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ผลของการใช้เนือ้ในเมล็ดมะขามป่นในอาหารต่อการเจริญเตบิโต 
และประสิทธิภาพการใช้อาหารในปลานิลแดง 
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Abstract: This study was investigated the usage of tamarind seed meal  ( TSM)   from the industrial factories 
processing.  TSM was formulated to replace corn meal for red Nile tilapia on growth performance, feed, and 
nutrient utilization. The test diets were formulated with different levels of TSM from 0, 20, 40, 60, 80, and 100% . 
The initial fish had an average weight of 4.55 ± 0.02 g/ fish and fed with experimental diets for 10 weeks. The 
results showed that the fish fed diet 100%  TSM replacement had the highest weight gain, SGR, rate of feed 
intake, feed utilization, FCR, PER, PPV and protein retention, but no significant differences with TSM80 and 90%. 
The hepatosomatic index was not significantly different at all test diets, however, viscerosomatic index was 
decreased in the high level of TSM. Feed efficiency, protein-, and lipid efficiency ratio were increased with the 
high levels of TSM. In addition, TSM inclusion had higher protein utilization than control diet, but protein retention 
was not the significant difference. The results of the present study indicated that TSM is able to substitute corn 
meal for 100%  replacement that is a potential feedstuff for aquatic animals and can reduce the cost of 
producing aquatic animals for a lower price. 
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ค าน า 
 
มะขาม หรือ tamarind (Tamarindus indica L.) 

เป็นพืชยืนต้นท่ีสามารถพบได้ทั่วไปในประเทศไทย และ
เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เมล็ดมะขามเป็น
วัสดุพลอยได้จากการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากมะขามที่มี
ศกัยภาพส าหรับการผลติเป็นอาหารสตัว์น า้ เนื่องจากเป็น
แหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่ส าคัญ และเป็นแหล่งของ
กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต การสงัเคราะห์
โปรตีน และการสร้างมดักล้ามเนือ้ (Zou et al., 2018) เช่น 
ไลซีน และลิวซีน ซึง่มีมากกวา่ในเมลด็เนือ้ในข้าวโพด และ
ข้าวโพดหมัก (Naves et al., 2011; Makanjuola and 
Moses, 2011) นอกจากนีเ้มล็ดมะขามยังมีคุณสมบัติ
เป็นสารเภสัชกรรมที่ ช่วยป้องกันโรคที่ เก่ียวข้องกับ
ทางเดินอาหาร (Bhadoriya et al., 2011) ต้านมะเร็งใน
ท่อไต และเซลล์ไต (Vargas-Olvera et al., 2012) ยับยัง้
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย รา พยาธิ และไวรัส (Nguta 
and Mbaria, 2013) ต้านทานการอักเสบ (Sole et al., 
2013) และอื่น ๆ มะขามจัดเป็นกลุ่มของพืชมีฝัก หรือ 
legumes ที่ เป็ นแหล่ งของวัตถุดิ บพื ชที่ มี สารต้ าน
โภชนาการตวัอย่างเช่น แทนนิน ทริปซินอินฮิบิเตอร์ และ
ซาโปนิน เป็นต้น (Achi, 2005) ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
เนื่องจากสารต้านโภชนาการเหลา่นีจ้ะยบัยัง้การท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของผนังเนือ้เยื่อในระบบทางเดินอาหาร ลดความอยาก
อาหาร อันน าไปสู่การลดลงของเจริญเติบโต เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามหากน าวตัถดุิบเหลา่นีผ้่านกระบวนการเช่น 
ก า รใ ช้ ค วาม ร้อน  ก ารแช่ น ้า  ก ระบ วนก ารท าง
เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น กระบวนการหมกัด้วยเอนไซม์ หรือ
ยีสต์ก็จะสามารถลดระดับของสารต้านโภชนาการลงได้ 
(Boonyaratpalin et al., 1998; Romarheim et al., 2005;) 

ป ล า นิ ล แ ด ง  ( red tilapia, Oreochromis 
niloticus x O. mossambicus) เป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจที่มี
ความส าคัญของประเทศไทย โดยพบว่าพื น้ที่ ในเขต
ภาคเหนือตอนล่าง มีพืน้ที่การเพาะเลีย้งและผลผลิตใน
ล าดบัต้น ๆ ของประเทศ เนื่องจากปลานิลแดงเป็นสตัว์น า้
ที่เพาะเลีย้งง่าย อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ดีส่งผล
ท าให้ปลานิลแดงโตไว ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมดี (อนุรักษ์, 2561) มีเนือ้ที่มีองค์ประกอบ
ของไขมนัสงูกว่าปลานิลด า และอีกหลายชนิด จึงท าเนือ้
ปลานิลแดงมีคุณภาพสงูกว่า และให้ได้รับความนิยมต่อ
การบริโภคสงู Bashir and Suleiman (2018) ศกึษาการใช้
เมล็ดมะขามทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองในปลานิล ผล
การศึกษาพบว่าสามารถทดแทนได้ถึง 75 เปอร์เซ็นต์ แต ่
พรทิศา และคณะ (2560) ท่ีท าการศึกษาการใช้เมล็ด
มะขามในอาหารปลานิลวัยอ่อน โดยอาหารผสมด้วย

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีศ้ึกษาการใช้เมล็ดมะขามซึ่งเป็นวตัถุดิบพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑ์จาก
มะขาม เพื่อทดแทนข้าวโพดป่นในอาหารปลานิลแดงที่มีต่ออัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ
สารอาหาร โดยใช้เมลด็มะขามป่น 6 ระดบั คือ 0, 20, 40, 60,  80  และ 100 เปอร์เซ็นต์ ปลานิลแดงมีน า้หนกัเฉลี่ยเร่ิมต้น 
4.55 ± 0.02 กรัม/ตวั ใช้ระยะเวลาเลีย้ง 10 สปัดาห์ จากการทดลองพบว่าอาหารผสมเมล็ดมะขามที่ระดบั 100 เปอร์เซ็นต์ 
มีอตัราการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ การเก็บรักษาโปรตีนดีที่สดุ 
โดยไม่แตกต่างกับระดบั 80 และ 90 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับดชันีตบัพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกชุดการ
ทดลอง ส าหรับดชันีอวยัวะภายในพบว่ามีแนวโน้มลดลงเมื่อมะขามป่นสงูขึน้ ค่าประสิทธิภาพการใช้อาหาร ประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีน และไขมนั มีแนวโน้มที่เพิ่มขึน้ โดยโปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ พบว่าปลานิลแดงที่ได้รับอาหารที่มีสว่นผสม
ของเมล็ดมะขามป่นมีการน าโปรตีนไปใช้ได้ดีกว่าชุดการทดลองควบคุม ส่วนการเก็บรักษาโปรตีนไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P<0.05) การทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าเนือ้ในเมล็ดมะขามสามารถทดแทนข้าวโพดป่นได้ 100 เปอร์เซ็นต์ เป็น
วตัถดุิบที่มีความเหมาะสมส าหรับสตัว์น า้ และสามารถลดต้นทนุการผลติสตัว์น า้ให้มีราคาต ่าลงได้ 
 
ค าส าคัญ:  เนือ้ในเมลด็มะขาม  การเจริญเติบโต  ประสทิธิภาพการใช้สารอาหาร  ปลานิลแดง 
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เมล็ดมะขามที่ระดบัต่าง ๆ ผลจากการทดลองพบว่าปลา
นิลสามารถใช้เมล็ดมะขามเพื่อการเจริญเติบโตได้สูงสุด
เพียง 5 เปอร์เซ็นต์ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
จรรยาบรรณสัตว์ทดลอง ปลานิลแดงเป็น

สตัว์น า้ทดลองที่ใช้ส าหรับการศึกษาในครัง้นี ้ทัง้นีง้าน
ทดลองนีไ้ด้รับการพิจารณาและอนมุตัิจากคณะกรรมการ
สัตว์ทดลองของมหาวิทยาลัยนเรศวร รหัสข้อเสนอ
โครงการเลขที่  NU-AQ600603 ออกให้  ณ  วันที่  22 
ธันวาคม 2560 โดยสตัว์ทดลองในระหว่างการด าเนินการ
ทดลองได้รับการดูแลตามขัน้ตอนการใช้สตัว์ทดลอง และ
สิทธิขัน้พืน้ฐานที่สตัว์ทดลองควรจะได้รับจนสิน้สุดการ
ทดลอง 

การเตรียมสัตว์ทดลอง ปลานิลแดงขนาด
ประมาณ 2-3 กรัมหรือความยาวล าตัวประมาณ 1 
เซนติเมตร จากฟาร์มเอกชนในจังหวัดพิษณุโลก น ามา
เลีย้งและอนุบาลในถังขนาด 500 ลิตรที่มีออกซิ เจน
ตลอดเวลา อุณหภูมิน า้ และแสงตามธรรมชาติ ลูกปลา
ได้รับอาหารชนิดปลากินพืชขนาดเล็กที่มีโปรตีนสูงกว่า 
25 เปอร์เซ็นต์ ไขมันไม่เกิน 7 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 2 เวลา
คื อ  9.00 และ 16.00 นาฬิ กา  กิ นจน อ่ิ ม  (apparent 
satiation) ในระหว่างการเลีย้งก าหนดให้มีการเปลี่ยนถ่าย
น า้ทกุวนั โดยใช้น า้ที่ปราศจากคลอรีนเพื่อเติมทดแทนให้
ได้ระดับเดิม ปรับสภาพปลาทดลองเป็นระยะเวลา 4 
สปัดาห์หรือเลีย้งสตัว์น า้ทดลองจนได้ขนาดปลาเร่ิมต้นท่ี
มีน า้หนักเฉลี่ย 4.5 กรัมต่อตัว สุ่มปลาและปล่อยปลา
จ านวน 20 ตวัต่อตู้  ที่มีขนาดความจุน า้ 150 ลิตร ปิดด้วย
พลาสติกสามด้านเพื่อป้องกันการรบกวน ติดตัง้หัวให้
อากาศ โดยก าหนดชุดการทดลองแบบสุ่ม (random) 
จากนัน้สตัว์น า้ทดลองจะได้รับอาหารชุดควบคุมเพื่อให้
เกิดความคุ้นเคยกบัอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 3 วนั 

การเตรียมวัตถุดิบ และอาหารทดลอง 
รวบรวมวัตถุดิบอาหาร ได้แก่ ปลาป่น กากถั่วเหลือง 
ข้าวโพด ปลายข้าว และแป้งสาลี จากนัน้ร่อนวัตถุดิบ
อาหารทัง้หมดผ่านตะแกรงขนาดตา 30 เมช ส าหรับเมล็ด
มะขามได้รวบรวมจากกลุ่มแม่บ้านแปรรูปมะขามใน

จังหวดัเพชรบูรณ์ ท าความสะอาดเมล็ดมะขาม จากนัน้
น าไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง 
กระเทาะเปลือก คัด เลือกเฉพาะเมล็ด เนื อ้ในเพื่ อ
บดละเอียด ผ่านตะแกรงร่อนและเก็บวัตถุดิบอาหารที่
อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส วัตถุดิบอาหารทดลอง
ทั ง้หมดน ามาสุ่มเก็บตัวอย่ างเพื่ อน าไปวิ เคราะ ห์
องค์ประกอบทางเคมีตามวิธีการของ  AOAC (1990) 
ประกอบด้วยความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า และเยื่อใย 
ขณ ะที่  nitrogen free extract ห รือ  NFE ได้ จากการ
ค านวณดังต่อไปนีค้ือ 100 - (ความชืน้+โปรตีน+ไขมัน+
เถ้า+เยื่อใย) นอกจากนีเ้มล็ดเนือ้ในมะขามน าไปวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดอะมิโน (amino acid content) ด้วย
เค ร่ื อ ง  HPLC-fluorescence detector (Agilent 1100 
series, Germany) 

อาหารผสมเนือ้ในเมล็ดมะขามในการทดลอง
ครัง้นีเ้พื่อทดแทนแหล่งโปรตีนเนือ้ในเมล็ดมะขามด้วย
โปรตีนจากข้าวโพด เนื่องจากมีองค์ประกอบของโปรตีนใน
ระดบัที่ใกล้เคียงกนัซึ่งประกอบด้วยอาหารทดลองจ านวน
ทัง้หมด 6 สูตรอาหารดังต่อไปนี ้0, 20, 40, 60, 80 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ (หรือ TSM20-100%ตามล าดับ) เพื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่มีการผสมเมล็ดเนือ้ใน
เมล็ดมะขาม (TSM0) วตัถดุิบอาหารทดลองถกูผสมตาม
สดัส่วนดงัแสดงในตารางที่ 1 ด้วยเคร่ืองผสมอาหาร และ
อดัเม็ดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร จากนัน้
น าไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง 
นอกจากนีก้ าหนดให้อาหารทดลองมีระดับโปรตีนและ
ระดบัไขมนั (isoprotenious and isolipidic diets) ทุกสตูร
อาหาร อาหารจ านวนทัง้ 6 ชดุการทดลอง ๆ ละ 3 ซ า้ 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาการเจริญเติบโต และค่าดัชนีต่าง ๆ 
ในระหว่างการเลีย้งปลาทดลองก าหนดให้มีการติดตาม
การเจริญเติบโตของปลานิลแดงทุก ๆ 2 สปัดาห์ ด้วยการ
ชั่งน า้หนักปลาทัง้หมด น า้หนักอาหารที่ปลากิน และ
จ านวนปลาที่ เหลือตลอดระยะเวลา 10 สัปดาห์เพื่ อ
ค านวณคา่การเจริญเติบโต ประกอบด้วย  
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น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain, เปอร์เซ็นต์)  
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ = น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม)/

น า้หนกัปลาเร่ิมต้น (กรัม) x 
100 

 
น า้หนักเพิ่มขึน้เฉลี่ยต่อตัวต่อวัน (average daily gain, 
กรัมตอ่วนั)  
น า้หนกัตวัเฉลีย่ = น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม)/

ระยะเวลา (วนั) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate, 
เปอร์เซ็นต์ตอ่วนั)  

อตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ 

= lnน า้หนกัที่เพิ่มขึน้/ระยะเวลา 
(วนั)  x 100 

 
อตัราการรอดตาย (survival rate, เปอร์เซ็นต์) 
อตัราการรอดตาย = จ านวนปลาเมื่อสิน้สดุการ

ทดลอง/ 
จ านวนปลาเมื่อเร่ิมต้น x 100 

 
 

Table 1. Composition of experimental diets (g/100 g) 
Feed 

ingredients 
Graded levels of tamarind seed meal 

TSM0 TSM20 TSM40 TSM60 TSM80 TSM100 
Fishmeal 7 7 7 7 7 7 
Soybean meal 15.45  15.45  15.45  15.45  15.45  15.45  
Corn meal 30 24 18 12 6 0 
Tamarind seed meal 0 6 12 18 24 30 
Broken rice 5 5 5 5 5 5 
Wheat flour 5 5 5 5 5 5 
Vitamin mix1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Mineral mix2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Fish oil 1.6  1.6  1.6  1.6  1.6  1.6  
Lysine 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Methionine 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Total 100 100 100 100 100 100 
Proximate composition (%) 

Crude protein 30.14 ± 0.58 30.22 ± 0.61 30.09 ± 0.97 29.94 ± 0.30 29.95 ± 0.69 30.66 ± 0.11 
Crude fat  8.23 ± 0.18 8.45 ± 0.18 8.56 ± 0.24 8.23 ± 0.11 8.61 ± 0.37 8.36 ± 0.22 
Fiber 2.40 ± 0.07 2.34 ± 0.03 2.23 ± 0.06 2.65 ± 0.10 2.75 ± 0.21 2.47 ± 0.08 
Ash 5.31 ± 0.12 5.32 ± 0.24 5.35 ± 0.07 5.07 ± 0.09 5.23 ± 0.11 5.58 ± 0.14 
Moisture 6.12 ± 0.26 12.03 ± 0.34 5.81 ± 0.19 9.49 ± 0.11 8.50 ± 0.17 2.16 ± 0.12 

1 Vitamin mixture (mg or IU/kg diet): A, 5,000 IU; D3, 1,000 IU; E, 5,000 mg; K, 2,000; B1, 2,500 mg; B2, 1,000 mg; B6, 1,000 mg; 
B12, 10 mg; inositol, 1000 mg; pantothenic acid, 3,000 mg; niacin acid, 3,000 mg; C, 10,000 mg; folic acid, 300 mg; biotin, 10 mg  

2 Mineral mixture ( g/ kg feed) ; calcium phosphate, 80; calcium lactate, 100; ferrous sulphate, 1. 24; potassium chloride, 0. 23; 
potassium iodine, 0.23; copper sulphate, 1.2; manganese oxide, 1.2; cobalt carbonate, 0.2; zinc oxide, 1.6; Magnesium chloride, 
2.16; sodium selenite, 0.10 
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การศึกษาค่าดัชนีน า้หนักตัวต่อตับ อวัยวะ
ภายใน และค่าปัจจัยของน า้หนักต่อความยาวของ
ปลาทดลอง เมื่อการทดลองด าเนินสู่สัปดาห์ที่ 10 สุ่ม
ปลาจ านวน 2 ตวัต่อตู้  หรือ 6 ตวัต่อชุดการทดลองเพื่อชั่ง
น า้หนัก วัดความยาว ชั่งน า้หนักอวัยวะภายในทัง้หมด 
และน า้หนักตบัเพื่อค านวณหาค่าดัชนีต่าง ๆ ดังต่อไปนี ้
คือ  

 
ค่าปัจจัยของน า้หนักต่อความยาว (condition factor, 
เปอร์เซ็นต์) 

คา่ปัจจยัของ
น า้หนกัตอ่ความยาว 

= น า้หนกัปลา (กรัม)/ความยาว 
(ลกูบาศก์เซนติเมตร) x 100 

 
ดัชนีน า้หนักปลาต่อน า้หนักตับ (hepatosomatic index, 
เปอร์เซ็นต์)  
ดชันีน า้หนกัปลาตอ่

น า้หนกัตบั 
= น า้หนกัปลา (กรัม)/น า้หนกัตบั 

x 100 
 
ดั ช นี น ้า ห นั ก ป ล า ต่ อ น ้า ห นั ก อ วั ย ว ะ ภ าย ใน 
(viscerosomatic index, เปอร์เซ็นต์) 
ดชันีน า้หนกัปลาตอ่
น า้หนกัเคร่ืองใน 

= น า้หนกัปลา (กรัม)/น า้หนกั
เคร่ืองใน x 100 

 
การศึกษาประสิทธิภาพการใช้อาหาร 

การศกึษาการใช้อาหารของปลานิลแดงที่ได้รับอาหารผสม
เนือ้ในเมล็ดมะขามป่นที่ระดับต่าง ๆ ด้วยการค านวณ
ปริมาณน า้หนักอาหารทดลองที่ปลาใช้ในแต่ละชุดการ
ทดลอง ดงัตอ่ไปนี ้ 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio, 
FCR)  
อตัราการเปลีย่น
อาหารเป็นเนือ้ 

= น า้หนกัอาหารที่ปลากิน
ทัง้หมด (กรัม)/น า้หนกัปลาที่
เพิ่มขึน้ตลอดการทดลอง (กรัม) 

 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency, FE, 
เปอร์เซ็นต์) 
ประสิทธิภาพการใช้

อาหาร 
= 1/อตัราการเปลีย่นเป็นเนือ้ x 

100 

อัตราของประสิทธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency 
ratio, FER) 
อตัราของประสิทธิภาพ
การใช้อาหาร (feed 

efficiency ratio) 

= น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (กรัม)/
โปรตีนน า้หนกัที่ปลากิน 

(กรัม) 
 
ประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed 
conversion efficiency, FCE, เปอร์เซ็นต์) 
ประสิทธิภาพการ

เปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ 
= น า้หนกัที่เพิ่มขึน้/น า้หนกั

อาหารแห้ง x100 
 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของปลา
ทัง้ตัว และประสิทธิภาพการใช้สารอาหาร เมื่อการ
ทดลองด าเนินถึงวันสิน้สุดการทดลองให้สุ่มปลา (final 
fish) จ านวน 2 ตัวต่อตู้ หรือ 6 ตัวต่อชุดการทดลองเพื่อ
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี (AOAC, 1990) ของซากปลา
ทัง้ตวัเปรียบเทียบกบัซากปลาก่อนเร่ิมการทดลอง (initial 
fish) และค านวณประสิทธิภาพการใช้สารอาหารด้วยสตูร
ค านวณดงัตอ่ไปนี ้

 
ประสิทธิภาพการใช้ โปรตีน (protein efficiency ratio, 
เปอร์เซ็นต์) 
ประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีน 

= น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม)/
น า้หนกัโปรตีนที่ปลากิน (กรัม) x 

100 
 
ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ก ารใ ช้ ไขมั น  ( lipid efficiency ratio, 
เปอร์เซ็นต์)  
ประสิทธิภาพ
การใช้ไขมนั 

= น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม)/
น า้หนกัไขมนัที่ปลากิน (กรัม) x 

100 
 
โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ (protein productive value)  
โปรตีนที่น าไปใช้

ประโยชน์ 
= [โปรตีนปลาสดุท้าย (กรัม) - 

โปรตีนเร่ิมต้น (กรัม)]/นน.โปรตีน
ตลอดการทดลอง (กรัม) 

 
 

ผลของการใช้เนือ้ในเมล็ดมะขามป่นในอาหารต่อการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการใช้อาหารในปลานิลแดง 



 

 326 

การสะสมโปรตีน (protein retention, เปอร์เซ็นต์)  
การสะสมโปรตีน = ปริมาณโปรตีนเพิ่มขึน้ (กรัม)/

ปริมาณโปรตีนเร่ิมต้น (กรัม) x 
100 

 
การค านวณราคาอาหาร  เพื่ อทราบราคา

ต้นทนุอาหารที่ใช้ส าหรับการทดลองในทุกชุดการทดลอง 
สดัสว่นของอาหาร (ตารางที่ 1) จึงน ามาค านวณกบัราคา
ของวตัถดุิบอาหารแต่ละชนิด และเพื่อศึกษาราคาอาหาร
ต่อการท าให้ปลามีน า้หนักเพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัม (incident 
cost หรือ feeding cost)  
ราคาอาหาร (total cost, บาทตอ่กิโลกรัม)  

ราคาอาหาร = ราคาวตัถุดิบอาหารต่อน า้หนัก
วตัถดุิบอาหารที่ก าหนดในสตูรอาหาร 
ราคาอาหารตอ่น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (feeding cost) 

ราคาอาหารต่อน า้หนักปลาที่เพิ่มขึน้ = [ราคา
อาหาร/น า้หนักอาหารที่ปลากิน]/น า้หนักที่ เพิ่มขึน้ x 
1,000 

การวิ เค ราะ ห์ ข้ อ มู ล  วิ เค ราะ ห์ ข้ อมู ล
ประกอบด้วยการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
และโปรตีน เพื่อวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน ANOVA ด้วย 
CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ ระดับความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการศึกษา 

 
การศึกษาการทดแทนข้าวโพดป่นด้วยเมล็ด

มะขามป่นท่ีระดบัต่าง ๆ คือ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ โดยเลีย้งทดสอบในปลานิลแดงที่มีน า้หนัก
เร่ิมต้นเฉลี่ยประมาณ 4.5 กรัมต่อตัว เป็นระยะเวลา 10 
สปัดาห์ จากการทดลองพบว่า น า้หนักที่เพิ่ม น า้หนักที่
เพิ่มต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะพบว่ามี
แนวโน้มที่สอดคล้องกับน า้หนกัสดุท้าย (ตารางที่ 2) โดย
ปลาที่ได้อาหารทดลอง TSM100 มีค่าดงักลา่วสงูที่สดุคือ 
227.63 ± 54.19 เปอร์เซ็นต์ 0.15 ± 0.03 กรัมต่อตวั และ 
1.68 ± 0.23 เปอร์เซ็นต์ต่อวนัตามล าดบั ในขณะที่ปลาที่
ได้ รับอาหารทดลองชุดควบคุมมีค่าดังกล่าวต ่าที่สุด 

(69.84 ± 21.64 เปอร์เซ็นต์ 0.04 ± 0.01 กรัมต่อตัว และ 
0.04 ± 0.01 เปอร์เซ็นต์ต่อวันตามล าดับ) และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัปลาที่ได้อาหารผสมเมล็ดเนือ้ในมะขามที่
ระดบัตา่ง ๆ ในขณะที่ปัจจยัของน า้หนกัต่อความยาว และ
ดัชนีน า้หนักปลาต่อน า้หนักตับพบว่าการผสมเนือ้ใน
มะขามป่นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) สว่น
ดัชนีน า้หนักต่ออวัยวะภายในพบว่าปลาที่ได้รับอาหาร 
TSM100 ค่าต ่าที่สุดและไม่แตกต่างกับ TSM80 (7.07 ± 
1.7 และ 7.73 ± 1.1 เปอร์เซ็นต์) อัตราการรอดตายของ
ปลาที่ได้รับอาหารผสมเมล็ดเนือ้ในมะขามพบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัสถิติ (P>0.05) ดงันัน้ จึงไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต (ตารางที่ 2) 

ประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลานิลแดงที่
ได้รับอาหารผสมเนือ้ในเมล็ดมะขามตลอดการทดลอง 10 
สปัดาห์พบว่าปลาที่ได้รับอาหาร TSM60 เปอร์เซ็นต์มีการ
กินอาหารสูงที่ สุด (18.28 ± 0.51 กรัมต่อตัว) และมี
แนวโน้มลดลงที่ TSM80 และ 100 มีค่าเท่ากับ 17.77 ± 
1.59 และ 17.46 ± 1.68 กรัมตอ่ตวัตามล าดบั (ตารางที่ 3) 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปลาที่ได้รับอาหาร 
TSM100 เปอร์เซ็นต์มีอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ต ่า
ที่สุดคือ 1.59 ± 0.24 เมื่อระดับของเนือ้ในเมล็ดมะขาม
ลดลงมีผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ที่เพิ่มขึน้ 
โดยปลาที่ได้รับอาหาร TSM0 มีค่าสูงที่สุด 3.66 ± 1.06 
(ตารางที่ 3) โดยมีแนวโน้มที่ผกผนักบัประสทิธิภาพการใช้
อาหาร อัตราของประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ โดยปลาที่ได้รับ
อาหาร TSM100 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงสุด (46.32 ± 9.90, 
0.45 ± 0.00 และ 2.53 ± 0.54 ตามล าดับ) และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม 
(P<0.05) ประสิทธิภาพการใช้สารอาหารของปลานิลแดง
ที่เลีย้งด้วยเนือ้ในเมล็ดมะขามป่น พบว่าปลาที่ได้รับ
อาหารผสมเนือ้ในเมล็ดมะขาม TSM100 มีประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีน ไขมนั โปรตีนท่ีน าไปใช้ประโยชน์ และการ
เก็บรักษาโปรตีนสูงกว่าทุกชุดการทดลองอื่น ๆ (6.10 ± 
0.08, 22.53 ± 0.28, 53.57 ± 0.06 และ 28.78 ± 0.02 
ตามล าดบั) และมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักับ
ปลาที่ได้รับอาหารสตูรควบคมุ (P<0.05) 
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ราคาอาหารที่ผสมด้วยเนือ้ในเมล็ดมะขามที่

ระดบัต่าง ๆ พบว่ามีแนวโน้มราคาลดลงเมื่อระดบัเนือ้ใน
เมล็ดมะขามเพิ่มขึน้จากราคากิโลกรัมละ 16.02 บาทต่อ
กิโลกรัมในอาหาร TSM100 เปอร์เซ็นต์ ถึง 18.72 บาทต่อ
กิโลกรัมในอาหาร TSM0 เปอร์เซ็นต์  ราคาอาหารต่อ
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้พบวา่มีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกนั ปลาที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้รับอาหารสูตรควบคุมมีราคาอาหารต่อน า้หนักปลา
เพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัมสงูที่สดุคือ 87.85 บาทต่อน า้หนกัปลา
เพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัม และต ่าสดุในสตูร TSM100 เปอร์เซ็นต์
มีราคา 27.70 บาทต่อน า้หนักปลาเพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัม 
(ตารางที่ 4) 

 

Table 2. Growth parameters of red tilapia fed diet containing graded levels of tamarind seed meal1 
Growth 

parameters 
Graded levels of tamarind seed meal (%) 

TSM0 TSM20 TSM40 TSM60 TSM80 TSM100 

Initial weight 4.55±0.05   4.55±0.05   4.57±0.03  4.53±0.06   4.53±0.03   4.57±006 
Final weight 7.73±1.01a 10.09±1.99b 10.72±1.02b 10.64±0.62b 12.55±1.28bc 14.94±2.28d 
Weight gain 69.84±21.64a 122.14±46.22b 134.81±2.4b 134.73±11.87b 176.53±27.62bc 227.63±54.19c 
Average daily gain  0.04±0.01a   0.08±0.03b   0.09±0.01bc   0.09±0.01bc   0.11±0.02cd   0.15±0.03d 
Specific growth rate 0.04±0.01a   1.12±0.29b   1.21±0.14bc   1.22±0.07bc   1.45±0.15cd   1.68±0.23d 
Condition factor 2.31±0.33   2.44±0.59   2.11±0.25   1.84±0.43   2.51±0.58   2.13±0.03 
Hepatosomatic index 0.72±0.3   0.79±0.2   0.74±0.3   0.77±0.1   0.82±0.2   0.72±0.1 
Viscerosomatic index 8.95±0.8b   8.95±0.9b   8.98±0.7b   8.91±1.8b   7.73±1.1ab   7.07±1.7a 
Survival rate    90±13.23 83.33±7.64 98.33±2.86      95±5.00 98.33±2.89 93.33±11.55 
1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same row with different letters are significant difference 
(P<0.05, n=3) 

Table 3. Feed and nutrients utilization of red tilapia fed varying levels of tamarind seed meal1 

Feed utilization 
Graded levels of tamarind seed meal (%) 

TSM0 TSM20 TSM40 TSM60 TSM80 TSM100 

Total feed intake  12.28±1.65a 17.09±0.52bc 15.63±1.53b 18.28±0.51bc 17.77±1.59bc 17.46±1.68c 
Feed conversion ratio 3.66±1.06c 2.73±0.65b 2.51±0.15ab 2.86±0.33bc 2.23±0.49ab 1.59±0.24a 
Feed efficiency 29.32±10.18a 38.22±1.00ab 39.87±2.47ab 35.27±4.11ab 46.32±9.90b 63.60±8.77c 
Feed efficiency ratio 0.21±0.01a 0.27±0.01ab 0.39±0.00bc 0.32±0.00bc 0.45±0.00cd 0.58±0.00d 
Feed conversion efficiency 1.56±0.54a 2.17±0.57ab 2.11±0.13ab 1.94±0.23ab 2.53±0.54bc 3.25±0.45c 

Nutrient utilization       

Protein efficiency ratio 1.52±0.03a 2.58±0.07ab 3.90±0.03bc 3.71±0.02bc 5.08±0.04cd 6.10±0.08d 
Lipid efficiency ratio 5.67±0.12a 9.35±0.24ab 13.98±0.12bc 13.56±0.07bc 18.10±0.15cd 22.53±0.28d 
Protein productive value 33.21±0.09a 47.49±0.12b 45.83±0.05b 49.53±0.11b 49.75±0.08b 53.57±0.06b 
Protein retention 17.65±0.05a 25.32±0.15b 24.48±0.11b 25.98±0.09b 26.60±0.07b 28.78±0.02b 
1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same row with different letters are significant difference 
(P<0.05, n=3) 
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วิจารณ์ 
 

เมล็ ดมะขาม เป็ นวัตถุ ดิ บพลอยได้ จาก
อตุสาหกรรมการแปรรูปมะขามเพื่อการค้าและการสง่ออก 
โดยเฉพาะในเขตจังหวดัเพชรบูรณ์ที่มีการเพาะปลกูและ
การแปรรูปในปริมาณที่มากที่สดุของประเทศ โดยวตัถดุิบ
พลอยได้นี ย้ังคงสารอาหารที่มีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของสตัว์น า้ วตัถดุิบพืชโดยเฉพาะกลุม่ของพืช
มีฝัก หรือ legumes ส่วนใหญ่พบว่ามีองค์ประกอบของ
คาร์โบไฮเดรตที่ไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (non-
digestible carbohydrate) เช่น อะราบิ โนกาแลคแทน 
(arabinogalactan) สต าไค โอส  (stachyose) ซู โค รส 
(sucrose) และราฟฟิโนส (raffinose) (Achi, 2005) โดย
พบวา่แหลง่ของคาร์โบไฮเดรตเหลา่นีม้ีผลต่อความเครียด
ของทางเดินอาหาร ก่อให้เกิดอาการท้องอืด เฟ้อ และลม
ในระบบทางเดินอาหาร นอกจากนีย้ังประกอบด้วยสาร
ต้านโภชนาการ (anti-nutritional factors) อ่ืน ๆ อีก เช่น 
ซาโปนิน (saponin) ทริปซินอินฮิบิเตอร์ (trypsin inhibitor) 
และแทนนิน (tannin) ที่ก่อให้เกิดความอยากอาหารลดลง 
อันน าไปสู่การเจริญเติบโตลดลง อย่างไรก็ตามหากน า
วตัถุดิบไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนเช่น การต้ม คั่ว 
หรือแช่น า้ก็จะสามารถลดสารต้านโภชนาการลงได้ 
(Romarheim et al., 2005; Boonyaratpalin et al., 1998) 

การศึกษาองค์ประกอบของเคมีของเนือ้ในเมล็ด
มะขามที่ใช้ในการทดลองครัง้นี ้พบว่ามีองค์ประกอบของ
โปรตีนถึง 16.18 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 9.48 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนีผ้ลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรด 
อะมิโนยงัพบวา่เนือ้ในเมลด็มะขามยงัมีองค์ประกอบของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรดอะมิโนทุกชนิดในปริมาณที่มากกว่าในเมล็ดเนือ้ใน
ข้าวโพด และข้าวโพดหมัก (ตารางที่ 5) จากการทดลอง
พบว่ากรดอะมิโนไลซีน และลิวซีนมีองค์ประกอบถึง 
1,093 และ 1,184 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตามล าดับซึ่งมี
มากกว่าข้าวโพดทัง้สองชนิดถึง 22-28 และ 10-131 เท่า
ตามล าดับ กรดอะมิโนไลซีนถือเป็นกรดอะมิโนที่ เป็น
ข้อจ ากัดที่ส าคัญล าดบัต้น ๆ หรือ first limiting essential 
amino acid ของการผลติอาหารสตัว์น า้ โดยเฉพาะอาหาร
ที่มีองค์ประกอบของวตัถุดิบพืชในระดบัสงู พบว่ามีไลซีน
ต ่า (Hauler and Carter, 2001; NRC, 2011) เมื่อกลา่วถึง
แนวความคิดของ ideal protein concept พบว่าระดับ
ของไลซีนสามารถใช้เพื่อการท านายความต้องการกรดอะ
มิโนจ าเป็นชนิดอื่น ๆ ได้ในปลา ระดับไลซีนที่เหมาะสม
สามารถลดการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันของกรดอะมิโน
ชนิดอื่น ๆ ที่มี ต่อการใช้กรดอะมิ โนจ าเป็นเพื่ อการ
สงัเคราะห์ และเผาผลาญเพิ่มขึน้ (Adesola et al., 2017; 
Kerr and Easter, 1995) จึงมีผลต่อประสิทธิภาพการใช้
อาหาร น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 
การสะสมไนโตรเจนในตวัปลาเพิ่มขึน้ แต่ระดบัของไขมนั
ในตัวปลาลดลง (Furuya et al., 2012; Marcouli et al., 
2006) ส่วนกรดอะมิโนลิวซีนพบว่าช่วยกระตุ้ น mTOR 
pathway ที่ท าหน้าที่ในกระบวนการสงัเคราะห์โปรตีนใน
ตบัและกล้ามเนือ้ในปลาเรนโบว์ เทราท์ ที่มี 4E-BP family 
( Anand and Gruppuso, 2006) , S6K1 ( Miao et al. , 
2017) และ eIF4E (Anthony et al., 2000) เป็นกลุ่มยีนที่
เป็ น  transcription factors ขอ ง mTOR Lansard et al. 
(2011) พบวา่กรดอะมิโนลิวซีนสามารถฟอสฟอลิเลทไลโบ
โซมอลโปรตีนชนิด S6 ที่ท าหน้าที่กระตุ้น target of  

Table 4. Economic analysis of red tilapia fed varying levels of tamarind seed 

Experimental diets 
Feeding cost 

Total cost (Baht/kg diet) Feeding cost (Baht/kg fish gain) 
TSM0 18.72 87.85 
TSM20 18.18 65.58 
TSM40 17.64 45.30 
TSM60 17.1 53.15 
TSM80 16.56 37.75 
TSM100 16.02 27.70 
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rapamycin (TOR) pathway ในตับ ของปลา เรน โบ ว์  
เทราท์ และในตับอ่อนของปลาคาร์พ จิเบล (Zou et al., 
2018) นอกจากนีก้ารเสริมลิวซีนท่ีระดบั 1.74 เปอร์เซ็นต์
มีผลต่อการกระตุ้นการแสดงออกของยีน TOR ในตบัปลา 
blunt snout bream (Ren et al., 2015) 

อาหารผสมเนื อ้ในเมล็ดมะขามป่นที่ ระดับ
เพิ่มขึน้พบว่ามีผลท าให้ปลานิลแดงมีการเจริญเติบโต
เพิ่มขึน้ดังเห็นได้จากน า้หนักสุดท้าย น า้หนักที่เพิ่มขึน้ 
น า้หนักที่เพิ่มต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะที่มี
ระดับที่สูง (ตารางที่ 2) และประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ประกอบด้ วย ประสิ ท ธิภาพการใช้ อาหาร อัตรา
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้ (ตารางที่ 3) และมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัปลาที่ได้รับอาหารสตูร
ควบคุม การทดลองนีจ้ึงแสดงให้เห็นว่าระดับของเนือ้ใน
เมล็ดมะขามป่นมีผลต่อการเจริญเติบโตที่สงูขึน้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ทัง้นีเ้นื่องจากองค์ประกอบของกรด 
อะมิโนท่ีจ าเป็นในเนือ้ในเมล็ดมะขามในระดบัที่สงู และ
สามารถตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของปลานิลแดงได้
เป็นอย่างดี  โดยการศึกษาของ Bashir and Suleiman 
(2018) พบว่าเมล็ดมะขามที่ผ่านกระบวนการหมัก
สามารถทดแทนการใช้กากถัว่เหลอืงได้ถึง 75 เปอร์เซ็นต์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างไรก็ตามพบว่าไม่สอดคล้องกับการศึกษาของ  
พรทิศา และคณะ (2560) ท่ีท าการศึกษาการใช้เมล็ด
มะขามในอาหารปลานิลวยัอ่อนที่มีน า้หนกัเฉลีย่ 0.6 กรัม
ต่อตัว โดยอาหารผสมด้วยเมล็ดมะขามที่ระดับต่าง ๆ 
ประกอบด้วยระดบั 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ผลจากการ
ทดลองพบว่าปลานิลสามารถใช้เมล็ดมะขามเพื่อการ
เจริญเติบโตได้สูงสุดเพียง 5 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้ัง
พบว่าเมล็ดมะขามที่ยังคงมีเปลือกหุ้ มเมล็ดพบว่ามี
องค์ประกอบของเยื่อใย (Ochowu et al., 2014) และแทน
นินในระดับที่สูง โดยการศึกษานีใ้ช้เมล็ดมะขามที่ผ่าน
กระบวนการให้ความร้อนท่ีสามารถช่วยลดความเป็นพิษ
ของแทนนินลดลงได้ (นฤมล, 2557) 
 

สรุป 
 

การศึกษาการใช้เนือ้ในเมล็ดมะขามที่ระดับ 
ต่าง ๆ จ านวน 6 ระดับประกอบด้วย 0, 20, 40, 60, 80 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ในอาหารปลานิลแดงเป็นระยะเวลา 
10 สัปดาห์พบว่าปลานิลแดงที่ได้รับอาหารผสมเนือ้ใน
เมล็ดมะขามที่ระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ (TSM100) มีการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และโปรตีนสูง
กว่าปลาที่ได้รับอาหารสตูรควบคมุ (TSM0) นอกจากนีย้งั

Table 5. Proximate composition and amino acid content of tamarind seed meal 
Proximate composition1 Essential amino acids (mg/100g) Non-essential amino acids (mg/100g) 

 Percent  Tamarind Corn2 Ogi meal3  Tamarind Corn2 Ogi meal3  

Crude protein 16.18 ± 0.96 Lysine 1,093 37.9 47.97 Aspartic acid 1,516 70.7 77.37 
Crude lipid 9.48 ± 0.33 Valine 432 51.6 57.63 Glycine  821 41.7 39.80 
Moisture 1.47 ± 0.32 Leucine 1,184 113 8.72 Alanine 905 79.2 36.38 
Ash 1.47 ± 0.32 Isoleucine 692 36.3 22.32 Proline  801 99.4 93.25 
Fiber  1.47 ± 0.16 Threonine 501 39.5 24.93 Tyrosine 550 ND 38.52 
  Phenylalanine 705 81.1 46.40 Serine  814 44.6 33.75 
  Arginine 675 79.4 31.88 Glutamic acid 2,303 79.2 138.08 
  Histidine 386 38.1 14.59 Cysteine 481 ND 10.64 
  Methionine 189 34.7 7.10     

  Tryptophan 130 15.8 3.20     

1Values are means ± S.D. of three replicates 
2whole kernel of corn which determined by Naves et al. (2011) 
3Ogi is fermented powder producing from corn meal (Makanjoula and Moses, 2011) 
ND is not determined 
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เป็นระดบัที่มีราคาอาหารและราคาอาหารต่อน า้หนกัปลา
เพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัมต ่าที่สุด ดังนัน้เนือ้ในเมล็ดมะขามจึง
เป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพส าหรับการผลิตอาหารปลาได้
เป็นอยา่งดี และสามารถลดต้นทนุการผลติสตัว์น า้ได้ 
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