
King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (3) : 260 - 271                  วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 2565 : 40 (3) : 260 - 271 

1 ภาควิชาสัตวศาสตร์ และสัตว์น้ำ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

2  ศูนยว์ิจัยนวัตกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
3  กรมหม่อนไหม จ.กรุงเทพมหานคร 10900 
4  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์นำ้จืดแพร่ จ.แพร่ 54170 
1  Department of Animal and Aquatic Science, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai, 
50200 
2  Innovative Agriculture Research Center, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200 
3  The Queen Sirikit Department of Sericulture, Bangkok 10900 
4  Phrae Inland Aquaculture Research and Development Center, Phrae, 54170 
* Corresponding author: worawitmm.4453@gmail.com 

การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ (Samia ricini) หรือดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม                 
(j108 x Nhaglai) ในอาหารปลาทอง (Carassius auratus) ต่อสมรรถภาพการ
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Replacement of Fishmeal by Eri Silkworm (Samia ricini) or Thai Crossbreed       
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บทคัดย่อ 
ดักแด้ไหมอีรี่ (ESM) และดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม j108 x Nhaglai (CSM) ได้รับการประเมิน

เพื่อใช้ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารปลาทอง ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ความเข้มสี และดัชนีสุขภาพ 
โดยทำการทดสอบการใช้ ESM และ CSM ในอาหารปลาทอง (Carassius auratus) เป็นระยะเวลา 12 
สัปดาห์ ในปลาทองจำนวน 300 ตัว (5.00 ± 1.43 กรัม) แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มต่อการทดลอง โดยให้อาหาร 
10 ชนิด : 0% (กลุ่มควบคุม) และสูตรอาหารแทนที่ปลาป่น (FM) ด้วย ESM และ CSM ในอัตราส่วน 25%, 
50%, 75% และ 100% อาหาร ซึ่งอุณหภูมิของน้ำอยู่ในช่วงระหว่าง 25 ± 1.8 องศาเซลเซียส ในตู้ปลา
จำนวน 30 ตู้  (ขนาด 1.5 ลบ.ม.) ภายใต้การจัดการระบบหมุนเวียนน้ำ จากผลการทดลองพบว่า น้ำหนัก
สุดท้ายของปลามีค่าสูงที่สุดในปลาที่เลี้ยงด้วยอาหาร ESM (75%) นอกจากน้ีปลาที่ได้รับ CSM แทนท่ี FM ที่
ระดับ 25% ในสูตรอาหาร มีน้ำหนักสุดท้าย และอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05)          
อีกทั้งปลาที่เลี้ยงด้วย ESM 25% และ 50% มีค่าความเข้มสีเหลือง (b*) ของสีผิวสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในทางตรงกันข้ามค่าความสว่าง (L*), ความเข้มสีแดง (a*), b* ของสีผิว และ
ดัชนีสุขภาพในกลุ่มที่ได้รับ CSM ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้น ผลลัพธ์เหล่านี้แสดงใหเ้ห็น
ได้ชัดเจนว่า ESM และ CSM สามารถแทนที ่ FM ได้มากถึง 50% ในอาหารปลาทอง นอกจากนี ้ ESM        
ยังช่วยเพิ่มความเข้มสีเหลืองของผิวปลาทองได้อีกด้วย 
คำสำคัญ: ดักแด้ไหมอีรี ดักแดไ้หมพันธ์ุไทยลูกผสม ปลาทอง สมรรถภาพการเจริญเติบโต ความเขม้ส ี
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Abstract 
Eri silkworm (ESM) and Thai crossbreed silkworm j108 x Nhaglai (CSM) were evaluated 

to investigate the effect of replacement fish meal (FM) in goldfish diets on growth 
performance, pigmentation, and health status. The ESM and CSM were tested in a 12-week 
experiment on goldfish (Carassius auratus). Three hundred (5.00 ± 1.43 g) goldfish were 
divided into five groups and were fed ten diets: 0% (control), and fish meal (FM) replaced by 
ESM and CSM at rates of 25%, 50%, 75% and 100%. Water temperature ranged between 25 
± 1.8 ◦C. Thirty indoor rectangular fish tanks (1.5 m3) connected to a recirculating system 
were used. As the result, the final weight was the highest in the fishes fed with ESM feed 
(75%). In addition, the CSM replaced FM at 25% had significantly highest final weight and 
body weight gain (P<0.05). Moreover, Fish fed with ESM 25% and 50% had higher yellow 
color intensity (b*) than control group (P<0.05). Whereas the brightness (L*), red intensity (a*), 
b* of skin color and health status index in CSM group were no different (P>0.05). Therefore, 
these results clearly indicate that up to 50% of FM in goldfish diet can be replaced by ESM 
and CSM. Moreover, ESM can be useful for yellow color skin enhancement in goldfish.  
Keywords: Eri silkworm, Thai crossbreed silkworm, goldfish, growth performance, 
pigmentation 

 

คำนำ 
ไหมอีรี่ (Eri silkworm) มีถิ่นกําเนิดและเลี้ยงกันมากในประเทศอินเดียรวมทั้งอีกหลายประเทศใน

ทวีปเอเชีย ซึ่งผู้เลี้ยงจะให้กินใบละหุ่งและใบมันสําปะหลังเป็นอาหาร ในประเทศไทยสามารถเลี้ยงไหมอีรี่
ด้วยใบมันสําปะหลังที่ปลูกอยู่ในหลายจังหวัด ซึ่งมีพื้นที่เป็นแสนไร่ การเลี้ยงไหมอีรี่จึงเป็นอาชีพทางเลือก
ใหม่ของเกษตรกรชาวไร่มันสําปะหลัง ที่สามารถทําเป็นอาชีพเสริมสร้างรายได้ให้กับครอบครัวและสามารถ
ผลิตหนอนไหมและดักแด้ที่นําไปใช้บริโภคเป็นอาหารของคนและอาหารสัตว์ ส่วนเส้นไหมที่ได้จากการปั่น
และสาวเส้นใยจากรังไหมนํามาใช้ในการทอผ้า ดักแด้ไหมอีรี่คิดเป็นสัดส่วนมากถึง 60% ของรังไหม นิยม
บริโภคเป็นอาหารคนและใช้เป็นอาหารสัตว์ซึ่งไม่ก่อให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตราย (Longvah et al., 2011) 

ในปัจจุบันไหมกินใบหม่อนพันธุ ์ไทยลูกผสม j108 x นางลาย เกษตรกรนิยมเลี ้ยงทั่วประเทศ
เนื่องจากให้ผลผลิตสูง เลี้ยงง่าย และทนต่อสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย และสามารถเลี้ยงได้ตลอดทั้งปี  
ดักแด้ไหมถือเป็นแหล่งของโปรตีนที่มีคุณภาพและราคาถูก โดยทั่วไปดักแด้ประกอบไปด้วยโปรตีนประมาณ 
50-70% นอกจากนี ้ย ังมีปริมาณไขมันที ่ส ูงประมาณ 30% (Meicai & Gaoqiang, 2001; Rumpold & 
Schlüter, 2013) และยังเป็นไขมันที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Kotake-Nara et al., 2002) โดยไขมันนั้นจะ
ประกอบด้วย neutral lipid 71.85% และ phospholipid 28.15% (Wanchooplao et al., 2009) ด้วย
คุณค่าทางโภชนาการของดักแด้ไหมดังกล่าว ทำให้เป็นที่สนใจของนักโภชนาศาสตร์สัตว์น้ำจึงได้มีการนำ
ดักแด้ไหมมาทดแทนปลาป่น (fish meal) ที่เป็นแหล่งโปรตีนหลักในอาหารปลาและทดแทนน้ำมันปลา (fish 
oil) ที่มีกรดไขมันที่จำเป็นต่อปลา เพื่อลดราคาทุนค่าอาหารและเป็นการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร (by-product) (Henry et al., 2015) 
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จากการศึกษาก่อนหน้านี้ มีการใช้ดักแด้ไหมกินใบหม่อน Bombyx mori เพื่อทดแทนปลาป่นใน
อาหารปลาหลายชนิด เช่น กลุ่มปลาไน (common carp) ปลาตะเพียน (Cyprinids) ปลานิล (Nile tilapia) 
ปลายี ่สกเทศ (Rohu) ปลาจีดอินเด ีย (Heteropneustes fossilis Bloch) ปลาสลิด ปลากะพงญี ่ปุ่น 
(Lateolabrax japonicus) ปลาเรนโบว์เทร ้าท์ ปลาแซลเมอน  (Oncorhynchus keto) ปลาตาเด ียว 
(Paralichthys olivaceus) เป็นต้น (Henry et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาระดับที่เหมาะสมใน
การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมมีความแตกต่างในปลาแต่ละชนิด จากรายงานการศึกษาการแทนท่ีปลาป่น
ด้วยดักแด้ไหมในปลาไน ปลายี่สก และปลาเรนโบว์เทร้าท์ พบว่าดักแด้ไหมสามารถทดแทนปลาป่นในอาหาร
ได้สูงถึง 100% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต นอกจากน้ี พบวา่น้ำมันในดักแด้สามารถดึงดูดการกิน
ของปลาไน และเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนได้  (Begum et al., 1994; Jeyachandran & Paulraj, 
1976; Hossain et al., 1997; Dheke & Gubhaju, 2013) อย่างไรก็ตามยังมีการศึกษาคุณสมบัติของดักแด้
ไหมอีรี่ ดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม ( j108 x นางลายสระบุรี) และการทดลองนำมาใช้ทดแทนปลาป่นใน
อาหารปลาสวยงาม แต่ยังคงมีการศึกษาในจำนวนน้อยมาก  

ธุรกิจปลาสวยงามของประเทศไทยมีการขยายตัวเป็นอย่างมาก โดยปลาสวยงามที่ผลิตในประเทศ
ไทยได้รับความนิยมสูงในตลาดต่างประเทศ ได้แก่ ปลากัด ปลาหางนกยูง ปลาทอง ปลาหมอสี ปลาปอม
ปาดัวร์ เป็นต้น จากข้อมูลการค้าในกลุ่มธุรกิจปลาสวยงานของกองวิจัยและพัฒนาสุขภาพสัตว์น้ำ ในปี พ.ศ. 
2565 ธุรกิจเกี่ยวกับปลาสวยงามสร้างรายได้ให้กับประเทศไทยประมาณ 700 ล้านบาท โดยมีส่วนแบ่งใน
ตลาดโลก 7.38% ซึ่งตลาดส่งออกสำคัญของประเทศไทย คือ ประเทศสหรัฐอเมริกา สิงคโปร์ กลุ่มสหภาพ
ยุโรปและญี่ปุ่น ปลาทองจัดเป็นสัตว์สวยงามเศรษฐกิจที่มีปริมาณการส่งออกอยู่ใน 10 อันดับแรกของ
ประเทศไทย และยังเป็นปลาสวยงามที่ได้รับความนิยม เนื่องจากมีสีสันและรูปร่างสวยงาม สีสันของปลาทอง
จึงเป็นปัจจัยหลักที่ทำให้ปลามีมูลค่าสูงขึ ้น สีสันตามธรรมชาติของปลานั้นเกิดมาจากการสะสมเม็ดสี 
(pigment) ในกลุ่มของแคโรทีนอยด์ (carotenoids) ซึ่งปลาไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นมาเอง จำเป็นต้องได้รับ
จากอาหารที่กินเข้าไป (Putra et al., 2020) ทั้งนี้จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า ดักแด้ไหมมีความสามารถใน
การสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ในร่างกาย โดยเฉพาะสายพันธ์ุที่มีสีเหลือง (Chieco et al., 2019) นอกจากนั้น
การเลี ้ยงปลาทองในปัจจุบัน พบว่าจําเป็นต้องใช้ปลาป่นเป็นวัตถุดิบหลัก เนื ่องจากเป็นแหล่งโปรตีนที่
สมบูรณ์ในการผลิตอาหาร และจากสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปทำให้ปริมาณปลาที่นำมาผลิตปลาป่น
ขาดแคลน ส่งผลให้ราคาปลาป่นมีราคาสูง ทำให้ต้นทุนการผลิตอาหารปลามีราคาสูงตามไปด้วย ประกอบกับ
การใช้สารสีสังเคราะห์เพื่อกระตุ้นสีผิวให้เป็นที่ต้องการของตลาด ซึ่งอาจจะเป็นอันตรายต่อตัวปลาได้ (Rana 
et al., 2009) ดังนั้นการหาวัตถุดิบทางเลือกที่สามารถใช้แทนปลาป่น อีกทั้งยังสามารถเพิ่มสีผิวของปลาทอง 
และส่งเสริมด้านสุขภาพของปลาสวยงามจึงเป็นสิ่งสำคัญต่อการศึกษา ดักแด้ไหมที่มีโปรตีนสูง  และมีการ
สะสมสารสีแคโรทีนอยด์ในร่างกาย อาจเป็นวัตถุดิบทางเลือกที่เหมาะสมสำหรับเป็นแหล่งโปรตีน และสารสี
จากธรรมชาติที่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต เม็ดสีบริเวณผิวหนัง และปรับปรุงดัชนีสุขภาพของปลาทอง
ได้ในเวลาเดียวกันจึงเป็นการศึกษาที่น่าสนใจต่อการใช้วัตถุดิบทางเลือกในการผลิตอาหารปลาสวยงามเพื่อ
ยกระดับสินค้าประมงของประเทศไทย 
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วิธีการศึกษา 
สัตว์ทดลองและสถานที่ทดลอง 

ดำเนินการเตรียมปลาทอง (Carassius auratus) ขนาด 5-6 กรัมต่อตัว เลี้ยงปลาทองในตู้กระจก
ขนาด 160 ลิตร ตู้ละ 10 ตัว ให้อาหารพื้นฐานเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ ก่อนเริ่มการทดลอง เพื่อให้ปลาคุ้น
ชินกับสภาพแวดล้อมของการทดลอง โดยทำการทดลองเลี ้ยงปลาในหน่วยทดลองสัตว์น้ำ  ภาควิชา          
สัตวศาสตร์และสัตว์น้ำ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ บริเวณพื้นที่ของศูนย์วิจัยสาธิตและ
ฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ ดังแสดงใน Figure 1 โดยแหล่งน้ำท่ีใช้ทดลองเป็นน้ำประปาท่ีผ่านกำจัดคลอรีน 
การพักน้ำก่อนนำมาใช้ มีการตรวจสอบคุณภาพน้ำทุกสัปดาห์ คุณสมบัติของน้ำตลอดทั้งการทดลองมีค่า
ปริมาณอ๊อกซิเจนละลายในน้ำ (DO) เฉลี่ย 5.97 มิลลิกรัมต่อลิตร อุณหภูมิน้ำเฉลี่ย 26.8 องศาเซลเซียส 
ปริมาณแอมโมเนียรวมเฉลี่ย 0.39 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมถึงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความเป็นด่าง 
(Alkalinity) และค่าความกระด้าง (Hardness) โดยเฉลี่ยดังนี้ 7.87, 201.18 และ 28.00 ตามลำดับ 

 

 
Figure 1 The animal trial and experimental fish tank. 
การเตรียมอาหารสัตว์ทดลอง และการออกแบบการทดลอง  

นำดักแด้ไหมทั้ง 2 ชนิดมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนำไป
บดให้ละเอียดแล้วเก็บไว้ในที่ปลอดความชื้น อาหารทดลองสำหรับปลาทองดัดแปลงจากสูตรอาหารของ 
(Tola et al., 2015) โดยนำดักแด้ไหมอีรี่ และดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสมป่น นำไปทดแทนปลาป่นในสูตร
อาหารตามอัตราส่วนใน Table 1 ผสมวัตถุดิบทั้งหมดให้เข้ากัน แล้วอัดเม็ดด้วยเครื่องอัดเม็ด อบให้แห้งด้วย
ความร้อน 60 องศาเซลเซียส นำอาหารทดลองมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี อาหารที่เตรียมเสร็จแล้ว
เก็บใส่ถุงพลาสติกและแช่ในตู้เย็น 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้สำหรับการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) โดยใช้ปลาทอง
จำนวน 300 ตัวประกอบด้วย 5 กลุ่มการทดลอง ต่อ 1 วัตถุดิบ (ดักแด้ไหมอีรี่ และดักแด้ไหมพันธุ์ไทย
ลูกผสม) กลุ่มการทดลองละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว แต่ละชุดทดลองแทนที่แหล่งโปรตีนจากปลาป่นในสูตร
อาหารปลาทองด้วยดักแด้ไหมอีรี่ และดักแด้ไหมพันธ์ุไทยลูกผสม ในอัตราส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
การแทนที่ปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีร่ี 

กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (ESM0) 
กลุ่มที่ 2 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ 25% ในอาหาร (ESM25) 
กลุ่มที่ 3 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ 50% ในอาหาร (ESM50) 
กลุ่มที่ 4 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ 75% ในอาหาร (ESM75) 
กลุ่มที่ 5 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ 100% ในอาหาร (ESM100) 
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การแทนที่ปลาป่นด้วยดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม 
กลุ่มที่ 1 อาหารควบคุม (CSM0) 
กลุ่มที่ 2 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมพันธ์ุไทยลูกผสม 25% ในอาหาร (CSM25) 
กลุ่มที่ 3 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมพันธ์ุไทยลูกผสม 50% ในอาหาร (CSM50) 
กลุ่มที่ 4 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมพันธ์ุไทยลูกผสม 75% ในอาหาร (CSM75) 
กลุ่มที่ 5 การทดแทนปลาป่นด้วยดักแด้ไหมพันธ์ุไทยลูกผสม 100% ในอาหาร (CSM100)  

 
Table 1 Formulation of the experimental diets fed to silkworm for goldfish. 

Ingredient (100%) 0% 25% 50% 75% 100% 
FM 1 15.00 11.25 7.50 3.75 0.00 
ESM / CSM 1 0.00 3.75 7.50 11.25 15.00 
Cassava 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
Soybean meal 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 
Wheat 19.60 19.60 19.60 19.60 19.60 
Rice bran 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
Vitamin and mineral 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Fish oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Soybean oil 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
total 100 100 100 100 100 

1 FM; Fish meal, ESM; Eri silkworm meal, CSM; Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm meal. 

 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ข้อมูล 
 ดำเนินการชั่งน้ำหนัก และวัดขนาดตัวปลาในแต่ละสัปดาห์ ตามวิธีการของ Jahanbakhshi et al. 
(2021) ดังแสดงใน Figure 2 จากนั้นทำการเก็บข้อมูล โดยบันทึกน้ำหนักปลาเริ่มต้น (Initial body weight: 
W1) และน้ำสุดท้าย (Final body weight: W2) เพื ่อประเมินอัตราการเจริญเติบโต (Body weight gain) 
และ อัตราการเจริญจำเพาะ (Specific growth rate)  
 Weight gain = W2 – W1 
 Specific growth rate (SGR) = 100 [Ln W2(g) - Ln W1(g)]/T 
 หมายเหตุ: W1: น้ำหนักตัวเริ่มต้น; W2 : น้ำหนักตัวสุดท้าย ; T: ระยะเวลาทดลอง (วัน) 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลองดำเนินการสุ่มปลาทอง จำนวน 2 ตัว/ตู้ เพื่อเก็บตับเพื่อประเมินค่าดัชนีตับ 
(Hepatosomatic index) เก็บตัวอย่างอวัยวะภายในและไขมันในช่องท้อง โดยชั่งน้ำหนักและแยกส่วนของ
ไขมันในช่องท้องออก เพื่อประเมินค่าสัดส่วนอวัยวะภายใน (Viscera somatic index) และไขมันในช่องท้อง 
(Visceral fat) 
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Figure 2 The weight-length measurement of the goldfish. Weighing measure (a) and length 
measure (b). 
 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นของ ดักแด้ไหมอีรี่ และดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม 

(ดักแด้ไหมพันธุ์วนาสวรรค์ x ทับทิมสยาม; j108 x Nhaglai) ดังแสดงใน Table 2 พบว่าดักแด้ไหมอีรี่มี
โปรตีนโดยรวม 66.18% และดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม มีโปรตีนโดยรวม 56.16% ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของดักแด้ไหม (Silkworm pupae meal) ของ Karthick Raja et al. (2019) 
พบดักแด้หนอนไหมมีโปรตีนอยู่ในช่วง 50–70% ในขณะที่ปลาป่นมีโปรตีนอยู่ที่ 60-77% และเมื่อนำดักแด้
ทั้ง 2 ชนิดมาใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบในอาหารปลาทอง ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารปลา
ทองในแต่ละสูตรการทดลองได้แสดงดัง Table 3 ทั้งนี้ระดับของโปรตีนในสูตรอาหารที่ปรากฎขึ้นอยู่กับผล
การวิเคราะห์โปรตีนของดักแด้ไหมทั้ง 2 ชนิด โดยอาหารที่แทนที่ด้วยดักแด้ไหมอีรี่ซึ่งมีโปรตีนสูง จะมีระดับ
โปรตีนในสูตรอาหาร 24-25% ซึ่งมากกว่าอาหารสูตรที่แทนที่ดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม พบค่าโปรตีนใน
สูตรอาหารที่ 22-23% 

 

Table 2 The chemical composition of dietary replacement of Eri silkworm (Samia ricini) and 
Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm meal. 
Silkworm meal Ash Crude protein Crude fiber Ether extract Gross energy 

ESM 6.54 66.18 8.56 21.29 5,741 
CSM 5.76 56.16 6.08 26.74 6,168 
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Table 3 The chemical composition of dietary replacement of fishmeal by Eri silkworm 
(Samia ricini) and Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm for goldfish. 

Dietary  Dry matter Ash Crude protein Crude fiber Ether extract 
Eri silkworm meal (ESM)     

ESM 0 91.47 6.71 25.5 4.10 7.77 
ESM 25 91.54 6.21 25.7 4.51 7.67 
ESM 50 90.15 5.49 25.3 6.68 9.14 
ESM 75 86.55 4.76 24.3 6.13 8.72 
ESM 100 86.4 4.16 24.3 5.93 8.58 

Thai crossbreed silkworm meal (CSM) 
CSM 0  84.83 6.06 23.7 5.11 7.55 
CSM 25 85.87 6.07 23.2 5.07 6.82 
CSM 50 82.25 5.65 22.8 5.12 6.37 
CSM 75 84.07 5.55 22.4 4.49 5.25 
CSM 100 83.48 5.36 22.4 4.74 5.37 

FM; Fish meal, ESM; Eri silkworm meal, CSM; Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm 
meal. 

จากการศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของปลาทอง (Table 4) พบว่าการแทนที่ปลาป่นด้วย
ดักแด้ไหมอีรี่ (ESM) ที่ระดับ 75% ส่งผลทำให้น้ำหนักตัวสุดท้ายของปลาทองมีค่าสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) แต่การแทนที่ปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ไม่ส่งผลต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และอัตราการ
เจริญเติบโตจำเพาะของปลาทอง (P>0.05) แต่ตรงกันข้ามกับการแทนท่ีแหล่งโปรตีนด้วยดักแด้ไหมพันธุ์ไทย
ลูกผสม (CSM) ในสูตรอาหารปลาทองที่ระดับ 100% ส่งผลทำให้น้ำหนักสุดท้าย และน้ำหนักตัวที่เพิ ่มขึ้น
ของปลามีค่าต่ำที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ทั้งนี้การแทนที่ด้วยดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสมที่
ระดับ 25% ให้ประสิทธิภาพดีที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

Table 4 Effect of Eri silkworm (Samia ricini) and Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm on 
growth performance in goldfish diet. 
Growth performance 0% 25% 50% 75% 100% SEM P-value 
Eri silkworm (ESM)         

Initial weight (g) 6.06 5.83 5.91 5.49 5.60 0.168 0.270 
Final weight (g) 11.37ab 9.95b 9.95b 11.59a 10.13b 0.254 0.048 
BW gain 5.31 4.13 5.04 6.10 4.53 0.252 0.096 
SGR 0.69 0.59 0.78 0.82 0.66 0.034 0.195 

Thai crossbreed silkworm meal (CSM) 

Initial weight (g) 5.97 6.41 6.43 6.43 5.50 0.166 0.311 

Final weight (g) 10.60b 12.11a 11.51ab 10.30b 8.84c 0.331 0.001 
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BW gain 4.63bc 5.69a 5.08ab 3.86cd 3.34d 0.249 0.001 

SGR 0.63 0.70 0.64 0.52 0.52 0.025 0.079 
a-d  Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). SEM; standard error of 

mean, BW; Body weight gain, SGR; Specific growth rate. 
 เมื่อดำเนินการศึกษาความเข้มสีผิวของปลาทอง ดังแสดงใน Table 5 พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยดักแด้
ไหมอีรี่ที่ระดับ 50% และ 75% ส่งผลทำให้ผิวของปลามีทองมีค่าความเข้มสีเหลือง (b*) สูงที่สุดอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ทั้งนี้ไม่พบผลกระทบจากการแทนที่แหล่งโปรตีนด้วยดักแด้ไหมอีรี่ต่อค่า
ความสว่าง (L*), ความเข้มสีแดง (a*) ของผิวปลาทอง เช่นเดียวกับการใช้ดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสมแทนที่
ปลาป่นในสูตรอาหารปลาทองไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความเข้มสีผิวของปลาทอง (P>0.05)  
 

Table 5 Effect of Eri silkworm (Samia ricini) and Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm on 
pigmentation in goldfish diet. 

Pigmentation 0% 25% 50% 75% 100% SEM 
P-

value 
Eri silkworm (ESM)         

 L*   53.67   56.19   55.12   52.35   50.86   0.829   0.262  
 a*  18.68   16.55   16.43   17.29   16.05   0.465   0.415  
 b*  26.60b 27.10b 33.62a  33.50a   30.16ab   0.982   0.048  

Thai crossbreed silkworm meal (CSM) 
 L*   56.54   54.36   56.46   56.40   56.35   0.670   0.827  
 a*  16.60   16.14   16.40   18.60   18.38   0.406   0.154  
 b*   32.63   30.89   30.34   31.59   31.21   0.884   0.948  

a-d Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). SEM; standard error of 

mean. 

อีกทั้ง Table 6 แสดงผลการแทนที่แหล่งโปรตีนจากปลาป่นด้วยดักแด้ไหมอีรี่ และดักแด้ไหมพันธุ์
ไทยลูกผสม (j108 x Nhaglai) ในอาหารปลาทองต่อค่าดัชนีสุขภาพ พบว่าการแทนที่ด้วยดักแด้ไหมอีรี่ที่
ระดับ 25% และ 50% ส ่งผลทำให้ค่าค่าดัชนีตับ (Hepatosomatic index: HSI) มีค ่าสูงที ่ส ุดอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ลดลงในกลุ่มที่ได้รับดักแด้ไหมอีรี่ที่ระดับ 75% และ 100%  แต่ทั้งนี้การ
แทนที่ปลาป่นด้วยดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสมในสูตรอาหารไม่ส่งผลกระทบต่อค่าดัชนีตับ สัดส่วนอวัยวะ
ภายใน และไขมันในช่องท้องของปลาทอง (P>0.05)  
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Table 6 Effect of Eri silkworm (Samia ricini) and Thai crossbreed (j108 x Nhaglai) silkworm on 
health status in goldfish diet. 

a-d Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). SEM; standard error of 
mean, 

 

ปลาต้องการโปรตีนจากอาหารเพื่อการเจริญเติบโตประมาณ 28-55% ของอาหาร (dry diet) 
ความต้องการดังกล่าวจะลดลงเมื่อปลาโตขึ้น ปลาทองต้องการโปรตีน 25-40% ในสูตรอาหาร (Hasan, 
2001; Sales & Janssens, 2003) จากการศึกษาพบว่าระดับโปรตีนของดักแด้ไหมดักแด้ไหมอีรี่ และดกัแด้
ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม (ดักแด้ไหมพันธุ์วนาสวรรค์ x ทับทิมสยาม) มีโปรตีนโดยรวมเท่ากับ 66.18% และ 
56.16% ตามลำดับ ซึ่งเทียบเท่ากับปลาป่น โดยทั่วไป ปลาป่นถือว่าเป็นวัตถุดิบโปรตีนคุณภาพสูง เนื่องจาก
มีระดับโปรตีนสูงถึง 66% ในขณะที่กากถั่วเหลืองมีโปรตีนเพียง 44% (Tacon et al., 2009) ปลาป่น
นอกจากมีโปรตีนสูงยังมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนและกรดไขมันที่ครบถ้วนที่จำเป็นต่อปลา ช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตและสขุภาพท่ีดีของปลา นอกจากน้ี ปลาป่นยังมีรสชาติและกลิ่นท่ีดีทำให้ดึงดูดการกินอาหาร
ของปลา แต่เนื่องด้วยปริมาณการจับปลาจากธรรมชาติเพื่อผลิตปลาป่นลดลงอย่างต่อเนื่องส่งผลให้ราคาของ
ปลาป่นเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่คุณภาพลดต่ำลง จึงเกิดแนวคิดการหาวัตถุดิบจากพืชที่มีราคาถูกมาเป็นแหล่ง
โปรตีนทดแทนปลาป่น เช่น กากถั่วเหลือง ซึ่งมีโปรตีนประมาณ 44% อย่างไรก็ตามการใช้ถั่วเหลืองใน
อาหารสัตว์น้ำยังมีข้อจำกัด เพราะในถ่ัวเหลืองมีสารต้านโภชนะ (Anti-nutritinal factors) ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยอาหารและการเจริญเติบโต อีกทั้งถั่วเหลืองไม่มีรสชาติ และกลิ่นที่ดึงดูดการกินอาหาร
ของปลา (Palatability) (Rumpold & Schlüter, 2013; Tacon et al., 2009) 
 ทั้งนี้จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี เช่น ระดับโปรตีน (Crude protein) และองค์ประกอบ
ของกรดอะมิโน (amino acid profile) ในดักแด้ไหมพบว่ามีความใกล้เคียงกับปลาป่นมาก (Sheikh et al., 
2018) ซึ่งนอกจากองค์ประกอบกรดอะมิโนที่จำเป็นได้แก่ lysine (Lys), methionine (Met) และ leucine 
(Leu) เป็นต้น ดักแด้ไหมยังประกอบด้วย กรดไขมันไม่อิ่มตัว โดยเฉพาะกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ในปริมาณ
สูง (Karthick Raja et al., 2019) ในดักแด้ไหมบางชนิด เช่น ดักแด้ไหมกินใบหม่อน (Bombyx mori) และ 
yellow mealworm (Tennebrio molitor) พบว่าปริมาณกรดอะมิโนที่สะสมในร่างกายตรงตามความต้อง
กรดอะมิโนของปลา (Alegbeleye et al., 2012; (Hasan, 2001) จากการศึกษาระดับของกรดอะมิโนใน
ดักแด้ไหม Lepidopterra พบว่ามีระดับของ Met ที่สูง นอกจากนี้การศึกษาปริมาณและองค์ประกอบกรด

Health status 0% 25% 50% 75% 100% SEM P-value 
Eri silkworm (ESM)         

Hepatosomatic index (HSI)   0.29b  0.49a   0.46a   0.29b   0.44ab   0.029  0.034 
Visceral somatic index (VSI)  7.52   9.42   8.77   7.12   8.52   0.373  0.301 
Visceral fat index (VFI)  2.28   2.74   3.04   2.25   1.98   0.166  0.269 

Thai crossbreed silkworm meal (CSM) 
Hepatosomatic index (HSI)   0.19   0.34   0.25   0.22   0.30   0.020   0.115  
Visceral somatic index (VSI)  0.07   0.07   0.07   0.08   0.08   0.003   0.483  
Visceral fat index (VFI)  0.02   0.03   0.03   0.03   0.03   0.002   0.080  
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ไขมันในดักแด้ไหมอีรี่ พบว่า น้ำมันท่ีสกัดได้จากดักแด้ไหมอีรี่ประกอบไปด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวประมาณ 33% 
และกรดไขมันไม่อิ่มตัวประมาณ 67% และกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีปริมาณมากที่สุด คือ alpha-linolenic 
acid (C18:3) ( Sheikh et al., 2018; Chieco et al., 2019) เป็นกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 ซึ่งเป็นกรดไขมนั
ที่จำเป็นต่อร่างกาย สามารถป้องกันและลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง โรคที่เกิด
จากการอักเสบ และโรคที่เกิดจากความผิดปกติของระบบประสาท  (Rangacharyulu et al., 2003) ด้วย
คุณสมบัติเหล่านี้จึงส่งผลทำให้ปลาทองมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น 

นอกจากนั้นการใช้ดักแด้ไหมอีรี่ทดแทนปลาป่นที่ระดับ 50% และ 75% ส่งผลทำให้สีผิวของปลา
ทองมีค่าความเข้มสีเหลืองเพิ่มสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากดักแด้ไหมนอกจากจะอุดมไปด้วยโปรตีน กรดอะมิโน 
และกรดไขมันแล้วยังสามารถสะสมสารสีกลุ่มของแคโรทีนอยด์ (Carotenoids) ที่มีลักษณะสีส้มแดงใน
ร่างกาย (Chieco et al., 2019) ซึ่งข้ึนอยู่กับสายพันธุ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสายพันธุ์ท่ีกินใบหม่อนสด (Morus 
alba L.) เป็นอาหารจะพบการสะสมในปริมาณมาก ซึ่งสารสีดังกล่าวนอกจากจะช่วยกระตุ้นการสะสมเม็ดสี
เหลือง-ส้ม ของปลาทองแล้วนั้นยังสามารถทำหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถลดค่าดัชนีสุขภาพที่
ร้ายแรง ซึ่งเกิดขึ้นจากความเครียด หรือการได้รับสารพิษของสัตว์ได้ (Chieco et al., 2019; Karthick Raja 
et al., 2019) ดังนั้นการใช้ดักแด้ไหมเพื่อทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารปลาทองจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่
สำคัญนอกจากจะปลอดภัยกว่าปลาป่น ยังอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนะที่สามารถใช้ประโยชน์ได้มากกว่า
ปลาป่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งดักแด้ไหมอีรี่ ซึ่งสามารถกระตุ้นการสะสมเม็ดสีเหลืองที่ผิวของปลาทองให้เพิ่ม
มากขึ้น ทำให้สีของปลาทองเป็นที่ต้องการของตลาดมากข้ึน 

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาการทดแทนแหล่งโปรตีนจากปลาป่นในอาหารปลาทอง (Carassius auratus) ด้วย

ดักแด้ไหมอีรี่ (Samia ricini; ESM) และดักแด้ไหมพันธุ์ไทยลูกผสม (j108 x Nhaglai; CSM) ผลลัพธ์เหล่านี้
แสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่า ESM และ CSM สามารถแทนที่ FM ได้มากกว่า 50% ในสูตรอาหารปลาทอง โดย
การแทนทีป่ลาป่นด้วยดักแด้หนอนไหมทั้ง 2 ชนิด สามารถช่วยเพิ่มน้ำหนักตัวสุดท้ายของปลาทอง ความเข้ม
สีเหลืองของผิวปลาทอง และค่าดัชนีสุขภาพของปลาทองได้เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ใช้เฉพาะปลาป่นเป็น
แหล่งโปรตีนในสูตรอาหาร 
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