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บทคดัย่อ 

 การศึกษาผลของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสําหรับ

การเล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) โดยเลือกวตัถุดิบธรรมชาติ 3 ชนิด คือ แหนเป็ดเล็ก 

(Lemna Minor L.) ไข่นํ้ า (Wolffia Globosa Hartog and Plas และใบหูกวาง (Terminalia Catappa 

L.) มาเป็นส่วนประกอบหลกัในอาหารเม็ดสําเร็จรูป วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD)  

หน่วยทดลองละ 3 ซํ้ า เพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ โดยกุง้กา้มแดงมีนํ้ าหนกัตวัเร่ิมตน้เฉล่ีย 

0.76±0.13 กรัม และขนาดความยาวเร่ิมตน้เฉล่ีย 2.51±0.07 เซนติเมตร ผลการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบ

กบักลุ่มควบคุมท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปทัว่ไป พบว่า กุ ้งท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูป

ดดัแปลงทั้ง 3 สูตร มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีนอ้ยกวา่กลุ่มท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปทัว่ไปและ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหน

เป็ดเล็กเป็นองค์ประกอบให้การเติบโตได้ดีกว่าอาหารดดัแปลงสูตรอ่ืน (นํ้ าหนักตวัสุดทา้ยเฉล่ีย

เท่ากบั 8.69±0.46 กรัม ความยาวสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 9.22±0.07 เซนติเมตร การเจริญเติบโตจาํเพาะ

เท่ากบั 1.65±0.05% และอตัราการแลกเน้ือเท่ากบั 0.55±0.00 รองลงมาคือ อาหารสูตรท่ีมี ไข่นํ้ า 

และใบหูกวางเป็นองค์ประกอบตามลาํดับ การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยในการทาํอาหารเม็ด

ดดัแปลงพบวา่ วตัถุดิบธรรมชาติท่ีเลือกมาศึกษาสามารถลดตน้ทุนในการเล้ียงกุง้กา้มแดงได ้
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ABSTRACT 

 The effects of the modification of delicatessen feed for redclaw crayfish (Cherax 

Quadricarinatus) with local natural ingredients were examined. Three different natural materials 

including natural duckweed (Lemna Minor L.), water meal (Wolffia Globosa Hartog and Plas) 

and Indian almond (Terminalia Catappa L.) leaf were used as supplemented ingredients. The 

experiment was performed with completely randomized design (CRD) with three replications. 

Redclaw crayfish were used in each treatment and operated throughout 16 weeks of culture. 

Average of initial body weight of all specimens was 0.76±0.13 g, and initial body length was 

2.51±0.07 cm. The results revealed that growths of each experimented group were significantly 

less than those of control group and were significantly different between each other (p<0.05). The 

modified diets with duckweed yielded the highest growth (the average final weight was 8.69±0.46 

g, the final length was 9.22±0.07 cm, the specific growth rate was 1.65±0.05% and the feed 

conversion ratio was 0.55±0.00), followed by water meal and leaf of Indian almond groups, 

respectively. The analysis of cost unit suggested that local natural ingredients can reduce the cost 

of redclaw crayfish farming. 

 

Keywords :  Delicatessen feed, Growth, Feed conversion Ratio and Redclaw Crayfish                

        (Cherax Quadricarinatus) 
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ยุวดี อินสําราญ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ซ่ึงกรุณาให้คาํปรึกษาแนะนาํ และตรวจแกไ้ข

ขอ้บกพร่อง ต่างๆ ช่วยกระตุน้ใหผู้ว้จิยัรักการทาํงาน ตลอดจนใหก้าํลงัใจเป็นอยา่งดียิง่ 

 ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.พรณรงค ์สิริปิยะสิงห์ ประธานกรรมการสอบ และ

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.มะลิวลัย ์ถุนาพรรณ์ กรรมการสอบ ท่ีกรุณาให้คาํแนะนาํและให้ขอ้คิดท่ีเป็น

ประโยชน์ในการแกไ้ขวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีใหมี้ความสมบูรณ์มากข้ึน 

 ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีสาขาชีววิทยาท่ีช่วยให้คาํปรึกษา แนะนํา และให้ความอนุเคราะห์

เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทาํวจิยัในคร้ังน้ี 

 ขอขอบคุณพี่ๆนอ้งๆนกัศึกษาปริญญาโทสาขาชีววิทยาศึกษาทุกคน ท่ีให้ความช่วยเหลือ ให้

กาํลงัใจ และความปรารถนาดีมาโดยตลอด  

 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และสมาชิกในครอบครัว ผูใ้ห้การสนับสนุนและเป็น

กาํลงัใจใหผู้ว้จิยัไดมี้โอกาสกา้วหนา้สู่ความสาํเร็จในการทาํวจิยัในคร้ังน้ี ตลอดจนบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง

ท่ีไม่ไดก้ล่าวทั้งหมด ซ่ึงมีส่วนช่วยใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 

 สุดทา้ยน้ีคุณค่าและประโยชน์ของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัขอน้อมรําลึกถึงพระคุณบิดา 

มารดาผูใ้หชี้วติ ใหก้ารศึกษา ตลอดจนบูรพาอาจารยแ์ละผูมี้พระคุณทุกท่านท่ีไดป้ระสิทธิประสาท

ความรู้และอบรมสั่งสอนผูว้จิยัใหป้ระสบผลสาํเร็จ และดลบนัดาลใหพ้บแต่ความสุขตลอดไป 
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

 

1.1  ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

 

 กุง้กา้มแดง หรือท่ีหลายคนเรียกวา่ กุง้ล๊อบสเตอร์นํ้ าจืด เป็นกุง้เครยฟิ์ชสายพนัธ์ุ Cherax มีช่ือ

วทิยาศาสตร์วา่ Cherax Quadricarinatus ลกัษณะสําคญัคือ มีกา้มขนาดใหญ่ กา้มเรียบไม่มีหนาม เพศผู ้

มีแถบสีแดงท่ีปลายกา้มดา้นนอก กุง้ชนิดน้ีมีถ่ินกาํเนิดในทวีปออสเตรเลีย เป็นกุง้ท่ีมีรสชาติดี นิยม

เล้ียงเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจกนัในหลายประเทศทัว่โลก ในประเทศไทยไดน้าํเขา้กุง้ชนิดน้ี มาตั้งแต่ ปี 2548 

โดยเร่ิมเล้ียงเพื่อความสวยงามเท่านั้น ต่อมามีการทดลองเล้ียงและเพาะพนัธ์ุคร้ังแรกโดยมูลนิธิ

โครงการหลวงดอยอินทนนท์ ร่วมกบัศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้ าจืดเชียงใหม่ กรมประมง หน่วย

วจิยัประมงนํ้ าจืดบนพื้นท่ีสูงอินทนนท ์ทาํการศึกษาทดลองเล้ียง ซ่ึงไดผ้ลผลิตเป็นท่ีน่าพึงพอใจ และ

มีการนาํกุง้ท่ีเป็นผลผลิตจากการเล้ียงในรุ่นแรกเป็นวตัถุดิบ มาใช้ปรุงเป็นอาหารในงานพระราชทาน

เล้ียงพระราชอาคนัตุกะ ในวโรกาสงาน ฉลองสิริราชสมบติั 60 ปี ของพระบาทสมเด็จพระปรมินทร

มหาภูมิพลอดุลยเดช เม่ือวนัท่ี 13 มิถุนายน 2549 หลงัจากนั้นมา หน่วยวิจยัประมงนํ้ าจืดบนพื้นท่ีสูง

อินทนนทก์็ส่งเสริมให้เกษตรกรชาวไทยภูเขาเผา่กะเหร่ียง (ปกาเกอญอ) ท่ีบา้นแม่กลางหลวง ดอยอิน

ทนนท ์จงัหวดัเชียงใหม่ เล้ียงกุง้กา้มแดงในนาขา้ว และจากการเล้ียงในนาขา้วของเกษตรกรท่ีบา้นแม่

กลางหลวงดอยอินทนนท์ นาํมาสู่การเล้ียงและขยายพนัธ์ุกุง้ก้ามแดงเพื่อจาํหน่ายเป็นเชิงการคา้ได้

ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2550 เป็นตน้มา (วนัทนา อยูสุ่ข และคณะ, 2555) ซ่ึงก็เป็นการแสดงถึงคุณภาพ

ของเน้ือกุง้ชนิดน้ีวา่เป็นวตัถุดิบชั้นดีมีคุณภาพสูงท่ีใชใ้นการประกอบอาหาร จึงกลายเป็นกุง้เศรษฐกิจ

ตวัใหม่ท่ีน่าลงทุนอยา่งมาก อีกทั้งสภาพนํ้ าและภูมิอากาศท่ีเหมาะสมของประเทศไทยสามารถจะเพาะ

เองได ้สาํหรับตลาดกุง้กา้มแดงในประเทศไทย มี 3 รูปแบบ คือตลาดสัตวส์วยงาม ตลาดสายพนัธ์ุ และ

ตลาดเน้ือ สําหรับตลาดสัตวส์วยงามนั้นมีมานานแลว้และยงัคงไดรั้บความนิยมอยูอ่ยา่งต่อเน่ือง ราคา

ตั้งแต่หลกัร้อยจนถึงหลกัพนัข้ึนอยู่กบัขนาดและสายพนัธ์ุ การเล้ียงกุง้กา้มแดงมีวิธีเพาะเล้ียงหลาย

รูปแบบ อาจเล้ียงโดยใช้บ่อเล้ียงท่ีเป็นปูนหรือพลาสติก แต่ถา้การเล้ียงแบบลดตน้ทุน ควรเล้ียงแบบ

อินทรียห์รือแบบชีววถีิ กุง้ชนิดน้ีไวต่อสารเคมีมาก ในขั้นตอนการเล้ียงจะตอ้งมัน่ใจในอาหาร นํ้ า และ

ภาชนะวา่ปราศจากสารเคมีตกคา้ง สําหรับอาหารท่ีใชเ้ล้ียงนิยมใช้อาหารเม็ดสําเร็จรูปและเสริมดว้ย

อาหารสด (สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย, 2558) ซ่ึงอาหารสัตวน์ํ้ าเป็นตวัช้ีวดัหน่ึงท่ีสําคญัต่อผลสําเร็จของการ
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เพาะเล้ียง โดยเฉพาะกลุ่มท่ีเพาะเล้ียงเป็นอาชีพท่ีมีการใหอ้าหารสาํเร็จรูปเป็นหลกั และมีความพยายาม

ลดตน้ทุนการเล้ียงให้ตํ่าลง โดยพิจารณาทบทวนหาแนวทางลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ํ้ าตลอดจนการ

จดัการให้อาหารสัตวน์ํ้ าอยา่งมีประสิทธิภาพและคุม้ค่าโดยการประยุกต์หลกัวิชาการให้เหมาะสมกบั

โอกาสในแต่ละสถานการณ์โดยมุ่งหวงัให้การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าในประเทศไทยเป็นอาชีพท่ีเกษตรกร

สามารถดาํรงอยู่ได้อย่างมัน่คงและย ัง่ยืนในระยะยาว เป็นเหตุให้ธุรกิจอาหารสัตวน์ํ้ ามีการพฒันา

รูปแบบส่วนผสมต่าง ๆ จากวตัถุดิบทางการเกษตรเหลือใชม้ากมาย เพื่อเป็นการลดตน้ทุน ส่งเสริมการ

ใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเพิ่มคุณภาพทางโภชนาการของอาหารสัตว ์

เช่นเดียวกบัการพฒันาอาหารสาํเร็จรูปสาํหรับเล้ียงกุง้กา้มแดงโดยใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติในทอ้งถ่ิน 

 การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีสนใจท่ีจะศึกษาและพฒันาอาหารสําเร็จรูปสําหรับเล้ียงกุง้กา้มแดงโดย

ใชว้ตัถุดิบจากธรรมชาติในทอ้งถ่ินท่ีพบมากและสามารถหาไดง่้าย คือ ไข่นํ้ าและแหนเป็ดเล็ก ซ่ึงเป็น

พืชลอยนํ้ าขนาดเล็กจดัอยูใ่นวงศ์ Lemnaceae เป็นอาหารเล้ียงปลากินพืชไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้งยงัเป็น

พืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง จากการวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนในไข่นํ้ าอบแห้งของ (สุขุม เร้าใจ และ

สุทิน สมบูรณ์, 2551) พบวา่มีค่าร้อยละ 35 นอกจากน้ียงัพบปริมาณเบตา้-แคโรทีน และกรดอะมิโนท่ี

จาํเป็นต่างๆสูงเช่นเดียวกนั และปริมาณโปรตีนของแหนเป็ดเล็ก พบวา่มีอยูม่ากถึงร้อยละ 31ส่วนใบหู

กวางแห้งจะมีสารเทนนิน และสารอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะเข้าไปช่วยยบัย ั้ งการ

เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย รักษาแผลให้กุง้ ช่วยให้เปลือกกุง้แข็งเร็ว และลดความเครียดของกุง้ 

(สมจินตนา พุทธมาตย ์และวรวฒัน์ สุวรรณสาร, 2550) มาเป็นส่วนผสมในการผลิตเป็นอาหาร

สําเร็จรูปดว้ยขั้นตอนอย่างง่าย สําหรับนาํไปใช้เล้ียงกุง้กา้มแดงทดแทนอาหารเม็ดสําเร็จรูป โดยการ

ทดลองจะวิเคราะห์เปรียบเทียบสารอาหารในอาหารกุ้งสําเร็จรูปกบัอาหารจากวตัถุดิบธรรมชาติมา

ทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดง และศึกษาการเพื่อจะนาํผลจากการทดลองน้ีไปใชใ้นการเพาะเล้ียงกุง้กา้มแดง

ในเชิงพาณิชย ์และยงัสามารถนาํการศึกษาน้ีไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็นการศึกษาระยะการ

เจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงต่อไป 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย  

 

 1.2.1 เพื่อพฒันาอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ิน คือ ไข่นํ้ า 

แหนเป็ดเล็ก และใบหูกวางในการผลิตอาหารกุง้กา้มแดง 

 1.2.2 เพื่อศึกษาคุณภาพของเน้ือกุง้กา้มแดงท่ีไดจ้ากการเล้ียงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง 

 1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงท่ีเล้ียงโดยอาหารเม็ดสําเร็จรูปกับ

อาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร 
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1.3 สมมติฐานการวจิัย 
 

 กุ้งก้ามแดงท่ีเล้ียงโดยอาหารท่ีได้จากแหนเป็ดเล็ก ไข่นํ้ า และใบหูกวางแห้ง จะมีการ

เจริญเติบโตแตกต่างกนั 
 

1.4  ขอบเขตของการวจิัย 
 

 1.4.1 กลุ่มตวัอยา่ง กุง้กา้มแดง (C. Quadricarinatus) ขนาดความยาวเฉล่ีย 1 น้ิว จากฟาร์ม

อาํเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม จาํนวน 120 ตวั 

 1.4.2 อาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง ท่ีมีส่วนผสมจากวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ิน โดยใชอ้ตัรา

ส่วนผสม 1:1 

   1.4.2.1  รําขา้วผสมกบัแหนเป็ดเล็ก 

   1.4.2.2  รําขา้วผสมกบัไข่นํ้ า 

   1.4.2.3  รําขา้วผสมกบัใบหูกวางแหง้ 

 1.4.3 สถานท่ีในการเก็บขอ้มูล  

 ทาํการทดลองท่ีบา้นเลขท่ี 351 ถนนโสมพะมิตร ตาํบลกาฬสินธ์ุ อาํเภอเมือง จงัหวดักาฬสินธ์ุ 

46000 

 1.4.4 ระยะเวลาทาํการวจิยั 

 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ตั้งแต่เดือนกนัยายน พ.ศ. 2559 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 

2560  

 1.4.5 แผนการดาํเนินการ 

 แผนการดาํเนินการตลอดโครงการ เดือนกนัยายน พ.ศ. 2559 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 

แผนการดาํเนินงาน 
ระยะเวลาดาํเนินการ 

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. รวบรวมขอ้มูลเพื่อการศึกษา         

2. เตรียมอุปกรณ์ในการทดลอง         

3. ดาํเนินการทดลอง       

4. รวบรวมผลการศึกษา        

5. เขียนรายงานสรุปผลการ

ทดลอง 

        

6. นาํเสนอรายงานผลการทดลอง         
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

 “กุง้กา้มแดง (Australian red Claw Crayfish, Cherax Quadricarinatus)” หมายถึง กุง้เครยฟิ์ชนํ้ า

จืดอยูใ่นวงศเ์ครยฟิ์ชออสเตรเลีย (Parastacidae) มีสีสันค่อนขา้งหลากหลาย ตั้งแต่สีฟ้า, นํ้าเงิน, นํ้าเงิน

อมเขียว, นํ้าตาลอมเขียว, สีเขียวหยก, นํ้าตาลเขม้ มีลกัษณะเด่น คือ มีกา้มท่ีเรียวยาว ไม่มีหนาม และมี

แถบสีแดงท่ีกา้ม มีความยาวเตม็ท่ีตั้งแต่ประมาณ 8-12 น้ิว 

 “รําขา้ว (Rice Bran, Oryza sativa  L. Var indica)” หมายถึง ส่วนท่ีไดจ้ากการขดัขา้วกลอ้งให้

เป็นขา้วสาร ซ่ึงประกอบดว้ยชั้นเยือ่หุม้เมล็ดและคพัภะเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงในการทดลองใชรํ้าละเอียดท่ี

ไดจ้ากการขดัขาวและขดัมนั  

 “ไข่นํ้ า (Water Meal, Wolffia Globosa Hartog and Plas)” หมายถึง พืชมีดอกท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด 

จดัอยูใ่นวงศ ์Lemnaceae อาศยัลอยอยูบ่นผวินํ้า ลอยอยูเ่ป็นกลุ่ม มีรูปร่างรี ๆ ค่อนขา้งกลม มีขนาดยาว

ประมาณ 1 มิลลิเมตร แต่ละตน้มีสีเขียว ไม่มีราก ไม่มีใบ  

 “แหนเป็ดเล็ก (Duckweed, Lemna Minor L.)” หมายถึง พืชลอยนํ้ าขนาดเล็กจดัอยู่ในวงศ ์

Lemnaceae ไม่มีราก ลาํตน้ และใบท่ีแทจ้ริง มี Thallus เล็ก ๆ สีเขียวอยูเ่ด่ียว ๆ หรืออยูติ่ดกนัเป็นกลุ่ม

เจริญเติบโตและแพร่พนัธ์ุได้ดีในนํ้ าน่ิง เช่น หนอง  บึง  หรือสระนํ้ าทัว่ไปท่ีมีธาตุอาหารและ

อินทรียวตัถุอุดมสมบูรณ์   

 “หูกวาง (Indian Almond, Terminalia Catappa L.)” หมายถึง เป็นใบเด่ียว มีสีเขียวอ่อนเม่ือแตก

ใบใหม่ และเม่ือแก่จะออกสีเหลืองถึงนํ้ าตาล ใบจะแตกเรียงสลบับริเวณปลายก่ิง มีรูปไข่กลบัด้าน 

กวา้งประมาณ 8-15 เซนติเมตร ยาวประมาณ 12-15 เซนติเมตร ปลายใบมีต่ิงแหลม ส่วนโคนใบมี

ลกัษณะสอบแคบ เวา้ และมีต่อม 1 คู่ แผน่ใบมีลกัษณะหนา และมีขนนุ่มปกคลุม ขอบใบเรียบ 

 “อาหารเม็ดสําเร็จรูป (Feed)” หมายถึง อาหารรูปแบบน้ีเป็นอาหารท่ีทาํมาจากวสัดุอาหารชนิด

ต่าง ๆ ผสมคลุกเคลา้หรือบดให้เขา้กนั อาจตอ้งผสมนํ้ าเล็กน้อยเพื่อให้เปียกช้ืน แลว้นาํมาผ่านเคร่ือง

อดัเม็ด อาหารจะอดัออกมาในลกัษณะเป็นท่อน ๆ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวตามท่ี

ตอ้งการ 

 “เกษตรอินทรีย ์(Organic Farming)” หมายถึง เป็นระบบการเกษตรท่ีผลิตอาหารดว้ยความย ัง่ยืน

ทางส่ิงแวดลอ้ม สังคม และเศรษฐกิจ โดยเนน้หลกัการปรับปรุงบาํรุงดิน ลดการใชปั้จจยัการผลิตจาก

ภายนอก และไม่ใช้สารเคมีเพื่อการเกษตร ทั้งปุ๋ยเคมี ยากาํจดัวชัพืชและศตัรูพืช รวมทั้งฮอร์โมน

สังเคราะห์ท่ีกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชและสัตว ์
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1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

 

 1.6.1 สามารถพฒันาอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติในท้องถ่ินท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดง   

 1.6.2 สามารถนําความรู้ท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารสัตว์เพื่อลดต้นทุนในการ

ขยายพนัธ์ุกุง้กา้มแดง 

 1.6.3 สามารถนาํความรู้จากการศึกษามาแนะนาํใหแ้ก่ชุมชน ผูส้นใจ  
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บทที ่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

 

 ในการวจิยัเร่ือง การพฒันาอาหารสัตวส์ําเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสําหรับการ

เล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 

   

2.1 อนุกรมวิธานและลกัษณะทัว่ไปของกุ้งก้ามแดง  

 

 2.1.1 อนุกรมวิธาน  

 กุ้งก้ามแดง จดัเป็นสัตว์ในกลุ่มครัสเตเซียนท่ีมีการจดัลาํดับทางอนุกรมวิธานไวด้ังแสดง

ต่อไปน้ี 

Phylum Arthropoda 

      Subphylum Crustacea 

                  Class Malacostraca 

                          Order Decapoda 

                                  Family Parastacidae 

                                       Genus  Cherax 

                                            Species  Cherax Quadricarinatus (Von Martens, 1868) 

 กุ้งสายพนัธ์ุน้ีมีถ่ินกําเนิดตามแหล่งนํ้ าจืดในทางตอนเหนือของรัฐควีนส์แลนด์ และทาง

ตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศปาปัวนิวกินี (Loya Javellana, 1993) มีการแพร่กระจายพนัธ์ุไปใน

แอฟริกาใต ้เม็กซิโก จาเมกาและเปอร์โตริโก และเน่ืองจากกุง้กา้มแดงในสกุลน้ีเป็นกุง้กา้มแดงท่ีมี

ขนาดใหญ่สกุลหน่ึง อีกทั้ งมีก้ามท่ีเรียวยาว ไม่มีหนาม และมีแถบสีแดงท่ีก้าม จึงมีช่ือสามัญว่า 

Redclaw Crayfish และมีช่ืออ่ืน ๆ ท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ กุง้ล๊อบสเตอร์นํ้ าจืด กุง้กา้มแดงออสเตรเลีย กุง้

กา้มแดงควนีส์แลนด ์กุง้สีนํ้าเงินเขตร้อน กุง้นํ้ าจืดสีนํ้ าเงิน เป็นตน้ โดยทัว่ไปแลว้กุง้กา้มแดงเป็นสัตว์

ท่ีไม่มีกระดูกสันหลัง แต่มีโครงสร้างยึดเกาะและป้องกันตัวห่อหุ้มอย่างแข็งแรงอยู่ภายนอกตัว 

ลกัษณะตวันั้นเป็นกุง้ท่ีมีขนาดใหญ่ มีขนาดความยาวประมาณ 8-12 น้ิว ไม่รวมกา้ม ลาํตวัส่วนมากจะ

เป็นสีนํ้ าเงินอมเขียวหรือสีนํ้ าตาลอมเขียว และอาจมีสีนํ้ าตาลเขม้บา้ง ลกัษณะเด่นของกุง้กา้มแดงนั้น

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Eduard_von_Martens&action=edit&redlink=1
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คือ มีกา้ม (Cheliped) เรียวยาวขนาดใหญ่ ไม่มีหนาม และมีแถบสีแดงท่ีกา้ม สามารถเอาไวใ้ชจ้บัเหยื่อ

และขุดดินได้ดี ซ่ึงในปัจจุบนัมีการบรรยายอนุกรมวิธานของกุง้เครยฟิ์ชมากกว่า 500 ชนิด โดย

มากกวา่ร้อยละ 50 เป็นกุง้เครยฟิ์ชท่ีมีถ่ินกาํเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ สามารถแบ่งกุง้เครยฟิ์ช ออกตาม

ถ่ินกาํเนิดตามธรรมชาติ คือ 

  1. กลุ่ม Procambarus เรียกวา่ สาย P มีถ่ินกาํเนิดในทวปีอเมริกา และยโุรป 

  2. กลุ่ม Cherax เรียกว่า สาย C มีถ่ินกาํเนิดในโซน ออสเตรเลีย ปาปัวนิวกินี และ

อินโดนีเซีย 

 
ภาพที่ 2.1  เขตการกระจายตวัของกุง้กา้มแดง. ปรับปรุงจาก การเลีย้งกุ้งเครย์ฟิชสาย Cherax จาก

ประเทศออสเตรเลียท่ีน่าสนใจในคลังหนังสืออิเลก็ทรอนิกส์ประเทศไทย, โดย กษิดิศ วรรณุรักษ,์ 

2558, สืบคน้จาก http://www.ebooks.in.th/thaiaquaclub.com. 

 

 2.1.2 ลกัษณะทัว่ไปของกุ้งก้ามแดง 

   วงศ ์Parastacidae 

   สกุล Cherax 

   ช่ือวทิยาศาสตร์ Cherax Quadricarinatus 

   ช่ือสามญั กุง้ล๊อบสเตอร์นํ้ าจืด กุง้กา้มแดงออสเตรเลีย กุง้เรนโบว ์ Redclaw, Rainbow     

Crayfish, Blue Lobster 

http://www.ebooks.in.th/thaiaquaclub
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 กุง้กา้มแดงสายพนัธ์ุ Cherax มีกา้มขนาดใหญ่ เรียบไม่มีหนาม เพศผูมี้แถบสีแดงท่ีปลายกา้ม

ดา้นนอก ร่างกายของกุง้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยมีส่วนหวัรวมกบัส่วนอก เรียกวา่ Cephalothorax มี

จาํนวนปล้อง 13 ปล้อง และส่วนท้องมีจาํนวนปล้อง 6 ปล้อง ระยางค์ของลาํตวัประกอบด้วย  

1) ระยางคส่์วนหวั มี 5 คู่ คือ หนวด 2 คู่ (Antenna and Antennule) ขากรรไกรล่าง (Mandible) 1 คู่ มี

ลกัษณะเป็นฟันบดแข็ง ขากรรไกรบน (Maxilla) 2 คู่ ทาํหนา้ท่ีช่วยจบัอาหารเขา้ปาก 2) ระยางคส่์วน

อกมี 8 คู่ คือ ระยางคท่ี์ใชใ้นการกิน (Maxilliped) ขนาดเล็ก 3 คู่ ขาเดิน 5 คู่ ขาเดินคู่แรกเปล่ียนเป็นกา้ม

หนีบ (Cheliped) ใชจ้บัเหยื่อ 3) ระยางคส่์วนทอ้ง มี 6 คู่ คือ ขาวา่ยนํ้ า (Pleopod หรือ Swimmeret) 5 คู่ 

ใชว้า่ยนํ้า คู่สุดทา้ยเป็นแพนหาง (Uropod) 

 

 
 

ภาพที ่2.2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของกุง้กา้มแดง. ปรับปรุงจาก แบบอย่างและวิธีการเพาะเลีย้งกุ้ง

ก้ามแดงเครย์ฟิช, โดย สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย, 2558, สมุทรสาคร : สาํนกัพิมพน์าคา อินเตอร์มีเดีย. 

 

 การจําแนกเพศ สามารถทาํได้โดยจับกุ้งหงายท้องแล้วสังเกตอวยัวะสืบพนัธ์ุท่ี เรียกว่า 

Gonopods ท่ีช่วงขาเดิน โดยกุง้ตวัผูมี้อวยัวะคลา้ยตะขอบริเวณขาเดินคู่ท่ี2 และ 3 ซ่ึงตะขอน้ีมนัจะ

เอาไวเ้ก่ียวเกาะตวัเมียตอนผสมพนัธ์ุ สังเกตท่ีบริเวณขาเดิน ถา้เป็นเพศผูจ้ะมีอวยัวะสืบพนัธ์ุ (Papillae) 

บริเวณขาเดินคู่สุดทา้ย (คู่ท่ี 4) ส่วนเพศเมียจะมีอวยัวะสืบพนัธ์ุ (Annulus Ventralis) เป็นแผน่ทรงวงรี

สีขาว ๆ ขนาดประมาณ1-2 มิลลิเมตร บริเวณขาเดินคู่ท่ี 3 นอกจากน้ีบริเวณขาวา่ยนํ้ าคู่แรกและคู่ท่ี 2 

ของตวัผูจ้ะถูกพฒันาข้ึนเป็นแขน เล็ก ๆ สองขา้ง (Petasma) มีไวส้าํหรับส่งผา่นถุงนํ้าเช้ือไปยงัตวัเมีย 
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ภาพที่ 2.3  การจาํแนกเพศของกุง้กา้มแดง 

 

 2.1.3 การสืบพนัธ์ุของกุ้งก้ามแดง 

 การสืบพนัธ์ุเร่ิมโดยตวัผูเ้ขา้ประกบตวัเมียทางดา้นหลงั และพลิกลาํตวัตวัเมียให้หงายทอ้ง แลว้

ตวัผูเ้ขา้ประกบโดยใชต้ะขอพิเศษ เรียกวา่ Gonopods อยูบ่ริเวณขาเดินคู่ท่ี2 และ 3 ล็อคตวัเมียเอาไวใ้น

ท่าทอ้งชนทอ้ง หนัหวัไปในทิศทางเดียวกนั หลงัจากนั้นตวัผูจ้ะส่งผา่นถุงนํ้ าเช้ือไปบริเวณทอ้งของตวั

เมีย กระบวนการท่ีกุง้ผสมพนัธ์ุกนัใชเ้วลา 1-2 นาที หลงัจากนั้นผูเ้ล้ียงสามารถยา้ยกุง้ตวัเมียไปยงับ่อ

อนุบาล เพื่อเป็นการเตรียมท่ีอยู่สําหรับลูกกุ้งในอนาคต หลงัจากนั้นตวัเมียจะคอยผลิตไข่ข้ึนมาไว้

บริเวณขาวา่ยนํ้ าเป็นกระจุก ๆ มองคลา้ยพวงองุ่น หลงัจากท่ีไข่ไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ ตวัเมียจะหาท่ี

หลบซ่อนนอนน่ิงไม่ยอมกินอะไร ระยะเวลาท่ีตวัอ่อนใชใ้นการพฒันารูปร่างนั้นจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ 

ปริมาณอาหาร และคุณภาพนํ้าดว้ย แต่โดยเฉล่ียไข่จะพฒันาจนเป็นตวัอ่อนท่ีมีหนา้ตาเหมือนโตเต็มวยั

ภายใน 3-4 สัปดาห์ (สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย, 2558) 
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ภาพที ่2.4  การจาํลองขณะตวัผูท้าํการส่งถ่ายถุงนํ้ าเช้ือ. ปรับปรุงจาก แบบอย่างและวิธีการเพาะเลีย้ง

กุ้งก้ามแดงเครย์ฟิช, โดย สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย, 2558, สมุทรสาคร : สาํนกัพิมพน์าคา อินเตอร์มีเดีย. 

 

 
ภาพที่ 2.5  การจาํลองพฤติกรรมการผสมพนัธ์ุของกุง้กา้มแดง. ปรับปรุงจาก แบบอย่างและวิธีการ

เพาะเลีย้งกุ้งก้ามแดงเครย์ฟิช, โดย สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย, 2558, สมุทรสาคร : สาํนกัพิมพน์าคา - 

อินเตอร์มีเดีย. 
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 2.1.4 วงชีวติของกุ้งก้ามแดง 

 ไข่กุ ้งเม่ือปฏิสนธิและฟักเป็นตวัอ่อนจะมีขั้นตอนการพฒันาเปล่ียนรูปร่างจนเป็นตวัเต็มวยั

หลายช่วงด้วยการลอกคราบ โดยทัว่ไปกุ้งมีช่วงพฒันาตัวอ่อน ซ่ึงมีระยะหลัก 5 ระยะ คือ ระยะ        

นอเพลียส ระยะซูเอีย ระยะไมซิส ระยะโพสตล์าวา และระยะโตเตม็วยั 

   ระยะท่ี 1 ระยะ Nauplius มีตวัย่อว่าระยะ N เป็นระยะแรกท่ีฟักออกจากไข่ใหม่ ๆ มี

ขนาดเล็กมองดว้ยตาเปล่าเกือบไม่เห็น กุง้ระยะน้ีลูกกุง้มีรูปร่างคลา้ยแมงมุม ส่วนหวัและลาํตวัไม่แยก

ออกจากกนัและยงัไม่แบ่งเป็นปลอ้ง ยงัไม่ตอ้งการอาหาร เน่ืองจากมีถุงอาหารสํารอง (Yolk Sac) ท่ีติด

มากับตวั ลูกกุ้งดํารงชีวิตแบบแพลงก์ตอนประมาณ 2 วนั ระยะน้ีลอกคราบ 6 คร้ัง ภายใน 40-50 

ชัว่โมง การลอกคราบแต่ละคร้ังจะมีการพฒันาขนาดลาํตวัและเปล่ียนรูปร่างก่อนเขา้ระยะท่ี 2  

   ระยะท่ี 2 ระยะ Zoea มีตวัยอ่ว่า ระยะ Z ลูกกุง้มีลาํตวัยาวข้ึน ส่วนหวัและลาํตวัแยกจาก

กนัโดยเร่ิมแบ่งเป็นปลอ้ง ระยะน้ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างโดยลอกคราบ 3 คร้ัง ผูเ้ล้ียงกุง้เรียกระยะน้ี

วา่ กุง้หงายตวั 

   ระยะท่ี 3 ระยะ Mysis มีตวัย่อว่า ระยะ M ลูกกุง้ว่ายนํ้ าแบบหวัช้ีลง มีการพฒันารูปร่าง

โดยลอกคราบ 3 คร้ัง ลกัษณะเร่ิมเปล่ียนแปลงไปเหมือนพอ่แม่ ผูเ้ล้ียงกุง้เรียกระยะน้ีวา่ กุง้ตะแคงตวั 

   ระยะท่ี 4 ระยะ Postlarva มีตวัย่อว่าระยะ P เป็นระยะท่ีลูกกุง้มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัพ่อ

แม่มาก แต่ขนาดเล็กกวา่ มีรยางคต่์างๆครบทุกส่วนทาํหนา้ท่ีอยา่งสมบูรณ์ และมีพฒันาการไปเร่ือย ๆ

จนเขา้สู่กุง้วยัรุ่น (Juvenile) โดยแบ่งเป็น 25 ระยะ ภายใน  25 วนั เรียกวา่ ระยะ P1-P25 เร่ิมวา่ยนํ้ าเฉียง

ข้ึนเหมือนพอ่แม่ ผูเ้ล้ียงกุง้เรียกระยะน้ีวา่ กุง้คว ํ่า  

   ระยะท่ี 5 ระยะโตเตม็วยั (Adult) มีการลอกคราบถึง 25 คร้ัง หลงัการลอกคราบแต่ละคร้ัง

รูปร่างจะสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
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ภาพที ่2.6  วงชีวิตกุง้กา้มแดง 

 

 2.1.5 การลอกคราบของกุ้งก้ามแดง 

 ระยะก่อนการลอกคราบ (Premolt) กุง้จะไม่กินอาหารจะสังเกตไดว้่ากุง้เร่ิมกินอาหารไม่หมด 

แต่กุ้งจะดึงสารอาหารและพลงังานจากอาหารท่ีสะสมไวท่ี้ตบัมาใช้แทน การสร้างคราบใหม่จะเร่ิม

สร้างไคตินจากอาหารท่ีสะสมไกลโคเจนท่ีถูกสะลมไวจ้ะลดลงเน่ืองจากถูกนาํไปสร้างไคตินในการ

เปล่ียนเป็นเปลือกใหม่ ในระยะน้ีจะพฒันาเขา้สู่ระยะลอกคราบเร็วหรือไม่ข้ึนอยูก่บัปริมาณสารอาหาร

ท่ีจะพฒันาเป็นเปลือกใหม่ หากกุง้ไดรั้บสารอาหารและเปล่ียนเป็นไคตินไดม้ากก็จะลอกคราบไดเ้ร็ว 

แต่ในกรณีหากเกิดปัญหาการกินชะงกั หรือสารอาหารไม่เพียงพอท่ีจะเปล่ียนให้อยู่ในรูปไคตินใน

เปลือกใหม่ ช่วงระยะเวลาในการลอกคราบก็จะยืดอกไป 3-5 วนั ระยะน้ีความตอ้งการออกซิเจนของ

เซลล์จะเพิ่มข้ึน จะมีการดูดซึมพวกแร่ธาตุและสารอินทรียต์่าง ๆ ท่ีสะสมอยู่ท่ีเปลือกเก่ากลบัเขา้สู่

ร่างกายโดยผา่นระบบเลือด ทาํใหค้ราบเก่าอ่อนนุ่มลง 

 ระยะลอกคราบ (Intermolt) ในระยะน้ีกุ้งจะหยุดการเคล่ือนไหว กิจกรรมต่างๆเร่ิมลดลง 

ปริมาณกลูโคส โปรตีนและไขมนัในเลือดจะเพิ่มสูงข้ึน รวมทั้งการรับออกซิเจนเขา้สู่ร่างกายก็จะ

เพิ่มข้ึน เน่ืองจากกุง้ตอ้งใชพ้ลงังานมากในการลอกคราบ เม่ือลอกคราบเสร็จแลว้จะมีการดูดซึมนํ้ าเขา้

สู่ร่างกายเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยดูดซึมจากกระแสเลือดและเน้ือเยื่อของร่างกาย ระยะน้ีจะสั้ นมาก 

เพราะเป็นระยะท่ีอนัตรายท่ีสุดในวงจรชีวิตมกัพบการสูญเสียกบักุง้ท่ีสะสมสารอาหารไม่เพียงพอ กุง้

ลอกคราบไม่ออก ลอกคราบติด เปลือกน่ิม และมกักินกนัเอง 
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 ระยะหลงัการลอกคราบ (Postmolt) หลงัจากการลอกคราบสมบูรณ์แลว้ การสะสมแคลเซียมก็

เร่ิมตน้ทนัทีเพื่อช่วยเร่งการแข็งตวัของเปลือก ระยะน้ีจะมีการดึงนํ้ าและแร่ธาตุเขา้สู่ร่างกายมากท่ีสุด 

เพื่อเพิ่มขนาดและนํ้ าหนกัตวัของร่างกาย มีดารสะสมแคลเซียมท่ีบริเวณคราบชั้นนอก เม่ือเปลือกเร่ิม

แข็งก็จะเร่ิมมีการเคล่ือนไหวและเร่ิมกินอาหารเพิ่มข้ึนหลงัจากการระยะพกัจากการลอกคราบ หรือ

คราบใหม่แขง็ 

 หลงัการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อเสร็จสมบูรณ์ อาหารท่ีกุ ้งกินในแต่ละวนัจะเร่ิมเพิ่มมากข้ึน 

อาหารท่ีกินเขา้ไปจะถูกใชไ้ปในการดาํรงชีวิตประจาํวนั ส่วนท่ีเหลือจะถูกเปล่ียนไปสะสมในตบั อยู่

ในรูปของสารอาหารพวกโปรตีน ไขมนั และไกลโคเจน เพื่อนเป็นอาหารและพลงังานสํารองในการ

เปล่ียนให้อยู่ในรูปของสารท่ีจาํเป็นในการสร้างเปลือกใหม่อีกคร้ัง ดว้ยกลไกลทางธรรมชาติกุง้จะรู้

ตวัเองว่าสารอาหารต่างๆท่ีสะสมไวเ้พียงพอสําหรับการลอกคราบแล้ว การกินอาหารจะเร่ิมลดลง

เล็กนอ้ยและเตรียมเขา้สู่ระยะลอกคราบอีกคร้ังเป็นวฏัจกัรเช่นน้ีตลอดวงชีวิตของกุง้ 

 ช่วงความถ่ีในการลอกคราบแต่ละคร้ัง กุง้จะมีความถ่ีและความห่างในการลอกคราบแต่ระยะ

แตกต่างกนัตามอายขุองกุง้ ดงัน้ี 

  อาย ุ1-30 วนั   กุง้มีนํ้าหนกัประมาณ 2-5 กรัม ช่วงการลอกคราบ 6-7 วนั/คร้ัง 

  อาย ุ30-60 วนั  กุง้มีนํ้าหนกัประมาณ 6-9 กรัม ช่วงการลอกคราบ 7-8 วนั/คร้ัง 

  อาย ุ60-90 วนั  กุง้มีนํ้าหนกัประมาณ 10-15 กรัม ช่วงการลอกคราบ 9-10 วนั/คร้ัง 

  อาย ุ90-120 วนั  กุง้มีนํ้าหนกัประมาณ 16-22 กรัม ช่วงการลอกคราบ 12-13 วนั/คร้ัง 
 

 
ภาพที่ 2.7  การลอกคราบของกุง้กา้มแดง. ปรับปรุงจาก แบบอย่างและวิธีการเพาะเลีย้งกุ้งก้ามแดง

เครย์ฟิช, โดย สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย, 2558, สมุทรสาคร : สาํนกัพิมพน์าคาอินเตอร์มีเดีย. 



14 
 

2.2 วตัถุดิบธรรมชาติทีใ่ช้ในอาหารสําเร็จรูป 

 

 2.2.1 ไข่นํา้ (Water Meal, Wolffia globosa Hartog and Plas) 

   วงศ ์Lemnaceae   

   สกุล Wolffia 

   ช่ือวทิยาศาสตร์ Wolffia globosa Hartog and Plas 

   ช่ือสามญั ไข่นํ้า ผาํ Water Meal, Swamp algae. 

  ไข่นํ้า ลกัษณะสาํคญัคือเป็นพืชสีเขียวลอยนํ้าท่ีมีดอกขนาดเล็ก รูปร่างกลมหรือเกือบกลม มี

เส้นผา่ศูนยก์ลางไม่เกิน 1 มิลลิเมตร ไม่มีราก อาจลอยอยูเ่ป็นกลุ่มลว้น หรือลอยปนกบัพืชชนิดอ่ืน 

เช่น แหน, แหนแดงก็ได ้พบทัว่ไปตามหนองบึง หรือท่ีมีนํ้ าขงั อาจเกิดเด่ียวหรือติดกนัเป็นคู่ ดอกมี

ขนาดเล็กออกเป็นช่อประกอบดว้ย ดอกตวัผู ้1 ดอก ดอกตวัเมีย 1 ดอก (สมศกัด์ิ สันวิลาศ และอะโน 

สุขเจริญ, 2542) ไข่นํ้ าจดัอยูใ่นวงศ ์Lemnaceae แบ่งออกเป็น 5 สกุล คือ Lemna spp., Landoltia spp., 

Spirodela spp., Wolffiella spp. And Wolffia spp. ไข่นํ้ าถูกจดัอยูใ่นสกุล Wolffia spp. (Rothwell GW, 

Van Atta MR, Ballard Jr HE, and Stockey RA, 2004) ส่วนใหญ่จะพบในแหล่งนํ้ าในเขตร้อน 

(Tropical Zone) และก่ึงเขตร้อน (Subtropical Zone) จะมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วใน

สภาพแวดลอ้มท่ีมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูง (Fujita et al., 1999) ช่วงฤดูร้อนจะเป็นช่วงท่ีไข่นํ้ า

โดยเฉพาะไข่นํ้าชนิดพนัธ์ุ Wolffia arrhiza จะมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและในขณะเดียวกนัก็จะมี

การดูดซบัสารอาหารในปริมาณท่ีมาก ส่วนในช่วงฤดูหนาวและฤดูใบไมร่้วงไข่นํ้ ามีการพกัตวั เรียก

ในทางวิทยาศาสตร์วา่ Turion ซ่ึงไข่นํ้ าในระยะน้ีจะมีการสะสมแป้งเป็นจาํนวนมากและเป็นช่วงท่ี

ไข่นํ้ าจะจมลงเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นดว้ยคุณสมบติัดงัท่ีกล่าวมาน้ีทาํให้ไข่นํ้ า

สามารถดาํรงชีวิตอยู่ไดใ้นสภาพอากาศท่ีหนาวเยน็ แต่อย่างไรก็ตามระยะพกัตวัของไข่นํ้ าน้ีจะทาํให้

พืชชนิดน้ีสามารถทนภาวะอากาศท่ีหนาวเยน็ท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 5oC ไดน้านหลายอาทิตย ์นอกจากน้ี

ไข่นํ้ ายงัเป็นผูผ้ลิตท่ีให้แหล่งโปรตีนสามารถนาํมาเป็นอาหารเล้ียงปลากินพืชไดเ้ป็นอย่างดี มีคุณค่า

ทางโภชนาการสูง ราคาถูกหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน ซ่ึงไดมี้การประยุกต์ใชไ้ข่นํ้ าในการผลิตแป้งท่ีใชใ้น

การผลิตอาหารสัตว ์ผลิตอาหารมนุษย ์ หรือเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมประเภทแอลกอฮอล์ รวมไป

ถึงเป็นวตัถุดิบในการผลิตพลาสติกท่ียอ่ยสลายได ้(Biodegradable Plastics) (Tiefenbacher, 1993) 
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ภาพที่ 2.8  ไข่นํ้า (Wolffia Globosa Hartog and Plas.) 

 

   2.2.1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

     Hartog and Plas (1970) อธิบายถึงลกัษณะของไข่นํ้ าชนิด Wolffia globosa ไว้

ดงัน้ี 

      ราก ไม่มีส่วนของราก 

      ขนาด ไข่นํ้ ามีความยาวประมาณ 0.4-0.9 มิลลิเมตร หรือมีความยาวนอ้ยกวา่ 

1/25 น้ิว ดงันั้นความยาวเฉล่ียของไข่นํ้ าเท่ากบั 0.6 มิลลิเมตร หรือประมาณ 1/42 น้ิว ส่วนความกวา้ง

ของไข่นํ้ ามีขนาดประมาณ 0.3 มิลลิเมตร หรือ 1/85 น้ิว นํ้าหนกัของไข่นํ้ าประมาณ 150 ไมโครกรัม

รูปร่าง ไข่นํ้ ามีรูปร่างรี ๆ ค่อนขา้งกลม แต่ละตน้มีสีเขียว ไม่มีใบประกอบดว้ยเซลล์ชนิดพาเรงคิมา

เป็นส่วนใหญ่ มีช่องอากาศแทรกอยูร่ะหวา่งเซลล์ ทาํให้เห็นเป็นฟองนํ้ าและช่วยให้มีการลอยตวัอยูใ่น

นํ้ าได้ ไม่มีเน้ือเยื่อท่ีทาํหน้าท่ีลาํเลียงและอาหาร มีช่องให้อากาศเข้าออกได้อยู่ทางบนของต้น

องคป์ระกอบของเซลล์ ไข่นํ้ าจะมีองคป์ระกอบภายในเซลล์ส่วนใหญ่เป็นนํ้ า โดยมีจาํนวนมากถึงร้อย

ละ 95 ในขณะท่ีส่วนประกอบในเน้ือเยื่อจะมีสารประกอบอินทรียแ์ละเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1  

องค์ประกอบสารอินทรีย์ของไข่นํา้ในแหล่งนํา้ 

ชนิดของสารประกอบอินทรีย ์ ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัแห้ง 

(เปอร์เซ็นต)์ 

โปรตีนหยาบ (Crude protein) 38.70 

ไขมนั (Fat) 4.90 

เส้นใย (Fiber) 9.40 

เถา้ (Ash) 15.00 

คาร์โบไฮเดตร (Carbohydrate) 35.00 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 1.37 

ไนโตรเจน (Kjeldahl nitrogen, as N) 5.91 

 

   2.2.1.2  การขยายพนัธ์ุของไข่นํา้ 

   การขยายพนัธ์ุของไข่นํ้ ามี 2 แบบ ไดแ้ก่ 1) การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ (Sexual 

Reproduction) เน่ืองจากไข่แหนเป็นพืชมีดอกขนาดเล็กท่ีสุด ดอกของไข่แหนจะเจริญเติบโตออกทาง

ช่องขา้งบนของตน้ ดอกไม่มีกลีบดอก และไม่มีกลีบเล้ียง ดอกตวัผูจ้ะมีเกสรตวัผู ้1 อนั ประกอบดว้ย

อบัละอองเรณู 2 อบั ดอกตวัเมียมีรังไข่ท่ีมี 1ช่องและมีไข่อยู ่1 ใบ กา้นเกสรตวัเมียสั้น ยอดเกสรตวัเมีย

มีลกัษณะแบน เมล็ดมีขนาดเล็ก กลมเกล้ียง ยงัไม่ปรากฏวา่มีไข่นํ้ ามีดอกในประเทศไทย มีแต่รายงาน

การพบเห็นในประเทศอ่ืนไข่นํ้ าจะมีดอกและเมล็ดในราว ๆ เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม 2) การสืบพนัธ์ุ

แบบไม่อาศยัเพศ (Asexual Reproduction) โดยการแตกหน่อ ซ่ึงมีผูท้าํการศึกษาการเจริญเติบโตแลว้

พบวา่ โดยเฉล่ียแลว้ไข่นํ้าแต่ละตน้จะแตกหน่อให้ตน้ใหม่ ทุก ๆ 5 วนั  

 จากการวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารในไข่นํ้ าอบแห้งพบวา่ใน 100 กรัม ให้พลงังาน 8 กิโลแคลอรี 

โปรตีน 0.6 กรัม เส้นใย 0.3 กรัม แคลเซียม 59 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 25 มิลลิกรัม ธาตุเหล็ก 66 

มิลลิกรัม และยงัมีวิตามิน A, B, C และไนอาซีน (สุขุมและสุทิน, 2551) พบมากในภาคเหนือและภาค

ตะวนัออก เฉียงเหนือ ส่วนในภาคกลางและภาคอ่ืนๆ นั้นยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายมากนกั ไข่นํ้ าสามารถ

เพาะเล้ียงไดง่้าย มีโปรตีนสูงถึง 6.8-45.0 เปอร์เซ็นต ์ จึงจดัเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ

สูงมนุษยส์นใจท่ีจะนาํไข่นํ้ามาเพาะเล้ียงเป็นอาหารโดยเฉพาะทางภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียง - 

เหนือ นิยมนาํมาประกอบอาหาร เช่น แกงคัว่ไข่นํ้ าใส่หอยขม แกงอ่อมไข่นํ้ าใส่ปลา ห่อหมกไข่นํ้ าใส่

ไข่ และแกงอ่อมไข่ผาํใส่เห็ด เป็นตน้ นอกจากน้ีในประเทศสหรัฐอเมริกามีการศึกษาคน้ควา้ และสกดั

เอาสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์มาเป็นอาหารแห้งสําหรับมนุษยอ์วกาศ และใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ไข่นํ้ าน้ี
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มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยมีโปรตีนและ แคลเซียมสูง (กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามยั, กอง

โภชนาการ, 2550) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 โดยมีอตัราส่วนของแคลเซียมและฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสมท่ี

ร่างกายจะนาํไปใชป้ระโยชน์ไดง่้าย 

 

ตารางที่ 2.2  

คุณค่าทางอาหารของไข่นํา้ท่ีกินได้ 100 กรัม (นํา้หนักสด) 

ชนิดของสารประกอบอินทรีย ์ ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัสด 

โปรตีนหยาบ (Crude Protein) 0.60    กรัม 

ไขมนั (Fat) 0.10    กรัม 

เส้นใย (Fiber) 0.30    กรัม 

เถา้ (Ash) 0.70    กรัม 

คาร์โบไฮเดตร (Carbohydrate) 1.50    กรัม 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus)         25    มิลลิกรัม 

นํ้า (Water) 97.10   กรัม 

แคลเซียม (Calcium, as Ca)            59   มิลลิกรัม 

หมายเหตุ. ปรับปรุงจาก คุณค่าทางโภชนาการของไข่ผาํ, โดย กระทรวงสาธารณสุข, กรมอนามยั, 

กองโภชนาการ, 2550, กรุงเทพฯ : โรงพิมพอ์งคก์ารสงเคราะห์ทหารผา่นศึก. 

 

 2.2.2 แหนเป็ดเลก็ (Duckweed, Lemna minor L.)  

   วงศ ์ Lemnaceae    

   สกุล Lemna 

   ช่ือวทิยาศาสตร์ Lemna minor L. 

   ช่ือสามญั แหนเป็ด Duckweed, Lesser Duckweed.  

 แหนเป็ดเล็ก เป็นพืชลอยนํ้ าขนาดเล็ก เจริญเติบโตและแพร่พนัธ์ุไดดี้ในนํ้ าน่ิง เช่น หนอง บึง 

หรือสระนํ้าทัว่ไป ท่ีมีธาตุอาหารและอินทรียวตัถุอุดมสมบูรณ์ ค่าความเป็นกรด-เบสและ (pH) ของนํ้ า

ค่อนขา้งเป็นกลาง แหนเป็ดเล็กจดัอยูใ่นวงศ ์ Lemnaceae สกุล Lemna ส่วนแหนท่ีพบในประเทศไทย 

(เต็ม สมิตินนัทน์, 2557) มี 3 สกุล ไดแ้ก่ 1) สกุล Lemna มี 3 ชนิด คือ Lemna Minor L., Lemna 

Perpusilla Torr. and Lemna Trisulca L. 2) สกุล Spirodela มี 1 ชนิด คือ  Spirodela polyrrhiza (L.) 

Schleid. 3) สกุล Wolffia มี 1 ชนิด คือ Wolffia Globosa (Roxb.) Hartog and Plas  

 



18 
 

 
  

สกุล Lemna สกุล Spirodela สกุล Wolffia 

ภาพที่ 2.9  แหนในวงศ ์Lemnaceae 

 

   2.2.2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

   ตน้ มี Thallus เล็ก ๆ สีเขียว อยู่เด่ียวๆ หรืออยูติ่ดกนัเป็นกลุ่มตั้งแต่ 1 ถึงหลาย Thallus 

ซ่ึงส่วนน้ีจะทาํหนา้ท่ีเป็นใบและลาํตน้พร้อม ๆ กนั 

   ใบ มีลกัษณะเป็นรูปรี เป็นเกล็ดเล็กประมาณ 0.2 ซม. สีเขียวเป็นมนั เช่ือมติดกนัเป็น

กระจุก 2-3 ใบ ใตใ้บมีรากฝอยเล็ก ๆ 

   ดอก ออกเป็นช่อเกิดอยูใ่นช่องตรงขอบ Thallus มีเยื่อบางลอ้มรอบช่อดอกไว ้ดอกตวัผู ้

1-2 อนั แต่ละอนัมีอบัเรณู 1-2 ช่อง ดอกตวัเมียมีเพียงรังไข่ท่ีภายใน 1 ช่องและมีไข่อ่อนเพียง 1 ใ บ 

   ผล เป็นแบบ utricle คือมีเมล็ดเดียวแก่แลว้ไม่แตกและมีลกัษณะคล้ายถุงเล็ก ๆ หรือ

กระเปาะเล็ก ๆ 

   เมล็ด เป็นแบบ Pericarp คือผนงัเปลือกของผล ประกอบดว้ยผนงัผลชั้นนอก ผนงัชั้น

กลาง และผนงัผลชั้นใน 

 
ภาพที่ 2.10  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของแหน 

Wolffia brasiliensis 
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   แหนขยายพันธ์ุเพิ่มจาํนวนได้ทั้ งแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ แต่ส่วนใหญ่จะ

ขยายพนัธ์ุ แบบไม่อาศยัเพศโดยการแตกหน่อหรือแตกแผน่ใบใหม่ ทาํให้เจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวน

ได้อย่าง รวดเร็ว โดยทั่วไปว่าแหนเป็ดเล็กเป็นวชัพืชท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติท่ีมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง มีโปรตีนประมาณ 20-40 % ใยประมาณ 4-6 % และยงัเป็นพืชท่ีมีกรดไขมนัอิสระอยู่

อย่างสมบูรณ์ นิยมนาํไปตากแห้งทาํเป็นปุ๋ย เป็นอาหารเล้ียงสัตวห์รือผสมในอาหารของสัตว ์เช่น 

อาหารของเป็ด ห่าน ปลา ไก่ นกกระทา และสุกร เป็นตน้ เน่ืองจากแหนเป็ดเล็กเจริญเติบโตและ

ขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็วจึงมีผูศึ้กษา ประสิทธิภาพในการใชบ้าํบดันํ้ าเสีย เช่น การบาํบดันํ้ าเสียจากฟาร์ม

เป็ด พบว่า ในระยะเวลา 100 วนั สามารถดูดซับค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ได้สูงสุดถึง 

49.10% ดงันั้นจึงนิยมนาํแหนเป็ดเล็กมาใชเ้ป็นอาหารโปรตีนราคาถูกสาํหรับเล้ียงเป็ดเทศ 

   นอกจากน้ีมีการศึกษาประสิทธิภาพของในการดูดซับโลหะหนักจาํพวกตะกั่วและ

แคดเมียมของแหนเป็ดเล็ก จากการทดลองในห้องปฏิบติัการ พบวา่ท่ีค่า pH 3.5 สามารถดูดซบัตะกัว่

ไดสู้งสุด 11.834 มิลลิกรัม/กรัมแหนเป็ด และมีจุดอ่ิมตวัในการดูดซบัท่ี 20 นาที ส่วนแคดเมียมพบวา่ท่ี

ค่า pH 4 แหนเป็ดเล็กสามารถดูดซบัไดสู้งสุด 6.779 มิลลิกรัม/กรัมแหนเป็ด และมีจุดอ่ิมตวัในการดูด

ซบัท่ี 3 นาที (สุนีรัตน์ เรืองสมบูรณ์, 2545) โดยมีสารประกอบอินทรียแ์ละเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 

องค์ประกอบสารอินทรีย์ของแหนเป็ดเลก็ในแหล่งนํา้ 

ชนิดของสารประกอบอินทรีย ์ ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัแห้ง 

(เปอร์เซ็นต)์ 

โปรตีนหยาบ (Crude Protein) 31.93 

ไขมนั (Fat) 13.16 

เส้นใย (Fiber) 10.15 

เถา้ (Ash) 24.92 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 0.25 

ไนโตรเจน (Kjeldahl nitrogen, as N) 3.71 

โพแทสเซียม (Potassium) 35.00 

หมายเหตุ. ปรับปรุงจาก การหาแหล่งอาหารพืน้บ้านเพ่ือทดแทนราในอาหารสุกรพันธ์ุไทย, 2556. 

 

 

 



20 
 

 2.2.3  หูกวาง (Indian Almond, Terminalia Catappa  L.) 

   วงศ ์Combretaceae 

   สกุล Terminalia 

   ช่ือวทิยาศาสตร์ Terminalia catappa L. 

   ช่ือสามญั โคน ตาปัง ตาแปห์ Bengal Almond, Indian Almond, Sea Almond, Singapore 

Almond, Tropical Almond, Olive-Bark Tree, Umbrella Tree. 

 หูกวาง เป็นพืชท่ีพบไดท้ัว่ไปในประเทศไทยอยูใ่นวงศส์มอ (Combretaceae) มีช่ือเรียกแตกต่าง

กนัไปในแต่ละถ่ิน ไดแ้ก่ ตดัมือ ดดัมือ โคน ตาปัง ตาแปห์ หลุมปัง เป็นไมย้ืนตน้ ผลดัใบ สูง 10-30 

เมตร ก่ิงอ่อนมีขนสีนํ้ าตาลเหลืองหนาแน่น ใบเด่ียว เรียงสลบั รูปไข่กลบัหรือรูปไข่แกรมวงรี ใบแก่

กวา้ง 4-12.5 เซนติเมตร ยาว 8-22 เซนติเมตร โคนใบสอบ และปลายเวา้เขา้เล็กนอ้ยคลา้ยรูปหวัใจ เส้น

ใบ 9-11 คู่ กา้นใบยาว 5-12 มิลลิเมตร มีขนสั้นหนานุ่ม ใบมีสรรพคุณแกผ้ิวหนงัผื่นคนั ขบัเหง่ือ รักษา

โรคเร้ือน รักษาทอนซิลอกัเสบ ลดนํ้าตาลใหเ้ป็นปกติ (นนัทนา บุณยะประภศัร และอรนุช โชคชยัเจริญ, 

2539)  

   2.2.3.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

   ใบ เป็นใบเด่ียว ออกเรียงเวยีนสลบักนัเป็นกระจุกหนาแน่นบริเวณปลายก่ิง ลกัษณะของ

ใบเป็นรูปไข่กลบั ปลายใบแหลมเป็นต่ิงสั้น ๆ (ปลายใบกวา้งกวา่โคนใบ) โคนใบมนเวา้หรืแสอบแคบ

เป็นรูปล่ิม และมีต่อมเล็ก ๆ หน่ึงคู่อยูท่ี่โคนใบบริเวณทอ้งใบ ส่วนขอบใบเรียบเป็นคล่ืนหยกัเล็กนอ้ย 

ใบมีขนาดกวา้งประมาณ 8-15 เซนติเมตร และยาวประมาณ 12-25 เซนติเมตร หลงัใบและทอ้งใบมีขน 

เน้ือใบหนา ใบอ่อนเป็นสีเขียวอ่อน เม่ือแก่แลว้จะเปล่ียนเป็นเขียวเขม้ แลว้จะเปล่ียนเป็นสีส้มแดงเม่ือ

ใกลร่้วงหรือผลดัใบ มีกา้นใบยาวประมาณ 0.5-1.5 เซนติเมตร มีขนสั้นหนานุ่ม 

   ดอก เป็นช่อยาวแบบติดดอกสลบั โดยจะออกตามซอกใบ ลกัษณะเป็นแท่งยาวประมาณ 

8-12 เซนติเมตร มีดอกย่อยเป็นสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน ดอกมีขนาดเล็กและมีกล่ินฉุน ดอกเป็นแบบ

แยกเพศแต่อยูใ่นช่อเดียวกนั ดอกเพศผูจ้ะอยูบ่ริเวณปลายช่อ ส่วนดอกเพศเมียจะอยูบ่ริเวณโคนช่อ ไม่

มีกลีบดอก มีแต่กลีบเล้ียงดอก 5 กลีบ โคนกลีบเช่ือมติดกนั ปลายแยกเป็นแฉกรูปสามเหล่ียม 5 แฉก มี

ขนดา้นนอก ดอกเกสรเพศผูมี้ 10 ชั้น ดอกเม่ือบานเต็มท่ีจะมีขนาดกวา้งประมาณ 0.4-0.6 เซนติเมตร  

   ผล เป็นผลเด่ียวในแต่ละผลมีเมล็ด 1 เมล็ด ลกัษณะของผลเป็นรูปทรงรีค่อนขา้งแบน

เล็กนอ้ย ผลแข็ง มีขนาดกวา้งประมาณ 2-5 เซนติเมตร และยาวประมาณ 3-7 เซนติเมตร ผลดา้นขา้ง

เป็นแผน่หรือเป็นสันบาง ๆ นูนออกรอบผล ผลอ่อนเป็นสีเขียว เม่ือแก่แลว้จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือ

สีเหลืองอมเขียว และมีกล่ินหอม ผิวผลเรียบ ผลเม่ือแห้งจะเป็นสีดาํคลํ้ า เปลือกผลมีเส้นใย ภายในมี

เมล็ดเด่ียว เมล็ดมีขนาดใหญ่ เหนียว และเปลือกในแขง็ 
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   เมล็ด ลกัษณะของเมล็ดเป็นรูปไข่หรือรูปรี แบนป้อมเล็กนอ้ยคลา้ยกบัผล เม่ือเมล็ดแห้ง

จะเป็นสีนํ้าตาล แขง็ ภายในมีเน้ือมาก 

 
ภาพที่ 2.11  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของตน้หูกวาง 

 

   การใช้ใบหูกวางในการเล้ียงปลากดัเป็นท่ีนิยมกนัมานานหลายสิบปี จากการสอบถาม

จากเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลากดัได้รับขอ้มูลว่าใช้เพื่อทาํให้ปลากดัมีผิวหนังท่ีแข็งแรงข้ึน เม่ือนาํไปกดั

แข่งขนัจะทาํให้ชนะคู่ต่อสู้ และบาดเจ็บไม่มาก บาดแผลหายเร็ว นอกจากน้ีเกษตรกรบางรายยงัเช่ือวา่

ใบหูกวางมีสรรพคุณในการรักษาโรคและกระตุน้ให้ปลาผสมพนัธ์ุ ซ่ึงเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลาสวยงามใน 

ต.สามควายเผอืก จ.นครปฐม และผูเ้ล้ียงปลาในเขตหนองแขม จ.กรุงเทพมหานคร ไดใ้ห้ขอ้มูลเพิ่มเติม

วา่ปลากดัในบ่อท่ีมีการใชใ้บหูกวางจะมีสุขภาพแข็งแรงทนทานต่อการเกิดโรคต่างๆไดดี้กวา่ปลาใน

บ่อท่ีไม่ใชใ้บหูกวาง เกษตรกรจึงเช่ือวา่ใบหูกวางมีสรรพคุณเป็นยารักษาโรคปลาสวยงามได ้และพบ

การนาํใบหูกวางมาใชใ้นฟาร์มเล้ียงปลาชนิดอ่ืนๆ เช่น ปลากา ปลาสอด ปลาบอลลูน เป็นตน้ (อรัญญา 

พลพรพิสิฐ และคณะ, 2549) ใบหูกวางเม่ือนาํมาแช่นํ้าจะใหน้ํ้าเป็นสีนํ้ าตาลเขม้ท่ีประกอบดว้ยสารต่าง 

ๆ ท่ีมีแร่ธาตุหลายชนิด ทาํให้ปลามีสุขภาพดี มีการเจริญพนัธ์ุ และเจริญเติบโตดีไม่เกิดโรค ยบัย ั้งการ

เติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในปลา และช่วยให้ปลากดัมีสีสันสวยงาม สีเขม้สดใส รวมทั้งช่วยใน

เร่ืองการพรางตวัของปลาและลดความเครียดของปลาได ้ซ่ึงในใบหูกวางมีองค์ประกอบทางเคมีดงั

แสดงในตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4  

องค์ประกอบทางเคมีของใบหูกวาง 

องคป์ระกอบทางเคมี ร้อยละ 

เถา้ (สารประกอบอนินทรียป์ระเภท Silica) 25.76 

Cellulose 41.93 

Lignin 7.21 

Pentosan 3.79 

Alkaloid 3.95 

Flavonoid 0.76 

Saponin 1.38 

Sterol 1.54 

Tannin 12.67 

Triterpenoid 0.23 

หมายเหตุ.  ปรับปรุงจาก การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบหูกวาง (Terminalia Catappa L.) และ

ผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพนํา้และการยบัยัง้แบคทีเรียในนํา้, 2550. 

 

   นอกจากนั้ นยงัช่วยรักษาระดับความเป็นกรด-ด่างของนํ้ า รวมไปถึงการนําไปใช้

ประโยชน์ในการช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย รักษาแผลให้กุง้ ช่วยให้เปลือกกุง้แข็งเร็ว 

และลดความเครียดของกุ้งเช่นเดียวกบัปลาสวยงาม ในปัจจุบนัใบหูกวางได้มีการนําไปใช้ในการ

เพาะเล้ียงปลาสวยงาม เช่น ปลากดั ปลาหางนกยงู ปลาสอด รวมถึงกุง้เครยฟิ์ช ปัจจุบนัมีการซ้ือขาย

ผ่ า นท า ง ระ บ บอิ นเตอร์ เ น็ ตม า ก ม า ย  เ ช่ น ท่ี เว็บ ไ ซ ต์  http://www.tantorathailand.com 

และ http://www.lovebettafish.com เป็น6ตน้ (กษิดิศ วรรณุรักษ,์ 2558) 

 

http://www.tantorathailand.com/
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ภาพที่ 2.12  เวบ็ไซต ์http://www.tantorathailand.com ท่ี6จาํหน่ายใบหูกวาง 

 

 
ภาพที่ 2.13  เวบ็ไซต ์http://www.lovebettafish.com ท่ี6จาํหน่ายใบหูกวาง 

 

2.3  การเลีย้งกุ้งก้ามแดงแบบชีววถิ ี

 

 2.3.1  ชีววถิีตามหลกัปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 

 ชีววิถี หมายถึง การดาํเนินชีวิตในแบบหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง สามารถประยุกต์วสัดุ 

วตัถุดิบท่ีมีอยูใ่กลต้วัในทอ้งถ่ินนั้น ๆ มาใชใ้ห้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยยึดประสิทธิภาพและคุณภาพ

ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์สามรถพฒันาต่อยอดได้อย่างต่อเน่ือง แต่ตอ้งไม่ทาํลายสภาพสภาวะ

แวดลอ้ม ธรรมชาติ สังคม และอ่ืน ๆ สามารถดาํเนินกิจกรรมไดอ้ยา่งมัน่คง และย ัง่ยืนอย่างพอเพียง 

ตามพระราชดาํรัสของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช พระราชทานเม่ือวนัท่ี 4 

ธนัวาคม พ.ศ. 2540 ความวา่ “ส่ิงสําคญัคือเราพออยูพ่อดิน อุม้ชูตวัเราได ้ให้มีความพอเพียงแก่ตนเอง 

http://www.lovebettafish.com/
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พึ่งพาตนเองได ้หมายความวา่ ใหด้าํรงชีวิตไดอ้ยา่งไม่เดือดร้อน มีความเป็นอยูอ่ยา่งประมาณตน มีกิน

มีใชต้ามอตัภาพ แลว้ท่ีเหลือจึงขายเป็นรายไดต้่อไป”  

 เศรษฐกิจพอเพียงเป็นปรัชญาท่ีพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชทรงมีพระ

ราชดาํรัสช้ีแนะแนวทางการดาํเนินชีวิตแก่พสกนิกรชาวไทยมาตลอด 25 ปี ตั้งแต่ก่อนเกิดวิกฤติการณ์

ทางเศรษฐกิจและเม่ือหลงัไดท้รงเน้นย ํ้าแนวทางการแก้ไขเพื่อให้รอดพน้ สามารถดาํรงอยู่ได้อย่าง

มัน่คงและย ัง่ยนื ภายใตก้ระแสโลกาภิวตัน์และการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ในสังคมปัจจุบนั 

 ซ่ึงแนวทางดาํเนินวิถีชีวิตท่ีไดผ้ล คือ การลดปัจจยันาํเขา้จากภายนอก ใชท้รัพยากรต่าง ๆ ให้

คุม้ค่าเกิดประโยชน์สูงสุด พึ่งพาตนเอง ลดรายจ่าย เพิ่มรายได ้โดยการใชท้ฤษฎี 3 ห่วง 2 เง่ือนไข คือ 

องคป์ระกอบหลกั 3 ประการของความหมายเศรษฐกิจพอเพียง ไดแ้ก่ 1) ความพอประมาณ คือ ความ

พอดีท่ีไม่นอ้ยเกินไปและไม่มากเกินไป โดยไม่เบียดเบียนตนเองและผูอ่ื้น เช่น การผลิตและบริโภคท่ี

อยูใ่นระดบัพอประมาณ 2) ความมีเหตุผล คือ การตดัสินใจเก่ียวกบัระดบัความพอเพียง จะตอ้งเป็นไป

อย่างมีเหตุผล โดยพิจารณาจากเหตุปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ตลอดจนคาํนึงถึงผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนจากการ

กระทาํนั้นๆอย่างรอบคอบ 3) การมีภูมิคุม้กนั คือ การเตรียมตวัให้พร้อมรับผลกระทบและการ

เปล่ียนแปลงดา้นต่าง ๆ ท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในอนาคตทั้งใกลแ้ละไกล  

 ส่วน 2 เง่ือนไข คือ เง่ือนไขอนัเป็นพื้นฐานในการคิดตดัสินใจทาํกิจกรรมต่าง ๆ ให้อยูใ่นระดบั

พอเพียงประกอบดว้ย 2 เง่ือนไข ไดแ้ก่ 1) คุณธรรม ประกอบดว้ยมีความตระหนกัในคุณธรรม มีความ

ซ้ือสัตยสุ์จริต และมีความอดทน มีความเพียร ใชส้ติปัญญาในการดาํเนินชีวิต 2) ความรู้ ประกอบดว้ย 

ความรอบรู้เก่ียวกบัวิชาการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งรอบดา้น ความรอบคอบท่ีจะนาํความรู้เหล่านั้นมา

พิจารณาให้เช่ือมโยงกนั เพื่อประกอบการวางแผนและความระมดัระวงัในขั้นปฏิบติัปรัชญาเศรษฐกิจ

พอเพียง 

 สําหรับในสังคมไทยแล้วถือว่าเป็นแนวคิดท่ีชวนผูค้นในสังคมกลับมามองดูตัวเอง รู้จัก

ประเมินสถานการณ์ของตนวา่ตอนน้ีมีฐานะความเป็นอยูใ่นระดบัใด สภาพแวดลอ้มท่ีเราอาศยัอยูเ่ป็น

แบบไหน และเราควรตอ้งปฏิบติัตวัเช่นไร เพื่อให้สอดคลอ้งและเหมาะสม นัน่คือหลกัความพอเพียง 

(สุธิพงศ ์ถ่ินเขานอ้ย และอภิชาติ ศรีสอาด, 2558) 

 2.3.2  ชีววถิีและเกษตรอนิทรีย์กับกุ้งก้ามแดง 

 การทาํเกษตรชีววิถีและเกษตรแบบอินทรีย์ จัดเป็นเกษตรกรรมทางเลือกท่ีเป็นแนวทาง

การเกษตรท่ีเนน้การใหค้วามอุดมสมบูรณ์กบัผืนดินโดยวิธีธรรมชาติ หลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีประเภท

ต่าง ๆ ทุกชนิดในการผลิต เพื่อความปลอดภยัในสุขภาพทั้งผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค มุ่งใชเ้ศษซาก ส่ิงเหลือ

จากพืชและสัตวใ์นรูปอินทรียวตัถุ ใชแ้ร่ธาตุท่ีมีตามธรรมชาติในการบาํรุงดิน ผสมผสานกบัการปลูก

พืชและเล้ียงสัตวท่ี์หลากหลาย การป้องกนักาํจดัศตัรูพืชโดยชีววิธีหรือใชส่ิ้งมีชีวิตตามธรรมชาติช่วย
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ควบคุมและทาํลายกนัเอง ซ่ึงหลกัการและเง่ือนไขของเกษตรอินทรียน์ั้นหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีและ

สารเร่งการเจริญเติบโต ในการทาํเกษตรอินทรีย์จะเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินด้วยการเติม

อินทรียวตัถุและปุ๋ยอินทรีย ์การใชว้ตัถุคลุมดิน การปลูกพืชและเล้ียงสัตวแ์บบผสมผสาน การควบคุม 

ป้องกนั กาํจดัศตัรูพืชดว้ยวิธีชีวภาพ รวมถึงการทาํปศุสัตวแ์ละการทาํสัตวน์ํ้ าอินทรีย ์จะเป็นการผลิต

ปศุสัตว ์สัตวน์ํ้าท่ีหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีและฮอร์โมน จะส่งเสริมให้สัตวมี์สุขภาพดี เนน้การป้องกนั

โรคสัตวด์ว้ยการจดัการฟาร์มท่ีดีและเหมาะสมแทนการใชย้ารักษาโรค 

 กุ้งก้ามแดงเป็นกุ้งสามารถปรับตัวได้ดีในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ และมีความทนต่อ

สภาพแวดลอ้มไดดี้ จึงเป็นกุง้ท่ีสามารถเล้ียงไดใ้นสภาพแวดลอ้มทัว่ไปได ้อีกทั้งกุง้กา้มแดงกินอาการ

ไดห้ลากหลาย โดยเฉพาะพืชนํ้ าในธรรมชาติ แต่ประเด็นสําคญัอย่างหน่ึงของกุง้กา้มแดงคือ จะไวต่อ

สารเคมีมาก ถา้ไดรั้บสารเคมีจะตายทนัที นัน่หมายถึงเป็นสัตวน์ํ้ าท่ีเหมาะสมกบัการเล้ียงแบบอินทรีย ์

แบบชีววิถีเป็นอย่างมาก ซ่ึงจะเป็นการลดต้นทุนให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงได้เป็นอย่างดี ซ่ึงกุ้งก้ามแดง

สามารถเล้ียงร่วมกบักิจกรรมดา้นเกษตรอ่ืนๆได ้เก้ือกลูกนัในระบบนิเวศ ไม่ทาํลายส่ิงแวดลอ้ม 

 การเล้ียงกุง้กา้มแดงแบบชีววถีิไม่ไดมุ้่งเนน้เล้ียงกุง้กา้มแดงเพียงอยา่งเดียว แต่ตอ้งการให้ไดผ้ล

ผลิตหลากหลายมากกว่าท่ีจะได้กุ ้งก้ามแดงเพียงอย่างเดียว เช่น คุณภาพชีวิต สังคม ส่ิงแวดล้อม 

ธรรมชาติเก้ือกูลกันเอง โดยรูปแบบการเล้ียงคือปล่อยให้กุ ้ง หอย ปู ปลา สามารถอยู่ได้ และ

เจริญเติบโตแบบธรรมชาติ เพื่อใหร้ะบบนิเวศวทิยาสมดุล ทุกๆชีวติช่วยเหลือเก้ือกลูกนัเอง 

 องคป์ระกอบสําคญัในนาหรือบ่อเล้ียงกุง้กา้มแดงแบบชีววิถี มีดงัน้ี 1) พืช จะตอ้งเป็นพืชท่ีคน

กินได้ ขายได้ และเป็นอาหารให้สัตวท่ี์เล้ียงได้ในธรรมชาติ เช่น ขา้ว ผกับุง้ ผกักระเฉด จอกแหน 

สาหร่าย เตย เป็นตน้ หรือพืชท่ีมีอยู่ในทอ้งถ่ินนั้น ๆ ในแต่ละภูมิภาค 2) ปลากินพืชท่ีไม่กินกุง้เป็น

อาหาร สามารถเล้ียงร่วมกนักบักุง้ได ้เช่น ปลานิล ปลาทบัทิม ปลาสลิด ปลากระด่ี และปลาหางนกยงู 

เป็นตน้ 3) ในนาหรือบ่อเล้ียงกุง้กา้มแดง ตอ้งมีกุง้ไม่น้อยกวา่ 2 ชนิด โดยเฉพาะกุง้ท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ิน

นั้น ๆ เช่น กุง้ฝอย กา้มกราม เป็นตน้ 4) หอยขม หอยโข่ง เพราะหอยจะช่วยกินเศษซากพืช ซากสัตว ์ข้ี

กุง้ ข้ีปลา เป็นตวัช่วยรักษาความสะอาดของนํ้ าในบ่อเล้ียง และเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพนํ้ าในนาหรือบ่อ

เล้ียงท่ีดี หากนํ้ าเสียหรือมีส่ิงตกคา้งท่ีก้นบ่อปริมาณมาก หอยจะลอยข้ึนมาเกาะท่ีขอบบ่อด้านบน           

(ผิวนํ้ า) ในช่วงเชา้และกลางวนั ซ่ึงสังเกตจากปฏิกิริยาของหอยได ้5) หลีกเล่ียงการใชอ้าหารสําเร็จรูป

ทุก ๆ ชนิด ทุกรูปแบบ ในการเล้ียงกุง้โดยเด็ดขาด ยกเวน้อาหารอินทรียท่ี์สามารถประกอบข้ึนเองจาก

วตัถุดิบใกล้ตัวท่ีมีอยู่ในท้องถ่ินนั้น ๆ และทุกขั้นตอนต้องสามารถตรวจสอบยอ้ยกลับได้เสมอ  

6) หลีกเล่ียงการใช้ยารักษาโรค หรือสารเร่งการเจริญเติบโต ยาตา้นจุลชีพ ยาปฏิชีวนะและสารเคมี 

อ่ืน ๆ ทุกชนิดในนาหรือบ่อเล้ียงทั้งทางตรงและทางออ้ม  
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 ทั้งน้ี ปัจจุบนัได้มีการรวมกลุ่มของเกษตรกรผูเ้ล้ียงกุ้งก้ามแดงจากหลายภูมิภาค ในนามของ 

สมาคมการคา้กุง้กา้มแดง และมีขอ้กาํหนดในการเล้ียงกุง้กา้มแดงแบบชีววิถี เพื่อสร้างมาตรฐานและ

ตลาดกุ้งเน้ือในอนาคตร่วมกนั โดยการเร่ิมตน้เล้ียงกุ้งชีววิถีในรูปแบบท่ีสมาคมกาํหนด จะจดัการ

อบรมพื้นฐานการเล้ียงกุง้สําหรับผูท่ี้ตอ้งการความรู้ และการสร้างมาตรฐานการเล้ียงจะมีประโยชน์ใน

การทาํตลาดกุ้งเน้ือ ซ่ึงตลาดกุ้งก้ามแดงแบบชีววิถีส่วนใหญ่เป็นตลาดสินค้าสําหรับผูรั้กสุขภาพ 

เพราะกุง้ท่ีเล้ียงในแบบชีววิถี จะปลอดจากการปนเป้ือนสารเคมี และสารไม่พึงประสงค์ต่างๆท่ีผูค้น

กลุ่มน้ีหลีกเล่ียง ซ่ึงในอนาคตอนัใกลน้ี้ความตอ้งการบริโภคจะเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งประเทศไทยสามารถ

ผลิตส่งขายไดต้ลอดทั้งปี จึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบมากกวา่หลาย ๆ ประเทศ  

 จะเห็นไดว้่าเกษตรชีววิถี เกษตรอินทรีย ์มีความเช่ือมโยงกนัและจะเป็นแนวทางร่วมท่ีสําคญั

สาํหรับผูท่ี้จะเล้ียงกุง้กา้มแดงแบบตน้ทุนตํ่า มีรายไดห้ลายทางจากการปลูกพืชและสัตวน์ํ้ า สอดคลอ้ง

กบัการทาํเกษตรแบบพอเพียง เพื่อมีผลผลิตท่ีปลอดภยัไวรั้บประทานเอง เหลือแลว้ขายสร้างรายได ้ซ่ึง

ปัจจุบนัมีเกษตรกรหลายรายท่ีเป็นตน้แบบในการเล้ียงกุง้กา้มแดงแบบชีววิถี และประสบความสําเร็จ

สร้างรายไดอ้ยา่งงาม (ประทีป มายิม้, 2557) 

 

2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 ศิริภาวี ศรีเจริญ และคณะ (2544) ทาํการศึกษาการเพาะเล้ียงไข่นํ้ า (Wolffia Arrhiza) สําหรับ

การลดตน้ทุนค่าอาหารปลาอตัราการเสริมไข่นํ้ าในสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา

นิล โดยการให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปเสริมดว้ยไข่นํ้ า ในอตัราส่วน 0, 15, 30 และ 45 ตามลาํดบั พบว่า

ปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมไข่นํ้ าในอตัราส่วน 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของปลานิลหรือลากินพืชชนิดอ่ืนๆเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นสูตรอาหารท่ีสามารถลด

ตน้ทุนค่าอาหารปลาได้อย่างแตกต่างจากการเล้ียงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูป 100 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็น

ทางเลือกใหม่อีกทางหน่ึงสาํหรับผูเ้พาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าโดยเฉพาะปลากินพืชเป็นหลกั ท่ีสามารถนาํไข่นํ้ า

มาทดแทนอาหารสาํเร็จรูปไดเ้ป็นอยา่งดี             

 จิราพร โรจน์ทินกร และอญัชลี ธาํมรงคค์งสถิต (2549) ศึกษาการแช่รักษาโรคแอโรโมแนสใน

สัตวน์ํ้าโดยใชส้ารสกดัเปลือกทบัทิมและใบหูกวาง พบวา่สารสกดัใบหูกวางดว้ยเอธานอล 50% ตม้ มี

ประสิทธิภาพยบัย ั้งเช้ือ Aeromonas Hydrophila มากท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกัดใบหูกวางด้วย

เอธานอล 50% และสารสกดัเปลือกทบัทิมดว้ยเอธานอล 50% ตม้ ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร

สกดัสมุนไพรในการป้องกนัและรักษาโรคแอโรโมแนสในปลานิล นํ้ าหนกัเฉล่ีย 0.1-0.3 กรัม และกุง้
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กา้มกรามนํ้าหนกัเฉล่ีย 4-6 กรัม พบวา่สามารถใชส้ารสกดัเปลือกทบัทิมและใบหูกวางเพื่อป้องกนัและ

รักษา โดยการแช่ระยะเวลายาวหรือสั้น หรือการจุ่ม ท่ีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 

 กนัยสิ์นี พนัธ์วนิชดาํรง และสุขุม เร้าใจ (2552) ศึกษาการทดลองเพาะเล้ียงไข่นํ้ า (Wolffia 

Arrhiza (L.) Wimm และการนาํไปใชป้รับปรุงคุณภาพสีปลาทอง พบวา่ไดผ้ลผลิตไข่นํ้ าเฉล่ียประมาณ 

2.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ปริมาณเบตา้-แคโรทีนในไข่นํ้ าท่ีมีอายุการเล้ียง 24 วนั มีค่าเฉล่ียประมาณ 

600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแห้ง และจากการศึกษาการเล้ียงไข่นํ้ าแบบแบ่งชั้นเพื่อเพิ่มปริมาณ

ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีให้มากข้ึน โดยการเล้ียงในถงัทดลองเรียงตามสูงสามชั้น แต่ละชั้นไดรั้บแสง

ต่างกนั ในการเล้ียงเป็นเวลา 28 วนั พบวา่ ไดผ้ลผลิตทั้งหมดประมาณ 4.6 กิโลกรัมนํ้ าหนกัเปียก 

นอกจากน้ีไดท้าํการศึกษาเพื่อนาํไข่นํ้ าไปใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพสีปลาทอง โดยเล้ียงลูกปลาทอง

ดว้ยอาหารผสมไข่นํ้ าอบแห้งท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ตามลาํดบั พบวา่ ลูกปลาทองท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

ผสมไข่นํ้ าอบแห้งร้อยละ 15 ให้ระดบัความเขม้สีของลาํตวัเฉล่ียสูงสุดท่ีระดบั 30 ซ่ึงแตกต่างจากการ

เล้ียงด้วยอาหารสูตรอ่ืน ขณะท่ีการเล้ียงด้วยอาหารแต่ละสูตร ไม่มีผลให้ความแตกต่างในการ

เจริญเติบโตและอตัรารอดของลูกปลาทอง 

 บุญรัตน์ ประทุมชาติ  (2553) ศึกษาผลของการใช้แป้งมันสําปะหลังเพื่อเป็นแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตในสูตรอาหารกุ้ง ต่อการเจริญเติบโต ความแปรปรวนของขนาด อตัราการแลกเน้ือ 

ความถ่ีในการลอกคราบ อตัราการรอด และดชันีตบัของกุง้ขาววยัรุ่น (Lipopenaeus Vannamei) พบว่า 

% ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนและอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดา้นความยาวของทุกชุดการทดลอง และชุด

ควบคุมไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ส่วนกุง้กลุ่มท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีมีแป้งมนัสําปะหลงัในสูตรระดบั 

2.5%, 5.0% และชุดควบคุมมีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของนํ้ าหนกั การเจริญเติบโตต่อวนั และ % 

นํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างกนั (p>0.05) โดยกุง้ทั้ง 3 กลุ่มขา้งตน้ มีค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวสูงกวา่กุง้

กลุ่มท่ีไดอ้าหารสูตรท่ีใชแ้ป้งมนัสําปะหลงั 7.5% ในสูตร (p<0.05) ค่า % ความแปรปรวนของ ขนาด

ทั้งความยาวและนํ้าหนกั อตัราการรอด และความถ่ีในการลอกคราบ อตัราการแลกเน้ือ รวมทั้งค่าดชันี

ตบัของกุ้งทุกกลุ่มไม่แตกต่างกนั (p>0.05) อีกทั้งยงัสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลิตได้ 0.48 บาท/

กิโลกรัม โดยการผลิตอาหารกุง้มีกาํลงัการผลิตวนัละ 100 ตนั/วนั จะสามารถลดตน้ทุนการผลิตอาหาร

กุง้ได ้48,000 บาท/วนั 

 ปกรณ์ อุ่นประเสริฐ และคณะ (2553) ศึกษาชีววิทยาของกุง้เครยฟิ์ชนํ้ าจืดท่ีนาํเขา้มาในประเทศ

ไทย พบวา่กุง้เครฟิชนํ้ าจืด (Freshwater Crayfish) 2 ชนิดคือ Red Lobster: (Procambarus Acutus) and 

Redclaw Crayfish : (Cherax Quadricarinatus) เป็นสัตวน์ํ้ าอีกกลุ่มหน่ึงท่ีมีผูน้าํเขา้มาในประเทศไทย

เพื่อเป็นสัตว์นํ้ าสวยงามและเพาะเล้ียงเพื่อการบริโภค อาจพฒันาเป็นการเพาะเล้ียงเพื่อเล้ียงเป็น

อุตสาหกรรมจากการศึกษา พบว่ากุง้เครยฟิ์ชนํ้ าจืดทั้งสองชนิดสามารถมีชีวิตรอดและเจริญเติบโตได้
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ในภูมิอากาศของประเทศไทย การศึกษาเน้นทางดา้นชีววิทยาพบว่านิสัยและพฤติกรรมของกุ้ง Red 

Lobster ชอบอยู่ในนํ้ าขุ่นพื้นเป็นดินเหนียวและขุดรูฝังตวับริเวณชายนํ้ า ในขณะท่ีกุ้ง Red Claw 

Crayfish ชอบอยู่ในนํ้ าใส พื้นมีกอ้นหินและมีท่ีหลบซ่อน กุง้เครฟิชทั้งสองชนิดชอบกินพืชนํ้ าและ

ซากพืชสัตวเ์น่าเป่ือย และสามารถใช้อาหารเม็ดเล้ียงกุ้งสําเร็จรูปเล้ียงให้เจริญเติบโตได ้แม่กุง้ Red 

Claw Crayfish นํ้าหนกั 60 กรัม สามารถออกไข่ไดป้ระมาณ 500 ฟอง อตัราการฟัก 80 เปอร์เซ็นต ์ใน

เวลา 35 วนั อตัราส่วนนํ้ าหนกัเน้ือท่ีกินไดต่้อนํ้ าหนกัตวั (±SD) ของ Red Lobster and Red Claw 

Crayfish มีค่า 15±4.5 เปอร์เซ็นต ์และ 28.5±2.9 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 วรรณชยั พรหมเกิด (2553) ศึกษาการใชส้าคูสดร่วมกบัอาหารเม็ดสําเร็จรูปเป็นแหล่งอาหาร

เล้ียงปลานิลแดงแปลงเพศ (Oreochromis Niloticus Linn) ขนาดกลาง พบวา่นํ้ าหนกัเฉล่ียของปลาลดลง

ตามระดบัสาคูท่ีเพิ่มสูงข้ึน โดยปลากลุ่มท่ีได้รับอาหารสําเร็จรูป 50% ต่อสาคู 50% ปลามีการ

เจริญเติบโตไม่แตกต่างจากปลาท่ีไดรั้บอาหารสําเร็จรูป 100% และเม่ือเพิ่มระดบัสาคูในสัดส่วนสูงข้ึน 

ทาํให้นํ้ าหนกัเฉล่ียต่อตวั และค่าประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และการใช้

ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิ)ลดลง เม่ือพิจารณาจากค่านํ้ าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเน้ือ ค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และการใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิ สรุปไดว้า่อาหารท่ีมี

ระดบัสาคู 50% ต่ออาหารสําเร็จรูป 50% เป็นระดบัท่ีทาํให้ปลามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด และไม่

แตกต่างจากปลาท่ีไดรั้บอาหารสาํเร็จรูป 100% 

 หบัเส๊าะ หมดัเหม และคณะ (2553) ศึกษาการใชส้าหร่ายผมนาง (Gracilaria Fsheri) เป็นแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตและสารเหนียวในอาหารกุง้กา้มกราม (Macrobrachium Rosenbergii) ซ่ึงพบวา่สามารถ

ใชส้าหร่ายผมนางเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตและสารเหนียวในอาหารกุง้กา้มกรามได ้0 – 15 เปอร์เซ็นต ์

โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต อตัราการแลกเน้ือ อตัรารอด รวมทั้งองค์ประกอบทางเคมีของกุ้ง

กา้มกราม 

 วีรเทพ ศรีปราชญ ์และคณะ (2554) ศึกษาการการใช้สาหร่ายผมนาง (Gracilaria Fisheri) เป็น

วตัถุดิบ ในอาหารกุ้งกุลาดาํ พบว่าการใช้สาหร่ายผมนางเป็นวตัถุดิบในอาหารกุ้งกุลาดาํท่ีระดับ

สาหร่ายผมนาง (Gracilaria Fisheri) ต่างกนั 6 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 1.00, 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00 

(สูตรท่ี 1-6 ตามลาํดบั) วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบดว้ย 6 ทรีตเมนต ์จาํนวน 5 ซํ้ า เล้ียง

กุง้กุลาดาํ 5 ตวั/ตะกร้า ทั้งหมด 30 ตะกร้า ทดลองเล้ียงเป็นระยะเวลา 60 วนั ผลการศึกษา พบวา่ กุง้

กุลาดาํท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลองท่ีมีสาหร่ายผมนางเป็นวตัถุดิบมีการเจริญเติบโตดีกวา่ชุดควบคุม และ

พบวา่อาหารทดลองท่ีมีสาหร่ายผมนางอตัราส่วนร้อยละ 3.00 ให้ผลการเจริญเติบโตดีท่ีสุดในทุกดา้น 

(P0.05) ระหวา่งการเล้ียงดว้ยอาหารทดลองแต่ละสูตรสรุปไดว้า่ สาหร่ายผมนาง สามารถนาํมาใชเ้ป็น
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วตัถุดิบในอาหารกุง้กุลาดาํเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิตและประสิทธิภาพอาหารกุง้กุลาดาํได ้โดยมี

ระดบัสาหร่ายผมนางท่ีเหมาะสมอยูท่ี่อตัราส่วนร้อยละ 3.00 

 วฒันา วฒันกุล และคณะ (2554) การใชน้ํ้าน่ึงปลาและกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัในอาหารกุง้

ขาวแวนนาไมทดแทนโปรตีนจากปลาป่นท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต ์และมีการเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์ม

นํ้ามนั 5 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร มีตน้ทุนการผลิตกุง้ขาวแวนนาไมตํ่าท่ีสุด โดยทาํให้ราคาอาหารต่อ

กิโลกรัมลดลงประมาณ 24.26 บาท คิดเป็น 35.50 เปอร์เซ็นต ์

 อนุรักษ ์ เขียวขจรเขต และคณะ (2555) ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากแหนแดงอบแห้งในอาหาร

ปลานิลแดงแปลงเพศ (Oreochromis Niloticus Linn) พบวา่การใชแ้หนแดงในอาหารมีผลต่อนํ้ าหนกั

สุดทา้ย นํ้าหนกัเพิ่ม การเจริญเติบโตจาํเพาะ (P<0.05) ยกเวน้เม่ือใชใ้นระดบัท่ี 16 และ 26% อยา่งไรก็

ตาม ปริมาณอาหารท่ีกินและอตัราการรอดชีวิต ไม่แตกต่างกนัระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) ดา้น

ตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้าหนกัเพิ่ม 1 กก. ของปลา เม่ือใชแ้หนแดง 16, 26 และ 40% ในอาหาร ตํ่ากวา่กลุ่ม

ควบคุม ดว้ยเหตุน้ี แหนแดงจึงสามารถเป็นอาหารท่ีตน้ทุนตํ่า มีคุณค่าทางอาหารสูงพอสําหรับปลา 

สามารถใชใ้นอาหารปลานิลแปลงเพศไดถึ้ง 26% 

 กฤษฏ์ิพนธ์ พรรณรัตนชยั (2556) ศึกษาการพฒันาชุดเพาะเล้ียงไข่นํ้ า พบวา่ในทางการประมงมี

การนาํไข่นํ้ามาใชเ้ล้ียงสัตวน์ํ้า เช่น ปลาหมอขา้งลาย ปลาตะเพียน ปลาแรด ปลานิล หรือใชเ้ป็นอาหาร

สัตวบ์ก เช่น สุกร เป็ด ไก่ อีกทั้งยงัมีการนาํเอาไข่นํ้ ามาผลิตเป็นปุ๋ยพืชสด (Green Manure) ไข่ผาํ

รวมทั้งพืชนํ้ าในวงศ ์Lemnaceca ท่ีเพาะเล้ียงในพื้นท่ีประมาณ 1 เฮกแตร์ (100 x 100 ตารางเมตร) จะมี

ปริมาณของไข่นํ้ ามากเพียงพอสําหรับเป็นแหล่งโปรตีนของเป็ดมากกว่า 480 ตวัในช่วงฤดูร้อน 

นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าไข่ผาํและพืชในวงศ์น้ียงัมีประโยชน์ต่อสัตว์นํ้ าทางอ้อม โดยการดูดซับ

สารประกอบประเภทแอมโมเนียซ่ึงเป็นอนัตรายสาํหรับสัตวน์ํ้ าได ้ 

 สมชาย หวงัวิบูลยกิ์จ และสุรัตน์ดา จินดาเพช็ร (2556) ศึกษาผลของการใชแ้หนแดงทดแทน

อาหารกุง้สําเร็จรูปสําหรับเล้ียงกุง้เครฟิช (Procambanus sp.) เพื่อศึกษาการเติบโต อตัรารอด จาํนวน

เมด็สี และคุณภาพนํ้า โดยวเิคราะห์โปรตีนในอาหารกุง้สําเร็จรูป และแหนแดงท่ีใชมู้ลปลานิลเป็นธาตุ

อาหาร พบว่าแหนแดงสามารถใช้ทดแทนอาหารกุง้สําเร็จรูปได ้โดยใช้แหนแดงสลบักบัอาหารกุ้ง

สําเร็จรูปในการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช จะทาํให้นํ้ าหนกัและจาํนวนเม็ดสีของกุง้เครยฟิ์ช เพิ่มมากกวา่การใช้

อาหารกุง้สําเร็จรูป หรือแหนแดงเพียงอย่างเดียว โดยคุณภาพนํ้ าเปล่ียนแปลงอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม

สาํหรับการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช  

 ทรงทรัพย ์และคณะ (2560) ศึกษาระดบัโปรตีนท่ีเหมาะสมในอาหารต่ออตัราการเจริญเติบโต

และอตัรารอดของกุ้งกา้มแดง โดยทดลอง ในกุง้กา้มแดงนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ 1.24+0.26 กรัมต่อตวั ใช้

อาหารระดบัโปรตีนแตกต่างกนั 4 ระดบัคือท่ีระดบั 25, 30, 35 และ 40% ท่ีระดบัพลงังาน 2,789.28, 
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2,996.38, 3,083.16 และ 3,208.19 kcal/kg เป็นเวลา 60 วนั พบวา่นํ้ าหนกัเม่ือส้ินสุดการ ทดลองนํ้ าหนกั

สุดทา้ยของกลุ่มท่ีให้อาหารทดลองโปรตีน 35 และ 40% มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารโปรตีน 25 

และ 30% อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P 0.05) ดงันั้นจากผลการศึกษาควรใชอ้าหารระดบัโปรตีนร้อย 35 

ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสมในการ อนุบาลลูกกุง้กา้มแดงวยัอ่อน โดยส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตดี

ท่ีสุด ซ่ึงมีตน้ทุนการผลิตประมาณ 27.18 บาทต่อกิโลกรัม 

 Ogino (1980) ศึกษาความตอ้งการกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น (EAA) สําหรับปลาคาร์พ และเรนโบว ์

เทราท์ พบว่า เม่ือปลาถูกเล้ียงในอาหารท่ีมีโปรตีนสูง ไม่มีความแตกต่างกนัชดัเจนสําหรับความ

ตอ้งการ EAA ในอาหารระหว่างปลาคาร์พและเรนโบวเ์ทราท์ องค์ประกอบโปรตีนท่ีจาํเป็นในการ

ตอบสนองความตอ้งการของปลาคาร์พและเรนโบวเ์ทราท ์เท่ากบั ลิวซีน 4.1, 4.4 ไอโซลิวซีน 2.3, 2.4 

วาลีน 2.9, 3.1 เมทาโอนีน 3.3, 3.4 ฟินิลลาลานีน 2.9, 3.1 ไทรอซิน 2.0, 2.1 ทริปโตเฟน 1.6, 1.8 ซีสตีน 

0.8, 0.9 โพรไบโอ 0.6, 0.5 อาร์จินีน 3.8, 3.5 ฮิสติดีน 1.4, 1.6 และไลซีน 5.3% ตามลาํดบั การเสริม

โปรตีนในอาหารปลาปลาคาร์พและปลาเทราทใ์นระดบัท่ีสูง จะทาํให้ความสามารถในการยอ่ยอาหาร

และอตัราการเจริญเติบโตลดลง  

 Leng et al. (1995) ศึกษาศกัยภาพทรัพยากรอาหารท่ีมีโปรตีนสูงสําหรับสัตวเ์ล้ียงและปลา 

พบว่า การผสมแหนเป็ดในอาหารสัตว์ ทาํให้สัตว์เล้ียง ปลาคาร์ฟและปลานิล เจริญเติบโตได้ดี

ใกล้เคียงกับการใช้กากถั่วเหลืองผสมในอาหารสัตว์ ในสัตว์ปีกสามารถใช้แหนเป็ดแทนผกัและ

โปรตีนในเมล็ดธญัพืช ส่วนสุกรก็สามารถใชแ้หนเป็ดเป็นแหล่งโปรตีน และพลงังานไดเ้ช่นเดียวกนั  

 Fujita and Kodera (1998) ศึกษาประโยชน์จากไข่นํ้ า พบวา่ไข่นํ้ าเป็นพืชท่ีมีโปรตีนคุณภาพดี

และคุณค่าทางอาหารสูง มีประโยชน์ในแง่เป็นอาหารของมนุษยส์ําหรับผูท่ี้นมววั สามารถนาํไข่นํ้ ามา

ประกอบอาหารรับประทาน และยงัเป็นแหล่งโปรตีนชั้นดีสําหรับสัตว ์เช่น ปลานิล ปลาแรด และสัตว์

บก เช่น หมู เป็ด เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตแอลกอฮอลแ์ละพลาสติก เป็นตน้ 

 Chris (2004) ศึกษาสารประกอบและแร่ธาตุในใบหูกวางแห้งสําหรับการเพาะเล้ียงปลากดั 

พบวา่เม่ือนาํใบหูกวางแห้งมาแช่นํ้ าสําหรับเล้ียงปลากดัจะให้นํ้ าเป็นสีนํ้ าตาลเขม้ ซ่ึงสีท่ีปล่อยออกมา

น้ีเต็มไปด้วยกรดอินทรีย์ (Organic Acids) ท่ีประกอบด้วยสารต่างๆท่ีมีแร่ธาตุหลายชนิดเป็น

องค์ประกอบไดแ้ก่ ซัลเฟอร์ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม คอปเปอร์ สังกะสี แคลเซียม ช่วย

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย และช่วยลดความเครียดของปลาได ้

 Fiogbe et.al. (2004) ศึกษาการใชแ้หนแดงเป็นส่วนประกอบหลกัในอาหารสําหรับปลานิล ทาํ

การทดลองเล้ียงปลาในระบบนํ้ าหมุนเวียนและอาหารไดรั้บอาหารแตกต่างกนั 6 สูตร โดยการผสม

แหนแดงแห้งในอาหารสัตว ์ในปริมาณ 0, 15, 20, 30, 40 และ45% พบวา่สามารถใชแ้หนแดงผสมใน
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อาหารปลานิลได ้ 15% ถา้ใช้มากกวา่น้ีทาํให้การเจริญเติบโตลดลง ถึงแมร้าคาอาหารจะถูกลง ทั้งน้ี

เน่ืองจากเม่ือระดบัแหนแดงในอาหารเพิ่มข้ึน จะมีผลต่อการยอ่ยอาหารของปลา  

 Sithara and Kamalaveni (2008) ศึกษาสูตรอาหารท่ีมีตน้ทุนตํ่าโดยใชแ้หนแดงเป็นอาหารเสริม

โปรตีนในการเล้ียงปลานิล เป็นเวลา 90 วนั พบว่าชุดทดลองท่ีมีการเสริมแหนแดงในอาหาร มีการ

เจริญเติบโตเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญัมากกว่าชุดควบคุม ดงันั้นแหนแดงถือไดว้่าอาหารตน้ทุนตํ่า ช่วย

ลดตน้ทุนและเพิ่มประสิทธิภาพอาหารสาํหรับปลานิลไดทุ้กสายพนัธ์ุ 

  

 



32 
 

บทที่  3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อการพฒันาอาหารสัตวส์ําเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติใน

ทอ้งถ่ินสาํหรับการเล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) ไดด้าํเนินการวจิยัตามลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี  

     

3.1 กลุ่มตัวอย่าง 

 

 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นกุง้กา้มแดง (C. Quadricarinatus) ขนาดความยาวเฉล่ีย 1 

น้ิว จาํนวน 120 ตวั จากอาํเภอโกสุมพิสัย จงัหวดัมหาสารคาม ท่ีควบคุมตวัแปรทั้งหมด ดงัน้ี  

  3.1.1 ตวัแปรอิสระ คือ ชุดการทดลอง 4 ชุด ไดแ้ก่ ชุดทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) ชุดทดลอง

ท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 3 และชุดทดลองท่ี 4 

  3.1.2  ตวัแปรตาม คือ การเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดง (C. Quadricarinatus) 

  3.1.3  ตวัแปรควบคุม คือ สภาพต่าง ๆ ในการทดลอง ไดแ้ก่ นํ้า อุณหภูมิ ภาชนะท่ีใชเ้ล้ียง 

และจาํนวนท่ีหลบซ่อน 

 

3.2  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

 3.2.1 กะละมงัพลาสติกขนาด 59x46x19 เซนติเมตร จาํนวน 12 ใบ 

 3.2.2 หวัทรายโปร่งและสายอากาศ จาํนวน 12 หวั 

 3.2.3 ป๊ัมออกซิเจน 3 ตวั 

 3.2.4 สวงิตกักุง้ 1 อนั 

 3.2.5 ไมบ้รรทดั 

 3.2.6 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 3.2.7 ตูอ้บลมร้อน (Hot air Oven) 

 3.2.8 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ตาํแหน่ง  
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3.3  ขั้นตอนในการดําเนินงานวจิัย 

 

 ผูว้จิยัแบ่งขั้นตอนการดาํเนินงานเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

  ข้ันตอนที ่1 การเตรียมการทดลอง 

   1. การเตรียมกุง้กา้มแดง ขนาดความยาวเฉล่ีย 1 น้ิว จากฟาร์มอาํเภอโกสุมพิสัย จงัหวดั

มหาสารคาม จาํนวน 120 ตวั มาทาํการเล้ียงปรับสภาพในกะละมงัพลาสติกขนาด 86 x 117 x 29 

เซนติเมตร เติมนํ้ าระดบั 20 เซนติเมตร จากนั้นคลุมด้วยสแลนสีดาํเพื่อลดแสง ลดส่ิงรบกวนจาก

ภายนอก และป้องกนักุง้กระโดดออกนอกกะละมงั และให้อากาศอยา่งต่อเน่ืองผา่นหวัทรายโปร่ง และ

ให้อาหารสําเร็จรูปวนัละ 2 คร้ัง ในเวลา 09.00 และ 18.00 นาฬิกา เป็นเวลา 3 วนั ทาํการดูดตะกอนทุก

วนัก่อนใหอ้าหารกุง้ในม้ือของวนัถดัไป  

   2.  การเตรียมนํ้ าสําหรับเล้ียงกุง้กา้มแดง ทาํการเจือจางเกลือแกง จาํนวน 1 กิโลกรัม ใน

นํ้ าปริมาตร 100 ลิตร ไดน้ํ้ าท่ีมีระดบัความเค็ม 10 ppt ทาํการเจือจางนํ้ าให้ไดร้ะดบัความเค็มท่ี 2.5 ppt 

ลงในโอ่งนํ้า 100 ลิตร  

   3.  การเตรียมอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลง โดยรวบรวมวตัถุดิบจากบริเวณอาํเภอเมือง 

และอาํเภอกนัทรวิชัย จงัหวดัมหาสารคาม นําไปตากแห้งเพื่อนาํมาเป็นวตัถุดิบผสมในอาหารเม็ด

สําเร็จรูป โดยตม้ผสมกบัรําขา้ว ตกัใส่แม่พิมพก์ดออกมาเป็นกอ้นขนาดเล็ก และนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 

60 oC เป็นเวลา 1 วนั เก็บใส่ขวดโหลสาํหรับไวใ้ชเ้ป็นอาหารกุง้กา้มแดง 

    สูตรท่ี 1 ใชอ้ตัราส่วนแหนเป็ดเล็กแหง้ 500 กรัม ต่อรําขา้ว 500 กรัม และนํ้า 1 ลิตร 

    สูตรท่ี 2 ใชอ้ตัราส่วนไข่นํ้าแหง้ 500 กรัม ต่อรําขา้ว 500 กรัม และนํ้ า 1 ลิตร 

    สูตรท่ี 3 ใชอ้ตัราส่วนใบหูกวางแหง้ 500 กรัม ต่อรําขา้ว 500 กรัม และนํ้า 1 ลิตร 

   4. การวางแผนการทดลอง ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ี ใช้การวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ้ า 

ประกอบดว้ยชุดการทดลองดงัน้ี 

    ชุดทดลองท่ี 1  (ชุดควบคุม) ใหอ้าหารเม็ดสาํเร็จรูป จาํนวน 3 กะละมงั 

    ชุดทดลองท่ี 2  ใหรํ้าขา้วผสมกบัแหนเป็ดเล็ก จาํนวน 3 กะละมงั 

    ชุดทดลองท่ี 3  ใหรํ้าขา้วผสมกบัไข่นํ้า จาํนวน 3 กะละมงั 

    ชุดทดลองท่ี 4  ใหรํ้าขา้วผสมกบัใบหูกวางแหง้ จาํนวน 3 กะละมงั 
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  ข้ันตอนที่ 2 การศึกษาผลของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดัดแปลงจากวัตถุดิบธรรมชาติในท้องถิ่น  

ทั้ง3 สูตร 

  ดาํเนินการทดลองตามแผนการทดลอง โดยมีวธีิดาํเนินงานดงัน้ี 

   1. นาํกุง้กา้มแดงขนาดความยาวเฉล่ีย 1 น้ิว ท่ีผา่นการปรับสภาพมาแลว้ มาชัง่นํ้ าหนกั

และวดัความยาวของกุง้ทุกตวัในแต่ละซํ้ าของทุกชุดการทดลอง ลงเล้ียงในกะละมงัขนาด 59x46x19 

เซนติเมตร กะละมงัละ 10 ตวั  

   2.  ใส่นํ้ าในกะละมงัให้มีระดบัความสูงจากพื้นภาชนะ 10 เซนติเมตร ให้ออกซิเจนดว้ย

หวัทรายโปร่ง คลุมบ่อดว้ยสแลนสีดาํเพื่อลดแสงลดส่ิงรบกวนจากภายนอก และป้องกนักุง้ปืนออก

นอกบ่อ 

   3.  ให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีใช้ทดสอบวนัละ 2 คร้ัง ในเวลา 09.00 น. และ 18.00 น. 

อตัรา 5% ของนํ้าหนกัตวั ในการเล้ียงกุง้กา้มแดงเป็นเวลา 4 เดือน  

   4.  ทาํการเปล่ียนถ่ายนํ้ า 50% ทุกๆ 2 สัปดาห์ พร้อมกบัทาํการวดัขนาดตวั และชั่ง

นํ้าหนกักุง้ทุกชุดการทดลอง 

   5.  เก็บผลการทดลอง โดยการวดัการเจริญเติบโตของกุง้โดยสุ่มวดั 5 ตวัในแต่ละซํ้ าของ

ทุกชุดการทดลอง ทุก 2 สัปดาห์ คือ นํ้ าหนกัตวั (Body Weight) ความยาวทั้งหมด (Total Length) ความ

ยาวลาํตวั (Body Length ) และความยาวของหวั (Carapace Length ) 
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ตัวอย่างตารางบันทกึผลการวัดขนาดของกุ้งก้ามแดง 

 

ตวัท่ี 

อาหารเมด็สาํเร็จรูป (ชุดควบคุม) ชุดทดลองท่ี 1 

ความยาว

ทั้งหมด 

ความ

ยาว

ลาํตวั 

ความ

ยาวของ

หวั 

นํ้าหนกั

ตวั 

ความยาว

ทั้งหมด 

ความ

ยาว

ลาํตวั 

ความ

ยาวของ

หวั 

นํ้าหนกั

ตวั 

 

1         

2         

3         

4         

5         

ผลรวม

เฉล่ีย 

        

 

ตวัท่ี 

ชุดทดลองท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 3 

ความยาว

ทั้งหมด 

ความ

ยาว

ลาํตวั 

ความ

ยาวของ

หวั 

นํ้าหนกั

ตวั 

ความยาว

ทั้งหมด 

ความ

ยาว

ลาํตวั 

ความ

ยาวของ

หวั 

นํ้าหนกั

ตวั 

1         

2         

3         

4         

5         

ผลรวม

เฉล่ีย 

        

 



36 
 

 
ภาพที่ 3.1  การวดัขนาดของกุง้ 

 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 3.4.1  การวเิคราะห์คุณภาพอาหาร 

 วิเคราะห์โปรตีนส่วนผสมของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีส่วนผสมจากวตัถุดิบธรรมชาติ 

ตามวิธีการของ Kjeldahl Method เป็นการวิเคราะห์โปรตีนในอาหาร โดยการวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกัคือ 1) การยอ่ยตวัอยา่ง (Digestion) 

ดว้ยกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ ไนโตรเจนในตวัอยา่งจะเปล่ียนเป็นแอมโมเนียมซลัเฟต (NH4)2SO4 ภายใต้

สภาวะอุณหภูมิสูงโดยมีสารเร่งปฏิกิริยา เช่น CuSO4, Se, HgSO4, HgO หรือ FeSO4 2) การกลัน่

แอมโมเนีย (Distillation) โดยใช ้โซเดียมไฮดรอกไซด์ มาทาํปฏิกิริยากบัเกลือแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีได้

จากการยอ่ยตวัอยา่งแลว้ จะไดก้๊าซแอมโมเนีย ซ่ึงจบัก๊าซน้ีไดด้ว้ยสารละลายบอริค 3) การไตเตรตเพื่อ

หาปริมาณไนโตรเจน (Titration) เป็นการนาํสารละลายกรดบอริค ซ่ึงจบัก๊าซแอมโมเนียไว ้มาไตเตรต 

กบัสารละลายมาตรฐานกรดเกลือ (Hydrochloric Acid; HCl) 4) การคาํนวณ นาํปริมาณสารละลาย

มาตรฐานกรดเกลือ ท่ีใชใ้นการไตเตรต ไปคาํนวณ หาปริมาณไนโตรเจน แลว้คูณกบั Kjeldahl Factor 

ซ่ึงค่าเฉล่ียของไนโตรเจนในโปรตีนอยูท่ี่ร้อยละ 16 ไดเ้ป็นค่าโปรตีนหยาบ (Crude Protein; CP) 
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 3.4.2  การวเิคราะห์คุณภาพของกุ้งก้ามแดง 

 จะวิเคราะห์จากรูปร่างปกติและมีอวยัวะครบ (ยกเวน้หนวดกุง้) มีสีตามธรรมชาติของกุง้ ส่วน

หัวติดแน่นกบัส่วนลาํตวั เปลือกแข็ง เป็นเงามนัตามธรรมชาติ เน้ือติดแน่นกบัเปลือก เน้ือแน่น 

ค่อนขา้งใสและไม่ขุ่นขาว ตามมาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 7019-2556 

 3.4.3  อตัราการเจริญเติบโต (Growth rate)  

 การวดัความยาวสําหรับกุง้สามารถวดัไดห้ลายค่า ไดแ้ก่ Postorbital-Carapace Length วดัจาก

ส่วน Posterior Middorsal ถึง Posteriormost Part of the Orbit, Total Carapace Length and Total Length 

ซ่ึงเป็นการวดัจากส่วนปลายกรี (Rostrum) ถึงปลายหางส่วน Telson การวดัความยาวกุง้แสดงดงัภาพท่ี 

3.1  

 

3.5  สถิติทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

 3.5.1  อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (Arerage Daily Gain) กรัม/วนั (ปรีดา ภูมี, 2555) 

 

t
1ww2ADG −

=  

 

 โดยท่ี  W1  แทน   นํ้าหนกัเฉล่ีย เม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (กรัม) 

    W2 แทน   นํ้าหนกัเฉล่ีย เม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม)  

    t   แทน   ระยะเวลาทดลอง (วนั) 

 3.5.2  อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Specific Growth Rate) เปอร์เซ็นต/์วนั (ปรีดา ภูมี, 2555) 

 

[ ]x100
t

ln w1ln w2    SGR % −
=  

              

 โดยท่ี  W1  แทน   นํ้าหนกัเฉล่ีย เม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (กรัม) 

    W2 แทน   นํ้าหนกัเฉล่ีย เม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม)  

    t   แทน  ระยะเวลาทดลอง (วนั) 

 

(3-1) 

(3-2) 
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 3.5.3  นํ้าหนกัเฉล่ีย (Mean Weights) หาไดจ้ากนํ้ าหนกัรวมทั้งหมด (Total Weight) ซ่ึงไดม้า

จากการชั่งนํ้ าหนักของกุ้งท่ีสุ่มได้ทั้ งหมด เม่ือนําจาํนวนกุ้งทั้ งหมดมาหาร จะได้นํ้ าหนักเฉล่ีย           

(ชลี ไพบูลยกิ์จกุล, 2548) 

 

 

 

 โดยท่ี x    แทน  ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกั 

         แทน ผลรวมของนํ้ าหนกั 

   n       แทน  จาํนวนกุง้ทั้งหมด 

 3.5.4  ความยาวเฉล่ีย (Mean Length) หาไดจ้ากความยาวรวมทั้งหมด (Total Length) ซ่ึงไดม้า

จากการวดัความยาวของกุ้งท่ีสุ่มไดท้ั้งหมด เม่ือนาํจาํนวนกุ้งทั้งหมดมาหาร จะได้ความยาวเฉล่ีย             

(ชลี ไพบูลยกิ์จกุล, 2548) 

 

 

 

 โดยท่ี x    แทน  ค่าเฉล่ียของความยาว 

        แทน ผลรวมของความยาว 

   n       แทน  จาํนวนกุง้ทั้งหมด 

 3.5.5  นํ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึน (Weight Gain) จากวนัท่ี 0 ถึง วนัท่ี 120 (ชลี ไพบูลยกิ์จกุล, 2548) 

 

1w2wWG −=  

 

 โดยท่ี  W1  แทน   นํ้าหนกัเฉล่ีย เม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (กรัม) 

    W2 แทน   นํ้าหนกัเฉล่ีย เม่ือส้ินสุดการทดลอง (กรัม)  

 3.5.6  ความยาวตวัเพิ่มข้ึน (Length Gain) จากวนัท่ี 0 ถึง วนัท่ี 120 (ชลี ไพบูลยกิ์จกุล, 2548) 

 

1L2LLG −=  

 

 โดยท่ี  L1    แทน    ความยาวเฉล่ีย เม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (เซนติเมตร) 

          L2    แทน    ความยาวเฉล่ีย เม่ือส้ินสุดการทดลอง (เซนติเมตร) 

xi
n

i
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n
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 3.5.7  ความถ่ีในการลอกคราบ (Molting Frequency) คร้ัง/ตวั (พรเทพ เนียมพิทกัษ,์ 2560) 

 

Molting Frequency = จาํนวนการลอกคราบทั้งหมด (คร้ัง) 

            จาํนวนตวั 

 

 3.5.8 อตัราการแลกเน้ือ (Food Conversion Ratio, FCR) 3อตัราการแลกเน้ือ หรืออตัราการ

เปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกั3 จะหาไดจ้ากปริมาณอาหารท่ีกินได ้(Feed Intake; FI) ต่อนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่ม 

(Body Weight Grain; BWG) (ปรีดา ภูมี, 2555) 

 

( )
( )kgBWG

kgFIFCR =  

 

 โดยท่ี  FI   แทน   ปริมาณอาหารท่ีกิน3 (กิโลกรัม) 

    BWG แทน   นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กิโลกรัม)  

 *ค่า FCR คือนํ้าหนกัอาหารท่ีใชเ้พื่อเปล่ียนมาเป็นนํ้ าหนกัสัตว ์1 กิโลกรัม  

 3.5.9  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein Efficiency Ratio, PER) หาไดจ้าก3นํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่ม 

(Body Weight Grain; BWG) หารดว้ย3ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed Intake; FI) และนาํค่าท่ีไดไ้ปคูณดว้ย 

100 จะมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(ปรีดา ภูมี, 2555) 

 

( )
( ) 100x
kgFI

kgBWGPER% =  

 

 โดยท่ี  FI   แทน   ปริมาณอาหารท่ีกิน3 (กิโลกรัม) 

    BWG แทน   นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (กิโลกรัม)  

 วิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโต และอตัราการแลกเน้ือ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนตาม

แผนการทดลอง CRD (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งชุดทดลองโดยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์สําเร็จรูป

ทางสถิติ SPSS for Windows 

(3-5) 

(3-6) 

(3-7) 
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บทที ่ 4 

ผลการวจิยั 

 

 

 ผลการวจิยัเร่ือง การพฒันาอาหารสัตวส์าํเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสาํหรับ

การเล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี 

 

4.1 ผลการพฒันาอาหารเมด็สําเร็จรูปทีม่ส่ีวนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติในท้องถิ่น  

 

 จากการเตรียมอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลง โดยรวบรวมวตัถุดิบจากบริเวณอาํเภอเมือง และ

อาํเภอกันทรวิชัย จงัหวดัมหาสารคาม นําไปตากแห้งเพื่อนํามาเป็นวตัถุดิบผสมในอาหารเม็ด

สาํเร็จรูป โดยตม้ผสมกบัรําขา้ว ตกัใส่แม่พิมพก์ดออกมาเป็นกอ้นขนาดเล็ก และนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 

60 oC เป็นเวลา 1 วนั เก็บใส่ขวดโหลสาํหรับไวใ้ชเ้ป็นอาหารกุง้กา้มแดง 

 สูตรท่ี 1 ใชอ้ตัราส่วนแหนเป็ดเล็กแหง้ 500 กรัม ต่อรําขา้ว 500 กรัม และนํ้า 1 ลิตร 

 สูตรท่ี 2 ใชอ้ตัราส่วนไข่นํ้าแหง้ 500 กรัม ต่อรําขา้ว 500 กรัม และนํ้า 1 ลิตร 

 สูตรท่ี 3 ใชอ้ตัราส่วนใบหูกวางแหง้ 500 กรัม ต่อรําขา้ว 500 กรัม และนํ้า 1 ลิตร 

 

ภาพที ่4.1  อาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร    

 

 

ก. ข. ค. 
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 4.1.1 อตัราการคุ้มทุน 

 เม่ือพิจารณาตน้ทุนในการผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงสําหรับเล้ียงกุง้กา้มแดงคร้ังน้ี 

(ตารางท่ี 4.1) พบว่า อาหารเม็ดดดัแปลงท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร มี

ตน้ทุนเท่ากบั 10-15 บาทต่อ 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีตน้ทุนตํ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมซ่ึงมีตน้ทุน

เท่ากบั 160 บาทต่อ 1 กิโลกรัม ถึงแมว้่าอาหารเม็ดสําเร็จรูปมีส่วนประกอบและปริมาณโปรตีนสูง

กวา่อาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นไดว้า่กุง้กา้มแดง

สามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารเพาะเล้ียงอย่างง่าย สามารถช่วยลดตน้ทุนในการเพาะเล้ียงของ

เกษตรกรได ้

 

ตารางที ่4.1  

สูตรอาหารสาํหรับการทดลองเลีย้งกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) เป็นเวลา 16 สัปดาห์   

 

วตัถุดิบ 

ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม       

(%) 

สูตรท่ี 1 

(%) 

สูตรท่ี 2 

(%) 

สูตรท่ี 3 

(%) 

ปลาป่น 20 - - - 

แป้งสาลี 4 - - - 

กากถัว่เหลืองป่น 5 - - - 

ปลายขา้ว 25 - - - 

รําขา้ว 10 50 50 50 

เปลือกกุง้ป่น 25 - - - 

นํ้ามนัปลา 6 - - - 

วติามิน 2 - - - 

แร่ธาตุ 3 - - - 

แหนเป็ดเลก็ - 50 - - 

ไข่นํ้ า - - 50 - 

ใบหูกวางแหง้ - - - 50 

รวม 100 100 100 100 

ราคาอาหาร (บาท/กิโลกรัม) 160 10 15 10 
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4.2  ผลการศึกษาคุณภาพของเนือ้กุ้งก้ามแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารเมด็สําเร็จรูปดัดแปลง 

 

 4.2.1 รูปร่างและลกัษณะภายนอกของกุ้งก้ามแดง 

 หลังจากทดลองเล้ียงกุ้งก้ามแดงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ ง 4 สูตร ซ่ึงประกอบด้วย 

อาหารเมด็สาํเร็จรูป (ชุดควบคุม) อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงโดยมีส่วนผสมของแหนเป็ดเล็กและ

รําขา้ว (สูตรท่ี 1) อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงโดยมีส่วนผสมของไข่นํ้ าและรําขา้ว (สูตรท่ี 2) และ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงโดยมีส่วนผสมของใบหูกวางแห้งและรําขา้ว (สูตรท่ี 3) ทาํการเล้ียง

เป็นเวลา 16 สัปดาห์ เม่ือนาํมาศึกษารูปร่างและลกัษณะภายนอกของกุ้งก้ามแดง พบว่าจากการ

วิเคราะห์กุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลง

ทั้ง 3 สูตร มีลกัษณะภายนอกท่ีสมบูรณ์ คือ กุง้กา้มแดงมีรูปร่างปกติและมีอวยัวะครบ มีสีนํ้ าตาลอม

เขียวตามธรรมชาติของกุง้ ส่วนหวัติดแน่นกบัส่วนลาํตวั เปลือกแข็งเป็นเงามนัตามธรรมชาติ เน้ือ

ติดแน่นกบัเปลือก เน้ือแน่น ค่อนขา้งใส สะอาด ไม่มีตาํหนิท่ีเห็นไดช้ดัเจน เช่นแผลตามลาํตวั หรือ

ความพิการ ปราศจากปรสิตหรือร่องรอยท่ีเกิดจากการติดเช้ือหรือเป็นโรคเม่ือตรวจสอบด้วยตา 

(ภาพท่ี 4.2) ปราศจากกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์ตามมาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 7019-2556 และเม่ือ

พิจารณาสีของเน้ือกุง้ มีสีชมพใูส (ภาพท่ี 4.2) 
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ภาพที ่4.2  กุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลอง 

 

 

 

ภาพที ่4.3  เน้ือกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลอง   

ก. ข. 

ก. 

ค. 

ข. 

ง. 

ค. ง. 
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 4.2.2  คุณภาพของอาหารและเนือ้กุ้งก้ามแดง 

 ทาํการศึกษาปริมาณโปรตีนในอาหารสําเร็จรูปทั้ง 4 สูตร โดยวิธีการของ Kjeldahl Method 

(Thiex and Manson, 2002;Thiex et al., 2002) เพื่อนาํไปเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์อตัราการแลก

เน้ือของกุง้กา้มแดง ผลดงัตารางท่ี 4.2 เม่ือทราบปริมาณโปรตีนในอาหารแลว้นาํไปเล้ียงกุง้กา้มแดง

เป็นเวลา 16 สัปดาห์ เม่ือครบกาํหนดเวลาดงักล่าวนาํกุง้มาศึกษารูปร่าง ลกัษณะภายนอก และนาํ

เน้ือกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 สูตรไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเน้ือกุง้ตาม

วิธีการของ Kjeldahl Method (Thiex and Manson, 2002;Thiex et al., 2002) โดยศึกษาปริมาณ

โปรตีนทั้งในเน้ือกุ้งสด และในเน้ือกุ้งแห้ง (นาํเน้ือกุ้งสดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง) เพื่อทาํให้ปราศจากความช้ืน ผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน พบวา่เน้ือกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียง

ด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปชุดควบคุม และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดัดแปลงท่ีมีส่วนผสมจากวตัถุดิบ

ธรรมชาติทั้ง 3 สูตร มีปริมาณโปรตีนในเน้ือกุง้ดงัตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2  

การวิเคราะห์โปรตีนในอาหารเมด็สาํเร็จรูปดัดแปลง ตามวิธีของ Kjeldahl Method 

ชุดการทดลอง ปริมาณโปรตีนของนํ้าหนกัแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ 

ชุดควบคุม 42.00a 

สูตรท่ี 1 16.31b 

สูตรท่ี 2 12.56c 

สูตรท่ี 3 10.19d 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั 

สาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้    
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ตารางที ่4.3  

การวิเคราะห์โปรตีนในเนือ้กุ้งก้ามแดงท่ีเลีย้งด้วยอาหารทดลอง ตามวิธีการของ Kjeldahl Method 

ชุดการทดลอง ปริมาณโปรตีนของนํ้าหนกัสด 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ปริมาณโปรตีนของนํ้าหนกัแหง้ 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ชุดควบคุม 16.44a 27.75a 

สูตรท่ี 1 16.31a 26.63b 

สูตรท่ี 2 15.00b 26.00c 

สูตรท่ี 3 14.19c 23.00d 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเม็ดสาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้      

 

 

ภาพที่ 4.4  การวิเคราะห์โปรตีนในอาหารและโปรตีนเน้ือกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยเม็ดสําเร็จรูปและ 

อาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง 
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4.3 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปกับ

อาหารเมด็สําเร็จรูปดัดแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติในท้องถิ่นทั้ง 3 สูตร  

 

 4.3.1  นํา้หนักตัวเฉลีย่ของกุ้งก้ามแดง  

 จากการทดลองเล้ียงกุ้งก้ามแดงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูป 4 สูตรอาหาร ประกอบด้วย

อาหารม็ดสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร โดยใช้ตวัอย่างกุ้ง

นํ้ าหนักตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.76±0.13 กรัม เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็น

อาหารเม็ดสําเร็จรูป ทําการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า กุ ้งมีนํ้ าหนักตัวเฉล่ียเพิ่มเป็น 

11.11±0.44 กรัม 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 1 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

แหนเป็ดเล็ก นํ้าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.73±0.11 กรัม ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบวา่ 

กุง้มีนํ้าหนกัตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 8.69±0.46 กรัม (ตารางท่ี 4.4) 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 2 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

ไข่นํ้ า นํ้ าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.67±0.10 กรัม ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบวา่ กุง้มี

นํ้าหนกัตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 6.77±0.30 กรัม 

 ตวัอยา่งกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 3 เป็นอาหารเมด็สาํเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและใบ

หูกวางแห้ง นํ้ าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.65±0.10 กรัม ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า 

กุง้มีนํ้าหนกัตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 5.58±0.09 กรัม 

 เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงดา้นนํ้ าหนกัตวั พบวา่นํ้ าหนกัตวัเฉล่ียของกุง้

กา้มแดงท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมมีนํ้ าหนกัตวัเฉล่ียเพิ่มมากท่ีสุด เท่ากบั 11.11±0.44 กรัม แต่เม่ือ

เปรียบเทียบกบัสูตรอาหารดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติ พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 1 มีนํ้ าหนกั

เพิ่มข้ึนมากท่ีสุด เท่ากบั 8.69±0.46  กรัม รองลงมาคืออาหารสูตรท่ี 2 และอาหารสูตรท่ี 3 เท่ากบั 

6.77±0.30 และ 5.58±0.09 กรัม ตามลาํดบั เม่ือทดสอบผลทางสถิติแลว้ พบว่ากุง้กา้มแดงท่ีไดรั้บ

อาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 สูตรอาหาร มีการเจริญเติบโตด้านนํ้ าหนักตวัเฉล่ียแตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.4) 
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ตารางที ่4.4  

นํา้หนักตัวเฉล่ียของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเลีย้งด้วยอาหารเมด็สาํเร็จรูปและอาหารเมด็

สาํเร็จรูปดัดแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

วนัท่ีทาํการทดลอง 

(สัปดาห์) 

นํ้าหนกัตวัเฉล่ีย (กรัม) 

ชุดควบคุม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

0 0.76±0.13a 0.73±0.11a 0.67±0.10a 0.65±0.10a 

2 1.76±0.13a 1.43±0.11b 1.18±0.09b 0.87±0.06c 

4 3.75±0.12a 3.14±0.11b 2.66±0.11c 2.25±0.10d 

6 4.75±0.12a 3.83±0.11b 3.32±0.14c 2.60±0.16d 

8 4.95±0.41a 4.52±0.11b 3.92±0.14c 3.04±0.14d 

10 6.14±0.40a 5.32±0.11b 4.52±0.14c 3.52±0.11d 

12 7.64±0.40a 6.22±0.11b 5.22±0.14c 4.12±0.11d 

14 9.04±0.12a 7.22±0.11b 5.99±0.17c 4.72±0.10d 

16 11.11±0.44a 8.69±0.46b 6.77±0.30c 5.58±0.09d 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเม็ดสาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้      
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ภาพที ่4.5  นํ้าหนกัตวัเฉล่ียของกุง้กา้มแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเมด็สําเร็จรูปและ

อาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 

 4.3.2  ความยาวทั้งหมดเฉลี่ยของกุ้งก้ามแดง 

 จากการทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูป 4 สูตรอาหาร ประกอบดว้ยอาหารกุง้

สําเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร โดยใช้ตวัอยา่งกุง้ท่ีมีความยาว

ทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 2.51±0.07 เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็น

อาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า กุ ้งมีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มเป็น 

11.99±0.24 เซนติเมตร 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 1 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

แหนเป็ดเล็ก ความยาวทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 2.51±0.07 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มเป็น 9.22±0.08 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.5) 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 2 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

ไข่นํ้ า ความยาวทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 2.49±0.06 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

พบวา่ กุง้มีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มเป็น 7.81±0.07 เซนติเมตร 
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 ตวัอยา่งกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 3 เป็นอาหารเมด็สาํเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและใบ

หูกวางแห้ง ความยาวทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 2.49±0.06 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มเป็น 6.28±0.04 เซนติเมตร  

 เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงดา้นความยาวทั้งหมดเฉล่ีย พบว่าความยาว

ทั้งหมดเฉล่ียของกุ้งก้ามแดงท่ีได้รับอาหารสูตรควบคุมมีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มมากท่ีสุด 

เท่ากบั 11.99±0.24 เซนติเมตร แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรอาหารดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติ 

พบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรท่ี 1 มีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด เท่ากับ 9.22±0.08 

เซนติเมตร รองลงมาคืออาหารสูตรท่ี 2 และอาหารสูตรท่ี 3 เท่ากบั 7.81±0.07 และ 6.28±0.04 

เซนติเมตรตามลาํดบั เม่ือทดสอบผลทางสถิติแลว้ พบวา่กุง้กา้มแดงท่ีไดรั้บอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 

สูตรอาหาร มีการเจริญเติบโตด้านความยาวทั้งหมดเฉล่ียแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05) (ตารางท่ี 4.5) 

 

ตารางที ่4.5  

ความยาวท้ังหมดเฉล่ียของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเลีย้งด้วยอาหารเมด็สาํเร็จรูปและ

อาหารเมด็สาํเร็จรูปดัดแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

วนัท่ีทาํการทดลอง 

(สปัดาห์) 

ความยาวทั้งหมดเฉล่ีย (เซนติเมตร) 

ชุดควบคุม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

0 2.51±0.07a 2.51±0.07a 2.49±0.06a 2.49±0.06a 

2 3.61±0.07a 3.22±0.07b 2.99±0.06c 2.80±0.06d 

4 4.60±0.21a 3.92±0.07b 3.50±0.07c 3.10±0.06d 

6 5.63±0.21a 4.62±0.07b 4.12±0.07c 3.50±0.06d 

8 6.63±0.21a 5.32±0.07b 4.72±0.07c 3.90±0.06d 

10 7.83±0.21a 6.12±0.07b 5.32±0.07c 4.38±0.04d 

12 9.33±0.21a 7.02±0.07b 6.01±0.07c 4.98±0.04d 

14 10.53±0.21a 8.02±0.07b 6.81±0.07c 5.58±0.04d 

16 11.99±0.24a 9.22±0.08b 7.81±0.07c 6.28±0.04d 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 
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 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้      

 

 

ภาพที่ 4.6  ความยาวทั้งหมดเฉล่ียของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ด

สาํเร็จรูปและอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 

 4.3.3  ความยาวลาํตัวเฉลีย่ของกุ้งก้ามแดง 

 จากการทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูป 4 สูตรอาหาร ประกอบดว้ยอาหารกุง้

สําเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร โดยใช้ตวัอยา่งกุง้ท่ีมีความยาว

ลาํตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.27±0.06 เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็น

อาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า กุ ้งมีความยาวลาํตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 

7.27±0.21 เซนติเมตร 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 1 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

แหนเป็ดเล็ก ความยาวลาํตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากับ 1.27±0.05 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีความยาวลาํตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 4.69±0.08 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.6) 
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 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 2 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

ไข่นํ้ า ความยาวลาํตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.25±0.05 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

พบวา่ กุง้มีความยาวลาํตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 4.45±0.12 เซนติเมตร 

 ตวัอยา่งกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 3 เป็นอาหารเมด็สาํเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและใบ

หูกวางแห้ง ความยาวลาํตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.24±0.05 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีความยาวลาํตวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 3.23±0.13 เซนติเมตร 

 เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงด้านความยาวลาํตวัเฉล่ีย พบว่าความยาว

ลาํตวัเฉล่ียของกุ้งก้ามแดงท่ีได้รับอาหารสูตรควบคุมมีความยาวลาํตวัเฉล่ียเพิ่มมากท่ีสุด เท่ากบั 

7.27±0.21 เซนติเมตร แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรอาหารดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติ พบวา่กุง้ท่ี

ไดรั้บอาหารสูตรท่ี 1 มีความยาวลาํตวัเฉล่ียเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด เท่ากบั 4.69±0.08 เซนติเมตร รองลงมา

คืออาหารสูตรท่ี 2 และอาหารสูตรท่ี 3 เท่ากบั 4.45±0.12 และ 3.23±0.13 เซนติเมตรตามลาํดบั เม่ือ

ทดสอบผลทางสถิติแล้ว พบว่ากุ้งก้ามแดงท่ีได้รับอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 สูตรอาหาร มีการ

เจริญเติบโตดา้นความยาวลาํตวัเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.6) 

 

ตารางที ่4.6  

ความยาวลาํตัวเฉล่ียของกุ้ งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปและ

อาหารเมด็สาํเร็จรูปดัดแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

วนัท่ีทาํการทดลอง 

(สัปดาห์) 

ความยาวลาํตวัเฉล่ีย (เซนติเมตร) 

ชุดควบคุม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

0 1.27±0.06a 1.27±0.05a 1.25±0.05a 1.24±0.05a 

2 2.09±0.17a 1.77±0.09b 1.53±0.04c 1.47±0.05d 

4 2.47±0.09a 2.21±0.14b 2.01±0.02c 1.61±0.05d 

6 3.21±0.24a 2.45±0.08b 2.11±0.05c 1.98±0.07d 

8 4.05±0.08a 2.85±0.11b 2.43±0.07c 2.00±0.07d 

10 5.10±0.10a 3.18±0.08b 2.88±0.12c 2.40±0.08d 

12 5.10±0.08a 4.01±0.17b 3.09±0.08c 2.55±0.06d 

14 6.35±0.15a 4.53±0.07b 3.49±0.06c 3.04±0.07d 

16 7.27±0.21a 4.69±0.08b 4.45±0.12c 3.23±0.13d 
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หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้      

 

 

ภาพที ่4.7  ความยาวลาํตวัเฉล่ียของกุง้กา้มแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูป

และอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 

 4.3.4 ความยาวส่วนหัวเฉลีย่ของกุ้งก้ามแดง 

 จากการทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูป 4 สูตรอาหาร ประกอบดว้ยอาหารกุง้

สําเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร โดยใช้ตวัอยา่งกุง้ท่ีมีความยาว

ส่วนหวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.26±0.06 เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็น

อาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า กุ ้งมีความยาวส่วนหัวเฉล่ียเพิ่มเป็น 

4.76±0.17 เซนติเมตร 
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 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 1 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

แหนเป็ดเล็ก ความยาวส่วนหัวเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.26±0.05 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีความยาวส่วนหวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 4.53±0.06 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.7) 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 2 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

ไข่นํ้ า ความยาวส่วนหวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.23±0.05 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

พบวา่ กุง้มีความยาวส่วนหวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 3.37±0.10 เซนติเมตร 

 ตวัอยา่งกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 3 เป็นอาหารเมด็สาํเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและใบ

หูกวางแห้ง ความยาวส่วนหัวเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.23±0.04 เซนติเมตร ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 

สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีความยาวส่วนหวัเฉล่ียเพิ่มเป็น 3.05±0.13 เซนติเมตร 

 เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงดา้นความยาวส่วนหวัเฉล่ีย พบว่าความยาว

ส่วนหัวเฉล่ียของกุ้งก้ามแดงท่ีได้รับอาหารสูตรควบคุมมีความยาวส่วนหัวเฉล่ียเพิ่มมากท่ีสุด 

เท่ากบั 4.76±0.17 เซนติเมตร แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรอาหารดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติ 

พบว่ากุ้งท่ีได้รับอาหารสูตรท่ี 1 มีความยาวส่วนหัวเฉล่ียเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด เท่ากบั 4.53±0.06  

เซนติเมตร รองลงมาคืออาหารสูตรท่ี 2 และอาหารสูตรท่ี 3 เท่ากับ 3.37±0.10 และ 3.05±0.13 

เซนติเมตรตามลาํดบั เม่ือทดสอบผลทางสถิติแลว้ พบวา่กุง้กา้มแดงท่ีไดรั้บอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 

สูตรอาหาร มีการเจริญเติบโตด้านความยาวส่วนหัวเฉล่ียแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05) (ตารางท่ี 4.7) 
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ตารางที ่4.7  

ความยาวส่วนหัวเฉล่ียของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเลีย้งด้วยอาหารเมด็สําเร็จรูปและ

อาหารเมด็สาํเร็จรูปดัดแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

วนัท่ีทาํการ

ทดลอง 

(สัปดาห์) 

ความยาวส่วนหวัเฉล่ีย (เซนติเมตร) 

ชุดควบคุม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

0 1.26±0.06a 1.26±0.06a 1.23±0.05a 1.23±0.04a 

2 1.51±0.06a 1.46±0.05b 1.46±0.05b 1.33±0.05c 

4 2.17±0.15a 1.71±0.20b 1.49±0.08c 1.49±0.05c 

6 2.39±0.09a 2.17±0.11b 2.01±0.06c 1.52±0.07d 

8 2.58±0.18a 2.47±0.08b 2.29±0.06c 1.90±0.07d 

10 2.94±0.22a 2.73±0.06b 2.44±0.07c 1.98±0.07d 

12 4.23±0.18a 3.01±0.10b 2.92±0.07c 2.43±0.07d 

14 4.19±0.19a 3.49±0.06b 3.33±0.08c 2.54±0.05d 

16 4.76±0.17a 4.53±0.06b 3.37±0.10c 3.05±0.13d 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั 

สาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้      
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ภาพที่ 4.8  ความยาวส่วนหัวเฉล่ียของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ด

สาํเร็จรูปและอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 

 4.3.5  อตัราการเจริญเติบโตจําเพาะ 

 จากการทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูป 4 สูตรอาหาร ประกอบดว้ยอาหารกุง้

สาํเร็จรูป (ชุดควบคุม) และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร โดยใชต้วัอยา่งกุง้ท่ีมีนํ้ าหนกัตวั

เฉล่ียเร่ิมต้น เท่ากับ 0.76±0.13 กรัม และมีความยาวทั้ งหมดเฉล่ียเร่ิมต้น เท่ากับ 2.51±0.07 

เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 

16 สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ เท่ากบั 11.71±2.41 เปอร์เซ็นตต่์อวนั 

 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 1 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

แหนเป็ดเล็ก นํ้ าหนักตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.73±0.11 กรัม และมีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ 

เท่ากบั 2.51±0.07 เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํ

การเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า กุ้งมีอัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ เท่ากับ 9.27±1.51  

เปอร์เซ็นตต่์อวนั (ตารางท่ี 4.8) 
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 ตวัอย่างกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 2 เป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและ

ไข่นํ้ า นํ้ าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.67±0.10 กรัม และมีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 

2.49±0.06 เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํการ

เล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ เท่ากบั 7.85±1.46 เปอร์เซ็นตต่์อ

วนั 

 ตวัอยา่งกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรท่ี 3 เป็นอาหารเมด็สาํเร็จรูปจากส่วนผสมของรําขา้วและใบ

หูกวางแห้ง นํ้ าหนกัตวัเฉล่ียเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.65±0.10 กรัม และมีความยาวทั้งหมดเฉล่ียเร่ิมตน้ 

เท่ากบั 2.49±0.06 เซนติเมตร เม่ือทาํการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุม ซ่ึงเป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูป ทาํ

การเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ พบวา่ กุง้มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ เท่ากบั 6.53±1.11 เปอร์เซ็นต์

ต่อวนั 

 เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงดา้นอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ พบวา่อตัรา

การเจริญเติบโตจาํเพาะของกุง้กา้มแดงท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมมีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียมาก

ท่ีสุด เท่ากับ 11.71±2.41 เซนติเมตร แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรอาหารดดัแปลงจากวตัถุดิบ

ธรรมชาติ พบวา่กุง้ท่ีไดรั้บอาหารสูตรท่ี 1 มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 9.27±1.51

เซนติเมตร รองลงมาคืออาหารสูตรท่ี 2 และอาหารสูตรท่ี 3 เท่ากับ 7.85±1.46 และ 6.53±1.11

เซนติเมตรตามลาํดบั เม่ือทดสอบผลทางสถิติแลว้ พบวา่กุง้กา้มแดงท่ีไดรั้บอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 

สูตรอาหาร มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 

4.8) 
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ตารางที ่4.8 

อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะเฉล่ียของกุ้ งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเม็ด

สาํเร็จรูปและอาหารเมด็สาํเร็จรูปดัดแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

วนัท่ีทาํการ

ทดลอง 

(สปัดาห์) 

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะเฉล่ีย (เปอร์เซ็นต/์วนั) 

ชุดควบคุม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

0 

2 

- 

15.06±0.29a 

- 

13.17±0.41b 

- 

11.27±0.49c 

- 

9.70±0.24d 

4 7.53±0.15a 6.59±0.21b 5.64±0.24c 4.85±0.12d 

6 5.02±0.10a 4.39±0.14b 3.76±0.16c 3.23±0.08d 

8 3.77±0.07a 3.29±0.10b 2.82±0.12c 2.42±0.06d 

10 3.01±0.06a 2.63±0.08b 2.25±0.10c 1.94±0.05d 

12 2.51±0.05a 2.20±0.07b 1.88±0.08c 1.62±0.04d 

14 1.96±0.04a 1.72±0.05b 1.47±0.06c 1.27±0.03d 

16 1.88±0.04a 1.65±0.05b 1.41±0.06c 1.21±0.03d 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั 

สาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้      
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ภาพที่ 4.9  อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะเฉล่ียของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) ท่ีเล้ียงด้วย 

อาหารเมด็สาํเร็จรูปและอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 

 4.3.5  อตัราการลอกคราบ อตัราการแลกเนือ้ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 

 ผลการศึกษาอตัราการลอกคราบเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมมีความถ่ีในการลอกคราบ เท่ากบั 

2.14±0.40 เม่ือเปรียบเทียบกบักุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงสูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 

และสูตรท่ี 3 มีความถ่ีของการลอกคราบ เท่ากบั 1.62±0.11, 1.62±0.18 และ 1.02±0.09 คร้ัง/ตวั เม่ือ

ทดสอบทางสถิติแลว้ พบวา่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) (ตารางท่ี 4.9) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลอง กุ้งก้ามแดงท่ีได้รับอาหารชุดควบคุม มีอตัราการแลกเน้ือตํ่าท่ีสุด 

เท่ากบั 0.44±0.00 แสดงว่ามีความสามารถในการเปล่ียนโปรตีนเป็นเน้ือไดสู้งท่ีสุด คือนํ้ าหนัก

อาหารท่ีใช้เพื่อเปล่ียนมาเป็นนํ้ าหนักตวัของกุ้งใน 1 กิโลกรัม และเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่ม

อาหารเม็ดสําเร็จรูปดัดแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติ พบว่า อาหารสูตรท่ี 1 มีอตัราการแลกเน้ือ

มากกวา่อาหารสูตรท่ี 2 และอาหารสูตรท่ี3 มีอตัราการแลกเน้ือ เท่ากบั 0.55±0.00, 0.66±0.00 และ 

0.79±0.00 ตามลาํดบั เม่ือทดสอบทางสถิติแลว้ พบวา่มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 

4.9) 
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 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน0เป็นการวดัคุณภาพของโปรตีนในอาหารต่อความต้องการ

กรดอะมิโนจาํเป็น (Essential Amino Acid) ของกุง้กา้มแดงท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร พบวา่ 

มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีน เท่ากบั 

0.52±0.02 ซ่ึงกุง้ท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม มีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนสูงท่ีสุด แต่เม่ือพิจารณา

เฉพาะกลุ่มของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร พบวา่ กุง้ท่ี

ได้รับอาหารสูตรท่ี 1 มีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูงกว่าอาหารสูตรท่ี2 และอาหารสูตรท่ี 3 

เท่ากบั 0.40±0.02, 0.30±0.01 และ 0.22±0.00 ตามลาํดบั และเม่ือคิดราคาอาหารต่อกิโลกรัมของ

อาหารทดลองแต่ละสูตร พบว่า อาหารสูตรท่ี 1 อาหารสูตรท่ี 2 อาหารสูตรท่ี 3 และอาหารเม็ด

สาํเร็จรูป มีราคาเท่ากบั 10, 15, 10 และ 160 บาท/กิโลกรัม ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 4.9 

 

ตารางที ่4.9  

อัตราการลอกคราบ อัตราการแลกเนือ้ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนของกุ้งก้ามแดง  

(C. Quadricarinatus) ท่ีจากการทดลองเป็นเวลา 16 สัปดาห์      

ชุดการทดลอง อตัราการลอกคราบ 

(คร้ัง/ตวั) 

อตัราการแลกเน้ือ ประสิทธิภาพ 

การใชโ้ปรตีน 

ชุดควบคุม 2.14±0.40a 0.44±0.00d 0.52±0.02a 

0.40±0.02b 

0.30±0.01c 

0.22±0.00d 

สูตรท่ี 1 1.62±0.11b 0.55±0.00c 

สูตรท่ี 2 1.62±0.18b 0.66±0.00b 

สูตรท่ี 3 1.02±0.09c 0.79±0.00a 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั 

สาํคญั DMRT (p <0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้ 
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ภาพที ่4.10  อตัราการลอกคราบ อตัราการแลกเน้ือ และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของกุง้กา้มแดง                

(C. Quadricarinatus) ท่ีจากการทดลองเป็นเวลา 16 สัปดาห์   

 

4.4 เปรียบเทยีบอตัราการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดง  

 

 หลงัจากทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปทั้ง 4 สูตรอาหาร ซ่ึงประกอบดว้ย 

อาหารเมด็สาํเร็จรูป (ชุดควบคุม) อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงโดยมีส่วนผสมของแหนเป็ดเล็กและ

รําขา้ว อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงโดยมีส่วนผสมของไข่นํ้ าและรําขา้ว และอาหารเม็ดสําเร็จรูป

ดดัแปลงโดยมีส่วนผสมของใบหูกวางแหง้และรําขา้ว ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ ผลการศึกษา

เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม พบว่าการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารดดัแปลงทั้ง 3 สูตร

เจริญเติบโตนอ้ยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) แต่เม่ือพิจารณาในกลุ่มของอาหารเม็ด

สําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติ พบว่าอาหารดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็น

องคป์ระกอบ สามารถให้อตัราการเจริญเติบโตสูงสุด คือ มีนํ้ าหนกัตวัเฉล่ีย นํ้ าหนกัตวัเฉล่ียต่อวนั 

ความยาวทั้งหมดเฉล่ีย และการเจริญเติบโตจาํเพาะ เท่ากบั 8.69±0.46 กรัม/ตวั 0.09±0.00 กรัม/ตวั/

วนั 9.22±0.08 กรัม/ตวั และ 1.65±0.05 เปอร์เซ็นต์/กรัม/ตวั ตามลาํดบั ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยสําคญักบัอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีไข่นํ้ าและใบหูกวางแห้งเป็นส่วนประกอบ 

(p<0.05) ดงัตารางท่ี 4.10 
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ตารางที ่4.10    

การเจริญเติบโต ความถ่ีการลอกคราบ และอัตราการแลกเนือ้ของกุ้งก้ามแดง (C. Quadricarinatus) 

ท่ีเลีย้งด้วยอาหารทดลอง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

ตวัแปร ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

นํ้าหนกัตวัสุดทา้ยเฉล่ีย (ก.) 11.11±0.44a 8.69±0.46b 6.77±0.30c 5.58±0.09d 

ความยาวทั้งหมดสุดทา้ยเฉล่ีย (ซม.) 11.99±0.24a 9.22±0.08b 7.81±0.07c 6.28±0.04d 

ความยาวลาํตวัสุดทา้ยเฉล่ีย (ซม.) 7.27±0.21a 4.69±0.08b 4.45±0.12c 3.23±0.13d 

ความยาวส่วนหวัสุดทา้ยเฉล่ีย (ซม.) 4.76±0.17a 4.53±0.06b 3.37±0.10c 3.05±0.13d 

นํ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึนเฉล่ีย (ก.) 10.35±0.14a 7.93±0.11a 6.01±0.06a 4.82±0.03a 

ความยาวทั้งหมดเพิ่มข้ึนเฉล่ีย (ซม.) 9.47±0.24a 6.70±0.01b 5.33±0.06c 3.79±0.05d 

ความยาวลาํตวัเพิ่มข้ึนเฉล่ีย (ซม.) 6.00±0.20a 3.43±0.07b 3.20±0.12c 1.99±0.15d 

ความยาวส่วนหวัเพิ่มข้ึนเฉล่ีย (ซม.) 3.50±0.19a 3.27±0.07a 2.13±0.12b 1.82±0.13b 

นํ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึน (%/วนั) 11.71±2.41a 9.27±1.51b 7.85±1.46c 6.53±1.11d 

ความยาวทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึน (%/วนั) 3.14±0.12a 2.22±0.07b 1.79±0.05c 1.27±0.05d 

ความยาวลาํตวัเพิ่มข้ึน (%/วนั) 3.95±0.21a 2.26±0.11b 2.14±0.13c 1.34±0.13d 

ความยาวส่วนหวัเพิ่มข้ึน (%/วนั) 2.32±0.20a 2.16±0.12b 1.44±0.12c 1.24±0.10d 

การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ก./วนั) 0.12±0.02a 0.09±0.02b 0.08±0.01b 0.07±0.01b  

การเจริญเติบโตจาํเพาะ (%/วนั) 1.88±0.04a 1.65±0.05b 1.41±0.06c 1.21±0.03d 

ความถ่ีการลอกคราบ (คร้ัง/ตวั) 2.14±0.40a 1.62±0.11b 1.62±0.18b 1.02±0.09c 

ปริมาณโปรตีนในอาหาร (%) 42.00a 16.31b 12.56c 10.19d 

ปริมาณโปรตีนในเน้ือกุง้สด (%)  16.44a 16.13a 15.00b 14.19c 

ปริมาณโปรตีนในเน้ือกุง้แห้ง (%)  27.75a 26.63a 26.00b 23.00c 

อตัราการแลกเน้ือ (ก.) 0.44±0.00d 0.55±0.00c 0.66±0.00b 0.79±0.00a 

หมายเหตุ. ค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร a,b,c และ d ในแนวนอน แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยั 

สาํคญั DMRT (p<0.05) : ชุดควบคุม อาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นชุดควบคุม 



62 

 สูตรท่ี 1  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและแหนเป็ดเล็ก       

 สูตรท่ี 2  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและไข่นํ้า                

 สูตรท่ี 3  อาหารท่ีมีส่วนผสมของรําขา้วและใบหูกวางแหง้ 

 

 

ภาพที ่4.11  การเจริญเติบโต ความถ่ีการลอกคราบ และอตัราการแลกเน้ือของกุง้กา้มแดง 

(C. Quadricarinatus) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทดลอง เป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 

 จากภาพท่ี 4.11 การทดลองเล้ียงกุง้กา้มแดงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็ก 

ไข่นํ้ า และใบหูกวางเป็นองค์ประกอบ ในระยะเวลา 16 สัปดาห์ พบว่า การเล้ียงกุง้กา้มแดงด้วย

อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็นส่วนผสมร่วมกบัรําขา้ว ทาํให้กุง้กา้มแดงมีอตัรา

การเจริญเติบโต คือ มีนํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน เท่ากบั 8.68±0.46 กรัม ความยาวทั้งหมดท่ีเพิ่มข้ึน เท่ากบั 

9.22±0.08 เซนติเมตร ความยาวลาํตวัท่ีเพิ่มข้ึน เท่ากบั 4.69±0.08 เซนติเมตร และความยาวส่วนหวั

ท่ีเพิ่มข้ึน เท่ากบั 4.53±0.06 อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (ADG) เท่ากบั 0.09±0.00 กรัม/วนั อตัรา

การเจริญเติบโตจาํเพาะ (SGR) เท่ากับ 9.27±1.51 เปอร์เซ็นต์/วนั อัตราการลอกคราบอยู่ท่ี 

1.62±0.11 คร้ัง/ตวั และมีอตัราการแลกเน้ืออยูท่ี่ 0.55±0.00 สําหรับการใชว้ตัถุดิบธรรมชาติทอ้งถ่ิน

เป็นส่วนประกอบในอาหารดดัแปลงเพื่อใชใ้นการเล้ียงกุง้กา้มแดงไม่วา่จะเป็นแหนเป็ดเล็ก ไข่นํ้ า 

หรือใบหูกวางสามารถลดตน้ทุนอาหารในการผลิตอาหารสัตวน์ํ้าไดจ้ริง 
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บทที่  5 

สรุป อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

 

 การวิจยัคร้ังน้ี เป็นการพฒันาอาหารสัตวส์ําเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสําหรับ

การเล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) ซ่ึงมีขั้นตอนสรุปผล อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

 

5.1 สรุปผล 

 

 จากการวิจยัเร่ือง การพฒันาอาหารสัตวส์ําเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสําหรับ

การเล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) สรุปผลไดด้งัน้ี 

  5.1.1 ผลการพฒันาอาหารเม็ดสําเร็จรูปท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติในท้องถ่ิน 

ไดแ้ก่แหนเป็ดเล็ก ไข่นํ้ า และใบหูกวางแห้ง ในการผลิตอาหารกุง้กา้มแดง พบว่าสามารถนาํวตัถุดิบ

ธรรมชาติในท้องถ่ินทั้ง 3 อย่างผลิตเป็นอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทั้ง 3 สูตร และสามารถเป็น

อาหารเล้ียงกุง้กา้มแดงในการทดลองไดจ้ริง เม่ือพิจารณาตน้ทุนการผลิต พบว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูป

ดัดแปลงท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบธรรมชาติท้องถ่ินทั้ง 3 สูตร มีต้นทุนเท่ากับ 10-15 บาทต่อ 1 

กิโลกรัม ซ่ึงมีตน้ทุนตํ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมซ่ึงมีตน้ทุนเท่ากบั 160 บาทต่อ 1 กิโลกรัม 

การวเิคราะห์ตน้ทุนต่อหน่วยในการทาํอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลง พบวา่วตัถุดิบธรรมชาติท่ีเลือกมา

ศึกษาสามารถลดตน้ทุนในการเล้ียงกุง้กา้มแดงได ้   

  5.1.2 ผลการศึกษาคุณภาพของเน้ือกุ้งก้ามแดงท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดัดแปลง 

พบว่าดา้นรูปร่างและลกัษณะของกุง้กา้มแดงมีรูปร่างปกติและมีอวยัวะครบ มีสีนํ้ าตาลอมเขียวตาม

ธรรมชาติของกุ้ง ส่วนหัวติดแน่นกับส่วนลาํตวั เน้ือติดแน่นกับเปลือก เน้ือแน่นค่อนข้างใส ตาม

มาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 7019-2556 ด้านคุณภาพของเน้ือกุ้งก้ามแดง พบว่าจากการวิเคราะห์

โปรตีนเน้ือกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปชุดควบคุม และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมี

ส่วนผสมจากวตัถุดิบธรรมชาติ สูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณโปรตีน เท่ากบั 27.75, 26.63, 26.00 และ 

23.00 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัแห้งตามลาํดบั และเม่ือนาํอาหารไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนพบว่าจาก

การวิเคราะห์โปรตีนในอาหารเม็ดสําเร็จรูปชุดควบคุม และอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีส่วนผสม

จากวตัถุดิบธรรมชาติ สูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณโปรตีน เท่ากบั 42.00, 16.31, 12.56 และ 10.19 

เปอร์เซ็นตข์องนํ้าหนกัแห้งตามลาํดบั ซ่ึงเม่ือนาํมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนและอตัราการ
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แลกเน้ือจะคาํนวณจากปริมาณอาหารท่ีกิน/นํ้าหนกัของสัตวท่ี์เพิ่มข้ึน ซ่ึงอตัราการแลกเน้ือของกุง้ทั้ง 4 

ชุดการทดลอง พบว่ากุ้งก้ามแดงท่ีได้รับอาหารชุดควบคุม มีอัตราการแลกเน้ือตํ่าท่ีสุด เท่ากับ 

0.44±0.00 แสดงถึงความสามารถในการเปล่ียนโปรตีนเป็นเน้ือไดสู้งท่ีสุด คือปริมาณโปรตีนในอาหาร

เพื่อเปล่ียนมาเป็นนํ้าหนกัตวัของกุง้ใน 1 กิโลกรัม และเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่มอาหารเม็ดสําเร็จรูป

ดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติ พบวา่อาหารสูตรท่ี 1 มีอตัราการแลกเน้ือมากกวา่อาหารสูตรท่ี 2 และ

อาหารสูตรท่ี3 มีอตัราการแลกเน้ือ เท่ากบั 0.55±0.00, 0.66±0.00 และ 0.79±0.00 ตามลาํดบั ซ่ึงอตัรา

การแลกเน้ือเป็นค่าท่ีสามารถบ่งบอกถึงความสารถของสัตวท่ี์ใช้โปรตีนในอาหารเพื่อเปล่ียนไปเป็น

โปรตีนในเน้ือกุง้ 

  5.1.3 จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงจากสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร ใน

การศึกษาคร้ังน้ี พบว่าการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงท่ีเล้ียงด้วยอาหารสําเร็จรูปท่ีนาํมาเป็นกลุ่ม

ควบคุมให้ผลการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติทั้ง 3 สูตร 

อย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบ

ธรรมชาติในทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็น

องคป์ระกอบใหก้ารเติบโตไดดี้กวา่อาหารดดัแปลงสูตรอ่ืน พบอตัราการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงท่ี

เล้ียงดว้ยแหนเป็ดเล็ก คือ นํ้ าหนกัตวัสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 8.69±0.46 กรัม ความยาวสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 

9.22±0.07 เซนติเมตร การเจริญเติบโตจาํเพาะเท่ากบั 1.65±0.05 เปอร์เซ็นต์ อตัราการแลกเน้ือเท่ากบั 

0.55±0.00 และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน เท่ากบั 0.40±0.02 รองลงมาคืออาหารสูตรท่ีมีไข่นํ้ าเป็น

องค์ประกอบ พบอตัราการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดง คือ นํ้ าหนกัตวัสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 6.77±0.30 

กรัม ความยาวสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 7.81±0.07 เซนติเมตร การเจริญเติบโตจาํเพาะเท่ากับ 1.41±0.06 

เปอร์เซ็นต์ อตัราการแลกเน้ือเท่ากบั 0.66±0.00 และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน เท่ากบั 0.30±0.01 

และอาหารท่ีมีใบหูกวางเป็นองค์ประกอบ พบอตัราการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดง คือ นํ้ าหนกัตวั

สุดท้ายเฉล่ียเท่ากับ 5.58±0.09 กรัม ความยาวสุดท้ายเฉล่ียเท่ากับ 6.28±0.04 เซนติเมตร การ

เจริญเติบโตจําเพาะเท่ากับ 1.21±0.03 เปอร์เซ็นต์ อัตราการแลกเน้ือเท่ากับ 0.79±0.00 และ

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน เท่ากบั 0.22±0.02  
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5.2 อภิปรายผล 

 

 จากการวิจยัเร่ือง การพฒันาอาหารสัตวส์ําเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสําหรับ

การเล้ียงกุง้กา้มแดง (Cherax Quadricarinatus) พบวา่ 

  5.2.1 การพฒันาอาหารสัตว์สําเร็จรูปร่วมกับวตัถุดิบธรรมชาติท่ีสามารถหาได้ง่ายใน

ทอ้งถ่ิน 3 ชนิดไดแ้ก่ แหนเป็ดเล็ก ไข่นํ้ า และใบหูกวางแห้ง สามารถนาํมาข้ึนรูปเป็นอาหารเม็ด โดย

นาํมาผสมกบัรําขา้วในอตัราส่วน 1:1 นาํไปอบไล่ความช้ืนเพื่อยึดระยะเวลาในการเก็บรักษา และ

สามารถนํามาเป็นอาหารเล้ียงกุ้งก้ามแดงได้ เม่ือเล้ียงกุ้งก้ามแดงเป็นเวลา 16 สัปดาห์แล้ว นํามา

ตรวจสอบลักษณะภายนอกด้วยตาเปล่าพบว่า กุ ้งก้ามแดงท่ีเล้ียงด้วยอาหารทั้ง 4 สูตร (รวมสูตร

ควบคุม) มีลกัษณะภายนอกปกติทั้งส่วนประกอบ และสีตวัเป็นไปตามมาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 

7019-2556 เม่ือพิจารณาตน้ทุนการผลิต พบว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบ

ธรรมชาติทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร มีตน้ทุนในการผลิตเท่ากบั 10-15 บาทต่อ 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีตน้ทุนตํ่ากว่า

เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีมีตน้ทุนเท่ากบั 160 บาทต่อ 1 กิโลกรัม ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากงานวิจยั บุญ

รัตน์ ประทุมชาติ (2553) ไดใ้ชแ้ป้งมนัสําประหลงัทดแทนการใชป้ลายขา้วและขา้วสาลีเพื่อเป็นแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตในอาหารกุง้สามารถช่วยลดตน้ทุนการผลิตได ้0.48 บาท/กิโลกรัม โดยการผลิตอาหาร

กุง้มีกาํลงัการผลิตวนัละ 100 ตนั/วนั จะสามารถลดตน้ทุนการผลิตอาหารกุง้ได ้48,000 บาท/วนั การ

ใช้วตัถุดิบธรรมชาติทอ้งถ่ินเป็นส่วนประกอบของอาหารในการเล้ียงกุง้นั้นสามารถใช้ลดตน้ทุนใน

การผลิตอาหารสัตวไ์ด้ ทั้งยงัเป็นแนวทางในการผลผลิตทางการเกษตรท่ีเหลือใช้ วชัพืชต่าง ๆ ใน

ธรรมชาติมาแปรรูปเป็นส่วนประกอบของอาหารสัตวไ์ด ้และยงัเป็นการใชท้รัพยากรธรรมชาติให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่มีการใชว้ตัถุดิบในทอ้งถ่ินมาเป็นส่วนประกอบ

สําหรับการเล้ียงสัตวน์ํ้ าเพิ่มข้ึนโดยส่วนใหญ่นาํมาใช้ทดแทนแหล่งคาร์โบไฮเดรต เช่น สมชาย หวงั

วิบูลยกิ์จ และสุรัตน์ดา จินดาเพ็ชร (2556) ท่ีใช้แหนแดงทดแทนอาหารกุ้งสําเร็จรูปได ้โดยใช้แหน

แดงสลบักบัอาหารกุง้สําเร็จรูปในการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช (Procambanus sp.) และงานวิจยัของหับเส๊าะ 

หมดัเหม และคณะ (2553) ใชส้าหร่ายผมนาง (Gracilaria Fsheri) เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตในอาหารกุง้

กา้มกราม (Macrobrachium Rosenbergii) ซ่ึงพบวา่สามารถใชส้าหร่ายผมนางเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต

ในอาหารกุง้กา้มกราม  

  เม่ือพิจารณาอตัราการแลกเน้ือ ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกความสามารถในการเปล่ียนโปรตีนใน

อาหารไปเป็นโปรตีนในเน้ือกุง้ พบวา่กุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรควบคุมมีอตัราการแลกเน้ือสูง

ท่ีสุดคือ 0.44±0.00 หากพิจารณาในกลุ่มอาหารทีมีวตัถุดิบธรรมชาติ ทั้ง 3 ชนิด เป็นส่วนประกอบ 

พบวา่อาหารสูตรท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็นองคป์ระกอบมีอตัราการแลกเน้ือดีกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ บ่งช้ีให้เห็นว่า
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แหนเป็ดเล็กมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในการนาํมาเป็นส่วนประกอบในการแปรรูปเป็นอาหารเล้ียงกุง้

กา้มแดงมากกวา่ไข่นํ้ า และใบหูกวาง เม่ือวิเคราะห์ถึงปัจจยัท่ีเป็นองคป์ระกอบของอาหารจะพบวา่ใน

อาหารสูตรควบคุมจะมีส่วนประกอบของอาหารท่ีเป็นทั้งแหล่งโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และ

วิตามินอยู่หลายชนิด ทาํให้กุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงไดรั้บสารอาหารท่ีมีส่วนผสมหลากหลายส่งผลให้การ

เจริญเติบโตดีกวา่ แตกต่างจากกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงทีมีวตัถุดิบธรรมชาติ 

ทั้ง 3 ชนิด เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงภายในอาหารมีส่วนผสมเฉพาะรําขา้ว และวตัถุดิบธรรมชาติเท่านั้น 

ดงัเช่นงานวจิยัของสมชาย หวงัวบิูลยกิ์จ และสุรัตน์ดา จินดาเพช็ร (2556) ท่ีใชแ้หนแดงทดแทนอาหาร

กุง้สําเร็จรูป พบว่าการใช้แหนแดงสลบักบัอาหารกุง้สําเร็จรูปในการเล้ียงกุง้เครยฟิ์ช (Procambanus 

sp.) จะทาํให้นํ้ าหนกัและจาํนวนเม็ดสีของกุง้เครยฟิ์ชเพิ่มมากกวา่การใชอ้าหารกุง้สําเร็จรูป หรือแหน

แดงเพียงอย่างเดียว เช่นเดียวกบังานวิจยัของบุญรัตน์ ประทุมชาติ (2553) ไดใ้ช้แป้งมนัสําประหลงั

เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตทดแทนการใช้ปลายขา้วและขา้วสาลีในอาหารกุ ้ง พบว่าการเปล่ียนแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตในอาหารน้ีไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต ความแปรปรวนของขนาด อตัราการแลกเน้ือ 

ความถ่ีในการลอกคราบ และอตัราการรอดของกุง้ และยงัส่งผลดีในแง่ของการลดตน้ทุนการผลิตได ้

นอกจากน้ีหับเส๊าะ หมดัเหม และคณะ (2553) ใช้สาหร่ายผมนาง (Gracilaria Fsheri) เป็นแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตในอาหารกุง้กา้มกราม (Macrobrachium Rosenbergii) พบวา่สามารถใชส้าหร่ายผมนาง

เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตในอาหารกุง้กา้มกรามได ้0 – 15 เปอร์เซ็นต ์โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต 

อตัราการแลกเน้ือ อตัรารอด รวมทั้งองคป์ระกอบทางเคมีของกุง้กา้มกราม จากการวิจยัคร้ังน้ีแสดงให้

เห็นว่าการใช้วตัถุดิบธรรมชาติมาเป็นส่วนประกอบในอาหารสามารถลดตน้ทุน และส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของกุ้งกรามแดงได้ตามปกติ และเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ควรนําไปเป็น

ส่วนประกอบหลกัในอาหาร เช่นทดแทนแหล่งคาร์โบไฮเดรตจะทาํให้การเจริญเติบสูงข้ึน ซ่ึงเม่ือ

พิจารณาวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดท่ีนาํมาวิจยัพบว่า แหนเป็ดเล็กเป็นวตัถุดิบท่ีเหมาะสมต่อการนาํไปพฒันา

เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตหลกัในอาหารเล้ียงกุง้กา้มแดง 

  5.2.2 การศึกษาวิเคราะห์ลกัษณะภายนอกและเน้ือกุง้กา้มแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทั้ง 4 สูตร 

(รวมสูตรควบคุม) มีลักษณะภายนอกปกติทั้งส่วนประกอบ และสีตวัเป็นไปตามมาตรฐานสินค้า

เกษตร มกษ. 7019-2556 เช่นเดียวกบัคุณภาพเน้ือกุง้กา้มแดงท่ีมีสีชมพูใส พบวา่ปริมาณโปรตีนในเน้ือ

กุง้ (นํ้ าหนกัสด) ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารในชุดควบคุม และสูตรท่ี 1 มีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด เท่ากบั 16.44 

และ 16.31 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่มของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจาก

วตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร พบว่ากุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ด

เล็กเป็นองค์ประกอบมีปริมาณโปรตีนในเน้ือกุง้ (นํ้ าหนกัสด) สูงกว่าอาหารดดัแปลงสูตรอ่ืน อยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่เม่ือพิจารณาปริมาณโปรตีนในเน้ือกุง้ (นํ้ าหนกัแห้ง) พบว่าปริมาณ
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โปรตีนในเน้ือกุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารในชุดควบคุมมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด เท่ากบั 27.75 เปอร์เซ็นต ์

และเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกลุ่มของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินทั้ง 3 

สูตร พบว่ากุ้งท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็นองค์ประกอบมีปริมาณ

โปรตีนในเน้ือกุง้ (นํ้าหนกัแหง้) สูงกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากปริมาณโปรตีนใน

อาหารเป็นตวักระตุน้ให้กุง้มีการเจริญเติบโต ส่งผลให้กุ ้งท่ีได้รับอาหารแต่ละสูตรในการทดลองมี

นํ้ าหนกั ขนาดตวั รวมถึงปริมาณโปรตีนท่ีสะสมในเน้ือแตกต่างกนัดว้ยเช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทรง

ทรัพย ์อรุณกมล และคณะ (2560) พบว่าระดบัโปรตีนท่ีเหมาะสมในอาหารต่ออตัราการเจริญเติบโต

และอตัรารอดของกุง้กา้มแดง ควรใช้อาหารระดบัโปรตีนร้อย 35 ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสมในการ

อนุบาลลูกกุง้กา้มแดงวยัอ่อน โดยส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  

  เม่ือพิจารณาถึงส่วนผสมของอาหารเม็ดสําเร็จรูปชุดควบคุมมีส่วนผสมถึง 9 ชนิด จึงมี

ปริมาณโปรตีน เท่ากบั 42.00 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่อาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบ

ธรรมชาติทั้ง 3 สูตร แต่เม่ือพิจารณาในกลุ่มของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีส่วนผสมของวตัถุดิบ

ธรรมชาติ พบว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็นองค์ประกอบ มีปริมาณโปรตีนสูง

กว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีไข่นํ้ าและใบหูกวางเป็นองค์ประกอบ เท่ากบั 16.31, 12.56 และ 

10.19 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) สอดคลอ้งกบัการทดลองของวีรเทพ 

ศรีปราชญ์ และคณะ (2554) โดยการศึกษาการใช้สาหร่ายผมนางเป็นวตัถุดิบในอาหารกุ้งกุลาดาํท่ี

ระดบัสาหร่ายผมนาง (Gracilaria Fisheri) ต่างกนั 6 ระดบั พบวา่สาหร่ายผมนาง สามารถนาํมาใชเ้ป็น

วตัถุดิบในอาหารกุง้กุลาดาํเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิตและประสิทธิภาพอาหารกุง้กุลาดาํได ้โดยมี

ระดบัสาหร่ายผมนางท่ีเหมาะสมอยู่ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 3.00 และการทดลองของกนัยสิ์นี พนัธ์วนิช

ดาํรง และสุขุม เร้าใจ (2552) ศึกษาการนาํไข่นํ้ าไปใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพสีปลาทอง โดยเล้ียงลูก

ปลาทองดว้ยอาหารผสมไข่นํ้ าอบแห้งท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ตามลาํดบั พบวา่ลูกปลาทองท่ีเล้ียง

ด้วยอาหารผสมไข่นํ้ าอบแห้งร้อยละ 15 ให้ระดบัความเขม้สีของลาํตวัเฉล่ียสูงสุดท่ีระดบั 30 ซ่ึง

แตกต่างจากการเล้ียงดว้ยอาหารสูตรอ่ืน ขณะท่ีการเล้ียงดว้ยอาหารแต่ละสูตร ไม่มีผลให้ความแตกต่าง

ในการเจริญเติบโตและอตัรารอดของลูกปลาทอง เช่นเดียวกบัการทดลองของ ศิริภาวี เจริญวฒันศกัด์ิ 

และคณะ (2544) ทาํการศึกษาการเพาะเล้ียงไข่นํ้ า (Wolffia Arrhiza) สําหรับการลดตน้ทุนค่าอาหาร

ปลา ด้วยการเสริมไข่นํ้ าในสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลานิล โดยการให้

อาหารเมด็สาํเร็จรูปเสริมดว้ยไข่นํ้ า ในอตัราส่วน 0, 15, 30 และ 45 ตามลาํดบั พบวา่ปลานิลท่ีเล้ียงดว้ย

อาหารผสมไข่นํ้ าในอตัราส่วน 15 เปอร์เซ็นต ์เป็นสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลา

นิลและลดตน้ทุนค่าอาหารปลาไดดี้ท่ีสุด    
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  5.2.3 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงจากสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร ใน

การศึกษาคร้ังน้ี พบว่าการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงท่ีเล้ียงด้วยอาหารสําเร็จรูปท่ีนาํมาเป็นกลุ่ม

ควบคุมให้ผลการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบธรรมชาติทั้ง 3 สูตร 

อย่างมีนัยสําคญั (p<0.05) แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงจากวตัถุดิบ

ธรรมชาติในทอ้งถ่ินทั้ง 3 สูตร พบวา่กุง้ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปดดัแปลงท่ีมีแหนเป็ดเล็กเป็น

องค์ประกอบให้การเติบโตไดดี้กว่าอาหารดดัแปลงสูตรอ่ืน นํ้ าหนกัตวัสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 8.69±0.46 

กรัม ความยาวสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั 9.22±0.07 เซนติเมตร การเจริญเติบโตจาํเพาะเท่ากบั 1.65±0.05 

เปอร์เซ็นต ์และอตัราการแลกเน้ือเท่ากบั 0.55±0.00 รองลงมาคือ อาหารสูตรท่ีมีไข่นํ้ า และใบหูกวาง

เป็นองคป์ระกอบตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั อนุรักษ ์และคณะ (2555) พบวา่การใชแ้หนแดงอบแห้ง

เป็นแหล่งโปรตีนร่วมกลุ่มอาหารกลุ่มอ่ืน ๆ สําหรับเล้ียงปลานิลแปลงเพศมีผลต่อนํ้ าหนักสุดทา้ย 

นํ้ าหนกัเพิ่ม การเจริญเติบโตจาํเพาะ (P<0.05) แหนแดงจึงสามารถเป็นอาหารท่ีตน้ทุนตํ่า มีคุณค่าทาง

อาหารสูงพอสําหรับปลา และพบว่าควรใช้แหนแดงเป็นอาหารเสริมท่ีสามารถลดต้นทุนและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้อาหารของสัตวน์ํ้ าได ้เช่นเดียวกบั วรรณชยั พรหมเกิด (2553) พบวา่การใช้สาคู

สดร่วมกบัอาหารเม็ดสําเร็จรูปเป็นแหล่งอาหารเล้ียงปลานิลแดงแปลงเพศ (Oreochromis Niloticus 

Linn) ขนาดกลาง ทาํให้ปลานิลแดงท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีระดบัสาคู 50 เปอร์เซ็นตต่์ออาหารสําเร็จรูป 50 

เปอร์เซ็นต์ เป็นระดบัท่ีทาํให้ปลามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด และไม่แตกต่างจากปลาท่ีไดรั้บอาหาร

สําเร็จรูป 100 เปอร์เซ็นต์ จากการวิจัยคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าการใช้วตัถุดิบธรรมชาติมาเป็น

ส่วนประกอบในอาหารสามารถลดตน้ทุน และส่งเสริมการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงไดต้ามปกติ ซ่ึง

เม่ือพิจารณาวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิดท่ีนาํมาวิจยัพบว่า แหนเป็ดเล็กเป็นวตัถุดิบท่ีเหมาะสมต่อการนาํไป

พฒันาเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตหลกัในอาหารเล้ียงกุง้กา้มแดง 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

 จากการพฒันาอาหารสัตวส์ําเร็จรูปร่วมกบัวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ินสําหรับการเล้ียงกุง้กา้ม

แดง (Cherax Quadricarinatus) ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะท่ีอาจเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงการวิจยัคร้ัง

ต่อไป ดงัน้ี 

  5.3.1  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงชนิดและรูปแบบของอาหารใหมี้ความหลากหลายมากกวา่น้ี 

  5.3.2  ควรมีการศึกษาการเพิ่มโปรตีนในอาหารเม็ดดดัแปลง โดยการนาํหอยเชอร่ี เปลือก

หอย เปลือกไข่ หรือไส้เดือน มาเป็นส่วนผสมเพิ่มเติมนอกเหนือจากวตัถุดิบธรรมชาติ เพื่อเพิ่ม

สารอาหารใหแ้ก่อาหารสัตวส์าํเร็จรูปท่ีพฒันาข้ึน  
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  5.3.3 ควรมีการศึกษาวตัถุดิบธรรมชาติในทอ้งถ่ิน หรือวตัถุดิบเหลือใชจ้ากการเกษตร เพื่อ

นาํมาปรับปรุงสูตรอาหารท่ีมีส่วนผสมแตกต่างกนั และใช้ในการเพาะเล้ียงกุง้กา้มแดงในเชิงพาณิชย ์

อีกทั้งยงัสามารถนาํน้ีไปใชป้ระโยชน์ดา้นการศึกษาระยะการเจริญเติบโตของกุง้กา้มแดงต่อไป 
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ภาพที ่ก.6  การเตรียมอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลงสาํหรับเล้ียงกุง้กา้มแดงทั้ง 3 สูตรอาหาร 
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ภาพที ่ก.7  การเตรียมอาหารเมด็สาํเร็จรูปดดัแปลงสาํหรับเล้ียงกุง้กา้มแดงทั้ง 3 สูตรอาหาร 

 

 
ภาพที ่ก.8  อาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับเล้ียงกุง้กา้มแดง 

 

ก. ข. 
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ภาพที ่ก.9  อาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับเล้ียงกุง้กา้มแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค. ง. 
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ภาคผนวก  ข 

 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณโปรตนี  
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ภาพที ่ข.1  บดอาหารท่ีใชใ้นการทดลองทั้ง 4 สูตรอาหาร เพื่อนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน 

 

 
ภาพที ่ข.2  เน้ือกุง้ส่วนลาํตวั ทั้ง 4 สูตรอาหาร เพื่อนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน 
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ภาพที ่ข.3  เน้ือกุง้ส่วนลาํตวั ทั้ง 4 สูตรอาหาร นาํไปอบท่ีตูอ้บลมร้อน 60 oC เป็นเวลา 1 วนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

ตารางการวเิคราะห์ปริมาณโปรตีนในเนือ้กุ้งก้ามแดง และอาหารเม็ดสําเร็จรูป 

ทั้ง 4 ชุดการทดลอง 
ตวัอยา่ง รหัส นํ้าหนกั 

(กรัม) 

ปริมาตร

สุดทา้ย(ml) 

ปริมาตรท่ี 

ใชก้ลัน่ 

(ml) 

ปริมาณ HCl ท่ีใช้ 

(0.0198 N) (ml) 

S-B   % N 

 

เน้ือกุง้ชุดควบคุม 

(กุง้สด) 

1.1 1.09 100 10 10.75 10.25 0.028413 2.6067  

 

2.6271 

1.2 1.0371 100 10 10.45 9.95 0.027581 2.6595 

1.3 1.06 100 10 10.5 10 0.02772 2.6151 

 

เน้ือกุง้ชุดทดลองท่ี 

1 

(กุง้สด) 

2.1 1.0907 100 10 10.5 10 0.02772 2.5415  

 

2.6075 2.2 1.091 100 10 10.75 10.25 0.028413 2.6043 

2.3 1.0304 100 10 10.45 9.95 0.027581 2.6768 

 

เน้ือกุง้ชุดทอลองท่ี 

2 

 (กุง้สด) 

3.1 1.0801 100 10 9.55 9.05 0.025087 2.3226  

 

2.4037 

 

 

 

3.2 1.0802 100 10 10.05 9.55 0.026473 2.4507 

3.3 1.0802 100 10 10 9.5 0.026334 2.4379 

เน้ือกุง้ชุดทดลอง 3  

(กุง้สด) 

4.1 1.11 100 10 9.55 9.05 0.025087 2.2601 2.2654 

4.2 1.1 100 10 9.5 9 0.024948 2.2680 

4.3 1.1 100 10 9.5 9 0.024948 2.2680 

 

เน้ือกุง้ชุดควบคุม 

(อบแห้ง) 

5.1 0.5011 100 5 19.1 18.6 0.103118 20.5784  

 

17.7550 

5.2 0.5004 100 5 15.5 15 0.08316 16.6187 

5.3 0.5003 100 5 15 14.5 0.080388 16.0680 

เน้ือกุง้ชุดทดลองท่ี 

1 (อบแห้ง) 

6.1 1.0071 100 5 34.5 34 0.188496 18.7167  

 

17.0323 
6.2 1.0005 100 5 29.4 28.9 0.160222 16.0142 

6.3 1.001 100 5 30.05 29.55 0.163825 16.3662 

เน้ือกุง้ชุดทดลองท่ี 

2  (อบแห้ง) 

7.1 1.0106 100 5 32.55 32.05 0.177685 17.5821  

 

16.6160 
7.2 1.002 100 5 29.5 29 0.160776 16.0455 

7.3 1.01 100 5 30.05 29.55 0.163825 16.2203 

เน้ือกุง้ชุดทดลองท่ี 

3  (อบแห้ง) 

8.1 1.0411 100 10 62.45 61.95 0.171725 16.4946  

 

14.6953 
8.2 1.0104 100 10 53 52.5 0.14553 14.4032 

8.3 1.0089 100 10 48.5 48 0.133056 13.1882 

อาหารชุดควบคุม 9.1 1.001 100 5 14.2 13.7 0.075953 7.5877  

 

6.7216 

 

 

9.2 1.0005 100 5 13.4 12.9 0.071518 7.1482 

9.3 1.0008 100 5 10.3 9.8 0.054331 5.4288 
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ตวัอยา่ง รหัส นํ้าหนกั 

(กรัม) 

ปริมาตร

สุดทา้ย(ml) 

ปริมาตรท่ี 

ใชก้ลัน่ 

(ml) 

ปริมาณ HCl ท่ีใช้ 

(0.0198 N) (ml) 

S-B   % N 

 

อาหารชุดทดลองท่ี 

1 

10.1 1.0029 100 5 5 4.5 0.024948 2.4876  

 

2.6108 
10.2 1.0103 100 5 5.7 5.2 0.028829 2.8535 

10.3 1.0014 100 5 5 4.5 0.024948 2.4913 

 

อาหารชุดทดลองท่ี 

2 

11.1 1.0001 100 5 4 3.5 0.019404 1.9402  

 

2.0132 

 

11.2 1.0006 100 5 4.2 3.7 0.020513 2.0500 

11.3 1.0009 100 5 4.2 3.7 0.020513 2.0494 

 

อาหารชุดทดลองท่ี 

3 

12.1 1.01 100 5 4.9 4.4 0.024394 2.4152  

 

1.6311 

12.2 1 100 5 4.2 3.7 0.020513 2.0513 

12.3 1.002 100 5 4.35 3.85 0.021344 0.4269 

Blank   100 10 0.5     
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ภาคผนวก  ค 

 

ข้อมูลผลการศึกษา และผลการวเิคราะห์ทางสถติโิดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 
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ภาพที ่ค.1  ทาํการวดัขนาดและชัง่นํ้าของกกุง้กา้มแดง 

 

ภาพที ่ค.2  การวดัขนาดความยาวของกุง้กา้มแดง 
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ภาพที ่ค.3  การชัง่นํ้าหนกัของกุง้กา้มแดง 
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การเกบ็ข้อมูลทุก 15 วนั 

โดยทาํการเกบ็ข้อมูล การช่ังนํา้หนักและวดัขนาดความยาวของกุ้งก้ามแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารเม็ด

สําเร็จรูป 4 ชุดการทดลอง 

เวลาทีเ่กบ็ข้อมูล 10.00 นาฬิกา 

 

ตารางการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารชุดควบคุม 
ตวัท่ี ความยาวทั้งหมดต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาวท่ี

เพ่ิมข้ึ

น 

ความยาวลาํตวัต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาว

ลาํตวั

ท่ี

เพ่ิมข้ึ

น 

 

0 

 

2 

 

4 

 

6 

 

8 

 

10 

 

12 

 

14 

 

16 

 

0 

 

2 

 

4 

 

6 

 

8 

 

10 

 

12 

 

14 

 

16 

  2.50 3.80 4.80 5.80 6.80 8.00 9.50 10.70 11.50 9.00 1.20 2.30 2.50 3.30 4.00 5.00 5.00 6.00 6.80 5.60 

  2.60 3.60 4.60 5.60 6.60 7.80 9.30 10.50 12.00 9.40 1.30 2.10 2.50 3.30 4.00 5.00 5.10 6.50 7.20 5.90 

  2.40 3.50 4.50 5.50 6.50 7.70 9.20 10.40 11.90 9.50 1.20 2.00 2.50 3.20 4.00 5.20 5.00 6.30 7.00 5.80 

  2.50 3.90 4.90 5.90 6.90 8.10 9.60 10.80 12.30 9.80 1.30 2.30 2.50 3.40 4.10 5.10 5.10 6.30 7.50 6.20 

  2.50 3.90 4.80 5.80 6.80 8.00 9.50 10.70 12.20 9.70 1.30 2.30 2.50 3.40 4.10 5.20 5.20 6.50 7.50 6.20 

  2.40 3.60 4.60 5.60 6.60 7.80 9.30 10.50 12.00 9.60 1.20 2.10 2.50 3.30 4.00 5.00 5.00 6.50 7.00 5.80 

  2.50 3.50 4.50 5.50 6.50 7.70 9.20 10.40 11.90 9.40 1.30 2.00 2.50 3.20 4.00 5.20 5.10 6.30 7.10 5.80 

  2.60 3.80 4.80 5.80 6.80 8.00 9.50 10.70 12.20 9.60 1.30 2.30 2.50 3.40 4.10 5.00 5.20 6.50 7.50 6.20 

  2.60 3.30 4.30 5.30 6.30 7.50 9.00 10.20 11.70 9.10 1.40 1.80 2.30 2.90 4.00 5.00 5.00 6.20 7.20 5.80 

  2.50 3.40 4.40 5.40 6.40 7.60 9.10 10.30 11.80 9.30 1.20 2.00 2.30 3.00 4.00 5.20 5.10 6.20 7.30 6.10 

  2.50 3.30 4.30 5.30 6.30 7.50 9.00 10.20 11.70 9.20 1.30 1.80 2.30 2.50 4.00 5.00 5.10 6.20 7.30 6.00 

  2.50 3.70 4.70 5.70 6.70 7.90 9.40 10.60 12.10 9.60 1.20 2.10 2.50 3.20 4.30 5.00 5.20 6.40 7.40 6.20 

  2.40 3.50 4.50 5.50 6.50 7.70 9.20 10.40 11.90 9.50 1.20 2.00 2.50 3.20 4.00 5.20 5.10 6.30 7.20 6.00 

  2.60 3.40 4.90 5.90 6.90 8.10 9.60 10.80 12.30 9.70 1.30 2.00 2.50 3.40 4.10 5.30 5.10 6.50 7.50 6.20 

  2.60 3.90 4.90 5.90 6.90 8.10 9.60 10.80 12.30 9.70 1.30 2.30 2.60 3.40 4.10 5.10 5.20 6.50 7.50 6.20 

เฉล่ีย 2.51 3.61 4.63 5.63 6.63 7.83 9.33 10.53 11.99 9.47 1.27 2.09 2.47 3.21 4.05 5.10 5.10 6.35 7.27 6.00 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 9.47 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 6.00 

  1.30 1.50 2.30 2.50 2.80 3.00 4.50 4.70 4.70 3.40 0.90 1.90 3.90 4.90 5.90 7.10 8.60 9.80 11.60 10.70 

  1.30 1.50 2.10 2.30 2.60 2.80 4.20 4.00 4.80 3.50 0.68 1.68 3.68 4.68 5.68 6.80 8.30 9.50 11.50 10.82 

  1.20 1.50 2.10 2.30 2.50 2.50 4.20 4.10 4.90 3.70 0.65 1.65 3.60 4.60 5.60 6.80 8.30 9.50 10.80 10.15 

  1.20 1.60 2.40 2.50 2.80 3.00 4.50 4.50 4.80 3.60 0.85 1.85 3.82 4.82 4.82 6.02 7.52 8.75 11.00 10.15 

  1.20 1.60 2.30 2.40 2.70 2.80 4.30 4.20 4.90 3.70 0.93 1.93 3.90 4.90 4.90 6.10 7.60 8.80 11.50 10.57 

  1.20 1.50 2.10 2.30 2.60 2.80 4.30 4.00 5.00 3.80 0.85 1.85 3.85 4.85 4.85 6.05 7.55 9.75 11.50 10.65 

  1.20 1.50 2.00 2.30 2.50 2.50 4.10 4.10 4.80 3.60 0.87 1.85 3.80 4.80 4.80 6.00 7.50 8.70 10.87 10.00 

  1.40 1.50 2.30 2.40 2.70 3.00 4.30 4.20 4.90 3.50 0.75 1.75 3.75 4.75 4.75 5.90 7.40 9.60 10.86 10.11 

  1.30 1.50 2.00 2.40 2.30 2.50 4.00 4.00 4.50 3.20 0.55 1.55 3.58 4.58 4.58 5.78 7.28 8.48 10.48 9.93 

  1.30 1.40 2.10 2.40 2.40 2.40 4.00 4.10 4.50 3.20 0.81 1.81 3.80 4.80 4.80 6.00 7.50 8.70 11.70 11.18 

  1.20 1.50 2.00 2.30 2.30 2.50 3.90 4.00 4.40 3.20 0.80 1.52 3.52 4.52 4.52 5.72 7.22 9.42 10.84 10.04 

  1.30 1.60 2.20 2.50 2.40 2.90 4.20 4.20 4.90 3.40 0.62 1.62 3.60 4.60 4.60 5.80 7.30 8.50 10.50 9.38 

  1.20 1.50 2.00 2.30 2.50 2.50 4.10 4.10 4.70 3.50 0.71 1.71 3.70 4.70 4.70 5.90 7.40 8.60 10.89 10.18 

  1.30 1.40 2.40 2.50 2.80 2.80 4.50 4.30 4.80 3.50 0.52 1.81 3.80 4.80 4.81 6.00 7.50 8.70 10.70 9.89 

  1.30 1.60 2.30 2.50 2.80 3.00 4.40 4.30 4.80 3.50 0.92 1.92 3.90 4.90 4.90 6.10 7.60 8.80 11.85 10.93 

เฉล่ีย 1.26 1.51 2.17 2.39 2.58 2.73 4.23 4.19 4.76 3.49 0.76 1.76 3.75 4.75 4.95 6.14 7.64 9.04 11.11 10.31 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 3.49 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 10.31 
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การเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารชุดทดลองที ่1 
ตวัท่ี ความยาวทั้งหมดต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาวท่ี

เพ่ิมข้ึน 

ความยาวลาํตวัต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาว

ลาํตวั

ท่ี

เพ่ิมข้ึน 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16  

1. 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.10 7.00 8.00 9.20 6.70 1.20 1.90 2.40 2.30 2.80 3.10 4.00 4.50 4.70 3.50 

2. 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.20 7.10 8.10 9.30 6.70 1.30 1.80 2.10 2.40 3.00 3.20 4.10 4.60 4.80 3.50 

3. 2.40 3.10 3.80 4.50 5.20 6.00 6.90 7.90 9.10 6.70 1.20 1.60 2.30 2.50 2.80 3.20 3.70 4.50 4.70 3.50 

4. 2.40 3.10 3.80 4.50 5.20 6.00 6.90 7.90 9.10 6.70 1.20 1.60 2.30 2.50 2.80 3.10 3.70 4.50 4.60 3.40 

5. 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.20 7.10 8.10 9.30 6.70 1.30 1.80 2.00 2.50 3.00 3.10 4.10 4.60 4.80 3.50 

6. 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.10 7.00 8.00 9.20 6.70 1.20 1.80 2.30 2.30 2.80 3.10 4.10 4.40 4.60 3.40 

7. 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.10 7.00 8.00 9.20 6.70 1.30 1.80 2.30 2.30 2.80 3.10 4.00 4.60 4.60 3.30 

8. 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.10 7.00 8.00 9.20 6.70 1.30 1.80 2.40 2.50 2.70 3.20 4.00 4.50 4.70 3.40 

9. 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.20 7.10 8.10 9.30 6.70 1.30 1.80 2.00 2.50 3.00 3.30 4.10 4.60 4.70 3.40 

10. 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.20 7.10 8.10 9.30 6.70 1.30 1.80 2.10 2.50 3.00 3.30 4.20 4.60 4.70 3.40 

11. 2.40 3.10 3.80 4.50 5.20 6.00 6.90 7.90 9.10 6.70 1.20 1.60 2.30 2.50 2.80 3.10 3.7 4.50 4.60 3.40 

12. 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.10 7.00 8.00 9.20 6.70 1.30 1.80 2.30 2.50 2.70 3.10 4.00 4.50 4.60 3.30 

13. 2.50 3.20 3.90 4.60 5.30 6.10 7.00 8.00 9.20 6.70 1.30 1.80 2.30 2.50 2.70 3.10 4.10 4.40 4.70 3.40 

14. 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.20 7.10 8.10 9.30 6.70 1.30 1.80 2.00 2.50 2.90 3.30 4.10 4.60 4.80 3.50 

15. 2.60 3.30 4.00 4.70 5.40 6.20 7.10 8.10 9.30 6.70 1.30 1.80 2.10 2.50 2.90 3.20 4.20 4.60 4.80 3.50 

เฉล่ีย 2.52 3.22 3.92 4.62 5.32 6.12 7.02 8.02 9.22 6.70 1.27 1.77 2.21 2.45 2.85 3.18 4.01 4.53 4.69 3.43 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 6.70 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 3.43 

1. 1.30 1.40 1.50 2.30 2.50 3.00 3.00 3.50 4.50 3.20 0.75 1.45 3.15 3.85 4.45 5.25 6.15 7.15 9.15 8.40 

2. 1.30 1.50 1.90 2.30 2.40 3.00 3.00 3.50 4.50 3.20 0.80 1.50 3.20 3.90 4.60 5.40 6.30 7.30 9.30 8.50 

3. 1.20 1.50 1.50 2.00 2.40 2.80 3.20 3.40 4.40 3.20 0.61 1.31 3.10 3.80 4.50 5.30 6.20 7.20 8.20 7.59 

4. 1.20 1.50 1.50 2.00 2.40 2.90 3.20 3.40 4.50 3.30 0.65 1.35 3.05 3.75 4.45 5.25 6.15 7.15 8.15 7.50 

5. 1.30 1.50 2.00 2.20 2.40 2.90 3.00 3.50 4.50 3.20 0.90 1.60 3.30 4.00 4.70 5.50 6.40 7.40 9.40 8.50 

6. 1.30 1.40 1.60 2.30 2.50 3.00 2.90 3.60 4.60 3.30 0.60 1.30 3.00 3.70 4.40 5.20 6.10 7.10 9.10 8.50 

7. 1.20 1.40 1.60 2.30 2.50 3.00 3.00 3.40 4.60 3.40 0.77 1.47 3.17 3.77 4.47 5.27 6.17 7.17 8.90 8.13 

8. 1.20 1.40 1.50 2.10 2.60 2.90 3.00 3.50 4.50 3.30 0.65 1.35 3.05 3.75 4.45 5.25 6.15 7.15 8.97 8.32 

9. 1.30 1.50 2.00 2.20 2.40 2.90 3.00 3.50 4.60 3.30 0.80 1.50 3.20 3.90 4.60 5.40 6.30 7.30 8.95 8.15 

10. 1.30 1.50 1.90 2.20 2.40 2.90 2.90 3.50 4.60 3.30 0.70 1.40 3.10 3.80 4.50 5.30 6.20 7.20 9.00 8.30 

11. 1.20 1.50 1.50 2.00 2.40 2.90 3.20 3.40 4.50 3.30 0.80 1.50 3.20 3.90 4.60 5.40 6.30 7.30 8.30 7.50 

12. 1.20 1.40 1.60 2.10 2.60 3.00 3.00 3.50 4.60 3.40 0.68 1.38 3.08 3.78 4.48 5.28 6.18 7.18 8.18 7.50 

13. 1.30 1.40 1.60 2.10 2.60 3.00 2.90 3.60 4.50 3.20 0.52 1.22 2.92 3.62 4.32 5.12 6.02 7.02 8.02 7.50 

14. 1.30 1.50 2.00 2.20 2.50 2.90 3.00 3.50 4.50 3.20 0.85 1.55 3.25 3.95 4.65 5.45 6.35 7.35 8.30 7.45 

15. 1.30 1.50 1.90 2.20 2.50 3.00 2.90 3.50 4.50 3.20 0.90 1.60 3.30 4.00 4.70 5.50 6.40 7.40 8.45 7.55 

เฉล่ีย 1.26 1.46 1.71 2.17 2.47 2.94 3.01 3.49 4.53 3.27 0.73 1.43 3.14 3.83 4.52 5.32 6.22 7.22 8.69 7.96 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 3.27 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 7.96 
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ตารางการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารชุดทดลองที ่2 
ตวัท่ี ความยาวทั้งหมดต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาวท่ี

เพ่ิมข้ึน 

ความยาวลาํตวัต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาว

ลาํตวัท่ี

เพ่ิมข้ึน 
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16 
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16 

1. 2.50 3.00 3.50 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.20 1.50 2.00 2.10 2.50 2.80 3.00 3.50 4.30 3.10 

2. 2.50 3.00 3.50 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.30 1.50 2.10 2.00 2.40 2.80 3.10 3.50 4.40 3.10 

3. 2.40 2.90 3.40 4.00 4.60 5.20 5.90 6.70 7.70 5.30 1.20 1.50 2.00 2.10 2.30 2.70 3.00 3.50 4.40 3.20 

4. 2.50 3.00 3.50 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.30 1.50 2.00 2.10 2.50 2.80 3.20 3.40 4.40 3.10 

5. 2.40 2.90 3.40 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.20 1.50 2.00 2.10 2.40 2.80 3.10 3.40 4.30 3.10 

6. 2.50 3.00 3.50 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.20 1.50 2.00 2.10 2.50 2.80 3.00 3.40 4.30 3.10 

7. 2.50 3.00 3.50 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.30 1.50 2.00 2.10 2.40 2.80 3.20 3.50 4.40 3.10 

8. 2.50 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.10 6.90 7.90 5.40 1.30 1.60 2.00 2.20 2.50 3.00 3.10 3.50 4.50 3.20 

9. 2.40 2.90 3.40 4.10 4.70 5.30 6.00 6.80 7.80 5.30 1.20 1.50 2.00 2.10 2.50 3.00 3.10 3.40 4.30 3.10 

10. 2.50 3.00 3.50 4.20 4.80 5.40 6.10 6.90 7.90 5.40 1.20 1.60 2.00 2.20 2.50 3.00 3.20 3.50 4.60 3.40 

11. 2.50 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.10 6.90 7.90 5.40 1.20 1.50 2.00 2.10 2.40 3.00 3.10 3.60 4.60 3.40 

12. 2.60 3.10 3.60 4.20 4.80 5.40 6.10 6.90 7.90 5.40 1.30 1.60 2.00 2.10 2.40 3.00 3.20 3.60 4.50 3.20 

13. 2.60 3.10 3.60 4.20 4.80 5.40 6.10 6.90 7.90 5.40 1.30 1.60 2.00 2.20 2.50 3.00 3.10 3.50 4.70 3.40 

14. 2.50 3.00 3.50 4.00 4.60 5.20 5.90 6.70 7.70 5.40 1.30 1.50 2.00 2.10 2.30 2.70 3.00 3.50 4.50 3.20 

15. 2.40 2.90 3.40 4.10 4.70 5.30 5.90 6.70 7.70 5.30 1.20 1.50 2.00 2.10 2.40 3.00 3.00 3.50 4.50 3.30 

เฉล่ีย 2.49 2.99 3.50 4.12 4.72 5.32 6.01 6.81 7.81 5.34 1.25 1.53 2.01 2.11 2.43 2.88 3.09 3.49 4.45 3.20 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 5.34 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 3.20 

1. 1.20 1.50 1.50 2.00 2.20 2.50 3.00 3.30 3.50 2.30 0.50 1.00 2.50 3.10 3.70 4.30 5.00 5.70 6.50 6.00 

2. 1.20 1.50 1.40 2.10 2.30 2.50 2.90 3.30 3.40 2.20 0.61 1.11 2.51 3.11 3.71 4.30 5.01 5.70 6.71 6.10 

3. 1.20 1.40 1.40 1.90 2.30 2.50 2.90 3.20 3.30 2.10 0.65 1.15 2.65 3.25 3.85 4.45 5.15 5.85 6.80 6.15 

4. 1.20 1.50 1.50 2.00 2.20 2.50 2.80 3.40 3.40 2.20 0.70 1.20 2.70 3.30 3.90 4.50 5.20 5.90 6.85 6.15 

5. 1.20 1.40 1.40 2.00 2.30 2.50 2.90 3.40 3.50 2.30 0.50 1.00 2.50 3.10 3.70 4.30 5.00 5.80 6.50 6.00 

6. 1.30 1.50 1.50 2.00 2.20 2.50 3.00 3.40 3.50 2.20 0.60 1.10 2.60 3.20 3.80 4.40 5.10 5.90 6.89 6.29 

7. 1.20 1.50 1.50 2.00 2.30 2.50 2.80 3.30 3.40 2.20 0.80 1.30 2.80 3.50 4.10 4.70 5.40 6.20 6.20 5.40 

8. 1.20 1.40 1.60 2.00 2.30 2.40 3.00 3.40 3.40 2.20 0.65 1.15 2.65 3.30 3.90 4.55 5.25 6.05 7.05 6.40 

9. 1.20 1.40 1.40 2.00 2.20 2.30 2.90 3.40 3.40 2.20 0.77 1.27 2.77 3.47 4.07 4.67 5.37 6.17 6.17 5.40 

10. 1.30 1.40 1.50 2.00 2.30 2.40 2.90 3.40 3.40 2.10 0.70 1.20 2.70 3.40 4.00 4.60 5.30 6.10 7.10 6.40 

11. 1.30 1.50 1.60 2.10 2.40 2.40 3.00 3.30 3.30 2.00 0.75 1.25 2.75 3.45 4.05 4.65 5.35 6.15 7.15 6.40 

12. 1.30 1.50 1.60 2.10 2.40 2.40 2.90 3.30 3.40 2.10 0.68 1.18 2.68 3.38 3.98 4.58 5.28 6.08 7.08 6.40 

13. 1.30 1.50 1.60 2.00 2.30 2.40 3.00 3.40 3.20 1.90 0.52 1.22 2.52 3.22 3.82 4.42 5.12 5.92 6.92 6.40 

14. 1.20 1.50 1.50 1.90 2.30 2.50 2.90 3.20 3.20 2.00 0.80 1.30 2.80 3.50 4.10 4.70 5.40 6.20 6.87 6.06 

15. 1.20 1.40 1.40 2.00 2.30 2.30 2.90 3.20 3.20 2.00 0.75 1.25 2.75 3.45 4.05 4.65 5.35 6.15 6.73 5.98 

เฉล่ีย 1.23 1.46 1.49 2.01 2.29 2.44 2.92 3.33 3.37 2.13 0.67 1.18 2.66 3.32 3.92 4.52 5.22 5.99 6.77 6.10 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 2.13 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 6.10 
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ตารางการเจริญเติบโตของกุ้งก้ามแดงทีเ่ลีย้งด้วยอาหารชุดทดลองที ่3 
ตวัท่ี ความยาวทั้งหมดต่อสปัดาห์ (ซม.) ความ

ยาวท่ี

เพ่ิมข้ึน 

ความยาวลาํตวัต่อสปัดาห์ (ซม.) ความยาวลาํตวั

ท่ีเพ่ิมข้ึน  
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16 
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1. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.20 1.50 1.60 2.00 2.00 2.40 2.50 3.00 3.30 2.10 

2. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.30 1.40 1.50 1.90 2.00 2.40 2.60 3.00 3.30 2.00 

3. 240 2.90 3.20 3.60 4.00 4.40 5.00 5.60 6.30 3.90 1.20 1.50 1.70 2.10 2.10 2.50 2.60 3.00 3.30 2.10 

4. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.20 1.40 1.60 2.00 2.00 2.50 2.70 3.10 3.20 2.00 

5. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.30 1.50 1.60 1.90 2.00 2.30 2.60 3.10 3.10 1.80 

6. 2.60 2.90 3.20 3.60 4.00 4.40 5.00 5.60 6.30 3.70 1.30 1.50 1.70 2.10 2.00 2.30 2.50 3.10 3.10 1.80 

7. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.20 1.50 1.60 1.90 1.90 2.50 2.60 3.00 3.40 2.20 

8. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.20 3.70 1.30 1.50 1.60 1.90 1.90 2.40 2.50 3.10 3.40 2.10 

9. 2.40 2.70 3.00 3.40 3.80 4.30 4.90 5.50 6.20 3.80 1.20 1.40 1.60 2.00 1.90 2.30 2.50 2.90 3.30 2.10 

10. 2.40 2.70 3.00 3.40 3.80 4.30 4.90 5.50 6.30 3.90 1.20 1.40 1.60 2.00 1.90 2.30 2.50 2.90 2.90 1.70 

11. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.20 1.50 1.60 1.90 2.10 2.40 2.50 3.10 3.20 2.00 

12. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.20 1.50 1.60 2.00 2.10 2.40 2.50 3.10 3.20 2.00 

13. 2.40 2.70 3.00 3.40 3.80 4.30 4.90 5.50 6.20 3.80 1.20 1.40 1.60 2.00 2.00 2.30 2.60 3.00 3.40 2.20 

14. 2.50 2.80 3.10 3.50 3.90 4.40 5.00 5.60 6.30 3.80 1.30 1.50 1.60 1.90 2.10 2.50 2.60 3.10 3.20 1.90 

15. 2.60 2.90 3.20 3.60 4.00 4.40 5.00 5.60 6.30 3.70 1.30 1.50 1.70 2.10 2.00 2.50 2.50 3.10 3.20 1.90 

เฉล่ีย 2.49 2.80 3.10 3.50 3.90 4.38 4.98 5.58 6.28 3.79 1.24 1.47 1.61 1.98 2.00 2.40 2.55 3.04 3.23 1.99 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 3.79 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 1.99 

1. 1.20 1.40 1.60 1.60 1.90 2.00 2.40 2.60 3.00 1.30 0.50 0.80 2.10 2.50 2.90 3.40 4.00 4.60 5.40 4.90 

2. 1.20 1.40 1.50 1.50 1.90 1.90 2.40 2.60 3.00 1.30 0.61 0.91 2.20 2.60 3.00 3.50 4.10 4.70 5.50 4.89 

3. 1.20 1.40 1.50 1.50 1.90 1.90 2.30 2.50 3.10 1.40 0.60 0.90 2.20 2.60 3.00 3.50 4.10 4.70 5.70 4.80 

4. 1.20 1.30 1.50 1.60 1.90 2.10 2.40 2.50 3.20 2.00 0.50 0.80 2.10 2.50 2.90 3.40 4.00 4.60 5.60 5.10 

5. 1.30 1.40 1.50 1.50 2.00 2.10 2.50 2.50 3.20 1.90 0.60 0.90 2.20 2.60 3.00 3.50 4.10 4.70 5.50 4.90 

6. 1.20 1.30 1.50 1.60 2.00 1.90 2.40 2.60 2.90 1.70 0.65 0.95 2.25 2.29 2.89 3.39 3.99 4.59 5.59 4.94 

7. 1.20 1.30 1.50 1.60 2.00 2.00 2.50 2.50 2.90 1.70 0.65 0.95 2.25 2.29 2.89 3.39 3.99 4.59 5.59 4.94 

8. 1.20 1.30 1.40 1.40 1.90 2.00 2.40 2.60 2.90 1.70 0.80 0.80 2.40 2.80 3.40 3.50 4.10 4.70 5.70 4.90 

9. 1.20 1.30 1.40 1.40 1.90 2.00 2.40 2.60 3.30 2.10 0.77 0.87 2.37 2.77 3.17 3.67 4.27 4.87 5.60 4.83 

10. 1.20 1.30 1.50 1.60 1.80 2.00 2.50 2.50 3.10 1.90 0.75 0.75 2.35 2.75 3.15 3.65 4.25 4.85 5.65 4.90 

11. 1.30 1.30 1.50 1.50 1.80 2.00 2.50 2.50 3.10 1.80 0.65 0.95 2.25 2.65 3.05 3.55 4.15 4.75 5.55 4.60 

12. 1.20 1.30 1.40 1.40 1.80 2.00 2.30 2.50 2.80 1.60 0.70 0.92 2.30 2.70 3.10 3.60 4.20 4.80 5.60 4.90 

13. 1.20 1.30 1.50 1.60 1.80 1.90 2.40 2.50 3.10 1.90 0.61 0.91 2.21 2.61 3.01 3.61 4.21 4.80 5.60 4.99 

14. 1.30 1.40 1.50 1.50 2.00 1.90 2.50 2.50 3.10 1.90 0.80 0.90 2.40 2.80 3.20 3.70 4.30 4.90 5.70 4.90 

เฉล่ีย 1.23 1.33 1.49 1.52 1.90 1.98 2.43 2.54 3.05 1.73 0.65 0.87 2.25 2.60 3.04 3.52 4.12 4.72 5.58 4.89 

ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 1.73 ค่าเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง = 4.89 
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ตารางอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลีย่ (เปอร์เซ็นต์/วนั)  
ตวัท่ี นํ้าหนกัตวั

เร่ิมตน้ 

(กรัม) 

นํ้าหนกัตวั

สุดทา้ย (กรัม) 

สัปดาห์

ท่ี 2 

สัปดาห์

ท่ี 4 

สัปดาห์

ท่ี 6 

สัปดาห์ท่ี 

8 

สัปดาห์

ท่ี 10 

สัปดาห์ท่ี 

12 

สัปดาห์

ท่ี 14 

สัปดาห์

ท่ี 16 

อาหารชุดควบคุม 

1 0.90 10.70 15.22 7.61 5.07 3.80 3.04 2.54 1.98 1.90 

2 0.68 10.82 15.44 7.72 5.15 3.86 3.09 2.57 2.01 1.93 

3 0.65 10.15 15.01 7.50 5.00 3.75 3.00 2.50 1.96 1.88 

4 0.85 10.15 14.87 7.43 4.96 3.72 2.97 2.48 1.94 1.86 

5 0.93 10.57 15.11 7.55 5.04 3.78 3.02 2.52 1.97 1.89 

6 0.85 10.65 15.22 7.61 5.07 3.80 3.04 2.54 1.98 1.90 

7 0.87 10.00 14.74 7.37 4.91 3.69 2.95 2.46 1.92 1.84 

8 0.75 10.11 14.91 7.45 4.97 3.73 2.98 2.48 1.94 1.86 

9 0.55 9.93 14.92 7.46 4.97 3.73 2.98 2.49 1.95 1.87 

10 0.81 9.89 14.71 7.35 4.90 3.68 2.94 2.45 1.92 1.84 

11 0.80 10.04 14.82 7.41 4.94 3.71 2.96 2.47 1.93 1.85 

12 0.62 9.88 14.84 7.42 4.95 3.71 2.97 2.47 1.94 1.85 

13 0.71 10.18 14.99 7.49 5.00 3.75 3.00 2.50 1.95 1.87 

14 0.52 11.18 15.78 7.89 5.26 3.94 3.16 2.63 2.06 1.97 

15 0.92 10.93 15.36 7.68 5.12 3.84 3.07 2.56 2.00 1.92 

ค่าเฉล่ีย 0.76 10.35 15.06 7.53 5.02 3.77 3.01 2.51 1.96 1.88 

S.D. 0.13 0.42 0.29 0.15 0.10 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04 

อาหารชุดทดลองท่ี 1 

1 0.75 8.40 13.56 6.78 4.52 3.39 2.71 2.26 1.77 1.70 

2 0.80 8.50 13.61 6.80 4.54 3.40 2.72 2.27 1.77 1.70 

3 0.61 7.59 12.95 6.48 4.32 3.24 2.59 2.16 1.69 1.62 

4 0.65 7.50 12.83 6.41 4.28 3.21 2.57 2.14 1.67 1.60 

5 0.90 8.50 13.52 6.76 4.51 3.38 2.70 2.25 1.76 1.69 

6 0.60 8.50 13.78 6.89 4.59 3.44 2.76 2.30 1.80 1.72 

7 0.77 8.13 13.31 6.65 4.44 3.33 2.66 2.22 1.74 1.66 

8 0.65 8.32 13.58 6.79 4.53 3.40 2.72 2.26 1.77 1.70 

9 0.80 8.15 13.30 6.65 4.43 3.32 2.66 2.22 1.73 1.66 

10 0.70 8.30 13.52 6.76 4.51 3.38 2.70 2.25 1.76 1.69 

11 0.80 7.50 12.68 6.34 4.23 3.17 2.54 2.11 1.65 1.59 

12 0.68 7.50 12.80 6.40 4.27 3.20 2.56 2.13 1.67 1.60 

13 0.52 7.50 12.95 6.48 4.32 3.24 2.59 2.16 1.69 1.62 

14 0.85 7.45 12.58 6.29 4.19 3.15 2.52 2.10 1.64 1.57 

15 0.90 7.55 12.63 6.32 4.21 3.16 2.53 2.11 1.65 1.58 

ค่าเฉล่ีย 0.73 7.96 13.17 6.59 4.39 3.29 2.63 2.20 1.72 1.65 

S.D. 0.11 0.45 0.41 0.21 0.14 0.10 0.08 0.07 0.05 0.05 

อาหารชุดทดลองท่ี 2 

1 0.50 6.00 11.36 5.68 3.79 2.84 2.27 1.89 1.48 1.42 

2 0.61 6.10 11.35 5.68 3.78 2.84 2.27 1.89 1.48 1.42 

3 0.65 6.15 11.36 5.68 3.79 2.84 2.27 1.89 1.48 1.42 
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ตวัท่ี นํ้าหนกัตวั

เร่ิมตน้ 

(กรัม) 

นํ้าหนกัตวั

สุดทา้ย (กรัม) 

สัปดาห์

ท่ี 2 

สัปดาห์

ท่ี 4 

สัปดาห์

ท่ี 6 

สัปดาห์ท่ี 

8 

สัปดาห์

ท่ี 10 

สัปดาห์ท่ี 

12 

สัปดาห์

ท่ี 14 

สัปดาห์

ท่ี 16 

4 0.70 6.15 11.30 5.65 3.77 2.83 2.26 1.88 1.47 1.41 

5 0.50 6.00 11.36 5.68 3.79 2.84 2.27 1.89 1.48 1.42 

6 0.60 6.29 11.59 5.80 3.86 2.90 2.32 1.93 1.51 1.45 

7 0.80 5.40 10.17 5.09 3.39 2.54 2.03 1.70 1.33 1.27 

8 0.65 6.40 11.66 5.83 3.89 2.92 2.33 1.94 1.52 1.46 

9 0.77 5.40 10.22 5.11 3.41 2.55 2.04 1.70 1.33 1.28 

10 0.70 6.40 11.60 5.80 3.87 2.90 2.32 1.93 1.51 1.45 

11 0.75 6.40 11.54 5.77 3.85 2.89 2.31 1.92 1.51 1.44 

12 0.68 6.40 11.63 5.81 3.88 2.91 2.33 1.94 1.52 1.45 

13 0.52 6.40 11.81 5.91 3.94 2.95 2.36 1.97 1.54 1.48 

14 0.80 6.07 11.08 5.54 3.69 2.77 2.22 1.85 1.45 1.39 

15 0.75 5.98 11.03 5.51 3.68 2.76 2.21 1.84 1.44 1.38 

ค่าเฉล่ีย 0.67 6.10 11.27 5.64 3.76 2.82 2.25 1.88 1.47 1.41 

S.D. 0.10 0.33 0.49 0.24 0.16 0.12 0.10 0.08 0.06 0.06 

อาหารชุดทดลองท่ี 3 

1 0.50 4.90 9.88 4.94 3.29 2.47 1.98 1.65 1.29 1.23 

2 0.50 4.90 9.88 4.94 3.29 2.47 1.98 1.65 1.29 1.23 

3 0.61 4.89 9.69 4.85 3.23 2.42 1.94 1.62 1.26 1.21 

4 0.60 5.10 10.03 5.01 3.34 2.51 2.01 1.67 1.31 1.25 

5 0.50 5.10 10.17 5.09 3.39 2.54 2.03 1.70 1.33 1.27 

6 0.60 4.90 9.72 4.86 3.24 2.43 1.94 1.62 1.27 1.22 

7 0.65 4.94 9.71 4.85 3.24 2.43 1.94 1.62 1.27 1.21 

8 0.65 4.94 9.71 4.85 3.24 2.43 1.94 1.62 1.27 1.21 

9 0.80 4.90 9.41 4.70 3.14 2.35 1.88 1.57 1.23 1.18 

10 0.77 4.83 9.34 4.67 3.11 2.34 1.87 1.56 1.22 1.17 

11 0.75 4.90 9.49 4.74 3.16 2.37 1.90 1.58 1.24 1.19 

12 0.65 4.90 9.65 4.82 3.22 2.41 1.93 1.61 1.26 1.21 

13 0.70 4.90 9.57 4.78 3.19 2.39 1.91 1.59 1.25 1.20 

14 0.61 4.99 9.85 4.92 3.28 2.46 1.97 1.64 1.28 1.23 

15 0.80 4.90 9.41 4.70 3.14 2.35 1.88 1.57 1.23 1.18 

ค่าเฉล่ีย 0.65 4.93 9.70 4.85 3.23 2.42 1.94 1.62 1.27 1.21 

S.D. 0.10 0.08 0.24 0.12 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 
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ผลการวเิคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 
Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

ITL c 15 2.5133 .07432 .01919 2.4722 2.5545 2.40 2.60 

t1 15 2.5200 .07746 .02000 2.4771 2.5629 2.40 2.60 

t2 15 2.4867 .06399 .01652 2.4512 2.5221 2.40 2.60 

t3 15 2.4867 .06399 .01652 2.4512 2.5221 2.40 2.60 

Total 60 2.5017 .07009 .00905 2.4836 2.5198 2.40 2.60 

IBL c 15 1.2667 .06172 .01594 1.2325 1.3008 1.20 1.40 

t1 15 1.2667 .04880 .01260 1.2396 1.2937 1.20 1.30 

t2 15 1.2467 .05164 .01333 1.2181 1.2753 1.20 1.30 

t3 15 1.2400 .05071 .01309 1.2119 1.2681 1.20 1.30 

Total 60 1.2550 .05344 .00690 1.2412 1.2688 1.20 1.40 

ICL c 15 1.2600 .06325 .01633 1.2250 1.2950 1.20 1.40 

t1 15 1.2600 .05071 .01309 1.2319 1.2881 1.20 1.30 

t2 15 1.2333 .04880 .01260 1.2063 1.2604 1.20 1.30 

t3 15 1.2267 .04577 .01182 1.2013 1.2520 1.20 1.30 

Total 60 1.2450 .05344 .00690 1.2312 1.2588 1.20 1.40 

IBW c 15 .7607 .13333 .03443 .6868 .8345 .52 .93 

t1 15 .7320 .11353 .02931 .6691 .7949 .52 .90 

t2 15 .6653 .10274 .02653 .6084 .7222 .50 .80 

t3 15 .6460 .10259 .02649 .5892 .7028 .50 .80 

Total 60 .7010 .12050 .01556 .6699 .7321 .50 .93 

FTL c 15 11.9867 .24746 .06389 11.8496 12.1237 11.50 12.30 

t1 15 9.2200 .07746 .02000 9.1771 9.2629 9.10 9.30 

t2 15 7.8133 .07432 .01919 7.7722 7.8545 7.70 7.90 

t3 15 6.2800 .04140 .01069 6.2571 6.3029 6.20 6.30 

Total 60 8.8250 2.12265 .27403 8.2767 9.3733 6.20 12.30 

FBL c 15 7.2667 .22254 .05746 7.1434 7.3899 6.80 7.50 

t1 15 4.6933 .07988 .02063 4.6491 4.7376 4.60 4.80 

t2 15 4.4467 .12459 .03217 4.3777 4.5157 4.30 4.70 

t3 15 3.2333 .13452 .03473 3.1588 3.3078 2.90 3.40 

Total 60 4.9100 1.48811 .19211 4.5256 5.2944 2.90 7.50 

FCL c 15 4.7600 .17238 .04451 4.6645 4.8555 4.40 5.00 

t1 15 4.5267 .05936 .01533 4.4938 4.5595 4.40 4.60 

t2 15 3.3667 .10465 .02702 3.3087 3.4246 3.20 3.50 

t3 15 3.0467 .13558 .03501 2.9716 3.1217 2.80 3.30 

Total 60 3.9250 .74802 .09657 3.7318 4.1182 2.80 5.00 
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 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

FBW c 15 11.1060 .45344 .11708 10.8549 11.3571 10.48 11.85 

t1 15 8.6913 .47393 .12237 8.4289 8.9538 8.02 9.40 

t2 15 6.7680 .30681 .07922 6.5981 6.9379 6.17 7.15 

t3 15 5.5787 .09576 .02472 5.5256 5.6317 5.40 5.70 

Total 60 8.0360 2.13914 .27616 7.4834 8.5886 5.40 11.85 

TLG c 15 9.4733 .23745 .06131 9.3418 9.6048 9.00 9.80 

t1 15 6.7000 .00000 .00000 6.7000 6.7000 6.70 6.70 

t2 15 5.3267 .05936 .01533 5.2938 5.3595 5.20 5.40 

t3 15 3.7933 .04577 .01182 3.7680 3.8187 3.70 3.90 

Total 60 6.3233 2.11029 .27244 5.7782 6.8685 3.70 9.80 

BLG c 15 6.0000 .20354 .05255 5.8873 6.1127 5.60 6.20 

t1 15 3.4267 .07037 .01817 3.3877 3.4656 3.30 3.50 

t2 15 3.2000 .11952 .03086 3.1338 3.2662 3.10 3.40 

t3 15 1.9933 .14864 .03838 1.9110 2.0757 1.70 2.20 

Total 60 3.6550 1.47837 .19086 3.2731 4.0369 1.70 6.20 

CLG c 15 3.5000 .18516 .04781 3.3975 3.6025 3.20 3.80 

t1 15 3.2667 .07237 .01869 3.2266 3.3067 3.20 3.40 

t2 15 2.1333 .11751 .03034 2.0683 2.1984 1.90 2.30 

t3 15 1.8200 .13202 .03409 1.7469 1.8931 1.60 2.10 

Total 60 2.6800 .73434 .09480 2.4903 2.8697 1.60 3.80 

BWG c 15 10.3453 .42264 .10913 10.1113 10.5794 9.88 11.18 

t1 15 7.9593 .44642 .11527 7.7121 8.2066 7.45 8.50 

t2 15 6.1027 .32801 .08469 5.9210 6.2843 5.40 6.40 

t3 15 4.9327 .07573 .01955 4.8907 4.9746 4.83 5.10 

Total 60 7.3350 2.09116 .26997 6.7948 7.8752 4.83 11.18 

TLGD c 15 3.1440 .12322 .03181 3.0758 3.2122 2.92 3.33 

t1 15 2.2180 .06879 .01776 2.1799 2.2561 2.15 2.33 

t2 15 1.7880 .05557 .01435 1.7572 1.8188 1.70 1.88 

t3 15 1.2747 .04340 .01121 1.2506 1.2987 1.19 1.35 

Total 60 2.1062 .69602 .08986 1.9264 2.2860 1.19 3.33 

BLGD c 15 3.9547 .21078 .05442 3.8379 4.0714 3.45 4.31 

t1 15 2.2573 .10491 .02709 2.1992 2.3154 2.12 2.43 

t2 15 2.1420 .12520 .03233 2.0727 2.2113 1.99 2.36 

t3 15 1.3440 .13442 .03471 1.2696 1.4184 1.15 1.53 

Total 60 2.4245 .96987 .12521 2.1740 2.6750 1.15 4.31 

CLGD c 15 2.3213 .19939 .05148 2.2109 2.4318 2.05 2.64 

t1 15 2.1647 .12287 .03173 2.0966 2.2327 2.05 2.36 

t2 15 1.4467 .11574 .02988 1.3826 1.5108 1.22 1.60 
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 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

 t3 15 1.2380 .10591 .02735 1.1793 1.2967 1.09 1.46 

Total 60 1.7927 .48348 .06242 1.6678 1.9176 1.09 2.64 

BWGD c 15 11.7053 2.40950 .62213 10.3710 13.0397 9.47 17.92 

t1 15 9.2667 1.50867 .38954 8.4312 10.1021 6.99 12.02 

t2 15 7.8493 1.46046 .37709 7.0406 8.6581 5.63 10.26 

t3 15 6.5247 1.11315 .28742 5.9082 7.1411 5.10 8.50 

Total 60 8.8365 2.54241 .32822 8.1797 9.4933 5.10 17.92 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

ITL .654 3 56 .584 

IBL .720 3 56 .544 

ICL 2.059 3 56 .116 

IBW .910 3 56 .442 

FTL 15.664 3 56 .000 

FBL 5.573 3 56 .002 

FCL 3.877 3 56 .014 

FBW 17.654 3 56 .000 

TLG 23.046 3 56 .000 

BLG 5.984 3 56 .001 

CLG 1.988 3 56 .126 

BWG 16.620 3 56 .000 

TLGD 7.972 3 56 .000 

BLGD 1.101 3 56 .356 

CLGD 5.022 3 56 .004 

BWGD 2.958 3 56 .040 
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ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ITL Between Groups .014 3 .005 .936 .430 

Within Groups .276 56 .005   

Total .290 59    

IBL Between Groups .009 3 .003 .992 .403 

Within Groups .160 56 .003   

Total .169 59    

ICL Between Groups .014 3 .005 1.670 .184 

Within Groups .155 56 .003   

Total .169 59    

IBW Between Groups .132 3 .044 3.408 .024 

Within Groups .724 56 .013   

Total .857 59    

FTL Between Groups 264.790 3 88.263 4740.483 .000 

Within Groups 1.043 56 .019   

Total 265.833 59    

FBL Between Groups 129.401 3 43.134 1927.244 .000 

Within Groups 1.253 56 .022   

Total 130.654 59    

FCL Between Groups 32.137 3 10.712 684.796 .000 

Within Groups .876 56 .016   

Total 33.013 59    

FBW Between Groups 262.510 3 87.503 656.040 .000 

Within Groups 7.469 56 .133   

Total 269.979 59    

TLG Between Groups 261.879 3 87.293 5631.814 .000 

Within Groups .868 56 .016   

Total 262.747 59    

BLG Between Groups 127.790 3 42.597 2058.755 .000 

Within Groups 1.159 56 .021   

Total 128.949 59    

CLG Between Groups 30.825 3 10.275 580.827 .000 

Within Groups .991 56 .018   

Total 31.816 59    

BWG Between Groups 251.126 3 83.709 681.603 .000 

Within Groups 6.877 56 .123   

Total 258.004 59    

TLGD Between Groups 28.233 3 9.411 1512.639 .000 

Within Groups .348 56 .006   

Total 28.582 59    

BLGD Between Groups 54.250 3 18.083 811.123 .000 

Within Groups 1.248 56 .022   

Total 55.498 59    

CLGD Between Groups 12.679 3 4.226 212.732 .000 

Within Groups 1.113 56 .020   

Total 13.791 59    

BWGD Between Groups 221.015 3 73.672 25.728 .000 

Within Groups 160.354 56 2.863   

Total 381.369 59    
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Post Hoc Tests 

 

Homogeneous Subsets 
 

ITL 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

t2 15 2.4867 

t3 15 2.4867 

c 15 2.5133 

t1 15 2.5200 

Sig.  .243 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

IBL 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

t3 15 1.2400 

t2 15 1.2467 

c 15 1.2667 

t1 15 1.2667 

Sig.  .220 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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ICL 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

t3 15 1.2267 

t2 15 1.2333 

t1 15 1.2600 

c 15 1.2600 

Sig.  .118 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

IBW 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

t3 15 .6460  

t2 15 .6653  

t1 15 .7320 .7320 

c 15  .7607 

Sig.  .054 .493 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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FTL 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 6.2800    

t2 15  7.8133   

t1 15   9.2200  

c 15    11.9867 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

FBL 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 3.2333    

t2 15  4.4467   

t1 15   4.6933  

c 15    7.2667 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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FCL 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 3.0467    

t2 15  3.3667   

t1 15   4.5267  

c 15    4.7600 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

FBW 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 5.5787    

t2 15  6.7680   

t1 15   8.6913  

c 15    11.1060 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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TLG 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 3.7933    

t2 15  5.3267   

t1 15   6.7000  

c 15    9.4733 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

BLG 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 1.9933    

t2 15  3.2000   

t1 15   3.4267  

c 15    6.0000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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CLG 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 1.8200    

t2 15  2.1333   

t1 15   3.2667  

c 15    3.5000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

BWG 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 4.9327    

t2 15  6.1027   

t1 15   7.9593  

c 15    10.3453 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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TLGD 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 1.2747    

t2 15  1.7880   

t1 15   2.2180  

c 15    3.1440 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

BLGD 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 1.3440    

t2 15  2.1420   

t1 15   2.2573  

c 15    3.9547 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

CLGD 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 1.2380    

t2 15  1.4467   

t1 15   2.1647  

c 15    2.3213 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

BWGD 

Duncana   

group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

t3 15 6.5247    

t2 15  7.8493   

t1 15   9.2667  

c 15    11.7053 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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การเผยแพร่ผลงานวจิัย 

 

 

ดลยา ดลแมน้, พนัธิวา แกว้มาตย ์และยวุดี อินสาํราญ. (2561). การพัฒนาอาหารสัตว์สาํเร็จรูป

 ร่วมกับวตัถดิุบธรรมชาติในท้องถ่ินสาํหรับการเลีย้งกุ้งก้ามแดง (Cherax Quadricarinatus). 

 การจดัการประชุมวชิาการเสนอผลงานวิจยับณัฑิตศึกษาระดบัชาติ มหาวทิยาลยัราชภฏั

 มหาสารคาม คร้ังท่ี 3. มหาสารคาม : มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม. 
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ประวตัผู้ิวจิยั 

 

 

ช่ือ สกุล     นางสาวดลยา  ดลแมน้ 

วนั เดือน ปี เกิด   2 กรกฎาคม 2532 

ท่ีอยูปั่จจุบนั    351 ถนนโสมพะมิตร ตาํบลกาฬสินธ์ุ อาํเภอเมือง จงัหวดักาฬสินธ์ุ  

ประวติัการศึกษา 

 พ.ศ. 2554   วทิยาศาสตรบณัฑิต (วท.บ.) ชีววทิยา มหาวทิยาลยันเรศวร 

 พ.ศ. 2561   วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วท.ม.) ชีววทิยาศึกษา  

       มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม 
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