริโภคไดไ้ม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (P>0.05) ในทุกชุดการทดลอง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การใชส้าหร่ายไมโครสปอราทดแทนถัว่

เหลืองป่นในอาหารปลากะพงขาวสามารถใชไ้ดใ้นปริมาณ 50 เปอร์เซ็นตข์องโปรตีนจากถัว่เหลือง

ป่น หรือเม่ือคิดเป็นปริมาณสาหร่ายท่ีใชใ้นสูตรอาหาร (D3) เท่ากบั 7.69 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือใช้

สาหร่ายเพิ่มข้ึนเป็น 11.54 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารสูตร D4 (Table 1) มีผลใหก้ารเจริญเติบทั้งน ้าหนกั

และความยาว อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน การใชโ้ปรตีนสุทธิ และ

ดชันีตบัลดลง ส่วนอตัราแลกเน้ือเพิ่มสูงข้ึน (Table 2) ขณะท่ี Mohammad and Rina (2009) กล่าววา่

การใชส้าหร่ายเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตวน์ ้าสามารถใชไ้ดใ้นปริมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต ์หาก

ใช้มากเกินกวา่น้ีจะมีผลใหก้ารเจริญเติบโตของสัตวน์ ้าลดนอ้ยลง ถึงแมก้ารศึกษาคร้ังน้ีพบวา่

สาหร่ายไมโครสปอราประกอบดว้ยโปรตีนประมาณ 26.50 เปอร์เซ็นต ์ ไขมนั 2.10 เปอร์เซ็นต ์

เถา้ 28.50±0.35 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใกลเ้คียงกบั Mohammad and Rina (2009) ท่ีรายงานองคป์ระกอบ

ทางโภชนาการของสาหร่าย โดยเฉพาะปริมาณโปรตีนในสาหร่ายแหง้ พบวา่สาหร่าย Cladophora 

glomerata มีโปรตีน 31.60 เปอร์เซ็นต ์สาหร่าย Hydrodictyon reticulatum มีโปรตีน 27.70 

เปอร์เซ็นต ์สาหร่าย Ulva lactuca มีโปรตีน 15-18 เปอร์เซ็นต ์และสาหร่าย U. fascita มีโปรตีน 13-

16 เปอร์เซ็นต ์แต่อยา่งไรก็ตามองคป์ระกอบทางโภชนาการส่วนใหญ่ของสาหร่ายเหล่าน้ีเป็น

คาร์โบไฮเดรต จึงท าใหป้ริมาณการใชส้าหร่ายในปริมาณไม่มาก ซ่ึง  Appler (1985 ) ใหเ้หตุผลวา่

องคป์ระกอบส่วนใหญ่ของพืชน ้าและสาหร่ายเป็นคาร์โบไฮเดรตประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์และมี

เพียงเล็กนอ้ยท่ีอยูใ่นรูปคาร์โบไฮเดรตขนาดเล็กจ าพวกโมโนและไดแซคคาไรด ์ท่ีสัตวน์ ้าสามารถ

น าไปใชป้ระโยชน์ได ้ส่วนท่ีเหลือจะเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างซบัซอ้น จึงท าใหส้ัตวน์ ้ายอ่ย
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และน าไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ยลง  ทั้งน้ีความสามารถในการยอ่ยและการใชป้ระโยชน์จากสาหร่าย

ข้ึนอยู่กบัชนิดของสาหร่ายและสัตวน์ ้า รวมถึงขนาดของสัตวน์ ้าเช่นกนั (Kut Güroy et al., 2007) 

ดงัเช่น  Appler and Jauncey (1983) รายงานวา่สามารถใชส้าหร่าย Cladophora glomerata ทดแทน

โปรตีนจากปลาป่นในอาหารปลานิล (Tilapia niloticus) ได ้5 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบั Appler 

(1885) รายงานวา่สามารถใชส้าหร่าย Hydrodictyon reticulatum ในอาหารปลานิล Oreochromis 

niloticus และ Tilapia zillii  ได ้5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเม่ือใชใ้นปริมาณมากกวา่น้ีมีผลใหก้ารเจริญเติบโต

และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลาลดลง ขณะท่ี Kut Güroy et al. (2007) พบว่าสามารถใช้

สาหร่าย Ulva rigida  และ  Cystoseira barbata เป็นส่วนผสมในอาหารปลานิล O. niloticus ได ้

10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนในปลากระบอก Striped mullet (Mugil cephalus) สามารถ

ผสมสาหร่าย Ulva sp. ในอาหารไดถึ้ง 20 เปอร์เซ็นต ์ (Wassef et al., 2001)  

  ขณะท่ีการใชส้าหร่ายไมโครสปอราหมกัทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลือป่น 25, 50 

และ 75 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีผล ใหผ้ลการเจริญเติบโตการเจริญเติบโต น ้าหนกั ความยาว อตัราการ

เจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน การใชโ้ป รตีน

สุทธิ และดชันีตั บ แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) ถึงแมผ้ลการศึกษาขา้งตน้พบวา่สามารถใช้

สาหร่ายไมโครสปอราทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองในอาหารปลากะพงได ้ถึง 50 เปอร์เซ็นตโ์ดย

ไม่มีผลแต่ต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือใชส้าหร่ายไมโครสปอราท่ีผา่นกระบวนการหมกัพบวา่ การใช้

เพียง 25 เปอร์เซ็นต ์ก็มีผลต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลากะพงขาวโดย

พบวา่ปลามีการกินอาหารท่ีลดลง ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่ออตัราการกินอาหาร (FI) ท่ีลดลง และส่งผล

ต่ออตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (ตารางท่ี 2) Hardy et al. (1983) และ 

Hardy (2010) กล่าววา่กระบวนการหมกัวตัถุดิบมีผลใหเ้กิดกรด เม่ือน าไปผลิตอาหารปลาจะท าให้

อาหารมีความเป็นกรดสูง จะมีผลต่อการยอมรับอาหารและการท างานของน ้ายอ่ยโปรตีน (protease) 

ในทางเดินอาหาร ดว้ยเหตุน้ีจึงส่งผลต่ออตัราการกินอาหารและ การเจริญเติบโตของปลา กะพงขาว

ท่ีลดลง ซ่ึงสัตวน์ ้าแต่ละชนิ ดสามารถยอมรับอาหารท่ีมีความเป็นกรด- ด่างท่ีแตกต่างกนั ดงัเช่น

Fernandez (1995) รายงานวา่ กุง้ทะเล Penaeus indicus และ Metapenaeus dobsoni จะยอมรับ

อาหารท่ีมีความเป็นกรด- ด่าง ระหวา่ง 7-9 และการยอมรับอาหารจะลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์ถา้ความ
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เป็นกรด-ด่างของอาหารเท่ากบั  6 หรือ 10  ดงันั้นจึงควรศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัระดบัความเป็นกรด-

ด่างของอาหารต่อการยอบรับและการน าไปใชใ้นปลากะพงขาวต่อไป 

 เม่ือค านวณราคาอาหารต่อกิโลกรัม ราคาอาหารจะลดลงตามปริมาณการลดลงของ

ถัว่เหลืองป่นในอาหารแต่ละสูตร (Table 1) และเม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนค่าอ าหารต่อผลผลิตปลา 1 

กิโลกรัม พบวา่อาหารท่ีใชส้าหร่ายไมโครสปอราทดแทนโปรตีนจากถัว่เหลืองป่น 50 เปอร์เซ็นต ์

(D3) มีตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลา 1 กิโลกรัม เท่ากบั 83.00 บาท ซ่ึงต ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั

อาหารสูตรอ่ืน ๆ (Table 2) ถึงแมว้า่อาหารสูตร D3 ไม่ไดมี้ราคาค่าอาหารต ่าท่ีสุด แต่เม่ือค านึงถึง

อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และการใชโ้ปรตีนสุทธิของปลาท่ี

ไดรั้บอาหารสูตรน้ี ซ่ึงไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (D1) จึงท าใหต้น้ทุนในการผลิตต ่ากวา่อาหาร

สูตรอ่ืน ๆ   อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงหากผลิตอาหารในปริมาณมากก็จะสามารถลด

ตน้ทุนการผลิตปลากะพงขาวลงได ้และหากบางช่วงฤดูกาลหรือในอนาคตท่ีขาดแคลนถัว่เหลืองซ่ึง

เป็นวตัถุดิบท่ีประเทศไทยตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ ส่งผลใหร้าคา ถัว่เหลืองมีการปรับสูงข้ึน  การ

ใชส้าหร่ายไมโครสปอรา เป็นวสัดุทดแทนน่าจะเป็นอีกท างเลือกหน่ึงท่ีช่วยใหเ้กษตรกรผูเ้ล้ียงปลา

กะพงขาว ลดตน้ทุนการผลิต และยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าและใชว้สัดุเศษเหลือใหเ้กิดประโยชน์  ไม่

ก่อใหเ้กิดมลพิษและท าลายส่ิงแวดลอ้ม   
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สรุปผลการวจิัย 

1. การเจริญเติบโตโดยน ้าหนกั  ความยาว  อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการ กิน

อาหาร อตัราแลกเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน การใชโ้ปรตีนสุทธิ และอตัรารอด

ตายของปลากะพงขาว ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมสาหร่ายไมโครสปอราทดแทนโปรตีน

จากถัว่เหลือง  25-50 เปอร์เซ็นต ์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุม 

2. การสาหร่ายไมโครสปอราหมกัในอาหา รปลากะพงขาวมีผลต่อการยอมรับและอตัรา

การกินอาหารท่ีลดลง มีผลใหก้ารเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลา

กะพงขาวลดลง 
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