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บทคัดย่อ 
 

การอนุบาลปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พ อายุ 10 วนั ดว้ยไรแดงในสภาพต่าง ๆ ท่ีผา่น
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สารอาหารแช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี 2), ไรแดงสดเสริมสารอาหารและแช่ด้วยน ้ าเกลือ 0.5 เปอร์เซ็นต ์
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แช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี 1) มีค่าการเจริญเติบโต ทั้งดา้นน ้ าหนกั  ความยาว น ้ าหนกัเพิ่มเฉล่ีย  น ้ าหนกัเพิ่ม
ต่อวนั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่าการ
เจริญเติบโตมากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาท่ีเล้ียงดว้ยไรแดงเสริมสารอาหารทุกชุดการ
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(p>0.05) จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปได้ว่า  สามารถน าไรแดงสดแช่แข็งมาใช้ทดแทนไรแดงมีชีวิตในการ
อนุบาลปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พได้ ทั้งน้ีไดท้  าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ และคุณค่าทางเคมี
ของไรแดงในสภาพต่าง ๆ ท่ีผา่นการเก็บรักษาแลว้  
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Effect of Preservation of Moina macrocopa on Growth Performances of Fish  
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Abstract 
 

Nursing experiments of Hybrid Clarias Catfish (Clarias macrocephalus x Clarias 
gariepinus) and Fancy Carp (Cyprinus capio Linn.)  larvae (10 days old) were studied by feeding with 
each type of preservation of Moina for 14 days as follow : 1) frozen 2) enriched and frozen 3) enriched, 
soaked in normal saline 0.5 % at 25+1 ๐C and frozen 4) enriched, soaked in normal saline 0.5 % at 17+1 ๐C 
and frozen and 5) live Moina (control). 

The results showed that both species of fish fed with live Moina (5) and frozen Moina (1) 
were not significant (p>0.005) in growth performances (body weight, total length, weight gain and specific 
growth rate) but significantly higher (p<0.05) than the other treatments. However, the survival rates of 
both species of fish were not significant (p>0.05) among the treatment groups. The study was concluded 
that frozen Moina could be used instead of live Moina for nursing of both species of fish. Besides, the 
physical and chemical properties of Moina in each type of preservation were studied.  
 
Key words: Moina, preservation, growth performances 
*Corresponding author: Inland Feed Research Institute, Department of Fisheries, Chatujak, Bangkok 10900                       
Tel. 0 2940 6130-45 ext. 4512   e-mail: nuchnareet@fisheries.go.th 
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ค าน า 
 

ไรแดง (Moina macrocopa) เป็นอาหารมีชีวิตท่ีมีความส าคญัและมีบทบาทมากในวงการ
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้าทั้งน ้าจืดและน ้ากร่อย เน่ืองจากไรแดงมีขนาดและคุณค่าทางโภชนาการเหมาะสมส าหรับ
ใชใ้นการอนุบาลลูกปลาวยัอ่อนชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะปลาท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เช่น ปลาดุก ปลาสวาย 
ปลาบู่ และปลาสวยงามทัว่ไป (วรัิตดา, 2543) ทั้งน้ีลูกปลาวยัอ่อนหลายชนิดยงัมีการพฒันาอวยัวะในการยอ่ย
อาหารไม่สมบูรณ์ โดยเฉพาะในช่วง 2 สัปดาห์แรก ท าใหต้อ้งอาศยัอาหารมีชีวิตซ่ึงมีเอนไซมช่์วยยอ่ยอาหาร
และมีกรดอะมิโนอิสระเป็นองคป์ระกอบ สัตวน์ ้ าวยัอ่อนจึงสามารถน าไปใชไ้ดท้นัที ส่งผลใหลู้กปลามีอตัรารอด
และการเจริญเติบโตท่ีดี (อมรรัตน์ และบุษกร, 2543) ซ่ึงปัจจุบนัการพฒันาการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าประสบ
ผลส าเร็จมากข้ึน ความตอ้งการไรแดงเพื่อน ามาอนุบาลลูกปลาวยัอ่อนย่อมเพิ่มสูงข้ึนไปดว้ย ถึงแมว้่าจะมี
การเพาะเล้ียงไรแดงในเชิงพาณิชยม์ากข้ึน เน่ืองจากไรแดงในธรรมชาติไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ ดว้ย
สภาพแวดลอ้มถูกท าลายขาดความเหมาะสมต่อการแพร่พนัธ์ุ แต่ยงัคงขาดแคลนไรแดงในบางช่วงฤดูกาล 
เช่น ฤดูฝน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูการเพาะพนัธ์ุสัตวน์ ้า จึงส่งผลต่อการอนุบาลสัตวน์ ้า  
 การเก็บรักษาโดยวธีิแช่แขง็เพื่อใหน้ ้าท่ีอยูใ่นอาหารกลายเป็นน ้าแขง็ ถือวา่เป็นการถนอมอาหาร
ท่ีดีสามารถเก็บอาหารไดน้านเป็นปี (บุษกร, 2547) ซ่ึงมีงานวจิยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการน าแพลงกต์อนสัตวแ์ช่แขง็
มาอนุบาลและเล้ียงสัตวน์ ้าหลายชนิด ทั้งกุง้แชบว๊ย กุง้กลุาด า (บุญรัตน์ และคงศกัด์ิ, 2546; สุรชาต และวริษฐา, 
2546) รวมถึงปลาชนิดต่าง ๆ เช่น African catfish, Golden Perch เป็นตน้ (Nanthawat and Marc, 1994; Herbert 
and Graham, 2003) แต่ไรแดงท่ีผา่นการแช่แข็งมกัมีสีซีดลงและมีการละลายของส่วนของเหลวออกมา ส่งผลให้
ปลาบางชนิดไม่ยอมรับไรแดงหรือกินไดน้อ้ย จากการศึกษาการแช่แขง็แพลงกต์อนพืชและแพลงกต์อนสัตว ์ พบวา่ 
เม่ือน าออกมาจากการแช่แขง็และตั้งทิ้งไวใ้หล้ะลาย (thawing) จะมีการสูญเสียสารอาหารออกจากตวัซ่ึงเกิด
จากการละลาย (Grabner et al., 1981) ดงันั้นการรักษาสภาพหรือเพิ่มความคงทนของการสลายตวัจากขบวนการ
แช่แข็งได ้ก็อาจเป็นการช่วยลดการสูญเสียคุณค่าทางอาหารของไรแดงได ้ ซ่ึงการท่ีจะลดการสูญเสียน ้ าหลงัการ
แช่แข็งไดน้ั้น ควรจะลดปริมาณน ้าก่อนการน าไปแช่แข็งเพื่อท่ีจะไม่ส่งผลต่อการเกิดผลึกน ้าแขง็และเกิดการ
ละลายน ้าเม่ือน าออกมาจากการแช่แขง็ โดยการใชเ้กลือเพื่อท าให้เกิดขบวนการออสโมซิส (osmosis) ซ่ึงจะช่วย
ลดปริมาณน ้าท่ีอยูใ่นอาหารอยา่งเหมาะสม แต่ขอ้เสียของอาหารธรรมชาติอยา่งหน่ึงคือ คุณค่าทางโภชนาการ
อาจไม่สม ่าเสมอ ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม และอาหารท่ีกิน ดงันั้นการเสริมสารอาหารจะท าให้อาหารมีชีวิตมี
คุณค่าทางอาหารเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะช่วยใหส้ัตวน์ ้ามีอตัรารอด การเจริญเติบโต และทนต่อการเปล่ียนแปลงของ
สภาพแวดลอ้มไดดี้ข้ึน (Watanabe et al., 1983; พิศมยั และคณะ, 2539) ประกอบกบัการลดอุณหภูมิก่อนการ  
แช่แข็งจะช่วยลดการเกิดขบวนการเมตาโบลิซึมในส่ิงมีชีวิต จากขอ้มูลดงักล่าวจึงน ามาเป็นแนวทางส าหรับ
การศึกษาในคร้ังน้ี โดยใชว้ธีิการต่าง ๆ ในการช่วยรักษาสภาพของไรแดงท่ีตอ้งแช่แข็งเพื่อการส่งออกหรือเก็บ
รักษาไวใ้นบางช่วงของฤดูกาลท่ีไรแดงขาดแคลนได ้ดงันั้นหากมีงานวจิยัเพื่อศึกษาการเก็บรักษาไรแดงเพื่อให้
มีไรแดงตลอดฤดูการเพาะพนัธ์ุสัตวน์ ้าไดน้ั้น ยอ่มส่งผลใหก้ารจดัการการอนุบาลสัตวน์ ้าเศรษฐกิจและสัตวน์ ้า
สวยงามเป็นไปไดด้ว้ยดี 
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วตัถุประสงค์ 
 
1. เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพและคุณค่าทางเคมีของไรแดงท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วนั 

2.  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) และปลาแฟนซีคาร์พ 
(Cyprinus capio Linn.) ท่ีเล้ียงดว้ยไรแดงท่ีผา่นการเก็บรักษาในสภาพต่าง ๆ กนั  

 
วธีิด าเนินการ 

 
1. การวางแผนการศึกษา 
 

1.1 แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design; CRD) โดยแบ่งการ

ทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ดงัน้ี 
การทดลองท่ี1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและคุณค่าทางเคมีของไรแดงท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ี

อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4  ชุดการทดลอง ๆ ละ 4 ซ ้ า ดงัน้ี 

    ชุดการทดลองท่ี  1 ไรแดงสดแช่แขง็ 
    ชุดการทดลองท่ี  2  ไรแดงสดเสริมสารอาหารแช่แขง็  
ชุดการทดลองท่ี 3  ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิ

น ้าเกลือประมาณ 25+1 องศาเซลเซียส) แช่แขง็ 
 ชุดการทดลองท่ี 4  ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิ

น ้าเกลือประมาณ  17+1  องศาเซลเซียส) แช่แขง็ 
การทดลองท่ี2  ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus x Clarias 

gariepinus) และปลาแฟนซีคาร์พ (Cyprinus capio Linn.)   
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5  ชุดการทดลอง ๆ ละ 4 ซ ้ า โดยใหไ้รแดงท่ีผา่นการเก็บรักษา
ในสภาพต่าง ๆ  เป็นอาหารดงัน้ี 

 ชุดการทดลองท่ี  1 ไรแดงสดแช่แขง็ 
    ชุดการทดลองท่ี  2  ไรแดงสดเสริมสารอาหารแช่แขง็  
ชุดการทดลองท่ี 3  ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิ

น ้าเกลือประมาณ 25+1 องศาเซลเซียส) แช่แขง็ 
ชุดการทดลองท่ี 4  ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิ

น ้าเกลือประมาณ  17+1  องศาเซลเซียส) แช่แขง็ 
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 ชุดการทดลองท่ี  5 ไรแดงมีชีวติ 
 1.2  สถานท่ีและระยะเวลาด าเนินการทดลอง 
 ด าเนินการทดลองท่ีสถาบนัวิจยัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าจืด อ.บางไทร จ.พระนครศรีอยุธยา 
ระหวา่งเดือนตุลาคม ถึง พฤศจิกายน 2549 เป็นเวลา 44 วนั 
 
2. วธีิด าเนินการ 
 

การทดลองท่ี1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและคุณค่าทางเคมีของไรแดงท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ี
อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  

1. การเตรียมสารอาหาร ใชไ้ข่ไก่ (เฉพาะไข่แดง) 5 กรัม น ้ามนัปลาทูน่า 5 กรัม วิตามินซีและ
วติามินอี อยา่งละ 5 กรัม น ้า 100 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันน ้าผลไม ้ และท าการตรวจสอบ
ส่วนผสมด้วยกล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 10 เท่า (10X) หากพบว่าหยดน ้ามนัมีขนาดใหญ่หรือเล็กไม่
ใกล้เคียงกนัจะท าการป่ันซ ้ าหลายๆ คร้ัง จนกระทัง่ขนาดของหยดน ้ ามนัในส่วนผสมมีขนาดเล็กใกลเ้คียงกนั 
น าส่วนผสมท่ีไดเ้ก็บในขวดแกว้ท่ีมีฝาปิด (flask) และห่อดว้ยกระดาษฟอยดเ์พื่อป้องกนัแสง แลว้เก็บใน
ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส (พศิมยั และคณะ, 2549) เพื่อใชใ้นการทดลอง  

2. การเสริมสารอาหาร ใส่สารอาหารท่ีเตรียมไว ้จ านวน 10 มิลลิลิตร ต่อน ้า 1 ลิตร ในโหลแกว้
ทรงกระบอกความจุ 10 ลิตร ซ่ึงบรรจุน ้าปริมาตร 8 ลิตร และใหอ้ากาศโดยใส่หวัทราย 1 อนั น าไรแดงมีชีวิต
มาลา้งดว้ยน ้ าจืดท่ีสะอาด และซบัน ้าออกดว้ยผา้ แลว้ใส่ไรแดงประมาณ 500 กรัม (น ้าหนกัเปียก) ในโหลแกว้
แต่ละโหล ใหไ้รแดงไดรั้บสารอาหารดงักล่าวเป็นเวลา 6 ชัว่โมง แลว้จึงกรองดว้ยสวงิ ลา้งดว้ยน ้าจืดท่ีสะอาด 
และซบัน ้าออกดว้ยผา้ 

3. เตรียมไรแดงแต่ละชุดการทดลองดงัน้ี 
3.1  ชุดการทดลองท่ี 1 น าไรแดงมีชีวิตมาลา้งดว้ยน ้าจืดท่ีสะอาด และซบัน ้าออกใหม้ากท่ีสุดดว้ย

ผา้แหง้ แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกัประมาณ 5 กรัม ใส่ถว้ยอะลูมิเนียมทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 
เซนติเมตร น าถว้ยอะลูมิเนียมท่ีใส่ไรแดงแต่ละใบใส่ถุงพลาสติก (ถุงซิป) ปิดปากถุงให้แน่น แลว้ใส่กล่อง
พลาสติกและเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั (ภาพภาคผนวกท่ี 1) 

3.2  ชุดการทดลองท่ี 2 น าไรแดงมีชีวิตมาลา้งดว้ยน ้าจืดท่ีสะอาด และซบัน ้าออกใหม้ากท่ีสุดดว้ย
ผา้แหง้ แลว้น าไรแดงท่ีไดไ้ปเสริมสารอาหาร 6 ชัว่โมง จากนั้นน ามากรองดว้ยสวิง ซบัน ้าออกใหม้ากท่ีสุด
ดว้ยผา้ และน าไรแดงมาชัง่น ้ าหนกัประมาณ 5 กรัม ใส่ถว้ยอะลูมิเนียมทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 
เซนติเมตร น าถว้ยอะลูมิเนียมท่ีใส่ไรแดงแต่ละใบใส่ถุงพลาสติก (ถุงซิป) ปิดปากถุงให้แน่น แลว้ใส่กล่อง
พลาสติกและเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั 

3.3  ชุดการทดลองท่ี 3 น าไรแดงมีชีวิตมาลา้งดว้ยน ้าจืดท่ีสะอาด และซบัน ้าออกใหม้ากท่ีสุดดว้ย
ผา้แหง้ แลว้น าไรแดงท่ีไดไ้ปเสริมสารอาหาร 6 ชัว่โมง จากนั้นน ามากรองดว้ยสวิง ซบัน ้าออกใหม้ากท่ีสุด
ดว้ยผา้ น าไรแดงท่ีเสริมสารอาหารแลว้มาใส่โหลแกว้ขนาด 10 ลิตร ท่ีบรรจุน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 

5 
 5 

 

สำ
นัก

วิจั
ยแ
ละ
พัฒ

นา
ปร
ะม
งน้
ำจื
ด



เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิน ้าเกลือ 25+1 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิหอ้ง) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เม่ือครบ 1 ชัว่โมง น าไรแดง
มาชัง่น ้ าหนกัประมาณ 5 กรัม ใส่ถว้ยอะลูมิเนียมทรงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร แลว้น าถว้ย
อะลูมิเนียมท่ีใส่ไรแดงแต่ละใบใส่ถุงพลาสติก (ถุงซิป) ปิดปากถุงให้แน่น แลว้ใส่กล่องพลาสติกและเก็บ
รักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั 

3.4  ชุดการทดลองท่ี 4 น าไรแดงมีชีวิตมาลา้งดว้ยน ้าจืดท่ีสะอาด และซบัน ้ าออกใหม้ากท่ีสุดดว้ย
ผา้แห้ง แลว้น าไรแดงท่ีไดไ้ปเสริมสารอาหาร 6 ชัว่โมง จากนั้นน ามากรองดว้ยสวงิ ซบัน ้ าออกใหม้ากท่ีสุดดว้ย
ผา้ น าไรแดงท่ีเสริมสารอาหารแลว้มาใส่โหลแกว้ขนาด 10 ลิตร ท่ีบรรจุน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์
อุณหภูมิน ้ าเกลือ 17+1 องศาเซลเซียส (โหลแกว้ท่ีบรรจุน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์วางลงในกล่องโฟม 
และใส่น ้าแขง็พร้อมเกลือทะเลรอบ ๆ โหลแกว้ ท าให้ไดอุ้ณหภูมิน ้าเกลือเป็น 17+1 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง เม่ือครบ 1 ชัว่โมง น าไรแดงมาชัง่น ้าหนกัประมาณ 5 กรัม ใส่ถว้ยอะลูมิเนียมทรงกลมขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร แลว้น าถว้ยอะลูมิเนียมท่ีใส่ไรแดงแต่ละใบใส่ถุงพลาสติก (ถุงซิป) ปิดปากถุงใหแ้น่น 
แลว้ใส่กล่องพลาสติกและเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั 

4. หลงัจากครบก าหนดการเก็บรักษาไรแดงทั้ง 4 ชุดการทดลอง ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วนั น าไรแดงดงักล่าว มาตรวจสอบ 

- ลกัษณะทางกายภาพ โดยประสาทสัมผสั (sensory methods) ไดแ้ก่ สี กล่ิน และรูปร่าง
ลกัษณะของไรแดงภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  และน ามาหาค่าเปอร์เซ็นตน์ ้าสูญเสียระหวา่ง
การละลาย (% free drip) ตามวิธีของ Hiroshi (1987)  

 

เปอร์เซ็นตน์ ้ าสูญเสียระหวา่งการละลาย 
= 

(X-Y) 
x 100 

(% free drip) X 
 

X คือ น ้าหนกัของไรแดงท่ีท าเป็นบล็อก โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 
เซนติเมตร และความสูง 0.5 เซนติเมตร ซ่ึงผา่นการแช่แขง็ท่ี
อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

Y คือ น ้าหนกัของไรแดงบล็อกหลงัจากวางบนกระดาษกรอง 2 แผน่ และ
เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

 

-  คุณค่าทางเคมี น าไรแดงท่ีผา่นการเก็บรักษาแต่ละชุดทดลองและไรแดงมีชีวิตตวัอยา่งละ 
500 กรัม มาวเิคราะห์หาคุณค่าทางเคมี (proximate analysis) ดว้ยวธีิ AOAC (2000) ดงัน้ี  

 การวเิคราะห์เพื่อหาปริมาณโปรตีน  ดว้ยวธีิ macro-kjeldahl  
 การวเิคราะห์เพื่อหาปริมาณไขมนั  ดว้ยวธีิ ether - extraction  
 การวเิคราะห์เพื่อหาปริมาณเถา้ ดว้ยวธีิ muffle furnace combustion  
 การวเิคราะห์เพื่อหาปริมาณเยือ่ใย ดว้ยวธีิ acid-alkali digestion  
 การวเิคราะห์เพื่อหาปริมาณความช้ืน ดว้ยวธีิ oven-drying  
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 ส่วนค่าคาร์โบไฮเดรต หรือ NFE (Nitrogen free extract) และค่าพลงังานรวมในอาหาร 
ค านวณตามวธีิของ วมิล และคณะ (2537) ดงัน้ี 
NFE   คาร์โบไฮเดรต (%) = 100-(%โปรตีน+%ไขมนั+%เยือ่ใย+%เถา้+%ความช้ืน) 
พลงังานรวม (Kcal/100 g) = (%โปรตีนx5.65)+(%ไขมนัx9.45)+(%คาร์โบไฮเดรตx4.15) 

 
การทดลองท่ี2  ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus x Clarias 

gariepinus) และปลาแฟนซีคาร์พ (Cyprinus capio Linn.)   
1.  การเตรียมภาชนะทดลอง น าโหลแกว้ขนาดปริมาตร 5 ลิตร ซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 16.5 

เซนติเมตร สูง 27 เซนติเมตร จ านวน 40 ใบ เติมน ้าใหมี้ระดบัความลึก 21 เซนติเมตร คิดเป็นปริมาตรน ้า 3 ลิตร 
ทุกภาชนะทดลองมีหวัทรายใหอ้ากาศ 1 อนั และเม่ือเล้ียงลูกปลาไดค้รบ 7 วนั ปรับปริมาตรน ้าเป็น 4 ลิตร 
จนส้ินสุดการทดลอง  
  2.   ปลาทดลอง 
  น าปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พท่ีไดจ้ากการเพาะพนัธ์ุจากพ่อแม่พนัธ์ุชุดเดียวกนั อาย ุ7 วนั 
มาอนุบาลในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 1 ตนั ใหไ้รแดงมีชีวิตเป็นอาหาร เป็นระยะเวลา 3 วนั จากนั้นท าการคดั
ขนาดปลาท่ีใชใ้นการทดลองใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกนั สุ่มลูกปลาทั้ง 2 ชนิด จ านวน 100 ตวั เพื่อวดัความยาว
เร่ิมตน้ ดว้ยเคร่ืองมือวดั Vernier มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และชัง่น ้าหนกัรวมดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 
ต าแหน่ง มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม แลว้น ามาหาน ้ าหนกัเฉล่ีย และสุ่มลูกปลาเพื่อการทดลองลงภาชนะทดลอง ๆ ละ 
30 ตวั โดยแบ่งเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พ 
การศึกษาปลาแต่ละชนิดมี 5 ชุดการทดลองๆ ละ 4 ซ ้ า 

3.   อาหารทดลอง ไดแ้ก่ ไรแดงท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
ทั้ง 4 ชุดการทดลอง และไรแดงมีชีวติ โดยก่อนใชไ้รแดงท่ีผา่นการแช่แขง็จะน ามาวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 5 
นาที แลว้จึงใหป้ลาทดลอง ใหอ้าหารวนัละ 5 คร้ัง เวลา 09.00 น., 12.00 น., 15.00 น., 18.00 น. และ 21.00 น. 
โดยใหกิ้นจนอ่ิมและจดบนัทึกปริมาณอาหารท่ีใหใ้นแต่ละคร้ัง เป็นระยะเวลา 14 วนั  

4.  การจดัการทดลอง ดูดตะกอนและเปล่ียนถ่ายน ้า 50 เปอร์เซ็นตข์องปริมาตรน ้ าทุกวนั 
ตรวจสอบคุณสมบติัของน ้าก่อนการเปล่ียนถ่ายน ้าสัปดาห์ละ 1 คร้ัง ดงัน้ี ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) วดัดว้ยเคร่ือง DO meter ยีห่อ้ YSI รุ่น 52 ความเป็นกรดเป็นด่าง วดัดว้ยเคร่ือง pH meter 
ยีห่อ้ Hanna รุ่น Hi 9901001  ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ปริมาณ
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) และปริมาณไนไตรท ์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยวธีิการท่ีกล่าวอา้งโดยไมตรี 
และจารุวรรณ (2528) และตรวจสอบอุณหภูมิน ้า ดว้ยเทอร์โมมิเตอร์ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาค านวณหาดชันีต่าง ๆ ดงัน้ี 
1. น ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย  ความยาวสุดทา้ยเฉล่ีย 
 

2. น ้าหนกัเพิ่มต่อวนั (weight gain; มิลลิกรัม/วนั) 
 

= 
น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง-น ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 

ระยะเวลาทดลอง 
 

3. อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate; เปอร์เซ็นต/์วนั) 
 

= 
(lnน ้าหนกัเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง)- (lnน ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง) 

x 100 
ระยะเวลาทดลอง 

 

4. อตัราการกินอาหาร (daily feed intake; เปอร์เซ็นต/์วนั) 
 

= 
ปริมาณอาหารท่ีปลากินเฉล่ียต่อวนั 

x 100 
(น ้าหนกัปลาเร่ิมตน้ + น ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง)/2 

 

5. ปริมาณการกินโปรตีน (มิลลิกรัม/นน.ปลา 1 กรัม/วนั) 
 

= 
อตัราการกินอาหาร x เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในอาหารx1000 

100 
 

6. ปริมาณการกินไขมนั (มิลลิกรัม/นน.ปลา 1 กรัม/วนั) 
 

= 
อตัราการกินอาหาร x เปอร์เซ็นตไ์ขมนัในอาหารx1000 

100 
 

7. อตัราแลกเน้ือ (feed conversion ratio)  
 

= 
น ้าหนกัอาหารท่ีปลากิน 
น ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

 

8. อตัรารอด (survival rate; เปอร์เซ็นต)์ 
 

= 
จ านวนลูกปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง (ตวั) 

x 100 
จ านวนลูกปลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (ตวั) 
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น าขอ้มูลท่ีค านวณไดจ้ากการทดลอง และมีการกระจายแบบปกติมาวิเคราะห์ความแปรปรวนดว้ย
วธีิ one way analysis of variance ส าหรับขอ้มูลอตัรารอด ท าการแปลงขอ้มูลดว้ยวธีิ arcsine transformation ก่อน
การวเิคราะห์ เพื่อใหข้อ้มูลมีการกระจายแบบปกติ (normal distribution) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง
ค่าเฉล่ียของชุดการทดลองดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์การ
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติทั้งหมดใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS for windows 11 

 
ผลการศึกษา 

 

การทดลองที่ 1 ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและคุณค่าทางเคมีของไรแดงทีผ่่านการแช่แข็งทีอุ่ณหภูมิ -10  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วนั  

   
เม่ือน าไรแดงท่ีผา่นการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั ทั้ง 4 ชุดการ

ทดลอง คือ  ไรแดงสดแช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี  1), ไรแดงสดเสริมสารอาหารแช่แขง็  (ชุดการทดลองท่ี  2), 
ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิน ้าเกลือประมาณ 25+1 องศาเซลเซียส) 
แช่แขง็ (ชุดการทดลองท่ี 3), ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิ
น ้าเกลือประมาณ  17+1  องศาเซลเซียส) แช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี 4) มาตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพโดยทาง
ประสาทสัมผสั (sensory methods) ซ่ึงไดแ้ก่ สี กล่ิน และรูปร่างลกัษณะของไรแดง พบวา่ ไรแดงในชุดการ
ทดลองท่ี 1 ซ่ึงเป็นไรแดงสดท่ีแช่แข็งทนัทีหลงัการลา้งท าความสะอาด มีสีแดงสดกวา่ (ภาพภาคผนวกท่ี 2) และ
มีกล่ินคาวนอ้ยกวา่ ไรแดงชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงมีการเสริมสารอาหารและแช่น ้าเกลือก่อนน าไปแช่แข็ง 
ส่วนรูปร่างลกัษณะของไรแดงภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ ไรแดงทุกชุดการทดลองมีเปลือกหุม้ล าตวัแยก
ออกจากล าตวั 

ค่าเปอร์เซ็นตน์ ้าสูญเสียระหวา่งการละลาย (% free drip) มีค่าเท่ากบั 35.18+1.09, 36.92+0.65, 
36.76+0.78 และ 37.61+0.03 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) เม่ือน ามาวเิคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ค่าเปอร์เซ็นต์
น ้าสูญเสียระหวา่งการละลายของไรแดงทั้ง 4 ชุดการทดลองแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที ่1 เปอร์เซ็นตน์ ้าสูญเสียระหวา่งการละลาย (% free drip) ของไรแดงท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ  

-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

 
ชุดการทดลองท่ี 

1 2 3 4 
% free drip 35.18+1.09a 36.92+0.65a 36.76+0.78a 37.61+0.03a 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนั
 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ส าหรับคุณค่าทางเคมีของไรแดงทั้ง 5 ชุดการทดลอง พบว่า มีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 73.47-
79.32 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณไขมนัอยู่ในช่วง 4.87-8.68 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเยื่อใยอยูใ่นช่วง 5.72-8.73 เปอร์เซ็นต ์
และปริมาณเถา้อยูใ่นช่วง 6.84-8.86 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางที่ 2 คุณค่าทางเคมี (% น ้ าหนกัแห้ง) ของไรแดงท่ีผา่นการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 30 วนั 
 

องคป์ระกอบทางเคมี 
ชุดการทดลองท่ี 

1 2 3 4 5 
ค่าจากการวเิคราะห์       
โปรตีน 79.10 77.20 73.47 74.52 79.32 
ไขมนั 4.87 8.68 8.36 8.43 4.97 
เยือ่ใย 5.80 6.94 8.24 8.73 5.72 
เถา้ 7.89 6.84 8.86 8.52 7.64 
ค่าจากการค านวณ      
NFE (%) 2.34 0.34 0.33 0.21 2.34 
พลงังานรวม (Kcal / 100 g) 516.17 546.15 526.39 534.41 518.07 

 
การทดลองที ่2 ศึกษาการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พ 
 

การเล้ียงปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พอายุ 10 วนั ดว้ยไรแดงในสภาพต่าง ๆ คือ ไรแดง
สดแช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี 1), ไรแดงสดเสริมสารอาหารแช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี 2), ไรแดงสดเสริม
สารอาหาร และแช่ในน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิน ้ าเกลือประมาณ 25+1 องศาเซลเซียส) แช่แข็ง 
(ชุดการทดลองท่ี 3), ไรแดงสดเสริมสารอาหาร และแช่ในน ้ าเกลือความเขม้ขน้ 0.5 % (ท่ีอุณหภูมิน ้ าเกลือ
ประมาณ  17+1  องศาเซลเซียส) แช่แข็ง (ชุดการทดลองท่ี 4) และ ไรแดงมีชีวิต (ชุดการทดลองท่ี  5) เป็น
ระยะเวลา 14 วนั มีผลการทดลองดงัน้ี 
 
1. การเจริญเติบโต 
 
 1.1 น ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย 
 ปลาดุกลูกผสมเร่ิมตน้การทดลองมีน ้ าหนกัเฉล่ียเท่ากบั 4.75 มิลลิกรัม เม่ือส้ินสุดการทดลอง
ปลาดุกลูกผสมมีน ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั  48.56+3.46, 39.07+7.09, 35.53+1.16, 37.48+2.21 และ
52.58+2.50 มิลลิกรัม ตามล าดบั เม่ือวเิคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองที่ 1 และ 5 
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มีค่าน ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 
2, 3 และ 4  มีค่าน ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 

ปลาแฟนซีคาร์พเร่ิมตน้การทดลองมีค่าน ้ าหนักเฉล่ียเท่ากบั 4.50 มิลลิกรัม เม่ือส้ินสุดการ
ทดลองปลาแฟนซีคาร์พมีน ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั  36.46+3.52, 25.83+2.17, 25.28+0.75, 24.45+0.69   
และ 38.44+1.55 มิลลิกรัม ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 1 
และ 5  มีค่าน ้าหนักสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกว่าอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีปลาแฟนซีคาร์พใน
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าน ้ าหนักสุดท้ายเฉล่ียแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางท่ี 4) 

1.2 ความยาวสุดทา้ยเฉล่ีย 
ปลาดุกลูกผสมเร่ิมตน้การทดลองมีความยาวเฉล่ียเท่ากบั 8.67+0.51 มิลลิเมตร เม่ือส้ินสุดการ

ทดลองปลาดุกลูกผสมมีความยาวสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั  18.88+0.63, 17.89+0.71, 17.47+0.59, 17.53+0.39 
และ18.97+0.32 มิลลิเมตร ตามล าดบั  เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองที่ 1 
และ 5 มีค่าความยาวสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกว่าอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีปลาดุกลูกผสมในชุดการ
ทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าความยาวสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 

ปลาแฟนซีคาร์พเร่ิมตน้การทดลองมีความยาวเฉล่ียเท่ากบั 8.96+0.83 มิลลิเมตร เม่ือส้ินสุดการ
ทดลองปลาแฟนซีคาร์พมีความยาวสุดทา้ยเฉล่ียเท่ากบั  15.65+0.54, 14.51+0.33, 14.48+0.13, 14.49+0.17   
และ 15.98+0.17 มิลลิเมตร ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 1 
และ 5  มีค่าความยาวสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกว่าอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีปลาแฟนซีคาร์พใน
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าความยาวสุดทา้ยเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)(
ตารางท่ี 4)  

1.3 น ้าหนกัเพิ่มต่อวนั 
เม่ือส้ินสุดการทดลองปลาดุกลูกผสมมีค่าน ้ าหนักเพิ่มต่อวนัเท่ากับ 3.13+0.25, 2.45+0.51, 

2.20+0.08, 2.34+0.16 และ 3.42+0.18 มิลลิกรัม/วนั ตามล าดบั เม่ือน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาดุก
ลูกผสมในชุดการทดลองที่ 1 และ 5  มีค่าน ้ าหนักเพิ่มต่อวนัแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 
4 ทั้งน้ีปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าน ้ าหนกัเพิ่มต่อวนัแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 

เม่ือส้ินสุดการทดลองปลาแฟนซีคาร์พมีค่าน ้ าหนกัเพิ่มต่อวนัเท่ากบั 2.28+0.25, 1.53+0.16, 
1.49+0.05, 1.43+0.05 และ 2.42+0.11  มิลลิกรัม/วนั ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พ
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ในชุดการทดลองที่ 1 และ 5 มีค่าน ้ าหนกัเพิ่มต่อวนัแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มี
ค่ามากกว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีปลา
แฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าน ้ าหนกัเพิ่มต่อวนัแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
 1.4 อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองปลาดุกลูกผสมมีค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะเท่ากับ 16.59+0.52, 
14.96+1.33, 14.37+0.23, 14.75+0.41 และ 17.17+0.34  เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติ พบวา่ ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองที่ 1 และ 5 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะแตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาดุกลูกผสมใน
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 โดยปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองปลาแฟนซีคาร์พมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะเท่ากับ 14.92+0.67, 
12.46+0.60, 12.33+0.21, 12.09+0.20 และ 15.32+0.29  เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามล าดบั  เม่ือน ามาวิเคราะห์ค่า
ทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 1 และ 5 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พ
ในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้ งน้ีปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มีค่าอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
 
2. อตัราการกนิอาหาร 
 

เ ม่ือส้ินสุดการทดลองอัตราการกินอาหารของปลาดุกลูกผสมมีค่าเท่ากับ 11.85+0.20, 
10.81+0.39, 10.75+0.18, 10.60+0.42 และ 11.95+0.52 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามล าดบั  เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
พบวา่ ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองที่ 1 และ 5 มีค่าอตัราการกินอาหารแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 
2, 3 และ 4 ทั้งน้ีค่าอตัราการกินอาหารของปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4  แตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 
  ส่วนอตัราการกินอาหารของปลาแฟนซีคาร์พ มีค่าเท่ากบั 12.75+0.50, 13.45+0.30, 13.52+0.38, 
13.54+0.23 และ 12.64+0.16 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามล าดบั  เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พ
ในชุดการทดลองท่ี 1 และ 5 มีค่าอตัราการกินอาหารแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มี
ค่านอ้ยกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พ ในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีค่าอตัรา
การกินอาหารของปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4  แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
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3. ปริมาณโปรตีนทีก่นิ 
 

เม่ือส้ินสุดการทดลอง ปริมาณโปรตีนท่ีกินของปลาดุกลูกผสมมีค่าเท่ากับ 0.812+0.013, 
0.739+0.027, 0.699+0.011, 0.709+0.028 และ 0.828+0.036 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัปลา 1 กรัมต่อวนั ตามล าดบั  
เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองที่ 1 และ 5 มีค่าปริมาณโปรตีนท่ีกิน
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลา
ดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4  ส่วนปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2  และ 4 มีค่าปริมาณ
โปรตีนท่ีกินแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งน้ีปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 3 และ 4  
มีค่าปริมาณโปรตีนท่ีกินแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นกนั (ตารางท่ี 3) 

ส่วนปลาแฟนซีคาร์พ เม่ือส้ินสุดการทดลอง มีค่าปริมาณโปรตีนท่ีกินเท่ากับ 0.874+0.035, 
0.920+0.020, 0.879+0.025, 0.906+0.015 และ 0.873+0.011 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัปลา 1 กรัมต่อวนั ตามล าดบั 
เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองที่ 5 มีค่าปริมาณโปรตีนท่ีกินแตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 1, 3 และ 4 แต่มีค่านอ้ยกว่า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2 ในขณะท่ีค่าปริมาณโปรตีนท่ีกิน
ในปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
  
4. ปริมาณไขมันทีก่นิ 
 

เม่ือส้ินสุดการทดลอง ปริมาณไขมันท่ีกินของปลาดุกลูกผสมมีค่าเท่ากับ 0.050+0.001, 
0.083+0.003, 0.079+0.001, 0.080+0.003 และ 0.052+0.002 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัปลา 1 กรัมต่อวนั ตามล าดบั  
เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 1 และ 5 มีค่าปริมาณไขมนัท่ีกินแตกต่าง
กนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่าน้อยกว่าอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาดุก
ลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 และปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2  และ 4 มีค่าปริมาณไขมนัท่ี
กินแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ทั้งน้ีปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 3 และ 4 มีค่า
ปริมาณโปรตีนท่ีกินแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นกนั (ตารางท่ี 3) 

ส่วนปลาแฟนซีคาร์พ เม่ือส้ินสุดการทดลอง มีค่าปริมาณไขมนัท่ีกินเท่ากับ 0.054+0.002, 
0.103+0.002, 0.100+0.003, 0.102+0.002 และ 0.055+0.001 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัปลา 1 กรัมต่อวนั ตามล าดบั  
เมื่อวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองที่ 1 และ 5 มีค่าปริมาณไขมนัท่ีกิน
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่านอ้ยกวา่ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 2, 3 
และ 4 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณไขมนัท่ีกินในปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองท่ี 
3 และ 4 แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และปริมาณไขมนัท่ีกินของปลาแฟนซีคาร์พในชุด
การทดลองท่ี 2  และ 4 แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นกนั (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที ่3  การเจริญเติบโต อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ อตัรารอด ของปลาดุกลูกผสมท่ีเล้ียงดว้ยไรแดง
ในสภาพต่าง ๆ ท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 14 วนั 

 

 ชุดการทดลอง 
 1 2 3 4 5 
น ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย (มิลลิกรัม) 4.75+0.00a 4.75+0.00a 4.75+0.00a 4.75+0.00a 4.75+0.00a 
น ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย (มิลลิกรัม) 48.56+3.46a 39.07+7.09b 35.53+1.16b 37.48+2.21b 52.58+2.50a 
ความยาวเร่ิมตน้เฉล่ีย (มิลลิเมตร) 8.67+0.51a 8.67+0.51a 8.67+0.51a 8.67+0.51a 8.67+0.51a 
ความยาวสุดทา้ยเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 18.88+0.63a 17.89+0.71b 17.47+0.59b 17.53+0.39b 18.97+0.32a 
น ้ าหนกัเพ่ิมต่อวนั (มิลลิกรัม/วนั) 3.13+0.25a 2.45+0.51b 2.20+0.08b 2.34+0.16b 3.42+0.18a 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (%/วนั) 16.59+0.52a 14.96+1.33b 14.37+0.23b 14.75+0.41b 17.17+0.34a 
อตัราการกินอาหาร (%/วนั) 11.85+0.20a 10.81+0.39b 10.75+0.18b 10.60+0.42b 11.95+0.52a 
ปริมาณโปรตีนท่ีกิน 
 (มก./นน.ปลา 1 ก./วนั) 

0.812+0.013a 0.739+0.027b 0.699+0.011c 0.709+0.028bc 0.828+0.036a 

ปริมาณไขมนัท่ีกิน 
 (มก./นน.ปลา 1 ก./วนั) 

0.050+0.001c 0.083+0.003a 0.079+0.001b 0.080+0.003ab 0.052+0.002c 

อตัราแลกเน้ือ (as fed) 7.22+0.17a 6.95+0.46a 7.04+0.18a 6.84+0.25a 7.18+0.25a 
อตัรารอด (%) 97.50+1.67a 95.00+5.77a 95.83+1.67a 91.67+4.30a  95.83+4.19a 
 

หมายเหตุ   ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
5. อตัราแลกเนือ้ 
 

เม่ือส้ินสุดการทดลองปลาดุกลูกผสมมีอตัราแลกเน้ือเท่ากบั 7.22+0.17, 6.95+0.46, 7.04+0.35, 
6.84+0.25 และ 7.18+0.25  ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาดุกลูกผสมท่ีเล้ียงดว้ยไรแดงทั้ง 5 
ชุดการทดลอง มีค่าอตัราแลกเน้ือแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 

เม่ือส้ินสุดการทดลองปลาแฟนซีคาร์พมีอตัราแลกเน้ือเท่ากบั 8.19+0.30, 9.58+0.25, 9.69+0.37, 
9.83+0.20 และ 8.00+0.12  ตามล าดบั เม่ือน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ปลาแฟนซีคาร์พในชุดการ
ทดลองท่ี 1 และ 5  มีค่าอตัราแลกเน้ือแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่านอ้ยกวา่อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปลาแฟนซีคาร์พในชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ทั้งน้ีปลาแฟนซีคาร์พใน
ชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4  มีค่าอตัราแลกเน้ือแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 4  การเจริญเติบโต อตัราการกินอาหาร อตัราแลกเน้ือ อตัรารอด ของปลาแฟนซีคาร์พท่ีเล้ียงดว้ยไรแดง
ในสภาพต่าง ๆ ท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 14 วนั 

 

 ชุดการทดลอง 
 1 2 3 4 5 
น ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย (มิลลิกรัม) 4.50+0.00a 4.50+0.00a 4.50+0.00a 4.50+0.00a 4.50+0.00a 
น ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย (มิลลิกรัม) 36.46+3.52a 25.83+2.17b 25.28+0.75 b  24.45+0.69 b  38.44+1.55a 
ความยาวเร่ิมตน้เฉล่ีย (มิลลิเมตร) 8.96+0.83a 8.96+0.83a 8.96+0.83a 8.96+0.83a 8.96+0.83a 
ความยาวสุดทา้ยเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 15.65+0.54a 14.51+0.33b 14.48+0.13b 14.49+0.17b 15.98+0.17a 
น ้ าหนกัเพ่ิมต่อวนั (มิลลิกรัม/วนั) 2.28+0.25a 1.53+0.16b 1.49+0.05b 1.43+0.05b 2.42+0.11a 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (%/วนั) 14.92+0.67a 12.46+0.60b 12.33+0.21b 12.09+0.20b 15.32+0.29a 
อตัราการกินอาหาร (%/วนั) 12.75+0.50a 13.45+0.30b 13.52+0.38b 13.54+0.23b 12.64+0.16a 
ปริมาณโปรตีนท่ีกิน 
 (มก./นน.ปลา 1 ก./วนั) 

0.874+0.035b 0.920+0.020a 0.879+0.025b 0.906+0.015a

b 
0.873+0.011b 

ปริมาณไขมนัท่ีกิน 
 (มก./นน.ปลา 1 ก./วนั) 

0.054+0.002c 0.103+0.002a 0.100+0.003b 0.102+0.002a

b 
0.055+0.001c 

อตัราแลกเน้ือ (as fed) 8.19+0.30a 9.58+0.25b 9.69+0.37b 9.83+0.20 b 8.00+0.12a 
อตัรารอด (%) 94.17+5.00

a 
86.67+7.70a 91.67+8.39a 93.33+7.20

a  
91.67+6.94a 

      

หมายเหตุ   ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
6. อตัรารอด 
 

เม่ือส้ินสุดการทดลอง ปลาดุกลูกผสมมีอตัรารอดเท่ากบั  97.50+1.67, 95.00+5.77, 95.83+1.67, 
91.67+4.30 และ 95.83+4.19 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ปลาดุกลูกผสมท่ีเล้ียง
ดว้ยไรแดงทั้ง 5 ชุดการทดลอง มีค่าอตัรารอดแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 3) 

ส่วนอตัรารอดของปลาแฟนซีคาร์พ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  94.17+5.00, 86.67+7.70, 91.67+8.39, 
93.33+7.20 และ 91.67+6.94 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์พทั้ง 5 
ชุดการทดลองมีค่าอตัรารอดแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4) 
 
7. คุณภาพน า้ 
 

คุณภาพน ้ าระหว่างการเล้ียงปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พ เป็นเวลา 14 วนั พบว่า 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า มีค่าอยูใ่นช่วง 6.9-7.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าอยูใ่นช่วง 
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7.54-7.93 ความเป็นด่างอยูใ่นช่วง 60-64 มิลลิกรัมต่อลิตร ความกระดา้งอยูใ่นช่วง 88-94 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณแอมโมเนียในรูป unionized form อยู่ในช่วง 0.008-0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร และอุณหภูมิน ้ ามีค่าอยู่
ในช่วง 27.0-29.5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
 

สรุปและวจิารณ์ผล 
 
เม่ือน าไรแดงท่ีผา่นการเก็บรักษาในสภาพต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

มาตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ พบวา่ ค่าเปอร์เซ็นตน์ ้าสูญเสียระหวา่งการละลาย (% free drip) ไม่แตกต่าง
กนัในทุกชุดการทดลอง สาเหตุหน่ึงอาจเน่ืองจากการใชน้ ้าเกลือ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เพื่อน ามาดึงน ้าออกจากเซลล์
ไรแดงท่ีผา่นการเสริมสารอาหารแลว้นั้น ยงัมีค่าความเขม้ขน้ของน ้าเกลือไม่เหมาะสมจึงท าใหไ้ม่เห็นความ
แตกต่างระหวา่งชุดการทดลอง ซ่ึงใหผ้ลท่ีแตกต่างจากของพิศมยั และคณะ (2549) ท่ีพบวา่ การใชน้ ้าเกลือท่ี
ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์แช่ไรแดงท่ีกินสารอาหารแลว้ 6 ชัว่โมง มีส่วนช่วยในการท าใหค้่าเปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียน ้าหนกัลดลงกวา่การใชน้ ้าเกลือท่ีความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนอุณหภูมิของน ้ าเกลือท่ีใชใ้นการ
ทดลองน้ีอยูท่ี่ประมาณ 25 และ 17 องศาเซลเซียสนั้น อาจส่งผลต่อการลดลงของการซึมผา่น เน่ืองจากส่งศรี 
(2533) ระบุวา่อุณหภูมิของเซลลแ์ละสารละลายท่ีเพิ่มข้ึนสามารถซึมผา่นเยือ่เซลลไ์ดเ้พิ่มข้ึนดว้ย รวมถึงมีผล
ต่อขบวนการต่าง ๆ ของสัตวน์ ้า เช่น การยอ่ยอาหาร การเคล่ือนไหว การกินอาหาร การหายใจ เป็นตน้ (ภาณุ 
และคณะ, 2545) ประกอบกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษาซ่ึงในการทดลองน้ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 องศา
เซลเซียส ซ่ึงแตกต่างจากงานทดลองของพิศมยั และคณะ (2549) ท่ีเก็บรักษาไรแดงท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส ท าใหส่้งผลต่อค่าเปอร์เซ็นตน์ ้าสูญเสียระหวา่งการละลาย (% free drip) ท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 35.18 – 
37.61 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมากกวา่ของพิศมยั และคณะ (2549) ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัอยูใ่นช่วง 
22.36 – 34.16 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของบุษกร (2547) ท่ีรายงานวา่ การแช่เยือกแขง็แบบชา้ 
(slow freezing) ซ่ึงใชอุ้ณหภูมิต ่ากวา่ 5 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาตั้งแต่ 3 ชัว่โมง ถึง 3 วนั จะมีผลึกน ้าแข็ง
ขนาดใหญ่เกิดข้ึนในอาหาร และจะไปท่ิมแทงผนงัเซลล์ท่ีแช่แข็งให้ฉีกขาดซ่ึงมีผลต่อคุณภาพอาหาร และ
เม่ือน าอาหารไปละลายน ้าแขง็ (thawing) อาหารจะมีลกัษณะชุ่มน ้า เน่ืองจากของเหลวในเซลลไ์หลออกมา 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยสารอาหาร วติามิน แร่ธาตุต่างๆ และเอนไซมซ่ึ์งอยูใ่นเน้ือเยื่อกลา้มเน้ือ (สุทธวฒัน์, 2548; 
Rehbien et al., 1978) ส่วนการแช่เยือกแขง็แบบรวดเร็ว จะใชอุ้ณหภูมิต ่าตั้งแต่ -17.8 ถึง -45.6 องศาเซลเซียส 
และใชเ้วลาไม่เกิน 30 นาที ท าใหผ้ลึกน ้าแขง็มีขนาดเล็กเซลลถู์กท าลายนอ้ยกวา่ เม่ือน าไปละลายน ้าแขง็ 
อาหารจะเสียคุณค่าทางโภชนาการนอ้ยกวา่ ส่วนกล่ินคาวท่ีเกิดข้ึนในไรแดงชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 อาจ
เกิดจากการเสริมสารอาหารท าใหเ้กิดการเปล่ียนสภาพเม่ือเก็บไวเ้ป็นเวลานาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Labuza (1974) ท่ีพบวา่ การเก็บรักษาอาหารสดหรืออาหารท่ีมีความช้ืนสูง อาจท าให้เกิดการเปล่ียนสภาพหรือ
เสียเน่ืองจากขบวนการทางเคมีและมีกล่ินเหมน็ไม่เป็นท่ียอมรับได ้ โดยปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดการเปล่ียนสภาพ 
ไดแ้ก่ การเส่ือมสภาพของไขมนั สารสี การเปล่ียนสภาพของออกซิเจนในโปรตีนและmyoglobulin ท าใหสี้
เน้ือสัตวซี์ดลงจากการเส่ือมสภาพของวติามินซีหรือการเส่ือมสภาพของน ้ายอ่ย (enzyme) ประกอบกบัไรแดง

16 

สำ
นัก

วิจั
ยแ
ละ
พัฒ

นา
ปร
ะม
งน้
ำจื
ด



ทั้ง 3 ชุดการทดลองน าไปผา่นขั้นตอนการเสริมสารอาหารและแช่น ้าเกลือ ซ่ึงใชเ้วลามากกวา่ไรแดงในชุด
การทดลองท่ี 1 ประมาณ 6 – 7 ชัว่โมง อาจมีไรแดงบางส่วนเกิดการตาย และเม่ือน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -10 
องศาเซลเซียส เช้ือจุลินทรียย์งัคงเกิดขบวนการเมทาบอลิซึมอยา่งชา้ ๆ (บุษกร, 2547)  

เม่ือเล้ียงปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พอาย ุ 10 วนั ดว้ยไรแดงสภาพต่างกนัเป็นระยะเวลา 
14 วนั พบวา่ ค่าน ้ าหนกัสุดทา้ย ความยาวสุดทา้ย น ้าหนกัเพิ่มต่อวนั และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลา
ทั้ง 2 ชนิดในชุดการทดลองท่ี 5 มีค่าสูงกวา่แต่ไม่แตกต่างทางสถิติจากปลาในชุดการทดลองท่ี 1 และมีค่าสูงกวา่
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัปลาในชุดการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ถึงแมว้า่ปลาทดลองในชุดการทดลองท่ี 2, 3 
และ 4 จะมีค่าปริมาณไขมนัท่ีกินมากกวา่กลบัไม่ส่งผลใหมี้การเจริญเติบโตท่ีดีกวา่ ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากไขมนั 
ท่ีปลากินเขา้ไปนั้นเป็นไขมนัท่ีเส่ือมสภาพเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยปริมาณไขมนัมีความ 
สัมพนัธ์โดยตรงกบัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (สุทธวฒัน์, 2548) ท าใหป้ริมาณไขมนัท่ีสูงข้ึนในไรแดงชุด
การทดลองท่ี 2, 3 และ 4 ท่ีควรจะมีประโยชน์กบัสัตวน์ ้าแต่สัตวน์ ้ากลบัน าไปใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Njaa et al., 1966; Roubal and Tappel, 1966; Opstvedt, 1974 and Ko et al. 1975 (cited after 
Watanabe, 1988) ระบุวา่ อาหารปลาท่ีมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนันั้นจะท าให้เกิดการท าปฏิกิริยากบั
สารอาหารชนิดอ่ืนในอาหาร เช่น โปรตีน และวติามิน ซ่ึงจะส่งผลใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของไขมนัและ
พลงังานในอาหารลดลง และบางทียงัเป็นสาเหตุให้คุณภาพของโปรตีนลดลงดว้ย นอกจากน้ีอาจท าให้เกิด
โรคข้ึนในสัตวน์ ้าได ้ ดงันั้นการเสริมสารอาหารในไรแดงแช่แขง็ท่ีตอ้งเก็บรักษาไวใ้นสภาพแช่แข็งเป็นเวลานาน
นั้น จะตอ้งค านึงถึงการรักษาคุณภาพให้คงท่ีสม ่าเสมอ โดยการใชส้ารอาหารเพื่อเสริมคุณค่าทางโภชนาการ
จะตอ้งเหมาะสมทั้งชนิดของสารอาหารท่ีใชเ้สริมและวธีิการ เพื่อป้องกนัการเส่ือมสภาพท่ีอาจจะเกิดข้ึนจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั และปฏิกิริยาของสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ ซ่ึงจะส่งผลใหคุ้ณภาพ
ของไรแดงเส่ือมลง 

อตัรารอดของทุกชุดการทดลองในการเล้ียงปลาทั้ง 2 ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของสุรชาต และวริษฐา (2546) รายงานวา่ สามารถใหไ้รแดงแช่แขง็เป็นอาหารแทน
อาร์ทีเมียในการอนุบาลลูกกุง้แชบ๊วยระยะโพสลาร์วา 2-15 โดยไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตลูกกุง้แชบว๊ย อตัรา
รอดตาย และคุณภาพของลูกกุง้ แต่ใหผ้ลตรงกนัขา้มกบัการทดลองของ Villegas and Lumasag (1991) ท่ี
พบวา่ การใชไ้รแดงแช่แขง็ในการอนุบาลลูกปลา milkfish จะท าใหมี้การเจริญเติบโต อตัรารอด และผลผลิต 
ลดลงกวา่ชุดการทดลองท่ีให้ไรแดงสด และจากรายงานของ Kerdchuen  and  Legendre (1994) พบวา่ การ
อนุบาลปลา African catfish ดว้ยไรแดงแช่แขง็ให้ผลการเจริญเติบโต และอตัรารอดตายต ่ากวา่การใชอ้าร์ทีเมีย
และไรแดงสดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วน Nanthawat and Marc (1994) อนุบาลปลา African catfish ดว้ย 
อาร์ทีเมียสด, อาร์ทีเมียแช่แข็ง, ไรแดงสด, ไรแดงแช่แข็ง, อาหารผสม (ผงยสีต ์และตบัววั) และอาหารส าเร็จรูป
ปลาเทร้า พบวา่ น ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย และอตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปลาท่ีอนุบาลดว้ยอาร์ทีเมียสดมี
ค่ามากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน ๆ ส่วนอตัรารอดไม่แตกต่างกนัในทุกชุดการทดลอง 
และ Ojutiku (2008) อนุบาลลูกปลา Clarias gariepinus และ Heteroclarias อาย ุ3 วนั ดว้ย daphnia สดและ
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แช่แขง็ เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ การเจริญเติบโตและอตัรารอดของปลาทั้ง 2 ชนิดท่ีอนุบาลดว้ย daphnia สด 
ดีกวา่ปลาท่ีอนุบาลดว้ย daphnia แช่แขง็ 

ดา้นคุณภาพน ้ า พบว่า ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า  ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นด่าง 
ความกระดา้ง ปริมาณไนไตรท์ และอุณหภูมิน ้ า  อยู่ในช่วงท่ีมีความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้ า 
ตามท่ีไมตรี และจารุวรรณ (2528) รายงานไว ้แต่ค่าปริมาณแอมโมเนียในการทดลองน้ีท่ีอยูใ่นรูป unionized 
มีค่าค่อนขา้งสูงอยูใ่นช่วง 0.008-0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงจารุวรรณ (2550) ระบุวา่ในการเล้ียงสัตวน์ ้ าไม่
ควรมีปริมาณแอมโมเนียในรูป unionized สูงกว่า 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร อยา่งไรก็ตามคุณภาพน ้ าดงักล่าวไม่มี
ผลต่ออตัรารอดตาย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของสุรชาต และวริษฐา (2546) ท่ีให้ขอ้ควรระวงัไวใ้นเร่ืองการ
อนุบาลลูกกุง้แชบ๊วยโดยให้ไรแดงแช่แข็งว่า จะมีผลเสียต่อคุณภาพน ้ามากกว่าการให้อาร์ทีเมีย เน่ืองจาก
ไรแดงแช่แขง็ไม่มีชีวติ และไรแดงแช่แขง็บางส่วนท่ีละลายแลว้โครงสร้างล าตวัมีการแตกแยก ท าให้ส่วนของ
โปรตีนกระจายออกมาในน ้า  เม่ืออยูใ่นบ่ออนุบาลลูกกุง้ยอ่มท าใหน้ ้าเน่าเสียง่ายกวา่อาร์ทีเมียซ่ึงมีชีวติ  

สรุปผลการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ การเก็บรักษาไรแดงแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ – 10 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 วนั ไรแดงสดแช่แขง็ท่ีไม่เสริมสารอาหารมีคุณภาพทางกายภาพดีกวา่ไรแดงท่ีเสริมสารอาหารใน
สภาพต่าง ๆ และเม่ือพิจารณาผลของการเจริญเติบโตและอตัรารอดของปลาดุกลูกผสมและปลาแฟนซีคาร์พอาย ุ
10 วนั ท่ีเล้ียงดว้ยไรแดงสภาพต่าง ๆ เป็นเวลา 14 วนั พบวา่สามารถใชไ้รแดงสดแช่แขง็ทดแทนไรแดงมี
ชีวติไดใ้นช่วงท่ีมีการขาดแคลน ในขณะท่ีไรแดงเสริมสารอาหารแช่แขง็สามารถน ามาเล้ียงสัตวน์ ้าทดแทน
ไรแดงมีชีวิตไดเ้ช่นกนัแต่จะส่งผลใหป้ลามีการเจริญเติบโตดอ้ยกวา่ปกติ ดงันั้นจึงควรจะตอ้งมีการศึกษา
ความเหมาะสมของสารอาหารท่ีจะน ามาเสริมในไรแดงรวมทั้งระยะเวลา วธีิการเสริมสารอาหาร และอุณหภูมิ
ท่ีใชใ้นการเก็บรักษาไรแดงท่ีเหมาะสม เพื่อใหไ้รแดงแช่แขง็มีคุณภาพท่ีดีต่อไป 
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ภาคผนวก 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่1  การเก็บรักษาไรแดงท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่2 ลกัษณะทางกายภาพของไรแดงในสภาพต่าง ๆ ท่ีผา่นการเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

(1) ไรแดงสดแช่แข็ง  (2) ไรแดงเสริม
สารอาหารแช่แข็ง  

(3) ไรแดงเสริมสารอาหาร + 
 แช่น า้เกลอื (T . 25+1) แช่แข็ง 
 

(4) ไรแดงเสริมสารอาหาร + 
 แช่น า้เกลอื (T . 17+1) แช่แข็ง 
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