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บทคดัย่อ 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากวตัถุดิบท่ี
ผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์ต่อการเจริญเติบโตของปลา และตน้ทุนค่าอาหารปลาดุกลูกผสมท่ีไดจ้าก
การพฒันา โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 3 ซ ้ า ท าการทดลองเล้ียง
ปลาดุกลูกผสมดว้ยอาหารทดลองทั้งหมด 4 สูตร ไดแ้ก่ อาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซม์
โบรมีเลน (SMB) อาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน (BMB) อาหารเสริมเปลือก
กุง้ป่นท่ีย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน (SMP) และอาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ีย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน 
(BMP) ให้อาหารปลาดุกในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวัต่อวนั แบ่งให้วนัละ 3 ม้ือ ท าการสุ่ม
ชัง่น ้าหนกัเพื่อปรับปริมาณอาหารและเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 2 เดือน    
 เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ีย่อยด้วย
เอนไซมโ์บรมีเลน (BMB) มีค่าน ้าหนกัสุดทา้ย น ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้น และน ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้นต่อวนั แตกต่าง
กบัปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีย่อยด้วยเอนไซม์โบรมีเลน (SMB) (P ≤ 0.05) 
ส่วนต้นทุนค่าอาหารผสมส าเร็จจากเปลือกกุ้งป่นและกระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม ์
พบว่า ตน้ทุนของอาหารผสมส าเร็จในทุกชุดการทดลองมีตน้ทุนท่ีต ่ากว่าราคาจ าหน่ายอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปทัว่ไปตามทอ้งตลาด  
 ดังนั้ นการใช้กระดูกปลาป่นท่ีย่อยด้วยเอนไซม์โบรมีเลน (BMB) เสริมในอาหารปลาดุก
ลูกผสม มีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา และช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้าได ้
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Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of the development of hybrid catfish 
feed formulations from enzymatically digested raw materials on fish growth and cost of feed for 
hybrid catfish obtained from development. Three randomized, complete randomized trials (CRD) 
were planned. The hybrid catfish was cultured with a total of four feed regimens, Digested shrimp 
shell meal supplement by bromelain enzyme ( SMB), Digested fish bone meal supplement by 
bromelain enzyme (BMB), Digested shrimp shell meal supplement by papain enzyme (SMP) and 
Digested fish bone meal supplement by papain enzyme (BMP). 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 2 month.   
 At the end of the experiment, hybrid catfish fed digested fish bone meal supplement by 
bromelain enzyme ( BMB) had a final weight, weight gain and daily weight gain Compared         
( P ≤ 0.05) to hybrid catfish fed digested shrimp shell meal supplement by bromelain enzyme 
(SMB). It was found that the cost of ready-mixed feed in all experimental batches was lower than 
the price of general instant food pellets in the market. 
 Therefore, the use of bone meal digested by bromelain enzyme (BMB) supplement in 
hybrid catfish diet affect the growth of fish and help reduce the cost of aquaculture feed. 
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บทที ่1 
บทน า 

    
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 อาหารถือ เป็นแหล่ งรวมโภชนะห รือสารอาหาร (nutrients) ต่ าง ๆ  ได้แ ก่  โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั วิตามิน แร่ธาตุ และน ้ าต่าง ๆ ท่ีมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต การเจริญเติบโต 
การสืบพนัธุ์ และการสร้างภูมิคุม้กนัเพื่อตา้นทานโรค ซ่ึงสัตวน์ ้าจะมีความตอ้งการโภชนะท่ีแตกต่าง
กนัไปตามชนิด ช่วงอายุ และขนาดของสัตว์น ้ า (อรพินท์, 2553) และโปรตีนเป็นโภชนะหลักท่ี
ส าคญัท่ีสุดส าหรับสัตว์น ้ า โดยความตอ้งการโปรตีนของสัตวน์ ้ านั้น คือ เป็นโครงสร้างส าคญัใน
เน้ือเยื่อและอวยัวะของสัตวน์ ้ า ในร่างกายของสัตวต์อ้งการโปรตีนตลอดช่วงชีวิตในระดบัท่ีต่างกนั
ไปตามขนาด ช่วงอายุ และชนิดของสัตวน์ ้ า โดยสัตวน์ ้ าวยัอ่อนจะมีความตอ้งการโปรตีนในระดบั
ปริมาณท่ีสูงกว่าสัตวน์ ้ าท่ีเติบโตเจริญวยัแลว้ สัตว์น ้ ามีความตอ้งการโปรตีนเช่นเดียวกับสัตวบ์ก
ทั่วๆไป เพื่อซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของร่างกาย เป็นองค์ประกอบส าคัญในกระบวนการสร้าง
ฮอร์โมน สร้างเอนไซมใ์นระบบต่างๆ ของร่างกายตลอดจนสร้างองคป์ระกอบท่ีเก่ียวกบัการสืบพนัธุ์ 
โดยสารอาหารโปรตีนนั้น สัตวน์ ้ าจะไดรั้บจากอาหาร ทั้งอาหารธรรมชาติ และอาหารส าเร็จรูป ซ่ึง
วตัถุดิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนของอาหารส าเร็จรูปนั้นมาจากหลายแหล่งท่ีมา เช่น แหล่งโปรตีนจากพืช
มาจาก กากถัว่เหลือง แหล่งโปรตีนจากสัตวม์าจาก ปลาป่น แกลบกุง้ ขนไก่ป่น เป็นตน้ (ศรีสกุลและ
รณชยั, 2539) 
 อาหารนับเป็นปัจจยัส าคญั เน่ืองจากตน้ทุนการเล้ียงปลาดุกประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์เป็น
ค่าอาหาร อาหารท่ีใชเ้ล้ียงหากมีสารอาหารต่างๆ ครบถว้นและมีปริมาณเพียงพอ จะส่งผลให้ปลามี
สุขภาพสมบูรณ์แข็งแรง ปราศจากโรคต่างๆ อาหารท่ีใช้เล้ียงต้องมีสารอาหารครบถ้วนปริมาณ
เพียงพอ และจะตอ้งมีความสมดุลกนัระหวา่งสารอาหารแต่ละชนิดดว้ย (อรพินท,์ 2553) 
ลกัษณะของอาหาร อาหารท่ีใช้เล้ียงปลาดุกในปัจจุบนั แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ อาหารส าเร็จรูป
ชนิดเมด็ลอยน ้าและจมน ้า และอาหารสด 
   1. อาหารส าเร็จรูป มีระดบัโปรตีนท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัขนาดของปลาท่ีจะ
ให ้มีหลายยี่หอ้และราคาแตกต่างกนัไป วิธีการใหอ้าหารส าเร็จรูปค่อนขา้งง่าย เพียงแต่สาดอาหารลง
ในบ่อเล้ียงให้ปลากินก็เสร็จแลว้ แต่การเลือกซ้ืออาหารส าเร็จรูปนั้นจะตอ้งพิจารณาจากความคงทน
ในน ้ า ควรอยู่ในน ้ าไดน้านไม่ต ่ากว่า 15 นาที ส่วนประกอบของอาหารควรละเอียด มิฉะนั้นจะย่อย
ยาก และราคาตอ้งเหมาะสมดว้ย 
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   2. อาหารสด ได้แก่ ไส้ไก่ ไส้ปลา ปลาเป็ด หรือเศษอาหารจากโรงงาน อาหาร
เหล่าน้ีสามารถหาซ้ือไดร้าคาถูก ควรน ามาใช้เสริมให้แก่ปลาดว้ย ก่อนน ามาใช้ควรบดให้ละเอียด
และผสมร า การใหอ้าหารควรใหกิ้นเป็นท่ี และควรใหท่ี้เดิมทุกคร้ัง อยา่สาดทัว่บ่อ เพราะจะท าใหน้ ้ า
เสียไดง้่ายขึ้น ติดโรคไดง้่าย การถ่ายน ้ าบ่อยคร้ังจะท าให้ปลาโตเร็วขึ้น เพราะการท่ีปลาไดน้ ้ าใหม่
บ่อยๆ ท าใหป้ลามีความกระปร้ีกระเปร่าและกินอาหารไดม้าก (Kaset Bay, 2014) 
 เอนไซมป์าเปน (Papain) เป็นเอนไซม ์ในกลุ่ม Hydrolase ซ่ึงจะยอ่ยสลายพนัธะเพปไทด์ โดย
สามารถตดัพนัธะเพปไทด์ไดห้ลายต าแหน่ง มีความคงตวัดีท่ีอุณหภูมิ 4°C ค่า pH ท่ีเหมาะสมในการ
ย่อยสลายคือ 6-7 และสามารถพบไดม้ากในผลและส่วนอ่ืน ๆ ของมะละกอ นอกจากน้ี พบว่ามีการ
น ามาประยกุตใ์ชใ้นอุสาหกรรมเคร่ืองด่ืมและอาหาร โดยเฉพาะในการท าเบียร์ เพื่อช่วยเพิ่มความใส
ในกระบวนการตกตะกอน และใชห้มกัเน้ือเพื่อท าใหเ้น้ือนุ่ม (Rao et al., 1998) 
 เอนไซม์โบรมี เลน (Bromelain) โบรมีเลนเป็นเอนไซม์ท่ี เร่งปฏิกิ ริยาการย่อยโปรตีน 
(propeolytic enzyme) ท่ีจดัอยู่ในกลุ่มซัลฟ์ไฮดริลโปรตีเอส สามารถเร่งปฏิกิริยาการย่อยโปรตีน  
เพปไทด์ และเอสเตอร์ของกรดอะมิโนและเพปไทด์ เช่นเดียวกบัปาเปนจากมะละกอ แต่มีต าแหน่ง
จ าเพาะในการย่อยแตกต่างกนั ซ่ึงโบรมีเลนจะเขา้ย่อยพนัธะเพปไทด์ท่ีต าแหน่งกรดอะมิโนไลซีน, 
อะลานีน, ไทโรซีน และไกลซีน โบรมีเลนสามารถพบไดทุ้กส่วนของสับปะรดทั้ง ใบ ล าตน้ แกน
ของผล หรือผล แต่จะพบมากท่ีสุดท่ีแกนล าตน้ และเหงา้ อุณหภูมิและ pH ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
ใน การท างานคือ 40-60 °C และท่ี pH 4.0-8.0 (Rao et al., 1998) 
 จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ ท าใหผู้ว้ิจยัเลง็เห็นถึงการน าเศษเหลือจากครัวเรือน ร้านอาหาร หรือ
จากอุตสาหกรรมการแปรรูปต่างๆ มาเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวน์ ้า โดยน ามาทดสอบการยอ่ยได ้จนได้
เป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท แลว้น าไปพฒันาสูตรอาหารส าหรับเล้ียงปลาดุกลูกผสมต่อไป เพื่อเป็น
แนวทางในการพฒันาสูตรอาหารสัตวน์ ้ า และใชป้ระโยชน์จากเศษเหลือให้กลายเป็นมูลค่า ช่วยลด
ตน้ทุนการผลิตสัตวน์ ้าได ้  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาผลของการพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากวตัถุดิบท่ีผา่นการย่อยดว้ย   
                   เอนไซมต์่อการเจริญเติบโตของปลา  
 1.2.2 เพื่อศึกษาตน้ทุนค่าอาหารปลาดุกลูกผสมท่ีไดจ้ากการพฒันา 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ขอบเขตสถานท่ี: ร้านอาหาร ร้านป้ิงยา่งหมูกระทะและอาหารทะเล กลุ่มเกษตรกรผู ้ 
            เพาะเล้ียงสัตวน์ ้า อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ และอาคารปฏิบติัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า  
            มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

   1.3.2 ขอบเขตเน้ือหา: ขอ้มูลประสิทธิภาพการยอ่ยวตัถุดิบท่ีเป็นเศษเหลือทิ้งจากครัวเรือน 
                     หรือร้านอาหารของเอนไซมโ์บรมีเลนและปาเปน ท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลา 
                     ดุกลูกผสมหลกัไดรั้บอาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่นท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย  
                     เอนไซมโ์บรมีเลนและปาเปนรวมถึงตน้ทุนค่าอาหารเม่ือเทียบกบัอาหารส าเร็จรูปท่ีมี 
                     จ าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด  
 
1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

  

 

 

 

 

  
 
 
 
จากกรอบแนวความคิดขา้งตน้ สามารถอธิบายไดว้่า จากการท่ีครัวเรือนหรือร้านอาหาร จ าพวกป้ิง
ย่างหมูกระทะและอาหารทะเลท่ีมีบริการอยู่เป็นจ านวนมาก ท าให้มีเศษเหลือจากการบริโภคเป็น
จ านวนมากด้วยเช่นกัน เช่น ซ่ึงเศษเหลือทิ้งจ าพวกเปลือกกุ้ง และกระดูกปลา เม่ือศึกษาคน้ควา้
ขอ้มูลแลว้พบวา่ ยงัมีคุณค่าทางโภชนาการอยู่บา้ง สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้โดยน ามายอ่ย
สลายโปรตีนดว้ยเอนไซม์โบรมีเลนและปาเปน บดป่นให้ละเอียด เสริมในอาหารสัตวน์ ้ า เพื่อเป็น
วตัถุดิบทางเลือกท่ีช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้า  
 
1.5 ค าส าคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
 โบรมีเลน, ปาเปน, ปลาดุกลูกผสม 

ปัจจยัน าเขา้ กระบวนการ ผลลพัธ์ 

- เศษเหลือของการแปรรูปจาก

อุตสาหกรรมต่างๆ จากครัวเรือน

หรือจากร้านอาหาร   

- ขอ้มูลทัว่ไปของเศษเหลือ เช่น 

เปลือกและหวักุง้ และกระดูกปลา  

- การลดตน้ทุนอาหารสัตวน์ ้า  

นำเศษเศษเหลือ ได้แก่ เปลือก

และหัวกุ้ง และกระดูกปลา มา

ย่อยสลายโปรตีนด้วยเอนไซม์

โบรมีเลนและปาเปน นำไปเลี้ยง

ปลาดุกลูกผสม 

- สูตรอาหารปลาดุกที่ได้รับการพัฒนาโดยการ

นำเศษเหลือไปปรบัปรุงคณุสมบตัใิห้สามารถ

ใช้ประโยชน์ไดด้ีขึ้น 

- ตน้ทุนค่าอาหารสตัว์น้ำลดลง 
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1.6 ประโยชน์ของการวิจัย 
 1.6.1 ทราบถึงประสิทธิภาพในการย่อยวัตถุ ดิบท่ี เป็นเศษเหลือทิ้งจากครัวเรือนหรือ
ร้านอาหาร ไดแ้ก่ เปลือกกุง้และกระดูกปลาได ้ 
 1.6.2 ไดสู้ตรอาหาร และทราบถึงผลการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริม
เปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลนและปาเปน 
 1.6.3 ไดแ้นวทางการลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้า  
 1.6.4 สามารถตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสาร 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ปลาดุกลูกผสม 
 เกิดจากแม่พนัธุ์ปลาดุกอุยผสมกบัพ่อพนัธุ์ปลาดุกยกัษห์รือปลาดุกเทศ เม่ือน ามาผสมกนัได้
ลูกผสมท่ีโตเร็ว และรสชาติคลา้ยปลาดุกอุยมาก และช่วงระยะเวลาท่ีใช้ในการเล้ียงส าหรับตลาด
ประเทศไทยคือ 80 – 100 วนั ได้ปลาขนาด 3 – 4  ตวัต่อกิโลกรัม ปลาดุกลูกผสมมีลกัษณะก ้าก่ึง
ระหว่างแม่ปลาดุกอุยและพ่อปลาดุกยกัษ ์กะโหลกท่ีทา้ยทอยแหลมเป็น 3 หยกั รสชาติดี เน้ือเป็นสี
เหลือง และไม่เหลว จึงเป็นท่ีนิยมของคนไทย (thanapon, 2015) 
 2.1.1 ปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุกบิ๊กอุย 
 ปลาดุกลูกผสมเป็นปลาท่ีผสมข้ามพันธุ์ด้วยวิธีผสมเทียมระหว่างพ่อพันธุ์ปลาดุกเทศ 
(Clarias gariepinus) กบัแม่พนัธุ์ปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) เจริญเติบโตรวดเร็ว ทนทาน
ต่อโรคสูง ลกัษณะเน้ือใกลเ้คียงกับปลาดุกอุยคือ เน้ือนุ่ม เน้ือมีสีค่อนขา้งเหลือง ซ่ึงลูกผสมท่ีเกิด
จากการผสมข้ามพันธุ์ น้ี มี ช่ือว่า ปลาดุกเทศ แต่โดยทั่วไปชาวบ้านเรียกว่า ปลาดุกลูกผสม           
หรืออาจเรียกว่า อุยบ่อ หรือปลาดุกลูกผสม แต่ผูเ้พาะเล้ียงไม่นิยมน าปลาดุกลูกผสมมาผสมกนัเอง 
เพราะไดจ้ านวนลูกปลานอ้ยมาก 
 จากการท่ีปลาดุกลูกผสมไดร้วมลกัษณะท่ีดีเด่นของพ่อและแม่มาไว้ในตวัเดียวกนั จึงท าให้
เกษตรกรนิยมเล้ียงปลาดุกลูกผสมกนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเล้ียงง่าย มีการเจริญเติบโตเร็ว จึงใช้
ระยะเวลาเล้ียงสั้ นท าให้สามารถเล้ียงได้หลายรุ่นในแต่ละปี สามารถกินอาหารได้แทบทุกชนิด
ทนทานต่อโรคและสภาพแวดลอ้มได้ดี อีกทั้งยงัเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค เน่ืองจากเน้ือมีรสชาติดี
คลา้ยปลาดุกอุยและราคาถูก จึงท าให้ปลาดุกลูกผสมเขา้มาแทนท่ีตลาดปลาดุกอุยและปลาดุกดา้น
อยา่งรวดเร็ว และต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบนั (พิพฒัน์, 2553) 
 2.1.2 การเตรียมบ่อเพาะพนัธ์ุ (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 

 2.1.2.1 บ่อใหม่ 
 - ใส่ปูนขาวเพื่อปรับสภาพดินในอตัรา 60-100 กิโลกรัมต่อไร่ โดยใหท้ัว่พื้นบ่อ 
 - ใส่ปุ๋ ยคอกอตัรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ โดยโรยใหท้ัว่บ่อ 
 - เติมน ้าใหไ้ดร้ะดบั 40-50 เซนติเมตร ทิ้งไว ้1-2 วนั จนเร่ิมเป็นสีเขียวระวงัอยา่ให้

เกิดแมลง หรือศตัรูของปลา 
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 2.1.2.2 บ่อเก่า 
 - หลังจากจับสัตว์น ้ าออกจากบ่อหมดแล้ว สูบน ้ าจากบ่อเล้ียงให้แห้งพอหมาด 

เพราะการตากบ่อจนแห้งจะเป็นการฆ่าจุลชีพท่ีมีประโยชน์ในดินจนหมด ก าจดัวชัพืชหรือหญา้ตาม
ขอบบ่อออกให้มากท่ีสุด การเล้ียงสัตวน์ ้ าโดยทัว่ไปจะประสบผลส าเร็จในช่วง 1-2 ปี แรกเท่านั้น 
หลงัจากนั้น หากไม่มีการพกัหรือฟ้ืนฟูสภาพบ่อ เกษตรกรมกัจะประสบปัญหาผลผลิตลดลง ปัญหา
การเกิดโรคระบาด ท าใหไ้ม่สามารถไดผ้ลผลิตดีเหมือนกบัท่ีเคยได ้จนตอ้งขาดทุนอยูเ่สมอ ๆ ท่ีเป็น
เช่นน้ีเพราะ 

 1) เกษตรกรไม่มีการพกับ่อหรือเวน้ระยะการเล้ียง 
 2) สภาพดินในบ่อเส่ือมโทรม 
 3) เกิดการสะสมของสารอินทรียใ์นดินกน้บ่อ 
 4) เกิดการสะสมของสารพิษหรือก๊าซพิษในดิน 
 5) ดินพื้นบ่อกลายเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรค 
 6) จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ไม่สามารถเจริญได ้
 - สาดปูนขาวในอตัรา 100-120 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ทัว่พื้นกน้บ่อ เพื่อเป็นการปรับ

สภาพความเป็นกรด-ด่าง ใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลชีพในการย่อยสลายของเสียในบ่อ 
 - ตากบ่อทิ้งไว ้1 สัปดาห์ จากนั้นพลิกกลบัหนา้ดินชั้นล่างขึ้นมา โดยใชร้ถไถหรือ

คราด เพื่อให้ของเสียท่ีหมกัหมมในดินสัมผสักบัอากาศและจุลินทรียจ์ะท าการย่อยสลายของเสียได้
ดียิง่ขึ้น 

 - สาดปูนขาวในอตัรา 100-120 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ทัว่พื้นกน้บ่ออีกคร้ัง จากนั้นตาก
บ่อไปอีกเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ในบ่อท่ีใช้งานมากกว่า 3 ปี ควรท าซ ้ าอีกคร้ัง จนครบ 3 คร้ัง หรือใช้
เวลาตากบ่ออยา่งนอ้ย 3 สัปดาห์ 
 - น าน ้ าเขา้บ่อเล้ียง 1-2 วนั แลว้ท าการปล่อยสัตวน์ ้ า ก่อนปล่อยปลาควรตรวจวดัความเป็น
กรด-ด่างของน ้ าอีกคร้ัง ถา้ไม่ถึง 7.5-8.5 ควรน าปูนขาวละลายน ้ าสาดให้ทัว่บ่อเพื่อปรับความเป็น
กรด-ด่าง ใหไ้ด ้7.5 -8.5 
 บ่อเพาะพนัธุ์ ส าหรับในภาคกลาง นิยมใช้บ่อเพาะมีเน้ือท่ีตั้งแต่ 4-20 ไร่ ขึ้นอยู่กับขนาด
พื้นท่ีและปัจจยัอ่ืนๆ ส าหรับรูปร่างของบ่อเพาะพันธุ์ควรเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ซ่ึงสามารถจะ
ดดัแปลงจากนาขา้ว โดยขุดดินเป็นคูโดยรอบ ภายในกวา้ง 3 เมตร ลึก 1.25 เมตร น าดินท่ีขุดขึ้นมา
ไปท าคนัหรือเสริมคนันาเดิมใหห้นาแน่นและสูงขึ้น สามารถเก็บกกัน ้าไดสู้งจากพื้นนาประมาณ 60 
เซนติเมตร บนพื้นนาปล่อยให้หญา้ขึ้นสูงตามธรรมชาติประมาณ 5 เซนติเมตร โดยทัว่ไปแลว้ขุด 
หลุมมีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 30 เซนติเมตร ลึก 20 เซนติเมตร จากพื้นนาแต่ละหลุมห่างกัน
ประมาณ 3-4 เมตร โดยเฉล่ียแล้วในบ่อเพาะเน้ือท่ี 1 ไร่ จะขุดหลุมได้ประมาณ 100-120 หลุม 
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ภายในคูไม่ตอ้งขุดหลุม คูน้ีมีไวเ้พื่อสะดวกในการรวบรวมลูกปลาในขณะท่ีสูบน ้ าออกเพื่อจบัลูก
ปลาท่ีตกคา้ง และเล้ียงพ่อแม่ปลาเม่ือไดด้ าเนินการตามขั้นตอนของระบบการเพาะฟักปลาดุก ควร
หลีกเล่ียงปลาในคอกเดียวกนัเพื่อป้องกนัการผสมเลือดชิด  
 2.1.3 การวางไข่และฟักไข่ของปลาดุก (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
 ถา้หากคดัปลาได้ดี คือ ปลามีไข่แก่และน ้ าเช้ือดี ปลาจะผสมพนัธุ์วางไข่ตอนรุ่งเช้าของวนั
ถดัไป หากปลายงัไม่วางไข่จะปล่อยพ่อแม่ปลาไวอี้ก 1 คืน แต่ถ้าเช้าวนัถัดไปปลายงัไม่วางไข่ 
แสดงว่าผูเ้พาะ คดัปลาไม่ถูกตอ้ง คือปลาเพศเมียท่ีคดัมาเพาะมีรังไข่ยงัไม่แก่จดัพอท่ีจะวางไข่ได้
จะตอ้งปล่อยพ่อแม่ปลาท่ีคดัมาเพาะกลบัคืนลงบ่อเล้ียง แต่ถา้ปลาวางไข่จะสังเกตไดว้่าน ้ าในบ่อ
เพาะมีลกัษณะเปล่ียนแปลงไป โดยมกัจะเกิดเมือกเป็นฟองตามผิวน ้ าและรัง เม่ือพิจารณาท่ีรังจะ
เห็นว่ามีไข่ปลาดุก มีลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆสีเหลืองอ่อนค่อนขา้งใส เส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 1 
มิลลิเมตร ติดอยูต่ามเส้นเชือกภายในรัง เมด็ไข่ท่ีดูใสน้ีแสดงวา่เป็นไข่ท่ีไดรั้บการผสมหรือไข่ดีและ
จะมีเม็ดไข่ท่ีสีขุ่นขาวซ่ึงเป็นไข่ท่ีไม่ได้รับการผสมหรือเป็นไข่เสีย แม่ปลา 1 ตวัจะสามารถวางไข่
ไดค้ร้ังละ 1,000 - 3,000 ฟอง ไข่จะใชเ้วลาในการฟักตวัประมาณ 25-30 ชัว่โมง ภายใตอุ้ณหภูมิของ
น ้ าประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส  ลูกปลาท่ีฟักตวัออกจากไข่แลว้มกัจะเกาะอยู่ท่ี รัง หรือว่ายน ้ า
ออกไปเกาะอยู่ท่ีผนังบ่อ รอจนเช้าวนัท่ี 3 หลงัจากท่ีปลาวางไข่จึงค่อยๆเขย่ารังเพื่อไล่ลูกปลาออก
จากรัง แลว้ปลดรังออก 

 

 
รูปท่ี 2-1 เพศผูแ้ละเพศเมียของปลาดุก 

ท่ีมา (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
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 2.1.4 การอนุบาลปลาดุก (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
   2.1.4.1 การอนุบาลปลาดุกในกระชัง กระชังท่ีใช้อนุบาลลูกปลาดุกใช้ขนาด
เดียวกันกบัท่ีใช้เพาะฟักไข่ อาหารท่ีให้ลูกปลาดุกในกระชงั ควรใช้ไข่แดงจากไข่ไก่ท่ีตม้สุกแลว้ 
น ามาบดให้ละเอียดในถว้ย แลว้เติมน ้ าเล็กนอ้ย ใชช้อ้นคนให้ทัว่แลว้น าไปกรองดว้ยผา้บางไนลอน 
เม่ือจะน าไปใชก้็เติมน ้าลงไปอีก 4-5 เท่า ใชช้อ้นตกัสาดให้ลูกปลาในกระชงัวนัละ 4 คร้ัง การให้ไข่
แดงเป็นอาหารไม่ควรเกิน 2 วนั มิฉะนั้นจะท าให้น ้ าเสีย เป็นสาเหตุให้ลูกปลาตาย อาหารท่ีดีท่ีสุด
ของลูกปลาดุกวยัอ่อนคือ ลูกไรเป็นๆ ซ่ึงจะไม่ท าให้น ้ าเสีย และลูกปลาแข็งแรงและโตเร็ว          
การอนุบาลลูกปลาดุกในกระชงัซ่ึงมีความหนาแน่นสูงนั้น ควรใช้ปฏิบติัในระยะเวลาสั้นๆ และมี
จุดประสงคเ์พียงเพื่อใหลู้กปลาโตขึ้น แขง็แรงพอท่ีจะน าไปอนุบาลในท่ีอ่ืนต่อไป 
  2.1.4.2 การอนุบาลในบ่อซีเมนต์ ขนาดท่ีใช้มกัจะใช้ขนาดเล็กหรือถงัส้วมขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 1 เมตร สูง 50 เซนติเมตร สถานท่ีตั้งบ่อซีเมนต์จะตอ้งมีหลงัคาคลุมเพื่อป้องกัน
แดดและฝนได้ เติมน ้ าในบ่อให้สูงประมาณ 30 เซนติเมตร ปล่อยลูกปลาดุกในอตัราส่วน 500-600 
ตวัต่อตารางเมตร ให้อาหารประเภทไรแดงและเสริมดว้ยอาหารส าเร็จรูป ป้ันเป็นกอ้นให้วนัละ 2 
คร้ัง ในตอนเช้าก่อนท่ีจะให้อาหาร ตอ้งใช้สายยางดูดของเสียและเศษเหลือของอาหารจากก้นบ่อ 
พร้อมทั้งดูดน ้ าทิ้งประมาณ 1/3 ของบ่อ และเติมน ้ าใหม่ให้เท่าระดบัเดิม แลว้จึงให้อาหาร ปฏิบติั
เช่นน้ีทุกๆ วนั จนกว่าลูกปลาจะโตไดข้นาด 2-3 เซนติเมตรโดยใช้เวลาเล้ียงประมาณ 2-3 สัปดาห์ 
ซ่ึงหลงัจากน้ีก็สามารถจะน าลูกปลาไปเล้ียงในบ่อดินเพื่อเล้ียงขุนเป็นปลาขนาดใหญ่หรือขนาด
ตลาดต่อไป 
  บ่อซีเมนต์ขนาด 20-60 ตารางเมตร ควรเป็นบ่อรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้สร้างลอยบน
พื้นดิน มีความสูงประมาณ 60 เซนติเมตร พื้นกน้บ่อเรียบและลาดเอียงเล็กน้อยไปทางหัวหรือทา้ย
บ่อ เพื่อสะดวกในการระบายน ้ ารวบรวมลูกปลา การระบายน ้ าเขา้ออกท าเป็นแบบใชท้่อท่ีมีลิ้นปิด
เปิดได้ ขนาดของท่อและลิ้นปิดเปิดใหญ่หรือเล็กขึ้ นอยู่กับขนาดของบ่อ ตัวบ่อดังกล่าวไม่
จ าเป็นตอ้งมีหลงัคาปกคลุม การอนุบาลลูกปลาดุกในบ่อซีเมนตข์นาดใหญ่มีวิธีการปฏิบติัดงัน้ี 
  วนัท่ี 1 เตรียมบ่อโดยท าความสะอาดบ่อ พร้อมทั้งเติมน ้ าลงในบ่อให้สูงประมาณ 
5-7 เซนติเมตร แลว้ใช้อาหารส าเร็จรูป ในปริมาณอาหาร 120 กรัมต่อตารางเมตร โดยหว่านให้ทัว่
บ่อ ทิ้งคา้งไว ้1 คืน 
  วนัท่ี 2 เติมน ้ าให้สูงขึ้นเป็น 30 เซนติเมตร แลว้น าไรแดงท่ีมีชีวิตปล่อยลงในบ่อ 
อตัราส่วนไรแดง 100 กรัมต่อเน้ือท่ีบ่อ 10 ตารางเมตร 
  วนัท่ี 3-4 ไรแดงจะขยายพนัธุ์ในบ่อน้ี และจะขยายทวีจ านวนมากขึ้นอย่างรวดเร็ว 
สังเกตไดต้ามขอบบ่อท่ีมีไรแดงเกาะเป็นกลุ่มกอ้น 
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  วนัท่ี 5 น าลูกปลาดุกท่ีรวบรวมหรืออนุบาลไวใ้นกระชังชัว่คราว น ามาปล่อยใน
อตัราส่วน 250-300 ตวัต่อตารางเมตร 
  วนัท่ี 6 ให้อาหารเสริมซ่ึงมีส่วนผสมของปลาป่น กากถัว่ ร าละเอียด แป้งเหนียว 
และวิตามิน-แร่ธาตุ น ามาผสมน ้ าป้ันเป็นก้อนโยนให้ปลากินทั่วบ่อ หรือจะใช้ปลาสดผสมร า
ละเอียดบดใหล้ะเอียดในอตัรา 9 : 1 แทนก็ได ้
  ภายหลงัจากวนัท่ี 6 แลว้ ทุกๆ 3 วนั ตอ้งเติมน ้ าในบ่อให้สูงขึ้นคร้ังละประมาณ 5 
เซนติเมตร ระหว่างการเล้ียงไม่ตอ้งดูดส่ิงปฏิกูลกน้บ่อทิ้ง เม่ือครบ 2 สัปดาห์ ลูกปลาจะโตไดข้นาด 
4-5 เซนติเมตร และมีอตัรารอดตายสูง จึงนบัไดว้่าเป็นวิธีท่ีดี ประหยดัเวลาและแรงงาน แต่มีขอ้เสีย
ในเร่ืองค่าใชจ่้ายในการสร้างบ่อซีเมนตค์่อนขา้งสูงแต่คุม้ค่าในระยะยาว 
  2.1.4.3 การอนุบาลในบ่อดินหรือนาข้าว เหมาะสมท่ีจะน าไปปฏิบัติในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เพราะใช้ตน้ทุนต ่า บ่อท่ีใช้ควรเป็นบ่อดินหรือนาขา้วขนาด 100-200 ตาราง
เมตร ท่ีสามารถเก็บกกัน ้าใหสู้งได ้ประมาณ 60-80 เซนติเมตร ส าหรับนาขา้วท่ีใชอ้นุบาลลูกปลาดุก
ควรขุดคูโดยรอบภายในเช่นเดียวกบัท่ีใชเ้ล้ียงปลา เพื่อให้ลูกปลามารวมตวักนัอยูใ่นขณะท่ีลดระดบั
น ้ าจบัปลา     ส่วนบ่อดินควรจะขุดคูดา้นใดด้านหน่ึงโดยเลือกจากทางดา้นท่ีเอียงลาดต ่าให้มีขนาด
กวา้ง 1 เมตร ลึก 20 เซนติเมตร จากพื้นกน้บ่อ เพือ่ใชป้ระโยชน์ในการรวบรวมลูกปลาเช่นเดียวกนั 
  การเตรียมบ่อดินหรือนาขา้วเพื่ออนุบาลลูกปลา ควรปฏิบติัดงัน้ี 
   - ตากบ่อใหแ้หง้โดยใชเ้วลา 2-3 วนั 
   - ใส่ปูนขาวอตัรา 100-150 กิโลกรัมต่อไร่ 
   - ใส่ปุ๋ ยคอกแหง้อตัรา 200-250 กิโลกรัมต่อไร่ 
   - เติมน ้าเขา้บ่อใหมี้ระดบัสูง 30 เซนติเมตร จากพื้น ทิ้งไว ้5-7 วนั 
   - เติมเช้ือไรแดง 3-5 กิโลกรัมต่อไร่ 
  อตัราส่วนท่ีปล่อยลูกปลาลงเล้ียงอนุบาล หลงัจากท่ีสังเกตเห็นลูกไรเกิดขึ้นตามขอบบ่อ
พอสมควร โดยปกติจะหลงัจากปล่อยเช้ือไรแดงแลว้ 2 วนั จึงปล่อยลูกปลาดุกลงเล้ียงในอตัราส่วน 
250-300 ตวัต่อตารางเมตร และทุกๆ 3 วนั เพิ่มปริมาณน ้ าให้มีระดบัสูงขึ้น 5 เซนติเมตร เร่ิมหัดให้
ลูกปลากินอาหารเสริม ภายหลงัจากปล่อยปลา 1 วนั โดยเลือกท่ี 2-3 จุดในบ่อเป็นท่ีให้อาหารเป็น
ประจ า 
 2.1.5 การเลีย้งปลาดุกลูกผสม 
        การเล้ียงปลาดุกลูกผสมจะตอ้งมีการเตรียมบ่อท่ีดี มิเช่นนั้นอาจเกิดปัญหาพื้นบ่อเน่าท าให้น ้ า
ในบ่อเสีย และเกิดปัญหาต่อสุขภาพของปลาในท่ีสุด บ่อปลาดุกท่ีเล้ียงมานานหลาย ๆ ปีโดยไม่มี
การดูแลบ่อจะพบปัญหาปลาเป็นโรคบ่อย ๆ ยากต่อการแกไ้ข ซ่ึงการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในบ่อดิน
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ให้ประสบความส าเร็จไดน้ั้น การเตรียมบ่อเป็นอีกขั้นตอนหน่ึงท่ีผูเ้ล้ียงจะตอ้งท าความเขา้ใจและ
ปฏิบติัอยา่งถูกตอ้ง (thanapon, 2015) 
 2.1.6 การปล่อยปลาและอตัราการปล่อย 
 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการปล่อยลูกปลาดุกลูกผสมลงเล้ียงคือ ตอนเช้าและ      
ตอนเยน็ เพราะน ้ าในบ่อยงัไม่ร้อน และในบ่อเร่ิมมีออกซิเจน ไม่ควรปล่อยลูกปลาในช่วงกลางวนัท่ี
มีแดดจัด เน่ืองจากอุณหภูมิของน ้ าจะสูง เพราะเพียงแต่อุณหภูมิของน ้ าในบ่อ กับน ้ าในภาชนะ
ล าเลียงต่างกันเพียง 5 องศาเซลเซียส ก็อาจท าให้ปลาช็อคตายได้เช่นกัน นอกจากน้ีไม่ควรปล่อย
ปลาในช่วงเท่ียงคืนถึงเชา้ เพราะช่วงเวลาดงักล่าวจะมีออกซิเจนต ่าท่ีสุด โดยเฉพาะบ่อท่ีมีการใส่ปุ๋ ย
หลงัจากปล่อยลูกปลาลงในบ่อเรียบร้อยแลว้ ในวนันั้นยงัไม่ต้องให้อาหาร เน่ืองจากลูกปลายงั
อ่อนเพลียจากการขนส่งและลูกปลายงัต่ืนอยู่ โดยจะเร่ิมให้อาหารในวนัถดัไป ในช่วงแรกน้ีหาก
เป็นไปไดค้วรเติมไรแดงลงไปในอตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ดว้ย เพื่อเป็นอาหารเสริมให้กบัลูกปลา และ
เพื่อให้เวลากบัลูกปลาในการปรับตวัให้กินอาหารผสมได ้ปริมาณการให้อาหารลูกปลาควรให้วนั
ละประมาณ 3-5 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัรวมของปลาท่ีเล้ียงทั้งหมด แต่ควรจะสังเกตดูวา่อาหารท่ีให้
นั้นเหลือมากนอ้ยเพียงใด และท าการปรับปริมาณอาหารให้เหมาะสมกบัพฤติกรรมการกินของปลา 
(พิพฒัน์, 2553) 

2.1.7 โรคปลาดุก (กรมประมง, 2544) 
 สาเหตุท่ีท าใหป้ลาดุกเป็นโรคนั้นเน่ืองมาจากปลาเครียดและอ่อนแอ ท าให้เช้ือแบคทีเรียเขา้
สู่ตวัปลา แสดงพิษออกมาไดง้่ายขึ้น ซ่ึงสาเหตุดงักล่าวนั้นมกัเกิดขึ้นจากสาเหตุ ดงัน้ี 

1.น ้าเสีย หรือน ้าในบ่อมีเศษอาหารเน่าเสียหมกัหมมอยูม่าก 
2.การปล่อยปลามีจ านวนมากเกินไปในบ่อเดียวกนั 
3.โปรโตซวั เช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส 
4.ปลาขาดธาตอุาหารและมีอาหารไม่เพียงพอในการเล้ียง 
การป้องกนัการเกดิโรค (กรมประมง, 2544) 
1. ไม่ปล่อยหรือเล้ียงหนาแน่นจนเกินไป  
2. รักษาคุณภาพน ้าใหดี้อยูเ่สมอ  
3. ใหอ้าหารท่ีมีคุณภาพและสม ่าเสมอ  
4. หมัน่ท าความสะอาดวสัดุหรืออุปกรณ์ท่ีใชเ้ล้ียง  
5. มีบ่อพกัน ้าคุณภาพดีส าหรับเปล่ียนถ่าย  
6. เน้นการจดัการสุขภาพสัตวน์ ้ าในช่วงวิกฤติ ท่ีจะโน้มน าท าให้สัตวน์ ้ าเกิด ความเครียด 

โดยเฉพาะช่วง เปล่ียนแปลงสภาวะอากาศอยา่งเฉียบพลนั อากาศร้อนติดต่อกนัเป็นเวลานาน ฝนตก
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ฟ้าคร้ึมติดต่อกนัหลายวนั น ้ าหลาก ช่วงเปล่ียนถ่ายน ้ าใหม่ ช่วงรอยต่อระหวา่งฤดู เช่น ร้อนและฝน 
หรือ ปลาย ฝนตน้หนาว 
 แนวทางการแก้ไขปัญหาเม่ือเกดิโรค (อุทยัรัตน์ ณ นคร, 2544) 

1. ลดหรืองดให้อาหาร เน่ืองจากโดยปกตินั้นมกัพบว่าเม่ือปลาเร่ิมป่วยอตัราการกินอาหาร
ของปลาจะลดลง ดงันั้นเกษตรกรควรลดระดบัการให้อาหารแก่ปลาเพื่อป้องกนัการสูญเสียอาหาร
และการหมกัหมมของอาหารเหลือท่ีอาจเป็นอาหารของเช้ือโรคในน ้า 
 2. หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของการเกิดโรค โดยการน าตวัอย่างปลาป่วยส่งให้หน่วยงานของรัฐท่ี
รับผิดชอบเพื่อท าการตรวจวินิจฉัยให้ทนัท่วงที โดยปลาท่ีจะน าส่งตรวจนั้นตอ้งอยู่ในสภาพท่ีมีชีวิต
เท่านั้นจึงจะท าใหก้ารตรวจวินิจฉยัสามารถท าไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  าท่ีสุด 
 3. ใชย้าหรือสารเคมีอย่างมีเหตุผล ถูกตอ้ง ตามความจ าเป็น เม่ือพบว่าสาเหตุท่ีแทจ้ริงของ
การเกิดโรคมาจากแบคทีเรีย แนวทางท่ีสามารถรักษาปลาท่ีมีประสิทธิภาพและเกษตรกรสามารถท า
ไดค้ือ การผสมอาหาร ซ่ึงช่วงท่ีถูกตอ้งท่ีสุดในการรักษาคือ ช่วงท่ีพบว่าปลามีอตัราการตายระหวา่ง 
1-3 เปอร์เซ็นต์แรก เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีปลามีการติดเช้ือน้อยอยู่ หากปล่อยให้อตัราการตายสูงขึ้น
มากกวา่ 20-30 เปอร์เซ็นต ์ในขณะนั้นปลาส่วนใหญ่จะไม่กินอาหาร ท าใหก้ารตอบสนองต่อการให้
ยาปลาและความส าเร็จในการควบคุมโรคปลาให้มีโอกาสหายนอ้ยน าปลาท่ีเป็นโรคออกจากพื้นท่ี
บ่อเล้ียงหรือกระชงั โดยการน าไปฝัง เผาท าลายหรือใชค้วามร้อนในการประกอบอาหาร จะเป็นการ
ลดหรือตดัวงจรของการแพร่ระบาดของเช้ือโรคได ้โดยเฉพาะการเล้ียงปลาในบ่อดินขนาดใหญ่ ซ่ึง
เป็นท่ีน่าสังเกตว่าปลาเป็นโรคส่วนใหญ่จะว่ายลอยบริเวณท้ายบ่อ ขณะท่ีปลาแข็งแรงยงัขึ้นกิน
อาหารท่ีหัวบ่อ เกษตรกรสามารถใชอ้วนแหเพื่อจบัปลาทา้ยบ่อออกไปและให้ยาผสมอาหารส าหรับ
ปลาท่ียงักินอาหาร ร่วมกบัการเสริมวิตามิน ซี เพื่อเสริมความตา้นทานของระบบภูมิคุม้กนัของปลา 
จะสามารถรักษาและลดอตัราการตายของปลาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 จากการเกิดโรคระบาดดงักล่าวมีขอ้สังเกตท่ีส าคญัคือ ก่อนปลาเกิดโรค ในการเล้ียงในบ่อ
ดินมกัพบเสมอวา่สภาวะอากาศบริเวณพื้นท่ีการเล้ียงจะร้อนจดัติดต่อกนัหลายวนั หลงัจากนั้นเม่ือมี
ฝนตกหรือคร้ึมฟ้าคร้ึมฝนติดต่อกนั 2-3 วนั ท าให้อุณหภูมิของน ้าในรอบวนัแตกต่างกนัมาก สภาวะ
ดังกล่าวยงัส่งผลถึงกระบวนการย่อยสลายเพื่อน าของเสียท่ีเกิดขึ้นในบ่อเล้ียง โดยเฉพาะอาหาร
เหลือ ของเสียและส่ิงขบัถ่ายจากปลาไปใช้ประโยชน์ของจุลชีพ โดยเฉพาะแบคทีเรียและแพลงก์
ตอนพืช ท าให้เกิดการตายของส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีตามมา เกิดการสะสมของอนินทรียแ์ละอินทรียส์าร
จ านวนมหาศาลในบ่อ ส่งผลให้คุณภาพน ้ าทั้งทางชีวภาพ กายภาพและเคมีเกิดการเปล่ียนแปลง
ในทางเลวร้ายอย่างหนัก ในกรณีท่ีเล้ียงในกระชงัมกัพบว่าก่อนการเกิดโรคนั้นน ้ าในบริเวณแหล่ง
เล้ียงจะน่ิงไม่มีการไหลเวียนของมวลน ้ า หรือมกัมีมวลน ้ าใหม่สีขุ่นไหลลงมาในแหล่งเล้ียงปลา
อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ซ่ึงถือว่าเป็นช่วงระยะวิกฤติของการเล้ียงปลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
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เล้ียงปลาในกระชงั เหตุดงักล่าวจะเป็นส่วนส าคญัท่ีก่อให้เกิดสภาวะเครียดในปลาเน่ืองจากปลาจะ
ประสบกับภาวะท่ีตอ้งใช้พลงังานในการปรับตวัเองให้อยู่รอดในสภาพท่ีเลวร้าย ส่งผลให้ปลามี
สุขภาพอ่อนแอและยอมรับเช้ือโรคต่าง ๆ ไดง้่าย และส่งผลน าไปสู่การตายของปลาในรูปแบบต่างๆ 
ในท่ีสุด ปลามักจะแสดงอาการของโรคและทยอยตายเร่ือย ๆ ในช่วงแรก หรืออาจสูงถึง 80
เปอร์เซ็นต์ ภายใน 5-7 วนัทั้งน้ีอตัราการตายของปลาหรือความรุนแรงของการเกิดโรคจะมากหรือ
น้อยยงัขึ้ นอยู่กับการจัดการสุขภาพของปลาของผู ้เล้ียง รวมไปถึงความรุนแรงของสภาวะท่ี
ก่อให้เกิดความเครียดต่าง ๆ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นปัจจยัท่ีอยู่นอกเหนือความสามารถของเราท่ีจะ
จดัการได ้เช่น การเปล่ียนแปลงของสภาพของน ้ า โดยเฉพาะการเล้ียงในกระชงั ท่ีมีการไหลบ่าของ
น ้าลงมา  
  
2.2 การไฮโดรไลซิสโปรตีน  
 การย่อยสลายโปรตีน หรือการไฮโดรไลซิสโปรตีน หรือโปรตีนไฮโดรไลเซท (Protein 
hydrolysates) คือ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ ซ่ึงเป็นการย่อยสลายโปรตีนท่ีได้
จากแหล่งต่างๆ เช่น จากปลา นม ไข่ พืช เป็นตน้ ท่ีบริเวณพนัธะเปปไทด์เพื่อให้ไดเ้ปปไทด์ท่ีสาย
สั้นและกรดอะมิโนอิสระ ซ่ึงการปรับปรุงเปล่ียนแปลงโครงสร้างจะส่งผลต่อสมบติัทางกายภาพ
และทางเคมีของโปรตีน (Severin, S. and Xia, W.S., 2006) 
 2.2.1 ชนิดของการไฮโดรไลซิสโปรตีน 
   2.2.1.1 การยอ่ยสลายดว้ยกรด 
   กรดท่ีนิยมใชใ้นการไฮโดรไลซ์โปรตีน ไดแ้ก่ กรดซัลฟูริกและกรดไฮโดรคลอริก 
ซ่ึงเม่ือย่อยโปรตีนดว้ยกรดซัลฟูริก ท าให้อิออนซัลเฟต (SO4

2-) ถูกแยกออก โดยการเติมแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) หรือแบเรียมไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2) ท าปฏิกิริยาไดต้ะกอนของแคลเซียมซัลเฟต 
(CaSO4) หรือแบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ซ่ึงตะกอนดงักล่าวสามารถดูดซับกรดอะมิโนท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยโปรตีน ดงันั้นจึงนิยมใชก้รดไฮโดรคลอริกมากกวา่กรดซัลฟูริก การย่อยสลายโปรตีนดว้ยกรด
นั้น ท าไดโ้ดยน าพืชหรือสัตวม์าผสมกบักรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 6 นอร์มลั ไฮโดรไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9-12 ชัว่โมง (Peterson, 1974) ซ่ึงเวลาท่ีใช้ขึ้นอยู่กบัชนิดของโปรตีน 
ซ่ึงในขั้นตอนน้ีโปรตีนจะถูกเปล่ียนไปเป็นกรดอะมิโน และปรับค่าพีเอชให้เป็นกลาง โดยใช้
โซเดียมคาร์บอเนต หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์จากนั้นน าไปท าให้แห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้ง ซ่ึงการยอ่ย
สลายดว้ยสารละลายกรดนั้น พนัธะเพปไทดท่ี์มีกรดอะมิโนแอสปาร์ติกอยูท่างดา้นปลายของสายจะ
ถูกย่อยสลายได้เร็วกว่าพันธะเปปไทด์อ่ืนๆ ประมาณ 100 เท่า (Hudson, 1992) วิธีการน้ี ท าให ้   
กรดอะมิโนชนิด ทริปโตเฟน ซีรีน ทรีโอนีน ซีสตีอีน และกรดอะมิโนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลจะถูก
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ท าลาย และยังท าให้กรดอะมิโนแอสพาราจีน และกลูตามีน ถูกย่อยสลายเป็นกรดอะมิโน     
แอสปาร์ติกและกลูตามิก (Peterson และ Johnson, 1978) 
  2.2.1.2 การยอ่ยสลายดว้ยด่าง 
  การย่อยสลายโปรตีนดว้ยด่างเขม้ขน้ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ แบเรียมไฮดรอก
ไซด์ หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.0 โมล ซ่ึงให้อตัราการย่อยสลายดี
และเร็วกวา่แบเรียมไฮดรอกไซด ์0.2 โมล และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.2 โมล (สุปราณี, 2539) แมว้่า
จะมีการสลายตัวของทริปโตเฟนน้อย แต่มีโอกาสท่ีกรดอะมิโนบางชนิดจะเ กิดปฏิกิริยา 
racemization ซ่ึงเป็นการเปล่ียนจาก L-form เป็น D-form ท่ีร่างกายไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
วิธีการยอ่ยสลายโปรตีนดว้ยสารละลายด่างจึงไม่เป็นท่ีนิยม (Hill, 1965) 
  2.2.1.3 การยอ่ยสลายดว้ยเอนไซม ์
  จากการท่ีใช้สารเคมีทั้งกรดและด่างในการย่อยสลายให้เกิดโปรตีนไฮโดรไลเซท
นั้น ไดผ้ลไม่ดีเท่าท่ีควร กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นถูกท าลายไปมาก จึงมีการคิดคน้การใชเ้อนไซมใ์นการ
ย่อยสลายเพื่อผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยใช้เอนไซม์โปรติเอส ซ่ึงในปัจจุบันการย่อยสลาย
โปรตีนโดยการใชเ้อนไซมโ์ปรติเอสจากแหล่งต่างๆ ก าลงัไดรั้บความนิยม เพราะการใชเ้อนไซมโ์ป
รติเอสในการย่อยสลายโปรตีนท่ีบริเวณพันธะเพปไทด์จะท าให้ได้เพปไทด์ท่ีมีขนาดเล็ก และ
กรดอะมิโนอิสระปริมาณมาก สามารถควบคุมระดับการย่อย การกระจายตวัของขนาดโปรตีน
ไฮโดรไลเซทท่ีไดน้ั้นดี และยงัเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย (วาริท และ พูนสุข, 2545) ท่ีส าคญั
เอนไซม์มีความจ าเพาะกบัสารตั้งตน้ ค่าพีเอช และความคงทนต่อความร้อนของสภาวะท่ีใช้ผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเซท จึงสามารถเลือกใช้เอนไซม์เพื่อให้ ได้ผลผลิตตามความต้องการ การใช้
เอนไซมย์อ่ยสลายมีผลกระทบต่อโครงสร้างทางเคมีของผลิตภณัฑน์อ้ยกว่าการใชส้ารเคมี โดยการ
ย่อยสลายด้วยสารเคมีมีผลท าให้โครงสร้างของกรดอะมิโนเปล่ียนแปลงไปจาก L-form เป็น D-
form ซ่ึงไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้จึงเป็นสาเหตุให้คุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนลดลง 
(Hall and Ahmad, 1992) เม่ือเปรียบเทียบโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีไดจ้ากการย่อยสลายด้วยสารเคมี
และเอนไซมโ์ปรติเอส พบว่า การย่อยสลายดว้ยเอนไซมน์ั้น สามารถก าหนดขอบเขตการย่อยสลาย 
และขนาดของเพปไทด์ได ้(Adler-Nissen, 1986) แต่ถึงแมว้่าการย่อยด้วยเอนไซม์จะมีปฏิกิริยาไม่
รุนแรง แต่โปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีได้อาจมีรสชาติขม เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะเป็นกรดอะมิโน
กลุ่มท่ีไม่ชอบน ้ า เช่น ลิวซีน วาลีน ไอโซลิวซีน ไทโรซีน เฟนิลอะลานีน และทริปโตเฟน อาจมีผล
ต่อการยอมรับของคนและสัตวไ์ด ้(Bertoldi et al., 1983) 
  Hoyle และ Merritt (1994) ได้ศึกษาการย่อยสลายปลาแฮร่ิงดว้ยเอนไซม์ Alcalase 
2.4 ลิตร ท่ีพีเอช 8.0-8.5 อุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส และเอนไซม์ปาเปนย่อยสลายท่ีพีเอช 6.0-
7.0 อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส ย่อยสลายเป็นเวลา 60 นาที พบว่า เอนไซม์ Alcalase 2.4 ลิตร 
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สามารถย่อยสลายโปรตีนในเน้ือปลาแฮร่ิงไดดี้กว่าเอนไซมป์าเปนท่ีระดบัการย่อยสลายเท่ากบัร้อย
ละ 44.7 และ 43.1 ตามล าดบั 
 2.2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลติโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยเอนไซม์ 
   2.2.2.1 แหล่งโปรตีน  
   การเลือกใชว้ตัถุดิบท่ีจะน ามาท าโปรตีนไฮโดรไลเซท ตอ้งเป็นวตัถุดิบท่ีมีปริมาณ
โปรตีนค่อนขา้งสูง และมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย โดยปัจจยัในการเลือกชนิดของโปรตีน คือ 
ราคา องคป์ระกอบทางเคมี คุณสมบติัทางกายภาพและการยอมรับของคนหรือสัตว ์(Olsman, 1979) 
แหล่งของโปรตีนต่างชนิดกนัจะใหโ้ปรตีนไฮโดรไลเซท ท่ีมีคุณสมบติั รสและกล่ินแตกต่างกนั 
  2.2.2.2 ปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรต  
  วตัถุดิบท่ีจะน ามาท าโปรตีนไฮโดรไลเซทควรจะเป็นวตัถุดิบท่ีมีปริมาณไขมนัต ่า  
เน่ืองจากไขมนัจะไปขดัขวางการไฮโดรไลซ์โปรตีน โดยจะเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนระหว่าง
ไขมนัและโปรตีน (lipo - protein complex) ซ่ึงโครงสร้างดงักล่าว จะเป็นตวัตา้นทานกระบวนการ
ไฮโดรไลซ์โปรตีนของเอนไซม์ (อุบลรัตน์, 2535) และการมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากเกินไป     
จะท าใหโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทมีปริมาณต ่าลง และผลผลิตท่ีไดมี้รสและกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์
  2.2.2.3 เวลา  
  เม่ือใช้เวลาในการย่อยสลายมากขึ้น โปรตีนจะถูกย่อยสลายมากขึ้น (Greenberg, 
1979) ได้เป็นกรดอะมิโนและไดเพปไทด์ โดยท่ีไดเพปไทด์บางชนิดมีความคงตวั จึงไม่ถูกย่อย
สลายต่อไป ซ่ึงโครงสร้างเหล่าน้ีเองท่ีเป็นองค์ประกอบส าคัญท่ีท าให้เกิดกล่ินรสของโปรตีน
ไฮโดรไลเซท ทั้งน้ีถา้วตัถุดิบมีปริมาณโปรตีนมาก ระยะเวลาท่ีใชย้อ่ยสลายควรมากเช่นกนั 
  2.2.2.4 อุณหภูมิ  
  ในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ เป็นผลดีในการเพิ่ม
พลังงานจลน์ให้กับระบบ ท าให้สารท่ีถูกกระตุ้นมีพลังงานสูง ปฏิกิริยาจึงเกิดขึ้นได้เร็ว แต่ถ้า
อุณหภูมิสูงเกินไป อาจท าให้เอนไซมเ์สียสภาพ โครงสร้างเปล่ียนแปลงไป และท าให้ปฏิกิริยาหยุด
ลงในท่ีสุด (พชัรา, 2543)  
  2.2.2.5 ปริมาณของเอนไซม ์
  ปริมาณหรือความเขม้ขน้ของเอนไซมท่ี์เหมาะสมจะขึ้นอยู่กบัปริมาณโปรตีนของ
วตัถุดิบ การเพิ่มปริมาณเอนไซม์จะช่วยเพิ่มโอกาสในการจบักบัโมเลกุลโปรตีนไดม้ากขึ้น เป็นผล
ให้ค่าระดบัการย่อยสลายเพิ่มขึ้น แต่เม่ือปริมาณเอนไซมเ์พียงพอกบัปริมาณโปรตีน แมเ้พิ่มปริมาณ
เอนไซม ์แต่ค่าระดบัการยอ่ยสลายก็จะคงท่ี 
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  2.2.2.6 พีเอช  
  มีผลต่อค่าระดบัการย่อยสลายของโปรตีนไฮโดรไลเซท เน่ืองจากเอนไซม์จดัเป็น
โปรตีนชนิดหน่ึง ดังนั้นค่าพีเอชท่ีสูงหรือต ่าเกินไป ท าให้โครงสร้างของเอนไซม์ถูกท าลายและ
สูญเสียกิจกรรมของเอนไซมไ์ด ้โดยเอนไซมแ์ต่ละชนิดมีค่าพีเอชท่ีเหมาะสมแตกต่างกันไปในการ
ท างาน (Eskin และ Henderson, 1971) 
 
2.3 เอนไซม์โบรมีเลน 
 เอนไซม์โบรมีเลน (Bromelain) เป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาการย่อยโปรตีน (propeolytic 
enzyme) ท่ีจดัอยู่ในกลุ่มซัลฟ์ไฮดริลโปรตีเอส สามารถเร่งปฏิกิริยาการย่อยโปรตีน เพปไทด์ และ  
เอสเตอร์ของกรดอะมิโนและเพปไทด์ เช่นเดียวกบัปาเปนจากมะละกอ และฟิซินจากมะเด่ือ แต่มี
ต าแหน่งจ าเพาะในการย่อยแตกต่างกนั ซ่ึงโบรมีเลนจะเขา้ย่อยพนัธะเพปไทด์ท่ีต าแหน่งของกรด 
อะมิโนไลซีน อะลานีน ไทโรซีน และไกลซีน โบรมีเลนสามารถพบไดทุ้กส่วนของสับปะรด ทั้ง 
ใบ ล าต้น หรือผล แต่จะพบมากท่ีสุดท่ีแกนล าต้น และเหง้า อุณหภูมิและ pH ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการท างานคือ 40-60 °C และท่ี pH 4.0-8.0 (Rao et al., 1998) 
 
2.4 เอนไซม์ปาเปน 
 เอนไซม์ปาเปน (Papain) หรือ Papaya peptidase 1; (EC 3.4.22.2) เป็นเอนไซม์ในกลุ่ม 
Hydrolase ซ่ึงจะย่อยสลายพนัธะเพปไทด์ โดยสามารถตดัพนัธะเพปไทด์ไดห้ลายต าแหน่ง (Broad 
specificity) ยกเวน้ต าแหน่งของกรดอะมิโนวาลีน ปาเปนมีน ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ 21000 Da มีจุด 
Isoelectric point (pI) เท่ากบั 8.75 มีความคงตวัดีท่ีอุณหภูมิ 4 °C ค่า pH ท่ีเหมาะสมในการย่อยสลาย
คือ 6-7 และสามารถพบได้มากในผลและส่วนอ่ืน ๆ ของมะละกอ นอกจากน้ี พบว่ามีการน ามา
ประยุกตใ์ชใ้นอุสาหกรรมเคร่ืองด่ืมและอาหาร โดยเฉพาะในการท าเบียร์ เพื่อช่วยเพิ่มความใสใน
กระบวนการตกตะกอน และใชห้มกัเน้ือเพื่อท าใหเ้น้ือนุ่ม (Rao et al., 1998) 
 
2.5 อาหารสัตว์น ้า 
 อาหารสัตวน์ ้ า ถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เน่ืองจาก การ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจะประสบผลส าเร็จไดน้ั้น ตอ้งอาศยัปัจจยัหลกัๆ สามปัจจยั ไดแ้ก่ พนัธุ์สัตวน์ ้ าท่ีดี 
โตเร็ว เล้ียงและจดัการได้ง่าย ปลอดโรคและมีความตา้นทานโรค ปัจจยัท่ีสองได้แก่ อาหารท่ีดี มี
คุณภาพ มีปริมาณสารอาหารเพียงพอ และครบถว้นตามความตอ้งการโภชนะของสัตวน์ ้ าชนิดนั้นๆ 
และปัจจยัท่ีสามไดแ้ก่ การจดัการดา้นการเล้ียงท่ีดี รวมถึงการเตรียมบ่อ การจดัการคุณภาพน ้ า การ
ป้องกนัและรักษาโรค (อรพินท,์ 2553) 
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 2.5.1 ชนิดของอาหารสัตว์น ้า (เวียง, 2543) 
 อาหารธรรมชาติ คือ อาหารของสัตว์น ้ าท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ สัตวน์ ้ าสามารถหากิน    
ไดเ้องตามแหล่งน ้า เช่น พืชน ้า สาหร่าย แพลงกต์อน ไรแดง ไรน ้าเคม็ และตวัอ่อนของแมลง 
 อาหารผสมส าเร็จหรืออาหารส าเร็จรูป คือ อาหารท่ีผ่านการค านวณสูตรอาหารโดยค านวณ
ตามความตอ้งการสารอาหารหรือโภชนะส าหรับสัตวน์ ้ าชนิดนั้นๆเป็นหลกั โดยเลือกใช้วตัถุดิบ
อาหารสัตว ์เช่น ปลาป่น กากถัว่เหลือง ร าละเอียด ปลายขา้ว ขา้วโพด เป็นตน้ มาผ่านกระบวนการ
ผลิตอาหารสัตวน์ ้ าส าเร็จรูป ออกมาเป็นรูปแบบต่างๆ ใหส้ามารถเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบัชนิดพนัธุ์ 
ขนาด และช่วงวยัของสัตวน์ ้า ไดแ้ก่ 
  อาหารผง ประกอบด้วยวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ท่ีมีลักษณะแห้งและเป็นผง
ละเอียดมาผสมรวมกนั และโรยให้ปลากิน หรือผสมน ้ าป้ันเป็นกอ้นให้ปลากิน เหมาะส าหรับสัตว์
น ้าวยัอ่อน 
  อาหารเม็ดจมน ้ า ท ามาจากวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนัน ามา
ผ่านเคร่ืองอัดเม็ด ท่ีมีอุณหภูมิและความดันภายในเคร่ืองไม่สูงมากนัก อาหารจะอัดออกมาใน
ลกัษณะเป็นท่อนๆ แลว้จึงน าไปผึ่งลมใหแ้หง้ จึงจะเก็บรักษาไวไ้ดน้าน 
  อาหารเม็ดลอยน ้ า เป็นอาหารท่ีผา่นกรรมวิธีคลา้ยกบัการผลิตอาหารเม็ดชนิดจมน ้ า 
แต่ผ่านเคร่ืองอดัเม็ดท่ีมีความดนั และอุณหภูมิสูง ท าให้เม็ดอาหารท่ีได้มีลกัษณะพองตวั เบา และ
ลอยน ้าได ้
 2.5.2 อาหารปลาดุก (Kaset Bay, 2014) 
 อาหารนับเป็นปัจจยัส าคญั เน่ืองจากตน้ทุนการเล้ียงปลาดุกประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์เป็น
ค่าอาหาร อาหารท่ีใชเ้ล้ียงหากมีสารอาหารต่างๆ ครบถว้นและมีปริมาณเพียงพอ จะส่งผลให้ปลามี
สุขภาพสมบูรณ์แข็งแรง ปราศจากโรคต่างๆ อาหารท่ีใช้เล้ียงตอ้งมีสารอาหารครบถ้วนปริมาณ
เพียงพอ และจะตอ้งมีความสมดุลกนัระหวา่งสารอาหารแต่ละชนิดดว้ย ปลาดุกเป็นปลาท่ีกินอาหาร
ไดท้ั้งพืชและเน้ือ ถึงกินซาก ซ่ึงพอจะแบ่งออกเป็นพวกไดด้งัน้ี 
  2.5.2.1 อาหารจ าพวกเน้ือ ไดแ้ก่ เน้ือปลาและเน้ือสัตวต์่างๆ ท่ีเหมาะสมตามแต่จะ
หามาได ้หรือเคร่ืองใน เช่น เคร่ืองในววั ไก่ และสุกร ตลอดจนเลือดสัตวแ์ละพวกแมลงต่างๆ เช่น 
ปลวก หนอน ตวัไหม และไส้เดือน เป็นตน้ 
  2.5.2.2 อาหารจ าพวกพืชผกั ไดแ้ก่ ร าขา้ว ปลายขา้ว กากถัว่ กากมนั แป้ง ขา้วโพด 
แป้งมนั เป็นตน้  
 โดยทัว่ไปแลว้ปลาดุกชอบกินอาหารประเภทเน้ือสัตวม์ากกวา่อาหารประเภทพืชและแป้ง แต่
การให้อาหารประเภทเน้ือสัตวเ์พียงอยา่งเดียวจะท าใหป้ลาเจริญเติบโตไม่ไดส้ัดส่วน เช่น อาจท าให้
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ตวัอว้นสั้น มีไขมนัมากเกินไป ดงันั้นเพื่อให้ปลาเจริญเติบโตไดส้ัดส่วนและน ้ าหนักดี ควรจะให้
อาหารประเภทเน้ือในอตัรา 30-50 เปอร์เซ็นต ์ของอาหารประเภทผกัและแป้ง 
 ลกัษณะของอาหาร อาหารท่ีใช้เล้ียงปลาดุกในปัจจุบัน แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ อาหาร
ส าเร็จรูปชนิดเมด็ลอยน ้าและจมน ้า และอาหารสด 
  1) อาหารส าเร็จรูป มีระดบัโปรตีนท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัขนาดของปลาท่ีจะ
ให้ มีหลายยี่ห้อและราคาแตกต่างกนัไป วิธีการให้อาหารส าเร็จรูปค่อนขา้งง่าย เพียงแต่สาดอาหาร
ลงในบ่อเล้ียงให้ปลากินก็เสร็จแลว้ แต่การเลือกซ้ืออาหารส าเร็จรูปนั้นจะตอ้งพิจารณาจากความ
คงทนในน ้ า ควรอยู่ในน ้ าไดน้านไม่ต ่ากว่า 15 นาที ส่วนประกอบของอาหารควรละเอียด มิฉะนั้น
จะยอ่ยยาก และราคาตอ้งเหมาะสมดว้ย 
  2) อาหารสด ได้แก่ ไส้ไก่ ไส้ปลา ปลาเป็ด หรือเศษอาหารจากโรงงาน อาหาร
เหล่าน้ีสามารถหาซ้ือไดร้าคาถูก ควรน ามาใช้เสริมให้แก่ปลาดว้ย ก่อนน ามาใชค้วรบดให้ละเอียด
และผสมร า การให้อาหารควรให้กินเป็นท่ี และควรให้ท่ีเดิมทุกคร้ัง อย่าสาดทัว่บ่อ เพราะจะท าให้
น ้ าเสียได้ง่ายขึ้น ติดโรคได้ง่าย การถ่ายน ้ าบ่อยคร้ังจะท าให้ปลาโตเร็วขึ้น เพราะการท่ีปลาไดน้ ้ า
ใหม่บ่อยๆ ท าใหป้ลามีความกระปร้ีกระเปร่าและกินอาหารไดม้าก  
 2.5.3 กระบวนการผลติอาหารสัตว์น ้า (อรพินท,์ 2553) 
 กระบวนการในการผลิตอาหารสัตวน์ ้านั้น ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี 
  การบด เป็นขั้นตอนของการลดขนาดของวตัถุดิบอาหารสัตวน์ ้ า ให้มีความละเอียด 
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอาหารให้ดีมากขึ้น อาหารส าเร็จรูปท่ีได ้จะมีความ
แน่น และมีความคงทนของอาหารสูง 
  การชั่งน ้ าหนัก เป็นการน าวตัถุดิบท่ีผ่านการบดละเอียดแลว้ มาชั่งน ้ าหนักให้ได้
ตามสูตรอาหารท่ีค านวณไว ้ 
  การผสม เป็นขั้นตอนของการน าเอาวตัถุดิบท่ีชัง่น ้ าหนักตามสูตรอาหารแลว้ มา
ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั ท าใหว้ตัถุดิบทุกชนิดผสมเป็นเน้ือเดียวกนั  
  การอดัเม็ด เป็นกระบวนการขึ้นรูปอดัเม็ด ผ่านเคร่ืองอดัอาหาร โดยการน าวตัถุดิบ
ท่ีผสมเขา้กนัดีแลว้ เทใส่เคร่ืองอดั และจะผ่านความร้อน ความดนัของเคร่ืองอดัอาหาร มายงัหน้า
แป้นอดัอาหารท่ีมีอยูห่ลายขนาด สามารถเลือกใส่ไดต้ามความตอ้งการของขนาดเมด็อาหาร และจะ
มีใบมีด คอยตดัอาหารใหอ้อกมาเป็นเมด็ส าเร็จรูป 
  การท าให้แห้งและเยน็ เป็นขั้นตอนสุดทา้ย โดยการน าเม็ดอาหารท่ีผ่านเคร่ืองอดั
อาหารแลว้ มาผึ่งลมในท่ีร่ม หรืออบให้แห้ง เพื่อไล่ความช้ืน ป้องกนัการเกิดเช้ือรา ยืดอายุการเก็บ
รักษา ท าใหเ้ก็บรักษาไดง้่ายขึ้นดว้ย 
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2.6 เปลือกกุ้งป่น 
 เปลือกกุ้งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการส่งออกกุ้งแช่แข็ง ซ่ึงการส่งออกกุ้งใน
ลกัษณะดงักล่าวส่วนใหญ่มกัมีการน าส่วนของหวั และเปลือกกุง้ออก หรือการน าทั้งส่วนหวั เปลือก 
และหางกุง้ออกดว้ย จึงท าใหเ้กิดผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการส่งออกกุง้แช่แข็ง ท่ีประกอบดว้ย 
ส่วนหัว เปลือก และหางกุ้ง (Exoskeleton) ซ่ึงสามารถน าเศษเหลือเหล่าน้ีไปใช้ประโยชน์ในการ
เป็นแหล่งโปรตีนจากสัตวท่ี์มีศกัยภาพโดยการน าไปบดท าเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว ์และสารสี 
Astaxanthin ท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกกุ้งก็สามารถใช้ในการเพิ่มสีในเน้ือหรือไข่ของไก่ เป็ด 
หรือในกลุ่มปลาสวยงามได ้นอกจากนั้นหากมองลึกลงไปใหถึ้งองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้ 
และหัวกุง้แลว้ สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดม้ากกว่านั้น โดยเฉพาะส่วนของสารโพลิแซ็กคาไรด ์
ซ่ึงเป็นไบโอโพลิเมอร์ท่ีเรียกว่า ไคติน (Chitin) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัท่ีมีอยู่มากในเปลือกกุ้ง
และหัวกุ้ง โดยสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านทั้งในอุตสาหกรรมยา เคมี เคร่ืองสาอาง 
อาหารและเคร่ืองด่ืม ตลอดจนใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย จึงเป็นท่ีน่าสนใจอย่างยิง่ในการน าเศษเหลือ
จากกุง้มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 2.6.1 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้ป่น (Shrimp shell meal) 

เปลือกกุ้งป่นมีศกัยภาพในการใช้เป็นวตัถุดิบอาหารแหล่งโปรตีน และแหล่งแร่ธาตุใน
อาหารสัตว ์เน่ืองจากมีโปรตีน แคลเซียม และฟอสฟอรัส ในระดบัท่ีสูง ซ่ึงองค์ประกอบทางเคมี
ของเปลือกกุ้ง ดังรายงานของ Mahata et al. (2008); Ingweye et al. (2008); Ojewola, and Udom 
(2005); Oduguwa et al. (2004) และ Fanimo et al. (2004) แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2-1 องคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้ 
Nutritional composition (%) 

References Crude 
protein 

Ash 
Crude 
fiber 

Calcium 
Total 

phosphorus 
Chitin 

Energy 
(Kcal/kg) 

24.03 25.60 26.89 16.69 0.85 18.70 938 
Mahata et al. 
(2008) 

48.30 17.55 13.30 - - - 2,595 
Ingweye et al. 
(2008) 

53.47 16.8 1.18 0.74 0.31 - 1,312 
Ojewola and 
Udom (2005) 

40.20 16.20 10.90 - - - - 
Oduguwa et al. 
(2004) 

39.45 24.00 12.30 15.77 0.45 - - 
Fanimo et al. 
(2004) 

ดดัแปลงจาก (จรณี, 2552) 
 

จากตารางท่ี 2-1 เห็นไดว้่าองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้มีค่าผนัแปรค่อนขา้งมาก ตาม
แหล่งขอ้มูลท่ีต่างกนั ซ่ึงองคป์ระกอบทางเคมีของเปลือกกุง้ท่ีแตกต่างกนันั้น ขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั 
ได้แก่ แหล่งท่ีมา สายพันธุ์กุ ้ง และวิธีการแปรรูป (Meyers, Rutledge, and Sonu, 1973; Ngoan, 
Lindberg, Ogle, and Thomke, 2000) โดยกุง้สายพนัธุ์ใหญจ่ะมีระดบัโปรตีนสูงกวา่ 
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ตารางท่ี 2-2 องคป์ระกอบของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นในเปลือกกุง้ 

Amino acid 
(%) 

Shrimp shell meal 

Rosenfeld 
et al. 
(1997) 

Gernat 
(2001) 

Fanimo et 
al. (2004) 

Lysine 2.93 3.07 1.66 
Methionine 1.08 0.82 0.80 
Threonine 2.05 1.59 1.42 
Tryptophan 0.51 0.41 0.40 
Arginine 3.40 2.49 1.60 
Isoleucine 1.85 1.76 1.50 
Leucine 3.16 3.01 2.18 
Valine 2.19 2.19 1.98 
Histidine 2.93 0.85 0.64 
Phenylalanine 2.24 1.86 4.36 
ดดัแปลงจาก (จรณี, 2552) 
 
 2.6.2 ขอ้จ ากดัในการใช้เปลือกกุง้ป่นในอาหารสัตว ์เปลือกกุง้ประกอบดว้ยไคติน (Chitin) 
ซ่ึงปริมาณของไคตินจะผนัแปรไปตามสัดส่วนของหัว และหางกุ้ง ซ่ึงไคตินเป็นส่วนท่ีย่อยไดย้าก 
และน ามาใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ยในการเล้ียงสัตว ์นอกจากไคตินแลว้ ยงัมีขอ้จ ากดัในการใชเ้ปลือกกุง้
ป่นในอาหารสัตวอี์ก คือ ปริมาณของเถา้ และเกลือ หากตอ้งการน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์ไม่
ควรใชใ้นปริมาณท่ีสูงเกินไป ควรใชร่้วมกบัแหล่งโปรตีนอ่ืน เพื่อช่วยลดระดบัของเถา้ และเกลือใน
อาหารใหน้อ้ยลง (สาโรช, 2547) 

 
2.7 กระดูกปลาป่น 
 ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ือง ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานของอาหาร
สัตวค์วบคุมเฉพาะ ประเภทวตัถุดิบ พ.ศ. 2558 ไดใ้ห้นิยามความหมายของค าว่า “ปลาและกระดูก
ปลาป่น” หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากเศษปลาเลก็ปลานอ้ย หรือหวัปลา กา้งปลา ท่ีเหลือจากโรงงาน
แปรรูปสัตวน์ ้ า น ามาผ่านกระบวนการอบแห้ง แลว้น ามาบดป่นจนเป็นผง โดยมีปริมาณโปรตีนไม่
นอ้ยกว่าร้อยละ 40 ไขมนั ไม่มากกว่าร้อยละ 18 กาก ไม่มากกวา่ร้อยละ 2 ความช้ืน ไม่มากกวา่ร้อย
ละ 10 เถา้ ไม่มากกวา่ร้อยละ 33 และปริมาณเกลือ ไม่มากกวา่ร้อยละ 3 
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 2.7.1 องค์ประกอบทางเคมีของกระดูกปลานิล ผลวิเคราะห์พบว่า กระดูกปลานิลมีปริมาณ
เถ้าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ โปรตีน ความช้ืน และไขมัน โดยทั่วไปแล้วกระดูกปลามีโปรตีนอยู่
ประมาณ 13.6 – 22.9 เปอร์เซ็นต์ (Faivishevskii et al., 1992) และมีแร่ธาตุอยู่ประมาณ 55 – 65 
เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกัแห้ง ซ่ึงมีแคลเซียมเป็นองคป์ระกอบสูงสุด รองลงมาคือ ฟอสฟอรัส และแร่
ธาตุอ่ืน ๆ เช่น แมกนีเซียม เหล็ก โซเดียม เป็นตน้ จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในกระดูก 
ปลานิลของ Vignesh และ Srinivasan (2012) พบว่า มีปริมาณโปรตีน 31.52 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับ
องค์ประกอบทางเคมีในกระดูกของปลาชนิดอ่ืน เช่น กระดูกปลากะพง วริศรา (2545) พบว่า มี
โปรตีน เถา้ ความช้ืน และไขมนั เท่ากบั 20.50 44.80 28.60 และ 5.78 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักเปียก 
ตามล าดับ หรือในกระดูกปลาคอด การศึกษาของ Toppe et al. (2007) รายงานว่า มีโปรตีน เถ้า 
ความช้ืน และไขมนั เท่ากบั 35.70 52.60 7.70 และ 1.40 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั และ
กระดูกปลาแซลมอนมีโปรตีน เถ้า ความช้ืน และไขมัน เท่ ากับ 29.20 26.30 5.00 และ 38.1 
เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 2-3 องคป์ระกอบทางเคมีของกระดูกปลานิล 

Compositions Percent (dry basis) 
Protein 24.43 ± 0.06 
Fat 3.34 ± 0.03 
Moisture 7.65 ± 0.03 
Ash 60.82 ± 0.01 
ท่ีมา (สุภาวดี, 2556) 
 
2.8 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

จีรรัตน์ เก้ือแกว้ และคณะ (2555) ไดท้ าการศึกษาการใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเสตจากเศษทิ้งกุง้
เป็นแหล่งโปรตีนเพื่อทดแทนปลาป่นในอาหารส าเร็จรูปของกุง้ขาว Litopenaeus vannamei (Boone, 
1931) โดยการใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเสตจากการหมกัเศษทิ้งกุง้ดว้ยจุลินทรีย ์Lactobacillus plantarum 
สายพนัธุ์ 541 ท่ีเล้ียงดว้ยน ้าสับปะรด ส าหรับทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารกุง้ขาวท่ีระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม), 2, 3 และ 4 ตามล าดบั ชุดการทดลองละ 4 
ซ ้ า เล้ียงกุง้ขาวน ้ าหนักเฉล่ียเร่ิมตน้ 1.12 ± 0.01 กรัม ในตูก้ระจกระบบน ้ าหมุนเวียนก่ึงปิดจ านวน 
30 ตวัต่อตู ้เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่ากุ ้งขาวในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีผลการเจริญเติบโต
มากกวา่ (P<0.05) ชุดควบคุม พบอตัราการรอดตายสูงสุดในชุดการทดลองท่ี 3 ไม่แตกต่าง (P>0.05) 
กบชุดการทดลองท่ี 4 ในขณะท่ีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ
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(P>0.05) ในทุกชุดการทดลอง อตัราการกินอาหารต่อวนัมีค่าเพิ่มขึ้นตามการทดแทนดว้ยโปรตีน
ไฮโดรไลเสต ในขณะท่ีผลศึกษาการดึงดูดการกินอาหารท่ีมีค่าสูงสุดในชุดควบคุม แต่ไม่แตกต่าง 
(P>0.05) กบัชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 เม่ือประเมินคุณสมบติัการใช้เป็นแหล่งโปรตีนของโปรตีน
ไฮโดรไลเสต พบว่าประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และการใช้
ประโยชน์จากโปรตีนสุทธิในอาหารของกุง้ขาวมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างชุด
การทดลอง ในขณะท่ีประสิทธิภาพการย่อยพลงังาน วตัถุแห้ง และองคป์ระกอบทางเคมีในกุ้งขาว
ทดลองมีค่าไม่ต่างกัน (P>0.05) เม่ือทดแทนปลาป่นท่ีระดบั 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
การศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การทดแทนปลาป่นดว้ย 30 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนไฮโดรไลเสตจากเศษ
ทิ้งกุง้เป็นระดบัท่ีสามารถลดการใชป้ลาป่นไดสู้งสุด ทั้งส่งเสริมการเจริญเติบโต อตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือ อตัราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน แต่ถา้มองในดา้นการเพิ่มขึ้นของ
ตน้ทุนอาหารท่ีเกิดจากการทดแทนปลาป่นด้วยโปรตีนไฮโดรไลเสตนั้น การทดแทนปลาป่นท่ี
ระดบั10 เปอร์เซ็นต์ ดว้ยโปรตีนไฮโดรไลเสตจากเศษทิ้งกุง้เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมทั้งใน
ดา้นลดการใชป้ลาป่น การส่งเสริมการเจริญเติบโต และการดึงดูดการกินอาหาร 

พรรณทิพย์ สุวรรณสาครกุลและสิริรัตน์ จงฤทธิพร (2555) ได้ท าการศึกษการพัฒนา
ผลิตภณัฑเ์พิ่มมูลค่าจากเศษเหลือของการแปรรูปปลาโมง (Pangasius bocourti) โดยการทดลองน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์พิ่มมูลค่าจากเศษเหลือจากการแปรรูปปลาโมง ประกอบดว้ย หัว 
หนัง ไส้ เน้ือส่วนทอ้งกับไขมนั เศษเน้ือหลงัตกแต่ง และก้างกลาง โดยพบว่า ปลาขนาดน ้ าหนัก 
มากกว่า 1000 กรัม (L) มีองคป์ระกอบของเศษเหลือเหล่าน้ีคิดเป็นร้อยละ 19.3, 3.9, 5.5, 18.8, 10.0      
และ 14.0 ตามล าดบั ในขณะท่ีปลาขนาดน ้ าหนกัระหว่าง 600-1000 กรัม (S) มีองคป์ระกอบเท่ากบั
24.2, 4.9, 5.4, 19.0, 5.7 และ 14.7 ตามล าดบั เม่ือน าเศษเหลือเหล่าน้ีไปวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี พบว่าเศษเหลือของปลาขนาด L ประกอบดว้ยความช้ืนระหวา่งร้อยละ 42.25-76.45 โปรตีนร้อย
ละ 12.40-31.51 ไขมนัร้อยละ 9.28-41.99 และเถา้ร้อยละ 0.37-14.28 ส่วนเศษเหลือจากปลาขนาด S 
มีองคป์ระกอบความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้เท่ากบัร้อยละ 45.66-77.71, 12.63-27.2, 15.80-40.69 
และ 0.42-13.72 ตามล าดับ น าเศษเหลือจากการแปรรูปปลาโมง มาทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์
มูลค่าเพิ่มได้แก่ สารสกัดโปรตีนจากหัว และไส้ เจลาตินจากหนังปลา และแคลเซียมผงจากก้าง 
พบว่าสารสกัดโปรตีนหรือไฮโดรไลเสตจากการย่อยโปรตีนจากหัวและไส้ โดยใช้เอนไซม ์
Protamex และ Flavourzyme ประกอบด้วย โปรตีนร้อยละ (โดยน ้ าหนักแห้ง) 79.12 และ 75.88 
ตามล าดบั และมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย เท่ากับ 399 และ 348.43 มิลลิกรัมต่อกรัม
โปรตีน ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณและชนิดของกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นในไฮโดรไลเสต ท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียง
กบัค่ามาตรฐาน (amino acid scoring pattern) ของ WHO (1973) ส่วนการสกดัเจลาตินจากหนงัปลา
โมง ได้ผลผลิตแผ่นเจลาตินคิดเป็นร้อยละ 7.75 ของหนังปลาสด เจลาตินท่ีได้มีความช้ืนร้อยละ 
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9.48-9.72 ปริมาณเถา้ร้อยละ 0.22-0.38 ค่าความเป็นกรดด่างท่ี 5.0-5.3 และมีความแข็งแรงของเจล 
เท่ากบั 485-550 กรัม และความหนืดระหว่าง 120-137 millipoise การผลิตแคลเซียมผงจากกา้ง โดย
แปรวิธีทดลองผลิต 2 วิธีไดแ้ก่ การน ากา้งท่ีก าจดัโปรตีนและไขมนัแลว้ไปอบแห้งและบดเป็นผง
ละเอียด (CA) ส่วนอีกวิธีน ากา้งกระดูกไปผ่านความร้อนภายใต้ความดันท่ี 121๐C นาน 1 ชัว่โมง 
แลว้จึงน าไปอบแห้งและบดเป็นผง (HCA) พบว่าผลผลิตแคลเซียมผง CA และ HCA เท่ากบัร้อยละ 
10.37 และ 9.0 ตามล าดบั มีปริมาณแคลเซียมใน CA และ HCA ร้อยละ (โดยน้าหนักแห้ง) 26.67 
และ 26.09 ตามล าดบั 

พิเชต พลายเพชร (2559) ไดศึ้กษาการแทนท่ีปลาป่นดว้ยไก่ป่นและเน้ือและกระดูกป่นใน
สูตรอาหารปลากะพงขาว โดยเล้ียงปลากะพงขาวท่ีมีน ้ าหนักเร่ิมตน้เฉล่ียเท่ากับ 3.56 กรัม ด้วย
อาหาร 5 สูตร โดยอาหารสูตร 1 เป็นอาหารท่ีมีปลาป่น 20 เปอร์เซ็นต ์(สูตรควบคุม) อาหารสูตร 2 
และ 3 แทนท่ีปลาป่นดว้ยไก่ป่น อตัรา 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และอาหารสูตร 4 และ 5 
แทนท่ีปลาป่นดว้ยเน้ือและกระดูกหมูป่น อตัรา 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เล้ียงปลาดว้ย
อาหารทดลองสูตรละ 3 ซ ้ า แบบให้กินจนอ่ิม วนัละ 2 คร้ัง เป็นระยะเวลา 60 วนั ผลการทดลอง
พบวา่ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารทุกสูตรมีอตัรารอดตายและอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างกนั 
(P>0.05) ปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ีแทนท่ีปลาป่นด้วยไก่ป่น อัตรา 100 เปอร์เซ็นต์ (สูตร 3) และ
อาหารท่ีแทนท่ีปลาป่นด้วยเน้ือและกระดูกหมูป่น อตัรา 100 เปอร์เซ็นต์ (สูตร 5) มีอตัราการกิน
อาหารสูงกว่าปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (P<0.01) แต่อตัราแลกเน้ือของ
ปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหารทุกสูตรไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตรควบคุมมี
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนจากอาหารและการสะสมโปรตีนในร่างกายสูงกว่า  ขณะท่ีค่า nitrogen 
loading ต ่ากว่าปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (P<0.01) ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร
ทุกสูตรมีค่า condition factor และสัดส่วนเน้ือไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ี
แทนท่ีปลาป่นดว้ยไก่ป่นอตัรา 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ (สูตร 2 และ 3) มีสัดส่วนตบัและสัดส่วน
อวยัวะภายในสูงกว่าปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตรอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (P<0.01) ปลาท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารทุกสูตรมีปริมาณโปรตีนในร่างกายไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่ปลาท่ีเล้ียงด้วยอาหารท่ี
แทนท่ีปลาป่นดว้ยไก่ป่น 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(สูตร 2 และ 3) มีปริมาณไขมนัสูงกว่า รวมทั้งมี
ปริมาณเถา้ในร่างกายต ่ากวา่ปลาท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารสูตรอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (P<0.01)  

ไตรตะวนั คงแกว้ และคณะ (2542) ไดศึ้กษา การย่อยสลายโปรตีนจากหวักุง้กุลาด าโดยการ
ใชเ้อนไซม ์โดยการใชเ้อนไซมโ์ปรตีเนส ไดแ้ก่ เอนไซมอ์ลัคาเลส นิวเทรส และปาเปน น าหวักุง้มา
บดละเอียดและสกัดไขมนัออกโดยการใช้ไอโซโพรพานอล โดยใช้อตัราส่วนของแข็งต่อตวัท า
ละลายในอตัราส่วน 1:3 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการยอ่ยสลายโดยเอนไซมอ์ลัคาเลส นิวเทรส และปาเปน คือ 60 องศาเซลเซียส พีเอช
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9.5, 55 องศาเซลเซียส พีเอช 7.0, และ 35 องศาเซลเซียส พีเอช 6.5 ตามล าดับ เอนไซม์อลัคาเลส
สามารถย่อยสลายโปรตีนจากหวักุง้ไดสู้งกวา่เอนไซมนิ์วเทรสและปาเปน ความเขม้ขน้ของเอนไซม์
และระยะเวลาในการย่อยสลายมีผลต่อการย่อยสลายโปรตีนจากหัวกุง้กุลาด า ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้าก
การย่อยสลายจะอยู่ในรูปของอลัฟาอะมิโนแอซิดสูงขึ้น เม่ือความเขม้ขน้ของเอนไซม์สูงขึ้นระดบั
การยอ่ยสลายจะเพิ่มขึ้นจาก 53.19 เปอร์เซ็นต ์ถึง 79.86 เปอร์เซ็นต ์เม่ือใชเ้อนไซมอ์ลัคาเลสช่วง 10 
U/kg. ถึง 120 U/kg. โดยท่ีระดับการย่อยสลายของเอนไซม์จะเพิ่มขึ้ นจาก 12.21 เปอร์เซ็นต์ ถึง 
35.67 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้เอนไซม์นิวเทรสและปาเปน และเม่ือระยะเวลาในการย่อยสลายเพิ่มขึ้น 
ปริมาณของอลัฟาอะมิโนแอซิดก็จะสูงขึ้นเช่นกนั ดงันั้นเอนไซม์อลัคาเลสเป็นเอนไซม์ย่อยสลาย
โปรตีนท่ีมีประสิทธิภาพสูง เหมาะส าหรับการเตรียมโปรตีนไฮโดรไลเสทจากหวักุง้กุลาด า 

สุภาวดี จอดนาค (2556) ไดศึ้กษา กิจกรรมทางชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกระดูก
ปลานิลและผลต่อเซลล์สร้างกระดูก พบว่า องค์ประกอบหลักของกระดูกปลานิล คือ เถ้าและ
โปรตีน ในปริมาณร้อยละ 60.82 และ 24.43 ของน ้ าหนักแห้ง ตามล าดับ การสกัดโปรตีนจาก
กระดูกปลานิลดว้ยสารละลายกรดซิตริก (ร้อยละ 5 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร) และน ้ าท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 75 นาที ท าให้ได้ผลผลิตโปรตีนร้อยละ 70.38 และ 38.15 ตามล าดับ การ
ยอ่ยโปรตีนท่ีสกดัไดด้ว้ยเอนไซมเ์ปปซินเป็นเวลา  6 ชัว่โมง พบว่า อตัราการย่อยโปรตีนท่ีสกดัได้
โดยใช้สารละลายกรดมีค่าสูงสุด (ร้อยละ 45.48) ภายใน 2 ชั่วโมง และสูงกว่าอตัราการย่อยของ
โปรตีนสกดัท่ีใช้น ้ าร้อนประมาณ 2 เท่า การประเมินสมบติัตา้นออกซิเดชนัของโปรตีนไฮโดรไล
เสททั้ งสองชนิดด้วยค่าความสามารถต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ความสามารถรีดิวส์ 
ความสามารถจบัอิออนของโลหะ และความสามารถจบัแคลเซียม พบว่า โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ี
เตรียมจากโปรตีนสกดัดว้ยน ้ าร้อนมีค่าความสามารถต่าง ๆ สูงกว่าค่าความสามารถดงักล่าว ของ
โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีตรียมจากโปรตีนสกดัดว้ยสารละลายกรดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
การประเมินผลของโปรตีนสกดัและโปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีไดจ้ากการยอ่ยเป็นเวลา 1 และ 6 ชัว่โมง 
ต่อเซลลส์ร้างกระดูก MC3T3-E1 พบว่า โปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนสกดัท่ีเตรียม
จากกระดูกปลานิลโดยใช้น ้ าร้อนเป็นเวลา 6 ชั่วโมง สามารถเพิ่มจ านวนเซลล์สร้างกระดูกได ้
ในขณะท่ีโปรตีนท่ีสกดัไดโ้ดยใช้สารละลายกรดร้อนและโปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีไดจ้ากโปรตีนท่ี
สกดัดว้ยน ้ าร้อน และยอ่ยเป็นเวลา 1 ชัว่โมง สามารถกระตุน้กิจกรรมเอนไซมอ์ลัคาไลน์ฟอสฟาเตส 
และเพิ่มการสะสมแคลเซียมของเซลล์สร้างกระดูกได้ดีท่ีสุด เม่ือแยกโปรตีนสกัดและโปรตีน
ไฮโดรไลเสทดังกล่าวด้วยเทคนิคอลัตร้าฟิลเตรชั่นท่ีมีขนาดรูพรุนเท่ากับ 1 และ 5 กิโลดาลตัน 
พบว่า เปปไทด์ท่ีแยกได้มีความสามารถจับแคลเซียม ความสามารถจับอิออนของโลหะ และ
ความสามารถรีดิวซ์ สูงกว่าตวัอย่างเร่ิมตน้ท่ีไม่ผ่านการแยก ในขณะท่ีความสามารถตา้นอนุมูล
อิสระ DPPH และ ABTS ของตวัอย่างเร่ิมตน้สูงกว่าเปปไทด์ท่ีแยกได ้ในขณะท่ีเปปไทด์ท่ีแยกได้
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จากโปรตีนไฮโดรไลเสทของโปรตีนสกัดจากกระดูกปลานิลด้วยน ้ าร้อนมีความสามารถต้าน
ออกซิเดชนัไดดี้กว่าเปปไทด์ท่ีแยกจากโปรตีนสกดัดว้ยสารละลายกรดร้อน โดยเฉพาะเปปไทด์ท่ีมี
น ้ าหนักโมเลกุลต ่ากว่า 1 กิโลดาลตนั ในขณะท่ีเปปไทด์ท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูงกว่า 5 กิโลดาลตนั 
จากตวัอยา่งทั้งสอง มีความสามารถรีดิวซ์สูงกวา่ตวัอยา่งท่ียงัไม่ผา่นการแยก 

พีริยา ไรเกษ และคณะ (2554) ไดศึ้กษาการน าเศษเหลือจ าพวกเคร่ืองในจากปลาทบัทิมมา
ผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท เป็นการเพิ่มมูลค่าเศษเหลือใชใ้หเ้กิดประโยชน์ องคป์ระกอบทางเคมี
ของเคร่ืองในปลาทบัทิมประกอบไปด้วย โปรตีนร้อยละ 14.92 ไขมนัร้อยละ 5.98 ความช้ืนร้อยละ 
76.73 เถา้ร้อยละ 1.61 และค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 6.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั 
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเคร่ืองในปลาทับทิม โดยการย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน พบว่า การใช้
เอนไซมป์าเปน ปริมาณร้อยละ 0.75 ต่อวตัถุดิบ (w/w) ท่ีค่าความเป็นกรดด่าง 6.3 อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และระยะเวลาการย่อย 90 นาที เป็นสภาวะท่ีให้ระดับการย่อยสลายสูงสุด คือ ร้อยละ 
83.83 ซ่ึงให้ผลผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทเหลวร้อยละ 40 นอกจากน้ี โปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีผลิตได้
มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 23.13 

สุณิสา สุวรรณพนัธ์ และคณะ (2561) ไดศึ้กษาการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือ
ปลาดุกด้วยเอนไซม์จากพืช พบว่าปลาดุกลูกผสมหรือปลาดุกบ๊ิกอุยนิยมท่ีน ามาเพาะเล้ียงเพื่อ
บริโภคในประเทศไทย ซ่ึงในระหวา่งกระบวนการแปรรูปปลาท าให้เกิดเศษเหลือส่วนหัวและหนัง
เป็นจ านวนมาก (24 เปอร์เซ็นต)์ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัเศษเหลือดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงท าการ
ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือส่วนหัวและหนงัของปลาดุกบ๊ิกอุย โดยการยอ่ยดว้ยเอนไซม์
ปาเปน (P) และโบรมิเลน (B) ในอัตราส่วน P30:B70, P50:B50 และ P70:B30 พบว่า P30:B70 มี
ระดับการย่อยสลายสูงสุด (63.32 เปอร์เซ็นต์) รองลงมา คือ P70:B30 (63.20 เปอร์เซ็นต์) และ 
P50:B50 (52.10 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผงโปรตีนไฮโดรไลเซท พบว่า
ปริมาณโปรตีนของ P70:B30 (80.40 เปอร์เซ็นต)์ และ P30:B70 (80.12 เปอร์เซ็นต)์ สูงกวา่ P50:B50 
(70.46 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในทางกลับกันปริมาณไขมันของ P50:B50 (11.27 
เปอร์เซ็นต์) สูงกว่า P30:B70 (3.28 เปอร์เซ็นต์) และ P70:B30 (1.65 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ผงโปรตีน P30:B70 มีสีเหลือง ขณะท่ี P50:B50 และ P70:B30 มีสีน ้ าตาลเขม้ นอกจากน้ี 
P70:B30 มีความสามารถในการละลายน ้ าได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ P30:B70 และ P50:B50 ขณะท่ี
สมบติัการอุม้น ้ าของ P30:B70, P50:B50 และP70:B30 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ แต่ความสามารถในการอุ้มน ้ ามันของ P30:B70 สูงกว่า P50:B50 และ P70:B30 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ P70:B30 สามารถเกิดอิมัลชันและมีความคงตัวของอิมัลชันดีท่ีสุด โปรตีน
ไฮโดรไลเซททั้งสามอตัราส่วนไม่มีความสามารถในการเกิดโฟม จากการศึกษาสมบติัการตา้น
อนุมูล อิสระของโปรตีนไฮโดรไลเซท พบว่า P50:B50 (36.93 เปอร์เซ็นต์) และ P70:B30
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(35.63 เปอร์เซ็นต์) มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากกว่า P30:B70 (28.02 เปอร์เซ็นต์) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากน้ียงัมีการศึกษาสมบัติการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียของ
โปรตีนไฮโดรไลเซท พบว่า P30:B70, P50:B50 และ P70:B30 ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งจุลินทรียท์ั้ ง
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ แต่อย่างไรก็ตาม ผงโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีผลิตขึ้นมีโปรตีน
ความเขม้ขน้สูงและสมบติัการละลายน ้าท่ีดี จึงอาจน าไปใชเ้ป็นสารเสริมโปรตีนต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิัย 
 

3.1 อุปกรณ์ 
 3.1.1 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยวัตถุดิบของเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปน 
  3.1.1.1 เปลือกกุง้ 
  3.1.1.2 กระดูกปลา 
  3.1.1.3 หมอ้น่ึง  
  3.1.1.4 ถาดอลูมิเนียม 
  3.1.1.5 ถุงมือยาง 
  3.1.1.6 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
  3.1.1.7 ครกและสาก 
  3.1.1.8 เอนไซมบ์รอมิเลนสกดั 
  3.1.1.9 เอนไซมป์าเปนสกดั 
   
 3.1.2 การศึกษาการพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากวัตถุดิบที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์
ต่อการเจริญเติบโตของปลา และต้นทุนค่าอาหาร 
   3.1.2.1 ปลาป่น 
   3.1.2.2 กากถัว่เหลือง 
   3.1.2.3 ร าละเอียด  
   3.1.2.4 ปลายขา้ว 
   3.1.2.5 เปลือกกุง้ป่น (ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์ลว้) 
   3.1.2.6 กระดูกปลาป่น (ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์ลว้) 
   3.1.2.7 วิตามินพรีมิกซ์ 
   3.1.2.8 ถงัพลาสติก PE ขนาด 700 ลิตร 
   3.1.2.9 ลูกพนัธุ์ปลาดุกลูกผสม จากฟาร์มจ าหน่ายลูกพนัธุ์สัตวน์ ้าเอกชน 
   3.1.2.10 อาหารอนุบาลลูกพนัธุ์ปลา 
   3.1.2.11 หวัทราย ท่อลม อุปกรณ์ใหอ้ากาศ 
  3.1.2.12 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
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3.2  การด าเนินการวิจัย 
 โครงการวิจยัน้ี แบ่งออกเป็น 2 การทดลองยอ่ย ๆ คือ 

3.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยวตัถุดิบของเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปน 
โดยน าวตัถุดิบทั้ ง 2 ชนิด คือ เปลือกกุ้ง และกระดูกปลาท่ีเป็นเศษเหลือทิ้งจากครัวเรือน หรือ
ร้านอาหาร มาตม้หรือน่ึงในน ้าเดือด นาน 20 นาที น าไปบดใหล้ะเอียด หลงัจากนั้นน ามาผสมกบัน ้ า
ในสัดส่วน 1:1 (วตัถุดิบต่อน ้ า) เติมเอนไซมโ์บรมีเลนสกดัร้อยละ 1.5 แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 60 นาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง จากนั้นหยุดปฏิกิริยาของเอนไซมโ์ดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที น าสารละลายท่ีไดม้ากรอง น าส่วนสารละลายโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีไดไ้ปวิเคราะห์
ค่าองค์ประกอบทางเคมีบางประการ ไดแ้ก่ โปรตีน (ในรูปแบบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด) ไขมนั 
แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธี In-house methods ท่ีเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิด สามารถยอ่ยเปลือกกุง้ป่น
และกระดูกปลาป่นออกมาได ้เม่ือไดค้่าองคป์ระกอบทางเคมีบางประการขา้งตน้แลว้ น าไปค านวณ
สร้างสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมแบบลดต้นทุน  ท าเช่นเดียวกันน้ี แต่เปล่ียนจากเติมเอนไซม์
โบรมีเลน เป็นเอนไซมป์าเปน  
 3.2.2 การศึกษาการพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากวตัถุดิบท่ีผ่านการยอ่ยดว้ยเอนไซม์
ต่อการเจริญเติบโตของปลา และตน้ทุนค่าอาหาร โดยน าโปรตีนไฮโดรไลเซทจากการทดลองย่อยท่ี 
1 มาเป็นวตัถุดิบเสริมในสูตรอาหารส าหรับเล้ียงปลาดุกลูกผสม โดยน ามาสร้างสูตรอาหารปลาดุกท่ี
มีโปรตีนรวม 30 เปอร์เซ็นต์ มีการใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเปลือกกุ้งป่นท่ีผ่านการย่อยด้วย
เอนไซม์โบรมีเลน, กระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์โบรมีเลน, เปลือกกุง้ป่นท่ีผ่านการ
ย่อยดว้ยเอนไซม์ปาเปน และกระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์ปาเปน ในระดบัปริมาณ 5 
เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนรวมในสูตรอาหาร โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 
จ านวน 3 ซ ้ า ท าการทดลองเล้ียงปลาดุกลูกผสมดว้ยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร โดยให้อาหารปลาดุก
ในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวัต่อวนั แบ่งให้วนัละ 3 ม้ือ ท าการสุ่มชั่งน ้ าหนักเพื่อปรับ
ปริมาณอาหารและเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ น ้ าหนักสุดทา้ย น ้ าหนักเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้น อตัรา
การเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ และอตัรารอด ทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 2 
เดือน น าขอ้มูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติส าเร็จรูป 
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3.3 ระเบียบวิธีวิจัย 
 การวิจัยน้ีมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized Design: 
CRD) ประกอบดว้ย 4 ชุดทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ไดแ้ก่  
 ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน (SMB) 
 ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน (BMB) 
 ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน (SMP) 
 ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน (BMP) 
 
3.4 สูตรอาหารทดลอง 
 สูตรอาหารทดลองท่ีมีการเสริมเปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่น ท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์
โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปน เป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท ใช้เสริมในอาหารปลาดุกลูกผสม โดย
ปริมาณท่ีเสริมลงในอาหาร คิดค านวณตามปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด ท่ีสะท้อนถึงค่าปริมาณ
โปรตีน ในระดบัปริมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนรวมในสูตรอาหาร โดยสูตรอาหารส าหรับเล้ียง
ปลาดุกลูกผสมน้ี มีโปรตีนรวมเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน ประกอบดว้ยวตัถุดิบดงัแสดงในตาราง
ท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3-1 วตัถุดิบอาหารในแต่ละสูตรอาหารทดลองท่ีมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ 
วัตถุดิบอาหารสัตว์/

กโิลกรัม 
เปลือกกุ้งป่นท่ีย่อย
ด้วยโบรมีเลน 

กระดูกปลาป่นท่ี
ย่อยด้วยโบรมีเลน 

เปลือกกุ้งป่นท่ี
ย่อยด้วยปาเปน 

กระดูกปลาป่นท่ี
ย่อยด้วยปาเปน 

กากถัว่เหลือง44% 33.50 33.50 33.50 33.50 
ปลาป่น60% 15.00 15.00 15.00 15.00 
ร าละเอียด 26.00 26.00 26.00 26.00 
ปลายขา้ว 22.00 22.00 22.00 22.00 
น ้ามนัพืช 3.50 3.50 3.50 3.50 

โปรตีนไฮโดรไลเซท 0.48 L 1.50 L 0.56 L 1.50 L 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 

 
3.5 การเกบ็ผลข้อมูล 
 ท าการเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 2 เดือน ไดแ้ก่ ค่าน ้าหนกัสุดทา้ย ค่า
น ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้น ค่าน ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียต่อวนั ค่าอตัราการกินอาหาร ค่าอตัราแลกเน้ือ และ
ค่าอตัรารอด โดยมีการค านวณ ดงัน้ี     
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 3.5.1 น ้าหนกัเพิ่มขึ้นเฉล่ีย (weight gain: กรัมต่อตวั) 
   = น ้าหนกัสุดทา้ย – น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
  
 3.5.2 น ้าหนกัเพิ่มขึ้นเฉล่ียต่อวนั (กรัมต่อตวัต่อวนั) 
   = น ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัปลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง 
                                     ระยะเวลาในการทดลอง 
  
 3.5.3 ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัมต่อตวัต่อวนั) Feed Intake, FI 
  = ปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมด 
                ระยะเวลาท่ีเล้ียง 
 
 3.5.4 อตัราแลกเน้ือ (Feed Conversion Ratio: FCR) 
  = น ้าหนกัอาหารท่ีให ้
          น ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้น 
 
 3.5.5 อตัราการรอดตาย Survival (เปอร์เซ็นต)์ 
  = จ านวนปลาสุดทา้ย x 100 
                           จ านวนปลาเร่ิมตน้ 
 
ท่ีมา : (วิมล จนัทรโรทยั และคณะ, 2535) 
 
3.6 การวิเคราะห์ผลข้อมูล 
 น าขอ้มูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple Range Test ทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติส าเร็จรูป  
 
3.7 สถานท่ีท าการวิจัย 
 โรงเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า อาคารปฏิบติัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า และอาคารปฏิบติัการทางการเกษตร 
คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยั  

 
4.1 ผลของการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยวัตถุดิบของเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปน 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีบางประการของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเปลือกกุง้ป่น
และกระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซมป์าเปน โดยการเก็บรวบรวม
เปลือกกุง้และกระดูกปลาท่ีเป็นเศษเหลือทิ้งมาจากครัวเรือนหรือร้านอาหาร น ามาบดป่นใหล้ะเอียด 
แช่ในเอนไซม์โบรมีเลนสกดัและเอนไซม์ปาเปนสกดัเป็นเวลา 60 นาที หลงัจากนั้นกรองเอาเศษ
เปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่นออก จะไดน้ ้าโปรตีนไฮโดรไลเซท น าไปวิเคราะห์ค่าองคป์ระกอบ
ทางเคมีบางประการ ได้แก่ โปรตีน (ในรูปปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด) ไขมัน แคลเซียม และ
ฟอสฟอรัส โดยวิธี In-house methods ไดผ้ลการวิจยัดงัแสดงค่าในตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 องคป์ระกอบทางเคมีบางประการในเปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่น 

สูตรอาหารทดลอง 
ปริมาณไนโตรเจน

ท้ังหมด 
(%) 

ไขมัน 
(%) 

แคลเซียม 
mg/100g 

ฟอสฟอรัส 
mg/100g 

เปลือกกุง้ป่นยอ่ยดว้ย
เอนไซมโ์บรมีเลน (SMB) 

0.31 0.22 33.38 11.40 

กระดูกปลาป่นยอ่ยดว้ย
เอนไซมโ์บรมีเลน (BMB) 

0.10 0.11 21.76 5.28 

เปลือกกุง้ป่นยอ่ยดว้ย
เอนไซมป์าเปน (SMP) 

0.27 0.09 36.70 7.84 

กระดูกปลาป่นยอ่ยดว้ย
เอนไซมป์าเปน (BMP) 

0.10 0.07 16.44 2.32 

 
 จากผลในตารางท่ี 4-1 จะเห็นไดว้่าประสิทธิภาพการย่อยเปลือกกุ้งป่นและกระดูกปลาป่น
ของเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปน เอนไซม์ทั้ ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพในการย่อยท่ีไม่
แตกต่างกนั ซ่ึงสามารถย่อยไดท้ั้งเปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่น โดยท่ีในเปลือกกุง้ป่นมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้ งหมดท่ีสะท้อนถึงปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณแคลเซียม และปริมาณ
ฟอสฟอรัส สูงกวา่ในกระดูกปลาป่น 
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4.2 ผลของการศึกษาการพัฒนาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากวัตถุดิบท่ีผ่านการย่อยด้วย
เอนไซม์ต่อการเจริญเติบโตของปลา และต้นทุนค่าอาหาร 
 การศึกษาการพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเปลือกกุง้ป่นและกระดูกปลาป่นท่ีผ่าน
การยอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลนและเอนไซมป์าเปนต่อการเจริญเติบโตของปลา และตน้ทุนค่าอาหาร 
โดยการน าโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีได้จากการย่อยเปลือกกุ้งป่นและกระดูกปลาป่นด้วยเอนไซม์
โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปน มาเป็นวตัถุดิบเสริมในสูตรอาหารเพื่อช่วยลดตน้ทุน ลดปริมาณเศษ
เหลือทิ้งในธรรมชาติ เม่ือน าไปทดลองเล้ียงปลาดุกลูกผสมเป็นเวลา 2 เดือน ไดผ้ลการเจริญเติบโต
ของปลา และตน้ทุนค่าอาหารปลา ดงัแสดงค่าในตารางท่ี 4-2 และ 4-4 
 
ตารางท่ี 4-2 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม  

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

SMB BMB SMP BMP p-value 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
(กรัมต่อตวั) 

7.18 ± 0.10 7.19 ± 0.07 7.20 ± 0.07 7.18 ± 0.10 0.990 

น ้าหนกัสุดทา้ย 
(กรัมต่อตวั)  

12.23 ± 2.06b 16.50 ± 1.41a 14.45 ± 0.47ab 13.37 ± 2.03ab 0.060 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้น 
(กรัมต่อตวั)  

5.06 ± 2.05b 9.31 ± 1.47a 7.26 ± 0.40ab 6.19 ± 2.12ab 0.066 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้นต่อวนั 
(กรัมต่อตวัต่อวนั)  

0.09 ± 0.04b 0.17 ± 0.03a 0.13 ± 0.01ab 0.11 ± 0.04ab 0.064 

หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน 
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4-2 จะเห็นไดว้่า ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือทิ้งอย่าง
เปลือกกุง้และกระดูกปลาท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลนและเอนไซมป์าเปนในอาหารปลาดุก
ลูกผสม เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลา พบว่า ค่าน ้ าหนักเร่ิมต้นเท่ากับ 7.18 ± 0.10, 7.19 ± 
0.07, 7.20 ± 0.07 และ 7.18 ± 0.10 กรัมต่อตวั ค่าน ้ าหนกัสุดทา้ยเท่ากบั 12.23 ± 2.06, 16.50 ± 1.41, 
14.45 ± 0.47 และ 13.37 ± 2.03 กรัมต่อตัว ค่าน ้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้ นเท่ากับ 5.06 ± 2.05, 9.31 ± 1.47, 
7.26 ± 0.40 และ 6.19 ± 2.12 กรัมต่อตวั ค่าน ้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นต่อวนัเท่ากบั 0.09 ± 0.04, 0.17 ± 0.03, 
0.13 ± 0.01 และ 0.11 ± 0.04 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบัชุดการทดลอง ในแต่ละชุดการทดลองมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารเสริม
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กระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมีเลน (BMB) มีค่าน ้ าหนักสุดท้าย ค่าน ้ าหนักท่ี
เพิ่มขึ้น และค่าน ้าหนกัท่ีเพิ่มขึ้นต่อวนัสูงกวา่ปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีผา่น
การย่อยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน (SMB) แต่ไม่แตกต่าง (P > 0.05) กบัปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหาร
เสริมเปลือกกุ้งป่นท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน (SMP) และปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหาร
เสริมเกระดูกปลาป่นท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน (BMP) 
 
ตารางท่ี 4-3 ประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ และอตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม  

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

SMB BMB SMP BMP p-value 
ปริมาณอาหารท่ีกิน 
(กรัมต่อตวัต่อวนั) ns 

0.40 ± 0.01 0.45 ± 0.02 0.44 ± 0.05 0.42 ± 0.06 0.461 

อตัราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเน้ือ ns  

5.04 ± 2.44 2.74 ± 0.40 3.37 ± 0.24 4.05 ± 1.05 0.263 

อตัราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต)์ ns 

74.44 ± 5.39 83.33 ± 0.00 84.44 ± 5.09 83.33 ± 8.82 0.545 

หมายเหตุ ns หมายถึง คุณลกัษณะปรากฏท่ีมีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัในแนวนอน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P ˃ 0.05) 
 
 พบว่า ค่าปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากบั 0.40 ± 0.01, 0.45 ± 0.02, 0.44 ± 0.05 และ 0.42 ± 0.06 
กรัมต่อตวัต่อวนั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเท่ากบั 5.04 ± 2.44, 2.74 ± 0.40, 3.37 ± 0.24 และ 
4.05 ± 1.05 และค่าอัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมเท่ากับ 74.44 ± 5.39, 83.33 ± 0.00,      
84.44 ± 5.09 และ 83.33 ± 8.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัชุดการทดลอง ในแต่ละชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
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ตารางที่ 4-4 ตน้ทุนการผลิตอาหาร 
วัตถุดิบ 

(ราคา/บาท/กโิลกรัม) 
ราคาวัตถุดิบ 

SMB BMB SMP BMP 
ปลายขา้ว 2.64 2.64 2.64 2.64 
ร าละเอียด 3.9 3.9 3.9 3.9 
ปลาป่น 60% 7.2 7.2 7.2 7.2 

กากถัว่เหลือง 44% 7.37 7.37 7.37 7.37 
น ้ามนัพืช 1.75 1.75 1.75 1.75 

โปรตีนไฮโดรไลเซท 
(ตน้ทุนค่าเอนไซมส์กดั) 

2.37 2.37 1.38 1.38 

รวม 25.23 25.23 24.24 24.24 
รวมราคา บาท/ 1 กิโลกรัม 25.23 บาท 25.23 บาท 24.24 บาท 24.24 บาท 

 
 จากการศึกษาต้นทุนค่าอาหารปลาดุกลูกผสมเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีได้จากการน า
เปลือกกุ้งและกระดูกปลา ซ่ึงเป็นเศษเหลือทิ้งจากครัวเรือนหรือร้านอาหาร มาผ่านการย่อยด้วย
เอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปนสกัด พบว่า ตน้ทุนอาหารทั้ง 4 สูตร เท่ากับ 25.23, 25.23, 
24.24 และ 24.24 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดบัชุดการทดลอง ซ่ึงตน้ทุนการผลิตอาหารเอง ขึ้นอยู่กบั
สถานการณ์ราคาของวตัถุดิบหลกัในสูตรอาหาร การเลือกใช้วตัถุดิบท้องถ่ิน เศษเหลือจากการ  
แปรรูปทางภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม หรือเศษเหลือทิ้งในธรรมชาติมาเสริมในสูตรอาหาร
สัตวน์ ้า จะช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหารได ้อีกประการหน่ึงคือการใชเ้อนไซมส์กดัเพื่อยอ่ยโมเลกุล
ของวตัถุดิบให้มีขนาดเล็กลง มีการดูดซึมและการน าสารอาหารไปใช้ประโยชน์ได้ดีขึ้ นนั้ น 
เอนไซมส์กดัท่ีดี มีคุณภาพสูง มกัมีราคาแพง อาจจะเป็นส่วนเพิ่มตน้ทุนค่าอาหารได ้หากตอ้งการ
ลดตน้ทุนให้ตน้ทุนต ่าลงอีก อาจจะเลือกใช้เอนไซม์จากส่วนประกอบต่าง ๆ ของพืช เช่น แกน
สับปะรด หรือเปลือกของผลมะละกอดิบ เป็นตน้ ซ่ึงการลดตน้ทุนดา้นอาหารลงได ้ถือว่าเป็นการ
ลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตสัตวน์ ้ าไดอ้ย่างมาก เน่ืองจากตน้ทุนค่าอาหารถือเป็นตน้ทุนหลกัใน
การผลิตคิดเป็น 70-80 เปอร์เซ็นต์ ของตน้ทุนการผลิตรวมทั้งหมด ซ่ึงการเสริมเปลือกกุง้ป่นและ
กระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลนและเอนไซมป์าเปนในอาหารปลาดุกลูกผสม 
ท าให้ไดต้น้ทุนท่ีต ่ากว่าอาหารส าเร็จรูปท่ีมีขายโดยทัว่ไปตามทอ้งตลาดท่ีมีราคาขายอยู่ระหว่าง 28 
- 30 บาทต่อกิโลกรัม  
 



 
 

บทที ่5 
วจิารณ์ผล สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 วิจารณ์ผลการวิจัย 
 5.1.1 ผลของการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยวตัถุ ดิบของเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์
ปาเปน 
 พบว่า เปลือกกุ้งป่นและกระดูกปลาป่นท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์
ปาเปน มีปริมาณของโภชนะละลายตวัอยู่ในน ้ าโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยมีค่าปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเท่ากบั 0.31, 0.10, 0.27 และ 0.10 เปอร์เซ็นต ์ค่าปริมาณไขมนัเท่ากบั 0.22, 0.11, 0.09 และ 
0.07 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 33.38, 21.76, 36.70 และ 16.44 mg/100g และค่า
ปริมาณฟอสฟอรัสเท่ากบั 11.40, 5.28, 7.84 และ 2.32 mg/100g ตามล าดบัชุดการทดลอง  จะเห็นได้
ว่าเอนไซม์ทั้ง 2 ชนิด มีความสามารถในการย่อยโมเลกุลของโภชนะในเปลือกกุง้ป่นและกระดูก
ปลาป่นได้ ซ่ึงประสิทธิภาพการย่อยวตัถุดิบของเอนไซม์โบรมีเลนและเอนไซม์ปาเปนนั้น มี
ประสิทธิภาพในการย่อยท่ีไม่แตกต่างกนั ซ่ึงสามารถย่อยไดท้ั้งเปลือกกุ้งป่นและกระดูกปลาป่น 
โดยท่ีในเปลือกกุ้งป่นมีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดท่ีสะท้อนถึงปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน 
ปริมาณแคลเซียม และปริมาณฟอสฟอรัส สูงกวา่ในกระดูกปลาป่น สามารถใชเ้อนไซมท์ั้ง 2 ชนิดน้ี
ช่วยยอ่ยวตัถุดิบให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง และปลดปล่อยโภชนะให้ร่างกายของสัตวน์ ้าสามารถยอ่ย
และดูดซึมน าไปใช้ประโยชน์ได้ เช่นเดียวกับ สุภาวดี จอดนาค (2556) ท่ีได้ศึกษา กิจกรรมทาง
ชีวภาพของโปรตีนไฮโดรไลเสทจากกระดูกปลานิลและผลต่อเซลล์สร้างกระดูก พบว่า 
องคป์ระกอบหลกัของกระดูกปลานิล คือ เถา้และโปรตีน ในปริมาณร้อยละ 60.82 และ 24.43 ของ
น ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั 
 
 5.1.2 ผลของการศึกษาการพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากวตัถุ ดิบท่ีผ่านการย่อยดว้ย
เอนไซมต์่อการเจริญเติบโตของปลา และตน้ทุนค่าอาหาร 
 พบว่า จากผลการทดลองในตารางท่ี 4-2 – 4-4 จะเห็นได ้การเสริมเปลือกกุง้ป่นและกระดูก
ปลาป่นในอาหารปลาดุกลูกผสม ต่อการเจริญเติบโต ประกอบดว้ยชุดการทดลอง 4 ชุดการทดลอง 
ไดแ้ก่ อาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซมโ์บรมิเลน (SMB) อาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ี
ยอ่ยดว้ยเอนไซมโ์บรมีเลน (BMB) อาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ียอ่ยดว้ยเอนไซมป์าเปน (SMP) และ
อาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซม์ปาเปน (BMP) ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 2 เดือน 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซม์
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โบรมีเลน (BMB) มีค่าน ้ าหนักสุดท้าย น ้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ีย และน ้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียต่อวนั     
ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) กบัปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซม์
ปาเปน (SMP) และปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ีย่อยด้วยเอนไซม์ปาเปน 
(BMP) แต่มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) กบัปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหาร
เสริมเปลือกกุ้งป่นท่ีย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (SMB) เน่ืองจากเอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain) 
สามารถเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายโปรตีนได ้ในปัจจุบนัความตอ้งการเอนไซมโ์บรมิเลนเพิ่มสูงขึ้น
และมีการใชอ้ย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหารใช้เอนไซมโ์บรมิ เลน
ท าให้เน้ือนุ่ม ใช้ในการผลิตเบียร์ และยงัช่วยในการเร่งกระบวนการหมักน ้ าปลาไส้ตนั (กรอง
กาญจน์ ก่ิงแกว้, 2563) และในส่วนของเปลือกกุง้ป่นจะมีสารไคตินและไคโตซานเป็นองค์ประกอบ 
ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบติั ความสามารถในการละลายได้ไม่ดีนัก จึงเป็นการยากท่ีจะน ามาใช้ใน
อาหาร ตอ้งน าไปผ่านกระบวนการไฮโดรไลตไ์คโตซานดว้ยเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
เพื่อให้ได้โอลิโกแซคคาไรด์ของไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง จะช่วยให้ไคโตซานสามารถ
ละลายได้ดีขึ้ น  (Kim and Rajapakse, 2005) ส่งผลดีต่อการย่อยได้ของสัตว์น ้ า ทั้ งน้ี  วิธีการ      
ไฮโดรไลตไ์คโตซานดว้ยเอนไซม ์ถือเป็นการสกดัไคตินและไคโตซานทางชีวภาพ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้
เวลาในการสกดัค่อนขา้งนาน และมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าการสกดัหรือไฮโดรไลตโ์ปรตีนดว้ยกรดหรือ
ด่าง แต่จะให้ไคตินและไคโตซานท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูง มีโครงสร้างท่ีแน่นอน มีความบริสุทธ์ิ 
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และมีความปลอดภยัเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัทางเคมี จากงานวิจยั
ของ Younes et al. (2014) ซ่ึงได้ท าการสกัดไคตินจากเปลือกกุ้ง เปลือกปู และแกนหมึก ด้วย
เช้ือจุลินทรีย์สายพันธุ์  Bacillus mojavensis A21 ในการย่อยโปรตีนท่ีอัตราส่วนเอนไซม์ต่อ
สับสเตรทต่าง ๆ 0, 1, 5 และ 10 U/mg ท่ี pH 9 อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง พบว่า อตัราส่วน
เอนไซมต์่อสับสเตรทท่ี 10 U/mg ให้ร้อยละการสลายโปรตีนของเปลือกกุง้ เปลือกปูและแกนหมึก 
เท่ากบั 70, 89 และ 94 ตามล าดับ จากนั้นน าไคตินท่ีสกัดได้ไปหาลกัษณะของไคตินด้วยเทคนิค 
Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) พบวา่ ไคตินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกกุง้และเปลือกปูมี
ลกัษณะเป็น α-chitin ส่วนไคตินท่ีสกดัได ้จากแกนหมึกมีลกัษณะเป็น β-chitin และการศึกษาของ 
Younes et al. (2012) ท่ีไดศึ้กษาการเตรียมไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุ้งโดยใช้เอนไซม์จาก   
เช้ือจุลินทรีย ์เอนไซมโ์บรมิเลน และเอนไซม์อะคาเลสในการก าจดัโปรตีน พบว่าส่วนสกดัหยาบ
ของโปรติเอสจากจุลินทรียต์่าง ๆ น ามาใชใ้นการสกดัไคตินจากเปลือกกุง้ในสภาวะท่ีเหมาะสม คือ 
อัตราส่วนของเอนไซม์ต่อสับสเตรท 7.75 U/mg อุณหภูมิ 60 °C และระยะเวลาบ่ม 6 ชั่วโมง 
สามารถก าจดัโปรตีนท่ีไดร้้อยละ 88 ± 5 จากนั้นน ามาเขา้สู่กระบวนการดึงแร่ธาตุ เพื่อให้ไดไ้คติน
และเปล่ียนไปเป็นไคโตซานโดยกระบวนการดึงหมู่อะซิติล และตรวจสอบฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียของ
เช้ือแบคทีเรียชนิดต่าง ๆ พบว่าไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 50 mg/ml สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
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ของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบได้ จะเห็นได้ว่า ต้องใช้ระยะเวลาในการแช่หรือบ่มให้
เอนไซมท์ าการไฮโดรไลตโ์ปรตีนค่อนขา้งนาน ซ่ึงการทดลองในคร้ังน้ีใชเ้วลาในการแช่เปลือกกุง้
ป่นในเอนไซมโ์บรมิเลนเป็นระยะเวลา 2 ชัว่โมง ท าให้ประสิทธิภาพการย่อย การใชป้ระโยชน์ได้
จากเปลือกกุง้ป่นยงัละลายตวัออกมาไดน้้อย ส่งผลต่อการเจริญเติบโตท่ีไม่ ดีเท่าท่ีควรของปลาดุก
ลูกผสม นอกจากน้ีกระดูกปลาป่นมีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูง แมจ้ะมีกรดอะมิโนเมทไธโอนีน    
ซีสตีน  และทริปโตเฟนต ่า แต่มีปริมาณไลซีนสูง ซ่ึงการท างานของเอนไซมโ์บรมิเลนจะมีต าแหน่ง
จ าเพาะในการย่อยแตกต่างจากเอนไซม์ปาเปน โดยเอนไซม์โบรมิเลนจะเขา้ย่อยพนัธะเพปไทด์
ท่ีต าาแหน่งกรดอะมิโนไลซีน อะลานีน ไทโรซีน และไกลซีน (Rao et al., 1998) เม่ือกระดูกปลา
ป่นมีปริมาณของกรดอะมิโนไลซีนสูง จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์โบรมิเลน
ไดเ้ป็นอยา่งดี ท าให้ปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกระดูกปลาป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซมโ์บรมิเลน
มีค่าการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซมโ์บร
มิเลน ท่ีตอ้งอาศยัระยะเวลาในการย่อยท่ีนานกว่า และมีปริมาณไลซีนต ่ากว่า ส่วนของตน้ทุนค่า 
อาหารทดลองทั้ง 4 สูตรนั้น มีตน้ทุนอยูร่ะหวา่ง 25 - 26 บาทต่อกิโลกรัม ซ่ึงต ่ากวา่ราคาอาหารตาม
ทอ้งตลาดโดยทัว่ไป ท่ีมีราคาอยูร่ะหว่าง 28 - 30 บาทต่อกิโลกรัม และยงัมีผลการศึกษาท่ีขดัแยง้กบั
งานวิจัยของเอกสิทธ์ิ ดิษฐ์แก้วและคณะ (2551) ท่ีได้ศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ปาเปนใน
อาหารต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่เน้ือ ท่ีพบว่าต้นทุนในการเสริมเอนไซม์ปาเปนมีผลท าให้
ตน้ทุนในดา้นค่าอาหารสูงขึ้นตามระดบัในการเสริมเอนไซม ์ 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษเหลือทิ้งจากครัวเรือนหรือ
ร้านอาหารอย่างเปลือกกุ้งและกระดูกปลา น ามาบดป่นผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมีเลนและ
เอนไซมป์าเปน ในอาหารปลาดุกลูกผสม พบว่า ปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารเสริมกระดูกปลาป่น
ท่ีย่อยด้วยเอนไซม์โบรมีเลน (BMB) มีค่าน ้ าหนักสุดท้าย น ้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ีย และน ้ าหนักท่ี
เพิ่มขึ้นเฉล่ียต่อวนั แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับปลาดุกลูกผสมท่ีได้รับ
อาหารเสริมเปลือกกุง้ป่นท่ีย่อยดว้ยเอนไซม์โบรมิเลน (SMB) เอนไซม์โบรมีเลนมีคุณสมบติัและ
การท างานท่ีเหมาะสมกบัการย่อยกระดูกปลาป่นมากกว่าเปลือกกุง้ป่น ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
และอัตราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม ในส่วนของต้นทุนการผลิตอาหาร ถูกกว่าอาหาร
ส าเร็จรูปท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไปตามทอ้งตลาด สามารถช่วยลดตน้ทุนได ้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรเพิ่มเวลาในการท างานของเอนไซมโ์บรมีเลนและเอนไซมป์าเปน เพื่อเพิ่มเวลาใน
การย่อยโมเลกุลของโภชนะในเปลือกกุ้งป่นและกระดูกปลาป่นให้มีคุณสมบัติดีขึ้น ให้สัตว์น ้ า
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดดี้ขึ้น 
 5.3.2 ควรเพิ่มระยะเวลาทดลองเล้ียงปลาดุกลูกผสมด้วยอาหารทดลองให้นานขึ้น เพื่อให้
ค่าเฉล่ียผลการเจริญเติบโตของปลามีแนวโนม้ท่ีเห็นไดช้ดัเจนมากขึ้น 
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รูปท่ี ก-1 เปลือกกุง้ป่น 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ก-2 กระดูกปลาป่น 
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รูปท่ี ก-3 ใส่เอนไซมเ์พื่อยอ่ยวตัถุดิบ แช่ทิ้งไว ้60 นาที 
 

 

 
 

รูปท่ี ก-4 โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเปลือกกุง้และกระดูกปลา
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รูปท่ี ก-5 การผลิตอาหารทดลอง 
 
 

 
 

รูปท่ี ก-6 ปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารทดลอง 
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ประวติัคณะผูว้ิจยั 
 

1. ช่ือ – นามสกุล นางสาวณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์
 Miss.Nuttarin Sirirustananun 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 5670100015358 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวิทยาลยัสายวิชาการ 
 เวลาท่ีใชท้ าวิจยั (ชัว่โมง : สัปดาห์) 15 ชัว่โมง : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร  
 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศพัท ์095-639-9090 e-mail : snuttarin@gmail.com 
5. ประวติัการศึกษา 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 - 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจยัวา่เป็นผูอ้  านวยการโครงการวิจยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั
ในแต่ละผลงานวิจยั
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ระดับ ปริญญา สาขา วิชาเอก สถาบัน ประเทศ 
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นเรศวร วิทยา
เขต
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 7.1 ผูอ้  านวยการโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
 7.2 หวัหนา้โครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั  
 - ความหลากชนิดของปลาในอ่างเก็บน ้าหว้ยป่าแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
    ระหวา่งเดือนมิถุนายน 2555 ถึง กนัยายน 2555 
 - สัดส่วนท่ีเหมาะสมของการใชแ้หนสดร่วมกบัอาหารเมด็ส าเร็จรูปในการเล้ียงลูก
    ปลานิล 
 - ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และความสามารถ
   ในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 
 7.3 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 - Genmanee, M., Sirirustananun, N. and Jarayabhand. 2010. Energy budget of 
     the Thai abalone Haliotisasininareared in a semiclosed recirculating land-
     based system. Journal of Shellfish Research. 29 (3) : 637-642. (ผูร่้วมวิจยั) 
 - Sirirustananun, N., Chen, J.-C., Lin, Y.-C., Yeh, S.-T., Liou, C.-H., Chen, L.-
   L., Sim, S.-S. and Chiew, S.-L. 2011. Dietary administration of a      
   Gracilariatenuistipitata extract enhances the immune response and resistance 
   against Vibrio alginolyticus and white spot syndrome virus in the white   
   shrimp Litopenaeus vannamei.Fish&Shellfish Immunology.31 : 848-855.  
   (ผูร่้วมวิจยั) 
 - ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์ธีรภาพ หมู่เจริญทรัพย ์และเกรียงยศ ไทยชอ้ย. 2555. 
     ความหลากชนิดของปลาในอ่างเกบ็น ้าห้วยป่าแดง ต.สะเดียง อ.เมือง จ.  
   เพชรบูรณ์ ระหว่างเดือนมิถุนายน 2555 ถึง กันยายน 2555.รายงานการวิจยั  
   ฉบบัสมบูรณ์ สาขาวิชาการจดัการการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   
   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.ทุนสนบัสนุนจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
   ประเภททัว่ไป ประจ าปีงบประมาณ 2555. 46 หนา้. (หัวหนา้โครงการวิจยั) 
 - ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท.์ 2556. สัดส่วนท่ีเหมาะสมของการใช้แหนสดร่วมกบั
   อาหารเม็ดส าเร็จรูปในการเลีย้งลูกปลานิล. รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์    
   สาขาวิชาการจดัการการเกษตร คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏั
   เพชรบูรณ์. ทุนสนบัสนุนจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ประเภทนกัวิจยั
   หนา้ใหม่ ประจ าปีงบประมาณ 2556. 40 หนา้. (หัวหนา้โครงการวิจยั) 
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 - พิพฒัน์ ชนาเทพาพร และณัฐรินทร์ ศิริรัตนนนัท.์ 2557. ความแปรปรวนของ
   ปัจจัยทางส่ิงแวดล้อมท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาและสาหร่าย
   ลอนในแหล่งน ้าธรรมชาติของจังหวัดเพชรบูรณ์. รายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 
   คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.ทุนสนบัสนุนจาก
    มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ประเภทงบประมาณแผน่ดิน ประจ าปี  
    งบประมาณ 2556. 49 หนา้. (ผูร่้วมวิจยั) 
 - ณฐัรินทร์ ศิริรัตนนนัท ์และพิพฒัน์ ชนาเทพาพร. 2558. ปริมาณสารอาหารใน
   น ้า และการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตาในแหล่งน ้าจงัหวดัเพชรบูรณ์.วารสาร
   วิจัย และส่งเสริมวิชากการเกษตร. 32(1): 58 – 66. (หวัหนา้โครงการวิจยั) 
 - ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายเตา และ    
   ความสามารถในการดูดซึมปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในน ้า 
 7.4 งานวิจยัท่ีก าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจยัวา่
   ไดท้ าการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
  - การใชห้นอนแมลงวนัลายสดเสริมอาหารเม็ดส าเร็จรูปในการเล้ียงลูกปลาดุก 
ภายใตโ้ครงการวิจยั การบูรณาการและพฒันาผลิตภณัฑป์ลาดุกเชิงพาณิชย ์เพื่อเป็นอาหารสุขภาพ
ส าหรับผูสู้งอายใุนจงัหวดัเพชรบูรณ์ ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ลุล่วงไปแลว้ ร้อยละ 90  
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ช่ือ – นามสกุล นางสาวพรทิศา ทองสนิทกาญจน์ 
 Miss. Porntisa Thongsanitkan 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 1659900321840 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวิทยาลยัสายวิชาการ (อาจารย)์ 

 เวลาท่ีใชท้ าวิจยั (ชัว่โมง : สัปดาห์) 15 ชัว่โมง : สัปดาห์ 
   4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก  

 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศพัท ์089-461-3395 e-mail : aiko_vs@hotmail.com 
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5. ประวติัการศึกษา 
 
 
 
 
 
   
 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 6.1  อาหารสัตวน์ ้า, การสร้างสูตรอาหารสัตวน์ ้าเพื่อลดตน้ทุน 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจยัวา่เป็นผูอ้  านวยการโครงการวิจยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั
ในแต่ละผลงานวิจยั  
 7.1 ผูอ้  านวยการโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
 7.2 หวัหนา้โครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั  
   7.2.1 ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุง้ขาว ต่อการ
      เจริญเติบโตและระบบภูมิคุม้กนั 
   7.2.2 การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุม้กัน  
  7.2.3 การเสริมเมลด็มะขามในอาหารปลานิล 
  7.2.4 การศึกษาคุณภาพน ้าและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในอ่างเก็บ
น ้ารัตนัย อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์  
  7.2.5 การพฒันาสูตรอาหารปลาดุกจากเศษเหลือของการแปรรูปโคเน้ือ 

  7.3 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 7.3.1 พรทิศา ทองสนิทกาญจน์ อรพินท ์จินตสถาพร และเรืองวิชญ ์ยุน้พนัธุ์.  2556.   
  ผลของการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากรังไหมอีร่ีในอาหารกุง้ขาว ต่อการเจริญ 
  เติบโตและระบบภูมิคุม้กนั.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท,  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.   
  72 หนา้. 
 7.3.2 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และธนภทัร วรปัสสุ.  

2559.  การเสริมโปรตีนเซริซินในอาหารปลานิลต่อระบบภูมิคุม้กัน.  รายงานการวิจยั, 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.  45 หนา้. 

ปีท่ี
จบ 

ระดับ ปริญญา สาขา วิชาเอก สถาบัน ประเทศ 

2553 ตรี วท.บ. ประมง - มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

ไทย 

2556 โท วท.ม. เพาะเล้ียง
สัตวน์ ้า 

- มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

ไทย 
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 7.3.3 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และธนภทัร วรปัสสุ.  
2560.  การเสริมเมลด็มะขามในอาหารปลานิล.  รายงานการวิจยั, มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.  
56 หนา้. 

 7.3.4 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และธนภทัร วรปัสสุ.  
2562.  การศึกษาคุณภาพน ้าและความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในอ่างเก็บน ้ารัตนัย 
อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์.  รายงานการวิจยั, มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.  41 หนา้. 

 7.3.5 พรทิศา ทองสนิทกาจน์ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และธนภทัร วรปัสสุ. 
2563.  การพฒันาสูตรอาหารปลาดุกจากเศษเหลือของการแปรรูปโคเน้ือ.  รายงานการวิจยั, 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์.  61 หนา้. 

7.4 งานวิจยัท่ีก าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจยัวา่ได้
  ท าการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 

 - 
 
ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1.ช่ือ – นามสกุล นายธนภทัร วรปัสสุ 
 Mr.Thanaput Worapussu 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน 1420400042066 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวิทยาลยัสายวิชาการ 
 เวลาท่ีใชท้ าวิจยั (ชัว่โมง : สัปดาห์) 15 ชัว่โมง : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลยัราชภฎัเพชรบูรณ์ ต.สะเดียง อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
 โทรศพัท ์092-532-6545 e-mail : thanaput_07@hotmail.com 
5. ประวติัการศึกษา 
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6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 - 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจยัวา่เป็นผูอ้  านวยการโครงการวิจยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยั
ในแต่ละผลงานวิจยั  
 7.1 ผูอ้  านวยการโครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
 7.2 หวัหนา้โครงการวิจยั : ช่ือโครงการวิจยั 
  - ผลของ 17 beta estradiol ต่อการแปลงเพศปลาหมอ 
  - ผลของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
  - ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
 7.3 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร่ และแหล่งทุน  
 - ธนภทัร วรปัสสุ เทพรัตน์ อ้ึงเศรษฐพนัธ์ ประจวบ ฉายบุ เกรียงศกัด์ิ เม่งอ าพนั 
   และจอมสุดา ดวงวงษา. 2554. ผลของพรีไบโอติกและโพรไบโอติกต่อการ  
   เจริญเติบโตและระบบภูมิคุม้กนัของปลานิลแปลงเพศ (Oreochromis niloticus).  
   น. 249-256 ใน งานประชุมวิชาการ มอบ.วิจัย คร้ังท่ี 5. โรงแรมสุนียแ์กรน แอนด ์
   คอนเวนชัน่ เซ็นเตอร์ จงัหวดัอุบลราชธานี ระหวา่งวนัท่ี 4-5 สิงหาคม 2554. 
      อุบลราชธานี: มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี. (ผูร่้วมวิจยั) 
 - เทพรัตน์ อ้ึงเศรษฐพนัธ์ ทิพสุคนธ์ พิมพพ์ิมล และ ธนภทัร วรปัสสุ. 2554. การ
   อนุบาลลูกปลาหมอในกระชงัดว้ยสูตรอาหารและความหนาแน่นท่ีต่างกนั. วารสาร
   เทคโนโลยีการประมง  5(2): 1-11 (ผูร่้วมวิจยั) 
  - ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
 7.4 งานวิจยัท่ีก าลงัท า : ช่ือขอ้เสนอการวิจยั แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจยัวา่ได้
  ท าการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละเท่าใด 
 - การจดัการขยะอินทรียค์รัวเรือน โดยใชห้นอนแมลงวนัลายและเทคโนโลยท่ีี
เหมาะสม ภายใตโ้ครงการวิจยั การบูรณาการและพฒันาผลิตภณัฑป์ลาดุกเชิงพาณิชย ์เพื่อเป็น
อาหารสุขภาพส าหรับผูสู้งอายใุนจงัหวดัเพชรบูรณ์ ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ลุล่วงไปแลว้ 
ร้อยละ 90 
 - ศกัยภาพทรัพยากรทางน ้าเพื่อการพฒันาการประมงในเขตลุ่มน ้าป่าสักตอนบน
อยา่งย ัง่ยนืของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ลุล่วงไปแลว้ ร้อยละ 90 
 
 


