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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาผลของสูตรอาหาร
มันสําปะหลังหมักกับเชื้อ Aspergillus  oryzae ตอการเจริญเติบโต
ของกุงกามกราม วัตถุดิบที่ใช คือ มันบด ปลาปน กากถั่วเหลือง  
ยูเรีย น้ํามันปาลม และพรีมิกซ ระยะเวลาในการหมัก 7 วัน วาง
แผนการทดลอง โดยสูตรอาหารมันสําปะหลังหมัก ที่มีสวนผสม
แตกตางกัน 3 สูตร และอาหารสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) พบวา การ
เจริญเติบโตดานน้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอ
วัน  ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (p >0.05) สวนอัตราการรอดตาย และอัตราการ
แลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ พบวา อาหารสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับชุดการทดลองที่ 2  3  
และ  4  (p < 0.05) ซ่ึงเมื่อพิจารณาโดยรวมแลว พบวาอาหาร
สําเร็จรูปกุงกามกราม และสูตรอาหารทีม่ีสวนผสมของมันสําปะหลัง
หมักมีผลตอการเจริญเติบโตของกุงกามกราม และสามารถนํามา
เลี้ยงเพ่ือเพ่ิมผลผลิตกุงกามกรามไดดีเทียบเทากับสูตรอาหาร
สําเร็จรูป  
 
คําสําคัญ:  กุงกามกราม   มันสําปะหลังหมัก เชื้อแอสเปอรจิลลัส 
ออรีซ่ี 
 

Abstracts 
 The purposes of the research were to study effect 
of fermented cassava chips with Aspergillus oryzae on 
growth rate of Giant Freshwater Prawn (Macrobrachium 
rosenbergii) at 7 days of  fermented by mashed cassava, 
fish meal, soybean meal, urea, palm oil and premix. The 
experiments design were difference 3 Cassava Chip and 
control feed (pellet feed). The results showed that the 
most  of average final body weight rate, average final 
total length rate, average daily growth (ADG), there were 
non significant difference statistically (p>0.05). when 
compare with control group. But in the part average 
survival rate, feed conversion ratio (FCR) of Giant 
Freshwater Prawn there were a significant difference 
statistically (p <0.05). The conclusion cassava chips were 
effect on growth rate and consider used for in creased 
yield of Giant Freshwater Prawn. 
 
Keywords: Giant Freshwater Prawn, Fermented cassava 
chips Aspergillus  oryzae 

1. บทนํา 
 ปจจุบันเกษตรกรไดสนใจการเพาะเลี้ยงกุงกามกราม
มากขึ้นทั้งนี้ เนื่องจากการเลี้ยงกุงกามกรามเปนอาชีพที่สามารถ
สรางรายไดและกําไรใหเกษตรกรเปนอยางมากทําใหความตองการ
ลูกพันธุกุงกามกรามเพ่ิมมากขึ้นเชนกัน [1], [17] กาฬสินธุเปน
จังหวัดในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ที่มีเขื่อนลําปาวซ่ึงเปนแหลงน้ํา
ที่อุดมสมบูรณมาก ทําใหมีเกษตรกรประกอบอาชีพการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ํามากกวาจังหวัดอ่ืนๆในภูมิภาคเดียวกัน โดยการเลี้ยงกุง
กามกรามของเกษตรกรในจังหวัดกาฬสินธุและจังหวัดใกลเคียงใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ซ้ืออาหารสําเร็จรูปมาเลี้ยงกุงจะมีตนทุน
คาอาหารประมาณ 60 – 90 เปอรเซ็นตของงบดําเนินการทั้งหมด 
[2] เนื่องจากราคาอาหารสําเร็จรูปที่ขายในทองตลาดมีราคาแพง 
โดยอาหารสําเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 30-33 เปอรเซ็นต  มีราคา
ประมาณ 32 – 36 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงเปนตนทุนที่สูง จะเห็นไดวา
ถาซ้ืออาหารสําเร็จรูปมาเลี้ยงกุงกามกราม เกษตรกรมีโอกาส
ขาดทุนสูงมากเพราะราคาที่ขายไดในบางฤดูกาลต่ํากวาตนทุนการ
ผลิต แนวทางสําหรับการลดตนทุนการผลิต  คือลดตนทุนคาอาหาร
ใหถูกลงจึงจะสามารถลดตนทุนการผลิตได  การลดตนทุนคาอาหาร
ที่สามารถทําไดคือ การนําวัตถดุิบที่มีในทองถิ่น เชน มันสําปะหลัง 
รําละเอียด มาเปนสวนผสมในการผลิตอาหารบางสวน [12], [13] 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสัดสวนวัตถุดิบที่ใชผลิตอาหารและราคาวัตถุดิบที่ปรับ
ขึ้นลงตามฤดูกาลเล็กนอย เมื่อคิดตนทุนการผลิต จากการเลี้ยงกุง
กามกรามดวยอาหารที่นําวัตถุดิบทีม่ีในทองถิ่นมาผลิต จะเห็นไดวา
ถานําวัตถุดิบในทองถิ่นที่มีปริมาณมาก ราคาไมแพงและหาซ้ืองาย 
เชน มันสําปะหลัง ซ่ึงจังหวัดกาฬสินธุมีพ้ืนที่ปลูกจํานวนมาก แต
ราคาผลผลิตตลอดทั้งปประมาณ 2-2.5 บาทตอกิโลกรัม [3] 
เนื่องจากผลผลิตมีปริมาณมากตลอดทั้งป ดังนั้นถาสามารถนํามัน
สําปะหลังหมักมาเปนสวนผสมในการผลิตอาหารสําหรับเลี้ยงกุง
กามกรามไดอยางมีประสิทธิภาพ [18], [19] ก็จะทําใหสามารถลด
ตนทุนคาอาหารลงไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต ก็จะทําใหเกษตรกร
สามารถผลิตอาหารใชเองไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดตนทุนการผลิต
ได ทําใหไมเสี่ยงตอการขาดทุน มผีลกําไรมากขึ้น และมีความยั่งยืน
ในการประกอบอาชีพ [2], [4], [5], [9]  
 

2. วัตถุประสงคของการศึกษา 
เพ่ือเปรียบเทียบสูตรอาหารมันสําปะหลังหมักเชื้อ

แอสเปอรจิลลัส ออรีซ่ี ตออัตราการเจริญเติบโตของการเลี้ยงกุง
กามกราม 
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3. วิธีดําเนินงาน 
การวางแผนการทดลอง 
 ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ ม ส ม บู ร ณ 
(Completely Randomized Design, CRD) ดวยกระบวนการ
หมักสูตรอาหารตางกัน 4 ชุดการทดลอง ไดแก ชุดการทดลองที่ 1 
อาหารสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 สูตรอาหารหมัก
ดวยปลาปน กากถั่วเหลือง มันบด ยูเรีย ลูกแปง ชุดการทดลองที่ 3 
สูตรอาหารหมักดวยมันบด ยูเรีย ลูกแปง และชุดการทดลองที่ 4 
สูตรอาหารหมักดวยมันบดกับลูกแปง แตละชุดการทดลอง มีจํานวน 
3 ซํ้า  นําขอมูลที่ไดวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติ โดยใชวิธี
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ในแบบสุม
ตลอดและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan, s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต 
 
การเตรียมวัตถุดิบที่ใชและระยะเวลาในกระบวนการหมัก 
 วัตถุดิบที่ใชเหมือนกัน ไดแก มันบด ปลาปน กากถั่ว
เหลือง ยูเรีย น้ํามันปาลม และพรีมิกซ  ใชระยะเวลาในการหมัก 7 
วัน สวนน้ํามันปาลม และพรีมิกซ จะใชผสมกับวัตถุดิบอาหาร
ทั้งหมดของการทดลองที่ 2 - 4 ในวันประกอบสูตร และอัดเม็ด
อาหาร เปอรเซ็นตโปรตีนในสูตรอาหารที่เตรียมได 30 เปอรเซ็นต
เทากันทุกสูตร และอาหารสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นต
โปรตีน 30 เปอรเซ็นต  
 
การดําเนินการทดลอง 
 เตรียมกระชังไนลอนสีฟาขนาด 5 x 5 x 1 เมตร 
จํานวน 12 กระชัง การปลอยลูกกุงและภาชนะที่ใชเลี้ยงปลอยลูกกุง
น้ําหนักเฉลี่ย 5.80±1.69 กรัมตอตัว ความยาวเฉลี่ย  9.01±0.63  
เซนติเมตรตอตัว ในกระชัง อัตราการปลอย 20 ตัวตอตารางเมตร 
กระชังละ 500 ตัว   
 
การใหอาหาร 
 ใหอาหารตลอดการทดลองในอัตรากินจนอ่ิมวันละ 2 
คร้ัง โดยสังเกตพฤติกรรมการกินอาหารของกุงกามกรามและทําการ
ปรับลดปริมาณการใหอาหารตามปริมาณการกินอาหารของกุง
กามกรามแตละมื้อ เพ่ือไมใหมีอาหารเหลือในกระชังทดลอง คือ 
ชวงเชาเวลา 08.00 น. และชวงเย็นเวลา 16.00 น. บันทึกจํานวน
อาหารที่ใหแตละหนวยทดลองไว การจัดการในระหวางการทดลอง
วัดอัตราการเจริญเติบโตดานน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น ดานการเจริญเติบโต 
และอัตราการรอดตาย ดวยวิธีการสุมตัวอยางจํานวน 30 เปอรเซ็นต
ของประชากรกุงในแตละหนวยทดลองทุก 30 วันตอคร้ัง 
 
การตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
 เก็บขอมูลคุณภาพน้ําทุกสัปดาหในเวลา 10.00 น. 
ไดแก อุณหภูมิ (Temperature) สภาพความเปนกรดหรือดางของ
น้ํา(pH) ใชเคร่ืองpH meter รุน IQ scientific instruments  คา
ความนําไฟฟา (conductivity) โดยใชเคร่ือง Conductivity meter 
SensionTM5 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen) 
โดยใชเคร่ือง YSI model 52 วัดคาตางๆที่ระดับความลึก 30 
เซนติเมตร จากผิวน้ําวัดความโปรงแสงของน้ําโดยใชแผนวัดความ
โปรงแสง (secchi disk) ในเวลา 12.00 น. และชุดทดลอง
ภาคสนาม  
 

 
การสุมตัวอยางและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 เก็บขอมูลน้ําหนัก และการเจริญเติบโต และอัตราการ
รอดตายของกุงกามกรามแตละกระชัง  โดยสุมกุงทดลอง 30 
เปอรเซ็นต ทุกๆ 30 วัน จนสิ้นสุดการทดลอง การชั่งน้ําหนักโดยใช
เคร่ืองชั่งทศนิยมสองตําแหนงมีหนวยเปนกรัม ขอมูลที่ไดนําไป
คํานวณหาคาตางๆดังนี้ 

1.  น้ําหนักเฉลี่ย เปนน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว (กรัม) ของกุง 
กามกรามในแตละกระชังทดลองตามอายุการเลี้ยงที่กําหนดและ
สุดทายเมื่อเลี้ยงได  90 วัน 

2. น้ําหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้น เปนน้ําหนักกุงกามกรามที่เพ่ิม
เฉลี่ยตอตัว (กรัม) ของกุงกามกรามในแตละกระชังทดลองเมื่อเลี้ยง
ได 90 วัน 

3. น้ําหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นตอวัน  
4. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  
5. อัตราการรอดตาย  
6. อัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ   
7. วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารกุงกามกราม

ทั้งกอนและหลังจากสิ้นสุดการทดลอง ไดแก โปรตีน พลังงาน 
คารโบไฮเดรต เยื่อใย ไขมัน เถา และความชื้น ดังแสดงในตารางที่ 
1 - 4 
 
วิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

การวิ เคราะหขอมูลทางสถิติ ใชวิธีวิ เคราะหความ
แปรปรวน (One Way Analysis of Variance) พรอมทั้ ง
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของน้ําหนักตัว น้ําหนักเพ่ิม 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการรอดตาย อัตราการ
แลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และองคประกอบทางเคมี ตามวิธีการ
ของ Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
สถานที่และระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

ระยะเวลาในการเลี้ยงตั้งแตวันที่ 1 สิงหาคม 2555 – 1 
พฤศจิกายน 2555 รวมระยะเวลา 90 วัน ณ แผนกเพาะเลี้ยงสัตว
น้ํา สาขาวิชาเทคโนโลยีการประมง คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ   

 

4. ผลการศึกษา/การทดลอง 
 จากการทดลองผลการใชมันสําปะหลังหมักผสมลงใน
สูตรอาหารกุงก ามกรามใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design ,CRD) ดวยกระบวนการ
หมักสูตรอาหารตางกัน 4 ชุดการทดลอง ไดแก ชุดการทดลองที่ 1 
อาหารสําเร็จรูป (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 สูตรอาหารหมัก
ดวยปลาปน กากถั่วเหลือง มันบด ยูเรีย ลูกแปง ชุดการทดลองที่ 3 
สูตรอาหารหมักดวยมันบด ยูเรีย ลูกแปง และชุดการทดลองที่ 4 
สูตรอาหารหมักดวยมันบดกับลูกแปง แตละชุดการทดลอง มีจํานวน 
3 ซํ้า วัตถุดิบที่ใชเหมือนกันคือ มันบด ปลาปน กากถั่วเหลือง ยูเรีย 
น้ํามันปาลม และพรีมิกซ ใชระยะเวลาในการหมัก 7 วัน สวนน้ํามัน
ปาลม และพรีมิกซจะใชผสมกับวัตถุดิบอาหารทั้งหมดของการ
ทดลอง ที่ 2 - 4 ในวันประกอบสูตร  และอัดเม็ดอาหาร  เมื่อสิ้นสุด
การทดลองพบวา 
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 ดานการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตาย   
 ผลจากการเลี้ยงกุงกามกรามที่มีน้ําหนักเฉลี่ยเร่ิมตน 
5.80±1.69 กรัม ดวยสูตรอาหารซ่ึงมีสวนผสมในการหมักแตกตาง
กัน 4 สูตร เปนระยะเวลาการเลี้ยง 90 วัน พบวา น้ําหนักเร่ิมตน 
น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักเพ่ิมขึ้น ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) แสดงในตารางที่  5 อัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตรา
การรอดตายของกุงกามกราม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางที ่5 
 
 ดานคุณภาพน้ํา 
 คุณภาพน้ําระหวางการทดลองมีคาความเปนกรดเปน
ดางอยูในชวงระหวาง  7.25-8.50  อุณหภูมิน้ําอยูในชวงระหวาง  
23 - 32  องศาเซลเซียส  ออกซิเจนละลายน้ําอยูในชวงระหวาง 
3.67 – 8.5  มิลลิกรัม/ลิตร ความขุนอยูในระหวาง  30 – 50  
เซนติเมตร  และคาความเปนดางอยู ในชวงระหวาง  40 - 50  
มิลลิกรัม/ลิตร  ตลอดการทดลอง ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของกุงกามกราม [7] [8] 
 

5. การอภิปรายผล 
 จากการทดลองเลี้ยงกุงกามกรามที่ใชสูตรอาหารมัน
สําปะหลังหมักแตกตางกัน 4 สูตร  พบวา นําหนักเร่ิมตน น้ําหนัก
สุดทาย น้ําหนักเพ่ิมขึ้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) แสดงใหเห็นวาอาหารที่มีสวนผสมของมันสําปะหลัง
หมักมีคุณคาทางโภชนาการของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารเลี้ยง
กุงกามกราม มีระดับพลังงานเพียงพอตอความตองการนําไปใชใน
การเจริญเติบโตของกุงกามกราม [15] [24] การทดลองคร้ังนี้
สอดคลองกับการศึกษาผลการใชมันสําปะหลังหมักในสูตรอาหารตอ
การเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย ผลผลิตผลตอบแทนของการเลี้ยง
ปลาหมอไทย และปลานิล โดยพบวาอาหารสําเร็จรูป (ชุดควบคุม)  
สูตรอาหารที่หมักเฉพาะมันบด ยูเรีย ลูกแปง สูตรอาหารหมักดวย
ปลาปน กากถั่วเหลือง  มันบด ยูเรีย ลูกแปง และสูตรอาหารหมัก
ดวยมันบดกับลูกแปงพบวา นําหนักเร่ิมตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนัก
เพ่ิมขึ้นไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) [6]  
[10] [11] [20] จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหาร
มันสําปะหลังหมักที่เลี้ยงกุงกามกรามในกระชังดวยอาหารทั้ง 4 สูตร 
หลังสิ้นสุดการทดลอง พบวา มีคุณคาทางโภชนาการของวัตถุดิบที่
ใชในการผลิตอาหารเลี้ยงกุงกามกราม ปริมาณโปรตีน ระดับ
พลังงาน  และคุณคาทางโภชนาการของอาหารมันสําปะหลังหมัก
ใกลเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสําเร็จรูป [2] [5] [22] สวน
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 
และอัตราการรอดตายของกุงกามกราม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) [10] [11] [14] [20] [21] [23]  จาก
การสัมภาษณเกษตรกรและกลุมสหกรณผูเลี้ยงกุงกามกรามตําบล
บัวบาน อําเภอยางตลาด  จังหวัดกาฬสินธุ ผลดานการเจริญเติบโต
ทางดานน้ําหนักเร่ิมตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักเพ่ิมขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และอัตราการแลกเปลี่ยนอาหาร
เปนเนื้อ ไมแตกตางกันในการทดลองคร้ังนี้ เกษตรกรที่ใหสัมภาษณ
ยังใหขอมูลเพ่ิมเติมวา การเลี้ยงกุงกามกรามขึ้นอยูกับฤดูกาล
สิ่งแวดลอม  สภาพดินฟาอากาศ  และน้ํา เปนอยางมากในแตละ

พ้ืนที่แตละฤดูกาลใหผลผลิตแตกตางกันมากและไมมีคามาตรฐานที่
สามารถเปรียบเทียบไดแนนอน  
  

6. สรุปและขอเสนอแนะ 
 การเจริญเติบโตทางดานน้ําหนักเฉลี่ยของกุงกามกราม 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา  กุงกามกรามมีการเจริญเติบโตทางดาน
น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักเพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตรา
การแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  อัตราการรอดตาย  โดยอาหารสูตร
สําเร็จรูป  มีการเจริญเติบโตดีที่สุด  รองลงมาสูตรอาหารหมักดวย
ปลาปน กากถั่วเหลือง  มันบด ยูเรีย ลูกแปง สูตรอาหารหมักดวย
เฉพาะมันบด ยูเรีย ลูกแปง  และสูตรอาหารหมักดวยมันบดกับลูก
แปงตามลําดับ   
 อยางไรก็ตามควรทําการศึกษาเพ่ือหาสูตรอาหารที่ใชมัน
สําปะหลังหมักที่หลากหลายเปนสวนผสมในสูตรอาหารเลี้ยงกุง
กามกรามใหผลการเลี้ยงกุงกามกรามดานตางๆใกลเคียงอาหาร
สําเร็จรูป สงผลใหกุงกามกรามเจริญเติบโตดี  มีสุขภาพแข็งแรง  
และเหมาะสมกับสภาพการเลี้ยงเพ่ือเปนการลดตนทุนคาวัตถุดิบที่
เสริมลงไปในอาหาร  นอกจากนี้ควรศึกษาการเลี้ยงกุงกามกราม
ขึ้นอยูกับฤดูกาลสิ่งแวดลอม  สภาพดินฟาอากาศ  และน้ํา ในแตละ
พ้ืนที่ และแตละฤดูกาล ทําใหผลผลิตแตกตางกันมากและไมมีคา
มาตรฐานที่สามารถเปรียบเทียบไดแนนอน  
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ตารางที่ 1 สูตรอาหารมันสําปะหลังหมัก 
 

         ลําดับที ่    วัตถุดิบ      จํานวน       ชุดควบคุม               ชุดการทดลอง    ชุดการทดลอง     ชุดการทดลอง       
                                   (กิโลกรัม)                        (อาหารสําเร็จรูป)            ที่ 2                 ที่ 3                   ที่ 4              

 
                          1     ปลาปน             20                  -                     หมักมันบด ปลาปน        หมักมันบด      หมักมันบด              
                          2     กากถั่วเหลือง     40                                        กากถั่วเหลือง ยูเรีย          ยูเรีย              ลูกแปง 
                          3     มันบด               36                                        ลูกแปง                         ลูกแปง    
                          4     น้ํามันปาลม        1                                             
                          5     พรีมิกซ              1 
                          6     ยูเรีย                 2 
 
    เปอรเซ็นตโปรตีนที่คํานวณ               100                 30.00                      30.00                   30.00               30.00 

 
 
ตารางที่ 2  ขอมูลคุณคาโภชนาการของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตอาหารเพ่ือการวิจัย 
 

คุณคาทางโภชนาการ (%) วัตถุดิบ 
วิธีทดสอบ 

  ปลาปน    กากถั่วเหลือง    มันบดนึ่ง 
Protein (g/100g) 58.00 44.00 1.88 Compendium of Method for Food (2003), 

p.2-18 
Energy ( Kcal/100g) 236.4 239.2 346.17 In-house method TE-CH-012 based on 

AOAC (2005) 
Total Fat (g/100g) 5.07 2.54 0.77 AOAC (2005) 
Carbohydrate (g/100g) - - 82.93 Compendium of Method for Food   

Analysis (2003), p.2-9 to p.2-10 
Crude Fiber (g/100g) 3.19 4.95 2.34 In-house method based on AOAC 

(2005),978.10 
Ash (g/100g) 1.32 3.49 5.94 AOAC (2005) 
Moisture (g/100g) 2.04 3.13 8.48 AOAC (2005) 

 
ตารางที่ 3 ขอมูลคุณคาโภชนาการของมันสําปะหลังหมักแตละสูตรที่ใชในการผลิตอาหารเพ่ือการวิจัย 
 

คุณคาทางโภชนาการ (%) ชุดการทดลอง 
วิธีทดสอบ 

2 3 4 
Protein (g/100g) 3.78 4.95 3.76 In-house method based on ISO 5983-2:2005 
Energy ( Kcal/100g) 333.99 337.57 337.98 Method  of Analysis for Nutrition Labeling 

1993, Analytical chemistry of food, C.S. 
James, Backie Academy and Professional., 
part, 4.7 part 2, 5.30., 1995 

Total Fat (g/100g) 3.23 0.45 1.14 In-house method based on AOAC 2010  
954.02 

Carbohydrate (g/100g) 43.45 78.43 78.17 Compendium of Method for Food   Analysis 
2003, Method  of Analysis for Nutrition 
Labeling 1993 

Crude Fiber (g/100g) 3.23 2.70 3.60 AOAC 2010  960.39 
Ash (g/100g) 12.61 6.44 6.46 AOAC 2010  942.05 
Moisture (g/100g) 7.93 9.73 10.47 ISO 6496:1999 
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ตารางที่ 4 ขอมูลคุณคาโภชนาการของอาหารสูตรตางๆ ที่ประกอบสูตรเสร็จแลว (อัดเม็ดแหง) 
 

คุณคาทางโภชนาการ 
(%) 

ชุดการทดลอง วิธีทดสอบ 

1 

(อาหาร
สําเร็จรูป) 

2 3 4 

 

Protein (g/100g) 33.79 36.73 37.55 34.50 In-house method based on ISO 5983-2:2005 

Energy ( Kcal/100g) 366.92 346.95 348.56 340.44 Method  of Analysis for Nutrition Labeling 1993, 
Analytical chemistry of food, C.S. James, Backie 
Academy and Professional., part, 4.7 part 2, 
5.30., 1995 

Total Fat (g/100g) 8.04 3.87 3.88 3.32 In-house method based on AOAC 2010  954.02 

Carbohydrate (g/100g) 39.85 41.30 40.86 43.14 Compendium of Method for Food   Analysis 
2003, Method  of Analysis for Nutrition Labeling 
1993 

Crude Fiber (g/100g) 4.54 4.62 3.36 4.88 AOAC 2010  960.39 

Ash (g/100g) 9.96 11.57 11.71 11.90 AOAC 2010  942.05 

Moisture (g/100g)      8.36    6.53 6.00 7.14 ISO 6496:1999 

 
 
 
ตารางที่ 5 ผลของสูตรอาหารมันสําปะหลังหมักเชื้อแอสเปอรจิลลัส ออรีซ่ี ตอการเจริญเติบโตของกุงกามกราม  
 เมื่อเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน (Mean ± SE)  
 
            ผลการทดลอง      ชุดการทดลอง (Mean ± SE)  
 
    1 (ชุดควบคุม)        2       3       4 
 
น้ําหนักเร่ิมตน (กรัม/ตัว)        5.80±1.69  5.80±1.69  5.80±1.69  5.80±1.69  
น้ําหนักสุดทาย (กรัม/ตัว)     36.74±7.66 30.08±6.46 30.81±7.52 30.61±5.63  
น้ําหนักเพ่ิมขึ้น (กรัม/ตัว)     30.94±7.66 24.28±6.46   25.01±7.52 24.81±5.63  
อัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 4.75±0.44b  7.27±0.51ab 9.31±3.46a 6.03±0.40ab  

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (เปอรเซ็นต)   34.38±8.51b  23.93±6.92a 27.73±8.32ab 27.57±6.26ab  

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต)  47.53±1.50b  33.27±1.10a 28.60±10.05a 37.00±9.63ab  

 
หมายเหตุ  a   b  ตัวอักษรในแถวเดียวกัน  แสดงวาคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 




