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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาระดบัท่ีเหมาะสมของใบมะรุมในสตูรอาหารตอ่การเจริญเติบโต 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และอตัรารอดของปลาหมอ โดยเลีย้งปลาหมอท่ีมีน�ำ้หนกัเฉลีย่เร่ิมต้นเทา่กบั 8.14±0.04 ก. 
ในกระชงัขนาด 1 x 1 x 1 ม.จ�ำนวน 16 กระชงั ๆ  ละ 20 ตวั ด้วยอาหารผสมใบมะรุมท่ีระดบั 0 (ชดุควบคมุ), 5, 10 และ 
15% ซึง่มีโปรตีนอยูร่ะหวา่ง 30.04 – 30.08% และพลงังานอยูร่ะหวา่ง 251.34 - 260.17 กิโลแคลอร่ี/100 ก. นาน  
10 สปัดาห์ เก็บรวบรวมข้อมลูเพ่ือวิเคราะห์คา่น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญเติบโต/ตวั/วนั อตัราการเจริญเติบโต
จ�ำเพาะอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้และอตัรารอดตาย เม่ือสิน้สดุการทดลองพบวา่ ปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบ
มะรุมท่ีระดบั 10 และ 15% มีการเจริญเตบิโตลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ
ขณะท่ีปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมท่ีระดบั 5% มีอตัราการเจริญเตบิโตและอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ไม่
ตา่งกบัชดุควบคมุส�ำหรับอตัราการตายไม่พบการตายของปลาหมอตลอดระยะเวลาการทดลองในทกุชดุการทดลอง
จากผลการทดลองสรุปได้วา่ การใช้ใบมะรุมในสตูรอาหารเพ่ือเลีย้งปลาหมอไมมี่ผลกระทบตอ่การเจริญเตบิโตสามารถ
ใช้ได้ในระดบัท่ีไมเ่กิน 5% และท่ีระดบัดงักลา่วจะชว่ยลดต้นทนุคา่อาหารลงได้ 1 บาท/อาหาร 1 กก. เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชดุควบคมุ
ค�ำส�ำคัญ: ใบมะรุม, ปลาหมอ, ประสทิธิภาพการเจริญเตบิโต

ABSTRACT: The aim of the present study was conducted to evaluate the suitability of moringa 
leaf in the diets on growth performance, feed utilization and survival rate of climbing perch. 
Fish (initial average weight 8.14 ± 0.04 g) were randomly distributed into 16 net cages (1 x 1 x 
1 m.) at 20 fish/net cage and were fed with varying levels of moringa leaf diets at 0 (control), 5, 
10 and 15% for 10 weeks. The diets were formulated containing 30.04 – 30.08 % protein and 
digestible energy 251.34 - 260.17 kcal/100 g.The average weight gain, average daily growth, 
specific growth rate, feed conversion ratio and survival rate were calculated. At the end of the 
experiment, the growth performance of fish fed moringa leaf meal supplemented at 10 and 15% 
lower than control and fish fed moringa leaf meal supplemented at 5% (P<0.05). Fish fed moringa 
leaf meal supplemented at 5% was not significantly different in growth performance and feed 
conversion ratio compared with control.The survival rate of all groups were not significantly 
different (P>0.05). Thus, it can be concluded that moringa leaf could be included in the climbing 
perch diet at possible not over 5% without a negative effect on the growth.Furthermore, 1 baht 
feed cost reduction archived compared to control.
Keywords: Moringa, Climbing perch (Anabas testudineus), Growth performance 
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บทน�ำ

การใช้โปรตีนจากพืชนบัเป็นทางเลอืกหนึง่ท่ีจะ
ชว่ยลดต้นทนุคา่อาหาร เน่ืองจากมีราคาถกูและพบ
ทัว่ไปในธรรมชาติ ในชว่งหลายปีท่ีผา่นมาการใช้ใบ
ของพืชมาเป็นสว่นประกอบของอาหารสตัว์ได้ถกูน�ำ
มาศกึษาเพ่ิมมากขึน้ หนึ่งในนัน้ก็คือใบมะรุม ซึง่มี
คณุคา่ทางโภชนะท่ีสงูโดยมีโปรตีน 30.29 % (Moyo 
et al., 2011) นอกจากนีใ้บมะรุมยังอุดมไปด้วย
วิตามินและแร่ธาต ุโดยมีวิตามินซีมากกวา่ส้ม 7 เทา่ 
วิตามินเอมากกวา่แครอท10 เทา่ แคลเซียมมากกวา่
นม 17 เทา่ โพรแทสเซียมมากกวา่กล้วย 15 เทา่ และ
เหลก็มากกวา่ผกัโขม 25 เทา่ (Gopalan et al., 1981; 
Fuglie, 2001) กรดอะมิโนท่ีจ�ำเป็น 10 ชนิด กรดไขมนั 
17 ชนิด และเบต้าแคโรทีน (Makkar and Becker, 
1996; Moyo et al., 2011) ส�ำหรับสารต้านโภชนะมี
รายงานพบ phytic acid, saponins, tannins และ 
oxalates ในใบมะรุมแตอ่ยูใ่นระดบัต�่ำ (Shih et al., 
2011) จากคณุสมบตัิดงักล่าวใบมะรุมจึงถกูน�ำไป
ทดลองใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว์หลาย
ประเภท เชน่ ววั (Mendieta-Araica et al., 2011) 
แพะ (Kholif et al., 2015) ไก่ (Melesse et al., 2013) 
ปลาดกุแอฟริกา (Ayotunde Ezekiel et al., 2016) 
ปลานิล (Richter et al., 2003) และปลาเผาะ 
(Puycha et al., 2017) ซึง่ผลท่ีได้จากการทดลอง
เหล่านีพ้บว่าใบมะรุมสามารถใช้ทดแทนโปรตีนใน
สตูรอาหารได้ โดยระดบัท่ีใช้จะแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บั
ชนิดของสตัว์ ดงันัน้จงึมีความสนใจท่ีจะทดลองใช้ใบ
มะรุมมาเป็นส่วนประกอบในสูตรอาหารเพ่ือเลีย้ง
ปลาหมอชมุพร 1 ท่ีถกูพฒันาสายพนัธุ์โดยศนูย์วิจยั
และพฒันาพนัธกุรรมสตัว์น�ำ้ชมุพร และก�ำลงัเป็นท่ี
นิยมเลีย้งเน่ืองจากมีการเจริญเตบิโตท่ีดีกวา่เดมิ ซึง่
อาจจะท�ำให้เกษตรกรสามารถน�ำใบมะรุมมาใช้
ประโยชน์ในการเป็นวตัถดุิบอาหารส�ำหรับปลาหมอ
ได้อีกทางหนึง่เพ่ือลดต้นทนุคา่อาหาร

วธีิการศกึษา

การเตรียมสัตว์ทดลอง
ลกูพนัธุ์ปลาหมอชมุพร 1 ซือ้มาจากศนูย์วิจยั

และพฒันาพนัธุกรรมสตัว์น�ำ้ชมุพร น�ำมาเลีย้งด้วย
อาหารส�ำเร็จรูปนานประมาณ 1 เดือน จากนัน้คดั
เลอืกปลาหมอน�ำ้หนกัเฉลีย่ 8.14±0.04 ก. ความยาว
เฉลี่ย 7.00±0.01 ซม. จ�ำนวน 320 ตวั มาเลีย้งใน
กระชงัขนาด 1 x 1 x 1 ม. กระชงัละ 20 ตวั จ�ำนวน 
16 กระชงั โดยวางกระชงัอยู่ในบ่อดินท่ีหมวดงาน
ประมงน�ำ้จืด สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุ
ทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชมุพรเขตรอดุมศกัดิ ์โดย
จะฝึกให้ปลาหมอคุ้ นเคยกับอาหารเม็ดจมจาก
อาหารทดลองสูตรไม่ผสมใบมะรุมก่อนท�ำการ
ทดลองเป็นระยะเวลา 7 วนั 

การวางแผนการทดลอง
การศึกษาระดบัการใช้ใบมะรุมในสตูรอาหาร

ตอ่การเจริญเตบิโตของปลาหมอ วางแผนการทดลอง
แบบสุม่ตลอด (Completely randomized design: 
CRD) ก�ำหนดให้การใช้ใบมะรุมในอาหารทดลองตา่ง
กนั 4 ระดบั(ชดุการทดลอง: Treatments) ระดบัละ 
4 ซ� ำ้ (Replications) รวม 16 หน่วยทดลอง 
(Experimental units) ดงันีช้ดุการทดลองท่ี 1 อาหาร
ไม่ผสมใบมะรุมในสตูรอาหาร (ชดุควบคมุ)ชดุการ
ทดลองท่ี 2 - 4 อาหารผสมใบมะรุมในสตูรอาหารท่ี
ระดบั 5, 10 และ 15%ตามล�ำดบั

การเตรียมอาหารทดลอง
เลอืกเก็บใบมะรุมท่ีไมอ่อ่นหรือแก่จนเกินไป (ไม่

เอาสว่นยอดและใบท่ีมีสเีหลอืง) ล้างให้สะอาดผึง่ใน
ท่ีร่มให้แห้งจากนัน้น�ำมาอบในตู้อบลมร้อน (Hot air 
oven) ท่ีอณุหภมิู 50 องศาเซลเซียส จนแห้ง น�ำใบ
มะรุมท่ีแห้งแล้วมาบดให้ละเอียด น�ำผงมะรุมท่ีได้มา
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ผสมกับวัตถุดิบอาหารชนิดอ่ืนตาม Table 1 ซึ่ง
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการโดยวิธีมาตรฐาน 
AOAC (2003) คลกุเคล้าให้เป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้
เตมิน�ำ้ลงไป 30% เพ่ือให้วตัถดุบิจบัเป็นก้อน น�ำไป
อดัเมด็ด้วยเคร่ืองบดอดัแบบ Mincer ผา่นหน้าแวน่
ท่ีมีรูขนาด 1.5 มม. จากนัน้น�ำอาหารท่ีได้ไปอบให้
แห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส นาน 
12 ชม. เก็บอาหารทดลองท่ีได้ในถงุพลาสตกิและแช่
ในตู้ เยน็ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส โดยอาหารท่ีใช้
ในการทดลองทัง้ 4 ชดุการทดลอง มีระดบัโปรตีนอยู่

ระหว่าง 30.04-30.08% และระดับพลังงานอยู่
ระหวา่ง 251.34 - 260.17 กิโลแคลอร่ี/100 ก. ตาม
วิธีการค�ำนวณคาร์โบไฮเดรต (Nitrogen free 
extract: NFE) และพลงังานท่ีย่อยได้ (Digestible 
energy: DE) ของ Lim and David (1994) ดงันี ้

NFE = 100 – (% protein + % fat + % fiber 
+ % ash + % moisture)

DE (Kcal/100g) = (% protein x 3.5) + (% fat 
x 8.0) + (%NFE x 2.5)

Table 1 Ingredients and chemical composition of experimental diets

Ingredients Moringa leaf in experimental diets (%)
0 5 10 15

Fish meal (60%) 20.00 20.00 20.00 20.00
Soy bean meal (44%) 29.50 27.00 25.00 22.00
Moringaleaf (27.10%) 0.00 5.00 10.00 15.00
Broken rice 9.50 8.00 9.00 7.00
Corn meal 10.50 11.00 12.00 9.00
Rice bran(12.38%) 28.50 27.00 22.00 25.00
Vet. Oil 1.00 1.00 1.00 1.00
Premix1/ 1.00 1.00 1.00 1.00
Total (g) 100.00 100.00 100.00 100.00
Chemical composition 
Crude protein (%) 30.04 30.05 30.06 30.08
Crude fat (%) 7.76 7.55 6.71 7.24
Fiber (%) 5.21 5.74 6.38 7.04
Ash (%) 10.12 10.30 10.38 10.85
Moisture (%) 9.69 9.56 9.49 9.24
NFE 37.18 36.80 36.98 35.55
DE (Kcal/100g) 260.17 257.58 251.34 252.08

1/Vitamin and mineral mix/kg: vitamin A 2.20 MIU; vitamin D
3
 0.50 MIU; vitamin E 6,000 IU; vitamin B

1
 0.67 g; vitamin 

B
2
 1.00 g; vitamin B

6
 0.55 g; vitamin B

12
 5.00 mg; choline 135.00 g; niacin 3.25 g; pantothenic acid 3.21 g; magnesium 

(Mg) 5.34 g; manganese (Mn) 4.34 g; Iron (Fe) 48.00 g; zinc (Zn) 30.00 g; copper (Cu) 3.13 g and selenium (Se) 
0.04 g.
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การจดัการทดลอง
เลีย้งปลาหมอด้วยอาหารทดลองผสมใบมะรุม

ในสตูรอาหารท่ีระดบัตา่งกนั วนัละ 2 ครัง้ คือเวลา 
07.00 น. และ 16.00 น. โดยให้อาหาร 3% ของน�ำ้หนกั
ปลา เป็นเวลานาน 10 สปัดาห์ ตรวจสอบคณุภาพน�ำ้
ระหวา่งเลีย้งทกุ 2 สปัดาห์ ได้แก่ อณุหภมิู, ปริมาณ
ออกซเิจนละลายน�ำ้, ความเป็นกรด-ดา่ง, แอมโมเนีย 
และไนไตรท์ เปลีย่นถ่ายน�ำ้ 30% ทกุ 15 วนั

การเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล
เม่ือสิน้สดุการทดลองเก็บรวบรวมข้อมลูด้าน 

น�ำ้หนัก ความยาว น�ำ้หนักอาหารท่ีปลากิน และ
จ�ำนวนปลาท่ีเหลือ มาค�ำนวณคา่ประสทิธิภาพการ
เจริญเตบิโต และอตัรารอดตายน�ำคา่ท่ีได้มาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลี่ยในแตล่ะชดุการทดลองด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple rang test ด้วยโปรแกรม
ส�ำเร็จรูปทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95%

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลการทดลองเลีย้งปลาหมอด้วยอาหารผสมใบ
มะรุมท่ีระดบั 0, 5, 10 และ 15% เป็นระยะเวลา  
10 สปัดาห์ พบว่า ปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบ
มะรุมท่ีระดบั 5% มีประสทิธิภาพการเจริญเตบิโตทัง้
ด้านน�ำ้หนกัสดุท้าย น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ อตัราการเจริญ
เตบิโต/ตวั/วนั ความยาวสดุท้าย และอตัราการเจริญ
เติบโตจ�ำเพาะ ไม่ต่างจากชุดควบคุมและเม่ือ
พิจารณาประสทิธิภาพการใช้อาหาร พบวา่ ให้ผลเชน่
เดียวกันคือปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุมท่ี
ระดบั 5% มีคา่อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ไมต่า่ง
จากชุดควบคุมแต่ปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบ
มะรุมท่ีระดบั 10 และ 15% มีการเจริญเตบิโตต�่ำกวา่
ชดุควบคมุและปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม

ท่ีระดบั 5% อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ส�ำหรับอตัรารอดตายพบวา่ ปลาหมอท่ีได้รับอาหาร
ผสมใบมะรุมท่ีทุกระดับรวมทัง้ปลาหมอท่ีได้รับ
อาหารไมผ่สมใบมะรุม (ชดุควบคมุ) มีอตัรารอดตาย 
100.00±0.00 % (Table 2)

จากผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่าระดบั 
ใบมะรุมในสูตรอาหารมีผลกระทบต่อการเจริญ
เตบิโตของปลาหมอ โดยการเจริญเตบิโตจะลดลงเม่ือ
ระดบัใบมะรุมในสตูรอาหารเพ่ิมมากขึน้ ซึง่ผลการ
ทดลองท่ีได้สอดคล้องกับการทดลองในปลาเผาะ 
(Puycha et al., 2017) ปลาดกุแอฟริกา (Ayotunde 
Ezekiel et al., 2016) และปลานิล (Richter et al., 
2003) การโตท่ีลา่ช้าในกลุม่ปลาท่ีได้รับโปรตีนจาก
พืชในระดบัสงูนัน้อาจเกิดจากการได้รับสารพิษ หรือ
สารต้านโภชนะ (antinutritional factors) (Francis 
et al., 2001) ถงึแม้จะมีรายงานวา่ใบมะรุมมีสารต้าน
โภชนะ เชน่ phytic acid และ saponins ในระดบัต�่ำ 
(Shih et al., 2011) แตห่ากได้รับปริมาณมากเกินไป
ก็สง่ผลตอ่การลดการเจริญเตบิโตของปลาได้เชน่กนั
มีรายงานวา่ปลาไมค่วรได้รับสาร phytic acid เกิน 
0.5% (Spinelli et al., 1983) และ saponins ไมค่วร
เกิน 1.5% (Olvera-Novoa et al., 1990) ซึง่จากการ
ศกึษาของ Richter et al. (2003) พบว่าการเสริม 
ใบมะรุมในอาหารท่ีระดบัมากกว่า 10% จะท�ำให้
อาหารมีสาร phytic acid และ saponins สงูเกินกวา่
ระดบัท่ีกลา่วไว้ข้างต้น ซึง่มีผลท�ำให้การเจริญเตบิโต
ช้าลง นอกจากนีก้ารผสมใบมะรุมในสตูรอาหารมาก
ขึน้ จะท�ำให้ระดบัเย่ือใยในอาหารสงูขึน้ด้วยอาหาร
ท่ีมีเย่ือใยสงูจะท�ำให้อตัราการสง่ผ่านอาหารในทาง
เดินอาหารเร็วขึน้ มีผลท�ำให้การยอ่ยและการดดูซมึ
ลดลง (Hilton et al., 1983; Dioundick and Stom, 
1990) จงึท�ำให้ปลาหมอท่ีได้รับอาหารผสมใบมะรุม
ท่ีระดบัสงูขึน้มีอตัราการเจริญเตบิโตลดลง
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ส�ำหรับการทดลองครัง้นีร้ะดบัใบมะรุมท่ีเหมาะ
สมในสตูรอาหารเพ่ือเลีย้งปลาหมอโดยไม่มีผลกระ
ทบตอ่การเจริญเตบิโตคือท่ีระดบั 5% ซึง่ต�ำ่กวา่ระดบั
ใบมะรุมท่ีใช้ในสตูรอาหารเพ่ือเลีย้งปลานิลและปลา
เผาะท่ีได้รายงานไว้คือ 10% (Richter et al., 2003; 
Puycha et al., 2017) อาจเน่ืองจากปลานิลและปลา
เผาะเป็นปลากินพืช (Herbivorous fish) ซึง่สามารถ
ย่อยแหล่งโปรตีนจากพืชได้ดีกว่าปลาหมอซึ่งเป็น
ปลากินเนือ้ (Carnivorous fish) อีกทัง้ระบบทางเดนิ
อาหารของปลากินพืชจะยาวกว่าปลากินเนือ้ จึง
ท�ำให้ระยะเวลาของอาหารอยู่ในระบบทางเดิน
อาหารได้นานกวา่ปลากินเนือ้ ดงันัน้จงึท�ำให้สามารถ
ผสมใบมะรุมในสูตรอาหารส�ำหรับปลากินพืชได้
มากกวา่ปลากินเนือ้

เม่ือเปรียบเทียบต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิต
อาหาร 1 กก. พบวา่ การเสริมใบมะรุมในสตูรอาหาร
ท�ำให้ต้นทนุค่าอาหารลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุ
ควบคมุ โดยสตูรอาหารผสมใบมะรุมท่ีระดบั 0,5, 10 
และ 15 % มีต้นทนุคา่อาหารเทา่กบั 21, 20, 19 และ 
18 บาท ตามล�ำดบั

คณุภาพน�ำ้ระหวา่งการทดลอง อณุหภมิูของน�ำ้
มีค่าอยู่ระหว่าง 26.60 - 28.70 องศาเซลเซียส 
ออกซเิจนท่ีละลายน�ำ้มีคา่อยูร่ะหวา่ง 5.87 - 6.73 มก./
ล. ความเป็นกรด-ดา่งของน�ำ้มีคา่อยูร่ะหวา่ง 7.20 – 
7.70 แอมโมเนียมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.13 - 0.28 มก./ล. 
และไนไตรท์มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.01 – 0.03 มก./ล. ซึง่คา่
คณุภาพน�ำ้ท่ีวดัได้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสมส�ำหรับ
เลีย้งสตัว์น�ำ้ตามรายงานของ Boyd and Lichkoppler 
(1991)

Table 2 Growth performance and feed utilization of Anabas testudineus fed different experimental 
diets

Growth performance Moringa leaf in experimental diets (%)1/

0 5 10 15 p-value
Initial weight (g/fish)ns

8.20±0.18 8.11±0.08 8.12±0.06 8.15±0.11 0.6976
Final weight (g/fish) 30.84±4.34a 29.97±4.69a 23.03±3.44b 23.60±1.72b 0.0194
Weight gain (g/fish) 22.64±4.23a 21.86±4.75a 14.91±3.47b 15.45±1.61b 0.0191
ADG (g/fish/day)2/

0.32±0.06a 0.31±0.07a 0.21±0.05b 0.22±0.02b 0.0187
Initial length (cm)ns

7.01±0.05 6.99±0.07 7.00±0.12 7.00±0.17 0.9903
Final length (cm) 11.36±0.44a 11.19±0.40a 10.52±0.36b 10.77±0.30ab 0.0325
Specific growth rate (%) 1.88±0.18a 1.85±0.25a 1.48±0.22b 1.52±0.09b 0.0187
Feed conversion ratio 1.44±0.15b 1.50±0.30b 1.86±0.26a 1.85±0.13a 0.0339
Survival rate (%) 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 -

1/Means in the row sharing the same superscript letter are not significantly different (P>0.05)
2/ADG = Average daily growth

สรุป

การใช้ประโยชน์จากใบมะรุมเพ่ือผลิตอาหาร
ส�ำหรับปลาหมอสามารถใช้ได้ท่ีระดบั 5% โดยท่ี
ระดบัดงักล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และอตัรารอดตาย

ของปลาหมอ นอกจากนีก้ารใช้ใบมะรุมในสูตร
อาหารท่ีระดบั 5% จะช่วยลดต้นทุนค่าอาหารลง
ได้1บาทต่ออาหาร 1 กก. เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูร
อาหารชุดควบคุม ส�ำหรับการใช้ใบมะรุมในสูตร
อาหารท่ีระดบั 10 และ 15% จะสง่ผลท�ำให้ปลาหมอ
มีการเจริญเติบโตลดลง 
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