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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ปลาโมง หรือ ปลาเผาะ เป็นปลาท่ีพบมากในแถบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทยโดยเฉพาะลุ่ม

แม่นํ้ าโขง แม่นํ้ าสาขา และแม่นํ้ าเจ้าพระยา สําหรับในแม่นํ้ าโขงนั้ นจะพบปลาชนิดน้ีในช่วงเดือน

พฤษภาคม-มิถุนายน ของทุกปีเท่านั้น (Baird, 1999; Tyson, 1991; วิวฒัน์ และ   ชยัศิริ, 2538) เป็นปลาท่ี

นิยมบริโภคกันมากเน่ืองจากมีก้างน้อยและไขมนัตํ่า จุดเด่นท่ีสําคญัคือมีเน้ือสีขาวรสชาติดี ทั้ งยงัช่วย

ส่งเสริมอาชีพและเพิ่มทางเลือกให้แก่เกษตรกรผูเ้ล้ียงให้มีการเพาะเล้ียงอย่างต่อเน่ืองและยงัเป็นช่องทาง

หน่ึงท่ีจะช่วยส่งเสริมใหป้ลาโมงเป็นสัตวน์ํ้าเศรษฐกิจส่งออกตวัใหม่ของไทยในอนาคต ทาํให้ความตอ้งการ

ของตลาดโลกมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน มีตลาดต่างประเทศรองรับและสามารถพฒันาในระดบัอุตสาหกรรมการ

ส่งออกได ้(ประเสริฐ, 2552) ซ่ึงในประเทศเวียดนามมีการพฒันาการเล้ียงปลาชนิดน้ี ผลิตปลาไดปี้ละ 

350,000 ตนั สามารถส่งออกสร้างรายไดเ้ขา้ประเทศถึงปีละ 16,000-17,000 ลา้นบาท แต่ปัจจุบนัประเทศ

เวยีดนามประสบปัญหาการคุมเขม้เร่ืองคุณภาพและมาตรฐานความปลอดภยั ซ่ึงหากประเทศไทยพฒันาและ

เพิ่มกาํลงัการผลิตปลาโมงเพื่อการส่งออกให้มากข้ึน น่าจะเป็นโอกาสท่ีสามารถเป็นผูส่้งออกไดม้ากกว่า

ประเทศอ่ืนๆ เน่ืองจากมีระบบการผลิตท่ีดีกว่า โดยในทางประมงการผลิตสัตวน์ํ้ าจะตอ้งผลิตตามระบบ

มาตรฐาน GAP ซ่ึงกรมประมงจะทาํหนา้ท่ีในการฝึกอบรมให้ความรู้ในการเล้ียงปลาชนิดดงักล่าว โดยเช่ือ

วา่สร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศไม่ตํ่ากวา่ปีละ 160 ลา้นบาท (จิตรา, 2551) ในปัจจุบนัผลผลิตปลาโมงตาม

ธรรมชาติและการเพาะเล้ียงประมาณปีละ 327 ตนั คิดเป็นมูลค่ากวา่ 19,601,010 บาท ราคาส่งออกจะอยู่ท่ี

กิโลกรัมละ 120 บาท และหากส่งออกต่างประเทศจะอยูท่ี่ประมาณกิโลกรัมละ 400 บาท แต่การเพาะเล้ียง

ปลาโมงยงัไม่สามารถพฒันาไปสู่การเพาะเล้ียงเชิงพาณิชยอ์ย่างเต็มท่ีได ้ เน่ืองจากยงัขาดขอ้มูลการศึกษา 

วิจยัหลายอยา่ง ดงันั้นจึงมีการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมเพื่อช่วยเร่งการเจริญเติบโตและคุณภาพท่ีดีของ     

ปลาโมง ท่ีใชว้ตัถุดิบในทอ้งถ่ิน มีราคาถูก ทาํให้ตน้ทุนการผลิตตํ่าลง ให้ทนักบัความตอ้งการของตลาดใน

ปัจจุบนั และเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลสําหรับวางแผนพฒันาระบบการเพาะเล้ียงท่ีเหมาะสม และการส่งเสริมการ

เพาะเล้ียงปลาโมงในเชิงพาณิชยต่์อไป (สุดาพร และคณะ, 2554) 
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1.2. วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัรารอดของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกาก

เน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ในระดบัต่างๆ กนั 

2. เพื่อศึกษาคุณภาพซาก (Carcass quality) ของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดใน

ปาลม์นํ้ามนั ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ในระดบัต่างๆ กนั 

1.3. ขอบเขตของโครงการวจัิย 

1.3.1.  ขอบเขตของเนือ้หาการศึกษาวจัิย 

1. ปลาโมง (Basa catfish) ท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดรั้บจากศูนยว์ิจยั และเพาะพนัธ์ุสัตวน์ํ้ าจืด 

จงัหวดัเชียงราย นํ้าหนกัประมาณ 8 – 12 กรัม ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นขนาดปลามีอตัราการ

เติบโตสูงสุด และมีความทนทานต่อการขนยา้ยมากเพียงพอ 

2. เอนไซม์ยอ่ยเยื่อใยท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี เป็นเอนไซม์ทางการคา้ช่ือ โรโนไซม์ วีพี มี

ลกัษณะเป็นผงสีนํ้าตาล ประกอบดว้ยเอนไซมห์ลายชนิด คือ เบตา้ กลูคาเนส เซลลูเลส เฮมิเซลลูเลส และเพ

คติเนส ซ่ึงมีความสามารถในการย่อยเยื่อใย หรือกลุ่มคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่แป้ง ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ี

สาํคญัในผนงัเซลลพ์ืชทัว่ไป 

3. กากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามัน ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบอาหารทดลองคร้ังน้ีเป็นเศษเหลือจาก

โรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์ในจงัหวดัชุมพร ดว้ยการหีบผลปาลม์ดว้ยเกลียวอดั ซ่ึงมีความสดใหม่ 

1.3.2.  ขอบเขตของการวดัความสําเร็จในการวจัิย  

1. สามารถใชป้ระโยชน์กากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั เป็นวตัถุดิบอาหารในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน 

และมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้

อาหารของปลาโมง 

2. สามารถลดตน้ทุนการผลิตอาหารปลาโมงลง จากการใช้วตัถุดิบกากเน้ือเมล็ดในปาล์ม

นํ้ามนัซ่ึงเป็นวตัถุดิบอาหารท่ีมีราคาถูกลง และสามารถใชเ้ป็นส่วนผสมในสูตรอาหารไดใ้นปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน 

3. สามารถใช้ข้อมูลจากการวิจัยท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนางานวิจัยส่วนอ่ืนๆท่ี

เก่ียวขอ้ง เป็นขอ้มูลเสริมประกอบการเรียนการสอน หรือนาํไปประยุกตใ์ชเ้พื่อการพฒันาการเล้ียงปลาโมง

ของเกษตรกรทัว่ไป และสามารถเผยแพร่เป็นผลงานวิจยัของสถาบนัฯ ทั้งในระดบัประเทศ และระดับ

นานาชาติ 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1.  ปลาโมง 

ปลาโมง หรือ ปลาเผาะ มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Pangasius bocourti เป็นปลานํ้ าจืดท่ีอยูใ่นตระกูล

เดียวกบัปลาเทพา เทโพและสวาย สามารถจาํแนกตามอนุกรมวธิานไดด้งัน้ี (Nelson, 1994)  

Phylum: Chordata 

 Class: Actinopterygii 

  Order: Siluriformes 

   Family: Pangasiidea 

    Genus: Pangasius 

     Species: Pangasius bocourti   
 

รูปร่างลกัษณะของปลาโมงคลา้ยคลึงกบัปลาในสกุล Pangasius ชนิดอ่ืน แต่ลกัษณะ  หัวกลมมน

กวา่ปลาในตระกลูเดียวกนั มีหนวดท่ีมุมปาก 1 คู่ ใตค้าง 1 คู่ ปากแคบ รูปร่างป้อม     ทอ้งอูม ลาํตวัตอนหนา้

ค่อนขา้งกลม และแบนขา้งเล็กน้อยท่ีด้านทา้ย ปลาวยัอ่อนมีสีเทาเหลือบเหลืองหรือเขียวอ่อน ขา้งลาํตวัมี

แถบคลํ้ า ครีบอกมีแตม้สีจาง ส่วนในปลาตวัเต็มวยัมีสีเทาอมนํ้ าตาลอ่อนหรือฟ้าอ่อน ทอ้งสีขาว ครีบสีจาง 

และครีบหางมีแถบสีคลํ้ าจาง มีขนาดประมาณ 60-80 ซ.ม. (ศิราณี และธีระชัย, 2548) ปลาในสกุล 

Pangasius มีลกัษณะท่ีสําคญั คือ กระดูกสันหลงัตอนตน้ดดัแปลงไปเป็น Elastic spring มีลกัษณะเป็น

กระดูกเรียวโคง้และปลายเป็นแผน่กลม ไม่เช่ือมติดกบักระดูกทา้ยกะโหลกอยา่งในสกุลอ่ืน ชวลิต (2536) 

อา้งโดย รัตนสุดา (2554) และยงัสามารถพบไดใ้นประเทศไทย, กมัพูชา (Roberts and Vidthayanon, 

1991), ลาว (Roberts, 1993), เวียดนาม (Sokheng et al., 1999) และบริเวณลุ่มแม่นํ้ าโขงรวมถึงแม่นํ้ า

เจา้พระยาบา้งเล็กนอ้ย (ธีระพนัธ์ และคณะ, 2533) 

Tyson (1991) กล่าวถึงปลาโมงมีความแตกต่างจากปลาในตระกูล (Genus) เดียวกนั คือ นอกจาก

ลกัษณะหวัท่ีกลมมนกวา่ (More rounded head) ปลาชนิดอ่ืนๆแลว้ ยงัมีจาํนวนซ่ีกรองอาหาร (Gill racker) 

บนกระดูกเหงือกอนัแรกจาํนวน 36-46 ซ่ี  ซ่ึงมีมากกว่าในปลาชนิดอ่ืนๆ และมีปลอ้งของกระดูกสันหลงั

จาํนวน 45-49 ปลอ้ง นอกจากน้ีปลาโมงยงัมีลกัษณะฟันบนเพดานปาก (Vomeropalatine teeth) อยูก่นัเป็น

แผ่นๆ โคง้ต่อกนัเป็นรูปพระจนัทร์เส้ียว และมีกระเพาะลมแบ่งเป็น 2 ตอน ส่วนปลายของกระเพาะลม
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ส้ินสุด ณ ตาํแหน่งครีบก้นตอนตน้ พบเมือกเหนียวเป็นจาํนวนมากเน่ืองจากมีต่อมสร้างเมือก (Mucous 

gland) อยูท่ี่บริเวณโคนครีบหูจาํนวน 3 รู (Baird et al., 1999) ปลาโมงมีเมือกมาก อาศยัอยูใ่นแหล่งนํ้ าท่ีมี

ออกซิเจนท่ีละลายนํ้ าสูง และจดัเป็นปลากินซาก วิวฒัน์ และชยัศิริ (2531) ศึกษาชีววิทยาบางประการของ

ปลาโมงในแม่นํ้ าโขง ณ จงัหวดัเชียงราย พบว่าปลาโมงเป็นปลากินพืชและเน้ือ พบชนิดของอาหารใน

กระเพาะ เศษเน้ือปลา ปู และกระดูก (7.69 เปอร์เซ็นต)์ ซ่ึงประกอบไปดว้ยเศษเน้ือ (46.15 เปอร์เซ็นต)์ เมล็ด

พืชและผลมะเด่ือ (30.77 เปอร์เซ็นต์) ในธรรมชาติปลาชนิดน้ีมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมียเท่ากบั 1 : 1.5            

ไข่ของปลาโมงเป็นไข่ติดจมนํ้า มีลกัษณะกลม สีขาวอมเหลืองใส ความดกของไข่เฉล่ีย 157,040 ฟอง (ชยัศิริ 

และววิฒัน์, 2538) 

 

 
     

  ภาพที ่1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของปลาโมง 

                 ท่ีมา : หนงัสือพิมพเ์ดลินิวส์, 2553 

2.1.1.  การเพาะพนัธ์ุปลาโมง 

การเพาะขยายพนัธ์ุปลา หมายถึง การทาํให้พ่อแม่พนัธ์ุปลาท่ีไดจ้ากธรรมชาติหรือบ่อเล้ียง

ปลาสามารถสืบพนัธ์ุและวางไข่ได ้ทาํใหมี้ลูกพนัธ์ุท่ีจาํนวนมากข้ึน กิจกรรมหรือวิธีการนั้นครอบคลุมตั้งแต่

การเตรียมพ่อแม่พนัธ์ุ การคดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุ การเลือกวิธีการเพาะพ่อแม่พนัธ์ุ การฟักไข่ และการอนุบาล 

(โชคชยั, 2548)  

1.  การคดัพอ่แม่พนัธ์ุ  

การคดัเลือกแม่ปลาท่ีมีความสมบูรณ์เพศ โดยการใช ้Flexible Catheter หรือใชส้ายยาง

เล็กๆ ดูดไข่ เพื่อนาํไข่มาวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางไข่ดว้ยเวอร์เนียมิเตอร์ (ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางไข่เท่ากบั 

1.6-1.8 มิลลิเมตร) ส่วนปลาเพศผูท่ี้สมบูรณ์เพศเต็มท่ี เพียงกดเบาๆ ท่ีช่องเพศนํ้ าเช้ือก็จะไหลออกมา 

(Cacot, 1999; Tuan, 1999)  

2.  การเล้ียงพอ่แม่พนัธ์ุ 

แม่ปลาเจริญพนัธ์ุ (Mature) เม่ืออายุได้ 4 ปี ข้ึนไป แต่ในปลาท่ียงัไม่เจริญพนัธ์ุสังเกต

ความแตกต่างระหวา่งเพศแทบไม่ไดเ้ลย เล้ียงปลาเพศผูแ้ละเพศเมียรวมในบ่อเดียวกนั เล้ียงดว้ยอาหารผสม
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ให้กินวนัละ 1% ของนํ้ าหนกัตวั (อาหารผสม = ปลาเป็ดบดละเอียด : ปลาป่น ร่วมกบั วิตามิน E, วิตามิน C 

และนํ้ ามนัหมึก อตัราส่วน 2:2:1 คือ วิตามิน E 0.050 กรัมต่อกิโลกรัม, วิตามิน C 0.025-0.050 กรัมต่อ

กิโลกรัม และนํ้ามนัหมึก 0.5-1%) เร่ิมเพาะพนัธ์ุไดใ้นเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน (อรรณพ, 2549) 

3.  การผสมเทียม 

ไข่ปลาโมงเป็นไข่แบบจมติดวสัดุ (Adhesive-demersal egg) จึงเพาะพนัธ์ุโดยการผสม

เทียมดว้ยวิธีแห้ง (Dry method) โดยรีดไข่ปลาลงในภาชนะท่ีแห้งสนิท จากนั้นรีดนํ้ าเช้ือลงผสมและใชข้น

ไก่คนให้เขา้กนัเพื่อให้นํ้ าเช้ือเคลือบผิวของไข่และนาํไข่ไปโรยในตาข่ายมุง้สีฟ้าขนาด 20 ช่องต่อน้ิว หรือ

อาจจะนาํไข่ปลาท่ีผสมกบันํ้ าเช้ือแลว้ไปเคลือบดินสอพองท่ีละลายนํ้ า (ดินสอพอง 1 กิโลกรัมต่อนํ้ า 500 

มิลลิลิตร) เพื่อไม่ใหไ้ข่ติดกนั แลว้นาํไปฟักในกรวยท่ีเปิดนํ้าไหลผา่นตลอดเวลา (อรรณพ, 2549) 

4.  การอนุบาลและการเพาะเล้ียงปลาโมง 

ชยัศิริ และวิวฒัน์ (2538) ศึกษาการอนุบาลลูกปลาโมงวยัอ่อนท่ีฟักออกเป็นตวัใหม่ๆ ใน

บ่อซีเมนตข์นาด 2 x 2 x 0.6 เมตร ระดบันํ้ าลึก 0.3 เมตร ปล่อยในอตัรา 25 ตวั/ลิตร ให้ระบบนํ้ าไหลผา่น

ตลอดเวลาเพื่อเพิ่มออกซิเจน ลูกปลาอายุ 2-21 วนั ให้กินไรแดงและไข่ตุ๋น อายุ 21-35 วนั ให้รําและปลาป่น 

โดยใหว้นัละ 6 คร้ัง แต่ละคร้ังเวน้ระยะห่างกนั 4 ชัง่โมง ดูดตะกอนทุกวนั เม่ืออายุ 35-90 วนั ให้รําและปลา

ป่นร่วมกบัอาหารเม็ดขนาดเล็กได้ โดยให้วนัละ 3 ม้ือ และเพิ่มออกซิเจนในนํ้ าโดยใช้เคร่ืองตีนํ้ า ซ่ึงการ

อนุบาลลูกปลาโมงในถงัไฟเบอร์กลาสท่ีมีนํ้าไหลเวยีนตลอดเวลาจะทาํใหลู้กปลาโมงมีอตัราการเจริญเติบโต

และอตัราการรอดตายท่ีสูงกวา่ลูกปลาโมงท่ีอนุบาลในตูก้ระจก  

Hung et al. (2002) กล่าววา่ การอนุบาลลูกปลาโมงดว้ยอาร์ทีเมีย ไรแดงและ หนอนแดง ทาํให้ลูก

ปลาโมงมีอตัราการรอดตายอยูร่ะหวา่ง 91-93% และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในอาหารทั้ง 3 ชนิด และ

ลูกปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาร์ทีเมีย และหนอนแดงมีการเจริญเติบโต 35-36% ต่อวนั ส่วนลูกปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ย

ไรแดงมีอตัราการเจริญเติบโตตํ่า 

2.1.2.  การเลีย้งปลาโมง 

การเพาะเล้ียงปลาโมง จากการสํารวจข้อมูลจากเกษตรกรท่ีเล้ียงในปัจจุบนัพบว่าเล้ียงอยู่

ดว้ยกนั 2 ลกัษณะ คือ การเล้ียงแบบพื้นบา้นและการเล้ียงเชิงพาณิชย ์

1.  การเล้ียงแบบพื้นบา้น 

 เกษตรกรใชว้สัดุท่ีเหลือจากการผลิตส้มปลาชะโด ไดแ้ก่ เศษกระดูกปลานวลจนัทร์เทศ

หรือปลายี่สกเทศ ผสมกบัรําละเอียดในอตัรา 2 : 1 ให้กินจนอ่ิมประมาณ 70% ของทอ้ง ให้อาหาร2-3 วนั/

คร้ัง ในช่วงท่ีไม่มีกระดูกปลาก็ให้อาหารเม็ดลอยนํ้ าระดบัโปรตีน 25% แทน โดยเร่ิมตน้เล้ียงปลาโมงใน
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กระชงัในแม่นํ้าโขง ตั้งแต่ขนาด 3 น้ิว ท่ีความหนาแน่น 60-100 ตวั/ลูกบาศก์เมตร เล้ียงนาน 1-1.5 ปี ไดป้ลา

นํ้าหนกั 700-1,200 กรัม การเล้ียงวธีิน้ีพบบริเวณ ต.ไชยบุรี อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม (สถาบนัอาหาร, 2549) 

2.  การเล้ียงเชิงพาณิชย ์

 เกษตรกรเล้ียงปลาโมงในแม่นํ้าโขงดว้ยอาหารเม็ดลอยนํ้ า ระดบัโปรตีน 25-30% ให้ปลา

กินอาหารจนอ่ิม วนัละ 2 คร้ัง เวลาเชา้และเยน็ โดยเร่ิมตน้เล้ียงปลาตั้งแต่ขนาด 3 น้ิว ท่ีความหนาแน่น 100 

ตวั/ลูกบาศก์เมตร เล้ียงเป็นเวลา 7 เดือนถึง 1 ปี ไดป้ลานํ้ าหนกั 700-1,200 กรัม อตัราการเปล่ียนอาหารเป็น

เน้ือประมาณ 1.6 การเล้ียงวิธีน้ีพบบริเวณ อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม สามารถเล้ียงได้ทั้ ง 2 กรณี คือการ

เพาะเล้ียงในกระชงัและการเพาะเล้ียงในบ่อดิน (อรรณพ, 2549)   

2.1.3.  การตลาดของปลาโมง 

สถาบนัอาหาร (2539) อา้งโดย สุดาพร และคณะ (2554) กล่าววา่จากการศึกษาวิเคราะห์ใน

ขั้นตน้ถึงศกัยภาพทางการตลาดและการผลิตของโลกในขณะน้ีพบว่า ปลาชนิดน้ีเป็นท่ีตอ้งการของตลาด

ต่างประเทศสูง คือประมาณ 468 ลา้นตวั และเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองโดยเฉพาะกลุ่มประเทศสหภาพยุโรป และ

สหรัฐอเมริกาเป็นตลาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการในการบริโภคสูงมาก โดยสหภาพยุโรปตอ้งการนาํเขา้เพื่อ

ทดแทนปลา Halibut ซ่ึงมีคุณลกัษณะเป็นเน้ือสีขาว กา้งนอ้ยและไขมนัตํ่า (Low fat content) เหมือนกบั

ปลา Panga ส่วนตลาดใหม่ท่ีมีอนาคต ไดแ้ก่ ยุโรปตะวนัออก, รัสเซีย, กลุ่มประเทศ CIS และเอเชีย ทั้งน้ี

ความตอ้งการของตลาดในภาพรวมนั้นมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เฉล่ียร้อยละ 45 ต่อปี ในขณะท่ีมี

ผูผ้ลิตและจาํหน่ายเพียงรายเดียวเท่านั้นคือ ประเทศเวยีดนาม  

ปลาโมงมีเน้ือสีขาวและรสชาติดีเป็นท่ีตอ้งการของตลาด ทาํให้มีราคาสูงโดยเฉพาะขนาด 

0.7-1 กิโลกรัมๆ ละ 50 บาท และขนาด 1.5-2 กิโลกรัมๆ ละ 150 บาท 0(Prasertwattana et al., 2003) 

นอกจากน้ีปลาเผาะยงัเป็นท่ีต้องการของตลาดต่างประเทศ อนัได้แก่ กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป 

สหรัฐอเมริกา และในอนาคตอาจมีตลาดใหม่ในประเทศรัสเซียและตลาดเอเชีย ปัจจุบนัประเทศท่ีส่งออก 

ปลาโมงในรูป Fillet มีเพียงประเทศเดียวคือประเทศเวียดนาม ส่งออกโดยใชช่ื้อผลิตภณัฑ์วา่ Fillet มีปริมาณ

การส่งออกในปี 2542 จาํนวน 20,000 ตนั และ ปี 2547 มีปริมาณการส่งออก 120,000 ตนั มูลค่าการตลาด 

17,000 ลา้นบาท แต่ประเทศเวียดนามเร่ิมประสบปัญหาคุณภาพผลผลิต คือ เน้ือปลามีนํ้ าหนกัลดลง และสี

ของเน้ือปลาท่ีเปล่ียนไป (สีเน้ือปลาท่ีตลาดยุโรปตอ้งการเป็นสีขาว) แต่ตลาดต่างประเทศยงัมีความตอ้งการ

นาํเขา้เน้ือปลาเผาะอีกเป็นปริมาณมาก จึงเป็นโอกาสดีของประเทศไทย ท่ีจะพฒันาการเพาะเล้ียงปลาโมงให้

เป็นสัตวน์ํ้ าเศรษฐกิจชนิดใหม่เพื่อการส่งออกทดแทนสินคา้เกษตรและอาหารบางชนิด เช่น กุง้และไก่ ท่ีมี

การส่งออกลดลง และเช่ือว่าปลาโมงจะสามารถส่งออกและสร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศไม่ตํ่ากว่าปีละ 160 

ลา้นบาท (อรรณพ, 2549) 
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2.2.  เอนไซม์ (Enzyme) 

การศึกษาดา้นเอนไซม ์เร่ิมตั้งแต่ปี ค.ศ. 1833 โดย ปาเยน (Payen) และเปอร์โซ (Persoz) รายงาน

การตกตะกอนของสารสกดัมอลทด์ว้ยแอลกอฮอล์ พบวา่เป็นโปรตีนท่ีสามารถเปล่ียนแป้งเป็นนํ้ าตาล จึงให้

ช่ือว่า ไดแอสเทส (Diastase) ซ่ึงปัจจุบนัรู้จกักนัในช่ือ อะไมเลส (Amylase) ต่อมาในปี ค.ศ. 1878 คุนม ์

(Kuhne) ไดเ้ปล่ียนช่ือเป็นเอนไซม ์มาจากภาษากรีก แปลวา่ ในยีสต์ ต่อมา บุคเนอร์ (Buchner) ไดพ้ิสูจน์ว่า

สารท่ีสกดัไดจ้ากยีสต์สามารถทาํให้เกิดการหมกัของนํ้ าตาลได ้โดยไม่ตอ้งอาศยัเซลล์ยีสตท่ี์ยงัคงมีชีวิตอยู ่

ในปัจจุบนัเป็นท่ีทราบกนัดีว่าสารสกดัจากยีสต์มีเอนไซม์อยู่หลายชนิด ทาํหน้าท่ีเปล่ียนนํ้ าตาลให้เป็น

แอลกอฮอล์และคาร์บอน ไดออกไซด์ โดยเอนไซมเ์หล่านั้นสามารถทาํงานไดท้ั้งในสภาพท่ีอยู่ในเซลล์ท่ีมี

ชีวติ หรือในสภาพท่ีถูกสกดัจากเซลล์ ส่วนเอนไซมอ่ื์นๆ ไดมี้การคน้พบในช่วงปลายของคริสตศ์กัราชท่ี 19 

(Dixon and Webb, 1979) 

2.2.1.  ความหมายของเอนไซม์  

เอนไซม์ คือ ตัวเร่ง ทาํหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาในส่ิงมีชีวิต (Biocatalyst) ทาํให้อัตราเร็วของ

ปฏิกิริยาเพิ่มสูงข้ึน 103-1017 เท่าของปฏิกิริยาเดิมท่ีไม่มีเอนไซม์เป็นตวัเร่ง สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ภายใต้

ภาวะไม่รุนแรง ซ่ึงเหมาะสมอย่างยิ่งกบัภาวะภายในเซลล์และเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตทัว่ไป มีความจาํเพาะ

เจาะจงต่อสารท่ีทาํปฏิกิริยา เรียกวา่ สับสเตรท (Horton et al., 2002) เอนไซมส่์วนใหญ่เป็นโปรตีนลกัษณะ

กลม (Globular protein) ความสามารถของเอนไซมข้ึ์นอยูก่บัโครงรูป (Conformation) ของโปรตีน มีการขด

ตวัท่ีจาํเพาะและกาํหนดโดยการเรียงลาํดบัของกรดอะมิโน (มนตรี และคณะ, 2542) เอนไซมบ์างชนิดไม่

สามารถทาํงานไดห้ากขาดส่วนประกอบอ่ืนๆท่ีจาํเป็นนอกเหนือจากโปรตีน เอนไซมท่ี์ทาํงานเม่ือมีไอออน

ของโลหะเรียกว่าโคแฟคเตอร์ (Cofactor) เช่น Fe2+, Mg2+, Mn2+ และ Zn2+ หรืออาจเป็นสารประกอบ

อินทรียเ์รียกว่าโคเอนไซม์ (Coenzyme) ส่วนของเอนไซม์ท่ีประกอบไปดว้ยโคเอนไซม์หรือไอออนของ

โลหะ จะเ รียกว่าโฮโลเอนไซม์ (Holoenzyme)  และส่วนท่ี เป็นโปรตีนจะเรียกว่าอะโพเอนไซม ์

(Apoenzyme) โดยส่วนใหญ่  โคเอนไซม์เป็นสารอินทรียห์รืออนุพนัธ์ของวิตามิน (Lehninger et al., 

1993) 

2.2.2.  กลไกการทาํงาน 

  เอนไซมเ์ป็นโปรตีนลกัษณะกลม ทาํให้มีบริเวณเร่ง (Active site) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นร่องบน

ผิวของโมเลกุล สามารถจบักับสับสเตรต โดยสับสเตรตจะจบักนัได้พอดีกบับริเวณเร่ง  มีความ จาํเพาะ

เจาะจงตามทฤษฎีแม่กุญแจและลูกกุญแจ (Lock-and-key model) ของอีมิล   ฟิชเชอร์ (Emil Fischer) โดย

เอนไซม์จะรวมตวักบัสับสเตรตก่อให้เกิด Enzyme-substrate complex (ES) เป็นผลให้โมเลกุลของ
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สับสเตรตมีความว่องไวมากข้ึน ตอ้งการพลงังานเร่ิมตน้น้อยลง เกิดปฏิกิริยาไดอ้ย่างรวดเร็ว เม่ือปฏิกิริยา

ส้ินสุดสับสเตรตจะถูกเปล่ียนเป็นผลผลิต (Product) เอนไซม์จะหลุดออกจากโมเลกุลและเข้าไปจบักับ

สับสเตรตตวัอ่ืน กระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาเช่นน้ีอีก (Methews and Van holde, 1996) 

 

 
 

ภาพที ่2 ทฤษฎีแม่กุญแจและลูกกุญแจ 

ท่ีมา : Methews และ Van holde (1996) 

 ต่อมาเดเนียล โคชแลนด์ (Daniel Koshland) ได้เสนอทฤษฎีเหน่ียวนาํให้พอดี (Induced fit 

model) โดยเสนอวา่บริเวณเร่งของเอนไซมไ์ม่จาํเป็นตอ้งมีขนาดและลกัษณะท่ีคงตวั แต่สามารถยืดหยุน่ได้

ดว้ยการเรียงตวัของหมู่อลัคิล (R-group) ของกรดอะมิโนใหม่ และเม่ือถูกชกันาํดว้ยโมเลกุลของสับสเตรต 

บริเวณหมู่เอนไซมจ์บักบัหมู่ต่างๆ บนสับสเตรตไดพ้อดี (Methews and Ven hold, 1996) 

 

 
 

ภาพที ่3 ทฤษฎีเหน่ียวนาํให้พอดี 

ท่ีมา : Methews และ Van holde (1996) 
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2.2.3.   การจําแนกชนิดของเอนไซม์ 

  การจาํแนกชนิดของเอนไซมต์ามขอ้ตกลงของเอนไซม ์(Commission on enzyme, EC) 

แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม ตามชนิดของปฏิกิริยาท่ีเอนไซมข์องตงัเร่ง 

1. ออกซิโดรีดกัเตส (Oxidoreductases) เร่งปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายอิเล็กตรอน (oxidation-

reduction) ระหวา่งโมเลกุล เช่นอะตอมของไฮโดรเจน ออกซิเจน หรืออิเล็กตรอน ปฏิกิริยามีหลายรูปแบบ

ตามลกัษณะตวัรับอิเล็กตรอน เอนไซมก์ลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ดิไฮโดรจิเนส (Dehydrogenases) เร่งปฏิกิริยาการรับ

อิเล็กตรอนดว้ยตวัรับท่ีไม่ใช่ออกซิเจน ออกซิเดส (Oxidase) ถ่ายเทอิเล็กตรอนไปยงัโมเลกุลของออกซิเจน 

(ธนเศรษฐ,์ 2550) 

2. ทรานซ์เฟอเรส (Transferrases) เร่งปฏิกิริยาการเคล่ือยยา้ยอะตอมหรือกลุ่มอะตอม

ระหวา่ง 2 โมเลกุล จากตวัใหไ้ปยงัตวัรับ (ละเอียด, 2547) 

3. ไฮโดรเลส (Hydrolases) เร่งปฏิกิริยาการสลายพันธะเคมีในสารประกอบด้วยนํ้ า 

เอนไซม์ในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ เอสเทอเรส (Esterases), ไกลโคซิเดส (Glycosidases), ไลเปส (Lipases) และ

โปรจิเอส (Proteases) (นวมาลย,์ 2548) 

4. ไลเอส (Lyases) เอนไซมก์ลุ่มน้ีเร่งปฏิกิริยาการแยกโปรตรอน (H+) ของสารประกอบ

ตั้งตน้ ทาํให้เกิดพนัธะคู่ในสารประกอบผลผลิต หรือทาํปฏิกิริยาเพื่อเปล่ียนพนัธะคู่ในสารประกอบตั้งตน้

เป็นสารประกอบท่ีมีพนัธะเด่ียว (ธีรารัตน์, 2543) 

5. ไอโซเมอเรส (Isomerases) เอนไซม์กลุ่มน้ีเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนไอโซเมอร์ของ

สารประกอบตั้ งต้นจากซีสไอโซเมอร์ เป็นทรานส์ไอโซเมอร์ในผลผลิต หรือจากสารประกอบตั้งต้น             

แอลไอโซเมอร์ เป็นดีไอโซเมอร์ในผลผลิต (ธนเศรษฐ,์ 2550) 

6. ไลเกส หรือ ซินเทเทส (Ligases or synthetases) เอนไซมก์ลุ่มน้ีเร่งปฏิกิริยาการสร้าง

พนัธะโควาเลนท ์(covalent bond) ระหวา่งโมเลกุล 2 โมเลกุล (Chaplin and Bucke, 1990) 

2.2.4.  เอนไซม์ในระบบย่อยอาหารของปลา 

 กระบวนการย่อยและการดูดซึมอาหารเป็นกระบวนการสําคญัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต

อาหารท่ีปลากินเขา้ไปจะถูกเค้ียวหรือถูกกลืนทางหลอดอาหารไปยงักระเพาะและลาํไส้ ซ่ึงมีการยอ่ยอาหาร

โดยใชเ้อนไซม ์

 1.  เอนไซมย์อ่ยโปรตีน (Proteolytic enzyme) 

      โปรติเอส (Proteases) ทาํหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาการแยกสลายพนัธะเปปไทด์ (peptide 

links) ของโปรตีน เอนไซม์ต่างๆ มีความสามารถทาํปฏิกิริยาบนพนัธะเปปไทด์ โดยเอนไซม์ท่ีสลาย

พนัธะเปปไทด์ท่ีตาํแหน่งปลายสุดของโปรตีน เรียกวา่ เอกโซเปปทิเดส (Exopeptidases) ส่วนเอนไซม์ท่ี
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สลายพนัธะเปปไทด์ท่ีตาํแหน่งใดตาํแหน่งหน่ึงภายในโปรตีนเรียกวา่เอนโดเปปทิเดส (Endopeptidases) 

(Dixon and Webb, 1979) การย่อยโปรตีนเกือบทั้งหมดจะเกิดข้ึนท่ีกระเพาะอาหาร  เปปซิโนเจน 

(Pepsinogen) จะถูกยอ่ยสลายในสภาพท่ีเป็นกรดแลว้แตกตวัเป็นแปปซิน จากนั้นแปปซินจะถูกย่อยสลาย

โครงสร้างของโปรตีนออกมาเป็นโพลีเปปไทด์สั้นๆ (Polypeptides)ทาํงานไดดี้ท่ีความเป็นกรดด่าง 1.5-3 

ทริปซิโนเจน (Trypsinogen) ถูกกระตุ้นโดยเอนเตอร์โรไคเนส (Enterokinase) จากลําไส้เปล่ียนเป็น                

ทริปซิน (Trypsin) ส่วนไคโมทริปซิโนเจน (Chymoterpsinogen) ท่ีสร้างจากตบัอ่อนจะถูกกระตุ้นโดย       

ทริปซิน เปล่ียนเป็นไครโมทริปซิน (Chymoterpsin) ทริปซินและไครโมทริปซิน จะย่อยโพลีเปปไทด์ให้

เป็นสายเปปไทด์สั้ นๆ จากนั้ นคาร์บอกซีเปปทิเดส (Carboxypeptidases)  และอะมิโนเปปทิเดส 

(Aminopeptidases) จากตบัอ่อนจะยอ่ยสลายเปปไทด ์ในท่ีสุดไดก้รดอะมิโน (Lovell, 1998)  

 2.  เอนไซมย์อ่ยไขมนั (Lipolytic enzyme) 

การย่อยไขมนัเกิดข้ึนในลาํไส้ เอนไซม์ท่ีพบคือ ไลเปส (Lipases) ทาํงานไดดี้ท่ีความ

เป็นกรดด่าง 7-7.5 ส่วนเอสเทอเรสยอ่ยเอสเทอร์ซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุลนอ้ย ทาํงานไดดี้ท่ีความเป็นกรดด่าง 8-

9 ตบัมีบทบาทสําคญัในการย่อยไขมนั โดยนํ้ าดีถูกสร้างข้ึนท่ีตบัและเก็บไวใ้นถุงนํ้ าดี จะหลัง่ออกมาเม่ือ

อาหารมาถึงลาํไส้ นํ้ าดีจะช่วยให้ไขมนัแตกตวัจากหยดไขมนัท่ีมีขนาดใหญ่ให้เป็นไขมนัขนาดเล็ก ทาํให้

เพิ่มพื้นท่ีผิวและง่ายต่อการทาํงานของเอนไซม ์(Dixon and Webb, 1979) จากนั้นจะถูกยอ่ยสลายดว้ยไล

เปส การยอ่ยไขมนัจึงถูกเร่งปฏิกิริยาโดยไลเปสเป็นส่วนใหญ่ (Lovell, 1998) 

 3. เอนไซมย์อ่ยคาร์โบไฮเดรต 

 เอนไซม์ทาํหน้าท่ีย่อยคาร์โบไฮเดตรมีหลายชนิด โดยแต่ละชนิดมีความจาํเพาะต่อ

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในทางเดินอาหารของปลา ทาํงานได้ดีท่ีความเป็นกรดด่าง 6-8 โดยตบัอ่อนจะเป็น

แหล่งผลิตเอนไซมย์อ่ยคาร์โบไฮเดรต การยอ่ยแป้ง (Starch) และ ไกลโคเจน (Glycogen) เป็นโอลิโกแซ็ก-

คาร์ไรด์  หรือมอลโตส (Maltose)  จะถูกย่อยโดยแอลฟา-อะไมเลส ( 0α-Amylases) 0  ส่วนการย่อย

ไดแซ็กคาร์ไรด์ (Disaccharide) และโอลิโกแซ็กคาร์ไรด์ เป็นโมโนแซ็กคาร์ไรด์ (Monosaccharide) และ

โพลีแซ็กคาร์ไรด ์(Polycharide) นั้น การทาํงานของเอนไซมข้ึ์นอยูก่บัโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต (Dixon 

and Webb, 1979) 

2.2.5.  โรโนไซม์ วพี ี(Ronozyme VP)        

 เยื่อใยท่ีพบในอาหารท่ีมาจากผนงัเซลล์พืช (Plant cell walls) เป็นส่วนท่ีมีความแข็งแรง 

ยอ่ยยาก เอนไซมใ์นร่างกายไม่สามารถยอ่ยได ้(Buhlier et al., 1998) เยือ่ใยท่ีพบมากในอาหารคือ เซลลูโลส

, เฮมิเซลลูโลส, เบตา้กลูแคน, เพคติน ,ลิกนิน และกมัส์ การเสริมเอนไซม์ในอาหารสัตวน์ํ้ าเพื่อเปล่ียนสาร
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เยื่อใยให้อยู่ในรูปท่ีสัตว์นํ้ าสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ ชนิดและปริมาณเอนไซม์เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมี

ความสาํคญัในการยอ่ยสารเยือ่ใยซ่ึงมีโครงสร้างท่ีซบัซอ้น (เสกสม, 2544) 

 โรโนไซม์ วีพี (ภาพท่ี 4) เป็นเอนไซม์ท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จาก

วตัถุดิบของพืช สกดัจากเช้ือรา Aspergillus aculeatus ประกอบดว้ยเอนไซม์หลายชนิด ไดแ้ก่ เบตา้กลู

คาเนส, เพคติเนส, เฮมิเซลลูเลส และเซลลูเลส มีความสามารถย่อยคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่แป้ง ซ่ึงเป็น

ส่วนประกอบสาํคญัในผนงัเซลล์พืชทัว่ไป (Hunter, 2000) ในช่วงระยะหลายปีท่ีผา่นมามีการพฒันาอาหาร

สัตว ์โดยนาํเอนไซมม์าเสริมในอาหารสัตวเ์พื่อการเจริญเติบโต เร่ิมแรกมีการทดลองในอาหารสัตวบ์กและ

สัตวปี์ก โดยใชเ้อนไซม ์เบตา้-กลูคาเนสและไซลาเนส นาํเอนไซม์ทั้งสองชนิดน้ีเสริมลงไปในอาหารสุกร 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยอ่ย วตัถุดิบท่ีนาํมาทดลอง คือ รําขา้วสาลีและแป้งขา้วโพด พบว่าสุกรมีอตัรา

การแลกเน้ือและประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารดีข้ึน (Johnson et al., 1993) และยงัมีการทาํการทดลองในไก่

ท่ีมีอายุ 1 วนั กับไก่ท่ีมีอายุ 1 ปี เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการย่อยอาหาร การเจริญเติบโต และ

ความสัมพนัธ์ของอายไุก่กบัการทาํงานของเอนไซม ์ผลปรากฏวา่ไก่ท่ีมีอายุ 1 วนั มีประสิทธิภาพในการยอ่ย

อาหารดีกวา่ไก่อาย ุ1 ปี เน่ืองจากพฒันาการยอ่ยอาหารของไก่อายุนอ้ยยงัไม่สมบูรณ์ เม่ือเสริมเอนไซมล์งไป

ทาํให้ประสิทธิภาพการย่อยอาหารและการเจริญเติบโตดีข้ึน ส่วนไก่อายุ 1 ปี ซ่ึงมีระบบการย่อยอาหาร

สมบูรณ์เตม็ท่ีอยูแ่ลว้ ดงันั้นการเสริมเอนไซมจึ์งไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารและการเจริญเติบโต 

(Johnson et al., 1993)  

 

ภาพที ่4 ลกัษณะทางกายภาพ ของเอนไซมโ์รโนไซมว์พีี 

 Carter และคณะ (1994) ทาํการทดลองเล้ียงปลาแอตแลนติกแซลมอน (Atlantic salmon, 

Salmo salar) ดว้ยอาหาร 3 สูตร ท่ีมีแหล่งโปรตีนต่างกนั เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใช้อาหารและการ

เจริญเติบโต โดยอาหารสูตรท่ี 1 มีปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีน สูตรท่ี 2 ใชป้ลาป่นและถัว่เหลืองในอตัราส่วนท่ี

เท่ากนั และสูตรท่ี 3 ใช้ปลาป่นและถัว่เหลืองผสมเอนไซม ์โดยเอนไซม์ประกอบไปดว้ย ทริปซิน, อลัคาร์

ไรด์โปรติเอส, เอซิดโปรติเอส, อะไมโลกลูโคซิเดส, อะไมเลสท่ีสกดัจากมอลต์, อะไมเลสท่ีสกดัมาจาก

แบคทีเรีย และเซลลูเลส ผลการทดลองพบวา่ปลาท่ีไดรั้บสูตรอาหารทดลองท่ี 3 มีนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนสูงสุด และ
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อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือตํ่าสุด สรุปไดว้า่เอนไซมมี์ผลต่อการเจริญเติบโตและการเปล่ียนอาหารเป็น

เน้ือ เช่นเดียวกบัการทดลองของ Boonyaratpalin และ Phromkunthong (2000) ซ่ึงทาํการหมกักากเน้ือ

เมล็ดในปาลม์นํ้ามนัดว้ย โรโนไซม ์วพีี และนาํไปผสมกบัวตัถุดิบชนิดอ่ืนก่อนนาํมาอดัเมด็ 

2.3  ปาล์มนํา้มัน 

ปาล์มนํ้ ามนั  มีช่ือสามญัว่า  Oilpalm  ช่ือวิทยาศาสตร์  Elaeis guineensis Jacq  อยู่ในวงศ ์                   

Tribe Coconeas  และมีช่ือทัว่ไปวา่  African oil palm  ปาล์มนํ้ ามนัเป็นพืชท่ีสําคญัชนิดหน่ึง  ซ่ึงผลิตออกมา

ไดน้ํ้ามนัสามารถนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมไดห้ลากหลายประเภท  นอกจากจะไดน้ํ้ ามนัแลว้ยงัมีผลพลอยได้

จากปาล์มนํ้ ามนัอีกดว้ย  ปาล์มนํ้ ามนั  เหมาะสมกบัภาพอากาศร้อนช้ืน  จดัอยู่บริเวณใกลเ้คียงกบัเส้น              

ศูนยสู์ตร  ดงันั้นปาล์มนํ้ ามนัจึงเจริญเติบโตไดดี้ในภาคใตข้องประเทศไทย  (ธีระพนัธ์ และคณะ, 2552;      

จารุรัตน์, 2553) 

2.3.1  ชนิดของกากปาล์มนํา้มัน 

กากเน้ือเมล็ดในปาลม์  (Palm kernel) เป็นส่วนท่ีแยกเอาเปลือกและกะลาออกแลว้มีประมาณ              

4 – 5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีวิธีการสกดันํ้ ามนัออก 2 วิธี  คือ  1)  วิธีหีบนํ้ ามนั  (Expeller pressed type) ทาํไดโ้ดย

การใชส้กูรเป็นเกลียวบีบให้นํ้ ามนัออก วิธีน้ีจะยงัมีนํ้ ามนัเหลืออยูม่ากประมาณ 5 - 10 เปอร์เซ็นต ์และวิธีท่ี 

2)  เป็นวิธีใชส้ารเคมีสกดันํ้ ามนั  (Solvent extracted type) โดยการใชส้ารเฮกเซน  (Hexane)  วิธีน้ีจะทาํให้

กากท่ีไดมี้นํ้ ามนัเหลืออยูน่อ้ยประมาณ 1 - 3  เปอร์เซ็นต ์ และจะมีคุณภาพดีกวา่วิธีหีบนํ้ ามนั  กากท่ีไดจ้าก

การสกดันํ้ามนัทั้ง  2  วธีิ  เรียกวา่กากเน้ือเมล็ดในปาล์ม  (Palm Kernel Meal, PKM)   (Cacot, 1988; Carter et 

al., 1994)   ปาล์มนํ้ ามนัเป็นพืชสําหรับหีบเอานํ้ ามนัปาล์ม  และจะไดก้ากปาล์มนํ้ ามนัเป็นผลพลอยไดใ้น

ขบวนการผลิต (เวยีง , 2543 ) จะมีผลพลอยได ้ 5  ชนิด (ภาพท่ี 5) คือ   

1.  กากเยื่อใยปาล์ม (Palm press fiber, PPF) เป็นส่วนเปลือกของผลปาล์มท่ีหีบนํ้ ามนัออก

แลว้มีประมาณร้อยละ 12 ของปาลม์ทั้งทะลาย ส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นเช้ือเพลิงของโรงงาน            

2.  กากเมล็ดปาล์ม (Oil palm press seed meal, PSM) เป็นกากปาล์มท่ีใชเ้มล็ดโดยไม่แยก

กะลาออก7 โดยทัว่ไปเรียกวา่ กากเน้ือในเมล็ดปาล์ม (Palm kernel cake, PKC) หรือกากเน้ือเมล็ดในปาล์มท่ี

ไม่กะเทาะเปลือก และเป็นกากปาล์มท่ีมีการผลิตและมีการใช้เป็นอาหารสัตว์มาก กากปาล์มชนิดน้ีมี

ส่วนประกอบของกะลาเน้ือมากและเห็นไดช้ดั พบส่วนของเส้นใยปริมาณไม่มากนกั  

3.  กากเน้ือเมล็ดในปาล์ม (Palm kernel meal, PKM) เป็นกากปาล์มท่ีเอาเฉพาะเน้ือในมาผา่น

ขบวนการสกดันํ้ามนั เป็นกากปาลม์นํ้ามนัท่ีไดจ้ากโรงงานผลิตนํ้ ามนัพืชท่ีมีขนาดใหญ่มีขบวนการผลิตแยก

ส่วนซ่ึง มีความแตกต่างทางกายภาพกบักากปาล์มชนิดอ่ืนอยา่งชดัเจน และประกอบดว้ยส่วนของเน้ือเป็น

ส่วนมาก ช้ินส่วนของกะลาปาลม์พบวา่มีปะปนเพียงเล็กนอ้ย  7   
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4.  กากผลปาล์มนํ้ ามนั  (Oil palm meal, PM)  ประกอบดว้ยเปลือกนอก  (Husk)  กะลา  (Nut 

shell)  และเน้ือในของเมล็ด  (Palm kernel)  (จิตรา, 2551)  โดยมากกากปาล์มชนิดน้ีจะไดจ้ากโรงงานท่ีมี

ขบวนการผลิตแบบใชเ้คร่ืองบีบนํ้ามนั  (expeller)  และพบวา่เป็นกากปาล์มท่ีมีปริมาณการผลิตในทอ้งตลาด

จาํนวนมาก  กากปาลม์ชนิดน้ีมีเยือ่ใยและกะลามาก  โดยเฉพาะส่วนเยือ่ใยมีมากกวา่กากปาลม์ชนิดอ่ืน ๆ 

5.  กากนํ้ ามนัปาล์ม (Palm oil sludge, POS) 7ปริมาณของกากปาล์มชนิดน้ีมีปริมาณนอ้ย ทั้งน้ี

เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีได้จากการกรองนํ้ ามัน ลักษณะทางกายภาพแตกต่างกับกากปาล์มชนิดอ่ืน และ

ประกอบดว้ยส่วนของกะลา เส้นใยและเน้ือ แต่ค่อนขา้งเป็นช้ินละเอียด ยกเวน้สําหรับโรงงานท่ีนาํมาผสม

กากพืช เพื่อช่วยใหส้ามารถอดันํ้ามนัท่ีเหลืออยูใ่นตะกอนนํ้ามนัออกไดอี้ก แต่จะมีการนาํกากปาล์มน้ีไปผสม

รวมกบักากปาลม์นํ้ามนั  

กากปาล์มท่ีใชใ้นการเล้ียงสัตวค์วรจะเป็นชนิดกะเทาะเปลือกซ่ึงมีโปรตีนประมาณ  14 – 16  

เปอร์เซ็นต ์ และยงัมีไขมนัเหลืออยูป่ระมาณ  10 – 15  เปอร์เซ็นต ์ และมีกากหรือเยื่อใย  14 – 15  เปอร์เซ็นต ์ 

สามารถใช้ในอาหารสุกรและไก่ไดถึ้ง  30เปอร์เซ็นต์ของสูตรอาหาร  แต่ท่ีเหมาะสมในการใช้คือระดบั                

5  เปอร์เซ็นต ์ เพราะใชม้ากจะทาํให้เน้ือของอาหารมีลกัษณะฟ่าม  สัตวจ์ะกินอาหารไดน้อ้ยลง  (รัตนสุดา, 

2552)   

        ทะลายปาลม์สด 

                                      (Fresh Fruit Bunches) 

 

 

   เศษทะลาย                เปลือกส่วนเยือ่ใย        นํ้ามนัปาลม์        เน้ือในเมล็ดปาลม์      กะลา 

(Bunch trash)        (Palm press fiber,PPF)      (Palm oil)        (Palm kernels, PM)         (Nut) 

   (55 – 58 %)           (12 %)               (18 – 20 %)           (4 – 5 %)               (8 %) 

 

                                                  กากตะกอนปาลม์ 

                                              (Palm oil sludge, POS)  

      (2 %) 

  

                                   นํ้ามนัจากเน้ือในเมล็ดปาลม์                    กากเน้ือเมล็ดในปาลม์ 

                                         (Palm kernel oil)                       (Palm kernel cake, PKC)  

                                                (45 – 46 %)                              (45 – 56 %) 
 

ภาพที ่5 แสดงสัดส่วนและผลพลอยไดจ้ากโรงงานสกดันํ้ามนัปาลม์   

ท่ีมา : Lim et al. (1988) 
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2.3.2.  ข้อจํากดัในการใช้กากเนือ้เมลด็ในปาล์มนํา้มัน 

กากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัประกอบด้วยส่วนของคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยง่ายไดแ้ก่แป้งและ

นํ้ าตาล (mono-, disaccharide) นอกจากน้ียงัมีส่วนของเยื่อใยคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่แป้ง  (non-starch 

carbohydrate, NSC) หรือเยื่อใย ไดแ้ก่ Non-starch polysaccharide (NSP) และ Oligosaccharide อ่ืนๆ ซ่ึงใน

สัตวปี์กไม่มีเอนไซมใ์นการยอ่ยเยือ่ใยเหล่าน้ี (Buhlier et al, 1998)  และใน PKM มีส่วนประกอบท่ีเป็นเยื่อใย

อยูสู่งประมาณ 41-46 เปอร์เซ็นต ์ (ศยามล  และคณะ, 2548) ทาํให้ไม่สามารถใชใ้นสูตรอาหารสัตวปี์กใน

ระดบัสูงได ้เพราะจะทาํให้อาหารมีลกัษณะฟ่าม  ทาํให้อตัราการกินไดข้องสัตวล์ดลง และมีการยอ่ยไดต้ ํ่า

มากหรืออาจยอ่ยไม่ไดเ้ลย   ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของสัตว ์   (Buhlier et al, 

1998,  Lim et al. (1988)) 

ส่วนของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่แป้งน้ีไม่สามารถถูกย่อยดว้ยเอนไซม์ในสัตวก์ระเพาะเด่ียว  

แต่จุลินทรียใ์นไส้ต่ิงและลาํไส้ใหญ่ของสุกรสามารถย่อยให้เป็นกรดไขมนัระเหยได ้(volatile fatty acids, 

VFA)  และดูดซึมไปใชเ้ป็นพลงังานไดถึ้ง 50 เปอร์เซ็นต์ ของพลงังานท่ีกินเขา้ไป แต่ในไก่การยอ่ยโดย

จุลินทรียแ์ละการนาํไปใช้ประโยชน์มีน้อยเพียง 2-3 เปอร์เซ็นต ์  ซ่ึงความสามารถในการย่อยไดข้อง NSC 

ข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ชนิดของตวัสัตว ์ โครงสร้างทางเคมีของ NSC  ความสามารถในการละลายนํ้ า  

และปริมาณของ NSC  ในอาหาร  (Lim et al. (1988) )  NSC  แบ่งออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ 

  1.  พอลิแซ็กคาไรด ์(polysaccharide)  ประกอบดว้ยนํ้าตาลหลายชนิดนอกเหนือจากกลูโคส       

จบักนัดว้ยพนัธะ β-1,3 และ β-1,4 glycosidic  โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 1)  เซลลูโลส (cellulose)          

ไม่ละลายในนํ้ า ในด่าง หรือ กรดอ่อน (ภาพท่ี 6) 2) พอลิเมอร์ท่ีไม่ใช่เซลลูโลส (non-cellulosic polymers) 

ละลายนํ้ าไดบ้า้ง เช่น arabinoxylan, β-glucans, mannans, galactans, xyloglucan และ fructans  และ               

3) เพคติน (pectin polysaccharide) ละลายนํ้ าได ้ ประกอบดว้ย กมั (gum) และเพคติน (pectin) ซ่ึงเป็นยาง

เหนียวหนืดและหมกัยอ่ยอยา่งรวดเร็วในลาํไส้ใหญ่ส่วนตน้ (Mireille  et  al., 2000; Lim et  al. (1988) ; สุดา

รัตน์, 2540)  จากการท่ี  NSP มีสูตรโครงสร้างและการละลายหลากหลาย  ดว้ยเหตุน้ีเอนไซม์ในสัตว์

กระเพาะเด่ียวจึงไม่สามารถยอ่ยสลาย NPS ได ้นอกจากน้ี NPS ท่ีละลายนํ้ า จะมีคุณสมบติัอุม้นํ้ า พองตวัเป็น

สารคล้ายวุน้ไปห่อหุ้มสารอาหารชนิดอ่ืน  ทาํให้เพิ่มความหนืดของส่ิงย่อยและเคล่ือนตวัอย่างช้าๆใน

ทางเดินอาหาร  ซ่ึงเป็นอุปสรรคในการเขา้ยอ่ยของเอนไซมจ์ากสัตว ์ NPS จึงเป็นสารยบัย ั้งการใชป้ระโยชน์

ของโภชนะอ่ืน (anti-nutrients)โดยเฉพาะไขมัน  เน่ืองจาก NSP ไปห่อหุ้มเกลือนํ้ าดี ไขมันและ

โคเลสเตอรอล  ทาํให้มีการเร่งการสร้างเกลือนํ้ าดีจากโคเลสเตอรอลท่ีตบั  และถูกขบัออกทางมูล จึงมี

ผลกระทบต่อการย่อยและดูดซึมของกรดไขมนัและโคเลสเตอรอลในทางเดินอาหาร  ซ่ึงถือว่าเป็นแหล่ง

พลงังานท่ีสาํคญัในสัตว ์ทาํให้สัตวมี์การเจริญเติบโตและสมรรถภาพการผลิตลดลง  (Mireille  et  al., 2000; 

Lim et  al. (1988) ; สุดารัตน์, 2540)   
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ภาพที่ 6   โครงสร้างของเซลลูโลส  (a) โครงสร้างของ cellobiose และ glucose  (b)โครงสร้างของ cellulose 

microfibrils ประกอบดว้ย Crystalline region และ Paracrystalline region 

ท่ีมา: Buhlier et al. (1998) 

  2. โอลิโกแซ็กคาไรด์ (oligosaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่า 

ประกอบดว้ย  monosaccharide 2-15 หน่วยต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก เช่น  ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์

(fructo-oligosaccharide, FOS) กาแลกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (galacto-oligosaccharide, GOS)  หรือ แมนโน

โอลิโกแซคคาไรด์ (manno-oligosaccharide, MOS ) (สุดาพร, 2554) สุกรสามารถยอ่ยโอลิโกแซ็กคาไรด์ใน             

ลาํไส้เล็กเพียง 40-50 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนไก่ย่อยได ้ 50-60 เปอร์เซ็นต ์ และท่ีเหลือจะถูกย่อยต่อในลาํไส้ใหญ่

และไส้ต่ิง  ซ่ึงคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไม่ได้ใน   ลาํไส้เล็ก จะส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีเป็น

ประโยชน์เช่น แลคโตแบซิลัส (Lactobacillus spp.) และไบฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium spp.)                     

แต่ขดัขวางการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์มีโทษ เช่น อีโคไล (E. coli)  คลอสตริเดียม (clostridium) และ           

โคลิฟอร์ม (Coliforms) เป็นตน้  มีผลกระตุน้ภูมิคุม้กนัของสัตว ์(Buhlier et al., 1998)  ทาํให้สัตวมี์สุขภาพ

และสมรรถภาพการผลิตดีข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากโอลิโกแซ็กคาไรด์และคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยไม่ไดน้ี้ ถูก

หมกัย่อยโดยจุลินทรียใ์นลาํไส้ใหญ่  เกิดเป็นกรดไขมนัระเหยไดแ้ละกรดไขมนัสายสั้ น (short chain fatty 

acids, SCFA)  เช่น กรดอะซิติก กรดบิวทีริก และกรดโพรพิโอนิก กรดแลคติก และคาร์บอนไดออกไซด์  ซ่ึง

ผลผลิตท่ีไดส้ามารถใช้เป็นแหล่งพลงังานในกระบวนการเมตาบอลิสม เพื่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

และใช้คาร์บอนอะตอมท่ีได้จากการหมักย่อยคาร์โบไฮเดรตเป็นโครงคาร์บอน  (C-skeletal) ในการ

สังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์(สุดาพร, 2554) ซ่ึงกรดไขมนัเหล่าน้ีจะทาํให้  pH ในลาํไส้ลดลง ไม่

เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์มีโทษ  แต่ส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ (ศิรานี 

และธีระชยั, 2548) 

เน่ืองจาก NSP มีสูตรโครงสร้างและการละลายหลากหลาย เอนไซมใ์นสัตวก์ระเพาะเด่ียวจึง

ไม่สามารถยอ่ยสลาย NPS ได ้ดงันั้นในการใชป้ระโยชน์วตัถุดิบท่ีมีเยื่อใยสูงจะตอ้งอาศยัเอนไซมท่ี์จาํเพาะ

ในการย่อยโครงสร้างต่างๆเหล่าน้ี (Kaushik, 2001; Lovell, 1998; McDonald and Greenhalgh, 1981; 
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Nelson., 2008) โดยเอนไซมส์ามารถยอ่ยองคป์ระกอบของเยื่อใยทั้งเซลลูโลสและ เฮมิเซลลูโลสไดอ้อกมา

เป็นนํ้าตาล ดงันั้นเอนไซมจึ์งเป็นส่ิงสาํคญัในการยอ่ยองคป์ระกอบของโครงสร้างเยือ่ใย (Lovell, 1998 ) 

2.3.3.   คุณค่าทางอาหารของกากเนือ้เมลด็ในปาล์มนํา้มัน 

Hung (2002)  รายงานวา่ PKM  ท่ีผ่านกรรมวิธีการสกดัแตกต่างกนัจะมีเปอร์เซ็นตข์อง

ส่วนประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั  โดยการสกดัดว้ยสารเคมี  (Solvent extracted type)  จะมีเปอร์เซ็นต์

ไขมนัท่ีไดต้ ํ่ากวา่วิธีการหีบนํ้ ามนั  (Expeller pressed type)  ดงันั้น PKM ท่ีไดม้าจากวิธีการสกดัดว้ยสารเคมี

จึงมีคุณภาพดีกวา่วิธีการหีบนํ้ ามนั  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั อรรณนพ (2548); Cacot (1999); Yang et al .(2002); 

Tyson  (2003)  และ  Tuan (1999)  พบว่าการสกดัPKM ดว้ยสารเคมี มีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัตํ่ากวา่วิธีการหีบ

นํ้ ามนั  ปริมาณไขมนัของ PKM ท่ีเหลือจากวิธีการสกดัด้วยสารเคมี  มีค่าประมาณอยู่ในช่วง  0.5 - 3  

เปอร์เซ็นต ์ ส่วนไขมนัเหลือจากวธีิการหีบนํ้ามนัอยูใ่นช่วงประมาณ  4 – 9  เปอร์เซ็นต ์ ดงัตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1  เปรียบเทียบปริมาณเปอร์เซ็นต์ไขมนัไดจ้ากวิธีการสกดันํ้ ามนัจากเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัดว้ยการใช้

สารเคมีกบัการสกดัดว้ยวธีิการหีบนํ้ามนั   
 

 

 

วธีิการสกดันํ้ามนั 

แหล่งท่ีมาของขอ้มูล 

อรรณนพ 

(2548) 

Cacot 

(1999) 

Yang et al. 

(2002) 

Tyson 

(2003) 

Tuan 

 (1999) 

สกดัดว้ยสารเคมี 0.73 0.50-3.00 1.00-2.00 0.50-3.00 0.95 

สกดัดว้ยการหีบนํ้ามนั 9.12 5.00-12.00 4.00-8.00 5.00-12.00 7.83 

แต่อย่างไรก็ตาม PKM  จดัเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์มีคุณค่าทางอาหารสูง  และยงัไม่พบ

สารพิษ  Aflatoxin  ใน PKM  (Roberts and Vidthayanon, 1991)  PKM ท่ีไดจ้ากการสกดันํ้ ามนัดว้ยวิธีการ

หีบนํ้ ามนั           มีเปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง  (Dry matter, DM)  88 – 94  เปอร์เซ็นต ์ โปรตีนหยาบ  (Crude 

protein, CP)  14.50 – 19.60  เปอร์เซ็นต ์ เยื่อใยหยาบ  (Crude fiber, CF)  13 – 20  เปอร์เซ็นต ์ ไขมนั  (Ether 

extract, EE)  5 – 8  เปอร์เซ็นต ์ เถา้  (Ash)  3 – 12  เปอร์เซ็นต ์ ไนโตรเจนฟรีแอกแทรกซ์  (NFE)  46.70 – 

58.80  เปอร์เซ็นต ์และ Neutral detergent fiber  (NDF)  66.80 - 78.90  เปอร์เซ็นต ์ (Alimon, 2004) ซ่ึงผล

การวิเคราะห์สอดคลอ้งและใกลเ้คียงกบัผลการทดลองของ  (Kaushik, 2001; Lovell, 1998; McDonald and 

Greenhalgh, 1981; Nelson., 2008) ดงัตารางท่ี 2 

นอกจากน้ี Cacot (1999);    รายงานว่า PKM ท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัดว้ยการใช้สารเคมี                        

มีเปอร์เซ็นตข์องวตัถุแห้ง  โปรตีนหยาบ  เยื่อใยหยาบ  ไขมนั  เถา้ ไนโตรเจนฟรีแอกแทรกซ์  (NFE)  และ  

Neutral detergent fiber  (NDF)  มีค่าเท่ากบั  89.00, 15.30, 14.30, 2.90, 4.10, 63.40  และ  66.70  เปอร์เซ็นต ์ 
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ตามลาํดบั ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งกบั Tyson  (2003)  และ  Tuan (1999)     ท่ีมีคุณค่าอาหารใกลเ้คียงกนั                 

ดงัตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2  ส่วนประกอบทางเคมีของ PKM  ดว้ยวธีิการสกดันํ้ามนัโดยการหีบนํ้ามนัและการใชส้ารเคมี 

 

แหล่งท่ีมาของขอ้มูล 

ส่วนประกอบทางเคมี  (เปอร์เซ็นต)์ 

วตัถุแหง้   
โปรตีน

หยาบ   

เยือ่ใย

หยาบ   
ไขมนั   เถา้   

ไนโตรเจนฟรี

แอกแทรกซ์ 

การสกดันํา้มันโดยการหีบนํา้มัน 

จินดา (2548) - 14.46 26.29 9.21 4.53 45.51 

Perez et al. (2000) 91.40 9.70 24.90 12.10 2.90 - 

 

Chin (2001) 

 

92.70 14.60 12.10 9.10 4.30 59.90 

93.00 14.80 15.70 9.80 4.20 55.50 

89.10 16.00 16.80 10.60 4.10 52.50 

Alimon (2004) 88 - 94.5 14.5 - 19.6 13 - 20 5 - 8 3 - 12 46.7 - 58.8 

Sue (2004) 91.00 14.00 23.00 8.00 6.00 - 

Wing Keong (2004) - 16.86 15.12 6.82 6.58 54.62 

Dairo and Fasuyi 

(2008) 
91.80 20.40 15.47 8.63 7.56 49.00 

Sekoni et al. (2008) 94.00 14 – 21 21– 23 - 6.00 - 

การสกดันํา้มันโดยการใช้สารเคมี    

จินดา (2548) - 16.15 16.03 0.73 7.91 59.91 

Chin (2001) 89.00 15.30 14.30 2.90 4.10 63.40 

91.00 15.20 16.00 1.80 3.80 63.20 

91.00 15.00 15.60 0.90 3.50 65.00 

Zahari et al. (2003) - 17.20 17.10 1.50 4.30 - 

 

หมายเหตุ :  - ไม่มีขอ้มูล 

Slominski et al. (2006)  รายงานผลการเสริมเอนไซมเ์ซลลูเลสท่ีระดบั  340  ยนิูตต่อกรัม ลง

ในเมล็ดลินิน  (flax seed)  สามารถยอ่ย  NSP  ในเมล็ดลินินไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  ซ่ึง

สังเกตจากค่าของนํ้ าตาลชนิดต่าง ๆ  และค่า  NSP  ท่ีลดลง  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมเอนไซม ์ 

โดยปริมาณ  NSP  ลดลง  22.07  เปอร์เซ็นต ์ และสอดคลอ้งกบัการทดลองของ  Meng et al. (2005)  พบวา่



การศึกษาการใชป้ระโยชน์กากเน้ือเมลด็ในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมใ์นอาหารปลาโมง                       

©ลิขสิทธ์ิของสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

18 

การเสริมเอนไซมเ์ซลลูเลส  ท่ีระดบั  340  ยนิูตต่อกรัม  สามารถยอ่ย  NSP  ของเมล็ดขา้วสาลี  เมล็ดคาโนล่า  

กากถัว่เหลือง  และถัว่ลิสง  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  ซ่ึงดูจากค่าของนํ้ าตาลชนิดต่าง ๆ  และค่า  

NSP  ของเมล็ดธญัพืชท่ีลดลง  เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดเ้สริมเอนไซม ์ โดยปริมาณ  NSP  ของเมล็ด

ขา้วสาลีลดลง  34.66  เปอร์เซ็นต์  เมล็ดคาโนล่าลดลง  11.76  เปอร์เซ็นต์  และถัว่ลิสงลดลง  10.43  

เปอร์เซ็นต ์ สาเหตุในการปลดปล่อยนํ้ าตาล  เกิดจากการท่ีเอนไซมเ์ขา้ไปทาํหนา้ท่ีในการย่อย  NSP  หรือ

เรียกอีกอย่างว่าเยื่อใย  ทาํให้โครงสร้างของเยื่อใยเกิดการสลายตวัจึงปลดปล่อยนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวออกมา  

คือนํ้าตาลกลูโคส  (Malathi and Devegowda, 2001)   

2.3.4.  การใช้เอนไซม์และกากเนือ้เมลด็ในปาล์มนํา้มันในอาหารสัตว์ 

ในสัตวก์ระเพาะเด่ียวนั้นไม่สามารถยอ่ยอาหารเยื่อใยได ้โดยอาศยันํ้ ายอ่ยอาหารของสัตวไ์ด้

เอง  ดั้งนั้น จึงมีการเสริมเอนไซมเ์พื่อช่วยในการยอ่ยอาหารเยื่อใย เน่ืองจากอาหารเยื่อใยสูงมีผลในการยบัย ั้ง

การดูดซึมของกรดเกลือและนํ้ าดีในระบบยอ่ยอาหาร (นิวติั, 2531) ซ่ึงโดยทัว่ไปในไก่เน้ือสามารถใชก้าก

เน้ือในเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัได้ถึง 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารโดยไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิต 

(Sandu et al., 2006(a))จากรายงานการศึกษาของ Sundu and Dingle (2003) พบวา่การเสริมเอนไซมท์าํให้

คุณค่าทางโภชนะของ PKM ดีข้ึน  คือควรเสริมเอนไซมร์วม แมนเนส  แอลฟา-กาแลกทูซิเดส และเซลลูเลส                          

เพื่อมายอ่ย  แมนแนน  เซลลูโลส  และสายของกาแลกทูซิดิก  ของ PKM  เพราะใน PKM  มีทั้งเซลลูโลสและ

แมนแนนท่ีเกาะกนัอยู่  ดงันั้นถา้เสริมเอนไซม์เซลลูเลสเพียงตวัเดียวจะสามารถย่อยสลายโครงสร้างของ

เซลลูโลสได ้ แต่ไม่สามารถย่อยสลายโครงสร้างของแมนแนนได ้ จึงแนะนาํให้ใช้เอนไซม์รวมในการยอ่ย 

PKM  พบวา่เม่ือเสริมเอนไซมร์วมสามารถเพิ่มการยอ่ยไดข้อง PKM จาก  46 - 54  เปอร์เซ็นต ์ เป็น  54 - 67  

เปอร์เซ็นต์  เม่ือเปรียบเทียบกับการเสริมเอนไซม์เซลลูเลสเพียงตวัเดียว  สอดคล้องกับการทดลองของ  

Bothell (2001)  และ  Boateng et al. (2008)  รายงานวา่ควรมีการเสริมเอนไซมแ์มนเนสลงใน PKM  เพื่อยอ่ย 

แมนแนน  (mannan) เพื่อเพิ่มการใชป้ระโยชน์ของ PKM ในสัตวก์ระเพาะเด่ียว   โดย  Bothell (2001)  พบวา่

เม่ือเสริมเอนไซมแ์มนเนสลงใน PKM มีผลทาํให้ NDF  (ผนงัเซลล์) ลดลง  73.72  เปอร์เซ็นต ์ADF (ลิกโน

เซลลูโลส  คือ ลิกนินรวมกบัเซลลูโลส)  ลดลง  มากกวา่  100  เปอร์เซ็นต ์ และเฮมิเซลลูโลส  มีค่าลดลง  

19.66  เปอร์เซ็นต ์ และ Sae - Lee (2007)  รายงานผลการเสริมเอนไซม ์ แมนเนส  เซลลูเลส  และไซแลน

เนส  หมกัใน PKM  พบวา่เอนไซมท์ั้งสามตวัน้ีสามารถลดระดบัของ  NSP  ได ้ โดยสังเกตจากการลดลงของ

แมนแนน  ท่ีเป็นส่วนประกอบหลกัของ  NSP  ใน PKM  ถึง  78  เปอร์เซ็นต ์ ดงันั้นการเสริมเอนไซมใ์น

อาหารสัตว ์ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยอ่ยไดโ้ดย 

  นอกจากน้ียงัมีการทดลองของ Sundu  et  al. (2006(b)) พบวา่การเพิ่มระดบัการใชก้ากเน้ือมะพร้าว               

(0  10  30  และ  50  เปอร์เซ็นต)์ท่ีสูงข้ึนในสูตรอาหารไก่กระทง มีผลทาํให้อตัราการเจริญเติบโต  ปริมาณ

อาหารท่ีกิน ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง การยอ่ยไดข้องโภชนะ และพลงังานการใช้
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ประโยชน์ได ้ยิ่งลดลง (P<0.05) และการเสริมเอนไซมท์างการคา้ ทั้ง 3 ชนิด คือ Hemicell,  Allzyme SSF 

และ เอนไซมร์วม (Hemicell + Allzyme SSF +Gamanase) ในระดบั 0.2 เปอร์เซ็นต ์ มีผลทาํให้อตัราการ

เจริญเติบโต  ประสิทธิภาพการใช้อาหาร การย่อยได้ของวตัถุแห้ง  โปรตีน ไขมนั และพลังงานการใช้

ประโยชน์ได ้ของทั้ง 3 กลุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ดีกวา่กลุ่มควบคุมท่ีไม่มีการเสริมเอนไซม ์(P<0.05)  

ซ่ึงผลการทดลองขดัแยง้กบัการทดลองของ  Sandu et al.(2006) รายงานผลการศึกษาการเสริมเอนไซมย์อ่ย

เยื่อใยรวมทางการค้า (Roxazyme G) และเอนไซม์เซลลูเลสผสมเอนไซม์ไซลาเนส ในสูตรอาหารท่ีมี

ส่วนประกอบของถัว่อลัฟัลฟา 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการเสริมเอนไซม์ไม่มีผลในการปรับปรุงอตัราการ

เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหาร(P>0.05) ในไก่เน้ือระยะอายุ 35 -60 วนั  และ  Lyayi and Davies 

(2005) ได้ศึกษาการเสริมเอนไซม์ทางการค้าช่ือ Avizyme® ซ่ึงประกอบด้วยเอนไซม์ไซลาเนส (xylanase)               

โปรติเอส (protease) และ อะไมเลส (amylase) ในสูตรอาหารไก่เน้ือท่ีมีกากเน้ือในเมล็ดปาล์มนํ้ ามนั  30  

เปอร์เซ็นต ์ เปรียบเทียบกบัอาหารสูตรควบคุม  ผลการทดลองรายงานวา่ ในช่วงระยะเร่ิมตน้ อายุ 0 – 4  สัปดาห์  

ไก่ท่ีไดรั้บอาหารสูตรกากเน้ือในเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัเสริมเอนไซม ์Avizyme มีปริมาณอาหารท่ีกินไม่แตกต่างกนั

กบัไก่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม (P>0.05) เม่ือถึงระยะส้ินสุด (ระยะอายุ 5-8สัปดาห์ )  พบว่า  ไก่กลุ่มท่ี

ไดรั้บอาหารสูตรกากเน้ือในเมล็ดปาล์มนํ้ ามนั 30 เปอร์เซ็นต ์ เสริมเอนไซม ์Avizyme มีปริมาณอาหารท่ีกินสูง

กวา่ไก่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุมแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนอตัราการแลกเน้ือ  และ

ประสิทธิภาพการใช้อาหารของไก่กลุ่มท่ีได้รับกากเน้ือในเมล็ดปาล์มนํ้ ามนั 30 เปอร์เซ็นต์  เสริมเอนไซม ์

Avizyme กบัไก่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

 การศึกษาการใช้ประโยชน์กากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามันท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ในอาหาร               

ปลาโมง ไดด้าํเนินการทดลอง และศึกษาวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

3.1.  อปุกรณ์และสารเคมี 

3.1.1.  อุปกรณ์/  วสัดุ 

1. สัตวท์ดลอง ปลาโมง (Pangasius bocourti ) ขนาด 2 น้ิว นาํมาจากสถานีเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า

จืด จงัหวดัพะเยา จาํนวน 1,000 ตวั  

2. วตัถุดิบอาหารปลา ไดแ้ก่ ขา้วโพดป่น, มนัเส้น, กากถัว่เหลือง, ปลาป่น, กากเน้ือเมล็ดใน

ปาลม์นํ้ามนั, Dicalcium phosphate, พรีมิกซ์, นํ้ามนัปาลม์, Novozyme VP (1.2 g/kg) 

3.1.2. อุปกรณ์/เคร่ืองมือ 

1.   อุปกรณ์การเล้ียง 

- กระชงัปลาชั้นนอก 2 x 2 x 1.5 เมตร 

- กระชงัปลาชั้นใน 1.5 x 1.5 x 1.0 เมตร 

- กะละมงั และ สวงิตกัปลา  

2.   อุปกรณ์ในการเตรียมอาหาร 

- เคร่ืองอดัเมด็อาหารจมแบบมินเซอร์ (Mincer) 

- เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 12 กิโลกรัม 

- เคร่ืองบดวตัถุดิบอาหาร (Harmers mill)  

- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าจุดทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

- ตูอ้บอาหาร ถาดใส่อาหารสาํหรับอบ และตะแกรงติดมุง้ฟ้าสาํหรับผึ่งอาหารกลางแจง้ 

- กะละมงั  โหลใส่อาหาร  และชอ้นตกัวตัถุดิบ 

3.   อุปกรณ์ตรวจวดัการเจริญเติบโต 

- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

- ไมบ้รรทดั  กะละมงั และสวงิตกัปลา 

4.   เคร่ืองมือในหอ้งปฏิบติัการ 

- ชุดเคร่ืองมือผา่ตดัปลา 
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- เคร่ืองชัง่แบบจุดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง (Analytical balance) 

- เคร่ืองมือวิเคราะห์โปรตีนในอาหาร 

- เคร่ืองมือวิเคราะห์ความช้ืน (Moisture) 

- เคร่ืองมือวิเคราะห์เถา้ (Ash) 

- เคร่ืองมือวิเคราะห์ไขมนั (% Fat) 

- เคร่ืองมือวิเคราะห์ค่าพลงังานรวมในอาหาร (Bomb calorimeter) 

- เคร่ืองวเิคราะห์หาปริมาณเยื่อใย 

- ตูอ้บความร้อน (Drying oven) 

- เตาเผาความร้อนสูง (Muffle furnace) 

- Crucible ท่ีมีขนาด  filter  ประมาณ  40 – 90  microns 

5.   เคร่ืองมือการตรวจวดัคุณภาพนํ้า 

- เคร่ืองมือตรวจสอบคุณภาพนํ้า เช่น pH miter ตรวจวดัค่า pH, อุณหภูมิ,  ความขุ่น และ

การนาํไฟฟ้า 

3.1.3.  สารเคมี 

1.  กรดซลัฟูริก  (H2SO4)  เขม้ขน้  1.25  % 

2.  โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (NaOH)  เขม้ขน้  1.25  % 

3.  Antifoam agents  (n - Otanal) 

4.  Acetone 

5.  Acetic acid 

6.  Sodium acetate 

7.  ยาปฏิชีวนะ  Ketoconazole  และ  Amoxicillin 

8.  เอนไซมเ์ซลลูเลส 

3.2.   วธีิการศึกษาวจัิย 

3.2.1.  แผนการทดลอง 

การศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

เสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยในระดบัท่ีต่างกนั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(Completely Randomized 

Design; CRD) แบ่งออกเป็น 5 ชุดการทดลอง (treatments) ตามสูตรอาหารทดลอง (ตารางท่ี 3) ชุดการ

ทดลองละ 3 ซํ้ า (replications) รวม 15 หน่วยการทดลอง (experimental units) กาํหนดให ้
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ชุดการทดลองท่ี 1 อาหารผสมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์  0% 

ชุดการทดลองท่ี 2 อาหารผสมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์10% 

ชุดการทดลองท่ี 3 อาหารผสมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์20% 

ชุดการทดลองท่ี 4 อาหารผสมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์30% 

ชุดการทดลองท่ี 5 อาหารผสมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์40%     

ตารางที ่3  สูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง 

วตัถุดิบอาหารสัตว ์

 

T1 

0% 

T2 

10% 

T3 

20% 

T4 

30% 

T5 

40% 

ขา้วโพด 

มนัสาํปะหลงั 

กากถัว่เหลือง 

ปลาป่น 

กากปาลม์ 

Dicalcium phosphate 

พรีมิกซ์ * 

นํ้ามนัปาลม์ 

Ronozyme VP (1.2 g/kg palm) (g) 

รวม (kg) 

0.90 

1.23 

1.16 

1.56 

0.00 

0.05 

0.05 

0.05 

0.00 

5.00 

0.68 

0.94 

1.08 

1.54 

0.50 

0.05 

0.05 

0.17 

0.60 

5.00 

0.50 

0.61 

1.00 

1.51 

1.00 

0.05 

0.05 

0.28 

1.20 

5.00 

0.20 

0.54 

0.59 

1.73 

1.50 

0.05 

0.05 

0.34 

1.80 

5.00 

0.10 

0.24 

0.30 

1.84 

2.00 

0.05 

0.05 

0.42 

2.40 

5.00 

คุณค่าทางโภชนะ (คํานวณ) 

โปรตีนรวม (ร้อยละ) 

พลงังานรวม (kcal/kg.) 

 

32.00 

3000.54 

 

32.00 

3000.64 

 

32.01 

3000.83 

 

32.00 

3000.55 

 

32.00 

2999.04 

 * ส่วนประกอบต่ออาหาร 100 กิโลกรัม: vitamin A 1,500,000 IU; vitamin D3  300,000 IU; vitamin E 

2,500 IU ; vitamin K3 50 g; vitamin B1 0.25 g; vitamin B2 0.7 g; vitamin B6 0.45 g; vitamin B12 2.5 mg; 

pantothenic acid 3.5 g;  nicotinic acid 3.5 g; choline chloride 25 g; biotin 2.5 mg; Cu 0.16 g; folic acid 50 

mg; Mn 6 g; Se 15  mg; Fe 8 g; I 40 mg  และ Zn 4.5g. 
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3.2.2.  การเตรียมการทดลอง 

1. การเตรียมอุปกรณ์การทดลอง 

กระชงัท่ีใช ้ขนาด 2 x 2 x 1.5 เมตร เป็นกระชงัตาใหญ่สําหรับกนัปลาขนาดใหญ่ชนิด

อ่ืนเขา้มารบกวน และมีกระชงัขนาด 1.5 x 1.5 x 1.2 เมตร ท่ีทาํดว้ยตาข่ายมุง้ฟ้ามาครอบสวมทบัอีกชั้นหน่ึง 

จาํนวน 15 กระชงั ท่ีมีระดบันํ้าลึก 1.4 เมตร 

2. การเตรียมปลาทดลอง 

นาํปลาโมงจาํนวน 1,000 ตวั มาเล้ียงในกระชงัขนาด 2.5 x 2.5 x 1.2 เมตร สําหรับพกั

ปลาเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (ในระหวา่งการเตรียมอุปกรณ์) ให้ลูกปลาไดป้รับตวักบัสภาพแวดลอ้ม และให้กิน

อาหารปลาดุกเมด็จมขนาดเล็ก วนัละ 2 คร้ัง คือเวลา 08.00 น. และ 17.00 น. และให้อาหารกุง้เม็ดเล็ก เพื่อฝึก

ใหป้ลากินอาหารเมด็จมก่อนเร่ิมการทดลอง 3 วนั (ศิราณี และธีระชยั, 2548) 

ขั้นตอนการทาํอาหาร (เวยีง, 2543) 

2.1. นาํวตัถุดิบต่างๆ มาบดใหล้ะเอียด 

2.2. ชัง่วตัถุดิบตามสูตรท่ีไดจ้ากการคาํนวณ  

2.3. นาํวตัถุดิบท่ีมีปริมาณมากเทใส่กะละมงั ตามดว้ยวตัถุดิบปริมาณนอ้ยตามลาํดบั 

จากนั้นผสมใหเ้ขา้กนั  

2.4. แลว้ปรับความช้ืน 1.75 กิโลกรัม และ 2.00 กิโลกรัม โดยใส่นํ้ าลงในวตัถุดิบท่ี

ผสมเขา้กนัดีแลว้ แลว้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั   

2.5. นาํไปบดดว้ยเคร่ืองบดอาหารเมด็จมแบบมินเซอร์ (Mincer) 

2.6. นาํอาหารท่ีผา่นการบดเขา้เคร่ืองอบอาหาร หรือนาํไปผึ่งแดดให้แห้งโดยใชเ้วลา

ประมาณ 2 วนั 

2.7. บรรจุใส่ถุง ปิดปากถุงใหส้นิท เก็บไวใ้นท่ีแหง้และไม่โดนแสง 

3. การทดลอง 

3.1. ทาํการทดลองในบ่อดินขนาด 1 ไร่ 

3.2.  นาํกระชงัขนาด 1.5 x 1.5 x 1.2 เมตร สวมครอบกระชงัตาใหญ่ภายในแพโครง

เหล็ก แลว้ทาํใหก้น้กระชงัจมนํ้า 

3.3.  คดัปลาโมงจาํนวน 300 ตวั มาเล้ียงในกระชงัขนาด 1.5 x 1.5 x 1.2 เมตร 

จาํนวน 15 ใบ เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เพื่อให้ลูกปลาไดป้รับตวักบัสภาพแวดลอ้มพร้อมทั้งฝึกให้กินอาหารเม็ด

จม ตามสูตรอาหารท่ี 1-5 ในชุดการทดลอง (Treatments) วนัละ 2 คร้ัง คือเวลา 08.00 น. และ 17.00 น. โดย
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เร่ิมตน้จากการชัง่นํ้ าหนกัปลาเฉล่ีย 80-81 กรัม ให้ไดจ้าํนวน 20 ตวั/กระชงั พร้อมทั้งสุ่มวดัขนาดไซด์ปลา 

แลว้นาํไปปล่อยในแต่ละหน่วยการทดลอง (ศิราณี และธีระชยั, 2548) 

3.4.  ใหอ้าหารท่ีเตรียมไว ้3 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้าหนกัตวั วนัละ 2 คร้ัง คือ 8.00 น. และ 

17.00 น.  

3.5.  ตรวจคุณภาพนํ้ าสัปดาห์ละคร้ัง และชัง่วดัตวัปลา ทุก 2 สัปดาห์ (ธีระชยั และ

คณะ, 2551) 

4. การรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล 

4.1 การเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (ธีระชยั และคณะ, 2551) 

4.1.1 นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน   

= นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – นํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้ 

4.1.2 ความยาวท่ีเพิ่มข้ึน  

= ความยาวปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง – ความยาวปลาเร่ิมตน้ 

4.1.3 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Average daily weight gain, ADG;กรัม/วนั)  

= นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้ 

ระยะเวลาทดลอง 

4.1.4 ประสิทธิภาพของอาหาร (feed efficiency ratio, FER)  

= นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน  

นํ้าหนกัอาหารท่ีปลากิน 

4.1.5 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (feed conversion ratio, FCR) 

=  ปริมาณอาหารท่ีปลากิน 

   นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน   
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4.1.6 อตัราการรอดตาย (survival rate) หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

= จาํนวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง   x 100 

     จาํนวนปลาเร่ิมตน้ 

4.1.7 ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (protein efficiency ratio, PER) 

=   นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

   นํ้าหนกัโปรตีนท่ีปลากิน 

4.2 การวเิคราะห์ทางดา้นคุณภาพซาก (Carcass quality) 

4.2.1 ค่าดชันีความสัมพนัธ์ของตบั (hepatosomatic index, HIS) (ณัฐพงษ์ และ

คณะ, 2546) 

  = นํ้าหนกัตบั     x 100           

นํ้าหนกัปลา 

4.2.2 สัดส่วนของไขมนัในช่องทอ้ง (intrapraperitoneal fat ratio: %) (Yang et al., 

2002)  

 =  นํ้าหนกัของไขมนัในช่องทอ้ง   x 100 

       นํ้าหนกัปลาทั้งตวั 

4.2.3 ค่าสัดส่วนร้อยละของซาก (% Yield) (Mireille  et  al., 2001) 

=  นํ้าหนกัของปลาทั้งตวั-นํ้าหนกัเน้ือปลา   x 100 

นํ้าหนกัปลาทั้งตวั 

4.2.4 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของความยาวลาํไส้ (Relative gut length) (Yang 

et al., 2002)  

 =  ความยาวของระบบทางเดินอาหาร (digestive tract length) 

    ความยาวทั้งหมดของปลา (total body length) 
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4.3 การวเิคราะห์ทางองคป์ระกอบทางเคมี 

4.3.1 การวเิคราะห์ความช้ืน (moisture) 

 

=    a – b x 100 

        w 

เม่ือ  a  คือนํ้าหนกัขวดชัง่และตวัอยา่งก่อนการอบ 

b  คือนํ้าหนกัขวดชัง่และตวัอยา่งหลงัการอบ 

w คือนํ้าหนกัตวัอยา่งอาหารท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

4.3.2 การวเิคราะห์เถา้ (Ash) 

=  b  - a     x 100 

      w 

เม่ือ a  คือนํ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ือง 

  B  คือนํ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองกบันํ้าหนกัเถา้หลงัการเผา 

W คือนํ้าหนกัของตวัอยา่งอาหารท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

4.3.3 การวเิคราะห์ไขมนั (% fat) 

=  b  - a     x 100 

       W 

เม่ือ a คือนํ้าหนกัของ  beaker 

   b คือนํ้าหนกัของ beaker และไขมนัหลงัการอบ 

 w คือนํ้าหนกัของตวัอยา่งอาหาร 

4.3.4 การวเิคราะห์โปรตีน (% protein) 

  = 1.4 (v1 – v2) N x 6.25 

        w 

เม่ือ N  คือความเขม็ขน้เป็น  normal  ของ  NaOH 

   V1 คือปริมาณของกรดซลัฟุลิกก่อนใช ้

   V2 คือปริมาณของกรดซลัฟุลิกท่ีใช ้

  w  คือนํ้าหนกัของตวัอยา่งอาหารa คือนํ้าหนกัของ  beaker 



การศึกษาการใชป้ระโยชน์กากเน้ือเมลด็ในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมใ์นอาหารปลาโมง                       

©ลิขสิทธ์ิของสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

27 

4.3.5 การวเิคราะห์กากเยือ่ใย (% fiber) 

  = (W2 – W3) x 100 

         W1 

 เม่ือ W1 = นํ้าหนกัตวัอยา่งอาหาร 

  W2 = นํ้าหนกั crucible + นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัการอบ 

  W3 = นํ้าหนกั crucible + นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัการเผา 

4.3.6 การวเิคราะห์พลงังานรวม 

4.4 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

นาํขอ้มูลจากการตรวจวดัและวิเคราะห์ทั้งหมดมาเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียโดยวเิคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของตวัแปรปรวน (Analysis 

of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan, New Multiple Rang 

Test: DMRT ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 

5.   สถานท่ีทาํการทดลอง 

หมวดงานประมง, ห้องปฏิบติัการเคมี และห้องปฏิบติัการสาขาวิทยาศาสตร์การประมง 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั วทิยาเขตชุมพร    

6. ระยะเวลาการศึกษาวจิยั 

1 ปี (  ตุลาคม 2553  - กนัยายน 2554) 
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บทที ่4  

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่น

การย่อยดว้ยเอนไซม์ในระดบัท่ีแตกต่างกนั คือ 10%, 20%, 30% และ 40% เปรียบเทียบกบัชุดท่ีไม่เสริม

เอนไซม ์(ชุดควบคุม) ทาํการเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 

4.1. ผลการทดลองประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (Growth efficiency) และอตัราการรอดตาย (Survival rate) 

4.1.1. นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 

 ผลจากการทดลองพบว่านํ้ าหนกัเร่ิมตน้ของปลาอยู่ระหว่าง 4.00-4.05 กรัมต่อตวั ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ เม่ือส้ินสุดการทดลองใน 12 สัปดาห์ ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกาก

เน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ 20% (ชุดการทดลองท่ี 3) มีนํ้ าหนักเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด

เท่ากบั 42.19 ± 2.90 กรัมต่อตวั รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,5,2 และชุดการทดลองท่ี 1 เท่ากบั 39.73 ± 

1.61, 39.09 ± 3.64, 37.97 ± 4.29 และ 36.12 ± 4.36 กรัมต่อตวั ตามลาํดบั โดยนํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของปลาโมง

ทุกการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 7, ตารางท่ี 4) 

4.1.2. ความยาวท่ีเพิ่มข้ึน  

       ผลจากการทดลองพบวา่ความยาวเร่ิมตน้ของปลาอยูร่ะหวา่ง 6.50-9.70 เซนติเมตร ซ่ึงมีความ

แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ เม่ือส้ินสุดการทดลองใน 12 สัปดาห์ ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกาก

เน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์ 10% (ชุดการทดลองท่ี 2) มีค่าความยาวสูงท่ีสุดเท่ากบั 

10.57 ± 0.76 เซนติเมตร รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 1,4,3 และชุดการทดลองท่ี 5 มีค่าเท่ากบั 10.50 ± 0.87, 

10.47 ± 0.80, 10.33 ± 1.00 และ 9.70 ± 0.61 เซนติเมตร ตามลาํดบั โดยความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของปลาโมงทุก

การทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 8, ตารางท่ี 5) 
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ภาพที ่7   นํ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการ

ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์  

 

 

ภาพที ่8   ความยาวเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่นการ

ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์

 

 

 

 

 

 



 

 
ตารางที่ 4   นํ้ าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์ ในระดบัท่ีต่างกนั               

เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 

ชุดการทดลอง 

นํ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) / 2 สัปดาห์ 

2ns 4ns 6ns 8ns 12ns 

 

ชุดควบคุม 

 

1.38 ± 0.74 

 

9.83 ± 0.56 

 

13.55 ± 1.75 

 

20.48 ± 3.00 

 

36.12 ± 4.36 

 

Enzyme-Treated PK. 10% 

 

1.08 ± 0.26 

 

11.43 ± 3.56 

 

13.44 ± 0.81 

 

23.73 ± 4.84 

 

37.97 ± 4.29 

 

Enzyme-Treated PK. 20% 

 

0.82 ± 0.08 

 

11.27 ± 1.07 

 

15.02 ± 1.47 

 

22.57 ± 1.29 

 

42.19 ± 2.90 

 

Enzyme-Treated PK. 30% 

 

1.07 ± 0.35 

 

12.52 ± 2.50 

 

13.27 ± 1.88 

 

20.63 ± 6.12 

 

39.73 ± 1.61 

 

Enzyme-Treated PK. 40% 

 

0.85 ± 0.23 

 

8.60 ± 3.59 

 

13.33 ± 1.96 

 

18.43 ± 2.27 

 

39.09 ± 3.64 

หมายเหตุ ns คือ non significant แสดงความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ ระหวา่งค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั (p>0.05)                   
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ตารางที ่ 5   ความยาวเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการยอ่ยดว้ยเอนไซม์ ในระดบัท่ีต่างกนั           

เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 

ชุดการทดลอง 

นํ้าหนกัเฉล่ีย (กรัม) / 2 สัปดาห์ 

2 4ns 6ns 8 12ns 

 

ชุดควบคุม 

 

1.00 ± 0.61a 

 

4.87 ± 0.71 

 

6.33 ± 0.51 

 

7.00 ± 1.14ab 

 

10.50 ± 0.87 

 

Enzyme-Treated PK. 10% 

 

0.30 ± 0.26b 

 

4.30 ± 0.80 

 

6.07 ± 0.55 

 

7.33 ± 0.65ab 

 

10.57 ± 0.76 

 

Enzyme-Treated PK. 20% 

 

0.40 ± 0.10b 

 

4.33 ± 0.57 

 

6.13 ± 0.81 

 

7.43 ± 0.12a 

 

10.33 ± 1.00 

 

Enzyme-Treated PK. 30% 

 

0.17 ± 0.12b 

 

3.93 ± 0.15 

 

5.83 ± 0.71 

 

6.83 ± 0.29ab 

 

10.47 ± 0.80 

 

Enzyme-Treated PK. 40% 

 

0.17 ± 0.12b 

 

3.97 ± 0.71 

 

5.23 ± 0.15 

 

6.17 ± 0.15b 

 

9.70 ± 0.61 

หมายเหตุ  1.ns คือ non significant แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั (p>0.05)                   

             2.ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนักาํกบั แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั (p<0.05)
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4.1.3. นํ้าหนกัเพิ่มต่อวนั (Average Daily Gain) 

 ผลจากการทดลองของนํ้ าหนกัเพิ่มต่อวนั เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่านํ้ าหนกัเพิ่ม    ต่อวนั

ของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์ 20% (ชุดการ

ทดลองท่ี 3) มีนํ้าหนกัเพิ่มต่อวนัสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.50 ± 0.03 กรัม รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,5,2 และชุด

การทดลองท่ี 1 เท่ากบั 0.47 ± 0.02, 0.46 ± 0.05, 0.45 ± 0.05 และ    0.43 ± 0.06 กรัม ตามลาํดบั โดยนํ้ าหนกั

เพิ่มต่อวนัทุกการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ภาพท่ี 9, ตารางท่ี 6) 

4.1.4. ประสิทธิภาพของอาหาร (Feed Efficiency Ratio) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่านํ้ าหนักเพิ่มต่อวนัของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือ

เมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์20% (ชุดการทดลองท่ี 3) มีประสิทธิภาพของอาหารสูงท่ีสุด

เท่ากบั 0.98 ± 0.07 รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,5,1 และชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.87 ± 0.04, 0.78 ± 

0.05, 0.77 ± 0.16 และ 0.48 ± 0.41 ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบว่ามีชุดการทดลองท่ี 

1,3,4 และชุดการทดลองท่ี 5 มีค่าประสิทธิภาพของอาหารแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

แต่แตกต่างจากชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัในอาหาร 10% อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p<0.05)(ภาพท่ี 10, ตารางท่ี 6) 

4.1.5. อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Feed Conversion Ratio) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์20% (ชุดการทดลองท่ี 3) มีค่าอตัราการเปล่ียน

อาหารเป็นเน้ือตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.02 ± 0.07 รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,5,1 และชุดการทดลองท่ี 2 เท่ากบั 

1.15 ± 0.05, 1.30 ± 0.09, 1.35 ± 0.30 และ 1.98 ± 0.99 เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่มีชุดการ

ทดลองท่ี 1,3,4 และ 5 มีค่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

แต่แตกต่างจากชุดการทดลองท่ี 2 ท่ี    เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัในอาหาร 10% อยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p<0.05)(ภาพท่ี 11, ตารางท่ี 6)  
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ภาพที่ 9   นํ้าหนกัเพิ่มต่อวนัของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่นการยอ่ย

ดว้ยเอนไซม ์ 

 

 

 
 

ภาพที่ 10  ประสิทธิภาพของอาหารของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่าน

การยอ่ยดว้ยเอนไซม ์
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ภาพที่ 11 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ี

ผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์

4.1.6. อตัรารอดตาย (Survival Rate) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์20% (ชุดการทดลองท่ี 3) มี          อตัราการรอด

ตายสูงท่ีสุดเท่ากบั 91.67 ± 7.64% รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,1,5 และชุดการทดลองท่ี 2 เท่ากบั 86.67 ± 

7.64, 78.33 ± 15.28, 76.67 ± 7.64 และ 58.33 ± 20.21% ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่มี

ชุดการทดลองท่ี 1,3,4 และชุดการทดลองท่ี 5 มีอตัราการรอดตายแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p>0.05) แต่แตกต่างจาก  ชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั 10% อยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ (p<0.05) (ภาพท่ี 12, ตารางท่ี 6) 

4.1.7. ประสิทธิภาพโปรตีนในอาหาร (Protein Efficiency Ratio) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าประสิทธิภาพโปรตีนในอาหารของปลาโมงท่ีเล้ียงด้วยอาหาร

เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ 20% (ชุดการทดลองท่ี 3) มีประสิทธิภาพ

โปรตีนในอาหารมากท่ีสุดเท่ากบั 1.33 ± 0.09 รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,5,2 และชุดการทดลองท่ี 1 

เท่ากบั 1.27 ± 0.06, 1.26 ± 0.12, 1.21 ± 0.14 และ 1.13 ± 0.14 ตามลาํดบั เม่ือนาํไปวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ

พบวา่ทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 6) 
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ภาพที่ 12  อตัราการรอดตายของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อย

ดว้ยเอนไซม ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
ตารางที่ 6  ค่าเฉล่ียอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ ประสิทธิภาพของอาหาร อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ อตัราการรอดตายประสิทธิภาพของโปรตีน

อาหารของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมเอ็นไซมไ์ฟเตสในระดบัท่ีต่างกนัเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 

ชุดทดลอง 

 

ค่าของขอ้มูล 

นํ้าหนกัเพิ่ม 

ต่อวนัns 

ประสิทธิภาพของ

อาหาร 

อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นเน้ือ 

อตัราการรอด 

ตาย 

ประสิทธิภาพของ

โปรตีนในอาหารns 

 

ชุดควบคุม 0.43 ± 0.06 0.77 ± 0.16ab 1.35 ± 0.30ab 78.33±15.28ab 1.13 ± 0.14 

 

Enzyme-Treated PK. 10% 0.45 ± 0.05 0.48 ± 0.41b 1.98 ± 0.99a 58.33 ± 20.21b 1.21 ± 0.14 

 

Enzyme-Treated PK. 20% 0.50 ± 0.03 0.98 ± 0.07a 1.02 ± 0.07b 91.67 ± 7.64a 1.33 ± 0.09 

 

Enzyme-Treated PK. 30% 0.47 ± 0.02 0.87 ± 0.04a 1.15 ± 0.05ab 86.67 ± 7.64a 1.27 ± 0.06 

 

Enzyme-Treated PK. 40% 0.46 ± 0.05 0.78 ± 0.05ab 1.30 ± 0.09ab 76.67 ± 7.64ab 1.26 ± 0.12 

 

หมายเหตุ 1. ns คือ non significant แสดงความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั (p>0.05)                   

            2. ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่างกนักาํกบั แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติระหวา่งค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั (p<0.05)
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4.2. ผลการทดลองการวเิคราะห์ทางด้านคุณภาพซาก (Carcass  quality) 

 4.2.1.  ค่าดชันีความสัมพนัธ์ของตบั (Hepatosomatic Index) 

       เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการ

ยอ่ยดว้ยเอนไซมท์ั้ง 5 สูตร ชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 ท่ีเสริมอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่น

การย่อยดว้ยลงไป 10% และ 30% มีค่าดชันีความสัมพนัธ์ของตบัมากท่ีสุดเท่ากบั 2.80 ± 0.78 และ 2.80 ± 

0.65 กรัม รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 1, 3 และชุดการทดลองท่ี 5 เท่ากบั 2.78 ± 0.62, 2.41 ± 0.39 และ 2.41 

± 0.32 กรัม ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ทุกชุดการทดลองมีค่าดชันีความสัมพนัธ์ของ

ตบัแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั 

ใหผ้ลไม่ต่างกนักบัชุดการทดลองท่ีไม่เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนั (ชุดควบคุม) (ภาพท่ี 13, ตารางท่ี 7) 

4.2.2. สัดส่วนไขมนัในช่องทอ้ง (Intrapreperitoneal Fat Ratio) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการ

ยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ทั้ง 5 สูตร ในชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าสัดส่วนไขมนัในช่องทอ้งสูงท่ีสุดเท่ากบั 4.10 ± 0.75 

เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 4,1,3 และชุดการทดลองท่ี 5 เท่ากบั 4.08 ± 0.94, 3.64 ± 0.90, 3.58 

± 1.16 และ 3.30 ± 1.38 ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าทุกชุดการทดลองมีค่าสัดส่วน

ไขมนัในช่องทอ้งท่ีแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกากเน้ือ

เมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั ให้ผลไม่ต่างกนักบัชุดการทดลองท่ีไม่เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั (ชุดควบคุม) 

(ภาพท่ี 13, ตารางท่ี 7) 

4.2.3. ค่าสัดส่วนร้อยละของซาก (% Yield) 

 เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ปลาท่ีไดรั้บเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย

เอนไซม์ ทั้ ง 5 สูตร ในชุดการทดลองท่ี 1 มีค่าสัดส่วนร้อยละของซากสูงท่ีสุดเท่ากับ 56.11 ± 5.46 

เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือชุดการทดลองท่ี 5,3,2 และชุดการทดลองท่ี 4 เท่ากบั 53.70 ± 2.20, 53.59 ± 1.22, 

52.65 ± 1.60 และ 52.57 ± 2.47 ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ทุกชุดการทดลองมีค่า

สัดส่วนร้อยละของซากแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมกาก

เน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัให้ผลไม่ต่างกันกับชุดการทดลองท่ีไม่เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั (ชุด

ควบคุม) (ภาพท่ี 13, ตารางท่ี 7) 

 

 



การศึกษาการใชป้ระโยชน์กากเน้ือเมลด็ในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมใ์นอาหารปลาโมง      38 

©ลิขสิทธ์ิของสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

4.2.4.  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของความยาวลาํไส้ (relative gut length) 

  เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าปลาท่ีได้รับกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยด้วย

เอนไซม์ ทั้ง 5 สูตร ในชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของความยาวลาํไส้สูงท่ีสุดเท่ากบั 

0.06 ± 0.02 รองลงมาคือชุดทดลองท่ี 1,3,4 และชุดการทดลองท่ี 5 เท่ากบั   0.05 ± 0.01, 0.05 ± 0.01, 0.05 ± 

0.02 และ 0.04 ± 0.01 ตามลาํดบั เม่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ทุกชุดการทดลองมีค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพนัธ์ของความยาวลาํไส้แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริม

กากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั ให้ผลไม่ต่างกนักบัชุดการทดลองท่ีไม่เสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั (ชุด

ควบคุม) (ภาพท่ี 13, ตารางท่ี 7) 

 

 

รูปที ่13   ค่าคุณภาพซากของปลาโมงท่ีไดรั้บอาหารทดลองเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย

เอนไซมใ์นระดบัต่างกนั 

 

 

 

 

 



                

 

ตารางที ่7 คุณภาพซากของปลาโมงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ในระดบัท่ีต่างกนั 

 

ชุดการทดลอง 

ค่าดชันีความns 

สมัพนัธ์ของตบั 

สัดส่วนไขมนัns 

ในช่องทอ้ง 

ค่าสัดส่วนns 

ร้อยละของซาก 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ns 

ของความยาวลาํไส้ 

 

ชุดควบคุม 

 

2.78 ± 0.62 

 

3.64 ± 0.90 

 

56.11 ± 5.46 

 

0.05 ± 0.01 

 

Enzyme-Treated PK. 10% 

 

2.80 ± 0.78 

 

4.10 ± 0.75 

 

52.65 ± 1.60 

 

0.06 ± 0.02 

 

Enzyme-Treated PK. 20% 

 

2.41 ± 0.39 

 

3.58 ± 1.16 

 

53.59 ± 1.22 

 

0.05 ± 0.01 

 

Enzyme-Treated PK. 30% 

 

2.80 ± 0.65 

 

4.08 ± 0.94 

 

52.57 ± 2.47 

 

0.05 ± 0.02 

 

Enzyme-Treated PK. 40% 

 

2.41 ± 0.32 

 

3.30 ± 1.38 

 

53.70 ± 2.20 

 

0.04 ± 0.01 

  

หมายเหตุ ns คือ non significant แสดงความไม่แตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนั (p>0.05) 
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4.3.   ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง  (Feed proximate composition) และค่า

คุณภาพนํา้ระหว่างการทดลอง (Water quality) 

 ผลจากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในอาหารทดลองท่ีเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่น

การยอ่ยดว้ยเอนไซม ์ทั้ง 5 สูตร พบวา่ความช้ืนในอาหารอยูร่ะหวา่งช่วง 2.22-3.28% เถา้อยูร่ะหวา่ง 11.01-

13.74% ส่วนโปรตีน, ไขมนั, เยือ่ใย และพลงังานรวม (แคลอร่ี/กรัม นํ้ าหนกัแห้ง) ส่งไปตรวจวิเคราะห์ท่ีฝ่าย

ปฏิบติัการวเิคราะห์อาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตรกาํแพงแสน ม.เกษตรศาสตร์ พบวา่ โปรตีนอยู่

ระหวา่ง 31.10-32.03% ไขมนัอยู่ระหวา่ง 5.76-13.90% เยื่อใยอยู่ระหวา่ง 2.26-9.81% และพลงังานรวม อยู่

ระหวา่ง 4,462.00-4,863.44 แคลอร่ี/กรัม 

 คุณภาพนํ้าระหวา่งการทดลองท่ีทาํการตรวจวดั ไดผ้ลดงัน้ี อุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง   29.00-30.00 OC  

pH อยูใ่นช่วง 7.12-7.20 ค่านาํไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 73.4-74.2 µs. และความขุ่นอยูใ่นช่วง 35.10-35.50 NTU. 

4.4.  วจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองศึกษาในดา้นประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ท่ีเล้ียงดว้ยเอนไซม์โรโนไซม์ วีพี เป็น

เวลา 12 สัปดาห์ เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีไม่เสริมเอนไซม์โรโนไซม์ วีพี พบว่ามีนํ้ าหนักและ

ความยาวเพิ่มข้ึนท่ีดีกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Boonyaratpalin และ Phromkunthong (2000) ท่ีทาํ

การหมกักากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัดว้ยโรโนไซม ์วพีี นาํไปใชเ้ล้ียงปลานิลแปลงเพศขนาด 1.5 กรัม พบวา่

ปลาท่ีได้รับอาหารทดลองเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัหมกัเอนไซม์ ทาํให้การเจริญเติบโตของปลา

ดีกวา่ท่ีไม่ไดห้มกัเอนไซม ์นิรุทธ์ิ (2544) ศึกษาผลของระดบักากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัต่อการเจริญเติบโต

ของปลานิล พบวา่ปลานิลสามารถใชก้ากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัไดสู้งสุด 30% Sokheng et al., (1997) อา้ง

โดย Lim et al., (2000) พบวา่ปลานิลท่ีไดรั้บกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีระดบั 0%, 10%, 20%, และ 30% 

ไม่มีความแตกต่างของการเจริญเติบโต แสดงวา่ปลานิลสามารถใชก้ากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ ามนัไดสู้งถึง 30% 

ซ่ึงไม่ส่งผลการเจริญเติบโต ในการทดลองการเพิ่มระดบักากเน้ือเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัท่ีสูงเกินไปแมจ้ะเสริม

เอนไซมโ์รโนไซม ์วพีี ลงไปแลว้ก็จะไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการยอ่ยอาหาร โดยสอดคลอ้งกบัการทดลอง

ของ Ng et al., (2002) พบว่าปลานิลแดงท่ีได้รับกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั 40% โดยเสริมเอนไซม ์

Allzyme Vegpro มีประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารลดลง เม่ือเทียบกบักากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนั 20% เสริม

เอนไซม ์Allzyme Vegpro แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือระดบั    กากเน้ือเมล็ดในปาลม์นํ้ามนัเพิ่มข้ึน การเสริมเอนไซม์

ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการย่อยอาหาร จากการทดลองเล้ียงปลาโมงในกระชงั พบว่าการเจริญเติบโต  2 

สัปดาห์แรกของการทดลอง ขนาดของปลาไม่แตกต่างกนัเลย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของวิชยั และคณะ 

(2540) ศึกษาการพฒันานํ้ ายอ่ยในลูกปลากระรัง (Epinephelus coioides) พบวา่ลูกปลามีการพฒันานํ้ ายอ่ยตํ่า 

เม่ือปลาอายุมากข้ึนระบบยอ่ยอาหารจะพฒันาข้ึนตามการเจริญเติบโต และการศึกษาของ Kolkovski (2001) 
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พบว่าทางเดินอาหารของปลาวยัอ่อนเกือบทุกชนิดประกอบด้วยเอนไซม์ท่ีย่อยสลายโมเลกุลของโปรตีน 

ไขมนั และไกลโคเจน แต่การทาํงานตํ่าเม่ือเทียบกบัปลาโตต็มวยั ส่วนนํ้ าหนกัเพิ่มต่อวนัและประสิทธิภาพ

ของโปรตีนในอาหาร มีค่าท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ชุดท่ีเสริมเอนไซมโ์รโนไซม ์วีพี ก็มีค่าเฉล่ียสูงกว่า

ชุดท่ีไม่ไดเ้สริมเอนไซม์ โรโนไซม ์วีพี โดยสอดคลอ้งกบัการทดลองของ เสาวรส (2546) ท่ีรายงานถึงผล

ของเอนไซม ์    ยอ่ยเยื่อใยต่อประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารและการเจริญเติบโตของปลานิลแปลงเพศ ในการ

เสริมโรโนไซม์ วีพี ส่งผลให้นํ้ าหนกัเพิ่มต่อวนัและประสิทธิภาพโปรตีนในอาหาร มีค่าเฉล่ียสูงกว่าชุดท่ี

ไม่ไดเ้สริมเสริมเอนไซม์โรโนไซม ์วีพี รวมถึงค่าประสิทธิภาพของอาหาร อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 

และอตัราการรอดตายส่วนค่าคุณภาพซากของปลาโมงท่ีไดรั้บอาหารเสริมเอนไซมโ์รโนไซม ์วีพี ในระดบัท่ี

ต่างกนัพบว่า ค่าดชันีตบั สัดส่วนไขมนัในช่องทอ้ง สัดส่วนร้อยละของซาก และสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์

ความยาวของลาํไส้ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ สอดคลอ้งกบั วฒิุพร และคณะ (2547) ท่ีทดลองอาหารโดยเสริม

เอนไซมไ์ฟเตส แต่พบวา่ค่าสัดส่วนร้อยละของซากของชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคุม) ก็มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ชุด

ท่ีเสริมเอนไซมโ์รโนไซม ์วพีี เน่ืองจากอตัราการกินอาหารของชุดควบคุมกินดีกวา่ชุดอ่ืนๆ 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

1. อาหารทดลองท่ีเสริมด้วยกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ย่อยเยื่อใย               

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเล้ียงปลาโมงวยัอ่อนคือ ท่ีระดบัร้อยละ 20 

2. การเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์ย่อยเยื่อใยในอาหารทดลอง                    

ร้อยละ 20  มีผลใหค้่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายดีท่ีสุด 

3. การเสริมกากเน้ือเมล็ดในปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยในอาหารทดลองไม่มี

ผลต่อค่าคุณภาพซากของปลาโมงท่ีทาํการทดลอง 

 

ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษา และโดยใชร้ะยะเวลาในการทดลองให้ยาวนานยิ่งข้ึน ดว้ยการเล้ียงจนเขา้ระยะตวั

เตม็วยั หรือขนาดท่ีสามารถจบัไปจาํหน่ายได ้เพื่อใหผ้ลการทดลองท่ีไดช้ดัเจนมากยิง่ข้ึน 
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