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การทดแทนปลาป่นด้วยเนื้อและกระดูกป่นและกากถั่วเหลืองสกัดน�้ำมัน
ชนิดไม่กะเทาะเปลือกในอาหารปลากะพงขาว

Replacement of fishmeal by meat and bone meal and solvent-extracted 
soybean meal in Juvenile Asian Seabass (Lates calcarifer) diet
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บทคัดย่อ: การศึกษาการทดแทนปลาป่นด้วยเนื้อและกระดูกป่น และกากถั่วเหลืองสกัดน�้ำมันชนิดไม่กะเทาะเปลือก ใน
อาหารปลากะพง ระดับปลาป่นที่ใช้ในสูตรควบคุมของการทดลองนี้ คือ 30% จากนั้นลดปริมาณปลาป่นจากสูตรควบคุม 
และทดแทนด้วยเนื้อและกระดูกป่น (MBM; 16.8%) และกากถั่วเหลืองชนิดไม่กะเทาะเปลือก (SBM; 21.0%) ปลากะพง
ขาวเริ่มต้นการทดลองมีน�้ำหนักเฉลี่ยต่อตัว 5.10-5.33 กรัม ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง แบบเต็มอิ่ม เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ 
เมือ่สิน้สดุการทดลองน�ำ้หนกัตวัทีเ่พิม่ขึน้ต่อวันของปลากลุม่ทีไ่ด้รบัอาหาร SBM น�ำ้หนกัตวัเพิม่ขึน้ต�ำ่สดุคอื 0.51 กรมั/วนั 
(P ≤ 0.05) ปลาที่ได้รับอาหาร SBM มีอัตราแลกเนื้อ และการเจริญเติบโตจ�ำเพาะไม่ดีเมื่อเทียบกับปลาที่ได้รับอาหารสูตร 
อื่นๆ (P≤0.05) พบว่าองค์ประกอบทางเคมี ในเนื้อปลา และตับ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≥0.05) ยกเว้น 
ค่าไขมันในตัวปลา และในตับ โดยในปลากลุ่มที่ได้รับอาหารอาหาร SBM มีค่าสูงสุด (P≤0.05) การศึกษาคร้ังนี้แสดง
ให้เห็นว่าสามารถใช้เนื้อและกระดูกป่นทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารได้ถึงระดับ 50 เปอร์เซนต์โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร และองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลากะพง แต่การทดแทนปลาป่นด้วย 
กากถั่วเหลืองสกัดน�้ำมันชนิดไม่กะเทาะเปลือกไม่ควรทดแทนปลาป่นเกินกว่า 50% ในสูตรอาหาร 
ค�ำส�ำคัญ: ปลากะพง, ปลาป่น, เนื้อและกระดูกป่น, กากถั่วเหลืองสกัดน�้ำมันชนิดไม่กะเทาะเปลือก

ASBSTRACT: The present study was to investigate the effect of replacement of fishmeal by meat and bone meal 
and solvent-extracted soybean meal in juvenile Asian seabass (Lates calcarifer) diet. Fish with mean wet weights of 
5.10-5.33 g per fish and fish were fed experimental diets twice a day with ad-libitum for 10 weeks. At the end of the 
experiment, fed diet fish with SBM inclusion for replace fish meal had poor growth rate than other groups both in 
weight gain, feed conversion ratio and specific growth rate (P≤0.05). The study showed that all treatment groups had 
no significant difference on chemical composition in carcass of terminal period (P ≥0.05). Fat content in carcass and 
liver was increased in fish fed diet with SBM inclusion (P≤0.05). Therefore, the study indicated that fish meal can be 
replaced with meat and bone meal at 50% and less than 50% with solvent-extracted soybean meal without negative 
effect on growth, feed utilization and chemical composition in carcass of juvenile Asian seabass. 
Keywords: asian seabass, fish meal, meat and bone meal, solvent extracted soybean meal
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บทน�ำ

ปลากะพงขาว มชีือ่สามญัภาษาองักฤษว่า Asian 
seabass หรือ Barramundi มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Lates calcarifer นิยมเลี้ยงในประเทศแถบภูมิภาค
เอเชีย เป็นปลาท่ีโตไว ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเค็มได้กว้าง และสามารถปรับตัวในสภาพ
น�้ำที่มีความขุ่นสูงได้ดี (Boonyaratpalin et al., 1998) 
เนือ้ปลากะพงมสีขีาว รสชาตดิ ีสามารถน�ำมาประกอบ
อาหารได้หลากหลายประเภท ตรงตามความต้องการ
ของตลาดและผู้บริโภคมีราคาสูงเมื่อเทียบกับปลา
เศรษฐกิจชนิดอื่นเช่น ปลาดุก และปลานิล เป็นต้น 

มากกว่าร้อยละ 60 ของต้นทุนในการเพาะเลี้ยง
สัตว์น�้ำเชิงพาณิชย์คืออาหาร (FAO, 2006) โดยปลา
ป่นเป็นวัตถุดิบหลักส�ำคัญในการผลิตอาหารสัตว์น�้ำ
ประเภทกินเน้ือเป็นอาหาร ปลาป่นเป็นแหล่งของสาร
อาหารต่างๆ เช่น โปรตนี กรดอะมโิน กรดไขมนั วิตามิน 
และแร่ธาต ุนอกจากนีย้งัช่วยเพิม่ความน่ากนิในอาหาร 
ปัจจุบันปลาป่นมีราคาสูงเมื่อเทียบกับวัตถุดิบอาหาร
สตัว์ท่ีใช้เป็นแหล่งโปรตีนชนดิอืน่ ปรมิาณการผลติปลา
ป่นยังคงที่ แต่มีแนวโน้มไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ใช้ที่สูงขึ้นในอนาคต (Prachom et al., 2013; Tacon 
and Metian, 2008) ซึ่งปลากะพงขาว เป็นสัตว์น�้ำ
ประเภทกนิเนือ้ทางเศรษฐกจิทีส่�ำคญัของประเทศไทย
เป็นปลามคีวามต้องการโปรตีนทีส่งู (NRC, 2011) และ
มีการใช้ปลาป่นในสูตรอาหารส�ำหรับปลากะพง
ประมาณร้อยละ 25-35 (Tacon and Metian, 2008) 
ซึ่งใกล้เคียงกับการใช้ ปลาป่นในสูตรอาหารกุ้ง และ

ปลาทะเล การทดลองน้ีได้ท�ำการศึกษาผลของการใช้
วัตถุดิบท่ีเป็นแหล่งโปรตีนจากสัตว์บก คือ เน้ือและ
กระดูกป่น และโปรตีนจากพืช คือกากถั่วเหลืองสกัด
น�้ำมันชนิดไม่กะเทาะเปลือก เพื่อทดแทนการใช้ปลา
ป่นในสูตรอาหารปลากะพงขาวต่อการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ได้ของอาหารเพื่อเป็น
แนวทางในการใช้วัตถุดิบทางเลือกที่เป็นแหล่งโปรตีน
ในการทดแทนปลาป่นในอาหารปลากะพง

วิธีการศึกษา

การวางแผนการทดลอง
การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely randomized design, CRD) โดยการ
ทดลองแบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลอง
ละ 3 ซ�้ำ ได้แก่ สูตรอาหารควบคุม (Control diet) สูตร
อาหารทีใ่ช้เนือ้และกระดกูป่นทดแทนปลาป่น (MBM) 
และชุดสูตรอาหารที่ใช้กากถั่วเหลืองชนิดไม่กะเทาะ
เปลือกทดแทนปลาป่น (SBM)

วัตถุดิบและอาหารทดลอง
วตัถดุบิหลกัทีใ่ช้เป็นแหล่งของโปรตนี ได้แก่ ปลา

ป่น และกากถั่วเหลืองสกัดน�้ำมันชนิดกะเทาะเปลือก 
ส่วนวัตถุดิบที่ใช้เป็นแหล่งโปรตีนเพื่อทดแทนปลาป่น
ส�ำหรับการทดลองนี้ คือ เนื้อและกระดูกป่น และกาก
ถั่วเหลืองสกดัน�้ำมันชนดิไม่กะเทาะเปลอืก จากบริษัท
เอเชี่ยนฟ ีด จ�ำกัด น�ำวัตถุดิบท�ำการวิ เคราะห  ์
องค์ประกอบทางเคมีโดยแสดงใน Table 1

Table 1 	 Chemical composition of protein sources (% dry weight basis)

Chemical 
composition

Fish meal Meat and bone 
meal

Solvent-extracted soybean 
meal 

Dehulled soybean 
meal 

Moisture 7.3 5.1 10.7 11.0
Protein 62.2 52.2 45.6 49.0
Fat 9.1 3.8 0.6 0.5
Fiber 0.0 0.0 6.3 3.8
Ash 21.4 38.9 6.3 6.3
Nitrogen free 
extract *

- - 30.5 29.4

* Nitrogen free extract (NFE, %) = 100-(Moisture + Protein + Fat + Fiber + Ash)
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สูตรอาหารทดลองท�ำการค�ำนวณให้มรีะดบัโปรตนี 
(Isoproteic) และไขมัน (Isolipidic) ใกล้เคียงกัน ใน
แต่ละชุดสูตรอาหาร ระดับปลาป่นที่ใช้ในสูตรควบคุม
ของการทดลองนี ้คอื ร้อยละ 30 มาจากการเฉลีย่ระดบั
ที่ใช้สูตรอาหารของประเทศออสเตรเลีย (ร้อยละ 25) 
และประเทศไทย (ร้อยละ 35) (Tacon and Metian, 
2008) ในสูตรอาหารทดลองที่มีการทดแทนปลาป่น มี

การลดปริมาณปลาป่นลงร้อยละ 50 จากสูตรควบคุม 
จากนั้นมีการแทนด้วยเนื้อและกระดูกป่น และกาก 
ถั่วเหลืองชนิดไม่กะเทาะเปลือก ตามปริมาณโปรตีนที่
หายไปจากการลดลงของระดับปลาป่นในสูตรอาหาร 
ปรับสมดุลของกรดอะมิโนจ�ำเป็นโดยใช้กรดอะมิโน

สังเคราะห์ (NRC, 2011) (Table 2)

Table 2 	 Ingredients and chemical composition of experimental diets 

Ingredients (%) Control MBM SBM
Fish meal 30.0 15.0 15.0
Dehulled soybean meal, solvent-extracted 24.0 24.0 24.0
Solvent-extracted soybean meal 0.0 0.0 21.0
Meat and bone meal 0.0 16.8 0.0
Poultry byproduct meal 8.0 8.0 8.0
Blood meal, spray-dried 6.0 6.0 6.0
Wheat flour 22.5 21.2 15.5
Tuna oil 8.5 7.8 9.3
Vitamin premix1 0.1 0.1 0.1
Mineral premix2 0.5 0.5 0.5
L-Lysine Hydrochloride 0.1 0.2 0.2
DL-Methionine 0.1 0.2 0.2
Antimicrobial agent 3 0.1 0.1 0.1
Antioxidant4 0.1 0.1 0.1
Proximate composition by analysis (% dry weight basis)	  
Moisture 10.5 10.6 10.3
Protein 42.5 42.0 42.2
Fat 12.4 12.2 12.3
Fiber 5.9 6.0 6.2
Ash 12.2 12.6 12.4
NFE 5 16.5 16.6 16.6
Gross energy (kJ/g) 6 1449 1438 1445

1Vitamin premix (unit/kg): vitamin A 12,000,000 IU; vitamin D3 2,200,000 IU; vitamin E 100,000 mg; vitamin K3 12,000 mg; 
vitamin B1 25,000 mg; vitamin B2 25,000 mg; vitamin B6 23,000 mg; vitamin B12 43 mg; Pantothenic 75,000 mg; Niacin 
125,000 mg; Folic 4,000 mg; Biotin 800 mg, vitamin 150,000 mg; 2Mineral premix (mg/kg): Potassium 8,000; Magnesium 
600; Cobalt 0.05; Copper 5; Iron 50; Iodine 5; Manganese 5; Selenium 0.3; Zinc 37; 3Antimicrobial agent (%): formic acid 
63; propionic acid 32; benzoic acid 5; 4Antioxidant: ethoxyquin and butylated hydroxytoluene; 5 NFE (%) = 100-(moisture 
+ protein + fat + fiber + ash); 6 Gross energy, GE (kJ/g) = protein x 23.6 + fat x 39.5 + NFE x 17.2 (NRC, 2011) 

การเตรียมอาหารทดลองด�ำเนินการโดยน�ำ
วัตถุดิบต่างๆ ผสมด้วยเครื่องผสมอาหารแบบแนวต้ัง 
เติมน�้ำร้อยละ 30-35 จนกระทั่งเข้าเป็นเนื้อเดียวกัน 
จากนั้นน�ำเข้าเคร่ืองบดเน้ือผ่านรูที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ประมาณ 0.3 ถึง 0.4เซนติเมตร ตัดอาหาร
ผ ่านตะแกรงร ่อนให ้มีความยาวประมาณ 1.0 
เซนตเิมตร จากน้ันน�ำไปอบลมร้อนเพือ่ลดความช้ืน ให้
มคีวามชืน้ไม่เกนิร้อยละ10 บรรจุในถงุอาหาร และเกบ็

ไว้ในตู้เย็นจนกระทั่งน�ำมาใช้

การเตรียมปลาและบ่อทดลอง
น�ำปลากะพงขาวความยาวประมาณ 3 นิว้ จ�ำนวน 

500 ตัว จากนิมิตฟาร์ม จังหวัดสมุทรสงคราม น�ำมา
ปรับสภาพในระบบการเล้ียงแบบน�้ำไหลผ่าน (Water 
flow-through system) ในบ่อพักปลา(Stocking tank) 
ซึ่งเป็นปูนซีเมนต์แบบสี่เหล่ียมผืนผ้า ขนาด 0.85 × 
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1.05 × 0.85 ลกูบาศก์เมตร ของภาควชิาเทคโนโลยกีาร
ผลิตสัตว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล ้าเจ ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั กรุงเทพฯ ระหว่างการปรับสภาพปลาก่อน
เริ่มทดลอง ใช้อาหารส�ำเร็จรูปส�ำหรับปลากะพง เบอร์ 
902 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเม็ดระหว่าง 2-3 
มิลลิเมตร (โปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 42, ไขมัน  
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 8, เยื่อใย ไม่เกินร้อยละ 3) จาก
บรษิทัไทยยเูน่ียนฟีดมลิล์ ให้อาหารแบบเต็มอิม่ทกุวนั 
วันละสองครั้ง (10:00 และ 16:00 น.) เป็นระยะเวลา 
14 วัน จากนั้นปลากะพงขาวท้ังหมดจะถูกอดอาหาร 
24 ชั่วโมงก่อนท�ำการสุ่มปลาเพื่อใช้ทดลอง

ปลาทีใ่ช้ในการทดลองนีม้นี�ำ้หนกัเฉลีย่ 5 กรมั/ตวั 
ลงในบ่อทดลองแบบกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.05 เมตร สูง 0.9 เมตร ที่ความหนาแน่น 30 ตัว/บ่อ 
จ�ำนวน 9 บ่อ โดยระบบน�ำ้มกีารต่อกับระบบน�ำ้จดืแบบ
ไหลผ่าน (Freshwater flow-through system) พร้อม
กับให้อากาศด้วยหัวทรายตลอดเวลา มีการให้อาหาร
ทดลองแบบเต็มอิ่มทุกวัน วันละสองครั้ง (10:00 และ 
16:00 น.) ในแต่ละวันท�ำการบันทึกจ�ำนวนปลาตาย 
ปริมาณอาหารต ่อวัน และตรวจวัดคุณภาพน�้ำ 
(อุณหภูมิ ค่าออกซิเจนละลายน�้ำ และพีเอช) ทุกวัน 
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงนานสิบสองสัปดาห์ ในทุก
สองสปัดาห์ และเมือ่สิน้สดุการทดลอง จากนัน้สุม่ปลา
กะพงจ�ำนวน 5 ตัว จากแต่ละชุดการทดลองเพื่อมา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในตัวปลา

การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ทางเคมี
เมือ่สิน้สดุการทดลองท�ำการแยกเก็บตวัอย่างปลา 

(ทั้งตัวไม่รวมตับ) เนื้อปลาบริเวณ dorsal muscle 
ขนาด 1x1 เซนตเิมตร (รวมหนงัและเกลด็) และตับ เพือ่
วิ เคราะห ์องค ์ประกอบทางเคมี การวิ เคราะห  ์
องค์ประกอบทางเคมใีนตวัอย่าง (อาหาร ตวัอย่างปลา 
เนื้อปลาบริเวณ dorsal muscle และตับ) ตามวิธีของ 
AOAC (1990) โดยน�ำตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เพือ่วิเคราะห์ความช้ืน จากนัน้น�ำไปเผา
ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เพื่อหาเถ้า วิเคราะห์
โปรตีนด้วยวิเคราะห์ด้วยวิธี Kjeldahl method และ
วเิคราะห์เยือ่ใยโดยการย่อยด้วยกรดและด่าง ส่วนการ

วเิคราะห์ไขมนัในตวัอย่างด้วยวธิ ีgravimetric method 
หลังจากการสกัดด้วยตัวท�ำละลายคลอโรฟอร์ม  
เมทานอล (2:1, v/v) ตามวิธีมาตรฐาน AOAC (1993) 

การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ประเมินการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้

ประโยชน์ได้ของอาหารในการทดลอง โดยเก็บข้อมูล 
น�ำ้หนกัปลาทีเ่พิม่ขึน้ (Weight gain, WG g/fish) อตัราการ 
เจรญิเติบโตจ�ำเพาะ (Specific growth rate, SGR %/day) 
อตัราแลกเนือ้ (Feed conversion ratio, FCR) อตัรารอด 
(Survival rate, %) ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ได้ของ
โปรตีนในตัวสัตว์ (Protein efficiency ratio, PER)

น�ำข้อมลูทีไ่ด้มาวเิคราะห์หาค่าความแปรปรวนทาง
สถิติ (One-way analysis of variance, One-way 
ANOVA) จากน้ันเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่
ในแต่ละชุดทดลองโดยใช้ Duncan’s Multiple Range 
Test ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติส�ำเร็จรูป (SPSS)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การศกึษาการทดแทนปลาป่นด้วยเนือ้และกระดกู
ป่น และกากถ่ัวเหลืองสกัดน�้ำมันแบบไม่กะเทาะ
เปลอืก ในอาหารปลากะพง โดยท�ำการเลีย้งปลากะพง
ขาวเริ่มต้นการทดลองมีน�้ำหนัก และความยาวเฉล่ีย
ต่อตัวอยู่ระหว่าง 5.10-5.33 กรัม และ 7.23-7.76 
เซนติเมตร (P ≥0.05) ตามล�ำดับ ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง ปลาทุกกลุ่มได้รับอาหารทดลองชุดต่างๆ  
(Table 1) โดยให้อาหารแบบเต็มอิ่ม ผลของคุณภาพ
น�้ำระหว่างการทดลอง พบว่าอุณหภูมิของน�้ำ และค่า
ออกซิเจนทีล่ะลายน�ำ้อยูร่ะหว่าง 27-28 องศาเซลเซยีส 
และระหว่าง 3-4 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ 
พบว่า น�้ำหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย และความยาวล�ำตัวเฉลี่ย
สุดท้ายปลาที่ได้รับอาหารชุดควบคุม และอาหารที่มี
การทดแทนปลาป่นด้วยเนื้อและกระดูกป่น (MBM) 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  
(P ≥0.05) น�ำ้หนกัเฉลีย่ และความยาวเฉลีย่ล�ำตวัของ
ปลาท่ีได้รับอาหารอาหารท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วย
กากถัว่เหลอืงสกดัน�ำ้มนัแบบไม่กะเทาะเปลือก (SBM) 



443KHON KAEN AGR. J. 45 (3) : 439-444 (2017).

มีค ่าน้อยที่สุด คือ 40.68 กรัม/ตัว และ 11.43 
เซนติเมตร/ตัว ตามล�ำดับ (P≤0.05)

น�้ำหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนต่อวันของปลาที่ได้รับอาหาร
ชดุควบคมุ MBM และ SBM มค่ีา 0.71, 0.67 และ 0.51 
กรัม/วันตามล�ำดับ โดยพบว่าน�้ำหนักที่เพิ่มข้ึนต่อวัน
ของปลากลุม่ทีไ่ด้รบัอาหาร SBM มค่ีาต�ำ่ทีส่ดุคอื 0.51 
กรมั/วัน (P ≤ 0.05) เม่ือเทียบกับปลาทีไ่ด้รบัอาหารชดุ
ควบคมุ หรอือาหาร MBM อตัราแลกเน้ือความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
1.11, 1.22 และ 1.53 ตามล�ำดับ โดยพบว่าปลาที่ได้

รบัอาหารชุดควบคมุ และอาหาร MBM มอีตัราแลกเนือ้ 
และอัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะดีกว่ากลุ่มปลาท่ีได้
รับอาหาร SBM (P ≤0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 3.36, 3.33 
และ 2.92 %/วัน ตามล�ำดับ แต่สังเกตว่าปลาท่ีได้รับ
อาหาร SBM มแีนวโน้มของค่า SGR ต�ำ่ ส่วนอตัรารอด
ในปลาท่ีได้รับอาหาร SBM พบว่ามีค่าน้อยท่ีสุด คือ 
88.05 % เมื่อเปรียบเทียบกับปลากลุ่มที่ได้รับอาหาร
ชุดควบคุม หรืออาหาร MBM (P≤0.05) โดยแสดงใน 
Table 3

Table 3 	 Growth performance and feed utilization of Asian seabass fed with experimental diets for 10 weeks 

(Mean ± SD) 

Parameters Control MBM SBM
Initial weight (g) 5.33±1.00a 5.10±0.95a 5.32±0.79a

Final weight (g) 55.10±2.31b 51.80±1.78b 40.68±1.45a

Daily weight gain(g/d) 0.71±0.02b 0.67±0.01b 0.51±0.01a

Initial length (cm.) 7.75±0.41a 7.23±0.63a 7.40±1.04a

Final length (cm) 13.86±1.37b 13.07±0.14ab 11.43±0.18a

SGR (%/d) 3.36±0.16a 3.33±0.12a 2.92±0.10b

FCR 1.11±0.03a 1.22±0.02a 1.53±0.02b

Survival rate (%) 98.48±0.88a 96.82±1.32a 88.05±2.62b

Means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05)

องค์ประกอบทางเคม ีในเนือ้ปลา และตบั แสดงใน 
Table 4 พบว่า ค่าองค์ประกอบทางเคมไีม่มีความแตก
ต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P≥0.05) ยกเว้น ค่า

ไขมนัในตบั โดยในปลากลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารอาหาร SBM 
มีค่าไขมันในตับร้อยละ 3.5 และมีค่าสูงกว่าปลากลุ่ม
ที่ได้รับอาหารชุดควบคุม และอาหาร MBM (P≤0.05)

Table 4 	 Chemical composition of Asian seabass fed with experimental diets for 10 weeks (Mean ± SD) 

Chemical composition Control Treatment 1 Treatment 2
Protein (%) 17.5±0.1a 17.3±0.3a 17.0±0.8a

Lipid (%) 7.6±0.2a 7.6±0.2a 7.8±0.2a

Phosphorus (%) 0.3±0.0a 0.3±0.0a 0.2±0.0a

Moisture (%) 72.1±0.3a 71.8±0.2a 71.5±0.3a

Ash (%) 1.8±0.1a 1.7±0.1a 1.7±0.1a

Protein content in dorsal muscle 16.6±0.2a 16.5±0.2a 16.5±0.2a

Fat content in liver 2.7±0.2a 3.0±0.2a 3.5±0.2b

Means within the same row with different letters are significantly different (p<0.05)

จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้เนื้อและ
กระดูกป่น สามารถใช้เพื่อทดแทนปลาป่นในสูตร
อาหารปลากะพงได้โดยไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต 
และการใช้ประโยชนไดข้องอาหาร เนื้อและกระดกูป่น
ผลิตจากเศษเนื้อและกระดูก ไม่รวมขน หนัง เขา กีบ 
เลอืดและเครือ่งใน มโีปรตนีประมาณ 55-60 % (Wang 

and Parsons, 1998) ในอาหารสัตว์น�้ำไม่ควรใช้เกิน 
1% เนื่องจากเป็นโปรตีนย่อยยากมีส่วนประกอบของ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue) สูง มีงานวิจัยที่
มกีารใช้เนือ้และกระดูกป่นทดแทนปลาป่นได้เพยีงบาง
ส่วนเท่านั้นโดยไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลา 
(Robaina et al., 1997, El-Sayed, 1998 and Bureau 



444 แก่นเกษตร 45 (3) : 439-444 (2560).

et al., 2000 ) องค์ประกอบทางเคมใีนเนือ้ปลาของกลุม่
ปลาทีไ่ด้รบัอาหารทีม่กีารใช้เนือ้และกระดูกป่นทดแทน
ปลาป่นในสูตรอาหารพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับปลาที่ได้
รับอาหารชุดควบคุม (P≥0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Robaina et al. (1997) และ Bureau et 
al. (2000) พบว่าการใช้เนื้อและกระดูกป่นในอาหาร
ไม่มผีลต่อองค์ประกอบทางเคมใีนเนือ้ปลา (โปรตนี ไข
มัน เถ้า และความชื้น) เนื้อและกระดูกป่นสามารถใช้
ทดแทนปลาป่นได้ดีในอาหารประเภทกินเนื้อเช่นปลา
กะพง การใช้โปรตนีจากพชื (กากถ่ัวเหลอืงชนดิกะเทาะ 
และไม่กะเทาะเปลือก) มีข้อจ�ำกัดไม่ควรใช้เกิน 45% 
ในอาหารปลากะพงสอดคล้องกับรายงานของ วีรพงศ์ 
และสุบัณฑิต (2548) และพบว่า ปลามีการเจริญเติบ
ต�่ำลงเมื่อมีการใช้กากถั่วเหลืองสกัดน�้ำมันเพิ่มขึ้น 
(Dabrowski et al., 1989; Alexis, 1990) 

สรุป

การศกึษาการทดแทนปลาป่นด้วยเนือ้และกระดกู
ป่น และกากถัว่เหลอืงสกดัน�ำ้มนัชนดิไม่กะเทาะเปลอืก 
ในอาหารปลากะพง โดยท�ำการเลี้ยงปลากะพงขาวเริ่ม
ต้นการทดลองมีน�้ำหนักเฉลี่ย 5.10-5.33 กรัม/ตัว เป็น
ระยะเวลา 10 สัปดาห์ โดยทั่วไปปลาป่นในสูตรอาหาร
ปลากะพงอยู่ระหว่าง 25-35% (Tacon and Metian, 
2008) เนือ้และกระดกูป่นทดแทนปลาป่นในสตูรอาหาร
ได้ถงึระดบั 50% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโต 
การใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร และองค์ประกอบทางเคมี
ของเนื้อปลากะพง แต่การทดแทนปลาป่นด้วยกาก 
ถั่วเหลืองสกัดน�้ำมันชนิดไม่กะเทาะเปลือกไม่ควร
ทดแทนปลาป่นเกินกว่า 50% ในสูตรอาหาร 
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