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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดป่น ศึกษาประสิทธิภาพ
การย่อยเลือดป่นด้วยเอนไซม์ และเพื่อศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดป่นที่ผ่าน
วิธีการเพิ่มค่าการย่อยได้ที่แตกต่างกัน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 การทดลองย่อย ๆ คือ 1. การศึกษาโภชนะที่
เป็นองค์ประกอบในเลือดป่น การทดลองย่อยที่ 2. การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วย
เอนไซม์ และการทดลองย่อยที่ 3. การพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่นที่ผ่านการหมัก
ด้วยเปลือกมะละกอดิบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในระดับปริมาณที่แตกต่างกัน ได้แก่ 0, 2.5, 5 และ 7.5 
เปอร์เซ็นต์ในสูตร โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ้านวน 3 ซ้้า ท้าการทดลอง
เลี้ยงปลาดุกลูกผสมด้วยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร โดยให้อาหารปลาดุกในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของ
น้้าหนักตัวต่อวัน แบ่งให้วันละ 3 มื้อ ท้าการสุ่มชั่งน้้าหนักเพื่อปรับปริมาณอาหารและเก็บข้อมูลการ
เจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์    
 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า ปลาดุกลูกผสมที่ได้รับอาหารผสมส้าเร็จเสริมเลือดวัวป่นในทุก
ระดับปริมาณ มีค่าน้้าหนักสุดท้าย น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักที่เพิ่มขึ้นต่อวัน ปริมาณอาหารที่กิน และ
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ มีค่าเทียบเท่ากับชุดควบคุม (P > 0.05) ส่วนการศึกษาต้นทุนค่าอาหาร
ผสมส้าเร็จจากเลือดวัวป่น พบว่า ต้นทุนของอาหารผสมส้าเร็จที่มีการเสริมเลือดวัวป่นมีต้นทุนที่ต่้า
กว่าชุดควบคุม โดยต้นทุนค่าอาหารสัตว์น้้าจะมีราคาต่้าลงเมื่อมีการใช้เลือดวัวป่นในปริมาณที่เพิ่มขึ้น
ในสูตรอาหาร  
 ดังนั้นการใช้เลือดวัวป่นเสริมในอาหารปลาดุกลูกผสม มีผลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการ
รอดตายของปลาที่เทียบเท่ากับชุดควบคุม และมีผลท้าให้ต้นทุนค่าอาหารสัตว์น้้าต้่าลง 
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Abstract 
 
 The objective of this research were to study the nutritional constituents in blood meal. 
Study the efficiency of digestion of blood meal with enzymes. And to study the development of 
hybrid catfish diets from blood meal through different methods of adding digestibility values. 
Which is divided into 3 sub-experiments: 1. The study of nutrients that are constituents in blood 
meal. 2. Study the efficiency of digestion of blood meal with enzymes. And 3. Development of a 
hybrid catfish diet from the blood of raw papaya peel fermented for 1 hour at varying levels of 0, 
2.5, 5 and 7.5 percent. Three randomized, complete randomized trials (CRD) were planned. The 
catfish were fed at 5% of their body weight per day, divided into three meals a day. Weight to 
adjust food intake and growth data were collected every 2 weeks for a period of 8 weeks. 
 At the end of the experiment, it was found that the hybrid catfish that were fed pre-mixed 
feed were supplemented with cow blood meal at all levels. With final weight, Weight gain,  
Weight gain per day, Feed intake And feed conversion ratio was equivalent to the control unit. 
The cost study of mixed blood meal showed that the cost of ready mixed feed with cow meal 
blood supplement was lower than control. The cost of the aquatic animal feed will be lower when 
more quantity of cow meal is used in the feed formula. 
 Therefore, the supplementation of cow blood meal in the hybrid catfish diet. There was an 
effect on the growth and survival rate of fish that was comparable to that of the control. And 
resulting in lower cost of aquatic animal feed 
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บทที ่1 
บทน้า 

    
1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบัน รูปแบบการเลี้ยงโคเป็นการเลี้ยงเพื่อจ้าหน่ายเป็นโคเนื้อ ทั้งนี้เพราะความต้องการ
บริโภคเนื้อสัตว์เพิ่มสูงขึ้น ทั้งจากความต้องการของประชากรในประเทศเองและของนักท่องเที่ยว
ต่างประเทศ ลักษณะการเลี้ยงจะเป็นการเลี้ยงคร้ังละหลายๆ ตัว และมีรูปแบบเป็นฟาร์มมากขึ้น     
ในขณะเดียวกันรัฐบาลได้มีนโยบายส่งเสริมการเลี้ยงโคเนื้อ และเป็นโครงการหนึ่งในแผนปรับ
โครงสร้างและระบบการผลิตการเกษตร โดยหวังจะให้การเลี้ยงโคเนื้อเป็นอาชีพที่ท้ารายได้ให้กับ
เกษตรกรอย่างสม่้าเสมอ จากปริมาณความต้องการบริโภคเน้ือสัตว์ที่เพิ่มขึ้นรวมถึงการส่งเสริมจาก
รัฐท้าให้ในปัจจุบันเกษตรกรหันมาเลี้ยงโคเนื้อเพื่อการค้ากันมากขึ้น (กรมเจรจาการค้าระหว่าง
ประเทศ, 2553) ดังเห็นได้จากสถิติจ้านวนโคเนื้อและเกษตรกรรายจังหวัดในปี 2560 คือ ในพื้นที่
จังหวัดเพชรบูรณ์มีสถิติจ้านวนโคเนื้อทั้งหมด 42,663 ตัว และจ้านวนเกษตรกร 3,437 ราย         
(ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมปศุสัตว์ , 2560) ปริมาณโคเนื้อที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้
เกิดตลาดและอุตสาหกรรมต่อเนื่องด้วย โดยในปัจจุบันโคเนื้อเป็นอุตสาหกรรมการเกษตรขนาด
ใหญ่ในประเทศ โดยมีโคเน้ือประมาณ 4.87 ล้านตัว เงินหมุนเวียนกว่า 60,000-70,000 ล้านบาทต่อปี 
ขณะที่ตลาดในประเทศ มีความต้องการบริโภคสูงถึง 1.2 ล้านตัวต่อปี แต่ผลิตได้เฉลี่ยปีละ 1 ล้านตัว 
ส่วนการส่งออกมีประมาณ 150,000 ตัวต่อปี  ตลาดหลักคื อ จีนและเวียดนาม (กิตติ , 2561)             
จากอุตสาหกรรมการแปรรูปและตลาดโคเน้ือที่มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ท้าให้เกิดเศษเหลือจาก
การแปรรูป หรือจากโรงฆ่าสัตว์เป็นจ้านวนมาก อาทิเช่น เศษเนื้อ เลือด และกระดูก เป็นต้น  
 เลือด เป็นผลิตผลพลอยได้จากโรงงานฆ่าสัตว์ น้ามานึ่งเพื่อให้ตกตะกอน จากนั้นน้าไปอบ  
ให้แห้งแล้วบดละเอียด ป่นให้เป็นผง กลายเป็นเลือดป่น (blood meal) ถูกน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ ซึ่งถือเป็นวัตถุดิบที่ใช้เป็นแหล่งโปรตีน (กองวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์น้้า, 2556) โดยมี
โปรตีนค่อนข้างสูงมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แต่เป็นโปรตีนที่ย่อยยาก แม้ว่าจะมีกรดอะมิโนไลซีน 
และทริปโตเฟนสูง แต่เมทไธโอนีนและไอโซลิวซีนต่้ามาก แสดงถึงความไม่สมดุลของกรดอะมิโน 
มีแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสค่อนข้างต่้า มีความน่ากินต่้า เลือดแห้งมีกรดอะมิโนค่อนข้างค รบ
ทุกชนิด ควรใช้ร่วมกับอาหารชนิดอ่ืนเพื่อช่วยปรับหรือเสริมปริมาณกรดอะมิโนของสูตรอาหารให้
สมดุลดีขึ้น ระดับการใช้ไม่ควรเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ (ธาตรี, 2543) จึงมีการศึกษาเพิ่มเติม เกี่ยวกับ    
การยอยโปรตีนจากเลือดดวยเอนไซม์เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของโปรตีนใหดีขึ้น (Mahmound, 
1994) เช่น  เพิ่ มคุณ สมบัติในการเป นสารอิมัลซิไฟเออร (เพ็ญ ศิ ริ, 2534) เป็นสารกระตุ น     
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การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย Zhao et al., 1996) เปนสารที่มีสมบัติในการออกฤทธิ์คล้าย      
มอรฟนในทางการแพทย Zhao et al., 1997) และเปนสารที่มีสมบัติในการออกฤทธิ์เพื่อลดความดัน
โลหิต (Hyun และ Shin, 2000) เปนตน 
 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ท้าให้ผู้วิจัยเล็งเห็นถึงการน้าเลือดที่เป็นเศษเหลือจากการแปรรูป  
โคเนื้อมาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น้้า โดยน้ามาทดสอบการย่อยได้ และน้าเลือดป่นมาไฮโดรไลเซท
โปรตีนให้มีค่าการย่อยได้เพิ่มขึ้น ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การหมักเลือด การย่อยด้วยเอนไซม์ เป็นต้น 
แล้วน้าเลือดป่นที่ได้ไปพัฒนาสูตรอาหารส้าหรับเลี้ยงปลาดุกลูกผสมต่อไป เพื่อเป็นแนวทางในการ
พัฒนาสูตรอาหารสัตว์น้้า และใช้ประโยชน์จากเศษเหลือให้กลายเป็นมูลค่า ช่วยลดต้นทุนการผลิต
สัตว์น้้าได้  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดป่น 
 1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดป่นด้วยเอนไซม์ 
 1.2.3 เพื่อศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดป่นที่ผ่านวิธีการเพิ่ม  
          ค่าการย่อยได้ที่แตกต่างกัน 
    
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ขอบเขตสถานที่: โรงฆ่าสัตว์หรือโรงงานแปรรูปโคเน้ือ อ้าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์  
        รวมถึงบ่อและอาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
 1.3.2 ขอบเขตเน้ือหา: ข้อมูลโภชนะที่เป็นองค์ประกอบของเลือดป่น ค่าการย่อยได้ และการน้า
        เลือดป่นไปใช้เลี้ยงปลาดุกลูกผสม  
 
1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

  

 

 

 

 

ปัจจัยน้าเข้า กระบวนการ ผลลัพธ์ 

- ปริมาณและการส่งเสริมการเลี้ยง
รวมถึงความต้องการบริโภค ท้าให้มี
ปริมาณโคเข้าสู่การแปรรูปเพิ่มขึน้ 
- เศษเหลือจากการแปรรูปโคเนื้อ 

- ข้อมูลทั่วไปของเลือดปน่ 
- ข้อมูลวัตถุดิบอาหารสัตว์และ
อาหารสัตว์น้้า  
 

เก็บเลือดที่เป็นเศษเหลือจาก

โรงฆ่าสัตว์หรือการแปรรปู

มาท้าแห้งบดป่นเปน็ผง 

น้าไปวิเคราะห์ค่าโภชนะ วัด

ค่าการย่อยได้ และผ่านวิธีการ

เพิ่มค่าการย่อยได้ แล้วน้าไป
เลี้ยงปลาดุกลูกผสม 

- โภชนะเลือดปน่จากโคเนื้อ 

- ค่าการย่อยได้บ่งบอกประสิทธิภาพ

การย่อยได ้

- สูตรอาหารปลาดุกที่ได้รบัการพัฒนา

โดยการน้าเศษเหลือจากการแปรรูป

โคเนื้อไปปรบัปรงุคุณสมบัตใิห้
สามารถใช้ประโยชน์ได้ดีขึน้ 
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 จากกรอบแนวความคิดข้างต้น สามารถอธิบายได้ว่า จากปริมาณการส่งเสริมการเลี้ยงรวมถึง
ความต้องการบริโภค ส่งผลต่อปริมาณการแปรรูปโคเนื้อที่เพิ่มขึ้น เกิดเศษเหลือจากการแปรรูป เช่น 
เลือด เศษเน้ือ เป็นต้น จึงได้ศึกษาข้อมูลของเลือดป่น พบว่า สามารถน้ามาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น้้า
ได้ ท้าให้เกิดความสนใจที่จะน้าเลือดมาท้าเป็นเลือดป่น น้าไปวิเคราะห์ค่าโภชนะ ค่าการย่อยได้ 
และกระบวนการเพิ่มค่าการย่อยได้ เพื่อใช้เลือดโคป่นนี้ เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์น้้า เพื่อพัฒนาสูตร
อาหารส้าหรับเลี้ยงปลาดุกลูกผสม ให้ทราบถึงค่าการเจริญเติบโตของปลาดุก และเป็นแนวทางใน
การลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์น้้าได้เป็นอย่างดี   
 
1.5 ค้าส้าคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
 อาหารปลาดุก, เศษเหลือ, การแปรรูปโคเนื้อ 
 
1.6 ประโยชน์ของการวิจัย 
 1.6.1 ทราบถึงโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดโคป่น 
 1.6.2 ทราบถึงประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ 
 1.6.3 ได้สูตรอาหารปลาดุกลูกผสมที่มีเลือดโคป่นเป็นวัตถุดิบในสูตรอาหาร 
 1.6.4 ได้แนวทางการลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์น้้า  
 1.6.5 สามารถตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสาร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 โคเน้ือ 
 ลูกโคเป็นผลผลิตหลักของการเลี้ยงโคเน้ือ การเลี้ยงโคเน้ือจะให้ได้ก้าไรจะต้องสามารถผลิต
ลูกโคให้ได้จ้านวนมาก เช่น แม่โคควรสามารถให้ลูกได้ปีละตัว เมื่อหย่านมลูกโคมีขนาดใหญ่และมี
คุณภาพดีเป็นที่ต้องการของตลาด จึงจะขายได้ราคาดี การที่จะท้าก้าไรได้ดีดังกล่าวจะต้องเร่ิมตั้งแต่
เลือกพันธุ์ที่เลี้ยงให้เหมาะสมกับระบบหรือวิธีการจัดการเลี้ยงดู ให้อาหารให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของโคระยะต่างๆ และมีการจัดการเลี้ยงดูที่เหมาะสม (กลุ่มวิจัยและพัฒนาโคเน้ือ กองบ้ารุง
พันธุ์สัตว์ กรมปศุสัตว์, 2552)  
 2.1.1 สายพันธุ์โคเนื้อ 
 โคเน้ือมีหลายพันธุ์ ซึ่งพันธุ์ที่มีอยู่อย่างแพร่หลายในประเทศไทย ที่สามารถหาซื้อใช้ท้าพันธุ์
และสามารถหาน้้าเชื้อใช้ในการผสมพันธุ์ได้ มีดังนี้ (กลุ่มวิจัยและพัฒนาโคเน้ือ กองบ้ารุงพันธุ์สัตว์ 
กรมปศุสัตว์, 2552) 
 โคพื้นเมืองของไทยมีลักษณะใกล้เคียงกับโคพื้นเมืองของประเทศเพื่อนบ้านในแถบเอเชีย 
ลักษณะรูปร่างกะทัดรัด ล้าตัวเล็ก ขาเรียวเล็ก ยาว เพศผู้มีหนอกขนาดเล็ก มีเหนียงคอแต่ไม่หย่อน
ยานมาก หูเล็ก หนังใต้ท้องเรียบ มีสีไม่แน่นอน เช่น สีแดงอ่อน เหลืองอ่อน ด้า ขาวนวล น้้าตาล
อ่อน และอาจมีสีประรวมอยู่ด้วย เพศผู้โตเต็มที่หนักประมาณ 300 – 350 กิโลกรัม เพศเมีย 200 – 
250 กิโลกรัม โดยพันธุ์นี้เป็นพันธุ์ที่เลี้ยงง่าย หากินเก่ง ไม่เลือกอาหาร เพราะผ่านการคัดเลือกแบบ
ธรรมชาติในการเลี้ยงแบบไล่ต้อนโดยเกษตรกร และสามารถปรับตัวให้เข้ากับการเลี้ยงโดยใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่ในพื้นที่ซึ่งมีอยู่อย่างจ้ากัดได้เป็นอย่างดี ทั้งยังให้ลูกดก ทนทานต่อโรค แมลงและ
สภาพอากาศในไทยได้ดี นอกจากนี้แม่โคพันธุ์พื้นเมืองเหมาะที่จะน้ามาผสมพันธุ์กับพ่อพันธุ์หรือ
ผสมเทียมกับพันธุ์อ่ืน เช่น บราห์มัน โคพันธุ์ตาก โคก้าแพงแสน หรือโคกบินทร์บุรี และยังเป็น
พันธุ์ที่มีเนื้อแน่น เหมาะกับการประกอบอาหารแบบไทยอีกด้วย  
 โคพันธุ์บราห์มัน (Brahman) มีต้นก้าเนิดในประเทศอินเดีย แต่ถูกปรับปรุงพันธุ์ที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โคพันธุ์นี้ที่เลี้ยงในไทยส่วนใหญ่น้าเข้ามาจากสหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย แล้ว
น้ามาคัดเลือกปรับปรุงพันธุ์โดยกรมปศุสัตว์และฟาร์มของเกษตรกรรายใหญ่ในประเทศ เป็นโคที่มี
ขนาดค่อนข้างใหญ่ ล้าตัวกว้าง ยาว และลึก ได้สัดส่วน หลังตรง หนอกใหญ่ หูใหญ่ยาว จมูก        
ริมฝีปาก ขนตา กีบเท้าและหนังเป็นสีด้า เหนียงที่คอและหนังใต้ท้องหย่อนยาน โคนหางใหญ่ 



5 
 

พู่หางสีด้า สีจะมี สีขาว เทา และ แดง ที่นิยมเลี้ยงกันมากคือสีขาว เพศผู้โตเต็มที่น้้าหนักประมาณ 
800 – 1,200 กิโลกรัม เพศเมียประมาณ 500 – 700 กิโลกรัม โดยพันธุ์นี้เป็นพันธุ์ที่ปรับตัวเข้ากับ
สภาพอากาศร้อนของเมืองไทยได้ดี ทนทานต่อโรคและแมลง โตเร็ว เหมาะส้าหรับเป็นโคพื้นฐาน
เพื่อผลิตโคเนื้อคุณภาพดีและโคนม เช่น ผสมกับพันธุ์ชาร์โรเล่ส์เพื่อผลิตโคขุน ผสมกับพันธุ์
โฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน (ขาวด้า) เพื่อผลิตโคนม และผสมกับพันธุ์ซิมเมนทัลเพื่อผลิตโคกึ่งเน้ือกึ่งนม 
 โคพันธุ์ชาร์โรเล่ส์ (Charolais) มีถิ่นก้าเนิดในประเทศฝร่ังเศส มีสีขาวครีมตลอดทั้งตัว รูปร่าง
มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขาสั้น ล้าตัวกว้าง ยาว และลึก มีกล้ามเน้ือตลอดทั้งตัว นิสัยเชื่อง เป็น
โคที่มีขนาดใหญ่มาก เพศผู้เมื่อโตเต็มที่หนักประมาณ 1,100 กิโลกรัม เพศเมีย 700 – 800 กิโลกรัม 
เป็นพันธุ์ที่มีการเติบโตเร็ว ซากมีขนาดใหญ่ เน้ือนุ่ม เน้ือสันมีไขมันแทรก (marbling) เป็นที่ต้องการ
ของตลาดเนื้อโคคุณภาพดี และเหมาะที่จะน้ามาผสมกับแม่โคบราห์มันหรือลูกผสม บราห์มันเพื่อ
น้าลูกมาเลี้ยงเป็นโคขุน 
 โคพันธุ์ตาก (Tak Beef Cattle) เป็นโคลูกผสมระหว่างพันธุ์ชาร์โรเล่ส์กับพันธุ์บราห์มัน    
โดยกรมปศุสัตว์ได้มอบหมายให้ศูนย์วิจัยและบ้ารุงพันธุ์สัตว์ตาก ท้าการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์
ให้เป็นโคเนื้อพันธุ์ใหม่ที่โตเร็ว เนื้อนุ่ม เพื่อทดแทนการน้าเข้าพันธุ์โคและเนื้อโคคุณภาพดีจาก
ต่างประเทศ โคพันธุ์ตากมีสีน้้าตาลอ่อนคล้ายสีทอง มีลั กษณะล้าตัวคล้ายโคพันธุ์ชาร์โรเล่ส์        
เป็นโคขนาดกลาง เพศผู้โตเต็มที่น้้าหนักประมาณ 900 – 1,000 กิโลกรัม เพศเมียหนักประมาณ   
600 – 700 กิโลกรัม เป็นพันธุ์ที่มีการเติบโตเร็ว เนื้อนุ่ม เนื้อสันมีไขมันแทรก (marbling) ซากมี
ขนาดใหญ่ที่สนองความต้องการของตลาดเนื้อโคคุณภาพดี เลี้ยงง่าย หากินเก่ง ไม่เลือกกินหญ้า 
ทนทานต่อสภาพอากาศร้อนได้ดีพอสมควร เหมาะที่จะน้ามาผสมกับแม่โคพื้นเมือง โคบราห์มัน
และลูกผสม บราห์มันเพื่อน้าลูกมาเลี้ยงเป็นโคขุนได้ 
 โคพันธุ์ก้าแพงแสน (Kampangsan Beef Cattle) เป็นโคพันธุ์ใหม่ที่ถูกปรับปรุงพันธุ์โดย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน โดยใช้พันธุ์ชาร์โรเล่ส์กับบราห์มัน คล้ายกับ       
โคพันธุ์ตาก แต่โคพันธุ์ก้าแพงแสนเร่ิมต้นปรับปรุงพันธุ์จากโคพื้นเมือง โคพันธุ์ก้าแพงแสนมี
สายเลือด 25 เปอร์เซ็นต์  พื้นเมือง 25 เปอร์เซ็นต์  บราห์มัน  และ 50 เปอร์เซ็นต์  ชาร์โรเล่ส์           
ส่วนลักษณะและคุณสมบัติต่างๆ คล้ายกับโคพันธุ์ตาก 
 โคพันธุ์กบินทร์บุ รี (Kabinburi Beef Cattle) เป็นโคลูกผสมระหว่างพันธุ์ซิมเมนทัลกับ   
พันธุ์บราห์มัน โดยกรมปศุสัตว์ได้มอบหมายให้ศูนย์วิจัยและบ้ารุงพันธุ์สัตว์ปราจีนบุรี (ซึ่งตั้งอยู่ที่
อ้าเภอกบินทร์บุรี) ท้าการสร้างโคพันธุ์ใหม่ให้เป็นโคกึ่งเนื้อกึ่งนม โดยลูกโคเพศผู้ใช้เป็นโคขุน 
แล ะแม่ โคใช้ รีดน ม ได้  การส ร้างพั น ธุ์ ใน ฝูงป รับ ป รุงพั น ธุ์ ด้ า เนิ น ก ารโดยน้ าน้้ า เชื้ อโค                  
พันธุ์ซิมเมนทัลคุณภาพสูงจากประเทศเยอรมันผามกับแม่โคบราห์มันพันธุ์แท้ ได้ ลูกโคชั่วที่ 1        
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ที่มีเลือด 50 เปอร์เซ็นต์ ซิมเมนทัล และ 50 เปอร์เซ็นต์ บราห์มัน แล้วผสมโคชั่วที่ 1 เข้าด้วยกัน 
คัดเลือกปรับปรุงให้เป็นโคเนื้อพันธุ์ใหม่เรียกว่า โคพันธุ์กบินทร์บุรี หากเลี้ยงแบบโคเนื้อมีการ
เติบโตเร็ว ซากมีขนาดใหญ่ที่สนองความต้องการของตลาดเนื้อโคคุณภาพดีได้ ทนทานต่อสภาพ
อากาศร้อนได้ดีพอสมควร เหมาะที่จะน้ามาผสมกับแม่โคพื้นเมือง โคบราห์มันและลูกผสมบราห์
มันเพื่อน้าลูกเพศผู้มาเลี้ยงเป็นโคขุน ลูกเพศเมียใช้รีดนมได้มากพอสมควร 
 2.1.2 รูปแบบการเลี้ยงโคเนื้อ 
 ปัจจุบัน รูปแบบการเลี้ยงโคเป็นการเลี้ยงเพื่อจ้าหน่ายเป็นโคเนื้อ ทั้งนี้เพราะความต้องการ
บริโภคเนื้อสัตว์เพิ่มสูงขึ้น ทั้งจากความต้องการของประชากรในประเทศเองและของนักท่องเที่ยว
ต่างประเทศ ลักษณะการเลี้ยงจะเป็นการเลี้ยงคร้ังละหลายๆ ตัว และมีรูปแบบเป็นฟาร์มมากขึ้น ใน
ขณะเดียวกันรัฐบาลได้มีนโยบายส่งเสริมการเลี้ยงโคเนื้อ และเป็นโครงการหนึ่งในแผนปรับ
โครงสร้างและระบบการผลิตการเกษตร โดยหวังจะให้การเลี้ยงโคเน้ือเป็นอาชีพที่ท้ารายได้ให้กับ
เกษตรกรอย่างสม่้าเสมอ จากปริมาณความต้องการบริโภคเน้ือสัตว์ที่เพิ่มขึ้นรวมถึงการส่งเสริมจาก
รัฐท้าให้ในปัจจุบันเกษตรกรหันมาเลี้ยงโคเนื้อเพื่อการค้ากันมากขึ้น (กรมเจรจาการค้าระหว่าง
ประเทศ, 2553) ดังเห็นได้จากสถิติจ้านวนโคเนื้อและเกษตรกรรายจังหวัดในปี 2560 คือ ในพื้นที่
จังหวัดเพชรบูรณ์มีสถิติจ้านวนโคเนื้อทั้งหมด 42,663 ตัว และจ้านวนเกษตรกร 3,437 ราย (ศูนย์
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมปศุสัตว์, 2560) ซึ่งมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นกว่าสถิติในปี 
2558 ที่มีจ้านวนโคเนื้อทั้งหมด 32,289 ตัว และจ้านวนเกษตรกร 2,873 ราย (ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร กรมปศุสัตว์ , 2558) นอกจากนี้ปริมาณโคเนื้อที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกิด
ตลาดและอุตสาหกรรมต่อเนื่องด้วย โดยในปัจจุบันโคเน้ือเป็นอุตสาหกรรมการเกษตรขนาดใหญ่
ในประเทศ โดยมีโคเนื้อประมาณ 4.87 ล้านตัว เงินหมุนเวียนกว่า 60,000-70,000 ล้านบาทต่อปี 
ขณะที่ตลาดในประเทศ มีความต้องการบริโภคสูงถึง 1.2 ล้านตัวต่อปี แต่ผลิตได้เฉลี่ยปีละ 1 ล้านตัว 
ส่วนการส่งออกมีประมาณ 150,000 ตัวต่อปี ตลาดหลักคือ จีนและเวียดนาม โดยผ่านพ่อค้าคนกลาง
ในประเทศลาว (กิตติ, 2561) 
 2.1.3 การแปรรูปโคเนื้อ 
 ด้านการแปรรูป ตามสถิติในปี 2550 ประเทศไทยมีโรงฆ่าโค-กระบือ ที่เปิดท้าการฆ่าโค 
กระบือ จ้านวน 255 แห่ง แยกเป็นของเอกชน 82 แห่ง เทศบาล 172 แห่ง เป็นโรงฆ่าเฉพาะโคและ
กระบือ 117 แห่ง เป็นโรงฆ่าโค กระบือ และสุกรรวม 138 แห่ง ซึ่งเป็นโรงฆ่าขนาดใหญ่ที่ได้
มาตรฐานการส่งออกจ้านวน 7 แห่ง นอกจากนั้นยังมีโรงงานแปรรูป ได้แก่ โรงงานท้าลูกชิ้น 73 
แห่ง โรงงานฟอกหนัง 103 แห่ง โรงงานกระดูกป่น 8 แห่ง (สว่าง, 2552) ผลผลิตจากโรงฆ่าสัตว์
และโรงงานแปรรูป ท้าให้ได้เนื้อโคจากหลากหลายส่วน และท้าให้เกิดการแบ่งชั้นตามคุณภาพ  
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ของเนื้อด้วย การแบ่งเกรดเน้ือสัตว์มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดระดับชั้นคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้อยู่ใน
มาตรฐานเดียวกัน การแบ่งชั้นและจัดระดับของเนื้อเป็นการกระตุ้นให้ผู้เลี้ยงสัตว์ ผลิตเนื้อที่มี
คุณภาพดีเพื่อการจ้าหน่ายได้ราคาดี การจัดระดับเนื้อสัตว์เป็นสิ่งที่ควรเข้าใจ เพื่อให้เลือกเน้ือสัตว์
อย่างถูกต้องตามวัตถุประสงค์ ในการแปรรูป หรือการประกอบ อาหารต่อไป การแบ่งเกรดเน้ือถือ
คุณภาพของซากเป็นหลัก โดยประเมินจากลักษณะที่บ่งถึงความอร่อยข องเนื้อ เช่น ความนุ่ม    
ความชุ่มน้้า และรสชาติ เป็นต้น ลักษณะซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของเนื้อที่น้ามาใช้
ประกอบการแบ่งเกรด ได้แก่ อายุ ไขมันแทรก ความแน่น สีของเนื้อสัตว์ และอัตราส่วนของ
องค์ประกอบภายในซาก 
  การแบ่งเกรดซากโค เกรดคุณภาพซากนั้น แบ่งออกเป็น 7 เกรดตามมาตรฐาน กระทรวง
เกษตรสหรัฐอเมริกา ดูจากไขมันแทรก ความแน่น สีเน้ือ และลักษณะเนื้อ 
  1. ชั้นดีเยี่ยม (Prime) ส่วนมากเป็นซากที่ได้จากโคอายุน้อย 
  2. ชั้นดี (Choice) ระหว่าง 9-42 เดือน (3 ปีครึ่ง) 
  3. ชั้นกลาง (Good) มีไขมันแทรกปานกลางถึงสูงสุด 
  4. ชั้นทั่วไป (Standard) 
  5. ชั้นตลาด (Commercial) ส่วนมากเป็นซากที่ได้จากโคอายุมาก 
  6. ชั้นพื้นบ้าน (Utility) อายุตั้งแต่ 42 เดือน เป็นต้นไป มีไขมันแทรก 
  7. ชั้นต่้าและต่้ามาก (Cutter and Canner) ต่้าสุด ถึง สูงที่สุด 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงชิ้นส่วนที่ได้จากการช้าแหละซากโคขุน 
ที่มา : (the_horizon_black, 2554) 
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จากอุตสาหกรรมการแปรรูปและตลาดโคเน้ือที่มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ท้าให้เกิดเศษเหลือจาก
การแปรรูป หรือจากโรงฆ่าสัตว์เป็นจ้านวนมาก อาทิเช่น เศษเนื้อ เลือด และกระดูก เป็นต้น  
โดยเฉพาะเลือดสัตว์ที่ เป็นสิ่งที่จะต้องก้าจัดออกในกระบวนการเชือดสัตว์ในโรงฆ่าสัตว์หรือ
โรงงานแปรรูป ซึ่งปริมาณเลือดจากการผลิตเน้ือวัวต่อวัน มีประมาณ 24 กิโลกรัมต่อตัว หรือ 9,600 
กิโลกรัมต่อวัน (GHD, 2015) 
 2.1.4 ตลาดโคเน้ือในประเทศไทย 
 ตลาดโคเนื้อในประเทศไทยโดยรวมสามารถแบ่งได้เป็น 3 ตลาด คือ ตลาดบน ตลาดกลาง
และตลาดล่าง โดยมีสัดส่วนตลาดบนประมาณร้อยละ 20 ที่เหลืออีกร้อยละ 80 เป็นตลาดกลางและ
ล่าง ในตลาดกลางและล่างจะเป็นโคทุกชนิด ทุกเพศ ทุกวัย ไม่มีข้อจ้ากัดใดๆ ในด้านการเลี้ยง และ
การผสมพันธุ์ส่วนใหญ่จะเป็นพันธุ์พื้นเมืองในประเทศ ซึ่งในตลาดกลางจะส่งขายในตลาดสด เป็น
เน้ือสดหรือเนื้อเขียง และส่งตามร้านอาหารทั่วๆไป จะไม่เน้นคุณภาพของเน้ือมากนัก ลักษณะของ
เน้ือจะเป็นเนื้อส่วนขาหลังของโคทั่วไป หรือขาหน้าของโคขุน ส่วนในตลาดล่างจะส่งขายท้าลูกชิ้น 
ซึ่งถือว่าเป็นส่วนใหญ่ของเนื้อโคในตลาดกลางและล่าง ชิ้นส่วนที่ส่งขายคือส่วนอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่ช่วง
ขาหลังหรือส่วนที่ไม่ส่งขายในตลาดสด หรือร้านอาหารทั่วไป ซึ่งในตลาดลูกชิ้นนี้จะไม่เน้นที่
คุณภาพของเน้ือ จะเน้นที่ราคาถูกมากกว่า ราคาของเน้ือในตลาดกลางล่างนี้จะเฉลี่ยประมาณ 100-
140 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนในตลาดบนจะเป็นโคขุน เป็นพันธุ์ลูกผสมกับพันธุ์โคต่างประเทศอย่าง
น้อยร้อยละ 50 มีการดูแลเอาใจใส่อย่างดี ใช้อาหารข้นและหยาบในการขุน ใช้เวลาในการขุนโค
ประมาณ 10-12 เดือน และเร่ิมขุนเมื่ออายุประมาณ 8-12 เดือน ซึ่งมีน้้าหนักประมาณ 200-300 
กิโลกรัม เมื่อขุนเสร็จจะมีน้้าหนักประมาณ 500-550 กิโลกรัม กลุ่มผู้บริโภคในตลาดนี้จะเน้นใน
เร่ืองของคุณภาพของเนื้อเป็นส้าคัญ เป็นกลุ่มผู้มีรายได้ปานกลางค่อนข้างมากขึ้นไป และ
นักท่องเที่ยวจากต่างประเทศ ในตลาดบนจะส่งขายในซุปเปอร์มาเกต ห้องอาหาร โรงแรม และ
แหล่งท่องเที่ยวของต่างชาติ ลักษณะของเน้ือที่ขายจะเป็นเน้ือชิว หรือเน้ือบ่มซากก่อน ราคาเฉลี่ยจะ
ประมาณ 220 – 250 บาทต่อกิโลกรัม 
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รูปท่ี 2.2 แสดงวิถีการตลาดโคเน้ือในประเทศไทย 
ที่มา : (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 2553) 

 
2.2 ปลาดุกลูกผสม 
 เกิดจากแม่พันธุ์ปลาดุกอุยผสมกับพ่อพันธุ์ปลาดุกยักษ์หรือปลาดุกเทศ เมื่อน้ามาผสมกันได้
ลูกผสมที่โตเร็ว และรสชาติคล้ายปลาดุกอุยมาก และช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการเลี้ยงส้าหรับตลาด
ประเทศไทยคือ 80 – 100 วัน ได้ปลาขนาด 3 – 4  ตัวต่อกิโลกรัม ปลาดุกลูกผสมมีลักษณะก้้ากึ่ง
ระหว่างแม่ปลาดุกอุยและพ่อปลาดุกยักษ์ กะโหลกที่ท้ายทอยแหลมเป็น 3 หยัก รสชาติดี เน้ือเป็นสี
เหลือง และไม่เหลว จึงเป็นที่นิยมของคนไทย (thanapon, 2558) 
 2.2.1 ปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุกบิ๊กอุย 
 ปลาดุกลูกผสมเป็นปลาที่ผสมข้ามพันธุ์ด้วยวิธีผสมเทียมระหว่างพ่อพันธุ์ปลาดุกเทศ 
(Clarias gariepinus) กับแม่พันธุ์ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) เจริญเติบโตรวดเร็ว ทนทาน
ต่อโรคสูง ลักษณะเนื้อใกล้เคียงกับปลาดุกอุยคือ เนื้อนุ่ม เนื้อมีสีค่อนข้างเหลือง ซึ่งลูกผสมที่เกิด
จากการผสมข้ามพันธุ์นี้มีชื่อว่า ปลาดุกเทศ แต่โดยทั่ วไปชาวบ้านเรียกว่า ปลาดุกลูกผสม           
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หรืออาจเรียกว่า อุยบ่อ หรือปลาดุกลูกผสม แต่ผู้เพาะเลี้ยงไม่นิยมน้าปลาดุกลูกผสมมาผสมกันเอง 
เพราะได้จ้านวนลูกปลาน้อยมาก 
 จากการที่ปลาดุกลูกผสมได้รวมลักษณะที่ดีเด่นของพ่อและแม่มาไว้ในตัวเดียวกัน จึงท้าให้
เกษตรกรนิยมเลี้ยงปลาดุกลูกผสมกันอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเลี้ยงง่าย มีการเจริญเติบโตเร็ว จึงใช้
ระยะเวลาเลี้ยงสั้นท้าให้สามารถเลี้ยงได้หลายรุ่นในแต่ละปี สามารถกินอาหารได้แทบทุกชนิด
ทนทานต่อโรคและสภาพแวดล้อมได้ดี อีกทั้งยังเป็นที่นิยมของผู้บริโภค เนื่องจากเนื้อมีรสชาติดี
คล้ายปลาดุกอุยและราคาถูก จึงท้าให้ปลาดุกลูกผสมเข้ามาแทนที่ตลาดปลาดุกอุยและปลาดุกด้าน
อย่างรวดเร็ว และต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบัน (พิพัฒน์, 2553) 
 2.2.2 การเลี้ยงปลาดุกลูกผสม 
        การเลี้ยงปลาดุกลูกผสมจะต้องมีการเตรียมบ่อที่ดี มิเช่นนั้นอาจเกิดปัญหาพื้นบ่อเน่าท้าให้น้้า
ในบ่อเสีย และเกิดปัญหาต่อสุขภาพของปลาในที่สุด บ่อปลาดุกที่เลี้ยงมานานหลาย ๆ ปีโดยไม่มี
การดูแลบ่อจะพบปัญหาปลาเป็นโรคบ่อย ๆ ยากต่อการแก้ไข ซึ่งการเลี้ยงปลาดุกลูกผสมในบ่อดิน
ให้ประสบความส้าเร็จได้นั้น การเตรียมบ่อเป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่ผู้เลี้ยงจะต้องท้าความเข้าใจและ
ปฏิบัติอย่างถูกต้อง (thanapon, 2558) 
 2.2.3 การปล่อยปลาและอัตราการปล่อย 
 ช่วงเวลาที่ เหมาะสมที่สุดส้าหรับการปล่อยลูกปลาดุกลูกผสมลงเลี้ยงคือ ตอนเช้าและ      
ตอนเย็น เพราะน้้าในบ่อยังไม่ร้อน และในบ่อเร่ิมมีออกซิเจน ไม่ควรปล่อยลูกปลาในช่วงกลางวันที่
มีแดดจัด เนื่องจากอุณหภูมิของน้้าจะสูง เพราะเพียงแต่อุณหภูมิของน้้าในบ่อ  กับน้้าในภาชนะ
ล้าเลียงต่างกันเพียง 5 องศาเซลเซียส ก็อาจท้าให้ปลาช็อคตายได้เช่นกัน นอกจากนี้ไม่ควรปล่อย
ปลาในช่วงเที่ยงคืนถึงเช้า เพราะช่วงเวลาดังกล่าวจะมีออกซิเจนต้่าที่สุด โดยเฉพาะบ่อที่มีการใส่ปุ๋ย
หลังจากปล่อยลูกปลาลงในบ่อเรียบร้อยแล้ว ในวันนั้นยังไม่ต้องให้อาหาร เนื่องจากลูกปลายัง
อ่อนเพลียจากการขนส่งและลูกปลายังตื่นอยู่ โดยจะเร่ิมให้อาหารในวันถัดไป ในช่วงแรกนี้หาก
เป็นไปได้ควรเติมไรแดงลงไปในอัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ด้วย เพื่อเป็นอาหารเสริมให้กับลูกปลา และ
เพื่อให้เวลากับลูกปลาในการปรับตัวให้กินอาหารผสมได้ ปริมาณการให้อาหารลูกปลาควรให้วัน
ละประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักรวมของปลาที่เลี้ยงทั้งหมด แต่ควรจะสังเกตดูว่าอาหารที่ให้
นั้นเหลือมากน้อยเพียงใด และท้าการปรับปริมาณอาหารให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการกินของปลา 
(พิพัฒน,์ 2553) 
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 2.2.4 การเตรียมบ่อเพาะพันธุ์ (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
 2.2.4.1 บ่อใหม่ 
 - ใส่ปูนขาวเพื่อปรับสภาพดินในอัตรา 60-100 กิโลกรัมต่อไร่ โดยให้ทั่วพื้นบ่อ 
 - ใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ โดยโรยให้ทั่วบ่อ 
 - เติมน้้าให้ได้ระดับ 40-50 เซนติเมตร ทิ้งไว้ 1-2 วัน จนเริ่มเป็นสีเขียวระวังอย่าให้

เกิดแมลง หรือศัตรูของปลา 
 2.2.4.2 บ่อเก่า 
 - หลังจากจับสัตว์น้้าออกจากบ่อหมดแล้ว สูบน้้าจากบ่อเลี้ยงให้แห้งพอหมาด 

เพราะการตากบ่อจนแห้งจะเป็นการฆ่าจุลชีพที่มีประโยชน์ในดินจนหมด ก้าจัดวัชพืชหรือหญ้าตาม
ขอบบ่อออกให้มากที่สุด การเลี้ยงสัตว์น้้าโดยทั่วไปจะประสบผลส้าเร็จในช่วง 1-2 ปี แรกเท่านั้น 
หลังจากนั้น หากไม่มีการพักหรือฟื้นฟูสภาพบ่อ เกษตรกรมักจะประสบปัญหาผลผลิตลดลง ปัญหา
การเกิดโรคระบาด ท้าให้ไม่สามารถได้ผลผลิตดีเหมือนกับที่เคยได้ จนต้องขาดทุนอยู่เสมอ ๆ ที่เป็น
เช่นน้ีเพราะ 

 1) เกษตรกรไม่มีการพักบ่อหรือเว้นระยะการเลี้ยง 
 2) สภาพดินในบ่อเสื่อมโทรม 
 3) เกิดการสะสมของสารอินทรีย์ในดินก้นบ่อ 
 4) เกิดการสะสมของสารพิษหรือก๊าซพิษในดิน 
 5) ดินพื้นบ่อกลายเป็นแหล่งสะสมของเชื้อโรค 
 6) จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ไม่สามารถเจริญได้ 
 - สาดปูนขาวในอัตรา 100-120 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ทั่วพื้นก้นบ่อ เพื่อเป็นการปรับ

สภาพความเป็นกรด-ด่าง ให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลชีพในการย่อยสลายของเสียในบ่อ 
 - ตากบ่อทิ้งไว้ 1 สัปดาห์ จากนั้นพลิกกลับหน้าดินชั้นล่างขึ้นมา โดยใช้รถไถหรือ

คราด เพื่อให้ของเสียที่หมักหมมในดินสัมผัสกับอากาศและจุลินทรีย์จะท้าการย่อยสลายของเสียได้
ดียิ่งขึ้น 

 - สาดปูนขาวในอัตรา 100-120 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ทั่วพื้นก้นบ่ออีกคร้ัง จากนั้นตาก
บ่อไปอีกเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ในบ่อที่ใช้งานมากกว่า 3 ปี ควรท้าซ้้าอีกคร้ัง จนครบ 3 คร้ัง หรือใช้
เวลาตากบ่ออย่างน้อย 3 สัปดาห์ 
 - น้าน้้าเข้าบ่อเลี้ยง 1-2 วัน แล้วท้าการปล่อยสัตว์น้้า ก่อนปล่อยปลาควรตรวจวัดความเป็น
กรด-ด่างของน้้าอีกคร้ัง ถ้าไม่ถึง 7.5-8.5 ควรน้าปูนขาวละลายน้้าสาดให้ทั่วบ่อเพื่อปรับความเป็น
กรด-ด่าง ให้ได้ 7.5 -8.5 



12 
 

 บ่อเพาะพันธุ์ ส้าหรับในภาคกลาง นิยมใช้บ่อเพาะมีเนื้อที่ตั้งแต่ 4-20 ไร่ ขึ้นอยู่กับขนาด
พื้นที่และปัจจัยอ่ืนๆ ส้าหรับรูปร่างของบ่อเพาะพันธุ์ควรเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ซึ่งสามารถจะ
ดัดแปลงจากนาข้าว โดยขุดดินเป็นคูโดยรอบ ภายในกว้าง 3 เมตร ลึก 1.25 เมตร น้าดินที่ขุดขึ้นมา
ไปท้าคันหรือเสริมคันนาเดิมให้หนาแน่นและสูงขึ้น สามารถเก็บกักน้้าได้สูงจากพื้นนาประมาณ 60 
เซนติเมตร บนพื้นนาปล่อยให้หญ้าขึ้นสูงตามธรรมชาติประมาณ 5 เซนติเมตร โดยทั่วไปแล้วขุด 
หลุมมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 30 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร จากพื้นนาแต่ละหลุมห่างกัน
ประมาณ 3-4 เมตร โดยเฉลี่ยแล้วในบ่อเพาะเนื้อที่  1 ไร่ จะขุดหลุมได้ประมาณ 100-120 หลุม 
ภายในคูไม่ต้องขุดหลุม คูนี้มีไว้เพื่อสะดวกในการรวบรวมลูกปลาในขณะที่สูบน้้าออกเพื่อจับลูก
ปลาที่ตกค้าง และเลี้ยงพ่อแม่ปลาเมื่อได้ด้าเนินการตามขั้นตอนของระบบการเพาะฟักปลาดุก ควร
หลีกเลี่ยงปลาในคอกเดียวกันเพื่อป้องกันการผสมเลือดชิด  
 2.2.5 การวางไข่และฟักไข่ของปลาดุก (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
 ถ้าหากคัดปลาได้ดี คือ ปลามีไข่แก่และน้้าเชื้อดี ปลาจะผสมพันธุ์วางไข่ตอนรุ่งเช้าของวัน
ถัดไป หากปลายังไม่วางไข่จะปล่อยพ่อแม่ปลาไว้อีก 1 คืน แต่ถ้าเช้าวันถัดไปปลายังไม่วางไข่ 
แสดงว่าผู้เพาะ คัดปลาไม่ถูกต้อง คือปลาเพศเมียที่คัดมาเพาะมีรังไข่ยังไม่แก่จัดพอที่จะวางไข่ได้
จะต้องปล่อยพ่อแม่ปลาที่คัดมาเพาะกลับคืนลงบ่อเลี้ยง แต่ถ้าปลาวางไข่จะสังเกตได้ว่าน้้าในบ่อ
เพาะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไป โดยมักจะเกิดเมือกเป็นฟองตามผิวน้้าและรัง เมื่อพิจารณาที่รังจะ
เห็นว่ามีไข่ปลาดุก มีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆสีเหลืองอ่อนค่อนข้างใส เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  1 
มิลลิเมตร ติดอยู่ตามเส้นเชือกภายในรัง เม็ดไข่ที่ดูใสนี้แสดงว่าเป็นไข่ที่ได้รับการผสมหรือไข่ดีและ
จะมีเม็ดไข่ที่สีขุ่นขาวซึ่งเป็นไข่ที่ไม่ได้รับการผสมหรือเป็นไข่เสีย  แม่ปลา 1 ตัวจะสามารถวางไข่
ได้คร้ังละ 1,000 - 3,000 ฟอง ไข่จะใช้เวลาในการฟักตัวประมาณ 25-30 ชั่วโมง ภายใต้อุณหภูมิของ
น้้าประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส  ลูกปลาที่ฟักตัวออกจากไข่แล้วมักจะเกาะอยู่ที่รัง หรือว่ายน้้า
ออกไปเกาะอยู่ที่ผนังบ่อ รอจนเช้าวันที่ 3 หลังจากที่ปลาวางไข่จึงค่อยๆเขย่ารังเพื่อไล่ลูกปลาออก
จากรัง แล้วปลดรังออก 
 2.2.6 การอนุบาลปลาดุก (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
   2.2.6.1 การอนุบาลปลาดุกในกระชัง กระชังที่ใช้อนุบาลลูกปลาดุกใช้ขนาด
เดียวกันกับที่ใช้เพาะฟักไข่ อาหารที่ให้ลูกปลาดุกในกระชัง ควรใช้ไข่แดงจากไข่ไก่ที่ต้มสุกแล้ว 
น้ามาบดให้ละเอียดในถ้วย แล้วเติมน้้าเล็กน้อย ใช้ช้อนคนให้ทั่วแล้วน้าไปกรองด้วยผ้าบางไนลอน 
เมื่อจะน้าไปใช้ก็เติมน้้าลงไปอีก 4-5 เท่า ใช้ช้อนตักสาดให้ลูกปลาในกระชังวันละ 4 คร้ัง การให้ไข่
แดงเป็นอาหารไม่ควรเกิน 2 วัน มิฉะนั้นจะท้าให้น้้าเสีย เป็นสาเหตุให้ลูกปลาตาย อาหารที่ดีที่สุด
ของลูกปลาดุกวัยอ่อนคือ ลูกไรเป็นๆ ซึ่งจะไม่ท้าให้น้้าเสีย และลูกปลาแข็งแรงและโตเร็ว          
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การอนุบาลลูกปลาดุกในกระชังซึ่งมีความหนาแน่นสูงนั้น ควรใช้ปฏิบัติในระยะเวลาสั้นๆ และมี
จุดประสงค์เพียงเพื่อให้ลูกปลาโตขึ้น แข็งแรงพอที่จะน้าไปอนุบาลในที่อื่นต่อไป 
  2.2.6.2 การอนุบาลในบ่อซีเมนต์ ขนาดที่ใช้มักจะใช้ขนาดเล็กหรือถังส้วมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร สูง 50 เซนติเมตร สถานที่ตั้งบ่อซีเมนต์จะต้องมีหลังคาคลุมเพื่อป้องกัน
แดดและฝนได้ เติมน้้าในบ่อให้สูงประมาณ 30 เซนติเมตร ปล่อยลูกปลาดุกในอัตราส่วน 500-600 
ตัวต่อตารางเมตร ให้อาหารประเภทไรแดงและเสริมด้วยอาหารส้าเร็จรูป ปั้นเป็นก้อนให้วันละ 2 
คร้ัง ในตอนเช้าก่อนที่จะให้อาหาร ต้องใช้สายยางดูดของเสียและเศษเหลือของอาหารจากก้นบ่อ 
พร้อมทั้งดูดน้้าทิ้งประมาณ 1/3 ของบ่อ และเติมน้้าใหม่ให้เท่าระดับเดิม แล้วจึงให้อาหาร ปฏิบัติ
เช่นนี้ทุกๆ วัน จนกว่าลูกปลาจะโตได้ขนาด 2-3 เซนติเมตรโดยใช้เวลาเลี้ยงประมาณ 2-3 สัปดาห์ 
ซึ่งหลังจากนี้ก็สามารถจะน้าลูกปลาไปเลี้ยงในบ่อดินเพื่อเลี้ยงขุนเป็นปลาขนาดใหญ่หรือขนาด
ตลาดต่อไป 
  บ่อซีเมนต์ขนาด 20-60 ตารางเมตร ควรเป็นบ่อรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าสร้างลอยบน
พื้นดิน มีความสูงประมาณ 60 เซนติเมตร พื้นก้นบ่อเรียบและลาดเอียงเล็กน้อยไปทางหัวหรือท้าย
บ่อ เพื่อสะดวกในการระบายน้้ารวบรวมลูกปลา การระบายน้้าเข้าออกท้าเป็นแบบใช้ท่อที่มีลิ้นปิด
เปิดได้ ขนาดของท่อและลิ้นปิดเปิดใหญ่หรือเล็กขึ้นอยู่กับขนาดของบ่อ ตัวบ่อดังกล่าวไม่
จ้าเป็นต้องมีหลังคาปกคลุม การอนุบาลลูกปลาดุกในบ่อซีเมนต์ขนาดใหญ่มีวิธีการปฏิบัติดังน้ี 
  วันที่ 1 เตรียมบ่อโดยท้าความสะอาดบ่อ พร้อมทั้งเติมน้้าลงในบ่อให้สูงประมาณ 
5-7 เซนติเมตร แล้วใช้อาหารส้าเร็จรูป ในปริมาณอาหาร 120 กรัมต่อตารางเมตร โดยหว่านให้ทั่ว
บ่อ ทิ้งค้างไว้ 1 คืน 
  วันที่ 2 เติมน้้าให้สูงขึ้นเป็น 30 เซนติเมตร แล้วน้าไรแดงที่มีชีวิตปล่อยลงในบ่อ 
อัตราส่วนไรแดง 100 กรัมต่อเน้ือที่บ่อ 10 ตารางเมตร 
  วันที่ 3-4 ไรแดงจะขยายพันธุ์ในบ่อนี้ และจะขยายทวีจ้านวนมากขึ้นอย่างรวดเร็ว 
สังเกตได้ตามขอบบ่อที่มีไรแดงเกาะเป็นกลุ่มก้อน 
  วันที่ 5 น้าลูกปลาดุกที่รวบรวมหรืออนุบาลไว้ในกระชังชั่วคราว น้ามาปล่อยใน
อัตราส่วน 250-300 ตัวต่อตารางเมตร 
  วันที่ 6 ให้อาหารเสริมซึ่งมีส่วนผสมของปลาป่น กากถั่ว ร้าละเอียด แป้งเหนียว 
และวิตามิน-แร่ธาตุ น้ามาผสมน้้าปั้นเป็นก้อนโยนให้ปลากินทั่วบ่อ  หรือจะใช้ปลาสดผสมร้า
ละเอียดบดให้ละเอียดในอัตรา 9 : 1 แทนก็ได้ 
  ภายหลังจากวันที่ 6 แล้ว ทุกๆ 3 วัน ต้องเติมน้้าในบ่อให้สูงขึ้นคร้ังละประมาณ 5 
เซนติเมตร ระหว่างการเลี้ยงไม่ต้องดูดสิ่งปฏิกูลก้นบ่อทิ้ง เมื่อครบ 2 สัปดาห์ ลูกปลาจะโตได้ขนาด 
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4-5 เซนติเมตร และมีอัตรารอดตายสูง จึงนับได้ว่าเป็นวิธีที่ดี ประหยัดเวลาและแรงงาน แต่มีข้อเสีย
ในเร่ืองค่าใช้จ่ายในการสร้างบ่อซีเมนต์ค่อนข้างสูงแต่คุ้มค่าในระยะยาว 
  2.2.6.3 การอนุบาลในบ่อดินหรือนาข้าว เหมาะสมที่จะน้าไปปฏิบัติในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เพราะใช้ต้นทุนต่้า บ่อที่ใช้ควรเป็นบ่อดินหรือนาข้าวขนาด 100-200 ตาราง
เมตร ที่สามารถเก็บกักน้้าให้สูงได้ ประมาณ 60-80 เซนติเมตร ส้าหรับนาข้าวที่ใช้อนุบาลลูกปลาดุก
ควรขุดคูโดยรอบภายในเช่นเดียวกับที่ใช้เลี้ยงปลา เพื่อให้ลูกปลามารวมตัวกันอยู่ในขณะที่ลดระดับ
น้้าจับปลา     ส่วนบ่อดินควรจะขุดคูด้านใดด้านหนึ่งโดยเลือกจากทางด้านที่เอียงลาดต่้าให้มีขนาด
กว้าง 1 เมตร ลึก 20 เซนติเมตร จากพื้นก้นบ่อ เพื่อใช้ประโยชน์ในการรวบรวมลูกปลาเช่นเดียวกัน 
  การเตรียมบ่อดินหรือนาข้าวเพื่ออนุบาลลูกปลา ควรปฏิบัติดังน้ี 
   - ตากบ่อให้แห้งโดยใช้เวลา 2-3 วัน 
   - ใส่ปูนขาวอัตรา 100-150 กิโลกรัมต่อไร ่
   - ใส่ปุ๋ยคอกแห้งอัตรา 200-250 กิโลกรัมต่อไร ่
   - เติมน้้าเข้าบ่อให้มีระดับสูง 30 เซนติเมตร จากพื้น ทิ้งไว้ 5-7 วัน 
   - เติมเชื้อไรแดง 3-5 กิโลกรัมต่อไร ่
  อัตราส่วนที่ปล่อยลูกปลาลงเลี้ยงอนุบาล หลังจากที่สังเกตเห็นลูกไรเกิดขึ้นตาม
ขอบบ่อพอสมควร โดยปกติจะหลังจากปล่อยเชื้อไรแดงแล้ว 2 วัน จึงปล่อยลูกปลาดุกลงเลี้ยงใน
อัตราส่วน 250-300 ตัวต่อตารางเมตร และทุกๆ 3 วัน เพิ่มปริมาณน้้าให้มีระดับสูงขึ้น 5 เซนติเมตร 
เร่ิมหัดให้ลูกปลากินอาหารเสริม ภายหลังจากปล่อยปลา 1 วัน โดยเลือกที่ 2 -3 จุดในบ่อเป็นที่ให้
อาหารเป็นประจ้า 
  
2.3 เลือดป่น 
 เลือด เป็นผลิตผลพลอยได้จากโรงงานฆ่าสัตว์ น้ามานึ่งเพื่อให้ตกตะกอน จากนั้นน้าไปอบ
ให้แห้งแล้วบดละเอียด ป่นให้เป็นผง กลายเป็นเลือดป่น (blood meal) ถูกน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ ซึ่งถือเป็นวัตถุดิบที่ใช้เป็นแหล่งโปรตีน (กองวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์น้้า, 2556) โดย
มีโปรตีนค่อนข้างสูงมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แต่เป็นโปรตีนที่ย่อยยาก แม้ว่าจะมีกรดอะมิโน            
ไลซีนและทริปโตเฟนสูง แต่เมทไธโอนีนและไอโซลิวซีนต่้ามาก แสดงถึงความไม่สมดุลของ
กรดอะมิโน มีแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสค่อนข้างต่้า มีความน่ากินต่้า เลือดแห้งมีกรดอะมิโน
ค่อนข้างครบทุกชนิด ควรใช้ร่วมกับอาหารชนิดอ่ืนเพื่อช่วยปรับหรือเสริมปริมาณกรดอะมิโนของ
สูตรอาหารให้สมดุลดีขึ้น ระดับการใช้ไม่ควรเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ (ธาตรี, 2543) จึงมีการศึกษาเพิ่มเติม 
เกี่ยวกับการยอยโปรตีนจากเลือดดวยเอนไซม์ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของโปรตีนให ดีขึ้น 
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(Mahmound, 1994) เช่น เพิ่มคุณสมบัติในการเปนสารอิมัลซิไฟเออร (เพ็ญศิริ, 2534) เป็นสาร    
กระตุนการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย Zhao et al., 1996) เปนสารที่มีสมบัติในการออกฤทธิ์
คล้ายมอรฟนในทางการแพทย Zhao et al., 1997) และเปนสารที่มีสมบัติในการออกฤทธิ์เพื่อลด
ความดันโลหิต (Hyun และ Shin, 2000) เปนตน 
 จากค้ากล่าวของ อรพินท์ จินตสถาพร (2553) เลือดป่นได้จากโรงงานฆ่าสัตว์มาท้าให้แห้ง
แล้วป่นให้เป็นผง มีโปรตีนสูงมากประมาณ 80-90 เปอร์เซ็นต์ แต่เป็นโปรตีนที่ย่อยอยาก เป็นแหล่ง
ของไลซีนและทริปโตเฟน หากต้องการใช้ควรใช้ไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ และใช้เป็นสารแต่งกลิ่นใน
อาหารสัตว์น้้ามากกว่าการเป็นแหล่งโปรตีน 
 เลือดป่นได้จากโรงงานฆ่าสัตว์มาท้าให้แห้ง แล้วป่นละเอียดเลือดป่นเป็นอาหารสัตว์ที่ดี มี
โปรตีนสูงมากถึง 80-89 เปอร์เซ็นต์ และยังเป็นแหล่งของไลซีนและทริปโตเฟนที่ดีมาก แต่เลือดป่น
เป็นโปรตีนที่ย่อยได้อยากมีเมไทโอนีนและไฮโซลูซีนต่้า มีแคลเซี่ยมและฟอสฟอรัสต่้า ไม่มีไขมัน
และเยื่อใย แต่ถ้าเก็บในสภาพที่มีความชื้นสูงเกิน 12 เปอร์เซ็นต์ จะท้าให้เสื่อมคุณภาพ ในการใช้
เลือดป่นในอาหารสัตว์ไม่ควรใช้มากเกินไป (เกิน 15 เปอร์เซ็นต์) จะท้าให้รสชาติและกลิ่นของ
เน้ือสัตว์เปลี่ยนไป (นฤมล, 2557) 
 จากการศึกษาของแพรวพรรณ ห้องทองแดง และ ดรุณี กอเซาะ (2544) เร่ืองลักษณะ
เฉพาะตัวที่ส้าคัญของวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ เป็นแหล่งโปรตีนที่มาจากสัตว์ พบว่าลักษณะของ    
เลือดป่นชนิด Spray dried ภายใต้กล้อง Stereomicroscope มีสีแดงเข้มรูปร่างกลมเป็นมันวาว ภายใต้
กล้อง Compound microscope มีรูปร่างกลมสีแดงเข้ม ส่วนลักษณะของเลือดป่นชนิด Drum dried 
ภายใต้กล้อง Stereomicroscope มีสีแดงเข้มรูปร่างเป็นก้อนเละพื้นผิวหน้าตัดเรียบ เป็นมันวาว 
ภายใต้กล้อง Stereomicroscope มีลักษณะเป็นแผ่นสีแดง–น้้าตาล 
 
2.4 การไฮโดรไลซิสโปรตีน  
 การย่อยสลายโปรตีน หรือการไฮโดรไลซิสโปรตีน หรือโปรตีนไฮโดรไลเซท (Protein 
hydrolysates) คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ ซึ่งเป็นการย่อยสลายโปรตีนที่ได้
จากแหล่งต่างๆ เช่น จากปลา นม ไข่ พืช เป็นต้น ที่บริเวณพันธะเปปไทด์เพื่อให้ได้เปปไทด์ที่สาย
สั้นและกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจะส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของโปรตีน (Severin, S. and Xia, W.S., 2006) 
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 2.4.1 ชนิดของการไฮโดรไลซิสโปรตีน 
   2.4.1.1 การย่อยสลายด้วยกรด 
   กรดที่นิยมใช้ในการไฮโดรไลซ์โปรตีน ได้แก่ กรดซัลฟูริกและกรดไฮโดรคลอริก 
ซึ่งเมื่อย่อยโปรตีนด้วยกรดซัลฟูริก ท้าให้อิออนซัลเฟต (SO4

2-) ถูกแยกออก โดยการเติมแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) หรือแบเรียมไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2) ท้าปฏิกิริยาได้ตะกอนของแคลเซียมซัลเฟต 
(CaSO4) หรือแบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ซึ่งตะกอนดังกล่าวสามารถดูดซับกรดอะมิโนที่ได้จากการ
ย่อยโปรตีน ดังนั้นจึงนิยมใช้กรดไฮโดรคลอริกมากกว่ากรดซัลฟูริก การย่อยสลายโปรตีนด้วยกรด
นั้น ท้าได้โดยน้าพืชหรือสัตว์มาผสมกับกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอร์มัล ไฮโดรไลซ์ที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9-12 ชั่วโมง (Peterson, 1974) ซึ่งเวลาที่ใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของโปรตีน 
ซึ่งในขั้นตอนนี้โปรตีนจะถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดอะมิโน และปรับค่าพีเอชให้เป็นกลาง โดยใช้
โซเดียมคาร์บอเนต หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ จากนั้นน้าไปท้าให้แห้งด้วยเคร่ืองท้าแห้ง ซึ่งการย่อย
สลายด้วยสารละลายกรดนั้น พันธะเพปไทด์ที่มีกรดอะมิโนแอสปาร์ติกอยู่ทางด้านปลายของสายจะ
ถูกย่อยสลายได้เร็วกว่าพันธะเปปไทด์อ่ืนๆ ประมาณ 100 เท่า (Hudson, 1992) วิธีการนี้  ท้าให้    
กรดอะมิโนชนิด ทริปโตเฟน ซีรีน ทรีโอนีน ซีสตีอีน และกรดอะมิโนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลจะถูก
ท้าลาย และยังท้าให้กรดอะมิโนแอสพาราจีน  และกลูตามีน ถูกย่อยสลายเป็นกรดอะมิโน     
แอสปาร์ติกและกลูตามิก (Peterson และ Johnson, 1978) 
  2.4.1.2 การย่อยสลายด้วยด่าง 
  การย่อยสลายโปรตีนด้วยด่างเข้มข้น เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ แบเรียมไฮดรอก
ไซด์ หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.0 โมล ซึ่งให้อัตราการย่อยสลายดี
และเร็วกว่าแบเรียมไฮดรอกไซด์ 0.2 โมล และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.2 โมล (สุปราณี, 2539) แม้ว่า
จะมีการสลายตัวของทริปโตเฟนน้อย แต่มีโอกาสที่กรดอะมิโนบางชนิดจะเกิดปฏิกิ ริยา 
racemization ซึ่งเป็นการเปลี่ยนจาก L-form เป็น D-form ที่ร่างกายไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 
วิธีการย่อยสลายโปรตีนด้วยสารละลายด่างจึงไม่เป็นที่นิยม (Hill, 1965) 
  2.4.1.3 การย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
  จากการที่ใช้สารเคมีทั้งกรดและด่างในการย่อยสลายให้เกิดโปรตีนไฮโดรไลเซท
นั้น ได้ผลไม่ดีเท่าที่ควร กรดอะมิโนที่จ้าเป็นถูกท้าลายไปมาก จึงมีการคิดค้นการใช้เอนไซม์ในการ
ย่อยสลายเพื่อผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยใช้เอนไซม์โปรติเอส ซึ่งในปัจจุบันการย่อยสลาย
โปรตีนโดยการใช้เอนไซม์โปรติเอสจากแหล่งต่างๆ ก้าลังได้รับความนิยม เพราะการใช้เอนไซม์โป
รติเอสในการย่อยสลายโปรตีนที่บริเวณพันธะเพปไทด์จะท้าให้ได้เพปไทด์ที่มีขนาดเล็ก และ
กรดอะมิโนอิสระปริมาณมาก สามารถควบคุมระดับการย่อย การกระจายตัวของขนาดโปรตีน
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ไฮโดรไลเซทที่ได้นั้นดี และยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (วาริท และ พูนสุข , 2545) ที่ส้าคัญ
เอนไซม์มีความจ้าเพาะกับสารตั้งต้น ค่าพีเอช และความคงทนต่อความร้อนของสภาวะที่ใช้ผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซท จึงสามารถเลือกใช้เอนไซม์เพื่อให้ได้ผลผลิตตามความต้องการ การใช้
เอนไซม์ย่อยสลายมีผลกระทบต่อโครงสร้างทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้อยกว่าการใช้สารเคมี โดยการ
ย่อยสลายด้วยสารเคมีมีผลท้าให้โครงสร้างของกรดอะมิโนเปลี่ยนแปลงไปจาก L-form เป็น D-
form ซึ่งไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ จึงเป็นสาเหตุให้คุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนลดลง 
(Hall and Ahmad, 1992)    เมื่อเปรียบเทียบโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากการย่อยสลายด้วยสารเคมี
และเอนไซม์โปรติเอส พบว่า การย่อยสลายด้วยเอนไซม์นั้น สามารถก้าหนดขอบเขตการย่อยสลาย 
และขนาดของเพปไทด์ได้ (Adler-Nissen, 1986) แต่ถึงแม้ว่าการย่อยด้วยเอนไซม์จะมีปฏิกิริยาไม่
รุนแรง แต่โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้อาจมีรสชาติขม เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นกรดอะมิโน
กลุ่มที่ไม่ชอบน้้า เช่น ลิวซีน วาลีน ไอโซลิวซีน ไทโรซีน เฟนิลอะลานีน และทริปโตเฟน อาจมีผล
ต่อการยอมรับของคนและสัตว์ได้ (Bertoldi และคณะ, 1983) 
  Hoyle และ Merritt (1994) ได้ศึกษาการย่อยสลายปลาแฮร่ิงด้วยเอนไซม์ Alcalase 
2.4 ลิตร ที่พีเอช 8.0-8.5 อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส และเอนไซม์ปาเปนย่อยสลายที่พีเอช 6.0-
7.0 อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส ย่อยสลายเป็นเวลา 60 นาที พบว่า เอนไซม์ Alcalase 2.4 ลิตร 
สามารถย่อยสลายโปรตีนในเน้ือปลาแฮร่ิงได้ดีกว่าเอนไซม์ปาเปนที่ระดับการย่อยสลายเท่ากับร้อย
ละ 44.7 และ 43.1 ตามล้าดับ 
 2.4.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ 
   2.4.2.1 แหล่งโปรตีน  
   การเลือกใช้วัตถุดิบที่จะน้ามาท้าโปรตีนไฮโดรไลเซท ต้องเป็นวัตถุดิบที่มีปริมาณ
โปรตีนค่อนข้างสูง และมีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นต่อร่างกาย โดยปัจจัยในการเลือกชนิดของโปรตีน คือ 
ราคา องค์ประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพและการยอมรับของคนหรือสัตว์ (Olsman, 1979) 
แหล่งของโปรตีนต่างชนิดกันจะให้โปรตีนไฮโดรไลเซท ที่มีคุณสมบัติ รสและกลิ่นแตกต่างกัน 
  2.4.2.2 ปริมาณไขมันและคาร์โบไฮเดรต  
  วัตถุดิบที่จะน้ามาท้าโปรตีนไฮโดรไลเซทควรจะเป็นวัตถุดิบที่มีปริมาณไขมันต่้า 
เน่ืองจากไขมันจะไปขัดขวางการไฮโดรไลซ์โปรตีน โดยจะเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง
ไขมันและโปรตีน (lipo - protein complex) ซึ่งโครงสร้างดังกล่าว จะเป็นตัวต้านทานกระบวนการ
ไฮโดรไลซ์โปรตีนของเอนไซม์ (อุบลรัตน์ , 2535) และการมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากเกินไป     
จะท้าให้โปรตีนไฮโดรไลเซทมีปริมาณต้่าลง และผลผลิตที่ได้มีรสและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ 
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  2.4.2.3 เวลา  
  เมื่อใช้เวลาในการย่อยสลายมากขึ้น โปรตีนจะถูกย่อยสลายมากขึ้น (Greenberg, 
1979) ได้เป็นกรดอะมิโนและไดเพปไทด์ โดยที่ไดเพปไทด์บางชนิดมีความคงตัว จึงไม่ถูกย่อย
สลายต่อไป ซึ่งโครงสร้างเหล่านี้เองที่เป็นองค์ประกอบส้าคัญที่ท้าให้ เกิดกลิ่นรสของโปรตีน
ไฮโดรไลเซท ทั้งนี้ถ้าวัตถุดิบมีปริมาณโปรตีนมาก ระยะเวลาที่ใช้ย่อยสลายควรมากเช่นกัน 
  2.4.2.4 อุณหภูมิ  
  ในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ เป็นผลดีในการเพิ่ม
พลังงานจลน์ให้กับระบบ ท้าให้สารที่ถูกกระตุ้นมีพลังงานสูง ปฏิกิริยาจึงเกิดขึ้นได้เร็ว แต่ถ้า
อุณหภูมิสูงเกินไป อาจท้าให้เอนไซม์เสียสภาพ โครงสร้างเปลี่ยนแปลงไป และท้าให้ปฏิกิริยาหยุด
ลงในที่สุด (พัชรา, 2543)  
  2.4.2.5 ปริมาณของเอนไซม์ 
  ปริมาณหรือความเข้มข้นของเอนไซม์ที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับปริมาณโปรตีนของ
วัตถุดิบ การเพิ่มปริมาณเอนไซม์จะช่วยเพิ่มโอกาสในการจับกับโมเลกุลโปรตีนได้มากขึ้น เป็นผล
ให้ค่าระดับการย่อยสลายเพิ่มขึ้น แต่เมื่อปริมาณเอนไซม์เพียงพอกับปริมาณโปรตีน แม้เพิ่มปริมาณ
เอนไซม์ แต่ค่าระดับการย่อยสลายก็จะคงที่ 
  2.4.2.6 พีเอช  
  มีผลต่อค่าระดับการย่อยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซท เนื่องจากเอนไซม์จัดเป็น
โปรตีนชนิดหนึ่ง ดังนั้นค่าพีเอชที่สูงหรือต่้าเกินไป ท้าให้โครงสร้างของเอนไซม์ถูกท้าลายและ
สูญเสียกิจกรรมของเอนไซม์ได้ โดยเอนไซม์แต่ละชนิดมีค่าพีเอชที่เหมาะสมแตกต่างกันไปในการ
ท้างาน (Eskin และ Henderson, 1971) 
 
2.5 อาหารสัตว์น้้า 
 อาหารสัตว์น้้า ถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส้าคัญมากในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า เนื่องจาก การ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าจะประสบผลส้าเร็จได้นั้น ต้องอาศัยปัจจัยหลักๆ สามปัจจัย ได้แก่ พันธุ์สัตว์น้้าที่ดี 
โตเร็ว เลี้ยงและจัดการได้ง่าย ปลอดโรคและมีความต้านทานโรค ปัจจัยที่สองได้แก่ อาหารที่ดี มี
คุณภาพ มีปริมาณสารอาหารเพียงพอ และครบถ้วนตามความต้องการโภชนะของสัตว์น้้าชนิดนั้นๆ 
และปัจจัยที่สามได้แก่ การจัดการด้านการเลี้ยงที่ดี รวมถึงการเตรียมบ่อ การจัดการคุณภาพน้้า การ
ป้องกันและรักษาโรค (อรพินท์, 2553)  
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 2.5.1 ชนิดของอาหารสัตว์น้้า (เวียง, 2543) 
 อาหารธรรมชาติ คือ อาหารของสัตว์น้้าที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ สัตว์น้้าสามารถหากิน    
ได้เองตามแหล่งน้้า เช่น พืชน้้า สาหร่าย แพลงก์ตอน ไรแดง ไรน้้าเค็ม และตัวอ่อนของแมลง 
 อาหารผสมส้าเร็จหรืออาหารส้าเร็จรูป คือ อาหารที่ผ่านการค้านวณสูตรอาหารโดย ค้านวณ
ตามความต้องการสารอาหารหรือโภชนะส้าหรับสัตว์น้้าชนิดนั้นๆเป็นหลัก โดยเลือกใช้วัตถุดิบ
อาหารสัตว์ เช่น ปลาป่น กากถั่วเหลือง ร้าละเอียด ปลายข้าว ข้าวโพด เป็นต้น มาผ่านกระบวนการ
ผลิตอาหารสัตว์น้้าส้าเร็จรูป ออกมาเป็นรูปแบบต่างๆ ให้สามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับชนิดพันธุ์ 
ขนาด และช่วงวัยของสัตว์น้้า ได้แก่ 
  อาหารผง ประกอบด้วยวัตถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ที่มีลักษณะแห้งและเป็นผง
ละเอียดมาผสมรวมกัน และโรยให้ปลากิน หรือผสมน้้าปั้นเป็นก้อนให้ปลากิน เหมาะส้าหรับสัตว์
น้้าวัยอ่อน 
  อาหารเม็ดจมน้้า ท้ามาจากวัตถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันน้ามา
ผ่านเคร่ืองอัดเม็ด ที่มีอุณหภูมิและความดันภายในเคร่ืองไม่สูงมากนัก อาหารจะอัดออกมาใน
ลักษณะเป็นท่อนๆ แล้วจึงน้าไปผึ่งลมให้แห้ง จึงจะเก็บรักษาไว้ได้นาน 
  อาหารเม็ดลอยน้้า เป็นอาหารที่ผ่านกรรมวิธีคล้ายกับการผลิตอาหารเม็ดชนิดจมน้้า 
แต่ผ่านเคร่ืองอัดเม็ดที่มีความดัน และอุณหภูมิสูง ท้าให้เม็ดอาหารที่ได้มีลักษณะพองตัว เบา และ
ลอยน้้าได้ 
 2.5.2 อาหารปลาดุก (Kaset Bay, 2014) 
 อาหารนับเป็นปัจจัยส้าคัญ เน่ืองจากต้นทุนการเลี้ยงปลาดุกประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์เป็น
ค่าอาหาร อาหารที่ใช้เลี้ยงหากมีสารอาหารต่างๆ ครบถ้วนและมีปริมาณเพียงพอ จะส่งผลให้ปลามี
สุขภาพสมบูรณ์แข็งแรง ปราศจากโรคต่างๆ อาหารที่ใช้เลี้ยงต้องมีสารอาหารครบถ้วนปริมาณ
เพียงพอ และจะต้องมีความสมดุลกันระหว่างสารอาหารแต่ละชนิดด้วย ปลาดุกเป็นปลาที่กินอาหาร
ได้ทั้งพืชและเนื้อ ถึงกินซาก ซึ่งพอจะแบ่งออกเป็นพวกได้ดังนี ้
  2.5.2.1 อาหารจ้าพวกเนื้อ ได้แก่ เนื้อปลาและเนื้อสัตว์ต่างๆ ที่เหมาะสมตามแต่จะ
หามาได้ หรือเคร่ืองใน เช่น เคร่ืองในวัว ไก่ และสุกร ตลอดจนเลือดสัตว์และพวกแมลงต่างๆ เช่น 
ปลวก หนอน ตัวไหม และไส้เดือน เป็นต้น 
  2.5.2.2 อาหารจ้าพวกพืชผัก ได้แก่ ร้าข้าว ปลายข้าว กากถั่ว กากมัน แป้ง ข้าวโพด 
แป้งมัน เป็นต้น  
 โดยทั่วไปแล้วปลาดุกชอบกินอาหารประเภทเนื้อสัตว์มากกว่าอาหารประเภทพืชและแป้ง แต่
การให้อาหารประเภทเน้ือสัตว์เพียงอย่างเดียวจะท้าให้ปลาเจริญเติบโตไม่ได้สัดส่วน เช่น อาจท้าให้
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ตัวอ้วนสั้น มีไขมันมากเกินไป ดังนั้นเพื่อให้ปลาเจริญเติบโตได้สัดส่วนและน้้าหนักดี ควรจะให้
อาหารประเภทเนื้อในอัตรา 30-50 เปอร์เซ็นต์ ของอาหารประเภทผักและแป้ง 
 ลักษณะของอาหาร อาหารที่ใช้เลี้ยงปลาดุกในปัจจุบัน แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ อาหาร
ส้าเร็จรูปชนิดเม็ดลอยน้้าและจมน้้า และอาหารสด 
  1) อาหารส้าเร็จรูป มีระดับโปรตีนที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของปลาที่จะ
ให้ มีหลายยี่ห้อและราคาแตกต่างกันไป วิธีการให้อาหารส้าเร็จรูปค่อนข้างง่าย เพียงแต่สาดอาหาร
ลงในบ่อเลี้ยงให้ปลากินก็เสร็จแล้ว แต่การเลือกซื้ออาหารส้าเร็จรูปนั้นจะต้องพิจารณาจากความ
คงทนในน้้า ควรอยู่ในน้้าได้นานไม่ต่้ากว่า 15 นาที ส่วนประกอบของอาหารควรละเอียด มิฉะนั้น
จะย่อยยาก และราคาต้องเหมาะสมด้วย 
  2) อาหารสด ได้แก่ ไส้ไก่ ไส้ปลา ปลาเป็ด หรือเศษอาหารจากโรงงาน อาหาร
เหล่านี้สามารถหาซื้อได้ราคาถูก ควรน้ามาใช้เสริมให้แก่ปลาด้วย ก่อนน้ามาใช้ควรบดให้ละเ อียด
และผสมร้า การให้อาหารควรให้กินเป็นที่ และควรให้ที่เดิมทุกคร้ัง อย่าสาดทั่วบ่อ เพราะจะท้าให้
น้้าเสียได้ง่ายขึ้น ติดโรคได้ง่าย การถ่ายน้้าบ่อยคร้ังจะท้าให้ปลาโตเร็วขึ้น เพราะการที่ปลาได้น้้า
ใหม่บ่อยๆ ท้าให้ปลามีความกระปร้ีกระเปร่าและกินอาหารได้มาก  
 2.5.3 กระบวนการผลิตอาหารสัตว์น้้า (อรพินท์, 2553) 
 กระบวนการในการผลิตอาหารสัตว์น้้านั้น ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 
  การบด เป็นขั้นตอนของการลดขนาดของวัตถุดิบอาหารสัตว์น้้า ให้มีความละเอียด 
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอาหารให้ดีมากขึ้น อาหารส้าเร็จรูปที่ ได้ จะมีความ
แน่น และมีความคงทนของอาหารสูง 
  การชั่งน้้าหนัก เป็นการน้าวัตถุดิบที่ผ่านการบดละเอียดแล้ว มาชั่งน้้าหนักให้ได้
ตามสูตรอาหารที่ค้านวณไว้  
  การผสม เป็นขั้นตอนของการน้าเอาวัตถุดิบที่ชั่งน้้าหนักตามสูตรอาหารแล้ว มา
ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน ท้าให้วัตถุดิบทุกชนิดผสมเป็นเนื้อเดียวกัน  
  การอัดเม็ด เป็นกระบวนการขึ้นรูปอัดเม็ด ผ่านเคร่ืองอัดอาหาร โดยการน้าวัตถุดิบ
ที่ผสมเข้ากันดีแล้ว เทใส่เคร่ืองอัด และจะผ่านความร้อน ความดันของเคร่ืองอัดอาหาร มายังหน้า
แป้นอัดอาหารที่มีอยู่หลายขนาด สามารถเลือกใส่ได้ตามความต้องการของขนาดเม็ดอาหาร และจะ
มีใบมีด คอยตัดอาหารให้ออกมาเป็นเม็ดส้าเร็จรูป 
  การท้าให้แห้งและเย็น เป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยการน้าเม็ดอาหารที่ผ่านเคร่ืองอัด
อาหารแล้ว มาผึ่งลมในที่ร่ม หรืออบให้แห้ง เพื่อไล่ความชื้น ป้องกันการเกิดเชื้อรา ยืดอายุการเก็บ
รักษา ท้าให้เก็บรักษาได้ง่ายขึ้นด้วย 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 เอกสิทธิ์ ดิษฐ์แก้วและคณะ (2551) ได้ศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ปาเปนในอาหารต่อ
สมรรถภาพการผลิตในไก่เนื้อช่วงอายุ 0-6 สัปดาห์ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ประกอบไปด้วย 4 กลุ่มทดลอด ตามสูตรอาหาร แต่ละกลุ่ม ทดลองมี 4 
ซ้้า แต่ละซ้้า ใช่ไก่เนื้อคละเพศอายุแรกเกิดจ้านวน 10 ตัว รวมทั้งหมด 160 ตัว ท้าการศึกษาเป็นเวลา 
6สัปดาห์ สูตรอาหารทดลองเสริมปาเปนจากยางมะละกอในระดับ 0, 0.05, 0.10 และ 0.20  
เปอร์เซ็นต์ ระยะ 0-3 สัปดาห์ ใช้อาหารทดลองที่มีโปรตีน 23 เปอร์เซ็นต์ ส่วนระยะ 4- 6 สัปดาห์ 
ใช้อาหารทดลองที่มีโปรตีน 20 เปอร์เซ็นต์ อาหารทั้ง 2 ระยะมีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 3,000 
Kcal ME/kg  บันทึกข้อมูลน้้าหนักตัว และปริมาณการกินอาหารรายสัปดาห์ ผลการศึกษา พบว่า  
การเสริมปาเปนระดับต่างๆ มีแนวโน้มท้าให้สมรรถภาพการผลิตดีขึ้นได้แก่ น้้าหนักตัว น้้าหนักตัว
ที่เพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารที่กิน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการเจริญเติบโต 
อย่างไรก็ตามการใช้ปาเปนจากยางมะละกอในไก่เน้ือที่ได้ผลดี คือที่ระดับ 0.20 เปอร์เซ็นต ์
 อุทัย คันโธและคณะ (2539) การทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริมน้้าย่อยสังเคราะห์และกรด
อินทรีย์ผสมในอาหารลูกสุกร ใช้ลูกสุกรหย่านมเมื่ออายุ 3 สัปดาห์ จ้านวน 56 ตัว แบ่งเป็น 7 กลุ่มๆ 
ละ 8 ตัว สุ่มลูกสุกรแต่ละตัวให้ได้รับอาหารทดลองแต่ละสูตร โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด (Completely Randomized Design) โดยสูตร 1 เป็นอาหารเชิงซ้อนที่มีพลาสมาโปรตีนและ
เลือดป่นเป็นส่วนประกอบ สูตร 2 เป็นอาหารเชิงซ้อนที่มีพลาสมาโปรตีน เลือดป่นและหางนมเป็น
ส่วนประกอบ สูตร 3 เป็นอาหารสูตร 1 ที่เสริมน้้าย่อยสังเคราะห์ 0.2 เปอร์เซ็นต์ สูตร 4 เป็นอาหาร
สูตร 2 ที่เสริมน้้าย่อยสังเคราะห์ 0.2 เปอร์เซ็นต์ สูตร 5 เป็นอาหารสูตร 1 ที่เสริมน้้าย่อยสังเคราะห์ 
0.2 เปอร์เซ็นต์ และกรดอินทรีย์ผสม 0.2 เปอร์เซ็นต์ สูตร 6 เป็นอาหารสูตร 2 ที่ เสริมน้้าย่อย
สังเคราะห์ 0.2 เปอร์เซ็นต์ และกรดอินทรีย์ผสม 0.2 เปอร์เซ็นต์ และสูตร 7 เป็นอาหารอย่างง่ายที่
เสริมน้้าย่อยสังเคราะห์ 0.2 เปอร์เซ็นต์ และกรดอินทรีย์ผสม 0.2 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่า 
อัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของลูกสุกรทุ กกลุ่มแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ แต่อาหารที่เสริมด้วยน้้าย่อยสังเคราะห์และกรดอินทรีย์ผสมมีแนวโน้มที่จะมี
สมรรถภาพในการผลิตดีกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ ขณะที่สูตรอาหารอย่างง่ายที่เสริมด้วยสารทั้ง 2 นั้นที่ อัตรา
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารใกล้เคียงกับสูตรอาหารเชิงซ้อน 2 สูตร 
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 ณฤทัย วันชูเพลาและคณะ (2552) ได้ศึกษาเร่ืองการใช้ประโยชน์โปรตีนไฮโดรไลเซตจาก
ดักแด้ไหมอีร่ีในกุ้งก้ามกราม เป็นการศึกษาการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตที่ได้จากการย่อยดักแด้  
ไหมอีร่ีด้วยเอนไซม์ปาเปนจากยางมะละกอสด เพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมในการใช้โปรตีน
ไฮโดรไลเซตจากดักแด้ไหมอีร่ี ในการทดแทนปลาป่นในอาหารกุ้งก้ามกรามที่ระดับ 0, 50 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ การใช้ดักแด้ไหมอีร่ีสดทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ และอาหารกุ้งก้ามกราม
ทางการค้า โดยท้าการศึกษาในกุ้งก้ามกรามเพศผู้ขนาด 19.5+-1.43 กรัมต่อตัว เพื่อศึกษาผลของการ
เจริญเติบโต,ปริมาณโปรตีนในเลือด,โปรตีนรวมทั้งในกุ้ง, ปริมาณไกลโคเจนในแฮพพาโตเคน 
เครียส และ ปริมาณแบคทีเรียในล้าไส้ เมื่อสิ้นสุการทดลองพบว่าชุดการทดลองที่ใช้โปรตีน
ไฮโดรไลเซตจากดักแด้ไหมอีร่ีทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์  มีค่าสูงที่สุดกล่าวคือ การ
เจริญเติบโตมีค่า 24.08+-0.40 กรัมต่อตัว, ปริมาณโปรตีนในเลือด มีค่า 5.8-5.4 เปอร์เซ็นต์,ปริมาณ
โปรตีนรวมทั้งตัวกุ้งมีค่า 41.41+-0.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไกลโคเจนในแฮพพาโตเพเครียส มีค่า 
14.35+- 0.52 มิลลิกรัมต่อกรัม ของแฮพพาโตเพเครียส แต่ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในล้าไส้ในชุด
การทดลองที่ใช้ดักแด้ไหมอีร่ีสดทดแทนปลาป่นที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงที่สุดคือ 121x 105 
CFU ซึ่งจากผลการทดลองจึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตจากดักแด้ไหมอีร่ี
ทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้ทดแทนปลาป่นได้ดีที่สุด 
 สีวิกา กิจสวัสดิ์ และนงพงา คุณจักร (2549) ได้ท้าการศึกษาเร่ืองโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เลือดสุกร โดยพบว่าสภาวะที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอส 3 ชนิด พบวาเอนไซม์ 
Alcalase 2.4 L  มีสภาวะที่เหมาะสมในการท้างานที่ pH 8 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เอนไซม
Allzyme FPD และเอนไซม Bromelain มีสภาวะที่เหมาะสมในการท้างานที่ pH 6 อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส การคัดเลือกเอนไซมทั้ง 3 ชนิดในการยอยโปรตีนจากเลือดสุกร พบวาเอนไซม์ Alcalase 
2.4 L มีประสิทธิภาพในการยอยโปรตีนไดดีกวาเอนไซม์ Allzyme FPD และเอนไซม์ Bromelain
โดยใหระดับการยอยสลายสูงสุดที่ 43.49 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับสภาวะที่เหมาะสมในการยอยโปรตีน
จากเลือดสุกรโดยเอนไซม Alcalase 2.4 L คือปริมาณโปรตีน 2 เปอร์เซ็นต์ เอนไซม์ 30 ยูนิต ยอย
นาน 8 ชั่วโมง โดยใหระดับการยอยสลายสูงสุดที่ 48.15 เปอร์เซ็นต์ การทดสอบคุณสมบัติการยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผลิตได พบวาโปรตีนไฮโดรไลเซทมีลักษณะใน
การยับยั้งแบคที เรียในชวงแคบ โดยยับยั้งเฉพาะแบคที เรียแกรมบวก คือ Bacillus cereus,               
B. pumilus และ Staphylococcus aureus โดยโปรตีนหรือเปปไทดที่มีมวลโมเลกุลมากกวา 10 kDa 
มีบทบาทส้าคัญในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 
 



 

บทที ่3 

วิธีการด้าเนินการวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์ 
 3.1.1 การทดลองศึกษาโภชนะท่ีเป็นองค์ประกอบในเลือดโคป่น 
  3.1.1.1 เลือดโคสด 
  3.1.1.2 หม้อน่ึง  
  3.1.1.3 ถาดอลูมิเนียม 
  3.1.1.4 ถุงมือยาง 
  3.1.1.5 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
  3.1.1.6 ครกและสาก 
  3.1.1.7 เอนไซม์บรอมิเลนสกัด 
  3.1.1.8 เอนไซม์ปาเปนสกัด 
  3.1.1.9 แกนสับปะรด 
  3.1.1.10 เปลือกของผลมะละกอดิบ 
 
 3.1.2 การทดลองศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ 
  3.1.2.1 กรรไกรผ่าตัด 
  3.1.2.2 มีดผ่าตัด  
  3.1.2.3 ใบมีดผ่าตัด เบอร์ 10 
   3.1.2.4 เคร่ืองบดผสม homogenizer 
   3.1.2.5 ปลาดุกใหญ่ส้าหรับเก็บล้าไส้ 
   3.1.2.6 สารละลาย buffer pH 8 
   3.1.2.7 สารละลาย 10 mM sodium bicarbonate 
   3.1.2.8 สารละลาย 10 mM Na2 EDTA 
   3.1.2.9 สารละลาย 0.1% sodium benzoate 
   3.1.2.10 เคร่ืองเขย่าสาร vortex mixer 
   3.1.2.11 เคร่ืองปั่นเหวี่ยงตกตะกอน Centrifuge 
   3.1.2.12 Centrifuge Tube 15 ml
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   3.1.2.13 ตู้แช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส 
   3.1.2.14 สารละลาย TNBS 
   3.1.2.15 ไมโครปิเปต 20-200 μL 
   3.1.2.16 ไมโครปิเปต 100-1000 μL 
    
 3.1.3 การทดลองศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่น 
   3.1.3.1 ปลาป่น 
   3.1.3.2 กากถั่วเหลือง 
   3.1.3.3 ร้าละเอียด  
   3.1.3.4 ปลายข้าว 
   3.1.3.5 น้้ามันพืช 
   3.1.3.6 วิตามินพรีมิกซ์ 
   3.1.3.7 ถังพลาสติก PE ขนาด 700 ลิตร 
   3.1.3.8 ลูกพันธุ์ปลาดุกลูกผสม จากฟาร์มจ้าหน่ายลูกพันธุ์สัตว์น้้าเอกชน 
   3.1.3.9 อาหารอนุบาลลูกพันธุ์ปลา 
   3.1.3.10 หัวทราย ท่อลม อุปกรณ์ให้อากาศ 
   3.1.3.11 เคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 
     
3.2  การด้าเนินการวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 3 การทดลองย่อย ๆ คือ 
 1. การศึกษาโภชนะที่ เป็นองค์ประกอบในเลือดป่น โดยการเก็บรวบรวมเลือดสดใน
กระบวนการแปรรูปโคเนื้อจากโรงฆ่าสัตว์  หรือจากเขียงเนื้อ หรือร้านขายลาบเนื้อ มาหมักแช่ใน
เอนไซม์ที่แตกต่างกัน ได้แก่ เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์บรอมิเลนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วย
เอนไซม์ปาเปนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยแกนสับปะรด และเลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผล
มะละกอดิบ หมักแช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองเอาแกนสับปะรดและเปลือกของผล
มะละกอดิบออก น้าเลือดโคหมักทั้ง 4 สูตรที่ได้ไปนึ่งให้สุก ท้าให้แห้ง แล้วบดละเอียดให้เป็นผง 
น้าส่งตรวจวิเคราะห์โภชนะที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น (proximate analysis) ในเลือดป่น 
ได้แก่ค่า ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
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 2. การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ โดยการเก็บล้าไส้ปลาดุกมาสกัด
เอนไซม์ย่อยอาหาร โดยบดล้าไส้ให้ละเอียดด้วยเคร่ือง homogenizer แล้วน้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเคร่ือง
เหวี่ยงตกตะตะกอน (Centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 10,000 × g นาน 20 นาที เก็บส่วนใสไว้ในตู้แช่
แข็ง หลังจากนั้นน้ามาทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ในการย่อยเลือดป่นที่ pH เท่ากับ 8 ซึ่งเป็นค่า 
pH ที่เหมาะสมต่อการท้างานของเอนไซม์โปรติเอสในล้าไส้ปลา รวมถึงการน้าเลือดป่นที่ผ่าน
วิธีการเพิ่มค่าการย่อยได้ด้วยวิธีต่างๆ ในการทดลองย่อยที่ 1 มาศึกษาประสิทธิภาพการย่อยด้วย
เอนไซม์ โดยชั่งเลือดโคป่น 5 mg. ผสมกับสารละลาย buffer pH 8 และผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ือง 
vortex mixer บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส เขย่าตลอดเวลาเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปั่นเหวี่ยงที่ 15,000 g เพื่อ
เก็บเฉพาะส่วนใส น้าสารละลายที่ได้จากการปั่นเหวี่ยง 1.5 ml ผสมกับเอนไซม์จากล้าไส้ปลาดุก 
250 μL แ ละน้าไปเขย่าตลอดเวลาเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วยการต้มในน้้า
เดือดเป็นเวลา 10 นาที  ปั่นเหวี่ยงที่  15,000 g เพื่อ เก็บ เฉพาะส่วนใสมาท้าการวิ เคราะห์หา
ประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีน ซึ่งการวิเคราะห์หาความสามารถหรือวัดประสิทธิภาพในการย่อย
โปรตีนนั้น ท้าได้โดยน้าส่วนใสที่ได้จากวิธีการข้างต้น ปริมาตร 400 μL เติมสารละลาย 0.1 
เปอร์เซ็นต์ TNBS 0.5 ml และสารละลาย buffer pH 8 ปริมาตร 1 ml ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ือง 
Vortex mixer บ่มในที่มืด นาน 60 นาที เติมสารละลาย 1M HCl ปริมาตร 1 ml วัดค่าความดูดกลืน
แสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
 3. การพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่นที่ผ่านวิธีการเพิ่มค่าการย่อยได้ที่
แตกต่างกัน 4 สูตร ทั้งนี้ได้เลือกเลือดโคป่นที่ผ่านการหมักเลือด หรือการไฮโดรไลซิสโปรตีนใน
เลือดด้วยเอนไซม์จากเปลือกของผลมะละกอดิบ มาใช้เป็นวัตถุดิบลดต้นทุนในการผลิตอาหารปลา
ดุกลูกผสม เน่ืองจากเป็นสูตรการไฮโดรไลซ์เลือดโคป่นที่มีต้นทุนต่้าที่สุด และเกษตรกรหรือผู้ใช้
ประโยชน์สามารถท้าได้เองในระดับครัวเรือน มาท้าการสร้างสูตรอาหารปลาดุกลูกผสม ที่มีโปรตีน
รวม 30 เปอร์เซ็นต์ และมีการใช้เลือดโคป่นที่ผ่านการหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบเป็นเวลา 1 
ชั่วโมง ในระดับปริมาณที่แตกต่างกัน ได้แก่ 0, 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร โดยมีการ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ้านวน 3 ซ้้า ท้าการทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสมด้วย
อาหารทดลองทั้ง 4 สูตร โดยให้อาหารปลาดุกในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักตัวต่อวัน แบ่งให้
วันละ 3 มื้อ ท้าการสุ่มชั่งน้้าหนักเพื่อปรับปริมาณอาหารและเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต  ทุก 2 
สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์  
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3.3 ระเบียบวิธีวิจัย 
 การวิจัยนี้มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized Design: 
CRD) ประกอบด้วย 4 ชุดทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้้า ได้แก่  
 ชุดการทดลองที่ 1 อาหารผสมส้าเร็จ (ชุดควบคุม)  
 ชุดการทดลองที่ 2 อาหารผสมส้าเร็จเสริมเลือดโคป่นที่ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต ์
 ชุดการทดลองที่ 3 อาหารผสมส้าเร็จเสริมเลือดโคป่นที่ระดับ 5.0 เปอร์เซ็นต ์
 ชุดการทดลองที่ 4 อาหารผสมส้าเร็จเสริมเลือดโคป่นที่ระดับ 7.5 เปอร์เซ็นต ์
 
3.4 สูตรอาหารทดลอง 
 สูตรอาหารทดลองที่มีการเสริมเลือดโคป่นที่ผ่านการเพิ่มค่าการย่อยได้ในการทดลองย่อยที่ 2 
คือ เลือดโคป่นที่ผ่านการหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบ โดยสูตรอาหารส้าหรับเลี้ยงปลาดุก
ลูกผสมนี้ มีโปรตีนรวมเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน ประกอบด้วยวัตถุดิบดังแสดงในตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 สูตรอาหารทดลอง 

วัตถุดิบ 
(กิโลกรัม) 

ชุดควบคุม เสริมเลือดโคป่น 
2.5 % 

  เสริมเลือดโคป่น 
5.0 % 

เสริมเลือดโคป่น 
7.5 % 

กากถั่วเหลือง44% 37.5 33.0 27.7 22.5 
ปลาป่น60% 15.5 15.0 15.0 15.0 
ร้าละเอียด 25.5 26.0 27.8 28.5 
ปลายข้าว 18.0 20.0 21.0 23.0 
น้้ามันพืช 3.5 3.5 3.5 3.5 
เลือดโคป่น - 2.5 5.0 7.5 

รวม (กิโลกรัม) 100.0 100.0 100.0 100.0 
 
3.5 การเก็บผลข้อมูล 
 ท้าการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ได้แก่ ค่าน้้าหนักสุดท้าย 
ค่าน้้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น ค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน ค่าอัตราการกินอาหาร ค่าอัตราแลกเนื้อ 
และค่าอัตรารอด โดยมีการค้านวณ ดังนี้ 
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 3.5.1 น้้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย (weight gain : กรัมต่อตัว) 
   = น้้าหนักสุดท้าย – น้้าหนักเร่ิมต้น 
  
 3.5.2 น้้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยต่อวัน (กรัมต่อตัวต่อวัน) 
   = น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง – น้้าหนักปลาเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง 
                                     ระยะเวลาในการทดลอง 
  
 3.5.3 ปริมาณอาหารที่กิน (กรัมต่อตัวต่อวัน)  Feed Intake, FI 
  = ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด 
                ระยะเวลาที่เลี้ยง 
 
 3.5.4 อัตราแลกเน้ือ (Feed Conversion Ratio : FCR) 
  = น้้าหนักอาหารที่ให้ 
          น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น 
 
 3.5.5 อัตราการรอดตาย Survival (เปอร์เซ็นต์) 
  = จ้านวนปลาสุดท้าย x 100 
                           จ้านวนปลาเร่ิมต้น 
 
ที่มา : (วิมล จันทรโรทัย และคณะ, 2535) 
 
3.6 การวิเคราะห์ผลข้อมูล 
 น้าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตก ต่ างของค่ าเฉลี่ ย  โดยใช้  Duncan’s New Multiple Range Test ที่ ระดับ ความ เชื่ อมั่ น  95 
เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสถิติส้าเร็จรูป  
 
3.7 สถานท่ีท้าการวิจัย 
โรงเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า อาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า และอาคารปฏิบัติการทางการเกษตร คณะ

เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์



 

บทที ่4 
ผลการวิจัย  

 
4.1 ผลของการศึกษาโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดโคป่น 
 จากการศึกษาโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดโคป่น โดยการเก็บรวบรวมเลือดสดใน
กระบวนการแปรรูปโคเน้ือจากโรงฆ่าสัตว์ หรือจากเขียงเนื้อ หรือร้านขายลาบเนื้อ มาหมักแช่ใน
เอนไซม์ที่แตกต่างกัน ได้แก่ เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์บรอมิเลนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วย
เอนไซม์ปาเปนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยแกนสับปะรด และเลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผล
มะละกอดิบ หมักแช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองเอาแกนสับปะรดและเปลือกของผล
มะละกอดิบออก น้าเลือดโคหมักทั้ง 4 สูตรที่ได้ไปนึ่งให้สุก ท้าให้แห้ง แล้วบดละเอียดให้เป็นผง 
น้าไปวิเคราะห์โภชนะที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น (proximate analysis) ในเลือดโคป่น 
ได้แก่ค่า ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) ได้ผลการวิจัยดัง
แสดงค่าในตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 โภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดโคป่น 

รูปแบบการใช้
เอนไซม์ในเลือดโค 

ความชื้น 
(%) 

โปรตีน 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

เยื่อใย 
(%) 

เถ้า 
(%) 

เลือดโคสด 
เลือดโคสดหมักด้วย
เอนไซม์ 
บรอมิเลนสกัด 

12.04 
11.06 

79.02 
81.76 

1.07 
0.79 

 

0.80 
0.65 

4.85 
4.62 

เลือดโคสดหมักด้วย
เอนไซม์ปาเปนสกัด 

11.12 81.40 
 

0.84 0.70 4.65 

เลือดโคสดหมักด้วย
แกนสับปะรด 

11.45 80.15 0.97 0.78 4.81 

เลือดโคสดหมักด้วย
เปลือกของผล
มะละกอดิบ 

11.38 80.23 0.91 0.72 4.74 
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4.2 ผลของการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ 
 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ โดยการเก็บล้าไส้ปลาดุกมาสกัด
เอนไซม์ย่อยอาหาร และน้ามาทดสอบการย่อยเลือดโคป่นที่ผ่านวิธีการเพิ่มค่าการย่อยได้ด้วยวิธี
ต่างๆ ในการทดลองย่อยที่ 1 ได้ผลการวิจัยดังแสดงค่าในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ 

รูปแบบการใช้เอนไซม์ในเลือดโค การย่อยได้ (mg/ml) 
เลือดโคสด 
เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์บรอมิเลนสกัด 

0.046±0.17b 
0.224±0.11a 

เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์ปาเปนสกัด 0.219±0.08a 
เลือดโคสดหมักด้วยแกนสับปะรด 0.135±0.28ab 
เลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบ 0.157±0.21ab 

P-value       0.036 

 
หมายเหตุ : ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่ตามด้วยตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอน 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 จากตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า เอนไซม์จากล้าไส้ สามารถย่อยโปรตีนในเลือดป่นที่ผ่านวิธีการ
เพิ่มค่าการย่อยได้ด้วยวิธีการไฮโดรไลซิสโปรตีนด้วยเอนไซม์รูปแบบต่างๆ ได้แก่ เลือดโคสด, 
เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์บรอมิเลนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์ปาเปนสกัด, เลือดโคสด
หมักด้วยแกนสับปะรด และเลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบ  พบว่า เอนไซม์จาก
ล้าไส้ปลาดุกมีค่าความสามารถในการย่อยโปรตีนในเลือดโคป่นรูปแบบต่างๆ มีค่าเท่ากับ 
0.046±0.17, 0.224±0.11, 0.219±0.08, 0.135±0.28 และ 0.157±0.21 mg/ml ตามล้าดับ 
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4.3 ผลของการศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่น 
 การพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่นที่ผ่านวิธีการเพิ่มค่าการย่อยได้ที่
แตกต่างกัน 4 สูตร ทั้งนี้ได้เลือกเลือดโคป่นที่ผ่านการหมักเลือด หรือการไฮโดรไลซิสโปรตีนใน
เลือดด้วยเอนไซม์จากเปลือกของผลมะละกอดิบ มาใช้เป็นวัตถุดิบลดต้นทุนในการผลิตอาหารปลา
ดุกลูกผสม เนื่องจากเป็นสูตรการไฮโดรไลซ์เลือดโคป่นที่มีต้นทุนต่้าที่สุด และเกษตรกรหรือผู้ใช้
ประโยชน์สามารถจัดหาวัตถุดิบได้ในท้องถิ่นของตน และสามารถท้าได้เองในระดับครัวเรือน มา
ท้าการสร้างสูตรอาหารปลาดุกลูกผสม ที่มีโปรตีนรวม 30 เปอร์เซ็นต์ และมีการใช้เลือดโคป่นที่
ผ่านการหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในระดับปริมาณที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
0.0, 2.5, 5.0 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร เมื่อน้าไปทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสมเป็นเวลา 8 
สัปดาห์ ได้ผลการวิจัยดังแสดงค่าในตารางที่ 4.3 และ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม  

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

ควบคุม เลือดป่น 2.5% เลือดป่น 5.0% เลือดป่น 7.5% p-value 
น้้าหนักเร่ิมต้น 
(กรัมต่อตัว)ns 

23.70 ± 0.67 23.72 ± 0.42 23.70 ± 0.34 23.70 ± 0.67 0.998 

น้้าหนักสุดท้าย 
(กรัมต่อตัว) ns 

69.13 ± 6.20 72.20 ± 4.90 77.11 ± 8.94 76.10 ± 3.12 0.415 

น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น 
(กรัมต่อตัว) ns 

45.50 ± 5.94 48.50 ± 4.60 53.50 ± 8.60 52.42 ± 2.61 0.376 

น้้าหนักที่เพิ่มขึ้นต่อวัน 
(กรัมต่อตัวต่อวัน) ns 

0.81 ± 0.10 0.90 ± 0.10 1.00 ± 0.15 0.93 ± 0.04 0.189 

            
หมายเหตุ ns หมายถึง คุณลักษณะปรากฏที่มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันในแนวนอน อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P ˃ 0.05) 
 
 จากการศึกษาผลของการเสริมเลือดวัวป่นในอาหารปลาดุกลูกผสม เพื่อศึกษาการ
เจริญเติบโตของปลา พบว่า ค่าน้้าหนักเร่ิมต้นเท่ากับ 23.70 ± 0.67, 23.72 ± 0.42, 23.70 ± 0.34 และ 
23.70 ± 0.67 กรัมต่อตัว ค่าน้้าหนักสุดท้ายเท่ากับ 69.13 ± 6.20, 72.20 ± 4.90, 77.11 ± 8.94 และ 
76.10 ± 3.12 กรัมต่อตัว ค่าน้้าหนักที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 45.50 ± 5.94, 48.50 ± 4.60, 53.50 ± 8.60 และ 
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52.42 ± 2.61 กรัมต่อตัว ค่าน้้าหนักที่เพิ่มขึ้นต่อวันเท่ากับ 0.81 ± 0.10, 0.90 ± 0.10, 1.00 ± 0.15
 และ0.93 ± 0.04 กรัมต่อตัวต่อวัน ตามล้าดับชุดการทดลอง ในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
 
ตารางท่ี 4.4 ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ และอัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม  

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

ควบคุม เลือดป่น 2.5% เลือดป่น 5.0% เลือดป่น 7.5% p-value 
ปริมาณอาหารที่กิน 
(กรัมต่อตัวต่อวัน) ns 

2.00 ± 0.10 2.12 ± 0.15 2.20 ± 0.16 2.20 ± 0.05 0.189 

อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อ ns  

2.50 ± 0.30 2.50 ± 0.11 2.33 ± 0.23 2.40 ± 0.20 0.774 

อัตราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต์) ns 

93.33 ± 8.82 92.22 ± 3.85 92.22 ± 2.00 93.33 ± 5.80 0.989 

 

หมายเหตุ ns หมายถึง คุณลักษณะปรากฏที่มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันในแนวนอน อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P ˃ 0.05) 
 
 พบว่า ค่าปริมาณอาหารที่กินเท่ากับ 2.00 ± 0.10, 2.12 ± 0.15, 2.20 ± 0.16 และ 2.20 ± 0.05 
กรัมต่อตัวต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อเท่ากับ 2.50 ± 0.30, 2.50 ± 0.11, 2.33 ± 0.23 และ 
2.40 ± 0.20 และค่าอัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมเท่ากับ 93.33 ± 8.82, 92.22 ± 3.85,      
92.22 ± 2.00 และ 93.33 ± 5.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับชุดการทดลอง ในแต่ละชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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4.4 ผลการศึกษาต้นทุน 
 จากการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่น มีผลต่อต้นทุนค่าอาหาร ดังแสดง
ค่าในตารางที่ 4.5  
 
ตารางท่ี 4.5 ต้นทุนการผลิตอาหาร 

วัตถุดิบ 
(ราคา/บาท/กิโลกรัม) 

ราคาวัตถุดิบ 

ควบคุม เลือดป่น 2.5% เลือดป่น 5.0% เลือดป่น 7.5% 
ปลายข้าว 2.20 2.44 2.57 2.81 
ร้าละเอียด 2.42 2.47 2.63 2.70 

ปลาป่น 60% 4.91 4.76 4.76 4.76 
กากถั่วเหลือง 44% 4.39 3.86 3.24 2.63 

น้้ามันพืช 1.75 1.75 1.75 1.75 
เลือดวัวป่น - - - - 

รวม 15.67 15.28 14.95 14.65 
รวมราคา บาท/ 1 กิโลกรัม 15.67 บาท 15.28 บาท 14.95 บาท 14.65 บาท 

 
 จากการศึกษาต้นทุนค่าอาหารในการเสริมเลือดวัวป่นเพื่อเลี้ยงปลาดุกลูกผสม พบว่า ต้นทุน
อาหารทั้ง 4 สูตร เท่ากับ 15.67, 15.28, 14.95 และ 14.65 บาทต่อกิโลกรัม ตามล้าดับชุดการทดลอง         
ดังตารางที่ 4.5 ต้นทุนการผลิตอาหารขึ้นอยู่กับสถานการณ์ราคาของวัตถุดิบในสูตรอาหารซึ่งการ
เลือกใช้วัตถุดิบท้องถิ่น หรือเศษเหลือจากการแปรรูปทางภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมมาเสริม
ในสูตรอาหารสัตว์น้้า จะช่วยลดต้นทุนการผลิตอาหารได้ ซึ่งการลดต้นทุนด้านอาหารลงได้ ถือว่า
เป็นการลดต้นทุนในกระบวนการผลิตสัตว์น้้าได้อย่างมาก เนื่องจากต้นทุนค่าอาหารถือเป็นต้นทุน
หลักในการผลิตคิดเป็น 70-80 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนการผลิตรวมทั้งหมด ซึ่งการเสริมเลือดวัวป่น
ในอาหารปลาดุกลูกผสม ท้าให้ได้ต้นทุนที่ต่้ากว่าอาหารในชุดควบคุม และอาหารส้าเร็จรูปที่มีขาย
โดยทั่วไปตามท้องตลาดที่มีราคาขายอยู่ระหว่าง 24 - 26 บาทต่อกิโลกรัม โดยต้นทุนค่าอาหาร   
สั ต ว์ น้้ าจ ะ มี ร าค าต่้ าล ง เมื่ อ มี ก ารใ ช้ เลื อ ด วั ว ป่ น ใ น ป ริม าณ ที่ เพิ่ ม ขึ้ น ใ น สู ต ร อ าห าร



 

บทที ่5 
วิจารณ์ผล สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 วิจารณ์ผลการวิจัย 
 5.1.1 ผลของการศึกษาโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในเลือดโคป่น 
 พบว่า เลือดโคป่นที่มาจากรูปแบบต่างๆ ได้แก่ เลือดโคสด, เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์ 
บรอมิเลนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์ปาเปนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยแกนสับปะรด และ
เลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบ มีค่าปริมาณความชื้นเท่ากับ 12.04, 11.06, 11.12, 
11.45 และ 11.38 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณโปรตีนเท่ากับ  79.02, 81.76, 81.40, 80.15 และ 80.23 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณไขมันเท่ากับ 1.07, 0.79, 0.84, 0.97 และ 0.91 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณเยื่อใย
เท่ากับ 0.80, 0.65, 0.70, 0.78 และ 0.72 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าปริมาณเถ้าเท่ากับ 4.85, 4.62, 4.65, 4.81 
และ 4.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากผลการวิจัย ถือได้ว่าเลือดโคป่นที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ใน
รูปแบบต่างๆ ท้าให้คุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีขึ้น มีปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้น และมี
ปริมาณเยื่อใยที่ลดลง ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่เหมาะสมกับโภชนะที่สัตว์น้้ามีความต้องการ และส่งผล
ต่อการย่อยได้ของสัตว์น้้า และถือว่าเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีคุณสมบัติที่สามารถน้าไปเป็น
วัตถุดิบทดแทนหรือวัตถุดิบเสริมในการผลิตอาหารสัตว์น้้าได้ โดยวัตถุดิบที่ใช้ผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเซทควรมีปริมาณโปรตีนไม่ต่้ากว่า 30 เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนักแห้ง (Adler-Nissen, 1986) 
ซึ่งปริมาณโปรตีนในโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเลือดโคป่นในรูปแบบต่างๆนั้น มีมากกว่า 30 
เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนักแห้ง ดังนั้นเลือดโคป่น จึงถือเป็นแหล่งของโปรตีนส้าหรับการน้ามาผลิต
เป็นโปรตีนไฮโดรไลเซทได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสีวิกา กิจสวัสดิ์และนงพงา คุณจักร ที่ได้
ศึกษาเร่ือง  โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเลือดสุกร พบว่า จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีใน
เลือดสุกรพบว่ามีองค์ประกอบหลักคือน้้า 81.95 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือโปรตีน 15.34 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้มีไขมัน เถ้าและคาร์โบไฮเดรต 0.13 , 1.21 และ 1.38 เปอร์เซ็นต์  โดยน้้าหนักเปียก 
ตามล้าดับ โดยวัตถุดิบที่ใช้ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทควรมีปริมาณโปรตีนไม่ต่้ากว่า 30 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้้าหนักแห้ง (Adler-Nissen, 1986) ซึ่งเมื่อคิดปริมาณโปรตีนจากเลือดสุกรแล้วพบว่ามีปริมาณ
โปรตีนสูงถึง 85.26 เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนักแห้ง ดังนั้นเลือดสุกรจึงถือเป็นแหล่งโปรตีนส้าหรับ
การน้ามาผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซทได้ 
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 5.1.2 ผลของการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์ 
 พบว่า จากผลการทดลองในตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า เอนไซม์จากล้าไส้ สามารถย่อยโปรตีน
ในเลือดป่นที่ผ่านวิธีการเพิ่มค่าการย่อยได้ด้วยวิธีการไฮโดรไลซิสโปรตีนด้วยเอนไซม์รูปแบบ
ต่างๆ ได้แก่ เลือดโคสด, เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์บรอมิเลนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยเอนไซม์
ปาเปนสกัด, เลือดโคสดหมักด้วยแกนสับปะรด และเลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบ 
พบว่า เอนไซม์จากล้าไส้ปลาดุกมีค่าความสามารถในการย่อยโปรตีนในเลือดโคป่นรูปแบบต่าง  ๆ 
มีค่าเท่ากับ 0.046±0.17, 0.224±0.11, 0.219±0.08, 0.135±0.28 และ 0.157±0.21 mg/ml ตามล้าดับ 
เป็นเช่นนี้เน่ืองจาก การย่อยสลายโปรตีน หรือการไฮโดรไลซิสโปรตีน หรือโปรตีนไฮโดรไลเซท 
(Protein hydrolysates) คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ ซึ่งเป็นการย่อยสลาย
โปรตีนที่ได้จากแหล่งต่างๆ เช่น จากปลา นม ไข่ พืช เป็นต้น ที่บริเวณพันธะเปปไทด์เพื่อให้ได้  
เปปไทด์ที่สายสั้นและกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจะส่งผลต่อสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของโปรตีน (Severin, S. and Xia, W.S., 2006) ซึ่งในปัจจุบันการย่อยสลาย
โปรตีนโดยการใช้เอนไซม์โปรติเอสจากแหล่งต่างๆ ก้าลังได้รับความนิยม เพราะการใช้เอนไซม์  
โปรติเอสในการย่อยสลายโปรตีนที่บริเวณพันธะเพปไทด์จะท้าให้ได้เพปไทด์ที่มีขนาดเล็ก และ
กรดอะมิโนอิสระปริมาณมาก สามารถควบคุมระดับการย่อย การกระจายตัวของขนาดโปรตีน
ไฮโดรไลเซทที่ได้นั้นดี และยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (วาริท และ พูนสุข, 2545) โดยเห็น
ได้จากงานวิจัยของสีวิกา กิจสวัสดิ์ และนงพงา คุณจักร (2549) ที่ได้ท้าการศึกษาเร่ืองโปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเลือดสุกร โดยพบว่าสภาวะที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอส 3 ชนิด 
พบวาเอนไซม์ Alcalase 2.4 L  มีสภาวะที่เหมาะสมในการท้างานที่ pH เท่ากับ 8 และอุณหภูมิ 50   
องศาเซลเซียส เอนไซม Allzyme FPD และเอนไซม Bromelain มีสภาวะที่เหมาะสมในการท้างานที่ 
pH 6 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส การคัดเลือกเอนไซมทั้ง 3 ชนิดในการยอยโปรตีนจากเลือดสุกร 
พบวาเอนไซม์ Alcalase 2.4 L มีประสิทธิภาพในการยอยโปรตีนไดดีกวาเอนไซม์ Allzyme FPD 
และเอนไซม์ Bromelainโดยใหระดับการยอยสลายสูงสุดที่ 43.49 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับสภาวะที่
เหมาะสมในการยอยโปรตีนจากเลือดสุกรโดยเอนไซม Alcalase 2.4 L คือปริมาณโปรตีน 2 
เปอร์เซ็นต์ เอนไซม์ 30 ยูนิต ยอยนาน 8 ชั่วโมง โดยใหระดับการยอยสลายสูงสุดที่  48.15 
เปอร์เซ็นต์ การทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียของโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ผลิต
ได พบวาโปรตีนไฮโดรไลเซทมีลักษณะในการยับยั้งแบคทีเรียในช วงแคบ โดยยับยั้งเฉพาะ
แบคทีเรียแกรมบวก คือ Bacillus cereus, B. pumilus และ Staphylococcus aureus โดยโปรตีนหรือ
เปปไทดที่มีมวลโมเลกุลมากกวา 10 kDa มีบทบาทส้าคัญในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
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  5.1.3 ผลของการศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่น 
 พบว่า จากผลการศึกษาการเสริมเลือดวัวป่นในอาหารปลาดุกลูกผสมต่อการเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดตาย ที่ระดับปริมาณต่างกัน ได้แก่ 0.0, 2.5, 5.0 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร 
พบว่า ค่าน้้าหนักเร่ิมต้น น้้าหนักสุดท้าย น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยต่อวัน ปริมาณ
อาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการรอดตาย ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยปลาดุกลูกผสมที่ได้รับอาหารที่มีการเสริมเลือดวัวป่นในทุก
ระดับปริมาณ ให้ผลการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมเทียบเท่ากับชุด
ควบคุม โดยการน้าเลือดป่นมาใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์นั้น ต้องน้าไปผ่านการย่อยด้วย
กรด หรือเอนไซม์ก่อน เพื่อปรับคุณสมบัติของเลือดป่นให้ดีขึ้น ซึ่งการทดลองนี้ได้น้าเลือดวัวป่น
ไปผ่านการย่อยด้วยยางมะละกอที่มีเอนไซม์ปาเปนเป็นองค์ประกอบ เอนไซม์ปาเปน (Papain) เป็น
เอนไซม์ที่พบมากในยางมะละกอในส่วนใบ ก้าน และผลดิบ ถูกน้ามาใช้ประโยชน์เพื่อท้าให้ใส
ส้าหรับ เบียร์ ไวน์และเคร่ืองดื่มอ่ืน ๆ โดยปาเปนจะท้าหน้าที่ย่อยโปรตีนโมเลกุลใหญ่ที่แขวนลอย
ในผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดตะกอนขุ่น ให้มีโมเลกุลเล็กลงได้สารละลายใส ไม่ขุ่นเมื่อเก็บไว้
นาน ช่วยย่อยเน้ือสัตว์ที่เหนียวให้นุ่ม เปื่อย เมื่อนามาปรุงสุกได้ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์และนิธิยา 
รัตนาปนนท์, 2546) และถูกน้ามาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมยาและใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ โดย
ใช้เป็นองค์ประกอบของยาช่วยย่อยอาหาร นอกจากนี้ยังช่วยรักษาแผลติดเชื้อ เนื่องจากปาเปนมี
คุณสมบัติให้เลือดแข็งตัว และยังสามารถใช้ฆ่าพยาธิในล้าไส้ได้ด้วย (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 
2551) เมื่อโปรตีนในเลือดป่นถูกย่อยจนโมเลกุลเล็กลง ท้าให้มีคุณสมบัติเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ดี
ขึ้นได้ เช่นเดียวกับงานวิจัยของเอกสิทธิ์ ดิษฐ์แก้วและคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาผลของการเสริม
เอนไซม์ปาเปนในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่เนื้อ โดยท้าการเลี้ยงไก่เน้ือด้วยอาหาร 4 สูตร 
คือ อาหารพื้นฐานเสริมปาเปนจากยางมะละกอที่ระดับ 0.00, 0.05, 0.10 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
การใช้ปาเปนจากยางมะละกอในระดับต่าง ๆ ในอาหารมีแนวโน้มท้าให้สมรรถภาพการผลิตด้าน
ต่าง ๆ ดีขึ้น เนื่องจากปาเปนช่วยย่อยโปรตีนในอาหาร (จ้ารัส นิมิตพรชัย, 2534) ระดับปาเปนที่
แนะน้าให้ใช้เสริมในอาหารไก่เนื้อ คือ 0.20 เปอร์เซ็นต์ และดังเช่นงานวิจัยของณฤทัย วันชูเพลา
และคณะ (2552) ที่ได้ท้าการศึกษาเร่ืองการใช้ประโยชน์โปรตีนไฮโดรไลเซตจากดักแด้ไหมอีร่ีใน
กุ้งก้ามกราม เป็นการศึกษาการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตที่ได้จากการย่อยดักแด้ไหมอีร่ีด้วยเอนไซม์
ปาเปนจากยางมะละกอสด เพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมในการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตจากดักแด้
ไหมอีร่ี ในการทดแทนปลาป่นในอาหารกุ้งก้ามกรามที่ระดับ 0, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ การใช้
ดักแด้ไหมอีร่ีสดทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ และอาหารกุ้งก้ามกรามทางการค้า โดย
ท้าการศึกษาในกุ้งก้ามกรามเพศผู้ขนาด 19.5+-1.43 กรัมต่อตัว เพื่อศึกษาผลของการเจริญเติบโต, 
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ปริมาณโปรตีนในเลือด, โปรตีนรวมทั้งในกุ้ง, ปริมาณไกลโคเจนในแฮพพาโตเพเครียสหรือในตับ 
และปริมาณแบคทีเรียในล้าไส้ เมื่อสิ้นสุการทดลองพบว่าชุดการทดลองที่ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซต
จากดักแด้ไหมอีร่ีทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงที่สุดกล่าวคือ การเจริญเติบโตมีค่า 
24.08+-0.40 กรัมต่อตัว, ปริมาณโปรตีนในเลือด มีค่า 5.8-5.4 เปอร์เซ็นต์,ปริมาณโปรตีนรวมทั้งตัว
กุ้งมีค่า 41.41+-0.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไกลโคเจนในแฮพพาโตเพเครียส มีค่า 14.35+ - 0.52 
มิลลิกรัมต่อกรัม ของแฮพพาโตเพเครียส แต่ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในล้าไส้ในชุดการทดลองที่
ใช้ดักแด้ไหมอีร่ีสดทดแทนปลาป่นที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงที่สุดคือ 121x 105 CFU ซึ่งจาก
ผลการทดลองจึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซตจากดักแด้ไหมอีร่ีทดแทนปลาป่นที่
ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถใช้ทดแทนปลาป่นได้ดีที่สุด 
 
 5.1.4 ผลการศึกษาต้นทุน 
 พบว่า จากการศึกษาต้นทุนค่าอาหารในการเสริมเลือดวัวป่นเพื่อเลี้ยงปลาดุกลูกผสม พบว่า 
ต้นทุนอาหารทั้ง 4 สูตร เท่ากับ 15.67, 15.28, 14.95 และ 14.65 บาทต่อกิโลกรัม ตามล้าดับชุดการ
ทดลอง ดังตารางที่ 4.5 ต้นทุนการผลิตอาหารขึ้นอยู่กับสถานการณ์ราคาของวัตถุดิบในสูตรอาหาร
ซึ่งการเลือกใช้วัตถุดิบท้องถิ่น หรือเศษเหลือจากการแปรรูปทางภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมมา
เสริมในสูตรอาหารสัตว์น้้า จะช่วยลดต้นทุนการผลิตอาหารได้ ซึ่งการลดต้นทุนด้านอาหารลงได้ 
ถือว่าเป็นการลดต้นทุนในกระบวนการผลิตสัตว์น้้าได้ เป็นอย่างมาก เนื่องจากต้นทุนค่าอาหารถือ
เป็นต้นทุนหลักในการผลิตคิดเป็น 70-80 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนการผลิตรวมทั้งหมด (อรพินท์ 
จินตสถาพร, 2553) ซึ่งการเสริมเลือดวัวป่นในอาหารปลาดุกลูกผสม ท้าให้ได้ต้นทุนที่ต่้ากว่า
อาหารในชุดควบคุม และอาหารส้าเร็จรูปที่มีขายโดยทั่วไปตามท้องตลาดที่มีราคาขายอยู่ระหว่าง 
24 - 26 บาทต่อกิโลกรัม โดยต้นทุนค่าอาหารสัตว์น้้าจะมีราคาต่้าลงเมื่อมีการใช้เลือดวัวป่นใน
ปริมาณที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร ซึ่งผลการศึกษาต้นทุนในคร้ังนี้ มีผลการศึกษาที่ขัดแย้งกับงานวิจัย
ของเอกสิทธิ์ ดิษฐ์แก้วและคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ปาเปนในอาหารต่อ
สมรรถภาพการผลิตในไก่เนื้อ ที่พบว่าต้นทุนในการเสริมเอนไซม์ปาเปนมีผลท้าให้ต้นทุนในด้าน
ค่าอาหารสูงขึ้นตามระดับในการเสริมเอนไซม์ แต่ในการวิจัยคร้ังนี้พบว่า ต้นทุนค่าอาหารที่มีการ
เสริมเลือดป่นที่ผ่านการย่อยโปรตีนด้วยยางมะละกอมีต้นทุนที่ต่้ากว่าอาหารชุดควบคุมและอาหาร
ที่มีจ้าหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด เนื่องจากใช้ยางมะละกอจากผิวของผลดิบมะละกอที่ได้จาก
ท้องถิ่น จึงไม่มีต้นทุนค่ามะละกอดิบ 
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5.2 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของการเสริมเลือดวัวป่นในอาหารปลาดุกลูกผสมที่ระดับต่างกัน ได้แก่ 0.0, 
2.5, 5.0 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่าปลาดุกลูกผสมที่ได้รับอาหารที่มีการเสริมเลือดวัวป่นในทุก
ระดับปริมาณ มีค่าเฉลี่ยของน้้าหนักสุดท้าย น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ยต่อวัน ปริมาณ
อาหารที่ปลากิน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ มีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยที่สูงกว่าชุดควบคุม     
ที่ไม่มีการเสริมเลือดวัวป่นในอาหาร (P > 0.05) ให้ผลการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของ
ปลาดุกลูกผสมเทียบเท่ากับชุดควบคุม แต่ต้นทุนค่าอาหารที่มีการเสริมเลือดป่นต่้ากว่าชุดควบคุม 
และการเสริมเลือดป่นในปริมาณที่สูงขึ้นจะยิ่งช่วยลดต้นทุนค่าอาหารได้มากขึ้น   
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรเพิ่มเวลาในการใช้ยางมะละกอจากผิวของผลดิบมะละกอ เพื่อเพิ่มเวลาในการย่อย
โมเลกุลโปรตีนในเลือดวัวป่นให้มีคุณสมบัติดีขึ้น ให้สัตว์น้้าสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้น 
 5.3.2 ควรเพิ่มระยะเวลาทดลองเลี้ยงปลาดุกลูกผสมด้วยอาหารเสริมเลือดวัวป่นให้นานขึ้น 
เพื่อให้ค่าเฉลี่ยผลการเจริญเติบโตของปลามีแนวโน้มที่เห็นได้ชัดเจนมากขึ้น 
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1. ชื่อ – นามสกุล นางสาวพรทิศา ทองสนิทกาญจน์ 
 Miss. Porntisa Thongsanitkan 
2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 1659900321840 
3. ต้าแหน่งปัจจุบัน พนักงานมหาวิทยาลัยสายวิชาการ (อาจารย์) 

 เวลาที่ใช้ท้าวิจัย (ชั่วโมง : สัปดาห์) 15 ชั่วโมง : สัปดาห์ 
   4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ทีต่ิดต่อได้สะดวก  

 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศัพท์ 089-461-3395 e-mail : aiko_vs@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
 
 
 
 
 
   
 
6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 6.1  อาหารสัตว์น้้า, การสร้างสูตรอาหารสัตว์น้้าเพื่อลดต้นทุน 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท้าการวิจัยว่าเป็นผู้อ้านวยการโครงการวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย
ในแต่ละผลงานวิจัย  
 7.1 ผู้อ้านวยการโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 
 7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย  
   7.2.1 ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุ้งขาว ต่อการ
      เจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน 
   7.2.2 การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุ้มกัน 
  7.2.3 การเสริมเมล็ดมะขามในอาหารปลานิล 

ปีท่ี
จบ 

ระดับ ปริญญา สาขา วิชาเอก สถาบัน ประเทศ 

2553 ตรี วท.บ. ประมง - มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

ไทย 

2556 โท วท.ม. เพาะเลี้ยง
สัตว์น้้า 

- มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

ไทย 

mailto:aiko_vs@hotmail.com
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  7.2.4 การศึกษาคุณภาพน้้าและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในอ่างเก็บ
น้้ารัตนัย อ้าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
  7.2.5 การพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกจากเศษเหลือของการแปรรูปโคเนื้อ  

  7.3 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 7.3.1 พรทิศา ทองสนิทกาญจน์ อรพินท์ จินตสถาพร และเรืองวิชญ์ ยุ้นพันธุ์.  2556.   
  ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุ้งขาว ต่อการเจริญ 
  เติบโตและระบบภูมิคุ้มกัน.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.   
  72 หน้า. 
 7.3.2 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์  และธนภัทร วรปัสสุ.  

2559.  การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุ้มกัน.  รายงานการวิจัย, 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์.  45 หน้า. 

 7.3.3 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์  และธนภัทร วรปัสสุ.  
2560.  การเสริมเมล็ดมะขามในอาหารปลานิล.  รายงานการวิจัย, มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์.  
56 หน้า. 

 7.3.4 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และธนภัทร วรปัสสุ.  
2562.  การศึกษาคุณภาพน้้าและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในอ่างเก็บน้้ารัตนัย 
อ้าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์.  รายงานการวิจัย, มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์.  41 หน้า. 

7.4 งานวิจัยที่ก้าลังท้า : ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท้าวิจัยว่าได้
  ท้าการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

 7.4.1 การพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกจากเศษเหลือของการแปรรูปโคเนื้อ 
   
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1.ชื่อ – นามสกุล นายธนภัทร วรปัสสุ 
 Mr.Thanaput Worapussu 
2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 1420400042066 
3. ต้าแหน่งปัจจุบัน พนักงานมหาวิทยาลัยสายวิชาการ 
 เวลาที่ใช้ท้าวิจัย (ชั่วโมง : สัปดาห์) 15 ชั่วโมง : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ทีต่ิดต่อได้สะดวก 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
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 มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศัพท์ 092-532-6545 e-mail : thanaput_07@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
  
 
 
 
 
   
 
6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 - 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท้าการวิจัยว่าเป็นผู้อ้านวยการโครงการวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย
ในแต่ละผลงานวิจัย  
 7.1 ผู้อ้านวยการโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 
 7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 
  - ผลของ 17 beta estradiol ต่อการแปลงเพศปลาหมอ 
  - ผลของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
  - ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
 7.3 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 - ธนภัทร วรปัสสุ เทพรัตน์ อึ้งเศรษฐพันธ์ ประจวบ ฉายบุ เกรียงศักดิ์ เม่งอ้าพัน 
   และจอมสุดา ดวงวงษา. 2554. ผลของพรีไบโอติกและโพรไบโอติกต่อการ  
   เจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของปลานิลแปลงเพศ (Oreochromis niloticus).  
   น. 249-256 ใน งานประชุมวิชาการ มอบ.วิจัย ครั้งท่ี 5. โรงแรมสุนีย์แกรน แอนด์ 
   คอนเวนชั่น เซ็นเตอร์ จังหวัดอุบลราชธานี ระหว่างวันที่ 4-5 สิงหาคม 2554. 
      อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. (ผู้ร่วมวิจัย) 
 - เทพรัตน์ อ้ึงเศรษฐพันธ์ ทิพสุคนธ์ พิมพ์พิมล และ ธนภัทร วรปัสสุ. 2554. การ
   อนุบาลลูกปลาหมอในกระชังด้วยสูตรอาหารและความหนาแน่นที่ต่างกัน. วารสาร
   เทคโนโลยีการประมง  5(2): 1-11 (ผู้ร่วมวิจัย) 

ปีท่ี
จบ 

ระดับ ปริญญา สาขา วิชาเอก สถาบัน ประเทศ 

2552 ตรี วท.บ. การประมง - มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ 

ไทย 

2555 โท วท.ม. เทคโนโลยีการ
ประมง 

- มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ 

ไทย 
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  - ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
 7.4 งานวิจัยที่ก้าลังท้า : ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท้าวิจัยว่าได้
  ท้าการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 
  
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ชื่อ – นามสกุล นางสาวณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ 
 Miss.Nuttarin Sirirustananun 
2. เลขหมายบัตรประจ้าตัวประชาชน 5670100015358 
3. ต้าแหน่งปัจจุบัน พนักงานมหาวิทยาลัยสายวิชาการ 
 เวลาที่ใช้ท้าวิจัย (ชั่วโมง : สัปดาห์) 15 ชั่วโมง : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ทีต่ิดต่อได้สะดวก 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร  
 มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศัพท์ 095-639-9090 e-mail : snuttarin@gmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

ปีท่ี
จบ 

ระดับ ปริญญา สาขา วิชาเอก สถาบัน ประเทศ 

2548 ตรี วท.บ. การประมง - มหาวิทยาลัย
นเรศวร วิทยา
เขต
สารสนเทศ
พะเยา 

ไทย 

2551 โท วท.ม. วิทยาศาสตร์การ
ประมง 

- สถาบัน
เทคโนโลยี
พระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

ไทย 

mailto:snuttarin@gmail.com
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6. สาขาวิชาการที่มีความช้านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 - 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท้าการวิจัยว่าเป็นผู้อ้านวยการโครงการวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย
ในแต่ละผลงานวิจัย 
 7.1 ผู้อ้านวยการโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 
 7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย  
 - ความหลากชนิดของปลาในอ่างเก็บน้้าห้วยป่าแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
    ระหว่างเดือนมิถุนายน 2555 ถึง กันยายน 2555 
 - สัดส่วนที่เหมาะสมของการใช้แหนสดร่วมกับอาหารเม็ดส้าเร็จรูปในการเลี้ยงลูก
    ปลานิล 
 - ความหนาแน่นที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และความสามารถ
   ในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียที่ละลายในน้้า 
 7.3 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ 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. (ผู้ร่วมวิจัย) 
 - 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.  
   (ผู้ร่วมวิจัย) 
 - ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ ธีรภาพ หมู่เจริญทรัพย์ และเกรียงยศ ไทยช้อย. 2555. 
     ความหลากชนิดของปลาในอ่างเก็บน้้าห้วยป่าแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.  
   เพชรบูรณ์ ระหว่างเดือนมิถุนายน 2555 ถึง กันยายน 2555.รายงานการวิจัย  
   ฉบับสมบูรณ์ สาขาวิชาการจัดการการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร   
   มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์.ทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
   ประเภททั่วไป ประจ้าปีงบประมาณ 2555.46 หน้า. (หัวหน้าโครงการวิจัย) 
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 - ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์. 2556. สัดส่วนที่เหมาะสมของการใช้แหนสดร่วมกับ
     อาหารเม็ดส้าเร็จรูปในการเลี้ยงลูกปลานิล. รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์    
   สาขาวิชาการจัดการการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ
   เพชรบูรณ์. ทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ประเภทนักวิจัย
      หน้าใหม่ ประจ้าปีงบประมาณ 2556. 40 หน้า.(หัวหน้าโครงการวิจัย) 
 - พิพัฒน์ ชนาเทพาพร และณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์. 2557. ความแปรปรวนของ
     ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาและสาหร่าย
     ลอนในแหล่งน้้าธรรมชาติของจังหวัดเพชรบูรณ์. รายงานการวิจัยฉบับ
สมบูรณ์    คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์.ทุนสนับสนุนจาก
      มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ประเภทงบประมาณแผ่นดิน ประจ้าปี  
      งบประมาณ 2556. 49 หน้า. (ผู้ร่วมวิจัย) 
 - ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และพิพัฒน์ ชนาเทพาพร. 2558. ปริมาณสารอาหารใน
     น้้า และการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาในแหล่งน้้าจังหวัดเพชรบูรณ์.วารสาร
     วิจัย และส่งเสริมวิชากการเกษตร. 32(1): 58 – 66. (หัวหน้าโครงการวิจัย) 
 - ความหนาแน่นที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และ    
   ความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียที่ละลายในน้้า 
 7.4 งานวิจัยที่ก้าลังท้า : ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท้าวิจัยว่าได้
  ท้าการวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

  
 
 
 
 

 
 
  
  
  


