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บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ไขมันเปนสารอาหารหลักสําหรับสัตวน้ําโดยเปนแหลงของพลังงานและกรดไขมันจํา
เปน (essential fatty acid) ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโต เปนโครงสรางเซลล ใชรักษาสภาพและให
ความแข็งแรงแกเซลลเมมเบรน และเปนสารตนกําเนิดของฮอรโมนที่สําคัญหลายชนิดไดแก พรอส
ตาแกลนดิน (prostaglandins) และลิวโคไตรอีน (leukotrienes) (Kinsella, 1987; Sagent et al., 1999)     
ไขมันและน้ํามันที่ใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารปลาที่สําคัญจากพืชไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันขาว
โพด น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันลินซีด เปนตน สวนไขมันและน้ํามันจากสัตวได
แก ไขมันหมูและไขมันวัว ซ่ึงเปนไขมันจากสัตวบก และน้ํามันปลา น้ํามันตับปลา น้ํามันตับ
ปลาหมึก (Furuichi, 1988) ไขมันหรือน้ํามันแตละชนิดมีประโยชนและคุณสมบัติแตกตางกันทั้งนี้
ขึ้นอยูกับอัตราสวนของกรดไขมันในไขมันหรือน้ํามันชนิดนั้น และเปนที่ยอมรับวากรดไขมันที่มี
ความไมอ่ิมตัวสูงในกลุมโอเมกา3 ซ่ึงเปนกรดไขมันที่มีจํานวนโซคารบอนยาว (มากกวา 20
อะตอม) มีประสิทธิภาพและถูกนําไปใชประโยชนสูงกวากรดไขมันที่มีจํานวนโซคารบอนสั้น และ
มีรายงานวาการยอยกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีประสิทธิภาพสูงกวากรดไขมันอิ่มตัวที่มีจํานวนโซ
คารบอนเทากัน (Sagent et al., 1989) โดยธรรมชาติของปลาซึ่งเปนสัตวเลือดเย็นมีอุณหภูมิรางกาย
ใกลเคียงกับอุณหภูมิของน้ําที่อาศัยอยูซ่ึงคอนขางเย็น จึงเปนเหตุใหปลาไมสามารถยอยและนํากรด
ไขมันไปใชไดดีนัก จึงทําใหปลาสวนใหญตองการกรดไขมันที่มีโซคารบอนยาว (18-22 อะตอม) 
และมีความไมอ่ิมตัวสูง ดังนั้นในอาหารปลา น้ํามันปลาจึงเขามามีบทบาทอยางกวางขวาง เนื่องจาก
องคประกอบกรดไขมันในน้ํามันปลาซึ่งมีกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูง ทั้งนี้น้ํามันปลาตองมีคุณ
ภาพดีและยังไมถูกออกซิไดซ อยางไรก็ตามการใชน้ํามันปลาในปริมาณที่สูงไมไดใหผลที่ดีกวา
เสมอไปโดยหากมีการใชไขมันชนิดอื่นผสมกับน้ํามันปลาในระดับที่เพียงพอกับความตองการแลว
มีผลทําใหการเจริญเติบโตไมแตกตางจากการใหน้ํามันปลาในอาหารแตเพียงอยางเดียวไดแกการ
ทดลองของ วิมลและพิศมัย (2538) พบวาปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารที่มีระดับกรดไขมันจําเปนที่
มีสัดสวนของโอเมกา6/โอเมกา3 ระหวาง1.0/1.0 และ1.5/0.5 กรัม/กรัม ใหน้ําหนักเพิ่มและอัตรา
การแลกเนื้อดีกวาปลาที่ไดรับอาหารที่มีระดับกรดไขมันจําเปนที่มีสัดสวนของโอเมกา6/โอเมกา3 
เปน 0/0, 0/2.0, 0.5/1.5 และ2.0/0 กรัม/กรัม โดยท่ี วิมลและพิศมัย (2538) ไดใชน้ํามันปลาเปนแหลง
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ของกรดไขมันโอเมกา3 และใชน้ํามันถ่ัวลิสงเปนแหลงของกรดไขมันในกลุมโอเมกา6 นอกจากนี้ 
สุพิศ (2535) ไดใหขอเสนอแนะวาถึงแมสวนใหญการเปรียบเทียบผลระหวางน้ํามันปลากับน้ํามัน
ชนดิอืน่ ผลปรากฏวาน้าํมนัปลาใหการเจรญิเตบิโตทีสู่งกวาน้าํมนัชนดิอืน่แตในกลุมปลากนิพชื และ
กลุมปลาที่กินทั้งพืชและสัตวควรมีน้ํามันพืชผสมในอาหารประมาณ 1 เปอรเซ็นตเพื่อเปนแหลง
ของกรดไขมันจําเปนในกลุมโอเมกา6 นอกจากนี้ Kanazawa et al., (1980) พบวาปลานิล (Tilapia 
zillii) สามารถเปลี่ยนกรดไขมันลิโนลีอิค (linoleic acid, 18:2n-6) เปนกรดอะราชิโดนิค
(arachidonic acid, 20:4n-6)ได Isik et al., (1999) รายงานวาปลานิล (T. zillii) สามารถสังเคราะห
กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค (docosahexaenoic acid, 22:5n-3) จากกรดลิโนลีนิคและกรดอะราชิโด
นิคจากกรดลิโนลีอิคได

ปลานิลเปนปลาที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งในหลาย ๆ ประเทศทั่วโลกเชน 
ไตหวัน อินโดนีเซีย สิงคโปร คอสตาริกา โคลัมเบีย จาไมกา เวเนซุเอลา และเอควาดอร เกษตรกร 
ผูเล้ียงปลานิยมเลี้ยงอยางแพรหลายเนื่องจากเปนปลาที่ใชประโยชนจากอาหารไดดี เจริญเติบ
โตรวดเร็ว แข็งแรง และทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดี เปนปลาที่มีชีวิตอยูได
ในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชวงกวางตั้งแต 8-42 องศาเซลเซียส สามารถอยูไดอยางปกติในน้ําที่
มีความเค็มสูงถึง 20 สวนในพันสวน ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของน้ํา โดยเมื่อ
น้ํามีความเปนกรดดางอยูในชวง 5.5-6.5 จะพบการตาย 10 เปอรเซ็นต และอัตราการตายเพิ่มขึ้นเปน 
70 เปอรเซ็นตเมื่อน้ํามีความเปนกรดดางอยูในชวง 4.5-5.5 และจะตายหมดเมื่อน้ํามีความเปนกรด
ดางอยูในชวง 3.5-4.5 (Philippart and Ruwet, 1982) และสามารถแพรกระจายพันธุไดดีจึงพบแพร
กระจายทั่วไปทุกภูมิภาคของโลก ทั้งแอฟริกา อเมริกา เอเชียและยุโรป ในป พ.ศ. 2539 ผลผลิตปลา
นิลทั้งจับจากธรรมชาติและจากการเพาะเลี้ยงทั่วโลกมีจํานวน 1,265,600 ตัน (เครือวัลย, 2542) และ
มีแนวโนมเพิ่มผลผลิตมากขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้สืบเนื่องจากเปนที่นิยมของผูบริโภค ทั้งในเขตเอเชีย 
สหรัฐอเมริกา และยุโรป ทั้งนี้เพาะเปนปลาที่มีเนื้อคอนขางขาว มีกางนอยสามารถแลเนื้อไดงาย ไม
มีกล่ิน รสชาติออน ๆ สามารถนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด และอาจใชแทนปลาที่มีเนื้อขาว
ชนิดอื่นไดดี สําหรับในประเทศไทย จากสถิติกรมประมงป พ.ศ. 2544 มีผลผลิตปลานิลจากการ
เพาะเลี้ยงทั่วประเทศรวม 84,480 ตัน มูลคารวม 2269.5 ลานบาท ผลผลิตจําแนกตามประเภทการ
เล้ียง คือ เล้ียงในบอผลผลิตรวม 78,676.97 ตัน มูลคา 2,110.6 ลานบาท เล้ียงในนาผลผลิตรวม 
2,295.35 ตัน มูลคา 57.5 ลานบาท เล้ียงในรองสวน 1,910.94 ตัน มูลคา 36.4 ลานบาท และเลี้ยงใน
กระชัง 1,597.09 ตัน มูลคา 65 ลานบาท การใชประโยชนจากปลานิลสวนใหญใชบริโภคภายใน
ประเทศ ในรูปของการบริโภคสด (86.23%) ทําเค็มและตากแหง (6.65%) นอกจากนั้นเปนผลิต
ภัณฑอ่ืน ๆ เชน นึ่ง ยาง ทําน้ําปลา และปลารา (7.12%)  (กองเศรษฐกิจการประมง,  2544) จาก ขอ
มูลขางตนจะเห็นไดวาปลานิลเปนปลาที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงพาณิชยได   กรมประมงจึง
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กําหนดนโยบายสงเสริมการผลิตปลานิลเพื่อการสงออก แตถึงแมวาปลานิลจะเปนปลาที่มีศักยภาพ
เพียงพอสําหรับการเพาะเลี้ยงในเชิงอุตสาหกรรม แตก็เปนปลาที่สามารถพัฒนาการผลิตไดอยางไม
จํากัดซึ่งอาจสงผลใหเกิดการแขงขันทั้งในดานปริมาณ คุณภาพ และราคา จึงไดมีการพัฒนาอยาง
กวางขวางในหลาย ๆ ดานเพื่อผลิตอาหารใหไดสารอาหารเฉพาะสําหรับปลานิลโดยมีราคาต่ําที่สุด
แตไมทําใหอัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพซากลดลง เชนการนําเอาวัตถุดิบเหลือใช หรือผล
พลอยไดจากพืชและสัตวซ่ึงหาไดงายราคาถูกมาเปนวัตถุดิบเพื่อเปนแหลงพลังงานทดแทนปลาปน
ซ่ึงมีราคาแพง (วรรณชัย, 2546; นิรุทธ, 2544) หรือแมแตการจัดสัดสวนของโภชนะใหตรงกับความ
ตองการของปลา เชนการจัดสัดสวนของกรดไขมันในปลาดุกลูกผสม (วิมลและพิศมัย, 2538)  
การจัดสัดสวนของกรดไขมันจําเปนในปลากดเหลือง (วุฒิพร และมายมูเนาะ, 2544) ซ่ึงจะทําให
ทราบถึงความตองการชนิด และปริมาณของกรดไขมันที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต ประสิทธิ
ภาพอาหารและคุณภาพซากของปลา และเพื่อเปนการประยุกตผลการทดลองขางตนใหเกิด
ประโยชนในเชิงพานิชย การทดลองครั้งนี้จึงมุงศึกษาถึงผลของแหลงไขมันซึ่งเปนวัตถุดิบ
อาหารสัตวจากน้ํามันหลายแหลง ไดแก น้ํามันปลา น้ํามันขาวโพด และน้ํามันถ่ัวเหลือง โดย
ตองการเปรียบเทียบสัดสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลา เพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบ
โต ประสิทธิภาพการใชอาหารและการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อวิทยาของปลานิลแปลงเพศ เพื่อลดตน
ทุนในการผลิตอาหารสําหรับปลานิล และประยุกตใชกับปลาชนิดอื่นตอไป

การตรวจเอกสาร

1. ปลานิล

1.1 ชีววิทยาของปลานิล
อนุกรมวิธานของปลานิลจัดจําแนกโดย Linneus (1757 อางโดย FAO, 1996) ดังนี้

                   Phylum        Vertebrata
                          Class          Osteichthyes
                              Order           Perciformes
                                   Family           Cichlidae
                                          Genus           Oreochromis
                                               species           niloticus
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ปลาในตระกูลปลานิล (Tilapia) เปนปลาที่มีตนกําเนิดจากทวีปแอฟริกา มีหลาย 
สายพันธุ (เครือวัลย, 2542) กลาววาสายพันธุสัตวน้ําตระกูลปลานิลที่นิยมเล้ียงกันมากไดแก Nile 
tilapia (Oreochromis niloticus), Blue tilapia (O. aureus), Mozambique tilapia (O. mossambicus), 
Three spotted tilapia (O. andernii), Longfin tilapia (O. macrochir), Mango tilapia (Sarotherodon 
galilaeus), Blackchin tilapia (S. melanotheron), Spotted tilapia (Tilapia mariac) และRedbelly 
tilapia (T.zilii) สําหรับปลานิลที่ เ ล้ียงกันโดยทั่วไปในประเทศไทยมีช่ือวิทยาศาสตรวา
Oreochromis  niloticus (Linn.) มีริมฝปากบนและลางเสมอกัน บริเวณแกมมีเกล็ด 4 แถว ลําตัวมีสี
เขียวปนน้ําตาลและมีลายพาดขวาง 9 - 10 แถว ครีบหลังมีอันเดียว ประกอบดวยกานครีบออน 9 - 
10 อัน มีเกล็ด 33 เกล็ดบนแกนเสนขางลําตัว ดานขางมีเกล็ดตามแนวเฉียงจากตอนตนของครีบหลัง
ลงมาถึงเสนขางลําตัว 5  เกล็ดและจากเสนขางลําตัวลงมาถึงแนวสวนหนาของครีบกน 13  เกล็ด 
ลําตัวมีสีเขียวปนน้ําตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเขมที่กระดูกแกมมีจุดสีเขมอยูหนึ่งจุด บริเวณปลายออน
ของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางมีจุดสีขาวและเสนสีดําพาดขวางอยูทั่วไป (มานพ และคณะ, 
2536) ความแตกตางระหวางเพศปลานิล เห็นไดชัดเจนจากลักษณะของติ่งเพศโดยเพศเมียจะมีติ่ง
เพศปลายมน ชองเปดบนติ่งเพศมี 2 ชอง คือชองเปดที่ปลายติ่งเปนทางออกของปสสาวะ สวนชอง
เปดตามขวางบริเวณกึ่งกลางของติ่งเพศเปนทางออกของไข สวนปลาเพศผูติ่งเพศยาวเรียวปลาย
แหลม ชองเปดมีเพียงชองเดียวที่ปลายติ่ง สําหรับสีสันนั้นปลาเพศผูสวนใหญบริเวณใตคางจะมีสี
คลํ้าเปนสีแดงอมมวง เพศเมียสวนใหญใตคางเปนสีเหลืองแตมีบางเชนกันที่พบวาเพศผูอาจมีสี
เหลืองใตคางจึงไมควรใชลักษณะสีในการแยกเพศ (อุทัยรัตน, 2529) ปลานิลเปนปลาที่เจริญเติบโต
เร็ว แข็งแรง อดทน ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี สามารถมีชีวิตอยูไดในชวงการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิที่กวางมาก ตั้งแต 11 - 42 องศาเซลเซียส ทนตอความเปนกรดเปนดาง (pH) ไดดีในชวง 6.5 
- 8.3 และยังมีความทนทานตอความเค็มของน้ําสูงถึง 20 สวนในพันสวน (ppt) ไดอยางปลอดภัย 
ชอบอาศัยอยูรวมกันเปนฝูงตามแมน้ํา ลําคลอง หนองบึง ทะเลสาบ (กรมประมง, 2541)

1.2 ปลานิลแดง

ปลานิลสีแดงสายพันธุไทยเปนปลานิลลูกผสมระหวางปลานิล  (Oreochromis 
niloticus) กับปลาหมอเทศ  (O. mossambicus) ผลการทดสอบทางพันธุกรรมโดยวิธีอีเลคโตรโฟ- 
รีซีส (electrophoresis)  โดยมหาวิทยาลัยสเตอรลิงประเทศอังกฤษและมหาวิทยาลัยฟลิปปนส
ประเทศฟลิปปนส พบวาปลานิลแดงสายพันธุไทยมีความถี่ยีนสปลานิลประมาณ 78 เปอรเซ็นต 
และปลาหมอเทศ 22 เปอรเซ็นต จึงเปนเหตุใหปลานิลสีแดงที่พบมีลักษณะของปลานิลและปลา
หมอเทศรวมกันคือปากเฉียงขึ้นคลายปลาหมอเทศและมีลักษณะลําตัวคลายปลานิล จากการศึกษา
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ลักษณะทางอนุกรมวิธาน ปลานิลสีแดงมีรูปรางลําตัวเหมือนปลานิล แตริมฝปากเฉียงขึ้นและ
บริเวณครีบหางไมมีลายเปนเสนตามขวาง ลําตัวมีสีแดง สีแดง-สม สีขาว สีสม เกล็ดสีทองและบาง
ตัวมีเกล็ดสีเงินเปนหยอมๆ สีของนัยนตาแตกตางกัน เชน นัยนตาสีดํารอบวงตาสีเหลือง นัยนตาสี
ดํารอบวงตาสีแดง มีเกล็ดสามแถวที่บริเวณแกม ครีบหลังมีอันเดียว ประกอบดวยกานครีบแข็ง 15-
17 อัน และกานครีบออน 12-13 อัน ครีบอกมีเฉพาะกานครีบออน 13 อัน ครีบทองมีกานครีบแข็ง 1 
อัน กานครีบออน 5 อัน ครีบกนมีกานครีบแข็ง 3 อัน และกานครีบออน 9-11 อัน ครีบหางมีกาน
ครีบออน 16-18 อัน บนแถบเสนขางลําตัวมีเกล็ด 28-33 เกล็ด เกล็ดรอบคอดหางมีประมาณ 18-19 
เกล็ด (กรมประมง, 2541) ปลานิลสีแดงมีการสืบพันธุวางไขเหมือนปลานิลธรรมดา คือ สามารถ
ผสมพันธุและวางไขไดปละประมาณ 3-4 คร้ัง ตัวเมียจะเริ่มวางไขเมื่อมีความยาวเฉลี่ย 6.5
เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 200-250 กรัมจะใหลูกรุนละ 500-1,000 ตัว เปนปลาที่มีนิสัยกาวราว กิน
อาหารไดทั้งพืชและสัตวแตชอบกินสัตวอ่ืนที่มีขนาดเล็กมากกวา และพอแมพันธุบางครั้งจะกินลูก
ปลาซึ่งลักษณะพฤติกรรมเชนนี้ไมพบในปลานิลธรรมดา (มานพ และคณะ, 2527; พรรณศรี, 2531) 

ปลาในตระกูลปลานิลเปนปลาที่กินอาหารไดทุกชนิด จัดเปนปลากินทั้งพืชและสัตว 
(omnivore) สามารถกินไดทั้งแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว ซากอินทรียเนาเปอย มูลสัตว สัตว
หนาดินบางชนิด เชน หนอนแดง รวมทั้งแบคทีเรียและพืชน้ําชนิดตางๆ (Halver, 1989; De Silva 
and Anderson, 1995) เปนปลาที่มีนิสัยชอบหากินในเวลากลางวันและจะหยุดกินในเวลากลางคืน 
แตการยอยอาหารยังดําเนินตอไปอยางตอเนื่อง และเปนไปอยางชา ๆ จะเสร็จสมบูรณในเวลา
ประมาณ 18 - 24 ช่ัวโมง กินอาหารไดทั้งบนผิวน้ํา กลางน้ํา และกนบอ ทําใหกินอาหารจําพวกพืช 
แพลงกตอน และอินทรียสารกนบอไดอยางมีประสิทธิภาพ มีทางเดินอาหารยาวประมาณ 5 - 7 เทา
ของลําตัว ทําใหมีประสิทธิภาพในการยอยและดูดซึมอาหารรวมทั้งเปนที่อาศัยของจุลินทรียบาง
ชนิดที่ชวยสังเคราะหสารอาหาร ไมมีกระเพาะแทเหมือนปลากินเนื้อทั่วไป แตมีเนื้อเยื่อซ่ึงมีโครง
สรางคลายกระเพาะที่สามารถหลั่งน้ํายอยเพื่อลดความเปนกรดเปนดางระหวางการยอยอาหารได 
ดังนั้นจึงสามารถยอยสาหรายและแพลงกตอนไดสูงถึง 68 เปอรเซ็นต และ 65 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ นอกจากนี้ยังใชประโยชนจากวัตถุดิบอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพไมวาจะเปนโปรตีน ไข
มัน หรือคารโบไฮเดรต ชอบกินอาหารที่มีขนาดเล็กเพราะชอบขบเคี้ยวอาหารกอนกลืนลงกระเพาะ 
(กรมประมง, 2541) โดยจะใชฟนที่ชองคอ (pharyngeal teeth) ในการบดอนุภาคขนาดเล็กๆ นอก
จากนี้ยังพบวาในกระเพาะอาหารมีคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 1.5 (Moriarty, 1973) สามารถ
ชวยในการยอยผนังเซลลและเยื่อหุมเซลล อีกทั้งการที่ปลามีลําไสยาว เปนการชวยเพิ่มเวลาในการ
ยอยและดูดซึมอาหารใหมากขึ้นดวย
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1.3   การผลิตปลานิลเพศผู 
เนื่องจากปลานิลเพศเมียสามารถผสมพันธุวางไขไดตั้งแตอายุ 2 เดือนเปนตนไปทํา

ใหปลาเพศเมียเจริญเติบโตชาเพราะตองสูญเสียพลังงานในการสรางไข นอกจากนั้นแมปลายังฟก
ไขและอนุบาลลูกปลาโดยอมไวในปากซึ่งใชเวลาประมาณ 10 วัน แมปลาจึงไมไดกินอาหารทําให
น้ําหนักลด นอกจากนี้ยังทําใหเกิดลูกปลาขึ้นในบอ มีผลตออัตราความหนาแนนและขนาดปลาเมื่อ
เก็บเกี่ยวผลผลิต แนวทางหนึ่งที่จะชวยเพ่ิมผลผลิตการเลี้ยงเพื่อใหไดปลาที่มีขนาดใหญและใกล
เคียงกันเมื่อจับจําหนาย คือ การเลี้ยงปลานิลเพศผูทั้งหมด ซ่ึงในปจจุบันการเลี้ยงปลานิลเพศผูทั้ง
หมดเปนที่นิยมกันมาก โดยสามารถดําเนินการจัดเตรียมลูกปลาเพศผูไดหลายวิธี (คีรี, 2543) เชน 
คัดเฉพาะปลาเพศผูโดยดูจากลักษณะภายนอกวิธีนี้ไมเปนที่นิยมเพราะตองมีความชํานาญและเสีย
เวลามากเนื่องจากปลาที่สามารถเห็นความแตกตางระหวางเพศไดชัดเจนตองมีขนาดความยาวตั้งแต 
12 เซนติเมตรและมีน้ําหนัก 50 กรัมขึ้นไป  การใชเทคนิคผสมขามสายพันธุ (hybridization) ทั้ง
ผสมขามสกุล (genus) และชนิด (species) ในปลาบางชนิดสามารถใหลูกทั้งหมดเปนเพศเดียวกันได 
เชน การผสมขามสายพันธุระหวาง O. niloticus × O. aureus จะไดลูกที่เปนเพศผู 100 เปอรเซ็นต
และตอมามีการพัฒนาเพื่อใหไดลูกปลานิลเพศผูโดยใชเทคนิคการแปลงเพศปลาโดยใหกินอาหาร
ผสมฮอรโมน  17 เมทธิลเทสโทสเตอรโรน  (17-methyltestosterone หรือ  17-MT)  
ความเขมขน 40-60 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนระยะเวลา 28 - 30 วัน แตขั้นตอนผลิต 
ลูกปลาแปลงเพศเหลานี้คอนขางยุงยากตองมีความรูความชํานาญเพียงพอ อีกทั้งอาจเปนอันตรายตอ
ผูผลิตลูกพันธุปลา นอกจากนี้ฮอรโมน 17-เมทธิลเทสโตสเตอรโรนตองนําเขาจากตางประเทศมี
ราคาแพง และเสื่อมคุณภาพไดงายโดยเฉพาะในสภาพภูมิอากาศรอนอยางในประเทศไทยทําให
ตนทุนการผลิตปลาเพศผูในลักษณะนี้คอนขางสูงและมีประสิทธิภาพในการผลิตไมสม่ําเสมอ 
หากลูกปลากินอาหารผสมฮอรโมนไมครบก็จะใหผลผลิตเพศผูไมได 100 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม
แมวาฮอรโมนเหลานี้จะไดรับการยืนยันวาไมมีผลตกคางในเนื้อปลาโดยเฉพาะในปลาที่มีขนาดจับ
ขายไดแตยงัมผูีบริโภคบางสวนทีไ่มยอมบรโิภคปลานลิทีถู่กเปลีย่นเพศดวยฮอรโมนเหลานี ้ อีกแนว
ทาง หนึ่งโดยการผลิตลูกปลานิลเพศผูทั้งหมดโดยหลีกเลี่ยงปญหาฮอรโมนอาจตกคางในเนื้อปลาที่
จะนําไปบริโภค หรือหลีกเลี่ยงปญหาของประสิทธิภาพการผลิตลูกปลาเพศผูที่ไมสม่ําเสมอหรือ
ปญหาอื่นๆ ดังกลาวขางตนคือ การผลิตปลานิลเพศผูโดยทางออม (indirect monosex production) 
โดยผลิตพอปลานิลซูเปอรเมล (supermale หรือ YY - male) ซ่ึงมีโครโมโซมเพศเปน YY แลวนํา
พอพันธุซูเปอรเมลเหลานี้ไปผสมกับแมพันธุปลานิลปกติจะไดลูกปลาที่เปนเพศผูทั้งหมด เนื่องจาก
ลูกปลาเพศผูเหลานี้เปนปลาเพศผูโดยพันธุกรรม (genetically male tilapia) และมีโครโมโซมเพศ
เปน XY จึงนิยมเรียกปลาเพศผูเหลานี้วาปลานิลเพศผู GMT ซ่ึงมีขั้นตอนการผลิตพอสรุปไดดังนี้ 
(ภาพ  1)
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1. รวบรวมลูกปลาจากปากแมปลามาอนุบาลจนถุงไขแดงยุบและเริ่มกินอาหาร
2. เตรียมอาหารผสมฮอรโมน ไดเอทธิลสทิเบสทรอล (diethylstibestrol หรือ DSE)

อัตราสวน 1 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ละลายฮอรโมนในสารละลายเอทธิลแอลกอฮอล และคลุก
กับอาหารใหทั่วใหลูกปลากินนาน 28 วัน จะไดลูกปลาที่เปนเพศเมียที่มีโครโมโซม 2 แบบ คือ XX
และ XY

3. ตรวจสอบวาปลาเพศเมียตัวใดเปนเพศเมียที่มีโครโมโซม XY โดยเล้ียงปลาเหลา
นี้จนเปนแมพันธุแลวนํามาผสมกับปลาเพศผูปกติ ที่มีโครโมโซมเพศเปน XY ถาแมปลาตัวใดผลิต
ลูกปลาที่มีอัตราสวนเพศผูตอเพศเมียเทากับ 3 ตอ 1 แสดงวามีโครโมโซมเพศเปน XY

4. นําปลาเพศเมียที่มีโครโมโซม XY ดังกลาวมาผสมกับปลานิลเพศผูปกติ จะได
ลูกปลาเพศเมียตอเพศผู เทากับ 1 ตอ 3 โดยในลูกปลาเหลานี้จะมี 1 สวนที่มีโครโมโซมเพศเปน YY

5.ตรวจสอบวาปลาเพศผูตัวใดเปนปลาเพศผูที่มีโครโมโซม YY โดยนําไปผสมกับ
ปลาเพศเมียปกติ ถาปลาตัวใดผลิตลูกปลาที่เปนเพศผูทั้งหมดแสดงวาโครโมโซมเปน YY แสดงวา
เปนปลาซูเปอรเมล เมื่อนํามาผสมกับปลาเพศเมียปกติ จะไดปลาเพศผู GMT หรือที่เรียกวาเปนปลา
นิลสายพันธุจิตรลดา 2 (นวลมณีและพุทธรัตน, 2538)
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แปลงเพศใหเปนเพศเมียโดยใหกิน
อาหารผสมฮอรโมน DSE อัตราสวน 1 กรัม
ตออาหาร 1 กิโลกรัม นาน 28 วัน

เพศเมีย (XY)                                              เพศเมีย (XX)

                                         เพศเมีย (XY)        X        เพศผู (XY)

เพศผู (XY)                     เพศผู  (YY)                        เพศเมีย (XX)

ปลานิลซูเปอรเมล (YY)      X      เพศเมีย (XX)

                              ปลานิลเพศผู GMT (XY)

ภาพ  1  แผนผังแสดงการผลิตปลานิลซูเปอรเมลและปลานิลเพศผู GMT
ที่มา:  นวลมณีและพุทธรัตน (2538)

เพศผู (XY) และ เพศเมีย (XX)
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จากการทดลองเลี้ยงปลานิลรวมเพศและปลานิลเพศผู GMT อายุ 1 เดือน ในบอดินนาน 8 
เดือน พบวาปลานิลเพศผู GMT เจริญเติบโตไดเร็วกวาการเลี้ยงปลารวมเพศ โดยปลานิลเพศผู GMT 
มีความยาวและน้ําหนักเฉลี่ย 24.6 เซนติเมตร และ 302.06 กรัม ตามลําดับ สวนปลานิลรวมเพศมี
ความยาวและน้ําหนักเฉลี่ย 22.37 เซนติเมตร และ 228.72 กรัม ตามลําดับ โดยปลานิลเพศผู GMT มี
ความยาวและน้ําหนักเฉลี่ยมากกวาปลานิลรวมเพศ 9.02 เปอรเซ็นต และ 24.28 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ และการเลี้ยงปลานิลเพศรวมใหผลผลิตรวมตอบอ 217.43 กิโลกรัม สวนการเลี้ยงปลานิลเพศ
ผู GMT ใหผลผลิตรวมตอบอ 303.02 กิโลกรัม ซ่ึงใหผลผลิตสูงกวาการเลี้ยงปลานิลรวมเพศ 28.25 
เปอรเซ็นต (นวลมณีและพุทธรัตน, 2538)

1.4 ความตองการสารอาหารของปลานิล
ปลาตองการโปรตีนจากสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและสรางเนื้อเยื่อรวมทั้งเปน

แหลงใหพลังงานที่สําคัญดวย ความตองการโปรตีนของปลาจะมีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัย
หลายประการที่สําคัญไดแก ขนาดหรืออายุ คุณภาพโปรตีนในอาหาร จากรายงานการศึกษา สรุปได
วาความตองการโปรตีนโดยประมาณของปลานิลอยูระหวาง 30-40 เปอรเซ็นต ขึ้นอยูกับชนิดของ
ปลานิล ขนาดของปลา เชนสัดสวนของโปรตีนตอพลังงาน (protein / energy ratio) และความแปร
ผันอื่น ๆ ของการทดลอง จากการศึกษาของ Viola และ Arieli (1982),Viola et al., (1994), Finemen 
- Kelio และ Camacho (1987) สรุปไดวาชวงของโปรตีนที่ต่ําที่สุดที่ใชในอาหารปลานิล  
O.  aureus วัยออนตองการปริมาณ 36 เปอรเซ็นต ขนาดนิ้วมือตองการปริมาณ 34 เปอรเซ็นต ใน
ขณะที่ O.mossambicus วัยออนตองการ 40 เปอรเซ็นต ขนาดนิ้วมือตองการปริมาณ 30 เปอรเซ็นต 
ความตองการโปรตีนของปลานิล นอกจากพิจารณาจากระดับเปอรเซ็นตของโปรตีนในอาหารแลว 
ควรจะตองพิจารณาถึงคุณภาพของโปรตีน โดยเปรียบเทียบจากปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปนที่ปลา
ตองการกับปริมาณกรดอะมิโนที่มีอยูจริงในอาหาร สําหรับการศึกษาความตองการกรดอะมิโน
ที่จําเปนที่สมบูรณมากที่สุดในปลานิล (O. niloticus) ทดลองโดย Santiago และ Lovell (1988) สวน 
J a u n c e y  e t  a l , .  ( 1 9 8 3 )  ศึ กษ าค ว ามต อ ง ก า รก รดอะมิ โนที่ จํา เ ป น ในปล านิ ล   
(O. mossambicus) รวมทั้งบทสรุปคุณภาพของโปรตีนตามความตองการกรดอะมิโนที่จําเปนใน
ปลานิลที่ศึกษาโดย Kevin (1997) พบวาความตองการกรดอะมิโนที่จําเปนคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ํา
หนักอาหารแหงคืออารจีนีน 1.5 ไอโซลูซีน 0.9 ไลซีน 1.6 เฟนนิลอะลานีน 1.5 วาลีน 1.2  
ฮิสติดีน 0.5 ลูซีน 1.5 เมทไธโอนีน 0.5 ทริพโทเฟน 0.2 และทรีโอนีน 1.0

ในขณะที่โปรตีนจะถูกนํามาใชในการเจริญเติบโตเปนหลักมากกวาเปนแหลงพลัง
งานแตถาปลาไดรับพลังงานจากกลูโคสหรือกรดไขมันนอยเกินไป จะทําใหกรดอะมิโนถูก
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ออกซิไดสเปนพลังงาน (Stickney and Lovelly, 1977) ปลาที่ไดพลังงานต่ํากวาความตองการจะมี
การเจริญเติบโตลดลง แตถาไดรับพลังงานพอดีกับความตองการจะมีการเจริญเติบโตเร็วที่สุด ดัง
นั้นอาหารที่มีสัดสวนพลังงานและโปรตีนที่เหมาะสมจะทําใหปลาเจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงทําให
การผลิตอาหารปลาในปจจุบันตองพิจารณาถึงสัดสวนของพลังงานที่ยอยไดตอกรัมโปรตีน 
(digestible energy/gm protein หรือ DE/P)  ซ่ึงหมายถึง ปลาที่ไดรับปริมาณโปรตีนเพียงพอแก
ความตองการแลว  ควรมีพลังงานที่ยอยไดจากโปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรตเพียงพอแกความ
ตองการดวย จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสรุปไดวา คาที่เหมาะสมของระดับโปรตีนตอคาพลัง
งานที่ยอยได (DE/P) สําหรับการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดของปลานิลมีคาประมาณ 100 มิลลิกรัม
โปรตีนตอกิโลคาลอรี (Winfree and Stickney, 1981; Santiago and Laron, 1991; El-Dahlar and 
Lovell, 1995; Hanley et al., 1997) สําหรับไขมันเปนสารอาหารที่ใหพลังงานมากที่สุดโดยใหพลัง
งานมากกวาคารโบไฮเดรตประมาณ 2 เทา (NRC, 1993) ปลานิลเปนปลาที่ตองการกรดไขมันใน
กลุมโอเมกา6 Kanazawa et al., (1980) พบวาปลานิล ( T. zillii ) ตองการกรดไขมันในอาหารที่มี
กรดลิโนลีอิค 1 เปอรเซ็นต หรือ กรดอะราคิโดนิค 1 เปอรเซ็นต ทําใหเจริญเติบโตดีกวาเมื่อปลาได
รับอาหารที่มีกรดลิโนลีนิค ไอโคซะเพนตะอีโนอิค(eicosapentaenoic acid, 20:5n-3) สวน Takeuchi 
et al., (1983 b) รายงานวาปลานิล O. niloticus ตองการกรดลิโนลีอิค 0.5 เปอรเซ็นต สําหรับความ
ตองการกรดไขมันในกลุมโอเมกา3 ปลานิลตองการนอยหรือไมตองการ เชน การศึกษาของ Viola 
et al., (1988) ที่พบวาการใหอาหารที่มีน้ํามันปลาซึ่งมีองคประกอบของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (n-
3)  สูงไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล นอกจากนั้น Takeuchi et al.,  (1983a ) ทดลองใชไข
มันหลาย ๆ ชนิดตอการเจริญเติบโตของปลานิล (O. niloticus) พบวาน้ํามันตับปลาพอลลอค 
(pollock liver oil) ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล สวนแหลงของไขมันที่ดีที่สุดที่ไดจากการ
ทดลองคือ น้ํามันขาวโพด และน้ํามันถ่ัวเหลือง เนื่องจากทั้งสองชนิดนี้มีกรดไขมันในกลุมลิโนลีอิค
สูง และยังพบวาปลานิลสามารถใชคารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานไดดี นอกจากนั้นคารโบโฮ
เดรตยังเปนแหลงสํารองโปรตีนและไขมันที่ใชสําหรับการเจริญเติบโตและทําหนาที่อ่ืน ๆ ปลานิล
สามารถใชวัตถุดิบอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง เชน รําขาว ปลายขาว และมันสําปะหลัง เปนแหลง
ใหพลังงานที่ดี สําหรับอาหารปลานิลมีแปงในปริมาณสูงไดถึง 50 เปอรเซ็นต โดยไมกระทบตอ
การเจริญเติบโตสําหรับปลานิลขนาดใหญ แตในอาหารปลานิลขนาดเล็กไมควรมีแปงเกิน 35 
เปอรเซ็นต เพราะจะทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายต่ํา (กรมประมง, 2541) สวน 
Kevin (1997) กลาววาในอาหารที่ใชเล้ียงปลานิลขนาดต่ํากวา 1 กรัม ไมควรมีคารโบไฮเดรตเปน
สวนประกอบอยูเกิน 25 เปอรเซ็นต แตในปลาที่มีขนาด 1 กรัมขึ้นไป สามารถมีคารโบไฮเดรตใน
อาหารไดประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต
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2. ไขมัน

 ไขมันหรือลิปดเปนสารชีวโมเลกุลที่มีอยูในสิ่งมีชีวิตทุกระดับมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ
โปรตีนหรือคารโบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคาไรด (polysaccharide) ไขมันมีโครงสรางทางเคมี
และหนาที่คอนขางหลากหลาย เชน เปนแหลงสะสมพลังงาน เปนโครงสรางของเยื่อเซลล  เปนสื่อ
นําวิตามินที่ละลายในไขมัน ไดแก วิตามิน เอ อี ดี และเค เปนแหลงของฟอสฟอลิปด เปนแหลง
ของกรดไขมันจําเปน และทําหนาที่เฉพาะอื่นๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิต ไขมันบางชนิดอาจรวมอยู
กับโปรตีนไดแก ไลโปโปรตีน (lipoprotein) ชนิดตางๆ ในน้ําเลือด บางชนิดรวมอยูกับ
คารโบไฮเดรตไดแก ไกลโคโปรตีน (glycoprotein) (Hill and Feigl, 1978)

ไขมันและน้ํามันที่ใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวที่สําคัญจากพืชไดแก น้ํามันปาลม
น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน เปนตน และจากสัตวที่สําคัญไดแก น้ํา
มันหมู น้ํามันวัว และน้ํามันปลาเปนตน ความแตกตางดานคุณสมบัติและคุณภาพของไขมันและน้ํา
มันขึ้นอยูกับองคประกอบกรดไขมันในไขมัน (Furuichi, 1988)

2.1 คุณสมบัติของกรดไขมัน

     กรดไขมัน (fatty acid) เปนกรดคารบอกซิลิค (carboxylic acid) ที่มีหมูคารบอกซิล 
(carboxyl group, -COOH) แสดงคุณสมบัติความเปนกรดตอกับโซไฮโดรคารบอนสายยาว (long 
chain hydrocarbon) โดยอาจแตกแขนงหรือไมแตกแขนงก็ได มีจํานวนคารบอนตั้งแต 2-24 อะตอม 
หรืออาจมากกวานั้น มีโครงสรางโดยทั่วไป คือ R-COOH โดย R เรียกวาหมูอัลคิล (alkyl group) 
เปนตัวแทนของคารบอนที่มีจํานวนตาง ๆ กัน (De Silva and Anderson, 1995) มีแนวโนมละลายใน
ตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) ไดมากกวาในน้ํา โดยพวกที่มีขั้วจะละลายในน้ํา สวนพวกไม
มีขั้วจะไมละลายน้ําแตละลายในตัวทําละลายอินทรียทั่วไป กรดไขมันที่ละลายน้ําไดดี จะมีสาย
คารบอนตอกันสั้นๆ แตเมื่อความยาวของสายคารบอนเพิ่มขึ้นความสามารถในการละลายน้ําจะคอย
ลดลงตามความยาวของสายคารบอนที่เพิ่มขึ้น (Lehniger et al., 1993) กรดไขมันที่พบในธรรมชาติ
มักมีจํานวนคารบอนอะตอมเปนจํานวนเลขคู และมักพบในรูปกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
เพียงเล็กนอย แตสวนใหญพบในรูปไขมันที่ทําใหเกิดสบูได (saponifiable lipid) กรดไขมันในพืช
และสัตวทั่วไปที่มีหมูคารบอกซิลเพียงหมูเดียว มีจํานวนเปนเลขคูระหวาง 14-18 อะตอม และไม
แตกแขนงอาจอิ่มตัวหรือไมอ่ิมตัวก็ได (Hill and Feigl, 1978) สวนกรดไขมันที่ไมเปนเสนตรง แตมี
กิ่งกานแยกออกไป มักมีจํานวนคารบอนเปนเลขคี่และมักพบในพวกจุลินทรียทั่วไป และในเนื้อเยื่อ
ของสัตวเคี้ยวเอ้ืองก็พบกรดไขมันประเภทนี้มากเชนกันเพราะไดรับจากการหมักของจุลินทรียใน
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กระเพาะรูเมน แตในปลาอาจพบกรดไขมันที่มีคารบอนมากถึง 22 อะตอม (Lovell, 1989; Mathews 
and Van Holde, 1996)

กรดไขมันแบงออกเปน 2 กลุม คือ
1. กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid)
2. กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)
ความอิม่ตวัหรือไมอ่ิมตวัของกรดไขมนัขึน้อยูกบัคณุสมบตัขิองกรดไขมนั 2 ประการ

คือ ความยาวของโซคารบอน และจํานวนพันธะคู (Lehniger et al., 1993) ดังตาราง 1 และ 2  แสดง
ตัวอยางชื่อของกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวที่สําคัญหลายชนิดที่พบโดยทั่วไป ทั้งที่เปนชื่อสามัญ
(common name) ช่ือตามระบบ (systematic name) สัญลักษณ (symbol) สูตรโครงสราง (structure)
และจุดหลอมเหลว (Bronk, 1973) และในไขมันที่มาจากตางแหลงกันมีคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีแตกตางกัน เปนผลเนื่องมาจากองคประกอบของกรดไขมัน เชน ไขมันจากพืชหรือไขมัน
จากสัตว จะมีชนิดและปริมาณกรดไขมันแตกตางกัน ดังแสดงในตาราง 3 McDonald et al., (1995
อางโดย บุญลอม, 2541)
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ตาราง 1  กรดไขมันอิ่มตัวหลายชนิดที่พบโดยทั่วไป

สัญลักษณ ชื่อสามัญ ชื่อตามระบบ สูตรโครงสราง จุดหลอมเหลว
(องศาเซลเซียส)

2:0 Acetic (อะซิติค) n-ethanoic (เอทธาโนอิค) CH3COOH 16.7
3:0 Propionic (โพรพิโอนิค) n-propanoic (โพรพาโนอิค) CH3CH2COOH -2.2
4:0 Butyric (บิวทีริค) n-butanoic (บิวทาโนอิค) CH3(CH2)2COOH -4.7
6:0 Caproic (คาโพรอิค) n-hexanoic (เฮกซะโนอิค) CH3(CH2)4COOH -1.5
8:0 Caprylic (คาโพรอิค) n-octanoic (ออคตะโนอิค) CH3(CH2)6COOH 16
10:0 Capric (คาพลิค) n-decanoic (เดคะโนอิค) CH3(CH2)8COOH 32
12:0 Lauric (ลอริค) n-dodecanoic (โดเดคะโนอิค) CH3(CH2)10COOH 44
14:0 Myristic (ไมริสติค) n-tetradecanoic (เตตราเดคะโนอิค) CH3(CH2)12COOH 54
16:0 Palmitic (ปาลมิติค) n-hexadecanoic (เฮกซะเดคะโนคิค) CH3(CH2)14COOH 63
18:0 Stearic (สเตียริค) n-octadecanoic (ออคตะเดคะโนอิค) CH3(CH2)16COOH 70
20:0 Arachidic (อะราชิดิค) n-eicosanoic (ไอโคซะโนอิค) CH3(CH2)18COOH 75
22:0 Behenic (เบเฮนิค) n-docosanoic (โดโคซะโนอิค) CH3(CH2)20COOH 80
24:0 Lignoceric (ลิกโนเซอริค) n-tetracosanoic (เตตระโคซะโนอิค) CH3(CH2)22COOH 84
26:0 Cerotic (เซโรติก) n-hexacosanoic (เฮกซะโคซะโนอิค) CH3(CH2)24COOH 88

ที่มา:  Bronk (1973)
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ตาราง 2  กรดไขมันไมอิ่มตัวหลายชนิดที่พบโดยทั่วไป

สัญลักษณ ชื่อสามัญ ชื่อตามระบบ สูตรโครงสราง จุดหลอมเหลว
(องศาเซลเซียส)

14:1 Myristoleic(ไมริสโตเลอิค) 9-teteadecenoic (cis) (9-เตตระเดคีโนอิค) CH3(CH2)3CH=CH(CH2)7COOH 18.5
16:1 Palmitoleic (ปาลมิโตเลอิค) 9-hexadecenoic (cis) (9-เฮกซะเดคีโนอิค) CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 0.5
18:1 Oleic (โอเลอิค) 9-octadecenoic (cis) (9-ออคตะเดคีโนอิค) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 13.4
18:1 Vaccenic (วัคเซนิค) 11-octadecenoic (trans) (11-ออคตะเดคีโนอิค) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 44

18:2 Linoleic
(ลิโนลีอิค)

9,12-octadecadienoic (cis, cis) (9,12-ออคตะเด
คะไดอีโนอิค)

CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)
6COOH

-5

18:3 Linoleic
(ลิโนลีนิค)

9,12,15-octadecatrienoic  (cis, cis, cis)
(9,12,15-ออคตะเดคะไตรอีโนอิค) CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH -11

20:4 Arachidonic
(อะราชิโดนิค)

5,8,11,14-eicosatetraenoic (5,8,11,14-ไอโคซะ
เตตระอีโนอิค)

CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)
2COOH -49.5

20:5 EPA (อีพีเอ) 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic (5,8,11,14,17-
ไอโคซะเพนตะอีโนอิค) CH3CH2(CH=CHCH2)5(CH2)2COOH -54

24:1 Nervonic (เนอรโวนิค) 15-tetracosenoic (15-เตตระโคซีโนอิค) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 39

ที่มา: ดัดแปลงจาก Bronk (1973)
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ตาราง  3  ปริมาณของกรดไขมัน (มิลลิโมลตอโมล) ของไขมันบางชนิด
กรดไขมัน เนยเหลว น้ํามันหมู ไขวัว ไขปลาวาฬ น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันถั่วเหลือง

กรดไขมันอิ่มตัว
4:0 90 0 0 0 0 0
6:0 30 0 0 0 0 0
8:0 20 0 0 0 0 0

10:0 40 0 0 0 0 0
12:0 30 0 0 38 0 0
14:0 110 10 70 74 0 0
16:0 230 320 290 94 100 95
18:0 90 80 210 7 97 37

กรดไขมันไมอิ่มตัว
18:1ω-9 260 480 410 325 511 217
18:2ω-6 30 110 20 5 274 571
18:3ω-3 3 6 0 98 <1 65

ที่มา: McDonald และคณะ (1995 อางโดย บุญลอม, 2541)
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โดยทั่วไปไขมันพืชและสัตวทะเลโดยเฉพาะอยางยิ่งปลา มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวา
ในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคสูงนอกจากกรด
โอลีอิค (oleic acid, 18:1n-9) ซ่ึงมีอยูมากในไขมันทั่วไป ในขณะที่สัตวทั่วไปมีกรดไขมันอิ่มตัวโดย
เฉพาะอยางยิ่งกรดปาลมิติก (palmitic acid, 16:0) และกรดสเตียริค (stearic acid, 18:0) อยูสูงมาก 
(Martin et al., 1983)

กรดไขมันอิ่มตัว เปนกรดไขมันที่ในโมเลกุลมีโซคารบอนสั้น และไมมีพันธะคู
คารบอนในโมเลกุลจับกับไฮโดรเจนเต็มที่ ไมสามารถจับเพิ่มไดอีก เมื่อมีจํานวนคารบอนอะตอม
เพิ่มขึ้นจะมีจุดหลอมเหลวสูงขึ้น ทําใหเปนสาเหตุหนึ่งที่สัตวน้ํายอยกรดไขมันอิ่มตัวไดไมดี และ
สัมประสิทธิ์การยอยมีคาต่ําลง กรดไขมันอิ่มตัวมีจุดหลอมเหลวสูงกวา 60 องศาเซลเซียส จึงแข็งตัว
ที่อุณหภูมิหอง สวนใหญพบในไขมันหรือน้ํามันจากสัตว เชน น้ํามันวัว หรือน้ํามันหมู กรดไขมัน
กลุมนี้มีกรดอะซิติก (CH3COOH) เปนสารตั้งตน (Martin et al., 1983)

กรดไขมันไมอ่ิมตัว เปนกรดไขมันที่มีโซคารบอนยาวและมีพันธะคูทําใหคารบอน
ในโมเลกุลจับกับไฮโดรเจนเพิ่มไดอีก กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีพันธะคูในโมเลกุลตั้งแต 1 - 6 คู มีจุด
หลอมเหลวต่ํา มีความไวตอปฏิกิริยาเคมีมากกวากรดไขมันอิ่มตัว (Lehniger et al., 1993) สัตวน้ํา
สามารถยอยกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดดี และมีคาสัมประสิทธิ์การยอยสูงขึ้นเพราะสัตวน้ําเปนสัตว
เลือดเย็น มีอุณหภูมิรางกายเทากับอุณหภูมิน้ํา จึงสามารถยอยกรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูในสภาพ
ของเหลวไดดี ซ่ึงจุดหลอมเหลวของกรดไขมันแตละชนิดขึ้นอยูกับจํานวนคารบอนอะตอม จํานวน
พันธะคู และตําแหนงของพันธะคู โดยทั่วไปกรดไขมันไมอ่ิมตัวมักอยูในสภาพที่เปนของเหลวที่
อุณหภูมิหอง และบางชนิดยังคงเปนของเหลวที่จุดเยือกแข็ง กรดไขมันไมอ่ิมตัวมักพบเปนองค
ประกอบในน้ํามันพืช (ยกเวนน้ํามันมะพราวและน้ํามันปาลม) เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันรําขาว 
น้ํามันขาวโพด และน้ํามันจากสัตวน้ํา เชน น้ํามันตับปลา น้ํามันตับปลาหมึก และน้ํามันปลา ไดแก 
น้ํามันปลาสลิด น้ํามันตับปลาคอด (cod liver oil) น้ํามันปลาเมนฮาเดน (menhaden oil) และน้ํามัน
ตับปลาพอลลอค (pollock liver oil)  เปนตน (Martin et al., 1983)

กรดไขมันไมอ่ิมตัวแบงเปน 2 ชนิด คือ
1. Monounsaturated fatty acid เปนกรดไขมันที่มีจํานวนพันธะคู เพียงคูเดียว

กรดไขมันกลุมนี้สังเคราะหจากกรดไขมันอิ่มตัว
2. Polyunsaturated fatty acid (PUFA) เปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน 18, 20 

และ 22 อะตอม และจะมีพันธะคูตั้งแต 2-6 คู (Lovell, 1989) กรดไขมันกลุมนี้เปนกลุมที่นัก
โภชนาการอาหารสัตวน้ําสนใจศึกษามาก กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบสวนใหญในสัตว
น้ํามี 3 กลุม โดยแตละกลุมสามารถสรางหรือสังเคราะหกรดไขมันชนิดอื่นไดจากกรดไขมันที่เปน
สารตั้งตน โดยการเติมคารบอน (elongation) และการเติมพันธะคู (desaturation) (Sargent et al., 
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1989) ประกอบดวยครอบครัวกรดโอลีอิค (oleic acid family) หรือกลุมโอเมกา9 ครอบครัวกรดลิ
โนลีอิค (linoleic acid family) หรือกลุมโอเมกา6 และครอบครัวกรดลิโนลีนิค (linolenic acid 
family) หรือกลุมโอเมกา3 (Lovell, 1989)

กรดไขมันในกลุมโอเมกา9 มีกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดคือ กรดโอลีอิค (18:1n-9) 
ซ่ึงพบมากในสัตวบก เชน น้ํามันหมู น้ํามันวัว ไดแก 18:1n-9 , 20:2n-9 , และ 20:3n-9 โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง 20:3n-9 จัดเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่ผิดปกติ (abnormal polyunsaturated fatty acid) ซ่ึงพบ
เปนองคประกอบอยูในฟอสฟอลิปดของปลาที่ขาดกรดไขมันจําเปน (Sargent et al., 1989)

กรดไขมันกลุมโอเมกา6 มีกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดคือ กรดลิโนลีอิค ซ่ึงพบเปน
องคประกอบในน้ํามันพืช สัตวบก ปลาน้ําจืด และปลาน้ํากรอยบางชนิด เชน ปลานิล (T. zillii) 
(Kanazawa et al., 1980) ปลาในกลุมปลาซัลมอน (salmonid) สามารถนํากรดลิโนลีอิค สังเคราะห
กรดอะราชิโดนิคได (Sargent et al., 1989)

กรดไขมันในกลุมโอเมกา3 มีกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดในกลุมคือ กรดลิโนลีนิค 
พบมากในวัชพืชน้ํา สาหรายน้ําจืด น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันลินสีด (linseed oil) 
กรดลิโนลีนิค ถูกใชสังเคราะหกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค ซ่ึงเปน
กรดไขมันกลุมที่พบเปนองคประกอบในสัตวน้ํา โดยเฉพาะสัตวทะเล ไดแก น้ํามันปลา น้ํามันตับ
ปลา   น้ํามันตับปลาหมึก เปนตน (Kinsella, 1987)

2.2 กรดไขมันจําเปน (essential fatty acid, EFA)
กรดไขมันจําเปน เปนกรดไขมันที่รางกายสัตวสรางไมได หรือสรางไดไมพอกับ

ความตองการ จําเปนตองไดรับจากอาหารโดยตรง ถาขาดจะทําใหเกิดโรคหรืออาการผิดปกติ  
ในสัตวช้ันสูงโดยทั่วไปกรดไขมันในกลุมโอเมกา6 คือ กรดลิโนลีอิค และกลุมโอเมกา3 คือ 
กรดลิโนลีนิคจัดเปนกรดไขมันจําเปน สวนกรดอะราชิโดนิค ซ่ึงเปนกรดไขมันกลุมโอเมกา6 
สามารถสังเคราะหไดจากกรดลิโนลีอิค (Page, 1981) กรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค และกรดโดโคซะ
เฮกซะอีโนอิค ซ่ึงเปนกรดไขมันในกลุมโอเมกา3 สามารถสังเคราะหจากกรดลิโนลีนิค (Sargent et 
al., 1999) กรดไขมันจําเปนทั้ง 2 กลุม ที่พันธะคูระหวางตําแหนงคารบอนที่ 9 จนถึงปลายเมทธิล 
เปนพันธะคูที่รางกายไมสามารถสรางไดจึงจําเปนตองผสมกรดไขมันกลุมดังกลาวในอาหารสัตว 
กรดไขมันจําเปนมีความสําคัญตอรางกายสัตวเนื่องจากเปนองคประกอบของเซลลเมมเบรนจึงมีบท
บาทสําคัญในการขนสงลิปดและเอนไซมที่เปนไลโปโปรตีน (lipoprotein) บางชนิด นอกจากนี้ยัง
เปน สารตนตอในการสังเคราะหพรอสตาแกลนดิน (prostaglandins) และสารคลายฮอรโมนที่เกี่ยว
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ของกับการแข็งตัวของเลือด ความดันเลือด และระบบภูมิคุมกัน (Sargent et al., 1989; Kinsella, 
1987)

ทางดานอาหารสัตวน้ํา กรดไขมันที่จําเปนตอสัตวน้ํา ไดแก กรดไขมันในกลุมโอเม
กา6 และกลุมโอเมกา3 เพราะรางกายไมสามารถสังเคราะหกรดไขมันทั้ง 2 กลุมนี้ไดเอง จําเปนตอง
ไดรับจากอาหารโดยตรงเทานั้น  สัตวน้ําที่ไมไดรับกรดไขมันจําเปนเหลานี้จากอาหารจะมีการเจริญ
เติบโตชา เบื่ออาหาร (Sargent et al., 1989) ทําใหในการผลิตอาหารปลาตองพิจารณาถึงปริมาณ
กรดไขมันที่จําเปนแกรางกายที่มีในอาหาร ซ่ึงในอาหารปลานั้นชนิดและปริมาณของกรดไขมันดัง
กลาวขึ้นอยูกับความตองการของปลาแตละชนิด ปลาบางชนิดตองการกรดไขมันทั้งกลุมโอเมกา6 
และโอเมกา3 แตปลาบางชนิดตองการกรดไขมันเพียงกลุมเดียว (Alava and Kanazawa, 1996)

กรดลิโนลีอิค และลิโนลีนิค จัดเปนกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดของกรดไขมันตัว
อ่ืนๆ ในกลุมโอเมกา6 และโอเมกา3 ตามลําดับ ซ่ึงจะถูกนําไปใชสังเคราะหกรดไขมันที่มีความ
สําคัญตอรางกายซึ่งมีจํานวนคารบอนอะตอมสูงขึ้น และมีจํานวนพันธะคูเพิ่มขึ้น (ภาพ 2) เชน 
การสังเคราะหกรดอะราชิโดนิค จากกรดลิโนลีอิคหรือการสังเคราะหกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค 
และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค เปนตน (Sargent et al., 1989; 1999) ทั้งกรดลิโนลีอิคและกรดลิโน
ลีนิค จัดเปนกรดไขมันจําเปนและสัดสวนของกรดลิโนลีอิคตอกรดลิโนลีนิคยังใชเปนตัวกําหนด
การแสดงผลสัดสวนของกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิคตอกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคของตัวปลา แต
ในปลาบางชนิด สัดสวนของกรดลิโนลีอิคตอกรดลิโนลีนิคก็ไมสามารถทํานายสัดสวนของกรดไอ
โคซะเพนตะอีโนอิคตอกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคในตัวปลาได (Sargent et al., 1999) และการนํา
กรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคไปใชสังเคราะหกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูงขึ้น สัตวน้ําแตละ
ชนิดมีความสามารถแตกตางกัน Sargent et al., (1989) รายงานวาปลาเรนโบวเทราท (rainbow 
trout, Salmo  gairdneri) และกลุมปลาซัลมอนสามารถใชกรดลิโนลีนิคสังเคราะหกรดไขมันชนิด
อ่ืนที่มีความไมอ่ิมตัวสูงขึ้นได Isik et al., (1999) รายงานวาปลานิล (T. zillii) ที่เล้ียงดวยโรติเฟอร 
(Brachionus calyciforus) ซ่ึงมีองคประกอบกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคสูง สามารถสังเคราะห
กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคจากกรดลิโนลีนิค และกรดอะราชิโดนิคจากกรดลิโนลีอิคที่ไดรับอาหาร 
แต Stickney และ McGeachin (1984) รายงานวาปลานิลแดง (T. aureus) ที่ไดรับอาหารที่มีกรดส
เตียริค (stearic acid, 18:0) 3 เปอรเซ็นตผสมกับกรดโอลีอิค (oleic acid, 18:1n-9) 1 เปอรเซ็นต กรด
ลิโนลีอิค 1 เปอรเซ็นตและกรดลิโนลีนิค 1 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตเปนที่นาพอใจ ปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีกรดสเตียริค 4 เปอรเซ็นตผสมกับกรดลิโนลีอิค 2  เปอรเซ็นต และอาหารที่มีกรดสเตียริค 
4 เปอรเซ็นตผสมกับกรดลิโนลีนิค 2 เปอรเซ็นต ปลามีการเจริญเติบโตไมดีและไมสามารถ
สังเคราะหกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนเพิ่มและเพิ่มจํานวนพันธะคูได ในขณะที่ปลาไหลญี่ปุน 
(eel, Anguilla  japonica) ซ่ึงเปนปลาน้ําจืดเชนกัน แตสามารถสังเคราะหไดนอย และปลาเรดซีบรีม 
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(red sea bream, Pagrus  major) ซ่ึงเปนปลาทะเลสามารถสังเคราะหไดนอยมาก (Sargent et al., 
1989) จึงสอดคลองกับรายงานของ Sargent et al., (1999) ที่รายงานวาปลาทะเลไมมีความสามารถ
ในการสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงในกลุมโอเมกา3 (highly unsaturated fatty acid, n-3 HUFA) 
จากกรดลิโนลีนิคเนื่องจากขาดโคเอนไซม (coenzyme) ที่ใชในกระบวนการสรางกรดไขมันที่มี
ความไมอ่ิมตัวสูง ดังนั้นปลาทะเลจึงตองการกรดไขมัน n-3 HUFA จากอาหารโดยตรง (Sargent et 
al., 1989)

                                                          ω-9                              ω-6

ภาพ 2  ขั้นตอนการเพิ่มคารบอนและพันธะคูของกรดไขมัน (แนวลูกศรแนวนอนแสดงการเพิ่ม
             คารบอนทีละ 2 อะตอม และลูกศรแนวตั้งแสดงการเพิ่มพันธะคูที่ละ 1 พันธะ)
ที่มา:  Sargent et al., (1989)

2.3 การใชประโยชนจากกรดไขมันของปลา
กรดไขมันที่ปลาสังเคราะหขึ้นจะไมเก็บในรูปกรดไขมันอิสระ เพราะละลายน้ํายาก

และมีความเปนกรดซึ่ง เปนพิษตอรางกายทําใหปลาเก็บสะสมไวในรูปไตรกลี เซอรไรด  
(triglyceride) หรือฟอสโฟกลีเซอรไรด (phosphoglyceride) (Hepher, 1988) กรดไขมันที่ปลา
สังเคราะหขึ้นมาจะนําไปสะสมไวในอวัยวะตางๆ เชน เรตินา เสนประสาท สมอง ตับและกลามเนื้อ 
เปนตน เพื่อใหอวัยวะเหลานี้ทําหนาที่ไดตามปกติ โดยสะสมมากที่สุดที่ตับ ที่กลามเนื้อหรือเนื้อเยื่อ

ω-3

desaturate fatty acid synthetase

16:0 18:0

16:1
∆9

20:1 22:1

18:2 20:2 22:2

20:3 22:3

∆6

∆5

∆4
22:4

18:1 20:2 22:2

20:3 22:3

20:4 22:4

22:5

18:2

18:3

diet 18:2ω-6

20:3 22:3

20:4 22:4

20:5 22:5

22:6

18:3

18:4

diet 18:3ω-3
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ไขมันสะสมมากรองลงมา และอาจสะสมบริเวณใตช้ันผิวหนังและอวัยวะภายในอื่นๆ ในปริมาณที่
ต่ํากวา ปลาสามารถนํากรดไขมันที่สะสมมาเผาผลาญใหเปนพลังงานสํารอง ถารางกายขาดอาหาร 
(starvation) เปนเวลานานๆ เชน ปลาซัลมอน ขณะอพยพวายน้ําไปวางไขเปนเวลาหลายสัปดาหก็
จะนําพลังงานที่สะสมในรางกายมาใช ซ่ึงปลาแตละชนิดอาจเลือกใชแหลงพลังงานสํารองแตกตาง
กัน เชน ปลาเรนโบวเทราท ที่อดอาหารนานๆ จะนํากรดไขมันที่สะสมในเนื้อเยื่อไขมันรอบอวัยวะ
ภายในมาใชมากกวาที่สะสมในตับ หรือกลามเนื้อ ปลาหมอเทศจะนํากรดไขมันจากกลามเนื้อมาใช
เปนแหลงพลังงานสํารองมากกวาบริเวณเนื้อเยื่อไขมันรอบอวัยวะภายใน (Sargent et al., 1989) 
นอกจากเปนแหลงพลังงานที่สําคัญแลวกรดไขมันจําเปนยังมีความสําคัญในการเปนสารตนกําเนิด
ของฮอรโมนที่สําคัญหลายชนิด และยังชวยในการปองกันไมใหเกิดการอุดตันของเสนเลือด ปลามี
การเจริญเติบโตดีและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร (Bell  et al., 1986)

ปลาแตละชนิดมีความตองการและสามารถใชประโยชนจากกรดไขมันตางกันขึ้นอยู
กับความสามารถในการยอยและการดูดซึม Sargent et al. (1989) รายงานวากรดไขมันที่มีสาย
คารบอนยาวและมีความไมอ่ิมตัวสูง (PUFA) มีประสิทธิภาพและถูกนําไปใชประโยชนไดสูงกวา
กรดไขมันที่มีสายคารบอนสั้น และการยอยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมีประสิทธิภาพสูงกวาการยอยกรด
ไขมันอิ่มตัวที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเทากัน โดยธรรมชาติของปลาซึ่งเปนสัตวเลือดเย็นมี
อุณหภูมิรางกายใกลเคียงอุณหภูมิน้ําที่อาศัยอยู ซ่ึงคอนขางต่ํา จึงเปนสาเหตุหนึ่งทําใหปลาไม
สามารถยอยและนํากรดไขมันไปใชไดดีนัก ปลาสวนใหญจึงตองการกรดไขมันที่มีสายคารบอน
อะตอมยาวและมีความไมอ่ิมตัวสูงเพื่อการเจริญเติบโตที่เปนปกติ รวมทั้งการสืบพันธุเชน ปลา
ตองการกรดไอโคซะเพนตะอีโอนิค กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค และ กรดอะราชิโดนิค (Sargent et 
al., 1999) แตปลาบางชนิดสามารถใชประโยชนจากกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน 6 -12 อะตอม 
(medium chain fatty acid, MCFA) มีรายงานการศึกษาการใชไตรกลีเซอรไรดที่มีโซคารบอนมี
ความยาวขนาดกลาง (medium chain triglycerides, MCT) เสริมในอาหารปลา อะยู (ayu, 
Plecoglossus altivelis) ทําใหเนื้อปลามีคุณภาพดีขึ้น ชวยลดองคประกอบไขมันในกลามเนื้อ ตับ 
และชองทอง ปลามีอัตราการเจริญเติบโตดี (Mustafa et al., 1991) แตในปลากดอเมริกัน (Stickney 
and Andrew, 1972) ปลานิล (Takeuchi et al., 1983b) ปลาคารพ (Shikata et al., 1994) ทําใหน้ํา
หนักที่เพิ่มขึ้น (weight gain) มีคาลดลง และจากการรายงานของ Nakagawa  และ Kusunoki (1990) 
พบวา ปลานิลที่ไดรับ MCT และน้ํามันปลาพอลลอคมีการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน
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2.4 ความตองการกรดไขมันจําเปนในปลาชนิดตางๆ
ความตองการกรดไขมันจําเปนในปลาไดมีการศึกษาทั้งดานคุณภาพและปริมาณ 

ปลาสวนมากมีความตองการกรดไขมันจําเปน 0.5- 2 เปอรเซ็นตของอาหาร ปลาที่ขาดกรดไขมันจํา
เปนจะแสดงอาการคือ ปลาเจริญเติบโตชาลง อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาสูง เบื่ออาหาร 
อัตราการตายสูง หรือมีอวัยวะบางอยางผิดปกติ และในปลาบางชนิดอาจมีอาการช็อค (shock 
syndrome) (Sargent et al., 1989) สวนปลาที่ไดรับกรดไขมันดังกลาวมากเกินไป ก็จะมีการเจริญ
เติบโตชาลง อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาสูงขึ้นเชนกัน (NRC, 1993) Greene (1990) รายงาน
วา ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ ความเค็ม ความสมบูรณของอาหาร และชนิดของอาหารที่ปลาไดรับจาก
ธรรมชาติ มีผลตอองคประกอบไขมันในตัวปลาและมีผลตอเนื่องถึงความตองการกรดไขมันของ
ปลาชนิดนั้นๆ เชน ความแตกตางระหวางปลากินพืช กับปลากินเนื้อ ปลาทะเลกับปลาน้ําจืด และ
ปลาเขตหนาวกับปลาในเขตรอนหรือเขตอบอุน มีความตองการกรดไขมันแตกตางกัน มีรายงานวา
ปลาทะเลสวนใหญตองการกรดไขมันกลุม n-3 HUFA เชน กรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค และกรด
โดโคซะเฮกซะอีโนอิค เปนหลักสําหรับการเจริญเติบโตที่เปนปกติ (Castell et  al., 1994; Alava 
and Kanzawa, 1996; Rodriguez et al., 1998) ขณะที่ปลาน้ําจืดสวนใหญตองการกรดไขมันไมอ่ิม
ตัวที่มีจํานวนคารบอน 18 อะตอมก็เพียงพอแลว (Steffens, 1997) ทั้งนี้เนื่องจากปลาทะเลสวนใหญ
จัดเปนปลากินเนื้อ กินแพลงกตอน และกินปลาอื่นเปนอาหาร ซ่ึงอาหารเหลานี้มี n-3 HUFA สูง 
กรดไขมันชนิดนี้ถูกสังเคราะหขึ้นจากกระบวนการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช และเมื่อ
แพลงกตอนสัตวกินแพลงกตอนพืชเปนอาหารก็เปนการนํา n-3 HUFA เขาสูหวงโซอาหาร ปลา
ทะเลจึงไดรับกรดไขมันกลุม n-3 HUFA โดยตรงจากอาหาร (Sargent et al., 1989) สวนในปลาน้ํา
จืดนั้นเนื่องจากอาหารซึ่งมีพวกพืช แมลง และแพลงกตอนพืชน้ําจืด ซ่ึงเปนหวงโซอาหารระดับ
เบื้องตนของสัตวน้ําจืด มีกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคสูง แตไขมันในปลาน้ําจืดก็ยังประกอบ
ดวย n-3 HUFA สูง และในปลาน้ําจืดมีทั้งปลากินเนื้อและปลากินพืช ซ่ึงในอาหารมีองคประกอบ
กรดไขมันที่แตกตางกัน จึงมีผลทําใหองคประกอบกรดไขมันในตัวปลาแตกตางกันดวย และมีผล
ตอแนวโนมความตองการกรดไขมันในกลุม โอเมกา-3 และ โอเมกา-6 แตกตางกัน (Greene, 1990)

ปลาแตละชนิดทั้งปลาน้ําจืดและปลาน้ําเค็มมีองคประกอบกรดไขมันในตัวปลาแตก
ตางกันออกไป ซ่ึงโดยทั่วไปปลาน้ําเค็มมีระดับของกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคในปริมาณที่ต่ํา
แตระดับของกรดไขมันในกลุมโอเมกา-3 ที่มีสายคารบอนยาวในปริมาณสูง เชน กรดโอโคซะเพน
ตะอีโนอิค และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค (ตาราง 4) (Steffens, 1997) และเมื่อเปรียบเทียบกับปลา
น้ําจืด พบวาสวนใหญมีองคประกอบกรดไขมันเปนชนิดกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีจํานวนคารบอน 18 
อะตอม (Steffens, 1997) (ตาราง 5)
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ตาราง 4  องคประกอบกรดไขมันในปลาน้ําเค็มบางชนิด

ชนิดปลา
ชนิด

กรดไขมัน
Clupea
harengus
Whole fish
lipid
(Akman and
Eaton, 1966)

Clupea
hatenguspallasi
flesh lipid
(Gruger et al.,
1964)

Gadus
morhua
liver oil
(Jangaard
et al.,
1967)

Sc.
Scombrus
Flesh lipid
(Gruger
 et  al.,
1964)

Brevoortia
tyrannus
whole fish
lipid
(Gruger et
al., 1964)

Oncorhynchus
keta
flesh lipid
(Gruger et al,
1964)

14:0 5.1 7.6 3.7 4.9 8.0 2.2
16:0 10.9 18.3 12.6 28.2 28.9 17.0
16:1 12.0 8.3 9.3 5.3 7.9 4.1
18:0 1.2 2.2 2.3 3.9 4.0 3.2
18:1 12.6 16.9 22.7 19.3 13.4 21.4
18:2ω-6 0.7 1.6 1.5 1.1 1.1 2.0
18:3ω-3 0.3 0.6 0.6 1.3 0.9 1.0
18:4ω-3 1.5 2.8 0.6 3.4 1.9 2.0
20:1 16.1 9.4 7.5 3.1 0.9 5.4
20:4ω-6 0.4 0.4 1.4 3.9 1.2 0.9
20:4ω-3 0.4 - 0.6 - - -
20:5ω-3 7.4 8.6 12.9 7.1 10.2 6.7
22:1 19.8 11.6 6.2 2.8 1.7 9.4
22:5ω-6 0.4 - 0.3 - 0.7 0.6
22:5ω-3 1.1 1.3 1.7 1.2 1.6 2.3
22:6ω-3 3.9 7.6 12.7 10.8 12.8 16.1
∑ω-3 14.6 20.9 29.1 23.8 27.4 28.1
∑ω-6 1.9 2.0 3.7 5.0 3.0 4.2
ω-3/ω-6 7.7 10.5 7.9 4.7 9.1 6.7

ที่มา:  ดัดแปลงจาก Steffens (1997)
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ตาราง 5  องคประกอบกรดไขมันในปลาน้ําจืดบางชนิด

ชนิดปลา
ชนิด

กรดไขมัน
Oncorhynchus

mykiss
flesh lipid

(Gruger et al.,
1966)

Coregonus
artedi

whole fish
lipid

(Akman,
1967)

Ophiocephalus
punctatus
flesh lipid
(Nair and

Gopakumar,
1978)

Cyprinus
carpio

flesh lipid
(Kim and

Lee, 1986)

Hypophthalmichthy
s molitrix flesh lipid

(Meith et al.,
1989a)

Aristichthys
nobilis

flesh lipid
(Meith et al,

1964)

14:0 2.1 4.6 0.7 2.3 4.5 2.4
16:0 11.9 13.8 24.0 19.6 15.4 10.8
16:1 8.2 21.5 5.8 9.4 10.5 9.1
18:0 4.1 2.9 13.9 4.5 3.2 2.5
18:1 19.8 25.2 14.0 23.4 24.8 27.0
18:2ω-6 4.6 1.9 3.8 3.9 4.3 3.1
18:3ω-3 5.2 2.6 0.5 6.0 7.0 7.8
18:4ω-3 1.5 1.5 1.8 0.2 - -
20:1 3.0 1.3 0.7 0.8 2.5 2.8
20:4ω-6 2.2 1.7 6.1 3.5 3.3 3.3
20:4ω-3 - 0.8 - - - -
20:5ω-3 5.0 6.2 6.0 6.0 6.6 10.7
22:1 1.3 0.3 0.3 - 2.9 3.1
22:5ω-6 0.6 0.5 - - 1.4 1.2
22:5ω-3 2.6 1.8 2.2 1.2 2.0 2.1
22:6ω-3 19.0 3.8 6.7 5.1 6.0 9.9
∑ω-3 33.3 17.0 18.2 18.5 21.6 30.5
∑ω-6 8.0 5.4 11.3 9.4 11.0 9.7
ω-3/ω-6 4.2 3.2 1.6 2.0 2.0 3.1
ที่มา:  ดัดแปลงจาก Steffens (1997)
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วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาแหลงและสัดสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาที่เหมาะสมตอการเจริญ

เติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในปลานิลแดงแปลงเพศ
2. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับปลาที่ไดรับอาหารที่มีสัด

สวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาตาง ๆ กัน
3. เพื่อศึกษาตนทุนการผลิตอาหารปลา




