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บทคัดย่อ 

ปลานิล เป็นปลาเศรษฐกิจที)สํ าคัญชนิดหนึ) งที) มีการบริโภคมาก
ภายในประเทศ และส่งออกจาํหน่ายไปยงัต่างประเทศ จึงมีการพฒันาอาหารที)เลี� ยงให้มีตน้ทุนตํ)ามา
โดยตลอด การวิจยัเรื)องนี� มีจุดประสงค์จะศึกษาความสามารถในการย่อยวตัถุดิบพื�นบา้นเพื)อการ
พฒันาสูตรอาหารเลี�ยงปลานิล ดว้ยวิธีการ in vitro digestibility เพื)อคดัเลือกวตัถุดิบที)ยอ่ยไดดี้  โดย
ศึกษาความสามารถในการย่อยวตัถุดิบพื�นบา้นดว้ยเอนไซม์ย่อยอาหาร โดยใช้วตัถุดิบจาํนวน 15 
ชนิด คือ กากนมถั)วเหลือง สาหร่ายสไปรูลิน่า ปลาป่น ใบกระถินป่น  ถั)วเขียว  รําขา้ว  บริเวอร์ยีสต ์ 
เมล็ดดอกทานตะวนั ถั)วลิสง ถั)วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ ถั)วแดงหลวง กากถั)วเหลือง มูลสุกรที)ผ่านการ
หมกัแบบไร้อากาศและปลายขา้ว ผลการทดลอง พบว่า เอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน 
สามารถยอ่ยคาร์โบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอร์ยสีต ์ ในขณะที) ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนสูงสุด
ในปลายขา้ว ส่วนเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลเต็มวยั พบว่า  เอนไซม์จากกระเพาะอาหารย่อย
สาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที)สุด   เอนไซมย์่อยอาหารจากลาํไส้ปลานิลเต็มวยั พบว่า ความสามารถในการ
ยอ่ยคาร์โบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั)วเหลือง และสามารถยอ่ยโปรตีนไดสู้งสุดในสาหร่ายไส้
ไก่   
คาํสําคญั การเลี�ยงปลานิล, in vitro digestibility, วตัถุดิบพื�นบา้น, อาหารปลานิล 
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Abstract 
Nile Tilapia is a fish of economic importance. The cost of feed is the main factor to be 

cousidered in the culturing of Nile Tilapia. The culturing process should be improved and 
developed for the benefits of low-cost farming. This is a study of the digestibility in local material 
feed for the purpose of developing feed for Nile Tilapia using an in vitro digestibility method. 
The digestibility of 15 types of local material feed: soybean milk meal, Spirulina, fish meal,  katin 
meal, green beans, rice bran, brewer’s yeast, sunflower seed, peanuts, black beans, Enteromopha 

intestinalis, red kidney beans, soybean meal, swine manure from anaerobic digestion and broken 
rice. The results were found that the digestive enzymes from fingerlings could be digesting the 
highest carbohydrate in brewer’s yeast. The highest protein digestion was broken rice. The adult 
Nile Tilapia enzyme was found that the stomach enzyme could digest Enteromopha intestinalis.  
The intestine enzyme was found that the highest of carbohydrate digestion was soybean milk 
meal. The highest of protein digestion was Enteromopha intestinalis. 

 

Keywords:    Nile Tilapia, in vitro digestibility, local material feed,   Nile Tilapia feed 
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สาขาเกษตรศาสตรD และ ชีววิทยา 
 

4. คําสําคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
 การย�อยในหลอดทดลอง  ประสิทธิภาพการย�อย  วัตถุดิบพ้ืนบFาน อาหารปลานิล  
 

5. ความสําคัญและท่ีมาของปXญหาท่ีทําการวิจัย 
ปลานิล  Oreochromis nilotica  เป?นปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งซ่ึงมีคุณค�าทางเศรษฐกิจ

นับต้ังแต�ป< พ.ศ. 2508 เป?นตFนมา สามารถเลี้ยงไดFในทุกสภาพ  การเพาะเลี้ยงในระยะเวลา 8 เดือน – 1 
ป< สามารถเจริญเติบโตไดFถึงขนาด 500 กรัม เนื้อปลามีรสชาติดี มีผูFนิยมบริโภคกันอย�างกวFางขวาง ขนาด
ปลานิลท่ีตลาดตFองการจะมีน้ําหนักตัวละ 200 – 300 กรัม จากคุณสมบัติของปลานิลซ่ึงเลี้ยงง�าย
เจริญเติบโตเร็ว สามารถกินอาหารธรรมชาติไดFหลากหลาย ไม�ว�าจะเป?นพืชหรือสัตวD มีความสามารถสูงใน
การปรับตัวใหFเขFากับสิ่งแวดลFอมไดFดี คือ สามารถดํารงชีวิตอยู�ไดFท้ังในน้ําจืดและน้ํากร�อย สามารถมีชีวิต
อยู�ไดFในอุณหภูมิน้ํา 10-40 องศาเซลเซียส และสามารถปรับตัวใหFอยู�ในสภาพท่ีถูกกักขังในท่ีแคบ เช�น บ�อ
เลี้ยงหรือกระชังไดF และสามารถเจริญเติบโตไดFดีเหมือนในธรรมชาติ  ดFวยคุณสมบัติดังกล�าว ปลานิล จึง
ถูกนํามาเพาะเลี้ยงในบ�อและกระชังในหลายประเทศเกือบท่ัวโลก ยกเวFนประเทศท่ีมีอุณหภูมิหนาวจัด
เท�านั้น เพราะปลานิลสามารถเขFามาทดแทนความขาดแคลนโปรตีนจากเนื้อสัตวDในบางประเทศท่ี แหFงแลFง
ทุรกันดารไดFเป?นอย�างดี จนไดFชื่อว�า “Aquatic Chicken” ปลานิล จึงกลายเป?นปลาท่ีมีคุณค�าทาง
เศรษฐกิจสูงในเกือบทุกประเทศ และเป?นปลาท่ีมีการเพาะเลี้ยงมากท่ีสุดเป?นอันดับ 1 ของประเทศไทย
และของโลกดFวย ( เสน�หD, 2552) 

อาหารเป?นปXจจัยหลักท่ีสําคัญต�อการเพาะเลี้ยงปลานิล โดยระดับโปรตีนท่ีเหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของปลานิลแต�ละช�วงอายุจะแตกต�างกัน ลูกปลาวัยอ�อนและลูกปลานิ้ว จะตFองการ
อาหารท่ีมีระดับโปรตีนประมาณ 32-40 % แต�ในปลาใหญ�ตFองการระดับโปรตีนประมาณ 27-34 %  
เนื่องจากปลานิลเป?นปลาท่ีกินอาหารไดFทุกชนิด  ทําใหFสามารถกินอาหารธรรมชาติท่ีมีอยู�ในบ�อ  เช�น  ไร
น้ํา  ตะไคร�น้ํา  ตัวอ�อนของแมลงและสัตวDเล็กๆ  ท่ีอยู�ในบ�อ  ตลอดจนสาหร�ายและแหน ไดFดFวยเช�นกัน  
การใหFอาหารจะใหFอาหาร  5%  ของน้ําหนักปลาท่ีเลี้ยง  เพราะหากใหFอาหารมากเกินไป  ปลาจะกินไม�
หมด  เสียค�าอาหารไปโดยเปล�าประโยชนD  และยังทําใหFน้ําเน�าเสีย  เป?นอันตรายแก�ปลาไดF (กรมประมง, 
2551) 

การศึกษาการย�อยอาหารโดยวิธี in vitro digestibility เป?นวิธีการดังแปลงจาก 
Rungruangsak-Torissen et al., 2002 มีการศึกษา โดยยุทธนา และ คณะ, 2550  ศึกษาความสามารถ
ในการย�อยอาหารของเอนไซมDท่ีมาจาก เฮพาโตแพนเรียส กระเพาะและ ลําไสF ของกุFงขาว กุFงกFามกราม 
และ กุFงกุลาดํา ในการย�อยวัตถุดิบอาหาร จํานวน 12  ชนิด พบว�า วัตถุดิบอาหารท่ีกุFงย�อยไดFดี คือ ปลาย
ขFาว wheat gluten Spirulina sp. และ ยีสตD 



 

จากวัตถุดิบอาหารสัตวDพ้ืนฐาน ประกอบไปดFวย ปลาปwน กากถ่ัวเหลือง ปลายขFาว และ 
รํา  โดยปรับเปลี่ยนปริมาณโปรตีนจากการปรับเปลี่ยนปริมาณของส�วนผสมท้ัง 4 ชนิด ซ่ึงวัตถุดิบอาหาร
สัตวDท้ัง 4 ชนิดนี้ มีวัตถุดิบบางตัวตFองนําเขFาจากต�างประเทศ มีผลทําใหFตFนทุนในการผลิตอาหารสัตวDเพ่ิม
สูงข้ึนในทุกๆป<   หากมีการนําวัตถุดิบอาหารท่ีหาไดFในทFองถ่ินมาใชFทดแทนก็จะเป?นการลดตFนทุนการผลิต 
และ เป?นการเพ่ิมมูลค�าของผลผลิตทางการเกษตรชนิดนั้นไดFอีกดFวย 

 
6. วัตถุประสงคDของโครงการวิจัย 

เพ่ือศึกษาความสามารถของเอนไซมDจากระบบย�อยอาหารของปลานิล ในการย�อยโปรตีน
และคารDโบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหารสัตวDพ้ืนบFาน โดยใชF โดยวิธ ี  in vitro digestibility  และ การ
เจริญเติบโตของปลานิลจากการเลี้ยงดFวยสูตรอาหารท่ีไดF 

 
7. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาความสามารถของเอนไซมDจากระบบย�อยอาหารของปลานิล ในการย�อยโปรตีนและ
คารDโบไฮเดรตในวัตถุดิบอาหารสัตวDพ้ืนบFาน โดยใชF โดยวิธ ี  in vitro digestibility  และ ศึกษาการ
เจริญเติบโตของปลานิลจากการเลี้ยงดFวยสูตรอาหารท่ีศึกษาไดF 

 
8. ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถFามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

สมมุติฐาน 
การย�อยโปรตีนและคารDโบไฮเดรทในวัตถุดิบอาหารสัตวDพ้ืนบFาน โดยวิธี in vitro 

digestibility  โดยใชFเอนไซมDจากระบบย�อยของปลานิล และปรับสูตรอาหารเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต
ของปลานิลร�วมดFวย เพ่ือเป?นอาหารลดตFนทุน และ เป?นอาหารปลอดภัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

การย�อยโปรตีนและคารDโบไฮเดรทในวัตถุดิบอาหารสัตวDพ้ืนบFาน 
โดยวิธี in vitro digestibility  โดยใชFเอนไซมDจากระบบย�อยของ

ปลานิล 

ปWจจัยท่ีทําการศึกษา 
1. ศึกษาการย�อยโปรตีนและคารDโบไฮเดรทในวัตถุดบิอาหารสัตวDพ้ืนบFาน ดFวย 
วิธี in vitro digestibility 
2. ศึกษาการเจรญิเติบโตของปลานิลดFวยสูตรอาหารลดตFนทุน 

เปXาประสงค= พัฒนาสูตรอาหารเลีย้ง
ปลานิลแบบลดตFนทุน  

เพ่ือ 
พัฒนาองคDความรูFสู�ภาคอุตสาหกรรม 

 

ไดFวัตถุดบิอาหารสัตวDพ้ืนบFานท่ีลดตFนทุน และสตูรอาหาร
เลี้ยงปลานิลเพ่ือเป?นอาหารปลอดภัย 

ผลิตนักศึกษาระดับปริญญา
โท  จาํนวน 1 คน 

ตัวชี้วดั 
1. นําเสนอระดับชาติ จาํนวน   1 เร่ือง 
2. ตีพิมพDผลงานวิจยัระดับชาติ  1 เร่ือง 



 

9. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวขFอง  
ความรู5ท่ัวไปเก่ียวกับปลานิล 
ปลานิลเป?นปลาท่ีสามารถขยายพันธุDไดFง�าย เจริญเติบโตเร็ว ปรับตัวกับสภาพแวดลFอมไดFดี 

มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ และมีแนวโนFมการผลิตเพ่ิมสูงข้ึนเนื่องจากเป?นปลาท่ีมีราคาดี ไม�ประสบกับ
ปXญหาเรื่องโรคระบาด ทําใหFเป?นท่ีนิยมบริโภคและเลี้ยงกันอย�างแพร�หลาย โดยปXจจุบันปลานิลสามารถ
จัดเป?นสินคFาส�งออกไปสู�ต�างประเทศในลักษณะของปลาแล�เนื้อ โดยตลาดท่ีสําคัญๆ อาทิ ประเทศญ่ีปุwน 
สหรัฐอเมริกา อิตาลี เป?นตFน (กรมประมง, 2551)  

 
การเล้ียงปลานิลในบ1อดิน 
การเตรียมบ�อดิน ควรเป?นบ�อท่ีสามารถเก็บกักน้ําไดFระดับสูง 1 เมตร บ�อเลี้ยงปลาควรมี

เชิงลาดตามความเหมาะสม เพ่ือป{องกันดินพังทลาย ตFองกําจัดศัตรูของปลา แลFวใส�ปุ|ยคอกแหFง 300 กก.
ต�อไร� ตากบ�อท้ิงไวFประมาณ 2-3 วัน แลFวจึงเป}ดหรือสูบน้ําเขFาบ�อ ผ�านตะแกรงตาถ่ี   อัตราการปล�อยปลา
เลี้ยงในบ�อดิน ข้ึนอยู�กับคุณภาพน้ํา อาหาร และการจัดการเป?นสําคัญ โดยท่ัวไป จะปล�อยลูกปลาขนาด 3-
5 ซม. ลงเลี้ยงในอัตรา 1-3 ตัวต�อตารางเมตร หรือ 2,000 - 5,000 ตัวต�อไร� (กรมประมง, 2551) 

 
อาหารและการเจริญเติบโต 
อาหารเป?นปXจจัยหลักท่ีสําคัญต�อการเพาะเลี้ยงปลานิล โดยระดับโปรตีนท่ีเหมาะสม

สําหรับการเจริญเติบโตของปลานิลแต�ละช�วงอายุจะแตกต�างกัน ลูกปลาวัยอ�อนและลูกปลานิ้ว จะตFองการ
อาหารท่ีมีระดับโปรตีนประมาณ 32-40 % แต�ในปลาใหญ�ตFองการระดับโปรตีนประมาณ 27-34 %  แต�
เนื่องจากปลานิลเป?นปลาท่ีกินอาหารไดFทุกชนิด  ทําใหFสามารถกินอาหารธรรมชาติท่ีมีอยู�ในบ�อ  เช�น  ไร
น้ํา  ตะไคร�น้ํา  ตัวอ�อนของแมลงและสัตวDเล็กๆ  ท่ีอยู�ในบ�อ  ตลอดจนสาหร�ายและแหน ไดFดFวยเช�นกัน  
การใหFอาหารจะใหFอาหาร  5%  ของน้ําหนักปลาท่ีเลี้ยง  เพราะหากใหFอาหารมากเกินไป  ปลาจะกินไม�
หมด  เสียค�าอาหารไปโดยเปล�าประโยชนD  และยังทําใหFน้ําเน�าเสีย  เป?นอันตรายแก�ปลาไดF (กรมประมง, 
2551)  อาหารเป?นตFนทุนการผลิตท่ีสูงมาก และ ในการศึกษาดFานอาหารส�วนใหญ�จะศึกษาในดFานการ
เจริญเติบโตเท�านั้น ยังไม�มีการศึกษาถึงคุณสมบัติของวัตถุดิบอาหารท่ีใชF และการนําสารอาหารไปใชF
ประโยชนDของสัตวDน้ํา ดังนั้น หากมีการศึกษาเพ่ิมเติมในส�วนของความตFองการท่ีแทFจริงของปลานิลในการ
เจริญเติบโต ก็จะเป?นการใชFอาหารไดFประโยชนDสูงสุด และ ไม�มีการปล�อยท้ิงของสารอาหารออกสู�
สภาพแวดลFอม    

 
ความสามารถในการย1อยอาหาร 
ความสามารถในการย�อยสารอาหารท่ีเป?นแหล�งโปรตีนและพลังงานของปลายังข้ึนอยู�กับ

อุณหภูมิและประเภทของอาหาร (Kim et  al., 1998) แต�การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต�อปลาท่ีผ�าน
มาในอดีตส�วนใหญ�เป?นการศึกษาเก่ียวกับผลตอบสนองทางสรีระและความทนทานต�อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ มีการศึกษาเก่ียวกับวิธีปฏิบัติในการเลี้ยงปลาภายใตFการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามฤดูกาลนFอย



 

มาก เช�น การทดลองของ Rezk et  al.,  2002 ทดลองใหFอาหารปลานิลอย�างต�อเนื่องในฤดูหนาว 
อุณหภูมิเฉลี่ย 13.5 องศาเซลเซียส เป?นระยะเวลา 100 วัน พบว�าสามารถทําใหFปลานิลมีน้ําหนักเพ่ิมข้ึน
เฉลี่ย 75.3%  นอกจากนี้ James and Abu-Reseq (1988) ยังระบุว�าอุณหภูมิมีผลต�อการสรFางและใชF
กรดไขมันในแพลงกDตอนพืชและปลานิล    การใชFกากถ่ัวเหลืองในการทดแทนปลาปwน พบว�า มีงานวิจัย
ของ Hung (1998) ทดลองใชFกากถ่ัวเหลืองเป?นแหล�งโปรตีนทดแทนปลาปwนเลี้ยงปลานิลแดง พบว�า หากมี
การเสริม dicalcium phosphate 3% จะใหFผลการเติบโตไม�แตกต�างจากสูตรอาหารท่ีใชFปลาปwนเป?น
แหล�งโปรตีน เนื่องจากขFอดFอยของการใชFกากถ่ัวเหลือง คือมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่า หากไม�มีการเสริม 
แคลเซียมและฟอสฟอรัส ลงไปในสูตรอาหารจะส�งผลเสียต�อการเติบโตของปลานิลแดง นอกจากนี้ มี
งานวิจัยของ Rong Yue and Cun Zhou (2008) ทดลองในการเลี้ยงปลานิลลูกผสม  พบว�า ตFองมีกาก
ถ่ัวเหลืองในสูตรอาหารถึง 60% การเจริญเติบโตของปลาจึงจะไม�แตกต�างกัน ส�วนงานวิจัยของ Wang et 
al., (2006) ไดFทําการทดลองใน cuneate drum โดยเลี้ยงดFวยอาหารท่ีใชFกากถ่ัวเหลืองทดแทนปลาปwน 
พบว�า กากถ่ัวเหลืองสามารถใชFทดแทนปลาปwนไดFบางส�วน  ในขณะท่ีมีการศึกษาถึงปริมาณกรดอะมิโนท่ี
พบในปลาปwน เปรียบเทียบกับ ในกากถ่ัวเหลือง  ท่ีใชFเป?นวัตถุดิบอาหาร โดย Hu  et al., (2008) พบว�า 
ปริมาณของเมไธโอนีนในกากถ่ัวเหลืองมีนFอยกว�าในปลาปwน แต�การทดลองไดFเติม     เมไธโอนีนเพ่ิมใน
อาหารเลี้ยงปลาดุกลูกผสม พบว�าการเจริญเติบโตของปลาดุกท่ีมีการเติมเมไธโอนีนลงไป 0.18 % มีการ
เจริญเติบโตสูงสุด   

Cousin et al. (1996)  ไดFทําการศึกษาสัมประสิทธิ์การย�อยคารDโบไฮเดรท โปรตีน และ 
ไขมัน ของ กุFงขาวขนาด 18-25 กรัม ท่ีใหFอาหารท่ีมีคารDโบไฮเดรทแตกต�างกัน 8 แหล�ง  คือ แป{งขFาวโพด
ทFองถ่ิน แป{งขFาวโพดท่ีย�อยแลFวในทFองถ่ิน  แป{งเคลือบแวกซD แป{งขFาวโพดจากแหล�งอ่ืน แป{งขFาวโพดท่ีย�อย
แลFวจากแหล�งอ่ืน แป{งขFาวโพดท่ีมีอะไมโลสสูง  แป{งมันฝรั่ง แป{งมันฝรั่งจากแหล�งอ่ืน แป{งมันฝรั่งท่ีย�อย
แลFว และแป{งสาลีทFองถ่ิน  ใชFตัวตรวจวัดเป?นโครมิกออกไซดD การทดลองจะตรวจสอบการละลายน้ํา และ 
วัดการย�อยในหลอดทดลองร�วมดFวย โดยใชFเอนไซมDจากกุFง ผลการทดลอง พบว�า การละลายน้ําของแป{งท่ี
เป?นพืชในทFองถ่ินอยู�ระหว�าง 0.06-0.69% ส�วนแป{งท่ีย�อยแลFวอยู�ในช�วง 55-85% และค�าการย�อยอยู�
ระหว�าง 17- 89 x 10-4 ไมโครกรัมต�อนาทีต�อกรัม การศึกษาในหลอดทดลองพบว�า มีความแตกต�างกัน
อย�างมีนัยสําคัญของแป{งแต�ละแหล�ง ซ่ึงพบว�าค�าของการย�อยเป?นค�าท่ีเหมาะสมกว�าค�าการละลายน้ําใน
การศึกษาเรื่องการย�อยในหลอดทดลอง 

Hillestad et al. (1999) ศึกษาการย�อยอาหารในอาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยง
ปลาแซลมอน  โดยเปรียบเทียบการชะของตัวตรวจวัดในวัตถุดิบอาหารและความชื้นท่ีเหมาะสมท่ีใชF โดย
ใชF La2O3 เป?นตัวจับอาหาร และมีตัวตรวจวัดสองตัว คือ Y2O3 และ Cr2O3 ผลการทดลอง พบว�า การชะท่ี
นFอยท่ีสุด คือ ใชF อัลจิเนต 2% ท่ีระดับน้ําะดับน้ํา 35% ค�าสัมประสิทธิ์การย�อยในการทดลองท้ังสองชุด  
คือ ชุดท่ีเป?นอาหารท่ีขายในทFองตลาด และ อาหารจม พบว�า  มีความแตกต�างกัน คือ ชุดของอาหารจมมี
ค�านFอยกว�า  ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้ สรุปไดFว�า อาหารจมมีความเหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลาแซลมอน
มากกว�า 



 

Mwangamilo and Jiddawi (2003)  การศึกษาเพ่ือหาอาหารและระดับการใหFอาหารท่ี
เหมาะสมในการเลี้ยงปลานวลจันทรDทะเล(Chanos chanos)  ในรัฐซานซิบารD  โดยทําการศึกษาเก่ียวกับ
การย�อย ในการทดลองหาความตFองการโปรตีนของปลานวลจันทรDทะเลโดยใหFอาหารท่ีระดับโปรตีน 25, 
32 และ 40%  เพ่ือหาระดับโปรตีนท่ีเหมาะสม  แลFวนํามาทดลองเพ่ือศึกษาอัตราการใหFอาหารพบว�าปลา
นวลจันทรDทะเลในแต�ละหน�วยทดลองสามารถเจริญเติบโตแตกต�างกันอย�างไม�มีนัยสําคัญ (p<0.896)   
ปลานวลจันทรDทะเลท่ีเลี้ยงดFวยอาหารระดับโปรตีน 32% มีไขมันมากกว�าปลาท่ีเลี้ยงดFวยอาหารท่ีระดับ
โปรตีน 25  และ 40%  โดยระดับการย�อยอาหารจะเพ่ิมข้ึนตามระดับของโปรตีนท่ีเพ่ิมข้ึนคือ 83.3, 92 
และ 93% ตามลําดับ  ซ่ึงแตกต�างกันอย�างไม�มีนัยสําคัญ (p<0.291)    ผลการทดลองสรุปไดFว�าปลานวล
จันทรDทะเลจะเจริญเติบโตไดFดีท่ีระดับโปรตีน 32% และอัตราการใหFอาหารท่ี 4% ของน้ําหนักตัวปลาต�
อวัน 

การศึกษาการย�อยอาหารโดยวิธี in vitro digestibility เป?นวิธีการดังแปลงจาก 
Rungruangsak-Torissen et al., 2002 มีการศึกษา โดยยุทธนา และ คณะ, 2550  ศึกษาความสามารถ
ในการย�อยอาหารของเอนไซมDท่ีมาจาก เฮพาโตแพนเครียส กระเพาะและ ลําไสF ของกุFงขาว กุFงกFามกราม 
และ กุFงกุลาดํา ในการย�อยวัตถุดิบอาหาร จํานวน 12  ชนิด พบว�า วัตถุดิบอาหารท่ีกุFงย�อยไดFดี คือ ปลาย
ขFาว wheat gluten Spirulina sp. และ ยีสตD 

Aslaksen et al. (2007) ศึกษาแหล�งของโปรตีนจากพืช และ/หรือ คารDโบไฮเดรทจากพืช 
แตกต�างกัน 10 ชนิด ต�อการเลี้ยงปลาแซลมอนในน้ําทะเล  ในสูตรอาหารพ้ืนฐานประกอบดFวย ปลาปwน 
ถ่ัวfaba  กากดาวเรือง และ กากขFาวสาลี เป?นแหล�งของโปรตีน และ คารDโบไฮเดรท ส�วนวัตถุดิบท่ีใชFใน
การทดลอง คือ โปรตีนขFาวโพด กากถ่ัวเหลืองไม�มีไขมัน ดอกทานตะวันไม�มีไขมัน ถ่ัวลูป}นกระเทาะเปลือก  
เมล็ดของตFนเรพ  ถ่ัวfabaท้ังเมล็ด ถ่ัวfabaท่ีกะเทาะเปลือก  ขFาวสาลี และ ขFาวโอ็ต โดยแทนท่ีในอาหาร 
14-24%  ซ่ึงตFองมีการทําใหFสูตรอาหารสมดุล  และสูตรอาหารควบคุม ประกอบดFวย ปลาปwน แป{งสาลี 
เซลลูโลส และ น้ํามันปลา ผลการทดลอง พบว�า มีพืชหลายชนิดท่ีมีศักยภาพท่ีจะนํามาใชFเป?นวัตถุดิบ
อาหารสัตวD เช�น ถ่ัวfaba ซ่ึงสามารถนํามาใชFในการทดแทนปลาปwนบางส�วนไดFในการเลี้ยงปลาแซลมอน 

Hansen et al., (2007) ไดFวิจัยเก่ียวกับการทดแทนปลาปwนโดยใชFโปรตีนรวมจากพืช 
และเสริมกรดอะมิโนบางตัวเพ่ิมลงไป โดยทําการเลี้ยงในปลาค็อต พบว�า โปรตีนรวมจากพืชสามารถใชF
ทดแทนปลาปwนไดFสูงถึง 75% โดยท่ีผลผลิตท่ีไดFมีคุณภาพใกลFเคียงกับการใชFปลาปwน 

Pavasovic et al. (2007)  ไดFศึกษาถึงศักยภาพของวัตถุดิบอาหาร คือ ปลาปwน กระดูก
ปwน ไก�บด ถ่ัวเหลืองปwน คาโนลา ถ่ัวลูป}นn  และ บริเวอรDยีสตD เพ่ือเป?นอาหารสําหรับกุFงกFามแดง  โดยใชF
วัตถุดิบแต�ละตัวในสูตรอาหาร 30% และศึกษาการย�อยรวมถึงสัมประสิทธิ์การย�อย และ ค�ากิจกรรมการ
ทํางานของเอนไซมD ควบคู�กันไปดFวย การศึกษา พบว�า อาหารท่ีมีถ่ัวเหลืองปwน มีค�าการย�อยสูงท่ีสุด 
ในขณะท่ีกระดูกปwนในค�าการย�อยตํ่าท่ีสุด  ผลโดยรวมท้ังท้ังหมด พบว�า ค�าโปรตีนรวมในพืชมีสูงกว�าใน
สัตวDอย�างมีนัยสําคัญ ส�วนการศึกษาเรื่องกิจกรรมการทํางานของเอนไซมD โปรติเอส อะไมเลส  เซลลูเลส 
และ ไลเปส พบว�า เอนไซมDในกลุ�มคารDโบไฮเดรท และไลเปส มีค�ากิจกรรมการทํางานในพืชสูงกว�าในสัตวD 



 

Smith et al. (2007)  ไดFศึกษาพืชชนิดใหม� คือ ถ่ัวชนิดหนึ่ง(lupin) จํานวน 6  สายพันธD  
ในการเลี้ยงกุFงกFามกราม โดยศึกษาการย�อยวัตถุดิบอาหาร การย�อยโปรตีน และ การย�อยพลังงาน โดยใชF 
ytterbium acetate ความเขFมขFน 0.5 กรัมต�อกิโลกรัม เป?นตัวตรวจสอบในอาหาร เก็บตัวอย�างในมูล 
โดยใหFอาหารททุก 6 ชั่วโมง หลังจากผ�านไป 3 ชั่วโมงจึงเก็บตัวอย�างมูล ผลการศึกษา พบว�า L. 
angustifolius ใหFผลว�า เหมาะท่ีจะใชFเป?นแหล�งวัตถุดิบในการเลี้ยงกุFงกFามกรามไดF 

Terrazas-Fierro et al. (2010) ศึกษาค�าสัมประสิทธิ์การย�อยโปรตีน และ กรดอะมิโน 
ของวัตถุดิบอาหาร ท่ีเป?นมิตรกับสิ่งแวดลFอม สําหรับการเลี้ยงกุFง  ทําการศึกษาในวัตถุดิบท่ีมาจากทะเล 9 
ชนิด คือ  ปลาปwน จาก 4  แหล�ง  น้ําปลาเขFมขFน หมึกปwน หัวกุFงปwน ปูปwน และ หอยเชลปwน โดยวัดค�า
โปรตีน กรดอะมิโนท่ีจําเป?น ในการเลี้ยงกุFงขาว และใชF 1% โครมิดออกไซดDเป?นตัวติดตามตรวจสอบ โดย
ใชFวัตถุดิบอาหารดังกล�าว 30% และใชFองคDประกอบอ่ืน ๆ  70%  ผลการศึกษา พบว�า ค�าสัมประสิทธิ์ของ
วัตถุดิบแหFง และการย�อยโปรตีน มีค�าแตกต�างกันมาก โดยพบว�า ค�าสัมประสิทธิ์การย�อยโปรตีนของ 
น้ําปลาเขFมขFน หมึกปwน และ หัวกุFงปwน มีค�าดีท่ีสุด (มากกว�า 90%)  ค�าสัมประสิทธิ์การย�อยกรดอะมิโนก็มี
ความแปรปรวนเช�นกัน แต�สามารถสรุปไดFว�า วัตถุดิบอาหารท่ีควรนํามาใชFในสูตรอาหารเลี้ยงกุFง คือ 
น้ําปลาเขFมขFน หมึกปwน หัวกุFงปwน หอยเชลปwน และ ปลาปwนชนิด A 

Zhang et al. (2010)  ไดFศึกษาการย�อยโปรตีนของปลายขFาวสองชนิด คือ ขFาวอินเดีย 
และขFาวญ่ีปุwน  ในหลอดทดลอง (in vitro) โดยใชFวิธี pH-drop ท่ีใชFเอนไซมD 3-4 ตัวในระบบการศึกษา 
พบว�า โปรตีนในขFาวท้ังสองชนิดเหมือนกัน ซ่ึงเหมือนกับการศึกษาในหลอดทดลองท่ีใชFเอนไซมDในคน การ
ปรุงอาหารทําใหFมีการปรับปรุงการย�อยโปรตีนในระบบการศึกษาท่ีใชFเอนไซมD 4 ชนิด ซ่ึงพบว�ามีความ
แตกต�างอย�างมีนัยสําคัญระหว�างปริมาณโปรตีนท่ีตรวจสอบพบ และ พบว�า ไม�มีความแตกต�างกันระหว�าง
เอนไซมDอะไมโลส การวิเคราะหD โดยใชF SDS-PAGE  พบว�ามีความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญของการย�อย
โปรลามิน ระหว�าง เอนไซมDหลายชนิดกับเอนไซมDเปบซิน จากการทดลองนี้ พบว�า  การย�อยโปรตีนในขFาว
ญ่ีปุwนมีสูงกว�าขFาวอินเดีย ซ่ึงการทดลองนี้เป?นการทดลองท่ีสนับสนุนว�า ยีนท่ีสรFางสารเคลือบไม�ไดFเป?นยีนท่ี
ใชFในการย�อยโปรตีนในปลายขFาว 

Nieto-Lopez et al. (2011)  ไดFทําการศึกษาสัมประสิทธิ์การย�อยโปรตีน และ กรดอะมิ
โน ในขFาวสาลี  6 ชนิด คือ   HWG, RWG, DWG, HCF, MCF  และ  S ท่ีใชFเลี้ยงกุFงขาววัยอ�อน มี
อัตราส�วนในอาหาร  30% และ ส�วนผสมพ้ืนฐาน 70% และเพ่ิมโครมิกออกไซดD และ โซเดียมอัลจิเนต 
อย�างละ 1% ตรวจสอบองคDประกอบของกรดอะมิโนในวัตถุดิบอาหาร ในอาหาร และ ในมูล ผลการศึกษา 
พบว�า ในวัตถุดิบอาหาร และ สัมประสิทธิ์การย�อยโปรตีนไม�มีความแตกต�างกันในขFาวสาลีต�างชนิดกัน 
ในขณะท่ีค�าสัมประสิทธิ์ของพลังงานของการย�อยมีค�าสูงใน HCF  และ MCF มากกว�าในขFาวสาลีชนิดอ่ืนๆ 
ส�วนค�าสัมประสิทธิ์การย�อยของปริมาณกรดอะมิโนท้ังหมด และ กรดอะมิโนท่ีจําเป?นมีค�าในช�วง 81-89% 
และ 53-81% ตามลําดับ สรุปไดFว�า ค�าสัมประสิทธิ์การย�อยของกรดอะมิโนมีค�านFอยจากไปมากคือ ในขFาว
สาลีบด แป{งขFาวสาลี และ  S  ตามลําดับ 

 
 



 

 
เอนไซม=ย1อยอาหาร 
เอนไซมDหรือน้ําย�อย มีหนFาท่ีย�อยอาหารท่ีปลากินเขFาไป โดยท่ีเอนไซมDจะทําใหFอาหารท่ี

ปลากินนั้นมีขนาดเล็กลง จนสามารถดูดซึมเขFาสู�เซลลDไดFง�าย ซ่ึงชนิดของเอนไซมD ไดFแก� 
 
เอนไซมDท่ีย�อยอาหารประเภทโปรตีน 
เอนไซมDชนิดนี้พบไดFท้ังในกระเพาะอาหารและในลําไสFเล็ก เช�น เปบซิน (Pepsin) โดย

กระเพาะจะหลั่งกรดไฮโดรคลอลิค (HCl) เพ่ือกระตุFนการทํางานของเอนไซมDเปบซิโนเจน(Pepsinogen) 
โดยเอนไซมDเปบซินจะทํางานไดFดีท่ี pH ประมาณ 1.5-3.0 และย�อยโปรตีนโดยจะแยกพันธะเปบไทดD 
(Peptide Bond) ระหว�างกรดอะมิโนชนิดอะโรมาติก (Aromatic Amino Acid) เช�น ฟ<นิลอะลานิน 
(Phenylalanine) และไทโรซิน (Tyrosine) จนไดFโปรทรีออส (Proteose) ซ่ึงเป?นสายของกรดอะมิโนท่ีมี
ความยาวต�างกันก็จะถูกส�งไปย�อยต�อยังลําไสF (Lovell, 1989) 

เอนไซมDย�อยโปรตีนในลําไสFเล็ก มีอยู�ดFวยกันหลายชนิด โดยไดFจากการคัดหลั่งของผนัง
ลําไสF เล็ก และตับอ�อน เช�น เอนไซมDทริปซิโนเจน (Trypsinogen)  และไคโมทริปซิโนเจน 
(Chymotrypsinogen) ซ่ึงจะย�อยโปรตีนไดFตFองถูกกระตุFนจากเอนไซมDเอนเทอรDโรไคเนส (Enterochines) 
จากลําไสFเล็ก โดยเปลี่ยนจากทริปซิโนเจน (Trypsinogen) ไปเป?นทริปซิน (Trypsin) ส�วนไคโมทริปซิโน
เจนจะถูกเปลี่ยนเป?นไคโมทริปซิน (Chymotrypsin) ท่ีสามารถย�อยโปรตีนไดF (Lovell, 1989) 

โดยท่ัวไปลําไสFของปลาจะมี pH อยู�ท่ีช�วง 7-9 และขณะย�อยอาหาร จะเพ่ิมข้ึนเล็กนFอย 
ในปลาท่ีไม�มีกระเพาะอาหารจะไม�มีการหลั่งกรดไฮโดรคลอลิคออกมา การย�อยจึงเกิดข้ึนในลําไสFเล็ก
เท�านั้น (วีรพงษD,2536) เอนไซมDทริปซินและไคโมทริปซินจะช�วยย�อยโปรติออส (Proteose) ท่ีถูกส�งมาจาก
กระเพาะอาหารจนไดFเป?น เปบโตน(Peptone) ซ่ึงเป?นเปบไทดD ท่ีสายสั้นลงมา และโพลีเปบไทดD 
(Polypeptide) ตามลําดับ จากนั้นกลุ�มอะมิโนเปบซิเดส (Aminopepsideae) และคารDบอกซีเปบติเดส 
(Carboxypepidase) ย�อยไดเปบไทดD (Dipeptide) จนไดFกรดอะมิโนซ่ึงเป?นโมเลกุลของโปรตีนท่ีมีขนาด
เล็กท่ีสุด 

เอนไซมDท่ีย�อยอาหารประเภทคารDโบไฮเดรต 
ปลาส�วนมากนั้นมีความสามารถในการย�อยคารDโบไฮเดรตท่ีตํ่ามาก แต�จะแตกต�างกันตาม

ชนิดของปลา เอนไซมDท่ีมีความสําคัญในการย�อยคารDโบไฮเดรต ไดFแก� อัลฟwา อะไมเลส (Alpha Amylase) 
ซ่ึงจะย�อยคารDโบไฮเดรตใหFเปลี่ยนเป?นกลูโคส (Glucose) และมอลโตส (Moltose) 
โดยจะย�อยแป{งท่ีพันธะแอลฟwา 1,4กลูโคไซดD (Alpha 1,4 Glucose Bond) เม่ืออาหารผสมกับมิวคัส 
(Mucus) และแกสติค จูส (Gastric Juse) จนอาหารกลายเป?นของเหลว แลFวจะถูกส�งไปยังลําไสFส�วนตFน 
(Lovell, 1989) หลังจากนั้นจะกระตุFนผนังลําไสFใหFหลั่งน้ําย�อยหลายชนิด ไดFแก� อะไมเลส (Amylase) กลู
โคซิเดส (Glucosidase) และกาแลคโตซิเดส (Galactosidase) ซ่ึงจะทําหนFาท่ีย�อยอาหารคารDโบไฮเดรต
พวกแป{ง และไกลโคเจนใหFเป?นโมโนแซคคาไรดD, มอลโตไตรโอส และมอลโตส ดังตารางท่ี 1 (Wee,1992) 
นอกจากนี้ยังพบน้ําย�อยมอลเตส (Maltase), ซูเครส (Sucrase), แลคเตส (Lactase) และเซลลูเลส 



 

(Cellulase) อาหารคารDโบไฮเดรตพวกแป{ง และไกลโคเจน จะถูกย�อยใหFเป?นน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว เช�น 
กลูโคส (Glucose), ฟรักโตส (Fructose) และกาแลคโตส (Galactose) 

 
ตารางท่ี 1  อวัยวะท่ีผลิตเอนไซมDของปลา 

เอนไซม=ย1อยอาหารของปลาท่ีผลิตจากอวัยวะต1างๆ 
กระเพาะอาหาร ลําไส5 ตับอ1อน 

เอนไซมDเปบซิโนเจน (Pepsinogen) เอนเทอรDโรไคเนส (Enterochines) ทริปซิโนเจน (Trypsinogen) 

กรดไฮโดรคลอลิค (HCl) 
อะมิโนเปบติเดส 
(Aminopetidase) 

ไคโมทริปซิโนเจน 
(Chymotrypsinogen) 

เอสเทอเรส (Esterases) ไดเปบติเดส (Dipeptidase) ไลเปส (Lipase) 
คารDโบไฮเดรต (Carbohydrates) ไตรเปบติเดส (Tripeptidase) อะไมเลส (Amilase) 
ไคติเนส (Chitinase) ไลเปส (Lipes) ไคติเนส (Chitinase) 

 
เลซิตินเนส (Lecithinases) 

 
 

อะไมเลส (Amilase) 
 

 
กลูโคซิเดส (Glucosidase)  

 
 

กาแลคโตซิเดส (Galactosidase)  
   ไคโตไบเอส (Chitobiase)   

ท่ีมา: Wee (1992) 
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11. ประโยชนDท่ีคาดว�าจะไดFรับ เช�น การเผยแพร�ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน�วยงาน

ท่ีนําผลการวิจัยไปใชFประโยชนD 
 
ผลผลิต/ผลสําเร็จท่ีคาดว�าจะไดFรับ 
1.  ไดFสูตรอาหารเลี้ยงปลานิลตFนทุนตํ่าและไดFปลานิลท่ีมีคุณค�าเป?นอาหารปลอดภัย  
2.  ไดFวัตถุดิบพ้ืนบFานท่ีนํามาใชFทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตวDไดF 
 3.  เป?นประโยชนDต�อเกษตรกรสําหรับการเลือกใชFวัตถุดิบในการทําอาหารปลา 
 4.  เป?นองคDความรูFในการทําวิจัยต�อไป 
 



 

หน�วยงานท่ีจะนําผลการวิจัยไปใชFประโยชนD 
  1.  สมาชิกสหกรณD และชมรมผูFเพาะเลี้ยงสัตวDน้ํา ในจังหวัดเชียงใหม�และใกลFเคียง 
 2.  กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณDการเกษตร 
  3.  สถาบันการศึกษาของรัฐและเอกชน 
  4.  เกษตรกรและบุคคลท่ัวไป 
 

12. แผนการถ�ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู�กลุ�มเป{าหมาย 
กลุ�มเป{าหมาย หน�วยงานรัฐ ชุมชน เกษตรกร และผูFท่ีสนใจ 
วิธีการถ�ายทอด อบรมเชิงปฏิบัติการใหFกับเกษตรกร หรือผูFสนใจไม�นFอยกว�า  30 คน 
สถานท่ี  คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแม�โจF 
 

13. วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขFอมูล 
 

การทดลองท่ี 1  การศึกษาความสามารถในการย�อยวัตถุดิบพ้ืนบFานดFวยเอนไซมDย�อยอาหาร  
  

เก็บตัวอย�างปลานิลในช�วงระยะการเจริญวัยอ�อน และตัวเต็มวัยเพ่ือใชFในการสกัดเอม
ไซมDย�อยอาหาร  สกัดเอนไซมDย�อยอาหาร โดยบดละเอียดปลานิลท้ังตัวดFวยเครื่อง homogenizer ส�วน
ปลานิลตัวเต็มวัยจะแยกส�วนของกระเพาะอาหาร และลําไสFออกมาบดดFวยเครื่อง homogenizer เช�นกัน 
ขณะท่ีบดจะแช�ในอ�างน้ําแข็ง แลFวนําไปปXYนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 × g นาน 20 นาที ท่ี 4 องศา
เซลเซียส เก็บส�วนใสท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพ่ือใชFเป?น Crude extract สําหรับวิเคราะหDกิจกรรม
และตรวจสอบสภาวะท่ีเหมาะสมต�อการทํางานของเอนไซมDย�อยอาหาร 

ศึกษาการย�อยอาหารของเอนไซมDอะไมเลส และ โปรติเนส ใน วัตถุดิบอาหารสัตวD
พ้ืนบFาน จํานวน 15 ชนิด โดยศึกษาในพืชตระกูลถ่ัว เช�น ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ถ่ัวแดงหลวง ถ่ัวดํา 
เป?นตFน ขFาวโพด   ใบกระถินปwน มูลสุกรท่ีผ�านการหมักย�อยแบบไรFอากาศ เมล็ดทานตะวันปwน กากนมถ่ัว
เหลือง กากน้ําตาล EM น้ํามันจากพืช สาหร�ายไสFไก� ยีสตD ดFวยวิธ ี in vitro digestibility และนําผลการ
ทดลองท่ีดีท่ีสุด มาใชFเป?นวัตถุดิบในอาหารเลี้ยงปลานิล  

 
 

การทดลองท่ี 2  การสรFางสูตรอาหารและการศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิล 
เม่ือศึกษาประสิทธิภาพการย�อยอาหารโดยเอนไซมDย�อยปลานิลสองระยะแลFว นําผลท่ี

ไดFมาปรับสูตรอาหารเพ่ือใชFศึกษาการเจริญเติบโตของปลานิล เปรียบเทียบกับสูตรอาหารควบคุมท่ีมีอยู�ใน
ทFองตลาด สูตรอาหารควบคุมประกอบไปดFวยวัตถุดิบต�าง ๆ ดังนี้ ปลาปwน 30 กิโลกรัม กากถ่ัวเหลือง 30 
กิโลกรัม  รํา 30  กิโลกรัม  ปลายขFาว 5  กิโลกรัม น้ํามันพืช 4 ลิตร และเกลือแร�รวม 1 กิโลกรัม สูตร



 

อาหารทดลอง เลือกวัตถุดิบท่ีดีท่ีสุดมาทําอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 30% มีปริมาณวัตถุดิบแตกต�างกัน คือ 
25, 50, 75, 100 และ อาหารเม็ดลอยน้ําท่ีมีระดับโปรตีน 30% เป?นชุดควบคุมดFวย   

วางแผนการทดลอง แบบสุ�มสมบูรณD(CRD) ใหFอาหาร ใหFปลากินจนอ่ิมวันละ 2 ครั้ง เชFา-
เย็น ทําการทดลองเป?นระยะเวลา 6 เดือน ตรวจวัดความยาวและน้ําหนักของปลานิลทุก 14 วัน จนครบ
ระยะเวลาของการทดลอง และเก็บขFอมูลดFานประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ดังนี้  

1. น้ําหนักเฉลี่ยท่ีเพ่ิมข้ึน (Mean weight gain) 
2. อัตรารอด (Survival rate)  
3. อัตราการแลกเนื้อ (FCR) 
4. อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific Growth Rate; SGR)  
5. น้ําหนักท่ีเพ่ิมต�อวัน (Average diary growth)  
6. ความยาวเพ่ิมเฉลี่ยของปลา (Length gain) 
7. อัตราการกินอาหาร (Feed Intake) 

 
 
การวิเคราะหDขFอมูลทางสถิติ 

นําขFอมูลไปวิเคราะหDทางสถิติ โดยวิเคราะหDความแปรปรวน(Test) เพ่ือศึกษาความ
แตกต�างของแต�ละทรีตเมนตD จากนั้นเปรียบเทียบค�าเฉลี่ยของทรีตเมนตD โดยวิธีของ Tukey Test ท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 โดยใชFโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 15.0 

 
14. ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ใหFระบุข้ันตอนอย�าง

ละเอียด) 
ระยะเวลา  2  ป<  เริ่มตุลาคม 2555 – กันยายน 2557 
 

กิจกรรม 
เดือนท่ี 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
1.  การเตรียมอุปกรณDสารเคมีท่ีใชFใน

การทดลอง 
         

 
   

2. การสกัดเอนไซมDย�อยอาหารจาก
กระเพาะและลําไสFของปลานิล 

         
 

   

3. การศึกษาประสิทธิภาพการย�อย
วัตถุดิบอาหาร 

         
 

   

4. รายงานฉบับสมบูรณDป<ท่ี 1              

5. การสรFางสูตรอาหารและการศึกษา 
            การเจริญเติบโตของปลานิล 

             

      5.   รายงานฉบับสมบูรณDป<ท่ี 2              



 

 
 

15. ปXจจัยท่ีเอ้ือต�อการวิจัย (อุปกรณDการวิจัย, โครงสรFางพ้ืนฐาน ฯลฯ) ระบุเฉพาะปXจจัยท่ี
ตFองการเพ่ิมเติม 

-ไม�มี- 
 

16. งบประมาณของโครงการวิจัย 
16.1 รายละเอียดงบประมาณการวิจัย จําแนกตามงบประเภทต�าง ๆ [ป<งบประมาณ

ท่ีเสนอขอ (ผนวก 5)] 
 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคคลากร (ถFามี) (ใหFเขียนเฉพาะรายการที่มี) 
1.1 ผู�ช�วยนักวิจัยทํางานเต็มเวลา 

- ค�าจFางชั่วคราว ปริญญาตรี จาํนวน ..1.... คน ...12.... เดือน ( .1.... x 12….. x 8,700  = 
…104,400…………. บาท) 
 

 
 

104,400 

2. งบดําเนินงาน (ใหFเขียนเฉพาะรายการที่ม)ี 
2.1 ค1าตอบแทน 

 

2.2.ค1าใช5สอย เช1น  

1) ใชFจ�ายในการเดินทาง 
- ค�าเบี้ยเลี้ยง  จาํนวน......คน.......วัน..............บาท 
- ค�าเช�าที่พัก  จาํนวน......คน.......วัน..............บาท 
- ค�าพาหนะ   จํานวน......คัน.......วัน..............บาท 

(คําอธิบาย :ระบุจํานวนคน และจํานวนวัน พิจารณาให;เหมาะสมกับระเบียบวิธีวิจัย และชี้แจงเหตุผล
ในการเดินทาง เชHน ต;องเก็บข;อมูล ฯลฯ ค�าเบี้ยเลี้ยง ข;าราชการระดับ 9 ข้ึนไป หรือตําแหนHงเทียบเทHา = 270 
บาท/คน/วัน ข;าราชการระดับ 8 ลงมา หรือตําแหนHงเทียบเทHา = 240 บาท/คน/วัน ค�าที่พัก : เหมาจHายวันละ 
800 บาท/คน/วัน ค�าพาหนะ ในกรุงเทพฯ คHาเชHารถตู;ไมHเกินวันละ 1,500 บาท ตHางจังหวัดคHาเชHารถตู;ไมHเกินวัน
ละ 1,800 บาท) 

 

2) ค�าซ�อมแซมครุภัณฑD 
(คําอธิบาย :ทุกรายการควรแสดงรายละเอียดค�าใชFจ�ายใหFชัดเจนว�าซ�อมครุภัณฑDอะไร  และใชFในการ

วิจัยในข้ันตอนไหน) 

 

3) ค�าจFางเหมาบริการ 
ค�าจFางเหมาขุดลอกปรับปรุงบ�อทดลอง   3 คร้ัง 
ค�าจFางเหมาพิมพDงาน 

 
15,000 
  5,000 

4) ค�าใชFจ�ายในการจัดสัมมนาและฝ�กอบรม (ถFามี)  



 

รายการ จํานวนเงิน 

5) ค�าเงินประกันสังคม 
(คําอธิบาย : ตั้งได;เฉพาะรายการที่มีคHาจ;างชั่วคราวรายเดือนเตม็เวลาเทHานัน้) 

 

6)  ค�าจัดทําเล�มรายงานความกFาวหนFาและรายงานฉบับสมบูรณD ( ............ x …….. = ………. บาท) 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดจํานวนเลHม และราคา) 

 

7)  ค�าใชFสอยอ่ืนๆ  
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 

2.3 ค1าวัสดุ  เช�น  
1) วัสดุเคมี 

(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด ราคาและปริมาณการนําไปใช;งานด;วย) 
ค�าสารเคมีในการตรวจวัดการย�อยและ เอนไซมD  
วัสดุวิทยาศาสตรD 
 

 
 

70,000 
15,000 

 
2) วัสดุสํานักงาน 

(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 
 

10,000 
3) วัสดุเชื้อเพลิงและหล�อลืน่ 

 
 
 

4) วัสดุไฟฟ{าและวิทย ุ
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 

 

5) วัสดุโฆษณาและเผยแพร� 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 
 

 
 
 

6) วัสดุคอมพิวเตอรD 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 

5,000 

7) วัสดุอ่ืนๆ ฯลฯ 
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 

2.4  ค1าธรรมเนียมการอุดหนุนสถาบัน   
(คําอธิบาย : เป_นคHาสาธารณูปโภค ไมHเกินร;อยละ 10 ของงบวิจัยไมHรวมคHาครุภัณฑc) 

22,440 

3.งบลงทุน / ครุภัณฑ=   (ถ5ามี)     
3.1 .............................. 
3.2 ............................... 

           ฯลฯ 
(คําอธิบาย : เคร่ืองมือที่เป_นครุภัณฑcต;องแนบใบเสนอราคา พร;อมชี้แจงเหตุผลความจําเป_นวHาต;องใช;ใน

ข้ันตอนใดของการวิจัย หนHวยงานของนักวิจัยมีใช;หรือไมH  ถ;าเป_นครุภัณฑcประจําสํานักงาน เชHน โตdะ ตู; จะไมHได;รับ
อนุมัติ) 

 

รวมงบประมาณ 247,340 
 
 
 



 

16.2 รายละเอียดงบประมาณการวิจัย จําแนกตามงบประเภทต�าง ๆ ท่ีเสนอขอใน
แต�ละป< [กรณีเป?นโครงการวิจัยท่ีมีระยะเวลาดําเนินการวิจัยมากกว�า 1 ป<  
(ผนวก 8)] 

         ป�ท่ี 1 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคคลากร (ถFามี) (ใหFเขียนเฉพาะรายการที่มี) 
1.1 ผู�ช�วยนักวิจัยทํางานเต็มเวลา 

- ค�าจFางชั่วคราว ปริญญาตรี จาํนวน ..1.... คน ...12.... เดือน ( .1.... x 12….. x 8,700  = 
…104,400…………. บาท) 
 

 
 

104,400 

2. งบดําเนินงาน (ใหFเขียนเฉพาะรายการที่ม)ี 
2.1 ค1าตอบแทน 

 

2.2.ค1าใช5สอย เช1น  

1) ใชFจ�ายในการเดินทาง 
- ค�าเบี้ยเลี้ยง  จาํนวน......คน.......วัน..............บาท 
- ค�าเช�าที่พัก  จาํนวน......คน.......วัน..............บาท 
- ค�าพาหนะ   จํานวน......คัน.......วัน..............บาท 

(คําอธิบาย :ระบุจํานวนคน และจํานวนวัน พิจารณาให;เหมาะสมกับระเบียบวิธีวิจัย และชี้แจงเหตุผล
ในการเดินทาง เชHน ต;องเก็บข;อมูล ฯลฯ ค�าเบี้ยเลี้ยง ข;าราชการระดับ 9 ข้ึนไป หรือตําแหนHงเทียบเทHา = 270 
บาท/คน/วัน ข;าราชการระดับ 8 ลงมา หรือตําแหนHงเทียบเทHา = 240 บาท/คน/วัน ค�าที่พัก : เหมาจHายวันละ 
800 บาท/คน/วัน ค�าพาหนะ ในกรุงเทพฯ คHาเชHารถตู;ไมHเกินวันละ 1,500 บาท ตHางจังหวัดคHาเชHารถตู;ไมHเกินวัน
ละ 1,800 บาท) 

 

2) ค�าซ�อมแซมครุภัณฑD 
(คําอธิบาย :ทุกรายการควรแสดงรายละเอียดค�าใชFจ�ายใหFชัดเจนว�าซ�อมครุภัณฑDอะไร  และใชFในการ

วิจัยในข้ันตอนไหน) 

 

3) ค�าจFางเหมาบริการ 
ค�าจFางเหมาขุดลอกปรับปรุงบ�อทดลอง   3 คร้ัง 
ค�าจFางเหมาพิมพDงาน 

 
15,000 
  5,000 

4) ค�าใชFจ�ายในการจัดสัมมนาและฝ�กอบรม (ถFามี) 
 

 

5) ค�าเงินประกันสังคม 
(คําอธิบาย : ตั้งได;เฉพาะรายการที่มีคHาจ;างชั่วคราวรายเดือนเตม็เวลาเทHานัน้) 

 

6)  ค�าจัดทําเล�มรายงานความกFาวหนFาและรายงานฉบับสมบูรณD ( ............ x …….. = ………. บาท) 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดจํานวนเลHม และราคา) 

 

7)  ค�าใชFสอยอ่ืนๆ  
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 



 

รายการ จํานวนเงิน 
2.3 ค1าวัสดุ  เช�น  

1) วัสดุเคมี 
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด ราคาและปริมาณการนําไปใช;งานด;วย) 
ค�าสารเคมีในการตรวจวัดการย�อยและ เอนไซมD  
วัสดุวิทยาศาสตรD 
 

 
 

70,000 
15,000 

 
2) วัสดุสํานักงาน 

(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 
 

10,000 
3) วัสดุเชื้อเพลิงและหล�อลืน่ 

 
 
 

4) วัสดุไฟฟ{าและวิทย ุ
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 

 

5) วัสดุโฆษณาและเผยแพร� 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 
 

 
 
 

6) วัสดุคอมพิวเตอรD 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 

5,000 

7) วัสดุอ่ืนๆ ฯลฯ 
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 

2.4  ค1าธรรมเนียมการอุดหนุนสถาบัน   
(คําอธิบาย : เป_นคHาสาธารณูปโภค ไมHเกินร;อยละ 10 ของงบวิจัยไมHรวมคHาครุภัณฑc) 

22,940 

3.งบลงทุน / ครุภัณฑ=   (ถ5ามี)     
3.1 .............................. 
3.2 ............................... 

           ฯลฯ 
(คําอธิบาย : เคร่ืองมือที่เป_นครุภัณฑcต;องแนบใบเสนอราคา พร;อมชี้แจงเหตุผลความจําเป_นวHาต;องใช;ใน

ข้ันตอนใดของการวิจัย หนHวยงานของนักวิจัยมีใช;หรือไมH  ถ;าเป_นครุภัณฑcประจําสํานักงาน เชHน โตdะ ตู; จะไมHได;รับ
อนุมัติ) 

 

รวมงบประมาณ 247,340 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

ป�ท่ี 2 

รายการ จํานวนเงิน 

1. งบบุคคลากร (ถFามี) (ใหFเขียนเฉพาะรายการที่มี) 
1.1 ผู�ช�วยนักวิจัยทํางานเต็มเวลา 

- ค�าจFางชั่วคราว ปริญญาตรี จาํนวน ..1.... คน ...12.... เดือน ( .1.... x 12….. x 8,700  = 
…104,400…………. บาท) 
 

 
 

104,400 

2. งบดําเนินงาน (ใหFเขียนเฉพาะรายการที่ม)ี 
2.1 ค1าตอบแทน 

 

2.2.ค1าใช5สอย เช1น  

1) ใชFจ�ายในการเดินทาง 
- ค�าเบี้ยเลี้ยง  จาํนวน......คน.......วัน..............บาท 
- ค�าเช�าที่พัก  จาํนวน......คน.......วัน..............บาท 
- ค�าพาหนะ   จํานวน......คัน.......วัน..............บาท 

(คําอธิบาย :ระบุจํานวนคน และจํานวนวัน พิจารณาให;เหมาะสมกับระเบียบวิธีวิจัย และชี้แจงเหตุผล
ในการเดินทาง เชHน ต;องเก็บข;อมูล ฯลฯ ค�าเบี้ยเลี้ยง ข;าราชการระดับ 9 ข้ึนไป หรือตําแหนHงเทียบเทHา = 270 
บาท/คน/วัน ข;าราชการระดับ 8 ลงมา หรือตําแหนHงเทียบเทHา = 240 บาท/คน/วัน ค�าที่พัก : เหมาจHายวันละ 
800 บาท/คน/วัน ค�าพาหนะ ในกรุงเทพฯ คHาเชHารถตู;ไมHเกินวันละ 1,500 บาท ตHางจังหวัดคHาเชHารถตู;ไมHเกินวัน
ละ 1,800 บาท) 

 

2) ค�าซ�อมแซมครุภัณฑD 
(คําอธิบาย :ทุกรายการควรแสดงรายละเอียดค�าใชFจ�ายใหFชัดเจนว�าซ�อมครุภัณฑDอะไร  และใชFในการ

วิจัยในข้ันตอนไหน) 

 

3) ค�าจFางเหมาบริการ 
ค�าจFางเหมาขุดลอกปรับปรุงบ�อทดลอง   3 คร้ัง 
ค�าจFางเหมาพิมพDงาน 

 
15,000 
  5,000 

4) ค�าใชFจ�ายในการจัดสัมมนาและฝ�กอบรม (ถFามี) 
 

 

5) ค�าเงินประกันสังคม 
(คําอธิบาย : ตั้งได;เฉพาะรายการที่มีคHาจ;างชั่วคราวรายเดือนเตม็เวลาเทHานัน้) 

 

6)  ค�าจัดทําเล�มรายงานความกFาวหนFาและรายงานฉบับสมบูรณD ( ............ x …….. = ………. บาท) 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดจํานวนเลHม และราคา) 

 

7)  ค�าใชFสอยอ่ืนๆ  
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 

2.3 ค1าวัสดุ  เช�น  
1) วัสดุเคมี 

(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด ราคาและปริมาณการนําไปใช;งานด;วย) 
 
 



 

รายการ จํานวนเงิน 
ปลานิลขนาด 3 นิ้ว ตัวละ 4.50 บาท จาํนวน  500  ตัว 
ค�าสารเคมีในการตรวจวัดคุณภาพน้าํ  
วัตถุดิบอาหารสัตวDสําหรับการทาํอาหารปลา  
วัสดุการเกษตร ทํากระชัง  
วัสดุวิทยาศาสตรD ปุ|ย สารเคมี 
 

 2,250 
30,000 
35,000 
15,000 
5,000 

2) วัสดุสํานักงาน 
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 
10,000 

3) วัสดุเชื้อเพลิงและหล�อลืน่ 
 

 
 

4) วัสดุไฟฟ{าและวิทย ุ
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 

 

5) วัสดุโฆษณาและเผยแพร� 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 
 

 
 
 

6) วัสดุคอมพิวเตอรD 
(คําอธิบาย : ให;จําแนกรายละเอียดการนําไปใช;งานให;ชัดเจน) 

5,000 

7) วัสดุอ่ืนๆ ฯลฯ 
(คําอธิบาย : ถ;ามีหลายรายการให;จําแนกรายละเอียด) 

 

2.4  ค1าธรรมเนียมการอุดหนุนสถาบัน   
(คําอธิบาย : เป_นคHาสาธารณูปโภค ไมHเกินร;อยละ 10 ของงบวิจัยไมHรวมคHาครุภัณฑc) 

22,665 

3.งบลงทุน / ครุภัณฑ=   (ถ5ามี)     
3.1 .............................. 
3.2 ............................... 

           ฯลฯ 
(คําอธิบาย : เคร่ืองมือที่เป_นครุภัณฑcต;องแนบใบเสนอราคา พร;อมชี้แจงเหตุผลความจําเป_นวHาต;องใช;ใน

ข้ันตอนใดของการวิจัย หนHวยงานของนักวิจัยมีใช;หรือไมH  ถ;าเป_นครุภัณฑcประจําสํานักงาน เชHน โตdะ ตู; จะไมHได;รับ
อนุมัติ) 

 

รวมงบประมาณ 249,315 
 
 
 
 
 
 
 



 

16.3 งบประมาณการวิจัยท่ีไดFรับจัดสรรในแต�ละป<ท่ีผ�านมา (กรณีเป?นโครงการวิจัย
ต�อเนื่องท่ีไดFรับอนุมัติใหFทําการวิจัยแลFว) 

   - 
 

17. ผลสําเร็จและความคุFมค�าของการวิจัยท่ีคาดว�าจะไดFรับ 
ไดFวัตถุดิบพ้ืนบFานท่ีนํามาใชFในสูตรอาหารท่ีลดตFนทุน และ เป?นอาหารปลอดภัย ระดับ
ความสําเร็จของงาน เป?น G 
 

18. โครงการวิจัยต�อเนื่องป<ท่ี 2 ข้ึนไป 
18.1 คํารับรองจากหัวหนFาโครงการวิจัยว�าโครงการวิจัยไดFรับการจัดสรรงบประมาณ

จริงในป<งบประมาณท่ีผ�านมา 
18.2 ระบุว�าโครงการวิจัยนี้อยู�ระหว�างเสนอของบประมาณจากแหล�งเงินทุนอ่ืน หรือ

เป?นการวิจัยต�อยอดจากโครงการวิจัยอ่ืน (ถFามี) 
18.3 รายงานความกFาวหนFาของโครงการวิจัย (แบบ ต-1ช/ด) 

 
19. คําชี้แจงอ่ืน ๆ (ถFามี) 

 
20. ลงลายมือชื่อ หัวหนFาโครงการวิจัย พรFอมวัน เดือน ป<           

 
 
 

............................................................. 
ดร. สุดาพร ตงศิริ 
หัวหนFาโครงการวิจัย 

      .............../.............................../................. 
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Current Research Journal of Biological Sciences 2(4): 268-274. 

 
 



 

2. Tongsiri S., Meng-Amphan K. and Peerapornpisal Y. 2010. Effect of Replacing 
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110. 
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5. Tongsiri S., Y. Peerapornpisal, S. Choonluchanon, R. Mungmai and U. Sompong. 2005. 
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6. Tongsiri, S., Peerapornpisal, Y., Choonluchanon, S., Mungmai, R. and Sompong, U. 
2005. The Culture Collection of Freshwater Algae at Chiang Mai University, 
Thailand. 2005. Phycologia. 44 (4) supplement : 101. 

7. Plikomol, A., Sriyotha, P., Supalaksanakorn,  M. and Tongsiri,  S. . 1999. Screening of 
Chitinase Producing Microorganism and Optimization of Its Chitinase 
Production. J. Sci. Fac. CMU  26(2): 74-86. 

Proceedings 
1. Peerapornpisal, Y., Tongsiri, S., Choonluchanon, S., Mungmai, R., Sompong, U. , Pekkoh, 

J. and Ruangrit, K.. 2004. Algal Collection of Chiang Mai University, Thailand. 
Proc. on The 10th International Congress for Culture Collections. Tsukuba, 
Japan, Oct., 10-15, 2004:  495-496. 

2. Tongsiri, S., Peerapornpisal, Y., Panuvanitchagorn, N., Phualai, P., Moonsin, P., 
Chaumphan, P. and Kunpradid, T.  2003. Water Quality and Its Relationship 
with Phytoplankton Succession in Hauy Tuang Tao Reservoir Between 2000-
2003. Proc. on International Symposium on Environmental Management: 
Policy, Research, and Education. Chiang Mai, Thailand, Nov., 6-9, 2003: 315. 

3. Tongsiri, S.,  Peerapornpisal, Y. and Kunpradid,  T. . 2003. Water Quality in Huay Tunag 
Tao Reservoir, Chiang Mai in 2002. Proc. on International Conference on 
Water Resources Management for Safe Drinking Water 2003, Chiang Mai, 
Thailand, Mar., 25 – 29, 2003: 47. 



 

4. Tongsiri, S., Panyoo, W. and  Perapornpisal., Y. 2002 . Inhibitory effects of bioactive 
compounds from thermotolerant blue green algae on some bacteria and 
yeast International workshop and Training Course on Microalgal 
Biotecnology. 23-29 September 2002. Guangzhou, China. 

 
         Abstract 

1. Tongsiri, S., Mapor, A., Boonkong, K., and Jindarat, K. 2011. Effect of Enteromopha 
Supplement to Nile Tilapia Growth.    Abstract on the 5th  National 
conference on Alage and Plankton. Songkhla, Thailand, Mar. 16-18, 
20011:130. 

2. Mengumphan, K., Tongsiri, S., and Amornlerdpison, D. 2011. Utilization of Fresh 
Spirulina sp.  Incorporated with Fish Feed on Growth and Maturation in Pla 
Pok ( Pangasius bocourti). Abstract on the 5th  National conference on Alage 
and Plankton. Songkhla, Thailand, Mar. 16-18, 20011:100. 

3. Tongsiri, S., Kaewjareon, P., Sirikran, B., and Saikaew S. 2010. Low Cost African Catfish 
Farming by using Agricultural Waste as Feed Replacement. Abstract on The 
5th    Fisheries and Aquatic Resources for Security and Stability. Dec. 8-9, 
20010:15. 

4. Pimthong, K., Mapor, A., and Tongsiri, S. 2009. The Effect of partial replacement of 
fishmeal by Peanut meal in diets for Pangasianodon hypophthalmus. 
Abstract on The 4th    Fisheries and Aquatic Resources for Security and 
Stability. Dec. 8-10, 2009:26-27. 

5. Pekkoh, J., Tongsiri, S.,  Vacharapiyasophon, P., Meng-Umphan, K., and Peerapornpisal, 
Y. 2009. Growth, Digestive enzyme of Mekong Giant Catfish feed with 
Spirulina for commercial product. Abstract on the 5th CMU: University of 
Excellence Where Nature Nurtures a Beautiful Intelligence. Nov.26-27. 
2009:33. 

6. Tongsiri, S.,  Mengamphan, K., and Peerapornpisal, Y. 2009. The Study on Growth and 
Carotenoid Content in Flesh of  Mekong Giant Catfis Fed with Spirulina. 
Abstract on the 4th  National conference on Alage and Plankton. Khonkan, 
Thailand, Mar. 25-27, 2009:25. 
 
 



 

7. Peerapornpisal, Y., PanYoyai, T., Phumas, C., Tongsiri, S.,  and  Amornlerdpipon, D. 
2009. Potential of Spirogyra as Cosmeceutical Products. Abstract on the 4th  
National conference on Alage and Plankton. Khonkan, Thailand, Mar. 25-27, 
2009:131. 

8. Pekkoh, J., Tongsiri, S.,  Whangchai, N. and Peerapornpisal, Y. 2008. Using Spirulina as 
Feed Supplementation for Improve Immune and Yield of Jumbo Prawn 
Macrobracium rosenbergii . .Abstract on the 4th  Research Path: Innovation 
for Life.   Dec.  19-20. 2008: 40. 

9. Tongsiri, S.,  Whangchai, N. and Peerapornpisal, Y. 2008. Improve Product and Immune 
of The Giant Freshwater Prawn  Macrobracium rosenbergii  by Using 
Spirulina as Feed Supplementation. Abstract on The 3rd   Fisheries and 
Aquatic Resources for Security and Stability. Dec. 8-9, 2008:65. 

10. Peerapornpisal, Y., Tongsiri, S.,  Srisuksomvong,  P. and   Whangchai, N. 2007. Spirulina  
Production in High Nutritional Value for Local Community as Human Food 
Supplement, Aquatic Feed and Beautiful Products. Abstract on the 3st 
Research Path: Towards a Green and Happy Society.   Dec.  8-10. 2007: 34. 

งานวิจัย 
หัวหน5าโครงการ 
1. การศึกษาการหมักย�อยมูลไก�แบบครั้งคราวในสภาวะไรFอากาศ ป< 2543 
2. คลังสาหร�ายมหาวิทยาลัยเชียงใหม�: การศึกษาขFอมูลทางพันธุกรรม สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เพ่ือ

ประโยชนDดFานอุตสาหกรรม ป< 2550 
3. การใชFสาหร�ายสไปรูลินาเป?นอาหารเสริมเพ่ือปรับปรุงภูมิคุFมกันและเพ่ิมผลผลิตกุFงกFามกราม  ป< 2551 
4. การเพาะเลี้ยงสาหร�ายสไปรูลินา   ภายใตFโครงการ การบูรณาการองคDความรูFดFานวิทยาศาสตรDและ

เทคโนโลยี จากเครือข�ายวิจัยของสถาบันวิจัยและพัฒนาวิทยาศาสตรDและเทคโนโลยีสู�ชุมชนภาคเหนือ
เพ่ือการพ่ึงตนเอง   ป< 2551 

5. การเลี้ยงปลาเผาะร�วมกับปลาบึกในบ�อดินเพ่ือการคFา ป< 2553 
       
ผู5ร1วมโครงการ 
1. Screening of Chitinase Producing Microorganism and Optimization of Its Chitinase  

Production  ป< 2538-2543 
2. การถ�ายทอดการเพาะเลี้ยงและผลิตสาหร�ายสไปรูลินาเพ่ือเป?นอาหารเสริมของคนและสัตวDเศรษฐกิจสู�

ชุมชน   ป< 2545 
3. การเพาะเลี้ยงสาหร�ายสไปรูลินา   ป< 2546 
4. การแปรรูปสาหร�ายกินไดFสู�ชุมชน ป< 2547 



 

5. การเพาะเลี้ยงสาหร�ายสไปรูลินาในน้ํากากส�าเหลFาในระดับนําร�อง  ป< 2548 
6. การเก็บรักษาพันธุDสาหร�ายขนาดเล็กในเขตภาคเหนือตอนบน ป< 2548 
7. การใชFประโยชนDบางประการจากสาหร�ายสีเขียวแกมน้ําเงินท่ีทนรFอนจากน้ําพุรFอนบริเวณภเหนือ

ตอนบนของประเทศไทย ป<ท่ี 2 ป< 2548 
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พัฒนาคุณภาพชีวิตอย�างยั่งยืน ป< 2552 

10. การเลี้ยงปลาดุกและการแปรรูปผลิตภัณฑDภายใตFโครงการ โครงการถ�ายทอดผลงานวิจัยของ  
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรDและเทคโนโลยีสู�ชุมชนภาคเหนือเพ่ือการพัฒนาคุณภาพชีวิตอย�างยั่งยืน ป< 
2552  

11. ศักยภาพของสาหร�ายน้ําจืดขนาดใหญ�ในการเป?นผลิตภัณฑDเสริมอาหารและเวชสําอาง   ป< 2552 
12. การประยุกตDใชFรงควัตถุกลุ�มไฟโคบิลิโปรตีนทนรFอนจากไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria sp. KC45 ใน

การพัฒนาเครื่องสําอาง ป< 2552 
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คํานํา 

 

  ปลานิล  (Oreochromis niloticus) เป็นปลานํ� าจืดชนิดหนึ�งที�มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ
สูงสามารถเลี� ยงได้ในทุกสภาพ  เจริญเติบโตเร็ว  เนื�อปลามีรสชาติดี มีผูนิ้ยมบริโภคกันอย่าง
กวา้งขวาง ปลานิล เป็นปลาที�เลี� ยงไดห้ลายประเทศเกือบทั�วโลก ยกเวน้ประเทศที�มีอุณหภูมิหนาว
จดัเท่านั�น ความสําคญัอีกประการของปลานิล คือ สามารถทดแทนการขาดแคลนโปรตีนจาก
เนื�อสัตวใ์นบางพื�นที�ได ้ปลานิลจึงกลายเป็นปลาที�มีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูงในเกือบทุกประเทศ และ
เป็นปลาที�มีการเพาะเลี�ยงมากที�สุดเป็นอนัดบั 1 ของประเทศไทยและของโลกดว้ย (เสน่ห์, 2552) 
ผลผลิตของปลานิลในภูมิภาคเอเชีย พบวา่ ร้อยละ 50 ของผลผลิตในโลกไดม้าจากกลุ่มประเทศใน
เอเชีย  ซึ� งไดแ้ก่ จีน อินโดนีเชีย ฟิลิปปินส์ ไทย มาเลเซีย และบงัคลาเทศ (กรมประมง, 2554) การ
เลี� ยงปลานิลนอกจากปัญหาเรื�องกลิ�นโคลนที�เกิดขึ�นในเนื�อปลานิลแลว้ ยงัพบว่าตน้ทุนค่าอาหาร
เป็นเรื�องที�มีผลกระทบต่อการผลิตปลานิลเป็นอย่างมาก เพราะว่า ตน้ทุนการเลี�ยงปลานิลมากกว่า 
60  เปอร์เซ็นต์ มาจากอาหาร จึงทาํให้มีการศึกษาการผลิตอาหารปลาโดยใช้วตัถุดิบจากธรรมชาติ 
เพื�อลดตน้ทุนการเลี�ยงของเกษตรกร (กรมประมง, 2554)  

แนวทางหนึ� งที�สามารถทําให้ต้นทุนการผลิตอาหารตํ� าลง คือ การศึกษา
ความสามารถในการยอ่ยวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารของปลานิล  หากมีการใชว้ตัถุดิบที�
เอนไซม์ในปลานิลย่อยไดห้มด ก็จะทาํให้เกิดความคุม้ค่าสูงสุดในการใช้วตัถุดิบอาหารนั�น เช่น 
การศึกษาการย่อยอาหารโดยวิธี in vitro digestibility เป็นวิธีการดดัแปลงจาก Rungruangsak-
Torissen et al., 2002 มีการศึกษา โดย ยุทธนา และ คณะ, 2550  ศึกษาความสามารถในการยอ่ย
อาหารของเอนไซมที์�มาจาก เฮพาโตแพนเรียส กระเพาะและ ลาํไส้ ของกุง้ขาว กุง้กา้มกราม และ 
กุง้กุลาดาํ ในการยอ่ยวตัถุดิบอาหาร จาํนวน 12  ชนิด พบวา่ วตัถุดิบอาหารที�กุง้ยอ่ยไดดี้ คือ ปลาย
ขา้ว wheat gluten Spirulina sp. และ ยีสต ์ จากการศึกษาดงักล่าว อาจกล่าวไดว้า่  เอนไซมห์รือ
นํ�ายอ่ย มีหนา้ที�ยอ่ยอาหารที�ปลากินเขา้ไป โดยที�เอนไซมจ์ะทาํใหอ้าหารที�ปลากินนั�นมีขนาดเล็กลง 
จนสามารถดูดซึมเขา้สู่เซลลไ์ดง่้าย ที�สําคญัไดแ้ก่ เอนไซมที์�ยอ่ยอาหารประเภทโปรตีนซึ� งเอนไซม์
ยอ่ยโปรตีนในลาํไส้เล็กมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด ตวัอยา่งเช่น เอนไซม ์  โปรติเอส มีการทาํงานที�ดีใน
สภาพที�เป็นด่าง และมีค่ากิจกรรมการทาํงานที�แตกต่างภายใตอุ้ณหภูมิที�ต่างกนั ทาํให้ความสามารถ
ในการยอ่ยของปลาแต่ละชนิดแตกต่างกนั      เอนไซมท์ริปซินและไคโมทริปซินจะช่วยยอ่ยโปรติ
ออส เป็นเปปโตน   และยอ่ยจนไดเ้ป็น    กรดอะมิโนซึ� งเป็นโมเลกุลของโปรตีนที�มีขนาดเล็กที�สุด 
(Lovell, 1989) 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 

ศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยวตัถุดิบพื�นบา้นมาทดแทนอาหารสาํเร็จรูปของปลานิล
โดยศึกษาความสามารถในการยอ่ยโปรตีน และคาร์โบไฮเดรต ของเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิล
ดว้ยวธีิ in vitro digestibility ในวตัถุดิบอาหาร จาํนวน 15 ชนิด  

 

 
ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ไดว้ตัถุดิบพื�นบา้นที�สามารถนาํมาทดแทนอาหารสาํเร็จรูปของปลานิลและได้
สูตรอาหารที� มีต้นทุนตํ� า ใช้วตัถุดิบอาหารในท้องถิ�น รวมถึงได้สูตรอาหารที�ท ําให้ปลานิล 
เจริญเติบโตไดดี้เมื�อเปรียบเทียบกบัอาหารปลานิลที�มีขายในทอ้งตลาด  

2. ไดเ้ทคโนโลยใีหม่ที�ใชใ้นการศึกษาความสามารถในการยอ่ย โดยมีขอ้ดีคือ มี
ขั�นตอนไม่ยุง่ยาก สะดวก รวดเร็ว ใชเ้วลานอ้ย ค่าใชจ่้ายที�ใชใ้นการวิเคราะห์ไม่แพง รวมทั�งขอ้มูล
ที�ไดส้ามารถนาํไปใช้เป็นขอ้มูลพื�นฐานเบื�องตน้ในการหาวตัถุดิบพื�นบา้นที�เหมาะสมต่อการย่อย
อาหารของปลานิล  
 

 

 

 



  

ตรวจเอกสาร 
 

ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกบัปลานิล 

ปลานิล มีชื�อวิทยาศาสตร์วา่ Oreochromis niloticus เป็นปลานํ� าจืดชนิดหนึ�งซึ� งมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจนับตั� งแต่ปี พ.ศ. 2508 เป็นต้นมา สามารถเลี� ยงได้ในทุกสภาพ  สามารถ
เจริญเติบโตไดถึ้งขนาด 500 กรัม ในระยะเวลาการเพาะเลี�ยง 8 เดือน – 1 ปี เนื�อปลามีรสชาติดี มีผู ้
นิยมบริโภคกนัอยา่งกวา้งขวาง ขนาดปลานิลที�ตลาดตอ้งการจะมีนํ� าหนกัตวัละ 200 – 300 กรัม จาก
คุณสมบติัของปลานิลซึ� งเลี� ยงง่ายเจริญเติบโตเร็ว สามารถกินอาหารธรรมชาติไดห้ลากหลาย ไม่วา่
จะเป็นพืชหรือสัตว์ มีความสามารถสูงในการปรับตวัให้เข้ากับสิ� งแวดล้อมได้ดี คือ สามารถ
ดาํรงชีวิตอยูไ่ดท้ ั�งในนํ� าจืดและนํ� ากร่อย มีชีวิตอยู่ไดใ้นอุณหภูมินํ� า 10 - 40 องศาเซลเซียส และ
สามารถปรับตวัให้อยู่ในสภาพที�ถูกกกัขงัในที�แคบ เช่น บ่อเลี� ยงหรือกระชังได้ โดยที�ยงัมีการ
เจริญเติบโตไดดี้เหมือนในธรรมชาติ  ดว้ยคุณสมบติัดงักล่าว ปลานิล จึงถูกนาํมาเพาะเลี� ยงในบ่อ
และกระชงัในหลายประเทศเกือบทั�วโลก ยกเวน้ประเทศที�มีอุณหภูมิหนาวจดัเท่านั�น เพราะปลานิล
สามารถเขา้มาทดแทนความขาดแคลนโปรตีนจากเนื�อสัตวใ์นบางประเทศที� แห้งแลง้ทุรกนัดารได้
เป็นอยา่งดี จนไดชื้�อวา่ “aquatic chicken” ปลานิล จึงกลายเป็นปลาที�มีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูงใน
เกือบทุกประเทศ และเป็นปลาที�มีการเพาะเลี�ยงมากที�สุดเป็นอนัดบั 1 ของประเทศไทยและของโลก
ดว้ย (เสน่ห์, 2552) จากเหตุผลดงักล่าวมีแนวโน้มการผลิตปลานิลเพิ�มสูงขึ�นเนื�องจากเป็นปลาที�มี
ราคาดี ไม่ประสบกบัปัญหาเรื�องโรคระบาด ทาํให้เป็นที�นิยมบริโภคและเลี� ยงกนัอย่างแพร่หลาย 
โดยปัจจุบนัปลานิลสามารถจดัเป็นสินคา้ส่งออกไปสู่ต่างประเทศในลกัษณะของปลาแล่เนื�อ โดย
ตลาดที�สาํคญัๆ อาทิ ประเทศญี�ปุ่น สหรัฐอเมริกา อิตาลี เป็นตน้ (กรมประมง, 2554)  

 
ประโยชน์และความสําคัญของอาหารปลานิล 

   อาหารสัตวน์ํ� ามีความสําคญัต่อการเลี�ยงสัตวน์ํ� าอย่างมาก เนื�องจากอาหารเป็นบ่อ
เกิดพลงังานที�ใช้ในการดาํรงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพนัธ์ุของชีวินทรีย ์ตลอดจนเป็น
ตน้ทุนผนัแปรที�สูงที�สุดของการเลี�ยงสัตวน์ํ�าจึงมีผลโดยตรงต่อกาํไรหรือขาดทุนของผูเ้ลี� ยง สัตวน์ํ� า
ก็เช่นเดียวกบัสิ�งมีชีวิตชนิดอื�น ๆที�ตอ้งการอาหารบริโภคเพื�อคํ�าจุนชีวิตให้คงอยู่มีการเจริญเติบโต
และสามารถแพร่ขยายพนัธ์ุ ตราบใดก็ตามถา้สัตวน์ํ� ามีอาหารกินอย่างเพียงพอและเป็นอาหารที�มี
คุณภาพดี สัตวน์ํ� าก็จะมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว มีสุขภาพดี แข็งแรง และมีลูกดก อนัเป็นสิ�งที�
นักเพาะเลี� ยงทั�งหลายมีความปรารถนาอย่างยิ�ง จนอาจกล่าวได้ว่าการเลี� ยงสัตว์นํ� าจะประสบ
ผลสําเร็จหรือไม่เพียงใดนั�นจะขึ�นอยู่กบัคุณภาพ ปริมาณ และราคาของอาหารสัตวน์ํ� าเป็นสําคญั 
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อาหารสัตวน์ํ� านอกจากจะตอ้งมีคุณค่าทางโภชนาการที�ครบถ้วน และปริมาณที�เพียงพอแล้ว ยงั
จะต้องมีรูปแบบที�สะดวกและเหมาะสมต่อชนิด ขนาด และวยัของสัตว์นํ� าด้วย ปัจจุบนัเป็นที�
ยอมรับแลว้ว่าอาหารสัตวน์ํ� าเป็นองค์ประกอบที�สําคญัอย่างยิ�งในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า เพราะเป็น
ปัจจยัหลกัที�มีผลต่อการเจริญเติบโตและเพิ�มผลผลิตโดยตรง อาหารสัตวน์ํ� านั�นมีผลต่อสุขภาพสัตว์
นํ� าหลายด้าน กล่าวคือสมรรถภาพในการทาํงานของร่างกาย สมอง และประสาท การที�สัตวน์ํ� า
ไดรั้บสารอาหารไม่เพียงพอ หรือในภาวะบกพร่องทางโภชนาการ ย่อมทาํให้การเจริญเติบโตของ
ร่างกายไม่สามารถดาํเนินต่อเนื�องไปไดป้กติ เกิดความผิดปกติของร่างกายทั�งทางดา้นโครงสร้าง 
รูปร่าง และขนาด ในที�สุดทาํให้สัตวน์ํ� าแคระแกรน ถา้เหตุการณ์เช่นนี� เกิดขึ�นกบัสัตวน์ํ� าในระยะ
เริ� มแรกหรือในระยะวยัอ่อน ย่อมจะส่งผลกระทบต่อเนื�องถึงการทาํงานของสมองและระบบ
ประสาทในระยะต่อมา บางกรณีอาจรุนแรงจนทาํให้การทาํงานของสมองและระบบประสาทเสื�อม
ได้ สัตวน์ํ� าได้รับอาหารที�มีโภชนาการตํ�า ร่างกายจะไม่แข็งแรง ติดเชื�อได้ง่าย เพราะร่างกายไม่
สามารถตา้นทานโรคไดต้ามปกติ ความสามารถในการตา้นทานโรคของสัตวน์ํ� าเกิดขึ�นอย่างเป็น
วงจรในภาวะขาดแคลนอาหารหรือโภชนาการตํ�า ก็จะทาํให้การตา้นทานโรคตํ�าลง สัตวน์ํ� าก็เป็น
โรคได้ง่ายขึ� น นอกจากนี� อาหารสัตว์มีผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศในหลายๆ ประการ
ดว้ยกนั (เจษฎา, 2549)  
 
การเลี$ยงปลานิล 

การเตรียมบ่อดิน ควรเป็นบ่อที�สามารถเก็บกกันํ� าไดร้ะดบัสูง 1 เมตร บ่อเลี� ยงปลา
ควรมีเชิงลาดตามความเหมาะสม เพื�อป้องกนัดินพงัทลาย ตอ้งกาํจดัศตัรูของปลา แลว้ใส่ปุ๋ยคอก
แห้ง 300 กก. ต่อไร่ ตากบ่อทิ�งไวป้ระมาณ 2-3 วนั แลว้จึงเปิดหรือสูบนํ� าเขา้บ่อ ผา่นตะแกรงตาถี�   
อตัราการปล่อยปลาเลี�ยงในบ่อดิน ขึ�นอยูก่บัคุณภาพนํ�า อาหาร และการจดัการเป็นสําคญั โดยทั�วไป 
จะปล่อยลูกปลาขนาด 3-5 ซม. ลงเลี� ยงในอตัรา 1-3 ตวัต่อตารางเมตร หรือ 2,000 - 5,000 ตวัต่อไร่
(กรมประมง, 2554)  
 

การเลี$ยงปลานิลในบ่อดิน (GMS Agricultural Information Network, 2007) 
 1. กาํจดัวชัพืชและพนัธ์ุไมน้ํ�าต่าง ๆ เช่น กก หญา้ ผกัตบชวาใหห้มดโดยนาํมากอง
สุมไวแ้ห้ง แลว้นาํมาใชเ้ป็นปุ๋ยหมกัในขณะที�ปล่อยปลาลงเลี� ยง ถา้ในบ่อเก่ามีเลนมากจาํเป็นตอ้ง
สาดเลนขึ�นโดยนาํไปเสริมคดัดินที�ชาํรุด หรือใช้เป็นปุ๋ยแก่พืช ผกั ผลไม ้พร้อมทั�งตกแต่งเชิงลาด
และอดัดินให้แน่นดว้ย  กาํจดัศตัรูของปลานิล ไดแ้ก่ ปลาจาํพวกกินเนื�อ เช่น ปลาช่อน ปลาชะโด 
ปลาหมอ ปลาดุก นอกจากนี� ก็มีสัตวจ์าํพวก กบ เขียด งู เป็นตน้ โดยวิธีระบายนํ� าออกให้เหลือนอ้ย
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ที�สุด การกาํจดัศตัรูของปลาอาจใช้โล่ติbนสด หรือแห้ง ประมาณ 1 กก. ปริมาณของนํ� าในบ่อ 100 
ลูกบาศก์เมตร โดยการทุบหรือบดโล่ติbนให้ละเอียด นาํลงแช่นํ� าประมาณ 1-2 ปีb บ ขยาํโล่ติbนเพื�อให้
นํ� าสีขาวออกมาหลาย ๆ ครั� งจนไม่มีนํ� าสีขาวออกจึงนาํไปสาดให้ทั�วบ่อ ศตัรูพวกปลาจะลอยหัว
ขึ�นมาภายหลงัโล่ติbนประมาณ 30 นาที ใชส้วิงจบัขึ�นมา ที�เหลือตายพื�นบ่อจะลอยในวนัรุ่งขึ�น ส่วน
ศตัรูจาํพวกกบเขียดงูจะหนีออกจากบ่อไป และก่อนปล่อยปลาลงเลี�ยง ควรจะทิ�งระยะไวป้ระมาณ 7 
วนั เพื�อใหฤ้ทธิd ของโล่ติbนสลายตวัไปหมด 
 2. การใส่ปุ๋ย โดยปกติแล้วอุปนิสัยในการกินอาหารของปลานิลจะกินอาหาร
จาํพวกแพลงกต์อนพืช และสัตว ์แหน สาหร่าย ฯลฯ ดงันั�น ในบ่อเลี� ยงปลาควรให้อาหารธรรมชาติ
ดงักล่าวเกิดขึ�นอยู่เสมอ จึงจาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยลงไปเพื�อละลายเป็นธาตุอาหาร ซึ� งพืชนํ� าขนาดเล็กมี
ความตอ้งการใช้เป็นสารอาหารในการเจริญเติบโตโดยกระบวนการสังเคราะห์แสง และแพลงก์
ตอนพืชดงักล่าวยงัเป็นอาหารสําหรับผูบ้ริโภคในห่วงโซ่อาหารอนัดบัต่อไป เช่น แพลงก์ตอนสัตว ์
ไดแ้ก่ ไร่นํ�า และตวัอ่อนของแมลง ปุ๋ยที�ใช ้ไดแ้ก่ มูลววั ควาย หมู เป็ด ไก่ นอกจากปุ๋ย ที�ไดจ้ากมูล
สัตวแ์ลว้อาจใชปุ๋้ยหมกัจาํพวกหญา้และฟางขา้วหรือใชปุ๋้ยสดชนิดต่าง ๆ ไดเ้ช่นเดียวกนั อตัราส่วน
การใส่ปุ๋ยคอกในระยะแรก ควรใส่ประมาณ 250-300 กก. ต่อไร่ต่อเดือน ส่วนในระยะหลงั ควร
ลดลงเพียงครึ� งหนึ� ง หรือสังเกตจากสีของนํ� าในบ่อ ถ้ายงัมีสีเขียวอ่อนแสดงว่ามีอาหารธรรมชาติ 
เพียงพอ ถา้นํ�าใส่เนื�องจากปราศจากอาหารในธรรมชาติก็เพิ�มอตัราส่วนให้มากขึ�น และในกรณีที�ไม่
สามารถใช้ปุ๋ยคอก อาจใชปุ๋้ยวิทยาศาสตร์ สูตร 15 : 15 : 15 ใส่ประมาณ 5 กก. ต่อไร่ต่อเดือน 
ทดแทนวิธีใส่ปุ๋ย ถ้าเป็นปุ๋ยคอกควรตาก บ่อให้แห้ง เพราะปุ๋ยสดจะทาํให้นํ� ามีแก๊สจําพวก
แอมโมเนียละลายอยูเ่ป็นจาํนวนมากซึ� งเป็นอนัตรายต่อปลา การใส่ปุ๋ยคอกใชว้ิธีหวา่นลงไปในบ่อ
ให้ละลายนํ� าทั�ว ๆ บ่อ ส่วนปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยสดนั�นควร กองสุมไว ้ตามมุมบ่อ 2-3 แห่ง โดยมีไมปั้ก
ลอ้มเป็นคอกรอบกองปุ๋ยเพื�อป้องกนัมิใหส่้วนที�ยงัไม่สลายตวักระจดักระจาย 
 3. อตัราปล่อยปลาเลี�ยงในบ่อดิน ขึ�นอยู่กบัคุณภาพนํ� า อาหาร และการจดัการเป็น
สาํคญั โดยทั�วไป จะปล่อยลูกปลาขนาด 3-5 ซม. ลงเลี� ยงในอตัรา 1-3 ตวัต่อตารางเมตร หรือ 2,000 
- 5,000 ตวัต่อไร่ 
 4. การใหอ้าหาร การใส่ปุ๋ยเป็นการใหอ้าหารแก่ปลานิลที�สําคญัมากวิธีหนึ�ง เพราะ
จะไดอ้าหารธรรมชาติ ที�มีโปรตีนสูงและราคาถูก แต่เพื�อเป็นการเร่งให้ปลาที�เลี� ยงเจริญเติบโตขึ�น
หรือถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ จึงควรให้อาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรตเป็นอาหารสมทบดว้ย เช่น รํา 
ปลายขา้ว กากมะพร้าว มนัสําปะหลงั หั�นตม้ ให้สุก และเศษเหลือของอาหารที�มีโปรตีนสูง เช่น 
กากถั�วเหลืองจากโรงทาํเต้าหู้ กากถั�วลิสง อาหารผสมซึ� งมีปลาป่น รําข้าว ปลายข้าว มีจาํนวน
โปรตีนประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์เศษอาหารที�เหลือจากโรงครัวหรือภตัตาคาร อาหารประเภทพืชผกั 
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เช่น แหนเป็น สาหร่าย ผกัตบชวาสับใหล้ะเอียด เป็นตน้ อาหารสมทบเหล่านี�ควรเลือกชนิดที�มีราคา
ถูกและหาไดส้ะดวกส่วนปริมาณที�ให้ก็ไม่ควรเกิน 5 เปอร์เซ็นต ์ของนํ� าหนกัปลาที�เลี� ยง หรือจะใช้
วิธีสังเกตจากปลาที�ขึ�นมากินอาหารจากจุดที�ให้เป็นประจาํ คือ ถา้ยงัมีปลานิลออกนัอยูม่ากเพื�อรอ
กินอาหารก็เพิ�มจาํนวนอาหารมากขึ�นตามลาํดบัทุก 1-2 สัปดาห์ ในการให้อาหารสมทบมีขอ้พึงควร
ระวงั คือ ถา้ปลากินไม่หมด อาหารจมพื�นบ่อ หรือละลายนํ� ามากก็ทาํให้เกิดนํ� าเน่าเสียเป็นอนัตราย
ต่อปลาที�เลี�ยง และ/หรือตอ้งเพิ�มค่าใชจ่้ายในการสูบถ่าย เปลี�ยนนํ�าบ่อยครั� ง 

 
อาหารและการเจริญเติบโตของปลานิล 

อาหารเป็นปัจจัยหลักที�สําคัญต่อการเพาะเลี� ยงปลานิล โดยระดับโปรตีนที�
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของปลานิลแต่ละช่วงอายุจะแตกต่างกนั ลูกปลาวยัอ่อนและลูก
ปลานิ�ว จะตอ้งการอาหารที�มีระดบัโปรตีนประมาณ 32-40 เปอร์เซ็นต์ แต่ในปลาใหญ่ตอ้งการ
ระดบัโปรตีนประมาณ 27-34 เปอร์เซ็นต ์  แต่เนื�องจากปลานิลเป็นปลาที�กินอาหารไดทุ้กชนิด  ทาํ
ให้สามารถกินอาหารธรรมชาติที�มีอยู่ในบ่อ  เช่น  ไรนํ� า  ตะไคร่นํ� า  ตวัอ่อนของแมลงและสัตว์
เล็กๆ  ที�อยู่ในบ่อ  ตลอดจนสาหร่ายและแหนได้ด้วยเช่นกัน  การให้อาหารจะให้อาหาร 5 
เปอร์เซ็นต ์ ของนํ�าหนกัปลาที�เลี�ยง  เพราะหากให้อาหารมากเกินไป  ปลาจะกินไม่หมด  สิ�นเปลือง
ค่าอาหารไปโดยเปล่าประโยชน์  และยงัทาํให้นํ� าเน่าเสีย  เป็นอนัตรายแก่ปลาได้ (กรมประมง, 
2554) 

 
วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทโปรตีนจากสัตว์ 

ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนที�สําคญัให้โปรตีนสูงและมีคุณภาพดีทาํมาจากปลาเป็ด
เศษปลาเล็กปลาน้อยหรือ หัวปลาที�เหลือจากโรงงานทาํปลากระป๋องทาํให้ปลาป่นที�ผลิตได้มี
คุณภาพหลากหลาย  (ภาพ 1)   ดงันั�นในการซื�อขายปลาป่น จึงมีการแบ่งเกรด ตามเปอร์เซ็นต์
โปรตีนในปลาป่น โดยปลาป่นชั�นคุณภาพที�1จะมีโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 60 ปลาป่น ชั�นคุณภาพที� 2 มี
โปรตีนไม่น้อยกว่า 55เปอร์เซ็นต์และปลาป่นชั�นคุณภาพที� 3 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนไม่น้อยกว่า 50 
เปอร์เซ็นต ์(กองวตัถุดิบอาหารสัตว,์ 2553) 

 



 
วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทโปรตีนจากพชื

กากถั�วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที�มีคุณภาพสูงสุด มีกรดอะมิโนจาํเป็น
หลายตวั แต่มี cystine และ 
first limiting amino acid 
แต่เมื�อสกดัเอานํ� ามนัออกแลว้จะมีโปรตีนเฉลี�ย 
สกัดนํ� ามันและขนาดของเมล็ด ในทางการค้าได้แบ่
เปอร์เซ็นต์และ 48 เปอร์เซ็นต์
ดว้ย  ส่วน กากถั�วเหลือง 
เปลือกปนมาเลย   ถั�วเหลืองดิบมีสา
ที�ทาํให้เกิด การแพบ้วม สาร 
inhibitor ดงันั�นในกรณีของถั�วเหลือง จึงพบวา่ถั�วเหลืองที�โดนความร้อนจะมีคุณค่าของโภชนะสูง
กว่าถั�วดิบ แต่หากความร้อนที�ให้สูงเกินไปจะทาํให้คุณค่าของโภชนะเสียได้โดยเฉพาะการใช้
ประโยชน์ไดข้อง lysine และ 

กระถิน  กระถินเป็นพืชอาหารสัตวที์�ดีที�สุดชนิดหนึ�ง  ประโยชน์ของกระถินนั�นมี
มากมาย ใบกระถินใชเ้ลี� ยงสัตวไ์ดทุ้กชนิด เช่น 
ไก่ไข่ สุกร โคเนื�อ โคนม  ใบกระถินสดใช้เลี� ยงโคเนื�อ โคนม กระบือ แพะ แกะ ได้
ขอ้จาํกดั  ใบกระถินนาํมาตากแหง้ใส่กระสอบเก็บไวเ้ลี�ยงสัตวใ์นฤดูแลง้ได้
มีการปลูกกระถินเพื�อทาํใบกระถินแห้งและ
แหล่งผลิตใหญ่อยู่ในหลายจงัหวดัในเขตภาคตะวนัออก  

 

 
 
ภาพ 1  วตัถุดิบอาหาร “ปลาป่น” 

วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทโปรตีนจากพชื 

กากถั�วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที�มีคุณภาพสูงสุด มีกรดอะมิโนจาํเป็น
และ methionine  ในระดบัตํ�าโดยเฉพาะ  methionine  มีนอ้ยมากจึงถูกจดัเป็น 

limiting amino acid เม็ดถั�วเหลืองมีโปรตีนประมาณ 38 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 
แต่เมื�อสกดัเอานํ� ามนัออกแลว้จะมีโปรตีนเฉลี�ย 44 เปอร์เซ็นต์อาจถึง 50 เปอร์เซ็นต์
สกัดนํ� ามันและขนาดของเมล็ด ในทางการค้าได้แบ่งออกเป็น 2 เกรด คือกากถั�วเหลือง 

เปอร์เซ็นต์   กากถั�วเหลือง 44 เปอร์เซ็นต์ เป็นกากถั�วเหลืองที�มีเปลือกผสมอยู่
ดว้ย  ส่วน กากถั�วเหลือง 48 เปอร์เซ็นต์คือกากถั�วเหลืองที�กะเทาะเอาเปลือกออก  ไม่มีส่วนของ
เปลือกปนมาเลย   ถั�วเหลืองดิบมีสารพิษอยูม่าก  มีทั�งสารที�เป็นตวักระตุน้ และแก่งแยง่ รวมทั�งสาร

สาร goitrogenic  และสารตา้นการจบัตวัเป็นกอ้น และที�สําคญัคือ 
ดงันั�นในกรณีของถั�วเหลือง จึงพบวา่ถั�วเหลืองที�โดนความร้อนจะมีคุณค่าของโภชนะสูง

ต่หากความร้อนที�ให้สูงเกินไปจะทาํให้คุณค่าของโภชนะเสียได้โดยเฉพาะการใช้
และ arginine ลดลง (พนัทิพา, 2539) 

กระถิน  กระถินเป็นพืชอาหารสัตวที์�ดีที�สุดชนิดหนึ�ง  ประโยชน์ของกระถินนั�นมี
มากมาย ใบกระถินใชเ้ลี� ยงสัตวไ์ดทุ้กชนิด เช่น ใชเ้ป็นวตัถุดิบผสมในอาหารขน้ ทั�งอาหารไก่เนื�อ 
ไก่ไข่ สุกร โคเนื�อ โคนม  ใบกระถินสดใช้เลี� ยงโคเนื�อ โคนม กระบือ แพะ แกะ ได้
ขอ้จาํกดั  ใบกระถินนาํมาตากแหง้ใส่กระสอบเก็บไวเ้ลี�ยงสัตวใ์นฤดูแลง้ได ้ปัจจุบนัในประเทศไทย
มีการปลูกกระถินเพื�อทาํใบกระถินแห้งและผลิตใบกระถินป่น ปีละประมาณ 
แหล่งผลิตใหญ่อยู่ในหลายจงัหวดัในเขตภาคตะวนัออก  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง
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กากถั�วเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที�มีคุณภาพสูงสุด มีกรดอะมิโนจาํเป็น
มีนอ้ยมากจึงถูกจดัเป็น 

ไขมนั 16 –21 เปอร์เซ็นต ์
เปอร์เซ็นต ์ขึ�นอยู่กบัวิธี

เกรด คือกากถั�วเหลือง 44 
เป็นกากถั�วเหลืองที�มีเปลือกผสมอยู่

เอาเปลือกออก  ไม่มีส่วนของ
รพิษอยูม่าก  มีทั�งสารที�เป็นตวักระตุน้ และแก่งแยง่ รวมทั�งสาร

และสารตา้นการจบัตวัเป็นกอ้น และที�สําคญัคือ trypsin 
ดงันั�นในกรณีของถั�วเหลือง จึงพบวา่ถั�วเหลืองที�โดนความร้อนจะมีคุณค่าของโภชนะสูง

ต่หากความร้อนที�ให้สูงเกินไปจะทาํให้คุณค่าของโภชนะเสียได้โดยเฉพาะการใช้

กระถิน  กระถินเป็นพืชอาหารสัตวที์�ดีที�สุดชนิดหนึ�ง  ประโยชน์ของกระถินนั�นมี
ใชเ้ป็นวตัถุดิบผสมในอาหารขน้ ทั�งอาหารไก่เนื�อ 

ไก่ไข่ สุกร โคเนื�อ โคนม  ใบกระถินสดใช้เลี� ยงโคเนื�อ โคนม กระบือ แพะ แกะ ได้โดยไม่มี
ปัจจุบนัในประเทศไทย

ผลิตใบกระถินป่น ปีละประมาณ 60,000 ตนั โดยมี
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง
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บางส่วน   ในขณะเดียวกันจงัหวดันครราชสีมาก็เป็นอีกจงัหวดัหนึ� งที�ผลิตใบกระถินแห้งและ
กระถินป่นส่งจาํหน่ายให้เกษตรกรผูเ้ลี� ยงสัตว์และโรงงานผสมอาหารสัตว์  โดยเฉพาะฟาร์ม
เกษตรกรโคนมในพื�นที�  ซึ� งมีฟาร์มเกษตรกรโคนมเป็นจาํนวนมากที�มีความตอ้งการการนาํใช้ทั�ง
กระถินแห้งและกระถินป่นมาเป็นอาหารเลี�ยงสัตว ์ ให้ผลิตนํ� านมสูงและมีความต่อเนื�องสมํ�าเสมอ  
เนื�องจากในใบกระถินมีโปรตีนสูง  มีเยื�อใยตํ�า ที�สําคญัมีราคาค่อนขา้งถูก และหาไดง่้ายในทอ้งถิ�น 
(จรูญโรจน์ และคณะ, 2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2  วตัถุดิบอาหาร “กากถั�วเหลือง” 
 

วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทคาร์โบไฮเดรต 
รําละเอียด เป็นวตัถุดิบอาหารที�มีโปรตีนตํ�า ซึ� งแบ่งออกเป็นหลายชนิด เช่น รํา

หยาบ รําละเอียด รําสกดันํ�ามนั ซึ� งในรําขา้วจะมีกรดไขมนัที�ทาํให้เกิดกลิ�นเหม็นหืนง่าย โดยเฉพาะ
รําขา้วใหม่จะมีกลุ่มไขมนักลุ่ม Ω3 และ Ω6 ในปริมาณสูงนอกจากนี� รําขา้วยงัมีเยื�อใยสูง ส่งผลให้
ปลาขบัถ่ายได้ดีขึ�น ปกติแล้วรําละเอียดจะมีปริมาณโปรตีนอยู่ที� 12-15 เปอร์เซ็นต์ ( ภาพ 3 ) 
สําหรับการเก็บรักษารําขา้วเพื�อใช้เป็นอาหารสัตวค์วรเก็บให้มิดชิด อย่าให้อากาศผ่านเข้ามาก
เกินไป รวมถึงตอ้งระวงัแมลงจาํพวกมอดหรือมดซึ�งจะก่อความเสียหายต่อรําขา้วได ้(นิวฒิุ, 2549) 

ปลายข้าว จัดเป็นผลพลอยได้ของการขัดสีข้าว ซึ� งก็เป็นที�นิยมนํามาใช้เป็น
ส่วนผสมในสูตรอาหารสัตวน์ํ� า ทั�งในลกัษณะของปลายขา้วเหนียว และปลายขา้วเจา้ การใชป้ลาย
ขา้วเหล่านี�ควรใชป้ลายขา้วขนาดเล็กในการผลิตอาหารสัตวน์ํ� า ไม่ควรใชป้ลายขา้วขนาดกลางหรือ
ขนาดใหญ่ เพราะปลาย่อยได้ยาก การนาํปลายขา้วมานึ� งหรือตม้ก่อนนาํไปผลิตอาหารจะช่วยให้
ปลายอ่ยอาหารดีขึ�น (ภาพ 3 ) โดยเฉพาะกรณีที�ใชป้ลายขา้วเหนียวจาํเป็นอยา่งยิ�งที�ตอ้งตม้หรือนึ�ง
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ก่อนนาํมาผลิตอาหาร เนื�องจากมีความเหนียวมากกวา่ปลายขา้วเจา้ โดยทั�วไปปลายขา้วจะมีไขมนั
และเยื�อใยอยู่ในระดบัตํ�าในปริมาณ 0.9-1.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั จึงสามารถนาํมาผสมในสูตร
อาหารได้ดีทั� งยงัมีโปรตีนอยู่พอสมควรประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ปลายข้าวเป็นวตัถุดิบที�มีราคา
ค่อนขา้งถูก เมื�อเทียบกบัวตัถุดิบที�มีคุณค่าใกลเ้คียงกนั เช่น ขา้วโพด ขา้วฟ่าง อีกทั�งเก็บรักษาไดง่้าย 
จึงเหมาะสมกบัการทาํอาหารสัตวน์ํ�า (เจษฎา, 2549) 

   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3  วตัถุดิบอาหาร “รํา และ ปลายขา้ว” 
 

วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทวติามินและแร่ธาตุ 
วติามินและแร่ธาตุที�ใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหารมกัอยูใ่นรูปสารประกอบเคมีและ

เนื�องจากเป็นวตัถุดิบที�ใชใ้นปริมาณนอ้ยมากในสูตรอาหาร จึงทาํใหเ้กิดปัญหา ในการผสมให้ทั�วถึง
ในทุกๆ ส่วน ดงันั�นจึงไม่นิยมผสมวิตามิน และแร่ธาตุ ในตวั อาหารโดยตรง จึงมกัถูกผสมไวก่้อน
ล่วงหน้ากบัสื�อบางชนิด เช่น กากถั�วเหลือง รํา แกลบบด หรือหินปูน แลว้เรียกสารผสมเหล่า นี� ว่า 
“สารผสมล่วงหนา้ (พรีมิกซ์)” (ภาพ 4)  บางครั� งอาจเรียกวา่ "อาหารเสริม" (กรมประมง, 2554) 

 
 
 
 
 
 

    ภาพ 4  วตัถุดิบอาหาร “วติามินรวม” 



วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทให้พลงังานสูง

โดยทั�วไปแลว้วตัถุดิบอาหารสัตวป์ระเภทนี� ไดแ้ก่ นํ� าตาลทราย กากนํ� าตาล และ
ไขมนั ชนิดต่าง ๆ แต่ สําหรับทางดา้นโภชนาการอาหารสัตวน์ํ� าแลว้จะหมายถึงไขมนัชนิดต่าง ๆ 
เนื�องจากปลาและสัตวน์ํ�าทั�วไปใช้
อาหารปลา การใชไ้ขมนัหรือนํ�ามนัผสมในอาหารปลานิยมใชใ้นสูตรอาหารที�มีพลงังานตํ�า และเยื�อ
ใยสูง เนื�องจากอาหารที�มีลกัษณะดงักล่าวทาํให้ปลาเจริญเติบโตชา้จึงอาจตอ้งใช้ นํ� ามนัปลา หรือ
นํ� ามนัพืชเพิ�มเข้าไป นํ� ามั
ขา้วโพด นํ� ามนัปลาสลิด นํ� ามนัตบัปลาหมึก หรือนํ� ามนัตบัปลาชนิดอื�น ๆ เนื�องจากนํ� ามนัเหล่านี�
ส่วนใหญ่มีกรดไขมนัที�ไม่อิ�มตวัเป็นองคป์ระกอบทาํ
หอมช่วยกระตุน้การกินอาหารให้ดีขึ�น การใชน้ํ� ามนัเป็นส่วนผสมในสูตรอาหารปลาไม่ควรใชเ้กิน 
5 เปอร์เซ็นต ์เพราะอาจทาํใหต้น้ทุนอาหารสูงขึ�น

อาหารเป็นตน้ทุนการผลิตที�สูงมาก
มีขายในทอ้งตลาด และ อาหารผลิตเองเป็นอาหารจมนํ� า 
แต่อย่างไรก็ตามก็ยงัมีราคาสูงเหมือนกนั
การเจริญเติบโตเท่านั�น ยงัไม่มีการศึกษาถึ
ไปใชป้ระโยชน์ของสัตวน์ํ� า ดงันั�น หากมีการศึกษาเพิ�มเติมในส่วนของความตอ้งการที�แทจ้ริงของ
ปลานิลในการเจริญเติบโต ก็จะเป็นการใช้อาหารไดป้ระโยชน์สูงสุด และ ไม่มีการปล่อยทิ�งของ
สารอาหารออกสู่สภาพแวดลอ้ม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5    

 

วตัถุดิบอาหารสัตว์นํ$าประเภทให้พลงังานสูง 

โดยทั�วไปแลว้วตัถุดิบอาหารสัตวป์ระเภทนี� ไดแ้ก่ นํ� าตาลทราย กากนํ� าตาล และ
ไขมนั ชนิดต่าง ๆ แต่ สําหรับทางดา้นโภชนาการอาหารสัตวน์ํ� าแลว้จะหมายถึงไขมนัชนิดต่าง ๆ 
เนื�องจากปลาและสัตวน์ํ�าทั�วไปใชน้ํ�าตาลทรายและกากนํ�าตาลไดน้อ้ยมาก จึงไม่มีการใชใ้นการผลิต
อาหารปลา การใชไ้ขมนัหรือนํ�ามนัผสมในอาหารปลานิยมใชใ้นสูตรอาหารที�มีพลงังานตํ�า และเยื�อ
ใยสูง เนื�องจากอาหารที�มีลกัษณะดงักล่าวทาํให้ปลาเจริญเติบโตชา้จึงอาจตอ้งใช้ นํ� ามนัปลา หรือ
นํ� ามนัพืชเพิ�มเข้าไป นํ� ามนัที�นิยมใช้ในสูตรอาหารปลา ได้แก่ นํ� ามนัถั�วเหลือง นํ� ามนัรํา นํ� ามนั
ขา้วโพด นํ� ามนัปลาสลิด นํ� ามนัตบัปลาหมึก หรือนํ� ามนัตบัปลาชนิดอื�น ๆ เนื�องจากนํ� ามนัเหล่านี�

นที�ไม่อิ�มตวัเป็นองคป์ระกอบทาํให้ปลาเจริญเติบโตไดดี้ และอีกทั�งยงัมีกลิ�น
นการกินอาหารให้ดีขึ�น การใชน้ํ� ามนัเป็นส่วนผสมในสูตรอาหารปลาไม่ควรใชเ้กิน 

เพราะอาจทาํใหต้น้ทุนอาหารสูงขึ�น (กรมประมง, 2554) 
อาหารเป็นตน้ทุนการผลิตที�สูงมาก การผลิตอาหารมีทั�งอาหารสําเร็จรูปเม็ดลอยที�

มีขายในทอ้งตลาด และ อาหารผลิตเองเป็นอาหารจมนํ� า (ภาพ 1 ) ซึ� งมีตน้ทุนการผลิตที�แตกต่างกนั 
แต่อย่างไรก็ตามก็ยงัมีราคาสูงเหมือนกนั และ ในการศึกษาดา้นอาหารส่วนใหญ่จะศึกษาในดา้น
การเจริญเติบโตเท่านั�น ยงัไม่มีการศึกษาถึงคุณสมบติัของวตัถุดิบอาหารที�ใช ้และการนาํสารอาหาร
ไปใชป้ระโยชน์ของสัตวน์ํ� า ดงันั�น หากมีการศึกษาเพิ�มเติมในส่วนของความตอ้งการที�แทจ้ริงของ
ปลานิลในการเจริญเติบโต ก็จะเป็นการใช้อาหารไดป้ระโยชน์สูงสุด และ ไม่มีการปล่อยทิ�งของ
สารอาหารออกสู่สภาพแวดลอ้ม    

    อาหารสัตวน์ํ�าผลิตแบบอาหารจม 
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โดยทั�วไปแลว้วตัถุดิบอาหารสัตวป์ระเภทนี� ไดแ้ก่ นํ� าตาลทราย กากนํ� าตาล และ
ไขมนั ชนิดต่าง ๆ แต่ สําหรับทางดา้นโภชนาการอาหารสัตวน์ํ� าแลว้จะหมายถึงไขมนัชนิดต่าง ๆ 

นํ�าตาลทรายและกากนํ�าตาลไดน้อ้ยมาก จึงไม่มีการใชใ้นการผลิต
อาหารปลา การใชไ้ขมนัหรือนํ�ามนัผสมในอาหารปลานิยมใชใ้นสูตรอาหารที�มีพลงังานตํ�า และเยื�อ
ใยสูง เนื�องจากอาหารที�มีลกัษณะดงักล่าวทาํให้ปลาเจริญเติบโตชา้จึงอาจตอ้งใช้ นํ� ามนัปลา หรือ

นที�นิยมใช้ในสูตรอาหารปลา ได้แก่ นํ� ามนัถั�วเหลือง นํ� ามนัรํา นํ� ามนั
ขา้วโพด นํ� ามนัปลาสลิด นํ� ามนัตบัปลาหมึก หรือนํ� ามนัตบัปลาชนิดอื�น ๆ เนื�องจากนํ� ามนัเหล่านี�

ให้ปลาเจริญเติบโตไดดี้ และอีกทั�งยงัมีกลิ�น
นการกินอาหารให้ดีขึ�น การใชน้ํ� ามนัเป็นส่วนผสมในสูตรอาหารปลาไม่ควรใชเ้กิน 

การผลิตอาหารมีทั�งอาหารสําเร็จรูปเม็ดลอยที�
ซึ� งมีตน้ทุนการผลิตที�แตกต่างกนั 

และ ในการศึกษาดา้นอาหารส่วนใหญ่จะศึกษาในดา้น
งคุณสมบติัของวตัถุดิบอาหารที�ใช ้และการนาํสารอาหาร

ไปใชป้ระโยชน์ของสัตวน์ํ� า ดงันั�น หากมีการศึกษาเพิ�มเติมในส่วนของความตอ้งการที�แทจ้ริงของ
ปลานิลในการเจริญเติบโต ก็จะเป็นการใช้อาหารไดป้ระโยชน์สูงสุด และ ไม่มีการปล่อยทิ�งของ
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เอนไซม์ย่อยอาหาร 
 เอนไซม์หรือนํ� าย่อย มีหน้าที�ย่อยอาหารที�ปลากินเขา้ไป โดยที�เอนไซม์จะทาํให้

อาหารที�ปลากินนั�นมีขนาดเล็กลง จนสามารถดูดซึมเขา้สู่เซลลไ์ดง่้าย  
 

 

อวยัวะที�ผลติเอนไซม์ของปลา 

 จากการศึกษาของ Wee (1992) พบวา่เอนไซมต่์าง ๆ ที�พบอยูใ่นกระบวนการยอ่ย
อาหารจากอวยัวะ ดงันี�  กระเพาะอาหาร ลาํไส้เล็ก และตบัอ่อน ไดผ้ลดงัที�แสดงไวใ้นตาราง 2  และ 
ภาพ 2 
 
ตาราง 1  อวยัวะที�ผลิตเอนไซมย์อ่ยอาหารของปลา 
 

เอนไซม์ย่อยอาหารของปลาที�ผลติจากอวยัวะต่างๆ 

กระเพาะอาหาร ลาํไส้ ตับอ่อน 

เอนไซมเ์ปบซิโนเจน  เอนเทอร์โรไคเนส  ทริปซิโนเจน  
กรดไฮโดรคลอลิค  อะมิโนเปบติเดส  ไคโมทริปซิโนเจน 
เอสเทอเรส  ไดเปบติเดส  ไลเปส  
คาร์โบไฮเดรต  ไตรเปบติเดส  อะไมเลส  
ไคติเนส  ไลเปส  ไคติเนส  

เลซิตินเนส  
อะไมเลส  
กลูโคซิเดส   
กาแลคโตซิเดส  

  ไคโตไบเอส    
 

ที�มา: Wee (1992) 
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ภาพ 6   อวยัวะยอ่ยอาหารในปลาแต่ละชนิด  
ที�มา   Smith, 1980 
 
 

เอนไซม์ที�ย่อยอาหารประเภทโปรตีน 

 เอนไซม์ชนิดนี� พบได้ทั�งในกระเพาะอาหารและในลาํไส้เล็ก เช่น เปบซิน โดย
กระเพาะจะหลั�งกรดไฮโดรคลอลิค (HCl) เพื�อกระตุน้การทาํงานของเอนไซม์เปบซิโนเจน โดย
เอนไซมเ์ปบซินจะทาํงานไดดี้ที� pH ประมาณ 1.5-3.0 และยอ่ยโปรตีนโดยจะแยกพนัธะเปบไทด ์
ระหวา่งกรดอะมิโนชนิดอะโรมาติก เช่น ฟีนิลอะลานิน และไทโรซินจนไดโ้ปรทรีออส ซึ� งเป็นสาย
ของกรดอะมิโนที�มีความยาวต่างกนัก็จะถูกส่งไปยอ่ยต่อยงัลาํไส้  (Lovell, 1989) 

 เอนไซม์ย่อยโปรตีนในลาํไส้เล็ก มีอยู่ด้วยกนัหลายชนิด โดยได้จากการคดัหลั�ง
ของผนังลาํไส้เล็ก และตบัอ่อน เช่น เอนไซม์ทริปซิโนเจน และไคโมทริปซิโนเจน ซึ� งจะย่อย
โปรตีนไดต้อ้งถูกกระตุน้จากเอนไซมเ์อนเทอร์โรไคเนส จากลาํไส้เล็ก โดยเปลี�ยนจากทริปซิโนเจน       
ไปเป็นทริปซิน ส่วนไคโมทริปซิโนเจนจะถูกเปลี�ยนเป็นไคโมทริปซิน ที�สามารถย่อยโปรตีนได ้
(Lovell, 1989) 
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 โดยทั�วไปลาํไส้ของปลาจะมี pH อยู่ที�ช่วง 7-9 และขณะย่อยอาหาร จะเพิ�มขึ� น
เล็กนอ้ย ในปลาที�ไม่มีกระเพาะอาหารจะไม่มีการหลั�งกรดไฮโดรคลอลิคออกมา การยอ่ยจึงเกิดขึ�น
ในลาํไส้เล็กเท่านั�น (วรีพงษ,์  2536) เอนไซมท์ริปซินและไคโมทริปซินจะช่วยยอ่ยโปรติออส ที�ถูก
ส่งมาจากกระเพาะอาหารจนได้เป็น เปบโตนซึ� งเป็นเปบไทด์ที�สายสั� นลงมา และโพลีเปบไทด ์
ตามลาํดับ จากนั�นกลุ่มอะมิโนเปบซิเดส และคาร์บอกซีเปบติเดส ย่อยไดเปบไทด์ จนได้กรด        
อะมิโนซึ�งเป็นโมเลกุลของโปรตีนที�มีขนาดเล็กที�สุด 

 
เอนไซม์ที�ย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 

 ปลาส่วนมากนั�นมีความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตที�ต ํ�ามาก แต่จะแตกต่าง
กนัตามชนิดของปลา เอนไซมที์�มีความสําคญัในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต ไดแ้ก่ อลัฟ่า อะไมเลส ซึ� ง
จะย่อยคาร์โบไฮเดรตให้เปลี�ยนเป็นกลูโคสและมอลโตสโดยจะย่อยแป้งที�พนัธะแอลฟ่า 1,4         
กลูโคไซด ์เมื�ออาหารผสมกบัมิวคสั (mucus) และแกสติค จูส จนอาหารกลายเป็นของเหลว แลว้จะ
ถูกส่งไปยงัลาํไส้ส่วนตน้ (Lovell, 1989) หลงัจากนั�นจะกระตุน้ผนงัลาํไส้ให้หลั�งนํ� ายอ่ยหลายชนิด 
ไดแ้ก่ อะไมเลส กลูโคซิเดส และกาแลคโตซิเดส ซึ� งจะทาํหนา้ที�ยอ่ยอาหารคาร์โบไฮเดรตพวกแป้ง 
และไกลโคเจนให้เป็นโมโนแซคคาไรด์  มอลโตไตรโอส และมอลโตส (Wee, 1992) นอกจากนี� ยงั
พบนํ�ายอ่ยมอลเตส  ซูเครส  แลคเตส และเซลลูเลส อาหารคาร์โบไฮเดรตพวกแป้ง และไกลโคเจน 
จะถูกยอ่ยใหเ้ป็นนํ�าตาลโมเลกุลเดี�ยว เช่น กลูโคส  ฟรุกโตส และกาแลคโตส 

 

เทคนิค in vitro digestibility  

เทคนิค in vitro digestibility สามารถนาํไปประยุกตใ์ชใ้นการศึกษาวตัถุดิบอาหาร 
และ การยอ่ยได ้ คือ สาํหรับผูผ้ลิตอาหารหรือโรงงานผลิตอาหาร สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพ
การใช้ประโยชน์ของอาหารตรวจสอบกรรมวิธีการผลิต ปรับปรุงวตัถุดิบราคาถูกให้เป็นแหล่ง
วตัถุดิบอาหารที�ดี สาํหรับเกษตรกร สามารถตรวจสอบเพื�อคดัเลือกอาหารที�มีจาํหน่ายในทอ้งตลาด 
พฒันาสูตรอาหารที�เหมาะสมกบัศกัยภาพการยอ่ยของสัตว ์ 

 ขอ้ดีของเทคนิค in vitro digestibility คือ  สะดวก ใชเ้วลานอ้ย ค่าใชจ่้ายไม่แพง 
สามารถเลือกใช้วตัถุดิบที�สัตวส์ามารถใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างแทจ้ริง ซึ� งมีผลโดยตรงต่ออตัราการ
เจริญเติบโต อตัราการรอดตาย ลดตน้ทุนการผลิต และลดปัญหาสิ�งแวดลอ้ม นอกจากนี� ยงัใชท้าํนาย
การเจริญเติบโตของปลาแซลมอนไดล่้วงหนา้ 3 เดือน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอ่ยอาหาร
ของสัตวท์ั�งชนิดเดียวกนัและต่างชนิดกนัได ้(Rungruangsak-Torrissen et al., 2002) จากการศึกษา 
isozymes ของเอนไซมท์ริปซินที�สกดัจากไส้ติ�งของปลาแซลมอน Salmon salar L พบวา่มีบทบาท



16 

 

สําคญัต่อกระบวนการยอ่ยอาหารในช่วงที�มีการเจริญเติบโต ส่วนเอนไซมไ์คโมทริปซินมีบทบาท
สาํคญัในช่วงอดอาหาร (Rungruangsak-Torrissen et al., 2002) 

ตวัอยา่งงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการศึกษา in vitro digestibility    จนัทกานต ์(2550) 
ได้ทดสอบประสิทธิภาพการย่อยคาร์โบไฮเดรตของเอนไซม์อะไมเลสและโปรติเนส พบว่า
เอนไซมอ์ะไมเลสและโปรติเนสสามารถยอ่ยเนื�อหอย Corbicula sp. ไดดี้  เนื�องจากสัมพนัธ์กบัการ
ที�หอยเป็นอาหารหลักของปลาสวายหนู การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยอาหารได้มุ่งเน้นไปที�
ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตมากกว่าไขมนั เนื�องจากปัจจยัสําคญัในการ
เจริญเติบโตของปลาคือสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตเพื�อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานและสารอาหาร
ประเภทโปรตีนเพื�อการสร้างและซ่อมแซมเนื�อเยื�อที�สึกหรอ ในขณะที�ไขมนัถือเป็นแหล่งพลงังาน
สํารอง เอนไซมโ์ปรติเนสที�สําคญัคือเอนไซมท์ริปซิน เนื�องจากเป็นปัจจยัสําคญัอนัดบัแรกที�มีผล
ต่อประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ (feed conversion efficiency; FCE) และอตัราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะ (specific growth rate;SGR)  มีการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการย่อย
โปรตีนในสูตรอาหาร 6 ชนิดโดยวิธี 6-trinitrobenzenesulfonate (TNBS) ที�มีแหล่งโปรตีน
ประกอบดว้ยปลาป่น กากถั�วเหลือง ปลาหมึกป่น พบวา่ประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีนในอาหารทั�ง 6 
ชนิดไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (Divakaran et al., 2004) แต่เมื�อนาํไปทดลองเลี�ยงจริง
พบวา่สูตรอาหารที�มีกากถั�วเหลืองมากขึ�นทาํใหป้ระสิทธิภาพการยอ่ยดีขึ�น (Divakaran et al., 2000) 

 
 การศึกษาการย่อยอาหารโดยวิธี in vitro digestibility เป็นวิธีการดงัแปลงจาก 

Rungruangsak-Torissen et al. (2002) มีการศึกษา โดยยุทธนา และ คณะ (2550)   ศึกษา
ความสามารถในการยอ่ยอาหารของเอนไซมที์�มาจาก เฮพาโตแพนเครียส กระเพาะและ ลาํไส้ ของ
กุง้ขาว กุง้กา้มกราม และ กุง้กุลาดาํ ในการยอ่ยวตัถุดิบอาหาร จาํนวน 12 ชนิด พบวา่ วตัถุดิบอาหาร
ที�กุง้ยอ่ยไดดี้ คือ ปลายขา้ว wheat gluten Spirulina sp. และ ยสีต ์

Thongprajukaew et al.  (2011) ไดศึ้กษาความสามารถในการยอ่ยอาหารโดย

เอนไซมย์อ่ยอาหารในปลากดัวยัรุ่น อาหารที�ใชใ้นการทดลองเป็นอาหารผา่นรังสีแกมมาที�ระดบั 20 

40 60 และ 80  kGy  และอาหารที�ผา่นไมโครเวฟ 4 8 12 16 และ 20 นาที และอาหารชุดควบคุม ซึ� ง

การศึกษาครั� งนี�จะครวจสอบค่าความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต เทียบกบัสารมาตรฐานคือ 

มอลโตส กบั ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนเทียบกบัสารมาตรฐานคือ DL-อะลานีน โดยใชว้ธีิ

ยอ่ยในหลอดทดลอง ผลการทดลอง พบวา่ ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนในอาหารทุกชุดทดลอง

ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะที�ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในอาหาร
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ที�ผา่นไมโครเวฟ 8 นาที ใหผ้ลการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตสูงที�สุด และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ  จากผลการศึกษาจึงเป็นการคดัเลือกสูตรอาหารเพื�อใชใ้นการทดลองเรื�องอาหารที�

เหมาะสมต่อการเลี�ยงปลากดัวยัรุ่น 

Perera et al. (2012) ไดศึ้กษาความสามารถในการยอ่ยโปรตีนในหลอดทดลองของ
เอนไซมย์อ่ยอาหารของล๊อบสเตอร์ และ การศึกษาศกัยภาพของการยอ่ยโปรตีนโดยดูรูปแบบการ
ยอ่ยของเอนไซมท์ริปซิน  โดยใชเ้ซลลย์อ่ยอาหารจาํลองที�ดดัแปลงมาจากวธีิการของ Gauthier et 
al. (1982) ทาํการยอ่ยวตัถุดิบ  5 ชนิด คือ หมึกป่น  ปลาแมคเคอเรลป่น ปลาแฮริงป่น กากถั�วเหลือง 
และ ถั�วเหลือง ในโถทดลอง และใชเ้อนไซมท์ริปซิน 3 แบบในการยอ่ย และใช ้ L-ลิวซีน เป็นสาร
มาตรฐาน ผลการทดลอง พบวา่ ทริปซินชนิด a ยอ่ยหมึกป่น และ ปลาแมคเคอเรลป่น ไดสู้งที�สุด
และแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะที�กาดทดลองที�สองไดท้าํการหาขนาดของโปรตีนที�
ยอ่ยจากเอนไซมย์อ่ยอาหารของล๊อบสเตอร์ในวตัถุดิบอาหาร พบวา่ ทั�งสามรูปแบบของเอนไซม์
ยอ่ยอาหารไม่มีความแตกต่างกนัในวตัถุดิบแต่ละตวั  

Zhang et al. (2010)  ไดศึ้กษาการยอ่ยโปรตีนของปลายขา้วสองชนิด คือ ขา้วอินเดีย 
และขา้วญี�ปุ่น  ในหลอดทดลอง (in vitro) โดยใชว้ธีิ pH-drop ที�ใชเ้อนไซม ์ 3-4 ตวัในระบบ
การศึกษา พบวา่ โปรตีนในขา้วทั�งสองชนิดเหมือนกนั ซึ� งเหมือนกบัการศึกษาในหลอดทดลองที�ใช้
เอนไซมใ์นคน การปรุงอาหารทาํใหมี้การปรับปรุงการยอ่ยโปรตีนในระบบการศึกษาที�ใชเ้อนไซม ์
4 ชนิด ซึ� งพบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัระหวา่งปริมาณโปรตีนที�ตรวจสอบพบ และ พบวา่ 
ไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งเอนไซมอ์ะไมโลส การวเิคราะห์ โดยใช ้ SDS-PAGE  พบวา่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัของการยอ่ยโปรลามิน ระหวา่ง เอนไซมห์ลายชนิดกบัเอนไซมเ์ปบซิน จาก
การทดลองนี�  พบวา่  การยอ่ยโปรตีนในขา้วญี�ปุ่นมีสูงกวา่ขา้วอินเดีย ซึ� งการทดลองนี� เป็นการ
ทดลองที�สนบัสนุนวา่ ยนีที�สร้างสารเคลือบไม่ไดเ้ป็นยนีที�ใชใ้นการยอ่ยโปรตีนในปลายขา้ว 
  Cousin et al. (1996)  ไดท้าํการศึกษาสัมประสิทธิd การยอ่ยคาร์โบไฮเดรท โปรตีน 

และ ไขมนั ของ กุง้ขาวขนาด 18-25 กรัม ที�ให้อาหารที�มีคาร์โบไฮเดรทแตกต่างกนั 8 แหล่ง  คือ 

แป้งขา้วโพดทอ้งถิ�น แป้งขา้วโพดที�ยอ่ยแลว้ในทอ้งถิ�น  แป้งเคลือบแวกซ์ แป้งขา้วโพดจากแหล่ง

อื�น แป้งขา้วโพดที�ย่อยแลว้จากแหล่งอื�น แป้งขา้วโพดที�มีอะไมโลสสูง  แป้งมนัฝรั�ง แป้งมนัฝรั�ง

จากแหล่งอื�น แป้งมนัฝรั�งที�ยอ่ยแลว้ และแป้งสาลีทอ้งถิ�น  ใช้ตวัตรวจวดัเป็นโครมิกออกไซด์ การ

ทดลองจะตรวจสอบการละลายนํ�า และ วดัการยอ่ยในหลอดทดลองร่วมดว้ย โดยใชเ้อนไซมจ์ากกุง้ 

ผลการทดลอง พบว่า การละลายนํ� าของแป้งที�เป็นพืชในทอ้งถิ�นอยูร่ะหว่าง 0.06-0.69 เปอร์เซ็นต ์
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ส่วนแป้งที�ยอ่ยแลว้อยูใ่นช่วง 55-85 เปอร์เซ็นต ์และค่าการยอ่ยอยูร่ะหวา่ง 17- 89 x 10-4 ไมโครกรัม

ต่อนาทีต่อกรัม การศึกษาในหลอดทดลองพบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัของแป้งแต่ละ

แหล่ง ซึ� งพบวา่ค่าของการยอ่ยเป็นค่าที�เหมาะสมกวา่ค่าการละลายนํ� าในการศึกษาเรื�องการยอ่ยใน

หลอดทดลอง 

Hillestad et al. (1999) ศึกษาการยอ่ยอาหารในอาหารสาํเร็จรูปสาํหรับเลี�ยง
ปลาแซลมอน  โดยเปรียบเทียบการชะของตวัตรวจวดัในวตัถุดิบอาหารและความชื�นที�เหมาะสมที�
ใช ้ โดยใช ้ La2O3 เป็นตวัจบัอาหาร และมีตวัตรวจวดัสองตวั คือ Y2O3 และ Cr2O3 ผลการทดลอง 
พบวา่ การชะที�นอ้ยที�สุด คือ ใช ้ อลัจิเนต 2เปอร์เซ็นต ์ ที�ระดบันํ�าะดบันํ�า 35เปอร์เซ็นต ์ ค่า
สัมประสิทธิd การยอ่ยในการทดลองทั�งสองชุด  คือ ชุดที�เป็นอาหารที�ขายในทอ้งตลาด และ อาหาร
จม พบวา่  มีความแตกต่างกนั คือ ชุดของอาหารจมมีค่านอ้ยกวา่  ซึ� งจากการศึกษาในครั� งนี�  สรุปได้
วา่ อาหารจมมีความเหมาะสมสาํหรับการเลี�ยงปลาแซลมอนมากกวา่ 

Aslaksen et al. (2007) ศึกษาแหล่งของโปรตีนจากพืช และ/หรือ คาร์โบไฮเดรท
จากพืช แตกต่างกนั 10 ชนิด ต่อการเลี�ยงปลาแซลมอนในนํ�าทะเล  ในสูตรอาหารพื�นฐาน
ประกอบดว้ย ปลาป่น ถั�วfaba  กากดาวเรือง และ กากขา้วสาลี เป็นแหล่งของโปรตีน และ คาร์
โบไฮเดรท ส่วนวตัถุดิบที�ใชใ้นการทดลอง คือ โปรตีนขา้วโพด กากถั�วเหลืองไม่มีไขมนั ดอก
ทานตะวนัไม่มีไขมนั ถั�วลูปินกระเทาะเปลือก  เมล็ดของตน้เรพ  ถั�ว faba ทั�งเมล็ด ถั�ว faba ที�
กะเทาะเปลือก  ขา้วสาลี และ ขา้วโอต็ โดยแทนที�ในอาหาร 14-24เปอร์เซ็นต ์  ซึ� งตอ้งมีการทาํให้
สูตรอาหารสมดุล  และสูตรอาหารควบคุม ประกอบดว้ย ปลาป่น แป้งสาลี เซลลูโลส และ นํ�ามนั
ปลา ผลการทดลอง พบวา่ มีพืชหลายชนิดที�มีศกัยภาพที�จะนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์ เช่น ถั�ว 
faba ซึ� งสามารถนาํมาใชใ้นการทดแทนปลาป่นบางส่วนไดใ้นการเลี�ยงปลาแซลมอน 

Hansen et al., (2007) ไดว้จิยัเกี�ยวกบัการทดแทนปลาป่นโดยใชโ้ปรตีนรวมจากพืช 
และเสริมกรดอะมิโนบางตวัเพิ�มลงไป โดยทาํการเลี�ยงในปลาคอ็ต พบวา่ โปรตีนรวมจากพืช
สามารถใชท้ดแทนปลาป่นไดสู้งถึง 75 เปอร์เซ็นต ์ โดยที�ผลผลิตที�ไดมี้คุณภาพใกลเ้คียงกบัการใช้
ปลาป่น 

Pavasovic et al. (2007)  ไดศึ้กษาถึงศกัยภาพของวตัถุดิบอาหาร คือ ปลาป่น 
กระดูกป่น ไก่บด ถั�วเหลืองป่น คาโนลา ถั�วลูปิน  และ บริเวอร์ยสีต ์ เพื�อเป็นอาหารสาํหรับกุง้กา้ม
แดง  โดยใชว้ตัถุดิบแต่ละตวัในสูตรอาหาร 30เปอร์เซ็นต ์และศึกษาการยอ่ยรวมถึงสัมประสิทธิd การ
ยอ่ย และ ค่ากิจกรรมการทาํงานของเอนไซม ์ควบคู่กนัไปดว้ย การศึกษา พบวา่ อาหารที�มีถั�วเหลือง
ป่น มีค่าการยอ่ยสูงที�สุด ในขณะที�กระดูกป่นในค่าการยอ่ยตํ�าที�สุด  ผลโดยรวมทั�งทั�งหมด พบวา่ 
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ค่าโปรตีนรวมในพืชมีสูงกวา่ในสัตวอ์ยา่งมีนยัสาํคญั ส่วนการศึกษาเรื�องกิจกรรมการทาํงานของ
เอนไซม ์โปรติเอส อะไมเลส  เซลลูเลส และ ไลเปส พบวา่ เอนไซมใ์นกลุ่มคาร์โบไฮเดรท และไล
เปส มีค่ากิจกรรมการทาํงานในพืชสูงกวา่ในสัตว ์

Smith et al. (2007)  ไดศึ้กษาพืชชนิดใหม่ คือ ถั�วชนิดหนึ�ง (lupin) จาํนวน 6  สาย
พนัธ์  ในการเลี�ยงกุง้กา้มกราม โดยศึกษาการยอ่ยวตัถุดิบอาหาร การยอ่ยโปรตีน และ การยอ่ย
พลงังาน โดยใช ้ ytterbium acetate ความเขม้ขน้ 0.5 กรัมต่อกิโลกรัม เป็นตวัตรวจสอบในอาหาร 
เก็บตวัอยา่งในมูล โดยให้อาหารททุก 6 ชั�วโมง หลงัจากผา่นไป 3 ชั�วโมงจึงเก็บตวัอยา่งมูล ผล
การศึกษา พบวา่ L. angustifolius ใหผ้ลวา่ เหมาะที�จะใชเ้ป็นแหล่งวตัถุดิบในการเลี�ยงกุง้กา้มกราม
ได ้

Terrazas-Fierro et al. (2010) ศึกษาค่าสัมประสิทธิd การยอ่ยโปรตีน และ กรดอะมิ
โน ของวตัถุดิบอาหาร ที�เป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม สาํหรับการเลี�ยงกุง้  ทาํการศึกษาในวตัถุดิบที�มา
จากทะเล 9 ชนิด คือ  ปลาป่น จาก 4  แหล่ง  นํ�าปลาเขม้ขน้ หมึกป่น หวักุง้ป่น ปูป่น และ หอยเชล
ป่น โดยวดัค่าโปรตีน กรดอะมิโนที�จาํเป็น ในการเลี�ยงกุง้ขาว และใช ้1เปอร์เซ็นต ์โครมิดออกไซด์
เป็นตวัติดตามตรวจสอบ โดยใชว้ตัถุดิบอาหารดงักล่าว 30 เปอร์เซ็นต ์ และใชอ้งคป์ระกอบอื�น ๆ  
70เปอร์เซ็นต ์  ผลการศึกษา พบวา่ ค่าสัมประสิทธิd ของวตัถุดิบแหง้ และการยอ่ยโปรตีน มีค่า
แตกต่างกนัมาก โดยพบวา่ ค่าสัมประสิทธิd การยอ่ยโปรตีนของ นํ�าปลาเขม้ขน้ หมึกป่น และ หวักุง้
ป่น มีค่าดีที�สุด (มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต)์  ค่าสัมประสิทธิd การยอ่ยกรดอะมิโนก็มีความแปรปรวน
เช่นกนั แต่สามารถสรุปไดว้า่ วตัถุดิบอาหารที�ควรนาํมาใชใ้นสูตรอาหารเลี�ยงกุง้ คือ นํ�าปลาเขม้ขน้ 
หมึกป่น หวักุง้ป่น หอยเชลป่น และ ปลาป่นชนิด A 

Nieto-Lopez et al. (2011)  ไดท้าํการศึกษาสัมประสิทธิd การยอ่ยโปรตีน และ 
กรดอะมิโน ในขา้วสาลี  6 ชนิด คือ   HWG, RWG, DWG, HCF, MCF  และ  S ที�ใชเ้ลี�ยงกุง้ขาววยั
อ่อน มีอตัราส่วนในอาหาร  30เปอร์เซ็นต ์ และ ส่วนผสมพื�นฐาน 70เปอร์เซ็นต ์ และเพิ�มโครมิก
ออกไซด ์ และ โซเดียมอลัจิเนต อยา่งละ 1เปอร์เซ็นต ์ ตรวจสอบองคป์ระกอบของกรดอะมิโนใน
วตัถุดิบอาหาร ในอาหาร และ ในมูล ผลการศึกษา พบวา่ ในวตัถุดิบอาหาร และ สัมประสิทธิd การ
ยอ่ยโปรตีนไม่มีความแตกต่างกนัในขา้วสาลีต่างชนิดกนั ในขณะที�ค่าสัมประสิทธิd ของพลงังานของ
การยอ่ยมีค่าสูงใน HCF  และ MCF มากกวา่ในขา้วสาลีชนิดอื�นๆ ส่วนค่าสัมประสิทธิd การยอ่ยของ
ปริมาณกรดอะมิโนทั�งหมด และ กรดอะมิโนที�จาํเป็นมีค่าในช่วง 81-89เปอร์เซ็นต ์ และ 53-81
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั สรุปไดว้า่ ค่าสัมประสิทธิd การยอ่ยของกรดอะมิโนมีค่านอ้ยจากไปมากคือ ใน
ขา้วสาลีบด แป้งขา้วสาลี และ  S  ตามลาํดบั 
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  Overland et al. (2009) ไดท้าํการศึกษา การแทนที�ปลาป่นดว้ยโปรตีนจากถั�ว เพื�อ

เลี�ยงปลาแซลมอน โดยดูการเจริญเติบโต ความสามารถในการยอ่ยอาหาร คุณภาพซาก สุขภาพของ

อวยัวะย่อยอาหาร และ คุณภาพของอาหารปลา ซึ� งการทดลองใช้อาหารทั�งหมด 4 สูตร คือ FM 

SBM PPC, 35เปอร์เซ็นตC์P และ PPC,50เปอร์เซ็นต ์ CP   โดยแต่ละสูตรมีการเติม Y2O3 สําหรับ

การตรวจวดัความสามารถในการยอ่ยอาหารของปลาแซลมอน โดยใชว้ิธี marker ratio method ของ 

Austreng (2000) ผลการทดลอง พบวา่ ความสามารถในการยอ่ยโปรตีน มีค่า ตํ�าที�สุดในสูตรอาหาร 

SBMแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั ส่วนสูตรอาหารที�มีการใชโ้ปรตีนจากถั�วทดแทน ไม่มีความแตกต่าง

กบัสุตรอาหารที�ใช้ปลาป่น ดังนั�น จึงกล่าวได้ว่า สูตรอาหารจากพืช 20 เปอร์เซ็นต์ ใช้เลี� ยง

ปลาแซลมอนและใหผ้ลการเจริญเติบโตเหมือนกบัสูตรอาหารที�มีปลาป่นเป็นองคป์ระกอบ 

  

  

 
 



 

  การวจิยัในเรื�อง
อาหารเลี�ยงปลานิลแบบลดตน้ทุนและเป็นอาหารปลอดภยั
 
การศึกษาความสามารถในการย่อยวตัถุดิบพื�นบ้านด้วยเอนไซม์ย่อยอาหาร

1. การเตรียมสัตว์ทดลอง 

      1. อุปกรณ์
1.1 สายวดัความยาว
1.2 ถาดกน้แบน
1.3 เครื�องชั�งทศนิยมสองตาํแหน่ง

  วธีิการ 

 เก็บตวัอยา่งปลานิลในช่วงระยะการเจริญวยัอ่อน 
เอมไซมย์อ่ยอาหาร โดยใชป้ลานิลวยัอ่อน ขนาด 
350 – 400 กรัม จาํนวน 3 ตวั
 

  ภาพ 7 ปลานิลวยัอ่อน และ ตวัเตม็วยัที�ใชใ้นการทดลอง
 

 

 

อปุกรณ์และวธีิการวจิัย 
 

การวจิยัในเรื�องการศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยวตัถุดิบพื�นบา้นเพื�อการพฒันาสูตร
อาหารเลี�ยงปลานิลแบบลดตน้ทุนและเป็นอาหารปลอดภยั มีรายละเอียดดงันี�  

การศึกษาความสามารถในการย่อยวตัถุดิบพื�นบ้านด้วยเอนไซม์ย่อยอาหาร 

 

 

อุปกรณ์ 
สายวดัความยาว 
ถาดกน้แบน 
เครื�องชั�งทศนิยมสองตาํแหน่ง 

เก็บตวัอยา่งปลานิลในช่วงระยะการเจริญวยัอ่อน และตวัเต็มวยัเพื�อใชใ้นการสกดั
เอมไซมย์อ่ยอาหาร โดยใชป้ลานิลวยัอ่อน ขนาด 2 เซนติเมตร จาํนวน 30 ตวั  และตวัเต็มวยันํ� าหนกั 

ตวั (ภาพ 7) บนัทึกขอ้มูลเบื�องตน้ ในส่วนของ นํ�าหนกั ความยาว 

ปลานิลวยัอ่อน และ ตวัเตม็วยัที�ใชใ้นการทดลอง 

 

การศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยวตัถุดิบพื�นบา้นเพื�อการพฒันาสูตร
 

และตวัเต็มวยัเพื�อใชใ้นการสกดั
ตวั  และตวัเต็มวยันํ� าหนกั 

บนัทึกขอ้มูลเบื�องตน้ ในส่วนของ นํ�าหนกั ความยาว  
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2. การสกดัเอนไซม์ย่อยอาหาร 
 1. อุปกรณ์ 

1.1 กรรไกรผา่ตดั 
1.2 มีดผา่ตดั เบอร์ 3  
1.3 ใบมีดผา่ตดั เบอร์ 10 
1.4 เครื�อง homogenizer 
1.5 บีกเกอร์ขนาด 1000 ml 
1.6 บีกเกอร์ขนาด 500 ml 
1.7 ถาดกน้แบน 
1.8 ถุงมือยาง 
1.9 Dialysis membrane ยี�หอ้ Cellucep 
1.10 Clamp หนีบ dialysis membrane 
1.11 เตาทาํความร้อน 
1.12 เครื�องปั�นเหวี�ยง 
1.13 ตูเ้ยน็ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
1.14 ตูแ้ช่แขง็ อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
1.15 เครื�องนึ�งฆ่าเชื�ออุปกรณ์วทิยาศาสตร์ 

2. สารเคมี 
2.1 นํ�าแขง็ 
2.2 Phosphate buffer pH 8 
2.3 10 mM sodium bicarbonate 
2.4 10 mM Na2 EDTA 
2.5 0.05 เปอร์เซ็นต ์sodium adzide หรือ 0.10 เปอร์เซ็นต์ sodium 

benzoate 
  วธีิการ 

 2.1 สกดัเอนไซมย์่อยอาหารจากปลานิลระยะวยัอ่อน และตวัเต็มวยั โดยปลานิล
ระยะวยัอ่อน บดละเอียดปลานิลทั�งตวัดว้ยเครื�อง homogenizer ส่วนปลานิลตวัเต็มวยัจะแยกส่วน
ของกระเพาะอาหาร และลาํไส้ออกมาบดดว้ยเครื�อง homogenizer เช่นกนั ขณะที�ทาํการทดลอง 
และ บดส่วนของอวยัวะยอ่ยอาหารทาํในอ่างนํ�าแขง็ตลอดเวลา (ภาพ 8) 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 8  
 
 2.2 เติม 

เหวี�ยงที�ความเร็ว 10,000g 
รักษาสภาพของเอนไซม ์(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 9   
 

 

 การบดอวยัวะยอ่ยอาหารดว้ยเครื�อง homogenizer  

เติม  phosphate buffer pH 8 ลงในอวยัวะยอ่ยอาหารที�บดได ้ แลว้นาํ
g นาน 20 นาที ที� 4 องศาเซลเซียส เก็บส่วนใสไวที้� -80 
(ภาพ 9) 

Crude enzyme ที�ไดจ้ากอวยัวะยอ่ยอาหาร 
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ที�บดได ้ แลว้นาํไปปั�น
80 องศาเซลเซียส เพื�อ



 2.3 การทาํใหเ้อนไซมย์อ่ยอาหารบริสุทธิd  ดว้ยวธีิ
 สวมถุงมือยางในการปฏิบัติงาน 

ตอ้งการ และแช่ในนํ� ากลั�นเป็นเวลา 
sodium bicarbonate ที� อุณหภูมิ 
10 mM Na2 EDTA นาน 
นาที  (กวนตลอดเวลา) รอให้อุณหภูมิลดลง เก็บไวใ้นสารละลาย 
ลา้งดว้ยนํ�ากลั�น และตามดว้ย
หนึ�งดว้ย clamp หนีบ จากนั�นเติม
แช่ตวัอย่างเอนไซมใ์นสารละลาย
12 ชั�วโมง  หลงัจากนั�น เก็บเอนไซมใ์น 
( ภาพ 11 ) ที�อุณหภูมิ -80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพ 10 
 

 

ทาํใหเ้อนไซมย์อ่ยอาหารบริสุทธิd  ดว้ยวธีิ dialysis  
สวมถุงมือยางในการปฏิบัติงาน ตัดถุงเมมเบรนยี�ห้อ C

และแช่ในนํ� ากลั�นเป็นเวลา 15 นาที จากนั�นนาํเมมเบรนที�ได้ แช่ในสารละลาย 
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30นาที จากนั�นยา้ย

นาน 30 นาที  นาํไปลา้งดว้ยนํ� ากลั�นที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
รอให้อุณหภูมิลดลง เก็บไวใ้นสารละลาย 50 เปอร์เซ็นต ์

ลา้งดว้ยนํ�ากลั�น และตามดว้ย phosphate buffer pH 8 ก่อนใชง้านทุกครั� ง  ปิดปลาย
จากนั�นเติม เอนไซมเ์ขา้ไป แลว้ปิดดว้ย clamp หนีบอีกขา้งเช่นกนั

แช่ตวัอย่างเอนไซมใ์นสารละลาย phosphate buffer pH 8 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
เก็บเอนไซมใ์น dialysis membrane ไวใ้นหลอดทนความเยน็แบบมีฝาปิด
 องศาเซลเซียส 

 ถุงเมมเบรนที�เติมเอนไซมใ์นถุง ก่อนนาํไปแช่ใน buffer
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Cellucep ตามขนาดที�
แช่ในสารละลาย 10 mM 

นาที จากนั�นยา้ยไปแช่ในสารละลาย 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

เปอร์เซ็นต ์ethanol solution
ปิดปลายถุงเมมเบรน ขา้ง

อีกขา้งเช่นกนั (ภาพ 10) 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา             

ไวใ้นหลอดทนความเยน็แบบมีฝาปิด   

buffer 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพ 11   การปั�นเหวี�ยงเอนไซมเ์พื�อเก็บส่วนใสใชใ้นการศึกษากิจกรรมการทาํงาน
 

3. ศึกษาความสามารถในการย่อยอาหาร 

 1. วตัถุดิบอาหาร 

 

การปั�นเหวี�ยงเอนไซมเ์พื�อเก็บส่วนใสใชใ้นการศึกษากิจกรรมการทาํงาน

การย่อยอาหาร  
วตัถุดิบอาหาร  

1.1 กากนมถั�วเหลือง  
1.2 สาหร่ายสไปรูลินา 
1.3 ปลาป่น (CP53 เปอร์เซ็นต)์  
1.4 ใบกระถินป่น  
1.5 ถั�วเขียว  
1.6 รําขา้ว  
1.7 บริเวอร์ยสีต ์
1.8 เมล็ดดอกทานตะวนั  
1.9 ถั�วลิสง  
1.10 ถั�วดาํ 
1.11 สาหร่ายไส้ไก่  
1.12 ถั�วแดงหลวง  
1.13 กากถั�วเหลือง  
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การปั�นเหวี�ยงเอนไซมเ์พื�อเก็บส่วนใสใชใ้นการศึกษากิจกรรมการทาํงาน 
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1.14 มูลสุกรที�ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ 
1.15 ปลายขา้ว 

      2. อุปกรณ์  
2.1 เครื�องบดไฟฟ้า 
2.2 ตะแกรงร่อน ขนาด 50 mesh 
2.3 เครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
2.4 เครื�อง vortex mixer 
2.5 ตูบ้่มแบบควบคุมอุณหภูมิ 
2.6 เครื�อง centrifuge  
2.7 เครื�อง spectrophotometer 
2.8 บีกเกอร์ขนาด 1000 ml 
2.9 บีกเกอร์ขนาด 500 ml  
2.10 บีกเกอร์ขนาด 200 ml 
2.11 Auto pipette 1 ml 
2.12 Auto pipette 0.1 ml 

   

วธีิการ 

 นาํวตัถุดิบอาหารทั�ง 15 ชนิดมาบดให้ละเอียด ดว้ยเครื�องบดแบบไฟฟ้า ร่อนดว้ย
ตะแกรงขนาด 50 mesh เก็บเฉพาะส่วนที�ผ่านตะแกรงไดเ้พื�อนาํไปทดลองในขั�นตอน in vitro 
digestibility โดยดดัแปลงวิธีการของ Rungruangsak-Torissen et al. (2002) (ภาพ 12 และ 13) โดย
การชั�งวตัถุดิบอาหาร 5 mg ผสมกบั 10 mM  phosphate buffer pH8  และ chloramphenicol 50 µl 
ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื�อง vortex mixer  บ่มที� 30 องศาเซลเซียส เขยา่ตลอดเวลาเป็นเวลา 24 ชั�วโมง 
ปั�นเหวี�ยงที� 15,000 g อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื�อเก็บเฉพาะ ส่วนใสนาํสารละลายที�ไดจ้าก
การปั�นเหวี�ยง 1.5 ml ผสมกบัเอนไซม์ 250 µl  และนําไปเขย่าตลอดเวลาเป็นเวลา 24 ชั�วโมง 
หลงัจากนั�นหยุดปฏิกิริยาดว้ยการตม้ในนํ� าเดือดเป็นเวลา 10 นาทีปั�นเหวี�ยงที� 15,000 g  อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เพื�อเก็บเฉพาะส่วนใสมาทาํการวิเคราะห์หาความสามารถในการย่อยโปรตีน และ
คาร์โบไฮเดรต 

 
 

 



ภาพ 12    วตัถุดิบอาหารที�ใชใ้นการศึกษา
 
 
 

ภาพ 13    ขั�นตอนการเตรียมวตัถุดิบ และ การทาํ 

 

วตัถุดิบอาหารที�ใชใ้นการศึกษา in vitro digestibility  

ขั�นตอนการเตรียมวตัถุดิบ และ การทาํ in vitro digestibility
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การวเิคราะห์หาความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรต 

  นาํตวัอยา่งจากขั�นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 500 µl เติมสารละลาย DNS 
500 µl ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื�อง vortex mixer     ตม้ในนํ�าเดือด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
จากนั� นรอให้อุณหภูมิลดลง   เติมนํ� ากลั�น 2.5 ml  นําไปวดัค่าความดูดกลืนแสงด้วยเครื� อง 
spectrophotometer ที�ความยาวคลื�น 540 นาโนเมตร (ดงัภาพ 14)  เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใช ้
maltose  
 

ตัวอย่างที6ต้องการวดั 

 

เติมสารละลาย DNS 

 

ต้ม 5 นาที 

 

วดัค่าการดูดกลนืแสงที6 540 nm 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

    ภาพ 14   การวดัความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต 
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การวเิคราะห์หาความสามารถในการย่อยโปรตีน  

  นาํตวัอยา่งจากขั�นตอน in vitro digestibility ปริมาตร 400 µl เติมสารละลาย 0.1 
เปอร์เซ็นต ์TNBS 0.5 ml และ phosphate buffer pH 8  ปริมาตร 1 ml ผสมให้เขา้กนัดว้ยเครื�อง 
vortex mixer  บ่มในที�มืด อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที    เติมสารละลาย 1M HCl 
ปริมาตร 1 ml  วดัค่าความดูดกลืนแสงดว้ยเครื�อง spectrophotometer ความยาวคลื�น 420 นาโนเมตร  
เตรียมกราฟมาตรฐาน โดยใช ้DL-Alanine 
 

ตัวอย่างที6ต้องการวดั 

 

เติมสาร TNBS 

 

บ่มที6มืด 60 นาที 

 

วดัค่าการดูดกลนืแสง 420 nm 

 
 
 หลงัการตรวจสอบความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในวตัถุดิบ 

ทาํการวตัถุดิบที�ใหค่้าการยอ่ยโปรตีนสูงเพื�อนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในอาหารเลี�ยงปลานิล 
 



ผลการวจิัย 
 

  การศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยวตัถุดิบพื�นบา้นเพื�อการพฒันาสูตรอาหารเลี�ยงปลา
นิลแบบลดตน้ทุนและเป็นอาหารปลอดภยั  พบวา่ศึกษาในวตัถุดิบอาหารจาํนวน 15 ชนิด คือ กาก
นมถั�วเหลือง สาหร่ายสไปรูลินา  ปลาป่น (CP53 เปอร์เซ็นต์)  ใบกระถินป่น ถั�วเขียว รําข้าว        
บริเวอร์ยสีต ์เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ ถั�วแดงหลวง กากถั�วเหลือง  มูลสุกร
ที�ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ และ ปลายขา้วดว้ยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิล ผลการศึกษาในแต่
ละเอนไซม ์มีดงันี�  
  ผลการตรวจสอบการย่อยวตัถุดิบดว้ยเอนไซม์ย่อยอาหารในปลาวยัอ่อนและเต็ม
วยั สามารถแยกเป็นตารางไดด้งันี�  (ตาราง 2) 
 
ตาราง 2     แผนการวดัเอนไซมย์อ่ยอาหารในการทดลอง 
 

เอนไซมย่อยอาหาร Maltose(mg/ml) DL-Alanine(mg/ml) 

ปลานิลวยัอ่อน  X X 
ปลานิลตวัเตม็วยั   
   กระเพาะอาหาร  X 
   ลาํไส้ X X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การย่อยคาร์โบไฮเดรต 

เอนไซมจ์ากปลานิลวยัอ่อน
การย่อยคาร์โบไฮเดรตโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน

อาหารจาํนวน 15 ชนิด คือ 
ใบกระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว
ถั�วแดงหลวง กากถั�วเหลือง 
พบวา่ เอนไซมจ์ากปลานิลวยัอ่อนยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในบ
ถั�วเขียว และ ถั�วแดงตามลาํดบั มีค่าดงันี�  
mg/ml ตามลาํดบั  (ภาพ 15

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 15  ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของ
      นิลวยัอ่อน 
 
 
 
 

เอนไซมจ์ากปลานิลวยัอ่อน 
การย่อยคาร์โบไฮเดรตโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน

ชนิด คือ คือ กากนมถั�วเหลือง สาหร่ายสไปรูลินา  ปลาป่น 
ใบกระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว        บริเวอร์ยีสต์ เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ
ถั�วแดงหลวง กากถั�วเหลือง  มูลสุกรที�ผ่านการหมกัแบบไร้อากาศ และ ปลายขา้ว
พบวา่ เอนไซมจ์ากปลานิลวยัอ่อนยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในบริเวอร์ยสีตไ์ดดี้ที�สุด 
ถั�วเขียว และ ถั�วแดงตามลาํดบั มีค่าดงันี�   4.950±0.25, 2.556±0.13, 2.682±0

15, ตาราง 3 ) 

มสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลา
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การย่อยคาร์โบไฮเดรตโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน ในวตัถุดิบ
ปลาป่น (CP53 เปอร์เซ็นต์)  

เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ 
ปลายขา้ว ผลการทดลอง 

ดดี้ที�สุด รองลงมา คือ ถั�วลิสง 
0.13 และ 3.101±0.16 

บอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลา 



 

เอนไซมจ์ากปลานิลเตม็วยั
  การย่อยคาร์โบไฮเดรตโดย
อาหารจาํนวน 15 ชนิด คือ 
ใบกระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว
ถั�วแดงหลวง กากถั�วเหลือง 
พบวา่ เอนไซมจ์ากลาํไส้ของปลานิลเต็มวยั
และสามารถยอ่ย รําขา้ว กากถั�วเหลือง 
1.085±0.05, 1.006±0.05 และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 16  ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปล
 นิลตวัเตม็วยั 
 
 
 
 
 

เอนไซมจ์ากปลานิลเตม็วยั 
การย่อยคาร์โบไฮเดรตโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิล

ชนิด คือ คือ กากนมถั�วเหลือง สาหร่ายสไปรูลินา  ปลาป่น 
ใบกระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว        บริเวอร์ยีสต์ เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ
ถั�วแดงหลวง กากถั�วเหลือง  มูลสุกรที�ผ่านการหมกัแบบไร้อากาศ และ ปลายขา้ว

ของปลานิลเต็มวยัยอ่ยกากนมถั�วเหลืองไดดี้ที�สุด คือ 
และสามารถยอ่ย รําขา้ว กากถั�วเหลือง เมล็ดทานตะวนั และ ใบกระถินป่น มีค่าเท่ากบั

และ 0.754±0.04 mg/ml ตามลาํดบั (ภาพ 16) 

 
 

ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปล
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เอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลเต็มวยั ในวตัถุดิบ
ปลาป่น (CP53 เปอร์เซ็นต์)  

เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ 
ปลายขา้ว ผลการทดลอง 

ยอ่ยกากนมถั�วเหลืองไดดี้ที�สุด คือ 1.089±0.05 mg/ml  
เมล็ดทานตะวนั และ ใบกระถินป่น มีค่าเท่ากบั 2.179±0.11, 

ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลา 



 

การย่อยโปรตีน 

เอนไซมจ์ากปลานิลวยัอ่อน
การย่อย

จาํนวน 15 ชนิด คือ คือ 
กระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว
แดงหลวง กากถั�วเหลือง  มู
เอนไซมย์อ่ยโปรตีนจากปลานิลวยัอ่อนสามารถยอ่ย
ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสง
0.652±0.03, 0.619±0.03 และ 

 
 
 

 

 

 

ภาพ 17 ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิล
วยัอ่อน 
 
 
 

 

เอนไซมจ์ากปลานิลวยัอ่อน 
การย่อยโปรตีนโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน ในวตัถุดิบอาหาร

คือ กากนมถั�วเหลือง สาหร่ายสไปรูลินา  ปลาป่น (CP
กระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว        บริเวอร์ยีสต ์เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ

มูลสุกรที�ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ และ ปลายขา้ว
จากปลานิลวยัอ่อนสามารถยอ่ย ปลายขา้ว ไดดี้ที�สุด   รองลงมาเป็น 

ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสง ตามลาํดบั    ซึ� งค่าที�วดัได ้คือ 
และ 0.597±0.03 mg/ml ดงัภาพ 17  

 

 

ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิล
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วยัอ่อน ในวตัถุดิบอาหาร
CP53 เปอร์เซ็นต์)  ใบ

เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ ถั�ว
ปลายขา้ว ผลการทดลอง พบวา่ 

รองลงมาเป็น มูลสุกรที�
ซึ� งค่าที�วดัได ้คือ 0.757±0.04, 

 

 
 

 
 

ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิล 



 

 
เอนไซมจ์ากปลานิลเตม็วยั
  การย่อย
จาํนวน 15 ชนิด คือ คือ 
กระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว
แดงหลวง กากถั�วเหลือง  มู
เอนไซม์จากกระเพาะอาหาร
เหลือง และ มูลสุกรที�ผ่านการหมักแบบไร้อากาศ
0.451±0.02 และ 0.38±0.02 
สาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที�สุด   
0.794±0.04,  0.321±0.02 และ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 18   ความสามารถในการยอ่ย
   เตม็วยั  
 

เอนไซมจ์ากปลานิลเตม็วยั 
การย่อยโปรตีนโดยเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลเต็มวยั

คือ กากนมถั�วเหลือง สาหร่ายสไปรูลินา  ปลาป่น (CP
กระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว        บริเวอร์ยีสต ์เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ

มูลสุกรที�ผา่นการหมกัแบบไร้อากาศ และ ปลายขา้ว
เอนไซม์จากกระเพาะอาหาร สามารถยอ่ยโปรตีนในสาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที�สุด 
เหลือง และ มูลสุกรที�ผ่านการหมักแบบไร้อากาศ เป็นลําดับถัดมา มีค่าดังนี�   

02 mg/ml ตามลาํดบั ในขณะที� เอนไซม์จากลําไส้ สามารถยอ่ยโปรตีนใน
  รองลงมา คือ    กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสงเป็นลาํดบัถดัมา
และ 0.257±0.01 mg/ml  ตามลาํดบั    ดงัภาพ 18  

ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนของวตัถุดิบอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิลตวั
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เต็มวยั ในวตัถุดิบอาหาร
CP53 เปอร์เซ็นต์)  ใบ

เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�วลิสง ถั�วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ ถั�ว
ปลายขา้ว ผลการทดลอง พบวา่  

 รองลงมา คือ กากถั�ว
มีค่าดังนี�   0.488±0.02,                 

สามารถยอ่ยโปรตีนใน
กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสงเป็นลาํดบัถดัมา  มีค่าเท่ากบั 

อาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารจากปลานิลตวั 
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ตาราง 3   ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนในวตัถุดิบอาหารของเอนไซม์

วตัถุดิบอาหารเลี>ยงปลานิล ปลานิลวยัอ่อน กระเพาะอาหาร(ปลานิลตัวเต็มวยั) ลาํไส้(ปลานิลตัวเต็มวยั) 

Maltose(mg/ml) DL-Alanine(mg/ml) DL-Alanine(mg/ml) Maltose(mg/ml) DL-Alanine(mg/ml) 

กากนมถั@วเหลอืง nd nd 0.25±0.01 3.51±0.18 0.153±0.01 

สาหร่ายสไปรูลนิ่า 0.419±0.02 0.238±0.01 0.25±0.01 0.514±0.02 0.172±0.01 

ปลาป่น(โปรตีน53%) 0.503±0.03 0.354±0.02 0.235±0.01 0.335±0.02 0.131±0.01 

ใบกระถินป่น nd 0.372±0.02 0.261±0.01 0.754±0.04 0.209±0.01 

ถั@วเขียว 2.682±0.13 0.421±0.02 0.045±0.01 nd 0.015±0.01 

รําข้าว nd 0.451±0.02 nd 2.179±0.11 0.000 

Brewer's Yeast 4.95±0.25 0.466±0.02 0.179±0.01 nd 0.034±0.01 

เมลด็ดอกทานตะวนั nd 0.54±0.03 0.227±0.01 1.006±0.05 0.108±0.01 

ถั@วลสิง 2.556±0.13 0.596±0.03 0.313±0.02 0.67±0.03 0.257±0.01 

ถั@วดํา nd 0.555±0.03 0.347±0.02 nd 0.235±0.01 

สาหร่ายไส้ไก่ 1.257±0.06 0.559±0.03 0.488±0.02 0.377±0.02 0.794±0.04 

ถั@วแดงหลวง 3.101±0.16 0.544±0.03 0.19±0.01 nd 0.093±0.01 

กากถั@วเหลอืง 0.587±0.03 0.619±0.03 0.451±0.02 1.089±0.05 0.321±0.02 

มูลสุกรที@ผ่านการหมักแบบไร้อากาศ 0.754±0.04 0.652±0.03 0.38±0.02 0.335±0.02 0.291±0.01 

ปลายข้าว nd 0.756±0.04 0.321±0.02 nd 0.313±0.02 
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ผลการศึกษาเอนไซม์ย่อยอาหาร พบว่า เอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวัยอ่อน 
สามารถยอ่ยคาร์โบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอร์ยสีต ์ และรองลงมาเป็น ถั�วลิสง และ ถั�วเขียว ในขณะที� 
ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนสูงสุดในปลายขา้ว และ รองลงมาเป็นมูลสุกรที�ผา่นการหมกัแบบ
ไร้อากาศ กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสง ตามลาํดบั 

 ในขณะที�เอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลเต็มวัย พบว่า  เอนไซม์จากกระเพาะ
อาหารยอ่ยสาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที�สุด   ที�สุด รองลงมา คือ กากถั�วเหลือง และ มูลสุกรที�ผา่นการหมกั
แบบไร้อากาศ ส่วนเอนไซม์ย่อยอาหารจากลาํไส้ปลานิลเต็มวยั พบว่า ความสามารถในการย่อย
คาร์โบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั�วเหลือง รองลงมาเป็น รําขา้ว กากถั�วเหลืองตามลาํดบั  และ
สามารถยอ่ยโปรตีนไดสู้งสุดในสาหร่ายไส้ไก่  รองลงมาเป็น กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสงเป็นลาํดบั  
  จากผลการทดลองที�ได ้พบวา่ สามารถแยกวตัถุดิบอาหารเป็นกลุ่มยอ่ยได ้2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มที�เป็นวตัถุดิบอาหาร และ กลุ่มวตัถุดิบเสริมในทอ้งถิ�น  และ พบวา่ วตัถุดิบเสริมในทอ้งถิ�น
ที�เหมาะสมในการนาํมาเป็นวตัถุดิบในการทดลองนี�  คือ ถั�วลิสง เพราะ ผลการทดลองที�ได้มีค่า
ความสามารถในการยอ่ยโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารปลานิลวยัอ่อน และ เตม็วยั ไดดี้  



 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

 การศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยวตัถุดิบพื�นบา้นเพื�อการพฒันาสูตรอาหารเลี�ยงปลา
นิลแบบลดตน้ทุนและเป็นอาหารปลอดภยั  โดยใชเ้ทคนิค in vitro digestibility  ซึ� งเทคนิคนี�  มีขอ้ดี 
คือ สะดวก ใชเ้วลานอ้ย ค่าใชจ่้ายไม่แพง สามารถเลือกใชว้ตัถุดิบที�สัตวส์ามารถใชป้ระโยชน์ได้
อยา่งแทจ้ริง สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาวตัถุดิบอาหาร และ การยอ่ยได ้ โดย ตรวจสอบ
การย่อยคาร์โบไฮเดรต และ โปรตีน ด้วยวิธีการตรวจสอบคาร์โบไฮเดรตโดยการวดัค่านํ� าตาล 

maltose และ การตรวจสอบโปรตีนโดยการว ัดค่ากรดอะมิโน DL-Alanine   จากการศึกษา 
ความสามารถในการย่อยวตัถุดิบอาหารจาํนวน 15 ชนิด คือ กากนมถั�วเหลือง สาหร่ายสไปรูลินา  
ปลาป่น (CP53 เปอร์เซ็นต์)  ใบกระถินป่น ถั�วเขียว รําขา้ว บริเวอร์ยีสต์ เมล็ดดอกทานตะวนั ถั�ว
ลิสง ถั�วดาํ สาหร่ายไส้ไก่ ถั�วแดงหลวง กากถั�วเหลือง  มูลสุกรที�ผ่านการหมกัแบบไร้อากาศ และ
ปลายขา้ว ดว้ยเอนไซมย์่อยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน และ เต็มวยั ผลการทดลอง  พบว่า เอนไซม์
ยอ่ยอาหารจากปลานิลวยัอ่อน สามารถยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในบริเวอร์ยีสต์ไดดี้ที�สุด และสามารถ
ย่อยโปรตีนในปลายขา้วได้ดีที�สุด  เอนไซม์ย่อยอาหารจากลาํไส้ปลาเต็มวยั พบว่าสามารถย่อย
คาร์โบไฮเดรตในกากนมถั�วเหลืองไดดี้ที�สุด และสามารถยอ่ยโปรตีนในสาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที�สุด 
ส่วนเอนไซมจ์ากกระเพาะอาหารยอ่ยสาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที�สุด   

สอดคลอ้งกบังานวจิยัของยทุธนา และ คณะ, 2550  ศึกษาความสามารถในการยอ่ย
อาหารของเอนไซมที์�มาจาก เฮพาโตแพนเครียส กระเพาะและ ลาํไส้ ของกุง้ขาว กุง้กา้มกราม และ 
กุง้กุลาดาํ ในการยอ่ยวตัถุดิบอาหาร จาํนวน 12  ชนิด พบวา่ วตัถุดิบอาหารที�กุง้ยอ่ยไดดี้ คือ ปลาย
ขา้ว wheat gluten Spirulina sp. และ ยีสต์  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ  Thongprajukaew et al.  
(2011) ไดศึ้กษาความสามารถในการยอ่ยอาหารโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารในปลากดัวยัรุ่น อาหารที�ใช้
ในการทดลองเป็นอาหารผ่านรังสีแกมมาที�ระดบั 20 40 60 และ 80  kGy  และอาหารที�ผ่าน
ไมโครเวฟ 4 8 12 16 และ 20 นาที และอาหารชุดควบคุม ซึ� งการศึกษาครั� งนี� จะครวจสอบค่า
ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต เทียบกบัสารมาตรฐานคือ มอลโตส กบั ความสามารถใน
การย่อยโปรตีนเทียบกบัสารมาตรฐานคือ DL-อะลานีน โดยใช้วิธีย่อยในหลอดทดลอง ผลการ
ทดลอง พบว่า ความสามารถในการย่อยโปรตีนในอาหารทุกชุดทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ ในขณะที�ความสามารถในการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในอาหารที�ผ่านไมโครเวฟ 8 
นาที ให้ผลการย่อยคาร์โบไฮเดรตสูงที�สุด และมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  จากผล
การศึกษาจึงเป็นการคดัเลือกสูตรอาหารเพื�อใช้ในการทดลองเรื� องอาหารที�เหมาะสมต่อการเลี� ยง
ปลากดัวยัรุ่น 
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Pavasovic et al. (2007)  ไดศึ้กษาถึงศกัยภาพของวตัถุดิบอาหาร คือ ปลาป่น 
กระดูกป่น ไก่บด ถั�วเหลืองป่น คาโนลา ถั�วลูปิน  และ บริเวอร์ยีสต ์เพื�อเป็นอาหารสําหรับกุง้กา้ม
แดง  โดยใช้วตัถุดิบแต่ละตวัในสูตรอาหาร 30% และศึกษาการย่อยรวมถึงสัมประสิทธิe การย่อย 
และ ค่ากิจกรรมการทาํงานของเอนไซม ์ควบคู่กนัไปดว้ย การศึกษา พบวา่ อาหารที�มีถั�วเหลืองป่น 
มีค่าการย่อยสูงที�สุด ในขณะที�กระดูกป่นในค่าการย่อยตํ�าที�สุด  ผลโดยรวมทั�งทั�งหมด พบว่า ค่า
โปรตีนรวมในพืชมีสูงกว่าในสัตวอ์ย่างมีนัยสําคญั ส่วนการศึกษาเรื� องกิจกรรมการทาํงานของ
เอนไซม ์โปรติเอส อะไมเลส  เซลลูเลส และ ไลเปส พบวา่ เอนไซมใ์นกลุ่มคาร์โบไฮเดรท และไล
เปส มีค่ากิจกรรมการทาํงานในพืชสูงกวา่ในสัตว ์

 Aslaksen et al. (2007) ศึกษาแหล่งของโปรตีนจากพืช และ/หรือ คาร์โบไฮเดรท
จากพืช แตกต่างกัน 10 ชนิด ต่อการเลี� ยงปลาแซลมอนในนํ� าทะเล  ในสูตรอาหารพื�นฐาน
ประกอบดว้ย ปลาป่น ถั�วfaba  กากดาวเรือง และ กากขา้วสาลี เป็นแหล่งของโปรตีน และ คาร์
โบไฮเดรท ส่วนวตัถุดิบที�ใช้ในการทดลอง คือ โปรตีนขา้วโพด กากถั�วเหลืองไม่มีไขมนั ดอก
ทานตะวนัไม่มีไขมนั ถั�วลูปินกระเทาะเปลือก  เมล็ดของตน้เรพ  ถั�วfabaทั�งเมล็ด ถั�วfabaที�กะเทาะ
เปลือก  ขา้วสาลี และ ขา้วโอ็ต โดยแทนที�ในอาหาร 14-24%  ซึ� งตอ้งมีการทาํให้สูตรอาหารสมดุล  
และสูตรอาหารควบคุม ประกอบดว้ย ปลาป่น แป้งสาลี เซลลูโลส และ นํ� ามนัปลา ผลการทดลอง 
พบว่า มีพืชหลายชนิดที�มีศกัยภาพที�จะนาํมาใช้เป็นวตัถุดิบอาหารสัตว ์เช่น ถั�วfaba ซึ� งสามารถ
นาํมาใชใ้นการทดแทนปลาป่นบางส่วนไดใ้นการเลี�ยงปลาแซลมอน 

ด้านการย่อยอาหารโดยใช้เอนไซม์ย่อยอาหาร พบว่า การศึกษา in vitro 
digestibility    จนัทกานต ์(2550) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตของเอนไซมอ์ะ
ไมเลสและโปรติเนส พบวา่เอนไซมอ์ะไมเลสและโปรติเนสสามารถยอ่ยเนื�อหอย Corbicula sp. ได้
ดี  เนื�องจากสัมพนัธ์กบัการที�หอยเป็นอาหารหลกัของปลาสวายหนู การศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ย
อาหารได้มุ่งเน้นไปที�ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตมากกว่าไขมนั เนื�องจาก
ปัจจยัสําคญัในการเจริญเติบโตของปลาคือสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตเพื�อใช้เป็นแหล่ง
พลงังานและสารอาหารประเภทโปรตีนเพื�อการสร้างและซ่อมแซมเนื�อเยื�อที�สึกหรอ ในขณะที�
ไขมนัถือเป็นแหล่งพลงังานสํารอง เอนไซม์โปรติเนสที�สําคญัคือเอนไซมท์ริปซิน เนื�องจากเป็น
ปัจจยัสําคญัอนัดับแรกที�มีผลต่อประสิทธิภาพการเปลี�ยนอาหารเป็นเนื�อ (feed conversion 
efficiency; FCE) และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (specific growth rate;SGR)  มีการศึกษาการ
ทดสอบประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนในสูตรอาหาร 6 ชนิดโดยวิธี 6-trinitrobenzenesulfonate 
(TNBS) ที�มีแหล่งโปรตีนประกอบดว้ยปลาป่น กากถั�วเหลือง ปลาหมึกป่น พบวา่ประสิทธิภาพการ
ยอ่ยโปรตีนในอาหารทั�ง 6 ชนิดไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (Divakaran et al., 2004) แต่
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เมื�อนาํไปทดลองเลี� ยงจริงพบวา่สูตรอาหารที�มีกากถั�วเหลืองมากขึ�นทาํให้ประสิทธิภาพการยอ่ยดี
ขึ�น (Divakaran et al., 2000)  ส่วนการศึกษา isozymes ของเอนไซมท์ริปซินที�สกดัจากไส้ติ�งของ
ปลาแซลมอน Salmo salar L พบว่ามีบทบาทสําคญัต่อกระบวนการย่อยอาหารในช่วงที�มีการ
เจริญเติบโต ส่วนเอนไซมไ์คโมทริปซินมีบทบาทสําคญัในช่วงอดอาหาร (Rungruangsak-Torrissen 
et al., 2002) 

 งานวิจยัของ Gonzalez-Felix et al. (2010) ไดศึ้กษาการปรับปรุงสูตรอาหาร
สําหรับเลี� ยงปลานิล โดยพฒันาสูตรอาหารที�มีแหล่งโปรตีนจากพืชในทอ้งถิ�นมาทดแทนปลาป่น 
และศึกษาการเลี�ยงจริงและประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารในระบบการเลี�ยงแบบปิดที�มีการหมุนเวียน
นํ� า โดยกาํหนดให้สูตรอาหารที�ใช้มีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 30 เปอร์เซ็นต์ และตรวจสอบคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารทุกสูตร ผลการศึกษา พบวา่ สูตรอาหารที�มีปลาป่น 11 และ 22 เปอร์เซ็นต ์มี
นํ�าหนกัสุดทา้ยที�สูงแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญักบัชุดการทดลองอื�น เมื�อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
กบัการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยอาหารมีค่าใกลเ้คียงกนัในสูตรอาหารที�มีปลาป่น 22 และ 11 
เปอร์เซ็นต ์ แต่มีความสัมพนัธ์กนัตํ�ามาก (r2 = 0.67)  ผลของการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไป
ไดใ้นการลดปริมาณของปลาป่นในอาหารเลี� ยงปลานิล และ สามารถใช้แหล่งโปรตีนจากพืชใน
ทอ้งถิ�นมาปรับปรุงสูตรอาหารเลี�ยงปลานิล 

 Hillestad et al. (1999) ศึกษาการย่อยอาหารในอาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี� ยง
ปลาแซลมอน  โดยเปรียบเทียบการชะของตวัตรวจวดัในวตัถุดิบอาหารและความชื�นที�เหมาะสมที�
ใช ้โดยใช ้La2O3 เป็นตวัจบัอาหาร และมีตวัตรวจวดัสองตวั คือ Y2O3 และ Cr2O3 ผลการทดลอง 
พบวา่ การชะที�นอ้ยที�สุด คือ ใช ้อลัจิเนต 2% ที�ระดบันํ�าะดบันํ�า 35% ค่าสัมประสิทธิe การยอ่ยในการ
ทดลองทั�งสองชุด  คือ ชุดที�เป็นอาหารที�ขายในทอ้งตลาด และ อาหารจม พบวา่  มีความแตกต่างกนั 
คือ ชุดของอาหารจมมีค่านอ้ยกวา่  ซึ� งจากการศึกษาในครั� งนี�  สรุปไดว้า่ อาหารจมมีความเหมาะสม
สาํหรับการเลี�ยงปลาแซลมอนมากกวา่ 

Perera et al. (2010) ไดศึ้กษาความสามารถในการยอ่ยโปรตีนในหลอดทดลองของ
เอนไซม์ยอ่ยอาหารของล๊อบสเตอร์ และ การศึกษาศกัยภาพของการย่อยโปรตีนโดยดูรูปแบบการ
ยอ่ยของเอนไซมท์ริปซิน  โดยใชเ้ซลล์ยอ่ยอาหารจาํลองที�ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Gauthier et 
al. (1982) ทาํการยอ่ยวตัถุดิบ  5 ชนิด คือ หมึกป่น  ปลาแมคเคอเรลป่น ปลาแฮริงป่น กากถั�วเหลือง 
และ ถั�วเหลือง ในโถทดลอง และใชเ้อนไซม์ทริปซิน 3 แบบในการยอ่ย และใช ้L-ลิวซีน เป็นสาร
มาตรฐาน ผลการทดลอง พบวา่ ทริปซินชนิด a ยอ่ยหมึกป่น และ ปลาแมคเคอเรลป่น ไดสู้งที�สุด
และแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ในขณะที�กาดทดลองที�สองไดท้าํการหาขนาดของโปรตีนที�
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ย่อยจากเอนไซม์ย่อยอาหารของล๊อบสเตอร์ในวตัถุดิบอาหาร พบว่า ทั�งสามรูปแบบของเอนไซม์
ยอ่ยอาหารไม่มีความแตกต่างกนัในวตัถุดิบแต่ละตวั 

เทคนิค in vitro digestibility มีขอ้ดีสําหรับผูผ้ลิตอาหารหรือโรงงานผลิตอาหาร 
สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ของอาหารตรวจสอบกรรมวิธีการผลิต ปรับปรุง
วตัถุดิบราคาถูกให้เป็นแหล่งวตัถุดิบอาหารที�ดี สําหรับเกษตรกร สามารถตรวจสอบเพื�อคดัเลือก
อาหารที�มีจาํหน่ายในทอ้งตลาด พฒันาสูตรอาหารที�เหมาะสมกบัศกัยภาพการยอ่ยของสัตว ์

 
สรุปผลการวจัิย 

 

  สรุปผลการศึกษาเอนไซม์ย่อยอาหาร พบว่า เอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลวยั
อ่อน สามารถย่อยคาร์โบไฮเดรตสูงสุดในบริเวอร์ยีสต์  และรองลงมาเป็น ถั�วลิสง และ ถั�วเขียว 
ในขณะที� ความสามารถในการยอ่ยโปรตีนสูงสุดในปลายขา้ว และ รองลงมาเป็นมูลสุกรที�ผา่นการ
หมกัแบบไร้อากาศ กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสง ตามลาํดบั 
  ส่วนเอนไซม์ย่อยอาหารจากปลานิลเต็มวยั พบว่า  เอนไซม์จากกระเพาะอาหาร
ยอ่ยสาหร่ายไส้ไก่ไดดี้ที�สุด   ที�สุด รองลงมา คือ กากถั�วเหลือง และ มูลสุกรที�ผา่นการหมกัแบบไร้
อากาศ ส่วนเอนไซม์ย่อยอาหารจากลําไส้ปลานิลเต็มว ัย พบว่า ความสามารถในการย่อย
คาร์โบไฮเดรต พบสูงสุดในกากนมถั�วเหลือง รองลงมาเป็น รําขา้ว กากถั�วเหลืองตามลาํดบั  และ
สามารถยอ่ยโปรตีนไดสู้งสุดในสาหร่ายไส้ไก่  รองลงมาเป็น กากถั�วเหลือง และ ถั�วลิสงเป็นลาํดบั  
  จากผลการทดลองที�ได ้พบวา่ สามารถแยกวตัถุดิบอาหารเป็นกลุ่มย่อยได ้2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มที�เป็นวตัถุดิบอาหาร และ กลุ่มวตัถุดิบเสริมในทอ้งถิ�น  และ พบวา่ วตัถุดิบเสริมในทอ้งถิ�น
ที�เหมาะสมในการนาํมาเป็นวตัถุดิบในการทดลองนี�  คือ ถั�วลิสง เพราะ ผลการทดลองที�ได้มีค่า
ความสามารถในการยอ่ยโดยเอนไซมย์อ่ยอาหารปลานิลวยัอ่อน และ เตม็วยั ไดดี้ 
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