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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
1.1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 อาชีพหลักของคนไทย คือ การเกษตร ซ่ึงประกอบดวยพืช ปศุสัตว ปาไม ในอาชีพดังกลาว
การประมงนับวาเปนอาชีพที่สรางผลผลิตทางการเกษตรกอใหเกิดกิจกรรมการผลิตทางเศรษฐกิจที่
สําคัญมากแขนงหนึ่งของประเทศไทย ผลผลิตทั้งหมดไดมาจากแหลงน้ําธรรมชาติและจากการ
เพาะเลี้ยง แตในปจจุบันแนวโนมการจับสัตวน้ําจากแหลงธรรมชาติลดลง ปริมาณที่จับไดไม
แนนอน ทําใหมีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํากันอยางแพรหลาย และสัตวน้ําเศรษฐกิจตัวที่สําคัญชนิดหนึ่ง
ก็คือ ปลากะพงขาว เพราะเปนปลาที่เล้ียงงาย โตเร็ว ใหผลผลิตสูงจึงเปนปลาที่ไดรับความสนใจ
จากบรรดาผูเพาะเลี้ยง และมีแนวโนมประกอบเปนอาชีพหลักกันมากขึ้น  
 ปลากะพงขาว (Lates calcarifer) เปนปลาที่มีการเพาะเลี้ยงเปนอุตสาหกรรมมานานกวา 
20 ป ทั้งในและตางประเทศ แถบประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต และออสเตรเลีย ปลาชนิดนี้มี
ความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มสูง ในประเทศไทยนอกจากจะมีการเลี้ยงในกระชังตาม
ชายฝงทะเลแลว ยังมีการเลี้ยงในบอน้ําจืดในหลายจังหวัด เชน ปทุมธานี อางทอง ชลบุรี เปนตน 
ปลากะพงขาวเปนปลาที่นิยมนํามาบริโภค เนื่องจากมีรสชาติดี สามารถนํามาปรุงแตงเปนอาหารได
หลายแบบ รวมทั้งมีคุณคาทางโภชนาการมีสวนประกอบของไขมันเพียงเล็กนอย และมีวิตามิน     
บี 12 ในปริมาณมาก (สมใจ พยุงศักดิสถาพร, 2527) ปลากะพงขาวจึงเปนสัตวเศรษฐกิจที่กรม
ประมงสงเสริมใหเล้ียง ปจจุบันเกษตรกรไทยนิยมผลิตลูกปลาชนิดนี้สงไปจําหนายยังประเทศ
มาเลเซีย และไตหวัน (กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2535) ในการเลี้ยงปลากะพงขาว
ใหมีสุขภาพแข็งแรงนั้นเปนส่ิงสําคัญ บางครั้งผูเล้ียงประสบปญหาตาง ๆ อยางหลีกเลี่ยงไมได 
ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของปลากะพง ไดแก สภาวะแวดลอมและอาหาร ปจจัยดานอาหารมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโต สุขภาพ อัตราการรอด และตนทุนการผลิต  ซ่ึงตนทุนสวนใหญในการ
เล้ียงปลามาจากคาอาหาร จึงมีการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาคุณภาพของอาหารเพื่อใหปลามกีารเจรญิเตบิโต
ดี มีสุขภาพแข็งแรงและปลอดตอโรคโดยการเสริมสารอาหารประเภทตางๆ ในอาหารปลา เชน 
วิตามิน กรดอะมิโนจําเปน และโพรไบโอติก (probiotic) เปนตน โปรตีนที่อยูในรูปของนิวคลีโอไทด
เปนโครงสรางที่ปลาสามารถยอยและดูดซึมไปใชไดงาย เพราะมีโครงสรางที่เปนเปปไทดสายสั้น 
(short chain) และมีกรดอะมิโนอิสระ  35-40 เปอรเซ็นต สงผลใหประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น 
นอกจากนี้ นิวคลีโอไทดยังชวยสงเสริมกระบวนการเมแทบอลิซึมดานตางๆ ซ่ึงทําใหปลาแข็งแรงมี
ความตานทานโรคสูง และมีอัตรารอดสูงขึ้น นิวคลีโอไทดท่ีใช คือ Nupro® ผลิตจาก Saccharomyces  



     2 

cereviceae เปนแหลงโปรตีน และนิวคลีโอไทด ประกอบดวย  glutamic หรือ glutamate และ active 
nucleotide  ตัวอยางไดแก 5’-IMP และ 5’-GMP ซ่ึงมีรายงานวาสารดังกลาวสามารถกระตุนการกิน
ของปลา ทําใหปลากินอาหารไดมากขึ้นและทําใหปลาทนตอการติดเชื้อแบคทีเรีย รวมทั้งดึงดูด
พวกครัสเตเชียนใหกินอาหาร เพิ่มอัตราการแลกเนื้อของกุง และกระตุนภูมิคุมกันของกุงใหสูงขึ้น 
บริวเวอรยีสต (S. cerevisiae) เปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ผลิตจากอุตสาหกรรมการหมักเบียร ซ่ึง
ประกอบดวยสารที่กระตุนภูมิคุมกันหลายชนิด เชน β-glucan, nucleic acid รวมทั้ง mannan 
oligosaccharide  สามารถชวยเสริมระบบภูมิคุมกัน และ/หรือทําใหปลาตานทานโรคไดดีขึ้น เชน 
rainbow trout, gilthead sea beam และ hybrid striped bass  
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ศึกษาผลของการเติมนิวคลีโอไทดและบรวิเวอรยีสตในอาหารตอการเจริญและการรอด
ของปลากะพงขาว ระยะเวลาในการเลี้ยง 16 สัปดาห 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ศึกษาผลของนิวคลีโอไทดและบริวเวอรยีสตในสัดสวนที่เหมาะสม เพื่อการเติบโตของปลา
กะพงขาวอายุ 1 เดือน โดยใชอาหารที่มีสวนประกอบของนิวคลีโอไทดและบริวเวอรยีสต 2 ระดับ 
ไดแก 1 และ 2 เปอรเซ็นต  
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

ไดอาหารชนิดเม็ดแบบแหงที่มีอัตราสวนของบริวเวอรยีสตหรือนิวคลีโอไทดที่เหมาะสม     
เปนอาหารที่ใหประสิทธิภาพสูงและลดตนทุนการผลติปลากะพงขาว 
 



 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
แนวคิดและทฤษฎ ี
 

2.1 ชีววิทยาของปลากะพงขาว  
 

2.1.1 ลักษณะทั่วไป (ภาพที่ 2-1) 
 

 ลักษณะลําตัวคอนขางยาว แบนขาง บริเวณไหลโคงมน สวนตัวลาดชัน ขากรรไกรลางยื่น
ยาวกวาขากรรไกรบนเล็กนอย ปากกวาง ขอบปากบนเปนแผนใหญ แยกเปนตอนตนและตอนทาย
อยางชัดเจน บริเวณสวนปากยืดหดไดบาง ชองปากเฉลียงลงดานลางเล็กนอย มีฟนเล็กละเอียดบน
ขากรรไกรบนและขากรรไกรลางและที่เพดานปาก ตาของปลาชนิดนี้มีขนาดกลางไมมีเยื่อที่เปน
ไขมันหุม แผนแกมมีขนาดใหญ มีขอบหลังเปนหนามแหลม 4 ซ่ี และเรียงตอดวยซ่ีเล็ก ๆ จัดตาม
แนวหลัง ดานบนสวนหนาและบนแผนเหงือกมีเกล็ดขนาดตางๆ กัน เกล็ดบริเวณลําตัวคอนขาง
ใหญ ดานหลังมีสีเทาเงินหรือสีเขียวปนเทา สวนทองมีสีน้ําเงินแกมเหลือง บริเวณดานขางของ
ลําตัวมีสีเงิน ครีบหลัง ครีบกน ครีบหาง จะมีสีเทาปนเงินบางๆ มีครีบหลังสองตอน ตอนแรกอยู
ตําแหนงของครีบทอง มีกานครีบแข็งแหลมคม 7 – 8 กาน เชื่อมตอกันดวยเยื่อบาง ๆ ครีบหลังตอน
ที่ 2 แยกจากตอนแรกอยางเห็นไดชัด มีกานครีบแข็ง 1 กาน กานครีบออนมีปลายแตกแขนงมี        
10 – 11 กาน ครีบหูและครีบอกยาวไมถึงรูทวาร ครีบกนมีตําแหนงใกลเคียงกับหลังตอนที่ 2         
ซ่ึงประกอบดวยกานครีบแข็ง 3 กาน กานครีบออน 7 – 8 กาน ขอหางสั้น ครีบหางคอนขางกลม 
เสนขางตัวโคงไปตามแนวสันหลัง มีเกล็ดบนเสนขางตัว 52 – 61 เกล็ด (สโมสรคณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2531) 

 
 
 

   
 
 
 
 

ภาพที่ 2-1  ปลากะพงขาว seabass Lates calcarifer 
ที่มา www.fao.org 
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2.1.2 การจัดลําดับอนุกรมวิธาน 
 ปลากะพงขาวมีช่ือวิทยาศาสตร (Scientific name) วา Lates calcarifer (Bloch, 1970) 
  Phylum Chordata 
   Sub-Phylum Vertebrata 
    Class Actinopterygii 
     Order Percomorphi 
      Family Latidae 

Genus Lates 
        Species Lates calcarifer  

 
2.1.3 แหลงกําเนิดและการแพรกระจาย 
 ปลากะพงขาวเปนปลาน้ํากรอยขนาดใหญ จัดเปนตัวอยางของปลาเขตรอนที่มีการกระจาย

ในบริเวณคอนขางกวางมาก คือ บริเวณชายฝงทะเลของอาวเปอรเซีย บังคลาเทศ อินเดีย ศรีลังกา 
สาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา ไทย มาเลเซีย กัมพูชาประชาธิปไตย สาธารณรัฐสังคม
เวียดนาม ฟลิปปนส อินโดนีเซีย ตอนเหนือของออสเตรเลีย และตอนใตของสาธารณรัฐประชาชน
จีน (สมใจ พยุงศักดิสถาพร, 2527) เนื่องจากปลากะพงขาวพบในหลายประเทศทําใหมีชื่อเรียก
แตกตางกันไปขึ้นอยูกบัประเทศนั้น ๆ เชน giant perch, white seabass, silver seaperch, palmer  
และ petcham เปนตน  

 ปลากะพงขาวเจริญเติบโตไดดีในน้ํากรอยและน้ําจืด จัดไดวาเปนปลาสองน้ํา คือ ในชวง
ชีวิตของปลากะพงขาวจะมีการเคลื่อนยายไปมาระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม ปลากะพงขาวขนาดใหญ
จะอาศัยอยูในแหลงน้ําที่ไมหางไกลออกไปจากฝงมากนัก พบมากตามบริเวณปากแมน้ําลําคลอง 
ปากทะเลสาบและปากอาวบริเวณที่เปนปาไมชายเลนที่มีน้ําเค็มทวมถึง สําหรับประเทศไทย
สามารถพบปลากะพงขาวตามชายฝงทะเลโดยเฉพาะบริเวณปากแมน้ําใหญ ที่มีทางออกติดตอกับ
ทะเลมีปาไมชายเลนขึ้นปกคลุม  เชน  จังหวัดตราด  จันทบุ รี  ฉะเชิงเทรา  สมุทรปราการ 
สมุทรสงคราม ฯลฯ  

ปลากะพงขาวจะผสมพันธุและวางไขในน้ําทะเลที่มีความเค็มประมาณ 28 – 32 สวนในพัน
สวน (ppt) ในทะเลลึก หลังจากนั้นไขจะถูกพัดเขาสูบริเวณชายฝงและฟกออกเปนตัว ลูกปลากะพง
ขาวที่ฟกออกเปนตัวจะดํารงชีวิตอยูในน้ํากรอยและน้ําจืดจนมีอายุได 2 – 3 ป มีขนาด 3 – 5 
กิโลกรัม จะเคลื่อนตัวออกสูทะเลเพื่อทําการผสมพันธุและวางไขตอไป (สมใจ พยุงศักดิสถาพร, 
2527) 
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2.1.4 วิธีการเพาะเลี้ยง  แบงออกเปน 3 รูปแบบ คือ  
2.1.4.1 การเลี้ยงปลาในนากุง สวนใหญมีพื้นที่ตั้งแต 2 ไรขึ้นไป ลูกปลาที่ปลอยมีขนาด     

1 – 2 เซนติเมตร ความหนาแนนที่เล้ียงไรละ 800 – 1,600 ตัว  
2.1.4.2 การเล้ียงปลาในบอน้ํากรอย ขนาด 2.5 – 10 ไร ความหนาแนนที่เล้ียงไรละ 1,600    

– 3,000 ตัว  
2.1.4.3 การเล้ียงปลาในกระชัง เปนวิธีที่นิยมมาก เนื่องจากคาใชจายในการลงทุนต่ํากวา  

การขุดบอเล้ียงเปนอยางมาก รวมทั้งสามารถปลอยปลาเลี้ยงไดเปนจํานวนมากกวาเพราะน้ํา     
ถายเทไดดี ชวยใหปลามีอัตราการรอดสูง ขนาดของกระชังที่นิยมใช คือ 5 x 5 เมตร สามารถปลอย
เล้ียงไดตั้งแต 10 – 20 ตัวตอตารางเมตร (วิเศษ และ วิไลวรรณ, 2529) 

 
2.1.5 สมบัติของน้ําในบอเล้ียง (มั่นสิน และ ไพพรรณ, 2539) 

2.1.5.1 อุณหภูมิ ควรมีคาสม่ําเสมอตลอดฤดูการเพาะเลี้ยง อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยงอยูระหวาง 28 – 30 องศาเซลเซียส  

2.1.5.2 ความเค็ม ควรอยูระหวาง 27 – 32 ppt (สวนในพันสวน) และมีการเปลี่ยนแปลง
ความเค็มในชวงที่ไมกวางมากนัก อยางไรก็ตามความเค็มของน้ําที่อยูในชวง 10 – 12 ppt จะ
สามารถเลี้ยงปลากะพงขาวไดเปนอยางดี นอกจากนี้ปลากะพงขาวยังสามารถเจริญเติบโตในน้ําจืด
ไดเชนกัน  

2.1.5.3 ปริมาณของออกซิเจนในน้ํา ควรมีอยูในชวงที่สูงพอสมควร และมีคาคงที่อยูเสมอ
ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก นักประมงไดสรุปอิทธิพลของออกซิเจนในน้ําไวดังนี้ หากมีออกซิเจนใน
น้ํานอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร นานหลายชั่วโมงปลาอาจตายได ออกซิเจนในน้ําอยูระหวาง 1 – 5 
มิลลิกรัมตอลิตร ปลาสามารถมีชีวิตอยูไดแตถาเกิดขึ้นอยางตอเนื่องปลาจะเจริญเติบโตชาและ      
ไมสามารถขยายพันธุไดดี ออกซิเจนในน้ํามากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร แตไมเกินระดับอิ่มตัวเปน
ชวงที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและขยายพันธุ 

2.1.5.4 ความเปนกรด - ดาง (pH) ปลาและสิ่งมีชีวิตในน้ําสามารถดํารงชีวิตอยูไดดีที่ pH ที่
เปนกลางประมาณ 7.5-8.5 pH ที่สูงหรือต่ําเกินไปจะสรางความเครียดใหกับปลา บางครั้งถึงกับ     
ทําใหส่ิงมีชีวิตในน้ําตายไดทันที  

2.1.5.5 ความเปนดาง (alkalinity) สภาพดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่จะรับ H+ 

เพื่อใหกรดเปนกลาง ความเปนดางจะวัดในรูปของ CaCO3 ควรมีคาอยูระหวาง 100-120 ppm ผล
ของความเปนดางนั้นจะสงผลตอปริมาณฟอสเฟตและสารอาหารอื่นๆ ในน้ําดวย 

2.1.5.6 ฟอสเฟต (PO4
3+) เปนสารประกอบที่ใหธาตุอาหารฟอสฟอรัสสําหรับแพลงกตอน

พืชและแบคทีเรีย ที่จะทําใหเกิดความอุดมสมบูรณของอาหารธรรมชาติในบอ ไดแก แพลงกตอน
พืชและแพลงกตอนสัตว สัตวหนาดิน โดยปกติแลวปริมาณฟอสเฟตในน้ําจะอยูในระดับต่ํา
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ตลอดเวลา เนื่องจากฟอสเฟตสามารถดูดซึมอยางรวดเร็ว โดยแพลงกตอนและแบคทีเรีย อีกทั้งยัง
ตกตะกอนกับแคลเซียมในสภาพที่น้ํามี pH สูง และตกตะกอนกับอลูมิเนียมและเหล็กในสภาพที่   
น้ํามี pH ต่ํา การที่ปริมาณฟอสเฟตในน้ําสูงบงชี้วาน้ํามีของเสียมาก แพลงกตอนพืชจะเจริญเติบโต
อยางรวดเร็วจนอาจทําใหน้ําเนาเสียซ่ึงเปนตนเหตุใหออกซิเจนในน้ําต่ําลง จนปลาเปนอันตรายได 
โดยในแหลงน้ําเค็มทั่วๆ ไปจะมีฟอสเฟตอยู 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร หากปริมาณของฟอสเฟต
เปล่ียนแปลงไปควรแกไขดังนี้ ปริมาณของฟอสเฟตในชวง 0.0 – 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงวา 
พื้นที่ดินเปนกรด ควรปรับ pH ดินใหไดมากกวา 5.5 และเติมปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต 400 
กรัม ทุก 7 วัน ปริมาณของฟอสเฟตในชวง 1.0 – 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร แสดงวา มีการเลี้ยงปลาใน
ปริมาณที่หนาแนนและอาจมีอาหารตกคาง การเลี้ยงปลาในน้ําเค็มควรควบคุมใหนอยกวา            
0.1 มลิลิกรัมตอลิตร ในน้ําจืดควรควบคุมใหนอยกวา 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  

2.1.5.7 ไนไตรท (NO2
-) เปนผลผลิตที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียการสะสม

ไนไตรทในน้ําจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเนาสลายของสารอินทรียและปลอยแอมโมเนียออกมามากใน
สภาวะที่มีออกซิเจนแอมโมเนียจะเปลี่ยนเปนไนไตรทและในกรณีที่มี pH สูงกวา 8 ประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนไนไตรทใหเปนไนเตรทจะลดลงทําใหเกิดการสะสมไนไตรทในน้ํา ซ่ึงไนไตรทจะถูก
ดูดซึมเขาสูปลาทางเหงือกและจะไปทําปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินในเลือด ทําใหไมสามารถขนถาย
ออกซิเจนได เลือดจะเปนสีน้ําตาลหรือเรียกวาโรคเลือดสีน้ําตาล ความเปนพิษของไนไตรทจะ   
เพิ่มมากขึ้นเมื่อมีแอมโมเนียสูง ไนไตรทในระดับความเขมขนที่ต่ํากวาระดับที่ทําใหสัตวตาย       
จะทําใหสัตวน้ําออนแอและติดโรคที่มีสาเหตุจากแบคทีเรียไดงาย ในน้ําที่เล้ียงปลาควรมีไนไตรท
นอยกวา 0.1 – 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  

2.1.5.8 ไนเตรท (NO3
-) เปนสารประกอบที่ใหธาตุอาหารไนโตรเจนสําหรับแพลงกตอน

พืชและแบคทีเรียที่จะทําใหเกิดความอุดมสมบูรณของอาหารธรรมชาติในบอ ไดแก แพลงกตอน
พืช แพลงกตอนสัตว สัตวหนาดิน ไนเตรทเปนพิษตอสัตวน้ําต่ํามาก แตการสะสมของไนเตรทใน
น้ําปริมาณสูง ๆ อาจแสดงใหเห็นถึงสภาวะในแหลงน้ําและในบางสภาวะที่เกิดการขาดออกซิเจน       
ไนเตรทและถูกเปลี่ยนกลับไปในรูปของไนไตรท ซ่ึงจะกอใหเกิดปญหาได ในแหลงน้ําทั่วๆไป จะ
มีไนเตรทอยู 0 – 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณไนเตรทที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลาควรอยู
ในชวง 0.01 – 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร  

2.1.5.9 แอมโมเนียรวม (NH4
+ / NH3) เปนสารประกอบไนโตรเจนที่เกิดจากการปลอยของ

เสียจากการกินอาหารพวกโปรตีนออกมาในรูปแอมโมเนียและการเนาสลายของเศษอาหาร ซ่ึงเกิด
จากอาหารที่เหลือและเศษอาหารที่ขับถายออกมาภายในบอแลวเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรีย
ภายในบอ แอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ํามี 2 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) ที่ยังไมแตกตัวจะเปน
พิษกับสัตวน้ําและแอมโมเนียไอออน (NH4

+) ซ่ึงไมเปนพิษตอสัตวน้ํา ปจจัยที่มีผลตอแอมโมเนีย 
คือ ออกซิเจนในน้ํา และคา pH ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ํา ชวง 0.4 – 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะเปน
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อันตรายตอสัตวน้ํา ผลของแอมโมเนียจะทําใหสัตวออนแอ ติดเชื้อโรคงาย ไมสามารถขับถายออก
ได ปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําควรนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
2.1.6 อาหาร 

อาหารที่เกษตรกรนิยมใชในการเลี้ยงปลากะพงขาวในปจจุบัน คือ ปลาสด เชนเดียวกับ
อาหารที่ใชในการเลี้ยงปลาน้ํากรอยชนิดอ่ืนๆ ทั้งนี้ ปลากะพงขาวมีความตองการอาหารคลายคลึง
กับปลาทะเลที่กินเนื้อชนิดอื่นๆ ไมวาจะเปนโปรตีน กรดอะมิโน กรดไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามิน
หรือเกลือแร แตปริมาณความตองการนั้นแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของปลา ระยะการเติบโต และ
สภาพแวดลอม (Boonyaratpalin, 1991a)  

โปรตีนและกรดอะมิโน เปนสารอาหารที่จําเปนที่สุดที่ ส่ิงมีชีวิตตองการ โปรตีนมี
ความสําคัญในการเจริญเติบโตของรางกาย ซอมแซมสวนที่สึกหรอ รวมทั้งเปนสวนประกอบของ
รางกายและการสรางอวัยวะ นอกจากนี้ ยังมีความสําคัญในการสรางเอนไซมและฮอรโมนที่จําเปน
ตอกระบวนการเมทาบอลิซึม ถารางกายไดรับปริมาณโปรตีนไมเพียงพอ จะมีผลทําใหการเติบโตชา
ลงหรือหยุดการเจริญเติบโต เนื่องจากมีการดึงเอาโปรตีนจากเนื้อเยื่อมาทําหนาที่ในการดํารงชีวิต
หรือทดแทนเซลลที่ตายไป แตถาในอาหารมีโปรตีนมากเกินไป โปรตีนสวนหนึ่งจะถูกเก็บสะสม
ในเนื้อเยื่อ สวนที่เหลือจะถูกเปลี่ยนไปใชเปนแหลงของพลังงาน (Boonyaratpalin, 1991a) อาหาร
เล้ียงปลากะพงขาวควรมีโปรตนี 45 – 55 เปอรเซ็นต 

วิเชียร สาคเรศ, มะลิ บุณยรัตนผลิน และนันทิยา อุนประเสริฐ (2532) ทดลองเลี้ยงปลา
กะพงขนาดความยาวเฉลี่ย 7.57 เซนติเมตร น้ําหนักตัวเฉล่ีย 5.07 กรัม ดวยอาหารผสม (Mixed 
Diet) และใชในรูปอาหารเม็ดแบบเปยก (Moist Pellet) เปนระยะเวลา 8 สัปดาห โดยใชอาหารผสม
ที่มีโปรตีน 3 ระดับ คือ 45,  48 และ 54 เปอรเซ็นต แตละระดับมีไขมัน 13 และ 18 เปอรเซ็นต รวม
เปนอาหาร 6 สูตร พบวา อาหารสูตรที่มีโปรตีน 45 เปอรเซ็นต ไขมัน 18 เปอรเซ็นต (จากการ
คํานวณ) มีอัตราการรอด 100 เปอรเซ็นต และการเจริญเติบโตดีที่สุด จากการวิเคราะหอาหารสูตร
ดังกลาว พบวา มีระดับโปรตีน 46.71 เปอรเซ็นต และไขมัน 15.64 เปอรเซ็นต  

Boonyaratpalin (1997) รายงานระดับสารอาหารที่ปลากะพงขาวตองการไววา ปลากะพง
ขาวตองการโปรตีน 45 – 55 เปอรเซ็นต ไขมัน 15 – 18 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต ไมเกิน 20 
เปอรเซ็นต สวนระดับและชนิดของวิตามิน แรธาตุขึ้นอยูกับขนาดและระยะการเจริญของปลา 

Williams et al. (2003) ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 230 กรัม ดวยอาหาร
ผสมที่ระดับโปรตีน 38, 42.5 และ 52 เปอรเซ็นต ไขมัน 7, 12.8 และ 18.3 เปอรเซ็นต พบวา สูตร
อาหารที่มีระดับโปรตีน 52 เปอรเซ็นต กับไขมัน 18.3 เปอรเซ็นต ทําใหน้ําหนักและปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด สวนการเลี้ยงปลากะพงขาวน้ําหนัก
เริ่มตนเฉลี่ย 80  กรัม ดวยอาหารผสมที่ระดับโปรตีน 43.8 และ 64.7 เปอรเซ็นต ไขมัน 11.5 และ 



     8 

22.4 เปอรเซ็นต พบวา สูตรอาหารที่มีระดับโปรตีน 64.7 เปอรเซ็นต กับไขมัน 22.4 เปอรเซ็นต ทํา
ใหน้ําหนักและปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด นอกจากนั้น 
ถาพลังงานในอาหารไมเพียงพอจะไมสามารถทําใหเกิดการสังเคราะหโปรตีนได แตถาพลังงาน
มากเกินไปจะทําใหเกิดของเสียมาก สัตวน้ําเครียดหรือทําใหสัตวน้ํามีไขมันสะสมมากขึ้น (Cowey 
and Sargent, 1979 อางตาม Das et al. 1991) การเลี้ยงปลากินเนื้อสวนใหญนิยมใหกินอาหารที่มี
โปรตีนสูง เพื่อใหโปรตีนสวนมากถูกนําไปใชในการเจริญเติบโต สวนที่เหลือถูกเปลี่ยนเปนไขมัน
เก็บสะสมไวที่อวัยวะตางๆ ของรางกาย ซ่ึงโปรตีนสวนที่เหลือนี้สามารถทดแทนได โดยการเพิ่ม
ปริมาณไขมันใหสูงขึ้น นอกจากจะทําใหปลาเจริญเติบโตไดดีแลว ซ่ึงชวยลดตนทุนการผลิตไดอีก
ดวย (วิสุทธิ์ ถิรสัตยวงศ, 2526) 

ไขมันและกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty acid ; EFA) เปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่สุด  
สัตวน้ําสามารถยอยและดูดซึมไปใชไดดี และไขมันยังใหพลังงานสูงที่สุด ซ่ึงมีผลดีในการชวย
ประหยัดโปรตีนในอาหารไมใหถูกเผาผลาญเปนพลังงาน ดังนั้น การเพิ่มไขมันในอาหารจะชวยให
โปรตีน  ท่ีปลากินเขาไปถูกนําไปใชในการดํารงชีพ การเสริมสรางเซลลใหมเพื่อการเจริญเติบโตท่ี
เต็มที่ (สุพิศ ทองรอด, 2535) นอกจากไขมันมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตและกระบวนการ                
เมทาบอลิซึมของปลาแลว ไขมันยังมีอิทธิพลตอรสชาติของอาหารปลาและรสสัมผัสของปลาอีก
ดวย จากการศึกษาระดับความตองการกรดไขมันที่จําเปน (n3HUFA)ของปลากะพงขาววัยรุน 
พบวา อยูในชวง 1.0 – 1.7 เปอรเซ็นต จึงจะทําใหมีการเจริญเติบโตสูงสุดและไมเปนโรคขาดกรด
ไขมันที่จําเปน เชน ตื่นตกใจงาย ลําตัวเปนสีชมพู และอัตราการรอดต่ํา (Boonyaratpalin, 1991b) 

ระดับไขมันที่เหมาะสมในอาหารปลาสวนมากควรอยูในชวง 10-15 เปอรเซ็นต ซ่ึงระดับ
ไขมันดังกลาวทําใหปลาใชโปรตีนอยางมีประสิทธิภาพ มีการเติบโตปกติ และมีผลตอคุณภาพเนื้อ
นอยมาก (Cowey และ Sargent, 1979) และ อํานวย โชติญาณวงษ (2525) รายงานวาระดับไขมันที่
เหมาะสมในอาหารปลาเขตรอน เชน ปลานิล ปลาดุก และปลาไหล ควรมีประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
และสําหรับปลาคารพควรมีประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ถาตองการอาหารที่มีไขมัน
มากกวากําหนดก็อาจใชวิธีพนเคลือบ (spray) ที่ผิวอาหารเม็ดหลังจากผลิตเสร็จสิ้นการอัดเม็ด การ
ใชน้ํามันเคลือบอาหารเม็ดมีขอดีที่กล่ินไปกระตุนใหปลากินอาหารดีขึ้นแตอาจมีปญหาในการเก็บ
รักษา ซ่ึงอาจจะเหม็นหืนไดเนื่องจากเกิดการออกซิเดชันในไขมัน (ทัณฑิมา พรหมดิเรก, 2539) 

คารโบไฮเดรต เปนแหลงพลังงานที่สําคัญอีกแหลงหนึ่งของสัตว แตสัตวน้ํามีขอจํากัดใน
การใชพลังงานจากคารโบไฮเดรต โดยเฉพาะอยางยิ่งปลากินเนื้อ ปลากะพงขาวสามารถยอยอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรตไดนอยกวาไขมัน รวมทั้งความสามารถในการยอยคารโบไฮเดรตแตละชนดิ
ยังแตกตางกัน แหลงคารโบไฮเดรตที่ดีควรมาจากขาว และ แปงสาลี ถามาจากถั่วเหลืองควรเปนถ่ัว
เหลืองอัดน้ํามัน เพื่อปองกันการถูกออกซิไดซไขมันกอใหเกิดเปนสารพิษ คารโบไฮเดรตเปนแหลง
พลังงานที่ถูกที่สุด 



     9 

เนื่องจากอาหารปลากะพงขาวสวนใหญประกอบดวยโปรตีนและไขมันราคาแพง ฉะนั้น 
ในอาหารปลาจึงควรมีวัตถุดิบจําพวกคารโบไฮเดรตรวมอยูดวยในปริมาณหนึ่ง (วิมล จันทรโรทัย, 
2536) แตถาใหคารโบไฮเดรตในปริมาณสูงเกินไป จะเปนอุปสรรคตอการเจริญเติบโต ในอาหาร
ปลากะพงขาวควรมีคารโบไฮเดรตไมเกิน 20 เปอรเซ็นต (Boonyaratpalin, 1991a) นอกจากนี้ 
คารโบไฮเดรตยังมีหนาที่เปนสารเหนียว (binder) ในอาหาร โดยชวยใหสวนประกอบตางๆ ของ
อาหารจับตัวกันไดดีขึ้น และชวยลดการละลายน้ําของอาหาร 

วิตามินเปนสารประกอบอินทรียที่รางกายมีความตองการในปริมาณนอย แตมีความสําคัญ
ตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต การสืบพันธุ รวมท้ังกระบวนการเมทาบอลิซึมของรางกายดวย 
อาหารที่ขาดวิตามินชนิดใดชนิดหนึ่งที่ปลากะพงขาวตองการ ในขั้นแรกทําใหปลาเบื่ออาหาร โตชา 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อต่ํา และมีอัตราการตายสูง (ถนอม และมะลิ, 2532)  

เราสามารถใชวิตามินรวม (Premix) ที ่มีขายในทองตลาดทั่วไปเพื ่อทดแทนการขาด
วิตามินในอาหารปลากะพงขาวได  โดยการใชวิตามินรวมไมต่ํากวา 0.5 เปอรเซ็นต (สุพจน, มะลิ 
และ สุพักตร, 2533) วิตามินมีผลตออัตรารอดของปลา (Post, 1987) การขาดวิตามินบางชนิดอาจ
ทําใหปลาติดเชื้อโรคไดงายขึ้น ปลาบางชนิดสามารถสรางวิตามิน B12 จากลําไสได หากมีการ
เติมสารโคบอลบางสวนเขาไปในอาหารแตวิตามินบางชนิดจะไมคงตัวยากในการเก็บรักษาโดย 
เฉพาะวิตามินซ ีสวนวิตามินเค และไทอามิน (Thiamine) จะโดนทําลายไดงายดวยความรอน 
ดังนั้นจะตองมีการเติมในอาหารในปริมาณที่มากเกินกวาปกติ วิตามินอีจะใชเปนสารตานอนุมูล
อิสระ (antioxidant) สําหรับน้ํามันปลา เพื่อปองกันการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและกลิน่หืน 
ปจจุบันจะไมคอยพบปลาที่ขาดวิตามิน เนื่องจากมีการพัฒนาอาหารในดานคุณภาพที่ดีขึ้น 

เกลือแรเปนสารอาหารที่จําเปนอยางหนึ่ง ปลาตองการเกลือแรประมาณ 12 ชนิด เพื่อใชใน
กระบวนการ Osmoregulation การหดตัวของกลามเนื้อ การขนสงออกซิเจน และกระบวนการ       
เมทาบอลิซึม (Boonyaratpalin , 1991a) ปลากะพงขาวอาจไดรับเกลือแรรอง (trace mineral)จากน้ํา
และอาหารเพียงพอกับความตองการ สวนเกลือแรหลัก (Macro mineral)เพิ่มเติมในอาหารในรูป
เกลือแรรวมประมาณ 2 เปอรเซ็นต อาหารที่ไมเติมแคลเซียม จะทําใหปลาเจริญเติบโตชากวาปกติ
เล็กนอย 

ปลากะพงขาวกินอาหารตามชวงอายุ ชวงชีวิตสวนใหญจะกินเนื้อหรือกินสัตวที่มีขนาดเลก็
กวาเปนอาหาร จึงจัดเปน Carnivorous fish เราสามารถแบงชนิดและระยะเวลาการใหอาหารในการ
เล้ียงปลากะพงขาวไดดังนี้  

 2.1.6.1. คลอเรลลา จัดเปนแพลงกตอนพืชที่มีขนาดเล็กมาก เหมาะที่จะใชเล้ียงลูก
ปลากะพงขาวที่มีอายุ 2 – 10 วัน คลอเรลลาที่ใสลงในบออนุบาลจะเปนอาหารใหกับโรติเฟอร ชวย
บดบังแสงแดดใหกับลูกปลา และใชของเสียบางอยางที่ละลายอยูในน้ําเปนการชวยปรับปรุง
คณุภาพน้ําใหอยูในสภาพดีดวย โดยลูกปลากินโรติเฟอรกินเปนอาหาร 



     10 

 2.1.6.2. โรติเฟอร เปนไรน้ําขนาดเล็ก กินแพลงกตอนพืชเปนอาหาร การให         
โรติเฟอรเปนอาหารแกลูกปลานั้น ใชถุงแพลงกตอนเก็บรวบรวมโรติเฟอรจากบอเพาะโรติเฟอร
ไปใสในบออนุบาลลูกปลาใหเพียงพอ ประมาณ 5 – 10 ตัวตอน้ํา 1 มิลลิลิตร ปกติจะใหโรติเฟอร
เปนอาหารเมื่อลูกปลาอายุครบ 3 วัน จนลูกปลาอายุได 14 วัน  

 2.1.6.3. อารทีเมีย เริ่มใหอารทีเมียแกลูกปลา เมื่อลูกปลาอายุได 8 วัน เพราะมีลูก
ปลาตัวโตที่สามารถกินอารทีเมียแทนโรติเฟอรได ปกติแลวจะใหอารทีเมียจนกวาลูกปลาจะกินเนื้อ
ปลาบดได หรือเมื่อลูกปลามีอายุได 20 วัน  

 2.1.6.4. เนื้อปลาสับละเอียด ลูกปลามีอายุครบ 21 วันขึ้นไป เร่ิมฝกใหกินเนื้อปลา
สับละเอียดโดยในตอนแรกลูกปลาซึ่งไมเคยกินและยังไมยอมกิน จึงตองพยายามฝกเปนประจํา 

 2.1.6.5. เนื้อปลาเปนชิ้น เมื่อปลาอายุได 2 – 3 เดือน ปลากะพงขาวจะชินกับเหยือ่ที่
ตายแลวและปลาเริ่มโต ปลาที่ใหไมจําเปนตองสับละเอียดอีก ใหหั่นเปนชิ้นๆ ใชเล้ียงปลา        
กะพงขาวจนถึงขนาดที่จะบริโภคหรือขายได (สมใจ พยุงศักดิสถาพร, 2527) 

นอกจากอาหารที่กลาวมาขางตนแลว เมื่อปลาผานพนชวงอนุบาลลูกปลาสามารถฝกปลา
กะพงขาวใหกินอาหารผสม (Mixed Diet) ในรูปอาหารเม็ดแบบเปยก (Moist Pellet) ไดโดยตองมี
ระดับโปรตีนและพลังงานที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของปลา (วิเชียร และคณะ, 2532)  

สุจินต และ นิเวศน  (2521) ทดลองอนุบาลลูกปลากะพงขาววัยออนโดยใชโรติเฟอรกับ   
ไรแดงเปนอาหาร ปรากฏวาลูกปลาเร่ิมกินโรติเฟอรจนอายุ 13 วัน ถึงเริ่มกินไรแดงได เมื่อลูกปลา
อายุได 22 วันก็สามารถกินไรแดงไดหมดทุกตัวหลังจากอายุ 22 วันจึงใหกินไรแดงอยางเดียว พอลูก
ปลาอายุได 25 วันจึงเริ่มใหกินเนื้อปลาสับละเอียด เมื่อลูกปลาอายุ 1 เดือนลูกปลาทุกตัวสามารถกิน
เนื้อปลาได 

ประวิม และสุวรรณี (2522) ใหขอสังเกตอยางหนึ่งวา การเติบโตของลูกปลากะพงขาว
ขึ้นอยูกับสุขภาพปลาเปนสําคัญ โดยลูกปลามีความสมบูรณหรือไม สังเกตไดจากการเปลี่ยนสีของ
ลําตัวตามชวงอายุ ลักษณะของลูกปลาที่แข็งแรงจะมีการเปลี่ยนสีลําตัวในชวงอายุตามลําดับดังนี้ 
ระยะแรกๆ ลูกปลาจะมีลําตัวขาวใส เมื่อเขาระยะผานตัวออนจะมีสีดํา จากนั้นจะเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลหรือดําจางๆ มีลายและเปลี่ยนเปนสีขาวเมื่ออายุมากขึ้น ถาลูกปลามีลําตัวเปนสีน้ําตาลหรือ
ดําจาง ๆและมีลายแลวกลับมีการเปลี่ยนสีเปนสีดําอีก แสดงวาลูกปลานั้นเริ่มปวยและมีสุขภาพไม
แข็งแรง 

Williams et al. (2003) ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวที่มีน้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 230 กรัม 
ดวยอาหารผสมที่มีระดับโปรตีน 38, 42.5 และ 52 เปอรเซ็นต พบวาสูตรอาหารที่มีระดับโปรตีน 
52 เปอรเซ็นต ไขมัน 18.3 เปอรเซ็นต ทําใหน้ําหนักและปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการ
เจริญเติบโต มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด สวนปลากะพงขาวน้ําหนักเฉลี่ย 80 กรัม เลี้ยงดวย
อาหารผสมที่มีระดับโปรตีน 43.8 และ 64.7 เปอรเซ็นต ไขมัน 11.5 และ 22.4 เปอรเซ็นต พบวา
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สูตรอาหารที่มีระดับโปรตีน 64.7 กับไขมัน 22.4 เปอรเซ็นต ทําใหน้ําหนักและปจจัยตาง ๆ ที่
เกี่ยวของกับการเติบโตมีอัตราการเติบโตสูงสุด 

 
2.1.7 ระบบทางเดินอาหาร 

ระบบทางเดินอาหารเริ่มตนตั้งแตปากไปจนสุดที่รูทวารหนัก อาหารจะผานจากชองปาก
ของปลาเขาไปในคอหอย (pharynx) ปลาบางชนิด เชน พวกปลาหลังเขียว (herrings) จะมีคอหอยที่
ดัดแปลงเปนกลามเนื้อหนาชวยในการบดอาหาร ทําหนาที่คลายกระเพาะบดในพวกนก พวกปลา
กินเนื้อจะมีฟนที่คอหอยทําหนาที่ชวยในการกัดหรือบดอาหารใหเปนชิ้นเล็กลง ปลากินพืชหรือ
หอยท่ีมีเปลือกแข็ง เชน ปลาวงศตะเพียน จะมีฟนที่คอหอยมีลักษณะคลายฟนกรามของมนุษย 

จากคอหอยเปนกระเพาะอาหาร (stomach) มีลักษณะเปนรูปถุงยาว กนถุงแคบ มีสีน้ําตาล
ออน ผิวนอกเรียบ เรียกวา หลอดคอ กระเพาะอาหารจะทอดไปตามยาวของตัวปลา ผิวภายใน
กระเพาะอาหารเปนรอยยนถ่ี และมีตอมทําหนาที่ขับน้ํายอยอยูเปนจํานวนมาก ซ่ึงเปนสวนของ
ทางเดินอาหารที่ขยายใหญ และเจริญดีในพวกปลากินเนื้อท่ีจับเหยื่อขนาดใหญ ปลาหลายชนิดไมมี
กระเพาะอาหารที่แทจริง มีแตทอทางเดินอาหารที่ขยายใหญอยูทางดานหนาของลําไสเล็ก (small 
intestine) ลําไสเล็กแยกออกจากกระเพาะอาหารดวยกลามเนื้อหูรูดลักษณะอาจเปนทอเหยียดตรง 
หรือมวนทับกันเปนกอนใหญ ลําไสเล็กของปลาแบงออกเปน 3 ตอน คือ สวนตน (duodenum) เปน
สวนที่ยาวกวาสวนอื่นและมีกลามเนื้อหนาหอหุมไว อยูถัดจากสวนทายของกระเพาะอาหารทอด
ยาวไปทางหางหรืออาจขดงอเล็กนอย รองรอยท่ีบงชี้วาแยกออกจากกระเพาะอาหาร คือ มีสีดํากวา
กระเพาะอาหารเพราะมีทอน้ําดีมาเปดเขาในบริเวณนี้ สวนกลาง (jejunum) มีขนาดสั้นกวา สี และ
ขนาดไมแตกตางกัน สวนปลาย (ileum) มีขนาดสั้นและแคบกวาสวนอื่นๆ และตรงไปทางทาย 
บริเวณสวนตนของลําไสเล็กจะพบไสถ่ัว (pyloric caeca) เปนทอปลายตัน มีลักษณะคลายนิ้วมือ     
มีความกวางและยาวตาง ๆ กัน ขึ้นกับชนิดของปลา มีหนาที่ชวยเพิ่มเนื้อที่ในการยอยอาหาร สวน
ของทางเดินอาหารที่ตอจากลําไสเล็กคือ ลําไสใหญ (large intestine) แยกจากสวนของลําไสเล็ก 
โดยรอยคอดทั่วผนังภายในจะมีรอยยนมากกวาของลําไสเล็ก ลําไสใหญของปลากระดูกแข็งมี 
rectum แลวถึงชองทวาร  

นอกจากนี้ ยังมีอวัยวะที่เกี่ยวของกับระบบยอยอาหารที่สําคัญ ไดแก ตับ (liver) มีหนาที่
ชวยเก็บอาหารพวกน้ําตาลและไขมันไวใชในยามขาดแคลน ตับจะชวยในการยอยอาหารโดยการ
สรางน้ํายอยไปใหลําไส ชวยเก็บของเสียจากน้ําดี ถุงน้ําดี (gall bladder หรือ bile sac) เปนถุงใส
คอนขางกลม ภายในถุงมีน้ําดี (bile) ซ่ึงผลิตจากตับบรรจุอยูเต็ม น้ําดีมีรสขม จากถุงน้ําดีจะมีทอ
เรียกวา commonbile duct นําน้ําดีไปสูสวนตนของลําไสเล็ก ชวยในการยอยอาหารประเภทไขมัน 
น้ําดีใชเปนสารกระจายไขมัน (emulsifying agent) และชวยปรับคาความเปนกรด– ดางในน้ํายอย
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อาหารใหเหมาะสม ตับออน (pancrease) มีหนาที่ผลิตน้ํายอยและฮอรโมน (วิมล จันทรโรทัย, 
2540)  

 
2.1.8 การควบคุมดูแลรักษาโรค  

การปองกันเปนวิธีการที่ดีที่สุดในการควบคุมดูแลรักษาโรคปลา การเลี้ยงในสภาพแวดลอม
ที่บริเวณแหลงเล้ียง อาจจะเปลี่ยนแปลงไดงายอันเนื่องจากการสะสมของอาหารที่เหลือตกคางจะทํา
ใหปลาเครียด จนอาจทําใหเกิดปญหาโรคปลาตามมา คําแนะนําสําหรับการควบคุมดูแลโรคปลา มี
ดังตอไปนี้  

2.1.8.1 สุขภาพปลาทั่วไป 
การดูแลสุขภาพปลาใหแข็งแรงอยูเสมอ จะเปนการปองกันโรคที่ดีที่สุดซ่ึงการจัดการให

ปลาแข็งแรงก็เร่ิมตนตั้งแต การเลือกลูกพันธุปลาที่มีคุณภาพ แข็งแรง ไมเปนโรค ไมนําพันธุปลาที่
ซ้ือมาใหมปลอยรวมกับปลาเกาที่เล้ียงอยูเดิม เพราะปลาเกาจะแข็งแรงกวา แยงอาหารไดดีกวา อาจ
ทํารายปลาที่ปลอยลงเลี้ยงใหมที่ออนแอกวา แลวเกิดการติดเชื้อข้ึนได  

กอนปลอยปลาลงเลี้ยง ควรแชดางทับทิมหรือยาเหลือง 10 สวนในลานสวน 20 – 30 นาที 
เพื่อเปนการปองกันการนําเชื้อโรคเขามาสูบริเวณเลี้ยง  

ในระหวางการเลี้ยง ควรดูแลอยางใกลชิด หากมีปลาตายใหรีบตรวจหาสาเหตุทันที การจับ
ปลาเมื่อขนยายหรือคัดขนาดควรทําอยางระมัดระวัง และเมื่อมีการระบาดของโรคสัตวน้ําจะตอง
แจงใหเจาหนาที่รับผิดชอบทันที และมีวิธีการจัดการซากและน้ําทิ้งที่เหมาะสม  

2.1.8.2 การปองกันและรักษาโรค  
การรักษาโรคขึ้นอยูกับสาเหตุการเกิดโรค ทั้งนี้ การเนนการจัดการสิ่งแวดลอมใหดีขึ้น 

เพื่อใหปลาแข็งแรงขึ้นและหายจากโรค การใชยาและสารเคมี ควรเปนทางเลือกสุดทายที่ใชในการ
รักษาโรค   

2.1.8.2.1 โรคอิริโดไวรัส (Iridovirus diaease) 
อาการ ออนเพลีย ลําตัวซีด ไมกินอาหาร ตายอยางเฉียบพลันภายใน      

2 – 3 วัน  
 วิธีการรักษา  ยังไมมียาและสารเคมีในการรักษา 

วิธีการปองกัน  ควรหลีกเลี่ยงการคัดแยกหรือขนยายปลาในฤดูแลง และควร
พิถีพิถันในการจับปลาเมื่อยายกระชัง  

2.1.8.2.2 โรคหูดปลา  
อาการ  มีตุมเล็กๆ ใสคลายเม็ดสาคูจับกันเปนกอน ติดอยูตามครีบและ

ครีบหาง 
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วิธีการรักษา  ไมตองใชยา เพียงแตอยาไปรบกวนใหปลาช้ํา อาการของโรคจะ
หายไปเองภายใน 2 – 3 เดือน  

วิธีการปองกัน  อยานําปลาเปนโรคมาเลี้ยงรวมกับปลาปกติ ควรดูแลสุขภาพปลา
ใหแข็งแรงอยูเสมอ  

2.1.8.2.3 โรคสเตรปโตคอคคัส (Streptococcus disease)  
อาการ วายน้ําเฉื่อยมาก ตาโปนขาวและมีแผลนูนช้ําบริเวณโคนครีบ

หลัง เมื่อผาทองดูจะเห็นตับช้ําเล็กนอย มามและไตบวม  
วิธีการรกัษา ใชยาปฏิชีวนะ เชน ออกซิเตตราไซคลินผสมอาหารในอัตราสวน

ยา 150 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ใหปลากินติดตอกัน 5 วัน  
วิธีการปองกัน  ใหปลากินอาหารที่สดอยูเสมอ ไมควรนําปลาเปนโรคมาเลี้ยงปน

กับปลาที่ไมเปนโรค ควรผานการตรวจและรักษาใหหายเสียกอน  
2.1.8.2.4 โรคแฟลกซิแบคเตอร (Flexibacteriosis) 
อาการ ในปลากะพงขาวที่เล้ียงในน้ําจืด จะมีแผลเล็ก ๆ ตามตัว หางกุด 

มีตะกอนสีเหลืองบริเวณแผลเหลานี้คลายโรคเหงือกเปอย แตมี
ลักษณะที่แตกตางออกไป คือ ปลาจะมีเกล็ดหลุดเปนแถบ ๆ 
มองดูเหมือนแผลไฟไหมหรือน้ํารอนลวก 

วิธีการรักษา ผสมยาออกซิเตตราไซคลินใหปลากิน ในอัตราสวน 150 – 200 
มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม พรอมกับแชดางทับทิม ความ
เขมขน 2 สวนในลานสวน นาน 30 นาที วันละ 1 คร้ัง ติดตอกัน 
3 วัน  

วิธีการปองกัน  ตองคัดปลาอยางระมัดระวังไมใหเกล็ดหลุด หรือผิวหนังถลอก 
โดยเฉพาะในฤดูรอน ควรคัดแยกปลาเฉพาะชวงเชาหรือชวงเย็น
เทานั้น เพื่อลดความเครียดของปลา  

2.1.8.2.5 โรคเห็บระฆัง  
อาการ สีลําตัวจะคล้ําลง ครีบหลังหรือครีบหางจะขาดลุย เหงือกอาจซีด

และช้ํา 
วิธีการรักษา  แชในฟอรมาลีนเขมขน 250 สวนในลานสวน นาน 30 นาที เพียง

คร้ังเดียว 
วิธีการปองกัน  หมั่นทําความสะอาดกระชังเลี้ยง โดยการเปลี่ยนบอย ๆ (2 เดือน

คร้ังเปนอยางนอย) ฆาเชื้อโรคที่กระชังโดยการแชในน้ํายา
คลอรีนเขมขน 30 กรัมตอน้ํา 1,000 ลิตร นาน 2 คืน แลวนําไป
ตากใหแหง 
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2.1.8.2.6 โรคปลิงใส 
อาการ สีลําตัวจะคล้ําลง อากระพุงแกมที่ผิวน้ํา เมื่อเปดดูเหงือกจะเห็นสี

ซีดขาวเล็ก ๆ ติดอยูและหากมีปรสิตเกาะอยูมากๆ จะมองเห็น
เหงือกมีสภาพแดงช้ําเปนชวง ๆ ปลากินอาหารนอยลงกวาปกติ 
และมีอัตราการตายสูงถึง 40 เปอรเซ็นต  

วิธีการรักษา  แชในน้ํายาดิพเทอรเร็กซิเขมขน 0.25 – 0.5 สวนในลานสวน 
นาน 2 – 3 วัน โดยเปลี่ยนน้ําและยาทุกวัน หรือแชในฟอรมาลีน
เขมขน  250 สวนในลานสวน  นาน  30 นาที  วันละ  1 คร้ัง 
ติดตอกัน 3 วัน หรือจนกระทั่งหาย  

วิธีการปองกัน  เมื่อนําปลาใหมจากที่อ่ืนมาเลี้ยง ควรสุมปลาตรวจกอนลงเลี้ยง 
หากพบปลิงใสเพียงเล็กนอยควรกําจัดดวยน้ํายาฟอรมาลีน
เขมขน 250 สวนในลานสวน นาน 30 นาที กอนปลอยลงเลี้ยง
รวมกับปลาอื่น 

 
2.2. ยีสต (Yeast) 
 
 ยีสตเปนจุลินทรียที่กระจัดกระจายอยูทั่วไปในธรรมชาติ เชน ในดินสวนผลไม ผลไม 
ผิวหนัง อากาศ ในน้ําจืด น้ําเค็ม และอาหารตาง ๆ เปนตน ยีสตเปนจุลินทรียในกลุมของราที่สวน
ใหญมีการดํารงชีวิตแบบเปนเซลลเดี่ยวอยูในชั้นแอสโคไมซีส (Class Ascomycetes) (พวงพร 
โชติกไกร, 2541) 
 

2.2.1 รูปรางลักษณะ 
ยีสตเปนเซลลเดียว ไมมีคลอโรฟลลและออรกาเนลที่ใชในการเคลื่อนที่ มีลักษณะใส ไมมี

สี แตเมื่อเล้ียงบนอาหารจะมีสีขาว ยีสตบางชนิดมีเม็ดสีภายในเซลล ทําใหสีของโคโลนีแตกตางกัน
ออกไปขึ้นอยูกับเม็ดสีที่มีอยู เชน เหลือง ชมพู สม เปนตน ยีสตมีรูปรางหลายแบบ คือ กลม 
(spherical) รี (ellipsoidal) หรือรูปไข (oval) สามเหลี่ยม (triangular) รีและปลายดานหนึ่งแหลม 
(boat) รูปรางแบบมะนาวฝรั่ง (apiculate) คนโฑหรือฟลาสก (flask) เปนตน ยีสตมีรูปรางใหญกวา
แบคทีเรีย ขนาดของเซลลยีสตผันแปร บางชนิดมีความยาวของเซลล 2-3 ไมโครเมตร ในขณะที่บาง
ชนิดยาว 20-50 ไมโครเมตร สวนความกวางของเซลลผันแปรนอยกวา คือ ระหวาง 1-10 
ไมโครเมตร (Phaff et al, 1978) สําหรับ S. cerevisiae เซลลมีรูปรางรี มีความกวางของเซลล 1-7 
ไมโครเมตร และความยาวของเซลล 5-10 ไมโครเมตร (ภาพที่ 2-2) 
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ภาพที ่2-2 ลักษณะรูปรางและโครงสรางของเซลลยีสต 
ที่มา www. Bakeinfu.co.nz 

 
2.2.2 ภาวะการเจริญและการสืบพันธุ 

ยีสตตองการอุณหภูมิในชวง 25-40 องศาเซลเซียส ทนสภาพความเปนกรดไดสูง คือ pH 
3.5 ยีสตเปนพวกที่สามารถเจริญไดทั้งในสภาพมีแกสออกซิเจนและไมมีแกสออกซิเจน ซ่ึงเปน
ขบวนการทางชีวเคมีที่สําคัญตออุตสาหกรรมการหมัก (Cambell and Duffus, 1998) ยีสตสวนใหญ
เพิ่มจํานวนแบบไมอาศัยเพศโดยการแตกหนอ (budding) มีนอยชนิดที่มีการเพิ่มจํานวนโดยการ
แบงเซลลแบบฟสชัน (fission) หรือวิธีอ่ืนๆ มีทั้งชนิดที่สืบพันธุแบบอาศัยเพศโดยการสรางแอสโค
สปอรที่เรียกวา แอสโคมัยซีตัสยีสต (ascomycetous yeast) และชนิดที่สรางแบสิดิโอสปอร ที่
เรียกวา แบสิดิโอมัยซีตัสยีสต (basidiomycetous yeast) ซ่ึงอาจจะไมพบระยะที่มีการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศ โดยการสรางสปอรแบบมีเพศที่สรางขึ้นไมไดอยูในฟรูติ้งบอดี (fruiting body) (Spencer 
and Spencer, 1997) 

2.2.3 โครงสรางภายในเซลลยีสต 
โครงสรางภายในเซลลยีสตคอนขางซับซอน ประกอบดวยโครงสรางตางๆ ดังนี้คือ ผนัง

เซลล (cell wall) เยื่อหุมเซลล (cell membrane หรือ plasma membrane) เพอริพลาสซึม (periplasm) 
ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) นิวเคลียส (nucleus) ไมโทคอนเดรีย (mitichondria) แวคิวโอ (vacuole) 
และเอนโดพลาสมิกเรทิคิวลัม (endoplasmic reticulum) (Matile, Moor and Robinow, 1969 ; 
Walker, 1998) 
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2.2.3.1 ผนังเซลล 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-3 โครงสรางผนังเซลลยีสต 

ที่มา www.eurasyp.com 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-4  โครงสรางของเบตากลูแคนในเซลลยีสต 
ที่มา www.nutribemmexico.com 
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ผนังเซลล (cell wall) (ภาพที่ 2-3) ของยีสต เปนโครงสรางที่มีความแข็งแรงเชนเดียวกับ
ผนังเซลลของสิ่งมีชีวิตอ่ืน มีความหนาประมาณ 100-200 นาโนเมตร และมีน้ําหนักรอยละ 10-25 
ของน้ําหนักเซลลแหง องคประกอบของผนังเซลลสวนใหญเปนกลูแคน (glucan) (ภาพที่ 2-4)  และ
แมนแนน (mannan) โดยยีสตแตละสายพันธุจะมีองคประกอบของผนังเซลลที่แตกตางกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 องคประกอบของผนังเซลลยีสต 
 
Source of wall      Glucan         Mannan       Protein   Lipid         Chitin 
 
Saccharomyces cerevisiae       29    31            13     8.5  - 
Schizosaccharomyces pombe    74-82               8-14  -      -                   - 
Paracoccidiodes brasiliensis  

Yeast form     36-47     -           7-14    5-10          37-48 
Mould form     36-47  Trace          24-41          5-10           7-18 

Trigonopsis variabilis    
Eilipsoidal form        91a     -    -       0.6d  2c 

Triangular form        81b     -   -      1.4d   2c 
  
ที่มา : Reed และ Nagodawithna (1991) 
aAn extensive tabulation of wall component is to be found in Bartnick-Garcia and Lippman (1982) 
bMeasure as total carbohydrate 
cMeasure as galactomannan 
dMeasure as phospolipid 
eMeasure as hexamine 
 

 โครงสรางของผนังเซลลมีลักษณะเปนโครงรางตาขาย (sive like structure) ของสารพวก
พอลิแซ็คคาไรด ไดแก เบตากลูแคน (ß-glucan) พบประมาณรอยละ 55-65 ของน้ําหนักผนังเซลล
ทั้งหมด (Klis et al, 2002) ซ่ึงเบตากลูแคนเปนสวนที่มีความสําคัญตอความแข็งแรงและความ
ยืดหยุนของผนังเซลล เบตากลูแคนเปนสารประกอบพวกโฮโมพอลิแซ็คคาไรด มีน้ําตาลกลูโคส

เปนโมโนเมอร โครงสรางสวนใหญเปนเสนตรง เกิดจากกลูโคสที่เช่ือมกันดวย β-1,3 glycosidic 

linkage ประมาณรอยละ 85 ของเบตากลูแคนทั้งหมดและสวนที่เปนแขนงเกิดจาก β-1,6 glycosidic 
linkage ประมาณรอยละ 3-4 ของเบตากลูแคนทั้งหมด นอกจากนี้บริเวณของผนังเซลลยังพบ     
แมนแนน (mannan) ไคติน (chitin) ฟอสเฟต (phosphate) และอาจพบสารพวกพอลิแซคคาไรดจับ
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อยูกับสารอื่นๆ  เชน  ไขมันและโปรตีน  เปนตน  ซ่ึงอยูในรูปสารประกอบไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) และไลโปพอลิแซ็คคาไรด (lipopolysaccharide) ซ่ึงสารประกอบเบตากลูแคนและ
แมนแนนที่จับกับโปรตีนมีปริมาณรอยละ 80-90 ของน้ําหนักแหงของผนังเซลล (Manners and 
Massos, 1973) 

2.2.3.1.1 องคประกอบของผนังเซลลยีสต 
 

1. เบตา- 1,3 กลูแคน (ß-1,3 glucan) 
   
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2-5 โครงสรางของเบตา 1,3 กลูแคน 
ที่มา www.corenutritional.com 

 
กลูแคนหรือเบตากลูแคน เปนสวนประกอบหลักของผนังเซลลยีสต เปนพอลิเมอรของ

น้ําตาลกลูโคส ประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสมาเรียงตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก โดย
สูญเสียน้ํา 1 โมเลกุล ตอการสรางพันธะไกลโคซิดิก 1 พันธะระหวางน้ําตาลกลูโคส 2 โมเลกุล 
เบตากลูแคนจะมีทั้งโมเลกุลที่เปนเสนตรง (linear beta-glucan) และโมเลกุลที่เปนกิ่งกาน (branched 
beta glucan) ซ่ึงคลายกับโมเลกุลของไกลโคเจน หรือโมเลกุลของอะมิโลสและอะมิโลเพคตินที่เปน
สวนประกอบของเม็ดแปง (starch granule) ที่สะสมในสวนตาง ๆ ของพืช (Thitipraphunkul et al, 
2003) 

มีรายงานการวิจัยกลาววาเบตากลูแคนจากผนังเซลลของยีสตและรา มีความสามารถในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะ ในสิ่งมีชีวิตพวกไมมีกระดูกสัน
หลัง (Francisco, Flor and Gloria, 1997) นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน immunoadjuvant, antitumor 
และ radioprotective agent ได (Sandula et al, 1999)  

Sung, Yang and Song (1993) ทดลองแชกุงกุลาดําในสารละลาย 1,3-เบตากลูแคน เปนเวลา 
3 ชั่วโมง พบวาปริมาณความเขมขนของสารละลายเบตากลูแคนที่ทําใหกุงมีการเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตได คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แตถาความเขมขนสูงกวานี้จะไมมีผลตอ
การเพิ่มอัตราการเติบโต และเมื่อนํากุงที่ผานการแชสารละลายเบตากลูแคนไปแชในสารละลายที่มี
เชื้อ Vibrio vulnificus ความเขมขน 5x107 โคโลนีตอมิลลิลิตร นาน 12 ชั่วโมง พบวากุงที่ผานการ
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แชสารละลายเบตากลูแคน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมสามารถปองกันการติดเชื้อได 18 วัน หลังจากเริ่ม
แชในสารละลายที่มีเชื้อ 

Engstad, Robertsen and Frivold (1992) รายงานวา กลูแคนสามารถที่จะกระตุนการสราง
ภูมิตานทานในปลาตอแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคไดหลายชนิดโดยไมมีความจําเพาะตอชนิดของ
แบคทีเรีย 

Robertson et al, (1990) ทดลองฉีด เบตา-(1,3)-กลูแคน และเบตา-(1,6)-กลูแคน จากยีสต  
S. cerevisiae เขาไปยังตอมหมวกไตของปลาแซลมอน และพบวา ปลาสามารถตานทานโรคที่เกิด
จากแบคทีเรียพวก Vibrio salmonicida, V. anguilarum และ Yersinia ruckeri 

 

2. เบตา-1,6 กลูแคน (β-1,6 glucan) 
   
 
 
 

ภาพที ่2-6 โครงสรางของเบตา-1,6 กลูแคน 
ที่มา www.corenutritional.com 

 

เบตา-1,6 กลูแคน พบประมาณรอยละ 5 ของน้ําหนักเซลลแหงของผนังเซลล ซ่ึงจะพบ
รวมอยูกับเบตา-1,3 กลูแคน ในเซลลยีสตที่เจริญเต็มที่แลว (Kapteyn  et al, 1999) มีลักษณะ
โครงสรางเปนแขนง มีบทบาทในการเชื่อมตอระหวาง GPI-dependent cell wall protein กับ ตาขาย
เบตา-1,3 กลูแคน โดยเชื่อมสวนปลายของเบตา-1,3 กลูแคนดวยพันธะโควาเลนต นอกจากนี้ยังมี
หนาที่เปน acceptor site สําหรับไคติน (วรัญญา พรเจริญ, 2549) 

 

3. ไคติน (Chitin) 
   
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-7 โครงสรางไคตินในผนังเซลลยสีต 
ที่มา www.faunistik.net 
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ไคตินเปนองคประกอบอยูในสวนผนังชั้นในของเซลลติดกับเยื่อหุมเซลล สารไคตินเปน
สารพอลิเมอรของเอ็น-แอซิทิลกลูโคซามีน (N-acetylglucosamine)ที่ตอกันดวยพันธะบีตา (1,4) 
โมเลกุลของไคตินจะเชื่อมสวนปลายของเบตา 1,3 กลูแคนดวยพันธะโควาเลนต พบมากที่ผนังกั้น
แยกหนอออกจากเซลลแมและที่บริเวณรอยแผลจากการแตกหนอ (bud scar) พบประมาณรอยละ  
1-2 ของน้ําหนักแหงของผนังเซลล (Kapteyn et al, 1999) 
  
  4.  แมนแนน (mannan) 
 
  แมนแนนเปนพอลิเซ็กคาไรดที่มีแมนโนสเปนองคประกอบอยูเปนสวนใหญ เกิด
จากการเรียงตอกันของน้ําตาลแมนโนสดวยพันธะไกลโคซิดิก โดยสูญเสียน้ํา 1 โมเลกุล ตอการ
สรางพันธะระหวางน้ําตาลแมนโนส 2 โมเลกุล ท้ังนี้โมเลกุลของน้ําตาลแมนโนสในสายโมเลกุล

หลักจะเชื่อมตอกันดวย  α-1,4 glycosidic linkage ของคารบอนอะตอมในโมเลกุลของน้ําตาลแมน

โนส ในขณะที่สายรอง (side chain) จะเชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิกที่ตําแหนง α-1,2 และ 

1,3 (α-1,2 และ α-1,3 glycosidic linkage) สายโมเลกุลหลักของแมนแนนจะเชื่อมตอกับโปรตีน
ดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางเอ็น-แอซิทิลกลูโคซามีน(N-acetylglucosamine) กับแอสพาราจีน 
(asparagine) แตสําหรับโมเลกุลแมนแนนสายสั้นๆ จะเชื่อมตอกับโมเลกุลของแมนแนนโดยผาน
กระบวนการ ฟอสโฟรีเลชัน (phosphorylation) (วรัญญา พรเจริญ, 2549) แมนแนนไมไดชวยให
เซลลคงรูปราง แตทําหนาที่ยึดเกาะสวนประกอบตาง ๆ ของผนังเซลลใหคงอยูดวยกัน (สาวิตรี    
ล่ิมทอง, 2549) 
 นอกจากพอลิเซ็กคาไรดแลวองคประกอบสวนนอยที่พบในผนังเซลลยีสต คือ โปรตีน 
ไขมัน และสารอนินทรียฟอสเฟต เชน ยีสตสําหรับหมักเบียรหรือบริวเวอรยีสต พบโปรตีนรอยละ 
12 และไขมันรอยละ 6 (Calleja, 1987) 
 
 2.2.3.2 เยื่อหุมเซลล (Cell Membrane) 
 เยื่อหุมเซลลของยีสตมีความหนาประมาณ 7.5 นาโนเมตร เปนสวนที่อยูลอมรอบเซลลยีสต
โดยอยูถัดจากผนังเซลลชั้นนอกเขามา มีหนาที่หลักคือ เปนตัวกําหนดวาสารใดผานเขาหรือออก
จากไซโทพลาสซึมได โดยการเลือกนําสารอาหารบางชนิด เชน น้ําตาล กรดอะมิโน และวิตามิน 
รวมทั้งควบคุมการปลดปลอยสารบางอยางออกจากเซลล เชน เอทานอลและสารอื่นๆ ที่สรางจาก
การหมัก (สาวิตรี ล่ิมทอง, 2549) 
 โครงสรางของเยื่อหุมเซลลยีสตมีลักษณะเปน double track structure เนื่องจากโครงสราง  
มีลักษณะเปนสวนที่หนาทึบขนาบอยูทั้งดานบนและดานลางและมีสวนโปรงใสอยูตรงกลาง      
เมมเบรน เยื่อหุมเซลลประกอบดวยองคประกอบหลัก 3 สวนคือ ฟอสโฟลิปด โปรตีน และ          
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พอลิเซ็กคาไรด ทั้งนี้โมเลกุลของฟอสโฟลิปดประกอบดวย กลุมมีขั้วและกลุมไมมีขั้ว ซ่ึงเปน
โครงสรางหลักของเมมเบรนโดยมีการจัดเรียงตัวในลักษณะเปน double layer คือ เปนชั้นของ   
ฟอสโฟลิปด 2 ช้ันเรียงตัวขนานกันโดยสวนที่ไมมีขั้วมีคุณสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) จะหัน
เขาหากัน และสวนมีขั้วมีคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) จะหันเขาหาสิ่งแวดลอมภายในและ
ภายนอกเซลล 
  

2.2.3.3 เพอริพลาสซึม (periplasm) 
 เพอริพลาสซึมเปนบริเวณแคบๆ มีความกวาง 35-45 อังสตรอมอยูระหวางผนังเซลลและเยื่อ
หุมเซลล เรียกอีกอยางวาชองวางเพอริพลาสมิก (periplasmic space) (Arnold, 1991) เพอริพลาสซึม
สวนใหญประกอบดวยโปรตีนที่ไมสามารถแทรกผานผนังเซลลออกไปได เชน แมนโนโปรตีน 
รวมทั้งเอนไซม คือ อินเวอรเทส และแอซิดฟอสฟาเทส ซ่ึงเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
ของซับสเตรตที่ไมสามารถผานเยื่อหุมเซลลเขาไปภายในเซลลได 

 
2.2.3.4 นิวเคลียส (nucleus) 

 นิวเคลียสมีร ูปร างกลมรี ขนาดเส นผานศูนย กลางประมาณ  1.5 ไมโครเมตรเป น
โครงสรางที่เห็นไดชัดดวยกลองจุลทรรศนแบบเฟสคอนทราสท (phase contrast microscope) ใน 
S. cerevisiae เห็นไดชัดในเซลลที่กําลังแตกหนอโดยนิวเคลียสจะอยูระหวางแวคิวโอกับหนอ 
  

2.2.3.5 ไมโทคอนเดรีย (mitichondria) 
 ไมโทคอนเดรียของยีสตเปนโครงสรางที่ลอมรอบดวยเยื่อ 2 ชั้น เยื่อช้ันนอกประกอบดวย
เอนไซมที่ เกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมกรดไขมัน  และเยื่อช้ันในประกอบดวยไซโทโครม 
(cytochrome) ของลูกโซหายใจ ATP ซักซิเนตดีไฮโดรจีเนส (succinate dehydrogenase) และ       
H+- ATPase โดยเยื่อช้ันในมีสวนที่เรียกวาคริสตา (crista) ซ่ึงเกิดจากการยื่นของผนังชั้นในเขาไปใน   
ไมโทคอนเดรียที่เรียกวาสโตรมา (stroma) ในสโตรมามีเอนไซมสําหรับออกซิเดชันไขมันและ
เอนไซมในวงจรกรดซิตริก (citric acid cycle) (สาวิตรี ล่ิมทอง, 2549) องคประกอบทางเคมีของ  
ไมโทคอนเดรีย คือ ไขมันและฟอสโฟลิปด ซ่ึงพบเปนสวนประกอบของเยื่อหุมไมโทคอนเดรีย  
โดยเยื่อหุมดานนอกประกอบดวยฟอสโฟลิปดปริมาณมากและโปรตีนปริมาณนอยเชนเดียวกับเยื่อ
หุมโครงสรางอื่นในเซลลยีสต นอกจากนั้นพบดีเอ็นเอและอารเอ็นเอ โดยพบดีเอ็นเอเล็กนอยคือ
ประมาณ 1-4 ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมของโปรตีนในไมโทคอนเดรีย และดีเอ็นเอที่พบนั้นมีความ
หนาแนนและมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวาดีเอ็นเอในนิวเคลียส นอกจากนั้นในไมโทคอนเดรียยังมี    
อารเอ็นเอปริมาณมากกวาดีเอ็นเอ โดยเชื่อวาอารเอ็นเอสวนใหญเปนอารเอ็นเอไรโบโซม 
  



     22 

สําหรับหนาที่สําคัญของไมโทคอนเดรีย คือ การสรางพลังงานในรูปของ ATP จากการ
หายใจในสภาวะที่มีออกซิเจน โดยพบวาในไมโทคอนเดรียมีเอนไซมที่เกี่ยวของกับการออกซิไดส
ซับสเตรตชนิดตาง ๆ เอนไซมที่เกี่ยวของกับระบบขนสงอิเล็กตรอน (electron transport system) 
และเอนไซมที่เปล่ียนพลังงานอิสระที่ไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันไปเปน ATP 
 

 2.2.3.6 เอนโดพลาสมิกเรทิคิวลัม (endoplasmic recticulum) 
 เอนโดพลาสมิกเรทิคิวลัม เปนโครงสรางภายในไซโทพลาสซึมที่ลอมรอบดวยเยื่อสองชั้น 
ชองระหวางเยื่อทั้งสองชั้นเรียกวา ลูเมน (lumen) ภายในบรรจุดวยถุงน้ํา ที่เรียกวา เอนไคลีมา 
(enchylema) ที่ผิวของเยื่อมีลักษณะเปนอนุภาคจํานวนมาก ประกอบดวยเม็ดเล็กๆ ซ่ึงอาจอยูเดี่ยวๆ 
หรืออยูเปนกลุม เขาใจวาอนุภาคบนเยื่อเปนกลุมของไรโบโซมที่เรียกวา พอลิโซม (polysome) หรือ 
พอลิไรโบโซม (polyribosome) ซ่ึงเปนตําแหนงที่มีการสังเคราะหโปรตีน 
 หนาที่ของเอนโดพลาสมิกเรทิคิวลัม คือ ชวยในชวงเริ่มตนของการแตกหนอ โดยการ
สรางเวซิเคิล (vesicle) ที่บรรจุเอนไซมชนิดตางๆ เวซิเคิลนี้จะไปหลอมรวมกับเยื่อหุมเซลลที่ 
บริเวณจํากัดบริเวณหนึ่ง ซ่ึงจะเปนบริเวณที่หนอเริ่มโผลออกมาใหเห็น 
  

2.2.3.7 แวคิวโอ (vacuole) 
 แวคิวโอไมใชโครงสรางอิสระ แตเปนสวนประกอบที่เกิดจากการรวมกันของโครงสราง  
ที่ลอมรอบดวยเยื่อซ่ึงอยูภายในเซลล คือ เอนโดพลาสมิกเรทิคิวลัม กอลจิบอดี (golgi body) และ      
เวซิเคิล แวคิวโอลอมรอบดวยเยื่อช้ันเดียวที่เรียกวา โทโนพลาสต (tonoplast) ซ่ึงประกอบดวย  
ฟอสโฟลิพิด กรดไขมันไมอ่ิมตัว และสเตรอล  ที่ตางจากในเยื่อหุมเซลล รวมทั้งมีความยืดหยุน
มากกวาทําใหยังคงอยูเมื่อโปรโตพลาสต (protoplast) แตก 
 แวคิวโอเปนโครงสรางหลักสําหรับการขนสงโปรตีนในเซลลยีสต นอกจากนี้ยังทําหนาที่
คลายไลโซโซม (lysosome) ในการยอยโปรตีนทั่วๆ ไปในเซลล นอกจากนี้แวคิวโอทําหนาที่เก็บ
กรดอะมิโนที่เปนดาง พอลิฟอสเฟต (polyphosphate) และไอออนบางชนิด รวมทั้งมีบทบาทในการ
ควบคุมแรงดันออสโมซิส (osmoergulation) และมีบทบาทสําคัญใน pH homeostasis และ ion-
homeostasis (Thumm, 2000) 
  

2.2.3.8 ไซโทพลาสซึม 
 ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) เปนของเหลวที่มีลักษณะคลายวุนและมีความเปนกรด เชน  
ใน S. cerevisiae พีเอชของไซโทพลาสซึมของเซลลในระยะเอกซโพเนนเชียลเมื่ออยูในน้ําเทากับ 
5.25 (Cimprich, Slavik and Kotyl, 1995) ไซโทพลาสซึมมีสารประกอบที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา   
ปานกลาง และใหญที่ละลายได รวมทั้งมีโปรตีนที่สามารถละลายไดและไกลคอเจนละลายอยู   
สวนที่พบแขวนลอยอยูในไซโทพลาสซึม คือ ไมโครบอดี (microbody) ซ่ึงเปนโมเลกุลขนาดใหญ 
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ที่เกิดจากการรวมกลุมกัน เชน ไรโบโซม โปรทีโซม (proteasome) และอนุภาคลิพิด (lipid particle) 
นอกจากนั้นใน ไซโทพลาสซึมยังประกอบดวยไมโครทิวบูล และไมโครฟลาเมนต ซ่ึงเปนโครง 
สรางของเซลล (cytoskeleton) ยีสต 
 ยีสตหลายชนิดสามารถเลี้ยงโดยใชของเสียที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเปนการลด
มลภาวะและผลผลิตยีสตที่ไดสามารถเปนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว  เนื่องจากยีสต
ประกอบดวยไนโตรเจนประมาณรอยละ 7-9 ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูปของโปรตีน (วิลาวัณย เจริญ   
จิระตะกูล, 2539) ยีสตที่นิยมใชเปนอาหาร ไดแก Candida utilis (torula yeast), S. cerevisiae,         
S. fragilis และ S. carlsbergensis (brewer’s yeast) (Dabbah, 1970) ยีสตมีโปรตีนประมาณรอยละ 
40-60 ของน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 2-2) ในปริมาณนี้มีไนโตรเจนบางสวนเปนองคประกอบของสาร
ที่ไมมีคุณคาทางอาหาร ซ่ึงไดแก เพียวรีน พิริมิดีน และอื่นๆ (Synder, 1970) กรดอะมิโนของยีสตมี
ลักษณะเดน คือ มีไลซีนสูงแตมีเมทไธโอนีนต่ํา (Reed and Peppler, 1973) นอกจากยีสตจะเปน
แหลงโปรตีนแลว  ยังเปนแหลงของวิตามินโดยเฉพาะวิตามินบีที่มีมาก คือ ไธอามีน ไรโบเฟลวิน 
และไนอาซิน  (ตารางที่ 2-3) นอกจากนี้ยังมีไพริดอกซิน  กรดพาราอะมิโนเบนโซอิก กรด           
แพนโทเทนิก และไบโอติน (Peppler, 1986) 
 
ตารางที่ 2-2 องคประกอบทางเคมีของยีสตเบียรแหง 
 

องคประกอบทางเคมี     % (dry matter)   
   

โปรตีน      48   
  คารโบไฮเดรต     36 
  เถา      8 
  ไขมัน      1 
  ความชื้น     7 
   

ที่มา : Thornton (1992) 
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ตารางที่ 2-3 ปริมาณวิตามินบีในยีสต 
 
   วิตามิน      ยีสตแหง (ug/g) 
 
ไทอามีน (บี 1)    120 
ไรโบฟลาวิน    40 
ไนอาซิน    300 
ไพริดอกซิน (บี 6)   28 
กรดแพนโทธีนิค    70 
ไบโอติน    1.3 
กรดโฟลิค    13 
วิตามินบี 12    0.001 

 
  ที่มา : Reed and Nagodathana (1991) 
 

การใชยีสตเปนแหลงอาหารมีขอจํากัดอยูที่ผนังเซลลของยีสตไมสามารถยอยไดดวย
เอนไซมภายในระบบทางเดินอาหารของคนและสัตวช้ันสูง ดังนั้นการที่จะไดรับคุณคาทางอาหาร
จากการบริโภคยีสตจะตองทําใหยีสตตาย เพื่อใหสารตาง ๆ ภายในเซลลไหลออกมาภายนอกเซลล
จึงสามารถนําไปใชประโยชนได (Synder, 1970) 
 
2.3. บริวเวอรยีสตและยีสตสกัด 
                    
 บริวเวอรยีสต เปนยีสตที่ใชในการผลิตเบียร ซ่ึงเปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการ
ผลิตเบียร เนื่องจากเซลลยีสตที่ผานการบมเพาะเลี้ยงภายใตสภาวะการหมักจะอุดมไปดวย
สารอาหารที่มีประโยชนมากมาย ไดแก กรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกาย (ตารางที่ 2-4) เกลือแร และ
วิตามิน นอกจากนี้ยังจัดเปนแหลงของวิตามินบีรวม ประกอบดวย วิตามินบี 1 (thiamine) วิตามินบี 
2 (riboflavin) วิตามินบี 3 (niacin) วิตามินบี 5 (pantothenic acid) วิตามินบี 6 (pyridoxin) วิตามินบี 
9 (folic acid) และไบโอติน (biotin) (วรัญญา พรเจริญ, 2549) 
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ตารางที่ 2-4 ปริมาณกรดอะมิโนในยีสต 
 
กรดอะมิโน   ปริมาณ (รอยละของยีสตโปรตีน) 

                                                  S.                  S                        K.                   C.                      
                             cerevisiaea      cerevisiaeb       marxianusc        rugosad             utilise 
Alanine           9.1                 -    -                7.6                    5.5 
Arginine            -                  5.0    -           4.7         5.4 
Aspartic acid            -                    -    -         10.4         8.8 
Cysteine           1.8    1.6    -           1.3         0.4 
Glutamic acid         21.0      -      -           15.4       14.6 
Glycine           5.8      -    -             5.4         4.5 
Histidine          3.5    4.0               2.1          2.2         2.1 
Isoleucine*          5.8    5.5               4.0          4.4             4.5 
Leucine*          9.0    7.9               6.1          7.7         7.1 
Lysine*           9.4    8.2               6.9          7.4         6.6 
Methionine*            -                  2.5               1.9          1.7         1.4 
Phenylalanine*            -                  4.5   2.8          3.7         4.1 
Proline           5.5     -     -          9.4         3.4 
Serine           5.6     -     -          5.4         4.7 
Threonine*          5.8   4.8   5.8          5.4         5.5

 Tryptophan*                1.2   1.2   1.4            -          1.2 
Tyrosine          5.4   5.0                    2.4          3.7         3.3 
Valine*                       7.4                5.5  5.4           4.7         5.7  
 
*กรดอะมิโนจําเปน 
a : Reed and Nagodawithana (1991) 
b : Reed and Peppler (1973) 
c : Bernstein and Plantz (1997) 
d : Lee and Lee (1996) 
e : Amoco Food Co. (1985) 

 
 
 

C. 
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การใชประโยชนจากบริวเวอรยีสตที่เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการหมัก กอใหเกิด
ประโยชนในอุตสาหกรรมที่หลากหลาย ไมวาจะใชเปนสวนประกอบของอาหารหรือสารปรุงรส
อาหารและการผลิตสารสกัดจากยีสต (yeast extract) ซ่ึงจะใหคุณลักษณะของกลิ่นรสที่พิเศษ เพิ่ม
ความอรอยใหกับอาหารและองคประกอบของสารอาหารที่อยูในเซลลยีสตสามารถนํามาใช
ประโยชนกับอุตสาหกรรมอาหารสัตว คือ ใชเปนแหลงโปรตีนที่เรียกวา โปรไบโอติก (probiotic) 
ใหกับสัตวเล้ียงโดยใชเปนสารกระตุนภูมิคุมกันของสัตว (Reed and Nagodawithana, 1991) ชวยให
สัตวมีสุขภาพสมบูรณแข็งแรงและมีภูมิคุมกันโรคสูงขึ้น (Rengpipat et al, 2000) 

บริวเวอรยีสตเปนผลิตภัณฑที่ไดจากอุตสาหกรรมการผลิตเบียรเปนสารจากธรรมชาติ     
ซ่ึงทําใหระบบภูมิคุมกันที่ไมจําเพาะ (non-specific immune responses) ในปลาบางชนิดสูงขึ้น เชน 
rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum) และ gilthed sea bream Sparus auratus (L.) 
(Siwicki  et al, 1994)  
 บริวเวอรยีสตแหง (brewer’s dried yeast) ผลิตภัณฑชนิดนี้เปนผลผลิตพลอยไดจากการ
ผลิตเบียร เพราะในการหมักเบียรไดยีสตความเขมขนสูงออกมาดวย โดยพบวาความเขมขนของ
เซลลเพิ่มขึ้น 3-8 เทา ของปริมาณยีสตที่เพาะลงไปในระหวางการหมัก เมื่อแยกเซลลยีสตออกจาก
เบียรโดยปลอยใหตกตะกอนหรือเซนตริฟวจ ถาตองการยีสตสําหรับเปนอาหารสัตวทําไดโดยนํา
ยีสตครีมท่ีมี 10-15 เปอรเซ็นตของแข็งที่เปนยีสตมาทําใหแหงโดยตรงดวย drum drier หรือ spray 
drier สวนการผลิตยีสตอาหารคนตองทําใหรสขมหายไปโดยการลางดวยดางที่มีพีเอชเทากับหรือ
มากกวา 8 จากนั้นจึงลางดวยน้ําและปรับพีเอชใหเหลือ 5.5-5.7 ปกติบริวเวอรยีสตแหงใชมากใน
อาหารสัตวเพื่อเปนแหลงโปรตีนและวิตามินบี โดยกําหนดใหมีโปรตีน 40% นอกจากนั้นอาจ      
ใชเปนแหลงของซีลีเนียมซึ่งชวยในการเจริญพันธุและการเจริญเติบโตของสัตว (สาวิตรี ล่ิมทอง, 
2549) 

ยีสตสกัด (yeast extract) คือ ยีสตที่ผานกระบวนการสกัดดวยวิธี autolysis หรือ 
plasmolysis หรือ hydrolysis ทําใหสารภายในเซลลไหลออกมาอยูในสารละลาย หลังจากนั้นจึงนํา
ของเหลวที่ไดมาระเหยจนไดความเขมขนที่ตองการ พบวายีสตสกัดเปนแหลงของโปรตีน (กรด  
อะมิโนจําเปน) วิตามินบีและแรธาตุรอง (trace minerals) (ชนิกา คงสวัสดิ์, 2546) การยอยสลายตัว
เองของยีสต (self digestion หรือ autolysis) สามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แตสามารถกระตุนให
เกิดเร็วข้ึนไดโดยการควบคุมสภาวะตางๆไดแก อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง เวลาและความเขมขน
ใหเหมาะสม ซ่ึงภายใตสภาวะที่เหมาะสมแกการยอยสลายตัวเองของยีสต ระบบเอนไซมสําคัญที่     
ทําหนาที่ควบคุมเมตาบอลิซึมปกติของยีสตจะทํางานผิดปกติ เอนไซมภายในแวคิวโอซึ่งอยูภายใน
ไซโทพลาสซึมจะถูกปลอยออกมายอยสลายสารโมเลกุลใหญ เชน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกไปเปน
สารโมเลกุลที่สามารถละลายน้ําได ผนังเซลลจะสูญเสียสภาพที่เปนเยื่อเลือกผาน และปลอย
สารประกอบตาง ๆ ที่อยูภายในเซลลออกมา (Reed and Nagodawithana, 1991) การยอยสลายตัวเอง
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ของยีสต เร่ิมจากการทํางานของเอนไซม β- (1-3) glucanase และ protease โดยมี β-(1-6) 
glucanase และ mannanase เปนเอนไซมที่ยีสตใชในการยอยผนังเซลลในกระบวนการแตกหนอ 
สวนเอนไซม protease มีหนาที่ยอยสลายโปรตีนที่เซลลไมตองการเปนกรดอะมิโนเพื่อใชในการ
สังเคราะหโปรตีนของเซลลตอไป เอนไซมนิวคลีเอสภายในเซลลจะยอยสลายอารเอ็นเอและดีเอ็น
เอใหเปนสารโพลีนิวคลีโอไทด โมโนนิวคลีไทด และนิวคลีโอไทดละลายน้ําออกมาสูภายนอก
เซลล   (Hough and Maddox, 1970 ; Nagodawithana, 1994) การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี
ของยีสตออโตไลเสทที่ไดจากการยอยสลายเปนเวลา 4 ช่ัวโมง และ 48 ชั่วโมง พบวาความชื้นลดลง   
จากรอยละ 52.36 เปนรอยละ 33.37 มีโปรตีนเพิ่มขึ้นจากรอยละ 16.35 เปนรอยละ 42.0 น้ําตาล
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 5.85 เปนรอยละ 7.38 ไขมันเพิ่มขึ้นนอยมากเปนรอยละ 0.7 และเถาลดลงจาก
รอยละ 24.92 เปนรอยละ 16.08 จํานวนของแข็งที่สกัดได คือ อะมิโนไนโตรเจน กรดอะมิโน 
โดยเฉพาะ  กรดกลูตามิก อะลานีน และไลซีน จะเพิ่มสูงขึ้น เปนผลิตภัณฑที่ประกอบดวย
สวนประกอบภายในเซลลยีสต ไดแก กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด โพลีเปปไทด ไกลโคเจน น้ําตาล 
วิตามินบี ทรีฮาโลส และสารใหกล่ินรส (Goossens, 1974) 
  
2.4 นิวคลีโอไทด  
 

นิวคลีโอไทด (ภาพที่ 2-8) เปนฟอสโฟริกเอสเตอรของนิวคลีโอไซด เกิดจากกรดนิวคลีอิก
ถูกไฮโดรไลดบางสวนดวยเอนไซมนิวคลีเอส หนาที่ของนิวคลีโอไทด คือ เปนสารตั้งตนในการ
สังเคราะหกรดนิวคลีอิก (ดีเอ็นเอและอารเอ็นเอ) ใชในการสังเคราะห high energy phosphate เปน
สวนประกอบที่สําคัญของโคเอนไซม เชน nicotinamide adenine dinucleotide (NAD), nicotinamide 
adenine dinucleotide phosphate (NADP), flavin adenine nucleotide (FAD) และโคเอนไซมเอ ซ่ึง
ทั้งหมดอยูในกระบวนการเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน (Mateo, 2005)          
นิวคลีโอไทดมีการผลิตเชิงการคาโดยบริษัท Alltech งานวิจัยนี้ใชผลิตภัณฑเรียกวา Nupro® ซ่ึงผลิต
จากยีสตสายพันธุ S. cerecisiae ในกระบวนการผลิตจะนําเซลลยีสตมา     ผานกระบวนการแยกผนัง
เซลลออกซึ่งไดออกมาเปนผลิตภัณฑที่มีชื่อวา Bio-Mos® และ Mycosorb® ในขณะที่สารที่อยูภายใน
เซลลนํามาผานกระบวนการตอไดเปนผลิตภัณฑที่ช่ือวา Nupro® โดยสารประกอบตาง ๆ ภายใน 
Nupro®  จะประกอบดวย โปรตีน วิตามิน นิวคลีโอไทด และกรดอะมิโนอิสระ Nupro® นับวาเปน
แหลงโปรตีนที่ดี มีโปรตีนประมาณ 47-50 เปอรเซ็นต และมีนิวคลีโอไทดประมาณ 50 เปอรเซ็นต 
ของน้ําหนักแหง สวนใหญนิวคลีโอไทดใน Nupro® สามารถละลายและดูดซึมไปใชไดงายกวาที่อยู
ในรูปนิวคลีโอโปรตีน แหลงของนิวคลีโอไทดมาจากเซลลพืชและสัตว ซ่ึงนิวคลีโอไทดสวนใหญ
จะอยูในรูปของนิวคลีโอโปรตีน แหลงที่มีนิวคลีโอไทดสูง เชน น้ํานึ่งปลา, ปลาปน ยีสตสกัด และ
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ส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว เชน ยีสต และแบคทีเรีย ซ่ึงจะมีดีเอ็นเอหรือ อารเอ็นเอ ในปริมาณสูง (Deversse, 
2000) โดยปริมาณของนิวคลีโอไทดแสดงในตารางที่ 2-5 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8 โครงสรางโดยทั่วไปของนวิคลีโอไทด 
ที่มา : www.blog.ton-kla.com 

 
ตารางที่  2-5 ปริมาณนิวคลีโอไทดในวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบในอาหาร 
 
Ingredient             Nucleotide (micrograms/g) 
    CMP         AMP           GMP          UMP        IMP 
 
Barley     2       1             1     0           1 
Casein     1        0             0     0           0 
Corn     3        2             3     0           1 
Fish meal   26      11             2     1         35 
Naked Oats    3        3             3     1           1 
Plasma protein, spray dried  2        2             2     0           1 
Red blood cells, spray dried  0      44             3     2           6 
Soy protein concentrate   0        1             2     0           1 
Soybean meal (44%)             16        8             3     9           2 
Whey, dried             270      19             0     1           4  
  
ที่มา : Mateo et al, 2004 
หมายเหตุ 
CMP-Cytocine monophosphate  AMP-Adenosine monophosphate 
GMP-Guanosine monophosphate  UMP- Uridine monophosphate 
IMP- Inosine monophosphate 
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Nupro® เปนแหลงของสารประกอบนิวคลีโอไทดในปริมาณสูง และยังมีกรดอะมิโนอิสระ 
ซ่ึงมีผลตอการกระตุนและดึงดูดการกินอาหาร Nupro® ยังมีสารที่สําคัญ คือ กรดกลูตามิก (glutamic 
acid), กลูตาเมต (glutamate) และ active nucleotide ตัวอยางเชน inosine-5’-monophosphate (5’-IMP) 
และ guanosine-5’-monophosphate (5’-GMP) (Diehl, 2004) Innosine monophosphate เปนสารที่ชวย
เพิ่มการกินอาหารของปลาไดหลายชนิด เชน mackerel, turbot และ largemouth bass และมีเซลล
ตัวรับเฉพาะ (receptor) สําหรับนิวคลีโอไทดที่พบในอวัยวะรับกลิ่นของปลา (Mackie and Adron, 
1978; Ishida and Hidaka, 1987; Ikeda et al, 1988, 1991; Kubitza et al, 1997; Kiyohara et al, 1975) นิ
วคลีโอไทดผสมสังเคราห พบวาสามารถดึงดูด crustaceans รวมทั้งกุง ปูและ กุงมังกร ไดสูง 
(Mackie, 1973; Carr et al, 1984)  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
Peng and Gatlin, (2004) ศึกษาผลของ  GrobioticTMAE ซ่ึงเปนพรีไบโอติก และ Brewers 

yeast โดยปริมาณของการใช GrobioticTMAE 1% และ 2% และ Brewers yeast 1% และ 2% ใน
อาหารของ juvenile hybrid striped bass พบวาหลังจากการใช GrobioticTMAE  1% และ 2% เปน
เวลา 7 สัปดาห จะมี weight gain และ feed efficiency เพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ สวนการรอดชีวิต
จากการติดเชื้อจาก Streptococcus iniae ในปลาที่เล้ียงดวย GrobioticTMAE และ Brewers yeast 
หลังจาก 4 สัปดาห มีการรอดชีวิตสูงกวาปลาที่เล้ียงดวย Basal diet อยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) สวน
การสราง Extracellular superoxide anion ของ head kindney cells จากปลาที่เล้ียงดวย 
GrobioticTMAE หรือ Brewers yeast เพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  
 Peng et al, (2005) ศึกษาผลของ Brewers yeast และ Nucleotide ในปริมาณ 2% ของอาหาร 
หรือใชทั้ง Brewers yeast และ Nucleotide รวมกัน ในอาหารของ juvenile red drum พบวา หลังจาก
การเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห ไมมีความแตกตางของ weight gain, feed efficiency ratio และอัตรา
การรอดของปลา สวนผลของ hepatosomatic index, intraperitoneal fat ratio หรือ whole-body 
composition ไมมีความแตกตางทางสถิติเชนเดียวกัน ยกเวนในปลาที่เล้ียงดวย Nucleotide เพียง
อยางเดียวจะมี whole-body lipid content เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับปลาที่เล้ียงดวย Basal diet  
 Peng  และ Gatlin, (2005) ศึกษาผลของ Grobiotic®A เปรียบเทียบกับการใช Brewers yeast 
(Brewtech®) ในอาหารสําหรับ sub-adult hybrid striped bass โดยใช Brewers yeast 1% และ 2% 
และ Grobiotic®A 2% พบวาปลาที่เล้ียงดวย Brewers yeast และGrobiotic®A มีการเติบโตเพิ่มสูงขึ้น
มากกวาปลาที่เล้ียงดวย Basal diet อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยสังเกตจาก weight gain ที่เพิ่ม
สูงขึ้นหลังจากการเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห การรอดชีวิตจาก Mycobacterium marinum พบวา ปลา
ที่เล้ียงดวย Grobiotic®A 2% มีการรอดชีวิตสูงสุด (80%) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับ การทดลองอื่น (72-73%) หลังจาก 21 สัปดาห 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
3.1 การวางแผนการทดลอง 
 

 ทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design) ศึกษาผลของบริวเวอรยีสต และ       
นิวคลีโอไทดในอาหารตอการเติบโตและการรอดของปลากะพงขาว ออกแบบการทดลองโดยใช
อาหารทดลองที่มีระดับบริวเวอรยีสต 1 และ 2 เปอรเซ็นต และระดับนิวคลีโอไทด 1 และ 2 เปอรเซน็ต 
ในอาหารสูตรพื้นฐาน (ตารางที่ 3-2) ทําการทดลอง 4 ซํ้าตอสูตรอาหาร 
 
3.2 สถานที่ทดลอง 
 

 ทําการผลิตอาหารและและทดลองเลี้ยง ณ ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพ
ทางทะเล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย วิเคราะหอาหาร ณ ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
3.3 อาหารทดลอง 
 

 วัตถุดิบและสวนประกอบที่ใชในอาหารทดลอง แสดงในตารางที่ 3-1 การผสมและผลิต
อาหารทดลองทําขึ้น ณ หองปฏิบัติการเทคโนโลยีอาหารสัตวน้ํา ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารสําเร็จรูปอัดเม็ด (practical diet)  ผลิตขึน้
โดยเครื่องอัดเม็ดอาหาร (pelleting machine) จากบริษัท CPM ประเทศสหรัฐอเมริกา  อาหารทดลอง
ใชบริวเวอรยีสต (บริษัท เบียรทิพย  บริวเวอรร่ี 1991) 1 และ 2 เปอรเซ็นต และใชนิวคลีโอไทด  
(บริษัท Alltech) 1 และ 2 เปอรเซ็นต โดยกําหนดระดับโปรตีนในอาหาร 39 เปอรเซ็นต ระดับไขมัน   
9 เปอรเซ็นต นําวัตถุดิบในการประกอบการทําอาหารปลากะพงขาวมาวิเคราะหโปรตีนและไขมัน 
(ตารางที่ 3-2) เพื่อนําไปใชในการกําหนดสวนประกอบของสูตรอาหารปลากะพงขาว  
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ตารางที่ 3-1 สวนประกอบของอาหารทดลอง 
 
สวนประกอบ     สูตรอาหาร 
 (%) 
       Control     1% บริวเวอรยีสต   2% บริวเวอรยีสต   1% นิวคลีโอไทด     2%นิวคลีโอไทด  
 

ปลาปน1         40                    40     40      40                   40 
น้ํามัน2           8                      8                        8                          8                         8 
กากถั่วเหลืองปน        16       16                     16                         16                       16 
หัวกุงปน          8        8       8               8                     8 
Wheat gluten          6        6       6                          6                    6 
Wheat flour         15      15        15             15                     15 
Vitamin mix3         2.4      2.4      2.4      2.4                   2.4 
Mineral mix4         2.5      2.5      2.5      2.5                   2.5 
บริวเวอรยีสต5         0       1       2        0                     0          
นิวคลีโอไทด6         0       0       0         1          2 
วิตามินซี7       0.1     0.1    0.1     0.1                   0.1 
กากถั่วเหลืองปน         2       1       0                     1         0 
(50% โปรตีน) 

รวม         100     100     100     100                   100 
 

1บริษัท PC ยูเนี่ยน จํากัด (โปรตีนรอยละ 60.07) 
2น้ํามันพืช 2 สวนและน้ํามันปลา 3 สวน 
3คอมพลีทดีวี บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย วิตามินเอ 10,000,000 IU วิตามินดี3 1,000,000 IU 
วิตามินอี1,000 IU วิตามินเค 1,000 มิลลิกรัม วิตามินบี1 500 มิลลิกรัม วิตามินบี2 1,500 มิลลิกรัม วิตามินซี 10,000 
มิลลลิกรัม โฟเลท 1,000 มิลลิกรัมและดีเมทไธโอนีน 16,038 มิลลิกรัมในปริมาณ 1 กิโลกรัม 
4แคลพลัส บริษัทโคเดล (ประเทศไทย) จํากัด ประกอบดวย แคลเซียม 147 กรัม ฟอสฟอรัส 147 กรัม เหล็ก 2,010 
มิลลิกรัม ทองแดง 3,621 มิลลิกรัม สังกะสี 6,424 มิลลิกรัม แมงกานีส 10,062 มิลลิกรัม โคบอลด 105 มิลลิกรัม 
ไอโอดีน 1,000 มิลลิกรัม และซีลีเนียม 60 มิลลิกรัม ในปริมาณ 1 กิโลกรัม 
5บริษัท เบียรทิพย บริวเวอรรี่ (1991) จํากัด มหาชน 
6 บริษัท Alltech (ประเทศไทย) 
7Stay c-25 (L-AScobylpolyphosphat-proporat) 25% Active vitamin C ผลิตภัณฑจากบริษัท Roche Co.,Ltd,  Swiss 
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ตารางที่ 3-2 คุณภาพวัตถุดิบที่ใชผลิตอาหารทดลอง 
 
วัตถุดิบ/คุณภาพ  ปริมาณโปรตีน  ปริมาณไขมัน    หมายเหต ุ
       (รอยละ)     (รอยละ) 
 
ปลาปน                     60.07        11.21  แหลงโปรตีน 
กากถั่วเหลืองปน       46.26         4.37  แหลงโปรตีน 
แปงสาลี       12.12           -   แหลงคารโบไฮเดรต 
กลูเตนจากขาวสาลี      76.69           -   ชวยยึดเกาะอาหาร 
นิวคลีโอไทด       40.27           -   แหลงโปรตีน 
บริวเวอรยีสต       39.54           -                            แหลงโปรตีน 
หัวกุงปน       33.39         3.62  แหลงโปรตีน 
 
ที่มา : วิเคราะหปริมาณโปรตีนและไขมันดวยวิธี AOAC (1990) 

 
3.4 การเตรียมและผลิตอาหาร 
 

 วัตถุดิบและสวนประกอบที่ใชในอาหารทดลองแสดงในตารางที่ 3-2 การผสมและผลิต
อาหารทดลองทําขึ้น ณ ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย โดยนําวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบของอาหารมาบดใหละเอียด และรอนผานตะแกรง
ขนาด 200 ไมครอน ช่ังน้ําหนักวัตถุดิบ คลุกเคลาสวนประกอบทั้งหมดใหเขากันเปนเนื้อเดียว 
ประมาณ 20 นาที นําวัตถุดิบที่ผสมแลวเขาเครื่องอัดเม็ดอาหาร ปรับขนาดเม็ดอาหารใหมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร อาหารที่ไดมีลักษณะเปนเม็ดกึ่งชื้น  
จากนั้นนําไปอบไอน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที นําอาหารที่ไดเขาตูอบแหงที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งไวใหเย็น แลวคัดขนาดอาหารอัดเม็ดที่ตองการ
ผานตะแกรงคัดขนาด บรรจุอาหารแตละขนาดใสถุงพลาสติก เก็บไวในตูแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ       
-4 องศาเซลเซียส จนกวาจะใช 
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3.5 การเตรียมการทดลอง 
 

3.5.1 สัตวทดลอง 
 การทดลองนี้ใชลูกปลากะพงขาวอายุ 30 วัน จํานวน 1,200 ตัว จากฟารมเอกชนในจังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดยนําลูกปลามาเลี้ยงปรับสภาพในถังไฟเบอรกลาสขนาดความจุ 1 ตัน เพื่อใหคุนเคย
กับอาหาร ใหอาหารพื้นฐานวันละ 3 คร้ัง (เวลา 8.00, 12.00 และ 16.00) เปนเวลา 2 สัปดาห (เปลี่ยน 
ถายน้ําทุกวันๆ ละ 80 เปอรเซ็นต) เมื่อปรับสภาพปลาแลวจึงสุมคัดขนาดปลาที่มีรางกายแข็งแรง
สมบูรณ ลงในหนวยทดลองชั่งน้ําหนัก วัดความยาว และหาน้ําหนักเฉลี่ยเมื่อเร่ิมการทดลอง โดยมี
น้ําหนัก และความยาวเริ่มตนเฉลี่ย 0.43 กรัม และ 2.95 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 การทดลองเริ่มตั้งแตวันที่ 12 กรกฎาคม 2551 ถึงวันที่ 25 ตุลาคม 2551 รวมทั้งสิ้น 16 สัปดาห 
 

3.5.2 ระบบน้ําและวิธีการเล้ียง 
3.5.2.1 เตรียมบอทดลองและน้ําที่ใชในการทดลอง ใชบอคอนกรีตที่มีระบบน้ําหมุนเวียน

แบบปด (ภาพที่ 3-1) ตามวิธีของ Spotte (1979) ใชระบบ air lift  ดันน้ําเขาสูระบบตัวกรองกายภาพ
ที่ประกอบดวย เปลือกหอยหยาบ เปลือกหอยละเอียด กรวด หิน ทรายละเอียด และใยสังเคราะห  
ใหอากาศตลอดเวลา ปริมาณน้ําในการเลี้ยง 300 ลิตร เตรียมน้ําที่ใชในการเลี้ยงโดยใชน้ําทะเลความ
เค็มสูงประมาณ 120-150 สวนในพันสวน (ppt) เจือจางดวยน้ําประปา ปรับความเค็มใหไดระดับ
ความเค็ม 10 สวนในพันสวน อุณหภูมิของน้ํา 26-29 องศาเซลเซียส และฆาเชื้อดวยแคลเซียม
ไฮเปอรคลอไรด (Calcium hypochloride) ความเขมขน 60 สวนในลานสวน (ppm) ใหอากาศ
ตลอดเวลา 1 สัปดาห เพื่อใหคลอรีนสลายตัว กําจัดตะกอนและสิ่งแขวนลอยตางๆ กอนเริ่มทํา    
การทดลองเลี้ยง 

3.5.2.2 ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาว โดยเลี้ยงในกระชังขนาด 35x60x65 (กวางxยาวxสูง) 
เซนติเมตร ในบอคอนกรีตขนาด 75x75x60 (กวางxยาวxสูง) เซนติเมตร (ภาพที่ 3-1) เติมน้ํา
ปริมาตร 300 ลิตร ระบบน้ําหมุนเวียนแบบปดผานตัวกรองกายภาพ สุมปลาที่เตรียมการทดลองดวย
อาหารทดลองพื้นฐาน (basal diet) เปนเวลา 2 สัปดาหลงในกระชังเลี้ยง กระชังละ 30 ตัว ชั่ง
น้ําหนักและวัดความยาวของปลาแตละตัว ตรวจสอบการเจริญเติบโต โดยการชั่งน้ําหนักและวัด
ความยาวของปลาทุกตัวในแตละกระชังทุก 4 สัปดาห จนครบ 16 สัปดาห ใหอาหารแบบกินจนอิ่ม 
(satiation) วันละ 3 ครั้ง เวลา 8.00 12.00 และ 16.00 น. บันทึกปริมาณการใหอาหารทุกๆ สัปดาห 
ดูดตะกอนในกระชังเวลา 12.30 น. เปล่ียนน้ําในบอซีเมนตประมาณ 20 เปอรเซ็นต ทุกวัน และ
เปล่ียนน้ําทั้งหมดบอทุกๆ 7 วัน ตรวจสอบคุณภาพน้ําโดยการตรวจสอบปริมาณแอมโมเนีย         
ไนไตรท ความเค็ม ความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําทุก 7 วัน 
ระยะเวลาในการเลี้ยง 16 สัปดาห 
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ภาพที่ 3-1 เล้ียงปลากะพงขาวในกระชังที่ติดตั้งในบอคอนกรีตขนาด 75x75x60 (กวางxยาวxสูง)      

เซนติเมตร ระบบน้ําหมุนเวยีนแบบปด 
 
3.6 การประเมินผลการเลี้ยง 
 

1. อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน (Daily relative growth rate) 
              =                น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม) 
     น้ําหนกัเริ่มตน (กรัม) x จํานวนวันที่เล้ียง (วัน)  
 
2. อัตราการแลกเนื้อ (Feed conversion ratio) 
               =  อาหารที่ไดรับทั้งหมด (กรัม) 
                       น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น (กรัม) 

 
3.  อัตราการรอด (Survival rate) 

            = จํานวนปลาที่เหลืออยูในวันสิ้นสุดการทดลอง  x 100 
จํานวนปลาเมือ่เริ่มทดลอง 
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4. Condition factor   
  =           น้ําหนักตัวปลา (กรัม)                 
                ความยาวเหยยีด3(ซม.)   
 
5. น้ําหนกัที่เพิม่ (Weight gain) (กรัม/กระชงั) 
              =   น้ําหนกัสุดทาย (กรัม) – น้ําหนักเริ่มตน (กรัม)       
 
6. อัตราการบริโภคอาหารเฉลี่ยตอกรัมน้าํหนักปลาตอวัน (daily feed intake; เปอรเซ็นต) 

=            อาหารที่ไดรับทั้งหมด (กรัม) x 100 
           จํานวนวนัที่ใหอาหาร (วนั) x น้ําหนักสุดทาย (กรัม) + น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) 

               2 
  

7. ประสิทธิภาพการใชอาหาร (Feed efficiency) 
 =              น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้น (กรัม) 
                       อาหารที่ไดรับทั้งหมด(กรัม) 
 
8. ผลผลิตปลา (Production) 
 =        น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) x จํานวนปลา (ตัว) 

 
3.7 การวิเคราะหคุณภาพอาหารโดยวิเคราะหหาคา Proximate composition  
 

 โดยแบงเปน การวิเคราะหโปรตีน ไขมัน เถา ความชื้น เยื่อใย และพลังงาน รายละเอียด
แสดงการวเิคราะหแสดงในภาคผนวก ก  ตามวิธีของ AOAC (1990) 

- การวิเคราะหโปรตีนใชวิธี Semimicro-kjeldahl โดยใชเครื่อง Kjeldahltherm 
- การวิเคราะหไขมันใชวิธี Ether Extraction Method โดยใชเครื่อง Soxtherm 
- การวิเคราะหเถาใชเครื่อง Electic Muffle Furnance 
- การวิเคราะหความชื้นใชเครื่อง Hot air oven 
- การวิเคราะหเยื่อใยใชวิธี Acid-Alkali digestion 
- การวัดพลังงานใชเครื่อง 1261 ISOPERIBOL BOMB CALORIMETER ของ PARR 

PELLET PRESS 
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3.8 วิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

 ระหวางการทาํการทดลองตรวจสอบคุณภาพน้ํา ดังนี ้
1. ตรวจสอบความเค็มดวยเครื่อง Refractometer สําหรับวัดความเค็ม 
2. ตรวจสอบปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําและอุณหภูมิดวย YSI model 57 (ppm 

หรือ mg/l)   
3. ตรวจสอบความเปนกรดดางดวยเครื่อง pH meter รุน HI 8424 microcomputer ของ

บริษัท  Hanna 
4. ตรวจสอบปริมาณแอมโมเนยีและปริมาณไนไตรท ดวยชุดทดสอบ Aqua-VBC (คณะ

สัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 
 
3.9 การวิเคราะหผลทางสถติ ิ
 

 1. วิเคราะหความแปรปรวนของบริวเวอรยีสตและนิวคลีโอไทด ตอการเติบโตของปลา
กะพงขาว การประเมินผลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห Analysis of variance (one-way) 
 2. วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 คุณภาพอาหารทดลอง 
 

 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลองวิเคราะหโดยใชวิธี proximate 
analysis (ตารางที่ 4-1) พบวาระดับโปรตีนมีคาใกลเคียงกับสูตรอาหารที่กําหนด โดยอาหารทดลอง
มีคาโปรตีน 38.80-39.80%, ไขมัน 8.91-9.31%, เยื่อใย 2.77-2.95%,  เถา 18.66  -19.83%, ความชื้น 
8.76-9.56% และพลังงาน 3,819-3,984 cal/g เม็ดอาหารที่ผลิตมีลักษณะสอดคลองกับนิสัยการกิน
ของปลา คือ เปนเม็ด ไมแตกงาย และจมน้ํา เนื่องจากปลากะพงขาวมีลักษณะการกินอาหารกลางน้ํา 
 

ตารางที่ 4-1 คุณภาพของอาหารทดลอง 5 สูตร (เปอรเซ็นต) 
 
 

สารอาหาร                สูตรอาหาร 
(รอยละ)  basal diet        1%บริวเวอรยีสต    2% บริวเวอรยีสต      1%นิวคลีโอไทด     2%นิวคลีโอไทด                 
 

โปรตีน              38.92±0.09      39.00±0.29         39.04±0.19           39.02±0.12         39.13±0.47 
ไขมัน  8.91±0.11       9.16 ±0.11           9.24± 0.17             9.28±0.16           9.31±0.18 
เถา              19.43±0.03      19.57±0.09         19.83± 0.03           18.27 ±0.34         18.66±0 
เยื่อใย  2.77±0.17       2.82±0.18            2.84±0.15              2.95±0.14          2.91±0.23 
ความชื้น 9.56±0.07        9.17±0.09            8.99±0.08              9.06± 0.16         8.76±0.11 
พลังงาน(cal/g) 3,819±17.16   3,923±14.15        3,884±19.08          3,984±15.17     3,964±20.60 
 
4.2 การเติบโตของปลากะพงขาว 
 

ในสัปดาหที่ 4 พบวา น้ําหนักตัวเฉลี่ยระหวางปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2%                  
บริวเวอรยีสต และสูตรควบคุมไมมีความแตกตางกัน แตมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) กับ
ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% และ 2% นิวคลีโอไทด สัปดาหที่ 8 และ 12 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 
1% และ 2% บริวเวอรยีสต มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยแตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2%            
นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สัปดาหที่ 16 ปลาที่เล้ียงดวย
อาหารสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทดมีน้ําหนักตัวเฉลี่ยไมแตกตางกัน              
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แตแตกตาง กับปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 1% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุม อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางที่ 4-2) 
 

ตารางที่ 4-2 น้ําหนักตวัเฉลี่ย (กรัม/ตัว) ของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
   

สูตรอาหาร                       0-4 สัปดาห      5-8 สัปดาห          9-12 สัปดาห         13-16 สัปดาห 
 

1% บริวเวอรยสีต 1.94±0.23a           8.41±0.91 a          18.44±1.71 a,b          29.83±1.34 a,b  
2% บริวเวอรยสีต 1.95±0.16a           9.17±0.53 a          21.26±0.74 a           35.63±4.83a 
1% นิวคลีโอไทด 1.53±0.03b                 5.25±0.52 c          13.37±2.49 c           26.58±2.67 b  
2% นิวคลีโอไทด 1.59±0.21b           6.97±0.79 b          17.06±1.92 b,c         30.10±3.81 a,b   
Control               1.78±0.18 a,b         6.32±0.99 b,c         15.26±3.82 b,c         28.46±4.95 b 

 
คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

 
น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นของปลากะพงตอกระชัง พบวา สัปดาหที่ 4 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 

1%, 2% บริวเวอรยีสตและอาหารสูตรควบคุมมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นไมแตกตางกัน แตแตกตางกับ
ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% และ 2% นิวคลีโอไทด อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P<0.05) สัปดาหที่ 
8  และ 12 พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% และ 2% บริวเวอรยีสต มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นตอ
กระชังตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)  ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% นิวคลีโอไทด มีน้ําหนักเพิ่มสูงรองลงมา และสูง
กวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตรคบคุม และสูตร 1% นิวคลีโอไทดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สัปดาห 16 ปลาที่เลี้ยงดวยอาหารสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทดมีน้ําหนักตัว
ที่เพิ่มขึ้นไมแตกตางกัน แตแตกตางกับปลาที่เลี้ยงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทด และสูตร
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)(ตารางที่ 4-3) 
 

ตารางที่ 4-3 Weight gain (g/cage) ของปลากะพงขาวทีไ่ดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
 

 สูตรอาหาร                   0-4 สัปดาห   5-8 สัปดาห             9-12 สัปดาห          13-16 สัปดาห 
1% บริวเวอรยสีต         43.73±5.60a         170.14±17.97 a        268.23±14.06 a        292.18±14.06 a 

a2% บริวเวอรยีสต        42.74±4.56a         173.60±15.36 a        259.26±6.06 a          278.85±18.27 a  
1% นิวคลีโอไทด         30.97±3.20c           91.24±9.83 c          128.68±7.10 c          205.10±17.55b    
2% นิวคลีโอไทด         33.33±4.84 b,c       126.31±17.68 b        190.92±30.22 b        291.96±71.03 a  
Control           36.64±4.61 a,b       95.99±32.32 c          155.98±35.43 c        220.81±21.96 b   
คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
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อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวัน เมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 
2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทดมีอัตราการเติบโตสัมพัทธตอวันไมแตกตางกัน แตแตกตาง
จากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทด และ สูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางที ่
4-4)  

 

ตารางที ่4-4  อัตราการเติบโตสัมพัทธตอวนั (%) ของปลากะพงขาวเมื่อส้ินสุดการทดลอง                      
(ตลอด 16  สัปดาห ) 

  

                                                      สูตรอาหาร                        อัตราการเติบโตสัมพัทธ 
                                   

                     1% บริวเวอรยสีต                  0.51±0.03 a         
                                                2% บริวเวอรยีสต                 0.52±0.02 a           
                                                1% นิวคลีโอไทด                             0.32±0.01b            
                                                2% นิวคลีโอไทด                 0.45± 0.08 a   

      Control                         0.36±0.03 b             
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

 
Condition factor ของปลากะพงขาว ในสัปดาหที่ 4 พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 

1% นิวคลีโอไทด มี Condition factor แตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% นิวคลีโอไทด และ
อาหารสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% และ 
2% บริวเวอรยีสต  สัปดาหที่ 8 พบวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 5 สูตร มี Condition factor ไม
แตกตางกัน สัปดาหที่ 12 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 1% นิวคลีโอไทด  มี Condition factor 
สูงกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% บริวเวอรยีสต, 2% นิวคลีโอไทด และอาหารสูตรควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) แตไมแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% บริวเวอรยีสต 
สัปดาหที่ 16 ปลาที่เล้ียงดวยอาหาร 1% บริวเวอรยีสต, 1%, 2% นิวคลีโอไทด และอาหารสูตร
ควบคุม มีคา Condition factor ไมแตกตางกัน แตแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2%         
บริวเวอรยีสตอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางที่ 4-5) 
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ตารางที่ 4-5 Condition factor ของปลากะพงขาวที่เล้ียงดวยอาหารทดลอง 5 สูตร 
 
สูตรอาหาร                          0-4 สัปดาห            5-8 สัปดาห        9-12 สัปดาห      13-16 สัปดาห 
 

1% บริวเวอรยสีต     1.73±0.07a,b            1.67±0.05           1.55±0.02a,b   1.49±0.03a,b 
2% บริวเวอรยสีต                 1.73±0.08a,b         1.64 ±0.03             1.48±0.02c 1.43±0.01b 
1% นิวคลีโอไทด     1.81±0.08a         1.65±0.07              1.58±0.03a 1.52±0.06a 

2% นิวคลีโอไทด     1.59±0.05c         1.58± 0.08             1.50±0.05b,c      1.48±0.04a,b 

Control      1.66±0.13b,c         1.67± 0.03             1.52±0.02b,c  1.46±0.03a 
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

 
อัตราการบริโภคอาหารตอวัน สัปดาหที่ 4 และ 8 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทั้ง 5 สูตร   

มีอัตราการบริโภคอาหารไมแตกตางกัน สัปดาหที่ 12 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทด 
มีอัตราการบริโภคอาหารแตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต, 2%           
นิวคลีโอไทด และอาหารสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สัปดาหที่ 16 อัตราการ
บริโภคอาหารของปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% และ 2% บริวเวอรยีสต ไมมีความแตกตางกัน แต
แตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) (ตารางที่ 4-6) แตเมื่อคิดอัตราการบริโภคอาหารตอวันโดยรวมจะไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยมีคาระหวาง4.54±2.04% ถึง 5.66±1.52% (ตารางที่ 4-7) 
 
ตารางที่ 4-6 อัตราการบริโภคอาหาร (%) ตอวันของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
 

 สูตรอาหาร                   0-4 สัปดาห     5-8 สัปดาห          9-12 สัปดาห           13-16 สัปดาห 
1% บริวเวอรยสีต          6.92±0.60              6.39±0.62           3.38±0.17 b,c            2.20±0.16 d 
2% บริวเวอรยสีต          6.87±0.35              6.03±0.23              3.11±0.21c              2.16±0.79 d 
1% นิวคลีโอไทด          7.59±0.38              6.48±0.30              4.39±0.49 a              4.15±0.21 a   
2% นิวคลีโอไทด          7.21±0.53               6.30±0.29              3.63±0.24b              3.06±0.10 c 
Control             7.79±1.37              6.23±0.57              3.59±0.19 b        3.44±0.24 b   
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
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ตารางที่ 4-7 อัตราการบริโภคอาหารเฉลี่ย (%) ตอวันของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 16 สัปดาห) 
  

                                                 สูตรอาหาร                            อัตราการบริโภคอาหาร 
                                   

                   1% บริวเวอรยสีต                4.72±2.09 a         
                                              2% บริวเวอรยสีต                             4.54±2.04 a          
                                              1% นิวคลีโอไทด                             5.66±1.52 a            
                                              2% นิวคลีโอไทด                5.05± 1.83 a   

     Control                       5.26±2.01 a             
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร พบวา สัปดาหที่ 4 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร1% และ 2%     

บริวเวอรยีสต มีประสิทธิภาพการใชอาหารสูงกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% นิวคลีโอไทด และ
สูตรควบคุม สัปดาหที่ 8 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทด          
มีประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน แตแตกตางกันกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%         
นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สัปดาห 12 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% 
และ 2% บริวเวอรยีสต มีประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน แตแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวย
อาหารสูตร 1%, 2% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุม อยางมีนัยสําคัญ สัปดาหที่ 16 ประสิทธิภาพการ
ใชอาหารของปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทด ไมมีความ
แตกตางกัน แตแตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-8)  

 
ตารางที่ 4-8  ประสิทธิภาพการใชอาหารของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
 

 สูตรอาหาร                    0-4 สัปดาห   5-8 สัปดาห          9-12 สัปดาห         13-16 สัปดาห 
1% บริวเวอรยสีต          0.64±0.08 a           0.67±0.06 a           0.79±0.02 a             0.74±0.01 a 
2% บริวเวอรยสีต          0.64±0.06a           0.72±0.03 a            0.83±0.03 a             0.73±0.05 a 
1% นิวคลีโอไทด          0.52±0.05b           0.56±0.05 b            0.53±0.07 c             0.48±0.04 c   
2% นิวคลีโอไทด          0.57±0.07 a,b          0.65±0.01 a           0.70±0.03 b             0.66±0.05 a,b 
Control             0.55±0.09 a,b         0.55±0.02 b           070±0.07 b              0.57±1.60 b,c   
คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
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 ผลผลิตรวมของปลากะพงขาว พบวา หลังจากการเลี้ยงเปนเวลา 16 สัปดาห ปลาที่เล้ียงดวย
อาหารสูตร 1% และ 2% บริวเวอรยีสต มีผลผลิตรวมไมแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% 
นิวคลีโอไทด แตแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% นิวคลีโอไทด มีผลผลิตรวมไม
แตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตรควบคุม แตแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%           
นิวคลีโอไทดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-9) 
 
ตารางที่ 4-9 ผลผลิตรวม (กรัม/กระชัง) ของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
                      (ตลอดการทดลอง 16 สัปดาห) 
  

                                                 สูตรอาหาร                                     ผลผลิตรวม 
                                   

                   1% บริวเวอรยสีต              745.19±34.67 a         
                                              2% บริวเวอรยสีต                           753.92±68.72 a          
                                              1% นิวคลีโอไทด                           487.70±32.87 c            
                                              2% นิวคลีโอไทด              648.50± 128.11 a,b   

     Control                     577.24±113.13 b,c             
 

                             คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

 
4.3 อัตราการรอด/อัตราการแลกเนื้อ 
 

อัตราการแลกเนื้อในสัปดาหที่ 4 พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 1%, 2%             
บริวเวอรยีสต, 2% นิวคลีโอไทดและอาหารสูตรควบคุม มีอัตราการแลกเนื้อไมแตกตางกัน แต
แตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% นิวคลีโอไทดอยางมีนัยสําคัญมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) สัปดาหที่ 8 พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต และ 2%           
นิวคลีโอไทด มีอัตราการแลกเนื้อไมแตกตางกัน แตแตกตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%           
นิวคลีโอไทดและอาหารสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในสัปดาหที่ 12 พบวา ปลาที่เล้ียงดวย
อาหารทดลอง  2% บริวเวอรยีสต มีอัตราการแลกเนื้อตางจากปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 1%, 
2% นิวคลีโอไทด และอาหารสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจากปลาที่
เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% บริวเวอรยีสต ในสัปดาหที่ 16 อัตราการแลกเนื้อของปลาที่เล้ียงดวยอาหาร 
1%, 2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทด ไมแตกตางกัน แตแตกตางกบัปลาทีเ่ล้ียงดวยอาหารสตูร 
1% นิวคลีโอไทด และสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 4-9)  
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ตารางที่  4-10  อัตราการแลกเนื้อของปลากะพงขาวทีไ่ดรับอาหารสูตรตาง ๆ 

 สูตรอาหาร                   0-4 สัปดาห    5-8 สัปดาห         9-12 สัปดาห         13-16 สัปดาห 
 

1% บริวเวอรยสีต         1.58±0.23 a,b          1.50±0.15 a           1.26±0.04 b,c           1.34±0.04 c 

2% บริวเวอรยสีต         1.56±0.15 b            1.39±0.05 a           1.20±0.04 c           1.37±0.10 c 

1% นิวคลีโอไทด         1.94±0.20 a            1.79±0.18 b           1.91±0.25 a             2.08±0.17 a 

2% นิวคลีโอไทด         1.79±0.23 a,b           1.52±0.03 a           1.42±0.06 b            1.51±0.10 b,c 

Control           1.85±0.31 a,b            1.81±0.07 b          1.44±0.15b             1.84±0.52 a,b 
 

คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

อัตราการแลกเนื้อรวมทั้ง 16 สัปดาห พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% บริวเวอรยีสตมี
อัตราการแลกเนื้อไมแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% บริวเวอรยีสต แตแตกตางกับปลาที่
เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% นิวคลีโอไทด และอาหารสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% บริวเวอรยีสต มีอัตราการแลกเนื้อไมแตกตางกับปลาที่เล้ียงดวย
อาหารสูตร 2% นิวคลีโอไทด 

 
ตารางที่ 4-11 อัตราการแลกเนื้อของปลากะพงขาวทีไ่ดรับอาหารสูตรตาง ๆ (ตลอด 16 สัปดาห) 

 
                                                สูตรอาหาร                                     ผลผลิตรวม 
                                   

                   1% บริวเวอรยสีต              1.43±0.20 c,d         
                                              2% บริวเวอรยสีต                           1.37±0.16 d           
                                              1% นิวคลีโอไทด                           1.93±0.21a                       
                                              2% นิวคลีโอไทด              1.56±0.18 c   

     Control                     1.74±0.33 b 

 
     คาเฉลีย่ที่มีตัวอกัษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ (P > 0.05) 
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อัตราการรอดของปลากะพงขาว พบวา ในสัปดาหที่ 4 ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองทัง้ 5 สูตร 
ไมมีความแตกตางกัน สัปดาหที่ 8 อัตรารอดของปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1%, 2% บริวเวอรยีสต, 
1% และ 2% นิวคลีโอไทด ไมมีความแตกตางกัน แตแตกตางกันกับอาหารสูตรควบคุมอยางมี
นัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ในสัปดาหที่ 12 และ 16 อัตรารอดของปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 
1% บริวเวอรยีสต มีคา 85.83% และ 83.33% ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง   
สถิติ (P<0.05) กับปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 2% บริวเวอรยีสต 1% และ 2% นิวคลีโอไทด     
และอาหารสูตรควบคุม (ตารางที่ 4-10) 
 
ตารางที่ 4-12 อัตราการรอดของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารสูตรตาง ๆ  
 

 สูตรอาหาร                    4 สัปดาห   8 สัปดาห                 12 สัปดาห              16 สัปดาห 
1% บริวเวอรยสีต         98.33 ±3.33         89.17±7.88 a             85.83±5.00 a           83.33±3.85 a 
2% บริวเวอรยสีต         95.00±1.92          83.33±2.72 a,b           76.67±2.72 b           70.83±3.19 b 

1% นิวคลีโอไทด         95.00±5.77           86.67±2.72 a,b          73.33±4.71 b            61.67±7.94 b 

2% นิวคลีโอไทด         96.67±2.72           81.67±8.39 a,b           75.00±7.94 b           71.67±8.82 b 

Control           92.50±5.00           76.67±7.20 b             70.83±5.69b            66.67±6.09 b    
  

คาเฉลีย่ที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 

 
 4.3 คุณภาพน้าํ 
 

 ขอมูลคุณภาพน้ําทดลองระหวางการเลี้ยง อุณหภูมิ 26-30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 9-10 
สวนในพันสวน (ppt) ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 5.8-7.9 สวนในลานสวน (ppm) ไนไตรต 0-0.5 
สวนในลานสวน (ppm) แอมโมเนีย 0-0.25 สวนในลานสวน (ppm) (ตารางที่ 4-11) จากการเก็บ
ขอมูลคุณภาพน้ําตั้งแตเริ่มตนการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง พบวามีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก 
เนื่องจากบอทดลองมีระบบกรองกายภาพ ชวยในการบําบัดน้ําทําใหคุณภาพน้ํามีคาใกลเคียงกัน
ตลอดการทดลอง บอทดลองมีการใหออกซิเจนตลอดเวลาทําใหมีออกซิเจนมากเพียงพอที่จะทําให
แอมโมเนีย (NH3) เปล่ียนเปนไนไตรต (NO2-) และไนเตรท (NO3-) ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อสารอินทรียอยู
ในรูปของไนเตรทจะไมเปนพิษตอปลา ขณะที่แอมโมเนียและไนไตรตจะมีผลตอการเติบโตของ
ปลาทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารลดลงและมีความเปนพิษเพิ่มมากขึ้น 
 
 
 



 

 

45 

ตารางที่ 4-13 คุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยงปลากะพงขาวดวยอาหารทดลอง 5 สูตร 
 
สัปดาหที่      ความเค็ม     ความเปนกรด      อุณหภูมิ        ออกซิเจน        ไนไตรต      แอมโมเนีย 
              (ppt)           เปนดาง               (oc)        ละลายในน้ํา        (ppm)  (ppm) 
                                                                                 (ppm) 
เร่ิมตน  10     7.63-7.84   26-27              6.7-6.9             0        0 
   2  10     7.93-8.08   26-27            6.6-6.9          0-0.05        0 
   4               10     7.87-8.02   26-28            6.4-6.8          0.05    0-0.25 
   6               10     7.98-8.07   25-28            6.2-6.7       0.05-0.1     0.25 
   8  10     7.95-8.05   25-27            6.1-6.4       0.05-0.1     0.25 
  10  10     7.96-8.07   25-27            6.1-6.5       0.1-0.25     0.25 
  12                    9-10      7.94-8.04   25-28             6.0-6.6       0.1-0.25     0.25 
  14             9-10     7.89-8.02   26-27            5.9-6.4       0.25-0.5     0.25 
  16                 10     7.92-8.05   26-28             5.7-5.9           0.25-0.5     0.25 
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 บทที่ 5 
 

สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
 
 การเติบโตของปลาโดยทั่วไปขึ้นกับปริมาณและคุณภาพของอาหารที่ใหเปนหัวใจสําคัญ
ของการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อาหารที่ปลาไดรับตองมีสัดสวนขององคประกอบตางๆ เหมาะสม 
(โปรตีน, ไขมัน, คารโบไฮเดรท และวิตามิน ฯลฯ) ซ่ึงจะทําใหการเจริญเติบโตเปนไปอยางปกติ   
ในอาหารตองมีสารอาหารที่สัตวน้ําตองการครบถวนและสมดุล มีกล่ิน รสชวนกิน คุณภาพน้ําและ
สภาพของการเลี้ยงอาจจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตได นอกจากนี้แลวการเจริญเติบโตของ
สัตวน้ําวัยออนยังขึ้นอยูกับความถี่ของการไดรับอาหาร จากการทดลองครั้งนี้ปลาทดลองไดรับ
อาหาร 3 เวลา (เชา กลางวัน และเย็น) ซ่ึงเปนความถี่การใหปกติ สวนปริมาณอาหารใหแบบกินจน
อ่ิม โดยสังเกตจากปลาจะไมขึ้นมากินอาหารอีก การใชบริวเวอรยีสตเปนที่ยอมรับแลววาสามารถ
ใชแทนอาหารสดในการผลิตอาหารปลาบางชนิด และมีศักยภาพที่สามารถใชแทนปลาปน (Oliva-
Teles and Goncalves, 2001) โปรตีนที่ใชผลิตอาหารสัตวระดับอุตสาหกรรมมีการใช บริวเวอรยีสต
เปนสวนผสมในอาหารปลาหลายชนิด รวมทั้ง salmonids (National Research Council, 1993) 
องคประกอบทางเคมีของยีสตเบียรแหงมีโปรตีน 48% ของน้ําหนักแหง ซึ่งจะเห็นไดวายีสตเบียร
เปนแหลงโปรตีนที่ดี (Dziezak, 1987) ยีสตเปนแหลงของวิตามินโดยเฉพาะวิตามินบี 1 วิตามินบี 
2 และไนอาซิน และยังประกอบไปดวยกรดอะมิโนที่จําเปนและกรดนิวคลีอิกในปริมาณที่สูง    
(ธีรวุฒิ ฤทธิ์เดชา, 2544)  
 

น้ําหนักตัวเพิ่ม (weight gain) เมื่อส้ินสุดการทดลอง ปลาที่เล้ียงดวยอาหารทดลองสูตร 1% 
และ 2% บริวเวอรยีสต และ 2% นิวคลีโอไทด มีคาสูงสุดไมแตกตางกนั  เมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร
สูตรควบคุม สอดคลองกับรายงานของ Li and Gatlin (2003) พบวา ปลา hybrid striped bass ที่เล้ียง
ดวยอาหารที่เติม 1% และ 2% บริวเวอรยีสตมี weight gain เพิ่มขึ้น 20% เมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร
ควบคุมแตปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่เติมบริวเวอรยีสต 4% มีน้ําหนักตวัเพิ่มเหมือนกับปลาที่เล้ียงดวย
อาหารสูตรควบคุม และผลจากการทดลอง พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 2% นิวคลีโอไทด       
มีน้ําหนักตัวเพิ่มในระยะสุดทายของการทดลอง (สัปดาหที่ 12 ถึง 16) สอดคลองกับรายงานของ     
Li and Gatlin (2004) พบวา ปลา hybrid striped bass ที่เล้ียงดวยอาหารที่เติมบริวเวอรยีสต และ
Grobiotic® -A (พรีไบโอติก) มีน้ําหนักตัวเพิ่ม ในระยะหลังของการทดลอง (สัปดาหที่ 12 ถึง 16) 
แตไมมีความแตกตางกับอาหารสูตรที่เติมบริวเวอรยีสต  
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คา condition factor ในการศึกษาครั้งนี้ปลากะพงขาวมีคาอยูระหวาง 1.43-1.81 อาหารสูตร 
1% นิวคลีโอไทดมีคาสูงกวาชุดการทดลองอื่น แสดงวาปลาที่เล้ียงดวย 1% นิวคลีโอไทด  อวนกวา
เล็กนอย ซ่ึงคลายคลึงกับการศึกษาของ สุนิตย และคณะ (2547) ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวดวย
อาหารสาํเร็จรูปไดคา condition factor เทากับ 1.55 วิเชียร สาคเรศ (2533) พบวาปลากะพงขาวที่กิน
อาหารปลาสดและอาหารเม็ดแบบแหงมี condition factor เทากับ 1.30  และ 1.37 ตามลําดับ และ
การศึกษาของ ธีรยา สีรยาภรณ (2539) ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาววัยรุนอายุ 30 วัน ที่มีระดับไขมัน
ในอาหาร 10%  และ โปรตีน 40% พบวาปลากะพงขาวมีคา condition factor เทากับ 1.34 

 
การเติบโตสัมพัทธของปลาทั้ง 5 ชุดการทดลอง มีการเติบโตสัมพัทธในระยะเวลา 16 

สัปดาหมีคาระหวาง 0.32-0.52% โดยพบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่เติมบริวเวอรยีสตมีอัตราการ
เติบโตสัมพัทธสูงสุด สุนิตย และคณะ (2547) เล้ียงปลากะพงขาวขนาด 3-4 นิ้ว ดวยอาหารสําเร็จรูป
เปนเวลา 4 เดอืนมีการเติบโตสัมพัทธ 1.49-1.55% ตอวัน ธีรยา สีรยาภรณ (2539) ทดลองเลี้ยงปลา
กะพงขาววัยรุนอายุ 30 วัน ที่มีระดับไขมันในอาหาร 10% และโปรตีน 40% พบวาปลากะพงขาวมี
การเติบโตสัมพัทธ 0.38%  

 
อัตราการบริโภคอาหารมีคาระหวาง 2.16-7.79% โดยพบวาอัตราการบริโภคอาหารจะมีคา

ลดลงเรื่อยๆ ตอวัน อัตราการบริโภคอาหารสัมพันธผกผันกับขนาดของปลา โดยปลาตัวเล็กมีอัตรา
การบริโภคอาหารมากกวาปลาตัวใหญ จึงทําใหอัตราการบริโภคอาหารลดลง แตเมื่อคิดรวมทั้ง 16 
สัปดาห อัตราการบริโภคอาหารจะอยูระหวาง 4.54-5.66% ธีรยา สีรยาภรณ (2539) ทดลองเลี้ยงปลา
กะพงขาววัยรุนอายุ 30 วัน ที่มีระดับไขมันในอาหาร 10% และ โปรตีน 40% พบวาปลากะพงขาวมี
อัตราการบริโภคอาหาร 5.65% 

 
ประสิทธิภาพการใชอาหารมีคาระหวาง 0.48-0.83 Li and Gatlin (2005) ทดลองเลี้ยงปลา 

hybrid striped bass โดยใชอาหารที่เติม 2% บริวเวอรยีสต เปนเวลา 16 สัปดาห พบวา ปลา hybrid 
striped bass มีประสิทธิภาพการใชอาหาร เทากับ 0.82 ในงานวิจัยนี้พบวาประสิทธิภาพการใช
อาหารของปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่เติมบริวเวอรยีสตมีคาสูงกวาชุดการทดลองอื่นหลังจากเลี้ยง 12 
สัปดาห และเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการบริโภคอาหาร พบวา ปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่เติมบริวเวอร
ยีสตมีอัตราการบริโภคอาหารนอยกวาแตมีการเติบโตสูงกวา อาจเปนเพราะการใชบริวเวอรยีสต
เติมลงในอาหารสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารของปลากะพงขาวใหสูงขึ้นได แตอาหาร
สูตร 1% นิวคลีโอไทดปลามีประสิทธิภาพการใชอาหารต่ําที่สุด 
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ผลผลิตรวมของปลากะพงขาวรวมทั้ง 16 สัปดาห พบวา มีคาระหวาง 487.70±32.87-
753.92±68.72  กรัม/กระชัง ปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% และ 2% บริวเวอรยีสตใหผลผลิตรวม
สูงสุด แสดงวาปลามีอัตราการเติบโตที่แตกตางกัน 

 
อัตราการแลกเนื้อของปลากะพงขาวจากการเลี้ยงรวมทั้ง 16 สัปดาหดวยอาหารทดลอง      

5 สูตร พบวา มีคาอยูระหวาง 1.37-1.93 โดยอาหารทดลองสูตรที่เติมบริวเวอรยีสตใหอัตราการ       
แลกเนื้อต่ําที่สุด ซ่ึงแสดงถึงอัตราการแลกเนื้อที่ดีที่สุด สุนิตย, เจนจิตต และ อัตรา (2547) ทดลอง
เล้ียงปลากะพงขาวดวยอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่ําสลับกับอาหารที่มีโปรตีนปกติ พบวามี
อัตราการแลกเนื้อ 1.36-1.38 Catacutan and Coloso (1995) และ William et al. (2003) ศึกษา
เกี่ยวกับอาหารสําเร็จรูปของปลากะพงขาว พบวา มีอัตราการแลกเนื้อ อยูระหวาง 1.01-1.42 ธีรยา 
สีรยาภรณ (2539) ทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวที่มีระดับไขมันในอาหาร 10%  และ โปรตีน 40% 
พบวาปลากะพงขาวมีอัตราการแลกเนื้อ 1.60  ธวัช, ฐานันดร และ วิชัย (2543) ทดลองใชอาหาร
สําเร็จรูปลอยน้ําที่มีโปรตีน 40% พบวา ปลากะพงขาวมีอัตราการแลกเนื้อ 1.97  

 
อัตรารอดของปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 1% บริวเวอรยีสตมีคาสูงสุดตลอดการทดลองเมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Li and Gatlin (2004) 
พบวา การใช 1% บริวเวอรยีสตในอาหารของปลา hybrid striped bass ใหอัตรารอดสูงสุดหลังจาก
ทดลองเลี้ยงเปนเวลา 7 สัปดาห อยางไมมีนัยสําคัญ การศึกษาของ Li and Gatlin (2003) พบวาการ
ใชบริวเวอรยีสต 2% และ 4% สามารถชวยเพิ่มอัตราการรอดจากการติดเชื้อ Streptococcus iniae 
หลังจากการใหอาหารเปนเวลา 2 สัปดาห  

 
ในงานวิจัยนี้พบวา การใชบริวเวอรยีสตในอาหารของปลากะพงขาวใหผลการทดลองดีกวา

การใชนิวคลีโอไทดทั้งในดานการเจริญเติบโตและอัตรารอด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองคประกอบของ 
บริวเวอรยีสตเปนการใชเซลลยีสตทั้งเซลลยังมีสวนประกอบของผนังเซลลอยูซ่ึงมีสารเบตากลูแคน
ประมาณ 55-65% ของน้ําหนักเซลลทั้งหมด (Klis et al, 2002) บริวเวอรยีสตไดจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตเบียร เปนสารจากธรรมชาติซ่ึงทําใหระบบภูมิคุมกันที่ไมจําเพาะ (non-specific immune 
responses) ในปลาบางชนิดสูงขึ้น เชน rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum) และ 
gilthed sea bream Sparus auratus (L.) (Siwicki, Anderson and Rumsey, 1994)  Yoshida et al 
(1995) พบวา บริวเวอรยีสตเปนแหลงของกรดนิวคลีอิกและพอลิแซ็กคาไรดหลายชนิดรวมทั้ง
กลูแคน ซ่ึงสารเบตา 1,3 กลูแคนมีผลทําใหการทํางานของระบบภูมิคุมกันเพิ่มสูงขึ้นในการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําหลายชนิดรวมถึง African catfish, Atlantic salmon (Engatad et al, 1992), rainbow 
trout (Jorgensen et al, 1993; Siwicki et al, 1994) และกุง Penaeus monodon (Thanardkit et al, 
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2002) และ Gatlin (2002) พบวา เบตา-กลูแคนที่ไดจากบริวเวอรยีสตสามารถเพิ่มการตอบสนองตอ
ภูมิคุมกันใหสูงขึ้นและทําใหปลาหลายชนิดทนตอโรคมากขึ้น Hussein and Brasel (2001) รายงาน
วา ผลของสารเบตากลูแคนจะทําใหรางกายสรางสารไซโตคายน (cytokines) ซ่ึงเปนเซลลที่สรางใน
ระบบภูมิคุมกัน โดยไซโตคายนที่หล่ังออกมาทําหนาที่ส่ือสัญญาณใหเซลลเม็ดเลือดขาวมารวมกัน
ตรงตําแหนงที่มีส่ิงแปลกปลอมและทําลายสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย แตพบวาการใช 1%         
นิวคลีโอไทด (Nupro®) ปลามีประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํา สวนปลาทดลองที่เล้ียงดวยอาหารสูตร 
2% นิวคลีโอไทด ปลามีการเติบโตสูงขึ้นในระยะหลังของการทดลอง Burrells, William and Forno 
(2001) พบวา  นิวคลีโอไทดที่สกัดไดจากบริวเวอรยีสต สามารถชวยเพิ่มการทนตอการติดเชื้อกอ
โรคใน Atlantic salmon (Burrells et al, 2001, Sakai et al, 2001 และ Low et al, 2003) รายงานวา   
นิวคลีโอไทดที่เติมลงไปในอาหารสามารถชวยกระตุนระบบภมูิคุมกันและชวยเพิ่มการทนตอโรค
ไดในปลาหลายชนิด  Takeda and Takii (1992) รายงานวา ในอาหารที่มีกรดอะมิโนสามารถกระตุน
การกินอาหาร และการเจริญเติบโตของปลาไหลญี่ปุน (Anguilla japonica)ได บริวเวอรยีสตเปน
แหลงของกรดนิวคลีอิก และพอลิแซ็กคาไรดหลายชนิด รวมถึง β-1,3-กลูแคน ซึ่งสารนี้มีผลตอการ
เพิ่มการทํางานของภูมิคุมกันของสัตวน้ําหลายชนิด เชน Afican trout (Jorgensen et al, 1995) และ 
กุง Peneaus monodon (Thanardkit et al, 2002) ผนังเซลลของยีสตมีสารที่ไมสามารถยอยไดที่
สําคัญ ซ่ึงอาจมีผลตอสุขภาพของปลา เชน แมนโนส, แมนโนโปรตีน, กลูโคสพอลิเมอร (กลูแคน), 
ไคติน (Cabib et al, 1982) รวมถึงกรดนิวคลีอิก (Rumsey et al, 1992) ในขณะที่ Rumsey et al. 
(1992) และ Cabib et al. (1982) กลาววา เซลลยีสตจะประกอบดวย กลูแคนประมาณ 7.7% และ    
ไคติน 1% ซ่ึงกลูแคนสามารถชวยเพิ่มการตอบสนองของภูมิคุมกันแตกําเนิด (innate immune) และ 
ซีรัมไลโซโซม (Jorgensen et al, 1993)  ประโยชนของบริวเวอรยีสตที่สงผลตอการเติบโตและการ
รอดของปลากะพงขาว  อาจเนื ่องจากไปเปลีย่นแปลงแบคทีเรียประจําถิ ่นภายในลําไส เชน 
แบคทีเรียที่สรางกรดแลคติก (lactic acid bacteria) ใหสรางสารแบคทีริโอซิน (bacteriocin) เพื่อ
ปองกันการขยายตัวของเชื้อกอโรค โดยสารเบตากลูแคน, แมนแนน และไคตินที่อยูในผนังเซลล
ของยีสต และกรดอะมิโน รวมทั้งคารโบไฮเดรตที่อยูในรูปอื่นทําใหปลามีสุขภาพดี ซึ่งอาจสงผล
ตอประสิทธิภาพการใชอาหารที่สูงขึ้นทําใหปลามีการเจริญเติบโตที่สูงกวา และเนื่องจากในยีสตมี
วิตามินบีสูง โดยวิตามินบี 6 เปนวิตามินที่นําไปใชในกระบวนการสรางโคเอนไซม pyridoxal 
phosphate ซึ่งเปนโคเอนไซมที่เสริมกระบวนการเมทาบอลิซึมของโปรตีนและกรดอะมิโน ซึ่ง
อาจสงผลใหประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีขึ้น (ชนิกา คงสวัสดิ์, 2546) อยางไรก็ตามการศึกษาถึง
รายละเอียดทางจุลชีววิทยาของแบคทีเรียประจําถิ่นภายในลําไสยังไมเปนที่แนชัด และมีบาง
รายงานแสดงใหเห็นวา แลคโทส ซ่ึงเปนพรีไบโอติก อาจชวยสงเสริมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค 
และชวยปองกันการเพิ่มจํานวนของเชื้อกอโรคในมนุษยได (Szilagyi, 2002) ดังนั้นปลากะพงขาว
ที่ไดรับอาหารที่มีบริวเวอรยีสตจึงมีอัตรารอดและการเติบโตสูงขึ้น  
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ในการทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวระยะแรก ปลามีอาการขาดวิตามินซีโดยสังเกตอาการ  
จากลําตัว  สีคลํ้า เหงือกโผล ลําตัวคดงอ มีอาการเกร็งวายน้ําไมได ไมกินอาหาร ซ่ึงตรงกับรายงาน
ของ กิจการ, วุฒิพร และ ฉวีวรรณ (2530) ทั้งนี้เนื่องจากวิตามินซี ทําหนาที่เปนตัวเรง (catalyst)    
ในปฏิกิริยาของการสรางคอลาเจนซึ่งเปนโปรตีนที่เปนองคประกอบหลักของกระดูกในรางกาย 
(Durve and Lovell, 1982) ถาหากปลาขาดวิตามินซีจะทําใหการสรางคอลาเจนลดนอยลง ทําใหปลา
เกิดความเครียด ไมอยากกินอาหารและทําใหการเติบโตต่ํา นอกจากนี้บาดแผลตางๆ ที่เกิดขึ้นบนตัว
ปลาจะหายชา และทาํใหปลารับเชื้อโรคตางๆ ไดงายขึ้น (Kosutarak, 1983) (Lin and Lovell, 1978) 
จึงตองมีการปรับสูตรอาหารใหมโดยการเติมวิตามินซีเพิ่มจากเดิมอีก 0.1% จากการใชวิตามินในรูป
ของวิตามินรวมและเริ่มทดลองเลี้ยงใหม 
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บทที่ 6 
 

ขอเสนอแนะ 
 

 1. การทดลองครั้งนี้ทําการทดลองโดยเลี้ยงปลาในบอปูนซีเมนตขนาด  75x75x60 
เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับสถานที่เล้ียงปลาเพื่อการคาจะเปนบอดินขนาดครึ่งไร ทําใหอัตรา
การเติบโตของปลามีความแตกตางกัน โดยปลาที่เล้ียงในบอดินจะมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาที่
เล้ียงในบอปูน ดังนั้นถาตองการเลี้ยงเปน pilot scale จึงตองเล้ียงในบอดิน เพื่อใหเปนขอมูลในการ
อบรมผูเล้ียงตอไป 
 2. บริวเวอรยีสตมีสารเบตากลูแคนเปนองคประกอบ และนิวคลีโอไทดเปนสารกระตุน
ภูมิคุมกัน เมื่อนํามาเปนสวนประกอบของอาหารปลา จึงควรมีการศึกษาเรื่องระบบภูมิคุมกันดวยใน
ผูที่ตองการศึกษาครั้งตอไป 
 3. ขนาดของปลากะพงขาวอาจมีผลตอประสิทธิภาพการใชโปรตีนและอัตราการเติบโต 
ดังนั้นการใชบริวเวอรยีสตและนิวคลีโอไทด อาจทําใหการเติบโตของปลาแตกตางกันไปตามขนาด
หรืออายุของปลา ซ่ึงควรทําการศึกษาผลของบริวเวอรยีสตและนิวคลีโอไทดในอาหารของปลาแต
ละขนาด 
 4. อาหารของปลากะพงขาวที่ใชเล้ียง ลูกปลามีการยอมรับหรือการกินอาหารคอนขางดี แต
มีโอกาสสูญเสีย เพราะพฤติกรรมลูกปลาไมกินอาหารที่แข็งและตกลงพื้น จึงตองใหอาหารอยาง
ชาๆ เพื่อใหลูกปลากินอาหารทันกอนที่จะตกลงพื้น เพื่อหลีกเลี่ยงอัตราการแลกเนื้อที่สูงกวาปกติ 
 5. ปลากะพงขาวเปนปลากินเนื้อ ดังนั้นโดยธรรมชาติปลาแตละรุนจะมีหัวปลา ปลาปกติ 
หางปลา และหัวปลาหรือปลาที่โตเร็วกวา จะรังแกปลาที่โตชากวา ทําใหปลาท่ีโตชายิ่งโตชามาก
ขึ้น และมีโอกาสตายสูง ดังนั้น จําเปนตองคัดปลาทดลองใหเปนปลาปกติ ที่ยอมรับอาหารสําเร็จ
แลวและมีขนาดเทากันกอนเริ่มการทดลอง ซ่ึงจะไมมีผลตอการเจริญเติบโต อัตรารอดเนื่องจากปลา
ทดลอง และทําใหเห็นผลของแตละชุดการทดลองไดชัดเจนขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
 
วิธีวิเคราะหอาหารแบบ proximate analysis (AOAC , 1990) 
 
1. การวิเคราะหโปรตีน (crude protein) ในอาหารสัตว 
หลักการ 
 วิธีหาปริมาณไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบของโปรตีนซึ่งโดยทั่วไปโปรตีนประกอบดวย 
ไนโตรเจนประมาณรอยละ 16 ดังนั้น เมื่อทราบปริมาณไนโตรเจนแลวนํามาคูณกับแฟคเตอร 6.25 
ผลที่ไดคือ โปรตีนทั้งหมด (crude protein) ในอาหารสัตว ขั้นตอนในการวิเคราะหมี 3 ขั้นตอน คือ  

1. การยอยตวัอยางอาหารใหอยูในรูปสารละลาย 
2. การหาปริมาณโปรตีนโดยการกลั่นสารละลายที่ไดจากขอ 1 
3. การหาความเขมขนที่แนนอนของกรด H2SO4 

อุปกรณ 
1. เครื่อง erhardt kjeldathern digestion unit 
2. เครื่อง erhardt vapodast 1 
3. ชุดไตเตรท 

สารเคมี 
1. สารละลายกรด H2SO4 เขมขน 
2. สารละลายกรด H2SO4  เขมขน 0.1 N 
3. สารละลาย NaOH เขมขนรอยละ 50 
4. สารละลายกรด Boric เขมขนรอยละ 4 
5. protein cataiyst 
6. tastiro indicator 

การเตรียมสารเคมี 
1. Protein cataiyst เตรียมจาก CuSO4  7 กรัม ผสมกับ K2 SO4  100 กรัม 
2. boric acid รอยละ 4 เตรียมจาก boric acid 40 กรัม ละลายในน้ํากลั่นเปน 1 ลิตร  
3. tashiro indicator เตรียมจาก methyl red : methylene blue สัดสวน 3 ตอ 2 โดยละลาย 

methyl red 1 กรัม ใน NaOH เขมขน 0.1 N ปริมาตร 37 มิลลิลิตรและน้ํากลั่น ใหมี
ปริมาตรรวมเปน 1 ลิตร ผสมกับสารละลาย methylene blue 1 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร  

4. 0.5 N H2SO4 เตรียมจาก สูตร 
V =  (100 x  M x N)/ a x p x d 
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        เมื่อ V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร  
   M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 
   N = ความเขมขนเปนนอรมอล  
   a = จํานวนโปรตอนของกรดที่ทําปฏิกิริยาได  
   p = เปอรเซนตความบริสุทธิ์  
   d = ความหนาแนนของสาร  
 5. การเตรียม 0.5 N Na2CO3 ชั่ง Na2CO3 26.5 g อบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
เพื่อไลความชืน้ ละลายในน้าํกลั่นอุนที่ตมไล CO2 ออกแลว ทําใหเปน 1 ลิตร  
 6. การเตรียม 0.131 N NaOH เตรียมจาก สูตร 

V =  (100 x  M x N)/ a x p x d 
        เมื่อ V = ปริมาตรของสารที่ใชเตรียมสารละลาย 1 ลิตร  
   M = น้ําหนกัโมเลกุลของสาร 
   N = ความเขมขนเปนนอรมอล  
   a = จํานวนอิเลคตรอนที่ทําปฏิกิริยาได  
   p = รอยละความบริสุทธิ์  
   d = ความหนาแนนของสาร 
 
การหาความเขมขนท่ีแนนอนของกรด H2SO4   (Skoog and West, 1986) 
วิธีการทดลอง  

1. เตรียมสารละลาย 0.5 N H2SO4  และ 0.5 N Na2CO3  
2. ปเปต 0.5 N Na2CO3 25 ml ใสใน flask หยด methyl orange 2 – 3 หยด ไตเตรดกับ 0.5 

N H2SO4  จนถึงจุดยุติ จะไดสีชมพูเหลือง 
คํานวณหาความเขมขนของ H2SO4  จาก 
  Nacid = (Nbase x Vbase) / Vacid   
 โดย Nacid  = ความเขมขนของสารละลาย H2SO4  เปนนอรมอล  
  Nbase = ความเขมขนของสารละลาย Na2CO3 เปนนอรมอล  
  Vbase = ปริมาตรของสารละลาย Na2CO3 เปนมิลลิลิตร 
  Vacid  = ปริมาตรของสารละลาย H2SO4  เปนมิลลิลิตร 
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การยอยตัวอยางอาหาร (Kjeldatherm digestion) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางอาหารแหงประมาณ 2 กรัม ใสใน digestion tube 
2. เติม catalyst 10.01 กรัม ลงไปแลวเติม H2SO4 เขมขน 25 มิลลิลิตร  
3. นํา digestion tube ใสใน rack แลวนํา rack ไปใสใน Kjeldatherm digestion block 

พรอมทั้งประกอบทอดูดควันระบบสุญญากาศทิ้งใหเกิดการยอยจนไดสารประกอบสี
ดําประมาณ 20 นาที  

4. เร่ิมตั้งอุณหภูมิเครื่อง Kjeldatherm digestion block ไวที่ประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
แลวเพิ่มอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทุก ๆ ประมาณ 15 – 20 นาที จนอุณหภูมิถึง 380 
องศาเซลเซียส  

5. ปลอยใหเกิดการยอยสมบูรณ (โดยสีของสารละลายใน digestion tube จะขึ้นกับชนิด
ของ catalyst ในการยอยนี้จะไดสีฟา) 

6. ปลอยทิ้งไวใหสารละลายมีอุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิหอง 
7. เติมน้ํากลั่นลงใน digestion tube ใหน้ําใน tube มีปริมาณมากพอที่จะนําไปกลั่นได 

(เติมประมาณ 100 – 150 องศาเซลเซียส) 
 
การกลั่นสารละลายเพื่อนําไปหาโปรตีน  
วิธีการทดลอง  
 1. เปดเครื่องมอื vapodest 1 โยกคันโยกมาอยูในตําแหนง fill เพื่อปลอยน้ําเขาสู boiler จน
ไดระดับน้ําประมาณ 6/10 ของ boiler แลวโยกคันโยกมาอยูที่ตําแหนง stand by น้ําใน boiler จะเริม่
เดือด ไมควรเติมน้ํามากเกินไปเพราะเวลาน้ําเดือดจะลนเขามาอยูใน digestion tube 
 2. เติม 4% boric acid 100 ml ลงใน Eelenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร หยก tashiro 
indicator ลงไป 5 - 6 หยด จะไดสารละลายสีมวง วาง flask ที่มี boric acid ไวในตําแหนงทีม่ี 
digestion tube โดยปลอยใหปลาย digestion tube จุมอยูในสารละลาย boric acid ตลอดเวลา  
 3. นํา digestion tube ที่มีตัวอยางที่ dilute แลวไปวางบน clamp โดยใหสวนปลายของ tube 
แนบสนิทกับ cone – shape rubber stopper  
 4. เมื่อน้ําเริ่มเดือดเปนไอใหกดปุม “added NaOH” เพื่อให 50%NaOH solution ไหลเขาสู 
digestion tube สารละลายใน digestion tube จะเกิดฟองกาซขึ้น กดปุม added NaOH ไปเรื่อย ๆ จน
ไมเกิดฟองขึ้น (สารละลายใน digestion tube จะขุนมีตะกอน) เติม 50%NaOH solution ใหมากเกนิ
พออีกประมาณ 10 มิลลิลิตร ถาในตัวอยางอาหารมีสารประกอบไนโตรเจนมาก สีของสารละลาย 
boric acid และ tashiro indicator จะเริ่มเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเขียว ในขั้นตอนนี้จะตองปลอยน้ําให
ไหลเขา condenser เพื่อใหกาซ NH3 ควบแนนไหลเขาสู flask ที่บรรจุ boric acid 
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 5. โยกคันโยกมาที่ตําแหนง distillation เพื่อใหไอน้ําเขาไปใน digestion tube และปลอยให
เกิดการกลั่นจนไดสารละลายใน flask ที่มี boric acid จนไดปริมาตรเปน 300 มิลลิลิตร แลวใหโยก
คันโยกมาที่ตําแหนง stand by ถอด digestion tube ออก  
 6. นํา flask ที่มี boric acid และ tashiro indicator ไปไตเตรดกับสารละลาย standard H2SO4  

ความเขมขนประมาณ 0.5 N จนถึงจุดยุติซ่ึงสารละลายใน flask จะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน  
 
การคํานวณหาปริมาณโปรตนี  
   โปรตีน (รอยละ)      =   1400 x Vs x N s x Np 
        น้ําหนกัของตัวอยาง (กรัม)  x 100 

โดย Vs = ปริมาตรของ H2SO4 ที่ใชในการไตเตรต เปน มิลลิลิตร 
N s = ความเขมขนของสารละลาย H2SO4 ใชในการไตเตรตเปนนอรมอล 
Np  = conversion factor (มีคา 6.25) 

 
2. การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น 
หลักการ 
 ความชื้นของตัวอยางอาหารสัตวจะถูกดึงไปโดยการระเหยดวยความรอนจนกระทั่งได
น้ําหนักของอาหารที่เหลืออยูคงที่ น้ําหนักที่สูญหายไปของอาหารก็คือความชื้นของอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. ตูอบแหง (hot air oven) 
2. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
3. ถวยอะลูมิเนียม 
4. คีมคีบ (tong) 

วิธีการทดลอง 
1. อบถวยอะลูมิเนียมที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเยน็ในโหลดดู

ความชื้นแลวช่ังน้ําหนกัละเอียด 
2. ชั่งตัวอยางอาหาร (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสในถวยอะลูมิเนียม 
3. อบอาหารที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง 
4. ทิ้งใหโหลเย็นในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนกัละเอียด 
5. คํานวณ ความชื้น (รอยละ) จากสูตร 

 
ความชื้น (รอยละ) = (นํ้าหนกัอาหารกอนอบ – น้ําหนกัอาหารหลังอบ) x 100 
     น้ําหนกัอาหารกอนอบ 
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3. การหาปริมาณเถา (AOAC, 1980) 
หลักการ 
 เมื่อนําตัวอยางอาหารสัตวไปเผาไหมที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส พวกสารอินทรีย
ทั้งหมดจะถูกเผาไหมไป สวนที่เหลืออยู คืออนินทรียสาร โดยอนินทรียสารทั้งหมดที่ไมไดระเหย
ไปในอุณหภูมิดังกลาวเรียกวาเถา (ash) เถาคือแรธาตุที่มอียูในสารอาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 
2. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 
3. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
4. ตูดูดควนั (fume hood) 
5. เตาเผา (hot plate) 
6. คีมคีบ (tong) 

วิธีการทดลอง 
1. อบ crucible ที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชืน้ชั่ง

น้ําหนกัละเอียด 
2. ชั่งน้ําหนกัแหง (รูน้ําหนกัละเอียด) ประมาณ 2 กรัม ใสใน crucible 
3. วาง crucible บน hotplate ปลอยใหเกิดการ ignite ในตูควันจนหมดควนั 
4. ยาย crucible ไปเผาใน muffle furnace ที่ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง 
5. ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชืน้ชั่งน้ําหนักละเอียด 
6. คํานวณรอยละความชื้นจากสูตร 

เถา (รอยละ)   =   ปริมาณเถาที่เหลือ  x 100 
       น้ําหนกัตัวอยางแหง 

 
4. การวิเคราะหปริมาณไขมนั (AOAC, 1980) 
หลักการ 
 อีเทอรจะถูกระเหยเปนไอติดตอกันหลังจากนั้นไอของอีเทอรกระทบความเย็นจากเครื่อง
ควบแนนแลวกล่ันตัวกลับเปนของเหลว และไหลผานตัวอยางอาหารสัตว พรอมทั้งสกัดสารที่
สามารถละลายไดในอีเทอรออกมาดวยจนกระทั่งกระบวนการเสร็จส้ินอีเทอรจะถูกระเหยหรือทํา
ใหแหงไปจนหมดสิ่งที่เหลืออยูคือไขมัน (crude fat) หรือที่เรียกวา ether extract 
 
 
อุปกรณ 
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1. เครื่องสกัดไขมัน (soxtherm automatic) รุน S-11 ของบริษัท erhardt ประเทศเยอรมนี 
ประกอบดวย cooler, oil bate โดยมี silicone oil เปนตวัถายเทความรอน, pressure 
control pump และ condenser 

2. thimble ชนิด double layer ขนาด 28x80 มิลลิเมตร 
3. ขวดสกัดไขมัน (extraction beaker) 
4. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
5. โถดูดความชืน้ (desiccator) 

สารเคมี 
1. petroleum ether (AR grade) 

วิธีการทดลอง 
1. อบขวดสกัดไขมันของเครื่องที่ 130 องศาเซลเซียส จนไดน้ําหนักคงที่ ใชเวลาอบ

ประมาณ 2-3 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นในโหลดูดความชื้นชั่งน้ําหนักละเอียด 
2. ชั่งตัวอยางแหง (รูน้ําหนักละเอียด) ประมาณ 2 กรัม หอดวยกระดาษกรอง whatman 

เบอร 1 
3. ใสตัวอยางที่หอดวยกระดาษกรองแลวใสใน thimble หลังจากนั้นใส thimble ลงใน

ขวดสกัดไขมันของเครื่อง แลวเติม petroleum ether 90 มิลลิลิตร ลงไปในขวดสกัด
ไขมัน (ระวังอยาให thimble แชอยูใน petroleum ether) 

4. นําขวดสกัดไขมันไปประกอบกับเครื่อง soxtherm เปดสวิตช oil bath แลวตั้งอุณหภูมิ
ไวที่ 150 องศาเซลเซียส แลวเปดสวิตชที่ pressure control pump เปด cooler ใหน้ําเย็น
ไหลเขาสู condenser ของเครื่อง soxtherm 

5. เล่ือนคันโยกที่เครื่อง soxtherm มายังตําแหนงที่จะทําใหเกิดการ reflux กลับของ 
petroleum ether ปลอยใหเกิดการสกัดเปนเวลา 6 ชั่วโมง 

6. เล่ือนคันโยกที่เครื่อง soxtherm มาที่ตําแหนงที่ทําใหเกิดการกลั่นเก็บของ petroleum 
ether รอจน petroleum ether แหงเกือบหมด 

7. นําขวดสกัดไขมันไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นใน 
desiccator 

8. นําขวดสกัดไขมันไปชั่งน้ําหนักละเอียด 
9. คํานวณรอยละของไขมันจากสูตร 

ไขมัน (รอยละ)  =  น้ําหนักของไขมัน   x  100 
          น้ําหนักตัวอยางแหง    
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5. การหาปริมาณเยื่อใย (fiber)(AOAC, 1978) 
หลักการ 
 นําอาหารที่สกัดไขมันออกแลวไปยอยดวยสารละลายกรดเจือจางหลังจากนั้นอาหารจะถูก
ยอยตอไปดวยสารละลายดางเจือจางสารที่เหลืออยูถูกกรองเก็บไวในกระดาษกรองใน crucible แลว
นําไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส น้ําหนักที่สูญหายไปในการเผาคือเยื่อใยทั้งหมดที่มีอยูใน
อาหารนั่นเอง 
อุปกรณ 

1. crude fiber digestion apparatus ประกอบดวย digestion beaker และ condenser 
2. กระดาษกรองชนิดไมมีเถา (Whatman เบอร 41) 
3. เตาเผาอุณหภมูิความรอนสูง (muffle furnace) 
4. ถวยกระเบื้อง (porcelain crucibles) 
5. โหลดูดความชื้น (desiccator) 
6. กรวยกรอง (funnel) 
7. กระดาษลิตมัส 

สารเคมี 
1. H2SO4 เขมขน 0.255 N 
2. NaOH เขมขน 0.313 N 
3. 95% ethyl alcohol 

วิธีการทดลอง 
1. อบกระดาษกรองเบอร 41 และ crucible ที่ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทิ้งให

เย็นในโหลดดูความชื้นจนไดน้ําหนักคงที่ ชั่งน้ําหนกัละเอียด 
2. นําตัวอยางที่สกัดไขมันออกไปแลว (ทราบน้ําหนักละเอียดเริ่มตนของตัวอยางกอน

สกัดไขมัน) ใสลงใน beaker ทรงสูงขนาด 600 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เขมขน 0.225 N 
ลงไป 200 มิลลิลิตร ตอ condenser เขากับ beaker เพื่อรักษาระดับของกรดใหคงที่ เปด 
heater ใหความรอนกับกรดจนเดือด ทําการยอยตอเปนเวลา 30 นาที 

3. กรองสารละลายที่ไดจากขอ 2 ดวยกระดาษกรองเบอร 41 จนหมด (ไมควรใหมี
ตะกอนเหลือคางอยูใน beaker) ลางตะกอนที่คางอยูบนกระดาษกรองดวยน้ํากลั่นจน
หมดความเปนกรด 

4. นําสวนที่เหลือบนกระดาษกรองใสลงใน beaker ในขอ 2 จนหมด เติมสารละลาย 
NaOH เขมขน 0.131 N ลงไป 200 มิลลิลิตร ใชสารละลายนี้ลางสารตัวอยางบน
กระดาษกรองใหหมดแลวจงึตมใหเดือดเปนเวลา 30 นาที 



 

 

68 

5. กรองเอาสารละลายจากขอ 4 ดวยกระดาษกรองแผนเดิมแลวลางตัวอยางจนหมดความ
เปนดางดวยน้าํกลั่น ลางตะกอนดวย 95% ethyl alcohol ประมาณ 30 มิลลิลิตร นํา
ตัวอยางที่เหลือบนกระดาษกรองไปอบใหแหงที่ 100 องศาเซลเซียส (ประมาณ 2 
ชั่วโมง) ทิ้งใหเย็นใน desiccator จนไดน้ําหนักคงที่ ชั่งน้าํหนักละเอียด 

6. นําตะกอนพรอมกระดาษกรองไปเผาเพื่อหาเถาโดยใสไวใน crucible ที่ทราบน้ําหนัก
ละเอียดแลว ทิง้ใหเย็นใน desiccator แลวนาํไปชั่งน้ําหนกัละเอียด 

7. คํานวณรอยละของเยื่อใยจากสูตร 
         เยื่อใย(รอยละ) = [(น้ําหนักตะกอน+กระดาษกรอง)-น้ําหนักกระดาษกรอง-ปริมาณเถา]   x100 

     น้ําหนกัตัวอยางแหง  
6. การวิเคราะหพลังงาน 
 หลักการ 
 นําสารตัวอยางใสลง combustion bomb อัดกาซ O2 เขาไปแลวจึงเปดสวิชเพื่อใหเกิดการเผา
ไหมขึ้น วัดอุณหภูมิใน bucket  ที่เพิ่มขึ้นแลวนํามาคํานวณ ในตอนแรกตองเผาสารตัวอยาง
มาตรฐานที่ทราบคาความรอนของการเผาไหมกอน เพื่อจะไดนําไปคํานวณความจุความรอนของ
ระบบ ตอนหลังจึงนําคาความจุความรอนของระบบมาคํานวณความรอนของการเผาไหมของสาร
ตัวอยางอื่นๆ (กรณีใช Isoperibol bomb calorimeter ระบบคอมพิวเตอรใน calorimeter จะคํานวณ
ให) 
อุปกรณ 

1. 1261 ISOPERIBOL BOMB CALORIMETER ของ PARR PELLET PRESS 
2. fuse wire 
3. บิวเรต 
4. ปเปต 
5. บีกเกอร 
6. ขวดรูปกรวย 

สารเคมี 
1. กรดเบนโซอิก 
2. กาซออกซิเจน 
3. แนฟทาลีน 
4. ซูโคส 
5. ฟนอลฟทาลีน 
6. 0.1 M NaoH 
7. 0.1 M potassium hydrogen phthalate 
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วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 เตรียมสารละลายมาตรฐาน 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน potassium hydrogen phthalate 0.1 M, 100 ml โดยช่ังสาร 
2.0422 g ละลายในน้ําจนมีปริมาตรเปน 100 ml 
 2. เตรียมสารละลาย NaOH 0.1 M , 100 ml โดยช่ัง NaOH ประมาณ 0.4 กรัม ละลายในน้ํา 
100 ml 
 3. หาความเขมขนที่แนนอนของสารละลาย NaOH โดยไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 
potassium hydrogen phthalate ใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 
 
ตอนที่ 2 หาความจุความรอนของระบบ 
 1. เปดสวิทชหลังเครื่อง ไฟจะติดตาม DATA ENTRY ตางๆ และจะดับไป คงเหลือแตสวน
ที่จะใชงาน ซ่ึงถาไฟไมติดแสดงวา CIRCUIT BOARD อาจจะหลวม 
 2. กด F1 เพื่อให BOMB, HEATER, และน้ําเย็นเขาเครื่อง โดย WARM UP ประมาณ 20 
นาที เพื่อใหอุณหภูมิคงที่ เมือ่อุณหภูมิคงที่ ไฟ STANDBY จะปรากฏขึน้ (หมายถึงอุณหภ 
มิที่ตั้งใชตาม MAIN MENU) ซ่ึงการกด START ทุกครั้ง จะตองมไีฟ STANDBY ปรากฏขึ้น 
มิฉะนั้นเครื่องจะไมพรอมทีจ่ะทํางาน (F1 เปน ON-OFF SWITCH) 
 3. ตรวจดู MAIN MENU โดย กด *50 เครื่องจะ PRINT MAIN MENU ออกมาใหด ูซ่ึงถา
ตองการแกไขขอใด ก็กดตวัเลขของขอนั้น และ ENTER เขาเครื่อง เครื่องจะพิมพขอที่เราเลือก
ออกมาใหดู และ ENTER ขอมูลที่ตองการเขาเครื่องอีกครั้ง ซ่ึงเมื่อตรวจดแูละแกไขจรครบแลวจึง
กด CLEAR  
 4. ตรวจดหูมายเลขของ SAMPLE ID ที่ MEMORY ไวในหนวยความจําของเครื่องวามีเลข
ใดใชแลวบาง เพราะถากดซ้ํากับเลขที่ใชไปแลว จะทําใหเกิด ERROR เครื่องจะไมรับเลขทีซํ้ากับ
เลขที่ใชไปแลว การตรวจทําไดโดยการกด *4 และกด STEP KEY ดูวามีเลขใดบาง ซ่ึงถาตองการ
จะลบทิ้งก็ใหกด *20 และ ENTER หมายเลข SAMPLE ID นั้น คร้ังละเบอรจนครบทุกตัวหรือ
ตองการจะลบทิ้งครั้งละหลายเบอรโดยใช กดปุม (.) แทนเชน 0-100 กก็ด 0.100 เปนตน 
 5. เตรียมกรดเบนโซอิก โดยช่ังเบนโซอกิ ประมาณ 0.8 กรัม นํามาทําใหเปนเม็ดโดย 
PELLET PRESS แลวนําไปชั่งอยางละเอียดอีกครั้งใน combustion cup 
 6. ตัด fuse wire 10 เซนติเมตร (วัดความยาวทีแ่นนอนอยางละเอยีด) ผูกกับขัว้ไฟฟาใน 
combustion bomb เมื่อวางสารตัวอยางลงในถวยแลว ปรับระดับ fuse wire ใหพอดี อยาใหเตะถูก
กับสารตัวอยางหรือถวยที่ใสสารตัวอยาง และอยาใหอยูสูงจากสารตัวอยางมากนกั 
 7. เติมน้ําลงใน combustion bomb เล็กนอย(ประมาณ 1 ml) เพื่อทําหนาที่ละลายออกไซด
ของไนโตรเจนซึ่งเกิดจากการเผาไหมของอากาศภายใน bomb แลวจึงปดฝา bomb ใหแนน 
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 8. เติม O2 ลงใน combustion bomb โดยตั้ง PRESSUE GAUGE ไวที่ 450 psi (ปกติจะปรับ
ความดันไวแลวที่ 450 psi) จากนั้นบรรจุ O2 เองโดยอัตโนมัติ ใชเวลาประมาณ 60 วินาที เมื่อเสรจ็
ส้ินการทดลอง กอนจะปดเครื่อง bomb ให drain O2 ที่คางอยูในระบบออกใหหมดโดยปดวาลวทีถั่ง
แกสกอน แลวกดปุม O2 FILL และ RESET 
 9. เติมน้ําลงใน BUCKET โดยใชน้ํากลั่น 2000 ml (ไขออกมาจาเครื่องบรรจุน้ํากล่ันซึ่งผาน
การควบคุมอุณหภูมิโดยอัตโนมัติแลว) นํา BUCKET ที่บรรจุน้ําวางลงในเครื่องใหถูกตําแหนงที่
กําหนดไว นํา combustion bomb วางใน BUCKET ตอไฟฟาใหครบวงจรแลวปดฝา calorimeter 
(การทดลองทุกครั้งตองเปลี่ยนน้ําใหม น้ําที่ใชแลวใหเทกลับคืนลงในถังบรรจุน้ํากล่ัน เพื่อควบคุม
อุณหภูมิไวใชตอไปอีก) 
 10. เลือก MODE ของการทดลองใหถูกตอง ถาหาความจุความรอนของระบบใชสาร
มาตรฐาน คือ กรดเบนโซอิก ใหเลือก MODE เปน DETR การเลือก MODE ทําไดโดยการกด shift 
แลวกด F2 จนได MODE ที่ตองการ (ในตอนนี้ใช MODE เปน STD) 
 11. เร่ิมทดลองหาการเผาไหมโดยกด START ไฟที่ CAL ID จะติดและกระพริบ ใหใส 
number ของ CAL ID ที่จะใชลงไปแลวกด ENTER ไฟจะติดที่ SAMPLE ID ใหใส number ของ 
SAMPLE ID ลงไป แลวกด ENTER (ถา number ซํ้ากับที่ทําไปแลว จะมี error เกิดขึ้น ใหกด 
CLEAR แลวใส number ใหมลงไป) ตอไป ไฟจะติดที่ WEIGHT ใหใสน้ําหนักที่ถูกตองลงไป แลว
กด ENTER 
 12. เครื่องจะเริ่ม TEST RUN โดยไฟจะติดที่ PRE เครื่องจะหาจุดอุณหภูมิคงที่และจะ 
ALARM จากนั้นจะเริ่ม BOMB โดยไฟจะติดที่ POST หลังจาก FIRING 3-4 นาทีจะเผาไมเสร็จ 
เครื่องจะมีเสียง ALARM เตือนอีกครั้ง และจะปรากฏคา EE (ความจุความรอนของระบบ) ขึ้นที่
หนาจอ 
 13. นํา combustion bomb ออกจากเครื่อง ปลอย O2 ที่เหลือออกจาก combustion bomb เปด
ฝา bomb นํา fuse wire ที่เหลือจากการเผาไหมอกมาวัดความยาว คํานวณความยาวของ fuse wire ที่
เผาไหมไป คํานวณความรอนจากการเผาไหมของ fuse wire จาก  
ความรอนจากการเผาไหม fuse wire = ความยาวของ fuse wire ที่เผาไหม x 2.3 
 14. เติมน้ําลงใน combustion bomb เพื่อละลายกรด HNO3 ใหหมด นําสารละลายกรดมา 
ไทเทรทกับสารละลายมาตรฐาน 0.1 M NaOH จะหาความรอนจากการเกิด HNO3 ได 
 กรเกิด HNO3 1 โมล คายความรอน 14,500 แคลอรี 
 15. กด SKIP เพื่อใสคาตาง ๆ ตามลําดับ 
  ใสคา fuse wire (ความรอนจากการเผาไหม fuse wire ในขอ 13.) 
  ใสคา ACID (ความรอนจากการเกิด HNO3 จากขอ 14. ถาไมไดทดลองใหใช
คาเฉลี่ยของ ACID =10 cal) 
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  และใสคา SULFER (ความรอนจากการเผาไหมของ SULFER) ในที่นี้ SULFER    
= 0 cal เพราะสารตัวอยางไมมี SULFER) 
 เมื่อใสขอมูลแตละครั้งกด ENTER และเมื่อใสครบแลวใหกด DONE เครื่องจะ memory ไว 
และคํานวณคา EE ของระบบให (พิมพออกมาทาง printer) 
หมายเหตุ ในระหวางทําขอ 13-14 หามแกไขหรือกระทําการใดๆ ที่หนาจอ เพราะกระบวนการ
ทดลองยังไมเสร็จ หลังจากทําขอ 15 แลว จึงแกไขหนาจอไดตามตองการ 
 
ตอนที่ 3 หาความรอนของการเผาไหมของสารตัวอยาง  
 ทดลองเหมือนกับ ตอนที่ 2 เพียงแตเปล่ียนจาก กรดเบนโซอิก เปนสารตัวอยาง (เชน    
แนฟทาลีน ใชประมาณ 0.7-0.8 กรัม) 
 ขณะที่เครื่องอยูที่ STANDBY ใหทดลองตอไดทันทีโดยเริ่มตนจากขอ 5. 
 ขอ 10. ใหเลือก MODE เปน DETR (กด shift แลวกด F2 จนได MODE เปน DETR) 
 ขอ 11. ใหใส CAL ID ใหถูกตอง ตรงกับที่กําหนดไวในตอนที่ 2 ถาใสผิด เครื่องจะหาคา 
EE ไมพบ แลวนําไปคํานวณผิดพลาด 
 ขอ 15. หลังจากใสขอมูลเพิ่มเติมครบแลว เครื่องจะคํานวณและพิมพคา GROSS HEAT 
(ความรอนของการเผาไหม) ของสารตัวอยางให  
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ภาคผนวก ข. 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบน้ําหนัก ความยาว และการรอดของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารทดลอง 5 สูตร 
 

Initial 28 days 
Body weight Body length Body weight Body length 

Diet No. Block 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 

Survival rate (%) 

1% BY B-I 30 13.27 0.44 2.95 30 59.13 1.97 4.90 100 
 B-II 30 13.47 0.44 2.95 28 61.61 2.20 4.97 93.33 
 B-III 30 13.52 0.45 2.96 30 58.90 1.98 4.78 100 
 B-VI 30 13.45 0.45 2.94 30 48.97 1.63 4.45 100 
 Mean±S.D. 30±0.00 13.42±0.11 0.45±0.00 2.95±0.01 29.50±1.00 57.15±5.59 1.94±0.23 4.78±0.23 98.33±3.33 

2% BY B-I 30 12.80 0.43 2.94 29 60.78 2.07 4.87 96.67 
 B-II 30 13.49 0.45 2.95 28 56.56 2.02 4.71 93.33 
 B-III 30 12.99 0.43 2.96 28 56.07 2.00 4.85 93.33 
 B-VI 30 13.02 0.43 2.96 29 49.86 1.72 4.60 96.67 
 Mean±S.D. 30±0.00 13.08±0.29 0.44±0.01 2.95±0.01 28.50±0.58 55.82±4.50 1.95±0.16 4.76±0.13 95.00±1.92 

1% NU B-I 30 12.69 0.42 2.97 30 46.24 1.54 4.43 100 
 B-II 30 12.42 0.41 2.95 30 46.27 1.54 4.42 100 
 B-III 30 13.12 0.43 2.97 27 41.94 1.55 4.33 90.00 
 B-VI 30 12.41 0.41 2.96 27 40.05 1.48 4.44 90.00 
 Mean±S.D. 30±0.00 12.66±0.33 0.42±0.14 2.96±0.01 28.50±1.73 43.63±3.13 1.53±0.32 4.41±0.05 95.00±5.77 

2% NU B-I 30 12.40 0.41 2.96 29 41.73 1.44 4.44 96.67 
 B-II 30 12.98 0.43 2.97 29 50.61 1.75 4.76 96.67 
 B-III 30 12.76 0.43 2.97 28 50.18 1.80 4.68 93.33 
 B-VI 30 12.33 0.41 2.96 30 41.28 1.78 4.31 100 
 Mean±S.D. 30±0.00 12.62±0.31 0.42±0.12 2.96±0.01 29.00±0.82 45.95±5.14 1.59±0.21 4.55±0.21 96.67±2.72 

Control B-I 30 12.49 0.42 2.96 26 45.57 1.75 4.76 86.67 
 B-II 30 12.88 0.43 2.96 29 53.19 1.83 4.87 96.67 
 B-III 30 12.75 0.43 2.96 27 53.66 1.99 4.78 90.00 
 B-VI 30 12.66 0.42 2.97 29 44.90 1.55 4.41 96.67 
 Mean±S.D. 30±0.00 12.70±0.16 0.42±0.01 2.96±0.01 27.75±1.50 49.33±4.74 1.78±0.18 4.71±0.20 92.50±5.00 
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ตารางที่ 1 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาว และการรอดของปลากะพงขาวทีไ่ดรับอาหารทดลอง 5 สูตร 
 

28 days  56 days 
Body weight Body length Body weight Body length 

Diet No. Block 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 

Survival rate (%) 

1% BY B-I 30 59.13 1.97 4.90 27 241.33 8.93 7.80 90.00 
 B-II 28 61.61 2.20 4.97 25 233.99 9.36 8.04 83.33 
 B-III 30 58.90 4.78 4.78 30 240.88 8.03 7.43 100 
 B-VI 30 48.97 4.45 4.45 25 183.02 7.32 7.38 83.33 
 Mean±S.D. 29.50±1.00 57.15±5.59 4.78±0.23 4.78±0.23 26.75±2.36 224.78±28.04 8.41±0.91 7.66±0.31 89.17±7.88 

2% BY B-I 29 60.78 4.87 4.87 25 236.79 9.47 8.16 83.33 
 B-II 28 56.56 4.71 4.71 26 250.95 9.65 8.04 86.67 
 B-III 28 56.07 4.85 4.85 24 218.68 9.11 8.00 80.00 
 B-VI 29 49.86 4.60 4.60 25 211.26 8.45 7.86 83.33 
 Mean 28.50±0.58 55.82±4.50 4.76±0.13 4.76±0.13 25.00±0.82 229.42±17.92 9.17±0.53 8.02±0.12 83.33±2.72 

1% NU B-I 30 46.24 4.43 4.43 26 149.60 5.98 7.11 86.67 
 B-II 30 46.27 4.42 4.42 26 125.57 4.83 6.44 86.67 
 B-III 27 41.94 4.33 4.33 27 133.62 4.95 6.44 90.00 
 B-VI 27 40.05 4.44 4.44 25 130.65 5.23 6.61 83.33 
 Mean±S.D. 28.50±1.73 43.63±3.13 4.41±0.05 4.41±0.05 26.00±0.82 134.86±10.37 5.24±0.52 6.65±0.32 86.67±2.72 

2% NU B-I 29 41.73 4.44 4.44 25 155.36 6.21 6.76 83.33 
 B-II 29 50.61 4.76 4.76 27 203.04 7.52 7.67 90.00 
 B-III 28 50.18 4.68 4.68 21 171.28 7.79 7.47 70.00 
 B-VI 30 41.28 4.31 4.31 25 159.34 6.37 7.10 83.00 
 Mean±S.D. 29.00±0.82 45.95±5.14 4.55±0.21 4.55±0.21 24.50±2.52 172.26±21.61 6.97±0.79 7.25±0.40 81.67±8.39 

Control B-I 26 45.57 4.76 4.76 21 109.59 5.48 6.61 70.00 
 B-II 29 53.19 4.87 4.87 23 164.38 7.15 7.13 76.67 
 B-III 27 53.66 4.78 4.78 26 185.53 7.21 7.26 86.67 
 B-VI 29 44.90 4.41 4.41 22 119.76 5.44 6.67 73.33 
 Mean±S.D. 27.75±1.50 49.33±4.74 4.71±0.20 4.71±0.20 23.00±2.16 145.32±36.86 6.32±0.99 6.92±.33 76.67±7.20 
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ตารางที่ 1 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาว และการรอดของปลากะพงขาวทีไ่ดรับอาหารทดลอง 5 สูตร 
 

56 days 84 days 
Body weight Body length Body weight Body length 

Diet No. Block 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 

Survival rate (%) 

1% BY B-I 27 241.33 8.93 7.80 27 523.72 19.40 10.49 90.00 
 B-II 25 233.99 9.36 8.04 24 487.74 20.33 10.78 80.00 
 B-III 30 240.88 8.03 7.43 27 518.73 17.36 9.95 90.00 
 B-VI 25 183.02 7.32 7.38 25 441.73 16.67 10.09 83.33 
 Mean±S.D. 26.75±2.36 224.78±28.04 8.41±0.91 7.66±0.31 25.75±1.50 493.00±37.69 18.44±1.71 10.33±0.38 85.83±5.00 

2% BY B-I 25 236.79 9.47 8.16 23 491.56 20.94 11.01 76.67 
 B-II 26 250.95 9.65 8.04 24 513.77 22.35 10.97 80.00 
 B-III 24 218.68 9.11 8.00 22 472.20 21.01 10.85 73.33 
 B-VI 25 211.26 8.45 7.86 23 477.17 20.75 10.93 76.67 
 Mean±S.D. 25.00±0.82 229.42±17.92 9.17±0.53 8.02±0.12 23.00±0.82 488.68±18.64 21.26±0.74 10.94±0.07 76.67±2.72 

1% NU B-I 26 149.60 5.98 7.11 21 268.97 13.28 8.95 70.00 
 B-II 26 125.57 4.83 6.44 21 254.96 16.90 10.10 70.00 
 B-III 27 133.62 4.95 6.44 22 262.93 11.95 8.77 73.33 
 B-VI 25 130.65 5.23 6.61 24 267.31 11.35 8.83 80.00 
 Mean±S.D. 26.00±0.82 134.86±10.37 5.24±0.52 6.65±0.32 22.00±1.41 263.54±6.26 13.37±2.49 9.16±0.63 73.33±4.71 

2% NU B-I 25 155.36 6.21 6.76 21 316.37 15.07 9.25 70.00 
 B-II 27 203.04 7.52 7.67 26 431.51 17.75 10.40 86.67 
 B-III 21 171.28 7.79 7.47 21 372.62 19.41 10.37 70.00 
 B-VI 25 159.34 6.37 7.10 22 332.21 16.01 9.92 73.33 
 Mean±S.D. 24.50±2.52 172.26±21.61 6.97±0.79 7.25±0.40 22.50±2.38 363.18±51.34 17.06±1.92 9.99±0.54 75.00±7.94 

Control B-I 21 109.59 5.48 6.61 21 255.25 13.63 9.04 70.00 
 B-II 23 164.38 7.15 7.13 19 377.11 19.85 10.50 63.33 
 B-III 26 185.53 7.21 7.26 23 381.27 16.58 9.89 76.67 
 B-VI 22 119.76 5.44 6.67 22 231.55 10.98 8.32 73.33 
 Mean±S.D. 23.00±2.16 145.32±36.86 6.32±0.99 6.92±.33 21.25±1.71 301.30±69.91 15.26±3.82 9.43±0.96 70.83±5.69 
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ตารางที่ 1 (ตอ) เปรียบเทยีบน้ําหนกั ความยาว และการรอดของปลากะพงขาวทีไ่ดรับอาหารทดลอง 5 สูตร 
 

84 days 112 days 
Body weight Body length Body weight Body length 

Diet No. Block 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 
No. of fish 

Total Avg weight Mean±S.D. 

Survival rate (%) 

1% BY B-I 27 523.72 19.40 10.49 26 836.09 30.62 12.28 86.67 
 B-II 24 487.74 20.33 10.78 24 778.12 30.76 12.49 80.00 
 B-III 27 518.73 17.36 9.95 26 804.44 27.86 11.97 86.67 
 B-VI 25 441.73 16.67 10.09 24 722.09 30.09 12.29 80.00 
 Mean±S.D. 25.75±1.50 493.00±37.69 18.44±1.71 10.33±0.38 25.00±1.15 785.19±48.28 29.83±1.34 12.26±0.21 83.33±3.85 

2% BY B-I 23 491.56 20.94 11.01 22 789.65 33.17 12.90 73.33 
 B-II 24 513.77 22.35 10.97 20 770.83 42.82 14.28 66.67 
 B-III 22 472.20 21.01 10.85 21 743.56 33.98 13.08 70.00 
 B-VI 23 477.17 20.75 10.93 22 766.05 32.55 12.85 73.33 
 Mean±S.D. 23.00±0.82 488.68±18.64 21.26±0.74 10.94±0.07 21.25±0.96 767.52±18.95 35.63±4.83 13.28±0.68 70.83±3.19 

1% NU B-I 21 268.97 13.28 8.95 17 450.12 26.01 11.82 56.67 
 B-II 21 254.96 16.90 10.10 16 468.03 30.38 12.22 53.33 
 B-III 22 262.93 11.95 8.77 20 484.93 25.81 11.68 66.67 
 B-VI 24 267.31 11.35 8.83 21 471.48 24.12 12.10 70.00 
 Mean±S.D. 22.00±1.41 263.54±6.26 13.37±2.49 9.16±0.63 18.5±2.38 468.64±14.33 26.58±2.67 11.96±0.25 61.67±7.94 

2% NU B-I 21 316.37 15.07 9.25 20 556.96 26.52 11.31 66.67 
 B-II 26 431.51 17.75 10.40 25 828.58 33.14 12.91 83.33 
 B-III 21 372.62 19.41 10.37 19 639.25 33.64 12.64 63.33 
 B-VI 22 332.21 16.01 9.92 22 595.77 27.08 11.68 73.33 
 Mean±S.D. 22.50±2.38 363.18±51.34 17.06±1.92 9.99±0.54 21.50±2.65 655.14±120.41 30.10±3.82 12.14±0.76 71.67±8.82 

Control B-I 21 255.25 13.63 9.04 18 489.19 27.18 11.94 60.00 
 B-II 19 377.11 19.85 10.50 19 557.67 36.19 12.99 63.33 
 B-III 23 381.27 16.58 9.89 22 571.44 30.65 12.23 73.33 
 B-VI 22 231.55 10.98 8.32 21 470.68 22.41 10.72 70.00 
 Mean±S.D. 21.25±1.71 301.30±69.91 15.26±3.82 9.43±0.96 20.00±1.83 522.25±49.75 28.96±5.76 11.97±0.94 66.67±6.09 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นายธัชนนนท  พุมโภคัย เกิดวันที่ 26 มีนาคม 2525 ภูมิลําเนา จังหวัด สมุทรสาคร สําเร็จ

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมัธยมวัดหนองแขม เขาศึกษาตอท่ีคณะวิทยาศาสตร สถาบัน
ราชภัฏนครปฐม สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตเมื่อป พ.ศ. 2547 และเขาศึกษาตอใน
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2549 ในระหวางการศึกษาไดเสนอผลงานการวิจัยในการประชุมวิชาการ
ดังนี้ 

ธัชนนท พุมโภคัย และ  สมเกียรติ ปยะธีรธิติวรกุล.2552. ผลของบริวเวอรยีสตและ              
นิวคลีโอไทดในอาหารตอการเติบโตและการรอดของปลากะพงขาว (Lates  calcarifer). การประชุม
วิชาการครั้งที่ 47 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางแขน วันที่ 17-20 มีนาคม 2552 (นําเสนอผลงาน
แบบโปสเตอร)   
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