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บทท่ี 4

วิจาร»พลและสรุป

4 .1  ลักษ»ะชองลูกปลากระนงชาวที่ใช้ทดลอง

ลูกปลากระนงขาวที่เตรียมไว้ล้าพรับทดลองไค้มาจากการผสมของพ่อพันร แม่'พันรเคียวกัน 
ในสภานแวดล้อมเพมีอนกันและลูกปลามีอายุ เท่ากัน ทำการอนุบาลค้วยโรติ เน่อรตั้งแต่ลูกปลาอายุ
2 -1 3  วัน ก่อนน่ามาทดลองทำการคัดขนาดให้มีความยาวและนํ้าหนักเฉลี่ยใกล้เคียงกันมากที่สุค 
ฉะนั้นจีงมีความมั่นใจไค้ว่าความผันแปรหรีอความแตกต่างที่เกิดกับลัตวทดลองควรจะเมั่นผลกระทบ 
มาจากปัจจัยที่ใช้ทดลองเอง โดยที่อายุและขนาดของลูกปลาหรีอปัจจัยอันอาจจะสิบเนื่องมาจาก
พันธุกรรมของลัตว์นั้น มีอิทธิพลน้อยมากหรีอไม่มีเลย และการจัดบ่อแบบ Randomized com p lete  
b lock  (RB) ในการทคลองค!งนี้ก็เนื่อกำจัดความผันแปรอันอาจจะเกิดจากปัจจัยอื่นๆ ท่ีมี'ใช่ปัจจัย 
ของการทดลอง

ลักษ»ะของการวางแผนแบบลุ่มในบล็อคจะแบ่งหน่ายทดลองที่ไค้รับฑรีทเมนต์ออกเมั่น -  
กลุ่มๆ โดยแต่ละกลุ่มจะมีทุกทรีฑเมนต์รวมเรียกว่าบล็อค โดยกำหนดให้จำนวนของหน่วยทดลองใน 
แต่ละบส็อคเท่ากับจำนวนทรีฑเมนตั้ที่ใช้ทดลอง ? งการทคลองนี้ใช ้หลักเก»‘ก์ในการจัดบล็อค 2
ประการคีอ บล็อคเนื่องจากขนาดลูกปลา?งสิอ เมั่นปัจจัยภายในหน่วยทดลองเอง และบส็อคเนื่อง 
จากการไค้รับอิทธิพลของแลงสว่างที่ไม่เท่ากัน?งทึอเมั่นปัจจัยภายนอกหน่วยทดลอง

4 .2  ผลการคีกษาเปรียบเทียบคักยภาพและรูปแบบการเจ?[ไทติบโค'

4 .2 .1  อัตราการรอดและอัตราการเจริก ุ)เต ิบโต
จากการวิเคราะห็ช้อมูลเกี่ยวกับอัตราการรอดของลูกปลากระนงขาวที่ทำการคีกษาในตู้

กระจก ด้วยวิธิวิเคราะห็วาเรียนชที่ระดับความเ?อมั่น 95 % (ตารางท ี่ 2) พบว่าลูกปลากระพงขาว
ที่เลี้ยงด้วยอาหารมี?วิตตลอดการทดลอง (กล่มทดลองที่ 1) ม ีอัตราการรอดไม่แตกต่างอย่าง

ไ £  „ ' ’ _ 4  
มีนัยล้าคักุ)จากกลุ่มลูกปลากระพงขาวทีเลียงด้วยอาหารมี?วิตฅอนกสางคีนสลับกับอาหารลูตรล้าเรีจ
ตอนกลางวัน (กลุ่มทดลองที่ 2) และในกลุ่มที่เล ี้ยงด้วยอาหารสูตรล้าเร็จเสริมด้วยอาหารมี?วิต
3 ครั้ง/ล ัปดาห์ (กลุ่มทดลองที่ 3 )  ส่วนอัตราการรอดระหว่างลูกปลากระพงขาวในกลุ่มที่ 1 และ
ในกลุ่มที่ 3 แม้จะไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติก็ตามแต่พอจะมอง เห็นไค้กงแนวโน้มว่าอาหารมี
?!วิตที่'ใช้'ในการอนุบาลลูกปลากระพงขาวให้ผลในค้านอัตราการรอคดีกว่าอาหารสูตรล้าเร็จ
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เมื่อ'วิเคราะห็ชอ้มูลการIจรีณเติบโตทั้งในด้านนํ้าหนักและความยาวด้วยวิริวิเคราะห็ 
วาเรียนชที่ระดับความ เร่อมั่น 95 % ดังตารางที่ 4 , 5 นบว่าลุกปลากระนงขาวในกลุ่มที่ 1 มีอัตรา 
การเจริญเติบโตแตกต่างอย่างมีนัยส่าคั(ไ!ยิ่งจากลุกปลากระนงขาวในกลุ่มที่ 2 และ 3 แต่อัตรา 
การเจริญเติบโตระหว่างกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส่าดัทุ) ร ่งแสดงให้เห็น 
ชัดเจนว่าอาหารมีชีวิตและอาหารสูตรสำเร็จที่ใช้อนุบาลลุกปลากระนงขาวมีอิทรินลอย่างมีนัยสำคัญ 
ต่ออัตราการเจริญเติบโตของลุกปลากระนงขาวตลอดระยะเวลา 4 เดีอนที่ทำการทดลอง และ เมื่อ 
ทดสอบหาความแตกต่างระหว่างอิฑรินลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของลุกปลากระนงขาว ผล
การติกษาปรากฏว่าอาหารมีชีวิตให้ผลการเจริญเติบโตของลุกปลากระนงขาวดีที่สุค ส่วนอาหารมี
ชีว ิตผสมอาหารสูตรสำเร็จและอาหารสูตรสำเร็จเสริมด้วยอาหารมีชีวิต 3 ครง/สืปคาห็ ให้ผลด้าน 
การเจริญเติบโตต่อลุกปลากระนงขาวไม่แตกต่างกันและมีประสิทริภานลัอาหารมีชีวิตไม่ได้

จากผลการติกษาดังกล่าวลามารถสรุปได้ว่า อาหารมีชีวิตที่ใช้อนุบาลลุกปลากระนงขาว 
มีประสิฑริภานดีกว่าอาหารสูตรสำเร็จทั้งในด้านอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอด ร่งผลการ 
ติกษานี้มีลักษณะเช่นเดียวกับการติกษาของบังอร ศรีมุกดา (2 5 2 6 );  ริคา เพชรมณี (2 5 2 8 );  
ขวัญฤทัย ถนอมเกียรติ และค{นะ (2 528) ร่งรายงานว่าลุกปลากระนงขาวที่อนุบาลด้วยอาหาร
ไม่มีชีวตนั้นมีอัตราการรอดและอัตราการ เ จริณ เติบโตตํ่ากว่านวกที่อนุบาลด้วยอาหารมีชีวิต สา เหตุท่ี 
ส่งผลให้อาหารมีชีวิตมีประสิทริภานช่วยให้การอนุบาลลุกปลากระนงขาวได้ผลดี อาจเนองมาจาก  
อาหารสูตรส่าเร็จที่เตรียมชิ้นเองนั้นขาคลารอาหารที่จำเห็นต่อการ เจริญเติบโตของลุกปลา เช่น
กรดอะมิ'โน และกรดไขมันที่จำเห็น ฯลฯ แต่ในอาหารมีชีวิต เช่น อาร่ท ีเม ีย ก ังเคอย จะอุดมด้วย 
ลารอาหารเหล่าน ี้ ด ังตารางที่ 2 ,  3  ดังนั้นการเสิอกชนิดของอาหารมีชีวิตมาอนุบาลลุกปลาวัย 
อ่อนนี้จะเห็นปัจจัยที่สำคัทุ!ยิ่งที่จะทำให้การอนุบาลลูกปลาได้ผลดีหริอไม่ อาหารมีชีวิตดังกล่าวจะต้อง 
มีความเหมาะสมกับขนาดชองปากลุกปลาอุดมด้วยตุ[นค่าทางโภชนาการและปริมา[นอาหารที่ให้ต้อง 
มากนอ (N ash, 1977; Watabe, 1979; G ir r in , 1979) ร่งในการทคลองครั้งนี้เห ็น
การยากที่จะควบคุมมิให้อาหารบางส่วนละลายนํ้าได้แมัจะใช้วุ้นเห็นตัวยิคเกาะ (b in d e r )  ก็ตาม 
ดังนั้นจังอาจเห็นไปได้ว่าคุณค่าทางอาหารบางส่วนของอาหารสูตรสำเร็จต้องสูทุ!เสิยไปบ้าง นอก
จากนี้ในการทดลองได้ใช้ปริมาณโปรตีนประมากเ 6 6 .9  เปอร์เชนต่ ชีงอาจเห็นค่าโปรตีนที่ยังไม  ่
เหมาะลมต่อการเจริญเติบโตของลุกปลากระนงขาวก็เห็นได้

อย่างไรก็ตามแม้ว่าในการทดลองนี้การอนุบาลลุกปลากระนงขาวด้วยอาหารมีชีวิตจะให้ 
ผลดีที่ลุคก็ตาม แต่อาหารสูตรสำ เร็จที่ลร้างชิ้นมานี้น่าจะมีคุณลมบัติ เหมาะสมนอที่จะใช้อนุบาลร่วม
กับอาหารมีชีวิตเห็นการลดปัญหาบางส่วนลงได้ ร ่งอาจเห ็นไปได้ว ่าอาหารมีช ีว ิตเม ื่อเสริมด้วย
อาหารสตรส่าเร็จบางทีจะลามารถลดความอ่อนแอของปลาลงได้ ทั้งนี้เนราะสิงหนึ่งที่ล ังเกตจาก
การทดลองแสดงให้เห็นชัดว่าอายุของลุกปลากระนงขาวที่ เลี้ยงได้ขนาดโตพอลมควร อายุประมาณ
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25 วัน ขนาดประมา(น 1 .2 - 1 .5  เชนติเมตร จะทำการฝ็กไห้ก ินอาหารลตรสำเร็จได้ง ่ายกว่าลก 
ป?ทอายุ 13-15 วัน ขนาดประมาน 0 .3 - 0 .5  เซนติเมตร และจากลักษณะนิลัยของลูกปลากระนงขาว 
ที่จะไม่เก็บอาหารกินเมื่อตกลงสู่นี้น ฉะนั้นข้อคำนิงในๆารทำอาหารก็ดีออัตราความเร็วไนการที่
อาหารจมนา, ขนาด ราคา คุณค่าทางอาหาร ฯลฯ รีเงต้องไห้นอดิและเหมาะสมกับการกินของลูกปลา

สำหรับอัตราการรอดของลูกปลากระนงชาวที่ทำการดีกษาไนตู้กระจกนั้น แม้ว่าลูกปลาไน 
กลุ่มทดลองที่ 1 จะให้ผลสูงสุด แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการอนุบาลโดยทั่วๆ ไปแล้วนับว่ายังไม่สูงนัก 
เนราะนอกจากปลาจะตายไปด้วยอิทธินลฃองอาหารเองแล้วบางส่วนปลายังกินกันเองอีกด้วย รี[งการ 
เลี้ยงไนตู้กระจกนี้ปลามีขนาดแตกต่างกันอย่างมาก จนไม่สามารถแบ่งเอ็น 3 ขนาดได้ ฉะน้ันตัวท่ี
ใหญ่ที่สุคบางตัวจงต้องคัดออกไปแล้วถีอว่าตายไปจากการทดลอง ทำให้อ ัตราการรอดไม่ส ูงเท ่าที่ควร

อย่างไรก็ตามไนการทคลองครั้งนี้มีได้มุ่งเป๋าประสงค์ไปที่การปรับองค์ประกอบของอาหาร 
สูตรสำ เร็จให้เหมาะลมต่อการเจริณเติบโตของลูกปลากระนงขาวเอ็นหลัก เนียงแต่ต้องการดีกษา
ว่าชนิดของอาหารหริออายุของลูกปลามีอิทธินลต่อรูปแบบของการลังเคราะห์เอ็น'ไชมื่ ไนทางเดิน
อาหารของลูกปลากระนงขาวหรีอไม่ เท่านั้น

4 .3  การดีกษาชนิดชอง เอ็นไชมื่ย่อยอาหารไนทาง เดินอาหารชองลูกปลากระนงชาว

จากการทคลองนบว่าในทางเดินอาหารของลูกปลากระนงขาวมี เอ็นไชมื่ที่ทำการดีกษาได้ 
3 ชนิด (จากการดีกษาทั้งหมด 4 ชนิด) ได้แก่ ไคต ิเนล, ฑริปชิน, เปปชิน สำหรับอมายเลสนั้น 
ไม่สามารถตรวจนบแอคติวิตีในทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาวได้เลย เมื่อไข้วิธิของ H ofer  
โดยไข้แป๋งเอ็นลับเลตรท อย่างไรก็ตามเมื่อทดลองไข้วิธีดังกล่าวที่ตรวจหาแอคติวิตีของอมายเลส 
ในทาง เดินอาหารของปลานิลและปลาหมอ เทศ ชิง เอ็นปลากินนีช เอ็นอาหารสามารถตรวจนบ
แอคติวิติฃองอมาย เลสได้ ดังนั้นผลการทคลองนี้จีง เอ็นการนอจะยีนยันได้ว่าลูกปลากระนงขาว เอ็น 
นวกปลากินเนื้ออย่างแท้จริง ( t r u e  c a r n iv o r o u s)  ชิงลักษณะเช่นนี้คล้ายกับการรายงานของ 
G a b rie l และ L indsay (1984) อ ้างถง L indsay และ H a rr is  (1 9 8 0 );  B ergot 
(1 9 8 1 );  H ilto n  e t  a l (1983) ช ิงกล ่าวว ่าในปลาเทราท ี่ ช ิงเอ็นปลากินเนื้ออย่างแท้จริง 
จะไม่ม ีเอ็นไชมื่ย ่อยคาร็โบไฮเครต โดยเฉ'พาะอย่างย ิ่งเอ ็นไซม ื่เชลลูเลล ถ ้าเอาอาหารท ี่ม ีเซลล ู- 
โลส เอ็นส่วนประกอบ'ไนอาหาร'ให้ปลา เทราที่กิน ปลาจะย่อย เซลลูโลสไม่ได้และมีผลทำให้ปลามี
การเจริณเติบโตข้ากว่าปกติอ ิกด้าย
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4 .4  การสิกษา น .10ช . ท ี่เหมาt a มโนการทำงานชองเอ็นไชมื่ย ่อยอาพารในทางเดินอาพาร 
ของลูกปลากระพงชาว

4 .4 .1  ผลการสิกษา พ ี.เอ ช . ที่เหมาะลมต่อการทำงานชองไคติเนสื
จากการสิกษาผลกระทบของ พ ี.เอ ช . ต่อความสามารกในการย่อยสืบเลตรทไคตินด้วย 

ว ิÎ  in  v i t r o  นบว่า พ ี.เอ ช . ท่ี เหมาะสมต่อการทำงานของ เอ็นไชมื่ไคติเนสในทาง เดินอาหาร
ของปลากระนงขาว ท่ีอทเหภมิ 27 องศาเชลเช ียล อย่ระหว่าง 4 .5 - 5 .0  นละในสภาวะที่ พ ี.เอ ช .
O 1 j  a  ’ ข 0  1 {

ตำมากๆ เช่น ที พ ี.เอ ช . 2 .0  ไคติเนสกยังเร ่งปฏิก ิร ิยาได ้ส ูงก ึง 50 เปอรเชนตของปฏิกิริยาที่
ตรวจนบ ทเ พ ี.เอ ช . 5 ชีงเอ็นค่าที่ใกล้เคียงกับปลากินเนื้อเอ็นส่วนใหญ่อีกเช่นกัน L indsay
(1 985) รายงานว่าเอ็นไชมื่ไคติเนสในปลาเร็นโบว์เฑราที่ทำงานได้ด ิท ี่ส ุคที่ พ ี.เอ ช . 6 .0 - 6 .5
ส ่าหรับพ ี.เอช. ตํ่ากว่านื้ไคติเนสก็ยังสามารถทำงานได้ดี เช่นเคียวกัน J eu n iax  (1966) ราย
งานว่าแอคติวิตีฃองไคติเนสในปลา Cod เมื่อใช้ไคดินเอ็นสืบเลตรต จะทำงานได้ดิที่ พ ี.เอ ช .
ประมาtil 5 กรรของไคติเนสในแบคทีเรีย ร . g r is e u s  เอ็นไชมื่ไคติเนสื จะทำงานได้ดิที่สุดที่
พ ี.เอ ช . ประมากI 6 .3  และจะหยดการทำงานทันทีเมื่อ พ ี.เอ ช . ตํ่ากว่า 4 .5  ยกเว้นไคติเนสื
ในพวกสืตวมีกระดูกลันหลังชีงยังสามารถทำงานได้ดีที่ พ ี.เอ ช . 3 อุณหภูมิ 40 องศาเชลเช ียส
D onulat และคทเะ (1984) ส ิกษาพบว่าเอ็นไชมื่ไคติเนสในกระเพาะอาหาร ของปลาคอดทำ
งานได้คีที่สุคที่ พ ี.เอ ช . 4 .5 - 5 .1  และในส่าไล้อยู่ระหว่าง 5 .1 - 6 .5  ช ีงก็ม ีค ่าใกล้เคียงกับผล
การทคลองที่วัคได้ในปลากะพงขาวครํ้งนื้เช่นกัน

4 .4 .2  การสิกษา พ ี.เอ ช . ที่เหมาะสมต่อการทำงานของฑริปชีน
พ ี.เอ ช . ท่ี เหมาะสมต่อการทำงานของทริปชีนในทางเดินอาหารของสูกปลากระนงขาว 

ท่ีอทเพภูมิ 29 องศาเชลเช ียส มีค่าอยู่ระหว่าง 8 -9  ช ีงใกล้เค ียงกับการทำงานของนํ้าย ่อยภายใน  
ลำไล้ของปลาจำพวกกินเนื้อโดยทั่วไปเช่นปลาเทราที่ ชีงโดยปกติจะมี พ ี.เอ ช . อยู่ระหว่าง
7 . 6 - 8 .2  และมีการทำงานชองเอ็นไชมื่ฑริปชีนเหมาะสมที่สุดอยู่ที่ พ ี.เอ ช . 8 .2  (G rabner, 
1984) ท่ี พ ี.เอ ช . ตํ่ากว่า 6 และสูงกว่า 10 ฑริปชีน เก ๊อบไม่สามารถทำงานได้เลย

อย่างไรก็ตามผลการสิกษาในลูกปลากระพงขาวนี้เอ็นการสิกษาแบบ in  v i t r o  ชีง 
อาจให้ผลแตกต่างไปจากการสิกษาแบบ in  v iv o  บ้างก็ได้ ด ังเช ่น การสิกษาของ D onulat 
(1984) รายงานว่าเอ็นไชมื่ไคติเนสที่ทำการสิกษาแบบ in  v iv o  มีความสามารถในการ เร ่ง  
ปฏิกิริยาได้คีที่สุคที่ พ ี.เอ ช . อยู่ระหว่าง 1 .5 - 6 .5  ฑั้งนื้ชิ้นอยู่กับว่ากระเพาะอาหารของปลาใน 
ขทเะนื้นมีอาหารอยู่เต็มหรีอไม่ นอกจากนื้ยังชิ้นกับประเภทของอาหารที่ปลากินเช้าไป รวมกึงช่วง
ระยะของการย่อย ( s t a g e  o f  d ig e s t io n )  เอ็นด้น
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4 .4 .3  การกิกษา พ ี.แอช. ท ี่เหมาะลมต่อการเร่งปฏิกิร ิยาของเอ็นไชม์เปป?น
พ ี.เอ ช . ท่ี เหมาะสมต่อการเร่งปฏิริริยาของเอ็นไชม์เปป?นในผลการฑคลองนี้มิได  ้

ก ิกษ าเอาไว ้ แต่สาเหตุท ี่เล ีอกใช้ค ่า พ ี.เอ ช . ท่ี 2 .0  เน ื่องจากเอ็นช่วงของ พ ี.เอ ช  ที่มีรายงาน 
อยู่ทั่วไปในส่วนกระ เนาะอาหารของด้ตว เกีอบทุกชนิด

4 .5  ผลการกิกบาความด้มนัน?ระหว่างแอคติวิติและรูปแบบการผลิตเอนไซม์ย่อยอาแารใน 
ทางเด ินอาหารชองลูกปลากระนงชาวกับช่วงอายุการเจริทแติบโต

4 .5 .1  แอคติวิติฃองเอนไซม์ไคติ เนส
จากการกิกบาในลูกปลากระนงขาวทั้ง 3 กลุ่มทดลองโดยวัคแอคติวิติชองเอ็นไชมที่ 

พ ี.เอ ช . 5 .1  นบว่าเอนไซม์ไคติเนสลามารถสืงเคราะห์ได้ท ั้งในส่วนของกระเนาะอาหาร (หลอด 
อาห าร-กระเน าะอาหาร) และในส่วนของลำได้ (ได้ต ิ่ง-ทวารหนัก) สามารถตรวจนบได้ตั้งแต่เริ่ม 
ทำการทดลอง (ปลามีอายุได้ 15 วัน) จากผลการกิกษาความด้มนัน?ระหว่างแอคติวิติชองเอ็นไชม์ 
ไคติเนลของทางเดินอาหารลูกปลากะนงขาว เนื่อแสดงถีงรูปแบบของการด้งเคราะห์เอ็นไชม์ใน
ช่วงอายุต่างโ) ของลูกปลา จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของโปรตีน (p r o t e in  c o n c e n tr a t io n )  
มีการด้งเคราะห์ขั้นลงตามอายุและชนิดของอาหาร แต่ไม่สามารถจะบอกได้ว่าขั้นอยู่กับอายุหรึอชนิด 
ของอาหารได้อย่างข ้ดเจน เมื่อกิกษาถงรูปแบบของการด้งเคราะห์เอ็นไชม์ ในช่วงอายุต่างโ) ของ 
ลูกปลากะนงขาว จะ เห็นได้ว่าแอคติวิติจำ เนาะของ เอ็นไซม์ไคติ เนสในส่วนของกระ เนาะอาหาร
และส่วนของลำได้จะมีค่าเนิ่มขั้นสูงสุดเอ็น 2 ช่วง ช่างแรกเมื่อล ูกปลากินอาริ่ฑ ีเม ียเพ ียงอย่าง 
เคียวนาน 14 วัน ช่วงที่ 2 เมื่อลูกปลากินกุ้ง เคอย เอ ็นอาหารอย่างเค ียวนาน 25 วัน ผลการติด 
ตามแอคติวิต ีจำเนาะของ เอ็นไชม์ไคติเนสในส่วนทางเดินอาหารทั้ง 3 ส่วนคีอ ส่วนกระ เนาะ
อาหาร, ลำได้และส่วนของทางเดินอาหารทั้งหมด เนิ่อแสดงถีงรูปแบบของการด้งเคราะห์เอ็นไชม์ 
นบว่า แอคติวิตีฃองเ อ็นไชม์ไคติเนสในทา งเดินอาหารทั้ง 3 ส่วน จะ เนิ่มข้ันสูงสุด เอ็น 2 ช่วง 
ในช่วงแรก เมื่อปลาได้รับอาริ่ท ีเม ียเอ็นอาหารนาน 14 วัน (ปลาอายุ 29 วัน) ในช่วงที่ 2 เมื่อ 
ปลากินกุ้ง เคอยเอ็นอาหารนาน 25 วัน (ปลาอายุ 88 วัน) นั้นอ็แสดงให้เห็นว่าแอคติวิติของเอน­
ไซม์ไคติเนลในทางเดินอาหารทั้ง 2 ส่วนคีอ ส่วนของกระเนาะอาหารและลำได้ นบ'ว่ามีด้กษผะ 
ที่คด้ายคลีงกันทั้ง 3 กลุ่มทดลอง โดยตรวจนบว่าแอคติวิติลูงสุดของเอ็นไชม์ในการไอโดรไลชไคดิน 
อยู่ในระยะที่ปลากินอาริ่ฑีเมีย และก ุ้งเคอยเอ ็นอาหาร และจากการกิกษาแอคติวิติต่อปริมาตรของ 
ของ เหลวในทาง เดินอาหารของ เอ็นไชม์ไคติ เนลในลูกปลากะนงขาว แสดงให้เห็นว่าความ เข้มข้น 
ของเอ็นไชม์ในส่วนของทางเดินอาหารท้ัง กระ เนาะอาหาร, ลำได ้ และทางเดินอาหารทั้งหมด
จะมีค่าสูงสุด เอ็น 2 ช่วง เช ่นเค ียวกันกับค่าแอคติาติจำเนาะ ขั้งผลการทดลองทั้ง 2 ส่วน นื้เอ็น 
การสนับลนุนว่าแอคติวิติของเอ็นไซม์ไคติ เนสนื้สามารถถูกเหนี่ยวนำให้มีแอคติวิติ เนิ่มขั้นได้ด้วย
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องคประกอบของอาหารในอาหารที่ใช ้เลี้ยงคีอ ไคตีน ชีงมีอยู่ในอาริ่ท ีเมียและกุ้งเคอยเห็นส่วนใหญ  ่
ผลการตีกษาความลัมนันริ่ระหว่างแอคติวิติของไคติเนสต่อนํ้าหนักทางเดินอาหารของลูก 

ปลากะนงขาวที่อายต่างๆ กัน จะ เห็นไค้ว่านํ้าหนักทาง เดินอาหารไม่ว่าจะ เห็นส่วนของกระ เนาะ
อาหาร, ลำไค ้ ห?อทางเดินอาหารทั้งพมด จะเนี่มชิ้นอย่างสมํ่าเสมอ เมื่อลูกปลามีอายุเนี่มชิ้น แต่ 
ค่าแอคติ'วิตีฃอง เอ็นไชมื่ต ่อนํ้าหนักทางเดินอาหารจะลดลงเมื่อปลามีอายุเพชิ้น แสดงให้ เห็นว่า
ประลิทริภานของการย่อยอาหารจำนวกไคดินจะลดลงเมื่อปลามีอายุมากชิ้น ทั้งน ื้อาจจะเห็นเนราะ 
แหล่งในการผลิตเอ็นไชม์ไคติเนสในลำไค้ห?อในกระเนาะอาหารมีกลุ่มเซลเนียงบางกลุ่มเท่านั้นที่ 
ท่าหน้าที่ผลิตเอ็นไชมื่ไคติ เนลไค้ โดยที่การเนี่มชิ้นของนํ้าหนักกระเนาะอาหารหรีอลำไค้อาจเกิด
จากการสะสมของไขมันห?อการนั«เนา ( d evelopm ent) เนื้อเมื่อส่วนอื่นที่ไม่ใช่กลุ่มเชลที่ท่าหน้าที่ 
ผลิต เอ็นไชมื่ห?ออาจ เห็นเนราะทางเดินอาหารจำ เห็นค้องขยายใหญ่ เนี่อเนี่มนีนที่ในการเก็บ
อาหารก็ เห็นไค้ ผลการทดลองนื้นอสรุปไค้ว่า เอ็นไซมื่ไคติเนสในทางเดินอาหารของลูกปลา
กระนงขาวนอกจากจะผลิตไค้ในส่วนของกระเนาะอาหารและลำไค้แล้ว ยังอาจแปรผันตามชนิด 
ของอาหารค้วย โดยอาหารที่มีไคตินเห็นองคประกอบสามารก เหน่ียวนำ เอ็นไชมื่ชนิดนื้ไค้ในทางเดิน 
อาหารทั้ง 2 ส่วน ชีงเห ็นการแสดงให้เห็นขัคเจนว่าเอนไซม์ไคติเนสในลูกปลากระนงขาววัยอ่อน 
อายุ 15-120 วัน ไม่แปรผันตามการเนี่มชิ้นของอายุโดยผลการตีกษานื้สอดคล้องกับการทคลองของ 
Jeu n ia x  (1 9 6 1 );  D onulat และ Kausch (1 9 8 4 );  D onulat (1 9 8 5 ,1 9 8 6 );  
L indsay (1986) ชีงตีกษา1ในปลา S c y l 1 io r h in u s  c e n ic u la ^ ลาคอดและปลาเร็นโบวเฑราที ่
พบว่าเอ็นไชมื่ไคติเนส ในปลาดังกล่าว ผลิตมาจากส่วนผนังกระ เนาะอาหาร ลำไค ้ ไค้ตี่ง ฯลฯ 
นอกจากนื้อาจไค้จากแบคทีเรีย ปรสิต และลั่งมีชีวิตที่ลัตวนั้นกินเช้าไป ลำหรับในการทดลองของ
J eu n iax  และ D onulat นบว่าปลาที่กินครัสตา เชียนเห็นอาหารจะมีการหลั่ง เอนไซม์ไคติ เนส 
เนี่ม1ช้ิน โดย เฉนาะอย่างยิ่งในปลาที่กินครัสตา เชียนอย่าง เคียว นบว่าแอคติวิติฃอง เอนไซม์สูง
สุดในทุกส่วนของทางเดินอาหาร อย่างไรก็ตามผลการตีกษาในลูกปลากระนงขาวครั้งนื้มีความขัด
แย้งกับการตีกษาของ L indsay (1 984) ที่ท ่าการตีกษาในปลาทะเลและปลานํ้าจึคบางชนิดใน
เขตทะเลยุโรป (European m arine and f r e s h  w ater f i s h )  ชีงนบว่าไคติเนสไม่มีความ 
ลัมนันธกับการกินอาหารของปลาชีงโดยปกติจะประกอบค้วยฝ็ารไคตีนในอาหารนั้นๆ

เกี่ยวกับการนั«เนารูปแบบของการค้ง เคราะห็เอ ็นไชม์ไคติ เนสในทางเดินอาหารของลูก 
ปลาน้ัน L i n d s a y  ( 1985) ไค้ท ่าการตีกษาในลูกปลาเร็นโบว่เทราที่ก ่อน และหลังนักเห็นตัว ผล 
การทดลองนบว่าเอ็นไชม์ไคติเนสสามารถตรวจนบไค้ในฃพะเมื่อปลาอยู่ในช่วงการ เจริภุ)ระยะ Yolk 
S BC s t a g e  และมีระดับของเอ็นไชม์ลูงสุด เมื่อปลามีอายุ 50 วัน หลังนักออก เห็นตัว ลำหรับลูก 
ปลากระนงขาวที่ท่าการตีกษานื้สามารถตรวจนบเอ็นไชม์ไค้ตั้งแต่เริ่มท่าการตีกษาคีอปลามีอายุ 15 
วันหลังนักออก เห็นตัว ดังนั้นจํงเชีอว่าเอ็นไชม์ไคติเนลในลูกปลากระนงขาวน่าจะมีชิ้นก่อนที่ปลามี
อายุ 15 วัน เพราะการ เกิดและการนั«เนาของเอ็นไชม์ควรจะมีควบลู่ไปกับการเกิดอวัยวะแสะ
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ลักพ!ะทาง เน ื้อเยื่อของทาง เดินอาหารลูกปลากระนงขาววัยอ่อน โดยที่เอ็นไชมื่ไคติ LUลควรจะนบ 
ได้ตั้งนต่ปสามีอายุ 2 วัน เนราะระยะนี้ถุงสะสมอาหารเริ่มยุบตัวและนบตับ สำไลั ท่อทางเดิน 
อาหาร ชีงมีลักพ!ะตรงแสะลี้นรวมตั้งพบตับอ่อนเอ็นกลุ่มๆ (ชลอ ลมสุวรรกเและคณะ 2528)
ลมมุติฐานตังกล่าวนี้น่าจะมีความเอ็นไปได้ค่อนข้างสูง โดย เฉนาะเมื่อปลามีอายุ เข้าสู่วันที่ 5 -6
เอ็นไชมื่ไคติ เนลน่าจะมีชิ้นแร้วและมีการพ«เนาเนี่มจนก๊งอายุ 15-23 วัน ชิ้นตามสำตับ ชีงระดับ
เอ็นไชมื่ควรจะมีการท่างานสงชิ้น เนื่องจากปลามีการนัทเนาระบบทางเดินอาหารสมบูรณ์เต็มที่เช่น 
เดียวกับโต เต็มวัย ตังนี้นจีงน่าจะได้มีการดิกษาก๊งรูปแบบการนั«เนาและแอคติวัติของเอ็นไชมื่ชนิดนี้ 
ในระยะที่ปลาเอ็นไข่ นักออกเอ็นตัวจนก๊งอายุ 15 วัน ว่ามีรูปแบบของการผลิต เอ็นไซมื่เอ็นอย่าง 
ไร ตั้งนี้เนราะในขณะที่ปลากะนงขาวอยู่ในระยะวัยอ่อน ชีงกินโรติเน ัอริ่เอ็นอาหารก็ควรจะมี
ไคติ เนสช่วยย่อยเปลีอกของโรติ เนัอริ่ด้วย จะเห็นได้จากแอคติวัติจำเนาะของเอ็นไชมื่ที่ตรวจนบ
ในช่วงที่ปลามีอายุ 2 2 -2 9  วัน ในลูกปลา กลุ่มท่ี 1 และกลุ่มที่ 2 มีค่าสูงมากในขณะที่ปลาในกลุ่มที่ 
3 จะให้ค่าแอคติวัติในแต่ละส่วนชองทาง เดินอาหารไม่สูงนัก

อน่ืง เนื่องจากในการดิกษาครั้งนี้ ลามารกตรวจนบแอคติวัติของ เ อ็นไชมื่ไคติเนลได้ตั้ง
ในส่วนของกระ เนาะอาหารและในส่วนของสำไร้ โดยในส่วนกระ เนาะอาหารลามารถตรวจนบแอค- 
ติวัติได้สูงสุด สำหรับแหล่งที่ผลิตเอ็นไชมื่ไคติเนลในลูกปลากระนงชาว ยังไม่ลามารกกำหนดได้แน่ 
นอนว่าส่วนใดเอ็นแหล่งผลิต เนราะจากการดิกษาฃอง D o n u l a t  ( 1984) อ ้างก ๊ง O k u t a n i  

(1966) นบว่าไคติ เนลในทางเดินอาหารของ L a t e o b r e b r a x  j a p o n i c u s  ส่วนหน่ืงผลิต
มาจากแบคทีเรียในสำไร้ของปลาหรีอในอาหารที่ปลากินและอีกส่วนหนื่งผลิตชิ้นเองจากเนื้อเยื่อทาง 
เดินอาหาร และ D o n u l a t  ( 1986) อีกเช่นกันที่นบว ่ า ในปลาคอด เอ็นไชมื่ไคติเนลที่ใข้ย่อย
อาหารผลิตมาจากเน ื้อเย ื่อทางเด ินอาหารเอง โดยไม่ลัมนันริ่กับแบคทีเรียหรีอปรลิตในทางเดิน
อาหารแต ่อย ่างใด สำหรับเอนไชมื่ไคติเนลในลูกปลากระนงขาวที่ท ่าการดิกษาในครั้งนี้ม ีได้แยกเอา 
เฉนาะผนังกระ เนาะอาหาร ( g a s t r i c  mucosa) ของ เหลวในทาง เดินอาหาร (g u t c o n te n t)  
ออกจากกันรวมตั้งยังมีได้ดิกษาปริมาณแบคทีเรียที่ย่อยสลายไคตินในทางเดินอาหารของปลาอีกด้วย 
จํงยังมีอาจสรุปได้ว่า ไคติเนลที่นบในทางเดินอาหารของลูกปลากระนงขาวผลิตมาจากส่วนของผนัง 
สำไร้หรีอส่วนของของ เหลวภายในสำไร ้เน ียงอย่าง เดียว แต่ท่ีแน่นอนท่ีสุด การที่ลามารถตรวจนบ 
แอคติวัติของไคติ เนลไม่ว่าจะ เลี้ยงด้วยอาหารชน่ดใคก็ตามในทุกส่วนของทาง เดินอาหารย่อม เอ็น 
การยืนยันว่าม ีการลังเคราะห็เอนไชมื่ไคติเนลในทางเดินอาหารได้อย่างแน่นอน D onulat (1986)  
ดิกษาผลของอาหารต่างชน่คต่อการท่างานของเอ็นไชมื่ไคติ.นสในปลาคอดโดยเปรียบ เทียบกับกลุ่ม 
ควบคุมชีงอดอาหาร ผลปรากฏว่าในปลาที่กินครัลตาเชียนมีชีวัตอย่างเดียวมีแอคติวัติของไคติ เนลสูง 
สุดในทุกๆ ส่วนของทางเดินอาหาร โดยเฉนาะในส่วนของกระ เนาะอาหารจะมีแอคติวัติสูงสุด นวก 
ที่กินปลาเอ็นอาหารอย่างเดียวมีแอคติวัติของไคติ เนลต็ารอ วลงมา ส่วนนวกที่กินเฉนาะแปลีอก
ครัลตาเชียน ชีงแม้จะได้รับปริมาณไคตินสูงที่สุคแต่กลับมีแอคติวัติของไคติเน?)ตํ่าสุค สำหรับกลุ่ม
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ควบคุมชื้งอดอาหารก็สามารถที่จะตรวจนบแอคตีวิตีในส่วนชองทาง เด ินอาหารต่างๆไค้ แสดงให้เห็น 
ชัดเจนว่าไคตีเนสในลูกปลาคอดผลิตมาจากเน ื้อเย ื่อของทางเด ินอาหารเองและการลังเคราะห ์เอ ็น  
ไชมไคตีเนสนื้น นอกจากจะชื้นกับปริมาทเของไคตีนในอาหารแล้วยังชื้นกับความสมดุลยื่ของดุถเค่าสาร 
อาหารที่ใช ั เลี้ยงปลาคอดอีกค้วย

จากการดิกษาเปรียบเทียบผลของชนิดอาหารต่อแอคติวิตีของเอ็นไชมื่ไคตีเนสในทางเดิน 
อาหารทั้ง 3 ส่วน (กระ เนาะอาหาร, ล ้าไล ้, ทางเดินอาหารทั้งหมด) ของลูกปลากระนงขาว
ท้ัง 3 กลุ่มทดลอง ค้วยวิรีวิเคราะห็วาเรียนชื้ปรากฏว่าไม่นบความแตกต่างของแอคตีวิตีอย่างมีนัย 
ล้าคัญ ชังปรากฎการ[นนี้อาจ เอ็นไปไค้ว่าทรีท เมนตที่ให้ลูกปลาในแต่ละกลุ่มการทดลองนี้นไม่มีความ 
แตกต่างกันอย่างชัด.จน กล่าวดิออาหารที่ให้แก่ลูกปลากระนงขาวมีปรีมาทเไคตีนผสมอยู่ทั้ง 3 การ 
ทดลอง ไค้แก่ อาร์ทีเมียและกุ้งเคอย'ในปลากะนงขาวกลุ่มทดลองที่ 1 ชังดเหมีอนว่าน่าจะมีปริมาทเ 
ไคตีนมากกว่ากลุ่มทดลองอื่นๆ ก็ตาม ( เนื่องจากปลากลุ่มนื้กินอาร์ทีเมียและกุ้ง เคอยอย ่างเด ียว)
แต ่ท ั้งปลาในกล ุ่มท ี่ 2  และในกลุ่มท ี่ 3 ต ่า ง ก ็ไ ค ร้ ับ อ า ห า ร เส ร ิม ท ี่เอ ็น อ า ร ์ท ีเม ีย แ ล ะ ก ัง เค อ ย แ ล ะ
เอ ็น ระยะๆ  เช ่นกัน กล ่าวค ีอป ลาใน กล ุ่มท ี่ 2 ไ ค ้อ า ห า ร เอ ็น อ าร ์ท ีเม ีย แ ล ะ ก ุ้ง เค อ ย ต อ น ก ล าง ด ิน  
ส ่วนปลากลุ่มท ี่ 3 ไ ค ้อ าห าร 'พ ว ก อ าร ์ท ีเม ีย แ ล ะ ล ้ง เค อ ย  3 ค ร ง /ล ้ป ค าห ็ ช ังปร ิมากเไคต ีนท ี่ไค ร้ ับ

อาจม าก น อท ี่จะม ีผล ต ่อ ก ารผล ิต  เอ ็น ไช ม ื่ไค ต ีเน ล ใน ท าง  เด ิน อ าห าร ข อ ง ล ูก ป ล าใก ล ้เค ีย ง ก ัน ก ็ เอ ็น ไค ้
จากความรู้ที่ไค้น ื้ด ูเหมีอนกับให้เราลามารถกำหนดไค้ว่าล้าต้องการให้ลูกปลามีการ 

เจริญเติบโตคีต้องให้อาหารนื้นมีปริมาทเไคตีนมากนอที่ปลาลามารถจะนำไปใชัประโยชนื่ไค้ ทั้งนื้จาก 
การทดลองของ A l lo t  อ ้างโดย D onulat (1 984) ชังดิกษานบว่าผนังล้าไล้ของ S c y l 1 i o r 1 in u s  
c e n ic u la  ลามารถคดชัม N -a c e ty l amino sugar ไค้ดิกว่ากลโคลและในการทดลองของ 
นักวิทยาศาสตร์ในกลุ่มเคียวกันนื้ D onulat ( 1984) ยังนบว่าในปลาคอดที่กินเÙนาะเปลิอกของ 
ครัลตาเช ียนอย่างเค ียวมีลภานร่างกายโดยทั่วๆ ไป ทั้งระดับไขมันในตับ และระดับนํ้าในตับดิกว่า 
ปลาคอดพ'วกที่อคอาหาร การทคลองนี้แสดงให้เห็นว่า เปลีอกของครัสตา เชียบางส่วนถูกย่อยและปลา 
สามารถจะนำ เอาสารอาหาร ที่'ไค้จากการย่อยนื้นคูคชัมผ่านผนังกระ เนาะอาหาร ล ้าไล ้ ไปใช ั
ประโยชนื่และเปลี่ยน เอ็นนล้งงานไค้

จากการดิกษาเนื่อทคลอบดูค'วามสามารถ1ในการนื้นสภาน (r e c o v e r y )  ของปลากระนง 
ขาวกลุ่มทดลองที่ 2 และกลฺมทดลองที่ 3 โดยให้ลูกปลากลุ่มดังกล่าวกินอาร์ทีเมียผสมอาหารสูตร
ล ้า เร ็จ  หลังจากเลี้ยงไปแล้วนาน 14 วัน นบว่าแอคตีวิต ีจำเนาะของเอนไชมื่ไคนิเนสจะมีค่าสูง 
เพิ่มชื้นไค้เล็กน้อยเมื่อลูกปลาไค้อาหารที่มีไคตีน (อาร ์ท ีเม ีย) เพิ่มมากชื้นเอ็นการยีนยันถิงอีฑรินล
ของไคตีนต่อระดับการลังเคราะห์ เอ็นไชมื่ไคตี เนลในทางเดินอาหารของลูกปลาอีกค้วย
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4 . 5 . 2  แอคติว ิต ิฃองฑริปชิน
จ าก ก าร ต ิก ษ าแ อ ค ต ิว ิต ีจ ำ เน าะ ข อ งเอ ็น ไ ช ม ื่ท ร ิป ช ิน ท ี่ พ ี. เอ ช . 8 . 2  น บ 'ว ่าสามารถ

ต ร ว จ ล อ บ ไ ค ้เฉ น าะ ใ น ท าง เด ิน อ าห าร  ส ่าน ข อ งล ำไค ้ (ไ ค ้ต ง -ท ว าร ห น ัก ) เท ่าน ั้น ไม ่ส าม ารก ต รว จ  
น บ แอค ต ิว ิต ิฃ องฑ ร ิป ช ิน ใน ส ่วน ของกระเน าะอาห าร เส ย ใ น ช ่ว ง อ า ย ุต ่า ง ,) ข อ งล ูก ป ล าก ะน งข าว

ผลการติกษาความลัมพีนธระหว่างแอคติวิตีฃองเอ็นไชมื่ทริปชินในทางเดินอาหารลูกปลา 
กะนงขาว เพื่อแสดงกิงรูปแบบ'ของการค้ง เคราะห็ เอ็นไชมใน'ช่วงอายุต่างๆ ของลูกปลา จะเห็น 
ไค้ว่าแอคติวิตีจำ เนาะของ เอ็นไชมทริปชินในลำไค้ จะเนิ่มขี้นเกึอบเอ็นลัดส่วน โดยตรงกับอายุของ 
ลูกปลาที่เนิ่มขี้นและเนิ่มตามการค้ง เคราะห็โปรตีน ลำหรับความ เข้มข้นของ เ อ็นไชมฑริปชินท่ีช่วง
การเจริณต่างๆ ของลูกปลากะนงขาว ผลการทดลองนบว่าเมื่อปริมาตรของของเหลว [น ส่วนต่างๆ 
ของทางเดินอาหารเนิ่นขี้นตามอายุ ความ เข้มข้นของเอ็นไชมื่จะเนิ่มขี้นไค้เล็กน้อย ในช่วงแรก เมื่อ 
ลูกปลาใข้อาร ็ท ีเม ียเอ ็นอาหาร หลังจากนั้นจะมีค่าลดลงเมื่อลูกปลามีอายุมากขี้นและจังลดลงข้าๆ
ตลอด เวลาจนอายุครบ 120 วัน แสดงให้เห็นว่าการลังเคราะห็เอ็นไชมื่ฑริปชินในทางเดินอาหาร 
ไม่น่าจะถูกเหนี่ยวนำไค้ค้วยองค์ประกอบของอาหารที่ใข้ในการเลี้ยง เช่นเดียวกันเมื่อทำการติกษา 
ประสิฑ?ภานในการย่อยโปรตีนของลูกปลากะนงขาวที่มีอายุมากขี้น โดยวัดแอคติวิติของเอ็นไชม์
เทียบกับนํ้าหนักของทาง เดินอาหาร จะ เห็นไค้ว่าแอคติวิตีของ เอ็นไชมื่ฑริปชินในทาง เดินอาหาร
(ล ำไค ้, ทางเดินอาหารตั้งหมด) จะมีค่าลดลง เมื่อลูกปลามีอายุเนิ่มขี้น ชิง เอ็นลักษ{นะ เช่นเดียวกับ 
กรถํเย'ของ เอ็น'ไชมื่ไคติ เนส ผลการทดลองสรุปไค้ว่าลามารถที่จะตรวจนบแอคติวิติฃองทริปชินไค้
ตั้งแต่เริ่มทำการทดลอง (ปลาอายุ 15 วัน หลังจากพีกออกเอ็นตัว) โดยปรากฏชิดเจนว่าแอคติวิต  ิ
ของทริปชินในส่วนของลำไค้เนิ่มขี้นตามอายุลูกปลา ชิงผลการทคลองนี้ลอดคล้องกับการทดลองของ 
H ofer (1 9 8 2 );  C lark และค{นะ ( 1986); Tanaka และค{นะ (1 972) อ ้างโดย C lark  
และค[นะ (1976) ช ิงรายงานว่าในปลาโรช ปลาโคเวอร ิ่โชล (D o v e r so le )  และปลาคาริ่น จะ 
มีแอคติวิติของฑริปชินเนิ่มขี้นตามอายุ ชิงในปลาคารนิ่นั้น แม้จะมีแอคติวิตีของเอ็นไชมื่พี«เนาเนิ่มขี้น 
ตามอายุแต่อ็เอ็นไปไค้ข ้ามาก โดยเฉนาะเม ื่อปลาอยู่ในระยะ fr y  ลังระยะ j u v e n i le
H ofer และค[นะ ( 1982) ติกษาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเอนไชมื่ย ่อยอาหารของ
ปลาในตระกล C y p r in id a e , P e r c id a e  และ C oregon idae นบว่าแอคติวิติฃองทริปชินชินอยู่ 
กับชนิดของอาหาร จากผลการติกษา เช่นนี้นักวิจัยกลุ่มนี้จังให้ข้อ เสนอแนะว่าในปลานวกที่มีกระ เนาะ 
อย่างแท้จริงและมีการพี«เนาระบบทางเดินอาหารค่อนข้างเร็ว จะมีการพี«เนารูปแบบของทริปชินตาม 
อายุ ส่วนปลานวกที่ไม่มีกระ เนาะอาหาร แอคติวิตีของฑริปชินค เหมีอนว่าจะชินกับชนิดของอาหาร 
มากกว่า ข้อมูลที่ไค้จากการติกษาแอคติวิติจำ เนาะของทริปชินในทาง เดินอาหารส่วนลำไค้ของลูก
ปลากระนงขาวครั้งนี้ นบว ่าแอคติวิตีของทริปชินเนิ่มขี้นในลักษ{นะที่คล้ายคลังกับรูปแบบของแอดติวิตีที่ 
วัดไค้ในส่วนของทาง เดินอาหารตั้งหมด แต่ระดับแอคติวิตีในส่วนของทาง เดินอาหารตั้งหมดน้อยกว่า 
ตั้งน ี้อาจเอ็นไค้ว ่า พี. เอช. ของนี้าย่อยในส่วนกระเนาะชิงมีลภานเอ็นกรดมากอาจมีส่วนมารบกวน
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ห ร ีอ ท ่าให ้เอ ็น ไช ม ื่บ วงส ่วน เล ิยส ภ าน ไป ม ีผลให ้ว ัคแอ คต ิว ิฅ ีข องเอน ไช ม ื่ฑ ?ป ?น ใน ส ่วน น ี้ว ัคไค ้น ้อยกว ่า 
ค ่าท ี่ค ว ร จ ะ เอ ็น ก ไ ค ้

จ าก ผ ล ก าร ค ืก ษ าท ี่แ ล ค ง ให ้เห ็น ว ่าม ีก าร ค ้ง เค ร าะ ห ์เอ ็น ไ ช ม ื่ฑ ?ป ?น ใน ท าง เด ิน อ าห าร ล ูก  
ป ล าก ร ะ น งซ าว อ าย ุ 1 5 - 1 2 0  วัน เฉ น าะ ใน ส ่ว น ซ อ งล ำไ ค ้ข อ งป ล าเท ่าน ั้น  ให ้ผลการท ค ลอ งฝ ็อค  
ค ค ้อ งก ับ ก าร ร าย งาน ซ อ ง  H o f e r  และค!นะ ( 1 9 7 5 ) ;  H ü f e r  ( 1 9 8 1 )  ม ื่งนบว ่า เอ ็นไชม ื่ฑ ?ป?น 
ใน ป ล าส ่วน ให ณ ่ผ ล ิต ม าจาก ล ำไค ้เล ็ก ต อ น บ น แ ล ะ ค ้ง เค ราะห ์ไค ้ค วบ ค ่ไป ก ับ อ าย ุข อ งก ารน ั» เน าท างเด ิน  
อ าห ารใน ล ูก ป ล าโรช ว ัยอ ่อ น ระ ย ะ  l a r v a r  จะม ีแอ ค ต ิว ิต ิส ุท ธ ิข อ งท ?ป ?น เน ียง 4 6  เป อ ร เช น ต  
ข อ งแ อ ค ต ิว ิต ิท ั้งห ม ด ท ี่ว ัด ไค ้จาก ส ่วน ข อ งท างเด ิน อ าห ารท ี่ผ ล ิต ไค ้จ าก ล ำไค ้เล ็ก ส ่วน ก ล างฑ งห ม ด เม ื่อ  
ล ูก ป ลาโต เต ็ม ท ี่

เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับแอคติวิติชองท?ป?นด้วยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ที่ระดับความ 
เม่ือม่ัน 95 และ 99 % นบว่าลูกปลาทั้ง 3 กลุ่มมีแอคติวิติแตกต่างกันอย่างมีนัยลำดัณยี่ง โคยลูก 
ปลาในกลุ่มที่ 1 มีแอคติวิติสูงสุด รองลงมาไค้แก่ ปลาในกลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 2 ตามลำดับ จากผล 
การทคลองนี้แสดงให้เห็นว่าแอคติวิตีในลูกปลากระนงขาวไม่ชิ้นต่อชนิดของอาหาร แต่อย่างไรกี่ตาม  
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองซอง H ofer (1 984) ที่ทำการติกษาผลกระทบของอาหารลูตร 
ลำเร็จต่อระบบการย่อยอาหารในลูกปลาวัยอ่อนนับว่ายังมีความขัคแย้งกันอยู่เนราะจากการรายงาน 
ของ H ofer กล่าวว่าในลกปลา W hite f i s h  (C oregonus sp ) ระยะ la r v a r  กินอาหาร 
สูตรลำเร็จจะมีแอคติวิติซองเอนไชมื่ท?ป?นสูงกว่าในกลุ่มซองลูกปลาที่กินอาหารมี?วิตเกึอบ 2 เท ่า 
มื่งแอคติวิติน ี้เกือบเท่าในปลาขนาดโตเต็มวัยที่ก ินอาหารสูตรลำเร็จ เหตุผลประการหนึ่งที่อาจ
ท่าให้ลูกปลากระนงซาวกลุ่มที่กินอาหารมี?วิตมีแอคติวิติสูงสุดกี่คีอ แอคติวิติส่วนหนึ่งนั้นไค้มาจาก 
เอ็นไชมื่ท?ป?นที่มีอยู่ในอาหารมี?วิตเอง (ในการทคลองนี้คือ อารทีเม ีย ก ุ้ง เคอย) โดยเฉนาะใน  
อารทีเมียทงที่เนิ่งปักออกเอ็นตัว (n ew ly  h atch ) และโตเต ็มวัย (a d u lt )  นั้นปรากฏว่าม ี
แอคติวิติของท?ป?นอยู่ในระดับสูงมาก (ข้อมูลไม่ไค้แสดงไว้ในรายงานนี้) และในข!นะที่ท่าการทดลอง 
ยังนบเศษของอาร์ทีเมียบางส่วน อย ู่ในกระเนาะอาหารและลำไค ้ ฉะนั้นจึงอาจเอ็นไปไค้ว่าแอคติวิต  ิ
ส่วนหนึ่งของท?ป?นในลูกปลากลุ่มที่ 1 นั้นไค้มาจากอาหาร ลำหรับแอคติวิติฃองลูกปลาในกลุ่มทด- 
ลองที่ 3 มื่งมีระดับสูงใกล้เคียงกับแอคติวิติในกลุ่มที่ 1 อาจจะอธิบายปรากฏการทเนี้ไค้คล้ายกันกับ 
ผลสรุปของ H ofer (1984) มื่งรายงานว่าลูกปลาจำเอ็นต้องค้งเคราะห์เอ ็นไชมื่ฑ?ป?นให้มาก
ช้ิน เนี่อจะนั«เนาความลามารถในการย่อยโปรตีนจากอาหารสูตรลำ เร ็จไค้ค ึช ิ้นเนราะในอาหารสูตร 
ลำเร็จไม่มีเอ็นไชมั่ทริป?น ท่าหน้าที่ช่วยย่อยตัวมันเอง ( a u t o l y s i s )  นอกจากจะเมื่อว่า เอ็นไชมั ่
ท?ป?นค้ง เคราะห์ชิ้นตามอายุแล้วยังมีผู้ เม ื่อว ่าการค้ง เคราะห์ท?ป?น?นอยู่กับชนิดของอาหารค้วย 
เช่นกัน ดังเช่นการทคลองซอง Kawai และ Ikeda (1972) รายงานว่า ปลาคารนนวกทีกิน
โปรตีนน้อย คารโบไฮเดรตมากจะมีแอคติาติของท?ป?นตํ่า และอัตราการ เนิ่มแอคติวิติฃองท?ป?น 
ต่อแอคติวิติของอมายเลสจะลดลง โดยค้มนันรกับการเนี่มชิ้นของอาหารที่มีแป๋งผลมอยู่ เกี่ยวกับ
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ผลของนอคติวิติของเอนไซมื่กับการเจริญเติบโตนี้น H ofer (1 984) ได้ให้แนวคิดว่าจากการที่ลูก 
ปลาวัยอ่อนกินอาหารสูตรล้าเร็จแล้วหลั่งเอ็นไชมมากจนเกิอบเท่าปริมาพเอ็นไชมื่ในปลาขนาดใหญ  ่
อาจเอ็นสาเหตุประการหนึ่งที่ท ่าให้ลูกปลามีการสูญเลิยโปรตีนในร่างการเพิ่มชิ้น สาเหตุอีกประการ 
หนึ่งอาจ เนึ่องจากอาหารสูตรล้า เร็จนี้นย่อยยากกว่าอาหารที่มีชีวิตที่อยู่ในธรรมชาติ จึงท่าให้ผลิต
ทัพ,กที่ได้จากการย่อยด้วยทริป?นถูกลูกปลาคด?มไปใช้ประโยชนึ่ได้น้อย ท ่าให ้อ ัตราการเจริญเต ิบ
โตไม่ดี เท่าที่ควร

เอ็นไชมฑริป?นนับเอ็นเอ็นไชมย่อยโปรตีนล้าคัฌที่ท่า งานได้ดีในสภาวะเอ็นกลางค่อนช้าง 
ไปทางค่างเล ็กน ้อย น่าที่จะได้ท่าการดีกษาในปลากระนงขาววัยอ่อนโดย เฉนาะตั้งแต่ช่วงเอ็นไข่
ทั้งนี้จากการดีกษาของ Kawai และ Ikeda (1973a) ได้รายงานว่าขพะที่ไข่ของปลากำลังจะนัก 
ออกมาเอ็นตัว เอ็นไชมื่ฑริป?นจะมีแอคติวิตีสูงชิ้นเนอช่วยในการย่อยสลายเปลึอกไข่ นึ่งในลูกปลา 
กะนงขาวก็ควรได้รับการดีกษา เข่นกัน โดยท่าการดีกษารูปนบบการนั«เนาของ เอนไชมระยะ la r v a r  
อย ่างละเอ ียด ทั้งนี้เพิ่อให้สามารถปรับสูตรอาหารและปริมาพโปรตีนได้เหมาะลมกับความต้องการ 
ของลูกปลาและชนิดของ เอ็นไชม

จาก ก ารด ีก ษ าต ิด ต าม แ อ ค ต ิวิตีของ เอ ็น ไชม ์ฑ ร ิป ?น ใน ล ูกป ลากระน งขาวใน กล ุ่มท ี่ 2
และกลุ่มท ี่ 3 ท ี่ท ำก าร พ ีน ส ภ าน โ ด ย ใ ห ้อ า ห าร เอ ็น อ าห าร ส ูต ร ล ้า เร ็จ เส ร ิม ด ้ว ย อ าร ท ีเม ีย น าน  14 วัน 
ผ ล ป ราก ฎ ให ้ผ ล เห ็น เด ่น ช ัด ว ่าแ อ ค ต ิว ิต ิช อ งท ร ิป ?น ย ังส ูงช ิ้น ต าม อ าย ุ น ึ่งไม ่เห ็น ถ ังก ารพ ีน ลภ าน ข อ ง 
เอ ็น ไ ช ม อ ย ่าง ช ัด เจ น  จ าก ก าร ร าย ง าน ผ ล ก าร ท ค ล อ ง ข อ ง  H o f e r  ( 1 9 8 2 ,1 9 8 4 )  น บ ว ่า เอ ็น ไ ช ม ื่ 
ท ร ิป ?น ใน ท าง เด ิน อ าห ารส ่วน ท ้ายส าม ารถท ี่จะพ ีน ส ภาน ได ้ ค ว าม ร ู้ท ี่'ไต ้จ าก ก ารด ีก ษ าเอ น ไซ ม ื่ท ร ิป ?น  
น้ี ส าม ารถ น ำไป ป ระ ย ุก ต ิ่ใช ้ใน ก ารผ ล ิต อ าห ารส ูต รล ้า เร ็จ ช ิ้น ม าโด ยให ้ม ีป ร ิม าพ โป รต ีน อ ย ู่ใน ระ ด ับ
ส ูงน อ แ ล ะอ าห ารโป รต ีน ท ี่ใช ้ค วรอ ย ู่ใน ล ัก ษ พ ะท ี่ล าม ารถ ย ่อ ยไ ด ้ง ่าย  น ึ่งอ าจ ท ่าไ ด ้โ ด ย ก าร ท ่า
p r e - d i g e s t  อ าห าร ส ูต ร ล ้า เร ็จ ด ้ว ย เอ ็น ไ ช ม ื่ห ร ิอ ก ร ด อ ่อ น บ างช น ิด เล ิย ก ่อ น  ( R u n g r a u n g s a k
และ u t n e  1 9 8 1 )  ว ิธ ีต ังก ล ่าว น ี้จ ะ ท ่าให ้อ าห าร ส ูต ร ล ้า เร ํ่จ ม ีล ัก ษ พ ะ ท ี่ย ่อ ย ไ ด ้ง ่าย ช ิ้น ค ล ้าย ก ับ อ าห าร  
ม ีช ีว ิต ท ี่ม ีเอ ็น ไ ช ม ื่อ ย ู่ภ าย ใน ต ัว ช ่ว ย ใน ก าร ย ่อ ย ต ัว เอ ง  ( a u t o l y s a t e )  ใน ก ร ณ ีเข ่น น ี้ป ล าท ี่เล ี้ย งด ้าย  
อ า ห า ร ส ต ร ล ้า เร ็จ เห ล ่าน ี้ก ็อ าจ ไ ม ่จ ำ เอ ็น ต ้อ ง ห ล ั่ง เอ ็น ไ ช ม ื่อ อ ก ม าม าก  เก ิน ไ ป จน ก ่อ ให ้เก ิด ก ารส ูก ุ!เล ิย  
โ ป ร ต ีน บ างส ่ว น ใน ร ่างก าย ไ ป เน ึ่อ งจ าก ก าร ย ่อ ย ส ล าย ข อ ง เอ ็น ไ ช ม ื่ท ี่ม ีม าก เก ิน น อ  เห ล ่าน ี้ไต ้

4 .5 .3  แอคติวิตีของเปป?น
ผลการดีกษาแอคติวิตีของ เอ็นไชมื่เปป?นที่ พ ี. เอข. 2 นบว่าสามารถตรวจนบแอคติวิตี 

ของ เอ็นไชมื่เอ็ป?น'ในส่วน1ของกระ เนาะอาหาร ( หลอดอาหาร-กระ เนาะอาห าร) ได้ตั้งแต่ปลา 
อายุ 15 วัน หลังนักออกเอ็นตัว ในฃพะที่แอคติวิตีในทางเดินอาหารส่วนล้าไล้ (ไล ้ต ิ่ง-ทวาร 
หนัก) จะตรวจไม่นบในช่วงแรก แต่จะสามารถนบได้เมื่อปลาอายุถัง 2 9  วัน โดยที่แอคติวิตีของ
เปป?นที่ตรวจนบในส่วนล้าไล้นี้จะมีค่าติ่ามาก เมื่อ เทียบกับ.เอคติวิตีที่นบในส่วนของกระ เนาะอาหาร 
ล้าหรับแอคติวิตีจำเนาะของเปป?นในส่วนของทางเดินอาหารทั้งหมด (หลอดอาหาร-ทวารหนัก)
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นบว่ารค่าใกล้เค ียงกับในทางเดินอาหารส่วนของกระเนาะอานารแต่เน ียงส่วนเคียว
ผลการคีกไทความลัมนันชระหว่างแอคติวัติของเอ็นไชมื่เอ็ป?นในทางเดินอาหารลูกปลา 

กะนงขาว เนอแสดงถิงรูปแบบของการลังเคราะพเอ็นไชมื่ในช่วงอายุต่างๆ ของลูกปลา การ
ทดลองในครั้งนี้ ให้ผลใกล้เคียงกับเอ็นไซมื่ทริป?นคีอการลังเคราะห็เอ็นไชม์บางครั้งอาจจะแปรผัน 
ตามการล้ง เคราะหโปรตีนไค้บ้าง แต่สิงหนึ่งที่อาจจะแตกต่างกันคีอบางครั้งการลัง เคราะห็
เอ็นไชม์อ็อาจไม่ได้แปรผันตามความเข้มข้นของโปรตีน ผลการดีกษาความเข้มข้นของเอ็นไชมื่เปป?น 
ในช่วงอายุการเจร ิณต ่างๆ ซองลูกปลากะนงขาว เช่นเดียวกันกับค่าแอคติวิตีจำเนาะ โดยเห ็นว่า 
รูปแบบของการลังเคราะห์เอ็นไชมื่ เอ็ป?นเนี่มชิ้นได้เล็กน้อยในช่วงแรกที่เล ี้ยงด้วยอารั้ฑ ีเม ียคล้ายๆ 
กับแอคตีวิตี'จำ เนาะของฑริป?น หลังจากนั้นค่าแอคติวิตีต่อปริมาตรของของ เหลวในส่วนของทาง เดิน 
อาหารทั้ง 3 ส่วนจะลดลง เช่นเดียวกับที่นบในเอ็นไชมื่ฑริป?นตลอดช่วงการ เน าะเล ี้ยงอาย ุ
120 วันของลูกปลา ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเอ็นไชมื่เอ ็ป?นน่าจะถูกลังเคราะห์ชิ้นได้ในทาง 
เดินอาหาร โดยไม่มีอิทชินลจากองคประกอบของอาหารที่ใข้เลี้ยงลูกปลากะนงขาว เช่นเดียวกันกับ 
ทริป?น ล้าหรับประสิทชิภานของการลัง เคราะห์เอ็ป?นคีอค่าแอคติวัติต่อนํ้าหนักทางเดินอาหารจะม  ี
ค่าลดลง เมื่อลูกปลามีอายุมากชิ้นคล้ายกับทริป?นอีก เช่นกัน จากการทดลอง เอ็นการยีนยันถิง
ประสิฑชิภานของการใข้เอ็นไชมื่ย่อยโปรตีนในปลากะนงขาวอีกด้วย

จากผลการดีกษาสรุปได้ว่า เอนไชมื่เปป?นในทาง เดินอาหาร ของลูกปลากระนงขาวอาย  ุ
15-120 วัน ลามารถลังเคราะห็ได ้ท ั้งในส่วนกระเนาะอาหาร เอ็นส่วนใหญ่และล้าไล้บ้างเล็กน้อย 
โดยมีรูปแบบของการลัง เคราะห็ค่อนข้าง เอ็นอิสระไม่น่าจะแปรผันตามชนิดของอาหาร แต่จะมีการ 
ลัง เคราะห็ด้วยค่าคงที่ โดย เฉนาะในค่าที่แสดงด้วยแอคติวิตีจำ เนาะ จะ เห็นว่า เมื่อปริมา[นความ 
เข้มข้นของโปรตีนเนี่มชิ้น แอคติวิติของเปป?นจะไม่มีการผันแปรตามการ เนีมชิ้นหรีอลดลงของปริมา[น 
ความเข้มข้นของโปรตีนแต่อย่างใด

ล้าหรับ เปป?นในส่วนของลำไล้ ชิ้งนบได้น้อยมากนั้นอาจมีลา เหตุมาจากบางส่วนของ 
เอ็นไซมื่เปป?น ? งนบส่วนใหญ่เอ็นการทำงานของ เอ็นไชมื่ในกระ เนาะอาหารยังสามารถทำงานได  ้
บ้างเม ื่อถ ูก เคลื่อนย้าย เข้ามาอยู่ในล้าไล้เล ็กส่วนด้น หริออาจ เอ็นไปได้ว่าในล้าไล้เล็กส่วนต้น
(รวมไล้ต ิ่ง) ในลูกปลากระนงขาวมีต่อมผลิตเอ็นไชมื่เปป?นอยู่บ้างทั้งนี้มีรายงานการดีกษาของ
H ofer (1 9 7 9 , 1982); Rungraungsak และ u tn e  (1 9 8 1 );  T o r r ise n  (1 9 8 4 ) ? ง 
คีกษาปลาในตระกูล C yp rin id ae และคีกษาในปลาแอตแลนติคแชลมอน, เรนโบาเฑร้าท ี่ นบว่า 
เอ็นไชมื่เปป?นในปลาตระกูล C y p rin id a e  สูงสุดในส่วนที่เอ็นของเหลวภายในล้าไล้ โดยอยู่
ในบริ เวทเล้าไล้ส่วนต้น ส่วนในบริ เวทเทวารหนักการทำงานของ เอนไชมื่จะลดลง แต่ล้าหรับในปลา 
แอตแลนติคแ1ชลมอน และ เรนโบา เทร้าที่ ? ง เอ็นปลากินเนี้อเช่นเดียวกับปลากระนงขาวนั้น
แอคติวัติของ เอ็นไชมื่เปป?นนบได้ทั้งส่วนกระ เนาะ ไล้ติ่ง ล ้าไล ้เล ็ก  ล้าไล้ใหญ่ โดยในส่วนของ
ล้าไล้ใหญ่จะมีแอคติวัติตํ่าที่สุด
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จากการคักษาทางสถิติ เพี่อเปรียบเทียบแอคติวิดีรองเอนไชมเปปชินในลูกปลากระนงขาว 
ท้ัง 3 กลุ่ม ในทางเดนอาหาร 3 ส่วน ปรากฏว่าไม่มีความแดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเหตุผลหนึ่งที ่
เอ็นเช่นนี้คีอ อาจเน ื่องมาจากความแตกต่างระหว่างฑรีฑเมนฑมีน้อย แต่อย่างไรก็ดามรูปแบบการ 
ผลิตเอ็นไชมเปปๆ}น'ในลูกปลากระนงขาวที่ค่อนข้างคงที่นื้คล้ายคสิงกับการทคลองของ H ofer ( 1982)
ที่ทำการคักษาแอคติวิตีของเอ็นไชมเปปชินในปลาโรชระยะ j u v e n i le  และ โตเต็มวัยโดยให้ก ิน 
หนอนและหญ้าเอ็นอาหาร เขานบว่าระดับแอคติวิติของเอ็นไชมค่อนช้างคงที่มาก แต่ผลการทคลองนี ้
กลับชัดแย้งกับการคักษาของ T o r r ise n  และ u tn e  (1 9 8 4 a );  T o r r ise n  และ O le (1985)
ที่ทำการคักษาแอคติวิดีของเอ็นไชมเปปชินในทางเดินอาหารของปลาแอดแลนติคเชลมอนระยะ fr y  
นบว่าแอคติวิดีฃอง เอ็นไชมเพี่มชิ้นอย่างมีนัยสำคัญ'ในระยะที่เริ่มให้อาหาร ( s t a r t - f e e d in g  p e r io d ) 
และยังนบว่าแอคติวิดีของเอ็นไชมในปลาที่เริ่มชิ้นสู่ระยะเจริญนันรุมีแอคติวิดีเพี่มชิ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
มากกว่าปลาที่ย ังไม่เช้าสู่ระยะเจริญนันรุ (m ature) โดยเฉนาะอย ่างย ิ่งในปลาเนศเม ีย ชี่งแสดง 
ว่าเนศมีผลต่อแอคติวิดีฃองเอ็นไชม เปปชิน และแอคติวิดีนี้ก็ไม่ เกี่ยวช้องกับขนาดของปลาแต่อย่างใด 
ไม่ว่าปลานี้นจะอยู่ในระยะเจริญนันรุหรือไม่ก็ตามและสำหรับการคักษาแอคติวิดีของปลาแอตแลนติค 
แชลมอนอายุ 3 ปี นบว่าแอคติวิดีเปลี่ยนไปตามขบวนการเจริญนันรุเช่นกัน (m a tu ra tio n
p r o c e s s )  โดย เฉนาะอย่างยิ่งในช่วงที่ปลา เช ้าส ู่ระยะ เจริญนันฐุระยะแรก ( e a r ly  m a tu ra tio n )  
นบว่ามีแอคติวิดีสูงที่ลุด และจะลดลง เมึ๋อปลาพัชนาระยะการ เจริญพันธุ เนิ่มชิ้นเรื่อยๆ จนกงระยะ 
เจริญ'พันธุเต็มท่ี (a d u lt )

ผลการคักษาแอคติวิดีของ เอ็นไชม์เปปชินในลูกปลากระนงขาวทั้ง 3 กลุ่มการทดลองอาจ 
ลรุปไค้ว่าแอคติวิดีของเอ็ปชินไม่น่าจะถูกเหนี่ยวนำด้วยชนิดของอาหาร อย่างไรก็ตามมีรายงานของ 
นักวิจัยหลายท่านนบว่า เอ็นไชมเอ็ปชินน่าจะถูก เหนี่ยวนำไค้ด้วยชนิดของอาหาร เช่นกัน ( Kawa i
และ Ikeda, 1972) จากผลคักษาการตอบลนองของ เอนไชมย่อยอาหารในปลาคาริ่นวัยอ่อนต่อ 
การ เปลี่ยนแปลงชนิดของอาหารที่มีระดับ'โปรตีนและคารโบไอ เดรทแตกต่างกัน ไค ้รายงานว ่าใน
ช่วงหนึ่งลัปดาหแรกของการเจริญเติบโตเอ็นไชมเอ็ปชินจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของอาหาร 
และเม ี่อเล ี้ยงปลาผ่านไป 10 วัน ให ้เน ื้อปลาเอ ็นอาหาร แอคติชิดีฃองเอ็ปชิน จะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงมากชิ้นหรือลดลงอย่างเด่นชัดมากนัก

จากการทดลอง เนี่อติดดามรูปแบบการลัง เคราะห์เอ็นไชม์เปปชินในลูกปลากระนงขาว 
น้ี นบว่าอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน ทั้งนี้อาจ เอ็นไค้ว่าลักษทเะการลัง เคราะห์ เอ็นไชม์จะไม่ชิ้นกับชนิด 
ของอาหารและอายุของลูกปลากะนงขาวเลยปริมาทแอ็นไชม์ที่ถ ูกลังเคราะห์จะมีค่าคงที่ไม่ว่าลูกปลา 
จะมีอายุหรือนํ้าหนักมากน้อย เนียงใคก็ดาม

จากความรัที่ไค้ในการคักษาเอ็ปชินแอคดีวิด ีน ี้นเชิอว่าล้าจะมีการผลิตอาหารลูตรสำเร็จ 
ชิ้นมาเพี่อใช้เลี้ยงลูกปลากระนงซาวควรอย่างยิ่งที่จะเอ็นอาหารชิงมีปริมาทเโปรดีนอยู่ในระดับลูง 
เพี่อปลามีอายุเพี่มชิ้น ชิงระดับโปรตีนที่สืงนี้นย่อม เหมาะแก่ความค้องการของปลาจำนวกปลากินลัดว์
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มาก และโปรตีนนั้นควรได้จากลัตวมากกว่าได้จากนิช เพราะในปลากินลัตามี เอ็นไชมื่ย่อยโปรตีน 
เท่านั้นที่จะย่อยโปรตีนแล้วนำไปใข้ประโยชนี้ได้ เหตุผลที่สนับสนุนให้เห็นข้คว่าโปรตีนช่วยให้มีการ 
เจริญเติบโตดี ได้จากรายงานการทดลองของ Kawai และ Ikeda ( 1 9 7 2 )  ชิงดีกษาอัตราการ 
เจริญเติบโตในลูกปลาคาร์นที่กินอาหาร ชิงมีระดับโปรตีนแตกต่างกันและมีแปังเอ็นส่วนผสมคง
ท่ี พบว่าอัตราการเจริญเติบโตของปลาล้มพันร์กับปริมาทเโปรตีนในอาหาร โดยลักษทเะท่ีความล้มพันร 
นี้คล้ายกับเอ็นไชมื่เปปชินกล่าวดีอ ถ้ามีปริมาทเ'โปรตีนมากแอคตีวิตี'ของ เอ็ปชินก็มาก และอัตราการ 
เจริญเติบโตสูงขิ้นด้วย

4 . 6  ก า?ต ร ว จ ส อ บ คุถเภาพนา'ในบ่ออนุบาล

จากผลการตรวจสอบทางสกายะถึงคถเภานนี้าในบ่ออนุบาลแสดงให้เห็นว่าไม่มีความแตก 
ต่างจากสภาพที่ใข้ในการอนุบาลลูกปลากระพงขาววัยอ่อนโดยทั่วๆ ไปมากนัก เมื่อพิจารกเาถึง
ปริมาทเการละลายของออกชิ เจนในนํ้าเลี้ยงปลาแล้วพบว่าอยู่ในสภาพที่ดีไมื่มีปัญหาต่อการเจริญเติบโต 
ของลูกปลากระพงขาวแต่อย่างใด ทั้งนี้จากการดีกษาถึงการบริโภคออกชิเจนของปลากระพงขาวใน 
ระบบนี้าป็ด-นี้านี่ง ของจารุวัรเนี้ นภีตะภัฏ และสมนัก กบิลรัม (2529) โดยเก็บข้อมูลจากลูก
ปลา 45 ตัวอย่าง ชิงม ีความยาวเฉลี่ย 2 .8 - 3 4 .8  เชนตีเมตร และนี้าหนัก 0 .2 2 - 7 2 5 .0 0  กรัม 
ชิงมีอัตราการบริโภคออกชิเจน 0 .5 0 6 -7 2 .3 4 5  ม ีลลิกรัม/เชนตีเมตร และระดับการบริโภค
ออกชิเจนจำเพาะ 2 .2 9 1 - 0 .1  มีลลิกรัม/เชนตีเมตร อุทเหภูมิระหว่างการทดลอง 2 5 .8 - 2 9 .1  
องศา เชล เชิยส แสดงให้ เห็นข้ค เจนว่าปริมาทเออกชิ เจนในบ่อที่ใข้อนุบาลลูกปลากระนงขาวของการ 
ทดลองครั้งนี้'ไม่น่าจะมีปัญหาและผลกระทบต่อลักษถเะการเพาะเลี้ยงและการเจริญของลูกปลากะพง 
ขาวแต่อย ่างใด

4 .7  บทสรุป

เมื่ออนุบาลลูกปลากะพงขาวที่มีอายุตั้งแต่ 15 ถึง 120 วัน ด้วยอาหารต่างชนิดกัน 
ดีอ กลุ่มท่ี 1 เลี้ยงด้วยอาหารมีชิวิตตลอดจนลี้นสุคการทดลอง กลุ่มท่ี 2 เลี้ยงด้วยอาหารสูตร 
ส่าเร็จตอนกลางวันสลับกับอาหารมีชีวิตตอนกลางดีน และกลุ่มที่ 3 เล ี้ยงด ้วยอาหารสูตรส ่าเร ็จ 
ตลอดกลางดีนกลางวันและเสริมด้วยอาหารมีชิวิต 3 ครง/ลัปดาห็แล้ว นำลูกปลามาดีกษาเปรียบ 
เทียบดักยภาพและรูปแบบการ เจริญเติบโต ชนิดของเอ็นไชมื่ย่อยอาหาร ความล้มพันธระหว่าง
แอคติวิตี'ของ เอ็นไชมื่กับช่วงอายุของการ เจริญเติบโตรวมถึงดีกษา เปรียบเทียบลักษทเะรูปแบบของ 
การผลิต เอ็นไชมื่ในทางเดินอาหารของลูกปลากะพงขาวในช่วงอายุต ่างๆกันเมื่อ เสียงด้วยอาหาร' 
ต่างชนิด ผลการทคลองสรุปได้ดังนี้
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1. อัตราการเจริญเติบโตของปลากะนงขาวทั้ง 3 กลุ่มทดลอง ด้านนาหนักตัวหริอความ
ยาวลำตัวนตกต่างกันอย่างมีนัยลำดัญ'โดยลูกปลากะนงขาว'ในกลุ่มที่ 1 กินอาหารมีชีวิตๆ?งประกอบ 
ด้วยโรต ิเน ัอร ิ่อาริ่ท ีเม ีย กุ้ง เคอย และ เนื้อปลาข้างเหลิองลับตามลำดับให้ผลทางด้านดักยภานและ 
รูปแบบการเจริญเติบโตคีที่สุดรองลงมาได้แก่ลูกปลากะนงขาวในกลุ่มที่ 2 กินอาหารสูตรลำ เร็จสลับ 
กับอาหารธรรมชาติ ส่วนอาหารสูตรลำเริ่จเสริมด้วยอาหารมีชีวิต 3 ครั้ง/สืปดาพ ช ิงใข ้เล ี้ยง
ลูกปลากะนงขาวในกลุ่มที่ 3 ให้ผลทางด้านการเจริญเติบโตตํ่าที่ส ุด

2 . ล ูกปลากะนงขาวสามารถลังเคราะห์เอ ็นไชมื่ย ่อยอาหารได้อย่างน้อย 3 ชนิด ติอ 
ไคติเนลทริปชินเปปชีน ตรวจนบได้ตั้งแต่เริ่มทำการติกษาคีอปลามีอายุ 15 วันพลังปักออกเอ็นตัว 
แต่ไม ่สามารถลังเคราะห์เอ ็นไชมื่อมายเลสชิงเอ็นเอ็นไซมื่ย ่อยแป้งได้เลยในทุกส่วนต่างๆ ของทาง 
เดินอาหาร

3 . เม ื่อ ท ำก ารต ิก ษ าน ึ.เอช . ที่เหมาะลมกับการทำงานของเอ็นไชมื่ไคติเนสในทาง 
เดินอาหารของลูกปลากะนงขาวด้วยวิธี in  v i t r o  เมื่อใข้ไคตินเอ็นสืบเลตรทที่อุทเหภูมิ 27° ช.
มีค่าอยู่ระหว่าง 5 -6  และในสภานที่ พ ี.เอ ช . ตํ่ามากโ) เช่นท่ี พ ี.เอ ช . 2 ไคติเนสก็ยังสามารถ 
เร ่งปฏิก ิร ิยาได ้ล ูงถ ีงเก ิอบ 50 % ของปฏิกิริยาที่ตรวจนบ แต่เมื่อ พ ี.เอ ช . เน่ิมชิ้นถง 8 ไคติเนล 
จะสูฌเสิยคุโแสมบัติในการเร่งปฏิกิริยาไปโคยลี้นเชิง

4 . พ ี.เอช.ท ี่เหมาะสมต่อการเร่งปฏ ิก ิร ิยาเน ิ่อย ่อยลับเสตรท BAPNA ของเอ็นไชมื่ 
ทริปชินท่ีอกเหภูมิ 29° ช. จะมี พ ี.เอ ช . ค่อนข้างไปทางด่างระหว่าง 8 -9  ไม่สามารถตรวจนบ 
ทริปชินได้เมื่อ พ ี.เอ ช . สูงกว่า 10 และตากว่า 4

5 . สามารถตรวจนบแอคติวิติของเอ็นไชมื่ไคติเนสได้ทั้งในส่วนของกระเนาะอาหาร
(หลอดอาหาร-กระเนาะอาหาร) และในส่วนของลำไสื ( ไสืติ่ง-ทวารหนัก) ตั้งแต่เริ่มทำการทดลอง 
(ปลาอาย ุได ้ 15 วัน หลังนักออกเอ็นตัว) โดยที่ร ูปแบบของการลังเคราะห์เอ ็นไชมื่ในช่วงอายุ
ต ่างๆ สามารถถูกเหนี่ยวนำให้มีแอคติวิตีเนิ่มชิ้นได้ด้วยองคประกอบของไคตีนชิงมีอยู่ในอาหารได้แก่ 
อาริ่ท ึเม ีย และกุ้งเคอยเอ็นส่วนใหญ่ไม่ได้ลังเคราะห์เน ิ่มชิ้นตามอายุและการเจริญเติบโตของลูกปลา

6 . แอคติวิต ิของไคติเนสในทางเดินอาหารของลูกปลากะนงขาวที่ช ่วงอายุต่างๆ จะ 
เอ็นปฏิภาคกลับกับนํ้าหนักของทางเดินอาหารไม่ว่าจะ เอ ็นในส่วนกระเนาะอาหาร. ลำไล ั หริอทาง 
เดินอาหารทั้งหมดมีอัตราส่วนของค่าแอคติวิติต่อนื้าหนักทางเดินอาหารลดลงแสดงว่าประสิทธิภาน 
ของการย่อยอาหารจำนากไคตินเมื่อ เทียบกับนํ้าหนักทางเดินอาหารจะลดลงเมื่อปลามีอายุมากชิ้น

7 . จากการติกษา เปรียบ เทียบผลของชนิดอาหารต่อแอคติวิตีชอง เอ็นไชมื่ไคติ เนส เนส
ในทาง เดินอาหารทั้ง 3 ส่วน (กระเนาะอาหาร ลำไล ั ทางเดินอาหารทั้งหมด) ของลูกปลา
กะนงขาวทั้ง 3 กลุ่มทดลอง ด้วยวิธีวิเคราะห์วาเรียนช์ปรากฎว่าไม่นบความแตกต่างของแอคติวิตี 
อย่างมีนัยลำดัณ
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8 . ไม่สามารถตรวจนบแอคติวิตีฃอง เอ็นไชมื่ฑรีปชินในส่วนกระ เนาะอาหารของลุกปลา 
กะนงขาวเลย นบแต่ เฉนาะในส่วนของลำไล้เท่านั้น โคยสามารถที่จะตรวจนบแอคติวิตีของฑรีปชิน 
ไค้ตั้งแต่เรึ่มทำการทคลองและนบว่าแอคติวิตีจำเนาะของเอ็นไชมื่ทรีปชินในลำไล้จะเนี่มขึ้นเกีอบ 
เอ็นลัดส่วนโดยตรงกับอายุของลุกปลาที่ Iนี่มขี้นและเนี่มตามปริมาพการลัง เคราะห์โปรตีน

9 . การลังเคราะห์เอ็นไชมื่ฑรีปชินในทาง เดินอาหารไม่น่าจะถูก เหนี่ยวนำไค้ด้วยองค 
ประกอบของอาหารที่ใข้เลี้ยง

10. ประสิฑริภานในการย่อยโปรตีนของลุกปลากะนงขาวที่มีอายุมากขึ้น โคยวัคแอคติวิต ี
ของเอ็นไชมเทียบกับนํ้าพนักทางเดินอาหารนบว่าแอคติวิตีมีค่าลดลงเมื่อปลามีอายุเนื่มขึ้นเช่นเดียว 
กับกรพีของไคติเนล

11. เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับแอคติวิตีฑรีปชินด้วยวิริวิเคราะห์วาเรียนขึ้นบว่าลูกปลา 
ต้ัง 3 กลุ่มมีแอคติวิตีแตกต่างกันอย่างมีนัยลำคัญยี่ง โคยลุกปลาในกลุ่มที่ 1 มีแอคตีวิตีลุงสุดรองลง 
มาไค้แก่ลุกปลาในกลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 2 ตามลำคับ

12. การตีกษาเปปชินชิงเอ็นเอ็นไชมื่ย่อยโปรตีนอีกชนิดพนี่งให้ผลคล้ายคลีงกับลัตวม  ี
กระลุกล้งหลังทั่วไป คีอตรวจนบแอคติวิตีของ เอ็นไชมื่ในส่วนของกระ เนาะอาหาร ในขพะที่แอคตีวิตี 
ของ เปปชินที่วัคไค้ในส่วนของลำไล้มีค่าน้อยมาก และลามารถตรวจนบแอคติวิตีไค้ตั้งแต่ปลาอายุ 15 
วันเช่นกัน

13. รูปแบบการลัง เคราะห์เปปชินน่าจะถูกลัง เคราะห์ขึ้นไค้โดยไม่มีอีทรินลจากองค 
ประกอบของอาหารที่ใข้เลี้ยงเช่นเดียวกับฑริปชิน

14. ลำหรับประสิฑริภานของการย่อยโปรตีนของ เปปชินตีอค่าแอคติวิตีของ เอ็นไชมื่ต่อ
นํ้าหนักทางเดินอาหารอ็จะมีค่าลดลงเมื่อปลามีอายุมากขึ้นเช่นเดียวกับที่นบในทริปชิน จากการตีกษา 
ทางสถิติเนื่อเปรียบ เทียบแอคติวิตีของเอ็นไชม์เปปชินในลุกปลากะนงขาวตั้ง 3 กลุ่ม ในทางเด ิน
อาหารส่วนลำไล้และทางเดินอาหารตั้งหมด ปรากฎว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยลำคัณแอคติวิติ 
ในส่วน'ของกระเนาะอาหารมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยลำคัณ

4 .8  ข้อเสนอแนะ

ในการสรัางอาหารสตรลำ เร็จที่ เหมาะสม เมื่อ'ไข้เลี้ยงปลานั้น ปัจจุบันถีอว่ามีความลำคัทเ 
อย่างอึ่งต ่อการ เนาะ เลี้ยงลัตวนำประ เภทนี้มาก เนราะอาหารลุตรลำ เร็จสามารถที่จะปรับองคประ 
กอบของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเครต แร่ราต วิตามิน ฯลฯ ให้เหมาะสมกับชนิดของปลาไค้ดีกว่า 
อาหารมีชิวิต นอกจากนั้นยังเอ็นการกำจัดโรคแบคทีเรีย ไวรัส หรีอปรสิตบางชนิดที่อาจติดมากับ
อาหารมีชิวิตเหล่านั้นไค้ด้วย และจากผลการวิจ ัยดังกล่าวแสดงให ้เห ็นว่าอาหารลุตรลำเร็จควร
เข้ามามีบทบาทแทนอาหารมีชิวิตลำหรับการ เพาะ เลี้ยงลุกปลากะนงขาวไค้แล้ว ช ิงการใข ้อาหาร
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สูตรสำเร็จที่สร้างชิ้นมา เร้?อัไค้แน่นอนว่าสามารถใช้อนุบาลลูกปลากะพงขาวไค้จริง เพราะลูกปลาที่ 
กินอาหารสูตรสำเร็จสามารถมีอัตราการเจริญเติบโตไค้ก๊งแม้จะมีประลิฑธีภาพค้อยกว่าอาหารมี?วิต 
อยู่บ้างก็ตาม

วิธีการผลิตอาหารสูตรสำเร็จนั้นมีองค์ประกอบ 2 ประการที่ต้องพิจาร{นาเอ็นสำคัญดิอ 
การปรับองค์ประกอบของสารอาหารและการเลีอกวัตถุติบมาหำอาหาร เพราะการนำ เอาวัตถุคีบ
ราคาถูกและมีอยู่มากมายในประ เทศไฑยของ เรามาดัดแปลงค้วยกรรมวิธีทาง เทคโนโลยี?วภาพเพื่อ 
ใช้ในการหำอาหารสูตรสำ เร็จยังเอ็นเรื่องที่ต้องหยิบยกมาพิจาร[นา ทั้งนี้ควรคำนึงก๊งค้นทุนการผลิต 
ค้วย ยกตัวอย่างเช่น ประเทศไทยเราเอ ็นประเทศเกษตรกรรม มีผลิตภัทเ‘ทประเภทแบ้งเอ็นจำนวน 
มาก ลี่งที่ควรพิจารผาเอ็นสำคัญคีอ หำอย่างไรจํงจะสามารถใช้แบ้งท ี่ม ีอยู่มาใช ้ให ้เก ิดประโยชนี้ใน  
การหำอาหารสูตรสำ เร ็จ เพื่อใช้เลี้ยงสืตว์ไค้มากที่สุด ในลัตวนํ้าบางประ เภท โดย เฉพาะปลากินพิช 
การใช้อาหารจำพวกแบ้งเปีนส่วนผสมในอาหารร่วมกับโปรตีนในปริมากเที่ เหมาะสม จะหำให้ปลามี 
อัตราการ เจริญเติบ1โต เร็วขี้น แต่สำหรับพวกปลากินเนื้ออย่างแท้จริง เช่นในปลากะพงขาว การใช  ้
แบ้งเอ็นส่วนผสมในอาหารสูตรสำเร็จย่อมเอ็นไปไต้[พ8ขเพราะปลากะพงขาวไม่มีเอ็นไชมที่หำหน้าที่ 
ย่อยแบ้ง ฉะนั้นการนำเอาแบ้งไปเอ็นส่วนผสมในอาหารให้ลูกปลากะพงขาวกินก็จะเอ็นการสูญเสิย 
ประโยชนี้ไปโดยใช่เหตุ หริอถ้าจะมีการเปลี่ยนแบ้งให้อยู่ในรูปอื่น เช่น กลูโคส โดยการใช ้
เอ็นไชมอมายเลสหริอกลูโคสอมายเลสมาหำการ เปลี่ยนแบ้งให้เอ็นนาตาลเลิยก่อน หากสามารถม ี
แหล่ง เอ็นไชม เหล่านี้ราคาถูกและตุ้มทุนก็อาจจะ เอ็นไปไค้ที่จะใช้แบ้ง เอ ็นแหล่งของคารื่โบไฮเดรต

อย ่างไรก ็ตาม แน ่น อน ท ีสุ่ดคีอ ใ น อ าห าร ส ูต ร ส ำ เร ็จ ท ี่ใช ้เล ี้ย ง ล ูก ป ล าก ะ พ ง ข าว จ ำ  เอ ็น ต ้อง 
ม ีไคต ีน เอ ็น องค ์ป ระกอบ เอ ็น ส ่วน ให ญ ่ เพ ราะห าก ไม ่ม ีไค ต ีน แ ล ้วล ูก ป ล ก ะ น งข าวจะไม ่ม ีแ ห ล ่งข อ งค าร ื่ 
โบ ไอ เค รต เพ ื่อ ใช ้ใน ข บ วน ก าร เม ต าโบ ล ิส ม ์อ ัน เอ ็น แ ห ล ่งข อ งพ ล ังงาน ห ล ัก ข อ งล ัต ว ม ีก ระด ูก ล ัน ห ล ัง  
โดยท ั่วไป  อ ีก ป ร ะ ก ารห น ึ่งป ร ิม าท เโป รต ีน ท ี่ม ีอ ย ู่ใน อ าห ารส ูต รส ำเร ็จ ก ็ม ีค ว าม จ ำเอ ็น อ ย ่างม าก ท ี่จ ะ ม ี 
ผ ล ต ่อ ก าร ด ำร ง ?ว ิต แ ล ะ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ล ูก ป ล าก ะ พ ง ข าว  เอ ็น ท ี่น ่าล ัง เก ต ว ่าใน ก าร ว ิจ ัย น ี้ไ ม ่ไ ค ้ 
ห ำ ก า ร ว ิ เค ราะห ์แ อ ค ต ิว ิต ีข อ ง เอ ็น ไช ม ใน ก ารย ่อ ยไข ม ัน  น ึ่งน ่าจะ เอ ็น องค ์ป ระกอบ ท ี่ส ำค ัญ ใน อาห าร 
อ ีกชน ิดหน ึ่งด ้วย

อนึ่งแม้ว่าการดิกษาครงนี้จะมีไค้กระหำในปลาชนิดอื่นๆ ก็ตาม แต่ความรู้ท ี่ไค้จากการวิจัย 
ในครั้งนี้ก็พอจะเอ็นบรรทัดฐานที่คีในการพิจารถทสร้างสูตรอาหารสำเร็จกับลูกปลาชนิดอื่นที่อยู่ใน 
ตระกลเคียวและใกล้เคียงกันนี้ไค้อย่างมีประลิฑธีภาพ และน่าจะก๊อ เอ็นความจำ เอ็นอย่างยี่งของนัก 
วิชาการทางโภชนศาสตรื่ของปลาที่ควรจะต้องหำการดิกษาก๊งชนิดและรูปแบบการลังเคราะห์เอ็นไชม 
ในปลาชนิดต่างๆ ที่มีความสำคัญทาง เศรษฐกิจก่อนที่จะมีการพัทเนาสูตรอาหารนึ่งจะให้ผลสำ เร็จของ 
การเพ าะเล ี้ยงต ่อไป

เหตุผลอีกประการหนึ่งนอกเหนึอจากการติดตามความสามารถในการย่อยอาหารของลูกปลา 
โดยติดตามชนิดและรูปแบบของการลัง เคราะห์เอ ็นไชมในทางเดินอาหารของลูกปลาแล้ว ยังมีปัจจัย
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ที่ม ีความสำคัญอย่างมากต่อการเนาะเลี้ยงลูกปลาโดยการใข้อาหารสูตรสำเร็จกลิอ ความลามารก 
ในการย่อยและการดูด?มผลิตภั[น'ทหลังจากการย่อยแล้ว ผลการทคลองที่ไค้ลิกษาในการวิจัยนี้บาง
ส่วนนบว่า เมื่อทำการผ่าตัดกระ เนาะอาหารและตรวจคูลักพนะของอาหารที่ให้แก่ลูกปลา ภายหลัง
จากกินอาหารไปแล้ว 20 นาที นบว่าลูกปลาที่กินอาหารธรรมชาติ ลิออาร็ท ีเม ียจะถูกย่อยจนเละใน  
ข[นะที่อาหารลูตรสำเร็จกลับอยู่ในสภาวะถูกย่อยไค้เนียงเล็กน้อยเท่านี้น แลคงให้เห ็นว่าสภาวะการ 
ย่อยอาหารจริงๆ ในธรรมชาติ U n  v i v o ) น่าจะไค้รับการนิจาร[นาร่วมด้วย นอกจากนี้สริรสภาน 
ของลูกปลาช[นะทำการทคลองลิอขนาดของเม็ดอาหารที่เหมาะสมกับปากของลูกปลากะนงขาวรวมกิง 
ลักพนะและขนตอนของการไห้อาหาร อัตราการจมนํ้าของอาหาร กล่ิน รส ฯลฯ ล้วนแต่ เม็นปัจจัยท่ี 
มีดวามสำคัญท้ังล้ีน ดังนั้นจะลัง เกตไค้จากผลการทดลองในการวิจัยนี้เช่นกัน ที่นบว่าในระยะแรก 
ของการให้ลูกปลากินอาหารสูตรสำเร็จนั้น ล ูกปลาจะไม่สนใจอาหารสูตรสำเร็จที่ให ้เลย แต่เมื่อฝ็ก 
ให้ลูกปลาเกิดความคุ้นเคยต่ออาหารและวิธีการให้ตลอดจนรสชาติของอาหารสูตรสำเร็จแล้ว ลูก
ปลาส่วนใหญ่จะไม่ลังเลที่จะเข้ามากินอาหารที่ให้เลย
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