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ผลของการใช้กากถั่วเหลืองที่ย่อยด้วยน�้าคั้นจากสับปะรดในสูตรอาหาร
ปลานิลต่อการเจริญเติบโต ความทนทานต่อสภาพเครียด และเชื้อก่อโรค

Effect of using soybean meal hydrolysate with pineapple juice in diet 
on growth performance, stress tolerance and disease resistance
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บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการใช้กากถั่วเหลืองที่ย่อยด้วยน�้าคั้นสับปะรดทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารปลานิลต่อการ
เจริญเติบโต ความทนทานต่อสภาพเครียด และเชื้อก่อโรค วางแผนการวิจัยแบบสุ่มตลอด โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 
กลุ่มการทดลอง โดยใช้กากถั่วเหลืองย่อยด้วยน�้าสับปะรดอัตราส่วน 1:2 เป็นเวลา 90 นาที และน�ามาทดแทนปลาป่นใน
สตูรอาหารในอตัรา 0, 25, 50และ 75% ทีร่ะดบัโปรตนี 31% และระดบัพลงังานเฉลีย่ 284 kcal/100g ใช้ปลานลิมนี�า้หนกั
เริ่มต้นเฉลี่ย 0.33 กรัม ทดลองเป็นเวลา 45 วัน หลังจากนั้นน�าปลามาทดสอบความทนทานต่อสภาพเครียดบางประการ
โดยการแช่ฟอร์มาลิน 500 ppm นาน 2 ชั่วโมง แอมโมเนียที่ละลายในน�้า1.5 ppm และความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย
ก่อโรคชนิด A. hydrophila ผลการทดลองพบว่า ปลานิลในชุดการทดลองที่เลี้ยงด้วยอาหารโดยใช้กากถ่ัวเหลืองย่อย
ด้วยน�้าคั้นสับปะรดทดแทนปลาป่นในอัตรา 0, 25 และ 50% มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันในทางสถิติ 
(P>0.05) ส่วนการทดสอบความทนทานต่อสภาพเครียดบางประการโดยการทดสอบกับฟอร์มาลิน และแอมโมเนียพบว่า 
กลุ่มการทดลองที่ใช้กากถั่วเหลืองที่ย่อยแล้วในสูตรอาหารทดแทนปลาป่นในอัตรา 0 และ 25% มีอัตราการตายสะสมที่
ต�่ากว่ากลุ่มที่ทดแทนปลาป่นในอัตรา 50 และ 75% อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนความต้านทานเชื้อก่อโรค 
A. hydrophila พบว่ามอีตัราการตายสะสมไม่แตกต่างกนัในทางสถติ ิ(P>0.05) จากการทดลองสามารถสรปุได้ว่าสามารถ
ใช้กากถั่วเหลืองย่อยด้วยน�้าสับปะรดทดแทนปลาป่นได้สูงสุดที่ระดับ 25% โดยไม่ส่งกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโต  
ความทนทานต่อสภาพเครียด และเชื้อก่อโรค
ค�ำส�ำคัญ: กากถั่วเหลืองย่อยด้วยน�้าคั้นสับปะรด, ปลานิล, ความทนทานต่อสภาพเครียด

ABSTRACT: Effect of using soybean hydrolysate through pineapple juice to replace fish meal in Nile tilapia on Growth 
performance stress tolerance and disease resistance. Soybean meal was digested with pineapple juice at 1:2 for 90 
minutes and replaced with fish meal in diet formula. The experiment was assigned into 4 groups in each randomly by 
mixing soybean hydrolysate in diet at the rank of 0%, 25%, 50% and 75% which contained 31% protein and average 
energy level 284 kcal/100g. Tilapia with an average initial weight was 0.33 grams cultured for 45 days. The end of 
feeding experimental diet, fish were tested for tolerance to certain stress conditions by soaking 500 ppm formalin 
for 2 hours, 1.5 ppm of ammonia dissolved in water and the resistance to bacteria A. hydrophila. The results showed 
that fish fed with soybean meal digested with pineapple juice instead of fish meal at rate 0, 25 and 50% the effective 
growth were not different (P>0.05). In some stress tolerance tests by testing with formalin and ammonia indicated 
that accumulated mortality rate of experimental group using soybean hydrolysate in fish meal diet formula at the rate 
of 0 and 25% was lower than the fish meal replacement group at the rate 50 and 75% were significant (P<0.05). The 
accumulated mortality rate of resistance to bacteria A.hydrophila were not different (P>0.05). It can be concluded that 
soybean hydrolysate can be digested with pineapple juice would be highly at 25% without affecting growth rate, stress 
tolerance and disease resistance.
Keywords: Soybean meal hydrolysate, Nile tilapia, Stress tolerance test, Challenge Test
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บทน�ำ

ปลานิล (Oreochromis niloticus) เป็นปลาน�า้จดื

ในครอบครัว Cichlidae มีลักษณะเด่นเป็นที่นิยมใน

การเลี้ยงและแพร่กระจายทั่วโลกคือ มีอัตราการเจริญ

เติบโตสูง สามารถกินอาหารได้หลากหลายประเภท 

แข็งแรง สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมการ

เลี้ยงแบบต่างๆ  ในแต่ละประเทศได้ดี โดยมีการ

รายงานข้อมูลการเลี้ยงทั้งในบ่อดิน กระชัง การเลี้ยง

ระบบไบโอฟลอค (Biofloc system) และบ่อแบบ

เรสเวย์ (Race way) เพาะพันธุง่์ายและวางไข่ได้ตลอด

ทั้งปี (El-Sayed, 2006) โดยมีผลผลิตจากการเพาะ

เลี้ยงประมาณ 700,000 ตันทั่วโลก (Food and Agri-

cultural Organization, 2014) ส�าหรับประเทศไทย

ปัจจุบันมีการเพาะเลี้ยงอย่างกว้างขวางโดยมีผลผลิต

ประมาณ 45% ของการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าจืดทั้งหมด

มวลรวมภายในประเทศ และมปีรมิาณผลผลติทัง้หมด

ทั่วประเทศไม่ต�่ากว่าปีละ 200,000 ตัน ตั้งแต่ปี พ.ศ.

2548 เป็นต้นมา (กรมประมง, 2556 ) แต่อย่างไรกต็าม 

การเลี้ยงปลานิลในประเทศไทยในปัจจุบันพบกับ

ปัญหาหลายประการอาทิ ด้านโรคระบาดของปลานิล

พบตามฤดูกาล โดยเฉพาะอย่างย่ิงโรค Streptococ-

cosis และโรคที่เกิดจากเชื้อ Aeromonas hydrophila 

ซึ่งมีรายงานการระบาดเป็นประจ�าทุกปี ด้านสภาพสิ่ง

แวดล้อมที่เกิดความเสื่อมโทรมและภาวะโลกร้อน 

ปัญหาด้านการตลาดที่ไม่สามารถควบคุมราคากลาง

ได ้และต้นทุนการผลิตที่ยังคงสูงขึ้นอย่างตอ่เนื่องด้วย 

โดยเฉพาะอย่างยิง่ต้นทนุในส่วนของอาหาร โดยพบว่า

มีต้นทุนประมาณ 55-80%ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด 

(เกตนุภสั และคณะ, 2558) การหาวัตถดุบิอาหารสตัว์

น�้าเพ่ือลดต้นทุนด้านอาหารปลาเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีจะ

ท�าให้การเพาะเลีย้งสตัว์น�า้มกี�าไรสงูสดุ จากการศกึษา

ของนักวิจัยในปัจจุบันมุ่งเน้นการศึกษาการทดแทน

โปรตีนจากปลาป่นในสูตรอาหารที่มีแนวโน้มปริมาณ

การผลิตที่น้อยลง และราคาที่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดย

ใช้โปรตีนจากกากถั่วเหลืองในอาหารสัตว์น�้า ซึ่งเป็น

แหล่งโปรตนีคณุภาพสงูทีเ่ป็นผลติได้จากพชื มปีรมิาณ

การผลิตที่แน่นอนในแต่ละปี แต่อย่างไรก็ตามการใช้

กากถ่ัวเหลอืงเป็นอาหารสตัว์น�า้มข้ีอจ�ากดัด้านปริมาณ

การใช้เป็นวัตถุดิบท�าอาหารสัตว์น�้า เน่ืองจากมีสาร

ต้านโภชนาการ (Antinutrition factors) ซึง่สารทีส่�าคญั

ขัดขวางการใช้ประโยชน์คือ สารยังยั้งการท�างานของ

เอนไซม์ทรปิซนิ (Trypsin inhibitor) ดงัน้ันการปรบัปรงุ

คุณภาพของกากถั่วเหลืองก่อนน�าไปเป็นวัตถุดิบใน

อาหารสัตว์น�้าจึงเป็นสิ่งส�าคัญ การน�าน�้าคั้นจาก

สับปะรดท่ีมีเอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain) ซึ่งเป็น

เอนไซม์ในกลุม่ Cysteine proteinase มคีณุสมบตัเิป็น

เอนไซม์ท่ีไม่เจาะเพาะเจาะจงกับต�าแหน่ง ท�าให้

สามารถท�าหน้าที่ในการย่อยได้เทียบเท่ากับเอนไซม์ที่

ผลติจากตบัอ่อน เช่นเอนไซม์ทรปิซนิ และไคโมทรปิซนิ 

ซึ่งสามารถย่อยพันธะเปปไทด์ของโปรตีนให้เป็นเปป

ไทด์สายส้ันๆ  และกรดอะมิโนอิสระ (free a amino 

nitrogen)มากขึ้น ส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของโปรตีน

ท่ีได้จากกากถั่วเหลืองให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งสามารถลด

ปริมาณการใช้โปรตีนจากปลาป่นอันจะเป็นการลด

ต้นทุนด้านค่าอาหารปลาได้ในอนาคต (ดาวรุ่ง และ 

ฌานิกา, 2558: รุ่งกานต์ และ บัญญัติ, 2558)

ในการศึกษาครัง้น้ีจงึต้องการศึกษาผลของการใช้

น�้าคั้นจากสับปะรดที่มีเอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain) 

เพือ่ปรบัปรงุคณุภาพของโปรตนีจากกากถัว่เหลอืงโดย

การน�าไปย่อยและน�าไปทดสอบประสิทธิภาพการใช้

ประโยชน์ของปลานิล โดยการลดปริมาณการใช้ปลา

ป่นในสตูรอาหาร เพือ่ศกึษาการเจรญิเตบิโตและความ

แข็งแรงของปลาที่ได้รับอาหารทดลอง

วิธีกำรศึกษำ

1.  กำรวำงแผนกำรทดลอง กำรเก็บข้อมูล และ

กำรวิเครำะห์ข้อมูล

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 

Randomized Design; CRD) โดยท�าการทดลองเลีย้ง

ลูกปลานิลขนาด 2-3 เซนติเมตร ด้วยสูตรอาหาร

ทดแทนปริมาณปลาป่นในสัดส่วนที่ 0 (T0), 25(T25), 

50(T50), และ 75% (T75) จากปริมาณอาหารสูตร
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ควบคุมซึ่ งดัดแปลงสูตรอาหารปลานิลมาจาก 

Thongrod (2007) ที่ระดับโปรตีนประมาณ 31% และ

ระดับพลังงานเฉลี่ย 284 kcal/100g ในชุดการทดลอง

ที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล�าดับ 

2.  กำรเตรียมสัตว์ทดลองและอำหำรทดลอง

เตรียมลูกปลานิลขนาด 2-3 เซนติเมตร น�้าหนัก

เฉลี่ยที่ 0.3 กรัมต่อตัว จากฟาร์มเอกชนในจังหวัด

สกลนคร ทดสอบในตู้กระจกขนาด 24 นิ้ว ความหนา

แน่นที่เลี้ยง 1 ตัวต่อน�้า 1 ลิตร ปรับสภาพเป็นเวลา 7 

วนั และงดอาหาร 24 ชัว่โมงก่อนท�าการทดลอง ใช้สตูร

อาหารทดลองดัดแปลงจาก Thongrod (2007) แสดง

ไว้ใน Table 1 ท�าอาหารทดลองโดยการย่อยกากถั่ว

เหลือง ด้วยน�้าคั้นจากสับปะรดโดยดัดแปลงตามวิธี

การของ วราพันธุ์ (2546) ใช้สับปะรดสายพันธุ์ภูเก็ต 

สับและคั้นน�า้กรองแยกกากออกด้วยผ้าขาวบาง หลัง

จากนั้นน�าไปน�้าสับปะรดย่อยกากถั่วเหลืองบดท่ีผ่าน

การฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ในอัตราส่วนคือกากถ่ัวเหลือง 1 

ส่วนต่อน�้าสับปะรดคั้น 2 ส่วนเป็นเวลา 90 นาที จาก

นั้นน�าไปอบที่ 70 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นน�า

วัตถุดิบ บดให้ละเอียด ผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติมน�้า

ประมาณ 25-30% ของน�้าหนักอาหาร อัดเม็ดด้วย

เครื่องอัดเม็ดอาหารลอยน�้า (Extruder) ใช้ความร้อน

ไม่เกนิ 120 องศาเซลเซยีส ขนาดเมด็ประมาณ 1.4-1.6 

มิลลิเมตร น�ามาผึ่งลมร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

ให้ความช้ืนไม่เกิน 10% เก็บท่ีอุณหภูมิ -4 องศา

เซลเซียส สุ่มอาหารที่ผ่านการอัดเม็ดจ�านวน 250 กรัม

ในแต่ชุดการทดลอง น�าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

เคมีของอาหาร ได้แก่ โปรตีน ไขมัน กาก เถ้า ความชื้น 

และพลงังานรวม (gross energy, GE) ตามวธิกีารของ 

AOAC (1990) ส่วนค่าปรมิาณคาร์โบไฮเดรตทีล่ะลาย

ได้ (NFE) และค่าพลังงานที่ย่อยได้ (Digestible 

energy, DE) ค�านวณตามวิธีของ NRC (1993)

Table 1 Ingredient composition and Chemical composition of 4 dietary protein levels

Ingredients
 Experimental diets (%)

0 25 50 75

Fish meal 25 18.5 12.5 6.25
SBM- H 30 36.5 42.5 48.75
Broken rice 15 15 15 15
Rice bran 23 23 23 23
Fish oil 4 4 4 4
Dicalcium Phosphate 1 1 1 1
Mineral premix 1 1 1 1
Vitamin premix 1 1 1 1
Total 100 100 100 100
Proximate Chemical composition by analysis (% dry weight on basis)
Crude Protein 31.32+0.55 31.96+0.77 31.64+0.68 31.30+0.71
Crude Lipid 9.83+0.93 9.79+0.70 9.96+0.96 9.94+0.94
Crude Fiber 4.23+0.62 4.49+0.82 4.59+0.69 4.42+0.93
Total Ash 10.59+0.19 11.09+0.98 10.78+0.79 10.99+0.79
GE (kcal/kgDM) 2,878.62 2,906.90 2,971.54 2,736.72
NEF (%) 36.45 35.08 35.46 36.65
DE (kcal/100g) 278.92 289.69 288.61 279.89
DE:P ratio (kcal/g protein) 8.91 9.06 9.12 8.94

Note: SBM- H = Soybean meal Hydrolysate, NFE = 100-%(Crude protein - Crude lipid - Crude fiber-total ash-

moisture) (NRC, 1993), DE (kcal/100g) = (%Protein x3.5) + (%Lipid x 8.0) + (%NFE x2.5) (NRC, 1993) 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรทดลอง

ให้อาหารทดลองตามสตูรอาหารและการวางแผน

การทดลองตามข้อ 1 โดยให้ลูกปลานิลทดลองกินจน

อิ่ม จ�านวน 4 มื้อต่อวัน เวลา 8.00, 12.00, 16.00 และ 

20.00 น. เปลี่ยนถ่ายน�้า 50% ของปริมาณน�้าทั้งหมด

ทกุๆ  7 วนั ท�าทดลองเป็นเวลา 45 วัน ตรวจวดัคุณภาพ

น�้าและความคุมให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

ลกูปลา เกบ็ข้อมลูโดยการชัง่น�า้หนกัลกูปลาเพือ่น�ามา

วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้  

1).  เกบ็และวเิคราะห์ข้อมลูด้านการเจรญิเตบิโต 

โดยการสุม่ชัง่น�า้หนกัเร่ิมต้น และน�า้หนักสดุท้ายทกุชดุ

การเพื่อน�าค่าท่ีได้ค�านวณหา น�้าหนักเม่ือสิ้นสุดการ

ทดลอง (Final weight ;g/fish) ร้อยละน�้าหนักเพิ่มขึ้น 

(Weight gain ;%) อตัราการเจรญิเตบิโตจ�าเพาะ(Spe-

cific growth rate; SGR: %/day) ประสิทธิภาพของ

โปรตนีในอาหาร (Protein efficiency ratio; PER) อตัรา

แลกเนื้อ (Feed conversion ratio; FCR) และอัตรา

รอด (Survival rate; SR%)

2).  การทดสอบความทนทานต่อสภาพเครียด

บางประการ

 2.1) ทดสอบความทนทานต่อความเครียด

บางประการโดยการแช่ฟอร์มาลิน 500 ppm นาน 2 

ชั่วโมง (Formalin stress test) โดยดัดแปลงวิธีการ

ทดสอบจาก MacNiven and Little (2001) วิธีการคือ

น�าลูกนิลที่ผ่านการทดสอบให้อาหารทดลองแต่ละชุด

การทดลองจากการทดลองที่ 1 งดอาหารก่อนท�าการ

ทดลองเป็นเวลา 24 ชัว่โมง น�าลกูปลาเลีย้งในตูท้ดลอง

ขนาด 24 นิ้ว ตู้ละ 20 ตัว หลังจากน้ันใส่ฟอร์มาลิน 

(37% formaldehyde) ความเข้มข้น 500 ppm ซึ่งเป็น

ความเข้มข้นที่ทดสอบมาก่อนแล้วว่าท�าให้ลูกปลานิล

ตายประมาณ 50% ภายใน 2 ชั่วโมง และบันทึกอัตรา

การตายสะสมเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลอง

 2.2) ทดสอบความทนทานต่อความเครียด

บางประการโดยการแช่แอมโมเนยีทีล่ะลายในน�า้ โดย

ดัดแปลงวิธีการจาก ทัศนีย์ และ สุวรรณา (2559) น�า

ลกูปลาเลีย้งในตูท้ดลองขนาด 24 นิว้ ตูล้ะ 20 ตวั ปรบั

ค่าพเีอชของน�า้ให้ได้ 9 โดยใช้ 50% NaOH ในการเพิม่

ระดับพีเอช เมื่อได้ค่า pH ตามท่ีต้องการแล้วปรับ

ปริมาณแอมโมเนียรวมให้อยู่ที่ 1.5 ppm โดยใช้สาร 

NH
4
CI (Ammonium chloride) ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่

ดังกล่าวทดสอบมาก่อนแล้วว่าท�าให้ลูกปลานิลตาย

ประมาณ 50% ภายใน 48 ชั่วโมง

3).  การทดสอบความต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรีย

ก่อโรคชนิด Aeromonas hydrophila โดยดัดแปลงวิธี

การจาก ทรงทรัพย์ (2552) โดยการน�าลูกปลาท่ีผ่าน

การทดลองตามวิธีการข้อ 1 แล้ว มาเลี้ยงในโหลแก้ว

ขนาด 5 ลิตร แช่ด้วยเชื้อก่อโรค A. hydrophila ความ

เข้มข้นท่ีทดสอบมาก่อนแล้วว่าท�าให้ลูกปลานิลตาย

ประมาณ 50% ภายใน 7 วัน และบันทึกอัตราการตาย

ของปลาทุกๆ 24 ชั่วโมงเป็นเวลา 7 วัน และน�าลูกปลา

ที่ตายไปแยกเชื้อเพื่อยืนยันสาเหตุการตาย

4).  การวิเคราะห์ข้อมลู น�าข้อมลูทีไ่ด้มาวิเคราะห์

ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (Analysis of variances) เปรยีบเทยีบความ

ต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan’s New Multiple 

Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

การใช้กากถัว่เหลอืงเพือ่ทดแทนแหล่งโปรตีนจาก

ปลาป่นในวัตถุดิบอาหารสัตว์น�้ามีความพยายาม

ทดแทนเพื่อการลดปริมาณการใช้ปลาป่นในอาหาร

สัตว์น�้า ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปท่ีการทดแทน

ด้วยโปรตีนจากพืชคือกากถั่วเหลือง ซ่ึงสามารถ

ทดแทนได้โดยแปรผันตามช่วงวัย รูปแบบการผลิต

วัตถุดิบ และชนิดของสัตว์น�้า แต่อย่างไรก็ตามการใช้

กากถั่ ว เหลืองมีข ้อจ�ากัดในการใช ้ คือสารต ้าน

โภชนาการ (Antinutrition factors) เช่น สารยับยั้งการ

ท�างานการย่อยทริปซิน (Trypsin inhibitor) ไฟเตท 

(Phytates) และสารท่ีท�าให้เม็ดเลือดตกตะกอน 

(Hemaglutinin) (Adeyemo and Onilude, 2013) ซึ่ง

การน�ากากถั่วเหลืองท่ีย่อยด้วยน�้าคั้นสับปะรดมี

เอนไซม์โบรมเิลนทีเ่ป็นเอนไซม์ในกลุม่ Cysteine pro-

teinase มคุีณสมบตัเิป็นเอนไซม์ท่ีไม่เจาะเพาะเจาะจง
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กบัต�าแหน่ง มคีวามสามารถในการย่อยได้เทยีบเท่ากับ

เอนไซม์ท่ีผลติจากตบัอ่อน เช่นเอนไซม์ทรปิซนิ และไค

โมทริปซิน โดยสามารถย่อยพันธะเปปไทด์ของโปรตีน

ท�าให้เป็นเปปไทด์สายสั้นๆ  และมีกรดอะมิโนอิสระ 

(free a amino nitrogen)มากขึน้ และจะช่วยลดความ

เป็นพษิของสารยบัยัง้การท�างานของทรปิซิน (Trypsin 

inhibitor)จากกระบวนการย่อยโดยน�า้คัน้สปัปะรดก่อน

ในขั้นแรก เมื่อน�าไปใช้เป็นอาหารสัตว์จะสามารถใช้

ประโยชน์จากโปรตีนรูปแบบดังกล่าวได้ดีย่ิงข้ึน ซึ่ง

ประสบผลส�าเร็จในสัตว์เศรษฐกิจหลายชนิด อาทิ ลูก

สุกร สุกรขุน ไก่เนื้อ และกบนา (ดาวรุ่ง และ ฌานิกา, 

2558; นฤพล และคณะ, 2556 ; รุง่กานต์ และ บญัญตั,ิ 

2558; วิมล และคณะ 2556) ส่วนการศึกษาในครั้งนี้ 

ใช้การย่อยกากถั่วเหลืองด้วยน�้าคั้นจากสับปะรดตาม

วธิกีารของวราพนัธุ ์(2546) พบว่าหลงัจากการย่อยแล้ว

มีองค์ประกอบทางเคมีคือโปรตีนหยาบ 51.42+0.98 

% ไขมัน 1.62+0.18 เย่ือใย 7.33+0.22 และเถ้า 

8.11+0.57 % โดยทดลองในลูกปลาน�้าหนักเร่ิมต้น

เฉลี่ย 0.33±0.34 กรัมต่อตัว ทดลองเป็นเวลา 45 วัน 

ผลการทดลองพบว่าน�้าหนักของปลาเม่ือสิ้นสุดการ

ทดลอง กลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรทดแทนระดับของปลา

ป่นที่ 0, 25และ 50 มีน�้าหนักเฉลี่ยที่ 2.93±0.86, 

2.99±0.93 และ 2.98±0.86 กรมั โดยมค่ีาเฉลีย่สงูกว่า

กลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรทดแทนระดับของปลาป่นที่ 

75% อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่มีค่าเฉลี่ย

น�้าหนักต่อตัวเท่ากับ 2.51±1.02 กรัม ค่าร้อยละน�้า

หนักที่เพิ่มขึ้น (Weight Gain) มีแนวโน้มเช่นเดียวกับ

น�้าหนักสุดท้ายคือในกลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรทดแทน

สัดส่วนของปลาป่นที่ 0, 25 และ 50 มีค่าร้อยละน�้า

หนักที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 797.88+79.99, 806.06+45.94 

และ 803.03+36.88% และแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) กับกลุ่มได้รับอาหารสูตรทดแทน

ร ะ ดั บ ข อ ง ป ล า ป ่ น ที่  7 5 %  โ ด ย มี ค ่ า เ ท ่ า กั บ 

660.61+109.01% (Table 2) และอัตราการเจริญ

เติบโตจ�าเพาะ(Specific growth rate)พบว่าในกลุ่มที่

ได้รับอาหารสูตรทดแทนสัดส่วนของปลาป่นที่ 0, 25 

และ 50% มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารสูตรทดแทน

สัดส่วนของปลาป่นที่ 75% อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เช่นกัน โดยมีค่าเท่ากับ 2.43+0.93, 

2.45+1.01 และ 2.45+0.88% ต่อวนั ในชดุการทดลอง

ที่ทดแทนสัดส่วนของปลาป่นที่ 0, 25 และ 50 ตาม

ล�าดับ ในส่วนของประสิทธภิาพการใช้โปรตีน (Protein 

Efficiency Ratio : PER) พบว่าในกลุ่มที่ได้รับอาหาร

สูตรทดแทนระดับของปลาป่นท่ี 75% มีค่าเท่ากับ 

1.81+0.49 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เมือ่เทียบกบักลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารสตูรทดแทน

ระดับของปลาป่นที่ 0, 25 และ 50% 

จากข้อมลูด้านการเจรญิเติบโตโดยรวมแล้วพบว่า

สามารถใช้กากถ่ัวเหลืองท่ีย่อยด้วยน�้าค้ันสับปะรด

ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารได้ถึง 50% ซึ่งให้ผลการ

ทดลองเช่นเดียวกับการศึกษาของ Hassaan et al. 

(2015) ที่ได้ศึกษาผลของการทดแทนปลาป่นด้วยการ

ใช้กากถั่วเหลืองที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพโดยการ

หมกัด้วยยสีต์ (Saccharomyces cerevesiae) โดยใช้

วิธีหมักบนอาหารแข็ง (Solid state fermented) ซึ่ง

ทดสอบกับปลานิลขนาดตั้งแต่ 3.5 กรัม โดยผลการ

ทดสอบพบว่าสามารถทดแทนได้ 37.4% และย่ิงไป

กว่านั้นพบว่าการใช้กากถ่ัวเหลืองที่ผ่านกระบวนการ

หมกัเพิม่ประสทิธภิาพการใช้ประโยชน์สามารถทดแทน

ปลาป่นในสูตรอาหารของสัตว์น�้าได้หลายชนิด อาทิ 

Kim et al. (2009) ใช้กากถั่วเหลืองหมักด้วยเชื้อรา A. 

oryzae น�าไปทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารของปลา

นกแก้ว (Oplegnathus fasciatus) ซึง่สามารถทดแทน

ได้ 50%เช่นกันกับการทดลองคร้ังน้ี นอกจากน้ันแล้ว

ยังพบว่าสามารถเพิ่มระดับภูมิคุ้มกันแบบไม่จ�าเพาะ

โดยพิจารณาปฏิกิริยาการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxi-

dant activity) และ Chiu et al. (2015)ใช้กากถัว่เหลอืง

ที่หมักด้วยเชื้อแบคทีเรียชนิด B. subtilis เพื่อทดแทน

ปลาป่นในสูตรอาหารกุ้งขาว (Litopenaeus van-

namei) ซ่ึงพบว่าสามารถทดแทนได้ถึง 80% แต่

อย่างไรก็ตามอัตราการแลกเนื้อ และอัตรารอดในการ

ทดลองครั้งนี้ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (P>0.05)

ในทุกชุดการทดลอง โดยมีอัตราการแลกเนื้อเท่ากับ 

3.46±0.89, 3.50±0.99, 3.49±0.86 และ 3.48±1.59 
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ในกลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตรทดแทนระดับของปลาป่นที่ 

0, 25, 50 และ 75% และมีอัตราการรอดเท่ากับ 

84.25±5.30, 83.50± 4.14, 85.83± 2.89 และ 

83.83±5.77% ในกลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารสตูรทดแทนระดบั

ของปลาป่นที ่0, 25, 50 และ 75% ตาม ล�าดบั จากผล

การศึกษาด้านการเจริญเติบโตสรุปได้ว่าสามารถใช้

กากถัว่เหลอืงทีย่่อยด้วยน�า้คัน้สบัปะรดทดแทนสดัส่วน

การใช้ปลาป่นในสูตรอาหารผสมได้ 50% โดยไม่ส่ง

ผลกระทบต่ออตัราการเจรญิเตบิโต อตัราการแลกเนือ้ 

และอัตรารอด เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหาร

มาตรฐานทีใ่ช้ระดบัปลาป่นในสตูรอาหารควบคมุ ทัง้นี้

อาจเนื่องมาจากการลดปริมาณปลาป่นในสูตรอาหาร

ทดลอง ซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนที่ส�าคัญที่ส�าคัญ โดย

เฉพาะอย่างยิ่งกรดอะมิโนเมทไทโอนิน จะส่งผล

โดยตรงต่ออัตราการเจริญเติบโต แม้ว่าการปรับปรุง

คณุภาพของกากถัว่เหลอืงให้ดดูซมึและย่อยได้มากขึน้

แต่อย่างไรก็ตามการปรับปรุงคุณภาพนั้นไม่สามารถ

เพิม่ปรมิาณกรดอะมโินทีจ่�าเป็นต่อร่างกายของปลาได้ 

ด้วยเหตนุีจ้งึยังต้องคงปริมาณปลาป่นไว้ในสตูรอาหาร

ซึ่งสามารถทดแทนได้เพียง 50% ของปริมาณปลาป่น

จากสูตรอาหารควบคุม

เมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 1 น�าปลาท่ีผ่านการ

ทดสอบข้างต้นมาทดสอบสภาพเครยีดบางประการ ซึง่

ผลการทดสอบพบว่า เมื่อน�าลูกปลาทดสอบสภาพ

เครียดโดยการแช่ฟอร์มาลิน 500 ppm นาน 2 ชั่วโมง 

โดยเก็บข้อมูลอัตราการตายสะสม ในกลุ่มที่ได้รับ

อาหารสูตรทดแทนระดับของปลาป่นที่ 0 และ 25% มี

อัตราการตายสะสมอยู ่ ที่  69 .33+4.55  และ 

66.67+2.99% ซึ่งมีอัตราการตายสะสมน้อยกว่ากลุ่ม

ทีไ่ด้รบัอาหารสตูรทดแทนระดบัของปลาป่นที ่50 และ 

75% อย่างมนียัส�าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทีม่ค่ีาเท่ากบั 

89.93+9.88 และ 92.88+2.11% โดยมีแนวโน้ม

คล้ายคลึงกบัการทดสอบสภาพเครยีดบางประการโดย

การแช่แอมโมเนยี 1.5 ppm นาน 48 ชัว่โมง คอืในกลุม่

ที่ได้รับอาหารสูตรทดแทนระดับของปลาป่นที่ 0 และ 

25% มีอัตราการตายสะสมอยู่ที่ 19.57+2.11 และ 

20.43+5.89% ซึ่งมีอัตราการตายสะสมน้อยกว่ากลุ่ม

ทีไ่ด้รบัอาหารสตูรทดแทนระดบัของปลาป่นที ่50 และ 

75% อย่างมนียัส�าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทีม่ค่ีาเท่ากบั 

28.45+3.44 และ 27.56+6.11%

Table 2 Growth performance and feed utilization of Nile Tilapia fed 4 different formulas replace fishmeal 

Parameter
Treatment 

P-value
T0 T25 T50 T75

IW (g/fish) 0.33±0.34 0.33±0.34 0.33±0.34 0.33±0.34 -
FW (g/fish) 2.93±0.86a 2.99±0.93 a 2.98±0.86 a 2.51±1.02 b 0.0212
WG (%) 797.88+79.99 a 806.06+45.94 a 803.03+36.88 a 660.61±109.01b 0.0063
SGR (%/day) 2.43+0.93a 2.45+1.01a 2.45+0.88a 2.25+0.45b 0.0075
PER 1.98+0.19a 1.95+0.39a 1.99+0.89a 1.81±0.49b 0.0092
FCR 3.46±0.89 3.50±0.99 3.49±0.86 3.48±1.59 0.834
SR (%) 84.25±5.30 83.50±4.14 85.83±2.89 83.83±5.77 0.712

Means within a row having different superscripts are significantly different (P < 0.05).

IW = Initial weight, FW = Final weight, WG = Weight gain, SGR = Specific growth rate, PER =Protein efficiency 

ratio, FCR =Feed conversion ratio, SR =Survival rate

ส่วนทางด้านการทดสอบความทนทานต่อเชื้อก่อ

โรคโดยการน�าปลาที่ต ้องการทดสอบแช่ด้วยเช้ือ

แบคทีเรียก่อโรคชนิด A. hydrophila โดยดัดแปลงวิธี

การจาก ทรงทรัพย์ (2552) ความเข้มข้นที่ 1x 105 cfu/

ml ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่ทดสอบมาก่อนหน้าแล้วว่า

ท�าให้ลูกปลานิลตายประมาณ 50% ภายใน 7 วัน โดย
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บันทึกอัตราการตายของปลาทดลอง ทุกวัน เป็นเวลา 

7 วัน ซึ่งผลการทดสอบพบว่า อัตราการตายสะสมเมื่อ

ครบ 7 วนั ไม่มคีวามแตกต่างในทางสถติิ (P>0.05) ใน

ทุกชุดการทดลอง 

การทดสอบความทนทานต่อสภาพเครียดบาง

ประการของปลาเป็นการประเมินความแข็งแรงเบื้อง

ต้นเพื่อสร้างความเช่ือม่ันในการเลี้ยง ใช้เป็นข้อมูล

เบือ้งต้นในการพจิารณาในการคดัเลอืกปลาจากแหล่ง

ต่างๆ ซึ่งมีรูปแบบการเลี้ยงและอนุบาลที่แตกต่างกัน 

โดยการจ�าลองสภาพสิ่งแวดล้อมที่ปลาอาจได้รับใน

การเลี้ยงกลางแจ้งท้ังในรูปแบบบ่อดินและในกระชัง 

ซึ่งมีการทดสอบหลายวิธีอาทิ การแช่ด้วยสารเคมีคือ 

แอมโมเนีย และฟอร์มาลิน การเพิ่มหรือลดความเค็ม

อย่างเฉียบพลัน การจ�ากัดปริมาณออกซิเจน และการ

ทดสอบโดยการสัมผัสเชื้อก่อโรคโดยตรง (ทรงทรัพย์, 

2552; ทัศนีย์ และสุวรรณา, 2559; Luz et al., 2012; 

MacNiven and Little, 2001) จากการทดลองครัง้นีพ้บ

ว่าการทดสอบความทนทานต่อความเครยีดโดยการแช่

ลูกปลาทดลองด้วยสารเคมีท้ังการแช่ด้วยแอมโมเนีย 

และฟอร์มาลนิ พบว่าในกลุม่ทีไ่ด้รบักากถัว่เหลอืงย่อย

ด้วยน�้าคั้นสับปะรดทดแทนปลาป่นที่ 0 และ 25% มี

อตัราการตายสะสมทีต่�า่กว่ากลุม่ทีท่ดแทนปลาป่น 50 

และ 75% ซึ่งอาจมีสาเหตุจากคุณภาพอาหารที่ได้รับ

ส่งผลโดยตรงต่อสขุภาพและความแข็งแรงของปลาซึง่

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Luz et al. (2012) ท่ีได้

ท�าการทดลองผลของระดับโปรตีนท่ีได้รบัในอาหารต่อ

การเจริญเติบโตและความแข็งแรงของปลานิล ซึ่งพบ

ว่าปริมาณโปรตีนและคุณภาพของอาหารส่งผล

โดยตรงต่อสุขภาพและความทนทานต่อความเครียด

ของปลานิล ส่วนการใช้เชื้อก่อโรคสัมผัสกับลูกปลา

โดยตรงพบว่ามีอัตราการตายสะสมที่ไม่แตกต่างกัน

โดยมีอัตราการตายเฉลี่ย 79.93% สามารถสรุปได้ว่า

อาหารทดลองทัง้สตูรควบคมุและอาหารสตูรทดลองไม่

ส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ�าเพาะของปลานิล

ทดลอง

Table 3  Mortality rate of Stress test and Challenge test of Nile tilapia fed 4 different formulas replace Fishmeal

Stress test and Chal-

lenge test

Mortality rate (%)
P-value

T0 T25 T50 T75

Formalin stress test 69.33+4.55b 66.67+2.99b 89.93+9.88a 92.88+2.11a 0.028
Ammonia stress test 19.57+2.11b 20.43+5.89b 28.45+3.44a 27.56+6.11a 0.013
Challenge test 79.01+4.66 80.31+8.42 79.34+5.89 81.09+8.98 0.915

Challenge test with Aeromonas hydrophila 105 cfu/ml

คุณภาพน�้าในการทดลองครั้งนี้พบว่ามีค่าเหมาะ

สมและไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

(P>0.05)ในทกุชดุการทดลอง โดยมค่ีาดงันีค้อื ปรมิาณ

ออกซเิจนทีล่ะลายน�า้ อยูใ่นช่วง 4.4-5.9 มลิลกิรมั/ลติร 

ค่าพีเอช อยู ่ระหว่าง 7.5-8.8 และอุณหภูมิน�้าอยู ่

ระหว่าง 27.3-30.8 องศาเซลเซียส 

สรุป

จากการศึกษาผลของการใช้กากถ่ัวเหลืองที่ย่อย

ด้วยน�้าคั้นสับปะรดทดแทนปลาป่นที่ระดับ 0, 25, 50 

และ 75%ในสูตรอาหารปลานิลต่อการเจริญเติบโต 

ความทนทานต่อความเครียด และเชื้อก่อโรค พบว่า

สามารถใช้กากถัว่เหลอืงย่อยด้วยน�า้สบัปะรดทดแทน

ปลาป่นได้สูงสุดท่ีระดับ 50% เม่ือพิจารณาจาก

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต แต่อย่างไรก็ตามเมื่อ

พจิารณาด้านความทนทานต่อความเครียด และเชือ้ก่อ

โรค พบว่าลูกปลามีประสิทธิภาพความทนทานต่อ

สภาพเครียด และเชื้อก่อโรค สูงสุดเมื่อได้รับอาหาร

ผสมกากถ่ัวเหลืองท่ีย่อยด้วยน�้าค้ันสับปะรดทดแทน

ปลาป่นที่ระดับไม่เกิน 25% 
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