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บทคดัย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ปลากะพงขาว เป็นปลาเศรษฐกิจที่นิยมเลีย้งกันอย่างแพร่หลายในบริเวณพืน้ที่ติดชายฝ่ัง  
จงัหวดัตรงัมีการเลีย้งปลากะพงขาวในกระชงั กระจายอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเล และปากแม่น า้  โดยใชอ้าหารส าเรจ็รูป และ
ปลาสด ซึ่งการใชอ้าหารส าเรจ็รูป ส่งผลใหป้ลามีการเจรญิเติบโตที่ด ีแตส่่งผลต่อตน้ทนุท่ีมรีาคาสงู  โดย เกษตรกรบางราย
มีการใชป้ลาสดเป็นอาหารใหป้ลากะพงขาว เนื่องจากสามารถหาซือ้ปลาสดไดใ้นทุกวนั แต่ก็ประสบปัญหาคุณภาพของ
ปลาสดที่มีคณุค่าทางโภชนาการหลากหลาย ไม่คงที่  ส่งผลต่อการเจรญิเติบโต จึงไดห้าแนวทางในการผลิตอาหารตน้ทุน
ต ่า โดยน าถั่ วเหลืองหมักด้วยเชื ้อ Bacillus subtilis var. natto ทดแทนปลาป่น เพื่อศึกษาผลต่อการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และตน้ทนุดา้นอาหารในการเลีย้งปลากะพงขาว  
วิธีด าเนินการวิจัย : สุ่มปลากะพงขาวขนาด 37.00-38.18 กรมั เลีย้งในกระชงัขนาดยาว 2 เมตร กวา้ง 1.5 เมตร ลึก 2 เมตร  
จ านวน 100 ตวัต่อกระชงั จ านวน 12 กระชงั  อาหารทดลองมี 3 ชนิดคือ อาหารส าเร็จรูปส าหรบัปลากะพงขาว (CM) อาหาร
ผสมถั่วเหลืองหมกั (NT) และปลาสด (TF) ใหป้ลากินอาหารจนอิ่มวนัละ 1 มือ้ (8.00 น.) เลีย้งเป็นระยะเวลา 160 วนั 
ผลการวิจัย :  น า้หนกัเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบจ าเพาะ อตัรารอด และผลผลิตปลากะพงขาวต่อกระชงั ของทุกชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วน ปริมาณอาหารที่กิน อตัราแลกเนือ้ ประสิทธิภาพ
การใชโ้ปรตีน และตน้ทุนค่าอาหาร มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ปลากะพงขาวที่ไดร้บัอาหาร 
CMมีค่าปรมิาณที่กินนอ้ยที่สดุ รองลงมา เป็นปลาที่ไดร้บัอาหาร NT ส่วนปลาที่ไดร้บัอาหาร TF มีค่าปรมิาณอาหารที่กิน
มากที่สดุ อัตราแลกเนือ้ของปลากะพงขาวที่ไดร้บัอาหาร NT ไม่แตกต่างจากปลาที่ไดร้บัอาหาร CM และนอ้ยกว่าปลาที่
ไดร้บัอาหาร TF  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของปลาที่ไดร้บัอาหาร NT มีค่านอ้ยกว่าปลาที่ไดร้บัอาหาร CM และ TF  ปลา
ที่ไดร้บัอาหาร NT มีตน้ทนุดา้นอาหารนอ้ยที่สดุ รองลงมาเป็นปลาที่ไดร้บัอาหาร CM  ส่วนปลาที่ไดร้บัอาหาร TF มีตน้ทุน
ดา้นอาหารมากที่สดุ   
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สรุปผลการวิจัย : จากผลการศึกษาพบว่าการทดลองเลีย้งปลากะพงขาวดว้ยอาหารที่ทดแทนปลาป่นบางส่วนดว้ยถั่ว
เหลืองที่ผ่านการหมักดว้ยเชือ้ B. subtilis var. natto ให้ผลต่อการเจริญเติบโต อัตรารอด และผลผลิตไม่แตกต่างจาก
อาหารส าเร็จรูปและปลาสด นอกจากนีย้ังสามารถลดตน้ทุนดา้นอาหารของปลากะพงขาวที่เลีย้งในกระชังไดอ้ย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติอีกดว้ย 
ค าส าคัญ : เชือ้บาซิลลสั ; ถั่วเหลืองหมกั ; แหล่งโปรตีนทดแทน ; ปลากะพงขาว 
 

Abstract 
Background and Objectives : Asian sea bass is an economically species is widely cultured in coastal area.                    
In Trang province, Asian sea bass is popular raised in cages distributed along coastal arear and estuaries, 
using both commercial diet and trash fish. Although commercial feed encourages better growth performance 
but its increases costs significantly. Some farmers try to used trash fish as feed because it is readily available 
daily. However, the constraint of trash fish is variable nutritional values that effect on fish growth. Therefore, 
the objectives of this experiment are to seeking for cost-effective diets by replacement fish meal by fermented 
soybean meal with Bacillus subtilis var. natto in order to investigate the effects of this alternative feed on 
growth performance, feed efficiency, and feed cost in Asian seabass farming.        
Methodology : One thousand and two hundred Asian sea bass with initial weight 37 .0 0 -38 .1 8  gram were 
randomly distributed into twelve net cages (2×1.5×2 meter), one hundred fish per cage.  The three experimental 
diets were the commercial feed for sea bass (CM), the diet contained fermented soybean meal (NT), and 
trash fish (TF). Fish were fed once daily (8.00  A.M.) till satiation for 160 days. 
Main Results :  Mean body weight, specific growth rate, Survival rate, and yield/cage of Asian seabass were 
not significantly different (P>0.05) among all treatment groups of fish. However, feed intake, feed conversion 
ratio, protein efficiency ratio, and feed cost were significantly different (P<0 .05 ) . The Asian seabass fed on 
CM diet had the lowest feed intake, followed by those of fish fed on NT diet, while fish fed on TF diet had the 
highest feed intake. Feed conversion ratio of fish fed on NT diet was not different comparison to fish fed on 
CM diet, and showed lower than those of fish fed on TF diet. Protein efficiency ratio of fish fed on NT diet was 
lower than those of fish fed on CM and TF diets. Fish fed on NT diet had the lowest feed cost, followed by 
those of fish fed on CM diet, while fish fed on TF diet showed the highest feed cost. 
Conclusions : The results of this experiment showed that Asian seabass fed with partial replacement of fish 
meal by fermented soybean with Bacillus subtilis var. natto had similar growth performances, survival rates 
and yields with commercial feed or trash fish. Additionally, it could significantly lower the feed cost for 
seabass raised in cages. 
Keywords : Bacillus subtilis var. natto ; fermented soybean meal ; alternative protein source ; Asian Seabass  
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บทน า 
ปลากะพงขาวเป็นปลาน า้กร่อยที่นิยมเลีย้งกันอย่างแพร่หลาย โดยส่วนใหญ่นิยมเลีย้งในกระชังบริเวณพืน้ที่

ชายฝ่ังทะเล เป็นที่ตอ้งการของตลาดและมีราคาสงู ประมาณกิโลกรมัละ 140-160 บาท ในประเทศไทยมีรายงานปรมิาณ
ผลผลิตปลากะพงขาวจากการเลีย้ง ในปี 2564 ปริมาณ 48,139 ตัน ในปี 2565 ปริมาณ 51,893 ตัน มีปริมาณผลผลิต
เพิ่มขึน้ 3,574 ตนั คิดเป็นรอ้ยละ 7.8 ในส่วนมลูค่าการเลีย้งปลากะพงขาวในปี 2564 มีมูลค่า 5,049 ลา้นบาท และในปี 
2565 มีมลูค่า 6,058 ลา้น มลูค่าเพิ่มขึน้จากปี 2564 จ านวน 1,009 ลา้นบาท คิดเป็นรอ้ยละ 19.98 (Fisheries Statistics 
Group, 2023)  ปัจจุบนัไดม้ีการพัฒนาอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรบัปลากะพงขาวเพื่อทดแทนการใชป้ลาสด  ผูเ้ลีย้งปลา
กะพงขาวมกัประสบปัญหาปริมาณปลาสดไม่คงที่ รวมทัง้คุณค่าทางโภชนาการของปลาสดจะเส่ือมสภาพลงตามวิธีการ
และระยะเวลาในการเก็บรกัษา ท าใหอ้าหารเม็ดส าเร็จรูปเป็นที่นิยมของเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลากะพงขาว เนื่องจากสะดวก
ในการใหอ้าหาร การเก็บรกัษาและปลามีการเจรญิเติบโตที่ด ีอย่างไรก็ตามราคาของอาหารส าเรจ็รูปส าหรบัปลากะพงขาว
มีราคาค่อนขา้งสงู ประมาณกิโลกรมัละ 50-60 บาท จึงท าใหต้น้ทุนในการเลีย้งสงูตามไปดว้ย ทัง้นีต้น้ทนุการผลิตสตัวน์ า้
ประมาณ 50-70 เปอรเ์ซ็นตข์องทัง้หมดจะเป็นตน้ทนุค่าอาหาร (Rana et al., 2009)  
 การเลีย้งปลากะพงขาวในจังหวัดตรงัมีการเลีย้งกระจายอยู่บริเวณพืน้ที่ชายฝ่ังทะเล ปากแม่น า้  โดยชุมชน            
บา้นแหลม ต าบลวงัวน อ าเภอกันตงั จงัหวดัตรงั เป็นอีกแหล่งหนึ่งที่มีการเลีย้งปลากะพงขาวในกระชงัจ านวนมาก จาก
การลงพืน้ที่ ส ารวจและสอบถามจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลากะพงขาว พบว่าเกษตรกรบางส่วนมีการเลีย้งปลาโดยใชอ้าหาร
ส าเรจ็รูปท่ีจ าหน่ายในทอ้งตลาด ถึงแมจ้ะท าใหป้ลามกีารเจรญิเติบโตที่ดีกต็าม แต่ก็ประสบปัญหาราคาอาหารทีมีราคาสงู 
และต้องซือ้คราวละหลายกระสอบ เกษตรกรบางราย จึงใช้ปลาสดเป็นอาหารในการเลีย้งปลากะพงขาว  เนื่องจาก
สามารถซือ้ไดเ้ป็นรายวนั อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตของปลากะพงขาวที่เลีย้งดว้ยปลาสดก็ไม่ดีเท่าที่ควร  เนื่องจาก
คุณค่าทางโภชนาการของปลาสด ที่แตกต่างกันตามฤดูกาลและชนิดของปลา รวมถึงการเส่ือมสภาพตามวิธีการและ
ระยะเวลาในการเก็บรกัษา ส่งผลต่อใหป้ลาอ่อนแอ อัตรารอดต ่าและ ความเส่ือมโทรมของสภาพแวดลอ้ม น า้เน่าเสีย 
นอกจากนี ้ปลากะพงขาวที่เลีย้งดว้ยปลาสดมีตน้ทุนค่าอาหารสูงกว่าการเลีย้งดว้ยอาหารส าเร็จรูป (Plaipetch, 2014)       
จึงไดม้ีการศึกษาแนวทางการพัฒนาอาหารตน้ทุนต ่า เพื่อลดตน้ทุนดา้นอาหารส าหรบัการเลีย้งปลากะพงขาวหลาย
แนวทาง  เช่น การใชก้ากถั่วเหลืองทดแทนปลาป่น (Boonyaratpalin et al., 1998; Plaipetch et al., 2014; Yanti et al., 
2019; Basto et. al., 2023) การใชเ้ศษไก่ป่นทดแทนปลาป่น  (Nandakumar et al., 2013) เป็นตน้ 

ถั่วเหลืองป่นและกากถั่ วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่นิยมน ามาใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อทดแทนปลาป่น               
ในอาหารปลากะพงขาว อย่างไรก็ตามถั่วเหลืองมีสารตา้นโภชนะ (anti-nutritional factors; ANFs) ไดแ้ก่ protease 
inhibitors, lectins, saponins, antivitamins  เป็นตน้ ซึ่งมีผลต่อการใชป้ระโยชนข์องสารอาหารในสัตวน์ า้  ปริมาณ
การใชก้ากถั่วเหลืองในอาหารจึงถูกจ ากัด หากผสมในอาหารสัตวน์ า้ในปริมาณมากเกินไปจะท าใหก้ารกินอาหารและ
ความสามารถในการย่อยอาหารลดลง  ส่งผลใหส้ัตวน์ า้เจริญเติบโตชา้ลง (Phumee et al., 2011; Glencross et al., 
2016) การก าจัดสารตา้นโภชนะในถั่วเหลืองสามารถกระท าไดห้ลายวิธี  เช่น การใชค้วามรอ้น รงัสีอินฟราเรด สารเคมี 
(Drew et al., 2007) วิธีการดงักล่าวอาจท าลายสารอาหารหรือสารอื่น ๆ ที่เป็นประโยชนแ์ก่สตัวน์ า้ดว้ย ขณะที่การใชว้ิธี
ทางชีวภาพ (Bioprocess)  เช่นการหมักด้วยจุลินทรีย์ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่นอกจากสามารถลดหรือท าลายสารต้าน              
โภชนะต่าง ๆ ในถั่วเหลืองแลว้ จุลินทรียย์ังช่วยในการย่อยโมเลกุลของโปรตีนในกากถั่วเหลืองใหม้ีขนาดเล็กลงท าให้             
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สตัวน์ า้น าไปใชป้ระโยชนไ์ดด้ีขึน้ รวมทัง้สรา้งสารท่ีช่วยในการใชป้ระโยชนจ์ากอาหารหรือสารท่ีเป็นประโยชนโ์ดยตรงต่อ
สตัวน์ า้ (Chen et al., 2013; Sharma et al., 2013)  จุลินทรียท์ี่มีการน ามาใชใ้นการย่อยวตัถุดิบอาหาร ไดแ้ก่ จุลินทรีย์
กลุ่มแบคทีเรียในสกุล Bacillus กลุ่มราในสกุล Aspergillus, Rhizopus และ Mucor  เป็นตน้  เชือ้แบคทีเรีย Bacillus 
subtilis var. natto เป็นแบคทีเรียที่มีประโยชนช์นิดหนึ่งที่เป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุ่ นมีการใช้
แบคทีเรียชนิดนีใ้นการผลิตถั่วเหลืองหมกั   นตัโต (natto) ซึ่งเป็นอาหารหมกัพืน้ถิ่นของญ่ีปุ่ นมาเป็นระยะเวลานาน และ
ปัจจุบนัไดม้ีแพร่หลายในหลายประเทศ รวมทัง้ประเทศไทย นตัโตเป็นอาหารหมกัที่มีกล่ินและรสชาติเฉพาะตวั  เกิดจาก
สารไพราซีน (pyrazine) ซึ่งมีกล่ินคาวคลา้ยเนือ้สตัวท์ี่ไดจ้ากการหมกั (Ruiz Sella  et al., 2021) นอกจากนี ้ B. subtilis 
var. natto     ยงัมีคณุสมบตัิในการท าลายสารตา้นโภชนะ และท าใหโ้มเลกลุของโปรตีนในถั่วเหลืองมีขนาดเล็กลง (Weng 
& Chen, 2010)  มีรายงานการใช ้B. subtilis var. natto ในอาหารปลาเฉา (Ctenopharyngodon idella) พบว่าปลามี
การเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ ขณะที่อตัราการแลกเนือ้ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (Li et al., 2017) และในกุง้ขาว
แวนนาไมที่ไดร้บัอาหารผสมเชือ้ B. subtilis var. natto มีการเจรญิเติบโตและผลผลิตที่ดีกว่ากลุ่มควบคุม เนื่องจากการ
ท างานของเอนไซม ์protease ในระบบทางเดินอาหารท่ีมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ (Liu et al., 2009) 

ดงันัน้จึงไดศ้ึกษาการใชป้ระโยชนจ์ากคุณสมบตัิของเชือ้ Bacillus subtilis var. natto ในการหมกัถั่วเหลืองป่น
เพื่อปรบัปรุงคุณภาพของวตัถุดิบอาหารใหม้ีคุณสมบตัิเหมาะสมต่อการน าไปใชป้ระโยชนข์องปลากะพงขาว รวมถึงการ                
ใชคุ้ณสมบัติของกล่ินเฉพาะตัว เป็นส่วนผสมในอาหารปลากะพงขาว เพื่อลดปริมาณปลาป่นในอาหารปลากะพงขาว            
เพิ่มอตัราการเจรญิเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของปลากะพงขาวระยะวยัรุน่ และส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตและ
ลดตน้ทนุในการเลีย้งปลากะพงขาว อีกทัง้ยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการผลิตอาหารส าหรบัสตัวน์ า้อื่น ๆ ต่อไป 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized design; CRD) ประกอบดว้ย 3 ชดุการทดลอง  
ชดุการทดลองละ 4 ซ  า้  อาหารทดลอง 3 ชนิด คือ อาหารส าเรจ็รูปส าหรบัปลากะพงขาว (CM) เป็นสตูรควบคมุ อาหาร
ผสมถั่วเหลืองหมกั (NT)  และปลาสด (TF) เป็นสตูรเปรียบเทียบ 

การเตรียมถั่วเหลืองหมกัเชือ้แบคทเีรีย Bacillus subtilis var. natto 
1. การแยกเชือ้แบคทีเรีย B. subtilis var. natto จากผลิตภณัฑถ์ั่วเหลืองหมกัญ่ีปุ่ น (natto) โดยดดัแปลงวิธีการ

ของ Weng & Chen (2010) น าผลิตภณัฑถ์ั่วเหลืองหมกั (natto) (ชนิด Food grade) ที่จ  าหน่ายทั่วไปตามหา้งสรรพสินคา้ 
มาเลีย้งใน brain heart infusion agar (BHIA) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนเชือ้เจริญบนอาหาร เลือกโคโลนีเชือ้
natto น ามาเลีย้งต่อใน brain heart infusion broth (BHIB) บ่มที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง   

2. การหมกัถั่วเหลืองป่น  
     2.1 น าถั่วเหลืองป่นผสมน า้ในอัตราส่วน 1:1 เก็บที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แลว้น านึ่งฆ่าเชือ้ที่ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  วางทิง้ไวใ้หอ้ณุหภมูิลดลงจนถึง 40 องศาเซลเซียส  
     2.2 น าหัวเชือ้ที่เลีย้งตามเวลาที่ก าหนด (ขอ้ 1) มาเจือจางดว้ยน า้กลั่นปลอดเชือ้ ที่มีส่วนผสม NaCl 0.85 

เปอรเ์ซ็นต ์และ peptone 1 เปอรเ์ซ็นต ์ใหม้ีปรมิาณเชือ้ B. subtilis var. natto ประมาณ 1×109 CFU ต่อมิลลิลิตร  
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      2.3 หมักถั่วเหลืองป่นทีผ่านการฆ่าเชือ้ (ขอ้ 2.1) โดยเติมเชือ้แบคทีเรีย B. subtilis var. natto ที่เตรียมไว ้
(ขอ้ 2.2) ปรมิาณ 5 มิลลิลิตรต่อถั่วเหลืองป่น 1  กิโลกรมั บ่มที่อณุหภูมิ 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แลว้หยุด
กิจกรรมของแบคทีเรีย โดยการแช่ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  ก่อนน ามาผสมอาหาร ท าการอบถั่วเหลืองหมักใหแ้หง้          
ที่อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส   

       2.4  วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของถั่ วเหลืองหมัก ได้แก่ โปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl ไขมัน ด้วยวิธี 
Soxhlet ความชืน้ และเถา้ (AOAC, 1990) เพื่อน ามาค านวณสรา้งสตูรอาหาร (อาหาร NT) 

การเตรียมอาหารผสมถั่วเหลืองหมกัดว้ยเชือ้แบคทเีรีย Bacillus subtilis var. natto 
ผลิตอาหารเม็ดชนิดลอยน า้ มีโปรตีนประมาณ 37 เปอรเ์ซ็นต ์(เท่ากบัโปรตีนในอาหารส าเรจ็รูป) ดว้ยเครื่องผลิต

อาหารแบบ extruder (ผลิตในประเทศไทย) โดยใชถ้ั่วเหลืองหมักเชือ้แบคทีเรีย B. subtilis var. natto ทดแทนปลาป่น                
20 เปอรเ์ซ็นตข์องโปรตีนในอาหาร ชั่งวัตถุดิบตามก าหนด (Table 1) น ามาผสมในเครื่องผสมอาหาร เติมน า้ประมาณ               
30 เปอรเ์ซ็นต ์ผสมต่อจนส่วนผสมเป็นเนือ้เดียวกนั จึงน าไปอดัเม็ดดว้ยเครื่องอดัเม็ดอาหาร ใหม้ีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
3 มิลลิเมตร แลว้น าไปอบแหง้ในตูอ้บลมรอ้น ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทิง้ไวใ้หเ้ย็น แลว้น าใส่
ถงุพลาสติก เก็บไวใ้นตูเ้ย็น ที่อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าตวัอย่างอาหารมาวิเคราะหค์ุณค่าทางโภชนการ ไดแ้ก่ โปรตีน 
ไขมนั ความชืน้ และเถา้ ตามวิธี AOAC (1990) ดงัแสดงใน Table 1  

การทดสอบประสทิธิภาพของอาหารทดลอง 
สุ่มปลาน ้าหนักประมาณ  37-38 กรมั ใส่กระชังแบบลอย ในทะเลบริเวณชายฝ่ัง ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง 

จงัหวดัตรงั ขนาดยาว 2 เมตร กวา้ง 1.5 เมตร ลึก 2 เมตร จ านวน 100 ตัวต่อกระชงั (อตัราการปล่อย 33 ตัว ต่อตาราง
เมตร) ให้อาหารปลากินจนอิ่ม โดย 30 วันแรก ให้อาหารวันละ 2 มื ้อ (8.00 น. และ 17.00 น.) วันที่  31 เป็นต้นไป                 
ใหอ้าหารวนัละ 1  มือ้ (8.00 น.) เป็นระยะเวลา 160 วนั   

การเก็บขอ้มูลและการวเิคราะห์ 
ชั่งน า้หนกัปลาที่ละตัวเมื่อเริ่มทดลอง และชั่งน า้หนกัแบบรวม เดือนที่ 1, 3, และสิน้สดุการทดลอง โดยชั่งปลา

ทัง้หมด เพื่อใชค้  านวณการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) บนัทึกปริมาณอาหารที่กิน (Feed intake: 
FI) เพื่อค านวณอตัราแลกเนือ้ (Feed conversion ratio: FCR) และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein efficiency ratio; 
PER) นบัจ านวนปลาแต่ละหน่วยการทดลอง เพื่อหาอตัราการรอดตาย (Survival rate; SR)  บนัทึกปรมิาณผลผลิต และ
ค านวณตน้ทนุค่าอาหารในการเลีย้งปลา 

น าขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ 1 ปัจจยั ตามแผนการทดลองแบบ CRD (One-way Analysis of 
Variance in Complete Randomize Design) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ใชโ้ปแกรมส าเรจ็รูป SPSS เวอรช์นั 11.0  
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Table 1   Ingredients composition, nutritional value and feed cost of experimental diets 

Feed ingredients (%) 
Experimental Diets 

NT         CMa        TFb 
Fish meal 47.00 NA NA 
fermented Soybean  14.00 NA NA 
Rice bran  6.80 NA NA 
Broken rice  20.00 NA NA 
Palm kernel cake   3.00 NA NA 
Corn meal   4.00 NA NA 
Cassava flour    1.00 NA NA 
Vegetable oil   3.40 NA NA 
Vitamin Mixture*   0.40 NA NA 
Mineral Mixture*   0.40 NA NA 
Nutritional Value  (% dry matter basis)  
Protein 36.79 37.32 11.62 
Lipids  4.06 10.14   1.74 
Ash 16.20   7.16    2.05 
Moisture  5.26   6.94 81.97 

Gross energy (MJ kg-1) 16.55 19.20    3.41 

Feed Cost (Baht kg-1) 33.20 50 18 
                     

        In 1 kg of Vitamin Mix consist Vitamin A 10,000,000 IU, D3 2,000,000 IU, E 1,500 IU, thiamine  2 gm, riboflavin 2.5 
gm, pantothenic acid 14 gm, pyridoxine 2 gm, cyanocobalamin 10 mg, folic 0.5 gm, niacin 12 
gm K3 2 gm, and Vitamin C 20 gm 

        In 1 kg of Mineral Mix consist of Ca 100,000 mg, P 80,000 mg, Cu 2,500 mg, Fe  1,200 mg,  Mn 1,200 mg,  

                                       Zn 1,540 mg, K 260 mg, I 740 mg, Mg 2,160 mg, Se 10 mg, and Co 240 mg. 

NA = non data 

                          a The compositions of CM diet are fish meal, squid meal, wheat flour, soybean meal, fish oil, vitamin mixture, 

mineral mixture, quality preservative compound  

b Nutritional value base on fresh fish  

NT = Formulated diet contained fermented soybean meal 
CM = Commercial diet for sea bass 
TF  =  trash fish 
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ผลการวิจัย 
 การเจริญเตบิโตและอตัรารอดของปลากะพงขาว 

 ปลากะพงขาวเมื่อเริ่มทดลองมีน ้าหนักเฉล่ียเริ่มต้น (Initial weight) ระหว่าง 37.00±0.34 - 38.18±0.20 กรัม               
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อเลีย้งด้วยอาหาร CM, NT และ TF เป็นระยะเวลา                
160 วัน พบว่าปลากะพงขาวมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ น า้หนักเฉล่ีย (Final weight) และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
(SGR) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ( P>0.05) โดยมีน า้หนกัเฉล่ียระหว่าง 485±14.17 – 508±23.30 
กรมั อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) มีค่าระหว่าง 1.54±0.02 – 1.59±0.30 เปอรเ์ซ็นตต์่อวัน  น า้หนักเพิ่มเฉล่ีย            
ต่อวัน (ADG) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปลาที่ไดร้บัอาหาร CM มีน า้หนักเพิ่มเฉล่ีย             
ต่อวันมากที่สุด (2.71±0.14 กรมัต่อวัน) แต่ไม่ต่างจากปลาที่ไดร้บัอาหาร TF  (มีค่า 2.60±0.12 กรมัต่อวัน) ส่วนปลา              
ที่ไดร้บัอาหาร NT มีน า้หนักเพิ่มเฉล่ียต่อวันนอ้ยที่สุด (2.55±0.09 กรมัต่อวัน) อัตรารอด (SR) ของปลากะพงขาวไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าระหว่าง 67.83±0.31 - 73.83±2.21 เปอรเ์ซ็นต ์(Table 2) 

         Table 2 Growth performance and survival rate of Asian sea bass fed on experimental diets for 160 days  
 

Experimenta
l Diets 

Growth performance parameters 
      SR (%) 

Initial weight (g) Final weight (g) SGR (% day-1) ADG(g D-1) 
CM 37.00±0.34a 508±23.30a     1.59±0.30a 2.71±0.14a 68.20±2.27a 
 NT 38.18±0.20a 485±14.17a     1.54±0.02a 2.55±0.09b 67.83±0.31a 
TF 37.82±0.41a 492±18.51a     1.55±0.30a 2.60±0.12a 73.83±2.21a 

 

 All values are mean ± SD Obtained from four replicates. 
 The values in the same column with different superscript letters present significantly different 

(P<0.05) 
        CM = Commercial diet for sea bass  
                        NT = Formulated diet contained fermented soybean meal 

       TF  =  trash fish 

 ประสทิธิภาพการใชอ้าหารของปลากะพงขาว 
ปริมาณอาหารที่กิน (FI) อตัราแลกเนือ้ (FCR) และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ของปลากะพงขาวที่ไดร้บั

อาหารทดลองเป็นเวลา 160 วนั  มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในทุกชดุการทดลอง (Table 3)  
โดยปลากะพงขาวที่เลีย้งดว้ยอาหาร CM มีปริมาณอาหารที่กินนอ้ยที่สดุ (506.73±16.30 กรมัต่อตวั) รองลงมาเป็นปลา              
ที่ ได้รับอาหาร NT (687.64±6.57 กรัมต่อตัว) ส่วนปลาที่ เลี ้ยงด้วยอาหาร TF มีปริมาณอาหารที่ กิน มากที่ สุด 
(1,870.38±42.80 กรมัต่อตัว)  อัตราแลกเนือ้ (FCR) ของปลาที่ไดร้บัอาหาร CM และ ปลาที่ไดร้บัอาหาร NT  มีอัตรา             
แลกเนือ้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)                 
เมื่อเปรียบเทียบกบัปลาที่ไดร้บัอาหาร TF  
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ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ของปลากะพงขาวที่เลีย้งดว้ยอาหาร CM, NT และ TF มีความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  ปลาที่เลีย้งดว้ยอาหาร CM และ TF มีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีนไม่ต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัปลาที่เลีย้งดว้ยอาหาร NT (Table 3) 

 
                Table 3 Feed utilization parameters of Asian sea bass fed on experimental diets for 160 days   
 

Experimental 
Diets 

Feed utilization parameters 

Feed intake (g fish-1) Feed conversion ratio Protein efficiency ratio 

CM  506.73±16.30a 1.23±0.07a 2.21±0.12a 
 NT 687.64±6.57b 1.55±0.05a 1.77±0.06b 
TF*         1,870.38±42.80c 4.15±0.19b 2.09±0.09a 

 All values are mean±SD Obtained from four replicates. 
 The values in the same column with different superscript letters present significantly different 

(P<0.05). 
     * Based on wet weight of trash fish 

         CM = Commercial diet for sea bass  
                        NT = Formulated diet contained fermented soybean meal 
         TF  =  trash fish 
 
 ผลผลิตและตน้ทนุค่าอาหาร 

จากการทดลองเลีย้งปลากะพงขาวพบว่ามีผลผลิตรวมเฉล่ีย 34.65±1.95, 33.51±1.06 และ 36.42±1.46 
กิโลกรมัต่อกระชงั ตามล าดบั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 4) ตน้ทนุค่าอาหารต่อ
กระชงัเฉล่ีย มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ปลาที่ไดร้บัอาหาร TF มีตน้ทุนค่าอาหารต่อการชัง
มากที่สดุ (2,482.93± 76.42 บาทต่อกระชงั) รองลงมาเป็นปลาที่ไดร้บัอาหาร CM (1,947.80±22.79 บาทต่อกระชงั) ส่วน
ปลาที่ไดร้บัอาหาร NT มีตน้ทนุค่าอาหารต่อกระชงันอ้ยที่สดุ (1,559.63±13.57 บาทต่อกระชงั)  (Table 4) 
  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตปลากะพงขาวน า้หนัก 1 กิโลกรมั โดยค านวณจากราคาอาหารและอัตราแลกเนือ้ 
พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  โดยปลาที่เลีย้งดว้ยอาหาร NT มีตน้ทุนค่าอาหารเฉล่ียนอ้ย
ที่สุด  (51.36±1.70 บาทต่อปลา 1 กิโลกรัม) รองลงมาเป็นปลาที่ เลี ้ยงด้วยอาหาร CM (61.44±3.48 บาทต่อปลา                    
1 กิโลกรมั) ส่วนปลาที่ไดร้บัอาหาร TF มีตน้ทนุค่าอาหารเฉล่ียมากที่สดุ (74.75±3.34 บาทต่อปลา 1 กิโลกรมั) (Table 4)  
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              Table 4 Yield and feed cost of Asian sea bass fed on experimental diets for 160 days   

Experimental 
Diets 

Yield /cage  Feed cost  (Baht) 
(kg) Cost per cage Cost per 1 kg of fish* 

CM 34.65±1.95a     1,947.80±22.79b 61.44±3.48b 
 NT  33.51±1.06a         1,559.63±13.57a 51.36±1.70a 
TF 36.42±1.46a     2,482.93±76.42c 74.75±3.34c 

      All values are mean±SD Obtained from four replicates. 
 The values in the same column with different superscript letters present significantly different 

(P<0.05). 

       * Feed cost per 1 kg of fish = FCR × feed price (Baht kg-1) 
        CM = Commercial diet for sea bass  
                       NT = Formulated diet contained fermented soybean meal 

       TF  =  trash fish 
  

วิจารณผ์ลการวิจัย 
  การทดลองเลีย้งปลากะพงขาว ดว้ยอาหารส าเรจ็รูปส าหรบัปลากะพงขาว (CM) อาหารผสมถั่วเหลืองหมกัดว้ย
เชือ้ Bacillus subtilis var. natto (NT) และปลาสด (TF) ในกระชังเป็นเวลา 160 วนั พบว่า น า้หนักเฉล่ีย และอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ ของปลาที่ไดร้บัอาหาร NT ไม่มีความแตกต่างกับปลาที่เลีย้งดว้ยอาหาร CM และอาหาร TF  อาหาร 
NT ซึ่งมีส่วนผสมของถั่วเหลืองหมกั ท าใหก้ารกินอาหารของปลาทดลองเพิ่มขึน้ การหมกัถั่วเหลืองดว้ย B. subtilis จะมี
การสรา้งสารที่มีกล่ิน (flavor compounds) เช่น Butylated hydroxytoluene, Eucalyptol  (Abd-Alrahman et al., 2024) 
การใชถ้ั่วเหลืองทดแทนปลาป่นในอาหารสตัวน์ า้สามารถทดแทนไดไ้ม่มาก เนื่องจากถั่วเหลืองมีสารตา้นโภชนะ (anti-
nutrional factors)  และความอยากกินอาหาร (palatability) นอ้ย  (Phumee et al., 2011, Daniel, 2018) ส่งผลใหป้ลา    
มีการเจรญิเติบโตลดลง กระบวนการหมกัดว้ยจลิุนทรีย ์(fermentation bioprocess) สามารถก าจดัสารตา้นโภชนะ ไดแ้ก่ 
non-starch polysaccharide (NSP), trypsin inhibitor และ phytic acid และเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ รวมถึงช่วยย่อย
ใหโ้ปรตีนมีขนาดเล็กลง ส่งผลต่อการกระตุน้การกินอาหาร และการเจริญเติบโตของสตัวน์ า้ (Chen et al., 2013; Yanti         
et al., 2019; Hamidoghli et al., 2020; Phumee & Kerdprang, 2024) จากการศึกษาครัง้นี ้ การกินอาหารของปลา
ทดลองที่เลีย้งดว้ยอาหารผสมถั่วเหลืองหมกั (NT) มีการกินอาหารดีกว่าปลาที่ไดร้บั CM ส่งผลใหป้ลาที่ไดร้บัอาหาร NT            
มีการเจริญเติบโต ไม่แตกต่างจากปลาที่รบัอาหาร CM และ TF  แมว้่าถั่วเหลืองหมัก จะช่วยใหป้ลากินอาหารและการ
เจรญิเติบโตเพิ่มขึน้ แต่ก็ตอ้งผสมในปรมิาณที่พอเหมาะ ไม่มากเกินไป มีรายงานการทดแทนปลาป่นดว้ยถั่วเหลืองหมกัว่า 
การทดแทนที่ระดบั 80 เปอรเ์ซ็นต ์ส่งผลใหป้ลา Japanese seabass (Lateolabrax japonicas) มีการเจริญเติบโตลดลง 
อตัราการแลกเนือ้เพิ่มขีน้ และประสิทธิภาพการย่อยลดลง (Rahimnejad et al., 2019)   
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อตัราแลกเนือ้ของปลาที่ไดร้บัอาหาร NT มีค่าไม่ต่างจากปลาที่ไดร้บัอาหาร CM และมีค่านอ้ยกว่าปลาที่ไดร้บั
อาหาร TF แมว้่าการผสมถั่วเหลืองหมักในอาหาร ช่วยส่งเสริมการกินอาหารแก่ปลากะพงขาว  แต่ปริมาณอาหารที่กิน             
ก็นอ้ยกว่าปลาที่ไดร้บัอาหาร TF  ส่งผลใหอ้ตัราแลกเนือ้ของปลาที่ไดร้บัอาหารดังกล่าว นอ้ยกว่าปลาที่ไดร้บัอาหาร TF 
ทั้งนี ้เนื่องจากอาหาร NT และ CM มีประมาณโปรตีนรวมในอาหารใกล้เคียงกัน คือ 36.79 และ 37.32 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ขณะที่อาหาร TF มีประมาณโปรตีนรวม 11.62 เปอรเ์ซ็นต ์ จึงท าใหป้ลากะพงขาวในระยะปลารุ่น (grow-out 
stage) ที่มีความตอ้งการโปรตีนประมาณ 40 เปอรเ์ซ็นต ์(Boonyaratpalin & Williams, 2002) ตอ้งกินอาหารในปรมิาณ
มากขึน้ เพื่อให้ได้ปริมาณโปรตีนตามที่ร่างกายต้องการ  จึงส่งผลให้ อัตราแลกเนื ้อของปลาที่ไดร้ับอาหาร TF สูงขึน้ 
Plaipetch et al. (2008) รายงานผลการศกึษาในปลากะพงขาว ว่าปลาทดลองที่ไดป้ลาสดเป็นอาหาร มีปริมาณอาหารที่
กินและอตัราแลกเนือ้สงูกว่าปลาที่ไดร้บัอาหารเม็ดส าเรจ็รูป  

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (PER) ของปลากะพงขาวที่ไดร้บัอาหาร NT มีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน ต ่ากว่าปลา
ที่กินอาหาร CM และ TF อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากโดยธรรมชาติปลากะพงขาวเป็นปลาในกลุ่ม
กินเนือ้ (carnivorous) ที่กินปลาอื่นเป็นอาหาร สามารถย่อยและใชโ้ปรตีนจากสตัวไ์ดด้ี (Petersen et al., 2011) จึงท าให้
ประสิทธิภาพในการใชโ้ปรตีนจากปลาสด (TF) ดีกว่าปลากะพงขาวที่ไดร้บัอาหาร NT  Wisesso  et al. (2021) ไดร้ายงาน
ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของปลากะพงขาววา่  ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนจากถั่วเหลืองหมกัไดด้ีไม่ต่างจากปลาป่น 
และดีกว่าโปรตีนจากข้าวโพด ขณะที่ Thompson et al. (2008) รายงานว่าปลา Sunshine bass ซึ่งเป็นปลากินเนื ้อ                 
มีความสามารถในการย่อยอาหารที่มีส่วนประกอบของปลาป่น ไดด้ีกว่ากากถั่วเหลืองป่น และเช่นเดียวกัน  Mundheim               
et al. (2004) รายงานว่า ปลาแซลมอล (Salmo salar) สามารถย่อยโปรตีนจากปลาป่นได้ดีกว่าโปรตีนจากพืช                          
จากรายงานการศึกษาที่มีการรายงานแตกต่างกันไป ทั้งนี ้ขึน้อยู่กับชนิดและปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
แตกต่างกัน  ซึ่งในการทดลองครัง้นี ้อาหาร CM ที่ใชเ้ลีย้งปลากะพงขาว แหล่งโปรตีนหลกัมาจากปลาป่น หมึกป่น และ
กากถั่วเหลือง แต่ในอาหาร NT มีการทดแทนปริมาณปลาป่นในสูตรอาหารดว้ยถั่วเหลืองหมักดว้ยเชือ้ B. subtilis var. 
natto ปริมาณ 20 เปอรเ์ซ็นตข์องโปรตีนจากปลาป่น และส่วนประกอบจากพืชอื่น ๆ ไดแ้ก่ ปลายขา้ว ร  าขา้ว กากเมล็ด
ปาลม์ และขา้วโพดป่น จึงท าใหป้ระสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนจากอาหาร NT ต ่ากว่าอาหารชนิดอื่น ถึงแมก้ารใช้ถั่วเหลือง
หมกัดว้ยเชือ้ B. subtilis var. natto เป็นส่วนประกอบของอาหาร ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนจากอาหารเพิ่มขึน้ 
แต่ประสิทธิภาพการย่อยและการใชโ้ปรตีน ก็ยงัไม่สงูเท่าปลาป่น (He, et al., 2020; Rahimnejad et al., 2021)  

ปลากะพงขาวที่ไดร้บัอาหารแต่ละชนิด มีปริมาณอาหารที่กิน (FI) อตัราการแลกเนือ้ (FCR) และประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีน (PER) แตกต่างกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตต่อกระชัง ปลากะพงขาวแต่ละกลุ่มมีผลผลิตต่อกระชัง             
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อค านวณตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตปลากะพงขาวต่อกระชงั และตน้ทุนค่าอาหาร
ต่อน า้หนักปลา 1 กิโลกรมั พบว่าตน้ทุนค่าอาหารของปลากะพงขาวที่เลีย้งดว้ยอาหาร NT ต ่ากว่าปลากะพงขาวที่เลีย้ง
ดว้ยอาหาร CM และ TF ตามล าดบั โดยปลากะพงขาวที่เลีย้งดว้ยอาหาร NT มีตน้ทุนค่าอาหารต ่ากว่า ปลากะพงขาวที่
เลีย้งดว้ยอาหาร CM และ TF ประมาณ 20 และ 30 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ เนื่องจากอาหาร NT มีตน้ทุนการผลิตอาหาร 
33.20 บาทต่อกิโลกรมั ขณะที่อาหาร CM มีราคา 50 บาทต่อกิโลกรมั และถึงแมว้่าอาหาร TF จะมีราคาที่ต  ่าที่สุด คือ               
18 บาทต่อกิโลกรมั แต่อาหาร TF มีปรมิาณอาหารท่ีกิน มากกว่า และอตัราแลกเนือ้สงูกว่าดว้ย จึงท าใหม้ีตน้ทุนค่าอาหาร
ในการเลีย้งสงูที่สดุในการทดลองครัง้นี ้
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สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการวิจยัครัง้นี ้แสดงใหเ้ห็นว่า การใช้ถั่วเหลืองหมกัดว้ยเชือ้ Bacillus subtilis var. natto เป็นส่วนผสม
ในอาหาร ส าหรบัปลากะพงขาว มีการเจรญิเติบโต อตัรารอด และใหผ้ลผลิตไม่ต่างจากการเลีย้งดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูป
ส าหรบัปลากะพงขาว และปลาสด แต่มีตน้ทนุดา้นอาหาร ต ่าที่สดุ เมื่อเทียบกบัอาหารอีก 2 ชนิด จึงเป็นอีกทางเลือกของ
เกษตรกรผูเ้ลีย้งปลา กะพงขาว เพื่อลดตน้ทนุ และเพิ่มรายไดใ้หส้งูขึน้ต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี ้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม ประจ าปี
พทุธศกัราช 2564 ผูว้ิจยัขอขอบคุณ ส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิวิทยาศาสตร ์วิจยัและนวตักรรม ที่สนบัสนุนทนุวิจยั 
และขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรงั               
ในการสนบัสนนุอปุกรณแ์ละสถานท่ีในการวิจยัครัง้นี ้ขอขอบคณุ ผูช้่วยการวิจยั และนกัศกึษาสาขาวิชาเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ 
คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการประมง ท่ีใหก้ารสนบัสนนุต่าง ๆ จนกระทั่งการวิจยัส าเรจ็ลลุ่วง 
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