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บทท่ี  4

วิจารณผลการทดลอง

                     จากการทดลองครั้งนี้พบวา แหลงของไขมันและสัดสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลา
ไมมีผลตอการเจริญเติบโต อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ดัชนีตับตอตัว อัตราการกินอาหาร การ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอดตายของปลานิลแดงแปลงเพศ โดยพบวาปลาที่ไดรับ
อาหารทดลองที่มีแหลงของไขมันและสัดสวนน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาที่แตกตางกัน(อาหารสูตรที่ 
2-10)ใหผลการเจริญเติบโตดีโดยมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวเพิ่มขึ้นสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการทดลอง 
สอดคลองกับ Takeuchi et al., 1983a ; Viola et al., (1988) และที่มีรายงานในปลาลิ้นหมา (starry 
flounder, Platichthys stellatus) (Lee et al., 2003) ปลาเทอรบอต (turbot, Psetta maxima) (Regost  
et al., 2003) ซ่ึงรายงานวาแหลงของไขมันตางกันใหผลการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน ในขณะที่
มายมูเนาะ (2544) พบวา ปลากดเหลืองที่ไดรับอาหารเสริมกรดไขมันลิโนลีอิค  0.5 เปอรเซ็นต มี
การเจริญเติบโตดีไมแตกตางกับปลาที่ไดรับอาหารซึ่งเติมกรดลิโนลีอิค 0.5 เปอรเซ็นต ผสมกับกรด
กรดลิโนลีนิค 0.5 เปอรเซ็นต และในการทดลองครั้งนี้ไดใชน้ํามันปลาเปนแหลงของกรดลิโนลีนิค
ใชน้ํามันขาวโพดและน้ํามันถ่ัวเหลืองเปนแหลงของกรดลิโนลีอิค ซ่ึงผลการทดลองพบวาปลาที่ได
รับอาหารทดลองที่มีสวนผสมของน้ํามันปลา น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันที่มีสวน
ผสมของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวนตาง ๆ กัน ใหผลการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน สวน
ปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 (ไมเติมน้ํามัน) มีการเจริญเติบโตต่ํา ตั้งแตสัปดาหที่ 2 จนสิ้นสุดการ
ทดลองในสัปดาหที่ 10 เมื่อเปรียบเทียบกับปลาที่ไดรับอาหารที่มีน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวน
ตางๆ ซ่ึงสอดคลองกับที่มีรายงานในปลาอื่นๆ เชน ปลากดเหลือง (มายมูเนาะ, 2544) ปลาดุกลูก
ผสม (วิมล และพิศมัย, 2538) ปลาไน (Cyprinus carpio) (Watanabe et al., 1975a; 1975b) ปลาเรน
โบวเทราท (Watanabe et al., 1974) ปลาไวทฟช (Thongrod et al., 1989; Watanabe et al., 1989) 
ปลาเรดซีบรีม (Yone and Fujii, 1975; Fujii and Yone, 1976; Takeuchi et al., 1990) ปลายามาเมะ 
(Thongrod et al., 1990) ปลาคารพ (C. catla) (Mukhopadhyay and Rout, 1996) ปลาสุรุบิม 
(surubim, Pseudoplatystoma coruscans) (Martino et al., 2002) โดยปกติปลาจะใชไขมันเปนแหลง 
พลังงานที่สําคัญ และใชโปรตีนสําหรับการเจริญเติบโตอยางเต็มที่แตเมื่อปลาไดรับอาหารไมเสริม
ไขมันทําใหอาหารมีพลังงานต่ําไมเพียงพอกับความตองการของปลา ปลาจึงตองใชโปรตีนเปน
แหลงพลังงานทดแทน จึงเปนเหตุใหปลามีการเจริญเติบโตต่ํา (Mukhopadhyay and Rout, 1996)
และมีรายงานวาปลาที่ไดรับอาหารขาดกรดไขมันมักจะแสดงอาการขาดกรดไขมันจําเปนโดยจะมี
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อัตราการกินอาหาร อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชโปรตีนต่ํา และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อสูง แตอยางไรก็ตามไมพบความผิดของรูปรางลักษณะภายนอก อาการช็อค และครีบ
กรอน ซ่ึงตางกับที่มีรายงานในปลาเรนโบวเทราท (Watanabe et al., 1974) หรือครีบหลังและครีบ
หางเนาเปอย หรือขากรรไกรลางกรอนดังมีรายงานในปลาเทอรบอต (Sargent et al., 1989)  
การเสริมน้ํามันปลา น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง หรือน้ํามันที่เปนสวนผสมของน้ํามันพืช และ
น้ํามันปลาในสัดสวนที่ตางกัน (สูตรที่ 2-10) ทําใหปลามีการเจริญเติบดีขึ้น อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ ดัชนีตับตอตัว อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการรอดตายใหผลไมแตกตางกัน 
สอดคลองกับที่มีรายงานในปลากดเหลือง (มายมูเนาะ, 2544) ซ่ึงรายงานวาปลากดเหลืองที่ไดรับ
อาหารที่มีกรดลิโนลีอิค 0.5 เปอรเซ็นตผสมกับกรดลิโนลีนิค 0.5 เปอรเซ็นตใหผลการเจริญเติบโต
ไมแตกตางกัน ดังนั้นในอาหารปลานิลแดงแปลงเพศจึงสามารถใชน้ํามันพืชผสมกับน้ํามันปลา น้ํา
มันปลาเพียงอยางเดียว น้ํามันขาวโพดเพียงอยางเดียว หรือน้ํามันถ่ัวเหลืองเพียงอยางเดียวได โดย
ไมมีผลทําใหการเจริญเติบโตลดลง แตเมื่อพิจารณาตนทุนคาอาหารในการผลิตปลา 1 กิโลกรัม พบ
วาปลาที่ไดรับอาหารที่มีน้ํามันพืชเปนสวนผสมมีราคาถูกลงตามปริมาณน้ํามันพืชที่เพิ่มสูงขึ้นใน
สูตร โดยเฉพาะอยางยิ่งในสูตรที่มีน้ํามันถ่ัวเหลืองผสมอยู 6 เปอรเซ็นต มีราคาต่ําสุด ดังนั้นการใช
น้ํามันถ่ัวเหลืองในสูตรอาหารจะชวยใหตนทุนคาอาหารที่ใชเล้ียงปลานิลแดงแปลงเพศถูกลง ใน
ขณะที่ Kanazawa et al., (1980) รายงานวากรดลิโนลีอิค (โอเมกา6) มีผลตอการเจริญเติบโตของ
ปลานิล (T.zillii) มากกวากรดลิโนลีนิค (โอเมกา3) และกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค (โอเมกา
3,HUFA) และปลาชนิดนี้ตองการกรดลิโนลีอิคประมาณ 1 เปอรเซ็นต Takeuchi et.al., (1983a) ราย
งานวากรดลิโนลีอิคเปนกรดไขมันจําเปนในปลานิล (T.  niloticus) และตอมา Takeuchi et at., 
(1983b)ไดทดลองใชน้ํามันหลายชนิดในการเลี้ยงปลานิล (T.  niloticus) พบวาแหลงไขมันที่ดีที่สุด
คือน้ํามันขาวโพด และน้ํามันถ่ัวเหลือง เนื่องจากน้ํามันทั้ง 2 ชนิดมีกรดลิโนลีอิคซึ่งเปนกรดไขมัน
จําเปนในปลานิลสูง นอกจากนี้มีรายงานวาปลาเรดซีบรีม (Pagrus  auratus) สามารถใชน้ํามันพืช
ทดแทนน้ํามันปลาไดโดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต (Glencross et al., 2003a; 2003b; 
Izquierdo et al., 2003) และ Regost et al., (2003) รายงานวาปลาเทอรบอตสามารถใชน้ํามันพืชทด
แทนน้ํามันปลาไดแตจะทําใหการเจริญเติบโตลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับปลาที่กินน้ํามันปลา แต
อยางไรก็ตามแหลงไขมันไมมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการใชอาหาร การใชประโยชนโปรตีน องค
ประกอบทางเคมีในรางกาย และไมมีผลตอองคประกอบของกรดไขมันในปลา หากใชน้ํามันพืชทด
แทนน้ํามันปลาในชวงเวลา 8 สัปดาห

นอกจากนี้ในการศึกษาในครั้งนี้พบวา ปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 (ไมเติมน้ํามัน) มีคา
ดัชนีตับตอตัวสูงกวาปลาที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวนตาง ๆ กัน
สอดคลองกับที่มีรายงานในปลากดเหลือง (มายมูเนาะ, 2544) ในปลาไน (C. carpio) (Fontagne  
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et al., 2000) ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการสะสมของไขมันจํานวนมากในเซลลตับ เซลลตับมีขนาดใหญ 
สอดคลองกับที่มีรายงานในปลากิลสเฮดซีบรีม (gilthead seabream, Sparus aurata) (Montero et al., 
2003) ปลาเรนโบวเทราท (Watanabe  et al., 1974; Takeuchi and Watanabe, 1977b) (Caballero  
et al., 2003) รายงานวาพบการสะสมของเม็ดไขมันขนาดใหญในชองวางระหวางเซลล ทําใหเกิด
การขยายตัวของชองวางระหวางเซลล ซ่ึงมีผลเกี่ยวของกับกลไกการทํางานของเซลลที่ผิดปกติสง
ผลใหปลามีการเจริญเติบโตต่ํากวาปกติเนื่องจากภาวะไมสมดุลทางโภชนาการ และตับปลามีสีซีด
ซ่ึงเปนอาการของปลาที่ขาดกรดไขมันจําเปนสอดคลองกับที่มีรายงานในปลายามาเมะ (Thongrod 
et al.,1990) ปลาเรดซีบรีม (Takeuchi  et al., 1990) และปลากลุมปลาซัลมอน (Henderson and 
Tocher, 1987) ปลากดเหลือง (มายมูเนาะ, 2544) Montero et al., (2000) พบวาการใชน้ํามันพืชเปน
สวนผสมในสูตรอาหารปลากิลสเฮดซีบรีม เปนระยะเวลาสั้น ๆ เพียง 101 วัน จะไมมีผลตอสุขภาพ
ของปลา แตถาใชเวลาในการเลี้ยงนานขึ้นเปน 2 เทา จะสงผลใหภูมิตานทานโรคและความสามารถ
ในการตานทานตอความเครียดของปลาลดลง

การศึกษาทางดานเนื้อเยื่อวิทยาตับปลา พบวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่ไมเติมไขมันพบ
พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับรุนแรง พยาธิสภาพของเซลลตับ ที่ตรวจพบคือ เซลลตับมีรูปรางผิดปกติ
พบชองวาง (vacuole) ทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญภายในตับจํานวนมากจนดันนิวเคลียสไปชิดขอบ
เซลล นิวเคลียสของเซลลบางเซลลฝอหรือมีขนาดเล็กลงซึ่งเปนลักษณะของเซลลที่ตาย ซ่ึงสอด
คลองกับที่มีรายงานในปลาชนิดอื่นที่ขาดกรดไขมันจําเปนไดแก ปลาเรนโบวเทราท (Watanabe et 
al.,1974) ปลาไวทฟช (Watanabe et al., 1989) นอกจากนี้พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับมีลักษณะ
เหมือนกับปลาที่ขาดวิตามินซีไดแก ปลานิล (Soliman et al., 1986a; 1986b; Phromkunthong, 1994) 
ปลากิลทเฮดซีบรีม (Alexis et al., 1997) ปลากะพงขาว (sea bass, Lates calcarifer) 
(Phromkunthong et al., 1997) ปลากดเหลือง (สุภฎา, 2541; ปรีดา, 2542) ชองวางที่ตรวจพบใน
เซลลตับจํานวนมาก ถึงแมไมสามารถระบุไดวาชองวางเหลานี้คือไขมันเนื่องจากในกระบวนการ
เตรียมตัวอยางสําหรับการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาไขมันที่มีในเนื้อเยื่อจะถูกชะลางออกโดย
แอลกอฮอลจนหมด แตจากการศึกษาทางจุลทรรศนอิเลคตรอนของ Phromkunthong et al., (1995) 
ทําใหทราบวาชองวางจํานวนมากที่พบในเซลลตับเปนไขมัน สวนปลาที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวน
ของน้ําพืชตอน้ํามันปลาตางกันพบพยาธิสภาพเนื้อเยื่อตับปกติ

เมื่อพิจารณาองคประกอบทางโภชนาการของปลาที่ไดรับอาหารไมเติมไขมัน พบวามี
ปริมาณเถาสูง สวนโปรตีนและไขมันมีคาต่ํากวาปลาที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวนน้ํามันพืชตอน้ํา
มันปลาในสัดสวนตาง ๆ สอดคลองกับที่มีรายงานในปลาเรนโบวเทราท (Watanabe  et al., 1974 ; 
Takeuchi and Watanabe, 1977b) ปลาไวทฟช (Watanabe et al., 1989) ปลาเรดซีบรีม (Takeuchi  
et al., 1990) ซ่ึงรายงานวาปลาที่ไดรับอาหารที่ขาดกรดไขมันและขาดกรดไขมันจําเปนมีองค
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ประกอบไขมันที่สะสมในตับปลามีปริมาณสูง ความชื้นสูง แตระดับโปรตีนและไขมันในทุกๆ 
สวนของรางกายมีคาต่ํา ตรงขามกับที่มีรายงานในปลาคารพ (C. carpio) (Watanabe et al., 1975a, 
1975b) ซ่ึงรายงานวาปลาที่ไดรับอาหารที่ขาดกรดไขมันหรือขาดกรดไขมันจําเปนมีแนวโนมการ
เพิ่มปริมาณไขมัน สวนระดับโปรตีนในตัวปลามีแนวโนมลดลง Williams et al., (2003) รายงานวา
การเจริญทางดานเนื้อเยื่อของปลาจะเปนไปอยางมีประสิทธิภาพหากปลาไดรับอาหารที่ประกอบ
ดวยอาหารที่มีโปรตีนและไขมันเปนแหลงพลังงานในระดับที่เหมาะสม โดยพบวาปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีระดับไขมันต่ํามีการสะสมของสารพวกไนโตรเจนและการเจริญทางดานกลามเนื้อต่ํา แต
เมื่ออาหารมีระดับไขมันเพิ่มขึ้นปลาสามารถใชโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตไดอยางมีประสิทธิภาพ
ทําใหสามารถประหยัดโปรตีนในอาหารลงได สวนปลาที่ไดรับอาหารทดลองที่มีสวนผสมของน้ํา
มันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวนที่แตกตางกันพบการสะสมของไขมันในตัวปลาสูงกวาปลาที่ไดรับ
อาหารที่ไมเติมน้ํามันและอาหารที่เติมน้ํามันปลาเพียงอยางเดียว Kanazawa et al., (1980) พบวา  
ปลานิล (T. zillii) สามารถเปลี่ยนกรดไขมันลิโนลิอิคใหเปนกรดอะราชิโดนิคได และ Isik et al.,
(1999) พบวาปลานิล (T. zillii) สามารถสังเคราะหกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคจากกรดลิโนลีนิคและ
กรดอะราชิโดนิคจากกรดลิโนลีอิคได แต Robin et al. (2003) กลาววาเปนเรื่องยากที่จะคาดเดาได
วาจะมีกรดไขมันชนิดใดสะสมในตัวปลาบางทั้งนี้เนื่องจากมีปจจัยที่สําคัญหลายปจจัยที่เขามามี
สวนควบคุมการสะสมของกรดไขมันในตัวปลา เชน ปฏิกิริยาการเผาผลาญไขมันในไมโตคอนเดรีย 
(β- oxidation) ปฏิกิริยาเอนไซม (lipogenic activity) กระบวนการเพิ่มความยาวโซคารบอนและ
การเพิ่มจํานวนพันธะคู (fatty acid elongation and desaturation processes) ส่ิงแวดลอม ขนาดของ
ปลาและอายุของปลาเปนตน และในการทดลองครั้งนี้ไมไดทําการวิเคราะหกรดไขมันที่เกิดขึ้นภาย
หลังจากปลาไดรับอาหารทดลอง ดังนั้นจึงไมสามารถระบุไดวากรดไขมันที่เพิ่มขึ้นเปนชนิดใดหรือ
กลุมใด

บทท่ี  5

สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาผลของแหลงไขมันตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหารและองค
ประกอบของกรดไขมันในปลานิลแดงแปลงเพศสามารถสรุปไดดังนี้
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1. พฤติกรรมและการกินอาหารของปลานิลแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลองทุกสูตร  
ไมแตกตางกับปลาที่ไดรับอาหารที่เสริมน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวนตางกันในระดับ  
6 เปอรเซ็นต และไมพบความผิดปกติของรูปรางและลักษณะภายนอก

2. การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 ซ่ึงเปน
สูตรที่ไมเติมน้ํามันในอาหาร ต่ํากวาปลาที่ไดรับอาหารที่เติมน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวนตาง
กันในระดับ 6 เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางกันในปลากลุมที่ไดรับอาหารที่มีสัดสวนของน้ํามัน
พืชตอน้ํามันปลาตางกัน

3. การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับปลา พบวาปลาที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ 1
สูตรที่ 1 มีความผิดปกติเกิดขึ้นโดยเซลลตับมีรูปรางผิดปกติ ขอบเขตของเซลลไมชัดเจน เซลลมี
รูปรางคอนขางกลม พบชองวางภายในเซลลจํานวนมาก พบนิวเคลียสไปอยูที่ขอบเซลล นิวเคลียส
บางเซลลฝอหรือมีขนาดเล็กลง ยอมติดสีเขม ซ่ึงเปนลักษณะของเซลลที่ตาย สวนปลาที่ไดรับ
อาหารที่เสริมน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาในสัดสวนตางกัน (สูตร 2 - 10) มีพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับ
ปกติ

4. ตนทุนคาอาหารในการผลิตปลานิลแดงแปลงเพศ 1 กิโลกรัมจะลดลงตามการเพิ่ม
ขึ้นของสัดสวนของน้ํามันพืชในสูตรอาหารและปลาที่ไดรับอาหารที่ 10 ที่ประกอบดวยน้ํามันถ่ัว
เหลืองเพียงอยางเดียวในระดับ 6 เปอรเซ็นตมีราคาถูกที่สุด
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