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การใช ้Brewer’syeastเป็นแหล่งโปรตีนเพืÉอทดแทนการใชป้ลาป่นในอาหารปลาสวายโมง 

(Thai Panga)(THEREPLACEMENT OFFISHMEALBYBREWER’SYEAST 

(Saccharomyces cerevisiae) IN DIETS OF THAI PANGA)อาจารยที์Éปรึกษา :  

อาจารย ์ดร.สมร พรชืÉนชูวงศ,์ 93 หนา้. 

 

 จากการศึกษาผลของการใช ้Brewer’s yeast เพืÉอเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมงโดยทาํการเลีÊยงลกูปลาสวายโมงทีÉมีนํÊ าหนกัเริÉมตน้เฉลีÉย 36.35 ± 0.07กรัม ในกระชัง

ขนาด111.5 ลูกบาศก์เมตรจาํนวน40 ตวัต่อกระชังเลีÊยงดว้ยอาหารทดลองทีÉมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน

และพลงังานเท่ากันทุกสูตรโดยมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเท่ากับ320 กรัมต่อกิโลกรัม และพลงังาน

เท่ากบั 15.30 กิโลจูลต่อกรัม อาหารทดลองมีทัÊงหมด 6 สูตร (ทรีทเมนต)์ ประกอบดว้ย อาหารทีÉมี

การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงทีÉระดบั 30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต ์

(D30 D45 D60 และ D75)ตามลาํดบั และใชอ้าหารกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ อาหารสูตรทางการคา้ 

(CA) และสูตรอาหารทีÉไม่มีการใช ้ Brewer’s yeastทดแทนปลาป่น (CB)ทาํการเลีÊยงปลาสวายโมง

เป็นระยะเวลาทัÊงหมด 9เดือน พบว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารD45มีนํÊ าหนกัสุดทา้ย (Final weight) นํÊ าหนัก

ทีÉเพิÉมขึÊน(Weight gain) ปริมาณการกินได(้Feed intake)อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Specific 

growth rate; SGR)และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั(Daily growth rate; DGR)สูงทีÉสุด 

(P<0.05)และผลสมรรถนะการเจริญจะตํÉาสาํหรับปลาทีÉได้รับอาหารสูตรทางการคา้(P<0.05) 

เมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éน ๆ และเมืÉอมีการใชB้rewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 60 และ 75 

เปอร์เซ็นต ์ (D60 และ D75) มีผลทาํใหF้inal weight Weight gain SGR และ DGR ลดลง (P<0.05) 

สูตรอาหารทดลองทีÉใชใ้นการศึกษาครัÊ งนีÊ ไม่มีผลต่ออตัราการแลกเนืÊอ(Feed conversion ratio; FCR) 

ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (Feed efficiency ratio; FE) และดชันีตบั (Hepatosomatic index; HSI) 

(P>0.05)นอกจากนีÊปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่น พบว่ามี

อตัราการรอด (Survival rate) สูงกว่าปลาทีÉไม่ไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่น 

(CB) (P<0.05) สาํหรับค่าโลหิตวิทยา ค่าชีวเคมีในโลหิต และระบบภูมิคุ้มกนั พบว่าการทดแทน

ปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ไม่มีผลต่อค่าโลหิตวิทยากลูโคสในเลือด และคอเลสเตอรอลใน

พลาสมา (P>0.05)แต่เมืÉอมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนจะมีผลทาํให้

โปรตีนในพลาสมา และระบบภูมิคุม้กนั ไดแ้ก่ Alternative complement activity (ACH50) Lysozyme 

activity และ Total Immunoglobulin (Ig) มีค่าเพิÉมสูงขึÊน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P<0.05)นอกจากนีÊการศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง

ต่อคุณภาพเนืÊอพบว่าปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่น มีผลทาํ

ใหโ้ปรตีนในเนืÊอและค่าความขาวของเนืÊอปลาสด(Whiteness)สูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรทาง

การคา้ (P<0.05) และพบว่าเนืÊอของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s 
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yeast ทดแทนปลาป่นจะมีค่าสีเหลืองของเนืÊอปลาสด (Yellowness) ต ํÉากวา่เนืÊอของปลาทีÉไดรั้บอาหาร

สูตรทางการคา้ (P<0.05)อีกทัÊงการทีÉปลาไดรั้บอาหาร D45 มีผลทาํใหล้กัษณะเนืÊอสมัผสัดีทีÉสุดเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éน ๆ (P<0.05)นอกจากนีÊการใชอ้าหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงไม่มีผลกระทบต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าหลงัการเก็บรักษา(Drip loss) 

เปอรเซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าหลงัการทาํใหสุ้ก (Cook loss) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเนืÊอปลา

หลงัทาํการเก็บรักษา และผลจากการศึกษาตน้ทุนค่าอาหาร พบว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงในระดบัทีÉเพิÉมขึÊนมีผลทาํใหต้น้ทุนค่าอาหารลดลง และเมืÉอเปรียบเทียบ

ตน้ทุนค่าอาหารต่ออตัราการแลกเนืÊอพบวา่อาหารสูตรD45 มีตน้ทุนการผลิตอาหารตํÉาทีÉสุด ดงันัÊนการ

ใชB้rewer’s yeast น่าจะเป็นทางเลือกหนึÉงสาํหรับนาํมาใชเ้ป็นแหล่งวตัถุดิบโปรตีนเพืÉอทดแทนปลา

ป่นในสูตรอาหารปลาสวายโมง และพบว่าการทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ทีÉระดบั 45 

เปอร์เซ็นต ์ (D45) มีความเหมาะสม เนืÉองจากทาํใหส้มรรถนะการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุม้กนั

เพิÉมขึÊน ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพเนืÊอ 
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 Feeding trials were carried out to evaluate the efficacy of replacing fishmeal 

with brewer’s yeast (Saccharomycescerevisiae) in the diets of Thai Panga 

(PangasianodonhypophthalmusPangasiusbocourti). Thai Panga juveniles with an 

initial average weight of 36.35±0.07 gwere randomly stocked in cages (111.5 m3) at 

a rate of 40 fishes per cage. Experimental diets were formulated to provide 

isonitrogenous (320 g/kg) and isocaloric (15.30 kJ/g) diets, by increasing brewer’s 

yeast levels to replace 30%, 45%, 60% or 75% of dietary fishmeal. The control 

groups’ diets were comprised of the commercial feed (CA) and the basal diet without 

brewer’s yeast (CB). The fish were fed according to feeding trials and reared for 9 

months. The highest final weight, weight gain, feed intake, specific growth rate 

(SGR), and daily growth rate (DGR) were obtained from the D45 diet, while the 

commercial diet (CA) yielded the lowest results (P<0.05). Increasing the percentages 

of fishmeal replacement by 60% and 75% (D60 and D75) brewer’s yeast resulted in a 

significantly lower growth performance compared to the diets of D45 (P<0.05). Dietary 

treatments did not affect feed efficiency in Thai Panga (P>0.05). The replacement of 

fishmeal bybrewer’s yeast resulted in a significantly higher survival rate compared to the 

basal diet without brewer’s yeast (CB) (P<0.05). However, blood haematology and blood
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chemicals(glucose and cholesterol) showed no significant differences (P>0.05). Plasma 

protein, alternative complement activity (ACH50),lysozyme activity and total 

immunoglobulin (Ig) obtained from the replaced fishmeal diet groups were 

significantly higher than that of the control groups (P<0.05). The protein content and 

whiteness in fillets fed with replaced fishmeal by brewer’s yeast diets were significantly 

higher than those of the control groups and the highest breaking force was obtained from the 

D45 diet (P<0.05). The fillets from groups which received the commercial diet (CA) yielded 

higher undesirable yellowness (b*-value) compared to the replaced fishmeal diets. In 

addition, dietary treatments did not affect drip loss, cook loss, and pH in fillets of Thai Panga 

(P>0.05). The cost per kilogram of feed was generally reduced as the dietary brewer’s yeast 

was increased. The D45 diet was found to be the cheapest feed per kilogram of the feed 

conversion ratio compared to the other treatments. Therefore, replacing 45% fishmeal with 

brewer’s yeast can improve growth performance, feed efficiency and immune response 

without any adverse effect on meat quality in Thai Panga. 
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บททีÉ 1 

  บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัของปัญหา 

 จากการทีÉรัฐบาลมีนโยบายในการส่งเสริมใหเ้กษตรกรในจังหวดันครพนม เลีÊยงปลาสวาย

โมงเพืÉอการส่งออก ซึÉงเป็นปลาลกูผสมระหว่างพ่อพนัธุป์ลาโมง(Pangasiusbocourti) และแม่พนัธุ์

ปลาสวาย (Pangasianodonhypophthalmus)แต่จากการสมัภาษณ์เกษตรกรในจงัหวดันครพนมทีÉเลีÊยง

ปลาชนิดนีÊพบว่าเกษตรกรนิยมใช้อาหารปลาดุกในการเลีÊ ยง เนืÉองจากปลาสวายโมงใชเ้วลาเลีÊยง

นานกว่าปลาดุก ปลาดุกใชเ้วลาเลีÊยงประมาณ 3-4 เดือน (เวียงเชืÊอโพธิÍ หกั,2542) และปลาสวายโมง

ใชเ้วลาเลีÊยงประมาณ 8 เดือน (สุวิภา จรจนัทึก, 2553) จึงเป็นสาเหตุทาํใหต้น้ทุนค่าอาหารเพิÉมสูงขึÊน

ด้วยเหตุนีÊ การศึกษาเพืÉอลดต้นทุนค่าอาหารในปลาสวายโมงจึงน่าจะเป็นประโยชน ์ สาํหรับ

เกษตรกรผูเ้ลีÊยงปลาโปรตีนเป็นสารอาหารทีÉมีความสาํคญัในการผลิตอาหารปลา ซึÉงอาหารปลาส่วน

ใหญ่นิยมใชแ้หล่งอาหารโปรตีนจากปลาป่นเพราะปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนทีÉมีคุณภาพ มีเปอร์เซ็นต์

โปรตีนสูงประมาณ 50-60 เปอร์เซ็นต ์ (NRC, 1993)อยา่งไรก็ตามแมว้่าจะเป็นแหล่งของโปรตีนทีÉมี

คุณภาพเมืÉอเทียบกบัวตัถุดิบตวัอืÉนๆ แต่ก็มีขอ้จาํกดัทางดา้นราคา (ราคา 30-40 บาทต่อกิโลกรัม) เป็น

เหตุใหต้น้ทุนดา้นอาหารสูงตามไปดว้ย การคน้หาแหล่งของโปรตีนชนิดใหม่เพืÉอจะทดแทนการใช้

ปลาป่นจึงน่าจะเป็นทางเลือกหนึÉงในการลดตน้ทุนค่าอาหารปลาโดยวตัถุดิบทีÉจะนาํมาใชใ้นการ

ทดแทนจะต้องไม่ส่งผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของปลาและไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตและ

สิÉงแวดลอ้ม(Hardy and Tacon, 2002)  

 Brewer’s yeast น่าจะเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกชนิดหนึÉงทีÉจะนาํมาใชท้ดแทนปลาป่นได ้

โดย Brewer’s yeast เป็นเซลลย์สีตที์Éไม่สามารถทาํงานได ้ และเป็นผลพลอยได ้ (by-product) จาก

อุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ มีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนประมาณ 30-46 เปอร์เซ็นต ์(สาโรจน์ คา้เจริญ, 2547; 

NRC, 1998; Tacon, Metian and Hasan, 2009; Loong, 2013) มีราคา 9.3 บาทต่อกิโลกรัม ซึÉงถกูกว่า

เมืÉอเทียบกับราคาปลาป่น นอกจากนีÊพบว่าการผลิตเบียร์ของไทยมีแนวโนม้การผลิตเพิÉมสูงขึÊน 

โดยศนูยว์ิจยักสิกรไทยคาดว่าปริมาณการผลิตเบียร์ในปี2555 จะเพิÉมขึÊนสูงถึงประมาณ 2,000ลา้น

ลิตร หรือขยายตวัร้อยละ14.5ซึÉงผลผลิตทีÉเพิÉมขึÊนนีÊ เอง ส่งผลทาํใหผ้ลพลอยไดจ้าํพวก Brewer’s 

yeast ก็จะเพิÉมขึÊนดว้ยจากการศึกษาทีÉผา่นมามีการทดลองนาํเอา Brewer’s yeast มาใชท้ดแทนปลา

ป่นในอาหารปลาหลายชนิด เช่น ปลา Atlantic salmon (Salmosalar) (Engstad,Robertsen and 

Frivold,1992)ปลา Rainbow trout (Oncorhynchusmykiss) (Siwicki, Anderson and Rumsey, 1994)

ปลา Sea bass (Dicentrarchuslabrax) (Oliva-Teles and Goncalves, 2001)ปลาดุกดา้น(Clarias
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batrachus) (Kumariand Sahoo, 2006)และปลาจาระเมด็นํÊ าจืด (Piaractusmesopotamicus)(Ozório, Turini, 

Moro, Oliveira, Portz and Cyrino, 2010) เป็นตน้ ซึÉงผลจากการทดแทนดงักล่าวไม่มีผลกระทบต่อ

สมรรถนะการเจริญเติบโตระบบภูมิคุ ้มกนัและไม่ส่งผลกระทบต่อมนุษย ์ และสิÉงแวดลอ้มรวมถึง

คุณภาพนํÊ าทีÉใชใ้นการเลีÊยงปลา(Vechklang, Boonanuntanasarn, Ponchunchoovong, Pirarat and Wanapu, 

2011; Fournier, Gouillou-Coustans, Metailler, Vachot, Moriceau, Le Delliou, Huelvan, Desbruyeres 

and Kaushik,2002;Oliva-Teles, Guedes, Vachot and Kaushik, 2006)นอกจากนีÊ ยงัพบว่าการใชย้สีตใ์น

ปลานิล (Oreochromisniloticus) ทีÉระดบั 200 กรัมต่อกิโลกรัมของอาหารสามารถปรับปรุงสมรรถนะการ

เจริญเติบโตได(้Hisano, Narváez-Solarte, Barros and Pezzato, 2007) และ Oliva-Teles and Goncalves 

(2001) รายงานว่าการใชB้rewer’s yeast ทีÉ 30 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารปลา Sea bassไม่มีผลต่อสมรรถนะ

การเจริญเติบโตหรือfeed intakeแต่ยงัช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลาและLi, 

Burr, Goff, Whiteman, Davis, Vega, Neill and Gatlin (2005) และHoseinifar, Mirvaghefi, 

Merrifield, Amiri, Yelghi and Bastami (2011a)รายงานว่าการเสริม Brewer’s yeast ทีÉระดบั 2 

เปอร์เซ็นตใ์นอาหารปลา Red drum (Sciaenopsocellatus)และปลา Beluga (Husohuso)ตามลาํดบั 

ช่วยปรับปรุงสมรรถนะการเจริญเติบโตของปลานอกจากการใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีน

ทดแทนปลาป่นแลว้ พบว่า Brewer’s yeast ยงัประกอบไปดว้ย สารกระตุน้ภูมิคุม้กนัมากมาย เช่น ß-

glucannucleic acid และ mannan-oligosaccharides (White, Newman, Cromwell and Lindemann, 

2002) ซึÉงสารกระตุน้ภูมิคุม้กนัเหล่านีÊสามารถช่วยเพิÉมระบบภูมิคุม้กนั (Ortuño, Cuesta, Rodr´guez, 

Esteban and Meseguer, 2002; Siwickiet al., 1994) และอาจจะช่วยส่งเสริมสุขภาพของปลาในการ

เพาะเลีÊยงได ้ โดยมีงานวิจยัชีÊใหเ้ห็นว่าการใชย้สีตแ์ละยสีตส์กดัอาจจะมีผลต่อค่าโลหิตวิทยาและค่า

ชีวเคมีในโลหิตซึÉงใชเ้ป็นดชันีชีÊวดัถึงสุขภาพของปลาได ้ (Abdel-Tawwab, Abdel-Rahman and 

Ismael, 2008; Andrews, Sahu, Pal and Kumar, 2009; Reyes-Becerril, Tovar-Ramírez, Ascencio-

Valle, Civera-Cerecedo, Gracia-López, Barbosa-Solomieu and Esteban, 2008)นอกจากนีÊ  Li and 

Gatlin(2003) รายงานว่าการเสริมยีสต์ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพของระบบภูมิคุม้กนั และสามารถ

ตา้นทานแบคทีเรียในปลาHybrid striped bass (Moron chrysopsM. saxatilis) ได ้ อีกทัÊ งมีการ

รายงานว่าอาหารปลามีบทบาทต่อการชีÊ วดัความสดและลกัษณะทีÉปรากฎของเนืÊอปลา (Lie, 

2001)ดงันัÊนการนาํเอา Brewer’s yeast มาใช้ทดแทนปลาป่นในอาหารปลานัÊน จะตอ้งคาํนึงถึง

คุณภาพของเนืÊอปลาซึÉงมีการรายงานเกีÉยวกบัการใช้ยีสต์ในอาหารปลาต่อสีของเนืÊอปลาพบว่ายีสต์

เป็นแหล่งของcarotenoidในปลาSalmon (Sanderson and Jolly, 1994; Whyte andSherry, 2001) ดว้ย

เหตุนีÊผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการนาํเอาBrewer’s yeast มาเป็นแหล่งโปรตีนเพืÉอทดแทนปลาป่นในสูตร

อาหารปลาสวายโมงเพืÉอศึกษาผลการทดแทนดงักล่าวทีÉมีต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารค่าโลหิตวิทยาและชีวโคมีของโลหิต ระบบภูมิคุ้มกนัและคุณภาพเนืÊอ

ของปลาสวายโมงเพืÉอใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดกบัเกษตรกรผูเ้ลีÊยงปลา 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

 เพืÉอศึกษาผลของการใช ้Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนเพืÉอทดแทนการใชป้ลาป่นในสูตร

อาหารปลาสวายโมงต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใชอ้าหารค่าโลหิตวิทยาและ

ชีวเคมีของโลหิต ระบบภูมิคุม้กนั และคุณภาพเนืÊอของปลาสวายโมง 

 

1.3 สมมตฐิานของการศึกษา 

 Brewer’s yeast มีความเหมาะสมสาํหรับการเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกเพืÉอทดแทนปลาป่น

ในสูตรอาหารปลาสวายโมง โดยจะมีผลทาํให้สมรรถนะการเจริญเติบโต และคุณภาพเนืÊอของปลา

สวายโมงไม่แตกต่างจากการใชป้ลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนและระบบภูมิคุม้กนัของปลาสวายโมงนัÊน

จะดีขึÊนกว่าการใชป้ลาป่นเป็นแหล่งโปรตีน 

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 

 ศึกษาการใชB้rewer’s yeastเป็นแหล่งโปรตีนทีÉทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารปลาสวาย

โมงทีÉระดบัต่างๆ มีขัÊนตอนดาํเนินการวิจัยโดยเริÉ มจากการนาํลูกปลาสวายโมงขนาดประมาณ 

36.35±0.07กรัม มาเลีÊยงเป็นระยะเวลา 9เดือน หลงัสิÊนสุดการทดลองจะทาํการประเมินสมรรถนะ

การเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใชอ้าหารค่าทางโลหิตวทิยาชีวเคมีในโลหิต ระบบภูมิคุม้กนั และ

คุณภาพเนืÊอจากนัÊนนาํผลการทดลองในพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ เพืÉอนาํผลงานวจิยั

ไปปรับใชใ้หเ้กิดประโยชน ์

 

1.5 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 ผลการศึกษาวิจยัในครัÊ งนีÊ ทาํใหท้ราบผลของการใชผ้ลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิต

เบียร์คือ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนการใช้ปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงเพืÉอ

นาํไปสู่การพฒันาสูตรอาหารเพืÉอลดตน้ทุนค่าอาหารสาํหรับอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร ซึÉงจะเป็น

ประโยชน์ต่อผูเ้ลีÊยงปลาโดยตรง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บททีÉ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1 ชีววทิยาของปลาสวายโมง 

ปลาสวายโมง(Thai Panga; ภาพทีÉ2.1) เป็นปลาลกูผสมทีÉเกิดจากการผสมขา้มสายพนัธุ ์

ระหว่างแม่พนัธุป์ลาสวาย (P.hypophthalmus) และพ่อพนัธุป์ลาโมง (P. bocourti) (เดชา รอดระรัง 

และศิริภรณ์ โคตรมี, 2550)ปลาสวายโมงเป็นปลาทีÉอยูใ่นวงศ ์ Pangasiidaeโดยมกัเรียกรวมเป็นปลาใน

กลุ่มปลาหนงั(Catfish) 

 

 
 

ภาพทีÉ 2.1ปลาสวายโมง 

 

ลกัษณะสาํคญัของปลาในกลุ่ม Pangasiidae คือ มีหนวด 2 คู่ รูจมกูช่องหนา้และหลงัมีขนาดเท่ากนั 

ตัÊงขนานกบัแนวขอบหนา้จงอยปาก รูปร่างเพรียวจนถึงป้อม มีครีบไขมนัเลก็ ครีบทอ้งมีกา้นครีบ 6-

8 อนั กระเพาะลมมีขนาดใหญ่รูปรียาว มี 1-4 ตอนในช่องทอ้ง (อนุพงษ ์ สนิทชน ประภาส โฉลก

พนัธรั์ตน์ และ วิรัช จิÌวแหยม, 2548) จากขอ้มลูทางดา้นชีววิทยาของปลาสวายโมง ลกูทีÉออกมาจะมี

ลกัษณะคลา้ยไปทางพ่อพนัธุม์ากกว่าแม่พนัธุ ์ ซึÉงทาํใหป้ลาสวายโมงมีลกัษณะเด่น คือ เป็นปลาเนืÊอ

ขาว มีรสชาติดี มีกา้งนอ้ย และไขมนัตํÉา ทาํใหเ้ป็นทีÉนิยมของผูบ้ริโภคในต่างประเทศ อีกทัÊงสามารถ

ผลิตลกูปลาไดใ้นจาํนวนทีÉมากกว่า และมีการเจริญเติบโตทีÉดีกว่าปลาโมงพนัธุแ์ท(้สุวิภา จรจนัทึก, 

2553) ดงันัÊนประเทศไทยจึงสนบัสนุนให้มีการเลีÊ ยงปลาสวายโมงเพืÉอการส่งออกไปยงักลุ่มประเทศ

สหภาพยโุรป รัสเซียยเูครน และสหรัฐอเมริกา เป็นตน้(สุญาณีพรตุลยพงศรั์กษ ์ ปัทมา ระตะนะอา

พรและ จิราพร รุ่งเลิศเกรียงไกร, 2551) ซึÉงส่งเสริมใหมี้การเลีÊยงอยา่งแพร่หลายในบริเวณลุ่มแม่นํÊ า
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โขง โดยเฉพาะทีÉจังหวดันครพนม ซึÉงเป็นพืÊนทีÉทีÉมีการเลีÊยงปลาโมงมากทีÉสุดของประเทศสาํหรับ

การเพาะพนัธุป์ลาสวายโมง จะใชว้ิธีการฉีดฮอร์โมนร่วมกบัการผสมเทียม สามารถทาํไดโ้ดยเริÉมตัÊงแต่

การคดัเลือกพ่อแม่พนัธุใ์นช่วงฤดูผสมพนัธุ์ระหว่างเดือนเมษายน-มิถุนายนปลาพ่อพนัธุ์ทีÉใช้ คือ 

ปลาโมงนํÊ าหนกัประมาณ 3.5 กิโลกรัม ซึÉงปลาโมงเพศผูที้Éสมบูรณ์พนัธุเ์ต็มทีÉเมืÉอใชมื้อบีบทีÉช่องเพศ

เบาๆจะมีนํÊ าเชืÊอสีขาวไหลออกมาเห็นไดช้ดัเจน นาํพ่อพนัธุป์ลาโมงทีÉแข็งแรง และสมบูรณ์เพศมา

ทาํการฉีดฮอร์โมนด้วยการใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์LHRHa (Suprefact) ร่วมกบัยาเสริมฤทธิÍ

Domperidone (Motilium M)โดยใช ้ LHRHa 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมร่วมกบั Domperidone10 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (สมร พรชืÉนชูวงศอ์รรณพ อิÉมศิลป์ และ สมบติั สิงห์สี, 2553) และปลาแม่พนัธุ์

ทีÉใชคื้อ ปลาสวายนํÊ าหนักประมาณ4.3 กิโลกรัมซึÉงปลาสวายเพศเมียทีÉมีความสมบูรณ์เพศเต็มทีÉ

บริเวณช่องเพศจะมีลกัษณะบวมแดง ทอ้งอมูเป่ง โดยจะทาํการฉีดฮอร์โมนจาํนวน 2 เข็ม ซึÉงเข็มแรก

ฉีดเพืÉอกระตุน้การพฒันาของไข่ โดยใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์LHRHa10ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

ร่วมกบั Domperidone 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหลงัจากนัÊน 6-8 ชั Éวโมง จึงฉีดเข็มทีÉ 2 เพืÉอกระตุน้การ

ตกไข่โดยใช ้ LHRHa 30 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ร่วมกบั Domperidone 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

(สมร พรชืÉนชูวงศ ์ สุพรรณ ขนันํÊ าเทีÉยง สุรชยั ภาสดา สุคนธา เลขะพนัธรั์ตน ์ นิศารัตน์ ปุณณารักษ ์

และ นฤพล สุขุมาสวนิ, 2550) จากนัÊน 8-10 ชั Éวโมง ก็ทาํการรีดนํÊ าเชืÊอและไข่ผสมกนั เพืÉอทาํการผสม

เทียมแบบแหง้และนาํไข่ทีÉผสมกบันํÊ าเชืÊอไปฟักในโรงเพาะฟักทีÉมีระบบนํÊ าหมุนเวียน 

 การอนุบาลลกูปลาสวายโมงสามารถทาํได2้ รูปแบบคือ การอนุบาลในระบบรางนํÊ าหมุนเวียน 

โดยนาํลูกปลาสวายโมงอายุ3 วนั อนุบาลในรางขนาด0.303.000.25เมตร ทีÉระดับนํÊ า20 

เซนติเมตร อตัราการหมุนเวียนของนํÊ า 4 ลิตรต่อนาที ดว้ยอตัราความหนาแน่น 66 ตวัต่อลิตรหรือ 

1,200 ตวัต่อราง (สุภาพ แกว้ละเอียด อุดมชยั อาภากุลอนุ บรรจง จาํนงศิตธรรม และอายวุฒัน์ นิลศรี

, 2554) และอนุบาลในบ่อซีเมนตก์ลมเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 2 เมตร สูง 80 เซนติเมตร ระดบันํÊ าเริÉม

อนุบาลสูง 40 เซนติเมตร (ปริมาตรนํÊ า 1,260 ลิตร) ปล่อยลกูปลาสวายโมงอาย ุ 3 วนั โดยใชอ้ตัรา

ความหนาแน่นเริÉมแรก 12 ตวัต่อลิตรและเมืÉออนุบาลไดเ้ป็นเวลา 10 วนั ใหล้ดอตัราความหนาแน่น

ลงเหลือ 8 ตวัต่อลิตร และเพิÉมระดบันํÊ าเป็น 60 เซนติเมตร (1,880 ลิตร) (เดชา รอดระรัง และศิริภรณ์ 

โคตรมี, 2550) สาํหรับการใหอ้าหารควรใหค้วามสาํคญัในเรืÉองของความถีÉในการใหอ้าหารเป็นพิเศษ

เนืÉองจากลกูปลามีลาํไสส้ัÊนยอ่ยอาหารไดเ้ร็วทาํใหมี้ความตอ้งการอาหารบ่อย ดงันัÊนควรใหอ้าหาร 4-

5 ครัÊ งต่อวนั และควรมีระยะห่างระหว่างมืÊอเท่าๆกนั โดยใหอ้าหารผงทีÉมีโปรตีนไม่ตํÉากว่า 40 

เปอร์เซ็นต ์ และควรให้ไรแดงมีอยู่ในบ่ออนุบาลตลอดเวลาจะช่วยทาํให้ลูกปลามีขนาด

สมํÉาเสมอและมีอตัราการรอดสูงเมืÉอลกูปลาอาย ุ 15-24 วนั ควรใหอ้าหารชนิดเมด็ขนาด 1.5-2 

มิลลิเมตร ทีÉมีโปรตีนไม่ตํÉากว่า 37 เปอร์เซ็นต ์จะไดล้กูปลาขนาดประมาณ 1 นิÊว หากเลีÊยงต่อไปเป็น

ระยะเวลา 35-60 วนั จะไดล้กูปลาขนาด 3 นิÊว ซึÉงสามารถนาํไปเลีÊยงในกระชงัได ้สาํหรับการเลีÊยง

ปลาในเชิงพาณิชยเ์กษตรกรส่วนใหญ่นิยมใชก้ระชงัทีÉมีขนาด321.8 เมตร โดยจะปล่อยปลาสวาย

โมงในอตัราความหนาแน่นเท่ากบั 600 ตวัต่อกระชงั ซึÉงปลาต่อกระชงัจะมีอตัราการรอดร้อยละ 70 
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และใชเ้วลาการเลีÊยงประมาณ 8 เดือนต่อรอบ จะไดน้ํÊ าหนกัตวัปลาสวายโมงเฉลีÉยประมาณ 0.7 กิโลกรัม 

(สุวิภา จรจนัทึก, 2553) 

 

2.2 ความต้องการโปรตนีของปลา 

ในการพฒันาประสิทธิภาพของอาหารและสูตรอาหารสาํหรับการเลีÊยงปลา จาํเป็นจะตอ้งทราบ

ขอ้มลูพืÊนฐาน เช่น ความตอ้งการสารอาหารของปลาชนิดทีÉจะเลีÊยง องคป์ระกอบทางเคมีและคุณสมบติั

ของวตัถุดิบทีÉใชใ้นการทาํสูตรอาหารและความสามารถในการยอ่ยและดดูซึมเพืÉอนาํสารอาหารไปใช้

ในร่างกายของปลาแต่ละชนิด (Lall, 1990)ซึÉ งสารอาหารทีÉมีความสาํคญั และจาํเป็นต่อร่างกายของ

ปลาประกอบดว้ย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั วติามิน เกลือแร่ และนํÊ า โดยทั Éวไปถือว่าโปรตีน

เป็นสารอาหารหลกัทีÉสาํคญัและมีราคาแพงทีÉสุด (จูอะดี พงศม์ณีรัตน์พิชญา ชยันาคทว ี จินดามยักุล

และชูศกัดิÍ  บริสุทธิ, 2545; เวียง เชืÊอโพธิÍ หกั,2542)และยงัมีบทบาทสาํคญัต่อการเจริญเติบโต

มากกว่าสารอาหารชนิดอืÉนๆดงันัÊนความต้องการโปรตีนของปลาจึงเป็นสารอาหารทีÉไดรั้บความ

สนใจมากในการประกอบสูตรอาหารปลา ความต้องการโปรตีนของปลามี 3 ส่วนได้แก่ความ

ตอ้งการโปรตีนเพืÉอการดาํรงชีพโปรตีนตํÉาสุดทีÉปลาไดรั้บเพืÉอรักษาสมดุลยไ์นโตรเจนในร่างกายไม่ให้

นํÊ าหนกัตวัของปลาเปลีÉยนแปลงโปรตีนส่วนเกินจากนีÊจะใชส้าํหรับการซ่อมแซมเนืÊอเยืÉอส่วนทีÉสึก

หรอและเสริมสร้างเนืÊอเยืÉอใหม่ โดยปกติปลาจะมีความตอ้งการโปรตีนเพืÉอการดาํรงชีวติ ประมาณ 

1กรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกัตวัต่อวนั (วุฒิพร พรหมขนุทอง, 2541) ซึÉงความตอ้งการดงักล่าวเป็น

ปริมาณตํÉาสุดทีÉปลากินเขา้ไป แต่ในความเป็นจริงความตอ้งการโปรตีนเพืÉอการเจริญเติบโต เป็นความ

ตอ้งการทีÉมีผลโดยตรงต่อการเลีÊยงปลา ซึÉงเป็นการมุ่งเนน้ทีÉจะทาํใหป้ลามีนํÊ าหนกัเพิÉมขึÊน ปลามีความ

ตอ้งการโปรตีนอยา่งนอ้ยทีÉสุดเท่ากบัโปรตีนทีÉสะสมอยูใ่นร่างกายของปลาปลากินพืช ปลากินทัÊง

พืชและเนืÊอ และปลากินเนืÊอมีความตอ้งการโปรตีน 18-25 25-32 และ 30-35 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั 

(ศกัดิÍ ชยั ชูโชติ,2536) ความต้องการโปรตีนนิยมแสดงในรูปเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในอาหารโดยปลา

กินเนืÊอตอ้งการโปรตีนประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ขึÊนไปในขณะทีÉปลากินพืชมีความตอ้งการโปรตีน

ในอาหารตํÉากว่า โดยมีความตอ้งการโปรตีน 20-25 เปอร์เซ็นต์(วีรพงศ์ วุฒิพนัธุช์ยั,2536) เมืÉอ

เปรียบเทียบความต้องการโปรตีนของปลากบัสตัวบ์ก พบว่าปลามีความต้องการโปรตีนเท่ากบั

30-50 เปอร์เซ็นต์ของนํÊ าหนักอาหารในขณะทีÉความตอ้งการโปรตีนของสตัวปี์กและสุกรเท่ากบั 

18-23 และ 14-16 เปอร์เซ็นตข์องนํÊ าหนกัอาหาร ตามลาํดบั (Lovell, 1989) ดงันัÊนการเขา้ใจถึงขอ้จาํกดั 

และการใชส้ารอาหารโปรตีนทีÉมาจากความตอ้งการโปรตีนของปลาโดยตรงจึงมีความสาํคญัเพืÉอนาํไปสู่

การประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสม 

 สาํหรับความต้องการโปรตีนของปลาสวายโมง ทีÉจดัว่าเป็นปลาในกลุ่ม Catfish จาก

การรวบรวมเอกสารความตอ้งการโปรตีนของปลากลุ่ม Catfish เช่น จากการศึกษาความตอ้งการโปรตีน

ของปลาเทโพวยัรุ่น ทีÉมีนํÊ าหนกัเริÉมตน้เฉลีÉย 138-352 กรัม (ศุภรัตน์ ฉตัรจริยเวศน์สมเกียรติ พงษศิ์ริ

จนัทร์ และสมศกัดิÍ  เจนศิริศกัดิÍ ,2541) โดยใชอ้าหารทดลองทีÉมีโปรตีนต่างกนั 5 ระดบั คือ 1520 25 
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30 และ 35 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าปลาเทโพวยัรุ่นมีความตอ้งการโปรตีนทีÉ 20 เปอร์เซ็นต ์ โดยพิจารณา

จากระดบัโปรตีนตํÉาสุดทีÉทาํใหป้ลามีการเจริญเติบโตดีทีÉสุดซึÉ งจะเห็นได้ว่าปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความ

ตอ้งการโปรตีนของปลากลุ่ม Catfish ยงัขึÊนอยูก่บัขนาดของปลา โดยพบว่าปลาทีÉมีขนาดเลก็จะมีความ

ตอ้งการโปรตีนมากกว่าปลาขนาดใหญ่เช่นเดียวกบัการรายงานความตอ้งการโปรตีนของ Page and 

Andrews (1973) พบว่าในปลากดอเมริกนั (Ictalurus punctatus) ทีÉมีนํÊ าหนกั 14-100 กรัม มีความ

ตอ้งการโปรตีน 35-40 เปอร์เซ็นต ์ และนํÊ าหนกั 114-500 กรัม พบว่ามีความตอ้งการโปรตีน 25 

เปอร์เซ็นต ์ (ตารางทีÉ 2.1) และการรายงานความตอ้งการโปรตีนของปลากลุ่ม Pangasuius sp.พบว่า

ปลาทีÉมีนํÊ าหนกั 0.5-10 กรัมมีความตอ้งการโปรตีน 27-39เปอร์เซ็นต ์ (Jantrarotaiet al., 1992; 

Chutjareyaves, Pongsirijun and Janesirisak, 1998) และปลาทีÉมีนํÊ าหนัก25 กรัมมีความตอ้งการ

โปรตีน 18 เปอร์เซ็นต ์(Chuapoehuk, 1994;ตารางทีÉ 2.1) อีกทัÊงการรายงานความตอ้งการโปรตีนของ

ปลาดุกดา้น(Clarias batrachus) พบว่าปลาดุกดา้นทีÉมีนํÊ าหนกั 0.38 และ 0.1 กรัม มีความตอ้งการ

โปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ (อาํนวย โชติญาณวงษ ์ และเวียง เชืÊอโพธิÍ หกั,2525;Chuapoehuk, 1987) 

(ตารางทีÉ 2.1) 

 

ตารางทีÉ 2.1ความตอ้งการโปรตีนของปลากลุ่ม Catfish 

Species 
Weight 

(g) 

Protein 

Requirement 

(%) 

Reference 

ปลากดอเมริกนั 14-100 35-40 Page and Andrews (1973) 

ปลากดอเมริกนั 114-500 25 Page and Andrews (1973) 

ปลากดอเมริกนั - 32 NRC (1993) 

ปลากดอเมริกนั 24 40 Andrew and Stickney (1972) 

ปลากดอเมริกนั - 30 Bondari and Sheppard (1981) 

ปลาสวาย 0.5-10 27-29 Jantrarotaiet al. (1992) 

ปลาสวาย 25 18 Chuapoehuk (1994) 

ปลาเทโพ 0.5-10 35 Chutjareyaves et al. (1998) 

ปลาดุกดา้น 
0.38 30 อาํนวย โชติญาณวงษ ์ และเวียง เชืÊอโพธิÍ

หกั (2525) 

ปลาดุกดา้น 0.1 30 Chuapoehuk (1987) 
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2.3 Brewer’s yeast 

 Brewer’s yeast เป็นผลพลอยไดที้Éไดจ้ากการผลิตเบียร์ในขัÊนตอนสุดทา้ยของกระบวนการหมกั

โดยจะมีการ centrifuge เพืÉอแยกเซลล์ยีสต์ออกBrewer’s yeast มีราคาถกู และไม่ถกูทาํลายหลงัจาก

การใหค้วามร้อน ซึÉงมีการนาํมาใชท้ัÊงในรูปแบบของเหลว และรูปแบบแหง้ ยสีตที์Éไดจ้ากการผลิต

เบียร์ เป็นยสีตที์Éมีประโยชน์ และเป็นยีสต์ทีÉตายแลว้ คงเหลือแต่ผนงัเซลลข์องยสีต ์ ซึÉงเป็นแหล่ง

โปรตีนคุณภาพ มีความเหมาะสมอยา่งยิ ÉงทีÉจะนาํมาทาํเป็นอาหารสตัว ์โดย Brewer’s yeast ทีÉไดจ้าก

การผลิตเบียร์คือ ยสีตส์ายพนัธุ ์Saccharomyces cerevisiasนอกจากนีÊ  Brewer’s yeast ยงัมีคุณสมบติั

การเป็นอาหารเสริมชีวนะ (Prebiotic) (สาโรจน์ คา้เจริญ,2547;Fairchild, Grimes, Jones, Wineland, 

Edens and Sefton, 2001) ซึÉงผนงัเซลลข์องยสีตป์ระกอบดว้ย แมนแนน (mannan) 30 เปอร์เซ็นตข์อง

นํÊ าหนกัเซลลแ์หง้ เบตา้กลแูคน (glucan) 55-65เปอร์เซ็นตข์องนํÊ าหนกัเซลลแ์หง้(Klis, Mol, 

Hellingwerf and Brul, 2002) ไคติน(Chitin) 1-2เปอร์เซ็นต์ของนํÊ าหนกัเซลลแ์หง้(Kapteyn, Van Den 

Ende and Klis, 1999) โปรตีน (Protein) 12 เปอร์เซ็นตข์องนํÊ าหนกัเซลลแ์หง้ และไขมนั (Lipid) 6 

เปอร์เซ็นตข์องนํÊ าหนกัเซลลแ์หง้(Calleja, 1987)โดยแมนแนนเป็น polysaccharide ทีÉประกอบดว้ย 

mannose พบทีÉชัÊนนอกของผนังเซลล์ ทาํหนา้ทีÉยดึองคป์ระกอบต่างๆ ของเซลลใ์หค้งทีÉปกติแมน

แนนจะเกาะอยู่กับโปรตีนดว้ยพนัธะcovalent จึงมีชืÉอเรียกว่า mannoprotein มีความสามารถในการ

เกาะจบักบัแบคทีเรียทีÉก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่เยืÉอบุเซลลใ์นลาํไสท้าํใหจ้าํนวนของแบคทีเรียทีÉก่อ

โรคลดนอ้ยลงและมีผลดีต่อลาํไสท้าํใหก้ารดดูซึมอาหารดีขึÊน และกลแูคน (Glucan) จะเกีÉยวขอ้งกบั

การกาํหนดรูปร่างและความแข็งแรงของเซลลส์ามารถแบ่งออกเป็น2 ชนิด คือ beta-1,3-glucan ทีÉมี

ความสามารถในการละลายในเบส และ beta-1,6-glucan ทีÉไม่มีความสามารถในการละลายในเบส มี

คุณสมบติัในการเป็นสารกระตุน้ภูมิคุม้กนั(ภาพทีÉ 2.2) 
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ภาพทีÉ 2.2ส่วนประกอบของเซลลย์สีต ์

 ทีÉมา:http://www.bgmarvels.com 

 

 Brewer’s yeast ประกอบดว้ยโปรตีนประมาณ30-46 เปอร์เซ็นต์(ตารางทีÉ 2.2) อุดมไปดว้ย

ฟอสฟอรัสและกรดอะมิโนทีÉจาํเป็นยกเวน้เมทไธโอนีนทีÉมีปริมาณนอ้ยเมืÉอเทียบกบัปลาป่น 

(ตารางทีÉ 2.3) และเป็นแหล่งของวิตามินบีเกือบทุกชนิด ยกเวน้วิตามินบี 12นอกจากนีÊ ยงัมีเกลือแร่ 

คือโครเมีÉยม สงักะสี เหลก็ ฟอสฟอรัส และเซเลเนียมในปริมาณสูง ในการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า Brewer’s 

yeastได้รับการยอมรับว่ามีศกัยภาพเหมาะสมสาํหรับใชเ้ป็นแหล่งทดแทนอาหารโปรตีนจาํพวก

ปลาป่นในปลาหลายชนิด เช่น Rainbow troutSea bass ปลานิล และปลาจาระเมด็นํÊ าจืดเป็นตน้ 

(Rumsey, Hughes, Smith, Kinsella and Shetty, 1991a; Oliva-Teles and Gonçalves, 2001 ;Zerai, 

Fitzsimmons, Collier and Duff, 2008; Ozórioet al., 2010)นอกจากนีÊ ยงัมีรายงานกล่าวว่า ปลากิน

เนืÊอชนิดต่างๆ สามารถใช ้yeast ทดแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 30-50เปอร์เซ็นตโ์ดยไม่มีผลกระทบต่อ

การเจริญเติบโต (Beck, Gropp, Koops and Tiews, 1979; Rumsey, Hughes and Kinsella, 1990) 

 

ตารางทีÉ 2.2องคป์ระกอบทางเคมีของ Brewer’s yeast(หน่วยเป็น เปอร์เซ็นต)์ 

Ingredient CP Crude Fat Ash Fiber Moisture Ref. 

BY 44.00 9.50 3.57 3.00 8.00 NRC (1998) 

BY 46.10 1.30 8.10 2.90 7.60 Tacon et al. (2009) 

BY 43.80 0.90 - 3.00 - สาโรจน์คา้เจริญ(2547) 

Spent BY 30.51 1.30 8.45 4.48 17.00 Loong (2013) 

BY 44.23 2.93 6.45 0.30 3.77 BY ทีÉใชใ้นการศึกษา 

หมายเหต:ุBY (Brewer’s yeast); CP (Crude protein) 
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ตารางทีÉ 2.3องคป์ระกอบกรดอะมิโนทีÉจาํเป็น ฟอสฟอรัส และแคลเซียมของ Brewer’s yeastและปลา

ป่นทีÉใชใ้นการศึกษา 

Proximate composition Brewer’s yeast Fish meal 

Total phosphorus (mg kg-1) 13010.00 94880.00 

Calcium (mg kg-1) 2997.00 49780.00 

Essential amino acid (mg kg-1)   

Alanine 11385.00 16310.00 

Arginine <50.00 <50.00 

Aspartic acid 13650.00 15620.00 

Cystine 5378.25 <50.00 

Glutamic acid 26875.00 33210.00 

Glycine 8665.20 21750.00 

Histidine 34570.00 41000.00 

Hydroxylysine <50.00 <50.00 

Hydroxyproline <50.00 4030.00 

Isoleucine 28205.00 30890.00 

Leucine 43120.00 57960.00 

Lysine 131190.00 160940.00 

Metionine 6462.95 6670.00 

Phenylalanine 49085.00 49550.00 

Proline 9928.50 15560.00 

Serine 5470.55 5640.00 

Threonine 5211.65 9390.00 

Tryptophan 9119.50 2620.00 

Tryrosine 40785.00 60730.00 
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2.4 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ต่อสมรรถนะการเจริญเตบิโตของปลา 

 การเจริญเติบโตเป็นพารามิเตอร์หนึÉงทีÉมีความสาํคญัต่อการประเมินประสิทธิภาพของการใช้

อาหารของปลา เนืÉองจาก Brewer’s yeast มีคุณสมบติัในการเป็นอาหารเสริมชีวนะประเภท

Mannan-oligosaccharide (MOS)ซึÉ งผลของการเป็นอาหารเสริมชีวนะนีÊ จะไปกระตุน้การดดูซึม

สารอาหารของลาํไส ้ และกระตุน้การคดัหลั Éงของเอนไซมที์Éช่วยในการยอ่ยของจุลินทรียที์Éมีประโยชน์

ภายในลาํไส(้ภาพทีÉ 2.3) และส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลานอกจากนีÊ นิวคลีโอไทดที์Éเป็น

องคป์ระกอบในBrewer’s yeast ซึÉงโดยทั Éวไปจะอยูใ่นรูปของ Ribonucleic acid (RNA) ประมาณ 20-

25 เปอร์เซ็นต(์Oliva-Teles and Gonçalves, 2001; Lara-Flores et al., 2003; Li and Gatlin, 2003; Li 

et al., 2005)ยงัมีส่วนช่วยทาํใหป้ลามีการเจริญเติบโตทีÉดีเนืÉองจากนิวคลีโอไทดเ์ป็นโครงสร้างทีÉปลา

สามารถยอ่ย และดูดซึมไปใชไ้ดง่้าย เพราะมีโครงสร้างเป็นเปปไทด์สายสัÊ น ๆ จึงส่งผลทาํใหก้าร

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลาดีขึÊน(Cosgrove, 1988; Burrells, Williams and 

Forno, 2001; Low, Wadsworth, Burrells and Secombes, 2003; Li et al., 2004) 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.3การทาํงานของ Mannan-Oligosaccharide (MOS) 

  ทีÉมา:http://www.royal-canin.de 
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 จากการรวบรวมเอกสารงานวิจยัพบว่า Brewer’s yeast มีความสามารถในการนาํมาทดแทน

ปลาป่นไดใ้นปลาบางชนิดทีÉระดบัต่าง ๆเช่นปลาGilthead sea bream(Sparus aurata)ปลาช่อนทะเล 

(Rachycentron canadum)ปลาSea bass และปลาจาระเม็ดนํÊ าจืด ทีÉพบว่ามีความสามารถใช ้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นไดที้Éระดบั 23 25 50 และ 50เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั (Oliva-Teles, 

Guedes, Vachot and Kaushik, 2006 ; Lunger, Craig and McLean, 2006 ; Oliva-Teles and 

Gonçalves, 2001 ; Ozórioet al., 2010) แต่เมืÉอมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉ

เพิÉมสูงขึÊนจะส่งผลทาํใหส้มรรถนะการเจริญเติบโตของปลาลดลงเช่นการใชB้rewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิลทีÉระดบั 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(Zerai et al., 2008) และปลาจาระ

เมด็นํÊ าจืดทีÉระดบั 70 และ 100 เปอร์เซ็นต ์(Ozórioet al., 2010)ดังตารางทีÉ2.4 นอกจากนีÊ ยงัพบว่าการ

ใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดับตํÉา (10-30 เปอร์เซ็นต์) จะส่งผลทาํใหป้ระสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารของปลา Sea bass และปลาช่อนทะเลดีกว่าการใชป้ลาป่น (Oliva-Teles and Gonçalves,2001; 

Lunger et al., 2008) ดงัตารางทีÉ 2.5อีกทัÊงยงัพบว่าการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลา Gilthead sea bream ปลาจาระเมด็นํÊ าจืด ปลานิลและหอยเป๋าฮืÊอ จะส่งผลทาํใหป้ลามีปริมาณ

การกินได ้(feed intake) ดีกว่าการใชป้ลาป่น(Oliva-Teles et al., 2006 ; Ozório et al., 2010 ; Pereira-

da-Silva and Peaazto (2000) ;Shipton and Britz, 2001) แต่เมืÉอมีการทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s 

yeast ในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนจะส่งผลทาํให้feed intake ของปลาRainbow trout และปลานิลค่าลดลง

เมืÉอเปรียบเทียบกบัปลาป่น (Rumsey et al., 1991b ; Baccarin et al., 2000)ดงัตารางทีÉ 2.6จะเห็นได้

ว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในปลาชนิดต่างๆจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงชนิดของปลาและ

ระดบัการทดแทนทีÉเหมาะสมดงันัÊนในการศึกษาครัÊ งนีÊ จึงตอ้งการศึกษาระดบัทีÉเหมาะสมสาํหรับการใช ้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ

ปลา
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ตารางทีÉ 2.4ผลของการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาชนิดต่าง ๆ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต (Growth performance) ของปลา 

ปัจจยัทีÉทําการศึกษา ผลของการศึกษา Reference 

สมรรถนะการ

เจริญเติบโต 

(Growth 

performance) 

 การใช ้Brewer’s yeast Lactic yeast และ Baker’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลา Sea bass ทีÉ

ระดบั 10 เปอร์เซ็นต ์มีผลทาํให้สมรรถนะการเจริญเติบโตดีกว่าการใชป้ลาป่น 

Metailler and Huelvan 1993) 

 การใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 50 เปอร์เซ็นตแ์ละ 50 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการ

เสริม Methionine มีผลทาํให ้SGR ของปลา Sea bassไม่แตกต่างจากการใชป้ลาป่น 

Oliva-Telesand Gonçalves 

(2001) 

 การใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 25 เปอร์เซ็นตมี์ผลทาํให ้ weight gain ของปลา

ช่อนทะเลดีทีÉสุด แต่ไม่แตกต่างจากการใชป้ลาป่น 

Lungeret al. (2008) 

 การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 12 และ 23 เปอร์เซ็นตมี์ผลทาํให ้SGR ของปลา

Gilthead sea bream สูงกว่าการใชป้ลาป่น 

Oliva-Teleset al. (2006) 

 ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊน 75 และ 

100 เปอร์เซ็นตจ์ะส่งผลทาํให ้weight gain มีค่าลดลงกว่าการใชป้ลาป่น 

Zeraiet al. (2008) 

 ปลาจาระเมด็นํÊ าจืดทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดับ50 

เปอร์เซ็นต ์จะช่วยปรับปรุง weight gain ได ้แต่เมืÉอใชท้ดแทนทีÉระดบั 70 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 

จะมีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตของปลาลดลง 

Ozórioet al. (2010) 
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ตารางทีÉ 2.5ผลของการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาชนิดต่าง ๆ ต่อประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (Feed efficiency) ของปลา 

ปัจจยัทีÉทําการศึกษา ผลของการศึกษา Reference 

ประสิทธิภาพ 

การใชอ้าหาร  

(Feed efficiency) 

 การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 50 เปอร์เซ็นตแ์ละ 50 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการเสริม 

Methionine มีผลทาํให ้FCR ของปลา Sea bassไม่แตกต่างจากการใชป้ลาป่นและเมืÉอใชท้ดแทนทีÉ

ระดบั 10 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์พบว่ามีผลทาํให ้FCR ดีกว่าการใชป้ลาป่น 

Oliva-Telesand Gonçalves 

(2001) 

 การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 25 เปอร์เซ็นตมี์ผลทาํให ้FCR ของปลาช่อนทะเล

ดีกว่าการใชป้ลาป่น 

Lungeret al. (2008) 

 ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นมีผลทาํให ้FCR ไม่แตกต่างจาก

การใชป้ลาป่น 

Zeraiet al. (1991b) 
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ตารางทีÉ 2.6ผลของการใช ้Brewer’s yeast และ Brewer’s waste ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาชนิดต่าง ๆ ต่อปริมาณการกินได ้(feed intake) ของปลา 

ปัจจยัทีÉทําการศึกษา ผลของการศึกษา Reference 

ปริมาณการกินได ้

(Feed intake) 

 Feed intake ของปลา Rainbow trout และปลา Turbot ทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s 

yeast ทดแทนปลาป่นในระดบั 9 และ 18 เปอร์เซ็นต ์และ 12 และ 24 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั 

ไม่แตกต่างจากการใชป้ลาป่น 

Fournier et al. (2002) 

 Feed intake ของปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s waste ทดแทนปลาป่นในระดบั 

25 50 75 และ 100เปอร์เซ็นตไ์ม่แตกต่างจากการใชป้ลาป่น 

Zeraiet al. (2008) 

 Feed intake ของปลา Gilthead sea bream ทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นในระดบั12 และ 23เปอร์เซ็นตดี์กว่าการใชป้ลาป่น 

Oliva-Teleset al. (2006) 

 Feed intake ของปลาจาระเมด็นํÊ าจืดทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeastทดแทนปลา

ป่นในระดบั 50 เปอร์เซ็นตดี์กว่าการใชป้ลาป่น 

Ozórioet al. (2010) 

 ปลานิลและหอยเป๋าฮืÊอทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ในอาหารปลานิลจะมีผล

ทาํใหf้eed intake ของปลาเพิÉมขึÊน 

Pereira-da-Silva and Peaazto 

(2000) และ Shipton and Britz 

(2001) 

 ปลาRainbow trout ทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉ

เพิÉมสูงขึÊนจะมีผลทาํให ้feed intake ของปลาลดลง 

Rumsey et al. (1991b) 

 ปลานิลทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนจะมี

ผลทาํให ้feed intake ของปลาลดลง 

Baccarinet al. (2000) 
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2.5ผลของการใช้ Brewer’s yeast ต่อระบบภุมิคุ้มกันของปลา 

 สารอาหาร เป็นปัจจัยหนึÉ งทีÉมีผลต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกนั โดยสารอาหาร

มีความสาํคญัต่อการดาํรงชีวิตของปลา สารอาหารแบ่งออกเป็น2 ประเภท คือ สารอาหารหลกั 

(macronutrient) เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั และสารอาหารรอง (micronutrient) เช่น 

วิตามินและเกลือแร่ หากร่างกายไดรั้บสารอาหารทัÊ งสองประเภทในปริมาณเพียงพอและเหมาะสม

นอกจากจะทาํใหก้ารเจริญเติบโตดีแลว้ยงัสามารถส่งเสริมใหร้ะบบการทาํงานของร่างกาย รวมทัÊง

ระบบภูมิคุม้กนัมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกนั (วุฒิพรพรหมขุนทอง,2541) ซึÉงสารทีÉช่วยกระตุน้การ

ทาํงานของเซลล์ในระบบภูมิคุม้กันโดยช่วยทาํให้ระดับภูมิคุม้กนัของสตัวเ์พิÉมสูงขึÊนและสามารถ

ตา้นทานการรุกรานของเชืÊอโรคไดมี้ชืÉอว่า สารกระตุน้ภูมิคุม้กนั (Immunostimulants) (Granam and 

Schrock, 2001)สาํหรับสารกระตุ้นภูมิคุม้กนัทีÉนิยมนาํมาศึกษาเพืÉอใชใ้นการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ าส่วน

ใหญ่เป็นสารทีÉผลิตไดจ้ากธรรมชาติ เช่น สารสกดัจากเชืÊอราหรือยีสต์แบคทีเรีย โพลีแซคคาไรด ์

พืชสมุนไพรต่างๆ ฮอร์โมน เป็นต้น (Sakai, 1999; Gannam and Schrock, 2001) มีนกัวิจยัหลายท่าน

ใหค้วามสนใจเกีÉยวกบัการนาํเอาสารธรรมชาติมาเป็นสารกระตุน้ภูมิคุม้กนัของปลารวมถึงการใช้

Brewer’s yeast ทีÉมีสารกระตุน้ภูมิคุม้กนัคือ เบตา้-กลแูคน (ß-glucan)  (Dalmo and Bogwald, 2008) 

ซึÉงเบตา้-กลแูคน เป็นองค์ประกอบทีÉสาํคญัของผนังเซลล์ของยสีต์ มีลกัษณะเป็นโพลีแซคาไรด์

สายยาวของนํÊ าตาลกลโูคสทีÉเชืÉอมต่อกนัดว้ยพนัธะ glycosidic bonds ตรงโมเลกุลของออกซิเจนทีÉ

ตาํแหน่ง C1 กบั Hydroxyl ทีÉตาํแหน่ง C3 ของอีกกลุ่มหนึÉง (ภาพทีÉ 2.4) 

 

 
    

ภาพทีÉ 2.4โครงสร้างของเบตา้-กลแูคน 

   ทีÉมา:http://okdbeyoung.wordpress.com 
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 กลไกการทาํงานของเบตา้-กลแูคนจะเริÉมจากการทีÉบนผวิเซลลข์อง macrophage มีตวัรับทีÉ

จาํเพาะต่อเบตา้กลแูคนเช่น Dectin-1 และ Toll-like receptors ซึÉงสามารถพบไดใ้นสตัวที์Éมีกระดูก

สนัหลงั (Li and Gatlin, 2004) โดยตวัรับดงักล่าวเป็นกลุ่มของโปรตีนทีÉมีขนาดประมาณ 1 ไมครอน 

โดย a-Helix ทีÉเป็นโครงสร้างสามมิติของเบตา้-กลแูคนทีÉประกอบไปดว้ยนํÊ าตาลประมาณ 7 หน่วย 

เขา้ไปจบักบัตวัรับบนผวิเซลลแ์ละไปกระตุน้เซลล ์ macrophage ใหตื้ÉนตวัเพืÉอทาํหนา้ทีÉกระตุน้

ระบบภูมิคุม้กนัต่อไป (ภาพทีÉ 2.5)ซึÉงในภาวะปกติเซลล ์ macrophage ส่วนใหญ่มกัจะอยูใ่นสภาวะ

สงบซึÉงหมายความว่าระบบภูมิคุม้กนัต่างๆของร่างกายจะไม่ทาํงานจนกว่าจะตรวจพบสิÉง

แปลกปลอมจากภายนอกทีÉเขา้สู่ร่างกาย เช่น แบคทีเรีย ไวรัส เชืÊอรา หรือสารเคมี แต่เมืÉอร่างกาย

ไดรั้บเบตา้กลแูคนอยูเ่ป็นประจาํเบตา้กลแูคนเหล่านีÊ จะคอยกระตุน้การทาํงานของเซลล ์

macrophage ใหเ้ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพอยูต่ลอดเวลา ซึÉงกระบวนการในการกระตุน้เซลล ์

macrophage ของเบตา้กลแูคนนัÊนมีอยูห่ลายทาง เช่น การเพิÉมประสิทธิภาพในการทาํละลายและ

ตรวจจบัสิÉงแปลกปลอมทีÉเขา้สู่ร่างกายของเซลล ์ macrophage การควบคุมการหลั Éง cytokines เช่น 

interleukins เพืÉอกระตุน้การสืÉอสารระหว่างเซลลต่์างๆในระบบภูมิคุม้กนั และการกระตุน้การหลั Éง 

colony stimulating factor เพืÉอเพิÉมปริมาณการสร้างและการเจริญเติบโตของเม็ดเลือดขาว เช่น 

neutrophilsและ eosinophilsกระบวนการเหล่านีÊ เป็นการเพิÉมประสิทธิภาพใหแ้ก่เซลล ์ macrophage 

ในการกาํจดัสิÉงแปลกปลอมทีÉจะเขา้มาสู่ร่างกาย(Valman, Ramakers and Plat, 2008) 

 

 
 

ภาพทีÉ 2.5การทาํงานของเบตา้กลแูคนต่อระบบภูมิคุม้กนั 

  ทีÉมา:http://premacare.blogspot.com/2013/04/beta-glucan-4.html 
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 จากการศึกษาทีÉผ่านมาพบว่าเบตา้-กลแูคนทีÉพบในยีสต์มีผลทาํให้การทาํงานของระบบ

ภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะเพิÉมสูงขึÊน โดยเฉพาะภูมิคุ ้มกนัทีÉเกิดขึÊนในภาวะทีÉสตัวมี์ความกดดนัและ

ความเครียดทีÉเกิดจากสิÉงแวดลอ้ม (Lara-Flores, Olvera-Novoa, Guzmán-Méndez and López-

Madrid, 2003; Olvera-Nova, Martinez-Palacious and Olivera-Castillo, 2002; Li and Gatlin, 2004; 

Li, Lewis and Gatlin, 2004; McLean and Craig, 2004; Bagni, Romano, Finoia, Abelli, Scapigliati, 

Tiscar, Sarti and Marino, 2005; Choudhury, Pal, Sahu, Kumar, Das and Mukherjee,2005) และเป็น

ทีÉยอมรับว่ามีประสิทธิภาพสูงในการกระตุน้การตอบสนองของภมิูคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะของปลาหลาย

ชนิดเช่นปลา Turbot(Santarem, Novoa and Figueras, 1997) และปลาสลิด (Trichogaster trichopterus) 

(Samuel, Lam and Sin, 1996) พบว่าเมืÉอปลาไดรั้บเบตา้-กลแูคนในช่วงระยะเวลาหนึÉงจะทาํใหก้าร

ทาํงานของระบบภูมิคุ้มกันเพิÉมสูงขึÊ นไดจ้ากการศึกษาของLi and Gatlin(2003) เกีÉยวกบัการใช ้

Brewer’s yeast (Brewtech®) เสริมในอาหารปลาHybrid striped bass (Morone chrysops×M. saxatilis)

ทีÉระดับ0 1 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์พบว่าการเสริมBrewer’s yeast ทุกระดบัไม่มีผลต่อ Lysozyme 

และIntracellular superoxide anion ในขณะทีÉการเสริมBrewer’s yeast ทีÉระดับ1 2 และ4 

เปอร์เซ็นต์ มีผลทาํใหก้ารทดสอบ NBT (Blood neutrophil oxidative radical production) และ 

Extracellular superoxide anion แตกต่างจากการไม่เสริม Brewer’s yeast(0 เปอร์เซ็นต)์(P>0.05)อีก

ทัÊงการศึกษาของ Li and Gatlin (2004)พบว่าการเสริม Brewer’s yeast (Brewtech®)ทีÉระดับ1 และ 2 

เปอร์เซ็นต์ในอาหารปลาHybrid striped bass มีผลทาํใหค่้า Intracellular superoxide anion 

แตกต่างจากการไม่เสริม Brewer’s yeast (P>0.05) แต่สาํหรับค่าLysozyme และ Extracellular 

superoxide anionนัÊ นไม่แตกต่างจากการไม่เสริม Brewer’s yeast(P>0.05) อีกทัÊงจากการรายงาน

ของ Ortuñoet al. (2002) กล่าวว่าการเสริม Lyophilised whole yeast (S. cerevisiae) มีผลทาํใหก้าร

ตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กันแบบไม่จาํเพาะของระบบเซลลใ์นปลา Gilthead sea breamเพิÉมสูงขึÊน

และการศึกษาของ Jarmolowicz et al. (2012)เกีÉยวกบัการเสริม Brewer’s yeast (NuPro®) ลงในอาหาร

ปลา PikeperchทีÉระดบั 4 และ 6 เปอร์เซ็นตมี์ผลทาํใหร้ะบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะทีÉเกีÉยวกบัเซลล ์

ไดแ้ก่ metabolickilling activity และ proliferativeและระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะทีÉใชส้ารนํÊ า 

ไดแ้ก่ lysozyme activity และระดบั ImmunoglobulinของปลาเพิÉมสูงขึÊน 

 นอกจากนีÊ ยงัมีการศึกษาผลของการใชเ้บตา้-กลแูคนทีÉไดจ้ากยีสต์(S. cerevisiae) เพืÉอเป็น

สารกระตุน้ภูมิคุ ้มกนัของปลาตวัอย่างเช่นการศึกษาของ Kumari and Sahoo (2006) ทีÉได้

ทาํการศึกษาผลของการเสริมเบตา้-กลแูคนในอาหารต่อการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะของ

ปลาดุกด้านโดยแบ่งออกเป็นกลุ่มควบคุม และกลุ่มทีÉไดรั้บเบตา้-กลแูคน 0.1 เปอร์เซ็นตเ์ป็นเวลา 1 

2และ 3 สปัดาห์โดยวดัSuperoxide production Serum myeloperoxidase (MPO) content Natural 

haemagglutinin level Complement และ Lysozyme activitiesและทดสอบการตา้นทานเชืÊอ Aeromonas 

hydrophilaผลการทดลองพบว่าการเสริมเบตา้-กลแูคน 0.1 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 1 สปัดาห์สามารถ
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เพิÉมการตอบสนองทางภมิูคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะเจาะจงและสามารถตา้นทานโรคไดแ้ละการศึกษาของ 

Ai,Kangsen, Lu, Beiping, Wenbing, Wei and Huitao (2007) โดยศึกษาผลของการเสริมเบตา้-กลู

แคนในอาหารทีÉระดบั 0 0.09 และ 0.18 เปอร์เซ็นตต่์อการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะ

เจาะจงและการตา้นการติดเชืÊอ Vibrioharveyiในปลาจวดเหลือง (Pseudosciaena crocea) เป็นเวลา 8 

สปัดาห์ แสดงใหเ้ห็นว่า Lysozyme activity มีค่าเพิÉมขึÊนในปลากลุ่มทีÉไดรั้บเบตา้-กลแูคน 0.18 

เปอร์เซ็นตม์ากกว่าปลากลุ่มทีÉได้รับเบต้า-กลูแคน0.09เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่พบความแตกต่างของ 

Alternative Complement Pathway (ACP) ระหว่างปลากลุ่มทีÉเสริมเบตา้-กลแูคนและกลุ่มควบคุม 

สาํหรับการทดสอบการต้านเชืÊอปลากลุ่มทีÉได้รับเบต้า-กลูแคน 0.09 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการตาย

สะสมตํÉากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มทีÉได้รับเบตา้-กลูแคน0.18เปอร์เซ็นตด์งันัÊนจะเห็นไดว้่าการ

เสริมเบตา้-กลแูคนในปริมาณ 0.09 เปอร์เซ็นต์ลงในอาหารของปลาจวดเหลืองเป็นระยะเวลา8 

สปัดาห์ สามารถเพิÉมการทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะไดแ้ละจากการรายงานของ

Jorgensen, Lunde and Robertsen (1993) พบว่าปลา Atlantic salmon ทีÉไดรั้บเบตา้-กลแูคนมีค่า 

respiratory brust activity เพิÉมสูงขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบกบัปลาในกลุ่มควบคุม จากการรวบรวมเอกสาร 

แสดงใหเ้ห็นว่าไม่ว่าจะเป็น Brewer’s yeastหรือเบตา้-กลแูคนทีÉอยูภ่ายในผนงัเซลลข์อง Brewer’s yeast

มีความสามารถในการเพิÉมการทาํงานของภูมิคุม้กนัของปลาได ้ ดงันัÊนจึงไดท้าํการศึกษาเกีÉยวกบัผลของ

การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อระบบภูมิคุม้กนัของปลา 

 

2.6 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ต่อค่าโลหิตวทิยาและชีวเคมีในโลหิตของปลา 

 เลือดปลา เป็นตวักลางสาํคญัในการนาํสารอาหารและออกซิเจนไปเลีÊยงเนืÊอเยืÉอส่วนต่างๆของ

ร่างกาย เมืÉอเกิดการเปลีÉยนแปลงหรือมีความผดิปกติของระบบใดระบบหนึÉ งในร่างกายปลา ก็จะ

ส่งผลกระทบต่อองคป์ระกอบของเลือดโดยตรงการเปลีÉยนแปลงองคป์ระกอบของเลือดขึÊนอยูก่บัชนิด 

สายพนัธุ ์อาย ุระยะเจริญพนัธุแ์ละสุขภาพของปลา อีกทัÊงการเปลีÉยนแปลงของสิÉงแวดลอ้ม ไม่ว่าจะ

เป็นอุณหภูมิ สารพิษทีÉปนเปืÊ อน และการใหอ้าหารหรือวิตามินเสริม (กิจการ ศุภมาตยส์าวติรี ศิลา

เกษวฒิุพร พรหมขุนทองและสิทธิ บุณยรัตผลิน,2530; นิรุทธิÍ  สุขเกษมจรีพร เรืองศรี และกิจการ 

ศุภมาตย,์2548; Puangkaew, Kiron, Somamoto, Okamoto, Satoh, Takeuchi and Watanabe, 2004; 

Hrubec, Cardinale and Smith, 2000) ดงันัÊนการศึกษาค่าโลหิตวิทยาบางประการจึงสามารถใชเ้ป็น

ขอ้มลูบ่งชีÊ ถึงการเปลีÉยนแปลงทางสุขภาพของปลาได ้ (Brown and Barbara, 1993) จากการศึกษา

ของ Li and Gatlin (2003) ศึกษาการเสริม Brewer’s yeast ลงในอาหารปลา Hybrid striped bass ทีÉ

ระดบั 0 1 2 และ 4 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่น แสดงใหเ้ห็นว่า 

Brewer’s yeast ทีÉเสริมลงในอาหารปลาไม่มีผลต่อสุขภาพของปลา Hybrid striped bass เช่นเดียวกบั

การรายงานของ Hoseinifar, Mirvaghefi and Merrifield (2011b) รายงานว่าการเสริม
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Brewer’s yeast(S. cerevisiae Var. ellipoideus) ในระดบัทีÉต ํÉากว่า 2 เปอร์เซ็นต ์ ลงในอาหารปลา 

Beluga ไม่มีผลกระทบทางลบต่อจาํนวนเมด็เลือดแดง ค่าดชันีเมด็เลือดแดง (MCV MCH และ MCHC)

จาํนวนเมด็เลือดขาวทัÊงหมดหรือจาํนวนเมด็เลือดขาวแต่ละชนิดโปรตีนในพลาสมา คอเลสเตอรอล 

และกลโูคส และในปลานิลพบว่าการใช้ยีสต์ทีÉระดบั2 เปอร์เซ็นตไ์ม่มีผลต่อจาํนวนเมด็เลือดขาว

และจาํนวนเมด็เลือดขาวแต่ละชนิด (Reque, Moraes, De Andrade Belo and De Moraes, 2010) ซึÉง

แตกต่างจากการศึกษาของ Lungeret al. (2006) ทีÉทาํการศึกษาในปลาช่อนทะเล ทีÉไดรั้บอาหารทีÉมี

การทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ทีÉระดบั 0 25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบว่าการทดแทน

ปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ทุกระดบั มีผลทาํใหเ้ปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดแดงอดัแน่น และโปรตีนใน

พลาสมา (Protein plasma) สูงกว่าการใชป้ลาป่น เช่นเดียวกบัการศึกษาในปลานิลของ Abdel-Tawab 

et al. (2008) ทีÉเลีÊยงดว้ยอาหารเสริม Baker’s yeast ทีÉระดบั 1.0-5.0 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม พบว่า

จาํนวนเมด็เลือดแดงทัÊงหมด ปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแน่น และปริมาณฮีโมโกลบินของปลานิลสูง

กว่าปลานิลทีÉไดรั้บโปรตีนจากปลาป่นและการใชย้สีตใ์นระดบัตํÉา (0.025-0.5 เปอร์เซ็นต)์ มีผลทาํ

ใหโ้ปรตีนในซีรัม และกลูโคสสูงกว่าปลานิลทีÉไดรั้บโปรตีนจากปลาป่นอีกทัÊงจากการรายงานของ 

Jarmolowicz et al. (2012) กล่าวว่าการเสริม Brewer’s yeast (NuPro®) ทีÉระดบั 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์

ในอาหารปลา Pike perchมีผลทาํให้ค่าAspartateaminotransferase (AST)และ Alanine 

aminotransferase (ALT) สูงกว่าการใชป้ลาป่น แต่ไม่มีผลต่อ Alkaline phosphatase (ALP) Bilirubin 

และ Ceruloplasmin โดยพารามิเตอร์ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่า Brewer’s yeast ทีÉใชไ้ม่มีผลต่อการ

ทาํงานของตบั ทางเดินอาหารและไต โดย AST และ ALT ทีÉเพิÉมสูงขึÊนชีÊใหเ้ห็นว่า Brewer’s yeast 

ส่งผลทาํใหก้ารทาํงานของตบัดีขึÊน (Metwally, 2009) และการรายงานของ Ozório et al. (2010) 

กล่าวว่าการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาจาระเมด็นํÊ าจืดทีÉระดบั 0 30 35 50 70 

และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบว่าการใช ้Brewer’ yeast ทีÉระดบั 35 และ 50 เปอร์เซ็นตมี์ผลทาํใหโ้ปรตีน

ในพลาสมาเพิÉมสูงขึÊน แต่ทีÉระดบั 70 และ 100 เปอร์เซ็นต ์พบว่ามีผลทาํใหโ้ปรตีนในพลาสมาลดลง 

ซึÉงตรงขา้มกบัระดบักลโูคสในพลาสมาพบว่าการใช ้Brewer’s yeast ทีÉระดบั 35 และ 50 เปอร์เซ็นต์

มีผลทาํใหก้ลโูคสในพลาสมาลดลง แต่ทีÉระดบั 70 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ มีผลทาํใหก้ลโูคสใน

พลาสมาเพิÉมสูงขึÊนซึÉ งการเพิÉมขึÊนหรือลดลงของกลูโคสและโปรตีนในพลาสมาจะเป็นตวับ่ง

ชีÊใหเ้ห็นถึงความสามารถในการใชอ้าหารของปลาเช่นเดียวกบัการรายงานของ Salnur, Gultepe and 

Hossu (2009)กล่าวว่าการใชย้สีตท์ดแทนปลาป่นในอาหารปลา Gilthead sea bream มีผลทาํให้

กลโูคสในพลาสมาเพิÉมขึÊนนอกจากนีÊ จากการรายงานผลการศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeast ใน

อาหารปลา Gilthead sea bream ปลา Rainbow trout และปลา Turbot มีผลทาํใหค่้า Blood Urea 

Nitrogen (BUN) เพิÉมสูงขึÊน (Oliva-Teles et al., 2006; Fournier et al., 2002) ผลของ Brewer’s yeast 

ทีÉทาํให ้ BUN เพิÉมสูงขึÊนเกิดจากการทีÉปลามีการสลายนิวคลีโอไทดแ์ลว้ใหผ้ลผลิตเป็นยเูรีย (Walsh 

and Mommsen,2001)โดยปกติปลาจะมีการขบัของเสียประเภทไนโตรเจนออกมาในรูปของ
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แอมโมเนียอยา่งต่อเนืÉอง และจะมีการสะสมยเูรียไวใ้นร่างกายซึÉงจะขบัก็ต่อเมืÉอสภาพแวดลอ้มมีการ

เปลีÉยนแปลง เช่น อุณหภูมิ
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สูง ความเป็นกรด-ด่างสูง และแอลคาไลน์สูง เป็นตน้(Randall, Wood, Perry, Bergman, Maloiy, 

Mommsen and Wright, 1989; Saha and Ratha, 1989) นอกจากนีÊ ยเูรียทีÉสะสมในร่างกายของปลา ยงั

มีความสามารถในการลดความเป็นพิษของแอมโมเนีย และรักษาสมดุลการแลกเปลีÉยนไอออนของ

ปลาทะเล (Haussinger and Gerok, 1985) 

 นอกจากนีÊ ยงัมีนกัวจิยัหลายท่านทีÉใหค้วามสนใจเกีÉยวกบัผลของการใชเ้บตา้-กลูแคนซึÉงเป็น

สารกระตุน้ภูมิคุม้กนัในผนงัเซลลข์องBrewer’s yeast ต่อองคป์ระกอบของเลือดปลาหลายชนิด เช่น 

จากการศึกษาของ จุไลวรรณ รุ่งกาํเนิดวงศ ์จาํเริญศรี พวงแกว้ และ กิจการ ศุภมาตย ์(2550) รายงาน

ว่าการเสริมเบตา้-กลแูคนในอาหารปลากะรังดอกแดง (Epinephelus coioides) ทีÉระดบั 1 และ5 กรัม

ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม มีผลทาํใหจ้าํนวนเมด็เลือดขาวสูงกว่าปลาทีÉไม่ไดรั้บการเสริม(P<0.05) แต่

จาํนวนเมด็เลือดแดงของแต่ละทรีทเมนตน์ัÊนไม่มีความแตกต่างกนั(P>0.05) เช่นเดียวกบัการรายงาน

ของMisra, Das, Mukherjee and Pattnaik (2006) กล่าวว่าเมด็เลือดขาวของปลายีÉสกเทศ(Labeo 

rohita) ทีÉไดรั้บเบตา้-กลแูคนทีÉระดบั 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีค่าสูงกว่าปลายีÉสกเทศทีÉ

ไดรั้บอาหารกลุ่มควบคุม และการศึกษาของDuncan andKlesius (1996) พบว่าปลาดุกอเมริกนัทีÉ

ไดรั้บเบตา้-กลูแคนมีผลทาํให้จาํนวนเม็ดเลือดขาวเพิÉมสูงขึÊนในขณะทีÉเปอร์เซ็นต์เมด็เลือดแดง

ลดลงเมืÉอเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมจากการรวบรวมเอกสารเกีÉยวกบัการเสริมเบตา้-กลแูคนใน

อาหารปลาชีÊใหเ้ห็นว่าเบตา้-กลแูคนมีผลทาํให้เม็ดเลือดขาวเพิÉมสูงขึÊนผลของการเพิÉมขึÊนดงักล่าว 

เกิดจากการทีÉเบตา้-กลแูคน ไปเหนีÉยวนาํการหลั Éงcytokine ซึÉง cytokine จะไปกระตุน้การสร้างเมด็

เลือดขาว (Raa, 1996) นอกจากนีÊ เบต้า-กลูแคน ยงัไปกระตุน้การทาํงานของเมด็เลือดขาว เช่น 

macrophage granulocytes และ monocytes ซึÉงเมด็เลือดขาวเหล่านีÊ จะทาํหนา้ทีÉในการป้องกนัการติด

เชืÊอและสนบัสนุนการซ่อมแซมความเสียหายของเนืÊอเยืÉอ (Gannam and Schrock, 2001) จะเห็นได้

ว่าการนาํ Brewer’s yeast หรือเบตา้-กลแูคนมาใชใ้นอาหารปลาจะส่งผลทาํใหป้ลาบางชนิดมีสุขภาพทีÉ

ดีหรือไม่มีผลกระทบทางลบต่อสุขภาพของปลา ดงันัÊนจึงไดมี้การศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s 

yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารต่อค่าโลหิตวิทยาและค่าชีวเคมีในโลหิตของปลาสวายโมง 

 

2.7 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ต่อองค์ประกอบทางเคมีของตวัปลา และคุณภาพเนืÊอ

ของปลา 

 องค์ประกอบทางเคมีหมายถึงโภชนะทีÉเป็นองคป์ระกอบสาํคญัในร่างกายสตัวน์ํÊ าไดแ้ก่ 

นํÊ า โปรตีนและไขมนั รวมกนัทัÊงหมดเป็นปริมาณร้อยละ 98 ของนํÊ าหนกัเนืÊอ โดยมีผลต่อคุณสมบติั

เชิงหนา้ทีÉ คุณค่าทางโภชนาการและลกัษณะเนืÊอสัมผสัของสัตว์นํÊ าสาํหรับองคป์ระกอบอืÉนๆ 

เช่น คาร์โบไฮเดรต วิตามินและเกลือแร่มีในปริมาณน้อยแต่มีบทบาทสาํคญัต่อกลิÉน รสชาติและ

คุณค่าทางโภชนาการเช่นกนั(สุทธิวฒัน์เบญจกุล,2548) อาหารเป็นปัจจยัหนึÉงทีÉมีอิทธิพลผลต่อ
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องคป์ระกอบทางเคมีของปลา เช่น ในช่วงการเจริญเติบโตของสตัวน์ํÊ า เมืÉอสตัวน์ํÊ าโตหรือมีอายมุากขึÊน

และได้รับอาหารทีÉเพียงพอแก่ความต้องการจะทาํให้สัตวน์ํÊ ามีเปอร์เซ็นต์โปรตีนและเถา้สูงขึÊน 

ตรงกนัขา้มในช่วงขาดแคลนอาหารสตัวน์ํÊ าจะชะงกัการเจริญเติบโต ร่างกายจะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน

และไขมนัลดลงส่วนนํÊ าและเถา้จะยงัคงพบในปริมาณเท่าเดิมหรือเพิÉมสูงขึÊนตามระยะเวลาในการขาด

แคลนอาหาร แต่ถา้ไดรั้บอาหารในปริมาณทีÉเหมาะสมหรือปริมาณทีÉเกินความตอ้งการจะทาํใหส้ตัวน์ํÊ า

มีประสิทธิภาพในการใชป้ระโยชนจ์ากอาหารลดตํÉาลง (เวียงเชืÊอโพธิÍ หกั,2542)ดงันัÊน การนาํวตัถุดิบ

ชนิดใดมาใชใ้นอาหารปลาจึงจาํเป็นจะตอ้งทราบผลกระทบทีÉมีต่อองคป์ระกอบทางเคมีของปลา ซึÉงจาก

การรวบรวมเอกสารเกีÉยวกบัการใชB้rewer’s yeast หรือ yeast ในอาหารปลาพบว่าจากการศึกษาของ 

Hoffman, Prinsloo and Rukan (1997) ทีÉมีการใชก้ากถั Éวเหลือง Brewer’s yeast และกากมะเขือเทศ

ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาดุกแอฟริกา (Clarias gariepinus) พบว่าการใชแ้หล่งโปรตีนต่างๆไม่มี

ผลต่อโปรตีนและเถา้ของตวัปลา แต่สาํหรับการใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งทดแทนมีผลทาํให้

ไขมนัในตวัปลาตํÉากว่าการใชป้ลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนเช่นเดียวกบัการรายงานของ Peterson, Booth 

and Manning (2012)ไดท้าํการศึกษาผลของการทดแทนปลาป่นดว้ย Yeast-derived protein 

(NuPro®)ในอาหารปลากดอเมริกนัทีÉระดบั 0 2.5 5 7.5 10 และ 12.5 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าระดบัการ

ทดแทนปลาป่นดว้ย NuPro®ทีÉมากกว่า 7.5 เปอร์เซ็นตมี์ผลทาํใหไ้ขมนัในตวัปลาลดลง นอกจากนีÊ

จากการศึกษาของ Oliva-Teles and Goncalves(2001) เกีÉยวกบัการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลา

ป่นในอาหารปลา Sea bass ทีÉระดบั 10 20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ มีผลทาํใหอ้งคป์ระกอบของ

ไขมนัและเถา้ในตวัปลาไม่มีความแตกต่างกนัยกเวน้องคป์ระกอบของโปรตีนในตวัปลาพบว่าการใช ้

Brewer’s yeastทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 30 และ 50 เปอร์เซ็นตน์ัÊนมีค่าสูงกว่าการใชป้ลาป่นเป็น

แหล่งโปรตีน และจากการศึกษาของ Fournier, Gouillou-Coustans, Métailler, Vachot, Moriceau, Le 

Delliou, Huelvan, Desbruyeres and Kaushik (2003) เกีÉยวกบัการใช ้ Brewer’s yeast และ RNA 

extract ทีÉมีความเขม้ขน้ของ N ทีÉระดบั 6.8 และ 8.8 เปอร์เซ็นต ์ ในปลา Rainbow trout และปลา 

Turbot พบว่าการใชอ้าหารดงักล่าวไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของปลา Turbot แต่สาํหรับใน

ปลา Rainbow trout พบว่าการใช ้Brewer’s yeast ทีÉมีความเขม้ขน้ของ N ทีÉระดบั 6.8 เปอร์เซ็นต ์มี

ผลทาํใหโ้ปรตีนในปลาทัÊงตวัเพิÉมสูงขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบกบัปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรอืÉนๆตรงขา้มกบัการ

รายงานองคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอปลาGilthead sea bream ของOliva-Teles et al. (2006) ทีÉไดรั้บ

อาหารทีÉมี Brewer’s yeast ทีÉระดบั 12 และ 23 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าการใช ้ Brewer’s yeast ในอาหาร

ปลา Gilthead sea bream ไม่ส่งผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาและจากการศึกษาของ 

Ozórioet al. (2010) เกีÉยวกบัการทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ทีÉระดบั 0 30 35 50 70 และ 

100 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าค่าเปอร์เซ็นตสิ์Éงแหง้ โปรตีน ไขมนัและเถา้ในตวัของปลาจาระเมด็นํÊ าจืดทีÉ

ไดรั้บอาหารทีÉมี Brewer’s yeast ทุกระดบัไม่มีความแตกต่างกนั และการรายงานของ Hoseinifar et 
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al. (2011b) ทีÉมีการศึกษาเกีÉยวกบัการใช ้ Brewer’s yeast ในอาหารปลาBelugaทีÉระดบั1 และ 2 

เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่มีผลต่อ
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องคป์ระกอบทางเคมีของปลา อีกทัÊงยงัมีการรายงานการศึกษาของ Essa, Mabrouk, Mohamed and 

Michael (2011) เกีÉยวกบัการเสริมยสีตใ์นอาหารปลาดุกแอฟริกาทีÉระดบั 0 1 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต ์

พบว่าผลการเสริมดงักล่าวไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอปลา จะเห็นไดว้่า Brewer’s yeast 

สามารถนาํมาใชท้ดแทนปลาป่นในอาหารปลาได ้ ภายใตร้ะดบัการใชที้Éเหมาะสม ดงันัÊนการทีÉจะนาํ 

Brewer’s yeastมาเป็นทดแทนแหล่งโปรตีนทีÉไดจ้ากปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงจึงจาํเป็นตอ้งมี

การศึกษาถึงผลกระทบของผลการใช ้Brewer’s yeast ทีÉมีต่อองคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาดว้ย 

 คุณภาพของเนืÊอปลา (Flesh quality) หมายถึง คุณภาพการในการบริโภค โดยผูบ้ริโภคให้

ความสาํคญักบัปริมาณเนืÊอส่วนทีÉบริโภคได้ (yield) และขนาดของเนืÊอปลา ปริมาณโปรตีนสูง 

ไขมนัไม่มากเกินไป อีกทัÊ งยงัมีความนุ่มของเนืÊอและรสชาติทีÉดีดว้ย ดงันัÊนระดบัความพึงพอใจ

ทัÊงหมดของการบริโภคจึงประกอบไปดว้ยปัจจยัร่วมหลายๆปัจจยั ซึÉงรวมไปถึงลกัษณะทีÉปรากฏต่อ

สายตา เช่น สี กลิÉน และเนืÊอสมัผสั เป็นตน้ (สญัชยั จตุรสิทธา,2543)อาหารปลามีบทบาทสาํคญัต่อ

ความสดและลกัษณะทีÉปรากฏของเนืÊอปลา และมีความสาํคญัต่อการกาํหนดคุณภาพของเนืÊอปลา

(Lie,2001)การนาํเอาวตัถุดิบอาหารชนิดใดกต็ามมาใชใ้นกระบวนการผลิตอาหารเพืÉอนาํไปใหป้ลา

บริโภคจึงจาํเป็นตอ้งมีการคาํนึงถึงผลของวตัถุดิบอาหารชนิดนัÊนต่อคุณภาพเนืÊอของปลา จากการ

รวบรวมเอกสารเกีÉยวกบัการใชB้rewer’s yeastในอาหารปลาต่อคุณภาพเนืÊอของปลาจากรายงานของ 

Lungeret al. (2006) การศึกษาเกีÉยวกบัการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 02550 75 และ 

100 เปอร์เซ็นตใ์นปลาช่อนทะเลพบว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊน 

(75 และ 100 เปอร์เซ็นต)์ จะส่งผลทาํให้โปรตีนในเนืÊอลดลง สาํหรับไขมนัในเนืÊอพบว่าระดบัการ

ทดแทนทีÉ25 เปอร์เซ็นต ์ มีผลทาํใหไ้ขมนัในเนืÊอมีค่าสูงทีÉสุดและตํÉาทีÉสุดในปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการ

ใชB้rewer’s yeast ทดแทนทีÉระดับ100 เปอร์เซ็นต์สาํหรับเถา้ พบว่าการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 100 เปอร์เซ็นตมี์ค่าสูงทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัอาหารสูตรอืÉนๆและจาก

การรายงานของ สุนีรัตน์ เรืองสมบูรณ์ปวณีา ทวกิีจการ และดุสิต เอืÊอ อาํนวย (2553) ศึกษาผลของ

การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิลแดง ทีÉระดบั 24 6 และ 8 เปอร์เซ็นตพ์บว่า

การใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารมีผลทาํใหเ้ปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในเนืÊอปลานิลแดงสูง

กว่าการใชป้ลาป่น และพบว่าการใชB้rewer’s yeast ในอาหารปลานิลแดงไม่ไดมี้ผลต่อสีเนืÊอของ

ปลานิลแดง สอดคลอ้งกบัรายงานของ Ozórioet al. (2010) ศึกษาการใชB้rewer’s yeast ทดแทนปลา

ป่นในสูตรอาหารปลาจาระเมด็นํÊ าจืด ทีÉระดบั 03035 5070 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ พบว่าปลาทีÉไดรั้บ

อาหารทีÉมี Brewer’s yeast สูงขึÊนไม่มีผลต่อค่าสีเนืÊอของปลา จะเห็นไดว้่าการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาจะมีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอปลา แต่อยา่งไรกต็ามไม่

พบความแตกต่างของสีเนืÊอปลาเมืÉอมีการใช ้ Brewer’s yeast ในอาหารปลา ดงันัÊนการใช ้ Brewer’s 

yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงจึงจาํเป็นทีÉจะตอ้งศึกษาวจิยัเกีÉยวกบัคุณภาพทาง

กายภาพและเคมีของเนืÊอปลาสวายโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 สถานทีÉทําการทดลอง 

 ฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (งานสัตว์นํÊ า) อาคารเครืÉ องมือ13 และ 10 ศนูย์

เครืÉองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยสุีรนารี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

3.2 อุปกรณ์และสารเคม ี

3.2.1 อุปกรณ์สาํหรับการเลีÊยงปลา 

1) บ่อดินขนาด 5 ไร่ 

2) โครงกระชงัเหลก็ และกระชงัขนาด 222.5 เมตร และ 111.5 เมตร 

3) เครืÉองปัËมลม 

4) สวิงขนยา้ยปลาเป็นตน้ 

3.2.2 อุปกรณ์สาํหรับการทาํอาหารปลา 

1) เครืÉองบดวตัถุดิบอาหาร 

2) เครืÉองผสมอาหารสตัว ์

3) เครืÉองอดัเมด็อาหารสตัวแ์บบลอยนํÊ า 

4)วตัถุดิบอาหารสตัว ์ไดแ้ก่ ปลาป่น Brewer’s yeast กากถั Éวเหลืองรําขา้ว ปลายขา้วมนัเสน้ นํÊ ามนัพืช 

และพรีมิกซ ์

5) ตาชั Éงขนาด 1 7 และ 60 กิโลกรัม    

6) เครืÉองชั Éง 2 และ 4 ตาํแหน่งเป็นตน้ 

3.2.3 อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ค่าทางโลหิตวิทยาและระบบภุมิคุม้กนั 

1) เครืÉองแกว้สาํหรับการเตรียมสารเคมี 

2) กระบอกฉีดยาขนาด 3 มิลลิลิตร 

3) เข็มฉีดยาเบอร์ G21 ยาว 1 นิÊว 

4) ตูค้วบคุมอุณหภูมิ -80 -20 4และ37๐C 

5) Haemacytometerพร้อมดว้ย Cover glass 

6) กลอ้งจุลทรรศน ์

7) Microhaematocrit tube readerเป็นตน้ 
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3.2.4สารเคมี 

1) นํÊ ามนักานพล ู

2) Dipotassiumethylenediaminetetraacetic acid(K2EDTA) 

3) นํÊ ายาเจือจางเมด็เลือดแดง Grower’s solution 

- Sodium sulfate 

-Glacial acetic acid 

4) นํÊ ายานบัเมด็เลือดขาวตามสูตร Natt Herrick’s stain 

- Sodium chloride (NaCl) 

- Sodium sulfate (Na2SO4) 

- Sodium phosphate (NaH2PO4) 

- Potassium phosphate (KH2PO4) 

- Formalin 37เปอร์เซ็นต ์

- Methyl violet เป็นตน้ 

5) สารเคมีทีÉใชส้าํหรับการวิเคราะห์ Lysozyme activity 

- Chicken egg white lysozyme 

 - 0.1 M phosphate citrate buffer (pH 5.8) 

 - Micrococcus lysodekticus(Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri, USA) 

 6) สารเคมีทีÉใชส้าํหรับการวิเคราะห์ Complement activity 

 - Sheep red blood cell 

 - Phosphate Buffered Saline(Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri, USA) 

 -Calcium chloride (CaCl2) 

 - Magnesium chloride (MgCl2) 

 - Gelatin 

 7)สารเคมีทีÉใชส้าํหรับวิเคราะห์ค่าโลหิตวทิยาและค่าชีวเคมีในเลือด 

      - Total Protein kit(บริษทั แปซิฟิค ไบโอเทค จาํกดั) 

      - Cholesterol kit(บริษทั แปซิฟิค ไบโอเทค จาํกดั) 

 - Blood Urea Nitrogenkit(บริษทั แปซิฟิค ไบโอเทค จาํกดั) 
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3.3สัตว์ทดลอง 

นาํลกูปลาสวายโมงมาจากสถานีประมงนํÊ าจืดจงัหวดันครพนมทีÉไดจ้ากการผสมระหว่างพ่อ

พนัธุ์ปลาโมงและแม่พนัธุ์ปลาสวายโดยวิธีการฉีดฮอร์โมนและการผสมเทียม มาทาํการเลีÊยงใน

กระชงัขนาด 222.5เมตรเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ดว้ยอาหารปลาดุกเล็กทีÉมีโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต ์

ทาํการสุ่มปลาทดลองทีÉมีนํÊ าหนกัประมาณ 36.35±0.07กรัม ลงในกระชงั กระชงัละ 40 ตวั และเลีÊยง

เพืÉอใหคุ้น้เคยกบัสภาพทดลองเป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ก่อนเริÉมการทดลอง 

 

3.4การเตรียมอาหารทดลอง 

 อาหารทดลองทีÉใชใ้นการทดลองแบ่งออกเป็น 6 ทรีทเมนต ์ ซึÉงอาหารแต่ละทรีทเมนตจ์ะมี

ระดบัโปรตีนในอาหารเท่ากบั 320กรัมต่อกิโลกรัม และพลงังานเท่ากบั 15.30กิโลจูลต่อกรัมดงันีÊ  

ทรีทเมนตที์É 1 อาหารเมด็สาํเร็จรูปสูตรทางการคา้ (Control A, CA) 

ทรีทเมนตที์É2อาหารทีÉผลิตขึÊนเองโดยทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast 0 เปอร์เซ็นต ์

 (Control B,CB) 

ทรีทเมนตที์É3อาหารทีÉผลิตขึÊนเองโดยทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast 30 เปอร์เซ็นต ์(D30) 

ทรีทเมนตที์É 4 อาหารทีÉผลิตขึÊนเองโดยทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast 45 เปอร์เซ็นต ์(D45) 

ทรีทเมนตที์É5 อาหารทีÉผลิตขึÊนเองโดยทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast 60 เปอร์เซ็นต ์(D60) 

ทรีทเมนตที์É 6 อาหารทีÉผลิตขึÊนเองโดยทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast 75 เปอร์เซ็นต ์(D75) 

 โดยก่อนทีÉจะทาํการประกอบสูตรอาหารจะตอ้งมีการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบ

แต่ละชนิดทีÉนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารทีÉผลิตขึÊ นเองตามวิธีของAOAC (2000)ดงัแสดงใน

ตารางทีÉ 3.1 

 

ตารางทีÉ3.1องคป์ระกอบทางเคมี(กรัมต่อกิโลกรัม) ของวตัถุดิบทีÉใชใ้นการสร้างสูตรอาหารทดลองทีÉ

ผลิตขึÊนเอง 

วตัถุดบิ โปรตนี ไขมนั เยืÉอใย เถ้า NFE 

ปลาป่น 522.30 83.50 11.50 234.90 143.77 

กากถั Éวเหลือง 435.00 8.30 66.00 73.90 413.00 

Brewer’s yeast 442.30 29.30 3.00 64.50 457.20 

ปลายขา้ว 65.00 71.30 35.00 15.50 806.70 

รําขา้ว 91.70 144.50 107.30 85.50 566.00 

มนัเสน้ 15.20 14.90 33.80 55.50 876.00 
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หลงัจากนัÊนทาํการสร้างสูตรอาหารสาํหรับอาหารทีÉผลิตขึÊนเองในทรีทเมนต์ทีÉ2-6 ทีÉมีระดบัของการ

ใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารแตกต่างกนั5ระดบั โดยมีการปรับใหสู้ตรอาหารทุก

สูตรมีระดบัโปรตีนเท่ากบั 320กรัมต่อกิโลกรัมและระดบัพลงังานเท่ากบั 15.30กิโลจูลต่อกรัมดงั

แสดงในตารางทีÉ 3.2 หลงัจากนัÊนนาํวตัถุดิบอาหารทีÉมีขนาดใหญ่มาบดดว้ยเครืÉองบดอาหารสตัวใ์หมี้

ขนาด 0.5 มิลลิเมตร แลว้นาํส่วนผสมในแต่ละสูตรเขา้เครืÉองผสมอาหาร คลุกเคลา้ส่วนผสมทัÊงหมดให้

เขา้กนั ยกเวน้นํÊ ามนัพืชและpremix ทีÉจะผสมเป็นลาํดบัสุดทา้ย หลงัจากผสมแลว้นาํไปเขา้เครืÉองอดัเมด็

ทีÉมีอุณหภูมิประมาณ 125-150๐C 

 

ตารางทีÉ 3.2ส่วนผสมของวตัถุดิบและองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลองทีÉมีการใช้

Brewer’syeast ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารต่างกนั 5 ระดบั (30 45 60 และ 75 

เปอร์เซ็นต)์ 

วตัถุดบิ 
อาหารทดลอง(กรัมต่อกโิลกรัม) 

CA CB D30 D45 D60 D75 

ปลาป่น - 300 210 165 120 75 

กากถั Éวเหลือง - 358 365 369 381 403 

Brewer’s yeast - 0 90 135 180 225 

ปลายขา้ว - 50 50 50 40 30 

รําขา้ว - 40 40 40 40 30 

มนัสาํปะหลงั - 190 190 190 190 190 

นํÊ ามนัพืช - 42 35 31 29 27 

Premix vitamin - 10 10 10 10 10 

Premix mineral - 10 10 10 10 10 

Proximate analysis (กรัมต่อกิโลกรัม) 

โปรตีน 320.0 319.0 322.0 324.0 319.0 323.0 

ไขมนั 68.0 74.0 73.0 73.0 73.0 74.0 

NFE  418.5 425.0 429.7 427.5 431.2 426.4 

เยืÉอใย 42.5 36.0 35.3 36.5 34.8 34.6 

เถา้ 96.0 94.0 90.0 85.0 86.0 91.0 

DE(กิโลจูลต่อกรัม)1 14.9 15.2 15.3 15.3 15.3 15.3 
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หมายเหต:ุ 1การคาํนวน DE (กิโลจูลต่อกรัม) = (Crude protein16.7)+(Crude fat16.7)+(NFE37.7)ตาม

วิธีการของ Garling and Wilson (1977) 
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ตารางทีÉ 3.3แคลเซียม ฟอสฟอรัส และองคป์ระกอบของกรดอะมิโนทีÉจาํเป็นในอาหารทดลองทีÉมีการใช ้

Brewer’syeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบัต่าง ๆ กนั (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

วตัถุดบิ 
อาหารทดลอง (กรัมต่อกโิลกรัม) 

CA CB D30 D45 D60 D75 

Calcium (g kg-1) - 16.4 14.6 9.8 7.8 5.7 

Available Phosphorus (g kg-1) - 19.9 22.3 19.7 20.2 21.2 

Arginine(g 100 g-1) - 25.5 24.3 23.0 22.5 22.2 

Histidine(g 100 g-1) - 8.2 8.2 7.9 8.0 8.1 

Isoleucine(g 100 g-1) - 14.4 14.5 14.2 14.3 14.6 

Leucine(g 100 g-1) - 25.4 25.3 24.2 24.1 24.3 

Lysine(g 100 g-1) - 22.5 22.6 22.2 22.4 22.7 

Valine(g 100 g-1) - 16.5 16.8 16.3 16.5 16.8 

Phenylalanine(g 100 g-1) - 15.3 15.3 14.9 15.0 15.2 

Methionine(g 100 g-1) - 6.4 5.5 4.8 4.4 4.0 

Threonine(g 100 g-1) - 14.0 14.1 13.7 13.8 14.0 

Tryptophan(g 100 g-1) - 3.6 3.9 4.0 4.1 4.4 

 

3.5การเตรียมกระชัง 

 กระชงัทีÉใชใ้นการทดลองมีขนาด 111.5 เมตร เป็นจาํนวน 18 กระชงัแขวนอยูใ่นโครง

กระชงัเหลก็ทีÉลอยอยูใ่นบ่อดินขนาด 5 ไร่ ความลึก 2 เมตร ทาํการสุ่มกระชงัโดยวิธีสุ่มอยา่งง่ายดว้ย

การจบัสลาก ดงันีÊ  เขียนหมายเลขกระชงัจาํนวน 18 กระชงัดว้ย 18 หมายเลข แลว้ทาํการจบัสลากครัÊ ง

ทีÉ 1 หมายเลขทีÉได ้คือทรีทเมนตที์É 1 ซํÊ าทีÉ 1 จบัสลากครัÊ งทีÉ 2 หมายเลขทีÉไดคื้อทรีทเมนตที์É 1 ซํÊ าทีÉ 2 

จนถึงการจบัสลากครัÊ งสุดทา้ย หมายเลขทีÉไดคื้อทรีทเมนตที์É 6 ซํÊ าทีÉ 3โดยใส่ปลากระชงัละ 40 ตวั 

โดยมี 3 กระชงัต่อทรีทเมนต ์(อาหารทดลอง) 

 

3.6การเก็บข้อมูลเพืÉอประเมินสรรถนะการเจริญเตบิโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร

 1)ใหป้ลากินอาหารทดลองทัÊงหมด 6 ทรีทเมนต(์ตารางทีÉ 3.2) ทรีทเมนตล์ะ 3 ซํÊ า โดยให้

ปลากินจนอิÉมทุกวนั วนัละ 2 ครัÊ ง คือเวลา 10.00 น. และ 16.00 น. เป็นระยะเวลา 9 เดือน 

 2)บนัทึกขอ้มลูสมรรถนะการเจริญเติบโต โดยทาํการชั ÉงนํÊ าหนัก วดัความยาวของปลา เพืÉอ

เป็นนํÊ าหนกัและความยาวเริÉมตน้ หลงัสิÊนสุดการทดลองทาํการชั ÉงนํÊ าหนักและวดัความยาวของปลา 
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เพืÉอเป็นนํÊ าหนกัและความยาวสุดทา้ย หลงัจากนัÊนนาํขอ้มลูทีÉไดม้าศึกษาผลของอาหารทดลองแต่ละ

สูตรต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของและประสิทธิภาพการใชอ้าหารดงันีÊ  

 

Final weight (g)  = นํÊ าหนกัปลาหลงัสิÊนสุดการเลีÊยงรวมทัÊงหมด 

     จาํนวนปลาทีÉมีอยู ่

 

Weight gain (g)  = นํÊ าหนกัปลาหลงัสิÊนสุดการเลีÊยง-นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ 

 

Specific growth rate, SGR (%/day) = (In Wt+1-In Wt)/T100 

 

   เมืÉอ Wt+1 คือนํÊ าหนกัปลาหลงัสิÊนสุดการเลีÊยง 

    Wt คือ นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ 

    T คือ ระยะเวลาการเลีÊยง (วนั) 

 

Daily growth rate, DGR(g/day) = นํÊ าหนกัปลาหลงัสิÊนสุดการเลีÊยง-นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ 

       ระยะเวลาการเลีÊยง 

 

Survival rate(%)  = จาํนวนปลาหลงัสิÊนสุดการเลีÊยง   100 

     จาํนวนปลาทีÉปล่อยเริÉมตน้ 

 

Feed conversion ratio, FCR = นํÊ าหนกัอาหารทีÉให ้

     นํÊ าหนกัปลาทีÉเพิÉมขึÊน 

 

Feed efficiency, FE(%)  = นํÊ าหนกัปลาทีÉเพิÉมขึÊน 100 

     นํÊ าหนกัอาหารทีÉให ้

 

Protein efficiency ratio, PER = นํÊ าหนกัปลาทีÉเพิÉมขึÊน 

     นํÊ าหนกัของโปรตีนในอาหารทีÉปลาไดรั้บ 

 

Hepatosomatic index,HSI(%) = นํÊ าหนกัตบั100 

     นํÊ าหนกัตวัปลา 
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Cost per kg feed (Baht/kg) = ราคาวตัถุดิบอาหารจาํนวนวตัถุดิบอาหารในแต่ละสูตร 

 

Feed cost per kg FCR (Baht/kg) = ตน้ทุนค่าอาหาร 1 กิโลกรัมFCR 

 

3.7การเก็บตวัอย่างเลือดปลา 

 เก็บเลือดตวัอย่างเลือดปลาสวายโมงจาํนวน9 ตวัต่อทรีทเมนต์ โดยทาํการสลบปลาดว้ย

นํÊ ามนักานพลทีูÉความเขม้ขน้ 220 ppm ทาํการเจาะเลือดบริเวณส่วนหาง (caudal peduncle) ปริมาตร 

3 มิลลิลิตร ดว้ยเข็มฉีดยาขนาด 21G โดยแบ่งเลือดเป็น 3 ส่วน ส่วนทีÉหนึÉงใส่ลงในหลอดทีÉมีการ

เคลือบดว้ย K2EDTA ทาํการเก็บเลือดไวที้Éอุณหภูมิ 4๐Cสาํหรับใชใ้นการวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยาและ

ค่ากลโูคสในเลือดส่วนทีÉสองใส่ลงในหลอดทีÉมีการเคลือบดว้ย K2EDTA นาํตวัอยา่งเลือดไปปัÉน

เหวีÉยงทีÉความเร็ว3000 x g อุณหภูมิ 4๐C นาน 10 นาที จะไดส่้วนทีÉเป็นพลาสมา หลงัจากนัÊนใช ้Auto 

micropipette ดูดพลาสมาใส่eppendorfขนาด 1.5 มิลลิลิตรแลว้เก็บไวใ้นตูแ้ช่แข็งทีÉมีอุณหภูมิ-80๐C 

เพืÉอนาํไปวิเคราะห์ค่าชีวเคมีของโลหิต เช่น โปรตีนทัÊงหมดในพลาสมา คอเลสเตอรอล และปริมาณ

ยเูรียไนโตรเจน และส่วนทีÉสามใส่ลงในหลอด eppendorfขนาด 1.5 มิลลิลิตรโดยไม่มีสารK2EDTA 

ตัÊงทิÊงไวที้Éอุณหภูมิหอ้ง 2 ชั Éวโมง เลือดจะเริÉมตกตะกอนบางส่วน นาํตวัอยา่งเลือดปัÉนเหวีÉยงทีÉ

ความเร็ว 2500 x g อุณหภูมิ 4๐C นาน 15 นาที ใช ้ Auto micropipette ดูดส่วนของซีรัมใส่ลงใน 

eppendorfขนาด 1.5 มิลลิลิตรแลว้เก็บไวใ้นตูแ้ช่แข็งทีÉมีอุณหภูมิ -80๐C เพืÉอนาํไปวิเคราะห์ระบบ

ภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะ 

 

3.8การวเิคราะห์ค่าทางโลหิตวทิยา  

 การวิเคราะห์ค่าโลหิตวิทยาสามารถทาํไดโ้ดย การนบัจาํนวนเมด็เลือดขาว (WBC) การตรวจ

จาํแนกชนิดของเมด็เลือดขาว การนบัจาํนวนเมด็เลือดแดง (RBC) การคาํนวณค่าดชันีเมด็เลือดแดง การ

วดัค่าฮีโมโกลบิน และการวดัปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น โดยมีวิธีการและขัÊนตอนการวิเคราะห์ ดงันีÊ 

 1) WBC (White Blood cells count) นบัจาํนวนเมด็เลือดขาวของปลาสวายโมง โดยการ

อาศยัหลกัการเจือจางเมด็เลือดดว้ย WBC pipette ดูดตัวอย่างเลือดจากเลือดส่วนทีÉ1 (มี K2EDTA 

ผสมอยู)่ เขา้ WBC pipette ให้ถึงขีด0.5 พอดี ทาํการดูดนํÊ ายาเจือจางเลือดดว้ยนํÊ ายานบัเมด็เลือดขาว

ตามสูตรNatt-Herrick’s stain ของ Edward (2000) ถึงขีดปริมาตร11 จากนัÊนใชนิ้Êวหวัแม่มือกบันิÊวชีÊ

ปิดปลายปิเปตทัÊงสองเขยา่ไปมาในแนวนอนประมาณ 2-3 นาที หยดตวัอยา่งเลือดของปลาในหลอด 

Pipette ทิÊง 3-4 หยดทิÊง หลงัจากนัÊนนาํตวัอยา่งเลือดไปนบัดว้ย Haemocytometerภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์กาํลงัขยายตํÉา (40x) นบัในช่อง W ทัÊง 4 ช่อง ดงัแสดงในภาพทีÉ 3.1 แลว้นาํมา

คาํนวณจาํนวนเมด็เลือดขาวทัÊงหมดต่อ 1 ลกูบาศกมิ์ลลิเมตร ดว้ยสูตรคาํนวนดา้นล่างนีÊ  
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WBC = ค่าเฉลีÉยจาํนวนเมด็เลือดขาวทีÉนบัไดท้ัÊงหมด 4 ช่อง20 (1:20 dilution)2.5(1/0.4) 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.1 แสดงพืÊนทีÉการนบัเมด็เลือดขาว(W) และเมด็เลือดแดง(R) 

 ทีÉมา: Susan (2000) 

 

 2)การตรวจจาํแนกชนิดเมด็เลือดขาว (Differential white blood cells count) ทาํการสเมียร์

เลือดลงบนสไลดแ์กว้ทีÉสะอาด ทิÊงไวใ้หแ้หง้ นาํมาตรึงเซลลด์ว้ย Absolute methanol ปล่อยใหแ้หง้ทีÉ

อุณหภูมิหอ้ง ยอ้มสไลดด์ว้ยสี Giemsaเป็นเวลา 5 นาที จากนัÊนแช่ในบฟัเฟอร์เป็นเวลา 5 นาที ลา้งออก

ดว้ยนํÊ ากลั ÉนและทิÊงไวใ้หแ้หง้นาํมานบัจาํแนกชนิดของเมด็เลือดขาวดว้ยกลอ้งจุลทรรศนก์าํลงัขยาย

40xโดยนบัเซลลเ์มด็เลือดขาวทัÊงหมด 100 เซลลต่์อ 1 สไลด ์

 3) Red blood cells count (RBC) ทาํการนบัจาํนวนเมด็เลือดแดง โดยนาํตวัอยา่งเลือด(ส่วนทีÉ 

1) มาทาํการเจือจางดว้ยนํÊ ายาเจือจาง Grower’s solution โดยอาศยัหลกัการทาํลายเซลลเ์มด็เลือดขาว

ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทาํการเจือจางเลือด 1 ส่วน ต่อ Grower’s solution 200 ส่วน คือ เติมเลือด(ส่วนทีÉ

หนึÉง) 20 ไมโครลิตร ลงใน Grower’s solution 4 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ส่วนผสมใหเ้ขา้กนั หยดเลือดทีÉ

ผสมกบันํÊ ายาเจือจางลงใน Haemocytometerใหเ้ต็มทัÊงสองดา้น แลว้นาํมานบัจาํนวนเมด็เลือดแดง

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชก้าํลงัขยาย 40 เท่า นบัในช่อง R ทัÊง 5 ช่อง ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.1 แลว้

นาํมาคาํนวณจาํนวนเมด็เลือดแดงต่อ 1 ลกูบาศกมิ์ลลิเมตร ดว้ยสูตรคาํนวนดา้นล่างนีÊ  

 

RBC = ค่าเฉลีÉยจาํนวนเมด็เลือดแดงทีÉไดท้ัÊงหมด 5 ช่อง(R)200 (1:200 dilution)25104 

 

 4) ค่าดชันีเมด็เลือดแดง (Wintrobe Erythrocyte indices) ประกอบดว้ยปริมาตรเฉลีÉยของเมด็

เลือดแดง (Mean corpuscular volume, MCV) มีหน่วยเป็นเฟมโตลิตร (femtoliter, flหรือ 10-15 L) 

เป็นค่าทีÉใชใ้นการแยกชนิดของภาวะเลือดจางตามลกัษณะรูปร่างของเมด็เลือดแดง ดงัสูตร 
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 MCV (fL) = Haematocrit (%) 10 

    RBC (1012/L) 

 

ปริมาณฮีโมโกลบินเฉลีÉยต่อเซลลเ์ม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular haemoglobin; MCH) มีหน่วย

เป็นพิโกกรัมต่อเซลล ์(picotograme: 10-12 g/cell) คาํนวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้

ของฮีโมโกลบิน (Hb) และจาํนวนเมด็เลือดแดง (RBC) ดงัสูตร 

 

 MCH (pg/cell) = Haemoglobin (g/L)10 

    RBC (1012/L)  

 

 ความเขม้ขน้เฉลีÉยของฮีโมโกลบินในเซลลเ์ม็ดเลือดแดง (Mean corpuscular haemoglobin 

concentration; MCHC) มีหน่วยเป็นกรัมต่อลิตร(g/L) สามารถคาํนวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหว่าง

ความเขม้ขน้ของ Hbและความเขม้ขน้ของปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น (Hct) 

 

 MCHC (g/L) = Haemoglobin (g/L)100 

    Haematocrit (%)  

 

 5) ฮีโมโกลบิน (Haemoglobin;Hb) ใชชุ้ด Haemoglobin set (Cyanmethemoglobin Method) 

เติมนํÊ ายา Drabkin Reagent ลงในหลอดแกว้ 5 มิลลิลิตร ใส่เลือดทีÉมีสารป้องกนัการแข็งตวัของเลือด 

K2EDTA (ส่วนทีÉหนึÉ ง) ลงในหลอด 20 ไมโครลิตร เขย่าให้เขา้กนั ตัÊ งทีÉอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 

นาที นาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉมีความยาวคลืÉนแสง 540 นาโนเมตร จากนัÊนนาํค่าดูดกลืนแสงไป

คาํนวณหาค่าฮีโมโกลบินจากกราฟมาตรฐานซึÉงอยูใ่นชุด Hemoglobin set 

 6) ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น (Haematocrit;Hct) เขยา่เลือดในหลอดทีÉมีสารป้องกนัการ

แข็งตวัของเลือด (ส่วนทีÉหนึÉง) จากนัÊนนาํปลายหลอด microhaematocrit capillary tube จุ่มลงใน

หลอดเก็บเลือดใหเ้ลือดไหลเขา้มาใน capillary tube ประมาณ 4 ใน 5 ของความยาว tube แลว้อุด

ปลายดว้ยดินนํÊ ามนั นาํไปปัÉนเหวีÉยงทีÉความเร็ว 10000 rpmอุณหภูมิ 4๐C นาน 10 นาที วดัความยาว

ของการอดัตวัเมด็เลือด และความยาวทัÊงหมดของเมด็เลือดแดง ดงัภาพทีÉ 3.2 แลว้คาํนวณจากสูตร 

 

ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น (%)  = ปริมาตรเมด็เลือดแดงอดัแน่น (เซนติเมตร) 100 

    ปริมาตรเลือดทัÊงหมด (เซนติเมตร) 
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ภาพทีÉ3.2Microhaematocrit capillary tube ทีÉผา่นการปัÉนเหวีÉยง 

 

3.9การวเิคราะห์ค่าชีวเคมีในโลหิต 

 การวิเคราะห์ค่าชีวเคมีในโลหิตสามารถทาํไดโ้ดย การวดักลูโคสในเลือด การวดัโปรตีนใน

พลาสมา การวดัปริมาณยเูรียไนโตรเจนในพลาสมา และการวดัปริมาณคอเลสเตอรอลในพลาสมา 

โดยมีวิธีการและขัÊนตอนการวิเคราะห์ ดงันีÊ  

 1) กลโูคสในเลือด สามารถทาํไดโ้ดยนาํเลือดในส่วนทีÉหนึÉงมาทาํการวิเคราะห์ระดบักลโูคส

ในเลือดโดยใชเ้ครืÉองวดัระดบักลโูคสในเลือดยีÉหอ้ Accutrend รุ่น GCT Meter (MannheimGermany) 

โดยใส่แผน่ทดสอบกลโูคสทีÉตอ้งการทาํการทดสอบเขา้ทางดา้นทา้ยของเครืÉอง จากนัÊนเปิดฝาเครืÉอง

และหยดเลือดลงบนแผ่นทดสอบจาํนวน 15 ไมโครลิตรให้เต็มบริเวณแถบทดสอบ จากนัÊนปิดฝา

และรออ่านผลการทดสอบ 

 2) โปรตีนรวมในพลาสมา สามารถทาํไดโ้ดยนาํเลือดส่วนทีÉสองมาทาํการวิเคราะห์โดยใช้

ชุดทดสอบTotal protein kit ซึÉงอาศยัหลกัการ Biuret method จากชุดทดสอบสาํเร็จรูปของบริษทั แป

ซิฟิค ไบโอเทค จาํกดัโดยวิธีการตรวจวิเคราะห์จะทาํตามวิธีการทีÉระบุมาจากชุดทดสอบสาํเร็จรูป 

 3) ปริมาณยูเรียไนโตรเจน (Blood Urea Nitrogen) ในพลาสมา สามารถทาํได้โดยนาํ

เลือดส่วนทีÉสองมาทาํการวิเคราะห์ ซึÉ งอาศยัหลกัการUrease colorimetric method จากชุดทดสอบ
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สาํเร็จรูปของบริษทั แปซิฟิค ไบโอเทค จาํกดัโดยวิธีการตรวจวิเคราะห์จะทาํตามวิธีการทีÉระบุมาจาก

ชุดทดสอบสาํเร็จรูป 

 4) ปริมาณคอเลสเตอรอล(Cholesterol) ในพลาสมา สามารถทาํไดโ้ดยนาํเลือดส่วนทีÉสองมา

ทาํการวิเคราะห์ อาศยัหลกัการ Enzymatic colorimetric methodจากชุดทดสอบสาํเร็จรูปของบริษทั 

แปซิฟิค ไบโอเทค จาํกดัโดยวิธีการตรวจวิเคราะห์จะทาํตามวิธีการทีÉระบุมาจากชุดทดสอบสาํเร็จรูป 

 

3.10การวเิคราะห์การทํางานของการตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกัน 

 การวิเคราะห์การทาํงานของการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัสามารถทาํไดโ้ดย การวิเคราะห์ 

Lysozyme activity การวิเคราะห์Alternative complement activity และการวิเคราะห์Total 

immunoglobulin โดยมีวิธีการและขัÊนตอนการวิเคราะห์ ดงันีÊ  

 1) การวิเคราะห์ Lysozyme activity ทาํการวิเคราะห์ตามวธีิการทีÉดดัแปลงมาจากวิธีการของ 

Demers and Bayne (1997) ซึÉงวิธีการนีÊ จะใช ้Micrococcus lysodeikticusซึÉงเป็นแบคทีเรียแกรมบวก

เป็นเซลลส์บัสเตรท (Substrate) เพืÉอดูความสามารถในการทาํงานของไลโซไซม ์ ต่อการทาํลาย 

M.lysodeikticusเปรียบเทียบกบัการทาํลายM. lysodeikticusดว้ยสารละลายมาตรฐานไลโซไซม ์

chicken egg white lysozyme(Sigma Chemical Co. St. Louis Missouri USA)ทีÉทราบค่าความเขม้ขน้ 

โดยมีขัÊนตอนการวิเคราะห์ดงันีÊ  เตรียมสารละลายไลโซไซมใ์นบฟัเฟอร์ 0.1 M phosphate citrate 

buffer (pH 5.8) ใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 0 2 4 6 8 10 12 และ 14 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั

และเตรียมสารละลายเชืÊอแบคทีเรีย M. lysodeikticus ให้มีความเขม้ขน้ 0.075 เปอร์เซ็นต ์ ทาํการ

สร้างกราฟมาตรฐานของระดบัเอนไซมโ์ดยการเติมสารละลายมาตรฐานไลโซไซมต์ามความเขม้ขน้

ทีÉเตรียมไว ้ปริมาตร 25 ไมโครลิตรลงใน Plate 96 wellหรือเติมSerum ของเลือดในส่วนทีÉสาม (ไม่มี 

K2EDTA)ตวัอยา่งละ 25 ไมโครลิตร ลงใน Plate 96 well โดยใส่ตวัอยา่งละ 3 หลุม หลงัจากนัÊนเติม 

0.075เปอร์เซ็นตM์. lysodeikticusปริมาตร 175 ไมโครลิตรลงใน Plate 96 well ทีÉมีสารละลาย

มาตรฐานหรือ Serum อยูใ่นหลุมหลงัจากนัÊนทาํการวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 450 นาโน

เมตร ทีÉ 0 นาที และทุกๆ 30 นาที แลว้เปรียบเทียบระดบัไลโซไซมใ์น serum กบัค่าการทาํงานของ

สารละลายมาตรฐานไลโซไซม ์

2) การวิเคราะห์ Alternative complement activityทาํการวิเคราะห์โดยดดัแปลงมาจากวิธี

ของ Montero, Tort, Izquierdo, Robaina and Vergara (1998) สามารถทาํไดโ้ดยนาํเมด็เลือดแดงแกะ

มาลา้งดว้ยสารละลาย Phostphate Buffered salinepH 7.4 with C2+Mg2+และ Gelatin (PBS+++) 3 ครัÊ ง 

แลว้ปรับความเขม้ขน้ของเมด็เลือดแดงใหเ้ท่ากบั 5×107เซลลต่์อมิลลิลิตรทาํการเจือจาง serum ของ

ตวัอยา่งเลือดดว้ย PBS+++ใหไ้ดป้ริมาตรเท่ากบั 200 ไมโครลิตร ทีÉระดบั 0.625 1.25 2.5 5 และ 
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10เปอร์เซ็นต์ ใช ้ PBS+++เพืÉอเป็นกลุ่มของspontaneous lysisและใชน้ํÊ ากลั Éนเป็นหลอดทีÉมีการ

haemolysis 100 เปอร์เซ็นต ์ ทาํการเติมเม็ดเลือดแดงแกะทีÉปรับความเข้มขน้แลว้ปริมาตร40

ไมโครลิตรลงในหลอดทีÉมี serum หลอดทีÉมี PBS+++ อย่างเดียว และหลอดทีÉมีนํÊ ากลั Éน ตัÊงไวที้É

อุณหภูมิห้อง 60 นาที หลงัจากนัÊนนาํไปปัÉนเหวีÉยงทีÉความเร็ว 10000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4๐C 

เป็นเวลา 5 นาที แลว้นาํสารละลายใสดา้นบนมาทาํการวดัค่าดูดกลืนแสงทีÉ 540 นาโนเมตร และทาํ

การคาํนวณ haemolytic titer ดงันีÊ  

 

 % lysis (y)  =(OD540 ของ Serum – OD540 ของ spontaneous lysis)100 

   (OD540 ของ haemolysis 100% - OD540 ของ spontaneous lysis) 

 

และทาํการคาํนวณ y/(1-y) ของแต่ปฏิกิริยา และสร้างกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่า y/(1-y) และ

ปริมาตร serum และหาค่า 1 CH50คือ ค่าของปริมาตรของ serum ทีÉทาํใหไ้ด ้50% lysis(หรือ y/(1-y) 

=1) 

3)การวิเคราะห์ Total immunoglobulin สามารถทาํไดโ้ดย การหาค่าความแตกต่างระหว่าง

โปรตีนรวมในพลาสมากับโปรตีนของพลาสมาทีÉผ่านการตกตะกอนโปรตีนชนิดโกลบูลินด้วย 

Polyethylene glycol 12เปอร์เซ็นต์โดยใชชุ้ดทดสอบ Total protein kit ของบริษทั แปซิฟิค ไบโอเทค 

จาํกดั ซึÉงดดัแปลงจากวิธีการของAmar, Kiron, Satoh and Watanabe (2004) 

 

3.11การเก็บตวัอย่างเนืÊอปลา 

 เมืÉอสิÊนสุดระยะเวลาการเลีÊยงปลาทดลอง (9 เดือน) จะทาํการเก็บตวัอยา่งเนืÊอปลาสวายโมง 

โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งเนืÊอปลาจากปลาสวายโมง9ตวัต่อทรีทเมนตบ์นัทึกนํÊ าหนกัและความยาวของปลา 

หลงัจากนัÊนทาํการตดัเหงือกแลว้แช่ตวัปลาลงในนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิประมาณ 1๐C จนกว่าเลือดจะไหล

ออกจากตวัปลาหมด เพืÉอเป็นการป้องกนัการปนเปืÊ อนของเลือดในเนืÊอ หลงัจากนัÊนทาํการแล่เนืÊอ

ปลาออกเป็น 2 ชิÊน (ซา้ย-ขวา) ดงัภาพทีÉ 3.3ลา้งดว้ยนํÊ าอุณหภูมิ 4๐Cแลว้พกัไวบ้นตะแกรงประมาณ 

5 นาที จากนัÊนบนัทึกนํÊ าหนกัของเนืÊอปลา 
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ภาพทีÉ 3.3เนืÊอปลาสวายโมงแบบแล่ (fillet) 

 

3.12การวเิคราะห์ลักษณะทางกายภาพของเนืÊอ 

 นาํเนืÊอปลาทางดา้นซ้ายของลาํตวัปลา มาทาํการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของเนืÊอ 

ไดแ้ก่ สีของเนืÊอ ลกัษณะเนืÊอสัมผสัของเนืÊอปลาทีÉทาํให้สุก ค่าการสูญเสียนํÊ าของเนืÊอปลาระหว่าง

การเก็บ (Drip loss) และค่าการสูญเสียนํÊ าหลงัจากการทาํใหสุ้ก (Cook loss) 

1) วิเคราะห์สีของเนืÊอ (Meat color)สามารถทาํไดโ้ดย ตดัเนืÊอปลาสดเป็นรูปสีÉเหลีÉยมขนาด 

กวา้งยาวหนาเท่ากบั 331 เซนติเมตรจาํนวน 3 ตาํแหน่งต่อเนืÊอปลา 1 ชิÊนซึÉงการประเมินหา

ค่า เฉ ลีÉ ยของสี เนืÊ อ  จะกระทําโดยใช้เค รืÉ อง  Hunter Lab ยีÉห้อ  Color Quest XE 

Spectrophotometer(Hunter Associates Laboratory Inc. Virginia USA) ทีÉใชพื้ÊนทีÉการวดัประมาณ 8 

มิลลิเมตร ซึÉ งรายงานค่าทีÉได้ภายใต้ระบบ CIE (Complete International Commission on 

Illumination) ตามวิธีของ Hunter (1987)ซึÉงมีการจาํแนกค่าสี (colour profile) ออกเป็น ค่า L*-value 

(lightness) ค่า a*-value (redness) และค่า b*-value (yellowness) และความขาวของเนืÊอสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

  Whiteness = 100-[(100-L*)2+(a*)2+(b*)2]1/2 

 

  เมืÉอค่าL*คือ ค่าความสว่าง มีค่าระหว่าง 0 (สีดาํ) – 100 (สีขาว) 

        ค่า a* คือ ค่าบวก (+) แสดงค่าสีแดง ค่า a* คือ ค่าลบ (-) แสดงค่าสีเขียว 

  ค่า b*คือ ค่าบวก (+) แสดงค่าสีเหลือง ค่า b* คือ ค่าลบ (-) แสดงค่าสีนํÊ าเงิน 

 

 2) ค่าการสูญเสียนํÊ าของเนืÊอปลาระหว่างการเก็บ (Drip loss)วิเคราะห์โดยนาํเนืÊอปลาทีÉเก็บ

รักษาทีÉอุณหภูมิ -20๐Cเป็นระยะเวลา 3 เดือน มาทาํละลายบนตระแกรงทีÉอุณหภูมิหอ้ง จนอุณหภูมิ
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ของปลาเท่ากับอุณหภูมิห้องชั ÉงนํÊ าหนักปลาหลงัการทาํละลาย คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ า

ระหว่างการเก็บ ซึÉงดดัแปลงมาจากวิธีการของไชยวรรณ วฒันจนัทร์อาภรณ์ ส่งแสงพิทยา อดุลย
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ธรรม และเสาวคนธ ์วฒันจนัทร์ (2545) ดงันีÊ  

 

% การสูญเสียนํÊ าระหว่างการเก็บ = นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ – นํÊ าหนกัปลาหลงัการทาํละลาย100 

      นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ 

 

 3) ค่าการสูญเสียนํÊ าหลงัจากการทาํใหสุ้ก (Cook loss)วิเคราะห์โดยนาํเนืÊอปลาทีÉไดห้ลงัจากการ

ทาํdrip loss บรรจุลงในถุงพลาสติกปิดชนิดทนความร้อน (poly-bag zipper) นาํไปใหค้วามร้อนใน

อ่างนํÊ าร้อน (water bath) ทีÉอุณหภูมิ 80๐Cเป็นเวลา 20 นาที หลงัจากนัÊนนาํไปแช่ในนํÊ าเยน็ทนัทีเป็น

เวลา 10 นาที แลว้ผึÉงเนืÊอปลาไวบ้นตะแกรงเป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนัÊนทาํการชั ÉงนํÊ าหนกัเนืÊอปลา

แลว้คาํนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํÊ าหลงัจากการทาํใหสุ้กทีÉดดัแปลงมาจากวิธีการของ

ไชยวรรณวฒันจนัทร์ และคณะ (2545) ดงัสมการ 

 

% การสูญเสียนํÊ าหลงัการทาํใหสุ้ก = นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ – นํÊ าหนกัปลาหลงัการทาํใหสุ้ก100 

      นํÊ าหนกัปลาเริÉมตน้ 

 

4) วิเคราะห์เนืÊอสมัผสัของเนืÊอปลาทีÉทาํใหสุ้ก(Puncher force) โดยตดัเนืÊอปลาทีÉไดห้ลงัจาก

การวิเคราะห์ cook loss ขนาด 22 มิลลิเมตร (กวา้งยาว) ตรวจวดัดว้ยเครืÉอง Texture Analyzer 

(TA.XT.Plus Stable Micro Systems Surrey UK) หวัวดัแบบ cylindricalขนาด 10 มิลลิเมตร ทีÉอตัรา

การเคลืÉอนทีÉของหวัวดั 1 มิลลิเมตรต่อนาที ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Zhu et al.(2004) 

 

3.13การวเิคราะห์ลักษณะทางเคมีของเนืÊอ 

 นาํเนืÊอทีÉไดจ้ากการแล่ในส่วนดา้นขวาของลาํตวัปลามาทาํการวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีของ

เนืÊอ ไดแ้ก่ ปริมาณโภชนะในเนืÊอปลา และความเป็นกรด-ด่าง โดยทาํการบดเนืÊอปลารวมกนั และ

แบ่งเนืÊอปลาเพืÉอนําไปวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆซึÉ งการวิเคราะห์ปริมาณโภชนะในเนืÊ อปลา 

(Nutritive values)สามารถทาํไดโ้ดย นาํตวัอย่างเนืÊอปลาทีÉบดให้ละเอียดมาวิเคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมี ตามวิธีการของ AOAC (2000) ดงันีÊ วิเคราะห์ความชืÊน (Moisture) ดว้ยวิธี Oven drying

วิเคราะห์โปรตีนหยาบ (Crude Protein) ดว้ยวิธี macro-Kjeldahlวิเคราะห์ไขมนั (Crude lipid) ดว้ยวิธี 

ether extractionและวิเคราะห์เถา้ทัÊงหมด (Ash) ดว้ยวิธี muffle furnace combustionและการวเิคราะห์

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) สามารถทาํไดโ้ดย นาํเนืÊอปลาทีÉบดแลว้มาชั Éงใหไ้ด ้10 กรัม ผสมนํÊ ากลั Éน 90 

มิลลิลิตรปัÉ นให้เข้ากันและวัดความเป็นกรด-ด่างด้วย pH meter ตามวิธีการของ Benjakul
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andBauer (2001) 

 

3.14การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

 การศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeast เพืÉอเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมงต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ค่าโลหิตวิทยา ชีวเคมีใน

โลหิต การตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั และคุณภาพเนืÊอ มีการวางแผนแบบสุ่มตลอด (Completely 

Randomized DesignCRD) จากนัÊนทาํการวิเคราะห์ความแปรปรวนระหวา่งทรีทเมนตด์ว้ยวิธี Analysis of 

variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบCRD โดยมีการตรวจสอบการกระจายตวัของขอ้มลู

ดว้ยสถิติ Spapiro-wilk test และมีการทดสอบความแปรปรวนของขอ้มลูดว้ย Homogeneity test และ

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลีÉยระหว่างทรีทเมนตด์ว้ยวิธี Duncan’s new multiple rang test ทีÉ

ระดับนัยสาํคญัP<0.05นอกจากนีÊ ทาํการวิเคราะห์แนวโนม้ของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นทีÉระดบัต่าง ๆ ดว้ยวิธีOrthogonal polynomials โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS V.16 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อสมรรถนะ

การเจริญเตบิโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร 

 ผลการศึกษาการใช ้Brewer’s yeast เพืÉอเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาสวายโมง โดยเริÉมเลีÊยงปลาทีÉมีนํÊ าหนกัเฉลีÉย

36.35±0.07กรัม ดว้ยอาหารทดลองทีÉมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนและพลงังานเท่ากนัทุกสูตรซึÉงเปอร์เซ็นต์

โปรตีนมีค่าเท่ากบั 320กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร และพลงังานมีค่าเท่ากบั 15.30 กิโลจูลต่อกรัมโดย

อาหารทดลองจะมีการใชB้rewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต ์และ

มีอาหารกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม ได้แก่ อาหารสูตรทางการคา้ (CA) และอาหารทีÉทาํขึÊนเองโดยไม่มีการ

ใช ้Brewer’s yeast (CB) ใชอ้าหารดงักล่าวเลีÊยงปลาสวายโมงเป็นระยะเวลา 9 เดือน พบว่า นํÊ าหนกั

สุดทา้ย (Final weight) นํÊ าหนกัทีÉเพิÉมขึÊน (Weight gain) อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (SGR)และ

อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (DGR)ของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการทดแทนปลาป่นดว้ย

Brewer’s yeastทีÉระดบั 45 เปอร์เซ็นต ์ (D45) มีค่าสูงทีÉสุดและปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารสูตรทาง

การคา้(CA) มีค่าตํÉาทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éน ๆ (P<0.05;ดงัตารางทีÉ 4.1)สอดคลอ้งกบั

ปริมาณการกินได ้(Feed intake)ของปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้ (CA) พบว่ามีค่าตํÉาสุดเช่นกนั

เมืÉอเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อืÉนๆ (P<0.05)และปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการทดแทนปลาป่นดว้ย

Brewer’s yeastทีÉระดบัเพิÉมขึÊน60 และ 75 เปอร์เซ็นต ์มีผลทาํใหมี้สมรรถนะการเจริญเติบโตลดลงเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัปลาทีÉได้รับอาหารทีÉมีการทดแทนปลาป่นดว้ยBrewer’s yeast ทีÉระดบั45 

เปอร์เซ็นต ์ ซึÉงผลของการวิเคราะห์แนวโน้มของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมงต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตเป็นแบบโคง้กาํลงัสอง(Quadratic)(P>0.05) นอกจากนีÊ

จากการศึกษาพบว่าอาหารทีÉใชใ้นการศึกษาครัÊ งนีÊ ไม่มีผลต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นเนืÊอ (FCR) 

ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (FE) ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) และค่าดชันีตบั (HSI) (P>0.05;

ดงัตารางทีÉ 4.1) และหลงัสิÊนสุดการทดลองพบว่าอตัราการรอดของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหาร

สูตรทีÉทาํขึÊนเองโดยไม่มีการใช ้Brewer’s yeast (CB) มีค่าตํÉาทีÉสุด และมีความแตกต่างจากทรีทเมนต์

อืÉนๆทีÉใช้ในการศึกษา(P<0.05)นอกจากนีÊ ไดท้าํการศึกษาตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัม พบว่าระดบั

ของการใชB้rewer’s yeastทดแทนปลาป่นทีÉ3045 60 และ 75 เปอร์เซ็นต ์เท่ากบั 28.22 27.16 26.38 

และ 25.63 บาทต่อกิโลกรัมตามลาํดบั ซึÉงพบว่าในระดบัการทดแทนทีÉเพิÉมสูงขึÊนในอาหาร
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ปลาสวายโมงมีผลทาํให้ตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมมีค่าลดลงเมืÉอเปรียบเทียบกบัอาหารสูตรทาง

การคา้ (27.50 บาทต่อกิโลกรัม)และเมืÉอพิจารณาตน้ทุนค่าอาหารต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นเนืÊอ 

พบว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 45 เปอร์เซ็นตมี์ราคาถกูทีÉสุด (65.20 บาทต่อ

กิโลกรัม) เมืÉอเปรียบเทียบกบักบัอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 30 60 

และ 75 เปอร์เซ็นต ์ ทีÉมีตน้ทุนค่าอาหารต่ออตัราการแลกเนืÊอเท่ากบั 73.36 68.58 และ 66.64 บาท 

ตามลาํดบั ซึÉงจากผลทดลองดงักล่าวชีÊใหเ้ห็นว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 45 

เปอร์เซ็นต ์ เป็นระดบัทีÉเหมาะสมสาํหรับนาํมาใช้ในอาหารปลาสวายโมง โดยไม่มีผลกระทบต่อ

สมรรถนะการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาและมีตน้ทุนค่าอาหารถกูเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัอาหารสูตรอืÉนๆ 
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4.2 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อค่าโลหิต

วทิยา ค่าชีวเคมีของโลหิต และการตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกันของปลา 

 จากการศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeastทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อค่า

โลหิตวิทยา พบว่าการใชB้rewer’s yeastทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงไม่มีผลต่อค่า

ฮีโมโกลบิน (Hb) เม็ดเลือดแดงอดัแน่น (Hct) จาํนวนเมด็เลือดแดง (RBC) จาํนวนเมด็เลือดขาว 

(WBC) Thrombocyte Lymphocyte MCV และMCH (P>0.05; ดงัตารางทีÉ 4.2) ซึÉงผลของการใช ้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนมีผลทาํใหค่้าMCH 

HbWBC และ Lymphocyte มีแนวโนม้เพิÉมขึÊนแบบเสน้ตรง (linear) (P<0.05) และจากผลการศึกษา

ค่าชีวเคมีของโลหิตวิทยาของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลา

ป่นทีÉระดบัต่างๆ พบวา่Glucose และ Cholesterol ในพลาสมาของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทรีท

เมนตต่์างๆ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05;ดงัตารางทีÉ 4.2) และในพลาสมา

ของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้ (CA) พบว่ามีค่า Blood Urea Nitrogen (BUN) ตํÉา

ทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éนๆ(P<0.05) โดยการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

อาหารปลาสวายโมงในระดบัทีÉเพิÉมขึÊน มีผลทาํใหค่้าBUN มีแนวโนม้แบบโคง้กาํลงัสอง 

(Quadratic)(P<0.05) และปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

อาหาร มีผลทาํใหค่้าโปรตีนในพลาสมาสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรควบคุม (P<0.05)นอกจากนีÊ

การศึกษาผลของการใช ้ Brewer’syeastทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อการตอบสนอง

ของระบบภูมิคุม้กนั อนัไดแ้ก่ Alternative complement activity (ACH50) Lysozyme activity และ

Total immunoglobulin (Total Ig) พบว่าการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัมีค่าสูงขึÊนเมืÉอไดรั้บ

อาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ในอาหารเพิÉมสูงขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (ดงัภาพทีÉ 

4.1;P<0.05) และพบว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้ (CA) มีค่า Lysozyme activity และ Total 

IgตํÉาทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éนๆ (P<0.05 ;ภาพทีÉ 4.1b และ 4.1c)ซึÉงแนวโนม้ของการใช ้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนจะมีผลทาํใหค่้าการ ACH50 และ Lysozyme 

เพิÉมขึÊนแบบเสน้ตรง (linear) (P>0.05) 
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ภาพทีÉ 4.1ผลของการใช ้Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อ

การตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั ไดแ้ก่ Alternative complement activity (a) lysozyme 

activity (b)และ total Immunoglobulin (c) ตวัอกัษรทีÉแตกต่างกนับนแท่งกราฟ หมายถึง 

ค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 
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4.3ผลของการใช้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อองค์ประกอบ 

ทางเคมีของตวัปลา และคุณภาพเนืÊอของปลา 

 จากผลการศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeastทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อ

องคป์ระกอบทางเคมีของตัวปลา พบวา่อาหารทีÉใชใ้นการศึกษาครัÊ งนีÊ ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมี

ของปลาทัÊงตวั (P>0.05;ดงัตารางทีÉ 4.3) โดยองคป์ระกอบทางเคมีของปลาสวายโมงทัÊงตวั อนัไดแ้ก่

ความชืÊน โปรตีน ไขมนั และเถา้ มีค่าอยูใ่นช่วง 604.17-615.30 300.36-317.37 211.04-215.19 และ 

47.69-76.87 กรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดับในขณะทีÉองคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอปลาพบว่าเนืÊอของ

ปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารทีÉระดบั 30 45 และ 60 เปอร์เซ็นต์

มีค่าระดบัโปรตีนในเนืÊอสูงกว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้ (CA) (P<0.05;ดังตารางทีÉ4.4) ซึÉง

แนวโนม้ของการใช ้Brewer’s yeast ในระดับทีÉเพิÉมสูงขึÊน จะส่งผลทาํใหค่้าโปรตีนในเนืÊอเป็นแบบ

โคง้กาํลงัสาม (Cubic) (P<0.05) ในขณะทีÉความชืÊน ไขมนั และ เถา้ ของปลาทีÉไดรั้บอาหารทดลอง

ทุกทรีทเมนตน์ัÊนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)นอกจากนีÊ จากการศึกษาผล

ของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารต่อค่าสีเนืÊอของปลาสวายโมงสด พบว่าการใช ้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงทีÉระดบัต่างๆ ไม่มีผลต่อค่าความสว่าง 

(Lightness; L*-value) ของเนืÊอปลาสวายโมงสด(P>0.05; ดงัตารางทีÉ 4.5)แต่สาํหรับปลาทีÉไดรั้บ

อาหารสูตรทางการคา้ (CA) พบว่ามีผลทาํให้ค่าสีแดง(Redness; a*-value) และค่าสีเหลือง 

(Yellow; b*-value) สูงทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกับทรีทเมนตอื์Éนๆอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

สาํหรับปลาทีÉไดรั้บอาหารสูตรทีÉผลิตขึÊนเองไม่มีการใช ้Brewer’s yeast  (CB) และมีการใช ้Brewer’s 

yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบัต่างๆ มีผลทาํใหค่้าความขาว (Whiteness)ของเนืÊอปลาสดสูงกว่าปลาทีÉ

ไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้ (CA) อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ(P<0.05; ดงัตารางทีÉ 4.5) และจาก

การศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อเปอร์เซ็นตก์าร

สูญเสียนํÊ าในระหว่างการเกบ็รักษา(Drip loss) เป็นระยะเวลา3 เดือน และหลงัการทาํใหสุ้ก 

(Cookloss)พบว่าอาหารทดลองทีÉใชใ้นการศึกษาครัÊ งนีÊ  ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าในระหว่าง

การเก็บรักษาและหลงัการทาํให้สุก(P>0.05; ดังตารางทีÉ4.6)โดยเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าใน

ระหว่างการเก็บรักษาอยูใ่นช่วง 9.60-9.71เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าหลงัการทาํให้

สุกอยูใ่นช่วง 8.71-8.78 เปอร์เซ็นตเ์ช่นเดียวกบัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเนืÊอปลาปลาสวาย

โมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองสูตรต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) โดย

ค่า pH ของเนืÊอปลามีค่าอยูใ่นช่วง 6.70-6.82และสาํหรับการศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาต่อลกัษณะเนืÊอสมัผสั พบวา่ปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast

ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 45 เปอร์เซ็นต์มีค่าbreaking force สูงทีÉสุด (256.73 g) และแตกต่างจากท

รีทเมนตอื์Éนๆอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05; ดงัตารางทีÉ 4.6) 
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ตารางทีÉ 4.3องค์ประกอบทางเคมีของปลาทัÊงตวัทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทน 

 ปลาป่นทีÉระดบัต่างๆ (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ หลงัการเลีÊยงเป็นระยะเวลา 9 

เดือน 

Diet ความชืÊน (g/kg) โปรตนี (g/kg) ไขมนั (g/kg) เถ้า (g/kg) 

CA 614.22±6.91 317.37±6.29 212.42±0.80 76.87±9.63 

CB 604.17±1.67 301.40±4.70 212.13±0.60 47.69±2.02 

D30 604.88±4.90 301.59±3.15 211.04±0.73 58.80±5.24 

D45 615.30±4.99 309.69±9.37 214.94±1.65 67.16±9.28 

D60 606.98±4.55 316.21±8.26 215.19±1.95 55.50±3.56 

D75 605.26±1.76 300.36±5.57 212.97±0.26 60.60±5.99 

หมายเหต:ุตัวอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์หมายถึงค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 

 

ตารางทีÉ 4.4องคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นทีÉระดบัต่างๆ (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ หลงัการเลีÊยงเป็น

ระยะเวลา 9 เดือน 

Diet ความชืÊน (g/kg) โปรตนี (g/kg) ไขมนั (g/kg) เถ้า (g/kg) 

CA 831.3±5.44 135.8±1.10c 13.0±0.37 15.2±0.23 

CB 818.3±8.74 152.4±0.37b 13.7±0.66 15.4±0.17 

D30 811.1±2.04 155.4±1.80ab 13.1±0.30 15.6±0.36 

D45 813.9±11.66 155.5±1.72ab 13.5±0.26 15.8±0.15 

D60 812.6±7.46 158.0±1.22a 13.4±0.27 15.6±0.19 

D75 808.8±9.48 155.0±0.56ab 13.9±0.09 15.7±0.23 

หมายเหต:ุตัวอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์หมายถึงค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 
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ตารางทีÉ 4.5ผลการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงทีÉระดบัต่างๆ (30 45 60 

และ 75 เปอร์เซ็นต)์ ต่อค่าสีและความขาวของเนืÊอปลาสวายโมงสด (Fillet color and 

Whiteness) 

Diet Lightness (L*-value) Redness (a*-value) Yellowness (b*-value) Whiteness 

CA 49.28±0.36 -0.59±0.15a 5.00±0.26a 48.99±0.37b 

CB 50.35±0.32 -1.63±0.15b 1.31±0.18b 50.28±0.32a 

D30 50.21±0.03 -1.42±0.13b 1.36±0.18b 50.14±0.03a 

D45 50.06±0.36 -1.61±0.09b 1.31±0.18b 49.99±0.11a 

D60 50.06±0.11 -2.17±0.09c 1.24±0.20b 49.97±0.11a 

D75 50.02±0.30 -2.07±0.86c 0.96±0.14b 49.94±0.31a 

หมายเหต:ุตัวอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์หมายถึงค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 

 

ตารางทีÉ 4.6เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าในระหว่างการเก็บรักษาและการทาํใหสุ้ก ลกัษณะเนืÊอสัมผสั 

 และความเป็นกรด-ด่างของเนืÊอปลาสวายโมงทีÉเลีÊ ยงดว้ยอาหารทีÉมีการใชB้rewer’s 

      yeast ทดแทนปลาป่นทีÉระดบัต่างๆ (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Diet Drip loss(%) Cook loss (%) Breaking force(g) pH 

CA 9.61±0.22 8.71±0.33 175.65±10.89b 6.79±0.09 

CB 9.60±0.14 8.76±0.40 211.64±23.25b 6.77±0.06 

D30 9.71±0.10 8.75±0.07 176.25±9.57b 6.70±0.01 

D45 9.69±0.19 8.77±0.36 256.73±22.31a 6.78±0.05 

D60 9.64±0.01 8.78±0.27 172.80±6.78b 6.79±0.05 

D75 9.64±0.20 8.75±0.08 194.31±9.02b 6.82±0.06 

หมายเหต:ุตัวอกัษรทีÉแตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์หมายถึงค่าเฉลีÉยทีÉมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บททีÉ 5 

อภิปรายผล 

 

5.1ผลของการใช้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อสมรรถนะ

การเจริญเตบิโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร 

 จากการใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงเป็น

การพฒันาทางดา้นอาหารทีÉคาดว่าจะเป็นผลดีต่อการเพาะเลีÊ ยงปลาสวายโมง ซึÉง Brewer’s yeast 

ไดรั้บการยอมรับว่ามีศกัยภาพในการทดแทนอาหารมีชีวิตของปลาบางชนิด (Nayar, Hegde, 

RaoandSudha, 1988)หรือมีศกัยภาพในการทดแทนปลาป่น (Oliva-Teles and Goncalves, 2001; 

Rumsey et al., 1991a; Rumsey et al., 1991b) จากการศึกษาครัÊ งนีÊพบว่าการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงทีÉระดบั 45 เปอร์เซ็นต ์ (D45) มีผลทาํใหส้มรรถนะการ

เจริญเติบโตของปลาสวายโมงดีทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éนๆ (P<0.05) และการใช้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาสวาย

โมงทัÊงนีÊ อาจเกิดจากการทีÉBrewer’s yeastประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนทีÉจาํเป็น อุดมไปดว้ยฟอสฟอรัส 

และวิตามินบี ดงันัÊนการใชB้rewer’s yeast ในระดบัทีÉเหมาะสมจึงอาจช่วยปรับปรุงสมรรถนะการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลาสวายโมงไดส้อดคลอ้งกบัการรายงานทีÉผา่นมา

ซึÉงพบว่า Brewer’s yeast เป็นวตัถุดิบทีÉเหมาะสมสาํหรับการนาํมาใชใ้นอาหารปลาจาระเมด็นํÊ าจืด 

(Ozórioet al., 2010) ปลาช่อนทะเล (Luger et al., 2006) ปลา Sea bass (Oliva-Teles and Gonçalves, 

2001) ปลานิล (Zeraiet al., 2008) และปลา Red sea bream (Pagrus major)(Takii, Maoka, Seoka, 

Kondo, Nakamura, Kitano and Kumai, 1999) โดยไม่มีผลกระทบทางลบต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลา ซึÉงปลาดงักล่าวสามารถใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นไดใ้นระดบั 25-50 เปอร์เซ็นต์และจากผลการศึกษาพบว่าปลาสวายโมงทีÉไดรั้บ

อาหารสูตรทางการคา้(CA) มีสมรรถนะการเจริญเติบโตตํÉาทีÉสุดสาเหตุทีÉทาํให้สมรรถนะการ

เจริญเติบโตชา้ น่าจะเกิดจากอาหารทีÉปลาไดรั้บมีความน่ากินลดลง สงัเกตุไดจ้ากอาหารทีÉเหลือภายใน

กระชงัหลงัการใหอ้าหาร จึงส่งผลทาํใหF้eed intake ของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้มี

ค่าลดลง ในทางกลบักนัเมืÉอมีการใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหารใน

ระดบัทีÉเหมาะสม พบว่ามีผลทาํให ้Feedintake เพิÉมสูงขึÊน ทัÊงนีÊอาจเนืÉองมาจากใน Brewer’s yeast มี

นิวคลีโอไทดจ์าํพวก active nucleotide(5’-IMP และ 5’-GMP) และกรดอะมิโนอิสระ เช่น glutamic 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

หรือ glutamate ทีÉมีความสามารถในการกระตุน้การกินอาหารของปลา(Li, Robinson, Oberle and 

Lucas, 2010)
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สอดคลอ้งกบัการรายงานเกีÉยวกบัการใชย้สีตใ์นอาหารปลานิล (Pereira-da-Silva and Pezzato, 2000) 

ปลาจาระเมด็นํÊ าจืด (Ozórioet al., 2010) ปลา Turbot (Founieret al., 2003) และหอยเป๋าฮืÊอ

(Haliotismidae)(Shipton and Britz, 2001) ทีÉพบว่ามีผลทาํใหค้วามน่ากินของอาหารเพิÉมสูงขึÊน จาก

การศึกษาในครัÊ งนีÊพบวา่การใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงในระดบัทีÉ

เพิÉมสูงขึÊน (60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ มีผลทาํใหส้มรรถนะการเจริญเติบโตของปลาลดลง ทัÊงนีÊ อาจเกิด

จากการทีÉโปรตีนทีÉไดจ้าก Brewer’s yeast มกัจะขาดกรดอะมิโนจาํพวกเมทไธโอนีน ซึÉงเป็นกรดอะ

มิโนทีÉมีความสาํคญัในการเจริญเติบโตของปลาซึÉงหากใช้มีการใช้Brewer’s yeast เป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนปลาป่นในระดบัสูง อาจเป็นสาเหตุทาํใหป้ลามีการเจริญเติบโตลดลง สอดคลอ้งกบั

การรายงานในปลากดอเมริกนั (Peterson et al., 2012) ปลาจาระเมด็นํÊ าจืด (Ozórioet al., 2010) ปลา

ช่อนทะเล (Lungeret al., 2006) และปลา Janpanese flounder (Paralichthysolivaceus) (Kikushi, 

Honda and Kiyono, 1993) กล่าวว่าการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาดงักล่าวใน

ระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊน มีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตลดลงและจากการรายงานทีÉผา่นมาพบว่า การเสริม

เมทไธโอนีนร่วมกบัการใชย้สีตล์งในอาหารปลาจะส่งผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตของปลามีค่าเพิÉมสูงขึÊน 

(Mahnken, Spinelli, and Waknitz, 1980 ; Murray and Marchant, 1986)นอกจากนีÊจากการศึกษาครัÊ ง

นีÊพบว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง ไม่มีผลต่อค่าดชันีตบั 

(Hepatosomatic Index, HSI) นั ÉนหมายถึงBrewer’s yeast ทีÉทดแทนลงในอาหารไม่มีผลต่อ

กระบวนการเมตาบอลิซึมและเนืÊอเยืÉอทีÉใชใ้นการดูดซึมสารอาหารของตบั และจากการศึกษา พบว่า

การใหอ้าหารทีÉผลิตขึÊนเองโดยไม่มีการใช ้ Brewer’s yeast (CB) กบัปลาสวายโมง มีผลทาํใหอ้ตัรา

การรอดของปลาสวายโมงตํÉาทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์ÉนๆทัÊงนีÊ อาจเกิดจากอาหารดงักล่าวมี

สารกระตุน้ภูมิคุม้กนัลดลง(Immunostimulant) สอดคลอ้งกบัการศึกษาทีÉผา่นมากล่าวว่าการเสริมยสีต ์

(S. cerevisiae) ในอาหารปลามีผลทาํใหป้ลาปกติและปลาทีÉเป็นโรคมีอตัราการรอดเพิÉมสูงขึÊน (Abdel-

Tawwabet al., 2008; Lara-Flores et al., 2003; Li and Gatlin, 2003; Mohanty, Swain and Tripathi, 

1996; Siwickiet al., 1994) 

 สาํหรับผลของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อตน้ทุน

ค่าอาหาร พบว่าการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารทีÉระดบัเพิÉมสูงขึÊนมีผลทาํใหต้น้ทุน

ค่าอาหารลดตํÉาลง เนืÉองจาก Brewer’s yeast มีราคาถกูกวา่ปลาป่นประมาณ3 เท่า (Brewer’s yeast 

ราคา 9.30 บาท และ ปลาป่นราคา 30.20 บาท) อยา่งไรกต็ามเมืÉอทาํการพิจารณาตน้ทุนค่าอาหารต่อ

อตัราการแลกเนืÊอของปลาสวายโมง พบว่าการใช ้Brewer’s yeast ในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊน (60 และ 75 

เปอร์เซ็นต)์ ในอาหารปลาสวายโมง ไม่ไดท้าํใหต้น้ทุนค่าอาหารต่ออตัราการแลกเนืÊอลดลง เนืÉองจาก

อตัราการแลกเนืÊอของปลาสวายโมงดงักล่าวมีค่าสูงกวา่ปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s 

yeast 45 เปอร์เซ็นต์จึงส่งผลทาํใหก้ารใชB้rewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารสวายโมงทีÉ
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ระดบั 45 เปอร์เซ็นต ์ เป็นสูตรอาหารทีÉมีตน้ทุนค่าอาหารตํÉาทีÉสุด และมีสมรรถนะการเจริญเติบโตดี

ทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éน ๆ สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Ortuñoet al. (2002) ทีÉกล่าว

ว่าประโยชนข์องการใชย้สีตใ์นอาหารปลา มีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตของปลาดีขึÊน และลดค่าใชจ่้าย

ในดา้นของตน้ทุนค่าอาหาร 

 

5.2 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อค่าโลหิต

วทิยา ค่าชีวเคมีของโลหิตและการตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกันของปลา 

 โภชนาการทีÉเหมาะสมได้รับการยอมรับว่าเป็นปัจจยัสาํคญัในการส่งเสริมการเจริญเติบโต

และสุขภาพของปลาอาหารทีÉใชใ้นการเลีÊยงปลาไม่ไดท้าํหนา้ทีÉเพืÉอเป็นแหล่งของสารอาหารทีÉจาํเป็น

เท่านัÊน แต่ยงัมีความจาํเป็นสาํหรับการช่วยทาํใหร่้างกายของปลาทาํงานไดอ้ยา่งปกติ และทาํหนา้ทีÉ

เป็นส่วนประกอบอืÉนๆทีÉอาจจะส่งผลต่อสุขภาพของปลาได ้(Gatlin, 1997, 2002; Webster, 2002) ค่า

โลหิตวิทยา (Haematological) และค่าชีวเคมีในโลหิต (biochemical blood) เป็นดชันีทีÉใชใ้นการชีÊวดั

สุขภาพ การตอบสนองทางสรีรวิทยาภาวะทางโภชนาการ และสภาพแวดลอ้มทีÉมีผลต่อปลา 

(Cnaani, Tinman, Avidar, Ron and Hulata, 2004; Hoseinifaret al. (2011a)หากค่าโลหิตวิทยามีการ

เปลีÉยนแปลง นั ÉนหมายถึงมีความผิดปกติของระบบใดระบบหนึÉ งเกิดขึÊนภายในร่างกายของตวั

ปลา จากการศึกษาในครัÊ งนีÊพบว่าการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงไม่

มีผลต่อสุขภาพของปลา สอดคลอ้งกบัการรายงานของปลากดอเมริกนัและปลา Beluga ทีÉกล่าวว่า

การใช ้Brewer’s yeast ในอาหารไม่มีผลต่อสุขภาพของปลา (Welker, Lim, Yildirim-Aksoy, Shelby 

and Klesius, 2007; Hoseinifaret al., 2011a) และพบว่าจาํนวนเมด็เลือดขาว(WBC) และ lymphocyte

ของปลาสวายโมงมีแนวโน้มเพิÉมสูงขึÊนเมืÉอไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลา

ป่น แต่ไม่สูงเท่ากบักรณีของการทีÉปลาติดเชืÊอ สาเหตุทีÉทาํให ้ WBC และ Lymphocyte มีค่าเพิÉม

สูงขึÊน เกิดจากเบตา้-กลแูคนทีÉอยูใ่นผนงัเซลลข์อง Brewer’s yeast ไปกระตุน้การสร้างเมด็เลือดขาว

ให้มากขึÊ นระดับหนึÉ ง หากปลาไดรั้บเชืÊอโรคจาํนวนเมด็เลือดขาวทีÉมีมากพอก็สามารถกาํจดัโรค

ออกไปไดซึ้Éง WBC และLymphocyte ของปลาสวายโมงอยูใ่นช่วง5.50-8.50109/L และ 91.00-

97.67 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ซึÉ งถือได้ว่าเป็นค่าปกติ เมืÉอเปรียบเทียบกบัปลาบึกทีÉเป็นปลาในกลุ่ม 

Pangasiusเช่นเดียวกนั ทีÉมี WBC และ Lymphocyte เท่ากบั6.0-33.0109/L และ 59-93 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั (พิสุทธิÍ  มงักรกาญจน์ ลาํพอง ทองป่น กรรณิกา ชชัชวาลวานิช วีระชยั โชติรัตนศกัดิÍ  สุข

ใจ มหรรทศันพงศ ์วรรณชไม การถนดั ถนิมาภรณ์ ตัÊงตยัรัตนกุล และ เสน่ห์ ผลประสิทธิÍ , 2533)อีก

ทัÊง WBC และ Lymphocyte ทีÉเพิ ÉมขึÊนจะเป็นตวับ่งชีÊ ถึงการมีสุขภาพทีÉดีของปลาเมืÉอไดรั้บอาหาร

ดงักล่าว (Zhu, Liu, Yan, Wang and Liu, 2012) ระดบักลโูคสในพลาสมาเป็นตวัชีÊวดัหลกัของ

กระบวนการเมตาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต (Akramiet al., 2013) ซึÉงปัจจยัทีÉมีผล
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ต่อระดับของกลูโคสในเลือดของปลาจะขึÊนอยู่กับอุณหภูมิความเป็นกรด-ด่างความเครียด 

องคป์ระกอบของอาหาร และวิธีการใหอ้าหาร (Hemreet al., 1996) จากการศึกษาการใช ้ Brewer’s 

yeastทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง พบว่าอาหารทดลองทุกทรีทเมนตไ์ม่มีผลต่อระดบักลโูคส

ในเลือดโดยอยู่ในช่วง4.51-4.83 mmol/L ซึÉ งถือว่าอยู่ในช่วงทีÉเป็นปกติ เมืÉอเปรียบเทียบกบัระดบั

กลโูคสในเลือดปลาทีÉมีค่าอยูใ่นช่วง0.14-19.43 mmol/L (Shakooriet al., 1996) แสดงใหเ้ห็นว่า 

Brewer’s yeast ทีÉใชท้ดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงไม่มีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของ

คาร์โบไฮเดรตในปลาสวายโมงเช่นเดียวกบัค่าคอเลสเตอรอลในพลาสมาของปลาสวายโมงทีÉมีการใช ้

Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหาร ทีÉพบว่าพลาสมาของปลาทีÉไดรั้บอาหารทุกทรีทเมนตไ์ม่มี

ความแตกต่างกนัแสดงใหเ้ห็นว่าการใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมงไม่มีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของไขมนัสอดคลอ้งกบัการรายงานของ

Hoseinifaret al. (2011a)กล่าวว่าการเสริม Brewer’s yeast ลงในอาหารปลา Belugaไม่มีผลต่อระดบั

กลโูคสในเลือดและคอเลสเตอรอลในพลาสมาของปลานอกจากนีÊ ในการตรวจวดัปริมาณยเูรีย

ไนโตรเจน (Bloodurea nitrogen; BUN)ในพลาสมาทีÉทาํการศึกษาในครัÊ งนีÊ  เป็นการวิเคราะห์เบืÊองตน้

เพืÉอใชป้ระเมินประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของสตัว ์ หากในอาหารมีโปรตีนเกินความตอ้งการของ

ร่างกายสตัว ์ สตัวจ์ะขบัออกมาในรูปของเสียประเภทยเูรียแต่สาํหรับในปลาส่วนใหญ่จะมี

ความสามารถในการขบัของเสียออกจากร่างกายโดยใชเ้หงือกและไตส่วนใหญ่ของเสียทีÉไดจ้ะออกมา

ในรูปของแอมโมเนีย และยเูรียเป็นส่วนนอ้ยมาก ยเูรียทีÉอยูใ่นพลาสมาของปลาจะเกิดขึÊนก็ต่อเมืÉอ

สภาพแวดลอ้มมีการเปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว หรือเพืÉอตอ้งการป้องกนัความเป็นพิษของแอมโมเนียและ

อาหารเป็นก็ปัจจยัหนึÉงทีÉมีผลต่อการผลิตยเูรียของปลา (Beamish and Thomas, 1984)ซึÉงจาก

การศึกษาในครัÊ งนีÊการใช ้ Brewer’s yeast เป็นวตัถุดิบโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวาย

โมง พบว่าค่าBUNในพลาสมาของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast มีค่าสูง

กว่าปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการคา้ (CA)ซึÉงค่า BUN ทีÉสูงขึÊนจากการใช ้Brewer’s yeast 

ในอาหาร อาจเกิดจากการสลายนิวคลีโอไทดที์Éมีอยูใ่น Brewer’s yeast ซึÉงการสลายนิวคลีโอไทดจ์ะ

เป็นกระบวนการหนึÉงทีÉทาํใหเ้กิดยเูรียจึงอาจเป็นสาเหตุหนึÉงทีÉทาํให ้ BUN มีค่าเพิÉมสูงขึÊนโดยค่า 

BUN ของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองอยูใ่นช่วง 0.32-0.35 mmol/LซึÉงถือว่าเป็นค่าปกติ 

สาํหรับค่า BUN ในพลาสมาของปลาดุกแอฟริกนัปกติมีค่าอยูใ่นช่วง0.3-3.4 mmol/L (Myburghet 

al., 2008) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Oliva-Teleset al. (2006) กล่าวว่าปลาGilthead sea bream 

ทีÉไดอ้าหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่น มีผลทาํใหค่้า BUN เพิÉมสูงขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบ

กบัการใชป้ลาป่น สาํหรับระดบัโปรตีนในพลาสมามกัจะทาํการวิเคราะห์เพืÉอใชเ้ป็นตวัชีÊวดัความ

แข็งแกร่งของระบบภูมิคุม้กนัของปลา(Jhaet al., 2007)ซึÉงจากผลการศึกษาพบว่าการใช ้ Brewer’s 

yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนมีผลทาํให้ค่าระดบัโปรตีนใน

 

 

 

 

 

 

 

 



 

พลาสมาของปลาสวายโมงเพิÉมสูงขึÊนดว้ย แสดงใหเ้ห็นว่าปลามีความสามารถในการตอบสนองต่อระบบ

ภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะ
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เพิÉมสูงขึÊนเนืÉองจากโปรตีนทีÉเป็นส่วนประกอบสาํคัญในพลาสมาซึÉงส่วนใหญ่จะทาํหนา้ทีÉเป็น

ภูมิคุม้กนัโรคใหร่้างกาย รักษาสมดุลของแรงดนัออสโมติกระหว่างเลือดทีÉไหลเวียนกบัช่องว่างใน

เนืÊอเยืÉอ ช่วยในการแข็งตวัของเลือด และสภาพทางสรีรวิทยาสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Abdel-

Tawwabet al. (2008) กล่าวว่าการใชย้สีตที์Éระดบั 0.025-0.5 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารปลานิลมีผลทาํให้

ระดบัโปรตีนในพลาสมาเพิÉมสูงขึÊนเมืÉอเปรียบเทียบกบัการใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนนอกจากนีÊ  

Brewer’s yeast ยงัเป็นแหล่งของ กรดนิวคลีอิคแมนโนโปรตีน ไคติน และกลแูคน ซึÉงเบตา้-กลแูคน

ในBrewer’s yeast ไดรั้บการยอมรับว่าเป็นปัจจยัทีÉมีความสาํคญัต่อการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั 

(Gannam and Schrock, 2001)ซึÉงจากการศึกษาผลของการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

อาหารปลาสวายโมงต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนั อนัได้แก่ค่าAlternative complement 

activity (ACH50) Lysozyme activity และ Total Immunoglobulin (Ig) พบว่าปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมี

การใช ้Brewer’s yeast ในอาหารมีค่าการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัสูงกว่ากลุ่มควบคุม ซึÉงการ

เพิÉมขึÊนของการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัอาจเกิดจากการทีÉ Brewer’s yeast มีคุณสมบติัการเป็น

สารกระตุน้ภูมิคุม้กนั (Immunostimulant) สอดคลอ้งกบัการรายงานของRumsey, Winfree and 

Hughes (1992) และ Cabib, Roberts and Bowers (1982) กล่าวว่าผนงัเซลลข์องยสีตป์ระกอบดว้ย

กลแูคน และไคตินมีความสามารถในการเพิÉมการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัแบบไม่จาํเพาะไดแ้ก่

ACH50และLysozyme activity ในปลาดุกแอฟริกนั(Yoshida, Kruger and Inglis, 1995) ปลาAtlantic 

salmon (Engstadet al., 1992) และปลา Rainbow trout (Jørgensenet al., 1993; Siwickiet al., 1994) 

 

5.3 ผลของการใช้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อองค์ประกอบ

ทางเคมีของตวัปลา และคุณภาพเนืÊอของปลาสวายโมง 

 องคป์ระกอบทางเคมี จะเกีÉยวขอ้งกบัการประเมิน ความชืÊน โปรตีน ไขมนั และเถา้ ปัจจยัทีÉ

มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลา เช่น ขนาดของตัวปลา ความสมบูรณ์เพศ อุณหภูมิ ความ

เค็ม กิจกรรม ความถีÉในการให้อาหารชนิดและปริมาณองคป์ระกอบของวตัถุดิบอาหาร เป็นตน้ 

(Shearer, 1994) นอกจากนีÊ องคป์ระกอบทางเคมีของตัวปลา ยงัใชเ้ป็นพารามิเตอร์หนึÉงในการบ่งชีÊ

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลา (Shearer, 1994; Machiels and Henken, 1985; Henken, Machiels, 

Dekker and Hogendoorn, 1986; Bureau, De La Noüe and Jaruratjamorn, 1995) จากการศึกษาผลของการ

ใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง ต่อองคป์ระกอบทาง

เคมีของตวัปลาพบว่าการใชB้rewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาไม่มีผลต่อความชืÊน 

โปรตีน ไขมนั และเถา้ของปลาทัÊ งตัวโดยเฉพาะองค์ประกอบของโปรตีนในปลาทัÊงตวั ทีÉใหผ้ล

สอดคลอ้งกบัค่าประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนในอาหาร (PER)ของปลาสวายโมงทีÉพบว่าไม่มีความ
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แตกต่างกนั (P>0.05)แสดงให้เห็นว่าBrewer’s yeast มีความสามารถในการนาํมาใชเ้ป็นแหล่ง

โปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงได ้ เช่นเดียวกบัการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลา

ป่นในอาหารปลา Githead sea bream และปลาจาระเมด็นํÊ าจืด พบว่าไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมี

ของตวัปลา (Oilva-Teleset al., 2006; Ozórioet al., 2010)และผลของการใช ้Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเนืÊอปลา พบว่าการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 30 45 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ (D30 D45 และ D60) มีผลทาํใหโ้ปรตีนในเนืÊอ

ปลาสูงกว่าเนืÊอปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารสูตรทางการค้า(CA) ซึÉงเนืÊอของปลาสวายโมงทีÉมี

โปรตีนเพิÉมขึÊนอาจเกิดจากการทีÉปลาสวายโมงไดรั้บฟอสฟอรัสทีÉเป็นองคป์ระกอบในBrewer’s yeast 

เนืÉองจากการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊนจะส่งผลทาํใหฟ้อสฟอรัสใน

อาหารเพิÉมสูงขึÊน โดยฟอสฟอรัสทีÉอยูใ่นอาหารปลาจะเป็นส่วนหนึÉ งของnucleic acid ซึÉงเป็น

ตวัส่งผา่นรหสัพนัธุกรรมทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการควบคุมการสงัเคราะห์โปรตีนดงันัÊนอาจส่งผลทาํใหโ้ปรตีน

ในเนืÊอของปลาเพิÉมสูงขึÊนสอดคลอ้งกบัการศึกษาของRumsey et al. (1992)พบว่าปลา Rainbow trout ทีÉ

ไดรั้บ Brewer’s yeast ในอาหารเพิÉมสูงขึÊน จะมีผลทาํให้โปรตีนในเนืÊอของปลาเพิÉมสูงขึÊนด้วย 

ในขณะทีÉผลของการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง ไม่มีผลต่อความชืÊน 

ไขมนั และเถา้ในเนืÊอของปลาสวายโมงนั Éนหมายถึงปลาสวายโมงไดรั้บอาหารทีÉมีแร่ธาตุ และ

ไขมนัในสดัส่วนทีÉเพียงพอและเป็นไปตามความตอ้งการของปลา 

 ปลาสวายโมง เป็นปลาทีÉไดรั้บการผสมพนัธุ ์ เพืÉอใหมี้ลกัษณะเด่นทางคุณภาพเนืÊอ คือเป็น

ปลาเนืÊอขาวจากการศึกษาผลของอาหารทดลองต่อสีของเนืÊอปลา พบว่าปลาสวายโมงทีÉไดรั้บ

อาหารสูตรทางการคา้ (CA) มีผลทาํให้เนืÊ อปลามีค่าสีเหลือง (Yellowness ; b*-value) เพิÉมสูงขึÊน 

และมีค่าความขาว (Whiteness) ต ํÉาทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อืÉน ๆ (P<0.05) ดงันัÊนอาจ

กล่าวไดว้่าอาหารสูตรทางการคา้ไม่เหมาะสมสาํหรับนาํมาใชใ้นการเลีÊยงปลาสวายโมง เพราะอาจจะ

มีผลทาํใหร้าคาเนืÊอปลามีมลูค่าลดลงอนัเนืÉองมาจากการเปลีÉยนแปลงของสีเนืÊอโดยเนืÊอปลาทีÉมีค่าสี

เหลืองเพิÉมขึÊนอาจเกิดจากการทีÉปลาสวายโมงไดรั้บวตัถุดิบอาหารทีÉมีส่วนผสมของสารสีในขา้วโพด 

ซึÉงเมด็สีจากวตัถุดิบอาหารทีÉปลากินเขา้ไปจะไปรวมเป็นเนืÊอเดียวกบัเนืÊอและไขมนัของปลา สอดคลอ้ง

กบัการรายงานของ Brinker and Reiter (2011) กล่าวว่าการใชโ้ปรตีนจากพืชมีความเสีÉยงต่อการไดม้า

ซึÉงสีทีÉไม่พึงประสงค ์ เช่น ลทีูน (lutein) ซีแซนทีน (zeaxanthin) แคโรทีนอยด ์ (carotenoid) และไฮ

ไดรอกซีแคโรทีนอยด ์ (hydroxycarotenoid) เป็นตน้ ซึÉงสารดงักล่าวจะมีผลทาํใหเ้นืÊอของปลามีสีเหลือง 

ในขณะทีÉการใชB้rewer’syeastเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารปลาสวายโมงมีผลทาํใหค่้าความขาว

(Whiteness) ของเนืÊอปลาสวายโมงสูงกว่าปลาทีÉได้รับอาหารสูตรทางการคา้(CA) จึงสามารถกล่าว

ไดว้่า Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทีÉเหมาะสมสาํหรับนาํมาใชใ้นการทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมงโดยไม่มีผลกระทบต่อค่าสีของเนืÊอปลาสวายโมง นอกจากนีÊการศึกษาผลของการใช้

Brewer’s yeastทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง พบว่าไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํÊ าใน
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ระหว่างการเก็บรักษา (Drip loss) เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าหลงัการทาํใหสุ้ก (Cook loss) และค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)โดยค่าpH ของเนืÊอปลาสวายโมงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาอยูใ่นช่วง 

6.70-6.82 แสดงใหเ้ห็นว่า เนืÊอปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารดงักล่าวถือเป็นเนืÊอทีÉมีคุณภาพดีเนืÉองจาก

ค่าpHของเนืÊออยูใ่นช่วงทีÉเป็นกรดอ่อนทีÉเกิดจากการสลายตวัของไกลโคเจนในสภาวะทีÉไม่มีออกซิเจน 

เหมาะสาํหรับการบริโภคเป็นอาหาร (สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) และลกัษณะเนืÊอสมัผสัประเมินได้

จากการค่าแรงสูงสุดทีÉใชใ้นการเจาะ (breakingforce) ตัวอย่างเนืÊ อปลา สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความ

เหนียว (Toughness) ของเนืÊอปลา (Zhu et al., 2004) ซึÉงจากการศึกษาผลของการใช ้Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นต่อลกัษณะเนืÊอสมัผสั พบว่าเนืÊอของปลาทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช้Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นทีÉระดบั 45 เปอร์เซ็นต ์ มีค่า breaking force สูงทีÉสุดโดยค่า breaking forceทีÉมีค่าสูง

ของเนืÊอปลาบ่งบอกไดว้่า เนืÊอปลาทีÉไดรั้บอาหารดงักล่าวแลว้นาํไปรักษาสภาพดว้ยการแช่แข็งจะส่งผล

ทาํใหเ้นืÊอปลามีความเหนียวนุ่ม และไม่แตกยุย่ง่ายเมืÉอเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอื์Éน ๆ สอดคลอ้งกับ

การเจริญเติบโตของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast 45 เปอร์เซ็นต ์ ทีÉพบว่ามี

การเจริญเติบโตดีทีÉสุดซึÉ งลกัษณะเนืÊอสัมผสัทีÉดีของปลาจะเกิดขึÊ นเมืÉอปลาไดรั้บอาหารทีÉสมบูรณ์

(สุทธวฒัน์ เบญจกุล, 2548) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุป 

 จากการศึกษาผลของการใช ้Brewer’s yeast เพืÉอเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมง โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ค่าโลหิตวิทยา

และชีวเคมีของโลหิต ระบบภูมิคุม้กนั และคุณภาพเนืÊอ พบว่า Brewer’s yeast เป็นวตัถุดิบทีÉ

เหมาะสมสาํหรับนาํมาใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกเพืÉอทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง ซึÉง

ผลของการทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของปลาสวายโมงเป็น

แบบโคง้กาํลงัสอง (Quadratic) และแนวโน้มของค่าการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กัน อนัไดแ้ก่ 

Alternative complement activity (ACH50) และ Lysozyme activity ต่อการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมง พบว่ามีแนวโนม้เพิÉมขึÊนเป็นเสน้ตรง (linear) นอกจากนีÊการ

ใช ้ Brewer’s yeast เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่น ไม่ส่งผลต่อสุขภาพของปลา และไม่ส่งผล

กระทบต่อคุณภาพเนืÊอของปลาสวายโมงซึÉงระดบัการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหาร

ปลาสวายโมงทีÉเหมาะสมคือ 45 เปอร์เซ็นต ์ เนืÉองจากมีผลทาํใหส้มรรถนะการเจริญเติบโตของปลา

สวายโมงดีทีÉสุด และช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ไม่มีผลต่อค่าโลหิตวิทยา และส่งผล

ทาํใหร้ะบบภูมิคุม้กนัดีขึÊน และในดา้นของตน้ทุนการผลิตอาหาร พบว่าตน้ทุนค่าอาหารจะลดลงเมืÉอ

มีการทดแทนปลาป่นดว้ย Brewer’s yeast ในระดบัทีÉเพิÉมสูงขึÊน และเมืÉอเปรียบเทียบตน้ทุนค่าอาหาร

ต่ออตัราการแลกเนืÊอ พบว่าการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงทีÉระดบั 

45 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารตํÉาทีÉสุด 

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาในครัÊ งนีÊพบว่า อาหารสาํเร็จรูปทางการคา้อาจจะไม่เหมาะสมสาํหรับนาํมาใช้

เลีÊยงปลาสวายโมง เนืÉองจากอาหารดงักล่าวมีผลทาํใหป้ริมาณการกินได ้(feed intake) ของปลาสวาย

โมงลดลง อีกทัÊงทาํใหเ้นืÊอปลามีสีเหลืองและงานวิจยัทีÉควรทาํการศึกษาเพิÉมเติมเพืÉอใหก้ารเลีÊยงปลา

สวายโมงมีประสิทธิภาพมากยิ ÉงขึÊน คือควรทาํการศึกษา protein sparing effect เนืÉองจากปลาสวาย

โมงเป็นปลากลุ่มเดียวกบัปลาสวายซึÉ งพบว่ามีความสามารถในการใชค้าร์โบไฮเดรตได้ดีและ 

คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังานทีÉมีราคาถกูโดยเฉพาะแหล่งของคาร์โบไฮเดรตจากมนัสาํปะหลงั เพืÉอ

ทาํใหก้ารลดตน้ทุนค่าอาหารของปลาสวายโมงประสบความสาํเร็จมากยิ ÉงขึÊน 
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1. การวเิคราะห์ความชืÊนและสิÉงแห้ง (ดัดแปลงมาจากวธิีการของ AOAC, 2000) 

   1.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) ตูอ้บแหง้ (Dry oven) 

         2) ถว้ยอะลมิูเนียม 

         3) ชอ้นตกัตวัอยา่ง 

         4) เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

         5) โถดูดความชืÊน หรือ ตูดู้ดความชืÊน (Desiccator) 

   1.2 วิธีการวิเคราะห์ 

         1) นาํถว้ยอะลมิูเนียมอบทีÉอุณหภูมิ 105๐C เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง และทีÉใหเ้ยน็ในโถดดูความชืÊน ไม่

เกิน 2 ชั Éวโมง แลว้นาํมาชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

         2) ชั Éงตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม ใส่ในถว้ยอะลมิูเนียมแลว้เขยา่เลก็นอ้ยเพืÉอใหต้วัอยา่งกระจายเต็ม

พืÊนทีÉสม ํÉาเสมอ แลว้นาํไปอบทีÉ 105๐C เป็นเวลา 16-18 ชั Éวโมง 

         3) เมืÉอครบกาํหนดเวลา นาํถว้ยออกจากตูอ้บใส่โถดดูความชืÊน แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ ไม่เกิน 2 ชั Éวโมง 

ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

   1.3 การคาํนวณ 

 

  เปอร์เซ็นตค์วามชืÊน = (W1 – W2)       100  

               นํÊ าหนกัตวัอยา่ง 

  

  เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ = 100-(เปอร์เซ็นตค์วามชืÊน) 

   เมืÉอ W1 คือ นํÊ าหนกัถว้ยอบ+นํÊ าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

    W2 คือ นํÊ าหนกัถว้ยอบ+นํÊ าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

 

2. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า (ดัดแปลงมาจากวธิกีารของ AOAC, 2000) 

   2.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

         2) เตาเผา (Muffle furnace) 

         3) ถว้ยกระเบืÊองเคลือบสาํหรับเผาเถา้ (Porcelain dish)   
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         4) โถดูดความชืÊน (Dessicator) 

   2.2 วิธีการ 

         1) นาํถว้ยกระเบืÊองเคลือบไปอบทีÉอุณภูมิ 100๐C นาน 1 ชั Éวโมง นาํไปใส่ในโถดูดความชืÊน

ปล่อยใหเ้ยน็ แลว้ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

         2) ชั Éงตวัอยา่งลงในถว้ยประมาณ 2 กรัม แลว้นาํไปเผาในเตาเผา ทีÉมีอุณหภูมิ 600๐C นาน 2 ชั Éวโมง 

แลว้ปิดสวิทซเ์ตาเผา รอจนอุณหภูมิลดลง 

         3) นาํถว้ยออกมาใส่ในโถดูดความชืÊน ปล่อยใหเ้ยน็แลว้ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

   2.3 การคาํนวณ 

 

  เปอร์เซ็นตเ์ถา้  =       (W1 – W2)      100 

       นํÊ าหนกัตวัอยา่ง 

 

  เมืÉอ W1 คือ นํÊ าหนกัถว้ย 

   W2 คือ นํÊ าหนกัถว้ย+นํÊ าหนกัตวัอยา่งหลงัการเผา 

 

3. การวเิคราะห์โปรตนีหยาบ (ดัดแปลงมาจากวธิกีารของ AOAC, 2000) 

   3.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

         2) เครืÉองยอ่ย (Block digestor) 

         3) ชุดเครืÉองกลั Éน (Distilling unit) 

         4) หลอด Kjeldahl digestion flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

         5) ชุดไตเตรท 

         6) ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 200 มิลลิลิตร 

         7) กระดาษชั ÉงสารทีÉปราศจากไนโตรเจน สาํหรับชั Éงและห่อตวัอยา่ง 

         8) ตูดู้ดควนั (Fume hood) 

   3.2 สารเคมี 

         1) กรดซลัฟริูก เขม้ขน้ 93-98 เปอร์เซ็นต ์(Conc. H2SO4) 

         2) สารเร่งปฎิกิริยา (catalyst mixture) 

              -เป็นสารผสมระหว่าง Copper sulfate (CuSO4.5H2O) กบั Potassium sulfate (K2SO4) ใน

อตัราส่วน 1: 9 

         3) สารอินดิเคเตอร์ 
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            -ชั Éงเมทธิลเรด 0.1 กรัม และโบรโมครีซอลกรีน (bromocresol) 0.1 กรัม ละลายใน 96 

เปอร์เซ็นต ์ เอธิทแอลกอฮอล ์ 100 มิลลิลิตร เก็บในทีÉเยน็ไม่ถกูแสง โดยจะใหสี้ชมพใูน

สารละลายทีÉเป็นกรด และใหสี้เขียวในสารละลายทีÉเป็นด่าง 

         4) Boric acid ความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

             -ละลายกรดบอริก 40 กรัม ดว้ยนํÊ ากลั Éนร้อน รอจนสารละลายเยน็ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1 ลิตร 

         5) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 32 เปอร์เซ็นต ์(w/v) 

             -ละลาย NaOH 320 กรัม ในนํÊ ากลั Éนใหไ้ดป้ริมาตร 1 ลิตร 

         6) สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้มาตรฐาน 0.1 N 

             -ตวงกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขม้ขน้ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ใส่ใน volumetric flask ขนาด 1         

ลิตร ซึÉงมีนํÊ ากลั Éนบรรจุอยูบ่า้ง แลว้เติมนํÊ ากลั Éนจนถึงขีดปริมาตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั ไดเ้ป็น

สารละลายในกรดเกลือเขม้ขน้ 0.1 N ซึÉงสามารถหาความเขม้ขน้มาตรฐานโดยการชั Éง

โซเดียมเทตราบอเรต (Borax, Na2B4O7.10H2O) ใหไ้ดน้ํÊ าหนกัแน่น 0.4 กรัม ใส่ในขวดรูป

ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายดว้ยนํÊ ากลั Éนปริมาณ 50 มิลลิลิตร ทาํซํÊ า 3 ขวด แต่ละขวด

เติม mixindicator 2-3 หยด แลว้ไตเตรทกบัสารละลายกรดเกลือทีÉเตรียมไวข้า้งตน้ สีของ

สารละลายจะเปลีÉยนเป็นสีชมพทีูÉจุดยติุ คาํนวณหาความเขม้ขน้ทีÉแน่นอนของกรดเกลือได้

จาก 

 

ความเขม้ขน้ทีÉแน่นอนของ HCl (N) = นํÊ าหนกัของ Na2B4O7.10H2O (g) 

      ปริมาตร HCl ทีÉใชไ้ตเตรท (ml)  0.1907 

 

   3.3 วิธีการ 

         1) ชั Éงตวัอย่างอาหารบนกระดาษชั ÉงสารทีÉไม่มีไนโตรเจนเป็นสารประกอบโดยตวัอยา่งอาหารทีÉมี

โปรตีนสูงใชป้ระมาณ 1-2 กรัม ส่วนอาหารทีÉมีโปรตีนตํÉา ใชป้ระมาณ 2-4 กรัม แลว้นาํไปใส่ 

Kjeldahl flask 

         2) เติมสารเร่งปฏิกิริยา 1 กรัม และ H2SO4 เขม้ขน้ 15 มิลลิลิตร เขยา่ใหก้นั 

         3) นาํไปตม้บนเครืÉองยอ่ย โดยนาํ Kjeldahl flask ไปต่อเขา้กบัเครืÉองยอ่ย ใหค้วามร้อนทีÉอุณหภูมิ 

380-400๐C ยอ่ยทิÊงไวป้ระมาณ 1 ชั Éวโมง หรือทาํการยอ่ยไดจ้นไดส้ารละลายใส หลงัจากนัÊนนาํ flask 

ไปตัÊงทิÊงไวใ้หเ้ยน็  

         4) นาํ flask ไปต่อเขา้กบัเครืÉองสาํหรับกลั Éน โดยจะมีการเติมนํÊ ากลั Éน 50 มิลลิลิตร และเติม NaOH 

32 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 80 มิลลิลิตร 

         5) เติม Boric acid 4 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 25 มิลลิลิตร ใน Erlenmeyer flask หยด mixdicator 3 

หยด แลว้ นาํไปต่อเขา้กบัชุดเครืÉองกลั Éน 
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         6) ทาํการกลั Éนจนสารละลายใน Erlenmeyer flask มีปริมาตร 200 มิลลิลิตร กรดบอริกจะ

เปลีÉยนจากสีชมพแูดงเป็นสีเขียว 

         7) นาํสารละลายใน Erlenmeyer flask ไปไตเตรท กบั Std. HCl 0.1 N จนกระทั ÉงสีเปลีÉยนเป็นสี

ชมพแูดง จดบนัทึกปริมาณทีÉใชใ้นการไตเตรท 

         8) ทาํ Blank ดว้ยวิธีการเดียวกนัแต่ไม่ตอ้งมีตวัอยา่ง 

   3.4 การคาํนวณ 

 

 เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน = (A-B)0.014N100 

      C 

 

 เมืÉอ  A คือ ปริมาตร Std. HCl ทีÉใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง  

   B คือ ปริมาตร Std. HCl ทีÉใชใ้นการไตเตรท Blank 

   C คือ นํÊ าหนกัตวัอยา่งทีÉใชใ้นการวเิคราะห์ 

   N คือ ความเขม้ขน้ของ Std. HCl ทีÉทราบว่ามาตรฐานแน่นอน 

     ประมาณ 0.1 N 

 

 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนEmpirical factor 

 

* Empirical factor 

 ค่าโดยทั Éวไป   6.25 

 โปรตีนจากเมลด็ธญัพืช  5.70 

 โปรตีนจากนม   6.38 

4. การวเิคราะห์ไขมนัหยาบ (Soxhlet apparatus) (ดัดแปลงมาจากวธิกีารของ AOAC, 2000) 

   4.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

         2) เครืÉองสกดัไขมนั Auto soxhlet (Soxtec 2050) 

         3) Cellulose thimble 

         4) ถว้ยรองรับ (Extraction cup) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

         5) ตูอ้บแหง้ (Dry oven) 

         6) โถดูดความชืÊน หรือ ตูดู้ดความชืÊน (Desiccator) 

         7) สาํลีทีÉผา่นการแช่ Petroleum ether 
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   4.2 สารเคมี 

         1) Petroleum ether จุดเดือด 40-60๐C 

   4.3 วิธีการ 

         1) ชั Éงตวัอย่างทีÉบดละเอียดขนาด 1 มิลลิลิตร ประมาณ 1-2 กรัม ลงใน cellulose thimble ทีÉมี

การรองกน้ thimble ดว้ยสาํลี 

         2) นาํ thimble ทีÉมีตวัอยา่ง ไปอบไล่ความชืÊนทีÉอุณภูมิ 105๐C นาน 3 ชั Éวโมง 

         3) นาํถว้ยรองรับเปล่าไปอบทีÉอุณหภูมิ 105๐C นาน 1 ชั Éวโมง แลว้นาํออกมาปล่อยไวใ้หเ้ยน็ใน

โถดูดความชืÊน ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

         4) ใส่ petroleum ether ประมาณ 80 มิลลิลิตร ลงในถว้ยรองรับ แลว้ต่อเขา้กบัเครืÉองสกดั Soxhlet 

         5) ใชเ้วลาสกดัประมาณ 2 ชั Éวโมง คอยตรวจอยูเ่สมอว่า มีนํÊ าไหลผา่น condense อยูต่ลอดเวลา 

         6) หลงัจากเสร็จ ใหน้าํถว้ยรองรับทีÉมีไขมนัอยูไ่ปอบทีÉ 105๐C นาน 1 ชั Éวโมง หลงัจากนัÊนทาํให้

เยน็ในโถดูดความชืÊน ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

   4.4 การคาํนวณ 

 

 เปอร์เซ็นตไ์ขมนัหยาบ = (W2-W1)100 

         C 

 

 เมืÉอ  W1 คือ นํÊ าหนกัของถว้ยรองรับทีÉมีนํÊ าหนกัคงทีÉ 

   W2 คือ นํÊ าหนกัของถว้ยรองรับ + ไขมนั 

   C คือ นํÊ าหนกัตวัอยา่ง 

 

5. การวเิคราะห์เยืÉอใยหยาบ (ดัดแปลงมาจากวธิีการของ AOAC, 2000) 

   5.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

         2) เครืÉองวิเคราะห์เยืÉอใยหยาบ 

         3) ครูซิเบิÊล (Fritted glass crucible) 

         4) ตูอ้บแหง้ (Dry oven)  

         5) โถดูดความชืÊน หรือ ตูดู้ดความชืÊน (Desiccator) 

   5.2 สารเคมี 

         1) สารละลายกรดซลัฟริูก (H2SO4) คววามเขม้ขน้ 1.25 เปอร์เซ็นต ์
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  -ละลาย H2SO4 12.5 มิลลิลิตร ในนํÊ ากลั Éน ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

         2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ความเขม้ขน้ 1.25 เปอร์เซ็นต ์

  -ละลาย NaOH 12.5 มิลลิลิตร ในนํÊ ากลั Éน ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

         3) อะซีโตน 

         4) Octanol 

   5.3 วิธีการ 

         1) ชั ÉงนํÊ าหนกัครูซิเบิÊลทีÉลา้งสะอาด และผา่นการอบใหแ้หง้แลว้ 

         2) ชั Éงตวัอยา่งอาหารทีÉผา่นการสกดัไขมนัแลว้ ประมาณ 1-2 กรัม ใส่ลงในครูซิเบิÊล 

         3) นาํถว้ยครูซิเบิÊลต่อเขา้กบัเครืÉองวิเคราะห์เยืÉอใยหยาบ 

         4) เติมกรดซลัฟริูก 1.25 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 200 มิลลิลิตร หยด octanol 2-3 หยด เพืÉอป้องกนั

การเกิดฟอง เปิดเครืÉองวิเคราะห์ตม้ใหเ้ดือด แลว้ตม้ต่อไปอีก 30 นาที (นบัเวลาตัÊงแต่เริÉมเดือด) 

         5) เมืÉอครบ 30 นาที ใหก้รองเอากรดออกโดยลา้งดว้ยนํÊ ากลั Éนร้อน 3-4 ครัÊ ง 

         6) เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์1.25 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 200 มิลลิลิตร หยด octanol 2-3 หยด เพืÉอ

ป้องกนัการเกิดฟอง เปิดเครืÉองวิเคราะห์ตม้ใหเ้ดือด แลว้ตม้ต่อไปอีก 30 นาที (นบัตัÊงแต่เริÉมเดือด)

เมืÉอครบ 30 นาที ใหก้รองเอาด่างออกโดยลา้งนํÊ ากลั Éนร้อน 3-4 ครัÊ ง 

         7) นาํครูซิเบิÊลออกจากเครืÉ องวิเคราะห์เยืÉอใยแลว้นาํไปลา้งดว้ย acetone ประมาณ 30 มิลลิลิตร 

จาํนวน 2 ครัÊ ง 

         8) นาํครูซิเบิÊล+เยืÉอใย ไปอบในตู้อบแห้งทีÉอุณหภูมิ 80๐C เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง ทิÊงไวใ้หเ้ยน็ใน

โถดูดความชืÊน แลว้ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

         9) นาํครูซิเบิÊลในขอ้ 8) ไปเผาทีÉอุณหภูมิ 600๐C เป็นเวลา 3-4 ชั Éวโมง ทิÊงไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความชืÊน 

แลว้ชั ÉงและบนัทึกนํÊ าหนกั 

   5.4 การคาํนวณ 

 

 เปอร์เซ็นตเ์ยืÉอใยหยาบ = (W2-W3)  100 

         W1 

 

 เมืÉอ  W1 คือ นํÊ าหนกัตวัอยา่ง 

   W2 คือ นํÊ าหนกั crucible+นํÊ าหนกัตวัอยา่งหลงัการอบ 

   W3 คือ นํÊ าหนกั crucible+นํÊ าหนกัตวัอยา่งหลงัการเผา 
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6. การวเิคราะห์หาคาร์โบไฮเดรตทีÉย่อยได้ง่าย (Nitrogen free extract, NFE) 

 

  เปอร์เซ็นต ์NFE  = 100-(% Moisture + % Ash + % CP + % EE + % CF) 

 

  เมืÉอ % Moisture คือ เปอร์เซ็นตค์วามชืÊน 

         % Ash คือ เปอร์เซ็นตเ์ถา้ 

         % CP คือ เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนหยาบ 

         % EE คือ เปอร์เซ็นตไ์ขมนั 

         % CF คือ เปอร์เซ็นเยืÉอใยหยาบ 

 

7. วธิีการวดัค่า pH meter ตามวธิีการของ Benjakul and Bauer (2001) 

   7.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) เครืÉอง pH meter 

         2) Magnetic bar 

         3) บีกเกอร์ 

         4) เครืÉอง plate stirrer 

         5) เครืÉองชั Éงทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

   7.2 วิธีการ  

         1) ทาํการตรวจสอบเครืÉ องโดยการตัÊ งค่า AUTO CALIBRATION WITH TWO BUFFERS 

โดยเสียบขัÊว electrode เขา้กบัตวัเครืÉอง เลือก buffer 2 ค่า ใหค้รอบคลุมช่วง pH ของตวัอยา่ง ทีÉจะทาํ

การวดั โดยค่าทัÊง 2 ต่างกนัไม่เกิน 3 pH Unit 

         2) ชั Éงตวัอย่างทีÉบดละเอียดให้เป็นเนืÊอเดียวกัน 10 กรัม ลงในบีกเกอร์และผสมดว้ยนํÊ ากลั Éน 

90 มิลลิลิตร ใส่ Magnetic bar ลงในบีกเกอร์ปัÉนใหเ้ขา้กนัดว้ยเครืÉอง plate stirrer 

         3) นาํ electrode ของ pH จุ่มลงในตวัอยา่ง รอจนค่านิÉง แลว้จึงบนัทึกค่า pH 

 

8. วธิีการวดัค่าสีของเนืÊอ ตามวธิีของ Hunter (1987) 

   8.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) เครืÉอง Hunter Lab ยีÉหอ้ Color Quest XE Spectrophotometer (Hunter Associates Laboratory Inc., 

Virginia, USA) 

        2) กระดาษชาํระชนิดหนา 

   8.2 วิธีการ 
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         1) เปิดโปรแกรม universal 

         2) ทาํการปรับค่ามาตรฐานโดยเทียบกบัแผน่เทียบสี (Standardzation) ดงันีÊ  

             -กดปุ่มคาํสั Éง cal standardize 

             -เลือกขนาดช่องวางตวัอยา่ง (Port size) โดยปกติจะตอ้งเลือกขนาด 8 มิลลิเมตร แลว้กดปุ่ม 

OK หนา้จอจะแสดง “Please place the Black Glass at the reflectance port/OK” ใหท้าํการ

วางแผน่เทียบแผน่สีดาํลงบนช่องดา้นบนของเครืÉองวดัแลว้กดปุ่ม OK 

              -หลงัจากนัÊนหนา้จอจะแสดง “Please place the white standard tile at the reflectance port/OK” 

ใหท้าํการวางแผน่เทียบสีขาวลงบนช่องดา้นบนของเครืÉองวดัและกดปุ่ม OK 

              -เมืÉอเครืÉองทาํการปรับตัÊงค่าเรียบร้อย จะแสดง “Sensor successfully standardized/OK” หลงัจาก

นัÊนทาํการกดปุ่ม OK ซึÉงควรมีการทาํการ standardized ทุกครัÊ งทีÉมีการเปิดเครืÉองใหม่ 

              -ทาํการกาํหนดค่าสีมาตรฐานโดยเรียกหนา้ต่าง master color data window เพืÉอแสดงค่าสีทีÉวดั

ได ้แลว้วางแผน่ standard ทีÉตอ้งการกาํหนดค่า แลว้กดปุ่มคาํสั Éง read std. เพืÉอกาํหนดค่าทีÉ

อ่านใหเ้ป็นมาตรฐานและเพืÉอใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่าตวัอยา่ง 

         3) นาํตวัอยา่งเนืÊอทีÉมีความกวา้งยาวหนา เท่ากบั 331 เซนติเมตร วางลงบนช่องวางตวัอยา่ง

ใหแ้นบสนิท แลว้กดปุ่มคาํสั Éง read sam. เพืÉออ่านค่าตวัอยา่ง 

         4) ใส่รายละเอียดตวัอยา่งทีÉตอ้งการวดั แลว้กดปุ่ม OK ค่าทีÉอ่านไดจ้ะแสดงในบรรทดัของ sample 

 

9. การวเิคราะห์ภูมคิุ้มกนัรวม (Total Immunoglobulin) ดดัแปลงจากวิธีการของ Amar et al. (2004) 

   9.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

         1) Auto Micropitett 

         2) หลอด eppendorf 

         3) Vortex 

         4) เครืÉองปัÉนเหวีÉยง (centrifuge) 

         5) Plate 96 well 

         6) เครืÉอง ELISA 

   9.2 สารเคมี 

         1) Polythylene glycol (PEG) 24 เปอร์เซ็นต ์ 

 -ชั Éง Polythylene glycol 24 กรัม และเติมนํÊ า DI ใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยา่ 

 ใหเ้ขา้กนั 

         2) ชุดทดสอบโปรตีน (Biuret method, Biotech reagent) 

   9.3 การเตรียมกราฟมาตรฐานโปรตีน 

         1) ใช ้Protein standard ทีÉมีความเขม้ขน้เท่ากบั 6.0 g/dl (ทีÉบรรจุอยูใ่นกล่องชุดทดสอบโปรตีน) 
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         2) ทาํการเจือจาง Protein standard ดว้ยนํÊ ากลั Éนปราศจากไอออน (DI) ใหส้ารละลายมีความ

เขม้ขน้เท่ากบั 0 1 2 4 และ 6 g/dl หลงัจากนัÊนดดูสารละลายลงใน Plate 96 well หลุมละ 150 

ไมโครลิตร แลว้ทาํการวดัค่า Absorbance ทีÉความยาวคลืÉนแสง 550 นาโนเมตร ดว้ยเครืÉอง ELISA 

แลว้นาํมาเขียนกราฟมาตรฐาน Protein standard 

   9.4 วิธีการวิเคราะห์ 

         การวิเคราะห์ภูมิคุม้กนัรวม จะทาํไดโ้ดยอาศยัหลกัการหาค่าส่วนต่างระหว่างโปรตีนในพลาสมา

ทัÊงหมดกบัโปรตีนทีÉตกตะกอนดว้ย Polyethylene glycol (PEG) ซึÉง PEG มีคุณสมบติัในการจบักบั

โปรตีนชนิดโกลบูลิน ดงันัÊน ค่าส่วนต่างทีÉไดก้จ็ะเป็นภมิูคุม้กนัรวม (Total Immunoglobulin) 

         1) ทาํการตกตะกอนพลาสมา โดยนาํพลาสมาใส่ลงในหลอด eppendorf 10 ไมโครลิตร และใส่ 

PEG 24 เปอร์เซ็นต ์10 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย Vortex แลว้ตัÊงทิÊงไวทีÉอุณหภูมิหอ้ง 30 นาที 

หลงัจากนัÊนนาํไปปัÉนเหวีÉยงดว้ยความเร็วรอบเท่ากบั 12500 rpm อุณหภูมิ 4๐C นาน 10 นาที แลว้ทาํ

การดดูส่วนใสออกมาใส่หลอด eppendorf หลอดใหม่ 

         2) นาํเอาส่วนใสทีÉไดจ้าก ขอ้ 1) และพลาสมาทีÉไม่ไดท้าํการตกตะกอน มาทาํการทดสอบดว้ยชุด

ทดสอบโปรตีน โดยใส่ตวัอยา่งทีÉต้องการทดสอบลงในหลอด eppendorf เป็นจาํนวน 5 ไมโครลิตร 

และเติม Biuret reagent ลงในหลอดตวัอยา่งจาํนวน 300 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย Vortex และ

ตัÊงไวที้Éอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5นาที หลงัจากนัÊนนาํไปวดัค่า Absorbance ทีÉความยาวคลืÉนแสง 550 

นาโนเมตร โดยใช ้Blank ปรับ 0 

         3) นาํค่าการดูดกลืนแสงทีÉไดไ้ปเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานซึÉงทราบความเขม้ขน้ของโปรตีนทีÉ

แน่นอน 

   9.5 การคาํนวณ 

 

  Total immunoglobulin  = A-B 

 

  เมืÉอ   A คือ  ความเขม้ขน้ของโปรตีนในพลาสมาทีÉผา่นการ

      ตกตะกอน2 

           B คือ ความเขม้ขน้ของโปรตีนในพลาสมาทีÉไม่ผา่น

      การตกตะกอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

ตารางแสดงการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

ตารางทีÉ ข. 1 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของสมรรถนะการ

เจริญเติบโตของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นในสูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Initial. Wt Between Groups .158 5 .032 .313 .896 

Within Groups 1.215 12 .101   

Total 1.373 17    

Final. Wt Between Groups 31681.182 5 6336.236 29.934 .000 

Within Groups 2540.083 12 211.674   

Total 34221.265 17    

Weight gain Between Groups 31749.279 5 6349.856 29.781 .000 

Within Groups 2558.655 12 213.221   

Total 34307.934 17    

SGR Between Groups .022 5 .004 29.877 .000 

Within Groups .002 12 .000   

Total .023 17    

DGR Between Groups .542 5 .108 31.046 .000 

Within Groups .042 12 .003   

Total .583 17    
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ตารางทีÉ ข. 2 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของประสิทธิภาพการใช้

อาหารของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลา

ป่นในสูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

FCR Between Groups .132 5 .026 1.634 .225 

Within Groups .193 12 .016   

Total .325 17    

Feed intake Between Groups 103545.720 5 20709.144 5.386 .008 

Within Groups 46139.345 12 3844.945   

Total 149685.065 17    

FE Between Groups 33.638 5 6.728 2.082 .138 

Within Groups 38.782 12 3.232   

Total 72.420 17    

PER Between Groups .024 5 .005 1.555 .246 

Within Groups .038 12 .003   

Total .062 17    

HSI Between Groups .006 5 .001 .024 1.000 

Within Groups 2.580 48 .054   

Total 2.586 53    

Survival rate Between Groups 1596.667 5 319.333 9.842 .001 

Within Groups 389.333 12 32.444   

Total 1986.000 17    
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ตารางทีÉ ข. 3 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าโลหิตวิทยาของ

ปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

สูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

WBC Between Groups 18.000 5 3.600 2.400 .099 

Within Groups 18.000 12 1.500   

Total 36.000 17    

RBC Between Groups .081 5 .016 .914 .504 

Within Groups .212 12 .018   

Total .293 17    

MCV Between Groups 686.356 5 137.271 .388 .848 

Within Groups 4249.767 12 354.147   

Total 4936.123 17    

MCH Between Groups 380.744 5 76.149 1.721 .204 

Within Groups 530.960 12 44.247   

Total 911.704 17    

MCHC Between Groups 19.238 5 3.848 4.891 .011 

Within Groups 9.440 12 .787   

Total 28.678 17    

Hb Between Groups 3.111 5 .622 2.800 .067 

Within Groups 2.667 12 .222   

Total 5.778 17    

Hct Between Groups 4.667 5 .933 .525 .753 

Within Groups 21.333 12 1.778   

Total 26.000 17    
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ตารางทีÉ ข. 4 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าโลหิตวิทยาของ

ปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

สูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Thrombocyte Between Groups 27.611 5 5.522 2.924 .059 

Within Groups 22.667 12 1.889   

Total 50.278 17    

Lymphocyte Between Groups 110.500 5 22.100 2.368 .103 

Within Groups 112.000 12 9.333   

Total 222.500 17    
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ตารางทีÉ ข. 5 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าชีวเคมีในโลหิต

วิทยาของปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทน

ปลาป่นในสูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Glucose Between Groups 72.444 5 14.489 .855 .538 

Within Groups 203.333 12 16.944   

Total 275.778 17    

Cholesterol Between Groups 1.578 5 .316 .159 .973 

Within Groups 23.839 12 1.987   

Total 25.417 17    

BUN Between Groups .020 5 .004 10.568 .000 

Within Groups .005 12 .000   

Total .024 17    

Plasma 

protein 

Between Groups .046 5 .009 92.900 .000 

Within Groups .001 12 .000   

Total .048 17    
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ตารางทีÉ ข. 6 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าการตอบสนองต่อ

ระบบภูมิคุม้กนัของปลาสวายโมงทีÉได้รับอาหารทดลองทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast 

ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

ACH50 Between Groups 5.720 5 1.144 229.968 .000 

Within Groups .030 6 .005   

Total 5.750 11    

Lysozyme 

activity 

Between Groups .319 5 .064 547.362 .000 

Within Groups .001 12 .000   

Total .321 17    

Total Ig Between Groups .145 5 .029 80.406 .000 

Within Groups .004 12 .000   

Total .150 17    
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ตารางทีÉ ข. 7 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าองคป์ระกอบทางเคมี

ของตวัปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้ Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

สูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

ความชืÊน Between Groups 7.422 5 1.484 1.204 .331 

Within Groups 36.999 30 1.233   

Total 44.420 35    

โปรตีน Between Groups 18.044 5 3.609 1.396 .254 

Within Groups 77.563 30 2.585   

Total 95.607 35    

ไขมนั Between Groups .403 5 .081 2.150 .129 

Within Groups .450 12 .037   

Total .853 17    

เถา้ Between Groups 30.073 5 6.015 2.323 .067 

Within Groups 77.666 30 2.589   

Total 107.739 35    
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ตารางทีÉ ข. 8 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าองคป์ระกอบทางเคมี

ของเนืÊอปลาสวายโมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นใน

สูตรอาหาร (30 45 60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

ความชืÊน Between Groups 878.459 5 175.692 .892 .499 

Within Groups 5909.616 30 196.987   

Total 6788.074 35    

โปรตีน Between Groups 1120.217 5 224.043 3.790 .009 

Within Groups 1773.593 30 59.120   

Total 2893.810 35    

ไขมนั Between Groups 1.467 5 .293 1.015 .450 

Within Groups 3.467 12 .289   

Total 4.933 17    

เถา้ Between Groups 1.710 5 .342 1.631 .182 

Within Groups 6.288 30 .210   

Total 7.997 35    
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ตารางทีÉ ข. 9 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าสีของเนืÊอปลาสวาย

โมงทีÉไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหาร (30 45 

60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

L*-value Between Groups 37.335 5 7.467 1.763 .120 

Within Groups 1347.222 318 4.237   

Total 1384.557 323    

a*-value Between Groups 86.301 5 17.260 22.157 .000 

Within Groups 247.721 318 .779   

Total 334.022 323    

b*-value Between Groups 643.041 5 128.608 62.714 .000 

Within Groups 652.129 318 2.051   

Total 1295.170 323    

Whiteness Between Groups 56.667 5 11.333 2.648 .023 

Within Groups 1361.015 318 4.280   

Total 1417.682 323    
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ตารางทีÉ ข. 10 One way ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของค่าความเป็นกรด-

ด่าง (pH) เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํÊ าระหวา่งการเก็บรักษา (drip loss) เปอร์เซ็นตก์าร

สูญเสียนํÊ าหลงัการทาํใหสุ้ก (cook loss) และลกัษณะเนืÊอสมัผสัของปลาสวายโมงทีÉ

ไดรั้บอาหารทดลองทีÉมีการใช ้Brewer’s yeast ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหาร (30 45 

60 และ 75 เปอร์เซ็นต)์ 

Parameter Source 
Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

pH Between Groups .023 5 .005 .478 .786 

Within Groups .116 12 .010   

Total .140 17    

Drip loss Between Groups .020 5 .004 .082 .993 

Within Groups .300 6 .050   

Total .320 11    

Cook loss Between Groups .013 5 .003 .008 1.000 

Within Groups 5.763 18 .320   

Total 5.777 23    

Breaking 

force 

Between Groups 42046.117 5 8409.223 4.584 .002 

Within Groups 77045.342 42 1834.413   

Total 119091.459 47    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผู้เขียน 

 นางสาวจิราพร พงคเ์พชร เกิดเมืÉอวนัทีÉ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2531 ทีÉจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์

เริÉมศึกษาชัÊนประถมศึกษาทีÉโรงเรียนวราวฒัน์วทิยา อาํเภอสามร้อยยอด จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์ ได้

ศึกษาต่อชัÊนมธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายทีÉโรงเรียนประจวบวิทยาลยั อาํเภอเมือง จงัหวดั

ประจวบคีรีขนัธแ์ละสาํเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตสตัวน์ํÊ า คณะ

สตัวศาสตร์และเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากรวิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี ในปี

การศึกษา 2554และได้ศึกษาต่อในระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตสตัว ์ สาํนกัวิชา

เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา ในปี 2554 

 

 

 

 

 

 

 

 


