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การเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยือ่ของทางเดินอาหารและการพฒันาอาหารสาํเร็จรูป
ขนาดเลก็สาํหรับปลากะพงขาว (Lates calcarifer Bloch) วยัอ่อน 
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บทคดัย่อ 

 
การศึกษาประกอบดว้ย 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การศึกษาพฒันาการทางเน้ือเยื่อวิทยาของ

ระบบยอ่ยอาหารในปลากะพงขาววยัอ่อนอายแุรกฟักออกเป็นตวั จนถึงอาย ุ30 วนั และการศึกษา
ผลของชนิดสารเช่ือมประสานและระดบัโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลาทูแขกต่ออตัรารอดตาย     
การเจริญเติบโต กิจกรรมเอนไซมย์่อยอาหารหลกั และการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อวิทยาในปลา
กะพงขาววยัอ่อน  

การทดลองท่ี 1 ศึกษาพฒันาการทางเน้ือเยือ่วิทยาของระบบยอ่ยอาหาร โดยสุ่มเก็บตวัอยา่ง
ลูกปลาทุกวนัก่อนใหอ้าหารตั้งแต่อายแุรกฟัก-7 วนั และทุก 2 และ 3 วนั สาํหรับลูกปลาอาย ุ8-21 
วนั และ 22-30 วนั ตามลาํดบั พบว่าลูกปลาอายแุรกฟักออกเป็นตวั มีระบบยอ่ยอาหารเป็นแบบท่อ
ตรง และถุงสะสมอาหารขนาดใหญ่อยู่บริเวณส่วนหน้าติดกบัส่วนหัว ในระยะน้ีลูกปลาจึงอาศยั
อาหารภายในถุงสะสมอาหาร จนกระทัง่มีอาย ุ2 วนั จึงสามารถกินอาหารจากภายนอกได ้ช่องปาก
และคอหอยมีการพฒันาข้ึน แต่ยงัไม่สามารถแยกกระเพาะอาหารและลาํไส้ออกจากกนัไดช้ดัเจน 
จนกระทัง่อาย ุ4 วนั เม่ือลูกปลาอาย ุ3 วนั เร่ิมกินโรติเฟอร์เป็นอาหาร ระบบทางเดินอาหารจึงเร่ิม
พฒันามากข้ึน โดยพบเยื่อบุผิวบริเวณหลอดอาหารมีการยกตวัข้ึน และพบ Goblet cell เลก็นอ้ย    
พบเซลลต์บัอยูบ่ริเวณใตถุ้งสะสมอาหารตั้งแต่ลูกปลาอาย ุ1 วนั เม่ือลูกปลาอาย ุ4 วนั จึงพบเซลล์
ตบัอ่อนอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มแทรกอยูร่ะหว่างเซลลต์บั เม่ือถุงสะสมอาหารยบุลงในวนัท่ี 5 พบถุงลม
พฒันาข้ึนมาแทน พบฟัน และตุ่มรับรสในวนัท่ี 6 และ11 หลงัฟักออกเป็นตวั จากนั้นมีการเพ่ิม
ขนาดและปริมาณเซลล์ของอวยัวะในระบบย่อยอาหารตามการเจริญเติบโตของลูกปลา โดยเม่ือ   
ลูกปลาอาย ุ17 วนั พบต่อมแกสตริก (Gastric gland) บริเวณกระเพาะอาหารตอนตน้ ซ่ึงเป็นลกัษณะ
บ่งช้ีถึงการเจริญเป็นปลาเตม็วยัท่ีมีระบบยอ่ยอาหารสมบูรณ์ 

การทดลองท่ี 2 ใชป้ลากะพงขาวอายุ 16 วนั หลงัฟักเป็นตวั ท่ีมีนํ้ าหนักเร่ิมตน้เฉล่ีย 
0.0031-0.0042 กรัมต่อตวั ศึกษาการใชอ้าหารท่ีมีการแทนท่ีโปรตีนปลาป่นดว้ยโปรตีนไฮโดร     
ไลเสต จากปลาทูแขกท่ีระดบั 0, 15 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ใชเ้จลาติน และคาราจีแนน เป็นสารเช่ือม
ประสาน กาํหนดระดบัโปรตีนและไขมนัในอาหาร เท่ากบั 50 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมี
ชุดการทดลองอา้งอิงเป็นเน้ือปลาทูสดและอาหารอนุบาลปลาทะเลทางการคา้ ชุดการทดลองละ      
3 ซํ้ า เล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ภายหลงัการใหอ้าหารเป็นเวลา 7 วนั พบว่า ปลาท่ีไดรั้บอาหารแต่ละ
ชุดการทดลองมีอตัรารอดตายไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ปลาท่ีไดรั้บเน้ือ
ปลาทูสดและอาหารอนุบาลปลาทะเลทางการค้าทยอยตายจนหมดในสัปดาห์ท่ี 3 เน่ืองจาก            



III 
 

ไม่ยอมรับอาหาร เม่ือส้ินสุดการทดลองในสัปดาห์ท่ี 4 พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของ 
สารเช่ือมประสานและระดบัของโปรตีนไฮโดรไลเสต (P>0.05) ต่ออตัรารอดตาย นํ้ าหนกัสุดทา้ย 
นํ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ แต่ปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีโปรตีนไฮโดร          
ไลเสต ท่ีระดบั 0 เปอร์เซ็นต ์(ชุดควบคุม) และ 30 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงกว่าท่ีระดบั 15 เปอร์เซ็นต ์     
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) กิจกรรมของเอนไซมย์อ่ยโปรตีน มีผลจากอิทธิพลร่วมระหว่าง
ชนิดของสารเช่ือมประสานและระดบัของโปรตีนไฮโดรไลเสต (P<0.05) โดยกิจกรรมเอนไซม ์   
เปปซินในปลากะพงขาวท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีโปรตีนไฮโดรไลเสต 30 เปอร์เซ็นต ์และใชค้าราจีแนน
เป็นสารเช่ือมประสานในอาหาร มีค่าสูงท่ีสุด (P<0.05) และกิจกรรมเอนไซม ์ทริปซิน ในปลา  
กะพงขาวท่ีไดรั้บอาหารท่ีใชค้าราจีแนนเป็นสารเช่ือมประสานและไม่มีการแทนท่ีโปรตีนปลาป่น 
มีค่าสูงท่ีสุด แตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กิจกรรม
เอนไซม์อะไมเลสในปลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีโปรตีนไฮโดรไลเสต 30 เปอร์เซ็นต์ มีระดบัของ
กิจกรรมตํ่าท่ีสุด (P<0.05) สาํหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยือ่วิทยาของระบบยอ่ยอาหาร 
พบการเพิ่มขนาดของอวยัวะ ปริมาณและขนาดของเซลลใ์นเน้ือเยื่อ ตามการเจริญเติบโตของปลา
กะพงขาว 

ดงันั้น อาหารเมด็จ๋ิวท่ีมีการแทนท่ีโปรตีนปลาป่นดว้ยโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลาทูแขก 
และใชเ้จลาติน และคาราจีแนน เป็นสารเช่ือมประสาน ส่งผลให้ปลากะพงขาวอายุ 16-17 วนั          
ท่ีมีระบบย่อยอาหารเจริญสมบูรณ์  สามารถยอมรับอาหารได้ดี เม่ือพิจารณาอัตรารอดตาย            
การเจริญเติบโต กิจกรรมของเอนไซมย์อ่ยโปรตีน และตน้ทุนของสารเช่ือมประสาน พบว่า อาหาร
ท่ีมีการแทนท่ีโปรตีนปลาป่นดว้ยโปรตีนไฮโดรไลเสตจากปลาทูแขกท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต ์และใช้
เจลาตินเป็นสารเช่ือมประสาน มีความเหมาะสมสาํหรับการเล้ียงปลากะพงขาวในช่วงอายน้ีุ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



IV 
 

ABSTRACT 

The study consisted of two experiments: Experiment 1, the study on histological changes 
of the digestive systems in Asian seabass (Lates calcarifer) larval stages (0-30 days post hatch, 
DPH) and Experiment 2, the study on types of binders and levels of round scad mackerel 
hydrolysate on acceptability, survival rate, growth, enzyme activity and histological changes in 
Asian seabass larvae. 

In the first experiment, samples of larvae for histological study were collected randomly 
before morning feeding every day at first hatch–7 DPH and every 2 to 3 days at 8-21 and 22-30 
DPH, respectively. At hatching, the digestive system was a simple tube with a large yolk sac.  
During yolk sac absorption (1-2 DPH), the oral cavity and pharynx was develop but stomach and 
intestine were not differentiated until 4 DPH.  At 3 DPH, started feeding on rotifer, the epithelium 
lining of digestive tract was folding and goblet cell well developed. The liver appeared at 
hatching and continued to develop and at 4 DPH, the exocrine cells of the pancreas were found. 
At 5 DPH, the yolk sac is depleted while the swim bladder was developed. The teeth and taste 
buds were developing at 6 and 11 DPH. The digestive system was well developed with extension 
and increase in size paralleled with the growth of fish larvae. Gastric glands were indentified in 
submucosa of interior stomach which was indicative of the full functional digestive system. 

The second experiment, 16 DPH seabass (initial body weight of 0.0031-0.0042 g fish-1) 
was used to study utilization of round scad mackerel hydrolysate to replace fish meal protein at 
0, 15 and 30 % using either gelatin or carrageenan as binders.  The experimental diets were 
formulated containing protein and lipid at 50% and 12%, respectively.  Minced fresh mackerel 
and commercial diet were included as reference diets.  Each treatment consisted of three 
replicate groups of fish that were fed with respective diets for four weeks. After seven days of 
feeding, survival rate of fish fed the experimental diets were not significantly different (P>0.05).  
During the third week, all fish in the reference groups died. After four weeks, the survival rate, 
final weight, weight gain and specific growth rate were not influenced by combination factors of  
type of binders and level of round scad mackerel hydrolysate (P>0.05) however, 0% (control 
group) and 30 % fishmeal protein substitution fed groups showed better performance than those 
fed 15 % substitution (P<0.05).  Proteolytic enzyme activity were influenced by type of binders 
and level of round scad mackerel hydrolysate (P<0.05).  Pepsin activity level in fish fed the diet 
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with 30 % substitution for fishmeal protein and with carrageenan as a binder was the highest 
(P<0.05). Level of trypsin activity of fish fed the diet using carrageenan as a binder at 0% 
replacement level was significantly the highest (P<0.05). Amylase activity level in fish fed the 
diet with 30 % fish protein hydrolysate was significantly the lowest (P<0.05). The digestive 
system of the fish in this experiment was well developed with extension and increase in size 
paralleling the fish growth. 
 Therefore, the microbound diets that replaced fish meal protein with round scad mackerel 
hydrolysate using gelatin and carrageenan as a binder were effective diet showing good 
acceptability in 16-17 DPH Asian seabass which developed the full functional digestive system . 
Considering survival rate, growth performance, proteolytic enzyme activity and binder cost, the 
diet containing round scad mackerel hydrolysate at 30 % replacing fishmeal protein using gelatin 
as a binder was suitable for the fish at this stage. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


