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สารบาญตาราง 
 

ตารางที�                                                    หน้า 

1 นํ9าหนกัต่อตวั  เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน  เปอร์เซ็นตไ์ขมนั และเปอร์เซ็นตเ์ถา้  
ของเนื9อปลา  Atlantic salmon  และปลาเรนโบวเ์ทราต ์

4 

2 สีของเนื9อปลาในกลุ่ม  Salmonids  ตามขนาดของนํ9าหนกัปลาเรนโบวเ์ทราต ์ 5 
3 อตัราการให้อาหารต่อวนั ตามอุณหภูมินํ9าและนํ9าหนกัปลาเรนโบวเ์ทราต ์ 8 
4 ค่าเฉลี&ย (mean±SD) ของนํ9าหนกั (กรัมต่อตวั) และความยาว (เซนติเมตร)  

ปลาเทราตดิ์พลอยด์ และปลาเทราตท์ริพลอยด์  ในช่วงอายุที&แตกต่างกนั  
12 

5 นํ9าหนกัตวัปลาเฉลี&ย (กรัมต่อตวั)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

13 

6 ความยาวลาํตวัปลาเฉลี&ย (เซนติเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

13 

7 ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี&ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

14 

8 ความหนาลาํตวัปลาเฉลี&ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

15 

9 ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี&ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

15 

10 นํ9าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
18 เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

16 

11 นํ9าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
18  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

16 
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12 นํ9าหนกัตบัปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

17 

13 นํ9าหนกัหวัใจเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

17 

14 นํ9าหนกัไขมนัสะสมเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ18 เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45% และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

18 

15 นํ9าหนกัเหงือกปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ18 เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

18 

16 นํ9าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์
อาย ุ 18  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%   
ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

19 

17 นํ9าหนกัเนื9อปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ18 เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

19 

18 นํ9าหนกัตวัปลาเฉลี&ย (กรัมต่อตวั)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

20 

19 ความยาวลาํตวัปลาเฉลี&ย (เซนติเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

21 

20 ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี&ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ24 เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

21 

21 ความหนาลาํตวัปลาเฉลี&ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

22 
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22 ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี&ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

23 

23 นํ9าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
24  เดือน ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

23 

24 นํ9าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
24  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

24 

25 
 

 

26 

 

 

27 

นํ9าหนกัตบัปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 
นํ9าหนกัหวัใจเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45% และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 
นํ9าหนกัไขมนัสะสมเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ24 เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

25 
 
 

25 
 
 

26 

28 นํ9าหนกัเหงือกปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

26 

29 นํ9าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
24  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

27 

30 นํ9าหนกัเนื9อปลาเฉลี&ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

28 

31 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี&ยของเนื9อปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน ที&เลี9ยง 
ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
10% 

28 
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32 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื9อปลาอบแหง้เฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

29 

33 เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื9อปลาอบแหง้เฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

30 

34 เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื9อปลาอบแห้งเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

30 

35 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ย
อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

31 

36 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื9อปลาอบแหง้เฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

32 

37 เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื9อปลาอบแหง้เฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

32 

38 เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื9อปลาอบแห้งเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

33 

39 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื9อปลาสดเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

33 

40 เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื9อปลาสดเฉลี&ยปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน  ที&เลี9ยง 
ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
10% 

34 

41 เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื9อปลาสดเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน ที&เลี9ยง
ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
10% 

35 
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42 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื9อปลาสดเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน   
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 
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43 เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื9อปลาสดเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

36 

44 เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื9อปลาสดเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน ที&เลี9ยง
ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
10% 
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45 ค่าความสวา่งสีเนื9อปลาเฉลี&ย (L*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน  
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 
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46 ค่าสีแดงของเนื9อปลาเฉลี&ย (a*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์  อาย ุ 18  เดือน   
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 
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47 ค่าสีเหลืองของเนื9อปลาเฉลี&ย (b*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

38 

48 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  เนื9อปลาเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
18  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%   ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

39 

49 ค่าการนาํไฟฟ้า (Conductivity) เนื9อปลาเฉลี&ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อายุ 
18  เดือน  ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน   45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

39 

50 ค่าความสวา่งสีเนื9อปลาเฉลี&ย (L*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
ที&เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 
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51 ค่าสีแดงของเนื9อปลาเฉลี&ย (a*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน ที&เลี9ยง
ดว้ยอาหารโปรตีน   45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
10% 

41 

   

 

 

 



 

ตารางที�                                                    หน้า 

52 ค่าสีเหลืองของเนื9อปลาเฉลี&ย (b*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน  ที&
เลี9ยงดว้ยอาหารโปรตีน   45%   และอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10% 

41 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สารบาญภาพผนวก 
 

ภาพผนวกที�  หน้า 

1 ลกัษณะโครโมโซมของปลาเทราตดิ์พลอยด์ และปลาเทราตท์ริพลอยด ์ จาก
การเหนี&ยวนาํตรวจเช็คโครโมโซมตามวธีิของ Kligerman และ Bloom (1977) 
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สารบาญตารางผนวก 
 

ตารางผนวกที�  หน้า 

1 นํ9าหนกั (กรัมต่อตวั)  ความยาว (ซม.)  ความยาวส่วนหวั (มม.)  ความหนาลาํตวั 
(มม.)  ความกวา้งลาํตวั (มม.) ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ18 เดือน 
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2 เปอร์เซ็นต ์ (%) นํ9าหนกัหวัและครีบ  อวยัวะภายใน  ตบั  หวัใจ  ไขมนัสะสม  
เหงือก  อวยัวะสืบพนัธ์ุ  และเนื9อ ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 

52 

3 องคป์ระกอบทางเคมีของเนื9อปลาเรนโบวเ์ทราตอ์าย ุ 18  เดือน 54 
4 ผลการวเิคราะห์ค่าสี  ค่า  pH และค่า Conductivity  ของเนื9อปลาเรนโบวเ์ทราต์

อาย ุ 18  เดือน 
56 

5 นํ9าหนกั (กรัมต่อตวั)  ความยาว (ซม.)  ความยาวส่วนหวั (มม.)  ความหนาลาํตวั 
(มม.)  ความกวา้งลาํตวั (มม.) ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 

58 

6 เปอร์เซ็นต ์(%) นํ9าหนกัหวัและครีบ  อวยัวะภายใน  ตบั  หวัใจ  ไขมนัสะสม  
เหงือก  อวยัวะสืบพนัธ์ุ  และเนื9อ ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 

60 

7 องคป์ระกอบทางเคมีของเนื9อปลาเรนโบวเ์ทราตอ์าย ุ 24  เดือน 62 
8 ผลการวเิคราะห์ค่าสี ของเนื9อปลาเรนโบวเ์ทราตอ์าย ุ 24  เดือน 64 
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การเจริญเติบโต  เปอร์เซ็นต์ซาก และคุณภาพเนื%อของปลาเรนโบว์เทราต์  

(Oncorhynchus mykiss) ดิพลอยด์ และทริพลอยด์  ที�เลี%ยงบนที�สูงของประเทศไทย 

Growth, Carcass percentage and Flesh Qualities of Diploid and Triploid Rainbow Trouts 

(Oncorhynchus mykiss) Reared in the Highland of Northern Thailand. 
โกมุท  อุ่นศรีส่ง1   ประสาน  พรโสภิณ2   สมพร  กนัธิยะวงค์2   เทอดชัย   เวยีรศิลป์3 
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บทคัดย่อ 

 
 การเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์ซาก และคุณภาพเนื9อของปลาเรนโบวเ์ทราต์ดิพลอยด์ และทริพลอยด์
ที&เลี9ยงบนที&สูงของประเทศไทย ดาํเนินการที&หน่วยวิจยัประมงบนพื9นที&สูงดอยอินทนนท ์ศูนยว์จิยัและพฒันา
ประมงนํ9าจืดเชียงใหม่  ระหวา่งเดือนตุลาคม 2547  ถึงกนัยายน 2550  ไข่ปลาเทราตดิ์พลอยดแ์ละทริพลอยด ์ 
ไดรั้บจาก Experiment trout station Relliehausen  มหาวิทยาลยั Goettingen ประเทศเยอรมนั  การเปรียบเทียบ
ลกัษณะสาํคญัของปลาทั9งสองกลุ่ม  พบวา่  อตัราการฟักเป็นตวัของไข่ระยะมีจุดตามีค่า  85.12  และ  86.73  
เปอร์เซ็นต ์  อตัราการเจริญเติบโตของลูกปลาอาย ุ  15  และ  30  วนั  มีค่านํ9าหนกัเฉลี&ย  0.137±0.04, 
0.131±0.02  กรัมต่อตวั และ  0.677±0.18, 0.636±0.14  กรัมต่อตวั  ความยาวเฉลี&ย  2.56±0.29, 2.62±0.17  
เซนติเมตร และ  3.53±0.33, 3.40±0.22  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งนํ9าหนกั
เฉลี&ยและความยาวเฉลี&ยของปลาทั9งสองกลุ่ม (p>0.05)  เมื&อปลาอาย ุ 147 วนั มีนํ9าหนกัเฉลี&ย  22.95±8.95, 
29.11±13.89  กรัมต่อตวั  ความยาวเฉลี&ย  12.07±1.57, 12.85±1.67  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ในระยะนี9พบวา่ 
ปลาเทราตท์ริพลอยดมี์นํ9าหนกัเฉลี&ยมากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และปลา
อาย ุ  288  วนั  มีนํ9าหนกัเฉลี&ย  191.82±37.36, 237.06±63.82  กรัมต่อตวั  ความยาวเฉลี&ย  25.10±1.70, 
26.60±1.72  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ปลาเทราตท์ริพลอยด์มีนํ9าหนกัเฉลี&ยและความยาวเฉลี&ยมากกวา่ปลาเทราต์
ดิพลอยด ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  เปอร์เซ็นตซ์ากของปลาเมื&ออาย ุ 18  เดือน  พบวา่  นํ9าหนกัเนื9อ
เฉลี&ยเมื&อไดรั้บอาหารโปรตีน  45 %  มีค่า  64.95  และ  66.69  เปอร์เซ็นต ์  ส่วนนํ9าหนกัเนื9อเฉลี&ยเมื&อไดรั้บ
อาหารโปรตีน  45 %   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10 %   มีค่า  63.60  และ  65.78  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั   
เมื&อปลาอาย ุ 24  เดือน  นํ9าหนกัเนื9อเฉลี&ยเมื&อไดรั้บอาหารโปรตีน 45 %  มีค่า  57.77  และ  62.81  เปอร์เซ็นต ์
ส่วนนํ9าหนกัเนื9อเมื&อไดรั้บอาหารโปรตีน  45 %  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10 %  มีค่า  49.81  และ  58.35  
เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  พบวา่เมื&อปลาอาย ุ 24  เดือน  ปลาเทราตท์ริพลอยด์จะมีปริมาณเนื9อมากกวา่ปลาเทราต์
ดิพลอยด ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  เมื&อเปรียบเทียบผลของจาํนวนโครโมโซมที&เพิ&มขึ9นกบัคุณภาพ
ของเนื9อปลาเรนโบวเ์ทราตอ์าย ุ 18 และ 24 เดือน พบวา่ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ยกเวน้ค่า
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัในเนื9อปลาที&อาย ุ 18 เดือน พบวา่  ปลาเทราตท์ริพลอยดมี์เปอร์เซ็นตไ์ขมนัในเนื9อนอ้ยกวา่
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ปลาเทราตดิ์พลอยดอ์ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และอาหารที&ผสมสาหร่ายสไปรูไลนาทาํใหเ้นื9อปลามี
สีเหลืองมากขึ9นเมื&ออาย ุ 18  เดือน  สาํหรับอาย ุ 24  เดือน  พบเนื9อปลามีค่าความสวา่งมากขึ9น แต่สีแดงลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. ราชการบริหารส่วนกลาง  กรมประมง 
2. ศูนยว์จิยัและพฒันาประมงนํ9 าจืดเชียงใหม่   กรมประมง 
3. ภาควชิาสตัวศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวทิยาลยัเชียงใหม ่
4. Georg-August-University, Institute of Animal Husbandry and Genetics, Goettingen, Germany 
 

 

 

 



 

Abstract 

 
 Growth, carcass percentage, and flesh qualities were investigated in the diploid and triploid 
rainbow trouts (Oncorhynchus mykiss) reared under normal production condition of Doi Intanon highland 
Fisheries Research Unit, Chiang Mai, Thailand, during 2004 – 2007 years. The diploid and triploid eyed-
eggs were transported from Experiment trout station Relliehausen, University of  Goettingen, Germany. 
The resulted showed that hatching percentage of eyed-eggs were 85.12 and 86.73 percent. Average 
weights and lengths of 15 and 30 days old age of diploid and triploid trouts were 0.137±0.04, 0.131±0.02 g 
and 0.677±0.18, 0.636±0.14 g ; 2.56±0.29, 2.62±0.17 cm and 3.53±0.33, 3.40±0.22 cm, respectively. At 
the age of 147 days, average weight were 22.95±8.95, 29.11±13.89 g, average length were 12.07±1.57, 
12.85±1.67 cm, respectively, and the age of 288 days average weight were 191.82±37.36, 237.06±63.82 g, 
average length were 25.10±1.70, 26.60±1.72 cm, respectively. The triploid fish showed higher average 
weight and length than the diploid fishes (p<0.05). For carcass percentage at 18 and 24 months old diploid 
and triploid trouts, the average weight of flesh fed with 45 % protein and 45 % protein plus 10% spirulina 
were 64.95, 66.69% ; 63.60, 65.78 % and 57.77, 62.81 % ; 49.81, 58.35 %, respectively. At 24 months old, 
the triploid fish were significantly higher flesh percentage than the diploid fishes (p<0.05). The effects of  
polyploidy on flesh qualities are comparable in the 24 months old rainbow trouts but the fat percentage of 
18 months old of the triploid rainbow trout were significantly lower than in diploid rainbow trouts 
(p<0.05). Added of 10 % spirulina in fish feed showed statistically difference in yellow (b*) flesh at 18 
mouths old and highest brightness (L*) but less red (a*) flesh at 24 mouths old fish. 
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บทนํา 
 

การเลี�ยงปลาเรนโบวเ์ทราตบ์นที�สูงในประเทศไทยที�ผา่นมา พบวา่ ปลาสามารถเจริญเติบโตไดเ้ป็น
อยา่งดีโดยเฉพาะในฤดูหนาว  ผลผลิตปลาเรนโบวเ์ทราตมี์ประมาณปีละ  15 - 20  ตนั  ซึ� งส่วนใหญ่เป็นปลา
ขนาด 250 - 300 กรัมต่อตวั  ปลาเรนโบวเ์ทราตที์�เลี�ยงในประเทศไทยเจริญเติบโตจนถึงวยัเจริญพนัธ์ุเร็วกวา่
ในต่างประเทศ โกมุท และคณะ (2544) ไดท้ดลองเลี�ยงและเพาะพนัธ์ุปลาเรนโบวเ์ทราตที์�ดอยอินทนนท ์ 
พบวา่ ปลาเรนโบวเ์ทราตที์�เลี� ยงที�ดอยอินทนนทข์องประเทศไทย สามารถนาํมาเพาะพนัธ์ุไดโ้ดยปลาเพศผู ้
มีนํ�าเชื�อเมื�ออาย ุ  8  เดือน  นํ�าหนกัเฉลี�ย  349.67  กรัม  ส่วนปลาเพศเมียมีไข่เมื�ออาย ุ  18  เดือน  ไข่ปลาที�
เพาะไดมี้สีเหลือง  มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.73 - 4.50 มิลลิเมตร  จาํนวนไข่  1,178 - 5,678  ฟองต่อตวั  แม่พนัธ์ุ
มีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย  2,010  กรัม  อตัราการปฏิสนธิของไข่เฉลี�ย  58.29 %  (สูงสุด 99.76 %)  ไข่พฒันาถึง
ระยะมีจุดตาเฉลี�ย  48.83 % (สูงสุด  95.82 %)  และอตัราการฟักเป็นตวัเฉลี�ย  41.0 %  (สูงสุด  91.24 %)   
ปลาในช่วงวยัเจริญพนัธ์ุมีคุณภาพเนื�อที�ไม่ดี เนื�องจากสารอาหารที�ปลากินเขา้ไปถูกนาํไปใชใ้นการสร้างไข่
และนํ�าเชื�อ  แนวทางหนึ�งที�สามารถผลิตปลาขนาดมากกวา่  1  กิโลกรัม  ให้เนื�อคุณภาพดีไดก้็คือ  การทาํปลา
เรนโบวเ์ทราตใ์ห้เป็นหมนั อาหารที�ปลากินเขา้ไปก็จะถูกนาํไปใชใ้นการสร้างกลา้มเนื�อเพียงอยา่งเดียว ทาํให้
ปลาหมนัเป็นปลาที�มีคุณภาพเนื�อคงที�ไม่เปลี�ยนแปลงตามฤดูกาลวางไข่ 

วธีิการที�จะทาํใหป้ลาเป็นหมนัที�เป็นที�ยอมรับโดยทั�วไป คือ วธีิการเหนี�ยวนาํใหเ้กิดการเพิ�มจาํนวน
โครโมโซมจากจาํนวน  2n  เป็น  3n  โครโมโซม  ในปลาทั�วไปที�มีจาํนวนโครโมโซม  2n  จะมีการสร้าง
เซลลสื์บพนัธ์ุตลอดการเจริญเติบโต  ส่วนปลาที�มีโครโมโซม  3n  จะเป็นปลาที�เป็นหมนัไม่มีการพฒันาของ
เซลล์สืบพนัธ์ุหรือมีการพฒันาขนาดของถุงนํ�าเชื�อน้อยมากในปลาเพศผู ้  (Linclon, 1981)  สาํหรับปลา
เรนโบวเ์ทราต ์ Thorgaard and Gall (1979)  พบวา่  ปลาเรนโบวเ์ทราตเ์พศเมียที�เป็นหมนัจะไม่มีการพฒันา
ของรังไข่เลย  ซึ� งโดยทั�วไปปลาเรนโบวเ์ทราตเ์มื�อถึงวยัเจริญพนัธ์ุ  คุณภาพเนื�อจะลดลงและเป็นโรคไดง่้าย  
โดยเฉพาะโรคที�เกิดจากแบคทีเรีย และเชื�อรา (Lincoln and Bye, 1984)  ปลาหมนัหรือปลาที�มีโครโมโซม
จาํนวน  3n  จะมีขนาดของเซลลใ์นร่างกายมีขนาดใหญ่กวา่ปลาทั�วไป (2n)  ตามจาํนวนโครโมโซมที�เพิ�มขึ�น 
(Beufey, 1999) 

ในการทดลองครั� งนี�   ไดว้างแผนเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  ปริมาณ และคุณภาพของเนื�อปลา
เรนโบวเ์ทราตที์�มีจาํนวนโครโมโซมตามปรกติ (2n) และปลาเรนโบวเ์ทราตที์�มีการเหนี�ยวนาํใหเ้กิดเป็นปลา
ที�มีโครโมโซม  3n  ซึ� งเป็นปลาหมนั และไดท้ดลองใชส้าหร่ายสไปรูไลนาซึ� งเป็นสาหร่ายที�มีปริมาณเบตา้
คาโรทีนสูง (Habib and Parvin, 2008)  ผสมในสูตรอาหารปลาเพื�อเปรียบเทียบผลของสาหร่ายสไปรูไลนาที�มี
ต่อสีของเนื�อปลา 
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วตัถุประสงค์ 
 

• เพื�อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนื�อของปลาเรนโบวเ์ทราต์ที�มี
โครโมโซม  2n  และ  3n 

• เพื�อศึกษาเบื�องตน้ของผลของอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาในอาหารเลี�ยงปลาเรนโบวเ์ทราต ์
ต่อสีของเนื�อปลา 

 

สถานที�ทาํการทดลอง 

- Experiment trout station Relliehausen, University of  Goettingen, Germany 
- หน่วยวจิยัประมงบนพื�นที�สูงดอยอินทนนท ์ ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ�าจืดเชียงใหม่ 

 

ผลงานวจิัยที�ผ่านมา 
 

 การปรับปรุงพนัธ์ุโดยจดัชุดโครโมโซม (Chromosome manipulation) เป็นวธีิทางเทคโนโลย ี
ชีวภาพ (Biotechnology) สามารถกระทาํได ้ 2 ลกัษณะ คือ การเหนี�ยวนาํใหเ้กิดการเพิ�มชุดของโครโมโซม 
(Polyploidization) การเหนี�ยวนาํไจโนเจเนซิส (Gynogenesis) และแอนโดรเจเนซิส (androgenesis) (อุทยัรัตน์, 
2538) โดยปกตินิวเคลียสของเซลลร่์างกายทั�ว ๆ ไป มีโครโมโซมอยู ่2 ชุด (Diploidy)  ส่วนในไข่และนํ�าเชื�อ
จะมีโครโมโซมเพียงชุดเดียว (Haploidy) ในธรรมชาติอาจมีการเปลี�ยนแปลงชุดโครโมโซม ซึ� งในสัตวน์ํ�ามี  
2  ชนิด คือ ทริพลอยด ์ (Triploidy)  และเตตราพลอยด ์(Tetraploidy)  (Thorgaard and Gall, 1979)  มีการพบ
ปลาทริพลอยดใ์นปลาเรนโบวเ์ทราต ์ ซึ� งเลี�ยงไวใ้นโรงเพาะฟักแห่งหนึ�งในสหรัฐอเมริกา ปลาเทราตท์ริพลอยด์
มีสีชมพกูวา่ปกติ มีการสะสมไขมนับริเวณอวยัวะภายใน ในขณะที�ปลาเทราตดิ์พลอยดช์ะงกัการเจริญเติบโต
ระหวา่งฤดูสืบพนัธ์ุ ปลาเทราตท์ริพลอยดจ์ะเจริญเติบโตเป็นปกติ ปลาเทราตท์ริพลอยดเ์พศผูมี้การสร้าง
นํ�าเชื�อแต่ระดบัฮอร์โมนเพศตํ�ากวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด์ ส่วนปลาเทราตท์ริพลอยดเ์พศเมียไม่มีการสืบพนัธ์ุ
วางไข่  ปลาเทราตท์ริพลอยด์มีคุณภาพซากที�ดีกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด์ (อุทยัรัตน์, 2538)  ในขณะที�  Lincoln 
and Scott (1984)  รายงานความสาํเร็จในการผลิตปลาทริพลอยดเ์พศเมียลว้นในปลาเรนโบวเ์ทราต ์ ซึ� งทาํได้
โดยการเหนี�ยวนาํเหมือนกบัปลาเทราตท์ริพลอยด ์  แต่ใชน้ํ�าเชื�อจากเพศผูจ้ากการเหนี�ยวนาํมาใชใ้นการผสม 
 การเหนี�ยวนาํใหเ้กิดปลาเทราตท์ริพลอยดท์าํไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ วธีิการกระตุน้ดว้ยอุณหภูมิ ความดนั 
และกระตุน้ดว้ยสารเคมี ในการกระตุน้ไข่ระยะตน้ของการแบ่งเซลลน์ั�น ผลการเหนี�ยวนาํทาํให้เกิดทริพลอยด์
ในปลาเรนโบวเ์ทราตโ์ดยใชอุ้ณหภูมิของนํ�า  เมื�อกระตุน้ไข่ที�ระดบัอุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  นาน  10  
นาที   พบวา่อตัราการเกิด ทริพลอยดสู์งถึง 100 %  อตัราการฟัก 49.7 %  (Solar et al., 1984)   สาํหรับการ
เจริญเติบโตของปลาเทราตท์ริพลอยดก่์อนวยัเจริญพนัธ์ุ และหลงัวยัเจริญพนัธ์ุไม่มีความแตกต่างกนั แต่
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เปอร์เซ็นตซ์ากของปลาเทราตท์ริพลอยด์ ดีกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดป์กติ (Lincoln and Scott, 1984)  แมว้า่ 
Solar et al., 1984  พบวา่ก่อนวยัเจริญพนัธ์ุปลาเทราตท์ริพลอยดจ์ะโตชา้กวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดป์กติ  แต่
หลงัวยัเจริญพนัธ์ุไม่มีรายงานผล 
 

ผลของจํานวนโครโมโซมที�มีต่อการเจริญเติบโต  การสืบพันธ์ุ และอตัราการรอดตายของปลาเรนโบว์เทราต์ 
 ในฤดูผสมพนัธ์ุ พบวา่ ปลาเทราตท์ริพลอยดมี์การเจริญเติบโตเร็ว คุณภาพเนื�อดี และตา้นทานโรค
ไดดี้กวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด์โดยทั�วไป (Lincoln and Bye, 1984 ; Cater et  al., 1994 ; Choubert et al., 1997 ; 
Sheehan et al., 1999)  ปลาเทราตท์ริพลอยดเ์พศผูย้งัคงสร้างเซลสืบพนัธ์ุ และมีพฤติกรรมการสืบพนัธ์ุวางไข่  
ส่วนปลาเพศเมียไม่มีการสร้างไข่  เมื�อถึงฤดูผสมพนัธ์ุ  (Suresh and Sheehan, 1998a ; Suresh and Sheehan, 
1998b ; Johnston et al., 1999) 
 Sheehan et al. (1999) รายงานเกี�ยวกบัอตัราการเจริญเติบโตของการเลี�ยงปลาเรนโบวเ์ทราตป์ลาดิพลอยด์
รวมเพศ  ปลาดิพลอยด์เพศเมียลว้น และปลาทริพลอยด์เพศเมียลว้น เลี�ยงเป็นระยะเวลา  265  วนั  พบวา่  ปลามี
อตัราการเจริญเติบโตโดยมีนํ� าหนกัเฉลี�ยต่อวนั  1.6, 1.8  และ  2.4  กรัมต่อตวั  ตามลาํดบั  และมีนํ�าหนกัตวั
ปลาเฉลี�ยสุดทา้ย  521, 568  และ  749  กรัมต่อตวั  ตามลาํดบั  จึงสรุปไดว้า่ปลาเทราตท์ริพลอยดเ์พศเมีย  มี
การเจริญเติบโตมากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดเ์พศเมียลว้น และปลารวมเพศ 
 Oppedal et al. (2003)  รายงานไวว้า่  ลกัษณะสาํคญัของการเจริญเติบโตของปลาเทราตดิ์พลอยด์  
และปลาเทราตท์ริพลอยดข์องปลา  Atlantic salmon  เลี�ยงในถงัทดลองพบวา่  การเจริญเติบโตและอตัรารอดตาย
ของปลาเทราตท์ริพลอยดไ์ม่แตกต่างจากปลาเทราตดิ์พลอยด ์
 

คุณภาพเนื*อปลา 
 องค์ประกอบทางเคมีของเนื*อปลา 

 องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อปลา  มีความแตกต่างกนัขึ�นกบัอาหารที�ปลากิน  เพศของปลา  ฤดูกาล 
และตาํแหน่งหรือส่วนของเนื�อที�นาํมาวเิคราะห์  โดยปกติปลาหรือสัตวท์ั�วไปใชโ้ปรตีนในการเจริญเติบโต 
และใชไ้ขมนัเป็นแหล่งพลงังานใหก้บัร่างกาย หากปริมาณไขมนัไม่เพียงพอก็จะมีการยอ่ยสลายโปรตีนมา
เป็นพลงังาน  ทาํใหป้ลาหรือสัตวเ์จริญเติบโตชา้ลงได ้  ซึ� งอาหารสัตวต์อ้งมีปริมาณทั�งโปรตีนและพลงังาน
ตามความตอ้งการของสัตวแ์ต่ละชนิด  สาํหรับองคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์และ Atlantic 
salmon  แตกต่างกนัหลายรายงาน  ซึ� งโดยทั�วไปมีปริมาณโปรตีนประมาณ  20 %  ในขณะที�ปริมาณไขมนัมี
ความแปรปรวนค่อนขา้งมากตามชนิดอาย ุและขนาดของปลา (ตารางที�  1) 
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ตารางที�  1   นํ�าหนกัต่อตวั  เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน  เปอร์เซ็นตไ์ขมนั และเปอร์เซ็นตเ์ถา้ ของเนื�อปลา Atlantic  
      salmon  และปลาเรนโบวเ์ทราต ์

ชนิดปลา นํ� าหนกัต่อตวั % โปรตีน % ไขมนั % เถา้ เอกสารอา้งอิง 
Atlantic salmon 3 – 4  กก. 20 9 - 13 1.3 – 1.5 Morris et  al., 2005 
Atlantic salmon 2  กก. 20 10 - 12 1.3 – 1.4 Rosenlund et  al., 2001 
เรนโบวเ์ทราต ์ 300  กรัม 21 - 23 3.8 – 4.5 3.3 – 3.8 Rasmussen et  al., 2000 
เรนโบวเ์ทราต ์ 170  กรัม 17 - 19 1.0 – 4.0 1.1 – 1.2 Turchini et  al., 2004 
เรนโบวเ์ทราต ์ 500  กรัม 21 3.6 1.2 Weatherup and McCracken, 1999 
เรนโบวเ์ทราต ์ 400  กรัม 21 3.3 1.5 Weatherup and McCracken, 1999 
เรนโบวเ์ทราต ์ 300  กรัม 20 3.6 1.7 Weatherup and McCracken, 1999 
เรนโบวเ์ทราต ์ 200  กรัม 21 2.4 1.6 Weatherup and McCracken, 1999 
เรนโบวเ์ทราต ์ 100  กรัม 22 1.6 1.5 Weatherup and McCracken, 1999 
เรนโบวเ์ทราต ์ 80 – 90  กรัม 16 - 17 7 - 12 2.3 – 2.4 Yamamoto et  al., 2002 

 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH value) 
เนื�อสัตวโ์ดยทั�วไปหลงัชาํแหละจะมีค่า pH  เฉลี�ยประมาณ  7.0  ค่า  pH  ของเนื�อขึ�นกบัการเปลี�ยน

ไกรโคเจนในเนื�อเป็นกรดแลคติกของเนื�อ  เป็นผลให ้ pH  ของเนื�อลดลง  การเพิ�มขึ�นของกรดในเนื�อสัตวมี์
ปัจจยัจากหลายอยา่ง เช่น ชนิดของสัตว ์ การผสมพนัธ์ุ  การเลี�ยง หรือการเครียดหลงัการชาํแหละ  ปกติเนื�อววั
มีค่า  pH  หลงัชาํแหละ  18 – 24  ชั�วโมง ระหวา่ง  5.4 – 5.7  เนื�อหมูหลงัชาํแหละ  6 – 10  ชั�วโมง  มีค่า  pH  
5.4 – 5.8  โดยปกติ  pH  ของเนื�อถูกตรวจวดั  2  ครั� ง  หลงัจากฆ่าหรือชาํแหละ  1  ชั�วโมง และจากนั�น  24  
ชั�วโมง (Honikel, 1993)  สาํหรับ  pH  ของเนื�อปลา Atlantic salmon  พบวา่  มีค่าเพิ�มขึ�นตามระยะเวลาการ
เก็บนานขึ�น  โดยเพิ�มจาก  6.2  เป็น  6.3  หลงัจากชาํแหละแลว้  14  วนั  (Espe et al., 2004)  ขณะที�  Kim 
(1984)  รายงานวา่  ค่า  pH  ของเนื�อปลาเทราตข์นาดตลาดหลงัชาํแหละ  15  นาที  มีค่าเท่ากบั  7  และลดลง
เป็น  6.5 – 6.6  หลงัชาํแหละแลว้  24  ชั�วโมง  นอกจากนี�   การเก็บรักษาเนื�อปลายงัมีผลต่อการลดลงของค่า  
pH  ของเนื�อปลา  Einen et al. (2002)  รายงานไวว้า่  การแช่เยน็ของเนื�อปลา  Atlantic salmon  ทาํใหมี้ค่า  pH  
ของเนื�อลดลงจาก  6.6  เป็น  6.3  หลงัจากชาํแหละเนื�อแลว้  10  ชั�วโมง  ขณะที�หากแช่เยอืกแขง็ทาํให ้ pH  
ของเนื�อลดลงจาก  6.2  เป็น  6.1  เท่านั�น 
 การเปลี�ยนแปลง  pH  ของเนื�อเป็นเพราะไกรโคเจนเปลี�ยนแปลงเป็นกรดแลคตริก  ดว้ยขบวนการ
ไกรโคเจนเนซิส ภายใตส้ภาพขาดออกซิเจน  โดยทั�วไปค่า  pH  ของเนื�อจะสัมพนัธ์กบัช่องวา่งภายในชิ�นเนื�อ
และปริมาณนํ�าในเนื�อ (Love, 1980)  การลดลงอยา่งรวดเร็วของ pH ของเนื�อมีผลโดยตรงกบัสีของเนื�อ และ
เมด็สีของเนื�อ  (Richard et al., 2002 ; Birkeland and Bjerkeng, 2004)  แต่การลดลงของ  pH  ตามปกติ
หรือไม่มาก มีผลดีต่อการปรับปรุงคุณภาพเนื�อในแง่ของความอ่อนนุ่ม และช่องวา่งภายในชิ�นเนื�อ  (Espe et al., 
2004) 
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 ค่าการนําไฟฟ้า  (Electric conductivity value) 

ประจุไฟฟ้าจากการแตกตวัของนํ�ามีผลอยา่งมากต่อค่า  electricity  แต่หากมีเกลือ การละลายในนํ�าก็
จะทาํใหเ้พิ�มค่า electricity  มากขึ�น  จึงเรียกค่าที�มีประจุไฟฟ้าเมื�อมีเกลือละลายในนํ�านี�วา่  ค่า  electrolytic 
conductivity  ซึ� งเมื�อมีปริมาณเกลือมากก็ยิ�งทาํใหค่้า  electrolytic conductivity  สูงมาก 
 การวดัค่า  electric conductivity (EC)  เป็นการวดัของเหลวในเนื�อโดยตรง ซึ� งเป็นขอ้มูลประเมิน
คุณภาพทางเคมีฟิสิกส์ของเนื�อได ้  (Pliquett et al., 1990)  หากผนงัเซลของกลา้มเนื�อไม่แตกก็จะทาํใหค่้า  
EC อยูใ่นค่าที�ต ํ�า แต่ถา้เซลกลา้มเนื�อแตกก็จะมีผลทาํใหค่้าของ EC เพิ�มสูงขึ�นได ้  (Florek and Litwinczuk, 
2002) 
 Russell (1998)  รายงานวา่อายกุารเน่าเสียของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์  ปลานิล และปลา  Atlantic 
salmon  ที�เก็บในตูเ้ยน็ในระยะเวลา  1  สัปดาห์  มีความสัมพนัธ์กบัค่า EC ที�สูงหลงัจากการวดัที�  11  ชั�วโมง 
หลงัการชาํแหละ  นอกจากนี�ค่า  EC  ยงัสามารถใชป้ระเมินปริมาณนํ�าในเนื�อ  (water holding capacity)  
หลงัจากการเก็บเนื�อไวแ้ลว้  24  ชั�วโมงไดด้ว้ย  (Lee et  al., 2000) 
 สีของเนื*อ (Color of meat) 

สีของเนื�อถือไดว้า่เป็นจุดสนใจแรกของผูบ้ริโภค  โดยสีของเนื�อขึ�นกบั  Myoglobin  ซึ� งมีรูปแบบ
แตกต่างกนัในสัตวแ์ต่ละชนิด  Myoglobin  เป็นโปรตีนที�ละลายในนํ�า เป็นแหล่งรวบรวมออกซิเจน  สาํหรับ  
aerobic  metabolism  ของกลา้มเนื�อ  Myoglobin   ประกอบดว้ยส่วนที�เป็นโปรตีนและไม่เป็นโปรตีนที�เป็น
วงแหวน และตรงกลางมี Fe++ อยูศู่นยก์ลาง Fe++ มีบทบาทมากกบัสีของเนื�อ ปัจจยัที�ทาํใหเ้กิดการ
เปลี�ยนแปลงของสีเนื�อ คือ ออกซิเจน นํ�า และไนตริกออกไซดใ์นเนื�อ จะถูกจบัโดยส่วนของโมเลกุลของ 
Fe++ ดว้ยขบวนการ Oxidation  สีของเนื�อปลามีความแตกต่างกนัขึ�นกบัหลายปัจจยั เช่น ชนิดของปลา อายุ
และขนาดของปลาหรืออาหารที�ปลากินเขา้ไป เป็นตน้ ตวัอยา่งแสดงสีของเนื�อปลากลุ่ม salmon ดงัตารางที�  2 
 
ตารางที�  2   สีของเนื�อปลาในกลุ่ม  Salmonids  ตามขนาดของนํ�าหนกัปลาเรนโบวเ์ทราต ์

ชนิดปลา นํ�าหนกัปลา (กก.) L* a* b* เอกสารอา้งอิง 
Atlantic salmon 3 - 5 49 - 51 23 - 27 24 Johnston et  al., 2002 
Atlantic salmon 1 - 2 41 - 43 6.0 – 7.7 10 - 12 Bjerkeng et  al., 1999 
เรนโบวเ์ทราต ์ 1 - 5- 8 11 - 15 Storebakker et  al., 2004 
เรนโบวเ์ทราต ์ 0.5 - 0 – 2.5 - Karl et  al., 2004 

หมายเหตุ     L*   =   representing the lightness 
      a*   =   representing the redness 
      b*   =   representing the yellowness 
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อปุกรณ์และวธีิดําเนินการ 
 
1.  การศึกษาการเจริญเติบโตของปลาเทราต์ดิพลอยด์ และปลาเทราต์ทริพลอยด์ 

การเตรียมพ่อแม่พนัธ์ุปลาทดลอง 

พอ่แม่พนัธ์ุปลาที�ใชใ้นการเตรียมไข่ปลาทดลองไดจ้ากปลาที�เลี�ยงไวที้�  Relliehausen, University of  
Goettingen, Germany  อาย ุ  6  ปี  นํ�าหนกัเฉลี�ย  3.0  กิโลกรัม  โดยทาํการคดัเลือกปลาที�พร้อมผสมพนัธ์ุ
วางไข่  จาํนวน  5  คู่   

การเหนี�ยวนําให้เกดิปลาเทราต์ทริพลอยด์ 

นาํพอ่แม่พนัธ์ุที�คดัเลือกแลว้มารีดไข่จากแม่พนัธ์ุ  1  ตวั  ผสมกบันํ�าเชื�อปลาพอ่พนัธ์ุ  1  ตวั  จนครบ
ทั�ง  5  คู่  จะไดไ้ข่ปลาจาก  5  ครอบครัว  จากนั�นแบ่งไข่ของแต่ละครอบครัวออกเป็นสองกลุ่มละเท่า ๆ กนั  
กลุ่มแรกเป็นการผสมไข่และนํ�าเชื�อแลว้นาํไปฟักที�อุณหภูมินํ�า  11oC  ปลาที�ไดจ้ากไข่กลุ่มนี�จะมีโครโมโซม
เป็น  2n  เรียกวา่  ปลาดิพลอยด ์(Diploidy)  กลุ่มที�สองเมื�อผสมไข่และนํ�าเชื�อแลว้ปล่อยใหไ้ข่ดูดซึมนํ�าหลงั
การผสมในนํ�า  อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส  นาน  25  นาที  แลว้นาํไข่ไปกระตุน้ในนํ�าอุณหภูมิ  26  องศา
เซลเซียส  นาน  20  นาที  จากนั�นนาํไข่ที�ไดจ้ากการกระตุน้ของแต่ละครอบครัวฟักรวมกนัที�อุณหภูมิ  11  
องศาเซลเซียส จนไข่ระยะมีจุดตาแลว้ทาํการตรวจสอบผลการเหนี�ยวนาํ โดยการสุ่มไข่ปลาทั�งสองกลุ่มมาทาํ
การตรวจเช็คจาํนวนโครโมโซมตามวธีิของ  Kligerman and Bloom (1977)  จากนั�นลาํเลียงไข่ทั�งสองกลุ่ม
จากประเทศเยอรมนัมาทาํการฟักต่อจนกระทั�งเป็นตวัปลาที�ดอยอินทนนทต่์อไป 
 การตรวจสอบผลการเหนี�ยวนํา 

 สุ่มไข่ปลาทั�งสองกลุ่มมาทาํการตรวจเช็คจาํนวนโครโมโซมตามวธีิของ Kligerman and Bloom 
(1977)  ดงันี�  

1. นาํตวัอยา่งที�จะทาํการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ ไข่ระยะมีจุดตาและเหงือกปลา มาแช่ในสารละลาย NaCl 
0.9 %  เพื�อแยกส่วนของตวัอ่อน (หากเป็นไข่ระยะมีจุดตา)  เพื�อนาํไปวเิคราะห์ต่อไป 

2. แช่ตวัอยา่งในสารละลาย  methanol : acetic acid (อตัราส่วน  1.5 : 1)  แช่นาน  30  นาที และ
เปลี�ยนสารละลายทุก  30  นาที  จาํนวน  3  ครั� ง 

3. นาํตวัอยา่งแช่ที�  4 oC  ทิ�งไวป้ระมาณ  24  ชั�วโมง  แลว้จึงนาํตวัอยา่งออกมาอุ่นบน hot plate ที�
อุณหภูมิ  50 oC  พร้อมทั�งเทสารละลายที�ไวแ้ช่ตวัอยา่งออกใหห้มด แลว้จึงเติมสารละลาย  50%  
acetic acid  ทิ�งไว ้ 5  นาที 

4. เตรียมสไลดโ์ดยหยดสารละลายที�มีเนื�อเยื�อลงบนสไลด์ ทาํใหส้ไลดแ์หง้ แลว้นาํมาวางใน
ภาชนะที�มี  methanol  100 %  แช่สไลดไ์วน้าน  5  นาที  นาํสไลด์วางบน  hot plate  ที�  50 oC  
เพื�อใหแ้หง้  หยด  gelatine  1  หยด  และ  silver NO3  1  หยด  ปิดทบัดว้ย  cover slide  ทิ�งไว ้ 5  
นาที  นาํไปส่องดูโครโมโซมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

 

 

 

 



 7

5. การเตรียมสารเคมี 
Silver nitrate  ใช ้ 4  กรัม  AgNO3 + 8 ml  นํ�ากลั�น 
Gelatine  ใช ้ 1  กรัม  gelatine + 49 ml  fomic acid 1% 

 
 การฟักไข่ปลาระยะมีตาที�ดอยอนิทนนท์ 

 ฟักไข่ปลาระยะมีตาทั�งสองกลุ่ม (ไข่ปลาเทราตดิ์พลอยแ์ละไข่ปลาเทราตท์ริพลอยด)์  ในรางฟักไข่
ขนาด  3x0.5x0.25  เมตร  ที�มีนํ�าไหลผา่นในอตัรา  10 - 15  ลิตรต่อนาที  ภายในบรรจุกระเชา้พลาสติกขนาดตา  
2  มิลลิเมตร  ขนาด  12x12x8  นิ�ว  โดยในแต่ละกระเชา้จะใส่ไข่ปลาจาํนวน  1000  ฟอง  แต่ละกลุ่มแบ่งเป็น  
3  ซํ� า  ทั�งสิ�น  6  กระเชา้ 
 การอนุบาลและการเลี*ยงจนได้ขนาดตลาดของปลาทั*งสองกลุ่ม 

 การอนุบาลลูกปลา หลงัจากที�ลูกปลาฟักออกจากไข่แลว้ยา้ยลูกปลาไปอนุบาลในรางอนุบาลขนาด  
3x0.5x0.25  เมตร  ที�มีนํ�าไหลผา่นในอตัรา  20  ลิตรต่อนาที  และมีการให้อากาศโดยควบคุมใหป้ริมาณ
ออกซิเจนที�ละลายนํ�าในรางอนุบาลไม่นอ้ยกวา่  6  ส่วนในลา้นส่วน (ppm.)  ตลอดระยะเวลาการอนุบาล   
โดยแยกปลาเทราตท์ริพลอยดแ์ละปลาเทราตดิ์พลอยดก์ลุ่มละ  2  ราง ๆ  ละ  1000  ตวั   ลูกปลาในระยะนี� ให้
อาหารโปรตีนไม่นอ้ยกวา่  45  %  ร่วมกบัการใหไ้รแดง โดยใหอ้าหารจาํนวน  8  ครั� งต่อวนั 
 การเลี�ยงปลาใหไ้ดข้นาดนิ�ว (Fingerling)  หลงัจากการอนุบาลจนไดอ้าย ุ  1  เดือน  ยา้ยลูกปลาไป
เลี�ยงต่อใน  ถงัไฟเบอร์กลาสขนาดจุ  1  ตนั  โดยปล่อยลูกปลาแต่ละกลุ่มจาํนวน  300  ตวัต่อถงั กลุ่มละ  3  ถงั  
รวมทั�งสิ�นกลุ่มละ  900  ตวั  เลี�ยงลูกปลาดว้ยอาหารเมด็สําเร็จรูปโปรตีน 45 %  ใหอ้าหาร  2.5 - 3 %  ของ
นํ�าหนกัตวัต่อวนั ใหว้นัละ  3  ครั� ง  เลี�ยงจนไดน้ํ�าหนกัประมาณ  30  กรัม  
 การเลี�ยงปลาใหไ้ดข้นาดตลาด  เมื�อปลาอายไุด ้  147  วนั  ทาํเครื�องหมายโดยวธีิการตดัครีบไขมนั
ของปลากลุ่มที�เหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแลว้จึงนาํไปเลี�ยงรวมในบ่อเดียวกนัทั�งสองกลุ่ม  โดยจะเลี�ยงในบ่อ
นํ�าไหลผา่น ขนาด  28  ตารางเมตร  ปล่อยในอตัรา  800  ตวัต่อบ่อ  จาํนวน  3  บ่อ  ในแต่ละบ่อจะมีปลาทั�ง
สองกลุ่มจาํนวนเท่า ๆ กนั  เลี�ยงดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปโปรตีน 45 % และอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา 10%  โดยใหอ้าหาร 1.5 - 2.5 %  ของนํ�าหนกัตวัต่อวนั  ใหอ้าหารตามตารางการให้
อาหารทุกวนั ๆ ละ  2  ครั� ง  เลี�ยงจนไดข้นาดตลาด (288  วนั) (ตารางที�  3) 
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ตารางที�  3    อตัราการใหอ้าหารต่อวนั ตามอุณหภูมินํ�าและนํ�าหนกัปลาเรนโบวเ์ทราต ์

อุณหภูมินํ�า 
(oC) 

นํ�าหนกัเฉลี�ย   (กรัมต่อตวั) 
0 
- 

0.17
กรัม 

0.18 
- 

1.50
กรัม 

1.50 
- 

5.15
กรัม 

5.15 
- 

12.3
กรัม 

12.3 
- 

23.7 
กรัม 

23.7 
- 

39.8 
กรัม 

39.18 
- 

61.84 
กรัม 

61.4 
- 

92.1 
กรัม 

92.1 
- 

130.9 
กรัม 

130.9 
- 

179.66 
กรัม 

179.66 
- 

ขึ�นไป 

10.00 5.2 4.3 3.4 2.7 2.0 1.7 1.4 1.2 1.1 1.0 0.9 
10.56 5.4 4.5 3.5 2.8 2.1 1.7 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 
11.11 5.4 4.5 3.6 2.8 2.1 1.7 1.5 1.3 1.1 1.0 0.9 
11.67 5.6 4.7 3.8 2.9 2.2 1.8 1.5 1.3 1.1 1.1 1.0 
12.22 5.8 4.9 3.9 3.0 2.3 1.9 1.6 1.4 1.3 1.1 1.0 
12.78 6.1 5.1 4.2 3.2 2.4 2.0 1.6 1.4 1.3 1.1 1.0 
13.33 6.3 5.3 4.3 3.3 2.5 2.0 1.7 1.5 1.3 1.2 1.0 
13.88 6.7 5.5 4.5 3.5 2.6 2.1 1.8 1.5 1.4 1.2 1.1 
14.44 7.0 5.8 4.8 3.6 2.7 2.2 1.9 1.6 1.4 1.3 1.2 
15.00 7.3 6.0 5.0 3.7 2.8 2.3 1.9 1.7 1.5 1.3 1.2 
15.56 7.5 6.3 5.1 3.9 3.0 2.4 2.0 1.7 1.5 1.4 1.3 
16.11 7.8 6.5 5.3 4.1 3.1 2.5 2.0 1.8 1.6 1.4 1.3 
16.67 8.1 6.7 5.5 4.3 3.2 2.6 2.1 1.8 1.6 1.5 1.4 
17.22 8.4 7.0 5.7 4.5 3.4 2.7 2.1 1.9 1.7 1.5 1.4 
17.78 8.7 7.2 5.9 4.7 3.5 2.8 2.2 1.9 1.7 1.6 1.5 
18.33 9.0 7.5 6.1 4.9 3.6 2.9 2.2 2.0 1.8 1.6 1.5 
18.89 9.3 7.8 6.3 5.1 3.8 3.0 2.3 2.0 1.8 1.6 1.6 
19.44 9.6 9.1 6.6 5.3 3.9 3.1 2.4 2.1 1.9 1.7 1.6 
20.00 9.9 9.4 6.9 5.5 4.0 3.2 2.5 2.1 2.0 1.8 1.7 

 ที�มา  :  Leitritz  และ Lewis (1976)  
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 การบันทกึข้อมูล 

1. จาํนวนไข่เสียในระหวา่งการฟักไข่ 
2. อุณหภูมินํ�าในรางฟักไข่  ถงัไฟเบอร์กลาส และบ่อเลี�ยง 
3. ค่าออกซิเจนที�ละลายในนํ�าในรางฟักไข่  ถงัไฟเบอร์กลาส และบ่อเลี�ยง 
4. นํ�าหนกัและความยาวลูกปลา  เมื�ออาย ุ 15  วนั 
5. นํ�าหนกัและความยาวลูกปลา  เมื�ออาย ุ 30  วนั    
6. นํ�าหนกัและความยาวของปลา  เมื�ออาย ุ 147  วนั 
7. นํ�าหนกัและความยาวของปลา  เมื�ออาย ุ 288  วนั 

  
การวเิคราะห์ข้อมูล 

 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช ้ Two Factors – Factorial และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยระหวา่ง
ชุดทดลอง  โดยวธีิ  Duncan’s new multiple range test  ใชโ้ปรแกรมทางสถิติ  Sirichai statistic v.6 on 
window. 
 
2.  การศึกษาเปอร์เซ็นต์ซากของปลาเทราต์ดิพลอยด์  และปลาเทราต์ทริพลอยด์ 

ปลาทดลอง   สุ่มปลาเทราตดิ์พลอยดแ์ละปลาเทราตท์ริพลอยด์  อาย ุ 288  วนั  จาํนวนกลุ่มละ  150  ตวั 
มาทาํเครื�องหมายโดยกลุ่มปลาเทราตท์ริพลอยดต์ดัครีบไขมนั ปลาเทราตดิ์พลอยดไ์ม่ตดัครีบ แลว้นาํมาเลี�ยง
รวมในบ่อขนาด  28  ตารางเมตร  จาํนวน  2  บ่อ ๆ ละ  150  ตวั  เลี�ยงโดยใชอ้าหารโปรตีน  45% และอาหาร
โปรตีน  45% ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10%  เลี�ยงปลาจนอาย ุ 18  เดือน  สุ่มปลากลุ่มละ  30  ตวั (บ่อละ  15  
ตวัต่อกลุ่ม)  เพื�อนาํไปชาํแหละเนื�อศึกษาเปอร์เซ็นตซ์ากและคุณภาพเนื�อ โดยส่วนที�เหลือเลี�ยงต่อไปจนอาย ุ 
24  เดือน  สุ่มปลากลุ่มละ  30  ตวัอีกครั� ง เพื�อนาํไปชาํแหละเนื�อศึกษาเปอร์เซ็นตซ์ากและคุณภาพเนื�อเมื�อ
อาย ุ  24  เดือน  การศึกษาเปอร์เซ็นตซ์ากของปลาทดลองโดยทาํการชั�งนํ�าหนกัลาํตวั  วดัความยาวลาํตวั  
ความยาวส่วนหวั  ความกวา้งลาํตวั  ความลึกลาํตวั  พร้อมทั�งผา่ชาํแหละเนื�อ  ชั�งนํ�าหนกัหวัและครีบ  
นํ�าหนกัอวยัวะภายใน  นํ� าหนกัตบั  นํ�าหนกัหวัใจ  นํ�าหนกัเหงือก  นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุ และนํ�าหนกัชิ�นเนื�อ 
3.  การศึกษาคุณภาพเนื*อของปลาเทราต์ดิพลอยด์  และปลาเทราต์ทริพลอยด์ 

การศึกษาคุณภาพเนื�อปลา ทาํการชาํแหละปลาเอาเนื�อดา้นขา้งหนึ�งซีก (filet) บรรจุในถุงพลาสติก
ปิดปากแน่นโดยระบบสูญญากาศ บรรจุในกล่องโฟมภายในมีนํ�าแขง็คลุม แลว้ส่งไปวเิคราะห์ผลที�ห้อง 
ปฏิบติัการโภชนศาสตร์สัตว ์  ภาควชิาสัตวศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  ตามวธีิ
ของสัญชยั (2547)   
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3.1  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH value)  ใชเ้ครื�อง pH meter (Model 191, Knick, D-Berlin) โดยใช ้pH 
electrode แทงเขา้ไปในกลา้มเนื�อลึกประมาณ  4 - 6  เซนติเมตร  

3.2  ค่าการนาํไฟฟ้า (Conductivity)   ใชเ้ครื�อง Conductivity Meter LF 196  (Germany) โดยใช ้ 
prove  แทงเขา้ไปในกลา้มเนื�อลึกประมาณ  4 - 6  เซนติเมตร  เหมือนการวดั  pH  

3.3  ค่าสีของเนื�อ (color)   นาํตวัอยา่งเนื�อปลาครึ� งซีกใส่ถุงพลาสติก ผนึกปากถุงใหส้นิทเก็บไว้
ในตูเ้ยน็ที�อุณหภูมิ  4 °C  เป็นเวลา  48  ชั�วโมง  จากนั�นนาํเนื�อออกจากตูเ้ยน็และนาํออกจากถุงวางไวใ้นห้องเยน็
เป็นเวลา  1  ชั�วโมง ซบันํ�าเลือดบนเนื�อออก แลว้นาํมาวดัสีใชเ้ครื�อง Minolta Chroma Meter CR-300 
(Janpan)  โดยวดั  5  ตาํแหน่ง แลว้หาค่าเฉลี�ยต่าง ๆ ดงันี�  
 L*  ความสวา่ง  (lightness) 
 a*  สีแดง  (red index)  
 b*  สีเหลือง  (yellow index) 
 DM   นํ�าหนกัแหง้ของเนื�อปลา 

3.4  คุณค่าทางโภชนะของเนื�อ ตามวธีิของ AOAC (1995) มีการวเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ไดแ้ก่  
ปริมาณวตัถุแหง้ (Dry matter)  ปริมาณโปรตีน (Crude Protein)  ปริมาณไขมนั (Crude Fat) และเถา้ (Ash) 
 อาหารทดลอง   การเลี�ยงปลาทั�งสองกลุ่มตลอดการทดลองใชอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปที�มีระดบัโปรตีน
ไม่นอ้ยกวา่  45  เปอร์เซ็นต ์ โดยแบ่งเป็น  2  สูตร   คือ 
 

 สูตรที�  1   ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปที�มีโปรตีนไม่นอ้ยกวา่  45 %   
 สูตรที�  2   ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปที�มีโปรตีนไม่นอ้ยกวา่  45 %   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนาในอาหาร 

    ในอตัรา 10%  

 การใหอ้าหารทดลอง  ใหอ้าหารทดลองในแต่ละสูตรในอตัรา 1 - 1.5 %  ของนํ�าหนกัตวัต่อวนั 
จาํนวน  1  ครั� งต่อวนั ทุกวนั 

 การจัดการระหว่างการทดลอง   วดัค่าออกซิเจนที�ละลายในนํ�าและอุณหภูมิของนํ�าก่อนใหอ้าหาร
ทดลองทุกครั� ง ถา้ปริมาณออกซิเจนที�ละลายในนํ� ามีค่านอ้ยกวา่  5  ppm.  งดอาหารและทาํความสะอาดบ่อเลี�ยง
สัปดาห์ละครั� ง 
 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วเิคราะห์ผลการทดลองทั�งสองส่วน โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) จาก
แผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยดว้ยวธีิ  Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยใชโ้ปรแกรม Sirichai statistic Version 6.0 
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 โดยปัจจยั A คือ ชนิดของอาหารทดลอง มี  2  สูตร  อาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาและอาหารไม่
ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา และปัจจยั B คือ กลุ่มของปลาทดลองมี  3  กลุ่ม คือ 2n = ปลากลุ่มที�ไม่ไดเ้หนี�ยวนาํ
ชุดโครโมโซม (กลุ่มควบคุม)  3n = ปลากลุ่มที�เหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม  และ 2n* = ปลากลุ่มที�เหนี�ยวนาํชุด
โครโมโซม แต่ชุดโครโมโซมยงัเป็น 2n 
 

ผลการศึกษาวจิัย 
 
1.  การศึกษาการเจริญเติบโตของปลาเทราต์ดิพลอยด์  และปลาเทราต์ทริพลอยด์ 

 1.1  การเหนี�ยวนาํไข่ปลาทดลอง 
 ไข่ปลาที�กระตุน้ดว้ยอุณหภูมินํ�า  26  องศาเซลเซียส  นาน  20  นาทีแลว้นาํไปฟักจนกระทั�งไข่
พฒันาถึงระยะการสร้างเซลลร่์างกาย (Body formation)  ซึ� งจะใชเ้วลา  12  วนั  สุ่มไข่มาตรวจเช็คจาํนวน
โครโมโซมตามวธีิของ  Kligerman and Bloom (1997)  ผลการเหนี�ยวนาํพบวา่ ไข่ปลาทดลองถูกเหนี�ยวนาํ
ใหเ้กิดปลาเทราตท์ริพลอยด ์ คิดเป็น  80 %  ของไข่ทั�งหมด 
 1.2  การฟักไข่ปลาทดลอง 
 การฟักไข่ปลาระยะมีตาทั�งสองกลุ่มทดลอง  พบวา่  ไขป่ลาที�ไม่ไดเ้หนี�ยวนาํจะมีอตัราการฟักเฉลี�ย  
85.12  เปอร์เซ็นต ์ ส่วนไข่ปลากลุ่มที�ไดรั้บการเหนี�ยวนาํมีอตัราการฟักเฉลี�ย  86.73  เปอร์เซ็นต ์
 1.3  การอนุบาลลูกปลา 
  1.3.1  การอนุบาลลูกปลาอาย ุ 15  วนั 
  การอนุบาลลูกปลาทั�งสองกลุ่มหลงัจากฟักเป็นตวั โดยใหอ้าหารสาํเร็จรูปโปรตีนไม่นอ้ยกวา่  
45 %  ร่วมกบัไรแดง จนกระทั�งลูกปลาอาย ุ 15  วนั  พบวา่  ลูกปลาที�ไดจ้ากไข่ปลาไม่เหนี�ยวนาํ จะมีอตัรา
รอดตายเฉลี�ย  99.52  เปอร์เซ็นต ์  ส่วนลูกปลาที�ไดจ้ากไข่ที�ไดรั้บการเหนี�ยวนาํ มีอตัรารอดตายเฉลี�ย  95.16  
เปอร์เซ็นต ์ โดยมีนํ�าหนกัเฉลี�ย  0.137±0.04  และ  0.131±0.02  กรัมต่อตวั  ความยาวเฉลี�ย  2.56±0.29  และ  
2.62±0.17  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของนํ�าหนกัเฉลี�ย และความยาวเฉลี�ยของทั�ง
สองกลุ่มเมื�อลูกปลาอาย ุ 15  วนั (p>0.05) (ตารางที�  4) 
  1.3.2  การอนุบาลลูกปลาอาย ุ 30  วนั 
  การเจริญเติบโตของลูกปลาเมื�ออาย ุ 30  วนั  ที�เลี�ยงโดยใชอ้าหารสาํเร็จรูปโปรตีนไม่นอ้ยกวา่  
45 %  ร่วมกบัไรแดง  พบวา่  ลูกปลาจากไข่ที�ไดรั้บการเหนี�ยวนาํ และลูกปลาจากไข่ที�ไม่ไดเ้หนี�ยวนาํ  มี
นํ�าหนกัเฉลี�ย  0.677±0.18  และ  0.636±0.14  กรัมต่อตวั  ความยาวเฉลี�ย  3.53±0.33  และ  3.40±0.22  
เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของนํ�าหนกัเฉลี�ย และความยาวเฉลี�ยของลูกปลาทั�งสองกลุ่ม 
(p>0.05) (ตารางที�  4) 
 
 

 

 

 



 12

  1.3.3  การเจริญเติบโตของปลาเมื�ออาย ุ 147  วนั 
  เมื�อปลาอาย ุ 147  วนั  พบวา่  ปลาเทราตดิ์พลอยด ์ มีนํ�าหนกัเฉลี�ย  22.95±8.95  กรัมต่อตวั  
ความยาวเฉลี�ย  12.07±1.57  เซนติเมตร  ส่วนปลาเทราตท์ริพลอยด ์ มีนํ�าหนกัเฉลี�ย  29.11±13.89  กรัมต่อตวั  
ความยาวเฉลี�ย  12.85±1.67  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ในระยะนี�พบวา่นํ�าหนกัเฉลี�ยของปลาเทราตท์ริพลอยด์  
มากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด ์ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที�  4) 
  1.3.4  การเจริญเติบโตของปลาเมื�ออาย ุ 288  วนั 
  เมื�อปลาอาย ุ 288  วนั  พบวา่  ปลาเทราตดิ์พลอยด ์  มีนํ�าหนกัเฉลี�ย  191.82±37.36  กรัมต่อตวั  
ความยาวเฉลี�ย  25.10±1.70  เซนติเมตร  ส่วนปลาเทราตท์ริพลอยด ์ มีนํ�าหนกัเฉลี�ย  237.06±63.82  กรัมต่อตวั  
ความยาวเฉลี�ย  26.60±1.72  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ปลาเทราตท์ริพลอยด ์ มีนํ�าหนกัเฉลี�ยและความยาวเฉลี�ย
มากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอย ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที�  4) 
 
ตารางที�  4   ค่าเฉลี�ย (mean±SD) ของนํ�าหนกั (กรัมต่อตวั) และความยาว (เซนติเมตร)  ปลาเทราตดิ์พลอยด ์ 

      และปลาเทราตท์ริพลอยด ์ในช่วงอายทีุ�แตกต่างกนั  

อาย ุ
นํ�าหนกัเฉลี�ย (กรัมต่อตวั) ความยาวเฉลี�ย (เซนติเมตร) 

ปลาเทราตดิ์พลอยด์ ปลาเทราตท์ริพลอยด์ ปลาเทราตดิ์พลอยด์ ปลาเทราตท์ริพลอยด์ 

15  วนั 0.137±0.04 a 0.131±0.02a 2.56±0.29 a 2.62±0.17 a 

30  วนั 0.677±0.18 a 0.636±0.14a 3.53±0.33 a 3.40±0.22 a 

147  วนั 22.95±8.95a 29.11±13.89b 12.07±1.57 a 12.85±1.67a 

288  วนั 191.82±37.36a 237.06±63.82b 25.10±1.70 a 26.60±1.72b 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัเฉลี�ย (กรัมตอ่ตวั) และความยาวเฉลี�ย (เซนติเมตร)  ในแนวนอนที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) จะถูก 
                   กาํกบัไวด้ว้ยอกัษรภาษาองักฤษที�แตกต่างกนั 

 
2.  การศึกษาเปอร์เซ็นต์ซากของปลาเทราต์ดิพลอยด์  และปลาเทราต์ทริพลอยด์  เมื�ออายุ  18  เดือน 

 การเลี�ยงปลา  2  กลุ่มทดลองโดยใชอ้าหาร  2  ชนิด ไดแ้ก่ อาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน  
45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10%  เมื�อเลี�ยงจนปลาอาย ุ  18  เดือน  นาํปลาทดลองไปตรวจสอบจาํนวน
โครโมโซม  พบวา่  สามารถแบ่งไดส้ามกลุ่ม คือ กลุ่มที�ไม่ไดรั้บการเหนี�ยวนาํซึ� งจะมีโครโมโซม  2n  และ
กลุ่มที�เหนี�ยวนาํ  ซึ� งพบวา่มีทั�งโครโมโซม  3n  และ  2n  ไดก้าํหนดใหป้ลาที�ไดรั้บการเหนี�ยวนาํโครโมโซม
แต่ไม่เปลี�ยนแปลงจาํนวน เป็น  2n*  การเปรียบเทียบคุณภาพซากจึงไดเ้ปรียบเทียบปลาทั�ง  3  กลุ่ม  ดงันี�  
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 2.1  นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย  
847.09, 800.30  และ  1030.28  กรัมต่อตวั  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย  972.77, 938.05  และ  1000.91  กรัมต่อตวั  ตามลาํดบั  ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติของนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ยของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05)  (ตารางที�  5)   
 
ตารางที�  5   นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

      โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 847.09 972.77 
3n 800.30 938.05 

2n* 1030.28 1000.91 
          

 2.2  ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย  
40.74, 40.30  และ  43.50  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย  43.70, 41.68  และ  42.54  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ยของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05)  (ตารางที�  6)   
 
ตารางที�  6   ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

      โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 40.74 43.70 
3n 40.30 41.68 

2n* 43.50 42.54 
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 2.3  ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความยาวส่วนหวัปลา
เฉลี�ย  61.67, 57.94  และ  62.17  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย  62.56, 52.34  และ  53.60  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ความยาว
เฉลี�ยของหวัปลากลุ่มโครโมโซม  3n  สั�นกวา่ความยาวเฉลี�ยของหวัปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  2n  อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติทั�งสองชนิดอาหารทดลอง (p<0.05)  เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทดลอง  พบวา่  ปลาที�
ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาจะมีความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ยสั�นกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมอยา่งเดียว
ทั�งในกลุ่ม  3n  และ  2n* (p<0.05)  (ตารางที�  7)   
 
ตารางที�  7   ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 

      อาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 61.67a A 62.56a 

3n B 57.94a B 52.34b 

2n* A 62.17a B 53.60b 

หมายเหตุ   ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
                   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูกกาํกบัดว้ย 

    อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 
 

 2.4  ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย  
52.38, 51.25  และ  56.98  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย  55.14, 55.75  และ  56.08  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของความหนาลาํตวัของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  8)   
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ตารางที�  8   ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
      โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 52.38 55.14 

3n 51.25 55.75 

2n* 56.98 56.08 

 
 2.5  ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย  
95.03, 92.64  และ  99.00  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย  97.94, 95.05  และ  97.11  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของความกวา้งลาํตวัของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  9) 
 
ตารางที�  9   ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

     โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 95.03 97.94 

3n 92.64 95.08 

2n* 99.00 97.11 

 
 2.6  นํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัหวัและครีบปลา
เฉลี�ย  15.23, 15.67  และ  15.40  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั   ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย  15.51, 15.01  และ  14.31  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติของนํ�าหนกัหวัและครีบของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  10) 
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ตารางที�  10   นํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 
        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 15.23 15.51 

3n 15.67 15.01 

2n* 15.40 14.31 

 
 2.7  นํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัอวยัวะภายใน
ปลาเฉลี�ย  8.13, 5.73  และ  6.07  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย  7.42, 6.28  และ  7.69  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  กลุ่มปลา
ที�มีโครโมโซม  3n  มีนํ�าหนกัอวยัวะภายในนอ้ยกวา่กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มปลา  2n*  ในกลุ่มที�ไดรั้บอาหารไม่ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา (p>0.05)  และ
กลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา พบวา่ กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  3n  มีนํ�าหนกัอวยัวะภายใน
นอ้ยกวา่กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n  และ  2n*  (p<0.05)  (ตารางที�  11) 
 
ตารางที�  11   นํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยง 

         ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 8.13 A 7.42 

3n B 5.73 B 6.28 

2n* AB 6.07 A 7.69 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ย 
                   อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 
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 2.8  นํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย  
0.81, 0.75  และ  0.75  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย  0.76, 0.75  และ  0.76  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของนํ�าหนกัตบัของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  12) 
 
ตารางที�  12   นํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 0.81 0.76 

3n 0.75 0.75 

2n* 0.75 0.76 

 
 
 2.9  นํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย  0.11, 
0.10  และ  0.11  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย  0.10, 0.14  และ  0.11  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
นํ�าหนกัหวัใจของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  13) 
 
ตารางที�  13   นํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

         โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 0.11 0.10 

3n 0.10 0.14 

2n* 0.11 0.11 
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 2.10  นํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย  
0.56, 0.42  และ  0.78  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
10%  มีนํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย  0.32, 0.70 และ 0.80  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของนํ�าหนกัไขมนัสะสมของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  14) 
 
ตารางที�  14   นํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 

        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 0.56 0.32 

3n 0.42 0.70 

2n* 0.78 0.80 

 
 
 2.11  นํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย  
2.16, 2.19  และ  2.12  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย  2.17, 2.24  และ  2.14  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของนํ�าหนกัเหงือกของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  15) 
 
ตารางที�  15   นํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 2.16 2.17 

3n 2.19 2.24 

2n* 2.12 2.14 
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 2.12  นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุ
ปลาเฉลี�ย  0.77, 0.02  และ  0.31  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย  0.38, 0.04  และ  1.42  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ปลาใน
กลุ่มที�มีโครโมโซม  3n  ที�ไดรั้บอาหารต่างกนัสองชนิด จะมีนํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุนอ้ยกวา่กลุ่มอื�น ๆ อยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติในอาหารทั�งสองชนิด (p<0.05) (ตารางที�  16) 
 
ตารางที�  16  นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ18 เดือน  ที�เลี�ยง 

       ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 0.77 A 0.38 

3n B 0.02 B 0.04 

2n* A 0.31 A 1.42 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบั 
   ดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 

 
 2.13  นํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย  
64.95, 66.69 และ 67.55  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย  63.60, 65.78  และ  64.19  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของนํ�าหนกัเนื�อของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  17) 
 
ตารางที�  17   นํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 64.95 63.60 

3n 66.69 65.78 

2n* 67.55 64.19 
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3.  การศึกษาเปอร์เซ็นต์ซากของปลาเทราต์ดิพลอยด์  และปลาเทราต์ทริพลอยด์  เมื�ออายุ  24  เดือน 

 การเลี�ยงปลา  2  กลุ่มทดลองโดยใชอ้าหาร  2  ชนิด ไดแ้ก่ อาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน  
45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10%  เมื�อปลาอายคุรบ  24  เดือน  นาํปลาทดลองไปตรวจสอบจาํนวน
โครโมโซม และศึกษาเปอร์เซ็นตซ์ากเช่นเดียวกบัปลาอาย ุ  18  เดือน  ผลการตรวจสอบสามารถแบ่งปลาได้
สามกลุ่ม  คือ  กลุ่มที�ไม่ไดรั้บการเหนี�ยวนาํซึ� งจะมีโครโมโซม  2n  และกลุ่มที�มีการเหนี�ยวนาํ  ซึ� งพบวา่มีทั�ง
โครโมโซม  3n  และ  2n  ไดก้าํหนดใหป้ลาที�ไดรั้บการเหนี�ยวนาํโครโมโซมแต่ไม่เปลี�ยนแปลงจาํนวนเป็น  
2n*  การเปรียบเทียบคุณภาพซากจึงไดเ้ปรียบเทียบผลของปลาทั�ง  3  กลุ่ม  ดงันี�  
 3.1  นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย  
1491.67, 1041.67  และ  1116.67  กรัมต่อตวั  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย  1560.00, 1302.72  และ  1632.27  กรัมต่อตวั  ตามลาํดบั  
กลุ่มปลาที�มีจาํนวนโครโมโซม 3n จะมีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ยนอ้ยกวา่ปลาที�มีโครโมโซม 2n  อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่ม  2n*  ในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05)  เมื�อเปรียบเทียบระหวา่ง
ชนิดของอาหาร  พบวา่  ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา จะมีนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ยมากกวา่กลุ่มที�
ไดรั้บอาหารไม่ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที�  18) 
 
ตารางที�  18   นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน 45% และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 1491.67b A 1560.00a 

3n B 1041.67b B 1302.72a 

2n* AB 1116.67b AB 1632.27a 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัตวัปลาเฉลี�ย (กรัมต่อตวั) ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
                   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูกกาํกบัดว้ย 

   อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
 3.2  ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย  
47.77, 44.05 และ 45.93  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย  48.37, 47.13  และ  48.62  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  ปลาที�ไดรั้บอาหาร
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โปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10%  จะมีความยาวเฉลี�ยมากกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  
เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่พบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มปลาทดลองเมื�อไดรั้บ
อาหารชนิดเดียวกนั  (ตารางที�  19)   
 
ตารางที�  19   ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

       โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 47.77b 48.37a 

3n 44.05b 47.13a 

2n* 45.93b 48.62a 

หมายเหตุ   ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย (เซนติเมตร)  ของสามกลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารต่างกนัแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)   
   จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
 3.3  ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความยาวส่วนหวัปลา
เฉลี�ย  75.08, 60.67  และ  63.68  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย  66.67, 65.79  และ  80.54  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติของความยาวส่วนหวัของปลาทั�งสามกลุ่มทดลอง (p>0.05)  แต่พบวา่ระหวา่งความ
ยาวของหวัปลากลุ่ม 2n*  ที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนามีค่ามากกวา่ความยาวเฉลี�ยของหวัปลากลุ่ม
โครโมโซม  3n  ที�ไดรั้บอาหารไม่ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา (p<0.05)  (ตารางที�  20)   
 
ตารางที�  20   ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ย 

        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความยาวส่วนหวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 75.08 66.67 

3n 60.67 65.79 

2n* 63.68 80.54 
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 3.4  ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย  
51.58, 48.33  และ  47.46  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย  62.54, 50.33  และ  60.54  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  เมื�อเปรียบเทียบระหวา่ง
กลุ่มประชากรที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  พบวา่  กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n  มีความหนาลาํตวัมากกวา่
ปลา  3n  ในอาหารทั�งสองชนิด (p<0.05)  แต่พบวา่เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด ปลาที�ไดรั้บ
อาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10%  จะมีความหนาของลาํตวัมากกวา่ปลากลุ่มที�ไดรั้บอาหาร
ไม่ผสมสาหร่ายสไปรูไลนาทั�งสามกลุ่มปลาทดลอง (p<0.05)  (ตารางที�  21)   
 
ตารางที�  21   ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 51.58b A 62.54a 

3n B 48.33b B 50.33a 

2n* B 47.46b AB 60.54a 

หมายเหตุ   ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
                   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูกกาํกบัดว้ย 

   อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
 3.5  ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย  
106.67, 88.03 และ 93.33  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย  103.25, 100.75  และ  114.30  มิลลิเมตร  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติระหวา่งกลุ่มประชากรที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั (p>0.05) แต่พบวา่เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหาร
ทั�งสองชนิด  ปลาในกลุ่มโครโมโซม 3n และ 2n* ที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาจะมีความกวา้ง
ของลาํตวัมากกวา่ปลากลุ่มเดียวกนัที�ไดรั้บอาหารไม่ผสมสาหร่ายสไปรูไลนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางที�  22) 
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ตารางที�  22   ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 
        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 106.67a 103.25a 

3n 88.03b 100.75a 

2n* 93.33b 114.30a 

หมายเหตุ   ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย (มิลลิเมตร) ของสามกลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารต่างกนัแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)   
                   จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
 3.6  นํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัหวัและครีบปลา
เฉลี�ย  15.78, 14.65  และ  18.84  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย  13.58, 15.29  และ  14.60  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  เมื�อ
เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มปลาทดลองที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั ไม่พบความแตกต่างทางสถิติทั�งสามกลุ่มปลา
ทดลอง (p>0.05)  แต่พบวา่เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด  ปลาที�มีโครโมโซม  2n*  ที�ไดรั้บ
อาหารโปรตีน 45%  จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัหวัและครีบ มากกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยในกลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n  และ  
3n (p>0.05)    (ตารางที�  23) 
 
ตารางที�  23   นํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ย 

        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 15.78b 13.58b 

3n 14.65b 15.29b 

2n* 18.84a 14.60b 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัหวัและครีบปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารต่างกนัแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
                   จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 
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 3.7  นํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัอวยัวะภายใน
ปลาเฉลี�ย  14.24, 8.50  และ  7.54  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย  19.75, 8.66  และ  19.29  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  
เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มปลาในอาหารชนิดเดียวกนั  ปลาที�มีโครโมโซม  3n  จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกั
อวยัวะภายในปลาเฉลี�ยนอ้ยกวา่ปลาที�มีโครโมโซม  2n  ทั�งสองชนิดอาหาร (p<0.05)  แต่ปลากลุ่มที�มี
โครโมโซม  3n  จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ยนอ้ยกวา่ปลาที�มีโครโมโซม  2n*  เฉพาะเมื�อ
ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา (p<0.05) และเมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด  พบวา่  ปลา
ที�มีโครโมโซม  2n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาจะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัอวยัวะภายใน
ปลาเฉลี�ยมากกวา่ที�ไม่ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา (p<0.05)  (ตารางที�  24) 
 
ตารางที�  24   นํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยง 

        ดว้ยอาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 14.24b A 19.75a 

3n B 8.50a B 8.66a 

2n* AB 7.54b A 19.29a 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัอวยัวะภายในปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ย 
                   อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูก 

    กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
 3.8  นํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย  
0.73, 0.57  และ  0.78  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย  0.79, 0.64  และ  0.80  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มปลา
ที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  ปลาที�มีโครโมโซม 3n  ที�ไดรั้บอาหารต่างกนัสองชนิด จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ� าหนกัตบั
นอ้ยกวา่ปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  2n  และ  2n*  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  และเมื�อเปรียบเทียบ
ระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด ไม่พบความแตกต่างทางสถิติทั�งสามกลุ่มปลาทดลอง (p>0.05)  (ตารางที�  25) 
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ตารางที�  25   นํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
         โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัตบัปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 0.73 A 0.79 

3n B 0.57 B 0.64 

2n* A 0.78 A 0.80 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัตบัปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษา  
                   องักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 
 
 

 3.9  นํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย  0.19, 
0.10  และ  0.20  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%   มีนํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย  0.13, 0.14  และ  0.14  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  เปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัหวัใจในกลุ่ม
โครโมโซม  3n  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  เพียงอยา่งเดียว จะมีค่านอ้ยกวา่ปลาในกลุ่ม  2n  และ  2n*  
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และไม่พบความแตกต่างทางสถิติของเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย
ระหวา่งอาหารทั�งสองชนิดในปลากลุ่มเดียวกนั (p>0.05)  (ตารางที�  26) 
 
ตารางที�  26   นํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัหวัใจเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 0.19 0.13 

3n B 0.10 0.14 

2n* A 0.20 0.14 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัหวัใจเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
                   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 
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 3.10  นํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย  
0.01, 1.24  และ  0.01  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย  0.01, 1.98  และ  0.21  เปอร์เซ็นต ์  ตามลาํดบั  ปลาทั�งสามกลุ่มที�ไดรั้บ
อาหารชนิดเดียวกนั  กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  3n  จะมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสะสมมากกวา่ปลาอีกสองกลุ่มอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติในอาหารทั�งสองชนิด (p<0.05)  และไม่พบความแตกต่างทางสถิติของเปอร์เซ็นตไ์ขมนั
เฉลี�ยระหวา่งอาหารทั�งสองชนิดในปลากลุ่มเดียวกนั (p>0.05)  (ตารางที�  27) 
 

ตารางที�  27   นํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 
        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n B 0.01 B 0.01 

3n A 1.24 A 1.98 

2n* B 0.01 B 0.21 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัไขมนัสะสมเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ย 
                   อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 
 

 3.11  นํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย  
2.07, 2.25  และ  2.31  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย  2.12, 2.19  และ  2.03  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัเหงือกระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มและระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  28) 
 

ตารางที�  28   นํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 
        อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัเหงือกปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 2.07 2.12 

3n 2.25 2.19 

2n* 2.31 2.03 
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 3.12  นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุ
ปลาเฉลี�ย  7.94, 0.01  และ  1.34  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีนํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย  13.52, 0.11 และ 12.73  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  กลุ่มปลา
ที�มีโครโมโซม  3n  จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุนอ้ยกวา่ปลากลุ่มอื�น ๆ ในอาหารทั�งสองชนิด
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  และปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกั
อวยัวะสืบพนัธ์ุมากกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมเพียงอยา่งเดียวทั�งสามกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
(ตารางที�  29) 
 
ตารางที�  29  นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยง 

       ดว้ยอาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 7.94b A 13.52a 

3n B 0.01b B 0.11a 

2n* A 1.34b A 12.73a 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัอวยัวะสืบพนัธ์ุปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบั 
   ดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูก 
   กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
 3.13  นํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย  (เปอร์เซ็นต)์ 
 กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีนํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย  
57.77, 62.81 และ 60.68  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีนํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย  49.81, 58.35  และ  47.88  เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  ปลาในกลุ่มที�มีโครโมโซม  
3n จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัเนื�อมากกวา่ปลากลุ่มอื�น ๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และปลาทั�งสาม
กลุ่มที�ใหอ้าหารโปรตีน 45% อยา่งเดียว จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัเนื�อมากกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)   (ตารางที�  30) 
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ตารางที�  30   นํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
นํ�าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n B 57.77a B 49.81b 

3n A 62.81a A 58.35b 

2n* B 60.68a B 47.88b 

หมายเหตุ   นํ� าหนกัเนื�อปลาเฉลี�ย (เปอร์เซ็นต)์ ของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารที�ไดรั้บจะถูก 
   กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
4.  การศึกษาคุณภาพเนื*อของปลาเทราต์ดิพลอยด์  และปลาเทราต์ทริพลอยด์ 

       4.1  องค์ประกอบทางเคมีของเนื*อปลาอบแห้ง  เมื�ออายุ  18  เดือน 
4.1.1  เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  มีค่าเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้

เฉลี�ย  28.17, 26.66  และ  27.96  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ย  27.17, 26.20  และ  26.86  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(p>0.05)  ของเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ทั�งสามกลุ่มประชากรปลาที�ไดรั้บอาหารต่างกนัสองชนิด (ตารางที�  31)   
 
ตารางที�  31   เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ยของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหารโปรตีน  

        45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 28.17 27.17 

3n 26.66 26.20 

2n* 27.96 26.86 
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4.1.2  เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน

เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  74.44, 76.04  และ  73.51  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  75.17, 74.88  และ  74.94  
ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้ทั�งสามกลุ่ม
ประชากรที�ไดรั้บอาหารต่างกนัสองชนิด (ตารางที�  32)                                                                      
 
ตารางที�  32   เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ย 

       อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 74.44 75.17 

3n 76.04 74.88 

2n* 73.51 74.94 

 
 
4.1.3  เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนั

เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  22.64, 20.43  และ  23.34  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  22.10, 17.72 และ 19.60  ตามลาํดบั 
เมื�อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยปลาทดลองทั�งสามกลุ่มที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  พบวา่  
ปลาที�มีโครโมโซม  3n  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  จะมีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัไขมนัในเนื�อปลาอบแหง้นอ้ย
กวา่ปลากลุ่มอื�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)   ส่วนที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  พบวา่  
ปลากลุ่ม  3n มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในเนื�อปลาอบแหง้นอ้ยกวา่ปลากลุ่ม 2n อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
แต่ไม่แตกต่างจากปลากลุ่ม 2n* (p>0.05) และเมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด พบวา่ ปลาที�ไดรั้บ
อาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา จะมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้นอ้ยกวา่กลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารไม่
ผสมสาหร่ายสไปรูไลนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที�  33) 
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ตารางที�  33   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 22.64a A 22.10b 

3n B 20.43a B 17.72b 

2n* A 23.34a AB 19.60b 

หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารที�ไดรั้บจะถูก 
   กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
4.1.4  เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*   ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้

เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  5.35, 5.62  และ  5.61  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  5.63, 5.32  และ  5.30  ตามลาํดบั  ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติของเปอร์เซ็นตเ์ถา้ของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  34)  
 
ตารางที�  34   เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแห้งเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 5.35 5.63 

3n 5.62 5.32 

2n* 5.61 5.30 
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       4.2  องค์ประกอบทางเคมีของเนื*อปลาอบแห้ง  เมื�ออายุ  24  เดือน 

4.2.1  เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  มีค่าเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้

เฉลี�ย  26.22, 26.48  และ  23.35  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าเปอร์เซ็นตว์ตัถุแห้งเฉลี�ย  22.59, 26.68  และ  24.25  ตามลาํดบั  เมื�อวเิคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติของค่าเฉลี�ย  พบวา่  เมื�อปลาทดลองทั�งสามกลุ่มไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนัเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ของ
ประชากรปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  3n  จะมีค่ามากกวา่กลุ่มประชากรอื�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
ทั�งสองชนิดอาหารที�ไดรั้บ และไม่พบความแตกต่างทางสถิติของเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ของปลาในกลุ่มเดียวกนั
ที�ไดรั้บอาหารต่างกนัทั�งสองชนิด (p>0.05)  (ตารางที�  35) 
 
ตารางที�  35   เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหารโปรตีน  

        45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n B 26.22 B 22.59 

3n A 26.48 A 26.68 

2n* B 23.35 B 24.25 

หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษ 
                   ตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 

 
4.2.2  เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน

เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  73.10, 78.66  และ  80.45  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  81.89, 75.69  และ  77.76  
ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้ทั�งสามกลุ่ม
ประชากรที�ไดรั้บอาหารต่างกนัสองชนิด (ตารางที�  36) 
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ตารางที�  36   เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 
         อาหารโปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 73.10 81.89 

3n 78.66 75.69 

2n* 80.45 77.76 

 
4.2.3  เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนั

เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  22.83, 17.87  และ  16.29  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%   มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  13.69, 20.51  และ  17.07  ตามลาํดบั  
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้ทั�งสามกลุ่มประชากรที�ไดรั้บ
อาหารต่างกนัสองชนิด (ตารางที�  37) 
 
ตารางที�  37   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 22.83 13.69 

3n 17.87 20.51 

2n* 16.29 17.07 

 
4.2.4  เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*   ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้

เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  6.64, 6.67  และ  6.38  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ย  6.43, 5.36  และ  6.21  ตามลาํดบั  ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้ทั�งสามกลุ่มประชากรที�ไดรั้บอาหาร
ต่างกนัสองชนิด (ตารางที�  38) 
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ตารางที�  38   เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแหง้เฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาอบแห้งเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 6.64 6.43 

3n 6.67 5.36 

2n* 6.38 6.21 

 

       4.3  องค์ประกอบทางเคมีของเนื*อปลาสด  เมื�ออายุ  18  เดือน 
4.3.1  เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน

เนื�อปลาสดเฉลี�ย  20.94, 20.24  และ  20.54  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ย  20.41, 19.61  และ  20.10  ตามลาํดบั  ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดทั�งสามกลุ่มประชากรที�ไดรั้บอาหาร
ต่างกนัสองชนิด  (ตารางที�  39) 
 
ตารางที�  39   เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 20.94 20.41 

3n 20.24 19.61 

2n* 20.54 20.10 

 
4.3.2  เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนั

เนื�อปลาสดเฉลี�ย  6.41, 5.48  และ  6.52   ตามลาํดบั   ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา 10%  มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ย  6.03, 4.65  และ  5.30  ตามลาํดบั  เมื�อวเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยปลาทดลองทั�งสามกลุ่มที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั พบวา่ ปลาที�มี
โครโมโซม  3n  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%   จะมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในเนื�อปลาสดนอ้ยกวา่ปลากลุ่มอื�นอยา่ง
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มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  ส่วนที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  พบวา่  ปลาที�มีโครโมโซม  3n  
มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในเนื�อปลาสดนอ้ยกวา่ปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  2n  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n* (p>0.05)  และเมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด  
พบวา่  ปลาที�ไดอ้าหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา จะมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดนอ้ยกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหาร
ที�ไม่ไดอ้าหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  (ตารางที�  40) 
 
ตารางที�  40   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ยปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหารโปรตีน   

        45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 6.41a A 6.03b 

3n B 5.48a B 4.65b 

2n* A 6.52a AB 5.30b 

หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
                   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารที�ไดรั้บจะถูก 

   กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
4.3.3  เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*   ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้

เนื�อปลาสดเฉลี�ย  1.51, 1.50  และ  1.57  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ย  1.53, 1.39  และ  1.42  ตามลาํดบั  เมื�อวเิคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มทดลองที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติของเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสด (p>0.05) และเมื�อเปรียบเทียบระหวา่งอาหารทั�งสองชนิด  พบวา่  
ค่าเฉลี�ยของเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดกลุ่มที�มีโครโมโซม  3n และ 2n* ที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
จะมีค่านอ้ยกวา่ปลากลุ่มที�ไม่ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่
พบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดกลุ่มที�มีโครโมโซม  2n  เมื�อไดรั้บอาหารต่างกนั
สองชนิด (p>0.05)  (ตารางที�  41)  
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ตารางที�  41   เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหารโปรตีน   
        45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 1.51b 1.53b 

3n 1.50a 1.39b 

2n* 1.57a 1.42b 

หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารต่างกนัแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูก 
                   กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 

      4.4  องค์ประกอบทางเคมีของเนื*อปลาสด  เมื�ออายุ  24  เดือน 

4.4.1  เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน

เนื�อปลาสดเฉลี�ย  19.11, 20.79  และ  18.76  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ย  18.48, 20.12  และ  18.82  ตามลาํดบั  เมื�อ
วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มทดลอง ที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  
พบวา่  ปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  3n  จะมีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดมากกวา่ปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  2n  
และ  2n*  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  ทั�งสองชนิดอาหาร แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดระหวา่งชนิดของอาหารในปลากลุ่มเดียวกนั (p>0.05)  (ตารางที�  42) 
 
ตารางที�  42   เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n B 19.11 B 18.48 

3n A 20.79 A 20.12 

2n* B 18.76 B 18.82 
หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเนื�อปลาสดเฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
                   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 
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4.4.2  เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนั

เนื�อปลาสดเฉลี�ย  6.06, 4.78  และ  3.80  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ย  3.12, 5.47 และ 4.26  ตามลาํดบั  เมื�อวเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มทดลองที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  พบวา่  ปลาที�
ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  กลุ่มที�มีโครโมโซม  2n  จะมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อสดปลามากกวา่กลุ่มปลาที�มี
โครโมโซม  2n*  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  3n  
(p>0.05)  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  พบวา่  ปลากลุ่มที�มีโครโมโซม  3n  จะมี
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดมากกวา่กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่
แตกต่างกบักลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n*  และไม่พบความแตกต่างทางสถิติของเปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสด
ระหวา่งชนิดของอาหารในปลากลุ่มเดียวกนั (p>0.05)  (ตารางที�  43) 
 

ตารางที�  43   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 6.06 B 3.12 

3n AB 4.78 A 5.47 

2n* B 3.80 AB 4.26 

หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตไ์ขมนัเนื�อปลาสดเฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษร 
   ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง 

 

4.4.3  เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*   ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้

เนื�อปลาสดเฉลี�ย  1.73, 1.77  และ  1.48  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   ผสมสาหร่าย 
สไปรูไลนา  10%  มีค่าเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ย  1.45, 1.44  และ  1.50  ตามลาํดบั  เมื�อวเิคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี�ยระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มทดลองที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติของเปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดทั�งสามกลุ่มที�ไดรั้บอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05)  และเมื�อเปรียบเทียบ
อาหารทั�งสองชนิด  พบวา่  เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดในกลุ่มที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาของ
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n  และ  3n  มีค่านอ้ยกวา่กลุ่มปลาที�ไม่ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  แต่ไม่พบความแตกต่างของกลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n*  ที�ไดรั้บอาหาร
ต่างกนัสองชนิด (p>0.05)  (ตารางที�  44)   
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ตารางที�  44   เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหารโปรตีน   
        45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 1.73a 1.45b 

3n 1.77a 1.44b 

2n* 1.48b 1.50b 

หมายเหตุ   เปอร์เซ็นตเ์ถา้เนื�อปลาสดเฉลี�ยของสามกลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารต่างกนัแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูก 
                   กาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 
 

4.5  ค่าสีของเนื*อปลาอายุ  เมื�ออายุ  18  เดือน 
4.5.1  ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย (L*) 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าความสวา่งสีเนื�อ

ปลาเฉลี�ย  38.11, 38.34  และ  38.44  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย  38.89, 39.61  และ  36.44  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  45) 
 
ตารางที�  45   ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย (L*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

       โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย (L*) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 38.11 38.89 

3n 38.34 39.61 

2n* 38.44 36.44 

 
4.5.2  ค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย (a*) 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าสีแดงของเนื�อปลา

เฉลี�ย  5.76, 4.25  และ  5.67  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%   มีค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย  4.51, 3.32  และ  4.62  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าสีแดง
ของเนื�อปลาของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  46) 
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ตารางที�  46   ค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย (a*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย (a*)  

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 5.76 4.51 

3n 4.25 3.32 

2n* 5.67 4.62 

 

4.5.3  ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย (b*)  
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%   มีค่าสีเหลืองของเนื�อปลา

เฉลี�ย  13.14, 12.55  และ  15.30  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย  16.52, 19.41  และ  16.87  ตามลาํดบั  เมื�อเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าสีเหลือง   พบวา่   ปลาทั�งสามกลุ่มที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%   ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  10%   มีค่า
สีเหลืองมากกวา่ปลาที�ไดรั้บเฉพาะอาหารโปรตีน  45%  ทั�งสามกลุ่มทดลอง (p<0.05) (ตารางที�  47) 
 

ตารางที�  47   ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย (b*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย (b*) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 13.14b 16.52a 

3n 12.55b 19.41a 

2n* 15.30b 16.87a 

หมายเหตุ   ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษ 
                   ตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 

4.5.4  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  เนื�อปลาเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   มีค่าความเป็นกรด

เป็นด่างเนื�อปลาเฉลี�ย  6.74, 6.70  และ  6.61  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสม
สาหร่ายสไปรูไลนา  10%  มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเนื�อปลาเฉลี�ย  6.77, 6.54  และ  6.54  ตามลาํดบั  ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติของค่าความเป็นกรดเป็นด่างเนื�อปลาของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด 
(p>0.05) (ตารางที�  48) 
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ตารางที�  48   ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  เนื�อปลาเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อายุ  18  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ย 
        อาหารโปรตีน   45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เนื�อปลาเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 6.74 6.77 

3n 6.70 6.54 

2n* 6.61 6.54 

 
4.5.5  ค่าการนาํไฟฟ้า (Conductivity) เนื�อปลาเฉลี�ย 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%   มีค่าการนาํไฟฟ้าเนื�อ

ปลาเฉลี�ย  1.17, 1.62  และ  1.88  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าการนาํไฟฟ้าเนื�อปลาเฉลี�ย  1.34, 1.66  และ  1.84  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่า
การนาํไฟฟ้าเนื�อปลาของปลาทั�งสามกลุ่มในอาหารทั�งสองชนิด (p>0.05) (ตารางที�  49) 
 
ตารางที�  49  ค่าการนาํไฟฟ้า (Conductivity) เนื�อปลาเฉลี�ยของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18 เดือน ที�เลี�ยงดว้ย 

       อาหารโปรตีน 45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าการนาํไฟฟ้า (Conductivity) เนื�อปลาเฉลี�ย 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 1.17 1.34 

3n 1.62 1.66 

2n* 1.88 1.84 

 
4.6  ค่าสีของเนื*อปลาอายุ  เมื�ออายุ  24  เดือน 

4.6.1  ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย (L*) 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าความสวา่งสีเนื�อ

ปลาเฉลี�ย  41.13, 38.21  และ  45.31  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย  47.07, 46.70  และ  48.36  ตามลาํดบั  เมื�อวิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติของค่าเฉลี�ยระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มทดลองที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  พบวา่  ปลาที�มีโครโมโซม  3n  
จะมีค่าความสวา่งสีเนื�อปลานอ้ยกวา่ปลาที�มีโครโมโซม  2n*  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  ในอาหาร
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ทั�งสองชนิด และพบวา่อาหารโปรตีน 45% ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% จะมีผลทาํใหค้วามสวา่งสีเนื�อปลา 
มีค่ามากกวา่กลุ่มที�ไม่ไดรั้บสาหร่ายสไปรูไลนาทั�งสามกลุ่มปลาทดลอง (p<0.05)  (ตารางที�  50) 
 
ตารางที�  50   ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย (L*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาเฉลี�ย  (L*) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n AB 41.13b AB 47.07a 

3n B 38.21b B 46.70a 

2n* A 45.31b A 48.36a 

หมายเหตุ   ค่าความสวา่งสีเนื�อปลาของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษ  
                   ตวัพิมพใ์หญ่ที�แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษา 
                   องักฤษตวัพิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 

 
4.6.2  ค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย (a*) 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าสีแดงของเนื�อ

ปลาเฉลี�ย  17.54, 7.92  และ  11.15  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย  8.48, 6.94  และ  6.94  ตามลาํดบั   เมื�อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
ของค่าเฉลี�ยระหวา่งปลาทั�งสามกลุ่มทดลองที�ไดรั้บอาหารชนิดเดียวกนั  พบวา่  ปลาที�มีโครโมโซม  2n  จะมี
ค่าสีแดงมากกวา่ปลาที�มีโครโมโซม  3n   และ  2n*  (p<0.05)  และปลาที�ไดอ้าหารไม่ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 
จะมีค่าสีแดงมากกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที�  51) 
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ตารางที�  51   ค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย (a*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 
        โปรตีน  45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าสีแดงของเนื�อปลาเฉลี�ย (a*) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n A 17.54a A 8.48b 

3n B 7.92a B 6.94b 

2n* B 11.15a B 6.94b 

หมายเหตุ   ค่าสีแดงของสามกลุ่มปลาที�แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  จะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญที่� 
                   แตกต่างกนัตามแนวตั�ง  ส่วนความแตกต่างระหวา่งชนิดของอาหารจะถูกกาํกบัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวั 

   พิมพเ์ลก็ที�แตกต่างกนัตามแนวนอน 
 

3.16  ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย (b*) 
กลุ่มปลาที�มีโครโมโซม  2n, 3n  และ  2n*  ที�ไดรั้บอาหารโปรตีน  45%  มีค่าสีเหลืองของเนื�อปลา

เฉลี�ย  15.63, 16.67  และ  10.43  ตามลาํดบั  ส่วนปลาที�ไดรั้บอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
10%  มีค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย  13.79, 14.28  และ  13.24  ตามลาํดบั  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
ค่าสีเหลืองของเนื�อปลา ทั�งในระหวา่งกลุ่มประชากรและชนิดอาหารที�แตกต่างกนั (p>0.05) (ตารางที�  52) 
 
ตารางที�  52   ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย (b*)  ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน  ที�เลี�ยงดว้ยอาหาร 

        โปรตีน   45%  และอาหารโปรตีน 45%  ผสมสาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

กลุ่มประชากร 
ค่าสีเหลืองของเนื�อปลาเฉลี�ย (b*) 

อาหารโปรตีน 45% อาหารโปรตีน 45%  ผสม 
สาหร่ายสไปรูไลนา 10% 

2n 15.63 13.79 

3n 16.67 14.28 

2n* 10.43 13.80 
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สรุปและวจิารณ์ผลการวจัิย 

 
 ไข่ระยะมีจุดตาของกลุ่มปลาเทราตท์ริพลอยด ์มีอตัราการฟักไข่ใกลเ้คียงกบักลุ่มปลาเทราตดิ์พลอยด์ 
เมื�อลูกปลาอาย ุ  15  วนั  การเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายใกลเ้คียงกนัทั�งสองกลุ่ม  เมื�อปลาอาย ุ  147  
และ 288 วนั พบวา่ ปลาเทราตท์ริพลอยดมี์นํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ยมากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดอ์ยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ ซึ� งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Sheehan et al. (1999) สรุปวา่ปลาเทราตท์ริพลอยด์เพศเมียจะ
เจริญเติบโตดีกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดเ์พศเมียลว้นและปลารวมเพศ 
 เมื�อปลาเทราตอ์าย ุ 18 เดือน เปอร์เซ็นตซ์ากของปลาเทราตดิ์พลอยด์ และปลาเทราตท์ริพลอยด์  
พบวา่ การเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมไม่มีผลต่อค่าเฉลี�ยของนํ�าหนกัตวัปลาเฉลี�ย ความยาวลาํตวัปลาเฉลี�ย  
ความหนาลาํตวัปลาเฉลี�ย ความกวา้งลาํตวัปลาเฉลี�ย เปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัหวัและครีบ เปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัตบั  
เปอร์เซ็นตน์ํ� าหนกัหวัใจ  เปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัไขมนัสะสม  เปอร์เซ็นตน์ํ� าหนกัเหงือก และเปอร์เซ็นตน์ํ� าหนกัเนื�อ 
และพบวา่ปลาเทราตท์ริพลอยด ์มีความยาวส่วนหวั เปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัอวยัวะภายใน และเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกั
อวยัวะสืบพนัธ์ุนอ้ยกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด์ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  เมื�อปลาอายุ  24  เดือน  ปลาเทราต์
ทริพลอยดมี์นํ�าหนกัเฉลี�ยของตวัปลา  นํ�าหนกัอวยัวะภายใน  ตบั หวัใจ และอวยัวะสืบพนัธ์ุ นอ้ยกวา่ปลาเทราต์
ดิพลอยด ์แต่มีเปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกัเนื�อปลามากกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 คุณภาพเนื�อปลาอบแหง้เมื�อปลาเทราตอ์าย ุ  18  เดือน  พบวา่  โปรตีนมีค่าระหวา่ง  73.51 – 76.04  
เปอร์เซ็นต ์ ไขมนัมีค่าระหวา่ง  17.72 – 23.34  เปอร์เซ็นต ์ ซึ� งปลาเทราตดิ์พลอยดมี์ไขมนันอ้ยกวา่ปลากลุ่ม
อื�น ๆ และปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนาจะมีไขมนันอ้ยกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมเพียงอยา่งเดียว
ทั�งสามกลุ่มทดลอง  ส่วนเถา้มีค่าระหวา่ง  5.30 – 5.63  เปอร์เซ็นต ์  ใกลเ้คียงกนัทั�งสามกลุ่มประชากร และ
ทั�งสองชนิดอาหาร เมื�อปลาเทราตอ์าย ุ  24  เดือน เปอร์เซ็นตข์องวตัถุแหง้เนื�อปลากลุ่มทริพลอยด ์ มีค่า
มากกวา่กลุ่มอื�น อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  โปรตีนมีค่าระหวา่ง  73.10 – 81.89  เปอร์เซ็นต ์
ใกลเ้คียงกนัทั�งสามกลุ่มประชากรที�ไดรั้บอาหารต่างกนั  ไขมนัมีค่าระหวา่ง  13.69 – 22.83  เปอร์เซ็นต ์ 
สาํหรับเถา้มีค่าระหวา่ง  5.36 – 6.67  เปอร์เซ็นต ์

คุณภาพเนื�อปลาสดเมื�อปลาเทราตอ์าย ุ  18  เดือน  โปรตีนมีค่าระหวา่ง  19.61 – 20.94  เปอร์เซ็นต ์ 
ไขมนัมีค่าระหวา่ง  4.65 – 6.52  เปอร์เซ็นต ์  ซึ� งปลาเทราตดิ์พลอยดจ์ะมีไขมนัในเนื�อนอ้ยกวา่ปลากลุ่มอื�น 
และปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา จะมีไขมนันอ้ยกวา่ปลาที�ไม่ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา  
ทั�งสามกลุ่มประชากร และเถา้มีค่าระหวา่ง  1.39 – 1.57  เปอร์เซ็นต ์ แต่พบวา่ปลาเทราตท์ริพลอยดที์�ไดรั้บ
อาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา จะมีเถา้นอ้ยกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมเพียงอยา่งเดียว เมื�อปลาเทราตอ์าย ุ 
24  เดือน  โปรตีนมีค่าระหวา่ง  18.48 – 20.79  เปอร์เซ็นต ์ โดยพบวา่ปลาเทราตท์ริพลอยดมี์โปรตีนสูงกวา่
ปลากลุ่มอื�นทั�งสองชนิดอาหาร  ไขมนัมีค่าระหวา่ง  3.80 – 6.06  เปอร์เซ็นต ์ พบวา่  ปลาเทราตท์ริพลอยดมี์
ไขมนัมากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดเ์มื�อไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา และเถา้มีค่าระหวา่ง 1.44 – 1.77 

 

 

 



 43

เปอร์เซ็นต ์แต่พบวา่ปลาเทราตดิ์พลอยดแ์ละปลาเทราตท์ริพลอยดที์�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา จะมี
เถา้นอ้ยกวา่ปลาที�ไดรั้บอาหารผสมเพียงอยา่งเดียว (p<0.05) 
 ค่าความสวา่งสีเนื�อปลา (L*)  ของปลาเทราตอ์าย ุ 18  เดือน  มีค่าระหวา่ง  36.44 – 39.61  ซึ� งความ
สวา่งสีเนื�อมีค่าเพิ�มขึ�น  เมื�อปลาเทราต ์มีอาย ุ 24  เดือน   มีค่าระหวา่ง  38.21 – 48.36  ค่าสีแดง (a*)    ของ
ปลาเทราตอ์าย ุ 18  เดือน  มีค่าระหวา่ง  3.32 – 5.76  มีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อปลาเทราตมี์อาย ุ 24  เดือน  มีค่าระหวา่ง  
6.94 – 17.54  ส่วนค่าสีเหลือง (b*)  ของเนื�อปลาเทราตอ์าย ุ 18  เดือน  มีค่าระหวา่ง  12.55 – 19.41  ในขณะที�มี
ค่าลดลงเมื�อปลาเทราตมี์อาย ุ  24  เดือน  ซึ� งมีค่าระหวา่ง  10.43 – 16.67  อยา่งไรก็ตาม  การใหอ้าหารผสม
สาหร่ายสไปรูไลนาแก่ปลา มีผลไม่ชดัเจนในปลาเทราตอ์าย ุ  24  เดือน  ในการทดลองครั� งนี� เนื�อปลาเทราต์
อาย ุ 24  เดือน ในกลุ่มอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนามีค่าความสวา่งสีเนื�อใกลเ้คียงกบัปลา Atlantic salmon  
ขนาด  1 – 2  กิโลกรัม  ซึ� งมีค่าความสวา่งสีเนื�อระหวา่ง  41 – 43  ค่าสีแดงระหวา่ง  6.0 – 7.7  ค่าสีเหลือง
ระหวา่ง  10 – 12  ส่วนผลของการเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมไม่มีผลต่อสีเนื�อ (Bjerkeng et al., 1999) 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของเนื�อเมื�อปลาเทราตอ์าย ุ  18  เดือน  มีค่า  6.54 – 6.77  ซึ� งมีค่าที�
ใกลเ้คียงกบัรายงานของ Kim (1984)   รายงานวา่  ค่า pH  ของเนื�อปลาเทราตข์นาดตลาดหลงัชาํแหละแลว้  
24  ชั�วโมง มีค่า  6.5 – 6.6  ค่าการนาํไฟฟ้าของกลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารผสมสาหร่ายสไปรูไลนา มีค่า  1.34 – 
1.84  ในขณะที�กลุ่มปลาที�ไดรั้บอาหารไม่ไดผ้สมสาหร่ายสไปรูไลนา มีค่า  1.17 – 1.88 
 สรุปผลการศึกษาไดว้า่ การเหนี�ยวนาํโครโมโซมให้เป็น 3n ทาํใหป้ลาเรนโบวเ์ทราตจ์ะไม่มีการสร้าง
เซลลสื์บพนัธ์ุหรือเซลลสื์บพนัธ์ุมีพฒันาการที�ต ํ�ามากเมื�อเทียบกบัปลาปกติ นอกจากนี�  ปลาเทราตท์ริพลอยด ์ 
ยงัมีลกัษณะหวัเล็ก มีเปอร์เซ็นตข์องเนื�อมากกวา่ปลาเทราตดิ์พลอยด ์มีการเจริญเติบโตจนถึงขนาดตลาดเร็วกวา่
โดยที�คุณภาพของเนื�อไม่แตกต่างกนั 
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ภาพผนวกที� 1   ลกัษณะโครโมโซมของปลาเทราตดิ์พลอยด ์และปลาเทราตท์ริพลอยด์  จากการ 
            เหนี�ยวนาํตรวจเช็คโครโมโซมตามวธีิของ Kligerman และ Bloom (1977) 

 

 
 
 

 
 
 

โครโมโซมของปลา 3n 

โครโมโซมของปลา 2n 
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ตารางผนวกที�  1   นํ�าหนกั (กรัมต่อตวั)  ความยาว (ซม.)  ความยาวส่วนหวั (มม.)  ความหนาลาํตวั (มม.) 
                ความกวา้งลาํตวั (มม.) ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ18 เดือน  

 
สูตรอาหาร     นํ� าหนกั ความยาว ความยาว ความหนา ความกวา้ง 

    N (กรัม/ตวั) ลาํตวั (ซม.) ส่วนหวั (มม.) ลาํตวั (มม.) ลาํตวั (มม.) 

ใหอ้าหารผสมสาหร่าย 2n 1 877.26 42.00 58.44 49.05 97.67 

สไปรูไลนา  2 888.73 43.40 63.88 52.70 90.06 

  3 1012.56 45.00 65.11 57.24 98.46 

  4 1149.65 45.50 63.87 64.20 105.28 

  5 935.64 42.60 61.52 52.51 98.22 

  x   972.77 43.70 62.56 55.14 97.94 

   SD   112.29 1.51 2.65 5.84 5.39 

 3n 1 823.99 39.50 51.26 48.74 93.11 

  2 1057.97 43.30 52.64 61.39 100.48 

  3 1030.37 42.50 56.95 61.24 97.36 

  4 764.90 41.60 46.68 50.98 83.93 

  5 1013.04 41.50 54.19 56.38 100.54 

  x   938.05 41.68 52.34 55.75 95.08 

  SD   133.71 1.42 3.81 5.79 6.93 

 2n* 1 1153.78 45.40 56.92 56.66 98.99 

  2 972.54 42.50 57.04 55.15 89.82 

  3 894.49 41.00 51.94 52.89 95.03 

  4 1003.93 42.50 50.66 61.94 100.32 

  5 979.79 41.30 51.44 53.74 101.41 

  x   1000.91 42.54 53.60 56.08 97.11 

  SD   94.81 1.74 3.12 3.58 4.74 

ใหอ้าหารไม่ผสมสาหร่าย 2n 1 632.68 37.30 58.61 46.37 88.72 

สไปรูไลนา  2 709.52 39.50 60.63 48.61 89.56 

  3 773.29 40.10 61.70 53.86 91.15 

  4 1260.77 45.50 70.42 60.17 109.88 

  5 859.18 41.30 57.01 52.89 95.82 

  x   847.09 40.74 61.67 52.38 95.03 

   SD   245.77 3.03 5.21 5.33 8.75 
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ตารางผนวกที�  1    (ต่อ)  นํ�าหนกั (กรัมต่อตวั)  ความยาว (ซม.)  ความยาวส่วนหวั (มม.)  ความหนาลาํตวั  
                 (มม.)  ความกวา้งลาํตวั (มม.) ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ18 เดือน 

 
สูตรอาหาร     นํ� าหนกั ความยาว ความยาว ความหนา ความกวา้ง 

    N (กรัม/ตวั) ลาํตวั (ซม.) ส่วนหวั (มม.) ลาํตวั (มม.) ลาํตวั (มม.) 

 3n 1 847.82 41.80 57.71 49.52 94.60 

  2 798.25 41.70 52.61 50.47 91.46 

  3 766.08 39.20 61.81 52.12 94.20 

  4 660.68 37.50 57.20 47.53 84.50 

  5 928.67 41.30 60.36 56.59 98.46 

  x   800.30 40.30 57.94 51.25 92.64 

  SD   99.25 1.89 3.53 3.42 5.19 

 2n* 1 878.96 41.00 55.76 53.39 92.54 

  2 1204.02 45.50 65.47 61.11 106.41 

  3 1221.26 46.00 67.81 60.41 107.98 

  4 1061.89 44.00 61.28 58.32 96.24 

  5 785.25 41.00 60.51 51.67 91.82 

  x   1030.28 43.50 62.17 56.98 99.00 

  SD   194.03 2.40 4.67 4.23 7.69 

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  2   เปอร์เซ็นต ์(%) นํ�าหนกัหวัและครีบ  อวยัวะภายใน  ตบั  หวัใจ  ไขมนัสะสม  เหงือก   
               อวยัวะสืบพนัธ์ุ  และเนื�อ ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 

 

สูตรอาหาร  N 
นํ�าหนกั 
หวัและ 

ครีบ (%) 

นํ�าหนกั 
อวยัวะ 

ภายใน (%) 

นํ�าหนกั 
ตบั (%) 

นํ�าหนกั 
หวัใจ (%) 

นํ�าหนกั 
ไขมนั 

สะสม (%) 

นํ�าหนกั 
เหงือก (%) 

นํ�าหนกั 
อวยัวะ 

สืบพนัธุ์ (%) 

นํ�าหนกั 
เนื�อ (%) 

หมายเหตุ 

ให้อาหารผสม 2n 1 16.79 7.57 0.81 0.12 0.19 2.11 0.00 63.27 - 

สาหร่าย  2 17.04 7.49 0.74 0.11 0.11 2.36 0.28 59.41 เมีย (มีไข่) 

สไปรูไลนา  3 15.78 6.78 0.73 0.09 0.72 2.24 0.71 63.30 เมีย (มีไข่) 

  4 13.41 7.64 0.70 0.10 0.32 1.91 0.92 65.41 เมีย (มีไข่) 

  5 14.52 7.65 0.82 0.10 0.29 2.25 0.00 66.59 - 

  x   15.51 7.42 0.76 0.10 0.32 2.17 0.38 63.60   

   SD   1.54 0.37 0.05 0.01 0.24 0.17 0.42 2.74   

 3n 1 15.19 5.96 0.72 0.16 0.92 2.14 0.09 65.41 ผู ้(มีนํ�าเชื�อ) 

  2 14.25 8.46 0.90 0.11 0.22 2.28 0.05 62.19 - 

  3 14.32 5.55 0.81 0.13 0.25 2.23 0.00 62.99 - 

  4 16.14 5.39 0.73 0.14 0.16 2.46 0.00 72.56 - 

  5 15.18 6.97 0.60 0.16 1.92 2.10 0.06 65.74 ผู ้(มีนํ�าเชื�อ) 

  x   15.01 6.47 0.75 0.14 0.70 2.24 0.04 65.78  

  SD   0.77 1.27 0.11 0.02 0.75 0.14 0.04 4.08   

 2n* 1 13.60 6.26 0.73 0.11 0.11 2.12 0.94 66.22 เมีย (มีไข่) 

  2 13.86 6.19 0.64 0.13 2.03 2.39 0.57 64.06 เมีย (มีไข่) 

  3 14.90 8.94 0.79 0.11 0.51 2.02 3.61 60.70 เมีย (มีไข่) 

  4 15.49 6.52 0.81 0.08 0.29 2.25 0.83 67.73 เมีย (มีไข่) 

  5 13.72 10.54 0.80 0.12 1.06 1.94 1.13 62.26 เมีย (มีไข่) 

  x   14.31 7.69 0.76 0.11 0.80 2.14 1.42 64.19   

  SD   0.84 1.96 0.07 0.02 0.78 0.18 1.24 2.85   

ให้อาหารไม่ 2n 1 17.85 6.42 0.66 0.10 0.36 1.98 0.29 63.86 ผู ้(มีนํ�าเชื�อ) 

ผสมสาหร่าย  2 15.72 7.69 0.95 0.10 1.29 2.18 1.12 63.71 เมีย (มีไข่) 

สไปรูไลนา  3 14.64 8.61 0.77 0.12 0.15 2.38 1.10 63.88 เมีย (มีไข่) 

  4 13.87 9.88 0.96 0.10 0.68 2.12 1.04 65.91 เมีย (มีไข่) 

  5 14.07 8.06 0.73 0.14 0.31 2.12 0.31 67.39 เมีย (มีไข่ 1 พ)ู 

  x   15.23 8.13 0.81 0.11 0.56 2.16 0.77 64.95   

   SD   1.63 1.26 0.14 0.02 0.45 0.15 0.43 1.64   
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ตารางผนวกที�  2  (ต่อ)  เปอร์เซ็นต ์(%) นํ�าหนกัหวัและครีบ  อวยัวะภายใน  ตบั  หวัใจ  ไขมนัสะสม  เหงือก   
              อวยัวะสืบพนัธ์ุ  และเนื�อ ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 

 

สูตรอาหาร  N 
นํ�าหนกั 
หวัและ 

ครีบ (%) 

นํ�าหนกั 
อวยัวะ 

ภายใน (%) 

นํ�าหนกั 
ตบั (%) 

นํ�าหนกั 
หวัใจ (%) 

นํ�าหนกั 
ไขมนั 

สะสม (%) 

นํ�าหนกั 
เหงือก (%) 

นํ�าหนกั 
อวยัวะ 

สืบพนัธุ์ (%) 

นํ�าหนกั 
เนื�อ (%) 

หมายเหตุ 

 3n 1 18.48 4.64 0.96 0.13 0.48 2.12 0.00 65.23 - 

  2 15.26 6.97 0.74 0.08 0.47 2.54 0.03 77.92 ผู ้(มีนํ�าเชื�อ) 

  3 12.47 6.03 0.66 0.10 0.66 1.86 0.00 53.91 - 

  4 16.07 5.97 0.72 0.10 0.14 2.18 0.00 67.81 - 

  5 16.05 5.05 0.66 0.10 0.34 2.23 0.09 68.59 ผู ้(มีนํ�าเชื�อ) 

  x   15.67 5.73 0.75 0.10 0.42 2.19 0.02 66.69   

  SD   2.16 0.92 0.12 0.02 0.19 0.24 0.04 8.61   

 2n* 1 14.24 5.49 0.74 0.11 0.78 1.93 0.09 68.60 เมีย (มีไข่) 

  2 17.13 5.64 0.68 0.13 0.46 2.12 0.19 66.78 ผู ้(มีนํ�าเชื�อ) 

  3 14.29 7.54 0.84 0.08 1.33 2.10 0.99 67.55 เมีย (มีไข่) 

  4 15.11 5.97 0.71 0.08 1.07 2.16 0.26 67.33 เมีย (มีไข่) 

  5 16.24 5.73 0.79 0.14 0.25 2.27 0.00 67.49 - 

  x   15.40 6.07 0.75 0.11 0.78 2.12 0.31 67.55   

  SD   1.26 0.84 0.07 0.03 0.44 0.12 0.40 0.66   

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  3   องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 18  เดือน 
 

สูตรอาหาร     
DM 

DM basis Fresh basis 

    N % CP % Fat % Ash % CP % Fat % Ash 

ใหอ้าหารผสม 2n 1 25.43 76.06 20.94 5.71 19.35 5.33 1.45 

สาหร่าย  2 26.3 78.14 18.95 6.01 20.55 4.99 1.58 

สไปรูไลนา  3 28.19 73.23 23.9 5.78 20.65 6.74 1.63 

  4 28.31 72.94 24.78 5.17 20.68 7.02 1.47 

  5 27.61 75.46 21.92 5.47 20.84 6.05 1.51 

  x   27.17 75.17 22.10 5.63 20.41 6.03 1.53 

   SD   1.26 2.15 2.33 0.32 0.60 0.87 0.08 

 3n 1 26.34 77.72 20.23 5.46 20.47 5.33 1.44 

  2 25.68 72.89 15.52 5.46 18.72 3.99 1.4 

  3 26.35 64 17.89 4.89 16.86 4.71 1.29 

  4 26.45 78.12 18.83 5.16 20.61 4.98 1.36 

  5 26.18 81.65 16.15 5.64 21.37 4.23 1.48 

  x   26.20 74.88 17.72 5.32 19.61 4.65 1.39 

  SD   0.31 6.83 1.93 0.30 1.82 0.54 0.07 

 2n* 1 27.23 75.54 20.61 5.3 20.5 5.59 1.44 

  2 28.11 69.77 20.52 5.02 19.61 5.77 1.41 

  3 24.41 76.21 13.17 5.73 18.6 3.22 1.4 

  4 27.66 77.03 21.75 4.98 21.31 6.02 1.38 

  5 26.87 76.15 21.95 5.49 20.46 5.9 1.48 

  x   26.86 74.94 19.60 5.30 20.10 5.30 1.42 

  SD   1.44 2.94 3.65 0.32 1.03 1.17 0.04 

ใหอ้าหารไม่ 2n 1 27.11 75.62 20.81 5.73 20.5 5.64 1.55 

ผสมสาหร่าย  2 30.61 69.15 27.82 4.94 21.17 8.52 1.51 

สไปรูไลนา  3 26.81 76.74 22.27 4.77 20.57 5.97 1.28 

  4 28.22 73.72 22.36 5.32 20.8 6.31 1.5 

  5 28.12 76.99 19.92 6.01 21.65 5.6 1.69 

  x   28.17 74.44 22.64 5.35 20.94 6.41 1.51 

   SD   1.49 3.23 3.07 0.52 0.48 1.21 0.15 
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ตารางผนวกที�  3   (ต่อ)  องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 18  เดือน 
 

สูตรอาหาร     
DM 

DM basis Fresh basis 

    N % CP % Fat % Ash % CP % Fat % Ash 

 3n 1 24.4 81.31 14.48 5.89 19.84 3.53 1.44 

  2 27.32 73.81 22.29 5.47 20.16 6.09 1.49 

  3 27.69 75.87 21.67 5.67 21.01 6 1.57 

  4 26.36 74.71 20.87 5.71 19.69 5.5 1.5 

   5 27.54 74.51 22.85 5.37 20.52 6.29 1.48 

  x   26.66 76.04 20.43 5.62 20.24 5.48 1.50 

  SD   1.37 3.04 3.41 0.21 0.53 1.13 0.05 

 2n* 1 28.66 70.52 25.94 5.26 20.21 7.44 1.51 

  2 28.05 74.97 22.2 5.8 21.03 6.19 1.63 

  3 29.06 72.85 24.27 5.47 21.17 7 1.59 

  4 27.38 73.54 23.52 5.83 20.14 6.44 1.6 

  5 26.65 75.69 20.77 5.68 20.17 5.53 1.51 

  x   27.96 73.51 23.34 5.61 20.54 6.52 1.57 

  SD   0.97 2.02 1.97 0.24 0.51 0.74 0.05 

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  4   ผลการวเิคราะห์ค่าสี  ค่า  pH และค่า Conductivity  ของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราตอ์าย ุ18 เดือน 
                              

สูตรอาหาร 
    

ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า pH 
ค่า  

  N Conductivity 

ใหอ้าหารผสม 2n 1 41.39 5.44 9.20 6.60 1.08 

สาหร่าย  2 39.23 2.14 22.35 6.94 1.02 

สไปรูไลนา  3 38.08 3.46 17.27 7.07 1.23 

  4 37.87 4.31 16.22 6.55 2.02 

  5 37.88 7.22 17.57 6.69 1.33 

  x   38.89 4.51 16.52 6.77 1.34 

   SD   1.51 1.93 4.73 0.23 0.40 

 3n 1 38.35 1.09 18.52 6.51 1.52 

  2 38.70 1.22 20.05 6.47 1.21 

  3 43.31 8.13 24.61 6.60 1.40 

  4 40.83 3.19 21.24 6.51 2.96 

  5 36.88 2.99 12.64 6.63 1.20 

  x   39.61 3.32 19.41 6.54 1.66 

  SD   2.50 2.86 4.40 0.07 0.74 

 2n* 1 40.38 3.38 17.07 6.44 1.79 

  2 36.12 2.86 19.30 6.49 3.06 

  3 35.55 6.05 15.31 6.54 1.97 

  4 33.98 7.13 17.97 6.60 1.13 

  5 36.19 3.70 14.71 6.61 1.26 

  x   36.44 4.62 16.87 6.54 1.84 

  SD   2.37 1.86 1.89 0.07 0.77 

ใหอ้าหารไม่ 2n 1 41.04 4.31 8.83 6.60 1.02 

ผสมสาหร่าย  2 39.57 4.40 15.99 6.60 1.47 

สไปรูไลนา  3 33.41 7.29 13.81 7.10 0.96 

  4 38.99 5.99 15.80 6.69 1.03 

  5 37.54 6.82 11.26 6.73 1.35 

  x   38.11 5.76 13.14 6.74 1.17 

   SD   2.91 1.37 3.07 0.21 0.23 
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ตารางผนวกที�  4   (ต่อ)  ผลการวเิคราะห์ค่าสี  ค่า  pH และค่า Conductivity  ของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราตอ์าย ุ 
                              18  เดือน 
 

สูตรอาหาร 
    

ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า pH 
ค่า  

  N Conductivity 

 3n 1 40.06 2.57 6.92 6.92 1.60 

  2 40.08 3.39 15.83 6.58 1.31 

  3 38.11 3.98 14.23 6.93 1.65 

  4 37.04 6.02 13.78 6.33 2.43 

   5 36.39 5.27 11.98 6.72 1.09 

  x   38.34 4.25 12.55 6.70 1.62 

  SD   1.70 1.40 3.43 0.25 0.51 

 2n* 1 40.69 5.76 16.86 6.49 2.36 

  2 39.69 5.55 12.79 6.45 2.66 

  3 37.98 5.86 12.66 6.49 1.56 

  4 35.22 5.38 15.20 7.02 1.48 

  5 38.61 5.81 18.97 6.62 1.33 

  x   38.44 5.67 15.30 6.61 1.88 

  SD   2.08 0.20 2.70 0.24 0.59 

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  5   นํ�าหนกั (กรัมต่อตวั)  ความยาว (ซม.)  ความยาวส่วนหวั (มม.)  ความหนาลาํตวั (มม.) 
                ความกวา้งลาํตวั (มม.) ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 

 
สูตรอาหาร     นํ� าหนกั ความยาว ความยาว ความหนา ความกวา้ง 

    N (กรัม/ตวั) ลาํตวั (ซม.) ส่วนหวั  (มม.) ลาํตวั (มม.) ลาํตวั (มม.) 

ใหอ้าหารผสมสาหร่าย 2n 1 1450.00 46.8 80.00 55.00 100.00 

สไปรูไลนา  2 1250.00 45.0 54.75 60.00 94.25 

  3 1610.00 51.3 75.00 70.00 99.75 

  4 1550.00 47.5 50.25 60.25 110.00 

  5 1300.00 45.0 65.00 60.00 100.25 

  6 2200.00 54.6 75.00 70.00 115.25 

  x   1560.00 48.37 66.67 62.54 103.25 

   SD   342.93 3.83 12.09 6.10 7.78 

 3n 1 1194.28 47.0 80.25 47.50 100.25 

  2 1172.03 50.0 77.25 47.00 97.25 

  3 1700.00 49.0 77.25 57.25 120.00 

  4 1150.00 47.0 60.00 52.25 89.75 

  5 950.00 42.5 40.00 47.75 87.25 

  6 1650.00 47.3 60.00 50.25 110.00 

  x   1302.72 47.13 65.79 50.33 100.75 

  SD   301.66 2.58 15.52 3.93 12.42 

 2n* 1 1743.64 49.0 72.50 55.75 126.04 

  2 2200.00 50.0 77.75 75.00 135.00 

  3 2000.00 51.0 95.50 75.00 130.00 

  4 1100.00 46.0 75.00 49.75 92.50 

  5 1400.00 48.2 92.50 47.75 105.00 

  6 1350.00 47.5 70.00 60.00 97.25 

  x   1632.27 48.62 80.54 60.54 114.30 

  SD   421.16 1.79 10.78 12.01 18.25 
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ตารางผนวกที�  5  (ต่อ)  นํ�าหนกั (กรัม/ตวั)  ความยาว (ซม.)  ความยาวส่วนหวั (มม.)  ความหนาลาํตวั (มม.) 
              ความกวา้งลาํตวั (มม.) ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 

 
 

สูตรอาหาร     นํ� าหนกั ความยาว ความยาว ความกวา้ง ความลึก 

    N (กรัม/ตวั) ลาํตวั (ซม.) ส่วนหวั  (มม.) ลาํตวั (มม.) ลาํตวั (มม.) 

ใหอ้าหารไม่ผสมสาหร่าย 2n 1 1400.00 45.5 60.25 50.00 95.00 

สไปรูไลนา  2 1500.00 48.8 80.00 49.75 115.00 

  3 1250.00 46.5 80.00 50.00 110.00 

  4 1800.00 51.0 85.00 59.75 120.00 

  5 1400.00 46.5 80.25 50.00 100.00 

  6 1600.00 48.3 65.00 50.00 100.00 

  x   1491.67 47.77 75.08 51.58 106.67 

   SD   190.83 2.01 9.95 4.00 9.83 

 3n 1 750.00 39.5 50.00 45.00 80.00 

  2 1000.00 44.0 70.00 50.00 90.00 

  3 800.00 42.0 75.00 40.00 74.45 

  4 900.00 42.3 50.25 45.00 88.75 

  5 1200.00 46.2 58.75 50.00 95.00 

  6 1600.00 50.3 60.00 60.00 100.00 

  x   1041.67 44.05 60.67 48.33 88.03 

  SD   316.89 3.79 10.19 6.83 9.44 

 2n* 1 850.00 42.6 60.00 45.00 80.00 

  2 950.00 44.0 70.00 44.75 90.00 

  3 900.00 43.5 60.00 40.00 85.00 

  4 1250.00 48.0 80.00 55.00 100.00 

  5 1550.00 50.5 50.00 50.00 110.00 

  6 1200.00 47.0 60.25 50.00 95.00 

  x   1116.67 45.93 63.38 47.46 93.33 

  SD   267.71 3.07 10.31 5.27 10.80 

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  6   เปอร์เซ็นต ์(%) นํ�าหนกัหวัและครีบ  อวยัวะภายใน  ตบั  หวัใจ  ไขมนัสะสม  เหงือก   
                 อวยัวะสืบพนัธ์ุ  และเนื�อ ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 
 
 

สูตรอาหาร     นํ�าหนกัหวั นํ�าหนกัอวยัวะ นํ�าหนกั นํ�าหนกั นํ�าหนกัไขมนั นํ�าหนกั นํ�าหนกัอวยัวะ นํ�าหนกั 

    N และครีบ (%) ภายใน (%) ตบั (%) หวัใจ (%) สะสม (%) เหงือก (%) สืบพนัธุ์ (%) เนื�อ (%) 

ให้อาหารผสม 2n 1 14.96 18.59 0.56 0.12 0.01 2.08 12.50 46.88 

สาหร่าย  2 13.50 20.38 0.75 0.12 0.01 2.26 14.18 41.50 

สไปรูไลนา  3 15.48 9.60 0.83 0.16 0.01 2.23 3.87 61.60 

  4 12.25 22.68 0.92 0.14 0.01 1.99 16.93 53.37 

  5 13.22 24.88 0.80 0.12 0.01 2.11 18.21 44.53 

   6 12.07 22.37 0.85 0.14 0.00 2.06 15.42 50.98 

  x   13.58 19.75 0.79 0.13 0.01 2.12 13.52 49.81 

   SD   1.39 5.41 0.12 0.02 0.00 0.10 5.13 7.19 

 3n 1 17.23 6.94 0.59 0.19 0.19 2.44 0.51 62.16 

  2 19.17 5.37 0.83 0.19 0.01 2.13 0.17 61.12 

  3 12.89 11.49 0.61 0.12 3.91 2.20 0.00 56.33 

  4 14.96 9.18 0.50 0.11 2.15 2.04 0.00 58.31 

  5 14.85 7.62 0.62 0.10 0.95 2.21 0.00 56.28 

  6 12.61 11.33 0.66 0.11 4.67 2.12 0.00 55.89 

  x   15.29 8.66 0.64 0.14 1.98 2.19 0.11 58.35 

  SD   2.53 2.46 0.11 0.04 1.96 0.14 0.21 2.71 

 2n* 1 13.54 29.27 0.57 0.12 0.01 1.99 21.70 39.44 

  2 10.54 23.07 0.77 0.13 0.00 1.81 16.43 46.45 

  3 15.84 24.10 0.75 0.17 0.01 2.03 18.62 42.96 

  4 14.68 8.31 0.71 0.10 1.23 2.03 0.86 62.70 

  5 18.08 9.37 1.14 0.22 0.01 2.25 2.99 50.20 

  6 14.92 21.59 0.86 0.10 0.01 2.07 15.78 45.54 

  x   14.60 19.29 0.80 0.14 0.21 2.03 12.73 47.88 

  SD   2.50 8.50 0.19 0.05 0.50 0.14 8.65 8.10 
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ตารางผนวกที�  6  (ต่อ)  เปอร์เซ็นต ์(%) นํ�าหนกัหวัและครีบ  อวยัวะภายใน  ตบั  หวัใจ  ไขมนัสะสม  เหงือก   
              อวยัวะสืบพนัธ์ุ  และเนื�อ ของปลาเรนโบวเ์ทราต ์ อาย ุ 24  เดือน 

 
สูตรอาหาร     นํ�าหนกัส่วน นํ�าหนกัอวยัวะ นํ�าหนกั นํ�าหนกั นํ�าหนกัไขมนั นํ�าหนกั นํ�าหนกัอวยัวะ นํ�าหนกั 

    N หวัและครีบ(%) ภายใน (%) ตบั (%) หวัใจ (%) สะสม (%) เหงือก (%) สืบพนัธุ์ (%) เนื�อ (%) 

ให้อาหารไม่ 2n 1 12.78 22.14 0.74 0.19 0.01 1.83 16.00 51.47 

ผสมสาหร่าย  2 17.10 10.91 0.91 0.22 0.01 2.53 3.97 58.39 

สไปรูไลนา  3 19.38 12.55 0.89 0.24 0.01 2.58 4.59 60.31 

  4 15.72 8.35 0.51 0.17 0.01 1.81 2.86 61.74 

  5 16.62 10.68 0.60 0.11 0.01 1.62 5.00 59.36 

  6 13.08 20.78 0.73 0.19 0.01 2.06 15.20 55.32 

  x   15.78 14.24 0.73 0.19 0.01 2.07 7.94 57.77 

   SD   2.52 5.77 0.16 0.05 0.00 0.40 5.99 3.76 

 3n 1 14.22 8.49 0.56 0.10 1.51 2.05 0.01 59.91 

  2 13.28 9.40 0.62 0.08 1.44 1.88 0.01 67.71 

  3 15.72 8.49 0.47 0.13 0.89 2.39 0.01 60.16 

  4 14.21 8.76 0.54 0.11 1.18 2.08 0.01 62.93 

  5 12.71 8.25 0.50 0.08 1.88 1.84 0.01 66.44 

  6 17.78 7.59 0.71 0.08 0.51 3.24 0.01 59.71 

  x   14.65 8.50 0.57 0.10 1.24 2.25 0.01 62.81 

  SD   1.84 0.59 0.09 0.02 0.49 0.52 0.00 3.53 

 2n* 1 18.55 7.54 0.76 0.20 0.01 2.00 0.58 59.63 

  2 18.39 8.22 0.67 0.16 0.01 2.44 2.34 61.52 

  3 17.17 6.72 0.79 0.20 0.01 2.14 1.08 60.61 

  4 22.81 7.74 0.86 0.14 0.01 3.00 1.21 56.52 

  5 17.26 8.75 0.77 0.28 0.01 2.24 2.24 61.04 

  6 18.85 6.24 0.83 0.21 0.01 2.02 0.60 64.74 

  x   18.84 7.54 0.78 0.20 0.01 2.31 1.34 60.68 

  SD   2.07 0.93 0.07 0.05 0.00 0.38 0.78 2.67 

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  7   องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 
 

สูตรอาหาร     
DM 

DM basis Fresh basis 

    N % CP % Fat % Ash % CP % Fat % Ash 

ใหอ้าหารผสมสาหร่าย 2n 1 23.89 80.27 14.91 5.63 19.18 3.56 1.35 

สไปรูไลนา  2 22.72 80.08 14.99 6.83 18.19 3.41 1.55 

  3 21.17 82.11 13.56 6.48 17.38 2.87 1.37 

  4 20.35 82.66 12.11 6.76 16.82 2.46 1.38 

  5 21.71 84.61 10.55 7.14 18.37 2.29 1.55 

  6 25.67 81.58 16.02 5.75 20.94 4.11 1.48 

  x   22.59 81.89 13.69 6.43 18.48 3.12 1.45 

   SD   1.95 1.68 2.05 0.61 1.46 0.70 0.09 

 3n 1 24.67 80.90 17.02 5.54 19.96 4.20 1.37 

  2 22.99 82.80 12.07 5.85 19.04 2.77 1.34 

  3 28.24 70.79 25.82 5.14 19.99 7.29 1.45 

  4 28.87 74.48 21.78 5.17 21.50 6.29 1.49 

  5 28.04 71.67 24.25 5.46 20.10 6.80 1.53 

  6 27.28 73.52 22.13 4.97 20.06 6.04 1.36 

  x   26.68 75.69 20.51 5.36 20.12 5.47 1.44 

  SD   2.33 4.98 5.10 0.32 0.88 1.91 0.08 

 2n* 1 19.91 83.46 11.69 7.45 16.62 2.33 1.48 

  2 23.61 78.60 17.63 5.57 18.56 4.16 1.32 

  3 22.37 84.69 10.00 5.97 18.95 2.24 1.34 

  4 27.42 71.43 23.30 5.22 19.59 6.39 1.43 

  5 25.72 73.83 19.28 6.80 18.99 4.96 1.75 

  6 26.85 75.26 20.52 6.28 20.21 5.51 1.69 

  x   24.31 77.88 17.07 6.22 18.82 4.26 1.50 

  SD   2.89 5.35 5.19 0.82 1.22 1.70 0.18 
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ตารางผนวกที�  7  (ต่อ)   องคป์ระกอบทางเคมีของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 
 

สูตรอาหาร     
DM 

DM basis Fresh basis 

    N % CP % Fat % Ash % CP % Fat % Ash 

ใหอ้าหารไม่ผสม 2n 1 24.77 77.17 17.36 7.50 19.12 4.30 1.86 

สาหร่ายสไปรูไลนา  2 29.07 65.85 31.33 5.42 19.14 9.11 1.58 

  3 24.77 76.27 20.07 9.22 18.89 4.97 2.28 

  4 26.75 73.42 22.23 6.02 19.64 5.95 1.61 

  5 26.93 70.49 25.96 5.76 18.98 6.99 1.55 

  6 25.04 75.41 20.03 5.91 18.88 5.02 1.48 

  x   26.22 73.10 22.83 6.64 19.11 6.06 1.73 

   SD   1.70 4.28 5.06 1.45 0.28 1.76 0.30 

 3n 1 25.83 80.46 17.55 6.15 20.78 4.53 1.59 

  2 26.68 79.66 18.64 5.83 21.25 4.97 1.56 

  3 24.50 83.16 11.35 6.72 20.37 2.78 1.65 

  4 26.94 81.29 14.52 8.94 21.90 3.91 2.41 

  5 28.63 70.60 24.86 6.21 20.21 7.12 1.78 

   6 26.32 76.76 20.29 6.14 20.20 5.34 1.62 

  x   26.48 78.66 17.87 6.67 20.79 4.78 1.77 

   SD   1.36 4.47 4.67 1.15 0.68 1.46 0.32 

 2n* 1 24.04 79.56 15.18 6.66 19.13 3.65 1.60 

  2 23.96 78.55 18.63 5.89 18.82 4.46 1.41 

  3 22.32 79.81 14.56 6.75 17.81 3.25 1.51 

  4 20.06 84.77 18.15 7.46 17.00 3.64 1.50 

  5 25.14 77.69 17.46 5.70 19.53 4.39 1.43 

  6 24.60 82.29 13.75 5.80 20.24 3.38 1.43 

  x   23.35 80.45 16.29 6.38 18.76 3.80 1.48 

  SD   1.87 2.63 2.05 0.70 1.18 0.51 0.07 

หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 
    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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ตารางผนวกที�  8   ผลการวเิคราะห์ค่าสี  ของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 
 

สูตรอาหาร     
ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

    N 
ใหอ้าหารผสมสาหร่าย 2n 1 44.08 9.29 18.60 
สไปรูไลนา  2 45.87 13.47 16.70 
  3 46.97 11.16 8.68 
  4 57.30 4.33 19.56 
  5 44.17 8.53 5.74 
  6 44.04 4.08 13.47 

  x   47.07 8.48 13.79 

   SD   5.15 3.72 5.58 

 3n 1 48.97 7.01 12.61 
  2 52.25 9.91 11.45 
  3 44.95 2.26 11.15 
  4 48.76 4.90 18.68 
  5 41.68 9.74 20.15 
  6 43.57 7.80 11.62 

  x   46.70 6.94 14.28 

  SD   3.96 2.95 4.04 

 2n* 1 52.73 6.09 8.03 
  2 50.23 7.19 15.86 
  3 40.48 8.67 6.74 
  4 48.18 3.43 16.45 
  5 52.95 10.98 16.07 
  6 45.22 6.95 19.62 

  x   48.30 7.22 13.80 

  SD   4.81 2.53 5.17 
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ตารางผนวกที�  8 (ต่อ)   ผลการวเิคราะห์ค่าสี  ของเนื�อปลาเรนโบวเ์ทราต ์อาย ุ 24  เดือน 
 

สูตรอาหาร     
ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

    N 
ใหอ้าหารไม่ผสมสาหร่าย 2n 1 41.53 15.16 14.83 
สไปรูไลนา  2 40.66 21.91 13.28 
  3 37.83 20.56 15.19 
  4 42.33 16.99 17.30 
  5 43.55 17.29 14.70 
  6 40.86 13.32 18.47 

  x   41.13 17.54 15.63 

   SD   1.93 3.23 1.90 

 3n 1 40.49 5.90 13.05 
  2 36.40 6.74 17.36 
  3 36.10 6.75 15.34 
  4 37.63 7.82 18.08 
  5 42.00 9.27 19.82 
   6 36.65 11.06 16.38 

  x   38.21 7.92 16.67 

   SD   2.45 1.93 2.34 

 2n* 1 42.21 9.55 11.83 
  2 47.80 11.97 9.59 
  3 45.41 11.76 8.25 
  4 45.16 9.74 7.54 
  5 42.25 13.11 11.99 
  6 49.05 10.76 13.40 

  x   45.31 11.15 10.43 

  SD   2.80 1.38 2.32 
หมายเหต ุ    2n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ไม่ไดถู้กเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (2n) 

    3n    หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซม (3n) 
    2n*  หมายถึง  ปลากลุ่มที�ถูกเหนี�ยวนาํชุดโครโมโซมแต่ไม่สมบูรณ์  (2n) 
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