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บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ไขมันเปนสารอาหารหลักสําหรับสัตวน้ําโดยเปนแหลงของพลังงานและกรดไขมันจํา
เปน (essential fatty acid) ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโต เปนโครงสรางเซลล ใชรักษาสภาพและให
ความแข็งแรงแกเซลลเมมเบรน และเปนสารตนกําเนิดของฮอรโมนที่สําคัญหลายชนิดไดแก พรอส
ตาแกลนดิน (prostaglandins) และลิวโคไตรอีน (leukotrienes) (Kinsella, 1987; Sagent et al., 1999)     
ไขมันและน้ํามันที่ใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารปลาที่สําคัญจากพืชไดแก น้ํามันปาลม น้ํามันขาว
โพด น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันลินซีด เปนตน สวนไขมันและน้ํามันจากสัตวได
แก ไขมันหมูและไขมันวัว ซ่ึงเปนไขมันจากสัตวบก และน้ํามันปลา น้ํามันตับปลา น้ํามันตับ
ปลาหมึก (Furuichi, 1988) ไขมันหรือน้ํามันแตละชนิดมีประโยชนและคุณสมบัติแตกตางกันทั้งนี้
ขึ้นอยูกับอัตราสวนของกรดไขมันในไขมันหรือน้ํามันชนิดนั้น และเปนที่ยอมรับวากรดไขมันที่มี
ความไมอ่ิมตัวสูงในกลุมโอเมกา3 ซ่ึงเปนกรดไขมันที่มีจํานวนโซคารบอนยาว (มากกวา 20
อะตอม) มีประสิทธิภาพและถูกนําไปใชประโยชนสูงกวากรดไขมันที่มีจํานวนโซคารบอนสั้น และ
มีรายงานวาการยอยกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีประสิทธิภาพสูงกวากรดไขมันอิ่มตัวที่มีจํานวนโซ
คารบอนเทากัน (Sagent et al., 1989) โดยธรรมชาติของปลาซึ่งเปนสัตวเลือดเย็นมีอุณหภูมิรางกาย
ใกลเคียงกับอุณหภูมิของน้ําที่อาศัยอยูซ่ึงคอนขางเย็น จึงเปนเหตุใหปลาไมสามารถยอยและนํากรด
ไขมันไปใชไดดีนัก จึงทําใหปลาสวนใหญตองการกรดไขมันที่มีโซคารบอนยาว (18-22 อะตอม) 
และมีความไมอ่ิมตัวสูง ดังนั้นในอาหารปลา น้ํามันปลาจึงเขามามีบทบาทอยางกวางขวาง เนื่องจาก
องคประกอบกรดไขมันในน้ํามันปลาซึ่งมีกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูง ทั้งนี้น้ํามันปลาตองมีคุณ
ภาพดีและยังไมถูกออกซิไดซ อยางไรก็ตามการใชน้ํามันปลาในปริมาณที่สูงไมไดใหผลที่ดีกวา
เสมอไปโดยหากมีการใชไขมันชนิดอื่นผสมกับน้ํามันปลาในระดับที่เพียงพอกับความตองการแลว
มีผลทําใหการเจริญเติบโตไมแตกตางจากการใหน้ํามันปลาในอาหารแตเพียงอยางเดียวไดแกการ
ทดลองของ วิมลและพิศมัย (2538) พบวาปลาดุกลูกผสมที่ไดรับอาหารที่มีระดับกรดไขมันจําเปนที่
มีสัดสวนของโอเมกา6/โอเมกา3 ระหวาง1.0/1.0 และ1.5/0.5 กรัม/กรัม ใหน้ําหนักเพิ่มและอัตรา
การแลกเนื้อดีกวาปลาที่ไดรับอาหารที่มีระดับกรดไขมันจําเปนที่มีสัดสวนของโอเมกา6/โอเมกา3 
เปน 0/0, 0/2.0, 0.5/1.5 และ2.0/0 กรัม/กรัม โดยท่ี วิมลและพิศมัย (2538) ไดใชน้ํามันปลาเปนแหลง



2

ของกรดไขมันโอเมกา3 และใชน้ํามันถ่ัวลิสงเปนแหลงของกรดไขมันในกลุมโอเมกา6 นอกจากนี้ 
สุพิศ (2535) ไดใหขอเสนอแนะวาถึงแมสวนใหญการเปรียบเทียบผลระหวางน้ํามันปลากับน้ํามัน
ชนดิอืน่ ผลปรากฏวาน้าํมนัปลาใหการเจรญิเตบิโตทีสู่งกวาน้าํมนัชนดิอืน่แตในกลุมปลากนิพชื และ
กลุมปลาที่กินทั้งพืชและสัตวควรมีน้ํามันพืชผสมในอาหารประมาณ 1 เปอรเซ็นตเพื่อเปนแหลง
ของกรดไขมันจําเปนในกลุมโอเมกา6 นอกจากนี้ Kanazawa et al., (1980) พบวาปลานิล (Tilapia 
zillii) สามารถเปลี่ยนกรดไขมันลิโนลีอิค (linoleic acid, 18:2n-6) เปนกรดอะราชิโดนิค
(arachidonic acid, 20:4n-6)ได Isik et al., (1999) รายงานวาปลานิล (T. zillii) สามารถสังเคราะห
กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค (docosahexaenoic acid, 22:5n-3) จากกรดลิโนลีนิคและกรดอะราชิโด
นิคจากกรดลิโนลีอิคได

ปลานิลเปนปลาที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งในหลาย ๆ ประเทศทั่วโลกเชน 
ไตหวัน อินโดนีเซีย สิงคโปร คอสตาริกา โคลัมเบีย จาไมกา เวเนซุเอลา และเอควาดอร เกษตรกร 
ผูเล้ียงปลานิยมเลี้ยงอยางแพรหลายเนื่องจากเปนปลาที่ใชประโยชนจากอาหารไดดี เจริญเติบ
โตรวดเร็ว แข็งแรง และทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดี เปนปลาที่มีชีวิตอยูได
ในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในชวงกวางตั้งแต 8-42 องศาเซลเซียส สามารถอยูไดอยางปกติในน้ําที่
มีความเค็มสูงถึง 20 สวนในพันสวน ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของน้ํา โดยเมื่อ
น้ํามีความเปนกรดดางอยูในชวง 5.5-6.5 จะพบการตาย 10 เปอรเซ็นต และอัตราการตายเพิ่มขึ้นเปน 
70 เปอรเซ็นตเมื่อน้ํามีความเปนกรดดางอยูในชวง 4.5-5.5 และจะตายหมดเมื่อน้ํามีความเปนกรด
ดางอยูในชวง 3.5-4.5 (Philippart and Ruwet, 1982) และสามารถแพรกระจายพันธุไดดีจึงพบแพร
กระจายทั่วไปทุกภูมิภาคของโลก ทั้งแอฟริกา อเมริกา เอเชียและยุโรป ในป พ.ศ. 2539 ผลผลิตปลา
นิลทั้งจับจากธรรมชาติและจากการเพาะเลี้ยงทั่วโลกมีจํานวน 1,265,600 ตัน (เครือวัลย, 2542) และ
มีแนวโนมเพิ่มผลผลิตมากขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้สืบเนื่องจากเปนที่นิยมของผูบริโภค ทั้งในเขตเอเชีย 
สหรัฐอเมริกา และยุโรป ทั้งนี้เพาะเปนปลาที่มีเนื้อคอนขางขาว มีกางนอยสามารถแลเนื้อไดงาย ไม
มีกล่ิน รสชาติออน ๆ สามารถนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด และอาจใชแทนปลาที่มีเนื้อขาว
ชนิดอื่นไดดี สําหรับในประเทศไทย จากสถิติกรมประมงป พ.ศ. 2544 มีผลผลิตปลานิลจากการ
เพาะเลี้ยงทั่วประเทศรวม 84,480 ตัน มูลคารวม 2269.5 ลานบาท ผลผลิตจําแนกตามประเภทการ
เล้ียง คือ เล้ียงในบอผลผลิตรวม 78,676.97 ตัน มูลคา 2,110.6 ลานบาท เล้ียงในนาผลผลิตรวม 
2,295.35 ตัน มูลคา 57.5 ลานบาท เล้ียงในรองสวน 1,910.94 ตัน มูลคา 36.4 ลานบาท และเลี้ยงใน
กระชัง 1,597.09 ตัน มูลคา 65 ลานบาท การใชประโยชนจากปลานิลสวนใหญใชบริโภคภายใน
ประเทศ ในรูปของการบริโภคสด (86.23%) ทําเค็มและตากแหง (6.65%) นอกจากนั้นเปนผลิต
ภัณฑอ่ืน ๆ เชน นึ่ง ยาง ทําน้ําปลา และปลารา (7.12%)  (กองเศรษฐกิจการประมง,  2544) จาก ขอ
มูลขางตนจะเห็นไดวาปลานิลเปนปลาที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงพาณิชยได   กรมประมงจึง
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กําหนดนโยบายสงเสริมการผลิตปลานิลเพื่อการสงออก แตถึงแมวาปลานิลจะเปนปลาที่มีศักยภาพ
เพียงพอสําหรับการเพาะเลี้ยงในเชิงอุตสาหกรรม แตก็เปนปลาที่สามารถพัฒนาการผลิตไดอยางไม
จํากัดซึ่งอาจสงผลใหเกิดการแขงขันทั้งในดานปริมาณ คุณภาพ และราคา จึงไดมีการพัฒนาอยาง
กวางขวางในหลาย ๆ ดานเพื่อผลิตอาหารใหไดสารอาหารเฉพาะสําหรับปลานิลโดยมีราคาต่ําที่สุด
แตไมทําใหอัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพซากลดลง เชนการนําเอาวัตถุดิบเหลือใช หรือผล
พลอยไดจากพืชและสัตวซ่ึงหาไดงายราคาถูกมาเปนวัตถุดิบเพื่อเปนแหลงพลังงานทดแทนปลาปน
ซ่ึงมีราคาแพง (วรรณชัย, 2546; นิรุทธ, 2544) หรือแมแตการจัดสัดสวนของโภชนะใหตรงกับความ
ตองการของปลา เชนการจัดสัดสวนของกรดไขมันในปลาดุกลูกผสม (วิมลและพิศมัย, 2538)  
การจัดสัดสวนของกรดไขมันจําเปนในปลากดเหลือง (วุฒิพร และมายมูเนาะ, 2544) ซ่ึงจะทําให
ทราบถึงความตองการชนิด และปริมาณของกรดไขมันที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต ประสิทธิ
ภาพอาหารและคุณภาพซากของปลา และเพื่อเปนการประยุกตผลการทดลองขางตนใหเกิด
ประโยชนในเชิงพานิชย การทดลองครั้งนี้จึงมุงศึกษาถึงผลของแหลงไขมันซึ่งเปนวัตถุดิบ
อาหารสัตวจากน้ํามันหลายแหลง ไดแก น้ํามันปลา น้ํามันขาวโพด และน้ํามันถ่ัวเหลือง โดย
ตองการเปรียบเทียบสัดสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลา เพื่อหาสัดสวนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบ
โต ประสิทธิภาพการใชอาหารและการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อวิทยาของปลานิลแปลงเพศ เพื่อลดตน
ทุนในการผลิตอาหารสําหรับปลานิล และประยุกตใชกับปลาชนิดอื่นตอไป

การตรวจเอกสาร

1. ปลานิล

1.1 ชีววิทยาของปลานิล
อนุกรมวิธานของปลานิลจัดจําแนกโดย Linneus (1757 อางโดย FAO, 1996) ดังนี้

                   Phylum        Vertebrata
                          Class          Osteichthyes
                              Order           Perciformes
                                   Family           Cichlidae
                                          Genus           Oreochromis
                                               species           niloticus



4

ปลาในตระกูลปลานิล (Tilapia) เปนปลาที่มีตนกําเนิดจากทวีปแอฟริกา มีหลาย 
สายพันธุ (เครือวัลย, 2542) กลาววาสายพันธุสัตวน้ําตระกูลปลานิลที่นิยมเล้ียงกันมากไดแก 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 ล้ียงกันโดยทั่วไปในประเทศไทยมีช่ือวิทยาศาสตรวา
Oreochromis  niloticus (Linn.) มีริมฝปากบนและลางเสมอกัน บริเวณแกมมีเกล็ด 4 แถว ลําตัวมีสี
เขียวปนน้ําตาลและมีลายพาดขวาง 9 - 10 แถว ครีบหลังมีอันเดียว ประกอบดวยกานครีบออน 9 - 
10 อัน มีเกล็ด 33 เกล็ดบนแกนเสนขางลําตัว ดานขางมีเกล็ดตามแนวเฉียงจากตอนตนของครีบหลัง
ลงมาถึงเสนขางลําตัว 5  เกล็ดและจากเสนขางลําตัวลงมาถึงแนวสวนหนาของครีบกน 13  เกล็ด 
ลําตัวมีสีเขียวปนน้ําตาล ตรงกลางเกล็ดมีสีเขมที่กระดูกแกมมีจุดสีเขมอยูหนึ่งจุด บริเวณปลายออน
ของครีบหลัง ครีบกน และครีบหางมีจุดสีขาวและเสนสีดําพาดขวางอยูทั่วไป (มานพ และคณะ, 
2536) ความแตกตางระหวางเพศปลานิล เห็นไดชัดเจนจากลักษณะของติ่งเพศโดยเพศเมียจะมีติ่ง
เพศปลายมน ชองเปดบนติ่งเพศมี 2 ชอง คือชองเปดที่ปลายติ่งเปนทางออกของปสสาวะ สวนชอง
เปดตามขวางบริเวณกึ่งกลางของติ่งเพศเปนทางออกของไข สวนปลาเพศผูติ่งเพศยาวเรียวปลาย
แหลม ชองเปดมีเพียงชองเดียวที่ปลายติ่ง สําหรับสีสันนั้นปลาเพศผูสวนใหญบริเวณใตคางจะมีสี
คลํ้าเปนสีแดงอมมวง เพศเมียสวนใหญใตคางเปนสีเหลืองแตมีบางเชนกันที่พบวาเพศผูอาจมีสี
เหลืองใตคางจึงไมควรใชลักษณะสีในการแยกเพศ (อุทัยรัตน, 2529) ปลานิลเปนปลาที่เจริญเติบโต
เร็ว แข็งแรง อดทน ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี สามารถมีชีวิตอยูไดในชวงการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิที่กวางมาก ตั้งแต 11 - 42 องศาเซลเซียส ทนตอความเปนกรดเปนดาง (pH) ไดดีในชวง 6.5 
- 8.3 และยังมีความทนทานตอความเค็มของน้ําสูงถึง 20 สวนในพันสวน (ppt) ไดอยางปลอดภัย 
ชอบอาศัยอยูรวมกันเปนฝูงตามแมน้ํา ลําคลอง หนองบึง ทะเลสาบ (กรมประมง, 2541)

1.2 ปลานิลแดง

ปลานิลสีแดงสายพันธุไทยเปนปลานิลลูกผสมระหวางปลานิล  (Oreochromis 
niloticus) กับปลาหมอเทศ  (O. mossambicus) ผลการทดสอบทางพันธุกรรมโดยวิธีอีเลคโตรโฟ- 
รีซีส (electrophoresis)  โดยมหาวิทยาลัยสเตอรลิงประเทศอังกฤษและมหาวิทยาลัยฟลิปปนส
ประเทศฟลิปปนส พบวาปลานิลแดงสายพันธุไทยมีความถี่ยีนสปลานิลประมาณ 78 เปอรเซ็นต 
และปลาหมอเทศ 22 เปอรเซ็นต จึงเปนเหตุใหปลานิลสีแดงที่พบมีลักษณะของปลานิลและปลา
หมอเทศรวมกันคือปากเฉียงขึ้นคลายปลาหมอเทศและมีลักษณะลําตัวคลายปลานิล จากการศึกษา
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ลักษณะทางอนุกรมวิธาน ปลานิลสีแดงมีรูปรางลําตัวเหมือนปลานิล แตริมฝปากเฉียงขึ้นและ
บริเวณครีบหางไมมีลายเปนเสนตามขวาง ลําตัวมีสีแดง สีแดง-สม สีขาว สีสม เกล็ดสีทองและบาง
ตัวมีเกล็ดสีเงินเปนหยอมๆ สีของนัยนตาแตกตางกัน เชน นัยนตาสีดํารอบวงตาสีเหลือง นัยนตาสี
ดํารอบวงตาสีแดง มีเกล็ดสามแถวที่บริเวณแกม ครีบหลังมีอันเดียว ประกอบดวยกานครีบแข็ง 15-
17 อัน และกานครีบออน 12-13 อัน ครีบอกมีเฉพาะกานครีบออน 13 อัน ครีบทองมีกานครีบแข็ง 1 
อัน กานครีบออน 5 อัน ครีบกนมีกานครีบแข็ง 3 อัน และกานครีบออน 9-11 อัน ครีบหางมีกาน
ครีบออน 16-18 อัน บนแถบเสนขางลําตัวมีเกล็ด 28-33 เกล็ด เกล็ดรอบคอดหางมีประมาณ 18-19 
เกล็ด (กรมประมง, 2541) ปลานิลสีแดงมีการสืบพันธุวางไขเหมือนปลานิลธรรมดา คือ สามารถ
ผสมพันธุและวางไขไดปละประมาณ 3-4 คร้ัง ตัวเมียจะเริ่มวางไขเมื่อมีความยาวเฉลี่ย 6.5
เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 200-250 กรัมจะใหลูกรุนละ 500-1,000 ตัว เปนปลาที่มีนิสัยกาวราว กิน
อาหารไดทั้งพืชและสัตวแตชอบกินสัตวอ่ืนที่มีขนาดเล็กมากกวา และพอแมพันธุบางครั้งจะกินลูก
ปลาซึ่งลักษณะพฤติกรรมเชนนี้ไมพบในปลานิลธรรมดา (มานพ และคณะ, 2527; พรรณศรี, 2531) 

ปลาในตระกูลปลานิลเปนปลาที่กินอาหารไดทุกชนิด จัดเปนปลากินทั้งพืชและสัตว 
(omnivore) สามารถกินไดทั้งแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว ซากอินทรียเนาเปอย มูลสัตว สัตว
หนาดินบางชนิด เชน หนอนแดง รวมทั้งแบคทีเรียและพืชน้ําชนิดตางๆ (Halver, 1989; De Silva 
and Anderson, 1995) เปนปลาที่มีนิสัยชอบหากินในเวลากลางวันและจะหยุดกินในเวลากลางคืน 
แตการยอยอาหารยังดําเนินตอไปอยางตอเนื่อง และเปนไปอยางชา ๆ จะเสร็จสมบูรณในเวลา
ประมาณ 18 - 24 ช่ัวโมง กินอาหารไดทั้งบนผิวน้ํา กลางน้ํา และกนบอ ทําใหกินอาหารจําพวกพืช 
แพลงกตอน และอินทรียสารกนบอไดอยางมีประสิทธิภาพ มีทางเดินอาหารยาวประมาณ 5 - 7 เทา
ของลําตัว ทําใหมีประสิทธิภาพในการยอยและดูดซึมอาหารรวมทั้งเปนที่อาศัยของจุลินทรียบาง
ชนิดที่ชวยสังเคราะหสารอาหาร ไมมีกระเพาะแทเหมือนปลากินเนื้อทั่วไป แตมีเนื้อเยื่อซ่ึงมีโครง
สรางคลายกระเพาะที่สามารถหลั่งน้ํายอยเพื่อลดความเปนกรดเปนดางระหวางการยอยอาหารได 
ดังนั้นจึงสามารถยอยสาหรายและแพลงกตอนไดสูงถึง 68 เปอรเซ็นต และ 65 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ นอกจากนี้ยังใชประโยชนจากวัตถุดิบอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพไมวาจะเปนโปรตีน ไข
มัน หรือคารโบไฮเดรต ชอบกินอาหารที่มีขนาดเล็กเพราะชอบขบเคี้ยวอาหารกอนกลืนลงกระเพาะ 
(กรมประมง, 2541) โดยจะใชฟนที่ชองคอ (pharyngeal teeth) ในการบดอนุภาคขนาดเล็กๆ นอก
จากนี้ยังพบวาในกระเพาะอาหารมีคาความเปนกรดเปนดางต่ํากวา 1.5 (Moriarty, 1973) สามารถ
ชวยในการยอยผนังเซลลและเยื่อหุมเซลล อีกทั้งการที่ปลามีลําไสยาว เปนการชวยเพิ่มเวลาในการ
ยอยและดูดซึมอาหารใหมากขึ้นดวย
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1.3   การผลิตปลานิลเพศผู 
เนื่องจากปลานิลเพศเมียสามารถผสมพันธุวางไขไดตั้งแตอายุ 2 เดือนเปนตนไปทํา

ใหปลาเพศเมียเจริญเติบโตชาเพราะตองสูญเสียพลังงานในการสรางไข นอกจากนั้นแมปลายังฟก
ไขและอนุบาลลูกปลาโดยอมไวในปากซึ่งใชเวลาประมาณ 10 วัน แมปลาจึงไมไดกินอาหารทําให
น้ําหนักลด นอกจากนี้ยังทําใหเกิดลูกปลาขึ้นในบอ มีผลตออัตราความหนาแนนและขนาดปลาเมื่อ
เก็บเกี่ยวผลผลิต แนวทางหนึ่งที่จะชวยเพ่ิมผลผลิตการเลี้ยงเพื่อใหไดปลาที่มีขนาดใหญและใกล
เคียงกันเมื่อจับจําหนาย คือ การเลี้ยงปลานิลเพศผูทั้งหมด ซ่ึงในปจจุบันการเลี้ยงปลานิลเพศผูทั้ง
หมดเปนที่นิยมกันมาก โดยสามารถดําเนินการจัดเตรียมลูกปลาเพศผูไดหลายวิธี (คีรี, 2543) เชน 
คัดเฉพาะปลาเพศผูโดยดูจากลักษณะภายนอกวิธีนี้ไมเปนที่นิยมเพราะตองมีความชํานาญและเสีย
เวลามากเนื่องจากปลาที่สามารถเห็นความแตกตางระหวางเพศไดชัดเจนตองมีขนาดความยาวตั้งแต 
12 เซนติเมตรและมีน้ําหนัก 50 กรัมขึ้นไป  การใชเทคนิคผสมขามสายพันธุ (hybridization) ทั้ง
ผสมขามสกุล (genus) และชนิด (species) ในปลาบางชนิดสามารถใหลูกทั้งหมดเปนเพศเดียวกันได 
เชน การผสมขามสายพันธุระหวาง O. niloticus × O. aureus จะไดลูกที่เปนเพศผู 100 เปอรเซ็นต
และตอมามีการพัฒนาเพื่อใหไดลูกปลานิลเพศผูโดยใชเทคนิคการแปลงเพศปลาโดยใหกินอาหาร
ผสมฮอรโมน  17 เมทธิลเทสโทสเตอรโรน  (17-methyltestosterone หรือ  17-MT)  
ความเขมขน 40-60 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม เปนระยะเวลา 28 - 30 วัน แตขั้นตอนผลิต 
ลูกปลาแปลงเพศเหลานี้คอนขางยุงยากตองมีความรูความชํานาญเพียงพอ อีกทั้งอาจเปนอันตรายตอ
ผูผลิตลูกพันธุปลา นอกจากนี้ฮอรโมน 17-เมทธิลเทสโตสเตอรโรนตองนําเขาจากตางประเทศมี
ราคาแพง และเสื่อมคุณภาพไดงายโดยเฉพาะในสภาพภูมิอากาศรอนอยางในประเทศไทยทําให
ตนทุนการผลิตปลาเพศผูในลักษณะนี้คอนขางสูงและมีประสิทธิภาพในการผลิตไมสม่ําเสมอ 
หากลูกปลากินอาหารผสมฮอรโมนไมครบก็จะใหผลผลิตเพศผูไมได 100 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม
แมวาฮอรโมนเหลานี้จะไดรับการยืนยันวาไมมีผลตกคางในเนื้อปลาโดยเฉพาะในปลาที่มีขนาดจับ
ขายไดแตยงัมผูีบริโภคบางสวนทีไ่มยอมบรโิภคปลานลิทีถู่กเปลีย่นเพศดวยฮอรโมนเหลานี ้ อีกแนว
ทาง หนึ่งโดยการผลิตลูกปลานิลเพศผูทั้งหมดโดยหลีกเลี่ยงปญหาฮอรโมนอาจตกคางในเนื้อปลาที่
จะนําไปบริโภค หรือหลีกเลี่ยงปญหาของประสิทธิภาพการผลิตลูกปลาเพศผูที่ไมสม่ําเสมอหรือ
ปญหาอื่นๆ ดังกลาวขางตนคือ การผลิตปลานิลเพศผูโดยทางออม (indirect monosex production) 
โดยผลิตพอปลานิลซูเปอรเมล (supermale หรือ YY - male) ซ่ึงมีโครโมโซมเพศเปน YY แลวนํา
พอพันธุซูเปอรเมลเหลานี้ไปผสมกับแมพันธุปลานิลปกติจะไดลูกปลาที่เปนเพศผูทั้งหมด เนื่องจาก
ลูกปลาเพศผูเหลานี้เปนปลาเพศผูโดยพันธุกรรม (genetically male tilapia) และมีโครโมโซมเพศ
เปน XY จึงนิยมเรียกปลาเพศผูเหลานี้วาปลานิลเพศผู GMT ซ่ึงมีขั้นตอนการผลิตพอสรุปไดดังนี้ 
(ภาพ  1)
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1. รวบรวมลูกปลาจากปากแมปลามาอนุบาลจนถุงไขแดงยุบและเริ่มกินอาหาร
2. เตรียมอาหารผสมฮอรโมน ไดเอทธิลสทิเบสทรอล (diethylstibestrol หรือ DSE)

อัตราสวน 1 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ละลายฮอรโมนในสารละลายเอทธิลแอลกอฮอล และคลุก
กับอาหารใหทั่วใหลูกปลากินนาน 28 วัน จะไดลูกปลาที่เปนเพศเมียที่มีโครโมโซม 2 แบบ คือ XX
และ XY

3. ตรวจสอบวาปลาเพศเมียตัวใดเปนเพศเมียที่มีโครโมโซม XY โดยเล้ียงปลาเหลา
นี้จนเปนแมพันธุแลวนํามาผสมกับปลาเพศผูปกติ ที่มีโครโมโซมเพศเปน XY ถาแมปลาตัวใดผลิต
ลูกปลาที่มีอัตราสวนเพศผูตอเพศเมียเทากับ 3 ตอ 1 แสดงวามีโครโมโซมเพศเปน XY

4. นําปลาเพศเมียที่มีโครโมโซม XY ดังกลาวมาผสมกับปลานิลเพศผูปกติ จะได
ลูกปลาเพศเมียตอเพศผู เทากับ 1 ตอ 3 โดยในลูกปลาเหลานี้จะมี 1 สวนที่มีโครโมโซมเพศเปน YY

5.ตรวจสอบวาปลาเพศผูตัวใดเปนปลาเพศผูที่มีโครโมโซม YY โดยนําไปผสมกับ
ปลาเพศเมียปกติ ถาปลาตัวใดผลิตลูกปลาที่เปนเพศผูทั้งหมดแสดงวาโครโมโซมเปน YY แสดงวา
เปนปลาซูเปอรเมล เมื่อนํามาผสมกับปลาเพศเมียปกติ จะไดปลาเพศผู GMT หรือที่เรียกวาเปนปลา
นิลสายพันธุจิตรลดา 2 (นวลมณีและพุทธรัตน, 2538)
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แปลงเพศใหเปนเพศเมียโดยใหกิน
อาหารผสมฮอรโมน DSE อัตราสวน 1 กรัม
ตออาหาร 1 กิโลกรัม นาน 28 วัน

เพศเมีย (XY)                                              เพศเมีย (XX)

                                         เพศเมีย (XY)        X        เพศผู (XY)

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

ปลานิลซูเปอรเมล (YY)      X      เพศเมีย (XX)

                              ปลานิลเพศผู GMT (XY)

ภาพ  1  แผนผังแสดงการผลิตปลานิลซูเปอรเมลและปลานิลเพศผู GMT
ที่มา:  นวลมณีและพุทธรัตน (2538)

เพศผู (XY) และ เพศเมีย (XX)
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จากการทดลองเลี้ยงปลานิลรวมเพศและปลานิลเพศผู GMT อายุ 1 เดือน ในบอดินนาน 8 
เดือน พบวาปลานิลเพศผู GMT เจริญเติบโตไดเร็วกวาการเลี้ยงปลารวมเพศ โดยปลานิลเพศผู GMT 
มีความยาวและน้ําหนักเฉลี่ย 24.6 เซนติเมตร และ 302.06 กรัม ตามลําดับ สวนปลานิลรวมเพศมี
ความยาวและน้ําหนักเฉลี่ย 22.37 เซนติเมตร และ 228.72 กรัม ตามลําดับ โดยปลานิลเพศผู GMT มี
ความยาวและน้ําหนักเฉลี่ยมากกวาปลานิลรวมเพศ 9.02 เปอรเซ็นต และ 24.28 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ และการเลี้ยงปลานิลเพศรวมใหผลผลิตรวมตอบอ 217.43 กิโลกรัม สวนการเลี้ยงปลานิลเพศ
ผู GMT ใหผลผลิตรวมตอบอ 303.02 กิโลกรัม ซ่ึงใหผลผลิตสูงกวาการเลี้ยงปลานิลรวมเพศ 28.25 
เปอรเซ็นต (นวลมณีและพุทธรัตน, 2538)

1.4 ความตองการสารอาหารของปลานิล
ปลาตองการโปรตีนจากสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและสรางเนื้อเยื่อรวมทั้งเปน

แหลงใหพลังงานที่สําคัญดวย ความตองการโปรตีนของปลาจะมีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปจจัย
หลายประการที่สําคัญไดแก ขนาดหรืออายุ คุณภาพโปรตีนในอาหาร จากรายงานการศึกษา สรุปได
วาความตองการโปรตีนโดยประมาณของปลานิลอยูระหวาง 30-40 เปอรเซ็นต ขึ้นอยูกับชนิดของ
ปลานิล ขนาดของปลา เชนสัดสวนของโปรตีนตอพลังงาน (protein / energy ratio) และความแปร
ผันอื่น ๆ ของการทดลอง จากการศึกษาของ Viola และ Arieli (1982),Viola et al., (1994), Finemen 
- Kelio และ Camacho (1987) สรุปไดวาชวงของโปรตีนที่ต่ําที่สุดที่ใชในอาหารปลานิล  
O.  aureus วัยออนตองการปริมาณ 36 เปอรเซ็นต ขนาดนิ้วมือตองการปริมาณ 34 เปอรเซ็นต ใน
ขณะที่ O.mossambicus วัยออนตองการ 40 เปอรเซ็นต ขนาดนิ้วมือตองการปริมาณ 30 เปอรเซ็นต 
ความตองการโปรตีนของปลานิล นอกจากพิจารณาจากระดับเปอรเซ็นตของโปรตีนในอาหารแลว 
ควรจะตองพิจารณาถึงคุณภาพของโปรตีน โดยเปรียบเทียบจากปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปนที่ปลา
ตองการกับปริมาณกรดอะมิโนที่มีอยูจริงในอาหาร สําหรับการศึกษาความตองการกรดอะมิโน
ที่จําเปนที่สมบูรณมากที่สุดในปลานิล (O. niloticus) ทดลองโดย Santiago และ Lovell (1988) สวน 
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) รวมทั้งบทสรุปคุณภาพของโปรตีนตามความตองการกรดอะมิโนที่จําเปนใน
ปลานิลที่ศึกษาโดย Kevin (1997) พบวาความตองการกรดอะมิโนที่จําเปนคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ํา
หนักอาหารแหงคืออารจีนีน 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

ในขณะที่โปรตีนจะถูกนํามาใชในการเจริญเติบโตเปนหลักมากกวาเปนแหลงพลัง
งานแตถาปลาไดรับพลังงานจากกลูโคสหรือกรดไขมันนอยเกินไป จะทําใหกรดอะมิโนถูก
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ออกซิไดสเปนพลังงาน (Stickney and Lovelly, 1977) ปลาที่ไดพลังงานต่ํากวาความตองการจะมี
การเจริญเติบโตลดลง แตถาไดรับพลังงานพอดีกับความตองการจะมีการเจริญเติบโตเร็วที่สุด ดัง
นั้นอาหารที่มีสัดสวนพลังงานและโปรตีนที่เหมาะสมจะทําใหปลาเจริญเติบโตเร็วที่สุด จึงทําให
การผลิตอาหารปลาในปจจุบันตองพิจารณาถึงสัดสวนของพลังงานที่ยอยไดตอกรัมโปรตีน 
(digestible energy/gm protein หรือ DE/P)  ซ่ึงหมายถึง ปลาที่ไดรับปริมาณโปรตีนเพียงพอแก
ความตองการแลว  ควรมีพลังงานที่ยอยไดจากโปรตีน ไขมันและคารโบไฮเดรตเพียงพอแกความ
ตองการดวย จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนสรุปไดวา คาที่เหมาะสมของระดับโปรตีนตอคาพลัง
งานที่ยอยได (DE/P) สําหรับการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดของปลานิลมีคาประมาณ 100 มิลลิกรัม
โปรตีนตอกิโลคาลอรี (Winfree and Stickney, 1981; Santiago and Laron, 1991; El-Dahlar and 
Lovell, 1995; Hanley et al., 1997) สําหรับไขมันเปนสารอาหารที่ใหพลังงานมากที่สุดโดยใหพลัง
งานมากกวาคารโบไฮเดรตประมาณ 2 เทา (NRC, 1993) ปลานิลเปนปลาที่ตองการกรดไขมันใน
กลุมโอเมกา6 Kanazawa et al., (1980) พบวาปลานิล ( T. zillii ) ตองการกรดไขมันในอาหารที่มี
กรดลิโนลีอิค 1 เปอรเซ็นต หรือ กรดอะราคิโดนิค 1 เปอรเซ็นต ทําใหเจริญเติบโตดีกวาเมื่อปลาได
รับอาหารที่มีกรดลิโนลีนิค ไอโคซะเพนตะอีโนอิค(eicosapentaenoic acid, 20:5n-3) สวน Takeuchi 
et al., (1983 b) รายงานวาปลานิล O. niloticus ตองการกรดลิโนลีอิค 0.5 เปอรเซ็นต สําหรับความ
ตองการกรดไขมันในกลุมโอเมกา3 ปลานิลตองการนอยหรือไมตองการ เชน การศึกษาของ Viola 
et al., (1988) ที่พบวาการใหอาหารที่มีน้ํามันปลาซึ่งมีองคประกอบของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (n-
3)  สูงไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล นอกจากนั้น Takeuchi et al.,  (1983a ) ทดลองใชไข
มันหลาย ๆ ชนิดตอการเจริญเติบโตของปลานิล (O. niloticus) พบวาน้ํามันตับปลาพอลลอค 
(pollock liver oil) ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของปลานิล สวนแหลงของไขมันที่ดีที่สุดที่ไดจากการ
ทดลองคือ น้ํามันขาวโพด และน้ํามันถ่ัวเหลือง เนื่องจากทั้งสองชนิดนี้มีกรดไขมันในกลุมลิโนลีอิค
สูง และยังพบวาปลานิลสามารถใชคารโบไฮเดรตเปนแหลงพลังงานไดดี นอกจากนั้นคารโบโฮ
เดรตยังเปนแหลงสํารองโปรตีนและไขมันที่ใชสําหรับการเจริญเติบโตและทําหนาที่อ่ืน ๆ ปลานิล
สามารถใชวัตถุดิบอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง เชน รําขาว ปลายขาว และมันสําปะหลัง เปนแหลง
ใหพลังงานที่ดี สําหรับอาหารปลานิลมีแปงในปริมาณสูงไดถึง 50 เปอรเซ็นต โดยไมกระทบตอ
การเจริญเติบโตสําหรับปลานิลขนาดใหญ แตในอาหารปลานิลขนาดเล็กไมควรมีแปงเกิน 35 
เปอรเซ็นต เพราะจะทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดตายต่ํา (กรมประมง, 2541) สวน 
Kevin (1997) กลาววาในอาหารที่ใชเล้ียงปลานิลขนาดต่ํากวา 1 กรัม ไมควรมีคารโบไฮเดรตเปน
สวนประกอบอยูเกิน 25 เปอรเซ็นต แตในปลาที่มีขนาด 1 กรัมขึ้นไป สามารถมีคารโบไฮเดรตใน
อาหารไดประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต
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2. ไขมัน

 ไขมันหรือลิปดเปนสารชีวโมเลกุลที่มีอยูในสิ่งมีชีวิตทุกระดับมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ
โปรตีนหรือคารโบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคาไรด (polysaccharide) ไขมันมีโครงสรางทางเคมี
และหนาที่คอนขางหลากหลาย เชน เปนแหลงสะสมพลังงาน เปนโครงสรางของเยื่อเซลล  เปนสื่อ
นําวิตามินที่ละลายในไขมัน ไดแก วิตามิน เอ อี ดี และเค เปนแหลงของฟอสฟอลิปด เปนแหลง
ของกรดไขมันจําเปน และทําหนาที่เฉพาะอื่นๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิต ไขมันบางชนิดอาจรวมอยู
กับโปรตีนไดแก ไลโปโปรตีน (lipoprotein) ชนิดตางๆ ในน้ําเลือด บางชนิดรวมอยูกับ
คารโบไฮเดรตไดแก ไกลโคโปรตีน (glycoprotein) (Hill and Feigl, 1978)

ไขมันและน้ํามันที่ใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวที่สําคัญจากพืชไดแก น้ํามันปาลม
น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันดอกทานตะวัน เปนตน และจากสัตวที่สําคัญไดแก น้ํา
มันหมู น้ํามันวัว และน้ํามันปลาเปนตน ความแตกตางดานคุณสมบัติและคุณภาพของไขมันและน้ํา
มันขึ้นอยูกับองคประกอบกรดไขมันในไขมัน (Furuichi, 1988)

2.1 คุณสมบัติของกรดไขมัน

     กรดไขมัน (fatty acid) เปนกรดคารบอกซิลิค (carboxylic acid) ที่มีหมูคารบอกซิล 
(carboxyl group, -COOH) แสดงคุณสมบัติความเปนกรดตอกับโซไฮโดรคารบอนสายยาว (long 
chain hydrocarbon) โดยอาจแตกแขนงหรือไมแตกแขนงก็ได มีจํานวนคารบอนตั้งแต 2-24 อะตอม 
หรืออาจมากกวานั้น มีโครงสรางโดยทั่วไป คือ R-COOH โดย R เรียกวาหมูอัลคิล (alkyl group) 
เปนตัวแทนของคารบอนที่มีจํานวนตาง ๆ กัน (De Silva and Anderson, 1995) มีแนวโนมละลายใน
ตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) ไดมากกวาในน้ํา โดยพวกที่มีขั้วจะละลายในน้ํา สวนพวกไม
มีขั้วจะไมละลายน้ําแตละลายในตัวทําละลายอินทรียทั่วไป กรดไขมันที่ละลายน้ําไดดี จะมีสาย
คารบอนตอกันสั้นๆ แตเมื่อความยาวของสายคารบอนเพิ่มขึ้นความสามารถในการละลายน้ําจะคอย
ลดลงตามความยาวของสายคารบอนที่เพิ่มขึ้น (Lehniger et al., 1993) กรดไขมันที่พบในธรรมชาติ
มักมีจํานวนคารบอนอะตอมเปนจํานวนเลขคู และมักพบในรูปกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) 
เพียงเล็กนอย แตสวนใหญพบในรูปไขมันที่ทําใหเกิดสบูได (saponifiable lipid) กรดไขมันในพืช
และสัตวทั่วไปที่มีหมูคารบอกซิลเพียงหมูเดียว มีจํานวนเปนเลขคูระหวาง 14-18 อะตอม และไม
แตกแขนงอาจอิ่มตัวหรือไมอ่ิมตัวก็ได (Hill and Feigl, 1978) สวนกรดไขมันที่ไมเปนเสนตรง แตมี
กิ่งกานแยกออกไป มักมีจํานวนคารบอนเปนเลขคี่และมักพบในพวกจุลินทรียทั่วไป และในเนื้อเยื่อ
ของสัตวเคี้ยวเอ้ืองก็พบกรดไขมันประเภทนี้มากเชนกันเพราะไดรับจากการหมักของจุลินทรียใน
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กระเพาะรูเมน แตในปลาอาจพบกรดไขมันที่มีคารบอนมากถึง 22 อะตอม (Lovell, 1989; Mathews 
and Van Holde, 1996)

กรดไขมันแบงออกเปน 2 กลุม คือ
1. กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid)
2. กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid)
ความอิม่ตวัหรือไมอ่ิมตวัของกรดไขมนัขึน้อยูกบัคณุสมบตัขิองกรดไขมนั 2 ประการ

คือ ความยาวของโซคารบอน และจํานวนพันธะคู (Lehniger et al., 1993) ดังตาราง 1 และ 2  แสดง
ตัวอยางชื่อของกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัวที่สําคัญหลายชนิดที่พบโดยทั่วไป ทั้งที่เปนชื่อสามัญ
(common name) ช่ือตามระบบ (systematic name) สัญลักษณ (symbol) สูตรโครงสราง (structure)
และจุดหลอมเหลว (Bronk, 1973) และในไขมันที่มาจากตางแหลงกันมีคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีแตกตางกัน เปนผลเนื่องมาจากองคประกอบของกรดไขมัน เชน ไขมันจากพืชหรือไขมัน
จากสัตว จะมีชนิดและปริมาณกรดไขมันแตกตางกัน ดังแสดงในตาราง 3 McDonald et al., (1995
อางโดย บุญลอม, 2541)
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ตาราง 1  กรดไขมันอิ่มตัวหลายชนิดที่พบโดยทั่วไป

สัญลักษณ ชื่อสามัญ ชื่อตามระบบ สูตรโครงสราง 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  กรดไขมันไมอิ่มตัวหลายชนิดที่พบโดยทั่วไป

สัญลักษณ ชื่อสามัญ ชื่อตามระบบ สูตรโครงสราง 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 (เนอรโวนิค) 15-tetracosenoic (15-เตตระโคซีโนอิค) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 39

ที่มา: ดัดแปลงจาก Bronk (1973)
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ตาราง  3  ปริมาณของกรดไขมัน (มิลลิโมลตอโมล) 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

กรดไขมันไมอิ่มตัว
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 อางโดย บุญลอม, 2541)
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โดยทั่วไปไขมันพืชและสัตวทะเลโดยเฉพาะอยางยิ่งปลา มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวา
ในสัตวเล้ียงลูกดวยนม ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคสูงนอกจากกรด
โอลีอิค (oleic acid, 18:1n-9) ซ่ึงมีอยูมากในไขมันทั่วไป ในขณะที่สัตวทั่วไปมีกรดไขมันอิ่มตัวโดย
เฉพาะอยางยิ่งกรดปาลมิติก (palmitic acid, 16:0) และกรดสเตียริค (stearic acid, 18:0) อยูสูงมาก 
(Martin et al., 1983)

กรดไขมันอิ่มตัว เปนกรดไขมันที่ในโมเลกุลมีโซคารบอนสั้น และไมมีพันธะคู
คารบอนในโมเลกุลจับกับไฮโดรเจนเต็มที่ ไมสามารถจับเพิ่มไดอีก เมื่อมีจํานวนคารบอนอะตอม
เพิ่มขึ้นจะมีจุดหลอมเหลวสูงขึ้น ทําใหเปนสาเหตุหนึ่งที่สัตวน้ํายอยกรดไขมันอิ่มตัวไดไมดี และ
สัมประสิทธิ์การยอยมีคาต่ําลง กรดไขมันอิ่มตัวมีจุดหลอมเหลวสูงกวา 60 องศาเซลเซียส จึงแข็งตัว
ที่อุณหภูมิหอง สวนใหญพบในไขมันหรือน้ํามันจากสัตว เชน น้ํามันวัว หรือน้ํามันหมู กรดไขมัน
กลุมนี้มีกรดอะซิติก (CH3COOH) เปนสารตั้งตน (Martin et al., 1983)

กรดไขมันไมอ่ิมตัว เปนกรดไขมันที่มีโซคารบอนยาวและมีพันธะคูทําใหคารบอน
ในโมเลกุลจับกับไฮโดรเจนเพิ่มไดอีก กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีพันธะคูในโมเลกุลตั้งแต 1 - 6 คู มีจุด
หลอมเหลวต่ํา มีความไวตอปฏิกิริยาเคมีมากกวากรดไขมันอิ่มตัว (Lehniger et al., 1993) สัตวน้ํา
สามารถยอยกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดดี และมีคาสัมประสิทธิ์การยอยสูงขึ้นเพราะสัตวน้ําเปนสัตว
เลือดเย็น มีอุณหภูมิรางกายเทากับอุณหภูมิน้ํา จึงสามารถยอยกรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงอยูในสภาพ
ของเหลวไดดี ซ่ึงจุดหลอมเหลวของกรดไขมันแตละชนิดขึ้นอยูกับจํานวนคารบอนอะตอม จํานวน
พันธะคู และตําแหนงของพันธะคู โดยทั่วไปกรดไขมันไมอ่ิมตัวมักอยูในสภาพที่เปนของเหลวที่
อุณหภูมิหอง และบางชนิดยังคงเปนของเหลวที่จุดเยือกแข็ง กรดไขมันไมอ่ิมตัวมักพบเปนองค
ประกอบในน้ํามันพืช (ยกเวนน้ํามันมะพราวและน้ํามันปาลม) เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันรําขาว 
น้ํามันขาวโพด และน้ํามันจากสัตวน้ํา เชน น้ํามันตับปลา น้ํามันตับปลาหมึก และน้ํามันปลา ไดแก 
น้ํามันปลาสลิด น้ํามันตับปลาคอด (cod liver oil) น้ํามันปลาเมนฮาเดน (menhaden oil) และน้ํามัน
ตับปลาพอลลอค (pollock liver oil)  เปนตน (Martin et al., 1983)

กรดไขมันไมอ่ิมตัวแบงเปน 2 ชนิด คือ
1. Monounsaturated fatty acid เปนกรดไขมันที่มีจํานวนพันธะคู เพียงคูเดียว

กรดไขมันกลุมนี้สังเคราะหจากกรดไขมันอิ่มตัว
2. Polyunsaturated fatty acid (PUFA) เปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน 18, 20 

และ 22 อะตอม และจะมีพันธะคูตั้งแต 2-6 คู (Lovell, 1989) กรดไขมันกลุมนี้เปนกลุมที่นัก
โภชนาการอาหารสัตวน้ําสนใจศึกษามาก กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่เปนองคประกอบสวนใหญในสัตว
น้ํามี 3 กลุม โดยแตละกลุมสามารถสรางหรือสังเคราะหกรดไขมันชนิดอื่นไดจากกรดไขมันที่เปน
สารตั้งตน โดยการเติมคารบอน (elongation) และการเติมพันธะคู (desaturation) (Sargent et al., 



17

1989) ประกอบดวยครอบครัวกรดโอลีอิค (oleic acid family) หรือกลุมโอเมกา9 ครอบครัวกรดลิ
โนลีอิค (linoleic acid family) หรือกลุมโอเมกา6 และครอบครัวกรดลิโนลีนิค (linolenic acid 
family) หรือกลุมโอเมกา3 (Lovell, 1989)

กรดไขมันในกลุมโอเมกา9 มีกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดคือ กรดโอลีอิค (18:1n-9) 
ซ่ึงพบมากในสัตวบก เชน น้ํามันหมู น้ํามันวัว ไดแก 18:1n-9 , 20:2n-9 , และ 20:3n-9 โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง 20:3n-9 จัดเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่ผิดปกติ (abnormal polyunsaturated fatty acid) ซ่ึงพบ
เปนองคประกอบอยูในฟอสฟอลิปดของปลาที่ขาดกรดไขมันจําเปน (Sargent et al., 1989)

กรดไขมันกลุมโอเมกา6 มีกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดคือ กรดลิโนลีอิค ซ่ึงพบเปน
องคประกอบในน้ํามันพืช สัตวบก ปลาน้ําจืด และปลาน้ํากรอยบางชนิด เชน ปลานิล (T. zillii) 
(Kanazawa et al., 1980) ปลาในกลุมปลาซัลมอน (salmonid) สามารถนํากรดลิโนลีอิค สังเคราะห
กรดอะราชิโดนิคได (Sargent et al., 1989)

กรดไขมันในกลุมโอเมกา3 มีกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดในกลุมคือ กรดลิโนลีนิค 
พบมากในวัชพืชน้ํา สาหรายน้ําจืด น้ํามันขาวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันลินสีด (linseed oil) 
กรดลิโนลีนิค ถูกใชสังเคราะหกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค ซ่ึงเปน
กรดไขมันกลุมที่พบเปนองคประกอบในสัตวน้ํา โดยเฉพาะสัตวทะเล ไดแก น้ํามันปลา น้ํามันตับ
ปลา   น้ํามันตับปลาหมึก เปนตน (Kinsella, 1987)

2.2 กรดไขมันจําเปน (essential fatty acid, EFA)
กรดไขมันจําเปน เปนกรดไขมันที่รางกายสัตวสรางไมได หรือสรางไดไมพอกับ

ความตองการ จําเปนตองไดรับจากอาหารโดยตรง ถาขาดจะทําใหเกิดโรคหรืออาการผิดปกติ  
ในสัตวช้ันสูงโดยทั่วไปกรดไขมันในกลุมโอเมกา6 คือ กรดลิโนลีอิค และกลุมโอเมกา3 คือ 
กรดลิโนลีนิคจัดเปนกรดไขมันจําเปน สวนกรดอะราชิโดนิค ซ่ึงเปนกรดไขมันกลุมโอเมกา6 
สามารถสังเคราะหไดจากกรดลิโนลีอิค (Page, 1981) กรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค และกรดโดโคซะ
เฮกซะอีโนอิค ซ่ึงเปนกรดไขมันในกลุมโอเมกา3 สามารถสังเคราะหจากกรดลิโนลีนิค (Sargent et 
al., 1999) กรดไขมันจําเปนทั้ง 2 กลุม ที่พันธะคูระหวางตําแหนงคารบอนที่ 9 จนถึงปลายเมทธิล 
เปนพันธะคูที่รางกายไมสามารถสรางไดจึงจําเปนตองผสมกรดไขมันกลุมดังกลาวในอาหารสัตว 
กรดไขมันจําเปนมีความสําคัญตอรางกายสัตวเนื่องจากเปนองคประกอบของเซลลเมมเบรนจึงมีบท
บาทสําคัญในการขนสงลิปดและเอนไซมที่เปนไลโปโปรตีน (lipoprotein) บางชนิด นอกจากนี้ยัง
เปน สารตนตอในการสังเคราะหพรอสตาแกลนดิน (prostaglandins) และสารคลายฮอรโมนที่เกี่ยว
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ของกับการแข็งตัวของเลือด ความดันเลือด และระบบภูมิคุมกัน (Sargent et al., 1989; Kinsella, 
1987)

ทางดานอาหารสัตวน้ํา กรดไขมันที่จําเปนตอสัตวน้ํา ไดแก กรดไขมันในกลุมโอเม
กา6 และกลุมโอเมกา3 เพราะรางกายไมสามารถสังเคราะหกรดไขมันทั้ง 2 กลุมนี้ไดเอง จําเปนตอง
ไดรับจากอาหารโดยตรงเทานั้น  สัตวน้ําที่ไมไดรับกรดไขมันจําเปนเหลานี้จากอาหารจะมีการเจริญ
เติบโตชา เบื่ออาหาร (Sargent et al., 1989) ทําใหในการผลิตอาหารปลาตองพิจารณาถึงปริมาณ
กรดไขมันที่จําเปนแกรางกายที่มีในอาหาร ซ่ึงในอาหารปลานั้นชนิดและปริมาณของกรดไขมันดัง
กลาวขึ้นอยูกับความตองการของปลาแตละชนิด ปลาบางชนิดตองการกรดไขมันทั้งกลุมโอเมกา6 
และโอเมกา3 แตปลาบางชนิดตองการกรดไขมันเพียงกลุมเดียว (Alava and Kanazawa, 1996)

กรดลิโนลีอิค และลิโนลีนิค จัดเปนกรดไขมันที่เปนตนกําเนิดของกรดไขมันตัว
อ่ืนๆ ในกลุมโอเมกา6 และโอเมกา3 ตามลําดับ ซ่ึงจะถูกนําไปใชสังเคราะหกรดไขมันที่มีความ
สําคัญตอรางกายซึ่งมีจํานวนคารบอนอะตอมสูงขึ้น และมีจํานวนพันธะคูเพิ่มขึ้น (ภาพ 2) เชน 
การสังเคราะหกรดอะราชิโดนิค จากกรดลิโนลีอิคหรือการสังเคราะหกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค 
และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค เปนตน (Sargent et al., 1989; 1999) ทั้งกรดลิโนลีอิคและกรดลิโน
ลีนิค จัดเปนกรดไขมันจําเปนและสัดสวนของกรดลิโนลีอิคตอกรดลิโนลีนิคยังใชเปนตัวกําหนด
การแสดงผลสัดสวนของกรดไอโคซะเพนตะอีโนอิคตอกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคของตัวปลา แต
ในปลาบางชนิด สัดสวนของกรดลิโนลีอิคตอกรดลิโนลีนิคก็ไมสามารถทํานายสัดสวนของกรดไอ
โคซะเพนตะอีโนอิคตอกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคในตัวปลาได (Sargent et al., 1999) และการนํา
กรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคไปใชสังเคราะหกรดไขมันที่มีความไมอ่ิมตัวสูงขึ้น สัตวน้ําแตละ
ชนิดมีความสามารถแตกตางกัน Sargent et al., (1989) รายงานวาปลาเรนโบวเทราท (rainbow 
trout, Salmo  gairdneri) และกลุมปลาซัลมอนสามารถใชกรดลิโนลีนิคสังเคราะหกรดไขมันชนิด
อ่ืนที่มีความไมอ่ิมตัวสูงขึ้นได Isik et al., (1999) รายงานวาปลานิล (T. zillii) ที่เล้ียงดวยโรติเฟอร 
(Brachionus calyciforus) ซ่ึงมีองคประกอบกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคสูง สามารถสังเคราะห
กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิคจากกรดลิโนลีนิค และกรดอะราชิโดนิคจากกรดลิโนลีอิคที่ไดรับอาหาร 
แต Stickney และ McGeachin (1984) รายงานวาปลานิลแดง (T. aureus) ที่ไดรับอาหารที่มีกรดส
เตียริค (stearic acid, 18:0) 3 เปอรเซ็นตผสมกับกรดโอลีอิค (oleic acid, 18:1n-9) 1 เปอรเซ็นต กรด
ลิโนลีอิค 1 เปอรเซ็นตและกรดลิโนลีนิค 1 เปอรเซ็นต มีการเจริญเติบโตเปนที่นาพอใจ ปลาที่ไดรับ
อาหารที่มีกรดสเตียริค 4 เปอรเซ็นตผสมกับกรดลิโนลีอิค 2  เปอรเซ็นต และอาหารที่มีกรดสเตียริค 
4 เปอรเซ็นตผสมกับกรดลิโนลีนิค 2 เปอรเซ็นต ปลามีการเจริญเติบโตไมดีและไมสามารถ
สังเคราะหกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนเพิ่มและเพิ่มจํานวนพันธะคูได ในขณะที่ปลาไหลญี่ปุน 
(eel, Anguilla  japonica) ซ่ึงเปนปลาน้ําจืดเชนกัน แตสามารถสังเคราะหไดนอย และปลาเรดซีบรีม 
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(red sea bream, Pagrus  major) ซ่ึงเปนปลาทะเลสามารถสังเคราะหไดนอยมาก (Sargent et al., 
1989) จึงสอดคลองกับรายงานของ Sargent et al., (1999) ที่รายงานวาปลาทะเลไมมีความสามารถ
ในการสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงในกลุมโอเมกา3 (highly unsaturated fatty acid, n-3 HUFA) 
จากกรดลิโนลีนิคเนื่องจากขาดโคเอนไซม (coenzyme) ที่ใชในกระบวนการสรางกรดไขมันที่มี
ความไมอ่ิมตัวสูง ดังนั้นปลาทะเลจึงตองการกรดไขมัน n-3 HUFA จากอาหารโดยตรง (Sargent et 
al., 1989)

                                                          ω-9                              ω-6

ภาพ 2  ขั้นตอนการเพิ่มคารบอนและพันธะคูของกรดไขมัน (แนวลูกศรแนวนอนแสดงการเพิ่ม
             คารบอนทีละ 2 อะตอม และลูกศรแนวตั้งแสดงการเพิ่มพันธะคูที่ละ 1 พันธะ)
ที่มา:  Sargent et al., (1989)

2.3 การใชประโยชนจากกรดไขมันของปลา
กรดไขมันที่ปลาสังเคราะหขึ้นจะไมเก็บในรูปกรดไขมันอิสระ เพราะละลายน้ํายาก

และมีความเปนกรดซึ่ง เปนพิษตอรางกายทําใหปลาเก็บสะสมไวในรูปไตรกลี เซอรไรด  
(triglyceride) หรือฟอสโฟกลีเซอรไรด (phosphoglyceride) (Hepher, 1988) กรดไขมันที่ปลา
สังเคราะหขึ้นมาจะนําไปสะสมไวในอวัยวะตางๆ เชน เรตินา เสนประสาท สมอง ตับและกลามเนื้อ 
เปนตน เพื่อใหอวัยวะเหลานี้ทําหนาที่ไดตามปกติ โดยสะสมมากที่สุดที่ตับ ที่กลามเนื้อหรือเนื้อเยื่อ

ω-3
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ไขมันสะสมมากรองลงมา และอาจสะสมบริเวณใตช้ันผิวหนังและอวัยวะภายในอื่นๆ ในปริมาณที่
ต่ํากวา ปลาสามารถนํากรดไขมันที่สะสมมาเผาผลาญใหเปนพลังงานสํารอง ถารางกายขาดอาหาร 
(starvation) เปนเวลานานๆ เชน ปลาซัลมอน ขณะอพยพวายน้ําไปวางไขเปนเวลาหลายสัปดาหก็
จะนําพลังงานที่สะสมในรางกายมาใช ซ่ึงปลาแตละชนิดอาจเลือกใชแหลงพลังงานสํารองแตกตาง
กัน เชน ปลาเรนโบวเทราท ที่อดอาหารนานๆ จะนํากรดไขมันที่สะสมในเนื้อเยื่อไขมันรอบอวัยวะ
ภายในมาใชมากกวาที่สะสมในตับ หรือกลามเนื้อ ปลาหมอเทศจะนํากรดไขมันจากกลามเนื้อมาใช
เปนแหลงพลังงานสํารองมากกวาบริเวณเนื้อเยื่อไขมันรอบอวัยวะภายใน (Sargent et al., 1989) 
นอกจากเปนแหลงพลังงานที่สําคัญแลวกรดไขมันจําเปนยังมีความสําคัญในการเปนสารตนกําเนิด
ของฮอรโมนที่สําคัญหลายชนิด และยังชวยในการปองกันไมใหเกิดการอุดตันของเสนเลือด ปลามี
การเจริญเติบโตดีและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร (Bell  et al., 1986)

ปลาแตละชนิดมีความตองการและสามารถใชประโยชนจากกรดไขมันตางกันขึ้นอยู
กับความสามารถในการยอยและการดูดซึม Sargent et al. (1989) รายงานวากรดไขมันที่มีสาย
คารบอนยาวและมีความไมอ่ิมตัวสูง (PUFA) มีประสิทธิภาพและถูกนําไปใชประโยชนไดสูงกวา
กรดไขมันที่มีสายคารบอนสั้น และการยอยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมีประสิทธิภาพสูงกวาการยอยกรด
ไขมันอิ่มตัวที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเทากัน โดยธรรมชาติของปลาซึ่งเปนสัตวเลือดเย็นมี
อุณหภูมิรางกายใกลเคียงอุณหภูมิน้ําที่อาศัยอยู ซ่ึงคอนขางต่ํา จึงเปนสาเหตุหนึ่งทําใหปลาไม
สามารถยอยและนํากรดไขมันไปใชไดดีนัก ปลาสวนใหญจึงตองการกรดไขมันที่มีสายคารบอน
อะตอมยาวและมีความไมอ่ิมตัวสูงเพื่อการเจริญเติบโตที่เปนปกติ รวมทั้งการสืบพันธุเชน ปลา
ตองการกรดไอโคซะเพนตะอีโอนิค กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค และ กรดอะราชิโดนิค (Sargent et 
al., 1999) แตปลาบางชนิดสามารถใชประโยชนจากกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน 6 -12 อะตอม 
(medium chain fatty acid, MCFA) มีรายงานการศึกษาการใชไตรกลีเซอรไรดที่มีโซคารบอนมี
ความยาวขนาดกลาง (medium chain triglycerides, MCT) เสริมในอาหารปลา อะยู (ayu, 
Plecoglossus altivelis) ทําใหเนื้อปลามีคุณภาพดีขึ้น ชวยลดองคประกอบไขมันในกลามเนื้อ ตับ 
และชองทอง ปลามีอัตราการเจริญเติบโตดี (Mustafa et al., 1991) แตในปลากดอเมริกัน (Stickney 
and Andrew, 1972) ปลานิล (Takeuchi et al., 1983b) ปลาคารพ (Shikata et al., 1994) ทําใหน้ํา
หนักที่เพิ่มขึ้น (weight gain) มีคาลดลง และจากการรายงานของ Nakagawa  และ Kusunoki (1990) 
พบวา ปลานิลที่ไดรับ MCT และน้ํามันปลาพอลลอคมีการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน
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2.4 ความตองการกรดไขมันจําเปนในปลาชนิดตางๆ
ความตองการกรดไขมันจําเปนในปลาไดมีการศึกษาทั้งดานคุณภาพและปริมาณ 

ปลาสวนมากมีความตองการกรดไขมันจําเปน 0.5- 2 เปอรเซ็นตของอาหาร ปลาที่ขาดกรดไขมันจํา
เปนจะแสดงอาการคือ ปลาเจริญเติบโตชาลง อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาสูง เบื่ออาหาร 
อัตราการตายสูง หรือมีอวัยวะบางอยางผิดปกติ และในปลาบางชนิดอาจมีอาการช็อค (shock 
syndrome) (Sargent et al., 1989) สวนปลาที่ไดรับกรดไขมันดังกลาวมากเกินไป ก็จะมีการเจริญ
เติบโตชาลง อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อมีคาสูงขึ้นเชนกัน (NRC, 1993) Greene (1990) รายงาน
วา ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ ความเค็ม ความสมบูรณของอาหาร และชนิดของอาหารที่ปลาไดรับจาก
ธรรมชาติ มีผลตอองคประกอบไขมันในตัวปลาและมีผลตอเนื่องถึงความตองการกรดไขมันของ
ปลาชนิดนั้นๆ เชน ความแตกตางระหวางปลากินพืช กับปลากินเนื้อ ปลาทะเลกับปลาน้ําจืด และ
ปลาเขตหนาวกับปลาในเขตรอนหรือเขตอบอุน มีความตองการกรดไขมันแตกตางกัน มีรายงานวา
ปลาทะเลสวนใหญตองการกรดไขมันกลุม n-3 HUFA เชน กรดไอโคซะเพนตะอีโนอิค และกรด
โดโคซะเฮกซะอีโนอิค เปนหลักสําหรับการเจริญเติบโตที่เปนปกติ (Castell et  al., 1994; Alava 
and Kanzawa, 1996; Rodriguez et al., 1998) ขณะที่ปลาน้ําจืดสวนใหญตองการกรดไขมันไมอ่ิม
ตัวที่มีจํานวนคารบอน 18 อะตอมก็เพียงพอแลว (Steffens, 1997) ทั้งนี้เนื่องจากปลาทะเลสวนใหญ
จัดเปนปลากินเนื้อ กินแพลงกตอน และกินปลาอื่นเปนอาหาร ซ่ึงอาหารเหลานี้มี n-3 HUFA สูง 
กรดไขมันชนิดนี้ถูกสังเคราะหขึ้นจากกระบวนการสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช และเมื่อ
แพลงกตอนสัตวกินแพลงกตอนพืชเปนอาหารก็เปนการนํา n-3 HUFA เขาสูหวงโซอาหาร ปลา
ทะเลจึงไดรับกรดไขมันกลุม n-3 HUFA โดยตรงจากอาหาร (Sargent et al., 1989) สวนในปลาน้ํา
จืดนั้นเนื่องจากอาหารซึ่งมีพวกพืช แมลง และแพลงกตอนพืชน้ําจืด ซ่ึงเปนหวงโซอาหารระดับ
เบื้องตนของสัตวน้ําจืด มีกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคสูง แตไขมันในปลาน้ําจืดก็ยังประกอบ
ดวย n-3 HUFA สูง และในปลาน้ําจืดมีทั้งปลากินเนื้อและปลากินพืช ซ่ึงในอาหารมีองคประกอบ
กรดไขมันที่แตกตางกัน จึงมีผลทําใหองคประกอบกรดไขมันในตัวปลาแตกตางกันดวย และมีผล
ตอแนวโนมความตองการกรดไขมันในกลุม โอเมกา-3 และ โอเมกา-6 แตกตางกัน (Greene, 1990)

ปลาแตละชนิดทั้งปลาน้ําจืดและปลาน้ําเค็มมีองคประกอบกรดไขมันในตัวปลาแตก
ตางกันออกไป ซ่ึงโดยทั่วไปปลาน้ําเค็มมีระดับของกรดลิโนลีอิคและกรดลิโนลีนิคในปริมาณที่ต่ํา
แตระดับของกรดไขมันในกลุมโอเมกา-3 ที่มีสายคารบอนยาวในปริมาณสูง เชน กรดโอโคซะเพน
ตะอีโนอิค และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิค (ตาราง 4) (Steffens, 1997) และเมื่อเปรียบเทียบกับปลา
น้ําจืด พบวาสวนใหญมีองคประกอบกรดไขมันเปนชนิดกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีจํานวนคารบอน 18 
อะตอม (Steffens, 1997) (ตาราง 5)
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ตาราง 4  องคประกอบกรดไขมันในปลาน้ําเค็มบางชนิด

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  องคประกอบกรดไขมันในปลาน้ําจืดบางชนิด

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. เพื่อศึกษาแหลงและสัดสวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาที่เหมาะสมตอการเจริญ

เติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในปลานิลแดงแปลงเพศ
2. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับปลาที่ไดรับอาหารที่มีสัด

สวนของน้ํามันพืชตอน้ํามันปลาตาง ๆ กัน
3. เพื่อศึกษาตนทุนการผลิตอาหารปลา




