
บทท่ี 4

วิจารณผลการทดลอง

4.1  การทดลองที่  1

       จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับคารโบไฮเดรตจาก 
วตัถุดบิพชื 5 ชนิด คือ กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน กากมะพราว ขาวโพด รํ าละเอียด และมัน
สํ าปะหลงัปนพบวา กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน เปนแหลงคารโบไฮเดรตที่ใหผลดีที่สุด โดยพบวา 
ใหผลตอประสิทธิภาพการยอยอาหาร (วัตถุแหง โปรตีน และไขมัน) สูงที่สุด สอดคลองกับการ
ทดลองของนิรุทธิ์ (2544) ที่พบวาสามารถใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมในอาหารสํ าหรับ
เล้ียงปลานิลแปลงเพศได และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอยอาหารจากการทดลองนี้กับของ 
นรุิทธิ ์(2544) ในสูตรที่ใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันผสมในอาหาร 30 % พบวา คาประสิทธิภาพ
การยอยวัตถุแหง โปรตีน และไขมัน จากการทดลองนี้มีคาสูงกวาการทดลองของนิรุทธิ์ (2544) ซ่ึง
อาจเปนไปไดวา สัดสวนของวัตถุดิบอาหารที่ใช และคุณคาทางโภชนาการของอาหารจากทั้ง 2 การ
ทดลอง มีความแตกตางกัน ซ่ึงนรุิทธิ ์ (2544) พบวา ประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลาที่ไดรับ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน ที่ระดับตางๆ จะใหผลแตกตางกันเมื่ออาหารปลามีระดับพลังงานที่
แตกตางกัน นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับองคประกอบของวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบของสูตรอาหาร
ดวย โดยหากสูตรอาหารมีปลาปนเปนองคประกอบสูง และมีสวนผสมของวัตถุดิบพืชตํ่ า จะทํ า
ใหประสิทธิภาพการยอยอาหารสูงตามไปดวย เชนจากการทดลองของ Serna และคณะ (1996) 
พบวา ในสูตรอาหารที่มีปลาปนเปนสวนผสม 63.17 % ทํ าใหประสิทธิภาพในการยอยโปรตีน
สูงถึง 95.78 % นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบพืชที่ใชดวย เชน จากการทดลองของ 
Phromkunthong และคณะ (2002) พบวาประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลานิลแดงแปลงเพศที่
เล้ียง จากนํ้ าหนักเริ่มตน 4 กรัม จนไดนํ้ าหนักสุดทาย 72 กรัม โดยใชเวลา 10 สัปดาห เมื่อปลาได
รับอาหารที่มีสวนผสมของกากถั่วเหลือง จะมีคาประสิทธิภาพการยอยอาหารสูงกวาเมื่อปลาไดรับ
อาหารทีม่ีสวนผสมของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน แสดงใหเห็นวาปลานิลมีความสามารถในการ
ยอย และน ํากากถั่วเหลืองไปใชประโยชนไดมากกวากากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน จากการรายงาน
ของ El–Sayed (1999) กลาวถึงแหลงของพืชที่เปนเมล็ดที่ใหนํ้ ามัน (oilseed plant) ซ่ึงเปนแหลง
โปรตีนที่ดีที่สุดคือ ถ่ัวเหลือง โดยมีองคประกอบของกรดอะมิโนคอนขางสูง  แตยังขาดกรดอะมิ
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โนจํ าเปนที่ปลาตองการบางชนิด โดยเฉพาะพวกที่มีกํ ามะถัน  (sulfer)  เปนองคประกอบ คือ เมท
ไทโอนีน (methionine), ไลซีน (lysine), และซีสตีน (cystein) และยังมีสารบางชนิดที่ทํ าลายคุณคา
ของสารอาหารบางตัว เชน สารยับยั้งเอนไซมโปรตีเอส (protease) โดยเฉพาะทริปซิน (trypsin) ไฟ
โตฮีมาแอกกลูตินิน (phytohaemagglutinin) และสารที่ทํ าลายวิตามิน (anti-vitamins) แตสารเหลานี้
จะถูกทํ าลายเมื่อนํ าไปผานกระบวนการที่ใชความรอน (Tacon, 1993) และจากหลายการทดลอง
สรุปวา สามารถใชถ่ัวเหลืองทดแทนปลาปนในอาหารปลานิลไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีขอ
จ ํากัดปริมาณของการใช (Shiau et al., 1989; Sadiku and Jauncey,1995a,b) นอกจากนี้ยังมีการ
ทดลองใชเศษวัตถุดิบเหลือใชอ่ืนๆ ที่เปนพืชมีเมล็ดที่ใหนํ้ ามัน (oilseed by - products) เสริมใน
อาหารปลา  ไดแก ถ่ัวลิสง เมล็ดทานตะวัน เรฟสีด (rapeseeds) งา และแมคคาเดเมีย (macadamia)
โดยพบวาสามารถใชวตัถุดบิแตละชนดิเสรมิในอาหารไดในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั (El – Sayed, 1999)
นอกจากนี ้ Hossain และคณะ (1997) ศกึษาประสทิธภิาพการยอยอาหารของปลายีส่ก (Labeo rohita) 
โดยใชวัตถุดิบพืช ไดแกมัสตาด (mastard) ลินสีดปน (linseed meal) งาปน และถ่ัวเหลืองปน พบวา 
ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนและไขมัน เมื่อปลาไดรับถ่ัวเหลืองปนมีคาสูงที่สุด จากการทดลอง
ของ Omoregie (2001) เปรยีบเทยีบการใชเมล็ดมะมวงกับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน ในปลายี่สก 
(Labeo senegalensis) พบวา ปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน ใหผลในดานการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการยอยอาหาร ดีกวาปลาที่ไดรับอาหารผสมเมล็ดมะมวง จึงกลาวไดวา ปลาจะน ํา
วตัถุดบิไปใชประโยชนไดเพยีงไร ขึน้อยูกบัชนดิและรปูแบบของวตัถุดบิทีใ่ช โดย Booth et al. (2001) 
พบวา ประสิทธิภาพการยอยอาหารของปลาซิลเวอรเพิรท (Silver perch, Bidyanus bidyanus) สูงขึ้น 
เมื่อใชวัตถุดิบที่กระเทาะเปลือกนอกออก เชนเดียวกับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่ใชในการ
ทดลองนี้ เปนสวนที่แยกเปลือกและกะลาออกแลว จึงทํ าใหปลาสามารถนํ าไปใชประโยชนไดสูง 
Omoregie and Ogbemudia (1993) พบวาการเจริญเติบโตของปลานิลขนาดปลานิ้ว (นํ้ าหนักเฉลี่ย 
2.5 กรัม) เปนปกตถึิงแมวาจะไดรับอาหารทีม่สีวนผสมของกากเนือ้เมลด็ในปาลมนํ ้ามนัสงูถึง 60 % เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัปลาทีไ่ดรับอาหารทีใ่ชปลาปนเปนอาหารสตูรพืน้ฐาน เชนเดยีวกบั Deoliveira et al. (1997) 
ทีพ่บวาการเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันพันธุแอฟริกัน ตั้งแต 0–35 % เปนเวลา 120 วัน ไมสง
ผลทํ าใหการเจริญเติบโตของปลานิลลดลง

จากการทดลองนีจ้ะเหน็ไดวา ปลานลิทีไ่ดรับอาหารทีใ่ชกากมะพราวเปนวตัถุดบิทดสอบ ใหผลดี
รองลงมาจากการใชกากเนือ้เมลด็ในปาลมนํ ้ามนั ทัง้นีจ้ากรายงานการทดลองของ Jackson et al.(1982) 
พบวา สามารถใชกากมะพราวแทนที่ปลาปนไดถึง 50 % ในอาหารทดลองสํ าหรับเลี้ยงปลานิล 
(Oreochromis mossambicus) โดยไมทํ าใหการเจริญเติบโตของปลาลดลง ซ่ึงในนํ้ ามันมะพราวมี
องคประกอบเดนของกรดไขมันอิ่มตัวที่มีพันธะสั้น (50 % C 12 : 0 ; 15 % C 14 : 0) ทีป่ลานลิอาจ
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สามารถน ําไปใชประโยชนไดงาย สวนกรดอะมโินในกากมะพราว พบวาขาดกรดอะมิโนที่จํ าเปน
หลายชนิด เชน ไลซีน เมทไทโอนีน ทรีโอนีน (threonine) และฮีสทิดีน (histidine) แตมี อาจินีน 
(arginine) สูง (McDonald et al., 1981; Hasan et al., 1997) เปนที่นาสังเกตวา แมระดับโปรตีนใน
อาหารทดลองในสูตรที่ใชกากมะพราว (สูตรที่ 2) จะสูงกวาสูตรที่ใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 
(สูตรที่ 1) อีกทั้งระดับของเยื่อใยในกากมะพราวยังตํ่ ากวากากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน แต
การที่ปลานิลที่ไดรับอาหารที่ใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนวัสดุทดสอบใหผลดีกวา อาจ
เนื่องมาจากสวนของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันยังมีองคประกอบของกรดไขมันที่จํ าเปนอยู
มากพอที่จะสงเสริมการเจริญเตบิโตจากรายงาน Boeckner (2003) กลาวถึงองคประกอบของกรดไขมนั
ในกากเนือ้เมลด็ในปาลมนํ ้ามนั และนํ ้ามนัมะพราว โดยพบวา ในกากเนือ้เมลด็ในปาลมนํ้ ามันมีองค
ประกอบของกรดไขมันกลุม n – 6 สูงกวาในนํ้ ามันมะพราว  ซ่ึงกรดไขมันชนิดนี้ เปนกรดไขมันที่
จ ําเปนของปลานิล ดังนั้นปลานิลจึงมีแนวโนมที่จะใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน เพื่อการเจริญ
เตบิโตและท ําใหประสิทธิภาพการยอยสูงกวากากมะพราว นอกจากนี้จะเห็นไดวา ปริมาณไขมันใน
ซากปลานิลที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน ตํ่ ากวาปลาที่ไดรับอาหาร
ผสมกากมะพราว แสดงใหเห็นวาปลานิลสามารถนํ ากากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันไปใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แทนทีจ่ะนํ าไปสะสมไวในรางกาย

ขาวโพดเปนวัตถุดิบทดสอบอีกชนิดหนึ่งที่ใหผลในแงการเจริญเติบโตไมแตกตางกับกาก
มะพราว แตใหผลของประสิทธิภาพการยอยอาหารดอยกวา เมื่อพิจารณาในแงองคประกอบทาง
โภชนาการของขาวโพด พบวา มีโปรตีนตํ่ ากวากากมะพราวอยูมาก มีรายงานการทดลองการเปรียบ
เทยีบการใชขาวโพดกับวัตถุดิบชนิดอื่นๆ อีก 4 ชนิดคือ ขาวสาลี ขาวบารเลย ขาวเจา และขาวฟาง 
ในปลานิลที่มีนํ้ าหนักเฉลี่ยเร่ิมตน 11 กรัม โดย Al-Ogaily และคณะ (1996) พบวา สามารถใชขาว
โพดเสริมในอาหารได 25 % โดยชวยเสริมการเจริญเติบโต และการใชอาหาร เมื่อเปรียบเทียบกับ
คารโบไฮเดรตจากแหลงอื่นๆ แตถาหากเพิ่มปริมาณการใชเปน 25 - 43 % จะท ําใหการเจริญเติบโต
ของปลานิลลดลง (Al-Ogaily et al., 1994)  Viola และ Arieli (1983) รายงานถึงผลการเจริญเติบโต
ของปลาคารพ (carp) และปลานิล ลดลงเมื่อปลาไดรับอาหารที่มีสวนผสมของเมล็ดธัญพืชชนิด
ตางๆ ในปริมาณที่สูง (65–75 %) เนือ่งจากในเมล็ดธัญพืชหลายชนิดรวมทั้งขาวสาลี พบวา มีสาร
อัลบูมิน (albumins) ซ่ึงเปนสารยับยั้งการทํ างานของเอนไซมอัลฟาอะไมเลส (α  - amylase) ในปลา 
(Sturmbauer and Hofer, 1986)

จากการใชมันสํ าปะหลังปนเปนวัตถุดิบทดสอบในอาหารสูตรที่ 5 พบวา ประสิทธิภาพการยอย
อาหาร (โปรตีน และไขมัน) ของปลานิลที่ไดรับอาหารสูตรนี้อยูในเกณฑตํ่ า เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปลาที่ไดรับอาหารที่ผสมวัตถุดิบชนิดอื่นๆ ยกเวนรํ า (อาหารสูตรที่ 4) ทํ าใหการเจริญของปลาไม
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คอยดีดวย (แตไมตางจากปลาที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของกากมะพราวและขาวโพด)  มีราย
งานการทดลองใชใบมันสํ าปะหลังผสมในอาหารของปลานิลขนาด 14.5 กรัม พบวา การเจริญเติบ
โตของปลาลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณวัตถุดิบชนิดนี้ในอาหารสูงขึ้น แตเมื่อเติม เมทไทโอนีน 0.1 % ใน
อาหาร ชวยเสริมใหการเจริญเติบโตดีขึ้น (Ng and Wee, 1989) แตไมพบรายงานการใชมัน
สํ าปะหลังปนในปลา

จากการทดลองนี้จะเห็นไดวา การเจริญเติบโตของปลามีความสัมพันธกับคาประสิทธิภาพการ
ยอยอาหารในวัตถุดิบทุกชนิดที่ใชทดสอบ โดยปลาที่ไดรับอาหารที่มีรํ าละเอียดเปนวัตถุดิบทดสอบ 
(สูตรที่ 4) มีคาประสิทธิภาพการยอยอาหารตํ่ าที่สุด และมีการเจริญเติบโตตํ่ าที่สุดดวย จากการ
ศึกษาของ Laining et al. (2003) พบวา ประสิทธิภาพการยอยอาหาร (วัตถุแหง, โปรตีน และพลัง
งานรวม, gross energy) ของปลาเกา  (humpback grouper, Cromileptes  altivelis)  มคีาคอนขางตํ่ า
มาก เมื่อปลาไดรับวัตถุดิบทดสอบ คือ รํ า  โดยเปรียบเทียบกับวัตถุดิบอื่นๆ อีก 9  ชนิด สอดคลอง
กับการทดลองของนิรุทธิ์ (2544) ทีพ่บวา ในสูตรอาหารที่มีสวนผสมของรํ าละเอียดสูง จะทํ าให
ประสิทธิภาพการยอยอาหาร และการเจริญเติบโตของปลานิลตํ่ าลง ซ่ึงโดยปกติในสูตรอาหารปลา
แทบทุกชนิดจะใชรํ าเปนสวนประกอบอยูแลว แตตองจํ ากัดปริมาณที่ใช  เนื่องจากพบวาในรํ า
ละเอยีดมไีขมันเปนสวนประกอบอยูในปริมาณคอนขางสูง ซ่ึงเปนสาเหตุทํ าใหอาหารหืนไดงาย ทํ า
ใหขาดรสชาดและความนากิน สอดคลองกับผลการทดลองนี้ที่พบวา อัตราการกินอาหารของปลาที่
ไดรับอาหารสูตรนี้ตํ่ าที่สุด

จากการทดลองนี้จึงสรุปไดวา กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเปนวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดที่แนะ
นํ าใหใชเสริมในอาหารสํ าหรับเลี้ยงปลานิล เมื่อเปรียบเทียบกับแหลงของคารโบไฮเดรตจากวัตถุ
ดบิพชือีก 4 ชนิดที่ทดสอบ โดยจํ าเปนที่จะตองศึกษาในแงปริมาณ เพื่อทราบถึงระดับของกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่เหมาะสม ตอการเจริญเติบโตของปลานิลตอไป

4.2 การทดลองที่ 2

จากผลการทดลองที่ 2  จะเห็นไดวา นํ้ าหนักเฉลี่ยของปลานิลที่ไดรับอาหารเสริมกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมนํ้ ามันระดับตางๆ มีความแตกตางกันอยางชัดเจนในสัปดาหที่ 6 ของการทดลอง และ 
ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติตั้งแตสัปดาหที่ 6 จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองเปนไปใน 
แนวทางเดียวกัน นั่นคือ การเจริญเติบโตของปลาลดลงตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่ 
เพิม่ขึน้ในสูตรอาหาร โดยปลาที่ไดรับอาหารเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 10 % มีการเจริญ
เตบิโต (นํ ้าหนักเฉลี่ยตอตัว, นํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น, อัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ) ไมแตกตางกับปลาที่
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ไดรับอาหารสูตรพื้นฐาน ซ่ึงไมมีกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันผสมอยูเลย และจากการเปรยีบเทยีบ
ผลดานอืน่ๆ กเ็ปนไปในแนวทางเดยีวกนั โดยพบวา คาการใชประโยชนจากอาหาร (feed  utilization) 
ไดแก อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ, ประสิทธิภาพการใชโปรตีน และการใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิลดลง เมื่อปลาไดรับอาหารเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันในระดับที่สูงขึ้น และผล
การวเิคราะหทางสถิติของคาตางๆ เหลานี้ยืนยันวา สามารถใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมใน
อาหารสํ าหรับเลี้ยงปลานิลไดไมเกิน 20 % สอดคลองกับการทดลองของนิรุทธิ์ (2544)  ที่พบวา
สามารถเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันได 30 % ในอาหารสํ าหรับเลี้ยงปลานิลแปลงเพศที่มีนํ้ า
หนกัเฉลีย่เร่ิมตนตัวละ 2 กรัม โดยในอาหารมีระดับพลังงานที่ยอยได (digestibility energy) 3,300 
กิโลคาลอรี/อาหาร 1 กิโลกรัม จากผลการทดลองครั้งนี้พบวา การเจริญเติบโตของปลานิลสอด
คลองกับประสิทธิภาพการยอยอาหาร โดยหากประสิทธิภาพการยอยอาหารสูงก็จะสงผลใหการ
เจริญเติบโตของปลานิลสูงตามไปดวย ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการทดลองของนิรุทธิ์ (2544) แตจากการ
ทดลองของนรุิทธิ ์พบวา มีความแตกตางจากการทดลองนี้ โดยประสิทธิภาพการยอยไขมันมีคาเพิ่ม
สูงขึ้น เมื่อมีระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันสูงขึ้น ผูวิจัยใหความเห็นวาปลานิลอาจมีความ
สามารถในการยอยไขมันที่ไดมาจากกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันไดอยางมีประสิทธิภาพ สอด
คลองกับการศึกษาของ Al-Owafeir และ Belal (1996) ทีพ่บวาปลานิลสามารถใชนํ้ ามันปาลมไดดี
กวานํ้ ามันถ่ัวเหลือง มีรายงานการทดลองใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันในปลานิล ซ่ึงใหผลการ
ทดลองและสรุปถึงระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่แนะนํ าใหใชแตกตางกัน เชน 
Deoliveira et al. (1997)  รายงานวาสามารถใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมในอาหารปลานิล
ได 30 % ในขณะที่ Omoregie and Ogbemudia (1993)  พบวาการใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 
ในอาหารปลานิลสามารถเสริมไดถึง 60 % โดยไมทํ าใหการเจริญเติบโตของปลาแตกตางกับปลาที่
ไดรับอาหารสูตรพื้นฐานที่ใชปลาปนเปนสวนประกอบ โดยปกติคุณภาพของกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมนํ ้ามันจะขึ้นอยูกับปริมาณเปลือกนอกของผลปาลมที่ถูกแยกออกไป กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ า
มนัทีใ่ชในการทดลองนี้ไดแยกกะลาออกทิ้งไป และบดสวนที่เหลืออยางละเอียด จากนั้นนํ าไปรอน
ดวยตะแกรงตาถี่อีกครั้งหนึ่ง จึงทํ าใหคุณภาพของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่ใชอยูในเกณฑดี 
โดยทั่วไปกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่นํ าไปใชในการเลี้ยงสัตวจะมีโปรตีนอยูในชวง 16-18 % 
หากระดบัของโปรตีนของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันตํ่ าถึง 13 % และเยื่อใยสูงเกิน 20 % แสดงวา 
สวนของเปลือกและเสนใยของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันไมถูกแยกออกอยางมีประสิทธิภาพ ใน
กากปาลมที่มีเยื่อใยสูงจะทํ าใหกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่นํ ามาใชมีพลังงานตํ่ า มากกวาครึ่ง
หนึง่ที่เปนสวนประกอบของเยื่อใย คือ กาแลก็โตแมนแนน (galactomannans)  เชน (1, 4) – D – 
mannan แนวทางที่จะปรับปรุงคุณภาพของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันใหสามารถนํ าไปใชเสริม
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ในอาหารสัตวไดมากขึ้น คือ การใชเอนไซม  ซ่ึงจากหลายการทดลองโดย Boonyaratpalin and
Phromkunthong (2000); Phromkunthong et al. (2001,2002)  พบวา โรโนไซม วีพี (Ronozyme 
VP) ซ่ึงเปนเอนไซมสังเคราะหสกัดจากรา Aspergillus  aculeatus ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการยอย
อาหารของปลานิล เมื่อไดรับวัตถุดิบที่ทดสอบ เชน กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน และกากถั่วเหลือง 
โดยเอนไซมนี้จะทํ าหนาที่ตัดพันธะ  β-1, 4  ของนํ้ าตาลกลูโคสที่เชื่อมตอกันแบบสุม ทํ าใหเกิดนํ้ า
ตาลทีม่ีโมเลกุลขนาดเล็กพอที่รางกายจะนํ าไปใชประโยชนได

สาเหตุอีกประการหนึ่งที่ทํ าใหตองจํ ากัดปริมาณการใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน คือ 
องคประกอบของกรดอะมิโน (amino acid profile)  ในกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน ทั้งในแงของ
ความสมดุลและชนิดของกรดอะมิโนที่ยอยไดมีอยูในปริมาณตํ่ า โดยเฉพาะกรดอะมิโนจํ าเปนของ
ปลา ไดแก ไลซีน เมทไทโอนนี และทริปโตเฟน  แตเปนที่นาสังเกตวา  อัตราการกินอาหารของ
ปลาเพิม่สงูขึน้ตามระดับของกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่สูงขึ้นในอาหาร แสดงใหเห็นวาในกาก
เนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน อาจมีสารอาหารบางชนิด หรือกล่ินที่ดึงดูดใหปลายอมรับอาหารไดมาก
ขึ้น

สํ าหรับสวนประกอบทางโภชนาการของซากปลานิล พบวา เมื่อสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ า
มันในอาหารเพิ่มขึ้นมีผลทํ าใหโปรตีนในซากมีแนวโนมลดลง ในขณะที่ไขมันในซากมีแนวโนม
สูงขึ้น ซ่ึงผลการทดลองนี้ตางจากการทดลองของนิรุทธิ์ (2544) ทีร่ายงานวา ระดับของกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่เสริมในอาหารไมมีผลตอสวนประกอบทางโภชนาการของซากปลานิล
ทดลอง แตการเพิ่มระดับพลังงานในอาหารมีผลใหโปรตีนที่สะสมในตัวปลาลดลงและไขมันสูงขึ้น

เมือ่พจิารณาถงึองคประกอบเลอืด ไดแก ฮีมาโตครติ ฮีโมโกลบนิ พลาสมาโปรตนี เมด็เลอืดแดง 
และเมด็เลอืดขาว พบวา มคีาอยูในเกณฑมาตรฐานของปลาปกต ิ(Wedemeyer and Yasutake, 1977) ซ่ึง
มคีาใกลเคียงกับผลการศึกษาของกิจการและวัชรินทร (2530); Fagbenro (1994); Boonyaratpalin  
และ  Phromkunthong (2000)  และนิรุทธิ์ (2544)  แสดงวาสูตรอาหารที่มีกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ า
มนัในระดับที่ใชในการทดลองนี้มีความสมดุลของสารอาหาร แตตองเสริมในอาหารไมเกิน 20 % 
จึงไมสงผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร เชนเดียวกับคาดัชนีตับตอตัวของ
ปลานิลที่พบวามีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ  Fagbenro (1994), Boonyaratpalin และ
Phromkunthong (2000) และนิรุทธิ์ (2544) โดยมคีาไมเกิน 2 % แตหากปลาไดรับอาหารที่มีสาร
อาหารไมสมดุล เชน จากการศึกษาของ De Silva  และคณะ (1991)  พบวา ปลานิลที่ไดรับอาหารที่
มรีะดบัพลังงาน (ไขมัน) สูง ทํ าใหตับมีขนาดใหญขึ้นสงผลใหคาดัชนีตับตอตัวสูงขึ้น โดยมีคาสูง
กวา 2 %
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จากการคํ านวณตนทุนคาอาหาร พบวา มีความสอดคลองกับผลการศึกษาดานการเจริญเติบโต 
ประสทิธภิาพการใชอาหาร และประสิทธิภาพการยอยอาหาร โดยพบวา สามารถเสริมกากเนื้อเมล็ด
ในปาลมนํ้ ามันในอาหารสํ าหรับเลี้ยงปลานิลไดไมเกิน 20 % โดยมีผลทํ าใหตนทุนสํ าหรับผลิตปลา
ตํ่ าที่สุด
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