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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาผลของการทดแทนโปรตีนจากปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่น (chicken 
viscera meal, CVM) ตอ่การเจริญเตบิโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และราคาอาหาร ในปลาดกุพนัธุ์ผสม 
(Clarias microcephalus x C. gariepinus) ท่ีมีความยาวล�ำตวัเร่ิมต้นเฉลี่ย 6.12±0.02 เซนตเิมตรหรือน�ำ้หนกั
เฉลี่ย 10.68±0.01 กรัม ท่ีได้รับอาหารทดแทนแหลง่โปรตีนจากปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบัตา่ง ๆ 
จ�ำนวน 5 สตูรคือ อาหารท่ีมีโปรตีนจากปลาป่นเป็นหลกั (สตูรควบคมุ) และสตูรอาหารท่ีทดแทนด้วยแหลง่โปรตีน
จากปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 0 10 30 50 และ 70 เปอร์เซน็ต์ตามล�ำดบั โดยอาหารทดสอบมีให้
ระดบัพลงังานจากโปรตีน และไขมนัในระดบัท่ีใกล้เคียงกนั ให้อาหารจ�ำนวน 2 เวลาคือ 09:00 และ 16:00 นาฬิกา 
ปริมาณอาหารแบบเตม็ท่ีตลอดการทดลองทัง้สิน้ 8 สปัดาห์ เลีย้งในตู้กระจกขนาดความจนุ�ำ้ 150 ลติร วดัและ
บนัทกึน�ำ้หนกัปลา ปริมาณอาหารท่ีกิน และจ�ำนวนปลาในแตล่ะตู้ทดลองทกุๆ 2 สปัดาห์ ผลการทดลองพบวา่
ปลาท่ีได้รับโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ (CVM 30) มีน�ำ้หนกัสดุท้าย น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ น�ำ้หนกัเพ่ิมขึน้
เฉลี่ยตอ่วนั อตัราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ อตัรารอดตาย ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และโปรตีนมีคา่สงูท่ีสดุ 
นอกจากนีย้งัมีราคาตอ่น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 1 กิโลกรัมมีคา่ต�่ำท่ีสดุ ในขณะท่ีปลาท่ีได้รับโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 
50 เปอร์เซน็ต์ (CVM 50) ยงัคงมีการเจริญเตบิโต และประสทิธิภาพการใช้อาหารท่ีไมแ่ตกตา่งกบัปลาท่ีได้รับ
โปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ (CVM 30) และเม่ือทดแทนไส้ไก่มากกวา่ 50 เปอร์เซน็ต์ พบวา่ปลาดกุ
พนัธุ์ผสมมีการเจริญเตบิโตลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) การทดลองนีแ้สดงให้เหน็วา่การผสมไส้ไก่ป่น
ท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ (CVM 30) ให้การเจริญเตบิโตสงูท่ีสดุ ในขณะท่ีเม่ือผสมท่ีระดบั 50 เปอร์เซน็ต์ (CVM 50) 
มีการเจริญเติบโตท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตกิบัสตูรควบคมุ (p>0.05)
ค�ำส�ำคัญ: ไส้ไก่ป่น การทดแทน ปลาดกุพนัธุ์ผสม ปลาป่น การเจริญเตบิโต

ABSTRACT: The present study investigated the effects of substitution of fishmeal protein by 
chicken viscera meal (CVM) protein on the growth performance, feed utilization, and feed cost 
in hybrid catfish (Clarias microcephalus x C. gariepinus) diet. An experimental fish were started 



			   แก่นเกษตร 47 (1) : 95-104 (2562)./doi: 10.14456/kaj.2019.796

with body length 6.12±0.02 cm or 10.68±0.01 g per fish. There were five experimental diets 
which replaced fishmeal protein by CVM protein at 0, 10, 30, 50, 70%. These diets were further 
balanced to isonito genouse and isolipidic diets. The fish were raised for 8 weeks in glass aquaria 
which contain 150 l, and fed 2 times at 09:00 and 16:00 a day until satiation. An experimental 
fish were gravimetrically weighted every 2 weeks to determine growth performance, feed 
utilization, and remaining fish. The results of present study showed that fish fed CVM 30 had 
the highest final weight, weight gain, average daily gain, specific growth rate, survival rate, 
feed- and protein efficiency ratio. Furthermore, the fish fed diet containing CVM 30 protein 
had the lowest feeding cost. While the fish fed CVM 50 also had good growth performance and 
feed utilization as observed in CVM 30. The CVM replacement higher than 50% significantly 
showed growth reduction. The results of the present study indicate that CVM 30 substitution has 
the highest growth performance. While the fish fed CVM 50 substitution has not significantly 
different with the control diet. 
Keywords: chicken viscera meal, substitution, hybrid catfish, fishmeal, growth performance 

บทน�ำ

	 ปลาป่นเป็นแหลง่ของโปรตีนท่ีมีความส�ำคญั
ส�ำหรับการผลติอาหารสตัว์น�ำ้ โดยทัว่ไปความต้องการ
ปลาป่นทัว่โลกเพ่ิมมากขึน้ถงึ 10 เปอร์เซน็ต์ ในทกุ ๆ ปี 
ในขณะท่ีปริมาณปลาท่ีจะน�ำมาผลิตปลาป่นมี
ปริมาณลดลง (Naylor et al., 2000) โดยชนิดปลา 
ระยะเวลาการแปรรูป และวิธีการรักษาปลาป่นถือ
เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อคณุภาพของปลาป่น ปัจจยั
เหลา่นีท้�ำให้ได้คณุภาพ และคณุคา่ทางโภชนาการ
ของปลาป่นท่ีมีความแตกตา่งกนั ดงันัน้แหลง่โปรตีน
จากสตัว์จึงเป็นแหล่งโปรตีนท่ีสามารถตอบสนอง
ตอ่ความต้องการสารอาหาร ความสมดลุของสาร
อาหารได้ในสตัว์น�ำ้ ในขณะท่ีอตุสาหกรรมการผลติ
เนือ้ไก่ในเขตเอเซียตะวนัออกเฉียงใต้มีปริมาณมาก
ถงึหนึง่ในสีข่องผลผลติโลก (FAO, 2004) กระบวนการ
แปรรูปไก่แช่แข็งท�ำให้ได้เศษเหลือเป็นจ�ำนวนมาก 
ตวัอยา่งเชน่ กระดกู เคร่ืองใน และขนไก่ หากไมมี่
การจดัการท่ีดี เศษเหลือเหลา่นีม้กัจะก่อปัญหาตอ่
สิง่แวดล้อมเชน่ สง่กลิน่รบกวน แหลง่เพาะเชือ้ใน
ดนิ และน�ำ้เป็นต้น (Giri et al., 2010) 
	 ปลาดุกพันธุ์ผสม หรือท่ีทราบกันในช่ือ 
hybrid catfish (Clarias microcephalus x C. gariepinus) 
เป็นปลาน�ำ้จืดเศรษฐกิจ ท่ีมีความนิยมส�ำหรับการ
บริโภคและเพาะเลีย้ง เน่ืองจากเป็นแหลง่โปรตีนท่ีมี
ราคาถกู และมีคณุภาพ นอกจากนีป้ลาดกุพนัธุ์
ผสมยงัเป็นสตัว์น�ำ้ท่ีเพาะเลีย้งได้งา่ย เจริญเตบิโต
เร็ว ทนทานตอ่สภาพอากาศ สามารถอาศยัได้ใน
แหลง่ท่ีมีคณุภาพน�ำ้ต�่ำท�ำให้มีอตัราการรอดตายสงู 
(Li et al., 2015; Dunham and Elaswad, 2017) 

ส�ำหรับการใช้ไส้ไก่ในอาหารสตัว์น�ำ้พบวา่เกษตรกร
ผู้ เพาะเลีย้งปลามีการใช้ไส้ไก่อยู่หลากหลายรูป
แบบเชน่ การให้สด (อาหารสด) และการผสมสด
หรือการผสมไส้ไก่กบัหวัอาหาร เป็นต้น การให้ไส้ไก่
สด หรืออาหารสดเป็นการลดต้นทนุการใช้อาหาร
เมด็ส�ำเร็จรูป แตอ่ยา่งไรก็ตามกลบัพบวา่อาหารสด
เหล่านีส้่งผลต่อคุณภาพน�ำ้ส�ำหรับการเพาะเลีย้ง 
เป็นท่ีมาของโรคตดิตอ่ ตลอดจนสขุอนามยัของฟาร์ม
เพาะเลีย้ง คณุภาพและความสดใหมข่องไส้ไก่ และ
ปริมาณของไส้ไก่ก็ถือเป็นปัจจยัท่ีส�ำคญัมาก กลา่ว
คือเกษตรกรไม่สามารถก�ำหนดปริมาณได้ในแต่ละ
วนั บางครัง้ได้ในปริมาณมากเกินความต้องการ จงึ
ต้องการเก็บรักษาในตู้แชเ่ยน็เป็นระยะเวลาหนึง่ ซึง่
จะผลตอ่คณุภาพของไส้ไก่ และเน่ืองด้วยองค์ประกอบ
ของไขมนัในไส้ไก่มีสงูถงึ 15-30 เปอร์เซน็ต์ (El-Sayed, 
1994) จงึเป็นปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่คณุภาพ
ของไส้ไก่ ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้งึเป็นการศกึษา
การใช้ประโยชน์จากไส้ไก่ป่นท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโต 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และราคาอาหารในปลาดกุ
พนัธุ์ผสม 

วธีิการศกึษา

	 การเตรียมสัตว์น�ำ้ทดลอง ลกูปลาดกุ
พนัธุ์ผสมซือ้จากฉตัรฟาร์ม อ�ำเภอเมือง จงัหวดั
พิษณโุลก มีขนาดเร่ิมต้นประมาณ 3-5 กรัม หรือมี
ขนาดความยาวเฉลีย่ 2-3 เซนตเิมตร จ�ำนวน 500 ตวั 
น�ำลูกปลามาพักและอนุบาลในถังไฟเบอร์ขนาด 
500 ลติร ให้อาหารปลาดกุเลก็ส�ำเร็จรูปท่ีมีโปรตีน
ไมต่�ำ่กวา่ 30 เปอร์เซน็ต์และไขมนัไมต่�ำ่กวา่ 7 เปอร์เซน็ต์ 
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ให้อาหาร 2 เวลาคือ 09.00 และ 16.00 เปลีย่นถ่ายน�ำ้ 
30-50 เปอร์เซน็ต์ทกุวนัแบบ flow-through/single-
pass system หรือแบบถ่ายทิง้ อนบุาลลกูปลาเป็น
ระยะเวลา 3 สปัดาห์หรือจนได้ลกูปลาท่ีมีขนาดเร่ิมต้น
ประมาณ 10.68±0.01 กรัมตอ่ตวั จงึสุม่ชัง่น�ำ้หนกั
เร่ิมต้น และปลอ่ยปลาลงตู้ทดลอง ก�ำหนดให้มีอาหาร
ทดลองจ�ำนวน 5 ชดุการทดลอง ๆ ละ 3 ซ�ำ้ ในแตล่ะซ�ำ้
ประกอบด้วยปลาดกุพนัธุ์ผสมจ�ำนวน 20 ตวั ในตู้
กระจกขนาด 18x18x36 นิว้ ท่ีมีความจนุ�ำ้ประมาณ 
150 ลติร มีหวัทรายให้อากาศตลอด 24 ชัว่โมงจ�ำนวน 
1 หวั และก�ำหนดให้ใช้น�ำ้ท่ีผา่นการให้อากาศเป็นเวลา 
20-24 ชัว่โมงเพ่ือปอ้งกนัการตกค้างของคลอรีน เพ่ือ
ให้ปลาคุ้นเคยตู้ทดลอง และอาหารทดลอง จงึก�ำหนดให้
ปลากินอาหารในชดุควบคมุกินเป็นเวลา 3 วนั จากนัน้จงึ
เร่ิมให้อาหารทดลองกินจนกวา่จะอ่ิม (fed-satiation)
	 การเตรียมอาหารทดลอง วตัถดุบิอาหาร
ทดลองจากตารางท่ี 1 น�ำมาร่อนผา่นตะแกรงขนาด 
30 เมช ส�ำหรับไส้ไก่ป่นได้รวบรวมจากฟาร์มเอกชน
ในจงัหวดัพิษณโุลก จากนัน้น�ำไปอบแห้งท่ีอณุหภมิู 
85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง น�ำไส้ไก่ท่ีได้ 
บดให้ละเอียด และวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี
ของสารอาหารตามวิธีการของ AOAC 1990 

ประกอบด้วย ความชืน้ โปรตีน ไขมนั ไฟเบอร์ และ
เถ้า อาหารทดลองประกอบด้วย 5 สตูร โดยก�ำหนดให้มี
ระดบัโปรตีนและไขมนัใกล้เคียง (isonitrogenous and 
isolipidic diets) ทกุสตูร โดยมีโปรตีน 33 เปอร์เซน็ต์ 
ไขมนั 10 เปอร์เซน็ต์ และพลงังานทัง้หมดจากการ
ค�ำนวณมีคา่อยูร่ะหวา่ง 448.21-401.61 กิโลแคลอรีตอ่ 
100 กรัมอาหาร (Table 1 และ 2) ดงัตอ่ไปนี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 ชดุควบคมุ (CVM 0) เป็น
อาหารท่ีมีแหลง่โปรตีนจากปลาป่นเป็นหลกั หรือไม่
ผสมไส้ไก่ป่น

ชดุการทดลองท่ี 2 ก�ำหนดให้ทดแทนโปรตีนจาก
ปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 10 เปอร์เซน็ต์ 
(CVM 10)

ชดุการทดลองท่ี 3 ก�ำหนดให้ทดแทนโปรตีนจาก
ปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ 
(CVM 30)

ชดุการทดลองท่ี 4 ก�ำหนดให้ทดแทนโปรตีนจาก
ปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 50 เปอร์เซน็ต์ 
(CVM 50)

ชดุการทดลองท่ี 5 ก�ำหนดให้ทดแทนโปรตีนจาก
ปลาป่นด้วยโปรตีนจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 70 เปอร์เซน็ต์ 
(CVM 70)

Table 1 Feed formulation used in the present study

Ingredients
Experimental diets (%)

T1(CVM 0) T2(CVM 10) T3(CVM 30) T4(CVM 50) T5(CVM 70)

Fishmeal 40 36.5 29 21 13.35

Soybean meal 16 16 16 16 16

Broken rice meal 9 9 9 9 9

Corn meal 30 26.3 19 12.5 5.65

Chicken viscera meal 0 7.5 23 38.5 54

Vitamin mix1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Mineral mix2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Fish oil 4 3.7 3 2 1

Total 100 100 100 100 100
1  Vitamin mixture (mg or IU/kg diet): A, 5,000 IU; D3, 1,000 IU; E, 5,000 mg; K, 2,000; B1, 2,500 mg; B2, 1,000 mg; B6, 1,000 mg; 

B12, 10 mg; inositol, 1000 mg; pantothenic acid, 3,000 mg; niacin acid, 3,000 mg; C, 10,000 mg; folic acid, 300 mg; biotin, 10 mg 
2  Mineral mixture (g/kg feed); calcium phosphate, 80; calcium lactate, 100; ferrous sulphate, 1.24; potassium chloride, 0.23; 

potassium iodine, 0.23; copper sulphate, 1.2; manganese oxide, 1.2; cobalt carbonate, 0.2; zinc oxide, 1.6; Magnesium chloride, 
2.16; sodium selenite, 0.10
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	 ชัง่วตัถดุบิอาหาร และผสมวตัถดุบิอาหาร
ให้เข้ากนั อดัเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ดอาหารสตัว์ท่ีมี
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 3 มิลลเิมตร น�ำเมด็อาหาร
ท่ีได้ไปอบแห้งในตู้อบท่ีอณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส
นานประมาณ 48 ชัว่โมง และวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของอาหารทดลอง ตามวิธีมาตรฐานของ 
AOAC (1990) ประกอบด้วย ความชืน้ โปรตีน ไขมนั 
ไฟเบอร์ และเถ้า หลงัจากนัน้บรรจอุาหารทดลองลง
ในถงุพลาสตกิแล้วเก็บรักษาไว้ในตู้เยน็ -20 องศาเซลเซียส
จนกวา่จะน�ำมาใช้ส�ำหรับการทดลอง
	 3. การศกึษาการเจริญเตบิโตของปลา
ทดลอง ในทกุๆ 2 สปัดาห์ตลอดการเลีย้งก�ำหนดให้ชัง่
น�ำ้หนกัปลาท่ีเหลือในแตล่ะซ�ำ้ และนบัจ�ำนวนปลา
ทัง้หมด เพ่ือตดิตามการเจริญเตบิโตของปลาดกุพนัธุ์
ผสมประกอบด้วย

น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (%) = 

น�ำ้หนกัปลาสดุท้าย (g) – น�ำ้หนกัปลาเร่ิมต้น (g) x 100

	 น�ำ้หนกัปลาเร่ิมต้น (g)

น�ำ้หนกัเพ่ิมขึน้เฉลีย่ตอ่ตวัตอ่วนั (average daily gain) 

น�ำ้หนกัตวัเฉลี่ย (กรัมตอ่วนั) =

น�ำ้หนกัปลาสดุท้าย (g) – น�ำ้หนกัปลาเร่ิมต้น (g)

ระยะเวลา (วนั)

อตัราการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ (specific growth rate)

อตัราการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ (%) = 

(lnน�ำ้หนกัสดุท้าย – lnน�ำ้หนกัเร่ิมต้น) x 100

	          ระยะเวลา (วนั)

อตัราการรอดตาย (survival rate) 

อตัราการรอดตาย (%) =

จ�ำนวนปลาเม่ือสิน้สดุการทดลอง x 100

	 จ�ำนวนปลาเม่ือเร่ิมต้น

	 ประสทิธิภาพการใช้อาหารและโปรตนี 
เพ่ือศกึษาการใช้อาหารทดลองของปลาดกุพนัธุ์ผสม 
น�ำ้หนกัอาหารท่ีปลากินจะถกูบนัทกึ และตดิตาม
น�ำ้หนกัท่ีปลากินทัง้หมด เพ่ือค�ำนวณประสทิธิภาพ
การใช้อาหาร ดงัตอ่ไปนี ้
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ (feed conversion ratio)

อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ = 

น�ำ้หนกัอาหารท่ีปลากินทัง้หมด (g) 

น�ำ้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ตลอดการทดลอง (g)

Table 2 Proximate analysis of chicken visceral meal and experimental diets1 

Chemical 

composition

Experimental diets (%)

CVM T1(CVM 0) T2(CVM 10) T3(CVM 30) T4(CVM 50) T5(CVM 70)

Moisture 36.056±0.19 2.50±0.12 2.17±0.13 2.25±0.08 2.02±0.53 2.74±0.03

Protein 34.40±0.57 33.18±0.86 33.49±1.55 33.52±0.48 33.37±1.32 33.40±0.62

Fat 12.25±0.09 10.69±0.04 10.96±0.15 10.88±0.29 10.66±0.32 10.55±0.38

Fiber N.D. 2.12±0.05 2.04±0.05 2.18±0.03 2.37±0.06 2.59±0.08

Ash 4.55±0.02 9.85±0.06 9.98±0.05 8.92±0.11 7.84±0.05 6.92±0.03

Estimation of energy content (kcal/100g)

Gross 

energy (GE)
335.32 448.21 443.17 423.39 410.22 401.61

1  Values are means ± S.D. of three replicates 
2  Hertrampf and Pascual 2000
N.D. is not determined
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ประสทิธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency) 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร =

1 x 100

อตัราการเปลี่ยนเป็นเนือ้

ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio)
ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน =

น�ำ้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ (g) x 100

            น�ำ้หนกัโปรตีนท่ีปลากิน (g)

	 การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล
ประกอบด้วยการเจริญเตบิโต ประสทิธิภาพการใช้
อาหารและโปรตีน เพ่ือวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน 
ANOVA ด้วย CRD และเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์

ผลการศกึษา

	 การทดลองเลีย้งปลาดกุพนัธุ์ผสมท่ีได้รับ
อาหารผสมจากไส้ไก่ป่นท่ีระดบัตา่ง ๆ คือ 0 10 30 50 
และ 70 เปอร์เซน็ต์ (CVM 0-70 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั) 
ตลอดการทดลอง 8 สปัดาห์ พบวา่ปลาท่ีได้รับ CVM 30 
เปอร์เซน็ต์ มีน�ำ้หนกัสดุท้าย (133.79±3.77 กรัมตอ่ตวั) 

เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (1,151.71±3.76 เปอร์เซน็ต์) 
น�ำ้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่ตวัตอ่วนั (2.20±0.07 กรัม/ตวั/วนั) 
และอตัราการเจริญเตบิโตจ�ำเพาะ (4.51±0.07 เปอร์เซน็ต์)

 

สงูท่ีสดุ (Table 3) ขณะท่ีปลาดกุพนัธุ์ผสมท่ีได้รับ 
CVM 70 เปอร์เซน็ต์มีการเจริญเตบิโตต�่ำท่ีสดุอยา่ง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) ประกอบด้วยน�ำ้หนกัสดุท้าย (87.13±5.49 
กรัม/ตวั) เปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ (715.82±5.49 
เปอร์เซน็ต์) น�ำ้หนกัตวัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่ตวัตอ่วนั (1.36±0.01 
กรัม/ตัว/วัน) และอัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ 
(3.75±0.02

 

เปอร์เซน็ต์) ขณะท่ีอตัราการรอดตาย
ของปลาท่ีได้รับอาหารผสมด้วยไส้ไก่ป่น และสตูร
ควบคมุไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(Table 3) 
	 ประสิทธิภาพการใช้อาหารของปลาดุก
พนัธุ์ผสมท่ีได้รับอาหารผสมไส้ไก่ป่นท่ีระดบัตา่ง ๆ 
พบว่ามีแนวโน้มท่ีสอดคล้องกับการเจริญเติบโต 
กลา่วคือปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 30 เปอร์เซน็ต์มี
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (80.00±3.67) และ
ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน (2.30±0.15) มีคา่สงู
กวา่กวา่ปลาท่ีได้รับอาหารสตูรอ่ืนๆ นอกจากนีย้งั
พบว่าอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ของปลาท่ีได้
รับอาหารผสม CVM 30 เปอร์เซน็ต์มีคา่ต�่ำท่ีสดุ 
(1.25±0.08) โดยปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 50 
เปอร์เซน็ต์ใช้อาหารทัง้หมด 145.51±4.49 กรัม/ตวั 
คา่อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ 1.60±0.35 และ

Table 3 Growth response of hybrid catfish fed practical diets with graded levels of chicken visceral meal (CVM)

Parameters
Experimental diets1

T1(CVM 0) T2(CVM10) T3(CVM30) T4(CVM50) T5(CVM70)

Initial weight (g) 10.68±0.01
a

10.69±0.00
a

10.68±0.01
a

10.69±0.00
a

10.68±0.01
a

Final weight (g) 117.90±4.17
a

124.23±5.99
a

133.79±3.77
a

108.55±16.13
ab

87.13±5.49
b

Weight gain (%)2 1,003.93±4.16
a

1,062.11±5.99
a

1,151.71±3.76
a

915.43±16.13
ab

715.82±5.49
b

Average daily gain (g/fish)3 1.91±0.07
a

2.03±0.11
a

2.20±0.07
a

1.75±0.29
ab

1.36±0.01
b

Specific growth rate (%)4 4.29±0.09
 a

4.38±0.10
 a

4.51±0.07
 a

4.14±0.12
 ab

3.75±0.02
 b

  

Survival Rate (%)5 95.00±0.5 95±0.00 100±0.00 100±0.00 95.00±0.00
1  Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same row with different letters are significant difference 

(p<0.05, n=3) 
2  Weight gain = (Final weight-Initial weight)/Initial weight x 100
3  ADG, Average daily gain = Final weight – Initial weight/days
4  SGR, Specific growth rate = (lnW2-lnW1/T) x 100, W1 = Initial weight, W2 = Final weight, T = Cultured period
5  Survival rate = Number of final fish / Number of initial fish x 100
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คา่ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน 1.94±0.36 โดยไมแ่ตกตา่ง
กบัปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 0 เปอร์เซน็ต์ ส�ำหรับ
ปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 70 เปอร์เซน็ต์พบวา่
ใช้อาหารไปทัง้หมด 135.65±0.83 กรัมตอ่ตวั คา่
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร 55.87±0.42

 

 และโปรตีน 
1.61±0.11 ท่ีมีคา่ต�ำ่ท่ีสดุและมีความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ในขณะท่ีการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนือ้มีคา่สงูท่ีสดุคือ 1.79±0.12 (Table 4)
	 การค�ำนวณราคาอาหารผสมไส้ไก่ป่นท่ี
ระดบัตา่งๆ พบวา่มีแนวโน้มของราคาลดลงเม่ือระดบั
ของไส้ไก่เพ่ิมขึน้ กลา่วคือราคาอาหารปลามีมลูคา่

เทา่กบั 24.30 23.55 21.93 และ 20.10 บาท/กิโลกรัม 
(CVM 0-50 เปอร์เซน็ต์ตามล�ำดบั) (Table 5) โดย
ราคาอาหารผสม CVM 70 เปอร์เซน็ต์มีราคาต�่ำ
ท่ีสดุคือ 18.31 บาท/กิโลกรัม ขณะท่ีราคาอาหารตอ่
น�ำ้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้ 1 กิโลกรัม พบวา่อาหารสตูรท่ี
ทดแทนท่ีระดบั 10 เปอร์เซน็ต์มีราคาแพงท่ีสดุคือ 
33.72 บาท/น�ำ้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้หนึง่กิโลกรัม สว่น
อาหารสตูรควบคมุและอาหารผสม CVM 70 เปอร์เซน็ต์
มีราคาใกล้เคียงกนัคือ 32.47 และ 32.48 บาท/น�ำ้หนกั
ปลาท่ีเพ่ิมขึน้หนึง่กิโลกรัม และอาหารผสม CVM ท่ี
ระดบั 30 เปอร์เซน็ต์มีราคาต�่ำท่ีสดุ 

Table 4 Feed utilization of hybrid catfish fed practical diets with graded levels of chicken visceral meal (CVM)

Parameters
Experimental diets1

T1(CVM 0) T2(CVM 10) T3(CVM 30) T4(CVM 50) T5(CVM 70)

Feed Intake (g/fish) 142.19±2.55
ab

162.61±11.36
a

153.33±5.59
ab

145.51±4.49
ab

135.65±0.83
b

Feed conversion ratio2 1.33±0.03
 a

1.43±0.03
 a

1.25±0.08
 a

1.60±0.35
 a

1.79±0.12
 a

Feed efficiency3 75.19±4.27
 a

69.93±7.50
 ab

80.00±3.67
 a

62.50±6.37
 bc

55.87±0.42
 c

Protein efficiency ratio4 2.15±0.05
ab

2.00±0.42
ab

2.30±0.15
a

1.94±0.36
ab

1.61±0.11
b

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

2  FCR, Feed conversion ratio = Feed intake / Weight gain  
3  Feed efficiency = (1/FCR) x 100
4  PER, Protein efficiency ratio = Weight gain /Protein intake 

วจิารณ์

	 การศึกษาการใช้ประโยชน์จากไส้ไก่ป่น
ผสมในอาหารปลาดกุพนัธุ์ผสมท่ีระดบัตา่ง ๆ  ตลอด
ระยะเวลา 8 สปัดาห์พบวา่อาหารผสมไส้ไก่ป่นไมมี่
ผลตอ่อตัราการรอดตาย (Table 3) จงึแสดงให้เหน็
วา่ปัจจยัภายนอก เชน่ คณุภาพน�ำ้ อณุหภมิู และ
แสง เป็นต้น ไมมี่ผลตอ่อตัราการรอดตายของปลาดกุ
พนัธุ์ผสมในการศกึษาทดลองครัง้นี ้ อยา่งไรก็ตาม
ปลาดกุพนัธุผ์สมท่ีได้รับอาหารผสม CVM 30 เปอร์เซน็ต์
มีน�ำ้หนกัสดุท้าย (133.79±3.77 กรัม) น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิม
ขึน้ (1,151.71±3.76 %) น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ตอ่ตวัตอ่
วนัเฉลีย่ (2.20±0.07 กรัม/ตวั) อตัราการเจริญเตบิโต
จ�ำเพาะ (4.51±0.07%)

 

 ประสทิธิภาพการอาหาร 
(80.00±3.67)

 

และโปรตีน (2.30±0.15) มีคา่สงูท่ีสดุ

และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ต�่ำท่ีสุดแต่ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติกบัปลาท่ีได้รับอาหารท่ีมีปลา
ป่นเป็นแหลง่โปรตีนหลกั อยา่งไรก็ตามพบวา่ปลาท่ี
รับอาหารผสม CVM 50 เปอร์เซน็ต์มีการเจริญเตบิโต
ท่ีสอดคล้องกบัปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 30 เปอร์เซน็ต์ 
ซึง่หมายความวา่ปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 50 
เปอร์เซ็นต์ก็สามารถเจริญเติบโตโดยไม่แตกตา่งกบั
ปลาท่ีได้รับอาหารผสม CVM 30 เปอร์เซน็ต์ และ
ปลาท่ีได้รับอาหารท่ีมีปลาป่นเป็นหลกั (p>0.05) 
นอกจากนีอ้าหารผสม CVM 30 เปอร์เซน็ต์ยงัมี
ราคาอาหารต่อน�ำ้หนักปลาท่ีเพ่ิมขึน้หนึ่งกิโลกรัม
ต�ำ่กวา่ชดุการทดลองอ่ืนๆ การทดลองครัง้นีท้�ำให้ทราบ
วา่ปลาท่ีได้รับอาหารผสมไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นระดบัท่ีเหมาะสมส�ำหรับปลาดกุพนัธุ์ผสมด้วย
เหตผุลดงักลา่วข้างต้น หากแม้การใช้ไส้ไก่ป่นท่ีระดบั 
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50 เปอร์เซน็ต์ จะให้การเจริญเตบิโตท่ีเทียบเคียงกนั 
แต่กลบัส่งผลต่อต้นทนุราคาอาหารต่อน�ำ้หนกัปลา
ท่ีเพ่ิมขึน้มีราคาท่ีสงูกวา่ (Table 5)

การศกึษาระดบัของอาหารผสม CVM 30 
เปอร์เซ็นต์ในอาหารปลาดกุพนัธุ์ผสมครัง้นีพ้บว่ามี
การเจริญเตบิโตท่ีดีท่ีสดุ โดยมีระดบัท่ีใกล้เคียงกบั
การทดลองท่ีใช้ไส้ไก่ป่นในอาหารปลาดกุพนัธุ์ผสม
ท่ีเลีย้งกระชงั โดยสามารถใช้ไส้ไก่ป่นได้ 35 เปอร์เซน็ต์ 
(วีรภทัร และคณะ 2558) ในปลาเรนโบว์ เทราท์พบ
วา่สามารถใช้ไส้ไก่ป่นได้ 27 เปอร์เซน็ต์ ในลกูปลาดกุ 
(Clarias batrachus Linn) ระยะ fingerling 
สามารถใช้ไส้ไก่ป่นได้ระหวา่ง 30 – 50 เปอร์เซน็ต์ 
โดยระดบัท่ีให้การเจริญเตบิโตสงูท่ีสดุคือ 40 เปอร์เซน็ต์ 
(Giri et al., 2010) ปลาแอฟริกนัฟันแหลม, Clarias 
gariepinus, สามารถใช้ไส้ไก่ป่นได้ดีท่ีระดบั 26 เปอร์เซน็ต์ 
(Goda et al., 2007) ปลามริกลั คาร์พ, Cirrhinus 
mirigala, สามารถใช้ไส้ไก่ป่นโดยให้การเจริญเตบิโต
สงูสดุท่ีระดบั 25 เปอร์เซน็ต์ (Tabinda et al., 2013) 
การศกึษาการใช้ไส้ไก่ป่นในสตัว์น�ำ้ชนิดอ่ืน ๆ พบวา่
สตัว์น�ำ้แตล่ะชนิดมีความสามารถใช้การไส้ไก่ป่นได้
ในระดบัท่ีแตกตา่งกนัเชน่ ปลาคาร์พ จิเบล, Carassius 
gibelio สามารถทดแทนโปรตีนจากปลาป่นด้วยไส้ไก่
ป่นได้ถงึ 66.50 เปอร์เซน็ต์ (Yang et al., 2006) 
และสามารถใช้ไส้ไก่ป่นร่วมกับกระดูกป่นได้ถึง 
66.7 เปอร์เซน็ต์  (Hu et al., 2008); และปลาคาร์พ, 
Ctenopharyngodon idella, พบวา่สามารถใช้ไส้ไก่
ป่นทดแทนโปรตีนจากปลาป่นได้ 75 เปอร์เซน็ต์มีการ
เจริญเตบิโตสงูท่ีสดุ ขณะท่ีระดบั 100 เปอร์เซน็ต์ไมมี่
ผลตอ่กระทบตอ่การเจริญเตบิโต (Tabinda and 
Butt, 2012) 

จากรายงานการใช้ไส้ไก่ป่นเพ่ือทดแทน

ปลาป่นพบวา่ ไส้ไก่ป่นสามารถใช้ทดแทนปลาป่น
ได้ไมเ่กิน 50 เปอร์เซน็ต์ (Nengas et al., 1999; 
Takagi et al., 2000) จากรายงานของ Steffen (1994) 
พบว่าการผสมเศษเหลือจากล�ำไส้ไก่ท่ีระดับท่ี 
มากกวา่ 50 เปอร์เซน็ต์ในปลาเรนโบว์ เทราท์มีผลตอ่
การสะสมไขมนัในตวัปลาเพ่ิมขึน้เป็น 7-8 เปอร์เซน็ต์ 
และมีผลตอ่การเจริญเตบิโตลดลง เน่ืองจากความ
ไมส่มดลุกนัของกรดอะมิโน (amino acid imbalance) 
โดยเฉพาะไลซีนท่ีมีความส�ำคญัตอ่การเจริญเติบโต 
และมีองค์ประกอบในปริมาณน้อยในไส้ไก่ป่น 
(Nengas et al., 1999) อยา่งไรก็ตามหากมีน�ำ 
เศษเหลือดังกล่าวผ่ านกระบวนแปร รูปทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ เชน่ กระบวนการยอ่ยด้วยเอนไซม์ 
การหมกัด้วยแบคทีเรียเป็นต้น จะท�ำให้เศษเหลือ 
ดงักล่าวสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ในอาหารสตัว์
น�ำ้ได้มากถงึ 100 เปอร์เซน็ต์ (Bureau et al., 1999; 
Shapawi et al., 2007) นอกจากนีร้ะดบัของไส้ไก่ป่น
ท่ี เ พ่ิมสูงขึ น้ ในอาหารจะส่งผลต่อระดับของ
คาร์ไบไฮเดรทในอาหาร ทัง้นีเ้น่ืองจากไส้ไก่มีสว่น
ผสมของอาหารไก่ท่ีตกค้างในล�ำไส้ เชน่ ธญัพืช และ
เศษเหลอืจากอตุสาหกรรม จงึสง่ผลตอ่การเจริญเตบิโต
ในสตัว์น�ำ้ และความไมส่มดลุกนัของกรดอะมิโนใน
อาหารได้ (Giri et al., 2010) อยา่งไรก็ตามจาก
รายงานดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้ประโยชน์
จากไส้ไก่ป่นเพ่ือการผลติอาหารสตัว์น�ำ้ ยงัคงมีสารอาหาร
ท่ีจ�ำเป็นและมีความเหมาะสมส�ำหรับการผลิตเป็น
อาหารส�ำหรับปลาดกุพนัธุ์ผสม และสตัว์น�ำ้ชนิดอ่ืน ๆ 
เน่ืองจากเป็นวัตถุดิบอาหารท่ีมีความเหมาะสม
มากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัวตัถดุบิชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเป็น
แหลง่โปรตีนจากสตัว์ (Seenappa and Devraj, 1995) 
และพืช (อนรัุกษ์ และคณะ 2555; Eyo, 1991) และ

Table 5 Economic analysis of hybrid catfish fed varying levels of chicken viscera meal

Experimental diets
Feeding cost

Total cost (Baht/kg diet)1 Feeding cost (Baht/kg fish gain)2

CVM 0 24.30 32.47
CVM 10 23.55 33.72
CVM 30 21.93 27.31
CVM 50 20.10 29.88
CVM 70 18.31 32.48
1  Cost of feed ingredients (Bath/kg) 
2  Feeding cost (Baht/kg gain) = (feeding cost/kg x total eaten feed)/weight gain)
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ยงัเป็นวตัถดุบิท่ีมีชีวภาพพร้อมใช้ (bio-availability) 
ของสารอาหารสงูอีกด้วย (Cruz-suares et al., 2009; 
Kristsanapuntu and Chaitanawisuti, 2015) ซึง่มี
ผลท�ำให้ปลามีเจริญเติบโตเทียบเท่ากบัอาหารท่ีมี 
แหลง่โปรตีนจากปลาป่นเป็นหลกั (Gaylord et al., 1996) 

สรุป

	 การศึกษาการใช้โปรตีนจากไส้ไก่เพ่ือ
ทดแทนโปรตีนจากปลาป่นในอาหารปลาดุกพันธุ์
ผสมท่ีระดบัตา่งๆ จ�ำนวน 5 ระดบัประกอบด้วย 0 
10 30 50 และ 70 เปอร์เซน็ต์ พบวา่ปลาดกุพนัธุ์ผสม
ท่ีได้รับโปรตีนจากไส้ไก่ป่นได้ 30 เปอร์เซน็ต์มีน�ำ้หนกั
สดุท้าย น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ น�ำ้หนกัท่ีเพ่ิมตอ่ตวัตอ่วนั 
อัตราการเจริญเติบโตจ�ำเพาะ อัตรารอดตาย 
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และประสทิธิภาพการใช้
โปรตีนสงูท่ีสดุ และราคาอาหารตอ่น�ำ้หนกัปลาท่ีเพ่ิมขึน้
หนึง่กิโลกรัมต�่ำกวา่อาหารท่ีระดบัอ่ืนๆ ดงันัน้การใช้
โปรตีนจากไส้ไก่ท่ีระดบั 30 เปอร์เซน็ต์ เป็นระดบัท่ี
เหมาะสมในการใช้เป็นอาหารเลีย้งปลาดกุพนัธุ์ผสม 

ค�ำขอบคุณ

	 โครงการวิจยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุบางสว่น
จากสาขาวิชาวิทยาศาสตร์อาหารสตัว์ ภาควิชา
วิทยาศาสตร์การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ฯ 
มหาวิทยาลยันเรศวร และงบประมาณเงินรายได้  
ปี 2559 (R2559C153) มหาวิทยาลยันเรศวร

เอกสารอ้างองิ

วีรภทัร ผอ่งศรี, นิวฒิุ หวงัชยั, ดวงพร อมรเลศิ
พิศาล, และ สดุาพร ตงศริิ. 2558. ประสทิธิภาพ
การเจริญเตบิโตของปลาดกุลกูผสม (Clarias 
macrocephalus x Clarias gariepinus) ท่ี
เลีย้งด้วยอาหารผสมไส้ไก่. วารสารวิจยั
เทคโนโลยีการประมง. 9:12-22. 

อนรัุกษ์ เขียวขจรเขต, อมรรัตน์ วนัองัคาร, กลุยา
ภสัร์ วฒิุจารี, ณฐัมนตรี คงกระพนัธ์, และ ณฐั
พงศ์ วงศ์ใหญ่. 2555. การใช้ประโยชน์จาก
แหนแดงอบแห้งในอาหารปลานิลแดงแปลง
เพศ (Oreochromis niloticus Linn.) แก่น
เกษตร. 40: 518-521.  

Bureau, D.P., A.M. Harris, and C.Y. Cho. 1999. 
Apparent digestibility of rendered animal 
protein ingredients for rainbow trout. 
Aquaculture. 180: 345-358.

Cruz-Suarez, L.A., M. Tapia-Salazar,  
D. Villarreal-Cavazos, J. Beltran-Rocha, 
M.G. Nieto-Lopez, A. Lemme, and D. 
Ricque-Marie. (2009). Apparent dry 
matter, energy, protein and amino acid 
digestibility of four soybean ingredients in 
white shrimp Litopenaeus vannamei 
juveniles. Aquaculture. 292: 87-94.

Dunham, R.A., and A. Elaswad. 2017. Catfish 
Biology and farming. Annual review of 
animal biosciences. 6: 305-325. 

Gaylord, T.G., and D.M. Gatlin. 1996. 
Determination of digestibility coefficients of 
various feed stuffs for red drum (Sciaenops 
ocellatus). Aquaculture. 139: 303-304.

Hertrmpf, J.W., and F.P. Pascual. 2000. 
Handbook on ingredients for aquaculture 
feeds. Kluwer Academic Publishers, 
Netherlands.

Kristsanapuntu, S., and N. Chaitanawisuti. 
2015. Replacement of fishmeal by poultry 
by-product meal in formulated diets for 
growing hatchery-reared juvenile Spotted 
Babylon (Babylonia areolata). Journal of 
Aquaculture research & Development. 6: 
4-15.



KHON KAEN AGR. J. 47 (1) : 95-104 (2019). /doi: 10.14456/kaj.2019.7		  103

El-Sayed, A.F. 1994. Evaluation of soybean 
meal, spirulina meal and chicken offal 
meal as protein sources for silver 
seabream (Rhabdosargus sarba) 
fingerlings. Aquaculture. 127:169-176. 

Eyo, A.A., 1991. The utilisation of isonitrogenous 
feed mixtures containing blood meal, fish 
meal, groundnut cake and soyabean meal 
by fingerling mudfish Clarias anguillaris. 
In: The Annual Report of National Institute 
of Freshwater Fish Research. 12: 96-103.

FAO (Food and Agriculture Organization), 
2004. EMPRES transboundary animal 
diseases bulletin no 25, January–June 
2004.

Hu, M., Y. Wang, Q. Wang, M. Zhao, B. Xiong, 
X. Qian, Y. Zhao, and Z. Luo. 2008. 
Replacement of fish meal by rendered 
animal protein ingredients with lysine and 
methionine supplementation to practical 
diets for gibel carp, Carassus auratus 
gibelio. Aquaculture. 275: 260-265.

Giri, S.S., S.K. Sahoo, and S.N. Mohanty. 2010. 
Replacement of by-catch fishmeal with 
dried chicken viscera meal in extruded 
feeds: effect on growth, nutrient utilisation 
and carcass composition of catfish Clarias 
batrachus (Linn.) fingerlings. Aquaculture 
International. 18:539–544.

Goda, A.M., E.R. El-Haroun, and M.A.K. 
Chowdhury. 2007. Effect of totally or 
partially replacing fish meal by alternative 
protein sources on growth of African 
catfish Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 
reared in concrete tanks. Aquaculture 
Research. 38:279-287.

Li, M.H., E.H. Robinson, P.M. Lucas, and B.G. 
Bosworth. 2015. Evaluation of Low-protein 
Alternative Diets for Pond-raised Hybrid 
Catfish, Ictalurus punctatus x Ictalurus 
furcatus. Journal of the world aquaculture 
society. 46:228-234. 

Nengas, I., M.N., Alexis, and S.J. Davis. 1999. 
High inclusion levels of poultry meals and 
related by products in diets for gilthead 
seabream, Sparus aurata L. Aquaculture. 
179: 12-23

Seenappa, D. and K.V. Devraj. 1995. Effect of 
different levels of protein, fat and 
carbohydrate on growth, feed utilization and 
body composition of fingerlings in Catla catla 
(Ham). Aquaculture. 129: 243-249.

Shapawi, R. Ng, W.K. and S. Mustafa.  2007. 
Replacement of fishmeal with poultry by-
product meal in diets formulated for the 
humpback grouper, Cromileptes altivelis. 
Aquaculture. 273: 118-126. 

Steffens, W. 1994. Replacing fishmeal with 
poultry by-product meal in diets for 
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss. 
Aquaculture. 124: 27-34. 

Tabinda, A.B. and A. Butt. 2012. Replacement 
of fishmeal with PBM meal (Chicken 
intestine) as a protein source in carp 
(grass carp) fry diet. Pakistan Journal of 
Zoology. 44:1373-1381.

Tabinda, A.B., R. Ghazala, A. Yassar, and M. 
Ashraf. 2013. Utilization of chicken 
intestine as an alternative protein source 
in the diet for fingerlings of Cirrhinus 
mirigala. The Journal of Animal & Plant 
Sciences. 23: 1603-1608.



			   แก่นเกษตร 47 (1) : 95-104 (2562)./doi: 10.14456/kaj.2019.7104

Takagi, S.T., H. Hosokawa, S. Shimeno, and M. 
Ukawa. 2000. Utilization of poultry by-
product meal in a diet for red sea bream 
Pagrus major. Nippon Suisan Gakkaishi. 
66: 428-438.

 Yang, Y., S. Xie, Y. Cui, X. Zhu, W. Lei, and Y. 
Yang. 2006. Partial and total replacement 
of fishmeal with poultry by-product meal in 
diets for gibel carp, Carassius auratus 
gibelio Bloch. Aquaculture Research. 
37:40-48.


