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บทคดัย่อ 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเพื่อศึกษาผลของการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะต่อการ
เจริญเติบโตของปลาตะเพียนขาว ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 การทดลองยอ่ย ๆ คือ 1. การศึกษาโภชนะท่ีเป็น
องคป์ระกอบในแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะ การทดลองยอ่ยท่ี 2. การศึกษาการเพิ่มผลผลิตของแหนแดง
ด้วยปุ๋ยมูลแพะ และการทดลองย่อยท่ี 3. ผลของการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะในอาหารปลา
ตะเพียนขาวในระดบัปริมาณท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นตใ์นสูตร โดยมีการวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 3 ซ ้ า ท าการทดลองเล้ียงปลาตะเพียนขาวดว้ยอาหาร
ทดลองทั้ง 4 สูตร โดยใหอ้าหารปลาในปริมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัต่อวนั แบ่งให้วนัละ 3 ม้ือ 
ท าการสุ่มชั่งน ้ าหนักเพื่อปรับปริมาณอาหารและเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์    
 เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ปลาตะเพียนขาวท่ีไดรั้บอาหารเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะใน
ทุกระดบัปริมาณ มีค่าน ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั ปริมาณอาหารท่ีกิน 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และอตัราการรอดตาย มีค่าเทียบเท่ากบัชุดควบคุม (P > 0.05) ส่วน
การศึกษาตน้ทุนค่าอาหาร พบวา่ ตน้ทุนของอาหารท่ีมีการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะมีตน้ทุนท่ีต ่า
กวา่ชุดควบคุม โดยตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้ าจะมีราคาต ่าลงเม่ือมีการใชแ้หนแดงในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน
ในสูตรอาหาร  
 ดงันั้นการใช้แหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะเสริมในอาหารปลาตะเพียนขาว มีผลต่อการเจริญเติบโต
และอตัราการรอดตายของปลาท่ีเทียบเท่ากบัชุดควบคุม และมีผลท าใหต้น้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้าต ่าลง 
 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยมูลแพะ, แหนแดง, ปลาตะเพียนขาว 
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Abstract 
 

 The objective of this research was to study the effect of supplementing Azolla spp. raised 
with goat manure on growth of silver barb. Which is divided into 3 sub-experiments: 1. The study 
of nutrients that are constituents in Azolla spp. raised with goat manure. 2. The study of the 
increased productivity of Azolla spp. raised with goat manure. And 3. The effect of supplemented 
Azolla spp. raised with goat manure in silver barb diet at different quantity including 0, 10, 20 and 
30 percent in the feed formula. Three randomized, complete randomized trials (CRD) were 
planned. The silver barb 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 silver barb that were fed feed were 
supplemented with Azolla spp. raised with goat manure at all dosage levels. has the final weight, 
weight gain, weight gain per day, feed intake, feed conversion ratio and survival rate have value 
was equivalent to the control (P>0.05). As for the study of feed costs, it was found that the cost of 
feed supplemented Azolla spp. raised with goat manure was lower than the control. The cost of 
aquatic animal feed will be lower when Azolla is used in an increased amount in the feed formula. 
 Therefore, using of Azolla raised with goat manure in silver barb diet had an effect on the 
growth and survival rate of fish that was comparable to the control. and has the effect of lowering 
the cost of aquatic animal feed. 
 
Key words: Goat manure, Water fern, Silver barb 
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บทที ่1 
บทน า 

    
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปุ๋ยคอก คือปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดจ้ากมูลสัตวต่์างๆ ท่ีอยู่ในรูปของเหลวและของแข็ง ส่วนใหญ่จะ
เป็นมูลสัตวเ์ล้ียง เช่น มูลววั ไก่ เป็ด สุกร ประกอบดว้ยอุจจาระและปัสสาวะของสัตว ์ซ่ึงเป็นส่วน
ของซากพืชและสัตวจ์ากอาหารท่ีสัตวผ์า่นกระบวนการยอ่ยสลายจากระบบยอ่ยอาหาร ธาตุอาหารใน
ปุ๋ยคอก จะมีปริมาณมากนอ้ยแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น วธีิการเล้ียง การเก็บรักษา แหล่ง
ท่ีอยูข่องสัตว ์นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อพืชผกัแลว้ ยงัช่วยป้องกนัรักษาหนา้ดินและบ ารุงดินให้
เหมาะสมกบัการปลูกพืชด้วย ช่วยกระตุน้ให้สาหร่ายและแพลงตอนพืช ซ่ึงเป็นอาหารปลาในบ่อ
สามารถเจริญเติบโตไดดี้ นอกจากปุ๋ยคอกจะมีธาตุอาหารต่างๆ แลว้ ยงัมีวิตามินหลายชนิดท่ีส่งเสริม 
การเติบโตของสาหร่าย เช่น วิตามินบี 12 ไทอะมีน และไบโอติน ปุ๋ยคอกท่ีใชใ้นบ่อปลา ส่วนใหญ่
เป็นปุ๋ยคอกจากมูลสุกร ใส่ในอตัรา 250 – 500 กิโลกรัมต่อบ่อปลา 1 ไร่ โดยใส่ 6 เดือนต่อคร้ัง ถา้ใส่
ปุ๋ยคอกมากไปจะมีผลท าให้น ้ าเสีย เกิดกล่ินและขาดออกซิเจน เป็นอนัตรายต่อการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายได ้การใช้ปุ๋ยคอกในบ่อปลาท าไดห้ลายวิธี เช่น การใส่ปุ๋ยคอกแห้งหรือสดให้ทัว่บ่อ ใส่ใน
น ้ าหรือใส่พื้นกนับ่อเม่ือน ้ าแห้ง หรือน าปุ๋ยดอกละลายน ้ าแลว้สาดให้ทัว่ทั้งบ่อ หรือลา้งคอกสุกรให้
น ้าชะลา้งมูลลงในบ่อโดยตรงก็ได ้(บา้นและสวน, 2564) 
 ปุ๋ยหมกั คือปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีได้จากวสัดุอินทรีย ์ซ่ึงผลิตดว้ยกรรมวิธีท าให้ช้ืน สับ บด 
ร่อน ผ่านการหมกัโดยสมบูรณ์ เช่น ปุ๋ยหมักฟางข้าว ปัจจยัส าคัญของการท าปุ๋ยหมัก ได้แก่ 1. 
วตัถุดิบ วสัดุอินทรียท่ี์ใชท้  าปุ๋ยหมกั มีความหลากหลาย ตั้งแต่เศษใบไมแ้ห้ง มูลสัตว ์จนถึงของเหลือ
ทิ้ง หรือขยะจากบา้นเรือน อุตสาหกรรม แต่ไม่ควรเป็นขยะพิษ 2. อตัราส่วนคาร์บอนและไนโตรเจน 
วสัดุอินทรีย ์ท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) ต ่า เช่น หญ้าต่าง ๆ จะย่อยสลาย
กลายเป็นปุ๋ยหมักได้รวดเร็วกว่าวสัดุท่ีมีค่าอัตราส่วนคาร์บอน และไนโตรเจน เช่น แกลบ ซัง
ขา้วโพด 3. อุณหภูมิ เป็นปัจจยัส าคญัในการยอ่ยสลาบ ช่วงท่ีอุณหภูมิสูง จะช่วยท าลายเช้ือโรคและ
เมล็ดวชัพืช 4. ความช้ืน ความช้ืนท่ีมากเกินไปของกองปุ๋ยหมกั จะท าให้สภาพไม่มีอากาศ โดย
ความช้ืนท่ีพอเหมาะคือ ประมาณ 50-60 % ทั้งน้ีข้ึนกบัวสัดุอินทรียท่ี์ใช้ดว้ย 5. ความเป็นกรด-ด่าง 
การเกิดกรดอินทรีย ์ในระหวา่งการกองปุ๋ยหมกั รวมทั้งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จะท าให้ความเป็นกรด-ด่าง 
เปล่ียนแปลงและกลบัสู่สมดุลเม่ือการย่อยสลายสมบูรณ์ 6. จุลินทรีย ์มีในการท าปุ๋ยหมกั จุลินทรีย์
หลายชนิด มีบทบาทเก่ียวขอ้งกนั แต่ละชนิดเหมาะกบัสภาวะแต่ละช่วงเวลา 7. การถ่ายเทอากาศ 
เป็นการเติมออกซิเจนให้กบัจุลินทรีย ์และถ่ายเทของเสียออกจากกองปุ๋ยหมกั ช่วยให้ขบวนการยอ่ย
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สลายเกิดได้เร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงปุ๋ยหมักท่ีดีควรมีลักษณะมีการย่อยสลายสมบูรณ์ มักมีสีน ้ าตาลเข้ม   
อุณหภูมิภายในกอง ไม่แตกต่างจากภายนอก และวสัดุอินทรียเ์ป่ือย ยุย่ กลายเป็นเน้ือเดียวกนั (กอง
วจิยัและพฒันาขา้ว, 2559) 
 แพะ มีคุณประโยชน์มากมาย ตั้งแต่เน้ือ นม มูล หนงั เขา ซ่ึงหากครอบครัวหน่ึงเล้ียงแพะนม
ไวเ้พียง 2-3 ตวั ก็จะสามารถมีนมสดบริโภคได้ตลอดปี ส่วนนมแพะท่ีเหลือจากการบริโภคอาจ
จ าหน่ายใหเ้พื่อนบา้นใกลเ้คียงสร้างรายไดใ้หก้บัครอบครัวไดอี้กดว้ย  
 มูลแพะ มีประโยชน์หลายอยา่ง นอกจากใชท้  าปุ๋ย ไวใ้ส่ตน้ไมแ้ลว้ ยงัสามารถเป็นอาหารปลา 
หรือใชเ้ป็นแหล่งเช้ือเพลิง มูลแพะยงัสามารถจ าหน่ายสร้างรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรไดอี้กดว้ย โดยใน
มูลแพะประกอบไปดว้ยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ส านกัพฒันาพนัธ์ุสัตว ์กรม
ปศุสัตว,์ 2560) 
 มูลแพะ (Goat Manure) จากขอ้มูลสถิติรายงานโดยส านกังานปศุสัตวเ์ขต 6 (2566) พบว่าใน
เขตจงัหวดัเพชรบูรณ์มีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะทั้งแพะเน้ือและแพะนมรวมทั้งส้ิน 1,467 ราย จ านวน
แพะเน้ือและแพะนมรวมทั้ งหมด 53,884 ตัว โดยทั่วไปแพะจะถ่ายมูลเฉล่ียวนัละประมาณ 6 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ซ่ึงในแพะพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีโตเต็มท่ีมีน ้ าหนกัเฉล่ียประมาณ 30 กิโลกรัม
ดงันั้น โดยเฉล่ียแลว้ในแต่ละวนั ผูเ้ล้ียงแพะจะมีมูลแพะประมาณ 1.80 กิโลกรัม ซ่ึงมากพอท่ีจะใช้
ประโยชน์ เช่น ใช้ผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อทดแทนการใช้หุงต้ม หรือท าปุ๋ยทางการเกษตรใช้ได้ใน
ครัวเรือน โดยทัว่ไปแลว้มูลแพะมีลกัษณะเป็นเม็ด ๆ แข็งกว่ามูลโค และมีวตัถุแห้งมากกว่ามูลโค 
(สนทยา และคณะ, 2555) 
 แหนแดง (Azolla) ซ่ึงเป็นพืชท่ีพบทัว่ไปตามแหล่งน ้ า มีองค์ประกอบท่ีส าคญั เช่น โปรตีน 
ไขมนัและเซลลูโลส สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศมาใชส้ าหรับการเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุ
ได ้จากงานวจิยัของ Fiogbe et.al. (2004) พบวา่ แหนแดงมีโปรตีนท่ีไดจ้ากธรรมชาติ และสามารถใช้
เสริมในอาหารปลาท่ีระดบั 40% ของน ้าหนกัแหง้ จะท าใหป้ลามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด  
 ปลาตะเพี ยนขาว (Barbonymus gonionotus) เป็นปลาน ้ าจืดอยู่ในวงศ์  Cyprinidae (วงศ์
ตะเพียน ซิว สร้อย) เป็นปลาท่ีมีถ่ินอาศยัอยู่ในภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาค เหนือ
ของประเทศไทย (Akkataweewat, 2002) ปลาตะเพียนขาวเป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย เจริญเติบโตเร็ว แพร่
พนัธ์ุง่าย ใหลู้กดก มีรสชาติดีเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค ปลาตะเพียนขาวจึงเป็นปลาน ้าจืดชนิดหน่ึงท่ีมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ (Pongthana, 2004) ปลาตะเพียนขาวถือเป็นปลากินพืช โดยกินไดท้ั้งพืชชั้นต ่า 
พวกพืชเซลล์เดียว สาหร่ายน ้ าเงินเขียว สาหร่ายเขียว พวกไดอะตอม ฯลฯ พืชชั้นสูง เช่น แหนแดง 
แหนเป็ด สาหร่ายพุงชะโด ผกับุง้ ฯลฯ พืชบนบก เช่น ใบมนัเทศ ใบมนัส าปะหลงั พวกผกักินใบ 
ต่าง ๆ ใบกระถิน ใบแค หญา้ ฯลฯ 
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 ทั้งน้ีกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผูเ้ล้ียงแพะเน้ือ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ ซ่ึงเป็นกลุ่มวิสาหกิจท่ีส่งเสริม
เกษตรกรให้เล้ียงแพะเป็นอาชีพ โดยยงัมีปัญหาในการจดัการคอกกลาง ส าหรับรวบรวมผลผลิตแพะ
จากเกษตรกร ทั้ งในเร่ืองของระบบการจดัการคอกกลาง การพฒันาเป็นระบบ smart farm หรือ
แมก้ระทัง่การจดัการของเสียจากสัตว ์คือ มูลแพะท่ีอยูภ่ายในคอกกลาง ผูว้ิจยัจึงคิดเห็นวา่มูลแพะ
เป็นของเสียท่ีแพะขบัถ่ายออกจากร่างกายทุกวนั จ าเป็นตอ้งมีวิธีการจดัการของเสียท่ีถูกตอ้ง ถูกวิธี 
และสามารถต่อยอดได ้หรือเพิ่มมูลค่าให้กบัมูลแพะ จึงสนใจท่ีจะน ามูลแพะจากคอกกลางเล้ียงแพะ
มาท าเป็นปุ๋ยในรูปแบบต่างๆ คือ ในรูปแบบอบแห้ง รูปแบบปุ๋ยหมกัแบบกลบักอง และรูปแบบปุ๋ย
หมกัในน ้ า เพื่อใชท้ดสอบการเจริญเติบโต ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตของแหนแดง ซ่ึงเป็นพืชน ้ าท่ีมี
โภชนาการสูง เป็นอาหารท่ีส าคญัของปลาตะเพียนขาว โดยจะน าแหนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะมา
เสริมในอาหารท่ีระดบั 10, 20 และ 30% เพื่อน าของเสียมาเพิ่มมูลค่า ส่งเสริมแนวคิด Zero Waste 
และช่วยลดตน้ทุนในการผลิตอาหารเล้ียงปลาตะเพียนขาว  
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาผลของการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะต่อการเจริญเติบโตของปลาตะเพียน
ขาว 
    
1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 1.3.1 ขอบเขตสถานท่ี: โรงเรือนเล้ียงสัตว์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผูเ้ล้ียงแพะเน้ือ อ.เมือง        
จ.เพชรบูรณ์ 
 1.3.2 ขอบเขตเน้ือหา: ขอ้มูลทัว่ไปของแหนแดง ผลการทดลองใชปุ๋้ยมูลแพะเพิ่มปริมาณของ
แหนแดง และผลของการใชแ้หนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะต่อการเจริญเติบโตของปลา  
 
1.4 ทฤษฎ ีสมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 

  

 

 

 

 

ปัจจยัน าเขา้ กระบวนการ ผลลพัธ์ 

- การก าจดัส่ิงปฏิกลูจากคอกกลาง
เล้ียงแพะ คือ มูลแพะ 

- ขอ้มูลทัว่ไปของมูลแพะ การน ามูล
แพะไปใชป้ระโยชน์ เพ่ิมมูลค่า  
- การลดตน้ทุนอาหารสตัวน์ ้ า 
 

น ามูลแพะ มาท าปุ๋ยหมกัมูล

แพะรูปแบบต่างๆ แลว้น าไป

เล้ียงแหนแดง เพ่ือศึกษาการ

เพ่ิมจ านวน หรือผลผลิตของ

แหนแดง หลงัจากนั้นน าแหน

แดงจากปุ๋ยหมกัมูลแพะไป
เล้ียงปลา 

- ปุ๋ยหมกัมูลแพะท่ีมีผลต่อการเพ่ิม

ผลผลิตของแหนแดง 

- สูตรอาหารปลาท่ีมีการเสริมแหน

แดงจากปุ๋ยหมกัมูลแพะ 

- ตน้ทุนค่าอาหารสตัวน์ ้ าลดลง 
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 จากกรอบแนวความคิดข้างต้น สามารถอธิบายได้ว่า การเพาะเล้ียงสัตว์น ้ ามีต้นทุน
หลากหลายดา้น หากตอ้งการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าให้ไดผ้ลผลิตดี ก าไรดี จ  าเป็นตอ้งลดตน้ทุนการผลิต
ลง ซ่ึงตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้ าถือเป็นตน้ทุนท่ีส าคญัท่ีสุด ถา้ตอ้งการลดตน้ทุนการผลิต ควรท าการ
ลดตน้ทุนค่าอาหารลง โดยใชส่ิ้งปฏิกูลจากสัตวม์าเป็นวตัถุดิบทดแทนหรือเสริมในสูตรอาหาร ซ่ึง
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผูเ้ล้ียงแพะเน้ือ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ ยงัขาดการจดัการระบบการผลิตหลายดา้น 
รวมถึงระบบการก าจดัของเสียจากสัตวข์องคอกเล้ียงแพะดว้ย ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัการของเสียท่ีดี 
โดยของเสียจากสัตว์เหล่าน้ี สามารถน ามาปรับเปล่ียนคุณสมบัติ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรและการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าได ้  
 
1.5 ค าส าคัญ (keywords) ของโครงการวจัิย 
 มูลแพะ, แหนแดง, ปลาตะเพียนขาว 
 
1.6 ประโยชน์ของการวจัิย 
 1.6.1 ได้สูตรอาหารปลากินพืชตน้ทุนต ่าจากแหนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะเป็นวตัถุดิบใน
สูตรอาหาร 
 1.6.2 ไดแ้นวทางการลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้า  
 1.6.3 เป็นผลงานทางวชิาการ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ปุ๋ย 
 ปุ๋ย หมายถึง สารหรือส่ิงซ่ึงเราใส่ลงไปในดิน เพื่อวตัถุประสงคใ์หป้ลดปล่อยธาตุอาหารพืช
โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท่ีพืชยงัขาดอยู่ให้พืชไดรั้บอย่างเพียงพอ พืช
สามารถเจริญเติบโตงอกงามดีและให้ผลิตผลสูงข้ึนโดยทัว่ไปปุ๋ยแบ่งออกเป็นสองประเภทคือ ปุ๋ย
อินทรีย ์และปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยวทิยาศาสตร์ (ณปภชั พิมพดี์, 2560)  
 2.1.1 ปุ๋ยคอก 
 ปุ๋ยคอก คือ ปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดจ้ากมูลสัตวต่์างๆ ท่ีอยูใ่นรูปของเหลวและของแข็ง ส่วนใหญ่จะ
เป็นมูลสัตวเ์ล้ียง เช่น มูลววั ไก่ เป็ด สุกร ประกอบดว้ยอุจจาระและปัสสาวะของสัตว ์ซ่ึงเป็นส่วน
ของซากพืชและสัตวจ์ากอาหารท่ีสัตวผ์า่นกระบวนการยอ่ยสลายจากระบบยอ่ยอาหาร ธาตุอาหาร
ในปุ๋ยคอก จะมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ เช่น วิธีการเล้ียง การเก็บรักษา 
แหล่งท่ีอยูข่องสัตว ์นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อพืชผกัแลว้ ยงัช่วยป้องกนัรักษาหนา้ดินและบ ารุง
ดินให้เหมาะสมกบัการปลูกพืชดว้ย ช่วยกระตุน้ใหส้าหร่ายและแพลงตอนพืช ซ่ึงเป็นอาหารปลาใน
บ่อสามารถเจริญเติบโตไดดี้ นอกจากปุ๋ยคอกจะมีธาตุอาหารต่างๆ แล้ว ยงัมีวิตามินหลายชนิดท่ี
ส่งเสริม การเติบโตของสาหร่าย เช่น วิตามินบี 12 ไทอะมีน และไบโอติน ปุ๋ยคอกท่ีใช้ในบ่อปลา 
ส่วนใหญ่เป็นปุ๋ยคอกจากมูลสุกร ใส่ในอตัรา 250 – 500 กิโลกรัมต่อบ่อปลา 1 ไร่ โดยใส่ 6 เดือนต่อ
คร้ัง ถ้าใส่ปุ๋ยคอกมากไปจะมีผลท าให้น ้ าเสีย เกิดกล่ินและขาดออกซิเจน เป็นอนัตรายต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายได ้การใชปุ๋้ยคอกในบ่อปลาท าไดห้ลายวธีิ เช่น การใส่ปุ๋ยคอกแห้งหรือสด
ให้ทัว่บ่อ ใส่ในน ้ าหรือใส่พื้นกนับ่อเม่ือน ้ าแห้ง หรือน าปุ๋ยดอกละลายน ้ าแลว้สาดให้ทัว่ทั้งบ่อ หรือ
ลา้งคอกสุกรใหน้ ้าชะลา้งมูลลงในบ่อโดยตรงก็ได ้(บา้นและสวน, 2564) 
 2.1.2 ปุ๋ยหมัก 
 ปุ๋ยหมกั คือ ปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีไดจ้ากวสัดุอินทรีย ์ซ่ึงผลิตดว้ยกรรมวิธีท าใหช้ื้น สับ บด 
ร่อน ผ่านการหมักโดยสมบูรณ์ เช่น ปุ๋ยหมกัฟางข้าว ปัจจยัส าคญัของการท าปุ๋ยหมกั ได้แก่ 1. 
วตัถุดิบ วสัดุอินทรียท่ี์ใช้ท  าปุ๋ยหมกั มีความหลากหลาย ตั้งแต่เศษใบไมแ้ห้ง มูลสัตว ์จนถึงของ
เหลือทิ้ง หรือขยะจากบา้นเรือน อุตสาหกรรม แต่ไม่ควรเป็นขยะพิษ 2. อตัราส่วนคาร์บอนและ
ไนโตรเจน วสัดุอินทรีย ์ท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) ต ่า เช่น หญา้ต่าง ๆ จะ
ยอ่ยสลายกลายเป็นปุ๋ยหมกัไดร้วดเร็วกวา่วสัดุท่ีมีค่าอตัราส่วนคาร์บอน และไนโตรเจน เช่น แกลบ 
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ซงัขา้วโพด 3. อุณหภูมิ เป็นปัจจยัส าคญัในการยอ่ยสลาบ ช่วงท่ีอุณหภูมิสูง จะช่วยท าลายเช้ือโรค
และเมล็ดวชัพืช 4. ความช้ืน ความช้ืนท่ีมากเกินไปของกองปุ๋ยหมกั จะท าให้สภาพไม่มีอากาศ โดย
ความช้ืนท่ีพอเหมาะคือ ประมาณ 50-60 % ทั้งน้ีข้ึนกบัวสัดุอินทรียท่ี์ใชด้ว้ย 5. ความเป็นกรด-ด่าง 
การเกิดกรดอินทรีย ์ในระหวา่งการกองปุ๋ยหมกั รวมทั้งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จะท าใหค้วามเป็นกรด-ด่าง 
เปล่ียนแปลงและกลบัสู่สมดุลเม่ือการยอ่ยสลายสมบูรณ์ 6. จุลินทรีย ์มีในการท าปุ๋ยหมกั จุลินทรีย์
หลายชนิด มีบทบาทเก่ียวขอ้งกนั แต่ละชนิดเหมาะกบัสภาวะแต่ละช่วงเวลา 7. การถ่ายเทอากาศ 
เป็นการเติมออกซิเจนให้กบัจุลินทรีย ์และถ่ายเทของเสียออกจากกองปุ๋ยหมกั ช่วยให้ขบวนการยอ่ย
สลายเกิดได้เร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงปุ๋ยหมักท่ีดีควรมีลักษณะมีการย่อยสลายสมบูรณ์ มักมีสีน ้ าตาลเข้ม   
อุณหภูมิภายในกอง ไม่แตกต่างจากภายนอก และวสัดุอินทรียเ์ป่ือย ยุย่ กลายเป็นเน้ือเดียวกนั (กอง
วจิยัและพฒันาขา้ว, 2559) 

 
2.2 แพะ 
 แพะเป็นปศุสัตวท่ี์ส าคญัในพื้นท่ีภาคใตต้อนล่างท่ีสามารถท ารายไดใ้ห้แก่เกษตรกรทั้งเป็น
รายไดห้ลกัและรายไดเ้สริม แพะเป็นปศุสัตวท่ี์เล้ียงง่าย เป็นหนุ่ม-สาวเร็วจึงขยายพนัธ์ุไดเ้ร็ว แพะ
ใชพ้ื้นท่ีเล้ียงเพียงเล็กนอ้ยจึงมีตน้ทุนการเล้ียงไม่มากเม่ือเปรียบเทียบกบัการเล้ียงโค แพะช่วยก าจดั
วชัพืชในสวน และให้มูลซ่ึงถือว่าเป็นปุ๋ยมูลสัตวท่ี์มีคุณภาพดีแก่เกษตรกร นอกจากน้ีแพะยงัให้
ผลผลิตเน้ือและน ้ านมซ่ึงเป็นอาหารโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงส าหรับผูบ้ริโภคโดยไม่มีข้อจ ากัด
ทางดา้นศาสนา 

ปัจจุบนัการเล้ียงในภาคใตต้อนล่างไดพ้ฒันาปรับปรุงไปจากการเล้ียงแบบดั้งเดิมซ่ึงปล่อย
ให้แพะหากินเองตามธรรมชาติ ขาดการเอาใจในดา้นสุขภาพ มาเป็นการเล้ียงท่ีอาศยัหลกัวิชาการ
มากข้ึน คือ มีการคดัเลือกพ่อ-แม่พนัธ์ุท่ีดี มีการจดัการดา้นอาหารท่ีดี มีการดูแลสุขภาพท่ีดี ท าให้
เกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะประสบความส าเร็จในอาชีพ อยา่งไรก็ตาม ยงัมีเกษตรกรและผูส้นใจในภาคใต้
ตอนล่างอีกเป็นจ านวนมากท่ียงัตอ้งการความรู้ในดา้นน้ีเพิ่มเติม (เทอดพงษ ์วริิยะสมบติั, 2566) 
 2.2.1 สายพนัธ์ุแพะ (เทอดพงษ ์วริิยะสมบติั, 2566) 
  2.2.1.1 แพะพื้นเมืองภาคใต ้เป็นแพะท่ีเล้ียงง่าย หากินเก่ง และแพะแต่ละตวัมีความ
ตอ้งการอาหารในปริมาณไม่มาก ผสมติดง่ายและให้ลูกดก ปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มของ
ภาคใตเ้ป็นอย่างดี เม่ือโตเต็มท่ีมีน ้ าหนกัตวัอยูใ่นช่วง 25-45 กิโลกรัม แต่ขอ้ดอ้ยของแพะพื้นเมือง
ภาคใต ้คือ ร่างกายมีขนาดเล็กเม่ือเปรียบเทียบกบัแพะพนัธ์ุต่างประเทศ จึงให้เน้ือและน ้ านมใน
ปริมาณน้อย ดว้ยเหตุน้ีจึงมีผูเ้ล้ียงแพะหลายคนหนัไปเล้ียงแพะพนัธ์ุต่างประเทศแทน แต่ส าหรับผู ้
เล้ียงแพะมือใหม่ หรือผูเ้ล้ียงแพะเชิงอนุรักษ ์แพะพื้นเมืองภาคใตเ้ป็นแพะท่ีน่าเล้ียงมาก เพราะตวัไม่
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ใหญ่เกินไป ราคาจึงไม่สูงมาก จึงเป็นท่ีตอ้งการส าหรับใชใ้นพิธีทางศาสนาอิสลาม รวมทั้งบริโภค
ตามปกติ 
  2.2.1.2 แพะพนัธ์ุแองโกลนูเบียน และลูกผสมแองโกลนูเบียน เป็นแพะท่ีสามารถ
ปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มของภาคใตไ้ดดี้ ให้ลูกดก ลกัษณะเด่นของแพะพนัธ์ุน้ี คือ สันจมูก
ค่อนขา้งโคง้ ใบหูยาวและปรก มีช่วงขาและล าตวัยาว ขนสั้นและมีหลายสี เช่น น ้ าตาลเขม้ น ้ าตาล
เทา สีเทา สีครีม และสีด่าง เป็นตน้ สามารถเล้ียงเป็นแพะเน้ือและแพะนมได ้เม่ือโตเต็มท่ีมีน ้ าหนกั
ตวัอยูใ่นช่วง 45-65 กิโลกรัม อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนักระแสความนิยมเล้ียงพนัธ์ุแทมี้ปรากฎให้เห็น
มากนัก แต่แพะลูกผสมระหว่างแองโกลนูเบียนกบัแพะพื้นเมืองยงัปรากฎให้เห็นทัว่ไป และสืบ
เน่ืองจากแพะลูกผสมดงักล่าวสามารถเล้ียงให้ดีในภาคใตต้อนล่าง รวมทั้งขนาดตวัไม่ใหญ่เกินไป 
จึงไม่เป็นภาระในการจดัการดา้นอาหาร ดงันั้น ศูนยว์ิจยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก ม.อ. จึง
ไดน้ ามาพฒันาเป็นแพะลูกผสมเชิงพาณิชย ์ใชช่ื้อวา่ “ทรัพย-์ม.อ. 1” 
  2.2.1.3  แพะพนัธ์ุบอร์ และลูกผสมบอร์ ถือไดว้า่เป็นแพะพนัธ์ุเน้ือท่ีไดค้วามนิยม
เล้ียงในพื้นท่ีภาคใตต้อนล่างมากท่ีสุดในปัจจุบนั ทั้งน้ีอาจจะเป็นเพราะความส าเร็จในการส่งเสริม
ของกรมปศุสัตว ์ลกัษณะเด่นของแพะพนัธ์ุน้ี คือ มีล าตวัสีขาว หวัและคอมีสีแดง (จนถึงน ้ าตาลด า) 
ใบหูยาวปรก แพะพนัธ์ุแทต้วัใหญ่มาก คือ มีน ้ าหนกัเม่ือโตเต็มท่ีอยู่ในช่วง 70-90 กิโลกรัม หากมี
การจดัการท่ีดีแพะสายเลือดบอร์จะโตเร็ว และจะให้เน้ือแดงในปริมาณมาก ดงันั้น การเล้ียงแพะ
กลุ่มน้ีตอ้งให้ความส าคญัในเร่ืองการปริมาณและคุณภาพของอาหาร และการจดัการสุขภาพ ทั้งน้ี
เพื่อแพะจะมีสมรรถภาพในการใหผ้ลผลิตท่ีดี 
  2.2.1.4 แพะพนัธ์ุซาเนนและลูกผสมซาเนน เป็นแพะท่ีได้รับความนิยมเล้ียงใน
ภาคใตต้อนล่าง ลกัษณะเด่นของแพะพนัธ์ุน้ี คือ มีขนสั้น ขนมีสีขาว หรือสีครีมทั้งตวั มีใบหูเล็กตั้ง
และช้ีไปข้างหน้า ดั้ งจมูกและใบหน้ามีลักษณะตรง เม่ือโตเต็มท่ีมีน ้ าหนักตวัอยู่ในช่วง 45-65 
กิโลกรัม แม่แพะพนัธ์ุแทใ้ห้น ้านมเฉล่ีย 2.5 กิโลกรัม/วนั สามารถให้น ้ านมนานไม่นอ้ยกวา่ 200 วนั 
อาจจะน ามาผสมกบัแพะพื้นเมือง หรือแพะพนัธ์ุแองโกลนูเบียน เพื่อเพิ่มปริมาณน ้ านมให้แก่แม่
แพะลูกผสมก็ได ้
  
 2.2.2 มูลแพะ 
        มูลแพะ มีประโยชน์หลายอยา่ง นอกจากใช้ท าปุ๋ย ไวใ้ส่ตน้ไมแ้ลว้ ยงัสามารถเป็นอาหาร
ปลา หรือใช้เป็นแหล่งเช้ือเพลิง มูลแพะยงัสามารถจ าหน่ายสร้างรายไดใ้ห้กบัเกษตรกรไดอี้กดว้ย 
โดยในมูลแพะประกอบไปด้วยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ส านักพฒันาพนัธ์ุ
สัตว ์กรมปศุสัตว,์ 2560) 
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 มูลแพะ (Goat Manure) จากขอ้มูลสถิติรายงานโดยส านกังานปศุสัตวเ์ขต 6 (2566) พบวา่ใน
เขตจงัหวดัเพชรบูรณ์มีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะทั้งแพะเน้ือและแพะนมรวมทั้งส้ิน 1,467 ราย จ านวน
แพะเน้ือและแพะนมรวมทั้ งหมด 53,884 ตัว โดยทั่วไปแพะจะถ่ายมูลเฉล่ียวนัละประมาณ 6 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั ซ่ึงในแพะพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีโตเต็มท่ีมีน ้ าหนกัเฉล่ียประมาณ 30 กิโลกรัม
ดงันั้น โดยเฉล่ียแลว้ในแต่ละวนั ผูเ้ล้ียงแพะจะมีมูลแพะประมาณ 1.80 กิโลกรัม ซ่ึงมากพอท่ีจะใช้
ประโยชน์ เช่น ใช้ผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อทดแทนการใช้หุงต้ม หรือท าปุ๋ยทางการเกษตรใช้ได้ใน
ครัวเรือน โดยทัว่ไปแลว้มูลแพะมีลกัษณะเป็นเม็ด ๆ แข็งกวา่มูลโค และมีวตัถุแห้งมากกว่ามูลโค 
(สนทยา และคณะ, 2555) 
  
2.3 แหนแดง 
 แหนแดง (Azolla) พบทัว่ไปตามแหล่งน ้ า เป็นพืชตระกูลเฟิร์นชนิดลอยน ้ า เจริญเติบโตลอย
อยูบ่นผิวน ้ าท่ีมีน ้ าขงั พบในเขตร้อนและเขตอบอุ่น แหนแดงประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ล าตน้ 
ราก และใบ โดยล าตน้มีขนาดประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร และยาวไดถึ้ง 40 เซนติเมตร แหนแดงมี
ก่ิงแยกจากล าตน้ ใบของแหนแดงเกิดตามก่ิงเรียงสลบักนัไปท่ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ใบ
บน (upper lobe) และใบล่าง (lower lobe) ซ่ึงมีขนาดใกลเ้คียงกนัและแต่ละใบจะไม่มีกา้นใบ ใบล่าง
ค่อนข้างโปร่งแสงและมีคลอโรฟิลล์ค่อนข้างน้อย ส่วนใบบนเป็นสีเขียวมีคลอโรฟิลล์เป็น
องคป์ระกอบหลกั ส่วนรากจะแตกออกเป็นเส้นสีขาวจากโคนหรือจุดศูนยก์ลางของล าตน้และลอย
ด่ิงอยู่ในน ้ า หากน ้ าต้ืนรากก็จะฝังลงไปในดินโคลนได ้ใบแหนแดงมีลกัษณะพิเศษคือ ใบบนจะมี
โพรงใบซ่ึงเป็นท่ีอยู่ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Anabaena azollae) ในลกัษณะพึ่งพาอาศยักนั 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินท่ีอาศยัในโพรงใบของแหนแดง สามารถตรึงไนโตรเจนและท าการ
เปล่ียนไนโตรเจนเป็นแอมโมเนียม ซ่ึงแหนแดงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์เพื่อการเติบโตได ้เม่ืออยู่
ในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมเช่นปริมาณความเขม้แสงท่ีมากเกินไปหรือปริมาณธาตุอาหารไม่
เพียงพอ แหนแดงจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้ าตาลอมแดง (Sadeghi et al., 2012) ส าหรับใน
ประเทศไทยนิยมเพาะเล้ียงแหนแดงอยู่ 2 ชนิด คือ A. pinnata ซ่ึงเป็นพนัธ์ุดั้งเดิมในประเทศไทย 
และ A. microphylla ซ่ึงกรมวิชาการเกษตรน าเข้ามาเพื่อปรับปรุงพนัธ์ุให้มีขนาดใหญ่ข้ึน ตรึง
ไนโตรเจนไดม้าก ขยายพนัธ์ุไดร้วดเร็วข้ึน และมีสามารถเติบโตไดดี้ในสภาพแวดลอ้มของประเทศ
ไทย (เทคโนโลยีชาวบา้น, 2562) มีองคป์ระกอบท่ีส าคญั เช่น โปรตีน ไขมนัและเซลลูโลส สามารถ
ตรึงไนโตรเจนในอากาศมาใช้ส าหรับการเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุได้ จากงานวิจยัของ Fiogbe 
et.al. (2004) พบวา่ แหนแดงมีโปรตีนท่ีไดจ้ากธรรมชาติ และสามารถใชเ้สริมในอาหารปลาท่ีระดบั 
40% ของน ้าหนกัแหง้ จะท าใหป้ลามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
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 2.3.1 องค์ประกอบทางเคมีของแหนแดง 
 จากการศึกษาของศิริลกัษณ์และประไพ (2557) เก่ียวกบัสมบติัทางเคมีของแหนแดง (A. 
microphylla) พบว่า แหนแดงมีปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมรวมสูง กล่าวคือ มีค่าเท่ากับ 
4.69 และ 5.01 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั นอกจากน้ีแหนแดงยงัประกอบไปดว้ยธาตุอาหารรองและจุล
ธาตุหลากหลายชนิด เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง และสังกะสี เป็นตน้ ซ่ึงถือเป็นธาตุ
อาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช อีกทั้งยงัมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 19.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 
2.1)  
ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของแหนแดงโดยน ้าหนกัแหง้ 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 
Total N (%) 4.69 
Total P (%) 0.65 
Total K (%) 5.01 
Total Ca (%) 2.46 
Total Mg (%) 3.37 

Fe (%) 0.20 
Cu (mg/kg) 13.78 
Zn (mg/kg) 59.66 

Mn (%) 0.18 
pH 5.90 

OM (%) 22.30 
C:N ratio 12.97 

Dry matter (%) 86.40 
Crude protein (%) 19.50 
Crude fiber (%) 12.90 

Ash (%) 13.40 
Lignin (%) 24.20 

ท่ีมา: ศิริลกัษณ์และประไพ (2557) 
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 2.3.1 การใช้ประโยชน์จากแหนแดง 
 (1) ใชเ้ป็นปุ๋ยพืชสดในนาขา้ว ทั้งน้ีแหนแดงสามารถเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุไดเ้ร็ว ซ่ึง
สามารถให้ผลผลิตน ้ าหนกัสดไดถึ้ง 3 ตนัต่อไร่ ภายในระยะเวลา 3 สัปดาห์ ดว้ยอตัราเร่ิมตน้ของ
แหนแดงเพียง 100 กิโลกรัมต่อไร่ อีกทั้ งสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินท่ีอาศัยอยู่ในโพรงใบของ     
แหนแดงยงัสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้ซ่ึงเป็นการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารให้กบัพืชปลูก
ไดอี้กทางหน่ึง (ประยรู และคณะ, 2530) 
 (2) ช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยเฉพาะฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Syamsiyah et 
al., 2016) 
 (3) แหนแดงสามารถลดปริมาณวชัพืชในนาขา้วไดเ้น่ืองจากแหนแดงจะคลุมผิวน ้ าป้องกนั
ไม่ใหแ้สงแดดส่องลงไปในน ้า ท าใหว้ชัพืชในน ้าเจริญเติบโตไดไ้ม่เตม็ท่ี (คมสัน และคณะ, 2542) 
 (4) ใช้ในการผสมเป็นวสัดุเพาะกลา้เพื่อเพิ่มอตัราการงอกของเมล็ด ดงัเช่น การศึกษาของ 
Tejaswini et al. (2015) ท่ีพบว่า การใช้แหนแดงสด 25 กรัม ผสมกับวสัดุปลูก 4 กิโลกรัม ท าให้
อตัราการงอกของเมล็ดถัว่แขกมากท่ีสุด คือ 81.66 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่แหนแดง 
(64.66 เปอร์เซ็นต)์ และการใชปุ๋้ยเคมี (65.66 เปอร์เซ็นต)์ 
 (5) ใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เน่ืองจากแหนแดงมีค่า C/N ratio ต ่ า ท าให้
สามารถย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารให้พืชได้อย่างรวดเร็วโดยไม่ตอ้งผ่านการท าเป็นปุ๋ย
หมกั และยงัเป็นการเพิ่มอินทรียวตัถุในดินไดอี้กทางหน่ึง (Khan, 1983) โดยมีรายงานวา่การใชปุ๋้ย
หมกัแหนแดงให้ผลผลิตท่ีดีกบัพืชผกั เช่น มะเขือเทศเชอร่ี บร็อคโคล่ี และผกัปวยเลง้ เป็นตน้ (ศิริ
ลกัษณ์ และคณะ, 2553; Widiastuti et al.,2016; Barus et al., 2018) 
 (6) ใช้ผสมกบัวสัดุปลูกส าหรับการเพาะกลา้ตน้กลว้ย โดยพบว่า การใช้แหนแดงผสมกบั
วสัดุปลูก (ดิน:ขุยมะพร้าว:ถ่านแกลบ 2:1:1 โดยปริมาตร) ในอตัรา 16 กรัม ต่อวสัดุปลูก 1 กิโลกรัม 
ท่ีบรรจุในถุงปลูกขนาด 3.5×6 น้ิว ส าหรับการเพาะต้นกล้ากล้วยท่ีขยายพนัธ์ุด้วยการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อ ท าให้สามารถช่วยเพิ่มอตัราการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของกลา้ตน้กลว้ยท่ีขยายพนัธ์ุ
ดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัส่ิงทดลองควบคุมท่ีใชว้สัดุปลูก
อยา่งเดียว และส่ิงทดลองท่ีฉีดพน่สารสกดัสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์วนั
ละ 1 คร้ัง ห่างกนัทุก 3 วนั ซ่ึงมีอตัราการรอดชีวติอยูท่ี่ 80เปอร์เซ็นตซ่ึ์งการใชแ้หนแดงนอกจากจะ
เพิ่มอตัราการรอดชีวิตแล้ว ยงัท าให้ระยะเวลาในการแทงปลีของตน้กลว้ยเร็วข้ึนคือ ประมาณ 10 
เดือน หลงัยา้ยปลูก เม่ือเปรียบเทียบกบัส่ิงทดลองอ่ืน ๆ ท่ีใชเ้วลาประมาณ 11 เดือน (พีรยุทธ และ
คณะ, 2559) 



11 
 

 (7) ใช้ผสมเป็นวสัดุพาส าหรับการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต เน่ืองจากแหนแดงมี
กรดอะมิโนท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์เช่น Aspatic acid และ Glutamic acid ท่ี
เป็นแหล่งของอินทรียไ์นโตรเจนในการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์(ศิริลกัษณ์ และประไพ, 2557) 
 (8) ใชเ้ป็นอาหารสัตว ์เน่ืองจากแหนแดงมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นในปริมาณท่ีสูง จึงเหมาะกบั
การใช้เป็นอาหารสัตวจ์  าพวกเป็ด ไก่ ปลา หรือสุกร (สายณัห์, 2553; กุลยาภสัร์ และคณะ, 2555; 
อนุรักษ ์และคณะ, 2555; Anitha et al, 2016) 
 (9) ใชบ้  าบดัน ้าเสียจากฟาร์มสุกร (พนัธ์ทิพย ์และคณะ, 2558; ศิราภรณ์ และฐปน, 2562) 
 (10) ใชเ้ป็นพืชดูดซบัโลหะหนกั เน่ืองจากแหนแดงมีความสามารถในการดูดซบัโลหะหนกั
ไดห้ลายชนิด เช่น โครเมียม สังกะสี นิกเกิล แคดเมียม ทองแดง และยูเรเนียม เป็นตน้ (Sachdeva 
and Sharma, 2012) 
 
2.4 ปลาตะเพยีนขาว 
 ปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus) เป็นปลาน ้ าจืดอยู่ในวงศ์ Cyprinidae (วงศ์
ตะเพียน ซิว สร้อย) เป็นปลาท่ีมีถ่ินอาศยัอยู่ในภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาค เหนือ
ของประเทศไทย (Akkataweewat, 2002) ปลาตะเพียนขาวเป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย เจริญเติบโตเร็ว แพร่
พนัธ์ุง่าย ให้ลูกดก มีรสชาติดีเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค ปลาตะเพียนขาวจึงเป็นปลาน ้ าจืดชนิดหน่ึงท่ี
มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ (Pongthana, 2004) ปลาตะเพียนขาวถือเป็นปลากินพืช โดยกินไดท้ั้งพืชชั้นต ่า 
พวกพืชเซลล์เดียว สาหร่ายน ้ าเงินเขียว สาหร่ายเขียว พวกไดอะตอม ฯลฯ พืชชั้นสูง เช่น แหนแดง 
แหนเป็ด สาหร่ายพุงชะโด ผกับุง้ ฯลฯ พืชบนบก เช่น ใบมนัเทศ ใบมนัส าปะหลงั พวกผกักินใบ
ต่าง ๆ ใบกระถิน ใบแค หญา้ ฯลฯ 
 2.4.1 ลกัษณะโดยทัว่ไป (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556) 
 ล าตวัแบนขา้ง หัวเล็ก ปากเล็ก ริมฝีปากบาง ขอบส่วนหลงัโคง้ยกสูงข้ึน ความยาวจากสุด
หวัจรดปลายหาง 2.5 เท่าของความสูง จะงอยปากแหลม มีหนวดเส้นเล็ก ๆ 2 คู่ ตน้ของครีบหลงัอยู่
ตรงกนัขา้มกบัเกล็ดท่ีสิบของเส้นขา้งตวั เกล็ดตามแนวเส้นขา้งตวัมี 29-31 เกล็ด ล าตวัมีสีเงิน ส่วน
หลงัมีสีคล ้ า ส่วนท้องสีขาว ท่ีโคนของเกล็ดมีสีเทาจนเกือบด า ปลาตะเพียนขาวขนาดโตเต็มท่ีมี
ล าตวัยาวสูงสุดถึง 50 เซนติเมตร ขนาดใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทยมีความยาวกว่า 32.5 เซนติเมตร    
มีฟันในล าคอ (Pharyngeal teeth) เป็นชนิดกัดบดแบบสามแถว มี ซ่ี เหงือกสั้ น  ๆ อยู่ห่ างกัน
พอประมาณ ท่อทางเดินอาหารกระเพาะอาหารไม่มีลกัษณะแตกต่างจากล าไส้ ล าไส้มีผนงับาง ๆ 
ยาวขดเป็นมว้นยาว 2.02-2.73 เท่าของความยาวสุดของล าตวั  
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 2.4.2 ลกัษณะเพศและการสืบพนัธ์ุวางไข่ (ไทยเกษตรศาสตร์, 2556)  
 การตรวจลกัษณะความแตกต่างระหวา่งตวัผูแ้ละตวัเมียจากลกัษณะภายนอก มี 3 วธีิ คือ 
  1. ดูจากครีบท้องของตวัผู ้เม่ือจบัครีบท้องให้แนบขนานไปกบัท้องไปทางครีบ
ทวารแลว้จะยาวจรดถึงโคนฐาน ครีบทวารดา้นหนา้หรือเลยฐานครีบทวารเล็กนอ้ย ส่วนตวัเมียครีบ
ทอ้งจะยาวไม่ไม่ถึง โคนครีบทวาร 
  2. โดยใช้มือสัมผสัเกล็ดท่ีล าตวัหรือส่วนแก้มจะรู้สึกสากมือส าหรับตวัผูแ้ละถ้า
เป็นตวัเมียจะรู้สึกมีเมือกล่ืนเช่นเดียวกบัพวกปลาไน ปลากระแห ปลาจีน 
  3. ลกัษณะแม่ปลาท่ีพร้อมจะวางไข่นั้น ส่วนทอ้งจะอูม ส่วนทอ้งจะมีสีเหลืองเร่ือ ๆ 
และกวา้งกว่าตวัผู ้เม่ือเอามือจบัจะน่ิม ช่องเพศมีสีแดงเร่ือๆ และรูกน้กวา้งกวา่ปกติ มองจากส่วน
หลงัของปลาจะเห็นทอ้งยื่นออกมาทางดา้นขา้งทั้งสองขา้ง ส่วนตวัผูส่้วนทอ้งจะแข็งเม่ือเอามือลูบ
ส่วนทอ้งเบาๆ จะมีน ้าเช้ือสีขาวขน้ไหลออกมา 
 การสืบพนัธ์ุและการวางไข่ ไดมี้รายงานวา่ ปลาตะเพียนขาววางไข่ในฤดูฝน และพอจะสรุป
ไดว้า่ประมาณเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม  
  1. นิสัยในการวางไข่และผสมพนัธ์ุในธรรมชาติ ปลาตะเพียนขาวจะวา่ยทวนน ้ าข้ึน
ไปวางไข่ตน้น ้ าล าธาร ชอบวางไข่บริเวณฝ่ังของล าธารเล็ก ๆ ท่ีไหลรวมกบัล าธารใหญ่ซ่ึงมีสภาพ
เป็นโคลน การผสมพันธ์ุวางไข่นั้ น พ่อแม่ปลาจะรวมกันเป็นฝูงใหญ่ พ่อแม่ปลาจะวางไข่ใน
ระยะเวลาฝนเร่ิมตกและหลงัจากฝนตก 2-3 คร้ัง ปลาก็จะวางไข่หมด จากการสังเกตการผสมพนัธ์ุ
วางไข่ของพ่อแม่ปลาตะเพียนขาวท่ีเร่งให้รังไข่สุกดว้ยฮอร์โมน พบวา่ ปลาตวัผูจ้ะมีการแข่งขนัแยง่
ปลาตวัเมีย ตวัผูท่ี้แข็งแรงหรือโตกว่าจะขบัตวัผูอ่ื้น ๆ ให้หนีห่างจากตวัเมีย ดงันั้น ตวัผูท่ี้แข็งแรง
ท่ีสุดจึงมีโอกาสท่ีจะผสมพนัธ์ุไดก่้อนตวัผูอ่ื้น ๆ 
  2. พฤติกรรมของการผสมพนัธ์ุและวางไข่ของปลาตะเพียนขาวท่ีแม่โจ ้วา่ปลาจะ
เร่ิมผสมพนัธ์ุและวางไข่กนัประมาณ 18.00 น. เศษ แต่ส่วนมากจะพบในเวลา 4 ทุ่มเศษข้ึนไป ตาม
ธรรมชาติเม่ือถึงเวลาท่ีปลาจะผสมพนัธ์ุ ปลาจะมารวมตรงน ้ าไหล และเร่ิมส่งเสียงฮือๆ (humming 
noise) ประมาณ 30 นาที แลว้หยุดประมาณ 1 นาที แลว้ส่งเสียงอีกสลบักนัไปมาเช่นน้ีประมาณ 30-
45 นาที จากน้ีก็จะร้องถ่ีเขา้และดงัข้ึนอีก 2-3 นาที แลว้การผสมพนัธ์ุก็จะเร่ิมข้ึน ขณะผสมพนัธ์ุปลา
จะร้องฮือๆ ควบคู่กนัไปจนส้ินสุดการผสมพนัธ์ุพฤติกรรมส่งเสียงร้องในเวลาผสมพนัธ์ุไดก้ล่าวใน
เอกสารคู่มือการเล้ียงปลาในองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติเช่นกนั การส่งเสียงฮือ ๆ 
ของปลาตะเพียนขาวน้ีไดส้ันนิษฐานวา่ปลาปล่อยลมออกจากกระเพาะลมให้ผา่นหลอดคออยา่งเร็ว
จนเกิดเสียงข้ึนได ้เพราะกระเพาะลมตอนหนา้มี pneumatic duct ไปเปิดท่ีหลอดคอ 
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  3. ลกัษณะของไข่ ได้มีผูก้ล่าวถึงลกัษณะขนาด สีของไข่ปลาตะเพียนขาวพอจะ
สรุปได ้คือ เป็นไข่มีลกัษณะกลมเล็กเม่ือออกมาใหม่ๆ ก่อนพองน ้ าจะมีเส้นผา่ศูนยก์ลางอยูร่ะหวา่ง 
0.5-0.8 มิลลิเมตร และเม่ือพองน ้ าเต็มท่ีแลว้ ไข่จะมีขนาด 2.5-3.5 มิลลิเมตร สีของไข่มีสีเขียวคราม
อ่อน บา้งก็ว่าเป็นสีเทา และบา้งก็ว่ามีเหลืองแกมเขียวอ่อน ไข่ปลาตะเพียนขาวเป็นไข่ไม่ติด เม่ือ
พองน ้ าแลว้เป็นไข่ประเภทคร่ึงลอยคร่ึงจม กล่าวคือ ถา้น ้ าน่ิงไข่จะจม ถา้มีกระแสน ้ าช่วยพยุงไข่ก็
จะลอยตวั 
  4. ความดกของไข่ ความดกของไข่ปลาตะเพียนขาวมีความแตกต่างกนัมากซ่ึงอาจ
ข้ึนอยูก่บัอาย ุขนาดและวธีิการเล้ียงแม่ปลา 
  5. การฟักไข่ ระยะเวลาการฟักออกเป็นตวัและระยะถุงอาหารยุบหมดนั้นข้ึนอยูก่บั
อุณหภูมิของน ้ าท่ีใชฟั้กไข่ ถา้อุณหภูมิต ่าก็จะฟักออกเป็นตวัชา้ และถา้อุณหภูมิสูงก็จะฟักเป็นตวัเร็ว
ข้ึน เช่น ไข่ปลาจะฟักออกเป็นตวัภายหลงัจากไดรั้บการผสมแลว้ 12 ชัว่โมง 25 นาที และถุงอาหาร
จะเหลือนอ้ยเป็นส่วนสุดทา้ยใชเ้วลา 18 ชัว่โมง 25 นาที ท่ีอุณหภูมิของน ้ า 25 องศาเซลเซียส และถา้
ท่ีอุณหภูมิของน ้ า 26-31 องศาเซลเซียส ไข่ปลาจะฟักออกเป็นตวั 8.30-11.50 ชัว่โมง ลูกปลาจะเร่ิม
กินอาหารเม่ืออายุได ้2 วนั ตามหลกัฐานและขอ้มูลทัว่ ๆ ไป พบวา่ ไข่ปลาจะฟักออกเป็นตวัตั้งแต่ 
8-12 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 26-30 องศาเซลเซียส และเม่ืออายุครบ 2 วนั ถุงอาหารจะยุบและเร่ิมกิน
อาหาร 
 
2.5 อาหารสัตว์น า้ 
 อาหารสัตวน์ ้ า ถือเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เน่ืองจาก การ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจะประสบผลส าเร็จไดน้ั้น ตอ้งอาศยัปัจจยัหลกัๆ สามปัจจยั ไดแ้ก่ พนัธ์ุสัตวน์ ้ าท่ีดี 
โตเร็ว เล้ียงและจดัการได้ง่าย ปลอดโรคและมีความตา้นทานโรค ปัจจยัท่ีสองได้แก่ อาหารท่ีดี มี
คุณภาพ มีปริมาณสารอาหารเพียงพอ และครบถว้นตามความตอ้งการโภชนะของสัตวน์ ้ าชนิดนั้นๆ 
และปัจจยัท่ีสามไดแ้ก่ การจดัการดา้นการเล้ียงท่ีดี รวมถึงการเตรียมบ่อ การจดัการคุณภาพน ้ า การ
ป้องกนัและรักษาโรค (อรพินท,์ 2553)  
 2.5.1 ชนิดของอาหารสัตว์น า้ (เวยีง, 2543) 
 อาหารธรรมชาติ คือ อาหารของสัตวน์ ้ าท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ สัตวน์ ้ าสามารถหากิน    
ไดเ้องตามแหล่งน ้า เช่น พืชน ้า สาหร่าย แพลงกต์อน ไรแดง ไรน ้าเคม็ และตวัอ่อนของแมลง 
 อาหารผสมส าเร็จหรืออาหารส าเร็จรูป คือ อาหารท่ีผา่นการค านวณสูตรอาหารโดยค านวณ
ตามความตอ้งการสารอาหารหรือโภชนะส าหรับสัตวน์ ้ าชนิดนั้นๆเป็นหลกั โดยเลือกใช้วตัถุดิบ
อาหารสัตว ์เช่น ปลาป่น กากถัว่เหลือง ร าละเอียด ปลายขา้ว ขา้วโพด เป็นตน้ มาผา่นกระบวนการ
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ผลิตอาหารสัตวน์ ้ าส าเร็จรูป ออกมาเป็นรูปแบบต่างๆ ใหส้ามารถเลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบัชนิดพนัธ์ุ 
ขนาด และช่วงวยัของสัตวน์ ้า ไดแ้ก่ 
  อาหารผง ประกอบด้วยวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ท่ีมีลักษณะแห้งและเป็นผง
ละเอียดมาผสมรวมกนั และโรยให้ปลากิน หรือผสมน ้ าป้ันเป็นกอ้นให้ปลากิน เหมาะส าหรับสัตว์
น ้าวยัอ่อน 
  อาหารเม็ดจมน ้ า ท ามาจากวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนัน ามา
ผ่านเคร่ืองอดัเม็ด ท่ีมีอุณหภูมิและความดันภายในเคร่ืองไม่สูงมากนัก อาหารจะอัดออกมาใน
ลกัษณะเป็นท่อนๆ แลว้จึงน าไปผึ่งลมใหแ้หง้ จึงจะเก็บรักษาไวไ้ดน้าน 
  อาหารเม็ดลอยน ้ า เป็นอาหารท่ีผา่นกรรมวธีิคลา้ยกบัการผลิตอาหารเม็ดชนิดจมน ้ า 
แต่ผ่านเคร่ืองอดัเม็ดท่ีมีความดนั และอุณหภูมิสูง ท าให้เม็ดอาหารท่ีไดมี้ลกัษณะพองตวั เบา และ
ลอยน ้าได ้
 2.5.2 กระบวนการผลติอาหารสัตว์น า้ (อรพินท,์ 2553) 
 กระบวนการในการผลิตอาหารสัตวน์ ้านั้น ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี 
  การบด เป็นขั้นตอนของการลดขนาดของวตัถุดิบอาหารสัตวน์ ้ า ให้มีความละเอียด 
เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอาหารให้ดีมากข้ึน อาหารส าเร็จรูปท่ีได ้จะมีความ
แน่น และมีความคงทนของอาหารสูง 
  การชั่งน ้ าหนัก เป็นการน าวตัถุดิบท่ีผ่านการบดละเอียดแล้ว มาชั่งน ้ าหนักให้ได้
ตามสูตรอาหารท่ีค านวณไว ้ 
  การผสม เป็นขั้นตอนของการน าเอาวตัถุดิบท่ีชัง่น ้ าหนักตามสูตรอาหารแล้ว มา
ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั ท าใหว้ตัถุดิบทุกชนิดผสมเป็นเน้ือเดียวกนั  
  การอดัเม็ด เป็นกระบวนการข้ึนรูปอดัเม็ด ผา่นเคร่ืองอดัอาหาร 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 าใหเ้ก็บรักษาไดง่้ายข้ึนดว้ย 
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 2.5.3 อาหารและการกินอาหารของปลาตะเพียนขาว (ส านักวิจยัและพฒันาประมงน ้ าจืด 
กรมประมง, 2549) 
 ลกัษณะนิสัยการกินอาหารของปลาตะเพียนขาว พบว่า หากินในเวลากลางวนัมากกว่าใน
เวลากลางคืน ปลาตะเพียนขาววยัอ่อนกินสาหร่ายเซลล์เดียวและแพลงก์ตอนขนาดเล็ก ส่วนปลา
ขนาด 3-5 น้ิว กินพืชน ้ า จ  าพวก แหนเป็ด สาหร่ายพุงชะโด ผกับุง้ ส าหรับปลาขนาดใหญ่สามารถ
กินใบพืชบกได้ เช่น ใบมนัเทศ ใบมนัส าปะหลัง หญ้าขน เป็นต้น เม่ือตรวจสอบระบบการกิน
อาหารของปลาตะเพียนขาวขนาด 12.5 – 25.5 เซนติเมตร พบวา่ มีฟันในล าคอ เป็นชนิดกดับดแบบ
สามแถว มีซ่ีเหงือกสั้น ๆ อยูห่่างกนัพอประมาณ ท่อทางเดินอาหาร กระเพาะอาหาร ไม่มีลกัษณะ
แตกต่างจากล าไส้ ล าไส้มีผนังบาง ยาวขดเป็นมว้น มีความยาว 2 – 2.7 เท่าของความยาวสุดของ
ล าตวั 
 
2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 อนุรักษ์ เขียวขจรเขต และคณะ (2555) ไดศึ้กษาการใช้ประโยชน์จากแหนแดงอบแห้งใน
อาหารปลานิลแดงแปลงเพศ(Oreochromis niloticus Linn.) พบว่า แหนแดง (Azolla microphylla) 
เป็นแหล่งของโปรตีนธรรมชาติ การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาระดบัท่ีเหมาะสมของแหน
แดงในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศ (Oreochromis niloticus) น ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย 10.24 กรัมต่อตวั 
เล้ียงในตูก้ระจกขนาด 150 ลิตร ให้อาหาร 6 ชนิด แบ่งออกเป็นชนิดละ 3 กลุ่ม อาหารทดสอบมี
โปรตีน 30% ประกอบดว้ย ปลาป่น กากถัว่เหลือง ร าขา้ว ขา้วโพด และไวตามินแร่ธาตุ โดยมีแหน
แดงแห้งในอาหารท่ีระดบั 0, 8, 16, 26, 35,40% หรือทดแทน 0, 10, 20, 30,40 และ 50% ของโปรตีน
จากปลาป่น ผลการทดลองพบวา่ การใชแ้หนแดงในอาหารมีผลต่อน ้าหนกัสุดทา้ย น ้าหนกัเพิ่ม การ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (P<0.05) ยกเวน้เม่ือใช้ในระดบัท่ี 16 และ 26% อย่างไรก็ตามปริมาณอาหารท่ี
กินและอตัราการรอดชีวิต ไม่แตกต่างกนัระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) ด้านตน้ทุนค่าอาหารต่อ
น ้ าหนักเพิ่ม 1 กิโลกรัม ของปลาเม่ือใช้แหนแดง 16, 26 และ 40% ในอาหาร ต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 
ดว้ยเหตุน้ี แหนแดงจึงสามารถเป็นอาหารท่ีตน้ทุนต ่า มีคุณค่าทางอาหารสูงพอส าหรับปลา สามารถ
ใชใ้นอาหารปลานิลแปลงเพศไดถึ้ง 26% 
 พชันี วิมูลชาติ (2563) ศึกษากระบวนการผลิตแหนแดง (Azolla microphylla) เพื่อใช้ใน
การเกษตร โดยีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของมูลสัตวอ์ตัราการใช้มูลสัตวแ์ละการพรางแสงท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการสะสมธาตุอาหารของแหนแดง เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการ
เพาะเล้ียงแหนแดงในบ่อซีเมนต์ให้กบัเกษตรกร แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง โดยแต่ละ
การทดลอง ท าการเก็บเก่ียวผลผลิตของแหนแดงทุกๆ 10 วนั จ  านวน 3 รอบการเก็บเก่ียว และบนัทึก
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ผลการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิต ไดแ้ก่ อตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ ระยะเวลาท่ีเพิ่มเป็น 2 
เท่า น ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้ รวมไปถึงวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของแหนแดง ไดแ้ก่ ปริมาณธาตุ
อาหารหลกั (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด) ปริมาณอินทรียวตัถุ 
และปริมาณโปรตีน โดยการทดลองท่ี 1 ศึกษาชนิดของมูลสัตวต่์อการเจริญเติบโตและการสะสม
ธาตุอาหารของแหนแดง วางแผนการทดลองแบบ  Completely randomized design (CRD) 
ประกอบด้วย 6 ส่ิงทดลอง จ านวน 3 ซ ้ า ได้แก่ T1: ไม่ใส่มูลสัตว์ (ควบคุม) T2: ใส่มูลโค 100 
เปอร์เซ็นต์T3: ใส่มูลสุกร 100 เปอร์เซ็นต์และ T4-T6: ใส่มูลโคร่วมกบัมูลสุกรอตัราส่วน 25:75, 
50:50 และ 75:25 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่ การใชมู้ลสุกร 100 เปอร์เซ็นต์ท าให้
แหนแดงมีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด และมีระยะเวลาท่ีเพิ่มเป็น 2 เท่าท่ีสั้ นท่ีสุด อีกทั้ งยงัท าให้
ปริมาณผลผลิตน ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งสูงท่ีสุด จึงคดัเลือกการใช้มูลสุกร 100 เปอร์เซ็นต์
ส าหรับทดสอบต่อไปในการทดลองท่ี 2 ซ่ึงเป็นการศึกษาอตัราการใช้มูลสัตวต่์อการเจริญเติบโต
และการสะสมธาตุอาหารของแหนแดง วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design 
(CRD) ประกอบดว้ย 4 ส่ิงทดลอง จ านวน 3 ซ ้ า ไดแ้ก่ T1: ไม่ใส่มูลสุกร (ควบคุม) และ T2-T4: ใส่
มูลสุกรอตัรา 20.16, 30.16 และ 40.16 กรัมไนโตรเจนต่อตารางเมตร ตามล าดบั จากผลการทดลอง
พบวา่ การใส่มูลสุกรทุกอตัรา ท าให้แหนแดงมีการเจริญเติบโต ระยะเวลาท่ีเพิ่มเป็น 2 เท่า น ้ าหนกั
สด และน ้ าหนกัแห้ง รวมไปถึงการสะสมธาตุอาหารไม่แตกต่างทางสถิติ จึงคดัเลือกการใส่มูลสุกร
ในอตัราท่ีต ่าท่ีสุด คือ 20.16 กรัมไนโตรเจนต่อตารางเมตร เพื่อทดสอบต่อไปในการทดลองท่ี 3 ท่ี
ศึกษาการพรางแสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบและการให้ผลผลิตของแหนแดง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ประกอบดว้ย 4 ส่ิงทดลอง จ านวน 3 ซ ้ า ไดแ้ก่ 
T1: ไม่มีการพรางแสง (ควบคุม) และ T2-T4: พรางแสงด้วยตาข่ายกรองแสง 20, 40 และ 60 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากผลการทดลองพบวา่ การพรางแสงท่ีระดบั 40 เปอร์เซ็นตท์  าใหแ้หนแดงมี
การเจริญเติบโต ระยะเวลาท่ีเพิ่มเป็น 2 เท่า ปริมาณน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ รวมไปถึงการสะสม
ธาตุไนโตรเจนท่ีสูงท่ีสุด จึงคัดเลือกการพรางแสงท่ีระดับ 40 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการคัดเลือก
กรรมวธีิการเพาะเล้ียงแหนแดงจากการทดลองท่ี 1-3 สรุปไดว้า่ เป็นการใชมู้ลสุกรอตัรา 20.16 กรัม
ไนโตรเจนต่อตารางเมตร ร่วมกบัการพรางแสงท่ีระดบั 40 เปอร์เซ็นต์เพื่อทดสอบเปรียบเทียบกบั
กรรมวิธีของกรมวิชาการเกษตร ท่ีแนะน าให้ใชปุ๋้ยมูลโคอตัรา 1.27 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ร่วมกบั
การใช้มุง้ตาข่ายปิดปากบ่อเพื่อพรางแสง โดยพบวา่ การใช้มูลสุกรอตัรา 20.16 กรัมไนโตรเจนต่อ
ตารางเมตร ร่วมกบัการพรางแสงท่ีระดบั 40 เปอร์เซ็นต์ท าให้แหนแดงมีน ้ าหนกัสดเฉล่ียต่อเดือน
เท่ากบั 1,842.60 กรัมต่อ 0.5 ตารางเมตร ซ่ึงเพิ่มข้ึนถึง 16 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธี
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ตามค าแนะน าของกรมวชิาการเกษตรโดยมีการสะสมธาตุธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากบั 4.92, 0.75 และ 4.08 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 ราชิต เพ็งสีแสง (2565) ไดศึ้กษาผลของการเสริมแหนแดงในอาหารปลาดุกบ๊ิกอุย โดยใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ดว้ยกระบวนการผสม
สูตรอาหารท่ีต่างกนั 4 ชุดการทดลอง (Treatment) ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า ไดแ้ก่ ชุดการทดลองท่ี 1 
ให้อาหารชุดควบคุมท่ีเสริมแหนแดงท่ี 0% ชุดการทดลองท่ี 2 ให้อาหารท่ีเสริมแหนแดงท่ี 10% ชุด
การทดลองท่ี 3 ให้อาหารท่ีเสริมแหนแดงท่ี 20% และชุดการทดลองท่ี 4 ให้อาหารท่ีเสริมแหนแดง
ท่ี 30% ปล่อยลูกปลาน ้ าหนักเฉล่ีย 2 - 3 กรัม ความยาวเฉล่ีย 5 - 6 เซนติเมตร ในบ่อซีเมนต์ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 100 ตารางเซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร จ านวน 12 บ่อ อตัราการปล่อย 30 ตวัต่อ
บ่อ (38 ตวั/ตารางเมตร) เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี อตัราน ้ าหนักเพิ่มข้ึน 
จากการทดลองพบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 มีอัตราน ้ าหนักเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 12.30 
รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ ร้อยละ 12.20, 9.00 และร้อยละ 5.50 ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบทุกชุดการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อตัราความยาวเพิ่มข้ึน จากการทดลองพบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 มีอตัรา
ความยาวเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 6.85 รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ ร้อยละ 
6.52, 5.18 และร้อยละ 3.51 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบทุกชุดการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 
และ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อตัราการรอดตาย จากการทดลอง
พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 มีอตัราการรอดตายมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 95.56 รองลงมา เป็นชุดการ
ทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ ร้อยละ 94.44, 91.11 และร้อยละ 84.45 ตามล าดบั พบวา่ชุดการทดลองท่ี 1 
มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ จากการทดลองพบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือดี
ท่ีสุด คือ 1.50 รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ 1.54, 1.72 และ 1.91 ตามล าดบั เม่ือ
เปรียบเทียบทุกชุดการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ตน้ทุนค่าอาหาร จากการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 มีตน้ทุน
ค่าอาหารต่อ 1 กิโลกรัมมากท่ีสุด คือ 18.33 บาท รองลงมาเป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ 
17.00, 15.66 และ 14.33 บาท ตามล าดบั 

 
 

  



 
 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
 

3.1 อุปกรณ์ 
 3.1.1 การทดลองผลติปุ๋ยมูลแพะ 
  3.1.1.1 มูลแพะสด 
  3.1.1.2 แผน่พลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง  
  3.1.1.3 ถาดอลูมิเนียม 
  3.1.1.4 ถุงมือยาง 
  3.1.1.5 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
  3.1.1.6 กากน ้าตาล 
  3.1.1.7 น ้า EM 
  3.1.1.8 ร าละเอียด 
  3.1.1.9 แกลบ 
 
 3.1.2 การทดลองเพิม่ผลผลติแหนแดงด้วยปุ๋ยมูลแพะ 
  3.1.2.1 แหนแดงสด 
  3.1.2.2 น ้าทิ้งจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า  
  3.1.2.3 บ่อซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 70 เซนติเมตร   
   3.1.2.4 ปุ๋ยมูลแพะ 
   3.1.2.5 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
     
 3.1.3 การทดลองศึกษาผลของแหนแดงจากปุ๋ ยมูลแพะต่อการเจริญเติบโตของปลา 
   3.1.3.1 ปลาป่น 
   3.1.3.2 กากถัว่เหลือง 
   3.1.3.3 ร าละเอียด  
   3.1.3.4 ปลายขา้ว 
   3.1.3.5 น ้ามนัพืช 
   3.1.3.6 แหนแดงป่น (แหนแดงอบแหง้ บดเป็นผง) 
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   3.1.3.7 วติามินพรีมิกซ์ 
   3.1.3.8 ถงัพลาสติก PE ขนาด 700 ลิตร 
   3.1.3.9 ลูกพนัธ์ุปลาตะเพียนขาว จากฟาร์มจ าหน่ายลูกพนัธ์ุสัตวน์ ้าเอกชน 
   3.1.3.10 อาหารอนุบาลลูกพนัธ์ุปลา 
   3.1.3.11 หวัทราย ท่อลม อุปกรณ์ใหอ้ากาศ 
   3.1.3.12 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
     
3.2  การด าเนินการวจัิย 
 น ามูลแพะมาอบแห้งใชเ้ป็นปุ๋ยคอก หมกัเป็นปุ๋ยหมกัแบบกลบักอง เพื่อศึกษาโภชนะท่ีเป็น
องคป์ระกอบ โดยวธีิการท ามูลแพะอบแหง้ คือ น ามูลแพะเกล่ียใส่บนถาดอลูมิเนียม น าเขา้เคร่ืองอบ
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมงหรือจนกวา่จะแห้งดี ส่วนการท าปุ๋ยหมกัมูล
แพะแบบกลบักอง มีส่วนผสมของมูลแพะ : กากน ้ าตาล : น ้ า EM : ร า : แกลบ ท่ีมีอตัราส่วนเท่ากบั 
6 : 0.5 : 0.25 : 2 : 2 ท าการหมกัปุ๋ยโดยเทกองบนพื้นดินท่ีรองดว้ยแผ่นพลาสติกพอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นสูง (HDPE : High Density Polyethylene) คลุกเคลา้ส่วนผสมให้เขา้กนั จากนั้นกระจายปุ๋ย
ใหท้ัว่แผน่รองใหมี้ความหนาไม่เกิน 1 น้ิว ท าการกลบักองทุกวนั ทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 1 เดือน น าไป
ตรวจวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) และความช้ืน จากนั้นน าไปทดลองเล้ียงแหนแดง เพื่อ
ทดสอบการใชมู้ลแพะในรูปแบบต่างๆ ต่อการเจริญเติบโต การเพิ่มจ านวน ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิต
ของแหนแดง โดยเล้ียงแหนแดงเป็นระยะเวลา 1 เดือน ท าการเก็บขอ้มูลน ้ าหนกัผลผลิตแหนแดง 
ดว้ยการชัง่น ้ าหนกั หลงัจากนั้นน าแหนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะในรูปแบบท่ีให้ผลผลิตสูงสุด ไป
อบแหง้ บดเป็นผง เป็นวตัถุดิบเสริมลงในอาหารผสมส าเร็จท่ีมีโปรตีน 28% โปรตีน ท่ีระดบั 10, 20 
และ 30% เพื่อใช้เล้ียงปลาตะเพียนขาวในอตัรา 5% ของน ้ าหนกัตวัต่อวนั เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เพื่อ
ศึกษาผลของการใช้แหนแดงจากมูลแพะต่อการเจริญเติบโตของปลา คุณภาพน ้ าในการเล้ียงปลา 
และศึกษาตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้า โดยไดว้างแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ประกอบดว้ย 
4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า ท าการสุ่มชัง่น ้ าหนกัเพื่อปรับปริมาณอาหารและเก็บขอ้มูล
การเจริญเติบโต ทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์  
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3.3 ระเบียบวธีิวจัิย 
 การวิจัยน้ีมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) ประกอบดว้ย 4 ชุดทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า ไดแ้ก่  
 ชุดการทดลองท่ี 1: ปลาตะเพียนขาวท่ีไดรั้บอาหารผสมส าเร็จ 
 ชุดการทดลองท่ี 2: ปลาตะเพียนขาวท่ีไดรั้บอาหารผสมส าเร็จเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะ
ท่ีระดบั 10% 
 ชุดการทดลองท่ี 3: ปลาตะเพียนขาวท่ีไดรั้บอาหารผสมส าเร็จเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะ
ท่ีระดบั 20% 
 ชุดการทดลองท่ี 4: ปลาตะเพียนขาวท่ีไดรั้บอาหารผสมส าเร็จเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะท่ี
ระดบั 30% 
 
3.4 สูตรอาหารทดลอง 
 สูตรอาหารทดลองท่ีมีการเสริมแหนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะ น ามาอบแห้ง และบดเป็นผง 
จนเป็นแหนแดงป่น น ามาเป็นวตัถุดิบเสริมในสูตรอาหารส าหรับเล้ียงปลาตะเพียนขาว โดยมี
โปรตีนรวมเท่ากบั 28 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน ประกอบดว้ยวตัถุดิบดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 สูตรอาหารทดลอง 
วตัถุดิบ 
(กโิลกรัม) 

ชุดควบคุม เสริมแหนแดงป่น 
10 % 

  เสริมแหนแดงป่น 
20 % 

เสริมแหนแดงป่น 
30 % 

กากถัว่เหลือง44% 34.0 32.0 30.5 28.0 
ปลาป่น60% 14.0 13.0 12.0 12.0 
ร าละเอียด 24.0 23.0 17.5 9.5 
ปลายขา้ว 24.0 19.0 18.0 19.0 
น ้ามนัพืช 3.0 2.0 1.0 0.5 
วติามินพรีมิกซ์ 1.0 1.0 1.0 1.0 

แหนแดงป่น - 10.0 20.0 30.0 

รวม (กิโลกรัม) 100.0 100.0 100.0 100.0 
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3.5 การเกบ็ผลข้อมูล 
 ท  าการสุ่มชัง่น ้ าหนักเพื่อปรับปริมาณอาหารและเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ น ้ าหนัก
สุดทา้ย น ้ าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ อตัรา
รอด รวมถึงขอ้มูลคุณภาพน ้ าในการเล้ียงปลาดว้ย ไดแ้ก่ค่า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (DO) 
ความเป็นกรดเป็นด่างของน ้า (pH) และอุณหภูมิของน ้า ทุก 2 สัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยมีการ
ค านวณ ดงัน้ี 
 3.5.1 น ้าหนกัเพิ่มข้ึนเฉล่ีย (weight gain : กรัมต่อตวั) 
   = น ้าหนกัสุดทา้ย – น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
  
 3.5.2 น ้าหนกัเพิ่มข้ึนเฉล่ียต่อวนั (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 ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 
 
 3.5.5 อตัราการรอดตาย Survival (เปอร์เซ็นต)์ 
  = จ านวนปลาสุดทา้ย x 100 
                           จ  านวนปลาเร่ิมตน้ 
 
ท่ีมา : (วมิล จนัทรโรทยั และคณะ, 2535) 
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3.6 การวเิคราะห์ผลข้อมูล 
 น าขอ้มูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่ าเฉ ล่ี ย  โดยใช้  Duncan’s New Multiple Range Test ท่ี ระดับความ เช่ือมั่น  95 
เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมสถิติส าเร็จรูป  
 
3.7 สถานทีท่ าการวจัิย 
โรงเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า อาคารปฏิบติัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า และอาคารปฏิบติัการทางการเกษตร คณะ
เทคโนโลยีก าร เกษตรและ เทคโนโลยี อุตส าหกรรม  มหาวิท ยาลัยราชภัฏ เพชรบู รณ์



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยั  

 
4.1 ผลของการศึกษาโภชนะที่เป็นองค์ประกอบในปุ๋ยมูลแพะ 
 จากการศึกษาโภชนะท่ีเป็นองคป์ระกอบในปุ๋ยมูลแพะ โดยการเก็บรวบรวมมูลแพะจากคอก
เล้ียงแพะ มาอบแห้งใชเ้ป็นปุ๋ยคอก และหมกัเป็นปุ๋ยหมกัแบบกลบักอง แลว้น าไปวเิคราะห์โภชนะ
ท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีในปุ๋ยมูลแพะทั้ง 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ค่า ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ไดผ้ลการวิจยัดงัแสดงค่าใน
ตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที ่4.1 โภชนะท่ีเป็นองคป์ระกอบในปุ๋ยมูลแพะ 

องค์ประกอบทางเคมี ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมักแบบกลบักอง 
ไนโตรเจน (%) 
ฟอสฟอรัส (%) 
โพแทสเซียม (%) 
แคลเซียม (%) 
แมกนีเซียม (%) 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

2.30 
0.49 
4.35 
1.59 
0.43 
8.52 

1.15 
0.24 
0.28 
0.82 
0.31 
7.25 

 
4.2 ผลการศึกษารูปแบบของปุ๋ยมูลแพะต่อการเพิม่ผลผลติของแหนแดง 
 จากการทดสอบการใชปุ๋้ยมูลแพะในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ไม่ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยคอกจากมูล
แพะ และใส่ปุ๋ยหมกัจากมูลแพะ เพื่อเล้ียงแหนแดงเป็นระยะเวลา 1 เดือน ท าการเก็บขอ้มูลน ้ าหนกั
ผลผลิตแหนแดง ดว้ยการชัง่น ้าหนกั ไดผ้ลการวจิยัดงัแสดงค่าในตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 รูปแบบของปุ๋ยมูลแพะต่อผลผลิตของแหนแดง 
ผลผลติแหนแดง (กรัม) ไม่ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยคอกจากมูลแพะ ใส่ปุ๋ยหมักจากมูลแพะ p-value 
เร่ิมตน้ 20.07±0.12 20.07±0.06 20.07±0.12 1.000 
ครบ 1 สัปดาห์ 
ครบ 2 สัปดาห์ 
ครบ 3 สัปดาห์ 
ครบ 1 เดือน 

35.00±8.89b 
78.67±16.01 b 
104.67±8.33 b 
129.00±5.57 b 

55.00±7.94a 
151.00±36.00 a 
271.00±58.80 a 
496.67±142.51 a 

37.00±4.58b 
71.00±13.89 b 
113.67±10.60 b 
217.33±9.61 b 

0.030 
0.012 
0.002 
0.004 

 
หมายเหตุ : ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอน 
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้่า รูปแบบของปุ๋ยมูลแพะท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อปริมาณผลผลิต
ของแหนแดง โดยเม่ือท าการเล้ียงแหนแดงเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบวา่ การใส่ปุ๋ยคอกจากมูลแพะ
ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตของแหนแดงมากท่ีสุด ท าให้แหนแดงมีปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนในทุก
สัปดาห์ ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) กบัการเล้ียงแหนแดงแบบไม่ใส่ปุ๋ยและใส่
ปุ๋ยหมกัจากมูลแพะ มีค่าผลผลิตเฉล่ียเม่ือครบ 1 เดือน เท่ากบั 129.00±5.57, 496.67±142.51 และ 
217.33±9.61 กรัม ตามล าดับชุดการทดลอง จากค่าผลผลิตเฉล่ียเม่ือเล้ียงแหนแดงครบ 1 เดือน 
ขา้งตน้นั้น ท าให้ผูว้ิจยัเลือกแหนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยคอกจากมูลแพะ ไปเป็นวตัถุดิบเสริมในอาหาร
ทดลองปลาตะเพียนขาว เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลา ในขั้นตอนการวจิยัต่อไป  
 
4.3 ผลของการเสริมแหนแดงจากปุ๋ ยมูลแพะในอาหารปลาตะเพยีนขาว 
 จากการทดสอบรูปแบบการใชปุ๋้ยมูลแพะ พบว่า รูปแบบของปุ๋ยมูลแพะท่ีส่งผลต่อปริมาณ
ผลผลิตของแหนแดงสูงท่ีสุด คือ ปุ๋ยคอกจากมูลแพะ การทดลองน้ีจึงน าแหนแดงท่ีไดจ้ากการเล้ียง
ดว้ยปุ๋ยคอกจากมูลแพะ มาเป็นวตัถุดิบเสริมในอาหารปลาตะเพียนขาว เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต 
และอตัราการรอดตายของปลาตะเพียนขาว โดยท าการสร้างสูตรอาหารปลาตะเพียนขาว ท่ีมี
โปรตีนรวม 28 เปอร์เซ็นต ์และมีการใชแ้หนแดงจากปุ๋ยคอกมูลแพะ ในระดบัปริมาณท่ีแตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ 10, 20, และ 30 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหาร เม่ือน าไปทดลองเล้ียงปลาตะเพียนขาว เป็นเวลา 8 
สัปดาห์ ไดผ้ลการวจิยัดงัแสดงค่าในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 
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ตารางที ่4.3 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลา 

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

ควบคุม แหนแดง 10% แหนแดง 20% แหนแดง 30% p-value 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
(กรัมต่อตวั)ns 

35.70 ± 0.67 35.68 ± 0.42 35.70 ± 0.34 35.71 ± 0.67 0.998 

น ้าหนกัสุดทา้ย 
(กรัมต่อตวั) ns 

153.13 ± 6.20 160.20 ± 4.90 161.11 ± 8.94 163.10 ± 4.12 0.415 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 
(กรัมต่อตวั) ns 

117.43 ± 5.94 124.52 ± 4.60 125.41 ± 8.60 127.39 ± 4.61 0.376 

น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนั 
(กรัมต่อตวัต่อวนั) ns 

2.10 ± 0.22 2.22 ± 0.10 2.24 ± 0.15 2.27 ± 0.04 0.189 

 
หมายเหตุ ns หมายถึง คุณลักษณะปรากฏท่ีมีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกันในแนวนอน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P ˃ 0.05) 
 
 จากการศึกษาผลของการใชแ้หนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะ มาท าแห้งและบดป่น เสริมลงใน
อาหารปลาตะเพียนขาว เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลาตะเพียนขาว หลงัไดรั้บอาหารเสริมแหน
แดงจากปุ๋ยมูลแพะท่ีระดบัปริมาณ 0, 10, 20 และ 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร พบว่า ค่าน ้ าหนัก
เร่ิมตน้เท่ากบั 35.70 ± 0.67, 35.68 ± 0.42, 35.70 ± 0.34 และ 35.71 ± 0.67 กรัมต่อตวั ค่าน ้ าหนัก
สุ ดท้ าย เท่ ากับ  153.13 ± 6.20, 160.20 ± 4.90, 161.11 ± 8.94 แล ะ  163.10 ± 4.12 ก รัม ต่ อตัว           
ค่าน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 117.43 ± 5.94, 124.52 ± 4.60, 125.41 ± 8.60 และ 127.39 ± 4.61 กรัมต่อ
ตวั ค่าน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อวนัเท่ากบั 2.10 ± 0.22, 2.22 ± 0.10, 2.24 ± 0.15 และ 2.27 ± 0.04 กรัมต่อ
ตวัต่อวนั ตามล าดบัชุดการทดลอง ซ่ึงในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P > 0.05) 
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ตารางที ่4.4 ประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ และอตัราการรอดตายของปลา 

พารามิเตอร์ 
ชุดการทดลอง 

ควบคุม แหนแดง 10% แหนแดง 20% แหนแดง 30% p-value 
ปริมาณอาหารท่ีกิน 
(กรัมต่อตวัต่อวนั) ns 

3.75 ± 0.10 3.88 ± 0.15 3.82 ± 0.16 3.78 ± 0.05 0.189 

อตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเน้ือ ns  

1.91 ± 0.30 1.80 ± 0.11 1.78 ± 0.23 1.77 ± 0.20 0.774 

อตัราการรอดตาย 
(เปอร์เซ็นต)์ ns 

96.67 ± 8.82 98.22 ± 3.85 98.22 ± 2.00 97.33 ± 5.80 0.989 

 
หมายเหตุ ns หมายถึง คุณลกัษณะปรากฏท่ีมีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัในแนวนอน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P ˃ 0.05) 
 
 จากการศึกษาผลของการใชแ้หนแดงท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะ มาท าแห้งและบดป่น เสริมลงใน
อาหารปลาตะเพียนขาว เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลาตะเพียนขาว หลงัไดรั้บอาหารเสริมแหน
แดงจากปุ๋ยมูลแพะท่ีระดบัปริมาณ 0, 10, 20 และ 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร พบว่า ค่าปริมาณ
อาหารท่ีกินเท่ากบั 3.75 ± 0.10, 3.88 ± 0.15, 3.82 ± 0.16 และ 3.78 ± 0.05 กรัมต่อตวัต่อวนั อตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเท่ากับ 1.91 ± 0.30, 1.80 ± 0.11, 1.78 ± 0.23 และ 1.77 ± 0.20 และค่า
อตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมเท่ากบั 96.67 ± 8.82, 98.22 ± 3.85, 98.22 ± 2.00 และ 97.33 ± 
5.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับชุดการทดลอง ในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
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4.4 ผลการศึกษาต้นทุน 
 จากการพฒันาสูตรอาหารปลาตะเพียนขาวเสริมแหนแดงป่นท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยมูลแพะ มีผลต่อ
ตน้ทุนค่าอาหาร ดงัแสดงค่าในตารางท่ี 4.5  
 
ตารางที ่4.5 ตน้ทุนการผลิตอาหาร 

วตัถุดิบ 
(ราคา/บาท/กโิลกรัม) 

ราคาวตัถุดิบ 

ควบคุม แหนแดง 10% แหนแดง 20% แหนแดง 30% 
ปลายขา้ว 2.88 2.28 2.16 2.28 
ร าละเอียด 3.60 3.45 2.63 1.43 
ปลาป่น 60% 6.72 6.24 5.76 5.76 

กากถัว่เหลือง 44% 7.48 7.04 6.71 6.16 
น ้ามนัพืช 

วติามินแร่ธาตุพรีมิกซ์ 
1.50 
2.40 

1.00 
2.40 

0.50 
2.40 

0.25 
2.40 

แหนแดงป่น - 0.69 1.38 2.08 
รวม 24.58 23.10 21.54 20.35 

รวมราคา บาท/ 1 กิโลกรัม 24.58 บาท 23.10 บาท 21.54 บาท 20.35 บาท 
 
 จากการศึกษาตน้ทุนค่าอาหารในการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะ เพื่อเล้ียงปลาตะเพียนขาว 
พบว่า ตน้ทุนอาหารทั้ง 4 สูตร เท่ากบั 24.58, 23.10, 21.54 และ 20.35 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดบั
ชุดการทดลอง ดงัตารางขา้งตน้ ตน้ทุนการผลิตอาหารข้ึนอยู่กบัสถานการณ์ราคาของวตัถุดิบใน
สูตรอาหาร ซ่ึงการเลือกใช้วตัถุดิบทอ้งถ่ิน หรือเศษเหลือจากการแปรรูปทางภาคการเกษตรและ
อุตสาหกรรมมาเสริมในสูตรอาหารสัตวน์ ้ า จะช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหารได ้ซ่ึงการลดตน้ทุน
ดา้นอาหารลงได ้ถือวา่เป็นการลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตสัตวน์ ้ าไดอ้ยา่งมาก เน่ืองจากตน้ทุน
ค่าอาหารถือเป็นตน้ทุนหลกัในการผลิตคิดเป็น 70 - 80 เปอร์เซ็นต ์ของตน้ทุนการผลิตรวมทั้งหมด 
ซ่ึงการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะในอาหารปลาตะเพียนขาว ท าให้ไดต้น้ทุนท่ีต ่ากวา่อาหารใน
ชุดควบคุม และอาหารส าเร็จรูปท่ีมีขายโดยทัว่ไปตามทอ้งตลาดท่ีมีราคาขายอยู่ระหว่าง 26 – 28 
บาทต่อกิโลกรัม โดยต้นทุนค่าอาหารสัตว์น ้ าจะมีราคาต ่าลงเม่ือมีการใช้แหนแดงในปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 



 
 

บทที ่5 
วจิารณ์ผล สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 วจิารณ์ผลการวจัิย 
 5.1.1 ผลของการศึกษาโภชนะท่ีเป็นองคป์ระกอบในปุ๋ยมูลแพะ 
 พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมีในปุ๋ยมูลแพะทั้ง 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก และปุ๋ยหมกัแบบกลบั
กอง มีค่าปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 2.30 และ 1.15 เปอร์เซ็นต ์มีค่าฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.49 และ 0.24 
เปอร์เซ็นต ์มีค่าโพแทสเซียมเท่ากบั 4.35 และ 0.28 เปอร์เซ็นต ์มีค่าแคลเซียมเท่ากบั 1.59 และ 0.82 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าแมกนีเซียมเท่ากบั 0.43 และ 0.31 เปอร์เซ็นต์ ส่วนค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
เท่ากบั 8.52 และ 7.25 ตามล าดบั เป็นปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหารครบถว้น โดยปุ๋ยมูลแพะในรูปแบบของปุ๋ย
คอก มีค่าองคป์ระกอบทางเคมีของธาตุอาหารต่าง ๆ สูงกวา่ปุ๋ยมูลแพะในรูปแบบปุ๋ยหมกัแบบกลบั
กอง และเม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยมูลสัตวช์นิดอ่ืน พบวา่ ปุ๋ยมูลแพะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวา่ปุ๋ยมูล
สัตวช์นิดอ่ืน ๆ ดงัรายงานการวิจยัของ อรัญ งามผอ่งใส และคณะ (2553) ท่ีไดศึ้กษาการใชมู้ลแพะ
เป็นปุ๋ยอินทรียใ์นการผลิตพริก และไดต้รวจวิเคราะห์ค่าอินทรียวตัถุและธาตุอาหารต่าง ๆ ของปุ๋ย
หมกัจากมูลแพะ ปุ๋ยมูลโค ปุ๋ยมูลแพะแห้ง และแกลบ พบว่า ปุ๋ยมูลแพะแห้งมีค่าอินทรียวตัถุสูง
ท่ีสุด รองลงมาคือ ปุ๋ยหมกัจากมูลแพะ และปุ๋ยมูลโค ส่วนปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ พบวา่ ปริมาณ
ธาตุอาหารต่าง ๆ ของปุ๋ยหมกัจากมูลแพะนอ้ยกวา่ปุ๋ยมูลแพะแห้ง และปุ๋ยมูลโค ซ่ึงอาจเน่ืองมาจาก
ในปุ๋ยหมกัมูลแพะมีแกลบเป็นส่วนประกอบ โดยแกลบมีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และธาตุอาหารอ่ืน ๆ ต ่า จึงท าใหปุ๋้ยหมกัจากมูลแพะมีปริมาณธาตุอาหารต ่าไปดว้ย  
 
 5.1.2 ผลของการศึกษารูปแบบของปุ๋ยมูลแพะต่อการเพิ่มผลผลิตของแหนแดง 
 พบวา่ จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่ รูปแบบของปุ๋ยมูลแพะท่ีแตกต่างกนั มี
ผลต่อปริมาณผลผลิตของแหนแดง โดยเม่ือท าการเล้ียงแหนแดงเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่า การ
ใส่ปุ๋ยคอกจากมูลแพะส่งผลต่อปริมาณผลผลิตของแหนแดงมากท่ีสุด ท าให้แหนแดงมีปริมาณ
ผลผลิตเพิ่มข้ึนในทุกสัปดาห์ ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) กบัการเล้ียงแหนแดง
แบบไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยหมกัจากมูลแพะ มีค่าผลผลิตเฉล่ียเม่ือครบ 1 เดือน เท่ากบั 129.00±5.57, 
496.67±142.51 และ 217.33±9.61 กรัม ตามล าดบัชุดการทดลอง โดยส่วนมากแลว้การเพิ่มผลผลิต
ของแหนแดงนั้น จะใช้มูลสัตวช์นิดต่าง ๆ ท่ีนิยมและไดผ้ลดีท่ีสุด คือ ปุ๋ยมูลสุกร ดงัรายงานการ
วจิยัของ สายณัห์ ค ารักษา (2553) ท่ีไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงและการประเมินคุณภาพแหนแดง โดยท า
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การทดลองเพาะเล้ียงแหนแดงดว้ยความแตกต่างของอตัราส่วนดินต่อปุ๋ย คือ มูลโค (1:0.5) มูลสุกร 
(1:0.5) กากตะกอนก๊าซชีวภาพ (1:0.5) มูลโค (1:1) มูลสุกร (1: 1) กากตะกอนก๊าซชีวภาพ (1:1) 
และกลุ่มควบคุม (1:0) พบวา่ การเพาะเล้ียงแหนแดงดว้ยดินและปุ๋ยมูลสุกรท่ีอตัราส่วน 1:1 มีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตของแหนแดงสูงท่ีสุด เท่ากบั 688.09 กรัม/บ่อทดลอง และแหนแดงท่ีเล้ียงดว้ยดิน
และปุ๋ยมูลสุกรท่ีอตัราส่วน 1:1 มีค่าปริมาณโปรตีนและเยือ่ใยสูงท่ีสุด เท่ากบั 20.50 เปอร์เซ็นต ์และ 
15.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของพัชนี วิมูลชาติ (2563) ท่ีได้ศึกษา
กระบวนการผลิตแหนแดง (Azolla microphylla) เพื่อใช้ในการเกษตร โดยศึกษาชนิดของมูลสัตว์
ต่อการเจริญเติบโตและการสะสมธาตุอาหารของแหนแดง วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized design (CRD) ประกอบด้วย 6 ส่ิงทดลอง จ านวน 3 ซ ้ า ได้แก่ T1: ไม่ใส่มูลสัตว ์
(ควบคุม) T2: ใส่มูลโค 100 เปอร์เซ็นต์ T3: ใส่มูลสุกร 100 เปอร์เซ็นต์ และ T4-T6: ใส่มูลโค
ร่วมกบัมูลสุกรอตัราส่วน 25:75, 50:50 และ 75:25 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่ การ
ใช้มูลสุกร 100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้แหนแดงมีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด และมีระยะเวลาท่ีเพิ่มเป็น 2 
เท่าท่ีสั้ นท่ีสุด อีกทั้งยงัท าให้ปริมาณผลผลิตน ้ าหนักสดและน ้ าหนกัแห้งสูงท่ีสุด และศึกษาอตัรา
การใชมู้ลสัตวต่์อการเจริญเติบโตและการสะสมธาตุอาหารของแหนแดง ไดแ้ก่ T1: ไม่ใส่มูลสุกร 
(ควบคุม) และ T2-T4: ใส่มูลสุกร อตัรา 20.16, 30.16 และ 40.16 กรัมไนโตรเจนต่อตารางเมตร 
ตามล าดับ จากผลการทดลองพบว่า การใส่มูลสุกรทุกอัตรา ท าให้แหนแดงมีการเจริญเติบโต 
ระยะเวลาท่ีเพิ่มเป็น 2 เท่า น ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแห้ง รวมไปถึงการสะสมธาตุอาหารไม่แตกต่าง
ทางสถิติ และศึกษาการพรางแสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของแหนแดง 
โดยวางแผนการทดลองแบบCompletely randomized design (CRD) ประกอบด้วย T1: ไม่มีการ
พรางแสง (ควบคุม) และ T2-T4: พรางแสงด้วยตาข่ายกรองแสง 20, 40 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั พบวา่ การพรางแสงท่ีระดบั 40 เปอร์เซ็นต ์ท าใหแ้หนแดงมีการเจริญเติบโต ระยะเวลาท่ี
เพิ่มเป็น 2 เท่า ปริมาณน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้ง รวมไปถึงการสะสมธาตุไนโตรเจนท่ีสูงท่ีสุด 
แต่จากผลการทดลองในรายงานฉบบัน้ี แสดงถึง ปุ๋ยมูลแพะสามารถใชเ้พิ่มผลผลิตของแหนแดงได้
เช่นเดียวกบัปุ๋ยมูลสัตวช์นิดอ่ืน ๆ  
 
  5.1.3 ผลของการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะในอาหารปลาตะเพียนขาว 
 พบว่า การเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะในอาหารปลาตะเพียนขาว ต่อค่าน ้ าหนักเร่ิมต้น 
น ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน น ้ าหนกัเพิ่มข้ึนเฉล่ียต่อวนั ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือ และอตัราการรอดตาย ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
โดยปลาตะเพียนขาวท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะในทุกระดบัปริมาณ ให้ผล
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การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาเทียบเท่ากบัชุดควบคุม เน่ืองจากคุณสมบติัทาง
โภชนาการของแหนแดงนั้น ถือเป็นพืชท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง เท่ากบั 19.50 เปอร์เซ็นต ์แต่มีปริมาณ
เยื่อใยสูงดว้ย เท่ากบั 12.90 เปอร์เซ็นต์ (ศิริลกัษณ์และประไพ, 2557) ซ่ึงเยื่อใยในอาหารเป็นสาร
ขดัขวางโภชนะ มีผลต่อการยอ่ยได ้และการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ า อาจเหมาะสมกบัปลาบางชนิด 
ซ่ึงรายงานการวิจยัฉบบัน้ีให้ผลการทดลองท่ีสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัของราชิต 
เพ็งสีแสง (2565) ท่ีไดศึ้กษาการเสริมแหนแดงในอาหารปลาดุกบ๊ิกอุย ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ดว้ยกระบวนการผสมสูตรอาหารท่ีต่างกนั 4 ชุด
การทดลอง ไดแ้ก่ ชุดการทดลองท่ี 1 ใหอ้าหารชุดควบคุมท่ีเสริมแหนแดงท่ี 0% ชุดการทดลองท่ี 2 
ให้อาหารท่ีเสริมแหนแดงท่ี 10% ชุดการทดลองท่ี 3 ให้อาหารท่ีเสริมแหนแดงท่ี 20% และชุดการ
ทดลองท่ี 4 ให้อาหารท่ีเสริมแหนแดงท่ี 30% ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี อตัราน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนพบวา่ ชุด
การทดลองท่ี 1 มีอตัราน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 12.30 รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 
3 และ 4 คือ ร้อยละ 12.20, 9.00 และร้อยละ 5.50 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบทุกชุดการทดลอง 
พบวา่ชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อตัราความ
ยาวเพิ่มข้ึน พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 มีอตัราความยาวเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 6.85 รองลงมา 
เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ ร้อยละ 6.52, 5.18 และร้อยละ 3.51 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบ
ทุกชุดการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     
(p>0.05) อตัราการรอดตาย พบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 มีอตัราการรอดตายมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 95.56 
รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ ร้อยละ 94.44, 91.11 และร้อยละ 84.45 ตามล าดบั 
พบวา่ชุดการทดลองท่ี 1 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัชุดการทดลองท่ี 
2, 3 และ 4 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ พบวา่ ชุดการทดลองท่ี 1 มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
เน้ือดีท่ีสุด คือ 1.50 รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ 1.54, 1.72 และ 1.91 ตามล าดบั 
เม่ือเปรียบเทียบทุกชุดการทดลอง พบว่าชุดการทดลองท่ี 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ต้นทุนค่าอาหาร พบว่า ชุดการทดลองท่ี 1 มีต้นทุนค่าอาหารต่อ 1 
กิโลกรัมมากท่ีสุด คือ 18.33 บาท รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ 17.00, 15.66 และ 
14.33 บาท ตามล าดบั แต่ขดัแยง้กบัการวิจยัของอนุรักษ์ เขียวขจรเขต และคณะ (2555) ท่ีไดศึ้กษา
การใชป้ระโยชน์จากแหนแดงอบแหง้ในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศ โดยใชป้ลานิลน ้าหนกัเร่ิมตน้
เฉล่ีย 10.24 กรัมต่อตวั เล้ียงในตูก้ระจกขนาด 150 ลิตร ให้อาหาร 6 ชนิด แบ่งออกเป็นชนิดละ 3 
กลุ่ม อาหารทดสอบมีโปรตีน 30% ประกอบดว้ย ปลาป่น กากถัว่เหลือง ร าขา้ว ขา้วโพด และไว
ตามินแร่ธาตุ โดยมีแหนแดงแห้งในอาหารท่ีระดบั 0, 8, 16, 26, 35,40% หรือทดแทน 0, 10, 20, 
30,40 และ 50% ของโปรตีนจากปลาป่น ผลการทดลองพบว่า การใช้แหนแดงในอาหารมีผลต่อ
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น ้าหนกัสุดทา้ย น ้าหนกัเพิ่ม การเจริญเติบโตจ าเพาะ (P<0.05) ยกเวน้เม่ือใชใ้นระดบัท่ี 16 และ 26% 
อย่างไรก็ตามปริมาณอาหารท่ีกินและอตัราการรอดชีวิต ไม่แตกต่างกนัระหว่างกลุ่มทดลอง (P>
0.05) ดา้นตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่ม 1 กิโลกรัมของปลา เม่ือใชแ้หนแดง 16, 26 และ 40% ใน
อาหาร ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม ดว้ยเหตุน้ี แหนแดงจึงสามารถเป็นอาหารท่ีตน้ทุนต ่า มีคุณค่าทางอาหาร
สูงพอส าหรับปลา สามารถใชใ้นอาหารปลานิลแปลงเพศไดถึ้ง 26% 
 
 5.1.4 ผลการศึกษาตน้ทุน 
 พบว่า จากการศึกษาต้นทุนค่าอาหารในการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะเพื่อเล้ียงปลา
ตะเพียนขาว พบวา่ ตน้ทุนอาหารทั้ง 4 สูตร เท่ากบั 24.58, 23.10, 21.54 และ 20.35 บาทต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับชุดการทดลอง ดังตารางท่ี 4.5 ต้นทุนการผลิตอาหารข้ึนอยู่กับสถานการณ์ราคาของ
วตัถุดิบในสูตรอาหาร ซ่ึงการเลือกใช้วตัถุดิบท้องถ่ิน หรือเศษเหลือจากการแปรรูปทางภาค
การเกษตรและอุตสาหกรรมมาเสริมในสูตรอาหารสัตวน์ ้ า จะช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหารได ้ซ่ึง
การลดตน้ทุนดา้นอาหารลงได ้ถือวา่เป็นการลดตน้ทุนในกระบวนการผลิตสัตวน์ ้าไดเ้ป็นอยา่งมาก 
เน่ืองจากตน้ทุนค่าอาหารถือเป็นตน้ทุนหลกัในการผลิตคิดเป็น 70-80 เปอร์เซ็นต์ ของตน้ทุนการ
ผลิตรวมทั้งหมด (อรพินท์ จินตสถาพร, 2553) ซ่ึงการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะเพื่อเล้ียงปลา
ตะเพียนขาว ท าให้ได้ตน้ทุนท่ีต ่ากว่าอาหารในชุดควบคุม และอาหารส าเร็จรูปท่ีมีขายโดยทัว่ไป
ตามทอ้งตลาดท่ีมีราคาขายอยู่ระหว่าง 26 - 28 บาทต่อกิโลกรัม โดยตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้ าจะมี
ราคาต ่าลงเม่ือมีการใช้แหนแดงในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร ซ่ึงผลการศึกษาตน้ทุนในคร้ังน้ี 
มีผลการศึกษาท่ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของราชิต เพง็สีแสง (2565) ท่ีไดศึ้กษาการเสริมแหนแดงใน
อาหารปลาดุกบ๊ิกอุย ท่ีพบว่าตน้ทุนค่าอาหาร ในชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีไม่มีการเสริมแหนแดง มี
ตน้ทุนค่าอาหารต่อ 1 กิโลกรัมมากท่ีสุด คือ 18.33 บาท รองลงมา เป็นชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4  
มีการเสริมแหนแดงท่ีระดับปริมาณ 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีต้นทุนค่าอาหารเท่ากับ 17.00, 
15.66 และ 14.33 บาท ตามล าดบั 
 
5.2 สรุปผลการวจัิย 
 การเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะในอาหารปลาตะเพียนขาวท่ีระดบัต่างกนั ไดแ้ก่ 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต ์ให้ผลการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาเทียบเท่ากบัชุดควบคุม แต่
ตน้ทุนค่าอาหารท่ีมีการเสริมแหนแดงจากปุ๋ยมูลแพะมีราคาท่ีต ่ากวา่ชุดควบคุม โดยการเสริมแหน
แดงจากปุ๋ยมูลแพะในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะยิง่ช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารไดม้ากข้ึน   
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 แหนแดงเป็นพืชน ้ า มีความช้ืนสูง จึงควรระมดัระวงัในการเก็บรักษา ไม่ให้เกิดเช้ือรา
ในอาหาร  
 5.3.2 ควรเพิ่มระยะเวลาทดลองเล้ียงปลาให้นานข้ึน เพื่อให้ค่าเฉล่ียผลการเจริญเติบโตของ
ปลามีแนวโนม้ท่ีเห็นไดช้ดัเจนมากข้ึน 
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