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การใชถ่ัวเหลืองปรับปรุงคุณภาพดวยแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto        

ในอาหารเพื่อลดตนทุนการผลิตปลากะพงขาว  

วรวุฒิ เกิดปราง1  ปรีดา ภูมี1 และ สุพัชชา ชูเสียงแจว1   

บทคดัยอ 

การเลี้ยงปลากะพงขาวระยะวัยรุนดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อ Bacillus 

subtilis var. natto (NT) ปริมาณโปรตีน 37 เปอรเซ็นต ในกระชัง โดยแหลงโปรตีนหลักของอาหาร

มาจากปลาปน และใชโปรตีนจากถั่วเหลืองปนหมักแทนที่ในปริมาณ 20 เปอรเซ็นตของปริมาณ

โปรตีนในอาหาร เปรียบเทียบกับอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลาสด 

(TF) ในกระชังขนาดยาว 2 เมตร กวาง 1.5 เมตร ลึก 2 เมตร อัตราการปลอยปลาขนาด 10 

เซนติเมตร จํานวน 100 ตัวตอกระชัง ชุดการทดลองละ 4 ซ้ํา บริเวณพื้นที่เลี้ยงสัตวน้ํากรอย ชุมชน

บานแหลม ตําบลวังวน อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง เปนเวลา 160 วัน เม่ือสิ้นสุดการทดลองพบวา 

น้ําหนัก อัตรารอดตาย ผลผลิตตอกระชัง ของทุกชุดการทดลองไมความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

ขณะท่ี อัตราการเจริญเติบจําเพาะ อัตราการกินอาหาร อัตราการแลกเนื้อ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน 

ตนทุนคาอาหารตอกระชัง และตนทุนคาอาหารตอนํ้าหนักปลา 1 กิโลกรัม มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งจากผลการทดลองพบวา ถึงแมปลากะพงขาวมีประสิทธิภาพการใช

โปรตีนจากอาหาร NT ต่ําที่สุด แตปลามีอัตราแลกเนื้อไมแตกตางจากอาหาร CM และดีกวาอาหาร 

TF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และอาหาร NT มีตนทุนการผลิตอาหาร 33.20 บาทตอ

กิโลกรัม ซึ่งต่ํากวาอาหาร CM และ TF ท่ีมีราคา 50 และ 18 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ จึงทําให

ตนทุนคาอาหารตอกระชัง และตนทุนคาอาหารตอนํ้าหนักปลา 1 กิโลกรัม ต่ําที่สุด  ดังนั้นอาหารผสม

ถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อ B. subtilis var. natto สามารถเปนทางเลือกหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตและ

ลดตนทุนคาอาหารของเกษตรกรผูเลี้ยงปลากะพงขาว 

 

คําสําคญั : เชื้อบาซิลลัส ถ่ัวเหลืองหมัก การเจริญเติบโต ปลากะพงขาว 
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Utilization of Soybean Meal Quality Improved by Bacillus subtillis var. 

natto in Diet for Cost Reduction of Asian Seabass (Lates culcarifer 

Bloch, 1970) Culture 

Worawut  Koedprang2   Preeda Phumee1  and Supatcha Chooseanjaew1 

Abstract  

Cage culture of juvenile Asian seabass fed with Bacillus subtilis var. natto 

fermented soybean meal mixed feed (NT) was studied. The floating pellet diet with 

37 percent of protein was produced. The 20 percent of protein from fish meal was 

replaced by protein of B. subtilis var. natto fermented soybean meal. The juvenile 

Asian seabass with 10 centimeters of length was cultured in cages at Ban Laem 

community, Wang Won sub-district, Kan Tang district, Trang Province, Thailand. The 2 

meters of length and 1.5 meters of width of the net cage was contained 100 juvenile 

Asian seabass. The experimental feed (NT) was with the commercial pellet for 

seabass feed (CM) and trash fish (TF) with quadruplicate. Each feed was fed ad 

libitum once a day for 160 days. The results presented that, the final body weight, 

survival rate and total product per cage were not significant differences (P>0.05) while 

specific growth rate, feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER) and 

feed capital per cage and feed capital per kilogram of fish shown significant difference 

(P<0.05). Although, Asian seabass was fed with NT feed present lowest of PER but FCR 

was not different with CM feed and lower than TF feed (P<0.05). The cost of NT feed 

was 33.20 baht per kilogram which was lower than CM and TF feeds, 50 and 18 baht 

per kilogram, respectively. Therefore, the feed capital per cage and kilogram of fish 

were lowest (P<0.05). The Bacillus subtilis var. natto fermented soybean meal mixed 

feed can be an alternative feed for product increment and cost reduction of Asian 

seabass farmers.  

Keyword: Bacillus subtilis var. natto, Fermented soybean meal, Growth performance, 

Asian Seabass, Lates culcarifer 
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ตารางที่           หนา 

1 องคประกอบของวัตถุดิบอาหาร คุณคาทางโภชนาการ (เปอรเซน็ต) และตนทุนการผลิต   8 

ของอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) 

อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) 

2    น้ําหนักเริ่มตน (Initial weight) นํ้าหนักสิ้นสุดการทดลอง (Final weight) อัตราการ     12 

เจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตรารอดตาย (SR) SE ของปลากะพงขาวที่ไดรับ 

      อาหารผสมถั่วเหลอืงปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT)  

      อาหารสําเร็จรปูสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

3    อัตราการกินอาหาร (FI) อัตราแลกเนื้อ (FCR) และ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER)  17 

SE ของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรยี Bacillus 

subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา  

(TF) ในอัตราสวนท่ีตางกัน เปนระยะเวลา 160 วัน 

4    ผลผลิตตอกระชัง ราคาอาหารปลา ตนทุนคาอาหารตอกระชัง และตนทุนคาอาหารตอ   22 

      ผลผลิต 1 กิโลกรัม SE ของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อ 

      แบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว 

      (CM) และเศษปลา (TF) ในอัตราสวนท่ีตางกัน เปนระยะเวลา 160 วัน 
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   1     น้ําหนักสิ้นสุดการทดลองเฉลี่ยของกะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมัก 13 

ดวยเชื้อแแบคทีเรีย  Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับ 

ปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

   2  อัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะ (SGR) เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสม 14 

 ถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหาร 

 สําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

  3      อัตรารอดตาย (SR) เฉลี่ยของปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมัก 15 

          ดวยเชื้อแแบคทีเรีย  Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับ 

 ปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

   4     อัตราการกินอาหาร (FI) ตอตัว เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เล้ียงดวยอาหารผสมถั่วเหลือง 18 

          ปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย  Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูป 

 สําหรบัปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

   5     อัตราแลกเนื้อ (FCR) เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมัก 19 

          ดวยเชื้อแแบคทีเรีย   Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรปูสําหรับ 

  ปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

   6     ประสิทธิภาพการใชโปรตนี (PER) เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถ่ัว  20 

เหลืองปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรยี Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหาร 

สําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

 7     ผลผลิตตอกระชังเฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมัก         23 

        ดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลา 

 กะพง ขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน    

8      ตนทุนคาอาหารตอกระชังเฉลี่ยของปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลือง 24 

         ปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรปู 

      สําหรับปลากะพง ขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 
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    9     ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยง 25 

 ดวยอาหารผสมถั่วเหลือง ปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto 

 (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพง ขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 

 160 วัน 
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 บทนํา 

 ปลากะพงขาวเปนปลาน้ํากรอยที่นิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายรวมทั้งทางภาคใต โดยสวน

ใหญนิยมเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังบริเวณพื้นที่ติดชายฝงทะเล เปนปลาที่ตองการของตลาดและมี

ราคาสูง ประมาณกิโลกรัมละ 140–160 บาท ปจจุบันไดมีการพัฒนาการผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูป

สําหรับปลากะพงขาวเพ่ือทดแทนการใชปลาสด ซึ่งผูเลี้ยงมักประสบปญหาปริมาณปลาสดไมคงที่ตาม

ฤดูกาล รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการของปลาสดที่จะเสื่อมสภาพลงตามวิธีการและระยะเวลาการเก็บ

รักษา ทําใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปเปนท่ีนิยมของเกษตรกรผูเลี้ยงปลากะพงขาวเนื่องจากสะดวกในการ

ใหอาหารและการเก็บรักษาและปลามีการเจริญเติบโตที่ดี อยางไรก็ตามราคาของอาหารสําเร็จรูป

สําหรบัปลากะพงขาวในปจจุบันมีราคาคอนขางสูง ประมาณกิโลกรัมละ 50-60 บาท จึงทําใหตนทุนใน

การเลี้ยงสูงตามดวย ทั้งนี้ตนทุนการผลิตสัตวน้ําประมาณ 50-70 เปอรเซ็นตของทั้งหมดจะเปนตนทุน

คาอาหาร 

 การเลี้ยงปลากะพงขาวในจังหวัดตรังมีการเลี้ยงกระจายอยูบริเวณพ้ืนที่ชายฝงทะเล      

ปากแมน้ําลําคลอง โดยชุมชนบานแหลม ตําบลวังวน อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง เปนอีกแหลงที่มีการ

เลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังจํานวนมาก และจากการลงพื้นที่สํารวจ และสอบถามจากเกษตรกรผูเลี้ยง

ปลากะพงขาว พบวาเกษตรกรบางสวนมีการเล้ียงปลาโดยใชอาหารสําเร็จรูปที่จําหนายในทองตลาด 

ถึงแมจะทําใหปลามีการเจริญเติบโตท่ีดีก็ตาม แตก็มักประสบปญหาราคาอาหารที่แพง ทําใหไดกําไร

จากผลผลิตในอัตราที่ต่ํา ขณะที่เกษตรกรบางรายไมสามารถแบกรับตนทุนคาอาหารสําเร็จรูปซึ่งมี

ราคาแพงได เพราะอาหารสําเร็จรูปอยางนอยตองซื้อครั้งละกระสอบ ซึ่งก็เปนเงินที่สูงจํานวนหนึ่ง 

เกษตรกรกลุมน้ีจึงยังคงใชวิธีการใหอาหารแบบดั้งเดิม โดยการใชปลาสดเปนอาหารสําหรับปลากะพง

ขาว สามารถซื้อไดในแตละวันซึ่งมีราคาที่ไมสูงนักโดยไมตองใชตนทุนลวงหนาเชนเดียวกับการซื้อ

อาหารเม็ดสําเร็จรูป แตอยางไรก็ตามการเจริญเติบโตของปลากะพงขาวดังกลาวก็ไมดีเทาที่ควร

เนื่องจากคุณคาทางโภชนาการของปลาสดที่แตกตางกันตามชนิดของปลา การเสื่อมสภาพลงตาม

วิธีการและระยะเวลาการเก็บรักษา และเมื่อสิ้นสุดการเลี้ยงและคํานวณตนทุนคาอาหาร พบวาตนทุน

การเลี้ยงก็ยังคงสูงเชนเดียวกัน  

 การผลิตอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาวโดยใชถ่ัวเหลืองปนผานการปรับปรุง

คุณภาพดวยเชื้อ Bacillus. subtilis var. natto ทดแทนปลาปนในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือเปนการ 

เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหารใหสูงข้ึน และลดตนทุนคาอาหาร ซึ่งจาก

การศึกษาเบื้องตนในการใชถ่ัวเหลืองปนหมักดังกลาว สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ

การใชอาหารของปลากะพงขาวในการเลี้ยงในหองปฏิบัติการได (ขอมูลยังไมตีพิมพ) ดังน้ันหาก

สามารถผลิตอาหารที่มีคุณภาพเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของปลากะพงขาว แตมีตนทุนในการผลิต
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ต่ําจะเปนการชวยลดตนทุนในการเลี้ยงและสงผลใหผูเลี้ยงปลากะพงขาวมีผลกําไรจากการเลี้ยงเพ่ิม

มากขึ้น 

ถั่วเหลืองปนและกากถั่วเหลืองเปนแหลงโปรตีนจากพืชที่นิยมนํามาใชเปนวัตถุดิบเพ่ือ

ทดแทนปลาปนในอาหารปลากะพงขาว แตอยางไรก็ตามกากถั่วเหลืองมีสารตานโภชนะ (anti-

nutritional factors: ANFs) ไ ด แ ก  protease inhibitors, lectins, saponins, antivitamins 

และสารอื่น ๆ ที่มีผลตอการใชประโยชนของสารอาหารในสัตวน้ํา ปริมาณการใชกากถั่วเหลืองใน

อาหารจึงถูกจํากัด เพราะถาผสมในอาหารสัตวน้ําในปริมาณมากเกินไปจะทําใหการกินอาหารและ

ความสามารถในการยอยอาหารลดลง สงผลใหสัตวน้ําเจริญเติบโตโตชาลง ซึ่งการทําลายสารตาน

โภชนะในถั่วเหลืองดังกลาวสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน การใชความรอน รังสีอินฟราเรด สารเคมี 

แตวิธีการดังกลาวอาจทําลายสารอาหารหรือสาร  อื่น ๆ ท่ีเปนประโยชนแกสัตวน้ําดวย ขณะที่วิธีการ

หมักดวยจุลินทรียเปนอีกวิธีหนึ่งที่นอกจากสามารถลดหรือทําลายสารตานโภชนะตาง ๆ ในถ่ัวเหลือง

แลว จุลินทรียยังชวยในการยอยโมเลกุลของโปรตีนในกากถั่วเหลืองใหมีขนาดเล็กลงทําใหสัตวน้ํา

นําไปใชประโยชนไดดีขึ้น รวมท้ังสรางสารที่ชวยในการใชประโยชนจากอาหารหรือสารที่เปนประโยชน

โดยตรงตอสัตวน้ํา ซึ่งจุลินทรยีที่มีการนํามาใชในการยอยวัตถุดิบอาหาร ไดแก จุลินทรยีกลุมแบคทีเรีย

ในสกุล Bacillus กลุมราในสกุล Aspergillus, Rhizopus และ Mucor  เปนตน 

เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto เปนแบคทีเรียที่มีประโยชนชนิดหนึ่งที่เปนที่

ยอมรับของผูบริโภค โดยเฉพาะในประเทศญี่ปุนมีการใชแบคทีเรียชนิดนี้ในการผลิตถั่วเหลือง

หมักนัตโตะ (natto) ซึ่งเปนอาหารหมักพ้ืนถ่ินของญี่ปุนมาเปนระยะเวลานาน และปจจุบันไดมี

แพรหลายในหลายประเทศ รวมทั้งประเทศไทย นัตโตะเปนอาหารหมักที่มีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัว

จากสารไพราซีน (pyrazine) ซึ่งมีกลิ่นคาวคลายเน้ือสัตวที่ไดจากการหมัก นอกจากนี้ B. subtilis var. 

natto ยังมีคุณสมบัติในการทําลายสารตานโภชนะ และทําใหโมเลกุลของโปรตีนในถั่วเหลืองมีขนาด

เล็กลงเชนเดียวกับคุณสมบัติของจุลินทรียตามที่ไดกลาวขางตน ดังน้ันจึงไดศึกษาการใชประโยชนจาก

คุณสมบัติของเชื้อ B. subtilis var. natto ในการหมักถ่ัวเหลืองปนเพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพของ

วัตถุดิบอาหารใหมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการนําไปใชประโยชนของปลากะพงขาว รวมถึงการใช

คุณสมบัติของกลิ่นเฉพาะตัว เปนสวนผสมในอาหารเพ่ือลดปริมาณการใชปลาปน เพ่ิมอัตราการกิน

อาหาร การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารของปลากะพงขาว และสงผลตอการเพ่ิม

ผลผลิตและลดตนทุนในการเลี้ยงปลากะพง อีกท้ังยังสามารถนําไปประยุกตใชกับสัตวน้ํา  อื่น ๆ ตอไป 
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การกําจัดสารตอดานโภชนะในวัตถุดิบอาหารจึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะทําใหการใชวัตถุดิบ

อาหารใหมีประสิทธิภาพและไมเกิดผลเสียกับสัตวน้ํา มีดวยกันหลายวิธี เชน การใหความรอน 

(Barrows et al., 2007) การใหความรอนดวยหมอนึ่งความดัน 15-30 นาที สามารถลดปริมาณของ 

trypsin ininbitors ในกากถั่วเหลืองใหตํ่ากวาระดับวิกฤต (Norton, 1991) การใชความรอนรวมกับ

ตัวทําละลายเพ่ือสกัดเฉพาะโปรตีนขนจากถั่ วเหลือง (Cheeke and Shull, 1985) การใชรังสี

อินฟราเรด (Gomes et al., 1995) แต Francis et al. (2001) กลาววาการใชความรอนควรกระทํา

อยางระมัดระวัง เน่ืองจากความรอนนอกจากจะทําลายสารตานโภชนะตาง ๆ ยังมีผลตอคุณภาพของ

สารอาหารในวัตถุดิบอาหารดวย เชน การเสื่อมสภาพของกรดอะมิโนไลซีนสงผลตอการนําไปใช

ประโยชนไดลดลง 

การหมักดวยจุลินทรีย (fermentation) เปนอีกวิธีที่สามารถลดปริมาณสารดานโภชนะกาก

ถั่วเหลืองได (Francis et al., 2001) โดยแบคทีเรียจะใชนํ้าตาลจากพืชโดยการยอยเซลลูโลส และ

คารโบไฮเดรตใหมีโมเลกุลเล็กลง เพ่ือใชเปนแหลงพลังงานและสราง volatile fatty acids (VFAs) 

เชน กรดอะซีติก กรดแลคติก และกรดโปรปโอนิค เปนตน ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียได ชวยรักษาคุณคาทางอาหารไมใหสูญสลาย และสามารถเก็บอาหาร

หมักไวไดนานโดยไมตองใชวิธีการถนอมอื่น ๆ (Moran, 2005; Chiba et al., 2005) และโปรตีนใน

วัตถุดิบอาหารจะถูกยอยกลายเปนกรดอะมิโน (Allagheny et al., 1996) นอกจากนี้แบคทีเรียหลาย

ชนิดที่ใชในการหมักสามารถสรางวิตามิน เชน Lactobacillus sp. สรางกรดโฟลิค และวิตามินบี 3 

และการหมักในสภาวะท่ีเหมาะสมจะชวยเพ่ิมความอยากอาหารและเพิ่มประสิทธิภาพการยอยอาหาร

ใหแกสัตวได การหมักยังชวยลดสารตานโภชนะ (antinutritional factors; ANFs) ในวัตถุดิบอาหาร

จากผลของกรดแลคติก (Cruz et al., 2011) รวมทั้งลดความเปนพิษของสารไนเตรทท่ีสะสมอยูในพืช

ท่ีไดรับการใสปุยมากเกินไป (FAO, n.d.) การศึกษาของ Hong  et al. (2004) พบวาทําใหขนาด

โมเลกุลเปปไทด (peptide) มีขนาดเล็กลงดวยการใชเชื้อรา Aspegillus oryzea หมักถั่วเหลืองและ

กากถั่วเหลืองมีผลทําให มีปริมาณโปรตีนสูงกวาถ่ัวเหลืองและกากถั่วเหลืองที่ไมผานการหมัก 10 

เปอรเซ็นต สามารถกําจัดสาร trypsin inhibitors และทําใหขนาดของเปปไทดท่ีนอยกวา 20 kDa มี

ปริมาณมากขึ้น และลดปริมาณเปปไทดขนาดมากกวา 60 kDa ขณะที่การหมักวัตถุดิบอาหารดวย 

Bacillus subtilis พบวามีการผลิตสาร protease, amylase และ lipase ซึ่งมีความสําคัญตอการ

ปรับปรุงการเจริญเติบโตและการปองกันโรคในสัตว (Santoso et al., 2001)  
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ในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามีการศึกษาการใชกากถั่วเหลืองหมักดวยแบคทีเรีย Bacillus spp. 

ผสมในอาหารเพ่ือทดแทนการใชปลาปน เชน ในปลา rainbow trout (Yamamoto et al., 2010) 

ปลา red sea bream, Pagrus major (Kader et al., 2011) และการใชอาหารผสมกากถั่วเหลืองที่

หมักดวยเชื้อรา A. oryzae และอาหารผสมเชื้อราโดยตรง มีผลทําใหปลามีการเจริญเติบโต 

ประสิทธิภาพการใชอาหาร จํานวนเม็ดเลือดแดง ปฏิกิริยาการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant 

activity) สูงกวากลุมควบคุม ในปลานกแกว, Oplegnathus fasciatus (Kim et al., 2009) และ 

ปลา flounder, Paralichthys olivaceus (Kim et al., 2010) เปนตน  

เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto เปนแบคทีเรียที่มีประโยชนชนิดหนึ่งที่เปนที่

ยอมรับของผูบริโภค โดยเฉพาะในประเทศญี่ปุนมีการใชแบคทีเรียชนิดน้ีในการผลิตถั่วเหลืองหมัก   

นัตโต (natto) ซึ่งเปนอาหารหมักพื้นถิ่นของญี่ปุนมาเปนระยะเวลานาน และปจจุบันไดมีแพรหลายใน

หลายประเทศ รวมท้ังประเทศไทย นัตโตะเปนอาหารหมักท่ีมีกลิ่นและรสชาติเฉพาะตัวจากสาร      

ไพราซีน (pyrazine) ซึ่งมีกลิ่นคาวคลายเน้ือสัตวท่ีไดจากการหมัก (นพมณีรัตน, 2554) นอกจากนี้    

B. subtilis var. natto ยังมีคุณสมบัติในการทําลายสารตานโภชน และทําใหโมเลกุลของโปรตีนในถั่ว

เหลืองมีขนาดเล็กลงเชนเดียวกับคุณสมบัติของจุลินทรียตามที่ไดกลาวขางตน (Weng and Chen, 

2010) 

การศึกษาผลการหมักถั่วเหลืองดวยแบคทีเรีย B. subtilis var. natto พบวามีการสรางสาร

ตาง ๆ เชน isoflavones, -PGA, nattokinase และ oligopeptides สาร proteases ที่สรางโดย B. 

subtilis var. natto สามารถยอยโปรตีนถั่วเหลืองใหเปนโพลีเปบไทด (polypeptides) โอลิโกเปบ

ไทด (oligopeptides) และกรดอะมิโนอิสระ (Spellman et al., 2003) Weng and Chen (2010) 

กล าวว า  การหมักโปรตีน ถ่ัว เหลืองด วยเชื้ อ  B. subtilis var. natto ทํา ให เกิดสาร TCA-N 

(trichloroacetic acid soluble nitrogen) และคาระดับการยอยสลาย (degree of hydrolysis; 

DH) ของโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น และยังทําใหปริมาณกรดอะมิโนไมจําเปน (NAAs) เพิ่มข้ึน ไดแก Glu 

(+0.5%), Ala (+46%), Gly (+50%) และ Pro (+56.2%) และกรดอะมิโนจําเปน (EAAs) หลายชนิด

เพิ่มขึ้นดวย ไดแก Leu (+64.8%), Lys (+64.8%), Ile (+64.8%), Val (+93.6%), Thr (20.6%), Tyr 

(+69.2%), Phe (+82.9%), Cys (+10%) และ Met (+91.5%) และการหมักเปนเวลา 24 ชั่วโมง มี

ผลใหโมเลกุลของโปรตีนถูกยอยเหลือเฉพาะโมเลกุลที่มีขนาดไมเกิน 20 kDa เทานั้น นอกจากนี้การ

หมักถั่วเหลืองดวย B. subtilis var. natto ยังใหสารไพราซีน (pyrazine) ที่มีกลิ่นเฉพาะตัว มีความ
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คาวคลายเนื้อสัตว โดยในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชอนุพันธของไพราซีนในการแตงกลิ่นเนื้อ และ

อาหารกลิ่นอบยาง (นพมณีรัตน, 2554)  มีการใชเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis var. natto เปนโพรไบโอ

ติกในอาหารสัตวอยางกวางขวาง (Giang et al., 2011) เชน ในเปด Muscovy, Cairina moschata 

(Sheng et al., 2013) ไก (Fujiwara et al., 2008; Chen et al., 2009) สุกร (Sheng et al., 2016) 

ในสัตวนํ้ามีการผสมเชื้อ B. subtilis var. natto ในอาหารปลาเฉา (Ctenopharyngodon idella) 

พบวาปลามีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน ขณะท่ีอัตราการแลกเนื้อลดต่ําลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบุคม 

(Li et al., 2017) และในกุงขาวแวนนาไมที่ไดรับอาหารผสมเชื้อ B. subtilis var. natto มีการ

เจริญเติบโตและผลผลิตที่ดีกวากลุมควบคุม เนื่องจากการทํางานของเอนไซม protease ในระบบ

ทางเดินอาหารท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น (Liu et al., 2009) 

ดังนั้นจึงไดศึกษาการใชประโยชนจากคุณสมบัติของเชื้อ Bacillus subtilis var. natto ใน

การหมักถั่วเหลืองปนเพ่ือเปนการปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบอาหารใหมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการ

นําไปใชประโยชนของปลากะพงขาว รวมถึงการใชคุณสมบัติของกลิ่นเฉพาะตัว เปนสวนผสมในอาหาร

เพื่อลดปริมาณการใชปลาปน เพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารของปลากะพง

ขาวระยะวัยรุน และสงผลตอการเพ่ิมผลผลิตและลดตนทุนในการเลี้ยงปลากะพง อีกทั้งยังสามารถ

นําไปประยุกตใชในการผลิตอาหารสําหรบัสัตวน้ําอ่ืน ๆ ตอไป 
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วัตถปุระสงค 

เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต อัตรารอดตาย ประสิทธิภาพการใชอาหาร และตนทุนการผลิต

ปลากะพงขาว ท่ีเลี้ยงดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. 

natto เปรียบเทียบกับอาหารเม็ดสําเร็จรปูสําหรับปลากะพงขาว และเศษปลา 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทราบประสิทธิภาพของอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus 

subtilis var. natto ในการเลี้ยงปลากะพงขาว 

2. ทราบตนทุนการผลิตปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยของอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยดวย

เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto 

3. เปนแนวทางในการเพ่ิมศักยภาพและพัฒนาการเพิ่มผลผลิต ลดตนทุน ในเพาะเลี้ยงปลา

กะพงขาวในกระชัง และสัตวน้ําอ่ืน ๆ ตอไป 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมถ่ัวเหลืองปนหมัก 

1.1 เชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto  

ทําการแยกเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis var. natto โดยดัดแปลงวิธีการของ Weng and 

Chen (2010) จากผลิตภัณฑถั่วเหลืองหมักญี่ปุน (natto) ที่จําหนายทั่วไปตามหางสรรพสินคา เลี้ยง

ใน brain heart infusion agar (BHIA) บมที่อุณหภูมิ 37 °C จนเชื้อเจริญบนอาหาร แลวเลี้ยงตอใน 

brain heart infusion broth (BHIB) ) บมที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 18 ชั่วโมง  นําหัวเชื้อที่เลี้ยง

ตามเวลาที่กําหนดเจือจางดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อ ที่มีสวนผสม NaCl 0.85 เปอรเซ็นต และ peptone 

1 เปอรเซ็นต ใหมีปรมิาณเชื้อ ประมาณ 109 cfu/มิลลิลิตร  

 1.2 การผลิตถั่วเหลืองปนหมักดวย Bacillus subtilis var. natto 

   ทําการผลิตถั่วเหลืองปนหมัก โดยดัดแปลงวิธีการหมักของ Weng and Chen (2010) นํา

ถั่วเหลืองปนเติมน้ําในอัตราสวน 1:1 ที่อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 ชั่วโมง นึ่งฆาเชื้อถ่ัวเหลืองปน ที่ 

121 °C เปนเวลา 15 นาที ทิ้งใหอุณหภูมิลดลงที่ 40 °C เติมเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis var. natto ที่

เตรียมไวในขอ ปริมาณ 5 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม บมถ่ัวเหลืองปนที่ 47 °C เปนเวลา 48 ชั่วโมง ทําการ

หยุดกิจกรรมแบคทีเรียโดยการนําถ่ัวเหลืองหมักแชไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส วิเคราะหคุณคา

ทางโภชนาการของถั่วเหลืองหมักและไมหมัก ไดแก ปริมาณโปรตีน ดวยวิธี Kjeldahl ไขมัน ดวยวิธี 

Soxhlet ความชื้น และเถา (AOAC, 1990) เพ่ือนําไปคํานวณสวนผสมในการผลิตอาหารปลากะพง

ขาวตอไป 

2. การศึกษาการใชอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto

ในการเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชัง 

2.1 ผลิตอาหารเม็ดชนิดลอยน้ํา ผสมถั่วเหลือปนหมักดวยดวยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 

subtilis var. natto (NT) ที่มีปริมาณโปรตีน 40 เปอรเซ็นต โดยใชปลาปนเปนแหลงโปรตีนหลักของ

สูตรอาหาร และใช ถ่ัวเหลืองหมักเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto แทนปลาปน 20 

เปอรเซ็นตของโปรตีนในอาหารเพื่อใชในการทดสอบการเลี้ยง (ตารางที่ 1) 

2.2 เลี้ยงปลากะพงขาวในกระชังขนาดยาว 2 เมตร กวาง 1.5 เมตร ลึก 2 เมตร อัตราการ

ปลอยปลาขนาด 10 เซนติเมตร จํานวน 100 ตัวตอกระชัง (ประมาณ 33 ตัว ตอตารางเมตร) โดยเลี้ยง

ปลากะพงขาวดวยอาหารเม็ดผสมถ่ัวเหลืองปนหมัก (NT) เปรียบเทียบกับอาหารสําเร็จรูปสําหรับปลา

กะพงขาว (CM) และเศษปลาสด (TF) โดยเกษตรกรผูเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชัง บรเิวณชุมชนบาน 
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ตารางที่ 1  องคประกอบของวัตถุดิบอาหาร คุณคาทางโภชนาการ (เปอรเซน็ต) และตนทุนการผลิต

ของอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) 

อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF)  

วัตถุดิบ (%) 
สูตรอาหาร 

NT         CM*        TF 

ปลาปน 47 NA NA 

ถั่วเหลืองปนหมัก 14 NA NA 

รําละเอียด 6.80 NA NA 

ปลายขาว  20 NA NA 

กากปาลม 3 NA NA 

ขาวโพดปน 4 NA NA 

แปงมันสําปะหลัง 1 NA NA 

น้ํามันพืช 3.40 NA NA 

วิตามินรวมa 0.40 NA NA 

แรธาตุรวมb 0.40 NA NA 

โปรตนี 36.79 37.32 11.62 

ไขมัน 4.06 10.14 1.74 

เถา 16.20 7.16 2.05 

ความชื้น 5.26 6.94 81.97 

พลังงาน (MJ ตอกิโลกรัม) 16.55 19.20 3.41 

ตนทุน (บาทตอกิโลกรัม) 33.20 50 18 
a 1 กิโลกรัมของวิตามินรวมประกอบดวย vitamin A 10,000,000 IU, D3 2,000,000 IU, E 1,500 IU, thiamine  

2 กรัม riboflavin 2.5 กรัม pantothenic acid 14 กรัม pyridoxine 2 กรัม cyanocobalamin 10 มิลลิกรัม folic 

0.5 กรัม niacin 12 กรัม K3 2 กรัม และ C 20 กรัม 
b 1 กิโลกรัมของแรธาตุรวมประกอบดวย Ca 100,000 มิลลิกรัม P 80,000 มิลลิกรัม Cu 2,500 มลิลิกรัม Fe 1,200 

มิลลิกรัม Mn 1,200 มิลลิกรัม Zn 1,540 มิลลิกรัม K 260 มิลลิกรัม I 740 มิลลิกรัม Mg 2,160 มิลลิกรัม Se 10 

มิลลกิรมั และ Co 240 มิลลิกรมั 

NA หมายถึง ไมมีขอมูล 

*อาหารสูตร CM มีสวนผสมของ ปลาปน เศษเหลือปลาหมึก แปงสาลี กากถ่ัวเหลือง นํ้ามนัปลา วิตามิน แรธาตุ และ

สารถนอมคณุภาพอาหารสัตว 
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แหลม ตําบลวังวน อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง จํานวนชุดการทดลองละ 4 กระชัง ทําการเลี้ยงเปน

ระยะเวลา 160 วัน 

2.3 การเก็บขอมูล  

1) การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร 

ชั่งน้ําหนักของปลาแตละตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง เพ่ือใชคํานวณการเจริญเติบโต

จําเพาะ (Specific growth rate; SGR) และบันทึกปริมาณอาหารที่กิน (Feed intake: FI) ของปลา

แตละหนวยการทดลอง เพ่ือคํานวณอัตราแลกเนื้อ (Feed conversion ratio: FCR) และประสิทธิภาพ

การใชโปรตีน (Protein efficiency ratio; PER) 

2) ตรวจนับจํานวนปลาแตละหนวยการทดลอง เพื่อหาอัตราการรอดตาย (Survival rate; 

SR)  

3) บันทึกปริมาณผลผลิต และรายไดจากผลผลิต 

4) เปรียบเทียบผลกําไรจากการเลี้ยงปลากะพงขาวดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมัก 

อาหารเม็ดสําเร็จรูป และปลาสด 

5) คํานวณคาตาง ๆ ขางตน โดยใชสูตร ดังนี้ 

การเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate: SGR)  

SGR =  ln(น้ําหนักปลาสิ้นสุดการทดลอง) – ln(น้ําหนักปลาเริ่มตน) x 100 

                     จํานวนวันที่เลี้ยงปลา 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (Protein efficiency ratio: PER)   

 PER =     น้ําหนักปลาที่เพิ่มขึ้น   .    

            ปริมาณโปรตีนที่ปลากิน 

อัตราการกินอาหาร (Feed intake: FI)  

FI (กรัม/ตัว) =  น้ําหนักอาหารที่ปลากินท้ังหมด 

                          จํานวนปลาทั้งหมด 

อัตราแลกเนื้อ (Feed conversion ratio: FCR)  

FCR  =   น้ําหนักอาหารที่กินตอตัว . 

           น้ําหนักปลาที่เพ่ิมขึ้นตอตัว 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (Protein efficiency ratio: PER) 

PER  =   น้ําหนักปลาที่เพ่ิมขึ้นตอตัว . 

           ปริมาณโปรตนีที่ปลากิจตอตัว 

อัตรารอดตาย (Survival rate: SR)  
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SR (%)  = จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง x 100 

               จํานวนปลาเมื่อเร่ิมทดลอง 

2.4 ทําการวิเคราะหขอมูลนํ้าหนัก ความยาว อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการกิน

อาหาร อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อปลา ประสิทธิภาพการใชอาหาร อัตรารอดตาย และตนทุนการ

ผลิต โดยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 1 ปจจัย ตามแผนการทดลองแบบ CRD (One-way 

Analysis of Variance in Complete Randomize Design) และเปรียบเทียบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยดวย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ผลการวิจัย 

การเจริญเติบโตและอตัรารอดตายของปลากะพงขาว 

ปลากะพงขาวเมื่อเริ่มทดลองมีน้ําหนักเฉลี่ย (Initial weight) ระหวาง 37.00-38..18 

กรัม ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อเลี้ยงเปนระยะเวลา 160 วัน พบวาปลากะพง

ขาวมีการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน (ตารางที่ 2) โดยมีน้ําหนักเฉลี่ย (Final weight) ระหวาง 485-508 กรัม 

(ภาพที่ 1) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) ระหวาง 1.45-1.59 เปอรเซ็นตตอวัน (ภาพที่ 2)  และ

อัตรารอดตาย (SR) ระหวาง 67.83-73.83 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 3) โดยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ปลากะพง

ขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT)  

อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลาสด (TF) มีน้ําหนักเฉลี่ย 485, 508 และ 492 

กรัม ตามลําดับ และมีอัตรารอดตายเฉลี่ย 67.83, 68.20 และ 73.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะมีคาเฉลี่ยของปลากะพงขาว

ท่ีเลี้ยงดวยอาหาร CM และ TF มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.59 และ 1.55 เปอรเซ็นตตอวัน ซึ่งไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวาปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร NT ที่มีคาเฉลี่ย 1.54 

เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  น้ําหนักเริ่มตน (Initial weight) น้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง (Final weight) อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) และอัตรารอดตาย (SR) SE ของปลากะพงขาวที่ไดรับ

อาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) 

อาหารสําเร็จรปูสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน 

สูตรอาหาร 
การเจริญเติบโต 

      SR (%) 
Initial weight (g) Final weight (g) SGR (% day-1) 

 NT 38.18±0.20a 485±14.17a 1.54±0.02b 67.83±0.31a 

CM 37.00±0.34a 508±23.30a     1.59±0.3a 68.20±2.27a 

TF 37.82±0.41a 492±18.51a     1.55±0.3a 73.83±2.21a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันทายตัวเลขในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี 

นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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                     สูตรอาหาร        

 

      ภาพที่ 1   น้ําหนักสิ้นสุดการทดลองเฉลี่ยของกะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมัก

ดวยเชื้อแแบคทีเรีย  Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับ

ปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (P<0.05) 
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                   สูตรอาหาร 

        

     ภาพท่ี 2    อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) เฉลี่ยของปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารผสม

ถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหาร

สําเร็จรปูสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (P<0.05) 
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                    สูตรอาหาร 

      

       ภาพที่ 3  อัตรารอดตาย (SR) เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมัก

ดวยเชื้อแแบคทีเรีย  Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับ

ปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (P<0.05) 
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ประสิทธิภาพการใชอาหารของปลากะพงขาว 

ปลากะพงขาวตลอดการเลี้ยง 160 วัน มีอัตราการกินอาหาร (FI) แตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทุกสูตร โดยปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวย

เชื้อแบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และ

เศษปลาสด (TF) มีอัตราการกินอาหารเฉลี่ย 687.64, 506.73 และ 1,870.38 กรัม ตามลําดับ (ตาราง

ท่ี 3 และภาพที่ 4) และเมื่อคํานวณอัตราแลกเน้ือ (FCR) ปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหาร NT และ 

CM มีอัตราแลกเนื้อเฉล่ีย 1.55 และ 1.23 ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แต

ท้ังสองสูตรต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับอัตราแลกเนื้อของปลากะพงขาวที่

เลี้ยงดวยอาหาร TF ที่มีคาเฉลี่ย 4.15 (ตารางที่ 3 และภาพที่ 5) 

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) ของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร NT, CM และ 

TF มีคาเฉลี่ย 1.77, 2.21 และ 2.21 ตามลําดับ โดยคา PER ของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร CM 

และ TF สูงกวาปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร NT อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางที่ 3 

และภาพที่ 6 
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ตารางที่ 3  อัตราการกินอาหาร (FI) อัตราแลกเน้ือ (FCR) และ ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) 

SE ของปลากะพงขาวท่ีไดรับอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus  

subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา 

(TF) ในอัตราสวนที่ตางกัน เปนระยะเวลา 160 วัน 

สูตรอาหาร 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 

FI (กรัมตอตัว) FCR PER 

 NT 687.64±6.57b 1.55±0.05a 1.77±0.06b 

CM   506.73±16.30a 1.23±0.07a 2.21±0.12a 

TF      1,870.38±42.80c 4.15±0.19b 2.09±0.09a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันทายตัวเลขในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี 

              นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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                     สูตรอาหาร 

  

       ภาพที่ 4    อัตราการกินอาหาร (FI) ตอตัว เฉลี่ยของปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหารผสมถั่ว  

เหลืองปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย  Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหาร

สําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

 หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมี 

นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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                 สูตรอาหาร   

    

       ภาพที่ 5  อัตราแลกเนื้อ (FCR) เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมัก

ดวยเชื้อแแบคทีเรีย   Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับ

ปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (P<0.05) 
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                 สูตรอาหาร 

 

        ภาพท่ี 6  ประสิทธิภาพการใชโปรตนี (PER) เฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสม  

ถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหาร

สําเร็จรปูสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

              นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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ผลผลิตและตนทุนการผลิต 

 ปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  subtilis 

var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรบัปลากะพงขาว (CM) และเศษปลาสด (TF) เปนเวลา 160 วัน 

มีผลผลิตรวมเฉลี่ย 33.51, 34.65 และ 36.42 กิโลกรัมตอกระชัง ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) ดังตารางท่ี 4 และภาพที่ 7 ซึ่งมีตนทุนคาอาหารตอกระชังเฉลี่ย 1,559.63, 1,947,80 และ 

2,482.93 บาทตอกระชัง ตามลําดับ โดยอาหารทุกสูตรมีตนทุนคาอาหารตอกระชังแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และปลาที่เลี้ยงดวยอาหาร NT มีตนทุนตนคาอาหารตอกระชังต่ําที่สุด 

(ตารางที่ 4 และภาพที่ 8) 

เมื่อคํานวณตนทุนคาอาหารในการเลี้ยงปลากะพงขาว โดยคํานวณจากราคาอาหารท่ีผลิตและ

อัตราแลกเนื้อ พบวา ตนทุนคาอาหารในการผลติปลากะพงขาวน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ของปลากะพงขาว

ท่ีเลี้ยงดวยอาหาร NT เฉลี่ย 51.36 บาทตอปลา 1 กิโลกรัม ซึ่งต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เมื่อเทียบกับตนทุนคาอาหารของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร CM และ TF ที่มีตนทุน

คาอาหารเฉลี่ย 61.44 และ  74.75 บาทตอปลา 1 กิโลกรมั (ตารางที่ 4 และภาพท่ี 9)  
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ตารางท่ี 4  ผลผลิตตอกระชัง ราคาอาหารปลา ตนทุนคาอาหารตอกระชัง และตนทุนคาอาหารตอ

ผลผลิต 1 กิโลกรัม SE ของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus  subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว 

(CM) และเศษปลา (TF) ในอัตราสวนที่ตางกัน เปนระยะเวลา 160 วัน 

สูตรอาหาร 
ผลผลิตตอกระชัง  ตนทุนคาอาหาร 

(กิโลกรัม) (บาทตอกระชัง) (บาทตอปลา 1 กิโลกรัม)1 

 NT 33.51±1.06 a    1,559.63±13.57a 51.36±1.70a 

CM 34.65±1.95a 1,947.80±22.79b 61.44±3.48b 

TF 36.42±1.46 a 2,482.93±76.42c 74.75±3.34c 

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันทายตัวเลขในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมี 

              นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 

     1 ตนทุนคาอาหารตอผลผลิตปลา 1 กิโลกรมั คาํนวณจากคา FCR 
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                  สูตรอาหาร 

 

      ภาพที่ 7  ผลผลิตตอกระชังเฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมัก  

ดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลา

กะพง ขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

      หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

              นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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                  สูตรอาหาร 

  

   ภาพที่ 8   ตนทุนคาอาหารตอกระชังเฉลี่ยของปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหารผสมถั่วเหลือง 

ปนหมักดวยเช้ือแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto (NT) อาหารสําเร็จรปู

สําหรับปลากะพง ขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 160 วัน  

     หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญั 

              นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 

 

 

 

a

b

c

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

NT CM TF

ตน
ทุน

คา
อา

หา
ร

(บ
าท

ตอ
กร

ะชั
ง)



25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  สูตรอาหาร 

 

     ภาพท่ี 9   ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม เฉลี่ยของปลากะพงขาวท่ีเลี้ยง 

                ดวยอาหารผสมถั่วเหลือง ปนหมักดวยเชื้อแแบคทีเรีย Bacillus subtilis var. natto 

(NT) อาหารสําเร็จรูปสําหรับปลากะพง ขาว (CM) และเศษปลา (TF) เปนระยะเวลา 

160 วัน  

     หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันบนแทงกราฟแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

              ทางสถิติ  (P<0.05) 
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วิจารณผลการวิจัย 
 

การทดลองเลี้ยงปลากะพงขาวดวยอาหารผสมถ่ัวเหลืองปนหมักดวยเชื้อ Bacillus subtilis 

var. natto (NT) เปรียบเทียบกับอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) 

พบวาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย (SGR; % ตอวัน) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) แตอยางไรก็ตามน้ําหนักตัวเฉล่ียเมื่อสิ้นสุดการทดลองของปลากะพงขาวแตละกลุม ไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งรวมถึงอัตรารอดตายที่ไมมีควาแตกตางกันทางสถิติเชนกัน 

และพบวาปลากะพงขาวท่ีกินอาหาร NT มีอัตราการกินอาหารเฉลี่ยตอตัว สูงกวาปลากะพงขาวที่กิน

อาหาร CM แตต่ํากวาปลาที่กินอาหาร TF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีอัตราการแลก

เนื้อ (FCR) ปลากะพงขาวที่กินอาหาร NT และ CM ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตตํ่า

กวาปลาท่ีกินอาหาร TF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท้ังนี้เนื่องจากอาหาร NT และ CM มี

ประมาณโปรตีนรวมในอาหารใกลเคียงกัน คือ 36.79 และ 37.32 เปอรเซ็นต ขณะที่อาหาร TF เปน

เศษปลาสด มีประมาณโปรตีนรวม 11.62 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 1) จึงทําใหปลากะพงขาวในระยะการ

เลี้ยง (grow-out stage) ท่ีมีความตองการโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซ็นต (Boonyaratpalin and 

Williams, 2002) ตองกินอาหารในปริมาณมากขึ้น เพ่ือใหไดปริมาณโปรตีนตามที่รางกายตองการ จึง

สงผลให FCR ของปลาที่กินอาหาร TF สูงข้ึนดวยเชนกัน  

ประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) ของปลากะพงขาวในการทดลองคร้ังน้ี ปลากะพงขาวที่กิน

อาหาร NT มีคา PER ตํ่ากวาปลาที่กินอาหาร CM และ TF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้

เนื่องจากโดยธรรมชาติปลากะพงขาวเปนปลาในกลุมกินเนื้อ (carnivorous) ท่ีกินปลาอื่นเปนอาหาร 

และสามารถยอยและใชโปรตีนจากสัตวไดดี (Petersen et al., 2011) จึงทําใหประสิทธิภาพในการใช

โปรตีนจากเศษปลา (TF) ดีกวาปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหาร NT ขณะท่ี Thompsom et al. 

(2008) พบวาปลา Sunshine bass ซึ่งเปนปลากินเนื้อ มีความสามารถในการยอยอาหารที่มี

สวนประกอบของปลาปน ไดดีกวากากถั่วเหลืองปน และเชนเดียวกัน Mundheim et al. (2004) 

รายงานวา ปลาแซลมอล (Salmo salar) สามารถยอยโปรตีนจากปลาปนไดดีกวาโปรตีนจากพืช ซึ่ง

ในอาหาร CM ที่ใชเลี้ยงปลากะพงขาวในการทดลองนี้ แหลงโปรตีนหลักมากจากปลาปน และเศษ

ปลาหมึก และกากถ่ัวเหลือง แตในอาหาร NT มีทดแทนปริมาณปลาปนในสูตรอาหารดวยกากถั่ว

เหลืองปนหมักดวยเชื้อ B. subtilis var. natto ปริมาณ 20 เปอรเซ็นตของโปรตีนจากปลาปน และ

สวนประกอบจากพืชอื่น ๆ ไดแก ปลายขาว รําขาว กากเมล็ดปาลม และขาวโพดปน จึงทําให
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ประสิทธิภาพการใชโปรตีนจากอาหารของปลากะพงขาวตํ่ากวาอาหารชนิดอ่ืน ถึงแมการใชถั่วเหลือง

ปนหมักดวยเชื้อ B. subtilis var. natto เปนสวนประกอบของอาหารปลากะพงขาว และมีผลให

ประสิทธิภาพการการใชโปรตีนจากอาหารสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ใชกากถั่วเหลืองปน

ไมหมักตาม (วรวุฒิ และปรีดา, 2564) แตประสิทธิภาพการยอยและการใชโปรตีนจากกากถ่ัวเหลือง

ปนก็ยังไมสูงเทาปลาปน 

ปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารแตละกลุมจะมีอัตราการกินอาหาร (FI) อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 

และประสิทธิภาพการใชโปรตีน (PER) แตกตางกัน (ตารางท่ี 3) แตเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตตอกระชัง 

ปลากะพงขาวแตละกลุมมีผลผลิตตอกระชังไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)   แตเม่ือคํานวณตนทุน

คาอาหารในการผลิตปลากะพงขาวตอกระชัง และตอน้ําหนักปลา 1 กิโลกรมั พบวาตนทุนคาอาหาร

ของปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหาร NT ต่ํากวาปลากะพงขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร CM และ TF 

ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) โดยปลากะพงขาวท่ีเลี้ยงดวยอาหาร NT มีตนทุนคาอาหารต่ํากวา ปลากะพง

ขาวที่เลี้ยงดวยอาหาร CM และ TF ประมาณ 20 และ 35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากอาหาร NT 

มีตนทุนการผลิตอาหาร 33.20 บาทตอกิโลกรัม ขณะที่อาหาร CM มีราคา 50 บาทตอกิโลกรัม และ

ถึงแมวาอาหาร TF จะมีราคาที่ต่ําที่สุด คือ 18 บาทตอกิโลกรัม แตอาหาร TF มีปริมาณโปรตีนที่ต่ํา

กวา (ตารางที่ 1) ทําใหอัตราการกินอาหาร (FI) และอัตราแลกเนื้อสูง (FCR) ข้ึนดวย จึงทําใหมีตนทุน

คาอาหารในการเลี้ยงสูงที่สุดในการทดลองครั้งนี้ 
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สรุปผลการวิจัย 
 

จากผลการวิจัยในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาการใชอาหารผสมถั่วเหลืองปนหมักดวยเชื้อ 

Bacillus subtilis var. natto (NT) ในการเลี้ยงปลากะพงขาว ใหผลผลิตปลากะพงขาวไมแตกตางกับ

การเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับปลากะพงขาว (CM) และเศษปลา (TF) แตใชตนทุนคาอาหาร

ตลอดการเลี้ยงต่ําที่สุด จึงนาจะเปนอีกทางเลือกที่เกษตรกรผูเลี้ยงปลากะพงขาวนํามาใชเลี้ยงปลา

กะพงขาวเพื่อลดตนทุน และเพ่ิมรายไดใหสูงข้ึนตอไป 
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