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บทคดัย่อ 
 

การทดลองการใช้เศษเหลือจากกระบวนการหมักมันสกุล Dioscorea sp. ด้วยยีสต ์
Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโต และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนัของปลาหมอ แบ่ง
ออกเป็น 2 การทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design 
: CRD) จ านวน 3 ซ ้ า ดงัน้ี การทดลองท่ี 1 ประกอบไปดว้ย ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารผงไม่ผสมเศษ
เหลือจากกระบวนการหมกั (CT) ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกั
มนัจาวพร้าว (DA) ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัมือเสือ 
(DE) และชุดการทดลองท่ี 4 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH) เล้ียงในถงั
ไฟเบอร์กลาส เป็นระยะเวลา 60 วนั การทดลองท่ี 2 ศึกษาระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกั
มนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยีสต ์Saccharomyces cerevisiae โดยใชผ้ลท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 โดย
แบ่งระดบัของเศษเหลือออกเป็น 4 ระดบั คือ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เล้ียงในถงัไฟ
เบอร์กลาส เป็นระยะเวลา 120 วนั ความหนาแน่นปลาท่ีใชใ้นการทดลองน้ี เท่ากบั 30 ตวัต่อตาราง
เมตร จากผลการทดลองท่ี 1 พบว่า การอนุบาลลูกปลาหมอด้วยอาหารผงผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกักลอย (DH) มีอตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด (P<0.05) เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 2 
พบว่าปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมักกลอย ท่ีระดับ 5 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ดีกว่าปลาหมอท่ีไม่ได้รับอาหารผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกักลอย ในขณะท่ีปลาหมอท่ีไดรั้บอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย
ในทุกระดับ มีระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ  าเพาะดีกว่าปลาท่ีไม่ได้รับอาหารผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกักลอย 
ค าส าคญั: ปลาหมอ, มนัสกุลแยม, การเจริญเติบโต, การตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั  
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ABSTRACT 
 
 The effect of fermentation process residue of Dioscorea sp. by Saccharomyces cerevisiae 
on growth and nonspecific immune responses of Anabas testudineus was tested in this 
experiment. Two experiments were tested. The experimental design was Completely Randomized 
Design (CRD) in 3 replications. In the first experiment as 1) food powder without mixed 
fermented process residue of Dioscorea sp. (control-CT), 2) food powder mixed with fermented 
process residue of D. alata L. (DA), 3) food powder mixed with fermented process residue of     
D. esculenta (DE), and 4) food powder mixed with fermented process residue of D. hispida (DH) 
was fed in fiber grass pond 500 liters for 60 days. The second experiment as 4 different 
concentrations composed of 0, 5, 10 and 15% of fermented process residue of Dioscorea sp. was 
studied in fiber grass pond 500 liters for 120 days. A density of fish was 30 fish per m3. The result 
showed that in the first experiment, the fish that fed diet supplemented with D. hispida (DH) were 
enhanced growth greater than other groups (P<0.05). In the second experiment, the fish that fed 
with diet supplemented with a D. hispida at 5 and 10% was enhanced growth greater than those 
fed when compared with the control diet (P<0.05). While, the fish that fed with diets 
supplemented with a D. hispida at 5, 10 and 15% were enhanced immune responses than those 
fed with control diet (P<0.05). 
 
Keywords: Climbing perch, Dioscorea sp., performance, Immune responses 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปลาหมอ (climbing perch, Anabas testudineus (Bloch, 1792)) เป็นปลาน ้ าจืดพื้นบา้นไทย ท่ี
ประชาชนนิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถประกอบอาหารไดห้ลากหลาย ทั้งแกง ตม้ 
ทอด ยา่งหรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ อยา่งไรก็ตาม ผลผลิตส่วนใหญ่ท่ีไดจ้ากแหล่งน ้าธรรมชาติ
มีจ านวนท่ีลดลง กรมประมง (2557) รายงานวา่ปี 2555 มีผลผลิตปลาหมอทั้งหมด 12,100 ตนั คิดเป็น
มูลค่า 582.8 ลา้นบาท โดยมีการน าไปใชบ้ริโภคสด 70.84 เปอร์เซ็นต ์หมกัดอง 20.86 เปอร์เซ็นต ์น่ึง
ยา่ง 4.39 เปอร์เซ็นต์ ท าเค็มตากแห้ง 3.77 เปอร์เซ็นต ์และอ่ืน ๆ อีก 0.14 เปอร์เซ็นต ์ปลาหมอจดัเป็น
ปลาท่ีมีศกัยภาพสูงทั้งดา้นการผลิตและการตลาดเพื่อการส่งออก เพราะปลาหมอสามารถเพาะเล้ียงได้
ในอตัราความหนาแน่นสูงและเจริญเติบโตในสภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวนสูงได ้นอกจากน้ีสามารถ
ขนส่งและจ าหน่ายในรูปปลาสด มีชีวิตระยะทางไกล ๆ ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมของผูบ้ริโภค
ในยุคปัจจุบนัท่ีนิยมใชป้ลาสดมีชีวิตมาประกอบอาหารกนัมากข้ึน ปลาหมอเป็นปลาท่ีเพาะเล้ียงง่าย 
โตเร็ว มีความอดทนสูงและปรับตวัตามสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดดี้ โดยทัว่ไปใชร้ะยะเวลาในการเล้ียง
ปลาหมอ ประมาณ 90 - 120 วนั อตัราการปล่อย 30 - 50 ตวัต่อตารางเมตร ถา้ตอ้งการขนาดท่ีใหญ่ข้ึน
ก็ให้ลดอตัราการปล่อยใหน้อ้ยลง ปลาหมอเป็นปลาท่ีกินเน้ือเป็นอาหาร อาหารท่ีใชเ้ล้ียงในช่วงอาย ุ1 
- 2 เดือน ควรให้อาหารท่ีมีโปรตีนไม่ต ่ากว่า 40 เปอร์เซ็นต์โปรตีน ในอตัรา 5 - 10 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนักตวั เม่ืออายุ 2 - 3 เดือน ให้อาหารท่ีมีโปรตีน 27-35 เปอร์เซ็นต์ ในอตัรา 3-5 เปอร์เซ็นต์ของ
น ้ าหนกัตวั (ศราวุธ เจ๊ะโส๊ะและคณะ 2547; สุจินต์ โรจนพิทกัษ,์ 2550) การเล้ียงปลาหมอให้ประสบ
ความส าเร็จนั้นปัจจยัดา้นอาหารเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญั ซ่ึงตน้ทุนการผลิตส่วนใหญ่นั้นเป็นตน้ทุน
จากอาหารท่ีใช้เล้ียง การหาวตัถุดิบท่ีมีราคาตน้ทุนต ่า วตัถุดิบท่ีเหลือจากกระบวนการแปรรูป และ
วตัถุดิบท่ีสามารถหาได้ง่ายในทอ้งถ่ิน เพื่อเป็นส่วนผสมในการผลิตอาหารจะช่วยให้ตน้ทุนในการ
ผลิตอาหารลดลง ซ่ึงจะท าใหเ้กษตรกรมีรายไดเ้พิ่มมากข้ึน 

มนัพื้นเมืองสกุลแยม (Dioscorea  sp.) ภาษาองักฤษเรียกรวม ๆ ว่า yam มีรากมาจากภาษา
แอฟริกาตะวนัตกท่ีเรียกมนัพื้นเมืองวา่ nyamba อนัแปลวา่กิน จดัเป็นพืชไมเ้ถาเล้ือยลม้ลุกอยูใ่นกลุ่ม
ของพืชหวัใตดิ้นท่ีอยูใ่นวงศ ์Dioscoreaceae พบประมาณ 600 ชนิดกระจายอยูท่ ัว่โลกโดยเฉพาะทวีป
แอฟริกา ทางตอนกลางและตอนใต้ของทวิปอเมริกา และทวีปเอเชีย ส าหรับในประเทศไทยพบ
ประมาณ 62 ชนิด (Hoover, 2001) จากการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีในแป้งกลอย (D. hispida Dennst.) 
และแป้งมนัมือเสือ (D. esculenta (Lour.) Burkill) พบว่าแป้งกลอยมีโปรตีน  ไขมนั และเถ้า 2.39,  
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0.11  และ  0.18 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนมนัมือเสือมีโปรตีน  ไขมนั และเถา้ 0.14,  0.03 และ 0.16 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (สันทณีย ์ปัญจอานนท ์และคณะ, 2557) เม่ือเปรียบเทียบกบัองค์ประกอบทาง
เคมีของแป้งในมนัสกุลแยมสายพนัธ์ุ D. alata อ่ืน ๆ พบวา่มีความแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุไดแ้ก่ 
D. alata มีโปรตีน 0.16 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 0.5 เปอร์เซ็นต ์ เถา้ 0.13 เปอร์เซ็นต ์(Karam et al, 2006) D. 
cayenis-rotundutu มี โป รตีน  0.22 เปอ ร์ เซ็ นต์  ไขมัน  0.11 เปอ ร์ เซ็ นต์  เถ้ า  0.24 เปอ ร์ เซ็ นต ์
(Wickramasinghe et al., 2009) D. alata มีโปรตีน 0.01-0.03 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั  0.1-0.03 เปอร์เซ็นต ์ 
และเถา้ 0.17-0.32 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสามารถน ามนัสกุลแยมไปใช้ประโยชน์ทางดา้นการผลิตเอทานอล 
(Soontornchaiboon et al, 2012; Thatoi et al, 2014) โดยในกระบวนการผลิตเอทานอล จะมีเศษเหลือ
ทิ้งจากกระบวนการหมกั เช่น ในการหมกัเหลา้หลงัจากการน าเมล็ดพืช เช่น ขา้ว ขา้วโพด หรือมนั
ส าปะหลงัไปหมกัเพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์แล้ว เซลล์ยีสต์และของเหลวท่ีปนกบัเมล็ดเหล่าน้ีเรียกว่า 
ส่าเหล้า (distillers by product) เม่ือน าไปท าแห้งจะมีลักษณะเป็นเม็ดหรือก้อนแข็ง  มีโปรตีน
ประมาณ  25 – 27 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใย 9 – 11 เปอร์เซ็นต์ แต่ถา้ยงัอยูใ่นสภาพก่ึงเหลวซ่ึงเป็นน ้ าจาก
ตะกอนหมกัมาท าให้แห้ง เรียกว่าน ้ าตะกอนส่าหมักแห้ง มีโปรตีนใกล้เคียงกับส่า แต่มีเยื่อใยต ่า
ประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ ส่วนส่าเบียร์ (brewer  by  product) เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตเบียร์ท่ีใช้
ขา้วบาร์เลยห์มกักบัเช้ือยีสต์ ผลิตผลพลอยได้มีหลายชนิด เช่น มอลต์บาร์เลย ์(malt  barley) ได้จาก
ขา้วบาร์เลยท่ี์น าไปเพาะให้งอก จนมีความสูงตามท่ีตอ้งการ แลว้จะถูกผา่นความร้อนท าให้ตน้ท่ีงอก
ตาย คุณค่าทางอาหารใกลเ้คียงกบัเมล็ดขา้วบาร์เลย ์คือ โปรตีน 11 – 12 เปอร์เซ็นต์ การย่อยได ้ของ
โภชนะทั้งหมด  70 – 75 เปอร์เซ็นต ์และเยื่อใยประมาณ 5 – 6 เปอร์เซ็นต์ ส่วนตน้อ่อนบาร์เลย ์(malt 
sprout) เป็นส่วน ท่ีน าเมล็ดและเปลือกรวมทั้ งรากของต้นข้าวมอลต์ออก ท าให้แห้ง มีโปรตีน
ประมาณ   25 – 27 เปอร์เซ็นต ์และเยือ่ใยประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์ภายหลงัการหมกับาร์เลยร์วมกบัยีสต์
จนไดแ้อลกอฮอล์แลว้ น าส่าท่ีเกิดข้ึนมาท าให้แห้ง เรียกวา่ ส่าเบียร์ (brewer dried grain) ส่วนรากขา้ว
มอลตท่ี์ตดัออก (malt root) ก็ยงัคงมีคุณค่าทางอาหาร น าไปเล้ียงสัตวไ์ด ้(ชาตรี จีราพนัธ์ุ, 2549) และ
ในส่วนเศษเหลือจากกระบวนการหมวกจะมียีสต์จ  านวนมาก โดยยีสตท่ี์นิยมมาใช้ในกระบวนหมกั
เหลา้ หรือเบียร์ เช่น ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงพบว่ายีสต์ชนิดน้ีสามารถใช้เป็นตวักระตุน้
การเจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น ้ าได้ (Abdel-Tawwab et al., 2008; Essa et al., 2011; 
Hoseinifar et al., 2011)  

การน าเศษเหลือท่ีได้จากกระบวนการหมักมันสกุล Dioscorea sp. ท่ีหมักด้วยยีสต์ S. 
cerevisiae มาใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารปลาหมอ จะเป็นแนวทางหน่ึงในการช่วยแกปั้ญหาลดเศษเหลือทิ้ง
จากกระบวนการหมกัแอลกอฮอล์ และยงัช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหาร และส่งผลต่อการเจริญเติบโต
และภูมิคุม้กนัของปลาหมออีกดว้ย 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลาหมอท่ีไดรั้บอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการ
หมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ย ยสีต ์Saccharomyces cerevisiae 

1.2.2 เพื่อศึกษาการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนัของปลาหมอท่ีไดรั้บอาหารผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ย ยสีต ์Saccharomyces cerevisiae 
 

1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.3.1 ลดปริมาณเศษเหลือจากกระบวนการหมกัแอลกอฮอล์ 
1.3.2 เพื่อเป็นประโยชน์สร้างรายไดเ้พิ่มของเกษตรกร 
1.3.3 เพื่อเป็นองคค์วามรู้ในการท าวจิยัต่อไป 

 
1.4  ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific method) ในศึกษาการเจริญเติบโต และการ
ตอบสนองต่อภูมิคุ้มกนัของปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล 
Dioscorea sp. ด้วย ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae โดยจะศึกษาอัตราการเจริญเติบโต อัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ อัตราการรอดตาย ค่าฮีมาโตคริต เม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดแดงทั้ งหมด  
ปริมาณไลโซไซม ์แลว้สรุปผลดว้ยวธีิการทางสถิติท่ีเหมาะสม 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ปลาหมอ 

ปลาหมอ (climbing perch, Anabas testudineus (Bloch, 1792)) ปลาหมอเป็นปลาน ้ าจืดพื้นบา้น
ไทย ท่ีประชาชนทุกระดับชนชั้นของสังคมไทยนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เพราะสามารถ
ประกอบอาหารไดห้ลากหลาย ทั้งแกง ตม้ ทอด ยา่งหรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม 
ผลผลิตส่วนใหญ่ไดจ้ากแหล่งน ้ าธรรมชาติ กรมประมง รายงานวา่ปี 2543 มีผลผลิตปลาหมอทั้งหมด 
7,200 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า 207 ลา้นบาท เป็นผลผลิตปลาจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ 6,730 เมตริกตนั 
และจากการเพาะเล้ียง 470 เมตริกตัน โดยบริโภคปลาสด 84 เปอร์เซ็นต์ ปลาร้า 12 เปอร์เซ็นต ์
นอกจากนั้นอีก 4 เปอร์เซ็นตท์  าปลาเคม็ตากแหง้ รมควนัและอ่ืน ๆ (ศราวธุ เจะ๊โส๊ะ, 2547) 

ปลาหมอนับเป็นปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง เป็นปลาท่ีนิยมบริโภคกนัอย่าง
แพร่หลายและตลาดมีความตอ้งการสูงมากตลอดปี ทั้งตลาดภายในประเทศและตลาดต่างประเทศ 
เน่ืองจากเน้ือปลาหมอมีรสชาติดี อร่อย เน้ือแน่น นุ่มและหวาน สามารถน ามาประกอบอาหารได้
หลายอย่าง ประกอบกบัปลาหมอเป็นปลาท่ีเพาะเล้ียงง่าย โตเร็ว มีความอดทนสูงและปรับตวัตาม
สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดดี้ ปลาหมอจึงจดัเป็นปลาท่ีมีศกัยภาพสูงทั้งดา้นการผลิตและการตลาดเพื่อ
การส่งออก เพราะปลาหมอสามารถเพาะเล้ียงได้ในอตัราความหนาแน่นสูงและเจริญเติบโตใน
สภาพแวดล้อมท่ีแปรปรวนสูงได้ นอกจากน้ีสามารถขนส่งและจ าหน่ายในรูปปลาสดมีชีวิตระยะ
ทางไกล ๆ ได้ ซ่ึงสอดคล้องกับพฤติกรรมของผูบ้ริโภคในยุคปัจจุบนัท่ีนิยมใช้ปลาสดมีชีวิตมา
ประกอบอาหารกนัมากข้ึน (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 

 
2.2 รูปร่างและลกัษณะทัว่ไปของปลาหมอ 

ปลาหมอเป็นปลาน ้ าจืดท่ีมีเกล็ดชนิดหน่ึง มีล าตวัยาวป้อม ส่วนขา้งล าตวัแบน มีความยาว
ประมาณ 3 เท่าของความลึกล าตวั ล าตวัมีความยาวตั้งแต่ 7 – 23 เซนติเมตร ล าตวัมีสีน ้ าตาลเหลืองปน
ด า ลกัษณะสีเขม้ ส่วนทอ้งมีสีจางกว่าส่วนหลงั เส้นขา้งล าตวัแบ่งขาดเป็น 2 ตอน บนล าตวัมีเกล็ด
แบบทีนอยด์ (ctenoid) มีจ านวนเกล็ดบนเส้นขา้งล าตวัตอนบน 14 -18 เกล็ด ส่วนตอนล่างมีเกล็ด
จ านวน 10 – 14 เกล็ด  
 ครีบหลงั (dorsal fin) มีกา้นครีบแข็ง 17 – 18 กา้น และกา้นครีบอ่อน 9 – 10 กา้น ครีบกน้ (anal 
fin) มีกา้นครีบแข็ง 9 – 10 กา้น และกา้นครีบอ่อน 10 -11 กา้น ครีบทอ้ง (pelvic fin) มีกา้นครีบแขง็ 2 
กา้น และกา้นครีบอ่อน 5 กา้น ครีบอก (pectoral fin) มีกา้นครีบอ่อน 15 กา้น กระดูกสันหลงัมี 26 – 
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28 ขอ้ ต าแหน่งตั้งตน้ของครีบหลงั ครีบอก และครีบทอ้งอยูใ่นแนวเดียวกนั ครีบหางเป็นแบบกลม
มนเล็กน้อย ท่ีบริเวณโคนครีบหางมีจุดสีด ากลมจ านวน 1 จุดหรืออาจจะไม่มี ถา้มีอาจซีดจางหายไป
ไดเ้ม่ือปลาตกใจ ส่วนดา้นขา้งล าตวัจะมีจุดสีน ้ าตาลเขม้หรือด าเรียงกนัเป็นแถบขวางล าตวัประมาณ 7 
– 8 แถบ ซ่ึงอาจจะจางหายไปไดเ้ช่นกนัเม่ือตกใจ 

 หวัค่อนขา้งใหญ่ มีเกล็ดแข็งปกคลุม ปากอยูต่อนปลายสุดของหวั จะงอยปากกลม สั้นทู่ ปาก
มีลกัษณะเฉียงข้ึนเล็กน้อย ริมฝีปากยืดหดไม่ได ้มีฟันแหลมคม เหนือริมฝีปากบนก่อนถึงตาทั้งสอง
ขา้งมีลกัษณะเป็นหนามแหลมคม กระดูกกระพุง้แกม้งอพบัได ้ท่ีปลายกระดูกกระพุง้แกม้มีลกัษณะ
เป็นหนามหยกัแหลมคมมาก ท่ีบริเวณหนามแหลมของปลายกระดูกกระพุง้แกม้น้ีจะมีลกัษณะคลา้ย
เน้ือเยื่อสีด าติดอยู่ทั้ งสองข้าง ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของปลาหมอ และส่วนล่างของกระพุง้แก้มมี
ลกัษณะแบ่งแยกอิสระเป็นกระดูกแขง็ ส าหรับปีนป่ายเรียกวา่ ichy feet (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 

 ปลาหมอจดัเป็นปลาท่ีจดัอยูใ่นครอบครัว (Family) Anabantidae ซ่ึงลกัษณะส าคญัของปลา
ในครอบครัวน้ี คือ มีอว ัยวะช่วยหายใจ (Labryrinth organ) อยู่ในช่องเหงือกใต้ลูกตา โดยจะ
ประกอบดว้ยแผ่นกระดูกบาง (lamellae) จ านวนมากซ้อนทบักนัอย่างไม่เป็นระเบียบคลา้ยกบัทางท่ี
คดเค้ียวถูกห่อหุ้มด้วยผนังบาง ๆ ท่ีเต็มไปด้วยเส้นเลือดฝอย สามารถดูดซับออกซิเจนจากอากาศ
ขณะท่ีปลาโผล่ข้ึนมาฮุบเอาอากาศจากผิวน ้ า ออกซิเจนจะถูกซับผา่นเขา้ไปในเส้นเลือดฝอยเหล่านั้น 
อวยัวะช่วยหายใจจะมีการพฒันาและท าหน้าท่ีในการดูดซับออกซิเจนเม่ือปลามีอายุได ้10 – 20 วนั 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัพฒันาการของลูกปลาเน่ืองจากปริมาณอาหารท่ีไดรั้บ ถา้ลูกปลาไดรั้บสารอาหารอยา่ง
เพียงพอและต่อเน่ืองในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมลูกปลาจะมีการพฒันาท่ีเร็วกว่าปกติ ซ่ึงอายุก่อน
หน้านั้นปลาจะหายใจดว้ยเหงือก ปลาในครอบครัวน้ีส่วนมากเหงือกจะมีบทบาทในการหายใจน้อย
กวา่อวยัวะช่วยหายใจ แมว้า่ในน ้าจะมีออกซิเจนอยูม่ากก็ตาม นอกจากน้ีอวยัวะช่วยหายใจน้ีปลาหมอ
ยงัไดใ้ชเ้ป็นทางรับเอาออกซิเจนจากความช้ืนและอากาศท่ีเก็บกกัไวใ้นโพรงน้ีให้ประทงัพอใชไ้ดช้ัว่
ระยะหน่ึง ๆ ตลอดจนฤดูกาลท่ีขาดน ้าหรือแหง้แลง้ (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 

 
ภาพที ่2.1 รูปร่างและลกัษณะทัว่ไปของปลาหมอ 
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2.3 อาหารและนิสัยการกนิอาหาร 
ปลาหมอไทยเป็นปลากินเน้ือ (carnivorous fish) จึงเป็นปลาผูล่้า (predator) สัตวน์ ้ าท่ีมีขนาด

เล็กกวา่ มีพฤติกรรมกินอาหารท่ีผิวน ้ าและกลางน ้ า ทั้งยงัสามารถกินเมล็ดขา้ว ธญัพืช ปลวก ตวัอ่อน
แมลงน ้า ตัก๊แตน กุง้ฝอยหรือลูกปลาเล็กปลานอ้ยท่ีมีชีวิตหรือตายแลว้เป็นอาหาร หลงัจากลูกปลาฟัก
ออกจากไข่เป็นตวั ระยะ 3 วนัแรก จะใช้ถุงอาหาร (yolk sac) เป็นอาหาร แลว้จะเร่ิมกินอาหารมีชีวิต
ขนาดเล็ก ๆ (zooplankton feeder) พวก protozoa, rotifer, copepod, ostracod, ไรแดงและลูกน ้ า เป็น
อาหาร หลงัจากฟันปลาพฒันาสมบูรณ์แล้ว จึงสามารถกินตวัอ่อนแมลง สัตวห์น้าดินลูกกุง้และลูก
ปลาวยัอ่อน ตลอดจนอาหารส าเร็จรูปเป็นอาหารได้ ปลาหมอมีนิสัยกินอาหารอยา่งวอ่งไวตะกละและ
กินจุ โดยจะกินอาหารภายในเวลา 20-30 นาที (สมพงษ ์ดุลยจิ์นดาชบาพร, 2542) 
 
2.4 การเพาะเลีย้งปลาหมอ 
 ความแตกต่างระหวา่งเพศ การแยกเพศถือเป็นเร่ืองท่ีส าคญัส าหรับการเพาะพนัธ์ุปลาหมอ คือ 
หลงัจากรวบรวมปลาหมอท่ีจะน ามาใชเ้ป็นพอ่แม่พนัธ์ุไดแ้ลว้ ก่อนท่ีจะน าปลาไปท าการเพาะพนัธ์ุได้
นั้ นจะต้องแยกเพศของปลาเสียก่อนว่าเป็นปลาตัวผูห้รือตัวเมีย เพราะรูปร่างลักษณะภายนอก
โดยทัว่ไปของปลาหมอเพศผูก้บัเพศเมียคลา้ยกนัมาก แต่จะมีลกัษณะแตกต่างกนัท่ีสังเกตไดง่้ายและ
ชดัเจนคือ ปลาหมอเพศเมียจะมีขนาดใหญ่และน ้ าหนกัมากกวา่เพศผูอ้ยา่งชดัเจนเม่ือมีขนาดความยาว
เท่ากนั ปลาหมอเพศผูจ้ะมีลกัษณะล าตวัยาวเรียวกวา่เพศเมีย และปลาหมอเพศเมียจะมีความลึกของ
ล าตวัมากกวา่เพศผูเ้ม่ือมีขนาดความยาวเท่ากนั นอกจากน้ียงัมีลกัษณะความแตกต่างระหวา่งเพศปลา
หมอท่ีสังเกตไดง่้ายอีกประการหน่ึงคือ ในช่วงฤดูวางไข่ปลาหมอเพศเมียจะมีส่วนทอ้งอูมเป่ง ส่วน
เพศผูส่้วนทอ้งจะเป็นปกติ โคนหางของปลาเพศเมียหนากว่าเพศผู ้รังไข่และถุงน ้ าเช้ือมีลกัษณะยาว
เป็นคู่ โดยรังไข่ท่ีเร่ิมพฒันาจะเป็นสีชมพูแก่และมีเม็ดไข่เป็นจุดสีขาวนวลเกิดข้ึนเล็กน้อย ต่อมาก็จะ
เพิ่มจ านวนมากข้ึน รังไข่ท่ีแก่จะมีสีเหลืองและแยกออกเป็น 2 พูซ่ึงอยู่เต็มช่องทอ้งและรังไข่ท่ีแก่จดั
จะมองเห็นเส้นเลือดฝอยท่ีผนงัรังไข่ได้ชดัเจน ส่วนถุงน ้ าเช้ือในระยะแรกจะมีสีชมพูใส ต่อมาเม่ือ
พฒันาสมบูรณ์จะมีลกัษณะสีขาวขุ่นและแยกออกเป็น 2 สายติดกบับริเวณเน้ือเยือ่ในช่องทอ้ง (สุจินต ์
โรจนพิทกัษ,์ 2550) ในฤดูวางไข่ปลาหมอเพศเมียจะมีส่วนทอ้งอูมเป่งและน่ิม ส่วนเพศผูส่้วนทอ้งจะ
มีลกัษณะปกติ รังไข่และถุงน ้ าเช้ือของปลาหมอมีลกัษณะยาวเป็นคู่ ปลาหมอจะผสมพนัธ์ุวางไข่ใน
ฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไป หากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยน ้าใหม่และอุณหภูมิน ้าท่ีต ่ากวา่ปกติ
เล็กนอ้ยประมาณ 27 องศาเซลเซียส ปลาหมอก็จะผสมพนัธ์ุวางไข่ (ก าธร โพธ์ิทองค า, 2514) 
 ปลาหมอไทยจดัเป็นปลาท่ีเพาะพันธ์ุได้ง่ายในธรรมชาติ ปลาท่ีมีอายุมากกว่า 6 เดือน จะ
สามารถแยกเพศไดแ้ละผสมพนัธ์ุได ้แม่ปลาหมอไทยน ้ าหนกั 100-200 กรัม จะมีไข่ได ้200-500 ฟอง 
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การเพาะพนัธ์ุปลาหมอท าไดโ้ดยการคัดพ่อแม่ปลาท่ีมีไข่แก่สมบูรณ์น ามาขงัไวใ้นกระชงัในบ่อหรือ
ภาชนะท่ีมีปริมาณมากกวา่ปลา 100 เท่า ในอตัราส่วนปลาเพศผู ้2 ตวั เพศเมีย 1 ตวั แลว้เปล่ียนถ่ายน ้ า
ใหม่ให้มีคุณสมบติัท่ีดีมีออกซิเจนเพียงพอ ปลาจะผสมพนัธ์ุวางไข่เองในเวลาท่ีเงียบสงบ ไข่ปลาหมอ
ไทยเป็นไข่ประเภทลอย ใชเ้วลาฟักเป็นตวัประมาณ 18-20 ชัว่โมง ในอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส 
ลูกปลาท่ีเกิดข้ึนใหม่จะลอยหงายทอ้งเกาะกนัเป็นกลุ่ม หลงัจากถุงไข่แดงยุบซ่ึงใช้เวลาประมาณ 18-
20 ชัว่โมง ลูกปลาจะเร่ิมกลบัตวัแลว้ว่ายน ้ าในระยะสั้น ๆ (กฤษณา แกว้ชอุ่ม และ ภีระ ไกรแสงศรี, 
2546) 
 วิธีการเพาะพนัธ์ุปลาหมอโดยการใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ช่วยกระตุน้การวางไข่นั้น เป็นการ
กระตุน้ให้ปลาหมอวางไข่ผสมพนัธ์ุ โดยการฉีดฮอร์โมนสังเคราะห์และยาเสริมฤทธ์ิเขา้ไปในปลาตวั
เมียเพื่อกระตุน้ให้ปลาพฒันาจนถึงขั้นพร้อมท่ีจะผสมกบัน ้ าเช้ือ และฉีดกระตุน้เพศผูเ้พื่อให้สร้าง
น ้าเช้ือท่ีสมบูรณ์และมากพอท่ีจะผสมกบัไข่ แลว้จึงปล่อยพอ่แม่พนัธ์ุใหผ้สมพนัธ์ุวางไข่กนัเองในบ่อ
หรือกระชงั (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 
2.5 การอนุบาลลูกปลาหมอ 
 การอนุบาลลูกปลาหมอเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัยิง่เพื่อให้ไดลู้กปลาท่ีสมบูรณ์แขง็แรง และมีอตัรา
รอดตายสูง การจดัการอาหารส าหรับลูกปลาวยัอ่อน ป้องกนัศตัรูและโรคพยาธิปลาให้สอดคลอ้งกบั
พฒันาการของลูกปลา จึงเป็นหัวใจท่ีนกัเพาะพนัธ์ุปลาตอ้งตระหนกัและหมัน่เอาใจใส่ควบคุมดูแล
ใกลชิ้ดเป็นอยา่งยิ่ง เตรียมบ่ออนุบาล จดัท าน ้ าเขียวและอาหารธรรมชาติ โดยสูบน ้ าเขา้บ่อและกรอง
น ้ าดว้ยมุง้เขียวตาถ่ี ระดบัน ้ า 50 เซนติเมตร หวา่นปุ๋ยอินทรีย ์อตัรา 100 กิโลกรัม/ไร่ และใช้ปลาป่น
ผสมร าละเอียดอตัรา 1 ต่อ 3 ปริมาณ 3 กิโลกรัม/ไร่ หลงัจากนั้น 3 วนัควรใส่เช้ือโรตีเฟอร์และไรแดง
ลงในบ่อ ช่วงเช้าเร่ิมให้ไข่ไก่ตม้สุกเอาเฉพาะไข่แดงบดผ่านผา้ขาวบางผสมน ้ าสาดทัว่บ่อ อาหารผง
ส าเร็จรูปหรือร าละเอียดผสมปลาป่น อตัรา 1 ต่อ 1 หลงัจากนั้น จึงให้อาหารเม็ดจ๋ิวและปลาดุกเล็ก
พิเศษ หลงัจากอนุบาล 3 สัปดาห์ ค่อย ๆ เพิ่มระดบัน ้ าเป็น 80 เซนติเมตร (ศราวุธ เจ๊ะโส๊ะ และคณะ, 
2547) การอนุบาลลูกปลาหมอควรอนุบาลในบ่อดิน เพราะจะท าให้ลูกปลาไดรั้บสารอาหารครบถว้น 
จะไดลู้กปลาท่ีอว้น ป้อม ส่วนหวัค่อนขา้งใหญ่คลา้ยกระสวย และสมบูรณ์แขง็แรง ปลาหมอเป็นปลา
กินเน้ือ ดังนั้นในการอนุบาลลูกปลาวยัอ่อนหลังจากอาหารในถุงอาหารถูกใช้หมดไป ลูกปลาจะ
ตอ้งการอาหารท่ีมีชีวติในช่วงแรก การเตรียมอาหารมีชีวิตจึงเป็นขอ้ก าหนดในการอนุบาล ถา้อนุบาล
ลูกปลาแล้วให้อาหารไม่เพียงพอ ลูกปลาท่ีมีขนาดใหญ่กว่าจะกินลูกปลาท่ีมีขนาดเล็กกว่า ซ่ึงเป็น
พฤติกรรมท่ีเรียกว่า cannibalism ส าหรับอาหารท่ีใช้ในการอนุบาลลูกปลาหมอโดยทั่วไปแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ อาหารธรรมชาติและอาหารสมทบ อาหารธรรมชาติ ได้แก่ คลอเรลล่า         
โรติเฟอร์ ไรแดง ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีขนาดเล็กเหมาะสมกบัลูกปลา และไม่
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ท าใหน้ ้ าเสีย ส่วนอาหารสมทบ ไดแ้ก่ ไข่ไก่ตม้สุก เป็นอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของ
ลูกปลามาก การไดอ้นุบาลลูกปลาหมอวยัอ่อนดว้ยอาหารดงักล่าวจะท าใหลู้กปลามีสุขภาพดี แข็งแรง
ตา้นทานโรคไดดี้ มีอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสูง (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 
อาหารท่ีนิยมน ามาใช้เล้ียงลูกปลามีคุณสมบติัและคุณค่าทางโภชนาการดงัน้ี (สุจินต์ โรจนพิทกัษ์, 
2550) 
 1. โรติเฟอร์ (rotifer) โรติเฟอร์นับเป็นอาหารเบ้ืองตน้ท่ีดีท่ีสุดในการอนุบาลลูกปลาขนาด 1 
เซนติเมตร เน่ืองจากโรติเฟอร์จะว่ายน ้ าอย่างช้า ๆ เป็นวงกลม ท าให้ลูกปลาท่ีมีขนาดเล็กจบักินเป็น
อาหารไดง่้าย ซ่ึงโรติเฟอร์น ้ าจืดชนิด Brachionus sp. จะมีขนาดเฉล่ีย 71 – 164 ไมครอน จึงเป็นขนาด
เหมาะท่ีจะน าไปอนุบาลลูกปลาน ้ าจืดวยัอ่อนไดดี้ โรติเฟอร์มีคุณค่าทางอาหารใกลเ้คียงกบัระยะวยั
อ่อนของโคพีคอดคือ ประกอบดว้ยโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 15 เปอร์เซ็นต ์และเถา้ 5 เปอร์เซ็นต ์
 2. คลอเรลล่า (Chorella sp.) เป็นสาหร่ายสีเขียวเซลล์เดียวท่ีมีขนาดเล็กประมาณ 2.5 – 3.5 
ไมครอน มีรูปร่างกลมหรือรี ผนงัเซลล์บาง สืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ มีการเจริญเติบโตแบบง่าย ๆ 
และมีปริมาณโปรตีนสูง ซ่ึงคุณค่าทางอาหารของคลอเรลล่าแห้งประกอบด้วยโปรตีน 55.5 
เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต 17.8 เปอร์เซ็นต์ และไขมนั 7.5 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเหมาะสมกบัการน ามาใช้
อนุบาลลูกปลาวยัอ่อน 
 3. ไรแดง (water flea) ไรแดงเป็นอาหารธรรมชาติของปลาวยัอ่อนท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงและ
ครบถว้น ไรแดงเป็นสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัจ าพวกกุ้ง มีขนาดตั้งแต่ 0.4 – 1.8 มิลลิเมตร สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ล าตวัมีสีแดงเร่ือ ๆ หากอยู่รวมกันเป็นจ านวนมากจะเห็นเป็นกลุ่มสีแดง
ชดัเจน พบในแหล่งน ้ าทัว่ไป หรือคูน ้ าโสโครกต่าง ๆ และชอบอยูใ่นน ้ าท่ีมีสีออกเหลืองปนน ้ าตาล 
โดยจะมีอายุไม่เกิน 7 วนัก็จะตายไป มีการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศในสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะสม 
และสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศเม่ือสภาวะแวดลอ้มไม่เหมาะสม 
 ไรแดงเป็นอาหารธรรมชาติท่ีผูเ้ล้ียงปลานิยมน ามาใชอ้นุบาลลูกปลามานานแลว้ ไรแดงท่ีนิยม
ใช้คือชนิด Moina macrocopa เพราะมีคุณค่าทางอาหารเหมาะสมต่อการอนุบาลลูกปลาวยัอ่อน คือ 
ประกอบดว้ยโปรตีน 74.09 เปอร์เซ็นต ์คาร์โบไฮเดรต 12.25 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 10.18 เปอร์เซ็นต ์และ
อ่ืน ๆ 3.47 เปอร์เซ็นต ์
 4. ไข่ไก่ตม้สุก เป็นอาหารสมทบท่ีมีคุณสมบติัเหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาวยัอ่อน โดย
หลงัจากลูกปลาฟักออกเป็นตวัจนกระทัง่ถุงอาหารยบุเกือบหมดจึงใหไ้ข่แดงตม้สุกเป็นอาหาร 2-3 วนั 
ก่อนน าไปอนุบาลในบ่อดิน โดยใชไ้ข่แดงตม้สุกบดละเอียดละลายกบัน ้ากรองผา่นผา้ขาวบางละเอียด 
แลว้หวา่นให้กระจายเพื่อให้ลูกปลาไดกิ้นอยา่งทัว่ถึง ซ่ึงไข่ไก่ 1 ฟอง สามารถให้ลูกปลาอายุ 5-7 วนั 
กินได ้5,000 – 10,000 ตวั  
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ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของไข่ไก่  

 สารอาหาร : หน่วย ไข่ทั้งฟอง ไข่ขาว ไข่แดง 

1 โปรตีน (เปอร์เซ็นต)์ 48.8 76.9 32.8 
2 ไขมนั (เปอร์เซ็นต)์ 43.2 - 62.2 
3 พลงังานรวม (Kcal/kg) 5,830 3,070 6,910 
4 พลงังานการเผาผลาญ (Kcal/kg) 4,810 2,533 5,700 
5 สัดส่วนพลงังานการเผาผลาญต่อพลงังานรวม 98 3.3 17.3 
6 แคลเซ่ียม (เปอร์เซ็นต)์ 0.2063 0.0427 0.2653 
7 ฟอสฟอรัส (เปอร์เซ็นต)์ 0.873 0.282 1.02 

ท่ีมา : (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 

  วธีิการเตรียมอาหารธรรมชาติในบ่อส าหรับการอนุบาลลูกปลาหมอ เร่ิมจากสูบน ้าเขา้บ่อและ
กรองน ้ าดว้ยมุง้เขียวตาถ่ีจนไดร้ะดบัน ้าสูง 50 เซนติเมตร แลว้หวา่นปุ๋ยอินทรียใ์นอตัรา 100 กิโลกรัม/
ไร่ และใชป้ลาป่นผสมร าละเอียดสัดส่วน 1 ต่อ 3 ในอตัรา 3 กิโลกรัม/ไร่ หลงัจากนั้น 3 วนั จึงใส่เช้ือ
โรติเฟอร์และไรแดงลงในบ่อ และหลงัจากนั้นอีก 3 วนั จึงรวบรวมลูกปลาท่ีเพาะไวแ้ละพฒันาเป็น
ลูกปลาวยัอ่อนอายุ 4 วนั มาปล่อยลงบ่อในช่วงเชา้ และเร่ิมใหไ้ข่ไก่ตม้สุกโดยเอาเฉพาะไข่แดงมาบด
ใหล้ะเอียดและละลายน ้าและกรองดว้ยผา้ขาวบาง จากนั้นจึงผสมน ้ าสาดให้ทัว่บ่อ จนกระทัง่ลูกปลามี
อายุได ้7 วนั จึงให้อาหารผงส าเร็จรูปหรือปลาป่นผสมร าละเอียดในสัดส่วน 1 ต่อ 1 อนุบาลลูกปลา
ไปจนมีอายุได ้15 วนั จึงให้อาหารเม็ดจ๋ิว หรืออาหารปลาดุกเม็ดเล็กพิเศษ นอกจากน้ีในขณะอนุบาล
จะต้องค่อย ๆ เพิ่มระดับน ้ าให้ได้ระดับ 80 เซนติเมตร หลังจากอนุบาลไปได้ 3 สัปดาห์ (สุจินต ์        
โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 หลงัจากท่ีลูกปลาเร่ิมกินอาหารแล้วอตัราการเจริญเติบโตของลูกปลาในช่วงแรกจะมีการ
เจริญเติบโตท่ีเร็วมากเม่ือเทียบกบัน ้าหนกัเร่ิมตน้ หลงัจากนั้นอตัราการเจริญเติบโตของลูกปลาจะค่อย 
ๆ ลดลง ซ่ึงโดยปกติอตัราการเจริญเติบโตของปลาสามารถวดัไดจ้ากอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ
ปลา หากอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือปลามีค่าต ่า แสดงวา่อาหารท่ีใชเ้ล้ียงมีประสิทธิภาพสูง แต่ถา้
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือปลามีค่าสูง แสดงวา่อาหารท่ีใชเ้ล้ียงมีประสิทธิภาพต ่า 

 ส าหรับการรวบรวมผลผลิตลูกปลาออกจากบ่ออนุบาลนั้นควรด าเนินการในช่วงเชา้ โดยท า
การรวบรวมลูกปลาอย่างทะนุถนอมและพกัลูกปลาไวใ้นกระชงัอวนผา้โอล่อนท่ีปักขึงไวใ้นบ่อ ท า
หลงัคาดว้ยใบมะพร้าวเพื่อป้องกนัความร้อนจากแสงแดด และใส่ผกับุง้หรือพนัธ์ุไมน้ ้าในกระชงัดว้ย 
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ส่วนการบรรจุลูกปลาควรตกัทั้งลูกปลาและน ้ าลงไปในถุงหรือภาชนะล าเลียงแลว้ขนส่งไปยงับ่อเล้ียง
ต่อไป (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 

ตารางที ่2.2 การให้อาหารลูกปลาหมอขณะอนุบาล 

อายุลูกปลา ประเภทอาหารทีใ่ช้เลีย้ง 

1 - 3 วนั อาหารจากถุงอาหาร (yolk sac) 

3 - 10 วนั โรติเฟอร์และไข่แดงตม้สุกบดละเอียดละลายน ้าสาดใหท้ัว่บ่อ 

7 - 20 วนั ไรแดงและอาหารผงส าเร็จรูปหรือปลาป่นผสมร าละเอียด สัดส่วน 1: 1 
15 - 25 วนั อาหารเมด็จ๋ิว หรือ เมด็เล็กพิเศษ 

20 - 30 วนั อาหารปลาหมอหรืออาหารปลาดุกเมด็เล็กพิเศษ 

ท่ีมา : (สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 
2.6 การปล่อยปลาลงเลีย้งและอตัราการปล่อย 
 อตัราการปล่อยลูกปลาหมอลงเล้ียงในบ่อท่ีเหมาะสมคือ ลูกปลาขนาด 2-3 เซนติเมตร ปล่อย
ในอตัรา 30-50 ตวั/ตารางเมตร หรือ 50,000-80,000 ตวั/ไร่ ควรปล่อยลูกปลาลงบ่อในช่วงเชา้ หรือเยน็ 
กรณีท่ีจ  าเป็นตอ้งปล่อยลูกปลาหมอลงเล้ียงในช่วงเวลาท่ีอากาศร้อน ควรใชมื้อตีกวนน ้ าในบ่อท่ีปลา
จะอยูใ่หม่เพื่อให้ความร้อนของผิวน ้ าไม่ต่างกบัน ้ าท่ีอยูใ่นระดบัลึกมากนกั ระดบัน ้ าในบ่อไม่ควรต ่า
กวา่ 60 เซนติเมตร โดยก่อนปล่อยปลาออกจากถุงท่ีบรรจุ ควรปรับอุณหภูมิของน ้ าในถุงให้ใกลเ้คียง
กบัน ้ าในบ่อ เพื่อป้องกนัปลาตายเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งกะทนัหนั ท าไดโ้ดยการแช่
ถุงปลาไวใ้นบ่อประมาณ 20 นาที แลว้เปิดปากถุงกวกัน ้าในบ่อเล้ียงผสมกบัน ้าในถุง แลว้ค่อย ๆ เทลูก
ปลาออกจากถุง หลงัจากปล่อยลูกปลาลงเล้ียงประมาณ 1 เดือนจึงเพิ่มน ้ าในบ่อให้ได้ระดบั 1-1.5 
เมตร (กฤษณา แกว้ชอุ่ม และ ภีระ ไกรแสงศรี, 2546; สุจินต ์โรจนพิทกัษ,์ 2550) 
 
2.7 อาหารและการให้อาหาร 
 ปลาหมอไทยเป็นปลาท่ีกินอาหารจ าพวกเน้ือสัตว ์ในการเล้ียงจึงให้อาหารเม็ดปลาดุก ใน
อตัราส่วน 3-5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั วนัละ 2 คร้ัง เช้า-เยน็ โดยในช่วงแรกของการเล้ียงจะใช้
อาหารเม็ดปลาดุกขนาดเล็กหรือปลาสดสับละเอียด เป็นเวลา 2 เดือน และถดัมาเปล่ียนเป็นอาหารเม็ด
ปลาดุกใหญ่ เม่ือปลามีขนาดใหญ่ข้ึน การให้อาหารตอ้งหวา่นให้ทัว่บ่อ และตอ้งสังเกตการกินอาหาร
ของปลาด้วย ถ้ามีอาหารเหลือมากหรือฝนตก ควรลดปริมาณอาหารในม้ือถดัไปลง และไม่ควรให้
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อาหารจนเหลือ เพราะนอกจากจะเป็นการส้ินเปลืองแลว้ อาหารท่ีเหลือจะท าให้น ้ าในบ่อเน่าเสียอีก
ดว้ย (กฤษณา แกว้ชอุ่ม และ ภีระ ไกรแสงศรี, 2546) 
 
ตารางที ่2.3 โปรแกรมการใหอ้าหารปลาหมอในบ่อดิน ระยะเวลา 120 วนั 

อายุปลา (วนั) น า้หนักปลา (กรัม) ขนาดปลา (ตัว/กิโลกรัม) มื้ออาหาร (มื้อ/วนั) 

1 - 7 0.50 - 8.50 2,000 - 114 3 - 4 
8 - 14 8.50 - 18.50 114 - 54 3 - 4 

15 - 20 18.50 - 26.50 54 - 37 3 - 4 

20 - 25 26.50 - 35.00 37 - 29 3 - 4 

26 - 32 35.00 - 43.00 29 - 23 3 - 4 
33 - 37 43.00 - 50.00 23 - 20 3 - 4 

38 - 60 50.00 - 81.50 20 - 12 2 - 3 

61 - 67 81.50 - 91.50 12 - 11 2 - 3 

68 - 120  91.50 - 164.50  11 - 6  2 - 3 

ท่ีมา : กรมประมง (2548) 
 
2.8 มันพืน้เมืองสกุลแยม (Dioscorea sp.) 

มนัพื้นเมืองสกุลแยม (Dioscorea sp.) ภาษาองักฤษเรียกรวม ๆ วา่ yam มีรากมาจากภาษา
แอฟริกาตะวนัตกท่ีเรียกมนัพื้นเมืองวา่ nyamba อนัแปลวา่กิน จดัเป็นพืชไมเ้ถาเล้ือยลม้ลุกอยูใ่นกลุ่ม
ของพืชหวัใตดิ้นท่ีอยูใ่นวงศ ์Dioscoreaceae พบประมาณ 600 ชนิดกระจายอยูท่ ัว่โลกโดยเฉพาะทวีป
แอฟริกา ทางตอนกลางและตอนใต้ของทวีปอเมริกา และทวีปเอเชีย ส าหรับในประเทศไทยพบ
ประมาณ 62 ชนิด หัวใตดิ้นของแยมเป็นส่วนหน่ึงของล าตน้เหมือนกบัมนัฝร่ังมีหัวอากาศท่ีเป็นมี
ลักษณะคล้ายผลท าหน้าท่ีขยายพนัธ์ุหลังจากเถาหรือต้นแห้งตาย  ลักษณะเด่นของพืชสกุลน้ี คือ 
สามารถขยายพนัธ์ุไดง่้ายปลูกไดดี้ในพื้นท่ีป่าเบญจพรรณและพื้นท่ีท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ สามารถ
ปลูกรวมกับพืชชนิดอ่ืน ๆ ได้เพื่อใช้เป็นหลักเล้ือย นอกจากน้ีการดูแลรักษาง่ายมีโรคและแมลง
รบกวนน้อย เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตแล้วสามารถเก็บไวไ้ด้นาน 4-6 เดือน และคุณค่าทางอาหาร
เปล่ียนแปลงนอ้ยในสภาวะอุณหภูมิปกติ (Hoover, 2001) 
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2.9 เศษเหลือจากกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ 
กระบวนการผลิตเอทานอล จะมีเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการหมกั เช่น ในการหมกัเหล้า

หลังจากการน าเมล็ดพืชเช่น ข้าว ข้าวโพด หรือมันส าปะหลังไปหมัก เพื่อ ให้เกิดแอลกอฮอล์
แลว้ เซลล์ยสีตแ์ละของเหลวท่ีปนกบัเมล็ดเหล่าน้ีเรียกวา่ ส่าเหลา้ (distillers by product) เม่ือน าไปท า
แห้งจะมีลักษณะเป็นเม็ดหรือก้อนแข็ง  มีโปรตีนประมาณ  25 – 27 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใย 9 – 11 
เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้ยงัอยู่ในสภาพก่ึงเหลวซ่ึงเป็นน ้ าจากตะกอนหมกัมาท าให้แห้ง เรียกวา่ น ้ าตะกอนส่า
หมักแห้ ง  มี โป รตีน ใกล้ เคี ยงกับ ส่ า  แ ต่ มี เยื่ อ ใยต ่ าประมาณ  4  เปอ ร์ เซ็ นต์  ส่ วน ส่ าเบี ย ร์ 
(brewer  by  product) เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตเบียร์ท่ีใชข้า้วบาร์เลยห์มกักบัเช้ือยีสต ์ผลิตผล
พลอยไดมี้หลายชนิด เช่น มอลต์บาร์เลย ์(malt  barley) ไดจ้ากขา้วบาร์เลยท่ี์น าไปเพาะให้งอก จนมี
ความสูงตามท่ีตอ้งการ แล้วจะถูกผ่านความร้อนท าให้ตน้ท่ีงอกตาย คุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกบั
เมล็ดขา้วบาร์เลย ์คือ โปรตีน 11 – 12 เปอร์เซ็นต์ การยอ่ยไดข้องโภชนะทั้งหมด  70 – 75 เปอร์เซ็นต ์
และเยือ่ใยประมาณ 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์ส่วนตน้อ่อนบาร์เลย ์(malt sprout) เป็นส่วนท่ีน าเมล็ดและเปลือก
รวมทั้ งรากของต้นข้าวมอลต์ออก ท าให้แห้ง มีโปรตีนประมาณ 25 – 27 เปอร์เซ็นต์  และเยื่อใย
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์ภายหลงัการหมกับาร์เลยร์วมกบัยีสตจ์นไดแ้อลกอฮอล์แลว้ น าส่าท่ีเกิดข้ึนมา
ท าให้แห้ง เรียกว่า ส่าเบียร์ (brewer dried grain) ส่วนรากข้าวมอลต์ท่ีตัดออก (malt root) ก็ยงัคงมี
คุณค่าทางอาหาร น าไปเล้ียงสัตวไ์ด ้(ชาตรี จีราพนัธ์ุ, 2549) 

เศษเหลือจากกระบวนการหมวกจะมียีสต์จ  านวนมาก โดยยีสต์ท่ีนิยมมาใช้ในกระบวน
หมกัเหลา้ หรือเบียร์ เช่น ยีสต ์Saccharomyces cerevisiae ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มของจุลินทรียโ์พรไบโอติก 
(อจัฉรา เพิ่ม, 2550) 

 
2.10 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
  การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ทัว่ไปเพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าน ้ ากากส่าเหลา้ จาก
โรงงานสุรามาใชเ้สริมกบัอาหารปลาส าเร็จรูปในการเล้ียงปลานิล โดยการเล้ียงปลานิลท่ีน ้าหนกัเฉล่ีย
เร่ิมตน้ 9.5 กรัม และความยาวเฉล่ียเร่ิมตน้ 8.0 เซนติเมตร จ านวน 300 ตวั เป็นเวลา 6 สัปดาห์  ในบ่อ
ซีเมนต์กลม โดยใช้สูตรอาหารท่ีแตกต่างกัน 5 สูตร 3 ซ ้ า ดังน้ี (1) ให้เฉพาะน ้ ากากส่าเหล้า 1.0          
พีพีเอ็ม (2) ให้เฉพาะอาหารปลาส าเร็จรูป  (3) ให้อาหารปลาส าเร็จรูป และเติมน ้ ากากส่าเหลา้  0.5    
พีพีเอ็ม (4) ให้อาหารปลาส าเร็จรูป และเติมน ้ ากากส่าเหลา้ 1.0 พีพีเอ็ม (5) ให้อาหารปลา ส าเร็จรูป 
และเติมน ้ ากากส่าเหล้า 1.5 พีพีเอ็ม  จากการวิจยัพบว่า (1) ปลานิลในสูตรท่ี 1-4 มีน ้ าหนกัเฉล่ียเป็น 
11.03, 16.05, 14.24 และ 14.99 กรัม/ตวั ตามล าดบั ซ่ึงปลานิลในสูตรท่ี 2 มีอตัราการเจริญเติบโตสูง
ท่ีสุดและไม่แตกต่าง จากปลานิลในสูตรท่ี 4 อย่างมีนัยส าคญั ส่วนปลานิลในสูตรท่ี 5 ไม่สามารถ
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น ามาค านวณค่าทางสถิติได ้เน่ืองจากมีอตัราการรอดตายเป็นศูนย ์อตัราการรอดตายของปลานิลใน
สูตรท่ี 1-4 มีค่า 65.00, 95.00, 85.00 และ 91.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ปลานิลในสูตรท่ี 1 มีค่าอตัรา
การรอดตาย แตกต่างจากปลานิลในสูตรท่ี 2-4 อย่างมีนัยส าคญั (2) ปลานิลในสูตรท่ี 4 มีอตัราการ
แลกเปล่ียน อาหารเป็นเน้ือและต้นทุนค่าอาหารต ่าท่ีสุด รองลงมาคือปลานิลในสูตรท่ี 2 และ 3 
ตามล าดบั  (3) คุณภาพน ้ าตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในทุกกลุ่มสูตรอาหารไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
จากผลการ ทดลองคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าน ้ ากากส่าเหลา้จากอุตสาหกรรมสามารถใชเ้สริมกบัอาหาร
ปลา ส าเร็จรูปในการเล้ียงปลานิลได ้ แต่น ้ ากากส่าเหลา้ในอตัรา 1.5 พีพีเอ็ม ไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช ้
(สุภาวดี สุดศกัดา, 2547) 

Lara-Flores et al. (2003) ศึกษาผลของโพรไบโอติกสามชนิด ซ่ึงมีแบคทีเรียสองชนิด และ
ยีสต์หน่ึงชนิด ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกปลานิล โดยเล้ียงลูกปลานิลดว้ยอาหารสาม
สูตรท่ีมีระดับโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต์  สูตรท่ีหน่ึงเส ริมแบคที เรีย Streptococcus faecium และ 
Lactobacillus acidophilus ท่ีระดับ 0.1 เปอร์เซ็นต์ สูตรท่ีสองเสริมยีสต์ S. cerevisiae ท่ีระดับ 0.1 
เปอร์เซ็นต ์และสูตรท่ีสามเป็นอาหารควบคุม เพิ่มอาหารอีกสองสูตรท่ีมีโปรตีนต ่า 27 เปอร์เซ็นต ์เพื่อ
เป็นปัจจัยของความเครียด โดยเสริมโพรไบโอติกแบคทีเรียผสม 0.1 เปอร์เซ็นต์ และ ยีสต์ 0.1 
เปอร์เซ็นต ์เล้ียงลูกปลานิล 9 สัปดาห์ ในถงั 20 ลิตร 2 ความหนาแน่น ท่ีความหนาแน่นสูง 20 ตวัต่อ
ถงัเพื่อเป็นปัจจยัของความเครียด และความหนาแน่นต ่า 10 ตวัต่อถงั หลงัส้ินสุดการทดลองพบวา่ลูก
ปลากินอาหารท่ีเสริมโพรไบโอติกมีการเจริญเติบโตมากกว่าอาหารควบคุม อาหารท่ีมีโปรตีน 40 
เปอร์เซ็นต ์เสริมดว้ยยีสต ์มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด และมีประสิทธิภาพการกินอาหารท่ีดีข้ึน ดงันั้นจึง
สามารถใชย้สีตเ์พื่อการกระตุน้การเจริญเติบโตในการเล้ียงปลานิลได ้

Abdel-Tawwab et al. (2008) ศึกษาการใช้ยีสต์ขนมปัง S. cerevisiae ต่อประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต และระบบภูมิคุม้กนัของปลานิล O. niloticus ในลูกปลาขนาด 0.33 กรัม สุ่ม 25 ตวั/ถงั 
140 ลิตร เล้ียงดว้ยอาหารปลาเสริมดว้ยยีสต ์ท่ีระดบัต่างกนั คือ 0, 0.25, 0.50, 1.0, 2.0 และ 5.0 กรัม/
กิโลกรัมอาหาร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หลงัการทดลองน าปลามาทดสอบดว้ยเช้ือก่อโรค Aeromonas 
hydrophila ฉีดเขา้ท่ีช่องทอ้ง สังเกต 10 วนั จดบนัทึกลกัษณะอาการและอตัราการตาย/วนั จากการ
ทดลองพบว่าปลามีการเจริญเติบโตสูงสุด การใช้ประโยชน์จากอาหาร และ  protein turn-over ใน
อาหารเสริมดว้ยยีสต ์ท่ีระดบั 1.0-5.0 กรัม/กิโลกรัมอาหาร การเสริมยีสต์ ท่ีระดบั 1.0 กรัม/กิโลกรัม
อาหาร จะเพิ่มองค์ประกอบของเลือดสูงท่ีสุด จากการทดสอบการต่อตา้นเช้ือ พบว่าจ านวนเช้ือใน
ซีรัมลดลง เม่ือเพิ่มระดบัของยีสตใ์นอาหารปลา อย่างไรก็ตามในปลาท่ีกินอาหารเสริมยีสต์ ท่ีระดบั 
5.0 กรัม/กิโลกรัมอาหาร มีจ านวนปลาท่ีตายและจ านวนแบคทีเรียน้อยท่ีสุด ผลบ่งช้ีว่ายีสต์ขนมปัง
เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถใชเ้พื่อป้องกนัโรคในการเล้ียงปลานิล ระดบัท่ีเหมาะสมของยสีตข์นมปัง
คือ 1.0 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร เพราะเพิ่มการเจริญเติบโตและระบบภูมิคุม้กนัของปลานิล 



 14 

การเสริมยีสต์ S. cerevisiae ในอาหารต่อระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะของปลา Gilthead 
seabream (Sparus aurata L.) โดยใช้อาหารท่ีเสริมยีสต์แตกต่างกนั 4 ระดบัคือ 0, 1, 5 และ 10 กรัม/
กิโลกรัมอาหาร ทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าการเสริมยีสต์ช่วยเพิ่มระบบภูมิคุ้มกันของปลา 
Gilthead seabream ยสีตส์ามารถใชเ้ป็นตวักระตุน้ทางภูมิคุม้กนัได ้(Ortuno et al., 2002) 

Li and Gatlin III (2003) ทดสอบการเสริมยีสต์ขนมปัง (S. cerevisiae) เสริมในอาหารปลา 
hybrid striped bass (Morone chrysops x M. saxatilis) ท่ีระดบั 1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเสริม
ยีสต์ในอาหารช่วยเพิ่มน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการกินอาหารดีข้ึน แต่การเสริมยีสต์ใน
อาหารไม่มีอิทธิพลต่อ ซีรัมไลโซไซม ์และ ฮีมาโตคริต 

Ai et al. (2007) ศึกษาผลของการเสริม ß -1, 3 glucan ต่อระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ และ
การป้องกันการติดเช้ือ  Vibrio harveyi ของปลา  yellow croaker (Pseudosciaena crocea) โดยใช้
อาหารทดลอง 3 สูตร เสริม ß -1, 3 glucan ท่ีระดบั 0, 0.09 และ 0.18 เปอร์เซ็นต์ เล้ียงปลาในกระชัง
ลอยน ้ าในทะเลขนาด 1.5×1.5×2.0 เมตร แต่ละกระชังปล่อยปลา 100 ตัว น ้ าหนักเร่ิมต้นเฉล่ีย 
9.75±0.35 กรัม ให้อาหารปลาทุกวนั วนัละ 2 คร้ังจนอ่ิม ช่วงเวลา 05:00 และ 17:00 เป็นเวลา 8 
สัปดาห์ พบว่าปลามีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนในสูตรอาหารท่ีเสริม ß -1, 3 glucan ระดับต ่า (0.09 
เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่การเจริญเติบโตไม่เพิ่มจากการเสริม ß -1, 3 glucan ระดบัสูง 
(0.18 เปอร์เซ็นต์) และพบวา่ ซีรัมไลโซไซม์เพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของระดบั ß -1, 3 glucan ในอาหาร
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และปลาท่ีกินอาหารเสริมดว้ย ß -1, 3 glucan ในระดบัสูงมีไลโซ
ไซม์สู งเม่ือเป รียบ เทียบกับ  ß  -1, 3 glucan ในระดับต ่ า แต่ไม่ มีความแตกต่างใน  alternative 
complement pathway (ACP) activity ระหว่างปลาท่ีกินอาหารเสริม และไม่เสริม ß -1, 3 glucan และ
พบว่า percent  phagocytosis (PP) และ  respiratory burst activity ในปลาท่ีกินอาหารเสริม  ß -1, 3 
glucan ท่ีระดับ 0.09 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าปลาในชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แต่
ปัจจยัทางภูมิคุม้กนัลดลงในปลาท่ีกินอาหารเสริม ß -1, 3 glucan ในระดบัสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัระดบั
ต ่า และไม่แตกต่างระหวา่งกลุ่มควบคุมกบักลุ่มท่ีเสริม ß -1, 3 glucan ในระดบัสูง การทดสอบเช้ือ V. 
harveyi ปลาท่ีกินอาหารเสริม ß -1, 3 glucan ในระดบัต ่ามีอตัราการรอดตายต ่า เปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มท่ีเสริม ß -1, 3 glucan ในระดบัสูง (P < 0.05) แต่ไม่แตกต่างระหวา่งกลุ่มควบคุมกบั
กลุ่มท่ีเสริม ß -1, 3 glucan ในระดบัสูง ผลบ่งช้ีวา่การเสริม ß -1, 3 glucan ในระดบัสูงไม่มีอิทธิพลต่อ
การเจริญเติบโต แต่ ß -1, 3 glucan ในระดับต ่าเพิ่มการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่
จ  าเพาะของปลา yellow croaker  

Li and Gatlin III (2005) ทดสอบการเสริมพรีไบโอติก  (GroBiotic®-A) ผสมกบัยีสต ์ขนมปัง 
(Brewtech®) ในอาหารปลา hybrid striped bass (M. chrysops x M. saxatilis) โดยเสริมยีสต์ขนมปัง 1 
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หรือ 2 เปอร์เซ็นต ์และพรีไบโอติก 2 เปอร์เซ็นตท์ดสอบในปลาสองกลุ่มคือ ขนาดเล็กน ้ าหนกัเฉล่ีย 
64.5 กรัม/ตวั และขนาดใหญ่น ้ าหนักเฉล่ีย 118 กรัม/ตวั เล้ียงในถงั 1,187 ลิตร ให้อาหารวนัละสอง
คร้ัง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตเป็นเวลา 16 สัปดาห์ ทดสอบความตา้นทานต่อเช้ือก่อ
โรค Mycobacterium marinum ตั้ งแต่สัปดาห์ท่ี 16 สังเกตอตัราการรอดตายจนถึง 21 สัปดาห์ เม่ือ
ส้ินสุดการทดลองพบวา่ การเสริมพรีไบโอติก และยสีตเ์พิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดีกวา่อาหาร
ควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) น ้ าหนักเพิ่มข้ึนหลังจากกินอาหารเสริมด้วยยีสต์ใน
สัปดาห์ท่ี 12 ของการทดลอง ปลาในกลุ่มท่ีกินอาหารเสริมยีสต์ 2 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพการกิน
อาหารสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ ปลาท่ีกินอาหารเสริมพรีไบโอติก 2 เปอร์เซ็นต์มีอัตราการรอดตาย 80 
เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ (72-73 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) การเสริมยีสต์
ในอาหารช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและความตา้นทานโรคได ้

He et al. (2009) ทดสอบยีสต์ S. cerevisiae จากผลิตภัณฑ์  DVAQUA® ในอาหารปลานิล
พนัธ์ุผสม (O. niloticus  × O. aureus) ท่ีระดบั 0, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 กรัม/กิโลกรัมอาหาร เพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ปริมาณแบคทีเรียในล าไส้ และภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ พบว่า
การเสริม DVAQUA ในอาหารไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 
และอตัราการรอดตาย แต่มีผลต่อแบคทีเรียในล าไส้ โดยแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์จะถูกกระตุน้จาก 
DVAQUA ท่ีเสริมในอาหาร ในช่วงระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั ในดา้นของภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ ปลา
นิลพันธ์ุผสมท่ีกินอาหารเสริมด้วย DVAQUA มีซีรัมไลโซไซม์ alternative complement pathway 
activities, head kidney macrophage phagocytic activity, แล ะ  head kidney macrophage respiratory 
burst activity เพิ่มข้ึน 

Essa et al. (2011) ศึกษาระดับของยีสต์ S. cerevisiae ท่ี เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของปลา Egyptian African catfish (Clarias gariepinu) โดยผสมยีสต์ในอาหารท่ีระดับ 
0.0, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์ทดลองเป็นระยะเวลา 214 วนั พบวา่การผสมยสีตใ์นอาหารทุกระดบั
ท าใหป้ลา Egyptian African catfish มีการเจริญเติบโตดีกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
ท่ีระดับ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนักสุดท้าย อตัราการเจริญเติบโต/วนั สูงท่ีสุด และอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือต ่าท่ีสุด ส่วนอตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนั 

Hoseinifar et al. (2011) ทดสอบบริเวอร์ยีสต์ S. cerevisiae ในอาหาร ท่ีระดับ 0, 1 และ 2 
เปอร์เซ็นต ์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย องคป์ระกอบของเลือด และจุลินทรีย์
ในล าไส้ของปลา beluga sturgeon (Huso huso) ขนาด 11.44±0.56 กรัม เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ 
พบวา่การเสริมยีสตท่ี์ระดบั 2 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ปลามีน ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการรอด
ตาย อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ/วนั และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ แต่มีอตัราการรอดตายไม่แตกต่างกนัในทั้ง 3 ระดบั มีจ านวนเม็ดเลือดแดง และ    
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ฮีมาโตคริต ไม่แตกต่างกนัทั้ง 3 ระดบั และพบวา่มี Lactic acid bacteria ในล าไส้สูงข้ึนในกลุ่มท่ีไดรั้บ
ยสีต ์2 เปอร์เซ็นต ์

ธัชนนท์ พุ่มโภคยั และ สมเกียรติ ปิยะธีรธิติวรกุล (2552) ทดลองเล้ียงปลากระพงขาวด้วย
อาหารเม็ดท่ีมีระดบัของบริเวอร์ยีสต์ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ และนิวคลีโอไทด์ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์
เปรียบเทียบกับอาหารควบคุมโดยใช้ปลากระพงขาวน ้ าหนักเฉล่ีย 0.43 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.95 
เซนติเมตร เล้ียงในกระชังขนาด 35×60×70 เซนติเมตร กระชังละ 30 ตวั ทดลองเป็นระยะเวลา 16 
สัปดาห์ พบว่าปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหารทดลองสูตรบริเวอร์ยีสต์ 2 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนักตวัเฉล่ียและ
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือดีท่ีสุด (P < 0.05) ผลของน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนในปลาท่ีเล้ียงดว้ยบริเวอร์
ยสีตท์ั้ง 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่การเล้ียงดว้ยนิวคลีโอไทด์และอาหารสูตรควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีอตัราการรอดตายของปลาท่ีเล้ียงดว้ยบริเวอร์ยีสต ์1 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูง
ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการทดลองอ่ืน 

Lara-Flores et al. (2010) ทดสอบผลของโพรไบโอติกต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและ
เอนไซม์ในล าไส้ปลานิล ใช้อาหาร 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1 เสริมแบคทีเรียผสม ระหว่าง Streptococcus 
faecium แล ะ  Lactobacillus acidophilus 0.1 เป อ ร์ เซ็ น ต์  สู ต ร ท่ี  2 เส ริม ยีส ต์  S. cerevisiae 0.1 
เปอร์เซ็นต์ สูตรท่ี  3 อาหารควบคุม โดยมี 2 สภาวะ คือ ระดับโปรตีนในอาหารสูงท่ีสุด (40 
เปอร์เซ็นต์) และ ระดบัโปรตีนต ่า (27 เปอร์เซ็นต์) โดยเปอร์เซ็นต์ต ่า 27 เปอร์เซ็นต์ เป็นปัจจยัของ
ความเครียด ทดลองเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ พบวา่การเสริมโพรไบโอติกท าใหป้ลามีการเจริญเติบโต
ดีกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารควบคุม กลุ่มท่ีไดรั้บโพรไบโอติกยีสต ์S. cerevisiae ท่ีระดบั 0.1 เปอร์เซ็นต ์
ในอาหารท่ีมีระดบัโปรตีน 40 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการกินอาหารสูงท่ีสุด 

Barnes et al. (2006) ทดสอบยีสต์ S. cerevisiae จากผลิตภัณฑ์  DVAQUA ในอาหารปลา 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ท่ีระดบั 0.125 และ 0.25 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร พบว่าปลาท่ี
ไดรั้บอาหารเสริมยสีต ์ท่ีระดบั 0.125 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีน ้าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัเพิ่ม และอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม แต่อตัราการรอดตายต ่ากวา่ และพบวา่ท่ีระดบั 
0.25 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีน ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัเพิ่ม อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และอตัรา
การรอดตายดีกวา่กลุ่มควบคุม 
 



บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 ลูกปลาหมอขนาด 2-3 เซนติเมตร 
3.1.2 ถงัไฟเบอร์กลาส ขนาด 500 ลิตร 
3.1.3 ร าละเอียด ปลาป่น กากถัว่เหลือง ปลายขา้วและอาหารเมด็ส าเร็จรูปชนิดลอยน ้า (โปรตีน 

32 เปอร์เซ็นต)์ 
3.1.4 เคร่ืองชัง่น ้าหนกั ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3.1.5 อุปกรณ์ในการเก็บขอ้มูล 
3.1.6 เคร่ืองมือและอุปกรณ์วเิคราะห์คุณภาพน ้า 
3.1.7 เคร่ืองมือและอุปกรณ์วเิคราะห์องคป์ระกอบของเลือด 

 
3.2 วธีิกำรวจัิย 

3.2.1 การวางแผนการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ชนิดต่าง ๆ ดว้ย

ยสีต ์Saccharomyces cerevisiae ในการอนุบาลลูกปลาหมอ ในถงัไฟเบอร์กลาส 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized design, CRD) โดยใช้เศษ

เหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ชนิดต่าง ๆ ด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae 
แบ่งออกเป็นชุดการทดลอง 4 ชุดการทดลอง (ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า) ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารผงไม่ผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกั (CT) 

ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัจาวพร้าว (DA) 

ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัมือเสือ (DE) 

ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH) 

ให้อาหารทดลอง 5% ของน ้ าหนกัตวั/วนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง วนัละ 3 คร้ัง (09.00-
10.00 น. 12.00-13.00 น. และ 15.00-16.00 น.) ปรับปริมาณอาหารท่ีให้ ทุก 14 วนั เป็นระยะเวลา 60 
วนั 
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การทดลองท่ี 2 ศึกษาระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมันสกุล Dioscorea sp. ดว้ย
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae โดยใช้ผลท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 โดยแบ่งระดับของเศษเหลือ
ออกเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี 

ระดบัท่ี 1 ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. 0% 
ระดบัท่ี 2 ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. 5% 
ระดบัท่ี 3 ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. 10% 
ระดบัท่ี 4 ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. 15% 
ให้อาหารทดลอง 5% ของน ้ าหนกัตวั/วนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง วนัละ 2 คร้ัง (09.00-

10.00 น. และ 15.00-16.00 น.) ปรับปริมาณอาหารท่ีให ้ทุก 14 วนั เป็นระยะเวลา 120 วนั 
 
3.2.2 การเตรียมสัตวท์ดลอง 
คดัเลือกพอ่แม่พนัธ์ุปลาหมอท่ีมีความสมบูรณ์เพศ โดยใชพ้อ่พนัธ์ุ 60 ตวั และแม่พนัธ์ุจ  านวน 

30 ตวั น ามาเพาะดว้ยการฉีดฮอร์โมนสังเคราะห์กระตุน้ความสมบูรณ์เพศ ซ่ึงใช้ฮอร์โมน buserelin 
ร่วมกับสารเสริมฤทธ์ิ (domperidone antagonist) โดยปลาเพศเมียถูกฉีดฮอร์โมน buserelin ท่ีความ
เขม้ขน้ 15 ไมโครกรัม/น ้ าหนักปลา 1 กิโลกรัม ร่วมกบั สารเสริมฤทธ์ิ 5 มิลลิกรัม/น ้ าหนักปลา 1 
กิโลกรัม ในขณะท่ีเพศผูฉี้ดฮอร์โมน buserelin ท่ีความเขม้ขน้ 5 ไมโครกรัม/น ้ าหนกัปลา 1 กิโลกรัม 
ร่วมกบัสารเสริมฤทธ์ิ 5 มิลลิกรัม/น ้ าหนักปลา 1 กิโลกรัม ทั้งเพศเมียและเพศผูฉี้ดฮอร์โมนกระตุน้
เพียงคร้ังเดียว แลว้ปล่อยให้ผสมพนัธ์ุกนัเองในกระชงัโอล่อนแกว้ อตัราส่วนในการเพาะพนัธ์ุ เพศ
เมีย/เพศผู ้เท่ากบั 1 ต่อ 2 ตวั หลงัจากท่ีพ่อแม่ผสมพนัธ์ุวางไข่เรียบร้อยแลว้ ยา้ยพ่อแม่พนัธ์ุออกจาก
กระชงั อนุบาลลูกปลาหมอในบ่อดินเป็นระยะเวลา 1 เดือน ก่อนน าไปสุ่มชัง่น ้ าหนกัก่อนเร่ิมตน้การ
ทดลอง 

 
3.2.3 การเตรียมอาหารทดลอง  

 ผลิตอาหารทดลองตามอตัราส่วนดงัตาราง 3.1 โดยผสมวตัถุดิบให้เป็นเน้ือเดียวกนั เติมน ้ า 
และคลุกเคลา้เพื่อให้อาหารจบัตวักนัเป็นกอ้น ท าการอดัอาหารผ่านเคร่ืองอดัอาหารให้มีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 0.5 มิลลิเมตร อาหารท่ีผลิตได้จะน าไปอบแห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 6 ชั่วโมง เพื่อให้มีความช้ืนเหลืออยู่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ บรรจุอาหารทดลองใน
ถุงพลาสติกแลว้เก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็  
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ตำรำง 3.1  สูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง 

  ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกลุ Dioscorea sp. 

ส่วนประกอบ (%) 0 5 10 15 

เศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกลุแยม 0.00 5.00 10.00 15.00 

ปลาป่น 30.10 30.10 30.10 30.10 

ร าละเอียด 32.00 31.50 26.00 21.00 

กากถัว่เหลือง 23.00 23.00 23.02 23.00 

ปลายขา้ว 14.50 10.00 10.48 10.50 

วติามินซี 0.40 0.40 0.40 0.40 

 
3.2.4 การตรวจสอบคุณภาพน ้า 
ท าการตรวจสอบคุณภาพน ้ าในกระชังทดลองเม่ือเร่ิมต้นและทุก 15 วนัจนเสร็จส้ินการ

ทดลองไดแ้ก่ อุณหภูมิ และpH ดว้ย waterproof  EZODO 6011 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าดว้ย
วธีิ Azide Modification แอมโมเนีย-ไนโตรเจน วเิคราะห์หาค่าดว้ย Colorimetric method 
 

3.2.5 การเก็บรวบรวมและการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 นบัจ านวนและชัง่น ้าหนกัปลาหมอเร่ิมตน้ ระหวา่งการทดลอง และส้ินสุดการทดลองในแต่

ละชุดการทดลอง น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 
ก. อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (Average diary growth : ADG) (กรัม/วนั) 

ADG = (น ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง) 
                                                จ  านวนวนัท่ีทดลอง 
ข. อตัรารอด (Survival) เปอร์เซ็นต ์
 = (จ  านวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง / จ  านวนปลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง) x 100 
ค. น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือส้ินสุดการทดลอง (Weight gain : WG) (กรัม) 

WG = น ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง 
ง. อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Feed conversion ratio : FCR)  

FCR = น ้าหนกัของอาหารท่ีปลากิน 
     น ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 
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3.2.6 การตรวจสอบระบบภูมิคุม้กนั 
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทางปัจจยัด้านภูมิคุ้มกันทุก 30 วนั (ไม่เก็บค่าเร่ิมต้นของการ

ทดลองเพราะใช้การเทียบกบัชุดควบคุมในแต่ละช่วงของการเก็บตวัอยา่ง) โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งเลือด
จากปลาซ ้ าละ 3 ตัว โดยดูดเลือดจากบริเวณโคนครีบหางปลา (caudal vein) ตัวละประมาณ 0.5 
มิลลิลิตร มาทดสอบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1. ค่าฮีมาโตคริต (Haematocrit) 
ฮีมาโตคริต หรือเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอดัแน่น (Packed red blood cell volume, 

%PCV) น าเลือดใส่หลอด microhaematocrit ประมาณ ¾ ของความยาวหลอด ใช้ดินน ้ ามนัอุดปลาย
ดา้นท่ีมีเลือดอยู่ ทิ้งไวค้า้งคืนในตูเ้ยน็ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อให้เลือดแข็งตวั แลว้น าไปป่ัน
เหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ค านวณหาเปอร์เซ็นต์เม็ดเลือดแดงอดัแน่น 
โดยใชสู้ตร 

เปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่น  =   ความสูงของเมด็เลือดแดง (มิลลิเมตร) × 100 
               ความสูงของเลือดทั้งหมด (มิลลิเมตร)  

2. จ  านวนเซลล์เม็ดเลือดขาว น าเลือดปลาหยดลงบนสไลด์ท่ีสะอาด เกล่ียเลือดให้
เป็นฟิล์มบาง ๆ ทิ้งให้แห้ง แลว้ยอ้มสีดว้ยวธีิ Dip Quick ดว้ยชุดน ้ ายา Wright instant stain set โดยจุ่ม
สไลด์ลงใน Fixative Solution จ านวน 5 คร้ัง และจุ่มสไลด์ลงใน Wright stain A จ านวน 5 คร้ัง 
จากนั้นน าสไลด์จุ่มลงใน Wright stain B จ านวน 5 คร้ัง ลา้งสไลด์ดว้ยน ้ ากลัน่ทิ้งให้แห้ง ท าการนับ
จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยเลือกบริเวณพื้นท่ีของเม็ดเลือดท่ีบางท่ีสุด และ
หยด mineral oil เพื่อส่องดูดว้ยเลนส์ใกลว้ตัถุก าลงัขยาย 100 เท่า  

3. ปริมาณเมด็เลือดแดงทั้งหมด เจือจางเลือดปลาในสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด 
(EDTA 5 %) ในอัตราส่วน 1 : 250 แล้วนับจ านวนโดยใช้สไลด์นับเม็ดเลือด Haemacytometer 
ค  านวณปริมาณเมด็เลือดแดงทั้งหมดโดยใชสู้ตร  

ปริมาณเมด็เลือดแดงทั้งหมด = ค่าเฉล่ียเมด็เลือดแดง 5 ช่อง × 1/4 × 1/1000 × 106  
4. ปริมาณไลโซไซม์ น าเลือดปลาใส่หลอด microfuge tube เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4  

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้เลือดแข็งตวั จากนั้นน าไปป่ันแยกซีรัมท่ีความเร็ว 
10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บซีรัมไวท่ี้อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามา
วเิคราะห์ไลโซไซม ์ 

วเิคราะห์ปริมาณไลโซไซมใ์นซีรัมตามวธีิท่ีดดัแปลงมาจาก Puangkaew et al. (2004) 
ใช้ซีรัม 25 ไมโครลิตร เติมลงในถาดหลุมขนาดเล็ก (96-well plate) ตัวอย่างละ 2 ซ ้ า แล้วเติม
สารละลายแบคทีเรีย Micrococcus lysodeikticus ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในสารละลาย 
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PBS 0.05 โมล ท่ีความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากบั 7.4 จ  านวน 100 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั แลว้น าไป
วดัความสามารถของไลโซไซม์ในซีรัมในการย่อยสลายเช้ือแบคทีเรีย โดยสังเกตจากความขุ่นของ
เซลลแ์บคทีเรียท่ีลดลง ทุก 5 นาที ท่ีความยาวคล่ืนแสง 450 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate Reader 
หน่วยเป็น  ยนิูต/นาที 

 
น าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความ

แตกต่างของแต่ละชุดการทดลอง จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละชุดการทดลองโดยวิธีของ 
Tukey’s test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป  

 
 



บทที่ 4 
ผลการวจิยั 

 
 การทดลองการใช้ เศษเหลือจากกระบวนการหมักมันสกุล  Dioscorea sp. ด้วยยีสต ์
Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโต และการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกนัของปลาหมอ แบ่ง
ออกเป็น 2 การทอลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : 
CRD) จ านวน 3 ซ ้ า ดังน้ี  การทดลองท่ี  1 ชุดการทดลองท่ี  1 อาหารผงไม่ผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกั (CT) ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัจาวพร้าว 
(DA) ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัมือเสือ (DE) และชุดการ
ทดลองท่ี 4 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH)  การทดลองท่ี 2 ศึกษาระดบั
ของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยีสต์ S. cerevisiae โดยใชผ้ลท่ีไดจ้าก
การทดลองท่ี 1 โดยแบ่งระดบัของเศษเหลือออกเป็น 4 ระดบั คือ 0, 5, 10 และ 15% ตามล าดบั เล้ียง
ในถงัไฟเบอร์กลาส เป็นระยะเวลา 120 วนั ซ่ึงมีรายละเอียดของการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 การทดลองที ่1  
 ศึกษาเศษเหลือจากกระบวนการหมักมันสกุล Dioscorea sp. ชนิดต่าง ๆ ด้วยยีสต์  S. 
cerevisiae ในการอนุบาลลูกปลาหมอ มีผลการทดลองดงัน้ี 
 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
 

หลังส้ินสุดการทดลองพบว่าการอนุบาลลูกปลาหมอด้วยอาหารผงผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกักลอย (DH) มีน ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และ
อตัราการเปล่ียนเป็นเน้ือดีท่ีสุด แตกต่างกบัชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงั
ตารางท่ี  4.1 ส่วนอัตราการรอดตายพบว่าทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05)                    
ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายในการอนุบาลลูกปลาหมอ ท่ีเล้ียง
ดว้ยอาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยีสต์ S. cerevisiae เป็น
ระยะเวลา 60 วนั  

พารามเิตอร์ 
สูตรอาหาร P-

Value CT DA DE DH 

น ้าหนกัเร่ิมตน้(กรัม/ตวั) 1.08±0.03a 1.05±0.02a 1.05±0.02a 1.06±0.01a 0.814 

น ้าหนกัสุดทา้ย (กรัม/ตวั) 14.88±0.21a 15.63±0.11a 15.63±0.06a 18.75±0.29b 0.000 

น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม/ตวั) 13.81±0.18a 14.59±0.11a 14.18±0.10a 17.69±0.30b 0.001 

อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  4.38±0.03a 4.51±0.03a 4.45±0.04a 4.75±0.03b 0.000 

(กรัม/วนั) 
     อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 1.77±0.03b 1.73±0.02b 1.76±0.01b 1.52±0.01a 0.001 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 95.56±1.11a 96.67±0.00a 95.56±1.11a 96.67±1.92a 0.848 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ         
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
คุณภาพน า้ 
 หลงัส้ินสุดการทดลองพบวา่คุณภาพน ้ าในบ่ออนุบาลลูกปลาหมอ ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผงผสม
เศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยีสต ์S. cerevisiae มีความเป็นกรดเป็นด่าง 
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า และแอมโมเนีย-ไนโตรเจนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 คุณภาพน ้ าเฉล่ียในบ่ออนุบาลลูกปลาหมอ ท่ีเล้ียงด้วยอาหารผงผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยสีต ์S. cerevisiae เป็นระยะเวลา 60 วนั 

พารามเิตอร์ 
สูตรอาหาร P-

value CT DA DE DH 

ความเป็นกรด เป็นด่าง 7.76±0.28a 7.88±0.02a 7.59±0.10a 7.70±0.04a 0.618 

อุณหภูมิน ้ า (องศาเซลเซียส) 28.61±0.13a 28.58±0.20a 28.61±0.28a 28.59±0.08a 0.998 

ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (มิลลิกรัม/ลิตร) 7.00±0.07a 6.77±0.09a 6.81±0.15a 6.68±0.010a 0.400 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.015±0.001a 0.015±0.002a 0.014±0.001a 0.014±0.001a 0.913 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.2 การทดลองที ่2  
 ศึกษาระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยสีต ์S. cerevisiae 
โดยใช้ผลท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุ้มกนัแบบไม่
จ  าเพาะของปลาหมอโดยแบ่งระดบัของเศษเหลือออกเป็น 4 ระดบั คือ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั 
 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

หลงัส้ินสุดการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลา
หมอท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH) ท่ีระดบั 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์
มีน ้ าหนกัสุดทา้ย และน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโต/วนั ดีกว่าชุดควบคุม และ อาหาร
ผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH) ท่ีระดับ 15 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) แต่พบวา่อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกชุดการทดลอง
ดงัตารางท่ี 4.3 

ส่วนอตัราการรอดตายพบวา่ปลาหมอท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกั
กลอย ท่ีระดบั 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการรอดตายสูงกว่าชุดควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของปลาหมอท่ีเล้ียงอาหารผสมเศษ
เหลือจากกระบวนการหมกักลอย ดว้ยยสีต ์S. cerevisiae เป็นระยะเวลา 120 วนั  

พารามเิตอร์ 
ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (เปอร์เซ็นต์) P-

Value 0 5 10 15 

น ้าหนกัเร่ิมตน้(กรัม/ตวั) 2.05±0.02a 2.06±0.01a 2.06±0.03a 2.06±0.01a 0.981 

น ้ าหนกัสุดทา้ย (กรัม/ตวั) 82.91±1.22a 90.47±0.82b 90.13±1.08b 81.55±0.93a 0.001 

น ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม/ตวั) 80.86±1.24a 88.41±0.81b 88.08±1.06b 79.49±0.93a 0.001 

อตัราการเจริญเติบโต/วนั  0.67±0.01a 0.74±0.01b 0.73±0.01b 0.66±0.01a 0.000 

(กรัม/วนั) 
     อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 2.20±0.01a 2.24±0.03a 2.23±0.01a 2.22±0.01a 0.490 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 93.33±1.92a 98.89±1.11b 97.78±1.11b 94.44±1.11a 0.048 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์         
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ตารางที่ 4.4 องค์ประกอบของเลือดปลาหมอท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกั
กลอย ดว้ยยสีต ์S. cerevisiae เป็นระยะเวลา 120 วนั 

 ระดบัของเศษเหลือจากกระบวน จ านวนวนัทีท่ดลอง (วนั) 

การหมกัมนัสกลุแยม (เปอร์เซ็นต์) 30 60 90 120 

เซลล์เมด็เลือดแดงทั้งหมด (× 106 เซลล์ต่อลูกบาศก์มลิลเิมตร) 

0 1.89±0.09a 1.76±0.03a 2.07±0.03a 2.02±0.04a 

5 2.26±0.02b 2.44±0.09b 2.27±0.02b 2.27±60.02b 

10 2.17±0.04b 2.22±0.06b 2.29±0.02b 2.28±0.02b 

15 2.19±0.05b 2.30±0.06b 2.30±0.02b 2.24±0.03b 

เซลล์เมด็เลือดขาว (เปอร์เซ็นต์) 

0 7.03±0.25a 6.99±0.47a 7.33±0.05a 7.62±0.07a 

5 9.94±0.14b 10.30±0.21b 10.96±0.41b 10.56±0.09b 

10 9.86±0.35b 9.97±0.20b 10.05±0.28b 9.93±0.25b 

15 10.66±0.05b 9.87±0.36b 10.17±0.14b 10.07±0.36b 

ฮีมาโตคริต (เปอร์เซ็นต์) 

0 33.10±1.61a 35.95±0.86a 34.83±0.42a 35.19±0.03a 

5 36.93±0.30b 40.52±0.65b 37.74±0.46a 38.76±0.19b 

10 36.97±0.08b 40.21±0.55b 37.31±0.06a 38.60±0.19b 

15 37.63±0.85b 39.41±0.87b 37.71±0.47a 38.91±0.20b 

ซีรัมไลโซไซม์ (ยูนิตต่อนาท)ี     

0 11.98±1.56a 15.45±0.21a 13.13±0.81a 13.98±0.60a 

5 19.73±0.80b 19.51±0.80b 20.96±0.52b 19.20±1.06b 

10 19.80±1.13b 19.69±0.82b 20.18±0.29b 19.11±1.93b 

15 20.18±0.40b 19.89±0.72b 20.49±0.12b 19.29±0.16b 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

องค์ประกอบเลือดและภูมิคุ้มกนัแบบไม่จ าเพาะ 
 หลงัส้ินสุดการทดลองพบว่า หมอท่ีเล้ียงด้วยอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกั
กลอย ดว้ยยสีต ์S. cerevisiae ในทุกระดบั 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีเซลลเ์มด็เลือดแดงทั้งหมด เซลล์
เม็ดเลือดขาว ฮีมาโตคริต และ ซีรัมไลโซไซม์ ดีกว่าชุดควบคุม อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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แต่พบวา่ปลาหมอท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย ดว้ยยีสต ์S. cerevisiae 
ในทุกระดบั 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.4           

 
 

คุณภาพน า้ 
 หลังส้ินสุดการทดลองพบว่าคุณภาพน ้ าในเล้ียงหมอด้วยอาหารผสมเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกักลอย ดว้ยยีสต ์S. cerevisiae มีความเป็นกรดเป็นด่าง ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า และ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที่ 4.5 คุณภาพน ้ าเฉล่ียในบ่อเล้ียงหมอด้วยอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย 
ดว้ยยสีต ์S. cerevisiae เป็นระยะเวลา 120 วนั 

พารามเิตอร์ 
ระดบัของเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (เปอร์เซ็นต์) P-

value 0 5 10 15 

ความเป็นกรด เป็นด่าง 7.66±0.10a 7.79±0.01a 7.61±0.09a 7.69±0.06a 0.425 

อุณหภูมิน ้ า (องศาเซลเซียส) 26.70±0.05a 26.76±0.17a 26.76±0.11a 26.66±0.08a 0.908 

ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (มิลลิกรัม/ลิตร) 7.12±0.05a 7.10±0.05a 7.02±0.10a 6.95±0.006a 0.282 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/ลิตร) 0.013±0.000a 0.013±0.000a 0.013±0.001a 0.013±0.001a 0.821 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SE ตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 



บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

 
การทดลองการใช้ เศษ เห ลือจากกระบวนการหมักมันสกุล  Dioscorea sp. ด้วยยีสต ์

Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโต และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนัของปลาหมอ หลงัจาก
ส้ินสุดการทดลองท่ี 1 พบว่า อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH) มีอตัราการ
เจริญเติบโตดีท่ีสุด จึงน าอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย ใชใ้นการทดลองท่ี 2 แบ่ง
ชุดการทดลองออกเป็นระดบัท่ีแตกต่างกนั หลงัส้ินสุดการทดลองท่ี 2 พบวา่ ควรใช้อาหารผสมเศษ
เหลือจากกระบวนการหมกักลอยท่ีระดบั 5  เปอร์เซ็นต์  เพราะมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และ
ระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะดีท่ีสุด 
 

5.2 อภิปรายผล 

  
การทดลองการใช้เศษเหลือจากกระบวนการหมักมันสกุล Dioscorea sp. ด้วยยีสต์ S. 

cerevisiae ต่อการเจริญเติบโต และการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกันของปลาหมอ แบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) จ านวน 3 
ซ ้ า ดงัน้ี การทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารผงไม่ผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกั (CT) ชุด
การทดลองท่ี 2 อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัจาวพร้าว (DA)ชุดการทดลองท่ี 3 
อาหารผงผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกัมนัมือเสือ (DE) และชุดการทดลองท่ี 4 อาหารผงผสม
เศษเหลือจากกระบวนการหมักกลอย  (DH)  การทดลองท่ี  2 ศึกษาระดับของเศษเหลือจาก
กระบวนการหมกัมนัสกุล Dioscorea sp. ดว้ยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae โดยใชผ้ลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองท่ี 1 โดยแบ่งระดบัของเศษเหลือออกเป็น 4 ระดบั คือ 0, 5, 10 และ 15  เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั 
เล้ียงในถงัไฟเบอร์กลาส เป็นระยะเวลา 120 วนั หลงัจากส้ินสุดการทดลองท่ี 1 พบวา่ อาหารผงผสม
เศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอย (DH) มีอตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากกลอยมี
ปริมาณโปรตีนสูงกวา่มนัชนิดอ่ืนท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 

ในการทดลองท่ี 2 แบ่งชุดการทดลองออกเป็นระดับท่ีแตกต่างกัน คือ 0, 5, 10 และ 15  
เปอร์เซ็นต ์โดยใชอ้าหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอยท่ีไดผ้ลดีจากการทดลองท่ี 1 หลงั
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ส้ินสุดการทดลอง พบว่าอาหารผสมเศษเหลือจากกระบวนการหมกักลอยท่ีระดบั 5  เปอร์เซ็นต์  มี
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จ  าเพาะดีท่ีสุด สอดคล้องกบัการทดลอง
ของ สุภาวดี สุดศกัดา (2547) ท่ีศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าน ้ ากากส่าเหลา้ จากโรงงานสุรามาใช้
เสริมกบัอาหารปลาส าเร็จรูปในการเล้ียงปลานิล โดยการเล้ียงปลานิลท่ีน ้ าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 9.5 กรัม 
และความยาวเฉล่ียเร่ิมตน้ 8.0 เซนติเมตร จ านวน 300 ตวั เป็นเวลา 6 สัปดาห์  ในบ่อซีเมนตก์ลม โดย
ใช้สูตรอาหารท่ีแตกต่างกนั 5 สูตร 3 ซ ้ า ดงัน้ี (1) ให้เฉพาะน ้ ากากส่าเหลา้ 1.0 พีพีเอ็ม (2) ให้เฉพาะ
อาหารปลาส าเร็จรูป  (3) ให้อาหารปลาส าเร็จรูป และเติมน ้ ากากส่าเหลา้  0.5 พีพีเอ็ม (4) ให้อาหาร
ปลาส าเร็จรูป และเติมน ้ ากากส่าเหลา้ 1.0 พีพีเอ็ม (5) ให้อาหารปลา ส าเร็จรูป และเติมน ้ ากากส่าเหลา้ 
1.5 พีพีเอ็ม  จากการวิจยัพบวา่ (1) ปลานิลในสูตรท่ี 1-4 มีน ้ าหนกัเฉล่ียเป็น 11.03, 16.05, 14.24 และ 
14.99 กรัม/ตวั ตามล าดบั ซ่ึงปลานิลในสูตรท่ี 2 มีอตัราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุดและไม่แตกต่าง จาก
ปลานิลในสูตรท่ี 4 อย่างมีนยัส าคญั ส่วนปลานิลในสูตรท่ี 5 ไม่สามารถน ามาค านวณค่าทางสถิติได ้
เน่ืองจากมีอตัราการรอดตายเป็นศูนย์ อตัราการรอดตายของปลานิลในสูตรท่ี 1-4 มีค่า ร้อยละเป็น 
65.00, 95.00, 85.00 และ 91.67 ตามล าดบั ปลานิลในสูตรท่ี 1 มีค่าอตัราการรอดตาย แตกต่างจากปลา
นิลในสูตรท่ี 2-4 อย่างมีนยัส าคญั (2) ปลานิลในสูตรท่ี 4 มีอตัราการแลกเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือและ
ต้นทุนค่าอาหารต ่ าท่ีสุด รองลงมาคือปลานิลในสูตรท่ี 2 และ 3 ตามล าดับ  (3) คุณภาพน ้ าตาม
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ในทุกกลุ่มสูตรอาหารไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั จากผลการทดลองคร้ังน้ีแสดง
ให้เห็นวา่น ้ ากากส่าเหลา้จากอุตสาหกรรมสามารถใชเ้สริมกบัอาหารปลาส าเร็จรูปในการเล้ียงปลานิล
ได ้ แต่น ้ากากส่าเหลา้ในอตัรา 1.5 พีพีเอม็ ไม่เหมาะท่ีจะน าไปใช ้ 

ในการทดลองคร้ังน้ีใช้เศษเหลือจากกระบวนการหมักกลอย ท่ีใช้ยีสต์ S. cerevisiae ใน
กระบวนการหมกั ซ่ึงในกระบวนการผลิตเอทานอล จะมีเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการหมกั เช่น ใน
การหมักเหล้าหลังจากการน าเมล็ดพืช เช่น ข้าว ข้าวโพด หรือมันส าปะหลังไปหมักเพื่อให้เกิด
แอลกอฮอล์แลว้ เซลล์ยีสตแ์ละของเหลวท่ีปนกบัเมล็ดเหล่าน้ีเรียกวา่ ส่าเหลา้ (distillers by product) 
เม่ือน าไปท าแห้งจะมีลกัษณะเป็นเมด็หรือกอ้นแข็ง  มีโปรตีนประมาณ  25 – 27 เปอร์เซ็นต ์และเยื่อใย 9 
– 11 เปอร์เซ็นต ์แต่ถา้ยงัอยูใ่นสภาพก่ึงเหลวซ่ึงเป็นน ้ าจากตะกอนหมกัมาท าใหแ้หง้ เรียกวา่ น ้ าตะกอน
ส่าหมักแห้ ง มีโปรตีนใกล้เคียงกับ ส่ า แต่ มี เยื่อใยต ่ าประมาณ  4 เปอร์เซ็นต์  ส่ วนส่าเบีย ร์ 
(brewer  by  product) เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตเบียร์ท่ีใชข้า้วบาร์เลยห์มกักบัเช้ือยีสต ์ผลิตผล
พลอยไดมี้หลายชนิด เช่น มอลต์บาร์เลย ์(malt  barley) ไดจ้ากขา้วบาร์เลยท่ี์น าไปเพาะให้งอก จนมี
ความสูงตามท่ีตอ้งการ แล้วจะถูกผ่านความร้อนท าให้ตน้ท่ีงอกตาย คุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกบั
เมล็ดขา้วบาร์เลย ์คือ โปรตีน 11 – 12 เปอร์เซ็นต ์การยอ่ยไดข้องโภชนะทั้งหมด  70 – 75 เปอร์เซ็นต ์
และเยือ่ใยประมาณ 5 – 6 เปอร์เซ็นต ์ส่วนตน้อ่อนบาร์เลย ์(malt sprout) เป็นส่วนท่ีน าเมล็ดและเปลือก
รวมทั้ งรากของต้นข้าวมอลต์ออก ท าให้แห้ง มีโปรตีนประมาณ 25 – 27 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใย
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ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์ภายหลงัการหมกับาร์เลยร์วมกบัยสีตจ์นไดแ้อลกอฮอลแ์ลว้ น าส่าท่ีเกิดข้ึนมา
ท าให้แห้ง เรียกว่า ส่าเบียร์ (brewer dried grain) ส่วนรากข้าวมอลต์ท่ีตัดออก (malt root) ก็ยงัคงมี
คุณค่าทางอาหาร น าไปเล้ียงสัตวไ์ด ้(ชาตรี, 2549) และในส่วนเศษเหลือจากกระบวนการหมกัจะมี
ยีสต์จ  านวนมาก โดยยีสต์ท่ีนิยมมาใช้ในกระบวนหมกัเหล้า หรือเบียร์ เช่น ยีสต์ S. cerevisiae ซ่ึง
รายงานว่ายีสต์ชนิดน้ีสามารถใช้เป็นตวักระตุน้การเจริญเติบโตและระบบภูมิคุม้กนัของสัตวน์ ้ าได ้
(Abdel-Tawwab et al., 2008; Essa et al., 2011; Hoseinifar et al., 2011) 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 ควรศึกษาวสัดุเหลือทิ้งอ่ืน ๆ เพื่อใช้ประโยชน์ในทางเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า และลดมลพิษ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยการใชป้ระโยชน์จากวสัดุเหลือทิ้งใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
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           Miss.Porntisa Thongsanitkan 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน 1659900321840 
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  อาจารย ์
4.  ต าแหน่งทางวชิาการ -  
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม   
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศพัท ์ 056-717151 ต่อ 3917 E-mail  aiko_vs@hotmail.com 

6.  ประวติัการศึกษา 
   วท.บ. (ประมง)  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
   วท.ม. (เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า)  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
7.  สาชาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    

- 
8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 

- พรทิศา ทองสนิทกาญจน์ อรพินท์ จินตสถาพร และเรืองวิชญ ์ยุน้พนัธ์ุ.  2556.  ผลของ
การเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุ้งขาว ต่อการเจริญเติบโตและ
ระบบภูมิคุม้กนั.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  72 หนา้. 
- การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุม้กนั  

 
1.  ช่ือ-นามสกุล       นายปิยพงศ ์บางใบ 
           Piyapong Bangbai 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  อาจารย ์
4.  ต าแหน่งทางวชิาการ -  
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม   
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  67000 
โทรศพัท ์ 056-717151 ต่อ 3912, 3908 E-mail  Beer59_@hotmail.com 

6.  ประวติัการศึกษา 
   วท.บ. (เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า)  
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มหาวทิยาลยัแม่โจ ้
   วท.ม. (ส่งเสริมการเกษตร)  

มหาวทิยาลยัแม่โจ ้
7.  สาชาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    

- 
8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยั 

- การใช้ฮอร์โมน 17ß - เอสตราไดออล ในการแปลงเพศกบ 2552 แหล่งทุน 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
- การพฒันาสูตรอาหารสัตวน์ ้ าภายใตก้ารมีส่วนร่วมของชุมชนบา้นหนองแหวน 
และชุมชนบา้นระหาร ต าบลห้วยสะแก อ าเภอเมืองเพชรบูรณ์ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
2552 แหล่งทุน มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
- การใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าผสมอาหารในการเล้ียงลูกกบแปลงเพศ 2557 
- การรวบรวมเทคโนโลยีการเกษตรพื้นบา้นของเกษตรกรในภาคเหนือตอนล่าง 
2543 แหล่งทุน มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ (ผูร่้วมวจิยั) 
- การรวบรวมเทคโนโลยีการเกษตรพื้นบา้นของเกษตรกรในจงัหวดัพิจิตร 2543 
แหล่งทุน มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ (ผูร่้วมวจิยั) 
- การมีส่วนร่วมของสหภาคีระหว่างภาครัฐและเอกชนในการพฒันาเพื่อความ
ย ัง่ยืนของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผลิตภณัฑ์มะขามหวาน จงัหวดัเพชรบูรณ์ 2548 
แหล่งทุน มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ (ผูร่้วมวจิยั) 
- ชุมชนตน้น ้ารักษลุ่์มน ้าเขก็ 2555 (ผูร่้วมวจิยั) 
- สืบสาน  สร้างสรรค์  ผืนแผ่นดินเกษตรของพ่อตามแนวปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 2556(ผูร่้วมวจิยั) 
- การใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าผสมอาหารในการเล้ียงลูกกบแปลงเพศ 2557 (หวัหนา้
โครงการวจิยั) 

 
1.  ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาวนุชจรี  ทดัเศษ 
 ช่ือ-นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Miss Nootjaree  Tudses 
2.  เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 3-4207-00010-96-4 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั อาจารย ์
4.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรศพัทมื์อถือ โทรสาร 
และ e-mail  
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คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  83 หมู่ 11 ต าบลสะเดียง อ าเภอ
เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 67000 โทรศพัท ์056-717-151 ต่อ 1444 โทรสาร 056-717-151 
โทรศพัทมื์อถือ 081-3494274 E-mail : nootjaree_tudses@yahoo.com 
5.  ประวติัการศึกษา 

วฒิุ ปี พ.ศ. ช่ือสถานศึกษา 
ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (วทิยาศาสตร์การเกษตร) 2559 มหาวทิยาลยันเรศวร 
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยชีีวภาพเกษตร) 2552 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร์) เกียรตินิยมอนัดบั 1 2548 มหาวทิยาลยันเรศวร 

       
6.  สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช  เทคโนโลยโีปรโตพลาสต ์ การถ่ายยนี 
 

7.  ประสบการณ์ท่ี เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้ งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจยัว่าเป็นผูอ้  านวยการแผนงานวิจยั  หัวหน้าโครงการวิจยั หรือผูร่้วมวจิยั
ในแต่ละขอ้เสนอการวจิยั  
Article 
นุชจรี  ทดัเศษ และชุติมา  หงษศ์รี.  (2560).  ปริมาณมูลไส้เดือนดินสายพนัธ์ุ   แอฟริกนัไนท ์

คลอเลอร์ (Eudrilus eugeniae) ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของคะนา้  
(Brassica alboglabra) ในสภาพโรงเรือน. ใน การประชุมวชิาการระดบัชาติ “พะเยาวจิยั” 
คร้ังท่ี 6 ระหวา่งวนัท่ี 26-27 มกราคม 2560. 1490-1494 น. 

นุชจรี  ทดัเศษ และ อนุกูล  คมแกว้.  2559.  ปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของแตงกวาในสภาพโรงเรือน. ใน  รายงานสืบเน่ืองจากการประชุมวชิาการ  
(Proceedings) “วทิยาศาสตร์วจิยั คร้ังท่ี 8” ในระหวา่งวนัท่ี 30-31 พฤษภาคม 2559     ณ 
หอประชุมพญาง าเมือง มหาวทิยาลยัพะเยา.  

นุชจรี ทดัเศษ  จนัทร์จิรา โต๊ะขวญัแกว้  พิพฒัน์ ชนาเทพาพร และมนตรี สิงห์พนัธ์.  2559.   
ประสิทธิภาพปุ๋ยมูลไส้เดือนต่อการผลิตพริกจินดาในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง. ใน การ 
ประชุมสัมมนาวชิาการน าเสนอผลงานวิจยัระดบัชาติ เครือข่ายบณัฑิตศึกษา มหาวทิยา 
ลยัราชภฏัภาคเหนือ คร้ังท่ี 16 และ การประชุมวชิาการระดบัชาติ มหาวทิยาลยัราชภฏั 
เพชรบูรณ์ คร้ังท่ี 3 “งานวจิยัเพื่อพฒันาทอ้งถ่ิน”. 1597-1605. 

Tudses, N. 2016. Isolation and Mycelial Growth of Mushrooms on Different Yam- 
based Culture Media. Journal of Applied Biology and Biotechnology. 4(5): 033- 

mailto:indom4@hotmail.com
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036. 
Tudses, N., Pramjet, D., Pramjet, S. 2015. Establishment  of  Method  for  Protoplast  

Fusion with PEG-mediated between Jatropha curcas L. and Ricinus communis L. 
International Journal of Life Sciences Biotechnology and Phama Research. 4(1): 50-56. 

Tudses, N., Pramjet, D., Pramjet, S. 2014. Optimal Conditions for High-Yield Protoplast  
Isolations of Jatropha curcas L. and Ricinus communis L. American-Eurasian J. Agric. & 
Environ. Sci. 14(3): 221-230. 

Oral presentations 
Tudses, N., Pramjet, D., Pramjet, S. 2015. Establishment  of  Method  for  Protoplast  

Fusion with PEG-mediated between Jatropha curcas L. and Ricinus communis L. 
International Journal of Life Sciences Biotechnology and Phama Research. 4(1): 50-56. 

Tudses, N., Pramjet, D., Pramjet, S. 2013. Efficient method for protoplast isolation of  
Jatropha currcas L. The 4th Regional AFOB Symposium 2013 ‘bioenergy, biorefinery  
and beyond’. Pramjet, D., Tudses, N., Pramjet, S. 2012. Isolation of protoplasts of Jatropha 
curcas L. The International Symposium on Human Development and Sustainable 
Utilization of Natural Resources in Asian Countries and The 6th Korea-Thailand-Indonesia 
Joint Symposium on Biomass Utilization and Renewable Energy. 

Poster presentation 
Tudses, N., Pramjet, D., Pramjet, S. 2013. Effects of Applying Plant Growth Regulators  

onto Stigma on Fruit Set and Seed Set in Intergeneric Hybrids between Jatropha  
currcas L. and Ricinus communis L. The 7th Korea-Thailand-Indonesia Joint  
Symposium on Biomass Utilization and Renewable Energy Integration of  
Agriculture and Biotechnology’. 

Tudses, N., Pramjet, D., Pramjet, S. 2014. Protoplast isolation, culture, and fusion  
 between Jatropha curcas L. and Ricinus communis L. The 8th Korea-ASEAN  
 Joint Symposium on Biomass Utilization and Renewable Energy Integration of  
 Agriculture and Biotechnology’. 
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