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บทคัดยอ 

         ศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิลแปลงเพศที่ไดรับอาหารเคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ โดยทดลองเลี้ยง
ปลานิลแปลงเพศที่มีนํ้าหนักอยูในชวง 2.18 – 2.42  กรัม ดวยอาหารสําเร็จรูป 7 สูตร โดยแตละสูตรจะมีความ
แตกตางกันของระดับไคโตซานที่ใชในการเคลือบเม็ดอาหาร ดังนี้  0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิลิตรตออาหาร 
1 กิโลกรัมตามลําดับ การทดลองทําในตูกระจกซึ่งมปีริมาตรน้ํา 160 ลิตร ระยะเวลาทําการทดลอง 10 สัปดาห ผล
การทดลองพบวาการเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 10 มลิลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนระดับท่ีทําใหปลามี
นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว (p<0.05)  นํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น (p<0.05) ประสิทธิภาพการใชโปรตนี (p<0.05) สูงที่สุด และ
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (p<0.05) ตํ่าที่สุด และพบวาอาหารที่เคลือบดวยไคโตซานในระดับ 0, 5, 10, 15, 
20, 25 และ 30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม ไมมีผลตออัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะตอวัน อัตราการกินอาหาร
ตอวัน อัตราการรอดตาย การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ และดัชนีตับตอตัว   

 
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 

          ผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าทั่วโลก พบวาประมาณ 90 เปอรเซ็นตเปนผลผลิตจากทวีปเอเชยี  
(Choo and Williams, 2003) จึงสงผลใหอุตสากรรมตอเนื่องตางๆ ตามมามากมายในทวปีน้ี ทําใหปริมาณของ
เสียจากอุตสากรรมดังกลาวเพิ่มขึ้นตามลําดบั และสําหรับของเหลือใชหรือของเสียของสัตวนํ้าในกลุมครัสเต
เชี่ยน ท่ีถูกนํามาใชกันอยางกวางขวาง ท้ังในดานอุปโภคและบริโภคนั้นก็คือ ไคโตซาน ไคโตซานเปน
สารประกอบแปงน้ําตาล (polysacchatide) ท่ีมีไนโตรเจนประกอบอยูดวย ไคโตซาน คืออนุพันธุตัวหนึ่งของไค
ติน ซึ่งไดจากปฏิกิริยาดีอะซิทิเลชั่น (deacetylglation) คือการดึงเอาหมูอะซทิิล (acetyl group) ออกไป เหลือ
แคกลูโคซามิน (glucosamine) โดยทั่วไปแลวไคตินไคโตซานมักพบอยูปนกนั โดยในธรรมชาติเราพบไคตินได
จากเปลือกหรอืสวนหุมตัวของสิ่งมีชีวิตในกลุม arthropoda, annelida, mollusca, coelenterata และ fungi 
(Kroschwitz, 1990)    ไคโตซานเปนชีวโมเลกุลท่ีมีสีขาวไมมีกลิ่น  และยอยสลายไดทางชีวภาพ (Singh and 
Ray, 1994; Qurashi et al., 1992) ไคโตซานมีความเปนพษิตํ่า คา LD50 ของไคโตซานจากทดลองดวยหนูใน
หอง ปฎิบัติกลาง มีคาเทากับ 16 กรัม/กิโลกรัมของน้ําหนักรางกาย ซึ่งมีคาใกลเคียงกับเกลือและน้ําตาล 
(Kroschwitz, 1990)  ปจจบุนัมีการนําไคโตซานมาใชอยางกวางขวาง และสําหรับในดานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า
ก็เชนกัน  มีการนําไคโตซานมาใชเพ่ือวัตถุประสงคหลายประการ เชน เพื่อการปรับปรุงคุณภาพและใชเปนสาร
ตกตะกอนน้ํา (Bough, 1975; Hung and Han, 1977; Haung et al.,  2000)    เปนสารสําหรับเสริมสรางภูมิ
กันใหแกสัตวนํ้า  (Onarheim, 1992; Anderson and Siwicki, 1994; Siwicki et al., 1994; Gannam and 
Schrock, 1999; Dautremepuits et al., 2004) ควบคุมการปลดปลอยยาหรือการใหวัคซนีแกสัตวนํ้า (Polk et 
al., 1994)   และใชเปนอาหารเสริม  กระตุนการกินอาหารของสัตวนํ้า    โดยจากการศึกษาของปยะบุตร, 
(2544) ปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมตอการเคลือบอาหารกุงกุลาดําคือ  20 ซีซีตออาหาร 1  กิโลกรัม สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร และเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของกุงไดมากขึ้น แตสําหรับในปลายังไมมี
รายงาน   ดังนัน้จากคุณสมบติัดังกลาวขางตน จึงทําการศึกษาผลของการเจริญเติบโตของปลานิลแปลงเพศที่
ไดรับอาหารเคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ   

 
อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมอุปกรณทดลอง   ใชตูกระจกขนาด 91 x 46 x 46 เซนติเมตร ความจุนํ้า 192 ลิตร (หนวยทดลอง) 
ทําความสะอาด และติดตั้งอุปกรณใหอากาศ แลวเติมนํ้าประปาทีป่ราศจากคลอรีนใหไดปริมาตร 160 ลิตร ปดตู
ดวยผาพลาสติกสีทึบ 3 ดานเพ่ือปองกันการถูกรบกวนขณะทําการทดลอง 
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2.2 การเตรียมสัตวทดลอง  นําลูกปลานิลจํานวน 2,000 ตัว จากศูนยวิจัยและทดสอบสัตวนํ้าจังหวดัชุมพร กรม
ประมงมาอนุบาลในถังไฟเบอรกลาสกลม ขนาดความจ ุ 2 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 1 สัปดาห เพื่อใหลูกปลาปรับ
สภาพใหเขากับสภาพแวดลอมของการวจิัย โดยฝกหัดใหกินอาหารทดลอง (อาหารสูตร 1) วันละ 2 ครั้ง คือ เวลา 
8.30 น. และ 16.30 น. สังเกตพฤติกรรมการยอมรับอาหาร กอนเริ่มการทดลองนําลูกปลาไปตรวจสอบการติดเชื้อ
แบคทีเรียและปรสิตภายนอก ลูกปลาที่ใชทดลองตองมีสุขภาพดี ไมมีโรคใดๆ ทําการสุมปลาใสตูทดลอง ปริมาตร
นํ้า 160 ลิตร จํานวน 20 ตัวตอตู ปรับสภาพปลาใหคุนเคยกับสภาพแวดลอมของตูและอาหารทดลองเปนเวลา 7 
วัน หลังจากปลาคุนเคยกับสภาพตูและอาหารทดลองแลว ทําการชั่งหาน้ําหนักเริ่มตนของปลา ชั่งโดยวิธีการแทนที่ 
2.3 การเตรียมอาหารทดลอง  อาหารทดลองมีท้ังหมด 7 ชุดการทดลอง  ซึ่งประกอบดวยวัตถุดิบดังนี้ ปลาปน 
กากถั่วเหลือง รําละเอียด แปงขาวเจา นํ้ามนัผสม วิตามินผสม แรธาตุผสมยกเวนฟอสฟอรัส  และอาหารทั้ง 7 ชุด
การทดลองมีการเสริมดวยเอ็นไซมไฟเตส 1,000 ยูนิตตออาหาร 1 กิโลกรัม และมีการเคลือบเม็ดอาหารดวยไคโต
ซานที่มีคา degree of deacetylation (DD) 80 + 2 เปอรเซนต โดยระดับไคโตซานที่ใชคือ 0, 5, 15, 20, 25 และ 
30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กโิลกรัม คํานวณสูตรอาหารใหมีระดับโปรตีน ไขมันและระดับพลังงานเทากันทุกชุดการ
ทดลอง คือมีโปรตีน 34 เปอรเซ็นต ไขมัน 9 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ยอยได 3,900 กิโลคาลอรีตออาหาร 1 
กิโลกรัม โดยคาพลังงานที่ยอยไดในอาหารคํานวณโดยใชคาตางๆ ซึ่งประยุกตมาจากคาที่ใชในปลานิลคือ 4.4 กิโล
คาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัมสําหรับโปรตีน  9.0 กิโลคาลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับไขมัน และ 3.7 กิโลคาลอรี
ตออาหาร 1 กิโลกรัมสําหรับคารโบไฮเดรต (Stickney, 1979)  
         วิธีการเตรียมอาหารทดลองโดยนําอาหารผสมจากบริษัทไทยยูเนียนฟดมิลล จํากัด ซึ่งประกอบดวยวัตถุดิบ
ดังนี้ ปลาปน กากถั่วเหลือง รําละเอียด แปงขาวเจา หลังจากนั้นนําอาหารผสมดังกลาวมาผสมกบั นํ้ามัน วิตามิน
ผสม แรธาตผุสม ยกเวนฟอสฟอรัส  มาผสมคลุกเคลากันแลวนํามาอัดเม็ดเปนอาหารสําเร็จรูป  หลังจากนั้นเสริม
ดวยเอนไซมไฟเตส 1,000 ยูนิตตออาหาร 1 กิโลกรัม (เนื่องจากในแรธาตุผสมไมมีการเสริมดวยอนินทรียฟอสเฟต) 
โดยวิธีการฉีดพน หนวยของไฟเตส คือ เอฟทียู (FTU) โดย 1 เอฟทียูหมายถึง การปลดปลอยหรือยอย 1 ไมโครโมล 
ของอนินทรียฟอสฟอรัสตอนาที จากโซเดียมไฟเตท (sodium phytate) ท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และพีเอช 5.5 
(Soares and Hughes, 1995) ไฟเตสที่ใชเปนผลิตภัณฑของบริษัทบีเอเอสเอฟ (BASF) ประเทศเยอรมนี ซึ่งเปน
ผลผลิตจากเชื้อรา Aspergillus  niger  มีชือ่ทางการคาวานาทูฟอส (Natuphos 5,000 G) มีไฟเตสแอคติวิต้ิ 5,000 
เอฟทียูตอกรัม ผ่ึงอาหารใหแหงและแบงอาหารทดลองออกเปน 7 ชุดการทดลอง  อาหารสูตรที่ 1 เปนสูตรควบคุม
ไมมีการเคลือบเม็ดอาหารดวยไคโตซาน  แตไดรับการฉีดพนเม็ดอาหารดวยน้ําที่ปราศจากไอออน (deionized 
water)  30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม สวนอาหารสูตรที่ 2- 7 มีการเคลือบเม็ดอาหารดวยไคโตซานระดับตางๆ 
คือ 5, 10, 15 20, 25 และ 30 มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม นําสารละลายไคโตซานในแตละสูตร มาละลายในน้ํา
ท่ีปราศจากไอออนใหไดปริมาตรรวม 30 มลิลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  เพื่อใหอาหารทุกสูตรมีความชื้นใกลเคียง
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กัน ผ่ึงอาหารใหแหงแลวบรรจุในถุงพลาสติกแลวเก็บรักษาไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (วุฒิพร และ 
คณะ, 2540) และตรวจสอบคณุคาทางโภชนาการของอาหารที่เตรียมเสร็จแลว (โปรตีน ไขมัน เยื่อใย  ความชื้น เถา) 
ตามวิธมีาตรฐานของ AOAC (1990) ดังแสดงไวในตารางที่ 1 สวนปริมาณคารโบไฮเดรตหาไดจากการคํานวณ
ตามสูตร 100 - (ความชื้น+โปรตีน+ไขมัน+เถา+เยื่อใย)  

     
2.4 แผนการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized 
design: CRD) โดยจัดใหแตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา ทําการสุมโดยวิธีจบัฉลาก โดยจับหนวยทดลองทั้งหมด 28 
หนวย เมื่อเริ่มตนการทดลองสุมปลาจากถังอนุบาลมาชัง่น้ําหนัก จากน้ันเก็บปลาชุดดังกลาวนี้ไวเพื่อนําไป
วิเคราะหความชื้น และองคประกอบทางเคมขีองตัวปลาไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ตามวิธีมาตรฐานของ 
AOAC(1990) ปลอยปลาในตูทดลอง ตูละ 20 ตัว ใชลูกปลาทั้งหมด 560 ตัวโดยสุมปลาที่มีนํ้าหนักเฉลี่ย 2.35 กรัม
ตอตัว ใหอาหารวันละ 2 ครั้ง คือชวงเชาเวลา 8.30 น. และชวงเย็นเวลา 16.30 น. โดยใหปลากินอาหารจนอิ่ม 
บันทึกน้ําหนักอาหารที่ใหทุกสัปดาหตลอดการทดลอง และตรวจวัดคุณภาพน้ําทุกๆ 2 สัปดาหตลอดการและเมื่อ
ส้ินสุดการทดลองสุมเก็บตัวอยางปลาจากทกุชุดการทดลองการทดลองละ 8 ตัว นําไปวิเคราะหความชื้น และ
องคประกอบทางเคมีของตัวปลาไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC(1990)จากนั้นนํามา
คํานวณคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER, protein efficiency ration) ตามวิธีการของ Zeitoun et al., (1973)  
การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ (ANPU, apparent net protein utilization) ตามวิธีของ Robinson and Wilson 
(1985)    ทดลอง ไดแกคาความเปนกรด-ดาง (pH) ออกซเิจน (dissolved oxygen, DO) อุณหภูมิ ความเปนดาง 
(total alkalinity) ความกระดาง (total hardness)  

ตารางที่ 1 สวนประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองที่เคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆโดยการวิเคราะห1( % บนฐานของวัตถุแหง) 
 

สวนประกอบ (%) สูตร 
ท่ี 

ไคโตซาน 
(ml./kg.) ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย คารโบไฮเดรต 

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 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะหตัวอยาง 4  ซํ้า) 
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2.5 การวิเคราะหขอมูล 
            วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA แบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Dancan, 1955) 
 
3. ผลการทดลอง 
 
3.1 ความผิดปกติและพฤตกิรรมของปลานิล  
            ผลการศึกษาในครั้งนี้พบวาปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มีเคลือบดวยไคโตซานระดับ 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 
30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กโิลกรัม  ไมพบความผิดปกติของรูปรางลักษณะภายนอก ปลาทุกตัวมีสุขภาพแข็งแรง 
และมีพฤติกรรมปกต ิ 
 
 
3.2 การเจริญเติบโตและอัตรารอด 
              3.2.1 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว  
             นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองท้ัง 7 สูตรตลอดระยะเวลาการทดลอง 10 สัปดาห 
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่เล้ียง ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยที่นํ้าหนักปลาเมื่อเริ่มทดลองจนถึงสัปดาหท่ี 6 ของแตละชุด
การทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) น้ําหนักของปลาเริ่มมีความแตกตางกันในสัปดาหท่ี 8   โดยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ซึ่งมีคาอยูในชวง 57.00 + 3.10 - 46.34 + 2.06  กรัม  โดยปลาที่
ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนกลุมท่ีมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวมากที่สุดคือ  
57.00 + 3.10 กรัม  รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 15 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม 
โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว คือ  52.11 + 1.47 กรัม  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 0, 25, 
20 และ 5 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีนํ้าหนักเฉล่ียตอตัวอยูในชวง  51.03 + 3.64 -  47.42 + 4.54 กรัม  
สวนปลาที่มีนํ้าหนักเฉล่ียตอตัวต่ําที่สุด คือปลากลุมท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 30 มิลลิลิตรตออาหาร  1 
กิโลกรัม โดยมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวคือ 46.34 + 2.06  กรัม  และในสัปดาหท่ี 10 นํ้าหนักของปลามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ซึ่งมีคาอยูในชวง 69.52 + 1.97 – 59.86 + 5.19  กรัม  โดยปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบ
ดวยไคโตซาน 10 และ 15  มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนกลุมท่ีมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวมากที่สุดคือ  69.52 + 
1.97 และ  65.25 + 2.62 กรัม  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 0,25 และ 20 มิลลิลิตรตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวอยูในชวง  63.90 + 3.20 -  63.19 + 5.32 กรัม  สวนปลาที่มีนํ้าหนัก
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เฉล่ียตอตัวต่ําที่สุด คือ ปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 5 และ 30 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมี
นํ้าหนักเฉลี่ยตอตัวคือ  59.86 + 5.19 และ  59.73 + 3.05 กรัม   

 
  3.2.2 นํ้าหนักที่เพ่ิมข้ึนตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการกินอาหาร  และอัตราการรอด
ตาย  
            นํ้าหนักที่เพิ่มข้ึนตอวัน อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และอัตราการรอดตาย ของปลานิลท่ีไดรับอาหารทั้ง 
7 สูตรเปนระยะเวลา 10 สัปดาห แสดงในตารางที่ 3 พบวาน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอวันของปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร 
มีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง 0.96 ± 0.03 – 0.82 ± 0.05 กรัม ปลาท่ี
ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมนํ้าหนักเฉล่ียที่เพ่ิมขึ้นตอวันสูงที่สุดคือ 0.96 
± 0.03 กรัม  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารมีการเคลือบดวยไคโตซาน 15, 20, 25 และ 0 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม มีนํ้าหนักเฉลี่ยที่เพิ่มข้ึนตอวันอยูในชวง  0.90 ± 0.04 – 0.85 ± 0.05 กรัม  สวนปลาที่มีนํ้าหนักเฉล่ียที่
เพ่ิมขึ้นตอวันต่ําที่สุด ไดแกปลาที่ไดรับอาหารทีปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 5 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม คือ  0.82 ± 0.07กรัม 

          ผลการวเิคราะหอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (ตารางที่ 3) ท่ีไดรับอาหารทั้ง 7 สูตร มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 4.85 ± 0.24 – 4.66 ± 0.30 
เปอรเซ็นต  

          ตารางที่ 2   การเจริญเติบโตของปลานิลท่ีไดรับอาหารเคลือบดวยไคโตซานในระดับตางๆ เปนเวลา 10  สัปดาห1  (หนวยเปนกรัม) 
                                                                                             

สูตร ไคโตซาน ระยะเวลา (สัปดาหท่ี) 
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 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 4 ซํ้า 
            คาเฉลี่ยในสดมภท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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           อัตราการกินอาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยอัตราการกินอาหารมีคาอยูในชวง 3.75 ± 
0.32 – 5.19 ± 1.16 เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน 

           อัตรารอดตายของปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 7 สูตรไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยอยูในชวง 
70.00 ±  35.59   -  100 เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 3) 

3.3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนือ้ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ 

        การเปล่ียนอาหารเปนเนื้อ และประสิทธิภาพการใชโปรตีน ของปลานิลที่ไดรับอาหารทดลองทั้ง 7 สูตร แสดง
ในตารางที่ 4 พบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อระหวางชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  มีคาอยูในชวง 1.64 ± 0.16 – 1.32 ± 0.05 ปลาท่ีไดรับอาหารที่มีการเคลือบดวยไคโตซาน 10 มลิลลิิตร
ตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อดีท่ีสุดคือ 1.32 ± 0.05 รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่
เคลือบดวยไคโตซาน 0, 15 และ 25 มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัมมีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้ออยูในชวง 
1.45 ± 0.13 - 1.39 ± 0.11   รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 5  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 
กิโลกรัม มีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อคือ  1.47 ± 0.08  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโต
ซาน 30  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อคือ  1.54 ± 0.13   สวนปลาที่มีอัตรา
การเปลียนอาหารเปนเนื้อไมดีท่ีสุด คือปลาที่ไดรับอาหารที่มีการแคลือบดวยไคโตซาน 20 มิลลิลิตรตออาหาร 1 

     ตารางที่ 3  น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นตอวัน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการกินอาหาร และอัตราการรอดตายของปลานิล ที่ไดรับอาหารเคลือบดวยไคโต  
                      ซาน   ระดับตางๆ เปนเวลา 10 สัปดาห1 

 

สูตร 
ที่ 

ไคโตซาน 
(ml./kg.) 

น้ําหนักท่ีเพิ่มขึ้น 
(g. ตอตัวตอวัน)  

อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ(% ตอวัน) 

อัตราการกินอาหาร 

(% ตอตัวตอวัน) 
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 ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 4 ซํ้า 
   คาเฉลี่ยในสดมภท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p>0.05) 
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กิโลกรัม โดยมอีัตราการเปลียนอาหารเปนเนื้อคือ 1.64 ± 0.16   ประสิทธิภาพการใชโปรตีนพบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ระหวางชุดการทดลองโดยมีคาอยูในชวง 2.19 ± 0.08 - 1.78 ± 0.18 ปลาท่ีไดรับ
อาหารที่มีการเคลือบดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงสุดคือ 2.19 
± 0.08 รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 0 และ 15 มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัมมี
ประสิทธิภาพการใชโปรตีนคือ 2.10 ± 0.17 และ 2.09 ± 0.15   รองลงมาไดแกปลาที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไค
โตซาน 25 และ 5  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนคือ  2.00 ± 0.18 และ  1.99 ± 
0.16  รองลงมาไดแกปลาท่ีไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซาน 30  มิลลิลิตร ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพ
การใชโปรตีนคือ 1.88 ± 0.17     สวนปลาที่มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนต่ําที่สุดคือปลาที่ไดรับอาหารที่มีการ
เคลือบดวยไคโตซาน 20 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยมีประสิทธิภาพการใชโปรตีนคือ  1.78 ± 0.18  การใช
ประโยชนจากโปรตีนสุทธิพบวามีไมความแตกตางกัน (p>0.05)  ระหวางชุดการทดลองโดยมีคาอยูในชวง 42.96± 
1.64 - 35.24 ± 3.47 

 
 
 
 

ตารางที่  4    อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน การใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ และดัชนีตับตอตัวของปลานิลที่ไดรับอาหาร 
                    เคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ  เปนเวลา 10  สัปดาห1 
 

สูตร 

ที่ 

ไคโตซาน 
(ml./kg.) 

อัตราการเปลี่ยน 
อาหารเปนเนื้อ 

ประสิทธิภาพ 
การใชโปรตีน 

การใชประโยชนจาก 
โปรตีนสุทธิ 

ดัชนีตับตอตัว (%) 

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 คาเฉล่ีย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 4 ซํ้า  
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3.4 ดัชนีตับตอตัว    
           คาดัชนีตับตอตัวของปลานิลที่ไดรับอาหารที่เคลือบดวยไคโตซานระดับตางๆ  มีคาดัชนีตับตอตัวของปลา
อยูในชวง 1.80 ± 0.49 - 1.26 ± 0.58 เปอรเซ็นต และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ตารางที่ 4 
 
4 สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
          จากการทดลองพบวาการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม เปนระดับท่ีสงผลใหปลานิลมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตัว  นํ้าหนักที่เพิ่มขึ้น  ประสิทธิภาพการใชโปรตีนอยูในระดับ
ท่ีสูงที่สุด  โดยคาน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลาที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 10 และ 15  
มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมมีคาสูงที่สุด แตก็ไมมีความแตกตางทางสถิติกับปลาในกลุมท่ีไมไดรับการเคลือบเม็ด
อาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานและปลาในกลุมท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 20 และ 25  
มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นพบวาปลาในกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไค
โตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม 
มีคาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นสูงที่สุดแตก็ไมมีความตางทางสถิติกับปลาในกลุมท่ีไมไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูป
ดวยไคโตซานและปลาในกลุมท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 15, 20 และ 25  มิลลิลิตร
ตออาหาร 1 กิโลกรัม    สวนคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนพบวาปลาในกลุมที่ไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวย
ไคโตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีนสูงที่สุด  แตก็ไมมีความตางทาง
สถิติกับปลาในกลุมท่ีไมไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานและปลาในกลุมที่ไดรับอาหารเม็ด
สําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 5,15 และ 25  มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  และสําหรับอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อพบวาปลาในกลุมท่ีไดรับอาหารเม็ดสําเร็จรูปเคลือบดวยไคโตซานในระดับ 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม มีคาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อตํ่าที่สุด แมวาจะไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางปลาในกลุมท่ี
ไมไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซาน และไดรับการเคลือบเม็ดอาหารสําเร็จรูปดวยไคโตซานใน
ระดับ 5,15 และ 25  มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมก็ตาม  และถึงแมวาการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิและดัชนี
ตับตอตัวของปลานิลท่ีไดรับอาหารทั้ง 7 สูตรไมมีความแตกตางทางสถิติ  แตก็พบวาปลานิลที่ไดรับการเคลือบเม็ด
อาหารดวยไคโตซาน 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัมมีการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิและดัชนีตับตอตัวสูงที่สุด  
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Chen et al. (2006 a, b)  รายงานวาการเสริมไคโตซานในระดับ 0.5 - 0.75 
เปอรเซ็นต ในอาหารปลาคารพ (Silver Crucian Carp) เปนระดับท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต   การเสริมไค
โตซานในอาหาร 0.5 เปอรเซ็นต มีผลใหปลามีนํ้าหนักดีกวาปลาที่ไมไดรับไคโตซานถึง 33.90 เปอรเซ็นต การเสริม
ดวยไคโตซานไมมีผลกระทบตออัตราการรอดตายของปลา  และการเสริมดวยไคโตซาน 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต มีผล
ใหภูมิตานทานเพิ่มข้ึน โดยการเสริมดวยไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นตเปนระดับท่ีเหมาะสมที่สุด   ผลการทดลองครั้งนี้
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ตางจากการศึกษาของ Shiau and Yu,  (1998, 1999) รายงานวาการเสริมไคโตซานในอาหารปลานิล และอาหาร
กุงกุลาดํา  จะสงผลใหมีการเจริญเติบโตลดลง โดยนาจะมีสาเหตุมาจากปริมาณของไคโตซานที่ใชเสริมในอาหาร
มากกวาคือ  2, 5  และ 10 เปอรเซ็นต   ซึ่งพบวาไคโตซานในระดับดังกลาวจะลดการเจริญเติบของปลานิล 
เนื่องจากไคโตซานมีคุณสมบัติในการสลายไขมัน (Hennen, 1996) ทําใหปลามีการสะสมไขมันและโปรตีนใน
รางกายลดลง จึงสงผลใหมีนํ้าหนักลดลง  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้พบวาการเพิ่มระดับของไคโตซานใน
การเคลือบเม็ดอาหาร  สงผลใหการเจริญเติบโตมีแนวโนมลดลง   การเสริมไคโตซานในระดับท่ีเพิ่มข้ึนไมได
หมายความถึงการเจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นการเสริมไคโตซานในอาหารสัตวนํ้าเพื่อกระตุนการเจริญเติบโตนั้นจึง
ตองมีความระมัดระวัง     
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