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Abstract: This study aimed to investigate the growth performance survival rate yield and feed conversion ratio 
of giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) fed with and without bio-gas sludge which was low 
cost material. Four treatments: T1 (0%  bio-gas sludge), T2 (10%  bio-gas sludge), T3 (20%  bio-gas sludge) 
and T4 (30%  bio-gas sludge) were designed. Experimental feeds were prepared at 26.7-27.4%  of protein 
content. The study was conducted in 3x3x1.5 m3 cages installed in earthen pond and cultured for 80 days. 
The result showed that growth performance of freshwater prawn was not significantly different among 
treatments (P >0.05). It is clearly demonstrated that biogas sludge could be used as low cost feed ingredient 
for freshwater prawn. However, T2 (10% biogas sludge) showed the highest survival rate, and production and 
lowest in feed conversion ratio. In conclusion, 10% bio-gas sludge can be used as an alternative ingredient for 
low-cost freshwater prawn feed. 
Keywords: Bio-gas sludge, giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii), low cost ingredient 
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บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพในอัตราส่วนต่างกัน  เพ่ือ
ท าอาหารต้นทนุต ่าต่ออตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอด ผลผลิตเฉลี่ย และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ โดยแบ่ง
การทดลองออกเป็น 4 ชุด คือ T1 (ชุดควบคุม ไม่มีส่วนผสมกากเหลือ) T2 (ผสมกากเหลือ 10%) T3 (ผสมกากเหลือ 
20%) และ T4 (ผสมกากเหลือ 30%) อาหารทดลองมีโปรตีนในอาหาร 26.7 - 27.4% เลีย้งในกระชังขนาด 3x3x1.5 
ลกูบาศก์เมตร ในบ่อดิน ระยะเวลาทดลอง 80 วนั ผลการวิจัย พบว่า กุ้ งก้ามกรามทุกชุดการทดลองให้ผลอัตราการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน (P >0.05) ซึ่งบ่งชีไ้ด้ว่ากากเหลือก๊าซชีวภาพสามารถใช้เป็นวัตถุดิบอาหารในอาหารกุ้ ง
ก้ามกรามได้ ส่วนอัตราการรอด ผลผลิตเฉลี่ย และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ ของ T2 (ส่วนผสมของกากเหลือ 
10%) ให้ผลเฉลี่ยดีท่ีสุด ดังนัน้ จากการวิจัยสรุปได้ว่า ปริมาณท่ีเหมาะสมของกากเหลือก๊าซชีวภาพในอาหารกุ้ ง
ก้ามกรามคือ 10% 
ค าส าคัญ: กากเหลือก๊าซชีวภาพ   กุ้งก้ามกราม   วตัถดุิบต้นทนุต ่า

ค าน า 

กุ้ งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) เป็น
สัตว์น า้ท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของภูมิภาค
เอเชียใต้ การเลีย้งกุ้ งก้ามกรามเป็นอีกอาชีพหนึ่งท่ีได้รับ
ความสนใจ และนิยมเลีย้งกันมาก โดยพบว่ามีการเลีย้ง
กระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทย และมีแนวโน้มจะ
ขยายพืน้ท่ีเลีย้งเพิ่มมากขึน้ในอนาคต เช่น ในประเทศลาว 
ส าหรับในประเทศไทยนัน้แม้กระทั่งพืน้ท่ีภาคเหนือ ซึ่ง
ลักษณะภูมิประเทศเป็นพืน้ท่ีสูง และเป็นแหล่งต้นน า้ 
ล าธารของประเทศไทย พบว่ามีการเลีย้งกุ้ งก้ามกราม
กระจายในหลายจังหวัด ได้แก่  เชียงราย เชียงใหม ่
นครสวรรค์  และแพร่ (กรมประมง, 2546) โดยเฉพาะ
จั งหวัดเชี ยงใหม่ เป็ นเมื องแห่ งการท่ องเท่ี ยว มี
นักท่องเท่ียวมากมายท่ีสนใจบริโภคกุ้ งก้ามกราม แต่ใน
ปัจจบุนัปริมาณกุ้งก้ามกรามไม่เพียงพอตอ่ความต้องการ
ของผู้บริโภค ผู้ เลีย้งประสบปัญหาราคาอาหารเม็ดท่ีเลีย้ง
กุ้ งก้ามกรามมีราคาค่อนข้างแพง และในการเลีย้งกุ้ ง
ต้นทุนหลกั คือ ค่าอาหาร 60 – 70% (พุทธ, 2557) และมี
การทดแทนปลาป่นด้วยขนไก่เพ่ือลดต้นทุนค่าอาหารกุ้ ง 
(Mendoza et al., 2001) 

สารอาหารท่ีจ าเป็นในอาหารสตัว์น า้ประเภทกุ้ งนัน้ 
ได้แก่  โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เกลือแร่ วิตามิน 
โคเลสเตอรอล Kanazawa et al. (1970) ได้รายงานว่ากุ้ ง
ก้ามกรามมีความต้องการระดับโปรตีนในอาหารท่ีท าให้
กุ้ งเจริญเติบโตดีจะอยู่ในช่วง 40 - 60% อาหารท่ีระดับ
โปรตีนสงูมีราคาค่อนข้างแพง การหาวตัถดุิบท่ีลดต้นทนุ
คา่อาหารเป็นหวัข้อท่ีมีความส าคญั ผู้วิจยัจึงสนใจในการ
ใช้กากเหลือจากก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์เพ่ือเป็น
อาหารสตัว์น า้  

กากเหลือก๊าซชีวภาพเป็นวตัถดุิบราคาถกูท่ีเป็นผล
พลอยได้จากการผลิตแก๊สชีวภาพมีส่วนประกอบของ
ไนโตรเจนค่อนข้างสงู (สชุน  องอาจ  และบญุล้อม, 2549) 
น าไปท าเป็นปุ๋ ยอินทรีย์เพ่ือใช้ในการเพาะปลกูพืช ราคาท่ี
ขายได้อยู่ประมาณ 0.5 – 1 บาท ต่อกิโลกรัม ดังนัน้
แนวทางการเพิ่มมลูคา่ให้กากเหลือก๊าซชีวภาพนัน้ จงึเป็น
หวัข้อท่ีน่าสนใจ การน าเอากากเหลือจากบ่อก๊าซชีวภาพ
มาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ ก็จะเป็นการเพิ่มรายได้
ให้กับฟาร์ม และช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม จาก
งานวิจยัท่ีผ่านมา นิวฒุิ (2557) ได้รายงานว่า การพฒันา
สูตรอาหารปลาโดยใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพผสมกับ
สารอาหารท่ีจ าเป็น เพ่ือลดต้นทุนอาหารปลา และ
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สามารถผลิตแบบพืน้บ้านได้ ผู้ วิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะ
ศกึษาการน ากากเหลือก๊าซชีวภาพมาเป็นวตัถดุิบส าหรับ
อาหารกุ้ งก้ามกราม เพ่ือพฒันาสตูรอาหารท่ีเหมาะสมใน
การเลีย้งกุ้ งก้ามกรามในการผลิตอาหารต้นทุนต ่า และ
ส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งก้ามกรามประกอบอาชีพ
อย่างยัง่ยืน อนัก่อให้เกิดประโยชน์ทัง้ด้านเศรษฐกิจ และ
สงัคมในบริเวณพืน้ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ดงันัน้ใน
การศึกษาครัง้นี ้จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือทราบปริมาณการ
ใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของกุ้งก้ามกราม  

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design; CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 

4 ชดุการทดลอง (treatments) ตามอตัราสว่นผสมวตัถดุิบ
ของแต่ละสูตรอาหาร ในแต่ละชุดการทดลองมี  4 ซ า้ 
(Replications) ดงันี ้

ชดุการทดลอง T1 ชดุควบคมุ ไม่มีส่วนผสมของกาก
เหลือ 0%  

ชดุการทดลอง T2 มีสว่นผสมของกากเหลือ 10%  
ชดุการทดลอง T3 มีสว่นผสมของกากเหลือ 20%  
ชดุการทดลอง T4 มีสว่นผสมของกากเหลือ 30%  
อาหารทดลองมีโปรตีน 26.7 - 27.4% ค านวณจาก  

% โปรตีนในวัตถุดิบอาหารซึ่งมีอัตราส่วนผสมวัตถุดิบ
อาหารดงั 

 
 

Table 1 Composition and price of feed ingredients and experimental diets. 
Ingredients Price (Baht/kg)  % Protein T1 T2 T3 T4 
Bio-gas sludge 1 15 - 10 20 30 
Fishmeal 34 55 40 39 37 35 
Fish oil 30 0 2 2 2 2 
Cod Liver oil 140 0 1 1 1 1 
Corn meal 10 9 13 10 8 3 
Broken-milled rice 15 8  15 13 9 7 
Rice bran 11 12 25 21 19 18 
Premix 55  0  1.75 1.75 1.75 1.75 
Lysine 70  - 1.50 1.50 1.50 1.50 
Methionin 130 -  0.75 0.75 0.75 0.75 
Total   100 100 100 100 
Price Baht/kg.  24.4 23.19 21.63 20.16 
 

2. วธีิท าอาหารทดลอง 
น าส่วนผสมวัตถุดิบอาหารมาชั่งน า้หนักตามท่ี

ก าหนด ผสมให้เข้ากันเติมน า้พอประมาณ หลงัจากนัน้

น ามาอดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ดอาหารสตัว์ แล้วน าไปผึ่ง
ไ ว้ ใน ท่ี ร่ ม  เพ่ื อ ล ด ค วาม ชื ้น  เป็ น ระย ะ เวล า 
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1 วนั ชั่งอาหารทดลอง เก็บไว้ในถุงพลาสติก ท่ีอุณหภูมิ 
- 4 องศาเซลเซียส 
3. การเตรียมตัวอย่างกุ้งก้ามกรามและบ่อดนิ 

3.1 การเตรียมกระชงัในบอ่ดิน 
ท าการเตรียมกระชังโดยใช้อวนมุ้ งสีฟ้าท ากระชัง

สี่ เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 3x3x1.5 ลูกบาศก์เมตร ติดตัง้
กระชงัโดยแขวนกระชงัติดกบัไม้ไผ่ เป็นจ านวน 16 กระชงั
ในบอ่ดินขนาด 15x20x2 ลกูบาศก์เมตร 

3.2 การเตรียมตวัอยา่งกุ้งก้ามกราม 
ท าการเตรียมกุ้ งก้ามกรามอายุ 1 เดือนท่ีมีขนาด

ใกล้เคียงกัน 1.0±0.5 กรัม ปล่อยในอัตรา 100 ตัวต่อ

กระชงั เพ่ือท าการทดลอง ให้อาหาร 6% ต่อน า้หนกัตวัใน 
30 วนัแรก และ 5% หลงัจาก อาย ุ30 วนั ให้อาหาร วนัละ 
2 ครัง้ แล้วบนัทกึการให้อาหาร 
4. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

เก็บข้อมูลในแต่ละหน่วยการทดลองทุก ๆ 20 วัน  
ท าการสุ่ มวัดน า้หนัก เพ่ื อท าการเก็ บข้อมูลการ
เจริญเติบโตโดยประเมินจากการกินอาหารท่ีให้ และน าไป
ค านวณหาค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั (FCR) อตัราการรอดตาย และ
ผลผลิตเฉลี่ย ดงันี:้

   

อตัราการเจริญเติบโต (กรัมตอ่วนั) = 
น า้หนกัเฉลี่ยสดุท้าย (กรัม) – น า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น (กรัม)

ระยะเวลา (วนั)
 

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกั (FCR) = 
น า้หนกัอาหารท่ีให้ทัง้หมด (กิโลกรัม)

น า้หนกักุ้งก้ามกรามสดุท้าย−น า้หนกักุ้งก้ามกรามเร่ิมต้น (กิโลกรัม)
   

อตัราการรอดตาย (%) = 
จ านวนกุ้งท่ีรอดตายทัง้หมดในบอ่ทดลอง (ตวั)𝑥100

จ านวนกุ้งท่ีปลอ่ยทัง้หมด(ตวั)
 

ผลผลิตเฉล่ีย (กิโลกรัมตอ่กระชงั) = 
น า้หนกักุ้งท่ีจบัได้แตล่ะกระชงั (4 กระชงั)

จ านวนกระชงั 4 กระชงั
 

5. การวเิคราะห์ทางสถติ ิ
ข้อมลูท่ีได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis 

of  variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่ าเฉลี่ ย ด้ วยวิ ธี  Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ผลการศึกษา 

จากการศึกษาการใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็น
วตัถดุิบต้นทนุต ่าในอาหารกุ้ งก้ามกราม โดยแบ่งชุดการ
ทดลองออกเป็น T1 (ไม่มีสว่นผสมกากเหลือก๊าซชีวภาพ) 
T2 (ผสมกากเหลือก๊าซชีวภาพ 10 %) T3 (ผสมกากเหลือ
ก๊าซชีวภาพ 20 %) และT4 (ผสมกากเหลือก๊าซชีวภาพ 
30 %) อาหารทดลองมีโปรตีน 26.7 - 27.4 % เลีย้งใน

กระชังขนาด 3x3x1.5 ลูกบาศก์เมตร ในบ่อดิน เป็น
ระยะเวลา 80 วนั พบว่า อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ทกุ
ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P >0.05) 
โดย T1 และ T2 มีอตัราการเจริญเติบโตสงูท่ีสดุ คือ 0.23 
กรัมต่อวัน รองลงมา คือ T4 (0.20 กรัมต่อวัน) และ T3 
(0.19 กรัมต่อวัน) ตามล าดับ ส่วนอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน า้หนัก (FCR) อัตราการรอดตายของกุ้ ง
ก้ามกราม และผลผลิตของกุ้ งก้ามกราม พบว่า T1  T2  
T3 และ T4 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P >0.05) 
แต่ T2 มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั (P 
<0.05) กับ T3 และ T4 โดยท่ีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นน า้หนัก (FCR) T2 มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น า้หนักต ่าสุด 1.13±0.21 รองลงมาคือ T1 (1.37±0.27) 
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T3 (1.79±0.22) และ T4 (1.88±0.09) ตามล าดับ อัตรา
การรอดตายของกุ้ งก้ามกราม พบว่า T2 มีอตัราการรอด
ตายเฉลี่ ยสู งสุ ด  67.50±5.70%  รองลงมาคื อ  T1 
(60.00±9.20%) T3 (49.00±2.9%) และT4 (45.75±7.30%) 
ตามล าดับ และผลผลิตกุ้ งก้ามกราม พบว่า T2 ให้

ผลผลิตสงูสดุคือ 1.26±0.22 กิโลกรัมต่อกระชงั รองลงมา
คือ T1 (1.09±0.29 กิโลกรัมต่อกระชัง), T3 (0.76±0.09 
กิโลกรัมต่อกระชัง) และ T4 (0.70±0.03 กิโลกรัมต่อ
กระชงั) ตามล าดบั  

Table 2 Growth parameters of fresh water prawn Macrobarchium rosenbergii after fed with experimental diets for 80 
days (mean ± SD) 

Parameters 
Experimental 

Control 0% (T1) 10% (T2) 20% (T3) 30% (T4) 
Initial weight (g) 1.00±0.5a 1.00±0.5a 1.00±0.5a 1.00±0.5a 

Final weight (g) 18.13±3.17a 18.33±1.91a 15.45±1.73a 15.65±1.50a 

Growth rate (g/day) 0.23±0.04a 0.23±0.02a 0.19±0.02a 0.20±0.02a 

Survival (%) 60.00±9.20ab 67.50±5.70b 49.00±2.90a 45.75±7.30a 

Biomass of prawn (Kg/cage) 1.09±0.29ab 1.26±0.22b 0.76±0.09ab 0.70±0.03a 

Food conversion ratio (FCR) 1.37±0.27ab 1.13±0.21a 1.79±0.22b 1.88±0.09b 

Feed cost (Baht/kg). 24.4 23.19 21.63 20.16 
Feed cost per kg prawn (Baht) 33.43 26.20 38.72 37.90 

Note: Means within the same row with different superscripts are statistically significant different (P <0.05).

วิจารณ์ 

จากการพฒันาการใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็น
วตัถดุิบต้นทนุต ่าในอาหารกุ้ งก้ามกราม พบว่า อตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนัก อัตราการรอด และผลผลิต
เฉลี่ย  ชุดการทดลอง T2 มีส่วนผสมของกากเหลือ 10% 
ให้ผลเฉลี่ ยดี ท่ีสุด แต่ ไม่ มีความแตกต่างทางสถิติ           
(P >0.05) กบั ชดุควบคมุ และมีความแตกต่างกบัชดุการ
ทดลอง T3 และ T4 (P <0.05) ดงันัน้การใช้กากเหลือก๊าซ
ชีวภาพ สามารถใช้เป็นวัตถุดิบผสมในอาหารกุ้ งได้ท่ี
ระดับ 10 % ระดับท่ีเหมาะสมนีท้ าให้ต้นทุนถูกกว่าชุด
ควบคมุ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ นิวฒุิ (2557) ท่ี
ศกึษาเก่ียวกบั การพฒันาสตูรอาหารปลา และเทคนิคการ
เลีย้งปลาแบบผสมผสานเพ่ือสร้างอาชีพในชุมชนรอบ

โรงไฟฟ้าเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล พบว่า ปลานิลท่ีเลีย้ง
ด้วยอาหารผสมกากเหลือจากบ่อก๊าซชีวภาพ 10% ให้
อตัราการเจริญเติบโตท่ีดี และไม่มีความแตกต่างจากการ
เลีย้งด้วยอาหารส าเร็จรูป มีอัตราการรอดสูง และให้ผล
ผลิตของปลาดีท่ีสุด สาเหตุท่ีอาหารทดลองท าให้กุ้ ง
ก้ามกรามโตขึน้ อาจเป็นเพราะว่ากุ้ งก้ามกรามสามารถ
ยอ่ยโปรตีนจากกากเหลือได้ดี ระบบน า้ย่อยในกุ้งสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ประทักษ์, 2547) Lovell 
(1989) พบว่า การเสริมฟอสโฟลิปิดส์ 1 % ในอาหารของ
กุ้ง Penaeus japonicus สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต และ
อัตราการรอดได้ ดี  ส่ วนงานวิจัยของ Craig (2000) 
รายงานว่ากุ้ งมีความต้องการฟอสโฟลิปิดส์ 1 - 1.5%เพ่ือ
เร่งการเจริญ เติบโต จากการวิจัยครั ง้นี  ้คาดว่ามี 
ฟอสโฟลิปิดส์ ซึ่งได้จากเซลล์ของจุลินทรีย์ท่ีเกิดจาก 
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การหมกั ก๊าซชีวภาพท าให้มีส่วนช่วยในการเจริญเติบโต
ได้ เซลล์ของจุลินทรีย์ยีสต์มีองค์ประกอบฟอสโฟลิปิส์
ปริมาณ 1.27% Craig (2000) และจากการวิจัยนี  ้ท่ีใช้
โปรตีน 26.7-27.4 % กุ้ งก้ามกรามสามารถเจริญเติบโตได้ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lovell (1989) กล่าวว่า 
ระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของกุ้ งอยู่
ระหว่าง 26 - 60% ซึ่งสิ่งท่ีท าให้ระดับความต้องการ
โปรตีนแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิด ขนาด คุณภาพของ
โปรตีน อตัราการกิน รวมไปถึงอาหารธรรมชาติท่ีอยู่ในบ่อ 
นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบังานวิจยัของ จงกล (2558) ได้
ศกึษากรรมวิธีการคงสภาพสาหร่ายสไปรูลิน่าสด เพ่ือเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการในอาหารปลาแฟนชีคาร์ฟ เพ่ือลด
ต้นทนุการผลิตอาหาร และมีรายงานจาก พิเชต (2558) ได้
ศึกษาการแทนที Chaetoceros spp. ด้วย Schizohytrium 
spp. ในการอนุบาลลูกกุ้ งขาวแวนนาไมวัยอ่อนเพ่ือการ
จดัการทางโภชนาการ 

ต้นทุนการผลิตในการเลีย้งกุ้ งก้ามกรามในกระชัง
โดยใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน
พบว่า ต้นทุนการผลิตแต่ละชุดการทดลองเท่ากับ 24.4   
23.19  21.63  และ  20.16  บาท ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่าชุดการทดลอง T1 ซึ่งไม่มีส่วนผสมของ
กากเหลือก๊าซชีวภาพมีต้นทนุการผลิตสงูท่ีสดุ และลดลง
ตามล าดับ และเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารส าเร็จรูป 
กุ้ งก้ามกราม พบว่า อาหารส าเร็จรูปมีราคาแพงกว่า 
กิโลกรัมละ 28 - 30 บาท อาหารท่ีผลิตจากกากเหลือก๊าซ
ชีวภาพ จากการวิจัยครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ากากเหลือก๊าซ
ชีวภาพสามารถใช้เป็นวตัถดุิบต้นทนุต ่า และในอตัราสว่น
ท่ี เหมาะสมคือ 10 %  มี ต้ นทุนค่ าอาหารต ่ าท่ี สุด  
(26.20 บาท / กุ้ง 1 กิโลกรัม)  

 

สรุป 

จากการทดลองใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพเพ่ือเป็น
วัตถุดิบต้นทุนต ่าในอาหารกุ้ งก้ามกราม คือ ชุดการ
ทดลอง T1 ชุดควบคุม (ไม่มีส่วนผสมกากเหลือ 0 %) 
T2 (ผสมกากเหลือ 10%) T3 (ผสมกากเหลือ 20%) และ 
T4 (ผสมกากเหลื อ 30%) อาหารทดลองมี โปรตี น  
26.7 - 27.4%  ระยะ เวล าทดลอ ง 80 วั น  พ บ ว่ า  
กุ้ งก้ามกรามในทุกชุดการทดลองให้ผลอัตราการ
เจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกัน (P >0.05) ส่วนอัตรา
การรอด ผลผลิตเฉลี่ย และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น า้หนัก พบว่า ชุดการทดลอง T2 มีส่วนผสมของกาก
เหลือ 10% ให้ผลเฉลี่ยดีท่ีสุด ซึ่งแตกต่างกับชุดการ
ทดลอง T3 และ T4 (P <0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ (P >0.05) กบัชดุควบคมุ ต้นทนุการผลิต T2 ถกูกว่า 
T1 ดังนัน้ การใช้กากเหลือก๊าซชีวภาพ สามารถใช้เป็น
วตัถดุิบผสมในอาหารกุ้งก้ามกรามได้ท่ีระดบั 10%  
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