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∫∑§—¥¬àÕ

‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π„π√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√∑’Ë¡’§«“¡
 ”§—≠μàÕ°“√¬àÕ¬‚ª√μ’π„Àâ‡ªìπ°√¥Õ–¡‘‚π °“√»÷°…“§√—Èßπ’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈¢ÕßÕ“¬ÿª≈“π‘≈
(Oreochromis niloticus) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’μàÕ°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß
‚¥¬„™â‡Õπ‰´¡å °—¥®“°≈”‰ â¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 45-150 «—π ¡“ª√–‡¡‘π°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß
‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 30-70 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß
20-60 Õß»“‡´≈‡´’¬  æ∫«à“ °“√· ¥ßÕÕ°¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π (T) ·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π
(C) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ“¬ÿª≈“π‘≈ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ‚¥¬°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß Ÿ¥¢÷Èπ
‡¡◊ËÕª≈“π‘≈¡’Õ“¬ÿ 105 «—π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 70 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å
‰§‚¡∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕª≈“π‘≈¡’Õ“¬ÿ 120 «—π·≈–„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 60 Õß»“‡´≈‡´’¬  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë
∑”„Àâ°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª ́ ‘π¡’§à“ Ÿß ÿ¥ ‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™ấ —∫ ‡μ√μ®”‡æ“–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
70 ·≈– 60 Õß»“‡´≈‡´’¬  μ“¡≈”¥—∫ °“√»÷°…“§à“ T/C ratio æ∫«à“ ª≈“π‘≈Õ“¬ÿ 105 «—π ¡’§à“ T/C ratio
 Ÿß ÿ¥ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ¡’º≈∑”„Àâ§à“ T/C ratio  Ÿß¢÷Èπ °“√»÷°…“§√—Èßπ’È∑”„Àâ∑√“∫°“√· ¥ßÕÕ°
¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈Õ“¬ÿμà“ßÊ °—π ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π
 ”À√—∫°“√æ—≤π“ Ÿμ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈¥â«¬°“√¬àÕ¬„πÀ≈Õ¥∑¥≈ÕßμàÕ‰ª
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ABSTRACT

Trypsin and chymotrypsin are proteolytic enzymes in the digestive system responsible
for digestion of protein to amino acids. The objectives of this study were to evaluate the effects
of age of tilapia (Oreochromis niloticus) and tested temperatures on in vitro enzymes activities
of trypsin and chymotrypsin. Extracted enzymes from the intestine of tilapia age 45-150 days
were determined specific enzyme activities of trypsin and chymotrypsin at various temperatures
between 30-70°C and 20-60°C, respectively. Expression of specific activities of trypsin (T) and
chymotrypsin (C) depended on fish age and tested temperatures. The highest specific activity of
trypsin was found in fish aged 105 days using a tested temperature of 70°C whereas that of
chymotrypsin was observed at fish aged 120 days using 60°C. Tested temperatures resulting in
the highest specific activities of trypsin and chymotrypsin were detected at 70°C and 60°C,
respectively. The T/C ratio in fish aged 105 days had the highest value, compared to those of
other fish age. An increase in tested temperatures resulted in higher T/C ratio. This study allowed
understanding of the expression of specific activities of trypsin and chymotrypsin of tilapia at
various age, which can be used as the baseline information for further development of suitable
feed formulation of tilapia based on in vitro digestibility.
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∫∑π”
ª≈“π‘≈ (Oreochromis niloticus) ®—¥‡ªìπª≈“πÈ”®◊¥‡»√…∞°‘®™π‘¥Àπ÷Ëß¢Õß‰∑¬ ¡’°“√‡≈’È¬ß

∑—Ë«∑ÿ°¿Ÿ¡‘¿“§¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ∑’Ë¥’ ‡≈’È¬ßßà“¬ ¡’°“√æ—≤π“ “¬æ—π∏ÿåª≈“Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß
 “¡“√∂π”‰ª·ª√√Ÿª‡ªìπÕ“À“√™π‘¥μà“ßÊ ‰¥â¡“°¡“¬ ¡’√ ™“μ‘¥’ ·≈–‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„π°“√∫√‘‚¿§„πª√–‡∑»
‰∑¬·≈–μà“ßª√–‡∑» ‚¥¬„πªï 2560  ∂‘μ‘º≈º≈‘μ¢Õß°“√‡≈’È¬ß —μ«åπÈ”®◊¥∑ÿ°™π‘¥¢Õß‰∑¬¡’ª√‘¡“≥√«¡‡∑à“°—∫
413,263 μ—π §‘¥‡ªìπ¡Ÿ≈§à“ 22,573.9 ≈â“π∫“∑ ‚¥¬ª≈“π‘≈®—¥‡ªìπª≈“πÈ”®◊¥∑’Ë¡’°“√‡≈’È¬ß¡“°∑’Ë ÿ¥‡ªìπÕ—π¥—∫
1 ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ ¡’º≈º≈‘μª≈“π‘≈√«¡ 237,800 μ—π ‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß 217,928 μ—π ·≈–°“√ª√–¡ß
19,872 μ—π ´÷Ëßº≈º≈‘μª≈“π‘≈§‘¥‡ªìπª√–¡“≥ 57% ¢Õßº≈‘μ —μ«åπÈ”®◊¥∑’Ë‡≈’È¬ß„πª√–‡∑» ·≈–¡’¡Ÿ≈§à“
ª≈“π‘≈√«¡ª√–¡“≥ 11,003.8 ≈â“π∫“∑ [1]

‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈„π√–¬–·√°®–„ÀâÕ“À“√∏√√¡™“μ‘‡ªìπÀ≈—° ‡™àπ ø“ß·Àâß ¡Ÿ≈ —μ«å·Àâß
¡Ÿ≈ —μ«åÀ¡—° À√◊ÕªÿÜ¬æ◊™ ¥„π°“√Õπÿ∫“≈≈Ÿ°ª≈“π‘≈ √à«¡°—∫°“√„ÀâÕ“À“√‡ √‘¡ ‰¥â·°à √”≈–‡Õ’¬¥ ª≈“ªÉπ
º ¡√” À√◊Õ°“°∂—Ë«‡À≈◊Õß ‡ªìπμâπ ‡æ◊ËÕ√—°…“ ’πÈ”„π∫àÕ„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡μàÕ°“√Õπÿ∫“≈√–¬–·√° ·μà‡¡◊ËÕ
≈Ÿ°ª≈“π‘≈‚μ¢÷Èπ‡ªìπª≈“π‘È«®–‡√‘Ë¡„ÀâÕ“À“√‡¡Á¥∑’Ë¡’‚ª√μ’πª√–¡“≥ 30% ‡≈’È¬ßª≈“„Àâ‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ™à«ßÀπ÷Ëß ·≈–
¡’°“√„ÀâÕ“À“√™π‘¥μà“ßÊ ∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬„π°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈ ‡™àπÀ≠â“‡π‡ªï¬√å ®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ¡—° √”Õ—¥‡¡Á¥
À√◊ÕÕ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®√Ÿª ‡æ◊ËÕ‡≈’È¬ßª≈“π‘≈„Àâ‰¥â¢π“¥μ≈“¥√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ßª√–¡“≥ 5-6 ‡¥◊Õπ‡æ◊ËÕ≈¥
μâπ∑ÿπ§à“Õ“À“√„π°“√‡≈’È¬ßª≈“ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√Ÿª·∫∫°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈«à“‡ªìπ·∫∫¥—Èß‡¥‘¡ ·∫∫°÷Ëßæ—≤π“
À√◊Õ·∫∫æ—≤π“ [2] Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ªí≠À“À≈—°„π°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈‡™‘ßæ“≥‘™¬å„π∫àÕ¥‘π·≈–„π°√–™—ß §◊Õ¡’
ªí≠À“„π¥â“πμâπ∑ÿπÕ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë¡’√“§“ Ÿß ´÷Ëß§‘¥‡ªìπª√–¡“≥ 50-70% ¢Õßμâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ ∑”„Àâ¡’
§«“¡®”‡ªìπ∑’ËμâÕß≈¥μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μÕ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª ´÷Ëß‰¥â¡’ß“π«‘®—¬®”π«π¡“°∑”°“√≈¥°“√„™âª≈“ªÉπ∫“ß
 à«π„π Ÿμ√Õ“À“√ [3] ·≈–/À√◊Õ∑¥·∑π¥â«¬°“√„™â·À≈àß‚ª√μ’π§ÿ≥¿“æ Ÿß„π∑âÕß∂‘Ëπ À√◊Õ·À≈àß‚ª√μ’π
§ÿ≥¿“æ Ÿß√Ÿª·∫∫Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’√“§“‡À¡“– ¡„π°“√‡≈’È¬ßª≈“À≈“¬™π‘¥ [4-5] ´÷Ëß°“√„ÀâÕ“À“√‡æ◊ËÕ°“√‡®√‘≠
‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“¥â«¬°“√∑¥·∑πª≈“ªÉπ¥â«¬·À≈àß‚ª√μ’π‡À≈à“π’È ¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¢Õßª≈“∑’Ë®–
 “¡“√∂¬àÕ¬ “√Õ“À“√·≈–¥Ÿ¥´÷¡‰ª„™âª√–‚¬™πå [6] ‡π◊ËÕß®“°°“√¬àÕ¬ “√Õ“À“√¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬μ√ß
°—∫°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å (enzyme activity) ¥—ßπ—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¢Õß√–∫∫
¬àÕ¬Õ“À“√®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√æ—≤π“ Ÿμ√Õ“À“√ ‡π◊ËÕß®“°∑”„Àâ∑√“∫§«“¡ “¡“√∂¢Õßª≈“„π°“√¬àÕ¬
 “√Õ“À“√ À√◊Õ«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å∑’Ë®–∂Ÿ°‡≈◊Õ°π”¡“„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘μÕ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª‡æ◊ËÕ„Àâª≈“¬àÕ¬
Õ“À“√‰¥â¥’ ·≈–‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‡√Á« [7-8] ‚¥¬°“√æ—≤π“ Ÿμ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡≈’È¬ßª≈“¥â«¬°“√æ—≤π“
®“°°“√»÷°…“∫∑∫“∑·≈–Àπâ“∑’Ë¢Õß√–∫∫¬àÕ¬Õ“À“√ª≈“ ‚¥¬°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬‚ª√μ’π
„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß (in vitro protein digestibility)

¥â«¬‡Àμÿ∑’Ë°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈¡’°“√‡≈’È¬ßÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß∑—Ë«ª√–‡∑» ·≈–‡°…μ√°√®”π«π¡“°¬—ß„™â
Õ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë¡’μâπ∑ÿπ Ÿß„π°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈∑—Èß„π∫√‘‡«≥πÈ”®◊¥·≈–™“¬Ωíòß∑–‡≈ °“√»÷°…“‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
(database) ¢Õß§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å·μà≈–™π‘¥¢ÕßπÈ”¬àÕ¬ª≈“ ®”‡ªìπμâÕß∑√“∫
¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å„π™à«ß°“√‡≈’È¬ßª≈“∑’Ë®–¡’º≈μàÕ§«“¡ “¡“√∂„π
°“√¬àÕ¬«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å ‡æ◊ËÕ “¡“√∂π”¡“„™âª√–°Õ∫°“√ √â“ß Ÿμ√Õ“À“√‡≈’È¬ß∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ëª≈“¬àÕ¬‰¥â¥’
‚¥¬‡≈◊Õ°„™â™π‘¥·≈–√–¥—∫¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å∑’Ë‡À¡“– ¡®“°∞“π¢âÕ¡Ÿ≈°“√¬àÕ¬Õ“À“√∑’Ë¡’ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ
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μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ Ÿμ√Õ“À“√≈¥μË”≈ß ·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡ °“√»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡åª≈“π‘≈¬—ß¡’§àÕπ¢â“ß®”°—¥
´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª‡Õπ‰´¡å„π√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ “¡“√∂¬àÕ¬ “√Õ“À“√‰¥âÀ≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ ‚ª√μ’π ‰¢¡—π
·≈–§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ ª√–°Õ∫°—∫ Ÿμ√Õ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ë„™â‡≈’È¬ßª≈“π‘≈‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’‚ª√μ’π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫
À≈—°„πª√‘¡“≥¡“°‡æ◊ËÕ∑”„Àâª≈“‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ√«¥‡√Á« ·¡â«à“ª≈“π‘≈®–°‘π∑—Èßæ◊™·≈–‡π◊ÈÕ (omnivorous fish)
·μà°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π„πª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿμà“ß°—π¬—ß¡’Õ¬Ÿà
Õ¬à“ß®”°—¥ ¥—ßπ—Èπ «—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑
√‘ª´‘π ·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π ·≈–ª√–‡¡‘π°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬Õ“À“√ª√–‡¿∑‚ª√μ’π¢Õßª≈“π‘≈
„π™à«ß∑’Ë¡’Õ“¬ÿμà“ß°—π ‡æ◊ËÕ∑√“∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π (specific trypsin
activity) ·≈–°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π (specific chymotrypsin activity) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â
¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„π°“√æ—≤π“ Ÿμ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈μàÕ‰ª

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß
°“√‡μ√’¬¡ª≈“∑¥≈Õß
√«∫√«¡≈Ÿ°ª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 21 «—π ®“°ø“√å¡‡Õ°™π¡“Õπÿ∫“≈„π∫àÕ´’‡¡πμå¢π“¥ 2.5 μ—π

¿“¬„π‚√ß‡æ“–‡≈’È¬ß —μ«åπÈ” ¿“§«‘™“«“√‘™»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ¥â«¬°“√„ÀâÕ“À“√‡¡Á¥≈Õ¬πÈ”∑’Ë¡’
‚ª√μ’π 35% ∑ÿ°«—π „Àâ«—π≈– 2 §√—Èß ‡™â“·≈–‡¬Áπ „πª√‘¡“≥ 10% πÈ”Àπ—°μ—«μàÕ«—π ‡æ◊ËÕ„Àâ≈Ÿ°ª≈“ª√—∫μ—«
°àÕπ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß ‚¥¬Õπÿ∫“≈≈Ÿ°ª≈“∑’Ë§«“¡Àπ“·πàπ 100 μ—«μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ ®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ≈Ÿ°ª≈“¡’Õ“¬ÿ
30 «—π ∑”°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈¥â«¬Õ“À“√‡¡Á¥≈Õ¬πÈ”¡’‚ª√μ’π 35% ®π°√–∑—Ëßª≈“π‘≈¡’Õ“¬ÿ 150 «—π ∑’Ë§«“¡
Àπ“·πàπ 50 μ—«μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ „ÀâÕ“°“»ºà“πÀ—«∑√“¬ ¥â«¬°“√„ÀâÕ“À“√‡¡Á¥„πÕ—μ√“ 5% πÈ”Àπ—°μ—«/«—π
«—π≈– 2 §√—Èß ∑”°“√¥Ÿ¥‡»…μ–°Õπ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„π∫àÕÀ≈—ß„ÀâÕ“À“√ 2 ™—Ë«‚¡ß ·≈–‡ª≈’Ë¬π∂à“¬πÈ”„π∫àÕ
ª√–¡“≥ 20% ∑ÿ°Ê 1-2 «—π æ√âÕ¡∑—Èßμ√«®«—¥§ÿ≥¿“æπÈ”„π∫àÕ°àÕπ°“√‡ª≈’Ë¬π∂à“¬πÈ”‰¥â·°à Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ” ·≈– pH ÷́Ëß„π√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 26.5-28.6 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
6.5-8.3 ppm ·≈– 7.2-8.1 μ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’Èª≈“∑¥≈Õß‰¥â∂Ÿ°‡≈’È¬ß„π∫àÕ∑’Ë¡’™à«ß‡«≈“∑’Ë‰¥â√—∫· ß (photo-
period) μ“¡ª°μ‘ ‚¥¬‰¡à¡’°“√°”Àπ¥™à«ß‡«≈“∑’Ë‰¥â√—∫· ß ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√μàÕª≈“∑¥≈Õß‰¥âºà“π°“√
√—∫√Õß®“°§≥–°√√¡°“√°”°—∫¥Ÿ·≈°“√‡≈’È¬ß·≈–„™â —μ«å∑¥≈Õß ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

°“√«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß
∑”°“√»÷°…“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π„π≈”‰ â

¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡¡Á¥ ‚¥¬ª√–‡¡‘π°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑—Èß Õß™π‘¥μ—Èß·μà≈Ÿ°ª≈“π‘≈¡’Õ“¬ÿ 45 «—π
®π°√–∑—Ëßª≈“∑’Ë‡≈’È¬ß‰«â¡’Õ“¬ÿ 150 «—π ‚¥¬∑”°“√ª√–‡¡‘π°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å¥—ß°≈à“«∑ÿ°Ê 15 «—π °“√
ª√–‡¡‘π°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¢Õßª≈“π‘≈ ∑”„π™à«ß√–¬–‡«≈“À≈—ß®“°ª≈“π‘≈°‘πÕ“À“√‡¡Á¥ºà“π‰ª√–¬–‡«≈“ 90
π“∑’ „™â «‘ß ÿà¡®—∫ª≈“·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿÕÕ°¡“®“°∫àÕ´’‡¡πμå·≈â«π”‰ª„ à„π∂—ßπÈ”∑’Ë¡’πÈ”¡—π°“πæ≈Ÿ‡ªìπ¬“ ≈∫
§«“¡‡¢â¡¢âπ 80 ppm æ√âÕ¡°—∫„ÀâÕ“°“»ºà“πÀ—«∑√“¬≈ß‰ª„ππÈ” ª≈àÕ¬∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 5-10 π“∑’ ∑”°“√
™—ËßπÈ”Àπ—°·≈–§«“¡¬“«ª≈“∑—ÈßÀ¡¥∑ÿ°Ê 15 «—π ®“°π—Èππ”ª≈“∫“ß à«π∑’Ë ≈∫¡“·™à„ππÈ”·¢Áß ¡“√«∫√«¡
‡Õ“≈”‰ â®“°ª≈“¢Õß·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿ (45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 ·≈– 150 «—π) ‚¥¬ª≈“¢π“¥‡≈Á°
∂Ÿ°√«∫√«¡§√—Èß≈– 20 μ—« ·≈–ª≈“¢π“¥„À≠à∂Ÿ°√«∫√«¡§√—Èß≈– 6-10 μ—« ‚¥¬∑”°“√ºà“μ—¥∫√‘‡«≥∑âÕß¢Õß
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ª≈“∑¥≈Õß π”≈”‰ â¡“„ à‰«â„π eppendorf tubes ·≈–‡°Á∫√—°…“„πμŸâ·™à·¢Áß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
‡æ◊ËÕπ”‰ª»÷°…“°‘®°√√¡¥â“π‡Õπ‰´¡åμ“¡«‘∏’°“√¢Õß Rungruangsak-Torrisen ·≈–§≥– [7] μàÕ‰ª

°“√‡μ√’¬¡‡Õπ‰´¡å °—¥¢Õßª≈“π‘≈
°“√ °—¥‡Õπ‰´¡å∑”‚¥¬π”‡Õ“≈”‰ â¢Õßª≈“π‘≈·μà≈–μ—«„π·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿ¡“√«¡°—π (pooled

samples) π”¡“∫¥¥â«¬ glass homogenizer „π 50 mM Tris-buffer pH 8.0 ∑’Ë¡’ 200 mM NaCl „π
Õ—μ√“ à«π 1:3 (πÈ”Àπ—°μàÕª√‘¡“μ√) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®“°π—Èππ”‰ª‡¢â“‡§√◊ËÕß‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á«
15,000 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 60 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¥Ÿ¥‡Õ“ à«π∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«¥â“π∫π
ÕÕ°¡“‚¥¬√–«—ß‰¡à„Àâμ‘¥ à«π∑’Ë‡ªìπ‰¢¡—π∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà¢â“ß∫π ∑”°“√‡μ√’¬¡∂ÿß‰¥Õ–‰≈ ‘́  (dialysis tubing) ∑’Ë
¡’√Ÿæ√ÿπ¢π“¥‡≈Á°¬Õ¡„Àâ “√∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥‡≈Á°°«à“ (molecular weight cut off) 10 °‘‚≈¥“≈μ—π (kDa)
·æ√àºà“πÕÕ°‰ª‰¥â ‚¥¬π”∂ÿß‰¥Õ–‰≈´‘ ¡“μâ¡„π “√≈–≈“¬ 100 mM NaHCO3 ·≈– 10 mM EDTA pH
7.0 π“π 5 π“∑’ ‡æ◊ËÕ°”®—¥ “√∑’Ëªπ‡ªóôÕπμà“ßÊ ·≈â«π”∂ÿß‰¥Õ–‰≈ ‘́ ¡“≈â“ß¥â«¬°“√·™à„ππÈ”°≈—Ëππ“π 10
π“∑’ ∑”´È” 4 §√—Èß ®“°π—Èππ” “√ °—¥‡Õπ‰´¡å∑’Ë‰¥â„π¢—Èπμâπ¡“∫√√®ÿ„π∂ÿß‰¥Õ–‰≈ ‘́ ∑’Ë‡μ√’¬¡‰«â‡æ◊ËÕπ”‰ª∑”
‰¥Õ–‰≈´‘ „π “√≈–≈“¬ 10 mM phosphate buffer pH 7.8 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‚¥¬∑”°“√
°«π “√≈–≈“¬Õ¬à“ß™â“Ê ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ·≈–‡ª≈’Ë¬π “√≈–≈“¬„π∫’°‡°Õ√å∑ÿ°Ê 6 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ‰¥â
‡Õπ‰´¡å∑’Ë °—¥ÕÕ°¡“®“°°“√∑”‰¥Õ–‰≈´‘  (crude enzyme extract) π”‰ª·™à·¢Áß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ -80 Õß»“-
‡´≈‡ ’́¬  ‡æ◊ËÕμ√«®«—¥°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘πμàÕ‰ª [7]

°“√«—¥ª√‘¡“≥‚ª√μ’π„π‡Õπ‰´¡å °—¥‚¥¬«‘∏’ Bio-Rad DC assay
°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚ª√μ’π„π‡Õπ‰´¡å °—¥¿“¬À≈—ß dialysis ∑”‚¥¬ªî‡ªμ‡Õπ‰´¡å °—¥¢Õß

ª≈“π‘≈¡“‡®◊Õ®“ß„πÕ—μ√“ à«π 1 μàÕ 50 ¥â«¬ “√≈–≈“¬ 50 mM Tris-HCl buffer, pH 8.0 ∑’Ë¡’ 200 mM
NaCl ≈–≈“¬Õ¬Ÿà ®“°π—Èπ∑”°“√ªî‡ªμ “√≈–≈“¬‡Õπ‰´¡å °—¥∑’Ë∂Ÿ°‡®◊Õ®“ßª√‘¡“μ√ 50 ‰¡‚§√≈‘μ√ ¡“º ¡°—∫
250 ‰¡‚§√≈‘μ√ ¢Õß “√ reagent A ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π ·≈â«‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ reagent B ≈ß‰ª„πª√‘¡“μ√ 2 ¡‘≈≈‘≈‘μ√
‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π·≈â«μ—Èß∑‘Èß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ π” “√≈–≈“¬‰ª«—¥§à“¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë 750
π“‚π‡¡μ√ π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°√“ø¡“μ√∞“π¢Õß‚ª√μ’π BSA ‡æ◊ËÕÀ“§à“ protein content
(¡‘≈≈‘°√—¡/¡‘≈≈‘≈‘μ√) ‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°“√§”π«≥À“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‡Õπ‰´¡å
‰§‚¡∑√‘ª´‘π ‚¥¬π”§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–∑’Ë‰¥â¡“· ¥ß‡ªìπ§à“Õ—μ√“ à«π°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘πμàÕ
‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘πÀ√◊Õ§à“ T/C ratio

°“√»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π
„π°“√«—¥°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ∑”‚¥¬π”‡Õπ‰´¡å∑’Ë °—¥‰«â·≈â«®“°ª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿ

μà“ßÊ °—π ª√‘¡“μ√ 10 ‰¡‚§√≈‘μ√¡“„ à„π§‘«‡«μμå (cuvette) °àÕπ·≈â«‡μ‘¡∑√‘ª´‘π´—∫ ‡μ√μ (1.25 mM
benzoyl-L-arginine-p-nitroanilide À√◊Õ BAPNA (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany) ∑’Ë≈–≈“¬„π
5% dimethylformamide ·≈– 0.2 M Tris-HCl buffer pH 8.4) ª√‘¡“μ√ 1,000 ‰¡‚§√≈‘μ√ ·≈–
π”μ—«Õ¬à“ß‡¢â“μŸâ§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (incubator) „Àâ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘μ“¡∑’Ë°”Àπ¥μà“ßÊ °—π (30, 35, 40, 45, 50,
55, 60, 65 ·≈– 70 Õß»“‡´≈‡´’¬ ) π“π 10 π“∑’ À≈—ß®“°π—Èππ”§‘«‡«μμå‰ª«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß
(absorbance) ∑—π∑’∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß 410 nm ¥â«¬‡§√◊ËÕß Spectrophotometer ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π°‘®°√√¡
¢Õß∑√‘ª´‘π®“°Õ—μ√“¢Õß°“√º≈‘μ p-nitroaniline ·≈–°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π (μmol
p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π) ∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́”
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°“√«—¥°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—∫°“√«—¥°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π
‡æ’¬ß·μà‡ª≈’Ë¬π´—∫ ‡μ√μ‡ªìπ 0.1 mM N-succinyl-Ala-Ala-Pro-phe-p-nitroanilide À√◊Õ SAPNA
(Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany) ∑’Ë≈–≈“¬„π 0.2 M Tris-buffer pH 8.4 ·≈–
5% dimethylformamide ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πÕ—μ√“°“√º≈‘μ p-nitroaniline ∑”°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë 410
π“‚π‡¡μ√ ‚¥¬§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë‰¥âπ”‰ª§”π«πÀ“§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π (μmol
p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π) ¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿμ—Èß·μà 45 ∂÷ß 150 «—π ‚¥¬ª√–‡¡‘π∑ÿ°Ê
15 «—π ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 20-60 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–∑”°“√∑¥≈Õß 3 ´È”

°“√«‘‡§√“–Àåº≈∑“ß ∂‘μ‘
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”‡ πÕ‡ªìπ §à“‡©≈’Ë¬ ± §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“μ√∞“π (standard deviation) π”¢âÕ¡Ÿ≈°‘®°√√¡

®”‡æ“–¢Õß∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿμà“ßÊ °—π ∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ ¡“μ√«® Õ∫
§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß¥â«¬ two-way analysis of variance (ANOVA) ‡¡◊ËÕæ∫¡’
§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡ ®÷ßπ”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬¥â«¬ Duncanûs New Multiple
Range Test ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ SPSS version 21 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%

º≈°“√∑¥≈Õß
°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“π‘≈
º≈°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“π‘≈· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬ª≈“π‘≈¢≥–‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß (Õ“¬ÿ 30 «—π)

¡’§«“¡¬“«‡©≈’Ë¬ 4.42 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ 5.85 °√—¡ ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿπâÕ¬°«à“ 90 «—π¡’°“√‡®√‘≠
‡μ‘∫‚μ™â“ ‡™àπ ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 45 «—π¡’§«“¡¬“«‡©≈’Ë¬ 5.19 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ 6.55 °√—¡ ·≈–
‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 90 «—π¡’§«“¡¬“«‡©≈’Ë¬ 7.92 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ 10.53 °√—¡ ´÷Ëß·¡â«à“®–¡’§à“
‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (P < 0.05) „π™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“« ·μà‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ
¢Õßª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°°«à“ ‚¥¬‡©æ“–ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 105-150 «—π æ∫«à“ª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ¡’°“√
‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«∑—ÈßπÈ”Àπ—°·≈–§«“¡¬“« ‚¥¬ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ§√∫ 150 «—π ¡’§«“¡¬“«‡©≈’Ë¬
16.47 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ 83.33 °√—¡
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μ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡¬“«‡©≈’Ë¬ (‡´πμ‘‡¡μ√) ·≈–πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ (°√—¡) ¢Õßª≈“π‘≈∑’ËÕ“¬ÿμà“ßÊ °—π

Õ“¬ÿª≈“ («—π) °“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“π‘≈
§«“¡¬“«‡©≈’Ë¬ (‡´πμ‘‡¡μ√) πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ (°√—¡)

30 4.42 ± 0.443a 5.85 ± 0.51a

45 5.19 ± 0.51a 6.55 ± 0.45a

60 6.23 ± 0.54ab 8.03 ± 0.72b

75 6.95 ± 0.75bc 8.50 ± 0.95b

90 7.92 ± 0.76c 10.53 ± 1.11b

105 10.63 ± 1.09d 22.58 ± 1.46c

120 14.29 ± 0.40e 55.20 ± 1.58d

135 15.67 ± 0.95ef 73.66 ± 2.11e

150 16.47 ± 1.23fg 83.33 ± 3.26f

À¡“¬‡Àμÿ μ—«Õ—°…√∑’Ë·μ°μà“ß°—π„π·π«μ—Èß ¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (P < 0.05)

°“√«—¥°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π (specific trypsin activity)
°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈ ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡Õ“¬ÿ¢Õßª≈“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ (μ“√“ß∑’Ë 2) ‚¥¬‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢ÕßÕ“¬ÿª≈“∑’Ë¡’μàÕ°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π
æ∫«à“ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 105 «—π ¡’§à“‡©≈’Ë¬°‘®°√√¡®”‡æ“–∑√‘ª´‘π Ÿß ÿ¥√–À«à“ß 9.45-26.7 μmol p-nitroaniline/
™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π „π∑ÿ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑¥ Õ∫ ´÷Ëß¡’§«“¡·μ°μà“ß®“°ª≈“™à«ßÕ“¬ÿÕ◊ËπÊ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
∑“ß ∂‘μ‘ (P < 0.05) ‚¥¬ª≈“∑’Ë¡’√–¥—∫°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å√Õß≈ß¡“§◊Õª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 150 «—π ·≈–
60 «—π μ“¡≈”¥—∫ ÷́Ëß¡’§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π‰¡à·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(P > 0.05) ·¡â«à“‚¥¬¿“æ√«¡°‘®°√√¡®”‡æ“–‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ„π∫“ß™à«ß®–¡’§à“≈¥≈ß
·μà°Á¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π¿“¬À≈—ß‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ ‡™àπ ‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 120 ·≈– 135 «—π §à“°‘®°√√¡
®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (P < 0.05) ·μà¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(P < 0.05) „πª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 150 «—π ‡ªìπμâπ °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘πÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
æ∫„πª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 90-105 «—π„π∑ÿ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫

°“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’μàÕ°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈ æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ„™â
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ Ÿß¢÷Èπ ¡’º≈∑”„Àâ°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(P < 0.05) „πª≈“∑ÿ°™à«ßÕ“¬ÿ ‚¥¬°‘®°√√¡®”‡æ“–‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 26.71 ± 0.28 μmol
p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π æ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 70 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 105 «—π
‚¥¬¡’§«“¡·μ°μà“ß∑“ß ∂‘μ‘ (P < 0.05) °—∫∑ÿ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑¥ Õ∫√–À«à“ß 30-65 Õß»“‡´≈‡´’¬  (μ“√“ß∑’Ë 2)
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°“√«—¥°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π (specific chymotrypsin activity)
°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈ ¡’§à“¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÕ“¬ÿª≈“

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑¥ Õ∫·μà≈–™à«ß æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 20-35 Õß»“‡´≈‡´’¬  §à“°‘®°√√¡®”‡æ“–
‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“®“°Õ“¬ÿ 45 «—π ∂÷ß 60 «—π ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·μà‡¡◊ËÕ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 40-60
Õß»“‡´≈‡´’¬  °‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¢Õßª≈“™à«ßÕ“¬ÿ¥—ß°≈à“« ¡’§à“‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß À√◊Õ¡’§à“≈¥≈ß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡
°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π ¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 120 «—π (¡’§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß 13.04-
21.01 μmol p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π „π∑ÿ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑¥ Õ∫) √Õß≈ß¡“§◊Õ ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ
90 «—π (¡’§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß 12.24-19.47 μmol p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π) ·≈– 105 «—π
(¡’§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß 6.89-19.50 μmol p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡ ‚ª√μ’π) μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëßª≈“π‘≈„π
∑—Èß “¡™à«ßÕ“¬ÿ¥—ß°≈à“« ¡’§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π‰¡à·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘
(P > 0.05) ·μà¡’§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π Ÿß°«à“ª≈“™à«ßÕ“¬ÿÕ◊ËπÊ Õ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (P < 0.05) (μ“√“ß∑’Ë 3)

°“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫μàÕ§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π æ∫«à“
‡¡◊ËÕ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫∑’Ë Ÿß¢÷Èπ®“° 20-60 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑”„Àâ√–¥—∫°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å
‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õß≈”‰ âª≈“π‘≈¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ¬°‡«âπ„πª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 60, 75, 105, 135 ·≈– 150 «—π∑’Ë¡’§à“≈¥≈ß
°‘®°√√¡®”‡æ“–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 21.01 ±  0.29 μmol p-nitroaniline/™—Ë«‚¡ß/¡‘≈≈‘°√—¡
‚ª√μ’π ´÷Ëßæ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 60 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 120 «—π (μ“√“ß∑’Ë 3)

Õ—μ√“ à«π¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘πμàÕ‰§‚¡∑√‘ª´‘π (T/C ratio)
§à“Õ—μ√“ à«π¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘πμàÕ‰§‚¡∑√‘ª´‘π À√◊Õ§à“ T/C ratio ‰¥â

∑”°“√ª√–‡¡‘π®“°°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑—Èß 2 ™π‘¥ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫√–À«à“ß 30-60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
æ∫«à“ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 45-90 «—π¡’§à“ T/C ratio ∑’ËμË”‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 105 «—π
À≈—ß®“°π—Èπ‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 120 ·≈– 135 «—π §à“ T/C ratio ≈¥≈ß ·≈–°≈—∫¡“¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕª≈“Õ“¬ÿ
150 «—π (μ“√“ß∑’Ë 4) Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫®“° 30-60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’º≈∑”„Àâ§à“ T/C
ratio ¢Õßª≈“·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿ¡’≈—°…≥–·μ°μà“ß°—π‰ª æ∫«à“ °“√„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ∑”„Àâ
§à“ T/C ratio ¢Õßª≈“Õ“¬ÿ 105 «—π¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 3.17 „π¢≥–∑’Ë°“√„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫ 55 Õß»“-
‡´≈‡ ’́¬  ∑”„Àâ§à“ T/C ratio ¢Õßª≈“Õ“¬ÿ 150 «—π¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 3.83 ·μà‚¥¬∑—Ë«‰ª‡¡◊ËÕ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑¥ Õ∫∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ¡’º≈∑”„Àâ§à“ T/C ratio  Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬ T/C ratio ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’§à“ Ÿß°«à“
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
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 √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π (proteolytic enzyme) „π√–∫∫

∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¢Õß —μ«åμ—Èß·μà —μ«å‰¡à¡’°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß®π∂÷ß —μ«å‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬πÈ”π¡ ‚¥¬‡Õπ‰´¡å∑—Èß 2 ™π‘¥π’È
®—¥‡ªìπ‡Õπ‰´¡å‡©æ“–∑’Ëº≈‘μ¡“®“°μ—∫ÕàÕπ·≈â«ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“∑’Ë≈Ì“‰ â‡æ◊ËÕ¬àÕ¬Õ“À“√®Ì“æ«°‚ª√μ’π ·μ°μà“ß
°—∫‡Õπ‰´¡å‚ª√μ‘‡Õ  (protease) ÷́Ëß‡ªìπ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π‚¥¬√«¡ ‚¥¬ª≈“°‘π‡π◊ÈÕ à«π„À≠à®–¡’°‘®°√√¡
‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π Ÿß°«à“ª≈“°‘πæ◊™ À√◊Õª≈“°‘πæ◊™·≈–‡π◊ÈÕ ·≈–¡’°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ
§àÕπ¢â“ßμË”‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª≈“°‘πæ◊™ À√◊Õª≈“°‘πæ◊™·≈–‡π◊ÈÕ [9]

°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈„π°“√¬àÕ¬
´—∫ ‡μ√μ (catalytic capacity) „π·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿ¢Õßª≈“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ °—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π
°“√¬àÕ¬Õ“À“√ª≈“π‘≈ ÷́Ëß®—¥‡ªìπª≈“°‘πæ◊™·≈–‡π◊ÈÕ ·μàª≈“π‘≈¬—ßμâÕß°“√‚ª√μ’πª√‘¡“≥ Ÿß„π Ÿμ√Õ“À“√
‡æ◊ËÕ„Àâ‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â¥’ ´÷Ëß°“√≈¥μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ¥â«¬°“√„™â·À≈àß‚ª√μ’π§ÿ≥¿“æ¥’ ¡’√“§“∂Ÿ°¡“∑¥·∑π
ª≈“ªÉπ ®”‡ªìπμâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π‡°’Ë¬«°—∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π ´÷Ëß„π¢≥–π’È¬—ß¡’°“√
»÷°…“§àÕπ¢â“ß®”°—¥„πª≈“π‘≈ °“√»÷°…“§√—Èßπ’È‚¥¬¿“æ√«¡æ∫«à“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª ‘́π ·≈–‡Õπ‰´¡å
‰§‚¡∑√‘ª´‘π„π≈”‰ âª≈“π‘≈ ¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕª≈“π‘≈¡’Õ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë√ÿâß°“πμå °≈â“À“≠·≈–§≥– [10]
√“¬ß“π«à“ª≈“π‘≈¢π“¥‡≈Á°∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡¡Á¥ ¡’√–¥—∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‚ª√μ‘‡Õ  ·≈–‰≈‡ª  (lipase)
 Ÿß°«à“ª≈“π‘≈¢π“¥„À≠à ·μà‡¡◊ËÕª≈“π‘≈¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ °‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‰¡‡≈  (amylase) ®–∑Ì“
ß“π‰¥â¥’°«à“ª≈“π‘≈¢π“¥‡≈Á° ́ ÷Ëß “‡Àμÿ∑’Ë°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π„π°“√∑¥≈Õß‡À≈à“π’È¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π
‡π◊ËÕß®“°°“√μ√«®«—¥‡Õπ‰´¡å‚ª√μ‘‡Õ  ´÷Ëß‡ªìπ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π‰¡à‡©æ“–‡®“–®ß „™â´—∫ ‡μ√μ„π°“√®—∫
°—∫‡Õπ‰´¡å °—¥„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß ·μ°μà“ß®“°´—∫ ‡μ√μ∑’Ë„™âμ√«®«—¥‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π
´÷Ëß¡’§«“¡‡©æ“–‡®“–®ß Õ’°∑—Èß„π°“√∑¥≈Õß¢Õß√ÿâß°“πμå °≈â“À“≠·≈–§≥– [10] „™â‡©æ“–ª≈“π‘≈‡æ»
ºŸâ„π°“√»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å ·≈–„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë·μ°μà“ß®“°°“√∑¥≈Õß„π§√—Èßπ’È
Santos ·≈–§≥– [11] ∑”°“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈„π∫àÕ¥‘π ·≈–„π°√–™—ß¥â«¬Õ“À“√‡¡Á¥∑’Ë¡’√–¥—∫‚ª√μ’πμà“ß°—π
æ∫«à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡åÕ–‰¡‡≈  ·≈–‰≈‡ª ‰¡à¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π„πª≈“π‘≈∑—Èß Õß™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ßπ“π
94 «—π ·μà°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë‡≈’È¬ß„π∫àÕ¥‘π¡’§à“¡“°°«à“ª≈“π‘≈∑’Ë
‡≈’È¬ß„π°√–™—ß · ¥ß«à“Õ“À“√∏√√¡™“μ‘∑’Ë¡’„π∫àÕ¥‘π¡’º≈∑”„Àâ°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π
¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë‡≈’È¬ß„π∫àÕ¥‘π¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ·≈–¬—ßæ∫«à“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õß
ª≈“π‘≈∑—Èß 2 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß„π∫àÕ·≈–°√–™—ß¡’§à“≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 63 «—π °àÕπ
®–°≈—∫¡“¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°§√—Èß‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 94 «—π „π¢≥–∑’Ë°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‚ª√μ‘‡Õ μ≈Õ¥√–¬–‡«≈“
‡≈’È¬ß 94 «—π¡’§à“‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß · ¥ß∂÷ß§«“¡®”‡æ“–¢Õß√Ÿª·∫∫°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π
·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π ´÷Ëß·μ°μà“ß®“°‚ª√μ‘‡Õ „π™à«ßÕ“¬ÿμà“ßÊ ¢Õßª≈“π‘≈

º≈°“√»÷°…“„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ °‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π
„π≈”‰ â¢Õßª≈“π‘≈ ¡’°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ“¬ÿ¢Õßª≈“π‘≈·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥ Õ∫ ‚¥¬§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈∑’ËÕ“¬ÿ 105 «—π ¡’§à“ Ÿß ÿ¥ ·≈â«
¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 120 ·≈– 135 «—π  à«πÀπ÷Ëßπà“®–¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß T/C ratio
∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 105 «—π ‡™àπ°—π ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâª≈“¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«μ—Èß·μàÕ“¬ÿ
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90 «—π®π∂÷ß 105 «—π °“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‡À≈à“π’È¢Õßª≈“π‘≈‡æ◊ËÕ∑”„Àâ
ª≈“ “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡Õ“À“√‰ª„™âª√–‚¬™πå (assimilation) ‡æ◊ËÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â¡“°¢÷Èπ [11] ∑—Èßπ’È‚¥¬∑—Ë«‰ª
æ∫«à“ °“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”  ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ §ÿ≥¿“æÕ“À“√∑’Ë‰¥â√—∫ ·≈–
Õ—μ√“°“√„ÀâÕ“À“√ ·≈–¡’√“¬ß“π«à“„πª≈“∫“ß™π‘¥ ‡™àπ Atlantic salmon (Salmo salar L.) ‡¡◊ËÕ¡’Õ—μ√“
°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ √–¥—∫¢Õß°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–§à“ T/C ratio ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
μ“¡°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“ ·μà„π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‡¡◊ËÕª≈“¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ≈¥≈ß ‡™àπ¢≥–Õ¥Õ“À“√ ∑”„Àâ§à“ T/C ratio ≈¥≈ß πÕ°®“°π’È§à“ T/C ratio
¬—ß “¡“√∂„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬Õ“À“√ (digestion ability) ¢Õßª≈“∫“ß™π‘¥ ‚¥¬§à“
T/C ratio ∑’Ë Ÿß  àßº≈„Àâª≈“‚μ‡√Á« „π¢≥–∑’Ë§à“ T/C ratio μË”  àßº≈„Àâª≈“‚μ™â“ ¥—ßπ—Èπ°‘®°√√¡®”‡æ“–
¢Õß∑√‘ª´‘π ·≈–§à“ T/C ratio ®÷ß‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â‡ªìπ‡Õπ‰´¡åμ—«™’È«—¥ (enzymatic markers) „π°“√ª√–‡¡‘π
Õ—μ√“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“À≈—ß®“°¬àÕ¬‚ª√μ’π·≈–¥Ÿ¥´÷¡°√¥Õ–¡‘‚π‡¢â“‰ª„π√à“ß°“¬ ·¡â«à“°“√»÷°…“
°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È®–‡ªìπ°“√»÷°…“„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß (in vitro)
‰¡à„™à°“√¬àÕ¬Õ“À“√„πμ—« —μ«å (in vivo) ·μàº≈®“°°“√»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë‰¥â “¡“√∂„™â‡ªìπÕß§å
§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π∑’Ë®–π”¡“ª√–¬ÿ°μå„π°“√æ—≤π“ Ÿμ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡≈’È¬ßª≈“„Àâ‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¥’‰¥âμàÕ‰ª
[8, 13]

‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬‚ª√μ’π∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠μàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ
¢Õßª≈“°‘πæ◊™·≈–‡π◊ÈÕ ·≈–ª≈“°‘π‡π◊ÈÕ §à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑—Èß 2 ™π‘¥π’È „π≈”‰ â¢Õßª≈“π‘≈
∑’Ë‰¥â„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õ—μ√“°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßª≈“π‘≈À√◊ÕÕ“¬ÿª≈“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß°“√
· ¥ßÕÕ°°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡™à«ßÕ“¬ÿ¢Õßª≈“π‘≈
‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬°‘®°√√¡®”‡æ“–∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕª≈“π‘≈¡’Õ“¬ÿ 105 «—π ·≈–°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å
‰§‚¡∑√‘ª´‘π ¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕª≈“¡’Õ“¬ÿ 120 «—π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–
‰§‚¡∑√‘ª´‘π„πª≈“π‘≈¡’§à“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡Õ“¬ÿª≈“ ÷́Ëß‡Õπ‰´¡å¥—ß°≈à“«¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬
‚ª√μ’π√–À«à“ß°“√¬àÕ¬Õ“À“√¢Õßª≈“π‘≈ ·¡â«à“„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’Èª≈“π‘≈∑’Ë‡≈’È¬ß‰«â 150 «—π®–¡’πÈ”Àπ—°
‡©≈’Ë¬‰¡à Ÿß¡“°π—° ‡π◊ËÕß®“°‰¡à‰¥â„™âª≈“π‘≈∑’Ë·ª≈ß‡æ»À√◊Õª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿ°√√¡¡“∑¥≈Õß ‚¥¬∑—Ë«‰ª —μ«åπÈ”
·μà≈–™π‘¥Õ“®¡’™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ë¡’°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¡’§à“ Ÿß ÿ¥ À√◊Õ¡’√Ÿª·∫∫°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π
·μ°μà“ß°—π‰ª√–À«à“ß°“√‡≈’È¬ß ‡™àπ Hani ·≈–§≥– [9] √“¬ß“π«à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“
Stickleback (Gasterosteus aculeatus) ´÷Ëß‡ªìπª≈“°‘πæ◊™·≈–‡π◊ÈÕ™π‘¥Àπ÷Ëß ¡’§à“‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕπ”
≈”‰ âª≈“∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 0, 60, 120, 180 ·≈– 240 «—π¡“μ√«®«—¥°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ´÷ËßÕ“®‡°‘¥®“°
°“√∑¥≈Õßπ’È«—¥°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡åμàÕπÈ”Àπ—°≈”‰ â Thongprajukaew ·≈–§≥– [8] √“¬ß“π«à“°‘®°√√¡
®”‡æ“–‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“°—¥∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 10 «—π 1.5 ‡¥◊Õπ·≈– 3 ‡¥◊Õπ ¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
μ“¡Õ“¬ÿ¢Õßª≈“°—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬‡¡◊ËÕ‡¢â“∂÷ß«—¬‡®√‘≠æ—π∏ÿå ·¡àæ—π∏ÿåª≈“°—¥®–¡’°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¥—ß°≈à“« Ÿß
°«à“æàÕæ—π∏ÿåª≈“°—¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ °“√»÷°…“º≈¢ÕßÕ“¬ÿª≈“π‘≈μàÕ°‘®°√√¡∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π
„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È ´÷Ëß„™âÕ“À“√‡¡Á¥∑’Ë¡’ 35% ‚ª√μ’π·≈–μ√«®«—¥°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑—Èß Õß™π‘¥∑ÿ°Ê 15 «—π
¢Õßª≈“π‘≈∑—Èß Õß‡æ» ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß¢Õß Thongprajukaew ·≈–§≥– [14] ´÷Ëß∑¥ Õ∫
„πª≈“π‘≈∑’Ëª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿ°√√¡·≈–·ª≈ß‡æ» (sex-reversed GIFT tilapia) ‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‚ª√μ’πμË” 18%
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·≈–ª√–‡¡‘π°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–§à“ T/C ratio ¢Õßª≈“π‘≈ GIFT‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥°“√∑¥≈Õß
·¡â®–∑¥≈Õß„πª≈“π‘≈∑’Ë¡’™à«ßÕ“¬ÿ„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È æ∫«à“§«“¡·μ°μà“ß¢Õßª√‘¡“≥‚ª√μ’π„π
Õ“À“√∑’Ëª≈“°‘π ¡’º≈μàÕ°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π‡¡◊ËÕª≈“‰¥â√—∫Õ“À“√∑’Ë
¡’ª√‘¡“≥‚ª√μ’πÀ√◊Õ«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å„π Ÿμ√Õ“À“√μà“ß°—π [13, 15] ‡™àπ „π°“√∑¥≈Õß¢Õß Silva ·≈–
§≥– [16] Õπÿ∫“≈≈Ÿ°ª≈“π‘≈ GIFT Õ“¬ÿ 5 «—π ¥â«¬Õ“À“√‡¡Á¥ 4 √–¥—∫‚ª√μ’π (30%, 36%, 42% ·≈–
48%) π“π 30 «—π æ∫«à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õß≈Ÿ°ª≈“π‘≈Õ“¬ÿ 10 «—π·≈–
20 «—π¡’§à“‰¡à·μ°μà“ß°—π‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫Õ“À“√∑’Ë¡’√–¥—∫‚ª√μ’πμà“ß°—π 4 √–¥—∫ ·μà≈Ÿ°ª≈“π‘≈Õ“¬ÿ 30 «—π ¡’§à“
°‘®°√√¡®”‡æ“–∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ‰¥âÕ“À“√∑’Ë¡’‚ª√μ’π 42% Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°‘®°√√¡¢Õß
‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“‚¥¬∑—Ë«‰ª ¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬ ¿“æ·«¥≈âÕ¡Õ◊ËπÊ ‡™àπ √–¬–°“√
æ—≤π“¢Õßª≈“ [17] °“√Õ¥Õ“À“√ [15] ™π‘¥¢ÕßÕ“À“√ [11] Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ” [9, 19] ·≈–‡æ»ª≈“ [8]
‡ªìπμâπ Chan ·≈–§≥– [18] √“¬ß“π«à“ª≈“À¡Õ‡∑» (Oreochromis mossambicus) ∑’Ë‰¡à‰¥â√—∫Õ“À“√
„π‡«≈“ —ÈπÊ ®–¡’√–¥—∫¢Õß°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ª≈“°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¥â
Õ“À“√μ“¡ª°μ‘ ·μà√–¥—∫°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ∑”„Àâª≈“À¡Õ‡∑»∑’ËÕ¥Õ“À“√π“π¢÷Èπ
®÷ß¡’§à“ T/C ratio §àÕ¬Ê≈¥≈ß ·μà‡¡◊ËÕ„ÀâÕ“À“√ª≈“À¡Õ‡∑»Õ’°§√—ÈßÀ≈—ßÕ¥Õ“À“√®–∑”„Àâ√–¥—∫¢Õß
°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π°≈—∫¡“¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°§√—Èß

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‰¥â°”Àπ¥™à«ß‡«≈“‡°Á∫√«∫√«¡≈”‰ âÀ≈—ßª≈“°‘πÕ“À“√ 90 π“∑’ ‡æ◊ËÕπ”‡Õπ‰´¡å
 ”À√—∫„™â»÷°…“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å ´÷Ëß™à«ß‡«≈“∑’Ë√«∫√«¡√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¡“»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å
æ∫«à“¡’º≈‚¥¬μ√ßμàÕ√–¥—∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬Õ“À“√„π —μ«åπÈ”À≈“¬™π‘¥ ‡π◊ËÕß®“°ª≈“·μà≈–¢π“¥®–¡’
√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√¬àÕ¬Õ“À“√„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥·μ°μà“ß°—π ‡™àπ ª≈“¢π“¥‡≈Á°¡’√–∫∫∑“ß
‡¥‘πÕ“À“√¬—ßæ—≤π“‰¡à‡μÁ¡∑’Ë·≈–¡’¢π“¥‡≈Á° „π¢≥–∑’Ëª≈“¢π“¥„À≠à¡’√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√æ—≤π“‡μÁ¡∑’Ë·≈â«
·≈–¡’¢π“¥„À≠à ́ ÷Ëß®ÿÕ“À“√‰¥â¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâª≈“¢π“¥‡≈Á°„™â√–¬–‡«≈“„π°“√¬àÕ¬Õ“À“√‡√Á«°«à“ª≈“¢π“¥„À≠à
[6,19] Õ’°∑—Èß°“√»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å„πª≈“ à«π„À≠à‰¡à√–∫ÿ™à«ß‡«≈“∑’Ë√«∫√«¡°√–‡æ“–Õ“À“√À√◊Õ≈”‰ â
«à“√«∫√«¡°àÕπÀ√◊ÕÀ≈—ßª≈“°‘πÕ“À“√π“π‡∑à“‰√ À√◊Õ„™â™à«ß‡«≈“√«∫√«¡°√–‡æ“–Õ“À“√À√◊Õ≈”‰ â∑’Ë·μ°μà“ß°—π
´÷Ëß≈â«π·≈â«·μà¡’º≈μàÕ√–¥—∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑’ËÕ“®·μ°μà“ß°—π πÕ°®“°π’È°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß
(in vitro) ¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡Õπ‰´¡å °—¥ ´÷Ëß§«√„™â‡Õπ‰´¡å °—¥∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß‡«≈“
∑’Ë¡’°“√¬àÕ¬ Ÿß ÿ¥„π∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¢Õßμ—« —μ«å∑¥≈Õß (in vivo) ¡“∑¥ Õ∫ ‡æ√“–°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å„π
μ—« —μ«å∑¥≈Õß®–¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ¡’ª√‘¡“≥πÈ”¬àÕ¬À√◊Õ‡Õπ‰´¡åÀ≈—ËßÕÕ°¡“Õ¬à“ß‡À¡“– ¡·≈–¡’√–¬–‡«≈“
‡æ’¬ßæÕ„π°“√¬àÕ¬ [20] ∑”„Àâ™à«ß‡«≈“„π°“√√«∫√«¡∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¢Õßª≈“À≈—ß°“√°‘πÕ“À“√®÷ß¡’º≈μàÕ
°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å °“√»÷°…“√–¬–‡«≈“°“√¬àÕ¬Õ“À“√„πª≈“ à«π„À≠àª√–‡¡‘π√–¬–‡«≈“
∑’ËÕ“À“√Õ¬Ÿà„π°√–‡æ“–Õ“À“√ (gastric evacuation time) ·μàª≈“π‘≈¡’°√–‡æ“–Õ“À“√§àÕπ¢â“ß‡≈Á°
¡’≈”‰ â¬“« ∑”„Àâ°“√¬àÕ¬Õ“À“√¢Õßª≈“π‘≈®÷ß‡°‘¥„π≈”‰ â‡ªìπ à«π„À≠à ‚¥¬ Uscanga ·≈–§≥–. [21] »÷°…“
º≈¢Õß√–¬–‡«≈“∑’ËÕ“À“√Õ¬Ÿà„π≈”‰ âª≈“π‘≈∑’Ë¡’μàÕ°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π ‚¥¬π”ª≈“π‘≈
¢π“¥ 30 °√—¡ ¡“‡≈’È¬ß·≈–„ÀâÕ“À“√ semi-purified diet ∑’Ë„™â casein ‡ªìπ·À≈àß‚ª√μ’π„πÕ—μ√“ 1%
πÈ”Àπ—°μ—«μàÕ«—π ·≈â«√«∫√«¡≈”‰ âª≈“π‘≈„π√–¬–‡«≈“μà“ßÊ °—πÀ≈—ß°‘πÕ“À“√ æ∫«à“ √–¬–‡«≈“∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë
„™âμ—Èß·μàª≈“π‘≈‡√‘Ë¡°‘πÕ“À“√®π°√–∑—Ëß‰¡à¡’Õ“À“√‡À≈◊Õ„π≈”‰ â§◊Õ 7.15 ™—Ë«‚¡ß ·≈–°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß



«“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å ¡»« ªï∑’Ë 36 ©∫—∫∑’Ë 2 ∏—π«“§¡ (2563) 139

‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π„π≈”‰ âª≈“π‘≈¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ —¡æ—π∏å°—∫™à«ß√–¬–‡«≈“√«∫√«¡≈”‰ â ‚¥¬≈”‰ â∑’Ë√«∫√«¡À≈—ß
°‘πÕ“À“√ºà“π‰ª 360, 480 ·≈– 610 π“∑’ ¡’§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®”‡æ“–¢Õß∑√‘ª´‘π‰¡à·μ°μà“ß°—π ·≈–
¬—ß¡’§à“ Ÿß°«à“≈”‰ â∑’Ë√«∫√«¡„π™à«ß·√°Ê „π¢≥–∑’Ë√–¥—∫°‘®°√√¡®”‡æ“–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¡’§à“‰¡à
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ√«∫√«¡≈”‰ âª≈“π‘≈„π™à«ß‡«≈“μà“ßÊ °—π ¥—ßπ—Èπ„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‰¥â∑”°“√√«∫√«¡
≈”‰ âÀ≈—ß°“√„ÀâÕ“À“√ 90 π“∑’®“°ª≈“π‘≈∑ÿ°™à«ßÕ“¬ÿμ—Èß·μà 45-150 «—π ®÷ßÕ“®∑”„Àâ§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å
∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë¡’§à“ Ÿß ÿ¥ ´÷Ëß§«√¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡μ‘¡‡°’Ë¬«°—∫º≈¢Õß™à«ß√–¬–
‡«≈“√«∫√«¡≈”‰ âª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿÀ√◊Õ¢π“¥μà“ß°—π∑’Ë¡’μàÕ°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª ‘́π‡æ‘Ë¡‡μ‘¡μàÕ‰ª

°“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’μàÕ°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈ æ∫«à“°‘®°√√¡¢Õß
‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¡’§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ´÷ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥—ß°≈à“«∑”„Àâ¡’§à“°‘®°√√¡®”‡æ“– Ÿß
°«à“°“√∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ◊ËπÊ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘„πª≈“π‘≈∑ÿ°™à«ßÕ“¬ÿ∑’Ë»÷°…“μ—Èß·μà 45-150 «—π
· ¥ß«à“°“√»÷°…“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈∑ÿ°™à«ßÕ“¬ÿ §«√„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
‡æ√“–„Àâ§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π∑’Ë¡’§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡°“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’μàÕ
°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 45-150 «—π ∑’Ë„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫√–À«à“ß
20-60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  æ∫«à“ ¿“æ√«¡¢Õß§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªØ‘
 —¡æ—π∏å¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫·≈–Õ“¬ÿª≈“ ÷́ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å
‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷Èπ°—∫Õ“¬ÿª≈“  ”À√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√»÷°…“°‘®°√√¡
‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë¡’Õ“¬ÿ√–À«à“ß 90-120 «—π §◊Õ 60 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡π◊ËÕß®“°„Àâ§à“
°‘®°√√¡ Ÿß ÿ¥ ·≈–‡¡◊ËÕ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ¡’º≈∑”„Àâ§à“ T/C ratio  Ÿß¢÷Èπ· ¥ß«à“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑¥ Õ∫¡’º≈μàÕ°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈¡“°°«à“°“√· ¥ßÕÕ°¢Õß‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π
´÷Ëß “‡Àμÿ à«πÀπ÷ËßÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°ª≈“¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π ¿“æ°“√‡≈’È¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ
´÷Ëß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ‡ªìπ‡Õπ‰´¡åÀ≈—°∑’Ë¡’°“√· ¥ßÕÕ°„π°“√¬àÕ¬Õ“À“√‡æ◊ËÕ„Àâª≈“¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μμ“¡ª°μ‘
„π¢≥–∑’Ë‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π®–· ¥ßÕÕ°‡¡◊ËÕª≈“‚μ™â“À√◊Õ‰¡à‰¥â√—∫Õ“À“√ [12, 18] Rungruangsak-
Torrissen ·≈– Male [15] ∑”°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å¢Õßª≈“ Atlantic salmon æ∫«à“
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π‡™àπ°—π ‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫
°‘®°√√¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“ Atlantic salmon §◊Õ 50 ·≈– 40 Õß»“
‡´≈‡ ’́¬  μ“¡≈”¥—∫  ¡—™™“  ÿ«√√≥°“≠®πå ·≈–§≥– [17] »÷°…“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–
‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“‡«’¬π (Tor tambroides) æ∫«à“ °‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å‡À≈à“π’È¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕª≈“‡«’¬π
·μà≈–¢π“¥„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑¥ Õ∫μà“ß°—π ‚¥¬°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π„πª≈“‡«’¬π∑’Ë¡’Õ“¬ÿ
7 «—π ∑”ß“π‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 ·≈– 60 Õß»“‡´≈‡´’¬  μ“¡≈”¥—∫ ·μàª≈“‡«’¬π∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 90 «—π °‘®°√√¡
¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π ·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π∑”ß“π‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 ·≈– 15 Õß»“‡´≈‡´’¬  μ“¡≈”¥—∫
Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§«√¡’°“√»÷°…“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π·≈–‰§‚¡∑√‘ª´‘π¢Õßª≈“π‘≈‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ ‚¥¬°“√
»÷°…“ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑—Èß 2 ™π‘¥ ‡™àπ  ¿“æ°√¥-‡∫  (pH) À√◊Õ ¿“æ§«“¡
À‘«¢Õßª≈“ (starvation) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫°“√π”‡Õ“Õß§å§«“¡√Ÿâ°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å
‰ªª√–¬ÿ°μå„™âμàÕ‰ª
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°“√»÷°…“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å¢Õß√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√¢Õßª≈“ “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„π°“√
§—¥‡≈◊Õ°™π‘¥¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å∑’Ë„™â„π°“√º≈‘μ„π Ÿμ√Õ“À“√‡≈’È¬ßª≈“ ‚¥¬°“√»÷°…“°“√¬àÕ¬«—μ∂ÿ¥‘∫
Õ“À“√„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß¥â«¬°“√„™â‡Õπ‰´¡å °—¥ (in vitro digestibility) ́ ÷Ëß√–¥—∫¢Õß°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑√‘ª´‘π
·≈–‡Õπ‰´¡å‰§‚¡∑√‘ª´‘π„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡™à«ßÕ“¬ÿ¢Õßª≈“π‘≈∑’Ëπ”¡“∑¥ Õ∫
∂â“‰¥â¡’°“√»÷°…“π”‡Õπ‰´¡å °—¥®“°ª≈“π‘≈„π™à«ßÕ“¬ÿμà“ß°—π¡“¬àÕ¬«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å™π‘¥μà“ßÊ ∑’ËÀ“‰¥â
ßà“¬„π∑âÕß∂‘Ëπ‚¥¬‡©æ“–·À≈àß‚ª√μ’π®“°æ◊™∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°¿“¬„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß ®–∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
«—μ∂ÿ¥‘∫Õ“À“√ —μ«å∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ëª≈“π‘≈¬àÕ¬‰¥â¥’∑’Ë§«√π”¡“„™âº≈‘μ Ÿμ√Õ“À“√‡≈’È¬ßª≈“π‘≈„π·μà≈–™à«ßÕ“¬ÿ
‡æ◊ËÕ≈¥μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μμàÕ‰ª [4, 8]

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
‚§√ß°“√«‘®—¬‡√◊ËÕßπ’È‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ß∫ª√–¡“≥‡ß‘π√“¬‰¥â (‡ß‘πÕÿ¥Àπÿπ®“°√—∞∫“≈)

ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥æ.». 2561 ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ºà“π ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√«‘®—¬·Ààß™“μ‘ ( —≠≠“
‡≈¢∑’Ë 36/2561) ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥§ÿ≥‡Õ°√—μπå πâÕ¬‡æÁß ∑’Ë™à«¬¥Ÿ·≈ —μ«å∑¥≈Õß ·≈–¿“§«‘™“«“√‘™»“ μ√å
¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå„π°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈– ∂“π∑’Ë∑¥≈Õß
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