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บทที่  3

ผลการทดลอง

3.1 ความผิดปกติและพฤติกรรมของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารสูตรตางๆ

ปลานิลสีแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลองที่มีสัดสวนของน้ํามันพืช/น้ํามันปลาตาง
กันทั้ง 10 สูตร เปรียบเทียบกับปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1 ซ่ึงเปนสูตรที่ไมเติมน้ํามันใน
อาหาร มีการกินอาหารไมแตกตาง (p>0.05) (ตาราง 12 )  และไมพบความผิดปกติของรูปราง
ลักษณะภายนอก ปลาทุกตัวมีพฤติกรรมปกติ สุขภาพแข็งแรงตลอดการทดลอง

3.2  การเจริญเติบโต

3.2.1  น้ําหนักเฉล่ียตอตัว

น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลองที่มีสัดสวน
ของน้ํามันพืช/น้ํามันปลาตางกันทั้ง 10 สูตร ตลอดระยะเวลาการทดลอง 10 สัปดาห แสดงในตาราง
10 พบวาเมื่อเร่ิมตนทดลองน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาไมมีความแตกตางกัน เร่ิมมีความแตกตางตั้ง
แตสัปดาหที่ 2 จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง โดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาแบงออกเปน 2 กลุม
คือปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1 (ไมเติมน้ํามัน) มีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวต่ํากวา (p<0.05) ปลาที่ได
รับอาหารทดลองสูตรที่ 2-10
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ตาราง 11 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว (กรัม) ของปลานิลแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 10 สูตร ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 10 สัปดาห 1

สัปดาหที่สูตรอาหาร
 0 2 4 6 8 10

1 9.32+0.03a 14.52+0.72 a 25.64+0.95 a 42.12+2.24 a 64.50+10.56 a 90.09+6.80 a

2 9.33+0.00 a 15.73+0.17 b 30.61+0.61 b 52.41+1.28 b 84.83+5.15 b 111.07+2.09 b

3 9.32+0.04 a 16.18+0.84 b 31.63+1.20 b 54.24+3.68 b 86.14+1.78 b 115.87+5.40 b

4 9.33+0.03 a 15.8+0.53 b 30.99+2.92 b 51.31+5.40 b 83.42+5.27 b 109.99+2.80 b

5 9.33+0.02 a 16.01+0.35 b 32.62+2.19 b 55.68+5.43 b 82.15+6.57 b
108.92+10.05

b

6 9.33+0.02 a 15.98+0.35 b 31.55+0.70 b 52.94+3.40 b 84.97+5.17 b 113.28+6.81 b

7 9.32+0.02 a 15.87+0.42 b 32.02+0.93 b 54.54+1.79 b 87.21+4.94 b 113.52+7.71 b

9 9.32+0.01 a 15.68+0.10 b 30.48+0.53 b 52.26+0.35 b 83.22+2.46 b 112.18+2.34 b

10 9.32+0.03 a 15.62+0.48 b 32.67+1.31 b 55.82+2.04 b 88.14+0.99 b 117.50+2.23 b

1  คาเฉลี่ย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 3 ซํ้า
คาเฉลี่ยในสดมที่มีอักษรเหมือนกันเทากับไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต (P>0.05)
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3.2.2 น้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ คาดัชนีตับตอตัว และอัตราการ
รอดตาย

 น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่
มีสัดสวนของน้ํามันพืช/น้ํามันปลาตางกันทั้ง10 สูตร เปนระยะเวลา 10 สัปดาห แสดงในตาราง 11 
พบวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1  (ไมเติมน้ํามัน) มีคาต่ํากวาปลาที่ไดรับอาหารทดลอง
สูตรที่ 2-10  (p <0.05)  โดยมีคาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นอยูในชวง 866.46 + 75.68 - 1,194.97 + 160.64 
เปอรเซ็นต  สวนอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะมีคาอยูในชวง 3.24 + 0.11 - 3.66 + 0.18 เปอรเซ็นต
น้ําหนักตัวตอวัน

คาดัชนีตับตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1 (ไมเติมน้ํามัน) มีคา
ดัชนีตับตอตัวสูงกวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรอื่นๆ (สูตรที่ 2-10) ซ่ึงไดรับอาหารเสริมน้ํามัน
พืช/น้ํามันปลาในสัดสวนตางกัน (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 1.52 + 0.18 - 2.35 + 0.34 เปอรเซ็นต

อัตราการรอดตายปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีสัดสวนของน้ํามันพืช/น้ํา
มันปลาตางกันทั้ง10 สูตร พบวาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 98.33 + 2.89 – 
100 + 0.00 เปอรเซ็นต แสดงในตาราง 11
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ตารางที่ 12 น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และคาดัชนีตับตอตัวของปลาที่ไดรับ
อาหารทดลองทั้ง 10 สูตร ตลอดระยะเวลาทดลอง 10 สัปดาห 1

ชุดการทดลอง น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ คาดัชนีตับตอตัว    อัตราการรอดตาย

 (เปอรเซ็นต) (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัวตอวัน) (เปอรเซ็นต)     เปอรเซ็นต

1 866.46+75.68a 3.24+0.11a 2.35+0.34a 100.00+0.00a

2 1194.97+160.64b 3.66+0.18b 1.72+0.13a 98.33+2.89a

3 1121.52+16.75b 3.58+2.08b 1.76+0.33a 98.33+2.89a

4 1079.18+27.01b 3.52+3.21b 1.63+0.09a 100.00+0.00a

5 1067.46+109.75b 3.51+0.14b 1.73+0.22a 100.00+0.00a

6 1091.72+37.14b 3.54+4.35b 1.52+0.18a 98.33+2.89a

7 1118.18+80.26b 3.57+9.54b 1.65+0.06a 100.00+0.00a

8 1128.23+95.73b 3.58+0.11b 1.85+0.38a 100.00+0.00a

9 1102.48+23.37b 3.55+2.65b 1.52+0.18a 100.00+0.00a

10 1161.11+21.15b 3.62+2.00b 1.69+0.21a 100.00+0.00a

1  คาเฉลี่ย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 3 ซํ้า

คาเฉลี่ยในสดมที่มีอักษรเหมือนกันเทากับไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต (P>0.05)
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3.2.3  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ประสิทธิภาพการใช
โปรตีน (PER) และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ (ANPU)

อัตราการกินอาหารและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อของปลาที่ไดรับอาหารทดลอง
ที่มีสัดสวนของน้ํามันพืช/น้ํามันปลาตางกันทั้ง 10 สูตร พบวาไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ดัง
แสดงไวในตาราง 12 โดยอัตราการกินอาหารมีคาอยูในชวง 2.45 + 0.17 – 2.72 + 0.22 เปอรเซ็นต
ตอตัวตอวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาอยูในชวง 1.02 + 0.01 - 1.14 + 0.10

ประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีสัดสวนของน้ํามันพืช/
น้ํามันปลาตางกันทั้ง 10 สูตรพบวามีความแตกตางกัน (p<0.05) มีคาอยูในชวง 2.91+ 0.25 - 3.36 +
0.05โดยความแตกตางประสิทธิภาพการใชโปรตีนแบงไดเปน 4 กลุมดังนี้กลุมที่ 1 ไดแกปลาที่ได
รับอาหารทดลองสูตรที่ 3, 7 และ 10 เปนกลุมที่มีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงสุด รองลงมาได
แกปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2, 4, 5, 8 และ 9 กลุมที่ 3 ไดแกปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตร 1 กลุมที่ 
4 ไดแกปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตร 6 ซ่ึงเปนกลุมที่มีคาประสิทธภาพการใชโปรตีนต่ําสุด ดัง
แสดงไวในตาราง 12

การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลามีความแตกตางกันระหวางชุดการ
ทดลอง  (p<0.05) มีคาอยูในชวง 39.79 + 3.27 - 50.93 + 1.41 เปอรเซ็นต โดยปลาที่ไดรับอาหาร
ทดลองสูตรที่ 1 มีคาการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ต่ําที่สุดและแตกตางจากปลาที่ไดรับ
อาหารทดลองสูตรที่ 2-10 ในขณะที่ปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 2-10 ใหคาการใชประโยชน
จากโปรตีนสุทธิของปลาไมแตกตาง (p> 0.05) กันดังแสดงไวในตาราง 12
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ตารางที่ 13   อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และ
การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ของปลาที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 10 สูตร ตลอด
ระยะเวลาทดลอง 10 สัปดาห 1

ชุดการทดลอง อัตราการกินอาหาร FCR PER ANPU

(เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน) (เปอรเซ็นต)

1 2.64+0.19a 1.14+0.10a 3.03+0.28a 36.08+3.39a

2 2.52+0.01a 1.02+0.01a 3.63+0.43a 39.43+0.76bc

3 2.49+0.01a 1.03+0.03a 3.32+0.09a 41.97+2.12cd

4 2.50+0.01a 1.03+0.03a 3.23+0.02a 41.83+0.18cd

5 2.54+0.01a 1.05+0.04a 3.03+0.21a 39.95+1.57bcd

6 2.72+0.22a 1.13+0.09a 3.06+0.23a 37.53+1.52ab

7 2.45+0.17a 1.03+0.06a 3.30+0.20a 41.93+2.55cd

8 2.55+0.17a 1.04+0.03a 3.25+0.10a 41.18+1.13cd

9 2.50+0.00a 1.03+0.02a 3.38+0.05a 43.13+0.54cd

10 2.49+0.00a 1.02+0.02a 3.41+0.16a 42.57+2.06cd

1  คาเฉลี่ย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 3 ซํ้า

คาเฉลี่ยในสดมที่มีอักษรเหมือนกันเทากับไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต (P>0.05)
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3.3.  องคประกอบทางโภชนาการของปลา

จากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของปลากอนเร่ิมตนทดลอง แสดงไวใน 
ตาราง 13

จากการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของตัวปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา
ปลาที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 10 สูตร มีความชื้นระหวาง 71.64 + 1.85  - 76.05 + 4.09 เปอรเซ็นต 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) ระหวางชุดการทดลอง (ตาราง 13)

ปริมาณโปรตีนมีความแตกตางกัน (p < 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 55.25 ± 0.53 -  58.92  
±3.10 เปอรเซ็นต  โดยความแตกตางปริมาณโปรตีนแบงไดเปน  5 กลุมดังนี้

กลุมที่  1 ไดแกปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตร  9  เปนกลุมที่มีคาปริมาณโปรตีนสูง
สุดอยูในชวง 58.92 ± 3.10   รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่  2,  3, 5, 6 และ 10 ซ่ึง
มีคาปริมาณโปรตีนอยูในชวง  58.32 ± 0.66 - 57.14 ± 0.88  กลุมที่  3 เปนปลาที่ไดรับอาหาร
ทดลองสูตรที่  4  และ 8 โดยมีคาปริมาณใชโปรตีนอยูในชวง 56.80  ± 0.31 -56.40  ± 0.33 กลุมที่ 
4 เปนปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 7 และกลุมที่  5 เปนปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1 ซ่ึง
เปนกลุมที่มีคาโปรตีนต่ําสุด

ปริมาณไขมัน ปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่  1 และ 2 มีคาปริมาณไขมันอยูในชวง 22.57  
± 1.65 - 24.00 ± 2.03 เปอรเซ็นต  ต่ํากวา (p< 0.05)  ปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตร 3-10 มีคา
ปริมาณไขมันอยูในชวง  30.52 ± 0.48 - 29.36 ± 1.55 เปอรเซ็นต

ปริมาณเถามีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) มีคาอยูในชวง 19.17 ±
0.32  - 11.00 ± 0.05 เปอรเซ็นต โดยปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตร  1 มีปริมาณเถาสูงกวา ปลาที่
ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 2-10
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ตารางที่ 14  องคประกอบทางเคมีของปลากอนเร่ิมตนทดลอง และหลังทดลอง 10 สัปดาห

ชุดการทดลอง องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต)

 ความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน

ปลากอนทดลอง 76.38+0.52 22.99+0.14 13.74+0.75 60.38+2.50

1 76.05+4.09a 15.17+0.32f 22.57+1.65a 50.65+0.53f

2 74.95+1.75a 12.35+0.17bcde 24.00+2.03a 48.32+0.66bcde

3 74.32+0.73a 12.04+0.05bcd 32.18+0.79b 48.84+0.43bcd

4 73.24+0.13a 11.64+0.11ab 31.76+1.54b 48.80+0.31ab

5 72.72+1.50a 12.83+0.22e 25.03+0.19a 47.79+0.55e

6 71.66+1.21a 11.92+0.27bcd 31.75+0.89b 45.96+0.83bcd

7 72.75+1.58a 11.84+0.04bc 31.51+0.48b 47.04+0.30bc

8 71.64+1.85a 11.21+0.64a 30.44+0.46b 46.40+0.33a

9 73.89+1.00a 12.43+0.49de 29.39+1.15b 49.92+3.10de

10 73.47+0.60a 12.80+0.26e 31.70+1.03b 47.64+0.88e
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 3.4   การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับ

         เนื้อเยื่อวิทยาของตับปลานิลแดงแปลงเพศเมื่อไดรับอาหารทดลองที่มีสัดสวนของน้ํามันพืช
ตอน้ํามันตางกันทั้ง 10 สูตรเปนเวลา 10 สัปดาห พบวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่เสริมน้ํามันพืช
ตอน้ํามันปลาในสัดสวนตางกัน (สูตรที่ 2 - 10) มีพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับปกติ (ภาพ 3) แตกตาง
จากปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 ซ่ึงเปนอาหารสูตรที่ไมเติมไขมันพบความผิดปกติเกิดขึ้นกลาวคือ
เซลลตับมีรูปรางผิดปกติ ขอบเขตของเซลลไมชัดเจน เซลลตับจํานวนมากมีลักษณะรูปรางคอนขาง
กลม ในบางเซลลพบชองวางขนาดเล็กคลายหยดไขมันจํานวนมากภายในไซโตพลาซึม (ภาพ 4) 
พบนิวเคลียสไปอยูที่ขอบเซลล นิวเคลียสบางเซลลฝอหรือมีขนาดเล็กลง ยอมติดสีเขม ซ่ึงเปน
ลักษณะของเซลลที่ตาย (ภาพ 5) นอกจากนี้พบการรวมตัวของเซลลหลายเซลลจนเกิดลักษณะของ 
multinuclei (ภาพ 5)
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ภาพ 3  เซลลตับบริเวณที่ปกติของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารเสริมน้ํามันปลาและน้ํามัน

            พืชในสัดสวนตาง ๆ กัน (สูตรที่ 2-10) (Hematoxylin & Eosin)

ภาพ 4  เซลลตับมีรูปรางผิดปกติเซลลมีรูปรางคอนขางกลม เกิดชองวาง (V) ในเนื้อเยื่อตับของปลา

             นิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารไมเติมไขมัน(สูตรที่ 1) (Hematoxylin & Eosin)
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ภาพ 5  เซลลตับมีการเสื่อมสลาย (หัวลูกศรชี้) และพบการรวมตัวของเซลลหลายเซลล จนเกิด

            ลักษณะของ multinuclei (n) พบในปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารไมเติมไขมัน

            (สูตรที่ 1) (Hematoxylin & Eosin)
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3.5  ราคาอาหารและตนทุนการผลิตปลา

ราคาคาอาหารและตนทุนการผลิตปลา พบวาราคาน้ํามันที่ใชในสูตรอาหารมีความ
แตกตางกัน คือน้ํามันปลามีราคาแพงที่สุด (183.33 บาท/กิโลกรัม) รองลงมาเปนน้ํามันขาวโพด (90 
บาท/กิโลกรัม) และน้ํามันถ่ัวเหลืองมีราคาถูกที่สุด (30 บาท/กิโลกรัม) และเมื่อคํานวณราคาคาวัตถุ
ดิบอาหารสัตวที่นํามาใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหารทั้ง 10 สูตร พบวาอาหารที่เติมน้ํามันปลา 
6 เปอรเซ็นตมีราคาสูงที่สุด และราคาอาหารจะลดต่ําลงตามปริมาณน้ํามันปลาที่ลดลงในสูตร
อาหาร และอาหารที่ประกอบดวยน้ํามันถ่ัวเหลือง 6 เปอรเซ็นต มีราคาต่ําที่สุด ดังตาราง 14 และ
จากการวิเคราะหตนทุนคาอาหารตอการผลิตปลา 1 กิโลกรัม พบวามีความแตกตางกันระหวางชุด
การทดลอง (p<0.05) โดยปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 2 (น้ํามันปลา 6 เปอรเซ็นต) มีตนทุนคา
อาหารตอการผลิตปลา 1 กิโลกรัมสูงที่สุด (27.81±1.74 บาท/ปลา 1 กิโลกรัม) และปลาที่ไดรับ
อาหารทดลองสูตรที่ 10 (น้ํามันถ่ัวเหลือง 6 เปอรเซ็นต) มีตนทุนคาอาหารตอการผลิตปลา 1 
กิโลกรัมต่ําที่สุด (18.30+ 0.27 บาท/ปลา 1 กิโลกรัม) และตนทุนคาอาหารตอการผลิตปลาจะลดลง
ตามปริมาณน้ํามันปลาที่ลดลงในสูตรอาหาร
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ตาราง 14   ราคาอาหารและตนทุนคาอาหารตอหนวยผลิตปลานิล 1 กิโลกรัม ที่ไดรับอาหารทดลอง
ที่มีสัดสวนของน้ํามันพืช/น้ํามันปลาตางกันทั้ง 10 สูตร 1

สูตรอาหาร ราคาอาหาร
(บาทตอกิโลกรัม)

ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลา
(บาทตอปลา 1 กิโลกรัม)

ไมเติมน้ํามัน : 0/0 23.89 20.15+ 0.45e

น้ํามันขาวโพด / น้ํามันปลา : 0/6 31.88 27.81 + 1.74a

น้ํามันขาวโพด/น้ํามันปลา : 1.5 / 4.5 30.48 26.66+ 0.21ab

น้ํามันขาวโพด/น้ํามันปลา : 3 / 3 29.08 25.30 + 0.61bcd

น้ํามันขาวโพด/น้ํามันปลา : 4.5 / 1.5 27.68 24.28+ 2.00cd

น้ํามันขาวโพด/น้ํามันปลา : 6 / 0 26.29 24.46+ 0.87cd

น้ํามันถ่ัวเหลือง/น้ํามันปลา : 1.5 / 4.5 29.58 25.70+ 0.70bc

น้ํามันถ่ัวเหลือง/น้ํามันปลา : 3 / 3 27.28 23.63+ 1.27d

น้ํามันถ่ัวเหลือง/น้ํามันปลา : 4.5 / 1.5 24.98 20.74+ 0.68e

น้ํามันถ่ัวเหลือง/น้ํามันปลา : 6 / 0 22.69 18.30+ 0.27f

1 คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3ซํ้า
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
คาวัสดุอาหารสัตว ไมรวมคาการสกัดไขมันออกจากวัตถุดิบ
ตนทุนคาอาหารตอหนวยผลิตปลา = น้ําหนักอาหารที่ปลากิน (กรัม) / น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น × ราคา
อาหาร (บาท)


