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สัดส่วนเศษปลาหมกัทดแทนปลาป่นทีเ่หมาะสมในสูตรอาหารปลานิลแดง 
 

วรวุฒิ เกดิปราง1 และ ปรีดา  ภูมี 1 

บทคดัย่อ 

 เศษปลาขา้งเหลือง ซ่ึงประกอบดว้ยเคร่ืองในและหัวจากโรงงานแปรรูปสัตวน์ ้ า 

ผา่นกระบวนการหมกัดว้ยจุลินทรียอี์เอม็ (EM) และน ามาผสมในสูตรอาหารปลานิลแดงชนิดจมน ้ า 

ปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้แหล่งโปรตีนจากเศษปลาหมกัอบแห้งเป็นส่วนผสมใน

สัดส่วน 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัถัว่เหลืองป่น 30 และ 40 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุดิบ

อาหาร และใชป้ลาป่นเพื่อเติมเต็มปริมาณโปรตีนในสูตรอาหาร รวมสูตรอาหารทั้งส้ิน 8 สูตร เล้ียง

ลูกปลานิลแดงแปลงเพศความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ในถงักลมบรรจุน ้ า 350 ลิตร จ านวนถงัละ 

10 ตวั ดว้ยอาหารแต่ละสูตร โดยให้กินจนอ่ิมในเวลาเชา้และเยน็ ท าการเล้ียงปลาสูตรละ 3 ซ ้ า เป็น

ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ท าการวิเคราะห์น ้ าหนกัเร่ิมตน้และส้ินสุดการทดลอง อตัราการเจริญเติบโต

จ าเพาะ (SGR) อตัรารอดตาย (SR) อตัราการกินอาหาร (FI) อตัราการแลกเน้ือ (FCR) ประสิทธิภาพ

การใช้โปรตีน (PER) และการใช้โปรตีนสุทธิ (NPU) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ พบว่า

น ้าหนกัเร่ิมตน้และส้ินสุดการทดลอง ค่า SGR, SR และ FI ของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารแต่ละ

สูตร ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบความแตกต่างทางสถิติของค่า FCR, PER และ 

NPU (P<0.01) จากผลการทดลองพบวา่การใชเ้ศษปลาหมกัทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิลแดง

สามารถใช้ไดใ้นสัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต ์เม่ือใช้ถัว่เหลืองป่นในสัดส่วน 30 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุดิบ

อาหาร และลดลงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้ถัว่เหลืองป่นในสัดส่วน 40 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุดิบ

อาหาร 

ค าส าคัญ: เศษปลาหมกั  อาหารปลานิลแดง 

                                                           
1สาขาเทคโนโลยกีารประมง  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรี
วชิยั วทิยาเขตตรัง 
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Appropriate Proportion of Fish Waste Silage in Fish Meal  
Replacement in Red Tilapia Diet 

 

Worawut  Koedprang1 and Preeda  Phumee1 

Abstract  

 Fish waste, comprising viscera and head of yellow stripe trevally (Selaroides  

leptolipis) from fish processing plant was fermented with commercial effective microorganisms 

(EM). Red tilapia sinking diets with isonitogenous (35% of protein) were formulated. Sources of 

protein in diets were composed of fish waste silage (FWS) at 0, 10, 20 and 30% combined with 

SBM at 30 and 40% of ingredients and supplemented with FM to equalized protein level. The 

juvenile sex reversed male red tilapia was stocked in 350 L cylinder container with 10 fish. Each 

diet was fed ad libitum to triplicate groups of fish twice a day for eight weeks. The performances; 

specific growth rate (SGR), survival rate (SR), feed intake (FI), feed conversion ratio (FCR), 

protein efficiency ratio (PFR) and net protein utilization (NPU) were evaluated and Statistical 

package program was used to statistical analysis. The results presented that the replacement of 

FWS in the diets shown no significant difference on growth performances; initial and final 

weights, SGR, SR and FI (P>0.05) while the difference found on feed utilizations; FCR, PER and 

NPU (P<0.01) of Red tilapia. The highest replacement levels of FWS was up to 30% of 

ingredient when 30% of SBM was added while it reduced to 10% of ingredient when 40% of 

SBM was applied in the diet. 

Keywords: Fish waste silage, Red Tilapia diet 

                                                           
1 Department of Fisheries Technology, Faculty of  Science and Fisheries Technology, Rajamangala University 
of  Technology Srivijaya, Trang Campus 
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บทน า 

 
ปลานิลแดงเป็นปลาท่ีไดรั้บความนิยมในการบริโภคทั้งในประเทศไทย และการ

ส่งออกต่าง ประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา อิตาลี ฝร่ังเศส ออสเตรเลีย เป็นตน้ เน่ืองจากมี

รสชาติดี และมีสีสันสวยงาม ท าให้เป็นท่ีนิยมเล้ียงของเกษตรกรกนัมากข้ึน ทั้งในบ่อดิน กระชัง

บริเวณแหล่งน ้ าจืด รวมถึงบริเวณน ้ ากร่อยในบางพื้นท่ี  (กรมประมง, มปป.)  และมีการวิจยัหา

วธีิการเล้ียงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั เพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูงข้ึน มีการเจริญเติบโตและคุณภาพเน้ือ

เป็นท่ีตอ้งการของตลาด โดยใชต้น้ทุนต ่า  (Bahurmiz and Ng, 2007) ปลานิลจดัอยู่ในปลากินพืช 

(herbivorous) แต่สามารถกินอาหารไดห้ลากหลาย มีความตอ้งการโปรตีนในอาหารประมาณ  

25-30 เปอร์เซ็นต์ (อมรรัตน์ และคณะ, 2548)  และปลาป่นเป็นวตัถุดิบอาหารประเภทโปรตีนท่ี

ส าคญัในการผลิตอาหารสัตวน์ ้า แต่ปัจจุบนัปลาป่นมีราคาแพงเน่ืองจากผลผลิตลดลง กอปรกบัมี

ความตอ้งการเพิ่มข้ึน ส่งผลให้อาหารสัตวน์ ้ ามีราคาสูงข้ึนตามไปดว้ย (Hardy, 2010) จึงไดมี้

การศึกษาแหล่งโปรตีนเพื่อทดแทนการใช้ปลาป่น กากถัว่เหลืองเป็นแหล่งโปรตีนที่นิยมใช้

ทดแทนปลาป่นในอาหารสัตวน์ ้ า เน่ืองจากมีโปรตีนสูงและมีราคาถูกกว่าปลาป่น (Bonaldo et 

al., 2006; Carter and Hauler, 2000) แมว้่ากากถัว่เหลืองเป็นแหล่งโปรตีนทดแทนปลาป่นใน

อาหารสัตวน์ ้ าไดดี้ แต่มีรายงานว่าการผสมกากถัว่เหลืองในปริมาณที่สูงมีผลต่อการกินอาหาร 

และการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ า เนื่องจากกากถัว่เหลืองมีสารตา้นโภชนะ (antinutritional 

factors; ANFs) และความไม่สมดุลของกรดอะมิโน (Deng et al., 2006; Wang et al., 2006) การ

ผสมกากถัว่เหลืองปริมาณมากในอาหารสัตวน็ ้ ามีผลท าให้ปลามีการเจริญเติบโตชา้ลง (Tantikitti, 

et al., 2005) เน่ืองจากอาหารที่มีกากถัว่เหลือง ส่งผลต่อการกินอาหารของสัตวน์ ้ าลดลง 

(Phumee et al., 2011)   

เศษปลาหมกั เป็นผลผลิตท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายวสัดุเหลือใช้จากปลา ไดแ้ก่ หัว

ปลากา้งปลา หางปลา พุงปลา และเลือด ผ่านขบวนการหมกัโดยการยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย ์ ซ่ึง

เกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ หลงัจากหมกัจนไดท่ี้แลว้ จะไดส้ารละลายสีน ้ าตาลเขม้ ประกอบดว้ยธาตุ

อาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม นอกจากน้ีปุ๋ยปลายงัประกอบดว้ยธาตุ
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อาหารรองไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั และธาตุอาหารเสริมไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง 

และแมงกานีส  โดยทัว่ไปมีน าปุ๋ยปลาไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร ส าหรับเป็นปุ๋ยปรับปรุงบ ารุง

ดิน อย่างกวา้งขวาง แต่นอกจากน้ีปุ๋ยปลายงัประกอบด้วยโปรตีนและกรดอะมิโน ซ่ึงเกิดจาก

กระบวนการย่อยสลายของโปรตีนในตวัปลา และยงัมี  กล่ินและรสชาติท่ีมาจากตวัปลา น่าจะ 

สามารถน าไปผสมในอาหารสัตวไ์ด ้ (สุริยา, มปป.)  การศึกษาการใชป้ลาเศษเหลือมาใชป้ระโยชน์

ดา้นอาหารปลาเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัปลาเศษเหลือ โดยใช้ทดแทนปลาป่นในอาหารปลา

หลายชนิด เช่น ปลา Indian major carp, rohu, Labeo rohita (Hamilton) มีการเจริญเติบโต 

ประสิทธิภาพการย่อย และคุณภาพซากดี เมื่อไดรั้บอาหารที่มีปลาหมกั 30 เปอร์เซ็นต์ (Mondal 

et al., 2007) ปลา Sea bass (Dicentrarchus labrax) อายุ 10 วนั สามารถผสมปลาหมกัในอาหาร

ได ้25 เปอร์เซ็นต์ (Cahu et al., 1999) นอกจากน้ียงัมีรายงานการใช้ปลาหมกัใน ปลา Rainbow 

trout, Oncorhynchus mykiss  (Aksnes et al., 2006) และปลา turbot, Scophthalmus maximus 

(Oliva-Teles et al., 1999)  Mondal et al. (2007) กล่าวว่า การใช้ปลาหมกัผสมในอาหารปลา

นอกจากลดตน้ทุนการผลิตแลว้ยงัช่วยลดมลพิษของส่ิงแวดลอ้มและเป็นการน าของเสียจากการ

แปรรูปสัตวน์ ้ามาใช้ให้เป็นประโยชน์ 

ในอุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน์ ้ า เช่น อุตสาหกรรมการผลิตปลากระป๋อง หรือแม้

กระทั้งตลาดสดท่ีมีการตดัแต่งซากก่อนการจ าหน่าย พบวา่มีเศษเหลือจากการผลิต ไดแ้ก่ ปลาเสีย

ทั้งตวั หวั ไส้ รวมทั้งกระดูก และถูกทิ้งโดยเปล่าประโยชน์ ซ่ึงเศษซากเหล่าน้ีสามารถน ามาใชเ้ป็น

แหล่งโปรตีนในอาหารสัตวน์ ้าได ้ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าปลาเศษเหลือมาผลิตเป็นเศษปลา

หมกัดว้ยจุลินทรีย ์ ซ่ึงจุลินทรียจ์ะยอ่ยสลายวสัดุอินทรียใ์หมี้โมเลกุลเล็กลง ของเหลวหรือน ้ าหมกัท่ี

ไดจ้ะมีทั้งจุลินทรียเ์กิดข้ึนหลากหลายชนิด รวมทั้งมีสารประกอบชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ สารพวกคาร์

โบไฮเดรท โปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมน เอนไซม ์และอ่ืนๆ จุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตในน ้ าหมกัส่วน

ใหญ่เป็นแบคทีเรียแลกติกซ่ึงมีคุณสมบติัส าคญั คือสามารถผลิตกรดแลคติก ซ่ึงท าให้น ้ าหมกัมี

สภาพเป็นกรด และไปยบัย ั้งไม่ให้แบคทีเรียกลุ่มอ่ืนแพร่ขยายเพิ่มข้ึน และยงัสามารถสร้างสาร 
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bacteriocin ท่ีมีฤทธ์ิยบัยงัการเจริญของแบคทีเรียชนิดอ่ืน (Natisri et al., 2005) และยงัช่วยป้องกนั

การปนเป้ือนของแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรคในคน และช่วยรักษาคุณภาพของน ้ าหมกัได ้(Kantachote 

and Charenjiratrakul, 2008; Prachyakij et al., 2007; Prachyakij et al., 2008) และเศษปลาหมกัท่ีได้

น ามาหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมในการทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิลแดง เพื่อเป็นแนวทางในการ

ลดตน้ทุนการผลิตอาหารสัตวน์ ้า และการน าวสัดุเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 

เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตาย ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ

ตน้ทุนการผลิตของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมีส่วนผสมของปลาป่น ถัว่เหลือป่น และเศษปลา

หมกัแตกต่างกนั 
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วธิีด าเนินการวจิัย 

 

ผลติเศษปลาหมัก 

การผลิตเศษปลาหมกั มีส่วนผสมในการหมกั ดงัน้ี (ปรับปรุงสูตรของสถาบนัวจิยั

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย)  

 1.  เศษเหลือของปลา หรือ เคร่ืองในไก่ บดละเอียด     1 กิโลกรัม 

 2.  กากน ้าตาล         1 กิโลกรัม 

 3.  EM เขม้ขน้                    150 มิลลิลิตร 

 4.  น ้าสะอาด     200 มิลลิลิตร 

  ผสมให้เขา้กนัใส่ในภาชนะท่ีมีฝาปิดมิดชิด บ่มท่ีอุณหภูมิ 40oC เป็นระยะเวลา 4 

สัปดาห์ จากนั้นกรองแยกเฉพาะของเหลวและก าจดัจุลินทรียด์ว้ยสารโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟล ์

(K2S2O5; KMS) เขม้ขน้ 100 ppm และปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้เป็นกลางดว้ยโซเดียมไฮดร

อกไซด ์(NaOH) และอบใหแ้หง้ดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส บดใหล้ะเอียด (ภาพผนวก

ท่ี 1) และเก็บรักษาท่ี -20 องศาเซลเซียส วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของเศษปลาหมกั (AOAC, 

1990) เพื่อใชส้ าหรับการค านวณสูตรอาหารปลานิลต่อไป 

 
การศึกษาสัดส่วนของปลาป่น กากถั่วเหลอืง และปลาหมักผงในอาหารปลานิลแดง 

  1. ผลิตอาหารผสมท่ีมีปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ โดยมีสัดส่วนของแหล่ง

โปรตีนจากเศษปลาหมกั (FWS) 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์และถัว่เหลืองป่น (SBM) 30 และ 40 

เปอร์เซ็นตข์องวตัถุดิบอาหาร และใชโ้ปรตีนจากปลาป่น (FM) เป็นส่วนเติมเต็มปริมาณโปรตีนใน

อาหาร รวมทั้งส้ิน 8 สูตร  (D1-D8) และจดัให้สูตรอาหาร D1 เป็นสูตรควบคุม (ภาพผนวกท่ี 2) 

ดงัน้ี 
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อาหารสูตรท่ี 1 (D1) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 30 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 0 เปอร์เซ็นต ์  

อาหารสูตรท่ี 2 (D2) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 30 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 10 เปอร์เซ็นต ์

 อาหารสูตรท่ี 3 (D3) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 30 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 20 เปอร์เซ็นต ์

 อาหารสูตรท่ี 4 (D4) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 30 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 30 เปอร์เซ็นต ์

อาหารสูตรท่ี 5 (D5) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 0 เปอร์เซ็นต ์  

อาหารสูตรท่ี 6 (D6) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 10 เปอร์เซ็นต ์

 อาหารสูตรท่ี 7 (D7) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 20 เปอร์เซ็นต ์

 อาหารสูตรท่ี 8 (D8) ใชถ้ัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต ์และปลาหมกัผง 30 เปอร์เซ็นต ์

โดยอาหารแต่ละสูตรมีส่วนประกอบของวตัถุดิบอาหาร ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1  องคป์ระกอบวตัถุดิบอาหาร คุณค่าทางโภชนาการ และราคาของอาหาร 8 สูตร (D1-D8) 

 

หมายเหตุ : ใน 1 กิโลกรัม ของ Vitamin Mix  ประกอบดว้ย  vitamin  A 10,000,000 IU, D3 2,000,000 IU, E 
1,500 IU, thiamine 2 gm, riboflavin 2.5 gm, pantothenic acid 14 gm, pyridoxine 2 gm, 
cyanocobalamin 10 mg, folic 0.5gm, niacin 12 gm, K3 2 gm and C 20 gm.  In 1 kg of Mineral Mix  
consist  of  Ca 100,000 mg, P 80,000 mg, Cu  2,500 mg, Fe 1,200 mg, Mn 1,200 mg, Zn 1,540 
mg, K 260 mg, I 740 mg, Mg 2,160 mg, Se 10 mg and Co 240 mg. 

 

 

 

 

 

 

 

Ingredients (%) Experimental diets 
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 

FWS (37.7% 

CP) 

0 10 20 30 0 10 20 30 
SBM (55% CP) 30 30 30 30 40 40 40 40 
FM (62% CP) 29.84 23.76 17.68 11.60 20.97 14.89 8.81 2.73 
Rice Bran 12 12 12 12 12 12 12 12 
Palm oil 4 4 4 4 4 4 4 4 
Starch 20.16 16.24 12.32 8.40 19.03 15.11 11.19 7.27 
Vitamin Mix 1 1 1 1 1 1 1 1 
Mineral Mix 1 1 1 1 1 1 1 1 
CMC 2 2 2 2 2 2 2 2 
Composition (% dry matter) 

   
   

Protein 35.17 35.26 35.41 35.16 35.33 35.14 35.27 35.02 
Lipid 12.08 12.12 12.38 11.99 12.52 12.53 12.48 12.31 
Ash 11.17 12.02 12.26 13.02 9.80 10.05 10.32 10.96 
Moisture 3.30 4.45 5.61 8.08 3.07 3.28 4.73 7.59 
Energy 

(MJ/Kg) 

19.14 18.71 18.03 17.80 19.16 19.29 18.34 18.49 
Cost (฿/kg) 36.01 34.02 32.03 30.05 34.40 32.41 30.42 28.44 
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2. ลูกปลานิลแดงแปลงเพศขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เล้ียงในถงักลม

บรรจุน ้ า 350 ลิตร (ภาพผนวกท่ี 3) จ านวนถงัละ 10 ตวั ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า ชัง่น ้ าหนกัรวมของ

ปลาแต่ละหน่วยการทดลอง 

3. ให้ปลากินอาหารจนอ่ิม วนัละ 2 เวลา เชา้และเยน็ ให้อาหารทดลองจนปลากิน

อ่ิม และเหลือเศษอาหารน้อยท่ีสุด ดูดตะกอนก้นถงัก่อนให้อาหารม้ือเช้า และเปล่ียนถ่ายน ้ า 50 

เปอร์เซ็นต ์ทุก 2 วนั เพื่อควบคุมการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้ า ท าการเล้ียงปลาเป็นระยะเวลา 8 

สัปดาห์ (ภาพผนวกท่ี 4) 

4. การเก็บขอ้มูล  

ชั่งน ้ าหนักรวมทุก 2 สัปดาห์ และบนัทึกประมาณอาหารท่ีกินเพื่อค านวณการ

เจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein 

efficiency ratio; PER) และตน้ทุนการผลิต วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเน้ือปลาก่อนและหลงัการ

ทดลองเพื่อค านวณการใชโ้ปรตีนสุทธิ (Net protein utilization; NPU) นบัจ านวนปลาทุกคร้ังท่ีท า

การชัง่น ้ าหนกั เพื่อค านวณอตัราการกินอาหาร (Feed intake; FI) อตัราแลกเน้ือ (Feed conversion 

ratio; FCR) และอตัรารอดตาย (Survival rate; SR)  

5. ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลอง

แบบ CRD (Analysis of Variance in Complete Randomize Design) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียดว้ย DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 
 

 

 

 

 

8 

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศร
ีวิช
ัย

 

ผลการวจิัย 

 

ผลการเล้ียงปลานิลแดงดว้ยอาหารท่ีใช้เศษปลาหมกัทดแทนปลาป่นทั้ง 8 สูตร 

(D1-D8) พบวา่ ค่าการเจริญเติบโต ประกอบดว้ย น ้ าหนกัเร่ิมตน้ ระหวา่ง 2.29-2.30 กรัม น ้ าหนกั

เม่ือส้ินสุดการทดลอง ระหว่าง 26.00-34.73 กรัม ความยาวเร่ิมตน้ ระหวา่ง 5.09-5.24 เซนติเมตร 

ความยาวเม่ือส้ินสุดการทดลอง ระหวา่ง11.78-12.90 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1) อตัราการ

เจริญเติบโตจ าเพาะ (SGR) ระหวา่ง 4.33-4.85 กรัมต่อวนั อตัรารอดตาย ระหวา่ง 90-100 เปอร์เซ็นต ์

และอตัราการกินอาหาร (FI) 48.99-52.43 กรัมต่อตวั (ตารางท่ี 2) อตัรารอดตาย ระหวา่ง 90-100 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งหมดไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบวา่ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร

แต่ละสูตร ประกอบดว้ย อตัราแลกเน้ือ (FCR) ระหว่าง 1.52-2.16 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 

(PER) ระหวา่ง 1.88-1.33  และการใชโ้ปรตีนสุทธิ (NPU) ระหว่าง 13.91-10.34 เปอร์เซ็นต ์โดย 

FCR, PER และ NPU ของปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D6 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบั

อาหารสูตร D1 แต่ FCR ของปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D7 และ D8 สูงกวา่อาหารสูตร D1 อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) โดยไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (P>0.05) กบัอาหารสูตร D2-D6 และ PER  

ของปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D7 และ D8 ต ่ากว่าอาหารสูตร D1 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.01) และไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (P>0.05) กบัอาหารสูตร D2-D6 เช่นกนั ขณะท่ี NPU ของ

ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D7 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (P>0.05) กบัอาหารสูตร D1-D4, D6 และ 

D8 แต่ต ่ากวา่อาหารสูตร D5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) และอาหารสูตร D8 ไม่แตกต่างกนั

ทางสถิติ  (P>0.05) กบัอาหารสูตร D2-D4,D6 และ D7 แต่ต ่ากวา่อาหารสูตร D1 และ D5 อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 ส่วนตน้ทุนของค่าอาหารมีราคาระหวา่ง 28.44-

30.01 บาทต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) และเม่ือค านวณตน้ทุนค่าอาหารต่อผลผลิตปลานิลแดง 1 

กิโลกรัม มีราคาระหว่าง 52.47-58.68 บาท ซ่ึงอาหารทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 การเจริญเติบโต  อตัรารอดตาย ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และตน้ทุนการผลิตของปลา
นิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมถัว่เหลืองป่นและเศษปลาหมกัในอตัราส่วนต่างกนั 

Performances D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
Initial weight (g) (g) 

(๖ (g) 

2.29a 2.29a 2.30a 2.29a 2.32a 2.30a 2.30a 2.30a 
Final weight (g) 

(G(g(g) 

34.73a 30.78a 28.76a 27.65a 30.29a 31.83a 26.30a 26.00

a Initial length (cm) 5.23a 5.09a 5.21a 5.24a 5.18a 5.17a 5.22a 5.11a 
Final length (cm) 12.90a 12.41a 12.11a 12.03a 12.14a 12.48a 11.78a 11.85

a SGR (%/day) 4.85a 4.64a 4.50a 4.45a 4.56a 4.68a 4.36a 4.33a 
SR (%) 100a 100a 96.67a 96.67a 90.00a 96.67a 100a 96.67

a FI (g/fish) 48.99a 50.34a 52.43a 51.69a 46.87a 50.77a 49.36a 51.22

a FCR 1.52a 1.78ab 1.99ab 2.03ab 1.71ab 1.74ab 2.06b 2.16b 
PER 1.88a 1.61ab 1.42ab 1.39ab 1.68ab 1.66ab 1.36b 1.33b 
NPU (%) 13.91ab 12.93abc 11.09abc 11.10abc 14.35a 13.02abc 10.80bc 10.34

c Capital (฿/kg of fish) 52.53a 54.89a 58.68a 56.17a 53.98a 52.47a 57.14a 56.03a 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05).  
 SGR; Specific growth rate, SR; Survival rate, FI; Feed intake, FCR; Feed conversion 

ratio, PER; Protein efficiency ratio and NPU; Net protein utilization 
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ภาพที ่1  น ้าหนกัเฉล่ียของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D8 เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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ภาพที ่2  อตัราเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) เฉล่ีย ของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ย 
               อาหารสูตร D1-D8 เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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ภาพที ่3  อตัรารอดตาย (Survival rate; SR) เฉล่ีย ของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D8  

                  เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพที ่4  อตัราการกินอาหาร (Feed intake; FI) เฉล่ีย ของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร D1-D8  
                เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพที ่5  อตัราแลกเน้ือ (Feed conversion ratio; FCR) เฉล่ีย ของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสูตร 
                D1-D8 เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพที ่6  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein efficiency ratio; PER) เฉล่ีย ของปลานิลแดงท่ีเล้ียง 
                ดว้ยอาหารสูตร D1-D8 เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพที ่7  การใชโ้ปรตีนสุทธิ (Net protein utilization; NPU) เฉล่ีย ของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ย 
                    อาหารสูตร D1-D8 เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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วจิารณ์ผลการวจิัย 

 

  การเล้ียงปลานิลแดงดว้ยอาหารผสมปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีส่วนผสม

ของเศษปลาหมกั 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์และถัว่เหลืองป่น 30 และ 40 เปอร์เซ็นตข์องวตัถุดิบ

อาหาร ไม่มีส่งผลต่อการเจริญเติบโตการเจริญเติบโต อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัรารอดตาย 

และอตัราการกินอาหาร เม่ือเปรียบเทียบสูตรอาหารท่ีไม่ใชเ้ศษปลาหมกั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากอาหาร

ทุกสูตรมีปริมาณโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ เท่ากนัทุกสูตร ซ่ึงอยู่ในระดบัตามความตอ้งการโปรตีน

ของปลานิล ดงัเช่น Abdelghany (2000) รายงานวา่ปลานิล ระยะ fingering น ้ าหนกัประมาณ 2.40 

กรัม มีความตอ้งการโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต ์และจะลดลงเม่ือปลาเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน  การทดแทน

เศษปลาหมกัในอาหารปลานิลแดงในการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั Fagbenro (1994) กล่าววา่ การ

ใชป้ลาหมกัในอาหารปลาสามารถใชไ้ดต้ั้งแต่ 30-75 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนอยูก่บัชนิดและขนาดของปลา 

Mondal et al. (2007) ศึกษาพบว่าสามารถใช้ปลาหมกัทดแทนปลาป่น 30 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร

ปลา Indian major carp, rohu, Labeo rohita (Hamilton) มีผลให้การเจริญเติบโต ประสิทธิ ภาพ

การย่อย และคุณภาพซากดี และ Oliva-Teles et al. (1999) ใชโ้ปรตีนสกดัจากปลา (fish protein 

hydrolysate) ทดแทนปลาป่น 25 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารปลา turbot, Scophthalmus maximus  มีผลต่อ

การเจริญเติบโตไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ถึงแม ้ Hardy et al. (1983) กล่าววา่กระบวนการผลิต

ปลาหมกัมีผลให้เกิดกรดในปลาหมกั เม่ือน าไปผลิตอาหารปลาจะท าให้อาหารมีความเป็นกรดสูง 

จะมีผลต่อการยอมรับอาหารและการท างานของน ้ ายอ่ยโปรตีน (protease) ในทางเดินอาหาร และ

ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปลานิลท่ีลดลง แต่ในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การปรับความเป็นกรด-ด่าง

ของเศษปลาหมกัใหเ้ป็นกลางก่อนน ามาผลิตอาหารปลา จึงไม่มีผลต่ออตัราการกินอาหารแต่ละสูตร

ในการศึกษาคร้ังน้ี ดังเช่นท่ี Fernandez (1995) รายงานว่า กุ ้งทะเล Penaeus indicus และ 

Metapenaeus dobsoni จะยอมรับอาหารท่ีมีความเป็นกรด-ด่าง ระหวา่ง 7-9 และการยอมรับอาหาร

จะลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์ถา้ความเป็นกรด-ด่างของอาหารเท่ากบั 6 หรือ 10 นอกจากน้ี Sae-alee and 
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Tantikitti (2008) รายงานวา่โปรตีนสกดัจากเคร่ืองในปลาทูน่าในอาหารมีผลในกระตุน้ความอยาก

กินและดึงดูดใหกุ้ง้กา้มกรามเขา้มากินอาหารมากข้ึน Saber (2007) พบวา่การใชป้ลาหมกัท่ีผลิตจาก

เศษปลาและร าขา้วทดแทนปลาป่นในอาหารปลานิลสามารถใชไ้ดถึ้ง 25 เปอร์เซ็นตโ์ดยไม่ส่งผลต่อ

อตัราการกินอาหารและอตัราแลกเน้ือของปลา ขณะท่ีในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ ค่าอตัราการแลกเน้ือ 

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน ในอาหารสูตร D7 และ D8 ท่ีใชเ้ศษปลาหมกัทดแทนปลาป่น 20 และ 

30 เปอร์เซ็นต ์และใช้ถัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต์ของวตัถุดิบอาหาร มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกบัอาหารสูตร D1 และการใช้โปรตีนสุทธิ ในอาหารสูตร D8 แตกต่างทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกบัอาหารสูตร D1 และ D5 อาจเป็นผลจากสมดุลของคุณค่าทางอาหารท่ีมีอยูใ่นปลาป่น

และเศษปลาหมกั ถึงแมว้า่จากผลการทดลองในสูตรอาหาร D2-D4 ท่ีมีการผสมเศษปลาหมกั 10-30 

เปอร์เซ็นต์ จะไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบัสูตรอาหาร D1 แต่สังเกตไดว้่า ค่า FCR มี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มเศษปลาหมกัในอาหาร ส่วน PER และ NPU จะลดลงเร่ือยๆ เม่ือเพิ่มเศษ

ปลาหมกัในอาหารมากข้ึน ซ่ึงในสูตรอาหาร D7 และ D8 ก็มีผลในลกัษณะเดียวกนั ประกอบกบั

ปริมาณการใช้ถั่วเหลืองป่นในสูตรอาหาร D7 และ D8 เพิ่มข้ึนเป็น 40 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้

ประสิทธิภาพในการใช้อาหารทั้ง 2 สูตรลดน้อยลง อาจเน่ืองจากในถัว่เหลืองมีสารตา้นโภชนะ 

(antinutrient) ในปริมาณมาก ซ่ึงได้แก่ protease trypsin inhibitor, antivitamins มีผลให้

ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนและการดูดซึมวิตามินลดนอ้ยลง และยงัมีสาร phytohaemagglutinin 

ซ่ึงมีความเป็นพิษอีกดว้ย (El-Sayed, 1999)  

ดงันั้นจากผลการทดลองพบว่า สัดส่วนการใช้เศษปลาหมกัทดแทนปลาป่นใน

อาหารปลานิลแดงสามารถใช้เศษปลาหมกัในอตัราส่วน 30 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้ถัว่เหลืองป่น 30 

เปอร์เซ็นต ์(D4) ในสูตรอาหาร และสัดส่วนการใชเ้ศษปลาหมกัจะลดลงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต ์หาก

ใชถ้ัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต ์(D6) ในสูตรอาหาร โดยใหผ้ลการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยราคาค่าอาหารต่อกิโลกรัมจะลดลงตามปริมาณการ

ลดลงของปลาป่นและถัว่เหลืองอบในอาหารแต่ละสูตรตั้งแต่สูตร D1-D8 และเม่ือเปรียบเทียบ
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ตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมของปลาแต่ละสูตรจะไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในทาง

ปฏิบติัพบว่าอาหารสูตร D6 มีตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมของปลา 52.47 บาท ซ่ึงต ่าท่ีสุด แมจ้ะ

แตกต่างจากสูตร D1 ท่ีมีตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมของปลา 52.53 บาท ไม่มากนกั หากมีการผลิต

อาหารในปริมาณมากก็อาจจะสามารถลดตน้ทุนการผลิตลงได้ และหากบางช่วงฤดูกาลหรือใน

อนาคตท่ีขาดแคลนปลาป่นส่งผลใหร้าคาปลาป่นมีการปรับสูงข้ึน หรือบางพื้นท่ีท่ีปลาป่นมีราคาสูง 

การใช้เศษปลาหมกัเป็นวสัดุทดแทนน่าจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลานิล

แดงลดต้นทุนการผลิต และยงัเป็นการใช้วสัดุเศษเหลือให้เกิดประโยชน์ รวมถึงการรักษา

สภาพแวดลอ้มจากการลดการทิ้งเศษเหลือเหล่าน้ีสู่สภาพแวดลอ้มอีกดว้ย  
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สรุปผลการวจิัย 

 

1. การเจริญเติบโตโดยน ้ าหนัก  ความยาว  อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ อตัราการกิน

อาหาร และอตัรารอดตายของปลานิลแดงท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมถัว่เหลืองป่น 30-40 

เปอร์เซ็นต ์และเศษปลาหมกั 0-30 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

2. อตัราแลกเน้ือ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และการใชโ้ปรตีนสุทธิ ของปลานิลแดงท่ี

เล้ียงดว้ยอาหารผสมถัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต ์และเศษปลาหมกั 20-30 เปอร์เซ็นต ์

มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

3. เศษปลาหมกัสามารถใช้ทนแทนปลาป่นในอาหารปลานิลแดงได้ในอตัราส่วน 30 

เปอร์เซ็นต์ เม่ือใชถ้ัว่เหลืองป่น 30 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร และสัดส่วนการใช้เศษ

ปลาหมกัจะลดลงเหลือ 10 เปอร์เซ็นต์ หากใช้ถัว่เหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร

อาหาร 

4. ตน้ทุนการผลิตต่อกิโลกรัมของปลาของอาหารทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

แต่อาหารสูตรท่ีใช้ถั่วเหลืองป่น 40 เปอร์เซ็นต์ และเศษปลาหมัก 10 เปอร์เซ็นต์ มี

ตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
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ภาพผนวกที ่1  ขั้นตอนการผลิตเศษปลาหมกั 
 
 
 

  
 

ภาพผนวกที ่2  อาหารผสมถัว่เหลืองอบและเศษปลาหมกัในอตัราส่วนต่างกนั สูตร D1-D8 
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ภาพผนวกที ่3  ถงัพลาสติกกลมขนาด 500 ลิตร ท่ีใชใ้นการเล้ียงปลานิลแดง 
 
 

 
 

ภาพผนวกที ่4  ปลานิลแดงเม่ือส้ินสุดการเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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