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บทคัดย่อ 

ศึกษาการใช้ silage ท่ีหมักจากไส้ไก่ในอัตราส่วนท่ีต่างกันต่อการเจริญเติบโตของปลาดุกอัฟริกัน 
(Clarias gariepinus)   หมกัไส้ไก่ด้วยกรดซิติก 8% ผสมร าละเอียดลงใน silage ท่ีระดบั 10% 20% 30% และ 
40% (RB10, RB20, RB30 และ RB40) และผสมกากถั่วเหลืองท่ีระดับ 20% 30% 40% และ 50% (SB20, 
SB30, SB40 และ SB50) เลีย้งปลาดุกอฟัริกัน จ านวน 3 ซ า้ ซ า้ละ 30 ตวั (น า้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ย 16.05 กรัม) 
ระยะเวลาทดลอง 60 วัน โดยใช้อาหารส าเร็จรูปปลาดุกเป็นอาหารควบคุม (Contr) เมื่อสิน้สุดการทดลอง
พบว่า ปลาดุกอัฟริกันท่ีเลีย้งด้วยอาหาร Contr มีน า้หนักเพ่ิม อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) สูงกว่า 
และ อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (FCR) ต ่ากวา่ อย่างมนียัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เปรียบเทียบกบัปลาท่ี
เลีย้งด้วยอาหาร silage ผสม ร าละเอียดทกุระดบั (RB10, RB20, RB30 และ RB40) และ อาหาร silage ผสม
กากถัว่เหลืองบางระดบั ได้แก่ SB30, SB40 และ SB50 ตามล าดบั (p<0.05) แตไ่มแ่ตกตา่งกบัปลาท่ีเลีย้งด้วย
อาหาร SB20 (p>0.05) อตัรารอดของปลาทกุชุดการทดลองไมแ่ตกต่างกนั (p>0.05) ระดบัโปรตีนในเนือ้ปลา
เม่ือสิน้สุดการทดลองพบว่าไม่ได้รับผลกระทบจากอาหารทดลอง (p>0.05) แต่ระดบัไขมนัในเนือ้ปลาท่ีเลีย้ง
ด้วยอาหาร silage ผสมกากถัว่เหลืองทุกระดบั (SB20, SB30, SB40 และ SB50) มีค่าต ่ากว่าปลาท่ีเลีย้งด้วย
อาหารสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การทดลองครัง้นีส้รุปได้ว่า สามารถใช้กากถั่วเหลืองผสม 
silage ได้ไมเ่กิน 20% ในการผลิตอาหารเลีย้งปลาดกุอฟัริกนั (Clarias gariepinus) 
ค าส าคัญ: ไส้ไก่ การหมกั ปลาดกุ,กรด citric, by-product 
 

Abstract 

Experiments were carried out to investigate the effect of silage from chicken intestine 
blended with rice bran or soybean meal in the diet on growth performance of African catfish (Clarias 
gariepinus). Eight experimental diets containing various levels of rice bran (RB10, RB20, RB30 and 
RB40) or soybean meal (SB20, SB30, SB40 and SB50)  were mixed in liquid silage and a 
commercial catfish feed was used as a control diet (Contr). Triplicate groups of 30 fish (initial 
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weight: 16.05 g) were fed daily at 5% body weight for 60 days. Significant higher (p<0.05) in weight 
gain, specific growth rate (SGR) and lower feed conversion ratio (FCR) were observed in fish fed on 
Contr diet compared to those fed rice bran inclusion in the diets (RB10, RB20, RB30 and RB40) and 
some soybean meal inclusion diets (SB30, SB40 and SB50). However, the growth performance was 
similar in fish fed Contr and SB20 (p>0.05). No significant differences were detected in survival 
rates among fish fed all treatments (p>0.05). The carcass protein content were similar in all 
treatments (p>0.05). Lipid contents in fish fed soybean meal inclusion diets (SB20, SB30, SB40 and 
SB50) were significantly lower (p<0.05) than those of the rest diets. The study demonstrated that up 
to 20% of soybean meal could be incorporated in silage diets of Clarias gariepinus. 
Key word: chicken viscera, fermentation, citric acid, Catfish, by-product 

 
ค าน า 

ในปัจจุบนัการเลีย้งสตัว์น า้เชิงอตุสาหกรรมท าให้สภาวะแวดล้อมเสื่อมโทรมลง เกษตรกรฟาร์มเลีย้ง
ปลาดกุบางส่วนใช้อาหารเมด็ส าเร็จรูปร่วมกบัไส้ไก่สด เพ่ือลดต้นทุนการผลิต ท าให้น า้ทิง้จากฟาร์มก่อมลพิษ 
เกิดปัญหากบัเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งปลารายอื่นท่ีอยู่ใกล้เคียง มีรายงานการศึกษาการหมกัเศษของเหลือจาก
โรงงานอุตสาหกรรม เช่น เลือดสตัว์ เคร่ืองในสตัว์ เศษเนือ้ปลา ไส้ปลา เป็น silage เพ่ือน ามาใช้ในการเลีย้ง
ปลาได้หลายชนิด Allan et al., (2000) ทดลองใช้เคร่ืองในไก่จากโรงงานช าแหละ เลีย้งปลา silver perch 
วยัรุ่น พบวา่ ปลาสามารถย่อยเคร่ืองในไก่ได้ 83.3-92.1% โดยในเคร่ืองในไก่ มีโปรตีน 60.3% ไขมนั 18.2% มี
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถ้วน Jayathilakan et al., (2012) กลา่ววา่ by-product จากอตุสาหกรรมเนือ้สตัว์อดุม
ไปด้วยสารอาหารส าคญั เช่น กรดอะมิโน วิตามินและแร่ธาต ุสามารถน ามาใช้เป็นประโยชน์ในการเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ได้ อย่างไรก็ตามการใช้ by-product จากโรงงานช าแหละไก่ เช่น การน าไส้ไก่สดมาใช้เลีย้งปลาส่งผล
ให้เกิดมลพิษทางน า้ เพราะใน by-product ประกอบด้วย เศษเลือด ไขมนั ขนไก่ และของเสียท่ีตกค้างในล าไส้ 
Gisbert et al., (2012) ทดลองใช้โปรตีนไฮโดรไลซ์จากเศษเลือดจากโรงงานช าแหละสกุร พบวา่สามารถใช้เป็น
แหลง่โปรตีนผมในอาหารเลีย้งปลา Gilthead sea bream ได้ถงึ 12% โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต 

ดงันัน้ การศกึษาแนวทางในการปรับปรุงคณุภาพไส้ไก่สดด้วยการหมกัด้วยกรด รวมทัง้การปรับปรุง
คณุสมบตัิด้วยการเสริมวตัถุดิบอาหารสตัว์ เพ่ือใช้ในการเลีย้งปลาดกุอฟัริกนัต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
และคณุภาพน า้ เพ่ือลดมลพิษของน า้ทิง้จากฟาร์ม จงึเป็นแนวทางส าคญัเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมท่ีมีต่อเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งสัตว์น า้ในบริเวณใกล้เคียง และความปลอดภัยด้านสุขอนามัยของ
ผู้บริโภคได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การเตรียม Silage 
 น าไส้ไก่สดผสมเกล็ดน า้แข็งอตัราส่วน 1 ต่อ 1 เพ่ือป้องกันการเน่าเป่ือย เมื่อถึงสถานท่ีทดลองใช้มีด
คมสับไส้ไก่เป็นชิน้เล็ก ใส่ถังพลาสติกท่ีมีฝาปิดถังละ 20 กรัม เติม propionic acid 0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ป้องกันการเกิดเชือ้รา และ Ethoxyquin 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เพ่ือป้องกันการเหม็นหืน (Fagbenro และ 
Fasakin, 1996) เติมกรด citric ให้ได้ความเข้มข้น 8% ปิดฝาปล่อยให้เกิดการหมกัท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อครบ
ระยะเวลาการทดลอง 30 วนั ต้ม silage ท่ีได้ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เพ่ือหยุดปฏิกิริยาทาง
เคมี ทิง้ไว้ให้เย็น ปรับ pH ของ silage ให้เท่ากบั 6 ด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต (Ungsethaphand et al., 2017) 
การวางแผนการทดลอง และการเตรียมอาหารทดลอง 

วางแผนการทดลอง แบบสุ่มตลอด (CRD) จ านวน 3 ซ า้ ผลิตอาหารทดลองจ านวน 8 สตูร (Table 1 
และ 2) โดยใช้อาหารส าเร็จรูปปลาดุกเล็ก (โปรตีน 30%) ซึ่งใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนเป็นอาหารควบคุม 
(Conrt) ส่วนอาหารอีก 8 สูตร ใช้ silage ท่ีได้จากการหมกัไส้ไก่สดด้วยกรด citric 8% ผลิตอาหารทดลองท่ีมี
โปรตีน 29.22% - 40.04% โดยผสมกับร าละเอียด 4 ระดับ 10% (RB10) 20% (RB20) 30% (RB30) และ 
40% (RB40) และผสมกากถัว่เหลือง 4 ระดบั 20% (SB20) 30% (SB30) 40% (SB40)  และ 50% (SB50) น า
สว่นผสมท่ีได้ไปอดัเม็ดด้วยเคร่ืองบดเนือ้ อบแห้งในตู้อบท่ีอณุหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชัว่โมง ให้มี
ความชืน้เหลืออยู่ประมาณ 10% บรรจุอาหารทดลองในถุงพลาสติกแล้วเก็บรักษาไว้ในตู้แช่ อุณหภูมิ –20o 
องศาเซลเซียส ตลอดช่วงเวลาของการทดลอง 60 วนั 

 

Table 1 Proximate composition (% dry weight) of dry chicken intestine silage after mixed with rice brand 

Rice brand (%) RB10% RB20% RB30% RB40% 

Proximate composition (% dry weight) 

Moisture 7.49+0.30 7.13+0.11 7.30+0.08 7.42+0.05 

Crude protein 34.37+0.01 32.65+0.02  30.93+0.02  29.22+0.03 

Crude lipid 20.83+0.02 20.22+0.04  19.60+0.06 18.99+0.08 

Fiber 7.05+0.01 7.38+0.01  7.72+0.02 8.06+0.03 

Ash 6.32+0.01 6.85+0.03  7.38+0.05 7.91+0.07 

NFE 31.43+0.03 32.89+0.06  34.36+0.09 35.82+0.12 

Gross energy (Kcal/Kg) 450.72+0.76 444.17+0.15  437.62+0.23 431.07+0.30 
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Table 2 Proximate composition (% dry weight) of dry chicken intestine silage after mixed with soy bean 

Soy bean (%) SB20% SB30% SB40% SB50% 

Proximate composition (% dry weight) 

Moisture 9.56+0.17 9.47+0.15 9.58+0.16 9.44+0.14 

Crude protein 37.67+0.09 38.46+0.14 39.25+0.18 40.04+0.23 

Crude lipid 17.75+0.08 15.89+0.12 14.04+0.16 12.19+0.20 

Fiber 6.64+0.03 6.61+0.05 6.58+0.06 6.54+0.08 

Ash 5.90+0.01 5.95+0.01 6.01+0.01 6.06+0.02 

NFE 32.04+0.14 33.08+0.21 34.12+0.29 35.16+0.36 

Gross energy (Kcal/Kg) 438.59+0.52 429.24+0.78 419.90+1.04 410.56+1.30 

 
สัตว์ทดลอง 
 ใช้ลกูปลาดกุอฟัริกนั (Clarias gariepinus) น า้หนกัเฉลี่ย 16.05 กรัม โดยน าลกูปลามาพกัให้ปรับตวั
เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ก่อนสุ่มนบัและชัง่น า้หนกัลกูปลาเร่ิมต้นเพ่ือปล่อยลงเลีย้งด้วยความหนาแน่น 30 ตวั/บ่อ 
ในบ่อซีเมนต์กลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร บรรจุน า้ 100 ลิตร เลีย้งด้วยอาหารควบคุมเป็นเวลา 7 วนัเพ่ือให้
ปลาปรับสภาพ ก่อนเร่ิมให้อาหารทดลอง ในอตัรา 5% ของน า้หนกัตวั/วนั วนัละ 2 ครัง้ (09.00-10.00 น. และ 
15.00-16.00 น.) ปรับปริมาณอาหารท่ีให้ ทุก 14 วนั และเติมน า้ชดเชยส่วนระเหยไปทุกวนั เมื่อสิน้สุดการ
ทดลอง สุ่มตวัอย่างปลาซ า้ละ 3 ตวั ในแต่ละชุดการทดลองเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในเนือ้ปลา โดย
วางยาสลบปลาด้วย MS222 80 มิลลิกรัม/ลิตร ในน า้ท่ีมีการให้อากาศตลอดเวลา (CCAC, 2005) 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง และเนือ้ปลาเมื่อสิน้สุดการทดลอง โดยวิธีการ
ดงัต่อไปนี ้วิเคราะห์หาโปรตีนโดย micro-Kjeldahl, ไขมนัโดยวิธี dichloromethane extraction ตาม Soxlhet 
method, เย่ือใย โดยวิธี fritted glass crucible, เถ้า โดยการเผาใน muffle furnace 550 องศาเซลเซียส           
และความชืน้ โดยการอบแห้งในตู้อบ 105 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ AOAC (1990) 
การตรวจสอบคุณสมบัตขิองน า้ 
 ตรวจสอบคุณภาพน า้ในหน่วยทดลองเมื่อเร่ิมต้นและทุก 14 วัน จนเสร็จสิน้การทดลอง ได้แก่ 
อณุหภมูิและ dissolved oxygen (DO) ด้วยเคร่ือง oxygen meter (YSI Model 59), Total ammonia วิเคราะห์
คา่โดยใช้ spectrophotometer (Hach DR/2000) สว่นคา่ pH วดัโดยใช้เคร่ือง pH meter (Schott-Gerate CG 
840) 
การเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูลด้านประสิทธิภาพและการเตบิโต 

นบัและชัง่น า้หนกัปลาในแตล่ะกระชงั ทกุๆ 14 วนั ตลอดการทดลองในแตล่ะการทดลอง น าข้อมลูที่ได้
ไปปรับปริมาณการให้อาหาร และค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
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ก. อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific Growth Rate; SGR) (%/วนั) 
     = 100 x (Ln น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง – Ln น า้หนกัปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง)     
  จ านวนวนัท่ีทดลอง 
ข. น า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้เม่ือสิน้สดุการทดลอง (Weight gain) กรัม 
  = น า้หนกัปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง (กรัม) – น า้หนกัปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง (กรัม) 
ค. อตัรารอด (Survival Rate) %  
  = (จ านวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง / จ านวนปลาบเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง) x 100 
ง. อตัราการแลกเนือ้ (FCR)   
 = น า้หนกัของอาหารที่ปลากิน (กรัม) / น า้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ (กรัม) 
 

การวิเคราะห์ทางสถติ ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพ่ือศกึษาความแตกตา่งของแตล่ะทรีตเมนต์ จากนัน้เปรียบเทียบ

คา่เฉลี่ยของทรีตเมนต์ โดยวิธีของ Tukey’s test ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ p<0.05  

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 เม่ือน า Silage ท่ีได้จากการหมกัด้วยกรด citric 8% ไปผสมวตัถุดิบอาหารสตัว์ ได้แก่ ร าละเอียดและ 
กากถัว่เหลือง เพ่ือความสะดวกในการเก็บรักษาและน าไปใช้ จะได้อาหารผสมท่ีมีระดบัโปรตีนเฉลี่ย 29.22% - 
40.04% ซึ่ง Gupta et al., (2013) ระบุว่า ปลาดุกด้าน (Clarias batrachus) มีความต้องการโปรตีน 30%-
40% นอกจากนีย้งัพบวา่ การผสมร าละเอียดท่ีระดบั 10%, 20%, 30% และ 40% ส่งผลให้ระดบัโปรตีน ไขมนั 
และพลงังานรวมในอาหารผสมทุกระดบัลดลง และยงัส่งผลให้ระดบั NFE เย่ือใย และเถ้าเพ่ิมขึน้ในทุกระดบั 
(Table 1) ทัง้นี ้เพราะร าละเอียดมีระดบัโปรตีนและไขมนัต ่ากวา่ silage 

การน า silage ท่ีได้จากการหมกัด้วยกรด citric 8% ไปผสมกากถั่วเหลืองท่ีระดบั 20%, 30% , 40% 
และ 50% ท าให้ได้อาหารผสมท่ีมีโปรตีนสูงกว่า silage ในทุกระดบั (Table 2)  ทัง้นี ้เพราะกากถั่วเหลืองมี
ระดบัโปรตีนสงูกวา่ silage นอกจากนีก้ารผสมกากถัว่เหลืองยงัท าให้อาหารผสมท่ีได้มีระดบัไขมนัและพลงังาน
รวมต ่ากวา่ silage ในทกุระดบัของการผสม 

หากพิจารณา ในแง่ของความปลอดภยัด้านการปนเปือ้นของเชือ้จุลินทรีย์ใน silage นัน้ Russell and 
Gould (1991) รายงานวา่จลุินทรีย์ท่ีสร้างสารพิษในอาหารสว่นใหญ่จะถูกควบคมุได้ด้วย pH ในอาหารที่ระดบั
ต ่ากว่า 4.2 ในท านองเดียวกนั Cai et al.,(1995) พบว่าการใช้กรด formic 2% ในการหมกัไส้ไก่สดและซากไก่ 
จะสามารถท าลายเชือ้ Salmonella ได้ภายใน 8 วัน ท่ีระดับ pH 3.8 แต่ Middelton and Ferket (2001) 
รายงานว่า การใช้กรด phosphoric ความเข้มข้นต่างกันหมกัซากไก่ เพ่ือควบคมุ pH ให้อยู่ในระดบั 2.0, 2.5, 
3.0, 4.0, 4.5 และ 5.0 นัน้ พบวา่ ท่ีระดบั pH ต ่ากวา่ 5.0 สามารถควบคมุ fecal coliform แบคทีเรียได้ 
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ประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตของปลาดุกอัฟริกัน (Clarias gariepinus) 
 ผลการทดลองพบว่า ปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหาร SB20 มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ได้แก่ น า้หนัก
สุดท้าย, น า้หนักเพ่ิม, อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) และ FCR ไม่แตกต่างจากอาหารปลาดุกเล็ก
ส าเร็จรูป ท่ีเป็นอาหารควบคมุ (Contr) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แตป่ลาท่ีเลีย้งด้วยอาหาร Contr มี
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ดีกว่า ปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารสตูรอื่นท่ีเหลืออย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
อย่างไรก็ตาม อตัรารอดของปลาในการทดลองครัง้นี ้ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) ในทกุสตูรอาหาร (Table 3) 
 ในการทดลองครัง้นี ้การที่ปลาดกุอฟัริกนัท่ีเลีย้งด้วยอาหาร SB20 น า้หนกัสดุท้าย, น า้หนกัเพ่ิม, อตัรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) และ FCR ไม่แตกต่างจากอาหารควบคุม เพราะปลาดุกอฟัริกันสามารถใช้
แหล่งโปรตีนจากถั่วเหลืองได้ดี Imorou Toko et al., (2008) สอดคล้องกับ Fagbenro and Davies (2001) 
รายงานวา่ สามารถใช้กากถัว่เหลืองทดแทนปลาป่นในสตูรอาหารเลีย้งปลาดกุอฟัริกนัได้ 20-40% โดยไมส่ง่ผล
เสียต่อการเจริญเติบโต แต่ในการทดลองครัง้นี ้การใช้กากถั่วเหลืองในอัตราท่ีสูง 40% กลบัส่งผลให้ปลามี
อตัราการเจริญเติบโตลดลง เน่ืองจากการทดลองครัง้นีใ้ช้สูตรอาหารท่ีไม่มีปลาป่นเป็นองค์ประกอบในสูตร
อาหาร โดยเป็นท่ีทราบกันดีว่า ปลาป่นเป็นแหล่งวตัถุดิบอาหารสัตว์ท่ีมีสารอาหารครบถ้วนมากกว่าแหล่ง
โปรตีนจากสตัว์และพืชชนิดอื่น เพราะมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบถ้วนและเหมาะสมตามความต้องการของปลา 
สง่ผลให้ปลามีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตท่ีดี (Gaylord and Gatlin, 1996; Gupta et al., 2013) สอดคล้อง
กับ Oke et al., (2016) ท่ีรายงานว่า การใช้ไส้ไก่ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารเลีย้งปลาดุกอัฟริกันนัน้มี
ขีดจ ากดัไม่เกิน 30% โดยหากทดแทนในอตัราท่ีสงูเกินไปจะส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของปลา โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในสูตรอาหารท่ีไม่มีปลาป่นเป็นองค์ประกอบ เพราะจะมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีไม่ครบถ้วนสมดุล 
Fagbenro and Fasakin (1996) ก็รายงานว่า ปัญหาของการใช้ Silage ท่ีได้จากการหมกัด้วยกรดในการเลีย้ง
ปลาคือ Silage ท่ีได้จะมีปริมาณกรดอะมิโน tryptophan ต ่า จงึมีขีดจ ากดัในการน าไปทดแทนปลาป่น 
 เป็นท่ีน่าสงัเกตว่า ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาดุกอฟัริกัน ในการทดลองครัง้นี ้มีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณวตัถุดิบอาหารสตัว์ท่ีใช้ผสมกบั Silage และลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
เม่ือผสมในอตัราท่ีสงู เช่น ปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหาร RB30 และ RB40 มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตต ่ากวา่ปลา
ท่ีเลีย้งด้วยอาหาร RB10 และ RB20 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีเ้พราะการผสมร าละเอียดใน
อตัราท่ีสูงขึน้ท าให้ปริมาณโปรตีนรวมในอาหารลดลง ในขณะท่ีมีปริมาณเย่ือใยและเถ้าเพ่ิมขึน้ (Table 1) 
นอกจากนีย้งัพบว่า ปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหาร Silage ผสมร าละเอียดในทุกระดบั (RB10-RB40) มีประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตต ่ากว่าปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) สอดคล้องกบัการ
ทดลองของ Giri et al., (2003) พบว่าปลาดกุลกูผสม (Clarias batrachus x Clarias gariepinus) ท่ีเลีย้งด้วย
สตูรอาหารท่ีมีร าละเอียด  10% และ 20% มีน า้หนกัสดุท้ายและน า้หนกัเพ่ิม สงูกว่าปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารสตูร
ท่ีมีร าละเอียด 35% และ 50% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 ในท านองเดียวกัน การผสมกากถัว่เหลืองในอตัราสูง 40% และ 50% (SB40 และ SB50) ท าให้ปลา
ดุกอัฟริกัน ในการทดลองครัง้นี ้มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตต ่ากว่าปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ีผสมกากถั่ว
เหลืองในอัตราต ่า 20% (SB20) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการผสมกากถั่วเหลืองในอัตราท่ี
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สูงขึน้แม้จะท าให้มีระดบัโปรตีนในอาหารสูงขึน้ แต่ก็ส่งผลให้มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตและ เถ้าสูงขึน้เช่นกัน 
(Table 2) 
 แม้วา่จะมีการทดลองท่ีแสดงวา่ สามารถใช้กากถัว่เหลืองเป็นแหลง่โปรตีนทดแทนปลาป่นเลีย้งปลาได้
หลายชนิด Giri et al., (2000) รายงานว่า ปลาดุกด้าน (Clarias batrachus) มีความสามารถในการย่อย
คาร์โบไฮเดรตได้ดี โดยพบปริมาณเอนไซม์ α-amylase ในล าไส้สูงขึน้เมื่อกินอาหารท่ีมีคาร์โบไฮเดรตสูง 
Fagbenro and Davies (2001) รายงานว่า สามารถใช้กากถั่วเหลืองทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารเลีย้งปลา
ดกุอฟัริกนัได้ 20-40% โดยไม่ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโต แต่อย่างไรก็ตาม ในการทดลองของ Imorou Toko 
et al., (2008) พบว่า ยังคงมีขีดจ ากดัในการใช้กากถัว่เหลืองทดแทนปลาป่นในการเลีย้งปลาดกุอฟัริกนั โดย
พบวา่การใช้กากถัว่เหลืองในปริมาณท่ีสงูเกินไปถงึ 60% จะส่งผลลบตอ่การเจริญเติบโตของปลา ทัง้นีเ้พราะมี
ปริมาณกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นไม่เพียงพอในกากถั่วเหลือง สอดคล้องกับ Fagbenro and Davies (2001) ท่ี
รายงานว่า หากต้องการใช้กากถั่วเหลืองทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารเลีย้งปลา โดยไม่ให้ส่งผลเสียต่อการ
เจริญเติบโตของปลา จ าเป็นต้องเติมกรดอะมิโน methionine เข้าไปในสูตรอาหาร Gupta et al., (2013) ก็
รายงานว่า ลกูปลาดกุด้าน ท่ีเลีย้งด้วยอาหารที่ใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนมีน า้หนกัเพ่ิมสูงกว่า และ FCR ต ่า
กวา่ ลกูปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารที่ใช้ไส้ปลา ไส้ไก่ และกากถัว่เหลืองเป็นแหลง่โปรตีน 
องค์ประกอบทางเคมีในเนือ้ปลา 

มีงานวิจัยจ านวนมากระบุว่า องค์ประกอบทางเคมีในเนือ้ปลาท่ีแตกต่างกันเป็นผลมาจากปริมาณ
อาหารท่ีได้รับ อตัราการเจริญเติบโตของปลาในแต่ละช่วงวยั วตัถุดิบท่ีเป็นองค์ประกอบในอาหารเลีย้งปลา 
และองค์ประกอบทางเคมีและสารอาหารในอาหารเลีย้งปลา (Degani et al., 1989; Imorou Toko et al., 
2007; Imorou Toko et al., 2008) 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในเนือ้ปลาดุกอฟัริกันภายหลังเสร็จสิน้การทดลอง (Table 4) 
พบว่า ปริมาณโปรตีนและความชืน้ในเนือ้ปลาดุกอัฟริกันท่ีเลีย้งด้วยอาหารทดลองในการทดลองครัง้นี ้ไม่
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 12.56 -14.69% สอดคล้องกบั
การทดลองของ Imorou Toko et al., (2008) ท่ีทดลองเลีย้งปลาดกุอฟัริกนัด้วยอาหารส าเร็จรูป และอาหารท่ี
ทดแทนปลาป่นด้วยกากถั่วเหลือง 30% และ 60% พบว่ามีปริมาณโปรตีนในเนือ้ปลา 12.4%-14.5% โดยไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และ Gupta et al., (2013) เลีย้งปลาดกุด้านด้วยอาหารท่ีใช้ ปลาป่น ไส้ไก่ ไส้
ปลา และกากถั่วเหลือง เป็นแหล่งโปรตีน พบว่า มีปริมาณโปรตีนในเนือ้ปลาอยู่ในช่วง 13.32%-13.75% 
(p>0.05) Fagbenro and Fasakin (1996) ใช้ Silage จากการหมกัไส้ไก่ด้วยกรด citric ทดแทนปลาป่นในสตูร
อาหารเลีย้งปลาดกุอฟัริกนั และ Oke et al., (2016) เลีย้งปลาดกุอฟัริกนัด้วยอาหารที่ใช้ไส้ไก่ทดแทนปลาป่น 
0%-50% เปรียบเทียบกบัอาหารส าเร็จรูป ซึง่การทดลองทัง้สอง พบวา่ปริมาณความชืน้และโปรตีนในเนือ้ปลา
ไมแ่ตกตา่งกนั (p>0.05) 

ปริมาณไขมันในเนือ้ปลาท่ีเลีย้งด้วย Silage ผสมกากถั่วเหลืองในทุกระดบั (SB20 - SB50) มีค่าต ่า
กว่าเนือ้ปลาท่ีเลี ย้งด้วยอาหารควบคุมและ Silage ผสมร าละเอียดในทุกระดับ (RB10 – RB40) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากมีปริมาณไขมนัในกากถัว่เหลืองต ่ากว่าในร าละเอียด ส่งผลให้
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อาหารทดลองท่ีผสมกากถั่วเหลืองมีปริมาณไขมันต ่ากว่า (Table 1 และ 2) โดย Giri et al., (2000) และ 
Gupta et al., (2013) รายงานว่า ปลาดุกด้านจะมีการสะสมไขมนัในเนือ้ปลาเพ่ิมขึน้เมื่อกินอาหารท่ีมีระดับ
ไขมันสูงขึน้ สอดคล้องกับ Oke et al., (2016) ก็รายงานผลเช่นเดียวกันในการทดลองกับปลาดุกอัฟริกัน 
นอกจากนีย้ังพบว่าอาหารควบคุมและทดลองท่ีใช้ Silage ผสมร าละเอียด มีปริมาณโปรตีนในอาหารต ่ากว่า 
อาหารทดลองท่ีใช้ Silage ผสมกากถัว่เหลือง (Table 1 และ 2) ก็เป็นสาเหตใุห้ปลาทดลองมีการสะสมไขมนัใน
เนือ้ปลาต่างกัน โดย Giri et al., (2003) อธิบายว่าปลาท่ีกินอาหารท่ีมีโปรตีนต ่ากว่าแต่ไขมนัสงูกว่า จะมีการ
สะสมไขมนัในเนือ้ปลาสงูขึน้ โดย Gupta et al., (2013) ก็รายงานผลเช่นเดียวกนัในการทดลองกบัปลาดกุด้าน 

ปริมาณเถ้าในเนือ้ปลาท่ีกินอาหารควบคุมซึ่งเป็นอาหารเม็ดส าเร็จรูปปลาดุก มีค่าสูงกว่าปลาท่ีกิน
อาหารสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เป็นผลจากปลาป่นท่ีเป็นแหล่งโปรตีนหลักจากสัตว์ใน
อตุสาหกรรมผลิตอาหารเมด็ส าเร็จรูป เพราะปลาป่นมีปริมาณเถ้าสงู (Giri et al.,, 2000) 

ผลการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เหน็ถงึขีดจ ากดัของการใช้ Silage ผสมวตัถดุิบอาหารสตัว์ เช่น ร า
ละเอียดและกากถัว่เหลืองโดยไมม่ีปลาป่นเป็นองค์ประกอบในสตูรอาหารเลีย้งปลาดกุอฟัริกนั โดยการผสม 
Silage กบัร าละเอียดในทกุระดบั ตัง้แต ่ 10-40% ท าให้ปลาดกุอฟัริกนัมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตต ่ากวา่ 
ปลาท่ีเลีย้งด้วยอาหารควบคมุ และสามารถผสม Silage กบักากถัว่เหลืองได้ไมเ่กิน 20% โดยไมส่ง่ผลเสียกบั
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาดกุอฟัริกนั เม่ือเทียบกบัอาหารควบคมุ แม้วา่การผสมกากถัว่เหลืองใน
อตัราท่ีสงูขึน้จะท าให้มีปริมาณโปรตีนรวมในอาหารสงูขึน้กต็าม 
คุณภาพน า้ในบ่อทดลอง 
 คุณภาพน า้ในบ่อทดลอง DO อยู่ในช่วง 3.38-3.92 มิลลิกรัม/ลิตร pH อยู่ในช่วง 7.41-7.98 Total 
Ammonia อยู่ในช่วง 0.46-0.55 มิลลิกรัม/ลิตร (Table 4) ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
และอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของปลาดุกอฟัริกัน ตามรายงานของ Oke et al.,(2016) และมี
ปริมาณแอมโมเนีย และ pH ไม่เกินคา่มาตรฐาน ในประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เร่ือง 
ก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น า้จืด (Announcement of the Ministry of 
Natural Resources and Environment: Issue 2, 2008) 
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Table 3 Growth, feed conversion ratio and survival rate of African catfish after 60 days 
Indicator feed formula (%Protein) 

Contr (30) RB10 (34.37) RB20 (32.65) RB30 (30.93) RB40 (29.22) SB20 (37.67) SB30 (38.46) SB40 (39.25) SB50 (40.04) 

INITIAL weight (g) 16.16  0.04 16.28  0.05 16.31  0.10 16.06  0.05 15.61  0.40 16.28  0.06 16.17  0.15 16.06  0.04 15.56  0.41 
FINAL weight (g) 119.11  0.91a 102.18  2.15bc 92.91  1.90cd 82.66  2.17e 66.86  0.36e 108.60  0.41ab 105.29  1.76b 91.04  0.98d 90.21  1.05d 

Weight gain (g) 102.94  0.96a 85.89  2.21bc 76.59  2.00cd 66.61  2.21e 51.25  0.76e 92.33  0.35ab 89.12  1.91b 74.96  0.94d 74.65  0.61d 

SGR (%/day) 3.33  0.02a 3.06  0.04bc 2.89  0.04cd 2.73  0.09e 2.42  0.06e 3.16  0.01ab 3.12  0.04abc 2.89  0.01cd 2.93  0.03bcd 

FCR 1.88  0.04a 2.38  0.21b 3.26  0.19bc 3.46  0.34c 3.43  0.07c 1.97  0.01ab 2.44  0.66b 2.35  0.03b 2.46  0.27b 

Survival (%) 98.00  2.52 83.53  2.94 91.18  2.94 94.12  2.88 87.65  2.94 92.36  3.89 92.36  1.77 90.59  0.05 89.41  2.94 
Note: Mean ± se in rows with the different alphabets were statistically different (p<0.05) when compared by Tukey’s test 
SGR Specific growth rate, FCR Feed conversion ratio 
 

Table 4 Proximate composition (% dry matter basis) in carcass of African catfish fed experimental diets 
Indicator feed formula (%Protein) 

Contr (30) RB10 (34.37) RB20 (32.65) RB30 (30.93) RB40 (29.22) SB20 (37.67) SB30 (38.46) SB40 (39.25) SB50 (40.04) 

Moisture 77.62  0.04 78.86  0.05 78.15  0.10 77.51  0.05 78.76  0.40 78.62  0.06 79.02  0.15 78.14  0.04 77.11  0.41 

Protein 13.32  0.91 12.90  2.15 13.10  1.90 14.26  2.17 12.65  0.36 13.47  0.41 13.00  1.76 13.80  0.98 14.69  1.05 

Lipid 5.23  0.96 a 5.06  2.15 a 5.44  1.90a 5.31  2.17 a 5.50  0.36 a 4.11  0.35 b 4.29  1.91 b 4.82  0.98 b 4.41  1.05 b 

Ash 2.65  0.02 a 1.69  0.04 b 1.75  0.04b 1.75  0.09 b 1.73  0.06 b 1.60  0.01 b 1.69  0.04 b 1.51  0.01 b 1.71  0.03 b 

Note: Mean ± se in rows with the different alphabets were statistically different (p<0.05) when compared by Tukey’s test 
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Table 5 Water quality in the pond after 60 days of experiment 
Indicator feed formula (%Protein) 

Contr (34.37) RB10 (34.37) RB20 (32.65) RB30 (30.93) RB40 (29.22) SB20 (37.67) SB30 (38.46) SB40 (39.25) SB50 (40.04) 

Temperature (C) 27.41  0.48 27.17  0.12 27.18  0.39 27.52  0.11 27.79  0.14 27.31  0.52 27.15  0.43 27.56  0.24 27.51  0.16 

DO (mg/l) 3.59  0.44 3.87  0.01 3.46  0.22 3.89  0.10 3.91  0.12 3.38  0.41 3.54  0.26 3.92  0.12 3.86  0.01 

pH 7.98  0.26 7.69  0.01 7.56  0.12 7.72  0.09 7.65  0.04 7.48  0.12 7.41  0.03 7.63  0.06 7.65  0.09 

Total Ammonia (mg/l) 0.51  0.08 0.54  0.02 0.46  0.01 0.55  0.01 0.54  0.01 0.55  0.04 0.52  0.05 0.49  0.04 0.55  0.04 
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สรุปผลการวิจัย  
ผลการศึกษาในครัง้นี ้สามารถใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์ เช่น ร าละเอียด และกากถั่วเหลือง ผสมกับ 

silage ท่ีได้จากการหมกัด้วยกรด citric 8% เพ่ือความสะดวกในการเก็บรักษาและน าไปใช้งาน โดยสามารถใช้
กากถั่วเหลืองผสม silage ได้ไม่เกิน 20% ในการผลิตอาหารเลีย้งปลาดุกอฟัริกัน (Clarias gariepinus) และ
คุณภาพน า้ในบ่อทดลองมีปริมาณแอมโมเนีย และ pH ไม่เกินค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากบ่อ
เพาะเลีย้งสตัว์น า้จืด 
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