
บทที่ 3

ผลการทดลอง

การทดลองที่  1

1.  ลักษณะภายนอกและพฤติกรรมของปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรตางๆ
จากการสังเกตลักษณะภายนอก และพฤติกรรมของปลาที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสม

ของวัตถุดิบพืช คือ กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน  และกากถั่วเหลือง เสริมโรโนไซมระดับ
ตางๆ  พบวา ไมมีความผิดปกติของรูปรางลักษณะภายนอก ปลามีสุขภาพแข็งแรง ยอมรับ
อาหารทดลองดีทุกสูตร และมีพฤติกรรมปกติตลอดการทดลอง

2.  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร
จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดเล็กนํ้ าหนัก

เฉลี่ย 4-5 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 17  ผลปรากฏวา ปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน
เสริมโรโนไซม  250 ไมโครลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 2) มีคาประสิทธิภาพการยอย
วัตถุแหง (58.63±0.33 %) โปรตีน (86.87±0.39 %) และพลังงาน (64.84±0.65 % ) สูงกวา
ปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับอื่นๆ  (P<0.05) ในขณะที่ประ
สิทธิภาพการยอยไลซีนของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม 1,000 
ไมโครลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 4) มีคาสูงสุด (96.65±0.36 %) และแตกตางจากปลา
ในชุดทดลองอื่น (P<0.05) สวนประสิทธิภาพการยอยไขมันของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 
85.32±0.66 – 87.67±0.30 %

ปลาที่ไดรับกากถั่วเหลือง พบวา ปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม 250         
ไมโครลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 2)  มีคาประสิทธิภาพการยอยวัตถุแหง (71.19 ±
0.19 %)  และพลังงาน (78.65 ± 0.31 % ) สูงกวาปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับอื่นๆ (P<0.05)  (ตารางที่ 18)    ในขณะที่ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน ไขมัน และไลซีน
ท่ีเสริมโรโนไซมระดับตางๆ  ไมมีความแตกตางกับปลาในชุดการทดลองที่ไมเสริมโรโนไซม 
(P>0.05)
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ตารางที่ 17  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร (%) ของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน เปนเวลา 10 สัปดาห1  (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร   
ตออาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

วัตถุแหง
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

พลังงาน
(%)

ไลซีน
(%)

1 กากเนื้อเมล็ด 0 54.43+ 0.05b 85.39+0.37a 86.24+1.80a 60.75+0.43b 94.64+0.08a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 58.63+0.33d 86.87+0.39b 87.03+0.30a 64.84+0.65d 95.34+0.06b

3 500 51.60+0.75a 85.03+0.36a 85.32+0.66a 58.151+.24a 94.76+0.21ab

4 1,000 56.81+1.28c 86.32+0.51b 87.67+0.30a 62.75+1.19c 96.65+0.36c

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)



ตารางที่ 18  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร (%) ของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลือง เปนเวลา 10 สัปดาห1  (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร   
ตออาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

วัตถุแหง
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

พลังงาน
(%)

ไลซีน
(%)

1 กากถั่วเหลือง 0 69.36+0.22b 89.03+0.12b 84.28+0.90b 77.84+0.23a 95.93+0.10b

2 250 71.19+0.19c 89.02+0.08b 83.91+1.19b 78.65+0.31b 95.70+0.22b

3 500 69.690+.32b 88.98+0.22b 81.08+1.09a 78.01+0.30a 94.46+0.01a

4 1,000 68.96+0.02a 88.34+0.19a 85.07+1.71b 77.50+0.34a 94.46+0.24a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)



3.  การเจริญเติบโต
3.1  นํ้ าหนักเฉล่ียตอตัว

นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 
และกากถั่วเหลือง เสริมโรโนไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 19 และ 20 จากผลการทดลอง 
พบวานํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับ
ตางๆ  ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง ต้ังแตเริ่มตนการทดลอง (4.47±0.06 –  
4.54±0.06 กรัม) จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง (69.23±7.98 –72.23±4.02 กรัม) (P>0.05)   
(ตารางที่ 19)

นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ ไมมี
ความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง  ต้ังแตเริ่มตนการทดลอง (4.49±0.06 – 4.59±0.02 
กรัม) จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง  (65.61±4.28  – 72.14±9.31 กรัม)  (P>0.05)  (ตารางที่ 
20)

3.2  นํ้ าหนักที่เพิ่มข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ  และอัตราการรอดตาย
 นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลาที่ได

รับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 21 จากผลการ
ทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง  (P>0.05)  โดยนํ้ าหนัก
ท่ีเพ่ิมขึ้นมีคาเทากับ 1,444.58±189.25 – 1,491.81±84.84 % อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมี
คาเทากับ 3.90±0.18 – 3.95±0.08 %ตอวัน และอัตราการรอดตายมีคาเทากับ 98.75±2.50 – 
100.00±0.00 %

นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลาที่ไดรับ
กากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ   แสดงในตารางที่  22   จากผลการทดลอง    พบวา
คาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีคา
เทากับ 1,360.37±90.57 – 1,497.63±194.60 % อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมีคาเทากับ 
3.83±0.09 – 3.95±0.18  %ตอวัน  และอัตราการรอดตายมีคาเทากับ 97.50±5.00 – 100.00±
0.00 %
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ตารางที่ 19  การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 10 สัปดาห (กรัม)1   (การทดลองที่ 1)

ระยะเวลา (สัปดาหที่)ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

0 2 4 6 8 10

1 กากเนื้อ 0 4.54+0.04a 8.54+0.41a 17.75+0.99a 30.41+1.88a 49.80+2.74a 72.23+4.02a

2 เมล็ดใน 250 4.54+0.06a 8.12+0.13a 16.52+0.73a 28.30+2.34a 46.60+5.29a 69.77+9.15a

3 ปาลม 500 4.47+0.06a 8.55+0.45a 17.39+0.91a 29.65+2.47a 47.84+2.95a 69.27+4.56a

4 นํ้ ามัน 1,000 4.49+0.05a 8.51+0.76a 17.61+2.27a 30.56+3.15a 49.06+3.54a 69.23+7.98a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 20  การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 10 สัปดาห (กรัม)1  (การทดลองที่ 1)

ระยะเวลา (สัปดาหที่)ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

0 2 4 6 8 10

1 กากถั่ว 0 4.58+0.02a 8.26+0.79a 16.84+1.63a 29.50+2.18a 46.38+2.26a 68.77+3.70a

2 เหลือง 250 4.51+0.05a 8.71+0.46a 18.72+2.04a 32.24+3.83a 51.00+6.61a 72.14+9.31a

3 500 4.49+0.06a 8.02+0.53a 15.98+0.89a 27.52+1.92a 44.55+2.54a 65.61+4.28a

4 1,000 4.59+0.02a 8.47+0.49a 17.05+2.02a 29.28+4.28a 46.90+5.75a 67.07+5.86a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 21  นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ  และอัตราการรอดตาย ของปลาท
        เปนเวลา 10 สัปดาห1  (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm)

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น2

(%)
อัตราก

1 กากเนื้อเมล็ด 0 1,491.81+ 84.84a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 1,446.00+212.38a

3 500 1,449.87+86.15a

4 1,000 1,444.58+189.25a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
2 นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น = {นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย(กรัม)-นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน(กรัม) / นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน(กรัม)}×100
3 อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ ={ ln นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย – ln นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน / จํ านวนวัน }× 100
4 อัตราการรอดตาย = (จํ านวนปลาเมื่อสิ้นสุด /จํ านวนปลาเมื่อเริ่มตน) × 100
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p
ี่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน

ารเจริญเติบโตจํ าเพาะ3

(%ตอวัน)
อัตราการรอดตาย4

(%)

3.95+0.08a 100.00+0.00a

3.90+0.19a 98.75+2.50a

3.91+0.08a 98.75+2.50a

3.90+0.18a 98.75+2.50a

>0.05)
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ตารางที่ 22   นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ  และอัตราการรอดตาย  ของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 10 สัปดาห1
               (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm)

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น
(%)

อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ
(%ตอวัน)

อัตราการรอดตาย
(%)

1 กากถั่วเหลือง 0 1,401.18+74.02 a 3.87+0.07 a 100.00+0.00 a

2 250 1,497.63+194.60 a 3.95+0.18 a 100.00+0.00 a

3 500 1,360.37+90.57 a 3.83+0.09 a 98.75+2.50 a

4 1,000 1,361.80+124.43 a 3.83+0.12 a 97.50+5.00 a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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4.  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใช
ประโยชนจากโปรตีนสุทธิ

อตัราการกินอาหาร  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโน
ไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่  23   จากผลการทดลอง   พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความ
แตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05)  โดยอัตราการกินอาหารมีคาเทากับ 2.83±0.14 – 
2.93±0.10  %ตอตัวตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาเทากับ 1.14±0.04 – 1.18±
0.07 ประสิทธิภาพการใชโปรตีนมีคาเทากับ  2.40±0.13 – 2.54±0.10 และการใชประโยชน
จากโปรตีนสุทธิมีคาเทากับ 37.87±1.59 – 39.50±3.63

อตัราการกินอาหาร  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับ
ตางๆ แสดงในตารางที่ 24 จากผลการทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยอัตราการกินอาหารมีคาเทากับ 2.35±0.12 – 2.41±0.11      
%ตอตัวตอวัน  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาเทากับ 0.93±0.05 – 0.98±0.08 ประสิทธิ
ภาพการใชโปรตีนมีคาเทากับ  2.29±0.18 – 2.39±0.14 และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ
มีคาเทากับ  34.67±2.97 – 39.87±3.57
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ตารางที่ 23  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 
       ที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน เปนเวลา 10 สัปดาห1   (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

อัตราการกินอาหาร2

(%ตอตัวตอวัน)
อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ3

1 กากเนื้อ 0 2.86+0.10a 1.14+0.04a

2 เมล็ด 250 2.83+0.14a 1.15+0.08a

3 ในปาลม 500 2.93+0.10a 1.18+0.07a

4 นํ้ ามัน 1,000 2.92+0.11a 1.16+0.06a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
2 อัตราการกินอาหาร = นํ้ าหนักอาหารทั้งหมด x 100/{((นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน+นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย)/2) × ((จํ านวน
3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ   = ปริมาณอาหารที่สัตวนํ้ ากิน (กรัม) / นํ้ าหนักสัตวนํ้ าที่เพิ่มขึ้น (กรัม)
4 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  = นํ้ าหนักสัตวนํ้ าที่เพิ่มขึ้น (กรัม) / ปริมาณโปรตีนที่กิน (กรัม)
5 การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ = {(โปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสุด-โปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตน )/ นํ้ าหนักโปร
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลา

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน4

การใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ5

2.54+0.10a 38.28+0.86a

2.48+0.17a 39.50+3.63a

2.40+0.13a 37.87+1.59a

2.46+0.13a 39.46+3.11a

ปลาเริ่มตน+จํ านวนปลาสุดทาย)/2)×ระยะเวลา(วัน)}

ตีนที่สัตวนํ้ ากิน}×100
>0.05)
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ตารางที่ 24  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลา
       ที่ไดรับกากถั่วเหลือง เปนเวลา 10 สัปดาห1   (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1
กิโลกรัม :

ppm)

อัตราการกินอาหาร
(%ตอตัวตอวัน)

อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน

การใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ

1 กากถั่วเหลือง 0 2.36+0.04a 0.94+0.01a 2.36+0.03a 39.87+3.57a

2 250 2.35+0.12a 0.93+0.05a 2.39+0.14a 37.54+2.02a

3 500 2.36+0.05a 0.95+0.02a 2.34+0.06a 37.56+3.85a

4 1,000 2.41+0.11a 0.98+0.08a 2.29+0.18a 34.67+2.97a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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5.  สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัว
สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวท่ีไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริม

โรโนไซมระดับตางๆ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 25  พบวา คาความชื้น  โปรตีน 
และไขมัน ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยความชื้นมีคาเทากับ 
71.16±0.05 – 71.63±1.16 % โปรตีนมีคาเทากับ  54.68±0.64 – 55.46±0.72 % และไขมันมี
คาเทากับ  28.18±0.52  – 30.42±0.93 %    ในขณะที่ปริมาณเถาของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม 250 ไมโครลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 2) มีคาสูงที่สุด 
(14.20±0.12 %) แตกตางจากปลาในชุดการทดลองอื่น (P<0.05)

สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวท่ีไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  แสดงในตารางที่ 26 โดยพบวาคาความชื้น และไขมัน     
ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยความชื้นมีคาเทากับ 71.69±3.58 – 
73.67±1.48 % และไขมันมีคาเทากับ 21.93±0.51 – 24.53±0.98 % ในขณะที่โปรตีน และเถา 
มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความ
สัมพันธกับคาเหลานี้
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ตารางที่ 25  สวนประกอบทางโภชนาการ  ของปลาทั้งตัวที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 10 สัปดาห1  (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm)

ความชื้น
(%)

 โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

ปลาเริ่มตน 69.23+1.18 54.25+1.10 31.64+1.21 13.78+0.05
1 กากเนื้อเมล็ด 0 71.63+1.16a 55.03+0.82a 30.42+0.93a 13.43+0.29a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 71.33+1.25a 55.46+0.72a 28.18+0.52a 14.20+0.12c

3 500 71.16+0.05a 54.72+0.23a 28.58+1.63a 13.87+0.15b

4 1,000 71.18+0.81a 54.68+0.64a 29.26+1.40a 13.51+0.19a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 26  สวนประกอบทางโภชนาการ ของปลาทั้งตัวที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 10 สัปดาห1 (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm)

ความชื้น
(%)

 โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

ปลาเริ่มตน 69.23+1.18 54.25+1.10 31.64+1.21 13.78+0.05
1 กากถั่วเหลือง 0 71.69+3.58a 59.74+0.99b 21.93+0.51a 16.02+0.19c

2 250 73.65+1.92a 59.56+0.24b 23.09+3.56a 15.22+0.45b

3 500 73.13+1.60a 59.18+0.60b 23.43+2.13a 14.49+0.35a

4 1,000 73.67+1.48a 57.95+0.54a 24.53+0.98a 14.62+0.10a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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6.  สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลา
สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริม

โรโนไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 27  พบวาโปรตีน ไขมัน เยื่อใย พลังงาน และไลซีน 
ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยโปรตีนมีคาเทากับ 10.92±0.40 – 
11.08±0.21 % ไขมันมีคาเทากับ  3.03±0.06  – 3.24±0.54 % เยื่อใยมีคาเทากับ 29.32±0.34 
– 30.24±0.50 %  พลังงานมีคาเทากับ  3,976.59±39.00 – 4,099.34±23.30 กิโลคาลอรีตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม และไลซีนมีคาเทากับ 2.66±0.12 – 2.84±0.28  มิลลิกรัมตออาหาร 1 กรัม  
ในขณะที่เถามีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดง
ถึงความสัมพันธกับคานี้

สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 28  พบวาเถา เยื่อใย และพลังงาน ไมมีความแตกตางกันระหวาง
ชุดทดลอง (P>0.05) โดยเถามีคาเทากับ 30.24±0.71 – 31.22±0.64 % เยื่อใยมีคาเทากับ 
21.29±0.24 – 22.53±0.25 % และพลังงานมีคาเทากับ 3,328.06±51.15 – 3,483.03±84.59  
กิโลคาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัม ในขณะที่โปรตีน ไขมัน และไลซีนมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคาเหลานี้
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ตารางที่ 27  สวนประกอบทางโภชนาการ ในมูลของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 10 สัปดาห1  (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลอง

ที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1
กิโลกรัม :

ppm)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

เยื่อใย
(%)

พลังงาน
(กิโลคาลอรี
ตออาหาร 1
กิโลกรัม)

ไลซีน
(มิลลิกรัม
ตออาหาร 1

กรัม)

1 กากเนื้อเมล็ด 0 10.92+0.40a 3.24+0.54a 16.88+0.29c 29.43+0.19a 4,016.01+59.74a 2.84+0.03a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 10.96+0.52a 3.14+0.04a 17.14+0.20c 29.32+0.34a 3,976.59+39.00a 2.66+0.12a

3 500 11.08+0.21a 3.12+0.13a 16.14+0.35b 29.64+0.50a 4,001.94+78.06a 2.79+0.17a

4 1,000 11.02+0.12a 3.03+0.06a 14.86+0.12a 30.24+0.50a 4,099.34+23.30a 2.84+0.28a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 28  สวนประกอบทางโภชนาการ ในมูลของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 10 สัปดาห1 (การทดลองที่ 1)

ชุดการ
ทดลอง

ที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1
กิโลกรัม :

ppm)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

เยื่อใย
(%)

พลังงาน
(กิโลคาลอรี
ตออาหาร 1
กิโลกรัม)

ไลซีน
(มิลลิกรัม
ตออาหาร 1

กรัม)

1 กากถั่วเหลือง 0 16.19+0.38a 4.24+0.24ab 30.24+0.71 a 21.29+0.24 a 3,351.47+47.27 a 3.86+0.02a

2 250 17.16+0.11b 4.59+0.25bc 30.62+0.10 a 21.46+0.03 a 3,483.03+84.59 a 4.15+0.20a

3 500 16.22+0.14a 4.74+0.16c 31.20+0.76 a 22.53+0.25 a 3,414.22+72.39 a 4.74+0.10b

4 1,000 16.94+0.33b 4.09+0.07a 31.22+0.64 a 21.69+1.62 a 3,328.06+51.15 a 4.58+0.12b

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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7.  คุณภาพนํ้ า
ผลการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าทุก  2  สัปดาห ตลอดการทดลอง     แสดงในตารางผนวก 

ข ท่ี 1 - 5 โดยอุณหภูมิ  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า  ความเปนกรดดาง  ความเปนดาง  ความ
กระดาง และปริมาณแอมโมเนีย  อยูในชวงที่เหมาะสมสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของปลา
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การทดลองที่ 2

1.  ลักษณะภายนอกและพฤติกรรมของปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรตางๆ
จากการสังเกตลักษณะภายนอก และพฤติกรรมของปลาที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสม

ของวัตถุดิบพืช คือ กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน  และกากถั่วเหลือง เสริมโรโนไซมระดับ
ตางๆ  พบวา ไมมีความผิดปกติของรูปรางลักษณะภายนอก ปลามีสุขภาพแข็งแรง ยอมรับ
อาหารทดลองดีทุกสูตร และมีพฤติกรรมปกติตลอดการทดลอง

2.  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร
จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดใหญนํ้ าหนัก

เฉลี่ย 150-200 กรัม ปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ  
แสดงในตารางที่ 29  ผลปรากฏวา ปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม  
1,000  ไมโครลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม  (สูตร 4) มีคาประสิทธิภาพการยอยวัตถุแหง 
(71.40±0.66 %) โปรตีน (91.79±0.17 %)  ไขมัน (93.44±0.09 %) พลังงาน (75.74±0.35 %)  
และไลซีน (98.23±0.16 %) สูงกวาปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม
ระดับอื่นๆ  (P<0.05)

ปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 30 พบวา         
ประสิทธิภาพการยอยวัตถุแหง  โปรตีน และพลังงาน มีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง 
(P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงความสัมพันธกับคาตางๆเหลานี้ ในขณะที่ประสิทธิ
ภาพการยอยไขมัน และไลซีน ไมมีความแตกตางระหวางชุดการทดลอง (P>0.05) โดยมีคาอยู
ในชวง 89.77±0.78 – 90.37±0.22 % และ 95.01±0.21 – 95.37±0.30 % ตามลํ าดับ
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ตารางที่ 29  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร ของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโร โนไซม 
(ไมโครลิตร ตออาหาร
1 กิโลกรัม

: ppm )

วัตถุแหง
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

พลังงาน
(%)

ไลซีน
(%)

1 กากเนื้อเมล็ด 0 54.97+0.97a 86.98+0.40a 87.72+1.24a 60.99+0.16a 96.83+0.59a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 58.53+1.90b 87.64+0.37b 88.10+0.69a 65.08+0.76c 96.76+0.27a

3 500 55.61+0.28a 88.23+0.22c 91.24+0.26b 63.22+0.12b 96.93+0.00a

4 1,000 71.40+0.66c 91.79+0.17d 93.44+0.09c 75.74+0.35d 98.23+0.16b

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 30  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร  ของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม

: ppm )

วัตถุแหง
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

พลังงาน
(%)

ไลซีน
(%)

1 กากถั่วเหลือง 0 67.69+0.90c 89.80+0.17b 90.23+0.53a 77.78+0.54b 95.16+0.05a

2 250 68.16+0.35c 89.87+0.14b 90.04+0.48a 78.15+0.42b 95.01+0.21a

3 500 64.85+0.47b 89.60+0.09b 90.37+0.22a 74.81+0.80a 95.19+0.14a

4 1,000 63.06+1.08a 88.94+0.22a 89.77+0.78a 74.63+0.67a 95.37+0.30a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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3.  การเจริญเติบโต
3.1  นํ้ าหนักเฉล่ียตอตัว

นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 
และกากถั่วเหลือง    เสริมโรโนไซมระดับตางๆ    แสดงในตารางที่  31   และ 32   โดยพบวา
นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ   
ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง  ต้ังแตเริ่มตนการทดลอง (127.99+1.15 – 
130.55+1.37 กรัม) จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง (189.57±7.72 – 214.30±9.08 กรัม) (P>
0.05)  (ตารางที่ 31)

นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ ไมมี
ความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง ต้ังแตเริ่มตนการทดลอง (127.95+3.39 – 
131.04+1.45 กรัม) จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง (185.76±9.43 – 201.41±16.66 กรัม) (P>
0.05) (ตารางที่ 32)

3.2  นํ้ าหนักที่เพิ่มข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย
นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลาที่ไดรับ

กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 33 จากผลการ
ทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยนํ้ าหนักที่
เพ่ิมขึ้นมีคาเทากับ 45.42±4.70 – 65.73±8.14 % อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมีคาเทากับ 
1.07±0.09 – 1.44±0.14 %ตอวัน และอัตราการรอดตายมีคาเทากับ 97.22±4.81 – 100.00±
0.00 %

นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลาที่ไดรับ
กากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ    แสดงในตารางที่  34  จากผลการทดลอง       พบวา
คาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีคา
เทากับ 43.76±8.41 – 53.76±13.62 % อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมีคาเทากับ 1.03±0.16 – 
1.22±0.26 %ตอวัน และอัตราการรอดตายมีคาเทากับ 94.44±4.81 – 100.00±0.00 %
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ตารางที่ 31  การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห (กรัม)1  (การทดลองที่ 2)

ระยะเวลา (สัปดาหที่)ชุดการทดลองที่ วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm )
0 4

1 กากเนื้อเมล็ด 0 130.55+1.37a 214.10+13.67a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 130.35+1.53a 189.57+7.72a

3 500 127.99+1.15a 196.10+10.72a

4 1,000 129.34+0.98a 214.30+9.08a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 32  การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห (กรัม)1  (การทดลองที่ 2)                     

ระยะเวลา (สัปดาหที่)ชุดการทดลองที่ วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm )
0 4

1 กากถั่วเหลือง 0 129.25+1.32a 185.76+9.43a

2 250 130.10+2.38a 189.35+12.54a

3 500 127.95+3.39a 194.29+10.65a

4 1,000 131.04+1.45a 201.41+16.66a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 33  นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตายของปลาที่ไ
                    เปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm )

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น2

(%)
อัตรา

1 กากเนื้อเมล็ด 0 64.09+12.13a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 45.42+4.70a

3 500 53.19+7.79a

4 1,000 65.73+8.14a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
2 นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น = {นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย(กรัม)-นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน(กรัม) / นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน(กรัม)}×100
3 อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ ={ ln นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย – ln นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน / จํ านวนวัน }× 100
4 อัตราการรอดตาย = (จํ านวนปลาเมื่อสิ้นสุด /จํ านวนปลาเมื่อเริ่มตน) × 100
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p
ดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน

การเจริญเติบโตจํ าเพาะ3

(%ตอวัน)
อัตราการรอดตาย4

(%)

1.40+0.21a 100.00+0.00a

1.07+0.09a 97.22+4.81a

1.22+0.15a 97.22+4.81a

1.44+0.14a 100.00+0.00a

>0.05)
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ตารางที่ 34  นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตายของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1

        (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm )

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น
(%)

อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ
(%ตอวัน)

อัตราการรอดตาย
(%)

1 กากถั่วเหลือง 0 43.76+8.41a 1.03+0.16a 100.00+0.00a

2 250 45.58+10.14a 1.07+0.20a 97.22+4.81a

3 500 52.06+12.19a 1.19+0.23a 94.44+4.81a

4 1,000 53.76+13.62a 1.22+0.26a 100.00+0.00a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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4.  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใช
ประโยชนจากโปรตีนสุทธิ

อตัราการกินอาหาร  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโน
ไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 35 จากผลการทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความแตก
ตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยอัตราการกินอาหารมีคาเทากับ 2.11±0.08 – 2.35±
0.09   %ตอตัวตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาเทากับ 1.67±0.09 – 2.28±0.69   
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนมีคาเทากับ 1.30±0.34 – 1.66±0.06 และการใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิมีคาเทากับ 23.14±3.28  –  27.41±1.48

อตัราการกินอาหาร  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับ
ตางๆ แสดงในตารางที่ 36 จากผลการทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยอัตราการกินอาหารมีคาเทากับ 1.47±0.06 – 1.56±0.10      
%ตอตัวตอวัน  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาเทากับ 1.31±0.19 – 1.66±0.49 ประสิทธิ
ภาพการใชโปรตีนมีคาเทากับ 1.41±0.41 – 1.70±0.24 และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ
มีคาเทากับ 27.31±4.41 – 29.22±2.32
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ตารางที่ 35  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลา
       ที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1   (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม

: ppm )

อัตราการกินอาหาร2

(%ตอตัวตอวัน)
อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ3

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน4

การใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ5

1 กากเนื้อเมล็ด 0 2.33+0.16a 1.70+0.14a 1.52+0.12a 23.68+2.25a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 2.11+0.08a 2.28+0.69a 1.30+0.34a 23.14+3.28a

3 500 2.26+0.02a 2.13+0.62a 1.39+0.34a 24.50+3.18a

4 1,000 2.35+0.09a 1.67+0.09a 1.66+0.06a 27.41+1.48a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
2 อัตราการกินอาหาร = นํ้ าหนักอาหารทั้งหมด x 100/{((นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน+นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย)/2) × ((จํ านวนปลาเริ่มตน+จํ านวนปลาสุดทาย)/2)×ระยะเวลา(วัน)}
3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ   = ปริมาณอาหารที่สัตวนํ้ ากิน (กรัม) / นํ้ าหนักสัตวนํ้ าที่เพิ่มขึ้น (กรัม)
4 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  = นํ้ าหนักสัตวนํ้ าที่เพิ่มขึ้น (กรัม) / ปริมาณโปรตีนที่กิน (กรัม)
5 การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ = {(โปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสุด-โปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตน )/ นํ้ าหนักโปรตีนที่สัตวนํ้ ากิน}×100
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)

83



ตารางที่ 36  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลา
       ที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตอ อาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

อัตราการกินอาหาร
(%ตอตัวตอวัน)

อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน

การใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ

1 กากถั่วเหลือง 0 1.48+0.15a 1.46+0.14a 1.53+0.14a 29.22+2.32a

2 250 1.47+0.06a 1.59+0.38a 1.45+0.37a 27.31+4.41a

3 500 1.56+0.10a 1.66+0.49a 1.41+0.41a 27.54+4.06a

4 1,000 1.55+0.15a 1.31+0.19a 1.70+0.24a 28.90+3.91a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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5.  สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัว
สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวท่ีไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริม

โรโนไซมระดับตางๆ   เมื่อสิ้นสุดการทดลอง   แสดงในตารางที่ 37    พบวาความชื้น   
โปรตีน ไขมัน และเถา มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซม
ไมแสดงถึงความสัมพันธกับคาตางๆเหลานี้

สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวท่ีไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง  แสดงในตารางที่  38  พบวาความชื้น  และเถา  ไมมีความ
แตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05)โดยความชื้นมีคาเทากับ 70.81±0.78 – 71.93±0.64 
% และเถามีคาเทากับ  15.02 ±0.41  –  15.78 ±0.54  %   ในขณะที่โปรตีน   และไขมัน    มี
ความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธ
กับคาเหลานี้

85



ตารางที่ 37  สวนประกอบทางโภชนาการ  ของปลาทั้งตัวที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm )

ความชื้น
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

ปลาเริ่มตน 69.56+0.54 52.95+0.70 25.42+0.31 13.99+0.09
1 กากเนื้อเมล็ด 0 72.36+0.26b 55.83+0.19b 28.26+0.19a 14.55+0.38b

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 70.11+0.44a 54.64+0.59a 29.80+0.05b 15.45+0.22c

3 500 70.13+0.64a 54.11+0.48a 29.89+0.31b 13.78+0.21a

4 1,000 70.62+0.62a 54.82+0.72a 28.57+0.28a 14.75+0.22b

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 38  สวนประกอบทางโภชนาการ  ของปลาทั้งตัวที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวล

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตออาหาร

1 กิโลกรัม : ppm )

ความชื้น
(%)

โ

ปลาเริ่มตน 69.56+0.54 52
1 กากถั่วเหลือง 0 71.76+0.83a 59
2 250 71.36+1.18a 56
3 500 70.81+0.78a 56
4 1,000 71.93+0.64a 58.

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร
า 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

.95+0.70 25.42+0.31 13.99+0.09
.48+0.57b 25.79+0.45ab 15.78+0.54a

.52+0.87a 26.42+0.37b 15.72+0.48a

.43+0.56a 25.33+0.46a 15.02+0.41a

51+1.84ab 27.59+0.44c 15.60+0.19a

เซ็นต (p>0.05)

87



6.  สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลา
สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริม

โรโนไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 39  พบวา ไลซีน ไมมีความแตกตางกันระหวางชุด
ทดลอง (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 2.10±0.10 –  2.42±0.01 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กรัม  ใน
ขณะที่โปรตีน   ไขมัน   เถา    เยื่อใย    และพลังงาน มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P
<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคาตางๆเหลานี้

สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ  แสดงในตารางที่  40  พบวา พลังงาน และไลซีน ไมมีความแตกตางกันระหวาง
ชุดทดลอง (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 3,293.99±17.53 – 3,406.99±57.16 กิโลคาลอรีตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม และ 3.31±0.06 – 3.45±0.06 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กรัม ตามลํ าดับ ในขณะ
ท่ีโปรตีน ไขมัน  เถา  และเยื่อใย  มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริม
โรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคาตางๆเหลานี้
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ตารางที่ 39  สวนประกอบทางโภชนาการ  ในมูลของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลอง

ที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร

1 กิโลกรัม :
ppm )

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

เยื่อใย
(%)

พลังงาน
(กิโลคาลอรี
ตออาหาร 1
กิโลกรัม)

ไลซีน
( มิลลิกรัม
ตออาหาร 1

กรัม )

1 กากเนื้อเมล็ด 0 10.56+0.54b 3.40+0.27b 14.97+0.28c 30.50+0.99a 4,231.69+6.83b 2.21+0.28a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 10.78+0.39b 3.54+0.25b 13.52+0.04a 30.10+0.71a 4,194.58+56.03ab 2.42+0.01a

3 500 9.47+0.04a 2.53+0.09a 14.30+0.24b 31.25+0.49a 4,115.52+54.68a 2.24+0.02a

4 1,000 10.42+0.28b 2.82+0.05a 13.87+0.31ab 33.85+0.50b 4,111.15+63.46a 2.10+0.10a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 40  สวนประกอบทางโภชนาการ  ในมูลของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 2)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร

1 กิโลกรัม :
ppm )

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

เยื่อใย
(%)

พลังงาน
(กิโลคาลอรี
ตออาหาร 1
กิโลกรัม)

ไลซีน
( มิลลิกรัม
ตออาหาร 1

กรัม )

1 กากถั่ว 0 14.59+0.32b 3.16+0.06b 32.13+0.09d 22.40+0.14a 3,320.61+56.93a 3.31+0.06a

2 เหลือง 250 14.47+0.38b 3.23+0.16b 31.40+0.49c 23.35+0.21a 3,293.99+17.53a 3.45+0.06a

3 500 13.09+0.34a 2.83+0.10a 29.64+0.43b 25.55+0.07b 3,406.99+57.16a 3.35+0.14a

4 1,000 13.27+0.79a 2.82+0.22a 28.85+0.15a 25.95+0.78b 3,309.95+51.64a 3.32+0.11a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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7.  คุณภาพนํ้ า
ผลการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าเริ่มตน  และสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางผนวก ข ท่ี 6 - 7    

โดยอุณหภูมิ  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า  ความเปนกรดดาง  ความเปนดาง  ความกระดาง  
และปริมาณแอมโมเนีย  อยูในชวงที่เหมาะสมสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของปลา

91



การทดลองที่ 3

1.  ลักษณะภายนอกและพฤติกรรมของปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรตางๆ
จากการสังเกตลักษณะภายนอก และพฤติกรรมของปลาที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสม

ของวัตถุดิบพืช คือกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน  และกากถั่วเหลือง เสริมโรโนไซมระดับตางๆ  
พบวาไมมีความผิดปกติของรูปรางลักษณะภายนอก ปลามีสุขภาพแข็งแรง ยอมรับอาหาร
ทดลองดีทุกสูตร และมีพฤติกรรมปกติตลอดการทดลอง

2.  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร
จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญ       

นํ้ าหนักเฉลี่ย  150-200  กรัม   แสดงในตารางที่   41   ผลปรากฏวาคาประสิทธิภาพการยอย
วัตถุแหง ไขมัน  พลังงาน และไลซีน ของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโน
ไซมระดับตางๆ  ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 29.30±1.65 – 32.46±
3.07 %,   86.76±0.45 – 88.16±0.39 %,   34.26±4.75 – 39.78±1.35 %  และ  84.39±0.04 – 
85.49±0.47 % ตามลํ าดับ ในขณะที่ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของปลาที่ไดรับกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง           
(P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคานี้

ปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 42 พบวาปลาที่
ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม 500 ไมโครลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 3) มีคาประ
สิทธิภาพการยอยวัตถุแหง  (72.48±0.63 %)   และพลังงาน  (78.55±0.30 %)   สูงกวาปลาที่
ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับอื่นๆ (P<0.05) ในขณะที่ปลาที่ไดรับกากถั่วเหลือง
เสริมโรโนไซม 250 ไมโครลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 2) มีคาประสิทธิภาพการยอย
โปรตีน (94.55±0.15 %) และไขมัน (92.44±0.59 %) สูงกวาปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริม
โรโนไซมระดับอื่นๆ (P<0.05) สวนประสิทธิภาพการยอยไลซีนของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลือง
ท่ีเสริมโรโนไซมระดับตางๆ มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโร
โนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคานี้
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ตารางที่ 41  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร  ของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม

: ppm)

วัตถุแหง
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

พลังงาน
(%)

ไลซีน
(%)

1 กากเนื้อเมล็ด 0 31.85+0.79a 74.50+0.21ab 87.10+0.25a 39.08+0.82a 85.49+0.47a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 32.46+3.07a 75.53+0.41b 86.76+0.45a 38.86+0.24a 84.65+0.90a

3 500 29.30+1.65a 73.26+1.20a 86.88+1.37a 34.26+4.75a 84.39+0.04a

4 1,000 32.38+1.23a 75.35+0.39b 88.16+0.39a 39.78+1.35a 84.92+1.77a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากขอมูล 3 ซํ้ า
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 42  ประสิทธิภาพการยอยอาหาร  ของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)  

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม

: ppm)

วัตถุแหง
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

พลังงาน
(%)

ไลซีน
(%)

1 กากถั่วเหลือง 0 59.38+0.67a 92.35+0.29a 88.38+1.09a 69.28+1.15a 95.01+0.14a

2 250 70.04+0.31b 94.55+0.15b 92.44+0.59b 76.90+0.74b 96.16+0.09bc

3 500 72.48+0.63d 94.83+0.12b 91.40+0.35b 78.55+0.30c 96.43+0.08c

4 1,000 71.14+0.72c 94.54+0.09b 89.44+0.12a 77.75+0.12bc 95.93+0.23b

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากขอมูล 3 ซํ้ า
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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3.  การเจริญเติบโต
3.1  นํ้ าหนักเฉล่ียตอตัว

นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 
และกากถั่วเหลือง  เสริมโรโนไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 43  และ 44  จากผลการ
ทดลอง พบวานํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง ต้ังแตเริ่มตนการทดลอง 
(180.24+5.24 – 184.14+7.24 กรัม) จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง (200.50±11.62 – 207.59±
3.71 กรัม) (P>0.05)  (ตารางที่ 43)

นํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ ไมมี
ความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง ต้ังแตเริ่มตนการทดลอง (178.38+9.07 – 
183.49+1.94กรัม) จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง (200.27±16.92 – 204.65±10.72 กรัม) (P>
0.05) (ตารางที่ 44)

3.2  นํ้ าหนักที่เพิ่มข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย
 นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลาที่ได

รับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 45 จากผลการ
ทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยนํ้ าหนักที่
เพ่ิมขึ้นมีคาเทากับ 10.17±1.67 – 13.20±4.09 % อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมีคาเทากับ 
0.32±0.05 – 0.41±0.12 %ตอวัน  และอัตราการรอดตายมีคาเทากับ 100.00±0.00 – 100.00±
0.00 %

นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลาที่ไดรับ
กากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 46 จากผลการทดลอง พบวาคา
ตางๆเหลานี้ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีคาเทา
กับ 10.01±4.88 – 14.73±1.50 % อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมีคาเทากับ 0.32±0.15 –  0.46 
±0.04 %ตอวัน  และอัตราการรอดตายมีคาเทากับ 100.00±0.00 – 100.00±0.00 %
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ตารางที่ 43  การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห (กรัม)1  (การทดลองที่ 3)

ระยะเวลา (สัปดาหที่)ชุดการทดลองที่ วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม : ppm)
0 4

1 กากเนื้อเมล็ด 0 184.14+7.24a 207.59+3.71a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 180.54+4.99a 201.36+3.73a

3 500 180.24+5.24a 204.11+11.97a

4 1,000 181.98+9.66a 200.50+11.62a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากขอมูล 3 ซํ้ า
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 44  การเจริญเติบโตของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห (กรัม)1  (การทดลองที่ 3)

ระยะเวลา  (สัปดาหที่)ชุดการทดลองที่ วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม : ppm)
0 4

1 กากถั่วเหลือง 0 178.38+9.07a 204.65+10.72a

2 250 182.39+11.10a 203.35+1.42a

3 500 179.44+11.65a 200.27+16.92a

4 1,000 183.49+1.94a 201.90+10.53a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากขอมูล 3 ซํ้ า
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 45  นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตายของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน
                    เปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการทดลองที่ วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม :
ppm)

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น2

(%)
อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ3

(%ตอวัน)
อัตราการรอดตาย4

(%)

1 กากเนื้อเมล็ด 0 10.41+0.29a 0.33+0.01a 100.00+0.00a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 11.56+1.38a 0.36+0.04a 100.00+0.00a

3 500 13.20+4.09a 0.41+0.12a 100.00+0.00a

4 1,000 10.17+1.67a 0.32+0.05a 100.00+0.00a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
2 นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น = {นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย(กรัม)-นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน(กรัม) / นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน(กรัม)}×100
3 อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ ={ ln นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย – ln นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน / จํ านวนวัน }× 100
4 อัตราการรอดตาย = (จํ านวนปลาเมื่อสิ้นสุด /จํ านวนปลาเมื่อเริ่มตน) × 100
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 46  นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ และอัตราการรอดตายของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1
             (การทดลองที่ 3)

ชุดการทดลองที่ วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม :
ppm)

นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น
(%)

อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ
(%ตอวัน)

อัตราการรอดตาย
(%)

1 กากถั่วเหลือง 0 14.73+1.50a 0.46+0.04a 100.00+0.00a

2 250 11.75+6.51a 0.37+0.19a 100.00+0.00a

3 500 11.54+3.54a 0.36+0.10a 100.00+0.00a

4 1,000 10.01+4.88a 0.32+0.15a 100.00+0.00a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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4.  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใช
ประโยชนจากโปรตีนสุทธิ

อตัราการกินอาหาร  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโน
ไซมระดับตางๆ แสดงในตารางที่ 47 จากผลการทดลอง พบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ไมมีความแตกกันระหวาง
ชุดทดลอง (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 3.58±0.89 – 4.81±0.88,   0.85±0.16 – 1.18±0.33  และ 
15.90±1.52 – 22.03±4.80 ตามลํ าดับ ในขณะที่อัตราการกินอาหาร มีความแตกตางกัน
ระหวางชุดทดลอง  (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคานี้

อตัราการกินอาหาร  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  
และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซมระดับ
ตางๆ แสดงในตารางที่ 48 จากผลการทดลอง พบวาคาตางๆเหลานี้ ไมมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดทดลอง (P>0.05)   โดยอัตราการกินอาหารมีคาเทากับ 0.81±0.10  –  0.88±0.13  
%ตอตัวตอวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาเทากับ 1.93±0.38 – 2.87±1.06 ประสิทธิ
ภาพการใชโปรตีนมีคาเทากับ 0.78±0.28 – 1.08±0.24 และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ
มีคาเทากับ 12.25±6.46 – 17.22±3.66
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ตารางที่ 47  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลา
       ที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตอ อาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

อัตราการกินอาหาร2

(%ตอตัวตอวัน)
อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ3

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน4

การใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ5

1 กากเนื้อเมล็ด 0 1.39+0.01a 4.22+0.10a 0.96+0.02a 21.74+0.29a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 1.57+0.01b 4.34+0.49a 0.93+0.10a 15.90+1.52a

3 500 1.40+0.03a 3.58+0.89a 1.18+0.33a 22.03+4.80a

4 1,000 1.52+0.09b 4.81+0.88a 0.85+0.16a 17.14+2.56a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
2 อัตราการกินอาหาร = นํ้ าหนักอาหารทั้งหมด x 100/{((นํ้ าหนักเฉลี่ยเริ่มตน+นํ้ าหนักเฉลี่ยสุดทาย)/2) × ((จํ านวนปลาเริ่มตน+จํ านวนปลาสุดทาย)/2)×ระยะเวลา(วัน)}
3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ   = ปริมาณอาหารที่สัตวนํ้ ากิน (กรัม) / นํ้ าหนักสัตวนํ้ าที่เพิ่มขึ้น (กรัม)
4 ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  = นํ้ าหนักสัตวนํ้ าที่เพิ่มขึ้น (กรัม) / ปริมาณโปรตีนที่กิน (กรัม)
5 การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ = {(โปรตีนในตัวปลาเมื่อสิ้นสุด-โปรตีนในตัวปลาเมื่อเริ่มตน )/ นํ้ าหนักโปรตีนที่สัตวนํ้ ากิน}×100
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 48  อัตราการกินอาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิของปลา
       ที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตอ อาหาร 1

กิโลกรัม : ppm)

อัตราการกินอาหาร
(%ตอตัวตอวัน)

อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ

ประสิทธิภาพ
การใชโปรตีน

การใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ

1 กากถั่วเหลือง 0 0.88+0.13a 1.93+0.38a 1.08+0.24a 17.22+3.66a

2 250 0.87+0.04a 2.83+1.34a 0.84+0.45a 12.25+6.46a

3 500 0.85+0.02a 2.45+0.57a 0.86+0.23a 13.44+3.31a

4 1,000 0.81+0.10a 2.87+1.06a 0.78+0.28a 12.73+3.85a

1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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5.  สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัว
สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวท่ีไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริม

โรโนไซมระดับตางๆ  เมื่อสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 49  พบวาความชื้น และ
โปรตีนไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง  (P>0.05)  โดยมีคาเทากับ 69.72±1.86 – 
70.86±1.66 % และ 48.43±0.86 – 50.79±1.43 % ตามลํ าดับ ในขณะที่ไขมัน และเถา มีความ
แตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับ
คาเหลานี้

สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัวท่ีไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ   เมื่อสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 50  พบวาความชื้น  โปรตีน  และไขมัน
ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05)  โดยมีคาเทากับ  69.82±0.87 – 71.49±
3.89 %, 48.07±1.88 – 50.79±0.93 %  และ 20.81±0.68 – 23.41±0.27 % ตามลํ าดับ ในขณะ
ท่ีเถามีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความ
สัมพันธกับคานี้
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ตารางที่ 49  สวนประกอบทางโภชนาการ  ของปลาทั้งตัวที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม :
ppm)

ความชื้น
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

ปลาเริ่มตน 70.18+0.86 47.94+1.06 27.54+0.05 16.62+0.22
1 กากเนื้อเมล็ด 0 69.72+1.86a 49.80+0.78a 23.88+1.71b 16.31+0.31b

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 69.87+1.33a 48.43+0.86a 23.29+0.52ab 14.86+0.22a

3 500 70.86+1.66a 50.79+1.43a 24.87+0.50b 17.94+0.14c

4 1,000 70.55+1.29a 50.36+2.86a 21.33+1.12a 19.42+0.13d

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 50  สวนประกอบทางโภชนาการ  ของปลาทั้งตัวที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลองที่

วัตถุดิบ ระดับของโรโนไซม
(ไมโครลิตร ตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม :
ppm)

ความชื้น
(%)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

ปลาเริ่มตน 70.18+0.86 47.94+1.06 27.54+0.05 16.62+0.22
1 กากถั่วเหลือง 0 69.82+0.87a 48.07+1.88a 22.89+1.55a 15.41+0.41a

2 250 71.46+2.83a 50.21+1.32a 22.31+1.14a 17.35+0.50c

3 500 70.88+0.19a 49.56+1.05a 23.41+0.27a 17.44+0.51c

4 1,000 71.49+3.89a 50.79+0.93a 20.81+0.68a 16.22+0.09b

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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6.  สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลา
สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริม

โรโนไซมระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 51  พบวา โปรตีน ไขมัน  พลังงาน และไลซีน         
ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยโปรตีนมีคาเทากับ 9.05±0.26 – 
9.23±0.02 % ไขมันมีคาเทากับ 2.08±0.02 – 2.35±0.14 %  พลังงานมีคาเทากับ  4,221.94±
60.02 – 4,290.72±4.68 กิโลคาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัม   และไลซีนมีคาเทากับ  2.31±0.00 
–  2.43±0.11 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กรัม  ในขณะที่เถา และเยื่อใย มีความแตกตางกันระหวาง
ชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโนไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคาเหลานี้

สวนประกอบทางโภชนาการในมูลของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโนไซม
ระดับตางๆ  แสดงในตารางที่ 52   พบวา โปรตีน เถา เยื่อใย และพลังงาน ไมมีความแตกตาง
กันระหวางชุดทดลอง (P>0.05) โดยโปรตีนมีคาเทากับ 9.19±0.05 – 9.33±0.27 % เถามีคา
เทากับ 18.32±0.16 – 18.81±0.47 %  เยื่อใยมีคาเทากับ 29.59±0.73 – 30.13 ±0.65 % และ
พลังงานมีคาเทากับ  3,516.43±25.28 –  3,533.99±28.78   กิโลคาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัม  
ในขณะที่ไขมัน  และไลซีน มีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง (P<0.05) แตการเสริมโรโน
ไซมไมแสดงถึงความสัมพันธกับคาตางๆเหลานี้
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ตารางที่ 51  สวนประกอบทางโภชนาการ  ในมูลของปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลอง

ที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1
กิโลกรัม :

ppm)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

เยื่อใย
(%)

พลังงาน
(กิโลคาลอรีตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม)

ไลซีน
( มิลลิกรัม
ตออาหาร 1

กรัม )

1 กากเนื้อเมล็ด 0 9.20+0.06a 2.29+0.06a 7.52+0.07a 48.03+0.15b 4,253.32+41.97a 2.31+0.00a

2 ในปาลมนํ้ ามัน 250 9.05+0.26a 2.35+0.14a 7.53+0.11a 46.38+0.16a 4,290.72+4.68a 2.40+0.18a

3 500 9.23+0.02a 2.24+0.26a 7.72+0.12b 45.32+0.89a 4,246.48+39.21a 2.43+0.11a

4 1,000 9.06+0.25a 2.08+0.02a 7.82+0.04b 45.75+0.57a 4,221.94+60.02a 2.38+0.11a

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
  คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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ตารางที่ 52  สวนประกอบทางโภชนาการ  ในมูลของปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเปนเวลา 4 สัปดาห1  (การทดลองที่ 3)

ชุดการ
ทดลอง

ที่

วัตถุดิบ ระดับของ
โรโนไซม

(ไมโครลิตร
ตออาหาร 1
กิโลกรัม :

ppm)

โปรตีน
(%)

ไขมัน
(%)

เถา
(%)

เยื่อใย
(%)

พลังงาน
(กิโลคาลอรีตอ

อาหาร 1 กิโลกรัม)

ไลซีน
( มิลลิกรัม
ตออาหาร 1

กรัม )

1 กากถั่วเหลือง 0 9.31+0.25a 1.71+0.04a 18.81+0.47a 29.62+0.50a 3,516.43+25.28a 4.06+0.04a

2 250 9.21+0.42a 1.62+0.08a 18.32+0.16a 29.59+0.73a 3,533.64+109.99a 4.09+0.01a

3 500 9.19+0.05a 1.65+0.11a 18.43+0.39a 29.71+0.02a 3,524.62+42.59a 4.32+0.13ab

4 1,000 9.33+0.27a 1.95+0.11b 18.77+0.15a 30.13+0.65a 3,533.99+28.78a 4.49+0.13b

1คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซํ้ า   
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรเหมือนกันกํ ากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05)
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7.  คุณภาพนํ้ า
ผลการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าเริ่มตน  และสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางผนวก ข ท่ี 8 - 9    

โดยอุณหภูมิ   ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า   ความเปนกรดดาง   ความเปนดาง   ความกระดาง  
และปริมาณแอมโมเนีย  อยูในชวงที่เหมาะสมสํ าหรับการดํ ารงชีวิตของปลา
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