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บทคัดย่อ 
การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการประเมินความเป็นไปได้ในการใช้เลอืดป่นทดแทนปลาป่นในอาหารส าหรับการอนบุาลลกูปลา

นิลแดงเพศผู้ ล้วน 2 ขนาด คือ น า้หนกัเร่ิมต้น 0.98 กรัม (S1) และ 4.50 กรัม (S2) ในตู้กระจกขนาด 150 ลิตร เป็นเวลา 8 
สปัดาห์ โดยใช้อาหารที่มีการทดแทนปลาป่นด้วยเลือดป่นที่ระดับ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ (BM0, BM5, BM10 และ 
BM15) ตามล าดบั โดยมีสตูรอาหารที่ไมไ่ด้ทดแทนด้วยเลือดป่น (BM0) เป็นชุดควบคมุ ซึ่งอาหารที่ใช้ในการทดลองทกุสตูรมี
ระดบัของโปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ และไขมนั 8 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาพบว่า การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร
ของปลาขนาด S1 ที่ได้รับอาหารที่มีส่วนประกอบของเลือดป่นในทุกระดบัมีค่าต ่ากว่าชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ส าหรับปลาขนาด S2 ที่เลีย้งด้วยอาหารสตูร BM5 มีการเจริญเติบโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และต้นทนุการผลติ
ไม่แตกต่างกนักบัชุดควบคมุ (p>0.05) แต่มีค่าสงูกว่าชดุการทดลอง BM10 และ BM15 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ดงันัน้สามารถใช้เลอืดป่นในการทดแทนปลาป่นท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารส าหรับการอนบุาลปลานิลแดงระยะวยัรุ่น (S2) 
โดยไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโต และสามารถลดต้นทนุการผลติได้สงูสดุถึง 5 เปอร์เซ็นต์  
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Abstract  
 This feeding trial was conducted to evaluate the potential of replacing fish meal with blood meal in practical 
diets for nursing of all-male red tilapia (Oreochromis spp.). Two sizes of fish with an initial weight of 0.98 g (S1 size) 
and 4.50 g (S2 size)  were raised in 150-L glass tanks for 8 weeks.  Four experimental diets were prepared which 
fish meal was replaced by 0%, 5%, 10%, and 15% of blood meal (diets BM0, BM5, BM10, and BM15, respectively). 
A blood meal- free diet (BM0) was used as a control group. All experimental diets were formulated to contain 32% 
protein and 8% lipid. The results of the present study showed that the growth and feed efficiency of S1-size fish fed 
with diets containing blood meal was significantly lower than the control group (p<0.05) .  S2-size fish in the BM5 
and the control group had no significant differences (p>0.05) in growth performance, feed efficiency, and costs but 
were significantly higher than the BM10 and BM15 groups (p<0.05). Therefore, blood meal can replace fishmeal at 
a 5% replacement level in practical diets of red tilapia juveniles (S2)  without affecting the growth and decreasing 
production costs up to 5%.  
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บทน า  
 อาหารสตัว์น า้เป็นหนึ่งในปัจจยัส าคญัในการก าหนดผลส าเร็จ และผลก าไรของเกษตรกรในอตุสาหกรรมการเลีย้ง
สัตว์น า้ เนื่องด้วยการใช้อาหารส าหรับการเลีย้งสัตว์น า้คิดเป็นต้นทุนการผลิตสูงถึง 60 เปอร์เซ็นต์ (Daniel, 2018) โดย
องค์ประกอบหลกัของการผลติอาหารที่มีราคาสงู คือ ปลาป่นซึง่เป็นวตัถดุิบที่มีคณุคา่ทางอาหารครบถ้วนสมบรูณ์ ทัง้กรดอะมิ
โนจ าเป็น วิตามินและแร่ธาตตุ่างๆ ความต้องการใช้ปลาป่นจึงมีมากขึน้ตามล าดบั แต่ปริมาณการผลิตนัน้ลดลง และไม่เป็น
มิตรกบัสิง่แวดล้อม สง่ผลให้ราคาปลาป่นปรับตวัสงูขึน้ (Shepherd and Jackson, 2013; Oliva-Teles et al., 2015) 
 ในช่วงหลายปีที่ผา่นมามีการใช้วตัถดุิบที่เป็นแหลง่โปรตีนจากพืชและสตัว์อื่นๆ เพื่อน ามาทดแทนการใช้ปลาป่นอยา่ง
หลากหลายในอตุสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ แต่ยงัคงมีข้อจ ากดัในหลายๆ ด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งคณุค่าทางอาหารที่
ยงัคงไมเ่ทียบเท่ากบัปลาป่น สง่ผลให้การเจริญเติบโตของปลาที่เลีย้งด้วยโปรตีนทางเลือกยงัด้อยกวา่การใช้ปลาป่นในอาหาร 
(Gasco et al., 2018) แตเ่พื่อการพฒันาการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ การค้นคว้าหาวตัถดุิบใหม่ๆ  รวมถึงการศกึษาระดบัท่ีเหมาะสม
ในการใช้กบัสตัว์น า้แตล่ะชนิด เพื่อให้เกิดความคุ้มคา่ทางเศรษฐกิจยงัคงเป็นสิง่ส าคญั 
 เลือดป่นเป็นหนึ่งในวตัถดุิบเหลือทิง้จากโรงฆ่าสตัว์ (animal by-product) ที่มีคณุทางอาหารสงูโดยเฉพาะโปรตีน มี
ราคาถูก (Aladetohun and Sogbesan, 2013) และเป็นวัตถุดิบที่นิยมศึกษาเพื่อทดแทนการใช้ปลาป่นในอาหารของปลา
หลายชนิด เช่น ปลาเก๋า (Millamena, 2002) ปลายี่สกเทศ (Hussain et al., 2011) ปลากะพง (Nogueira et al., 2012) 
ปลาแซลมอน (Hatlen et al., 2015) ปลาจาระเม็ดขาว (Hamed et al., 2017) ปลาดกุแอฟริกนั (El-Husseiny et al., 2018) 
และปลาดกุลกูผสม (Aliu and Dako, 2018) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในปลานิลซึง่เป็นปลาน า้จืดที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจเป็น
อนัดบัหนึง่ของโลก และของประเทศไทย (Department of Fisheries, 2020) แตจ่ากการศกึษาในงานวิจยัตา่งๆ จะพบวา่ ระดบั
ของเลือดป่นที่สามารถทดแทนปลาป่นในอาหารได้นัน้ มีอย่างหลากหลายตัง้แต่ 10-100 เปอร์เซ็นต์ (Chanrat et al., 2014; 
Ogello et al., 2014) ดงันัน้ การใช้เลือดป่นเพื่อทดแทนปลาป่นในอาหารส าหรับการเลีย้งสตัว์น า้ในแต่ละพืน้ที่จ าเป็นต้องมี
การศกึษาอยา่งครบถ้วนในทกุๆ ด้าน 
 ปลานิลแดงเป็นปลาในกลุ่มเดียวกับปลานิลที่มีการเพาะเลีย้งกนัอย่างแพร่หลาย เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคจึงมี
ราคาสงูกวา่ปลานิลทัว่ไป ซึง่ในประเทศไทยนิยมเลีย้งในกระชงัในแมน่ า้เพื่อลดปัญหาการเกิดกลิน่โคลน เกษตรกรนิยมน าปลา
ใบมะขามหรือลกูปลาขนาด 2-3 เซนติเมตร ภายหลงัจากการแปลงเพศมาอนบุาลในบอ่ดินจนกระทัง่ลกูปลามีน า้หนกั 30-50 
กรัม จึงย้ายลงเลีย้งในกระชงัโดยใช้อาหารส าเร็จรูปเป็นหลกั แตก็่มีเกษตรกรบางรายพยายามลดต้นทนุคา่อาหารโดยใช้อาหาร
เสริมหรือการผลติอาหารเองในบางสว่น (Karaket et al., 2021) 
 การทดลองนีจ้ึงมุง่เน้นทดสอบความเป็นไปได้ และระดบัที่เหมาะสมในการใช้เลือดป่นทดแทนปลาป่นในอาหารเม็ด
แบบผลิตเองในการเลีย้งปลานิลแดงเพศผู้ ล้วนระยะอนุบาลสองขนาด (S1 และ S2) ซึ่งเป็นขนาดของลกูพนัธุ์ปลานิลแดงที่
เกษตรกรรายย่อยนิยมน ามาอนุบาลในบ่อดินจนได้ขนาดที่ต้องการแล้วน าไปจ าหน่ายต่อ (เกษตรกรจะนิยมเรียกว่า การท า
ปลาไซด์) หรือน าไปเลีย้งเป็นปลาเนือ้ เพื่อให้เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในการผลติอาหารใช้เองภายในฟาร์มได้อยา่งคุ้มคา่ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การเตรียมปลาทดลอง 
 ลกูปลานิลแดงเพศผู้ ล้วนสองขนาด ได้แก่ น า้หนกัเร่ิมต้น 0.98 กรัม (S1) และ 4.50 กรัม (S2) ขนาดละ 500 ตวั จาก
ฟาร์มเอกชนที่ได้รับมาตรฐานฟาร์ม GAP ในจังหวัดพิษณุโลก น ามาเลีย้งเพื่อปรับสภาพเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ ในถัง
พลาสติกขนาด 500 ลิตร ที่มีการให้อากาศตลอดเวลา มีการเปลี่ยนถ่ายน า้สปัดาห์ละ 2 ครัง้ ครัง้ละ 50 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหาร
ส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35 เปอร์เซ็นต์ ในสปัดาห์แรก สว่นในสปัดาห์ที่สองจะเปลี่ยนมาให้อาหารทดลองในชดุควบคมุที่มีโปรตีน 
32 เปอร์เซ็นต์ โดยในช่วงการปรับสภาพจะให้อาหารวนัละ 3 ครัง้ เพื่อให้ลกูปลามีความคุ้นเคยกบัอาหารที่จะใช้ทดลอง 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 การเตรียมเลือดหมูป่น น าเลือดหมูสดจากโรงฆ่าสตัว์เทศบาลเมืองพิษณุโลก กรองผ่านผ้าขาวบางเพื่อแยกสิ่ง
ปนเปื้อนใส่ถาดขนาด 40×60 เซนติเมตร ถาดละ 2 ลิตร อบด้วยเคร่ืองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียส นาน 96 
ชัว่โมง จากนัน้น ามาบดเป็นผง สว่นวตัถดุิบอื่น ได้แก่ ปลาป่น กากถัว่เหลอืง ร าละเอียด และปลายข้าว น ามาร่อนผา่นตะแกรง 
(sieve) ขนาด 30 เมช (mesh) แล้วน าวตัถดุิบทกุชนิดไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และ
เยื่อใย ตามวิธีการของ AOAC (2000) เพื่อน าไปใช้ในการออกแบบสตูรอาหารทดลอง (ตารางที่ 1 และ 2) โดยก าหนดให้อาหาร
ทดลองทกุสตูรมีระดบัโปรตีนและไขมนัใกล้เคียงกนั คือ โปรตีน 32 เปอร์เซ็นต์ และไขมนั 8 เปอร์เซ็นต์ แล้วมีการทดแทนปลา
ป่นด้วยเลือดป่นที่ระดับ 5 (BM5), 10 (BM10) และ 15 (BM15) เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนสูตรอาหารที่ใช้ปลาป่น 100 
เปอร์เซ็นต์ เป็นชดุควบคมุ (BM0) 

การประกอบอาหารทดลองแต่ละสตูร ชั่งวตัถดุิบแต่ละชนิดตามปริมาณในตาราง 2 ผสมวตัถุดิบให้เข้ากัน เติมน า้
สะอาด 35 เปอร์เซ็นต์ แล้วอดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ดอาหารสตัว์ที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 มิลลิเมตร น าเม็ดอาหารที่ได้ไป
อบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นานประมาณ 48 ชั่วโมง แบ่งอาหารแต่ละสตูร 100 กรัม เพื่อน าไปวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี จากนัน้บรรจอุาหารทดลองลงในถงุพลาสติกแล้วเก็บรักษาไว้ในตู้ เยน็ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกวา่
จะน ามาใช้ส าหรับการทดลอง 
การวางแผนการทดลองและการด าเนินการทดลอง 
 การศึกษาครัง้นีม้ีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ทัง้ 2 การ
ทดลอง มีชดุการทดลอง 4 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ คือ สตูรอาหารท่ีมีการทดแทนปลาป่นด้วยเลอืดป่นท่ีระดบั 5, 
10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ (BM5, BM10 และ BM15) ตามล าดบั ส่วนสูตรอาหารที่ใช้ปลาป่น 100 เปอร์เซ็นต์ เป็นชุดควบคุม 
(BM0) 
 การด าเนินการทดลองน าปลานิลแดงแต่ละขนาดที่ผ่านการปรับสภาพแล้วลงเลีย้งในตู้กระจกขนาด 150 ลิตร ใสน่ า้
สะอาดที่ไม่มีคลอรีน 100 ลิตร โดยการทดลองที่ 1 ใช้ลกูปลานิลแดงเพศผู้ ล้วนขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 0.98 กรัม (S1) ความ
หนาแน่น 40 ตวัต่อตู้  ส่วนการทดลองที่สองใช้ลกูปลานิลแดงเพศผู้ ล้วนขนาดเร่ิมต้น 4.50 กรัม (S2) ความหนาแน่น 20 ตวั              
ต่อตู้  โดยมีการให้อากาศตลอดเวลา และให้อาหารในแต่ละชดุการทดลองวนัละ 3 ครัง้ มีการเปลี่ยนถ่ายน า้สปัดาห์ละ 2 ครัง้ 
ครัง้ละ 50 เปอร์เซ็นต์ 
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การศึกษาการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
 ชั่งน า้หนักด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง และวัดความยาวปลาทดลองด้วยไม้บรรทัดก่อนเร่ิมการทดลอง ใน
ระหวา่งการทดลองทกุๆ สองสปัดาห์ และภายหลงัเสร็จสิน้การทดลองในสปัดาห์ที่ 8 โดยในระหวา่งการทดลองมีการจดบนัทึก
ปริมาณอาหารที่ให้ พร้อมตรวจนบัจ านวนปลา แล้วน าข้อมูลทัง้หมดมาค านวณค่าการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และ
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร ดงัสมการ 
     (1) น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain) = น า้หนกัปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง (กรัม) - น า้หนกัปลาเร่ิมต้น (กรัม) 
     (2) น า้หนกัเพิม่ขึน้เฉลีย่ตอ่ตวัตอ่วนั (average daily gain, กรัม/ตวั/วนั) = น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม/ตวั)/ ระยะเวลา (วนั)  
     (3) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate, เปอร์เซ็นต์) = [(ln น า้หนกัสดุท้าย – ln น า้หนกัเร่ิมต้น)/ 
           ระยะเวลา (วนั)] x 100 
     (4) อตัราการรอดตาย (survival rate, เปอร์เซ็นต์) = (จ านวนปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง/ จ านวนปลาเมื่อเร่ิมต้น) x 100 
     (5) ปริมาณอาหารท่ีปลากิน (feed intake, FI) = น า้หนกัอาหารท่ีปลากินทัง้หมด (กรัม)/ ระยะเวลา (วนั) 
     (6) ประสทิธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency, FE, เปอร์เซน็ต์) = (1/ อตัราการเปลีย่นเป็นเนือ้) x 100 
     (7) อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio, FCR) = น า้หนกัอาหารที่ปลากินทัง้หมด (กรัม)/ น า้หนกัปลา 
           ที่เพิ่มขึน้ตลอดการทดลอง (กรัม)  
     (8) ประสทิธิภาพการใช้โปรตนี (protein efficiency ratio, PER) = น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ (กรัม)/ โปรตีนที่กินตลอดการ 
           ทดลอง (กรัม) 
การค านวณราคาอาหาร  

น าสดัสว่นของวตัถดุิบอาหารที่ใช้ในอาหารแต่ละสตูร (ตารางที่1) และราคาของวตัถดุิบอาหารแต่ละชนิดมาค านวณ
ราคาของอาหารแตล่ะสตูร และคา่อาหารตอ่น า้หนกัปลาเพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัม (incident cost หรือ feeding cost) ดงันี ้ 

(1) คา่อาหาร (feeding cost, Baht/ kg) = ราคาวตัถดุิบอาหาร (Baht/kg)/ วตัถดุิบอาหาร ในสตูรอาหาร (kg)  
(2) คา่อาหาร (feeding cost) = [(ราคาอาหาร ÷ น า้หนกัอาหารทีป่ลากิน)/ น า้หนกัทีเ่พิ่มขึน้] x 1,000 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
น าข้อมลูการเจริญเติบโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร อตัราการรอดตาย และคา่อาหารท่ีได้จากการทดลองทัง้หมดไป

วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA (analysis of variance) ตามการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเช่ือมัน 95% ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป R (R Core Team, 2016) 
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  ตารางที ่1 องค์ประกอบทางโภชนศาสตร์ของวตัถดุิบอาหาร (เปอร์เซ็นต์) 
วัตถุดบิ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย ความชืน้ เถ้า คาร์โบไฮเดรต* 
ปลาป่น 44.61 8.70 2.80 10.96 29.10 3.83 

เลอืดหมปู่น 82.82 0.65 0.45 4.81 4.07 7.20 
กากถัว่เหลอืง 42.83 0.70 10.40 10.45 7.10 26.52 
ร าละเอียด 14.11 19.30 14.70 10.87 8.00 33.02 
ปลายข้าว 10.79 9.54 0.09 8.75 0.42 70.41 

*NFE (nitrogen free extract) = 100 - (% moisture + % protein + % fat + % ash + % fiber) 
 

ตารางที่ 2  สว่นประกอบ และองค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
องค์ประกอบ สตูรอาหาร 

BM0 BM5 BM10 BM15 
วตัถดิุบ (กิโลกรมั) 
ปลาป่น 20 19 18 17 
กากถัว่เหลอืง 22 22 22 22 
ร าละเอียด 12 12 12 12 
ปลายข้าว 11 12 14 16 
เลอืดป่น 0 1 2 3 
Vitamin premix1 0.3 0.3 0.3 0.3 
Mineral premix2 0.3 0.3 0.3 0.3 
น า้มนัปลา 0.2 0.2 0.2 0.2 
องค์ประกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 32.26 32.51 32.43 32.36 
ไขมนั 7.99 7.90 7.83 7.76 
เถ้า 12.75 12.19 11.48 10.82 
เยือ้ใย 7.02 6.89 6.65 6.43 
พลงังาน (GE, call/ 100g)3 3,923.86 3,954.12 3,994.37 4,033.14 

1Vitamin premix (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 
2Mineral premix (g/kg feed) ; calcium phosphate, 80; calcium lactate, 100; ferrous sulfate, 1. 24; potassium chloride, 0.23; potassium 
iodine, 0.23; copper sulfate, 1.2; manganese oxide, 1.2; cobalt carbonate, 0.2; zinc oxide, 1.6; magnesium chloride, 2.16; sodium 
selenite, 0.10 3ค านวณจาก GE = (% crude proteinx5.64) + (% crude fatx9.44) + (% NFEx4.11) 
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ผลการวิจัย  
 การศกึษาการใช้ประโยชน์จากเลอืดป่นทดแทนปลาป่นท่ีระดบัตา่งๆ คือ 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ (ชดุการทดลอง 
BM0, BM5, BM10, และ BM15 ตามล าดบั) ในการอนบุาลลกูปลานิลแดงสองขนาด (S1 และ S2) เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
พบวา่ 

  1) ลูกปลานิลแดงขนาดน ้าหนกัเร่ิมตน้ 0.98 กรมั (S1) 
 ลกูปลาที่เลีย้งด้วยอาหาร BM0 มีการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสงูสดุ โดยมีค่าน า้หนกัสดุท้าย (6.19±0.18 
กรัม/ตวั) น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (5.21±0.18 กรัม/ตวั) น า้หนกัเพิ่มขึน้เฉลี่ย (0.09±0.00 กรัม/ตวั/วนั) อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
(3.07±0.05 เปอร์เซ็นต์) และอตัราการรอดตาย (86.67±2.89 เปอร์เซ็นต์) ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบัลกูปลาที่เลีย้งด้วย
อาหาร BM5 (p > 0.05) แตม่ีความแตกตา่งทางสถิติกบัลกูปลาที่เลีย้งด้วยอาหาร BM10 และ BM15 (p<0.05) (ตารางที่ 3) 
 

ตารางที่ 3  การเจริญเติบโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการรอดตายของปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 0.98 กรัม  
                  (S1) ที่เลีย้งด้วยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
พารามเิตอร์ สตูรอาหาร 

BM0 BM5 BM10 BM15 
น า้หนกัเร่ิมต้น (กรัม/ตวั) 0.98±0.00 0.98±0.01 0.98±0.01 0.98±0.01 
น า้หนกัสดุท้าย (กรัม/ตวั) 6.19±0.18a 6.10±0.10a 5.71±0.19b 5.25±0.05c 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (กรัม/ตวั) 5.21±0.18a 5.12±0.11a 4.73±0.18b 4.27±0.05c 
น า้หนกัเพิม่ขึน้เฉลีย่ (กรัม/ตวั/วนั) 0.09±0.00a 0.09±0.00a 0.08±0.00b 0.07±0.00c 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์) 3.07±0.05a 3.04±0.04a 2.93±0.05b 2.79±0.03c 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/วนั) 2.76±0.21b 3.22±0.24a 3.33±0.10a 3.34±0.25a 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ 1.59±0.07d 1.89±0.12c 2.11±0.03b 2.34±0.15a 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร (เปอร์เซ็นต์) 62.96±2.67a 53.13±3.36b 47.33±0.77c 42.76±2.66c 
ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน 1.97±0.08a 1.66±0.10b 1.48±0.02c 1.34±0.08c 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 86.67±2.89a 83.33±2.89a 76.67±2.89b 75.00±5.00b 

 

* ตวัอกัษรที่แตกตา่งในแถวเดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
ในส่วนของปริมาณอาหารที่ปลากิน และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของลกูปลาที่เลีย้งด้วยอาหาร BM0 มีค่า 

2.76±0.21 กรัม/วัน และ 1.59±0.07 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าต ่าที่สุด โดยมีความสอดคล้องกับประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
(62.96±2.67 เปอร์เซ็นต์) และประสทิธิภาพการใช้โปรตีน (1.97±0.08) ที่มีคา่สงูสดุ และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
กบัชดุการทดลองอื่นอยา่งชดัเจน (ตารางที่ 3) โดยเมื่อเปรียบเทียบต้นทนุการผลติตอ่ผลผลติปลา 1 กิโลกรัม พบวา่ต้นทนุของ
อาหาร BM0 มีค่าต ่าสดุ (30.58±1.33 บาท) และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) กับชุดการทดลองอื่น โดยที่ต้นทุน
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ค่าอาหารจะมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อมีการเพิ่มปริมาณเลือดป่นในสตูรอาหาร ท าให้ในการศึกษาครัง้นีชุ้ดการทดลอง BM15 มีต้นทนุ
คา่อาหารสงูสดุ คือ 40.78±2.56 บาท (ตารางที่ 5) 

2) ลูกปลานิลแดงขนาดน ้าหนกัเร่ิมตน้ 4.50 กรมั (S2) 
 การเจริญเติบโตของลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 4.50 กรัม ที่ได้รับอาหารทดลองสตูรตา่งๆ มีรูปแบบใกล้เคยีง
กบัการการเจริญเติบโตของลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 0.98 กรัม นัน่คือ ค่าน า้หนกัสดุท้าย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ น า้หนกั
เพิ่มขึน้เฉลี่ย และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ของลูกปลาที่ได้รับอาหาร BM0 มีค่าสูงสุด คือ 23.42±0.59 กรัม/ตัว, 
18.93±0.53 กรัม/ตัว, 0.32±0.01 กรัม/ตัว/วัน และ 2.75±0.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(p>0.05) กบัลกูปลาที่เลีย้งด้วยอาหาร BM5 แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) กบัลกูปลาที่เลีย้งด้วยอาหาร BM10 
และ BM15 ส าหรับอตัราการรอดตายของลกูปลาในการทดลองนีไ้มม่ีความแตกตา่งตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีอตัราการ
รอดตายมากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ ในทกุชดุการทดลอง (ตารางที่ 4) 
 

ตารางที่ 4  การเจริญเติบโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการรอดตายของปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 4.50 กรัม  
                  (S2) ที่เลีย้งด้วยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ (คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
พารามเิตอร์ สตูรอาหาร 

BM0 BM5 BM10 BM15 
น า้หนกัเร่ิมต้น (กรัม/ตวั) 4.50±0.06 4.47±0.05 4.51±0.07 4.50±0.01 
น า้หนกัสดุท้าย (กรัม/ตวั) 23.42±0.59a 22.82±0.66ab 22.28±0.53bc 21.34±0.49c 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (กรัม/ตวั) 18.93±0.53a 18.35±0.61ab 17.76±0.47bc 16.84±0.48c 
น า้หนกัเพิม่ขึน้เฉลีย่ (กรัม/ตวั/วนั) 0.32±0.01a 0.31±0.01ab 0.30±0.01bc 0.28±0.01c 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซ็นต์) 2.75±0.02a 2.72±0.03a 2.66±0.02b 2.59±0.04c 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/วนั) 4.29±0.06a 4.31±0.11ab 4.46±0.04bc 4.54±0.09c 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ 1.36±0.02d 1.41±0.01c 1.51±0.03b 1.62±0.02a 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร (เปอร์เซ็นต์) 73.54±1.08a 70.92±0.50b 66.38±1.11c 61.86±0.59d 
ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน 2.30±0.03a 2.22±0.02b 2.07±0.03c 1.93±0.02d 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 91.67±7.64 90.00±5.00 90.00±5.00 83.33±2.89 

 

* ตวัอกัษรที่แตกตา่งในแนวแถวเดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ส าหรับปริมาณอาหารท่ีลกูปลากิน อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และประสทิธิภาพการ
ใช้โปรตีน ของลกูปลาที่ได้รับอาหาร BM0 มีคา่ดีที่สดุเช่นกนั คือ 4.29±0.06 กรัม/วนั, 1.36±0.02, 73.54±1.08 เปอร์เซ็นต์ และ 
2.30±0.03 ตามล าดบั โดยพบความแตกตา่งทางสถิติ (p<0.05) กบัทกุชุดการทดลอง (ตารางที่ 4) ในสว่นของต้นทนุการผลติ
ต่อผลผลิตปลา 1 กิโลกรัม เมื่อพิจารณาภาพรวมจะเห็นวา่การผลิตปลาขนาด S2 มีต้นทนุลดต ่าลงกวา่การผลิตลกูปลาขนาด
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S1 แต่ยงัคงมีต้นทนุเพิ่มขึน้เมื่อมีการเพิ่มปริมาณเลือดป่นในสตูรอาหาร โดยชุดการทดลอง BM15 มีต้นทุนค่าอาหารสงูสดุ
เพียง 28.11±0.27 บาท และไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติ (p>0.05) ระหวา่งชดุการทดลอง BM0 กบั BM5 (ตารางที่ 5) 
 

ตารางที่ 5  ต้นทนุคา่อาหารของลกูปลานิลแดงทัง้ 2 ขนาดทีเ่ลีย้งด้วยอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 
 

สตูรอาหาร 
ราคาอาหาร 

(บาทตอ่กิโลกรัม) 
ต้นทนุการผลติ (บาทตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม) 

ปลานิลแดงขนาดน า้หนกั
เร่ิมต้น 0.98 กรัม (S1) 

ปลานิลแดงขนาดน า้หนกั
เร่ิมต้น 4.50 กรัม (S2) 

BM0 19.23 30.58±1.33c 26.15±0.38c 
BM5 18.65 35.19±2.20b 26.30±0.19c 

BM10 18.00 38.03±0.62ab 27.12±0.45b 
BM15 17.39 40.78±2.56a 28.11±0.27a 

 

* ตวัอกัษรที่แตกตา่งในแนวตัง้เดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย  
 เลือดป่นเป็นผลพลอยได้จากโรงงานฆ่าสตัว์ที่มีปริมาณไม่น้อยในแต่ละปี และมีราคาถูก ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็น
วตัถุดิบอาหารสตัว์น า้ได้ โดยจากผลการศึกษาครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่าเลือดป่นมีโปรตีนสงูถึง 82.82 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าปลาป่น
อย่างชดัเจน จึงมีความเป็นไปได้ในการน ามาทดแทนปลาป่นที่มีราคาสงูกว่า แต่จ าเป็นต้องศึกษาสดัสว่นที่เหมาะสมส าหรับ
การประกอบสตูรอาหารที่มีการน าวตัถดุิบที่หลากหลายจากต่างพืน้ที่มาประกอบกนัส าหรับสตัว์น า้แต่ละชนิด (Koch et al., 
2016) 
 จากการใช้อาหารเม็ดแบบผลติเองตามสตูรของเกษตรกร (Karaket et al., 2021) เป็นสตูรพืน้ฐานในชดุควบคมุ โดย
มีระดบัโปรตีนประมาณ 32 เปอร์เซ็นต์ อาหารสตูรนีน้่าจะมีปริมาณโปรตีนไม่เพียงพอกบัความต้องการของลกูปลานิลแดงวยั
ออ่น โดยเฉพาะในลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 0.98 กรัม ที่มีอตัราการเจริญเติบโตต ่าเช่นเดียวกบัการศกึษาในลกูปลา
นิลวยัอ่อนที่เลีย้งด้วยอาหารที่มีโปรตีนประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ แม้ไม่ส่งผลกระทบต่อการตายของลกูปลา แต่ลกูปลามีการ
เจริญเติบโตช้า เนื่องด้วยลกูปลาวยัอ่อนจนถึงระยะวยัรุ่นมีความต้องการสารอาหารในปริมาณสงูโดยเฉพาะปริมาณโปรตีน 
และกรดอะมิโนจ าเป็นเพื่อให้เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโต (Castillo et al., 2017; Choudhary et al., 2017) ส าหรับปลา
วยัรุ่นขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 4.50 กรัม โปรตีนในอาหารระดบันีม้ีความเพียงพอตรงความต้องการท าให้ปลามีการเจริญเติบโตได้
ตามปกติ (Nguyen et al., 2020) เมื่อมีการทดแทนปลาป่นด้วยเลือดป่นที่ระดบัตา่งๆ กนัในสตูรอาหารทดลอง ถึงแม้จะมีการ
ออกแบบให้ทุกสตูรอาหารมีระดบัโปรตีนเท่ากัน แต่การเจริญเติบโตของลกูปลานิลแดงทัง้สองขนาดหลงัจากได้รับอาหาร
ทดลองจะมีคา่สงูสดุในอาหารชดุควบคมุซึง่ไมม่กีารใช้เลอืดป่น และมีการเจริญเติบโตลดลงตามระดบัการเพิ่มการทดแทนปลา
ป่นด้วยเลือดป่น เช่นเดียวกับการศึกษาในปลานิลของ Kirimi et al. (2016) เนื่องด้วยลกูปลาต้องการสารอาหารโดยเฉพาะ
โปรตีนให้เพียงพอกบัความต้องการ ปลาจึงกินอาหารในปริมาณมากขึน้ อีกทัง้เลือดป่นมีผลในการลดประสิทธิภาพการย่อย
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โปรตีน (Hatlen et al., 2015) ปลาจึงพยายามเพิ่มโอกาสในการที่จะได้รับสารอาหารให้ครบถ้วน โดยเพิ่มปริมาณการกิน
อาหารสง่ผลให้อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้สงูตามระดบัเลือดป่นที่เพิ่มในสตูรอาหาร โดยไม่ได้เป็นผลสืบเนื่องมาจากการ
ได้รับพลงังานในอาหารไมเ่พียงพอ เพราะอาหารแตล่ะสตูรมีการออกแบบให้มีพลงังานท่ีเทา่กนั 

ส าหรับการศึกษาในครัง้นี ้การใช้อาหารทดลองที่มีการทดแทนปลาป่นด้วยเลือดป่น 5 เปอร์เซ็นต์ จึงมีความ
เหมาะสมกบัลกูปลานิลแดงวยัรุ่น หรือปลานิว้ขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 4.50 กรัม ขึน้ไปมากกวา่ เพราะท าให้ปลามีการเจริญเติบโต
ทัง้น า้หนกัสดุท้าย น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ ประสิทธิภาพการย่อยอาหารและโปรตีนได้ดีเทียบเท่าชุดควบคมุ และมากกว่าระดบัการ
ทดแทนอื่นๆ ซึ่งมีความแตกต่างจากการศึกษาของ Chanrat et al. (2014) ที่ใช้ได้ 10 เปอร์เซ็นต์ และสามารถใช้ได้ 20 
เปอร์เซ็นต์ ในปลานิลที่มีขนาดเร่ิมต้น 45 กรัม (Aziza and El-Wahab, 2019) อีกทัง้มีการใช้เลือดป่นแทนปลาป่น 100 
เปอร์เซ็นต์ ในการเลีย้งปลานิลในกระชงัในบ่อดินซึ่งให้ผลการเจริญเติบโตเป็นปกติ ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะมีหลายปัจจยัเข้ามามี
บทบาทตอ่ความสามารถในการใช้ประโยชน์จากเลอืดป่น เช่น สตูรอาหาร สายพนัธุ์ อาย ุการจดัการการเลีย้ง รวมถึงสถานท่ีใน
การเลีย้ง (Ogello et al., 2014) 

เนื่องด้วยความไม่สมดุลของปริมาณกรดอะมิโนบางตัวในเลือดป่น ซึ่งไม่เพียงพอกับความต้องการส าหรับการ
เจริญเติบโตของสตัว์น า้ แนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหา คือ การใช้ร่วมกบัวตัถดุิบอื่น เช่น การเสริมด้วย L-lysine ในอาหาร
เลีย้งปลาดกุยกัษ์ท าให้สามารถใช้เลือดป่นในสตูรอาหารได้มากขึน้ โดยที่ปลายงัคงมีการเจริญเติบโตปกติ และช่วยประหยดั
ต้นทนุลงได้มาก (El-Husseiny et al., 2018) เช่นเดียวกบัการศกึษาในปลา gilthead seabream ที่แสดงให้เห็นคอ่นข้างชดัเจน
วา่การใช้เลอืดป่นร่วมกบัวตัถดุิบอื่นเป็นสว่นประกอบในสตูรอาหารในสดัสว่นท่ีเหมาะสม ช่วยท าให้ปลามีการใช้ประโยชน์จาก
อาหาร และการเจริญเติบโตที่ดี (Nogueira et al., 2012) การศึกษาครัง้นีจ้ึงแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า การประกอบสตูร
อาหารสตัว์น า้ด้วยการใช้วตัถุดิบอาหารอย่างหลากหลายชนิดนัน้ มีความจ าเป็นต้องศึกษาสดัส่วนที่เหมาะสม เพื่อท าให้
คุณค่าทางอาหารครบถ้วน โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณกรดอะมิโนในอาหารต้องมีความสมดุลไม่ส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของสตัว์น า้ (Koch et al., 2016; Craig et al., 2017) ดงันัน้ การพฒันาสตูรอาหารที่มีสว่นประกอบของเลือดป่น
ให้สตัว์น า้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มากขึน้นัน้จ าเป็นต้องใช้ร่วมกบัวตัถดุิบอื่นในสดัสว่นที่เหมาะสม เพื่อท าให้คณุคา่ทาง
อาหารครบถ้วนสมบรูณ์เพียงพอกับความต้องการของสตัว์น า้ในแต่ละระยะ รวมถึงการช่วยให้สตัว์น า้ย่อยโปรตีนในอาหาร 
และดดูซมึไปใช้ได้ (Ng and Romano, 2013; Castillo et al., 2017) 
 ถึงแม้ว่าสตูรอาหารเม็ดแบบผลิตเองแบบนีม้ีราคาผลิตต ่ากว่าท้องตลาด โดยราคาอาหารเม็ดส าเร็จรูปที่มีโปรตีน
ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามท้องตลาดทัว่ไปนัน้มีราคาไม่ต ่ากว่ากิโลกรัมละ  32 บาท (Thai Feed Mill Association, 2021) 
แตเ่มื่อพิจารณาต้นทนุการผลติตอ่น า้หนกัปลา 1 กิโลกรัม จะพบวา่ไมเ่หมาะกบัการอนบุาลลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 
0.98 กรัม และยิ่งมีต้นทนุเพิ่มมากขึน้ถ้าใช้เลอืดป่นในสตูรอาหาร แตถ้่าเป็นการเลีย้งลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 4.50 
กรัม จะมีความเหมาะสมเพราะมีต้นทนุท่ีต ่า และสามารถใช้เลอืดป่นในสตูรอาหารได้ที่ระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลกระทบ
กบัการเจริญเติบโต และต้นทนุคา่อาหาร อีกทัง้เป็นการช่วยลดปัญหาสิง่แวดล้อมจากการใช้ของเหลอืทิง้จากโรงงานฆา่สตัว์ให้
เกิดประโยชน์ 
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สรุปผลการวิจัย  
การศึกษาระดบัที่เหมาะสมของการใช้เลือดป่นเพื่อทดแทนการใช้ปลาป่นในอาหารส าหรับการอนบุาลปลานิลแดง

สองขนาด พบว่าเลือดป่นยงัไม่มีความเหมาะสมกบัการใช้ในอาหารส าหรับการอนุบาลลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 
0.98 กรัม เพราะท าให้ลกูปลามีการเจริญเติบโตช้า และมีต้นทุนการผลิตสงู แต่สามารถน าเลือดป่นใช้ทดแทนปลาป่นได้ที่
ระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับลกูปลานิลแดงขนาดน า้หนกัเร่ิมต้น 4.50 กรัม โดยไม่มีผลกระทบทางลบกบัการเจริญเติบโต และ
สามารถท าให้เกษตรกรลดคา่ใช้จ่ายลงได้ 
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