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บทที่ 4
วิจารณผลการทดลอง

ไดมีการศึกษาถึงการนํ าวัตถุดิบพืชมาใชเปนสวนประกอบในอาหารทดลอง ไดแก    
นิรุทธิ์  (2544)  ศึกษาผลของระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันตอการเจริญเติบโตของปลานิล 
พบวาปลานิลสามารถใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันไดสูงสุด 30 % เปนระดับที่ไมสงผลตอ
การเจริญเติบโต  และจากการศึกษาของ  Omoregie  และ  Ogbemudia  (1993)  พบวาสามารถ
แทนที่ปลาปนดวยกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันได 15 % เปนระดับที่ปลานิลมีการเจริญเติบโต
ดีท่ีสุด  Deoliveira  และคณะ  (1997)  อางโดย  El Sayed (1999)   พบวาการเสริมกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมนํ้ ามันที่ระดับ 0-35 % ไมสงผลทํ าใหการเจริญเติบโตของปลานิลลดลง   Saad 
และคณะ (1997) อางโดย Lim และคณะ (2001) พบวาปลานิลท่ีไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ า
มันที่ระดับ 0 %,  10 %,  20 %  และ 30 %  ไมมีความแตกตางของการเจริญเติบโต  แสดงวา
ปลานิลสามารถใชกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันไดสูงถึง 30 % ซึ่งไมสงผลตอการเจริญเติบโต  
ผลการใชกากถั่วเหลืองเปนสวนประกอบในอาหารทดลอง  Viola และ Arieli (1983) พบวา
ปลานิลท่ีไดรับอาหารทดลองที่มีกากถั่วเหลืองระดับ 20 % มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  Shiau 
และคณะ (1987) รายงานวาสามารถแทนที่ปลาปนดวยกากถั่วเหลืองในอาหารปลานิลได 30 %
โดยมีโปรตีนเทากับ 24 % เปนระดับที่ปลามีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด  Dabrowski  และคณะ 
(1989) พบวาการเจริญเติบโตของปลาเรนโบวเทราท  (rainbow trout, Oncorhynchus mykiss)            
จะลดลงในอาหารที่มีกากถั่วเหลืองมากกวา 50 % Yamamoto และ Akiyama (1991)  พบวา
ปลาเรนโบวเทราท  จะมีการเจริญเติบโตลดลงตามระดับกากถั่วเหลืองที่เพ่ิมขึ้น  El Sayed 
(1994) พบวาสามารถแทนที่ปลาปนดวยกากถั่วเหลืองได  25 % ในปลาซิลเวอรซีบรีม (silver
seabream, Rhabdosargus sarba) โดยไมสงผลตอการเจริญเติบโตและการใชประโยชนจาก
อาหาร  จะเห็นไดวาสามารถใชวัตถุดิบพืชเหลานี้ไดอยางจํ ากัด  ซึ่งเปนระดับที่ไมสงผลตอ
การเจริญเติบโต    การใชในปริมาณมากเกินไป    สงผลใหการเจริญเติบโตลดลง  มีการเสริม
เอนไซมสังเคราะหเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยวัตถุดิบพืช  เช นการทดลองของ  
Boonyaratpalin และ Phromkunthong (2000) ซึ่งทํ าการหมักกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันดวย
โรโนไซม  วีพี  นํ าไปใชเลี้ยงปลานิลแปลงเพศขนาด 1.5 กรัม  พบวาปลาที่ไดรับอาหาร
ทดลองเสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันหมักเอนไซม  ทํ าใหการเจริญเติบโตของปลาดีกวาที่
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ไมไดหมักเอนไซม   Phromkunthong  และคณะ (2001)  ศึกษาผลของโรโนไซมตอการเจริญ
เติบโตของปลานิลแปลงเพศ และปลาดุกพันธุผสม โดยเสริมโรโนไซมและไมเสริมโรโนไซม
ในอาหารปลากินพืชสํ าเร็จรูปที่ใชเลี้ยงปลานิลแปลงเพศ  และอาหารปลากินเนื้อสํ าเร็จรูปที่ใช
เลี้ยงปลาดุกพันธุผสม  พบวาปลากลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมโรโนไซมมีแนวโนมทํ าใหนํ้ า
หนักที่เพ่ิมขึ้น (weight gain) ดีกวากลุมที่ไมเสริม  จากการศึกษาประสิทธิภาพการยอยอาหาร
ในปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดเล็กนํ้ าหนักเฉลี่ย 4-5  กรัม  (การทดลองที่ 1)   พบวาปลาที่ไดรับ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม  250 ไมโครลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม  มีประ
สิทธิภาพการยอยวัตถุแหง โปรตีน และพลังงานสูงที่สุด และปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริม
โรโนไซม 250 ไมโครลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการยอยวัตถุแหง และพลัง
งานสูงที่สุด แสดงใหเห็นวาการเสริมโรโนไซม  วีพี  มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการยอย
วัตถุดิบพืช ในปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดใหญนํ้ าหนักเฉลี่ย 150-200 กรัม (การทดลองที่ 2)   
พบวาปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมโรโนไซม 1,000 ไมโครลิตรตออาหาร 1 
กิโลกรัม  มีประสิทธิภาพการยอยวัตถุแหง  โปรตีน  ไขมัน  พลังงาน และไลซีนสูงที่สุด         
และปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมและไมเสริมโรโนไซมไมมีความแตกตางทางสถิติ อาจเกิด
เนื่องจากวัตถุดิบพืชตางชนิดกัน ทํ าใหความสามารถในการใชวัตถุดิบพืชตางกัน El Sayed  
(1999) พบวาวัตถุดิบพืช ท่ีเปนแหลงโปรตีนที่ดีท่ีสุดคือกากถั่วเหลือง โดยมีองคประกอบของ
กรดอะมิโนอยูคอนขางสูง การเสริมโรโนไซม วีพี จึงไมสงผลตอประสิทธิภาพการยอยอาหาร 
แตกตางกับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน ซึ่งมีกรดอะมิโนอยูในปริมาณตํ่ า และมีสวนของ
ประกอบของคารโบไฮเดรตที่ไมใชแปงอยูคอนขางสูง (Ng, et. al 2002)  การเสริมโรโนไซม 
วีพี จึงทํ าใหประสิทธิภาพการยอยอาหารเพิ่มขึ้น ในปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญนํ้ าหนัก
เฉลี่ย 150-200  กรัม (การทดลองที่ 3) พบวาปลาที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมและ
ไมเสริมโรโนไซมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และปลาที่ไดรับกากถั่วเหลืองเสริมโรโน
ไซม 500  ไมโครลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพการยอยวัตถุแหงดีท่ีสุด ซึ่งการ
ทดลองนี้ระดับวัตถุดิบพืชท่ีใชสูงกวาการทดลองที่ 1 และการทดลองที่ 2   อาจเปนไปไดวา
ระดับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันสูงเกินไป การเสริมโรโนไซม วีพี จึงไมสงผลตอประสิทธิ
ภาพการยอยอาหาร ซึ่ง  Ng และคณะ (2002) พบวาปลานิลแดงที่ไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลม
นํ้ ามัน 40 % เสริมเอนไซม Allzyme Vegpro มีประสิทธิภาพการยอยอาหารลดลง เมื่อเทียบกับ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน 20 % เสริมเอนไซม Allzyme Vegpro แสดงใหเห็นวาเมื่อระดับ
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กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเพิ่มขึ้นการเสริมเอนไซมไมสงผลตอประสิทธิภาพการยอยอาหาร 
จากการทดลองในปลาทั้ง 3 การทดลอง  จะเห็นไดวาการเสริมโรโนไซมในวัตถุดิบพืชทํ าให
ประสิทธิภาพการยอยอาหารดีกวาที่ไมเสริมโรโนไซม สอดคลองกับการทดลองของ 
Boonyaratpalin และ Phromkunthong (2000) พบวาประสิทธิภาพการยอยอาหารในปลานิลดํ า
แปลงเพศขนาด 1.5 กรัม  ท่ีไดรับอาหารทดลองที่เสริมกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันหมักโรโน
ไซม วีพี มีคาดีกวาที่ไมไดหมักโรโนไซม วีพี และสอดคลองกับการทดลองของ Ng และคณะ 
(2002) ท่ีทํ าการเสริมเอนไซม Allzyme Vegpro เปนเอนไซมสํ าเร็จรูปที่ประกอบไปดวย
เอนไซมหลายชนิดไดแก โปรติเอส  เซลลูเลส  เพนโตซาเนส (pentosanase)  แอลฟา-กาเลกทู
ซิเดส (α- garlactosidase)  แมนนาเนส (mannanase)  และอะไมเลส สกัดจากเชื้อราหลายชนิด 
พบวาปลานิลท่ีไดรับกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามันเสริมเอนไซมมีประสิทธิภาพการยอยอาหาร
ดีกวาที่ไมเสริมเอนไซม  แตแตกตางกับการทดลองของ Stone และคณะ (2003) ทํ าการเสริม
Natugrain-blend  เปนเอนไซมผสมประกอบดวย เบตา-กลูคาเนส และเบตา-ไซลาเนส  (β-
xylanase) ในวัตถุดิบพืช 2 ชนิดคือขาวสาลี (wheat) และเมล็ดลูปนกะเทาะเปลือก (dehulled 
lupin) โดยเสริมเอนไซมท่ีความเขมขน 4 ระดับคือ 0, 75, 150 และ 300 ไมโครลิตร ตออาหาร 
1 กิโลกรัม จากการทดลองพบวาปลาซิลเวอร เพิรท (silver perch,  Bidyanus  biyanus) ท่ีไดรับ
อาหารทดลองเสริมและไมเสริมเอนไซม  ไมมีความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพการ
ยอยวัตถุแหง โปรตีน และพลังงาน อาจเกิดจากการเอนไซมท่ีใชมีเพียง 2 ชนิด ซึ่ง Carter และ
คณะ (1994) พบวาความหลากหลายของเอนไซมท่ีใชเสริมในอาหารสงผลตอประสิทธิภาพ
การยอย โดยปลาแอตแลนติกแซลมอน ท่ีไดรับอาหารเสริมเอนไซมผสมมีประสิทธิภาพการ
ยอยอาหารเพิ่มขึ้น เอนไซมผสมประกอบดวยทริปซิน  อัลคาไลน โปรติเอส (alkaline 
protease)  เอซิด โปรติเอส (acid protease)  อะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) อะไมเลส
ท่ีสกัดจากมอลต  อะไมเลสที่สกัดจากแบคทีเรีย  และเซลลูเลส  เมือ่พิจารณาขนาดของปลา 
จากการทดลองทั้ง 3 การทดลอง พบวาเมื่อปลามีขนาดใหญขึ้น   ระดับความเขมขนของโรโน
ไซมท่ีเพ่ิมขึ้น  จึงจะสงผลตอประสิทธิภาพการยอยอาหาร   อาจเปนไปไดวาเมื่อปลามีขนาด
ใหญขึ้น ระบบยอยอาหารพัฒนาเต็มที่แลว ความเขมขนของโรโนไซมท่ีสูงขึ้น  จึงจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพการยอยอาหาร   ซึ่งวิชัย และคณะ (2540) ศึกษาการพัฒนานํ้ ายอยในลูกปลา
กะรัง (Epinephelus coioides)  พบวาลูกปลามีระบบการพัฒนานํ้ ายอยต่ํ า เมื่อปลามีอายุมากขึ้น 
ระบบยอยอาหารจะพัฒนาขึ้นตามการเจริญเติบโต และการศึกษาของ Kolkovski (2001) พบวา
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ทางเดินอาหารของปลาวัยออนเกือบทุกชนิดประกอบดวยเอนไซมท่ียอยสลายโมเลกุลของ
โปรตีน ไขมัน และไกลโคเจน แตกลไกการทํ างานจะตํ่ าเมื่อเทียบกับปลาโตเต็มวัย  เมื่อเปรียบ
เทียบคาประสิทธิภาพการยอยอาหารทั้ง 3 การทดลอง พบวาประสิทธิภาพการยอยอาหารใน
ปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดเล็ก (การทดลองที่ 1) ปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดใหญ (การทดลองที่ 
2) มีคาใกลเคียงกัน  แตประสิทธิภาพการยอยอาหารในปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญ (การ
ทดลองที่ 3)  มีคาตํ่ าที่สุด อาจเปนไปไดวาอาหารทดลองมีเยื่อใยสูง สอดคลองกับการทดลอง
ของ Gaylord และ Gatlin III (1996) ท่ีกลาววาระดับเยื่อใยในอาหารที่เพ่ิมขึ้นจะสงผลใหประ
สิทธิภาพการยอยวัตถุแหงลดลง และมีการศึกษาในปลาหลายชนิดที่แสดงถึงความสัมพันธใน
ทางลบ ระหวางเยื่อใยและประสิทธิภาพการยอย โดยเมื่อระดับเยื่อใยในอาหารเพิ่มขึ้นสงผล
ใหประสิทธิภาพการยอยอาหารลดลง (Hilton, et al. 1983; Kirchgessner, et al. 1986) 
Gonzalez-Pena และคณะ (2002) กลาววา อาหารที่มีเยื่อใยสูงจะสงผลตอระบบการยอยอาหาร
และการดูดซึม โดยระดับของเยื่อใยที่เพ่ิมขึ้นจะลดปฏิกิริยาระหวางเอนไซมกับสับสเตรต  ทํ า
ใหอัตราการยอยและดูดซึมลดลง De Silva และคณะ (1991)  พบวาปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี
เยื่อใยสูงจะสงผลใหประสิทธิภาพการยอยอาหารลดลง

จากผลการทดลองแมวาการเจริญเติบโต  (growth performance)  ไดแกนํ้ าหนักเฉลี่ย
ตอตัว นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะ  ของปลาทั้ง  3  การทดลองที่ไดรับ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน และกากถั่วเหลือง เสริมและไมเสริมโรโนไซม ไมมีความแตก
ตางทางสถิติ  และจากการเปรียบเทียบผลการทดลองดานอื่นๆก็เปนไปในทางเดียวกัน  โดย
พบวา การใชประโยชนจากอาหาร  (feed utilization)  ไดแกอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ 
ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  และการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ อาจเกิดจากความสมดุลของกรดอะมิโนในวัตถุดิบพืช  การศึกษาของ Pongmaneerat 
(1992) พบวาแมวาประสิทธิภาพการยอยอาหารในปลาเรนโบวเทราที่ไดรับกากถั่วเหลืองจะมี
คาสูง แตก็ไมสงผลตอการเจริญเติบโต   และการใชประโยชนจากอาหาร   เพราะกากถั่วเหลือง
ขาดกรดอะมิโนที่จํ าเปน คือ เมไทโอนีน (methionine) การศึกษาในครั้งนี้สอดคลองกับการ
ทดลองของ Phromkunthong และคณะ (2001) ทํ าการเสริมเอนไซมผสมระหวางโรโนไซม วีพี 
และโรโนไซม  ดับเบิ้ลยู (Ronozyme W) ความเขมขน 500 ไมโครลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม 
ในอาหารปลานิลสํ าเร็จรูปหลายชนิด พบวาปลานิลท่ีไดรับอาหารสํ าเร็จรูปที่เสริมและไมเสริม
เอนไซมผสมไมมีความแตกตางของนํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น การทดลองของพิศมัย   และ  สมปราชญ  
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(2538)  ท่ีใชเอนไซม Ebizyme ชวยยอยในอาหารปลาดุก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยอาหาร
จากแหลงโปรตีนพืชและสัตว    เปนเอนไซมท่ีสกัดจากเชื้อรา  Rhizopus sp.   พบวานํ้ าหนัก
เฉลี่ยตอตัว  อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และประสิทธิภาพการใชโปรตีน ของปลาที่ไดรับ
อาหารคลุกและไมคลุกเอนไซม  ไมแตกตางกันทางสถิติ  และการทดลองของ Boonyaratpalin 
และ  Phromkunthong  (2000)   ศึกษาผลของการเสริมโรโนไซม  วีพี ในอาหารปลานิลแปลง
เพศ ทํ าการหมักโรโนไซม วีพี ในวัตถุดิบพืช คือ  รํ า  และกากเนื้อเมล็ดในปาลมนํ้ ามัน  พบวา
ปลาที่ไดรับอาหารที่หมักและไมหมักโรโนไซม วีพี ไมมีความแตกตางทางสถิติของประสิทธิ
ภาพการใชโปรตีน  เมื่อพิจารณานํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัว นํ้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น และอัตราการเจริญเติบ
โตจํ าเพาะของปลาทั้ง 3 การทดลอง พบวาปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญ (การทดลองที่ 3) 
มีคาตํ่ าที่สุด ซึ่งเปนไปในแนวทางเดียวกับ Lee (1994) ท่ีพบวาเมื่อระดับเยื่อใยในอาหารเพิ่ม
ขึ้นจะสงผลใหการเจริญเติบโตในปลาโกเรียน ร็อกฟช ลดลง ระดับเยื่อใยที่สูงขึ้นจะลดระดับ
การใชประโยชนของสารอาหาร  การทดลองของ Reigh และ Ellis (1992)  พบวาปลาเรดดรัม  
(red drum,  Sciaenops  ocellatus) ท่ีไดรับอาหารที่มีกากถั่วเหลืองมากกวา 35 %  ทํ าใหนํ้ า
หนักที่เพ่ิมขึ้นลดลง  การทดลองของ Wee และ Shu (1989) พบวาเมื่อใชกากถั่วเหลือง 55 %
ผสมในอาหารเลี้ยงปลานิลจะทํ าใหอัตราการเจริญเติบโตจํ าเพาะมีคาตํ่ า  เมื่อพิจารณาอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ พบวาในปลานิลดํ าแปลงเพศขนาดเล็ก (การทดลองที่ 1) และปลานิลดํ า
แปลงเพศขนาดใหญ (การทดลองที่ 2)  มีคาใกลเคียงกับการทดลองของ De Silva และ
Gunasekera (1989) โดยอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อในปลานิลท่ีไดรับอาหารที่มี gree 
grum legume 13-50% มีคาอยูในชวง 1.53-2.06 แตอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อในปลานิล
แดงแปลงเพศขนาดใหญ (การทดลองที่ 3) จะมีคาสูงกวาในปลาทั้ง 2 ขนาด สอดคลองกับการ
ทดลองของ Al-Hafedh และ Siddiqui (1998) พบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อจะเพิ่มขึ้น   
เมื่อปลานิลไดรับอาหารทดลองที่มี    legume  guar  seed 75 % แตกตางทางสถิติกับระดับอื่น 
การทดลองของ Jackson และคณะ (1982) พบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อในปลานิลจะ
เพ่ิมขึ้นตามระดับของวัตถุดิบพืชท่ีเพ่ิมขึ้น

จากการทดลองพบวาอัตราการกินอาหารของปลาทั้ง  3  การทดลองที่ไดรับกากเนื้อ
เมล็ดในปาลมนํ้ ามัน และกากถั่วเหลืองเสริมและไมเสริมโรโนไซม ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ  แตมีคาตํ่ ามากในปลานิลแดงแปลงเพศขนาดใหญ (การทดลองที่ 3) ซึ่งอาหารทดลองมี
เยื่อใยสูง สอดคลองกับการทดลองของ Al-Hafedh และ Siddiqui (1998) พบวาปลานิลท่ีไดรับ
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อาหารทดลองที่มี legume guar seed 0 %, 25 % และ 50 % ไมมีความแตกตางทางสถิติของ
อัตราการกินอาหาร แตอัตราการกินอาหารลดลงแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญที่ระดับ     
75 % แสดงวาระดับของวัตถุดิบพืชท่ีเพ่ิมขึ้นทํ าใหอัตราการกินอาหารของปลานิลลดลง

เมื่อพิจารณาถึงสวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัว ท่ีไดรับกากเนื้อเมล็ดใน
ปาลมนํ้ ามัน  และกากถั่วเหลืองเสริมและไมเสริมโรโนไซมท้ัง  3  การทดลอง  พบวาการเสริม
และไมเสริมโรโนไซมไมสงผลตอสวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัว   เนื่องจากการ
ทดลองนี้สวนประกอบทางโภชนาการของอาหารทดลองเทากันทุกสูตร ตางกันเฉพาะระดับ
โรโนไซม วีพี ท่ีเสริมลงในอาหารทดลอง   De Silva และคณะ (1991) พบวา การเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบทางโภชนาการของปลามีความสัมพันธกับสวนประกอบทางโภชนาการของ
อาหารทดลอง โดยโปรตีนในตัวปลาจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อปลาไดรับอาหารที่มีโปรตีนสูง แต
ไขมันในตัวปลาจะเพิ่มขึ้นตามระดับไขมันในอาหาร

เมื่อพิจารณาถึงสวนประกอบทางโภชนาการของมูลปลา  ผลการทดลองเชนเดียวกับ
สวนประกอบทางโภชนาการของปลาทั้งตัว
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