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บทคัดย่อ: การศกึษาประสทิธิภาพการยอ่ยได้ของคาร์โบไฮเดรตในอาหารปลานิลท่ีทดแทนปลายข้าวด้วยเปลือกมนั
ส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ และเสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย และศกึษาการเจริญเตบิโตของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ีเสริม
เปลือกมนัส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ และเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย อาหารทดลองทัง้หมด 5 สตูรมีปริมาณโปรตีน 32±1.07 % 
ได้แก่ ชดุการทดลองท่ี 1 ไมเ่สริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย (T1), ชดุการทดลองท่ี 2 อาหารเสริมไซลาเนส (Xylanase) 
24,000 U/Kg (T2), ชดุการทดลองท่ี 3 อาหารเสริมเซลลเูลส (Cellulase) 10 U/Kg (T3), ชดุการทดลองท่ี 4 อาหาร
เสริมแมนนาเนส (Mannanase) 750 U/Kg (T4) และชดุการทดลองท่ี 5 อาหารเสริมเซลลเูลส (Cellulase) ร่วมกบั 
แมนนาเนส (Mannanase) (T5) อตัราสว่น 5U : 375U  ของ T3 และ T4.  การศกึษาการยอ่ยได้ของอาหารทัง้ 5 สตูร 
พบวา่ ประสทิธิภาพการยอ่ยได้ของคาร์โบไฮเดรตในอาหารท่ีเสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยทัง้ 4 ชนิด ไมแ่ตกตา่งกบัอาหาร
ชดุควบคมุซึง่ไมเ่สริมเอนไซม์ (P>0.05) การศกึษาการเจริญเตบิโตของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารท่ีเสริมเปลือกมนั
ส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ และเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยทัง้ 5 ชดุการทดลอง ปลานิลทดลองมีน�ำ้หนกัเร่ิมต้น 40±9.57 กรัม/ตวั 
ระยะเวลาการเลีย้ง 90 วนั ให้อาหารปลาจนอ่ิมวนัละ 2 ครัง้ ผลการทดลองพบวา่ น�ำ้หนกัเพ่ิมขึน้เฉลี่ยตอ่วนัอยูใ่นชว่ง 
0.53-0.67 กรัม/วนั การเจริญเตบิโตจ�ำเพาะอยูใ่นชว่ง 0.76-0.97 เปอร์เซน็ต์/วนั อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้อยูใ่น
ชว่ง 1.02-1.16 และอตัรารอดอยูใ่นชว่ง 98.33-100 เปอร์เซน็ต์ อตัราการเจริญเตบิโต การเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ และ
อตัรารอดของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารทัง้ 5 สตูร ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P>0.05) สรุปวา่ สามารถเสริม
เปลือกมนัส�ำปะหลงัในสตูรอาหารปลานิล เพ่ือทดแทนปลายข้าวได้ 8 เปอร์เซน็ต์ โดยไมต้่องเสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย
ค�ำส�ำคัญ : เอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย, เปลือกมนัส�ำปะหลงั, อาหารปลานิล, ปลานิล 

ABSTRACT : Using of cassava peel meal as carbohydrate source and adding fibrolytic enzymes 
in Nile tilapia diets were investigated. Experiment were focused on carbohydrate digestibility 
of carbohydrate in diets and growth performance of Nile tilapia. Five isonitrogenous diets was 
supplemented with 8% cassava peel meal and it was contained with 32±1.07%  protein. The 
dietary treatment 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 
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mannanase and T5; control diet added cellulase: mannanase 0.5:0.5 times the concentration of T3 
and T4. Results of carbohydrate digestibility  showed that control diets and fibrolytic enzymes 
supplemented diet were not significantly different (P>0.05). Five experimental diets were used 
for 90 days Nile tilapia culture and growth performance of fish was evaluated. Initial weight of 
fish was 40±9.57 g, Feed utilization was also investigated, the results showed that average daily 
gain, specific growth rates, feed conversion ratio and survival rate were ranged 0.53-0.67 g/day, 
0.76-0.97 %/day, 1.02-1.16 and 98.33-100 %, respectively. Growth parmeters, feed conversion 
ratio and survival rate  were not significantly different (P>0.05). Results from this study revealed 
that dietary supplementation of fibrolytic enzymes have no effect on  nutrient digestibility 
and growth performance. Threrfore, cassava peel meal  could be used as carbohydrate source 
replacement for broken rice at the level 8 % without fibrolytic enzymes supplementation.
Keywords: Fibrolytic Enzymes, Cassava peel meal, Tilapia Diets, Nile Tilapia

บทน�ำ

ปัจจุบันปลานิลเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีมีความ
ส�ำคญั ท�ำให้มีการสง่เสริมในการเลีย้งเป็นสว่นใหญ่ 
เป็นปลาท่ีเลีย้งงา่ย เนือ้มีคณุภาพท่ีดี มีอตัราการ
เจริญเตบิโตท่ีรวดเร็วระยะเวลาในการเลีย้งไมย่าวนาน 
(กรมประมง. 2554) ตลาดโลกจงึมีความต้องการ
ปลานิลมากกวา่ 5,000,000 ตนั ในปี 2015 และ
คาดวา่จะมีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึน้ปีละประมาณ 6 เปอร์เซน็ต์ 
(FAO, 2014) ดงันัน้จงึมีการผลติปลานิลเพ่ิมขึน้
เพ่ือให้มีความเพียงพอตอ่ความต้องการของผู้บริโภค 
ไม่ว่าการผลิตปลานิลท่ีอยู่ในรูปของอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่หรือขนาดกลาง จนถงึการผลติเพ่ือยงัชีพ
ของเกษตรกรรายยอ่ย ซึง่ในปัจจบุนัมีการศกึษาพฒันา
ด้านสายพนัธุ์ ระบบการเลีย้งและอาหาร เพ่ือให้
ปลานิลมีประสทิธิภาพในการผลติสงู แตท่ัง้นีต้้องใช้
ต้นทนุคอ่นข้างสงู โดยเฉพาะอยา่งย่ิงต้นทนุคา่อาหาร 
การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้โดยปกตต้ินทนุคา่อาหารตลอด
ระยะเวลาในการเลีย้ง คิดเป็น 70-80 เปอร์เซน็ต์ 
ของต้นทนุการเลีย้งทัง้หมด หากเกษตรกรสามารถ
ลดต้นทนุคา่อาหารจากการเลีย้งได้ ก็จะท�ำให้มีผล
ก�ำไรเพ่ิมมากขึน้ การน�ำวตัถดุบิท่ีมีคณุคา่ทางโภชนะ 
ซึง่เป็นวตัถดุบิท้องถ่ินท่ีมีราคาถกูและหาได้งา่ย จงึเหมาะ
ท่ีจะน�ำมาทดแทนวตัถดุบิท่ีมีราคาแพง ท�ำให้สามารถ
ลดคา่ใช้จา่ยในการเลีย้งได้(อรพินท์, 2554)

การใช้เปลอืกมนัส�ำปะหลงั ซึง่เป็นวตัถดุบิเหลอืใช้
จากโรงงานอตุสาหกรรมแปง้มนัส�ำปะหลงัท่ีมีปริมาณ
มากและราคาถกู สามารถน�ำไปใช้เป็นอาหารสตัว์
น�ำ้ได้ เพราะเปลอืกมนัส�ำปะหลงัมีแปง้ คาร์โบไฮเดรต 
ประมาณ 70 เปอร์เซน็ต์ โปรตีนต�่ำ ประมาณ 1.8 
เปอร์เซน็ต์ แตมี่เย่ือใยสงู ประมาณ 10 เปอร์เซน็ต์

(อรพินท์ และคณะ, 2546) นอกจากนัน้ยงัมีการเสริม
เอนไซม์ย่อยเย่ือใยท่ีจะไปช่วยในกระบวนการย่อย
ท�ำให้สตัว์น�ำ้มีการเจริญเตบิโตเพ่ิมสงูขึน้ เป็นอีก
แนวทางหนึ่ง ท่ีจะช่วยให้การผลิตปลานิลให้มี
ประสทิธิภาพท่ีสงูขึน้ และระยะเวลาในการเลีย้งนัน้
สัน้ลง และมีต้นทนุต�่ำ ได้คณุภาพเนือ้ท่ีดี เป็นท่ี
ต้องการของผู้บริโภค สง่ผลให้เกษตรกรมีรายได้ท่ีดี
ขึน้ ตลอดจนเป็นแนวทางการพฒันาศกัยภาพ ของ
การเลีย้งปลานิลให้มีความยัง่ยืนตอ่ไปในอนาคตดัง้
นัน้จงึศกึษาการใช้เปลอืกมนัส�ำปะหลงัในอาหารปลานิล
ต่อสมรรถภาพการผลิตเพ่ือท่ีจะได้น�ำงานวิจยันีใ้ห้
เกษตรกรได้น�ำไปประยกุต์ใช้ในการลดต้นทนุของอาหาร
และเป็นแนวทางการพฒันาอาหารสตัว์น�ำ้ตอ่ไป

วธีิการศกึษา

ทดลองเลีย้งปลานิลในน�ำ้จืดในถงัไฟเบอร์กลาส
ขนาดบรรจนุ�ำ้จืดปริมาตร 500 ลติร ซึง่ปลานิลท่ีน�ำ
มาเลีย้งมีน�ำ้หนกัเร่ิมต้นเฉลีย่ประมาณ 40±9.57 กรัม 
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely 
Randomized Design; CRD) 5 ชดุการทดลองๆ ละ 
3 ซ�ำ้ โดยแบง่การทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ดงันี ้

การทดลองที่ 1 ทดสอบอาหารท่ีผสมเปลือก
มันส�ำปะหลงัและเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยต่อการ
เจริญเตบิโตของปลานิล โดยท�ำการแบง่ชดุการ
ทดลองดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 (T1) ชดุอาหารควบคมุ
ท่ีผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ ไมเ่สริม
เอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย 
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ชดุการทดลองท่ี 2 (T2) ชดุอาหารทดสอบ 
ผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ เสริมเอนไซม์
ยอ่ยเย่ือใย Xylanase 24,000 U/Kg.

ชดุการทดลองท่ี 3 (T3) ชดุอาหารทดสอบ 
ผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ เสริมเอนไซม์
ยอ่ยเย่ือใย Cellulase 10 U/Kg.

ชดุการทดลองท่ี 4 (T4) ชดุอาหารทดสอบ 
ผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ เสริมเอนไซม์
ยอ่ยเย่ือใย Mannanase 750 U/Kg.

ชดุการทดลองท่ี 5 (T5) ชดุอาหารทดสอบ 
ผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงั 8 เปอร์เซน็ต์ เสริมเอนไซม์
ยอ่ยเย่ือใย Cellulase : Mannanase (5 U/Kg : 750 
U/Kg) 

การทดลองที่ 2 ทดสอบการย่อยได้ของ
คาร์โบไฮเดรตในหลอดทดลอง

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) โดย
แบง่การทดลองออกเป็น 5 ชดุการทดลองๆ ละ 3 ซ�ำ้  
ทดลองในอาหารปลานิลท่ีผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงั
ในสตูรอาหาร โดยท�ำการแบง่ชดุการทดลองดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 (T1) ไมเ่สริมเอนไซม์ ใน
อาหารปลานิลท่ีผสมเปลอืกมนัส�ำปะหลงัในสตูรอาหาร

ชดุการทดลองท่ี 2 (T2) เสริมเอนไซม์ไซ
ลาเนส Xylanase 24,000 U/Kg. ในอาหารปลานิล
ท่ีผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงัในสตูรอาหาร

ชดุการทดลองท่ี 3 (T3) เสริมเอนไซม์เซล
ลเูลส Cellulase 10 U/Kg.ในอาหารปลานิลท่ีผสม
เปลือกมนัส�ำปะหลงัในสตูรอาหาร

ชดุการทดลองท่ี 4 (T4) เสริมเอนไซม์
แมนนาเนส Mannanase 750 U/Kg. ในอาหารปลา
นิลท่ีผสมเปลือกมนัส�ำปะหลงัในสตูรอาหาร

ชดุการทดลองท่ี 5 (T5) เสริมเอนไซม์เซล
ลเูลส Cellulase  : เอนไซม์แมนนาเนส Mannanase 
(Cellulase 5 U/Kg : Mannanase 750 U/Kg)ใน
อาหารปลานิลท่ีผสมเปลอืกมนัส�ำปะหลงัในสตูรอาหาร

การเตรียมการทดลอง
การผสมอาหารทดลอง
น�ำวตัถุดิบอาหารสตัว์ท่ีใช้ในสูตรอาหารของ

ปลานิล( Table 1) มาบดแล้วผสมกบัเอนไซม์ยอ่ย
เย่ือใยในแตล่ะสตูรอาหารแล้วอดัเม็ดโดยเคร่ืองบด 
(Mincer) ให้มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.3 เซนตเิมตร 
แล้วน�ำไปผึ่งแดดจนแห้งเก็บไว้ในถุงพลาสติกท่ี
อณุหภมิูห้อง (อรพินท์ และคณะ, 2546)

Table 1 Nile tilapia (Oreochromis niloticus) formulations by using cassava peel meal and additional 
fibrolytic enzymes

Ingredient

Experimental Diets
T1

Control
T2

Xylanase
T3

Cellulase
T4

Mananase
T5

Cellulase : Mannanase 
(5 U/Kg : 750 U/Kg)

Corn (kg) 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5
Cassava peel 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
Sum (kg) 100 100 100 100 100

ที่มา: ดดัแปลงจาก อรพินท์ และคณะ(2546)
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ความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ใช้ในการทดลอง
เอนไซม์ไซลาเนส (Xylanase) ความเข้มข้น 24,000 

U/kg, เอนไซม์เซลลเูลส (Cellulases) ความเข้มข้น 
10 U/kg, เอนไซม์แมนนาเนส (Mannanase) ความ
เข้มข้น 750 U/kg 

การเตรียมปลานิลทดลอง
ปลานิลสายพนัธุ์จิตรลดา 3 ได้จาก ชยัขจรฟาร์ม

ปลานิล น�ำมาปรับสภาพในบอ่คอนกรีต 1 สปัดาห์ 
ก่อนเร่ิมการทดลอง คดัขนาดปลาลงเลีย้งในแตล่ะ
ถงัให้ได้น�ำ้หนกัเฉลีย่เร่ิมต้นประมาณ 40-50 กรัม/ตวั 
น�ำปลาปลอ่ยลงตามชดุอาหารทดลองท่ีเสริมเปลอืก
มนัส�ำปะหลงัและเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยจ�ำนวน 15 ถงั 
อตัราการปลอ่ยถงัละ 20 ตวั อตัราความหนาแนน่ 
50 ตวั/ลบ.ม.

สภาวะการทดลอง
ให้อาหารปลานิลท่ีเสริมเปลือกมนัส�ำปะหลงั

ในสตูรอาหารและเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยต่างชนิด
กนั โดยจะให้อาหารปลาวนัละ 2 เวลา คือ ตอนเช้า 
เวลา 09.00 น. และตอนเยน็ เวลา 16.00 น. เปลี่ยน
ถ่ายน�ำ้ในถงัทดลองทกุๆ  สปัดาห์

การย่อยได้ของอาหารปลานิลที่ผสมเปลือก
มันส�ำปะหลังในหลอดทดลอง

การทดสอบการย่อยได้ของสตูรอาหารท่ีผสม
เปลือกมนัส�ำปะหลงัและเสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยใน
หลอดทดลอง ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดเตรียมไว้ (อาหารท่ีผสม
เปลอืกมนัส�ำปะหลงัและเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย) 0.3 กรัม 
ใสใ่นหลอดทดลอง เตมิสารละลายบพัเฟอร์ pH 6.5 
ปริมาณ 30 มิลลลิติร บม่ทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง (อณุหภมิู
ห้อง) (Analia et al.,2009) เพ่ือจ�ำลองการยอ่ยได้ใน
สว่นของกระเพาะอาหาร น�ำตวัอยา่งไปต้มในอา่งน�ำ้ร้อน 
ท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
หลงัจากนัน้ทิง้ไว้ให้เยน็ เพ่ิมเอนไซม์กลุม่เฮมิเซลลเูลส 
T1= ไมใ่สเ่อนไซม์ T2 = เอนไซม์ไซลาเนส 450 µl 
(24,000 U/kg) T3 = เอนไซม์เซลลเูลส 300 µl (10 U/kg) 
T4 = เอนไซม์แมนนาเนส 330 µl ( 750 U/kg) T5 = 
เอนไซม์แมนนาเนส 165 µl( 375 U/kg) + เอนไซม์
เซลลเูลส 150 µl(5 U/kg) เม่ือเพ่ิมเอนไซม์กลุม่เฮมิ

เซลลเูลสเสร็จแล้ว น�ำไปบม่ทิง้ไว้ 16 ชัว่โมง เพ่ือ
เป็นการจ�ำลองการยอ่ยได้ของล�ำไส้ น�ำตวัอยา่งไป
ต้มในอา่งน�ำ้ร้อน ท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที หลงัจากนัน้ทิง้ไว้ให้เยน็ แล้วน�ำไป
วิเคราะห์หาปริมาณน�ำ้ตาลโดยใช้กราฟมาตรฐานไซโลส 
เพ่ือหาคา่การดดูกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน
กลโูคส(Glucose), ไซโลส (Xylose), มอลโตส (Moltose) 
และแมนแนน (Mannan) ตามวิธีการของ Miller (1959) 

การเกบ็ข้อมูลและบนัทกึผลการทดลอง
วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนะของอาหารผสมท่ี

เสริมเปลือกมนัส�ำปะหลงัและเอนไซม์ย่อยเย่ือใยท่ี
ใช้ทดลอง โดยวิธีการ Proximate Analysis (A.O.A.C., 
2000) เก็บข้อมลูด้านการเจริญเตบิโตของปลานิล
หลงัจากกินอาหารตลอดระยะเวลาในการเลีย้ง 3 เดือน 
โดยวดัความยาวและชัง่น�ำ้หนกัปลานิลทกุ ๆ  2 สปัดาห์ 
ตัง้แตเ่ร่ิมต้นจนสิน้สดุการทดลอง เพ่ือหาคา่อตัรา
การเจริญเตบิโตซึง่ประกอบด้วย น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 
น�ำ้หนกัเพ่ิมเฉลี่ยตอ่วนั (Average Daily weigh 
Gain, ADG) อตัราการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ (Specific 
Growth Rate, SGR) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ 
(Feed Conversion Ratio, FCR) และอตัรารอด 
(Survival rate) (อรพินท์ , 2554)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
น�ำข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) 
ตามแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
design โดยใช้โปรแกรม SPSS Statistics 17.0 และ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละ
ชดุการทดลอง โดยใช้ Duncan’s Multiple Range 
Test ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

จากการเสริมเปลือกมนัส�ำปะหลงัและเอนไซม์
ยอ่ยเย่ือใย ทัง้ 5 ชดุการทดลอง พบวา่ คณุคา่ทาง
โภชนะของอาหารปลานิลตา่ง ๆ โดยวิธีการ การ
วิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบตักิาร ได้ผลดงัแสดงใน 
Table 2
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การเจริญเตบิโตของปลานิล (Growth rate)
การทดลองเลีย้งปลานิลในถังไฟเบอร์กลาส 

โดยให้อาหารท่ีมีการเสริมเปลือกมนัส�ำปะหลงัและ
เอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย สตูรอาหารทดลองท่ี 1 ท่ีไมเ่สริม
เอนไซม์ สตูรอาหารทดลองท่ี 2 ท่ีเสริมเอนไซม์ ไซ
ลาเนส สตูรอาหารทดลองท่ี 3 ท่ีเสริมเอนไซม์เซล
ลเูลส  สตูรอาหารทดลองท่ี 4 ท่ีเสริมเอนไซม์แมนนา
เนส  สตูรอาหารทดลองท่ี 5 ท่ีเสริมเอนไซม์เซลลเูล
สกบัเอนไซม์แมนนาเนส ได้ท�ำการศกึษาการเจริญ
เตบิโตของปลานิล ได้แก่ น�ำ้หนกัเพ่ิมขึน้เฉลี่ยตอ่วนั 
อตัราการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ อตัราการเปลีย่นอาหาร
เป็นเนือ้ และอตัราการรอด ดงัแสดงใน Table 3 
ปลานิลท่ีได้รับอาหารจากสูตรอาหารท่ีเสริมด้วย
เปลือกมนัส�ำปะหลงัและเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย ทัง้ 5 
สตูร มีน�ำ้หนกัเฉลี่ยสดุท้าย ไมมี่ความแตกตา่งกนั
ทางสถิต ิโดยสตูรทดลองท่ี 5 เสริมเอนไซม์เซลลเูลสกบั
แมนนาเนส มีน�ำ้หนกัเฉลี่ยสดุท้ายสงูสดุ เทา่กบั 
105.09±10.63 กรัม สตูรทดลองท่ี 3 เสริมเอนไซม์
เซลลเูลส มีน�ำ้หนกัเฉลีย่สดุท้ายต�ำ่สดุ เทา่กบั 97.10± 

1.40 กรัม มีคา่ใกล้เคียงกบัการทดลองของ ปฐมพงษ์ 
และคณะ (2557) ซึง่มีน�ำ้หนกัของปลานิลเพ่ิมขึน้เฉลีย่
ตลอดระยะเวลาการทดลอง เทา่กบั 87.10 กรัม อตัราการ
รอดไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยสตูรทดลองท่ี 3 และ 
5 มีอตัราการรอดสงูสดุ เทา่กบั 100 เปอร์เซน็ต์ สตูร
ทดลองท่ี 1, 2 และ 4 มีอตัราการรอดต�่ำท่ีสดุ เทา่กบั 
98.33±2.89 เปอร์เซน็ต์ และเม่ือน�ำผลการทดลอง
มาเปรียบเทียบกับอัตราการรอดปลานิลแดงของ 
นิธี และคณะ (2557) ท่ีใช้ใบมะละกอป่นในอาหาร
เลีย้งปลานิลแดง มีอตัราการรอด 97.78 เปอร์เซน็ต์  
มีการเจริญเติบโตจ�ำเพาะไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
โดยสตูรทดลองท่ี 4 มีการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะเฉลี่ย
สงูสดุ เทา่กบั 0.97±0.11 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั สตูร
ทดลองท่ี 3 มีการเจริญเติบโตจ�ำเพาะเฉลี่ยต�่ำสดุ 
เทา่กบั 0.76±0.02 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั เม่ือเปรียบ
เทียบกบัการทดลองของ เกตนุภสั และคณะ (2556) 
รายงานวา่การเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ ปลานิลจิตรลดา 
1, ปลานิลจิตรลดา 3 และปลานิลแดง เทา่กบั 1.30, 
1.35 และ 1.58 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั ตามล�ำดบั น�ำ้

Table 2 Chemical composition of Nile tilapia diets using cassava peel meal and additional 
fibrolytic enzymes

Chemical 
composition (%)

Experimental Diets (Mean±SD)

T1
Control

T2
Xylanase

T3
Cellulase

T 4
Mananase

T5
Cellulase : 
Mannanase 
(5 U/Kg : 
750 U/Kg)

P-value

Dry matter 91.20 ± 0.20 91.88 ± 0.46 92.01 ± 0.35 90.89 ± 1.50 91.49 ± 0.78 0.448

Protein 32.67 ± 0.32 32.64 ± 0.20 32.47 ± 0.71 32.40 ± 0.96 33.07 ± 0.74 0.633

Fiber 3.83 ± 0.09 3.80 ± 0.10 4.11 ± 0.36 4.06 ± 0.12 4.26 ± 0.78 0.586

Lipid 3.46 ± 0.21 3.03 ± 0.06 3.13 ± 1.11 2.40 ± 0.27  2.79 ± 0.10 0.215

Ash 8.65 ± 0.18 8.86 ± 0.19 9.01 ± 0.04 8.94 ± 0.18 8.99 ± 0.09 0.072

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 79.63 ± 4.40 79.92 ± 0.38 80.19 ± 0.92 80.13 ± 0.75 79.15 ± 0.48 0.968

Energy (kcal/kg) 4.17 ± 0.04 4.16 ± 0.02 4.17 ± 0.02 4.21 ± 0.00 4.19 ± 0.01 0.077

* a – b Values are means of triplicate groups ± SD. Means with the different letters are significantly different(P<0.05)
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หนกัของปลานิล ท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่วนัมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั 
พบวา่ สตูรทดลองท่ี 4 มีน�ำ้หนกัเพ่ิมขึน้เฉลี่ยตอ่วนั
สงูสดุ เทา่กบั 0.67±0.11 กรัม สตูรทดลองท่ี 3 มีน�ำ้
หนกัเพ่ิมขึน้เฉลีย่ตอ่วนัต�ำ่สดุ เทา่กบั 0.53±0.04 กรัม 
มีคา่ใกล้เคียงกบัการทดลองของ แก้วตา และคณะ 
(2557) ทดลองเลีย้งปลานิลร่วมกบักุ้งขาวมีน�ำ้หนกั
เพ่ิมขึน้เฉลีย่ 0.41-0.44 กรัม อตัราการเปลีย่นอาหาร

เป็นเนือ้ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ พบวา่ สตูร
ทดลองท่ี 5 มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้สงูสดุ 
เทา่กบั 1.16±0.17 กิโลกรัม สตูรทดลองท่ี 1 มีอตัรา
การเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ดีท่ีสดุ มีคา่ต�ำ่ท่ีสดุ เทา่กบั 
1.02±0.14 กิโลกรัม    สอดคล้องกบัวิจยัของ แก้วตา 
และคณะ (2557) รายงานการเลีย้งปลานิลควรมี
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้อยูใ่นชว่ง 1.17-1.44

Table 3 Growth performance of Nile tilapia diets using cassava skin and additional fibrolytic enzymes.

Parameter Treatment
T1

Control
T2

Xylanase
T3

Cellulase
T 4

Mananase
T5

Cellulase : 
Mannanase 

(5 U/Kg : 750 
U/Kg)

P-value

Initial weight (g) 46.38±3.08 47.11±2.80 49.05±0.64 49.05±0.64 49.57±1.45 0.071

Final weight (g) 100.25±9.67 100.66±12.56 97.10±1.40 102.92±13.68 105.09±10.63 0.907

Survival rate (%) 98.33±2.89 98.33±2.89 100.0±0.00 98.33±2.89 100.0±0.00 0.737

SGR (%/day) 0.85±0.12 0.84±0.14 0.76±0.02 0.97±0.11 0.83±0.12 0.240

ADG (g/day) 0.60±0.11 0.60±0.14 0.53±0.04 0.67±0.11 0.62±0.12 0.662

FCR 1.02±0.14 1.02±0.11 1.02±0.04 1.09±0.05 1.16±0.17 0.517

* a – b Values are means of triplicate groups ± SD. Means with the different letters are significantly different(P<0.05)

การทดสอบการยอ่ยได้ของสตูรอาหารปลานิล
ท่ีเสริมเปลือกมนัส�ำปะหลงัและเอนไซม์ย่อยเย่ือใย
โดยท�ำการวดัปริมาณน�ำ้ตาลท่ีได้จากการยอ่ย ได้ผล
การทดลองดงัแสดงใน Table 4  สอดคล้องกบังาน
วิจยัของ Malathi and Devegowda (2001) ซึง่
ศกึษาการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสในอาหารทดลอง พบวา่ 
สามารถเพ่ิมปริมาณน�ำ้ตาลรีดวิซ์ได้ ซึง่ดจูากปริมาณ
น�ำ้ตาลรวม ใน Table 4 ซึง่มีปริมาณน�ำ้ตาลรวมสงูท่ีสดุ 
0.355±0.162 รองลงมา 0.331±0.088  0.267±0.021, 
0.260±0.015 และ 0.258±0.055 mg/g Diet ตาม
ล�ำดบั และสอดคล้องกบังานวิจยัของ ธงชาต ิ(2556) 
รายงานวา่ เอนไซม์ไซลาเนสจะชว่ยยอ่ยสลายโครงสร้าง
เย่ือใยในกากมนัส�ำปะหลงั สง่ผลให้การยอ่ยได้ของ
สารอาหารอ่ืนๆเพ่ิมขึน้ เสาวนีย์ และคณะ (2560) 

ศกึษาการยอ่ยได้ของวตัถดุบิอาหารสตัว์ด้วยเอนไซม์
ไซลาเนส พบวา่ ปริมาณน�ำ้ตาลรวมท่ีได้จาการยอ่ย
ร�ำละเอียดมีคา่สงูท่ีสดุ รองลงมาคือ กากถัว่หลือง 
กากมนัส�ำหลงั และเปลือกมนัส�ำปะหลงั ตามล�ำดบั

สรุปผลการทดลอง

จากการศกึษาการเสริมเปลอืกมนัส�ำปะหลงัและ
เอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยในสตูรอาหารปลานิลตอ่ประสทิธิภาพ
การยอ่ยได้และการเจริญเตบิโตของปลานิล

1. การเสริมเปลอืกมนัส�ำปะหลงัท่ีระดบั 8 เปอร์เซน็ต์ 
โดยเสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยตา่งชนิดกนัในสตูรอาหาร
ทดลอง ทัง้ 5 สตูร เม่ือเปรียบกบัชดุควบคมุแล้วไม่
แตกตา่งกนั แสดงวา่ระบบทางเดนิอาหารของสตัว์น�ำ้
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ยงัสามารถยอ่ยเปลือกมนัส�ำปะหลงัได้ โดยไมต้่อง
เสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย

2. สตูรอาหาร ทัง้ 5 สตูร ให้ปริมาณน�ำ้ตาลท่ี
ผา่นกระบวนการยอ่ยด้วยเอนไซม์ โดยให้ปริมาณ
น�ำ้ตาลรวมมากท่ีสดุในชดุการทดลองท่ีมีการเสริม
เอนไซม์ไซลาเนส

3. อตัราการเจริญเตบิโต การเปลีย่นอาหารเป็น
เนือ้ และอตัรารอดของปลานิลท่ีเลีย้งด้วยอาหารทัง้ 
5 สตูร ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ

4. การใช้เปลือกมนัส�ำปะหลงัทดแทนวตัถดุิบ
ชนิดอ่ืน 8 % ในสตูรอาหารจะชว่ยลดต้นทนุคา่อาหาร
ประมาณ 1 บาทตอ่กิโลกรัม  นา่จะเป็นทางเลือกใน
การลดต้นทนุค่าอาหารให้กบัเกษตรกรผู้ เลีย้งปลา 
และใช้ประโยชน์วตัถดุิบเหลือใช้ราคาถกูมาช่วยใน
การลดต้นทนุการเลีย้งปลา
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