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บทคัดย่อ 
ปลานิลมีราคาจ้าหน่ายไม่สูงเนื่องจากเป็นปลาที่เลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย ดังนั้นการลดต้นทุนการผลิต

โดยเฉพาะค่าอาหารเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถเพิ่มผลตอบแทนให้แก่เกษตรกรได้ การลดต้นทุนค่าอาหารอย่างมี
ประสิทธิภาพนั้นจ้าเป็นต้องมีการจัดการเกี่ยวกับสารอาหารและวิธีการให้อาหารที่เหมาะสม โดยอาหารปลานิลควรมี
ระดับโปรตีน 25-45 % ไขมัน 5-12 % คาร์โบไฮเดรต 20-50 % ใยอาหาร ≤6 % กรดไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 
0.5-1.0 % แคลเซียม 0.3 % และฟอสฟอรัส 0.7 % นอกจากสารอาหารแล้ววิธีการให้อาหารมีความส้าคัญ
เช่นเดียวกัน โดยควรให้อาหารปลานิลวัยรุ่นอย่างน้อย 2 ครั้งต่อวัน และแต่ละมื้อมีระยะห่างประมาณ 4-5 ช่ัวโมง 
การลดต้นทุนวัตถุดิบอาหารของทั้งโรงงานผลิตอาหารและเกษตรกรที่ผลิตอาหารใช้เอง อาจท้าได้โดยการแทนที่ปลา
ป่นด้วยเนื้อและกระดูกป่น ไก่ป่นหรือโปรตีนข้าวโพด และแทนที่น้้ามันปลาทะเลด้วยน้้ามันชนิดอื่นได้  แต่ปริมาณ
กรดไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 ในอาหารต้องไม่ต่้ากว่าระดับที่ปลานิลต้องการ การลดต้นทุนค่าอาหารอาจท้าได้โดย
การเพิ่มการใช้ประโยชน์อาหารเพื่อเร่งการเจริญเติบโต เช่น การเสริมอาหารด้วยวิตามินซี Schizochytrium sp. 
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae เอนไซม์ย่อยอาหารหรือเบต้ากลูแคน รวมทั้งการเพิ่มปริมาณแพลงก์ตอนพืชใน
ระบบเลี้ยงสามารถเร่งการเจริญเติบโตของปลาและประหยัดค่าอาหารได้ 
 

ค าส าคัญ : ปลานิล; โภชนาการ; ความต้องการสารอาหาร; การให้อาหาร 
 

Abstract 
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) has low farm gate price because there has been widely 

cultured. Therefore, reducing production cost particularly feed cost is one of methods which can 
increase fish farmer benefit. Efficient reducing feed cost requires appropriate managements of 
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both nutrient and feeding method. The diet should contain the required nutrients, namely 
protein (25-45 %), lipid (5-12 %), carbohydrate (20-50 %), fiber (≤6 %), total n-6 and n-3 fatty acids 
(0.5-1.0 %), calcium (0.3 %) and phosphorus (0.7 %). In addition to nutrients, feeding method is 
also critical, for example feeding juvenile fish at least twice a day with an interval time of 4-5 
hours should be practiced. Reducing feedstuff costs of both feed mill and home-made feed 
famer may be done by replacing dietary fishmeal with meat and bone meal, poultry meal or corn 
gluten. Also, marine fish oil can be replaced by another oil, but dietary n-6 and n-3 fatty acids 
should not lower than the requirements. Reducing feed cost may be done by increasing feed 
utilization to accelerate fish growth such as dietary supplementation of vitamin C, Schizochytrium 
sp., yeast Saccharomyces cerevisiae, digestive enzyme or β-glucan. Also, increasing 
phytoplankton in the culture system can accelerate fish growth and indirectly saves feed cost. 
 

Keywords: Nile tilapia; nutrition; nutrient requirement; feeding  
 

1. บทน า 

ปลานิลเป็นสัตว์น้้าที่นิยมเลี้ยงและบริโภคกัน
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเลี้ยงง่ายและราคาไม่แพง 
FAO [1] รายงานว่าปลานิลเป็นปลาชนิดเดียวที่มีการ
เลี้ยงในทุกทวีปทั่วโลกรวม 135 ประเทศ นอกจากนี้
การเลี้ยงมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มขึ้นเนื่องจากตลาดทั่ว
โลกต้องการปลานิลเพิ่มขึ้นเพื่อทดแทนปลาเนื้อขาว
ชนิดอื่น ๆ ปัจจุบันปลานิลมีผลผลิตจากการเลี้ยงมาก
เป็นอันดับสองโลกรองจากปลากลุ่มปลาคาร์พ [2] 
ส้าหรับประเทศไทยปลานิลเป็นปลาน้้าจืดเศรษฐกิจที่
ส้าคัญและมีผลผลิตเป็นอันดับหนึ่งในบรรดาสัตว์น้้าจืด
ทั้งหมด [3] และท้าให้ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตปลานิล
อันดับ 5 ของโลก [4-5] อย่างไรก็ตาม ปลานิลที่ผลิตได้
ส่วนใหญ่ใช้บริโภคภายในประเทศท้าให้ราคาจ้าหน่าย
ไม่สูง โดยราคาขายส่งหน้าฟาร์มของภาคกลางในปี 
พ.ศ. 2556 ของปลานิลขนาด 5, 3-4 และ 1-2 ตัวต่อ
กิโลกรัม มีราคาเฉลี่ยเพียง 25.22, 37.30 และ 47.82 
บาทต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ รวมทั้งในปี พ.ศ. 2557 
ราคาจ้าหน่ายมีแนวโน้มทรงตัวหรือสูงขึ้นเพียงเล็กน้อย 

เท่านั้น [6] ดังนั้นรัฐบาลไทยจึงมีนโยบายส่งเสริมการ
เลี้ยงปลานิลเพื่อการส่งออกให้มากขึ้น  เพื่อช่วย
ยกระดับราคาผลผลิตที่จะท้าให้เกษตรกรผู้เพาะเลี้ยง
ได้รับผลตอบแทนมากขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2551 กรม
ประมงได้ตอบสนองโยบายดังกล่าวโดยการจัดท้าองค์
ความรู้เกี่ยวกับการเพาะและอนุบาลปลานิล ซึ่งเนื้อหา
ได้ครอบคลุมการวิเคราะห์จุดอ่อนและจุดแข็งของการ
เลี้ยงปลานิลในประเทศไทย [7] ต่อมากรมประมงได้
จัดท้าโครงการยกระดับมาตรฐานฟาร์มเพาะเลี้ยงเพื่อ
การส่งออกที่มีระยะเวลา 4 ปี ซึ่งได้เริ่มโครงการในปี 
พ.ศ. 2554 [8] ซึ่งโครงเหล่านี้อยู่ภายใต้ยุทธศาสตร์
การพัฒนาปลานิลปี พ.ศ. 2553-2557 และโครงการ
เพิ่มศักยภาพการผลิตปลานิลเพื่อการส่งออกที่มี
เป้าหมายการส่งออกปลานิลให้ได้ปีละ 50,000 ตัน 
จากการวิเคราะห์การเลี้ยงปลานิลในประเทศไทยพบว่า 
จุดอ่อนที่ส้าคัญคือต้นทุนการผลิตที่สูงโดยเฉพาะ
ค่าอาหาร [9] ซึ่งหากเป็นการเลี้ยงปลานิลแบบพัฒนา
ค่าอาหารจะคิดเป็นสัดส่วนมากกว่า 50 % ของต้นทุน
รวม [10] ทั้งนี้ปัญหาดังกล่าวส่วนหน่ึงอาจเกิดจากการ
จัดการอาหารที่ไม่มีประสิทธิภาพ เช่น จากการส้ารวจ
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ของกรมประมงพบว่าอัตราแลกเนื้อของปลานิลที่เลี้ยง
ในบ่อดินด้ วยอาหารส้ า เร็ จรูปจนได้ปลาขนาด 
ประมาณ 3-4 ตัวต่อกิโลกรัม มีค่าสูงถึง 1.4 [9] หาก
คิดที่ราคาอาหารกิโลกรัมละ 20 บาท ต้นทุนค่าอาหาร
จะมีค่าเท่ากับ 28 บาท และเมื่อเปรียบเทียบกับราคา
ขายส่งหน้าฟาร์มในปี พ.ศ. 2556 ที่มีค่าเพียง 37.30 
บาทต่อกิ โลกรัม ดั งนั้นจะเห็นได้ ว่า เกษตรกรมี
ผลตอบแทนเบื้องต้นไม่ถึง 10 บาทต่อกิโลกรัม และ
หากค้านวณต้นทุนอย่างอื่นด้วยยิ่งท้าให้ผลตอบแทน
น้อยลงไปอีก นอกจากน้ีผลตอบแทนของเกษตรกรอาจ
ลดน้อยลงอีกหากจ้าหน่ายได้ในราคาต่้าเนื่องจาก
ผลผลิตออกสู่จ้าหน่ายเป็นจ้านวนมาก เกษตรกรจึง
จ้าเป็นต้องปรับตัวโดยการลดต้นทุนการผลิตให้ได้มาก
ที่สุดโดยเฉพาะค่าอาหาร ซึ่ งการที่จะลดต้นทุน
ค่าอาหารอย่างมีประสิทธิภาพนั้นเกษตรกรจ้าเป็นต้อง
มีความรู้ที่ถูกต้องเกี่ยวการจัดการอาหารส้าหรับการ
เลี้ยงปลานิล ดังนั้นรายงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
รวบรวมความรู้จากเอกสารและงานวิจัยต่างๆ เกี่ยวกับ
โภชนาการอาหารของปลาชนิดนี้ เพื่อเป็นแนวทางหรือ
ข้อมูลในการจัดการหรือควบคุมต้นทุนค่าอาหารให้อยู่
ระดับที่เกษตรกรสามารถมีผลตอบแทนมากขึ้น รวมทั้ง
การลดต้นทุนค่าอาหารด้วยวิธีการอื่น เช่น การแทนที่
ปลาป่นและน้้ามันปลาทะเลในสูตรอาหารด้วยวัตถุดิบ
อื่น ๆ และการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์
อาหารและการเจริญเติบโต นอกจากนี้รายงานนี้ ได้
น้าเสนอความเป็นมาและการพัฒนาสายพันธุ์ของปลา
นิลที่นิยมเลี้ยงในปัจจุบันเพื่อเป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงพันธุ์หรือเลือกใช้สายพันธุ์ที่สามารถเพิ่ม
ผลตอบแทนให้แก่เกษตรกรได้มากข้ึน 

 
2. แหล่งก าเนิด สายพันธุ์ และการปรับปรุงพันธุ์ 

ปลานิล  (Oreochromis niloticus)  เป็นปลา 

ในวงศ์ปลาหมอสี (Family Cichlidae) ซึ่งประกอบ 
ด้วยปลามากกว่า 600 ชนิด [7] แต่ที่อยู่ในกลุ่มปลานิล 
(Tilapia) มีอยู่จ้านวน 70 ชนิด (species) [11] ปลา
กลุ่มนี้มีแหล่งก้าเนิดตั้งแต่บริเวณตอนกลางค่อนไปทาง 
ใต้ของทวีปแอฟริกาไปจนถึงประเทศอิสราเอล 
จอร์แดน และซีเรีย (ภูมิภาคตะวันออกกลาง) โดยปลา
กลุ่มปลานิลที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจแบ่งออกเป็น 
3 สกุล (genus) ตามพฤติกรรมการดูแลไข่และลูกปลา
วัยอ่อน ดังนี้ (1) Sarotherodon  มีการสร้างรังและ
พ่อแม่ปลามีพฤติกรรมอมไข่และลูกปลาวัยอ่อน (2) 
สกุล Oreochromis มีการสร้างรังแต่เฉพาะแม่ปลาที่มี
พฤติกรรมอมไข่และลูกปลาวัยอ่อน และ (3) สกุล 
Tilapia มีการสร้างรังแต่พ่อแม่ปลาไม่มีพฤติกรรม
ดังกล่าว โดยปลาหมอเทศ (O. mossambicus) เป็น
ปลาชนิดแรกที่ถูกน้าไปเลี้ยงนอกแหล่งก้าเนิด  คือ 
ประเทศอินโดนีเซียในปี พ.ศ. 2482 และต่อมาการ
เลี้ยงได้แพร่หลายไปยังแถบอเมริกากลาง ตอนใต้ของ
อเมริกาเหนือ หมู่เกาะแคริบเบียน เอเชียตะวันออก
เฉี ย ง ใต้  เอ เ ชีย ใต้ และตอน เหนื อของประ เทศ
ออสเตรเลีย แต่ปลาชนิดนี้เจริญเติบโตช้าและแพร่
ขยายพันธุ์อย่างรวดเร็วท้าให้ในเวลาต่อมาการเลี้ยง
ปลาชนิดนี้ถูกทดแทนด้วยปลานิล (O. niloticus) และ
ปลานิลอิสราเอล  (O.  aureus)  [12,13]  ในบรรดาปลา 
กลุ่มปลานิลซึ่งทั้งหมด 70 ชนิด ปลานิล (O. niloti-
cus) เป็นปลาที่นิยมเลี้ยงมากที่สุดคิดเป็น 83 % ของ
ปลาที่เลี้ยงทั่วโลก รองลงมาคือปลาหมอเทศคิดเป็น 4 
% และปลานิลชนิดอื่น ๆ รวมกันอีก 13 % ได้แก่ ปลา
นิลอิสราเอล ปลานิลซาบากิ (O. spilurus) ปลานิล
แซนซิบาร์ (O. urolepis hornorum) ปลานิลแกลิลี 
(S. galilaeus) ปลาหมอเทศข้างลาย (S. melano-
theron) ปลานิลอกแดง (T. rendalii) และปลานิล
ท้องแดง (T. zillii) [14] ปัจจุบันปลากลุ่มปลานิลมี
ผลผลิตจากการเลี้ยงมากเป็นอันดับสองโลกรองจาก
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ปลากลุ่มปลาคาร์พ ซึ่งเลี้ยงกันมากในประเทศจีน โดย
ผลผลิตของปลากลุ่มปลานิลทั่วโลกระหว่างปี พ.ศ. 
2549-2555 แสดงในรูปที่ 1 [15] 
 

 
 

รูปที่ 1  ผลผลิตของปลากลุ่มปลานิลทั่วโลกในระหว่าง
ปี พ.ศ. 2549-2555 [15] 

 
การเลี้ยงปลานิลในประเทศไทยได้เริ่มต้นขึ้น 

เมื่อสมเด็จพระจักรพรรดิ์อากิฮิโต ขณะด้ารงพระ
อิสริยยศเป็นมกุฎราชกุมารแห่งประเทศญี่ปุ่นได้ถวาย
ลูกปลานิลแด่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ จ้านวน 
50 ตัว เมื่อวันที่  25 มีนาคม พ.ศ. 2508 จากนั้น
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ได้ทรงพระกรุณาโปรด
เกล้าฯ ให้เลี้ยงปลานิลในบ่อดินภายในพระต้าหนักสวน
จิตรลดาจนได้ลูกปลาเป็นจ้านวนมาก และเมื่อวันที่ 17 
มีนาคม พ.ศ. 2509 ได้ทรงพระราชทานช่ือปลาชนิดนี้
ว่า “ปลานิล” และได้พระราชทานลูกปลานิลจ้านวน
หนึ่งให้แก่กรมประมงเพื่อเพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์ 
ต่อมาปลานิลที่มีต้นก้าเนิดจากสวนจิตรลดาได้มีการ
แพร่กระจายพันธุ์ไปทั่วโลกและมีการเรียกกันว่า “ปลา
นิลจิตรลดา” [16] ท้ังนี้ปลานิลที่นิยมเลี้ยงในปัจจุบันมี 
4 สายพันธุ์ คือ 

2.1 ปลานิลจิตรลดา 1 เป็นปลานิลจิตรลดาที่
คัดพันธ์ุแบบคัดเลือกภายในครอบครัว (within family 
selection) จ้านวน 5 ช่ัวอายุ โดยสถาบันวิจัยและ
พัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้้า และได้กระจายพันธุ์ไปสู่หน่วย 

งานรัฐและเกษตรกรตั้งแต่ปี พ.ศ. 2536 
2.2 ปลานิลจิตรลดา 2 เป็นการน้าพ่อพันธุ์ปลา

นิลสายพันธุ์อียิปต์ที่มีการเปลี่ยนพันธุกรรมให้มี
โครโมโซมเพศเป็น “YY” ที่เรียกว่า “YY-male” หรือ 
“Super male” ซึ่งผลิตโดยความร่วมมือระหว่าง 
FISHGEN ของ University of Wales ประเทศสหราช
อาณาจักร กับ Central Luzon State University 
ประเทศฟิลิปปินส์ มาผสมกับแม่ปลานิลปกติ (XX-
female) ได้ลูกปลานิลเพศผู้ 100 % ท่ีมีโครโมโซมเพศ
เป็น XY หรือที่เรียกว่าปลานิล GMT (Genetically 
male tilapia) ซึ่งสถาบันวิจัยและพัฒนาพันธุกรรม
สัตว์น้้าได้กระจายพันธุ์ไปสู่หน่วยงานรัฐและเกษตรกร
ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2538 

2.3 ปลานิล GIFT (Genetically improved 
farmed tilapia) เป็นปลานิลที่ปรับปรุงพันธุ์โดยความ
ร่วมมือของ World Fish Center หรือช่ือเดิมคือ 
International Center for Living Aquatic 
Resources Management (ICLARM) กับ Central 
Lucon State University ประเทศฟิลิปปินส์ ระหว่าง
ปี พ.ศ. 2531-2540 โดยระหว่างการปรับปรุงพันธุ์
พบว่าปลามีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นประมาณ 12-
17 % ต่อช่ัวอายุ ซึ่งสถาบันวิจัยและพัฒนาพันธุกรรม
สัตว์น้้าได้น้าเข้าปลานิล GIFT รุ่นที่ 5 เมื่อ พ.ศ. 2537 
และรุ่นที่ 9 เมื่อ พ.ศ. 2537 เพื่อทดสอบ ปรับปรุงพันธุ์ 
และกระจายพันธุ์ ซึ่งพบว่าปลานิลชนิดนี้เจริญเติบโต
เร็วกว่าปลานิลปกติ 85 % 

2.4 ปลานิลจิตรลดา 3 เป็นปลานิลที่พัฒนา
สายพันธุ์มาจากปลานิล GIFT รุ่นที่ 5 ได้ทดสอบพันธุ์
และรักษาพันธุ์ให้เหมาะสมต่อการเลี้ยงในประเทศไทย 

ปัจจุบันได้มีการพัฒนาปลานิลขึ้นอีก 1 สาย
พันธุ์ คือ “ปลานิลจิตรลดา 4” ซึ่งเป็นปลานิลที่คัด
พันธุ์มาจากปลานิล GIFT รุ่นที่ 9 จ้านวน 2 ช่ัวอายุ จน
ได้ลักษณะเด่นคือส่วนหัวเล็ก ล้าตัวกว้าง สันหนา มี
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การเจริญเติบโตเร็วและให้ผลผลิตสูง ซึ่งสถาบันวิจัย
และพัฒนาพันธุกรรมสัตว์น้้าได้กระจายพันธุ์ ไปสู่
หน่วยงานรัฐและเกษตรกรตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554 [17] 

นอกจากปลานิลแล้ว ปัจจุบันเกษตรกรนิยม
เลี้ยงปลานิลแดงซึ่งเป็นปลาที่เกิดจากการผสมข้าม
ระหว่างชนิดกลุ่มปลานิล เนื่องจากมีสีคล้ายปลากะพง
แดงท้าให้มีราคาจ้าหน่ายสูงกว่าปลานิล มีการพบปลา
นิลแดงครั้งแรกที่ไต้หวันในช่วงปลายทศวรรษที่ 1960 
และเรียกกันโดยทั่วไปว่า “ปลานิลแดงไต้หวัน” โดย
เป็นการผสมข้ามระหว่างปลาหมอเทศกลายพันธุ์เพศ
เมียที่มีสีส้มอมแดงกับปลานิลเพศผู้ที่มีสีปกติ ต่อมาใน
ทศวรรษที่ 1970 ได้มีการพัฒนาสายพันธุ์ปลานิลแดงที่
มลรัฐฟลอริด้า สหรัฐอเมริกา และเรียกกันโดยทั่วไปว่า 
“ปลานิลแดงฟลอริด้า” โดยเป็นการผสมข้ามระหว่าง
ปลานิลแซนซิบาร์เพศเมียที่มีสีปกติกับปลาหมอเทศ
กลายพันธุ์เพศผู้ที่มีสีทองอมแดง และอีกสายพันธุ์หนึ่ง
เกิดจากการพัฒนาสายพันธุ์ในประเทศอิสราเอลที่เรียก
กันโดยทั่วไปว่า “ปลานิลแดงอิสราเอล” เป็นการผสม
ข้ามระหว่างปลานิลกลายพันธุ์ที่มีสีชมพูกับปลานิล
อิสราเอลที่จับจากธรรมชาติ [12] ส่วนปลานิลแดงสาย
พันธุ์ไทยมีการค้นพบครั้งแรกที่สถานีประมงน้้าจืด
อุบลราชธานีในปี พ.ศ. 2511 ต่อมามีการพิสูจน์จน
ทราบว่าเป็นการผสมข้ามระหว่างปลาหมอเทศเพศผู้
กับปลานิลเพศเมีย อีกชนิดคือปลานิลแดงทนเค็มซึ่ง
เป็นการผสมข้ามระหว่างปลานิลแดง 4 สายพันธุ์ คือ 
ปลานิลแดงไทย ปลานิลแดงไต้หวัน ปลานิลแดงสเตอร์ 
ลิง (ปลานิลกลายพันธ์ุมีสีแดงอมชมพู) และปลานิลแดง
มาเลเซีย (ผสมข้ามระหว่างปลาหมอเทศเพศผู้กับปลา
นิลเพศเมีย ปลามีสีชมพูอมขาว) โดยสายพันธุ์นี้
สามารถเลี้ยงในน้้าที่มีความเค็มสูง (25-30 ส่วนต่อพัน
ส่วน) ต่อมามีการตั้งช่ือว่า “ปลานิลแดงทนเค็มสาย
พันธุ์ปทุมธานี” ขณะเดียวกันบริษัทเจริญโภคภัณฑ์
อาหาร จ้ากัด ได้พัฒนาสายพันธุ์ปลานิลแดงและได้รับ

พระราชทานนามจากพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ 
ว่า “ปลาทับทิม” [16]  
 

3.  ชีววิทยาการกินอาหาร ระบบการย่อย
อาหารและการปรับตัวต่อสภาพสิ่งแวดล้อม 

ปลานิลมีฟันขนาดเล็กบริเวณคอหอยและ
ขากรรไกร ทางเดินอาหารมีความยาวประมาณ 5-8 
เท่าของล้าตัวและไม่มีกระเพาะอาหารที่แท้จริง แต่มี
ส่วนของล้าไส้ที่โป่งเป็นกระเปาะเรียกว่ากระเพาะ
อาหารดัดแปลง (modified stomach) ที่มีประสิทธิ 
ภาพคล้ายคลึงกับกระเพาะอาหารจริง เช่น สามารถ
สร้างกรดที่มีความเป็นกรดสูงท้าให้สามารถย่อยซาก
พืชซากสัตว์และแพลงก์ตอนพืชได้ดี และสามารถผลิต
ด่างส้าหรับปรับความเป็นกรดด่างของอาหารก่อนการ
ย่อยอาหารในกระบวนการถัดไป [18] ปลานิลสามารถ
กรองกินอาหารจากมวลน้้าได้แม้จะไม่ประสิทธิภาพ
เท่ากับปลาที่มีพฤติกรรมกรองกินอย่างแท้จริง เช่น 
ปลาแฮริ่ง ปลากุแล ปลาซาร์ดีนหรือปลาเกล็ดเงิน 
(ปลาเล่ง) โดยปลานิลสร้างเมือกบนเหงือกเพื่อดักจับ
แพลงก์ตอนพืชจากนั้นเมื่อได้แพลงก์ตอนพืชปริมาณ
มากพอปลาจะกลืนก้อนเมือกนี้เข้าสู่ทางเดินอาหาร 
ทั้งนีป้ลานิลสามารถดักจับแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลางเพียง 5 ไมโครเมตร ได้ [12 ,13] 
ปลานิลเป็นปลาที่กินอาหารตลอดเวลาในปริมาณมาก
เนื่องจากไม่มีกระเพาะอาหารที่แท้จริงเหมือนปลากิน
เนื้อแต่พฤติกรรมการกินอาหารจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ขนาดและอายุ เช่น ปลาขนาดเล็กจะกินแพลงก์ตอน
พืชและแพลงก์ตอนสัตว์หรือตัวอ่อนของสัตว์ขนาดเล็ก 
ปลาขนาดน้อยกว่า 35 กรัม มีแนวโน้มกินแพลงก์ตอน
สัตว์ขนาดใหญ่ เป็นหลักและเมื่อมีขนาดใหญ่ขึ้น
สามารถกินซากพืชซากสัตว์ได้แต่ส่วนใหญ่จะกิน
แพลงก์ตอนพืช [18,19] เมื่อพิจารณาถึงกลไกการย่อย
แพลงก์ตอนพืชและซากพืชของปลานิลเกิดจากการ
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ท้างานของ 2 ส่วน คือ แผ่นฟันขนาดเล็กบริเวณคอ
หอยท่ีท้าหน้าที่บดอาหารและความเป็นกรดด่างที่น้อย
กว่า 2 ซึ่งกลไกเหล่านี้ช่วยย่อยผนังของเซลล์แพลงก์
ตอนพืช แบคทีเรีย [รวมถึงสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน
หรือที่เรียกว่าไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria)] 
และพืชได้ นอกจากนี้ปลานิลมีประสิทธิภาพการย่อย
โปรตีนจากสัตว์ได้ใกล้เคียงกับปลากดอเมริกันหรือที่
ประเทศไทยเรียกว่าปลากดหลวง (Channel catfish, 
Ictalurus punctatus) แต่มีประสิทธิภาพในการย่อย
โปรตีนจากพืชได้ดีกว่าโดยเฉพาะพืชที่มีใยอาหารมาก 
ในสภาพการเลี้ยงที่มีการให้อาหารเป็นครั้ งคราว 
อาหารธรรมชาตินับเป็นแหล่งของสารอาหารส้าหรับ
การเจริญเติบโตของปลานิลได้ถึง 30-50 % และ
อาหารธรรมชาติยังเป็นแหล่งของสารอาหารประมาณ
หนึ่งในสามของสารอาหารที่ปลานิลได้รับเมื่อเลี้ยงแบบ
พัฒนาท่ีไม่มีการเปลี่ยนน้้าหรือเปลี่ยนน้้าน้อย [13] 

ปลานิลสามารถปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดล้อมได้ดี เช่น ทนต่อความเค็มได้ถึง 20 
ส่วนต่อพันส่วน แต่เจริญเติบโตดีที่ระดับความเค็ม 15 
ส่วนต่อพันส่วน ขณะที่ปลานิลอิสราเอลเจริญเติบโตดีที่
ระดับความเค็ม 20 ส่วนต่อพันส่วน นอกจากนี้ความ
เค็มที่เหมาะสมต่อการสืบพันธุ์ของปลานิลคือไม่ควร

เกิน 5 ส่วนต่อพันส่วน แม้ว่าปลานิลจะทนต่ออุณหภูมิ
ที่สูงถึง 40 องศาเซลเซียส แต่จะอ่อนแอและติดเช้ือ
ง่ายหากอุณหภูมิสูงกว่า 37-38 องศาเซลเซียส ส่วน
อุณหภูมิต่้าที่ท้าให้ปลานิลตายได้คือ 10 -11 องศา
เซลเซียส ขณะที่ปลานิลอิสราเอลสามารถทนต่อ
อุณหภูมิที่ 8-9 องศาเซลเซียสได้ ทั้งนี้ปลานิลจะหยุด
สืบพันธุ์หากอุณหภูมิต่้ากว่า 20 องศาเซลเซียส และ
หยุดกินอาหารหากอุณหภูมิต่้ ากว่า 16 -17 องศา
เซลเซียส นอกจากความเค็มและอุณหภูมิแล้ ว
ออกซิเจนที่ละลายน้้าเป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต แม้ว่าปลานิลสามารถทนอยู่ในน้้าที่มี
ออกซิเจนที่ละลายน้้าต่้ากว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เนื่องจากสามารถฮุบอากาศได้จากผิวน้้า อย่างไรก็ตาม 
ออกซิเจนที่เหมาะสมส้าหรับการเจริญเติบโตของปลา
นิล คือต้องมากกว่า 2-3 มิลลิกรัมต่อลิตร [12 ,13] 
นอกจากน้ีคุณภาพน้้าอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมส้าหรับปลานิล
แสดงในตารางที่ 1 [20] 
 
4. ความต้องการสารอาหารของปลานิล 

4.1 ความต้องการโปรตีนและกรอะมิโน
จ าเป็น 

โปรตีนในอาหารเป็นแหล่งกรดอะมิโนที่

 
ตารางที่ 1 คุณภาพน้้าท่ีเหมาะสมและที่สามารถอาศัยอยู่ได้ส้าหรับปลานิล [20] 
 

พารามิเตอร ์ หน่วย ค่าที่เหมาะสม ค่าที่สามารถอาศัยอยูไ่ด ้

ความเค็ม (salinity) ส่วนต่อพันส่วน 0-20 3-25 
อุณหภูม ิ(temperature) องศาเซลเซยีส 26-32 12-35 
ออกซิเจนที่ละลายน้้า (dissolved oxygen) มิลลิกรัมต่อลิตร 3.0-5.0 2.0-8.0 

ความเป็นกรดด่าง (pH) - 6.5-8.5 5-10 
แอมโมเนีย (NH3) มิลลิกรัมต่อลิตร - 0.0125 

ไนไตรท์ (nitrite, NO-
2) มิลลิกรัมต่อลิตร - 0.1-0.2 

ไนเตรท (nitrate, NO-
3) มิลลิกรัมต่อลิตร  -  0.0-3.0 
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ส้าคัญส้าหรับการสร้างกล้ามเนื้อ เอนไซม์  หรือ
แอนติบอดี ในสัตว์ [18] แต่การศึกษาความต้องการ
กรดอะมิโนนั้นท้าได้ยากและต้องใช้ระยะเวลานาน 
ดังนั้นงานวิจัยจ้านวนมากได้เน้นศึกษาความต้องการ
โปรตีนซึ่งเป็นการศึกษาทางอ้อม โดยทั่วไปความ
ต้องการโปรตีนของสัตว์น้้าขึ้นอยู่กับอายุ ขนาดและ
สภาพน้้า เช่น ความเค็ม ออกซิเจนละลายน้้าและ
อุณหภูมิ [21] โดย Jauncey [22] รายงานว่าระดับ
โปรตีนที่เหมาะสมส้าหรับปลานิลขนาด 0.5, 0.5-10, 
1-30 และ 30 กรัมขึ้นไป ควรมีค่าเท่ากับ 40-45, 30-
35, 25-30 และ 25-30 % ตาม ล้าดับ ขณะที่ความ
ต้องการกรดอะมิโนจ้าเป็นของปลานิลนั้นมีค้าแนะน้า
ดังแสดงในตารางที่ 2 [23-25] ทั้งนี้ข้อมูลส่วนใหญ่
ค้านวณจากปริมาณกรดอะมิโนจ้าเป็นที่พบในตัวปลา
นิล ปัจจุบันมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความต้องการ
กรดอะมิ โนจ้า เป็นบางชนิด  เ ช่น ปลานิลขนาด
ประมาณ 5.6 กรัม ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารที่มีโปรตีน 28 % 
ต้องการเมไทโอนีนจากอาหารเท่ากับ 1.75 % ของ
โปรตีน หากมีการก้าหนดให้มีซีสทีนในอาหารเท่ากับ 
1.61 % ของโปรตีน (ผลรวมของเมไท-โอนีนและซีสตีน
เท่ากับ 3.36 % ของโปรตีน) [26] และจากแนวคิด
โปรตีนในอุดมคติที่อาหารปลานิลควรมีสัดส่วนของ
ผลรวมของเมไทนีนและซีสทีนต่อไลซีนเท่ากับ 0.6 
ดังนั้นอาหารส้าหรับปลานิลขนาดเล็กควรมีไลซีน
เท่ากับ 5.6 % ของโปรตีน [27] แต่เมื่อทดลองในปลา
ขนาด 550-700 กรัม ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีโปรตีน 
26.2 % พบว่าความต้องการของเมไทโอนีนและซีสทีน
ส้าหรับการเจริญเติบโตลดลงเหลือเพียง 2.36 % ของ
โปรตีน แต่หากต้องการให้ปลานิลมีปริมาณเนื้อ (fillet 
yield) ที่ดีควรก้าหนดปริมาณของกรดอะมิโนทั้งสอง
เพิ่มเป็น 2.59 % ของโปรตีน [28] อีกงานวิจัยหนึ่งเป็น 
การศึกษาความต้องการไลซีนที่ย่อยได้ของปลานิล
ขนาด 1.4 กรัม ซึ่งพบว่าปลามีความต้องการไลซีน 

ประมาณ 5.41 % ของโปรตีน เมื่อเลี้ยงอาหารที่มี
ระดับโปรตีนที่ย่อยได้ประมาณ 28 % และมีการ
ก้าหนดอัตราส่วนของอาร์จีนต่อไลซีน เท่ากับ 1.3:1 
[29] ส่วนปลานิลขนาด 3 กรัม ต้องการทรีโอนีนจาก
อาหารประมาณ 4.74 % ของโปรตีน [30]    

4.2 ความต้องการไขมันและกรดไขมันจ าเป็น 
โดยทั่วไปอาหารปลานิลที่จ้าหน่ายใน

ท้องตลาดมีไขมันประมาณ 5 % ซึ่งเพียงพอส้าหรับ
การเจริญเติบโตแต่ระดับไขมันในอาหารอาจสูงถึง 10-
15 % ได้ [31] ซึ่งใกล้เคียงกับค้าแนะน้าส้าหรับอาหาร
ปลานิลที่ระบุว่าควรมีระดับไขมันประมาณ 5-12 % 
การเพิ่มระดับไขมันสามารถช่วยลดระดับโปรตีนได้ใน
อาหารหรือช่วยให้ปลาสามารถใช้ประโยชน์โปรตีนได้
อย่างเต็มที่ (protein sparing effect) ส้าหรับลูกปลา
วัยอ่อนหรือขนาดเล็กควรเพิ่มระดบัไขมันในอาหารเป็น 
8-12 % และลดลงเหลือ 6-8 % เมื่อปลามีขนาดใหญ่
ขึ้น [32] จากการทดลองของ Hooley [33] พบว่าการ
เพิ่มระดับไขมันในอาหารจาก 6 เป็น 9 % ท้าให้ปลา
นิลขนาดเล็กท่ีเลี้ยงด้วยอาหารที่มีโปรตีน 28, 32 และ 
36 % มีการเจริญเติบโตดีขึ้น และเมื่อเทียบระหว่าง
ระดับโปรตีนนั้นพบว่าการเพิ่มระดับไขมันในอาหาร
จาก 6 เป็น 9 % ท้าให้ปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มี
โปรตีน 28 % เจริญเติบโตใกล้เคียงกับปลาที่เลี้ยงด้วย
อาหารที่มีโปรตีน 32 และ 36 % ที่มีระดับไขมัน
เท่ากับ 6 % เมื่อพิจารณาในส่วนของความต้องการ
กรดไขมันจ้าเป็นนั้นปลานิลไม่สามารถสร้างกรดไขมัน
จ้าเป็น เช่น กรดไลโนเลอิก (18:2n-6, linoleic acid, 
LOA) และกรดไลโนเลนิก (18:3n-3, linolenic acid, 
LNA) ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้องได้รับจากอาหาร แต่ปลานิล
สามารถใช้กรดไขมันเหล่านี้ในการสร้ างกรดไขมัน
จ้าเป็นที่มีโมเลกุลใหญ่ขึ้นได้ เช่น LOA ส้าหรับการ
สร้างกรดอะแรกชิโดนิก (20:4n-6, arachidonic 
acid, ARA) และ LNA ส้าหรับการสร้างอีพีเอ (20:5n-
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3, eicosapentaenoic acid, EPA) และดีเอชเอ 
(22:6n-3, docosahexaenoic acid, DHA) โดย
งานวิจัยในอดีตรายงานว่าปลานิลต้องการ LOA 
ประมาณ 0.5  % ของอาหาร และระบุว่าปลานิลมี
ความมีความต้องการกรดไขมันกลุ่ม n-6 มากกว่ากลุ่ม
n-3 [34] แต่ Ng [31] แนะน้าว่าอาหารปลานิลควรมี
กรดไขมันกลุ่ม n-6 และกรดไขมันกลุ่ม n-3 ที่ใกล้เคียง 
 
ตารางที่ 2 ความต้องการกรดอะมิโนจ้าเป็นของปลา

นิล (% ของโปรตีน) 
 

กรดอะมิโน [23] [24] [25] 
อาร์จินีน (Arginine, Arg) 4.20 3.50-4.40 4.10 
ซีสทีน (Cystine, Cys) 0.53 - 2.10 
ฮีสติดีน (Histidine, His) 1.72 1.30-1.90 1.50 
ไอโซลิวซีน (Isoleucine, Ile) 3.11 3.20 2.60 
ลิวซีน (Leucine, Leu) 3.39 2.80-3.60 4.30 
ไลซีน (Lysine, Lys) 5.12 4.60-5.60 - 
เมไทโอนีน (Methionine, Met) 2.68 3.20 1.30 
ฟีนิลอะลานีน   
(Phenylalanine, Phe) 

3.75 5.00-6.10 3.20 

ทรีโอนีน (Threonine, Thr) 3.75 3.60 3.30 
ทริปโตเฟน (Tryptophan, Trp) 1.00 0.70-1.30 0.60 
ไทโรซีน (Tyrosine, Tyr) 1.79 - 1.60 
วาลีน (Valine, Val) 2.80 2.30-3.00 3.00 

หมายเหตุ : Cys และ Tyr เป็นอนุพันธ์ของ Met และ Phe 
ตามล้ าดับ  ซ่ึ งต้อ ง ค้า นึงถึ ง เพื่ อ ลดการ
สังเคราะห์ Met ไปเป็น Cys และ Phe ไป
เป็น Tyr 

 
กัน โดยผลรวมของกรดไขมันทั้ งสองกลุ่มควรมี
ค่าประมาณ 0.5-1 % ของอาหาร งานวิจัยดังกล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยในปี พ.ศ. 2556 ที่พบว่าปลานิล
ขนาดเล็กต้องการ LNA ประมาณ 0.45-0.64 % ของ
อาหาร (เฉลี่ยเท่ากับ 0.55 %) จากการก้าหนดระดับ

ของ LOA เท่ากับ 0.61 % ของอาหาร [35] ขณะที่
ความต้องการกรดไขมันจ้าเป็นอื่นๆ เช่น ARA นั้น 
Teshima และคณะ [36] พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วย
อาหารที่มีกรดไขมันจ้าเป็น LOA เพียงอย่างเดียว
เจริญเติบโตดีกว่าการใช้ ARA เป็นกรดไขมันจ้าเป็น
เพียงอย่างเดียว ดังนั้นแสดงเห็นว่าปลานิลสามารถ
สังเคราะห์ ARA ได้จาก LOA ได้อย่างเพียงพอ [31] 
ดังนั้นจึงไม่จ้าเป็นต้องเสริม ARA หรือเพิ่มวัตถุดิบที่
เป็นแหล่งกรดไขมันชนิดนี้ลงในสูตรอาหารอีก 

4.3 ความต้องการพลังงานและคาร์โบไฮเดรต 
ปลานิลต้องการพลังงานที่ย่อยได้ประมาณ 

8.2-9.4 กิโลแคลอรีต่อกรัมโปรตีน [12] ทั้งนี้ความ
ต้องการพลังงานของสัตว์น้้าขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
อุณหภูมิน้้าและขนาดสัตว์ เช่น สัตว์น้้ามีอัตราใช้
พลังงานสูงขึ้นหากอุณหภูมิน้้าสูงขึ้น เช่นเดียวกันกับ
ขนาดของสัตว์น้้าโดยสัตว์น้้าขนาดเล็กใช้พลังงานใน
อัตราที่สูงกว่าสัตว์น้้าขนาดใหญ่ ทั้งนี้พลังงานที่สัตว์น้้า
ได้รับนั้นได้จากโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต 
อย่างไรก็ตาม อาหารควรมีไขมันและคาร์โบไฮเดรตใน
ระดับที่เหมาะสมเพื่อลดการสร้างพลังงานจากโปรตีน 
[18] แม้ ไม่มีหลักฐานชัดเจนว่ าสั ตว์น้้ าต้องการ
คาร์ โบไฮ เดรตแต่สัตว์น้้ าที่ เลี้ ยงด้ วยอาหารที่มี
คาร์โบไฮเดรตเจริญเติบโตดีกว่าการเลี้ยงด้วยอาหารที่
ไม่มีคาร์โบไฮเดรต เนื่องจากคาร์โบไฮเดรตเป็นสารตั้ง
ต้นในการสร้างกรดนิวคลีอิกและกรดอะมิโนรวมทั้งมี
หน้าท่ีช่วยให้เม็ดอาหารเกาะตัวกันดียิ่งข้ึน นอกจากน้ีมี 
รายงานว่าปลานิลสามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส 
(Amylase) ในทางเดินอาหารได้ ดังนั้นปลานิลจึงใช้
ประโยชน์คาร์โบไฮเดรตได้ดี [18] ส้าหรับอาหารปลา
นิลนั้นสามารถมีแป้งได้ถึง 46 % แต่ระดับที่เหมาะสม
ส้าหรับปลาขนาดเล็กไม่ควรเกิน 22 % [37] จาก
ข้อมูลเหล่านี้ท้าให้สรุปไดว้่าแป้งในอาหารปลานิลควรมี
ค่าอยู่ในช่วง 20-50 % และสามารถเพิ่มระดับแป้งใน
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สูตรอาหารได้มากขึ้นเมื่อปลามีขนาดใหญ่ขึ้น แม้ว่า
ปลานิลไม่สามารถย่อยใยอาหารได้ซึ่งส่วนใหญ่คือ
เซลลูโลส [13] แต่ระดับใยอาหาร 7-10 % ไม่กระทบ
ต่อประสิทธิภาพการย่อยสารอาหารของปลานิล 
อย่างไรก็ตาม อาหารส้าหรับปลานิลขนาดเล็กไม่ควรมี
ใยอาหารเกิน 5-6 % [38-40]  

4.4 ความต้องการวิตามินและแร่ธาตุ 
ในสภาพการเลี้ยงที่มีอาหารธรรมชาติและ

เลี้ยงด้วยความหนาแน่นต่้าปลานิลได้รับวิตามินจาก
อาหารธรรมชาติอย่างเพียงพอ อย่างไรก็ตาม มีความ
จ้าเป็น ต้องเสริมวิตามินลงในอาหารส้าเร็จรูปหากเลี้ยง
ด้วยความหนาแน่นสูง ความต้องการวิตามินบางชนิด
ทั้งจากการทดลองและค้าแนะน้าเกี่ยวกับความตอ้งการ
วิตามินของปลานิลแสดงในตารางที่ 3 [38,39,41,42] 
วิตามิน 2 ชนิด คือ โคบาลามีน (B12) และอิโนซิตอล ที่
ไม่มีค้าแนะน้าเนื่องจากจุลินทรีย์ในล้าไส้ของปลานิล
สามารถสังเคราะห์วิตามินทั้งสองชนิดนี้ได้และแพลงก์
ตอนพืชที่ปลากินเข้าไปยังเป็นแหล่งของวิตามิน ไทอะ
มีน (B1) ไรโบฟลาวิน (B2) และ ไบโอติน (B7) ด้วย 
[18] จากข้อมูลในตารางที่ 3 [38,39,41,42] จะเห็นได้
ว่าความต้องการวิตามินท่ีมีการศึกษาแล้วได้แก่ วิตามิน
เอ อีและซี แต่ยังเหลือวิตามินอีกหลายชนิดที่ยังไม่มี
การศึกษาทั้งนี้เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายสูง เช่น ต้องใช้
วัตถุดิบสังเคราะห์ที่มีราคาแพงในการผลิตอาหาร 
ได้แก่ เคซีนและเดกตริน อย่างไรก็ตาม ในช่วงที่ยังไม่มี
ข้อมูลความต้องการวิตามินอีกหลายชนิดอย่างชัดเจน 
อาจมีการใช้ข้อมูลความต้องการวิตามินเหล่านั้นจาก
การศึกษาในปลาที่ใกล้เคียงกัน เช่น ปลานิลอิสราเอล 
(O. aureus) และปลานิลแดงที่เป็นลูกผสมของปลานิล
กับปลาชนิดอื่น ๆ นอกจากนี้อาหารส้าเร็จรูปที่มี
จ้าหน่ายในท้องตลาดมีวิตามินแต่ละชนิดในระดับที่
เพียงพอต่อความต้องการของปลานิลอยู่แล้วเนื่องจาก
การเติมวิตามินชนิดต่าง ๆ ในระดับที่มากเกินพอกับ

ความต้องการ เพื่อป้องกันการสูญเสียระหว่างการผลิต
อาหารส้าเร็จรูปเชิงพาณิชย์และระหว่างการเก็บรักษา
อาหาร [42] อย่างไรก็ตาม การศึกษาความต้องการ
วิตามินของปลานิลให้ครบทุกชนิดยังคงมีความจ้าเป็น
และมีประโยชน์มากส้าหรับการลดต้นทุนการผลิต
อาหารปลานิล เนื่องจากอาจใช้เป็นค่าตั้งต้นในการคิด
สัดส่วนการชดเชยการสูญเสียวิตามินแต่ละชนิดที่
เหมาะสมซึ่งช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ ความต้องการแร่
ธาตุของปลานิลทั้งจากการทดลองและค้าแนะน้าแสดง
ในตารางที่ 4 [38,39,41,42] ทั้งนี้การศึกษาความ
ต้องการแร่ธาตุของปลานิลก็มีน้อยเช่นกัน โดยความ
ต้องการแร่ธาตุที่มีการศึกษาแล้ว ได้แก่ ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม สังกะสี  และแมงกานีส ที่มีค่าเท่ากับ 
<9,000, 590-770, 30 และ 12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร ตามล้าดับ เช่นเดียวกันกับความต้องการ
วิตามิน ระดับแร่ธาตุส้าหรับการผลิตอาหารปลานิล
อาจใช้ค่าจากการศึกษาในปลานิลอิสราเอลและปลานิล
แดงลูกผสมดังแสดงในตารางที่ 4 หรืออาจอ้างอิงจาก
การศึกษาในปลานิลแดงลูกผสม  อื่น ๆ เ ช่น (O. 
mossambicus x O. niloticus) ที่มีความต้องการ
ฟอสฟอรัสที่ใช้ประโยชน์ได้ประมาณ 7,600-7,900 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร [43]  
 

5. การกินอาหารของปลานิลและการให้อาหาร 
5.1 ผลของพลังงานในอาหารและขนาดของ

ปลาต่อการกินอาหาร 
โดยทั่วไปการกินอาหารของสัตว์น้้าในแต่

ละวันขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างโดยเฉพาะพลังงาน 
หากอาหารมีพลังงานมากเกินไปท้าให้สัตว์น้้าอิ่มเร็ว
และน้าไปสู่การขาดแคลนสารอาหารที่จ้าเป็นอื่น ๆ ได้ 
[18] โดยปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีพลังงานสูงและมี
ใยอาหารต่้าท้าให้ปลากินอาหารลดลงแต่ได้รับพลังงาน
จากอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่  
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ตารางที่ 3 ความต้องการวิตามินของปลานิล (มิลลิกรัมหรือหน่วยสากล (IU) ต่อกิโลกรัมอาหาร) 
 

วิตามิน ผลการศึกษา [38] ค้าแนะน้า [39] ผลการศึกษา [41] ค้าแนะน้า [42] 
ไทอะมีน (B1)  (4)1, (2.5)5 11 (2.5)4 50 
ไรโบฟลาวิน (B2) (5)4 20 (6)2 50 
ไนอะซิน (B3) (26-121)3 88 (26-121)3 150 
กรดแพนโททินิก (B5) (6-10)2 35 (10)1 40 
ไพริดอกซีน (B6) (1.7-9.5)3 11 (15.0-16.5)3 20 
ไบโอติน (B7) (0.06)3 - (0.06)3 60 
กรดโฟลิก (B9) (0.82)3 5 (0.5)1 - 
โคบาลามิน (B12) - 0.01 - 0.5 
โคลีน (1,000)3 275 (1,000)3 2,000 
อิโนซิตอล - - - 400 
ซ ี(C, กรดแอสคอร์บิก) (50, 420)1 375 (19)3 200 
เอ (A, เรตินอล) (5,000)1 4400 (5,850-6,970 IU)3 2,000,000 IU 
ดี (D, โคลีแคลซิเฟอรอล) (375 IU)3 2200 (375 IU)3 2,000,000 IU 

อี (E, แอลฟาโทโคฟรีอล) 
(10)1 66 (42-44, ไขมัน 5 %)3 100 

(10-25)2 - (60-66, ไขมัน 12 %)3 - 
เค (K, เมนาไดโอน) - 4.4 (5.2)3 40 
หมายเหตุ : 1(Oreochromis niloticus), 2(O. aureus), 3(O. niloticus x O. aureus), 4(O. mossambicus x O. 

niloticus) , 5(O. mossambicus x O. urolepsis honorum) 
 
มีพลังงานต่้าและใยอาหารสูง อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบกับปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มพีลังงานสูงจะ
พบว่าปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีใยอาหารต่้ามีอัตราการ
กินอาหารที่ เพิ่มขึ้นต่้ากว่าและได้รับพลังงานจาก
อาหารลดลงมากกว่าปลาที่เลี้ยงอาหารที่มีใยอาหารสูง 
ทั้งนี้น่าจะเกี่ยวข้องกับระดับกลูโคสในเลือดที่เป็นตัว
ควบคุมการกินอาหาร [44] โดยปริมาณสารอาหารใน
เลือด เช่น กลูโคส เป็นสื่อสัญญาณระหว่างกระเพาะ
อาหารและสมอง โดยเมื่อระดับกลูโคสในเลือดสูงจะมี
การส่งสัญญาณไปยังสมองส่วนไฮโปทาลามัสเพื่อสั่ง
การให้ปลาหยุดกินอาหาร นอกจากนี้ขนาดของปลายัง

มีผลต่อการกินอาหารเนื่องจากปลาขนาดเล็กมีความ
ต้องการสารอาหารและพลังงานที่สูงกว่าปลาขนาด
ใหญ่เนื่องจากมีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงกว่า โดย
อัตราการกินอาหารของปลานิลขนาดเล็ก (1 กรัม) อาจ
สูงถึง 30 % ของน้้าหนักตัว จากนั้นจึงค่อย ๆ ลดลง
เมื่อปลามีขนาดใหญ่ขึ้น เช่น เหลือ 3 % เมื่อปลานิลมี
น้้าหนักมากกว่า 100 กรัม [18] 

5.2 ผลของก๊าซออกซิเจนที่ละลายน้ าต่อการ
กินอาหาร 

การกินอาหารยั งสั มพันธ์ กับปริ มาณ     
ก๊าซออกซิเจนละลายน้้าและขนาดของสัตว์น้้า โดยปกติ 
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ตารางที่ 4 ความต้องการแร่ธาตุของปลานิล (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร) 
 

แร่ธาต ุ ผลการศึกษา [38] ค้าแนะน้า [39] ผลการศึกษา [41] ค้าแนะน้า [42] 

ฟอสฟอรัส (P) 
(<9,000)1 - - - 
(10,000)2 7,000 - 6,000 

แคลเซียม (Ca) (7,000-7,500)2 3,000 (7,500)2 3,000 

แมกนีเซียม (Mg) 
(500)2 500 (500-650)2  500 
(590)3 - (590-770)1 - 

โปแตสเซียม (K) (2,000-3,000)3 - (2,000-3,000)3 - 

สังกะสี Zn) 
(20)2 200-300 (30)1 300 
(30)1 - - - 

เหล็ก (Fe) - 150 (150-160)3 150 
แมงกานีส (Mn) - 13 (12)1 13 
ทองแดง (Cu) - 3 - 3 
ไอโอดีน (I) - 1 - 1 
ซีลิเนีม (Se)  - 0.4  - 0.4 
โครเมียม (Cr) ( 2-140)3  -  - -  

หมายเหตุ : 1(Oreochromis niloticus), 2(O. aureus) 3(O. niloticus x O. aureus) 
 
อัตราการกินอาหารของปลานิลจะเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนละลายน้้าเพิ่มขึ้น แต่ เมื่อปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้้าลดลงปลานิลขนาดใหญ่มีอัตราการ
กินอาหารที่ลดลงมากกว่าปลานิลขนาดเล็ก เนื่องจาก
ปลาขนาดเล็กมีประสิทธิภาพในการรับออกซิเจนมาก 
กว่าปลาขนาดใหญ่เพราะมีพื้นที่ผิวของเหงือกเมื่อ
เทียบกับขนาดมากกว่าปลาขนาดใหญ่ [45] โดยระดับ
ก๊าซออกซิเจนละลายน้้าที่เหมาะสมส้าหรับการกิน
อาหารของปลานิลขนาดเล็กกว่า 100 กรัม ไม่ควรต่้า
กว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะที่ปลานิลขนาดใหญ่กว่า 
200 กรัม จะกินอาหารเมื่อมีก๊าซออกซิเจนละลายน้้า
ไม่ต่้ากว่า 2.6 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ค่าที่เหมาะสมคือ 
การกินอาหารและการเจริญเติบโตคือไม่ต่้ากว่า 5.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อก๊าซออกซิเจนละลายน้้าลดลงท้า

ให้ปลานิลต้องการพลังงานเพื่อการด้ารงชีพลดลงและ
ระดับก๊าซออกซิเจนละลายน้้าที่ลดลงท้าให้ประสิทธิ-
ภาพการย่อยอาหารลดลงด้วย [46] 

5.3 ผลของอุณหภูมิต่อการกินอาหาร 
อุณหภูมิน้้าเป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อ

การกินอาหารเ ช่นกันเนื่องจากปลานิลเป็นสัตว์
เลือดเย็นที่มีการปรับอุณหภูมิของร่างกายให้ใกล้เคียง
กับอุณหภูมิของน้้า ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิน้้าสูงขึ้นปลานิล
จะกินอาหารมากขึ้นเพื่อสร้างพลังงานความร้อนที่ท้า
ให้ร่างกายมีอุณหภูมิสูงขึ้น ในทางตรงข้ามหากอุณหภูมิ
น้้าลดลงปลานิลจะกินอาหารลดลงไปด้วย โดยอัตรา
การกินอาหารของปลานิล (% ของน้้าหนักตัว) อาจ
ค้านวณได้จากสมการ F = 2T/(100KL) เมื่อ F คือ
อัตราการกินอาหาร T คืออุณหภูมิ (C) K คือดัชนี
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ความอ้วน (W/L3) เมื่อ W คือน้้าหนัก (กรัม) และ L 
คือความยาว (เซนติเมตร) [47] อย่างไรก็ตาม สูตรนี้จะ
ความแม่นย้ามากขึ้นหากทราบน้้าหนักและความยาว
ของปลา  

5.4 ผลของคุณภาพทางกายภาพและขนาด
อาหารต่อการกินอาหาร 

คุณภาพทางกายภาพของอาหาร เช่น ความ  
แข็ง มีผลต่อการกินอาหารของสัตว์น้้า เช่น ปลาดุกจะ
กินอาหารอาหารอัดเม็ดและตากจนแห้งที่มีความแข็ง
มากกว่าอาหารอัดเม็ดที่ไม่ตากแดดหรือกินอาหารชนิด
ลอยน้้าที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าอาหารชนิดจมน้้า 
[18] ขนาดของอาหารนับเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ
การกินอาหารเนื่องจากปลานิลเป็นปลาชอบกินอาหาร
ขนาดเล็ก โดยการเลี้ยงปลานิลขนาดเล็กควรให้อาหาร
ส้าเร็จรูปแบบเกล็ดหรือแบบเม็ดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ประมาณ 1.2-1.5 มิลลิเมตร จากนั้นเมื่อปลามีขนาด
ใหญ่ขึ้นจึงให้อาหารที่มีขนาดใหญ่ขึ้น เช่น อาหารที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 2 และ 3 มิลลิเมตร 
ส้าหรับเลี้ยงปลาขนาด 40-100 กรัม และขนาดใหญ่
กว่า 100 กรัม ตามล้าดับ [48] 

5.5 วิธีการให้อาหาร 
โดยทั่วไปการให้อาหารสัตว์น้้าสามารถท้า

ได้ 2 วิธี คือใช้แรงงานคนและใช้เครื่องทุ่นแรงซึ่งทั้ง
สองวิธีนี้มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน โดยการให้อาหาร
ด้วยแรงงานคนมีข้อดีคือสามารถให้อาหารส้าเร็จรูป
ชนิดลอยน้้าจนปลากินอ่ิมได้ แต่ข้อเสียคือไม่เหมาะกับ
บ่อเลี้ยงขนาดใหญ่ที่คนเลี้ยงต้องเสียเวลาเดินรอบบ่อ
หรือพายเรือในบ่อเพื่อหว่านอาหาร ขณะที่การใช้
เครื่ องทุ่นแรง ได้แก่  เครื่ องให้อาหารอัตโนมัติ 
(Automatic feeder) และเครื่องให้อาหารตามความ
ต้องการ (Demand feeder) [18] โดยเครื่องอาหาร
แบบอัตโนมัติมีข้อดีคือไม่ต้องใช้แรงงานคนและ
สามารถตั้งเวลาและจ้านวนครั้งการให้อาหารได้ แต่มี

ข้อเสียคือปริมาณอาหารที่ให้อาจไม่เพียงพอหรือเหลือ
โดยเฉพาะอาหารชนิดจมน้้าที่ไม่สามารถประเมินว่า
อาหารเหลือหรือหมดได้ ดังนั้นวิธีการนี้จ้าเป็นต้องมี
การตรวจสอบปริมาณอาหารที่สัตว์น้้ากินด้วย ส่วน
เครื่องให้อาหารตามความต้องการนั้นมีข้อดีคือสัตว์น้้า
จะกินอาหารเฉพาะตอนที่หิวเท่านั้น แต่ข้อเสีย คือ 
อาจมีการสูญเสียอาหารเนื่องจากสัตว์น้้าอาจเล่นระบบ 
กลไกการปล่อยอาหารโดยที่ไม่หิว   
 
ตารางที่ 5 อัตราการให้อาหารต่อวันส้าหรับการเลี้ยง

ปลานิล 
 

ขนาด 
(กรัม) 

[49] [50] [51] [52] 

<5 6-10(6) 15-17(6) 6-10 10-18 

5-10 4-6(6) 7(5) 4-6 10-18 

10-15 4-6(6) 5(4) 4-6 10-18 

15-20 3-4(6) 5(3) 4-6 5-15 

20-30 3-4(3-4) 4-6(2) 3-4 5-15 

>30-100 - 3(2) 3-4 3-5 

>100 3(3) - 1.5-3 1.3-3 

หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บคือความถี่ในการให้อาหาร 
(ครั้งต่อวัน) 

 
5.6 อัตราและความถี่การให้อาหาร 

อัตราและความถี่ ในการให้อาหารนั้น
สัมพันธ์ในทางตรงข้ามกับขนาดสัตว์น้้า โดยสัตว์น้้า
ขนาดเล็กมีความต้องการอาหารในอัตราต่อน้้าหนักตัว
สูงเนื่องจากมีอัตราการเจริญเติบโตสูงและระบบการ
ย่อยอาหารยังไม่สมบูรณ์ [18] โดยค้าแนะน้าส้าหรับ
อัตราและความถี่ในการให้อาหารปลานิลดังแสดงใน
ตารางที่ 5 [49-52] ซึ่งมีความสอดคล้องกับการศึกษา
ในปลาขนาดนิลเล็ก (1.1 กรัม) มีอัตราการกินอาหาร



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                              ปีที่ 24 ฉบับที ่1 มกราคม - มีนาคม 2559 

 24 

ประมาณ 5-7 % ของน้้าหนักตัวต่อวัน ขณะที่อัตรา
การกินจะลดเหลือ 3 และ 1.2 % ของน้้าหนักตัวต่อวัน 
ส้าหรับปลานิลขนาดกลาง (77.9 กรัม) และปลานิล
ขนาดใหญ่ (258 กรัม) ตามล้าดับ [21] แม้ว่าความถี่ใน
การให้อาหารจะมีความส้าคัญรองลงมาจากอัตราการ
ให้อาหารแต่ก็มีความส้าคัญในแง่ที่ท้าให้ปลาได้รับ
อาหารอย่างเพียงพอกับอัตราการเจริญเติบโต รวมทั้ง
ความต้องการพลังงานและความสามารถในการรองรับ
อาหารของกระเพาะอาหาร โดยมีค้าแนะน้าว่าควรให้
อาหารลูกปลาวัยอ่อนวันละ 8-10 ครั้ง เนื่องจากปลามี
อัตราการเจริญเติบโตสูง ต้องการพลังงานมากและ
กระเพาะอาหารดัดแปลงมีขนาดเล็ก จากนั้นสามารถ
ลดจ้านวนครั้งของการให้อาหารลงได้เมื่อปลามีขนาด
ใหญ่ขึ้น เช่น จ้านวนมื้อการให้อาหารอาจลดเหลือ 4 
ครั้งต่อวัน [48,53] แต่ทั้งนี้การให้อาหารปลาที่มีขนาด
ใหญ่ขึ้นนั้นแต่ละมื้อควรมีระยะเวลาห่างกันประมาณ
อย่าง 4-5 ช่ัวโมง เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่ปลาเริ่มหิว
เพราะอาหารในกระเพาะอาหารเหลือน้อย [48]  
 

6. การแทนที่ปลาป่นในสูตรอาหารด้วยแหล่ง
โปรตีนอ่ืน 

6.1 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยแหล่ง
โปรตีนอื่น 

เนื่องจากปลาป่นมีระดับโปรตีนสูงและกรด 
อะมิโนจ้าเป็นที่สมดุลกับความต้องการของสัตว์น้้า 
รวมทั้งย่อยง่ายและเป็นสารดึงดูดการกินอาหารดังนั้น
จึงเป็นที่นิยมส้าหรับการผลิตอาหารสัตว์ [51] อย่างไร
ก็ตาม ปัจจุบันราคาปลาป่นมีแนวโน้มสูงขึ้นเนื่องจาก
ผลผลิตปลาป่นท่ีลดลงท้าให้อาหารสัตว์น้้าทุกชนิดที่ใช้
ปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนรวมทั้งปลานิลมีราคาสูงขึ้น
ตามไปด้วย อีกทั้งการผลิตปลาป่นยังถูกมองว่ามีส่วน
ในการท้าลายวงจรชีวิตของปลาที่เป็นอาหารของมนุษย์
เนื่องจากลูกปลาเศรษฐกิจจ้านวนมากถูกจับขณะท้า

การประมงด้วยเครื่องมือที่ผิดกฎหมายและถูกน้ามา
ผลิตปลาป่น นอกจากนี้ยังมีการใช้ปลาเศรษฐกิจบาง
ชนิดเป็นอาหารโดยตรงแก่ปลาที่เลี้ยงด้วย เช่น ปลา
กะพงขาว แรงกดดันเหล่านี้ได้ท้าให้การหาแหล่ง
โปรตีนทดแทนปลาป่นส้าหรับการผลิตอาหารสัตว์น้้ามี
ความจ้าเป็นอย่างยิ่ง [54-56] โดยมีการคาดการณ์ว่า
ระดับปลาป่นในสูตรอาหารปลากลุ่มปลานิล (Tilapia) 
จะลดลงจากระดับ 3 % ในปี พ.ศ. 2553 เหลือเพียง 2 
และ 1 % ภายในปี พ.ศ. 2558 และ 2563 ตามล้าดับ 
[57] ทั้งนี้การแทนท่ีปลาป่นด้วยใช้แหล่งโปรตีนที่ราคา
ถูกกว่านับเป็นอีกวิธีการในการลดต้นทุนค่าอาหาร
ส้าหรับเกษตรกรที่ผลิตอาหารใช้เองหรือเป็นการ
ควบคุมต้นทุนวัตถุดิบส้าหรับโรงงานผลิตอาหารสตัว์น้า้  
โดยทั่วไปประสิทธิภาพการย่อยสารอาหารเป็นหลัก 
เกณฑ์ที่ส้าคัญอย่างหนึ่งส้าหรับการคัดเลือกแหล่ง
โปรตีนทดแทนปลาป่น โดยงานวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิ 
ภาพการย่อยสารอาหารจากแหล่งวัตถุดิบต่าง ๆ ใน
ปลานิลนั้นมีจ้านวนมากเนื่องจากเป็นปลาที่เลี้ยงกัน
อย่างแพร่หลาย แต่เพื่อเป็นประโยชน์การผลิตอาหาร
ทั้งระดับฟาร์มและโรงงานผลิตอาหารสัตว์น้้ารายงานนี้
จึงน้าเสนอเฉพาะแหล่งโปรตีนที่สามารถผลิตได้เชิง
อุตสาหกรรมและมีความสะดวกในการจัดหา (high 
availability) เท่านั้น โดยประสิทธิภาพการย่อย
สารอาหารของแหล่งโปรตีนชนิดต่าง ๆ แสดงในตาราง
ที่ 6 [20, 58-62] 

อย่างไรก็ตาม การใช้แหล่งโปรตีนพืช
จ้าเป็นต้องค้านึงถึงปริมาณสารยับยั้งโภชนาการ (anti-
nutritional factor, ANF) เช่น กรดไฟติก แทนนิน 
และทริปซินอินฮิบิเตอร์ [63] ในอาหารที่ต้องไม่สูงจน
กระทบการย่อยสารอาหาร การเจริญเติบโตและการ
ด้ารงชีวิต มีรายงานว่าอาหารที่มีแทนนินทั้งชนิด
ละลายและไม่ละลายน้้าอัตรา 1.5 % ท้าให้ปลานิล  
กินอาหารและเจริญเติบโตลดลง [64] นอกจากน้ีระดับ    
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ตารางที่ 6 ประสิทธิภาพการย่อยสารอาหารจากวัตถุดิบของปลานิล 
 

ขนาดปลา (ก.) วัตถุดิบ 
ประสิทธิภาพการย่อย (%) 

อ้างอิง 
วัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน พลังงาน 

8.7 

กากถ่ัวเหลือง 77.47 94.50 96.84 85.99 

[20] 
กากเมลด็ฝ้าย 68.55 84.93 98.95 58.43 
กากถ่ัวลิสง 74.33 90.01 95.43 81.45 
เปลือกถั่วลสิง 60.62 27.67 79.64 34.67 

15.0 
กากถ่ัวเหลืองสกัดน้้ามัน 90.90 87.40 92.10 87.30 

[58] 
โปรตีนข้าวโพด 93.20 89.00 94.00 89.00 

25.0 กากคาโนล่า 77.84 86.38 88.19 71.99 [59] 

77.7 

โปรตีนคอนเซนเตรทจากปลา 90.56 94.48 - 92.70 

[60] 

กากถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 75.86 86.99 - 74.84 
กากถ่ัวเหลืองสกัดน้้ามัน 85.83 93.46 - 82.16 
โปรตีนข้าวโพด 85.65 83.03 - 82.36 
ไก่ป่น 56.99 69.3 - 73.47 
ขนไก่ไฮโดรไลซ ์ 54.09 45.53 - 49.11 
ฮีโมโกลบินแบบแบบผง 76.13 85.79 - 75.96 

100.0 กากคาโนล่า 66.38 87.00 98.34 74.59 [61] 

- 

ไก่ป่น 56.99 69.3 - 73.47 

[62] 
ขนไก่ป่น 54.09 45.33 - 49.11 
เลือดป่น 76.13 85.79 - 75.96 
กากถ่ัวเหลือง 85.83 93.46 - 82.16 
กากถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 75.86 86.99  - 74.84 

 
ทริปซินอินฮิบิเตอร์และกรดไฟติกในอาหารที่มากขึ้น
สัมพันธ์กับประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของปลานิลที่
ลดลง [65,66] ดังนั้นเพื่อป้องกันผลกระทบดังกล่าวจึง
มีค้าแนะน้าเกี่ยวกับการใช้แหล่งโปรตีนพืชส้าหรับผลิต
อาหารปลานิล เช่น ควรใช้กากถ่ัวเหลือง กากคาโนล่า/
เรปสีดและกากเมล็ดฝ้าย ในอัตรา 20-60, 20-40, 1-
25 % ตามล้าดับ [67] ขณะที่กรดไฟติกเป็นสารที่
ขัดขวางการย่อยและการดูดซึมสารอาหารโดยเฉพาะ

โปรตีนกับฟอสฟอรัสและทนต่อความร้อนได้ดี [63] 
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยจ้านวนมากที่เน้นศึกษาวิธีการลด
กรดไฟติกทั้งในวัตถุดิบอาหารโดยตรงหรือในอาหาร 
แต่วิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือการใช้เอนไซม์ไฟเตสซึ่ง
ปัจจุบันมีการผลิตเชิงอุตสาหกรรมและมีการจ้าหน่าย
แพร่อย่างหลายมากขึ้น มีรายงานว่าการหมักวัตถุดิบ
พืชด้วยเอนไซม์ไฟเตสอัตรา 1,000 หน่วยต่อกิโลกรัม 
(pre-treatment) ท้าให้ปลานิลมีประสิทธิภาพการ
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ย่อยฟอสฟอรัสดีกว่าวัตถุดิบท่ีไม่ผ่านการหมัก และการ
หมักวัตถุดิบพืชด้วยเอนไซม์ไฟเตสท้าให้สามารถลด
การใช้สารอนนิทรีย์ฟอสฟอรัสในสูตรอาหารได้ [68] 
ส่วนการใช้เอนไซม์ไฟเตสในสูตรอาหารโดยตรง (post-
treatment) ท้าให้ปลานิลมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีน
และการเจริญเติบโตดีกว่าการไม่ใช้ โดยอัตราการใช้ที่
เหมาะสมคือ 1,000-1,250 หน่วยต่อกิโลกรัมอาหาร 
[69] สอดคล้องกับค้าแนะน้าการใช้เอนไซม์ไฟเตสใน
สูตรอาหารปลานิลควรที่มีค่าอยู่ในช่วง 500-1,500 
หน่วยต่อกิโลกรัมอาหาร [70]  

6.2 การแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนอื่น  
ดังที่กล่าวมาข้างต้นเนื่องจากปลานิลเป็น

ปลาที่เลี้ยงกันอย่างแพร่หลายท้าให้มีงานวิจัยเกี่ยวกับ
การแทนที่ปลาป่นจ้านวนมากทั้งการใช้วัตถุดิบใน
ท้องถิ่นและวัตถุดิบที่มีการซื้อขายโดยทั่วไป อย่างไรก็
ตาม รายงานนี้น้าเสนอเฉพาะการแทนที่ปลาป่นด้วย
วัตถุดิบที่สามารถผลิตได้เชิงอุตสาหกรรมและมีความ
สะดวกในการจัดหา ผลการแทนที่ของปลาป่นด้วย
แหล่งโปรตีนชนิดต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 7 [20,71-
80] ทั้งนี้ในรายงานนี้ได้ใช้อัตราการเจริญเติบโตและ
อัตราแลกเนื้อเป็นตัวช้ีวัดหลักในการพิจารณาระดับ
ความส้าเร็จของการแทนที่ โดยจากงานวิจัยที่ผ่านมา
แสดงให้เห็นว่าความส้าเร็จในการแทนที่ปลาป่นด้วย
แหล่งโปรตีนอื่นสัมพันธ์กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ระดับ
ปลาป่นในสูตรอาหาร โดยหากมีระดับปลาป่นในสูตร
อาหารไม่สูงท้าให้สามารถแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่ง
โปรตีนอื่นได้ในอัตราสูง เช่น สามารถใช้ไก่ป่นแทนที่
ปลาป่นได้ 100 % ส้าหรับสูตรอาหารที่มีปลาป่น 6 % 
[74] อีกปัจจัยคือประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของ
แหล่งโปรตีนแต่ละชนิดโดยหากแทนที่ปลาป่นด้วย
แหล่งโปรตีนที่ย่อยง่ายท้าให้สามารถแทนที่ปลาป่น
ด้วยแหล่งโปรตีนนั้นได้ในอัตราสูง เช่น สามารถใช้
โปรตีนข้าวโพดแทนท่ีปลาป่นได้ 75 % ส้าหรับปลานิล

ขนาด 5.4 กรัม ที่เลี้ยงด้วยสูตรอาหารที่มีปลาป่น 20 
% [79] ขณะที่สามารถใช้ขนไก่ป่นหมักแทนที่ปลาป่น
ได้เพียง 50 % ทั้งที่ปลามีขนาดใหญ่กว่าคือ 123 กรัม 
และมีปลาป่นในสูตรอาหารมากกว่า คือ 25 % [80] 
ทั้งนี้เนื่องจากปลานิลย่อยสารอาหารจากขนไก่ป่นหมัก
ได้น้อย (ตารางที่ 6) และแม้ว่าไม่มีข้อมูลเปรียบเทียบที่
ชัดเจนแต่การแทนท่ีปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนชนิดใด ๆ 
ในปลาที่มีขนาดใหญ่น่าจะสามารถแทนที่ได้ในอัตราที่
สูงกว่าปลาขนาดเล็ก ทั้งนี้เกิดจากประสิทธิภาพการ
ย่อยโปรตีนที่สูงข้ึน [58,60]   
 

7. การแทนที่น้ ามันปลาทะเลด้วยน้ ามันชนิด
อ่ืน 

น้้ามันปลาทะเลมีความจ้าเป็นส้าหรับการผลิต
อาหารปลานิลเนื่องจากเป็นแหล่งกรดไขมันกลุ่ม n-3 
[31] แต่ปัจจุบันราคาน้้ามันปลาทะเลสูงขึ้นเป็นอย่าง
มากเช่นเดียวกับปลาป่นท้าให้ราคาอาหารสัตว์น้้าที่ใช้
น้้ามันปลาทะเลสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความพยายามแทนที่
น้้ามันปลาทะเลด้วยน้้ามันชนิดอื่นเพื่อควบคมไม่ให้
ต้นทุนวัตถุดิบในการผลิตอาหารสูงเกินไป อย่างไรก็
ตาม ความส้าเร็จในการแทนที่ด้วยน้้ามันชนิดอื่นนั้น
ขึ้นอยู่กับปริมาณและสมดุลของกรดไขมันกลุ่ม n-6 
และ n-3 ในอาหาร เนื่องจากปลานิลต้องการกรด
ไขมันทั้งสองกลุ่มนี้ใกล้เคียงกัน [35] โดย Sagne และ
คณะ [81] พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีปลาป่น
และน้้ามันปลาทะเลเท่ากับ  33.4 และ 4.8 % 
ตามล้าดับ เจริญเติบโตดีขึ้นเมื่อแทนที่น้้ามันปลาทะเล
ด้วยน้้ามันที่มีส่วนผสมระหว่างน้้ามันปาล์มและน้้ามัน
ถั่วเหลือง อัตราส่วน 1:1 และสามารถแทนที่ได้ 100 
% ขณะที่การใช้น้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียวสามารถ
แทนที่น้้ามันปลาทะเลได้เพียง 33 % ส้าหรับสูตร
อาหารที่มีการใช้ปลาป่นและน้้ามันปลาทะเลเท่ากับ 
26 และ 6 % ตามล้าดับ [82] ทั้งนี้เนื่องจากน้้ามันถั่ว
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เหลืองเป็นแหล่งของ LOA และมี LNA ด้วย [83] ท้า
ให้สมดุลของกรดไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 ในอาหาร
อยู่ในระดับที่ไม่กระทบต่อการเจริญเติบโต แต่การ
แทนที่ด้วยน้้ามันปาล์มเพียงอย่างเดียวท้าให้อาหารมี

กรดไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 ลดลง เนื่องจากน้้ามัน
ปาล์มไม่มีกรดไขมันกลุ่ม n-3 และมีกรดไขมันกลุ่ม   
n-6 เพียงเล็กน้อย [83] 
 

 
ตารางที่ 7 การแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนอื่นๆ ในสูตรอาหารปลานิล 
 

ขนาดปลา 
(กรัม) 

ระดับโปรตีน (%)/ไขมัน
ในอาหาร (%) 

ระดับปลาป่น 
สูตรควบคุม (%) 

วัตถุดิบที่ใช้แทนท่ี 
ระดับการแทนท่ีปลาป่น (% 
ของโปรตีน)/อัตราการใช้ (%) 

อ้างอิง 

4.2 31.8-34.3/9.5-11.3 42 
กากถ่ัวเหลือง 50/30.1 

[20] กากเมลด็ฝ้าย 50/34.1 
กากถ่ัวลิสง 50/34.9 

34.9 38.0-40.0/3.4-5.8 15 ดีดีจีเอส (ข้าวโพด) 66/17.5 [71] 

79 30.0/5.1-5.9 15 
กากถ่ัวเหลืองและ 100/ 

[72] 
ไก่ป่น 32.65/20.5 

เริ่มกิน
อาหาร 

45.0/12.0 30 
กากถ่ัวเหลืองและ 100/ 

[73] 
วัตถุดิบพืชอื่นๆ  

91 29.0-30.7/6.0-6.2 6 ไก่ป่น 100/6 [74] 
2.6 29.5-30.8/5.6-6.8 16 ส่วนผสมวัตถุดบิพืช 45/32.6 [75] 
1.1 35.3-45.5/6.8-7.3 50 กากงา 40/20 [76] 
4.2 31.8-33.2/9.5-10.3 42 กากเมลด็ฝ้าย 50/34.10 [77] 

12 29.6-31.6/5.9-11.0 35 
เนื้อและกระดูกป่น 100/40.0 

[78] 
ไก่ป่น 100/47.0 

5.4 30.0/16.0 20 โปรตีนข้าวโพด 75/30 [79] 
123 29.0-30.4/3.5-5.8 25 ขนไก่หมัก 50/8.8 [80] 

หมายเหตุ : ดีดีจีเอส คือ กากธัญพืชจากการหมักเพื่อผลิตเอทานอล (distillers dried grain with soluble, DDGS) 
 

การเลี้ยงปลานิลด้วยอาหารที่ไม่มีปลาป่น 
(purified diet) พบว่าการใช้น้้ามันผสมระหว่างน้้ามัน
ลินสีด (แหล่งกรดไขมันกลุ่ม n-3) น้้ามันข้าวโพด 
(แหล่งกรดไขมันกลุ่ม n-6) และน้้ามันวัว อัตราส่วน 
1:1:1 ท้าให้ปลานิลเจริญเติบโตดีกว่าการเลี้ยงด้วย
อาหารที่ ใ ช้น้้ ามันปลาทะเล น้้ามันลินสีด น้้ ามัน

ข้าวโพดและน้้ามันวัวเพียงอย่างเดียว [84] ทั้งนี้
เนื่องจากการใช้น้้ามันลินสีดหรือน้้ามันปลาทะเลเพียง
อย่างเดียวท้าให้สัดส่วนกรดไขมันกลุ่ม n-3 เพิ่มขึ้น 
เช่นเดียวกันกับการใช้น้้ามันข้าวโพดที่ท้าให้สัดส่วน
กรดไขมันกลุ่ม n-6 เพิ่มขึ้น ดังนั้นการใช้น้้ามันลินสีด
ร่วมกับน้้ามันข้าวโพดท้าให้เกิดการเพิ่มของทั้งกรด



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                              ปีที่ 24 ฉบับที ่1 มกราคม - มีนาคม 2559 

 28 

ไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 ส่วนการทดลองของ El-
Kasheif และคณะ [85] พบว่าปลานิลเจริญเติบโตดี
ยิ่งขึ้นเมื่อมีการเพิ่มระดับน้้ามันปลาทะเลลงในสูตร
อาหารที่มีปลาป่น 15 % ทั้งนี้เมื่อพิจารณาสูตรอาหาร
พบว่าปลาป่นเป็นแหล่งกรดไขมันกลุ่ม n-3 หลักเพียง
แหล่งเดียว ขณะที่วัตถุดิบอื่น ๆ ได้แก่ ข้าวโพด กากถั่ว
ลิสงและร้าข้าวซึ่งเป็นแหล่งกรดไขมัน n-6 ที่มีสัดส่วน
รวมกันในสูตรอาหารสูงถึง 84.5 % ท้าให้อาหารมีกรด
ไขมันกลุ่ม n-6 มากเกินไป ดังนั้นเมื่อเพิ่มน้้ามันปลา
ทะเลเข้าไปในสูตรอาหารท้าให้สมดุลของกรดไขมัน
กลุ่ม n-6 และ n-3 ดีขึ้นจึงส่งผลให้ปลานิลเจริญเติบโต
ดีขึ้น 

นอกจากประเด็นผลกระทบของการแทนที่
น้้ามันปลาทะเลด้วยน้้ามันพืชต่อการเจริญเติบโตของ
ปลานิลแล้ว สิ่งที่ควรค้านึงคือระดับกรดไขมันกลุ่ม n-3 
ในเนื้อปลา เนื่องจากหากแทนที่น้้ามันปลาทะเลด้วย
น้้ามันพืชมากเกินไปและมีการใช้ปลาป่นในสูตรอาหาร
น้อยท้าให้เนื้อปลามีกรดไขมัน EPA และ DHA น้อยลง 
ไปด้วยโดยเฉพาะการแทนที่ด้วยน้้ามันถั่วเหลืองหรือ
น้้ามันปาล์ม [31] อย่างไรก็ตาม น้้ามันพืชที่มีศักยภาพ
ในการแทนที่น้้ามันปลาทะเลได้ดีคือน้้ามันลินสีด
เนื่องจากมีกรดไขมัน LNA ในปริมาณสูง [83] มี
งานวิจัยพบว่าการแทนที่น้้ามันเมล็ดทานตะวันด้วย
น้้ามันลินสีดในอัตรา 25, 50, 75 และ100 % ท้าให้
ปลานิลมีปริมาณ DHA ในตับเพิ่มขึ้นตามระดับการ
แทนที่ แต่ปริมาณ EPA ในตับจะเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้
ชัดเฉพาะที่ระดับการแทนที่ 75 และ 100 % [86] ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าปลานิลมีความต้องการ DHA มากกว่า 
EPA เนื่องจากหากปลานิลได้รับ LNA ที่ไม่เพียงพอจะ
มีการน้ากรดไขมันนี้ไปสังเคราะห์ DHA มากกว่า EPA 
แต่เมื่อระดับ LNA ในอาหารเพิ่มขึ้นอย่างน้อย 25 % 
ของกรดไขมันรวมซึ่งน่าจะเป็นระดับที่เพียงพอต่อการ
สังเคราะห์ DHA ท้าให้มี LNA ที่เพียงพอส้าหรับการ

สังเคราะห์ EPA เพิ่มมากขึ้น ในทางตรงข้ามหาก
อาหารมี EPA และ DHA จากวัตถุดิบอื่น ๆ เช่น ปลา
ป่น ถึงแม้อาหารจะมี LNA สูงขึ้นจากการแทนที่น้้ามัน
ถั่วเหลืองด้วยน้้ามันลินสีดในอัตรา 100 % แต่ปลาที่
เลี้ยงด้วยอาหารเหล่านี้มีปริมาณ EPA และ DHA ใน
เนื้อที่ไม่แตกต่างกัน [87] แสดงให้เห็นว่ามีการ
สังเคราะห์ EPA และDHA จาก LNA น้อยลง จนท้าให้
มีการสะสม LNA มากขึ้น นอกจากน้้ามันลินสีดแล้ว
น้้ ามันเรปสีด /คาโนล่ า  นับ เป็นอีกตั วเลือกหนึ่ ง
เนื่องจากมี LNA สูงกว่าน้้ามันพืชชนิดอื่นๆ หลายชนิด 
[83] จากการศึกษาของ Matsushita และคณะ [88] 
พบว่าปลานิลที่เลี้ยงด้วยอาหารที่ใช้น้้ามันคาโนล่าเป็น
แหล่งไขมัน มีปริมาณ EPA ในซากมากเป็นอันดับสอง
รองจากการใช้น้้ามันลินสีด ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณ LNA  
ในอาหารที่มีมากกว่าการใช้น้้ามันถั่วเหลือง น้้ามัน
เมล็ดทานตะวัน น้้ามันร้าข้าวและน้ามันข้าวโพด 
ขณะทีป่ริมาณ DHA ในซากปลาที่เลี้ยงด้วยอาหารที่ใช้
น้้ามันลินสีดได้เพิ่มขึ้นเป็นอย่างมากเมื่อเทียบกับ
อาหารที่ใช้น้้ามันชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องจากอาหารที่ใช้
น้้ามันลินสีดมีปริมาณ LNA มากกว่าอาหารสูตรอื่น
มาก ท้าให้มีการสังเคราะห์ DHA จาก LNA มากขึ้น 
อย่างไรก็ตาม การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าหากอาหาร
ที่มี DHA จากวัตถุดิบอื่น ๆ เพียงพอต่อความต้องการ
ของปลา การใช้น้้ามันที่มี LNA ในปริมาณสูงในสูตร
อาหารส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลา   
 

8. การเพิ่มการใช้ประโยชน์อาหารเพื่อเร่งการ
เจริญเติบโต 

จากการที่ปลานิลมีราคาจ้าหน่ายค่อนข้างต่้า
เกษตรกรจึงต้องลดต้นทุนการผลิตให้ได้มากที่สุด ซึ่ง
อาจท้าได้โดยการท้าให้ปลาสามารถใช้ประโยชน์อาหาร
ให้ได้มากที่สุด ซึ่งเมื่อปลาเจริญเติบโตเร็วขึ้นย่อมท้าให้
ระยะเวลาการเลี้ยงลดลง การลดระยะเวลาเลี้ยงท้าให้
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เกษตรกรสามารถลดรายจ่ายต่าง  ๆ ลงได้  เ ช่น 
ค่าอาหารและค่าจ้างแรงงาน อีกทั้งยังมีประโยชน์
ทางอ้อมคือสามารถเพิ่มรอบการผลิตได้ท้าให้เกษตรกร
ได้รับผลตอบแทนมากขึ้น ทั้งนี้การเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้ประโยชน์อาหารและการเจริญเติบโตสามารถท้า
ได้ 5 วิธี ดังนี ้

8.1 การเสริมด้วยสารอาหาร 
การเสริมสารอาหาร เช่น การเสริมวิตามิน

ซีอัตรา 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ท้าให้ปลานิล
เจริญเติบโตและใช้ประโยชน์อาหารได้ดียิ่งข้ึน ส่วนการ
เสริมวิตามินอีอัตรา 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมัอาหาร แม้
ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตแต่ช่วยเพิ่มอัตรารอดตายได้ 
[89] ส่วนการใช้ L-Carnitine อัตรา 450 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมอาหาร สามารถเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต 
อัตราแลกเนื้อ ประสิทธิภาพการใช้และการสะสม
โปรตีนเช่นกัน และยังช่วยลดระดับโปรตีนในอาหาร
จาก 30 เป็น 25 และ 20 % ได้โดยไม่กระทบต่อการ
เจริญ เติบโต [90]  

8.2 การเสริมด้วยแหล่งสารอาหาร  
การ เสริ มด้ วยแหล่ งสารอาหาร เ ช่น 

สารละลาย Schizochytrium sp. (ราน้้าเค็ม) ในรูป
น้้ามันซึ่งเป็นแหล่ง DHA อัตรา 25-75 มิลลิลิตรต่อ
กิโลกรัมอาหาร ท้าให้ปลานิลมีอัตราเจริญเติบโต อัตรา
แลกเนื้อและอัตรารอดตายดีขึ้น [91] การใช้บีทาอีน 
(Betaine) อัตรา 0.5 % ของอาหาร ก็ท้าให้ปลานิลมี
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อดีขึ้นเช่นกัน 
[92]  

8.3 การเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยอาหาร 
การเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยอาหารเป็น

วิธีการทางอ้อมที่ท้าให้ปลานิลเจริญเติบโตดีขึ้น เช่น 
การใช้เอนไซม์ผสมที่ประกอบด้วย β-glucanase และ    
β-xylanase อัตราส่วน 800 และ 36.6 หน่วยต่อกรัม 
ตามล้าดับ ในอัตรา 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร 

ท้าให้ปลานิลย่อยอาหาร ย่อยโปรตีนและพลังงานได้ดี
ขึ้น [93] เช่นเดียวกับการใช้เอนไซม์ผสมซึ่งประกอบ 
ด้วย β-xylanase, β-gluca-nase, pentosonase, α-
amylase, Hemicellulase, Pectinase, Cellulase 
และ Cellubiase อย่างน้อย 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
อาหาร ที่ช่วยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ
และการใช้ประโยชน์โปรตีน [94] ส่วนการใช้เอนไซม์
ย่อยโปรตีน เช่น Pepsin, Papain และเอนไซม์ย่อย
แป้ง เช่น α-amylase อย่างน้อย 6,400, 12,800 หรือ 
1,600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร สามารถเพิ่มอัตรา
เจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ และการใช้ประโยชน์
โปรตีนได้เช่นกัน [95] 

8.4 การใช้โปรไบโอติก (Probiotic) 
จุลินทรีย์ที่มีศักยภาพเป็นโปรไบโอติก

ส้าหรับปลานิลส่วนใหญ่จะเป็นสกุล Bacillus และ 
Lactobacillus เช่น B. subtilis, B. pumilus, L. 
plantarum และ L. acidophilus รวมทั้งยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae [96] มีงานวิจัยที่
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ 3 ชนิด คือ B. 
subtilis, L. plantarum และ S. cerevisiae ต่อการ
เจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ และกิจกรรมการท้างาน
ของเอนไซม์ย่อยโปรตีนในล้าไส้ของปลานิล ซึ่งพบว่า 
L. plantarum มีประสิทธิภาพที่สุด รองลงมาคือ S. 
cerevisiae และ B. subtilis ตามล้าดับ โดยการใช้
จุลินทรีย์เหล่านี้ให้ผลที่ดีกว่าการไม่ใช้อย่างเห็นได้ชัด 
อย่างไรก็ตาม S. cerevisiae น่าจะเป็นจุลินทรีย์ที่มี
ศักยภาพในการใช้มากที่สุดเนื่องจากมีประสิทธิภาพไม่
แตกต่างจาก L. plantarum [97] อีกทั้งมีการจ้าหน่าย
อย่างแพร่หลายและเป็นจุลินทรีย์ที่ปลอดภัยต่อทั้งสัตว์
และมนุษย์ [98]  

8.5 การใช้ปรีไบโอติก (Prebiotic) 
การใช้ปรีไบโอติกในอาหารปลานิลนับเป็น

อีกวิธีที่ช่วยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตได้ เช่น การใช้ 
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mannanoligosaccharide อัตราอย่างน้อย 0.4 % 
ท้าให้ปลานิลมีอัตราการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อ 
อัตรารอดและความทนทานต่อเช้ือStreptococcus 
agalactiae เพิ่มขึ้น [99] อย่างไรก็ตาม งานวิจัยใน
ปัจจุบันพบว่าเบต้ากลูแคน (β-glucan) มีประสิทธิ 
ภาพดีกว่า  mannanoligosaccharide  และมีอัตราใช้ 
น้อยกว่าอย่างน้อย 3 เท่า [100]  
 

9. สรุป  
ปลานิลเป็นปลาชนิดเดียวท่ีมีการเลี้ยงกันอย่าง

แพร่หลายทั่วโลกเนื่องจากเจริญเติบโตเร็ว เลี้ยงง่าย
และทนต่ อสภาพแวดล้ อม ได้ ดี  อย่ า ง ไ รก็ ต าม 
คุณลักษณะดังกล่าวท้าให้ราคาจ้าหน่ายปลานิลทั้งการ
บริโภคภายในประเทศและการส่งออกของแต่ละ
ประเทศไม่สูงท้าให้เกษตรกรผู้เลี้ยงได้รับผลตอบแทน
ต่้า รายงานนี้ได้รวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับการลดต้นทุน
ค่าอาหารซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน คือ      
(1) การจัดการเกี่ยวกับสารอาหาร (2) วิธีการให้อาหาร 
(3) การลดต้นทุนวัตถุดิบ และ (4) การเพิ่มการใช้
ประโยชน์อาหารเพื่อเร่งการเจริญเติบโต โดยอาหาร
ปลานิลควรมีสารอาหารที่ส้าคัญ เช่น โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร กรดไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 
แคลเซียมและฟอสฟอรัส เท่ากับ 25-45, 5-12, 20-
50, ≤6, 0.5-1.0, 0.3 และ 0.7 % ตามล้าดับ ส่วน
ความต้องการวิตามินและแร่ธาตุที่มีการศึกษาแล้ว
ได้แก่  วิตามินเอ วิตามินอี วิตามินซี  ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม สังกะสีและแมงกานีส  แม้ยังไม่มีการ 
ศึกษาวิตามินและแร่ธาตุอีกหลายชนิดแต่สามารถผลิต
อาหารโดยใช้ระดับวิตามินและแร่ธาตุตามค้าแนะน้า
ต่าง ๆ ได้ ส่วนวิธีการให้อาหารที่มีประสิทธิภาพดีคือ
ควรให้อาหารลูกปลาวัยอ่อน ลูกปลาขนาดเล็กและ
ปลาขนาดวัยรุ่นจนถึงปลาขนาดตลาด วันละ 8-10, 4 
และ 2 ครั้งต่อวัน ตามล้าดับ และการเลี้ยงปลาขนาด

วัยรุ่นจนถึงปลาขนาดตลาดการให้อาหารแต่ละมื้อควร
มีระยะห่างประมาณ 4-5 ช่ัวโมง การลดต้นทุนวัตถุดิบ
ท้าได้โดยการแทนที่ปลาป่นด้วยแหล่งโปรตีนที่มีราคา
ถูกและมีประสิทธิภาพการย่อยใกล้เคียงปลาป่น เช่น 
เนื้อและกระดูกป่น ไก่ป่นและโปรตีนข้าวโพด และ
สามารถแทนท่ีน้้ามันปลาทะเลด้วยน้้ามันชนิดอื่นได้แต่
ปริมาณกรดไขมันกลุ่ม n-6 และ n-3 ในอาหารต้องไม่
ต่้ ากว่าระดับที่ปลาต้องการ และการเพิ่มการใช้
ประโยชน์อาหารเพื่อเร่งการเจรญิเติบโตท้าได ้5 วิธี คือ 
(1) การเสริมด้วยสารอาหาร เช่น วิตามินซี (2) การ
เสริมด้วยแหล่งสารอาหาร เช่น Schizochytrium sp. 
และบีทาอีน (3) การเสริมด้วยเอนไซม์ย่อยอาหาร เช่น 
β-xylanase, β-glucanase และ α-amylase (4) การ
ใช้โปรไบโอติก เช่น S. cerevisiae และ (5) การใช้  
พรีไบโอโอติก เช่น เบต้ากลูแคน รวมทั้งการเพิ่ม
ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในระบบเลี้ยงสามารถเร่งการ
เจริญเติบโตของปลาได้และประหยัดค่าอาหารได้ 
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