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บทท่ี  2

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

1.  วัสดุ

1.1 พันธุปลานิลแปลงเพศ
ใชปลานลิแดงแปลงเพศเปนเพศผูทัง้หมดจากสถานปีระมงน้าํจดื จงัหวดันครศรธีรรมราช

อําเภอทุงใหญ จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยนําปลาที่มีน้ําหนักเฉลี่ยตัวละ 5 กรัม มาอนุบาลเปน
เวลา 2 สัปดาห เพื่อใหปลาปรับตัวใหเขากับสภาพการทดลอง

1.2 อาหารสําหรับอนุบาลลูกปลากอนเริ่มตนการทดลอง
อาหารสําหรับอนุบาลลูกปลาในระยะแรกกอนเริ่มตนการทดลอง เปนอาหารเม็ดสําเร็จ

รูปสําหรับปลาดุกวัยออนยี่หอไฮ-เกร็ด (Hy-grade) เบอร 9961 ซ่ึงประกอบดวยคุณคาทาง
โภชนาการคือ โปรตีน 40 เปอรเซ็นต ไขมัน 6 เปอรเซ็นต ความชื้น 12 เปอรเซ็นต และกาก 5 
เปอรเซ็นต

1.3 สารเคมี
1.3.1 สารเคมีสําหรับใชเตรียมอาหารทดลอง (ตาราง 6 และ 7)
1.3.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองและ

ปลาทดลอง (ภาคผนวก  ก.1)
1.3.3 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในวัตถุดิบอาหาร

(ภาคผนวก ก.2)
1.3.4 สารเคมีที่ใชในการสกัดไขมันออกจากวัตถุดิบอาหาร (ภาคผนวก ก. 3)
1.3.5 สารเคมีที่ใชสําหรับการศึกษาเนื้อเยื่อวิทยาของปลา (ภาคผนวก ก.4)
1.3.6  สารเคมีที่ใชสําหรับวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา (ภาคผนวก ก.5)

2. อุปกรณ

2.1 อุปกรณท่ีใชเล้ียงปลาทดลอง
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2.1.1 ถังไฟเบอรกลาสกลมขนาดความจุน้ํา 2 ลูกบาศกเมตร
2.1.2 ตูทดลอง ใชตูกระจกขนาด 45 x 90 x 45 เซนติเมตร ความจุ 182.25 ลิตร ปดดวย

พลาสติกสีทึบ ดานขางและดานหลัง 3 ดาน เพื่อปองกันการรบกวนจากภายนอก
2.1.3 ชุดอุปกรณสําหรับใหอากาศประกอบดวยเครื่องใหอากาศ สายยางและหัวทราย
2.1.4 ชุดอุปกรณเปลี่ยนถายน้ํา ประกอบดวย สายยางดูดตะกอน สายยางเปลี่ยนถายน้ํา

และปมน้ําชนิดจุม

2.2 อุปกรณเตรียมอาหารทดลอง
2.2.1 เครื่องเตรียมอาหารของ Hobart mixer  Model A 200 T ประกอบดวยเครื่องผสม

อาหารแบบมีใบพัด และชุดเครื่องอัดเม็ดอาหาร
2.2.2 อุปกรณช่ังตวงวัสดุอาหาร แรธาตุ และวิตามิน ไดแก เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4

ตําแหนง ของ Satorius รุน Research เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนงของ Satorius รุน Basic
บีกเกอร กระบอกตวง และถาดเตรียมอาหาร

2.2.3 ตูแชแข็ง สําหรับแชอาหารทดลอง

2.3  อุปกรณสําหรับตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา
ประกอบดวยเครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง ถังบรรจุน้ํา 20 ลิตร ถังพลาสติกขนาด  

3 ลิตร กะละมังพลาสติก และสวิงชอนปลา

2.4 อุปกรณวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองและปลาทดลอง
2.4.1 อุปกรณวิเคราะหความชื้น ไดแก ขวดชั่ง (bottle weight) ตูอบ (hot air oven) ของ 

memmert โถดูดความชื้น (desiccator) และเครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4  ตําแหนง
2.4.2 อุปกรณวิเคราะหเถา ไดแก ถวยกระเบื้องเคลือบ (crucible) เตาเผา (muffle

furnace) ของ Gallenkamp โถดูดความชื้น และเครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง
2.4.3 อุปกรณวิเคราะหไขมัน ไดแก ชุดเครื่องมือวิเคราะหไขมัน (fat extraction) ของ 

Soxtec system HT 6 ไสกรองสาร ถวยสกัดสาร ตูอบ โถดูดความชื้น และเครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 
ตําแหนง

2.4.4 อุปกรณวิเคราะหโปรตีน ไดแก หลอดยอยโปรตีน (digestion tube) เครื่องยอย 
(digestion apparatus) ของ Gerhardt รุน Kjeldatherm เครื่องกล่ัน (distillation) ของ Gerhardt  
รุน Vapodest 1 ขวดรูปชมพู กระบอกตวง และบิวเรต
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2.4.4 อุปกรณวิเคราะหเยื่อใยไดแก เครื่องวิเคราะหเยื่อใย (fiber tech system) ชนิดสกัด
รอน (hot extracter) ของ Foss M.1020 ถวยกระเบื้องเคลือบ เตาเผา (muffle furnace) ของ
Gallenkamp โถดูดความชื้น (desiccator) และเครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง

2.5 อุปกรณสกัดเมทธิลเอสเทอรของกรดไขมัน (fatty acid methyl ester)
ประกอบดวย ชุดสกัดไขมัน ไดแก กรวยสกัด บีกเกอร ขวดรูปชมพู หลอดฝาเกลียว

กระบอกตวง เครื่องเขยา เตารอน และอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath)

2.6 อุปกรณศึกษาพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อ
ประกอบดวยชุดอุปกรณผาตัด เครื่องเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ (automatic tissue

processor) ของ Technicon Corporation รุน Autotechnicon Mono MOD. 2A เครื่องตัดชิ้นเนื้อเยื่อ
ของ Jung AG Heidelberg ตูอบ อางน้ําอุน (warm bath) เตารอน (hot plate) สไลด กลองถายรูปของ 
Olympus รุน BX 50 และกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบของ Olympus รุน C-35 AD

2.7 อุปกรณวิเคราะหคุณภาพน้ํา
2.7.1 อุปกรณวัดอุณหภูมิของน้ําคือ เทอรโมมิเตอร
2.7.2 อุปกรณวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen, DO) คือ DO 

meter ของ YSI model 57
2.7.3 อุปกรณวัดคาความเปนกรดดางของน้ํา (pH) คือเครื่อง pH meter ของ Mettler 

Delta รุน 340
2.7.4 อุปกรณและเครื่องแกวสําหรับวิเคราะหความเปนดางของน้ํา (alkalinity) ไดแก

ขวดรูปชมพู บีกเกอร กระบอกตวง ปเปต ลูกยาง ขวดเก็บตัวอยางน้ํา บิวเรต และชุดจับบิวเรต
2.7.5 อุปกรณและเครื่องแกวสําหรับวิเคราะหความกระดางของน้ํา (hardness) ไดแก

ขวดรูปชมพู บีกเกอร กระบอกตวง ปเปต ลูกยาง ขวดเก็บตัวอยางน้ํา บิวเรต ชุดจับบิวเรตและเตา
รอน

3.  วิธีการ

3.1 การเตรียมการทดลอง
3.1.1 การเตรียมอุปกรณการทดลอง
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      ใชตูกระจกขนาด 45 x 90 x 45 เซนติเมตร บรรจุน้ํา 120 ลิตร ปดตูกระจกดวย
พลาสติกสีทึบดานขางและดานหลัง 3 ดาน เพื่อปองกันปลาทดลองถูกรบกวนจากภายนอกขณะทํา
การทดลอง และใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยง น้ําที่ใชเล้ียงปลาเปนน้ําประปาที่นํามาพักไว
2 - 3  วัน โดยการใหอากาศตลอดเวลา เพื่อใหคลอรีนสลายตัวกอนนํามาใช

3.1.2 การเตรียมอาหารทดลอง
เตรียมอาหารทดลองทั้งหมด 10 สูตร โดยแตละสูตรมีองคประกอบและปริมาณ

วัสดุอาหารเหมือนกัน จะแตกตางกันที่ชนิดและสัดสวนของไขมันในอาหาร (ตาราง 6 และ 7)
การเตรียมอาหารทดลองโดยการสกัดไขมันออกจากวัตถุดิบอาหาร (ภาคผนวก 

ก.3) ไดแก ปลาปน ขาวโพดปน กากถั่วเหลือง แปงขาวเจา จากนั้นนําไปวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและเถา ตามวิธีการของ AOAC (1990)  
ดังแสดงผลในตาราง 8 จากนั้นแยกชั่งวัสดุอาหารที่ตองใชในการเตรียมอาหารทดลองซึ่งได
แก ปลาปนสกัดไขมัน ขาวโพดสกัดไขมัน กากถั่วเหลืองสกัดไขมัน แปงขาวเจาสกัดไขมัน อัล
ฟาสตาช (alfa starch) วิตามินผสม แรธาตุผสม และไขมันแตละชนิด บรรจุวัสดุอาหารแตละชนิด
แยกในถุงพลาสติกโพลีเอทธีลีน จากนั้นนําสวนผสมทั้งหมดยกเวนไขมัน ผสมใหเขากันเปนเนื้อ
เดียวกัน ดวยเครื่องผสมอาหารแบบมีใบพัด จนกระทั่งสวนผสมของวัสดุอาหารดังกลาวผสมเปน
เนื้อเดียวกัน จึงนําไขมันผสมลงไปในอาหารแตละสูตรจนกระทั่งสวนผสมทั้งหมดเขากัน จึงเติมน้ํา
สะอาด 30 เปอรเซ็นตของน้ําหนักอาหาร จากนั้นทําการอัดเม็ดผานหนาแวนที่มีขนาดเสนผาศูนย
กลาง 2 มิลลิเมตร นําอาหารทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส และหักอาหารใหเปนทอน
ส้ันๆ จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทธีลีน และนําไปแชตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (วุฒิ
พร และคณะ, 2540) และนําอาหารทดลองไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ ไดแก ความชื้น 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใยและเถา ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) ดังแสดงผลในตาราง 9
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ตาราง 6  สวนประกอบอาหารทดลองแตละสูตร

สวนประกอบ สูตรอาหาร
(ก./อาหาร 100 ก.) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ปลาปน 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
กากถั่วเหลือง 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
ขาวโพดปน 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
แปงขาวเจา 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
น้ํามันปลา 0 6 4.5 3 1.5 0 4.5 3 1.5 0
น้ํามันขาวโพด 0 0 1.5 3 4.5 6 0 0 0 0
น้ํามันถ่ัวเหลือง 0 0 0 0 0 0 1.5 3 4.5 6
วิตามินและแรธาตุผสม* 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
อัลฟาสตาซ(alfa starch) 14 8 8 8 8 8 8 8 8 8
รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

* วิตามินและแรธาตุผสม (ปริมาณ/อาหาร 1 กก.)  ประกอบดวย  Thiamine (B1) 10 มิลลิกรัม;
Riboflavin (B2) 20 มิลลิกรัม; Pyridoxine (B6) 10 มิลลิกรัม; Cyanocobalamin (B12) 2 มิลลิกรัม;
Cholecalciferol (D3) 29.2 มิลลิกรัม; Menadione sodium bisulfite (K3) 80 มิลลิกรัม; Folic acid 5
มิลลิกรัม; Calcium pantothenate 40 มิลลิกรัม; Inositol 400 มิลลิกรัม; Niacin 150 มิลลิกรัม; DL-
alpha tocopherol (E) 60 มิลลิกรัม; Choline chloride 6,000 มิลลิกรัม; Ascorbic acid (C) 500
มิลลิกรัม; Anticaking (SiO2) 200 มิลลิกรัม; Antioxidant (BHT) 2 มิลลิกรัม; Acetate (A) &
Cholecalciferol (AD3) 500/100 700,000 IU; NaCl 0.25 กรัม; MgCO3 3.75 กรัม; FeSO4  0.72 กรัม;
(CH3COO)2Ca.5H2O 0.88 กรัม; ZnSO4.7H2O 0.088 กรัม; MnSO4.4H2O 0.04 กรัม; CuSO4.5H2O
0.008 กรัม; CoCl2.6H2O 0.00025 กรัม; KIO3.6H2O 0.00075 กรัม
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ตาราง  7  สวนประกอบไขมันในอาหารทดลอง (กรัม/100กรัมอาหาร)

สูตรอาหาร น้ํามันปลา น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง
1 0 0 0
2 6 0 0
3 4.5 1.5 0
4 3 3 0
5 1.5 4.5 0
6 0 6 0
7 4.5 0 1.5
8 3 0 3
9 1.5 0 4.5

10 0 0 6
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ตาราง 8 องคประกอบทางโภชนาการของวัสดุอาหารทดลอง โดยการวิเคราะหหลังการสกัดไขมัน 1

วัสดุอาหาร ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย NFE
ปลาปน 6.61+0.03 79.29+0.34 0.61+0.01 13.22+0.01 0.02+0.01 0.13+0.26

ขาวโพดปน 6.77+0.02 6.65+0.02 0.36+0.03 1.29+0.03 1.87+0.02 82.94+0.15
กากถั่วเหลืองปน 6.04+0.03 57.73+0.9 0.51+0.01 7.73+0.01 4.27+0.02 23.69+0.96
แปงขาวเจา 7.47+0.03 7.05+0.05 0.41+0.00 0.42+0.10 0.02+0.01 84.69+0.06

1 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา)
  NFE : Nitrogen free extract



32

ตาราง 9 คุณคาทางโภชนาการอาหารทดลอง 1

สูตรอาหาร
ที่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย NFE

1 ไมเติมน้ํามัน 5.89+0.01 29.03+0.44 0.92+0.14 5.42+0.00 2.52+0.01 56.17+0.53
2 น้ํามันขาวโพด  / น้ํามันปลา : 0 / 6 9.50+0.41 29.11+0.64 6.45+0.12 5.26+0.03 2.56+0.02 47.11+0.25
3 น้ํามันขาวโพด  / น้ํามันปลา : 1.5 / 4.5 9.42+0.23 29.05+0.56 6.58+0.13 5.27+0.10 2.51+0.07 47.17+0.59
4 น้ํามันขาวโพด  / น้ํามันปลา : 3 / 3 6.91+0.03 30.28+0.18 6.31+0.09 5.36+0.05 2.44+0.06 48.62+0.24
5 น้ํามันขาวโพด  / น้ํามันปลา : 4.5 / 1.5 7.30+0.10 30.60+0.61 5.94+0.24 5.58+0.34 2.48+0.06 47.6+0.51
6 น้ํามันขาวโพด  / น้ํามันปลา : 6 / 0 5.47+0.04 30.35+0.32 6.54+0.18 5.60+0.00 2.5+0.03 49.58+0.37
7 น้ํามันถั่วเหลือง / น้ํามันปลา : 1.5/4.5 8.50+0.01 28.65+0.11 6.63+0.21 5.28+0.02 2.52+0.01 46.42+0.18
8 น้ํามันถั่วเหลือง / น้ํามันปลา : 3/3 8.63+0.27 29.34+0.04 6.54+0.12 5.34+0.05 2.50+0.02 47.65+0.50
9 น้ํามันถั่วเหลือง / น้ํามันปลา : 4.5 / 1.5 8.59+0.14 29.30+0.14 6.50+0.25 5.39+0.01 2.56+0.03 47.68+0.37
10 น้ํามันถั่วเหลือง / น้ํามันปลา : 6/0 8.26+0.26 29.35+0.03 6.38+0.10 5.37+0.05 2.52+0.01 41.28+0.22

1 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จาการวิเคราะห  3 ซ้ํา)
  NFE : Nitrogen free extract
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3.1.3 การเตรียมสัตวทดลอง
นําปลานิลแดงแปลงเพศเปนเพศผูทั้งหมดขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 5 กรัม จํานวน 1,000 

ตัว อนุบาลในถังไฟเบอรกลาสขนาด 2 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 2 สัปดาห โดยใสน้ําในถังใหได
ปริมาตรความจุ 0.4 ลูกบาศกเมตร อนุบาลลูกปลาโดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูป สําหรับปลาดุกวัย
ออน ยี่หอไฮ-เกร็ดเบอร 9961ซ่ึงประกอบดวยคุณคาทางโภชนาการคือ โปรตีน 40 เปอรเซ็นต 
ไขมัน 6 เปอรเซ็นต ความชื้น 12 เปอรเซ็นต และกาก 5 เปอรเซ็นต ใหอาหารวันละ 2 คร้ังเวลา 9.00 
น. และ 17.00 น. สังเกตพฤติกรรม การกินอาหาร จนปลาทดลองมีขนาดประมาณ 9.32-9.33 กรัม 
กอนเริ่มทําการทดลองนําลูกปลาไปตรวจสอบแบคทีเรียและปรสิตภายนอก ลูกปลาที่ใชใน
การทดลองตองมีสุขภาพดีไมมีโรคและปรสิตรบกวน จากนั้นทําการคัดลูกปลาลงตูทดลองปรับ
สภาพปลาใหคุนเคยกับสภาพแวดลอมของตูทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห กอนเริ่มทําการทดลอง

3.2 วิธีการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) โดยแบงการ

ทดลอง (treatment) เปน 10 ชุดการทดลอง แตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า (replication) ใชปลาจํานวน 
20 ตัวตอซํ้า รวมใชปลาทั้งหมด 600 ตัว โดยสุมปลาที่มีน้ําหนักเฉลี่ยตัวละ 9.32-9.33 กรัม นําไปชั่ง
น้ําหนัก แตละตูทดลองบรรจุน้ําปริมาตร 120 ลิตร ใหอากาศตลอดระยะเวลาการเลี้ยงและใหอาหาร
ทดลองวันละ 2 คร้ัง คือชวงเชา 9.00 น. และชวงเย็นเวลา 17.00 น. โดยใหปลากินอาหารจนอิ่ม ดูด
เศษตะกอนทําความสะอาดตูทดลองและเปลี่ยนถายน้ําวันละ 80-100 เปอรเซ็นตทุกวัน ทําการ
ทดลองเปนเวลา 10 สัปดาห

3.3 การเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล
3.3.1 การตรวจสอบพฤติกรรมและลักษณะที่แสดงออกภายนอก

ในระหวางการทดลองสังเกตลักษณะความผิดปกติภายนอก ไดแก สีของลําตัว 
การตกเลือด การเกิดบาดแผลที่ครีบ ผิวหนัง และอวัยวะภายนอกอื่นๆ รวมทั้งสังเกตพฤติกรรมที่ผิด
ปกติในปลาแตละกลุม โดยการตรวจสอบระหวางการใหอาหารและขณะเปลี่ยนถายน้ํา

3.3.2 การตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา
นับจํานวนและชั่งน้ําหนักปลาทดลองทุก 2 สัปดาห เพื่อทราบน้ําหนักปลาที่เพิ่ม

ขึ้น โดยการชั่งน้ําหนักรวมของปลาแตละตูดวยเครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง  คํานวณอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อตามวิธีการของ Mukhopadhyay และ
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Rout (1996) อัตราการกินอาหารตามวิธีการของ Yone และ Fugii (1975) และบันทึกผลอัตราการ
รอดของปลาในแตละชุดการทดลอง
การคํานวณน้ําหนักปลาที่เพิ่ม (% weight gain) โดยสมการ

100
เริ่มตนน้ําหนักปลา

ร่ิมตน)น้ําหนกปลาเลาสุดทาย(นน้ําหนักป(%)ที่เพ่ิมน้ําหนักปลา ×−=

การคํานวณอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate, SGR) โดยสมการ
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (เปอรเซ็นตน้ําหนักตัว/วัน)

100
เริ่มตนน้ําหนักปลา

ร่ิมตน)น้ําหนกปลาเลาสุดทาย(นน้ําหนักป(%)ที่เพ่ิมน้ําหนักปลา ×−=

การคํานวณอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (feed conversion rate, FCR) โดยสมการ

100
 นที่เพิ่มขึน้ําหนักปลา
นารที่ปลากิน้ําหนักอาหเปนเนื้อล่ียนอาหารอัตราการเป ×=

การคํานวณอัตราการกินอาหาร (rate of feed intake) โดยสมการ
อัตราการกินอาหาร (เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน)

2
tNtNO

2
WtWO

100F
×++

×=
×

โดยที่ Fคือน้ําหนักอาหารแหงที่ปลากิน
W0 คือ น้ําหนักปลาเฉลี่ยเร่ิมตน
Wt คือ น้ําหนักปลาเฉลี่ยสุดทาย
N0 คือ จํานวนปลาเริ่มตน
Nt คือ จํานวนปลาสุดทาย
t คือ ระยะเวลาที่ปลาไดรับอาหารทดลอง
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การคํานวณอัตราการรอดตาย (% survival rate) โดยสมการ

100
 ิ่มตนจํานวนปลาเร

 เหลือรอดจํานวนปลาที(%)ดตายอัตราการรอ ×=

3.3.3 การหาคาดัชนีตับตอตัว (% hepatosomatic index, HSI)
เมื่อส้ินสุดการทดลอง ทําการชั่งน้ําหนักตับปลา น้ําหนักตัวปลา และนํามาคํานวณ

หาคาดัชนีตับตอตัว ตามวิธีการของ Anwar และ Jafri (1995)
การคํานวณหาคาดัชนีตับตอตัว โดยสมการ

100
ปลาน้ําหนักตัว
ปลาน้ําหนักตับ(%)อตัวดัชนีตับต ×=

3.3.4 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของปลา
สุมตัวอยางปลากอนเร่ิมทําการทดลองจํานวน 30 ตัว เพื่อวิเคราะหความชื้นในราง

กายทันที และนําตัวอยางปลาไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวปลาไดแก โปรตีน ไขมัน 
และเถา ตามวิธีการของ AOAC (1990) บันทึกเปนองคประกอบทางเคมีของตัวปลากอนเริ่มทดลอง 
เมื่อส้ินสุดการทดลองทําการสุมตัวอยางปลา 3 ตัวจากทุกชุดการทดลอง นําไปวิเคราะหความชื้น 
และองคประกอบทางเคมีของตัวปลาไดแก โปรตีน ไขมัน และเถา ตามวิธีเดียวกันกับตัวอยางปลา
กอนเริ่มการทดลอง แลวบันทึกเปนองคประกอบทางเคมีของตัวปลาเมื่อส้ินสุดการทดลอง จาก
นั้นจึงนํามาคํานวณคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน ตามวิธีการของ Zeitoun et al. (1973) และการ
ใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ตามวิธีการของ Robinson และ Wilson (1985) การคํานวณคาประ
สิทธิภาพการใชโปรตีน (protein efficiency ratio, PER) โดยสมการ

 ินตีนที่ปลากน้ําหนักโปร
 นที่เพิ่มขึน้ําหนักปลาโปรตีน ิภาพการใชคาประสิทธ =

การคํานวณการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ (apparent net protein utilization, ANPU) โดยสมการ
การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ

ดลอง(กรัม) ินตลอดการทตีนที่ปลากนํ้าหนักโปร
ทดลองเริ่มทําการ ัวปลาเมื่อโปรตีนของต-องนสุดการทดลลาเมื่อสิ้โปรตีนของป=
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3.3.5 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยา
เมื่อส้ินสุดการทดลอง ทําการเก็บตัวอยางโดยตัดสวนตับดองดวยน้ํายาบูแอง 

(Bouin's solution) 1 สัปดาห แลวเปลี่ยนน้ํายาดองเปนแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต กอนนําไปผาน
กระบวนการเตรียมเนื้อเยื่อ ตามวิธีการของ Bancroft (1967) เพื่อศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงทาง
เนื้อเยื่อ

3.3.6 การศึกษาตนทุนการผลิตปลา

คํานวณตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลานิล (unit feeding cost) โดยสมการ

)ทั้งหมด(กกนํ้าหนักปลา
บาท)ราคาอาหาร(ก)นทั้งหมด(การที่ปลากินํ้าหนักอาหลิตาหารตอผลผตนทุนคาอ ×=

3.3.7 การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA แบบ CRD และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) (Steel and 
Torrie, 1980)




