
บทท่ี 1 

บทนำ

ปรากะนงขาว (L a b e s  c a l c a r i  f e r ) เล ็นปลาท ี่ม ีการนนร่กระจายอยู่ตามแพร่งนา
ต่าง*) ท ั่วไปในประเทศไทย เช่น แม่นา ลำคลอง ชายฝ ่งท ะเลท ั้งอ ่าวไท ย และอันดามัน เล็นปลา
เล ี้ยงง ่ายเพ ราะสามารถปร ับต ัวให ้เข ้าก ับสภาน แวดล ้อมได ้ด ี เล ี้ยงได ้ท ั้งในน ํ้าจ ีด  น ํ้ากร ่อย และนํ้า
เค ็มในธรรมชาต ิ ปลาชนิดนี้ก ินอาหารประเภทลัตวมีช ีว ิต เช ่นลูกกุ้ง ล ูกปลาขนาดเล ็ก แต่ปรับให้กิน
อาหารจำนวกเน ี้อปลาสดได ้ ม ีก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เร ็ว  ลูกปลาขนาด 1 0 0 -2 0 0  กรัม เต ิบโตได้ขนาด
1 0 0 0 -1 2 0 0  ก ร ัม ก ายใน ระยะ เวล า 1 0 -1 2  เค ีอนเท ่าน ี้น  คุ»ภานของ เน ื้อและรสชาดเล ็นท ี่ต ัอง
การของผู้บร ิโภค ทั้งในประ เทศและต ่างประ เทศ จํงม ี เกษตรกรสนใจประกอบกิจการ เน าะ เล ี้ยง
ปลากะนงขาวกันโดยทั่วไป (ไนโรจน ี้ นรหมานนฑ, 2 5 3 0 )

ปลากะนงขาวจัดได ้ว ่าเล ็นปลาท ี่ม ีความลำค ัก]ทางเศรษชกิจชน ิดหน ี้งจากรายงานของ ไ ‘ '  1 ' _
กองประมงนำกร ่อยและสถาบ ัน เนาะเล ียงล ัตวนำชายพ ัง จังหวัดสงขลา นบว่าปี น .ศ . 25 27  มี
การผล ิตล ูกปลาท ั้งในภาคเอกชนและร ัฐบาลกว่า 150 ล้านตัว ค ิด เล ็นม ูลค ่าประมา» 120 ล้านบาท
ในข»ะที่ผลผลิตปลากะนงขาวขนาดใหญ่ น ี้งทำการขายเล ็นปลาขนาดน ี้วม ีม ูลค ่าประมาณ 85 ล้าน
บาท ทั้งนี้ย ังไม่นับรวมผลิตภัณทั่ปลากะนงขาวที่ได้รับ เล ็นผลนลอยได้จากนากุ้ง อีกปีละประมาณ
1 -4  ล้านบาท (งานสถิต ิประมง กรมประมง, 2 5 3 0 )  จะเห ็นได ้ว ่าม ูลค ่าของการขายล ูกปลาม ีค ่า
ส ูงมาก ลูกปลากะนงขาวที่ผลิตได้ส่วนใหญ่แล้วจะถูกนำไป เล ี้ยงภายใน ประ เทศและมีปริมาณอีกไม่
น ัอยท ี่ส ่งขายย ังต ่างประเทศ เช่น ไต้หวัน, ม า เล เช ีย ,  ล ิงคโปร็ ฯลฯ

ประ เทศไทย เล็นประ เทศแรกที่ประสบผลลำ เร ็จใน ก าร  เนาะพ ันธลกปลากะนงขาว เมึ่อ
■ I 7  “ I * 4 ' è . . .  .4ปี น .ศ . 2 5 1 6  หล ังจากนนงานว ิจ ัยและพ ั«เนาทางด ้านการเนาะพ ันธ ุและการเล ียงปลากะนงขาวก ิ

ได ้ร ับความสนใจจากท ั้งภาครัฐบาลและเอกชนตลอดมาจนปัจจ ุบ ัน
การ เน าะเล ี้ยงล ูก ป ล ากะน งขาวโดย เฉนาะช่วงการอนุบาลลูกปลาวัยอ ่อนนี้นเล ็นช่วงท ี่ม ี

ความลำคัญต่ออ ุตสาหกรรมการ เน าะ เล ี้ยงม าก  เนราะป ัจจ ัยลำค ัญค ิออาหาร ช ีงโดยท ั่วไปแล ้วอาหาร
ท ี่ใข ้เล ี้ยงล ูกปลากะน งขาวจะต ้องเล ็น อาห ารธรรมชาต ิช ีงม ีช ีว ิต  ( 1 i v i n g  d i e b s )  ได้แก่
โรต ิเฟ ่อ ร ็ ( B r a n c h !o n u s  p l i c a b i l i s ) , อ าร ็ท ีเม ีย  ( A rb em ia  s a l i n a ) , เคอย
( M e s o p o d o p s iร spD{ A c e b e s  s p p . )  • ก ุ้งฝอย ( P a le o m o n id  s h r im p )  เล็นตน
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างชนิดและปริมาทเอาหารท่ีใช่อนุบาลลูกปลากะพงขาววัยอ่อน ที่ช่วงอายุต่างๆ

อาย ุ (ว ัน ) อ ัตราส ่วนร้อยละของอาหารท ี่ให ้

C h l o r e l l a R o t i f e r A r te m ia ไรแดง ก ุ้ง เค อ ย ปลาลับ

3 - 7 10 90 - - - -
8 -1 5 10 75 15 - - -
1 6 -2 0 - - 50 50 - -
2 1 -3 0 - - - 80 - -
30  วันชิ้นไป - - - 50 25 25
30 วันชิ้นไป - - - - - 100

ท่ีมา ร สถาบันเพาะเล้ียงลัตวน้ําชายม่ืงแห่งชาติ กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรท่เ

ใ}งอาหารเหล ่าน ี้ม ีประล ิฑ ร ิภาพในการเร ่งการ เจร ิญ เต ิบโต ให ้ผลผล ิตและอ ัตราการรอดสูง แต่ 
เน ื่องจากการใช ่อาห ารม ีช ีว ิต จะม ีความ ย ุ่งยาก  จำ เอ็นต้องอาตัยผู้ม ีประสบการท่เและ เทคนิคการ
เพ าะ เล ี้ย ง  เฉพาะต ัวมาก ตังน ั้นจีงม ีผ ู้พยายามอนุบาลลูกปลากะพงชาวด้วยอาหารไม่ม ีช ีว ิตพรึอ
อ าห ารส ูต รล ่า เร ็จ  ( a r t i f i c i a l  d i e t s )  แทน อย่างไรก ็ตามล ูกปลากะพงขาวว ัยอ ่อน ช ีง เล ี้ย ง  
ด ้ายอาห ารล ตรล ่าเร ็จจะม ีอ ัตราการเจร ิญ เต ิบ โตและอ ัต ราการรอดตามากเม ื่อ เท ียบ ก ับ อน ุบ าลด ้วย 
อาหารม ีช ีว ิต ท ั้งน ี้เช ีอว ่าสาเหต ุท ี่ล ่าต ัญ ประการห น ื่งอาจเน ื่องจากการขาดเอ ็น ไชม ื่ท ี่เหมาะสมใน
ก ารย ่อ ยอาห ารส ต รล ่า เร ็จ เห ล ่าน ั้น  การต ิกษาสมมุต ิฐานตังกล ่าวน ่าจะทำได ้โดยการต ิกษาชน ิด
และรปแบบของการลัง เคราะห  เอ ็นไชมื่ย ่อยอาหารในสูกบลาวัยอ ่อน โด ยเฉ พ าะระยะ เวล าท ี่ เอ ็น - 
ไชม ื่ย ่อยอาหารปรากฎชิ้นหลังจากท ี่ปลาผ ักออกจากไข่ ( h a t c h i n g  o u t )  ในระหว่างท ี่ปลาม ีการ 
เจร ิญเต ิบโตรวมถงการต ิกษาอิทช ิพลของชน ิดอาหารท ี่ใช ่เล ี้ยงต ่อล ่กษถเะรูปแบบของการผลิตเอ ็นไชมื่ 
ในทาง เด ินอาหารของล ูกปลา ช ีงการต ิกษ าต ังกล ่าวจะน ่ า ไปส ู่การจ ัดการทางโภชนาการ และการ 
สร้างลตรอาหาริท ี่ม ีค ุ[นค ่าทางโภชนาการส ูงอ ันม ีความล ่าค ัญอย่างย ี่งย,วคต ่อการอน ุบาลและการเพาะ 
เล ี้ยงลกปลากะพงขาว ท ั้งน ี้เพราะอาหารท ี่ม ีความเหมาะสมต ่อการย ่อยและการค ูคช ีมด ี ย่อมจะทำ 
ให้ล่ตวนํ้าท ี่อนุบาลมีการ เ จริญ เติบ'โตที่ดี'ได้
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วัตถ ุประสงคของการว ิจ ัย

1 . ต ิกษาเปร ียบเท ียบล ักยภาพและร ูปแบบการเจร ิญ เต ิบโตของล ูกปลากะพงขาวเม ื่อ  
เล ี้ยงด ้วยอาห ารรรรม ช าต ิแล ะอาห ารส ูตรส ำเร ็จท ี่เตร ียม ช ิ้น เอง

2 .  ติกษาชนิดของ เอ็น'ไชมื่ย่อยอาพารที่พบ'ในทาง เด ินอาหารของล ูกปลากะพงขาวท ี่ 
เล ี้ยงด ้วยอาห ารต ่างชน ิด

3 .  ต ิกษาความล ้มพ ันรระหว่างแอคต ิว ิต ีของเอ ็นไชม ื่ย ่อยอาหารในทางเด ินอาหารของ 
ล ูกปลากะพงขาวก ับช ่วงอาย ุของการเจร ิญ เต ิบโต

4 .  ติกษา เปร ียบเท ียบลักษ{นะรูปแบบของการผลิตเอ ็นไชม ื่ในทางเด ินอาหารของลูก- 
ปลากะพงขาวในช ่วงอาย ุต ่างๆ กัน เม ื่อ เล ี้ยงด ้วยอาห ารต ่างชน ิด

ผลการวิจ ัยคร็งน ี้คาดว ่าจะได ้ประโยชน ์ท ั้งในแงพนฐานและในแง่ประย ุกตหลายประการ

ในแง,พื้นฐาน

1. ทราบถึงชนิดชอง เอ ็นไชมื่ย ่อออาหารท ี่ล ัง เคราะห ได ้ใน ทาง เด ินอาหารของล ูก 
ปลากะพงซาวท ี่เล ี้ยงด ้วยอาห ารต ่างชน ิด  ช ิ้งย ังไม ่เคยม ิผ ู้ต ิกษ าและรายงาน ข ้อม ูล เห ล ่าน ี้มาก ่อน เลย

2 .  ทราบถึงความลัมพ ันรระหว่างแอคติว ิต ิชอง เอ็นไชมื่ย ่อยอาหารที่นบในทาง เดิน 
อาหารต ่อชน ิดอาหารของล ูกปลากะพงขาวในช ่วงอาย ุท ี่ต ่างก ัน

ในแง่ประยุกต

ข ้อม ูลท ี่ได ้สามารถใข ้เอ ็นประโยชน ์ในการสร ้างส ูตรอาหารสำเร ็จท ี่เหมาะสมต ่อการ 
เพ าะ เล ี้ยงปลากะพงขาวตลอดจนลูกปลา เศรษฐกิจชนิดอึ่นที่อยู่ในตระกูล เด ียวก ันและใกล ้เค ียงก ันน ี้ 
ได ้อย่างมีประสิทธิภาพ น ับ เอ ็นประโยชน ์อย ่างย ิ่งต ่ออ ุตสาหกรรมการเพาะเล ี้ยงล ัตวน ี้าว ัยอ ่อนใน
อนาคต

ก ารส ำร ว จ เอ ก ล าร

1 . อาหารสำหรับอนุบาลลูกปลากะพงชาว
เกษตรกรผู้เล ี้ยงปลากะพงขาวจะประสบความสำ เร ็จจำด ้องม ิความส ามารถท ี่จะ เล ี้ยง  

ล ูกปลาให้ม ิการ เจร ิญ เต ิบ โต เร ็วและม ิอ ัตราการรอดตายส ูง  ช ิ้งความ เอ็นไปได้นี้จำ เอ ็นด ้องอาล ัย 
เทคโนโลยีท ี่เหมาะสมหลายด้าน โ ด ย เฉ พ าะ อ ย ่างย ิ่งอ าห าร  นับเ อ ็นป ัจจัยท ี่ม ิความสำคัญอย่างยิ่ง
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ทงด้านการผลิต และการอนุบาล อาหารที่ม ีค ุทเค่าลูงและด้นทุนการผลิตตํ ่ าย่อมมีผลให ้เทคโนโลยี 
การ เน าะ เล ี้ยงล ูกปลา เป็นไปได้มากขี้นด้วย

N ash  (1 9 7 7 )  ได ้ต ั้งข ้อล ัง เก ตว ่า  ลูกปลานํ้า เค ็มโดย เฉนาะพวกที่มีคุ[นค่าทาง เศรษฐกิจ 
จะม ีฃนาคเล ็กกว ่าล ูกปลาน ํ้าจ ีค ทำไห ้การผล ิตอาหารท ี่เหมาะสมต ่อการก ินอาหารของล ูกปลาย ุ่งยาก 
กว่าในล ูกปลาน ํ้าจ ีค G i r n i n  (1 9 7 7 )  ได ้เส น อแน ะว ่าก ารเน าะเล ี้ยงล ูก ป ลาท ะเล อย ่างน ้อยไน
ช่วง 2 - 3  ลัปดาห็นรก จำเป ็นต ้องไข ้อาหารท ี่ม ีข ิว ิต หลังจากที่ปลาฟ้กออกเป็นตัว อำนวย แท่นทอง 
และวั«เนา ถาวรนาน (2 5 2 0 )  ทดลองนำไข ่แดงต ้มบดละเอ ียดเล ี้ยงล ูกปลาตะเน ียนขาว P u n t i u s  
g o n i o n o tu s  ( B le e k e r )  อาย ุ 2 - 6  วัน ปรากฎว่าให ้ผลดี ถนอม นิมลจินดา (2 5 2 4 )
รายงานว ่าโรต ิเปอร ิ่จ ัค เป ็นแนลงต ์ตอนล ัตว ( Z o o p la n k to n )  ท ี่เห ม าะส ม อ ย ่างย ี่งต ่อ ก าร เล ี้ยง  
ลัต,วนา'วัยอ่อน โ ด ย เฉ น าะ อ ย ่างย ิ่งโ ร ต ิเป อ ร ิ่ท ี่เล ี้ย งด ้ว ยค ล อ เร ล ล า ( c h l o r e l l a )  จะมีคุ(นค่าทาง 
อาห ารล ูงกว ่าโรต ิเปอร ิ่ท ี่เล ี้ยงด ้วยอาห ารจำพวกย ีสต ้ขนมป ังห ร ิอย ีสต ์ทะเล บังอร ศรีม ุกดา
(2 5 2 6 )  ทดลองอน ุบาลลูกปลากะนงขาวด ้วยโรต ิเปอร ไข ่แดงต ้มบดระเอ ียด และข ้าวเกษ ตรเป ็น  
อาหาร ผลปรากฎว ่าอ ัตราการเจร ิ(ไ!เต ิบโตและอ ัตราการรอดตายของล ูกปลากะน งขาวท ี่เล ี้ยงด ้วย 
โรติเปอรที่ด ีท ี่ส ุด ( 5 3 - 8 7  X) ส ่วนล ูกปลาท ี่เล ี้ยงด ้วยข ้าวเกษตรม ีอ ัตราการรอคต ์าส ุด  ( 1 4 - 9 0  X) 
ร วม ท ั้งอ ัต ราก าร เจ1ริท!เติบ'โตก็ข้าที่สุคด้วย ส ่วนล ูกปลาท ี่เล ี้ยงด ้วยไข ่แดงต ้มบดละเอ ียด ม ีอ ัตราการ 
เจร ิ(ไ!เต ิบโตด ีรองจากโรต ิเปอร และม ีอ ัตราการรอดตายรองลงมาเข ่นก ัน  (5 9  X) ร ิคา เพชรมณี 
(2 5 2 8 )  รายงานว ่าใน ล ูกปลากะนงขาวท ี่ เล ี้ยงด ้วยโรต ิ เป อรม ี?ว ิตม ีอ ัตราการรอดและโตเร ็ว
กว ่าล ูกป ลาท ี่เล ี้ยงด ้วยโรต ิเป อร ็แข ่แข ็ง และไข่แดงต้ม W a tan ab e  (1 9 7 9 )  ไห ้ข ้อค ิดเห ็นว ่าการ 
ที่ไข่แดง ขาดความเห มาะส มต ่อการเจร ิญ เต ิบโตและการรอดของล ูกปลาน ํ้าเค ็ม  อ าจ เน ื่อ งจาก ข าด  
ป ัจจ ัยการเจร ิญ เต ิบ โต  ( g r o w th  f a c t o r )  บางต ัวท ี่จำเป ็น ต ่อการเจร ิญ เต ิบโตชองล ูกปลาน ํ้าเค ็ม  
เข ่น กรดไขม ันจำเป ็น ( e s s e n t i a l  f a t t y  a c i d )  ข ิงนบว ่าสารอาหารนวกน ื้ม ีมากในโรต ิเปอร ิ่ 
ท่ี เล ี้ยงด ้วยแนลงต์ตอนน ีชน ํ้าเค ็ม บรรนต เร ิองร ักษล ิข ิต (2 5 2 3 )  ต ั้งข ้อล ัง เก ต ว ่าโรต ิ เปอร็แข ่แข ็ง
เม ื่อทำให ้ค ินสภานจะมีการลูณ ูเล ิยค ุ(นค ่าทางอาหารของสารจำพวกโปรตีนท ี่ละลายน ํ้า สารประกอบ 
ไน โตรเจน  ว ิตาม ินและเกล ีอแร ่ ม ีผลทำให้ปลาได้รับคุทเค่าทางอาหารน้อย ขวัญฤทัย ถนอมเก ียรต ิ
และค(นะ (2 5 2 8 )  ทดลองอน ุบาลลูกปลากะนงขาวโดยไข้เน ื้อปลาและเน ื้อปลาผสมสารอาหารชนิด 
อ่ีนๆ น บ ว ่าก ารเล ี้ยงล ูกป ล าก ะน งข าวด ้วยเน ื้อป ล าอย ่าง เด ียว  จะทำไห ้ล ูกปลากะนงขาวม ีอ ัตราการ 
เจร ิญ เต ิบโตและอ ัตราการรอดต ํ่ากว ่านวกท ี่เล ี้ยงด ้วยเน ื้อปลาท ี่เต ิมว ิตาม ินและกรดอะม ีโนอย ่างม ีน ัย 
ส ่าค ัณ ย ิ่งและตายภายห ล ังเล ี้ยงไปแล ัว 1 เด ีอน นอกจากนื้ย ังนบว่าลูกปลากะนงขาวที่ เล ี้ย งด ้วย  
เน ื้อปลาผสมวิตามินรวม (ขาดว ิตาม ินข ิ) จะเร ิ่มแสดงอาการผ ิดปกต ิและตายภายห ล ังจากให ้อาห าร 
นาน 2 เดีอน ในฃทเะที่ล ูกปลากะนงขาวที่เล ี้ยงด ้วยเน ื้อปลาผสมวิตาม ินรวม 3 X จะไม่แสดง
อาการผิดปกติ นอกจากนี้ ร ิดา เพชรมณี และค(นะ (2 5 2 8 )  ได้ทำการทดลองและให้ข ้อล ัง เก ตว ่า
ว ิร ิการให ้อาหารสกปลาน ่าจะม ีผลกระทบต ่อประลิฑริภานของการอย่รอคนละการเจร ิญ เต ิบโตชองล ูก 
ปลาด้วย
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ตารางท ี่ 2 ค ุทเค ่าทางอาหารของโรต ิเฟ ่อร ( B r a n c h ! o n u s  p l i c a t i l u s )
(W a ta n a b e , T . ,  e t  a l . ,  1978)

ส่วนประกอบ ปริมาทแที่นเปอรเชนต
ความๆ?น ( m o i s t u r e ) 8 7 .6
โปรตีน 7 .8
ไขมัน 3 .8
คารโบ 'ไฮเดรต 0 .3
๓ า 0 .5

ตารางท ี่ 3 ค ุท เค ่าทางอาหารชองอารฑ ีเม ีย ( A r te m ia  s a l i n a )  (อนันุต ตันลุตะนานิ1ช, 2 5 1 9 )

ระยะก าร เจร ิญ
ปริมาทแที่นเปอร เชนต

โปรตีน ไขมัน
ไข ่อารฑ ีเม ีย 5 2 .3 1 2 6 .6 0
อารฑ ืเม ียออกจากไข ่ใหม ่ ๆ 5 0 .0 0 2 0 .0 0
ต ัวอ ่อน อารท ืเม ียอาย ุ 2 ?ๆว,โมง 5 0 .2 1 1 5 .9 2
ต ัวอ ่อนอาร ์ฑ ีเม ียอาย ุ 1 วัน 5 9 .7 2 7 .0 0
ต ัวแก ่อาร ์ฑ ีเม ียอาย ุ 10 วัน 6 2 .7 8 6 1 .5 1

ต ารางท ี่ 4 ค ุท เค ่าทางอาหารชองก ุ้งฝอย, เคอย (สกนg แสงประดับ, 2 5 2 6 )__________________ 3---------------------
ก ุ้งฝอย,เคอยตาดำ

ไ_____________ _______ _____ ___________________________________
ปริมาทแที่นเปอรเชนต

ความๆ?น 9 0 .0 1
โปรตีน 6 .5 4
ไขมัน 0 .6 3
เก ้า 2 .7 7
แคลเๆ?ยม 0 .5 0 2
ฟ่อสฟ่อรัส 0 .0 5 2

ต ารางท ี่ 5 ค ุท เค ่าทางอาพา?ชองปลาช ้างเห ล ีอง (a rm s  แสงประตับ, 2 5 2 6 )

ชนิดของเน ื้อ เย ื่อ
ปริมาทแที่นเปอรเชนต

ความๆ?น โปรตีน ไขมัน เก ้า แคลเย ื่ยม ฟ่อฝ็ฟ่อรัสื
ปลาข ้าง เหลีองที่งต ัว 7 0 . 9 6 1 9 .6 1 4 . 3 1 5 . 1 2 1 . 2 2 0 . 4 0 5
าเ»าข้า.! 1!1ลี;ไ.1 น1นา*-เ-รฉ- —7 3 . 0 8 9 1 . KR 3 . 5 6 1 . 6 8 0 . 3 9 6 0 . 0 4 8

1 ห ค ส ม ก ไ ล า ง  f l ü I i î u m i ท  เ ; น — -

จ ศ า ล เ ก ท น พ เ า ว ท ย า ล ย
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ตารางที่ 6 แสดงกรดอะมิโนในอาร้ทเมียระยt;น3ร!.นสืยสจากแหล่งต่างๆ ของโลก
(กรัม กรดอะมิโน/ 100 กรัม โปรตีน)

กรดอะมิ1โน อ อ ส เต ร ีเล ีย บราซิล อ ่าวชานบาโล อูทาห อิตาลี

กรดแอสบารติค 1 0 .8 1 1 .0 1 4 .1 1 1 .3 1 1 .2
ฑรีโอนีน 5 .5 5 .2 6 .0 4 .8 5 .5
เซรีน 5 .9 4 .5 7 .7 5 .4 5 .1
กรดกลตามิด 1 6 .3 1 3 .1 1 0 .2 1 3 .5 1 4 .5
โปรลีน 5 .4 5 .7 4 .9 5 .9 5 .9
ไกลชีน 5 .7 6 .0 7 .4 6 .0 7 .2
อ^านน 5 .4 4 .6 4 .2 4 .9 4 .9
วาสิน 5 .4 5 .3 5 .5 5 .2 3 .1
เมรทิโอนีน 2 .8 2 .2 2 .6 3 .7 3 .7
ไอโซลิวใ!น 4 .9 5 .6 5 .4 6 .8 6 .4
ลิวใ!น 7 .9 8 .9 8 .4 1 0 .0 1 0 .1
ไทโร?น 7 .3 1 0 .5 7 .7 6 .6 5 .4
เฟ่นลอลานีน 7 .7 5 .1 1 0 .4 8 .5 8 .5
สิสติตีน 3 .8 4 .9 3 .5 2 .7 3 .8
ไลชีน 1 0 .6 1 1 .7 8 .7 9 .3 1 0 .7
อาร์จิน ีน 1 0 .9 1 1 .5

—

9 .8 9 .7 9 .8
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ตารางท่ี 7 ปรีมาทเองคประกอบของกรดไขมันในอาร์ฑีเมียท่ีเร่ีมฟ้กออกเท่ีนตัว

กรดไขมัน 0อสเตรเรีย บราชิส ชาน!*)รานุ»J ชานฝรานุy เชนปาโล อตารี อทาห
14 ะ 0 1 .3 4 1 .5 7 0 .9 9 1 .5 7 0 .4 3 1 .5 3 0 .9 3
14: 1 2 .2 3 0 .8 1 1 .2 7 0 .7 4 2 .2 6 3 .3 0 1 .4 5
1 5 :0 0 .3 4 0 .6 7 0 .1 6 0 .5 8 0 /2 5 0 .1 1 0 .1 1
15: 1 0 .1 5 0 .2 4 0 .2 0 0 .1 3 0 .4 6 0 .5 4 0 .3 7
1 6 :0 1 3 .4 5 1 5 .4 2 1 0 .3 3 1 2 .1 3 7 .7 9 1 5 .2 3 1 1 .7 8
1 6 :1 9 .9 7 1 0 .7 9 1 3 .2 7 1 9 .5 7 5 .2 4 1 0 .3 8 5 .6 4
1 6 :2พ7 • • • • 1 • • • • 1 • • • • 1 • • 0 • 1 1 .5 1 2 .9 4 • • • • 1
1 6 :3 พ 4 /1 7 : 1พ8 3 .8 7 3 .8 8 2 .0 9 2 .3 2 2 .4 4 3 .2 8 2 .9 0
1 8 :0 3 .0 7 2 .7 9 6 .8 3 2 .9 0 3 .0 8 3 .1 7 4 .0 7
1 8 : 1พ9 2 8 .2 3 3 5 .8 6 2 6 .9 7 3 1 .2 0 2 9 .1 5 2 9 .0 5 2 8 .5 8
1 8 :2พ6 5 .7 8 9 .5 9 9 .3 5 3 .6 9 4 .6 0 6 .7 9 4 .6 0
1 8 :3 พร 1 4 .7 7 4 .8 7 1 7 .3 3 5 .1 6 3 3 .5 9 6 .3 5 3 1 .4 6
1 8 :4 พร 4 .3 7 0 .9 6 3 .2 6 1 .2 8 4 .8 8 1 .0 1 3 .1 0
2 0 : 1พ9 0 .3 7 0 .5 2 0 .4 1 0 .3 5 0 .3 5 0 .4 2 0 .3 7
2 0 : 2พ 6/พ 9 0 .1 2 0 .0 6 0 .0 6 _______1 0 .2 4 0 .2 0 0 .0 9
2 0 :3 พ6 0 .7 9 2 .7 6 1 .0 1 2 .2 3 0 .0 5 1 .4 7 0 .4 8
2 0 :3 พ 3 /2 0 :4 พ 6 . . . 1 . . . 1 1 .4 8 2 .6 9 1 .4 8 • • • • 1 _______1
2 0 : 5พ3 1 0 .5 0 8 .9 8 4 .0 6 1 2 .4 4 1 .6 8 1 3 .6 3 3 .5 5
2 2 : 6w3 0 .2 6 0 .0 6 • • • ■  1 • • • • 1 • • • • 1 • • • • 1 • ■  • • 1

1 ไม่นบกรดไขมัน
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2 .  ก ารย ่อ ยแ ล ะก า?ดุดูๆเมอาหา?ชองปลา ( D i g e s t i o n  an d  A b s o r p t io n )

ระบบการย่อยอาหารของปลาจะเร ิ่มป ั«เนาช ิ้น  เม ื่อถ ุงไข ่ (Y o lk  s a c )  ชองล ูกปลาวัย 
อ่อนค่อยๆ ย ุบหายไปอวัยวะและระบบการย ่อยอาหารจะ เจริญสมบรท่[มากชิ้นนร้อมๆ ก ับการลร ้าง 
เอ ็นไชมื่ เพ ี่อย ่อยอาห ารโดยจะล ังเกตนบการทำงาน ของ เอ็นไชมื่ (enzym e a c t i v i t y )  เมื่มชิ้น 
เม ื่อปลา เร ิ่มก ินอาหาร ป ัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการย่อยอาหารของปลาได ้แก ่ คุ(ftสมบัติทาง เคม ีของน ํ้า
อุกเหภูมิ, ชน ิดของอาหาร, ขนาด, อายุและชนิดของปลานอกจากนี้ย ังช ิ้นอยู่ก ับลภาพของอาหารก่อน 
ปลากิน ความบ ่อยคร ั้งในการให ้อาหาร (ป ระ เส ร ิฐ  สิตะสิฑเ และคกเะ, 2 5 2 6 )

จากการก ิกษาข ้อมลของการเปล ี่ยนร ูป ( d i f f e r e n t i a t e )  เน ี้อ เม ื่อใน ระบบทางเด ิน  
อาหารของปลา แสดงให ้เห ็นว ่าสภาวะในการท ี่ปลาจะย่อยอาหารได ้ด ีหร ีอไม ่น ี้นจะ เกิดควบคู่ไปกับ 
ความสามารถในการปั«เนาระบบทางเด ินอาหารของปลาชนิดน ี้นๆ ด้วย เช่นกัน (M arh , และคกเะ , 
1 9 8 3 , ( 1 9 8 3 ) )  น บ ว ่ากระเนาะอาห ารของปลา C o re g o n u s  s p .  จะ เร ิ่ม ม ีร ูป ร ่าง  เปลี่ยนไป 
เม ื่อปลาม ีอาย ุได ้ 23 วัน หลังจากป ักออกเอ็นตัว ท่ีอุกเหภูมิ 10 อ ง ศ าเข ้ย ล เข ้ย ล  หลังจากปลาม ี
อาย ุได ้ 50 วัน พ ี. เอ ช .  ในกระเน าะจะลดลงจน ใกล ัความเอ ็น กลาง ( n e u t r a l )  ช ่วงน ี้ร ูปร ่าง 
ของกระเนาะอาหารยังม ีการป ั«เนาท ี่ไม ่สมบ ูรก ่[เต ็มท ี่ ในชกเะที่ พ ี. เอ ช .  ข อ งก ระเน าะอ าห ารจะ  
เร ิ่ม เข ้าล ู่ส ภาน ความ เอ ็น กรด เม ื่อปลาม ีอาย ุระห ว ่าง 9 7 -1 5 9  วัน ข ้งปลาม ีการย ่อยอาหารได ้ด ีช ิ้น  
ลำหรับ'ในลูกปลากะนงขาวนี้น ชลอ ลึ้มสุวรรกเ และคกเะ (2 5 2 8 )  ม ีการก ิกษาช ่วงการน ั«เนาของ
อว ัยวะย ่อยอาห ารไว ัอย ่างละเอ ียดน บ ว ่า เม ื่อปลาม ีอาย ุ 2 วัน ถ ุงสะสมอาหารเร ิ่มย ุบต ัวและนบ 
ตับ, ลำไล ั ท ่อทางเด ินอาห าร ข้งมีลักษทเะตรงและลื่นรวมทั้งนบตับอ่อนเอ็นกลุ่มๆ เม ื่อล ูกปลาม ีอาย ุ 
ได ้ 5 - 6  วัน ถ ุงสะสมอาหารยุบหมดตอนนี้เร ิ่มม ีการเจริญของถุงลม ปลาอาย ุ 15 วัน ก ร ะ เพ าะ  
อ าห าร เร ิ่ม ม ีก าร เจ ร ิญ  ส ่วนอวัยวะต่างๆ ในระบบย่อยอาหารและอวัยวะอื่นๆ ท ี่เก ี่ยวข้องกับระบบนี้ 
จะ เจร ิณ ูเห ม ีอน โตเต ็มว ัย เม ื่อล ูกปลาม ีอาย ุ 23 วันชิ้นไป

นอกจากปัจจัยท้ัง 2 ชนิดดีอ การปั«เนาทางเน้ือ เม่ือของทาง เดินอาหารและส่วนของทาง 
เดินอาหารแล้ว องค์ประกอบของอาหารยังมีผลกระทบต่อความสามารถในการย่อยอาหารของปลา 
ด้วย โดยท่ัวไปแล้วปลาจะย่อยเน้ือลัตวได้ดีกว่าพีช การทำงานของเอ็นไชมื่ในระบบการย่อยอาหาร 
จะเปล่ียนแปลงตามปัจจัยภายนอกหลายประการเช่น อัตราการเคล่ือนท่ีของอาหารผ่านลำไล้ (gนt 
p a s s a g e )  ความเปียกและแห้งของอาหาร ลักษ(นะของอาหารก็มีผลต่อการย่อยอาหารของปลาได้ 
ท้ังล่ืน ปลาส่วนใหญ่จะย่อยอาหารได ้ดีเม่ืออุถเพภูมิของน้ําลูงประมากเ 1 8 -2 3  องศาเชลเข้ยล 
ประมา[น 50 X ของอาหารในกระเนาะจะถูกย่อยภายในเวลา 5 ช่ัวโมง และเพ่ีม:ช้ินเอ็น 75 X 
เม่ืออาหารอยู่ในกระเนาะนาน 12 ช่ัวโมง หลังจาก 21 ช่ัวโมง แล้วอาหารส่วนใหญ่จะถูกย่อยจน 
เกีอบหมดในปลา เฉา เอ็นปลาท่ีมีอัตราการ เคล่ือนม่านของอาหารในลำไล้ท่ี เร็วมาก ถึอท่ีอุทเหภูมิ 30 
องศาเซล เข้ยล อาหารจะ เคล่ือนผ่านหมดภายใน 8 ช่ัวโมง หริอน้อยกว่าและสามารถดูดข้มได้
50 X และมีกากเหลีออีก 50X (ประเสริฐ สิตะสิฑธ๋ึ และคกเะ 2526)
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3 .  เอ ็นไชมย่อยอาหา?ในปลา ( D i g e s t i v e  e n zy m es)

ปลาเอ็นล้ตามีกระคุกล้นหลังนั้นสูง ช ิงม ีเอ ็นไชมท ี่ใช ้ใน การย ่อยอาห ารน วกคารโบไฮเดรต
ไขมัน โปรตีน ฯลฯ อย่ เก ิอบครบทุกประเภท อย ่างไรก ็ตามนบว่าปลาม ักจะม ีว ิว ั«เนาการของอวัยวะ
ใน การย ่อยอาห าร เพ ื่อช ่วยในการทำงานของ เอ ็นไชมด้วย ต ัวอย ่าง เช ่น ปลาที่กินนีชโดยปกติแล้วนีช
จะถ ูกย ่อยสลายได ้ช ้ากว ่า เนื้อ เย ื่อล ้ตวในปลากินน ีชจํงม ีการปรับต ัวด ้วยการน ั«เนาให ้ม ีลำไล้ยาว เอ ็น
ก ารย ึด เวลาขอ งอาห ารท ี่จะผ ่าน ล ำไล ้ ( g u t  p a s s a g e  t im e )  ท ั้งน ื้เพ ื่อ เพ ื่ม เวลาของการล ้มผ ัส
ระห ว ่างอาห ารก ับ เ อ็นไชมให้นานขี้น น อ ก จ าก น ื้น ํ้าย ่อ ยจ ะ ม ีน ี.เอ ช . เอ ็น ค ่าง ( a l k a l i n e )
เพ ื่อเพ ื่มประส ิทธิภานของการย่อยอ ีกด ้วย ใน ป ลาท ี่ไม ่ม ีกระเน าะอาห ารเช ่น  ปลาตะเน ียน
P u n t i u s  f i l a m e n t o s u s  เนื้อ เย ื่อน ีชจะถูกบดโดยการทำงานของนีนที่อยู่บริเาทเคอหอย -
( p h a r y n g e a l  t e e t h )  เส ิยก ่อนเพ ื่อช ่วยเน ิ่มประส ิทธ ิภานรวมของการย ่อย1ให้สูงชิ้น ม ีรายงาน ว ่า
ช ่วงเวลาท ี่อาห ารผ ่าน ท างเด ิน อาห ารใน ป ลาสก ุล  o n i l o t i  e u s  โตเต ็มว ัยจะยาวนาน กว ่าถ ูกปลา
วัยอ ่อนระยะ f r y  กง 5 เท ่า ( H o f e r ,  1974) Kawai นละ Ik e d a  (1 9 7 3 )  เสนอแนะว่า
ถูกปลาวัยอ่อน ( l a r v a e )  และวัยรุ่น ( j u v e n i l e )  จะม ีความสามารกในการย ่อยอาห ารแตกต ่าง
กัน เน ื่องจากชนิดของ เอ ็นไชมท ี่ถ ูกล ้งเคราะหฃ ี้นในแต ่ละช ่วงของการเจร ิณ เต ิบโตแตกต ่างก ัน
H o fe r  (1 9 8 4  a ,  b , )  พบว ่าลำไล ้เย ื่อ เท ียบก ับลำต ัวของลกปลาว ัยอ ่อน เช่น ปลาโรช ช ิง เอ ็น  

1 ปี1 I  “  โ  * 1J J  ’ 7 "  1
ปลากินล้ตว ( c a r n i v o r o u s )  จะม ีขนาดสนกว่าเม ีอปลาโตเตมท ีแล ้ว นอกจากนิยังนบว่าแอคติว ิต ี
ของเอ ็นไชมโปรต ิ เอสในปลาโรช ขนาดโต เต ็มท ี่ถ ูงกว่าในลูกปลาวัยอ ่อนถึง 3 เท ่า  การท ี่ม ีลำไล ้
ท ั้นหรีอยาวน่าจะมีความล้มพันรต่อประสิทธิภานของเอ็นไซม์ในการย่อยโปรตีนของปลาด้วย

น อกจากน ื้ย ังม ีรายงานว ่าความเช ้มช ้นของเอ ็นไชมย ่อยอาห ารน ่าจะแปร เปล ี่ยนตามความ 
ถ ื่ของการให ้อาหารต ่อว ัน  ( O n i s h i  และคถเะ , 1976) และอิทธินลของชนิดอาหารที่ปลากิน 
( H o f e r ,  19835 I k e d a ,  1972)

เอ็นไชมที่ม ีการดิกษากันอย่างแนร่หลายทั้งในปลาและล้ตวมีกระดูกล้นหลังโดยทั่วไปได้แก่ 
โปรต ิเอส ( p r o t e a s e ) ,  อ ม าย เล ล  ( a m y l a s e ) ,  ทริปชิน ( T r y p s i n ) ,  ไคต ิเนส
( c h i t i n a s e )  เอ็นด้น

3 .1  เอ็นไชมย่อยโปรตีน ( P r o t e o l y t i c  enzy m e)

เอ ็นท ี่ยอมร ับว ่าเอ ็นไชมโปรต ิเอสเอ ็นเอ ็นไชมย่อยอาหารท ี่ลำค ัญท ี่ส ุดไม ่เน ียงแต ่ในปลา 
กินล้ตว ( c a r n i v o r o u s )  เท่านั้น แต่ยังมีความลำคัภุเในปลาทีกินทั้งนีชและล้ตว ( o m n iv o r o u s )
รวมท ั้งปลาก ิน เฉนาะน ีชอย ่างเค ียว ( h e r b i v o r o u s )  อ ีกด้วย ช ิงการทำงาน ของ เอ็นไชมโปรติ เอล 
ในกระ เนาะอาหารจำ เอ ็นต ้องอาต ัยกรดไฮโดรคลอริค เอ็นตัวกระตุ้นที่ลำคัฌ ในปลานบว่าม ีเอ ็ปชิน
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อยู่หลายชนิด ข ้งอาจจำแนกได้โคขอาดัยความแตกต่างของค ุทเสมบัต ิในการย่อยโปรตีนๆเงเป ็น
สืบเลตรท เช่น ไน่บริน ( f i b r i n )  , เจลาต ิน  ( g e l a t i n )  และ เคข้น ( c a s e i n )  เป็นค้น 
นอกจากนี้ยังต่างกันด้วยคุถเสมบัติอื่นๆ เช่น ค ่าความเป ็น กรดเป ็น ค ่าง (pH ) ท ี่เหมาะลมต ่อการ 
เก ิดปฏ ิกร ิยา เหล่านี้เป ็นค้น

เอ็นไชมย่อยโปรตีนในปลาโดยทั่วไปมี 2  ชนิด ตีอ เป็ปข้น ( p e p s i n )  เป ็นเอ ็นไชม์ 
ชนิดอะมีโนเป็ปติ เดส ( a m i n o p e p t id a s e )  ล ร ้างม าจาก ผ น ังก ระ เน าะ  นอกจากน ี้ย ังเข ้อว ่าต ่อม 
ท ี่ผน ังลำไสืของปลาบางชนิดยังสามารถผลิตเอ ็นไชม ื่ฑริปข้นข ้งอาจเป ็นชนิด อะม ิโนเป ็ปต ิเคส ไค เป ็ป - 
ต ิเด ส , ไตรเป ็ปต ีเคสไค ้เช ่นก ัน

อาหารโปรตีนท ี่ถ ูกก ินเข ้าไป ในปลาส่วนใหญ่จะถูกย่อยในลำไสืเล ็กด้วยเอ ็นไชมื่ทริปข้น 
( t r y p s i n )  และหรีอไคโมทริปข้น ( c h y m o t r y p s in )  ข ้งเป ็น เอ ็นไชมชน ิดเอ ็นโดเป ็ปต ิเดส
( e n d o p e p t i d a s e )  เอ็นไชมื่กลุ่มฑริปข้นนี้สร้างโดยตับอ่อนในรูปของไชโมเจน (zy m o g en ) ข้ง 
ย ัง เป ็น เอ ็น ไชม  เอ ื่อย ( i n n e r t )  เม ื่อหล ั่งเข ้าส ่ลำไส ืจะถ ูกกระต ุ้นด ้วย เอ ็น ไชม ื่เอ ็น เฑ อโรไคเนส 
( e n t e r o k i n a s e ) ให้ม ีสภานว่องไวต่อปฏิกริยา การหลั่งของ เอ็นไชมกลุ่มฑริปข้นจะถูกควบคุมด้าย 
ฮอรโมนข้คริตีน ( s e c r e t i n )  หรีอโคลิข้สโตไคนิน ( c h o l e c y s t o k i n i n )  ชิ้นกับชนิดของปลา

Kawai และ I k e d a  (1 9 7 2 ;  1973) ตีกษากระบวนการย่อยโปรตีนในปลา เทราท ี่ 
( t r o u t )  น บว ่าระด ับซองเป ็ปข ้นในกระเนาะอาหารของปลาจะไม ่แตกต ่างก ันตามระยะการเจร ิญ  
ของปลาไม ่ว ่าจะอย ู่ในช ่วงว ัยร ุ่น  ( j u v e n i l e )  วัยหนุ่ม (y o u n g )  หร ีอระยะโตเต ็มท ี่ ( a d u l t )
ก็ตามฑริปข้นจะมีความลำคัญต่อการย่อยโปรตีนมากกว่าเป็ปข้น จากการติดตามวัคความสามารถ
ในการย่อยโปรตีน ตลอดช่วงทางเดินอาหารของปลา S c y l l o r  in u s  e r y t r o p t h a l m u s
H o fe r  (1979) นบว่าแอคติวิตีฃองการย่อยโปรตีนสูงสุดอยู่ในส่วนของของ เหลวในลำไสื 
( i n t e s t i n a l  f l u i d )  บริเวทเส่วนค้นของลำไสืนบแอคติวิตีฃอง เอ็นไชม์สูงกว่าในส่วนลำไสืส่วน 
ท้ายและทวารหนัก H o fe r  (1 9 8 1 )  รายงานว่าแอคติวิตีของทริปข้นท่ีบริเวทเคร่ีงหน่ิงของทาง 
เดินอาหารของปลาสร้อยวัยอ่อน ( c y p r i n i d )  จะมีค่าสูงถึง 46 % ของแอคติวิตีในการย่อย
โปรตีนของเอ็นไชมในทางเดินอาหารฑ้ํงหมด ในข[นะท่ีปลาโต เต็มท่ีจะ เหลีอแอคติวิตีของฑริปข้น
เนียง 12 % ของแอคติวิตีฑ้ังหมด แสดงให้เห็นว่าเม่ือปลาโตช้ินแอคติวิตีฃองเป็ปข้นจะมีความลำคัญ 
ลำคัญมากช้ินในบริเวทเท่ีใข้เป็นกระ เนาะอาหาร จากการตีกษาการ เปล่ียนแปลงแอคติาติฃอง
เอ็นไชม่ืย่อยโปรตีนต่อระยะต่างๆ  ของการนั«เนาระบบย่อยอาหารรามถึงทางเดินอาหารของปลา 
จำนวก c o r e g o n u s  s p .  R. r u t  i 1US, S alm o g a i r d n e r i  ( H o f e r ,  1984)
นบว่าระด ับการทำงานของเอ ็นไชม ื่ย ่อยโปรต ีนจะเน ิ่มช ิ้นตามอาย ุในปลา R. r u t i l u s  ท ี่โตเต ็ม  
ท ี่จะม ีแอคติว ิต ีฃองเอ ็นไชมื่ย ่อยโปรตีนส ูงกว ่าล ูกปลาวัยอ ่อนเก ิอบ 3 เท ่า ใน S a lm o  g a i r d n e r i  
ท ี่ม ีอายุมากชิ้น การทำงานของทริปข้นจากตับอ่อนจะลดลงในขทเะที่การทำงานของ เปปข้นในกระ เน าะ 
อาหารจะลงช ิ้น  R u n g ra u n g s a k  และ u t n e  (1 9 8 1 )  รายงาน ว ่าก ารท ำงาน ข อ งเอ ็น ไช ม ื่
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ย ่อย,โปรตีน'ในส่วนฑื่เอ็นไล้ตี่ง ' ( p y l o r i c  c a e c a )  จะมีค ่าส ูงและแอคติวิต ีท ี่ว ัคได้มิความลัมนันรื่ 
ก ับ อ ัตราการเจร ิท ]เต ิบโตของปลาเทราท C la r k  และคณะ ( 1986) วัคแอคติวิตีของฑริปชินในปลา 
D o v e r s o le  ( S o le a  s o l e a ) แล ้วรายงานว ่าความสามารกในการย ่อยโปรต ีนของทร ิป?น
ในปลาชน ิดน ี้จะเน ี่มช ิ้นตามอาย ุและการเจร ิถ)เต ิบโต T o r r i s e n  และคณะ (1 9 8 4  a ) ?
T o r r i s s e n  และ O le  (1 9 8 5 )  ด ิกษาแอคต ิว ิต ีของโปรต ิเอสในทางเด ินอาหารของปลาแซลมอน 
นบว ่าการทำงานของ เอ็นไชมจะ เปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยส์าคัทุ) ตามช่วง เว ล าข อ งก าร  เจริทุ)นันรุ่ 
( m a t u r a t i o n  p r o c e s s )  ในช ่วงแรกของการ เจริทุ)นันรุ่ ( e a r l y  m a t u r a t i o n )  จะนบแอคติวิติ 
ของโปรติ เอสสูงชิ้นมาก หลังจากนี้นจะลคลง เม ื่อระยะการเจร ิท ุ)น ันร ุเน ี่มช ิ้น เร ื่อยๆ จนกึงระยะ 
การเจริท ุ!น ันธุเต ็มท ี่ ( f u l l y  m a t u r a t i o n )  การทำงานของเอ ็นไชมื่ไม ่ช ิ้นก ับขนาคของปลา ย ิ่ง 
กว ่าน ี้นน ักว ิจ ัยกล ุ่ม เค ียวก ันน ี้ย ังรายงานว ่าปลาเนศเม ียในระยะเจร ิท ุ!น ันร ุ่ ( m a t u r in g  f e m a le )  
จะมีแอคติว ิต ีชองโปรติ เอลส ูงกว ่าในปลา เนศผ ู้ระยะ เด ียวก ัน แสดงให ้เห ็นว ่า เนศมีผลกระทบต่อการ 
ทำงานของเอ ็นไซม ื่โปรต ิเอสด ้วย

Kawai และ Ik e d a  (1 9 7 2 )  รายงาน ว ่าแอคต ิว ิต ิของโป รต ิเอลใน ท างเด ิน อาห าร 
และการเจร ิท ุ)เต ิบโตของปลาคาร ื่น  ที่ว ัคได้จะแปรผันเอ็นอัตราส่วนกลับกันกับอัตราส่วนของปริมาณ 
เน ื้อปลาต ่อม ันฝร ั่งท ี่ใช ่เล ี้ยง กล ่าวอ ีกน ัยหน ึ่งค ีอถ ้าให ้อาหารท ี่ม ีโปรต ีนน ้อยการทำงานของโปรติเอส 
จะต ํ่านร ้อมก ับการเจร ิท ุ!เต ิบโตก ็ช ่าด ้วย H o fe r  (1 9 8 2 )  รายงาน ว ่าป ล า R. r u t i l u s  ทั้ง 
ว ัยร ุ่นและโต เต็มที่แล้ว เม ื่อให ้ก ินอาหารจำพวกนีช คึอ หญ่าจะผลิตเอ็นไชมื่โปรติ เอส ใน ท างเด ิน  
อาหารส ูงกว ่าเม ื่อให ้ปลาก ินอาหารจำนวกล ัตว คีอ สูงกว่าเมื่อให้กินตัวหนอนกึง 10 เท ่า  นอกจาก 
น้ี H o fe r  และ S c h e im e r  (1 9 8 1 )  ยังนบว่าปลากินนึชส่วนใหญ่ เช ่น ปลาคารื่น  ปลานิล 
( T i 1a p i a ) จะก ินอาหารมากและใช ่เวลาในการก ินอาหารนานกว ่าอ ีกท ั้งย ังม ีทาง เด ิน อาห ารยาว 
กว ่าปลาก ินล ัตาด ้วย

H o fe r  (1 9 7 9  b ) ได ้ด ิกษาการ เปล ี่ยนแปลงระด ับของเอ ็นไชมื่ย ่อยโปรตีนในของเหลว 
ท ีได ้จากลำไล ้ ( i n t e s t i n a l  f l u i d )  ของปลา R. r u t i l u s  และ S c a r d i n i u s
e r y t h r o p t h a lm us ต่ออิทธินลของปัจจัยที่มีผลกระทบต่อลี่งแวคล้อมภายนอก นบว่าแอคติวิต ี
ของเอ ็นไชมื่ย ่อยโปรตีนท ั้ง 2 ชนิด ดิอ ฑริปชินและ เอ็ปชินจะแปรผันตามอุณหภูมิ ชน ิดของอาหาร 
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของสภานภูม ิอากาศตามฤดูกาลด ้วย

T o r r i s e n  (1 9 8 4  b) ได ้ด ิกษาการทำงานและคุณสมบ ัต ิของโปรต ิเอสในทางเด ิน 
อาหารของปลาแอตแลนติคแชลมอนและปลาเร็นโบว เทราที่นบว่าค ุณสมบัต ิของเอ็นไชมื่ท ี่แยกได้จาก 
อวัยวะชน ิดเค ียวก ันของปลาท ั้ง 2 ชนิด จะคล้ายคสิงก ัน แต่เอ ็นไชมื่ในปลาแต่ละชนิดท ี่แยกจาก 
อวัยวะต ่างชน ิดก ันจะแตกต่างก ันออกไปบ้างเช ่น อุณหภูม ิท ี่เหมาะลมต่อการทำงานของ เอ ็นไชมื่ใน
ก ระเน าะอาห ารจะอย ่ใน ช ่วง 3 5 -3 7  อ ง ศ าเซ ล เช ิย ล  ในขณ ะท ี่เอ ็นไชม ื่จากลำไล ้เล ็ก ม ีค ่าส ูงกว ่า 
ประมาณ 52 อ งศ าเซ ล เช ิยส
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H o fe r  (1 9 8 4 )  ได ้ทำการด ิกษาร ูปแบบของการก ังเคราะหเอ ็นไชม ื่โปรต ิเอสชน ิดต ่างๆ 
โดยใช ้เทคน ิคของโนลิอะไครละไมค เจลอ ี เลคโตรน ่ลอริช ิสของเอ ็นไชมื่ท ี่เอ ็นองคประกอบในของ 
เหลวท ี่ไค ้จากทางเด ินอาหารของปลาแชลมอน นบว่าจะม ีร ูปแบบของการกังเคราะหชน ิดของโปรติ เอส 
คงที่ไม่ชิ้นกับอายุคึอนบไอโชไชม 5 ชนิด ในส ่วนกระเนาะอาหารและ 3 ชนิด'ในส่วน'ไค้ตี่ง 
ในช[นะที่รูปแบบของการกัง เคราะห  เอ ็นไชม ื่ในปลานากไม ่ม ีกระเนาะอาหาร เช่น ปลานิล ปลาโรช 
ก ็จะคงท ี่ตลอดช ่วงอาย ุการ เจริญ แต่ในปลาที่ม ีการนัพนากระ เน าะอาห ารช ้า  เช ่น พวก Rj:. r u b i lu s  
จะม ีการ เปลี่ยนแปลงรูปแบบหริอชนิดของ เอ็นไชมโปรติ เอสควบคู่ไปกับการนัพนาของกระ เน าะอาห าร 
ท ี่เก ิดช ิ้นภายหลังด ้วย

3 . 2  เอ ็น ไชม ื่ย ่อยคารโบไรเครต

สารประกอบคารโบไร เครต จำนวกนป ังช ิ้งม ีขนาดโมเลก ุลใหญ ่จำเอ ็นต ้องถ ูกย ่อยด ้วย 
เอ ็นไชมอมายแลสและมอล เตลจนได้น ํ้าตาลนวกกลโคล เล ิยก ่อนแล ้ว,จ ึงผ ่านผน ังลำ'ไค ้ได ้ ปลากินนีช 
จะมีน ํ้าย ่อยนวกนี้มากกว่าปลากินเน ื้อ ในปลานิล ตับอ่อนและลำไกัเล็กตอนบน (d u o d en u m ) เอ็น 
แห ล ่งสร ้างเอ ็น ไชม ื่ย ่ออคารโบไฮเคตร แต่ในปลากินเน ื้อ เช ่น ปลาเทราฑ  ปลากะนง ตับอ่อนเอ็น 
แห ล ่งสร ้างน ี้าย ่อยน ี้เน ืองแห ่ง เค ียว จํงผลิตไต้น ้อยกว่านวกปลากินนืชคังกล่าว (ป ระ เส ร ิฐ  ลิตะลิฑร ึ่ 

และค[นะ (2 5 2 6 )
โดยท ั่วไปแล้วปลาจะม ีประล ิทริภานในการใช ้คารโบไร เครต เอ ็น อาห ารได ้ต ํ่า เม ื่อ เทียบกับ 

กัตว์มีกระดูกกันหลังชนิดอื่น ย ิ่งจำนวกปลาก ินก ัตวด ้วยแล ้วความสามารถในการใช ้แป ้งจากรรรมชาต ิ 
- จะย ิ่งน ้อยลงไปอีก ( 2 2 - 5 0  %) อย ่างไรก ็ตามในปลาบางชน ิดนบว่าความสามารถในการย ่อยแป ๋ง

จะส ูงช ิ้น ห ากม ีการทำลายสารย ับย ิ่งอมายเลล ( a m y la s e  i n h i b i t o r )  โด ยการต ้ม คาร ์โบ ไรเดรต  
ท ี่ใช ้เอ ็น อาห ารเล ิยก ่อน  โคก ่ว ิร ีน ี้บางค!งนบ'ว ่าความสามารถ'ในการย่อยแป ้ง'จะส ูงเน ิ่มช ิ้นได ้ถ ึง 
9 0  y. ( S m ith ,  1971)

เอ ็น ไชม ื่ย ่อยคารโบ ไรเดรด มีหลายชนิดด้วยกันเช่น อ ม าย เล ส , ม อลเตส , ไคต ิเนส
เอ็นต้น

3 . 2 . 1  เอ ็นไชม ื่อมายเลส (A m y la se )
อมายเลสเอ ็นเอ ็นไชมื่ท ี่นบในกัตวมีกระดูกก ังหลังท ั่วไป ทำหน้าที่ย ่อยแป้ง

( s t a r c h )  ด ู่งมโครงสร ้างเอ ็นอมาย'โลส ( a m y lo s e )  และอมีโลเฟ ่คติน ( a m y l o p e c t in )  ได้ 
ผลพลิตเอ็นนํ้าตาลกลโคส ( g l u c o s e )  และมอลโตล ( m a l t o s e )  โดยอมายโลสจะถ ูกย ่อยด ้วย 
เอ ็นไชม ื่แอลฟาอมายเลส 0 < - a m y la s e  ตรงพันระ P ( 1 - 4 )  ได ้เอ ็นน ้าตาลมอลโตสเดกช ้ต ิน  
และบางส่วนของกสูโคล ในก ัดวม ีกระด ูกก ันหลังจะนบเอ ็นไชมื่แอลฟาอมายเลสไค้ในน ี้าลายและ
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นํ้าย ่อยจากตับอ่อน ( p a n c r e a s e )  ส่วนแป้งที่อยู่1ในกระเพาะอาหารนละรำไล ้จะก ุกย ่อย'โดยเอ ็นไชม 
เบ ด ้าอ ม ายเล ส  ( p - a m y la s e )  ได้ผลผลิต เป ็นนํ้าตาลกลูโคสและนํ้าตาลมอลโตสรวมทั้ง เดก^ติน 
เช่นกัน

มอลโตสเป ็นไคนชคคาไรค ( d i s a c c h a r i d e )  ประกอบด้วยกลูโคสโมเลกุลต่อกัน 
อ ย ู่ด ้ว ย พ ัน ร ะ ๙ (1 ,4 )  และ P ( 1 , 6 )  ตามปกติ ไม่นบใทตาลมอลโตสในรรรมชาติ แต่จะนบเป็น 
สารต ัวกลางๆ?งเก ิดจากกระบวนการย่อยแป ้งหริ1อไกลโคเจน  ( g ly c o g e n )  ว ัง เป ็นโนลิแชคคาไรค 
สะสม ( s t o r a g e - p o l y s a c c h a r i d e )  อย ู่ใน ร ่างกายของล ัตว

Kawai และ Ik e d a  (1 9 7 2 )  ทำการค ีกษาแอคติว ิต ิของ เอ ็นไชมื่ย ่อยแป ้งในปลาคารฟ ่ 
ท ี่ก ินอาหารวังม ีส ่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรตนตกต่างก ัน แล ้วต ิดตามวัคแอคติว ิต ิของอมายเลส
และมอลเตสใน ช ่วงอาย ุต ่างๆ นบว ่าการทำงานของอมายเลสในช ่วงแรกน ี้แอคต ิว ิต ิของอมายเลส
และมอลเตสจะแปรผ ันตามล ัดส ่วนของคารโบไฮเครตท ี่เป ็นองคประกอบของอานาร แ ต ่ถ ้าย ึด เวล า 
ขอ งการเล ี้ยงออกไป ถ ้ง  43 วัน จะนบว่าการเน ิ่มแอคติว ิต ิในช ่วงแรกจะแปรผันตามล้คส ่วนของ
คารโบไฮเดรตนลังจากน ั้นระด ับ เอ ็นไชมจะมีค ่าคงท ี่ นอกจากนื้นบต่อไปอีกว่าปลาที่ก ินอาหาร
โดยม ีชน ิดของคารโบไรเดรตแตกต ่างก ัน  เช่น แป้ง ( s t a r c h )  แลคโตส ( l a c t o s e )  ชูโครส 
( s u c r o s e )  และมอลโตส ( m a l to s e )  ในระยะเวลาน ั้นๆ (1 0  วัน) จะม ีการท ำงาน ของอม ายเลส 
แตกต ่างก ันไปโดยปลาท ี่ก ินแป ้งและแลคโตสจะมีการทำงานของอมายเลสลูงกว่าปลาท ี่ก ินช ูโครสและ 
มอลโตส

Kawai และ Ik e d a  (1 9 7 3 )  ได ้ต ิดตามว ัคแอคต ิว ิต ิซองเอ ็นไชมอมายเลสในปลาเร ็น  
โบวเทราท ี่ว ัยอ ่อน รายงานว ่าจะตรวจพ บแอคต ิว ิต ิของเอ ็นไชมอย ่างว ัค เจน ได ้ต ่อ เม ื่อปลาม ีอาย ุ
อย ่างน ้อยได ้ 20  วัน หลังจากจากท ี่ฟ ้กออกเป ็นต ัวแล้วและแอคติว ิต ิของเอ ็นไชมื่ท ี่ว ัคได ้จะม ีค ่าใกล ้ 
เค ียงก ับค ่าท ี่ว ัคได ้จากล ูกปลาว ัยร ุ่น  นับเป็นคุทเสมบัติที่ล้าดัญูของปลาตระกุล S a lm o n id a e  ว ัง เป ็น  
ปลาจาน-วกกินลัตว

Kawai และ Ik e d a  (1 9 7 3  b ) ค ีกษาการนัผนาของ เอ ็น ไชม ื่ย ่อยคารโบ ไรเครต 
ในทางเด ิน อาห ารของปลาคารน  นบว่าระยะ 7 - 1 0  วัน หลังจากที่ปลาฟ้กออกเป็นตัว ระดับของ 
เอ ็นไชม ื่อมายเลสและมอลเตสเน ี่มฃ ิ้นตามการเจร ิญเต ิบโตของปลาในขทเะท ี่ปลา B la c k  S ea
B ream  ( A c a n th o p a g r u s s c h l e g e l 1 i ) จะ เร ิมวัดนอคติวิต ิของ เอ ็นไชมื่ได ้หลังจากฟ ้กจากไข่ 
11 วัน T u r p j e v e  (1 9 5 4 )  นบว่าปลาโรชที่ก ินลัตว ่เป ็นอาหารนาน 12 วัน จะม ีการทำงานของ 
อ ม ายเล ส  ลดลงถึง 30  X H o fe r  (1 9 7 8 )  ได ้ท ำการค ีกษ าการท ำงาน ของเอ ็น ไชม ื่อมายเลส
ของปลาโรชท ี่อาด ัยอยู่ในทะเลสาบนบว่าระดับของเอ ็นไชม ื่จะม ีการแปรผันอย่างม ีน ัยล ้าค ัณข ี้นอยู่ก ับ 
จำนวนของลัตวท ี่ปลาก ินเข ้าไปเช ่นก ัน H o fe r  (1 9 7 9  a )  รายงานว่าอุทเหภูมิไม่มีผลกระทบต่อ 
การผล ิตเอ ็นไชม ื่อมายเลสแต ่แอคต ิว ิต ีของเอ ็นไชม ื่จะกกควบคุมโดยการเปล ี่ยนแปลงฤด ูกาลในแต ่ละ 
ปี ( e n d o g e n o u s  a n n u a l  c y c l e )  น อกจากน ิย ังนบว ่าการทำงานของเอ ็นไชม ื่อมายเลสใน
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รปหี 1 D - g l u c o s y l - l , 4 - D  g l u c o s e
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ปลากรุ่มท ี่ก ินลัตวเป ็นอาหารสูงกว่าปลากรุ่มท ี่ก ินซากอินทรีย์ ( d e t r i t u s )  เป ็นอาหาร ( H o f e r ,
1982) และการท้างานชองอมายเลลด ูเหม ีอนว่าแทบจะไม ่ช ิ้นก ับชน ิดของอาหารเลย อย ่างไรก ็ตาม  
นบว่าแอคติวิตีที่วัคไค้ในปลาที่กินทั้งนีชและลัตวก ับปลาท ี่ก ิน เฉนาะน ีชอย ่างเค ียว จะม ีการท ้างานของ 
อมายเลลส ูงกว ่าป ลาน วกก ิน ล ัตวอย ่างเค ียว ( H o f e r  1982 b)

3 . 2 . 2  ไคต ิเนล ( C h i t i n a s e )
ไคติ เนลหรีอไคโต เดกชตร ีเน ล ( c h i t o d e x t r  i n a s e )  เป ็นเอ ็นไชมย่อยไคติน 

ช ี่งเป ็นส ืารประกอบอินทรีย ์จำพวกคาร์โบไรเดรตชนิคหนิ่ง ไคตินเป ็นโนลีแชคคาไรดที่ไม ่ละลายนํ้า 
เก ิด จาก โน -ล ีเม อ รช อ ง c C - N - a c e ty  1 -D -g  1 u c o s a m in e  ช ีงเป ็นโครงลร้างลีาค ้(ไ!ชองล ัตวไม ่
มีกระดูกลันหลังหลายชนิด เช่น เปลีอกนอกชองแมลงและครัลตา เช ียน เนอร ิชาร ์ค ( p e r i s a r c )  
ชองน วกช ีเลน เทอรเลท ( C a e l e n t e r a t e s )  แอนเนลีด เปลีอกหอย ไม ช ีเล ียม ช อ งเช ิ้อ รา
ไคอะตอมและรวมทงจุลชีน อีกหลายชนิดค้วย ผลของการย ่อยลลายโนล ีอะ เชททีลกลูโคชามีนคิอ
หน่วยย่อยของอะเชฑทีลกลูโคชามีนอิสระ ช ิ้งถ ูกด ูดช ีมม ่านล ีาไล ัไปใช ้เป ็นแหล ่งนลังงานเน ึ่อการ
เจรี(ไ!เต ิบโตและการมีช ีว ิตไค้ โดยท ั่วไปกระบวนการย่อยลลายใคตินม ักประกอบค้วยเอ ็นไชมเช ีง
ช้อน ช ีงม ีเอ ็นไชมจำนวก h y d r o l a s e  2 ชนิด ท ี่ท ้างานต่อเน ิ่องกันคีอ

ก . เอ ็นไชม์ไคติเนล ( C h i t i n a s e  P o l y -  P - 1 . 4  ( 2 - a c e t a m i d o - 2 - d e o x y -  
D - g lu c o s a m in e  g l y c o n o h y d r o l a s e  ะ EN 3 . 2 . 1 . 1 4 )  ท้าหน้าทีย่อยโนลีเมอร้ไค้ผลิตภัณที่ 
ของ N - a c e ty l - D - g lu c o s a m in e  รวมกังน'วก t e t r a m e r s  และ t r i m e r s  ค้วย

ช. เอ ็นไซม์ไคโตไบเอล ( C h i t ü b i o s e  a c e ta m id o - d e o x y  g l u c o h y d r o l a s e :
EN 3 . 2 . 1 . 2 9 )  ท ้าหน้าท ี่ย ่อยลารนวกไคโตไบโอล ( c h i t o b i o s e )  และ ไคโตไตรโอล 
( c h i t o t r i o s e )
แหล่งที่ตรวจนบไคติเนล 

ก . จุลีนทรีย์
ม ีแบคท ีเร ียหลายชน ิดท ี่ลามารถผล ิตเอ ็นไชย์ไคต ิเนลไค ้ เช่น C h ro m o b a c te r iu m , 

K l e b s i e l l a ,  P su d o m o n as , C l o s t r i d i u m ,  V i b r i o ,  S t r e p to m y c e s  นอกจากนิยัง
ตรวจนบ เอ ็น ไชมไคต ิเน ลในเช ิ้อราและเห ็ดอ ีกค ้วย ไคติเนลอาจเก ิดช ิ้นไค ้ในลักษถเะ C o n s t i t u t i v e  
enzym e ชีงไม่ถก เหน ี่ยวน ้าโดยล ับเลตรท แต่ในบางกรผีก็นบ เอ ็นไชย์ถ ูกล ัง เคราะห ็แบบเหน ี่ยวน ่า 
( i n d u c e )  ไค้ ( J e u n i a u x ,  1982) เช่นกัน

ช . ลัตย์
ไคติเนลลามารถนบไค้ในลัตวไม่ม ีกระดูกลันหลังหลายจำนวก เช่น โป'โตช้'ว, ช ีเลน  

เฑ อร ์เลท , หนอนตัวกลม ( n e m a to d e s )  ไล ัเค ีอ น ท ะเล  ( p o 1y c h a t e s ) ,  ไล ัเค ีอนดิน
( 0 1 i g o c h a t e s )  หอย (m o lu s )  และลัตว์จำนวกแมลง ( a r t r o p o d s )  ชลฯ

015254
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ในด้ตวมิกระดกสันพลังบางชนิด ท}น ปลากินแมลง ด ้ตว ่ครึ๋งบกครึ๋งน ํ้า ด ้ตวเล ี้อยคลาน 
นกกินแมลง ตลอดจนด้ตวเลี้ยงลูกด้วยนมบางชนิด ๆ?งจะมีผนังกระ Iนาะอาหารทำหน้าที่ผลิตนละหลั่ง 
เอ ็นไชมื่ไคติเนสได้ J e u n i a u x ,  1966 อ ้างก ึง  R o g e r  19 58 ; J e u n ia u x  19 61 ; 1963
รายงาน ว ่าปลาห ล ั่งไคต ิเน ส ืจากผน ังกร»;เพ าะอาพ าร ๆ?งไคติเนสที่พล ั่งน ื้'จ»;เข ้าล ู่กระเพาะอาหาร 
ของปลาโดยตรง อย ่างไรก ็ตามบางครงนบว่าแอคต ิว ิต ิของเอ ็นไชม ื่จะถ ูกเหน ี่ยวนำให ้สงช ิ้นได ้เม ื่อ  
ปลาก ินอาหารจำพวกครัสตาเข ้ยน J e u n i a u x , (1 9 6 1 )  แล»; K r i s t e n s e n  ( 1 9 7 2 ) ,  ร ายงาน  
ว ่าระด ับไคติเนลในหอย 2 ฝา ท ี่พบมีการแปรเปลี่ยนตามปริมาถเต่อมย่อยอาหาร ( d i g e s t i v e  
g l a n d )  และยังด้มพันร กับ c r y s t a l l i n e  s t y l e  ที่มีอีกด้วย

น อกจากผน ังกระเพาะอาห ารแล ้วไคต ิเนสอาจสร ้างช ิ้นได ้จากลำได ้และไล ้ต ิ่งของปลา 
ได้นบว่าในปลาคอด (G ad u s m o rh au )  นั้นที่ส่วนของผนังกระ เพ าะอาห ารจะ เอ็นส่วนลำดักฺ)ใน
การผล ิตเอ ็นไชม ื่ไคต ิเนลมากท ี่ล ุค ส ่วนของไล้ต ิ่งผล ิตได ้ช ้างแต่น ้อยมาก ( D o n u la t  แล»;
K a u s c h , 19 84 ) แอคต ิว ิต ิของไคติเนสในปลาเรนโบาเฑราฑสามารถตรวจนบได้ฑงในส ่วนของ
ลำได ้ และกระ เพ าะอาห ารด ้วย เข่นกัน แอคติวิติของ เอ็นไชมื่ไคติเนสที่นบในกระ เพ าะจะม ีค ่าต ํ่า  
กว ่าท ี่น บ ใน เน ื้อ เย ี่อท างเด ิน อาห ารเอ ็น พ ัน เท ่า L in d s a y  ( 1985) นอกจากแอคติว ิต ิจะต่างกันแล้ว 
ย ังนบว่า พ ี . เอ ข.  ที ่ เหมาะลมต่อการท ่างานของเอ ็นไชม ื่ก ็แตกต่างก ันออกไปตามแหล่งท่ีตรวจพบ 
เข่น เอ ็น ไชม ื่ใน กระเพาะอาห ารจะม ี พี. เอ ข . ประมาทI 2 . 0  นอกจากนื้ L in d s a y  ย ังได ้อ ้างก ึง  
ผลงานของ F an g e  และคทน; (1 9 7 6 )  และให้ข้อด้ง เกตว ่าในไข ่ของปลา เข่นปลา เทราบน ่าจะม ี 
เอ ็นไชม ื่ไคต ิเนลอยู่ด ้วย ม ีรายงาน ว ่าปลาคอคลามารถผล ิต  เอ็นไชมื่ไคติ เนส ืจาก เนื้อ เม ื่อทาง เด ิน
อาห ารได ้ โดย เฉพาะส ่วนของได ้ต ิ่งลามารถวัคแอคติว ิต ิได ้ล ูงล ุค รองลงไปคีอกระ เพ าะอาห าร
เอ ็นไชม ื่ท ี่ด ้งเคราะหน ื้สามารถถ ูกเหน ี่ยวนำด ้วย เปลิอกของครัสตาเข้ยนๆ?งมีองคประกอบของ 
N - a c e t y l  g lu c o s a m in e  เอ็นส่วนใหญ่ได้ ( D o n u l a t ,  1986)

3 .3  เอ็น'ไชมื่ย่อยไขมัน

การย ่อยไขม ันม ักจะเก ิดช ิ้นในส ่วนของลำได ้เล ็ก น ํ้าด ิจากถ ุงน ํ้าค ีจะช ่วยท ่าให ้ไขม ันอยู่ใน 
ร ูปสารละลายแขวนลอย ( e m u ls io n )  ต ่อจากน ั้น เอ ็นไชม ื่ใลเปสจ ึงท ่าการย ่อยไขม ัน เอ ็นกล ีเชอรอล 
และกรดไขมัน ข้งพร้อมจะถูกดูดข้มได้ การย ่อยลลายไขม ัน อาจจะเก ิดช ิ้น ใน เชลล ั่โดยม ีเอ ็น ไชม ื่ -  
เอส เตอเรสข ้งเอ ็น เอ ็น ไชม ื่ท ี่ลามารถย ่อยไขม ัน ได ้ห ลายชน ิด  เข ่น พัอลโพไลป็ค ( p h o s p h o l y p i d ) ,
ค ล อ เรล เต อ รอ ล  ( c h o l e s t o r o l ) ; แวกช์ (Wax) ฯลฯ

นื้าด ินอกจากจะม ีความลำด ัฌต ่อการย่อยไขม ันแล้วย ังช ่วยในการละลายและดูคข ้มกรคไขม ัน 
และวิตามินที่ละลายในไขมัน เข่น A ,D ,E ,K  ถ ุงน ํ้าด ีช ่วยให ้สภาพการย ่อยอาหารท ี่ถ ูกสร ้างจากคง 
สภาพตลอดไปไลเปสเอ ็นเอ ็นไชมื่ย ่อยไขมันที่พบฑํ้งในปลากระดูกอ่อนและปลากระดูกแข็งโดยใน



ปลากระดูกอ่อน ส่วนของตับอ่อน ( p a n c r e a t i c s )  เข ็นแห ล ่งสร ้างไลเปล ส่าหรับปลากระดูก 
แข็ง ส่วนของผนังส่าไส่ ( i n t e s t i n a l  m u co sa ) และกระเพ าะอาห าร ( s to m a c h )  เข็นแหล่ง 
สร้างไลเบลที่ส ่าคั(ไ) นอกจากนี้ย ังนบไค้ในส่วนของเน ื้อเย ื่อต ับ ( h e p a t i c  t i s s u e )  และส่วนของ 
ไส์ติ่ง ไลเปลจะทำงานไค ้ด ีเย ื่อม ี'น ํ้าค ี ( b i l e )  จากถงน ํ้าค ีเข ้าม าผส ม  B a r r i n g t o n  ( 1 9 5 5 ) .
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