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บฑท่ี 3 

ผลการทดลอง

3 .1  ผลการคิกษาเปรียบเทียบตักยภานและรูปแบบการเจริญเติบโตของลุกปลากะนงขาว เม่ือ
เลี้ยงด้วยอาหารรรรมชาติและอาหารสูตรลำเร็จที่เตรียมชิ้นเอง

3 .1 .1  อัตราการรอด
การเก็บตัวอย่างข้อมลอัตราการรอดของลกปลากะนงขาวที่ทดลองด้วยอาหาร 3

1 1 j  £  ร  * I "  X  '  , y  y  Iกลุ่ม กลุ่มที 1 เลียงด้วยอาหารมีข้วิตตลอดจนสินสุดการทคลอง กลุ่มที 2 เลียงด้วยอาหารมีข้วิต 
ตอนกลางคินสลับอาหารลำเร็จตอนกลางวัน กลุ่มทดลองท่ี 3 เลี้ยงด้วยอาหารสูตรลำเร็จตลอดวัน 
เสริมด้วยอาหารมีข้วิต 3 คร้ังต่อลัปคาห กระทำโดยการนับจำนวนปลากะนงขาวที่เหลีอรอดในแต่ 
ละช่วงอายุของการทคลองดังนึ้คีอ อายุ 15, 29, 56, 88, 104 และ 120 วันตามลำดับ รวม 
ระยะเวลาทั้งหมด 4 เคีอน แล้วคิดเทียบเก็นเปอร็เชิ้นต (ดังตารางที่ 18)

จากผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดตลอดเมื่อทำการเลี้ยงลุกปลาครบ 4 เคีอน ในลุก 
ปลากะนงชาวที่เลี้ยงด้วยอาหาร 3 ชนิด ปรากฎว่าลุกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1 มีอัตรารอดสุดท้าย 
สูงสุคคีอ 55.67 X ส่วนลุกปลากะนงขาวในกลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 มีอัตรารอด 36 .6 7  X และ
33.67  X ตามลำดับ (รูปท่ี 2)

อย่างไรก็?ทมเมื่อทดสอบด้วยการวิเคราะหวาเรียนช์ของอัตรารอดที่ติดตามคิกษาในแต ่
ละช่วงที่เก็บตัวอย่าง นบว่าอัตราการรอดของลุกปลากะนงขาวทั้ง 3 กลุ่มทดลองไม่มีความแตก
ต่างกันอย่างมีนัยลำดัญ (ตารางที่ 19)

จากการคิกษาลักษ{แะภายนอกของลุกปลากะนงขาวที่เลี้ยงด้วยอาหาร 3 กลุ่ม นบว่าลุก 
ปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 3 มีลำตัวเก็นลีคลํ้ากว่าทุกกลุ่มการทดลอง แต่ไม่แสดงอาการเล็นโรคอื่นๆ 
แต่อย่างไร ส่วนลุกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1 ภายหลังจากที่ให้เนื้อปลาเล็นอาหารแล้วนานประมาทเ
2 ลัปคาห ปลาจะเรี่มมีอาการเป็น'โรค โดยมีสาเหตุมาจากแบคทีเรีย มีอาการหายใจหอบครีบหลัง 
ครีบหางและครีบท้องเล็นลีแดงข้า อุจจาระเล็นสิ'ขาว กินอาหารลดลง แต่ในกลุ่มทดลองท่ี 2 และ
3 ไม่ปรากฎว่าปลาเล็นโรค

3 .1 .2  อัตราการเจริญเติบโต
อัตราการเจริญเติบโตเมื่อติดตามด้วยค่าความยาวในปลากะนงขาวในลูกปลากลุ่มที่ 1 

ที่เลี้ยงด้วยอาหารชรรมชาติมีลักษทเะการเจริญเติบโตเล็น 2 ระยะด้วยกันคิอ ระยะแรกเล็น 
ระยะที่เลี้ยงด้วยอารั้ทีเมียนาน 14 วัน ชิ้งรูปแบบการเจริญเติบโตทางด้านความยาวในช่วงนื้มีการ 
เนี่มชิ้นอย่างรวดเร็ว หลังจาทนื้นอัตราการเนิ่มความอาวจะข้าลงเล็กน้อยแต่ความยาวจะเนึ่มชิ้น
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ตารางที่ 13 แสดงอัตราการรอดของลูกปลากะพงขาวที่เลิ้ยงในตู้กระจก

อายุ กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3

' H จำนวนปลา 
ท่ีฑดลอง

อัตราการรอด จำนวนปลา 
ท่ีทดลอง

อัตราการรอด จำนวนปลา อัตราการรอด 
ท่ีทดลอง

15 * ร. 100 100 100 100 100 100
° M. 100 100 100 100 100 100
+ L. 100 100 100 100 100 100

29 65 79 71
100 85.00 100 92.00 100 80.333
90 98 70

56 60 66 59
89 79.67 84 73.33 100 75.33
90 70 67

88 50 66 51
77 71.67 69 66.33 94 66.67
88 64 55

104 24 31 38
65 56.33 30 38.33 47 40.00
80 54 35
23 27 32

120 64 55.67 29 36.67 40 33.67
80 54 29

" ร  = เล็ก 
M = กลาง 
L = ใหญ่
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ร ุป ท ึ่ 2 อ ด ร า ก า ร ร อ ด ช อ ง ร ุก ป ร า ก ะ ท ง ช า ว ธ ่ง ย ง ด ้ว ย ธ า ห า ร ต ่า ^ ป ิด  

•  ใ ห ้อ า ห า ร ม ? ว ด ด ร อ ด  2 4  ส ์'วโมง

□  ใ ห ้อ า ห า ร ร ุดร ร ำ เ ร ร ด อ บ ก ร า ง ว ับ แ ร ะ อ า ห า ร ม ํ? รด ด อบ ก ร า ง ค บ  

o  ใ ห ้อ า ห า ร รุด'ร ด ้า เร ค ด ร อ ด  2 4  ววัโม ง 1 ร ร ิม ด ้ว ย อ า ห า ร ม ํ? ร ด  

3  ค ร ง  ต ่อ ด ้ป ด า ห ้



4 4

ค า 5 า ง V 19 น ล ก าร 'ไ เ hร า ะ ใท า เ Î น บ ':1ข'ช ง อ ัค ร า ก า ร ร อ ท พ ค.คา:Jr โiliาใ น แ F.Ï;■(ะ,: ว ง

v u Î Î l  ค ้ ว ' C il า ง

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
TREATMENT 253.800 2 126.900 3 .724 6.180E-01

BLOCK 7818.370 5 1563.674 45.893 1.413E-06
ERROR 340.721 10 34.072
TOTAL 8412.892 17

ไ ม ม ก ว า ม แ ค ก ค า ง ก ัน อ ย า ง ม ใ! 'E ส'าก้ไ.
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เ น่ินลัคส่วนกับอายุri Iน่ีมข้ีนตามปกติ (รูปที่  3 , 4 )  อัตราการเจริญเติบโตทางค้านนาพนักก็มีรูปแบบ 
คล้ายกันกับความยาวกล่าวติอ ในระยะแรกนํ้าหนัก Iน่ิมข้ีนไค้อย่างรวด เร็ว ภายหลังจากปลากิน 
อาร็ทีเมียเนิ่นอาหารนานแล้ว อัตราการเนิ่มนํ้าพนักของปลาที่มีอายุ เน่ิมขี้นล็จะช้าลงแต่ เมื่อปลาเปลี่ยน 
อาหารเนิ่น เน้ือปลาสืบ อัตราการเนิ่มนํ้าหนักจะเนิ่มขี้นอย่างรวดเร็วและ เน่ินล้คล่วนโดยตรงกับอายุ 
ปลา ส่วน'ในปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 2 การเจริญเติบโตทางด้านความยาวมีลักพ)เะคล้ายคลังกับปลา
ในกลุ่มท่ี 1 (รูปท่ี 3 ,4 )  แต่การเจริญเติบโตทางด้านนํ้าหนักจะแปรผันตามอายุการเจริญเติบโต
ของลุกปลาโดยในช่วง 70 วันแรกจะต่างกับการเจริญเติบโตในกลุ่มที่ 1 เนียงเล็กน้อยเท่านั้น 
และการ เน่ิมน้ําหนักล็จะคู่'ขนานไปกับอัตราการเน่ิมทางด้านความยาวของปลา ล้าหรับอัตราการ
เจริญเติบโตด้านความยาวและนํ้าหนักของปลาในกลุ่มที่ 3 จะช้าท่ีลุคแต่ลักพนะการเน่ิมข้ีนจะเน่ิมข้ีน 
อย่างช้าๆ และเน่ินปฏิภาค'โดยตรงกับอายุท่ีเน่ิมข้ีน อัตราการเน่ิมขี้นของน้ําหนัก เมื่อเลี้ยงปลาไป 
นานกงอายุ 104-120 วัน มีอัตราการเนิ่มที่ลุงชิ้น (รูปท่ี 3 ,4 )

เมื่อทำการติกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตทางด้านความยาวและนํ้าหนักของลุก 
ปลากะนงชาวทั้ง 3 กลุ่มด้วยวิธีวิ เคราะห็วาเรียนขี้ (ตารางที่ 2 0 ,21) แสดงให้เห็นว่าอัตราการ 
เจริญเติบโตของลุกปลากะนงขาวทั้ง 3 กลุ่ม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยล้าด้ญ และจากการ
วิเคราะห็เพอหาดวามลัมนันรระหว่างอาหารแต่ละกลุ่มด้วยวิธี t - t e s t  (ตารางที่ 22) นบว่าลุก 
ปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1 มีอัตราการเจริญเติบ1โตคีท่ีสุค ส่วนปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 2 และ 3 มีอัตรา 
การเจริญเติบโตด้อยลงมาตามล้าดับ

3 .2  ผลการติกษาชนิดของ เอ็นไชมื่ย่อยอาหารที่นบในทาง เดินอาหารชองลุกปลากะนงขาวที่ เลี้ยง 
ด้ายอาหารต่างชนิด

จากการเล็บตัวอย่างปลาภายหลังจากที่ให้อาหารแล้ว 1 ช้วโมง ตามช่วงอายุก่อนและ 
หลังการเปลี่ยนชนิดของอาหารดังนื้ติอ อายุ 15, 22, 29, 45, 56, 71, 88, 104 และ 120 
ตามลำดับ จำนวน 300 ตัวต่อครงต่อบ่อ นำมาผ่าตัดทาง เดินอาหารออกมาเนิ่นส่วนกระเนาะ
อาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ส่วนล้าไล้ (ไล้ติ่ง-ทวารหนัก)และทางเดินอาหารทั้งหมด 
(หลอดอาหาร-ทวารพนัก) ทำการลกัคเอ็นไชมื่ออกมาเนิ่อติกษาชนิดของเอ็นไชมื่ย่อยอาหาร 4
ชนิด ด้วยกัน ได้แก่ ไคติเนสื ทริปริน เปปริน และอมายเลล ปรากฎว่าสามารกนบเอ็นไชมื่ย่อย
อาหารได้เนียง 3 ชนิด ติอ ไคติเนส ฑริปริน และเปปริน ล้าหรับอมายเลสน้ันไม่สามารถตรวจนบ 
ได้กงแม้จะใช้ปริมา[นโปรตีนในสารละลายปฏิกิริยาลุงกว่าการติกษาแอคติวิติของเอ็นไชมื่ตัวอึ่นก็คาม 
และทำการตรวจวัดทั้ง 3 กลุ่มทดลองล็ไม่นบแอคติวิตีของเอ็นไชมื่อมายเลสแต่อย่างใด แต่เมื่อ
ใช้วิธีการติกษา เคียวกันนี้ไปทำการติกษาในปลานิลและปลาหมอ เทศ นบว่าปลาท้ังสองชนิดดังกล่าว 
สามารถตรวจนบอมายเลสได้



( 'ftp. ) tLlïftLLW

อ า * ! 'ห ร ฬ า  ก ฟ ้ก อ อ ก เ '( h i f o  ( ว น  )

ร ุ,ป ท ี่ 3  อ ัต ร า ก า ร ร ํญ เ f i l / l  ต ช อ ง ล ุก 'ป ร า ก ! ■ พ ง ธ า ว  1 ม ึ๋อ  l i a  ง อ ัว ย อ า ห า ร ม ส ิว ด ด ร อ ด  

ก า ร ท ต » อ ง  ก » ม f i  ( I )  ก » ’ม ท ี่ ( 2 )  ก ร ม ท ี่ ( 3 )
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อ า ย yุ เ ร ง ร ท ก ฟ ้ก อ อ ก เ ป ึน f o  ( ว ัน )

ร ป ท ึ่ 4  อ ด 'ร า ก า ร เ จ ? ญ เ ด ิ T-flWflอ 4 ล ูก ,น ร า ก ะ า 4ง ช า ว  เ ม ึ่อ เ ร ย ง ด ว ย อ า ห า ร ร ่ด ร ร ั,า เ ร ร

ด อ น ก ร า ง r u  แ ร ะ อ า ห า ร ม ? ว ด ต อ น ก ร า * ด ม  ก ช ุ่ม ท ี่ ( I )  ก ร ่ม ท ี่ ( 2 ) ก ร ัม ท ี่ (3 )
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ตารางท่ี 20 การ เปรยบเทียบอัตราการเจ:รีญเติบ'ตrาางฟ้านคว'ามยาวของลูก!]รา 
กะนงขาวท้ัง 3 กรุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 8.203 2 4.102 28.027 5 .9 1 IE-06
BLOCK 14.423 8 1.803 12.319 1 .607E-05
ERROR 2.342 16 0.146
TOTAL 24.968 26

* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ตารางท่ี 21 การเปรียบเทียบอัตราการเจริญเต่บโคทางฟ้านน้ําหนักชองลูกปลา 
กะนงขาวท้ัง 3 กลุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 4.168 2 2.084 5 . 5 4 4 * 0.0148
BLOCK 8.697 8 1.087 2 . 8 9 2 0.0336
ERROR 6.014 16 0.376
TOTAL 18.880 26

* มีความแตกต่างกันอย่างมนัยสำคัญ
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3.3  ผลการติกษา พ ี.เอช. ท่ีเหมาะลมต่อการทำงานของเอ็นไชม่ื

3 .3 .1  การติกษา พ ี.เอช. ท่ีเหมาะสมต่อการเร่งปฏิกิริยาชองเอ็นไชม่ืไคติเนส 
เตรียมสารละลายตามวิธีข้อ (2 .4 .6 .3 )  แล้ววัคแอคติวิตีชองเอ็นไชม่ืในช่วง

พ ี.เอช. 2 ถึง 10 (ใช้?เตรทปัฟ่เฟ่อร์ พ ี.เอช. 3 ถึง 6 ; ใช้ฟ่อลเฟ่ทบัฟ่เฟ่อร พ ี. เอช. 6
ถึง 8 (ใช้?เตรทบัฟ่เฟ่อร พ ี.เอช .) จากรูปท่ี 5 นบว่า พ ี.เอช. ท่ีเหมาะสมต่อการทำงานของ 
เอ็นไชม่ืไคติเนส อยู่ในช่วงท่ีค่อนข้างเอ็นกรคเล็กน้อย คีออยู่ในช่วง พ ี.เอช. 4 . 5 - 5 .0  เม่ือ 
พ ี. เอช. ลคลงไปถึง 2 .0  ความสามารถในการทำงานของ เอ็นไชม่ืลดลงเพียงประมากเ 50 X 
ในชกเะท่ี พ ี. เอช. 7 .0  เอ็นไซม่ืสามารถเร่งปฏิกิริยาไค้ลคลงไปกว่าเติมประมากเ 80 X และ 
เกีอบไม่สามารถทำงานไค้เลยท่ี พ ี.เอช. สูงกว่า 8 .0

3 .3 .2  การติกษา พ ี.เอช. ท่ีเหมาะสมต่อการเรงปฏิกิริยาของเอ็นไชม่ืทริป?นในลูกปลา 
กะนงขาว

เตรียมสารละลายตามวิธีข้อ ( 2 .4 . 6 . 2 )  แล้ววัคแอคติวิตีเอ็นไชมื่ในช่วง พ ี.เอ ช .
2 -1 0  (ใช ้?เตรทปันเฟ ่อร พ ี.เอ ช . 2 ถึง 6 5 ใช้ฟ่อสเฟ่ทปันเฟ่อร พ ี.เอ ช . 6 ถึง 8; ใช ้ 
ฑริสไฮโดรคลอไรค์ปัพเฟ่อร พ ี.เอ ช . 7 ถึง 9 5 ใช้ฑริสไกล?นปัฟ่เฟ่อร พ ี.เอ ช . 8 ถึง 10) 
จากรูปที่ 6 นบว่า พ ี.เอ ช . ที่เหมาะสมล้าหรับการทำงานของเอ็นไชมื่ฑริป?น ท่ีอุกเหภูมิ 27
อ งศ าเช ลเ?ยล  อยู่ในช่วง พ ี.เอ ช . ที่ค ่อนช้างไปทางด่างเล็กน้อย ติอ อยู่ในช่วง พ ี.เอ ช . 8 ถึง 
9 ล้าหรับ พ ี.เอ ช . ที่ตากว่า 6 ชี่งอยู่ในสภานเอ็นกรดเล็กน้อยเอ็นไชมื่ฑริป?นจะทำการเร่ง
ปฏิกิริยาไค้ในระดับตํ่ามากหริอเกีอบไม่มิแอคติวิต ีเลย ในชกเะท่ี พ ี.เอ ช . อยู่ในสภานเอ็นค่าง
มากๆ ติอ ประมากเ 9 .0 -1 0  ก็ยังสามารถนบการทำงานชองเอ็นไชมื่ทริป?นไค้อย่างสูง แต่เมื่อ 
พ ี.เอ ช . สูงกว่า 10 แล้ว ฑรีป?นเกีอบไม่สามารถเร่งปฏิก ิร ิยาไค้เลย

3.4  ผลการติกษาความล้มนันรระหว่างแอคติวิติจำเนาะและรูปแบบการผลิต เอ็นไชม่ืย่อยอาหารใน 
ทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาวกับช่วงอายุการ เจริญเติบโต เม่ือ เล้ียงลูกปลานาน 120 วัน

3 .4 .1  ความล้มนันรระหว่างแอคติวิติจำเนาะกับรูปแบบของการผลิตเอ็นไชม่ืไคติเนสในทาง 
เตินอาหารกับช่วงอายุการเจริญเติบโตของลูกปลากะนงชาว 

เตรียมสารละลายเอ็นไชม่ืตามวิธีในข้อ (2 .4 .6 .3 )  ทำการติคตามวัคแอคติวิติของ 
เอ็นไชม่ืตามวิธีการข้อ (2 .4 .7 .3 )  โคยติดตามวัคแอคติวิติจำ เนาะของ เอ็นไชม่ืในทาง เดินอาหาร 
ส่วนของกระเนาะอาหาร (หลอคอาหาร-กระเนาะอาหาร) ส่วนของล้าไล้ (ไล้ต่ิง-ทวารหนัก)และ 
ส่วนของทางเดินอาหารฑ๊ังหมด (หลอคอาหาร-ทวารหนัก) โคยวัดแอคติวิติของเอ็นไชม่ืท่ี พ ี.เอช.
5.1 ให้ผลการทดลองคังน้ื
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รปห่ี 5 .  การ^กษาพเอฟิหี ๋ เพมาะส์มต่อการเ ร ํงปฎํกรปีาของเอนไชมใflflเนส
* ^ ฯ*, ^หไหจากอองเพลาในหางIหนอาพา I t  อง2กปลากรหงธาา
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ท ี ่ ไค ้ าากซองเพลวในทางเคนอาพารซองลกปลากะทงซาว



53

3 .4 .1 .1  แอคติ!วํตีจำเพาะ.ของ t อีนไชม่ืไคติเนสในทางเดินอาหารส่า UfTระ เพาะ
อาหาร (หลอคอาหาร-กระเนาะ)  ของลูกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1, กลุ่มท่ี 2, กลุ่มท่ี 3

จากการติดตามวัคแอคติวิตีของเอ็นไชม่ืไคติเนสในทางเดินอาหาร ส่วนกระ เนาะอาหาร 
ของลูกปลากะนงขาว ชังประกอบด้วยกลุ่มท่ี 1 เล้ียงด้วยอาหารรรรมชาติมี?วิตตลอดการทดลอง 
กลุ่มท่ี 2 เล้ียงด้วยอาหารสูตรสำเร็จตอนกลางวันและอาหารชรรมชาติมี?วิตตอนกลางดิน กลุ่มท่ี 3 
กินอาหารลูตรสำเร็จเสริมด้วยอาหารชรรมชาติมี?วิต 3 คร้ัง/สืปคาห นบว่าลูกปลาท้ัง 3 กลุ่ม
ทดลองมีค่าแอคติวิติสูงสุดของเอ็นไชม่ืในการไฮโดรไลชไคตีนอยู่ท่ี 2 ช่วงอายุของลูกปลา โดย 
ในช่วงนรกเม่ือลูกปลามีอายุ 29 วัน หลังจากเลี้ยงด้วยอาร็ฑีเมียนาน 14 วัน ? งเอ็นจุดแรกท่ี เร่ิม 
วัคนอคติวิติของ เอ็นไชม หลังจากน้ันค่าแอคติวิตีจำ เนาะจะลดลงจนกระท่ังมีค่าต่ําสุด เม่ือปลามีอายุ 
56 วัน กินอาร่ิฑีเมียผสมกุ้งเคอยนาน 22 วัน และค่าแอคติวิตีจะเร่ิมสูงช้ินจนมีค่าสูงสุดอึกคร้ังหน่ัง 
เม่ือเล้ียงลูกปลาจนมีอายุระหว่าง 71-88 วัน หลังจากเลี้ยงด้วยกุ้งเคอยนาน 25 วัน แอคติวิตีจะ 
ลดลงต่ําสุดอึกคร้ังหน่ีงเช่นกัน เม่ือทำการเลี้ยงปลาจนมีอายุได้ 104 วัน เฉนาะในลูกปลากะนงขาว 
กลุ่มท่ี 1 น้ัน หลังจากอายุ 104 วันผ่านไปแลัวนอคติวิติจะลดลงเร่ือย  ๆ จนถึงล้ีนสุดการทดลอง 
นั่งเอ็นระยะที่ลูกปลากะนงขาวกินเน้ือปลาข้างเหลีองอย่างเคียว เอ็นอาหาร ดังรูปท่ี 7ก แต่สำหรับ 
แอคติวิตีในลูกปลากลุ่มท่ี 2 และ 3 น้ัน เม่ือดิกษาดิงความสามารถในการพ้ืนสภานของเอ็นไชม่ื
(enzymes recovery) ภายหลังจากปลาอายุ 104 วันไปแล้วจนดิงอายุ 120 วัน โดยให้ 
เน้ือปลาข้างเหลีองผสมกับอาร่ืฑีเมียนาน 15 วัน คูเหมีอนว่าแอคติวิติของ เอ็นไชม่ืไคติเนสจะ
สามารถเน่ิมข้ันอึกคร้ังหน๋ีง น่ังเห็นได้ชัดเจนว่าแอคติวิตีท่ีวัคได้ท้ัง 2 กลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่าค่าท่ีวัค 
ได้จากกลุ่มท่ี 1 เมื่ออายุ 120 วัน (ดังรูปท่ี 7ข, 7ค) แสดงให้เห็นว่าเอ็นไชม่ืไคติเนสในลูกปลา 
กะนงขาวสามารถท่ีจะพ้ืนสภานได้อึกเม่ือลูกปลาได้รับอาหารท่ีมีไคตินเอ็นองคประกอบ

สำหรับรูปแบบในการลัง เคราะห็เอ ็นไชมื่ไคติ เนสนั้นนบว่าในลาปลากะนงขาวกลุ่มที่ 1 
และ 2 มีความคล้ายคลีงกันอย่างมากคึอมีการลังเคราะห็ได้สูงสุดและตํ่าสุคในช่วงอายุที่ตรงกัน
แต่ในกลุ่มที่ 3 นั้นรูปแบบในการลัง เคราะห็เอ ็นไชมื่ไคติ เนสมีความแตกต่างออกไปบ้างในช่วงแรกๆ 
ชังจะมีค่าค่อนข้างตํ่า แต่จะเนิ่มมากชิ้นเมื่อปลามีอายุ 56 วัน พลังจากนั้นจิงเนิ่มชิ้นโดยสำดับ 
อย่างไรก็ตามภายหลังจากอายุ 88 วัน รูปแบบการลังเคราะห์เอ็นไชมื่ไคติเนสในกลุ่มที่ 3 ก็มี 
ลักษพะเช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ 1 และ 2 ดิอลดลงจนมีค่าตํ่าสุด ยกเว ้นในช่วงอายุ 104 วัน ผ่านไป 
ชังเอ็นการดิกษาดิงความลามารถในการพื้นสภานของเอ็นไชมื่นบว่าปลาในกลุ่มที่ 2 และ 3 มีลักษพะ 
การลังเคราะห์เนิ่นชิ้นเหมีอนกัน เกี่ยวกับรูปแบบในการลัง เคราะห์เอ็นไชมื่นื้ไม่เปลี่ยนแปลงตาม
ความเข้มข้นของโปรตีนเนราะเมื่อดิกษาค่าแอคติวิตีของเอ็นไชมื่ต ่อความเข้มข้นของโปรตีนแล้วเห็น 
ได้ชัดเจนว่าค่าแอคติวิตืไม่ได้แปรผันตามการลังเคราะห์โปรตีนหริอความเข้มข้นของโปรตีนแต่อย่าง 
ใด กล่าวดิอในขผะที่การลังเคราะห์โปรตีนเกีอบจะคงที่นั้นแอคติวิตีกลับมีค่าสูงตํ่าตามชนิดของอาหาร 
นั่นก็แสดงว่าแอคติวดีจำ เนาะของ เอ็นไชมื่ไคติ เนสในกระ เนาะอาหารของลูกปลากะนงขาวมีรูปแบบ 
การลัง เคราะห์ตามชนิดของอาหาร
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เม่ือติดตามความเข้มข้นของโปรตีนในส่วนกระเพาะอาหารในช่วงต่างๆ ของอายุการเจริญ 
เติบโตของลูกปลาแล้ว เห็นว่าไม่ เปล่ียนแปลงไปมากนักมีการล้งเคราะห็ด้วยค่าคงฑ่ืหริออาจจะมีแนว 
โนัมว่าความ เข้มข้นของโปรตีนน้ีจะเพ่ิมมากช้ินในปลาท่ีมีอายุมากช้ินก็ไค้ และปลาท้ัง 3 กลุ่มน้ีปรากฎ 
ว่ามีค่าความเข้มข้นของโปรตีนลูงลุดเม่ือปลามีอายุ 88 วัน

3 . 4 .1 . 2  แอคติวิตีจำ เพาะของ เอ็นไชมื่ไคตี เนลในไาาง เดินอาหารส่วนลำไล  ้
(ไล้ต ิ่ง-ทวารหนัก) ของลูกปลากะพงขาวกลุ่มที่ 1, กลุ่มท่ี 2 , กลุ่มท่ี 3

หลังจากติดตามวัคแอคติวิตีฃองเอ็นไชมื่ไคติเนลในทางเดินอาหารส่วนลำไล้ของลูกปลา 
กะพงขาวในกลุ่มที่ 1 นบว่ารูปแบบของการลัง เคราะห็เอ็นไชมื่มีลักษณะคล้ายคลังกับ'ในส่วนของกระ 
เพาะอาหารกล่าวคีอ มีค่าแอคติวิตีลูงลุคเมื่อปลามีอายุไค้ 29 และ 88 วัน ตามลำดับ และค่า 
แอคติวิตีตํ่าสุคเมื่อปลามีอายุ 56 วัน แระ 104 วัน ดังรูปที่ รก ค่าแอคติวิตีที่วัดไค้ในส่วนของ
ลำไล้นี้มีค่าตรกว่าค่าที่วัคไค้ในส่วนของกระเพาะอาหารอย่างชัดเจนที่ทุกช่วงอายุของการวัดแอคติวิตี 
ของ เอ็นไชมื่ ความ เข้มข้นของโปรตีนที่วัคไค้จะแปรผันตามอายุที่ เพิ่มชิ้นและมีค่าลูงสุค เมื่อปลามีอายุ 
88 วัน แอคติวิตีของไคติ»นลในทางเดินอาหารส่วนลำไล้ของลูกปลากะพงขาวกลุ่มที่ 3 มีค่าลูงลุค 
เมื่อปลามีอายุ 88 วัน และตํ่าลุคเมื่อปลามีอายุ 104 วัน โดยรูปแบบการลังเคราะห็เอ็นไชมื่มีลักพ)เะ 
การเพิ่มชิ้นและลดลงคล้ายคลีงกับปลาในกลุ่มที่ 1 ดังรูปที่ รค

ลำหรับแอคติวิตีจำเพาะของเอ็นไชม่ืไคติเนลในทางเดินอาหารส่วนลำไล้ของลูกปลา 
กะพงขาวในกลุ่มท่ี 2 พบว่าในช่วงระยะการเจริญเติบโตมีค่าไม่ชัดเจนเหมีอนในกลุ่มท่ี 1 โดยค 
เหมีอนว่ารูปแบบในการลังเคราะห็เอ็นไชม่ืจะมีค่าค่อนข้างจะคงท่ี และกลับมีค่าลดลงอย่างชัดเจน 
จนกระท่ังลูกปลามีอายุไค้ลีง 120 วัน ในฃทเะท่ีความ เข้มข้นของโปรตีนในทางเดินอาหารส่วนน้ีจะ 
เพ่ิมช้ินตามอายุของลูกปลา และเพ่ิมช้ินไค้ลูงลุค เม่ือปลามีอายุ 88 วัน เช่นเดียวกับในกลุ่มท่ี 1 ดัง 
รูปท่ี รฃ

3 . 4 .1 . 3  แอคติวิตีจำ เพาะของ เอ็นไชม์ไคติเนลในทาง เดินอาหารส่วนทั้งหมด 
(หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ของลูกปลากะพงขาวกลุ่มที่ 1, กลุ่มท่ี 2 , กลุ่มท่ี 3

เพ่ิอ เอ็นการสืนับสืนุนของข้อมูลแอคติวิตีจำ เพาะของ เอ็นไชม่ืไคติ เนลในส่วนของกระ เพาะ 
อาหารและส่วนของลำไล้ โดยเร่ีมทำการวัดต้ังแต่วันท่ี 15 กงวันท่ี 120 ผลการทคลองลนับลนุน'ว่า 
รูปแบบของการลังเคราะห็เอ็นไชม่ืไคติเนลจะคล้ายคลีงกัน โดย เฉพาะในลูกปลากะพงขาวกลุ่มท่ี 1 
และ 2 นบว่าแอคติวิตีมีค่าลูงลุคและตรลุคอยู่ในช่วงอายุเคียวกันกับในส่วนกระเพาะอาหาร และ 
ลำไล้ คีอแอคติวิตีลูงสุคในช่วงอายุ 29 และ 88 วัน แอคติวิติต่ําลุคออในช่วงอายุ 15, 56 และ
104 วันตามลำดับ ดังรูปท่ี 9ก, 9ฃ ลำหรับแอคติวิตีจำเพาะของเอ็นไชม่ืไคติเนลในทางเดิน
อาหารท้ังหมดของลูกปลากลุ่มท่ี 3 น้ีมองไม่เห็นเด่นชัดนัก แต่รูปแบบของการลังเคราะห็เอ็นไชม่ือ็ 
ยังแลดงให้เห็นว่าจะมีการเพ่ิมช้ินของแอคติวิตีในขกเะท่ีปลามีอายุเพ่ิมมากช้ิน โดยมีค่าลงสืคท่ีอายุ
ประมาทI 71 วัน และลดลงเม่ือปลามีอาย 104 วัน แอคติาตีในส่วนของทางเดินอาหารท้ังหมดน้ีจะ
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เพ่ิมได้อีกครงเม่ือปลากินอาร่ืฑีเมียผสมเน้ือปลาข้างเหลิองนาน 15 วัน ข้งอย่ในช่วงท่ีปลามีอายุ 
104 วันผ่านพ้นไปแล้วจนลิงอายุ 120 วัน ด้งรูปท่ี 9ค

เม่ือทำการวิ เคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีวิเคราะห์วา เรียนชนบว่าแอคติวิตีของ เอ็นไชม่ืไคติ เนส 
ในทางเดินอาหารส่วนกระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระ เนาะ) ส่วนของลำไล้ (ไล้ตี่ง-ทวาร 
หนัก) และในส่วนของทางเดินอาหารท่ีงหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ของลูกปลากะนงขาวท้ัง 
3 กลุ่มทดลอง คึอกลุ่มท่ี 1-3 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัอลำคัก) ด้งตารางท่ี 23, 24, 25,

3 .4 .2  ความล้มพ้นรระหว่างแอคติวิตีจำเนาะกับรูปแบบของการผลิตเอ็นไชม่ืฑรีปข้นในทาง 
เดินอาหารกับช่วงอายุการเจรีกฺ)เติบโตของลูกปลากะนงขาว 

เตรียมลารละลายตามวิธีในข้อ 2 .4 .6 .2  ทำการติดตามวัคนอคติวิติของเ อ็นไชม่ืตามวิธี 
ข้อ 2 .4 .6 .2  โดยติดตามวัดแอคติวิติชองเอ็นไชม่ืในทางเดินอาหารส่วนกระเนาะอาหาร (หลอด 
อาหาร-กระเนาะอาหาร) ส่วนของลำไล้ (ไล้ต่ีง-ทวารหนัก) และส่วนของทาง เดินอาหารท้ังหมด 
(หลอดอาหาร-ทวารหนัก) โดยทำการวัคท่ี น ิ.เอช. 8 .2  อุกเหภูมิ 27° เชลเข้ยส ให้ผลการ 
ทดลองด้งต่อไปน้ี

3 .4 .2 .1  นอคติวิติจำเนาะของเอ็นไชม่ืฑรีปข้น ในทางเดินอาหารส่วนกระเนาะอาหาร 
(หลอดอาหาร-กระ เนาะอาหาร) ส่วนของลำไล้ (ไล้ต่ีง-ทวารหนัก) และส่วนของทางเดินอาหาร 
ท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารพนัก) ชองลูกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1, กลุมท่ี 2, กลุ่มท่ี 3

จากการติดตามวัคแอคติวิติของ เอ็นไชม่ืฑรีปข้นในลูกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1 ข้งกินอาหาร 
ธรรมชาติมิข้วิตตลอดการทดลอง ท่ี น ิ.เอช. 8 .2  ด้งรูปท่ี 10ก. ไม่นบแอคติวิตีชองเอ็นไชม่ืในส่วน 
กระเนาะอาหารเลย แต่นบว่ามีมากเฉนาะในส่วนของลำไล้เท่าน้ีน โดยลามารถตรวจนบได้ ตง
แต่ปลาอายุ 29 วัน หลังจากน้ีนจะมีค่าแอคติวิตีเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนกระท่ังมีค่าลูงสุคเม่ือปลามีอายุ 
ประมากI 104-120 วัน โดยท่ีรูปแบบของการลังเคราะห์ เอ็นไชม่ืฑริปข้นน้ีนมีลักษกเะการ เพ่ิมของ 
แอคติวิติของ เอ็นไชม่ืตามอายุและ เพ่ิมควบคู่ไปกับความ เข้มข้นของโปรตีนท่ีลัง เคราะห์เพ่ิมข้ึนเม่ือ 
ปลามีการเจริก)เติบโต เพ่ิมข้ึน

เม่ือทำการดิก!ทในส่วนของทางเดินอาหารท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ผลการ 
ทดลองด้งแสดงในรูปท่ี แก  ให้ผลสนับลนุนการทำงานของ เอ็นไชม่ืฑรีปข้นในทาง เดินอาหารส่วน 
ลำไล้ (ไล้ต่ีง-ทวารหนัก) ได้เอ็นอย่างดี โดยนบว่าการทำงานชองเอ็นไชม่ืฑรีปข้นมีค่าลูงสุดเม่ือ 
ปลามีอายุ 88 วัน แต่ยังน้อยกว่าแอคติวิตีลูงสุคในส่วนของลำไล้ ข้งอาจเนื่องมาจาก น ิ.เอช.
ในน้ําย่อยบรีเวกเกระเนาะอาหารท่ีมีสภานเอ็นกรดมารบกวนการทำงานของฑรีปข้นในส่วนของลำไล้ 
ผลการดิกษาเห็นได้ข้ค เจนว่ารูปแบบการลังเคราะห์เอ็นไชม่ืทรีปข้นในทาง เดินอาหารท้ังหมด 
(หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ชองลูกปลากะนงขาวมีการลังเคราะห์เพ่ิมข้ึนตามอายุและขนาดของลูก 
ปลา เช่นกัน จากการติดตามแอคติวิติจำ เนาะและดิกษารูปแบบของการลัง เคราะห์เอ็นไชม่ืทรีปข้นใน
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ต ารางท ' 23 เปรียบ Lฑีอบแอคตัวตขีอง เอ ็น ไซ3Jไคต เน^ไน7าางเด ิน0 าห ๆๆr?)'3unTk เ■ พาfcTJOง 
ลูกปลากะพงขาวทั้ง 3 กพ ุ่Jทดลอง

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 120044.856 2 60022.428 0.986* 0.3947
BLOCK 2613463.560 8 326682.945 5.365 2 . 139E-03
ERROR 974319.995 16 60895.000
TOTAL 3707828.412 26

ค ว าม แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ

ต า ร า ง ท่ี 24 เป ร ีย บ เท ีย บ แ อ ค ต ิว ิต ีฃ อ ง เอ ็น ไ ช ม ไ ค ต ิเน ล ใพ 'ท ง(•ด ิน อ าห า?ส ่าu ร ำ ใ ค ั 
ขอ งล ูกป ล าก ะพ งข าวท ั้ง  3 กลุ่มทดลอง

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 37244.404 2 18622.202 1.384* 0.2789
BLOCK 1111426.978 8 138928.372 10.328 4.969E-05
ERROR 215235.100 16 13452.194
TOTAL 1363906.482 26

ม ีค วาม แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ
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ต า ร า ง ท ี่ 25 เปรียบเทียบแอดต่วตีของเอ็นไซมใคต่เนลในทางเดนอาหารท้ังหมดของ 
ลูกปลาก».-นงฃาาท้ัง 3 กลุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

#TREATMENT 216878.158 2 108439.079 2.682 0.0990
BLOCK 640672.757 8 80084.095 1.980 0.1165
ERROR 647029.731 16 40439.358
TOTAL 1504580.646 26

ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ืน ัย ส ำ ค ัท ฺ)

ต า ร า ง ท ี่ 2 6  เป ร ีย บ เท ีย บ แ อ ด ต ิา ต ข อ ง เอ ็น ไ ช ม ์ท ร ีป ซ น ใ น ท า ง เด น อ า ห า ร ส ่ว น ล ำ ไ ล ํ 
ข อ ง ล ูก ป ล า ก t:พ ง ข า ว ท ั้ง  3  ทล ุ่JJ

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 109882.433 2 54941.216 10 .46** 1.243E-03
BLOCK 741339.410 8 92667.429 17.646 1 .433E-06
ERROR 84024.045 16 5251.503
TOTAL 935245.888 26

* *  ม ีด ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ล ำ ค ัท )ย ิ่ง
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ทางเดินอาหารร่วน ลำไล้ ของลูกปลากะนงขาวกรุ่มท่ี 2 ช้ิงกินอาหารสูตรลำเร็จตอนกลางวัน 
และกินอาหารธรรมชาติมีชีวิตตอนกลางดิน ปรากฎว่าให้ผลคล้ายคลึงกับลูกปลากะนงขาวในกรุ่มท่ี 1 
อย่างมาก ดังรูปท่ี 10ฃ โดยนบว่าแอคติวิตีจำเพาะในลำไล้ของปลาจะเน่ิมช้ินตามอายุและการ
เจริญเติบโต ชิงการเน่ิมของแอคติวิตีน้ืยังเน่ิมคาบคู่ไปกับการเน่ิมความเข้มข้นของโปรตีน และ
จะให้ค่าสูงสุด เม่ือปลามีอายุไค้ 104-120 วัน ในทำนองเดียวกันรูปแบบของแอคตีวิตีจำ เนาะ
ของเ อ็นไชม่ืท่ีวัดไค้จากทา งเดินอาหารท้ังหมด (หลอดอาหารทวารหนัก) ก็จะมีค่า เน่ิมช้ินตามขนาด 
และอายุของปลาเช่นกัน ดังแสดงในรูปท่ี ท ข . โดยท่ีค่าความเข้มข้นของโปรตีนมีค่าเกีอบคงท่ีหลัง 
จากท่ีปลามีอายุไค้ 71 วัน ปรากฎว่าแอคติวิตีและรูปแบนของการลังเคราะห้เอ็นไชม่ืทริปชีน ซอง 
ลูกปลากะนงขาวกรุ่มท่ี 3 ช้ิงกินอาหารสูตรลำเร็จเสริมด้วยอาหารธรรมชาติมีชีวิต 3 คเง/ลัปคาห 
มีลักษทเะคล้ายคลึงกับลูกปลากะนงขาวในกรุ่มท่ี 1 และ 2 ดังแสดงในรูปท่ี 10ค, แ ค  โดยท่ี
แอคติวิตีจำเนาะของเอ็นไชม่ืทริปชินในทางเดินอาหารท้ัง 2 ร่วน ดิอ ร่วนลำไล้ (ไล้ติ่ง-ทวาร 
หนัก) และร่วนของทางเดินอาหารท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) จะมีค่าแอคติวิติจำ เนาะใกล้ 
เคียงกันกับลูกปลาในกรุ่มท่ี 2 ชิงกินอาหารสูตรลำ เร็จตอนกลางวันและอาหารธรรมชาติมีชีวิตตอน 
กลางดิน แต่ค่าท่ีไค้จะมีค่าต่ิากว่าลูกปลาเม่ือเล้ียงลูกปลาค้วยอาหารธรรมชาติ กรุ่มท่ี 1 อย่างมี
นัยสำคัญย่ิง (ตารางที่ 26, 27)

3 .4 .3  ความลัมนันธระหว่างแอคติวิตืจำ เนาะกับรูปแบบของการผลิต เอ็นไชมื่เปปชิน 
ในทางเดินอาหารกับช่วงอายุของการเจริญเติบโตของลูกปลากะนงขาว 

เตรียมสารละลายเอ็นไชมื่ตามวิธีข้อ 2 . 4 .6 . 4  ทำการติดตามวัคแอคติวิตีของเอ็นไชมื่ 
ตามวิธีข้อ 2 . 4 .7 . 4  โดยติดตามวัคแอคติวิตีจำ เนาะข;: ง เอ็นไชมื่ในทาง เดินอาหารร่วนกระ เนาะ 
อาหาร (หลอดอาหาร-กระ เนาะอาหาร) ร่วนลำไล้ (ไล้ต ิ่ง-ทวารหนัก) ร่วนของทางเดินอาหาร 
ท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก)

3 . 4 . 3 . 1 แอคติวิตีจำ เนาะของ เอ็นไซมื่เปปชินในทาง เดินอาหารร่วนกระ เนาะอาหาร 
(หลอดอาหาร-กระ เนาะอาหาร) ร่วนของลำไล้ (ไล้ต ิ่ง-ทวารหนัก) และร่วนของทางเดินอาหาร 
ท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ของลูกปลากะนงขาว กรุ่มท่ี 1 กรุ่มท่ี 2 และกรุ่มที่ 3

จากการติดตามวัคแอคติวิต ีจำเนาะของ เอ็นไชมื่เปปชินที่ น ี.เอ ช  2 นบว่าในกระ เนาะ 
อาหารของลูกปลากะนงขาวมีแอคติวิติจำ เนาะของ เอ็นไซมื่ส ูงกว่าในร่วนของลำไล้อย่าง เห็นไค้ชัด- 
เจน โดยมีการลังเคราะห็เอ็นไชมื่เปปชินทั้ง 3 กรุ่มทดลองเนิ่มชิ้นค่อนข้างคงที่ ควบคู่ไปกับการ 
ลัง เคราะห็โปรตีนที่ เน่ิมช้ิน ลัง เกต ุไค ้จากการล ัง เคราะห็บางช่วงอายุมีระดับชิ้นลงตามความ เข้ม 
ข้นของโปรตีนด้วย เช่นกัน แต่นอจะเห็นไค้ชัดว่ารูปแบบการลังเคราะห์ เอ็นไชมื่เปปชินนื้ไม่ไค้ชิ้นตาม 
ชนิดของอาหารและอายุของปลาแต่อย่างใด รูปท่ี 12ก, 12ข, 12ค
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ตารางฑ 27 Iปริอบ1ฑ็ยบแอคติวิต็ของ1อนไชมฑร็ปไ}ใ,ในส่ในของทา.นแนขาแาร 
ท้ังพมคของลูกปลากะนงขาวท้ัง 3 กลุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 11220.891 2 5610.445 2.710 * 0.0969
BLOCK 292233.634 8 36529.206 17.644 1 .434E-06
ERROR 33125.215 16 2070.326
TOTAL 336579.757 26

* มีความแตflต่างอย่างมีนัยสำต้ทฺj

ตารางมี 28 เปรียบเมียบแอคติวิต■ ของเอ็นไชมีเบ่ปขันใน m งIดน0าหารล่วนกระเนา:;กาหาร 
ของลูกปลากะนงขาวท้ัง 3 กลุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 21772.817 2 10886.409 5.139* 0.0189
BLOCK 335428.262 8 41928.533 19.792 6.435E-07
ERROR 33895.049 16 2118.441
TOTAL 391096.129 26

* มีความแตกต่างกนอย่างมีนัยสำคัญ
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ลำหรับนอคติวิติจำเนาะของ เอ็นไชม่ืเปป?นในทาง เดินอาหารท้ังหมดของลูกปลาท่ี เลี้ยง 
ด้วยอาหารต่างชนิดท้ัง 3 กลุ่มทดลอง นบว่ามีลักพนะคล้ายคลึงกับในส่วนของกระเนาะอาหารด้งรูป 
ท่ี 13ก, 13ข, 13ค ดิอไม่นปรผันตามชนิดของอาห',รท่ีใข้เล้ียงและค่าแอคติวิติท่ีวัคได้มีค่าคงท่ี
หริอเกีอบคงท่ี

เม่ือดิกษา เปรียบเทียบนอคติวิติจำ เนาะของ เอ็นไชม่ืเปป?นในส่วนทาง เดินอาหารของลูก 
ปลากะนงขาวฑ้ัง 3 ส่วนดิอ ส่วนกระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ส่วนลำไล้ 
(ไล้ต่ิง-ทวารหนัก) และทางเดินอาหารท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ด้วยวิธีวิเคราะห 
วา เรียนชนบว่า แอคติวิติจำเนาะของ เอ็นไชม่ืเปป?นของลูกปลากะนงขาวท้ัง 3 กลุ่มทดลอง เม่ือ 
เลี้ยงจนกงอายุ 120 วัน ไม่มีความแตกต่างกันของค่าแอคติวิติจำเนาะอย่างมีนัยลำคัญ ผลการ 
ทดลองด้งแสดงในตารางท่ี 28, 29, 30

3 .5  ผลการดิกษาความลัมนันÎ ระหว่างแอคติวิติ/ปริมาตรและรูปแบบของเอ็นไชม่ืย่อยอาหาร ดิอ 
ไคติเนส, ทรีป?น และเปป?น ในทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาว ในช่วงอายุของการ 
เจริญเติบโต เมื่อทำการเลี้ยงนาน 120 วัน

3 .5 .1  ความลัมนันรระหว่างแอคติวิตีของ เอ็นไชม่ืไคติเนลและปริมาตรชองของเหลว
ในทางเดินอาหารส่วนต่างๆ กับช่วงอายุของการเจริญเติบโตของลูกปลาก่ระนงขาว 

เตรียมสารละลายเอ็นไชม่ืตามวิธีข้อ 2 .4 .6 .3  ทำการติดตามวัคแอคติวิตีตามวิธีข้อ
2 .4 .7 .3  โดยติดตามวัคแอคติวิติของ เอ็นไชม่ืไคติเนลต่อปริมาตรของของ เหลวท่ีได้จากทาง เดิน
อาหาร แต่ละส่วนดิอทางเดินอาหารส่วนกระ เนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระ เนาะอาหาร) ส่วน 
ลำไล้ (ไล้ต่ิง-ทวารหนัก) และส่วนทางเดินอาหารท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ท่ีแต่ละช่วง 
อายุของการเจริญเติบโต จนกง 120 วัน

3 .5 .1 .1  แอคติวิตีต่อปริมาตรของ เอ็นไชม่ืไคติเนลในทางเดินอาหารส่วนกระ เนาะ 
อาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ในลูกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 

เม่ือติดตามวัคแอคติวิติของ เอ็นไชม่ืไคติเนส ในส่วนของกระ เนาะอาหารของลูกปลา 
กะนงขาว กลุ่มท่ี 1 ? งเลี้ยงด้วยอาหารรรรมชาติมี?วิต ผลการทคลองตามรูปท่ี 14ก นบว่า
แอคติวิติลูงสุคในการไฮโดรไลช่ไคดินปรากฎอย่ท่ี 2 ช่วงอายุดิอ เม่ือปลามีอายุ 29 วัน (หลัง 
จากเลี้ยงด้วยอารั้ทีเมียนาน 14 วัน) และ 88 วัน (หลังจากเลี้ยงด้วยกุ้งเคอยนาน 25 วัน) ใน 
ขa ะท่ีปริมาตรของของเหลวในทาง เดินอาหาร เน่ิมข้ีนอย่างสม่ืาเสมอตลอดเวลาของการ เจริญเติบโต 
นาน 120 วัน ข้ีงลักพนะท่ีนบเช่นน้ืคล้ายกับท่ีนบในค่าแอคติวิตีจำเนาะท่ีได้จากการดิกษาคร้ังแรก

แอคติวิตีต่อปริมาตรของ เอ็นไชม่ืไคติ เนส'ในส่วนกระ เนาะอาหารของลูกปลากระนงขาวใน 
กลุ่มท่ี 2 ? งเล้ียงด้วยอาหารลูตรลำเร็จตอนกลางวันและอาหารรรรมชาติมี?วิตตอนกลางดิน มี
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ตารางri 29 เปรียบเทียบแอคติวติของเอ็นไชมเปปThiในทางเดนอาหารส่วนสำไสื 
ของลุกปลากะนงขาวท้ัง 2 กลุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D . F . MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 2 8 . 5 0 8 2 1 4 . 2 5 4 0 . 2 4 2 0 . 7 8 8 2
BLOCK 8 3 2 6 . 0 6 6 8 1 0 4 0 . 7 5 8 1 7 . 6 3 5 1 . 4 3 9 E - 0 6
ERROR 9 4 4 . 2 4 6 16 5 9 . 0 1 5
TOTAL 9 2 9 8 . 8 2 0 26

______________

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัณ

ตารางที 30 เปรียบเทียบแอคติวิตีฃองเอ็นไซม์เปป^นในส่ๆนของทางเตินอาหาร 
ท้ังหมดของลูกปลากfcVJงขาวท้ัง 3 กลุ่ม

SOURCE SUM OF SQUARES D .F . MEAN SQUARE F RATIO PROB.

TREATMENT 3 9 6 9 . 0 9 6 2 1 9 8 4 . 5 4 8 0 . 2 7 1 0 . 7 6 6 2
BLOCK 2 5 4 4 6 . 1 2 0 a 3 1 8 0 . 7 6 5 0 . 4 3 4 0 . 8 8 3 4
ERROR 1 1 7 2 4 7 . 2 4  1 16 7 3 2 7 . 9 5 3
TOTAL 3 4 6 6 8 2 - 4 57 2.6

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
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ลักษพะคล้ายกับแอคติวิติต่อปริมาตรของปลากะนํงขาวในกลุ่มท่ี 1 กล่าวดีอแอคติวิตีมีค่าสูงสุด เม่ือ 
ปลามีอายุ 22 วัน และ 71 วัน หลังจากช่วงน้ีแล้วนอคติวิติของ เอ็นไชม่ืไคติเนฝ็จะลดลงเร่ือยๆ 
จนถึงอายุ 104 วัน รังเอ็นช่วงท่ีแอคติวิติลคลงต่ําท่ีสุค เม่ือลูกปลามีอายุ 120 วัน (รูปท่ี 14ข>
เช่นเดียวกันกับปริมาตรของของ เหลวในทาง เดินอาหารส่วนของกระ เนาะอาหารของลูกปลากลุ่มน้ีก็ 
เน่ีมมากข้ันตามอายุของลูกปลาอย่างสม่ืา เสมอ เช่นกัน

ล้าหรับนอคติวิตีต่อปริมาตรของเอ็นไชมื่ไคติเนสไในล่วนของกระ เนาะอาหารของลูกปลา 
กะนงขาวกลุ่มที่ 3 ร ังเล ี้ยงด ้วยอาหารสูตรล้าเร็จเสริมด้วยอาหารธรรมชาติม ีร ัว ิต 3 ครง/ลัปคาห 
พบว่าแอคติวิติสูงสุดในการไฮโดรไลชไคตินอยู่ในช่วงที่ปลามีอายุ 88 วัน รื่งเอ็นค่าแอคติวิติลูงสุด 
อย่างเด ่นรัด และค่าแอคติวิติต่อปริมาตรลดลงตํ่าสุคเมื่อปลามีอายุ 104 วัน รื่งอยู่ในช่วงระยะที ่
ปลากินเนื้อปลาข้าง เหลีอง เน ียงอย่าง เดียว รังผลการดีกษานี้อยู่ในระยะที่ปลามีอายุ เท่ากับการ
ดีกษาแอคติ:วิติ-จำเนาะ อย่างไรก็ตามโดยเฉนาะในลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 3 น้ี จากการดีกษา
เนี่อคุการนีนฟ่สภานของนอคติวิตีต่อปริมาตรของเอ็นไชมื่ไคติเนส เมื่อปลามีอายุผ่าน'พน 104 วันไป 
แล้ว จนถึงอายุ 120 วัน นบว่าแอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไชมื่ไคติเนสสามารถที่จะเนี่มขั้นได้
ตามชนิดของอาหารที่ให้โคยมีอารื่ทีเมียผสมกับเนื้อปลาข้าง เหลีองเอ็นอาหารแก่ลูกปลากะนงชาวอึก 
ครงหนี่ง (รูปที่ 14ค)

ล้าพรับรูปแบบของการผลิตเอ็นไชม่ืไคติเนสในกระเนาะอาหารของลูกปลากะนงขาวท้ํง 3 
กลุ่มน้ี เห็นได้รัดเจนว่าไม่มีความลัมนันธกับปริมาตรชองของเหลวท่ีผลิตข้ันในกระเนาะอาหารแต่
อย่างใด เนราะในขพะท่ีปริมาตรชองของเหลวท่ีมีการผลิตเน๋ึมข้ันตามอายุและขนาดของลูกปลา แต่ 
ปรากฎว่าแอคติวิติของเอ็นไชม่ืไคติเนสกลับไม่แปรผันตามแต่อย่างใดยังคงแปรผันตามชนิดของอาหาร 
อันมีไคตินเอ็นองคประกอบท่ีล้าคัณของอาหารท่ีปลากินเข้าไป

3 .5 .1 .2  แอคติวิติต่อปริมาตรของ เอ็นไชม่ืไคติ เนสในทาง เดินอาหารส่วนล้าไล้ 
(ไล้ต่ีง-ทวารหนัก) ของลูกปลากะนงขาวกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3

เมื่อทำการวัคแอคติวิต ิต่อปริมาตรของเอ็นไชมื่ไคติเนสในทางเดินอาหารส่วนลำไล้ชองลูก 
ปลากะนงขาวในกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 นบว่ามีลักษพะคล้ายคลีงกับในส่วนชองกระเนาะอาหาร 
ดีอมีนอคติวิติลูงสุคอยู่ในช่วงอายุ 4 5 -8 8  วัน ในกลุ่มที่ 1 และช่วงอายุ 2 9 -8 8  วัน ในกลุ่มที่ 2 
รื่งค่าสูงสุดในลูกปลากลุ่มๆ 1 ที่ไดัรับอาหารธรรมชาติมีรัวิต จะมีค่าสูงกว่าค่าที่วัคได้ในลูกปลากลุ่ม 
ท่ี 2 รังได้รับอาหารสูตรล้าเร็จกับอาหารธรรมชาติมีรัว ิต จะเห็นได้ว่าในช่วงที่ปลามีอายุ 104- 
120 วัน จะมีค่าแอคติวิติของเอ็นไชมื่ตํ่ามาก (รูปที่ 1รก, 15ข) เมื่อเปรียบเทียบค่าแอคติวิต ี
ในส่วนของล้าไล้กับส่วนของกระเนาะอาหารนบว่าแอคติวิติในส่วนของล้าไล้มีค่าตํ่ากว่าในส่วนของ 
กระเนาะอาหาร

แอคติวิติของ เอ็นไชม่ืไคติเนสต่อปริมาตรของของ เหลวในส่วนของลำไล้ของลูกปลา 
กระนงขาวกลุ่มท่ี 3 นบว่ามีค่าสูงสุดท่ีอายุ 88 วัน (กินกุ้งเคอยเสริมนาน 25 วัน) และต่ีาสุค
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เม่ือปลามีอายุ 104 วัน (กินเนอปลาข้างเพลีอง เมื่นอาหารเสืริมอย่างเดียวนาน 15 วัน) โดยท่ี 
แอคติวิติในช่วงแรกค่อนข้างเม่ืนไปด้วยความสม่ืาเสมอไม่สูงต่ําแตกต่างกัน แต่เมื่อปลาเรี่มเข้าลุ่
อายุ 71 วัน แอคติวิติเร่ีมมีค่าสูงช้ินมากท่ีสุดเม่ือปลามีอายุ 88 วัน หลังจากน้ันแอคติวิติจีงค่อย  ๆ
ลดลงจนถึงระดับต่ําสุค เม่ือปลามีอายุ 104-120 วัน ช้ิงเม่ืน'วันล้ีนสุ'ดการฑคลอง (รูปท่ี 15ค) 
อย่างไรก็ดิจากการดีก!ทการนีนสภานแอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไชม่ืไคติเนส ภายหลังจากท่ีปลามี 
อายุ 104 วัน (กินเน้ือปลาผสมกับอารทีเมียเม่ืนอาหารเสริม) นบว่านอคติวิติของเอ็นไชม่ืไคติเนส 
สามารถเน่ิมช้ินได้เนียงเล็กน้อย เท่าน้ันเม่ือ เทียบกับในส่วนของกระ เนาะอาหาร

ส่าหรับรูปแบบการลัง เคราะห็ เอ็นไชม่ืน้ันไม่แปรผันตามปริมาตรของของ เหลวท่ีผลิตช้ินใน 
ส่าไลั รูปแบบเช่นน้ืมีลัก!«นะคล้ายกับรูปแบบการผลิตเอ็นไชม่ืไคติเนสต่อปริมาตรในส่วนกระเนาะ
อาหารของลูกปลากะนงขาว'ทง 3 กลุ่มทดลอง

3 .5 .1 .3  แอคติวิตีต่อปริมาตรของ เอ็นไชม่ืไคติ เนสในทาง เดินอาหารทงหมด 
(หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ของลุกปลากะพงขาวกลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3

เพื่อดีก!ทข้อมูลสนับสนุนการดีกษาแอคติวิติต่อปริมาตรซอง เอ็นไชมื่ไคติ เนลในส่วนซอง 
กระ เนาะอาหารและส่วนของส่าไล้ โดยการดีกษาแอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไชมื่ไคติเนสในส่วน 
ของทางเดินอาหารฑั้งหมดของลุกปลากะนงขาวฑั้ง 3 กลุ่มทดลอง นบว่ารูปแบบในการลังเคราะห็ 
เอ็นไชมื่ไคติเนส'ในลุกปลา 2 กลุ่ม ดีอ กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มที่ 2 มีลัก!«นะคล้ายคลีงกัน และข้อมูลที่ 
ได้ยังเมื่นการสนับสนุนข้อมูลในส่วนของกระเนาะอาหารและส่วนของลำไล้ได้เมื่นอย่างดี โดย
เฉนาะข้อมูลในทางเดินอาหารของลุกปลากะนงขาวในกลุ่มที่ 1 (รูปที่ 16ก และ 16ร) และข้อมูล 
แอคติวิติของ เอ็นไชมื่ไคติ เนสในทาง เดินอาหารทงหมดของลุกปลากะนงขาวในกลุ่มที่ 2 ชิ้งแสดงให 
เห ็นช่วงการลังเคราะหเอ็นไชมื่ไคติเนสสูงสุดว่ามีอย่ 2 ช่วงจริงๆ ดีอ ช่วงที่ปลามีอายุ 29 วัน 
และช่วงที่ปลาอายุ 88 วัน เว้นแต่ว่าแอคติวิติของเอ็นไชมื่ในปลากลุ่มที่ 2 จะมีค่าตํ่ากว่าในปลา 
กลุ่มแรกอย่างข้คเจนเท่านั้น ส่าหรับในปลากลุ่มที่ 3 มีลักษทเะรูปแบบการลังเคราะห็ที่ไม่ได้บ่ง
ถึงลักษทเะการลังเคราะห็เอ็นไชมื่ 2 ช่วงอย่างข้คเจนมากนัก กล่าวดีอ แอคติวิติจะค่อยๆเพื่มชิ้น 
จากอายุ 15 วัน และเนมชิ้นสูงสุดเมื่อปลาอายุ 45 วัน หลังจากนี้จะมีค่าค่อนข้างคงที่หรีอเนิ่มได  ้
บ้างเล ็กน้อย จนถึงวันที่ปลาอายุได้ 88 วัน แล้วจีงลดตํ่าสุดเมื่อปลามีอายุ 104 วัน (รูปที่ 16ค) 

เมื่นที่น ่าลังเกตุว่าปริมาตรของของเหลวในทาง เดินอาหารฑงหมด (พลอดอาหาร-ทวาร 
หนัก) ของลุกปลากะนงขาวที่เลื้ยงในอาหารกลุ่มที่ 3 จะมีค่าตํ่าที่สุดและเกีอบไม่มีการเนิ่มปริมาตร 
มากนัก เมื่อลุกปลามีอายุมากชิ้น ปริมาตรของของ เหลวในทางเดินอาหารของลุกปลาในกลุ่มที่ 2 
จะสูงกว่าในกลุ่มที่ 3 ในช่วงที่ลุกปลากินเนื้อปลาข้าง เหลีอง เมื่นอาหารแต่ปริมาตรของของ เหลวใน 
ทาง เดินอาหารจะมีค่าสูงสุดในลุกปลากลุ่มที่ 1 ที่ทำการ เลี้ยงด้วยอาหารธรรมชาติมี?วิตโดยตลอด 

อย่างไรก็ตามการดีกษาถึงการนีนลภานของแอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไชมื่ไคติเนสใน 
ส่วนของทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 3 โดยให้กินอารทีเมียผสมกับปลาข้างเหลีองนับ
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เอ็นการยีนยันถังความสามารถในการลัง เคราะห็ไคติ เนสในส่วนของกระ เนาะอาหารและส่วนของ 
ส่าได้อย่างยัดเจน โดยนบว่าภายหลังจากที่ปลามีอายุตั้งแต่ 104 วัน ช้ิน'ไป นบว่าแอคติวิติต่อ
ปริมาตรของ เหลวของ เอ็นไชมไคติ เนสสามารถ เน่ีมช้ินจน๓ อบถังระดับแอคติวิติสูงสุด

ผลการดิกษายังแสดงให้เห็นอีกว่า นอคติวิติชองเอ็นไชม่ืไคติเนสต่อปริมาตรของของ เหลว 
ในทางเดินอาหารของลุกปลา ชิ้งเลี้ยงด้วยอาหารธรรมชาติมียัวิต (กลุ่มท่ี 1) จะมีค่าสูงท่ี
สุด ติดตามด้วยกลุ่มท่ี 2 ชิ้งเลี้ยงด้วยอาหารสูตรสำเร็จตอนกลางวัน อาหารธรรมชาติมียัวิตตอน 
กลางติน และกลุ่มท่ี 3 ยังกินอาหารสูตรสำเร็จเสริมด้วยอาหารมียัวิต 3 คร็ง/ลัปคาพ มีค่าต่ําท่ีสุด 
เช่นเดียวกันกับปริมาตรของของ เหลวในทาง เดินอาหารต้ังหมดชองสูกปลาในกลุ่มท่ี 1 อ็สูงกว่าลุก 
ปลาในกลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 ยังจะมีค่าตํ่าสุดเช่นกัน

3 .5 .2  ความด้มนันธระหว่างแอคติวิติของ เอ็นไชม่ืฑริปยันต่อปริมาตรในทาง เดินอาหารส่วน 
ต่างๆ กับช่วงอายุของการเจริญเติบโตของลุกปลากระนงชาว 

เตรียมสารละลายเอ็นไชมตามวิธีข้อ 2 .4 .6 .3  ทำการติดตามวัคแอคติวิติของเอ็นไชม 
ตามวิธีข้อ 2 .4 .7 .2  โดยติดตามวัคแอคติวิติของ เอ็นไชมฑริปยันในทาง เดินอาหารแต่ละส่วนติอ
ทางเดินอาหาร ส่วนกระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ส่วนส่าไลั (ได้ตี่ง-ทวาร 
หนัก) ส่วนทางเดินอาหารต้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ที่แต่ละช่วงอายุของการเจริญเติบโต 
จนอายุ 120 วัน

3 .5 .2 .1  นอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไซมฑริปยันในทางเดินอาหารส่วนกระเนาะ 
อาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) และส่วนส่าได้ (ได้ติ่ง-ทวารหนัก) ในลุกปลากะนงขาว 
กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3

ทำการติดตามวัคแอคติวิติต่อปริมาตรของ เหลวของ เอ็นไชมทริปยันในลุกปลากะนงขาว 
กลุ่มท่ี 1 ยังเลี้ยงด้วยอาหารธรรมชาติมียัวิตตลอดการทดลอง ปรากฎว่ามีแอคติวิติสูงสุดอยู่ในระยะ 
แรกๆ โดยเฉนาะเม ื่อปลามีอาย ุ 2 2 -2 9  วัน (กินอาร็ฑีเมียนาน 13 วัน) ยังนบว่าแอคติวิติมีค่าสูง 
สุด แต่เมื่อปลามีอายุมากชิ้นแอคติวิติจะค่อยๆ ลดลง โคยรปแบบของการลังเคราะห็เอ็นไชมื่น ี้
ไม่ด้มนันธกับชนิดของอาหาร ยี่งลุกปลามีอายุมากปริมาตรของของ เหลวในทาง เดินอาหารของ
ลุกปลาก็จะเนี่มชิ้นตามอายุจนถังอายุ 104 วัน ผลการทคลองนบว่าเมื่อลุกปลามีการผลิตของเหลว 
ในส่าได้มาก แอคติวิติของ เอ็นไชมื่ต่อปริมาตรของ เหลวในทาง เดินอาหารกลับลดลง เร ื่อยๆ ( รุปท่ี 
17ก) แสดงว่าลุกปลาน่าจะมีการลัง เคราะห็เอ็นไชมื่ได้คงที่หริออาจนัอยลงเมื่อลุกปลามีอายุมากชิ้น 
ในลุกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 2 ชิ้ง เลี้ยงด้วยอาหารสูตรสำ เร็จตอนกลางวันและอาหารธรรมชาติมียัวิต 
ตอนกลางคีน ปรากฎว่าแอคติวิติมีค่าสูงอยู่ในช่วงที่ปลามีอายุ 56 วัน (ก ินอาร ็ท ีเม ีย-ก ุ้งเคอยนาน  
22 วัน) และสูงที่สุคอายุ 88 วัน (ก ินกุ้งเคอยเอ็นอาหารนาน 17 วัน)
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เก ี่ยวก ับ ร ูป แบ บ ก ารล ัง  เค ร า ะ ห ์ เอ็น'ไชมนี้น1พ นว ่าม ีร ูปแบบการก ัง เค ราะห ์ค ล ายจะล ัม น ัน ธ  
ก ับ ป ร ิม าต ร ข อ ง ข อ ง เห ล ว ใน ท าง เด ิน อ าห าร  (ร ูป ท ี่ 17ข ) น ับแต ่ล ูกปลาอาย ุ 1 0 4 - 1 2 0  วัน แอคต ิว ิต ี 
ต ่อ ป ร ิม าต รข อ ง เห ล ว ใ น ท าง เด ิน อ าห าร จ ะ ล ด ล ง อ ย ่าง ม าก  ข ึ้ง อ า จ เห ็น ไ ค ้ว ่า ใ น ช ่ว ง น ี้ก า ร ล ัง เค ร า ะ ห ์ 
เอ ็น 'ไชม ท ร ิป ร ิน จะข ้าลงห ร ีอม ีค ่าคงท ี่ก ็อาจเห ็น 'ไป 'ไค ้

ลำพ ร ับ ใน ล ูกป ลากะน งข าวกล ุ่ม ท ี่ 3  น บ ว ่าค ่าน อ ค ต ิว ิต ิส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุค อ ย ่ใน ช ่วงอ าย ุเช ่น  
เค ียวก ัน ก ับ ล ูกป ลากะน งขาวกล ุ่ม ท ี่ 2  ค ีอ น บ ว ่าน อคต ิว ิต ิส ูงส ุดอย ่ใน ช ่วงท ี่ป ลาม ีอาย ุ 8 8  วัน โดยม ี 
ร ูป แ บ บ ก าร ล ัง เค ร าะ ห ์เอ ็น ไ ช ม ส ูงข ึ้น ต าม อ าย ุ ข ึ้ง เม ี่อ  เป ร ียบ เท ียบ ค วาม ล ัม น ัน ธระห ว ่างแอ ค ต ิว ิต ิก ับ  
ป ร ิม าต รข อ งข อ ง เห ล ว ใน ล ำไค ้ข อ งล ูก ป ล าแ ล ้วน บ ว ่า  ในข[นะท ี่ลำไค ้ม ีการผล ิตของ เห ลวไค ้น ัอย
ป ราก ฏ ว ่าแ อ ค ต ิว ิต ีก ล ับ ม ีค ่าล ูงอ ย ่าง เห ็น ไ ค ้ร ัด  (ร ูป ท ี่ 17ค )

จากการ เปรียบเทียบค่าแอคติวิตีต่อปริมาตรของ เอ็นไชมทริปชินในทาง เดินอาหารส่วน- 
ลำไค้ของลูกปลากะนงขาวทง 3  กลุ่ม ปรากฏว่าแอคติวิตีในกลุ่มท่ี 2 และกลุ่มท่ี 3 มีค่าลูงกว่าใน 
กลุ่มท่ี 1 โดยเฉนาะในช่วงท่ีปลามีอายุมากข้ึน นบว่าแอคติวิตีลูงกว่ากันมาก รัอท่ีน่าลังเกตประการ 
หน่ึงก็คีอ ในขทเะท่ีแอคติวิตีต่อปริมาตรของเอ็นไชมทริปชิน ในกลุ่มท่ี 2 และ กลุ่มท่ี 3  มีค่าสงมาก 
แต่ปรากฏว่าปริมาตรของชอง เหลวในลำไค้กลับมีค่าน้อยลง และตรกว่าปริมาตรท่ีวัคไค้ในทาง เดิน 
อาหารของลูกปลากระนงขาวในกลุ่มท่ี 1 อย่างรัดเจน

ใน ก ารด ิก »าค รงน ี้ไม ่น บ แอ ค ต ิว ิต ิต ่อ ป ร ิม าต รข อ ง เอ ็นไชมฑ ริปช ินในล ํวนของกระ เน า ะ  -  
อ าห ารข อ งล ูก ป ล าท ง 3 กลุ่ม ต ล อ ด ช ่ว ง อ า ย ุข อ ง เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เล ย

3 . 5 . 2 . 2  แอค ต ิว ิต ิต ่อป ร ิม าต รช อง เอ ็นไชมฑริปช ินในทาง เด ินอาห ารฑ ํ้งห มด 
(ห ล อ ด อ าห าร -ท ว าร ห น ัก ) ข อ งล ูกป ล าก ระน งข าวก ล ุ่ม ท ี่ 1 กลุ่มที่ 2  และกลุ่มท ี่ 3

ในลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 1 ชิงเลี้ยงด้วยอาหารธรรมชาติมีชิวิต ตลอดการทดลอง นบว่า 
แอคติวิติของเอ็นไชมในช่วงอายุ 15 วัน มีค่าตํ่ามาก และจะเนิ่มขึ้นตามอายุจนดิง 29 วัน จงมีค่า 
แอคติวิตึลูงสุค และคุเหมีอนว่าจะมีค่าลดลงเล็กน้อยหริอเกีอบคงที่ไปจนดิงอายุ 120 วัน ในขทเะท่ี 
การลัง เคราะห็ของ เหลวในลำไค้ม ีการ เนิ่มขึ้นตามขนาดและอายุของปลา จากการดิกษาแอคติวิติต่อ 
ปริมาตรของ เอ็นไชมทริปชินในทางเดินอาหารของลูกปลากะนงชาวนี้แสดงให้เห็นอย่างรัดเจนว่า 
รูปแบบการลัง เคราะห์เอ็นไชมในทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาวกลุ่มนี้ สามารถสนับสนุนข้อมูล 
ของรูปแบบการลังเคราะห์เอ็นไชมทริปชินในลำไค้ไค้อย่างรัดเจน เนราะภายในทาง เดินอาหารนี ้
เองนบว่าในขทเะที่ปลากะนงขาวมีการลัง เคราะห์ของ เหลวในทาง เดินอาหารมากขึ้น แอคติวิตีของ 
เอ็นไชมกลับมีค่าลดลงหริออาจคงที่ (รูปที่ 18ก) ลำหรับในลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 2 ช ิงเล ี้ยงด ้วย  
อาหารสูตรลำเร็จตอนกลางวันและอาหารธรรมชาติมีชิวิตตอนกลางดิน ปรากฏว่านับตงแต่ปลามีอาย ุ
15 วัน เอ็นค้นไป แอคติวิตีของเอ็นไชมจะมีค่าสูงขึ้นเรื่ออ,) จนดิงอายุ 88 วัน ชิงแอคติวิตีมีค่าสูง 
สุด และกลับลดลงอย่างรวดเร็วเมอปลามีอายุไค ้ 104 -  120 วัน
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เกี่ยวกับรูปแบบของการลัง เคราะหเอ็นไชมื่ฑริป?นเนิ่มชิ้น โดยลัมนันธกับการเนิ่มชิ้นของ 
อายุและขนาดของลูกปลา ในขณfcท่ี'พบ'ว่าการกัง เคราะนของ เหลวในบาง เดินอาหารนี้ค่อนข้างคงที ่
แต่เมื่อปลามีอายุ 104-120 วัน แอคติวิตีต่อปริมาตรของของเนลวจะลดลงอย่างรวดเร็ว ชิ้งอาจ 
เอ็นผล เนึ๋องมาจาก เอ็นไชมื่ฑริป?นอาจมีการลัง เคราะหลดลงพริอค่อนข้างคงที่แต่การลัง เคราะห 
ของเหลวในบางเดินอาหารนี้กลับมีค่าลูง (รูปที่ 18ช) ส่วนรูปแบบของการลังเคราะหเอ็นไชมื่
ฑริป?นในลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 3 มีรูปแบบการลังเคราะหเอ็นไชมื่ฑริป?นคล้ายคลงกันมากกับลูกปลา 
กะนงขาวกลุ่มที่ 2 กล่าวคึอนับตงแต่อายุ 15-120 วัน ปรากฏฎว่าแอคติวิติมีค่าสงชิ้นเรื่อยๆ ตาม 
การ เนิ่มชิ้นของอายุ แต่การลัง เคราะน เอ็นไชมื่ที่เนี่มชิ้นค่อน,ข้าง เนิ่มชิ้นไปอย่างช้าๆ ส่าหรับรูป
แบบของการลัง เคราะนของ เหลวในบาง เดินอานารของลูกปลากะนงขาวในกลุ่มที่ 3 ก็มีลักษ{นะการ 
ล ังเคราะห เนิ่มชิ้นตามอายุและขนาดของปลา เช่นเคียวกับรูปแบบการลัง เคราะนของ เหลวในส่าไล  ั
ชองลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 1 และ กลุ่มท่ี 2 แต่อ ัตราการลังเคราะหข้ากว่ามากจนคูเหมีอนว่าจะ 
มีค่าค่อนข้างคงที่ (รูปที่ 18ค) ในข[นะที่ปริมาตรของของเหลวในบางเดินอาหารบั้งหมดจะมีการเนิ่ม 
ชิ้นไค้อย่างข้าๆ

3 .5 .3  ความลัมนันธระหว่างนอคติวิติของเอ็นไชมื่เปป?น และปริมาตรของเหลวในบาง 
เดินอาหารส่วนต่างๆ กับช่วงอายุของการ เจริญเติบโตของลูกปลากะนงขาว 

เตรียมสารละลายเอ็นไชมตามวิรีข้อ 2 . 4 .6 . 4  บำการติดตามวัคแอคติวิติของเอ็นไชม 
ตามวิธีข้อ 2 . 4 .7 . 4  โดยติดตามวัค่แอคติวิติของเอ็นไชมเอ็ป?นต่อปริมาตรชองเหลวที่ไค้จากทาง 
เดินอาหารแต่ละส่วนคีอ บางเดินอาหารส่วนกระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) 
ส่วนส่าไลั (ไล้ต ี่ง-ทวารหนัก) และบางเดินอาหารบั้งหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ที่นต่ละช่วง 
อายุของการเจริญเติบโตจนถึง 120 วัน

3 . 5 . 3 . 1  แอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไชมเอ็ป?นในทาง เดินอาหาร ส่วนกระ เนาะ 
อาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ของลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มที่ 3 

ปรากฏว่าแอคติวิติของ เอ็นไชม เปป?นต่อปริมาตรในบาง เดินอาหาร ส่วนกระ เนาะ
อาหารของลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 1 ชิ้งไค้รับอาหารธรรมชาติมี?วิตค่อนข้างผันแปรตามชนิดของ
อาหาร โดยนบ'ว่ามีค่าลูงสุดอยู่,ในช่วงระหว่าง อายุ 4 5 -8 8  วัน โดยในระยะแรกที่บคลอง ชิ้งปลา 
มีอายุ 29 วัน จะมีค่าแอคติวิติลูงใกล้เคียงกันจนกระทั่งลูกปลาอายุไค้ 45 วัน ภายหลังจากนั้นไป 
แล้วแอคติวิติกลับค่อยๆ ลดลงจนถึงค่าตํ่าสุค และกลับเนิ่มชิ้นอีกครงจนเกีอบเท่าแอคติวิติลูงสุค ใน  
วันท่ี 88 (ก ินก ุ้งเคอย) แล้ว'จงลดลงเมื่อลูกปลาเรมกินเนื้อปลาลับจนตลอดตี่นสุคการทดลอง
ส่าหรับรูปแบบการลังเคราะหเอ็นไชมคูเหมีอนว่าจะแปรผันตามชนิดของอาหาร ( รูปท่ี 19ก)

เมื่อติดตามคีกษาแอคติวิติต่อปริมาตรของเอ็นไชมเอ็ป?นในทางเดินอาหารส่วนกระเนาะ 
อาหารในลูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 2 และ 3 นบว่ามีลัก!«นะคล้ายกันมากบั้งแอคติวิติ และรูปแบบของ
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การผลิ»นอ็นไชม โดยนบว่าระดับสูงสุดของแอคติวิติอยู่ท่ีช่วงอายุ 88 วัน ส่าหรับช่วงอายุก่อนและ 
หลัง 88 วัน น้ันบีการดังเคราะห็เอ็นไชม่ืค่อนข้างคงท่ีไม่ค่อยแปรผันตามชนิดของอาหารข้ดเจน 
เหบีอนกับท่ีนบในสูกปลากะนงขาวกสู่มท่ี 1 แต่ลักษ{นะส่าดัญท่ี เหบีอนกันทุกกลุ่มทดลองคีอบีค่าแอคติวิตี 
ในกระเนาะอาหารสูงท่ีสูคท่ีอายุ 88 วัน ส่วนข้อแตกต่างคีอ แอคติวิตีต่อปริมาตรของเหลวใน
ปลากลุ่มท่ี 2 และ 3 บีค่าสูงกว่าค่าท่ีวัคไค้ในกลุ่มท่ี 1 เกีอบ 2 เท่า แต่กลับนบว่าการดังเคราะห็ 
ของเหลวในกระเนาะอาหาร โดยเฉนาะในปลากลุ่มท่ี 3 บีค่าตามาก และค่อนข้างจะคงท่ีผิคกับ 
ปลาในกลุ่มท่ี 1 ชิงบีการดังเคราะห็ของเหลวในกระ เนาะอาหารไค้มากและการดัง เคราะหน้ีแปร­
นนตามการเน่ีมช้ินของอายุและขนาดของสูกปลา (รูปท่ี 19ข, 19ค)

3 . 5 . 3 . 2  นอคติวิติต่อปริมาตรของ เอ็นไชม์เปปชินในทาง เดินอาหารทั้งพมด 
(หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ของสูกปลากะนงขาวกลุ่มที่ 1 กลุ่มท่ี 2 และกลุ่มที่ 3

แอคติวิตีต่อปริมาตรของ เอ็นไชม่ืเอ็ปชินในทาง เดินอาหารท้ังหมดของลูกปลากะนงชาว 
ท้ัง 3 กลุ่มทดลอง ท่ีเล้ียงค้วยอาหารต่างชนิดกัน บีความคล้ายคลิงกันมาก โดยเฉ'นาะแอคติ'วิตี 
ช้ิงบีระดับเน่ึมช้ินในระยะแรก  ๆ โดยแปรผันตามอายุและขนาดของลูกปลา แต่ภายหลังจากอายุ 29 
วัน ผ่านไปแล้ว แอคติวิติจะค่อย  ๆ ลดลงข้า  ๆ จนถงล้ีนสุคการทดลอง ช้ิงปรากฎการ{นเช่นน้ีแสดงให้ 
เห็นว่าแอคติวิติของเอ็นไชม่ืเปปชินมิไค้แปรผันตามชนิดชองอาหาร หรึออายุและขนาดของปลาแต่อย่าง 
ใด และน่าจะบีการลังเคราะห็ด้วยปริมาทเคงท่ี หริอน้อยลงเม่ือลูกปลาบีอายุมากช้ิน (รูปท่ี 20ก, 
20ข , 20ค) เม่ือของ เหลวบีปริมาตรมากช้ิน แอคติวิตีต่อปริมาตรของเอ็นไชม่ืเปปชินกลับลดลงใน 
ขทเะท่ีปริมาตรของชอง เหลวในทางเดินอาหารน้อยลง แอคติวิตีต่อปริมาตรของเอ็นไชม่ืกลับ เน่ิมมาก 
ช้ิน ดังกรรของแอคติวิติชองเอ็นไชม่ืต่อปริมาตรของลูกปลากะนงขาวในกลุ่มท่ี 2 และ 3 จะบีค่าสูง 
กว่าในลูกปลากลุ่มท่ี 1 ในขถเะท่ีการดัง เคราะห็ของ เหลวในส่านของกระ เนาะอาหารหริอในทาง 
เดินอาหารท้ังหมดจะไม่ไค้บีการดังเคราะห็เน่ีมช้ินอย่างรวดเร็วกลับบีค่าค่อนข้างคงท่ี โดยเฉนาะ 
อย่างย่ีงในลูกปลากลุ่มท่ี 3

3 .6  ผลการดิกษาความดัมนันรระหว่างแอคติวิติฃอง เอ็นไชมื่ย่อยอาหารต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหาร 
ในส่วนต่างๆ ของทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาว ในช่วงอายุของการเจริญเต ิบโต
เม ื่อทำการเล ี้ยงนาน 120 วัน

3 . 6 . 1  ความดัมนันรระหว่างแอคติวิติของไคติเนสต่อนี้าหนักของเดินอาหารในทางเดิน 
อาหารส่วนต่างๆ กับช่วงอายุทางเจริญเติบโตของลูกปลากะนงขาว 

เตรียมสารละลายในข้อ 2 . 4 . 6 . 3  ทำการติดตามวัคแอคติวิติของเอ็นไชมื่ตามวิ!ข้อ
2 . 4 . 7 . 3  โดยติดตามวัคแอคติวิติของ เอ็นไชมื่ไคติเนสต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหารที่ไค้จากทาง เดิน



นอ
»พํ

ริร
 

(ห
น่ว

อ/
ม»

.พ
รแ

อร
!ห

»ว
ใน

หา
ร!

รน
อา

หา
ร

800-

600-

400

2 0 0 -

rpàP•5•7l
I

ก ข ค

8.0 - • แอ«รริ* • !!อ8ดิริทิ •  นอ«รวิร
A ü ริมา*รแอร!หaว'tvTทร!รมอาหาร A  ปริมา*รแอร!ห»วในหาร!รนอาหาร A  ปริมา*รแอร!ห»วในหาร!รนอาหาร

6.0 -
9 ^ '

4.0 - /r>cv r v v y  '
2.0 -

ร / ^ 8 ร ,

15 22 29 45 56 71 88 104 120 15 22 29 45 5 6 71 88 104 120 15 22 29 45 56 71 88 104 120
อายุห»*'รรากฟ้'กออก!ป้นตัว (ว*''น) อายุห»*'รราก■ตักออก!ป้นตัว (ว*'น) อายุห»'รรากา}'กออก!ป๋นตัว (ว''น)

ร ู ป ท ี ่  2 0 แ ร ด ง ค ว า ม  4เ ม ท ,บ อ ,,ร ะ ห ว ่ า ง น อ ค ต ิ ว ิ ต ิ / ม ? ) . « อ ง เ อ น ไ ใ ! ม ์ เ ป ป  Tl น ใ น ท า ง เ ต ิ ม อ า ห า ร ใ า ง ห ม ด  

( ห ร อ ด อ า ห า ร  -  ท ว า ร ห น ั ก )  ร ก ป ร า ก ะ ,พ ง « า ว  ก ร ุ ่ ม ท ี ่  ( I )  ก ร ุ ่ ม ท ี ่  ( 2 )  ก ร ุ ่ ม ท ี ่  ( 3 )
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อาหารแต่a t ส่วน คิอทางเดินอาหารส่วนกระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ส่วน 
ลำไล้ (ไล้ต่ีง-ทวารหนัก) แสะส่วนของทางเดินอาหารท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ท่ีนต่ละ 
ช่วงอายุของการเจริญเติบโต จนกง 120 วัน

3 . 6 . 1 . 1  แอคติวิติต่อนี้าหนักทางเดินอาหารของเอ็นไชมื่ไคติเนส ในส่วนของ 
กระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) ในส่วนของลำไล้ (ไล ํต ี่ง-ทวารหนัก) กับ 
ช่วงอายุของการเจริญเติบโตของลูกปลากะนงขาว

จากการติดตามดิกษาแอคติวิติต่อนํ้าหนักทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาวทั้ง 3 กลุ่ม 
ทดลอง ริงไค้รับอาหารแตกต่างกัน ปรากฏว่า นอคติวิติในส่วนของลำไลํและกระเนาะอาหารของ 
ลูกปลาทั้ง 3 กลุ่ม มีลักษพะที่คล้ายคลีงกันมาก โดยมีค่าลูงสุดตงแต่ปลามีอายุ 29 วัน ( ริงเอ ็นวัน  
เริ่มการตรวจสอบแอคติวิตี) หลังจากนี้นแอคติวิติจะค่อยๆ ลดลงจนถึง*เนสุดการทคลอง และนับตง 
แต่ปลาอายุ 56 -1 2 0  วัน นบว่าแอคติวิติของไคติเนสในทางเดินอาหารทั้ง 2 ส่วน ค่อนข้างคงที่ 
และสมาเสมอ ขึ้งนบไค้ในลักพ)เะ เช่นเคียวกันนื้ทั้ง 3 กลุ่มการทคลอง แต่อย่างไรก็ตามเห็นไค  ้
ค่อนข้างข้ดจนว่าแอคติวิติของเอ็นไชมื่ไคติเนสในลูกปลากลุ่มที่ 2 และ 3 ในระยะแรกๆ จะมีค่าตี่า 
กว่าแอคติวิติของไคติเนสที่วัคไค้จากลูกปลาในกลุ่มที่ 1 ประมาทเ 2 เท่าตัว (รูปที่ 21ก , 21ข, 21ค)

รูปแบบของการลังเคราะห็เอ็นไชมื่ไคติเนสในลูกปลากะนงขาวทั้ง 3 กลุ่มทดลอง มีลักพนะ 
กลับกันกับการเจริญ (developed) ของลำไล ัและกระเนาะอาหาร กล่าวดิอ เม ื่อทางเด ินอาหาร 
ส่วนต่างๆ ของลูกปลากะนงราวมีการนั«เนาลูงขึ้น (โทหนักทางเดินอาหารเนื่มมาทขึ้น) ในขพะที่ลูก 
ปลามีอายุมากขึ้นค้ายนี้น ค่าแอคติวิติของไคติเนสต่อนํ้าหนักทางเดินอาหารของปลาจะลดลง (ดังรูป 
ท่ี 22ก , 22ข, 22ค)

3 . 6 . 1 . 2  นอคติวิติของ เอ็น'ไชมื่ไคติ เนสต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหารในส่วนของทาง เดิน 
อาหารทั้งหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ของลูกปลากะนงขาว

นบว่ารูปแบบการลัง เคราะห็เอ็นไชมื่ไคติเนสในส่วนนี้ คล้ายคลงกับรูปแบบการลัง เคราะห  ็
เอ็นไชมื่ไคติเนสในส่วนของกระเนาะอาหารและส่วนของลำไล้ ในลูกปลากะนงขาวทั้ง 3 กลุ่ม ค่า 
แอคติวิติของ เอ็นไชมื่ต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหารของลูกปลาจะยังคงผันแปรในทางกลับกันกับการ เน่ิม 
ขึ้นของนี้าหนักลำไล้หริอนํ้าหนักกระเนาะอาหาร (รูปที่ 23ก , 23ข, 23ค)

3 . 6 . 2  ความลัมนันริ่ของแอคติวิติของเอ็นไชมื่ฑริปรินต่อนํ้าหนักทางเดินอาหาร ในทางเด ิน  
อาหารส่วนต่างๆ กับช่วงอายุของการเจริญเติบโตของลูกปลากระนงขาว 

เตรียมสารละลายในข้อ 2 . 4 . 6 . 2  ทำการติดตามวัดแอคติวิติของเ อ็นไชมื่ตามวิรีข้อ
2 . 4 . 7 . 2  โดยติดตามวัคแอคติวิติชอง เอ็นไชมื่ทริปริน ต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหารที่ไค้จากทาง
เดินอาหารแต่ละส่วน คีอ ทางเดินอาหารส่วนกระเนาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) 
ส่วนลำไล้ (ไล ้ต ี่ง-ทวารหนัก) และส่วนของทางเดินอาหารทั้งหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ท่ี 
แต่ละช่วงอายุของการเจริญเต ิบโต จนถึง 120 วัน
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3 . 6 . 2 . 1  แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ต ่ อ น า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ า ห ' ร ข อ ง เ อ ็ น ไ ช ม ื ่ ท ร ิ ป ! น  ใ น ส ่ ว น ข อ ง ล ำ ไ ล ้  

( ไ ล ้ ต ิ ่ ง - ท ว า ร ห น ั ก )

ตรวจพบแอคติวัติต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหารของ เอ็นไชมื่ฑริปชินเฉพาะในทาง เดินอาหาร 
ส่วนลำไล้ของลูกปลากะพงขาวทั้ง 3 กลุ่มและไม่นบแอคติวิติในส่วนชองกระเพาะอาหารเลย โดย 
พบว่าแอคติวัติระยะแรกมีค่าลูง (ปลาอาย 29 วัน) หลังจากนั้นแอคติวัติจะค่อยๆ ลดลงเรื่อยๆ จน 
ถงลี้นลุคการทคลอง ชิงลักษ{แะเช่นนี้คล้ายกับแอคติวัติต่อนํ้าหนักทางเดินอาหารของเอ็นไชมื่ไคติ เนล 
ดังรายงานแล้วช้างต้น (รูปที่ 24ก, 24ฃ1 24ค) และจะนบว่าแอคติวัติชองฑริปชินต่อนํ้าหนักทาง 
เดินอาหารในลูกปลาที่เล ี้ยงด้วยอาหารลูตรลำเร็จเลริมด้วยอาหารธรรมชาติมีช ีว ัต 3 ครง/ลัปคาห  ์
(กลุ่มที่ 3) จะมีค่าลูงลุดเมื่อลูกปลาอายุ 22 วัน

3 . 6 . 2 . 2  แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ต ่ อ น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร ช อ ง เ อ ็ น ไ ช ม ื ่ ท ร ิ ป ช ิ น ใ น ส ่ ว น ข อ ง ท า ง  

เ ด ิ น อ า ห า ร ท ั ้ ง ห ม ด  ( ห ล อ ด อ า ห า ร - ท ว า ร ห น ั ก )

ล ำ ห ร ั บ แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ช อ ง ฑ ร ิ ป ช ิ น ต ่ อ น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง  เ ด ิ น อ า ห า ร ใ น ส ่ ว น ข อ ง ท า ง  เ ด ิ น อ า ห า ร ท ั ้ ง ห ม ด  ก ็  

น บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ์ ก ั บ น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร ใ น ล ั ก ษ ( น ะ ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ิ ง ก ั บ แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ใ น ล ำ ไ ล ้

เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ร ู ป แ บ บ ช อ ง ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ง เ อ ็ น ไ ช ม ื ่ ฑ ร ิ ป ช ิ น ใ น ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ช อ ง ล ำ ไ ล ้  

แ ล ะ ส ่ ว น ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร ท ั ้ ง ห ม ด  เ ป ร ี ย บ  เ ท ี ย บ ก ั บ น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร  เ ม ื ่ อ ล ู ก ป ล า อ า ย ุ ล ู ง ช ิ ้ น น ั ้ น  ม ี  

ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ท า ง ก ล ั บ ก ั น ก ั บ ก า ร  เ พ ิ ่ ม ช ิ ้ น ข อ ง น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร  ( ร ู ป ท ี ่  2 5 ก ,  2 5 ข ,  2 5 ค )

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ต ร ว จ น บ แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ข อ ง ท ร ิ ป ช ิ น ใ น ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น ก ร ะ เ พ า ะ -  

อ า ห า ร  ( ห ล อ ด อ า ห า ร - ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร )  ข อ ง ล ู ก ป ล า ก ะ พ ง ข า ว ท ี ่ ช ่ ว ง อ า ย ุ ต ่ า ง ๆ  เ ล ย

3 . 6 . 3  ความล้มพันธ์ชองแอคติวัติของเอ็นไชมื่เปปชินกับนํ้าหนักทางเดินอาหารส่วนต่างๆ 
กับช่วงอายุของการเจริทุ!เติบโตของลูกปลากะพงขาว 

เตรียมลารละลายในข้อ 2 . 4 . 6 . 4 ทำการติดตามวัดแอคติวัติชองเอ็นไชมื่ตามข้อ -
2 . 4 . 7 . 4 โดยติดตามวัคแอคติวัติชอง เอ็นไชมื่เก ็ป:ชินต่อนํ้าหนักทาง เดินอาหารที่ไต้จากทาง เดิน
อาหารแต่ละส่วน คีอ ทางเดินอาหารส่วนกระเพาะอาหาร (หลอดอาหาร-กระเพาะอาหาร) ส่วน 
ลำไล ้ (ไล ้ต ิ่ง-ทวารหนัก) ส่วนของทางเดินอาหารทั้งหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก) ที่แต่ละช่วง 
อายุของการเจริท ุ!เต ิบโต จนกงอายุ 120 วัน

3 . 6 . 3 . 1  แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ต ่ อ น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ ' ! ห า ร ข อ ง เ  อ ็ น ไ ช ม ื ่ เ ป ป ! น  ใ น ส ่ ว น ช อ ง

ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร  ( ห ล อ ด อ า ห า ร - ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร )  ส ่ ว น ล ำ ไ ล ้  ( ไ ล ้ ต ิ ่ ง - ท ว า ร ห น ั ก )

ป ร า ก ฎ ว ่ า แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ข อ ง เ ป ป ช ิ น ต ่ อ น ํ ้ า ห น ั ก ท า ง  เ ด ิ น อ า ห า ร ใ น ช ่ ว ง ก ร ะ เ พ า ะ อ า ห า ร  แ ล ะ

ล ำ ไ ล ้ ข อ ง ล ู ก ป ล า ก ะ พ ง ข า ว ท ั ้ ง  3  ก ล ุ ่ ม ท ด ล อ ง  น บ ว ่ า แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ ม ี ค ่ า ล ู ง ล ุ ค เ ม ื ่ อ ป ล า ม ี อ า ย ุ ไ ต ้  2 9  ว ั น  

แ ล ะ แ อ ค ต ิ ว ั ต ิ จ ะ ล ด ล ง โ ด ย ล ำ ด ั บ  แ ล ะ น บ ว ่ า ม ี ร ู ป แ บ บ ก า ร ล ั ง  เ ค ร า ะ ห เ อ ็ น ไ ช ม ื ่ ค ล ้ า ย ค ล ิ ง ก ั บ ร ู ป แ บ บ ก า ร  

ล ั ง  เ ค ร า ะ ห  เ อ ็ น ไ ช ม ื ่ ท ร ิ ป ช ิ น อ ย ่ า ง ม า ก  ค ึ อ  ม ี ก า ร ล ั ง  เ ค ร า ะ ห  เ อ ็ น ไ ช ม ื ่ ล ั ม พ ั น ธ ์ ใ น ท า ง ก ล ั บ ก ั น ก ั บ ก า ร  เ พ ิ ่ ม  

ช ิ ้ น ช อ ง น ี ้ า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ น อ า ห า ร  ( ร ู ป ท ี ่  2 6 ก ,  2 6 ข ,  2 6 ค )



ร ุ บ เ ท ี ่  2 4  n i )  ค ง ค ว า ม # ม ' พ ั บ ธ ์ ร ะ ท ว ่ า ง แ อ ค ต ิ ว ิ ต ี ต ่ อ ก ร ั ม บ ่ า ห น ั ก ร ำ ไ ร ํ ข อ ง 1 อ บ ไ Ti ม ท ร ิ * บ ! ! บ ใ บ ร ำ ไ #

( ไ ^ ง -  ท ว า ร ห บ ั ก )  ร ก ป ร า ก ะ ■ พ ง ข า ว  ก ร ุ ่ ม ท ี ่  ( I )  n j j j j Â  ( 2 )  กสื ' ม ^  ( 3 )
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ร ู ป ท ี ่  2 5  แ ร ด 3 ค ว า ม ร ั ม ,พ ั ' บ อ ร ะ ท ว ่ า ง แ อ ค ด ว ิ ต ิ ต ่ อ ก ร ไ ม ,น * * า ท บ ั ก ท า 3 I ต ิ ,น อ า ท า ร ข อ ง 1 0 -น 'ใ ช ม ์ท ว  ิ ป  Tj •น

ใ บ ท า น ด ี ' น อ า ห า ร  ( ห ร ล ด อ า ห า ว  -  ท ว า ร ท ' น ั ก )  ร ก ' ป ? ! า ก : ‘พ ง ข า ว  ก ร ่ ม ท ี ่  ( I )

ก ร ั ม ท ี ่  ( 2 )  ก ร ่ ม ท ี ่  ( 3 )

ออ
CO



ร ุ ป ท ี  2 6  แ ล ด ง ค ว า ม ล ้ ม  vT' น อ ร ะ ห ว ่ า ง แ อ ค ต ิ ว ิ ด ี ต ่ อ ก ร ั ม บ ่ า ห น ั ก ก ร ะ เ . ' พ า ะ อ า ห า ร ข อ ง 1 อ น ั ๒ ม \ บ ่ บ ่ ช ิ น  

ใ บ ก ร ะ เ ' พ า ะ อ า ห า ร  ( ห ล อ ด อ า ห า ร  -  ก ร ะ ! . ' พ า ะ อ า ห า ร )  ล ก บ ล่ า ก ะ ' พ ง ข า ว  ก ล ุ ่ ม ท่ี (ท
กร ุ่ม ท ี่ (2 ) กล ุ่มท ี่ (3 )
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3 .6 .3 .2  แอ คติ:วิตีต่อน้ําหนัก'ทางเดินอาหารใเองเอ็นไชม๗ปชินไนส่วนของทางเดิน 
อาหารท้ังหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก)

ปรากฎว่าแอคติวัติของเอ็นไชมเปปชินในทางเดินอาหารท้ังหมดของลูกปลากะนงขาวท้ัง 
3 กลุ่มทดลอง ช่ิงกินอาหารต่างกันมีรูปแบบการส่งเคราะห็เอ็นไชมคล้ายคล้งกันมาก และเช่น เคียว 
กับรูปแบบการส่งเคราะห็เอ็นไชมทริปชิน คีอมีการส่งเคราะห็เอ็นไชมตรงข้ามกับการเพ่ิมช้ินของใท- 
หนักทางเดินอาหาร (รูปท่ี 27ก, 27ข, 27ค)

3.7 ผลการตรวจสอบคุทเภานน้ําในบ่ออนุบาล

คุกเภานของนาในบ่ออนุบาลทางสกายะ โดยเฉนาะความเค็ม, นี.เอช. และอุกเหภูมิทำ 
การวัคทุกวัน วันละ 2 คร้ัง เวลา 7.30 น. และ 14.00 น. ส่วนปริมากเอ๊อกชิเจน ช่ิงละลาย 
ในน้ําทำการวัค 1 คร้ังทุก  ๆ 2 วัน นบว่าคุทเภานของน้ําทางสกายะไม่ค่อยมีการเปล่ียนแปลงมาก 
นัก ดังแสดงในตารางท่ี 15 ช่ิงแสดงให้เห็นว่าปริมาทเอ๊อกชิเจนท่ีละลายในน้ําอยู่ในช่วง 6 .8-7 .5  
มีลลิกรัม/ลตร อกเหภูมิเฉล่ียเวลาเข้า 27 .ธ0 เซลเชียล เวลาเย็นประมาทเ 28.7° เซลเชียล 
ความเค็มของน้ําประมาทเ 30.3 ส่วนในนัน และ พ.เอช. ประมาทเ 7.0 ตลอดการทคลอง



ร ู ป ท ี ่  2 7  แ ^ ค ง  R ว า ม ล ั ม ,พ ,น ธ ์ ร ะ ท ว ่ า ง แ  อ ด  ด ิ ว ิ ต ิ ด ่ อ ก ร ั ม ม า ห น ั ก ท า ง เ ด ิ ม ท า ง อ า ห า ร ช อ ง เ อ ม ไ . ป ม , เ ป ป ! ] ม  

ใ ม ท า ง เ ด ิ ม อ า ห า ร  ( ห ล อ ด อ า ห า ร  -  ท ว า ร ห ม ั ก )  ล ุ ก ,ป ล า ก ะ ห ง ช า ว  ก ล ุ ่ ม ท ี  ( I )

ก ร ุ่ม ท ี่ (20  กล ุ่ม ท ี่ (3 )
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ต า ราง ท ี ่  31 บนทึกจอมูลที ่ งแวคลอม

ว ั น อ า ย ุ ส ภ า น ล ี ่ ง แ ว ด ล ้ อ ม อ ั ต ร า ส ่ ว น ก า ร ห ม า ย เ ห ต

อ ุ ท เ ห ภ ู ม น ํ ้ า อ ุ ท เ ห ภ ู ม ิ อ า ก า ศ พ ี .  1 อ ช อ อ ก ? เ จ น  

ท ี ่ ล ะ ล า อ ใ น

ค ว า ม เ ค ็ ม เ ป ล ี ่ ย น ไ ท

น ํ ้ า ( m g / 1 ) (  1  ต ั น )

*

2 7 / 5 1 5 7 7 . 5 3 2 . 0 0 7 0  X ค ั ด ข น า ด

เ ย ็ น 2 8 . 2 3 1 . 0 *

เ ช ้ า 2 7 . 7 2 9 . 5

3 / 6 2 2 7 . 5 6 . 8 3 1 . 5 0 7 0  X ใ ช ้ ย า ค ล อ แ ร ม -

เ ย ็ น 2 8 . 9 3 1 . 0 เ ฆ ่ น ิ ก อ ล น า น

เ ช ้ า 2 6 . 9 2 7 . 0 1  ล ้ ป ด า ห

1 0 / 6 2 9 7 . 2 7 . 1 2 9 . 5 0 8 0  X

เ ย ็ น 2 8 . 5 2 9 . 0

เ ช ้ า 2 7 . 0 2 9 . 5 *

1 7 / 6 4 5 7 . 5 7 . 1 3 0 . 0 0 8 0  X ใ ช ้ ย า เ พ ื ่ อ

เ ย ็ น 2 8 . 5 3 0 . 0 ฆ ่ า แ อ น า น

เ ช ้ า 2 8 . 0 2 8 . 5 * # 1  ส ื ป ค า ห ์

2 6 / 6 5 6 7 . 0 7 . 0 2 9 . 9 0 8 0  X

เ ย ็ น 2 9 2 9 . 7

เ ช ้ า 2 7 . 5 2 8 . 7 *

3 / 7 7 1 7 . 2 6 . 9 3 1 . 0 0 8 0  X

เ ย ็ น 2 9 . 5 3 0 . 0

เ ช ้ า 2 7 . 5 2 8 . 0 *

1 9 / 7 8 8 7 . 0 6 . 8 3 0 . 0 0 8 0  X ใ ช ้ ย า เ พ ื ่ อ

เ ย ็ น 2 9 . 0 3 1 . 0 ฆ ่ า แ อ น า น

เ ช ้ า 2 8 . 0 2 9 . 0 1  ส ื ป ค า ห ์

4 / 8 1 0 4 7 . 0 6 . 9 3 0 . 0 0 8 0  X

เ ย ็ น 2 8 . 5 3 1 . 0 0

เ ช ้ า 2 7 . 5 2 9 . 5 * #

2 0 / 8 1 2 0 7 . 1 7 . 0 0 3 0 . 0 0 8 0  X

เ ย ็ น 2 8 . 9 3 0 . 5

A v e r a g e  เ ย ็ น 2 8 . 7 2 9 . 5 7 . 2 7 . 0 3 0 . 0 0

p e r  d a y  เ ช ้ า 2 7 . 5

% ค ํ ค ข น า ค

เ ๆ ค • ป ื น าคน a  ะ ใ ช 7 ท เ ม ท น ่ อ ง ก ่ น t  ๆ ล น บ ฅ m  ร  f l  ( 7 5 0  ม ก . ค ก อ แ ร ม  l i t  น ก โ ) ล / น า  /  ต ไ ]  )
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