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Abstract: Fish silage (FS) is fish processing waste that contains a high amount of nutritional values. The 
remaining nutrients are important for growth development in the aquatic animals. This study was undertaken to 
investigate the suitability of using fish silage. A dried powder FS was used to prepare 5 experimental diets with 
different levels of FS inclusion (0, 25, 50, 75, and 100 percent of protein). All experimental diets were isonitrogenous 
and isolipidic diets. After 8 weeks of the feeding trial, the fish fed FS25 and FS50 exhibited high weight gain, 
average dairy growth, specific growth rate, feed conversion ratio, digestibility of dry matter and protein, protein 
efficiency ratio, phosphorus retention, and nitrogen and phosphorus loading, but not significantly differed from 
the fish fed control diet (P>0.05). FS substitution of up to 75 percent (FS75 and 100) of the fish meal protein in 
control diet was negatively depressed growth performance. In addition, low protein digestibility leads to reduce 
growth performance, nutrients utilization resulting high nitrogen and phosphorus loaded. The feeding cost of fish 
fed FS25 and FS50 had the lowest value than the control diet. The results of the present study suggest that 50 
percent of fish silage can potentially substitute protein in the fish meal without depressing growth performance 
and reduce nutrient loading into the water body. 
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ค าน า 
 

ปลาป่นเป็นวตัถดุิบที่มีความส าคญัตอ่การผลิต
อาหารสัตว์น า้ เนื่องจากปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนที่มี
คุณภาพ  มี องค์ประกอบของกรดอะมิ โนครบถ้วน 
นอกจากนีใ้นอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้มีการใช้
ปลาป่นมากถึง 68 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณปลาป่นทัง้หมด 
(Brinker and Reiter, 2011) และมีความต้องการอย่างไม่
จ ากดั สง่ผลให้ปลาป่นมีราคาเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง จึงท า
ให้มีการศึกษาแหลง่โปรตีนที่มีศกัยภาพเทียบเท่าปลาป่น 
(Naylor et al., 2000) เศษปลาหมัก (FS) เป็นเศษเหลือ
จากการช าแหละปลาในท้องตลาด และรวมถึงเศษปลา
จากโรงงานแปรรูปปลาเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ (วรวุฒิ และ
ป รีดา, 2558) โดยพบว่าอุตสาหกรรมการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากปลามีเศษปลาหมักจ านวนมากถึง 65 
เปอร์เซ็นต์ (อัจฉรี และคณะ, 2558) ซึ่งยังคงเป็นแหล่ง
ของสารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้จึง
เหมาะส าหรับการผลิตอาหารสัตว์น า้เชิงอุตสาหกรรม 
(Olsen and Toppe, 2017) นพวรรณ และคณะ (2548) 
พบว่าเศษปลาหมักจากอุตสาหกรรมการแปรรูปปลามี
องค์ประกอบของโปรตีนมากถึง 74.05 เปอร์เซ็นต์ซึ่งสูง
กวา่ปลาป่นคณุภาพดี (Premium grade) ที่มีโปรตีน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

60.39 เปอร์เซ็นต์ การศึกษาของ Lapie และ Bigueras-
Benitez (1992) พบว่ าปลานิ ล  (Oreochromis sp.) ที่
ได้รับอาหารผสมเศษปลาหมักและปลาป่นในอัตราส่วน 
1:1 และผ่านกระบวนการหมกัด้วยกรดฟอร์มิกให้ผลการ
เจริญเติบโตเทียบเท่ากับปลาที่ได้รับอาหารจากปลาป่น
เป็นหลกั ในขณะที่เมื่อเพิ่มสดัส่วนเศษปลาหมักต่อปลา
ป่นเป็น 3:1 พบว่าปลามีการเจริญเติบโตลดลง ทัง้นี ้
เนื่องจากค่าความเป็นกรดของอาหาร และปริมาณของ
เศษปลาหมักที่มากเกินไปส่งผลต่อความสมดุลของ
กรดอะมิโนในอาหาร ส่วนในปลาแอทแลนติกแซลมอน 
(Atlantic salmon, Salmo salar) สามารถใช้เศษปลาหมกั
ได้เพียง 15 เปอร์เซ็นต์โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
(Berge and Storebakken, 1996) 

ปลานิลแดง (red tilapia, Oreochromis niloticus 
x O. mossambicus) เป็นสัตว์น า้เศรษฐกิจ และเป็นที่
นิยมเพื่อการเพาะเลีย้ง (คณนา, 2559) โดยเฉพาะในเขต
ภาคเหนือตอนล่าง เนื่องจากปลานิลแดงเป็นสัตว์น า้ที่
เลีย้งง่าย ต้านทานโรค และทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดล้อมได้ดี (จาตุรนต์ และชนกันต์, 2560) 
นอกจากนีป้ลานิลแดงยังเป็นสัตว์น า้ที่ กินอาหารได้
หลากหลายชนิด หรืออยู่ในกลุ่มที่กินได้ทัง้พืชและสตัว์ 
(omnivorous fish) ดังนัน้การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงค์

บทคัดย่อ: เศษปลาหมกั (fish silage, FS) จากกระบวนการแปรรูปสตัว์น า้เป็นเศษเหลือทิง้ที่ยงัคงสารอาหารที่จ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของสตัว์น า้ จึงเป็นที่มาของศึกษานีโ้ดยก าหนดให้อาหารทดลองผสมด้วยเศษปลาหมักที่ระดับต่างๆ 
จ านวน 5 ระดบัประกอบด้วย สตูรควบคมุ (FS0) ไม่ผสมเศษปลาหมกั และมีแหลง่โปรตีนที่มาจากปลาป่นเป็นหลกั สตูรที่ 
2-5 (FS25-FS100) ผสมเศษปลาหมกัที่ระดบั 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของระดบัโปรตีนในปลาป่นในสตูรควบคุม
ตามล าดบั โดยก าหนดให้มีโปรตีน และไขมนัในระดบัใกล้เคียงกนั จากการทดลองพบว่าปลาที่ได้รับอาหารสตูร FS25 และ 
FS50 มีน า้หนักที่เพิ่มขึน้ น า้หนักที่เพิ่มขึน้ต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูง การเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว 
ประสิทธิภาพการย่อยวตัถุแห้งและโปรตีน ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การสะสมฟอสฟอรัส และการขบัไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัสตูรควบคุม (FS0) ในขณะที่ปลานิลแดงที่ได้รับ
อาหาร FS75 และ 100 มีผลเชิงลบตอ่การเจริญเติบโต และเมื่อประสทิธิภาพการย่อยโปรตีนต ่าจะสง่ผลตอ่การเจริญเติบโต 
การน าสารอาหารไปประโยชน์ส่งผลต่อการขบัไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสงูอีกด้วย ด้านต้นทนุค่าอาหารพบว่าเมื่อใช้เศษ
ปลาหมกัที่ 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์มีผลท าให้อาหารมีต้นทุนที่ต ่ากว่ากลุม่ควบคมุ การทดลองในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าเศษ
ปลาหมกัเป็นวตัถดุิบที่ศกัยภาพต่อการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ และสามารถทดแทนโปรตีนจากปลาป่นได้มากถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 
โดยไมม่ีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและสามารถลดการขบัสารอาหารลงสูแ่หลง่น า้ได้ 
 
ค าส าคัญ: เศษปลาหมกั  ปลาป่น  การทดแทนโปรตีน  ปลานิลแดง  ไนโตเจน  ฟอสฟอรัส 

วารสารเกษตร 34(2): 287 - 296 (2561) 

กว่าปลาป่นคุณภาพดี  (Premium grade) ที่มี โปรตีน           
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เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์จากเศษปลาหมักต่อการ
เจริญเติบโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร การใช้โปรตีน การ
ใช้ประโยชน์จากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปลานิลแดง 
 

วิธีการศึกษา 
 

อนุบาลลกูปลานิลแดง (ขนาดประมาณ 1 กรัม
ต่อตวั) ในถังขนาดความจุ 500 ลกูบาศก์เซนติเมตร โดย
ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปชนิดปลากินพืชที่มีโปรตีนไม่ต ่า
กว่า 30 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัไม่ต ่ากว่า 7 เปอร์เซ็นต์ วนัละ 2 
ครัง้คือ เวลา 09.00 และ 16.00 นาฬิกา จนกว่าจะอ่ิม 
(fed-satiation) เมื่อลูกปลาได้ขนาดเร่ิมต้นส าหรับการ
ทดลองที่มีน า้หนกัเฉลี่ยประมาณ 3-4 กรัมต่อตวั ท าการ
ชัง่น า้หนกัและย้ายลกูปลาลงตู้ทดลอง โดยก าหนดให้แต่
ละชดุการทดลองมีปลาจ านวน 20 ตวัต่อตู้  ชุดการทดลอง
ละ 3 ซ า้ 

รวบรวมเศษปลาหมกัจากกลุม่แม่บ้านเกษตรกร
ศรีมหาโพธ์ิ จังหวดัสโุขทัย น าไปอบแห้งตามวิธีการของ 
นพวรรณ และคณะ (2548) จากนัน้ผสมวัตถุดิบอาหาร
ทดลองทัง้หมดที่วิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการ
แล้ว (ไม่ได้แสดงข้อมูล) เพื่อสร้างอาหารทดลองที่ผสม
ด้วยเศษปลาหมกัจ านวนทัง้หมด 5 ระดบัคือสตูรควบคุม 
(สูตรที่ 1; FS0) เป็นสูตรที่ไม่ผสมเศษปลาหมัก และมี
แหล่งโปรตีนที่ ได้จากปลาป่นเป็นหลัก (fish silage 0; 
FS0) สตูรที่ 2-5 (FS25-100) ให้ผสมเศษปลาหมกัที่ระดบั 
25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของระดับโปรตีนในปลา
ป่นในอาหารสูตรควบคุม (FS0) ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
และก าหนดให้อาหารทุกสูตรมี โปรตี นและไขมัน 
(isonitrogenous and isolipidic diets) ใน ระดั บที่ ใก ล้ 
เคียงกนั 

 
การตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา 

ก าหนดให้ติดตามน า้หนักที่ เพิ่มขึน้ น า้หนัก
อาหารที่ปลากิน และนับจ านวนปลาที่เหลือในทุก ๆ 2 
สปัดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลองทัง้หมด 8 สัปดาห์ 
เพื่อติดตามการเจริญเติบโตซึ่งประกอบด้วยน า้หนักที่
เพิ่มขึน้ (weight gain) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
(specific growth rate) อตัราการกินอาหาร (rate of feed 

intake) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว (feed 
conversion ratio) และอัตราการรอดตาย (survival rate) 
โดยมีสตูรค านวณดงัตอ่ไปนี ้ 

 
การเจริญเติบโตหรือน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain) 

น า้หนกัที่
เพิ่มขึน้ (%) = 

น า้หนกัปลาสดุท้าย (g) - 
น า้หนกัปลาเร่ิมต้น (g) x100 
น า้หนกัปลาเร่ิมต้น (g) 

 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) 

อตัราการ
เจริญเติบโต   =
จ าเพาะ(%) 

(lnน า้หนกัปลาสดุท้าย - 
lnน า้หนกัปลาเร่ิมต้น) x100 
ระยะเวลา (วนั) 

 
อตัราการกินอาหาร (feed intake) 

โดยที่ 
F = น า้หนกัอาหารแห้งที่ปลากิน (กรัม) 
No = จ านวนปลาเร่ิมต้น (ตวั) 
Wo = น า้หนกัปลาเฉลีย่เร่ิมต้น (กรัม) 
Nt = จ านวนปลาสดุท้าย (ตวั) 
Wt = น า้หนกัปลาเฉลีย่สดุท้าย (กรัม) 
t = ระยะเวลาที่ปลาได้รับอาหารทดลอง (ตวั) 

 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน า้หนกัตวั (feed conversion 
ratio) 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ = 

น า้หนกัอาหารท่ีปลา
กินทัง้หมด (g) 

น า้หนกัปลาที่เพิม่ขึน้
ตลอดการทดลอง (g) 

 
อตัราการรอดตาย (survival rate) 

อตัราการรอดตาย (%) = 

จ านวนปลาเมื่อ
สิน้สดุการทดลอง 

x100 
จ านวนปลาเมื่อ

เร่ิมต้น 

อตัราการกินอาหาร 
(เปอร์เซ็นต์ตอ่       = 
ตวัตอ่วนั) 

F   x  100 
Wo +Wt x No+Nt  x t 

2  2   

ผลของเศษปลาหมักต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
และสารอาหารของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 
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การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของซากปลาทัง้ตัว 
และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 

สุม่ปลาก่อนการทดลอง (initial fish) จ านวน 15 
ตวั และหลงัการทดลองจ านวน 2 ตวัตอ่ตู้ส าหรับวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ตามวิธีการของ AOAC (1990) เพื่อ
ค านวณประสิทธิภาพการใช้โปรตีนประกอบด้วยสูตร
ค านวณต่อไปนีค้ือ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein 
efficiency ratio) และโปรตีนท่ีน าไปใช้ประโยชน์ (protein 
productive value)โดยมีสตูรค านวณดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio) 

ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน = 

น า้หนกัปลาที่
เพิ่มขึน้ (g) 

x100 
น า้หนกัโปรตีน
ที่ปลากิน (g) 

 
 
 
 

Table 1. Composition of experimental diets formulated to provide approximately 30% crude protein and 
7% crude lipid and chemical composition of experimental diets (on dry matter basis) 

 
Varying levels of fish silage in experimental diet (%) 

FS0 FS25 FS50 FS75 FS100 
Ingredients (%)      

Fish meal 16 13 9 4 0 
Fish silage 0 3 9 14 19 

Soybean meal 34 34 34 34 34 
Corn meal 19 19 19 19 19 
Rice bran 24.5 24.5 22.5 22.5 21.5 

Fish oil 2 2 2 2 2 
Chromic oxide 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Vitamin mixture1 1 1 1 1 1 
Mineral mixture2 3 3 3 3 3 

Chemical composition (%) 
Crude protein 30.66 ± 0.69 30.40 ± 0.44 30.32 ± 0.04 30.78 ± 0.69 30.35 ± 0.09 

Crude fat 7.55 ± 0.50 7.45 ± 0.89 7.67 ± 0.34 7.32 ± 0.98 7.89 ± 0.27 
Ash 8.12 ± 0.05 8.99 ± 0.12 9.08 ± 0.21 10.44 ± 0.52 11.92 ± 0.27 

Crude fiber 2.89 ± 0.32 2.89 ± 0.75 2.86 ± 0.08 2.71 ± 0.05 2.57 ± 0.23 
Moisture 2.60 ± 0.32 2.40 ± 0.34 2.30 ± 0.68 2.60 ± 0.98 2.70 ± 0.99 

Phosphorus content (%) 
Total P 1.19 ± 0.08 1.22 ± 0.06 1.49 ± 0.04 1.58 ± 0.08 1.73 ± 0.09 

Estimated available P3 0.79 0.76 0.51 0.37 0.29 
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   

3 Estimated available phosphorus = total phosphorus x ADC phosphorus 
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โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ (productive protein value) 

โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ = 

โปรตีนปลาสดุท้าย (g) 
- โปรตีนเร่ิมต้น (g) 
น.น.โปรตีนตลอดการ

ทดลอง (g) 
 
การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสารอาหาร 

การศึกษาประสิทธิการย่อยสารอาหารด้วยการ
ผสมโครมิกออกไซด์ (Cr2O3) ก าหนดให้ผสมลงในอาหาร
ทดลองที่ระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัอาหาร แล้วเก็บ
มูลหลงัจากเปลี่ยนถ่ายน า้ด้วยวิธีกาลกัน า้ (siphoning) 
น ามูลที่ได้มารวม (pool) และแยกในแต่ละชุดการทดลอง
จนได้ปริมาณที่ ต้องการ อบมูลที่อุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียสจนได้น า้หนกัคงที่ น าตวัอย่างไปวิเคราะห์คณุค่า
ทางโภชนาการ และปริมาณโครมิกออกไซด์ในอาหาร เพื่อ
ค านวณประสิทธิภาพการย่อยวัตถุแห้ง (apparent 
digestibility coefficient of dry matter; ADC dry matter) 
ประสิ ท ธิภาพการย่ อยโปรตี น  (ADC protein) และ
ฟอสฟอรัส (ADC phosphorus) โดยมี สูตรค านวณ
ดงัตอ่ไปนี ้

 
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยวตัถแุห้ง (dry matter digestibility or 
total digestibility) 

สมัประสิทธ์ิ 
การยอ่ยวตัถแุห้ง  

100 - 100 x % โครมิคออกไซด์ในอาหาร 
% โครมิคออกไซด์ในมลู 

 
สั ม ป ระสิ ท ธ์ิ ใน ก า รย่ อ ย ส า รอ าห า ร  (apparent 
digestibility coefficient of nutrients, (%)) 
 
ADC สารอาหาร = 100 - 100 x 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาประสิทธิภาพการน าสารอาหารไปใช้
ประโยชน์ 

วิ เค ราะ ห์ องค์ ป ระกอบของโปรตี น  และ
ฟอสฟอรัสในปลาหลังการทดลอง (final whole body 
carcass) เพื่อค านวณประสิทธิภาพการน าสารอาหารไป
ใช้ประโยชน์ (nutrients retention) ประกอบด้วยการสะสม
โปรตีน (protein retention) และฟอสฟอรัส (phosphorus 
retention) และการขับสารอาหารทิ ง้ (nutrients load) 
ประกอบด้วยการขับไนโตรเจน (nitrogen load)  และ
ฟอสฟอรัส  (phosphorus load) โดยมี สูต รค านวณ
ดงัตอ่ไปนี ้
 
การเก็บสะสมสารอาหารในร่างกาย (nutrient retention) 
การเก็บสะสมสารอาหารใน

ร่างกาย 
100  x  (FICN – INCN) 

Nutrient intake 
 
โดยที่  

FICN คือ ปริมาณสารอาหารที่คงเหลือในซากหลงั
การทดลอง (กรัม) 

INCN คือ ปริมาณสารอาหารที่คงเหลือในซากก่อน
การทดลอง (กรัม) 

Nutrient intake คื อ ป ริมาณของสารอาหารที่ ใช้
ทัง้หมด 

 
การขบัสารอาหารทิง้ (Nutrient load) 

การขบัสารอาหารทิง้ = 
ปริมาณสารอาหารท่ีได้รับ (g) - 
ปริมาณสารอาหารท่ีเหลอื (g) 

น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (kg) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิ เคราะห์ค่าความ
แปรปรวน ANOVA ด้วย CRD และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
 

= 

% โครมิค
ออกไซด์ใน
อาหาร 

x % สารอาหาร 
ในมลู 

% โครมิค
ออกไซด์ในมลู 

 % สารอาหาร 
ในอาหาร 

 

= 

ผลของเศษปลาหมักต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
และสารอาหารของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 



 

 292 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

ปลานิลแดงที่ได้รับอาหารทดแทนเศษปลาหมกั
ที่ระดบัต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์พบว่าปลาที่ได้รับ
อาหาร FS25 และ 50 มีการเจริญเติบโตที่ดี (ตารางที่ 2) 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P>0.05) กับชุด
ควบคมุ และมีแนวโน้มเดียวกบัน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ น า้หนกั
เฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และ
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (ตารางที่ 2) ซึง่สอดคล้อง
กบัการศกึษาในปลานิลแดง (Oreochromis mossambicus 
× O. niloticus × O. aureus) ขนาดปลานิ ว้ (fingerling) 
และปลาดกุแอฟริกา (Clarias gariepinus) ระยะ juvenile 
พบว่าปลาสามารถใช้เศษปลาหมกัทดแทนปลาป่นได้ 50 
เปอ ร์ เซ็ น ต์ ของโปรตี น ในปลาป่ น  (Fagbenro and 
Jauncey, 1995; Madage et al., 2015) ในขณะที่การใช้
เศษปลาหมกัในปลาแอตแลนติกแซลมอนพบวา่ไม่มีผลใน
เชิงลบต่อการเจริญเติบโต (Heras et al., 1994; Parrish 
et al., 1991) แต่ระดับเศษปลาหมักที่เหมาะสมส าหรับ
ปลาแซลมอลคือ 25 เปอร์เซ็นต์  (Hardy et al., 1984) 
อย่างไรก็ตามการศึกษาในปลานิลระยะ juvenile ที่ผสม
ด้วยเศษปลาหมักปลากราย (Chitala ornata) ที่ผ่าน
กระบวนการต้มที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและ
แยกน า้มนัออกจากเศษปลาหมกั พบว่าปลานิลสามารถ     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้เศษปลาหมักทดแทนโปรตีนจากปลาป่นใช้ได้มากถึง 
75 เปอร์เซ็นต์ (Abarra et al., 2017) ส่วนปลานิลแดงที่
ได้ รั บ อ าห ารทด ลอ งสู ต ร  FS75 แล ะ  100 มี ก า ร
เจริญเติบโตต ่า (P<0.05) ทัง้นีเ้มื่อระดบัของเศษปลาหมกั
เพิ่มมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์จะมีผลต่อการกินอาหาร 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว การใช้ประโยชน์
จากโปรตีน (PER) และการใช้โปรตีนสุทธิ (net protein 
utilization value) มีคา่ลดลง (Hardy et al., 1984) 

การวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของซากปลา
ที่ได้ รับอาหารผสมเศษปลาหมักที่ระดับต่าง ๆ พบว่า
ความชืน้ซากปลาหลงัการทดลอง (ตารางที่ 3) ไม่มีความ
แตกต่างกันสถิติ (P>0.05) โปรตีนในซากปลาหลังการ
ทดลองพบว่าเมื่อระดบัของเศษปลาหมกัเพิ่มขึน้มีผลท า
ให้องค์ประกอบของโปรตีนในซากปลาทัง้ตัวลดลง โดย
ปลาที่ได้รับอาหารในสตูรควบคุมมีโปรตีนสูงที่สุดแต่ไม่
แตกต่างกับ FS25 (P>0.05) ในขณะที่องค์ประกอบของ
เถ้าและฟอสฟอรัสในตวัปลาเพิ่มสงูขึน้ (ตารางที่ 3) เมื่อ
ระดับของเศษปลาหมักเพิ่มขึ น้ Al-Abri et al. (2014) 
พบว่าเศษปลาหมักเป็นแหล่งของโปรตีนที่มีฟอสฟอรัส 
แคลเซียมในปริมาณสูง ท าให้ผลต่อการน าแร่ธาตุ
ดงักลา่วไปใช้ประโยชน์เพื่อการสะสมในร่างกาย จึงท าให้
มีปริมาณเถ้าในปลาทัง้ตัวเพิ่มขึน้ (Toppe et al., 2006; 
Vielma and Lall, 1998) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Growth parameters of red tilapia fed diets containing different levels of fish silage 

Diets 
Growth performance of red tilapia fed diets containing various levels of fish silage1 

Initial 
weight 

Final 
weight 

Weight 
gain2 

ADG3 SGR4 Feed intake5 FCR6 Survival 
Rate7 

FS0 3.49 ± 0.04 9.28 ± 0.98 a 265.97 ± 19.69a 0.10 ± 0.02a 1.83 ± 0.20a 0.15 ± 0.18a 1.61 ± 0.37b 90.00 ± 5.00 
FS25 3.48 ± 0.01 8.59 ± 0.48 a 246.83 ± 13.85a 0.09 ± 0.01a 1.61 ± 0.12a 0.13 ± 0.03ab 1.62 ± 0.35 b 90.00 ± 8.66 
FS50 3.50 ± 0.03 8.61 ± 0.55a 246.02 ± 14.24a 0.09 ± 0.01a 1.61 ± 0.10a 0.14 ± 0.01b 1.80 ± 0.06b 91.67 ± 2.89 
FS75 3.51 ± 0.03 7.00 ± 0.27 b 199.43 ± 7.31b 0.06 ± 0.00b 1.23 ± 0.07b 0.12 ± 0.01b 1.88 ± 0.21ab 93.33 ± 7.64 
FS100 3.51 ± 0.03 6.88 ± 0.45b 196.01 ± 13.76b 0.06 ± 0.01b 1.20 ± 0.12b 0.14 ± 0.01b 2.26 ± 0.20a 88.33 ± 10.33 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference (P<0.05, n=3)  
2 Weight gain = (Final weight-Initial weight)/Initial weightx100 
3 ADG, Average daily gain = Final weight – Initial weight/days 
4 SGR, Specific growth rate = (lnW2-lnW1/T2-T1)x100, W1 = Initial weight, W2 = Final weight, T2-T1 = Cultured period 
5 Feed intake = (feed consumed x 100) / [(Initial weight + Final weight)/2] x [(Number of initial fish + Number of final fish)] x Cultured period 
6 FCR, Feed conversion ratio = Feed intake / Weight gain 
7 Survival rate = Number of final fish / Number of initial fish x 100 
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ปลาที่ได้รับอาหารผสมเศษปลาหมกัที่ระดบั FS25 - FS50 
พ บ ว่ า ก า รใ ช้ ป ระ โย ช น์ จ าก โป รตี น  (PER) แ ล ะ
ประสิทธิภาพการย่อยสารอาหาร (ADC dry matter, ADC 
protein) อยู่ในระดบัสงูแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชุด
ควบคมุ (ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่าปลานิลแดงสามารถ
ใช้เศษปลาหมักได้ถึงระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ โดยที่ไม่มี
ผลกระทบต่อการใช้อาหาร ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 
และประสิทธิภาพการย่อยสารอาหาร ในขณะที่เมื่อระดบั
ของเศษปลาหมกัที่เพิ่มขึน้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์มีผลท า
ให้ปลาลดความอยากอาหารลง (Fagbenro et al., 1994) 
และมีผลต่อประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนที่ลดลง (ADC 
protein) เนื่องจากเมื่อผสมเศษปลาหมักในปริมาณมาก
จะส่งผลต่อความไม่สมดุลของกรดอะมิโนในอาหาร ซึ่ง
สง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลานิลแดง (Haylor, 
1992) ในขณ ะที่ ก ารสะสม ไน โต รเจน ใน ร่างกาย                     
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(N retention) และไนโตรเจนที่ถูกขบัทิง้ (N loaded) มีค่า
แปรผกผัน เมื่อระดับเศษปลาหมักเพิ่มขึน้ในอาหาร 
(ตารางที่  5) มีผลท าให้การสะสมไนโตรเจนในตัวปลา
ลดลง แต่มีปริมาณไนโตรเจนที่ถกูขบัทิง้ (N loaded) เพิ่ม
สูงขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการสะสมฟอสฟอรัส และ
ฟอสฟอรัสที่ ถู กขับทิ ง้  เนื่ องจาก เศษปลาหมั กมี
องค์ประกอบของกระดูก ก้านครีบซึ่งเป็นแหล่งของ
ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Tricalcium 
phosphate) หรือแคลเซียมอะพาไทท์ (calcium apatite) 
ที่มีคณุสมบตัิการแตกตวั และละลายได้ในน า้ต ่า (วฒุิพร 
และคณะ, 2551) จึงสง่ผลตอ่การกระบวนการยอ่ยได้และ 
การน าสารอาหารไปใช้ประโยชน์ (nutrient availability 
and utilization) 

การค านวณราคาอาหาร และราคาอาหารต่อ
น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัมในแตล่ะสตูร (ตารางที่ 6) 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. The whole-body composition of red tilapia fed the experimental diets for 8 weeks (dry-weight basis) 
  

Moisture 
Proximate analysis (%)1 

Crude protein Crude fat Ash Phosphorus 
Initial fish 76.98 ± 0.23 50.14 ± 0.46 23.43 ± 0.24 13.19 ± 0.49 2.16 ± 0.01 
FS0 73.09 ± 0.34 64.26 ± 0.98a 23.48 ± 0.63b 13.20 ± 0.44c 2.12 ± 0.11c 
FS25 73.87 ± 0.54 62.80 ± 1.19a 23.04 ± 0.43c 14.43 ± 0.35b 2.18 ± 0.03c 
FS50 73.67 ± 0.78 53.31 ± 0.18b 24.72 ± 0.57a 14.56 ± 0.34b 2.45 ± 0.10b 
FS75 73.60 ± 0.87 50.39 ± 1.53b 24.93 ± 0.03a 15.18 ± 0.03b 2.55 ± 0.12ab 
FS100 73.83 ± 0.18 49.68 ± 3.17b 24.86 ± 0.34a 16.78 ± 0.48a 2.69 ± 0.02a 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference (P<0.05, n=3) 
Table 4. Feed utilization efficiency of red tilapia fed diets containing different levels of fish silage for 8 weeks1 

Diets PER2 PPV3 ADC dry matter4 ADC protein5 ADC P6 
FS0 2.03 ± 0.12a 42.75 ± 1.74a 73.01 ± 2.14a 81.19 ± 4.88a 66.75 ± 2.18 a 
FS25 2.02 ± 0.30a 40.19 ± 7.21a 71.69 ± 2.50 a 76.60 ± 3.56a 62.70 ± 0.07 a 
FS50 1.83 ± 0.07ab 28.97 ± 0.89b 72.21 ± 0.91a 74.25 ± 0.10a 34.26 ± 5.93 b 
FS75 1.75 ± 0.19ab 26.26 ± 2.83bc 66.00 ± 1.27b 65.35 ± 4.04b 23.40 ± 2.72 b 
FS100 1.47 ± 0.13b 21.26 ± 1.71c 65.37 ± 1.82b 63.41 ± 1.53b 16.87 ± 6.67c 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference 
(P<0.05, n=3)  

2 PER, Protein efficiency ratio = Weight gain /Protein intake  
3 PPV, Productive protein value = (Protein gain /Protein intake x 100) 
4 ADC dry matter, Apparent digestibility coefficient of dry matter = 100-100 x (%Cr2O3 in diet/%Cr2O3 in feces) 
5,6 ADC nutrient, Apparent digestibility coefficient of nutrient = 100-100x((%Cr2O3 in diet/%Cr2O3 in feces) x (%nutrient in feces/ 

%nutrient in diet)) 
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พบวา่ราคาอาหารในชดุควบคมุมีราคาอาหารสงูที่สดุ และ
มีราคาลดลงตามล าดับ เนื่องจากปริมาณการผสมเศษ
ปลาหมักในอาหารเพิ่มขึน้ ส่วนราคาอาหารต่อน า้หนัก
ปลาเพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัมพบว่าอาหารชุดควบคุมมีราคา
สูงสุด ลดลงในสูตรที่ 2 และพบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ใน
อาหารสตูรที่ 3 ถึงสตูรที่ 5 เนื่องจากประสทิธิภาพการยอ่ย
โปรตีน และประสิทธิภาพการน าสารอาหารไปใช้ประโยชน์
ลดลง ปลาจึงน าสารอาหารไปใช้เพื่อสร้างน า้หนัก และ
เพื่อการสร้างโปรตีนได้ต ่ากวา่สตูรที่ 1 และสตูรที่ 2 
 

สรุป 
 

ปลานิลแดงสามารถใช้เศษปลาหมักทดแทน
โปรตีนจากปลาป่นได้มากถึง 50 เปอร์เซ็นต์โดยไม่ส่งผล
ต่อการเจริญ เติ บโต (Weight gain, ADG และ SGR) 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (FCR) ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน (PER) ประสทิธิภาพการยอ่ยอาหาร (ADC dry 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

matter และ ADC protein) และประสิทธิภาพการน า
สารอาหารไปใช้ป ระโยช น์  (Phosphorus retention, 
Nitrogen และ phosphorus loaded) นอกจากนีย้ังเป็น
ระดับที่ สามารถลดปริมาณการขับไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน า้ และมีต้นทุนการผลิตปลา 1 
กิโลกรัมน้อยกว่าอาหารที่ใช้แหลง่โปรตีนจากปลาป่นเป็น
หลกั 
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โครงการเร่ือง “ผลของการใช้เศษปลาหมักต่อ

การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ประสทิธิภาพ
การใช้ประโยชน์จากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในอาหาร
ปลานิลแดงแปลงเพศ” ได้รับทุนสนบัสนุนจากส านกังาน
กองทนุสนบัสนนุการวิจยั  

 
 

Table 5. Nitrogen and phosphorus utilization of red tilapia fed different levels of fish silage for 8 weeks1 
Treatments Retention (%)2  Loading (g/kg diet)3 

 
Nitrogen Phosphorus  Nitrogen Phosphorus 

FS0 42.73 ± 1.72a 32.82 ± 1.71a  18.55 ± 2.01c 0.83 ± 0.09c 
FS25 40.21 ± 7.19a 32.31 ± 6.03ab  20.98 ± 7.53c 0.92 ± 0.30c 
FS50 28.98 ± 0.87b 28.00 ± 0.80ab  26.15 ± 1.77bc 1.22 ± 0.09bc 
FS75 26.05 ± 2.69bc 28.88 ± 3.01b  29.74 ± 4.67ab 1.47 ± 0.24b 
FS100 21.26 ± 1.71c 23.87 ± 1.68b  37.31 ± 4.33a 2.06 ± 0.24a 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference (P<0.05, n=3).  
2 Retention (%) = 100x (Final nutrient content in carcass - Initial nutrient content in carcass)/Nutrient intake 
3 Loading = Total nutrient intake – Nutrient in carcass /Weight gain 

Table 6. Economic analysis of red tilapia diets containing different levels of fish silages 
Diets Feeding cost (Baht/kg diet) 1 Feeding cost (Baht/kg fish gain)2 

FS0 27.05 44.85 
FS25 25.64 40.72 
FS50 23.64 41.56 
FS75 21.29 42.12 
FS100 19.35 43.37 

1 Cost of feed ingredients (Bath/kg): fish meal 38; soybean meal 24.5; broken rice 15.5; rice bran 9 
2 Feeding cost (Baht/kg gain) = (feeding cost/kg x total eaten feed)/weight gain 

โปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการย่อยอาหาร (ADC dry            
. 
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