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Effects of fish meal replacement with poultry meal in formulated feed 
on growth rate, survival, feed conversion ratio and nutritional value of juvenile 
spotted babylon (Babylonia areolata) with average body weight of 0.11+0.01 g 
were studied under hatchery conditions using flow-through seawater system for 
165 days. The basic formulated diet contained 40.62-43.20% and 15.08-15.22% of 
crude protein and fat, respectively. The experimental diets contained 5 levels of 
poultry meal (0%, 25%, 50%, 75% and 100%) and basal diet contained 100% of 
fishmeal was used as control. Results showed that B. areolata fed on 
experimental diet containing 25%, 50% and 75% poultry meal had no significant 
differences in growth rate, feed conversion ratio and protein efficiency ratio 
(P>o.05) but significantly higher than those of B. areolata fed on experimental 
diet containing poultry meal 100% diet and control diet containing 100% fishmeal 
(P<0.05). However, there were no significantly different in final survival rate for all 
treatments (P>0.05), At the end of the experiment, the whole meat of B. areolata 
fed on experimental diet of 50% poultry meal contained significantly higher 
unsaturated fatty acid than those of B. areolata fed on experimental diets of 
25%, 75% and 100% poultry meal as well as control diet of 100% fishmeal 
(P<0.05). This study showed that replacement of fishmeal with poultry meal of 
25%, 50% and 75% provided efficiently better growth and nutritional quality of 
juvenile B. areolata as well as lower cost of feed. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 หอยหวาน (Babylonia areolata) เป็นหอยทะเลฝาเดียวอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนทรายหรือ
ทรายปนโคลนระดับความลึกประมาณ 5-30 เมตร โดยพบแพร่กระจายอยู่บริเวณฝั่งอ่าวไทย หอย
หวานมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและต่างประเทศในภูมิภาคเอเชีย โดยหอยหวานมี
ความต้องการสูงทั้งตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ ปัจจุบันหอยหวานมีราคารับซ้ือจากฟาร์ม 
(Farm gate) ประมาณ 250-350 บาทต่อกิโลกรัม และผลผลิตหอยหวานจากแหล่งประมงใน
ธรรมชาติไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ จากภาวะวิกฤติ
การลดลงของประชากรหอยหวานในธรรมชาติดังกล่าว น้าไปสู่โอกาสในการพัฒนาอาชีพการ
เพาะเลี้ยงหอยหวานเชิงพาณิชย์ในประเทศไทย เพ่ือตอบสนองปริมาณความต้องการของตลาดหอย
หวานทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ ปัจจุบันการเพาะเลี้ยงหอยหวานได้ใช้ปลาเป็ด (Trash fish) 
เป็นอาหารของหอยหวาน ซ่ึงต้องจัดหาปลาเป็ดเป็นระยะเวลานานประมาณ 7 -8 เดือนต่อรอบการ
ผลิต และต้องจัดหาปลาเป็ดในปริมาณมากเพียงพอและต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการเลี้ยง โดย
ประเด็นปัญหาที่ส้าคัญของการใช้ปลาเป็ดในการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดในขณะนี้ คือปริมาณปลา
เป็ดไม่เพียงพอต่อความต้องการ รวมทั้งไม่ต่อเนื่องและแปรตามฤดูกาลและเทศกาล ชนิดและคุณภาพ
ของปลาเป็ดไม่แน่นอนทั้งด้านความสดและชนิดของปลา สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา (การแช่
เย็น) คุณค่าทางอาหารของปลาเป็ดไม่แน่นอนและไม่สามารถควบคุมคุณค่าทางอาหารของปลาเป็ด
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ทั้งนี้เพราะคุณภาพปลาเป็ดขึ้นกับความหลากหลายของชนิดปลา) ปลาเป็ด
สามารถเป็นแหล่งแพร่ระบาดของโรคที่ปนเปื้อนมาด้วย การใช้ปลาเป็ดจ้าเป็นต้องสิ้นเปลืองเวลาและ
บุคลากรในการเตรียมอาหาร (การล้างและสับปลา) และประการสุดท้ายคือ ปัญหาการแก่งแย่งปลา
เป็ดระหว่างฟาร์มเลี้ยงสัตว์ชนิดอ่ืนในพ้ืนที่ อาทิ ปลากะพงขาว ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ปีก (เป็ดและไก่) 
ฟาร์มเลี้ยงปูม้า นอกจากนี้การใช้ปลาเป็ดยังมีค่าใช้จ่ายด้านการเก็บรักษา (ค่าน้้าแข็งและตู้เย็ นขนาด
ใหญ่) ทั้งนี้เพ่ือให้ปลาเป็ดมีคุณภาพและความสดอยู่เสมอตลอดการใช้งาน 

ดังนั้นการใช้อาหารผสม/อาหารส้าเร็จรูป (Artificial diets) แทนอาหารธรรมชาติจึงมีความ
จ้าเป็นและส้าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากอาหารผสมมีข้อดีหลายประการต่อการเลี้ยงสัตว์น้้าในเชิงพาณิชย์ 
คือ 1) สามารถควบคุมคุณภาพทางอาหารได้อย่างสม้่าเสมอ 2) สามารถเพ่ิมเติมแร่ธาตุและ
สารอาหารที่มีความส้าคัญต่อการเจริญของสัตว์น้้า  3) สามารถควบคุมปริมาณการผลิตได้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดทั้งปี 4) ง่ายต่อการเก็บรักษาและสามารถเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน  5) สะดวกต่อ
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การให้อาหาร 6) สามารถใช้วัตถุดิบที่หาง่ายและมีราคาถูกในท้องถิ่น  7) สามารถพัฒนาเป็นอาชีพ
ต่อเนื่องของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า เชิงพาณิชย์ และ 8) สามารถผลิตอาหารผสมที่มีรูปแบบและ
ปริมาณสารอาหารที่เหมาะสมตรงตามความต้องการของสัตว์น้้า แต่อย่างไรก็ตามการเลี้ยงหอยหวาน
ระยะวัยรุ่นจนถึงขนาดตลาดด้วยอาหารผสมในประเทศไทยมีการศึกษาน้อยมาก นอกจากนี้ยังไม่มี
การใช้อาหารผสมเลี้ยงหอยหวานในเชิงพาณิชย์ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ ซ่ึงอาหารเป็น
ปัจจัยก้าหนดที่ส้าคัญประการหนึ่งของการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดให้มีความเข้มแข็งม่ันคงและ
ยั่งยืนในเชิงอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์น้้าในอนาคต ดังเช่นสัตว์น้้า เศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ อาทิเช่น กุ้ง
กุลาด้า กุ้งก้ามกราม ปลาดุก ปลากะพงขาว ดังนั้นการปรับปรุงกลยุทธ์ในการเลี้ยงหอยหวานจึงมี
ความส้าคัญและจ้าเป็นอย่างยิ่ง กล่าวคือ การพัฒนาอาหารผสม/อาหารส้าเร็จรูปในการเลี้ยงหอย
หวานขนาดตลาดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเลี้ยงหอยหวานให้มีการเติบโตที่ ดีและใช้ระยะเวลาเลี้ยง
สั้น อีกทั้งท้าให้ลดต้นทุนการเลี้ยงด้านต่างๆ (ค่าแรงงงาน ค่าไฟฟ้า ค่าน้้ามันเชื้อเพลิง ค่าอาหาร) ลด
ต้่าลง ดังนั้นการผลิตอาหารผสม/อาหารส้าเร็จรูปของหอยหวานระยะต่างๆ จึงมีความส้าคัญอย่างยิ่ง
ต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมการเลี้ยงหอยหวานขนาดตลาดของประเทศไทยในอนาคต อย่างไรก็ตาม
การผลิตอาหารผสมยังมีปัญหาในเรื่องปลาป่นซ่ึงเป็นแหล่งโปรตีนหลักของการผลิตอาหารสัตว์ที่ มี
ราคาแพงและปลาป่นยังเป็นวัตถุดิบที่เป็นองค์ประกอบหลักที่ใช้ปริมาณมากที่สุดในการผลิตอาหาร
สัตว์ จึงจ้าเป็นที่ต้องค้านึงถึงการลดปริมาณการใช้ปลาป่นและให้ความส้าคัญกับโปรตีนจากสัตว์ อ่ืนที่
ไม่ใช้สัตว์ทะเล (Non-marine animal proteins) การศึกษาในครั้งนี้ได้ท้าการศึกษา ผลของการ
ทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่นในอาหารสูตรผสมต่อการเติบโตและคุณค่าทางโภชนาการของหอยหวาน
เพ่ือให้เป็นแนวทางการพัฒนาอาหารผสมที่มีโปรตีนหลักจากไก่ป่นเป็นองค์ประกอบส้าคัญส้าหรับใน
การเพาะเลี้ยงหอยหวานเชิงพาณิชย์ในประเทศไทยในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

- ศึกษาผลของการทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารผสมด้วยไก่ป่นต่างกัน 5 ระดับต่อ
การเติบโต การรอด และอัตราการแลกเนื้อของหอยหวาน (B. areolata) 

- ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลผลิตหอยหวาน (B. areolata) ที่ เลี้ยงด้วยอาหารผสม
โดยการใช้ไก่ป่นทดแทนปลาป่นในระดับต่างกัน 

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

- ได้สูตรอาหารส้าเร็จรูปต้นแบบราคาถูกที่สามารถแก้ปัญหาการขาดแคลนปลาเป็ด (Trash 
fish) ความผันแปรด้านคุณภาพของปลาเป็ด และลดการใช้ปลาเป็ดในการเลี้ยงหอยหวานเชิงการค้า 

- ได้สูตรอาหารส้าเร็จรูปต้นแบบราคาถูกที่สามารถเร่งการเจริญเติบโตของหอยหวาน ลด
ระยะเวลาการเลี้ยงให้สั้นลง และลดต้นทุนการผลิตให้ต้่าลง 
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- ได้สูตรอาหารส้าเร็จรูปต้นแบบราคาถูกที่สามารถลดการใช้ปลาป่น (Fish meal) ในการ
ผลิตอาหาร 

- หอยหวานมีการเติบโตสูง ใช้ระยะเวลาการเลี้ยงให้สั้นลง มีอัตราการแลกเนื้อต้่า และมีอัตรา
การรอดตายสูงกว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารธรรมชาติแบบด้ังเดิม (ปลาเป็ด) 

 - ได้ผลผลิตหอยหวานที่มีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าเลี้ยงด้วยปลาเป็ด โดยเฉพาะโปรตีนและ
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวในกลุ่มโอเมก้า 3 เพ่ือเป็นจุดขายของผลผลิตอาหารสุขภาพ  



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 ชีววิทยาหอยหวาน 

 หอยหวาน มีชื่อเรียกตามภาษาท้องถิ่นว่าหอยตุ๊กแกหรือหอยเทพรส และมีชื่อสามัญว่า 
Areolata Babylon, spotted Babylon และ maculated Ivory Shell แสดงในภาพที่ 1 หอย
หวานสามารถจ้าแนกตามหลักอนุกรมวิธานได้ดังนี้  Phylum Mollusca, Class Gastropoda, Order 
Neogastroproda, Family Buccinidae, Genus Babylonia, Species Babylonia areolata 
(Link, 1807) หอยหวานเป็นหอยทะเลฝาเดียวมีลักษณะเป็นทรงไข่และมีเปลือกเรียบค่อนข้างหนามีสี
ขาวและแต้มสี่เหลี่ยมสีน้้าตาลเรียงต่อกันเป็นแถวบริเวณผิวเปลือก ปลายสุดส่วนหัวจะมีลักษณะ
แหลมและเป็นขดรูปเกลียว (Spire) มีร่องบริเวณเปลือกไม่ลึก มีแผ่นบางรูปทรงไข่เป็นฝาปิด 
(Operculum) และสามารถปิดล้าตัวได้อย่างสนิทพอดี แสดงในภาพที่ 2 (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ 
และศิรุษา กฤษณะพันธุ์ 2545) หอยหวานพบอาศัยอยู่บริเวณทรายหรือทรายปนโคลนระดับความลึก
ประมาณ 5-30 เมตร โดยจะพบแพร่กระจายบริเวณทั่วไปในทะเลฝั่งอ่าวไทย เช่น สมุทรปราการ 
สมุทรสงคราม นครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี จันทบุรี ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี ชลบุรี ตราด ระยอง 
(Chaitanawisuti N and  Kritsanapuntu S 1999) อาหารและลักษณะการกินของหอยหวาน
สามารถแบ่งได้จากพฤติกรรมการกินและช่วงอายุของหอยหวานได้ 2 แบบ คือ  1) การกรองกิน
แพลงก์ตอน พืชเป็นอา หาร (Fil ter feeder) โดยลูกหอยหวานจะด้า รงชีพแบบแพลงก์ตอน 
(Plankton) อาศัยและหาอาหารอยู่ในมวลน้้า ซ่ึงเรียกลูกหอยหวานระยะนี้ว่าลูกหอยระยะวัยอ่อน 
(Veliger larvae) และ 2) การกินซากเนื้อเป็นอาหาร (Scavenger) ลูกหอยหวานจะเข้าสู่ระยะลงพ้ืน 
(Early juvenile) จนถึงระยะตัวเต็มวัย (Adult) และกินซากสัตว์เป็นอาหารทั้งที่อยู่ในสภาพสดและ
ไม่สด (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ์ 2545) โดยจะมีต่อมน้้าลายเพ่ือผลิตน้้าย่อย
โปรตีนออกมาทางโพรบอสซิส (Proboscis) และดูดกินอาหารเข้าไปในร่างกาย  

 วงจรชีวิตของหอยหวานเริ่มจากการปฏิสนธิของหอยหวานเพศผู้และเพศเมียที่ มีความ
สมบูรณ์เพศ โดยหอยหวานจะไม่สามารถสังเกตจากการแยกเพศได้จากรูปร่างลักษณะภายนอกของ
เปลือกหอย แต่สามารถแยกได้จากเพศผู้จะมีอวัยวะสีเหลืองอ่อนรูปร่างคล้ายใบไม้ เป็นต่ิงติดอยู่ใกล้ๆ
บริเวณโคนหนวดหรือเรียกว่า Penis โดยหอยหวานที่สามารถเป็นพ่อแม่พันธุ์ได้นั้นต้องมีอายุมากกว่า 
6 เดือน น้้าหนักตัวมากกว่า 30 กรัม และมีขนาดความยาวเปลือกมากกว่า 5 เซนติเมตรโดยประมาณ 
หลังจากหอยหวานพ่อแม่พันธุ์ผสมพันธุ์กันแล้ว หอยหวานเพศเมียจะท้าการวางไข่ที่ มีลักษณะเป็นฝัก
ติดอยู่ กับ พ้ืนทรา ย หลังจ ากนั้นฝั กไข่ที่ได้ รับการปฏิสนธิที่ สมบูรณ์และพัฒนาจะอยู่ ในระยะ 
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Trochophore หลังจากนั้น 24 ชั่วโมง ลูกหอยหวานพัฒนาให้เข้าสู่ระยะ Veliger เป็นแพลงก์ตอนมี
ลักษณะเหมือนผีเสื้อล่องลอยอาศัยและกินอาหารอยู่ในมวลน้้า เป็นเวลาประมาณ 14-16 วัน จึง
พัฒนาเข้าสู่ระยะ Settled juveniles หรือเรียกว่า ระยะลงเกาะ ระยะนี้หอยหวานจะมีลักษณะ
คล้ายคลึงกับพ่อแม่พันธ์ทุกประการ โดยมีการด้ารงชีพและคืบคลานหาอาหารบริเวณพ้ืนทราย หอย
หวา นพร้ อมผสมพันธุ์ จะมีขนาดเปลื อกประมาณ 5 เซนติ เมตรหรื ออายุมากกว่า  6 เ ดือน 

(Chaitanawisuti N and  Kritsanapuntu S 1999) 

 หอยหวานมีการกินอาหารโดยการยื่น โพรบอสซิส (Proboscis) เจาะเข้าไปในอาหารและ
ปล่อยน้้าย่อยออกมาย่อยอาหาร หลังจากนั้นจึงดูดกลับเข้าไปในระบบทางเดินอาหาร แสดงในภาพที่ 
3 ซ่ึงทางเดินอาหารของหอยหวานระยะเต็มวัยประกอบด้วยปาก หลอดอาหาร กระเพาะ ล้าไส้ และ
ทวารหนัก แสดงในภาพที่ 4 (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ์ 2545) 

 

 

 

ภาพท่ี 1: หอยหวาน (Babylonia areolata)  

ท่ีมา: (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ และศิรุษา กฤษณะพันธุ์ 2545) 
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ภาพท่ี 2: ลักษณะภายนอกของหอยหวาน 

ท่ีมา: (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ 2556) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3: การกินอาหารของหอยหวานโดยการย่ืนโพรบอสซิส (Proboscis) เพ่ือดูดกินอาหาร 

ท่ีมา: (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ 2556) 

 

ร่องเปลือก (Suture) 
ท่อหายใจ (Siphon) 

เท้า (Muscular foot) 

หนวด (Tentacles) 

ตา (Eye) 

ฝาปิด (Operculum) 

แต้มสี (Spots) 

ส่วนยอด (Apex) 
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ภาพท่ี 4: ระบบทางเดินอาหารหอยหวาน 

ท่ีมา: (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ 2556) 

 

2.2 โภชนศาสตร์ของสัตว์น  า 

 โภชนศาสตร์ของสัตว์น้้าเป็นปัจจัยส้าคัญส้าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า  เนื่องจากเม่ือสัตว์น้้า
กินอาหารเข้าไปแล้วอาหารจะถูกย่อยเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก ดูดซึมเข้าสู่ร่างกายเพ่ือที่จะใช้ในการ
ด้ารงชีวิต เจริญเติบโต ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ และพัฒนาทางด้านร่างกายในส่วนของระบบการ
สืบพันธุ์ให้มีความสมบูรณ์ อาหารที่ ดีประกอบด้วยสารอาหารที่จ้า เป็นต่อร่างกายซ่ึงมี 5 ชนิด 
ประกอบด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน วิตามิน เกลือแร่ โดยแต่ละส่วนของสารอาหารจะต้องมี
ความเหมาะสมต่อสัตว์น้้าที่กินเข้าไป (เวียง เชื้อโพธิ์หัก 2542); (วุฒิพร พรหมขุนทอง 2541) ในการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าได้มีการศึกษาเก่ียวกับความต้องการสารอาหารของสัตว์น้้า เพ่ือที่จะให้สัตว์น้้า มีการ
เจริญเติบโตเต็มประสิทธิภาพเม่ือได้รับสารอาหารที่ครบถ้วนสมบูรณ์ โดยอาหารที่สัตว์น้้าได้รับเข้าสู่
ร่างกายจะต้องมีประโยชน์มากที่สุด หลังจากที่สัตว์น้้าได้ย่อยสารอาหารออกมาเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก 
และสามารถขนส่งไปยังเซลล์ภายในร่างกาย เพ่ือใช้ในชีวิตประจ้าวันได้อย่างปกติ  สัตว์น้้า มีความ
ต้องการสารอาหาร ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (เวียง เชื้อโพธิ์หัก 2542) คือ สารอาหารหลักได้แก่ 

โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต และ สารอาหารรอง ได้แก่ แร่ธาตุ และวิตามิน 
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 - โปรตีน เป็นองค์ประกอบหลักที่อยู่ในเซลล์ร่างกายของสัตว์ ซ่ึงมีหน้าที่ในการพัฒนาการ
เจริญเติบโตและซ่อมแซมเซลล์ในร่างกายให้สามารถพัฒนากลับมาใช้ได้ตามปกติ โปรตีนจึงเป็น
องค์ประกอบหลักของโครงสร้างร่างกายที่มีความจ้าเป็น โปรตีนจึงมีความส้าคัญมากและจัดเป็น
สารประกอบอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ที่สุดที่พบในสิ่งมีชีวิตซ่ึงโมเลกุลของโปรตีนจะประกอบไป
ด้วยอะตอมหลักทั้ง 4 คือ ไฮโดรเจน ออกซิเจน คาร์บอน ไนโตรเจน และส่วนประกอบส้าคัญของ
โปรตีนทางเคมีจะพบกรดอะมิโน  (Amino acid) จ้านวนหลายโมเลกุลจับกันด้วยพันธะเปปไทด์ 
กรดอะมิโนเม่ือเข้าสู่ร่างกายจะถูกท้าการเปลี่ยนแปลงและถ่ายทอดไปสู่ส่วนต่างๆ ของร่างกายเพ่ือให้
ร่ายกายน้าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ จากการศึกษาโดย (วุฒิพร พรหมขุนทอง 2541) พบว่าสัตว์น้้า มีความ
ต้องการโปรตีนสูงที่สุดเม่ือเทียบกับสารอาหารชนิดอ่ืนและจะต้องได้รับโปรตีนในปริมาณที่เพียงพอ
เพ่ือที่จะท้าให้การเจริญเติบโตที่ดีที่สุด โปรตีนยังมีการเสริมและสร้างส่วนต่างๆ ของร่างกายรวมถึง
การพัฒนาการเจริญเติบโตโดยตรง จากการศึกษาของ (เวียง เชื้อโพธิ์หัก 2542) พบว่าโปรตีนในเลือด
ยังท้าหน้าที่ในการรักษาสมดุลในร่ายกายโดยจะควบคุมในส่วนของการออสโมติกของเหลวภายใน
เซลล์ร่างกาย รักษาสมดุลความเป็นกรด-เบส ในร่ายกายโดยจะรักษาให้ความเป็นกรด-เบสอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมท้าให้เซลล์ต่างๆ สามารถท้างานได้ตามปกติ รักษาภูมิคุ้มกันโดยที่โปรตีนในเลือดจะมีส่วน
สร้างแอนติบอดีเพ่ือที่จะสร้างภูมิคุ้มกันขึ้นมา และช่วยในการเมแทบอลิซึม ซ่ึงเป็นหน้าที่ที่ส้า คัญใน
การช่วยในการย่อยอาหารและดูดซึมอาหารในร่างกายอีกทั้งยังควบคุมปฏิกิริยาต่างๆ ที่ฮอร์โมนท้า
หน้าที่จากการศึกษาของ (Zhou J 2007) พบว่าในการเลี้ยงหอยหวาน (B. areolata) ระดับโปรตีน
ในการทดลองที่ให้ผลการเจริญเติบโตดีที่สุดคือ 36.47% และ (ขนิษฐา แสงงาม 2540) ท้าการศึกษา
ผลของโปรตีนและไขมันในอาหารก่ึงส้าเร็จรูปที่มีต่อการเติบโตของหอยหวาน โดยใช้อาหารทดลอง
สูตรที่มีระดับสัดส่วนโปรตีนต่อไขมัน 40 : 10% พบว่าหอยหวานมีอัตราการเติบโตด้านน้้าหนักสูงสุด
เท่ากับ 0.84 กรัมต่อเดือน  

- ไขมัน เป็นองค์ประกอบที่ให้พลังงานแก่ร่างกายมากที่สุดเม่ือเทียบกับสารอาหารหลักโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรต ไขมันสามารถสะสมได้ภายในร่างกายซ่ึงเป็นส่วนประกอบส่วนหนึ่งของผนังเซลล์และ
ฮอร์โมนเพ่ือไม่ให้เกิดการสูญเสียสารอาหารภายในเซลล์ ไขมันที่เพียงพอยังสามารถลดการซึมผ่าน
สารอาหารผ่านทางเซลล์ และยังช่วยในการละลายวิตามินบางชนิดที่ละลายได้ดีในไขมันเพ่ือเอาไปใช้
ในร่างกายและการให้กรดไขมันบางชนิดที่ร่างกายต้องการ อีกทั้งยังท้าหน้าที่เป็นฉนวนให้แก่ร่างก าย
ของสัตว์น้้ารวมถึงการสร้างสมดุลให้ร่างกายเพ่ือลดการสูญเสียความร้อน ในการใช้พลังงานในร่างกาย
ให้มีประสิทธิภาพต้องอาศัยการได้รับไขมันในอาหารที่เพียงพอซ่ึงจะท้าให้โปรตีนบางส่วนไม่ต้องท้า
หน้าที่ให้พลังงานแต่จะท้าหน้าที่หลักคือการซ่อมแซมและสร้างการเจริญเติบโตให้ร่ างกายได้เต็ม
ประสิทธิภาพมากขึ้น (เดือนนภา เอ่งฉ้วน 2553) จากการศึกษาของ (ชิดชนก รอดเรือง 2551) พบว่า
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หอยหวาน (B. areolata) ที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมที่มีสัดส่วนโปรตีนต่อไขมันโปรตีน 38.4:15% มีการ

เติบโตดีที่สุด 

 - คาร์โบไฮเดรต เป็นองค์ประกอบหนึ่งในสารอาหารหลักที่มีหน้าที่ในการเป็นส่วนประกอบที่
ส้าคัญของเยื่อหุ้มเซลล์ และมีหน้าที่ในการให้พลังงานแก่ร่างกายซ่ึงมีความจ้าเป็น เนื่องจากร่างกายไม่
สามารถสร้างเองได้ โดยคาร์โบไฮเดรตยังสามารถสะสมมาใช้ในร่างกายเม่ือเกิดการขาดพลังงานในรูป
ของน้้าตาลเพนโตส จากการศึกษาของ (สุกัญญา จันทร์งาม 2550)พบว่าหอยหวาน (B. areolata) ที่

เลี้ยงด้วยอาหารผสมที่มีส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรต 25 % มีการเจริญเติบโตดีที่สุด 

 - วิตามิน เป็นองค์ประกอบหนึ่งในสารอาหารรองซ่ึงร่างกายมีความต้องการในปริมาณไม่มาก
แต่เป็นสิ่งจ้าเป็นที่ร่างกายต้องการ เนื่องจากร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นได้ โดยสามารถแบ่งประเภท
วิตามินได้จากการละลายได้เป็น 2 ประเภทคือ วิตามินที่ละลายในไขมันและวิตามินที่ละลายในน้้า ซ่ึง
วิตามินมีหน้าที่เสริมสร้างภูมิคุ้มกันและท้าให้ร่างกายมีการท้าหน้าที่ได้ตามปกติ จากก ารศึกษาของ 
(ธิติภพ สุขุมาล 2553) พบว่าหอยหวาน (B. areolata) ที่ เลี้ยงด้วยอาหารผสมเสริมวิตามินซีใน
อัตราส่วน 500 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมมีอัตราการรอดสูงสุด 

 - เกลือแร่ เป็นองค์ประกอบหนึ่งในสารอาหารรอง ซ่ึงร่างกายมีความต้องการในปริมาณไม่
มากแต่เป็นสิ่งจ้าเป็นที่ร่างกายต้องการ เนื่องจากร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นได้ หน้าที่ของเกลือแร่คือ
การสร้างความสมดุลในร่างกาย ควบคุมความเป็นกรด-ด่าง เก่ียวข้องกับการท้างานของหัวใจ การ
ท้างานของระบบเลือด การท้างานของระบบกล้ามเนื้อและมีความเก่ียวข้องในร่างกายทางชีวเคมีด้วย 

 อาหารในการเลี้ยงสัตว์น้้าได้มีการแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ อาหารธรรมชาติ (Natural 
Feeds) และอาหารส้าเร็จรูป (Artificial Feeds)  

 - อาหารธรรมชาติ (Natural Feeds) คืออาหารที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติโดยอยู่ในมวลน้้า
หรือมีอยู่ในบ่อเลี้ยง ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ และสัตว์น้้าวัยอ่อนรวมถึงสัตว์น้้าขนาด
เล็กเป็นต้น ซ่ึงในการเลี้ยงหอยหวานโดยให้อาหารธรรมชาติจะเป็นจ้าพวกปลาสด ปลาเป็ด หมึกและ
สัตว์ทะเลชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงข้อเสียในการเลี้ยงสัตว์น้้าด้วยอาหารธรรมชาติคือ จ้าเป็นต้องจัดหาอาหารให้
เพียงพอต่อรอบการผลิตและต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการเลี้ยง โดยปัญหา ที่ส้า คัญของการใช้อาหาร
ธรรมชาติในการเลี้ยงหอยหวานคือ ปริมาณปลาเป็ดไม่เพียงพอต่อความต้องการ  (ทศพล สังข์ศิริทร์ 
2550) เนื่องจากการแปรตามฤดูกาล ชนิดและคุณภาพของปลาเป็ดไม่แน่นอน ทั้งด้านความสดและ
ชนิดของปลา อีกทั้งปลาเป็ดยังสามารถเป็นแหล่งแพร่ระบาดของโรคที่ปนเปื้อนมากับปลาเป็ดได้  
ถึงแม้ว่าต้นทุนของอาหารธรรมชาติจะต้่า แต่ก็จะมีต้นทุนเพ่ิมในส่วนของค่าแรงในการจัดหา การ
จัดเตรียมอาหาร การเก็บรักษา จึงท้าให้ต้นทุนของอาหารธรรมชาติสูงขึ้น   
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 - อาหารส้าเร็จรูป (Artificial Feeds) คืออาหารส้าเร็จรูปที่ถูกจัดเตรียมขึ้นเพ่ือท้าให้การ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้้ามีผลผลิตคุณภาพสูงขึ้น ลดค่าใช้จ่ายเนื่องจากการเลี้ยงที่สั้น ลง (วุฒิพร พรหม
ขุนทอง 2541) อีกทั้งยังสามารถทดแทนอาหารจากธรรมชาติได้เป็นอย่างดี เนื่องจากอาหารผสมที่
จัดเตรียมขึ้นเม่ือสัตว์น้้ากินจะได้รับสารอาหารที่ครบถ้วนตามความต้องการ ซ่ึงอาหารส้าเร็จรูปมีข้อดี
เนื่องจาก สามารถรักษาระดับคุณภาพของอาหารให้ตรงตามความต้องการของสัตว์น้้าได้ ขนส่ง
สะดวก หาที่จัดเก็บง่าย (Boonyaratpalin, 1991) อาหารส้าเร็จรูปหรืออาหารผสมได้มีการพัฒนาขึ้น
เรื่อยๆ อย่างต่อเนื่อง จากอดีตที่เป็นอาหารส้าเร็จรูปที่ไม่มีคุณภาพ สารอาหารไม่ครบถ้วน วัตถุดิบที่
ไม่มีคุณภาพ และไม่มีการเสริมสารอาหารต่างๆ จึงท้าให้สัตว์น้้าที่ได้รับอาหารส้าเร็จรูปในอดีตไม่มี
ความแข็งแรงหรือมีการเจริญเติบโตที่ช้า (วุฒิพร พรหมขุนทอง 2541) ท้าให้เกิดการศึกษาทางด้าน
โภชนศาสตร์ของสัตว์น้้า เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทั้งทางด้านวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การเสริม
สารอาหาร รวมถึงความต้องการสารอาหารหลักและสารอาหารรองของสัตว์น้้าแต่ละชนิด ส่งผลให้
ปัจจุบันลักษณะของอาหารส้าเร็จรูปเป็นอาหารที่มีคุณภาพครบถ้วนทั้งสารอาหารหลักและสารอาหาร
รองตรงตามความต้องการของสัตว์น้้าชนิดนั้นๆ รวมถึงการเสริมสารอาหารต่างๆ เพ่ือการเจริญเติบโต
ที่ใช้ระยะเวลาการเลี้ยงสั้นและสร้างภูมิคุ้มกันของสัตว์น้้า  อีกทั้งยังสามารถควบคุมการผลิตอาหาร
สัตว์น้้าให้ได้คุณภาพตรงตามการค้านวณที่ถูกวิธีโดยผู้ช้านาญการโดยตรง (เดือนนภา เอ่งฉ้วน 2553) 
ทั้งนี้การศึกษาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าโดยใช้อาหารส้าเร็จรูปมีความส้าคัญเป็นอย่างมาก ดังเช่น
การศึกษาการเลี้ยงหอยหวานด้วยอาหารส้าเร็จรูปที่ระดับโปรตีนและแหล่งวัตถุดิบต่างๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

2.3 แหล่งโปรตีนท่ีใช้ในการผลิตอาหารสัตว์น  า 

 - ปลาป่น (Fish meal) เป็นวัตถุดิบที่ส้าคัญต่ออุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์น้้า  เพราะมี
สารอาหารทางโภชนาการที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้้าที่ไม่พบในพืช ประเทศไทยท้าการ
ผลิตปลาป่นโดยการน้าเอาผลผลิตจากปลาในธรรมชาติที่มีลักษณะไม่ต้องการของตลาดรวมถึงปลา
ขนาดเล็กและเศษปลาที่ได้จากการแปรรูปในโรงงานอาหารกระป๋องน้าไปผ่านกระบวนการให้ความ
ร้อนเพ่ือไล่ความชื้นออกและป่น จะได้เป็นผงหยาบ สีน้้าตาล มีกลิ่น ซ่ึงปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนหลัก
ของการผลิตอาหารสัตว์ ดังนั้นปริมาณปลาป่นจะสามารถก้าหนดต้นทุนอาหารส้าเร็จรูป โดยใน ปี 
พ.ศ. 2547 – 2551 มีความต้องการใช้ปลาป่นในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 5.33 
ต่อปีและยังมีความต้องการเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ตามการขยายตัวเพ่ิมขึ้นของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า 
ผลผลิตปลาป่นที่ได้จากการแปรรูปปลาสด มีปริมาณลดลงเนื่องจากสาเหตุทรัพยากรธรรมชาติเสื่อม
โทรมลง (ส้านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร 2555) จึงจ้าเป็นที่ต้องค้านึงถึงการลดปริมาณการใช้ปลาป่น
เนื่องจากปลาป่นเป็นวัตถุดิบหลักและใช้ในปริมาณมากที่สุดในการผลิตอาหารสัตว์น้้า อีกทั้งยังมีราคา
ที่แพง  คุณภา พไ ม่ส ม้่าเสมอ มีกา รปลอมปนสู ง  และยั ง เป็ น การสนั บสนุ นกา รท้ า ลา ย
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ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเล ดังนั้นจึงต้องให้ความส้าคัญกับโปรตีนจากสั ตว์ อ่ืนที่ไม่ใช่สัตว์ทะเล 
(Non-marine animal proteins) (Chaitanawisuti 2011) พบว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ทดลองสูตรที่มีระดับสัดส่วนโปรตีนต่อไขมัน 38.4 : 15 มีอัตราการเติบโตสูงสุดเท่ากับ 0.7 กรัมต่อ

เดือน  

 - ไก่ป่น (Poultry meal) เป็นผลิตผลพลอยได้ (By product) จากกระบวนการผลิตเนื้อไก่
ช้าแหละ โดยไก่ป่นเป็นเศษเนื้อไก่ที่ได้จากการช้าแหละ น้าไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนเพ่ือไล่
ความชื้นออกและป่นจะได้เป็นผงหยาบ สีน้้าตาล ลักษณะคล้ายปลาป่น โดยไก่ป่นมีโปรตีนอยู่
ประมาณ 65.5% (Meeker DL 2006) และมีส่วนประกอบของกรดอะมิโนใกล้เคียงกับปลาป่นมาก
ที่สุด เม่ือเทียบกับโปรตีนทดแทนชนิดอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 ส่วนประกอบทางโภชนาการ(%) 
ของโปรตีนจากสัตว์บกและปลาป่นที่ถูกใช้ในการทดลองความสามารถในการย่อยและอัตราการ
เจริญเติบโตของสัตว์น้้า (Meeker DL 2006) ศึกษาส่วนประกอบทางโภชนาการ (%) ของวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ท่ีได้จากสัตว์บกและปลาป่น (Meat and bone meal, Poultry meal, Hydrolyzed 
feather meal, Blood meal, Red Blood Cells) และปลาป่น (Fish meal) พบว่าไก่ป่นมี
องค์ประกอบทางโภชนาการและความสามารถในการยอมรับของสัตว์น้้าที่ใกล้เคียงกับปลาป่นมาก
ที่สุด โดยไก่ป่นและปลาป่นมีโปรตีน (Crude protein) อยู่ที่ระดับ 65.6 และ 62.9% ตามล้าดับ จาก
การศึกษาของ (Fowler 1991) พบว่าการทดทนโปรตีนจากปลาป่นโดยการใช้โปรตีนจากไก่ป่นในการ
เลี้ยงปลาแซลมอน (Oncorhynchus tshawytscha) โดยท้าอาหารที่มีโปรตีนทดแทนจากไก่ป่น 4 
ระดับ คือ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ เลี้ยงเป็นเวลา 20 สัปดาห์ พบว่าปลาแซลมอนมีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ไม่แตกต่างกันทุกระดับอาหารทดลอง จากการศึกษาของ (Rossita shapawi 2007) 
พบว่ ากา รทดแทนโปรตีนจ ากปลา ป่นโดยการ ใช้โ ปร ตีนจ ากไก่ป่ นในกา รเลี้ยงปลากร ะรั ง 
(Cromileptes altivelis) ทดลองเลี้ยง 8 สัปดาห์ ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง โดยท้าอาหารโปรตีนจากไก่
ป่นแทนที่โปรตีนจากปลาป่น 3 ระดับ คือ 50, 75 และ 100% พบว่าปลาที่ได้รับอาหารทดแทนปลา
ป่นโดยไก่ป่นมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน อีกทั้งผลการศึกษาในครั้งนี้ยังบอกถึงความส้าเร็จในการ

แทนที่ปลาป่นโดยใช้ไก่ป่นได้มากกว่าครึ่ง 

2.4 การให้อาหาร 

 ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติสัตว์น้้าจะได้รับอาหารผ่านทางห่วงโซ่อาหารตามล้าดับขั้น ซ่ึงอาจ
ท้าให้สัตว์น้้าได้รับสารอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต แต่ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าสามารถ
ควบคุมปริมาณในการให้อาหาร คุณภาพอาหาร และสารอาหารเสริมได้ กล่าวคือการให้ปริมาณ
อาหารที่เพียงพอและสารอาหารที่สัตว์น้้าชนิดนั้นต้องการครบถ้วนสามารถท้าให้สัตว์น้้า เจริญเติบโต
ได้เต็มที่อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด การให้อาหารสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบคือ 1) การให้กิน
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อาหารแบบจ้ากัด (Limiting feeding) คือการให้อาหารโดยการค้านวณปริมาณอาหารที่สัตว์สามารถ
เจริญเติบโตได้เต็มประสิทธิภาพ และไม่มีการเพ่ิมเติมปริมาณอาหารให้สัตว์น้้า อีกจากที่ค้านวณไว้ ซ่ึง
เป็นวิธีที่ลดการสะสมของอาหารที่เหลือจากการกินของสัตว์น้้าตกค้างในบ่อเพาะเลี้ยง  2) การให้กิน
อาหารแบบกินจนอ่ิม (Satiation feeding) คือการให้อาหารโดยการสังเกตพฤติกรรมการกินของสัตว์
น้้าชนิดนั้น โดยอาจมีการเพ่ิมปริมาณอาหารเม่ือสังเกตเห็นสัตว์น้้า มีการกินอาหารจนหมด ซ่ึงท้าให้
สัตว์น้้าได้รับอาหารเพียงพอต่อความต้องการและท้าให้สัตว์น้้าสามารถเจริญเติบโตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด การให้อาหารวิธีนี้มีผลดีในด้านของการลดปัญหาในการสะสมของอาหารตกค้าง
ในบ่อเพาะเลี้ยงและสามารถทราบถึงปริมาณของการกินอาหารของสัตว์น้้าที่แท้จริง อีกทั้งยังสามารถ
สังเกตได้ถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการกินของสัตว์น้้า เม่ือเกิดปัญหาทางด้านสภาพแวดล้อม
ภายนอก ระบบการเลี้ยง และเรื่องโรคได้ และ 3) การให้กินอาหารแบบเกินพอ (Over feeding) คือ
การให้อาหารในปริมาณที่มากเกินกว่าที่สัตว์น้้าจะกินเข้าไปในครั้งเดียว เนื่องจากยากต่อการเก็บ
อาหารที่เหลือภายในน้้าได้ ซ่ึงจะท้าให้เกิดปัญหาทางด้านคุณภาพน้้าจากการสะสมของปริมาณอาหาร
เหลือตกค้าง อาจท้าให้พ้ืนภายในบ่อเพาะเลี้ยงสะสมแบคทีเรียซ่ึงก่อให้เกิดโรคสัตว์น้้าและปัญหา
คุณภาพน้้าได้ จากการศึกษาของ (สมพิศ แย้มเกษม และศรัญญา เกตุมณี 2551) พบว่าหอยหวานที่เลี้ยง

ด้วยการให้อาหาร 1 ครั้งต่อวันและ 2 ครั้งต่อวันมีการเจริญเติบโตดีกว่าการให้อาหาร 1 ครั้งต่อ 2 วัน  
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ตารางท่ี 1 รายงานการเลี้ยงหอยหวานด้วยอาหารผสมที่ระดับโปรตีนและแหล่งวัตถุดิบต่างกัน 

โปรตีน
(%) 

ไขมัน 
(%) 

แหล่งโปรตีน แหล่งไขมัน 
สารอาหาร

เสริม 

อัตราการ
เจริญเติบโต 

(กรัมต่อเดือน) 

ผู้วิจัย 

35.08 10 ปลาป่น น้้ามันปลาทูน่า 
แคลเซียม, 
ฟอสฟอรัส 

0.34 
ทศพล 

(2550) 

36 10 
ปลาป่น, กุ้ง

ป่น 
น้้ามันปลาทูน่า - 0.34 

สุกัญญา 

(2550) 

38.4 10 
ปลาป่น, กุ้ง

ป่น 
น้้ามันปลาทูน่า - 0.74 

ชิดชนก 

(2551) 

40.34 9.33 
ปลาป่น, กุ้ง

ป่น 
น้้ามันปลาทูน่า 

บริเวอร์ยีสต์, 
นิวคลีโอไทด์ 

0.90 
ชัชรียา 

(2552) 

37 10 
ปลาป่น, กุ้ง

ป่น 
น้้ามันปลาทูน่า วิตามินซี 0.65 

ธิติภพ 

(2553) 

40 10 
ปลาป่น, กุ้ง

ป่น 
น้้ามันปลาทูน่า, 
น้้ามันข้าวโพด 

แอสตาแซน
ทิน 

0.75 
เดือนนภา 

(2553) 

45 7.69 
Fish meal, 
casein and 

gelatin 

Pollock liver 
oil 

- 0.27 
Zhou  

(2007) 

43 6.54 
Fish meal, 
casein and 

gelatin 
Fish oil - 0.36 

Zhou  

(2007) 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก (เดือนนภา เอ่งฉ้วน 2553)  
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบทางโภชนาการของวัตถุดิบของอาหารสัตว์ท่ีได้จากสัตว์บกและปลาป่น 

องค์ประกอบ 
(%) 

MBM1 PM2 FeM3 BM4 BC5 FM6 

Dry matter 96.6 97.5 97.2 92 92 92.6 

Crude protein 54 65.6 80.0 89 92 62.9 

Crude fat 12.7 12.5 6.0 1.3 1.5 11.1 

Essential Amino Acids 

Arginine 3.33 4.01 5.73 3.69 3.77 3.20 

Histidine 1.43 1.72 0.69 5.30 6.99 1.61 

Isoleucine 1.93 2.69 3.84 1.30 0.49 2.4 

Leucine 3.66 4.85 6.80 10.81 12.70 4.41 

Lysine 3.27 4.42 2.40 7.45 7.51 4.41 

Methionine 1.29 1.59 0.67 0.99 0.81 1.60 

Phenylalanine 2.07 2.70 4.30 5.81 6.69 2.66 

Threonine 2.10 2.71 3.80 3.78 3.38 2.50 

Valine 2.44 3.13 5.87 7.03 8.50 2.63 

Cystine 0.61 0.74 4.16 1.04 0.61 0.59 

Tryptophan 1.39 1.92 2.73 2.71 2.14 1.91 
1 Meat and Bone Meal   2 Poultry Meal  3 Hydrolyzed Feather Meal 
4 Blood Meal   5 Red Blood Cells 6 Fish Meal 

ท่ีมา: (Meeker DL 2006) 



บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

3.1 สถานท่ีท าการวิจัย (Study sites) 

1. การเลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุ่นในโรงเพาะฟัก ณ สถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเลและ
ศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้้า อ้าเภอเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี  

2. การวิเคราะห์ทางโภชนาการของอาหารผสมและเนื้อหอย ณ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี
อาหารสัตว์น้้า ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.2 การวางแผนการทดลอง (Experimental designs) 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด CRD (Completely Randomized Designs) โดย
การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง (Treatments) และแต่ละชุดการทดลองท้าการ
ทดลองจ้านวน 3 ซ้้า (Replications) ดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารสูตรผสมปลาป่น 100% 

ชุดการทดลองท่ี 2  อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%  

ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารสูตรผสมไก่ป่น 50%  

ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75%  

ชุดการทดลองท่ี 5 อาหารสูตรผสมไก่ป่น 100%  
 

3.3 การเตรียมอาหารทดลอง (Experimental diets) 

 การศึกษาครั้งนี้ใช้อาหารทดลองเป็นอาหารผสมแบบก่ึงเปียก (Semi-moisture feed) 
ดัดแปลงจาก (ชิดชนก รอดเรือง 2551) โดยแต่ละชุดการทดลองได้ทดแทนการใช้โปรตีนจากปลาป่น
ด้วยไก่ป่น ต่างกัน 5 ระดับคือ 0% (สูตร 1), 25% (สูตร 2), 50% (สูตร 3), 75%  (สูตร 4) และ 
100% (สูตร 5) โดยปลาป่นและไก่ป่นมีระดับโปรตีน 54.08% และ 60.23% ตามล้าดับ โดยวัตถุดิบ
ที่ใช้ในการผลิตอาหารผสม ทั้ง5 สูตรประกอบด้วยปลาป่น (Fish meal) ไก่ป่น (Poultry meal) 
น้้ามันปลาทูน่า (Tuna oil) กากถั่วเหลืองป่น (Soybean meal) แป้งสาลี (Wheat flour) วิตามิน
รวม (Vitamin premix) และแร่ธาตุรวม (Mineral premix) โดยมีวีทกลูเทน (Wheat gluten) และ
เซลลูโลส (Cellulose) เป็นตัวประสานอาหาร แสดงในตารางที่ 3 วัตถุดิบหลักทั้งหมดที่มีความหยาบ
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จะถูกน้ามาท้าให้ละเอียดโดยการบดและร่อนด้วยตะแกรง หลังจากนั้นน้ามาชั่งตามสัดส่วนของ
อาหารทดลองแต่ละสูตร โดยท้าการผสมวัตถุดิบที่มีปริมาณมากที่สุดเป็นตัวต้ังต้นและน้ามาผสมกับ
วัตถุดิบที่มีปริมาณน้อยลงมา ท้าการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน  และน้ามาผสมน้้า ในอัตราส่วน 40% 
ของน้้าหนักอาหาร หลังจากนั้นน้าอาหารทั้งหมดเก็บไวใ้นกล่องพลาสติกทึบแสงและใส่ในตู้แช่แข็งที่

อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการเสื่อมสภาพของอาหารผสมที่ใช้ในการทดลอง  

 

3.4 ระบบบ่อทดลอง (Rearing ponds) 

การศึกษาครั้งนี้ใช้บ่อทดลองเป็นถังไฟเบอร์ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง  1.1 เมตร และ
ความสูง 0.9 เมตร โดยมีพ้ืนที่ก้นบ่อ 0.95 ตารางเมตร แสดงในภาพที่ 5 ปูพ้ืนบ่อทดลองด้วยทราย
ละเอียดหนาประมาณ 3 เซนติเมตรส้าหรับการฝังตัวของหอยหวาน ระดับน้้าทะเลในบ่อทดลองสูง
ประมาณ 40 เซนติเมตร การศึกษาครั้งนี้ใช้บ่อเลี้ยงระบบน้้า ทะเลแบบไหลผ่านตลอด (Flow – 
through system) แสดงในภาพที่ 6 มีอัตราการไหลของน้้าทะเล (Flow rate) ประมาณ 656.6 ลิตร
ต่อวัน  ให้อากาศแรงปานกลางตลอดเวลาด้วยการใช้หัวทรายขนาดใหญ่บ่อละ 1 หัว ท้าความสะอาด
พ้ืนทรายเป็นประจ้าทุก 15 วัน โดยการกวนทรายในบ่อเลี้ยงจนน้้าขุ่นมากที่สุดและปล่อยน้้าทิ้งจน
หมดบ่อ หลังจากนั้นท้าการฉีดน้้าล้างทรายอีก 1-2 ครั้งและเติมน้้าทะเลใหม่ที่ มีอุณหภูมิและความ
เค็มเท่ากับก่อนการเปลี่ยนถ่ายน้้า  
 

3.5 การเตรียมสัตว์ทดลอง (Experimental animals) 

 การศึกษาครั้งนี้ใช้ลูกพันธุ์หอยหวาน (B. areolata) ที่ผลิตจากโรงเพาะฟักของศูนย์วิจัยและ
พัฒนาประมงชายฝั่งจังหวัดระยองจ้านวน  6,000 ตัว ใช้ลูกพันธุ์หอยหวานที่มาจากชุดการผลิต
เดียวกันและมีขนาดใกล้เคียงกัน ทั้งนี้เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบต่อการหยุดชะงักการเติบโตของหอยหวาน 
(Growth retardation) โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้ลูกพันธุ์หอยหวานมีขนาดความยาวเริ่มต้นประมาณ 
0.5 เซนติเมตรและน้้าหนักตัวเฉลี่ยเริ่มต้น 0.11 ± 0.01 กรัม แสดงในภาพที่ 7 อัตราปล่อยลูกหอย
ประมาณ 300 ตัวต่อตารางเมตร หรือบ่อทดลองละ 300 ตัว  
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ตารางท่ี 3 องค์ประกอบและคุณค่าทางอาหารของอาหารทดลอง 5 สูตร 

สูตรอาหารทดลอง (กรัม/100 กรัม) 

ส่วนประกอบ (%) 
ปลาป่น 
100% 

ไก่ป่น 
25% 

ไก่ป่น 
50% 

ไก่ป่น 
75% 

ไก่ป่น 
100% 

Fish meal 64.5 48.37 32.25 16.12 0 

Poultry meal 0 14.5 29 43.5 58 

Soybean meal 5 5 5 5 5 

Wheat flour 3 3 3 3 3 

Wheat gluten 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 

Tuna oil 11.54 11.54 11.54 11.54 11.54 

Vitamin premix.
a
 4 4 4 4 4 

Mineral premix.
b
 4 4 4 4 4 

Cellulose 3.19 4.82 6.44 8.07 9.69 

คุณค่าทางโภชนาการ 

โปรตีน (%) 43.2 41.82 41.94 40.76 40.62 

ไขมัน (%) 15.08 15.11 15.14 15.18 15.22 

ความชื น (%) 12.22 12.27 12.25 12.28 12.26 

เถ้า (%) 14.32 14.42 14.26 14.38 14.35 
a 
วิตามินรวม (mg kg

-1 
or IU): vitamin A, 10000000 IU; vitamin D3, 1000000 IU; vitamin E, 10000 mg kg

-

1
; vitamin K3, 1000 mg kg

-1
; vitamin B1, 500 mg kg

-1
; vitamin B2, 5000 mg kg

-1
; vitamin B6, 1500 mg 

kg 
-1
; vitamin C, 10000 mg kg

-1
; folate, 1000 mg kg

-1
; dealmethionine, 16038 mg kg

-1
 

b 
แร่ธาตุรวม (mg kg

-1
): Ca, 147 g kg

-1
; P, 147 g kg

-1
; Fe, 2010 mg kg

-1
; Cu, 3621 mg kg

-1
; Zn, 6424 mg 

kg
-1
; Mn, 10062 mg kg

-1
; Co, 105 mg kg

-1
; I, 1000 mg kg

-1
; Se, 60 mg kg

-1 
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ภาพท่ี 5: บ่อทดลองเลี ยงหอยหวาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6: ระบบทดลองเลี ยงแบบน  าทะเลไหลผ่านตลอด (Flow – through system)  

วาล์วเปิด-ปิดน ้า

ทะเลเข้า

ท่อน ้าล้น 
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ภาพท่ี 7: ลูกพันธ์ุหอยหวานความยาวเปลือก 0.5 เซนติเมตรและน  าหนักตัวเริ่มต้น 0.11กรัม 

 
3.6 การเลี ยงหอยหวาน (Rearing method) 

การศึกษาครั้งนี้ได้ให้อาหารส้าเร็จรูปแบบก่ึงเปียกแก่หอยหวานแบบให้หอยกินอาหารจนอ่ิม 
(Satiation feeding) วันละ 1 ครั้งในเวลาเช้าประมาณ 10.00 น. โดยการให้อาหารแก่ลูกหอยหวาน
ในลักษณะให้อาหารทีละน้อยจนกระทั่งหอยหยุดกินอาหาร (เพ่ือให้มีเศษอาหารเหลือน้อยที่สุด) 
บันทึกปริมาณอาหารที่หอยหวานกินเป็นประจ้าทุกวัน เพ่ือค้านวณปริมาณอาหารที่หอยกินในแต่ละ
เดือน ตลอดระยะเวลาการทดลองไม่มีการคัดขนาดและไม่ใช้สารปฏิชีวนะหรือสารเคมีใดๆ โดยท้าการ
สุ่มตัวอย่างหอยหวานในแต่ละบ่อทดลองประมาณ 200 ตัวเพ่ือชั่งน้้าหนักหอยทั้งตัว (Total body 
weight) เป็นรายตัว (Individually) และนับจ้านวนหอยทั้งหมดในแต่ละบ่อทดลองเพ่ือประเมินอัตรา
การเติบโตและการตายของหอยหวานเป็นประจ้าทุก 15 วัน โดยการศึกษา ครั้งนี้ท้าการทดลองเลี้ยง
หอยหวานเป็นระยะเวลา 165 วัน ส้าหรับการตรวจสอบคุณภาพน้้าทะเลโดยท้าการวัดพารามิเตอร์
คุณภาพน้้าในบ่อทดลองเป็นประจ้าทุก 15 วันประกอบด้วยอุณหภูมิน้้าทะเลโดยใช้ เทอร์มอมิเตอร์
แบบปรอท  (Thermometer) ควา มเ ค็ม โดย ใช้ เครื่ อ งวั ดควา มเ ค็มชนิ ดกล้ อ ง  (Salinity 
refractometer) และความเป็นกรด-ด่างโดยใช้มัลติโพรบ (Multi prove)  

การศึกษาพารามิเตอร์การเติบโตของหอยหวานประกอบด้วยน้้าหนักที่ เพ่ิมขึ้น อัตราการ เติบโต
สมบูรณ์ อัตราการเติบโตจ้าเพาะ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ อัตราการเปลี่ยน
โปรตีนเป็นเนื้อ และอัตราการรอดสุดท้าย ตามวิธีการของ (Tan 2000) และ (Yang Y 

2004) ดังนี้ 
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1. น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น (Body weight gain)  

= Final weight (g) - Initial weight (g) 

2. อัตราการเจริญเติบโตสมบูรณ์ (Absolute growth rate) 

  = (Final weight (g) - Initial weight) (g) / time (month) 

3. อัตราการเติบโตจ้าเพาะ (Specific growth rate)  

= (100(ln (final weight) - ln (initial weight))) / time (days) 

4. อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (Feed conversion ratio) 

= Total feed (g) / Total weight gain (g) 

5. อัตราการเปลี่ยนโปรตีนเป็นเนื้อ (Protein efficiency ratio)  

= Wet weight gain (g) / Protein fed (g) 

6. อัตราการรอดสุดท้าย (Final survival)  

= (100(Initial survival (%) – Final survival (%)) / Initial survival (%) 

 

3.7 การวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร (Nutritional analysis) 

 ท้าการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของอาหารทดลองแต่ละสูตรเม่ือเริ่มต้นการทดลองและ
วิเคราะห์คุณค่าทางอาหารของเนื้อหอย (whole body) ในแต่ละการทดลองเม่ือสิ้นสุดการทดลอง
ตามวิธีการวิเคราะห์มาตรฐานของ (AOAC 2012) ประกอบด้วยโปรตีน (Crude protein) ไขมัน 
(Total lipid) เถ้า (Ash) ความชื้น (Moisture) และองค์ประกอบกรดไขมัน (Fatty acid profile) 
ส้าหรับคอเลสเตอรอล (Cholesterol) ใช้วิธีทดสอบ Compendium of Methods for Food 

Analysis 
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3.8 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (Statistical analysis) 

น้าพารามิเตอร์การเติบโตของหอยหวานมาท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
One-way analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทางเลขคณิตที่ความเชื่อม่ัน 
95% โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ด้วยการใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 พารามิเตอร์การเติบโต (Growth performance) 

 การเติบโตโดยน้้าหนักและการรอดสุดท้ายของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมทดแทน
ปลาป่นด้วยไก่ป่นแตกต่างกัน 5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 75% และ 100%) เป็นเวลา 165 วัน แสดง
ในภาพที ่8 ถึง 9 ผลการศึกษาพบว่าน้้าหนักที่เพ่ิมขึ้น (Body weight gain) อัตราการเติบโตสมบูรณ์ 
(Absolute growth rate) และอัตราการเติบโตจ้าเพาะ (Specific growth rate) ของหอยหวานที่
เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง 5 สูตรทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยหอย
หวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 75% มีอัตราการเติบโตไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่อัตราการเติบโตของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 
100% และอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
แสดงในตารางที่ 4 ดังนี้  

น้้าหนักที่เพ่ิมขึ้นของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 75% มี
ค่าสูงสุด (4.43±0.01 กรัม, 4.39±0.04 กรัม และ 4.61±0.01 กรัมตามล้าดับ) รองลงมาคืออาหาร
สูตรผสมปลาป่น 100% (3.83 ±0.09กรัม) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% (3.42±0.04 กรัม)  

อัตราการเจริญเติบโตของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 75% มี
ค่าสูงสุด (0.80±0.02 กรัมต่อเดือน, 0.81±0.01 กรัมต่อเดือน และ 0.84±0.01กรัมต่อเดือน
ตามล้าดับ) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (0.70±0.04 กรัมต่อเดือน) และอาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 100% (0.62±0.02 กรัมต่อเดือน) 

อัตราการเติบโตจ้าเพาะของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น  25%, 50% และ 75% 
มีค่าสูงสุด (2.25±0.01%ต่อวัน, 2.25±0.00%ต่อวัน และ 2.28±0.00%ต่อวัน ตามล้าดับ) รองลงมา
คืออาหารสูตรผสมปลาป่น 1 00% (2.17±0.0 3%ต่อวัน) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% 
(2.10±0.01%ต่อวัน)  

อัตราการรอดสุดท้ายของหอยหวานในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) โดยอัตราการรอดสุดท้ายของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% 
อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% 50% 75% และ100% และอาหารควบคุมปลาป่น 100% มีอัตราการ
รอดสุดท้าย 94.33 %, 92.33 %, 94.89 %, 95.00 % และ 91.56 % ตามล้าดับ  
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4.2 อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อและอัตราการเปล่ียนโปรตีนเป็นเนื อ  (Feed conversion 
ratio และ protein efficiency ratio) 

การกินอาหารรวมของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่มีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น
แตกต่างกัน 5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 75% และ 100%) เป็นเวลา 165 วันได้แสดงในภาพที่ 10 
โดยหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมทุกสูตรมีปริมาณการกินอาหารรวมไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) โดยหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมทุกสูตรการทดลองมีการกินรวมอยู่
ในช่วง (1323.03±0.45 - 1393.97±0.38 กรัม) 

 อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อและอัตราการเปลี่ยนโปรตีนเป็นเนื้อของหอยหวานที่เลี้ยง
ด้วยอาหารสูตรผสมทีท่ดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 75% และ 100%) เป็น
เวลา 165 วัน แสดงในตารางที่ 4 ผลการศึกษาพบว่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้ อและอัตราการ
เปลี่ยนโปรตีนเป็นเนื้อของของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารทดลอง 5 สูตรทดลองมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 
75% มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อและอัตราการเปลี่ยนโปรตีน เป็นเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อและอัตราการเปลี่ยนโปรตีนเป็นเนื้อ
ของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% และอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อของหอยหวานที่
เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 75% มีค่า ต้่าสุด (1.14±0.03, 1.11±0.05 และ 
1.09±0.02 ตามล้าดับ) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (1.24±0.05) และอาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 100% (1.44±0.03) และอัตราการเปลี่ยนโปรตีนเป็นเนื้อของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหาร
สูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 75% มีค่า ต้่าสุด (0.48±0.02, 0.45±0.01 และ 0.44±0.01 
ตามล้าดับ) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (0.53±0.03) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 
100% (0.59±0.02)  
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ภาพท่ี 8: การเติบโตโดยน  าหนักของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่น

ด้วยไก่ป่นต่างกัน 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

 
ภาพท่ี 9: การรอดของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น

ต่างกัน 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน   
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ภาพท่ี 10: การกินอาหารของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่

ป่นต่างกันต่างกัน 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 
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4.3 คุณค่าทางโภชนาการ (Nutritional quality) 

 คุณค่าทางโภชนาการของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่ทดแทนปลาป่นด้วยไก่
ป่น 5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 75% และ 100%) เป็นเวลา 165 วัน แสดงในตารางที่ 5 ผล
การศึกษาพบว่าคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อหอยหวาน (โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้าความชื้น
และคอเลสเตอรอล) ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่ทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนี้  

ปริมาณโปรตีนของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร ผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุ ด 
(19.32%) รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และ อาหารสูตรผสม
ปลาป่น 100% (17.02% และ17.41% ตามล้าดับ) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (16.81%) และ
อาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% (15.29%) ตามล้าดับ 

 ปริมาณไขมันของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด (6.29%) 
รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% (5.05%) และอาหารสูตรผสมไก่
ป่น 75% อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (4.83%, 4.68% และ 
4.76% ตามล้าดับ)  

 ปริมาณคอเลสเตอรอลของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% และ
อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และ 50% มีค่าสูงสุด (163.38, 163.42 และ 160.01 มิลลิกรัม/100กรัม
ตามล้าดับ) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (135.65 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 100% (130.32 มิลลิกรัม/100กรัม) ตามล้าดับ 

 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% มีค่าสูงสุด 
(7.90%) รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (6.74%) อาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 25% (6.06%) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (5.70%) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น  50% 
(3.07%) ตามล้าดับ  

 ปริมาณเถ้าของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% มีค่าสูงสุด (3.24%) 
รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% 
50% และ 75% (2.78%, 2.77%, 2.70% และ 2.73% ตามล้าดับ)  

 ความชื้นของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% มีค่าสูงสุด (69.93%) 
รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% 
(69.08% และ 68.97%ตามล้าดับ) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% และ 100% (68.62% และ 
68.52% ตามล้าดับ) 
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4.4 องค์ประกอบกรดไขมัน (Fatty acid profile) 

 องค์ประกอบกรดไขมันของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่มีการทดแทน ปลาป่น
ด้วยไก่ป่นแตกต่างกัน 5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 75% และ 100%) เป็นเวลา 165 วัน แสดงใน
ตารางที่ 6 ผลการศึกษาพบว่าองค์ประกอบกรดไขมันอ่ิมตัวรวม องค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
พันธะเด่ียวรวม องค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะคู่รวม องค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวรวม กรด
โอเมก้า 3 และ 6 ของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมทุกการทดลองมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยองค์ประกอบกรดไขมันของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหาร
สูตรผสม 50% มีค่าสูงกว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมทุกสูตรอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) ดังนี้ 

 องค์ประกอบกรดไขมันอ่ิมตัวรวม (∑ Saturated fatty acid) ของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วย
อาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด (2282.20 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสม
ปลาป่น 100 % (1751.26 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% (1746.77 มิลลิกรัม/
100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% (1685.25 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% 

(1662.26 มิลลิกรัม/100กรัม)  

 องค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะคู่รวม (∑ Polyunsaturated fatty acid) ของเนื้อ
หอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด (2034.05 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมา
คืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 100 % (1673.47 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมปลาป่น 100% 
(1667.50 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% (1608.35 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหาร

สูตรผสมไก่ป่น 75% (1598.90 มิลลิกรัม/100กรัม)  

 องค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะเด่ียวรวม (∑ Monounsaturated fatty acid) ของ
เนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด (1616.30 มิลลิกรัม/100กรัม) 
รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 100 % (1389.24 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% 
(1338.79 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% (1164.20 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหาร

สูตรผสมปลาป่น 100% (1115.21 มิลลิกรัม/100กรัม)  

 องค์ประกอบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวรวม (∑ Unsaturated fatty acid) ของเนื้อหอยหวานที่
เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด (3680.37 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหาร
สูตรผสมไก่ป่น 100 % (3062.71 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (2937.69 
มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (2782.71 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตร

ผสมไก่ป่น 25% (2772.55 มิลลิกรัม/100กรัม)  
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 กรดอะราชิโนดิก (Arachidonic acid, C20:4n6) ของของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหาร
สูตรผสมปลาป่น 100% มีค่าสูงสุด (203.44 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 
50 % (197.26 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% (177.66 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหาร
สูตรผสมไก่ป่น 100% (137.97 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (131.58 

มิลลิกรัม/100กรัม) 

 Eicosopentaenoic (EPA; C20:5n3) ของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 
50% มีค่าสูงสุด (274.31 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100 % (252.23 
มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% (229.64 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมปลาป่น 

100% (201.39 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (184.05 มิลลิกรัม/100กรัม)  

 Docosahexaenoic (DHA; C22:6n3) ของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 
50% มีค่าสูงสุด (733.81 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100 % (651.12 
มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% (605.53 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 
100% (499.04 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (478.91 มิลลิกรัม/100กรัม) 

 โอเมก้า 6 รวม (∑ n-6 PUFA) ของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มี
ค่าสูงสุด (935.09 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 100 % (848.31 มิลลิกรัม/
100กรัม) อาหารสูตรผสมโปรตีนจากไก่ป่น 75% (819.89 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 

25% (681.60 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (673.29 มิลลิกรัม/100กรัม)  

 โอเมก้า 3 รวม (∑ n-3 PUFA) ของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มี
ค่าสูงสุด (1093.49 มิลลิกรัม/100กรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100 % (966.00 
มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมจากไก่ป่น 25% (897.82 มิลลิกรัม/100กรัม) อาหารสูตรผสมไก่
ป่น 100% (787.60 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (748.10 มิลลิกรัม/100

กรัม) 

4.4 ต้นทุนการผลิตอาหารผสม 

 ต้นทุนการผลิตอาหารผสมของหอยหวานที่มีระดับไก่ป่นแตกต่างกัน 5 ระดับ (0%, 25%, 
50%, 75% และ 100%) แสดงในตารางที่ 7 ผลการศึกษาพบว่าต้นทุนการผลิตอาหารผสมของหอย
หวานทั้ง 5 สูตรมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยอาหารสูตรผสมปลาป่น 
100% มีค่าต้นทุนการผลิตอาหารผสมสูงสุด (80.64 บาท/กิโลกรัม) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่
ป่น 25% (79.49 บาท/กิโลกรัม) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% (78.31 บาท/กิโลกรัม) อาหารสูตรผสม
ไก่ป่น 75% (77.16 บาท/กิโลกรัม) และอาหารสูตรไก่ป่น 100% (75.98 บาท/กิโลกรัม) ตามล้าดับ 
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4-5 คุณภาพน  าทะเล 

 การศึกษาคุณภาพน้้าทะเลในบ่อทดลองเลี้ยงหอยหวานระบบน้้าทะเลไหลผ่านตลอดเป็น
เวลา 165 วันพบว่าคุณภาพน้้าทะเล (อุณหภูมิน้้าทะเล ความเค็มและความเป็นกรดด่าง) มีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยมากตลอดระยะเวลาการทดลองและคุณภาพน้้าทะเลในพารามิเตอร์ต่างๆ  แสดงใน
ตารางที่ 8 อยู่ในเกณฑ์คุณภาพน้้าทะเลที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าทะเลตามเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภา พน้้ าทะเลเ พ่ือกา รเพา ะเลี้ ยงสัตว์น้้ าทะเลของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ ง  
(http://marinegiscenter.dmcr.go.th) (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 2012) ดังนี้อุณหภูมิน้้า
ทะเลเฉลี่ยในช่วง 25.2 – 28.8 องศาเซลเซียส ความเค็มในช่วง 30.2 – 25.2 ส่วนในพันส่วนและ

ความเป็นกรดด่างในช่วง 7.88 -8.33  

 

http://marinegiscenter/
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ตารางท่ี 5 คุณค่าทางอาหารของเนื อหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่น
ด้วยไก่ป่นต่างกัน 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

พารามิเตอร์ 
ปลาป่น 

100% 

ไก่ป่น 

25% 

ไก่ป่น 

50% 

ไก่ป่น 

75% 

ไก่ป่น 

100% 

โปรตีน (%) 17.02b±0.02 17.41b±0.02 19.32a±0.03 16.81c±0.03 15.29d±0.02 

ไขมัน (%) 4.76c±0.0.3 4.68c±0.02 6.29a±0.03 4.83c±0.03 5.05b±0.01 

คาร์โบไฮเดรต 
(%) 

6.74b±0.03 6.06c±0.01 3.07e±0.02 5.70d±0.01 7.90a±0.02 

เถ้า (%) 2.78b±0.03 2.77b±0.02 2.70b±0.01 2.73b±0.02 3.24a±0.01 

ความชื น (%) 68.97b±0.01 69.08b±0.02 68.62c±0.02 69.93a±0.01 68.52c±0.02 

คอเลสเตอรอล
(มิลลิกรัม/100

กรัม) 
163.38a±0.01 163.42a±0.03 160.01a±0.02 135.65b±0.01 130.32c±0.02 
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ตารางท่ี 6 องค์ประกอบกรดไขมันของเนื อหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการทดแทน
ปลาป่นด้วยไก่ป่นต่างกัน 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

Fatty acid (mg/100g) 
ปลาป่น 

100% 

ไก่ป่น 

25% 

ไก่ป่น 

50% 

ไก่ป่น 

75% 

ไก่ป่น 

100% 

C12:0 5.39 8.68 82.40 9.11 7.24 

C13:0 2.31 20.6 2.41 1.56 1.65 

C14:0 169.75 155.12 220.84 134.85 136.19 

C15:0 41.94 36.55 43.24 26.43 25.66 

C16:0 1048.59 1011.14 1325.99 988.39 1042.28 

C17:0 67.12 59.78 69.95 48.80 48.52 

C18:0 341.74 337.25 448.78 383.29 418.33 

C20:0 21.10 20.98 26.05 21.30 21.22 

C21:0 4.76 5.00 6.47 5.15 4.98 

C22:0 14.76 15.12 18.79 17.90 18.26 

C23:0 7.39 4.94 4.69 4.75 4.20 

C24:0 26.41 28.63 32.59 20.73 18.24 

∑ Saturated fatty acid 1751.26b 1685.25d 2282.20a 1662.26e 1746.77c 

C14:1 1.70 1.51 2.25 1.62 2.00 

C16:1n7 237.09 211.51 256.84 164.03 165.84 

C18:1n9t 36.89 38.57 50.91 36.88 36.35 

C18:1n9c 725.60 798.26 1146.26 1006.18 1036.13 

C20:1n11 86.04 87.54 118.48 104.20 124.07 

C22:1n9 9.59 9.48 11.54 8.15 8.29 
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C24:1n9 18.30 17.33 30.04 17.73 16.56 

∑ Monounsaturated fatty acid 1115.21e 1164.20d 1616.3a 1338.79c 1389.24b  

C18:2n6 457.67 492.19 724.49 678.52 700.06 

C18:3n6 4.14 3.82 4.64 3.10 3.37 

C18:3n3 54.43 54.76 76.91 77.89 79.91 

C20:2 28.21 29.02 35.47 30.91 37.50 

C20:3n6 8.04 7.93 8.67 6.69 6.73 

C20:3n3 8.22 7.89 8.46 7.25 7.26 

C20:4n6 203.44a 177.66c  197.29b 131.58e 137.97d 

C20:5n3 252.23b 229.64c 274.31a 184.05e 201.39d 

C22:6n3 651.12b 605.53c 733.81a 478.91e 499.04d 

∑ n-6 PUFA 673.29e 681.60d 935.09a 819.89c 848.13b 

∑ n-3 PUFA 966.00b 897.82c 1093.49a 748.10e 787.60d 

∑ Polyunsaturated fatty acid 1667.50c 1608.35d 2064.05a 1598.90e 1673.47b 

∑ Unsaturated fatty acid 2782.71d  2772.55e 3680.37a 2937.69c 3062.71b 
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ตารางท่ี 8 พารามิเตอร์คุณภาพน  าทะเลในบ่อเลี ยงหอยหวานระบบน  าทะเลแบบไหลผ่านตลอด 

ระยะเวลา(วัน) 
อุณหภูมิน  าทะเล 
(องศาเซลเซียส) 

ความเค็ม  
(ส่วนในพันส่วน) 

ความเป็นกรด-ด่าง 

15 28.8±0.05 29.8±0.05 8.30±0.01 

30 28.7±0.11 30.0±0.00 8.24±0.04 

45 28.7±0.05 29.8±0.05 8.27±0.03 

60 28.7±0.05 30.2±0.05 8.33±0.04 

75 28.3±0.11 30.0±0.00 8.31±0.02 

90 28.0±0.00 30.2±0.05 8.20±0.02 

105 28.3±0.11 30.0±0.00 8.19±0.05 

120 28.2±0.05 30.0±0.00 8.26±0.02 

135 25.2±0.05 26.2±0.06 7.89±0.01 

150 25.2±0.06 25.2±0.06 7.88±0.02 

165 28.2±0.05 29.7±0.05 8.28±0.02 



 

 

บทท่ี 5 

วิจารณ์ 

 

 การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมที่มีโปรตีนจากไก่ป่น 25%, 
50% และ 75% มีอัตราการเติบโต อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ และอัตราการเปลี่ยนโปรตีนเป็น
เนื้อสูงกว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมไก่ป่น 100% และอาหารการทดลองควบคุมที่ใช้ปลาป่น 
100% อัตราการรอดตายสุดท้ายของหอยหวานในทุกชุดการทดลองมีค่าสูงมากกว่า 90% เม่ือสิ้นสุด
การทดลอง พบว่าคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมไก่ป่น 50% มี
องค์ประกอบกรดไขมันประเภทไม่อ่ิมตัวสูงกว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมไก่ป่น  25%, 75%, 
100% และอาหารควบคุมที่ใช้ปลาป่น 100% อย่ามีนัยส้าคัญทางสถิติ ซ่ึงการศึกษาในครั้ งนี้แสดงให้
เห็นว่าอาหารผสมที่ใช้ไก่ป่น 25%, 50% และ 75% สามารถทดแทนการใช้ปลาป่นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยอาหารผสมไก่ป่นในช่วง 25-75% สามารถส่งเสริมการเติบโตและคุณค่าทางอาหาร
ของหอยหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงมีต้นทุนการผลิตอาหารที่ ต้่ากว่า  ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ (Meeker DL 2006) ได้ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของวตัถุดิบอาหารสัตว์ท่ีได้จากเนื้อ
และกระดูกป่น (Meat and bone meal) ไก่ป่น (Poultry meal) เลือด (Blood meal) และปลาป่น 
(Fish meal) พบว่าไก่ป่นมีองค์ประกอบทางโภชนาการและมีความสามารถในการยอมรับของสัตว์น้้า
ที่ใกล้เคียงกับปลาป่นมากที่สุด นอกจากนี้การศึกษาของ (ชัชรียา เชยชม 2552) และ (เดือนนภา เอ่ง
ฉ้วน 2553) พบว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมที่ใช้ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนหลักและมีระดับ
โปรตีน 40% มีอัตราการเติบโตเฉลี่ย 0.90 และ 0.75 กรัมต่อเดือนตามล้าดับ (Chaitanawisuti N 
and Kritsanapuntu S 1999) พบว่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อเม่ือให้เนื้อปลาข้างเหลือง 
(Selaroides leptolepis) เป็นอาหาร หอยหวานมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อเท่ากับ 1.68 
นอกจากนี้ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่นในอาหารผสมส้าหรับการ
เลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุ่นถึงขนาดตลาดสามารถท้าให้การเติบโต การรอดและคุณค่าทางโภชนาของ
ผลผลิตหอยหวานดีขึ้นเช่นเดียวกับการเลี้ยงสัตว์น้้าชนิดอ่ืนๆ จาการศึกษาของ (Yang Y 2004) พบว่า
การน้าไก่ป่นทดแทนปลาป่นในการเลี้ยงกุ้งขาวไวนาไม (Litopenaeus vannamei ) สามารถใช้
อาหารทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่นถึง 80% และมีการเติบโตและอัตราการรอดตายไม่แตกต่างกัน 
(90.0  - 9 7.5 %) จ ากา รศึกษาของ (Rossita shapawi 2007) พบว่ ากา รเลี้ ยงปลากระรั ง 
(Cromileptes altivelis) ที่ใช้อาหารผสมที่ทดแทนการใช้ปลาป่นด้วยไก่ป่น 3 ระดับ (25, 50 และ 
75%) มีการเติบโตไม่แตกต่างกันและสามารถการทดแทนการใช้ปลาป่นด้วยไก่ป่นได้มากกว่า  50% 
และ (วรพรรณ มณีอินทร์ 2555) ได้เลี้ยงปลากะพงขาว (Lates calacrifer) โดยใช้อาหารผสมที่
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ทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับ พบว่าสามารถใช้ไก่ป่นทดแทนปลาป่นได้ถึง 50% และปลากะพง
ขาวมีอัตราการเติบโตที่ไม่แตกต่างกันกับอาหารชุดควบคุม โดย (Creezo 2008) รายงานว่าความ
แตกต่างของการเติบโตของหมึกสาย (Octopus vulgaris) ที่เลี้ยงด้วยอาหาผสมแบบก่ึงเปียกอาจเกิด

จากปริมาณการกินอาหารผสมน้อยว่าอาหารธรรมชาติ โดยรวมถึงกลิ่นและรสชาติของอาหารผสม 

 การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่ทดแทนปลา
ป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 75% และ 100%) เป็นเวลา 165 วันพบว่าคุณค่าทาง
โภชนาการของเนื้อหอยหวาน (โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า  ความชื้น และคอเลสเตอรอล) ที่
เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่ทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ โดยปริมาณโปรตีนของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด 
(19.32%) รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และ อาหารสูตรผสม
ปลาป่น 100% อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% ตามล้าดับ ส่วน
ปริมาณไขมันของเนื้อหอยหวานพบว่าหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีค่าสูงสุด 
รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% อาหารผสมไก่ป่น 75% และ
อาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และปลาป่น 100% ตามล้าดับ นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ยังพบว่า
ปริมาณคอเลสเตอรอลของเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% และอาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 25% และ 50% มีค่าสูงสุด รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% และอาหารสูตรผสม
ไก่ป่น 100% ตามล้าดับ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ (นรารัตน์ 2546) พบว่า เนื้อหอยหวาน
ธรรมชาติมีปริมาณโปรตีน 18.03 % ไขมัน 2.39% และคอเลสเตอรอล (130.32 มิลลิกรัม/100กรัม) 
(นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ์ 2556) พบว่าหอยหวานขนาดเล็ก (100-150 ตัว/กิโลกรัม) จากธรรมชาติมีค่า
คอเลสเตอรอล 134 มิลลิกรัม/100กรัม นอกจากนี้การศึกษาของ (สราวุธ แสงสว่างโชติ 2552) พบว่า
เนื้อของพ่อแม่พันธุ์หอยหวานที่กินอาหารผสมทุกสูตรการทดลองมีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวรวม กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะคู่ โอเมก้า 6 และ โอเมก้า 3 ในช่วง 5915.9 - 2260.8, 3005.3 
– 1260.1, 1540.5 – 647.1, 841.9 – 161.2 และ 624.6 – 363.9 มิลลิกรัม/100กรัม ตามล้าดับ  

 

 



 

 

บทท่ี 6 

สรุป 

 

 การศึกษาผลของการทดแทนการใช้ปลาป่นด้วยไก่ป่นต่างกัน  5 ระดับ (0%, 25%, 50%, 
75% และ 100%) ในอาหารผสมส้าหรับเลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุ่นเป็นเวลา 165 วันสรุปผล

การศึกษาได้ดังนี้ 

1. หอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25%, 50% และ 75% มีอัตราการเจริญเติบโต
สูงสุด (0.80 - 0.84±0.01กรัมต่อเดือน) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมปลาป่น 100% (0.70±0.04 

กรัมต่อเดือน) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% (0.62±0.02 กรัมต่อเดือน) 

2. อัตราการรอดสุดท้ายของหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% อาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 25% 50% 75% และ100% และอาหารควบคุมปลาป่น 100% มีอัตราการรอดสุดท้าย 

สูง (91.56 - 95.00 %)  

3. เนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีปริมาณโปรตีนสูงสุด (19.32%) 
รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และ อาหารสูตรผสมปลาป่น 
100% (17.02% และ17.41%ตามล้าดับ) อาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (16.81%) และอาหารสูตร
ผสมไก่ป่น 100% (15.29%) ตามล้าดับ 

4. เนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% มีปริมาณไขมันสูงสุด (6.29%) 
รองลงมาคือเนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 100% (5.05%) อาหารผสมไก่ป่น 75% 
(4.83%) และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% และปลาป่น 100% มีปริมาณไขมันต้่าสุด (4.68% และ 
4.76%ตามล้าดับ)  

5. เนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมปลาป่น 100% และอาหารสูตรผสมไก่ป่น 25% 
และ 50% มีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงสุด (163.38, 163.42 และ 160.01 มิลลิกรัม/100กรัม
ตามล้าดับ) รองลงมาคืออาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% (135.65 มิลลิกรัม/100กรัม) และอาหารสูตร

ผสมไก่ป่น 100% (130.32 มิลลิกรัม/100กรัม) ตามล้าดับ 
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6. เนื้อหอยหวานที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรผสมที่ทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 50% มีปริมาณกรด
ไขมันอ่ิมตัวรวม กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะเด่ียวรวม กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะคู่รวม กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
รวม Eicosopentaenoic (EPA) และ Docosahexaenoic (DHA) กรดโอเมก้า 3 และกรดโอเมก้า 6 

สูงที่สุด  

7. อาหารสูตรผสมปลาป่น 100% มีค่าต้นทุนการผลิตสูงสุด (80.64 บาท/กิโลกรัม) 
รองลงมาคืออาหารผสมไก่ป่น 25% (79.49 บาท/กิโลกรัม) อาหารผสมไก่ป่น 50% (78.31 บาท/
กิโลกรัม) อาหารผสมไก่ป่น 75% (77.16 บาท/กิโลกรัม) และอาหารผสมไก่ป่น 100% (75.98 บาท/
กิโลกรัม) ตามล้าดับ  



 

 

46 

ข้อเสนอแนะ 

 

 จากผลการศึกษาผลของการทดแทนการใช้ปลาป่นด้วยไก่ป่นต่างกัน  5 ระดับ (0%, 25%, 
50%, 75% และ 100%) ในอาหารผสมส้าหรับเลี้ยงหอยหวานระยะวัยรุ่ น ในครั้งนี้  ผู้วิจัย มี

ข้อเสนอแนะประกอบการพิจารณาใช้ประโยชน์จากผลงานวิจัยดังนี้ 

1. เม่ือค้านึงถึงการเติบโตและการรอดของหอยหวาน ผู้วิจัยเสนอแนะการเลี้ยงหอยหวานระยะ
วัยรุ่นด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% เนื่องจากมีอัตราการเจริญเติบโตและการรอดสูงสุด รวมถึงมี

ต้นทุนการผลิตอาหารสูตรผสมนี้มีราคาต้่าที่สุด (77.16 บาท/กิโลกรัม) 

2. เม่ือค้านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการของผลผลิตหอยหวาน ผู้วิจัยเสนอแนะการเลี้ยงหอยหวาน
ระยะวัยรุ่นด้วยอาหารสูตรผสมไก่ป่น 50% เนื่องจากเนื้อหอยหวานมีคุณภาพทางโภชนาการได้แก่
ปริมาณโปรตีน กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะเด่ียวรวม กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพันธะคู่รวม กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
รวม Eicosopentaenoic (EPA) และ Docosahexaenoic (DHA) กรดโอเมก้า 3 รวม (∑ n -3 
PUFA) และกรดโอเมก้า 6 รวม (∑ n-6 PUFA) มีค่าสูงที่สุด รวมถึงอาหารสูตรผสมนี้มีต้นทุนการผลิต

อาหารผสมสูงกว่าอาหารสูตรผสมไก่ป่น 75% เพียง 1.15 บาท  
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ภาคผนวก ก. วิธีวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

1) การวิเคราะห์โปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl (AOAC 2012) 

สารเคมี 

 1. กรดซัลฟูริกเข้มข้น 98% (H2SO4) 

 2. สารเร่งรวม (catalyst mixture) 

 3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 โมล/ลิตร 

 4. สารละลาย bromocresol green 

 5. สารละลาย methyl red 

 6. สารละลาย mixed indicator 

 7. สารละลายกรดบอริกเข้มข้น 0.1 โมล/ลิตร 

วิธีการ 

 1. ชั่งน้้าหนักตัวอย่างใส่กระดาษกรองแก้ว 0.5 กรัม  

 2. น้าตัวอย่างใส่ขวดส้าหรับวิเคราะห์โปรตีน 

 3. เติมสารเร่งรวม (catalyst mixture) 10 กรัม 

 4. เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 98% ปริมาณ 12 มิลลิลิตร 

 5. น้าตัวอย่างเข้าเครื่องวิเคราะห์โปรตีน 

 6. บันทึกปริมาณโปรตีน 
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2) การวิเคราะห์ไขมันด้วยวิธี ether extract (AOAC 2012) 

สารเคมี 1. สารละลายปิโตรเลียมอีเธอร์ 

วิธีการ  1. เตรียมขวดแก้วโดยการน้าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง จากนั้นน้าขวด

แก้วเข้าโถดูดความชื้นและ ท้าการชั่งและจดบันทึกน้้าหนักขวดแก้วแต่ล่ะอัน 

2. น้าตัวอย่างเข้า ตู้อบที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง จากนั้นน้าตัวอย่างเข้า

โถดูดความชื้นและ ท้าการชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 2 กรัม 

 3. ท้าการชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ในไส้กรอง (thimble) 

 4. น้าไส้กรองที่มีตัวอย่างใส่ในขวดวิเคราะห์ 

 5. ใส่สารละลายปิโตรเลียมอีเธอร์ให้ท่วมตัวอย่าง 

6. น้าขวดวิเคราะห์ตัวอย่างเข้าเครื่องวิเคราะห์ ( sotex system) ใช้อุณหภูมิ 150 องศา

เซลเซียส 6 ชั่วโมง  

 7. เปิดน้้าหล่อเย็นขณะเครื่องก้าลังท้างาน 

 8. เม่ือครบก้าหนดเวลา อบตัวอย่างที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง 

 9. น้าตัวอย่างที่อบแล้ว เข้าโถดูดความชื้นและท้าการชั่งและจดบันทึกน้้าหนัก 

วิธีค้านวณ 

 % ความชื้น =  (w3 – w1) x 100 

       W2 

เม่ือ : w1 = น้้าหนักขวดวิเคราะห์พร้อมลูกแล้ว 

 W2 = น้้าหนักตัวอย่าง 

 W3 = น้้าหนักขวดวิเคราะห์พร้อมลูกแล้วและน้้าหนักตัวอย่างหลังอบ 
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3) การวิเคราะห์ความชื นด้วยตู้อบความร้อน(hot air oven) (AOAC 2012) 

วิธีการ  

1. เตรียม plate โดยการน้าเข้า ตู้อบที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง จากนั้นน้า 

plate เข้าโถดูดความชื้นและ ท้าการชั่งและจดบันทึกน้้าหนัก plate แต่ล่ะอัน 

 2. ชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 10 กรัม พร้อมทั้งจดบันทึกน้้าหนักตัวอย่างรวมกับน้้าหนัก plate 

 3. น้า plate ที่มีตัวอย่างเข้าตู้อบความร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

3 ชั่วโมง 

 4. น้าตัวอย่างที่อบแล้ว เข้าโถดูดความชื้นและท้าการชั่งและจดบันทึกน้้าหนัก 

 5. ท้าการทดลองซ้้า จากข้อ 3-4 จนได้น้้าหนักที่คงที่ 

วิธีค้านวณ 

 % ความชื้น =  (a - b) x 100 

       W 

เม่ือ : a = น้้าหนักอาหารก่อนอบ 

 b = น้้าหนักอาหารหลังอบ 

 w =น้้าหนักอาหารก่อนอบ 
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4) การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าด้วยวิธี muffle furnace combustion (AOAC 2012) 

วิธีการ 

1. เตรียมถ้วยกระเบื้อง โดยการน้าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง จากนั้น
น้าถ้วยกระเบื้องเข้าโถดูดความชื้น และท้าการชั่งและจดบันทึกน้้าหนักถ้วยกระเบื้องแต่

ล่ะอัน 

 2. ชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 2 กรัม พร้อมทั้งจดบันทึกน้้าหนักตัวอย่างรวมกับน้้าหนักถ้วยกระเบื้อง 

 3. น้าถ้วยกระเบื้องที่มีตัวอย่างเข้าเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 7 ชั่วโมง 

 4. น้าตัวอย่างที่เผาแล้ว เข้าโถดูดความชื้นและท้าการชั่งและจดบันทึกน้้าหนัก 

วิธีค้านวณ 

 % เถ้า =  (a - b) x 100 

      W 

เม่ือ : a = น้้าหนักถ้วยกระเบื้อง 

 b = น้้าหนักตัวอย่างหลังเผา 

 w = น้้าหนักตัวอย่างก่อนเผา 
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ภาคผนวก ข. ข้อมูลการทดลอง 

ตารางท่ี 9 การเติบโตโดยน  าหนัก(กรัม/ตัว) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการ
ทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่นต่างกัน 5 ระดับ เป็นเวลา 165 วัน (Mean±SE) 

สูตรอาหาร 
ปลาป่น

100% 

ไก่ป่น 

25% 

ไก่ป่น 

50% 

ไก่ป่น 

75% 

ไก่ป่น 

100% 

น  าหนักเริ่มต้น(กรัม) 0.11±0.00 0.11±0.00 0.11±0.00 0.11±0.00 0.11±0.00 

15  วัน (กรัม) 0.17±0.00 0.17±0.01 0.18±0.02 0.17±0.02 0.17±0.00 

30  วัน (กรัม) 0.31±0.05 0.32±0.05 0.30±0.03 0.30±0.04 0.28±0.00 

45  วัน (กรัม) 0.55±0.05 0.58±0.04 0.56±0.04 0.56±0.04 0.46±0.01 

60  วัน (กรัม) 0.84±0.06 0.89±0.02 0.87±0.03 0.91±0.04 0.69±0.03 

75  วัน (กรัม) 1.18±0.08 1.26±0.03 1.23±0.04 1.25±0.04 0.93±0.04 

90  วัน (กรัม) 1.64±0.08 1.75±0.03 1.71±0.02 1.73±0.03 1.25±0.03 

105 วัน (กรัม) 2.13±0.06 2.33±0.01 2.28±0.03 2.37±0.02 1.71±0.05 

120 วัน (กรัม) 2.64±0.04 2.92±0.02 2.88±0.02 3.00±0.02 2.18±0.07 

135 วัน (กรัม) 3.11±0.10 3.36±0.02 3.36±0.07 3.51±0.03 2.52±0.06 

150 วัน (กรัม) 3.69±0.13 4.09±0.09 4.05±0.11 4.19±0.03 3.10±0.05 

165 วัน (กรัม) 3.94±0.09 4.50±0.04 4.54±0.01 4.72±0.01 3.53±0.04 
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ตารางท่ี 10 การกินอาหารของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารสูตรผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วย
ไก่ป่นต่างกัน 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

เวลา

(วัน) 
ปลาป่น100% ไก่ป่น 25% ไก่ป่น 50% ไก่ป่น 75% ไก่ป่น 100% 

15 28.40±0.00 28.40±0.00 28.40±0.00 28.40±0.00 28.40±0.00 

30 37.70±0.07 37.67±0.01 37.57±0.08 37.50±0.02 37.20±0.08 

45 48.40±0.08 48.90±0.02 48.60±0.05 48.70±0.04 48.00±0.06 

60 71.03±0.06 72.20±0.07 72.37±0.02 72.43±0.03 66.60±0.03 

75 87.47±0.14 89.17±0.07 89.07±0.03 88.80±0.05 81.00±0.12 

90 105.20±0.05 105.53±0.03 105.77±0.01 105.57±0.04 102.63±0.01 

105 166.20±0.26 168.83±0.02 168.07±0.07 169.80±0.06 163.47±0.36 

120 166.93±0.23 172.33±0.05 172.30±0.04 168.93±0.55 166.47±0.09 

135 124.70±0.12 127.00±0.04 127.43±0.13 129.43±0.09 121.60±0.07 

150 278.27±0.88 286.20±0.36 280.27±1.05 291.33±0.12 272.67±0.16 

165 236.10±0.46 244.40±0.25 244.97±0.29 253.07±0.47 235.00±0.53 

รวม 1350.40±0.93 1380.63±1.44 1374.80±1.63 1393.97±0.38 1323.03±0.45 
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ตารางท่ี 11 การกินอาหาร (กรัม) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่น
ด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน (3 ซ  า) 

วันท่ี 

ปลาป่น100% ไก่ป่น 25% ไก่ป่น 50% ไก่ป่น 75% ไก่ป่น 100% 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

1 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

3 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

4 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

5 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

11 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

14 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

15 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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16 2.1 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.1 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 

17 2.2 2.2 2.3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.3 2.2 2.2 2.3 2.3 2.2 2.2 2.2 

18 2.2 2.3 2.3 2.2 2.3 2.2 2.3 2.3 2.2 2.3 2.3 2.3 2.2 2.3 2.2 

19 2.3 2.3 2.4 2.3 2.3 2.3 2.2 2.3 2.3 2.4 2.3 2.4 2.3 2.3 2.3 

20 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.2 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.3 2.4 2.3 

21 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.3 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.3 2.5 2.4 

22 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.6 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.5 2.5 

23 2.5 2.6 2.5 2.5 2.6 2.5 2.5 2.6 2.5 2.5 2.6 2.5 2.5 2.5 2.5 

24 2.5 2.6 2.5 2.6 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.5 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 

25 2.6 2.7 2.6 2.6 2.5 2.6 2.6 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 

26 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.7 2.7 2.6 2.6 2.7 2.6 2.7 2.7 

27 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.7 2.7 

28 2.7 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 

29 2.7 2.8 2.7 2.7 2.8 2.8 2.7 2.7 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 

30 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.7 2.7 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7 2.8 2.7 

31 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.7 2.8 2.7 

32 2.8 2.9 2.8 2.8 2.8 2.9 2.8 2.9 2.8 2.8 2.9 2.8 2.7 2.8 2.7 

33 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 

34 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 3 2.8 3 2.9 2.9 3 2.9 2.8 2.9 2.8 

35 3 3 2.9 3 3 3 2.9 3 3.1 3 3.1 3 2.9 3 3 

36 3 3.1 3 3.1 3.1 3 3 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3 3.1 3.1 
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37 3.1 3.2 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.1 3.2 3.1 

38 3.2 3.2 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

39 3.2 3.2 3.2 3.3 3.4 3.4 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 

40 3.4 3.4 3.4 3.3 3.4 3.4 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.4 3.4 

41 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.4 3.5 3.5 

42 3.5 3.6 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.5 3.6 3.5 3.5 3.5 3.6 3.5 3.5 

43 3.5 3.7 3.5 3.6 3.7 3.7 3.6 3.7 3.6 3.6 3.7 3.7 3.6 3.6 3.6 

44 3.7 3.8 3.6 3.8 3.8 3.7 3.7 3.8 3.7 3.6 3.8 3.8 3.6 3.7 3.7 

45 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.7 3.7 3.7 

46 3.8 3.9 3.8 3.9 3.8 3.9 3.8 3.8 3.8 3.9 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 

47 4 3.9 3.9 4 4 3.9 4 4 4 4 4 4 3.9 3.8 3.8 

48 4 4 4.1 4.2 4.2 4 4 4.2 4 4.2 4.2 4.1 3.9 3.8 3.9 

49 4.2 4 4.1 4.3 4.2 4.1 4.2 4.2 4.1 4.2 4.2 4.2 3.9 3.8 3.9 

50 4.2 4.2 4.1 4.3 4.3 4.3 4.2 4.4 4.3 4.4 4.3 4.3 3.9 4 3.9 

51 4.3 4.2 4.2 4.5 4.4 4.4 4.5 4.4 4.3 4.4 4.3 4.4 4 4 4 

52 4.3 4.2 4.2 4.5 4.4 4.5 4.5 4.4 4.4 4.5 4.4 4.4 4 4.1 4 

53 4.5 4.4 4.4 4.6 4.5 4.5 4.6 4.6 4.5 4.5 4.6 4.5 4.1 4.1 4.1 

54 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 4.5 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.1 4.1 4.1 

55 4.7 4.5 4.5 4.7 4.7 4.6 4.7 4.6 4.7 4.6 4.7 4.7 4.2 4.3 4.2 

56 4.7 4.6 4.6 4.7 4.7 4.6 4.7 4.8 4.7 4.7 4.7 4.7 4.3 4.3 4.3 

57 4.8 4.8 4.7 4.8 4.8 4.7 4.7 4.8 4.8 4.7 4.9 4.8 4.3 4.4 4.3 
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58 4.8 4.8 4.7 4.8 4.9 4.8 4.9 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.5 4.4 4.5 

59 4.9 4.8 4.8 4.8 4.9 4.8 4.9 4.9 5 4.8 5 4.9 4.5 4.6 4.5 

60 4.9 5 5 5 5 4.9 5 5 5 5 5 5 4.5 4.7 4.6 

61 5 5 5.1 5 5 5 5.1 5 5.2 5 5.1 5 4.5 4.7 4.6 

62 5.3 5.3 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.5 5.4 5.4 5.3 5.4 5 5.1 5.1 

63 5.3 5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.4 5.4 5.4 5.5 5 5.1 5.1 

64 5.3 5.6 5.5 5.6 5.6 5.6 5.5 5.6 5.5 5.6 5.5 5.5 5.1 5.2 5.3 

65 5.4 5.6 5.5 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.6 5.7 5.6 5.7 5.1 5.2 5.3 

66 5.5 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8 5.7 5.7 5.7 5.6 5.7 5.1 5.2 5.3 

67 5.7 5.7 5.7 5.8 5.8 5.7 5.8 5.8 5.7 5.8 5.8 5.7 5.1 5.4 5.4 

68 5.7 5.8 5.7 5.8 5.9 5.9 5.8 5.9 5.8 5.8 5.8 5.9 5.1 5.3 5.4 

69 5.8 5.9 5.7 5.8 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.3 5.4 5.4 

70 5.8 6 5.8 5.8 6.1 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.3 5.4 5.4 

71 6 6.1 5.8 6.1 6.2 6 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6 5.5 5.6 5.6 

72 6 6.3 5.9 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.3 6.3 6.2 6 5.5 5.6 5.6 

73 6.1 6.3 6 6.2 6.4 6.2 6.2 6.2 6.2 6.3 6.3 6.2 5.5 5.6 5.6 

74 6.1 6.3 6.1 6.4 6.4 6.4 6.3 6.4 6.4 6.4 6.3 6.3 5.7 5.7 5.7 

75 6.3 6.5 6.2 6.4 6.5 6.4 6.5 6.4 6.4 6.5 6.5 6.3 5.7 5.7 5.7 

76 6.3 6.5 6.4 6.4 6.5 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 5.8 5.9 5.9 

77 6.3 6.5 6.4 6.4 6.5 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.4 5.8 5.9 5.9 

78 6.5 6.6 6.6 6.5 6.7 6.5 6.5 6.7 6.7 6.7 6.7 6.6 6.3 6.3 6.3 
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79 6.8 6.8 6.9 6.8 6.9 6.8 6.8 6.8 6.9 6.8 6.8 6.7 6.5 6.6 6.7 

80 7 7 7.1 7 7.1 7.1 7 7.1 7.1 7 7.1 7 6.8 6.9 6.9 

81 7.2 7.2 7.2 7.3 7.3 7.2 7.3 7.2 7.3 7.2 7.2 7.3 7 7.1 7.1 

82 7.3 7.4 7.3 7.3 7.3 7.4 7.4 7.4 7.3 7.4 7.3 7.3 7.3 7.3 7.2 

83 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.6 7.6 7.6 7.5 7.6 7.5 7.5 7.4 7.4 7.4 

84 7.6 7.7 7.7 7.6 7.7 7.6 7.7 7.7 7.6 7.8 7.7 7.6 7.6 7.6 7.5 

85 7.7 7.8 7.8 7.8 7.7 7.8 7.8 7.8 7.7 7.8 7.8 7.8 7.7 7.7 7.7 

86 7.9 7.8 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.9 7.9 7.9 7.8 7.8 7.7 7.7 

87 8.1 8 8 8 8.1 8.1 8 8.1 8 8.1 8 8.1 7.9 7.8 7.9 

88 8.2 8.3 8.2 8.2 8.2 8.3 8.3 8.2 8.3 8.3 8.3 8.2 8.1 8.1 8 

89 8.3 8.4 8.4 8.3 8.4 8.3 8.4 8.3 8.4 8.3 8.4 8.4 8.1 8.2 8.1 

90 8.4 8.4 8.5 8.6 8.6 8.5 8.6 8.5 8.6 8.5 8.5 8.4 8.2 8.2 8.2 

91 8.5 8.5 8.6 8.7 8.7 8.6 8.7 8.7 8.6 8.7 8.7 8.6 8.5 8.5 8.5 

92 8.6 8.6 8.7 8.7 8.8 8.8 8.8 8.7 8.6 8.9 8.7 8.7 8.6 8.7 8.7 

93 8.7 8.7 8.7 8.8 8.9 8.9 9 8.9 8.7 8.9 8.8 8.9 8.7 8.7 8.8 

94 8.8 8.9 8.9 9 9.1 9.1 9.1 9 8.9 9.2 9 9.1 8.9 8.9 9 

95 9 9.1 9.2 9.2 9.3 9.3 9.2 9.3 9.1 9.3 9.3 9.3 9.1 9.1 9.2 

96 9.2 9.3 9.3 9.4 9.5 9.5 9.4 9.4 9.3 9.5 9.5 9.5 9.3 9.2 9.4 

97 9.3 9.4 9.6 9.5 9.6 9.6 9.6 9.6 9.5 9.7 9.5 9.7 9.4 9.5 9.6 

98 9.3 9.4 9.7 9.6 9.6 9.7 9.6 9.6 9.5 9.8 9.5 9.8 9.4 9.6 9.7 

99 9.5 9.6 9.9 9.8 9.8 9.9 9.7 9.7 9.7 9.9 9.7 9.9 9.7 9.7 9.9 
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100 9.7 9.8 10.2 10 10 10.2 9.9 9.9 9.9 10.1 9.9 10.2 9.7 9.9 10.2 

101 9.9 10 10.3 10.2 10.2 10.3 10.1 10.2 10.1 10.3 10.3 10.4 9.9 10.2 10.4 

102 10.2 10.3 10.5 10.4 10.4 10.3 10.5 10.4 10.3 10.5 10.5 10.6 10.2 10.3 10.4 

103 10.3 10.4 10.7 10.6 10.6 10.6 10.5 10.6 10.5 10.7 10.7 10.8 10.4 10.5 10..6 

104 10.5 10.6 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.7 10.9 10.9 10.9 10.6 10.6 10.7 

105 10.6 10.7 11 11 10.9 10.9 11 11 11 11.1 11.1 11 10.8 10.9 11 

106 10.9 10.9 11.3 11.3 11.3 11.2 11.2 11.2 11.3 11.4 11.3 11.3 11 11.1 11.3 

107 11.2 11.3 11.5 11.5 11.4 11.4 11.5 11.4 11.5 11.5 11.5 11.4 11.3 11.3 11.4 

108 11.6 11.5 11.7 11.8 11.7 11.7 11.8 11.7 11.8 11.8 11.8 11.8 11.5 11.5 11.6 

109 11.8 11.7 11.9 12 11.9 11.9 12 11.9 12 12 12 12 11.7 11.7 11.8 

110 12 11.9 12.1 12.2 12.1 12.2 12.2 12.1 12.3 12.2 12.3 12.2 11.9 11.9 12 

111 12.3 12.1 12.4 12.5 12.4 12.5 12.5 12.4 12.6 12.5 12.6 12.5 12.2 12.3 12.3 

112 12.6 12.5 12.7 12.8 12.7 12.8 12.8 12.7 12.9 12..8 12.9 12.8 12.5 12.5 12.6 

113 12.7 12.7 13 13.2 13 13 13.1 13 13.1 13.1 13.2 13.1 12.8 12.8 12.8 

114 12.9 12.9 13.2 13.5 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 13.4 13.5 13.4 13 13.1 13.2 

115 13.1 13 13.4 13.7 13.6 13.6 13.6 13.7 13.6 13.7 13.7 13.6 13.2 13.2 13.3 

116 13.2 13.1 13.6 13.9 13.9 13.9 13.8 13.9 13.9 14 14 14 13.2 13.3 13.5 

117 13.3 13.2 13.7 14.1 14.1 14.1 14 14 14 14.2 14.1 14.2 13.3 13.4 13.6 

118 13.5 13.4 13.8 14.4 14.3 14.3 14.3 14.3 14.4 14.4 14.3 14.4 13.3 13.5 13.6 

119 13.5 13.4 13.8 14.4 14.3 14.3 14.3 14.3 14.4 14.4 14.3 14.4 13.3 13.5 13.6 

120 - - - - - - - - - - - - - - - 
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121 13.7 13.8 14.1 14.6 14.5 14.5 14.5 14.5 14.6 14.8 14.6 14.6 13.5 13.6 13.8 

122 - - - - - - - - - - - - - - - 

123 17.3 17.6 17.4 17.8 17.8 17.7 17.7 18.1 17.7 18 18.3 18.1 16.8 17 17 

124  - -  -  -  -  -  -  -  -   -  -   -  -  -  - 

125 17.5 17.8 17.6 18 18 17.9 17.9 18.3 17.9 18.2 18.5 18.3 17 17.2 17.2 

126  - -  -  -  -  -  -  -  -   -  -   -  -  -  - 

127 17.6 17.9 17.6 18.1 18 17.9 18 18.4 18 18.3 18.5 18.4 17.1 17.4 17.3 

128  - -  -  -  -  -  -  -  -   -  -   -  -  -  - 

129 17.7 18 17.8 18.2 18.2 18.1 18.1 18.5 18.1 18.4 18.7 18.5 17.2 17.5 17.4 

130  - -  -  -  -  -  -  -  -   -  -   -  -  -  - 

131 17.8 18.2 18 18.4 18.4 18.3 18.1 18.5 18.2 18.5 18.7 18.5 17.3 17.5 17.5 

132  - -  -  -  -  -  -  -  -   -  -   -  -  -  - 

133 17.9 18.2 18 18.4 18.4 18.3 18.3 18.7 18.3 18.6 18.9 18.7 17.5 17.7 17.7 

134  - -  -  -  -  -  -  -  -   -  -   -  -  -  - 

135 17.9 18.2 18.1 18.4 18.4 18.3 18.4 18.7 18.4 18.6 18.9 18.7 17.8 17.8 17.9 

136 17.2 17.9 17.6 18 18.1 17.9 18.6 17.3 17.5 18.3 18.3 18.4 17.1 17.4 17.3 

137 17.7 18 17.8 18.2 18.2 18.1 18.8 17.6 17.5 18.4 18.5 18.5 17.2 17.5 17.4 

138 15.3 15.6 15.4 15.8 15.9 15.7 16 14.2 15.7 16 16.2 16.1 15 15 15 

139 15.3 15.8 15.5 15.9 16.1 15.8 16.3 14.3 15.7 16 16.3 16.2 15.2 15.2 15.2 

140 15.3 16 15.7 16 16.3 15.8 16.5 14.5 15.8 16.2 16.4 16.4 15.3 15.2 15.4 

141 15.5 16.2 15.9 16.2 16.5 16 16.8 14.6 16 16.4 16.6 16.6 15.5 15.2 15.6 
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142 15.5 16.4 15.9 16.2 16.7 16.1 17.1 14.7 16.1 16.4 16.7 16.6 15.5 15.2 15.6 

143 15.5 16.5 16 16.3 16.9 16.1 17.2 14.8 16.1 16.5 16.7 16.7 15.6 15.2 15.7 

144 15.6 16.7 16.1 16.4 17 16.3 17.4 15.1 16.2 16.6 16.8 16.8 15.8 15.3 15.8 

145 15.8 16.7 16.2 16.5 17.2 16.3 17.6 15.1 16.3 16.7 16.9 16.9 15.8 15.3 15.9 

146 15.8 16.8 16.2 16.5 17.4 16.3 17.8 15.1 16.4 16.8 17.1 16.9 15.9 15.4 15.9 

147 15.9 17 16.3 16.7 17.6 16.5 17.8 15.3 16.5 17 17.3 17.1 16.3 15.8 16.1 

148 15.9 17.2 16.3 16.9 17.7 16.6 17.9 15.5 16.7 17.2 17.5 17.3 16.5 16 16.2 

149 15.9 17.3 16.5 16.9 17.8 16.8 17.9 15.7 16.9 17.4 17.7 17.5 16.7 16.2 16.4 

150 16 17.5 16.5 17.1 17.8 16.9 18.1 15.9 16.9 17.6 17.9 17.7 16.8 16.4 16.6 

151 16 17.5 16.8 17.3 17.9 17 18.1 16.1 17.1 17.8 18 17.9 17 16.6 16.8 

152 16.1 17.7 17 17.5 17.9 17 18.3 16.3 17.1 17.9 18.2 18.1 17.2 16.8 17 

153 16.6 17.7 17.1 17.6 17.9 17.3 18.3 16.6 17.2 17.9 18.2 18.1 17.2 17 17 

154 16.9 17.7 17.3 17.8 18 17.6 18.3 17 17.6 18.2 18.3 18.4 17.4 17.3 17.1 

155 17.2 17.7 17.5 18 18.1 17.9 18.3 17.4 17.9 18.5 18.4 18.7 17.7 17.6 17.2 

156 17.5 17.7 17.7 18.2 18.2 18.2 18.4 17.8 18.2 18.8 18.5 19 17.7 17.9 17.3 

157 17.8 17.7 17.9 18.4 18.3 18.5 18.4 18.2 18.5 19.1 18.6 19.3 17.8 18.2 17.4 

158 18.1 17.8 18.1 18.6 18.4 18.8 18.4 18.6 18.8 19.4 18.7 19.6 17.8 18.5 17.5 

159 18.4 17.8 18.3 18.8 18.5 19.1 18.4 19 19.1 19.7 18.8 19.9 17.9 18.8 17.6 

160 18.7 17.8 18.5 19 18.6 19.4 18.5 19.4 19.4 20 18.9 20.2 17.9 19.1 17.7 

161 19 17.8 18.7 19.2 18.7 19.7 18.5 19.8 19.7 20.3 19 20.5 18 19.4 17.8 

162 19.3 17.8 18.9 19.4 18.8 20 18.5 20.2 20 20.6 19.1 20.8 18 19.7 17.9 
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163 19.6 17.9 19.1 19.6 18.9 20.3 18.5 20.6 20.3 20.9 19.2 21.1 18 20 18 

164 19.9 17.9 19.3 19.8 19 20.6 18.6 21 20.6 21.2 19.3 21.4 18.2 20.3 18.1 

165 20.2 17.9 19.5 20 19.1 20.9 18.6 21.4 20.9 21.5 19.4 21.7 18.2 20.6 18.2 
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ตารางท่ี 12 การตาย (ตัว) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่
ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน (3 ซ  า) 

วันท่ี 

ปลาป่น100% ไก่ป่น 25% ไก่ป่น 50% ไก่ป่น 75% ไก่ป่น 100% 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

ซ  า  
1 

ซ  า 
R2 

ซ  า 
R3 

1 2 1 - 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 

2 - 2 1 - 2 - - - - 1 2 - 1 2 2 

3 1 1 - - - 1 1 - 1 - - - 1 1 1 

4 - - 1 - - 1 - - - - 2 - - - 2 

5 1 - - - 3 - - - - - - 1 1 1 1 

6 - - - 1  1 - 1 - - 1 - - 1 - 

7 1 - - - 2 - - - - 2 - 2 - 1 - 

8 - 1 - 1 1 1 - 2 - - 1 1 - 2 2 

9 1 - - 1 - 2 - - - 1 - - 1 - 1 

10 - - 1 - - 2 - - - - 2 - - 1 - 

11 - - - 1 - 1 - - 1 - - - - - 2 

12 - - - 2 - 1 1 - - 1 - 1 - 1 1 

13 - - 1  - 1 - - - - - - 1 2 - 

14 - - - 1 - - - - - - - - - - 1 

15 - - -  1 - - - - - - - - - 2 

16 1 1 - 1 - 1 - - - 2 - 1 2 - 1 

17 - - - - 1 - - - 1 - 1 - 1 1 - 

18 - - 1 - - - 1 - - 2 1 1 - 2 - 
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19 - - - - - - - 1  2 - - 1 - 1 

20 - - - 1 - - 1 - - - 2 - - 1 - 

21 - - - - - - - - - - - 2 - 1 1 

22 - - - - - 1 - - - 1 - - 2 2 - 

23 - - - - - - - - -  - 2 - 1 - 

24 - 1 - 1 - - - 1 - 2 - - 2 2 1 

25 1 - - - - - - - 1  - - 1 1 - 

26 - - 1 - - 1 - - - 1 - - - 1 - 

27 - - - - 1 - - - - 1 - 1 1 - - 

28 - - - - - - - 1 - - 1 - 1 - 1 

29 - - - 1 - 1 - - - - - - 1 - - 

30 - - - - - 1 - - - - - 1 - - - 

31 - 1 - - 1 - - - - - 2 1 2 1 1 

32 - - - - - 1 - - - - - 1 1 - - 

33 - - - 1 - - - 1 - - - - - - 1 

34 - - 1  - - 1 - - - - - 1 - - 

35 - - - 1 - - - - - - - - 1 - - 

36 - - - - - - - - - - - 1 2 - - 

37 - - - - - - - - - - - - - - - 

38 - - - - - - - - - - - - 1 - - 

39 - - - - - - - - - - - 1 - - - 

40 - - - - - - - - - - - - 1 - - 

41 - - - - - - - - - - - - - - - 
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42 - - - - - - - - - - - - - - - 

43 - - - - - - - - - - - - - - - 

44 - - - 1 - - - - - - - - - - - 

45 - - - - - - - - - - - - - - - 

46 - - 1 - - - - 2 - 1 - - - - - 

47 - - - - - - - - - - - - - - - 

48 - - - - - - - - - - - - - - - 

49 - - - 1 - - - - - - - - - - - 

50 - - - - - - - - - - - - - - - 

51 - - - - - - - - - - - - - - - 

52 - - - - - - - - - - - - - - - 

53 - - - - - - - - - - - - - - - 

54 - - - - - - - - - - - - - - - 

55 - - - - - - - - - - - - - - - 

56 - - - - - - - - - - - - - - - 

57 - - - - - - - - - - - - - - - 

58 - - - - - - - - - - - - - - - 

59 - - - - - - - - - - - - - - - 

60 - - - - - - - - - - - - - - - 

61 - - - - - - - - - - - - - - - 

62 - - - - - - - - - - - - - - - 

63 - - - - - - - - - - - - - - - 

64 - - - - - - - - - - - - - - - 
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65 - - - - - - - - - - - - - - - 

66 - - - - - - - - - - - - - - - 

67 - - - - - - - - - - - - - - - 

68 - - - - - - - - - - - - - - - 

69 - - - - - - - - - - - - - - - 

70 - - - - - - - - - - - - - - - 

71 - - - - - - - - - - - - - - - 

72 - - - - - - - - - - - - - - - 

73 - - - - - - - - - - - - - - - 

74 - - - - - - - - - - - - - - - 

75 - - - - - - - - - - - - - - - 

76 - - - - - - - - - - - - - - - 

77 - - - - - - - - - - - - - - - 

78 - - - - - - - - - - - - - - - 

79 - - - - - - - - - - - - - - - 

80 - - - - - 1 - - - - - - - - - 

81 - - - - - - - - - - - - - - - 

82 - - - - - - - - - - - - - - - 

83 - - - - - - - - - - - - - - - 

84 - - - - - - - - - - - - - - - 

85 - - - - - - - - - - - - - - - 

86 - - - - - - - - - - - - - - - 

87 - - - - - - - - - - - - - - - 
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88 - - - - - - - - - - - 1 - - - 

89 - - - - - - - - - - - - - - - 

90 - - - - - - - - - - - - - - - 

91 1 - - - - - - - - - - - - - - 

92 - - - - - - - - - - - - - - - 

93 - - - - - - - - - - - - - - - 

94 - - - - - - - - - - - - - - - 

95 - - - - - - - - - - - - - - - 

96 - - - - - - 1 - - - - - - - - 

97 - - - - - - - - - - - - - - - 

98 - - - - - - - - - - - - - - - 

99 - - - - - - - - - - - - - - - 

100 - - - - - - - - - - - - - - - 

101 - - - - - - - - - - - - - - - 

102 - - - - - - - - - - - - - - - 

103 - - - - - - - - - - - - - - - 

104 - - - - - - - - - - - - - - - 

105 - - - 1 - - - - - - - - - - - 

106 - - - - - - - - - - - - - - - 

107 - - - - - - - - - - - - - - - 

108 - - - - - - - - - - - - - - - 

109 - - - - - - - - - - - - - 1 - 

110 - - - - - - - - - - - - - - - 
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111 - - - - - - - - - - - - - - - 

112 - - - - - - - - - - - - - - - 

113 - - - - - - - - - - - - - - - 

114 - - - - - - - - - - - - - - - 

115 - - - - - - - - - - - - - - - 

116 - - - - - - - - - - - - - - - 

117 - - - - - - - - - - - - - - - 

118 - - - - - - - - - - - - - - - 

119 - - - - - - - - - - - - - - - 

120 - - - - - - - - - - - - - - - 

121 - - - - - - - - - - - - - - - 

122 - - - - - - - - - - - - - - - 

123 - - - - - - - - - - - - - - - 

124 - - - - - - - - - - - - - - - 

125 - - - - - - - - - - - - - - - 

126 2 1 1 1 - 1 - - - 1 - 1 2 - 2 

127 1 1 1 - 2 - - 2 - 1 2 1 - - - 

128 - - - 1 - - - - - - - - - - 1 

129 1 - - - - 2 1 2 - - - 1 1 1 - 

130 - 1 - 1 - - - - - - 2 2 1 - - 

131 - - - - 1 - 1 - - - - - - 1 - 

132 - - - 1 - 1 - - - - - - - - 1 

133 1 - 1 - - - 1 - - - - - 1 - - 
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134 - 1 - - - 1 - 1 2 - - - - 1 - 

135 1 - - 2 - 1 - - - - - - - - - 

136 - 1 - - - - - - 2 - - - 1 2 1 

137 - - 1 - - - - - 1 - - - - - - 

138 - - - - - - - - 1 2 - - - - - 

139 - - - - - - - - - - - - - - - 

140 - - - - - - - - - - - - - - - 

141 - - - - - - - - - - - - - - - 

142 1 - - - - - - - - - - - - - - 

143 - - - - - - - - - - - - - - - 

144 - - - - 1 - - - - - - - - - - 

145 - - - - - - - - 1 - - - - - - 

146 - - - - - - - - - - - - - - - 

147 - - - - - - - - - - - 1 - - - 

148 - - - - - - - - - - - - - - - 

149 - - - 1 - - - - - - - - - - - 

150 - - - - - - - - - - - - - - - 

151 - - - - - - - - - - - - - - - 

152 - - - - - - - - - - - - - - - 

153 - - - - - - - - - - - - - - - 

154 - - - 1 - - - - - - - - - - - 

155 - - - - - - - - - - - - - - - 

156 - - - - - - - - - - - - - - - 
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157 - - - - - - - - - - - - - - - 

158 - - - - - - - - - - - - - - - 

159 1 - - - - - - - - - - - - - - 

160 - - - - - - - - - - - - - - - 

161 - - - - - - - - - - - - - - - 

162 - - - - - - - - - - - - - - - 

163 - - - - - - - - - - - - - - - 

164 - - - - - - - - - - - - - - - 

165 - - - - - - - - - - - - - - - 
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ภาคผนวก ค. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย Duncan 
ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตารางท่ี 14 วิเคราะห์การกิน (กรัม) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่น

ด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 859.890 4 214.973 .033 .998 

Within Groups 1048914.342 160 6555.715   

Total 1049774.232 164    

 
Duncan 

สูตรอาหาร N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

ไก่ป่น 100% 33 120.2758 

ปลาป่น 100% 33 122.7636 

ไก่ป่น 50% 33 124.9818 

ไก่ป่น 25% 33 125.5121 

ไก่ป่น 75% 33 126.7242 

Sig.  .779 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 15 วิเคราะห์อัตราการตาย (%) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารผสมท่ีมีการทดแทน
ปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 24.400 4 6.100 .790 .533 

Within Groups 1235.394 160 7.721   

Total 1259.794 164    

 
Duncan 

สูตรอาหาร N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

ไก่ป่น 75% 33 1.3636 

ไก่ป่น 50% 33 1.3939 

ปลาป่น 100% 33 1.5455 

ไก่ป่น 25% 33 2.0909 

ไก่ป่น 100% 33 2.3030 

Sig.  .228 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 



 

 

77 

ตารางท่ี 16 วิเคราะห์น  าหนักสุดท้ายของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหารผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่น
ด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.937 4 .734 76.314 .000 

Within Groups .096 10 .010   

Total 3.033 14    

 
Duncan 

TR N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

ไก่ป่น 100% 3 3.5300    

ปลาป่น 100% 3  3.9367   

ไก่ป่น 25% 3   4.5000  

ไก่ป่น 50% 3   4.5367  

ไก่ป่น 75% 3    4.7167 

Sig.  1.000 1.000 .657 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางท่ี 17 วิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR, % day-1) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วย
อาหารผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .067 4 .017 78.594 .000 

Within Groups .002 10 .000   

Total .069 14    

 
Duncan 

TR N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

ไก่ป่น 100% 3 2.1000    

ปลาป่น 100% 3  2.1667   

ไก่ป่น 25% 3   2.2500  

ไก่ป่น 50% 3   2.2533  

ไก่ป่น 75% 3    2.2800 

Sig.  1.000 1.000 .786 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ตารางท่ี 18 วิเคราะห์อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนื อ (FCR) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหาร
ผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .248 4 .062 35.161 .000 
Within Groups .018 10 .002   
Total .265 14    

 
Duncan 

สูตรอาหาร N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ไก่ป่น 75% 3 1.0900   

ไก่ป่น 50% 3 1.1133   

ไก่ป่น 25% 3 1.1367   

ปลาป่น 100% 3  1.2367  

ไก่ป่น 100% 3   1.4400 

Sig.  .222 1.000 1.000 

 
 Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
 



 

 

ตารางท่ี 19 วิเคราะห์อัตราการเปล่ียนโปรตีนเป็นเนื อ (PER) ของหอยหวานท่ีเลี ยงด้วยอาหาร
ผสมท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยไก่ป่น 5 ระดับเป็นเวลา 165 วัน 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .041 4 .010 41.784 .000 

Within Groups .002 10 .000   

Total .044 14    

 
Duncan 

สูตรอาหาร N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

ไก่ป่น 75% 3 .4433    

ไก่ป่น 50% 3 .4533 .4533   

ไก่ป่น 25% 3  .4767   

ปลาป่น 100% 3   .5300  

ไก่ป่น 100% 3    .5833 

Sig.  .454 .099 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายพรรณเทพ เขียนดวง เกิดเม่ือ 13 เมษายน 2531 ส้าเร็จการศึกษาชั้นมัธยมปลาย 
แผนการเรียน วิทย์-คณิต โรงเรียนมหาวชิราวุธ จังหวัดสงขลา ปีการศึกษา 2549 ส้าเร็จระดับ
ปริ ญ ญ า ต รี  คณ ะ วิ ท ย า ศ า สต ร์ แ ละ ก า ร จั ด ก า ร  ส า ขา ผ ลิ ต กร ร ม ชี ว ภ า พท า ง น้้ า 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฏร์ธานี ปีการศึกษา 2553 และเข้าศึกษาศึกษาต่อระดับ
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 
2554 

น้าเสนอผลงานและตีพิมพ์งานวิจัยฉบับเต็ม การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ทางทะเล ครั้ง
ที่ 4 “วิทยาการในโลกของทะเลสีคราม: Blue Ocean Scienceระหว่างวันที่ ๑๐-๑๒ มิถุนายน 
๒๕๕๗  ณ. ศูนย์ประชุมนานาชาติฉลองสิริราชสมบัติครบ ๖๐ ปี  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
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