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บทที่ 4

วจิารณผลการทดลอง

                ผลการศกึษาการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารในตารางที่ 5, 6 และ 8  
พบวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 (สูตรควบคุม) และ 2 มีการเจริญเติบโตดีกวาปลาที่ไดรับอาหาร
สูตรที ่ 3-6  ซึง่มีความคลายคลึงกับการศึกษาของมะลิ   และคณะ  (2539)  ที่พบวาปลากะพงขาว
ที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันแทนที่โปรตีนจากปลาปน  37.5  เปอรเซ็นต       
มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม  สวนปลาที่ไดรับอาหารที่มีระดับ
โปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันเพิ่มข้ึน มีการเจริญเติบโตจํ าเพาะและประสิทธิภาพการใชอาหาร
ลดลง  โดยเฉพาะอาหารสตูรที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันแทนที่โปรตีนจากปลาปน  40 ถึง 
50 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาปลากะพงขาวมีความสามารถใชอาหารที่มีแหลงโปรตีนจากถั่ว
เหลอืงสกดันํ ้ามันที่ระดับสูงลดลง มีผลทํ าใหการเจริญเติบโตของปลากะพงขาวลดลงอยางเห็นได
ชัดเจน  ซึง่ผลการศกึษามีความสอดคลองกับการศึกษาอื่น เชน ปลาเรนโบวเทรา  (Alexis, 1990)  
ปลาแอทแลนติกแซลมอน (Carter  et  al.,  1994; Olli  et  al., 1995)  และปลากะพงขาว  (จูอะดี  
และมะล,ิ  2538)    โดยการเจริญเติบโตที่ลดลงมีผลมาจากนํ้ าหนักอาหารที่ปลากิน  ประสิทธิภาพ
การใชอาหาร  ประสิทธิภาพการใชโปรตีนที่ลดลงเมือ่ปลาที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลือง
สกัดนํ้ ามันแทนทีโ่ปรตีนจากปลาปนเพิม่ข้ึน  ทั้งนี้เนื่องจากปลากะพงขาวมคีวามอยากกินอาหาร
ลดลงเมือ่อาหารมีระดับโปรตีนจากพืชสูงขึ้นทํ าใหปริมาณอาหารที่ปลากินลดลง (Hajen  et  al.,
1993)  สงผลใหปลาที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนจากถั่วเหลืองสูงกวามีการเจริญเติบโตตํ่ ากวา  
ซึง่สอดคลองกับ Hajen และคณะ (1993)  พบวาปลาชนิุกแซลมอนวยัออน กินอาหารลดลงเมื่อ
อาหารมีถั่วเหลือง 15 และ 30 เปอรเซ็นต  เชนเดียวกับ  จอูะดี และมะลิ (2538) พบวา สามารถใช
กากถัว่เหลอืงและโปรตีนจากขาวโพดที่ระดับ 25 เปอรเซ็นตในอาหารอนุบาลปลากะพงขาวขนาด 
1 นิ้ว  ใหผลการเจริญเติบโตดีเทียบเทาอาหารสูตรควบคุมซึ่งมีปลาปนเปนแหลงโปรตีนหลัก      
แตเมือ่แทนทีป่ลาปนดวยกากถั่วเหลืองและโปรตีนขาวโพดเพิ่มข้ึนที่ระดับ  50,  75 และ 85 
เปอรเซ็นต โดยอาหารมีองคประกอบของปลาปนไมต่ํ ากวา  20 เปอรเซ็นต มีผลทํ าใหปริมาณการ
กนิอาหารลดลงอยางเห็นไดชัด  แตจากการศึกษาของมะลิ และคณะ (2539)  พบวา ปลากะพง
ขาวทีไ่ดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน  37.5 เปอรเซ็นตแทนที่ปลาปน  มีการเจริญ
เตบิโตไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กบัปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม  และ  Robaina และคณะ 



61

(1995) พบวาปลากลทิเฮดซีบรีมขนาด 40 กรัม ที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนจากถั่วเหลือง 10 
เปอรเซ็นต มีนํ้ าหนักเพิ่มข้ึนสูงสุด
                สํ าหรับปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 และ 3 (โปรตนีจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันแทนที่โปรตีน
จากปลาปน 10 และ 20 เปอรเซ็นต) มีประสิทธภิาพการใชอาหาร ประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีไม
แตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม  มีความสอดคลองกับ มะลิ        
และคณะ (2539)  ซึ่งพบวาปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน  37.5 
เปอรเซน็ตแทนที่ปลาปน มีประสิทธิภาพการใชอาหาร  ประสิทธิภาพการใชโปรตีน  ไมแตกตาง
ทางสถิติ (P>0.05) กบัปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม  นอกจากนั้น Robaina และคณะ  (1995)  
พบวาปลากลิทเฮดซีบรีมขนาด 40 กรัม ที่ไดรับอาหารที่มีระดับโปรตีนจากถั่วเหลือง 10 และ 30 
เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพการใชโปรตีน และโปรตีนที่นํ าไปใชประโยชน ไมแตกตางทางสถิติ   
(P>0.05) กับปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม  สวนประสิทธิภาพการใชโปรตีนของปลาที่ไดรับ
อาหารสูตรที่ 5 และ 6 (โปรตนีจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันแทนทีโ่ปรตีนจากปลาปน 40 และ 50 
เปอรเซ็นต) มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนตํ่ ากวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ซึง่มคีวามสอดคลองกับ  Elangovan และ  Shim  (2000)  ที่พบวาปลา
ทนิฟอยดบารบวัยออน (tin  foil  barb)  ทีไ่ดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองแทนที่โปรตีนจาก
ปลาปน 50 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพการใชโปรตีนลดลงอยางมีนัยสํ าคัญ (P<0.05)  เมื่อเปรียบ
เทยีบกบัปลาทีไ่ดรับอาหารสูตรควบคุม  ทั้งนี้นาจะมีผลมาจากปลามีความสามารถใชโปรตีนจาก
ปลาปนไดดีกวาโปรตีนจากพืช (Lovell,  1989)  นอกจากนีอ้าจมีผลมาจากอาหารที่มีโปรตีนจาก
ถัว่เหลอืงแทนที่โปรตีนจากปลาปน 40 และ 50 เปอรเซ็นต มีกรดอะมิโนไมสมดุล  โดยเฉพาะ   
เมทไธโอนนีที่มีปริมาณไมเพียงพอกับความตองการของสัตวนํ้ า (Lim  and  Akiyama,  1992;  
Olli  et al.,  1994) ซึง่ความไมสมดุลของกรดอะมิโนจะทํ าใหเกิดการสลายกรดอะมิโนเพื่อใชเปน
แหลงพลงังาน  และขับถายของเสียในรูปแอมโมเนีย  (Forster  and  Goldstein,  1969; บุญลอม,  
2541)  นอกจากนั้น  Kikuchi  และคณะ (1994)  ยังพบวาปลาเจแปนีสเฟลานเดอร (Japanese 
flounder)  มีความสามารถดูดซึมกรดอะมิโนลดลงเมื่อมีโปรตีนจากถั่วเหลืองแทนที่โปรตีนจาก
ปลาปน 50 เปอรเซ็นต
                เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของปลากะพงขาวดังแสดงในตารางที่ 10  
พบวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 6 (ระดบัโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน 50 เปอรเซ็นต) มปีระสิทธิ
ภาพการยอยโปรตีนไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กบัปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 (สูตรควบคุม)        
แตปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 3 (ระดบัโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน 20 เปอรเซ็นต)  มปีระสิทธิ
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ภาพการยอยโปรตีนดีที่สุด   มีคาสูงถึง  91.10+0.56  เปอรเซ็นต  ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัย
สํ าคัญ  (P<0.05) กบัปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1 (สูตรควบคุม) และสูตรอื่นๆ  ซึ่งสอดคลองกับ 
มะล ิและคณะ (2539)  พบวาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของปลากะพงขาวขนาด 1.3 กรัม  ที่ได
รับอาหารที่มีถั่วเหลืองแทนที่โปรตีนจากปลาปนที่ 15 เปอรเซ็นตปลาปนในอาหารหรือ 37.5 
เปอรเซ็นตโปรตีนจากปลาปน มีคา 94.24  เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาสูตรปลาปนที่มีคา 92.77 
เปอรเซ็นต  และ Robaina  และคณะ (1995) พบวาปลาปลากลทิเฮดซีบรีมขนาด 40 กรัม   ที่ได
รับอาหารทีม่โีปรตนีจากถั่วเหลืองแทนที่โปรตีนจากปลาปน 10 เปอรเซ็นต  มีความสามารถยอย
โปรตีนไดดีกวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม และมีคาดังกลาวสูงกวาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) กบัปลาทีไ่ดรับอาหารสูตรที่มีระดับโปรตีนจากถั่วเหลือง 20 และ 30 เปอรเซ็นต   ทั้งนี้
เนื่องจากปลากะพงขาววัยออนมีความสามารถยอยโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันไดดีกวาถั่ว
เหลอืงชนดิอืน่และปลาปน (มะลิ และคณะ, 2539)  อาจเนื่องจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันมีสารยับยั้ง
เอนไซมทริปซนิลดลง ซึ่งสอดคลองกับ  Sandholm  และคณะ (1976 อางโดย มะลิ  และคณะ, 
2539) รายงานวาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของถั่วเหลืองขึ้นอยูกับกรรมวิธีการผลิตถั่วเหลือง 
โดยถัว่เหลืองที่ผานความรอนมีสารยับยั้งเอนไซมทริปซนิตํ ่ากวาถั่วเหลืองที่ไมผานความรอน  นอก
จากนี ้จอูะด ีและมะลิ (2538) พบวา ปลากะพงขาวขนาด 1 นิ้ว มีประสิทธิภาพการยอยโปรตีนใน
อาหารทีม่กีารแทนทีป่ลาปนดวยกากถั่วเหลืองและโปรตีนขาวโพดเพิ่มข้ึนที่ระดับ  50 เปอรเซ็นต 
ไมแตกตางจากสูตรควบคุม (P>0.05) และมคีาสูงถึง  96 เปอรเซ็นต  ซึ่งสูงกวาการทดลองครั้งนี้ 
ทัง้นีอ้าจมผีลมาจากวิธีการศึกษา วิธีการเก็บมูลปลา และขนาดของปลา  แต Refstie  และคณะ 
(1998) ศึกษาโดยใชวิธีรีดมูลปลาแอทแลนติกแซลมอน ทีไ่ดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัด
นํ้ ามันแทนที่โปรตีนจากปลาปน 40 เปอรเซ็นต  พบวามีความสามารถยอยโปรตีนตํ่ า มีคา 
81.8+0.4 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมที่มีคา 84.7+0.2 
เปอรเซน็ต  ซึ่งประสิทธิภาพการยอยโปรตีนที่ต่ํ ากวาการทดลองครั้งนี้  นาจะมผีลมาจากวิธีการ
เก็บมูลปลาโดยการรีดมูลมีผลทํ าใหคาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนตํ่ ากวาวิธีการเก็บมูลอ่ืนๆ  
(Spyridakis  et  al., 1989)    และ Sullivan และ Reigh (1995)  พบวาปลาสไตรปบาสส  
(striped  bass)  ลูกผสม ทีไ่ดรับอาหารสูตรที่มีถั่วเหลือง 30 เปอรเซ็นตแทนที่อาหารสูตรพื้นฐาน  
มปีระสิทธภิาพการยอยโปรตีนตํ่ ากวาสูตรที่มีปลาปน 30 เปอรเซ็นตแทนที่อาหารสูตรพื้นฐาน  โดย
มีคา  79.95+7.25 และ  88.23+5.32 เปอรเซน็ต  ตามลํ าดับ ทั้งนี้ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนที่
แตกตางกนัดงักลาวขางตนอาจมีผลมาจากวิธีการศึกษา  วิธีการเก็บมูลปลา  ขนาดของปลา  และ
สูตรอาหาร  โดย  Sullivan และ Reigh (1995)  กลาววาเปนการยากที่จะเปรียบเทียบประสิทธิ
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ภาพการยอยทีใ่ชวิธีการศึกษาที่แตกตางกัน อาทิเชน การศึกษาที่เก็บมูลโดยตรงจากลํ าไสยอมมี
คาประสทิธภิาพการยอยตํ่ ากวาการศึกษาที่เก็บมูลจากถังเลี้ยง เนื่องจากการเก็บมูลจากถังเลี้ยงมี
การสญูเสียสารอาหารจากการละลายนํ้ าของมูล
                สํ าหรบัการศึกษาปริมาณการขับถายแอมโมเนียทุก  2 ชั่วโมง  (ตารางที่  11) พบวา 
ปลากะพงขาวที่ไดรับอาหาร  2  คร้ังตอวัน ทีอั่ตรา  2  เปอรเซ็นตของนํ้ าหนักตัว ที่เวลา  09.30 
และ  15.30 น.ที่อุณหภูมิ  28.24+0.40 ถึง 28.48+0.06  องศาเซลเซียส มีการขับถายแอมโมเนีย
สูงทีสุ่ดทีช่ัว่โมงที่  10  และ  12  หลังปลาไดรับอาหารมื้อที่ 1  มีความสอดคลองกับ  Kaushik 
(1980  อางโดย  Forsberg  and   Summerfelt, 1992)  พบวา ปลาไน  และปลาเรนโบวเทราทที่
ไดรับอาหาร  2  คร้ังตอวัน  ที่เวลา 09.00  และ 16.00 น. มีการขับถายแอมโมเนียสูงที่สุดที่ชั่วโมง
ที ่ 10 หลงัปลาไดรับอาหารมื้อที่ 1 คือที่เวลา 19.00 น. แตแตกตางกับการขับถายแอมโมเนียชวง
สูงสดุของปลาแซลมอนที่เกิดขึ้นหลังปลาไดรับอาหาร  4 ชั่วโมง (Brett  and  Zala,  1975)  และ
ในปลาไหลครีบส้ันของประเทศออสเตรเลีย (Australian short-finned  eel)  ซึง่เกิดขึ้นหลังปลาได
รับอาหาร  4 ถึง 8 ชั่วโมง (Engin  and  Carter,  2001)    ทัง้นีเ้นือ่งจากการขับถายแอมโมเนียชวง
สูงสดุของปลาขึน้อยูกับเวลาที่ใหอาหาร, ความถี่ในการใหอาหาร, ขนาดปลา, ชนิดปลา, ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ปลาไดรับ,  องคประกอบของอาหาร  และอุณหภูมินํ้ า  (Kaushik and Cowey, 1991;  
Forsberg and Summerfelt, 1992; Harris and Probyn,  1996) สํ าหรับการศึกษาครั้งนี้การ    
ขับถายแอมโมเนียชวงสูงสุดของปลานาจะมีผลมาจากระดับโปรตีนหรือไนโตรเจนที่ปลาไดรับ      
องคประกอบของอาหาร,  ขนาดปลา  และชนิดปลา
                จากการศึกษาของ Ballestrazzi  และคณะ (1994)  พบวาปลากะพงยุโรป 
(Dicentrachus  labrax) ทีไ่ดรับอาหารที่มีโปรตีน  54  เปอรเซ็นต  และมีแหลงโปรตีนจากปลาปน
รวมกับคอรน กลูเตน มลี (corn  gluten  meal) มปีริมาณการขับถายไนโตรเจนรวมสูงกวาปลาที่
ไดรับอาหารที่มีแหลงโปรตีนจากปลาปนอยางเดียว  นอกจากนั้น Robaina  และคณะ  (1995)  
พบวาปลาปลากลิทเฮดซีบรีมที่เลี้ยงดวยอาหารที่มีแหลงโปรตีนจากพืชมีอัตราการขับถาย
แอมโมเนยีสงูกวาอาหารที่มีโปรตีนจากปลาปน         โดยปลาที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่ว
เหลืองปนมีการขับถายแอมโมเนียสูงสุดมากกวาปลาที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนจากเมล็ดลูปนบด 
(Lupin seed meal)  และปลาปน  ผลจากการศกึษาครั้งนี้มีความสอดคลองกับการศึกษาดังกลาว 
คือ ปลาทีไ่ดรับอาหารสูตรที่  2  ถึง  6  ซึ่งมีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันแทนที่โปรตีนจากปลา
ปน  10  ถงึ  50  เปอรเซ็นต  (ตารางที่  13) มปีริมาณการขับถายแอมโมเนียสูงกวาปลาที่ไดรับ
อาหารสูตรที่  1  (สูตรควบคุม)  อยางไรก็ตามเมื่อทดสอบทางสถิติพบวาไมมคีวามแตกตางกันทาง
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สถิติ  (P>0.05)  สวนปลาทีไ่ดรับปลาเปดเปนอาหารไดรับโปรตีนและไนโตรเจนในปริมาณที่มาก
กวา สงผลใหมีปริมาณการขับถายแอมโมเนียสูงที่สุด  และมคีวามแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับ
ปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม (ตารางที่ 13)   ซึง่ผลการศึกษาดังกลาวมีความสอดคลองกับการ
ศึกษาในปลากะรัง    (Leung  et  al., 1999)     ทีพ่บวาเมื่อปลาไดรับโปรตีนและไนโตรเจนใน
ปริมาณที่มากกวา  จะมีการขับถายแอมโมเนียทีสู่งกวาดวย
                นอกจากนีก้ารศกึษาปริมาณการขับถายแอมโมเนียชวงสูงสุดที่ 12 ชั่วโมงหลังปลาได
รับอาหาร พบวาปลากะพงขาวที่มีขนาดเล็กที่ไดรับอาหารสูตรตางๆ (ตารางที่ 11)  มปีริมาณการ
ขับถายแอมโมเนียสูงกวาปลาที่มีขนาดใหญที่ไดรับอาหารสูตรตางๆ (ตารางที่ 13)  ทัง้นีม้ผีลมา
จากปลาขนาดเล็กมีอัตราการเมแทบอลิซึมสูงกวาปลาขนาดใหญ (Leung  et  al., 1999)  ซึ่งมี
ความสอดคลองกับการศึกษาของ  Cai และ Summerfelt  (1992)  พบวา  ปลาวอลลอาย
(walleye,  Stizostedion  vitreum) ทีม่ขีนาดใหญกวาจะมีปริมาณการขับถายแอมโมเนียลดลง 
โดยปลาทีม่ีขนาด  75-88  มิลลิเมตร  มีปริมาณการขับถายแอมโมเนีย 22+4 มก.แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน/กก.ปลา/ชม.  ซึ่งสูงกวาปลาที่มีขนาด  247-251  มิลลิเมตร  ที่มีคา  12+6 มก.
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน/กก.ปลา/ชม.  และ Porter  และคณะ (1987)  พบวา ปลากลิทเฮดซีบรีม  มี
ปริมาณการขบัถายแอมโมเนียในรอบวันลดลงตามขนาดของปลา  โดยปลาที่มีขนาด  3,  40  และ  
90  กรัม  มีปริมาณการขับถายแอมโมเนีย 1,032,  365  และ 353  มก. ไนโตรเจน/กก.ปลา/วัน  
ตามลํ าดับ
                สํ าหรับปริมาณการขับถายฟอสเฟตชวงสูงสุดที่ชั่วโมงที่ 12 หลังปลาไดรับอาหาร     
พบวา ปลาทีไ่ดรับอาหารสูตรที่ 1 (สูตรควบคุม) ซึ่งเปนอาหารที่มีแหลงโปรตีนจากปลาปนอยาง
เดยีวมปีริมาณสิ่งขับถายฟอสเฟตสูงที่สุด  และมีคาดังกลาวแตกตางทางสถิติ (P<0.05) กับปลาที่
ไดรับอาหารสตูรที่ 3 ถึง 6 (โปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันแทนที่โปรตีนจากปลาปนที่ระดับ 20 ถึง 
50 เปอรเซ็นต)  ซึ่งสอดคลองกับ Ballestrazzi และคณะ (1994) พบวา ปลากะพงยุโรปที่เลี้ยงดวย
อาหารทีม่แีหลงโปรตีนปลาปนรวมกับคอรน กลูเตน มีล มีปริมาณสิ่งขับถายฟอสฟอรัสนอยกวา
อาหารทีม่แีหลงโปรตีนจากปลาปนอยางเดียว  โดยฟอสฟอรัสที่ขับถายในชวงวันมีผลมาจากชวง
เวลาในการใหอาหาร  (Ballestrazzi  et al., 1994)
                สํ าหรับการศึกษาปริมาณไนโตรเจนที่สูญเสียโดยวิธีทางชีววิทยา  พบวาปลาที่ไดรับ
ปลาเปดเปนอาหาร  มีปริมาณไนโตรเจนที่สูญเสียสูงที่สุด (ตารางที่ 17)  เนือ่งจากปลากินอาหาร
ในปริมาณที่มากกวา  ซึ่งผลดังกลาวมีความสอดคลองกับปลาที่ไดรับไนโตรเจนและโปรตีนใน
ปริมาณทีม่ากกวาจะมีปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนที่สูญเสียมากกวา  (Gerking, 1955  อางโดย 
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Beamish and Thomas,1984; Paspatis  et al., 2000) เชนเดยีวกันกับการศึกษาในปลากะรัง 
(Leung  et  al.,  1999) และปลากดเหลือง (นพวรรณ,  2543) ที่พบวาปลาที่ไดรับไนโตรเจนและ
โปรตีนที่ระดับสูงกวาจะมีปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนที่สูญเสียมากกวา    สวนปริมาณ
ไนโตรเจนทีสู่ญเสียของปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่  1  ถึง  6  ซึ่งมีโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน
แทนที่โปรตีนปลาปน  0  ถงึ  50  เปอรเซ็นต  มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับระดับโปรตีน
จากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันทีแ่ทนที่โปรตีนจากปลาปน  ทัง้นีม้ผีลมาจากปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่มี
ระดบัโปรตนีจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันเพิ่มข้ึน มีโปรตีนที่นํ าไปใชประโยชน  และประสิทธิภาพการ
ใชอาหารลดลง (ตารางที่  7)  สงผลใหไนโตรเจนที่สูญเสียเพิ่มข้ึน  ซึ่งสอดคลองกับ Paspatis และ
คณะ (2000) พบวา ไนโตรเจนที่สูญเสียมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพการใชอาหาร  และวิธีการ
ใหอาหาร  อาทิเชน ประสิทธิภาพการใชอาหารดี และวิธีการใหอาหารที่เหมาะสมมีผลทํ าให
ไนโตรเจนที่สูญเสียลดลง
                เมื่อพิจารณาฟอสฟอรัสที่สูญเสียโดยวิธีทางชีววิทยา พบวา ปลาที่ไดรับอาหารที่มี
โปรตนีจากถัว่เหลอืงสกัดนํ้ ามันแทนที่โปรตีนจากปลาปน  มีฟอสฟอรัสที่สูญเสียตํ่ ากวาปลาที่ได
รับอาหารสูตรควบคุม  ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้คลายกับการศึกษาของ  Vielma  และคณะ  (2000)     
ทีพ่บวา ปลาเรนโบว  เทราท ซึ่งไดรับอาหารที่มีโปรตีนเขมขนจากถั่วเหลือง (soy  protein  
concentrate)  รวมกบักากถั่วเหลืองแทนที่โปรตีนปลาปน  66.2  เปอรเซ็นต  มีฟอสฟอรัสที่สูญ
เสยีตํ ่ากวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม  ทั้งนี้นาจะมีผลมาจากปรมิาณฟอสฟอรัสในอาหารลด
ลง (ตารางที่ 4) และปลาสะสมฟอสฟอรัสในตัวสูงขึ้น (ตารางที่ 9) เมื่อระดับโปรตีนจากถั่วเหลือง
สกดันํ้ ามันเพิ่มข้ึน  ซึง่ Paspatis และคณะ (2000) กลาววาฟอสฟอรัสที่สูญเสียมีความสัมพันธกับ
ประสิทธภิาพการใชอาหาร ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไดรับ และวิธีการใหอาหาร
                สํ าหรับราคาอาหารมีแนวโนมลดลงเมื่ออาหารมีระดับโปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน
สูงขึ้น  แตเมื่อพิจารณาตนทุนคาอาหารในการผลิตปลากะพงขาวตอหนวย อาหารสูตรที่ 3  
(โปรตีนจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันที่ระดับ 20 เปอรเซ็นต) มตีนทนุคาอาหารตํ่ าที่สุด อีกทั้งยังมี
ปริมาณการขับถายแอมโมเนีย  และไนโตรเจนที่สูญเสียไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับปลาที่
ไดรับอาหารสูตรควบคุม  แสดงใหเห็นวาสามารถใชโปรตนีจากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามันที่ระดับ 20 
เปอรเซ็นตในอาหารปลากะพงขาวขนาด 0.9 ถึง 34.5 กรัม  เพื่อลดตนทุนในการผลิตปลากะพง
ขาว  และลดสิ่งขับถายไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูส่ิงแวดลอม
                จากการศึกษานี้จะเห็นไดวาปริมาณการขับถายแอมโมเนียของปลากะพงขาวมีความ
สอดคลองกับผลการศึกษาไนโตรเจนที่สูญเสียทางชีววิทยา  สวนปริมาณการขับถายฟอสเฟต      
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มีความแตกตางจากผลการศึกษาการสูญเสียฟอสฟอรัสโดยวิธีทางชีววิทยาทั้งนี้อาจมีผลมาจาก
การเก็บรักษาและการวิเคราะหนํ้ าตัวอยางที่ทํ าใหมีความคลาดเคลื่อนสูงกวาการคํ านวณทางชีว
วิทยา   แตเปนแนวทางหนึ่งที่จะทํ าใหทราบถึงรูปแบบและปริมาณการขับถายแอมโมเนียและ
ฟอสเฟตของปลากะพงขาวที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนจากถั่วเหลืองแทนที่โปรตีนจากปลาปนที่ระดับ
ตางกัน  และปลาเปด




