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บทคัดยอ 

         ศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลแปลงเพศที่ไดรับอาหารเคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ โดยทดลองเลี้ยง
ปลานิลแปลงเพศที่มีนํ้าหนักอยูในชวง 2.18 – 2.42  กรัม ดวยอาหารสําเร็จรูป 7 สูตร โดยแตละสูตรจะมีความ
แตกตางกันของระดับไคโตซานที่ใชในการเคลือบเม็ดอาหาร ดังนี้  0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิลิตรตออาหาร 
1 กิโลกรัมตามลําดับ การทดลองทําในตูกระจกซึ่งมปีริมาตรน้ํา 160 ลิตร ระยะเวลาทําการทดลอง 10 สัปดาห ผล
การทดลองพบวาการเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 10 มลิลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนระดับท่ีทําใหปลามี
นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว (p<0.05)  นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (p<0.05) ประสิทธิภาพการใชโปรตนี (p<0.05) สูงที่สุด และ
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (p<0.05) ตํ่าที่สุด และพบวาอาหารที่เคลือบดวยไคโตซานในระดับ 0, 5, 10, 15, 
20, 25 และ 30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีผลตออัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะตอวัน อัตราการกินอาหาร
ตอวัน อัตราการรอดตาย การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ และดัชนีตับตอตัว   

 
Abstract 

          Study on the  growth of sex reversed tilapia with different levels of chitosan coated feeds. Which  
were studied on sex reversed tilapia with the average weight of 2.18 – 2.42 g. by fed to seven groups 
which coated with chitosan at levels of  0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 ml./kg. A 10 weeks period feeding 
trial was carried out in  160  litre aquaria.  It was found that fish fed on feed that coated with 10 ml./kg. 
of chitosan had average weight (p<0.05), weight gain (p<0.05), protein utilization (p<0.05) were the 
highest and food conversion ratio (p<0.05) were lower the most, And  feed which coated with chitosan 
at levels of  0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 ml./kg. had no specific growth rate, feed conversion rate, 
survival rate, protein utilization and hepatosomatic index 
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บทนํา 

          ผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าทั่วโลก พบวาประมาณ 90 เปอรเซ็นตเปนผลผลิตจากทวีปเอเชยี  
(Choo and Williams, 2003) จึงสงผลใหอุตสากรรมตอเนื่องตางๆ ตามมามากมายในทวปีน้ี ทําใหปริมาณของ
เสียจากอุตสากรรมดังกลาวเพิ่มขึ้นตามลําดบั และสําหรับของเหลือใชหรือของเสียของสัตวนํ้าในกลุมครัสเต
เชี่ยน ท่ีถูกนํามาใชกันอยางกวางขวาง ท้ังในดานอุปโภคและบริโภคนั้นก็คือ ไคโตซาน ไคโตซานเปน
สารประกอบแปงน้ําตาล (polysacchatide) ท่ีมีไนโตรเจนประกอบอยูดวย ไคโตซาน คืออนุพันธุตัวหนึ่งของไค
ติน ซึ่งไดจากปฏิกิริยาดีอะซิทิเลชั่น (deacetylglation) คือการดึงเอาหมูอะซทิิล (acetyl group) ออกไป เหลือ
แคกลูโคซามิน (glucosamine) โดยทั่วไปแลวไคตินไคโตซานมักพบอยูปนกนั โดยในธรรมชาติเราพบไคตินได
จากเปลือกหรอืสวนหุมตัวของสิ่งมีชีวิตในกลุม arthropoda, annelida, mollusca, coelenterata และ fungi 
(Kroschwitz, 1990)    ไคโตซานเปนชีวโมเลกุลท่ีมีสีขาวไมมีกลิ่น  และยอยสลายไดทางชีวภาพ (Singh and 
Ray, 1994; Qurashi et al., 1992) ไคโตซานมีความเปนพษิตํ่า คา LD50 ของไคโตซานจากทดลองดวยหนูใน
หอง ปฎิบัติกลาง มีคาเทากับ 16 กรัม/กิโลกรัมของน้ําหนักรางกาย ซึ่งมีคาใกลเคียงกับเกลือและน้ําตาล 
(Kroschwitz, 1990)  ปจจบุนัมีการนําไคโตซานมาใชอยางกวางขวาง และสําหรับในดานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า
ก็เชนกัน  มีการนําไคโตซานมาใชเพ่ือวัตถุประสงคหลายประการ เชน เพื่อการปรับปรุงคุณภาพและใชเปนสาร
ตกตะกอนน้ํา (Bough, 1975; Hung and Han, 1977; Haung et al.,  2000)    เปนสารสําหรับเสริมสรางภูมิ
กันใหแกสัตวนํ้า  (Onarheim, 1992; Anderson and Siwicki, 1994; Siwicki et al., 1994; Gannam and 
Schrock, 1999; Dautremepuits et al., 2004) ควบคุมการปลดปลอยยาหรือการใหวัคซนีแกสัตวนํ้า (Polk et 
al., 1994)   และใชเปนอาหารเสริม  กระตุนการกินอาหารของสัตวนํ้า    โดยจากการศึกษาของปยะบุตร, 
(2544) ปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมตอการเคลือบอาหารกุงกุลาดําคือ  20 ซีซีตออาหาร 1  กิโลกรัม สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร และเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของกุงไดมากขึ้น แตสําหรับในปลายังไมมี
รายงาน   ดังนัน้จากคุณสมบติัดังกลาวขางตน จึงทําการศึกษาผลของการเจริญเติบโตของปลานิลแปลงเพศที่
ไดรับอาหารเคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ   

 
อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมอุปกรณทดลอง   ใชตูกระจกขนาด 91 x 46 x 46 เซนติเมตร ความจุนํ้า 192 ลิตร (หนวยทดลอง) 
ทําความสะอาด และติดตั้งอุปกรณใหอากาศ แลวเติมนํ้าประปาทีป่ราศจากคลอรีนใหไดปริมาตร 160 ลิตร ปดตู
ดวยผาพลาสติกสีทึบ 3 ดานเพ่ือปองกันการถูกรบกวนขณะทําการทดลอง 
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2.2 การเตรียมสัตวทดลอง  นําลูกปลานิลจํานวน 2,000 ตัว จากศูนยวิจัยและทดสอบสัตวนํ้าจังหวดัชุมพร กรม
ประมงมาอนุบาลในถังไฟเบอรกลาสกลม ขนาดความจ ุ 2 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 1 สัปดาห เพื่อใหลูกปลาปรับ
สภาพใหเขากับสภาพแวดลอมของการวจิัย โดยฝกหัดใหกินอาหารทดลอง (อาหารสูตร 1) วันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 
8.30 น. และ 16.30 น. สังเกตพฤติกรรมการยอมรับอาหาร กอนเริ่มการทดลองนําลูกปลาไปตรวจสอบการติดเชื้อ
แบคทีเรียและปรสิตภายนอก ลูกปลาที่ใชทดลองตองมีสุขภาพดี ไมมีโรคใดๆ ทําการสุมปลาใสตูทดลอง ปริมาตร
นํ้า 160 ลิตร จํานวน 20 ตัวตอตู ปรับสภาพปลาใหคุนเคยกับสภาพแวดลอมของตูและอาหารทดลองเปนเวลา 7 
วัน หลังจากปลาคุนเคยกับสภาพตูและอาหารทดลองแลว ทําการชั่งหาน้ําหนักเริ่มตนของปลา ชั่งโดยวิธีการแทนที่ 
2.3 การเตรียมอาหารทดลอง  อาหารทดลองมีท้ังหมด 7 ชุดการทดลอง  ซึ่งประกอบดวยวัตถุดิบดังนี้ ปลาปน 
กากถั่วเหลือง รําละเอียด แปงขาวเจา นํ้ามนัผสม วิตามินผสม แรธาตุผสมยกเวนฟอสฟอรัส  และอาหารทั้ง 7 ชุด
การทดลองมีการเสริมดวยเอ็นไซมไฟเตส 1,000 ยูนิตตออาหาร 1 กิโลกรัม และมีการเคลือบเม็ดอาหารดวยไคโต
ซานที่มีคา degree of deacetylation (DD) 80 + 2 เปอรเซนต โดยระดับไคโตซานที่ใชคือ 0, 5, 15, 20, 25 และ 
30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กโิลกรัม คํานวณสูตรอาหารใหมีระดับโปรตีน ไขมันและระดับพลังงานเทากันทุกชุดการ
ทดลอง คือมีโปรตีน 34 เปอรเซ็นต ไขมัน 9 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ยอยได 3,900 กิโลคาลอรีตออาหาร 1 
กิโลกรัม โดยคาพลังงานที่ยอยไดในอาหารคํานวณโดยใชคาตางๆ ซึ่งประยุกตมาจากคาที่ใชในปลานิลคือ 4.4 กิโล
คาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัมสําหรับโปรตีน  9.0 กิโลคาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับไขมัน และ 3.7 กิโลคาลอรี
ตออาหาร 1 กิโลกรัมสําหรับคารโบไฮเดรต (Stickney, 1979)  
         วิธีการเตรียมอาหารทดลองโดยนําอาหารผสมจากบริษัทไทยยูเนียนฟดมิลล จํากัด ซึ่งประกอบดวยวัตถุดิบ
ดังนี้ ปลาปน กากถั่วเหลือง รําละเอียด แปงขาวเจา หลังจากนั้นนําอาหารผสมดังกลาวมาผสมกบั นํ้ามัน วิตามิน
ผสม แรธาตผุสม ยกเวนฟอสฟอรัส  มาผสมคลุกเคลากันแลวนํามาอัดเม็ดเปนอาหารสําเร็จรูป  หลังจากนั้นเสริม
ดวยเอนไซมไฟเตส 1,000 ยูนิตตออาหาร 1 กิโลกรัม (เนื่องจากในแรธาตุผสมไมมีการเสริมดวยอนินทรียฟอสเฟต) 
โดยวิธีการฉีดพน หนวยของไฟเตส คือ เอฟทียู (FTU) โดย 1 เอฟทียูหมายถึง การปลดปลอยหรือยอย 1 ไมโครโมล 
ของอนินทรียฟอสฟอรัสตอนาที จากโซเดียมไฟเตท (sodium phytate) ท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และพีเอช 5.5 
(Soares and Hughes, 1995) ไฟเตสที่ใชเปนผลิตภัณฑของบริษัทบีเอเอสเอฟ (BASF) ประเทศเยอรมนี ซึ่งเปน
ผลผลิตจากเชื้อรา Aspergillus  niger  มีชือ่ทางการคาวานาทูฟอส (Natuphos 5,000 G) มีไฟเตสแอคติวิต้ิ 5,000 
เอฟทียูตอกรัม ผ่ึงอาหารใหแหงและแบงอาหารทดลองออกเปน 7 ชุดการทดลอง  อาหารสูตรที่ 1 เปนสูตรควบคุม
ไมมีการเคลือบเม็ดอาหารดวยไคโตซาน  แตไดรับการฉีดพนเม็ดอาหารดวยน้ําที่ปราศจากไอออน (deionized 
water)  30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม สวนอาหารสูตรที่ 2- 7 มีการเคลือบเม็ดอาหารดวยไคโตซานระดับตางๆ 
คือ 5, 10, 15 20, 25 และ 30 มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม นําสารละลายไคโตซานในแตละสูตร มาละลายในน้ํา
ท่ีปราศจากไอออนใหไดปริมาตรรวม 30 มลิลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  เพื่อใหอาหารทุกสูตรมีความชื้นใกลเคียง
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กัน ผ่ึงอาหารใหแหงแลวบรรจุในถุงพลาสติกแลวเก็บรักษาไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (วุฒิพร และ 
คณะ, 2540) และตรวจสอบคณุคาทางโภชนาการของอาหารที่เตรียมเสร็จแลว (โปรตีน ไขมัน เยื่อใย  ความชื้น เถา) 
ตามวิธมีาตรฐานของ AOAC (1990) ดังแสดงไวในตารางที่ 1 สวนปริมาณคารโบไฮเดรตหาไดจากการคํานวณ
ตามสูตร 100 - (ความชื้น+โปรตีน+ไขมัน+เถา+เยื่อใย)  

     
2.4 แผนการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized 
design: CRD) โดยจัดใหแตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา ทําการสุมโดยวิธีจบัฉลาก โดยจับหนวยทดลองทั้งหมด 28 
หนวย เมื่อเริ่มตนการทดลองสุมปลาจากถังอนุบาลมาชัง่น้ําหนัก จากน้ันเก็บปลาชุดดังกลาวนี้ไวเพื่อนําไป
วิเคราะหความชื้น และองคประกอบทางเคมขีองตัวปลาไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ตามวิธีมาตรฐานของ 
AOAC(1990) ปลอยปลาในตูทดลอง ตูละ 20 ตัว ใชลูกปลาทั้งหมด 560 ตัวโดยสุมปลาที่มีนํ้าหนักเฉลี่ย 2.35 กรัม
ตอตัว ใหอาหารวันละ 2 ครั้ง คือชวงเชาเวลา 8.30 น. และชวงเย็นเวลา 16.30 น. โดยใหปลากินอาหารจนอิ่ม 
บันทึกน้ําหนักอาหารที่ใหทุกสัปดาหตลอดการทดลอง และตรวจวัดคุณภาพน้ําทุกๆ 2 สัปดาหตลอดการและเมื่อ
ส้ินสุดการทดลองสุมเก็บตัวอยางปลาจากทกุชุดการทดลองการทดลองละ 8 ตัว นําไปวิเคราะหความชื้น และ
องคประกอบทางเคมีของตัวปลาไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC(1990)จากนั้นนํามา
คํานวณคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER, protein efficiency ration) ตามวิธีการของ Zeitoun et al., (1973)  
การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ (ANPU, apparent net protein utilization) ตามวิธีของ Robinson and Wilson 
(1985)    ทดลอง ไดแกคาความเปนกรด-ดาง (pH) ออกซเิจน (dissolved oxygen, DO) อุณหภูมิ ความเปนดาง 
(total alkalinity) ความกระดาง (total hardness)  

ตารางที่ 1 สวนประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองที่เคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆโดยการวิเคราะห1( % บนฐานของวัตถุแหง) 
 

สวนประกอบ (%) สูตร 
ท่ี 

ไคโตซาน 
(ml./kg.) ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย คารโบไฮเดรต 

1 0 9.40±0.49 34.41±0.08 9.27±0.08 5.651±0.26 3.48±0.33 38.29±0.84 
2 5 9.09±0.47 34.66±0.18 9.25±0.11 5.44±0.16 3.23±0.24 38.11±0.51 
3 10 8.38±0.51 34.64±0.10 9.19±0.05 5.27±0.24 3.42±0.08 39.14±0.24 
4 15 8.98±0.31 34.40±0.09 9.23±0.11 5.51±0.24 3.43±0.10 38.44±0.52 
5 20 8.78±0.62 34.62±0.14 9.33±0.10 6.022±0.13 3.38±0.15 37.91±0.65 
6 25 8.81±0.09 34.54±0.17 9.27±0.05 5.99±0.08 3.72±0.21 37.74±0.18 
7 30 8.56±0.44 34.69±0.16 9.35±0.04 5.99±0.25 3.19±0.58 38.35±0.01 

1 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะหตัวอยาง 4  ซํ้า) 
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2.5 การวิเคราะหขอมูล 
            วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA แบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Dancan, 1955) 
 
3. ผลการทดลอง 
 
3.1 ความผิดปกติและพฤตกิรรมของปลานิล  
            ผลการศึกษาในครั้งนี้พบวาปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มีเคลือบดวยไคโตซานระดับ 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 
30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กโิลกรัม  ไมพบความผิดปกติของรูปรางลักษณะภายนอก ปลาทุกตัวมีสุขภาพแข็งแรง 
และมีพฤติกรรมปกต ิ 
 
 
3.2 การเจริญเติบโตและอัตรารอด 
              3.2.1 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว  
             นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 7 สูตรตลอดระยะเวลาการทดลอง 10 สัปดาห 
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่เล้ียง ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยที่นํ้าหนักปลาเมื่อเริ่มทดลองจนถึงสัปดาหท่ี 6 ของแตละชุด
การทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) น้ําหนักของปลาเริ่มมีความแตกตางกันในสัปดาหท่ี 8   โดยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ซึ่งมีคาอยูในชวง 57.00 + 3.10 - 46.34 + 2.06  กรัม  โดยปลาที่
ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนกลุมท่ีมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวมากที่สุดคือ  
57.00 + 3.10 กรัม  รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 15 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม 
โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว คือ  52.11 + 1.47 กรัม  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 0, 25, 
20 และ 5 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีนํ้าหนักเฉล่ียตอตัวอยูในชวง  51.03 + 3.64 -  47.42 + 4.54 กรัม  
สวนปลาที่มีนํ้าหนักเฉล่ียตอตัวต่ําที่สุด คือปลากลุมท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 30 มิลลิลิตรตออาหาร  1 
กิโลกรัม โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวคือ 46.34 + 2.06  กรัม  และในสัปดาหท่ี 10 นํ้าหนักของปลามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งมีคาอยูในชวง 69.52 + 1.97 – 59.86 + 5.19  กรัม  โดยปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบ
ดวยไคโตซาน 10 และ 15  มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนกลุมท่ีมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวมากที่สุดคือ  69.52 + 
1.97 และ  65.25 + 2.62 กรัม  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 0,25 และ 20 มิลลิลิตรตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวอยูในชวง  63.90 + 3.20 -  63.19 + 5.32 กรัม  สวนปลาที่มีนํ้าหนัก
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เฉล่ียตอตัวต่ําที่สุด คือ ปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 5 และ 30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมี
นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวคือ  59.86 + 5.19 และ  59.73 + 3.05 กรัม   

 
  3.2.2 นํ้าหนักที่เพ่ิมข้ึนตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการกินอาหาร  และอัตราการรอด
ตาย  
            นํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลานิลท่ีไดรับอาหารทั้ง 
7 สูตรเปนระยะเวลา 10 สัปดาห แสดงในตารางที่ 3 พบวาน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอวันของปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร 
มีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 0.96 ± 0.03 – 0.82 ± 0.05 กรัม ปลาท่ี
ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมนํ้าหนักเฉล่ียที่เพ่ิมขึ้นตอวันสูงที่สุดคือ 0.96 
± 0.03 กรัม  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารมีการเคลือบดวยไคโตซาน 15, 20, 25 และ 0 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม มีนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนตอวันอยูในชวง  0.90 ± 0.04 – 0.85 ± 0.05 กรัม  สวนปลาที่มีนํ้าหนักเฉล่ียที่
เพ่ิมขึ้นตอวันต่ําที่สุด ไดแกปลาที่ไดรับอาหารทีปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 5 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม คือ  0.82 ± 0.07กรัม 

          ผลการวเิคราะหอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (ตารางที่ 3) ท่ีไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 4.85 ± 0.24 – 4.66 ± 0.30 
เปอรเซ็นต  

          ตารางที่ 2   การเจริญเติบโตของปลานิลท่ีไดรับอาหารเคลือบดวยไคโตซานในระดับตางๆ เปนเวลา 10  สัปดาห1  (หนวยเปนกรัม) 
                                                                                             

สูตร ไคโตซาน ระยะเวลา (สัปดาหท่ี) 
ที่ (ml./kg.) 0 2 4 6 8 10 
1 0 2.37±0.26a 8.53±1.07 a 20.77±2.04 a 36.50±3.25 a 51.03±3.64 ab 63.90±3.20 ab 
2 5 2.23±0.24a 8.46±0.79 a 20.910±2.01 a 36.45±2.51 a 47.42±4.54 ab 59.86±5.19 a 
3 10 2.42±0.35a 9.14±1.31 a 22.36±3.20 a 39.75±4.72 a 57.00±3.10 c 69.52±1.97 b 
4 15 2.21±0.34a 7.99±1.17 a 20.55±3.35 a 38.88±7.83 a 52.11±1.47 bc 65.25±2.62 b 
5 20 2.42±0.31 a 8.98±0.24 a 20.96±2.85 a 37.16±3.78 a 48.85±3.74ab 63.19±5.32 ab 
6 25 2.20±0.14 a 7.98±0.42 a 19.54±1.57 a 36.28±2.90a 50.32±4.34 ab 63.26±4.86 ab 
7 30 2.18±0.22 a 8.01±0.74 a 20.58±1.82 a 36.96±2.87 a 46.34±2.06 a 59.73±3.05 a 

                  1 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 4 ซํ้า 
            คาเฉลี่ยในสดมภท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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           อัตราการกินอาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยอัตราการกินอาหารมีคาอยูในชวง 3.75 ± 
0.32 – 5.19 ± 1.16 เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน 

           อัตรารอดตายของปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตรไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยอยูในชวง 
70.00 ±  35.59   -  100 เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 3) 

3.3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนือ้ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ 

        การเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ และประสิทธิภาพการใชโปรตีน ของปลานิลที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร แสดง
ในตารางที่ 4 พบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อระหวางชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  มีคาอยูในชวง 1.64 ± 0.16 – 1.32 ± 0.05 ปลาท่ีไดรับอาหารที่มีการเคลือบดวยไคโตซาน 10 มลิลลิิตร
ตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อดีท่ีสุดคือ 1.32 ± 0.05 รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่
เคลือบดวยไคโตซาน 0, 15 และ 25 มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัมมีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้ออยูในชวง 
1.45 ± 0.13 - 1.39 ± 0.11   รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 5  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 
กิโลกรัม มีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อคือ  1.47 ± 0.08  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโต
ซาน 30  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อคือ  1.54 ± 0.13   สวนปลาที่มีอัตรา
การเปลียนอาหารเปนเนื้อไมดีท่ีสุด คือปลาที่ไดรับอาหารที่มีการแคลือบดวยไคโตซาน 20 มิลลิลิตรตออาหาร 1 

     ตารางที่ 3  น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นตอวัน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการกินอาหาร และอัตราการรอดตายของปลานิล ที่ไดรับอาหารเคลือบดวยไคโต  
                      ซาน   ระดับตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห1 

 

สูตร 
ที่ 

ไคโตซาน 
(ml./kg.) 

น้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้น 
(g. ตอตัวตอวัน)  

อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ(% ตอวัน) 

อัตราการกินอาหาร 

(% ตอตัวตอวัน) 
อัตราการรอดตาย 

(%) 
1 0 0.85±0.05 ab 4.71±0.18 a 3.75±0.32 a 96.25±4.79 a  

2 5  0.82±0.07 a 4.70±0.22 a 4.78±1.43 a 73.75±46.08 a 
3 10 0.96±0.03 b 4.81±025 a 3.82±0.32 a 85.00±16.83 a 
4 15 0.90±0.04ab 4.85±0.24 a 3.94±0.38 a 90.00±16.83 a  
5 20 0.87±0.08ab 4.66±0.30 a 5.19±1.16 a 73.75±42.70 a 
6 25 0.87±0.07 ab 4.80±0.17 a 3.87±0.33 a 100 a  
7 30 0.82±0.05a 4.73±0.20 a 5.02±1.32 a 70.00±35.59 a  

   1 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 4 ซํ้า 
   คาเฉลี่ยในสดมภท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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กิโลกรัม โดยมอีัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อคือ 1.64 ± 0.16   ประสิทธิภาพการใชโปรตีนพบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ระหวางชุดการทดลองโดยมีคาอยูในชวง 2.19 ± 0.08 - 1.78 ± 0.18 ปลาท่ีไดรับ
อาหารที่มีการเคลือบดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงสุดคือ 2.19 
± 0.08 รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 0 และ 15 มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัมมี
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนคือ 2.10 ± 0.17 และ 2.09 ± 0.15   รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไค
โตซาน 25 และ 5  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนคือ  2.00 ± 0.18 และ  1.99 ± 
0.16  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 30  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพ
การใชโปรตีนคือ 1.88 ± 0.17     สวนปลาที่มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนต่ําที่สุดคือปลาที่ไดรับอาหารที่มีการ
เคลือบดวยไคโตซาน 20 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนคือ  1.78 ± 0.18  การใช
ประโยชนจากโปรตีนสุทธิพบวามีไมความแตกตางกัน (p>0.05)  ระหวางชุดการทดลองโดยมีคาอยูในชวง 42.96± 
1.64 - 35.24 ± 3.47 

 
 
 
 

ตารางที่  4    อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ และดัชนีตับตอตัวของปลานิลที่ไดรับอาหาร 
                    เคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ  เปนเวลา 10  สัปดาห1 
 

สูตร 

ที่ 

ไคโตซาน 
(ml./kg.) 

อัตราการเปลี่ยน 
อาหารเปนเนื้อ 

ประสิทธิภาพ 
การใชโปรตีน 

การใชประโยชนจาก 
โปรตีนสุทธิ 

ดัชนีตับตอตัว (%) 

1 0 1.39±0.11ab 2.10±0.17 bc 40.99±3.33 a 1.26±0.58 a 
2 5 1.47±0.08abc 1.99±0.16 abc 38.22±2.26 a 1.69±0.22 a 
3 10 1.32±0.05 a 2.19±0.08 c 42.96±1.64 a 1.80±0.49 a 
4 15 1.40±0.10 ab 2.09±0.15 bc 41.65±2.98 a 1.43±0.56 a 
5 20 1.64±0.16 c 1.78±0.18 a 35.24±3.47 a 1.53±0.71 a 
6 25 1.45±0.13 ab 2.00±0.18 abc 38.01±3.53 a 1.69±0.44 a 
7 30 1.54±0.13bc 1.88±0.16 ab 36.45±3.02 a 1.64±0.54 a 

1 คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 4 ซํ้า  
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3.4 ดัชนีตับตอตัว    
           คาดัชนีตับตอตัวของปลานิลที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ  มีคาดัชนีตับตอตัวของปลา
อยูในชวง 1.80 ± 0.49 - 1.26 ± 0.58 เปอรเซ็นต และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ตารางที่ 4 
 
4 สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
          จากการทดลองพบวาการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม เปนระดับท่ีสงผลใหปลานิลมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว  นํ้าหนักที่เพิ่มขึ้น  ประสิทธิภาพการใชโปรตีนอยูในระดับ
ท่ีสูงที่สุด  โดยคาน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 10 และ 15  
มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมมีคาสูงที่สุด แตก็ไมมีความแตกตางทางสถิติกับปลาในกลุมท่ีไมไดรับการเคลือบเม็ด
อาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานและปลาในกลุมท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 20 และ 25  
มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นพบวาปลาในกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไค
โตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม 
มีคาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นสูงที่สุดแตก็ไมมีความตางทางสถิติกับปลาในกลุมท่ีไมไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูป
ดวยไคโตซานและปลาในกลุมท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 15, 20 และ 25  มิลลิลิตร
ตออาหาร 1 กิโลกรัม    สวนคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนพบวาปลาในกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวย
ไคโตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงที่สุด  แตก็ไมมีความตางทาง
สถิติกับปลาในกลุมท่ีไมไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานและปลาในกลุมที่ไดรับอาหารเม็ด
สําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 5,15 และ 25  มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  และสําหรับอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อพบวาปลาในกลุมท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม มีคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อตํ่าที่สุด แมวาจะไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางปลาในกลุมท่ี
ไมไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซาน และไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานใน
ระดับ 5,15 และ 25  มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมก็ตาม  และถึงแมวาการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิและดัชนี
ตับตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทั้ง 7 สูตรไมมีความแตกตางทางสถิติ  แตก็พบวาปลานิลที่ไดรับการเคลือบเม็ด
อาหารดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมมีการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิและดัชนีตับตอตัวสูงที่สุด  
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Chen et al. (2006 a, b)  รายงานวาการเสริมไคโตซานในระดับ 0.5 - 0.75 
เปอรเซ็นต ในอาหารปลาคารพ (Silver Crucian Carp) เปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต   การเสริมไค
โตซานในอาหาร 0.5 เปอรเซ็นต มีผลใหปลามีนํ้าหนักดีกวาปลาที่ไมไดรับไคโตซานถึง 33.90 เปอรเซ็นต การเสริม
ดวยไคโตซานไมมีผลกระทบตออัตราการรอดตายของปลา  และการเสริมดวยไคโตซาน 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต มีผล
ใหภูมิตานทานเพิ่มข้ึน โดยการเสริมดวยไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นตเปนระดับท่ีเหมาะสมที่สุด   ผลการทดลองครั้งนี้
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ตางจากการศึกษาของ Shiau and Yu,  (1998, 1999) รายงานวาการเสริมไคโตซานในอาหารปลานิล และอาหาร
กุงกุลาดํา  จะสงผลใหมีการเจริญเติบโตลดลง โดยนาจะมีสาเหตุมาจากปริมาณของไคโตซานที่ใชเสริมในอาหาร
มากกวาคือ  2, 5  และ 10 เปอรเซ็นต   ซึ่งพบวาไคโตซานในระดับดังกลาวจะลดการเจริญเติบของปลานิล 
เนื่องจากไคโตซานมีคุณสมบัติในการสลายไขมัน (Hennen, 1996) ทําใหปลามีการสะสมไขมันและโปรตีนใน
รางกายลดลง จึงสงผลใหมีนํ้าหนักลดลง  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้พบวาการเพิ่มระดับของไคโตซานใน
การเคลือบเม็ดอาหาร  สงผลใหการเจริญเติบโตมีแนวโนมลดลง   การเสริมไคโตซานในระดับท่ีเพิ่มข้ึนไมได
หมายความถึงการเจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นการเสริมไคโตซานในอาหารสัตวนํ้าเพื่อกระตุนการเจริญเติบโตนั้นจึง
ตองมีความระมัดระวัง     
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