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Effect of Dietary Energy Level on Growth and Carcass 
Composition of Siamensis Pangasius (Pangasius macronema 

Bleeker, 1851) in Cage Culture
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและองค์ประกอบทางเคมีของปลาสังกะวาดเหลือง (Pangasius macronema 

Bleeker) ที่เลี้ยงในกระชังภายในบ่อดิน โดยให้อาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 250, 300, 350 

และ400 กิโลแคลอรี่/อาหาร 100 กรัม ได้ดำ�เนินการทดลองเป็นระยะเวลา 5 เดือน โดยนำ�ปลาที่มีนํ้าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 

2.92 ± 1.087 กรัม และความยาวเฉลี่ย 7.13 ± 0.898  เซนติเมตร มาเลี้ยงในกระชังขนาด 1x1x1.5 ลูกบาศก์เมตร จำ�นวน 

12 กระชัง  โดยใช้อัตราการปล่อย 100 ตัว/กระชัง พบว่าปลาสังกะวาดเหลืองมี นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น ความยาวเฉลี่ยที่

เพิ่มขึ้น นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจำ�เพาะ อัตราการรอดตายและอัตราแลกเนื้อมีค่าไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของตัวปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 

4 ระดับ มีปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชื้น และเถ้า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปลาที่เลี้ยง

ดว้ยอาหารทีม่รีะดบัพลงังานทีย่อ่ยได้ 250 กโิลแคลอรี/่อาหาร 100 กรมั มปีรมิาณโปรตนีในตวัปลาสงูสดุและมปีรมิาณ 

ไขมันตํ่าสุด 

Abstract

	 This research studied the growth and carcass composition of Siamensis Pangasius (Pangasius macronema 

Bleeker) cultured in floating cages hung in a pond at Nongkhai Campus, Khonkaen University. Four different digestible  

energy diets of 250, 300, 350 and 400 Kcal./ 100 g. (three replicates each) were applied to fish with an average 

weight and length of 2.92 ± 1.087 g. and 7.13 ± 0.898 cm. in 1x1x1.5 m. cages at a stocking rate of 100 individuals/

cage. The result of this five month research indicates that the mean weight and length gain, average daily weight 

gain, specific growth rate, food conversion ratio and the survival rate were not significantly different (P>0.05). The 

1 	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาวิชาประมง สายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น วิทยาเขตหนองคาย 
2	 อาจารย์ สาขาวิชาประมง สายวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น วิทยาเขตหนองคาย
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carcass compositions in protein, lipid, moisture and ash of Siamensis Pangasius were significantly different (P<0.05). 

Protein level in carcass composition of fish fed with the diet of 250 kcal/100 g. was highest (P<0.05) and lipid level 

was lowest (P<0.05).

คำ�สำ�คัญ: 	 ระดับพลังงานที่ย่อยได้ในอาหาร, องค์ประกอบทางเคมี, ปลาสังกะวาดเหลือง 

Keywords: 	 Dietary Digestible Energy Level, Carcass Composition, Siamensis Pangasius

บทนำ�

	 ปลาสังกะวาดเหลืองเป็นปลานํ้าจืดจัดอยู่ใน 

กลุม่ปลาบกึ ปลาสวายวงศ ์Pangasiidae มชีือ่วทิยาศาสตร์

ว่า Pangasius macronema Bleeker, 1851 จัดอยู่ในกลุ่ม

ปลาหนังที่ชอบอาศัยอยู่รวมกันเป็นฝูง เนื้อของปลา 

สงักะวาดเหลอืงมรีสชาตดิ ีเปน็ทีน่ยิมบรโิภค ดงันัน้ราคา 

ปลาชนดินีใ้นทอ้งตลาดจงึคอ่นขา้งสงูโดยปลาขนาด 4-5 

ตัวต่อกิโลกรัม มีราคากิโลกรัมละ 120-150 บาท ในบาง

ช่วงอาจสูงถึงกิโลกรัมละ 180 บาท จึงได้มีชาวประมง

พยายามรวบรวมลูกปลาจากบริเวณต่างๆ ในแม่นํ้าโขง 

และลำ�นํ้าสาขา นำ�มาเลี้ยงในกระชังโดยให้เศษอาหาร

เปน็อาหารเมือ่ไดข้นาดทีต่ลาดตอ้งการจงึนำ�สง่ตามรา้น

อาหารต่อไป ปลาสังกะวาดเหลืองนอกจากนิยมนำ�มา

เลี้ยงเพื่อการบริโภคแล้วในปลาขนาดเล็กยังนิยมนำ�มา

เลีย้งเปน็ปลาสวยงามอกีดว้ย (ชวลติและสมศกัดิ,์ 2536) 

ปลาสังกะวาดเหลืองเป็นปลาที่มีศักยภาพทางด้านการ

เพาะเลี้ยงค่อนข้างสูง ดังนั้นควรมีการศึกษาหาวิธีการ

เลี้ยงที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาการเพาะเลี้ยงปลาสังกะวาด

เหลืองในเชิงพาณิชย์ 

	 การศึกษาความต้องการระดับพลังงานของ

ปลาสังกะวาดเหลืองเป็นการพัฒนาทางด้านอาหาร 

สตัวน์ํา้โดยพลงังานเปน็สารอาหารทีจ่ำ�เปน็ตอ่การดำ�รง

ชีวิตและการเจริญเติบโต สัตว์นํ้าต้องได้รับพลังงานใน

การดำ�รงชีวิตให้เพียงพอเสียก่อนจึงจะใช้เพื่อการเจริญ

เติบโต (วิมล, 2537ก) ปลาที่ได้รับพลังงานตํ่ากว่าความ

ต้องการมีการเจริญเติบโตลดลง ถ้าปลาได้รับพลังงาน

พอดีกับความต้องการมีการเจริญเติบโตเร็วที่สุด แต่ถ้า

ไดร้บัพลงังานมากเกนิไปทำ�ใหพ้ลงังานสะสมในรปูของ

ไขมันทำ�ให้มีผลต่อคุณภาพซาก (carcass quality) ทั้งยัง

ส่งผลให้การเจริญเติบโตของปลาลดลงด้วย เพราะปลา

กินอาหารลดลง ความหนาแน่นของพลังงานในอาหาร

เป็นตัวกำ�หนดปริมาณอาหารที่ปลาสามารถกินได้และ

การที่ปลากินอาหารได้น้อยทำ�ให้ได้รับสารอาหารอื่นๆ 

น้อยตามไปด้วย จึงเป็นสาเหตุให้ปลาเจริญเติบโตช้า 

(NRC, 1993) 

	 ดังนั้นการศึกษาระดับพลังงานที่เหมาะสมใน

อาหารของปลาสังกะวาดเหลืองจึงเป็นข้อมูลสำ�คัญที่

สามารถนำ�ไปปรบัใชใ้นการสรา้งสตูรอาหารทีเ่หมาะสม

สำ�หรบัการพฒันาการเลีย้งปลาสงักะวาดเหลอืงเพือ่การ

ค้าต่อไปในอนาคตได้

วิธีการวิจัย

	 การเตรียมกระชัง

	 เตรียมกระชังขนาด 1x1x1.5 เมตร ขึงด้วย

ตาข่ายขนาดช่องตาประมาณ 0.5 เซนติเมตร จำ�นวน 

12 กระชัง ลอยตัวอยู่ด้วยทุ่นลอย แขวนลอยอยู่บน 

แพเหลก็ในบอ่ดนิขนาด 10 ไร ่ภายในวทิยาเขตหนองคาย 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

	  การเตรียมลูกปลา

	 รวบรวมลกูปลาสงักะวาดเหลอืงจากธรรมชาติ

มาเลี้ยงในกระชังในบ่อดินและฝึกให้กินอาหารเม็ด

สำ�เร็จรูปชนิดลอยนํ้า วันละ 2 ครั้ง เวลา 08.00 น. และ 

17.30 น. เปน็เวลา 2 สปัดาห ์จากนัน้จงึนำ�ลกูปลาจำ�นวน 

1,200 ตวั มาใชส้ำ�หรบังานทดลองโดยสุม่ชัง่นํา้หนกัและ

ความยาวเริม่ตน้จำ�นวน 240 ตวั แลว้จงึนำ�ปลาทดลองไป

แยกลงเลี้ยงในกระชังที่เตรียมไว้ในอัตราการปล่อย 100 

ตัว/กระชัง
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	 การเตรียมอาหารทดลอง

	 ทำ�การผลิตอาหารทดลองทุกสูตรให้มีระดับ

โปรตีน 34 เปอร์เซ็นต์ แต่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้  

(digestible energy, DE) แตกต่างกัน 4 ระดับคือ 250, 

300, 350 และ 400 กิโลแคลอรี่/อาหาร 100 กรัม ด้วย

เครื่องอัดเม็ดอาหารชนิดลอยนํ้า จากนั้นนำ�อาหารที่

ได้ไปตากในโรงตากจนแห้งแล้วนำ�ไปเก็บไว้เพื่อใช้ใน

การทดลอง อาหารแต่ละสูตรที่ผลิตขึ้นนำ�ไปวิเคราะห์

คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน เถ้า ความชื้น เยื่อใย 

ไขมัน ตามวิธีของ AOAC (1980) โดยองค์ประกอบของ

อาหารและผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการแสดง

ไว้ตามตารางที่ 1

	  การวางแผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized 

Complete Block Design) โดยแบ่งเป็น 3 บล็อก ปัจจัยที่

ต้องการศึกษาคือ อาหารที่มีระดับพลังงานแตกต่างกัน 

4 ระดับ คือ อาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 250 (T1), 

300 (T2), 350 (T3) และ 400 (T4) กโิลแคลอรี/่อาหาร 100 

กรัม แต่ละปัจจัยที่ต้องการศึกษามี 3 ซํ้า (R1-R3) และ

บล็อกของการทดลองคือ ระยะห่างจากตลิ่งที่แตกต่าง

กัน 3 ระดับ คือ 8, 10 และ 12 เมตร สุ่มปัจจัยที่ต้องการ

ศึกษาโดยใช้ตารางเลขสุ่มได้ผลดังรูปที่ 1 

ตลิ่ง

บล็อกที่ 1 T3R1 T1R1 T2R1 T4R1

บล็อกที่ 2 T2R2 T3R2 T4R2 T1R2

บล็อกที่ 3 T4R3 T2R3 T1R3 T3R3

8 เมตร

10 เมตร

12   เมตร

รูปที่ 1.  แผนผังการวางกระชังทดลอง

ตารางที่ 1.	 องค์ประกอบอาหารปลาสังกะวาดเหลืองที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 4 ระดับ และผล

	 	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

วัตถุดิบอาหาร (เปอร์เซ็นต์)	 สูตรที่ 1	 สูตรที่ 2	 สูตรที่ 3	 สูตรที่ 4

ระดับพลังงาน (Kcal/100 g.)	 250	 300	 350	 400

ปลาป่น	 30	 30	 30	 32.52	

ปลายข้าว	 7	 5.8	 2	 1

ข้าวโพด	 7.12	 6.52	 4	 0.92

มันสำ�ปะหลัง	 5	 6.12	 2	 0.72

กากถั่วเหลือง	 26.12	 25.12	 24.64	 23.40

รำ�อ่อน	 13.32	 19	 25.32	 21.12

นํ้ามันถั่วเหลือง	 -	 4	 10.56	 18.92

แกลบบด	 10	 2	 -	 -
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ตารางที่ 1.	 องค์ประกอบอาหารปลาสังกะวาดเหลืองที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 4 ระดับ และผล

	 	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (ต่อ)

วัตถุดิบอาหาร (เปอร์เซ็นต์)	 สูตรที่ 1	 สูตรที่ 2	 สูตรที่ 3	 สูตรที่ 4

พรีมิกซ์	 1.52	 1.52	 1.52	 1.52

รวม (กก.)	 100	 100	 100	 100

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (เปอร์เซ็นต์)

โปรตีน 	 34.94	 34.60	 34.96	 34.86

ไขมัน	 3.72	 7.80	 16.50	 24.31

เยื่อใย	 6.93	 3.90	 3.60	 3.53

เถ้า	 10.45	 9.30	 9.53	 9.58

ความชื้น	 3.35	 5.96	 4.24	 5.20

GE (Kcal/100 g.)	 443.76	 470.60	 513.31	 536.23

ค่าจากการคำ�นวณ

NFE (%)	 40.61	 38.43	 31.17	 22.51

DE (Kcal/100 g.)*	 273.76	 301.92	 361.38	 408.35

DE/P	 7.84	 8.73	 10.34	 11.17

หมายเหตุ *ค่าพลังงานที่ย่อยได้  = (%โปรตีนx4.5)+(%ไขมันx8.4)+(%NFEx2.1)  (วิมล, 2536)
หมายเหตุ: ฟรีมิกซ์ 1 กิโลกรัม ประกอบด้วย วิตามินเอ 36,000 IU วิตามินดี3 9,000 IU วิตามินอี 187 มิลลิกรัม วิตามินเค 19 
มิลลิกรัม วิตามินบี 1 52 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 97 มิลลิกรัม วิตามินบี6 46 มิลลิกรัม วิตามินซี 69,800 มิลลิกรัม activity วิตามินบี  
12 60 mcg. แพนโททินิก แอซิค 93 มิลลิกรัม ไนอาซิน 130 มิลลิกรัม โพลิค แอซิค 10 มิลลิกรัม อิโนซิทอล 225 มิลลิกรัม ไบโอทิน  
450 mcg. แมงกานีส 105 มิลลิกรัม คอปเปอร์ 9 มิลลิกรัม เหล็ก 90 มิลลิกรัม สังกะสี 90 มิลลิกรัม ไอโอดีน 1.8 มิลลิกรัม โคบอลต์ 
450 mcg. แมกนีเซียม 1,900 มิลลิกรัม ซีรีเนียม 150 mcg. โซเดียม 117 มิลลิกรัม โปแทสเซียม 3,600 มิลลิกรัม แคลเซียม 219 
มิลลิกรัม และสื่อเติมจนครบ 1,000 กรัม

	 การให้อาหาร

	 ให้อาหารปลาทดลองวันละ 2 ครั้ง เวลา 9.00 

และ 16.00 น. โดยให้อาหารทีละน้อยจนปลาอิ่ม โดย

สงัเกตจากพฤตกิรรมของปลาทีจ่ะหยดุกนิอาหารภายใน

เวลา 1 ชั่วโมง (ดนัย, 2548; Ai et al., 2006) จดบันทึก

ขอ้มลูนํา้หนกัอาหารทีใ่หแ้ตล่ะกระชงัทกุครัง้เพือ่นำ�ไป

ศกึษาถงึการยอมรบัอาหารแตล่ะสตูรและอตัราแลกเนือ้ 

ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยง 5 เดือน

	 การสุ่มตัวอย่างและเก็บรวบรวมข้อมูล

	 เก็บข้อมูลด้านนํ้าหนักและความยาวของปลา

แต่ละกระชังโดยสุ่มปลาทดลองมา 20 เปอร์เซ็นต์ ทุกๆ 

30 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง การวัดความยาว วัดจาก

ปลายสุดของจะงอยปากจนถึงปลายสุดของหาง (total 

length) มหีนว่ยเปน็เซนตเิมตร การชัง่นํา้หนกัโดยเครือ่ง

ชั่งทศนิยมสองตำ�แหน่งมีหน่วยเป็นกรัม ข้อมูลที่ได้นำ�

ไปคำ�นวณหาค่าต่างๆ ดังนี้

	 1)	 นํ้าหนักเฉลี่ย เป็นนํ้าหนักเฉลี่ยต่อตัว 

(กรมั) ของปลาในแตล่ะกระชงัทดลอง ตามอายกุารเลีย้ง

ที่กำ�หนดและสุดท้ายเมื่อเลี้ยงได้ 5 เดือน

	 2)	 นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น เป็นนํ้าหนักปลาที่

เพิ่มเฉลี่ยต่อตัว (กรัม) ของปลาในแต่ละกระชังทดลอง

เมื่อเลี้ยงได้ 5 เดือน
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	 3)	 ความยาวตวัเฉลีย่ เปน็ความยาวของปลาเฉลีย่ตอ่ตวั (เซนตเิมตร) ในแตล่ะกระชงัทดลองตามอายกุารเลีย้ง

ที่กำ�หนดและสุดท้ายเมื่อเลี้ยงได้ 5 เดือน

	 4)	 ความยาวเฉลีย่ทีเ่พิม่ขึน้ เปน็ความยาวของปลาทีเ่พิม่เฉลีย่ตอ่ตวั (เซนตเิมตร) ในแตล่ะกระชงัทดลองเมือ่

เลี้ยงได้ 5 เดือน

	 5)	 นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นต่อวัน (average daily weight gain = ADG: กรัมต่อวัน)

=  นํ้าหนักเฉลี่ยปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – นํ้าหนักเฉลี่ยปลาเมื่อเริ่มต้นการทดลอง

จำ�นวนวันที่ใช้ทดลอง

	 6)	 อัตราการเจริญเติบโตจำ�เพาะ (specific growth rate = SGR: เปอร์เซ็นต์ต่อวัน)

=  ln นํ้าหนักเฉลี่ยปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง –  ln นํ้าหนักเฉลี่ยปลาเมื่อเริ่มต้นการทดลอง x 100

จำ�นวนวันที่ใช้ทดลอง

	 7) 	 อัตราการรอดตาย ( survival rate: เปอร์เซ็นต์)

= จำ�นวนปลาที่เหลือรอดในกระชังเมื่อสิ้นสุดการทดลอง x 100

จำ�นวนปลาที่ปล่อยในกระชังเมื่อเริ่มต้นการทดลอง

	 8) 	 อัตราแลกเนื้อ (feed conversion ratio = FCR)

=  นํ้าหนักเฉลี่ยของอาหารที่ปลาแต่ละตัวกินในแต่ละกระชังเมื่อสิ้นสุดการทดลอง

นํ้าหนักเฉลี่ยของปลาแต่ละตัวที่เพิ่มขึ้นในแต่ละกระชังเมื่อสิ้นสุดการทดลอง

	 9) 	 ปริมาณการกินอาหาร (กรัม/ตัว/วัน)

=  นํ้าหนักอาหารที่ปลากินทั้งหมด

จำ�นวนปลาที่รอดตาย x ระยะเวลาทดลอง

	 10)	ประสิทธิภาพของโปรตีน (protein efficiency ratio = PER)

=    นํ้าหนักปลาที่เพิ่ม

นํ้าหนักโปรตีนที่ปลากิน

	 11)	ปริมาณการกินโปรตีน (กรัม/ตัว/วัน)

	 =  ปริมาณการกินอาหารของปลา x (%โปรตีนในอาหาร)/100

	 12)	ปริมาณการกินพลังงานที่ย่อยได้ (กิโลแคลอรี่/ตัว/วัน)

=   ปริมาณการกินอาหาร x (ระดับพลังงานที่ย่อยได้ในอาหาร)/100

	 13)	วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลาทั้งก่อนและหลังจากสิ้นสุดการทดลอง ได้แก่ ความชื้น โปรตีน 

ไขมัน และเถ้า (AOAC, 1980)

 	 การตรวจสอบคุณภาพนํ้า

	 เกบ็ขอ้มลูคณุภาพนํา้ระหวา่งการทดลองเดอืน

ละ 1 ครัง้ โดยตรวจวดัคณุภาพนํา้ภายในบรเิวณกระชงั 3 

จุด ในเวลา 10.00 น. ตรวจวัดคุณภาพนํ้าได้แก่ อุณหภูมิ 

(temperature) และ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) โดย

ใช้เครื่อง Multi-Channel Analysers C831, ค่าความนำ�

ไฟฟ้า (conductivity) โดยใช้เครื่อง Conductivity Meter  

SensionTM5 และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า 

(dissolved oxygen) โดยใช้เครื่อง YSI model 52  วัดค่า

ตา่งๆ ทีร่ะดบัความลกึ 30 เซนตเิมตร จากผวินํา้ วดัความ

โปร่งแสงของนํ้าโดยใช้แผ่นวัดความโปร่งแสง (secchi 

disk) ในเวลา 12.00 น.
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	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 การวิเคราะห์ทางสถิติใช้วิธีวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (one way analysis of variance) พร้อมทั้ง

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของนํ้าหนักตัว 

ความยาว นํ้าหนักเพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตจำ�เพาะ 

อัตราการรอดตาย อัตราแลกเนื้อ ผลผลิต และองค์

ประกอบทางเคม ีตามวธิกีารของ Duncan’s new multiple 

range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

โดยใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูป 

ผลการทดลอง

	 ด้านการเจริญเติบโตและอัตราการรอด

	 ผลจากการเลี้ยงปลาสังกะวาดเหลืองที่มีนํ้า

หนักเฉลี่ยเริ่มต้น 2.92 ± 1.087 กรัม และความยาวเฉลี่ย

เริ่มต้น 7.13 ± 0.898 เซนติเมตร ด้วยสูตรอาหารซึ่งมี

ระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 4 ระดับ เป็นระยะ

เวลา 5 เดือน พบว่า นํ้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่ม

ขึ้น นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต

จำ�เพาะ อัตราแลกเนื้อ และอัตราการรอดตาย ของปลา

สังกะวาดเหลืองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ (P>0.05) แสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2. 	 การเจริญเติบโตของปลาสังกะวาดเหลืองที่เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่าง

	 	 กัน 4 ระดับ ในระยะเวลาการเลี้ยง 5 เดือน (Mean ± SD)

	 พารามิเตอร์	 	ระดับพลังงานที่ย่อยได้ในอาหาร (Mean ± SD)	 	 ค่า P-value

	 	 250 kcal/100 g	 300 kcal/100 g	 350 kcal/100 g	 400 kcal/100 g

ความยาวเฉลี่ยสุดท้าย (เซนติเมตร)	 13.35 ± 0.729	 13.27 ± 0.690	 13.25 ± 0.691	 13.30 ± 0.626	 0.896

ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (เซนติเมตร)	 6.22 ± 0.318	 6.14 ± 0.206	 6.12 ± 0.405	 6.17 ± 0.129	 0.896

นํ้าหนักเฉลี่ยสุดท้าย (กรัม/ตัว)	 22.31 ± 3.676	 23.26 ± 3.503	 23.87 ± 3.743	 23.51 ± 3.780	 0.182

นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว)	 19.39 ± 2.044	 20.34 ± 1.020	 20.95 ± 1.667	 20.59 ± 0.824	 0.182

นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นต่อวัน (กรัม/ตัว/วัน)	 0.13 ± 0.014	 0.14 ± 0.07	 0.14 ± 0.011 	 0.14 ± 0.005 	 0.070

อัตราการเจริญเติบโตจำ�เพาะ(%/วัน)	 1.35 ± 0.062	 1.38 ± 0.030	 1.40 ± 0.047 	 1.39 ±0.023 	 0.243

อัตราแลกเนื้อ	 	 2.61 ± 0.028	 2.54 ± 0.086	 2.39 ± 0.152 	 2.44 ± 0.238	 0.304

อัตราการรอดตาย (%)	 96.67 ± 0.58	 94.00 ± 5.29	 90.00 ± 5.29	 92.00 ± 5.57	 0.479

ปริมาณการกินอาหาร(กรัม/ตัว/วัน)	 0.29 ± 0.014 	 0.29 ± 0.038	 0.29 ± 0.029	 0.28 ± 0.015	 0.911

ประสิทธิภาพของโปรตีน (PER)	 1.27 ± 0.07	 1.38 ± 0.12	 1.41 ± 0.11	 1.41 ± 0.12	 0.425

ปริมาณการกินโปรตีน (กรัม/ตัว/วัน)	 0.10 ± 0.005	 0.10 ± 0.013	 0.10 ± 0.010	 0.10 ± 0.005	 0.873

ปริมาณการกินพลังงานที่ย่อยได้	 0.80 ± 0.038 b	 0.86 ± 0.113 b	 1.03 ± 0.104 a	 1.15 ± 0.061 a	 0.004

(กิโลแคลอรี่/ตัว/วัน)

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแถวเดียวกันที่เหมือนกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)

	 ด้านการใช้ประโยชน์จากอาหาร

	 เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าปริมาณการกิน

อาหาร ประสิทธิภาพของโปรตีน และปริมาณการกิน

โปรตีน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

(P>0.05)   ยกเว้นปริมาณการกินพลังงานที่มีความแตก

ต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปลาสัง

กะวาดเหลืองที่ได้รับอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 

400 และ 350 กิโลแคลอรี่/อาหาร 100 กรัม มีปริมาณ

การกินพลังงานที่ย่อยได้มากกว่าปลาสังกะวาดเหลือง

ที่ได้รับอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 250 และ 300 

กิโลแคลอรี่/อาหาร 100 กรัม ปลาสังกะวาดเหลืองที่ได้

รับอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 400 กิโลแคลอรี่/

อาหาร 100 กรัม มีปริมาณการกินพลังงานมากที่สุด 

แสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 2
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	 ด้านองค์ประกอบทางเคมีของปลาสังกะวาด

เหลือง

	 ก่อนทำ�การทดลองเลี้ยงปลาสังกะวาดเหลือง

ในกระชงัไดท้ำ�การสุม่ลกูปลาเพือ่นำ�ไปทำ�การวเิคราะห์

องค์ประกอบทางเคมี โดยได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้  

ปริมาณโปรตีน 35.61 ± 0.40 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 45.47 ± 

1.49 เปอร์เซ็น ความชื้น 83.17 ± 2.14 เปอร์เซ็นต์ และ

เถ้า 8.47 ± 0.13 เปอร์เซ็นต์ หลังสิ้นสุดการทดลองได้นำ�

ปลาทีเ่ลีย้งดว้ยอาหารทีม่รีะดบัพลงังานทีย่อ่ยไดแ้ตกตา่ง

กันทั้ง 4 สูตร ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ผลที่

ได้แสดงไว้ตามตารางที ่ 3 เมื่อทำ�การวิเคราะห์ทางสถิติ

พบว่าปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชื้น และเถ้า มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05) โดย

เปอร์เซ็นต์โปรตีน ความชื้น และเถ้า ในตัวปลาที่เลี้ยง

ด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 250 กิโลแคลอรี่/

อาหาร 100 กรัม มีค่ามากที่สุด และมีแนวโน้มลดลง

เมื่อเลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้เพิ่มขึ้น

โดยมีค่าน้อยที่สุดในตัวปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับ

พลังงานที่ย่อยได้ 400 กิโลแคลอรี่/อาหาร 100 กรัม ใน

ทางตรงกันข้ามพบว่าปริมาณไขมันในตัวปลาที่เลี้ยง

ด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 400 กิโลแคลอรี่/

อาหาร 100 กรัม มีค่ามากที่สุด และมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานตํ่าลง โดยมีค่าน้อย

ทีส่ดุในตวัปลาทีเ่ลีย้งดว้ยอาหารทีม่รีะดบัพลงังานทีย่อ่ย

ได ้250 กโิลแคลอรี/่อาหาร 100 กรมั (รปูที่ 3 และรปูที่ 4) 

องคป์ระกอบทางเคมใีนตวัปลาสงักะวาดเหลอืงแสดงใน

ตารางที่ 3

รูปที่ 2.	 ปริมาณการกินพลังงานที่ย่อยได้ของปลาสังกะวาดเหลืองที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานแตกต่างกัน 

	 4 ระดับ
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ตารางที่ 3.	 องคป์ระกอบทางเคมใีนตวัปลาสงักะวาดเหลอืงทีเ่ลีย้งในกระชงัดว้ยอาหารทีม่พีลงังานทีย่อ่ยไดแ้ตกตา่ง

	 	 กัน 4 ระดับ ในระยะเวลาการเลี้ยง 5 เดือน (Mean ± SD)

	 พารามิเตอร์	 	ระดับพลังงานที่ย่อยได้ในอาหาร (Mean ± SD)	 	 ค่า P-value

	 	 250 kcal/100 g	 300 kcal/100 g	 350 kcal/100 g	 400 kcal/100 g

โปรตีน	 	 31.49 ± 0.21 a	 28.96 ± 0.13 b	 26.88 ± 0.18 c	 25.96 ± 0.11 d	 < 0.001

ไขมัน	 	 59.97 ± 0.33 d	 63.35 ± 0.25 c	 65.20 ± 0.79 b	 67.64 ± 0.43 a	 < 0.001

ความชื้น	 	 58.01 ± 0.04 a	 56.00 ± 0.01 b	 54.21 ± 0.06 c	 53.04 ± 0.02 d	 < 0.001

เถ้า	 	 5.05 ± 0.11 a	 4.66 ± 0.04 b	 4.15 ± 0.08 c	 3.35 ± 0.07 d	 < 0.001

หมายเหตุ: ตัวอักษรในแถวเดียวกันที่เหมือนกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)

รูปที่ 3. 	 องค์ประกอบโปรตีน และไขมันในตัวปลาสังกะวาดเหลืองที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้

	 แตกต่างกัน 4 ระดับ
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รูปที่ 4.	 ไขมันที่สะสมในช่องท้องของปลาสังกะวาดเหลืองที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 

	 4 ระดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

           	 (A)	 เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 250 กิโลแคลอรี่/ อาหาร 100 กรัม

           	 (B)	 เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 300 กิโลแคลอรี่/ อาหาร 100 กรัม

           	 (C)	 เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 350 กิโลแคลอรี่/ อาหาร 100 กรัม

           	 (D)	 เลี้ยงด้วยอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 400 กิโลแคลอรี่/ อาหาร 100 กรัม

	 ด้านคุณภาพนํ้า

	 คุณภาพนํ้าระหว่างการทดลองมีปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในนํ้ามีค่าเฉลี่ย 6.8 ± 0.03 มิลลิกรัม/

ลติร ความเปน็กรดหรอืดา่งมคีา่เฉลีย่ 6.97 ± 0.03 ความนำ�

ไฟฟ้ามีค่าเฉลี่ย 141.65 ± 0.46 ไมโครซีเมนส์/เซนติเมตร  

อุณหภูมิมีค่าเฉลี่ย 26.19 ± 0.08 องศาเซลเซียส ความ

โปร่งแสงของนํ้า มีค่าเฉลี่ย 41.83 ± 8.26 เซนติเมตร 

วิจารณ์ผลการทดลอง

	 จากการทดลองเลีย้งปลาสงักะวาดเหลอืงดว้ย

อาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้แตกต่างกัน 4 ระดับ 

พบว่า นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น ความยาวเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 

นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นต่อวัน อัตราการเจริญเติบโต

จำ�เพาะ อัตราแลกเนื้อ และอัตราการรอดตาย ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P>0.05) แสดง

ให้เห็นว่าอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 250   กิโล

แคลอรี่/อาหาร 100 กรัม มีระดับพลังงานเพียงพอต่อ

ความต้องการนำ�ไปใช้ในการเจริญเติบโตของปลาสังกะ

วาดเหลอืง โดยอาหารทีน่ำ�มาใชเ้ลีย้งปลานัน้ควรมรีะดบั

พลงังานทีเ่พยีงพอและเหมาะสมตอ่การเจรญิเตบิโตของ

ปลา (NRC, 1993 ; Lovell, 1989; วมิล, 2536) การทดลอง

ครัง้นีส้อดคลอ้งกบัการศกึษาระดบัพลงังานในอาหารที่

มีผลต่อการเจริญเติบโตและองค์ประกอบทางเคมีของ
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ปลาเทโพ โดยพบว่าอาหารที่มีโปรตีน 20 เปอร์เซ็นต์ มี

ระดบัพลงังานทีย่อ่ยได ้250 กโิลแคลอรี/่อาหาร 100 กรมั 

ทำ�ให้ปลาเทโพมีการเจริญเติบโตดีที่สุดและไม่แตกต่าง

กันกับปลาที่ได้รับพลังงานที่ย่อยได้ 300 กิโลแคลอรี่/

อาหาร 100 กรัม (ณรงค์ศักดิ์และคณะ, 2544) จากการ

วเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองปลาสงักะวาดเหลอืง

ที่เลี้ยงในกระชังด้วยอาหารทั้ง 4 สูตร หลังสิ้นสุดการ

ทดลอง พบว่าปลามีปริมาณโปรตีนในตัวน้อยกว่าก่อน

การทดลองทั้งนี้อาจเป็นเพราะปลาที่มีขนาดใหญ่มีการ

ใช้พลังงานในกระบวนการเมแทบอลิกน้อยกว่าปลาที่

มขีนาดเลก็ จงึทำ�ใหเ้กดิการสะสมไขมนัมากกวา่ (NRC, 

1997) สง่ผลใหอ้งคป์ระกอบโปรตนีในตวัปลามสีดัสว่น

ลดลง

	 จากการทดลองครัง้นีพ้บวา่ปลาทีไ่ดร้บัอาหาร

ทีม่พีลงังานทีย่อ่ยได ้250 กโิลแคลอรี/่อาหาร 100 กรมั มี

ปริมาณโปรตีนในตัวปลาสูงที่สุด แตกต่างจากปลาที่ได้

รับอาหารที่มีระดับพลังงานที่ย่อยได้ 300, 350  และ 400 

กิโลแคลอรี่/อาหาร 100 กรัม อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ  

(P<0.05) โดยมีแนวโน้มว่าปลาที่ได้รับอาหารที่มี

พลังงานสูงขึ้นจะมีปริมาณโปรตีนในตัวปลาลดลง 

ทั้งนี้เนื่องปลาที่ได้รับอาหารที่มีระดับพลังงานสูงทำ�ให้

ปริมาณไขมันในตัวปลามากกว่าปลาที่ได้รับอาหารที่มี

ระดบัพลงังานตํา่กวา่ (Wen-jim et al., 1998)  สอดคลอ้ง

กับการทดลองเลี้ยงปลาช่อนด้วยอาหารที่มีระดับ

พลังงานแตกต่างกัน โดยพบว่าเมื่อให้อาหารที่มีระดับ

พลังงานสูงขึ้นจะทำ�ให้ปริมาณไขมันในตัวปลาเพิ่มขึ้น

ตามไปดว้ย (วทิยากร, 2540) และปลาทีไ่ดร้บัพลงังานใน

อาหารมากเกนิความตอ้งการจะมผีลทำ�ใหเ้กดิการสะสม

ไขมันในเนื้อและช่องท้องของตัวปลาทำ�ให้ปริมาณเนื้อ

ลดลง (วิมล, 2537ข) นอกจากนี้ยังพบว่าระดับพลังงาน

ในอาหารมผีลตอ่ปรมิาณความชืน้และเถา้ภายในตวัปลา

อยา่งเหน็ไดช้ดัโดยปลาทีไ่ดร้บัอาหารทีม่รีะดบัพลงังาน

เพิม่ขึน้มผีลทำ�ใหค้า่ของความชืน้และเถา้ภายในตวัปลา

มีค่าลดลง

สรุปผลการทดลอง

	 จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่าอาหารสูตรที่ 1 

ที่มีระดับโปรตีน 34 เปอร์เซ็นต์ มีระดับพลังงานที่ย่อย

ได ้250 กโิลแคลอรี/่อาหาร 100 กรมั มผีลทำ�ใหก้ารเจรญิ

เตบิโต และคณุภาพของซากปลาสงักะวาดเหลอืงดทีีส่ดุ

ในการศึกษาครั้งนี้
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