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ผลของซิงเกลิเซลล์โปรตนีในอาหารปลานิล

Effects of dietary single-cell protein in Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
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บทคัดย่อ: การศกึษาผลของการใช้ซงิเกิลเซลล์โปรตีนในอาหารปลานิลท่ีระดบั 0, 3, 6 และ 9% โดยท�าการเลีย้ง
ปลานิล น�า้หนกัเฉลีย่เร่ิมต้น 32.58 กรัม/ตวั ในบอ่คอนกรีตขนาด 0.90 x 0.90 x 1 เมตร ท่ีความหนาแนน่ 15 ตวั/บอ่ 
และมีการให้อาหารท่ีอตัรา 4% ตอ่น�า้หนกัตวั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ เม่ือสิน้สดุการทดลองพบวา่ การเจริญเตบิโต 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร การใช้โปรตีนในอาหาร อตัรารอด ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P > 0.05) สว่นปลานิล
ท่ีได้รับอาหารท่ีมีระดบัซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ี 9% มีปริมาณเนือ้สงูท่ีสดุ (41.15±0.58%, P < 0.05) ปริมาณโปรตีนใน
เนือ้ปลานิลกลุม่ท่ีได้รับซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ีระดบั 6% มีคา่สงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัปลากลุม่อ่ืน (P < 0.05) และปริมาณ
ไขมนัในปลาทกุกลุม่การทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P > 0.05) การศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็วา่ซงิเกิล
เซลล์โปรตีนสามารถใช้ได้ถงึ 9% ในอาหารปลานิล โดยไมส่ง่ผลกระทบตอ่การเจริญเตบิโต อตัรารอด ประสทิธิภาพ
การใช้อาหาร และการใช้โปรตีนในอาหาร และสง่ผลให้ปริมาณเนือ้ปลานิลเพ่ิมขึน้
ค�ำส�ำคัญ : ปลานิล, ซงิเกิลเซลล์โปรตีน, การเจริญเตบิโต, ปริมาณเนือ้

ABSTRACT: The effect of using single-cell protein in Nile tilapia diet with 0, 3, 6 and 
9% replacement levels was studied. The fish with average initial weight of 32.58 g were 
raised in 0.90 x 0.90 x 1 meter concrete tank for at the density of 15 fish per tank. Fish were 
fed with 4% of body weight per day for 6 weeks.  The results showed no statistical differences 
on growth performance, feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER) and survival 
rate. Tilapia fed with dietary single- cell protein level of 9% was higher in fillet yield than other groups 
(41.15±0.58%, P < 0.05). The maximum protein content in carcass was found in fish fed with single-
cell proteins at the level of 6% (P < 0.05) and crude fat content in all groups were not significantly 
different (P > 0.05). These results indicated that dietary single-cell proteins at 9% showed no 
adverse effect on growth performance, feed utilization, protein utilization and beneficial effects 
on fillet yield.
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บทน�ำ

ปลานิล (Nile tilapia, Oreochromis niloticus) 
เป็นปลาท่ีมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจของไทย เน่ืองจาก 
เลีย้งง่าย เติบโตเร็ว และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค 
ผลผลิตร้อยละ 70 ของปลานิลท่ีผลิตได้ทัง้หมดใช้
บริโภคภายในประเทศ (อัจฉรี และคณะ, 2558)  
ในการผลติอาหารสตัว์น�า้เชิงพาณิชย์ มีการใช้ปลาป่น
เป็นวตัถดุิบหลกัท่ีส�าคญัเน่ืองจากอดุมไปด้วยสาร
อาหารจ�าเป็นชนิดตา่ง ๆ เชน่ โปรตีน กรดอะมิโนท่ี
จ�าเป็น กรดไขมนั วิตามิน และแร่ธาต ุในปริมาณท่ีสงู 
อีกทัง้สามารถช่วยเพ่ิมความน่ากินในอาหารให้กบั
สตัว์น�า้ได้ ปัจจบุนัแนวโน้มการผลติปลาป่นนัน้คงท่ี 
ไม่สอดคล้องต่อความต้องการใช้ท่ีสงูขึน้ในอนาคต 
(Tacon and Metian, 2008; นรธชั และคณะ 2560; 
Prachom et al., 2013) สง่ผลให้ราคาปลาป่นสงูขึน้
เม่ือเทียบกับวตัถุดิบอาหารสตัว์ชนิดอ่ืน และได้มี 
การหาแหลง่ของวตัถดุบิท่ีเป็นโปรตีนทางเลอืกเพ่ือใช้
ทดแทนปลาป่น (Boonyaratpalin et al., 1998)  
ซงิเกิลเซลล์โปรตีน (Single-cell protein) หรือโปรตีน
เซลล์เดียว เป็นโปรตีนท่ีได้จากจุลินทรีย์ท่ีเป็น
ผลพลอยได้ (by-products) จากกระบวนการผลิต
อาหารมนษุย์ ได้แก่ การผลติผงชรูส แอลกอฮอล์ หรือ
กรดอะมิโนสงัเคราะห์ เป็นต้น ปัจจบุนัมีการใช้โปรตีน
ชนิดนีอ้ยา่งกว้างขวางในอตุสาหกรรมการผลติอาหาร
สตัว์บก รวมถงึสตัว์น�า้ โดยนิยมมาทดแทนปลาป่น
เพ่ือลดต้นทุนในการผลิตอาหาร หรือน�ามาใช้เพ่ิม
ระดบัของโปรตีนในสตูรอาหาร (Olvera-Novoa et al., 
2002; Adedayo et al., 2011) การศกึษาผลของ 

การใช้ซงิเกิลเซลล์โปรตีนในสตูรอาหารในระดบัตา่งๆ 
ตอ่การเจริญเตบิโตของสตัว์เศรษฐกิจของประเทศไทย 
รวมถึงสัตว์น�า้นัน้ยังมีน้อย ดังนัน้การทดลองนี ้
เพ่ือศึกษาผลของการใช้ซิงเกิลเซลล์โปรตีนในสตูร
อาหารท่ีระดบัตา่งๆ ตอ่การเจริญเตบิโต และผลของ
ซงิเกิลเซลล์โปรตีนตอ่คณุภาพซากของปลานิล

วธีิกำรศกึษำ

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์ 
(Completely randomized design, CRD) โดยอาศยั
ข้อมลูองค์ประกอบทางเคมี และปริมาณกรดอะมิโน
จ�าเป็น ของซงิเกิลเซลล์โปรตีน (Table 1) ใช้ซงิเกิล
เซลล์โปรตีน (บริษัทโพรเกรสอิมพอร์ท) ท่ีระดบัตา่งๆ 
กนัในสตูรอาหารปลานิล จ�านวน 4 ชดุการทดลอง โดย
ท�าการทดลองชดุละ3 ซ�า้ 

อาหารชดุควบคมุ (Control) ร ะ ดั บ ข อ ง
ซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ี 0 กรัม/กิโลกรัม (0%)

อาหารชดุทดลองท่ี 1 (SPC 3) ร ะ ดั บ ข อ ง
ซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ี 30 กรัม/กิโลกรัม (3%)

อาหารชดุทดลองท่ี 2 (SPC 6) ร ะ ดั บ ข อ ง
ซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ี 60 กรัม/กิโลกรัม (6%)

อาหารชดุทดลองท่ี 3 (SPC 9) ร ะ ดั บ ข อ ง
ซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ี 90 กรัม/กิโลกรัม (9%)

ท�าการทดลองเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ณ  
ห้องปฏิบัติการ หลกัสูตรวิทยาศาสตร์การประมง 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสตัว์และประมง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ
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Table 1 Comparison of nutrient and amino acid contents among protein sources (g/kg as dry basis)

Ingredient SCP 1 Fish meal 2 Poultry meal 2 Soybean meal 2

Dry matter 932 917 890 900
Crude protein 761 653 559 485
Crude Lipid 8 89 136 9
Ash 81 162 145 5.8
Essential amino acid 

Arginine 41.1 30.7 49.9 36.0
Histidine 15.3 13.1 11.7 13.0
Isoleucine 33.3 20.4 23.8 26.0
Leucine 56.0 40.0 41.4 38.0
Lysine 94.8 36.9 34.4 22.4
Methionine 17.1 13.5 12.4 7.0
Phenylalanine 28.8 22.0 16.3 27.0
Threonine 32.0 20.6 23.9 20.0
Valine 39.4 24.5 30.3 27.0

1 SCP; single-cell protein (Analytical results), 2 NRC (2011)

Table 2 Feed formulation and chemical composition of experimental diets (g/kg as dry basis)

Ingredients
Control SCP 3 SCP 6 SCP 9

Local fishmeal grade 55% protein 100 70 40 10
Single cells protein 0 30 60 90
Poultry by-products meal 65 65 65 65
Soybean meal 370 370 370 370
Wheat flour 380 380 380 380
Fish solubles 20 20 20 20
Crude marine fish oil 5 5 5 5
Crude Rice bran oil 20 20 20 20
NaCl 5 5 5 5
L-lysine 3 3 3 3
Mono-calcium phosphate 10 10 10 10
CaCO

3
10 10 10 10

Vitamins-minerals mix1 2 2 2 2
Antioxidant2 5 5 5 5
Antimicrobial agent3 5 5 5 5
Total 1000 1000 1000 1000
Chemical composition by analysis (g/kg as  dry matter)     
Dry matter 992.00 978.90 985.50 976.90
Crude protein 364.40 366.30 377.90 386.50
Crude Lipid   90.60   85.60   70.70   58.50
Ash 112.01 110.10 104.90 109.00

Note: 1Vitamins (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; 2Minerals (mg/kg): Potassium 8,000; Magnesium 600; Cobalt 0.05; Copper 5; Iron 50; Iodine 5; Manganese 5; Selenium 0.3; Zinc 37; 2Antioxidant: 
ethoxyquin and butylated hydroxytoluene;  3Antimicrobial agent (%): formic acid 63; propionic acid 32; benzoic acid 5; 

กำรเตรียมอำหำรทดลอง
อาหารทดลองค�านวณให้มีระดับโปรตีน 

(Isoproteic) และไขมนั (Isolipidic) ใกล้เคียงกนั  
ในแตล่ะสตูรอาหาร โดยให้มีระดบัของปลาป่นในสตูร
อาหาร (Fishmeal inclusion levels) 10 เปอร์เซน็ต์ 
ใก ล้ เ คียงสอดคล้องกับสภาพการณ์ปัจจุบัน  
โดยอ้างอิงจากประเทศตา่งๆ ในภมิูภาคเอเชียแปซฟิิก 

(Tacon and Metian, 2008) โดยปลาป่นท่ีใช้ในสตูร
อาหารอยูท่ี่ 0 ถงึ 20 เปอร์เซน็ต์ จากนัน้ปรับระดบั 
ของแร่ธาต ุ วิตามิน และกรดอะมิโนจ�าเป็น โดยใช้
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต (Mono-calcium phosphate) 
วิตามินแร่ธาตรุวม (Vitamins-minerals mix) และกรด
อะมิโนสงัเคราะห์ (L-lysine HCl และ DL-methionine) 
(NRC, 2011) (Table 2)
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กำรเตรียมสัตว์ทดลอง
น�าลกูปลานิล ขนาดความยาวล�าตวัเฉลีย่ 7 นิว้ 

จ�านวน 500 ตวั จากสถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 
(Asian Institute of Technology, AIT) จังหวดั
ปทมุธานี น�ามาปรับสภาพในห้องปฏิบตัิการระยะ
เวลา 7 วนั ในระบบการเลีย้งแบบน�า้ไหลผา่น (Water 
flow-through system) ในบอ่คอนกรีต แบบสีเ่หลีย่ม
ผืนผ้า ขนาด 0.90 x 0.90 x 1 เมตร ระหวา่งการปรับ
สภาพเป็นระยะเวลา 7 วนัโดยใช้อาหารส�าเร็จรูป
ส�าหรับปลานิล ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเมด็ ระหวา่ง 
2–3 มิลลเิมตร (โปรตีนไมน้่อยกวา่ร้อยละ 32, ไขมนั 
ไมน้่อยกวา่ร้อยละ 3, เย่ือใย ไมเ่กินร้อยละ 5) โดยให้
อาหารแบบเตม็อ่ิม (Visual satiation) ทกุวนั วนัละ  
2 ครัง้ (10:00 และ 16:00 น.) จากนัน้ท�าการอดอาหาร
ปลาท่ีจะท�าการทดลอง 24 ชัว่โมงก่อนเร่ิมต้นสุม่ปลา
ลงในแตล่ะหน่วยทดลอง โดยใช้น�า้หนกัปลาเร่ิมต้น
เฉลี่ย 32.58 กรัม/ตวั ปล่อยเลีย้งท่ีความหนาแน่น  
15 ตวั/บอ่ แตล่ะชดุการทดลองมี 3 ซ�า้ 

กำรด�ำเนินกำรทดลอง
ท�าการศกึษาเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์ ในระบบ

น�า้แบบไหลผา่น (Freshwater flow-through system) 
พร้อมกบัให้อากาศด้วยหวัทรายตลอดเวลา ให้อาหาร
ทดลองแบบเตม็อ่ิม ทกุวนั วนัละ 2 ครัง้ (10:00 และ 
16:00 น.) และมีการตรวจเช็คคุณภาพน�า้ ได้แก่ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน�า้ ค่าความเป็นกรด 
ดา่ง และอณุหภมิู วนัละ 2 ครัง้ ตลอดระยะการทดลอง

กำรเกบ็ข้อมูล
ก่อนเร่ิมการทดลองท�าการสุ่มปลา วัตถุดิบ

อาหารสตัว์ (ปลาป่น และซิงเกิลเซลล์โปรตีน) และ
อาหารทดลอง เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี
เร่ิมต้น (ความชืน้ โปรตีน ไขมนั  และเถ้า) ในระหวา่ง
การศกึษา ท�าการชัง่น�า้หนกัปลา เพ่ือหาคา่น�า้หนกั
เฉลี่ยของปลาในแต่ละชดุการทดลอง และปริมาณ
อาหารท่ีใช้ พร้อมท�าการบนัทกึจ�านวนปลาตาย เพ่ือใช้
ในการค�านวณ น�า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (Body weight gain) 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake) อตัราแลกเนือ้ 
(Feed conversion ratio) และอตัรารอด (Survival rate) 
ตรวจวดัคณุภาพน�า้ (อณุหภมิู คา่ออกซเิจนละลายน�า้ 
และพีเอช) ทกุวนั วนัละสองครัง้ก่อนให้อาหาร ตลอด
ระยะเวลาการเลีย้ง 

เม่ือสิน้สดุการทดลอง สุ่มปลาในแต่ละหน่วย
ทดลอง เพ่ือเก็บตัวอย่างจากนัน้น�ามาประเมิน
คณุภาพซาก (Carcass quality) ได้แก่ Hepatosomatic 
index, Fillet yield และองค์ประกอบทางเคมีในเนือ้ปลา

กำรวเิครำะห์ทำงเคมี
องค์ประกอบทางเคมีในตวัอย่าง ประกอบไป

ด้วย ความชืน้ (อบท่ี 105 องศาเซลเซียส ด้วย hot air 
oven drying) โปรตีน (Kjeldahl method) ไขมนั 
(Ether extraction) เย่ือใย (Acid-alkali digestion) 
และเถ้า (เผาท่ี 550 องศาเซลเซียส ด้วย Muffle 
furnace) ตามวิธี AOAC (1993) 

กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถติิ
น�าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้การ

ประเมินหาคา่ความแปรปรวนแบบทางเดียว (Analysis 
of Variance, one-way ANOVA) จากนัน้น�าไป
วิเคราะห์ Post-hoc เพ่ือเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ โดยวิธี 
Tukey’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซน็ต์ ด้วยโปรแกรมส�าเร็จรูปทางสถิติ

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

ผลการเจริญเตบิโตของปลานิลน�า้หนกัปลาเร่ิม
ต้นเฉลีย่ท่ี 32.58 กรัม/ตวั (P > 0.05) ท่ีได้รับอาหาร
ท่ีมีซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ีระดบัตา่งๆ กนั เลีย้งเป็นระยะ
เวลา 6 สปัดาห์ (Table 3) พบวา่น�า้หนกัสดุท้ายของ
ปลาท่ีได้รับอาหารท่ีมีซงิเกิลเซลล์โปรตีน 3% (SPC 3), 
6% (SPC 6) และ 9% (SPC 9) ไมมี่ความแตกตา่ง
กบักลุม่ท่ีได้รับอาหารชดุควบคมุ (Control) (P > 0.05) 
และพบว่าอตัราแลกเนือ้ในแต่ละกลุ่มปลานัน้ไม่มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P > 0.05)
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Table 3 Growth performance of Nile tilapia fed with single-cell protein diets for 6 weeks (mean±SD)

Parameters Different levels of single-cell proteins (%)
Control SCP 3 SCP 6 SCP 9

Initial body weight (g) 32.58±0.00 32.58±0.00 32.58±0.00    32.58±0.
Final body weight (g) 59.55±2.78 62.93±0.64 59.58±3.41 62.88±0.87
FI (g/fish) 76.67±0.22   78.8±1.66 74.81±1.83   73.5±2.50
weight gain (g) 26.97±2.02 30.05±1.73 27.02±1.44 30.31±2.90
SGR(%/day)   1.43±0.08   1.55±0.07   1.44±0.06   1.43±0.11
Feed Conversion Rate, FCR   2.35±0.20   2.31±0.09   2.26±0.08   2.03±0.15
Protein efficiency ratio; PER    1.0±0.08     1.0±0.03     1.0±0.04     1.1±0.06
Survival rate (%)   100±0.00    100±0.00    100±0.00 97.78±2.22

Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

Table 4 Body index of Nile tilapia fed with single-cell protein diets for 6 weeks (mean±SD)

Parameter Different levels of single-cell proteins (%)
Control SCP 3 SCP 6 SCP 9

Hepatosomatic index (%) 1.36±0.22 1.54±0.05 1.62±0.01 1.56±0.12
Fillet yield (%) 35.45±0.39a 35.64±2.83a 36.39±0.38ab 41.15±0.58b

Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

ผลการศกึษาเปอร์เซน็ต์ซากของปลานิล เม่ือเพ่ิม
ระดบัของซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ีระดบั 0, 3, 6 และ 9% 
(Table 4) เปอร์เซน็ต์ซากของปลานิลแยกออกเป็น
เปอร์เซน็ต์เนือ้สว่นท่ีบริโภคได้ และตบั จากการทดลอง 
พบว่าเปอร์เซ็นต์ดัชนีตับของทุกกลุ่มทดลองมีค่า 
ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P > 0.05) โดยมีคา่อยูใ่นชว่ง 
1.36 – 1.62% แตเ่ปอร์เซน็ต์เนือ้สว่นท่ีบริโภคได้ของ
ปลากลุ่มท่ีได้รับซิงเกิลเซลล์โปรตีนท่ีระดบั 9% มี
เปอร์เซน็ต์เนือ้สว่นกินได้ท่ีสงูกวา่อยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ(P < 0.05) มีคา่เทา่กบั 41.15±0.58 % ซึง่สงูกวา่
ปลานิลท่ีได้รับซิงเกิลเซลล์โปรตีนท่ีระดบั 0 และ 3  
แตไ่มมี่ความแตกตา่งท่ีระดบั 6% โดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 

35.45±0.39, 35.64±2.83 และ 36.39±0.38%  
ตามล�าดบั ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ จฑุามาศ และ
คณะ (2545) และรุ่งกานต์ และคณะ (2546) ท่ีพบวา่ 
เปอร์เซน็ต์เนือ้สว่นท่ีบริโภคได้ของปลานิล มีคา่อยูใ่น
ชว่ง 22.53 - 36.69% เปอร์เซน็ต์เนือ้สว่นท่ีบริโภคได้
ของปลานิลท่ีได้รับอาหารเพ่ิมระดบัของซงิเกิลเซลล์
โปรตีนในการศกึษานีมี้คา่ระหวา่ง 35.64 - 41.15%  
ซึง่มีคา่สงูกวา่ ทัง้นีเ้น่ืองจากในการศกึษาปลานิลมี
ขนาดสิน้สุดการทดลองค่อนข้างใหญ่ ซึ่งปลาท่ีมี 
ขนาดใหญ่จะมีเปอร์เซน็ต์เนือ้สว่นกินได้สงูกวา่ปลา
ขนาดเลก็ (ธวชั และคณะ, 2554)

Table 5 Body composition of Nile tilapia, Oreochromis niloticus fed single-cell protein diets for 
              6 weeks (% as dry basis)

Parameter Different levels of single-cell proteins (%)
Control SCP 3 SCP 6 SCP 9

Moisture (%) 10.92 8.00 7.86 11.84
Crude protein (%) 55.32±0.25a  58.64±0.60bc 59.35±0.53c 56.07±1.07ab

Crude lipid (%) 13.01±2.42a 10.88±0.94a 13.48±1.91a 13.71±2.11a

Ash (%) 20.75±1.09b 22.48±0.26b 19.31±0.04b 18.38±1.25b

Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).
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ผลการวิจยัการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีใน
เนือ้ปลานิล เม่ือเพ่ิมระดบัของซิงเกิลเซลล์โปรตีนท่ี
ระดบั 0, 3, 6 และ 9% แสดงใน Table 5 จากการ
วิเคราะห์คา่ทางเคมีพบวา่โปรตีนของปลานิลท่ีได้รับ
ซงิเกิลเซลล์โปรตีนท่ีระดบั 6% มีความแตกตา่งทาง
สถิติอย่างมีนัยส�าคัญกับปลานิลกลุ่มควบคุม
(control) โดยระดับของโปรตีนมีการเพ่ิมขึน้จาก 
ปลานิลกลุ่มเร่ิมต้น (Initial) และจากการวิเคราะห์ 
ไขมันพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ  
(P > 0.05) จากผลการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ซงิเกิลเซลล์
โปรตีนสามารถใช้ได้มากสดุถงึ 9% ในอาหารปลานิล 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต อตัรารอด 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร การใช้โปรตีนในอาหาร 
และสง่ผลให้ปริมาณเนือ้สว่นท่ีบริโภคได้พ่ิมขึน้

สรุป

การศกึษาครัง้นีศ้กึษาผลของการใช้ซงิเกิลเซลล์
โปรตีนในสตูรอาหารในระดบัตา่งๆ (0 – 9%) ตอ่การ
เจริญเตบิโตของปลานิล พบวา่วา่ซงิเกิลเซลล์โปรตีน
สามารถใช้ได้สงูถงึ 9% ในอาหารปลานิล โดยไมส่ง่
ผลกระทบตอ่การเจริญเตบิโต อตัรารอด ประสทิธิภาพ
การใช้อาหาร และการใช้โปรตีนในอาหาร และสง่ผล
ให้ปริมาณเนือ้ปลานิลเพ่ิมขึน้
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