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บทคดัย่อ 

 

ปลาป่นจัดเป็นวตัถุดิบท่ีมีโภชนะท่ีสําคัญสูงและมีองค์ประกอบสมบรูณ์ มีโภชนะท่ีใช้

ประโยชน์ไดสู้งแต่มีราคาสูง ในการประเมินคุณภาพของปลาป่นท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวไ์ทย

เป็นส่ิงจาํเป็น การศึกษาคร้ังน้ีไดท้าํการประเมินองคป์ระกอบ ลกัษณะทางกายภาพ คุณค่าทางโภชนะ

ของปลาป่น การปนเป้ือนของเช้ือ Salmonella spp. และ E. coli และศึกษาการยอ่ยไดป้รากฏของปลา

ป่นในไก่เน้ือ จากตวัอยา่งปลาป่น จาํนวน 25 ตวัอยา่ง ท่ีมีการจดัแบ่งเกรดคุณภาพปลาป่นตามเกณฑ์

ของสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย โดยจดัแบ่งเป็น 5 กลุ่ม คือ เกรดกุง้, เบอร์ 1, เบอร์ 2, เบอร์ 3 และหวัปลา 

จาํนวนปลาป่นเกรดละ 5 ตวัอยา่ง  

ผลการศึกษาลกัษณะทางกายภาพในปลาป่น พบวา่ปลาป่นเกรดกุง้, เบอร์ 1 และ เบอร์ 2 ส่วน

ใหญ่มีสีนํ้ าตาลและนํ้ าตาลเหลืองเขม้ ส่วนปลาป่นเกรดเบอร์ 3 และ เกรดหัวปลามีสีนํ้ าตาลแดงเขม้ 

เป็นส่วนใหญ่ ผลการตรวจสอบวตัถุท่ีนิยมปลอมปนในปลาป่น อาทิเช่น มีการปนช้ินส่วนหินฝุ่ นและ

เปลือกหอย ในปลาป่นเกรดกุง้ และปลาป่นเบอร์ 1 คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต ์(3/5) ในปลาป่นเบอร์ 2  คิด

เป็น 20 เปอร์เซ็นต ์(1/5) และ ปลาป่นเบอร์ 3 คิดเป็น 40 เปอร์เซ็นต ์(2/5) ทั้งยงัพบการปลอมปนขนไก่

ป่นในปลาป่นเบอร์ 2 และเบอร์ 3 คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ (1/5) อย่างไรก็ตามไม่พบการปนเป้ือน

โครเมียมและ ยเูรียในปลาป่นทั้งหมด ส่วนปริมาณเกลือท่ีพบในทุกตวัอยา่งปลาป่นยงัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีตํ่า

กว่ามาตรฐานกาํหนด สําหรับผลการประเมินคุณภาพดว้ยวิธีจมลอย พบว่าสัดส่วนองคป์ระกอบของ

สารอินทรีย์และอนินทรีย์ อยู่ในสัดส่วนท่ีตรงตามมาตรฐานกําหนดทุกตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์

องคป์ระกอบทางเคมีของโภชนะในปลาป่น พบวา่ปลาป่นท่ีแสดงโภชนะเพื่อการจาํหน่าย จะมีโปรตีน

จากการวเิคราะห์ในหอ้งปฎิบติัการใกลเ้คียงกบัป้ายท่ีแสดง แต่พบวา่ปริมาณไขมนั ในปลาเบอร์ 3 และ 
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เกรดหวัปลามีค่าสูงกวา่เกณฑ์ท่ีระบุในแต่ละเกรด คือ 11.20 และ 14.96 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และผล

การตรวจเช้ือ Salmonella spp. และ E. coli ในตวัอยา่งปลาป่นทั้งหมด ไดต้รวจพบในปริมาณท่ีตํ่ากวา่

ระดบัท่ีจะก่อใหเ้กิดโรคได ้  

ผลการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ ของปลาป่นโดยวิธีทดสอบในไก่กระทง พบว่า 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฎของพลงังานในปลาป่นเกรดท่ีดีจะมีค่าท่ีสูงกว่าปลาป่นเกรดรองลงไป 

ซ่ึงมีผลแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) สําหรับสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฎของโปรตีน ในปลาป่นเกรด

กุง้และเบอร์ 1 มีค่าอยูใ่นระดบัมากกวา่ 65 เปอร์เซนต ์จากปลาป่นเกรดรองลงไป และให้ผลการยอ่ยได้

เช่นเดียวกนัในไขมนั ส่วนการยอ่ยไดข้องแร่ธาตุมีความแปรปรวนไม่สัมพนัธ์กบัคุณภาพของปลาป่น 

จากผลการศึกษาคุณภาพปลาป่นท่ีมีจาํหน่ายและนาํไปใชใ้นอาหารสัตวข์องไทย การประเมิน

ในมิติต่างๆท่ีจะสะทอ้นคุณภาพได้ สรุปได้ว่าอุตสาหกรรมการผลิตปลาป่นของไทยมีการควบคุม

คุณภาพใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานไดดี้ และมีความปลอดภยัต่อสัตวท่ี์ใชต้ลอดจนผูบ้ริโภคอีกดว้ย 
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ABSTRACT 

 

Fishmeal is also claimed as one of the best feedstuff which contained various valuable 

nutrients and consist of an optimum quality for livestock but cost of good quality fishmeal always 

expensive. Therefore, it is also necessary to evaluate fishmeal before using to confirm its quality.  

This study aim to evaluate fishmeal qualities consist of physical characteristic, nutrient composition, 

contamination with Salmonella spp. and E coli. and determination of apparent coefficient digestibility 

of nutrients in broiler trial. Twenty five samples of fishmeal were graded to five levels according to 

the Thai fishmeal producers association as premium grade, number 1, number 2, number 3 and head 

fish grade which each grade contained five samples. 

Results of study in physical characteristic found that color of fishmeal in grade premium, 

number 1 and 2 showed brown and dark brown color while fishmeal number 3 and head fish were 

mostly dark red and brown. Some serious impurities were also found such as rock powder and 

ground shell were found in grade premium, number 1, number 2 and number 3 amount 60% (3/5), 

20% (1/5) and 40% (2/5), respectively. Feather meal were found in fishmeal number 2 and 3 amount 

20% (1/5). There were not found chromium and urea granule in all selected fishmeal samples. The 

other evaluation in physical characteristic of fishmeal such as salt were found which contained low 

level to normal as standard level. Floatation technique were applied to determine fish meal quality 

and there were showed normal ratio between organic and inorganic. Chemical determination of fish 

meal showed that protein level in all sample were the same as their reported in each grade but fat 

level in fishmeal number 3 and head fish were found higher than recommend amount 11.20 and 
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14.96%, respectively.  Results of determination a contamination with Salmonella spp. and E coli in 

fishmeal were found lower than recommend for using in livestock. 

Results in determination of apparent coefficient digestibility of all fishmeal samples in 

broiler trial found that coefficient digestibility of metabolizable energy were significant higher 

(p<0.01) in high quality grade than lower grade. Coefficient digestibility of protein in premium and 

number 1 grade were higher than sixty five percent and slightly lower in lower grade and also found 

this situation in fat digestibility. However, there were found very high variation in other nutrients 

such as mineral digestibility which were not related to fishmeal grade.  

The overall results from this study are able to summarize that the quality of fishmeal which 

supplied to the customer are well prepare to meet a regulation of fishmeal standard which are saved 

for health of farm animal and the consumer. 
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สําเร็จไปไดด้ว้ยดี ขอบคุณพี่ๆนอ้งๆปริญญาโทท่ีให้คาํแนะนาํในเร่ืองต่างๆ และให้กาํลงัใจท่ีดีมาโดย

ตลอด 

สุดท้ายน้ีขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวกล่อมปัญญาทุกคน ท่ีเป็นแรง

บรรดาลใจ, กาํลงัใจ และเป็นส่วนสําคญัท่ีทาํให้การศึกษาในระดบัปริญญาโทสําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

คุณประโยชน์ท่ีพึงได้รับจากวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ข้าพเจ้าขอมอบแด่ผู ้มีพระคุณทุกท่านและ

ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งยิง่ 

 

 

                                                                                                                อาํพล กล่อมปัญญา 
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    4.6 เปรียบเท่ียบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์โปรตีนทางการคา้, โปรตีนท่ีคาํนวณ 

จากส่วนลอย และ โปรตีนท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด 

คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 

 และ เกรดหวัปลา        42 

    4.7 ค่าเฉล่ียสัดส่วนเปอร์เซ็นตค์วามหนาแน่นของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ  

ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3  

และ เกรดหวัปลา        42 

    4.8 ค่าเฉล่ียสัดส่วนเปอร์เซ็นตเ์กลือของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้,  

ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา   43 

 4.9    ค่าเฉล่ียสัดส่วนเปอร์เซ็นตอ์งคป์ระกอบของสารอินทรีย,์ อนินทรีย ์และ  

โปรตีนของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1,  

ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา     43 

  4.10 แสดงลกัษณะทางกายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่า  

   (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) A: เปลือกปู, B: กาบหอย    44 
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   สารบญัภาพ (ต่อ) 
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4.11    แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเกรดกุง้  45 

   4.12    แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเบอร์ 1  45 

4.13    แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเบอร์ 2  45 

4.14    แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเบอร์ 3  46 

4.15    แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีเกรดหวัปลา  46 

4.16    แสดงลกัษณะทางกายภาพการปลอมปนเปลือกกุง้ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

    (ปลาป่นชนิดแยกส่วนลอย) กาํลงัขยาย 4 เท่า     47 

4.17    แสดงลกัษณะทางกายภาพการปลอมปนกา้ง กระดูกปลา ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

 (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) กาํลงัขยาย 4 เท่า     47 

4.18    แสดงลกัษณะทางกายภาพการปลอมปนเปลือกหอยป่น ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

(ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) กาํลงัขยาย 4 เท่า     47 

4.19    แสดงลกัษณะทางกายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่า  

 (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) A: เปลือกปู, B: กาบหอย    48 

4.20    แสดงลกัษณะทางกายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่า  

             (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) A: แกลบกุง้, B: ลูกตาปลา     48 

4.21    ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์โปรตีนระหวา่งโปรตีนทางการคา้และ 

โปรตีนจากการวเิคราะห์(proximate analysis) ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด 

 คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 

 และ เกรดหวัปลา         52 

4.22    ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์พลงังานรวม (MJ/kg) ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ 

 ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3  

และ เกรดหวัปลา        53 

4.23    ค่าเฉล่ียองคป์ระกอบทางเคมี เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน และ ไขมนั  

ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, 

 ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา       53 
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4.24    ค่าเฉล่ียองคป์ระกอบทางเคมี เปอร์เซ็นตเ์ยือ่ใย, เถา้, แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส 

 ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2,  

ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา       53 

4.25    ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(MEn, Kcal/kg)  

ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, 

 ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา ในไก่เน้ือ     59 

4.26    ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของคุณค่าทางโภชนะของปลาป่นทั้ง 5 เกรด 

 คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 

 และ เกรดหวัปลา ในไก่เน้ือ       59 

4.27    ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของแร่ธาตุของปลาป่นทั้ง 5 เกรด 

 คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 

 และ เกรดหวัปลา ในไก่เน้ือ       60 
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บทที ่1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

        เน่ืองจากการใชว้ตัถุดิบเป็นอาหารสัตวข์องประเทศไทยโดยเฉพาะอาหารสัตวปี์ก ในไก่เน้ือ 

และ ไก่ไข่ มีปริมาณความตอ้งการในการใชสู้งมาก เพราะการตลาดของการบริโภค ผลิตภณัฑ์จากเน้ือ

ไก่และไข่ไก่ มีการขยายตวัทั้งในและต่างประเทศ จึงทาํให้เกิดสภาวะขาดแคลนวตัถุดิบอาหารสัตว ์ใน

บางช่วง ประเทศไทยได้มีการแก้ปัญหาโดยการนาํเข้าวตัถุดิบจากต่างประเทศ ซ่ึงมีราคาแพง และ 

คุณค่าทางโภชนะท่ีแตกต่าง หลากหลาย ข้ึนอยูก่บั กระบวนการผลิต, ภูมิประเทศ, ฤดูกาลผลิต และ 

แหล่งผลิตท่ีแตกต่างกนั ของวตัถุดิบแต่ละชนิด โดยเฉพาะวตัถุดิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนจากสัตว ์เช่น 

ปลาป่น ซ่ึงมีการผลิต และจาํหน่ายในรูปของระดบัโปรตีนแตกต่างกนั โดยมีราคาสูงตามค่าระดับ

เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนนั้นๆ และขอ้มูลคุณภาพของวตัถุดิบท่ีใชก้นัในปัจจุบนัส่วนใหญ่ใชแ้หล่งอา้งอิงจาก

ต่างประเทศ หรือ NRC และ ใชใ้นการอา้งอิงต่อๆไปโดยท่ีวตัถุดิบนั้น อาจมีคุณภาพต่างกนัทั้งกายภาพ

และทางเคมี  ปัจจุบนัพบว่าปลาป่นมีการปลอมปนทั้งในกระบวนการผลิต และการจาํหน่ายเพื่อให้ได้

ระดบัโปรตีนท่ีสูงจากการเติมขนไก่ป่นหรือยเูรีย ท่ีเป็นแหล่งของค่าไนโตรเจนท่ีสูง แต่ในขนไก่ป่นยงั

มีปัญหาการย่อยไดใ้นสัตวปี์กน้อยและกรดอะมิโนไม่สมดุลสําหรับเป็นวตัถุดิบอาหารของสัตวปี์ก 

เท่ากบัปลาป่น ส่วนการใช้ยูเรีย ในสัตวปี์กยงัมีปัญหาในการดึงโปรตีนไปใชป้ระโยชน์ ดงันั้น เม่ือ

คุณภาพเบ้ืองตน้ไม่เหมาะสมก็อาจจะมีผลต่อการประเมินการใชป้ระโยชน์ทาํให้คลาดเคล่ือนได ้ดั้งนั้น

จึงควรมีการวิเคราะห์คุณภาพวตัถุดิบอาหารสัตว์ ทั้ ง วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ, วิเคราะห์

คุณสมบติัทางเคมี และ วิเคราะห์คุณสมบติัทางชีวภาพของวตัถุดิบ นอกจากน้ีควรมี การศึกษาการยอ่ย

ไดโ้ดยสัตวปี์ก ซ่ึงถือวา่เป็นทางหน่ึงท่ีทาํให้ทราบค่าการยอ่ยไดท่ี้แทจ้ริงในตวัสัตว ์และ เป็นค่าท่ีบ่งช้ี

ถึงการใช้ประโยชน์ได้ในตวัสัตว ์อย่างไรก็ตามการทดสอบในตวัสัตว์เป็น การเป็นการทดสอบท่ี

ส้ินเปลืองระยะเวลา แรงงาน และ ค่าใชจ่้าย อาจจะไม่เหมาะสมในทางปฏิบติั จึงอาจจะวิธีการวิเคราะห์

ในรูปแบบต่างๆ ทดแทน 

  ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดสุ่้มเก็บตวัอย่างปลาป่น จากแหล่งผลิตและระดบัเปอร์เซ็นต์โปรตีนท่ี 

แตกต่างกนั มาทดสอบทางกายภาพ, ทางเคมี, ทางชีวภาพ และการทดสอบการยอ่ยไดป้รากฏ ในไก่เน้ือ 

เพื่อนาํไปใชไ้ดจ้ริงในการสร้างองคค์วามรู้ในการใชข้อ้มูลของคุณภาพวตัถุดิบ เช่น ปลาป่นจากแหล่ง

ต่างๆ ไดอ้ยา่งเป็นสาธารณะต่อเกษตรกรและบุคคลทัว่ไปสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดต่้อไป 
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1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 

1) เพื่อศึกษาองคป์ระกอบ และ การปลอมปน จากการตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ และ คุณค่าทาง

โภชนะของปลาป่น จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการจดัเกรดทางการคา้ต่างกนั 

2) เพื่อศึกษาการปนเป้ือนของ เช้ือจุลินทรียก่์อโรค (Salmonella spp. และ E. coli) ของปลาป่น 

จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการจดัเกรดทางการคา้ต่างกนั 

3) เพื่อศึกษาการยอ่ยไดป้รากฏของสัตว ์(apparent digestibility) จากปลาป่นในกลุ่มตวัอย่างท่ีมี

การจดัเกรดทางการคา้ต่างกนัในไก่เน้ือ  

 

1.3 สถานทีท่าํการทดลอง 

ห้องปฏิบติัการทดสอบคุณค่าทางโภชนะในไก่เน้ือ โรงเรือนเล้ียงไก่เน้ือระบบเปิด ในฟาร์มเล้ียง

สัตวท์ดลอง โรงผสมอาหารสัตว ์ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีอาหารสัตว ์หลกัสูตรสัตวศาสตร์ ภาควิชา

เทคโนโลยกีารผลิตสัตวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณ

ทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 

 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

1)  การทดลองท่ี 1 การศึกษาองคป์ระกอบและ การปลอมปน จากการตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ 

และ คุณค่าทางโภชนะในปลาป่น 25 ตวัอยา่ง เพื่อจาํแนกคุณภาพตามส่วนประกอบทางเคมี โดยการ

วเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะขั้นตน้       

2) การทดลองท่ี 2 การศึกษาการปนเป้ือนของ เช้ือจุลินทรียก่์อโรค (Salmonella spp. และ E. coli) 

ของปลาป่น จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการจดัเกรดทางการคา้ต่างกนั 

3)  การทดลองท่ี 3 การประเมินค่าการยอ่ยไดป้รากฏ (apparent digestibility) ของวตัถุดิบอาหาร

สัตว ์ท่ีใชป้ลาป่นเกรดต่างๆกนัเป็นแหล่งโปรตีนโดยวธีิการทดสอบในไก่เน้ือ 

 

1.5  ระยะเวลาการศึกษา 

        1)  ระยะเวลาในการศึกษาองค์ประกอบ และ การปลอมปนจากการตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ 

และ คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น จากตวัอยา่งปลาป่นจาํนวน 25 ตวัอยา่ง โดยการวิเคราะห์คุณค่าทาง

อาหารสัตวข์ั้นตน้ รวมระยะเวลา 4 เดือน 

        2) ระยะเวลาในการศึกษาการปนเป้ือนของ เช้ือจุลินทรียก่์อโรค (Salmonella spp. และ E. coli) 

ของปลาป่น รวมระยะเวลา 2 เดือน 

        3)  ระยะเวลาในการศึกษาการประเมินค่าการยอ่ยได ้ของปลาป่น จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการจดัเกรด

ทางการคา้ต่างกนั โดยวธีิการทดสอบในตวัสัตว ์รวมระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่ 2 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  ปลาป่น (Fish meal) 

 โปรตีนในอาหารสัตวไ์ด้มาจากหลายแหล่ง เช่นจากพืช, จากสัตว,์ จากสาหร่าย, จาก

จุลินทรีย,์ จากการสังเคราะห์สารเคมี หรือจากผลพลอยไดข้องอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เป็นตน้ โปรตีน

จากแต่ละแหล่งมีบทบาท ความสําคัญ ในแง่ของปริมาณ คุณภาพ และราคาท่ีแตกต่างกันไป 

อยา่งไรก็ตาม แหล่งโปรตีนท่ีสาํคญั มาจาก 2 แหล่งหลกั คือ โปรตีนจากพืช และ โปรตีนจากสัตว ์ 

  ชยัภูมิ บญัชาศกัด์ิ และคณะ (2556) กล่าวว่า โปรตีนจากสัตวม์กัไดจ้ากผลพลอยไดข้อง

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์สัตว ์เช่น ปลาป่น เลือดป่น เน้ือและกระดูกป่น ขนไก่ป่น 

หรือ นมและผลิตภณัฑ์เป็นตน้ โปรตีนจากสัตวจ์ดัเป็นวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพสูงเพราะมีกรดอะมิโนท่ี

จาํเป็นในปริมาณท่ีมาก โดยเฉพาะกรดอะมิโนไลซีน, เมทไธโอนีน และ สัดส่วนของกรดอะมิโน

ต่างๆ ในโปรตีนจากสตัวมี์ความสมดุลกวา่โปรตีนจากพืช ส่วนใหญ่จะมีโปรตีนสูงประมาณ 50-70 

เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี แหล่งโปรตีนจากสัตวบ์างชนิด ยงัมีแร่ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสสูง (ปลา

ป่น, เน้ือ และ กระดูกป่น) อยา่งไรก็ตามแหล่งโปรตีนบางชนิด เช่น แกลบกุง้ กลบัมีโปรตีนคุณภาพ

ตํ่า อยูใ่นช่วง 30-50 เปอร์เซ็นต ์หรือ ปลาป่นคุณภาพตํ่า จะมีเกลือ และ การปนเป้ือนสูง หรือเลือด

ป่น เป็นแหล่งโปรตีนท่ีไม่มีคุณภาพ เพราะแมน้จะมีกรดอะมิโนไลซีน และ ทริปโตเฟน สูงแต่ก็มี

กรดอะมิโนเมทไธโอนีน และกรดอะมิโนไอโซลิวซีน ตํ่ามาก ยิ่งไปกว่านั้นโปรตีนจากสัตวบ์าง

ชนิดยงัง่ายต่อการปนเป้ือน จากจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค หรือง่ายต่อการปลอมปนและราคาของ

แหล่งโปรตีนท่ีมาจากสัตวย์งัแพงกวา่แหล่งโปรตีนท่ีมาจากพืช ปลาป่นเป็นอาหารโปรตีนท่ีสําคญั

สําหรับการเล้ียงสัตว ์ผลิตจากปลาชนิดต่างๆ ท่ีติดมากบัอวนลากของชาวประมง เม่ือนาํมาบดป่น

และสกดันํ้ ามนัออกแลว้ทาํให้แห้งอาจมีวตัถุอ่ืนๆ รวมทั้งเปลือกปู กุง้ กั้ง หอย หินและทรายปนมา

ดว้ย คุณภาพของปลาป่นข้ึนกบัชนิดของปลาวตัถุปน ความสดของปลาตลอดจนกรรมวิธีในการ

ผลิตเช่น ถ้าให้ความร้อนสูงเกินไปปริมาณของกรดอมิโนจะลดลงตํ่า นอกจากน้ี ความช้ืนและ

ไขมนัท่ีมีอยู่สูงจะทาํให้เก็บรักษาปลาป่นไวไ้ม่ไดน้านเพราะอาจทาํให้เกิดเช้ือราและเหม็นหืนได้

ง่าย 

 ยิ่งลกัษณ์ มูลสาร (2556) กล่าววา่ คุณภาพและราคาของปลาป่นท่ีผลิตจาํหน่ายในประเทศ

ไทย จะแตกต่างกันตามระดับของโปรตีน โดยปลาป่นประเภทโปรตีนตํ่ า  จะมีโปรตีน 55 

เปอร์เซ็นต ์ส่วนปลาป่นประเภทโปรตีนสูงมีโปรตีน 60 เปอร์เซ็นต ์ สารอาหารอ่ืนมกัอยูใ่นระดบั

ใกล้เคียงกนั คือไขมนั 5-8 เปอร์เซ็นต์, เยื่อใย 1 เปอร์เซ็นต์, ความช้ืน 8-10 เปอร์เซ็นต์ แร่ธาตุ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประมาณ 20-24 เปอร์เซ็นต์ เป็นแหล่งของวิตามินมีแคลเซียมประมาณ 5-8 เปอร์เซ็นต์ และ

ฟอสฟอรัสประมาณ 3.0-3.8 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ปลาป่นมีโปรตีนท่ีประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ี

จาํเป็นท่ีสัตวต์อ้งการ เช่น  กรดอะมิโนไลซีน มีค่อนขา้งสูง นอกจากน้ียงัมีสารท่ีจาํแนกไม่ไดว้่า

เป็นชนิดใด (unidentified growth factor; UGF) แต่มีส่วนช่วยเสริมใหส้ัตวเ์จริญเติบโต อย่างไรก็

ตามปริมาณการใชป้ลาป่นไม่ควรเกิน 10-15 เปอร์เซ็นต ์ของสูตรอาหารเน่ืองจากเป็นวตัถุดิบอาหาร

สัตวท่ี์มีราคาแพงและหากใช้มากเกินไปอาจมีกล่ินของปลาป่นติดไปกบัผลิตภณัฑ์ของสัตว ์เช่น 

นํ้านม เน้ือ หรือไข่ได ้ 

 FAO (1986) รายงานวา่ กรรมวิธีในการผลิตปลาป่นในพื้นท่ีท่ีมีอากาศหนาว เช่น ประเทศ

นอร์เวย ์และ สวีเดน เป็นตน้ เม่ือไดรั้บปลาสด ปลาท่ีมีขนาดใหญ่ ความยาวเกิน 40 เซนติเมตร จะ

ถูกนาํเขา้เคร่ืองตดัให้เป็นช้ินเล็กๆ แลว้ลาํเลียงไปยงัหมอ้ตม้ท่ีมีแรงดงัไอนํ้ า อย่างต่อเน่ือง แล้ว

นาํมาอดัดว้ยสกรูแบบคู่ ไดผ้ลผลิตคือ ปลาอดั (press cake) และของเหลว (press liquor) แลว้นาํ

ของเหลวไปแยกไดน้ํ้ ามนั (oil) และนํ้ าลกัษณะหนืดๆ (stick water) ส่วน press cake นาํมาผสมกบั 

stick water แลว้นาํไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-20 นาที ต่อจากนั้น

ไปผ่านการแยกเอาเศษเหล็ก เช่นตะขอ ตะปู โดยใชเ้คร่ืองตรวจจบัโลหะเพื่อดูดออก แลว้จึงเขา้สู่

เคร่ืองบดละเอียด บรรจุกระสอบ และจาํหน่ายต่อไป เม่ือปลาป่นออกจากหมอ้อบ จะมีการเติมสาร

กนัหืนทนัที เน่ืองจากปลาท่ีจบัไดเ้ป็นปลาท่ีมีไขมนัสูง  

  สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย  (2556) รายงานว่า ปลาป่นเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการนาํปลา

เป็ดมาผา่นขบวนการผลิต และเม่ือไดผ้ลผลิตปลาป่น ตามตอ้งการแลว้นาํไปผสมกบัส่วนประกอบ

อ่ืนๆ เช่น รํา ปลายขา้ว ขา้วโพด กากถัว่ กระดูกป่น ใบกระถินป่น ฯลฯ เป็นอาหารสําเร็จรูปป่นไป

เล้ียงสัตวต่์อไปโดยเฉพาะไก่เน้ือ ปลาป่นจดัไดว้า่เป็นส่วนประกอบสาํคญัของอาหารสัตว ์เน่ืองจาก

มีกรดอะมิโน (amino acid) ครบทุกชนิดและมีสาร UGF ( unidentified growth factor ) ซ่ึงเร่งการ

เจริญเติบโตของสัตวแ์ละสารชนิดน้ีมีอยูใ่นปลาป่นเท่านั้น ไม่มีอยูใ่นส่วนผสมอาหารสัตวช์นิดอ่ืน 

โดยทัว่ไปมกัใชป้ลาป่นผสมในอาหารสัตวป์ระมาณ 7 – 12 เปอร์เซ็นต ์

 2.1.1  แหล่งวตัถุดิบ  

  ในอนาคตทัว่โลกจะมีความตอ้งการปลาป่นเพิ่มข้ึนถึง 22-24 เปอร์เซ็นต ์แหล่งปลาท่ีสําคญั 

ทัว่โลกท่ีนาํมาผลิตปลาป่น ดงัน้ีคือ ในประเทศนอร์เวย,์ เดนมาร์ค และ ไอซ์แลนด ์ ส่วนในประเทศ

แหล่งจบัปลาของประเทศไทยอยูบ่ริเวณ 17 จงัหวดั รอบอ่าวไทยและอีก 6 จงัหวดั รอบทะเล อนัดา

มนั ซ่ึงแนวฝ่ังทะเลมีความยาว 2,614 กิโลเมตร โดยมีชายฝ่ังทะเลดา้นตะวนัออกความยาวประมาณ 

562 กิโลเมตร และชายฝ่ังทะเลดา้นตะวนัตกความยาวประมาณ 1,144 กิโลเมตร  

  สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย  (2556)  รายงานวา่ ตั้งแต่ตน้ปี 2520 เป็นตน้มา เน้ือท่ีการประมง

ทะเลของประเทศไทยถูกจาํกดั เน่ืองจากมีการประกาศเศรษฐกิจจาํเพาะ (exclusive economic zone) 

ของประเทศเพื่อนบา้นจากเดิม 12 ไมลท์ะเลเป็น 200 ไมล์ทะเล ทาํใหไ้ทยตอ้งสูญเสียน่านนํ้ าไปไม่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอ้ยกวา่ 3 แสนตารางไมล์ ส่งผลกระทบต่อการประมงของไทยมาก และในปี 2524 และปี 2531 

ประเทศไทยไดป้ระกาศ กาํหนด ความกวา้งของเขตเศรษฐกิจจาํเพาะดา้นอ่าวไทยและทะเลอนัดา

มนัเป็นระยะ 200 ไมล์ทะเลของเส้นฐาน ในระยะต่อมาจึงไดมี้การพฒันา การประมงของไทย โดย

การขยายกองเรือและปรับปรุงเทคนิควิธีการทาํประมง ตลอดจนการทาํประมง นอกน่านนํ้ ามากข้ึน 

รวมไปถึงผูป้ระกอบการประมงในจงัหวดัระนอง พงังา ไดร่้วมดาํเนินการทาํประมงกบัประเทศ

พม่าท่ีอยู่ไม่ห่างไกลกนัมากนกัซ่ึงคนในทอ้งถ่ินเรียกว่า เรือประมงตัว๋เขียว มีปริมาณสัตวน์ํ้ า

ค่อนขา้งอุดมสมบูรณ์กวา่ฝ่ังไทย ไปทาํการประมงคร้ังละไม่นอ้ยกวา่ 20 วนั ก่อนเขา้มาฝ่ังไทย 

ขณะท่ี อีก 3 จงัหวดัดงักล่าวของฝ่ังอ่าวไทยไม่มีผูป้ระกอบการประมงร่วมดาํเนินการทาํประมงกบั 

ประเทศอินโดนีเซีย จะทาํการประมงเฉพาะในแถบฝ่ังอ่าวไทยเท่านั้น 

2.1.2 ประเภทวตัถุดิบ  

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตปลาป่นจาํแนกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ  

  1) ปลาเป็ด เป็นปลาเบญจพรรณท่ีจบัโดยเรือประมงท่ีใชเ้คร่ืองมือประเภทอวนลาก ซ่ึงจบั 

สัตวน์ํ้ าหนา้ดิน และรวมถึงเศษเหลือจากโรงงานแปรรูป ปลาเป็ดไดจ้ากเรือประมงต่างๆ ท่ีออกไป 

จบัปลาใหญ่จะไดป้ลาเล็ก(ปลาเป็ด) ติดมาดว้ยประมาณ 40 – 60 เปอร์เซ็นต ์ ของจาํนวนปลา

ทั้งหมดท่ีจบัได ้ ซ่ึงเดิมท่ีชาวประมงถือว่าปลาเป็ดเป็นเพียงผลพลอยไดจ้ากการจบัปลาใหญ่ แต่

ต่อมาราคาปลาเป็ดขยบัตวัสูงข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่ปลาเป็ดกลายเป็นแหล่งท่ีมาของรายไดส้ําคญั

แหล่งหน่ึงของชาวประมง  

  ในปัจจุบนัน้ีปริมาณปลาเป็ดท่ีจบัไดล้ดนอ้ยลง ปลาส่วนใหญ่ถูกขายเป็น ปลาเหยื่อและ

ขายให้โรงงาน นํ้ าปลา ซ่ึงขายไดร้าคาดีกวา่ ขณะท่ีกาํลงัการผลิตอุตสาหกรรมปลาป่นทั้งระบบอยู่

ในอตัราสูงมาก ดงันั้นโรงงานส่วนใหญ่นอกจากจะรับซ้ือปลาเป็ดจากเรือประมงทัว่ไปแลว้ ยงัมี

เรือประมงเป็นของตนเองอีกดว้ย และรับซ้ือปลาจากนอกน่านนํ้ าไทย เพื่อหาวตัถุดิบป้อนโรงงาน

ไดม้ากข้ึน เพราะถา้หากมีวตัถุดิบปริมาณนอ้ยไม่คุม้กบัการเดินเคร่ือง ส่วนปลาเป็ดท่ีจบัไดแ้ละมี

คุณภาพดีมากสามารถนาํไปผลิตปลาป่นคุณภาพดีเหมาะสาํหรับการเล้ียงกุง้และปลา  

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที ่2.1 วตัถุดิบท่ีมาจากปลาทั้งตวั เช่น ปลาเป็ด และ เศษปลาเล็กปลานอ้ย   

 (สยามโปรตีน. 2557) 
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  2) ปลาหลงัเขียว เป็นปลาผิวนํ้ าท่ีไดจ้ากการทาํประมงอวนลอ้ม วตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็น

วตัถุดิบในการทาํปลากระป๋อง ปริมาณปลาท่ีจบัไดมี้แนวโนม้ลดลง ซ่ึงเป็นปลาหลงัเขียวท่ีใชใ้น

การผลิตปลาป่น ส่วนใหญ่จะเป็นปลาหลงัเขียวท่ีมีขนาดเล็กและมีคุณภาพตํ่า ปลาป่นท่ีผลิตจาก

ปลาหลงัเขียวจะมีคุณภาพดีมีปริมาณโปรตีนสูง  

  3) เศษปลาจากโรงงาน ไดแ้ก่ ส่วนเหลือของปลา เช่น หวั กา้งและหนงัปลาท่ีเหลือใชจ้าก

โรงงานแปรรูป เช่น เศษปลาจากโรงงานปลากระป๋อง จากอุตสาหกรรมซูริมิ และโรงงานแช่แข็ง 

เป็นตน้ ปริมาณเศษปลาดงักล่าวไดร้วมในปริมาณของปลาเป็ดแลว้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที ่2.2 วตัถุดิบท่ีมาจากเศษเหลือจากอุตสาหกรรมประมง และ โรงงานปลากระป๋อง 

   (สยามโปรตีน. 2557)  

 

 2.1.3. แหล่งผลิตปลาป่น  

 1) โรงงานปลาป่นของประเทศไทย  

ตั้งอยูต่ามพื้นท่ีจงัหวดัท่ีติดกบัชายฝ่ังทะเล มีโรงงานจาํนวน 96 โรงงาน ดงัน้ี ภาคใตมี้

โรงงานปลาป่นมากท่ีสุดประมาณ 65 โรงงาน ไดแ้ก่ จงัหวดั ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร ระนอง  พงังา 

สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช ตรัง สตูล สงขลา ปัตตานี และภูเก็ต, ภาคกลาง บริเวณอ่าวไทยมี 18 

โรงงาน ไดแ้ก่ จงัหวดัสมุทรสาคร สมุทรสงครามและสมุทรปราการ, ภาคตะวนัออก มี 8 โรงงาน 

ไดแ้ก่จงัหวดั ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และตราด จงัหวดัท่ีมีผลผลิตปลาป่นมากไดแ้ก่ จงัหวดัสงขลา 

ระนอง สมุทรสาคร ปัตตานี และนครศรีธรรมราช เป็นตน้ (สยามโปรตีน. 2557) จากท่ีปริมาณ

วตัถุดิบมีแนวโน้มลดลง ผูผ้ลิตปลาป่นจึงเคล่ือนยา้ยโรงงานเขา้ใกลแ้หล่งวตัถุดิบมากข้ึน เช่น 

จงัหวดัระนอง สามารถจบัปลาในแถบประเทศพม่า จงัหวดัสงขลาและปัตตานี สามารถจบัปลาได้

ไกลถึงประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย เวียดนาม ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกต่อการจดัหาวตัถุดิบ และเนน้

การประหยดัค่าขนส่ง รวมทั้งสามารถลดการเน่าเสียของวตัถุดิบซ่ึงจะไดป้ลาสด มีผลใหต้น้ทุนการ

ผลิตลดลง และผลิตเป็นปลาป่นท่ีมีคุณภาพดีข้ึนดว้ย (สยามโปรตีน. 2557)  
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  2)  เรือโรงงานผลิตปลาป่น  

  ในประเทศไทย เคยมีเรือโรงงานผลิตปลาป่น 3 ลาํ สามารถผลิตปลาป่นไดป้ระมาณปีละ 

15,000 ตนั ซ่ึงดาํเนิน การผลิตปลาป่นกลางทะเล โดยมีเรือลาํเลียงวตัถุดิบจากเรือประมงมายงัเรือ

โรงงานผลิตปลาป่นและจะใหบ้ริการนํ้าแข็งในการดองปลากบัเรือประมงดว้ย เพื่อเป็นการจูงใจให้

ชาวประมงจาํหน่ายวตัถุดิบให้ ซ่ึงมีความสดมากกว่าท่ีไปส่งโรงงาน ทาํให้สามารถผลิตปลาป่น

คุณภาพดีมีโปรตีน 62 – 67 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือผลิตปลาป่นไดป้ริมาณพอสมควรแลว้จะถูกลาํเลียง

ข้ึนฝ่ัง ซ่ึงเรือโรงงานเหล่าน้ีไดห้ยดุดาํเนินกิจการไปแลว้ตั้งแต่ 2540  

 2.1.4  ฤดูกาลผลิตปลาป่น  

  ผลผลิตปลาป่นของไทยจะออกสู่ตลาดมากในช่วงเดือนเมษายน – กรกฎาคม ซ่ึงเป็นช่วงท่ี

สภาพอากาศเอ้ืออาํนวยให้ชาวประมงสามารถจบัปลาได้ กล่าวคือ ไม่อยู่ในช่วงมรสุมทาํให้

โรงงานผลิต ปลาป่น มีวตัถุดิบเขา้สู่โรงงานมากในช่วงน้ี ช่วงเวลาท่ีสามารถจบัปลาไดม้ากตามภาค

ต่างๆ ท่ีเป็นแหล่งผลิตแตกต่างกนัคือ ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตก จบัปลาไดม้าก ช่วงเดือน พฤศจิกายน – 

มีนาคม, เมษายน, ภาคใตฝ่ั้งตะวนัออกอ่าวไทย จบัปลาไดม้าก ช่วงเดือน พฤษภาคม – ตุลาคม และ 

ภาคตะวนัออก จบัปลาไดม้าก ช่วงเดือน กนัยายน – มีนาคม, เมษายน (สยามโปรตีน. 2557) 

  2.1.5 ประเภทและคุณภาพของผลผลิตปลาป่น  

  ปลาป่นท่ีผลิตไดใ้นประเทศไทย จะผลิตปลาป่นคุณภาพดีท่ีเหมาะสําหรับการผลิตอาหาร

กุง้และปลาเกรดท่ีคุณภาพรองสําหรับเล้ียงปศุสัตว ์ซ่ึงเป็นค่าไดต้ามมาตรฐานปลาป่นตามประกาศ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ืองกาํหนดช่ือประเภท ชนิด หรือ ลกัษณะของอาหารสัตว ์คุณภาพ

หรือมาตรฐานของอาหารสัตว ์ ตามช่ือประเภท ชนิด หรืออายุของสัตวคุ์ณภาพหรือมาตรฐานของ

ภาชนะบรรจุและการใชภ้าชนะบรรจุ (ฉบบัท่ี8) พ.ศ. 2538 (มีผลบงัคบัใช ้1 พ.ย. 2538) ซ่ึงกาํหนด

คุณภาพหรือมาตรฐานของ ปลาป่นตามอตัราส่วนของโปรตีน ไขมนั กากความช้ืน เถา้และเกลือคิด

เป็นร้อยละ ของ นํ้าหนกัวตัถุดิบ ดงัน้ีตารางท่ี 2.1 (สยามโปรตีน. 2557) 
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ตารางที ่2.1 คุณภาพหรือมาตรฐานของ ปลาป่นตามอตัราส่วนของโปรตีน ไขมนั กากความช้ืน เถา้ 

    และ เกลือ คิดเป็นร้อยละของนํ้าหนกัวตัถุดิบ 

หมายเหตุ: = 1/  สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556)           NR= Not recommened 
 2/  Rhone Poulenc Animal Nutrition (1993) 
 3/  Rvindran and Blair (1993) 
4/  NRC (1994) 
5/  นวรัตน์ ผอบงา (2544) 
6/  Sauvant  et al (2004) 

 

  สํานกัวิจยัเศรษฐกิจเกษตร (2555) รายงานว่า การกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐานของปลา

ป่นตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ดงักล่าว สอดคล้องกบัมาตรฐานสินคา้ปลาป่น

ส่งออกตามประกาศกระทรวงพาณิชย ์  (มีผลบงัคบั 26 ก.พ. 2529) โดยกาํหนดอตัราส่วนโปรตีน 

ความช้ืน และเถา้ในอตัราส่วนท่ีเท่ากนั และ กาํหนดว่าปลาป่นทุกชั้นตอ้งป่นเป็นผงละเอียด 

สามารถผา่นเล็งรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.80 มิลลิเมตร มีกล่ินปกติปราศจากกล่ินท่ีแสดงวา่เน่า

เสียไม่บูดเน่าหรือข้ึนรา ไม่มีแมลงท่ีมีชีวิตอยูแ่ละไม่มีวตัถุอ่ืนเจือปน เวน้แต่วตัถุท่ีติดมากบัปลา

    FM grade Moisture GE CP      EE     CF       Ash     Ca   P 

     (%) (MJ/kg) (%)      (%)     (%)       (%)     (%) (%) 

Premium Grade1/ NR NR ≥65 ≤ 10 ≤  2 ≤ 22 NR NR 

Premium Grade2/ 8.0 NR 65.5 10.0 NR 15.5 NR NR 

Premium Grade4/ NR NR 62.0 10.0 1.0 20.0 NR NR 

Premium Grade6/ 8.0 20.0 68-75 9.3 NR 12.4 7.9 2.6 

Grade No 11/ NR NR ≥ 60 ≤  10 ≤  2 ≤ 26 NR NR 

Grade No 13/ NR NR ≥ 60 ≤ 10 ≤ 2 ≤ 26 NR NR 

Grade No 14/ 8.0 NR 60.1 9.4 0.7 NR NR NR 

Grade No 15/ 8.5 NR 61.0 8.7 1.4 20.5 4.7 5.3 

Grade No 16/ 8.3 19.0 63-68 8.9 NR 16.2 8.2 3.0 

Grade No 21/ NR NR ≥ 56 ≤10 ≤ 2 ≤ 28 NR NR 

Grade No 25/ 6.39 NR 55.7 6.5 0.3 28.8 6.7 3.6 

Grade No 26/ 5.7 18.3 58-63 8.9 NR 20.8 11.9 4.9 

Grade No 31/ NR NR ≥ 52 ≤ 10 ≤ 2 ≤ 30 NR NR 

Grade No 35/ 7.3 NR 53.9 8.2 1.6 26.4 5.9 3.2 

 a  Head fish grade1/ NR NR ≥  45 ≤ 14 ≤ 2 ≤ 27 NR NR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือส่วนของปลาตามสภาพปกติของการจบัปลา ส่วนใหญ่เม่ือเปรียบเทียบกบัคุณภาพปลาป่นของ

ไทยกบัต่างประเทศแลว้ ปรากฏวา่มีค่าโปรตีนและไขมนัตํ่ากวา่ แต่มีค่าของส่ิงเจือปนไดแ้ก่ เถา้และ

ทรายท่ีสูงกวา่ สาเหตุสาํคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพของ ปลาป่น คือ ชนิดและคุณภาพของวตัถุดิบท่ีนาํมา

ผลิตปลาป่น จากขอ้มูลของสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย ปี 2552 สามารถผลิตปลาป่นท่ีมีโปรตีนสูง

กวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์ได ้25 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณการผลิตทั้งหมด ส่วนปลาป่นท่ีผลิตไดม้ากไดแ้ก่ 

ปลาป่นโปรตีน 55 - 59.99 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถผลิตไดป้ระมาณ 40 เปอร์เซ็นตส์ําหรับปลาป่นท่ี

ซ้ือขายกนัในประเทศนั้น โดยทัว่ไปจะพิจารณาจากราคาประกาศของบริษทักรุงเทพโปรดิวส์จาํกดั 

ซ่ึงเป็นผูด้าํเนินการคา้วตัถุดิบอาหารสัตวส์าํหรับ  บริษทั เจริญโภคภณัฑอ์าหาร จาํกดั(มหาชน) เป็น

เกณฑ ์ซ่ึงแยกผลผลิตปลาป่น ตามระดบัโปรตีนต่างๆ ได ้ดงัน้ี ประเภทปลาป่นจาํแนกตามโปรตีน

(ดูจากค่าความสด การดมกล่ินและราคาปลาป่นของตลาดโลกเป็นสําคญั) จาํแนก โดยบริษทัผูค้า้

รายใหญ่ของประเทศไทย ท่ีประกาศ ดงัน้ี ปลาป่นเกรดกุง้ มีโปรตีน 65 - 99.99 เปอร์เซ็นต ์ 

หมายถึง ปลาป่นท่ีมีผลการวิเคราะห์ทางเคมีท่ีผูซ้ื้อนาํไปวิเคราะห์แล้วมีโปรตีน 65 -99.99 

เปอร์เซ็นต ์ มีคุณภาพดีกล่ินหอมตรงลกัษณะเฉพาะ(คุณภาพเกรดดีมาก), ปลาป่นเบอร์ 1 บน มี

โปรตีน 60 – 99.99 เปอร์เซ็นต ์ หมายถึง ปลาป่นเกรดเบอร์ 1 ท่ีผลวิเคราะห์ทางเคมีท่ีผูซ้ื้อนาํไป

วิเคราะห์ มีโปรตีนตั้งแต่ 60 ข้ึนไปถึง 99.99 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือผูซ้ื้อดมกล่ินและตรวจสอบตรง

ลกัษณะเฉพาะ ล่าง มีโปรตีน 57 เปอร์เซ็นต ์– 59.99 เปอร์เซ็นต ์หมายถึง ปลาป่นเกรดเบอร์ 1 ท่ีมี

ผลวเิคราะห์ทางเคมีทีผูซ้ื้อนาํไปวิเคราะห์มีโปรตีนตั้งแต่ 57 ลงมาถึง 59.99 เปอร์เซ็นต ์เม่ือผูซ้ื้อดม

กล่ินและตรวจสอบตรงลกัษณะเฉพาะ,  ปลาป่นเบอร์ 2 บน มีโปรตีน 60 – 99.99 เปอร์เซ็นต ์ล่าง มี

โปรตีน 54– 59.99 เปอร์เซ็นต ์,  ปลาป่นเบอร์ 3 บน มีโปรตีน 60– 99.99 เปอร์เซ็นต ์ ล่างมีโปรตีน 

52 – 52.99 เปอร์เซ็นต ์และ เกรดหวัปลา มีโปรตีน 45 - 54.99 เปอร์เซ็นต ์เกรดปลาขาย โปรตีนตํ่า

กว่าหัวปลา คือ ตํ่ากว่า 45 เปอร์เซ็นต ์ เช่นเดียวกบั อาํพล กล่อมปัญญา และ กานต์ สุขสุแพทย ์

(2558) รายงานวา่การแบ่งเกรดการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและการแบ่งชั้นคุณภาพของปลาป่น

ในปัจจุบนัโดยใชต้วัอยา่งปลาป่น จากแหล่งต่างๆกนั จาํนวน 27 ตวัอยา่ง วเิคราะห์หาส่วนประกอบ

ทางเคมีตามแบบ Proximate analysis มีความช้ืน ไขมัน โปรตีน เถ้า เยื่อใย แคลเซียม และ 

ฟอสฟอรัส พบว่า สามารถแบ่งชั้นคุณภาพดงัน้ี เกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, 2, 3 และเกรดหัวปลา 

เท่ากบั 11.11, 18.52, 37.04, 18.52 และ 14.81 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งทั้งหมด ตามลาํดบั ถา้ใช้

ระดับโปรตีนเป็นหลักในการแบ่งเกรด จะพบว่ามีความแตกต่างท่ีปริมาณไขมนัและเถ้าท่ีไม่

สามารถจดัเขา้ในเกรดไดซ่ึ้งจะมีผลต่อคุณภาพของอาหารสัตวไ์ด ้  

  แพรวพรรณ หอ้งทองแดง และ ดรุณี กอเซาะ (2542) กล่าววา่ สีของปลาป่นแบ่งออกเป็น สี

นํ้ าตาล, สีนํ้ าตาลออกเหลือง, สีนํ้ าตาลเขม้ หรือ สีเทา ปลาป่นท่ีมีความแตกต่างกนั ส่วนมากข้ึนอยู่

กบัชนิดของปลา และความสดของปลาท่ีใชใ้นการผลิตและกระบวนการผลิต โดยทัว่ไปจดัวา่ ปลา

ป่นท่ีทาํจากปลาท่ีไม่สด สีของปลาป่นจะมีสีออกเทา หากใชป้ลาสดสีของปลาจะเป็นสีนํ้ าตาลและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สีนํ้ าตาลออกเหลือง และหากใชป้ลาท่ีเป็นส่วนของกระดูก และหวัปลา, ปลาป่นจะมีสีนํ้ าตาลเขม้

ถึงสีนํ้าตาลแดง 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที ่2.3 ลกัษณะสีของปลาป่น (สยามโปรตีน. 2557) 

 

  สํานักงานเศรษฐกิจเกษตร(2555)รายงานว่า ปลาป่นแต่ละประเภทแต่ละคุณภาพนั้ น 

โดยทัว่ไปจะมีกรรมวิธีการผลิต 2 วิธี ท่ีจะผลิตไดป้ลาป่นท่ีมีคุณภาพแตกต่างกนั คือ การผลิตแบบ

บีบนํ้าและการผลิตแบบอบแห้ง การผลิตแบบบีบนํ้ านั้นเป็นการผลิตแบบเก่า ซ่ึงเป็นวิธีท่ีก่อให้เกิด

ภาวะนํ้ าเสีย ปัจจุบนัน้ีโรงงานส่วนใหญ่นิยมใชก้รรมวิธีแบบอบแห้ง เพราะให้ความสะอาดและ

คุณค่าทางโปรตีนสูงกวา่วธีิแบบบีบนํ้า ซ่ึงแต่ละแบบมีกรรมวธีิ ดงัน้ี 

  1)  กรรมวิธีการผลิตแบบบีบนํ้ า ตอ้งตม้ปลาเป็ดให้สุกเสียก่อนแล้วบีบนํ้ าออกนาํไป

อบแห้งแลว้ ตีป่น ปลาป่นท่ีไดจ้ากวิธีบีบนํ้ าน้ีมีค่าโปรตีนและไขมนัตํ่า เพราะโปรตีนและไขมนั

บางส่วนละลายไปกบันํ้า ท่ีบีบออก ปลาป่นท่ีผลิตไดด้ว้ยวิธีน้ี จะเก็บไวไ้ดน้านประมาณ 6 เดือนถึง 

1 ปี  

  2)  กรรมวิธีการผลิตปลาป่นแบบอบแห้ง มีขั้นตอนโดยสรุปคือ นาํปลาเป็ดท่ีไดม้าลงบ่อ

พกัปลาจากบ่อพกัปลามีเกลียวหมูลากปลาเป็ดเขา้เคร่ืองสับปลาให้ละเอียดก่อนตม้ ในขั้นตอนน้ี

บางโรงงาน จะลาํเลียงปลาเป็ดเขา้หมอ้ตม้หรือหมอ้น่ึงโดยตรง และภายในหมอ้ตม้หรือหมอ้น่ึงนั้น

จะมีอุปกรณ์กวนและ สับปลาในตวัปลาท่ีตม้หรือน่ึงจนสุกแลว้จะถูกลาํเลียงไปยงัหมอ้ปลา เพื่ออบ

ให้แห้ง การอบปลาจะอบ หลายคร้ังโดยผา่นหมอ้อบหลายใบ การอบใชเ้วลาไม่แน่นอน ซ่ึงข้ึนอยู่

กบัความช้ืนของปลาในแต่ละคร้ัง โดยปกติการอบจะใชค้วามดนัประมาณ 20 – 40 ปอนด ์ เม่ืออบ

เรียบร้อยแลว้จะส่งเขา้เคร่ืองโม่ ในเคร่ืองโม่จะมีพดัลมเป่าแห้งลงบลัลูนมีตะแกรงกั้นอยู ่ เพื่อร่อน

เอากากปูและปลาท่ีไม่ละเอียดออก ดงันั้น ปลาป่นท่ีเขา้เก็บในบลัลูนจะเป็นปลาป่นท่ีมีความป่น

ละเอียดไดม้าตรฐานทั้งส้ิน สาํหรับปลาป่นท่ีไม่ละเอียดพอติดอยูท่ี่ตะแกรง อาจนาํเขา้เคร่ืองโม่เพื่อ

โม่ใหม่ใหล้ะเอียดต่อไป 

  สํานกัวิจยัเศรษฐกิจเกษตร (2555) รายงานว่า การผลิตวิธีอบแห้งจะให้โปรตีนและไขมนั

สูง คือ มีโปรตีนถึง 58 – 65 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 10 เปอร์เซ็นต ์แต่มีขอ้เสียท่ีเก็บไวไ้ดไ้ม่นานเหมือน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิบีบนํ้า และถา้หากความช้ืนถึง 8 เปอร์เซ็นต ์จะเก็บไวไ้ดไ้ม่ถึง 6 เดือน การผลิตปลาป่นของไทย 

ส่วนใหญ่ผลิตโดยไม่ไดแ้ยกนํ้ ามนัออกจากเน้ือปลา ทาํให้ปลาป่นท่ีผลิตไดมี้ไขมนัสูง จึงเก็บไว้

ไม่ไดน้าน เน่ืองจากจะสันดาปง่ายในช่วงอากาศร้อน ทาํให้คุณภาพเส่ือมเร็วและ มีกล่ินเหม็นหืน 

ประกอบกบัโรงงานบางแห่งใช้เปลือกปูผสมลงไปเพื่อลดไขมนัแต่กลบัมีผลให้โปรตีน ลดลง

คุณภาพปลาป่นท่ีผลิตไดจึ้งตํ่ากวา่ปลาป่นจากต่างประเทศ โดยเฉพาะปลาป่นท่ีนาํเขา้จากประเทศ

เปรู ชิลี และเดนมาร์ก  

 

2.2 การตลาดปลาป่นของไทย 

ณัฐชนก อมรเทวภทัร (2553) กล่าวว่า สถานการณ์ราคาปลาป่นมีการปรับตวัลดลงจากปี 

พ.ศ. 2549 ซ่ึงมีระดบัราคาสูงมาก (20.3 บาท ต่อกิโลกรัม) แมว้า่ผลผลิตปลาป่นจะใกลเ้คียงกบัปีท่ี

ผา่นมาเฉล่ียท่ี 460,000 ตนั อนัเป็นผลสืบเน่ืองจากราคากุง้ตกตํ่าผูผ้ลิตปลาป่นจึงหนัไปส่งออกมาก

ข้ึน โดยมีปริมาณเพิ่มข้ึนจาก 72,000 ตนัในปี พ.ศ. 2549 เป็น 100,000 ตนัในปี พ.ศ. 2550 ในช่วง 5 

ปีท่ีผา่นมา (พ.ศ. 2545 - 2550) ราคาปลาป่น มีการปรับตวัเพิ่มข้ึนและลดลงอยูใ่นช่วง 20.3 – 23.09 

บาทต่อกิโลกรัม 

2.2.1 การคา้และการบริโภคปลาป่นภายในประเทศ 

สํานกังานเศรษฐกิจเกษตร (2550) รายงานว่า ปลาป่นเป็นวตัถุดิบท่ีสําคญัในการผลิต

อาหารสัตวท่ี์ไดจ้ากปลาเป็ดและปลาชนิดอ่ืนท่ีจบัโดยเรือประมงประเภทต่างๆ ราคาวตัถุดิบถูก

กาํหนดโดยโรงงานผลิตปลาป่น ผูผ้ลิตปลาป่นมีจาํนวนมากกวา่ผูผ้ลิตอาหารสัตวท่ี์มีฐานะการเงินท่ี

มัน่คงกว่า ราคาซ้ือขายปลาป่นข้ึนอยู่กบัผูผ้ลิตอาหารสัตว ์ โดยเฉพาะบริษทัผลิตอาหารสัตวร์าย

ใหญ่ของประเทศไทย การซ้ือขายมกัพบปัญหาเร่ืองคุณภาพปลาป่นและปริมาณการผลิตปลาป่น

คุณภาพโปรตีนร้อยละ 60 ข้ึนไป มีไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ สําหรับ เคร่ืองจกัรท่ีใชด้าํเนินการ

ผลิตปลาป่นในโรงงานภาคใตต้อนบนเป็นแบบใชไ้อนํ้ าให้ความร้อน (stream) และแบบใชน้ํ้ ามนั

ทนความร้อนหมุนเวยีน (hot oil) ตน้ทุนการผลิตปลาป่นเฉล่ียกิโลกรัมละ 24.32 บาท ประกอบดว้ย

ตน้ทุนผนัแปร 23.48 บาทซ่ึงเป็นค่าวตัถุดิบ 18.71 บาท กบัค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ 4.77 บาท และตน้ทุนคงท่ี 

0.84 บาทส่วนราคาปลาป่นท่ีขายไดเ้ฉล่ียกิโลกรัมละ 28.36 บาท ไดรั้บผลตอบแทนสุทธิกิโลกรัม

ละ 4.05 บาท อตัราการแปรรูปใชว้ตัถุดิบ 3.8210 กิโลกรัมต่อการผลิตปลาป่นได ้ 1 กิโลกรัม วิถี

การตลาดของปลาป่น จากผูป้ระกอบการผลิตปลาป่นขายให้กบัโรงงานผลิตอาหารสัตว ์ 89.84 

เปอร์เซ็นต ์ขายให้กบัตวัแทนหรือนายหนา้ 9.92 เปอร์เซ็นต ์ และอีก 0.24 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณ

การผลิตปลาป่นทั้งหมด ขายให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงสุกร ไก่ กุง้ นอกจากน้ีมีผลพลอยไดคื้อกากหอย 

กากปู ขายให้กบัพ่อคา้หรือผูป้ระกอบการโรงงานแปรรูปต่างๆ เพื่อใชผ้สมอาหารสัตวแ์ละใชเ้ป็น

ส่วนผสมปุ๋ยวตัถุดิบ สาํหรับวตัถุดิบท่ีนาํมาผลิตปลาป่น ผูป้ระกอบการผลิตปลาป่นซ้ือวตัถุดิบจาก

เจา้ของแพปลาเอกชน ท่ีมีเรือเป็นของตนเองและเรือประมง 82.54 เปอร์เซ็นต ์ ซ้ือจากเรือประมง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของผูป้ระกอบการการผลิต 15.03 เปอร์เซ็นต์ ซ้ือเศษหัวปลาจากโรงงานแปรรูปสัตวน์ํ้ า 2.04 

เปอร์เซ็นต์ อีก 0.39 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณวตัถุดิบทั้งหมด ซ้ือจากพ่อคา้คนกลางนาํมาขายท่ี

โรงงานปลาป่น  

2.2.2 มาตราประกนัคุณภาพ GMP ของธุรกิจปลาป่นในประเทศ 

 สํานักงานเศษฐกิจเกษตร (2554) รายงานผลการศึกษาเศรษฐกิจการผลิตปลาป่นระบบ

ประกนัคุณภาพ GMP พบ ตน้ทุนการผลิตสูงกว่าราคาปลาป่นเฉล่ียในประเทศ แต่คุณภาพดี ไดรั้บ

การรับรอง GMP ทาํให้ไดร้าคาเพิ่มกิโลกรัมละ 050 – 1.00 บาท การผลกัดนัให้โรงงานปลาป่นเขา้

สู่มาตรฐานระบบคุณภาพจะช่วยใหป้ลาป่นไทยเป็นท่ียอมรับของตลาดในประเทศและต่างประเทศ 

รวมทั้งเพิ่มความสามารถในการแข่งขนักบัปลาป่นนาํเขา้ และ ในตลาดโลกได ้ 

2.2.3  การนาํเขา้ปลาป่นของไทย 

สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556) รายงานวา่ การนาํเขา้ปลาป่นในช่วง 6 เดือนแรกของปี 

2556 ไทยนาํเขา้ปลาป่นปริมาณ 3,801.30 ตนั ลดลง 59.50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัช่วงเดียวกนัของ

ปีก่อน (9,387.07 ตนั) เน่ืองจากปลาป่นท่ีไทยนาํเขา้เป็นปลาป่นท่ีมีคุณภาพดีโปรตีนสูง ซ่ึงส่วน

ใหญ่นาํไปใชใ้นการเล้ียงกุง้ แต่จากอาการตายด่วนของกุง้ (EMS) ท่ีระบาดในฟาร์มเล้ียงกุง้ตั้งแต่

ช่วงกลางปีท่ีผ่านมาต่อเน่ืองถึงปีน้ี ทาํให้ผลผลิตกุง้อยู่ในภาวะถดถอย เพราะมีการเล้ียงกุง้ลดลง

หรือในบางพื้นท่ีตอ้งหยดุชะงกั เม่ือมีความตอ้งการใชป้ลาป่นลดลง จึงมีการนาํเขา้ลดลง  

ตลาดนาํเขา้ปลาป่นท่ีสําคญัของไทยในช่วง 6 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2556 นาํเขา้จาก

ประเทศเวียดนามมากท่ีสุด ปริมาณ 1,809.51 ตนั (47.60 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมา คือ พม่า ปริมาณ 

780.00 ตนั (20.52 เปอร์เซ็นต)์ เดนมาร์ก ปริมาณ 479.97 ตนั (12.63 เปอร์เซ็นต)์ เปรู ปริมาณ 

334.30 ตนั (8.79 เปอร์เซ็นต)์ จีน ปริมาณ 191.79 ตนั (5.05 เปอร์เซ็นต)์ และประเทศอ่ืน ๆ อีก 

205.73 ตนั (5.41 เปอร์เซ็นต)์  ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที ่2.4  แสดงปริมาณการนาํเขา้ปลาป่นของไทย ปี พ.ศ. 2553- 2556 (ม.ค.-มิ.ย.) 

   (สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย. 2556) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.5 แสดงสัดส่วนปริมาณการนาํเขา้ปลาป่นของไทย ปี พ.ศ. 2556 (ม.ค.-มิ.ย)  

   (สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย. 2556) 

 

2.4.4  การส่งออกปลาป่นภายใตก้ฏหมายควบคุม 

การส่งออก ในช่วง 6 เดือนแรกของปี 2556 ไทยส่งออกปลาป่นปริมาณ 78,529.15 ตนั 

เพิ่มข้ึน 3.08 เท่าตวั เม่ือเทียบกบัช่วงเดียวกนัของปีก่อน (19,240.58 ตนั) เน่ืองจากเวียดนามและจีน

นาํเขา้ปลาป่นจากไทยเพิ่มข้ึนเพราะราคาปลาป่นของไทยถูกกวา่ราคาปลาป่นของเปรู ซ่ึงราคาปลา

ป่น FOB ของปลาป่นเปรูท่ีระดบัโปรตีน 65 เปอร์เซ็นต ์ ราคา 1,737 USD/ตนั เพิ่มข้ึน 36.99 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัช่วงเดียวกนัของปีก่อน (1,268 USD/ตนั)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.6 แสดงปริมาณการส่งออกปลาป่นของไทย ปี พ.ศ. 2553- 2556 (ม.ค.-มิ.ย.)  

   (สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย. 2556) 

 

ตลาดส่งออก ตลาดส่งออกปลาป่นท่ีสําคญัของไทยในช่วง 6 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2556 

ส่งออกไปเวียดนามมากเป็นอนัดบัหน่ึง ปริมาณ 37,132.62 ตนั (47.29 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมาเป็น 

จีน 18,698.29 ตนั (23.81 เปอร์เซ็นต)์ ไตห้วนั 6,631.89 ตนั (8.45 เปอร์เซ็นต)์ ญ่ีปุ่น 4,176 ตนั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(5.32 เปอร์เซ็นต)์ อินเดีย 3,847.98 ตนั (4.90 เปอร์เซ็นต)์ และประเทศอ่ืน ๆ อีก 8,042.37 ตนั 

(10.23 เปอร์เซ็นต)์ ตามลาํดบั ดงัแสดงใน ภาพท่ี 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7 แสดงสัดส่วนปริมาณการส่งออกปลาป่นของไทยปี พ.ศ. 2556 (ม.ค.-มิ.ย.)  

   (สมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย. 2556)  

  

ประชาชาติธุรกิจออนไลน์ (2557) รายงานวา่ จากกรณีท่ีบริษทัเจริญโภคภณัฑ์อาหาร จาํกดั 

(มหาชน) หรือ ซีพีเอฟ ไดป้ระกาศยกเลิกการซ้ือปลาป่น จากผูผ้ลิต และ จาํหน่ายท่ีไม่ไดม้าตรฐาน

ดา้นแรงงาน ซ่ึงมุ่งประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงงานเถ่ือน และการคา้มนุษยห์รือการใช้แรงงานทาส 

และต่อไปจะรับซ้ือปลาป่นตามเกณฑ์มาตรฐาน โดยผูจ้าํหน่ายจะตอ้งมีหลกัฐานมาแสดงเก่ียวกบั

ขอ้มูลดา้นแรงงานบนเรือประมงท่ีจบัปลา และมีประวติัการทาํงานท่ีถูกตอ้งตามกฎหมาย บริษทั 

กรุงเทพโปรด้ิวส์ จาํกดั (มหาชน) แจง้ท่ีเปิดรับซ้ือปลาป่นอีกคร้ัง พร้อมประกาศรับซ้ือปลาป่น ซ่ึงมี

การกาํหนดราคาสูงกวา่ราคาตลาด ภายใตเ้ง่ือนไขการแสดงเอกสารการรับการตรวจสอบ จาก “กรม

สวสัดิการและคุม้ครองแรงงาน” ถูกตอ้งตามกฎหมาย ทั้งแรงงานบนเรือประมงและโรงงานใน

โรงงานปลาป่น รวมถึงตอ้งไดรั้บการรับรองระบบตรวจสอบยอ้นกลบัแหล่งท่ีมาของผูผ้ลิตปลาป่น 

ภายใตร้ะเบียบ NON-IUU (NON-illegal, unreported and unregulated) ของกรมประมงเท่านั้น และ

ตั้งแต่วนัท่ี 1 กนัยายน 2557 ผูจ้าํหน่ายปลาป่นตอ้งไดรั้บการรับรองมาตรฐาน 

แรงาน มรท. 8001-2553 

 

2.3 ส่ิงปลอมปนในปลาป่น 

ศรีสกุล วรจนัทรา (2542): สุกญัญา จตัตุพรพงษ์. (2539) กล่าวว่า ปลาป่นอาจจะมีการ

ปลอมปนดว้ยยเูรีย ขนไก่ป่น แกรบกุง้ ทรายละเอียด เปลือกหอยป่น หรือเศษเปลือกหอยผุ (กาซ้า) 

ซ่ึงเวลามองอาจจะคลา้ยกระดูกปลา ถา้นาํปลาป่นชนิดน้ีไปให้สัตวกิ์นอาจจะทาํให้ขาดฟอสฟอรัส

ถา้ปนมาในระดบัสูง นอกจากน้ีอาจพบพวกผงเหล็ก แกลบบดละเอียด กากวุน้เส้น เศษหนงั ขน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แหง้บดละเอียด เน้ือป่น เน้ือและกระดูกป่น เลือดป่น กากนํ้ ามนัหมู เศษหวัและไส้ปลาจากโรงงาน

ปลากระป๋อง  

แพรวพรรณ ห้องทองแดง และ ดรุณี กอเซาะ (2542) กล่าวว่า การปลอมปนในวตัถุดิบ

อาหารสัตว ์จาํเป็นตอ้งใช้ผลวิเคราะห์จากวิธีตรวจวิเคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ซ่ึงผลทางกลอ้ง

จุลทรรศน์จะเป็นส่ิงสําคญัอย่างยิ่งท่ีบอกให้ทราบถึงรายละเอียดของคุณภาพและสภาพตวัอย่างท่ี

แท้จริง สามารถบอกได้ว่าวตัถุดิบอาหารสัตว์เป็นชนิดใด มีความบริสุทธ์ิหรือมีการปลอมปน

หรือไม่ และยงัสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการวเิคราะห์ผลทางเคมีไดอ้ยา่งแม่นยาํยิง่ข้ึน 

พนัทิพา ชุติมา พงษเ์พียจนัทร์ (2542) กล่าววา่ การตรวจการปลอมปนในขนไก่ป่นในปลา

ป่น ส่วนมากปลาป่นมักจะถูก ปลอมปนด้วย ขนไก่ป่นและขนสัตว์ป่นเสมอซ่ึงขนไก่ท่ีผ่าน

กระบวนการ hydrolyses ดูดว้ยตาเปล่าอาจจะดูคลา้ยปลาป่นมาก แต่เม่ือตรวจสอบทางกลอ้ง จะเห็น

ถึงความแตกต่าง และนอกจากน้ีในปลาป่นช่วงฤดูฝน มกัพบส่ิงท่ีมีลกัษณะคลา้ยขนไก่ ท่ีไม่ผ่าน

ขบวนการ hydrolyses แต่มีขนาดเล็กมากมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น ตอ้งมองผ่านกล้องกาํลงัขยาย 

200x เน้ือปลาป่นมกัใส หรือสีออกนํ้าตาลอ่อน อาจมีสีเหลือง หรือ ดาํ ของปลานิลติดมาดว้ย  

นวรัตน์ ผอบงา (2544) รายงานว่า ทาํการตรวจสอบการปลอมปนคุณสมบติัทางกายภาพ

ของปลาป่นทั้งหมด 23 ตวัอย่าง พบว่าตวัอย่างปลาป่นส่วนใหญ่มีคุณสมบติัทางกายภาพ อยู่ใน

สภาพปกติ แต่เม่ือตรวจทางการปลอมปน พบว่ามีการปลอมปนด้วย ขนไก่ป่นในปริมาณ 1-3 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงพบเพียง 5 ตวัอยา่ง คิดเป็น 21.74 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งทั้งหมด โดยพบในระดบัท่ี

มีโปรตีนสูง เน่ืองจากการซ้ือขายปลาป่นมกักาํหนดราคาของปลาตามระดบัของโปรตีน ดงันั้นจึงมี

การนําขนไก่ท่ีผ่านกระบวนการย่อยสลายแล้วปนลงไปเพื่อยกระดับโปรตีนของปลาป่นข้ึน 

นอกจากน้ียงัพบการปลอมปนของผงเหล็กในปริมาณ 0.018-0.082 เปอร์เซ็นต์ มี 13 ตวัอย่าง คิด

เป็น 56.52 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่งทั้งหมด ซ่ึงอาจจะเกิดจากการผุกร่อนของเคร่ืองมือ ในระหวา่ง

กระบวนการผลิต แต่ไม่พบการปลอมปนของยูเรีย เม่ือแยกส่วนปลาป่นโดยใชห้ลกัการลอยตวัใน

สารละลาย พบวา่ ปริมาณสารอินทรียใ์นส่วนจมคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 22.27±6.48 เปอร์เซ็นตซ่ึ์ง

ส่วนใหญ่เป็นกระดูก และกา้งของปลา แต่อาจจะมีการปะปนอ่ืนๆในปริมาณนอ้ย ไดแ้ก่ทราย  ดิน

ฝุ่ น เปลือกหอย ปู และ เปลือกกุง้  

 

2.4 การปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรคในปลาป่น 

อาหารทะเลเป็นสินคา้ประมงท่ีมีมูลค่า นาํรายไดเ้ขา้ประเทศจากการส่งออกสูงเป็น อนัดบั 

ตน้ของสินคา้ส่งออกทั้งหมด แต่การส่งออกอาหารทะเลนั้นบางคร้ังประสบกบัปัญหาการปนเป้ือน

ของจุลินทรียก่์อโรค ซ่ึงก่อให้เกิดความไม่น่าเช่ือถือของสินคา้ในแง่ความปลอดภยัของอาหารส่ง

ผลเสียต่อภาพพจน์ของประเทศ และทาํให้ผูบ้ริโภคเส่ียงต่อการเกิดโรคจากอาหารเป็นพาหะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจพบในสินคา้อาหารทะเลเหล่านั้น ไดแ้ก่ Vibrio spp, Escherichia coli และ 

Salmonella spp. (Park et al. 2004) 

ซลัโมเนลลา (Salmonella spp.)  เป็นแบคทีเรียไม่ติดสีแกรม มีลกัษณะเป็นแท่งซ่ึงอยูใ่น

ตระกูล enterobacteriaceae สามารถทาํให้เกิดโรคไดท้ั้งในคนและสัตวเ์ป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดโรค

อาหารเป็นพิษ (salmonellosis) ทั้งในคนและสัตวแ์ละเป็นดรรชนีท่ีสําคญัในการบ่งบอกถึงคุณภาพ

อาหารและคุณภาพของการผลิตด้วย การปนเป้ือนของเช้ือซัลโมเนลลา ในอาหารสัตวน์ับเป็น

สาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้มีการแพร่ระบาดของเช้ืออยูท่ ัว่ไปในวงจรอาหาร นอกจากจะทาํให้สัตวแ์ต่ละ

ชนิดป่วยเป็นโรคแลว้ บางคร้ังร่างกายสตัวป์รับสภาพไดจ้ะเป็นตวัพาหะนาํโรคแพร่ระบาดไปเร่ือย 

ๆ และ ปลาป่นท่ีผลิตจากปลาเน่าเสียอาจมีเช้ือ ซัลโมเนลลา ทาํให้สัตวท์อ้งเสียได ้(ยิ่งลกัษณ์ มูล

สาร. 2556) และพบว่า การปนเป้ือนเช้ือซัลโมเนลลาในกระบวนการผลิตสุกร โดยเร่ิมตั้งแต่

กระบวนการเล้ียงแม่พนัธ์ุ โดยมีการปนเป้ือนมาจากวตัถุดิบอาหารสัตวแ์ละไดรั้บการถ่ายทอดเช้ือ

จากแม่สุกรตลอดจนถึงลูกสุกรขนุ (Ngasaman et al. 2007) 

 ปัจจุบนัการตรวจวิเคราะห์เช้ือซัลโมเนลลามีหลายวิธีแต่วิธีท่ีนิยมใช้เป็นวิธีการตลอด

วเิคราะห์และยนืยนัผลวเิคราะห์ คือ วิธีการเพาะเช้ือ (convention cultural method) ซ่ึงมีวิธีการต่างๆ 

เช่นวิธีการของ internation standard organization (ISO6579. 1993) วิธีการตาม bacteriological 

analytical manual ของสํานักงานอาหารและมีวิธีการตาม compendium of method for the 

microbiological examination of food ซ่ึงกาํหนดโดยสมาคมของสาธารณสุขแห่งสหรัฐอเมริกาซ่ึง

แต่ละวิธีการมีทั้งความเหมือนและความแตกต่าง ในเชิงการวิเคราะห์มีความว่องไวและแม่นยาํ

แตกต่างกนัในแต่ละผลิตภณัฑอ์าหาร แต่วธีิเพาะเช้ือท่ีอา้งอิงให้ใชไ้ดใ้นอาหารสัตวคื์อวิธีของ ISO, 

AOAC และ BAM ซ่ึงแต่ละวิธีจะมีความเหมือนและแตกต่างกนับา้งเล็กนอ้ย ในแต่ละขั้นตอน แต่

เน่ืองจากวธีิเพาะเช้ือเป็นวธีิท่ีใชก้นันานกวา่ท่ีจะทราบผลวิเคราะห์คือใชเ้วลา 4 วนั ในตวัอยา่งท่ีลบ 

และ 5-7 วนัในตวัอยา่งท่ีบวก ดงันั้นจึงมีการศึกษาและพฒันาปรับปรุงวธีิวเิคราะห์เพื่อให้ผลรวดเร็ว

ข้ึน ซ่ึงส่วนใหญ่จะใชว้ิธีทาง immunoassay เช่นวิธี ELISA (salmonella tek, tecra salmonella), path 

stik (Lumac) การตกตะกอนกนัแอนต้ีซีร่ัม (serobact) เป็นตน้ แต่ผลิตภณัฑ์เหล่าน้ียงัตอ้งอาศยั

ขั้นตอนการ pre-enrichmant, selective-enrichment และกรณีท่ีให้ผลบวกจะต้องยืนยนัผลการ

ทดสอบทางชีวเคมีและทางซีร่ัมวิทยาดว้ย การเพาะเช้ือในขั้นตอนสุดทา้ยอยูเ่หมือนเดิมซ่ึงเป็นการ

สูญเสียเวลาเพราะตอ้งเพาะเช้ือให้ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิเพื่อแยกชนิด ซีโรวา (สุทธิพร พิริยายน และคณะ. 

2541) 

 

2.5 การนําปลาป่นมาใช้ประโยชน์ในการเลีย้งสัตว์ 

ปลาป่นคุณภาพดีจดัเป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูงมีระดบักรดอะมิโนสําคญัอยา่ง

เพียงพอ ดว้ยคุณภาพจะสัมพนัธ์กบัราคา ทาํให้ปลาป่นมีราคาแพงและใช้กนัมากเฉพาะอาหารลูกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สัตวโ์ดยเฉพาะ ไก่ – สุกร ในระยะท่ีมีความตอ้งการ กรดอะมิโนคุณภาพดี ชนิดของปลาป่นจะ

แตกต่างกนัในแต่ละประเทศ แต่ส่วนใหญ่ทาํมาจากปลาทะเล เพราะหาไดง่้ายเป็นจาํนวนมาก ใน

กระบวนการทาํปลาป่นจะมีการสกดัไขมนัออกมาจาํหน่ายเป็นนํ้ ามนัปลาต่างหาก นํ้ ามนัปลาจะมี

สัดส่วนเป็นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ซ่ึงจะถูก อ๊อกซิไดส์ กลายเป็นกล่ินท่ีเหม็นหืนไดง่้ายการให้

ความร้อนแก่ปลาป่นท่ีมีไขมนัเต็มจึงช่วยบรรเทาการเหม็นหืนไดบ้า้งปลาป่นอุดมดว้ยแคลเซียม 

ฟอสฟอรัสและแร่ธาตุปลีกย่อยรวมทั้งไวตามิน ปลาป่นมีความน่ากินสูงเหมาะสําหรับ ไก่-สุกร 

โดยเฉพาะนิยมใชใ้นอาหารลูกสัตว ์เช่น สุกร ไก่ ไก่งวง เน่ืองจากในเน้ือปลาป่นมี amines มากซ่ึง

เป็นสาเหตุใหมี้กล่ินปลาป่นแรง การใส่ผสมในอาหารจึงตอ้งระวงัไม่ใส่มาก เพราะหากมีการใชใ้น

ปริมาณสูงจะทาํให้เน้ือสัตวมี์กล่ินคลา้ยปลาออกมาดว้ย (fish flavor)แต่นํ้ ามนัปลาจะมี omega-3 

มาก หากใส่ปลาป่นในอาหารไก่พบว่าเน้ือไก่จะมีสัดส่วยของ omega-3 เพิ่มข้ึน การใช้ปลาป่นใน

สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมกัจะนาํมาใช้เพื่อทาํให้ไดแ้หล่งโปรตีน bypass ท่ีไดค้รบทั้งกรดอมิโนจาํเป็นสูง

ปัจจุบนัมีวธีิการใชท้ั้งความร้อนและทางเคมีเพื่อป้องกนัการยอ่ยสลายของปลาป่นในกระเพาะหมกั 

และใหไ้ปยอ่ยสลายในลาํไส้โดยตรง (Hulan et al. 1989) 

 

ตารางที ่2.2 แสดงสัดส่วนปริมาณการใชป้ลาป่นในสูตรอาหารสัตว ์

ชนิดสูตรอาหารสัตว ์ ปริมาณปลาป่น (เปอร์เซ็นต)์ 

ไก่เน้ือ1/                                                                               

ไก่พอ่-แม่พนัธ์ุ1/ 

0-10 

5 

ไก่ไข่เล็กขนุ1/ 7 

ไก่ไข่1/ 7 

เป็ดเน้ือ1/ 8 

เป็ดไข่1/ 6 

สุกรเล็ก2/ 6-7 

สุกรรุ่น2/ 4 

สุกรขนุ2/ 2-3 

สุกรพนัธ์ุ2/ 3-4 

สุกร1/ 6 

โค1/ 1 

กุง้1/ 35 

ปลา1/ 20 

ท่ีมา: 1/  สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจเกษตร (2555)  

                2/  สุกญัญา จตัตุพรพงษ ์(2539) 
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วิโรจน์ ภัทรจินดา (2555) กล่าวว่า ในสัตว์กินเน้ือ เช่น แมว สุนัข จะมีความต้องการ

โปรตีนจากเน้ือสัตวห์รือเคร่ืองในสัตว ์การใหป้ลาสดแก่สุนขัหรือตวัมิ้งคจ์ะทาํให้สัตวแ์สดงอาการ

ขาด thiamine(B1)ปลาทะเลจะมีปริมาณของ amine, trimethylamine, oxide เช่นtrimethylamine 

oxide สารเหล่าน้ีเ ม่ือถูกปลาแช่แข็งในเรือจะเปล่ียนเป็น formadehydeซ่ึง formadehydeและ

trimethylamine oxide จะทาํใหส้ัตวดู์ดซึมธาตุเหล็กไดน้อ้ย ทาํให้เกิดโรคโลหิตจางเพราะธาตุเหล็ก

เป็น co-enzyme ท่ีใชใ้นการเปล่ียนกรดอมิโน tyrosine ให้เป็น melanin ในขนสัตว ์การขาดแร่ธาตุ

จึงทาํใหสี้ขนซีดจาง  

    

2.6 การย่อยอาหารและการดูดซึมอาหารในสัตว์ปีก 

 สัตวปี์กไม่มีฟันแต่จะมีจะงอยปาก (beak) ท่ีแข็งแรง (ในเป็ดเรียกว่า bil) ทาํหน้าท่ีในการ

กินอาหารและขบอาหารท่ีมีความแข็งได้ ภายในจะงอยปากจะมีล้ินและต่อมนํ้ าลาย (salivary 

glands) จาํนวนมาก กระจายทัว่ไปจนถึงบริเวณคอหอย นํ้าลายของสัตวปี์กมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่

เป็นนํ้าเมือกและไม่พบเอนไซม ์ α-amylase หรือพบนอ้ยมาก หรือมีรายงานมากในนกกระจอกแต่

ไม่พบในไก่และไก่งวง บทบาทสาํคญัของนํ้ าลายคือ เป็นสารหล่อล่ืนและทาํให้เกิดเป็นกอ้นกลม

เล็ก (food bodi) เพื่อให้เคล่ือนท่ีลงไปในหลอดอาหารได้ง่ายข้ึน ภายในหลอดอาหารมี mucous 

gland สร้างเมือกเพื่อหล่อล่ืนท่อทางเดินอาหาร โดยหลอดอาหารในสัตวปี์กจะมีการโป่งเป็น

กระเปาะหรือถุงบริเวณตอนกลางของหลอดอาหารทาํหน้าท่ีเป็นท่ีพกั หรือเก็บอาหารเรียกว่า 

กระเพาะพกั (crop) ซ่ึงจะไม่มี mucosal gland จากนั้ นอาหารจะเคล่ือนเข้าสู่กระเพาะแท ้

(proventriculus หรือ glandular stomach) (ภาพท่ี 2.8)โดยผนังของกระเพาะแท้จะบุด้วยเน้ือเยื่อ 

glandular  mucosa ทาํหนา้ท่ีผลิตนํ้ าเมือกเพื่อหล่อล่ืนสารอาหารและป้องกนัการยอ่ผนงัของตวัเอง

นอกจากน้ียงัมี proventricular glands หรือ gastric secretory glands อยู่ในชั้น mucosa และ 

submucosa จาํนวนมาก ภายใน proventricular glands จะมี oxynticopeptic cells ทาํหน้าท่ี

สังเคราะห์ ทั้ง pepsinogen และ HCl กระเพาะบดหรือก๋ึน (gizzard หรือ ventriculus) อยู่ถดัจาก

กระเพาะแทท่ี้มีหน้าท่ีบดอาหารโดยอาศยัการบีบตวัของผนังกลา้มเน้ือท่ีหนาและจะมีกอ้นกรวด 

(grit) เล็กๆ หรือเมล็ดธญัพืชแขง็ๆ อยูข่า้งในเพื่อช่วยเสริมแรงกด บริเวณส่วนของกระเพาะบดไม่มี

การสร้างนํ้ายอ่ย การยอ่ยท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมาจากเอนไซม ์pepsin ท่ีติดมากบัอาหารจากส่วนกระเพาะ

แท ้ทั้งน้ีบนผนงัของกระเพาะบดจะมีชั้นของ koilin layer ลกัณะคลา้ยแผน่เคอราติน (keratin-like 

substance) ช่วยป้องกนัผนงัไม่ให้เกิดความเสียหายขณะท่ีทาํการบีบอดัอีกทั้งยงัช่วยป้องกนักรด

และนํ้ าย่อยท่ีติดมากบัอาหารจากกระเพาะแทอี้กด้วยจากนั้นอาหารผ่านเขา้สู่ duodenum ซ่ึงเป็น

ส่วนท่ีมีลกัษณะโคง้หรือเป็นห่วงเรียกว่า duodenal loop และมีตบัอ่อน (pancreas) ติดอยู่โดยจะมี

ท่อเปิดจากตบัอ่อนและถุงนํ้ าดีมาเปิดออกบริเวณรอยต่อระหวา่งกระเพาะบดและลาํไส้เล็กส่วนตน้

จะมีต่อมเมือก (mucous gland) จาํนวนมาก ทาํหน้าท่ีสร้างเมือกเพื่อลดความเป็นกรดท่ีติดมากบั
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อาหารจากกระเพาะบด ในสัตวปี์กไม่มี brunner’s gland หรือ Duodenal gland ในส่วนของ jejunum 

และ ileum จะมีบทบาทสําคญัในการดูดซึมสารอาหารเช่นเดียวกนักบัในสุกร โดยบริเวณระหว่าง 

jejunum และ ileum  จะมีกระเปาะเล็กๆใช้เป็นจุดแบ่ง เรียกวา่ meckel’s diverticulum หรือ yolk 

stalk ซ่ึงมีหนา้ท่ีเป็นท่อลาํเลียงไข่แดงในขณะท่ีเป็นตวัอ่อนในระยะฟัก แต่เม่ือไข่แดงถูกดูดซึมจน

หมดจะเหลือร่องรอยเป็นต่ิงเล็กๆ ส่วนถดัมา คือ ไส้ต่ิง (caecum) ลกัษณะเป็นท่อปลายตนั (blind-

ended tube) จาํนวน 1 คู่ แตกแขนงซา้ย-ขวา อยูต่รงรอยต่อระหวา่งลาํไส้เล็กและลาํไส้ใหญ่ รอยต่อ

น้ีเรียกว่า ileo-caeco-colic junction ภายในมีจุลินทรีย์อาศัยอยู่จึงเกิดกระบวนการหมกัย่อย 

(fermentation) โดยจุลินทรีย ์จากนั้นอาหารจะผา่นเขา้สู่โคลอนเน่ืองจากโคลอนของสัตวปี์กมีขนาด

สั้ นและต่อกบัไส้ตรง (rectum) จึงอาจเรียกรวมกนัว่า coco-rectum มีหน้าท่ีดูดกลบันํ้ าและสาร

อิเล็กโตรไลต ์(electrolyte) และบีบไล่อาหารไปท่ี cloaca  ก่อนท่ีจะขบัถ่ายออกนอกร่างกายผา่น

ช่องเปิดท่ีเรียกวา่ vent ต่อไป (McDonald. 1991; ชยัภูมิ บญัชาศกัด์ิ และ คณะ. 2556)  

                  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที ่2.8 ทางเดินอาหารของสัตวปี์ก (บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 2541) 

 

บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล (2541) กล่าววา่ ในสัตวก์ระเพาะเด่ียวอาหารท่ีถูกยอ่ย ส่วนใหญ่ 90  

เปอร์เซ็นต์ จะถูกดูดซึมท่ีลาํไส้เล็กส่วนตน้ ท่ีกระเพาะมีการดูดซึมน้อยมาก ยกเวน้ในกรณีของ

แอลกอฮอล ์กลไกลการยอ่ยอาหารถูกดูดซึมผา่นเขา้สู่เส้นเลือดฝอยหรือหลอดนํ้ าเหลืองเพื่อลาํเลียง

ไปยงัเซลลส่์วนต่างๆของร่างกาย มีการเปรียบเทียบการดูดซึมพวกนํ้ าตาลบางชนิด เช่น แอล-อะรา

บิโนส (L-arabinose) และดี-ไซโลส (D-xylose) กบันํ้ าตาลกลูโคสโดยท่ีระดับความเขม้ขน้ตํ่าๆ 

นํ้ าตาลดี-กลูโคส จะถูกดูดซึมเร็วกว่าไซโลส แต่ท่ีระดบัความเขม้ขนัสูงข้ึนอตัราการดูดซึมไดจ้ะ

กลบักนัโดยทัว่ไปอตัราการดูดซึมไดข้องนํ้ าตาล อราบิโนสจะตํ่ากวา่กลูโคสและไซโลส อตัราการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดูดซึมไดข้องไขมนัในไก่ไดถู้กศึกษาโดยเปรียบเทียบอตัราส่วนระหวา่งไขมนั กบัโครมิคออกไซด ์

(chromic oxide) ในส่วนประกอบกากอาหารจากลาํไส้ และ อาหารท่ีไก่กินไขมนัจะถูกดูดซึมได้

น้อยมากท่ีลาํไส้ส่วนตน้ และเพิ่มมากข้ึนท่ีส่วนปลายของลาํไส้เล็กการดูดซึมไดข้องไขมนัจะอยู่

ในช่วง 42-60 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีลาํไส้เล็กส่วนตน้ ส่วนท่ีเหลือของไขมนั (ประมาณ 90-98 เปอร์เซ็นต)์ 

จะถูกดูดซึมท่ีลาํไส้เล็กส่วนทา้ย การดูดซึมไดน้อกจากจะข้ึนอยูก่บัส่วน (section) ของลาํไส้แลว้ ยงั

ข้ึนอยูก่บัชนิดของไขมนัอีกดว้ย นอกจากน้ียงัพบวา่ไขมนัมีการดูดซึมไดน้อ้ยมากในไส้ต่ิง (cecum) 

หรือลาํไส้ใหญ่ (large intestine) กลไกลการดูดซึมไดข้องไขมนั ในสัตวปี์กแตกต่างจากสัตวเ์ล้ียงลูก

ดว้ยนมเพราะปรากฏวา่ฮอร์โมนเอนเทอโรแกสโตรน (enterogastrone) ซ่ึงหลัง่ออกมาขณะมีการดูด

ซึมไขมนั ไม่พบในสัตวปี์ก เช่นท่ีพบในสัตวเ์ล้ียงลูกด้วยนม นอกจากนั้นจากการศึกษายงัพบว่า   

ไวตามิน เอ ซึงจะละลายตัวในของเหลว จะถูกดูดซึมได้อย่างรวดเร็วในส่วนของดูโอดีนั่ม 

(duodenum) มากกว่าส่วนอ่ืนๆของลาํไส้เล็ก และมีการดูดซึมไดน้อ้ยมากในไส้ต่ิง จากการศึกษา

การดูดซึมได้ของกรดอมิโน (amino acid) เมทไธโอนีน (methionine) และ ฮีสติดีน (histidine) 

พบว่ากรดอมิโนดงักล่าวในรูป L-isomer จะดูดซึมไดเ้ร็วกว่าในรูป D-isomer และเมทไธโอนีน   

ดูดซึมไดเ้ร็วกวา่ฮีสติดีน 

 เพิ่มศกัด์ิ ศิริวรรณ (2546) รายงานผลการศึกษาการดูดซึมไดข้องกรดอมิโนในรูป L-isomer 

18 ชนิด จากผนงัลาํไส้ของไก่ ไดข้อ้สรุปวา่ การดูดซึมของกรดอมิโนไม่ข้ึนกบันํ้ าหนกัโมเลกุล แต่

กรดอะมิโนท่ีจดัเป็นพวก nonpolar side chain (เช่น เมทไธโอนีน วาลีน ลูซีน) จะดูดซึมไดร้วดเร็ว

กวา่พวก polar side chain นอกจากน้ียงัพบว่า ปฏิกิริยาต่อตา้นระหวา่งกรดอะมิโนดว้ยกนั และ

ยบัย ั้งการดูดซึมไดข้องกรดอะมิโนตวัอ่ืนๆ เช่น การดูดซึมไดข้องลูซีน หรือ เฟนิลอะลานีนจะถูก

จาํกดัโดยเมทไธโอนีน  

 McDonald (1991) กล่าววา่ ผลผลิตท่ีไดจ้ากการยอ่ยโปรตีนในลาํไส้เล็ก คือ กรดอะมิโน

อิสระ และ เปปไทด์ สายสั้นๆ และถูกดูดซึมผา่นเน้ือเยื่อชั้น อีพิทีเรียล (epithelial cell) ของลาํไส้

เล็ก ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการย่อยสลายโดยเอ็นไซม์ไดเปปติเดส (dipeptidases) และ ไตรเบปติเดส 

( tripeptidases)  กรดอะมิโนจะถูกดูดซึมจากลําไส้ เล็ก เข้า สู่กระแสเลือดเพื่อไปย ังตับโดย

กระบวนการดูดซึมแบบตา้นกระแสความเขม้ และ ตอ้งใชพ้ลงังาน (active transport mechanism) 

และเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งโซเดียม แต่ โซเดียมไม่จาํเป็นในการขนส่งกรดอะมิโนบางชนิด เช่น 

ไกลซีน โปรลีน และ ไลซีน  

 

2.7 การย่อยได้ของปลาป่นในสัตว์ปีก (Digestibility of poultry) 

  บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล (2541) กล่าววา่ อาหารหรือโภชนะท่ีกินเขา้ไป (intake) ส่วนท่ียอ่ย

ได้จะถูกดูดซึม (absorb) ส่วนท่ีย่อยไม่ได้จะถูกขบัออกมาทางมูลนาํค่ามาหักออกจากโภชนะใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาหารและคิดเป็นร้อยละของโภชนะในอาหารนั้น จะเป็นค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยได ้(digestibility 

coefficient) หรือ การยอ่ยได ้(digestibility)  

  วีระศกัด์ิ สามารถ และ คณะ (2542) รายงานว่า การศึกษาการย่อยไดน้ั้นจาํเป็นตอ้งทราบ

ปริมาณและองคป์ระกอบของมลูท่ีขบัออกเพราะถือวา่เป็นส่วนของอาหารท่ียอ่ยไม่ได ้แต่เน่ืองจาก

สัตวปี์กมีการขบัมูลและปัสสาวะออกทางเดียวกนั คือ cloaca ดงันั้นจึงทาํใหก้ารศึกษาการยอ่ยไดใ้น

สัตวปี์กทาํไดย้าก ตอ้งมีการทาํการแยกมูล และ ปัสสาวะออกจากกนั โดยการวิเคราะห์ทางเคมี หรือ

วิธีการผ่าตดั และในการวิเคราะห์โดยการนาํค่าโภชนะในมูลไปหักออกจากค่าโภชนะในอาหาร

แล้วคาํนวณหาค่าการย่อยได้ ค่าดงักล่าวเรียกว่า การย่อยได้ปรากฏ (apparent digestibility) ถ้า

ตอ้งการทราบการย่อยได้จริง (true digestibility) จะตอ้งนาํค่าโภชนะส่วนท่ีไม่ไดม้าจากอาหาร 

(endogenous loss) ซ่ึงปะปนออกมาพร้อมกนั 

  

 การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (%) = (ปริมาณวตัถุแหง้ท่ีกิน-ปริมาณวตัถุแหง้ท่ีขบัออกในมูล) x 100 

           ปริมาณวตัถุแหง้ท่ีกิน 

  ค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฏ (Apparent digestibility coefficient) โภชนะของอาหารท่ี

มีการรวมค่าของนํ้ าย่อย หรือเซลล์ท่ีหลุดลอกจากทางเดินอาหาร และ ยงัรวมกบัจุลินทรียท่ี์อยู่ใน

ทางเดินอาหารติดมาดว้ย ส่วนดงักล่าวเรียกวา่ metabolic fecal substance หรือ endogenous fecal 

substance 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฏของโภชนะ (%) = (โภชนะท่ีกิน-โภชนะท่ีขบัออกในมูล) x 100 

                             โภชนะท่ีกิน 

 

2.8 การวดัค่าการย่อยได้โดยทดลองกบัตัวสัตว์ 

 การวดัค่าการยอ่ยไดโ้ดยทดลองกบัสัตว ์(in vivo digestibility) ท่ีนิยมใชก้นั มี 2 วธีิ คือ 

2.8.1. การวดัค่าการยอ่ยโดยการเก็บมูลทั้งหมด(conventional หรือ total collection method) 

ทาํการเล้ียงสัตวด์ว้ยอาหารท่ีวิเคราะห์หาส่วนประกอบของโภชนะแลว้ในปริมาณท่ีคงท่ี

หรือทราบปริมาณแน่นอน ในระยะเวลาท่ีกาํหนด คือ ประมาณ 3-7 วนั แลว้ทาํการเก็บมูลทั้งหมดท่ี

สัตวข์บัถ่ายออกมาในระยะเวลาท่ีกินอาหารทดลอง เพื่อวิเคราะห์หาส่วนประกอบของโภชนะ, การ

ทดสอบการยอ่ยได ้มีระยะปรับตวั (adjusting period) นานพอเพียงท่ีสัตวจ์ะคุน้เคยกบัอาหาร, กรง

ทดสอบ, และสภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ เสียก่อนท่ีจะเร่ิมเก็บมูล ในสัตวก์ระเพาะเด่ียว ควรมีระยะ

ปรับตวัประมาณ 5-7 วนั ถือวา่เพียงพอ และ เพื่อให้แน่ใจวา่มูลท่ีสัตวข์บัถ่ายออกมานั้น มาจาก

อาหารทดสอบอาจมีการเติมสารตวัหมาย (marker) ลงไปในอาหาร และ เก็บมูลในช่วงท่ีเร่ิมมี 

marker จนกระทัง่ marker นั้นหมดไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.8.2 โดยใชส้ารบ่งช้ีช่วยทดสอบการยอ่ยได ้(Indicator marker method) 

จะใชใ้นกรณีท่ีไม่สามารถเก็บมูลทั้งหมดได ้โดย เม่ือสัตวกิ์นอาหารท่ีมีสาร Indicator ใน

ระดบัความเขม้ขน้ท่ีกาํหนด หลงัจากการยอ่ยและดูดซึมโภชนะแลว้ ความเขม้ขน้ของสาร Indicator 

ในมูลจะเปล่ียนแปลงไป (เพิ่มข้ึน) เป็นสัดส่วนกลบักบัโภชนะท่ีถูกยอ่ยและดูดซึมไปจากอาหาร 

ดงันั้น การคาํนวณการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของโภชนะและสาร Indicator ในอาหารและในมูล 

ก็จะสามารถบอกปริมาณโภชนะท่ีถูกยอ่ยและดูดซึมได ้(ประภากร ธาราฉาย. 2557) 

 

2.9 การหาค่าการย่อยได้โดยอาศัยสารบ่งช้ี  

  บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล (2541) กล่าววา่ การหาค่าการยอ่ยไดโ้ดยอาศยัสารบ่งช้ี (indicator) 

ซ่ึงแบ่งได้เป็น 2 วิธีใหญ่ๆคือ 1.สารท่ีมีอยู่ในสารอาหารตามธรรมชาติ (natural indicator หรือ 

internal indicator) เช่น ลิกนิน สารสีในพืช หรือเถา้ท่ีไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA ซ่ึง 

ส่วนมากไดแ้ก่ ซิลิกา้ หรือ celite) และ indigestible acid detergent fiber 2.สารท่ีเติมลงไป (external 

indicator) ท่ีนิยมมาก ได้แก่ chromic oxide (Cr2O3) และ titanium dioxide เพราะเป็นสารท่ีไม่

ละลายและไม่ถูกยอ่ยในระบบยอ่ยอาหารของสัตวปี์ก  

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่ 3 

 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 

3.1 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ 

 3.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ในการวิเคราะห์การศึกษาทางกายภาพและการตรวจการ

ปลอมปนในปลาป่น 

1) กลอ้งถ่ายภาพ (ยีห่อ้: Dino-Lite Digital Microscope รุ่น: Dinocop ture 2.0) 

2) กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตริโอ (ยีห่อ้: OLYMPUS รุ่น: SZ51) 

3) ชุดสารละลายตรวจการลอยตวัของสารอินทรียแ์ละอนินทรีย ์           

 

3.1.2. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการศึกษาองค์ประกอบทางโภชนะของปลาป่นแบบ 

proximate analysis         

1) เตรียมตวัอยา่งวเิคราะห์แบบ proximate analysis    

1. เคร่ืองบดอาหารแบบใชแ้รงหมุนเหวี่ยงจากศูนยก์ลาง (ultra centrifugal 

mill) (ยีห่อ้: Retsch รุ่น: ZM200) 

2. ถาดอะลูมิเนียม สาํหรับคลุกตวัอยา่ง 

3. ชอ้นคลุกวตัถุดิบ 

4. กระปุกเก็บตวัอยา่ง ขนาด 150-200 กรัม 

2) การวเิคราะห์วตัถุแหง้หรือความช้ืน 

  1. เคร่ืองชัง่อิเลคทรอนิคส์ แบบวิเคราะห์ (electronic analytical balance) 

(ยีห่อ้: sartorius รุ่น: CP224S) 

  2. โหลดูดความช้ืน (desiccators) 

  3. ตูอ้บแหง้ (hot air oven) (ยีห่อ้: BINDER รุ่น: ED 53) 

  4. ขวดชัง่อลูมิเนียมพร้อมฝา (weighting bottle) 

  5. คีมคีบ (tong) 

3) การวเิคราะห์เถา้ทั้งหมด (ash) 

 1. เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) (ยีห่อ้: BLUE รุ่น: JCS Shinka) 

 2. ถว้ยกระเบ้ือง (porcelain crucible)  

 3. โหลดูดความช้ืน (vacuum desiccator) (ยีห่อ้:  BOROMAX รุ่น: สีใส) 
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 4. ตูดู้ดควนั (fume hood) (ยีห่อ้: analog Steel Coated Fume Hood  รุ่น:  

GT-240TA – 2.4 m) 

  5. เตาไฟฟ้า (hot plate) (ยีห่อ้: rommelsbacher รุ่น: ROM-THS2022/E)  

  6. คีมคีบ (tong) 

 7. เคร่ืองชัง่อิเลคทรอนิคส์ แบบวเิคราะห์ (electronic analytical balance) 

(ยีห่อ้: sartorius รุ่น: CP224S) 

4) การวเิคราะห์ไขมนั (ether extract) 

 1. เคร่ืองวิเคราะห์ไขมนัแบบ (Soxtherm)พร้อมอุปกรณ์ (ยี่ห้อ: Gerhardt 

รุ่น: Sox416) 

 2. เคร่ืองชัง่อิเลคทรอนิคส์ แบบวิเคราะห์ (electronic analytical balance) 

(ยีห่อ้: sartorius รุ่น: CP224S) 

 3. โหลดูดความช้ืน (vacuum desiccator) (ยีห่อ้:  BOROMAX รุ่น: สีใส) 

 4. กระดาษกรอง เบอร์ 1 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12.5 เซนติเมตร (ยีห่อ้  

whatman) 

  5. ตูอ้บแหง้ (hot air oven) (ยีห่อ้: BINDER รุ่น: ED 53) 

5) การวเิคราะห์โปรตีนหยาบ (crude protein) 

 1. เคร่ืองวเิคราะห์โปรตีนแบบวธีิ kjeldahl พร้อมอุปกรณ์ (ยีห่อ้: Foss  

Kjeltec รุ่น: TM2200) 

 2. ขวดชมพู ่(erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

   3. ดิจิตอลบิวเรท (ยีห่อ้: ISOLAB รุ่น: digital burette "digitrate")  

4. เคร่ืองชัง่อิเลคทรอนิคส์ แบบวเิคราะห์ (electronic analytical balance) 

(ยีห่อ้: sartorius รุ่น: CP224S) 

  6) การวเิคราะห์เยื่อใยทั้งหมด (crude fiber) 

   1. เคร่ืองมือวิเคราะห์เยือ่ใย (fibertec System M6) (ยีห่อ้: Tecator รุ่น:  

1021 Cold Extractor) 

 2. เคร่ืองชัง่อิเลคทรอนิคส์ แบบวิเคราะห์ (electronic analytical balance) 

(ยีห่อ้: sartorius รุ่น: CP224S) 

 3. โหลดูดความช้ืน (vacuum desiccator) (ยีห่อ้:  BOROMAX รุ่น: สีใส) 

 4. กระดาษกรอง เบอร์ 1 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12.5 เซนติเมตร (ยีห่อ้  

whatman) 

5. ตูอ้บแหง้ (hot air oven) (ยีห่อ้: BINDER รุ่น: ED 53) 

6. เตาเผาอุณหภูมิสูง (muffle furnace) (ยีห่อ้: BLUE รุ่น: JCS Shinka) 
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7) การวเิคราะห์หาฟอสฟอรัสโดยวธีิ spectrophotometry 

 1. เคร่ืองมือวิเคราะห์ฟอสฟอรัส spectrophotometer (ยี่ห้อ SHIMADZU 

รุ่น UV-1601) 

8) การวเิคราะห์แคลเซียม 

  1. ถว้ยทนไฟ (crucible) 

  2. บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

  3. ขวดแกว้วดัปริมาตร (volumetric flask)  ขนาด 100 มิลลิลิตร 

   4. ตูดู้ดควนั (fume hood) (ยีห่อ้: analog Steel Coated Fume Hood  รุ่น:  

GT-240TA – 2.4 m) 

  5. เตาไฟฟ้า (hot plate) (ยีห่อ้: rommelsbacher รุ่น: ROM-THS2022/E)  

  6. คีมคีบ (tong) 

  7. เคร่ืองชัง่อิเลคทรอนิคส์ แบบวเิคราะห์ (electronic analytical balance) 

  8. เตาไฟฟ้า (hot plate) (ยีห่อ้: rommelsbacher รุ่น: ROM-THS2022/E)  

 9. กระดาษกรองเบอร์ 40 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร (ยีห่อ้  

whatman) 

  10. บิวเรต (burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร 

  11. ปิเปต (pipette) ขนาด 3, 5, 25 และ 50 มิลลิลิตร 

  12. แท่งแกว้ใชค้นสารละลายแบบตนั 

9) การวเิคราะห์พลงังาน        

1. เคร่ืองมือวิเคราะห์ค่าพลงังานในอาหารดว้ยเคร่ือง bomb calorimeter 

(ยีห่อ้  Leco® รุ่น AC-350) 

 

3.1.3. สารเคมีท่ีใชใ้นการวเิคราะห์โภชนะของปลาป่นแบบ proximate analysis         

1) การวเิคราะห์เยื่อใยทั้งหมด (crude fiber) 

 1. กรดกาํมะถนัเขม้ขน้ 1.25 เปอร์เซ็นต ์หรือ 0.255 N  

 2. ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด ์1.25 เปอร์เซ็นต ์หรือ 0.313 N  

2) การวเิคราะห์โปรตีนหยาบ (crude protein) 

   1. กรดซลัฟุริคเขม้ขน้ (Conc. H2SO4 96-98 เปอร์เซ็นต)์ reagent grade 

   2. ตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst mixture) 

   3. ช้ินสังกะสี (zinc granules) 

   4. สารละลายโซเดียมไฮโซเดียมไซด ์(NaOH) 45 เปอร์เซ็นต ์

   5. สารละลายกรดบอริค 4 เปอร์เซ็นต ์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 
 

   6. อินดิเคเตอร์ผสม (mix indicator) 

7. สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริค 0.1 N 

   8. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 N 

3) การวเิคราะห์แคลเซียม 

 1. กรดดินประสิวเขม้ขน้ (Conc.HNO3) 

 2. กรดเกลือ 6 N 

3. กรดเกลือ 50 เปอร์เซ็นต ์

4. กรดกาํมะถนัเขม้ขน้ (conc.H2SO4 96-98 เปอร์เซ็นต)์ 

5. สารละลายแอมโมเนียเขม้ขน้ (conc.NH3 25-28 เปอร์เซ็นต์

conc.NH4OH 25-28 เปอร์เซ็นต)์ 

6. สารละลายแอมโมเนียออกซาเลต 4 เปอร์เซ็นต ์

7. สารละลายโปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.05 N (KMnO4 0.05 N) 

8. สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเ์จือจาง 

9. สารละลายอินดิเคเตอร์ methyl red 

10. ยเูรีย 

11. สารละลายแคลเซียมคลอไรด(์Calaium chloride) 

  4) การวเิคราะห์หาฟอสฟอรัสโดยวธีิ spectrophotometry 

   1. สารละลาย molybdovanadate 

2. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 0.1 มก/มล. (phosphorus standard 

stock solution) 

5) การวเิคราะห์หาปริมาณเกลือในอาหารสัตว ์

1. ซิลเวอร์ไนเตรท  

2. เกลือ(AR grade)  

 

 3.1.4. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ ทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดแ้บบปรากฏของสารอาหาร

ในอาหาร (Apparent nutrient digestibility coefficient) 

1) กรงเก็บมูล metabolic cage ขนาด 40x44 เซนติเมตร  

2) รางนํ้า-รางอาหาร 

3) ถาดสังกะสี สาํหรับรองรับมูล และ ส่ิงขบัถ่าย ทั้งขนาดใหญ่ และ ขนาดเล็ก  

4) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าดิจิตอล 3-4 ตาํแหน่ง 

5)  ตูอ้บ 

6) ถุงซิบล็อค  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 

7) เกียงตกัมลู 

 

3.2 วธีิการดําเนินการวจิัย 

3.2.1 การเตรียมตวัอยา่ง 

ใชต้วัอยา่งปลาป่นจากโรงงานผลิตปลาป่น ฟาร์มเล้ียงสัตวแ์ละร้านจาํหน่ายวตัถุดิบ

อาหารสัตว ์จดัแบ่งตวัอย่างปลาตามชั้นคุณภาพปลาป่น ตามชั้นคุณภาพการแบ่งเกรดทางการคา้ 

ทั้งหมด 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, เบอร์ 1, เบอร์ 2, เบอร์ 3 และหวัปลา 

การเตรียมตวัอยา่งวตัถุดิบ โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งจากแต่ละแหล่ง (จาํนวน 15 กิโลกรัม) นาํมา 

ทาํการลดขนาดของตวัอย่างลงให้เหลือเพียงพอสําหรับเก็บไวต้รวจสอบหรือวิเคราะห์ ประมาณ 

200-300 กรัม แบ่งเป็น 2 ขวด ขวดละ 100-150 กรัม เพื่อตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพดูการ

ปลอมปนของตวัอยา่งและศึกษาคุณค่าทางโภชนะดว้ยวิธี proximate analysis ในส่วนท่ีศึกษาคุณค่า

ทางโภชนะจะตอ้งนาํปลาป่นมาบดดว้ยเคร่ืองบดอาหารแบบใชแ้รงหมุนเหวี่ยงจากศูนยก์ลาง โดย

ใช้ตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นทาํการปิดฉลากรายละเอียดต่างๆของตวัอย่างวตัถุดิบ

อาหารสัตวน์ั้นๆและเก็บตวัอยา่งวตัถุดิบไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อรอการวเิคราะห์ต่อไป  

(ศรีสกุล วรจนัทรา. 2542) 

 

3.2.2 การศึกษาทางกายภาพ และ การตรวจการปลอมปนในปลาป่น 

1) ตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยายตํ่า เพื่อบ่งบอกลกัษณะทางกายภาพของ

วตัถุดิบ  โดยตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของวตัถุดิบท่ีศึกษาโดยใชป้ระสาทสัมผสัและวิเคราะห์

ค่าความหนาแน่น 

2) ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของวตัถุดิบท่ีศึกษาจาํนวน 2 กรัม ประกอบดว้ย 

การตรวจสอบลกัษณะของสี ขนาด ความสมํ่าเสมอ และการเจือปนของวตัถุดิบ (แพรวพรรณ ห้อง

ทองแดง และ ดรุณี กอเซาะ. 2542) 

3) วิเคราะห์ค่าความหนาแน่น (bulk density) โดยการบรรจุวตัถุดิบท่ีศึกษาลงใน

กระบอกตวงขนาดปริมาตร 1 ลิตร ให้เต็ม เกล่ียผิวหนา้ให้เรียบ โดยไม่มีการอดัตวัอยา่งวตัถุดิบใน

ภาชนะบรรจุให้แน่น จากนั้นนาํวตัถุดิบท่ีตวงไวไ้ปชัง่นํ้ าหนกั คาํนวณค่าความหนาแน่นรวม ตาม

สมการดงัน้ี (เยาวมาลย ์คา้เจริญ. 2544) 

  bulk density = นํ้าหนกัวตัถุดิบอาหารสัตว ์(กิโลกรัม) / ปริมาตรภาชนะ (ลูกบาศกเ์มตร) 

4) การแยกสัดส่วนองค์ประกอบของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียข์องปลาป่นออก

จากกนัดว้ยตวัทาํละลายคาร์บอนเตรทตา้คลอไรด์ โดย ชัง่ตวัอยา่งปลาป่น ซํ้ าละ 10 กรัม แลว้เติม

ดว้ยตวัทาํละลาย คาร์บอนเตรทตา้คลอไรด ์40 มิลลิลิตร (เยาวมาลย ์คา้เจริญ. 2544) 
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ศุภมาส ตันติภาสวศิน และ คณะ (2530) รายงานว่า สมการคาดคะเนเปอร์เซ็นต์

โปรตีนในปลาป่นจากการคาํนวณจากเปอร์เซ็ยตส่์วนลอยโดยสมการน้ีจะใขป้ระเมินค่าไดดี้สําหรับ

ตวัอย่างปลาป่นท่ีมีความช้ืน และไขมนัตํ่า หากผูต้รวจสอบนาํตวัอย่างปลาป่นมาทาํตามวิธีการ

ดงักล่าวและแทนค่าสมการแลว้ พบวา่ระดบัโปรตีนแตกต่างจากท่ีผูข้ายระบุไวม้ากมกัมีปัญหาการ

ปลอมปน 

         ระดบัของโปรตีนในปลาป่น= 4.25 + 0.90 x (%ส่วนลอยของปลาป่นท่ีไดจ้ากการแยกส่วน)  

5) การทดสอบการปลอมปนขนไก่ป่นในปลาป่น ด้วยวิธีคลัเลอริเมตรี (ศรีสกุล วร

จนัทรา. 2542) 

6) การทดสอบยเูรียในปลาป่น (ศรีสกุล วรจนัทรา. 2542)  

 

3.2.3 การศึกษาคุณค่าทางโภชนะของปลาป่น 

 ทําการตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะโดยใช้วิธีการวิเคราะห์โดยประมาณ 

(proximate analysis) ตามวิธีการของ AOAC (2000) ประกอบดว้ย วิเคราะห์ความช้ืน (moisture or 

water) เถา้ (ash or mineral matter) โปรตีนหยาบ (crude protein) ไขมนั (ether extract or crude fat)

เยื่อใย (crude fiber) แคลเซียม (calcium) ฟอสฟอรัส (phosphorus) ในส่วนของพลงังานทั้งหมดใน

วตัถุดิบ วิเคราะห์โดยใช้บอมแคลอรีมิเตอร์ (bomb calorimeter) และทาํการจาํแนกคุณภาพตาม

ส่วนประกอบทางเคมี โดยการวเิคราะห์คุณค่าทางอาหารสัตวข์ั้นตน้  

บนัทึกส่วนประกอบทางเคมี ของวตัถุดิบอาหารสัตว ์โดยการหาค่าเฉล่ียระหว่างซํ้ า 

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ียการประเมินส่วนประกอบทางกายภาพ, ทางเคมี และ ทางชีวภาพ ของ

ตวัอยา่งปลาป่น แต่ละชั้นคุณภาพของวตัถุดิบ มาวเิคราะห์ทางสถิติโดยการแสดงค่าสูงสุด-ค่าตํ่าสุด  

หาค่าเฉล่ีย (Mean) และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 

 

3.2.4. การตรวจการปนเป้ือนจุลินทรียก่์อโรคในปลาป่น 

โดยการสุ่มตัวอย่าง ปลาป่น ทุกชั้ นคุณภาพ และ จากแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกัน 

ประมาณ 20 กรัมต่อตวัอยา่งทาํการบนัทึกรายละเอียดของตวัอยา่งให้ชดัเจน โดยทาํการส่งตวัอยา่ง

เพื่อตรวจหาการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในปลาป่น 2 ชนิด คือ เช้ืออีโคไล (In-house 

method TI-B00-004 based on AOAC. 2012) และ เช้ือซลัโมเนลล่า (ISO 6579: 2002/Cor.1: 2004) 

ท่ีหอ้งปฏิบติัการ บริษทัศูนยว์ิทยาศาสตร์ เบทาโกร จาํกดั ท่ีไดรั้บการรับรองและดาํเนินงานภายใต้

มาตรฐานสากล ระบบคุณภาพ ISO 9001:2008 และระบบหอ้งปฏิบติัการ ISO/IEC 17025:2005 
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1) วธีิการเตรียมตวัอยา่ง (ISO 6887) 

    นาํปลาป่นมาทาํการเจือจางตวัอยา่งใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการนบัจาํนวนเช้ือ 

โดยใชส้ารละลาย peptone water diluent ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์(ใช ้peptone นํ้าหนกั 0.1 

กรัม ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) จะไดป้ลาป่นท่ีเจือจางในอตัราส่วน 1:10 

2) วธีิทดสอบการปนเป้ือนเช้ืออีโคไล ( Inhouse Method base on AOAC998.08)  

     เจือจางตวัอยา่งต่อ จาก 10-1 ไปเป็น 10-2 โดยการดูด 1 ml ของ 10-1ใส่ลงใน หลอด 9 ml 

(0.1% peptone water diluent) ดูดสารละลายตวัอยา่งความเขม้ขน้ 10-1 จาํนวน 1 ml. และ 10-2 

จาํนวน 1 ml. ใส่ลงในแผน่สําเร็จสําหรับตรวจหาเช้ืออีโคไล และโคริฟอร์มอ่ืนๆ petrifilm EC 

(petrifilm ชนิด E coli/coliform count plate) จากนั้นใส่ลงในจากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้นาํออกมาอ่านผล เช้ือหากพบเช้ืออีโคไล จะให้ colony สีนํ้ าเงิน

และมีฟองแก็สเกิดข้ึน ช่วงการนบัท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 10-150 colony กรณีท่ีไม่พบเช้ือท่ีความเขม้ขน้

(10-1) จะรายงานผลเป็น Estimated <1 คูณ Dilution Factor ( Est<10 cfu/g) 

3) วธีิทดสอบ เช้ือซลัโมเนลล่า ( BIO-RAD chromogenic, ISO 6579 : 2002) 

     การดูดสารละลายตวัอยา่งความเขม้ขน้ 10-1 1 ml. ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ chromogenic 

agar for salmonella spp. Plate ละ 0.3, 0.3, 0.4 ml.และ ดูดสารละลายตวัอยา่ง ความเขม้ขน้ 10-

10.1ml.ลงใน Plate อีกเช่นกนั  แลว้ทาํการ Spread plate เพื่อให้เช้ือกระจายให้ ทัว่ plate  จากนั้น

นาํไปเขา้ตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้นาํออกมาอ่านผลเช้ือซลัโมเนล

ล่าจะให้ colony สีม่วงซ่ึงกรณีท่ีมี colony ท่ีสงสัยว่าเป็นเช้ือซลัโมเนลล่า จะตอ้งนาํไปทดสอบ

ยืนยนัผลโดยใช ้biochemical test ช่วงการนบัท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 10-150 colony  กรณีท่ีไม่พบเช้ือท่ี

ความเขม้ขน้ (10-1) จะรายงาน Estimated <1 คูณ Dilution Factor = Est<10 cfu/g 

วธีิคาํนวณ:  

ปริมาณเช้ือ : N (cfu/g) 

= จาํนวน colony ท่ีเป็นเช้ือ( อีโคไลหรือซลัโมเนลล่า) X Dilution Factor (d)  

 ปริมาณตวัอยา่งท่ีทดสอบ ( 1 ml) 

 ตวัอยา่งท่ี  dilution ตํ่าสุด 10-1 ไม่พบ colony  N <1 x10 = N <10 

                     1               1             

         = จาํนวนเช้ือเท่ากบั Est. <10cfu/g 

 ตวัอย่างท่ี  dilution 10-1 นบัได ้70 colony   (อยู่ในช่วงการนบัท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 10-150 

colony ไม่ตอ้งใส่ Est.)     N   =   70 x d  =70 x 10  =  700      = จาํนวนเช้ือเท่ากบั  700   cfu / g 

              1             1               
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3.2.5. การศึกษาการประเมินค่าการยอ่ยได ้ของปลาป่น โดยวธีิการทดสอบในไก่เน้ือ 

1) การวางแผนการทดลอง 

ทาํการการศึกษาการประเมินค่าการย่อยได ้ของปลาป่น โดยวิธีการทดสอบในไก่เน้ือ

ทั้งหมด 4 รุ่น (replication)โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่มทดลอง (treatment) และวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomize design : CRD) แต่ละรุ่นประกอบดว้ย ไก่เพศผู ้สาย

พนัธ์ุ Arbor Acres อายุ 3 สัปดาห์ (21 วนั)จาํนวน 288 ตวั โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม

ทดลอง (treatment) กลุ่มทดลองละ 8 ซํ้ าๆ ละ 6 ตวั ซ่ึงแต่ละกลุ่มทดลองจะเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีการ

จดัแบ่งกลุ่ม ตามความแตกต่างของคุณภาพปลาป่น คือ 

T1= เล้ียงไก่เน้ือดว้ยอาหารพื้นฐานฯ (basal diet) ท่ีใชแ้หล่งโปรตีนไดแ้ก่ขา้วโพด-กากถัว่

เหลือง โดยไม่มีการใส่ปลาป่น 

T2= เล้ียงไก่เน้ือด้วย อาหารพื้นฐานฯท่ีใช้แหล่งโปรตีนได้แก่ข้าวโพด-กากถั่วเหลือง 90  

เปอร์เซ็นต์ และปลาป่นท่ีคุณภาพปลาป่น เกรด กุ้ง ระดบัโปรตีนระหว่าง 65-99.99 

เปอร์เซ็นต ์  

T3= เล้ียงไก่เน้ือด้วย อาหารพื้นฐานฯท่ีใช้แหล่งโปรตีนได้แก่ข้าวโพด-กากถั่วเหลือง 90

เปอร์เซ็นต์ และปลาป่นเกรดเบอร์ 1 ระดบัโปรตีนระหวา่ง 60-64.99 เปอร์เซ็นต์จาํนวน 

10 เปอร์เซ็นต ์ 

T4= เล้ียงไก่เน้ือด้วย อาหารพื้นฐานฯท่ีใช้แหล่งโปรตีนได้แก่ข้าวโพด-กากถั่วเหลือง 90

เปอร์เซ็นต์ และปลาป่นเกรดเบอร์ 2 ระดบัโปรตีนระหวา่ง 56-59.99 เปอร์เซ็นต์จาํนวน 

10 เปอร์เซ็นต ์ 

T5= เล้ียงไก่เน้ืออาหารพื้นฐานฯท่ีใชแ้หล่งโปรตีนไดแ้ก่ขา้วโพด-กากถัว่เหลือง 90 เปอร์เซ็นต์

โดยใช้ปลาป่นเกรดเบอร์ 3 ระดับโปรตีนระหว่าง 52-55.99 เปอร์เซ็นต์จ ํานวน 10 

เปอร์เซ็นต ์ 

T6= เล้ียงไก่เน้ือด้วยอาหารพื้นฐานฯท่ีใช้แหล่งโปรตีนได้แก่ข้าวโพด-กากถั่วเหลือง 90

เปอร์เซ็นต์โดยใช้ปลาป่น เกรดหัวปลา ระดับโปรตีนระหว่าง 45-51.99 เปอร์เซ็นต ์

จาํนวน 10 เปอร์เซ็นต ์ 

2) โรงเรือนและการจดัการ 

ทาํการทดลองในโรงเรือนปิด ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิดว้ยเคร่ืองปรับอากาศ อุณหภูมิ

เฉล่ียภายในโรงเรือน ประมาณ 29 ± 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงภายในโรงเรือนมีกรง Metabolic cage 

ขนาด 40x44 เซนติเมตร จาํนวน 40 กรง ท่ีสามารถเล้ียงไก่เน้ือไดก้รงละ 6 ตวั มีการให้อาหารแบบ

รางอาหารดา้นหนา้กรง และ ใหน้ํ้าอยา่งเพียงพอ (ad libitum)  
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 3) อาหารทดลอง  

     อาหารพื้นฐานหรืออาหารควบคุมประกอบดว้ยอาหาร 2 ระยะ คือ ระยะเล็กช่วงอายุ 1-21 

วนั และระยะเจริญเติบโต อายุ 22-29 วนัอาหารระยะน้ีจะมีการผสม CeliteTM (acid insoluble ash, 

AIA) ท่ีระดบั 1.5%  เพื่อใชเ้ป็นสารบ่งช้ี (indigestible marker) และทุกชุดของการทดลองจะใช้

อาหารพื้นฐานสูตรเดียวกนั และผลิตจากโรงงานอาหารสัตวแ์ห่งเดียวกนัก่อนเร่ิมการทดลองแต่ละ

ชุดประมาณ 1 สัปดาห์ จากนั้นกระจายไปท่ีตั้งของสถานท่ีทาํการทดลอง อาหารท่ีใชจ้ะอยูใ่นรูปผง

ทั้ง 2 ระยะ  

ตารางที ่3.1 ส่วนประกอบของอาหารทดลองทั้ง 2 ระยะ 
 

 ระยะไก่เลก็ (0-3 สัปดาห์) ระยะไก่รุ่น (3-5 สัปดาห์) 

วตัถุดิบ (กโิลกรัม)   

ขา้วโพด 54.09 57.46 

ปลาขา้ว 2.53 3.93 

กากถัว่เหลือง 37.2 29.80 

ถัว่เหลืองอดัไขมนัเตม็ 0.00 4.95 

โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.15 1.60 

เกลือ 0.33 0.30 

DL-methionine 0.35 0.28 

L-lysine 0.19 0.10 

โคลีน คลอไรด-์60 0.35 0.31 

พรีมิกซ์ (วติามิน + แร่ธาตุ) 0.21 0.16 

ค่าโภชนะจากการคํานวน    

พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้

(Kcal/kg) 

3,025.69 3,149.09 

เยือ่ใย (เปอร์เซ็นต)์ 2.84 2.80 

ไขมนั (เปอร์เซ็นต)์ 5.51 7.74 

โปรตีน (เปอร์เซ็นต)์ 22.66 20 

แคลเซียม (เปอร์เซ็นต)์ 0.90 0.99 

ฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ได ้

(เปอร์เซ็นต)์ 

0.50 0.60 

ไลซีน (เปอร์เซ็นต)์ 1.43 1.24 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

 

4) วธีิการทดลองและสุ่มเก็บตวัอยา่ง  

เล้ียงไก่เน้ือดว้ยสูตรอาหารปกติ ตั้งแต่อายุแรกเกิดจนถึงอายุ 21 วนั แลว้ยา้ยไก่ข้ึนเล้ียงบน 

metabolic cage ให้กินอาหารทดลองตามสูตรท่ีไดท้าํการเสริม celiteTM ท่ีระดบั 1.5% เป็นเวลา 5 

วนัเพื่อปรับสภาพทางเดินอาหารและเพื่อให้ไก่มีโอกาสปรับตวั เขา้กบั metabolic cage และเร่ิมทาํ

การเก็บมูลในวนัท่ี 6-8 ติดต่อกนันาน 3 วนั โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งมูล วนัละ 200 กรัม หลงัจากท่ีให้

อาหารม้ือเชา้ไปแลว้ 3-4 ชัว่โมง โดยมูลท่ีเก็บตอ้งเป็นมูลท่ีปราศจากการปนเป้ือนของอาหารและ

เศษขนไก่ เม่ือเก็บตวัอยา่งมูลไดแ้ลว้ ใส่ในตูแ้ช่ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส แลว้นาํมูลท่ีไดใ้นแต่

ละวนัอบแหง้ในตูอ้บท่ีมีพดัลมระบายอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และ

นาํมูลท่ีไดใ้นแต่ละวนัเก็บใส่ถุง ziploc เพื่อนาํไปวเิคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีต่อไป (ทศันีย ์ตรัย

รัตน์อภิวนั. 2557) 

5) การเก็บขอ้มูล  

 1. บนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือน ช่วงเชา้และบ่ายในเวลา 8.00 น. 

และ 15.00 น. 

 2. สุ่มเก็บตวัอยา่งวตัถุดิบและอาหารทดลองในแต่ละสูตร เก็บเขา้ตูแ้ช่ท่ี -20 องศาเซลเซียส 

เพือ่นาํไปวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการต่อไป 

3. การเก็บมูล ทาํในช่วงวนัท่ี 6-8  ของการทดลอง จะทาํการสุ่มเก็บมูล 200 กรัม จากแต่ละ

ซํ้ าของกลุ่มทดลอง วนัละ 1 คร้ัง ในช่วงเวลาประมาณ 10.00-11.00 น. โดยจะทาํการลา้ง ถาดรอง 

รับมูลในช่วงเวลาประมาณ 6.00-7.00 น. แล้วใส่กลับเข้าไป ตามด้วยการให้อาหารม้ือเช้าใน

ช่วงเวลาประมาณ 7.00-8.00 น. ทั้งน้ีเพื่อลดการปนเป้ือนของมูลเก่าและเพื่อให้ไดต้วัอย่างมูลท่ีมี

ความสดใหม่ ตวัอยา่งมูลท่ีเก็บไดใ้นแต่ละวนัตอ้งปราศจากการปนเป้ือนของขนและอาหาร จากนั้น

นาํไปทาํให้แห้งโดยการนาํเข้าตูอ้บท่ีมีพดัลมระบายอากาศ ใช้อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 24 ชัว่โมง หากตวัอย่างมูลยงัไม่แห้งจะทาํการอบต่อไปและจดบนัทึกระยะเวลาท่ีใช้ใน

การอบต่อดว้ย จนตวัอย่างมูลแห้ง (ชัง่นํ้ าหนกัมูลเปียกกบัมูลแห้งท่ีสภาพบรรยากาศ) ตวัอยา่งมูล

แหง้ท่ีไดจ้ะถูกนาํไปบด แลว้เก็บแช่ในช่อง freezer ของตูเ้ยน็หรือตูแ้ช่ท่ี -20 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บ

 ระยะไก่เลก็ (0-3 สัปดาห์) ระยะไก่รุ่น (3-5 สัปดาห์) 

เมทไธโอนีน + ซีสตีน

(เปอร์เซ็นต)์ 

1.07 0.95 

ทรีโอนีน (เปอร์เซ็นต)์ 0.85 0.79 

ทริปโตเฟน (เปอร์เซ็นต)์ 0.31 0.28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตวัอยา่งมูลครบทั้ง 3 วนัแลว้ ใหผ้สมตวัอยา่งมูลทั้ง 3 วนัเขา้ดว้ยกนั และเก็บตวัอยา่งมูลทั้งหมดแช่

ไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอนาํไปวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการต่อไป 

6) การวเิคราะห์ทางเคมี  

ทาํการสุ่มเก็บตวัอย่างอาหารทดลองในแต่ละสูตร วตัถุดิบท่ีตอ้งการตรวจสอบ (Test 

ingredient) และตวัอย่างมูลไก่ทุกซํ้ า นําไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

(proximate analysis) ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (dry matter, DM) โปรตีน (crude protein, CP) ไขมนั (ether 

extract, EE) เยือ่ใยหยาบ (crude fiber, CF) และ เถา้ (ash) แคลเซียม ฟอสฟอรัส พลงังานรวม (gross 

energy) ตามวิธีของ (AOAC. 2000) และวิเคราะห์หาปริมาณ acid insoluble ash (AIA) โดย วิธีของ 

(Vogtmann et al. 1975)  

7) การคาํนวณค่าการยอ่ยไดข้องไก่เน้ือ 

1. ค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหาร (apparent metabolizable energy corrected for 

nitrogen, AMEn) คาํนวณตามวธีิการของ Leeson and Summers (2001)  

AMEn = GEDiet − GEExcreta × AIADiet − 8.22 × NRetained 

                                                                           AIAExcreta 

เม่ือ   AMEn (kcal/kg) = N-corrected apparent metabolizable energy content of the diet 

GEDiet and GEExcreta (kcal/kg) = GE of the diet and excreta, respectively  

AIADiet และ AIAExcreta (%) = acid insoluble ash in the diet and excreta, respectively; 

8.22 (kcal/kg) = energy value of uric acid  

 

NRetained (g/kg) = N retained by the hens per kilogram of diet consumed หาไดจ้าก  

NRetained = NDiet − NExcreta × AIADiet 

               AIAExcreta 

เม่ือ   NDiet and NExcreta (%) = N contents of the diet and excreta, respectively. 

 

2. ค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดแ้บบปรากฏของสารอาหารในอาหาร (apparent nutrient 

digestibility coefficient) ดงัสมการ  

apparent nutrient digestibility coefficient  

                                 = (nutrient/AIA) diet − (nutrient/AIA) feces 

                                                    (nutrient / AIA) diet  

เม่ือ  (nutrient/AIA) diet    = ratio of nutrient to acid-insoluble ash in diet  

(nutrient/AIA) feces = ratio of nutrient to acid-insoluble ash in feces 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 
 

 

3. ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้แบบปรากฏของโภชนะในวตัถุดิบท่ีทดสอบ (apparent 

nutrient digestibility of tested feedstuff) ดงัสมการ  

apparent nutrient digestibility of tested feedstuff = [A - (B x 0.9)] /0.1  

เม่ือ  A = nutrient digestibility of basal diet plus tested ingredient  

 B = nutrient digestibility of basal diet  

0.9 and 0.1 = ratio of basal diet and tested ingredient, respectively 

8) การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 ในวิธีการทดสอบในตวัสัตวน์าํค่าการยอ่ยไดป้รากฏของสัตว ์(apparent digestibility) จาก

ปลาป่นแต่ละชั้นคุณภาพ และนาํค่าเฉล่ียแต่ละรุ่นมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test โดย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป (SAS. 1988)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่ 4 

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1 การศึกษาทางกายภาพ การตรวจการปลอมปน และคุณค่าทางโภชนะในปลาป่น 

การประเมินลกัษณะทางกายภาพของปลาป่นท่ีตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์และการวิเคราะห์

ทางเคมีอย่างง่ายท่ีเน้นประเมินการปลอมปนดว้ย ขนไก่ป่นหรือ ยเูรียท่ีสามารถเพิ่มระดบัโปรตีน

ให้สูงข้ึนรวมทั้งหินฝุ่ น หรือเปลือกหอย และ การบนัทึกสีจากภาพภายนอกของปลาป่นปรากฎผล

ดงัน้ี  

ผลการทดสอบการปลอมปนดว้ยขนไก่ป่นในปลาป่นทั้ง 25 ตวัอยา่ง พบวา่ ในตวัอยา่งปลา

ป่นเกรดกุง้, เกรดปลาเบอร์ 1 และ เกรดหวัปลา ไม่พบการปลอมปนขนไก่ป่น แต่กลบัพบในเกรด

ปลาเบอร์ 2 และ เกรดปลาเบอร์ 3 คิดเป็น 20.0 และ20.0 เปอร์เซ็นต ์(1/5) ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.1 

และ ตารางผนวกท่ี 7.1-7.5) จะเห็นได้ว่ามีการปลอมปนขนไก่ป่นในปริมาณท่ีสูงข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ นวรัตน์ ผอบงา (2544) รายงานว่า การนําตัวอย่างปลาป่นท่ีผ่าน

การศึกษาทางกายภาพท่ีอยู่ในสภาพท่ีปกติ แล้วนํามาทาํการตรวจสอบการปลอมปน พบการ

ปลอมปนดว้ยขนไก่ป่น ปริมาณ 1-3 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งพบเพียง 21.74 เปอร์เซ็นต ์ (5/25) ของตวัอยา่ง

ทั้งหมด โดยพบในตวัอยา่งท่ีมีโปรตีนในระดบัสูง เน่ืองจากการซ้ือขายปลาป่นมกักาํหนดราคาของ

ปลาป่นตามระดบัของโปรตีน ดงันั้นจึงมีการนาํขนไก่ป่นท่ีผา่นการยอ่ยสลายตามกระบวนการแลว้

ปนลงไปในวตัถุดิบปลาป่น ผลการทดสอบการปลอมปนด้วยยูเรียในตัวอย่างปลาป่นทั้ ง 25 

ตวัอยา่ง ไม่พบการปลอมปนยเูรียในทุกตวัอยา่ง (ตารางท่ี 4.1 และ ตารางผนวกท่ี 7.1-7.5) ซ่ึงสอด

คลองกบัรายงานของนวรัตน์ ผอบงา (2544) ท่ีไม่พบการปลอมปนของยเูรียในปลาป่น นอกจากนั้น

ยงัพบว่ามีการปลอมปนหินฝุ่ นและเปลือกหอยในตวัอย่างปลาป่นเกรดกุง้ และ เกรดปลาเบอร์ 1 

สูงสุด คือ 60.0 เปอร์เซ็นต ์ รองลงมา เกรดปลาเบอร์ 3 และ เกรดปลาเบอร์ 2 โดยเท่ากบั 40.0 

เปอร์เซ็นต ์และ 20.0 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั แต่กลบัไม่พบการปลอมปนหินฝุ่ นและเปลือกหอยใน

ปลาป่นเกรดหัวปลา ซ่ึงในกลุ่มท่ีพบการปลอมปนหินฝุ่ นและเปลือกหอยป่นจะไม่สามารถบอก

ปริมาณท่ีพบได ้แต่สามารถใช้เป็นขอ้พึงระวงัในการหาซ้ือปลาป่นไปใช้ในการผสมอาหารเล้ียง

สัตว ์ผลส่วนการตรวจสอบการปลอมปนสารโครเมียม ไม่พบการปลอมปนในทุกตวัอยา่งซ่ึงแสดง

วา่ตวัอย่างปลาป่นท่ีไดม้าไม่มีการปลอมปนของเศษหนงัจากโรงงานฟอกหนงั (ตารางท่ี 4.1 และ 

ตารางผนวกท่ี 7.1-7.5) 

ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพของปลาป่นเม่ือพิจารณาจากสีปลา พบวา่ ปลาเกรดกุง้

มีสีเทาอ่อน  60.0 เปอร์เซ็นต์ (3/5), มีสีนํ้ าตาล 20.0 เปอร์เซ็นต ์ (1/5) และ มีสีนํ้ าตาลเขม้ 20.0 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปอร์เซ็นต์ (1/5) แสดงว่าใช้ปลาท่ีไม่สดในการผลิตเป็นส่วนใหญ่จึงพบเป็นสีเทาถึง 60.0 

เปอร์เซ็นต์  ดงัท่ี แพรวพรรณ ห้องทองแดง และ ดรุณี กอเซาะ (2542) กล่าววา่ สีของปลาป่นแบ่ง

ออกเป็น สีนํ้ าตาล, สีนํ้ าตาลออกเหลือง, สีนํ้ าตาลเขม้ หรือ สีเทา ปลาป่นท่ีมีความแตกต่างกนั 

ส่วนมากข้ึนอยู่กับชนิดของปลา และความสดของปลาท่ีใช้ในการผลิตและกระบวนการผลิต 

โดยทัว่ไปจดัวา่ ปลาป่นท่ีทาํจากปลาท่ีไม่สด สีของปลาป่นจะมีสีออกเทา หากใชป้ลาสดสีของปลา

จะเป็นสีนํ้าตาลและสีนํ้าตาลออกเหลือง และหากใชป้ลาท่ีเป็นส่วนของกระดูกและหวัปลา ปลาป่น

จะมีสีนํ้ าตาลเขม้ถึงสีนํ้ าตาลแดงและยงัพบวา่ ปลาป่นเบอร์ 1 มีสีเทาอ่อน 20.0 เปอร์เซ็นต ์(1/5), มี

สีนํ้ าตาล 60.0 เปอร์เซ็นต ์ (3/5) และ มีสีนํ้ าตาลเขม้ 20.0 เปอร์เซ็นต ์ (1/5), ปลาป่นเบอร์ 2 มีสี

นํ้ าตาลอ่อน 80.0 เปอร์เซ็นต ์ (4/5) และ มีสีนํ้ าตาลเขม้ 20.0 เปอร์เซ็นต ์ (1/5), ปลาป่นเบอร์ 3 มีสี

นํ้าตาล 60.0 เปอร์เซ็นต ์(3/5) และ มีสีนํ้ าตาลออกเหลือง 40.0 เปอร์เซ็นต ์(2/5) และ เกรดหวัปลา มี

สีนํ้ าตาลออกเหลือง 40.0 เปอร์เซ็นต ์(2/5) และ มีสีนํ้ าตาลออกแดง 60.0 เปอร์เซ็นต ์(3/5) ดงัแสดง

ในภาพท่ี 4.1 ถึง ภาพท่ี 4.5 และ FAO (1986) กล่าววา่ ปลาป่นมีสีดาํมาก มกัเกิดจากการให้ความ

ร้อนในกระบวนการผลิตสูงมากเกินไป ทาํให้คุณภาพของโปรตีนตํ่าลงดว้ย เช่นเดียวกบั ยิ่งลกัษณ์ 

มูลสาร (2554) กล่าววา่ ในกรณีท่ีมีเปลือกหอย กระดองปูปะปนอยูจ่ะเห็นแผน่สีขาวๆ ของเปลือก

หอย และแผ่นสีส้มๆของกระดองปูกระจายอยู่ทัว่ไป ส่วนปลาป่นท่ีมีสีค่อนขา้งเหลืองส้มอาจมี

แกลบกุง้หรือมีเปลือกปูปนมา ปลาป่นท่ีมีสีค่อนขา้งคลํ้าอาจจะมีข้ีไก่ ขนไก่ป่น เลือดป่น หรือเศษ

ดินทรายปนอยู ่ 

 

   ตารางที ่4.1  การปลอมปนของขนไก่ป่น, ยเูรีย, หินฝุ่ น, เปลือกหอย และโครเมียมในตวัอยา่งปลา

ป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 

และ เกรดหวัปลา 

 

 

 

 

เกรดปลาป่น 
จาํนวนตวัอยา่งท่ีมีการปลอมปน 

ขนไก่ป่น ยเูรีย หินฝุ่ นและเปลือกหอย โครเมียม 

เกรดกุง้ 0 0 60 % (3/5) 0 

ปลาป่นเบอร์ 1 0 0 60 % (3/5) 0 

ปลาป่นเบอร์ 2 20 % (1/5) 0 20 % (1/5) 0 

ปลาป่นเบอร์ 3 20 % (1/5) 0 40 % (2/5) 0 

เกรดหวัปลา 0 0 0 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                         สีเทาอ่อน                                             สีนํ้าตาล                สีนํ้าตาล 

 

     
 

ภาพที ่4.1 สีปลาป่นเกรดกุง้ Premium grade มีสีเทาอ่อน-นํ้าตาลอ่อน 

            

        สีเทาอ่อน                                              สีนํ้าตาล                                              สีนํ้าตาลเขม้ 

                                          

     
 

ภาพที ่4.2 สีปลาป่นเบอร์ 1 มีสีเทาเขม้-นํ้าตาลอ่อน 

 

                                         สีนํ้าตาล                                                             สีนํ้าตาลเขม้  

 

     
 

ภาพที ่4.3 สีปลาป่นเบอร์ 2 มีสีนํ้าตาลอ่อน-ปานกลาง 

104 105 109 118 131 

102 119 127 128 135 

101 116 117 126 134 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                     สีนํ้าตาล                                                           สีนํ้าตาลออกเหลือง  

 

     
 

ภาพที ่4.4 สีปลาป่นเบอร์ 3 มีสีนํ้าตาลปานกลาง-เขม้ 

                                

                               สีนํ้าตาลออกเหลือง                                                สีนํ้าตาลออกแดง 

 

     
 

ภาพที ่4.5 สีปลาป่นเกรดหวัปลา (Head fish grade) มีสีนํ้าตาลเขม้-นํ้าตาลแดง 

 

ผลการประเมินลกัษณะทางกายภาพของวตัถุดิบ ค่าความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณ

เกลือ ส่วนจมส่วนลอย และคาํนวณเปอร์เซ็นต์ของระดบัโปรตีนจากส่วนลอย ได้ผลดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.2 และ ตารางผนวกท่ี 7.6-7.10  

ผลการทดสอบค่าความหนาแน่น (bulk density) พบวา่ ในตวัอยา่งปลาป่นเบอร์ 3 มีค่าเฉล่ีย

ความหนาแน่นสูงสุด 0.584 กรัม/มิลลิลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของปลาป่นทุกชั้น

คุณภาพ ส่วนในปลาป่นเบอร์ 2, เกรดหวัปลา, และ ปลาป่นเบอร์ 1 มีค่าเฉล่ียความหนาแน่นลดลง 

คือ 0.557, 0.551 และ 0.517 กรัม/มิลลิลิตร ตามลาํดบั และพบว่า ปลาป่นเกรดกุง้ มีค่าเฉล่ียความ

หนาแน่นตํ่าสุด คือ 0.506 กรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Ariyawansa and Lanka 

(2000) รายงานว่า การประเมินคุณสมบติัของแหล่งวตัถุดิบปลาท่ีนํามาผลิตปลาป่น รวมถึง 

103 108 120 130 132 

113 115 121 122 133 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของแหล่งปลาท่ีต่างกนัเพื่อทาํการเปรียบเทียบคุณภาพปลาป่นพบวา่ 

มีค่าความหนาแน่น (bulk density) อยูร่ะหวา่ง 0.38-0.65 กรัม/มิลลิลิตร ทั้งน้ีค่าความหนาแน่นท่ีสูง

และตํ่าแสดงถึงคุณภาพของปลาป่น ซ่ึงยิ่งลกัษณ์ มูลสาร (2556) กล่าวว่า ปลาป่นท่ีมีคุณภาพดี

ลกัษณะเน้ือปลาจะเกาะกนัอยา่งหลวมๆ เน้ือจะฟูนุ่ม กล่ินหอม จึงมีความหนาแน่นตํ่า ส่วนปลาป่น

กลุ่มท่ีมีเปอร์เซ็นตเ์กลือในระดบัสูงมากพบวา่เม่ือเก็บไวร้ะยะหน่ึงแลว้ปลาป่นมกัจะมีการจบัตวักนั

เป็นก้อนหรือปลาป่นท่ีมีระดบัไขมนัท่ีสูงรวมถึงมีการปลอมปนของแกลบกุ้ง หินฝุ่ น ทราย จะ

ส่งผลใหป้ลาป่นกลุ่มดงักล่าวมีค่าความหนาแน่นสูง จดัอยูใ่นกลุ่มปลาป่นคุณภาพตํ่า ซ่ึงวิธีการแยก

ส่วนจมและส่วนลอยยงัถือไดว้า่เป็นวธีิการท่ีใชใ้นการประเมินเกรดของปลาป่นไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ผลการทดสอบเปอร์เซ็นต์เกลือ ในตวัอย่างปลาป่นทั้ง 5 ระดบัชั้นคุณภาพ ซ่ึงมีระดบั

โปรตีนท่ีต่างกนั และ มาจากแหล่งผลิตท่ีแตกต่างกนั พบวา่ ในตวัอยา่งปลาป่นเกรดกุง้ จาํนวน 5 

ตวัอยา่ง มีเปอร์เซ็นตเ์กลือเฉล่ีย 5.176 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ปลาป่นเบอร์ 3, ปลาป่นเบอร์ 2, 

เกรดหวัปลา และ ปลาป่นเบอร์ 1 โดยมีเปอร์เซ็นตเ์กลือเฉล่ีย คือ 5.020, 4.662, 4.634 และ 4.336 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2 และ ตารางผนวกท่ี 7.6-7.10)  เยาวมาลย ์คา้เจริญ (2544) กล่าว

วา่ ปลาป่นท่ีมีเกลือสูงอาจเป็นสาเหตุให้สัตวท์อ้งเสียได ้โดยควรให้มีเกลือในปลาป่นไม่มากกวา่ 3 

เปอร์เซ็นต ์ แต่กฎหมายอาจให้มีปริมาณเกลือไดถึ้ง 7 เปอร์เซ็นต ์ Ravindran and Blair (1993) 

รายงานวา่ ปลาป่นท่ีผลิตในแถบภูมิภาคเอเชีย มีโปรตีนประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์

จดัอยูใ่นเกรดปลาป่นคุณภาพตํ่า อนัเน่ืองมาจากขาดการเอาใจใส่ในการควบคุมคุณภาพของปลาสด 

กระบวนการผลิต และการเก็บรักษา ในบางคร้ังพบว่าปลาป่นเน่าเสียง่าย มีการปลอมปน หรือมี

เกลือปริมาณมากในปลาป่นประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์ 

 สัดส่วนองคป์ระกอบอินทรียข์องปลาป่น โดยพจิารณาจากเปอร์เซ็นตส่์วนลอยและส่วนจม

โดยการแยกดว้ยตวัทาํละลายจากสารละลายคาร์บอนเตทตระคลอไรด์ดว้ยหลกัการลอยตวัท่ีวา่ของ

ต่างชนิดกนัจะมีความหนาแน่นไม่เท่ากนั ของท่ีมีความหนาแน่นสูง จะจมลงขา้งล่างเม่ืออยู่ใน

ของเหลวหรือสารละลายท่ีมีความหนาแน่นตํ่ากวา่และในกลบักนัของท่ีมีความหนาแน่นตํ่ากวา่จะ

ลอยข้ึนขา้งบนเม่ืออยู่ในสารละลายท่ีมีความหนาแน่นสูงกว่าซ่ึงสารละลายคาร์บอนเตทตระคลอ

ไรด์มีความหนาแน่น 1.595 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าความหนาแน่นมากว่าสารอินทรีย ์ท่ีมีความ

หนาแน่น 1.2-1.5 กรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงไดแ้ก่เซลล์ของสัตว ์ต่างๆ และมีความหนาแน่นน้อยกว่า

สารอนินทรีย ์ท่ีมีความหนาแน่น มากกวา่ 2.00 กรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงไดแ้ก่ ดิน ทราย กระดูก เปลือก

หอย หินฝุ่ น ไดแคเซียมฟอสเฟต ฯลฯ ซ่ึงสารละลายคาร์บอนเตทตระคลอไรด์มีคุณสมบติัพิเศษใน

การระเหยไดดี้ทาํให้ตวัอย่างท่ีแยกไดน้ั้นแห้งเร็วและสะดวกในการนาํไปส่องกลอ้งไดต่้อไป (ศรี

สกุล วรจนัทรา. 2542) 

 สัดส่วนค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบอินทรีย ์โดยพิจารณาเปอร์เซ็นต์ส่วนลอย ใน

ตวัอยา่งปลาป่น สูงสุด คือ 72.395 เปอร์เซ็นต ์ในปลาป่นเกรดกุง้ รองลงมา คือ ปลาป่นเบอร์ 1, ปลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลาตํ่าท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย 68.690, 65.565, 64.327 และ 

60.190 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2 และ ตารางผนวกท่ี 7.6-7.10) การท่ีปลาป่นมีสัดส่วน

องค์ประกอบอินทรียสู์งนั้นสามารถบ่งบอกได้ถึงคุณภาพปลาป่นท่ีดีและมีโปรตีนสูง สัดส่วน

ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตอ์งคป์ระกอบอนินทรียข์องปลาป่นโดยพิจารณาเปอร์เซ็นตส่์วนจม ในตวัอยา่ง

ปลาป่น พบวา่ ปลาป่นเกรดกุง้ มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตส่์วนจม 18.644 เปอร์เซ็นตซ่ึ์งมีค่าตํ่าท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกบัเปอร์เซ็นตส่์วนจมของปลาป่นเกรดท่ีต่างๆ ส่วนในปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2 

และ ปลาป่นเบอร์ 3 มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตส่์วนจม เพิ่มข้ึนตามลาํดบั โดยมีค่าเฉล่ีย 19.554, 23.108 

และ 25.287 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเกรดหวัปลาจะมีค่าสูงท่ีสุด คือ 27.690 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.2, ตาราง

ผนวกท่ี 7.6-7.10 และ ภาพท่ี 4.6-4.8) การท่ีปลาป่นมีสัดส่วนองค์ประกอบ อนินทรียสู์งส่งผลให้

คุณค่าทางโภชนะในปลาป่นลดตํ่าลง ทาํใหส้ัตวใ์ชป้ระโยชน์จากปลาป่นไดล้ดลง ซ่ึงผลการทดลอง

สอดคลอ้งกบั เยาวมาลย ์คา้เจริญ (2544) ท่ีวา่ ปลาป่นเกรดอาหารกุง้มีท่ีระดบัโปรตีน มากกวา่ 62 

เปอร์เซ็นต ์จะมีนํ้าหนกัส่วนจม นอ้ยกวา่ 20 เปอร์เซ็นต,์ ท่ีระดบัโปรตีน มากกวา่ 65 เปอร์เซ็นต ์จะ

มีนํ้าหนกัส่วนจม นอ้ยกวา่ 16 เปอร์เซ็นต,์ ท่ีระดบัโปรตีน มากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์จะมีนํ้ าหนกัส่วน

จม นอ้ยกวา่ 12 เปอร์เซ็นต ์และปลาป่นเกรดอาหารสัตว ์ท่ีระดบัโปรตีน มากกวา่ 58 เปอร์เซ็นต ์จะ

มีนํ้ าหนกัส่วนจม นอ้ยกวา่ 30 เปอร์เซ็นต,์ ท่ีระดบัโปรตีน 55-58 เปอร์เซ็นต ์ จะมีนํ้ าหนกัส่วนจม 

น้อยกว่า 35 เปอร์เซ็นต์, ท่ีระดบัโปรตีน 50-55 เปอร์เซ็นต์ จะมีนํ้ าหนกัส่วนจม น้อยกว่า 40 

เปอร์เซ็นต์ และ ปลาป่นท่ีระดบัโปรตีน 35-50 เปอร์เซ็นต์ จะมีนํ้ าหนักส่วนจม มากกว่า 40 

เปอร์เซ็นต ์ 

 คาํนวนค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน ในตวัอยา่งปลาป่นทั้ง 25 ตวัอยา่ง พบวา่ ในตวัอยา่งปลาป่น

เกรดกุง้ มีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนสูงสุดเฉล่ีย 69.676 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา ไดแ้ก่ ปลาป่นเบอร์ 1, ปลา

ป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา โดยมีค่าเฉล่ีย 66.341, 63.529, 62.415 และ 58.690 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2, ตารางผนวกท่ี 7.6-7.10 และ ภาพท่ี 4.6-4.8) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ปริมาณโปรตีนทางการคา้ท่ีมีการจดัเกรดปลาป่น โดย ศุภมาส ตนัติภาสวศิน (2536) รายงานวา่ ใน

การนาํค่าส่วนลอยในปลาป่นมาคาํนวณค่าระดบัเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนเทียบกบัค่าเปอร์เซ็นต์โปรตีน

ทางการคา้พบว่ามีค่าใกลเ้คียง แต่จะไดค้่าท่ีใกลเ้คียงความจริงมากเม่ือปลาป่นนั้นมีความช้ืนและ

ไขมนัอยูใ่นปริมาณตํ่าและหากพบว่าระดบัโปรตีนแตกต่างจากผูข้ายระบุไวม้ากมกัพบวา่มีปัญหา

การปลอมปนในปลาป่นนั้นๆ  
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ตารางที ่4.2  ค่าเฉล่ียลกัษณะทางกายภาพของความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณเกลือ ส่วนลอย

จม และระดบัโปรตีนคิดจากส่วนลอยในตวัอยา่งปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรด

กุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา  

1/ ค่า SD หมายถึง ส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน 

2/ โปรตีน ท่ีคาํนวณไดจ้าก % ส่วนลอยมีความคลาดเคล่ือน +/- 1.68 (ศุภมาส ตนัติภาสวศิน และ คณะ 2530) 

 

 

 

 

 

เกรดปลาป่น ค่าทางสถิติ1/ 
ความหนาแน่น 

(กรัม/มิลลิลิตร) 

ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์

เกลือ ส่วนลอย ส่วนจม โปรตีน2/ 

เกรดกุง้ ค่าเฉล่ีย 0.51 5.58 72.39 18.64 69.68 

 SD 0.05 1.84 4.02 3.80 3.61 

 ค่าตํ่าสุด 0.56 7.57 75.45 25.11 72.43 

 ค่าสูงสุด 0.48 2.93 65.44 15.91 63.42 

ปลาป่นเบอร์ 1 ค่าเฉล่ีย 0.52 4.34 68.69 19.55 66.34 

 SD 0.02 2.19 5.61 4.97 5.05 

 ค่าตํ่าสุด 0.54 6.81 77.41 25.92 74.19 

 ค่าสูงสุด 0.49 1.57 62.58 13.56 60.85 

ปลาป่นเบอร์ 2 ค่าเฉล่ีย 0.56 4.66 65.57 23.11 63.53 

 SD 0.03 1.56 4.52 6.25 4.07 

 ค่าตํ่าสุด 0.61 6.82 73.41 29.75 70.59 

 ค่าสูงสุด 0.52 2.70 62.33 13.66 60.62 

ปลาป่นเบอร์ 3 ค่าเฉล่ีย 0.58 5.02 64.33 25.29 62.42 

 SD 0.03 1.68 5.40 6.91 4.86 

 ค่าตํ่าสุด 0.63 7.12 73.41 30.59 61.57 

 ค่าสูงสุด 0.54 3.42 58.91 25.31 57.54 

เกรดหวัปลา ค่าเฉล่ีย 0.55 4.63 60.19 27.69 58.69 

 SD 0.09 1.42 3.53 7.38 3.18 

 ค่าตํ่าสุด 0.68 6.62 65.46 38.60 63.44 

 ค่าสูงสุด 0.42 2.95 56.99 18.27 55.81 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.6 เปรียบเท่ียบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์โปรตีนท่ีคาํนวณจากส่วนลอย และ โปรตีนท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห์ ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2,   

ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.7 ค่าเฉล่ียสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่นของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, 

ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.8 ค่าเฉล่ียสัดส่วนเปอร์เซ็นตเ์กลือของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 

1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.9 ค่าเฉล่ียสัดส่วนเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของสารอินทรีย,์ อนินทรีย ์ของปลาป่นทั้ง 5 

เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวั

ปลา 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เม่ือนาํตวัอย่างปลาป่นทั้งหมดมาทาํการตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยายตํ่าท่ี 1 เท่า 

และ 4 เท่า ในส่วนลอยพบว่า มีเส้นใยกลา้มเน้ือปลาเป็นส่วนมากท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัในแต่ละ

ตวัอยา่งซ่ึงบ่งบอกถึงแหล่งของวตัถุดิบท่ีนาํมาผลิตปลาป่นท่ีมีคุณภาพแตกต่างกนั และยงัพบแกลบ

กุง้ เป็นส่วนนอ้ย และในส่วนจม พบวา่เม่ือดูภาพภาพกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยายตํ่าท่ี 1 เท่า และ 4 

เท่า พบวา่มี กระดูกปลา กา้งปลา เปลือกหอย แกลบกุง้ช้ินใหญ่ ทราย ปนอยู ่

 ผลการตรวจสอบดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ (ปลาป่นชนิดไม่ไดแ้ยกส่วน, ชนิดท่ีแยกส่วน

อินทรียแ์ละอนินทรีย)์ จากตวัอย่างปลาป่นทั้ง 25 ตวัอย่าง ตามการแบ่งเกรดปลาป่นทางการคา้ 

พบวา่ ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่า ในปลาท่ียงัไม่แยกส่วนแสดงให้เห็นวา่ เน้ือปลามี

ลกัษณะปกติ เน้ือฟู นุ่ม แต่พบวา่ มีการปนช้ินส่วนเศษเปลือกหอย และ เศษหิน และทราย ปริมาณท่ี

นอ้ย และเม่ือนาํปลาป่นส่วนอินทรีย ์พบวา่ ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ กลงัลงัขยาย 4 เท่า ในปลาป่น

ส่วนอินทรีย ์(ส่วนลอย) แสดงใหเ้ห็นวา่ ในปลาป่นเกรดกุง้ และ ปลาป่นเบอร์ 1 มีลกัษณะของเส้น

ใยกลา้มเน้ือปลาท่ียาว และเห็นไดห้นาแน่น ชดัเจน เป็นเส้นสีเหลืองทอง และ สีนํ้ าตาลอ่อน-เขม้ 

ในส่วนปลาป่นเบอร์ 2 มีลกัษณะเส้นใยกลา้มเน้ือสั้น เน้ือฟ,ู ปลาป่นเบอร์ 3 มีลกัษณะบางตวัอยา่งมี

เน้ือปลาเกาะกนัเป็นกอ้นซ่ึงกลบัพบวา่ในเกรดหวัปลานั้นมีลกัษณะเส้นใยกลา้มเน้ือสั้น เห็นไดน้อ้ย 

เป็นเน้ือละเอียดเป็นกอ้นมีสีนํ้าตาลเขม้ มีเศษกา้งปนมาดว้ย  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.10-4.15  

ซ่ึงในการดูภาพจากกล้องเป็นการประเมินคร่าวๆจะไม่ไดบ้อกคุณภาพแทจ้ริง ซ่ึงอาจจะ

พบโดยบงัเอิญท่ีสุ่มมา และในการตรวจพบไม่สามารถแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ท่ีพบไดอ้ย่างแน่นอน

เลยส่งผลใหค้่าท่ีไดข้าดความน่าเช่ือถือได ้

 

  
 

ภาพที ่4.10 แสดงลกัษณะทางกายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (ปลาป่นชนิดแยกส่วนลอย)  

A: กาํลงัขยาย 4 เท่า, B: กาํลงัขยาย 1 เท่า 

 

 

A B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.11 แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเกรดกุง้ 

 

 

  
 

ภาพที ่4.12 แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเบอร์ 1 

 

  
 

ภาพที ่4.13 แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเบอร์ 2 

 

 

 

102 119 

116 117 

104 105 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.14 แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีปลาป่นเบอร์ 3 

 

 

 

  
 

ภาพที ่4.15 แสดงลกัษณะทางกายภาพส่วนอินทรียท่ี์กาํลงัขยาย 4 เท่า ท่ีเกรดหวัปลา 

 

เม่ือนาํปลาป่นส่วนท่ีทาํการแยกส่วนจม จากตวัอยา่งปลาป่นทั้ง 25 ตวัอยา่ง พบวา่ ภาพจาก

กลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่ามีส่วนอนินทรียท่ี์ปลอมปนมา ไดแ้ก่ ก้างปลา, กระดูกปลา, 

เปลือกปู, แกลบกุง้, เปลือกหอย, กาบหอย  และ ลูกตาปลา ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16-4.20 ซ่ึง

สอดคลอ้งกบั ยิ่งลกัษณ์ มูลสาร (2556) ท่ีกล่าวว่า เม่ือนาํปลาป่นมาทาํการแยกส่วนท่ีเป็นอินทรีย ์

และอนินทรีย ์พบวา่ ในส่วนอินทรียท่ี์เห็นก็คือ เน้ือปลา ลูกตาปลา เปลือกกุง้ เปลือกปู ขนไก่ และ

ส่ิงปลอมปนอ่ืนๆ ส่วนอนินทรียไ์ดแ้ก่ เกรดปลา กา้งปลา กรวดทราย เปลือกหอย ผงเหล็ก และ

สอดคลอ้งกบั กรมปศุสัตว ์(2540) ท่ีรายงานผลการตรวจการปลอมปนในปลาป่น 287 ตวัอยา่ง เม่ือ

นําปลาป่นมาทาํการแยกส่วนจม และส่วนลอย พบว่ามีส่วนจม คิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากับ 22-27 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น กระดูกและกา้งปลา อาจมีการปะปนส่ิงอ่ืนๆในปริมาณนอ้ย เช่น ทราย 

หินฝุ่ น เปลือกหอย เปลือกปู และเปลือกกุง้  

113 122 

108 120 
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ภาพที ่4.16 แสดงลกัษณะทางกายภาพการปลอมปนเปลือกกุง้ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

   (ปลาป่นชนิดแยกส่วนลอย) กาํลงัขยาย 4 เท่า 

 

 

  
 

ภาพที ่4.17 แสดงลกัษณะทางกายภาพการปลอมปนกา้ง กระดูกปลา ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

 (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) กาํลงัขยาย 4 เท่า 

 

  
 

ภาพที ่4.18 แสดงลกัษณะทางกายภาพการปลอมปนเปลือกหอยป่น ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

(ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) กาํลงัขยาย 4 เท่า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.19 แสดงลกัษณะทางกายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่า  

     (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) A: เปลือกปู, B: กาบหอย  

 

  
 

ภาพที ่4.20 แสดงลกัษณะทางกายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 4 เท่า  

                   (ปลาป่นชนิดแยกส่วนจม) A: แกลบกุง้, B: ลูกตาปลา  

 

 ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนะโดยการวเิคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี (proximate analysis) 

ในปลาป่น ทั้ง 25 ตวัอยา่ง พบวา่ในปลาป่นเกรดกุง้ มีค่าความช้ืนเฉล่ีย 6.06 เปอร์เซ็นต,์ ค่าโปรตีน

เฉล่ีย 67.09 เปอร์เซ็นต์, ค่าเถา้เฉล่ีย 20.34 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเยื่อใยเฉล่ีย 0.69 เปอร์เซ็นต,์ ค่าไขมนั

เฉล่ีย 8.22 เปอร์เซ็นต,์ ค่าแคลเซียมเฉล่ีย 5.69 เปอร์เซ็นตแ์ละ ค่าฟอสฟอรัสเฉล่ีย 2.98 เปอร์เซ็นต,์ 

ในปลาป่นเบอร์ 1 พบวา่มีค่าความช้ืนเฉล่ีย 7.24 เปอร์เซ็นต,์ ค่าโปรตีนเฉล่ีย 61.74 เปอร์เซ็นต,์ ค่า

เถา้เฉล่ีย 20.23 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเยื่อใยเฉล่ีย 0.83 เปอร์เซ็นต,์ ค่าไขมนัเฉล่ีย 8.31เปอร์เซ็นต,์ ค่า

แคลเซียมเฉล่ีย 5.26 เปอร์เซ็นต ์และ ค่าฟอสฟอรัสเฉล่ีย 3.21 เปอร์เซ็นต,์ ในปลาป่นเบอร์ 2 พบวา่

มีค่าความช้ืนเฉล่ีย 7.23 เปอร์เซ็นต,์ ค่าโปรตีนเฉล่ีย 58.33 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเถา้เฉล่ีย 23.12 เปอร์เซ็นต์

, ค่าเยือ่ใยเฉล่ีย 0.77 เปอร์เซ็นต,์ ค่าไขมนัเฉล่ีย 9.67 เปอร์เซ็นต,์ ค่าแคลเซียมเฉล่ีย 6.89 เปอร์เซ็นต ์

และ ค่าฟอสฟอรัสเฉล่ีย 3.82 เปอร์เซ็นต์, ในปลาป่นเบอร์ 3 พบว่ามีค่าความช้ืนเฉล่ีย 6.51 

เปอร์เซ็นต,์ ค่าโปรตีนเฉล่ีย 54.53 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเถา้เฉล่ีย 23.12 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเยื่อใยเฉล่ีย 0.80 

A B 

 A  B 
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เปอร์เซ็นต,์ ค่าไขมนัเฉล่ีย 11.39 เปอร์เซ็นต,์ ค่าแคลเซียมเฉล่ีย 7.70 เปอร์เซ็นต ์และ ค่าฟอสฟอรัส

เฉล่ีย 4.34 เปอร์เซ็นต ์และ ในปลาป่นเกรดหวัปลา พบว่ามีค่าความช้ืนเฉล่ีย 7.19 เปอร์เซ็นต,์ ค่า

โปรตีนเฉล่ีย 49.71 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเถา้เฉล่ีย 22.22 เปอร์เซ็นต,์ ค่าเยื่อใยเฉล่ีย 1.12 เปอร์เซ็นต,์ ค่า

ไขมนัเฉล่ีย 14.27 เปอร์เซ็นต์, ค่าแคลเซียมเฉล่ีย 7.88 เปอร์เซ็นต์และ ค่าฟอสฟอรัสเฉล่ีย 4.56 

เปอร์เซ็นต(์ตารางท่ี 4.3 และ ตารางผนวกท่ี 7.11-7.14) สอดคลอ้งกบัการจดัแบ่งเกรดการคา้ปลาป่น

ของ สํานกัวิจยัเศรษฐกิจเกษตร (2555) รายงานว่า การกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐานของปลาป่น

ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ไดก้าํหนดมาตรฐานสินคา้ปลาป่นส่งออกตามประกาศ

กระทรวงพาณิชย ์ (มีผลบงัคบั 26 ก.พ. 2529) โดยกาํหนดอตัราส่วนโปรตีน ความช้ืน และเถา้ใน

อตัราส่วนท่ีเท่ากนั และ กาํหนดวา่ปลาป่นทุกชั้นตอ้งป่นเป็นผงละเอียด สามารถผา่นเร็งรูขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 2.80 มิลลิเมตร มีกล่ินปกติปราศจากกล่ินท่ีแสดงวา่เน่าเสียไม่บูดเน่าหรือข้ึนรา ไม่มี

แมลงท่ีมีชีวิตอยู่และไม่มีวตัถุอ่ืนเจือปน เวน้แต่วตัถุท่ีติดมากบัปลาหรือส่วนของปลาตามสภาพ

ปกติของการจบัปลา ส่วนใหญ่เม่ือเปรียบเทียบกบัคุณภาพปลาป่นของไทยกบัต่างประเทศแล้ว 

ปรากฏว่ามีค่าโปรตีนและไขมนัตํ่ากวา่ แต่มีค่าของส่ิงเจือปนไดแ้ก่ เถา้และทรายท่ีสูงกว่า สาเหตุ

สําคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพของ ปลาป่น คือ ชนิดและคุณภาพของวตัถุดิบท่ีนาํมาผลิตปลาป่น ซ่ึงใน

ประเทศไทยสามารถผลิตปลาป่นท่ีมีโปรตีนสูงกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์ได ้25 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณ

การผลิตทั้งหมด ส่วนปลาป่นท่ีผลิตไดม้ากไดแ้ก่ ปลาป่นโปรตีน 55-59.99 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถ

ผลิตไดป้ระมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์สําหรับปลาป่นท่ีซ้ือขายกนัในประเทศนั้น โดยทัว่ไปจะพิจารณา

จากราคาประกาศของสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทยเป็นเกณฑ ์ซ่ึงแยกผลผลิตปลาป่น ตามระดบัโปรตีน

ต่างๆ ได ้ดงัน้ี ประเภทปลาป่นจาํแนกตามโปรตีน ดูจากค่าความสด การดมกล่ินและราคาปลาป่น

ของตลาดโลกเป็นสาํคญั ดงัน้ี ปลาป่นเกรดกุง้ มีโปรตีน 65-99.99 เปอร์เซ็นต ์ หมายถึง ปลาป่นท่ีมี

ผลการวิเคราะห์ทางเคมีท่ีผูซ้ื้อนาํไปวิเคราะห์แลว้มีโปรตีน 65-99.99 เปอร์เซ็นต ์มีคุณภาพดีกล่ิน

หอมตรงลกัษณะเฉพาะ(คุณภาพเกรดดีมาก), ปลาป่นเบอร์ 1 บน มีโปรตีน 60-99.99 เปอร์เซ็นต ์

หมายถึง ปลาป่นเบอร์ 1 ท่ีผลวิเคราะห์ทางเคมีท่ีผูซ้ื้อนาํไปวิเคราะห์ มีโปรตีนตั้งแต่ 60 เปอร์เซ็นต ์

ข้ึนไปถึง 99.99 เปอร์เซ็นต ์เม่ือผูซ้ื้อดมกล่ินและตรวจสอบตรงลกัษณะเฉพาะ ล่าง มีโปรตีน 57- 

59.99 เปอร์เซ็นต ์หมายถึง ปลาป่นเบอร์ 1 ท่ีมีผลวิเคราะห์ทางเคมีทีผูซ้ื้อนาํไปวิเคราะห์มีโปรตีน

ตั้งแต่ 57 เปอร์เซ็นต ์ลงมาถึง 59.99 เปอร์เซ็นต ์เม่ือผูซ้ื้อดมกล่ินและตรวจสอบตรงลกัษณะเฉพาะ,  

ปลาป่นเบอร์ 2 บน มีโปรตีน 60-99.99 เปอร์เซ็นต ์ล่าง มีโปรตีน 54-59.99 เปอร์เซ็นต,์ ปลาป่น

เบอร์ 3 บน มีโปรตีน 60-99.99 เปอร์เซ็นต ์ ล่าง มีโปรตีน 52-52.99 เปอร์เซ็นต ์ และ เกรดหวัปลา มี

โปรตีน 45-54.99 เปอร์เซ็นต ์เกรดปลาขาย โปรตีนตํ่ากวา่หวัปลา คือ ตํ่ากวา่ 45 เปอร์เซ็นต ์แต่ผล

การวิเคราะห์ค่าโภชนะ ของปลาป่น สอดคล้องกับ นวรัตน์ ผอบงา (2544) รายงานว่า จากการ 

ทดลองวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (proximate analysis) ของปลาป่น 23 ตวัอยา่ง พบวา่มีค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของโปรตีนและเถา้ค่อนขา้งสูง เน่ืองจากปลาท่ีใช้ในการทดลองน้ีมีปลาป่นท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นาํเข้ามาจากต่างประเทศ และผลิตในประเทศ โดยปลาป่นท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศมีคุณภาพดี 

โปรตีนสูงเน่ืองจากปลาท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทาํปลาป่น จะเป็นปลาท่ีจบัมาทาํปลาป่นโดยเฉพาะ 

เช่น ปลาป่นท่ีไดจ้ากเน้ือปลาเฮอร่ิง และ ปลาแอนโชวี่ (Cheeke. 1999) ส่วนปลาท่ีผลิตในประเทศ

มักจะทํามาจากปลาหลายชนิด ซ่ึงเรียกว่าปลาเป็ด และอาจเป็นเศษปลาท่ีเหลือจากโรงงาน

อุตสาหกรรม และ แปรรูปเน้ือสัตว ์ 

  ผลการวิเคาะห์คุณค่าทางโภชนะของตวัอยา่งปลาป่นโดยยึดระดบัโปรตีนเป็นหลกัในการ

จดัเกรด จะมีปลาป่นหลายตวัอยา่งท่ีมีปริมาณไขมนัและเถา้ไม่อยูใ่นเกณฑ์ของเกรดนั้นซ่ึงการแบ่ง 

อาจเกิดจากชนิดของปลา ช้ินส่วนของปลา ท่ีนาํมาทาํปลาป่น ชั้นคุณภาพของปลาป่นจะพิจารณา

จากโภชนะหลายชนิด เม่ือพิจารณาค่าโภชนะเกินกว่ามาตรฐานกาํหนดพบว่ามีค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานค่อนขา้งสูง โดยปลาป่นเกรดกุง้ มีค่าอยูใ่นช่วง 6.21-10.34 เปอร์เซ็นต,์ ในปลาป่นเบอร์ 1 

มีค่า ช่วง 5.27-10.36 เปอร์เซ็นต,์ ในปลาป่นเบอร์ 2 มีค่าอยูใ่นช่วง 7.94-10.19 เปอร์เซ็นต,์ ในปลา

ป่นเบอร์ 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 9.06-14.70 เปอร์เซ็นต ์และ ในปลาป่นเกรดหวัปลา มีค่าอยูใ่นช่วง 10.26-

17.89 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.3 และ ตารางผนวกท่ี 7.11-7.14) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั อาํพล กล่อมปัญญา 

และ กานต ์สุขสุแพทย ์(2558) รายงานผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการแบ่งชั้นคุณภาพ

ของปลาป่นในปัจจุบนั โดยใชต้วัอยา่งปลาป่น จากแหล่งต่างๆกนั จาํนวน 27 ตวัอยา่ง วิเคราะห์หา

ส่วนประกอบทางเคมีตามแบบ Proximate analysis มีความช้ืน ไขมนั โปรตีน เถา้ เยื่อใย แคลเซียม 

และ ฟอสฟอรัส พบวา่ สามารถแบ่งชั้นคุณภาพดงัน้ี เกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1,ปลาป่นเบอร์ 2, ปลา

ป่นเบอร์ 3 และเกรดหวัปลา เท่ากบั 11.11, 18.52, 37.04, 18.52 และ 14.81 เปอร์เซ็นต ์ของตวัอยา่ง

ทั้งหมด ตามลาํดบั ซ่ึงพบวา่ ถา้ใชร้ะดบัโปรตีนเป็นหลกัในการแบ่งเกรด จะพบวา่มีความแตกต่างท่ี

ปริมาณไขมนัและเถา้ท่ีไม่สามารถจดัเขา้ในเกรดไดซ่ึ้งจะมีผลต่อคุณภาพของอาหารสัตวไ์ด ้ และ

พบว่าปลาป่นท่ีมีเกรดคุณภาพตํ่ าจะมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของไขมันสูงกว่าปลาป่นเกรด

คุณภาพสูง ซ่ึงอาจเกิดจากความหลากหลายของวตัถุดิบและชนิดของปลาท่ีนาํมาผลิตแตกต่างกนัใน

แต่ละชั้ นคุณภาพของปลานอกจากนั้นยงัข้ึนอยู่กับกรรมวิธีในการผลิตปลาป่นซ่ึง สํานักวิจัย

เศรษฐกิจเกษตร (2555) รายงานวา่ การผลิตปลาป่นวธีิอบแหง้จะใหโ้ปรตีนและไขมนัในปริมาณสูง

โดย มีโปรตีน 58-65 เปอร์เซ็นตแ์ละไขมนั 10 เปอร์เซ็นต ์แต่มีขอ้เสียท่ีเก็บไวไ้ดไ้ม่นานเหมือนวิธี

บีบนํ้ า หากมีปริมาณความช้ืนถึง 8 เปอร์เซ็นต ์จะเก็บไวไ้ดไ้ม่ถึง 6 เดือนซ่ึงการผลิตปลาป่นของ

ไทย ส่วนใหญ่จะผลิตโดยไม่ไดแ้ยกนํ้ ามนัออกจากเน้ือปลา ทาํให้ปลาป่นท่ีผลิตไดมี้ไขมนัสูง จึง

เก็บไวไ้ม่ได้นาน เน่ืองจากจะสันดาปง่ายในช่วงอากาศร้อน ทาํให้คุณภาพเส่ือมเร็วและ มีกล่ิน

เหม็นหืน ประกอบกบัโรงงานบางแห่งใช้เปลือกปูผสมลงไปเพื่อลดไขมนัแต่กลบัมีผลให้โปรตีน 

ลดลงคุณภาพปลาป่นท่ีผลิตได้จึงตํ่ากว่าปลาป่นจากต่างประเทศ โดยเฉพาะปลาป่นท่ีนาํเขา้จาก

ประเทศเปรู ชิลี และเดนมาร์ก 
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ตารางที่ 4.3 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น (as is basis) ในของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรด

กุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา 

1/ ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดคุณภาพปลาป่นไทย โดยสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556); na = ไม่ไดก้าํหนดค่า 

เกรดปลาป่น ค่าทางสถิติ1/ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความ 

ช้ืน 

พลงังาน 

รวม 
โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ 

แคล 

เซียม 

ฟอส 

ฟอรัส 

เกรดกุง้ ค่ามาตรฐาน1/ na na ≥ 65 ≤ 10 ≤ 2 ≤ 22 na na 

 ค่าเฉล่ีย 6.07 4300.07 67.09 8.23 0.69 20.34 5.69 2.98 

 SD 0.36 150.40 1.37 1.78 0.08 1.38 0.78 0.77 

 ค่าตํ่าสุด 6.43 4554.90 69.47 10.34 0.78 21.76 7.04 4.36 

 ค่าสูงสุด 5.49 4187.35 65.89 6.21 0.57 18.53 5.15 2.56 

ปลาป่น ค่ามาตรฐาน1/ na na ≥ 60 ≤ 10 ≤ 2 ≤ 26 na na 

เบอร์ 1 ค่าเฉล่ีย 7.34 4197.73 61.26 8.39 0.87 20.43 5.44 3.24 

 SD 1.97 265.68 1.57 1.95 0.25 2.78 1.68 0.94 

 ค่าตํ่าสุด 10.82 4536.90 63.59 10.36 1.19 23.55 7.91 4.88 

 ค่าสูงสุด 6.12 3803.40 60.10 5.27 0.54 16.17 7.91 2.55 

ปลาป่น ค่ามาตรฐาน1/ na na ≥ 56 ≤ 10 ≤ 2 ≤ 28 na na 

เบอร์ 2 คา่เฉล่ีย 6.90 4104.02 58.05 9.67 0.79 23.64 7.29 4.00 

 SD 2.36 54.58 0.95 0.56 0.22 2.18 1.42 0.82 

 ค่าตํ่าสุด 8.65 4152.90 59.72 10.56 0.97 27.50 9.53 4.95 

 ค่าสูงสุด 2.86 4028.40 57.45 9.04 0.81 22.21 5.92 3.12 

ปลาป่น ค่ามาตรฐาน1/ na na ≥ 52 ≤ 10 ≤ 2 ≤ 30 na na 

เบอร์ 3 ค่าเฉล่ีย 6.18 4051.13 54.35 11.20 0.74 25.03 7.94 4.46 

 SD 2.21 210.83 1.50 2.28 0.20 1.55 0.88 0.83 

 ค่าตํ่าสุด 8.58 4376.80 55.98 14.69 0.96 27.08 8.69 5.79 

 ค่าสูงสุด 2.64 3861.40 52.68 9.06 0.41 23.55 6.63 3.57 

เกรด ค่ามาตรฐาน1/ na na ≥ 45 ≤ 14 ≤ 2 ≤ 27 na na 

หวัปลา ค่าเฉล่ีย 6.85 4300.40 49.71 14.96 0.97 22.61 8.24 4.76 

 SD 2.29 358.84 2.04 3.25 0.46 3.19 1.50 0.30 

 ค่าตํ่าสุด 8.45 4737.50 51.48 17.89 1.46 27.68 10.75 5.18 

 ค่าสูงสุด 2.95 3948.80 46.74 10.26 0.41 19.48 7.19 4.36 
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ภาพที่ 4.21 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ โปรตีนจากการวิเคราะห์(proximate analysis) ของปลาป่นทั้ง 5 

เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวั

ปลา 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.22 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต ์พลงังานรวม (Kcal/kg) ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, 

ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.23 ค่าเฉล่ียองคป์ระกอบทางเคมี เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน และ ไขมนั ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด 

คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.24 ค่าเฉล่ียองค์ประกอบทางเคมี เปอร์เซ็นต์เยื่อใย, เถา้, แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส ของ

ปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 

และ เกรดหวัปลา 
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ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและการแบ่งชั้นคุณภาพของปลาป่นของไทย จากแหล่ง

ต่างๆในปัจจุบนั หากใชร้ะดบัโปรตีนเป็นหลกัจะสามารถแบ่งเกรดปลาป่นได ้แต่จะพบวา่มีความ

แตกต่างท่ีปริมาณไขมนัและเถา้ท่ีไม่สามารถจดัเขา้ในเกรดไดซ่ึ้งจะมีผลต่อคุณภาพของอาหารสัตว์

ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั อาํพล กล่อมปัญญา และ กานต ์สุขสุแพทย ์(2558) ทาํการศึกษาองคป์ระกอบ

ทางเคมีและการแบ่งชั้นคุณภาพของปลาป่นในปัจจุบนั โดยใชต้วัอยา่งปลาป่น จากแหล่งต่างๆกนั 

จาํนวน 27 ตวัอย่าง วิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีตามแบบ Proximate analysis มีความช้ืน 

ไขมนั โปรตีน เถา้ เยื่อใย แคลเซียม และ ฟอสฟอรัส พบวา่ สามารถแบ่งชั้นคุณภาพดงัน้ี เกรดกุง้ 

ปลาป่นเบอร์ 1, 2, 3 และเกรดหวัปลา เท่ากบั 11.11, 18.52, 37.04, 18.52 และ 14.81 เปอร์เซ็นต ์

ของตวัอย่างทั้งหมด ตามลาํดับ ถ้าใช้ระดับโปรตีนเป็นหลักในการแบ่งเกรด จะพบว่ามีความ

แตกต่างท่ีปริมาณไขมนัและเถา้ท่ีไม่สามารถจดัเขา้ในเกรดไดซ่ึ้งจะมีผลต่อคุณภาพของอาหารสัตว์

ได ้ ซ่ึงยิ่งลกัษณ์ มูลสาร (2556) กล่าวไวว้า่ วตัถุดิบอาหารสัตวแ์หล่งโปรตีนเป็นวตัถุดิบท่ีมีราคา

แพง มกัตั้งราคาขายตามระดบัของโปรตีนจึงมกัจะพบการปลอมปนเสมอ ซ่ึงสอดคล้องกบั เยาว

มาลย ์คา้เจริญ (2554) กล่าวว่า ปัจจุบนัการปลอมปนวตัวตัถุดิบอาหารสัตวเ์หล่าน้ี ยงัมีให้พบอยู่

บ่อยๆโดยเฉพาะแหล่งโปรตีนจากปลาป่นท่ีมีการปลอมปนกนัมากทาํให้ท่ีผา่นมาเกษตรกรหลาย

ฟาร์มหันไปใช้วตัถุดิบตวัอ่ืนแทน อย่างเช่น single cell protein มาทดแทนวตัถุดิบปลาป่น แต่

อยา่งไรก็ตามในการใช้ปลาป่นควรจะมีการการตรวจสอบอย่างถ่ีถว้นเสียก่อน ปัจจุบนัยิ่งดูไดย้าก

หากดูดว้ยตาเปล่าอาจจะไม่พบการปลอมปน ฉะนั้นจึงควรตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ซ่ึงเช่ือวา่

ฟาร์มเกษตรกรต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ในการตรวจคุณภาพนํ้ าเช้ือสุกรมาใช้ในการตรวจสอบ

คุณภาพการปลอมปนในปลาป่นได ้เพื่อใหป้ระหยดัและลดตน้ทุนการผลิตอาหารสัตวไ์ดดี้ 

  

4.2 การตรวจสอบทางชีวภาพ ในการปนเป้ือนจุลนิทรีย์ก่อโรค ในปลาป่น 

 ผลการศึกษาการตรวจการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ในปลาป่น เช้ืออีโคไล และ เช้ือซลั

โมเนลล่า ในตวัอยา่งปลาป่นทดลองทั้ง 25 ตวัอยา่ง พบวา่ เช้ืออีโคไล ท่ีตรวจพบในตวัอยา่งปลาป่น

ในทุกตวัอยา่งมีจาํนวนเช้ือ Estimated count นอ้ยกวา่ 10 colony forming unit/กรัม และ เช้ือซัล

โมเนลลา ท่ีตรวจพบในตวัอยา่งปลาป่นในทุกตวัอยา่งมีจาํนวนเช้ือ Estimated count นอ้ยกวา่ 10 

colony forming unit/กรัม เช่นเดียวกนัซ่ึงผลดงักล่าวไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีกาํหนดซ่ึง กรมปศุสัตว ์

(2551) ไดก้าํหนดวา่ จะตอ้งไม่พบเช้ือซลัโมเนลลาในตวัอยา่ง 25 กรัม ส่วน เช้ืออีโคไล ตอ้งพบได้

นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 100 โคโลนีต่อกรัม 

ซ่ึงจากผลการทดลองดงักล่าวขา้งตน้ ยงัสอดรับกบัการควบคุมการตรวจจบัการปนเป้ือน

เช้ือจุลินทรียก่์อโรค ท่ีแสดงให้เห็นว่าตวัอย่างปลาป่นท่ีนาํมาทาํการทดลอง ไม่พบเช้ือก่อโรค ทั้ง 

ซลัโมเนลล่า และ อีโคไล เน่ืองจากวา่ในปัจจุบนัในธุรกิจอาหารทะเลและธุรกิจปลาป่นในประเทศ

ไทยมีการคาํนึงถึงความปลอดภยัและความสะอาด ของอาหารและผลิตภณัฑ์ กรมการคา้ภายใน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(2559) รายงานวา่ กรมการคา้ภายใน มีการเพิ่มศกัยภาพ มาตรฐานคุณภาพการผลิตของโรงงานปลา

ป่น โดยถือว่าปลาป่นเป็นแหล่งวตัถุดิบโปรตีนท่ีสําคญัของการผลิต อาหารสัตว ์และโรงงานผลิต

ปลาป่นเป็นโรงงานผลิตท่ีใช ้วตัถุดิบต่อเน่ืองจากอุตสาหกรรมการประมง ห้องเยน็ ปลากระป๋องท่ี

มีการผลิตมานานกวา่ 40 ปี ซ่ึงไดจ้ดัทาํระบบ good manufacturing practices (GMP) ซ่ึง เป็นการ

จดัการสภาวะแวดล้อมขั้นพื้นฐานของกระบวนการผลิต อนัจะนาํไปสู่การจดัทาํระบบ hazard 

analysis and critical control point (HACCP) ท่ีเป็นการจดัการดา้นการควบคุม กระบวนการผลิต 

เพื่อความสมบูรณ์ของระบบการจดัการความ ปลอดภยัของอาหาร และใชเ้ป็นมาตรการสุขอนามยั

ปกป้อง โรงงานปลาป่นในประเทศให้อยูไ่ดอ้ยา่งย ัง่ยืน รวมทั้งเป็นการยกระดบั การผลิตให้เป็นท่ี

ยอมรับของสากล ทาํให้สามารถ ปรับเปล่ียนจากประเทศผูน้าํเขา้เป็นผูส่้งออกและยกระดบัราคา 

ปลาป่นในประเทศใหสู้งข้ึน  

 

4.3 การศึกษาการประเมนิค่าการย่อยได้ ของปลาป่น โดยวธีิการทดสอบในไก่กระทง 

ผลการศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฏของปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ จากตวัอยา่ง

ปลาป่น เพื่อเป็นตวัแทนของแต่ละชั้นคุณภาพคือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, 

ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา คุณภาพละ 5 ตวัอย่าง พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏ

ของพลงังานใช้ประโยชน์ได้ (MEn, Kcal/kg), ค่าสัมประสิทธ์การย่อยได้ปรากฏของโปรตีน

(ACPD), ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเยื่อใย(ACFD), ค่าสัมประสิทธ์การย่อยไดป้รากฏ

ของไขมนั(AEED), ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเถา้ (AASHD), ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยได้

ปรากฏของแคลเซียม (ACaD) และ ค่าสัมประสิทธ์การย่อยไดป้รากฏของฟอสฟอรัส (ATPD)ไม่

แตกต่างกนัระหวา่งชั้นคุณภาพของปลาป่น ดงัแสดงตารางท่ี 4.4 

ผลของค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(MEn, Kcal/kg) ใน

ปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.001) เม่ือเปรียบเทียบ

ระหว่างชั้นคุณภาพ พบว่า ปลาป่นเกรดกุ้งมีค่าสัมประสิทธ์การย่อยได้ปรากฏของพลังงานใช้

ประโยชน์ได ้สูงท่ีสุด คือ 3616.20 Kcal/kg ส่วนปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2 และ ปลาป่นเบอร์ 

3 มีค่าลดลง เท่ากบั 3,591.50, 3,464.50 และ 3,082.90 Kcal/kg ตามลาํดบั และพบวา่ปลาป่นเกรด

หัวปลา มีค่าตํ่าสุด คือ 2,545.70 Kcal/kg ซ่ึงพบว่าผลการย่อยได้ของพลังงานดังกล่าวตรงกับ 

Sauvant et al. (2004) รายงานวา่ ผลของค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของพลงังานใชป้ระโยชน์

ได ้(MEn, Kcal/kg) ในปลาป่นท่ี ระดบัเปอร์เซ็นต์โปรตีน เท่ากบั 68-75, 63-68 และ 58-63 มีค่า

พลงังานท่ีการย่อยไดข้องไก่เน้ือ คือ 3,489.48, 3,226.57 และ 3,011.47 Kcal/kg ตามลาํดบัและ

พบว่าในค่าการย่อยได้ของพลงัานมีค่าสูงกว่าเม่ือเทียบกบั  Philsan (2010) ไดร้ายงานว่า ค่า

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฏของโภชนะในวตัถุดิบบางชนิด เช่น ปลาป่น โปรตีน54 เปอร์เซ็นต ์

มีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(MEn, Kcal/kg) 2,670 Kcal/kg  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลของค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของโปรตีน(ACPD) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ 

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชั้นคุณภาพ แต่พบวา่ปลาป่นกลุ่มปลาป่น

เกรดกุง้ มีค่าสัมประสิทธ์การย่อยไดป้รากฏของโปรตีนสูงสุด คือ 77.15 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปลาป่น

เบอร์ 3, ปลาป่นเบอร์ 1 และ ปลาป่นเบอร์ 2 มีค่าลดลง เท่ากบั 71.47, 70.10 และ 63.28 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั และพบวา่เกรดหวัปลา ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของโปรตีนตํ่าสุด คือ 61.51 

เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้า่ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏ มีความแปรปรวนค่อนขา้งสูงและมีค่าค่า

สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ปรากฏของโปรตีนของ ปลาป่นลดลง และ เม่ือเปรียบเทียบกบั Rhone 

Poulenc Animal Nutrition (1933) รายงานวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยไดป้รากฏของโปรตีนของ 

ปลาป่น คุณภาพ ท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากบั 86.97, 87.85 และ 87.17 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั อาจ

เน่ืองจาก ความแตกต่างของชนิดปลา ส่วนประกอบของปลาท่ีนาํมาผา่นกระบวนการผลิตปลาป่น 

เช่น ส่วนหัว ตา กระดูก เศษเหลือจากโรงงานแปรรูปปลา หรือ การใช้ปลาทั้งตวั (สุวิทย ์ธีรพนัธุ

วฒัน์. 2532) Ravindran and Blair (1993) กล่าวว่า ปลาป่นท่ีผลิตจากปลาต่างชนิดกันและ

กระบวนการต่างกัน จะทาํให้องค์ประกอบในโภชนะต่างกันด้วย เช่นเดียวกับการวิจัยของ 

PHILSAN (2010) ไดร้ายงานวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฏค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฎ

ของโปรตีน ไขมนั และ เถา้เท่ากบั 87, 90 และ 23 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่พบวา่ผลของค่าสัมประ

สิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของโปรตีน (ACPD) และไขมนั (AEED) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ มีค่า

นอ้ยกวา่  

ผลของค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของไขมนั(AEED) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ มี

ค่าแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.001) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชั้นคุณภาพ พบว่าปลา

ป่นกลุ่ม พบวา่ มีค่าการยอ่ยไดป้รากฏของไขมนัในปลาป่นเกรดกุง้มีค่าสูงสุดคือ 90.07 เปอร์เซ็นต ์

ส่วนปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 3 และ ปลาป่นเบอร์ 2 มีค่าลดลงเท่ากบั 80.15, 71.99 และ 65.81 

เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั และพบว่าเกรดหัวปลา ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์การย่อยได้ปรากฏของโปรตีน

ตํ่าสุด คือ 41.13 เปอร์เซ็นต ์ 

 ผลของค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเยื่อใย(ACFD) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ 

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชั้นคุณภาพ พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ย

ไดป้รากฏของเยือ่ใยในปลาป่นเบอร์ 2 สูงสุด คือ 74.31 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเกรดหวัปลา  ปลาป่นเบอร์ 

3 และ ปลาป่นเบอร์ 2 มีค่าลดลง เท่ากบั 67.33, 66.24 และ 56.76 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และส่วน

เกรดกุง้ พบวา่มีค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเยือ่ใยตํ่าสุด คือ 50.09 เปอร์เซ็นต ์  

ผลของค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเถา้ (AASHD) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้นคุณภาพ 

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชั้นคุณภาพ พบวา่ มีค่าการยอ่ยไดป้รากฏ

ของเถา้ในปลาป่นเบอร์ 3 มีค่าการยอ่ยไดสู้งท่ีสุด คือ 54.88 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเกรดหวัปลา, ปลาป่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เบอร์ 2 และ ปลาป่นเบอร์ 1 มีค่าลดลงคือ 51.91, 49.78 และ 37.77 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่พบวา่

เกรดกุง้ มีค่าตํ่าสุดคือ 37.65 เปอร์เซ็นต ์

ผลของค่าสัมประสิทธ์การย่อยได้ปรากฏของแคลเซียม (ACaD) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้น

คุณภาพ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชั้นคุณภาพ พบวา่ มีค่าสัมประ

สิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของแคลเซียมในเกรดกุง้ มีค่าการยอ่ยไดสู้งท่ีสุด คือ 56.70 เปอร์เซ็นต ์ส่วน

ปลาป่นเบอร์ 3, ปลาป่นเบอร์ 2 และปลาป่นเบอร์ 1 มีค่าลดลงคือ 51.88, 46.99 และ 45.72 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัแต่พบวา่เกรดกุง้ มีค่าตํ่าสุดคือ 27.61 เปอร์เซ็นต ์

ผลของค่าสัมประสิทธ์การย่อยได้ปรากฏของฟอสฟอรัส (ATPD) ในปลาป่นทั้ง 5 ชั้น

คุณภาพ มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างชั้นคุณภาพ 

พบวา่ มีค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของแคลเซียมในเกรดหวัปลา มีค่าการยอ่ยไดสู้งท่ีสุด คือ 

61.38 เปอร์เซ็นต ์ส่วนค่าการยอ่ยไดข้องเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1 และ ปลาป่นเบอร์ 3 มีค่าลดลงคือ 

53.63, 35.36 และ 29.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบัแต่พบว่าปลาป่นเบอร์ 2 มีค่าตํ่าสุดคือ 20.07 

เปอร์เซ็นต ์

ส่วนค่าสัมประสิทธ์การย่อยได้ปรากฏของโภชนะต่างๆ เช่น เยื่อใย เถ้า แคลเซียมและ

ฟอสฟอรัส อยูใ่นระดบัท่ีไม่สูงมากนกัแต่อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้ซ่ึงโดยทัว่ไปการยอ่ยไดเ้ยื่อใยใน

ไก่เน้ือจะย่อยได้น้อยมาก ส่วนการย่อยได้ของแคลเซ่ียมและฟอสฟอรัส ในการวิจยัมกัจะได้ค่า

แปรปรวนมาก ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของไขมนั ของปลาป่นโปรตีน 50 เปอร์เซ็นต ์มีค่า

ตํ่ากว่าเกรดอ่ืนๆ เพราะปลาป่นเกรดน้ีจะมีคุณภาพของปลาท่ีจะไม่มีการคดัเลือกชนิดของปลาท่ี

นาํมาใช้บางคร้ังอาจมีเศษปลาหรือส่วนของอวยัวะภายในท่ีมีค่าไขมนัท่ีสูง ดงันั้นถึงแม้ระดับ

โปรตีนจะอยูใ่นเกรดสูง และมีพลงังานดิบสูงเท่าเกรดอ่ืนก็ตาม อาจจะมีการยอ่ยไดข้องไขมนัไม่สูง 

สัมประสิทธ์ิการย่อยไดป้รากฏของไขมนัในปลาป่นทุกระดบัมีค่าอยูใ่นระดบัสูงประมาณ 41.13-

90.07 เปอร์เซ็นต ์ 

ซ่ึงการลดตํ่าลงของคุณภาพปลาป่นในประเทศอาจเป็นผลจากความตอ้งการใช้ปลาป่นท่ี

สูงข้ึน และ เกิดการขาดแคลนแหล่งปลาท่ีมีคุณภาพในประเทศท่ีนํามาผลิต เน่ืองจากได้รับ

ผลกระทบโดยตรง โดย ประชาชาติธุรกิจออนไลน์ (2557) รายงานว่า เม่ือช่วงตน้ปี พ.ศ. 2557 

ประเทศไทยเกิดภาวะการขาดแคลนปลาป่นจากกรณีท่ี บริษทัผูค้า้ปลาป่นรายใหญ่ ได้ประกาศ

ยกเลิกการซ้ือปลาป่นจากผูผ้ลิต และจาํหน่ายท่ีไม่ได้มาตรฐานด้านแรงงาน ซ่ึงมุ่งประเด็นท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการแกไ้ขปัญหาแรงงานเถ่ือน และการคา้มนุษยห์รือการใชแ้รงงานทาส และบริษทัผูค้า้

ปลาป่นรายใหญ่ไดป้ระกาศจะรับซ้ือปลาป่นตามเกณฑ์มาตรฐาน โดยผูจ้าํหน่ายจะตอ้งมีหลกัฐาน

มาแสดงเก่ียวกบัขอ้มูลดา้นแรงงานบนเรือประมงท่ีจบัปลา และมีประวติัการทาํงานท่ีถูกตอ้งตาม

กฎหมาย โดยเม่ือ ปลายปี พ.ศ. 2557 บริษทัผูค้า้ปลาป่นรายใหญ่ ไดมี้การกาํหนดราคาปลาป่นสูง

กว่าราคาตลาด ภายใตเ้ง่ือนไขการแสดงเอกสารการรับการตรวจสอบ จาก “กรมสวสัดิการและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุม้ครองแรงงาน” ถูกตอ้งตามกฎหมาย ทั้งแรงงานบนเรือประมงและโรงงานในโรงงานปลาป่น 

รวมถึงตอ้งไดรั้บการรับรองระบบตรวจสอบยอ้นกลบัแหล่งท่ีมาของผูผ้ลิตปลาป่น ภายใตร้ะเบียบ 

NON-IUU (NON-illegal, unreported and unregulated) ของกรมประมงเท่านั้น และตั้งแต่วนัท่ี 1 

กนัยายน 2557 รวมถึงผูจ้าํหน่ายปลาป่นตอ้งไดรั้บการรับรองมาตรฐานแรงาน มรท. 8001-2553  

 

ตารางที ่4.4  ค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดป้รากฏ (apparent digestibility coefficient) ของพลงังานใช้

ประโยชน์ไดแ้ละสารอาหารของ จากปลาป่น (DM basis) 

ANsD เกรดคุณภาพของปลาป่น P-Value 

เกรดกุง้ เบอร์ 1 เบอร์ 2 เบอร์ 3 เกรดหวัปลา 

MEn 

Kcal/kg  

3616.20A 

±19.66 

3591.50A 

±115.65 

3464.50A 

±181.88 

3082.90AB 

±163.85 

2545.70B 

±677.94 
0.0061** 

ACPD 77.15±7.72 70.10±12.06 63.28±13.40 71.43±7.10 61.51±25.08 0.6904NS 

AEED 90.07A±4.26 80.15AB±5.76 65.81B±20.82 71.99AB±11.95 41.13C±5.60 0.0041** 

ACFD 50.09±1.20 74.31±27.99 56.76±10.03 66.24±25.19 67.33±15.55 0.6155NS 

AASHD 37.65±9.76 37.77±15.03 49.78±11.78 54.88±6.48 51.91±15.21 0.3183NS 

ACaD 56.70±9.14 45.72±11.80 46.99±12.84 51.88±9.89 27.61±16.40 0.1412NS 

ATPD 53.63AB±10.90 35.36BC±10.97 20.07C±7.74 29.07C±17.41 61.38A±11.09 0.0345* 

ANsD = ค่าสมัประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏขององคป์ระกอบทางโภชนะต่างๆ, MEn = ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยได้

ปรากฏของพลงังานใชป้ระโยชน์ได,้ ACPD = ค่าสมัประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของโปรตีน, AEED = ค่าสัมประ

สิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของไขมนั, ACFD = ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเยื่อใย, AASHD = ค่าสัมประ

สิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของเถา้, ACaD = ค่าสมัประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของแคลเซียม และ ATPD = ค่าสมัประ

สิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของฟอสฟอรัส 
NS = ค่าท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 
* = ค่าท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
** = ค่าท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั มีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (p<0.001) 
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ภาพที ่4.25 ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(MEn, Kcal/kg) ของ 

ปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3  

และ เกรดหวัปลา ในไก่เน้ือ 

 

 

 
 

ภาพที ่4.26 ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของคุณค่าทางโภชนะปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่น

เกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา ในไก่เน้ือ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.27 ค่าสัมประสิทธ์การยอ่ยไดป้รากฏของแร่ธาตุ ของปลาป่นทั้ง 5 เกรด คือ ปลาป่นเกรด

กุง้, ปลาป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา ในไก่เน้ือ 

 

ในภาพรวมการแบ่งชั้นคุณภาพปลาป่นไทยท่ีไดมี้การจดัเกรด เป็น ปลาป่นเกรดกุง้, ปลา

ป่นเบอร์ 1, ปลาป่นเบอร์ 2, ปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลา เม่ือตรวจเปอร์เซ็นตโ์ปรตีน พบวา่ อยู่

ในระดบัท่ีควรจะเป็น จากลกัษณะทางกายภาพในกลุ่มเกรดกุง้, ปลาป่นเบอร์ 1 และ ปลาป่นเบอร์ 2 

มีลกัษณะท่ีดี แสดงถึงมีส่วนเน้ือปลาท่ีสูง จากสีท่ีปรากฏ แต่ในปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหัวปลา 

พบวา่มีสีนํ้ าตาลเขม้ ซ่ึงพบวา่มีการปลอมปนของเปลือกหอย กระดองปูปะปนอยู ่ซ่ึงจะเห็นแผน่สี

ขาวๆ ของเปลือกหอย และ พบวา่มีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตไ์ขมนัท่ีมีค่าสูงกว่ามาตรฐานกาํหนด ซ่ึงค่า

ดงักล่าวอาจส่งผลกระทบต่ออายุการจดัเก็บท่ีสั้นลง เกิดการเหม็นหืนไดง่้าย และ หากนาํมาจดัเก็บ

ไม่ถูกวิธีหรือหนาแน่นมากอาจเกิดการสัปดาปและเกิดเพลิงใหมไ้ดง่้าย อย่างไรก็ตาม ไม่พบการ

ปนเป้ือนเช้ือจุลินทรยก่์อโรค โดยเฉพาะเช้ือ อีโคไล และ ซลัโมเนลลา ซ่ึงจดัไดว้า่ยงัอยูใ่นเกณฑ์ท่ี

กรมปศุสัตวก์าํหนดซ่ึงท่ีถือไดว้า่เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตรายต่อสุขภาพสัตวแ์ละอาจส่งผลต่อ

มนุษยไ์ดซ่ึ้งตอ้งมีการเฝ้าระวงั และติดตาม จากวตัถุดิบกลุ่มท่ีมีความเส่ียงต่อการปนเป้ือนเช้ืออยา่ง

ปลาป่น และจากผลดงักล่าวขา้งตน้อาจเป็นไดว้า่ ผลของความช้ืนของตวัอยา่งปลาป่น มีความช้ืนท่ี

นอ้ย ไม่อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม และไม่สูงเกินไปท่ีจะต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และช่วง

ของการสุ่มเก็บตวัอย่างปลาป่น อยูท่ี่เดือน พฤษภาคม – กรกฎาคม ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีไกลเ้คียงต่อการ

ผลิตปลาป่นของประเทศจึงอาจเพราะปลาป่นท่ีได้มีความสดใหม่ด้วย และเม่ือพิจารณาผลการ

ประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได ้จะเห็นไดว้า่การย่อยไดป้รากฎของโปรตีน พลงังาน ไขมนัใน

ปลาป่นเกรดท่ีดีจะมีค่าท่ีสูงกว่าปลาป่นเกรดรองลงไป ส่วนการย่อยได้ของแร่ธาตุมีความ

แปรปรวนไม่สัมพนัธ์กบัคุณภาพของปลาป่น 
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บทที ่ 5 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

ผลการประเมินองค์ประกอบ ลกัษณะทางกายภาพ คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น การ

ปนเป้ือนของเช้ือ Salmonella spp. และ E. coli การยอ่ยไดป้รากฏของปลาป่นในไก่เน้ือ จากตวัอยา่ง

ปลาป่น ท่ีมีการจดัแบ่งเกรดคุณภาพปลาป่นตามเกณฑข์องสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย สรุปผลดงัน้ี 

1. การประเมินลกัษณะทางกายภาพในปลาป่น มีสีท่ีบ่งบอกคุณภาพว่าปลาเกรดตํ่ามี

คุณภาพไม่ดีเน่ืองจากกระบวนการผลิตและความสดของปลา ไดพ้บวตัถุท่ีนิยมปลอมปนในปลาป่น 

อาทิเช่น หินฝุ่ นและเปลือกหอย ในปลาป่นเกรดกุง้ และปลาป่นเบอร์ 1 สําหรับการปลอมปนขนไก่

ป่นเพื่อยกระดบัโปรตีนจะพบในปลาเกรดตํ่าเป็นส่วนใหญ่ แต่ไม่พบสารโครเมียมและยเูรียในปลา

ท่ีตรวจสอบ 

2. การตรวจเช้ือ Salmonella spp. และ E. coli ในตวัอยา่งปลาป่นทั้งหมด ไดต้รวจพบใน

ปริมาณท่ีตํ่ากวา่ระดบัท่ีจะก่อใหเ้กิดโรคได ้  

3. การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของโภชนะในปลาป่นโดยเฉพาะโปรตีนมีค่าใกลเ้คียง

กบัปริมาณท่ีระบุในปลาป่นตวัอยา่งนั้นๆ แต่มีปริมาณไขมนั ในปลาป่นเบอร์ 3 และ เกรดหวัปลามี

ค่าสูงกวา่เกณฑท่ี์ระบุซ่ึงจะสะทอ้นถึงกระบวนการผลิต 

4. การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยได ้ของปลาป่นโดยวิธีทดสอบในไก่กระทง เพื่อ

บอกการมีคุณภาพท่ีไดจ้ากการประเมินภายนอกและการใช้ไดจ้ริงในตวัสัตว ์จะเห็นไดว้า่การยอ่ย

ไดป้รากฎของโปรตีน พลงังาน ไขมนัในปลาป่นเกรดท่ีดีจะมีค่าท่ีสูงกว่าปลาป่นเกรดรองลงไป 

ส่วนการยอ่ยไดข้องแร่ธาตุมีความแปรปรวนไม่สัมพนัธ์กบัคุณภาพของปลาป่น 

5. คุณภาพปลาป่นท่ีมีจาํหน่ายและนาํไปใชใ้นอาหารสัตวข์องไทย จากการประเมินในมิติ

ต่างๆสรุปไดว้า่อุตสาหกรรมการผลิตปลาป่นของไทย การจดัหาและจาํหน่าย มีการควบคุมคุณภาพ

ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานไดดี้ และมีความปลอดภยัต่อสัตวท่ี์ใช ้

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการนาํผลการศึกษาการยอ่ยไดไ้ปใชต้อ้งพิจารณาคุณค่าทางโภชนะของตวัอยา่งท่ีจะใช้

อา้งอิงควรเทียบก่อนวา่มีความใกลเ้คียงกนัหรือไม่ เพราะผลท่ีไดใ้นคร้ังน้ีเป็นเพียงแนวทางศึกษา

ของตวัอยา่งท่ีนาํมาทดสอบเท่านั้น ไม่ใช่ตวัแทนปลาป่นตวัอ่ืนๆ ถึงแมจ้ะมีโภชนะใกลเ้คียงกนั       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางที่ 7.1   การปลอมปนของขนไก่, ยูเรีย, หินฝุ่ น, เปลือกหอย และโครเมียมในปลาป่นเกรดกุ้ง 

(premium grade)  

2/ Found = พบการปลอมปน 
3/ NF = ไม่พบการปลอมปน 

 

 

 

ตารางที ่7.2   การปลอมปนของขนไก่, ยเูรีย, หินฝุ่ น, เปลือกหอย และโครเมียมในปลาป่นเบอร์ 1  

2/ Found = พบการปลอมปน 
3/ NF = ไม่พบการปลอมปน 

 

รหสัปลาป่น ขนไก่ ยเูรีย หินฝุ่ นและเปลือกหอย โครเมียม 

102 3/ NF 3/ NF 2/ Found 3/ NF 

119 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 3/ NF 

127 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 3/ NF 

128 3/ NF 
3/ NF 

2/ Found 3/ NF 

135 3/ NF 
3/ NF 

2/ Found 3/ NF 

ปกติ (%) 100.00 100.00 40.00 100.00 

ปลอมปน (%) 0.00 0.00 60.00 0.00 

รหสัปลาป่น ขนไก่ ยเูรีย หินฝุ่ นและเปลือกหอย โครเมียม 

101 3/ NF 3/ NF 2/ Found 3/ NF 

116 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

117 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

126 3/ NF 
3/ NF 

2/ Found 
3/ NF 

134 3/ NF 
3/ NF 

2/ Found 
3/ NF 

ปกติ (%) 100.00 100.00 40.00 100.00 

ปลอมปน (%) 0.00 0.00 60.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่7.3   การปลอมปนของขนไก่, ยเูรีย, หินฝุ่ น, เปลือกหอย และโครเมียมในปลาป่นเบอร์ 2  

2/ Found = พบการปลอมปน 

 3/ NF = ไม่พบการปลอมปน 

 

ตารางที ่7.4   การปลอมปนของขนไก่, ยเูรีย, หินฝุ่ น, เปลือกหอย และโครเมียมในปลาป่นเบอร์ 3  

2/ Found = พบการปลอมปน 
3/ NF = ไม่พบการปลอมปน 

 

 

 

 

 

 

รหสัปลาป่น ขนไก่ ยเูรีย หินฝุ่ นและเปลือกหอย โครเมียม 

104 3/ NF 3/ NF 3/ NF 3/ NF 

105 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

109 2/ Found 3/ NF 
2/ Found 3/ NF 

118 3/ NF 3/ NF 
3/ NF 3/ NF 

131 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

ปกติ (%) 80.00 100.00 80.00 100.00 

ปลอมปน (%) 20.00 0.00 20.00 0.00 

รหสัปลาป่น ขนไก่ ยเูรีย หินฝุ่ น และเปลือกหอย โครเมียม 

113 2/ Found 3/ NF 3/ NF 3/ NF 

115 3/ NF 3/ NF 
2/ Found 3/ NF 

121 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 3/ NF 

122 3/ NF 
3/ NF 

2/ Found 3/ NF 

131 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 3/ NF 

ปกติ (%) 80.00 100.00 60.00 100.00 

ปลอมปน (%) 20.00 0.00 40.00 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่7.5   การปลอมปนของขนไก่, ยเูรีย, หินฝุ่ น, เปลือกหอย และโครเมียมในปลาป่นเกรดหวัปลา  

2/ Found = พบการปลอมปน 
3/ NF = ไม่พบการปลอมปน 

 
ตารางที่ 7.6 ลกัษณะทางกายภาพของความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณเกลือ ส่วนลอย, จม และระดบั

โปรตีนคิดจากส่วนลอย ในปลาป่นเกรดกุง้ (premium grade)  

1/ % CP ท่ีคาํนวณไดจ้าก % ส่วนลอยมีความคลาดเคล่ือน +/- 1.68 (ศุภมาส ตนัติภาสวศิน และ คณะ 2530) 
2/

 เปอร์เซ็นตเ์กลือสูงกวา่ท่ีกาํหนด 5-7 เปอร์เซ็นต ์(เยาวมาลย ์ค่าเจริญ. 2544) 

 

 

รหสัปลาป่น ขนไก่ ยเูรีย หินฝุ่ น และเปลือกหอย โครเมียม 

103 3/ NF 3/ NF 3/ NF 3/ NF 

108 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

120 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

130 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

132 3/ NF 
3/ NF 

3/ NF 
3/ NF 

 ปกติ (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 

ปลอมปน (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 

รหสัปลาป่น 
ความหนาแน่น 

(กรัม/ลิตร) 

เปอร์เซ็นต ์

เกลือ ส่วนลอย ส่วนจม โปรตีน1/ 

102 0.483 5.130 73.030 25.113 70.247 

119 0.496 7.0702/ 75.453 16.416 72.428 

127 0.546 2.930 74.745 16.809 71.790 

128 0.556 5.180 73.308 18.971 70.498 

135 0.447 7.5702/ 65.439 15.912 63.415 

Average 0.506 5.576 72.395 18.644 69.676 

SD 0.045 1.842 4.015 3.800 3.614 

Max 0.556 7.570 75.453 25.113 72.428 

Min 0.447 2.930 65.439 15.912 63.415 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.7 ลกัษณะทางกายภาพของความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณเกลือ ส่วนลอย, จม และระดบั

โปรตีนคิดจากส่วนลอย ในปลาป่นเบอร์ 1 

1/ % CP ท่ีคาํนวณไดจ้าก % ส่วนลอยมีความคลาดเคล่ือน +/- 1.68 (ศุภมาส ตนัติภาสวศิน และ คณะ 2530) 

 

ตารางที่ 7.8 ลกัษณะทางกายภาพของความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณเกลือ ส่วนลอย, จม และระดบั

โปรตีนคิดจากส่วนลอย ในปลาป่นเบอร์ 2 

1/ % CP ท่ีคาํนวณไดจ้าก % ส่วนลอยมีความคลาดเคล่ือน +/- 1.68   (ศุภมาส ตนัติภาสวศิน และ คณะ 2530) 

รหสัปลาป่น 
ความหนาแน่น 

(กรัม/ลิตร) 

เปอร์เซ็นต ์

เกลือ ส่วนลอย ส่วนจม โปรตีน1/ 

101 0.535 4.120 70.005 17.183 67.524 

116 0.495 6.810 77.412 13.564 74.191 

117 0.492 6.210 65.501 17.836 63.471 

126 0.529 2.970 67.949 23.265 65.674 

134 0.535 1.570 62.584 25.924 60.846 

Average 0.517 4.336 68.690 19.554 66.341 

SD 0.022 2.191 5.608 4.970 5.047 

Max 0.535 6.810 77.412 25.924 74.191 

Min 0.492 1.570 62.584 13.564 60.846 

รหสัปลาป่น 
ความหนาแน่น 

(กรัม/ลิตร) 

เปอร์เซ็นต ์

เกลือ ส่วนลอย ส่วนจม โปรตีน1/ 

104 0.553 6.820 65.296 22.932 63.287 

105 0.535 4.450 62.334 21.566 60.620 

109 0.523 3.920 63.775 27.633 61.918 

118 0.611 5.420 63.015 29.751 61.234 

131 0.561 2.700 73.407 13.657 70.586 

Average 0.557 4.662 65.565 23.108 63.529 

SD 0.034 1.555 4.520 6.252 4.068 

Max 0.611 6.820 73.407 29.751 70.586 

Min 0.523 2.700 62.334 13.657 60.620 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.9 ลกัษณะทางกายภาพของความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณเกลือ ส่วนลอย, จม และระดบั

โปรตีนคิดจากส่วนลอย ในปลาป่นเบอร์ 3 

1/ % CP ท่ีคาํนวณไดจ้าก % ส่วนลอยมีความคลาดเคล่ือน +/- 1.68 (ศุภมาส ตนัติภาสวศิน และ คณะ 2530) 
2/

 เปอร์เซ็นตเ์กลือสูงกวา่ท่ีกาํหนด 5-7 เปอร์เซ็นต ์(เยาวมาลย ์ค่าเจริญ. 2544) 

ตารางที ่7.10 ลกัษณะทางกายภาพของความหนาแน่น (bulk density) ปริมาณเกลือ ส่วนลอย, จม และระดบั

โปรตีนคิดจากส่วนลอย ในปลาป่นเกรดหวัปลา  

1/ % CP ท่ีคาํนวณไดจ้าก % ส่วนลอยมีความคลาดเคล่ือน +/- 1.68 (ศุภมาส ตนัติภาสวศิน และ คณะ 2530) 

รหสัปลาป่น 
ความหนาแน่น 

(กรัม/ลิตร) 

เปอร์เซ็นต ์

เกลือ ส่วนลอย ส่วนจม โปรตีน1/ 

113 0.561 7.1202/ 58.905 25.568 57.535 

115 0.605 5.390 63.336 30.592 61.523 

121 0.562 4.130 63.390 30.485 61.571 

122 0.632 5.760 62.598 26.134 60.858 

133 0.544 3.420 61.866 25.307 60.199 

Average 0.584 5.020 64.327 25.287 62.415 

SD 0.033 1.678 5.401 6.914 4.861 

Max 0.632 7.120 73.407 30.592 61.571 

Min 0.544 3.420 58.905 25.307 57.535 

รหสัปลาป่น 
ความหนาแน่น 

(กรัม/ลิตร) 

เปอร์เซ็นต ์

เกลือ ส่วนลอย ส่วนจม โปรตีน1/ 

103 0.416 6.620 58.255 25.128 56.949 

108 0.540 2.950 65.462 18.276 63.435 

120 0.677 4.110 56.988 38.603 55.810 

130 0.560 4.030 58.102 26.985 56.812 

132 0.563 5.460 62.128 29.436 60.435 

Average 0.551 4.634 60.19 27.69 58.69 

SD 0.090 1.423 3.53 7.38 3.18 

Max 0.677 6.620 65.462 38.603 63.435 

Min 0.416 2.950 56.988 18.276 55.810 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่7.11 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น (as is basis) ในปลาป่นเกรดกุง้ (premium grade)   

1/ ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดคุณภาพปลาป่นไทย โดยสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556) 
2/

 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่นท่ีมีค่าสูงกวา่มาตรฐาน 
3/

 โปรตีนทางการคา้ ไดจ้ากการวเิคราะห์จากบริษทัผูค้า้ปลาป่น 

na = ไม่แสดงค่ามาตรฐานกาํหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหสัปลา

ป่น 

โปรตีน3/

ทางการคา้ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน พลงังานรวม โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม 
ฟอสฟอ 

รัส 

ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดปลาป่น1/ na ≥ 651/ ≤ 101/ ≤ 21/ ≤ 221/ na na 

102 67.00 5.49 4187.35 66.72 6.21 0.72 21.47 7.04 4.36 

119 70.00 6.23 4312.80 69.47 10.342/ 0.57 21.76 5.21 2.62 

127 65.00 6.43 4241.20 66.67 6.60 0.72 20.60 5.15 2.72 

128 67.28 6.23 4204.10 66.72 9.42 0.69 18.53 5.43 2.65 

135 66.90 5.96 4554.90 65.89 8.57 0.78 19.33 5.62 2.56 

 Average 67.236 6.068 4300.070 67.094 8.228 0.696 20.338 5.690 2.982 

SD 1.790 0.364 150.401 1.374 1.783 0.078 1.384 0.777 0.772 

Max 70.00 6.43 4554.90 69.47 10.34 0.78 21.76 7.04 4.36 

Min 65.00 5.49 4187.35 65.89 6.21 0.57 18.53 5.15 2.56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 
 
ตารางที ่7.12 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น (as is basis) ในปลาป่นเบอร์ 1 

1/ ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดคุณภาพปลาป่นไทย โดยสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556) 
2/

 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่นท่ีมีค่าสูงกวา่มาตรฐาน 
3/

 โปรตีนทางการคา้ ไดจ้ากการวเิคราะห์จากบริษทัผูค้า้ปลาป่น 

na = ไม่แสดงค่ามาตรฐานกาํหนด 

 

ตารางที ่7.13 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น (as is basis) ในปลาป่นเบอร์ 2 

รหสัปลา

ป่น 

โปรตีน3/

ทางการคา้ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน พลงังานรวม โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม 
ฟอสฟอ 

รัส 

ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดปลาป่น1/ na ≥ 601/ ≤ 101/ ≤ 21/ ≤ 261/ na na 

101 61.00 6.29 4276.05 60.21 9.61 0.72 21.79 7.91 4.88 

116 64.00 6.12 4536.90 63.59 8.23 0.54 16.17 3.52 2.55 

117 60.00 10.82 3803.40 60.10 5.27 1.19 23.55 5.96 2.71 

126 60.00 7.01 4134.10 60.22 10.362/ 0.93 21.04 4.33 2.94 

134 62.80 6.45 4238.20 62.20 8.47 0.95 19.59 5.46 3.11 

 Average 61.56 7.34 4197.73 61.26 8.39 0.87 20.43 5.44 3.24 

SD 1.78 1.97 265.68 1.57 1.95 0.25 2.78 1.68 0.94 

Max 64.00 10.82 4536.90 63.59 10.36 1.19 23.55 7.91 4.88 

Min 60.00 6.12 3803.40 60.10 5.27 0.54 16.17 7.91 2.55 

รหสัปลา

ป่น 

โปรตีน

ทางการคา้ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน พลงังานรวม โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม 
ฟอสฟอ 

รัส 

ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดปลาป่น1/ na ≥ 561/ ≤ 101/ ≤ 21/ ≤ 281/ na na 

104 55.00 8.47 4132.10 57.45 9.71 0.81 22.21 5.92 3.25 

105 55.00 7.52 4152.90 57.66 9.66 0.97 23.07 6.74 3.12 

109 58.00 6.98 4142.20 57.49 9.39 0.92 22.88 7.76 4.68 

118 58.00 2.86 4028.40 59.72 9.04 0.41 27.50 9.53 4.95 

131 60.00 8.65 4064.50 57.93 10.562/ 0.83 22.56 6.52 3.98 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่7.13 (ต่อ) 

1/ ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดคุณภาพปลาป่นไทย โดยสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556) 
2/

 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่นท่ีมีค่าสูงกวา่มาตรฐาน 
3/

 โปรตีนทางการคา้ ไดจ้ากการวเิคราะห์จากบริษทัผูค้า้ปลาป่น 

na = ไม่แสดงค่ามาตรฐานกาํหนด 

 

ตารางที ่7.14 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น (as is basis) ในปลาป่นเบอร์ 3 

1/ ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดคุณภาพปลาป่นไทย โดยสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556) 
2/

 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่นท่ีมีค่าสูงกวา่มาตรฐาน 

รหสัปลา

ป่น 

โปรตีน

ทางการคา้ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน พลงังานรวม โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม 
ฟอสฟอ 

รัส 

 Average 57.20 6.90 4104.02 58.05 9.67 0.79 23.64 7.29 4.00 

SD 2.17 2.36 54.58 0.95 0.56 0.22 2.18 1.42 0.82 

Max 60.00 8.65 4152.90 59.72 10.56 0.97 27.50 9.53 4.95 

Min 55.00 2.86 4028.40 57.45 9.04 0.81 22.21 5.92 3.12 

รหสัปลา

ป่น 

โปรตีน3/
 

ทางการคา้ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน พลงังานรวม โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม 
ฟอสฟอ 

รัส 

ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดปลาป่น1/ na ≥ 521/ ≤ 101/ ≤ 21/ ≤ 301/ na na 

113 55.00 8.58 4018.15 55.98 9.06 0.73 23.55 6.63 3.57 

115 50.00 5.85 4120.80 52.68 12.152/ 0.78 27.08 8.69 5.79 

121 57.00 2.64 4376.80 54.71 14.692/ 0.41 23.76 8.42 4.21 

122 55.00 6.94 3861.40 52.89 10.522/ 0.96 26.22 8.51 4.59 

133 56.30 6.89 3878.50 55.48 9.57 0.83 24.56 7.46 4.12 

 Average 54.66 6.18 4051.13 54.35 11.20 0.74 25.03 7.94 4.46 

SD 2.74 2.21 210.83 1.50 2.28 0.20 1.55 0.88 0.83 

Max 57.00 8.58 4376.80 55.98 14.69 0.96 27.08 8.69 5.79 

Min 50.00 2.64 3861.40 52.68 9.06 0.41 23.55 6.63 3.57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3/

 โปรตีนทางการคา้ ไดจ้ากการวเิคราะห์จากบริษทัผูค้า้ปลาป่น 

na = ไม่แสดงค่ามาตรฐานกาํหนด 

 

ตารางที ่7.15 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่น (as is basis) ในปลาป่นเกรดหวัปลา 

1/ ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดคุณภาพปลาป่นไทย โดยสมาคมผูผ้ลิตปลาป่นไทย (2556) 
2/

 คุณค่าทางโภชนะของปลาป่นท่ีมีค่าสูงกวา่มาตรฐาน 
3/

 โปรตีนทางการคา้ ไดจ้ากการวเิคราะห์จากบริษทัผูค้า้ปลาป่น 

na = ไม่แสดงค่ามาตรฐานกาํหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหสัปลา

ป่น 

โปรตีน3/ 

ทางการคา้ 

คุณค่าทางโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 

ความช้ืน พลงังานรวม โปรตีน ไขมนั เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม 
ฟอสฟอ 

รัส 

ค่ามาตรฐานกาํหนดเกรดปลาป่น1/  na ≥ 45 ≤ 14 ≤ 2 ≤ 27 na na 

103 48.00 6.63 4737.50 51.48 17.892/ 0.41 19.48 7.19 5.18 

108 50.00 8.45 4629.30 50.84 17.782/ 0.57 21.06 7.45 4.36 

120 46.00 2.95 4036.90 51.06 13.22 1.19 27.68 10.75 4.88 

130 46.40 7.96 3948.80 46.74 15.692/ 1.23 21.24 7.27 4.67 

132 48.28 8.25 4149.50 48.45 10.26 1.46 23.57 8.52 4.72 

Average 47.74 6.85 4300.40 49.71 14.96 0.97 22.61 8.24 4.76 

SD 1.60 2.29 358.84 2.04 3.25 0.46 3.19 1.50 0.30 

Max 50.00 8.45 4737.50 51.48 17.89 1.46 27.68 10.75 5.18 

Min 46.00 2.95 3948.80 46.74 10.26 0.41 19.48 7.19 4.36 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่7.16 แสดงผลการตรวจการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในปลาป่น 

เกรดปลาป่น รหัสปลาป่น 
ผลการทดสอบ 

อโีคไล* ซัลโมเนลล่า* 

ปลาป่นเกรดกุง้ 102 Est.<10 Est.<10 

 119 Est.<10 Est.<10 

 127 Est.<10 Est.<10 

 128 Est.<10 Est.<10 

 135 Est.<10 Est.<10 

ปลาป่นเบอร์ 1 101 Est.<10 Est.<10 

 116 Est.<10 Est.<10 

 117 Est.<10 Est.<10 

 126 Est.<10 Est.<10 

 134 Est.<10 Est.<10 

ปลาป่นเบอร์ 2 104 Est.<10 Est.<10 

 105 Est.<10 Est.<10 

 109 Est.<10 Est.<10 

 118 Est.<10 Est.<10 

 131 Est.<10 Est.<10 

ปลาป่นเบอร์ 3 113 Est.<10 Est.<10 

 115 Est.<10 Est.<10 

 121 Est.<10 Est.<10 

 122 Est.<10 Est.<10 

 133 Est.<10 Est.<10 

ปลาป่น 103 Est.<10 Est.<10 

เกรดหวัปลา 108 Est.<10 Est.<10 

 120 Est.<10 Est.<10 

 130 Est.<10 Est.<10 

 132 Est.<10 Est.<10 

Est. = Estimated Count 
* = E.coli AOAC official Method 998.08:2005, Salmonella spp. BIO-RAD chromogenic method, ISO 6579: 2002  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
 

7.1 วธีิเตรียมสารเคมทีีใ่ช้ในการวเิคราะห์โภชนะ แบบ proximate analysis 

7.1.1. วเิคราะห์การวเิคราะห์เยือ่ใยทั้งหมด (Crude fiber)  

1) กรดกาํมะถนัเขม้ขน้ 1.25 เปอร์เซ็นต ์หรือ 0.255 N (H2SO4 1.25 กรัม/100 มล.) 

โดยใชก้รดกาํมะถนัเขม้ขน้ชนิด Laboratory grade ท่ีมีความถ่วงจาํเพาะ1.84 ถา้เป็นกรดท่ีบริสุทธ์ิ 

98.1 เปอร์เซ็นตใ์หไ้ปเปตกรดกาํมะถนั 6.93 มล. นาํมาละลายในนํ้ ากลัน่ให้ไดป้ริมาตร 1 ลิตร ถา้เป็นกรดท่ี

มีความบริสุทธ์ิ 96 เปอร์เซ็นต ์ใหไ้ปเปตกรดกาํมะถนั 7.09 มล. นาํมาละลายในนํ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 1 ลิตร 

2) ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด ์1.25 เปอร์เซ็นต ์หรือ 0.313 N (NaOH 1.25 กรัม/100 มล.) 

โดยใช้ NaOH ชนิด AR grade ท่ีไม่มีหรือเกือบไม่มี Na2CO3อยู่ ถา้เป็นด่างท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99 

เปอร์เซ็นต์ ให้ชัง่มา 12.6 กรัม (ตอ้งชัง่อยา่งรวดเร็ว เพราะ NaOH ดูดความช้ืนเร็วมาก) แลว้ละลายในนํ้ า

กลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 1 ลิตร (ศรีสกุล วรจนัทรา. 2542) 

 

7.1.2. วเิคราะห์การวเิคราะห์โปรตีน (Crude protein) 

1) สารละลายโซเดียมไฮโซเดียมไซด ์(NaOH) 45 เปอร์เซ็นต ์

โดยการละลาย NaOH (commercial grade) 450 กรัมในนํ้ า 1 ลิตร การผสมในแต่ละคร้ังควรกระทาํ

เป็นปริมาณมากๆ และผสมในภาชนะพลาสติกขนาดใหญ่ โดยการเติมนํ้าและเกร็ด NaOH ทีละนอ้ยสลบักนั

ไป คนให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วในแต่ละคร้ังท่ีเติม NaOH จนกระทัง่เข้ากันดี แล้วทิ้งไวค้้างคืนเพื่อให้

สารละลายเยน็ลงแลว้เทเก็บไวใ้นขวดพลาสติก (polyethylene storage bottle) 

2) สารละลายกรดบอริค 4 เปอร์เซ็นต ์

โดย นาํ กรดบอริค H3BO3 ปริมาณ 40 กรัมปรับปริมาตรในนํ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 

3) อินดิเคเตอร์ผสม (mix indicator) 

  (ก) Methyl red 3 ส่วนผสมกบั methylene blue 2 ส่วน 

  เตรียม methyl red โดยละลาย methyl red 1 กรัมใน NaOH 0.1 N 37 มล. และนํ้ า 1 ลิตร 

(A) และเตรียม methylene blue โดยละลาย methylene blue 1 กรัม ในนํ้า 1 ลิตร (B) 

  การเตรียมอินดิเคเตอร์ผสม (ก) ตวงสารละลาย A มา 60 มล. แลว้ตวงสารละลาย B 40 

มิลลิลิตร นาํมาผสมกนั (จะนาํไปใชก้บัวธีิ back titrate) 

   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ข) bromocresol green ผสมกบั Methyl red ในอตัราส่วน 5:1 

  เตรียม bromocresol green โดยละลายสารน้ี 0.1 กรัมในแอลกอฮอล์ 96 เปอร์เซ็นต ์ 100 

มิลลิลิตร (C) และเตรียม Methyl red โดยละลายสารน้ี 1 กรัมในแอลกอฮอล ์96 เปอร์เซ็นต ์100 มล. (D) 

  การเตรียมอินดิเคเตอร์ผสม (ข) ตวงสารละลาย C มา 100 มิลลิลิตร แลว้ตวงสารละลาย D 

20  มิลลิลิตร นาํมาผสมกนั (จะนาํไปใชก้บัวธีิ direct titrate)  

4) สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริค 0.1N 

1. เตรียมกรดซลัฟุริคให้เขม้ขน้ประมาณ 0.1N หรือมากกวา่เล็กนอ้ยโดยตวง Conc. H2SO4 

98 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยกระบอกตวงมา 3 มิลลิลิตร 

2. เติมนํ้ ากลัน่ลงในขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร ประมาณ

คร่ึงขวด แลว้เทกรดลงไปปรับให้ไดป้ริมาตร 1000 มิลลิลิตร โดยดูให้ใตท้อ้งนํ้ าตรงกบัขีดของขวด ปิดจุก

แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั จะไดค้วามเขม้ขน้ 0.1N โดยประมาณซ่ึงยงัไม่แทจ้ริง 

3. เตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ท่ีเขม้ขน้ 0.1N โดยชัง่สาร 

Na2CO3 ใส่กระจกนาฬิกาโดยประมาณ 6-7 กรัม นาํไปอบในตูอ้บ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชัว่โมง 

เพื่อไล่ความช้ืนออกแลว้ทิ้งใหเ้ยน็ในโหลดูดความช้ืน 10 นาที ชัง่ให้ไดน้ํ้ าหนกัท่ีแน่นอน 5.3 กรัม นาํไปเท

ลงใน ขวดวดัปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลัน่อุ่นๆท่ีตม้ไล่ CO2 ออกแลว้ลงในฟลาสท่ีใส่ Na2CO3 

ไวจ้ะได ้Na2CO3 มีความเขม้ขน้ 0.1N มาตรฐาน 

4. วธีิการหาความเขม้ขน้ท่ีแทจ้ริงของกรดซลัฟุริคท่ีเตรียมไว ้

ใช้ฟลาสท่ีสะอาดขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Na2CO3 ท่ีไปเปตมาลงไป 25 

มิลลิลิตร หยดสารสี methyl orange ลงไป 2-3 หยด จะไดส้ารละลายสีเหลือง นาํไปไตเตรตกบัซลัฟุริค โดย

เทกรดซลัฟุริคลงในบิวเรต 50 มิลลิลิตรเพื่อหา end point ซ่ึงจะไดสี้ชมพูเหลืองอ่านค่าปริมาตรของกรดซลั

ฟุริคท่ีใช ้สมมุติใหเ้ป็น V2 

นาํค่าท่ีอ่านไดไ้ปคาํนวณหา N โดยใชสู้ตร 

 N1V1 = N2V2 

สมมุติวา่ Na2CO3 เป็นสารละลายท่ี 1 และ H2SO4 เป็นสารละลายท่ี 2 

ดงันั้น N2 = 0.1 x 25 

                     V2 

  ถา้ไดค้วามเขม้ขน้เกิน 0.1N ก็ตอ้งเจือจางโดยการเติมนํ้ ากลัน่ลงไปและนาํไปไตเตรตอีก

คร้ัง จนกว่าจะไดค้วามเขม้ขน้ท่ีตอ้งการ ถา้ไดค้วามเขม้ขน้ตํ่าไป ก็หยดกรดซัลฟุริคอีก 1 หยดลงไปแล้ว

กระทาํต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1N 

1. เตรียมด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1N โดยชัง่ NaOH (AR grade) มา 4.5 กรัม เอาไปเจือ

จางในนํ้ ากลัน่ซ่ึงตม้ไล่ CO2 ออกแล้วให้ได้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร จะได้สารละลายเขม้ขน้ 0.1N 

โดยประมาณ 

2. เตรียม Acid potassium phthalate 0.1N มาตรฐานโดยชัง่ Potassium hydrogen phthalate 

20.42 กรัม ใหแ้น่นอนละลายในนํ้ากลัน่ท่ีไล่ CO2 ออกแลว้ ปรับใหไ้ด ้1000 มิลลิลิตร 

3. ใชไ้ปเปรตดูด Acid potassium phthalate 25 มิลลิลิตร ใส่ลงฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร 

หยดสารสี phenolphthalein 2-3 หยด จะไดส้ารละลายท่ีไม่มีสีนาํไปไตเตรตกบัด่างท่ีเตรียมไวจ้นได ้end 

point สีชมพมู่วง 

4. อ่านค่าปริมาตรของด่างท่ีใช ้นาํไปคาํนวณหา N โดยใชสู้ตรท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้     

(ศรีสกุล วรจนัทรา. 2542) 

 

7.1.3. วเิคราะห์การวเิคราะห์แคลเซียม 

1) กรดเกลือ 6N 

ปิเปตกรดเกลือเขม้ขน้(Conc.HCI 37 เปอร์เซ็นต,์ ถ.พ. 1.19, นํ้าหนกัสมมูลย ์36.46) มา 

496.8 มิลลิลิตร ผสมกบันํ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร 

2) สารละลายแอมโมเนียออกซาเลต 4 เปอร์เซ็นต ์(ammonium oxalate 4 เปอร์เซ็นต)์ 

ใช(้NH4)2C2O4.H2O ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99 เปอร์เซ็นต ์ชัง่ใหไ้ดน้ํ้าหนกั 4 กรัม เติมนํ้ ากลัน่ให้

ไดป้ริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร 

3) สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเ์จือจาง 

ใชแ้อมโมเนียเขม้ขน้ 25-28เปอร์เซ็นต ์(Conc. NH4OH) 1 มิลลิลิตร ละลายในนํ้ ากลัน่ 300 

มิลลิลิตร (ศรีสกุล วรจนัทรา. 2542) 

 

7.1.4. การวเิคราะห์หาฟอสฟอรัสโดยวธีิ Spectrophotometry 

 1) สารละลาย Molybdovanadate 

1. ละลาย 20 กรัม แอมโมเนียโมลิบเดท (NH4)6Mo7O24.4H2O) ในนํ้ ากลั่นร้อน 200 

มิลลิลิตร เป็นสารละลาย A 

2. ละลาย 1 กรัม แอมโมเนียเมทตานาวาเดท (NH4VO3) ในนํ้ ากลัน่ร้อน 125 มิลลิลิตร ตั้ง

ทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้เติม 225 มิลลิลิตร 70 เปอร์เซ็นต ์กรดเปอร์คลอริค (HClO4) เป็นสารละลาย B 
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 3. ผสมสารละลาย A ลงไปใน สารละลาย B อยา่งชา้ๆพร้อมกบัคนให้เขา้กนัแลว้ปรับให้มี

ปริมาตร 1 ลิตรดว้ยนํ้ากลัน่ 

 2) สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 0.1มก/มล. (Phosphorus standard stock solution) 

 เตรียมโดยนาํโปแตสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)ไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

ชัว่โมง ชัง่นํ้ าหนกั 0.4394 กรัม ละลายในนํ้ ากลัน่และปรับปริมาตรให้ครบ 1 ลิตร ซ่ึงสารละลายน้ีมีความ

เขม้ขน้ของฟอสฟอรัสเท่ากบั 0.1 มก./มล. (mg/ml) (ศรีสกุล วรจนัทรา. 2542) 
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