
106      วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

 WICHCHA JOURNAL Vol. 40 No. 1 January – June 2021 

 

ผลของการเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน Nostoc commune Vaucher 
TISTR 8870 ต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร  

และการสร้างสีของปลากัด (Betta splendens Regan, 1910) 
Effects of cyannobacteria, Nostoc commune Vaucher  

TISTR 8870 supplementation on growth, feed utilization and 
coloration of Siamese fighting fish (Betta splendens Regan, 1910) 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการสร้าง
สีของปลากัด (Betta splendens Regan, 1910) ที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน 
Nostoc commune Vaucher TISTR 8870 โดยเลี้ยงปลากัดอายุ 6 สัปดาห์ (0.72±0.09 กรัม) ด้วย
อาหารที่มีสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 
5 ระดับ คือ 0.0 1.0 2.5 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ แต่ละชุดการทดลองมี 15 ซ้้า เป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าปลากัดที่เลี้ยงด้วยอาหารไม่เสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune 
Vaucher TISTR 8870 และที่มีการเสริมสาหร่าย 1 เปอร์เซ็นต์ มีน้้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย ความยาว
เพิ่มขึ้นเฉลี่ย น้้าหนักเพิ่มขึ้นต่อวัน และเปอร์เซ็นต์น้้าหนักเพิ่มขึ้นต่อวันดีที่สุดและมีความแตกต่างกัน
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อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกชุดการทดลอง ยกเว้นอัตราการรอดตายที่ทุกชุดการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 100±0.00 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ พบว่าชุดการ
ทดลองที่มีการเสริมสาหร่าย 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่้าที่สุดและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) ขณะที่ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และความเป็นสีเหลืองของสีผิวของปลากัด 
ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่เสริมและไม่เสริมสาหร่ายสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน  N. commune Vaucher 
TISTR 8870 ซึ่งพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) กิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์เอนไซม์
เพปซินและไคโมทริปซินไม่มีความแตกต่างกัน แต่กิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ไลเปสมีค่าสูงในปลาใน
ชุดควบคุมและปลาที่ได้รับสาหร่ายที่ระดับ 1.0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ (p > 0.05) คุณภาพน้้าในการ
เลี้ยงปลากัดพบว่าค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง และค่าอุณหภูมิน้้ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p < 0.05) โดยพบว่าชุดควบคุม มีค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง ต่้าสุดอยู่ที่ 6.24±0.10 และ
ค่าอุณหภูมิน้้า พบว่าที่เสริมสาหร่าย 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอุณหภูมิต่้าสุดคือ 26.34±0.03 องศา
เซลเซียส ส่วนค่าปริมาณออกซิเจนละลายน้้าและแอมโมเนียไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) 
กับทุกชุดการทดลอง ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าอาหารปลากัดที่มีการเสริมสาหร่าย 1 .0 
เปอร์เซ็นต์มีค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อต่้าสุดซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการเลี้ยงปลากัดเชิง
พาณิชย์ 
 

ค้าส้าคัญ: Nostoc commune การเจริญเติบโต ปลากัด 
 

Abstract 
 

The objective of this research was to study the growth, feed utilization, and 
coloration of Siamese fighting fish (Betta splendens Regan, 1910) fed with Nostoc 
commune Vaucher TISTR 8870 supplemented diets. The 6-week-old fish (0.72±0.09 g) 
were fed with experimental diets containing five inclusion levels of N. commune (0.0, 
1.0, 2.5, 5.0 and 10.0%), comprising fifteen fish each, over eight-week duration. The 
fish fed control and 1.0% N. commune containing diets exhibited superior average 
body weight, average body length, daily weight gain and percentage of daily weight 
gain, as compared to remaining treatments ( p < 0.05) , while survival rate was 
100±0.00% in all dietary treatments. Significantly positive feed conversion ratio was 
obtained in fish fed 1.0% N. commune containing diet relative to remaining treatments 
( p < 0.05) . The lightness, redness and yellowness did not differ between fish fed 
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control and N. commune containing diets ( p > 0.05). Specific activities of pepsin and 
chymotrypsin were not different, whereas specific activity of lipase was high in fish 
fed control diet and the diets containing 1.0 and 2.5% N. commune ( p > 0.05). The 
differences in average pH and temperature were found over experimental duration  
(p < 0.05). The lowest pH (6.24±0.10) and temperature (26.34±0.03 °C) were recorded 
in respective treatments of control and 2.5% N. commune containing diet. There was 
no statistical difference in dissolved oxygen ammonia concentration in all dietary 
groups (p > 0.05). Findings from the current study indicate that fish fed diet containing 
1.0% N. commune contributes the lowest conversion ratio, reducing the cost for 
commercial production of Siamese fighting fish farming. 

 
Keywords: Nostoc commune, Growth, Betta splendens  
 
บทน้า 

สาหร่ายเห็ดลาบ (Nostoc commune Vaucher) เป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินที่พบได้
ทั่วไป มีลักษณะเป็นแผ่นแบนบาง มีการเจริญเติบโตเป็นแบบเส้นสายและมีเมือกห่อหุ้ม มีสีเขียวแกม
น้้าเงินจนถึงสีเขียวอมเหลือง ขนาดของสาหร่ายจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมที่
เจริญเติบโต สาหร่ายชนิดนี้นิยมน้ามาบริโภคเป็นอาหาร และมีสมบัติทางเภสัชกรรมในการลดการ
อักเสบ แก้ไขโรคตาบอดกลางคืน และรักษาแผลไฟไหม้น้้าร้อนลวก (Qiu et al., 2002) การศึกษา
ข้อมูลทางโภชนาการของสาหร่ายเห็ดลาบที่พบในธรรมชาติ พบว่า มีปริมาณโปรตีน 20 เปอร์เซ็นต์ 
โดยมีกรดอะมิโนจ้าเป็นครบถ้วน มีไขมันต่้าและมีใยอาหารสูงถึง 43 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับสาหร่ายที่ได้
จากการเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ พบว่ามีวิตามินเอและกรดอะมิโนจ้าเป็นเพิ่มขึ้น แต่มีใยอาหาร
ลดลง 17 เท่า (อาภารัตน์, 2546.) 

การใช้สาหร่ายเป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารมีรายงานในสัตว์น้้าหลายชนิด (Thongprajukaew 
et al., 2011; Rountos et al., 2019; Sattanathan et al., 2020) โดยเฉพาะการน้าสาหร่ายมาผสม
ในอาหารสัตว์น้้า ทั้งการเสริมแบบทดแทนสัดส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตอาหาร หรือการเสริมเพื่อ
ปรับปรุงสีและกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกัน (เทพรัตน์ และคณะ, 2554) ทั้งนี้หวังผลว่าจะสามารถช่วย
เพิ่มอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอด ลดอัตราการแลกเนื้อ และเพิ่มภูมิคุ้มกัน (Peiiaflorida and 
Golez, 1996)  

การศึกษาครั้งนี้ คาดว่าสามารถหาระดับปริมาณสาหร่าย N. commune TISTR 8870 ที่
เหมาะสมส้าหรับใช้เสริมในอาหารปลากัดที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้
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อาหารในปลากัด ตลอดจนสามารถส่งเสริมให้มีการน้าสาหร่ายชนิดนี้ไปใช้ประโยชน์เพื่อเป็นวัตถุดิบ
อาหารสัตว์น้้าต่อไป 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. การเลี ยงสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 และ
การเตรียมสาหร่ายแห้ง 

    น้าหัวเชื้อสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 จากคลัง
สาหร่าย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) เลี้ยงในอาหารสูตร BG-11 
ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยเติมอาหารปริมาตร 100 มิลลิลิตร น้าไปวางบนเครื่องเขย่าเลี้ยง
สาหร่าย ความเร็ว 150 รอบต่อนาที โดยให้ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ จากหลอดฟลูออเรสเซนต์  
ช่วงรับแสงมืด : สว่าง เท่ากับ 12 : 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28+1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
(อดิศักดิ์, 2559) เมื่อได้ความหนาแน่นของเชื้อเพียงพอ น้าเชื้อไปขยายต่อใน ฟลาสก์ 500 มิลลิลิตร  
ที่บรรจุอาหารปริมาตร 200 มิลลิลิตร แล้วน้าไปเลี้ยงที่สภาวะเหมือนเดิม จนได้ปริมาตรของเชื้อ
เพียงพอส้าหรับการทดลองขั้นต่อไป หลังจากนั้นน้าตัวอย่างสาหร่ายไปท้าให้แห้งด้วยเครื่องท้าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง (Delta 2-24 LSC; Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterodeam 
Harz, Germany) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และน้าตัวอย่างเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

2. การผลิตอาหารทดสอบ และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
    บดวัตถุดิบอาหารให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง น้าวัตถุดิบอาหาร ได้แก่ ปลาป่น กาก

ถั่วเหลือง กลูเตนข้าวสาลี ตับหมึกป่น และแป้งสาลี มาผสมให้เข้ากัน หลังจากนั้นน้าส่วนผสมดังกล่าว
ผสมกับวัตถุดิบอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 และเติมน้้า 30 เปอร์เซ็นต์ โดยน้้าหนัก อัดเม็ดอาหารให้มี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง หลังจากนั้นน้าไปบรรจุ
ในถุงพอลิเอทิลีนและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และสุ่มอาหารจ้านวน 100 กรัม มาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีตามวิธีการของ AOAC (2005) ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า 
ส้าหรับปริมาณของไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก (เปอร์เซ็นต์) ค้านวณจาก 100 - (โปรตีน + ไขมัน + เยื่อ
ใย + เถ้า) ส่วนพลังงานรวม (gross energy, กิโลจูลต่อกรัม) ค้านวณจาก (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก × 
17.2) + (โปรตีน × 23.6) + (ไขมัน × 39.5) (Bureau et al., 2002) ทั้งนี้อาหารทดสอบทั้ง 5 สูตร  
มีปริมาณโปรตีน (isonitrogenous) ไขมัน (isolipidic) และพลังงานรวม (isoenergetic) ที่ใกล้เคียงกัน 
(ตารางที่ 1)  



110      วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

 WICHCHA JOURNAL Vol. 40 No. 1 January – June 2021 

 

ตารางที่ 1 สูตรอาหารและองค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่เสริมด้วยสาหร่ายสีเขียวแกมเงิน  
 N. commune Vaucher ส้าหรับใช้เลี้ยงปลากัด 
รายการ ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 
วัตถุดิบอาหาร      
ปลาป่น  30 30 30 30 30 
กากถั่วเหลืองกะเทาะเปลือก 20 19 17 15 10 
กลูเตนข้าวสาล ี 12 12 12 12 12 
ตับหมึกป่น 5 5 5 5 5 
แป้งสาลี 20 20 20 20 20 

เลซิติน 2 2 2 2 2 
น้้ามันปลา 1 1 1 1 1 
น้้ามันถั่วเหลือง 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
โคลีนคลอไรด ์ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
วิตามินและแร่ธาตุรวม 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
อิโนซิทอล  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1 1 1 1 1 
สาหร่ายแห้ง  0 1 2.5 5 10 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 
องค์ประกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต์ ของอาหาร) 
โปรตีน 42.57 41.59 42.07 42.18 41.05 
ไขมัน 9.66 10.35 10.38 10.11 9.85 
เยื่อใย 6.03 6.18 6.16 6.15 6.20 
เถ้า 9.81 10.27 10.67 10.80 11.40 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 31.93 31.61 30.72 30.76 31.50 
พลังงานรวม (กิโลจูล/กรัม) 19.35 19.34 19.31 19.24 19.00 

 
3. การเลี ยงปลากัด  
    ออกแบบการทดลอง 5 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองมี 15 ซ้้า คือ เลี้ยงด้วย

อาหารปลากัด (ชุดควบคุม) และเลี้ยงด้วยอาหารปลากัดเสริมด้วยสาหร่าย 1.0 2.5 5.0 และ 10.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ น้าปลากัดเพศผู้สีแดงทั้งตัวอายุ 6 สัปดาห์ จากแหล่งฟาร์มปลากัดในจังหวัด
นครศรีธรรมราชมาเลี้ยงเพื่อปรับสภาพเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยเลี้ยงปลากัดในขวดโหลขนาด 5.0 x 
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7.0 x 10.8 เซนติเมตร จ้านวน 15 ขวดต่อชุดการทดลอง ซึ่งเติมน้้า 300 มิลลิลิตร ใช้ถุงพลาสติกสีด้า
ปิดขวดโหลในตอนกลางคืนเพื่อป้องกันการรบกวนและศัตรูของปลา โดยให้อาหาร 5.0 เปอร์เซ็นต์
ของน้้าหนักตัวจ้านวน 2 ครั้งต่อวัน (07.00 และ 18.00 น.) ให้รับแสงธรรมชาติ 12 ชั่วโมงต่อวัน และ
มีการเปลี่ยนถ่ายน้้า 80 เปอร์เซ็นต์ทุกวัน และเก็บข้อมูลต่าง ๆ (น้้าหนักและความยาว) ทุก 2 สัปดาห์ 
รวมทั้งคุณภาพของน้้าเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

4. การศึกษาการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย และประสิทธิภาพการใช้อาหาร     
    เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ให้ปลาอดอาหารเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และสลบปลาด้วยน้้ามัน

กานพลู หลังจากนั้นชั่งน้้าหนักและวัดความยาวของปลาทุกตัว (n = 15) น้าข้อมูลที่ได้มาค้านวณอัตรา
การแลกเนื้อ (feed conversion ratio: FCR) น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (weight gain: WG) น้้าหนักปลา
ที่เพิ่มขึ้นต่อวัน (average daily gain: ADG) อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (specific growth rate: 
SGR) เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น (percentage weight gain) อัตราการรอด (survival rate) และ
ความยาวเพิ่มเฉลี่ยของปลา (length gain: LG) โดยใช้สูตรในการค้านวณดังนี้ 

4.1 อัตราการแลกเนื้อ  

= 
น้้าหนักอาหารที่ปลากินทั้งหมด (กรัม) 
น้้าหนักปลาทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น (กรัม) 

 

4.2 น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (กรัม) 
= น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (กรัม) - น้้าหนักเริ่มต้น (กรัม) 
 

4.3 น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้นต่อวัน (กรัมต่อวัน) 

= 
น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (กรัม) - น้้าหนักปลาเริ่มต้น (กรัม) 

จ้านวนวันที่เลี้ยง 
 

4.4 อัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะ (เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) 

= 
[ln น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (กรัม) - ln น้้าหนักปลาเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (กรัม)] x 100 

จ้านวนวันที่เลี้ยง 
 

4.5 เปอร์เซ็นต์น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น (เปอร์เซ็นต)์ 

= 
[น้้าหนักปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (กรัม) - น้้าหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง (กรัม)] x 100 

น้้าหนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง (กรัม) 
 

4.6 อัตราการรอด (เปอร์เซ็นต)์ 

= 
จ้านวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

x 100 
จ้านวนปลาเมื่อเริ่มการทดลอง 

 

4.7 ความยาวเพิ่มเฉลี่ยของปลา (เซนติเมตร) 
= ความยาวปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (เซนติเมตร) - ความยาวปลาเมื่อเริ่มต้น (เซนติเมตร)  



112      วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

 WICHCHA JOURNAL Vol. 40 No. 1 January – June 2021 

 

5. คุณภาพน ้า 
    วิเคราะห์คุณภาพน้้าในทุกสัปดาห์ ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน

ละลายน้้า และแอมโมเนียไนโตรเจน ตามวิธีการของ APHA et al. (1998) 
6. ความเข้มสี 
    ตรวจสอบความเข้มสีของปลากัด (n = 15) บริเวณส่วนกลางของล้าตัวโดยใช้เครื่องมือ

วัดสี (Miniscan EZ, Hunter Associates Laboratory, Reston VA, USA) พารามิเตอร์ที่ตรวจสอบ
ได้แก่ ค่าความแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และความสว่าง (L*) 

7. กิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหาร 
    สกัดเอนไซม์ย่อยจากท่อทางเดินอาหารของปลากัด (n = 10) ตามวิธีการของ 

Thongprajukaew et al. (2011) โดยน้าท่อทางเดินอาหารมาสกัดในฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 
0.2 โมลาร์ โดยใช้เครื่องปั่นละเอียดเนื้อเยื่อ หลังจากนั้นน้าสารละลายไปหมุนเหวี่ยงที่ 15,000 × g 
เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และดูดสารละลายส่วนใสซึ่งเป็นเอนไซม์สกัด น้าไป
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ย่อยอาหารต่อไป ส้าหรับ
ปริมาณโปรตีนในเอนไซม์สกัดวิเคราะห์ตามวิธีการของ Lowry et al. (1951) 

    ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์เพปซินตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก Worthington (1993) 
โดยเติม hemoglobin ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 
หลังจากนั้นปิเปตเอนไซม์สกัดปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วผสมให้เข้ากัน น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หยุดปฏิกิริยาด้วยการเติมกรดไตรคลอโรอะซิติก ความเข้มข้น 5.0 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน หลังจากนั้นน้าไปปั่นเหวี่ยงที่ 12,000 ×g ที่อุณหภูมิห้อง 
นาน 5 นาที ดูดส่วนใสของตัวอย่าง และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ความ
ยาวคลื่น 280 นาโนเมตร โดย 1 ยูนิตของเอนไซม์เพปซินมีค่าเท่ากับ 1 หน่วยของค่าการดูดกลืนแสงที่
เพิ่มขึ้น  

    ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไคโมทริปซินตามวิธีการของ Rungruangsak-Torrissen et al. 
(2006) โดยเติม 0.10 มิลลิโมลาร์ N-Succinyl-Ala-Ala-Pro-Phe-p-nitroanilide ที่ละลายในฟอสเฟต
บัฟเฟอร์พีเอช 8 ปริมาตร 350 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง หลังจากนั้นเติมเอนไซม์ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร แล้วผสมให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หยุดปฏิกิริยาด้วยการ
เติมกรดอะซิติก ความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที 
แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ p-nitroanilide 

    ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสตามวิธีการของ Winkler and Stuckmann (1979) 
โดยผสม p-nitrophenyl palmitate ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร กับสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์พีเอช 8 ปริมาตร 800 มิลลิลิตร และเอนไซม์สกัดปริมาตร 10 ไมโครลิตร ให้เข้ากัน 
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บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที หยุดปฏิกิริยาโดยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
ความเข้มข้น 1 โมลาร ์ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ปั่นเหวี่ยงที่ 13,000 ×g นาน 15 นาที 
วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของ p-nitrophenol    

8. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
    วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design: CRD) ท้าการ

ทดลอง 15 ซ้้า รายงานผลข้อมูลในรูปของค่าเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน โดยวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติด้วย one-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของชุดทดลอง 
ด้วย Turkey HSD test ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 (p < 0.05) แสดงความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
โดยใช้ pearson correlation coefficient (r) และวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาสมการเชิงเส้นโดยใช้ 
regression analysis (Zar, 1996) ด้วยโปรแกรม SPSS for windows version 12.0 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัย  

1. การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลากัด 
    ผลจากการทดลองเลี้ยงปลากัดอายุ 6 สัปดาห์ มีน้้าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 0.70-0.75 กรัม 

ต่อตัว ด้วยอาหารที่เสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 ที่ระดับ
ต่างกัน 5 ระดับ คือ 0.0 1.0 2.5 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เป็นระยะเวลานาน 8 สัปดาห์ 
ผลการทดลองพบว่า น้้าหนักสุดท้าย น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักที่เพิ่มขึ้นต่อวัน เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก 
ที่เพิ่มขึ้น และความยาวมาตรฐาน มีค่าสูงสุดในปลาที่ได้อาหารสูตรที่ไม่เติมสาหร่ายและสูตรที่เติม
สาหร่าย 1.0 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกชุดการ
ทดลอง (ตารางที่ 2) นอกจากนั้นยังพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune 
Vaucher TISTR 8870 ในอาหารที่ระดับสูงขึ้นท้าให้การเจริญเติบโต (น้้าหนักเฉลี่ยต่อตัว) ของปลากัด
มีแนวโน้มลดลง ซึ่งอาจเกิดจากความเข้มข้นของสาหร่ายในอาหารที่เพิ่มมากเกินไปมีผลต่อกลิ่นอาหาร
ส่งผลท้าให้ปลากัดกินอาหารลดลง นอกจากนั้นยังมีผลต่อความสมดุลของกรดอะมิโนรวมในอาหาร 
ที่ได้รับอาหารที่มีกรดอะมิโนที่ไม่สมดุลจึงมีผลท้าให้เกิดการเจริญเติบโตของปลาลดลงได้และยังส่งผล
ต่อการเผาผลาญอาหาร เช่นเดียวกับการศึกษาของ Liao et al. (1993) ซึ่งพบว่าอาหารเสริมสไปรูลินา 
5.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลท้าให้อัตราการเจริญเติบโตของกุ้งกุลาด้า (Penaeus monodon) ต่้ากว่าชุด
ควบคุม  

    ค่าอัตราแลกเนื้อของปลากัดโดยเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune 
Vaucher TISTR 8870 ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 5 ระดับ คือ 0.0 1.0 2.5 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ พบว่าที่ระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อต่้าที่สุด รองลงมาคือ 0.0 
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2.5 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1.51±0.02 1.31±0.03 2.29±0.13 3.10±0.14 และ 
3.17±0.14 ตามล้าดับ และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับชุดการทดลอง 
(ตารางที่ 2) 

    อัตราการรอดของปลากัดพบว่าทุกชุดการทดลองมีอัตราการรอดเท่ากัน คือ 100±0.00 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2) ซึ่งแตกต่างจากสุนีรัตน์ และคณะ (2555) ศึกษาอัตราการรอดตายของปลา
หมอสี (Pseudotropheus lombardoi) ที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมไซยาโนแบคทีเรีย N. commune  
สดและแห้ง โดยพบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารผสมเซลล์ N. commune ทั้งสดและแห้งมีอัตราการรอด
ไม่แตกต่างกันและมีอัตราการรอดสูงกว่าปลาที่ไม่ได้รับ  N. commune ส่วนปลาที่ได้รับเชื้อ 
Aeromonas hydrophila พบว่าปลาที่ ได้รับเซลล์ N. commune ทั้ งสดและแห้ง ที่ ระดับ 15 
เปอร์เซ็นต์ มีอัตรารอดสูงกว่าปลาที่ไม่ได้รับ N. commune ซึ่งมีแนวโน้มว่า N. commune สามารถ
เพิ่มภูมิต้านทานให้กับปลาหมอสีได้ และนอกจากนั้นยังพบว่าเซลล์สดมีแนวโน้มที่จะเพิ่มภูมิต้านทาน
ได้ดีกว่าเซลล์แห้ง  
 
ตารางที่ 2 อัตราการรอด การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลากัดที่เลี้ยงด้วย 

 อาหารเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 ในระดับที ่
 ต่างกัน เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

พารามิเตอร์ ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 
0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 

อัตราการรอด 
(เปอร์เซ็นต์) 

100 100 100 100 100 

น้้าหนักเริ่มต้น 
(กรัม)  

0.74±0.10a 0.75±0.06a 0.71±0.09a 0.71±0.09a 0.70±0.09a 

น้้าหนักสุดท้าย 
(กรัม)  

1.55±0.06a 1.54±0.01a 1.24±0.09b 1.11±0.04bc 1.09±0.07c 

น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น 
(กรัม) 

0.81±0.01a 0.79±0.02a 0.53±0.04b 0.40±0.03c 0.39±0.02c 

น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

112.81±12.08a 107.12±3.14a 77.53±2.19b 62.01±9.45c 57.63±4.84c 

น้้าหนักที่เพิ่มขึ้น
ต่อวัน (กรัมต่อ
วัน) 

1.54±0.05a 4.74±0.05ab 1.53±0.01a 1.23±0.05b 1.08±0.07c 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
พารามิเตอร์ ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 
ความยาว
มาตรฐาน 
(เซนติเมตร) 

4.87±0.02a 4.74±0.05ab 4.64±0.05bc 4.51±0.03c 4.53±0.11c 

อัตราการ
เจริญเติบโต
จ้าเพาะ 
(เปอร์เซ็นต์ 
น้้าหนักตัวต่อวัน) 

3.14±0.33a 3.05±0.30a 2.16±0.28b 1.99±0.22b 2.00±0.26b 

อัตราการแลกเนื้อ 1.51±0.02c 1.31±0.03d 2.29±0.13b 3.10±0.14a 3.17±0.14a 
 

หมายเหต:ุ - ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 15) 
 - ตัวยกที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
2. สีของปลากัดที่เลี ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายในอัตราส่วนที่ต่างกัน 
    เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเข้มสีแดง (a*) และค่าความเข้ม

สีเหลือง (b*) ของสีผิวบริเวณล้าตัวของปลากัดทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางที่ 3) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับงานทดลองของปาริชาต และคณะ (2563) ศึกษา
ผลของสไปรูลินาต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อัตราการรอด ความเข้มสีผิว และการสะสมแคโรที-
นอยด์ของปลาสอดแดง (Xiphophorus hellerii) ด้วยอาหารที่มีระดับสไปรูไลนาแตกต่างกัน 4 ระดับ 
โดยชุดควบคุมคืออาหารที่ไม่เสริมสไปรูไลนา และอาหารที่เสริมสไปรูไลนา 1.0 3.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าสีผิวบนล้าตัวของปลาสอดแดงที่เลี้ยงด้วยอาหารที่เสริมด้วยสไปรูไลนา
ในความเข้มข้นที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อความเข้มสีผิวบนล้าตัวปลาเมื่อเปรียบเทียบกับปลาสอดแดง 
ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่ไม่มีการเสริมด้วยสไปรูไลนา ในขณะที่สนุีรัตน์ และคณะ (2555) พบว่าปลาหมอสี
ที่เลี้ยงด้วยอาหารผสม N. commune มีสีสวยงามกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับ และสีจะสวยงามและสดใสมาก
ขึ้นเมื่อได้รับปริมาณ N. commune เพิ่มขึ้น อดิศักดิ์ และคณะ (2561) รายงานว่าปลาทองที่เลี้ยงด้วย
อาหารผสมสาหร่าย Hapalosiphon welwitschii TISTR 8237 ปริมาณ 0.5-5.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
ที่ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์มีค่าความสว่างสูงที่สุดและมีความแตกต่างจากปลาทองในชุดทดลองอ่ืน ๆ 
ส่วนค่าสีเหลืองและสีแดงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ปลาทองจะเปลี่ยนแปลงแคโรทีนอยด์จาก
อาหารและสะสมในรูปของแอสตาแซนทินและเบต้าแคโรทีนเป็นหลัก จึงท้าให้เกิดสีส้มและสีเหลืองใน
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ปลาทอง แต่สาหร่าย N. commune Vaucher TISTR 8870 อาจจะมีเบต้าแคโรทีนและแอสตาแซนทีน
ในจ้านวนที่ไม่เพียงพอจึงไม่สามารถเร่งสีเหลืองและสีแดงของปลากัดอย่างเต็มประสิทธิภาพ แต่
อย่างไรก็ตามพบว่า ความเข้มของระดับสีแดง สีเหลือง และความสว่างของปลาแต่ละชนิดอาจจะมีผล 
ที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นจึงถือได้ว่าการเลือกชนิดของสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่เหมาะสมส้าหรับการ
พัฒนาความเข้มสีของปลาแต่ละชนิดจึงมีความส้าคัญอย่างมากในการแสดงออกของสีบนผิวปลา 
 
ตารางที่ 3 ความเข้มสีของปลากัดที่ได้รับอาหารที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน  

 N. commune Vaucher TISTR 8870 ในระดับที่ต่างกัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พารามิเตอร์ ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 
ความสว่าง 15.71±0.74a 17.46±1.10a 18.90±1.79a 17.03±1.59a 16.45±1.12a 
ความแดง 27.38±1.16a 28.09±1.00a 26.98±0.88a 27.12±1.25a 27.96±1.16a 
ความเหลือง 18.55±1.40a 17.23±1.04a 14.86±1.05a 15.55±0.93a 18.06±1.18a 
ความแดงต่อ
ความเหลือง 

1.56±0.10a 1.68±0.08a 1.93±0.15a 1.80±0.10a 1.63±0.10a 

 

หมายเหต:ุ - ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 15) 
 - ตัวยกที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

3. กิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ย่อยอาหารในปลากัดที่เลี ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสี
เขียวแกมน ้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 

    ผลการศึกษาพบว่ากิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์เพปซินและไคโมทริปซินไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ในทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 5) เอนไซม์ไลเปส
พบว่าปลากัดที่เสริมสาหร่าย 1 เปอร์เซ็นต์มีกิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ไลเปสสูงที่สุด รองลงมา คือ 
0.0 1.0 2.5 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 116.40±6.60 126.35±12.33 102.89±6.94 
91.84±5.23 และ 85.84±30.35 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล้าดับ ซึ่งปลากัดที่เสริมสาหร่าย 1.0 
และ 0.0 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกชุดการทดลอง  
แต่ปลากัดที่เสริมสาหร่าย 0.0 1.0 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) (ตารางที่ 4) อดิศักดิ์ (2559) รายงานว่าปลาทองออแรนดาที่ได้รับอาหารผสมสาหร่าย  
H. welwitschii TISTR 8237 มีกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสสูงสุด คือ ที่ระดับ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ต่้าสดุ 
คือ 0.0 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากเอนไซม์อะไมเลสป็นเอนไซม์ที่ย่อยคาร์โบไฮเดรตให้เป็นน้้าตาล ซึ่งใน
สาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 มีแป้งสูงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของระดับสาหร่ายกิจกรรมของ
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เอนไซม์อะไมเลสก็จะเพิ่มขึ้นไปด้วย ในขณะที่เอนไซม์แพปซินพบว่าในปลาทองออแรนดาที่ได้รับ
อาหารผสมสาหร่าย H. welwitschii TISTR 8237 ที่มีกิจกรรมของเอนไซม์แพปซินสูงสุด คือ ระดับ 
2.5 เปอร์เซ็นต์ ต่้าสุด คือ 0.0 เปอร์เซ็นต์  

 
ตารางที่ 4 กิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ย่อยอาหารในปลากัดที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสีเขียว

แ ก ม 
น้้าเงิน N. Commune Vaucher TISTR 8870 ในอัตราส่วนที่ต่างกัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

เอนไซม์
ย่อยอาหาร 

ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 
0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 

เพปซิน 60.87±7.43a 61.76±5.45a 70.06±11.43a 79.88±7.39a 79.54±5.49a 
ไคโมทริปซิน 0.68±0.02a 0.64±0.02a 0.69±0.05a 0.61±0.01a 0.61±0.03a 
ไลเปส 116.40±6.60ab 126.35±12.33a 102.89±6.94abc 91.84±5.23bc 85.84±30.35c 

 

หมายเหต:ุ - ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n = 10) 
 - ตัวยกที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 
4. คุณภาพน ้าในช่วงระยะเวลาการเลี ยงปลากัด  
    ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง และค่าอุณหภูมิน้้า พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง 

มีนัยส้าคัญ (p < 0.05) โดยชุดควบคุม (ไม่เสริมสาหร่าย) มีค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง ต่้าสุด คือ 
6.24±0.10 อุณหภูมิน้้าพบว่าชุดที่เสริมสาหร่าย 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่้าสุด คือ 26.34±0.03 องศา
เซลเซียส แต่ค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน้้าพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่ง
คุณภาพน้้ามีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลากัด (ตารางที่ 5)  
 
ตารางที่ 5 คุณภาพน้้าในระหว่างการเลี้ยงปลากัดด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน  

 N. commune Vaucher TISTR 8870 ในอัตราส่วนที่ต่างกัน เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พารามิเตอร์ ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 
ความเป็นกรด-ด่าง 6.24±0.10b 6.65±0.08a 6.57±0.03a 6.63±0.06a 6.03±0.10b 
ปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้้า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  

6.03±0.11a 6.25±0.07a 6.05±0.19a 5.78±0.13a 5.93±0.12a 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
พารามิเตอร์ ระดับของสาหร่าย (เปอร์เซ็นต์) 

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 
อุณหภูม ิ(องศา
เซลเซียส)  

26.36±0.03b 26.38±0.03ab 26.34±0.03b 26.46±0.02a 26.38±0.03ab 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1.33±0.18a 1.80±0.40a 1.33±0.44a 1.10±0.38a 1.07±0.15a 

 

หมายเหต:ุ - ตัวยกที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
สรุปผลการวิจัย  

การเจริญเติบโตของปลากัดที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune 
Vaucher TISTR 8870 ที่ระดับต่างกัน 5 ระดับ คือ 0.0 1.0 2.5 5.0 และ 10.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดบั 
เป็นระยะเวลานาน 8 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่าปลากัดที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม (ไม่เสริม
สาหร่าย) กับสูตรเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
มีน้้าหนักเฉลี่ย ความยาวเฉลี่ย น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้น น้้าหนักปลาที่เพิ่มขึ้นต่อวัน เปอร์เซ็นต์น้้าหนัก 
ที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตจ้าเพาะดีที่สุดและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ยกเว้นอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ พบว่าสูตรอาหารที่เสริมสาหร่าย 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่้าที่สุด 
ส่วนค่าสีพบว่าการเสริมสาหร่ายในอาหารปลาไม่มีผลต่อการเพิ่มค่าความเข้มสีของปลากัด 
เช่นเดียวกันกับกิจกรรมจ้าเพาะของเอนไซม์ย่อยอาหารพบว่าเอนไซม์เพปซินและไคโมทริปซินไม่มี
ความแตกต่างกัน แต่เอนไซม์ไลเปสพบว่าชุดการทดลองที่เสริมสาหร่าย 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีกิจกรรม
จ้าเพาะสูงที่สุดและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่าปลากัดที่
เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน N. commune Vaucher TISTR 8870 1.0 เปอร์เซ็นต์
มีความเหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อต่้าสุดซึ่งจะช่วยลดต้นทุนด้าน
อาหารในการเลี้ยงปลากัดต่อไป  
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