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บทคดัย่อ 

 
 
 งานวิจยัน้ีมีแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท่ีประกอบดว้ย 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง
ละ 3 ซ ้ า ไดแ้ก่ อาหารท่ีไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม (ชุดควบคุม), อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 
เปอร์เซ็นต ์(T2), อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต ์(T3) และอาหารเสริมเมล็ดมะขาม
ท่ีระดบั 15 เปอร์เซ็นต์ (T4) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณภาพเม็ดอาหาร ผลของการเสริมเมล็ด
มะขามในอาหารปลานิล และตน้ทุนการผลิตอาหาร การศึกษาคุณภาพเม็ดอาหาร ท าได้โดยการ
วิเคราะห์ความคงทนของอาหารในน ้ า และวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นต์ฝุ่ น ศึกษาผลของการเสริมเมล็ด
มะขาม โดยใช้ปลานิลขนาด 0.6 ± 1 กรัม ให้อาหารปลานิลท่ีอตัรา 5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั 
จ านวน 3 ม้ือต่อวนั เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ เพื่อศึกษาผลการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกิน 
อตัราแลกเน้ือ อตัราการรอดตาย เม่ือส้ินสุดการทดลอง บนัทึกขอ้มูลและวิเคราะห์ผลทางสถิติดว้ย
โปรแกรมวเิคราะห์สถิติส าเร็จรูป 
 ผลลพัธ์ของงานวจิยัน้ี พบวา่ อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต ์(T2) มีค่าคุณภาพ
เม็ดอาหาร และมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิลดีกวา่ทุกชุดการทดลอง การเสริมเมล็ดมะขาม
ช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารของการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าได ้ 
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Abstract 
 
 This research was assigned in Completely Randomize Design (CRD) with 4 treatments and 
3 replicates. The treatments were control group with Nile tilapia diets (T1) and other three 
treatments were supplemented tamarind seed meal at 5, 10 and 15 percentage. Objective of this 
research was study quality diets by water stability analysis and percent dust, study effect of 
supplementation tamarind seed in Nile tilapia diets and production cost. Used Nile tilapia with 
average weight of 0.6 g. and fed at 5% of body weight per day for 8 weeks. The result show that 
growth performance, survival rate, total feed intake and feed conversion ratio. Save data and 
statistical analysis with statistical analysis program. 
 Therefore, The treatment was supplemented tamarind seed meal at 5 percentage have 
quality diets and effect of growth performance in Nile tilapia better than other three treatments. 
Supplementation of tamarind seed reduces the cost of aquaculture.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

    
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปลานิลเป็นปลาท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบลุ่มแม่น ้ าไนล์ ซ่ึงในปัจจุบนัถือวา่เป็นปลาท่ีไดรั้บความ
นิยมบริโภคเป็นอย่างมาก เน่ืองจากราคาไม่แพง มีเน้ือ และรสชาติดี น าไปประกอบอาหารได้
หลากหลายประเภท เพาะเล้ียงได้ง่าย โตเร็ว ปลานิลจึงกลายเป็นสัตวน์ ้ าเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของ
ประเทศไทย โดยมีแนวโนม้ผลผลิตในประเทศและส่งออกท่ีปรับตวัสูงข้ึน ฉะนั้นการท าให้ปลานิล
เจริญเติบโตเร็ว มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีดี ไดผ้ลผลิตปลานิลออกสู่ตลาดจ านวนมาก ในเวลาอนัสั้น 
เป็นส่ิงท่ีเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลานิลพึงปรารถนา ซ่ึงการเพาะเล้ียงปลานิลให้มีคุณภาพโตเร็ว ตอ้ง
อาศยัหลกัการจดัการระบบฟาร์ม หรือการจดัการการเล้ียง อาทิเช่น การจดัการคุณภาพน ้ า การคดั
สรรลูกพนัธ์ุท่ีดี การจดัการป้องกนัและก าจดัโรค และอีกดา้นหน่ึงท่ีส าคญัมาก คือ การจดัการดา้น
อาหาร เน่ืองจากตน้ทุนค่าอาหาร คิดเป็น 60 – 80 เปอร์เซ็นต ์ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด (อรพินท์, 
2553) ซ่ึงถ้ามีการจดัการด้านอาหารท่ีดี หรือสามารถลดตน้ทุนค่าอาหารลงได้ ก็จะส่งผลท าให้
ตน้ทุนการเพาะเล้ียงปลานิลต ่าลงด้วย ซ่ึงวิธีการท่ีจะช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารลงได้นั้น ก็มีด้วยกนั
หลากหลายวิธี อาทิเช่น การเลือกใช้อาหารให้เหมาะสมกับชนิด ช่วงวยั ขนาดของปลา การให้
อาหารในปริมาณท่ีเหมาะสมรวมถึงความถ่ีในการให้อาหารท่ีเหมาะสมดว้ย และการเลือกใชว้ตัถุดิบ
ท่ีหาไดง่้ายตามทอ้งถ่ินของตน หรือส่ิงของเหลือทิ้ง น ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวน์ ้า โดย
น ามาเขา้กระบวนการผลิตอาหารสัตวน์ ้ าอย่างง่ายภายในครัวเรือน แทนการใช้อาหารส าเร็จรูปตาม
ทอ้งตลาดท่ีมกัจะมีราคาสูงกว่า เพื่อลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้ าลง ซ่ึงวตัถุดิบ หรือส่ิงเหลือทิ้ง ท่ี
จดัหาไดง่้ายของทอ้งถ่ิน เช่น ใบมนัส าปะหลงั ขา้วโพดอาหารสัตว ์เมล็ดมะขาม เป็นตน้ โดยจงัหวดั
เพชรบูรณ์มีต้นไม้และผลไม้ประจ าถ่ิน ท่ีช่วยสร้างช่ือเสียง และรายได้ให้กับท้องถ่ินจังหวดั
เพชรบูรณ์เป็นจ านวนมาก อยา่งต่อเน่ืองและยาวนาน คือ มะขามหวาน จนเป็นเอกลกัษณ์หน่ึงท่ีอยูคู่่
จ ังหวดัเพชรบูรณ์ เห็นได้จากเป็นข้อมูลท่ีปรากฏอยู่ในวรรคแรกของค าขวญัประจ าจังหวดั
เพชรบูรณ์ “เมืองมะขามหวาน อุทยานน ้ าหนาว ศรีเทพเมืองเก่า เขาคอ้อนุสรณ์ นครพ่อขนุผาเมือง” 
(อนุสรา, ม.ป.ป.) มะขามหวานจึงถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสร้างรายไดแ้ละเป็นของขวญั ของฝากข้ึนช่ือ
ส าหรับท้องถ่ินจังหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงการท่ีมะขามหวานเป็นท่ีนิยมบริโภค และถูกน ามาผ่าน
กระบวนการแปรรูปออกมาเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆมากมาย ยอ่มมีส่วนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการ
แปรรูปมะขามหวานเป็นจ านวนมากเช่นกนั ซ่ึงของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปรรูปมะขาม
หวานนั้น มกัจะมีเปลือกมะขาม เส้นรกมะขาม และเมล็ดมะขาม เม่ือคน้ควา้หาขอ้มูลแลว้พบวา่ ใน
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เมล็ดมะขามนั้น มีคุณค่าทางโภชนาการมากมาย คือ เมล็ดมะขามประกอบไปดว้ยเปลือกหุ้มเมล็ด 
(seed coat) ร้อยละ 20-30 และเน้ือเมล็ดร้อยละ 70-80 นอกจากน้ีเมล็ดมะขามยงัเป็นแหล่งส าคญัของ
โปรตีน ไขมนั กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น และคาร์โบไฮเดรต เมล็ดมะขามประกอบไปดว้ยสารพอลิแซก
คาไรด์มากกว่าร้อยละ 65 โปรตีนร้อยละ 15-21 และไขมนัร้อยละ 3-8 โดยประมาณ รวมถึงเป็น
แหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระ (สิริการและวรางคณา, 2558)  
 การศึกษาคร้ังน้ีจึงมีแนวความคิดท่ีจะน าเมล็ดมะขามมาเสริมในอาหารปลานิลท่ีระดับ
แตกต่างกนั เพื่อวิเคราะห์คุณภาพเม็ดอาหาร และศึกษาผลของเมล็ดมะขามต่อการเจริญเติบโตของ
ปลานิล โดยผลท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ี อาจใชเ้ป็นแนวทางหน่ึงในการลดตน้ทุนการผลิตอาหาร
สัตวน์ ้ า โดยการเลือกใชว้ตัถุดิบท่ีจดัหาไดง่้าย มีอยูใ่นทอ้งถ่ินของตน หรือเป็นการน าของเหลือทิ้ง
กลบัมาเพิ่มมูลค่าและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพิ่มโอกาสแก่เกษตรกรผูเ้พาะปลูกมะขามหวาน 
หรือผูแ้ปรรูปมะขามหวาน ให้ไดมี้รายไดเ้สริมจากการขายเมล็ดมะขามเหลือทิ้งให้แก่เกษตรกรผู ้
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าไดผ้ลิตอาหารสัตวน์ ้ าดว้ยตนเอง ถือเป็นประโยชน์ร่วมกนัของทั้งสองฝ่ายอีกดว้ย
      
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
   1. เพื่อศึกษาคุณภาพเม็ดอาหารของการเสริมเมล็ดมะขามในอาหารปลานิล 

  2. เพื่อศึกษาผลของการเสริมเมล็ดมะขามในอาหารปลานิล 
   3. เพื่อศึกษาตน้ทุนและผลตอบแทน 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
 1.3.1 ขอบเขตเน้ือหา 
   ท าการศึกษาคุณภาพเมด็อาหารและผลของการเสริมเมล็ดมะขามในอาหารปลานิล 
 1.3.2 ขอบเขตเวลา 
   ด าเนินการศึกษาวจิยัในช่วงเวลาปีงบประมาณ 2559 
 1.3.3 ขอบเขตเป้าหมาย 
   เกษตรกรผูแ้ปรรูปมะขามหวาน และเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงปลาเศรษฐกิจ 
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1.4 ทฤษฎี สมมติฐำน (ถ้ำมี) และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวจัิย 
 ตวัแปรอิสระ  (Independente Variables)             ตวัแปรตาม (Dependente Variables) 
 

 
 

 

 

 

 

 จากกรอบแนวความคิดขา้งตน้ สามารถอธิบายไดว้่า จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากปัจจยั
เร่ิมตน้ตวัแปรอิสระ คือ เมล็ดมะขามท่ีเป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปรรูปมะขามหวาน 
และยงัเป็นวตัถุดิบท้องถ่ิน หาไดง่้าย ท่ีมีสรรพคุณมากมาย สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดโ้ดย
การเสริมลงไปในอาหารปลานิลในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั จะท าให้เกิดผลลพัธ์หรือตวั
แปรตามท่ีแตกต่างกนั ทั้งค่าคุณภาพเม็ดอาหารทางกายภาพ ค่าการเจริญเติบโตของปลานิลหลงั
ไดรั้บอาหารเสริมเมล็ดมะขาม และค่าตน้ทุนอาหารปลานิล 
 
1.5 ค ำส ำคัญ (keywords) ของโครงกำรวจัิย 
 เมล็ดมะขาม, ปลานิล 
 
1.6 ประโยชน์ของกำรวจัิย 
 1.6.1 เพื่อน าของเหลือทิ้งในทอ้งถ่ินมาสร้างมูลค่าเพิ่มในดา้นการเกษตร ประมง 
 1.6.2 เพื่อเป็นประโยชน์สร้างรายไดเ้พิ่มต่อเกษตรกร และอุตสาหกรรมทอ้งถ่ินในการ
   ก าจดัของเหลือทิ้งจากการบริโภคและแปรรูปผลิตภณัฑม์ะขาม 
 1.6.3 เพื่อเป็นองคค์วามรู้ในการต่อยอดท าวิจยัต่อไป 
 

 
 
 
 
 

ปัจจยั 

- เมล็ดมะขาม 

- ปริมาณการเสริมเมล็ดมะขามใน
อาหารปลานิล 

ผลท่ีไดรั้บ 

- คุณภาพเมด็อาหารทางกายภาพ 

- ค่าการเจริญเติบโตของปลานิล 

- ตน้ทุนค่าอาหารปลานิล 
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บทที ่2 
เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ชีววทิยำของปลำนิล 
 ปลานิล ถือเป็นปลาน ้ าจืดเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นท่ีนิยม
รับประทาน สามารถเพาะเล้ียงไดง่้าย โตเร็ว เป็นท่ีตอ้งการของตลาด ซ่ึงตามขอ้มูลสถิติดา้นผลผลิต
ปลานิลในปี พ.ศ. 2559 มีแนวโนม้สูงข้ึนกวา่ปี พ.ศ. 2557 – 2558 ท่ีผา่นมา  
 ปลานิลมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Oreochromis niloticus (Linn.) ช่ือสามัญว่า Nile Tilapia เป็น
พนัธ์ุปลาท่ีมีถ่ินฐานดั้งเดิมแถบบริเวณลุ่มน ้ าไนล์ มีลกัษณะล าตวัแบนขา้ง มีริมฝีปากบนและล่าง
เสมอกนั ล าตวัมีสีเขียวปนน ้ าตาล มีลายพาดขวาง 9-10 แถบ ครีบหลงัประกอบดว้ย กา้นครีบแข็ง 
15-18 อนั และกา้นครีบอ่อน 12-14 อนั ครีบกน้มีกา้นครีบแข็ง 3 อนั กา้นครีบอ่อน 9-10 อนั มีเกล็ด
บนเส้นขา้งล าตวั 33 เกล็ด เกล็ดขา้งล าตวัจากครีบหลงั ถึงเส้นขา้งล าตวั 5 เกล็ด และเกล็ดจากเส้น
ขา้งล าตวัลงมาถึงส่วนหนา้ของครีบกน้ 13 เกล็ด ท่ีกระดูกแกม้มีจุดเขม้ 1จุด (กรมประมง, 2549) 
 ปลานิลจดัอยู่ในไฟลมั Chordata ซ่ึงเป็นไฟลมัท่ีรวมสัตวไ์วม้ากมายหลากหลายชนิด ไดแ้ก่ 
ปลา สัตว์สะเทินน ้ าสะเทินบก สัตว์เล้ือยคลาน สัตว์เล้ียงลูกด้วยน ้ านม และรวมถึงมนุษย์ด้วย 
นอกจากน้ีปลานิลยงัถูกจดัอยูใ่นกลุ่มปลากระดูกแข็ง ซ่ึงสามารถจดัอนุกรมวิธานไดต้ามล าดบั ดงัน้ี 
(Trewavas, 1983)  
   Phylum     Chordata 
    Class     Actinopterygii 
     Order     Perciforms 
      Family     Cichldae 
       Genus     Oreochromis 
        Species     niloticus      
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2.2 กำรเพำะเลีย้งปลำนิล 
 รูปร่างภายนอกของปลานิลตวัผูแ้ละตวัเมีย จะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัมาก แต่สามารถแยกได้
โดยการสังเกตลกัษณะอวยัวะเพศท่ีบริเวณใกลก้บัช่องทวาร โดยตวัผูจ้ะมีอวยัวะเพศท่ีมีลกัษณะ
เรียวยาวยื่นออกมา แต่ส าหรับตวัเมียจะมีลกัษณะเป็นรูค่อนขา้งใหญ่และกลม ขนาดปลาท่ีสามารถ
แยกเพศได้ชัดเจนจากการสังเกตลักษณะภายนอกน้ี ต้องเป็นปลาท่ีมีขนาดความยาวตั้ งแต่ 10 
เซนติเมตรข้ึนไป ส าหรับปลาท่ีโตเตม็วยัแลว้ สามารถแยกเพศไดโ้ดยการสังเกตสีของล าตวั ซ่ึงปลา
ตวัผูท่ี้ใตค้างและล าตวัจะมีสีเขม้ต่างกบัตวัเมีย โดยเฉพาะในช่วงฤดูผสมพนัธ์ุ สีจะยิง่เขม้ข้ึน 
 ปลานิลสามารถผสมพนัธ์ุได้ตลอดปีโดยใช้เวลา 2–3 เดือนต่อคร้ัง แต่ถ้ามีการจดัการท่ีดี 
ไดรั้บอาหารท่ีเพียงพอและเหมาะสม ในระยะเวลา 1 ปี จะผสมพนัธ์ุได ้5–6 คร้ัง ขนาดอายุและช่วง
การสืบพนัธ์ุของปลาแต่ละตวัจะแตกต่างกนัไปตามสภาพแวดลอ้ม โดยปกติแลว้ ปลานิลขนาดเล็ก
ช่วงระยะวยัรุ่น จะอาศยัรวมกนัอยูเ่ป็นฝงู แต่ภายหลงัท่ีปลามีขนาด และช่วงวยัท่ีพร้อมผสมพนัธ์ุได้
ปลาตวัผูจ้ะแยกออกจากฝูง แลว้เร่ิมสร้างรัง โดยเลือกเอาบริเวณเชิงลาดหรือกน้บ่อท่ีมีระดบัน ้ าลึก
ระหวา่ง 0.5 – 1 เมตร ปลาจะปักหวัลง โดยท่ีตวัของมนัอยูใ่นระดบัท่ีตั้งฉากกบัพื้นดิน แลว้ใชป้าก
พร้อมกบัการเคล่ือนไหวของล าตวั เพื่อเข่ียดินตะกอนออก จากนั้นจะอมดินตะกอน งบัเศษส่ิงของ
ต่างๆออกไปทิ้งนอกรัง ท าเช่นน้ี จนกวา่จะไดรั้งท่ีมีลกัษณะค่อนขา้งกลมเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 
20 – 35 เซนติเมตร ลึกประมาณ 3–6 เซนติเมตร หลงัจากสร้างรังเสร็จเรียบร้อยแลว้นั้น พ่อแม่พนัธ์ุ
ปลาจะสร้างอาณาเขต โดยการไล่ปลาตวัอ่ืนๆให้ออกไปนอกรัศมีของรังไข่ประมาณ 2-3 เมตร 
ขณะเดียวกนัพ่อปลาจะแผค่รีบหางและอา้ปากกวา้ง ในขณะท่ีปลาตวัเมียจะวา่ยน ้ าอยูใ่กล้ๆ รัง และ
เม่ือเลือกตวัเมีย ไดถู้กใจแลว้ก็แสดงอาการจบัคู่ โดยว่ายน ้ าเคลา้คู่กนัไปโดยใช้หางดีดและกดักนั
เบาๆ การเคลา้เคลียดงักล่าวใช้เวลาไม่นานนกั ปลาตวัผูก้็จะใชบ้ริเวณหนา้ผากดุนท่ีใตท้อ้งของตวั
เมียเพื่อเป็นการกระตุน้เร่งเร้าให้ตวัเมียวางไข่ ซ่ึงตวัเมียจะวางไข่คร้ังละ 10–15 ฟอง ปริมาณไข่
รวมกนัแต่ละคร้ังมีปริมาณ 50–600 ฟอง ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดของแม่ปลา เม่ือปลาวางไข่แต่ละคร้ัง
ปลาตวัผูจ้ะวา่ยไปเหนือไข่พร้อมกบัปล่อยน ้ าเช้ือลงไป ท าเช่นน้ีจนกวา่การผสมพนัธ์ุแลว้เสร็จโดย
ใชเ้วลาประมาณ 1–2 ชัว่โมง ปลาตวัเมียจะเก็บไข่ท่ีไดรั้บการผสมแลว้ โดยการอมไวใ้นปาก และ
วา่ยออกจากรัง ไข่ปลาท่ีอมไวโ้ดยปลาตวัเมียจะวิวฒันาการข้ึนตามลาดบั แม่ปลาจะขยบัปากให้นา้
ไหล เขา้ออกในช่องปากอยูเ่สมอ เพื่อช่วยใหไ้ข่ท่ีอมไวไ้ดรั้บนา้ท่ีสะอาด ทั้งยงัเป็นการปูองกนัศตัรู 
ท่ีจะมากินไข่ ระยะเวลาฟักไข่ท่ีใชแ้ตกต่างกนัตามอุณหภูมิของนา้ สาหรับนา้ท่ีมีอุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส ไข่จะมีวิวฒันาการเป็นลูกปลาวยัอ่อนภายใน 8 วนั ปลาแรกฟักจะวา่ยวนเวียนรวมฝูงอยู่
บริเวณหัวและปากของแม่ปลา และจะมีถุงอาหารติดตวัมาด้วย ซ่ึงลูกปลาในระยะน้ีจะยงัไม่กิน
อาหาร จะรับสารอาหารผา่นถุงอาหารหรือถุงไข่แดง (yolk sac) จนกวา่ถุงไข่แดงจะยุบ เม่ือลูกปลา
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มีอายุครบ 13–14 วนั นบัจากวนัท่ีแม่ปลาวางไข่ ลูกปลานิลจะเร่ิมกินอาหารจ าพวกแพลงก์ตอนพืช 
พืชน ้ า และไรน ้ าขนาดเล็กได้ หลังจากนั้นไปประมาณ 3 สัปดาห์ ลูกปลาจะกระจายตวัแตกฝูง
ออกไปหากินดว้ยตนเอง (กิตติพงศ,์ 2553) 
 การเตรียมบ่อเพาะพนัธ์ุ ท าไดห้ลากหลายรูปแบบ ไดแ้ก่     
   การเพาะเล้ียงในบ่อดิน ควรเป็นบ่อรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้มีเน้ือท่ีตั้ งแต่ 50–1,600 
ตารางเมตร สามารถกกัเก็บน ้ าไดสู้ง 1 เมตร บ่อควรมีเชิงลาดตามความเหมาะสม การเตรียมสภาพ
บ่อให้เหมาะสมแก่การเพาะเล้ียงปลา ท าไดโ้ดยโรยปูนขาวให้ทัว่บ่อในอตัราส่วน 1 กิโลกรัมต่อ
พื้นท่ีบ่อ 10 ตารางเมตร ใส่ปุ๋ยคอกแหง้ 300 กิโลกรัมต่อไร่ ตากบ่อทิ้งไวป้ระมาณ 2–3 วนั เพื่อปรับ
สภาพความเป็นกรดเป็นด่างของดินพื้นบ่อ และเพื่อฆ่าเช้ือและป้องกนัโรค แลว้จึงท าการสูบน ้ าเขา้
บ่อผ่านผา้กรองหรือตะแกรงตาถ่ีให้มีระดับสูงประมาณ 1 เมตร การใช้บ่อดินเพาะปลานิล จะมี
ประสิทธิภาพดีกวา่วิธีอ่ืน เพราะเป็นบ่อท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงตามธรรมชาติ ไดผ้ลผลิตสูง ตน้ทุนต ่า
กวา่การเพาะพนัธ์ุดว้ยวธีิอ่ืน 
  การเพาะเล้ียงในบ่อซีเมนต ์บ่อจะเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือทรงกลมก็ได ้มีความ
ลึกประมาณ 1 เมตร พื้นท่ีผิวน ้ าตั้งแต่ 10 ตารางเมตรข้ึนไป ท าความสะอาดบ่อและเติมน ้ าท่ีกรอง
ดว้ยผา้ไนลอนหรือมุง้ลวดตาถ่ีใหมี้ระดบัความสูงประมาณ 80 เซนติเมตร ควรมีการใชเ้คร่ืองป้ัมลม
ช่วยเพิ่มออกชิเจนในน ้ า การให้อาหารควรให้แค่พออ่ิม ไม่ควรปล่อยให้อาหารเหลือมากนกั เพราะ
จะเป็นท าใหน้ ้าเน่าเสีย เป็นแหล่งเพาะเช้ือโรค ท าใหต้อ้งมีการเปล่ียนถ่ายน ้าบ่อยคร้ัง  
   การเพาะเล้ียงในกระชงั ขนาดของกระชงัท่ีใชป้ระมาณ 5 x 8 x 2 เมตร วางกระชงั
ในบ่อดินหรือในแหล่งน ้าธรรมชาติ ใหพ้ื้นกระชงัอยูต่  ่ากวา่ระดบัผวิน ้าประมาณ 1 เมตร ใชห้ลกัไม ้
4 หลกั ผูกตรงมุม 4 มุม ยึดปากและพื้นกระชงัให้แน่น เพื่อให้กระชงัขึงตึง ปล่อยลูกพนัธ์ุปลาโดย
คิดเป็นหน่วย ตวัต่อตารางเมตร 
 การคดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุ โดยการสังเกตลกัษณะภายนอกของปลาท่ีมีความสมบูรณ์เพศแลว้ 
ปราศจากเช้ือโรคและบาดแผล ส าหรับพ่อแม่ปลาท่ีพร้อมจะวางไข่นั้น สังเกตไดจ้ากอวยัวะเพศ ถา้
เป็นปลาตวัเมียจะมีสีชมพูระเร่ือ ส่วนปลาตวัผูส้ังเกตไดจ้ากสีของล าตวั และขนาดของพ่อแม่พนัธ์ุ
ควรมีขนาดไล่เล่ียกัน คือมีความยาวตั้ งแต่ 15 – 25 เซนติเมตร มีน ้ าหนักเฉล่ีย 150–200 กรัม 
ปริมาณพ่อแม่ปลาท่ีจะน าไปปล่อยในบ่อเพาะ อตัราส่วน 1 ตวัต่อ 4 ตารางเมตร หรือไร่ละ 400 ตวั 
ควรปล่อยในอตัราส่วนพ่อพนัธ์ุ ต่อ แม่พนัธ์ุ เท่ากบั 2 ต่อ 3 ตวั ส่วนการเพาะปลานิลในกระชงัใช้
อตัราส่วนปลา 6 ตวัต่อตารางเมตร โดยใช้พ่อพนัธ์ุ ต่อ แม่พนัธ์ุ เท่ากบั 1 ต่อ 3–5 ตวั และใชพ้่อแม่
พนัธ์ุปลานิลรุ่นใหม่ทุกๆ 2 เดือน เม่ือพ่อแม่พนัธ์ุผสมพนัธ์ุวางไข่แลว้ สังเกตการณ์เพาะฟักของลูก
ปลา ลูกปลาแรกฟักจะไม่กินอาหารจนกวา่ถุงไข่แดงจะยุบ เม่ือถุงไข่แดงของลูกปลายุบลงแลว้ ท า
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การยา้ยลูกปลาไปเล้ียงในบ่ออนุบาลต่อไป โดยให้อาหารธรรมชาติ เช่น พืชน ้ าขนาดเล็ก หรือให้
อาหารส าเร็จรูปชนิดผงหรือชนิดเกล็ดก็ได ้  
 การเล้ียงปลานิล นวลมณี (2547) ได้แนะน าแนวทางการเล้ียงปลานิลในรูปแบบต่างๆท่ีได้
ผลผลิตสูงมีหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ 
   การเล้ียงในบ่อแบบก่ึงพฒันา เป็นการเล้ียงปลานิลในบ่อดินโดยใส่ปุ๋ยเพื่อสร้าง
อาหารธรรมชาติและมีการให้อาหารสมทบ บ่อเล้ียงควรเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ ท่ีมีขนาดไม่ต ่ากวา่ 1 
ไร่ มีระดบัความลึกประมาณ 1.5 เมตร ซ่ึงอาหารธรรมชาติในบ่อนั้นเกิดจากการท าน ้ าเขียว ให้เกิด
แพลงก์ตอนพืช พืชน ้ าข้ึนตามธรรมชาติ ท าไดโ้ดยการเติมน ้ าเขา้บ่อให้มีความลึกประมาณ 30-50 
เซนติเมตร ใส่ปูนขาวในอตัราส่วน 200 กิโลกรัมต่อไร่ และเติมปุ๋ยทิ้งไวป้ระมาณ 7-8 วนั จนน ้ า
เปล่ียนสีเป็นสีเขียว จากนั้นเติมน ้ าจนได้ระดับ 1-1.2 เมตร เล้ียงลูกปลานิลแปลงเพศขนาด 2-3 
เซนติเมตร อตัราปล่อย 5,000 ตวัต่อไร่ ในระหว่างการเล้ียง ควรรักษาระดับน ้ าในบ่อปลาอย่าง
สม ่ าเสมอ เม่ือเล้ียงครบ 5 เดือน จะได้ปลานิลขนาดประมาณ 300 กรัม เร่ิมให้ปลากินอาหาร
ส าเร็จรูปท่ีมีปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีน 25-30 เปอร์เซ็นต์ โดยให้ในอัตรา 3-4 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนักตวัต่อวนั ให้อาหารวนัละ 3 คร้ัง เป็นเวลา 1 เดือน จะได้ผลผลิตปลานิลขนาด 2-3 ตวัต่อ
กิโลกรัม 
   การเล้ียงในบ่อดินแบบพฒันา เป็นการเล้ียงปลาในบ่อดินโดยให้ปลากินอาหาร
ส าเร็จรูป บ่อเล้ียงควรเป็นบ่อรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดต ่ากวา่ 1 ไร่ มีความลึกประมาณ 1.5 เมตร ควร
เติมน ้าเขา้บ่อใหมี้ความลึกประมาณ 1-1.2 เมตร ใส่ปูนขาว 200 กิโลกรัมต่อไร่ เล้ียงลูกปลานิลแปลง
เพศขนาด 20-50 กรัม อัตราปล่อย 8,000-10,000 ตัวต่อไร่ ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีมีปริมาณ
เปอร์เซ็นต์โปรตีน 25-30 เปอร์เซ็นต์ ในอตัรา 3-4 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวัต่อวนั วนัละ 3 คร้ัง 
ปรับปริมาณอาหารตามขนาดน ้ าหนักตัวปลาท่ีเพิ่มข้ึนในทุกๆเดือน และมีการให้อากาศอย่าง
เพียงพอ โดยเฉพาะช่วงเช้ามืด ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน ้ า มีปริมาณต ่า
เม่ือเล้ียงนาน 5-6 เดือน จะไดผ้ลผลิตปลานิลขนาด 1-2 ตวัต่อกิโลกรัม 
   การเล้ียงในกระชัง เป็นการเล้ียงปลานิลในกระชังท่ีอยู่ในบ่อดิน หรือแหล่งน ้ า
ธรรมชาติท่ีไม่กีดขวางการสัญจรทางน ้ า โดยกระชงัควรมีขนาด 3 x 3 x 2 เมตร หรือ 3 x 5 x 2 เมตร 
หรือ 4 x 4 x 2 เมตร ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของพื้นท่ี ซ่ึงสามารถติดตั้งไดโ้ดยการผูกติดอยูก่บัท่ี
หรือติดกบัทุ่นลอยน ้า เล้ียงลูกปลานิลแปลงเพศขนาด 30-50 กรัม อตัราปล่อย 30-50 ตวัต่อลูกบาศก์
เมตร โดยให้อาหารส าเร็จรูป ท่ีมีปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีน 30-40 เปอร์เซ็นต์ ในอัตรา 3-4 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัต่อวนั วนัละ 3 คร้ัง และควรมีการเสริมวิตามินซี โดยน ามาคลุกกบัอาหาร
ให้ปลากินเป็นช่วงๆ เพื่อกระตุน้ภูมิคุม้กนั เพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกนัโรคและลดภาวะเครียด 



8 

 

โดยให้ในอตัรา 2-5 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เม่ือเล้ียงนาน 90-100 วนั จะไดผ้ลผลิตปลานิลขนาด 
1-2 ตวัต่อกิโลกรัม 
 
2.3 สำยพนัธ์ุ 
 ปลานิลได้ถูกน าเข้ามาในประเทศไทยคร้ังแรกโดยสมเด็จพระจักรพรรดิอากิฮิโต แห่ง
ประเทศญ่ีปุ่น พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ได้ทรงเล้ียงไว้ในบริเวณสวนจิตรลดา และได้
พระราชทานพัน ธ์ุปลานิล ท่ี เพาะพันธ์ุภายในสวนจิตรลดาแก่เกษตรกร ไปขยายพันธ์ุทั่ว
ราชอาณาจกัร (รพีพร, 2549) จนในปัจจุบนัน้ีทางกรมประมงไดมี้การพฒันาสายพนัธ์ุปลานิลให้มี
ความตา้นทานโรค เล้ียงง่าย โตเร็ว มีปริมาณเน้ือมาก โดยสถาบนัวิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสัตวน์ ้ า
ไดน้ าปลานิลสายพนัธ์ุแท ้ท่ีมีช่ือวา่ ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา ไปด าเนินการปรับปรุงพนัธ์ุจนไดป้ลา
นิลสายพนัธ์ุใหม่ ดงัน้ี 
 1. ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 1 เป็นปลานิลท่ีปรับปรุงพนัธ์ุมาจากปลานิลท่ีมีการคดัพนัธ์ุแบบ
คดัเลือกภายในครอบครัว (within family selection) เร่ิมด าเนินการปรับปรุงพนัธ์ุตั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 
จนถึงปัจจุบนัเป็นชัว่อายุท่ี 7 ซ่ึงทดสอบพนัธ์ุแลว้พบว่า มีอตัราการเจริญเติบโตดีกวา่ปลานิลสาย
พนัธ์ุดั้งเดิม 

 
 

รูปที่ 2-1 ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 1 
 
 2. ปลานิลสายพนัธ์ุจิตลดา 2 (Genetically Male Tilapi:; GMT) เป็นปลานิลท่ีพฒันาพนัธ์ุมา
จากปลานิลสายพันธ์ุจิตรลดา โดยการปรับเปล่ียนพันธุกรรมในพ่อพนัธ์ุให้มีโครโมโซมเป็น 
"YY"  ท่ีเรียกวา่  "YY - Male"  หรือซุปเปอร์เมล ซ่ึงเม่ือน าพอ่พนัธ์ุดงักล่าวไปผสมพนัธ์ุกบัแม่พนัธ์ุ
ปกติจะไดลู้กปลานิล เพศผูท่ี้เรียกวา่ "ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 2 " ซ่ึงมีลกัษณะเด่นคือเป็นเพศผูท่ี้มี
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โครโมโซมเพศเป็น "XY" ส่วนหัวเล็กล าตวักวา้ง สีขาวนวล เน้ือหนาและแน่น  รสชาติดี ในช่วง
อาย ุ6 – 8 เดือน สามารถเจริญเติบโตไดข้นาด 2 – 3 ตวัต่อกิโลกรัม 
 

 
 

รูปที ่2-2 ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 2 
 

 3. ปลานิลสายพนัธุจิตรลดา 3 (Genetically Improvied Farmed Tilapia Line: GIFT) เป็นปลา
นิลท่ีปรับปรุงพนัธ์ุมาจากการผสมพนัธ์ุระหวา่งปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดากบัปลานิลสายพนัธ์ุอ่ืนๆ 
อีก 7 สายพนัธ์ุ ได้แก่  อียิปต์  กานา  เคนยา  สิงคโปร์ เซเนกลั  อิสราเอล และไตห้วนั จากนั้นจึง
ด าเนินการคดัพนัธ์ุ และจึงน าลูกปลาชัว่อายุท่ี 5 เขา้มาในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2538 สถาบนัวิจยั
และพฒันาพนัธุกรรมสัตวน์ ้ า จึงด าเนินการปรับปรุงปลาพนัธ์ุดังกล่าวต่อไป ปลาสายพนัธ์ุน้ีมี
ลกัษณะเด่นคือ ส่วนหัวเล็ก ล าตวักวา้ง สีเหลืองนวล เน้ือหนาและแน่น รสชาติดี ช่วงอายุ 6 – 8 
เดือน สามารถเจริญเติบโตไดข้นาด 3 – 4 ตวัต่อกิโลกรัม 
 

 
 

รูปที ่2-3 ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 3 
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 4. ปลานิลสายพันธ์ุ จิตรลดา 4 ได้จากการคัดปลานิลสายพันธ์ุ  GIFT ของหน่วยงาน 
WorldFish แลว้น ามาคดัลกัษณะเด่นอีกคร้ัง จนไดป้ลาสีเทาด าคลา้ยปลานิลทัว่ไป แต่ส่วนหัวเล็ก 
ล าตวักวา้ง สันหนา เน้ือมาก เจริญเติบโตเร็วกว่าปลานิลทัว่ไป สามารถเล้ียงได้ในน ้ าจืดและน ้ า
กร่อยไม่เกิน 5 ppt (ส่วนในพนัส่วน)  

 

 
 

รูปที ่2-4 ปลานิลสายพนัธ์ุจิตรลดา 4 
อา้งอิงขอ้มูลจาก : ส านกังานประมงจงัหวดัสระบุรี 
 
2.4 ควำมต้องกำรสำรอำหำรของสัตว์น ำ้ 
 อาหาร คือ คือ ส่ิงท่ีรับเขา้สู่ร่างกายโดยการกิน ด่ืม แล้วเกิดประโยชน์ต่อร่างกาย ไม่เกิด
โทษ เป็นส่ิงจ าเป็นในการด ารงชีวิต ใช้ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ ให้พลงังานใช้ในการเจริญเติบโต  
สร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ มีความตา้นทานต่อโรค และท าให้กระบวนการต่างๆ  ในร่างกายด าเนินไปได้
อยา่งปกติ (อรพินท,์ 2553) 
 อาหารถือเป็นแหล่งรวมโภชนะหรือสารอาหาร (nutrients) ต่างๆ  ได้แก่  โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน แร่ธาตุ และน ้ าต่างๆ ท่ีมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต การ
เจริญเติบโต การสืบพนัธ์ุ และการสร้างภูมิคุม้กนัเพื่อตา้นทานโรค ซ่ึงสัตวน์ ้ าจะมีความตอ้งการ
โภชนะท่ีแตกต่างกนัไปตามชนิด ช่วงอาย ุและขนาดของสัตวน์ ้า (อรพินท,์ 2553) 
 
 ความตอ้งการโปรตีน 
 โปรตีน ถือเป็นสารอินทรียท่ี์มีจ านวนมากท่ีสุด ประกอบด้วยหน่วยย่อยท่ีสุด ท่ีเรียกว่า 
กรดอะมิโน (amino acid) ซ่ึงแถวของกรดอะมิโนท่ีมาเรียงกันเป็นสาย และเช่ือมติดต่อกันด้วย
พนัธะเปปไทด์ จนเป็นโครงสร้างส าคญัในเน้ือเยื่อและอวยัวะของสัตวน์ ้ า ในร่างกายของสัตว์
ตอ้งการโปรตีนตลอดช่วงชีวิตในระดบัท่ีต่างกนัไปตามขนาด ช่วงอายุ และชนิดของสัตวน์ ้ า โดย
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สัตวน์ ้ าวยัอ่อนจะมีความตอ้งการโปรตีนในระดบัปริมาณท่ีสูงกวา่สัตวน์ ้ าท่ีเติบโตเจริญวยัแลว้ สัตว์
น ้ามีความตอ้งการโปรตีนเช่นเดียวกบัสัตวบ์กทัว่ๆไป เพื่อซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของร่างกาย เป็น
องค์ประกอบส าคัญในกระบวนการสร้างฮอร์โมน สร้างเอนไซม์ในระบบต่างๆ ของร่างกาย
ตลอดจนสร้างองค์ประกอบท่ีเก่ียวกบัการสืบพนัธ์ุ โดยสารอาหารโปรตีนนั้น สัตวน์ ้ าจะไดรั้บจาก
อาหาร ทั้งอาหารธรรมชาติ และอาหารส าเร็จรูป ซ่ึงวตัถุดิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนของอาหารส าเร็จรูป
นั้นมาจากหลายแหล่งท่ีมา เช่น แหล่งโปรตีนจากพืชมาจาก กากถัว่เหลือง แหล่งโปรตีนจากสัตวม์า
จาก ปลาป่น เป็นตน้ ความตอ้งการโปรตีน (%) ในอาหารของสัตวน์ ้ าบางชนิด (ศรีสกุลและรณชยั, 
2539) 
 
ตำรำงที ่2-1 ความตอ้งการโปรตีนของสัตวน์ ้า 
 

ชนิดสัตวน์ ้า 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 
วยัอ่อน - วยัรุ่น 

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 
วยัรุ่น - เจริญวยั 

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 
โตเตม็วยั - แม่พนัธ์ุ 

ปลาดุก 
ปลานิล 
กุง้น ้าจืด 
กุง้ทะเล 

35 - 40 
35 - 40 
25 - 35 
35 - 40 

25 - 35 
28 - 35 

- 
30 - 35 

28 - 32 
20 - 30 

- 
- 

 
อา้งอิงขอ้มูลจาก : วีรพงศ,์ 2536  
 
 กรดอะมิโนแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น (Essential amion acid) ซ่ึงก็คือ 
กรดอะมิโนท่ีร่างกายมีความตอ้งการ แต่ไม่สามารถสังเคราะห์เองได ้จ  าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหาร
และกรดอะมิโนท่ีไม่จ  าเป็น (Non essential amino acid) คือ กรดอะมิโนท่ีร่างกายมีความตอ้งการ 
แต่สามารถสังเคราะห์เองได ้และมีปริมาณเพียงพอ ไม่จ  าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหาร สามารถจ าแนก
ใหเ้ห็นไดช้ดัเจน ดงัแสดงในตารางท่ี 2-2  
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ตำรำงที ่2-2 ชนิดกรดอะมิโน 
 
กรดอะมิโนท่ีไม่จ  าเป็น (Essential amion acid) กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น (Non essential amino acid) 

Alanine  Arginine  

Asparagine  Histidine  

Aspartate  Isoleucine  

Cysteine  Leucine 

Glutamate  Lysine  

Glutamine  Methionine  

Glycine  Phenylalanine  

Proline  Threonine  

Serine  Tyrptophan  

Tyrosine  Valine  

 
ท่ีมา : http://themedicalbiochemistrypage.org/amino-acid-metabolism.html 
 
 ความตอ้งการคาร์โบไฮเดรต 
 คาร์โบไฮเดรตเป็นสารท่ีมีไฮโดรเจน (H) คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) เป็นองคป์ระกอบ 
คาร์โบไฮเดรตนั้นถือเป็นแหล่งของพลงังาน เพื่อใชใ้นการประกอบกิจกรรมต่างๆในชีวติประจ าวนั 
เป็นส่วนประกอบของเยือ่หุม้เซลล ์และกระดองของสัตวบ์างชนิด เช่น ปู และหอยทาก เป็นตน้  
 คาร์โบไฮเดรต เรียกอีกอย่างว่า แซ็กคาไรด์ (saccharide)  มีทั้ งท่ีมีขนาดของโมเลกุลเล็ก 
ได้แก่ โมโนแซ็กคาไรด์ (monosaccharide) และไดแซ็กคาไรด์ (disaccharide) ท่ีมีขนาดใหญ่มาก 
เรียกวา่ พอลิแซ็กคาไรด ์(polysaccharide) 
 รูปแบบโดยทัว่ไปของคาร์โบไฮเดรต มีดงัน้ี คือ   
   1. น ้ าตาล (Sugar) เป็นรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุดของคาร์โบไฮเดรตและยอ่ยไดง่้าย พบใน
นม ผลไม ้น ้าผึ้ง และผกับางชนิด  
   2. แป้ง (Starch) เป็นรูปแบบท่ีค่อนขา้งสลบัซับซ้อนและย่อยยาก พบมากในขา้ว 
ขา้วโพด มนัชนิดต่างๆ และพืชอ่ืนๆ  
  3. เซลลูโลส (Cellulose) เป็นรูปแบบท่ีมีโครงสร้างสลับซับซ้อนมากท่ีสุดของ
คาร์โบไฮเดรต พบในล าตน้ของหญา้ เน้ือไม ้เปลือกของผลไม ้สัตวท่ี์จะใช้ประโยชน์ ไดแ้ก่ พวก

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001253/alanine-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001258/arginine-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001260/asparagine-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001201/histidine-%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001256/aspartate-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%97
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001202/isoleucine-%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001206/cysteine-%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001203/leucine-%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001257/glutamate
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001204/lysine-%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001261/glutamine-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001205/methionine-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B9%84%E0%B8%98%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001252/glycine
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001208/phenylalanine-%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001263/proline
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001255/threonine-%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001254/serine-%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/Tyrptophan
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001259/tyrosine-%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/001251/valine-%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://themedicalbiochemistrypage.org/amino-acid-metabolism.html
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สัตวกิ์นพืช โดยท่ีอาศยัแบคทีเรียช่วยยอ่ยเซลลูโลสใหแ้ตกตวัเป็นคาร์โบไฮเดรตในรูปแบบง่ายๆ ท่ี
สามารถย่อยและดูดซึมได้ดีข้ึน จากนั้ นก็จะถูกเอนไซม์ภายในร่างกายน าเข้าสู่ร่างกายไปใช้
ประโยชน์ต่อไป (http://www.vcharkarn.com/lesson/1046)  
 ความตอ้งการคาร์โบไฮเดรตของสัตวน์ ้ านั้น พบว่าสัตวกิ์นพืชจะใช้ประโยชน์จากแป้งได้
มากกวา่สัตวกิ์นพืชและสัตวกิ์นเน้ือ เน่ืองจากมีเอนไซมย์่อยแป้งในปริมาณท่ีมากกว่า และมีความ
ยาวของล าไส้ท่ียาวกวา่ มีพื้นท่ีในการยอ่ยแป้งไดม้ากกวา่ ท าให้สูตรอาหารส าหรับปลากินพืชจะมี
ปริมาณแป้งเป็นส่วนผสมในปริมาณท่ีมากกวา่สูตรอาหารส าหรับปลาประเภทอ่ืนๆ เพื่อลดตน้ทุน
การผลิตอาหารปลา จากการศึกษาพบวา่ปลากินพืชจะมีเอนไซมย์อ่ยแป้งมากกวา่ปลากินเน้ือถึง 80 
เท่าดว้ยกนั  
 Anderson et al. (1984) รายงานวา่ปลานิลท่ีไดรั้บเดกซ์ทริน และแป้งขา้วโพดท่ีระดบัปริมาณ
ต่างกนัคือ 10 เปอร์เซ็นต์, 25 เปอร์เซ็นต์ และ 40 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน 
เม่ือไดรั้บเดกซ์ทรินและแป้งขา้วโพดท่ีระดบัปริมาณเพิ่มข้ึน โดยปลานิลจะเจริญเติบโตดีท่ีสุดเม่ือ
ไดรั้บเดกซ์ทรินและแป้งขา้วโพดท่ีระดบั 40 เปอร์เซ็นต ์
 
 ความตอ้งการไขมนั 
 ไขมนั เป็นสารอินทรีย์ท่ีมีคุณสมบติัไม่ละลายน ้ า แต่ละลายได้ในสารละลายแอลกอฮอล ์
อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเบนซิน ไขมนัเป็นสารอาหารท่ีให้พลงังานสูงสุดต่อหน่วย เม่ือเทียบกบั
สารอาหารชนิดอ่ืน และเป็นพลงังานท่ีร่างกายสามารถเก็บสะสมไวไ้ด ้ส าหรับหนา้ท่ีของไขมนันั้น 
มีดงัน้ี  
 1. เป็นแหล่งของพลงังาน โดยเป็นแหล่งพลงังานสูงสุด ซ่ึงไขมนั 1 กรัม สามารถให้พลงังาน
ไดถึ้ง 9 กิโลแคลอร่ี และสัตวน์ ้าสามารถยอ่ย และดูดซึมไขมนัไปใชไ้ดดี้ 
 2. เป็นส่ือ ช่วยน า และดูดซึมวิตามินท่ีละลายในไขมนั ไดแ้ก่ วิตามินเอ, ดี, อี และเค ไปยงั
ส่วนต่างๆ ของร่างกาย  
 3. เป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์ ซ่ึงช่วยป้องกนัไม่ให้สารท่ีละลายไดใ้นไขมนั เช่น พวก
ฮอร์โมนและวิตามินซึมออกสู่ภายนอกเซลล์ และยงัป้องกนัน ้ าจากภายนอกเซลล์ไม่ให้ซึมเขา้มา
ภายในเซลล ์ 
 4. เป็นแหล่งของกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย ซ่ึงเป็นหน่วยยอ่ยท่ีเป็นสารตั้งตน้ในการผลิต
ฮอร์โมนหรือสาระส าคญั ท่ีน ามาใชป้ระโยชน์ต่อกิจกรรมต่างๆของร่างกาย  

http://www.vcharkarn.com/lesson/1046
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 5. เป็นแหล่งของกรดฟอสฟอลิปิด ซ่ึงนอกจากจะเป็นส่วนประกอบหลกัของผนงัเซลล์แลว้ 
ฟอสฟอลิปิดยงัท าหนา้ท่ีเป็นส่ือ ช่วยน ากรดไขมนัชนิดต่างๆ จากล าไส้ไปยงัตบั และส่วนอ่ืนๆของ
ร่างกาย  
 ไขมนัประกอบด้วยหน่วยย่อย คือ กรดไขมนั และกรดไขมนัสามารถแบ่งออกได้เป็น ๒ 
ชนิด คือ  
 1. กรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated Fatty Acid) เป็นกรดไขมนัท่ีมีสายโมเลกุลสั้ น และพนัธะท่ี
เช่ือมต่อแต่ละโมเลกุลเขา้ดว้ยกนั เป็นพนัธะเด่ียว จึงท าให้มีจุดหลอมเหลวสูง (มากกว่า 60 องศา
เซลเซียส) ดงันั้นกรดไขมนัชนิดน้ีจึงมีความแข็ง และสามารถแข็งตวัไดท่ี้อุณหภูมิห้อง น ้ ามนัท่ีมี
กรดไขมนัอ่ิมตวัเป็นส่วนประกอบอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น น ้ ามนัหมู น ้ ามนัววั เหล่าน้ีจะอยู่ใน
สภาพท่ีเป็นไข และมีสภาพแขง็ตวัเม่ืออยูใ่นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่า 
 2. กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Fatty Acid) เป็นกรดไขมนัท่ีประกอบด้วยสายโซ่ท่ีมี
คาร์บอนเป็นสายยาวประมาณ 18 – 22 คาร์บอน และมีพนัธะคู่อยู่ในโมเลกุลตั้งแต่ 1 - 6 พนัธะคู่ 
กรดไขมนัชนิดน้ีจึงมีจุดหลอมเหลวต ่า และไม่เป็นไข 
กรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้ 6 และโอเมกา้ 3 จดัเป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อสัตวน์ ้ า เพราะสัตวน์ ้ าไม่
สามารถสังเคราะห์กรดไขมนัสองกลุ่มน้ีข้ึนได้เองภายในร่างกาย ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งได้รับจาก
อาหาร ปริมาณความต้องการกรดไขมนัท่ีจ าเป็นน้ีของสัตวน์ ้ านั้น ทั้ งชนิดและปริมาณของกรด
ไขมนั สัตวน์ ้าจะมีความตอ้งการแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัชนิด ขนาด และช่วงอายขุองสัตวน์ ้า  
 
2.5 โรคปลำและกำรป้องกนัรักษำ 
 สาเหตุการเกิดโรคของปลามีอยู่หลายสาเหตุดว้ยกนั การเล้ียงปลาในปัจจุบนัเกิดความจาก
ปัญหาปลาเป็นโรค ติดเช้ือจนก่อเกิดโรคระบาด ซ่ึงเช้ือก่อโรคท่ีส าคญัมีอยู่ 4 ชนิด ได้แก่ ไวรัส 
แบคทีเรีย เช้ือรา และปรสิต ท่ีเขา้ท าอนัตรายต่อปลาโดยตรง โดยเขา้ท าลายอวยัวะภายในของปลา 
เช่น ไต ตบั และยงัท าลายอวยัวะภายนอก เช่น เหงือก ผวิหนงั เกล็ด และล าตวัของปลาอีกดว้ย  
 โรคท่ีเกิดจากปรสิต มีหลายชนิด ซ่ึงปรสิตจะเกาะตามล าตวั ซอกเกล็ด หรือผิวหนงัของปลา 
พบไดท้ั้งภายนอกและภายในตวัปลา บางชนิดท าใหป้ลาตายได ้บางชนิดท าใหป้ลาเกิดอาการระคาย
เคือง ท าให้เกิดบาดแผล อ่อนแอ กินอาหารน้อยลง ว่ายน ้ าผิดปกติ เสียการทรงตวั ปรสิตก่อโรคท่ี
พบบ่อย เช่น เห็บปลา หนอนสมอ เห็บระฆงั ปลิงใส เป็นตน้ 
 โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา ส่วนใหญ่เกิดข้ึนเฉพาะปลาท่ีไดรั้บความบอบช ้ ามาก่อน หรือปลาท่ีมี
อาการอ่อนแอ ภูมิตา้นทานโรคต ่า เช่น ปลาท่ีมีบาดแผล หรือรอยช ้ าแดง มีอาการตกเลือด ครีบ
กร่อนฉีกขาด หรือบอบช ้าจากการขนส่ง มกัจะติดเช้ือจากเช้ือราเป็นภาวะแทรกซอ้น 
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 โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงแบคทีเรียถือเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรคในปลาและสร้างความ
เสียหายมากท่ีสุด เช่น ท าให้เกิดโรคตวัด่าง เม่ือเป็นแลว้รักษาไม่ได ้เม่ือปลาไดรั้บเช้ือแบคทีเรียก่อ
โรคแลว้ จะแสดงอาการตกเลือด มีแผลตามล าตวั ครีบกร่อน ทอ้งบวม ตาโปน 
 โรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส จะมีความจ าเพาะเจาะจงในการเขา้ท าลาย และก่อโรค แต่ละชนิด แต่
ละสายพนัธ์ุจะเข้าท าลาย และมีการก่อโรคท่ีแตกต่างกนัออกไป เม่ือมีการติดเช้ือหรือได้รับเช้ือ
ไวรัสแล้ว รักษาได้ยาก เน่ืองจากเช้ือมีความจ าเพาะสูง แพร่ระบาดเร็ว การใช้ยาจ าเป็นต้องมี
ความจ าเพาะเจาะจงตามการก่อโรค เช้ือไวรัสจึงท าให้เกิดความเสียหายต่อการเล้ียงสัตวน์ ้าเป็นอยา่ง
มาก เพราะบางชนิดอาจแสดงอาการชดัเจน แต่บางชนิดอาจไม่แสดงอาการ หรือไดรั้บเช้ือเพียงไม่ก่ี
วนั ก็ท  าให้เกิดการตายในสัตวน์ ้ าได้เลย เช่น โรคหัวเหลือง, โรคตวัแดงดวงขาว, โรคตายด่วน 
(EMS) ในกุง้ทะเล เป็นตน้   
 การป้องกนัและรักษา (นฤชยา, 2553) 
   1. มีการเตรียมบ่อ เตรียมกระชังและอุปกรณ์อย่างถูกวิธีเพื่อป้องกนัโรคท่ีจะเกิด
กบัสัตวน์ ้า 
   2. มีการเฝ้าระวงั เม่ือสัตวน์ ้ ามีอาการผิดปกติไม่ควรใช้ยาและสารเคมีทนัที ควร
พิจารณาดา้นการจดัการ เช่น การเปล่ียนถ่ายน ้า เพิ่มอากาศ ก่อนใชย้าและสารเคมี 
   3. ในกรณีท่ีสัตวน์ ้ าป่วย จ าเป็นตอ้งใช้ยาและสารเคมี ให้ใช้ยาและสารเคมีท่ีข้ึน
ทะเบียนถูกตอ้ง และปฏิบติัตามฉลากอยา่งเคร่งครัด 
   4. มีการท าความสะอาดบ่อเล้ียง หรือกระชงัอยา่งสม ่าเสมอ ตลอดการเล้ียง 
   5. ไม่ใชย้าและสารเคมีตอ้งหา้มตามประกาศทางราชการ 
   6. เม่ือสัตว์น ้ าป่วยหรือมีการระบาดของโรค ต้องแจง้เจ้าหน้าท่ีท่ีรับผิดชอบ มี
วธีิการจดัการซาก และน ้าทิ้งท่ีเหมาะสม 
  
2.6 อำหำรสัตว์น ำ้ 
 อาหารสัตวน์ ้ า ถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เน่ืองจาก การ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้าจะประสบผลส าเร็จไดน้ั้น ตอ้งอาศยัปัจจยัหลกัๆ สามปัจจยั ไดแ้ก่ พนัธ์ุสัตวน์ ้าท่ีดี 
โตเร็ว เล้ียงและจดัการไดง่้าย ปลอดโรคและมีความตา้นทานโรค ปัจจยัท่ีสองไดแ้ก่ อาหารท่ีดี มี
คุณภาพ มีปริมาณสารอาหารเพียงพอ และครบถว้นตามความตอ้งการโภชนะของสัตวน์ ้ าชนิดนั้นๆ 
และปัจจยัท่ีสามไดแ้ก่ การจดัการดา้นการเล้ียงท่ีดี รวมถึงการเตรียมบ่อ การจดัการคุณภาพน ้ า การ
ป้องกนัและรักษาโรค (อรพินท,์ 2553) 
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 สัตวน์ ้ าจะมีการเจริญเติบโต การสืบพนัธ์ุ ขยายพนัธ์ุและด ารงชีวติอยูไ่ดน้ั้น จ  าเป็นตอ้งไดรั้บ
พลงังาน สารอาหารท่ีเพียงพอและครบถว้นตามความตอ้งการของสัตวน์ ้ าแต่ละชนิด ซ่ึงพลงังาน
และสารอาหารนั้น จะไดรั้บจากอาหาร ซ่ึงในปัจจุบนัมีการคิดคน้สูตรอาหาร และผลิตออกมาเป็น
อาหารเม็ดส าเร็จรูป ท่ีมีสูตรเฉพาะกับชนิดของสัตว์น ้ า ช่วงวยั หรือขนาดของสัตว์น ้ า ซ่ึงการ
เลือกใชอ้าหารท่ีเหมาะสมกบัสัตวน์ ้ า จะช่วยใหส้ัตวน์ ้ามีการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพการใช้
อาหารท่ีดีข้ึน ตน้ทุนการผลิตถูกลง ผลผลิตตอบแทนท่ีสูงข้ึน (อมรรัตน์, 2548) ซ่ึงโดยปกติแล้ว
ตน้ทุนค่าอาหาร คิดเป็น 60-80 เปอร์เซ็นต์ ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด ถา้มีความรู้ในการจดัการ
ดา้นอาหาร ก็จะสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงได ้หรือรู้จกัประยุกตใ์ช้เศษวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ของเหลือทิ้งจากพืชผลทางการเกษตร หรือวตัถุดิบท่ีหาไดง่้าย ราคาถูก ตามทอ้งถ่ิน 
น ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นอาหารสัตวน์ ้า เป็นการลดตน้ทุนค่าอาหารในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าอีกทางหน่ึง
ดว้ย (อรพินท,์ 2553) 
 
 ชนิดของอำหำรสัตว์น ำ้ (เวยีง, 2543) 
 อาหารธรรมชาติ คือ อาหารของสัตวน์ ้ าท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ สัตวน์ ้ าสามารถหากินได้
เองตามแหล่งน ้า เช่น พืชน ้า สาหร่าย แพลงกต์อน ไรแดง ไรน ้าเคม็ และตวัอ่อนของแมลง 
 อาหารผสมส าเร็จหรืออาหารส าเร็จรูป คือ อาหารท่ีผ่านการค านวณสูตรอาหารโดยค านวณ
ตามความตอ้งการสารอาหารหรือโภชนะส าหรับสัตวน์ ้ าชนิดนั้นๆเป็นหลกั โดยเลือกใช้วตัถุดิบ
อาหารสัตว ์เช่น ปลาป่น กากถัว่เหลือง ร าละเอียด ปลายขา้ว ขา้วโพด เป็นตน้ มาผา่นกระบวนการ
ผลิตอาหารสัตวน์ ้าส าเร็จรูป ออกมาเป็นรูปแบบต่างๆ ใหส้ามารถเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดพนัธ์ุ 
ขนาด และช่วงวยัของสัตวน์ ้า ไดแ้ก่ 
   อาหารผง ประกอบด้วยวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ท่ีมีลักษณะแห้งและเป็นผง
ละเอียดมาผสมรวมกนั และโรยให้ปลากิน หรือผสมน ้ าป้ันเป็นกอ้นให้ปลากิน เหมาะส าหรับสัตว์
น ้าวยัอ่อน 
   อาหารเมด็จมน ้า  ท ามาจากวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนัน ามา
ผ่านเคร่ืองอดัเม็ด ท่ีมีอุณหภูมิและความดันภายในเคร่ืองไม่สูงมากนัก อาหารจะอดัออกมาใน
ลกัษณะเป็นท่อนๆ แลว้จึงน าไปผึ่งลมใหแ้หง้ จึงจะเก็บรักษาไวไ้ดน้าน 
   อาหารเม็ดลอยน ้ า เป็นอาหารท่ีผ่านกรรมวิธีคล้ายกับการผลิตอาหารเม็ดชนิด
จมน ้ า แต่ผา่นเคร่ืองอดัเม็ดท่ีมีความดนั และอุณหภูมิสูง ท าให้เมด็อาหารท่ีไดมี้ลกัษณะพองตวั เบา 
และลอยน ้าได ้
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 กระบวนกำรผลติอำหำรสัตว์น ำ้ (อรพินท,์ 2553) 
 กระบวนการในการผลิตอาหารสัตวน์ ้านั้น ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี 
   การบด เป็นขั้นตอนของการลดขนาดของวตัถุดิบอาหารสัตวน์ ้า ใหมี้ความละเอียด 
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอาหารให้ดีมากข้ึน อาหารส าเร็จรูปท่ีได ้จะมีความ
แน่น และมีความคงทนของอาหารสูง 
   การชั่งน ้ าหนัก เป็นการน าวตัถุดิบท่ีผ่านการบดละเอียดแลว้ มาชั่งน ้ าหนักให้ได้
ตามสูตรอาหารท่ีค านวณไว ้ 
   การผสม เป็นขั้นตอนของการน าเอาวตัถุดิบท่ีชั่งน ้ าหนักตามสูตรอาหารแลว้ มา
ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั ท าใหว้ตัถุดิบทุกชนิดผสมเป็นเน้ือเดียวกนั  
   การอดัเมด็ เป็นกระบวนการข้ึนรูปอดัเมด็ ผา่นเคร่ืองอดัอาหาร โดยการน าวตัถุดิบ
ท่ีผสมเขา้กนัดีแลว้ เทใส่เคร่ืองอดั และจะผ่านความร้อน ความดนัของเคร่ืองอดัอาหาร มายงัหน้า
แป้นอดัอาหารท่ีมีอยูห่ลายขนาด สามารถเลือกใส่ไดต้ามความตอ้งการของขนาดเม็ดอาหาร และจะ
มีใบมีด คอยตดัอาหารใหอ้อกมาเป็นเมด็ส าเร็จรูป 
   การท าให้แห้งและเยน็ เป็นขั้นตอนสุดทา้ย โดยการน าเม็ดอาหารท่ีผ่านเคร่ืองอดั
อาหารแลว้ มาผึ่งลมในท่ีร่ม หรืออบให้แห้ง เพื่อไล่ความช้ืน ป้องกนัการเกิดเช้ือรา ยืดอายุการเก็บ
รักษา ท าใหเ้ก็บรักษาไดง่้ายข้ึนดว้ย 
 
2.7 มะขำม 
 ช่ือสามญัภาษาไทย : มะขาม  
 ช่ือวทิยาศาสตร์ : Tamarindus indica  Linn. 
 ช่ือสามญัภาษาองักฤษ : Tamarind 
 ช่ืออ่ืนๆ : ขาม,ตะลูบ, ม่องโคลง้, อ าเปียล, หมากแกง และส่ามอเกล (ศิริพร, 2545)  
 มะขาม เป็นไมเ้ขตร้อน ท่ีมีถ่ินก าเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกาแถบประเทศซูดาน และไดมี้การ
น าเขา้มาในประเทศแถบทวปีเอเชียและประเทศแถบลาตินอเมริกา และในปัจจุบนัมีมากในประเทศ
เม็กซิโก (วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2558) จดัเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ่ สูงประมาณ 
15 – 25 เมตร ล าตน้มีความแข็งแรง แตกก่ิงกา้นสาขาตรงส่วนยอดของตน้ เปลือกล าตน้มีสีน ้ าตาล
อ่อนและมีผิวสัมผสัท่ีมีความขรุขระ มีลกัษณะเป็นร่องเล็กๆ ส่วนของใบนั้น จะจดัเป็นใบประกอบ
แบบขนนก มีสีเขียวแก่ ใบออกเป็นคู่ แยกออกจากกา้น 2 ขา้ง แต่ละกา้นมีใบอยูป่ระมาณ 10-18 คู่ 
ลกัษณะใบย่อยเป็นรูปขอบขนานปลายและโคนใบโค้งมน ขนาดกวา้ง 2–5 มิลลิเมตร ยาว 1–2 
เซนติเมตร ช่อดอกออกบริเวณซอกใบหรือปลายก่ิง ดอกยอ่ยมีขนาดเล็ก กลีบดอกสีเหลืองและมีจุด
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ประสีแดงอยู่กลางดอกและมีกล่ินหอม เม่ือดอกร่วงแล้วจะติดผล ซ่ึงผลมีลกัษณะเป็นฝักคล้าย
ทรงกระบอกยาวประมาณ3-20 เซนติเมตร ฝักอ่อนมีเปลือกสีเขียวอมเทา เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาล เปลือกของฝักจะแข็งข้ึนและกรอบหกัง่าย เน้ือมะขามมีรสเปร้ียว และหวานเป็นผลไมท่ี้คน
ส่วนใหญ่ชอบรับประทาน เป็นพืชท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในท่ีท่ีมีแสงแดดส่องถึง ขยายพนัธ์ุโดยการ
เพาะเมล็ด หรือการตอนก่ิงก็ได ้(แหล่งเรียนรู้ขอ้มูลสมุนไพร, 2557) 
 

          
          
 รูปที ่2-5 ลกัษณะล าตน้ของมะขาม        รูปที ่2-6 ลกัษณะใบของมะขาม 
     ท่ีมา : สถาบนัวจิยัและพฒันาท่ีสูง, 2553 ท่ีมา : สถาบนัวจิยัและพฒันาท่ีสูง, 2553 

          
 
     รูปที ่2-7 ใบอ่อนของมะขาม        รูปที ่2-8 ลกัษณะดอกของมะขาม 
     ท่ีมา : แหล่งเรียนรู้ขอ้มูลสมุนไพร, 2557 ท่ีมา : แหล่งเรียนรู้ขอ้มูลสมุนไพร, 2557 
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       รูปที ่2-9 ลกัษณะฝักของมะขาม           รูปที ่2-10 ลกัษณะเมล็ดมะขาม 
 ท่ีมา : แหล่งเรียนรู้ขอ้มูลสมุนไพร, 2557    ท่ีมา : แหล่งเรียนรู้ขอ้มูลสมุนไพร, 2557 
 
 มะขาม เป็นพนัธ์ุไมม้งคลพระราชทานและเป็นตน้ไมป้ระจ าจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงในประเทศ
ไทยจะมีดว้ยกนัสองชนิด คือ มะขามเปร้ียวและมะขามหวาน โดยมะขามหวานก็จะมีหลากหลาย
สายพนัธ์ุแยกย่อยไปอีก ในบางคร้ังก็มีการเรียกมะขามตามลกัษณะของฝัก เช่น มะขามข้ีแมว คือ
มะขามฝักกลม มะขามกระดาน คือมะขามฝักแบน มะขามขอ้เดียวคือมะขามท่ีฝักมีขอ้เดียวออก
กลมป้อม (วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2558) 
 มะขามหวานถือเป็นพืชเอกลกัษณ์ และพืชเศรษฐกิจของจงัหวดัเพชรบูรณ์มาแต่ดั้งเดิมจนได้
ช่ือวา่ เมืองมะขามหวาน ซ่ึงมะขามหวานของจงัหวดัเพชรบูรณ์ก็มีหลายสายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุหม่ืนจง 
พนัธ์ุสีทอง (พนัธ์ุนายหยดั) พนัธ์ุ อินทผาลมั พนัธ์ุสีชมภู พนัธ์ุปากดุก พนัธ์ุนายเบ้ือง พนัธ์ุหลงัแตก 
พนัธ์ุน ้าผึ้ง พนัธ์ุโป่งตูม พนัธ์ุผูใ้หญ่มา เป็นตน้ 
   พนัธ์ุหม่ืนจง เป็นตน้พนัธ์ุท่ีมีช่ือตามบุคคลท่ีท าการปลูก คือ หม่ืนจงประชากิจ 
(ฉิม พุทธสิมมา) แต่ไม่มีหลกัฐานวา่หม่ืนจงประชากิจไดน้ าพนัธ์ุมาจากท่ีใด เป็นพนัธ์ุท่ีให้ผลอยา่ง
สม ่าเสมอ ลกัษณะฝักมีความโคง้เกือบคร่ึงวงกลม รสชาติหวานจดั มีน ้าตาลร้อยละ 42 และมีกรดทา
ทาริคร้อยละ 1.90 
   พนัธ์ุสีทอง หรือพนัธ์ุนายหยดั เป็นพนัธ์ุท่ีกลายมาจากพนัธ์ุหม่ืนจง ลกัษณะใบ 
ใหญ่มีความหนา ถา้สมบูรณ์เต็มท่ีขนาดใหญ่เทียบเท่าใบตน้แค ยอดอ่อนออกใหม่มีสีชมพูอมแดง 
ฝักมีลกัษณะกลม มีขนาดใหญ่มากโคง้เล็กนอ้ย ลกัษณะเน้ือค่อนขา้งหนา ล่อนออกจากเปลือก มีสี
เหลืองอมน ้าตาล รสชาติหวานสนิท มีน ้าตาลร้อยละ 42 - 44 จ านวนฝักต่อกิโลกรัม 30 - 35 ฝัก 
   พนัธ์ุอินทผาลัม เป็นมะขามพนัธ์ุเบา ฝักมีลักษณะตรง อาจจะมีความโค้งบ้าง
เล็กนอ้ย รสชาติอมเปร้ียวอมหวาน ฝักจะสุกดีในช่วงระหวา่งเดือนธนัวาคม – มกราคม 
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   พนัธ์ุประกายทอง ซ่ึงมีช่ือเดิมวา่ พนัธ์ุตาแป๊ะ ปลูกคร้ังแรกอ าเภอชนแดน จงัหวดั 
เพชรบูรณ์ ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ คือเป็นพนัธ์ุกลาง ออกดอกและติดฝักในเดือนพฤษภาคม และฝักจะ
สุกในเดือนมกราคม ฝักมีลกัษณะยาว มีขนาดใหญ่ โคง้งอ ไม่มีเหล่ียม เม่ือฝักสุกเปลือกจะบางเป็น
สีน ้าตาล เน้ือมีความหนารสชาติหวานฉ ่า เน้ือสัมผสัเป็นทรายๆ เหมือนการตกทราย มีสีน ้าผึ้ง เมล็ด
มีขนาดเล็กเล็ก  
   พนัธ์ุศรีชมภู หรือท่ีเรียกกนัว่า ศรีชมพูทอ้งปลิง มีนายอุดม ศรีชมภู เป็นผูต้ ั้งช่ือ
มะขามพนัธ์ุน้ี ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ คือเป็นพนัธ์ุเบา ฝักมีลกัษณะตรง กลม บริเวณทอ้งฝักจะแบน
เหมือนทอ้งปลิง เร่ิมออกฝักในเดือนพฤษภาคม และฝักจะสุกในเดือนธันวาคม ฝักท่ีสุกแลว้จะมี
เปลือกบาง สีน ้ าตาล เน้ือของผลมีความหนา และล่อนออกจากเปลือก เมล็ดมีขนาดเล็ก รสชาติ
หวานกรอบ  
   พนัธ์ุปากดุก ตั้ งช่ือตามถ่ินฐานเดิมท่ีมีการปลูก คือท่ีบ้านคลองปากดุก มะขาม
หวานพนัธ์ุน้ีเป็นพนัธ์ุกลาง ติดฝักในเดือนพฤษภาคม ฝักสุกในเดือนธันวาคม ลกัษณะฝักมีความ
โคง้แบนเล็กนอ้ย หรือโคง้งอปานกลาง ฝักท่ีสุกแลว้จะมีสีน ้าตาล เน้ือหนาหวานฉ ่า  
   พนัธ์ุน ้ าผึ้ง มะขามหวานพนัธ์ุน้ีเป็นพนัธ์ุเบา ติดฝักในเดือนพฤษภาคม ฝักสุกใน
เดือนธันวาคม ลกัษณะฝักมีขนาดเล็กยาว โคง้งอมาก ฝักสุกแลว้จะมีเน้ือหนา รสชาติหอมหวาน
คลา้ยน ้าผึ้ง แต่จะมีรสฝาดปนอยูด่ว้ย (อนุสรา, มปป.) 
   พนัธ์ุขนัตี เป็นพนัธ์ุท่ีตั้งช่ือตามผูท่ี้น ามาปลูกคนแรก คือ นายขนัตี แกว้วงศ์ ตน้มี
ขนาดเล็กกว่าพนัธ์ุอ่ืนๆ เปลือกของล าตน้เป็นสีเทา เกล็ดของเปลือกเรียบเล็กใบเล็กกว่าทุกพนัธ์ุ  
ยอดอ่อนสีเขียวอมชมพูเล็กน้อย ทรงพุ่มกวา้ง มีก่ิงแขนงมาก  ฝักใหญ่กลมตรงคลา้ยพนัธ์ุศรีชมภู  
แต่ทอ้งฝักไม่แบน เปลือกฝักหนาสีน ้ าตาลเขม้ และเปลือกหนากว่าพนัธ์ุสีชมภู  เน้ือสีน ้ าตาลแดง 
เยื่อหุ้มเมล็ดหนาและเหนียว รกหุ้มเน้ือมีมากกว่าพนัธ์ุศรีชมพู  รสชาติหวานหอม การติดฝักดี ฝัก
ดกสม ่าเสมอทุกปี ติดฝักเร็ว จะเก็บฝักได ้เดือนมกราคม  
   พนัธ์ุประกายเพชร ทรงตน้กวา้งคลา้ยพนัธ์ุสีทอง แตกก่ิงใหม่ๆก่ิงค่อนขา้งโตแลว้
ก่ิงจะยอ้ยลงท าให้ทรงพุ่มไม่สูงมาก สีของดอกมีสีส้มอมเหลือง มีลกัษณะของคลา้ยฝักพนัธ์ุสีทอง 
แต่โคง้ไม่เท่าพนัธ์ุสีทอง ฝักใหญ่กวา่มะขามหวานพนัธ์ุอ่ืนๆ อีกทั้งมีรูปของฝักโคง้แบนคลา้ยกบัรูป
ตวัซี (C) และมีเปลือกหนาแข็งแรง สีของเน้ือมีสีน ้ าตาล น ้ าหนกัฝักเฉล่ียประมาณ 400 กรัมต่อฝัก 
รสชาติหวาน (สถาบนัมะขามหวาน มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์, มปป.) 
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สรรพคุณและกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
 สรรพคุณทางยา (แหล่งเรียนรู้ขอ้มูลสมุนไพร, 2557 และ สมพร, 2551) 
 ใบสด มีรสเปร้ียวฝาด ใช้เป็นยาระบาย ขบัลม แกโ้รคบิด แกไ้อ รักษาหวดั ขบัเสมหะ หรือ
ใชเ้ป็นยาภายนอกเพื่อหยอดตา รักษาอาการเยือ่ตาอกัเสบ หรือแกอ้าการตาพร่ามวัได ้
     ดอกสด ช่วยลดความดนัส าหรับผูป่้วยท่ีมีความดนัโลหิตสูง 
     เน้ือหุม้เมล็ด ใชเ้ป็นยาระบายหรือยาถ่าย แกอ้าการทอ้งผกู ขบัเสมหะ แกไ้อ หรือดบักระหาย 
     ฝักดิบ นิยมใชฟ้อกเลือด และใชเ้ป็นยาระบาย ช่วยลดอุณหภูมิในร่างกายได ้
    เน้ือในฝักแก่ของมะขามเปียก ช่วยแกอ้าการไอและขบัเสมหะ 
     เมล็ดในสีขาว เป็นยาถ่ายพยาธิ 
     เปลือกตน้ ช่วยลดไข ้แกต้วัร้อน 
     แก่น ช่วยขบัโลหิต และเสมหะ ช่วยใหม้ดลูกเขา้อู่ 
     ราก ช่วยแกอ้าการทอ้งร่วง รักษาโรคเริม และโรคงูสวดัได ้
     เปลือกเมล็ด ช่วยสมานแผลท่ีปาก คอ ล้ินและตามร่างกาย หรือใชเ้พื่อรักษาแผลสด แผลไฟ
ลวก หรือแผลจากโรคเบาหวาน  
 
 การน าไปใชป้ระโยชน์ 
 1. ยาถ่ายพยาธิ ให้กะเทาะเปลือกเมล็ดคัว่ออก แลว้เอาเน้ือในเมล็ดมาแช่น ้ าเกลือจนเน้ือนุ่ม 
รับประทานคร้ังละ 20-30 เมล็ด 
 2. ยาระบายและยาถ่าย ให้แกะเน้ือท่ีหุ้มเมล็ดมะขามเปียกประมาณ15-30 กรัม รับประทาน
จ้ิมเกลือและด่ืมน ้าตามมากๆ  
 3. แกท้อ้งร่วง น าเมล็ดมะขามมาคัว่จนเกรียม แลว้กะเทาะเปลือกรับประทาน หรือน าเปลือก
สดหรือแหง้ ประมาณ 15-30 กรัม ตม้น ้าหรือน ้าปูนใส เพื่อด่ืมรับประทาน 
 4. รักษาแผล น าเมล็ดมากะเทาะเปลือกตม้ใหเ้ดือดแลว้น ามาพอกท่ีแผล 
 5. แกไ้อและขบัเสมหะ น าเน้ือในฝักแก่หรือมะขามเปียก รับประทานจ้ิมเกลือ 
 6. ลดความดนัโลหิต น าดอกสดมาปรุงอาหาร เช่น แกงส้ม เป็นตน้ 
 
2.8 เมลด็มะขำม 
 เมล็ดมะขามเป็นของเหลือทิ้ง (by product) ของอุตสาหกรรมการแปรรูปมะขาม เช่น 
มะขามเปียก หรือผลิตภณัฑ์จากมะขามต่างๆ ไดแ้ก่ มะขามคลุก มะขามกวน มะขามแช่อ่ิม ซอส
มะขาม มะขามจ๊ีดจ๊าด เป็นตน้ ซ่ึงปริมาณของเมล็ดมะขามท่ีเหลือทิ้ง มีเป็นจ านวนมาก เช่น การ
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แปรรูปมะขามเปียก จ านวน 1 กิโลกรัม จะได้เมล็ดประมาณ 200 – 300 กรัม ซ่ึงปริมาณเมล็ด
มะขามจะแปรผนัตรงกับความต้องการของตลาด และปริมาณการแปรรูปมะขามท่ีมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนทุกปี ทั้งท่ีจ  าหน่ายภายในประเทศ และส่งออกไปยงัต่างประเทศ (ชุมพล, 2544) โดยประเทศ
ไทยถือเป็นประเทศท่ีมีการส่งออกมะขามและผลิตภณัฑ์แปรรูปจากมะขาม เป็นอนัดบัท่ีสองของ
ทวีปเอเชีย ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีท ารายได้ให้กับประเทศเป็นอย่างมาก ซ่ึงตลาดต่างประเทศ หรือ
ประเทศคู่ค้ามะขามทั้ งในรูปของฝักสด  และผลิตภัณฑ์แปรรูปต่างๆ ท่ีส าคัญของไทย คือ 
สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์  กัมพูชา เป็นต้น และในปัจจุบันจากปริมาณเมล็ด
มะขามเหลือทิ้งท่ีมาก จึงเกิดการซ้ือขายเพื่อน ามาวจิยัต่อยอด โดยมีการซ้ือขายกนัในราคากิโลกรัม
ละ 2 – 3 บาท (กรวฒัน์, 2559) 
 เมล็ดมะขาม ประกอบดว้ย 2 ส่วนส าคญั คือส่วนท่ีเป็นเปลือกเมล็ด คิดเป็นร้อยละ 30 - 35 
และส่วนท่ีเป็นเน้ือในเมล็ด คิดเป็นร้อยละ 65 – 70 (ภคัสิริ, 2556) ซ่ึงโครงสร้างองค์ประกอบส่วน
ใหญ่ของเน้ือในเมล็ดมะขามจะประกอบไปดว้ยคาร์โบไฮเดรต ถึงร้อยละ 60 – 65 (ศิริรัตน์, 2539) 
และคาร์โบไฮเดรตในเน้ือในเมล็ดมะขามมีคุณสมบติัเป็นเจลโลส (Jellose) เป็นสารให้ความเหนียว 
และช่วยเป็นตวัประสานให้น ้ ากบัน ้ ามนัเขา้กนัไดดี้ ปัจจุบนัจึงมีการสกดั น าเน้ือในเมล็ดมะขามมา
บดให้ เป็ นผง  จนได้ เป็ นผงเน้ื อใน เมล็ ดมะขาม  (Tamarind Kernel Powder : TKP) ใช้ ใน
อุตสาหกรรมเส้นใย อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง และอุตสาหกรรมอาหาร เป็นตน้ (พวงเพช็ร, 2521) 
 เน้ือในของเมล็ดมะขาม มีคุณประโยชน์มากมาย โดยมีองคป์ระกอบทางเคมี ดงัน้ี 
 
ตำรำงที ่2-3 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือในเมล็ดมะขาม 
 

องคป์ระกอบ ค่าปริมาณ (ร้อยละ) 
โปรตีน 15 - 21 
ไขมนั 4 - 8 

โพลีแซคคาไรด์ 65 - 72 
เยือ่ใย 2.5 - 8 

ความช้ืน 11.5 – 22.5 
 
ดดัแปลงจาก : วนัเช็ง (2553) 
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 ตำรำงที ่2-4 องคป์ระกอบทางเคมีของเมล็ดมะขามคัว่ ในปริมาณ 100 กรัม 
 

องคป์ระกอบ ค่าปริมาณ (กรัมต่อ 100 กรัม) 
โปรตีน 14.5 
ไขมนั 7.7 

โพลีแซคคาไรด์ 66 
เยือ่ใย 1.7 

ความช้ืน 10.2 
 
ดดัแปลงจาก : กองโภชนาการ (2530) 
  
 กรดอะมิโนท่ีเป็นองคป์ระกอบของโปรตีนในผงเน้ือเมล็ดมะขาม (Tamarind Kernel Powder 
: TKP) ชนิดท่ีส าคญัๆได้แก่ ไลซีน (Lysine) ไกลซีน (Glycine) ลิวซีน (Luecine) (Sila และคณะ, 
1994)  
 เปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม ประกอบไปดว้ยสารจ าพวกแทนนิน ซ่ึงมีรสชาติฝาด มีสรรพคุณใน
การแกท้อ้งเสีย ทอ้งร่วง ใชช้ะลา้งบาดแผล และสมานแผล นอกจากน้ียงัมีรายงานวจิยัพบวา่ เปลือก
เมล็ดมะขามมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง แต่การรับประทานเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามจะต้อง
รับประทานในปริมาณท่ีเหมาะสม  เน่ืองจากการรับประทานสารจ าพวกแทนนินในปริมาณสูงจะ
ไปรบกวนการใช้ประโยชน์จากโปรตีน โดยแทนนินจะไปจบัตวักบัเอ็นไซม์ในระบบยอ่ยอาหาร 
ส่งผลยบัย ั้งการดูดซึมธาตุเหล็ก ยบัย ั้งการเจริญเติบโตในสัตวท์ดลองได ้(ภคัสิริ, 2554) 
  
 จากการทดลองของ ทวีศิลป์ และพิศาล (2549) ซ่ึงไดใ้ชเ้น้ือในเมล็ดมะขามท่ีเอาเปลือกออก 
ก่อนน ามาคัว่บด เสริมใหก้บัลูกกระบือ ท่ีระดบั 10 กรัมต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม โดยผสมน ้าใหลู้ก
กระบือกิน พบวา่ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของลูกกระบือได ้ 
 
  Aengwanish, W. and Suttajit, M. (2010) ไดท้  าการศึกษาการใช้เปลือกเมล็ดมะขามท่ีก าจดั
แทนนินออกแลว้ น าไปให้ไก่กิน พบวา่ มีค่าปริมาณท่ีเหมาะสมส าหรับการบริโภคในไก่ คือ 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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บทที ่3 
วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 อุปกรณ์ 
 3.1.1 กำรทดลองศึกษำคุณภำพเม็ดอำหำรทำงกำยภำพ 
   3.1.1.1 อาหารทดลอง 
   3.1.1.2 ถาดอะลูมิเนียม  
   3.1.1.3 ถว้ยอบอาหารทดลอง จ านวน 12 ถว้ย 
   3.1.1.4 เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง จ านวน 1 เคร่ือง 
   3.1.1.5 ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 12 ขวด 
   3.1.1.6 บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 4 ใบ 
   3.1.1.7 เคร่ืองเขยา่ 
   3.1.1.8 ตะแกรงร่อนขนาด 500 ไมครอน 
   3.1.1.9 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
   3.1.1.10 กระดาษกรอง 
 3.1.2 กำรทดลองศึกษำผลของกำรเสริมเมลด็มะขำมในอำหำรปลำนิล 
   3.1.2.1 สัตวท์ดลอง 
    ใชป้ลานิลขนาด 0.6 ± 1 กรัม จากศูนยว์จิยัประมงน ้าจืด จ.เพชรบูรณ์ 
   3.1.2.2 ถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 700 ลิตร จ านวน 12 ถงั 
   3.1.1.3 อาหารทดลอง 
   3.1.1.4 เคร่ืองชัง่ขนาด 2 กิโลกรัม จ านวน 1 เคร่ือง 
    เคร่ืองชัง่ขนาด 500 กรัม จ านวน 1 เคร่ือง 
    เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 1 ต าแหน่ง จ านวน 1 เคร่ือง 
   3.1.1.5 กะละมงั 
   3.1.1.6 กระชอนตกัปลา 
   3.1.1.7 อุปกรณ์ให้อากาศและหวัทราย  
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3.2 กำรเตรียมหน่วยทดลอง 
 ลา้งท าความสะอาดถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 700 ลิตร จ านวน 12 ถงั คว  ่าไวใ้ห้แห้ง หงายข้ึน
และปิดฝาจุกทางเดินน ้ าออกให้แน่น เพื่อไม่ให้น ้ าซึมออกได้ เติมน ้ าให้ได้ปริมาตร 400 ลิตร ให้
ครบทั้ง 12 ถงั จากนั้นใชอุ้ปกรณ์ให้อากาศต่อกบัเคร่ืองป๊ัมลมและหวัทราย ถงัละ 1 อนั ปรับแรงดนั
ลมเพื่อเติมอากาศใหเ้หมาะสม  
 
3.3 กำรเตรียมอำหำรทดลอง 
 น าเมล็ดมะขามเหลือทิ้ง ท่ีไดม้าจากอุตสาหกรรมทอ้งถ่ิน อ.น ้ าหนาว จ.เพชรบูรณ์ มาท าการ
คัว่ และน ามาบดให้ละเอียด หลงัจากนั้นท าการชัง่วตัถุดิบต่างๆให้ไดน้ ้ าหนกัตามท่ีค านวณไวต้าม
สูตรอาหารดงัตารางท่ี 3-1 โดยมีการปรับสูตรอาหารท่ีมีการเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5, 10 และ 15 
เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร ให้ได้อาหาร 28 เปอร์เซ็นต์โปรตีน จากการน าเมล็ดมะขามบดแทน
ปริมาณร าละเอียดท่ีใส่ในสูตรอาหาร เน่ืองจากร าละเอียดเป็นวตัถุดิบท่ีมีปริมาณโปรตีนเทียบเท่า
กับปริมาณโปรตีนในเมล็ดมะขาม การปรับปริมาณร าละเอียดในสูตรอาหาร จึงไม่กระทบกับ
ปริมาณเปอร์เซ็นตร์วมของโปรตีนในสูตรอาหารมากนกั แลว้น ามาผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัดี เติมน ้ า
ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเพิ่มความช้ืน และการเกาะตัวท่ีดีข้ึน น าเข้าเคร่ืองข้ึนรูปอัดเม็ด 
(mincer) เม่ือได้เม็ดอาหารออกมาแล้ว น าไปผึ่งลม ในท่ีร่ม หรือน าไปอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 - 8 ชั่วโมง แล้วน ามาบรรจุภณัฑ์ พร้อมเขียนระบุสูตรอาหารบนบรรจุ
ภณัฑใ์หช้ดัเจน 
 
ตำรำงที ่3-1 สูตรอาหารปลานิลท่ีเสริมเมล็ดมะขาม ค านวณจากอาหาร 100 กิโลกรัม 

วตัถุดิบ ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 ชุดการทดลองท่ี 4 
ปลายขา้ว 18 18 17.5 16 
ร าละเอียด 30 25 20 16 

กากถัว่เหลือง
(44%)  33 33 33 33 

ปลาป่น(60%) 15 15 15 15 
น ้ามนัพืช 4 4 4.5 5 

เมล็ดมะขาม 0 5 10 15 
รวม 100 100 100 100 
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3.4 ระเบียบวธีิวจัิย 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ประกอบไปด้วย 4 ชุดการทดลอง ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 20 ตวั ดงัน้ี  
   ชุดการทดลองท่ี 1 : ชุดควบคุม (อาหารไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม) 
   ชุดการทดลองท่ี 2 : อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร 
   ชุดการทดลองท่ี 3 : อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร
   ชุดการทดลองท่ี 4 : อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร 
 
3.5 วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย 
 3.5.1 วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิยกำรศึกษำคุณภำพเม็ดอำหำรทำงกำยภำพ 
 น าอาหารปลาทั้ง 4 สูตรชุดการทดลอง ท่ีผา่นการข้ึนรูปอดัเมด็และท าใหแ้หง้เรียบร้อยแลว้ 
มาท าการวเิคราะห์คุณภาพเม็ดอาหารทางกายภาพ ดงัน้ี 
   3.5.1.1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารดว้ยสายตา 
   น าตวัอย่างอาหารทั้ง 4 ชุดการทดลอง มาเปรียบเทียบกัน โดยอาศยัการสังเกต
ลกัษณะทางกายภาพภายนอก จากการประเมินผลดว้ยสายตา ท าการบนัทึกภาพ และบนัทึกผลท่ีได ้
   3.5.1.2 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารในน ้าดว้ยสายตา 
   น าตวัอย่างอาหารทั้ง 4 ชุดการทดลอง มาท าการสุ่มเม็ดอาหารชุดการทดลองละ  
10 เม็ด ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมีน ้ าอยู่ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร บนัทึกภาพและ
สังเกตการณ์เปล่ียนแปลงทางกายภาพของเม็ดอาหารในน ้ าดว้ยสายตา ท่ีเวลาเร่ิมตน้ 15, 30 และ 60 
นาที บนัทึกผลท่ีได ้
   3.5.1.3 ศึกษาความคงทนของอาหารในน ้า 
  วเิคราะห์ค่าความคงทนของอาหารในน ้า โดยวธีิ Shaking method (Heihen, 1981)  
คิดค านวณค่าไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

% water stability = (W2 / W1) x 100 
 
โดยการแทนค่า W1 = น ้าหนกัเร่ิมตน้ของอาหารตวัอยา่ง (กรัม) 
   W2 = น ้าหนกัของอาหารตวัอยา่งหลงัจากอบแหง้แลว้ (กรัม) 
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   3.5.1.4 ศึกษาค่าความเป็นฝุ่ น หรือค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น 
  คือ ค่าการแตกหกัของอาหาร โดยใชว้ิธีการร่อนอาหารผา่นตะแกรง 500 ไมครอน 
และใส่เคร่ืองเหวี่ยงอาหาร ให้อาหารเกิดการแตกหัก หรือใช้ลมเป่าให้เกิดการกระแทก ถ้าความ
คงทนต่อการกระแทกมีต ่า อาหารจะเกิดการแตกมาก ค่าความเป็นฝุ่ นจะมาก อาหารมีความน่ากิน
นอ้ย คิดค านวณค่าไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

% ฝุ่ น = (W1 – W2) / W1 x 100 
 
โดยการแทนค่า W1 = น ้าหนกัเร่ิมตน้ของอาหารตวัอยา่ง (กรัม) 
   W2 = น ้าหนกัของอาหารตวัอยา่งหลงัผา่นการร่อนดว้ยตะแกรง (กรัม) 
 
 3.5.2 วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิยกำรศึกษำผลของกำรเสริมเมลด็มะขำมในอำหำรปลำนิล 
 ใช้ปลานิลขนาด 0.6 ± 1 กรัม เป็นสัตว์ทดลอง ท าการเสริมเมล็ดมะขามบดในปริมาณท่ี
แตกต่างกนัตามชุดการทดลอง ลงในอาหารปลานิล ให้อาหารปลานิลท่ีอตัรา 5 เปอร์เซ็นต์ ของ
น ้ าหนกัตวั จ  านวน 3 คร้ังต่อวนั  เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ท าการสุ่มชัง่น ้ าหนกัปลาทุก 2 สัปดาห์ 
เพื่อท าการปรับปริมาณอาหาร และนบัอตัราการรอดตายของปลาดว้ย บนัทึกผลค่าปริมาณอาหารท่ี
ปลากินตลอดการทดลอง ขอ้มูลอตัราการรอดตาย และขอ้มูลน ้ าหนกัปลา ไวเ้ป็นขอ้มูลแนวโน้ม
ดา้นการเจริญเติบโตของปลานิล หลงัไดรั้บอาหารท่ีมีการเสริมเมล็ดมะขาม เพื่อน ามาวิเคราะห์หา
ค่าดงัต่อไปน้ี 
   3.5.2.1 น ้ำหนกัเพิ่มเฉล่ีย (weight gain; กรัม/ตวั) 
 
            น ้ำหนกัท่ีเฉล่ียเม่ือส้ินสุดกำรทดลอง – น ้ำหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมตน้กำรทดลอง  
 
   3.5.2.2 น ้ำหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั (daily weight gain, DWG; กรัม/ตวั/วนั) 
 
  น ้าหนกัท่ีเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง 
                           ระยะเวลำกำรทดลอง  (วนั) 
  
  
 

= 

= 
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   3.5.2.3 อตัรารอด (survival rate; เปอร์เซ็นต)์ 
 
  จ ำนวนสัตวท์ดลองท่ีเหลือรอด      
  จ ำนวนสัตวท์ดลองท่ีเร่ิมทดลอง 
 
   3.5.2.4 ปริมำณอำหำรท่ีสัตวท์ดลองกิน (feed intake, FI; กรัม/ตวั/วนั) 
 
   ปริมำณอำหำรท่ีปลำกิน 
   ระยะเวลำในกำรเล้ียง 
 
   3.5.2.5 อตัรำแลกเน้ือ (feed conversion ratio, FCR) 
 
  ปริมำณอำหำรท่ีปลำกิน 
      น ้ำหนกัปลำท่ีเพิ่มข้ึน 
 
3.6 กำรวเิครำะห์ค่ำทำงสถิติ 
 น ำขอ้มูลท่ีบนัทึกได ้มำวิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ค่ำควำมแตกต่ำง โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
ผำ่นโปรแกรมวเิครำะห์ผลทำงสถิติส ำเร็จรูป 
 
3.7 สถำนทีท่ ำกำรวจัิย 
 อาคารปฏิบติัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า และโรงเรือนเพาะฟักสัตวน์ ้ า คณะเทคโนโลยีการเกษตร
และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 

= X 100 

= 

= 
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บทที ่4 
ผลกำรวจิยั  

 
4.1 ผลของกำรศึกษำคุณภำพเม็ดอำหำรทำงกำยภำพ 
 4.1.1 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารดว้ยสายตา พบว่า ลกัษณะท่ีสังเกตได้
จากรูปลกัษณ์ภายนอกของเม็ดอาหารในทุกชุดการทดลองนั้น ไม่มีความแตกต่างกนัมากนกั เม็ด
อาหารในทุกชุดการทดลองมีความเป็นเม็ดหรือท่อนเท่าๆกนั โดยเฉพาะอาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขาม
ท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) มีเม็ดอาหารท่ีมีขนาดเม็ดเท่าๆกนัดีกว่าชุดการทดลอง
อ่ืนๆ ส่วนอาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T3) นั้น ไดเ้ม็ดอาหารท่ี
มีขนาดไม่ค่อยเท่ากนั บา้งมีความเหนียวติดกนัเป็นกอ้น ท าใหมี้คุณภาพของอาหารจากลกัษณะทาง
กายภาพโดยการประเมินดว้ยสายตาดอ้ยกวา่อาหารในชุดการทดลองอ่ืนๆ ดงัรูปท่ี 4-1 ถึง  รูปท่ี 4-4 
 

     
 
รูปที ่4-1 อาหารท่ีไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม รูปที ่4-2 อาหารเสริมเมล็ดมะขาม 5 เปอร์เซ็นต ์
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        รูปท่ี 4-3 อาหารเสริมเมล็ดมะขาม                          รูปท่ี 4-4 อาหารเสริมเมล็ดมะขาม 
            10 เปอร์เซ็นต ์     15 เปอร์เซ็นต ์
 
 4.1.2 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารในน ้ าดว้ยสายตา พบวา่ ลกัษณะท่ีสังเกต
ไดท่ี้เวลาเร่ิมตน้ใส่อาหารทุกชุดการทดลองลงในน ้ า อาหารยงัมีความคงรูป คงตวั เป็นเม็ดเช่นเดิม 
เม็ดอาหารยงัมีความแน่น แข็ง บา้งมีฟองอากาศเกิดข้ึนรอบๆเม็ดอาหาร ซ่ึงจากการประเมินอาหาร
ในน ้าดว้ยสายตาท่ีเวลาเร่ิมตน้ อาหารทุกชุดการทดลองให้ผลเช่นเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนั ดงั
รูปท่ี 4-5 ถึง รูปท่ี 4-8 
 

      
 
รูปที ่4-5 อาหารในน ้าท่ีเวลาเร่ิมตน้ (T1)     รูปที ่4-6 อาหารในน ้าท่ีเวลาเร่ิมตน้ (T2) 
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   รูปที ่4-7 อาหารในน ้าท่ีเวลาเร่ิมตน้ (T3)      รูปที ่4-8 อาหารในน ้าท่ีเวลาเร่ิมตน้ (T4) 
 
 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารในน ้ าดว้ยสายตาท่ีเวลาผา่นไป 15 นาที พบวา่ 
เม็ดอาหารมีความอ่อนนุ่มลง มีน ้ าเข้าไปแทนท่ีอากาศในเม็ดอาหารมากข้ึน ท าให้เม็ดอาหารมี
ลกัษณะบวมน ้ า แต่ยงัมีการคงรูปของความเป็นเม็ดอาหารอยู่ บริเวณผิวภายนอกมีความเป่ือยยุ่ย
เล็กนอ้ย ซ่ึงจากการประเมินดว้ยสายตาสังเกตไดว้า่ อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์
ในสูตรอาหาร (T2) ผิวเม็ดอาหารดา้นนอกมีความเป่ือยยุย่น้อยท่ีสุด และอาหารท่ีไม่ไดเ้สริมเมล็ด
มะขาม (ชุดควบคุม) ผิวเม็ดอาหารด้านนอกมีความเป่ือยยุ่ยมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ ดงัรูปท่ี 4-9 ถึง รูปท่ี 4-12 
 

     
 
   รูปที ่4-9 อาหารในน ้าท่ี 15 นาที (T1)      รูปที ่4-10 อาหารในน ้าท่ี 15 นาที (T2)  
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 รูปที ่4-11 อาหารในน ้าท่ี 15 นาที (T3)       รูปที ่4-12 อาหารในน ้าท่ี 15 นาที (T4) 
 
 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารในน ้ าดว้ยสายตาท่ีเวลาผา่นไป 30 นาที พบวา่ 
เม็ดอาหารมีความอ่อนนุ่มลง มากกว่าท่ีเวลา 15 นาที  เม็ดอาหารมีลกัษณะบวมน ้ ามากข้ึน แต่ยงั
สังเกตเห็นความเป็นเม็ดของอาหารอยู่ บริเวณผิวภายนอกมีความเป่ือยยุ่ยเพิ่มมากข้ึน เร่ิมมีเศษ
อาหารจากการเป่ือยยุ่ยหลุดลอยข้ึนมาท่ีบริเวณผิวน ้ า ยกเวน้อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 
เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) ท่ียงัไม่มีเศษอาหารจากการเป่ือยยุ่ยของผิวภายนอกเม็ดอาหารท่ี
สัมผสักบัน ้ าหลุดลอยข้ึนมาท่ีบริเวณผวิน ้า ส่วนอาหารท่ีไม่ไดเ้สริมเมล็ดมะขาม (ชุดควบคุม) มีการ
เป่ือยยุย่ เมด็อาหารมีความพองตวั บวมน ้ า และมีเศษอาหารหลุดลอยข้ึนมาท่ีบริเวณผิวน ้ ามากท่ีสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ ดงัรูปท่ี 4-13 ถึง รูปท่ี 4-16 
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 รูปที ่4-13 อาหารในน ้าท่ี 30 นาที (T1)        รูปที ่4-14 อาหารในน ้าท่ี 30 นาที (T2) 
 

      
 
 รูปที ่4-15 อาหารในน ้าท่ี 30 นาที (T3)        รูปที ่4-16 อาหารในน ้าท่ี 30 นาที (T4) 
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 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารในน ้ าดว้ยสายตาท่ีเวลาผา่นไป 60 นาที พบวา่ 
เม็ดอาหารมีความน่ิม มากกวา่ท่ีเวลา 30 นาที  เม็ดอาหารมีลกัษณะบวมน ้ ามากข้ึน พองตวัมากข้ึน 
แกนกลางของเมด็อาหารยงัมีความเป็นเมด็ของอาหารอยูบ่า้ง บริเวณผิวภายนอกมีความเป่ือยยุย่เพิ่ม
มากข้ึน เร่ิมมีเศษอาหารจากการเป่ือยยุย่หลุดลอยข้ึนมาท่ีบริเวณผิวน ้ าในปริมาณท่ีมากข้ึน อาหารท่ี
เสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T2) มีเศษอาหารท่ีเป่ือยยุย่หลุดลอยข้ึนมาท่ี
บริเวณผิวน ้ าน้อยท่ีสุด ส่วนอาหารท่ีไม่ได้เสริมเมล็ดมะขาม (ชุดควบคุม) มีเศษอาหารหลุดลอย
ข้ึนมาท่ีบริเวณผวิน ้ามากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ ดงัรูปท่ี 4-17 ถึง รูปท่ี 4-20 
 

      
 
 รูปที ่4-17 อาหารในน ้าท่ี 60 นาที (T1)       รูปที ่4-18 อาหารในน ้าท่ี 60 นาที (T2) 
 

     
 
  รูปที ่4-19 อาหารในน ้าท่ี 60 นาที (T3)        รูปที ่4-20 อาหารในน ้าท่ี 60 นาที (T4) 
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 4.1.3 จากการศึกษาค่าความคงทนของอาหารในน ้ า (Water stability) พบว่า มีค่าเท่ากับ 
49.95 ± 9.81, 64.00 ± 1.38, 53.54 ± 12.38 และ 59.11 ± 4.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัชุดการทดลอง 
ซ่ึงอาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) ให้ค่าความคงทนของอาหาร
ในน ้ าดีกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ แต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-1  
 
 4.1.4 จากการศึกษาค่าความเป็นฝุ่ น หรือค่าเปอร์เซ็นต์ฝุ่ น พบว่า มีค่าเท่ากบั 2.34 ± 0.17, 
1.29 ± 0.79, 1.54 ± 0.28 และ 1.41 ± 0.57 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัชุดการทดลอง ซ่ึงอาหารเสริมเมล็ด
มะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T2) มีค่าความเป็นฝุ่ นในปริมาณนอ้ยท่ีสุด เม่ือเทียบกบั
ชุดการทดลองอ่ืนๆ และมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) กบัอาหารท่ีไม่ได้
เสริมเมล็ดมะขาม (ชุดควบคุม) แต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัอาหาร
เสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T3) และอาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 
15 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T4) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 
  
ตำรำงที ่4-1 ค่าความคงทนของอาหารในน ้าและค่าความเป็นฝุ่ น 

ชุดการทดลอง ค่าความคงทนของอาหาร 
ในน ้า (เปอร์เซ็นต)์ 

ค่าความเป็นฝุ่ น (เปอร์เซ็นต)์ 

ไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม 49.95 ±  9.81 2.34 ± 0.17a 
เสริมเมล็ดมะขาม 5 เปอร์เซ็นต ์ 64.00 ±  1.38 1.29 ± 0.79b 
เสริมเมล็ดมะขาม 10 เปอร์เซ็นต ์ 53.54 ± 12.38 1.54 ± 0.28ab 
เสริมเมล็ดมะขาม 15 เปอร์เซ็นต ์ 59.11 ±  4.56 1.41 ± 0.57ab 
P - value 0.247 0.036 
หมำยเหตุ  : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามด้วยตัวอักษรท่ีต่างกันใน
แนวนอน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4.2 ผลของกำรเสริมเมลด็มะขำมต่อกำรเจริญเติบโตของปลำนิล 
 จากการศึกษาผลของการเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบัแตกต่างกนัในอาหารต่อการเจริญเติบโต
ของปลานิล พบวา่ มีค่าน ้ าหนกัเร่ิมตน้เท่ากบั 0.64 ± 0.02, 0.64 ± 0.02, 0.64 ± 0.01 และ0.64 ± 0.01 
กรัมต่อตวั  ตามล าดบัชุดการทดลอง  ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P > 0.05)  
ค่าน ้ าหนักเฉล่ียส้ินสุดเท่ากบั  3.93 ± 0.74,  4.17 ± 0.46, 4.01 ± 0.35 และ 3.75 ± 0.16 กรัมต่อตวั  
ตามล าดบัชุดการทดลอง ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P > 0.05) แต่ในปลาท่ี
ไดรั้บอาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T2) ให้ค่าน ้าหนกัเฉล่ียส้ินสุดท่ี
มีแนวโน้มดีกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ค่าน ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียนั้นมีค่าเท่ากบั 3.27 ± 0.76, 3.50 ± 0.46, 
3.37 ± 0.38 และ 3.10 ± 0.20 กรัมต่อตวั ตามล าดบัชุดการทดลอง  โดยท่ีค่าน ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียของ
ทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (P > 0.05) แต่ในปลาท่ีไดรั้บ
อาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) ให้ค่าน ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียท่ีมี
แนวโน้มดีกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ  และค่าน ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนัมีค่าเท่ากับ 0.05 ± 0.02,          
0.06 ± 0.01, 0.05 ± 0.01 และ 0.05 ± 0.00 กรัมต่อตัวต่อวนั ตามล าดับชุดการทดลอง  โดยท่ีค่า
น ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนัของทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ       
(P > 0.05) แต่ในปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T2) ให้
ค่าน ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนัท่ีมีแนวโนม้ดีกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-2 
 
ตำรำงที ่4-2 ค่าการเจริญเติบโตของปลานิล 

ชุดการทดลอง 
น ้าหนกัเฉล่ีย

เร่ิมตน้ (กรัม/ตวั) 
น ้าหนกัเฉล่ีย

ส้ินสุด (กรัม/ตวั) 
น ้าหนกัเพิ่มเฉล่ีย 

(กรัม/ตวั) 
น ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั  

(กรัม/ตวั/วนั) 
ไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม 0.64 ± 0.02 3.93 ± 0.74 3.27 ± 0.76 0.05 ± 0.02 
เสริมเมล็ดมะขาม  
5 เปอร์เซ็นต ์

0.64 ± 0.02 4.17 ± 0.46 3.50 ± 0.46 0.06 ± 0.01 

เสริมเมล็ดมะขาม  
10 เปอร์เซ็นต ์

0.64 ± 0.01 4.01 ± 0.35 3.37 ± 0.38 0.05 ± 0.01 

เสริมเมล็ดมะขาม  
15 เปอร์เซ็นต ์

0.64 ± 0.01 3.75 ± 0.16 3.10 ± 0.20 0.05 ± 0.00 

P - value 0.944 0.762 0.791 0.647 
หมำยเหตุ  : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามด้วยตัวอักษรท่ีต่างกันใน
แนวนอน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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 จากการศึกษาผลของการเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบัแตกต่างกนัในอาหารต่อการเจริญเติบโต
ของปลานิล พบวา่ ค่าปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 0.11 ± 0.01, 0.11 ± 0.01, 0.11 ± 0.01 
และ 0.10 ± 0.01 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบัชุดการทดลอง  โดยค่าปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียต่อวนั
ของทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงในทุกชุดการ
ทดลองมีปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียต่อวนัของปลานิลเทียบเท่ากนักบัชุดควบคุม ส่วนค่าอตัราแลก
เน้ือนั้นมีค่าเท่ากบั 2.02 ± 0.21, 1.86 ± 0.10, 1.89 ± 0.06 และ 1.95 ± 0.04 ตามล าดบัชุดการทดลอง  
โดยท่ีค่าอตัราแลกเน้ือของทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ            
(P > 0.05) แต่ในปลานิลท่ีไดรั้บอาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) 
ให้ค่าอตัราแลกเน้ือท่ีมีแนวโนม้ดีกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ และค่าอตัราการรอดตายของปลานิลมีค่า
เท่ ากับ 98.33 ± 2.87, 98.33 ± 2.87, 100 ± 0.00 และ 100 ± 0.00 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับชุดการ
ทดลอง  โดยท่ีค่าอตัราการรอดตายของทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P > 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3 
  
ตำรำงที ่4-3 ค่าการใชป้ระโยชน์ไดจ้ากอาหารและอตัรารอด 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ีย
ต่อวนั (กรัม/ตวั/วนั) 

อตัราแลกเน้ือ 
อตัรารอด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ไม่ มีการเสริมเมล็ด
มะขาม 

0.11 ± 0.01 2.02 ± 0.21 98.33 ± 2.87 

เสริมเมล็ดมะขาม 
5 เปอร์เซ็นต ์

0.11 ± 0.01 1.86 ± 0.10 98.33 ± 2.87 

เสริมเมล็ดมะขาม  
10 เปอร์เซ็นต ์

0.11 ± 0.01 1.89 ± 0.06 100 ± 0.00 

เสริมเมล็ดมะขาม  
15 เปอร์เซ็นต ์

0.10 ± 0.01 1.95 ± 0.04 100 ± 0.00 

P – value 0.757 0.414 0.596 
หมำยเหตุ  : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามด้วยตัวอักษรท่ีต่างกันใน
แนวนอน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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        รูปที ่4-21 ปลานิลท่ีไดรั้บอาหารทดลองเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
 
4.3 ต้นทุนกำรผลติอำหำรปลำนิลเสริมเมลด็มะขำม 
 จากการศึกษาต้นทุนการผลิตอาหารปลานิลท่ีเสริมเมล็ดมะขาม เม่ือค านวณต้นทุนตาม
วตัถุดิบในสูตรอาหารแลว้ พบวา่ มีตน้ทุนการผลิตอาหารปลานิลเท่ากบั 17.10, 16.71, 16.81 และ 
16.34 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดบัชุดการทดลอง ซ่ึงตน้ทุนการผลิตอาหารปลานิลตามสูตรท่ีได้
ค  านวณไว ้และใช้ท าการทดลองน้ี อยู่ในช่วง 16 – 17 บาทต่อกิโลกรัม ทั้งน้ีเมล็ดมะขามท่ีน ามา
เสริมในอาหารทดลองนั้น ไดม้าโดยไม่เสียค่าใชจ่้ายใดใด แต่เม่ือน าไปค านวณตามราคาการซ้ือขาย
ของตลาด จะมีราคาการซ้ือขายเมล็ดมะขามเหลือทิ้งท่ีกิโลกรัมละ 2 – 3 บาท ฉะนั้นตน้ทุนการผลิต
อาหารเสริมเมล็ดมะขามจะปรับราคาสูงข้ึน แต่ปรับข้ึนเพียงเล็กน้อย ประมาณ 0.3 – 0.5 บาทต่อ
กิโลกรัมเท่านั้น ซ่ึงก็ยงัมีราคาต ่ากวา่ราคาของอาหารส าเร็จรูปท่ีขายตามทอ้งตลาด    
 
ตำรำงที ่4-4 ตน้ทุนการผลิตอาหารปลานิลเสริมเมล็ดมะขาม 

ชุดการทดลอง ตน้ทุนการผลิตอาหาร (บาทต่อกิโลกรัม) 
ไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม 17.10 
เสริมเมล็ดมะขาม   5 เปอร์เซ็นต ์ 16.71 
เสริมเมล็ดมะขาม 10 เปอร์เซ็นต ์ 16.81 
เสริมเมล็ดมะขาม 15 เปอร์เซ็นต ์ 16.34 

 



39 

 

บทที ่5 
วจิำรณ์ผล สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 วจิำรณ์ผลกำรวจัิย 
 5.1.1 ผลของการศึกษาคุณภาพเมด็อาหารทางกายภาพ 
 พบว่า อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) มีลกัษณะทาง
กายภาพของเม็ดอาหารโดยการประเมินด้วยสายตา เป็นอาหารท่ีมีแนวโน้มท่ีดีของลกัษณะทาง
กายภาพ และคุณภาพของเม็ดอาหารท่ีดีกวา่อาหารทดลองชุดอ่ืนๆ ซ่ึงทุกชุดการทดลองมีลกัษณะ
ทางกายภาพของเม็ดอาหารค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ทั้งขนาดของเม็ดอาหาร หรือสีของเม็ดอาหาร แต่
ในอาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T3) จะมีลกัษณะรูปลกัษณ์
ภายนอกของเมด็อาหารค่อนขา้งจะแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ คือ สีเขม้กวา่ เมด็อาหารมีความ
ทบัถมกนั ติดกนัเป็นกอ้น อาจเน่ืองมาจากขอ้ผิดพลาดในการเพิ่มความช้ืนระหว่างกระบวนการ
ผลิตอาหาร ซ่ึงอาจจะเพิ่มความช้ืนในปริมาณท่ีมากเกินไป และการน าเอาอาหารเม็ดท่ีเพิ่งออกจาก
เคร่ืองอดัเม็ด ทยอยไปผึ่งลม ช้าเกินไป ท าให้เม็ดอาหารท่ียงัมีความช้ืน เปียก เหนียว ทบัถมกนั 
และติดกนัเป็นกอ้น วธีิการตากอาหาร หรือผึ่งอาหารให้แหง้นั้นก็ตอ้งใชก้ารเกล่ียอาหารให้เป็นชั้น
บางๆ บนพื้นซีเมนต ์หรือตะแกรงแลว้ใชพ้ดัลม หรือผึ่งลมไว ้เพื่อให้ความช้ืนในอาหารไดร้ะเหย
ออกไป (พิศมยั, ม.ป.ป.) ส่วนผลของการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของอาหารในน ้ าด้วยสายตา 
พบว่า อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (T2) มีแนวโน้มดีกวา่ทุกชุด
การทดลอง จากการประเมินดว้ยสายตา สังเกตเห็นได้ว่า เม่ือเวลาผ่านไป 0, 15, 30 และ 60 นาที 
เม็ดอาหารท่ีแช่อยูใ่นน ้ า จะมีการพองตวั บวมน ้ า และเป่ือยยุย่ ตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงส่ิงท่ีช่วย
ให้เมด็อาหารมีลกัษณะทางกายภาพท่ีคงรูปในน ้าไดน้าน คือ สารเหนียว ในชุดควบคุมมีเพียงปลาย
ขา้วหุงสุกท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสารเหนียวในสูตรอาหาร ส่วนชุดการทดลองอ่ืนๆ จะมีทั้งปลายขา้วหุงสุก
และเจลโลสจากเมล็ดมะขาม ท่ีเป็นสารเหนียวในสูตรอาหาร เช่นเดียวกบังานวิจยัของ ปริศนา 
(2545) ท่ีได้ประเมินลกัษณะทางกายภาพของอาหารกุ้งท่ีแช่ในน ้ าเป็นเวลา 15, 30, 60 และ 120 
นาที ของอาหารทดลองท่ีไม่ไดเ้ติมสารยดึเกาะ กบัอาหารทดลองท่ีมีการเสริมสารยดึเกาะ หรือสาร
เหนียวลงไป พบวา่ อาหารกุง้ท่ีไม่ไดเ้ติมสารยึดเกาะคงสภาพในน ้ าไดน้อ้ยกวา่อาหารท่ีเติมสารยึด
เกาะ เพราะอาหารกุง้ท่ีไม่ไดเ้ติมสารยึดเกาะมีเพียงกลูเตนจากแป้งสาลีท่ีท าหนา้เป็นสารเหนียวใน
สูตรอาหารเท่านั้น ในอาหารสัตวน์ ้ าจึงควรเติมสารเหนียวให้เพียงพอ เพื่อช่วยยึดเกาะวตัถุดิบเขา้
ดว้ยกนั ท าใหเ้มด็อาหารมีความแน่น คงรูปในน ้าไดน้าน (บุญชยั, 2530) 
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 ค่าความคงทนของอาหารในน ้ า จากการวิจยัพบว่า อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดับ 5 
เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T2) มีค่าความคงทนของอาหารในน ้ าดีกวา่ทุกชุดการทดลอง และในชุด
การทดลองท่ีมีการเสริมเมล็ดมะขามลงไปในสูตรอาหาร มีค่าความคงทนของอาหารในน ้ ามากกวา่
ชุดควบคุม ท่ีไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม ซ่ึงเน้ือในเมล็ดมะขามจะประกอบไปดว้ยคาร์โบไฮเดรต 
ถึงร้อยละ 60 – 65 (ศิริรัตน์, 2539) และคาร์โบไฮเดรตในเน้ือเมล็ดมะขามมีคุณสมบติัเป็นเจลโลส 
(Jellose) เป็นสารให้ความเหนียว และช่วยเป็นตวัประสานให้น ้ ากบัน ้ ามนัเขา้กนัไดดี้ ปัจจุบนัจึงมี
การสกดั น าเน้ือในเมล็ดมะขามมาบดใหเ้ป็นผง จนไดเ้ป็นผงเน้ือในเมล็ดมะขาม (Tamarind Kernel 
Powder : TKP) ใชใ้นอุตสาหกรรมเส้นใย อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง และอุตสาหกรรมอาหาร เป็น
ตน้ (พวงเพช็ร, 2521) และอาหารชุดควบคุม ท่ีมีเพียงปลายขา้วเป็นสารเหนียวมีค่าความคงทนของ
อาหารในน ้ าดอ้ยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  
สุทิน (2549) ท่ีไดท้  าการศึกษาค่าความคงทนของอาหารปลานิลท่ีใชม้นัส าปะหลงั ขา้วโพดบด และ
ปลายข้าวเหนียว ในการผลิตอาหารเม็ดลอยน ้ าเล้ียงปลานิล พบว่า อาหารท่ีมีการใช้แป้งมัน
ส าปะหลงัมีค่าความคงทนของอาหารในน ้ าดีกว่าอาหารท่ีใช้ขา้วโพดบด และปลายขา้วเหนียว      
(P ≤ 0.05) โดยอาหารท่ีใช้ปลายขา้วเหนียวมีค่าความคงทนของอาหารในน ้ าต ่าท่ีสุด ดว้ยเหตุน้ีเอง
จึงท าให้อาหารท่ีมีการเสริมเมล็ดมะขามมีค่าความคงทนของอาหารในน ้ าดีกวา่อาหารท่ีไม่มีการ
เสริมเมล็ดมะขามในสูตรอาหาร 
 ค่าความเป็นฝุ่ น จากการวิจยัพบว่า อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตร
อาหาร (T2) มีค่าความเป็นฝุ่ นน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า เป็นอาหารท่ีมี
คุณภาพ มีการแตกหกัของเมด็อาหารนอ้ย อาหารท่ีมีปริมาณฝุ่ นมาก จะท าให้อาหารนั้นสูญเสียการ
ใชป้ระโยชน์ไปเม่ืออยูใ่นน ้ า และท าให้น ้ าเน่าเสียไดง่้าย อาหารท่ีดีควรมีปริมาณฝุ่ น หรือค่าความ
เป็นฝุ่ นไม่เกินร้อยละ 2 (กองวจิยัและพฒันาอาหารสัตวน์ ้า, 2559)  
 
 5.1.2 ผลของการเสริมเมล็ดมะขามต่อการเจริญเติบโตของปลานิล  
 พบวา่ ปลานิลท่ีไดรั้บอาหารเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร (T2) มีค่า
น ้ าหนกัเฉล่ียส้ินสุด, น ้ าหนกัเพิ่มเฉล่ีย, น ้ าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั และค่าอตัราแลกเน้ือ ดีกวา่ชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ เน่ืองจากไดรั้บอาหารท่ีมีคุณภาพดี มีความคงทนในน ้ าสูง เป็นฝุ่ นน้อย ท าให้อาหาร
เม่ืออยู่ในน ้ ามีการสูญเสียการใช้ประโยชน์น้อย อาหารคงรูปอยู่ในน ้ าได้นาน จึงส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต การกินอาหาร และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลานิล มีคุณภาพมากข้ึน อีกทั้งการ
เสริมเมล็ดมะขามท่ีภายในเน้ือเมล็ดประกอบดว้ยพอลิแซคคาไรด์ ท่ีเป็นโมเลกุลของคาร์โบไฮเดรต
ประเภทหน่ึง ซ่ึงให้พลงังานเป็นอย่างดี (วนัเช็ง, 2553) นอกจากน้ีเมล็ดมะขามยงัมีกรดอะมิโนท่ี
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จ าเป็น คือ ไลซีน (Lysine) และ ลิวซีน (Luecine) (Sila และคณะ, 1994) ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของปลานิลอีกด้วย ส่วนการเสริมเมล็ดมะขามในปริมาณมากถึง 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ในสูตร
อาหาร แต่ไดผ้ลการเจริญเติบโต และการใช้ประโยชน์ไดจ้ากอาหารของปลานิล มีค่าดอ้ยกวา่การ
เสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร อาจเน่ืองมาจากการเตรียมเมล็ดมะขามก่อน
การน ามาผสมในอาหารทดลอง ได้ผ่านการคัว่และบดทั้งเปลือกเมล็ดมะขาม ซ่ึงในเปลือกเมล็ด
มะขามมีรายงานว่า ประกอบไปด้วยสารจ าพวกแทนนิน ซ่ึงมีรสชาติฝาด มีสรรพคุณในการแก้
ทอ้งเสีย ทอ้งร่วง ใชช้ะลา้งบาดแผล และสมานแผล นอกจากน้ียงัมีรายงานวิจยัพบวา่ เปลือกเมล็ด
มะขามมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง แต่การรับประทานเปลือกหุ้มเมล็ดมะขามจะตอ้งรับประทานใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม  เน่ืองจากการรับประทานสารจ าพวกแทนนินในปริมาณสูงจะไปรบกวนการใช้
ประโยชน์จากโปรตีน โดยแทนนินจะไปจบัตวักบัเอ็นไซมใ์นระบบยอ่ยอาหาร ส่งผลยบัย ั้งการดูด
ซึมธาตุเหล็ก ยบัย ั้งการเจริญเติบโตในสัตวท์ดลองได ้(ภคัสิริ, 2554) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ทวีศิลป์ และพิศาล (2549) ซ่ึงได้ใช้เน้ือในเมล็ดมะขามท่ีเอาเปลือกออก ก่อนน ามาคัว่บด เสริม
ให้กบัลูกกระบือ ท่ีระดบั 10 กรัมต่อน ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม โดยผสมน ้ าให้ลูกกระบือกิน พบว่า 
สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของลูกกระบือได้ และงานวิจยัของ Aengwanish and Suttajit (2010) 
ได้ท าการศึกษาการใช้เปลือกเมล็ดมะขามท่ีก าจดัแทนนินออกแล้ว น าไปให้ไก่กิน พบว่า มีค่า
ปริมาณท่ีเหมาะสมส าหรับการบริโภคในไก่ คือ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   
 
5.2 สรุปผลกำรวจัิย 
 การเสริมเมล็ดมะขามคัว่บดทั้งเมล็ด รวมถึงเปลือกหุ้มเมล็ดดว้ยในอาหารปลานิล มีผลต่อ
คุณภาพเมด็อาหาร และลกัษณะทางกายภาพของอาหาร อาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามจะมีลกัษณะทาง
กายภาพของเม็ดอาหารดีกวา่อาหารท่ีไม่มีการเสริมเมล็ดมะขาม โดยอาหารท่ีเสริมเมล็ดมะขามใน
อาหารปลานิลท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต ์มีลกัษณะทางกายภาพของเม็ดอาหารดีกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ 
แสดงถึงอาหารมีคุณภาพดีกวา่ และการเสริมเมล็ดมะขามท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร ยงัมี
ผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิล โดยท าใหค้่าการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์
จากอาหารดีกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ และอาหารท่ีมีการเสริมเมล็ดมะขามมีตน้ทุนการผลิตท่ีถูกกวา่
อาหารท่ีไม่ไดเ้สริมเมล็ดมะขาม ซ่ึงสามารถช่วยลดตน้ทุนดา้นอาหารของการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าได ้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรเพิ่มการศึกษาการใช้วตัถุดิบอ่ืนมาเป็นสารเหนียวแทนการใช้ปลายขา้ว ท่ีให้ค่า
ความคงทนของอาหารในน ้าค่อนขา้งต ่า เพื่อต่อยอดงานวจิยัต่อไป 
 5.3.2 ควรทดลองต่อยอดงานวจิยั โดยการใชเ้มล็ดมะขามท่ีมีการสกดัเอาเปลือกหุม้เมล็ดออก 
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รูปที ่ก-1 เมล็ดมะขามท่ีผา่นการคัว่บด 
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ประวติัคณะผูว้ิจยั 
 

1. ช่ือ – นามสกุล นางสาวพรทิศา ทองสนิทกาญจน์ 
 Miss. Porntisa Thongsanitkan 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 1659900321840 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวทิยาลยัสายวชิาการ (อาจารย)์ 

 เงินเดือน 24,600 บาท 
 เวลาท่ีใชท้  าวจิยั (ชัว่โมง : สัปดาห์) 15 ชัว่โมง : สัปดาห์ 

   4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก  
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศพัท ์089-461-3395 e-mail : aiko_vs@hotmail.com 
5. ประวติัการศึกษา 
 
 
 
 
 
   
 
6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
 - 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวจิยัวา่เป็นผูอ้  านวยการโครงการวจิยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั
ในแต่ละผลงานวจิยั  
 7.1 ผูอ้  านวยการโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
 7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั : ช่ือโครงการวิจยั  
   - ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุง้ขาว ต่อการ 
     เจริญเติบโตและระบบภูมิคุม้กนั 
   - การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุม้กนั 

ปีที่
จบ 

ระดับ ปริญญำ สำขำ วชิำเอก สถำบัน ประเทศ 

2553 ตรี วท.บ. ประมง - มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

ไทย 

2556 โท วท.ม. เพาะเล้ียง
สัตวน์ ้า 

- มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

ไทย 

mailto:aiko_vs@hotmail.com
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  7.3 งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวจิยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 - พรทิศา ทองสนิทกาญจน์ อรพินท ์จินตสถาพร และเรืองวชิญ ์ยุน้พนัธ์ุ.  2556.   
  ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุง้ขาว ต่อการเจริญ 
  เติบโตและระบบภูมิคุม้กนั.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.   
  72 หนา้. 
 - การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุม้กนั 

7.4 งานวจิยัท่ีก าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวจิยัวา่ได้
  ท  าการวจิยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
  7.4.1- ช่ือเร่ือง : การเสริมเมล็ดมะขามในอาหารปลานิล  
   - แหล่งทุน : เสนอวิจยัและไดรั้บทุนอุดหนุนงานวจิยั ประเภทงบแผน่ดิน ประจ าปี
     งบประมาณ 2559 
   

ผู้ร่วมโครงกำรวจัิย 
1.ช่ือ – นามสกุล นายธนภทัร วรปัสสุ 
 Mr.Thanaput Worapussu 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 1420400042066 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวทิยาลยัสายวชิาการ 
 เงินเดือน 27,060 บาท 
 เวลาท่ีใชท้  าวจิยั (ชัว่โมง : สัปดาห์) 24 ชัว่โมง : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศพัท ์085-740-9718 e-mail : thanaput_07@hotmail.com 
5. ประวติัการศึกษา 
  
 
 
 
 
   

ปีที่
จบ 

ระดับ ปริญญำ สำขำ วชิำเอก สถำบัน ประเทศ 

2552 ตรี วท.บ. การประมง - มหาวทิยาลยั
แม่โจ ้

ไทย 

2555 โท วท.ม. เทคโนโลยกีาร
ประมง 

- มหาวทิยาลยั
แม่โจ ้

ไทย 
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6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
 - 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวจิยัวา่เป็นผูอ้  านวยการโครงการวจิยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั
ในแต่ละผลงานวจิยั  
 7.1 ผูอ้  านวยการโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
 7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั : ช่ือโครงการวิจยั 
  - ผลของ 17 beta estradiol ต่อการแปลงเพศปลาหมอ 
  - ผลของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
  - ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
 7.3 งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวจิยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 - ธนภทัร วรปัสสุ เทพรัตน์ อ้ึงเศรษฐพนัธ์ ประจวบ ฉายบุ เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั 
   และจอมสุดา ดวงวงษา. 2554. ผลของพรีไบโอติกและโพรไบโอติกต่อการ  
   เจริญเติบโตและระบบภูมิคุม้กนัของปลานิลแปลงเพศ (Oreochromis niloticus).  
   น. 249-256 ใน งำนประชุมวชิำกำร มอบ.วจัิย คร้ังที ่5. โรงแรมสุนียแ์กรน แอนด ์
   คอนเวนชัน่ เซ็นเตอร์ จงัหวดัอุบลราชธานี ระหวา่งวนัท่ี 4-5 สิงหาคม 2554.    
   อุบลราชธานี: มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี. (ผูร่้วมวิจยั) 
 - เทพรัตน์ อ้ึงเศรษฐพนัธ์ ทิพสุคนธ์ พิมพพ์ิมล และ ธนภทัร วรปัสสุ. 2554. การ
   อนุบาลลูกปลาหมอในกระชงัดว้ยสูตรอาหารและความหนาแน่นท่ีต่างกนั. วำรสำร
   เทคโนโลยกีำรประมง  5(2): 1-11 (ผูร่้วมวจิยั) 
  
 7.4 งานวจิยัท่ีก าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวจิยัวา่ได้
  ท  าการวจิยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
 - ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ แหล่งทุนมหาวทิยาลยัราชภฏั
   เพชรบูรณ์ ลุล่วงร้อยละ 70 
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ผู้ร่วมโครงกำรวจัิย 
1. ช่ือ – นามสกุล นางสาวณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์
 Miss.Nuttarin Sirirustananun 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 5670100015358 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวทิยาลยัสายวชิาการ 
 เงินเดือน 27,060 บาท 
 เวลาท่ีใชท้  าวจิยั (ชัว่โมง : สัปดาห์) 4 ชัว่โมง : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร  
 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศพัท ์091-8414743 e-mail : snuttarin@gmail.com 
5. ประวติัการศึกษา 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
6. สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
 - 
 

ปีที่
จบ 

ระดับ ปริญญำ สำขำ วชิำเอก สถำบัน ประเทศ 

2548 ตรี วท.บ. การประมง - มหาวทิยาลยั
นเรศวร วทิยา
เขต
สารสนเทศ
พะเยา 

ไทย 

2551 โท วท.ม. วทิยาศาสตร์การ
ประมง 

- สถาบนั
เทคโนโลยี
พระจอมเกลา้
เจา้คุณทหาร
ลาดกระบงั 

ไทย 

mailto:snuttarin@gmail.com
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7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวจิยัวา่เป็นผูอ้  านวยการโครงการวจิยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั
ในแต่ละผลงานวจิยั 
 7.1 ผูอ้  านวยการโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
 7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั : ช่ือโครงการวิจยั  
 - ความหลากชนิดของปลาในอ่างเก็บน ้าหว้ยป่าแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
    ระหวา่งเดือนมิถุนายน 2555 ถึง กนัยายน 2555 
 - สัดส่วนท่ีเหมาะสมของการใชแ้หนสดร่วมกบัอาหารเมด็ส าเร็จรูปในการเล้ียงลูก
    ปลานิล 
 - ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และความสามารถ
   ในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 
 7.3 งานวจิยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวจิยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 - Genmanee, M., Sirirustananun, N. and Jarayabhand. 2010. Energy budget of   
   the Thai abalone Haliotisasininareared in a semiclosed recirculating land-  
   based system. Journal of Shellfish Research. 29 (3) : 637-642. (ผูร่้วมวจิยั) 
 - Sirirustananun, N., Chen, J.-C., Lin, Y.-C., Yeh, S.-T., Liou, C.-H., Chen, L.-
   L., Sim, S.-S. and Chiew, S.-L. 2011. Dietary administration of a      
   Gracilariatenuistipitata extract enhances the immune response and resistance 
   against Vibrio alginolyticus and white spot syndrome virus in the white   
   shrimp Litopenaeus vannamei.Fish&Shellfish Immunology.31 : 848-855.  
   (ผูร่้วมวิจยั) 
 - ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์ธีรภาพ หมู่เจริญทรัพย ์และเกรียงยศ ไทยชอ้ย. 2555.   
   ควำมหลำกชนิดของปลำในอ่ำงเกบ็น ำ้ห้วยป่ำแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.  
   เพชรบูรณ์ ระหว่ำงเดือนมิถุนำยน 2555 ถึง กนัยำยน 2555.รายงานการวิจยั  
   ฉบบัสมบูรณ์ สาขาวชิาการจดัการการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   
   มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.ทุนสนบัสนุนจากมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
   ประเภททัว่ไป ประจ าปีงบประมาณ 2555.46 หนา้. (หวัหนา้โครงการวิจยั) 
 - ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท.์ 2556. สัดส่วนทีเ่หมำะสมของกำรใช้แหนสดร่วมกบั  
   อำหำรเม็ดส ำเร็จรูปในกำรเลีย้งลูกปลำนิล. รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์    
   สาขาวชิาการจดัการการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏั
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   เพชรบูรณ์. ทุนสนบัสนุนจากมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ประเภทนกัวจิยั   
   หนา้ใหม่ ประจ าปีงบประมาณ 2556. 40 หนา้.(หวัหนา้โครงการวิจยั) 
 - พิพฒัน์ ชนาเทพาพร และณัฐรินทร์ ศิริรัตนนนัท.์ 2557. ควำมแปรปรวนของ  
   ปัจจัยทำงส่ิงแวดล้อมทีม่ีผลต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยเตำและสำหร่ำย  
   ลอนในแหล่งน ำ้ธรรมชำติของจังหวดัเพชรบูรณ์. รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ 
   คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.ทุนสนบัสนุนจาก   
   มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ประเภทงบประมาณแผน่ดิน ประจ าปี     
   งบประมาณ 2556. 49 หนา้. (ผูร่้วมวิจยั) 
 - ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์และพิพฒัน์ ชนาเทพาพร. 2558. ปริมาณสารอาหารใน  
   น ้า และการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาในแหล่งน ้าจงัหวดัเพชรบูรณ์.วำรสำร  
   วจัิย และส่งเสริมวชิำกกำรเกษตร. 32(1): 58 – 66. (หวัหนา้โครงการวิจยั) 
 7.4 งานวจิยัท่ีก าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวจิยัวา่ได้
  ท  าการวจิยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
 - ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และ    
   ความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 
     แหล่งทุนมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ สถานภาพในการท าวจิยัลุล่วงร้อยละ 80 
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