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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ  
           ปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุกบิ๊กอุย ( Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus ) เป็นปลาน ้าจืด 
ท่ีส้าคัญทางเศรษฐกิจท่ีนิยมบริโภคกันโดยเฉพาะในทวีปเอเชีย (สมโภชน์, 2549) เป็นปลาท่ีผสมข้ามสายพันธุ์
ระหว่างปลาดุกอุยเพศเมียผสมกับปลาดุกเทศเพศผู้สามารถเพาะขยายพันธุ์ได้ดี ลูกปลาท่ีได้มีอัตราการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว (สุภฎา และคณะ, 2556) ทนทานต่อโรคสูง มีรสชาติดีและราคาถูก (กรมประมง, 2557) 
แต่ในการเลี ยงปลาดุกลูกผสมท่ีมีความหนาแน่น เมื่อส่ิงแวดล้อมมีการเปล่ียนแปลงปลาจะเกิดการเครียด 
อ่อนแอและการต้านทานโรคลดลง เชื อโรคจะเข้าตัวปลาได้ง่ายขึ น อาการท่ีพบปลาจะเซื่องซึมไม่กินอาหาร 
(ปณรัตน์, 2552) ท้าให้เกิดความเสียหายทางด้านเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก โรคท่ีมักเกิดกับปลาคือ โรคท่ีเกิด
จากแบคทีเรีย เชื อรา ปรสิต และไวรัส อาจเกิดมาจากส่ิงแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะโรคท่ีเกิดจากแบคทีเรีย
ท่ีสร้างความเสียหายมากท่ีสุดคือ Aeromonas hydrophila อาการท่ีพบปลาจะเซื่องซึมไม่กินอาหาร ท้องบวม 
โคนคีบหูบวม มีแผลตามตัว อวัยวะภายในมีเลือดออก ตับและไตบวม (กมลพร และสุปราณี, ม.ป.ป) ปัจจุบัน
การเพาะเลี ยงสัตว์น ้ามีการใช้ยาปฏิชีวนะเพิ่มมากขึ นเพื่อลดปัญหาการเกิดโรคซึ่งยาปฏิชีวนะอาจมีผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อมและอาจท้าให้เกิดการตกค้างของยาปฏิชีวนะในเนื อปลา เนื อสัตว์น ้าชนิดอื่นได้ และในบ่อเลี ยง
หรือผลกระทบอื่นๆต่อสุขภาพของคน นอกจากนี ปลาท่ีแสดงอาการป่วยแล้วมักจะไม่กินอาหารจึงท้าให้การ
รักษาโรคด้วยการให้ยาผสมอาหารไม่ได้ผลและอาจจะเป็นสาเหตุของการเกิดการดื อต่อยาปฏิชีวนะ (ประชาคม
วิจัย, 2554)รวมทั งซึ่งเกษตรกรท่ีเลี ยงสัตว์น ้าส่วนใหญ่จะเลี ยงด้วยอาหารส้าเร็จรูปจึงท้าให้เกษตรกรท่ีเลี ยง
สัตว์น ้าประสบปัญหาในเรื่องอาหารแพงมีต้นทุนของค่า อาหารในการเลี ยงท่ีสูงและก้าไรท่ีน้อยเกษตรกรบาง
รายถึงกับขาดทุน เกษตรกรจึงมีความจ้าเป็นท่ีจะต้องหาวิธีลดต้นทุนในการเลี ยงสัตว์น ้าเนื่องจากต้นทุนส่วน
ใหญ่มาจากค่าอาหาร ดังนั นเกษตรกรจึงต้องหาวิธีลดต้นทุนในด้านค่าอาหารโดยการเลือกใช้วัตถุดิบอาหารท่ีมี
ราคาถูก หรือการประยุกต์ใช้วัตถุดิบจากพืชชนิดต่างๆท่ีมีในธรรมชาติหรือในท้องถิ่นเพื่อน้ามาใช้ทดแทนเป็น
ส่วนผสมของอาหารสัตว์น ้าจึงเป็นส่ิงท่ีจ้าเป็นท่ีจะช่วยในการลดต้นทุนในค่าอาหารได้ ในขณะท่ีคุณภาพและ
ปริมาณสารอาหารท่ีมีในสูตรอาหารท่ียังคงเดิม (รุ่งกานต์และคณะ, 2557)  
 ชะพลู มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Piper samentosum Roxb. เป็นพืชสมุนไพรพื นบ้าน และผักสวนครัวท่ี
ปลูกกันแพร่หลายในแทบทุกภาคในประเทศไทย  ชะพลูเป็นพืชล้มลุกขนาดเล็ก ชอบขึ นตามท่ีลุ่มต้่า ชื นแฉะ 
มีลักษณะเป็นเถาเลื อยอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม ล้าต้นแบ่งเป็นข้อโดยตามข้อจะมีรากช่วยในการยึดเกาะ ใบชะพลูมี
สีเขียวสดเป็นมันวาว ฐานใบกว้าง ส่วนปลายใบชะพลูแหลมคล้ายรูปหัวใจ เห็นเส้นใบชัดเจน ใบชะพลูมีกล่ินฉุน  
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รสเผ็ดเล็กน้อย ดอกสีขาวมีขนาดเล็กออกเป็นช่ออัดกันรูปทรงกระบอกยาว ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการปักช้า (จุไรรัตน์, 
2552) ชะพลูมีสรรพคุณทางยามากมายเช่น ขับเสมหะ แก้น ้าในอก (ล้าต้น ) ช่วยย่อยอาหาร ขับลมในล้าไส้ 
(ดอก,ผล) เจริญอาหาร บ้ารุงธาตุ (ใบ,ราก) เป็นต้น ใบชะพลูเป็นพืชสมุนไพรท่ีหาได้ง่าย เป็นแหล่งท่ีมีโปรตีน
และกากใยสูง โปรตีนช่วยในการซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอในร่างกาย กากใยช่วยพาสารพิษออกจากร่างกาย มี
แคลเซียมช่วยบ้ารุงกระดูกและฟัน มีธาตุเหล็กช่วยบ้ารุงเลือด มีเบต้าแคโรทีนท่ีช่วยยับยั งเซลล์มะเร็ง และเพิ่ม
ปริมาณวิตามินเอในร่างกาย (ณัฐภูมิ และคณะ, 2551) มีฟอสฟอรัส สารคลอโรฟิลล์ (สุธิดา, 2553) รวมทั งยังมี
วิตามินบี 3 (ไนอะซิน) มีหน้าท่ีในการเผาผลาญอาหารให้พลังงานแก่ร่างกาย ใบชะพลูมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
คือ ต้านการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด ต้านเชื อแบคทีเรีย ลดระดับน ้าตาลในเลือด ยับยั งการหดตัวของกล้ามเนื อ 
ลดการบีบตัวของล้าไส้เล็ก และช่วยเพิ่มการบีบตัวของล้าไส้เล็กส่วนล่าง (ณัฐภูมิ และคณะ, 2551) นอกจากนี 
ใบชะพลูมีสารต้านอนุมูลอิสระ สารฟลาโวนอยด์เป็นหลัก (Rahman et al., 2014) 

แนวทางการศึกษาในครั งนี สามารถน้าข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการเพาะเลี ยงปลาหรือสัตว์น ้าเศรษฐกิจชนิด

อื่นได้ ซึ่งน้าไปใช้ในการเลี ยงแบบเชิงพาณิชย์ท้าให้ระยะเวลาในการเลี ยงสั นลง การเจริญเติบโตดี ต้านทานโรค 

ช่วยลดต้นทุนการผลิตอาหาร และเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร ซึ่งจะส่งผลให้ปลาหรือสัตว์น ้าเศรษฐกิจ

มีสุขภาพท่ีดีและแข็งแรงขึ น นอกจากนี ยังเป็นการลดการใช้ยาปฏิชีวนะอีกทางหนึ่ง 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย     
1. เพื่อศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างกันต่ออัตราการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม 
2. เพื่อศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างกันต่อประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาดุกลูกผสม 
3. เพื่อศึกษาปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลาดุกลูกผสม  
 
ขอบเขตของกำรวิจัย      

การศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม ในครั งนี ได้ท้าการศึกษาผลของการใช้
ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆในสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารเพื่อการเลี ยงปลาดุกลูกผสม 
รวมทั งดูปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลาดุกลูกผสม 
 
สมมติฐำนกำรวิจัย 

ใบชะพลูเป็นพืชสมุนไพรท่ีหาได้ง่าย เป็นแหล่งท่ีมีโปรตีนและกากใยสูง โปรตีนช่วยในการซ่อมแซม
ส่วนท่ีสึกหรอในร่างกาย กากใยช่วยพาสารพิษออกจากร่างกาย มีแคลเซียมช่วยบ้ารุงกระดูกและฟัน มีธาตุเหล็ก
ช่วยบ้ารุงเลือด มีเบต้าแคโรทีนท่ีช่วยยับยั งเซลล์มะเร็ง และเพิ่มปริมาณวิตามินเอในร่างกาย มีฟอสฟอรัส และ
สารคลอโรฟิลล์รวมทั งยังมีวิตามินบี 3 (ไนอะซิน) มีหน้าท่ีในการเผาผลาญอาหารให้พลังงานแก่ร่างกาย  
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ปลาดุกลูกผสมเป็นปลาน ้าจืดท่ีมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ คนไทยนิยมบริโภค ปลาดุกลูกผสมมีการ
เจริญเติบโตดี รวมทั งใบชะพลูยังช่วยในการเผาผลาญอาหารและสามารถต้านโรคในปลาดุกลูกผสมได้ การวิจัย 
ในครั งนี เพื่อศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆในสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารเพื่อการเลี ยงปลาดุกลูกผสม และเป็นแนวทางในการในการเพาะเลี ยงปลาหรือสัตว์น ้าเศรษฐกิจชนิด
อื่นได้ ซึ่งน้าไปใช้ในการเลี ยงแบบเชิงพาณิชย์ท้าให้ระยะเวลาในการเลี ยงสั นลง ลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์น ้า 
การเจริญเติบโตดี ต้านทานโรค สามารถเลี ยงท่ีความหนาแน่นสูง ลดการใช้ยาปฏิชีวนะ และลดการตกค้างของ
ยาปฏิชีวนะในสัตว์น ้า และในบ่อเลี ยง ซึ่งมีผลกระทบอื่นๆ ต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

ปลำดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus) เป็นปลาท่ีได้จากการผสม 
ระหว่างปลาดุกอุยและปลาดุกรัสเซีย ลักษณะเด่นคือ ตัวโต เจริญเติบโตเร็ว มีความต้านทานต่อโรคสูง และ
เนื อมากและมีสีเหลืองนวล รสชาติดี สามารถน้ามาประกอบอาหารได้หลายประเภท มีแหล่งก้าเนิดอยู่ในแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีลักษณะท่ีชัดเจน คือ ไม่มีเกล็ด ล้าตัวเรียบยาว ครีบยาวไม่มีกระโดง ครีบท้องยาว
เกือบถึงโคนหาง มีอวัยวะช่วยหายใจซึ่งท้าให้ปลาดุกสามารถอยู่พ้นน ้าได้นาน ขนาดลูกนัยน์ตาเล็กเมื่อเทียบ
กับขนาดของล้าตัว มีหนวด 4 คู่ มีประสาทรับสัมผัสได้ดี โดยเฉพาะกล่ินใช้หาอาหาร โดยปกติแล้วปลาดุกมี
นิสัยว่องไว กินอาหารจ้าพวกเนื อสัตว์และซากส่ิงมีชีวิต และสามารถกินพืชได้หากได้รับการฝึกฝนตั งแต่ระยะ
อนุบาล ปลาดุกผสมจัดว่าเป็นปลาท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ 

ชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) เป็นพรรณไม้ล้มลุกแบบเลื อย ชะพลู มี 2 ชนิด คือไม้เถา 
และไม้เลื อย แต่ส่วนอื่นของพืชมีลักษณะเหมือนกันยกเว้นล้าต้นท่ีหนึ่งเป็นไม้เลื อย เป็นไม้ท่ีขึ นตามพื นท่ีลุ่มต้่า 
ชื นแฉะ และพบในทุกจังหวัดของเมืองไทย ชะพลูแบบเถามีล้าต้นสูงประมาณ 60 เซนติเมตร ล้าต้นเป็นสีเขียว 
ใบเป็นรูปหัวใจคล้ายใบพลู ใบเล็กจะมีขนาดยาว 3-4.5 เซนติเมตร กว้าง 2-3 เซนติเมตร ใบใหญ่จะมีขนาด
กว้าง 15 เซนติเมตร ยาว 17 เซนติเมตร ก้านใบยาว 1-5 เซนติเมตร ใบมีรสเผ็ด ดอกเป็นช่อ รูปทรงกระบอก
สีขาว และค่อยๆ เปล่ียนเป็นสีเขียว ผลเป็นกลุ่ม 
 อัตรำกำรเจริญเติบโต (Growth rate) หมายถึง การน้าสัตว์ทดลองเลี ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆเพื่อ
จะหาว่าสูตรอาหารนั นท้าให้สัตว์ทดลองมีการเจริญเติบโตท่ีดี และน้ามาเปรียบเทียบว่าสัตว์ทดลองมีการ
เจริญเติบโตมากน้อยเพียงใด 
 อัตรำกำรรอดตำย (Survival rate) หมายถึง การน้าเอาสัตว์ทดลองมานับจ้านวนเมื่อสิ นสุดการ
ทดลอง และน้ามาเปรียบเทียบจ้านวนของสัตว์ทดลองเริ่มต้นว่ามีอัตราการรอดตายมากน้อยเพียงใด  
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. ทราบถึงผลของการใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆในอาหารต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้ 

อาหารของรูปแบบการเลี ยงปลาดุกลูกผสม 
2. เป็นแนวทางในการพัฒนาอาหารส้าหรับการเพาะเลี ยงปลาดุกลุกผสมจากสมุนไพรพื นบ้าน 
3. เป็นแนวทางในการพัฒนาอาหารสัตว์น ้าชนิดอื่นได้ รวมทั งยังสามารถน้าไปส่งเสริมให้เกษตรได้ 
4.   ได้เผยแพร่ผลงานวิจัยเพื่อใช้ประโยชน์ทางด้านวิชาการ เช่น ด้านการเรียนการสอนและเพื่อน้าผลงาน 

วิจัยท่ีได้สู่การน้าเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ ตลอดจนเพื่อตีพิมพ์ผลงาน 
วิจัยเผยแพร่ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ   
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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ชะพลู 

2.1.1 อนุกรมวิธำนของชะพลู  
ชะพลู มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Piper samentosum Roxb. มีช่ือสามัญคือ Variegatum เป็น 

พืชในวงศ์ piperaceae มีล้าดับอนุกรมวิธานดังนี  
  Phylum: Plantae 
   Class: Magnoliopsida 
    Subclass: Magnoliopsida 
     Order: Piperales 
      Family: Piperacae 
       Genus: Piper 
        Species: Piper sarmentosum 
  ช่ือท้องถิ่นทั่วไป เรียกว่า ช้าพลู (ภาคกลาง) ชะพลูเถา เฌอภลู (สุรินทร์) ผักปูนา ผักปู ผัก
พลูนก ผักอีไร ผักอีเลิศ (ภาคอีสาน) พลุลิง (ภาคเหนือ) เย่เท้ย (แม่ฮ่องสอน) นมวา (ใต้) (สุธิดา, 2553)  

2.1.2 ลักษณะทั่วไปของชะพลู 
  ชะพลูเป็นพืชสมุนไพรพื นบ้านและผักสวนครัวท่ีปลูกกันแพร่ หลายในแทบทุกภาคในประเทศไทย 
ชะพลูเป็นพืชล้มลุกขนาดเล็ก ชอบขึ นตามท่ีลุ่มต้่า ชื นแฉะ มีลักษณะเป็นเถาเลื อยอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม ล้าต้น
แบ่งเป็นข้อโดยตามข้อจะมีรากช่วยในการยึดเกาะ มีล้าต้นสูงประมาณ 60 เซนติเมตร ล้าต้นเป็นสีเขียว ใบมี
ขนาดเล็กยาว 3-4.5 เซนติเมตร กว้าง 2-3 เซนติเมตร ใบใหญ่จะมีขนาดกว้าง 15 เซนติเมตร ยาว 17 เซนติเมตร 
ก้านใบยาว 1-5 เซนติเมตร ใบชะพลูมีสีเขียวสดเป็นมัน ฐานใบกว้าง ปลายใบชะพลูแหลมคล้ายรูปหัวใจ เส้นใบ
ชัดเจน (ซารีนา, 2548) ใบชะพลูมีกล่ินฉุน รสเผ็ดเล็กน้อย ดอกสีขาวมีขนาดเล็กออกเป็นช่ออัดกันรูป
ทรงกระบอกยาว ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการปักช้า (จุไรรัตน์, 2552) ชะพลูมีสรรพคุณทางยามากมาย เช่น ล้าต้น
ช่วยขับเสมหะ แก้น ้าในอก ดอกและผลช่วยย่อยอาหาร ขับลมในล้าไส้ ส่วนใบและราก ช่วยให้เจริญอาหาร 
บ้ารุงธาตุ เป็นต้น 
  ใบชะพลูเป็นพืชสมุนไพรท่ีหาได้ง่าย เป็นแหล่งท่ีมีโปรตีนและกากใยสูง โปรตีนช่วยในการ
ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอในร่างกาย กากใยช่วยพาสารพิษออกจากร่างกาย มีแคลเซียมช่วยบ้ารุงกระดูกและฟัน 
มีธาตุเหล็กช่วยบ้ารุงเลือด มีสารเบต้าแคโรทีนท่ีช่วยยับยั งเซลล์มะเร็ง และเพิ่มปริมาณวิตามินเอในร่างกาย  
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(ณัฐภูมิ และคณะ, 2551) มีฟอสฟอรัส และสารคลอโรฟิลล์ (สุธิดา, 2553) รวมทั งยังมีวิตามินบี 3 (ไนอะซิน) 
มีหน้าท่ีในการเผาผลาญอาหารให้พลังงานแก่ร่างกาย ใบชะพลูมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา คือ ต้านการเกาะกลุ่ม
ของเกล็ดเลือด ต้านเชื อแบคทีเรีย ลดระดับน ้าตาลในเลือด ยับยั งการหดตัวของกล้ามเนื อ ลดการบีบตัวของ
ล้าไส้เล็ก และช่วยเพิ่มการบีบตัวของล้าไส้เล็กส่วนล่าง (ณัฐภูมิ และคณะ , 2551) นอกจากนี ใบชะพลูยังมี
สารฟลาโวนอยด์เป็นหลัก (Rahman et al., 2014) รวมทั งมีสารแทนนิน แอลคาลอยด์ และแอนทราควิโนน 
(Fernandez et al., 2012) 

ภำพที่ 2.1 ชะพลู 
2.1.3 คุณค่ำทำงสำรอำหำรของใบชะพลู 

ตำรำงที่ 2.1 คุณค่าทางสารอาหารของใบชะพลู 
สำรอำหำร ปริมำณ หน่วย 

พลังงาน 101 กิโลแคลอร ี
ความชื น 69.5 เปอร์เซ็นต์ 
คาร์โบไฮเดรต 14.2 กรัม 
โปรตีน 5.4 กรัม 
ไขมัน 2.5 กรัม 
ใยอาหาร 
วิตามินเอ 

6.9 
21.25 

กรัม 
กรัม 

แคลเซียม 298 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 30 มิลลิกรัม 
เหล็ก 4.63 มิลลิกรัม 
เบต้าแคโรทีน 414.45 ไมโครกรัม 
วิตามินบีหน่ึง 0.09 มิลลิกรัม 
วิตามินบีสอง 0.29 มิลลิกรัม 
วิตามินซี 22 มิลลิกรัม 

ที่มำ: กองโภชนาการ (2535), เกริก (2547) 
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2.2 อำหำรสัตว์น  ำ 
 อาหารสัตว์น ้าเป็นปัจจัยส้าคัญท่ีส่งผลต่ออัตราการรอด ผลผลิต และคุณภาพของสัตว์น ้า เนื่องจาก
อาหารเป็นต้นทุนส่วนใหญ่ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนการเลี ยงเชิงพาณิชย์ และการเพาะเลี ยงสัตว์น ้ามี
เป้าหมายส้าคัญคือ ก้าไรซึ่งได้จากการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าให้เจริญเติบโต มีอัตราการรอดสูง และต้นทุนการเลี ยงต้่า 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับหลายปัจจัย ได้แก่ ผู้เลี ยงมีการจัดการท่ีเหมาะสม ให้อาหารท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสมกับชนิด 
และขนาดของสัตว์น ้าท่ีเลี ยง ลักษณะอาหารเป็นเม็ดไม่แตกร่วน มีความน่ากินสูง และคงทนในน ้าได้ดี 

2.2.1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อก ำไรจำกกำรเลี ยงสัตว์น  ำ  
1) ปริมาณอาหารท่ีให้ การให้อาหารในปริมาณท่ีมากเกินไป หรืออาหารละลายเร็วจะท้าให้ 

เกิดการสูญเสียในการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า ท้าให้ต้นทุนการผลิตสูงแต่ผลผลิตต้่า ดังนั นควรให้อาหารในปริมาณท่ี
เหมาะสมกับชนิดของสัตว์น ้า 

2) คุณภาพของอาหาร  
   ก. อัตราการเจริญเติบโตหรือขนาดของสัตว์น ้า ขึ นอยู่กับวัตถุดิบในอาหาร วัตถุดิบ
หรือส่วนผสมบดไม่ละเอียดท้าให้สัตว์น ้าย่อยได้ไม่ดีหรือมีสารอาหารคุณภาพไม่ดี และปริมาณไม่เหมาะสม
เพียงพอกับสัตว์น ้าส่งผลให้มีการเจริญเติบโตช้าได้ 
   ข. ระยะเวลาการเลี ยงสัตว์น ้า ถ้าปริมาณอาหารและคุณภาพของอาหารท่ีเหมาะสม
ส่งผลให้ระยะเวลาในการเลี ยงสั นลง ควรให้อาหารตามความต้องการของสัตว์น ้าแต่ละชนิด 
   ค. อัตราการรอดตาย เป็นผลจากการเป็นโรคขาดสารอาหารหรือได้รับปริมาณ
อาหารไม่เพียงพอท้าให้เกิดการกินกันเอง หรือคุณภาพน ้าไม่เหมาะสมซึ่งเกิดจากการให้อาหารเหลือ การปล่อย
สัตว์น ้าหนาแน่นเกินไปส่งผลให้ค่าแอมโมเนียและค่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่เหมาะสม เมื่อสภาพแวดล้อมไม่
เหมาะสม ท้าให้สัตว์น ้ากินอาหารน้อย อ่อนแอ ติดเชื อง่าย และส่งผลถึงอัตราการรอดตายของสัตว์น ้าได้ 
  3) ต้นทุนค่าอาหารและราคาสัตว์น ้าท่ีจ้าหน่าย หากเกษตรกรมีการบันทึกการให้อาหาร หรือ
ใช้อาหารอย่างเหมาะสมดังท่ีกล่าวมาข้างต้น และสามารถวางแผนการจ้าหน่ายสัตว์น ้า เพื่อให้ได้ราคาสูงกว่า
ต้นทุน และก้าไรเพิ่มขึ น 
  ดังนั นเป้าหมายของการเลี ยงเชิงเศรษฐกิจ คือ ก้าไร ซึ่งสามารถท้าได้โดยการเลี ยงสัตว์น ้าให้
เจริญเติบโต และไม่เป็นโรค การให้อาหารท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสมกับชนิดและอายุของสัตว์น ้า เม็ดอาหารไม่
แตกร่วน มีความน่ากินสูง และคงทนในน ้าได้ดี จะสามารถมีก้าไรต่อการเลี ยงได้ (กรมประมง, 2548) 

2.2.2 แนวทำงกำรลดต้นทุนกำรเลี ยงสัตว์น  ำ 
  1) การใช้อาหารธรรมชาติเสริมเป็นการลดต้นทุนท่ีดีส้าหรับปลากินพืช หรือปลากินเนื อช่วง
อนุบาล เช่น อัตราการใส่ปุ๋ยมูลไก่เพื่อสร้างอาหารธรรมชาติให้กับสัตว์น ้า 

2) การเลือกใช้อาหารท่ีเหมาะสมกับชนิดและอายุของสัตว์น ้า จะท้าให้การเจริญเติบโตของ 
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สัตว์น ้าดีขึ น  
3) การใช้สารเหนียวหรือสารอาหารท่ียึดเกาะกันได้ดี จะช่วยใหอ้าหารจับตัวกันแน่นรวมทั ง 

จะส่งผลไปยังความคงทนของอาหารในน ้า ไม่เช่นนั นจะท้าให้อาหารละลายน ้าเร็วก่อนสัตว์น ้ากินท้าให้น ้าเสีย 
และยังเป็นการเพิ่มต้นทุนแต่สัตว์น ้าไม่มีการเจริญเติบโตเพิ่ม (กรมประมง, 2548) 
 
2.3 ปลำดุกลูกผสม  

2.3.1 อนุกรมวิธำนของปลำดุกลูกผสม 
ปลาดุกลูกผสม มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Clarias macrocephalus X Clarias gariepinus  

มีล้าดับอนุกรมวิธานดังนี  
  Kingdom: Animalia 
      Phylum: Chordata 
   Class: Actinopterygii 
        Subclass: Neopterygii 
             Order: Siluriformes 
         Family: Clariidae 
     Genus: Clarias 
           Species:  C. macrocephalus X C. gariepinus  
 

2.3.2 ลักษณะทั่วไปของปลำดุกลูกผสม 
  ปลาดุกเป็นปลาพื นบ้านของไทยชนิดไม่มีเกล็ด รูปร่างเรียวยาว มีหนวด 4 เส้น ท่ีริมฝีปาก 
ผิวหนังมีสีน ้าตาล เนื อมีสีเหลือง รสชาติอร่อย เนื อนุ่ม สามารถน้ามาปรุงเป็นอาหารได้หลายชนิด ปลาดุกลูกผสม
เป็นปลาท่ีผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างปลาดุกอุยเพศเมียผสมกับปลาดุกเทศเพศผู้ และยังสามารถเพาะขยายพันธุ์
ได้ดี ลูกปลาท่ีได้มีอัตราการเจริญเติบโตรวดเร็ว (สุภฎา และคณะ , 2556) ทนทานต่อโรคสูง (เทพรัตน์, 2556) 
ผิวค่อนข้างเหลือง ล้าตัวและหางจะมีลายจุดประสีขาว แต่โตเต็มท่ีจุดประนี จะค่อยหายไป กะโหลกท้ายทอย
แหลมเป็นหยัก 3 หยัก หัวมีขนาดใหญ่ คอดหางมีจุดประสีขาวตอนเล็ก เมื่ออายุได้ 3 สัปดาห์ขึ นไปอัตราการ
เจริญเติบโตและลักษณะจะคล้ายกับปลาดุกยักษ์ (สุภาพร, 2552) ตามีขนาดเล็ก มีหนวด 4 คู่ ซึ่งสามารถรับ
ความรู้สึกได้ดี ใช้หนวดมากกว่าใช้ตาเมื่อหากินตามพื นดิน รูปร่างเรียวยาว ล้าตัวไม่มีเกล็ด และมีอวัยวะช่วย
ในการหายใจ ลักษณะคล้ายพุ่มไม้สีขาวอยู่ภายในส่วนหัวเรียกว่า เดนไดรท์ (Dendrite) ซึ่งช่วยให้ปลามีความ
อดทนสามารถอยู่ได้ในท่ีมีน ้าน้อย หรือไม่มีน ้าได้นาน (ศักด์ิชัย , 2536) ช่วงฤดูวางไข่ปลาดุกอาศัยตาม
ธรรมชาติจะวางไข่ในฤดูฝน ระยะเวลาในการวางไข่จะแตกต่างกันในแต่ล่ะท้องถิ่นตามสภาพของลมฟ้าอากาศ 



9 

 

โดยท่ัวไปจะเริ่มวางไข่ช่วงปลายเดือนกุมภาพันธ์จนถึงเดือนตุลาคม และวางไข่มากในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนสิงหาคม (อุทัยรัตน์, 2538) มีลักษณะใกล้เคียงกับปลาดุกอุย ซึ่งลูกหลานท่ีเกิดจากคู่ผสมนี ทางกรม
ประมงให้ช่ือว่า ปลาดุกอุยเทศ แต่โดยท่ัวๆไปชาวบ้านเรียกกันว่า บิ๊กอุยหรืออุยบ่อ ส่วนการผสมข้ามพันธุ์
ระหว่างปลาดุกอุยเพศผู้กับปลาดุกเทศเพศเมีย ลูกท่ีได้ไม่แข็งแรงและเหลือรอดน้อย เมื่อเทียบกับการ
เพาะพันธุ์เพื่อให้ได้ปลาดุกบิ๊กอุย ในปัจจุบันนี อาจกล่าวได้ว่าปลาดุกลูกผสมอุย-เทศ หรือบิ๊กอุย นั นเป็นท่ีนิยม
เลี ยงของเกษตรกร เป็นปลาน ้าจืดท่ีส้าคัญทางเศรษฐกิจเนื่องจากเลี ยงง่าย มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว อีกทั ง
ทนทานต่อโรคและสภาพแวดล้อมได้ดี ทั งยังเป็นที่นิยมบริโภคของประชาชน เนื่องจากมีรสชาติดีและราคาถูก 
(กรมประมง, 2557) 

2.3.3 แหล่งที่พบ 
  ปลาดุกลูกผสมสามารถอาศัยอยู่ในแหล่งน ้าจืดและน ้ากร่อย แหล่งก้าเนิดและถิ่นอาศัยของ 
ปลาดุกลูกผสมพบแพร่กระจายท่ัวไปในแถบแอฟริกาและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ประเทศอินเดีย พม่า 
ไทย ลาว กัมพูชา ฟิลิปปินส์ เวียดนาม และมาเลเซีย ส้าหรับประเทศไทยพบท่ัวทุกภูมิภาค ตามพื นท่ีห้วย 
หนอง คลอง และบึง (อัฉราพรรณ และวีระพงษ์, 2551) 
 2.3.4 อำหำรและกำรให้อำหำร 
  ปลาดุกกินอาหารได้ทั งพืชและสัตว์ (มาโนชญ์ และคณะ , 2536) โดยท่ัวไปแล้วปลาดุกชอบ
กินอาหารประเภทเนื อสัตว์มากกว่าอาหารประเภทพืชและแป้ง แต่การให้อาหารประเภทเนื อสัตว์เพียงอย่าง
เดียวจะท้าให้ปลาดุกเจริญเติบโตไม่ได้สัดส่วน เช่น อาจท้าให้ตัวอ้วนสั น มีไขมันมากเกินไป เพื่อให้ปลาดุก
เจริญเติบโตได้สัดส่วนและน ้าหนักดี ควรจะให้อาหารประเภทเนื อในอัตรา 30-50 เปอร์เซ็นต์ ของอาหาร
ประเภทพืชและแป้ง อาหารนับเป็นปัจจัยส้าคัญเนื่องจากต้นทุนการเลี ยงปลาดุกประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นค่าอาหาร อาหารท่ีใช้เลี ยงหากมีสารอาหารต่างๆ ครบถ้วนและมีปริมาณเพียงพอ จะส่งผลให้ปลาดุกมี
สุขภาพสมบูรณ์แข็งแรง ปราศจากโรคต่างๆ อาหารท่ีใช้เลี ยงต้องมีสารอาหารครบถ้วนปริมาณเพียงพอ และ
จะต้องมีความสมดุลกันระหว่างสารอาหารแต่ละชนิด (ความรู้ด้านการเกษตร , 2559) ปลาดุกต้องการโปรตีน 
40 เปอร์เซ็นต์ โดยขนาด 2-4 เซนติเมตร ต้องการโปรตีนอยู่ท่ี 35-40 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ขนาด 5-6 เซนติเมตร
ขึ นไป ต้องการโปรตีน 25-30 เปอร์เซ็นต์ พ่อพันธุ์และแม่พันธุ์มีความต้องการโปรตีนอยู่ท่ี 28-32 เปอร์เซ็นต์  
(มะลิ, 2530) ปลาดุกมีความต้องการไขมันอยู่ในระดับ 6-8 เปอร์เซ็นต์ อาหารส้าเร็จรูปท่ีใช้เลี ยงปลาดุก คือ 
อาหารปลาดุกขนาดเล็กโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 4 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 6 เปอร์เซ็นต์ ความชื น 12 เปอร์เซ็นต์ 
อาหารปลาดุกขนาดกลางโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 4 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 8 เปอร์เซ็นต์ ความชื น 12 เปอร์เซ็นต์ 
และอาหารปลาดุกขนาดใหญ่โปรตีน 25 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 4 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 8 เปอร์เซ็นต์ และความชื น 
12 เปอร์เซ็นต์ (วิมล และประเสริฐ, 2536) 
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 2.3.5 อัตรำกำรปล่อยปลำดุกลูกผสม 
  อัตราการปล่อยปลาดุกลูกผสมขนาด 3-5 เซนติเมตร ปล่อยในอัตราประมาณ 40-100 ตัวต่อ
ตารางเมตร (สุภาพร, 2552) ขนาด 5-7 เซนติเมตร ปล่อยระหว่าง 50-70 ตัวต่อตารางเมตร นอกจากนี ได้
ทดลองเลี ยงปลาดุกในบ่อซีเมนต์เส้นผ่าศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร ปล่อยได้ในอัตรา 50-75 ตัวต่อตารางเมตร 
(พรรณศรี และคณะ, 2534) 
 2.3.6 คุณภำพน  ำ 
  การเลี ยงปลาดุกลูกผสมคุณภาพน ้าท่ีมีความเหมาะสมได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.5-8.5 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าไม่ต้่ากว่า 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 19-28 องศาเซลเซียส ความขุ่นใส 
30-60 เซนติเมตร ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อิสระไม่สูงเกิน 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่าง 100-120 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ความกระด้าง 75-150 มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.3.7 โรคของปลำดุกลูกผสม 
  ปลาดุกเป็นปลาน ้าจืดท่ีส้าคัญทางเศรษฐกิจท่ีส่งออกไปยังต่างประเทศเป็นจ้านวนมาก และ
คนไทยนิยมบริโภคเนื่องจากรสชาติดีและราคาถูก แต่ในการเลี ยงปลาดุกมักจะเกิดปัญหาในด้านของโรค
เกิดขึ นด้วยซึ่งท้าให้เกิดความเสียหายทางด้านเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก โรคท่ีมักเกิดกับปลาคือ โรคท่ีเกิดจาก
แบคทีเรีย เชื อรา ปรสิต และไวรัส อาจเกิดมาจากส่ิงแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะโรคท่ีเกิดจากแบคทีเรียท่ี
สร้างความเสียหายมากท่ีสุดคือ Aeromonas hydrophila ซึ่งจะพบในแหล่งน ้าท่ัวไป เมื่อส่ิงแวดล้อมมีการ
เปล่ียนแปลงปลาจะเกิดการเครียด อ่อนแอและการต้านทานโรคลดลง เชื อโรคจะเข้าตัวปลาง่ายขึ น อาการท่ี
พบปลาจะเซื่องซึมไม่กินอาหาร (ปณรัตน์ , 2552) ท้องบวม โคนคีบหูบวม มีแผลตามตัว อวัยวะภายในมี
เลือดออก ตับและไตบวม (กมลพร และสุปราณี, ม.ป.ป) 
 
2.4 งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 ประวิทย์ และคณะ (2558) ศึกษาการใช้สารสกัดสมุนไพรจากใบยอ และใบชะพลูในการยับยั งเชื อ
แบคทีเรีย Aeromonas hydrophila ในปลาดุกลูกผสม พบว่า ความเข้มข้นท่ีต้่าสุดท่ีสามารถยับยั งเชื อ
แบคทีเรีย (MIC) ของสารสกัดจากใบยอและใบชะพลู ได้แก่ 100 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ จาก
การทดลองท้าให้ทราบว่าใบชะพลูสามารถยับยั งเชื อได้และดีกว่าใบยอ 
 รุ่งกานต์ และคณะ (2557) กล่าวว่าการศึกษาการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการในอาหาร และ
คุณภาพเนื อของปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารผสมฟักทอง ท้าการศึกษาในปลาดุกลูกผสมท่ีมขีนาด 6.50–7.77 
กรัม/ตัว เลี ยงด้วยอาหารเม็ดจมน ้าระดับโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ พลังงานงานย่อยได้ 3000  กิโลแคลอรี่ต่อ
กิโลกรัม ผสมฟักทองท่ีระดับ 0, 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 90 วัน จากการศึกษาพบว่า ปลา
ดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารผสมฟักทองท่ีระดับ 5–20 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด (P<0.05) แต่
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ปลาดุกลูกผสมกลุ่มท่ีได้รับอาหารผสมฟักทองท่ีระดับ 0 และ 5เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้
ดีท่ีสุด (P<0.05) ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์เนื อส่วนกินได้มีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลองอื่นด้วย (P<0.05) ราคาอาหารมีค่า
ลดลงเมื่อระดับการใช้ฟักทองเพิ่มขึ นโดยมีค่าอยู่ในช่วง18.9 – 21.58 บาทต่อกิโลกรัม. แต่เมื่อค้านวณต้นทุน
อาหารจากค่าการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ พบว่าปลากลุ่มท่ีเลี ยงด้วยอาหารผสมฟักทองท่ีระดับ 0 และ 5 
เปอร์เซ็นต์ มีต้นทุนอาหารถูกกว่าและให้ก้าไรสูงกว่ากลุ่มอื่น (P<0.05) ดังนั นระดับของฟักทองท่ีเหมาะสม
ส้าหรับใช้ในอาหารปลาดุกลูกผสมควรใช้ท่ีระดับ 5  เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้ปลามีการเจริญเติบโตและมี
ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีท่ีสุด และไม่มีผลต่อสุขภาพของปลา รวมถึงใช้ต้นทุนต้่าและให้ผลก้าไรสูงท่ีสุด 
 ณัฐภูม ิและคณะ (2551) ได้ศึกษา 12 ผักพื นบ้านต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ใบชะพลูมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
คือ ต้านการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด ต้านเชื อแบคทีเรีย ลดระดับน ้าตาลในเลือด ยับยั งการหดตัวของกล้าม
เนื อ ลดการบีบตัวของล้าไส้เล็ก และช่วยเพิ่มการบีบตัวของล้าไส้เล็กส่วนล่างได้ 

ร่วมฤดี และคณะ (2550) การเลี ยงปลาดุกลูกผสมท่ีระดับความหนาแน่นต่างๆโดยใช้น ้าหมักชีวภาพ
จากสัตว์ (หอยเชอรี่) และพืชสมุนไพร แบ่งการทดทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ไดผลดังนี การทดลองท่ี 1 
เลี ยงปลาดุกลูกผสมในถังไฟเบอรท่ีระดับความหนาแน่น 40 50 60 และ 80 ตัวต่อตารางเมตร ร่วมกับการใช้
น ้าหมักชีวภาพจากหอยเชอรี่ เปรียบเทียบกับน ้าหมักชีวภาพจากพืชสมุนไพรและไม่ใช้ น ้าหมักชีวภาพ 
(ควบคุม) โดยผสมลงไปในอาหาร และใช้ผสมลงในน ้า เมื่อสิ นสุดระยะเวลาการเลี ยง 3 เดือน พบว่าการเลี ยงท่ี
ระดับความหนาแน่น 80 ตัวต่อตารางเมตร โดยไมใช้น ้าหมักชีวภาพมีการเจริญเติบโตดีกว่าการทดลองอื่นๆ 
(การทดลองท่ี 2) พบว่าไมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่การเลี ยงร่วมกับการใช้น ้า
หมักชีวภาพจากพืชสมุนไพรมีแนวโนมการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าการเลี ยงร่วมกับการใช้น ้าหมักชีวภาพจากหอย
เชอรี่ และเมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของการเลี ยงโดยไมใช้น ้าหมักชีวภาพ และใช้น ้าหมักชีวภาพจากพืช
สมุนไพร (การทดลองท่ี 3) พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่การร่วมกับการใช้
น ้าหมักชีวภาพจากพืชสมุนไพรมีแนวโนนกราเจริญเติบโตท่ีดีกว่าการเลี ยงโดยไม่ใช้น ้าหมักชีวภาพ 

อัญชลี และ จิราพร (2550) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรไทยในการยับยั งเชื อแบคทีเรีย 
กอโรคในกุงกามกราม พบว่า กุงกามกราม 3 ชนิดมีเชื อก่อโรค ไดแก เชื อ Aeromonas hydrophila (AH), 
Vibrio parahaemolyticus และ Vibrio harveyi ใบชะพูลสามารถยับยั งเชื อได้ปย่างมีประสิทธิภาพท่ีสูง มี
ความเป็นพิษต่อลูกกุ้งก้ามกรามต้่า 

Rahman et al. (2014) ท้าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบชะพลูท่ีสามารถต้านทานโรค 
Pseudomonas fuscovaginae และ Xanthomonas oryzae pv. พบว่า ใบชะพลูมีสารท่ีช่วยต้านเชื อ
ทั งหมด 28 ชนิด และสามารถต้านทานโรคได้ถึง 80.2 เปอร์เซ็นต์ 

Fernadez et al. (2012) ท้าการศึกษาการทดสอบฤทธิ์ต้านจุลชีพของสารสกัดหยาบจากใบชะพลู
กับเชื อแบคทีเรียได้แก่ Staphylococcus aureus (MRSA), Streptococcus pneumonia, Escherichia coli, 
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Vibrio cholera และ ผลจากการทดสอบ พบว่าใบชะพลูสามารถยับยั งเชื อ Staphylococcus aureus (MRSA) 
ได้แต่ไม่สามารถยับยั งเชื อ Escherichia coli, Vibrio cholera และ Streptococcus pneumonia ซึ่งท้า
การทดลองด้วยวิธี Disc diffusion assay โดยใช้ methanol 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวท้าละลายมีค่าการยับยั ง
คือ 10 มิลลิเมตร ส่วนค่าความเข้มข้นต้่าสุด (MIC) ในการยับยั งเชื อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus คือ 
50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้นต้่าสุด (MIC) ในการฆ่าเชื อ Staphylococcus aureus คือ 100 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร 

Phommanivong (2012) ศึกษาการใช้ใบมะรุมต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของ
ปลาดุกลูกผสม โดยปลาท่ีมีน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 5.02 ± 0.04 กรัมต่อตัว เลี ยงด้วยอาหารผสมใบมะรุมท่ีระดับ 
0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ มีโปรตีน 35เปอร์เซ็นต์ และพลังงาน 3,700 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัมอาหาร เป็น
ระยะเวลา 5 สัปดาห์ ท้าการเก็บข้อมูลทุก 1 สัปดาห์ พบว่า การเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) น ้าหนักเพิ่มขึ นสูงสุดท่ี 5 เปอร์เซ็นต์ของใบมะรุมในอาหารคือ 51.05 ± 0.76 กรัม ตามด้วย 0, 10 
และ 15 เปอร์เซ็นต์ อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ น ้าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวัน ความยาวทั งหมด อัตราการเปล่ียน
อาหารเป็นเนื อ และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) และอัตราการรอดตายของ
ปลาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อยู่ ในช่วง 93.33 ± 11.54 – 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของสุขภาพ
ปลาพบว่า ค่าโลหิตวิทยา ดัชนีตับ (HSI) ดัชนีอวัยวะภายใน (VSI) และ ดัชนีล้าไส้ (ISI) ไม่มีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ (P> 0.05) ดังนั นการเสริมใบมะรุมในอาหารท่ีระดับต่าง ๆ พบว่า ไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต 
อัตราการรอดตายและสุขภาพของปลาดุกลูกผสม 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ในกำรวิจัย 

3.1.1 ตู้กระจกขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร 
3.1.2 เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 
3.1.3 เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
3.1.4 เครื่องช่ัง 15 กิโลกรัม 
3.1.5 กะละมังพลาสติก 5 ลิตร 
3.1.6 กระชอนตาห่าง 
3.1.7 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
3.1.8 เครื่องวัดคุณภาพน ้าภาคสนาม 
3.1.9 เครื่องให้อากาศ 
3.1.10 เครื่องบดวัตถุดิบอาหาร 
3.1.11 หัวทราย 
3.1.12 ถาดอะลูมิเนียม 
3.1.13 ผ้าขนหนู 
3.1.14 ไม้บรรทัด 
3.1.15 หลอดเก็บตัวอย่างเลือดท่ีเคลือบด้วยสารเฮปาริน (heparin) 
3.1.16 เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดง 
3.1.17 สมุดจดบันทึก 

 
3.2 กำรวำงแผนกำรวิจัย 
           วางแผนการวิจัยแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Desigen) โดยม ี5 ชุดการวิจัย (treatment) 
แต่ละชุดการวิจัยมี 3 ซ ้า (replication) โดยศึกษาระดับการใช้ใบชะพลูท่ีระดับแตกต่างกันในอาหารปลาดุกลูกผสม
ท่ีมีระดับโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ และพลังงาน 2,900 แคลอรี่ 
 
 
 

 



14 

 

 อาหารสูตรท่ี 1 = การใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ (สูตรอาหารควบคุม)  
 อาหารสูตรท่ี 2 = การใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์  
 อาหารสูตรท่ี 3 = การใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 4 เปอร์เซ็นต์  
 อาหารสูตรท่ี 4 = การใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ 
 อาหารสูตรท่ี 5 = การใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ 
 
3.3 กำรเตรียมใบชะพลู 

น้าใบชะพลูสดเข้าตู้อบลมร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
จากนั นน้าใบชะพลูไปบดร่อนให้มีความละเอียด 1 มิลลิเมตร และเก็บใส่ถุงพลาสติกท่ีปิดสนิท น้าไปแช่ใน
ตู้เย็นเพื่อรอการผลิตเป็นอาหารทดลองต่อไป 

 
3.4 กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของอำหำร 

การศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง โดยวิเคราะห์หาความชื น โปรตีน ไขมัน 
เย่ือใย เถ้า และพลังงานรวม (Gross energy) วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 
3.5 ขั นตอนกำรผลิตอำหำรส ำหรับกำรวิจัย 

3.5.1 บดวัตถุดิบท่ีใช้ประกอบสูตรอาหาร เพื่อลดขนาดของวัตถุดิบให้เล็กลงเป็นประโยชน์แก่สัตว์น ้า
สามารถย่อยได้ง่ายขึ น และท้าให้วัตถุดิบจับตัวเป็นก้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3.5.2 ช่ังน ้าหนักของวัตถุดิบให้ได้สัดส่วนตามสูตรอาหารท่ีก้าหนด (ดังตารางท่ี 3.1) 
3.5.3 คลุกเคล้าผสมวัตถุดิบให้เข้ากัน เพื่อให้วัตถุดิบกระจายให้สม่้าเสมอในทุกส่วนของอาหารท่ีผลิต  
3.5.4 น้าวัตถุดิบท่ีผสมเข้ากันดีแล้วไปเข้าเครื่องอัดเม็ด (การอัดเม็ดเป็นการท้าให้คุณค่าอาหารจาก

วัตถุดิบทุกชนิดจับตัวกันอยู่ ท้าให้เกิดการสูญเสียน้อยเมื่อสัมผัสกับน ้า) 

3.5.5 จากนั นท้าให้แห้งโดยการเกล่ียอาหารให้เป็นชั นบางๆ ผ่ึงลมให้แห้งในท่ีร่มเพื่อไม่ให้เสียคุณค่า
ทางอาหาร   
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ตำรำงที่ 3.1 สัดส่วนของวัตถุดิบอาหารแต่ละสูตรของการวิจัย 100 กิโลกรัม 
 

วัตถุดิบอำหำร 
กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

ใบชะพลู (5.4) 0 2 4 6 8 

ปลาป่น (57) 25 25 25 25 25 

กากถ่ัวเหลือง (42) 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 

ร้าอ่อน (12) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

ข้าวโพด (8) 29 27 25 23 21 

แป้งข้าวสาลี (10) 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 

น ้ามันถั่วเหลือง 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

น ้ามันปลา 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

พรีมิกซ ์ 1 1 1 1 1 
 

3.6 กำรเตรียมปลำส ำหรับกำรวิจัย  
น้าลูกปลาดุกลูกผสมท่ีมีขนาด 4.95 ± 0.03 กรัมต่อตัว อายุ 1 เดือน มาพักในบ่อซีเมนต์เพื่อปรับ

สภาพแวดล้อม หลังจากนั นฝึกลูกปลาให้กินอาหารส้าเร็จรูปท่ีระดับโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
ท้าการคัดเลือกลูกปลาท่ีมีขนาดใกล้เคียงกัน แล้วสุ่มวัดน ้าหนักและความยาวเฉล่ีย จากนั นน้าปลาท่ีคัดขนาด
แล้วเลี ยงในตู้กระจกขนาดกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร ท่ีความหนาแน่น 50 ตัว
ต่อตารางเมตร และให้อากาศตลอดเวลาจนสิ นสุดการวิจัย 
 
3.7 กำรด ำเนินกำรวิจัย     

การให้อาหารปลาส้าหรับการวิจัย ให้อาหารวันละ 2 ครั ง เวลา 08.30-9.00 น. และ 15.30-16.00 น. 
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยให้อาหารในปริมาณท่ีปลากินอิ่มและหยุดให้อาหารเมื่อปลาหยุดกินอาหาร ให้อาหาร
ตามความต้องการของปลาดุกลูกผสม และมีการเปล่ียนถ่ายน ้าสัปดาห์ละ 1 ครั ง ตรวจสอบการเจริญเติบโต
ของปลาดุกลูกผสม 2 สัปดาห์ต่อครั ง โดยงดให้อาหารปลาดุกลูกผสมวันท่ีมีการช่ังวัดน ้าหนักปลา และบันทึก
จ้านวนปลาปลาดุกลูกผสมท่ีเหลือรอดทั งหมดในแต่ละตู้ 
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3.8 กำรตรวจสอบคุณภำพน  ำ 
 การตรวจสอบคุณภาพน ้าโดยท้าการวิเคราะห์คุณภาพน ้าด้านอุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า  
และความเป็นกรดเป็นด่าง ทุกๆ 2 สัปดาห์ ตลอดการวิจัย  
 
3.9 กำรศึกษำกำรเจริญเติบโต 

บันทึกข้อมูลลการเจริญเติบโตโดยช่ังน ้าหนักปลาก่อนเริ่มท้าการทดลอง และท้าการบันทึกการ
เปล่ียนแปลงน ้าหนักของปลาทุก 2 สัปดาห์ระหว่างท้าการทดลอง โดยท้าการช่ังน ้าหนักรวมในแต่ละชุดการ
ทดลอง บันทึกปริมาณอาหารท่ีปลากินเมื่อสิ นสุดการทดลอง น้าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผลการเจริญเติบโตของ
ปลาดุกลุกผสมต่ออาหารทดลอง ดังนี  

 น  ำหนักเฉลี่ย (average weight, กรัมต่อตัว) 
       = น ้าหนักปลารวม 
          จ้านวนปลาท่ีเหลือทั งหมด 
 
  ควำมยำวเฉลี่ย (average length, เซนติเมตรต่อตัว) 
         = ความยาวปลารวม 
           จ้านวนปลาท่ีเหลือทั งหมด 

น  ำหนักเฉลี่ยเพิ่ม (average weight gain, กรัมต่อตัว) 
    = น ้าหนักปลาเฉล่ียสุดท้าย – น ้าหนักปลาเฉล่ียเริ่มต้น 

อัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ย (average daily growth; กรัมต่อตัวต่อวัน)  
                                =    (น ้าหนักปลาเฉล่ียสุดท้าย - น ้าหนักปลาเฉล่ียเริ่มต้น) 
                                                         ระยะเวลาทดลอง 

อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ (specific growth rate; เปอร์เซ็นต์ต่อวัน)  
                                =    (ln น ้าหนักปลาเฉล่ียสุดท้าย - ln น ้าหนักปลาเฉล่ียเริ่มต้น) x 100 
                                                                        ระยะเวลาทดลอง 

อัตรำกำรรอดตำย (survival rate ; เปอร์เซ็นต์)  
                                =    จ้านวนปลาสิ นสุดการทดลอง x 100 
                                         จ้านวนปลาท่ีเริ่มทดลอง 
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3.10 กำรศึกษำกำรใช้ประโยชน์จำกอำหำร 

ปริมำณอำหำรที่กิน (total feed intake; กรัมต่อตัว) 
                                =    น ้าหนักอาหารทั งหมดท่ีปลากิน 
                                                จ้านวนปลาเมื่อสิ นสุดการทดลอง 
                   ประสิทธิภำพของกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นเนื อ (feed conversion efficiency, เปอร์เซ็นต์) 
                               =    น ้าหนักปลาท่ีเพิ่มขึ น   x 100  
                                        น ้าหนักอาหารท่ีปลากิน 
                  อัตรำกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นเนื อ (food conversion ratio)  
                                =    น ้าหนักอาหารท่ีปลากิน 
                                              น ้าหนักปลาท่ีเพิ่มขึ น 
                  ประสิทธิภำพของโปรตีนในอำหำร (protein efficiency ratio) 
                                =    น ้าหนักปลาท่ีเพิ่มขึ น 
                                       น ้าหนักโปรตีนท่ีปลากิน 
 
3.11 กำรศึกษำปริมำณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 

โดยการวัดเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดง (hematocrit) ด้วยการเก็บตัวอย่างเลือดปลาซ ้าละ 6 ตัว จ้านวน  
1 มิลลิลิตร โดยใช้หลอดเก็บตัวอย่างเลือดท่ีเคลือบด้วยสารเฮปาริน (heparin) ซึ่งเป็นสารป้องกันการแข็งตัว
ของเลือด จากนั นวิเคราะห์ด้วยเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดง 

 
3.12 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป 
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บทท่ี 4  
ผลกำรวิจัย 

 
4.1 ผลกำรวิเครำะหอ์งค์ประกอบทำงเคมีในอำหำรที่ใช้เลี ยงปลำดุกลูกผสม 
ตำรำงที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารท่ีใช้เลี ยงปลาดุกลูกผสมคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ 
  น ้าหนักแห้ง 

องค์ประกอบทำงเคมี 
 

อำหำรผสมใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 
0 2 4 6 8 

ความชื น 7.30±0.49 7.55±0.89 7.50±0.14 7.70±0.02 7.75±0.04 
โปรตีน 30.99±0.90 31.03±0.13 31.02±0.21 31.06±2.29 31.10±1.61 
ไขมัน 8.02±0.32 8.11±0.17 8.25±0.45 8.39±0.46 8.42±0.43 
เย่ือใย 3.09±0.01 3.18±0.02 3.27±0.030 3.35±0.05 3.44±0.04 
เถ้า 8.65±0.05 8.75±0.52 8.85±0.35 8.90±0.13 8.96±0.19 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 41.95 41.38 41.11 40.6 40.51 
พลังงานท่ีย่อยได้ 293.00 292.45 292.86 292.86 293.01 

หมำยเหตุ: ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกและพลังงานท่ีย่อยได้ 
              % ไนโตรเจน = 100 – (% ความชื น+%โปรตีนรวม+%ไขมัน+%เย่ือใย+%เถ้า). 
              พลังงานท่ีย่อยได้ = (%โปรตีน×4.0)+(%ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก×2.5)+(%ไขมัน×8.0) (NRC , 1993) 
 
4.2 กำรศึกษำปริมำณที่เหมำะสมของกำรใชใ้บชะพลูในอำหำรต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตและอัตรำกำรรอดตำย  
     ของปลำดุกลูกผสม 

4.2.1 น  ำหนักเฉลี่ย (average weight, กรัมต่อตัว) 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ในระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเท่ากับ 10.91±0.11, 10.25±0.16,9.41±0.36, 9.28±0.29 
และ 8.36±0.35 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผล
ต่อน ้าหนักเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.2 
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  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 4, 6 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเท่ากับ 10.91±0.11, 10.25±0.16,9.41±0.36, 9.28±0.29 
และ 8.36±0.35 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผล
ต่อน ้าหนักเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.2 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเท่ากับ 42.43±1.76,41.68±2.47, 31.41±1.40, 29.61±2.96 
และ 24.41±1.18 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผล
ต่อน ้าหนักเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.2 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 6, 4 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเท่ากับ 55.91±2.37,62.37±0.87, 44.58±1.08, 42.42±4.40 
และ 33.13±0.44 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผล
ต่อน ้าหนักเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.2 
 
ตำรำงที่ 4.2 น ้าหนักเฉล่ียของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ นาน 60 วัน 

ระยะเวลำ 
(วัน) 

น  ำหนกัเฉลี่ย (กรัมต่อตัว) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูทีร่ะดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 10.91±0.11a 10.25±0.16ab 9.28±0.29bc 9.41±0.36b 8.36±0.35c 0.002 

30 23.82±0.52a 23.37±0.78a 18.13±0.39b 17.54±1.31bc 15.01±0.27c 0.000 

45 42.43±1.76a 41.68±2.47a 31.41±1.40b 29.61±2.96b 24.41±1.18b 0.001 

60 55.91±2.37a 62.37±0.87a 44.58±1.08b 42.42±4.40b 33.13±0.44c 0.001 

หมำยเหตุ:  a-b-c อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ภำพที่ 4.1 กราฟแสดงน ้าหนักเฉล่ียของปลาดุกลูกผสม 

 
4.2.2 ควำมยำวเฉลี่ย (average length, เซนติเมตรต่อตัว) 

  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีความยาวเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 6, 4 และ  
8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีความยาวเฉล่ียเท่ากับ 20.13±0.23, 19.60±0.42 17.50±0.84, 17.35±1.07 และ
15.16±0.51 เซนติเมตรต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผล
ต่อความยาวเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.3 
 
ตำรำงที่ 4.3 ความยาวเฉล่ียของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ นาน 60 วัน 

ระยะเวลำ 
(วัน) 

ควำมยำวเฉลี่ย (เซนตเิมตรตอ่ตัว) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูทีร่ะดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

60 19.60±0.36ab 20.13±0.20a 17.35±0.93b 17.51±0.73b 15.16±0.44c 0.003 

หมำยเหตุ:  a-b-c อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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4.2.3 น  ำหนักเฉลี่ยเพิ่ม (average weight gain, กรัมต่อตัว) 
เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู 

ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารเสริมใบชะพลูท่ีระดับ 2, 
6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มเท่ากับ 5.94±0.08,5.34±0.16, 4.46±0.33, 
4.34±0.27 และ 3.41±0.34 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูใน
อาหารมีผลต่อน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังตารางท่ี 4.4 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มเท่ากับ 18.85±0.54, 18.46±0.79, 13.19±0.42, 
12.58±1.28 และ 10.06±0.26 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลู
ในอาหารมีผลต่อน า้หนักเฉล่ียเพิ่มของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังตารางท่ี 4.4 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มเท่ากับ 37.45±1.77, 36.78±2.47, 26.47±1.43, 
24.66±2.93 และ 19.46±1.17 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลู
ในอาหารมีผลต่อน า้หนักเฉล่ียเพิ่มของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังตารางท่ี 4.4 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มเท่ากับ 57.47±0.87, 50.93±2.37, 39.64±1.09, 
37.47±4.36 และ 28.18±0.45 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลู
ในอาหารมีผลต่อน า้หนักเฉล่ียเพิ่มของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังตารางท่ี 4.4 
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ตำรำงที่ 4.4 น ้าหนักเฉล่ียเพิ่มของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ นาน 60 วัน 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

น  ำหนักเฉลี่ยเพิ่ม (กรัมต่อตัว) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 5.94±0.08a 5.34±0.16ab 4.34±0.27bc 4.46±0.33cd 3.41±0.34d 0.001 

30 18.85±0.54a 18.46±0.79a 13.19±0.42b 12.58±1.28bc 10.06±0.26c 0.001 

45 37.45±1.77a 36.78±2.47a 26.47±1.43b 24.66±2.93b 19.46±1.17b 0.001 

60 50.93±2.37a 57.47±0.87a 39.64±1.09b 37.47±4.36b 28.18±0.45c 0.001 

หมำยเหตุ:  a-b-c-d อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
ภำพที่ 4.2 กราฟแสดงน ้าหนักเฉล่ียเพิ่มของปลาดุกลูกผสม 

 
4.2.4 อัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ย (average daily growth; กรัมต่อตัวต่อวัน) 

เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเท่ากับ 0.40±0.01, 0.36±0.01, 
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0.30±0.02,0.29±0.02 และ 0.23±0.02 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้
ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง
สถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.5 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเท่ากับ 0.63±0.02, 0.62±0.03, 
0.44±0.01, 0.42±0.04 และ 0.33±0.01 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการ
ใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.5 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเท่ากับ 0.83±0.04, 0.82±0.05 
0.59±0.03, 0.55±0.07 และ 0.43±0.03 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการ
ใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.5 

เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียเท่ากับ 0.96±0.02, 0.85±0.04, 
0.66±0.02, 0.62±0.07 และ 0.47±0.01กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้
ใบชะพลูเสริมในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.5 
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ตำรำงที่ 4.5  อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ   
                  นาน 60 วัน 
 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

อัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ย (กรัมต่อตัวต่อวัน) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 0.40±0.01a 0.36±0.01ab 0.29±0.02c 0.30±0.02bc 0.23±0.02d 0.001 

30 0.63±0.02a 0.62±0.03a 0.44±0.01b 0.42±0.04bc 0.33±0.01c 0.001 

45 0.83±0.04a 0.82±0.05a 0.59±0.03b 0.55±0.07b 0.43±0.03b 0.001 

60 0.85±0.04a 0.96±0.02a 0.66±0.02b 0.62±0.07b 0.47±0.01c 0.001 

หมำยเหตุ:  a-b-c-d อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
ภำพที่ 4.3 กราฟแสดงอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของปลาดุกลูกผสม 

 
4.2.5 อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะเฉลี่ย (specific growth rate, เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 

เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารเสริมใบชะพลู  
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบ
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ชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียเท่ากับ 5.24±0.03, 
4.91±0.10, 4.27±0.23, 4.20±0.19 และ 3.48±0.28 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.6 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารใบท่ีใช้
ชะพลูท่ีระดับ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียเท่ากับ 
5.22±0.09, 5.20±0.11, 4.33±0.09, 4.19±0.23 และ 3.70±0.05 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล้าดับ ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียของปลาดุกผสม
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.6 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบ
ชะพลูท่ีระดับ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียเท่ากับ 
4.76±0.10, 4.75±0.14, 4.10±0.11, 3.94±0.21 และ 3.54±0.10 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ตามล้าดับ ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียของปลาดุกผสม
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.6 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 0, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียเท่ากับ 4.24±0.02, 
4.03±0.07, 3.66±0.04, 3.56±0.16 และ 3.17±0.02 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า
ปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.6 
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ตำรำงที่ 4.6 อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ   
                นาน 60 วัน 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะเฉลี่ย(เปอรเ์ซ็นต์ต่อตัวต่อวัน) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 5.24±0.03a 4.91±0.10ab 4.20±0.19b 4.27±0.23b 3.48±0.28c 0.002 

30 5.22±0.09a 5.20±0.11a 4.33±0.09b 4.19±0.23b 3.70±0.05c 0.000 

45 4.76±0.10a 4.75±0.14a 4.10±0.11b 3.94±0.21bc 3.54±0.10c 0.001 

60 4.03±0.07a 4.24±0.02a 3.66±0.04b 3.56±0.16b 3.17±0.02c 0.000 

หมำยเหตุ:  a-b-c อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
ภำพที่ 4.4 กราฟแสดงอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียของปลาดุกลูกผสม 

4.2.6 อัตรำกำรรอดตำย (survival rate, เปอร์เซ็นต์) 
  อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 2, 4 6 และ 
8 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 60 วัน พบว่า ปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างกันมี
อัตราการรอดตายไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วย
อาหารใบชะพลูท่ีระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการรอดตายดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.7 
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ตำรำงที่ 4.7 อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ นาน 60 วัน 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

อัตรำกำรรอดตำย (เปอร์เซ็นต์) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 - 

30 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 96.30±3.21 0.452 

45 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 96.30±3.21 0.452 
60 96.3±3.21 96.3±3.22 96.3±3.23 100.00±0.00 92.6±3.23 0.655 

 

 

ภำพที่ 4.5 กราฟแสดงอัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม 
 

4.3 กำรศึกษำปริมำณที่เหมำะสมของกำรใชใ้บชะพลูที่ระดับต่ำงๆในอำหำรต่อประสิทธิภำพกำรใช้ประโยชน์  
     จำกอำหำรของปลำดุกลูกผสม 
 4.3.1 ปริมำณอำหำรที่กิน (total feed intake, กรัมต่อตัว) 

เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  

85.00

90.00

95.00

100.00

105.00

0 2 4 6 8

อัต
รำ

กำ
รร

อด
ตำ

ย 
(เป

อร์
เซ

็นต์
) 15 วัน

30 วัน

45 วัน

60 วัน

สูตรอำหำรท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์)



28 

 

ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอาหารท่ีกินดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 4, 6 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมปีริมาณอาหารท่ีกินเท่ากับ 5.64±0.24, 4.95±0.16, 4.74±0.10, 4.31±0.21 
และ4.07±0.05 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่อ
ปริมาณอาหารท่ีปลาดุกผสมกินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.8 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มปริมาณอาหารท่ีกินดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากับ 19.55±0.20, 18.72±0.45 15.69±0.20, 
14.30±0.94 และ 13.31±0.50 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูใน
อาหารมีผลต่อปริมาณอาหารท่ีปลาดุกผสมกินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตาราง
ท่ี 4.8 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริม
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มปริมาณอาหารท่ีกินท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 
4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากับ 39.88±1.19, 36.14±0.35, 31.80±3.14, 
28.50±1.99 และ 26.28±0.92 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลู
ในอาหารมีผลต่อปริมาณอาหารท่ีปลาดุกผสมกินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังตารางท่ี 4.8 

เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอาหารท่ีกินดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 0, 4, 6 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากับ 57.95±1.97, 56.53±1.10, 48.89±0.65, 
42.28±2.82 และ 40.93±3.50 กรัมต่อตัว ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลู
ในอาหารมีผลต่อปริมาณอาหารท่ีปลาดุกผสมกินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
ดังตารางท่ี 4.8 
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ตำรำงที่ 4.8 ปริมาณอาหารท่ีกินของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ นาน 60 วัน 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

ปริมำณอำหำรที่กิน (กรัมต่อตัว) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 5.64±0.24a 4.95±0.16b 4.74±0.10bc 4.31±0.21cd 4.07±0.05d 0.001 

30 18.72±0.45a 19.55±0.20a 15.69±0.20b 14.30±0.94bc 13.31±0.50c <0.001 

45 36.14±0.35a 39.88±1.19a 31.80±3.14b 28.50±1.99bc 26.28±0.92c 0.0001 

60 56.53±1.10ab 57.95±1.97a 48.89±0.65bc 42.28±2.82c 40.93±3.50c 0.002 

หมำยเหตุ:  a-b-c-d อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภำพที่ 4.6 กราฟแสดงปริมาณอาหารท่ีกินของปลาดุกลูกผสม 
 

 4.3.2 ประสิทธิภำพของกำรเปลี่ยนอำหำรเปน็เนื อ (feed conversion efficiency, เปอร์เซ็นต์) 
เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารเสริมใบชะพลู  

ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบ
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ชะพลูท่ีระดับ 0, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเท่ากับ
108.00±2.18, 106.00±3.12, 103.33±4.87, 91.33±4.16 และ 83.67±7.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ
ของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.9 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคือ
อาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็น
เนื อเท่ากับ 104.33±0.76, 94.67±3.82, 87.33±3.40, 83.67±3.33 และ74.00±1.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ผล
การวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็น
เนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.9 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคือ
อาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหาร
เป็นเนื อเท่ากับ 103.67±4.01, 92.33±3.79, 86.00±5.64, 83.33±4.81 และ 73.33±2.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหาร
เป็นเนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.9 

เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบ
ชะพลูท่ีระดับ 0, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเท่ากับ
99.00±3.61, 90.00±5.77, 88.00±4.36, 80.33±1.89 และ 69.33±6.45 เปอร์ เซ็นต์  ตามล้าดับ ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูเสริมในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็น
เนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.9 
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ตำรำงที่ 4.9 ประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี   
                ระดับต่างๆ นาน 60 วัน 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

ประสิทธิภำพของกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นเนื อ (เปอร์เซ็นต์) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 
 

106.00±3.12a 108.00±2.18a 91.33±4.16ab 103.33±4.87a 83.67±7.64b 0.0445 

30 
 

104.33±0.76a 94.67±3.82ab 83.67±3.33bc 87.33±3.40b 74.00±1.00c 0.0017 

45 
 

103.67±4.01a 92.33±3.79ab 83.33±4.81bc 86.00±5.64bc 73.33±2.84c 0.0171 

60 
 

90.00±5.77ab 99.00±3.61a 80.33±1.89bc 88.00±4.36ab 69.33±6.45c 0.0296 

หมำยเหตุ:  a-b-c อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภำพที่ 4.7 กราฟแสดงประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกลูกผสม 
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 4.3.3 อัตรำกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นเนื อ (feed conversion ratio) 
เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  

ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 0, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเท่ากับ 0.93±0.02, 0.95±0.03, 
0.98±0.05, 1.10±0.05 และ 1.23±0.12 ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูใน
อาหารมีผลต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ดังตารางท่ี 4.10 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริม
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบ
ชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเท่ากับ 0.99±0.01, 
1.06±0.04, 1.15±0.04, 1.19±0.05 และ 1.35±0.02 ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้
ใบชะพลูในอาหารมผีลต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.10 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบ
ชะพลูท่ีระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเท่ากับ 0.97±0.04, 
1.09±0.04, 1.17±0.07,  1.21±0.07 และ 1.37±0.06 ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณ
การใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.10 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริม
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีท่ีใช้ใบชะพลูระดับ 0 ,4, 6 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ โดยมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเท่ากับ 1.01±0.05, 1.12±0.08, 1.15±0.06, 
1.24±0.03 และ 1.48±0.17 ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้ใบชะพลูท่ีใช้ในอาหาร
มีผลต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ดังตารางท่ี 4.10 
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ตำรำงที่ 4.10 อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ   
                นาน 60 วัน 
 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

อัตรำกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นเนื อ 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 
 

0.95±0.03b 0.93±0.02b 1.10±0.05ab 0.98±0.05b 1.23±0.12a 0.0813 

30 
 

0.99±0.01c 1.06±0.04bc 1.19±0.05b 1.15±0.04b 1.35±0.02a 0.0011 

45 
 

0.97±0.04c 1.09±0.04bc 1.21±0.07ab 1.17±0.07abc 1.37±0.06a 0.0185 

60 
 

1.12±0.07b 1.01±0.04b 1.24±0.03ab 1.15±0.06b 1.48±0.15a 0.047 

หมำยเหตุ:  a-b-c อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภำพที่ 4.8 กราฟแสดงอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อของปลาดุกลูกผสม 
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4.3.4 ประสิทธิภำพของโปรตีนในอำหำร 
เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู  

ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริม
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารเสริมใบ
ชะพลูท่ีระดับ 0, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเท่ากับ 3.60±0.07, 
3.53±0.10, 3.03±0.14, 3.44±0.16 และ 2.78±0.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า
ปริมาณการใช้ใบชะพลูในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.11 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริม
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเท่ากับ 4.82±0.11, 4.21±0.13, 
4.18±0.09, 4.02±0.19 และ 3.63±0.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการใช้
ใบชะพลูในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.11 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้
ใบชะพลูท่ีระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
ระดับ 2, 6, 4 และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเท่ากับ 7.17±0.38, 
6.04±0.21, 5.76±0.42, 5.48±0.32 และ 4.94±0.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า
ปริมาณการใช้ใบชะพลูท่ีใช้ในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปลาดุกผสมมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.11 
  เมื่อเลี ยงปลาดุกลูกผสมน ้าหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 4.95±0.03 กรัมต่อตัว ด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู
ท่ีระดับต่างๆ คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่าปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริม
ใบชะพลูท่ีระดับ 2 มีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารดีท่ีสุด รองลงมาคืออาหารท่ีใช้ใบชะพลูระดับ 6 ,0, 4 
และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยมีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเท่ากับ 12.13±1.71,9.04±0.50, 
8.97±0.58, 8.49±0.59 และ 7.14±0.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณการ
ใช้ใบชะพลูท่ีใช้ในอาหารมีผลต่อประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปลาดุกผสมมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางท่ี 4.11 
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ตำรำงที่ 4.11 ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 
                  ต่างๆ นาน 60 วัน 
 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

ประสิทธิภำพของโปรตีนในอำหำร 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

15 3.53±0.10a 3.60±0.07a 3.03±0.14ab 3.44±0.16a 2.78±0.26b 0.0439 

30 4.82±0.11a 4.21±0.13b 4.02±0.19bc 4.18±0.09a 3.63±0.11c 0.0034 

45 7.17±0.38a 6.04±0.21b 5.48±0.32b 5.76±0.42b 4.94±0.11b 0.0134 

60 8.97±0.58ab 12.13±1.71a 8.49±0.59ab 9.04±0.50ab 7.14±0.84b 0.089 

หมำยเหตุ:  a-b-c อักษรท่ีก้ากับบนค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ภำพที่ 4.9 กราฟแสดงประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปลาดุกลูกผสม 

 
4.4 กำรศึกษำปริมำณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลำดุกลูกผสม 

ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (เปอร์เซ็นต์) ของปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับ 
0, 2, 4 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 60 วัน พบว่า ปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ี
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ระดับต่างกันมีค่าของเม็ดเลือดแดง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ปลาดุกลูกผสม
ท่ีเลี ยงด้วยอาหารเสริมใบชะพลูท่ีระดับ 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มของค่าของเม็ดเลือดดีท่ีสุด ดังตารางท่ี 4.12 

 
ตำรำงที่ 4.12 ปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแน่นของปลาดุกลูกผสมเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับต่างๆ  
                   นาน 60 วัน 

ระยะเวลำเลี ยง (วัน) 

ค่ำของเม็ดเลือดแดง (เปอร์เซ็นต์) 

P-Value กำรใช้ใบชะพลูที่ระดับต่ำงๆ (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 

60 33.44 ± 1.03 36.28 ± 2.44 36.11 ± 1.25 34.44 ± 0.93 34.44 ± 0.93 0.003 

 
4.5 คุณภำพน  ำ 
 จากการศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูในอาหารเลี ยงปลาดุกลูกผสมระดับต่างๆกัน คือ 0, 2 4, 6 และ 
8 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ในการเลี ยงปลาดุกลูกผสมขนาด 4.95±0.03 กรัม เป็นระยะเวลา 60 วัน พบว่า
คุณภาพน ้าอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่เป็นอันตรายต่อสัตว์น ้า โดยปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 4.73-
7.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าระหว่าง 6.44-8.28 และอุณหภูมิมีค่าอยู่ระหว่าง 25.90-
27.63 องศาเซลเซียส 
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บทท่ี 5 
สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

           การศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูในอาหารปลาดุกลูกผสมได้แบ่งออกเป็น 5 ชุดการวิจัย คือ การใช้ 
ใบชะพลูในอาหารท่ีระดับแตกต่างกัน คือ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ แต่ละชุดการทดลองมี 3 ซ ้า สรุปได้ดังนี  

5.1.1 ผลการศึกษาการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม เมื่อเลี ยงนาน 60 วัน มีผลต่ออัตรา
การเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมด้านน ้าหนักเฉล่ีย น ้าหนักเฉล่ียเพิ่ม ความยาวเฉล่ีย อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ียมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปลาดุกลูกผสม
ท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีใช้ใบชะพลู 2 เปอร์เซ็นต์ ดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับอาหารท่ีเสริมใบชะพลูในปริมาณท่ีเพิ่มขึ น 

5.1.2 ผลการศึกษาการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม เมื่อเลี ยงนาน 60 วัน มีผลต่อการใช้
ประโยชน์จากอาหารของปลาดุกลูกผสมด้านปริมาณอาหารท่ีกิน ประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ และประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยปลาดุกลูกผสมท่ีเลี ยงด้วยอาหารท่ีเสริมใบชะพลู 2 เปอร์เซ็นต์ ดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับ
อาหารท่ีใช้ใบชะพลูในปริมาณท่ีเพิ่มขึ น 

5.1.3 ผลการศึกษาการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม เมื่อเลี ยงนาน 60 วัน อัตราการรอด
ตายของปลาดุกลูกผสมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

5.1.4 ผลการศึกษาการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม เมื่อเลี ยงนาน 60 วัน ค่าปริมาณเม็ด
เลือดแดงอัดแน่นของปลาดุกลูกผสมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

5.1.5 ผลการศึกษาการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม เมื่อเลี ยงนาน 60 วัน คุณภาพน ้าอยู่
ในเกณฑ์ท่ีไม่เป็นอันตรายต่อสัตว์น ้า 

5.2 อภิปรำยผล  
การศึกษาผลของการใช้ใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสม พบว่า อัตราการเจริญเติบโตทางด้าน 

น ้าหนักเฉล่ีย น ้าหนักเฉล่ียเพิ่ม ความยาวเฉล่ีย อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะเฉล่ีย
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยการใช้ใบชะพลูในอาหารท่ีระดับ 0 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
มีอัตราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด แต่ปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารท่ีใช้ใบชะพลูท่ีระดับเพิ่มมากขึ นท้าให้การ
เจริญเติบโตลดลงตามล้าดับ อาจเนื่องจากท่ีใบชะพลูมีสารยับยั งการใช้ประโยชน์ เช่น แทนนิน แอลคาลอยด์และ
แอนทราควิโนน ซึ่งเป็นสารยับยั งการใช้โภชนะในอาหารสูง การย่อยได้ของโปรตีนต้่า (Fernandez et al., 2012) 
รวมทั งยังมีสารออกซาเลทสูง (กัญจนา และภัทรียา, 2540) ซึ่งสารออกซาเลทเป็นสาระส้าคัญท่ีก่อให้เกิดการ
ตกผลึก และไปรวมตัวกับแร่ธาตุตัวอื่นจะกลายเป็นผลึกออกซาเลท เช่น แคลเซียมออกซาเลท โดยเฉพาะผลึก
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ของแคลเซียมออกซาเลทจะเกิดขึ นในร่างกายได้ง่าย และผลึกแคลเซียมในรูปนี ไม่สามารถดูดซึมกลับเข้าไป
สะสมในกระดูกได้ เมื่อไม่สามารถดูดซึมแคลเซียมกลับเข้าไปสะสมในกระดูกได้เป็นระยะเวลานานจะท้าให้เกิด
ปัญหากระดูกพรุนและเปราะตามมาได้ ใบชะพลูมีกากใยสูง มีรสชาติ เผ็ดเล็กน้อยจึงลดความน่ากินของอาหาร 
นอกจากนี ยังมีสารสีจ้าพวกเบต้าเคโรทีนสูง (Monma, 2556) การเสริมใบชะพลูในอาหาร 2 เปอร์เซ็นต์ ส่งผล 
ท้าให้ปลาดุกลูกผสมมีสีเหลืองไม่คล ้าเมื่อเทียบกับปลาดุกลูกผสมกลุ่มควบคุม ส่วนปริมาณอาหารท่ีกิน 
ประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ อัตราการการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ และประสิทธิภาพของโปรตีน
ในอาหารพบว่า เมื่อระดับของการเสริมใบชะพลูในอาหารของปลาดุกลูกผสมท่ีเพิ่มขึ นท้าให้ค่าอัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเนื อเพิ่มขึ น และประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อลดลง เนื่องจากการใช้ปริมาณ
ของใบชะพลูท่ีเพิ่มขึ นท้าให้ปริมาณสารยับยั งการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารสูงขึ นตามไปด้วย 
(Fernadez et al., 2012) ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโปรตีนต้่าและท้าให้การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะใน
อาหารลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของบัณฑิต (2552) รายงานว่าการใช้ประโยชน์จากใบมะรุมในสูตร
อาหารท่ีมีการใช้ใบมะรุมเพิ่มขึ นมีแนวโน้มท้าให้ค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อเพิ่มขึ น จากการศึกษาผล
ของการใช้ใบชะพลูในอาหารปลาดุกลูกผสมต่ออัตราการรอดตายพบว่า อัตราการรอดตายเฉล่ียไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) คุณภาพน ้าโดยท่ัวไปมีความเหมาะสม และใบชะพลูมีสารต้าน
การเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด ต้านเชื อแบคทีเรีย และมีไนอะซินสูง (ณัฐภูมิ และคณะ, 2551) จึงไม่มีผลต่อ
อัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม เนื่องจากอาหารท่ีใช้ในการทดลองไม่ใช่อาหารท่ีปราศจากวิตามินบี 3 
(ไนอะซิน) สอดคล้องกับ Morris et al. (1998) และ Butthep et al. (1985) มีการทดลองในปลาดุกแอฟริกัน 
(Clarias gariepinus) และปลาดุกด้าน (Clarias batrachus) การไม่เสริมและการขาดไนอะซินจะท้าให้ปลาดุก
มีอัตราการตายสูง 

 
5.3 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลกำรวิจัยไปใช้   

การผลิตอาหารใช้เองควรผลิตเดือนละครั งเพื่อป้องกันโภชนะในอาหารลดลง  
 
5.4 ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยครั งต่อไป   

ควรท้าการศึกษากับสัตว์น ้าเศรษฐกิจชนิดอื่น เพื่อให้ทราบปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเลี ยงสัตว์น ้า
แต่ละชนิด  
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      ก. ปลาดุกลูกผสมส้าหรับทดลอง   

ข. บ่อพักปลาทดลอง  
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ง. ช่ังวัดขนาดปลา        
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