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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ ประสิทธิภาพการย่อยได้ของเลือดโคป่น 
ท่ีปรับปรุงคุณภาพดว้ยเอนไซมต่์างกนั และเพ่ือพฒันาอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่นท่ีระดบัแตกต่างกนั 
ประกอบดว้ยอาหารปลาดุกลูกผสมท่ีมีการใชเ้ลือดโคป่นในระดบั 0, 2.5, 5 และ 7.5% ท าการทดลองเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมดว้ยอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร โดยใหอ้าหารปลาดุกในปริมาณ 5% ของน ้าหนกัตวัต่อวนั แบ่งใหว้นัละ 3 ม้ือ 
ท าการชั่งน ้ าหนักเพ่ือปรับปริมาณอาหารและเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่า เลือดโคป่นท่ีไดรั้บการปรับปรุงคุณภาพ มีคุณค่าทางโภชนาการและค่าการย่อยไดดี้กว่าเลือดโคท่ีไม่ผ่าน 
การหมกัดว้ยเอนไซม ์และปลาดุกลูกผสมท่ีไดรั้บอาหารผสมเลือดโคป่นในทุกระดบั มีค่าน ้าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกั 
ท่ีเพ่ิมข้ึน น ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนต่อวนั ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และอตัราการรอดตาย 
เทียบเท่ากับชุดควบคุม (P > 0.05) ส่วนต้นทุนการผลิตอาหาร พบว่า อาหารผสมเลือดโคป่นมีต้นทุนท่ีต ่ากว่า 
ชุดควบคุม เท่ากับ 31.20 ± 1.60, 27.08 ± 0.99, 28.01 ± 3.84 และ 25.40 ± 0.83 บาทต่อน ้ าหนักปลา 1 กิโลกรัม 
ตามล าดบัชุดการทดลอง ซ่ึงอาหารปลาดุกลูกผสมท่ีมีการใชเ้ลือดโคป่น 7.5% สามารถลดตน้ทุนการผลิตอาหารไดถึ้ง 
18.59 % ดงันั้น การใชเ้ลือดโคป่นในอาหารปลาดุกลูกผสม มีผลต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลา 
ท่ีเทียบเท่ากบัชุดควบคุม และสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหารสตัวน์ ้าได ้
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to study nutritional value and digestibility efficiency of quality-improved 
blood meal using different enzymes, and to develop feed for hybrid catfish using different levels of cow's blood 
meal. The study comprised hybrid catfish diet containing 0, 2.5, 5 and 7.5% blood meal. The hybrid catfish were 
fed with all 4 diets, with catfish feeding at 5% of body weight per day, divided into 3 meals. Weighing was 
conducted to adjust feed intake, and growth data were collected every 2 weeks over 8-week period. It was found 
that the improved blood meal had better nutritional value and digestibility compared to non-enzymatically 
fermented blood.  Additionally, the hybrid catfish fed with blood meal at all levels had the final weight, weight 
gain, daily weight gain, feed intake, feed conversion ratio and survival rate equivalent to the control group (P > 
0.05). As for the cost of feed production, it was found that the diets containing blood meal had lower costs compared 
to the control group, at 31.20 ± 1.60, 27.08 ± 0.99, 28.01 ± 3.84 and 25.40 ± 0.83 baht per 1 kg of fish weight, 
respectively. The hybrid catfish diet containing 7.5% blood meal could reduce feed production costs by 18.59%. 
Therefore, the inclusion of blood meal in hybrid catfish diet had an effect on growth and survival rate compared to 
the control group and could reduce the cost of aquatic animal feed production. 
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บทน า 
 ปัจจุบัน รูปแบบการเล้ียงโคเป็นการเล้ียง
เพ่ือจ าหน่ายเป็นโคเน้ือ ทั้ งน้ีเพราะความต้องการ
บริโภคเน้ือสัตวเ์พ่ิมสูงข้ึน ทั้งจากความตอ้งการของ
ประชากรในประ เทศและของนัก ท่อ ง เ ท่ี ย ว
ต่างประเทศ ลกัษณะการเล้ียงจะเป็นการเล้ียงคร้ังละ
หลาย  ๆ  ตัว  และ มี รูปแบบเ ป็นฟา ร์มมาก ข้ึน  
ในขณะเดียวกนัรัฐบาลไทยไดมี้นโยบายส่งเสริมการ
เล้ียงโคเน้ือ และเป็นโครงการหน่ึงในแผนปรับ
โครงสร้างและระบบการผลิตการเกษตร โดยหวงัจะ
ให้การเล้ียงโคเน้ือเป็นอาชีพท่ีสร้างรายได้ให้กับ
เ กษตรกรอย่ า งสม ่ า เ สมอ  (Office of Regional 
Livestock 5, 2018) จากปริมาณความตอ้งการบริโภค
เน้ือสัตวท่ี์เพ่ิมข้ึนรวมถึงการส่งเสริมจากรัฐท าให้ใน
ปัจจุบันเกษตรกรหันมาเล้ียงโคเน้ือเพ่ือการค้ากัน 
มากข้ึน ดัง เ ห็นได้จากสถิติจ านวนโคเ น้ือและ

เกษตรกรรายจงัหวดัในพ้ืนท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ของ 
ปี 2563 มีสถิติจ านวนโคเน้ือทั้งหมด 54,128 ตวั และ
มีจ านวนเกษตรกร 4,082 ราย ส่วนในปี 2564 มีสถิติ
จ านวนโคเน้ือทั้ งหมด  66,254 ตัว และมีจ านวน
เกษตรกร 5,053 ราย และในปี 2565 มีสถิติจ านวนโค
เน้ือทั้งหมด 84,361 ตวั และจ านวนเกษตรกร 6,171 
ร าย  ( Information and Communication Technology 
Center, 2022) ปริมาณโคเน้ือท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เกิด
ตลาดและอุตสาหกรรมต่อเน่ือง โดยท่ีตลาดใน
ประเทศ มีความตอ้งการบริโภคสูงถึง 1.2 ลา้นตวัต่อปี 
แต่ผลิตได้เฉล่ียปีละ 1 ล้านตัว ส่วนการส่งออกมี
ประมาณ 150,000 ตัวต่อปี ตลาดหลักคือ จีนและ
เวียดนาม (Koobkaew, 2018) จากอุตสาหกรรมการ
แปรรูปและตลาดโคเน้ือท่ีมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง 
ท าให้เกิดเศษเหลือจากการแปรรูป หรือจากโรงฆ่า
สตัวเ์ป็นจ านวน เช่น เศษเน้ือ เลือด และกระดูก เป็นตน้  
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เ ลือด เป็นผลิตผลพลอยได้จากโรงงาน 
ฆ่าสัตว ์น ามาน่ึงเพ่ือให้ตกตะกอน จากนั้นน าไปอบ
ใหแ้หง้แลว้บดละเอียด จนเป็นเลือดป่น (blood meal) 
น ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว ์โดย
มีโปรตีนสูง มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แต่เป็นโปรตีน 
ท่ี ย่ อยได้ยาก แม้ว่ าจะมีกรดอะมิโนไลซีน และ 
ทริปโตเฟนสูง แต่มีเมทไธโอนีนและ ไอโซลิวซีนต ่า
มาก แสดงถึงความไม่สมดุลของกรดอะมิโน มีแร่
ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสต ่า มีความน่ากินต ่า ควร
ใช้ร่วมกับอาหารชนิดอ่ืนเพ่ือช่วยปรับหรือเสริม
ปริมาณกรดอะมิโนของสูตรอาหารให้สมดุลดีข้ึน 
จากการท่ีเลือดป่นมีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่เม่ือ
น าไปใชป้ระกอบอาหารสัตว ์มกัมีปัญหาในเร่ืองการ
ย่อยได้ ระดับการใช้จึงไม่ควรเกิน 5% (Jeerapan, 
2006) ท าให้มีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการย่อย
โปรตีนจากเลือดดว้ยเอนไซมเ์พ่ือปรับปรุงคุณสมบติั
ของโปรตีนให้ดีข้ึน (Mahmoud, 1994) เช่น Kitsavat 
and Khunajakr (2006) ไดศึ้กษาโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากเลือดสุกร โดยน าเลือดสุกรสดมาทดสอบการย่อย
ผ่านกิจกรรมของเอนไซม์ โปรติเอส 3 ชนิด เพ่ือ
คดัเลือกเอนไซมแ์ละศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ย่อยสลายโปรตีนจากเลือดสุกร มีการศึกษาการใช้
เลือดป่นเป็นวัตถุดิบในอาหารหลายชนิด ได้แก่ 
Njieassam (2016) ไดศึ้กษาผลของการใชเ้ลือดป่นต่อ
การเจริญเติบโตและการตายของปลาดุก พบว่า การ
ใช้ เ ลื อด ป่น ท่ี ระดับ  10% ส่ งผล ต่ออัตร า ก า ร
เจริญเติบโตดีท่ีสุด Aladetohun and Sogbesan (2013) 
ท่ีได้ศึกษาการใช้เ ลือดป่นเป็นส่วนประกอบใน
อาหารปลานิล ท่ีระดับ 0, 50 และ 100% พบว่า  
ปลานิลท่ีได้รับอาหารผสมเลือดป่นท่ีระดับ 100%  
มีการเจริญเติบโตสูงกว่า (P < 0.05) ปลากลุ่มท่ีเล้ียง
ดว้ยอาหารผสมเลือดป่นระดบั 0% และ 50% 
 ด้วยเหตุผลข้างต้น คณะผู ้วิจัยจึงเห็นถึง
คุณประโยชน์ในการน าเลือดท่ีเป็นเศษเหลือจากการ

แปรรูปโคเน้ือมาเป็นวตัถุดิบอาหารสตัวน์ ้า โดยน ามา
ทดสอบการย่อยได ้และน าเลือดป่นมาไฮโดรไลเซท
โปรตีนให้มีค่าการย่อยได้เพ่ิมข้ึน ด้วยวิธีการหมกั
เลือดโคดว้ยเอนไซม ์แลว้น าเลือดป่นท่ีไดไ้ปพฒันา
สูตรอาหารส าหรับเล้ียงปลาดุกลูกผสมต่อไป เพ่ือ
เป็นแนวทางในการพฒันาสูตรอาหารสัตว์น ้ า และ
เพ่ิมมูลค่าของเศษเหลือ เป็นแนวทางการลดตน้ทุน
การผลิตสตัวน์ ้าได ้  
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของเลือดโคป่น 

ท าการเก็บรวบรวมเลือดสดในกระบวนการ
แปรรูปโคเน้ือจากโรงฆ่าสตัว ์หรือจากเขียงเน้ือ หรือ
ร้านขายลาบเน้ือ มาหมกัแช่ในเอนไซมท่ี์แตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซม์บรอมิเลนสกัด 
เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซมป์าเปนสกดั เลือดโคสด
หมักด้วยแกนสับปะรด และเลือดโคสดหมักด้วย
เปลือกของผลมะละกอดิบ การใชเ้อนไซมส์กดั ใชใ้น
ปริมาณร้อยละ 0.2 ของตวัอยา่งโดยน ้าหนกั ส่วนการ
ใช้เปลือกของผลมะละกอดิบและแกนสับปะรด ใช้
ในสัดส่วนเลือดโคป่น 100 g ต่อเปลือกของผล
มะละกอดิบหรือแกนสับปะรด 300 g หมกัแช่ท้ิงไว้
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นกรองเอาแกนสบัปะรด
และเปลือกของผลมะละกอดิบออก น าเลือดโคหมกั
ทั้ง 4 สูตรท่ีได ้และเลือดโคสด ไปน่ึงให้สุก ท าให้
แห้ง แล้วบดละเอียดให้ เ ป็นผง น าส่งงานศูนย์
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ เพ่ือ
ตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความช้ืน 
โปรตีน ไขมนั เยื่อใย และเถา้ ตามวิธีของ AOAC (2000)  
2.  ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วย
เอนไซม์ 
2.1 การเกบ็ตวัอย่างล าไส้ปลาดุกลูกผสม 
 เก็บล าไส้ปลาดุก โดยการน าปลาดุกลูกผสม
ในรูปแบบสด ขนาด 200-250 g มาผ่าท้องด้วยมีด
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ผ่าตัดปลา แล้วใช้กรรไกรผ่าตัด ตัดล าไส้ปลาดุก
ลูกผสม เก็บรวบรวมและรักษาสภาพตัวอย่างในตู ้
แช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C 
2.2 การสกัดเอนไซม์ย่อยอาหารจากล าไส้ปลาดุก
ลูกผสม 
 น าล าไส้ปลาดุกลูกผสมท่ีเก็บรักษาสภาพ 
ในตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C  มาสกดัเอนไซม์ย่อย
อาหาร โดยบดล าไส้ในเคร่ือง homogenizer ดว้ย 50 mM 
Tris-buffer pH 8.0 ท่ีมี 200 mM NaCl ในอัตราส่วน 
1:3 ท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C ให้ละเอียดแลว้น าไปป่ันเหว่ียง
ดว้ยเคร่ืองเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) ท่ีความเร็ว
รอบ 10,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที เกบ็ส่วนใสไว้
ในตูแ้ช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C  
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพการย่อยด้วยเอนไซม์ 
 น าเลือดป่นท่ีผ่านวิธีการเพ่ิมค่าการย่อยได้
ดว้ยวิธีต่าง ๆ ไดแ้ก่ เลือดโคสด เลือดโคสดหมกัดว้ย
เอนไซมบ์รอมิเลนสกดั เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซม์
ปาเปนสกดั เลือดโคสดหมกัดว้ยแกนสับปะรด และ
เลือดโคสดหมักด้วยเปลือกของผลมะละกอดิบ 
ตัวอย่างละ 2 ซ ้ า โดยชั่งเลือดโคป่น 5 ml ผสมกับ
สารละลาย buffer pH 8 ให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง vortex 
mixer บ่มท่ี 30 ๐C เขยา่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ป่ันเหว่ียง
ท่ีความเร็วรอบ 15,000 รอบต่อนาที เพ่ือเก็บเฉพาะ
ส่วนใส น าสารละลายท่ีไดจ้ากการป่ันเหว่ียง 1.5 ml 
ผสมกบัเอนไซมจ์ากล าไส้ปลาดุก 250 µl และน าไป
เขย่าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง หยุดปฏิกิริยาดว้ยการตม้ใน
น ้ าเดือดเป็นเวลา 10 นาที ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 
15,000 รอบต่อนาที  เก็บเฉพาะส่วนใสมาท าการ
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีน ท าได้
โดยน าส่วนใสท่ีไดจ้ากวิธีการขา้งตน้ ปริมาตร 400 µl 
เติมสารละลาย 0.1% TNBS 0.5 ml และสารละลาย 
buffer pH 8 ปริมาตร 1 ml ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง 
Vortex mixer บ่มในท่ีมืด นาน 60 นาที เติมสารละลาย 
1M HCl ปริมาตร 1 ml วดัค่าความดูดกลืนแสงด้วย

เค ร่ือง Spectrophotometer ความยาวคล่ืน 420 nm 
ตามวิธีของ Rungruangsak-Torissen et al. (2002) 
3. พฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่น 
3.1 การเตรียมอาหารทดลอง 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการย่อย
ดว้ยเอนไซม ์จึงเลือกเลือดโคสดหมกัดว้ยเปลือกของ
ผลมะละกอดิบ มาท าเลือดโคป่นเพ่ือใช้เป็นวตัถุดิบ
ลดตน้ทุนในการผลิตอาหารปลาดุกลูกผสม เน่ืองจาก
ใหโ้ปรตีนสูง เยื่อใยต ่า และมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด เกษตรกร
หรือผู ้ใช้ประโยชน์สามารถท าได้เองในระดับ
ครัวเรือน โดยการน าเลือดโคสดมาหมักแช่ไว้กับ
เปลือกของผลมะละกอดิบ ในสัดส่วนเลือดโคป่น 
100 g ต่อ เปลือกของผลมะละกอดิบ 300 g เ ป็น
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นน าเลือดโคท่ีผา่นการหมกั
ย่อยไปน่ึงให้สุก ท าให้แห้ง และบดเป็นผง ท าการ
สร้างสูตรอาหารปลาดุกลูกผสม ท่ีมีโปรตีนรวมใน
สูตรอาหารเท่ากับ 30% (ตารางท่ี 1) โดยเตรียม
วตัถุดิบท่ีตอ้งการในปริมาณท่ีก าหนดไวต้ามสูตร น า
ส่วนผสมทั้งหมดใส่ลงในกะละมงัแลว้คลุกเคลา้ให้
เขา้กนั น าใส่เคร่ืองอดัเม็ดอาหาร แลว้น าไปตากผึ่ง
ลมจนแหง้สนิท เกบ็รักษาไวใ้นบรรจุภณัฑท่ี์ปิดสนิท 
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ตารางที่ 1  ปริมาณวตัถุดิบในอาหารทดลอง 

วตัถุดบิ 
(ร้อยละ) 

อาหารทดลอง 

ชุดควบคุม เสริมเลือดโคป่น 
2.5 % 

เสริมเลือดโคป่น 
5.0 % 

เสริมเลือดโคป่น 
7.5 % 

กากถัว่เหลือง 44% 37.5 33.0 27.7 22.5 
ปลาป่น 60% 15.5 15.0 15.0 15.0 

ร าละเอียด 25.5 26.0 27.8 28.5 

ปลายขา้ว 18.0 20.0 21.0 23.0 

น ้ามนัพืช 3.5 3.5 3.5 3.5 
เลือดโคป่น - 2.5 5.0 7.5 

รวม (ร้อยละ) 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

 
ภาพที่ 1  เลือดโคป่นจากการหมกัดว้ยเปลือกของผลมะละกอดิบ 

 
3.2 การเตรียมระบบทดลอง 
 น าถงัพลาสติกกลมขนาด 700 L มาท าความ
สะอาด โดยฆ่าเช้ือดว้ยด่างทบัทิมท่ีความเข้มข้น 2 
mg/L ประมาณ 1-2 วนั ลา้งท าความสะอาดถงั เติมน ้า
สะอาดท่ีผ่านการพกัแลว้ให้ได้ปริมาตร 500 L จน
ครบทั้ ง 12 ถัง จากนั้นใช้อุปกรณ์ให้อากาศต่อกับ
เคร่ืองป๊ัมลมและหวัทราย ถงัละ 1 อนั ปรับแรงดนัลม
เพ่ือเติมอากาศ 
3.3 การด าเนินการทดลอง 

ด าเนินการทดลองตามแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (CRD) ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง 
ชุดการทดลองละ 3 ซ ้า ไดแ้ก่ 

ชุดการทดลองท่ี 1  อาหารไม่ผสมเลือดโคป่น  
 (ชุดควบคุม)  

ชุดการทดลองท่ี 2  อาหารผสมเลือดโคป่นท่ี
ระดบั 2.5% 

ชุดการทดลองท่ี 3  อาหารผสมเลือดโคป่นท่ี
ระดบั 5.0% 
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ชุดการทดลองท่ี 4  อาหารผสมเลือดโคป่น 
ท่ีระดบั 7.5% 

 

 ใช้ปลาดุกลูกผสมขนาดเ ร่ิมต้น 23-24 g 
ทดลองเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยปลาทดลองใน
แต่ละซ ้ าถูกเล้ียงในถงัพลาสติกกลมขนาดความจุ 700 L 
ท่ีความหนาแน่น 30 ตวัต่อน ้า 500 L ต่อถงั ดว้ยอตัรา
การใหอ้าหารท่ี 5% ของน ้าหนกัตวัต่อวนั แบ่งให้วนั
ละ 3 ม้ือ ตลอดการเล้ียงมีการเปล่ียนถ่ายน ้ า 50% 
สัปดาห์ละ 2 คร้ัง ท าการตรวจสอบคุณภาพน ้ า
สัปดาห์ละคร้ัง ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ า 
(pH) ด้วยเคร่ือง pH meter ของ APERA รุ่น PH20 
Value Pocket pH Tester Kit ควบคุมไม่ใหน้ ้ามีสีเขียว
จดัเกินไปเพ่ือป้องกนัไม่ให ้pH ของน ้าสูง โดยใหน้ ้ า
ท่ีใช้เ ล้ียงปลามีค่า pH อยู่ระหว่าง 6.5-8.5 ส่วนค่า
อุณหภูมิของน ้า และค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน
น ้ า  (Dissolved oxygen : DO) เก็บข้อ มูลด้วย  DO 
meter ของ Horiba รุ่น DO210 เล้ียงปลาในโรงเรือน
เพ่ือควบคุมใหมี้ค่าอุณหภูมิของน ้าอยู่ระหวา่ง 25-32 ๐C 
และมีวาลว์ท่อลมเพ่ือปรับเพ่ิม-ลดอากาศควบคุมให้
ค่า DO มากกวา่ 5 mg/L  
3.4 การเกบ็ข้อมูล 
 ชั่งน ้ าหนักปลาดุกลูกผสมทุกตัวในแต่ละ
หน่วยทดลอง เพ่ือปรับปริมาณอาหารและเก็บขอ้มูล
การเจริญเติบโต ทุก 2 สัปดาห์ เป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ ไดแ้ก่ ค่าน ้ าหนักสุดทา้ย ค่าน ้ าหนักเฉล่ียท่ี
เพ่ิมข้ึน ค่าน ้ าหนักเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนต่อวนั ค่าปริมาณ
อาหารท่ีกิน ค่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และ
ค่าอัตราการรอดตาย  ตามสูตรการค านวณดังน้ี  
(Jantrarotai, 1993) 

3.4.1 น ้ าหนักเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึน (weight gain; 
กรัมต่อตวั) = น ้าหนกัสุดทา้ย – น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

3.4.2 น ้ าหนักเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนต่อวัน (daily 
weight gain; กรัมต่อตวัต่อวนั) 

= น ้ าหนกัปลาเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง – 
น ้ าหนกัปลาเฉล่ียเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง / ระยะเวลา
ในการทดลอง 

3.4.3 ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed Intake; กรัม
ต่อตวัต่อวนั) = อาหารท่ีปลากินทั้งหมด / ระยะเวลา 

3.4.4 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Feed 
Conversion Ratio; FCR) = อาหารท่ีปลากินทั้งหมด / 
น ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน 

3.4.5 อั ต ร า ก า ร ร อ ด ต า ย  ( Survival; 
เปอร์เซ็นต)์ = (จ านวนปลาสุดเม่ือส้ินสุดการทดลอง / 
จ านวนปลาเร่ิมตน้) x 100   
3.5 การค านวณต้นทุนการผลติอาหาร 

น าสัดส่วนของวัตถุดิบอาหารแต่ละสูตร 
และราคาของวตัถุดิบอาหารแต่ละชนิด มาค านวณ
ราคาของอาหารแต่ละสูตร และตน้ทุนค่าอาหารต่อ
ปลา 1 กิโลกรัม ตามสูตรการค านวณ ดงัน้ี  

3.5.1 ราคาอาหาร (บาทต่อกิโลกรัม) = ราคา
วตัถุดิบอาหาร / ปริมาณวตัถุดิบในสูตรอาหาร  

3.5.2 ตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนักตัวปลาท่ี
เพ่ิมข้ึน 1 กิโลกรัม; Cost of diets (บาทต่อกิโลกรัม) = 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ x ราคาอาหาร 
3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มูลประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่น
ดว้ยเอนไซม ์และขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตของปลา
ดุกลูกผสมท่ีได้รับอาหารผสมเลือดโคป่น มา
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยใชก้ารวิเคราะห์
ความแปรปรวน  (Analysis of Variance: ANOVA) 
ต า มแผนก า รทดลอ งแบบ สุ่ มสม บู ร ณ์  แ ล ะ
เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ีย
ระหว่างชุดการทดลอง ด้วยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ผ่าน
โปรแกรม IBM SPSS Statistics 21  
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. คุณค่าทางโภชนาการของเลือดโคป่น 
 จากการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของ
เ ลื อ ด โ ค ป่ น  น า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ภ ชนะ ท่ี เ ป็ น
องค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ในเลือดโคป่น ไดแ้ก่ 
ค่าความช้ืน โปรตีน ไขมนั เยื่อใย และเถา้ ตามวิธีของ 
AOAC (2000) ไดผ้ลการวิจยัดงัแสดงค่าในตารางท่ี 2 
พบว่า เลือดโคป่นรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ เลือดโคสด 
เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซมบ์รอมิเลนสกดั เลือดโค
สดหมกัด้วยเอนไซม์ปาเปนสกัด เลือดโคสดหมัก
ดว้ยแกนสับปะรด และเลือดโคสดหมกัดว้ยเปลือก
ของผลมะละกอดิบ มีค่าปริมาณความช้ืนเท่ากับ 
12.04, 11.06, 11.12, 11.45 และ 11.38% มีค่าปริมาณ
โปร ตีน เ ท่ า กับ  79.02, 81.76, 81.40, 80.15 และ 
80.23% มีค่าปริมาณไขมันเท่ากับ 1.07, 0.79, 0.84, 
0.97 และ 0.91% มีค่าปริมาณเยื่อใยเท่ากบั 0.80, 0.65, 
0.70, 0.78 และ 0.72% และมีค่าปริมาณเถ้าเท่ากับ 
4.85, 4.62, 4.65, 4.81 และ  4.74% ตามล าดับ  จาก
ผลการวิจัย พบว่า เลือดโคป่นท่ีผ่านการหมักด้วย
เอนไซม์ในทุกรูปแบบ ให้คุณค่าทางโภชนาการ 
สามารถน าไปเป็นวตัถุดิบอาหารสัตวน์ ้ าได ้ซ่ึงเป็น

คุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับโภชนะท่ีสัตว์น ้ ามีความ
ตอ้งการ และส่งผลต่อการย่อยไดข้องสัตวน์ ้ า ถือว่า
เป็นโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีมีคุณสมบัติท่ีสามารถ
น าไปเป็นวตัถุดิบทดแทนหรือวตัถุดิบเสริมในการ
ผลิตอาหารสัตวน์ ้ าได ้โดยวตัถุดิบท่ีใช้ผลิตโปรตีน
ไฮโดรไลเซทควรมีปริมาณโปรตีนไม่ต ่ากว่า 30% 
โดยน ้ าหนักแห้ง (Adler-Nissen, 1986) ซ่ึงปริมาณ
โปรตีนจากเลือดโคป่นมีมากกว่า 30% โดยน ้ าหนกั
แห้ง ดงันั้นเลือดโคป่น จึงถือเป็นแหล่งของโปรตีน
ส าหรับการน ามาผลิตเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซทได้ 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kitsavat and Khunajakr 
(2006) ท่ีได้ศึกษาเร่ือง โปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
เลือดสุกร พบว่า จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
ทางเคมีในเลือดสุกรพบว่ามีองค์ประกอบหลกัคือน ้ า 
81.95% รองลงมาคือโปรตีน 15.34% นอกจากน้ีมี
ไขมนั เถา้และคาร์โบไฮเดรต 0.13, 1.21 และ 1.38% 
โดยน ้ าหนักเปียก ตามล าดับ ซ่ึงเ ม่ือคิดปริมาณ
โปรตีนจากเลือดสุกรแลว้พบว่ามีปริมาณโปรตีนสูง
ถึง 85.26% โดยน ้ าหนักแห้ง ดงันั้นเลือดสุกรจึงถือ
เป็นแหล่งโปรตีนส าหรับการน ามาผลิตเป็นโปรตีน
ไฮโดรไลเซท และสามารถน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบเสริม
หรือทดแทนแหล่งโปรตีนในอาหารสตัวไ์ด ้

 

ตารางที่ 2  คุณค่าทางโภชนาการของเลือดโคป่น 

รูปแบบเลือดโค 
ความช้ืน 
(%) 

โปรตนี 
(%) 

ไขมนั 
(%) 

เย่ือใย 
(%) 

เถ้า 
(%) 

เลือดโคสด 
เลือดโคสดหมกัดว้ย
เอนไซมบ์รอมิเลนสกดั 

12.04 
11.06 

79.02 
81.76 

1.07 
0.79 

 

0.80 
0.65 

4.85 
4.62 

เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซม์
ปาเปนสกดั 

11.12 81.40 
 

0.84 0.70 4.65 

เลือดโคสดหมกัดว้ยแกน
สบัปะรด 

11.45 80.15 0.97 0.78 4.81 

เลือดโคสดหมกัดว้ยเปลือก
ของผลมะละกอดิบ 

11.38 80.23 0.91 0.72 4.74 
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2. ประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่นด้วยเอนไซม์สกัด
จากปลาดุกลูกผสม 
 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยเลือดโคป่น
ด้วยเอนไซม์ โดยการเก็บล าไส้ปลาดุกมาสกัด
เอนไซมย์่อยอาหาร และน ามาทดสอบการย่อยเลือด
โคป่นท่ีผา่นวิธีการเพ่ิมค่าการยอ่ยไดด้ว้ยวิธีต่าง ๆ ได้
ผลการวิจยัดงัแสดงค่าในตารางท่ี 3 พบว่า เอนไซม์
จากล าไส้ สามารถย่อยโปรตีนในเลือดป่นท่ีผ่านการ
เพ่ิมค่าการย่อยได้ด้วยวิธีการไฮโดรไลซิสโปรตีน
ดว้ยเอนไซม ์ไดแ้ก่ เลือดโคสด เลือดโคสดหมกัดว้ย
เอนไซมบ์รอมิเลนสกดั เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซม์
ปาเปนสกดั เลือดโคสดหมกัดว้ยแกนสับปะรด และ
เลือดโคสดหมกัดว้ยเปลือกของผลมะละกอดิบ พบวา่ 
เอนไซม์จากล าไส้ปลาดุกมีค่าความสามารถในการ
ย่อยโปรตีนในเลือดโคป่นรูปแบบต่าง ๆ มีค่าเท่ากบั 
0.046±0.17, 0.224±0.11, 0.219±0.08, 0.135±0.28 
และ 0.157±0.21 mg/ml ตามล าดบั โดยเอนไซม์จาก
ล าไส้ปลาดุกลูกผสม คือกลุ่มของเอนไซมโ์ปรติเอส 
ซ่ึงเป็นเอนไซมย์่อยโปรตีน สามารถย่อยโปรตีนใน
เลือดหมกัไดดี้กว่าเลือดสด เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการ
หมกัย่อยดว้ยเอนไซมส์กดัจนเป็นโปรตีนไฮโดรไลเซท 

เป็นการย่อยสลายโปรตีนท่ีบริเวณพนัธะเปปไทด์
เพ่ือให้ได้เปปไทด์สายสั้ นและกรดอะมิโนอิสระ 
(Severin and Xia, 2006) ส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ย่อยได้ของปลา โดยปลาดุกลูกผสมสามารถย่อย
โปรตีนในเลือดหมักทุกรูปแบบได้ดีกว่าเลือดสด  
ถือว่าเป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของเลือด
ป่น ให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดีข้ึนต่อไป 
เช่นเดียวกับโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเลือดสุกร  
ท่ีพบว่า เอนไซม์ Alcalase 2.4 L มีประสิทธิภาพใน
การย่อยโปรตีนไดดี้กว่าเอนไซม ์Allzyme FPD และ
เอนไซม ์Bromelainโดยใหร้ะดบัการยอ่ยสลายสูงสุด
ท่ี 43.49% โดยเอนไซมท์ั้ง 3 ชนิดจดัอยู่ในกลุ่มของ
เอนไซม์โปรติเอส (Kitsavat and Khunajakr, 2006) 
ซ่ึงในปัจจุบันการย่อยสลายโปรตีนโดยการใช้
เอนไซมโ์ปรติเอสจากแหล่งต่าง ๆ ก าลงัไดรั้บความ
นิยม เพราะการใชเ้อนไซมโ์ปรติเอสในการยอ่ยสลาย
โปรตีนท่ีบริเวณพนัธะเพปไทดจ์ะท าใหไ้ดเ้พปไทด์ท่ี
มีขนาดเล็ก และกรดอะมิโนอิสระปริมาณมาก 
สามารถควบคุมระดับการย่อย การกระจายตัวของ
ขนาดโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีไดน้ั้นดี และยงัเป็นมิตร
กบัส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย (Madman and Prasertsan, 2002) 

 
ตารางที่ 3  ประสิทธิภาพการยอ่ยเลือดโคป่นดว้ยเอนไซม ์

รูปแบบเลือดโค การย่อยได้ (mg/ml) 

เลือดโคสด 
เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซมบ์รอมิเลนสกดั 

0.046±0.17b 
0.224±0.11a 

เลือดโคสดหมกัดว้ยเอนไซมป์าเปนสกดั 0.219±0.08a 
เลือดโคสดหมกัดว้ยแกนสบัปะรด 0.135±0.28ab 
เลือดโคสดหมกัดว้ยเปลือกของผลมะละกอดิบ 0.157±0.21ab 

P-value 0.036 
หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึง

ความแตกต่างทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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3. ผลของสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจากเลือดโคป่น
ต่อการเจริญเตบิโต 
 การพฒันาสูตรอาหารปลาดุกลูกผสมจาก
เลือดโคป่นท่ีผา่นวิธีเพ่ิมค่าการยอ่ยไดท่ี้แตกต่างกนั 4 
สูตร ทั้งน้ีไดเ้ลือกเลือดโคป่นท่ีผา่นการหมกั หรือการ
ไฮโดรไลซิสโปรตีนในเลือดดว้ยเอนไซมจ์ากเปลือก
ของผลมะละกอดิบ มาใช้เป็นวตัถุดิบลดต้นทุนใน
การผลิตอาหารปลาดุกลูกผสม เน่ืองจากเป็นสูตรการ
ไฮโดรไลซ์ เ ลือดโคป่นท่ีมีต้นทุนต ่ า ท่ี สุด และ

เกษตรกรหรือผูใ้ชป้ระโยชนส์ามารถจดัหาวตัถุดิบได้
ในท้องถ่ินของตน และสามารถท าได้เองในระดับ
ครัวเรือน มาท าการสร้างสูตรอาหารปลาดุกลูกผสม 
ท่ีมีโปรตีนรวม 30% และมีการใชเ้ลือดโคป่นท่ีผ่าน
การหมกัดว้ยเปลือกของผลมะละกอดิบเป็นเวลา 1 
ชั่วโมง ในระดับท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 0.0, 2.5, 5.0 
และ 7.5% เม่ือน าไปทดลองเล้ียงปลาดุกลูกผสมเป็น
เวลา 8 สปัดาห์ ไดผ้ลการวิจยัดงัแสดงค่าในตารางท่ี 4  
 

 
ตารางที่ 4  การเจริญเติบโต อตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม ท่ีไดรั้บอาหารผสมเลือดโคป่นระดบัต่างกนั  

  เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

พารามเิตอร์ 
อาหารทดลอง 

ควบคุม เลือดป่น 2.5% เลือดป่น 5.0% เลือดป่น 7.5% P-value 
น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
(กรัมต่อตวั) 

23.70 ± 0.67 23.72 ± 0.42 23.70 ± 0.34 23.70 ± 0.67 0.998 

น ้าหนกัสุดทา้ย 
(กรัมต่อตวั)  

69.13 ± 6.20 72.20 ± 4.90 77.11 ± 8.94 76.10 ± 3.12 0.415 

น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
(กรัมต่อตวั) 

23.70 ± 0.67 23.72 ± 0.42 23.70 ± 0.34 23.70 ± 0.67 0.998 

น ้าหนกัสุดทา้ย 
(กรัมต่อตวั)  

69.13 ± 6.20 72.20 ± 4.90 77.11 ± 8.94 76.10 ± 3.12 0.415 

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P ˃ 0.05) 
 

จากผลการศึกษาการเสริมเลือดโคป่นใน
อาหารปลาดุกลูกผสมท่ีระดบัต่างกนั ไดแ้ก่ 0.0, 2.5, 
5.0 และ  7.5 เ ปอ ร์ เ ซ็นต์  ต่ อกา ร เ จ ริญ เ ติบโต 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการรอดตาย 
พบว่า น ้ าหนักเร่ิมต้น น ้ าหนักสุดท้าย น ้ าหนักท่ี
เพ่ิมข้ึน น ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนเฉล่ียต่อวนั ปริมาณอาหารท่ี
กิน อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และอตัราการ
รอดตาย ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P > 0.05) ซ่ึงผลการทดลองใช้เลือดโคป่นผสมใน
อาหารปลาในคร้ังน้ีให้ผลการเจริญเติบโตของ 

ปลาดุกลูกผสมท่ีเทียบเท่ากับชุดควบคุม ท่ีไม่มี
ส่วนผสมของเลือดโคป่น เน่ืองจาก ปลาวัยอ่อน
ต้องการสารอาหารประเภทโปรตีนเป็นส าคัญให้
เพียงพอกบัความตอ้งการเพ่ือใชใ้นการด ารงชีพและ
เจริญเติบโต ซ่ึงควรเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพ ย่อยง่าย 
ดูดซึมได้ดี  มีกรดอะมิโนท่ีสมดุล ในปริมาณท่ี
เพียงพอกับความต้องการของสัตว์น ้ า ซ่ึงเลือดป่น 
เป็นวตัถุดิบโปรตีนสูง แต่เป็นโปรตีนคุณภาพต ่า 
ความสมดุลของกรดอะมิโนไม่ดีนัก มีผลในการลด
ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน (Hatlen et al., 2015) 
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ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะมีหลายปัจจยัเขา้มามีบทบาทต่อ
ความสามารถในการใชป้ระโยชน์จากเลือดป่น เช่น 
สูตรอาหาร สายพนัธ์ุ อาย ุการจดัการการเล้ียง รวมถึง
สถานท่ีในการเล้ียง (Ogello et al., 2014) และเน่ือง
ดว้ยความไม่สมดุลของกรดอะมิโนบางตวัในเลือดโค
ป่น ซ่ึงไม่เพียงพอกบัความตอ้งการส าหรับน าไปใช้
ในการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ า จึงควรมีการใชเ้ลือด
โคป่นร่วมกบัวตัถุดิบอ่ืน เช่น การเสริมดว้ย L-lysine 
ในอาหารเล้ียงปลาดุกยกัษ ์ท าใหส้ามารถใชเ้ลือดป่น
ในสูตรอาหารได้มากข้ึน โดยท่ีปลายังคงมีการ
เจริญเติบโตปกติ และช่วยประหยดัตน้ทุนลงไดม้าก 
(El-Husseiny et al., 2018) เช่นเดียวกบัการศึกษาใน
ปลา  gilthead seabream ท่ีแสดงให้ เ ห็นค่อนข้า ง
ชัดเจน ว่าการใช้เลือดป่นร่วมกับวัตถุดิบอ่ืนเป็น
ส่วนประกอบในสูตรอาหารในสัดส่วนท่ีเหมาะสม 
ช่วยท าให้ปลามีการใช้ประโยชน์จากอาหาร และมี
การเจริญเติบโตท่ีดี (Nogueira et al., 2012) 
4. ผลการศึกษาต้นทุนการผลติอาหาร 
 จากการศึกษาตน้ทุนการผลิตอาหารในการ
เสริมเลือดโคป่นเพ่ือเล้ียงปลาดุกลูกผสม พบว่า ราคา
อาหารทั้ ง 4 สูตร เท่ากับ 18.43, 18.15, 17.94 และ 
17.76 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดบัชุดการทดลอง และ
ต้นทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนักตัวปลา ท่ี เ พ่ิม ข้ึน 1 
กิโลกรัมเท่ากบั 46.08 ± 1.60, 45.38 ± 0.99, 41.80 ± 3.84 
และ 42.62 ± 0.83 บาทต่อกิโลกรัม  ตามล าดับชุด 
การทดลอง ดงัตารางท่ี 5 ตน้ทุนการผลิตอาหารข้ึนอยู่
กบัสถานการณ์ราคาของวตัถุดิบในสูตรอาหารซ่ึงการ
เลือกใชว้ตัถุดิบทอ้งถ่ิน หรือเศษเหลือจากการแปรรูป
ทางภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมมาเสริมในสูตร
อาหารสตัวน์ ้า จะช่วยลดตน้ทุนการผลิตอาหารได ้ซ่ึง
การลดต้นทุนด้านอาหารลงได้ ถือว่าเป็นการลด
ตน้ทุนในกระบวนการผลิตสัตวน์ ้ าไดเ้ป็นอย่างมาก 
เน่ืองจากตน้ทุนค่าอาหารถือเป็นตน้ทุนหลกัในการ
ผลิตคิดเป็น 70 – 80% ของต้นทุนการผลิตรวมทั้ ง

หมด (Jintasataporn, 2010)  ซ่ึงการใช้ว ัตถุดิบเศษ
เหลือท้ิงอย่างเลือดโคป่นในอาหารปลาดุกลูกผสม  
ท าใหไ้ดต้น้ทุนอาหารท่ีต ่าลง สามารถช่วยลดตน้ทุน
ได ้โดยตน้ทุนค่าอาหารสัตวน์ ้ าจะมีราคาต ่าลงเม่ือมี
การใชเ้ลือดโคป่นในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนในสูตรอาหาร 
แมอ้าหารปลาดุกลูกผสมท่ีมีการใช้เลือดโคป่น 5% 
ในสูตรอาหารมีตน้ทุนการผลิตอาหารต ่าท่ีสุด แต่ไม่
แตกต่างกบัตน้ทุนของอาหารปลาดุกลูกผสมท่ีมีการ
ใช้เลือดโคป่น 7.5% ในสูตรอาหาร  ผลการศึกษา
ตน้ทุนในคร้ังน้ี มีผลการศึกษาท่ีขดัแยง้กบังานวิจยั
ของ  Didgrew et al. (2008)  ท่ีได้ศึกษาผลของการ
เสริมเอนไซม์ปาเปนในอาหารต่อสมรรถภาพการ
ผลิตในไก่เน้ือ ท่ีพบว่าตน้ทุนในการเสริมเอนไซม์
ปาเปนมีผลท าให้ตน้ทุนในดา้นค่าอาหารสูงข้ึนตาม
ระดบัในการเสริมเอนไซม ์แต่ในการวิจยัคร้ังน้ีพบวา่ 
ราคาต่อกิโลกรัมของอาหารท่ีมีการเสริมเลือดป่นท่ี
ผ่านการย่อยโปรตีนดว้ยยางมะละกอมีราคาท่ีต ่ากว่า
อาหารชุดควบคุมและอาหารสัตวน์ ้ าทางการคา้ ซ่ึงมี
ราคาจ าหน่ายอยู่ระหว่าง 28 – 32 บาทต่อกิโลกรัม 
ทั้ งน้ี เ น่ืองจากใช้ยางมะละกอจากผิวของผลดิบ
มะละกอท่ีไดจ้ากทอ้งถ่ิน โดยเป็นมะละกอดิบพนัธ์ุ
ด าเนิน จากตลาดคา้ส่งพืชผกัตลาดเสียงอดิศร อ าเภอ
หล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ ราคาจ าหน่ายถุงบรรจุ 10 
กิโลกรัม ถุงละ 140 บาท (National news bureau of 
Thailand, 2023) มีราคาถูก เม่ือน ามาคิดตน้ทุน ท าให้
มีตน้ทุนท่ีต ่าลงดว้ย และยงัพบว่า ขดัแยง้กบังานวิจยั
ของ (Karaket et al., 2021) ท่ีไดศึ้กษาการใชเ้ลือดป่น
ทดแทนปล า ป่ นบ า ง ส่ ว น ในอ า ห า ร ต่ อ ก า ร
เจริญเติบโตระยะอนุบาลปลานิลแดง (Oreochromis 
spp.) พบว่า สูตรอาหารเม็ดแบบผลิตเองมีราคาผลิต
ต ่ากว่าทอ้งตลาด โดยราคาอาหารเม็ดส าเร็จรูปท่ีมี
โปรตีนประมาณ 30% ตามทอ้งตลาดทัว่ไปนั้นมีราคา
ไม่ต ่ากว่ากิโลกรัมละ 32 บาท แต่เม่ือพิจารณาตน้ทุน
การผลิตต่อน ้ าหนักปลา 1 กิโลกรัม จะพบว่าไม่
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เหมาะกบัการอนุบาลลูกปลานิลแดงขนาดน ้ าหนัก
เร่ิมต้น 0.98 กรัม และยิ่งมีต้นทุนเพ่ิมมากข้ึนถา้ใช้
เลือดป่นในสูตรอาหาร แต่ถา้เป็นการเล้ียงลูกปลานิล
แดงขนาดน ้ าหนักเ ร่ิมต้น 4.50 กรัม จะมีความ
เหมาะสมเพราะมีตน้ทุนท่ีต ่า และสามารถใชเ้ลือดป่น

ในสูตรอาหารไดท่ี้ระดบั 5% โดยไม่มีผลกระทบกบั
การเจริญเติบโต และตน้ทุนค่าอาหาร อีกทั้งเป็นการ
ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มจากการใชข้องเหลือท้ิงจาก
โรงงานฆ่าสตัวใ์หเ้กิดประโยชน ์   

 
ตารางที่ 5  ตน้ทุนการผลิตอาหาร 

สูตรอาหาร ราคาอาหาร (บาทต่อกิโลกรัม) ต้นทุนค่าอาหารต่อน ้าหนักตวัปลาที่เพิม่ขึน้ 1 กโิลกรัม  
(บาทต่อกโิลกรัม) 

ควบคุม 18.43 46.08 ± 1.60a 
เลือดป่น 2.5% 18.15 45.38 ± 0.99a 
เลือดป่น 5.0% 17.94 41.80 ± 1.84b 
เลือดป่น 7.5% 17.76 42.62 ± 0.83b 
หมายเหตุ1:  ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึง

ความแตกต่างทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
หมายเหตุ2: ราคาวตัถุดิบอาหารรอบการซ้ือในช่วงปี พ.ศ. 2564 ประกอบดว้ยปลายขา้วกิโลกรัมละ 10 บาท ร า

ละเอียดกิโลกรัมละ 8 บาท กากถัว่เหลือง (44%) กิโลกรัมละ 18 บาท ปลาป่น (60%) กิโลกรัมละ 42 
บาท น ้ามนัพืชลิตรละ 38 บาท และเลือดโคป่นกิโลกรัมละ 20 บาท 

 

สรุป 
 เลือดโคป่นมีองค์ประกอบของโภชนะท่ี
ครบถว้น และเม่ือผ่านกระบวนการปรับปรุงโปรตีน 
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการย่อยได้ ก็สามารถเป็น
วัตถุดิบแหล่งโปรตีนท่ีสัตว์น ้ าสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้ซ่ึงเม่ือน าเลือดโคป่นมาเป็นส่วนผสม
ในอาหาร และน าไปเล้ียงปลาดุกลูกผสมนั้น ส่งผลให้
ปลาดุกลูกผสมมีการเจริญเติบโตและอตัราการรอด
ตายท่ีดีเทียบเท่ากับชุดควบคุมท่ีเป็นอาหารผสม
ส า เ ร็จ ทั้ ง น้ีควรเลือกใช้ส่วนผสมในอาหารให้
หลากหลาย และควรเสริมกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นบาง
ชนิดเพ่ือให้เกิดความสมดุล การใช้เลือดป่นใน
ปริมาณท่ีสูงข้ึนในสูตรอาหารจะยิ่งช่วยลดต้นทุน
ค่าอาหารได ้ฉะนั้นสามารถใชเ้ลือดโคป่นไดถึ้งระดบั
ปริมาณ 7.5% ในอาหาร โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลา รวมถึง
สามารถลดต้นทุนได้เป็นอย่างดี ทั้ งน้ีควรเลือกใช้
ส่วนผสมในอาหารให้หลากหลาย และควรเสริม
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นบางชนิดเพ่ือให้เกิดความสมดุล 
ส่งผลต่อค่าเฉล่ียผลการเจริญเติบโตของปลาท่ีมี
แนวโนม้ท่ีดีข้ึน 
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