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บทคัดย่อ: การศกึษาผลการใชก้ากมนัส�าปะหลงั และเสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใยชนิดตา่งๆ ตอ่ประสทิธิภาพ
การยอ่ยไดข้องคารโ์บไฮเดรต และการเจรญิเตบิโตในอาหารปลานิล อาหารทดลองทัง้หมด 5 สตูรมีการใช้
เปลือกมนัส�าปะหลงั 8 เปอรเ์ซน็ต ์และเสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใยท่ีระดบัแตกตา่งกนั ไดแ้ก่ อาหารควบคมุท่ีไม่
เสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใย (T1), อาหารเสรมิไซลาเนส (Xylanase) 24,000 U/Kg (T2), อาหารเสรมิเซลลเูลส 
(Cellulase) 10 U/Kg (T3), อาหารเสรมิแมนนาเนส (Mannanase) 750 U/Kg (T4) และอาหารเสรมิเซลลเูลส 
(Cellulase) รว่มกบั แมนนาเนส (Mannanase) (T5) อตัราสว่น 5U : 375U โดยท�าการเลีย้งปลานิลน�า้หนกั
เริม่ตน้เฉลี่ย 45.81±1.95- 51.66±3.48 กรมั/ตวั มีการใหอ้าหารปลาจนอ่ิมวนัละ 2 ครัง้ เป็นระยะเวลาการ
เลีย้ง 90 วนั ผลการทดลองพบวา่ประสทิธิภาพการยอ่ยไดข้องคารโ์บไฮเดรตในอาหารท่ีเสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือ
ใยทัง้ 4 ชนิด ไมแ่ตกตา่งกบัอาหารชดุควบคมุ (P>0.05)  สว่นการเจรญิเตบิโต การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัรารอดของปลานิลท่ีเลีย้งดว้ยอาหารทัง้ 5 สตูร ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P>0.05) พบวา่น�า้หนกั
เพ่ิมขึน้เฉลี่ยตอ่วนัอยูใ่นชว่ง 0.41- 0.50 กรมั/วนั การเจรญิเตบิโตจ�าเพาะอยูใ่นชว่ง 0.65-0.95 เปอรเ์ซน็ต/์วนั 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้อยูใ่นชว่ง 1.46-2.19 และอตัรารอดอยูใ่นชว่ง 91.67-100 เปอรเ์ซน็ต ์สรุปวา่ 
สามารถเสรมิกากมนัส�าปะหลงัในสตูรอาหารปลานิล เพ่ือทดแทนปลายขา้วได ้ 8 เปอรเ์ซน็ต ์ โดยไมจ่ �าเป็น
ตอ้งเสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใย
ค�ำส�ำคัญ : เอนไซมย์อ่ยเย่ือใย, กากมนัส�าปะหลงั, อาหารปลานิล, ปลานิล 
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ABSTRACT : Study on the effects of additional cassava pulp meal as carbohydrate source and 
adding fibrolytic enzymes in Nile tilapia diets were investigated. An experiment was focused on 
carbohydrate digestibility of carbohydrate in diets and growth performance of Nile tilapia. Five 
isonitrogenous diets was supplemented with 8% cassava pulp meal. The dietary treatments were 
basal diet (T1; control, no enzyme), T2; control diet added 24,000 U / kg of xylanase, T3; control 
diet added 10 U/kg of cellulase, T4; control diet added 750 U/kg of mannanase and T5; control diet 
added cellulase: mannanase 5U : 375U. Five experimental diets were performed for 90 days growth 
performance and feed utilization of fish were evaluated with average initial weight of fish was 
45.81±1.95 - 51.66 ±3.48 g/fish. Results of carbohydrate digestibility showed that control diets and 
fibrolytic enzymes supplemented diet were not significantly different (P>0.05). Growth parameters, 
feed conversion ratio and survival rate were not significantly different (P>0.05), the average daily 
gain, specific growth rates, feed conversion ratio and survival rate were ranged 0.41- 0.50 g/day, 
0.65-0.95  %/day, 1.46-2.19 and 91.67-100 %, respectively. Results from this study revealed that dietary 
supplementation of fibrolytic enzymes have no effect on carbohydrate digestibility,growth performance 
and feed utilization. Therefore, cassava pulp meal could be used as carbohydrate source replacement 
for broken rice at the level 8 % without fibrolytic enzymes supplementation.
Keyword : fibrolytic enzymes, cassava pulp meal, tilapia diets, nile tilapia

บทน�ำ

ปัจจบุนัปลานิล (Oreochromis niloticus L.) 
เป็นปลาเศรษฐกิจท่ีมีความส�าคญั ท�าใหมี้การสง่เสรมิ
ในการเลีย้งเป็นส่วนใหญ่ เป็นปลาท่ีเลีย้งงา่ย เนือ้มี
คณุภาพท่ีดี มีอตัราการเจรญิเตบิโตท่ีรวดเรว็ระยะเวลา
ในการเลีย้งไมย่าวนาน (กรมประมง. 2554) ตลาดโลกจงึ
มีความตอ้งการปลานิลมากกวา่ 5,000,000 ตนั ในปี 
2015 และคาดวา่จะมีแนวโนม้เพ่ิมสงูขึน้ปีละประมาณ 
6 เปอรเ์ซน็ต ์ (FAO,2014) การเพาะเลีย้งปลานิลในไทย
ไดข้ยายพืน้ท่ีไปทั่วประเทศท�าใหป้ลานิลกลายเป็น
ปลาน�า้จืดท่ีมีมลูคา่ทางเศรษฐกิจเป็นอนัดบั 1 ของไทย 
โดยมีปรมิาณผลผลติกวา่ 189,254 ตนัในปี 2561 (กรม
ประมง,2561) สามารถตอบสนองความตอ้งการของ
ตลาดทัง้ในและตา่งประเทศไดเ้ป็นอยา่งดี ปลานิลเป็น
ปลาท่ีตลาดผูบ้รโิภคยงัใหค้วามตอ้งการสงูขึน้เรื่อย ๆ 
เน่ืองจากประชากรมีอตัราการเจรญิเตบิโตสงูจงึสง่ผล
ตอ่แนวโนม้การเลีย้งปลาชนิดนี ้ ดงันัน้จงึมีการผลติปลา
นิลเพ่ิมขึน้เพ่ือใหมี้ความเพียงพอตอ่ความตอ้งการของผู้
บรโิภค ไมว่า่การผลติปลานิลท่ีอยูใ่นรูปของอตุสาหกรรม
ขนาดใหญ่หรอืขนาดกลาง จนถงึการผลติเพ่ือยงัชีพของ
เกษตรกรรายยอ่ย ซึง่ในปัจจบุนัมีการศกึษาพฒันาดา้น
สายพนัธุ ์ ระบบการเลีย้งและอาหาร เพ่ือใหป้ลานิลมี
ประสทิธิภาพในการผลิตสงู แตท่ัง้นีต้อ้งใชต้น้ทนุคอ่น
ขา้งสงู โดยเฉพาะอย่างย่ิงตน้ทนุค่าอาหาร การเพาะ
เลีย้งสตัวน์ �า้โดยปกตติน้ทนุคา่อาหารตลอดระยะเวลา

ในการเลีย้ง คดิเป็น 70-80 เปอรเ์ซน็ต ์ ของตน้ทนุการ
เลีย้งทัง้หมด หากเกษตรกรสามารถลดตน้ทนุคา่อาหาร
จากการเลีย้งได ้ ก็จะท�าใหมี้ผลก�าไรเพ่ิมมากขึน้ การน�า
วตัถดุบิท่ีมีคณุคา่ทางโภชนะ ซึง่เป็นวตัถดุบิทอ้งถ่ินท่ีมี
ราคาถูกและหาไดง้า่ย จงึเหมาะท่ีจะน�ามาทดแทน
วตัถดุบิท่ีมีราคาแพง ท�าใหส้ามารถลดคา่ใชจ้า่ยในการ
เลีย้งได(้อรพินท,์ 2554)

การใชก้ากมันส�าปะหลงั ซึง่เป็นวตัถดุบิเหลอืใช้
จากโรงงานอตุสาหกรรมแปง้มนัส�าปะหลงัท่ีมีปรมิาณ
มากและราคาถกู สามารถน�าไปใชเ้ป็นอาหารสตัวน์ �า้ได ้
เพราะกากมนัส�าปะหลงัมีแปง้ คารโ์บไฮเดรต ประมาณ 
65.23 เปอรเ์ซน็ต ์ โปรตีนต�า่ ประมาณ 2.53 เปอรเ์ซน็ต ์
แต่มีเย่ือใยสงู ประมาณ 12.2 เปอรเ์ซน็ต ์ ไขมนัต�า่ 
ประมาณ 0.45 เปอรเ์ซน็ต ์ (อรพินท ์ และคณะ, 2546) 
นอกจากนัน้ยงัมีการเสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใยท่ีจะไปชว่ย
ในกระบวนการยอ่ยท�าใหส้ตัวน์ �า้มีการเจรญิเตบิโตเพ่ิม
สงูขึน้สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Lin et al. (2007) 
ทดสอบการท�างานของเอนไซมผ์สม (protease,B-glu-
canase,Xylanase) ในอาหารปลานิลลกูผสม (Oreo-
chromis niloticus X O. aureus) ท่ีมีการใชก้ากถั่ว
เหลอืง กากเรพซีด (rapeseed) และกากเมลด็ฝา้ยใน
สตูรอาหาร พบวา่ การเตบิโต ประสทิธิภาพการใชอ้าหาร
และประสทิธิภาพการยอ่ยไดมี้คา่สงูขึน้ ปรมิาณอาหาร
ท่ีกินลดลง การท�างานของเอนไซมใ์นระบบทางเดิน
อาหารสงูขน้ แตกตา่งกบังานวิจยัของ Yigit and Olmez 
(2011) รายงานวา่ การเสรมิเอนไซมเ์ซลลเูลสในสตูร
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อาหารปลานิล (Nile tilapia) ท่ีมีการใชก้ากแคโนลา่
(Canola meal) ไมส่ง่ผลตอ่การเตบิโตของปลานิลแต่
จะสง่ผลตอ่ประสทิธิภาพการยอ่ยได ้การเสรมิเอนไซม์
ย่อยเย่ือใยเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีจะช่วยใหก้ารผลิต
ปลานิลใหมี้ประสิทธิภาพท่ีสูงขึน้ และระยะเวลาใน
การเลีย้งนัน้สัน้ลง และมีตน้ทนุต�า่ ไดค้ณุภาพเนือ้ท่ีดี 
เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค สง่ผลใหเ้กษตรกรมีราย
ไดท่ี้ดีขึน้ ตลอดจนเป็นแนวทางการพฒันาศกัยภาพ 
ของการเลีย้งปลานิลใหมี้ความยั่งยืนตอ่ไปในอนาคต
ดัง้นัน้จึงศกึษาการใชเ้ปลือกมนัส�าปะหลงัในอาหาร
ปลานิลตอ่สมรรถภาพการผลติเพ่ือท่ีจะไดน้�างานวิจยั
นีใ้หเ้กษตรกรไดน้�าไปประยุกตใ์ชใ้นการลดตน้ทุน
ของอาหารและเป็นแนวทางการพฒันาอาหารสตัว์
น�า้ตอ่ไป

วธีิกำรศกึษำ

กำรศกึษำกำรย่อยไดข้องคำรโ์บไฮเดรตในอำหำร
ปลำนิลทีผ่สมกำกมันส�ำปะหลังในหลอดทดลอง

การทดสอบการย่อยไดข้องสูตรอาหารท่ีผสม
กากมันส�าปะหลังและเสริมเอนไซมย์่อยเย่ือใยใน
หลอดทดลอง ชั่งตวัอยา่งอาหาร 0.3 กรมั ใสใ่นหลอด
ทดลอง เตมิสารละลายบพัเฟอร ์pH 6.5 ปรมิาณ 30 
มิลลลิติร บม่ทิง้ไว ้1 ชั่วโมง (อณุหภมิูหอ้ง)(Analia et 
al.,2009) เพ่ือจ�าลองการย่อยไดใ้นสว่นของกระเพาะ
อาหาร น�าตวัอยา่งไปตม้ในอา่งน�า้รอ้น ท่ีอณุหภมิู 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที หลงัจากนัน้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ 
เพ่ิมเอนไซมก์ลุม่เฮมิเซลลเูลส T1= ไมใ่สเ่อนไซม ์ T2 = 
เอนไซมไ์ซลาเนส 450 µl (24,000 U/kg)  T3 = เอนไซม์
เซลลเูลส 300 µl (10 U/kg) T4 = เอนไซมแ์มนนาเนส 
330 µl ( 750 U/kg) T5 = เอนไซมแ์มนนาเนส 165 µl ( 
375 U/kg)  + เอนไซมเ์ซลลเูลส 150 µl (5 U/kg) เพ่ือดู
ประสิทธิภาพการย่อยไดจ้ากการท�างานของเอนไซม์
แต่ละชนิด เม่ือเพ่ิมเอนไซมก์ลุม่เฮมิเซลลเูลสเสรจ็แลว้ 
น�าไปบม่ทิง้ไว ้ 16 ชั่วโมง เพ่ือเป็นการจ�าลองการยอ่ย
ไดข้องล�าไส ้โดยท�าการปรบั pH อยูท่ี่ 6.5 น�าตวัอยา่ง
ไปตม้ในอา่งน�า้รอ้น ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที หลงัจากนัน้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ แลว้น�าไปวิเคราะห์

หาปรมิาณน�า้ตาลโดยใชก้ราฟมาตรฐานไซโลส เพ่ือหา
ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานกลโูคส
(Glucose), ไซโลส (Xylose), มอลโตส (Moltose) และ
แมนแนน (Mannan) ตามวิธีการของ Miller (1959)  
กำรศึกษำกำรเติบโตของปลำนิลที่ได้รับอำหำร
ผสมกำกมันส�ำปะหลัง

ทดลองเลีย้งปลานิลในถังไฟเบอรก์ลาสขนาด
บรรจนุ�า้จืดปรมิาตร 500 ลติร ซึง่ปลานิลท่ีน�ามาเลีย้งมี
น�า้หนกัเริม่ตน้เฉลีย่ประมาณ 45.81±1.95 - 51.66±3.48 
กรมั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ (completely 
randomized design; CRD) 5 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ �า้ 
โดยประกอบดว้ยอาหารทดลองทัง้ 5 สตูร ดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 (T1) ชดุอาหารควบคมุท่ีผสม
กากมนัส�าปะหลงั 8 เปอรเ์ซน็ต ์ไมเ่สรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือ
ใย 

ชดุการทดลองท่ี 2 (T2) ชดุอาหารทดสอบ ผสม
กากมนัส�าปะหลงั 8 เปอรเ์ซน็ต ์เสรมิเอนไซม ์Xylanase 
24,000 U/Kg.

ชดุการทดลองท่ี 3 (T3) ชดุอาหารทดสอบ ผสม
กากมนัส�าปะหลงั 8 เปอรเ์ซน็ต ์ เสรมิเอนไซมC์ellulase 
10 U/Kg.

ชดุการทดลองท่ี 4 (T4) ชดุอาหารทดสอบ ผสม
กากมนัส�าปะหลงั 8 เปอรเ์ซน็ต ์เสรมิเอนไซม ์Mannan-
ase 750 U/Kg.

ชดุการทดลองท่ี 5 (T5) ชดุอาหารทดสอบ ผสม
กากมนัส�าปะหลงั 8 เปอรเ์ซน็ต ์เสรมิเอนไซม ์Cellulase : 
Mannanase (5 U/Kg : 375 U/Kg) 

กำรเตรียมกำรทดลอง
กำรผสมอำหำรทดลอง
น�าวัตถุดิบอาหารสัตวท่ี์ใชใ้นสูตรอาหารของ

ปลานิล ( Table 1) มาบดแลว้ผสมกบัเอนไซมย์อ่ย
เย่ือใยในแต่ละสตูรอาหารแลว้อดัเม็ดโดยเครื่องบด 
(Mincer) ใหมี้เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.3 เซนตเิมตร 
แล้วน�าไปผึ่งแดดจนแห้งเก็บไว้ในถุงพลาสติกท่ี
อณุหภมิูหอ้ง (อรพินท ์และคณะ, 2546)
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Table 1 Nile tilapia (Oreochronomis niloticus L.) formulations by using cassava pulp meal and 

additional fibrolytic  enzymes

Ingredient
Experimental Diets

T1 T2 T3 T4 T5

Corn (kg) 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5

Cassava pulp meal (kg) 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

Fishmeal (kg) 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0

Soybean meal (kg) 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0

Rice bran (kg) 26.0 26.0 26.0 26.0 26.0

Soybean oil (kg) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Dicalciumphosphate(kg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Premix (kg) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Xylanase (µl) - 15,000 - - -

Cellulase (µl) - - 1,000 - 500

Mannanase (µl) - - - 11,000 5,500

Total (kg) 100 100 100 100 100
Orapin et al.(2003). 

กำรเตรียมปลำนิลทดลอง

ปลานิลสายพนัธุจิ์ตรลดา 3 ไดจ้าก ชยัขจรฟารม์
ปลานิล น�ามาปรบัสภาพในบอ่คอนกรตี 1 สปัดาห ์ก่อน
เริม่การทดลอง คดัขนาดปลาลงเลีย้งในแตล่ะถงัโดยใช้
วิธีการสุม่ น�า้หนกัปลานิลเฉลี่ยเริ่มตน้ประมาณอยูใ่น
ชว่ง 45.81±1.95-51.66±3.48 กรมั/ตวั น�าปลาปลอ่ยลง
ตามชุดอาหารทดลองท่ีเสริมกากมนัส�าปะหลงัและ
เอนไซมย์อ่ยเย่ือใยจ�านวน 15 ถงั อตัราการปลอ่ยถงัละ 
20 ตวั อตัราความหนาแนน่ 50 ตวั/ลบ.ม.

สภำวะกำรทดลอง

ใหอ้าหารปลานิลท่ีเสริมกากมันส�าปะหลังใน
สตูรอาหารและเสริมเอนไซมย์่อยเย่ือใยต่างชนิดกนั 
โดยจะใหอ้าหารปลาวนัละ 2 เวลา คือ ตอนเชา้ เวลา 
09.00 น. และตอนเยน็ เวลา 16.00 น. เปลี่ยนถ่ายน�า้

ในถงัทดลองทกุๆ สปัดาห ์โดยใหกิ้นจนอ่ิม

กำรเกบ็ข้อมูลและบนัทกึผลกำรทดลอง

วิเคราะหค์ุณค่าทางโภชนะของอาหารผสมท่ี
เสริมกากมันส�าปะหลงัและเอนไซมย์่อยเย่ือใยท่ีใช้
ทดลอง โดยวิธีการ Proximate Analysis (AOAC, 2000) 
เก็บขอ้มลูดา้นการเจรญิเตบิโตของปลานิลหลงัจากกิน
อาหารตลอดระยะเวลาในการเลีย้ง 3 เดือน โดยวดัความ
ยาวและชั่งน�า้หนกัปลานิลทกุ ๆ 2 สปัดาห ์ตัง้แตเ่ริม่ตน้
จนสิน้สดุการทดลอง เพ่ือหาคา่อตัราการเจรญิเตบิโตซึง่
ประกอบดว้ย น�า้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ น�า้หนกัเพ่ิมเฉลีย่ตอ่วนั 
(Average Daily weigh Gain, ADG) อตัราการเจรญิ
เตบิโตจ�าเพาะ (Specific Growth Rate, SGR) อตัรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (Feed Conversion Ra-
tio, FCR) และอตัรารอด (Survival rate) 
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กำรวเิครำะหข้์อมูลทำงสถติิ
น�าขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลอง มาวิเคราะหค์วาม

แปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบ completely randomized design 
โดยใชโ้ปรแกรม R 3.2.2 และ เปรยีบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลีย่ของแตล่ะชดุการทดลอง โดยใช ้ LSD ตาม
วิธีของ Steel and Torrie (1980) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 
95%

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

จากการเสริมกากมันส�าปะหลังและเอนไซม์
ยอ่ยเย่ือใย ทัง้ 5 ชดุการทดลอง พบวา่ คณุคา่ทาง
โภชนะของอาหารปลานิลต่าง ๆ โดยวิธีการ การ
วิเคราะหท์างเคมีในหอ้งปฏิบตักิาร ไดผ้ลดงัแสดงใน 
Table 2

Table 2 Chemical composition of Nile tilapia (Oreochronomis niloticus L.) diets using cassava 
pulp meal and additional fibrolytic enzymes (Mean±SD)

Chemical com-
position (%)

Experimental Diets 

T1 T2 T3 T 4 T5 P-value

Dry matter 82.10±11.65 90.21±3.21 90.85±11.50 92.49±1.01 89.41±5.81 0.565

Protein 30.03±0.27 29.64±0.66 31.17±1.97 30.93±2.04 32.47±2.00 0.141

Fiber 4.24±1.48 5.78±1.21 3.68±0.64 4.03±0.79 4.50±0.57 0.183

Lipid 2.26±0.12 2.43±0.21 3.46±0.25 4.62±0.15 3.61±0.42 0.147

Ash 12.23±2.10a 10.10±0.11b 8.82±1.18c 13.32±2.16a 10.32±1.37b 0.036

NDF 14.12±0.46 14.29±0.06 16.04±2.39 15.93±2.72 17.31±3.35 0.415

ADF 4.27±0.21 4.37±0.09 4.74±0.33 4.51±0.08 4.61±0.27 0.139

Water stability 78.29±0.42b 76.46±2.85 b 83.54±3.28a 78.54±0.71b 78.99±1.30b 0.019

Energy (cal/kg) 4.11±0.00 4.04±0.01 4.22±0.04 4.20±0.04 4.21±0.04 0.547
* a – b Values are means of triplicate groups ± SD. Means with the different superscript letters are 
significantly different(P<0.05)
 * NDF  =  Neutral Detergent Fiber, ADF  =  Acid Detergent FIber

กำรเจริญเตบิโตของปลำนิล (Growth rate)
การทดลองเลีย้งปลานิลในถงัไฟเบอรก์ลาส โดยให้

อาหารท่ีมีการเสรมิกากมนัส�าปะหลงัและเอนไซมย์อ่ย
เย่ือใย ไดท้ �าการศกึษาการเจรญิเตบิโตของปลานิลเลีย้ง
อาหาร32 %โปรตีน แสดงใน Table 3 รว่มกบัการเสรมิ
เอนไซมย์อ่ยเย่ือใย โดยใชก้ากมนัส�าปะหลงั 8 % ในสตูร
อาหารโดยมีระดบัเอนไซมท่ี์เสรมิในแตล่ะกลุม่ทดลอง
ดงันี ้T1 ไมเ่สรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใย, T2 อาหารเสรมิไซลา
เนส 24,000 U/Kg, T3 อาหารเสรมิเซลลเูลส 10 U/Kg, 
T4 อาหารเสรมิแมนนาเนส 750 U/Kg และ T5 อาหารเส

รมิเซลลเูลส 5U/Kg รว่มกบั แมนนาเนส 375U/Kg การ
เจรญิเตบิโตของปลานิลทกุชดุการทดลองมีคา่ไมแ่ตก
ตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) (Table 3) พบวา่ ADG อยูใ่น
ชว่ง 0.41±0.00.- 0.50±0.11 กรมั/วนัมีคา่ใกลเ้คียงกบั
การทดลองของ แกว้ตา และคณะ (2557) ทดลองเลีย้ง
ปลานิลรว่มกบักุง้ขาวมีน�า้หนกัเพ่ิมขึน้เฉลีย่ 0.41-0.44 
กรมั, SGR อยูใ่นชว่ง 0.65±0.09-0.95±0.34 เปอรเ์ซน็ต/์
วนัเม่ือเปรยีบเทียบกบัการทดลองของ เกตนุภสั และ
คณะ (2556) รายงานวา่การเจรญิเตบิโตจ�าเพาะ ปลา
นิลจิตรลดา 1, ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิลแดง 
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เทา่กบั 1.30, 1.35 และ 1.58 เปอรเ์ซน็ตต์อ่วนั ตาม
ล�าดบั, FCR อยูใ่นชว่ง 1.46±0.12-2.19±0.68 สอดคลอ้ง
กบัวิจยัของ แกว้ตา และคณะ (2557) รายงานการเลีย้ง
ปลานิลควรมีอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้อยูใ่นชว่ง 
1.17-1.44 และอัตรารอดอยู่ในช่วง 91.67±14.43-
100.0±0.00% ตามล�าดบั  และเม่ือน�าผลการทดลองมา

เปรยีบเทียบกบัอตัราการรอดปลานิลแดงของ คณุนิธี 
และคณะ (2557) ท่ีใชใ้บมะละกอป่นในอาหารเลีย้งปลา
นิลแดง มีอตัราการรอด 97.78 เปอรเ์ซน็ต ์ ดงันัน้ ใน
อาหารปลานิลสามารใชก้ากมนัส�าปะหลงัในสตูรอาหาร
เพ่ือทดแทนปลายขา้วได ้ 8 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยไมต่อ้งเสรมิ
เอนไซมย์อ่ยเย่ือใยเม่ือเย่ือใยในอาหารต�า่กวา่ 5 %

Table 3 Growth performance of Nile tilapia (Oreochronomis niloticus L.) diets using cassava pulp 
and additional fibrolytic enzymes. (Mean±SD)

Parameter Treatment

T1 T2 T3 T4 T5 P-value

Initial weight 
(g)

50.18±2.53 51.66±3.48 46.00±3.79 45.81±1.95 50.55±2.63 0.505

Final weight 
(g)

95.35±18.28 108.09±4.97 110.72±3.36 86.16±5.87 90.12±4.81 0.518

Survival rate 
(%)

91.67±14.43 98.33±2.89 100.0±0.00 98.33±2.89 91.67±10.41 0.595

SGR (%/
day)

0.70±0.24 0.82±0.12 0.95±0.34 0.74±0.09 0.65±0.09 0.518

ADG (g/day) 0.50±0.11 0.43±0.11 0.41±0.01 0.48±0.09 0.45±0.04 0.518

FCR 2.19±0.68 1.74±0.04 1.46±0.12 1.46±0.03 1.48±0.02 0.056
* a – b Values are means of triplicate groups ± SD. 
 *SGR  = Specific Growth Rate,  ADG  = Average Daily Weight Gain, FCR  = Feed Conversion 
Ratio

การทดสอบการย่อยไดข้องสตูรอาหารปลานิล
ท่ีเสริมกากมันส�าปะหลงัและเอนไซมย์อ่ยเย่ือใยโดย
ท�าการวดัปรมิาณน�า้ตาลท่ีไดจ้ากการย่อย ไดผ้ลการ
ทดลองดงัแสดงใน Table 4 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Malathi and Devegowda (2001) ซึง่ศกึษาการเสรมิ
เอนไซมไ์ซลาเนสในอาหารทดลอง พบวา่ สามารถเพ่ิม
ปรมิาณน�า้ตาลรดีวิซไ์ด ้ซึง่ดจูากปรมิาณน�า้ตาลรวม ใน 
Table 4 ซึง่มีปรมิาณน�า้ตาลรวมสงูท่ีสดุ 0.241±0.090 
รองลงมา 0.169±0.039  0.161±0.016, 0.150±0.088 
และ 0.141±0.151mg/g Diet ตามล�าดบั และสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ ธงชาต ิ(2556) รายงานวา่ เอนไซมไ์ซลา

เนสจะช่วยย่อยสลายโครงสรา้งเย่ือใยในกากมัน
ส�าปะหลงั สง่ผลใหก้ารยอ่ยไดข้องสารอาหารอ่ืนๆ เพ่ิม
ขึน้  เสาวนีย ์ และคณะ (2560) ศกึษาการยอ่ยไดข้อง
วตัถดุบิอาหารสตัวด์ว้นเอนไซมไ์ซลาเนส พบวา่ ปรมิาณ
น�า้ตาลรวมท่ีไดจ้าการยอ่ยร �าละเอียดมีคา่สงูท่ีสดุ รอง
ลงมาคือ กากถั่วหลอืง กากมนัส�าหลงั และเปลอืกมนั
ส�าปะหลงั ตามล�าดบั ในอาหารชดุทดลองมีปรมิาณ
น�้าตาลรวมท่ีได้จากกระบวนการย่อยมีค่าสูง
เน่ืองจากมีปรมิาณเย่ือใยต�่า 4.24±1.48 % ไมส่ง่ผล
ตอ่ประสทิธิภาพการยอ่ยไดข้องสตูรอาหารควบคมุ
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Table 4 Sugar of Nile tilapia (Oreochronomis niloticus L.)  diets using cassava pulp meal and 

additional fibrolytic enzymes (Mean±SD (mg (glucose,xylose,maltose,mannan/ g Diet))

Sugar Treatment

T1 T2 T3 T4 T5 P-value

Glucose 0.036±0.008 0.111±0.041 0.036±0.015 0.026±0.011 0.034±0.005 0.768

Xylose 0.093±0.021 0.111±0.041 0.068±0.069 0.075±0.011 0.082±0.004 0.574

Moltose 0.005±0.002 0.033±0.022 0.004±0.010 0.024±0.016 0.010±0.002 0.119

Mannose 0.036±0.008 0.035±0.013 0.035±0.036 0.026±0.011 0.034±0.005 0.768

Sum Sugar 0.169±0.039 0.241±0.090 0.141±0.151 0.150±0.088 0.161±0.016 0.715
* a – b Values are means of triplicate groups ± SD. 

สรุปผลกำรทดลอง

จากการศกึษาการใชก้ากมนัส�าปะหลงัและการ
เสริมเอนไซมย์่อยเย่ือใยในสูตรอาหารปลานิลต่อ
ประสิทธิภาพการยอ่ยไดแ้ละการเจรญิเตบิโตของปลา
นิล พบวา่การใชก้ากมนัส�าปะหลงัท่ีระดบั 8 เปอรเ์ซน็ต ์
โดยเสรมิเอนไซมย์อ่ยเย่ือใยตา่งชนิดกนัในสตูรอาหาร
ทดลองไมมี่ความแตกตา่งกบัอาหารควบคมุ จงึสามารถ
ใชก้ากมนัส�าปะหลงัในอาหารปลานิลโดยไมส่ง่ผลกระ
ทบต่อการเจริญเติบโตและการใชป้ระโยชนไ์ดข้อง
อาหาร แตไ่ม่แตกต่างทางสถิติกบัเอนไซมไ์ซลาเนสใน
อาหารสง่ผลใหป้ระสทิธิ ภาพการยอ่ยไดดี้ท่ีสดุ ดงันัน้
การใชก้ากมนัส�าปะหลงัในสตูรอาหารปลานิลนา่จะเป็น
แนวทางในการลดตน้ทนุคา่อาหารสตัวน์ �า้ เน่ืองจากกาก
มนัส�าปะหลงัเป็นผลพลอยไดท้างการเกษตรและเป็น
เศษเหลอืจากโรงงานแปง้มนัส�าหลงัซึง่มีปรมิาณจ�านวน
มากและราคาถกู การใชก้ากมนัส�าปะหลงัทดจงึสามารถ
แทนวตัถดุบิท่ีเป็นแหลง่คารโ์บไฮเดรตชนิดอ่ืนในสตูร
อาหารได ้ซึง่ชว่ยลดตน้ทนุคา่อาหารประมาณ 1.5 บาท
ตอ่กิโลกรมั  ดงันั้นสามารถเป็นทางเลือกในการลด
ตน้ทนุค่าอาหารใหก้ับเกษตรกรผูเ้ลีย้งปลา และใช้
ประโยชนเ์ศษเหลือใชร้าคาถกูมาชว่ยในการลดตน้ทนุ
การเลีย้งปลานิลได้
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