
บทที่ 3

ผลการทดลอง

1. ผลการทดลองที่ 1
1.1 สัมประสิทธิ์การยอยสารอาหารของวัตถุดิบพืช 5 ชนิด
คาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหง โปรตีน ฟอสฟอรัส และพลังงานของวัตถุดิบพืช

ทั้ง 5  ชนิด แสดงไวในตารางที่ 21 พบวามีปฏิสัมพันธรวมกันระหวางการเสริมเอนไซมไฟเตสกับ
ชนิดของวัตถุดิบพืชที่ใชทดสอบอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)

ผลจากการเสริมเอนไซมไฟเตสลงในอาหารที่ระดับ 750 FYT/อาหาร 1 กิโลกรัม 
ทําใหคาสัมประสิทธิ์การยอยโปรตีน และฟอสฟอรัสเพิ่มสูงขึ้นในทุกๆ วัตถุดิบทดลอง อยางมีนัย
สําคัญ (p<0.05) สวนคาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหงและพลังงาน การเสริมเอนไซมไฟเตสไมทํา
ใหมีความแตกตางทางสถิติในทุกวัตถุดิบทดลอง (ตารางที่ 21) และพบวาคาสัมประสิทธิ์การยอย
วัตถุแหง โปรตีน ฟอสฟอรัส และพลังงานมีคาที่แตกตางทางสถิติตามชนิดของวัตถุดิบ (p<0.05)
(ตารางที่ 21) ดังมีรายละเอียดคือ

คาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหง พบวากากถั่วเหลืองมีคาสัมประสิทธิ์การยอย
วัตถุแหงสูงสุดเทากับขาวโพด และมันสําปะหลัง คือ กากถั่วเหลืองมีคาประมาณ 60.36±1.72 
และ 58.94±6.53 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส ขาวโพดมีคาประมาณ 55.94±3.99 และ 
62.22±2.88 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส และมันสําปะหลังมีคาประมาณ 50.60±2.73 และ 
58.41±5.61 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส สวนรําละเอียดมีคารองลงมาคือมีคาประมาณ 
48.68±9.52 และ 47.00±0.55 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส และกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํา
มันมีคาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหงนอยที่สุด คือ 42.9±0.26 และ 44.88±2.07 เปอรเซ็นตเมื่อ
เสริมเอนไซมไฟเตส

คาสัมประสิทธิ์การยอยโปรตีนของกากถั่วเหลือง มีคาสูงสุดคือ 92.50±0.39 และ 
95.40±0.05 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส ขาวโพด กับมันสําปะหลังมีคารองลงมาไมแตก
ตางกันคือ ขาวโพดมีคาประมาณ 71.57±0.81 และ 72.30±0.22 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเต
ส มันสําปะหลังมีคาประมาณ 70.57±1.44 และ 73.00±0.25เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซม   ไฟเตส
สวนรําละเอียดมีคาเปนลําดับรองสุดทายคือ60.60±0.82 และ62.77±0.97เมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส
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เปอรเซ็นต และลําดับสุดทายคือ กากเนื้อในเม็ดปาลมน้ํามัน มีคาเทากับ 58.90±2.15 และ 
59.01±1.57เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส

คาสัมประสิทธิ์การยอยฟอสฟอรัสของมันสําปะหลังมากที่สุดคือ 72.36±1.57 
และ 92.62±2.22 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส รองลงมาคือกากถั่วเหลือง รําละเอียด และ
ขาวโพดตามลําดับ กากถั่วเหลืองมีคาประมาณ 47.85±1.21 และ76.95±1.18 เปอรเซ็นตเมื่อ
เสริมเอนไซมไฟเตส รําละเอียดมีคาประมาณ 35.18±0.99 และ59.54±0.16เปอรเซ็นตเมื่อเสริม
เอนไซมไฟเตส  และขาวโพดมีคาประมาณ 23.60±0.69 และ 58.25±0.99เปอรเซ็นตเมื่อเสริม
เอนไซมไฟเตส  สวนกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันมีคานอยที่สุดคือ 25.45±1.33 และ 50.44±1.05
เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส และพบวาผลการเสริมเอนไซมไฟเตสทําใหคาสัมประสิทธิ์การ
ยอยฟอสฟอรัสของวัตถุดิบเพิ่มข้ึน ในทุกวัตถุดิบทดลองอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตมีปริมาณ
การเพิ่มที่ไมเทากันขึ้นอยูกับวัตถุดิบ

คาสัมประสิทธิ์การยอยพลังงานของกากถั่วเหลืองมีคาสัมประสิทธิ์การยอยพลัง
งานสูงสุด คือ 70.46± 3.01 กับ 70.31 ± 3.70 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส รองลงมาคือรํา
ละเอียด ขาวโพด และมันสําปะหลังมีคาไมแตกตางกัน โดยรําละเอียดมีคาสัมประสิทธิ์การยอย
พลังงาน 59.10± 2.46 และ 60.33 ± 2.39 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส ขาวโพดมีคา
ประมาณ 57.59 ± 1.51 และ 59.72 ±3.16 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส มันสําปะหลังมีคา
ประมาณ 58.17±3.32 และ 60.29± 3.21 เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส และลําดับสุดทายคือ
กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันมีคาสัมประสิทธิ์การยอยพลังงาน 35.94 ± 2.69 กับ 36.13±5.41 
เปอรเซ็นตเมื่อเสริมเอนไซมไฟเตส
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ตารางที่ 21 คาสัมประสิทธิ์การยอยสารอาหารของวัตถุดิบพืช ทั้งที่มีการเสริม และไมเสริมเอนไซมไฟเตส (%)
อาหารทดลอง เอนไซมไฟเตส (FYT/kg diet) วัตถุแหง โปรตีน ฟอสฟอรัส พลังงาน

สตรอางอิง 0   59.09 ±0.59   88.13±5.25     44.50±0.99    67.45±0.13
สูตรอางอิง 750   56.48 ±4.77   88.86±2.02     52.38±0.85    65.17±2.27
กากถั่วเหลือง 0 60.36 ±1.72cx 92.50±0.39dx 47.85±1.21dx 70.46±3.01cx

กากถั่วเหลือง 750 58.94 ±6.53cx 95.40±0.05dy 76.95±1.18dy 70.31±3.70cx

กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0 42.90 ±0.26ax 58.90±2.15ax 25.45±1.33ax 35.94±2.69ax

กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 750 44.88 ±2.07ax 59.01±1.57ax 50.44±1.05ay 36.13±5.41ax

รําละเอียด 0 48.68 ±9.52bx 60.60±0.82bx 35.18±0.99cx 59.10±2.46bx

รําละเอียด 750 47.00 ±0.55bx 62.77±0.97by 59.54±0.16cy 60.33±2.39bx

ขาวโพด 0 55.94 ±3.99cx 71.57±0.81cx 23.60±0.69bx 57.59±1.51bx

ขาวโพด 750 62.22±2.88cx 72.30±0.22cx 58.25±0.99by 59.72±3.16bx

มันสําปะหลัง 0 50.60 ±2.73cx 70.57±1.44cx 72.36±1.57ex 58.17±3.32bx

มันสําปะหลัง 750 58.41 ±5.61cx 73.00±0.25cy 92.62±2.22ey 60.29±3.21bx

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 15.681 1.179 47.707 22.322
ไฟเตส NS p <0.05 p<0.05 NS
วัตถุดิบพืช p <0.05 p <0.05 p <0.05 p<0.05
ไฟเตส * วัตถุดิบพืช p <0.05 p <0.05 P<0.05 p<0.05

1ทําการวิเคราะหทางสถิติเฉพาะวัตถุดิบทดสอบ  และตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยที่อักษร a, b, c, d, e แสดงถึงความแตกตางของวัตถุดิบทดสอบ
และอักษร x, y แสดงถึงความแตกตางของเอนไซมไฟเตส
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1.2 คาฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบิน
ผลการวิเคราะหองคประกอบเลือดของปลานิลแดงแปลงเพศ ที่ไดรับอาหารที่มี

วัตถุดิบทดสอบ และการเสริมเอนไซมไฟเตส พบวาการเสริมเอนไซมไฟเตสกับชนิดของวัตถุดิบมีป
ฏิสัมพันธกัน (p<0.05) ดังตารางที่ 22 ชนิดของวัตถุดิบทดสอบไมมีผลทําใหคาฮีมาโตคริต แตก
ตางกัน และผลการเสริมเอนไซมไฟเตสทําใหคาฮีมาโตคริตสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดย
อาหารที่เสริมเอนไซมไฟเตสมีคาอยูระหวาง 28.77 ± 2.88 ถึง 35.50 ±7.07 เปอรเซ็นต และ
อาหารที่ไมเสริมเอนไซมไฟเตสมีคาอยูระหวาง 24.29 ± 2.72 ถึง 25.97 ± 3.04 เปอรเซ็นต

คาฮีโมโกลบินของปลานิลแดงแปลงเพศ พบวามีปฏิสัมพันธระหวางการเสริม
เอนไซมไฟเตสกับชนิดของวัตถุดิบ โดยอาหารที่เสริมเอนไซมไฟเตสมีคาฮีโมโกลบินสูงกวาอาหารที่
ไมเสริมเอนไซมไฟเตส (p<0.05) ในทุก ๆ วัตถุดิบทดสอบ และคาฮีโมโกลบินมีความแตกตางกัน
ตามชนิดของวัตถุดิบทดสอบ โดยกากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน รําละเอียด ขาวโพด และมัน
สําปะหลังมี คาฮีโมโกลบินสูงสุดไมแตกตางกันทั้งที่ไมเสริมและเสริมเอนไซมไฟเตส มีคาอยู
ระหวาง 6.06 ±0.47 และ 8.03 ± 0.41 กรัม/เดซิลิตร และกากถั่วเหลืองมีมีคาฮีโมโกลบินต่ําสุดทั้ง
ที่ไมเสริมและเสริมเอนไซมไฟเตส คือ 6.08 ± 0.42 และ 6.46 ± 0.39 กรัม/เดซิลิตร
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ตารางที่ 22  คาฮีมาโตคริต และฮีโมโกลบิน ของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลองเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห1

อาหารทดลอง เอนไซมไฟเตส
( FYT/kg feed) ฮีมาโตคริต (%) ฮีโมโกลบิน (g/dl)

สูตรอางอิง 0 24.61 ±2.27 6.44±0.47
สูตรอางอิง 750 29.82 ±1.78 7.61±0.72
กากถั่วเหลือง 0 25.24 ±1.56ax 6.08±0.42ax

กากถั่วเหลือง 750 28.77 ±2.88ay 6.46±0.39ay

กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 0 24.88 ±2.14ax 7.06±0.49bx

กากเนื้อเมล็ดในปาลมน้ํามัน 750 29.94 ±1.84ay 7.15±0.61by

รําละเอียด 0 24.29 ±2.72ax 6.06±0.47bx

รําละเอียด 750 35.50 ±7.07ay 7.85±0.99by

ขาวโพด 0 25.29 ±2.05ax 6.89±0.53bx

ขาวโพด 750 31.81 ±3.59ay 7.38±0.68by

มันสําปะหลัง 0 25.97 ±3.04ax 6.89±0.52bx

มันสําปะหลัง 750 31.27 ±2.01ay 8.03±0.41by

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 10.648 0.334
เอนไซมไฟเตส P <0.05 P<0.05
วัตถุดิบพืช NS P <0.05
เอนไซมไฟเตส*วัตถุดิบพืช P <0.05 P <0.05

1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จาก ปลา 10 ตัวตอชุดการทดลอง
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต โดยที่อักษร a และ  b แสดงถึงความแตกตางของวัตถุดิบทดสอบ
และอักษร x และ y แสดงถึงความแตกตางของเอนไซมไฟเตส
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2. ผลการทดลองที่ 2

2.1 น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว
เมื่อเร่ิมการทดลองปลานิลแดงแปลงเพศมีน้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตนอยูระหวาง14.65±

0.11 ถึง14.78±0.04 กรัม น้ําหนักเฉล่ียเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่เลี้ยง 8 สัปดาห เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองในสัปดาหที่ 8 พบวาน้ําหนักปลาทดลองมีความแตกตางกัน และไมมีความแตกตางของน้ํา
หนักเฉลี่ยของปลาที่ไดรับอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต อาหารเสริมเอนไซมไฟเตส และอาหาร
เสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 3 สูตรนี้มีน้ําหนักเฉล่ีย
เปน 60.17±1.10, 60.46±0.93 และ60.34±1.59 กรัม ตามลําดับ สวนปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้น
ฐาน(ไมเสริมเอนไซมไฟเตส และไดแคลเซียมฟอสเฟต) มีน้ําหนักเฉล่ียต่ําที่สุด คือ 57.49 ± 1.07 
กรัม แตกตางจากสูตรอาหารอื่น (p<0.05) (ตารางที่ 23)
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ตารางที่ 23  น้ําหนักเฉลี่ยตอตัวของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลอง 4 สูตร ระยะเวลา 8 สัปดาห 1(กรัม)

 ระยะเวลา(สัปดาห)
อาหารทดลอง

0 2 4 6 8
1 สูตรพื้นฐาน 14.72±0.10 22.10±1.37 31.92±1.90 43.62±2.48 57.49±1.07a

2 เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 14.78±0.04 21.92±0.81 32.20±2.18 45.71±1.34 60.17±1.10b

3 เสริมเอนไซมไฟเตส 14.65±0.11 21.97±2.35 33.87±0.39 44.99±0.24 60.46±0.93b

4 เสริมเอนไซมไฟเตส +ไดแคลเซียมฟอสเฟต 14.74±0.05 21.84±0.61 32.12±1.99 45.01±1.61 60.34±1.59b

  1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
   คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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2.2 น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการกินอาหาร
และอัตราการรอดตาย

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึน  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการกินอาหาร และอัตรา
การรอดตาย ของปลานิลแดงแปลงเพศแสดงไวในตารางที่ 24 โดยพบวาไมมีความแตกตาง
ระหวางการเสริมเอนไซมไฟเตสกับการเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนของปลานิลแดงแปลงเพศ พบวาที่ไดรับอาหารเสริมไดแคลเซียม
ฟอสเฟต อาหารเสริมเอนไซมไฟเตส และอาหารเสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟต 
มีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนสูงกวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐาน และปลามีน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเรียงตาม
ลําดับดังนี้ 307.21±2.13, 312.74±5.65, 309.46±11.68 และ 290.68±8.56 เปอรเซ็นต

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ ของปลานิลแดงแปลงเพศพบวามีคาสอดคลองกับ
น้ําหนักที่เพิ่มข้ึน โดยไมมีความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะในปลาที่ไดรับการเสริม
ไดแคลเซียมฟอสเฟตลงในอาหาร ซึ่งปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารเสริมไดแคลเซียม
ฟอสเฟต อาหารเสริมเอนไซมไฟเตส และอาหารเสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟต 
มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงกวาปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐาน และมีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะของปลาเรียงตามลําดับดังนี้  2.51±0.01, 2.53±0.02, 2.51±0.05 และ 2.43±0.04 
เปอรเซ็นตตอวัน

อัตราการกินอาหารของปลานิลแดงแปลงเพศ พบวาไมมีความแตกตางของอัตรา
การกินอาหารในทุกชุดการทดลอง โดยปลาทดลองมีอัตราการกินอาหารอยูระหวาง 3.03 ±0.28
ถึง 3.32 ±0.19 เปอรเซ็นตตอตัวตอวัน

อัตราการรอดตายของปลานิลแดงแปลงเพศ เมื่อส้ินสุดการทดลองเปนเวลา 8
สัปดาห พบวาปลาทดลองมีอัตราการรอดตายไมแตกตางกัน โดยมีคาอยูระหวาง 91.67 ± 5.77
ถึง 96.67 ± 2.89 เปอรเซ็นต



1
2
3
4

66

ตารางที่ 24 น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  อัตราการกินอาหาร และอัตราการรอดตายของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลอง 4
สูตร ระยะเวลา 8 สัปดาห 1

อาหารทดลอง น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น
 (%)

อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ  (%/วัน)

อัตราการกินอาหาร
(% ตอ ตัว ตอ วัน)

อัตราการรอด
(%)

  สูตรพื้นฐาน 290.68±8.56a 2.43±0.04a 3.32±0.19 93.33±2.89
  เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 307.21±2.13b 2.51±0.01b 3.14±0.21 95.00±5.00
  เสริมเอนไซมไฟเตส 312.74±5.65b 2.53±0.02b 3.03±0.28 91.67±5.77
  เสริมเอนไซมไฟเตส+ไดแคลเซียมฟอสเฟต 309.46±11.68b 2.51±0.05b 3.08±0.27 96.67±2.89

  1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
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2.3 อัตราการเปลีย่นอาหารเปนเนือ้ ประสทิธภิาพการใชโปรตีน  และการ
ใชประโยชนจากโปรตนีสทุธิ

ไมพบวาการเสริมเอนไซมไฟเตสลงในอาหารและการเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต
ลงในอาหารมีผลตออัตราการเปลีย่นอาหารเปนเนือ้  และประสทิธภิาพการใชโปรตนี (ตารางที่ 25) 
ปลาที่ไดรับอาหารทั้ง 4 สูตรมีอัตราการเปลีย่นอาหารเปนเนือ้อยูระหวาง 1.44±0.15 ถึง 1.66±
0.08 และมีประสทิธภิาพการใชโปรตนีอยูระหวาง 1.97±0.09 ถึง 2.31±0.24

การใชประโยชนจากโปรตนีสทุธ ิ พบวาปลาที่ไดรับการเสริมเอนไซมไฟเตสลงใน
อาหารมีผลทําใหการใชประโยชนจากโปรตนีสทุธขิองปลาเพิ่มข้ึนแตกตางทางสถิติกับอาหารที่ไมมี
การเสริมเอนไซมไฟเตส (p<0.05) แตไมมีความแตกตางของการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิใน
ปลาที่ไดรับการเสริมและไมเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต โดยที่ปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่เสริมเอนไซม
ไฟเตส มีคาการใชประโยชนจากโปรตนีสทุธสูิงทีสุ่ด (38.08±3.89 เปอรเซน็ต) ไมแตกตางกับปลาที่
ไดรับอาหารเสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟต (34.08±2.61เปอรเซน็ต) สวนปลาที่
ไดรับอาหารสูตรพื้นฐาน กับอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต มีคาการใชประโยชนจากโปรตนีสทุธ ิ
คือ 31.37±1.48 และ 32.00±2.07 เปอรเซน็ต

ตารางที ่25  อัตราการเปลีย่นอาหารเปนเนือ้ ประสทิธภิาพการใชโปรตนี  การใชประโยชนจากโปรตนี
สุทธ ิและโปรตนีทีน่าํไปใชประโยชนได ของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลอง
4 สูตร ระยะเวลา 8 สัปดาห 1

อาหารทดลอง
อตัราการ

เปลีย่นอาหาร
เปนเนือ้

ประสิทธภิาพ
การใชโปรตนี

การใชประโยชน
จากโปรตนีสุทธิ

(%)
1  สูตรพื้นฐาน 1.66±0.08 1.97±0.09 31.37±1.48a

2  เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.55±0.10 2.04±0.13 32.00±2.07a

3  เสริมเอนไซมไฟเตส 1.44±0.15 2.31±0.24 38.08±3.89b

4  เสริมเอนไซมไฟเตส+
ไดแคลเซียมฟอสเฟต

1.54±0.12 2.13±0.16 34.08±2.61ab

1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95
เปอรเซ็นต (p<0.05)
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2.4 ฟอสฟอรัสในซีรัม กิจกรรมเอนไซมอัลคาไลดฟอสฟาเตส ฟอสฟอรัส
ในกระดูก และเถาในกระดูก

ฟอสฟอรัสในซีรัมของปลานิลแดงแปลงเพศ พบวาปริมาณฟอสฟอรัสในซีรัมของ
ปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตส อาหารสูตรที่เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต และอาหาร
สูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟตมีคาไมแตกตางกัน โดยมีปริมาณฟอสฟอรัส
ในซีรัมเทากับ 25.2±0.42, 27.9±0.57 และ 27.9±0.14 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และสูงกวา
อาหารสูตรพื้นฐานที่มีปริมาณฟอสฟอรัสในซีรัมเปน 19.0±0.41 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางที่ 26)

กิจกรรมเอนไซมอัลคาไลนฟอสฟาเตสของปลานิลแดงแปลงเพศ ไมสามารถทํา
การวิเคราะหทางสถิติ เนื่องจากเปนขอมูลวิเคราะหตัวอยางแบบรวมตัวอยาง โดยไดคาออกมาชุด
การทดลองละ 2 คา เทากัน คืออาหารสูตรพื้นฐานมีคาเทากับ17 ยูนิต/ลิตร อาหารสูตรเสริม
เอนไซมไฟเตสมีคาเทากับ 19 ยูนิต/ลิตร  อาหารสูตรที่เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตมีคาเทากับ 19    
ยูนิต/ลิตร และอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟตมีคาเทากับ 26 ยูนิต/
ลิตร

ฟอสฟอรัสในกระดูกของปลานิลแดงแปลงเพศ พบวาปลาที่รับอาหารทั้ง 4 สูตรมี
ฟอสฟอรัสในกระดูกแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่ เสริม               
ไดแคลเซียมฟอสเฟตมีฟอสฟอรัสในกระดูกสูงสุด คือ 8.82±0.28 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ปลาที่
ไดรับอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟต 8.37±0.64 เปอรเซ็นต แตไม
แตกตางกับปลาที่ไดรับอาหารเสริมเอนไซมไฟเตส 8.10±0.21 เปอรเซ็นต และปลาที่ไดรับอาหาร
สูตรพื้นฐานมีฟอสฟอรัสในกระดูกนอยที่สุด 7.85±0.24 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 26)

เถาในกระดูกปลานิลแดงแปลงเพศ พบวาการเสริมและไมเสริมไดแคลเซียม
ฟอสเฟตลงในอาหารไมมีผลตอปริมาณเถาในกระดูกของปลา เชนเดียวกับการเสริมและไมเสริม
เอนไซมไฟเตสลงในอาหารก็ไมมีผลตอปริมาณเถาในกระดูกปลา โดยพบวาปลาที่ไดรับอาหารสูตร
พื้นฐานมีปริมาณเถาในกระดูก 45.58±0.67 เปอรเซ็นต  อาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสมี
ปริมาณเถาในกระดูก 48.83±1.56 เปอรเซ็นต อาหารสูตรที่เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตมีปริมาณ
เถาในกระดูก 51.31±2.63 เปอรเซ็นต และอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียม
ฟอสเฟตมีปริมาณเถาในกระดูก 49.55±2.60 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 26)
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ตารางที่ 26 ฟอสฟอรัสในซีรัม กิจกรรมเอนไซมอัลคาไลดฟอฟาเตส ฟอสฟอรัสในกระดูก และเถา
ในกระดูกของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลอง 4 สูตร ระยะเวลา 8
สัปดาห 1

อาหารทดลอง
ฟอสฟอรัส
ในซีรัม
(mg/l)

กิจกรรมเอนไซม
อัลคาไลนฟอฟาเต

ส (U/l)2

ฟอสฟอรัสใน
กระดูก(%)

เถาใน
กระดูก

(%)

สูตรที่ 1 สูตรพื้นฐาน
19.0±0.41a 17 7.85±0.24a 45.58±

0.67
สูตรที่ 2 เสริมไดแคลเซียม

ฟอสเฟต
25.2±0.42b 19 8.82±0.28c 51.31±

2.63

สูตรที่ 3 เสริมเอนไซมไฟเตส 27.9±0.57b 19 8.10±0.21ab 48.83+1.
56

สูตรที่ 4 เสริมเอนไซมไฟเตส
           +ไดแคลเซียมฟอสเฟต 27.9±0.14b 26 8.37±0.64b 49.55±

2.60
1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
 2ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 2 ซ้ํา
* คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต (p<0.05)
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2.5 สวนประกอบทางโภชนาการของซากปลา
ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางโภชนาการของซากปลานิลแดงแปลงเพศ แสดง

ไวในตารางที่ 27 พบวาไมมีความแตกตางระหวางการเสริมเอนไซมไฟเตสลงในอาหารกับการเสริม
ไดแคลเซียมฟอสเฟตลงในอาหารตอเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง โปรตีน และไขมันในซากปลา สวน
ปริมาณเถาและฟอสฟอรัสในซากพบวามีปฏิสัมพันธกันระหวางการเสริมเอนไซมไฟเตสลงใน
อาหารกับการเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตลงในอาหาร (p<0.05)

น้ําหนักแหงของซาก โปรตีนในซาก และไขมันในซากของปลานิลแดงแปลงเพศไม
มีความแตกตางทางสถิติระหวางปลาที่ไดรับอาหารตางชนิดกันโดยพบวาน้ําหนักแหงของซากปลา
อยูระหวาง 24.02±0.63-25.78±1.83 เปอรเซ็นต โปรตีนอยูระหวาง 59.22±1.08 ถึง 59.94±0.01 
เปอรเซ็นต ไขมัน 20.87±1.12 ถึง 24.52±0.83 เปอรเซ็นต

ปริมาณเถาในซากปลานิลแดงแปลงเพศ พบวาปลาที่รับอาหารทั้ง 4 สูตรพบวา
ซากปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต และอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสรวม
กับไดแคลเซียมฟอสเฟตมีปริมาณเถาสูงสุดเทากัน คือ 15.86±0.43 และ 15.40±0.51 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือซากของปลาที่ไดรับอาหารสูตรเสริมเอนไซมไฟเตส คือ 14.50±0.29 เปอรเซ็นต และ
ซากของปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้นฐานมีปริมาณเถาต่ําสุด คือ 12.69±0.42 เปอรเซ็นต

ฟอสฟอรัสในซากปลานิแดงแปลงเพศ พบวาปลาที่รับอาหารทั้ง 4 สูตรมีคาแตก
ตางกันโดยปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตปริมาณฟอสฟอรัสในซากสูงสุด  คือ 
2.55±0.11 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับฟอสฟอรัสในซากปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟ
เตสรวมกับ   ไดแคลเซียมฟอสเฟต คือ 2.39±0.09 เปอรเซ็นต และใกลเคียงกับอาหารสูตรที่มีการ
เสริมเอนไซมไฟเตส คือ 2.18±0.19เปอรเซ็นต  และอาหารสูตรพื้นฐานมีปริมาณฟอสฟอรัสในซาก
ตํ่าที่สุดคือ 1.84±0.18เปอรเซ็นต
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ตารางที่ 27 สวนประกอบทางโภชนาการของซากปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลอง 4 สูตร เปนระยะเวลา 8 สัปดาห (%บนฐานน้ําหนักแหง)1

1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา

อาหารทดลอง น้ําหนักแหง โปรตีน ไขมัน เถา ฟอสฟอรัส
สูตรที่ 1 สูตรพื้นฐาน 24.67±0.68 59.34±0.14 20.87±1.12 12.69±0.42a 1.84±0.176a

สูตรที่ 2 เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 24.10±0.93 59.73±0.88 21.12±0.73 15.86±0.43c 2.55±0.109c

สูตรที่ 3 เสริมเอนไซมไฟเตส 25.78±1.83 59.22±1.08 24.52±0.83 14.50±0.29b 2.18±0.190b

สูตรที่ 4 เสริมเอนไซมไฟเตส+ไดแคลเซียมฟอสเฟต 24.02±0.63 59.94±0.01 23.04±4.15 15.40±0.51c 2.39±0.089bc
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 คาเฉลี่ยในสดมที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05)
คุณคาทางโภชนาการของตัวปลานิลแดงแปลงเพศกอนการทดลอง น้ําหนักแหง 26.62เปอรเซ็นต มีฟอสฟอรัส 2.93เปอรเซ็นต โปรตีน 50.63เปอรเซ็นต
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2.6 คาสัมประสิทธิ์การยอยสารอาหาร
จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหง และฟอสฟอรัสของสูตรอาหาร

ทดลองทั้ง 4 สูตร แสดงในตารางที่ 28
คาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหงของอาหารทดลอง พบวาไมมีความแตกตางทาง

สถิติของคาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหงในปลาที่ไดรับอาหารเสริมและไมเสริมเอนไซมไฟเตส 
และไมมีความแตกตางทางสถิติของคาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหงในปลาที่ไดรับการเสริมและไม
เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตลงในอาหาร โดยพบวาคาสัมประสิทธิ์การยอยวัตถุแหงของอาหารสูตร
พื้นฐาน อาหารสูตรเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต อาหารสูตรเสริมเอนไซมไฟเตส และอาหารเสริม
เอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟตมีคาเปน 62.64±1.30, 61.57±0.30, 62.41±0.47 และ 
62.11±1.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

คาสัมประสิทธิ์การยอยฟอสฟอรัสของอาหารทดลองพบวาปลาที่รับอาหารทั้ง 4 
สูตรมีคาสัมประสิทธิ์การยอยฟอสฟอรัสของอาหารแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งปลาที่ไดรับ
อาหารสูตรเสริมเอนไซมไฟเตส กับอาหารสูตรเสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟตมี
คาสัมประสิทธิ์การยอยฟอสฟอรัสสูงสุดไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 62.91±0.99 และ 63.50±1.25 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือปลาที่ไดรับอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตมีคาเปน 49.89 ±2.40 
เปอรเซ็นต และอาหารสูตรพื้นฐานมีคาสัมประสิทธิ์การยอยฟอสฟอรัสนอยที่สุด คือ 41.19±1.11 
เปอรเซ็นต

ตารางที่ 28 คาสัมประสิทธิ์การยอยอาหารของปลานิลแดงแปลงเพศที่ไดรับอาหารทดลอง 4 สูตร
(เปอรเซ็นต)1

อาหารทดลอง วัตถุแหง ฟอสฟอรัส
สูตรที่ 1 สูตรพื้นฐาน 62.64±1.30 41.19±1.11a

สูตรที่ 2 เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 61.57±0.30 49.89±2.40b

สูตรที่ 3 เสริมเอนไซมไฟเตส 62.41±0.47 62.91±0.99c

สูตรที่ 4 เสริมเอนไซมไฟเตส+ไดแคลเซียมฟอสเฟต 62.11±1.02 63.50±1.25c

1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต (p<0.05)
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2.7 การเก็บสะสมฟอสฟอรัสในรางกายและฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้ง
การเก็บสะสมฟอสฟอรัสในรางกายในปลานิลแดงแปลงเพศพบวามีความแตก

ตางระหวางการเสริมเอนไซมไฟเตสลงในอาหารกับการเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตลงในอาหาร (P
<0.05) ดังตารางที่ 29 โดยปลาที่รับอาหารทั้ง 4 สูตรมีการเก็บสะสมฟอสฟอรัสในรางกายแตก
ตางกันทางสถิติ (p<0.05) และปลาที่ไดรับอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสและอาหารสูตรเสริม
เอนไซมไฟเตสรวมกับไดแคลเซียมฟอสเฟตมีคาการเก็บสะสมฟอสฟอรัสในรางกายสูงสุดไมแตก
ตางกันทางสถิติคือ 43.07±4.34 และ 40.86±2.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือ ปลาที่ได
รับอาหารสูตรเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 34.94±2.24 เปอรเซ็นต และปลาที่ไดรับอาหารสูตรพื้น
ฐานมีคานอยที่สุดคือ 27.43±1.11 เปอรเซ็นต

ฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้งจากปลานิลแดงแปลงเพศแสดงในตารางที่ 29 พบวามี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยการเสริมและไมเสริมเอนไซมไฟเตสลงในอาหารทําใหมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้งแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) และการเสริมและไมเสริมไดแคลเซียม
ฟอสเฟตทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้งแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) เชนกัน โดยพบวา
อาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสมีฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้งนอยที่สุดคือ 3.73±1.17 กรัมฟอสฟอรัส/
กิโลกรัมของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรที่เสริมเอนไซมไฟเตสรวมกับ
ไดแคลเซียมฟอสเฟต มีคา 4.86±0.99กรัมฟอสฟอรัส/กิโลกรัมของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน รองลงมาคือ
อาหารสูตรพื้นฐาน 6.34±0.63 กรัมฟอสฟอรัส/กิโลกรัมของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน ซึ่งไมแตกตางกับ
อาหารสูตรที่เสริม ไดแคลเซียมฟอสเฟต 7.93 ±1.03 กรัมฟอสฟอรัส/กิโลกรัมของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน
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ตารางที่ 29  การเก็บสะสมของฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้งของปลานิลแดงแปลงเพศที่ได
รับอาหารทดลอง 4 สูตร เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 1

อาหารทดลอง การเก็บสะสมของ
ฟอสฟอรัส(%)

ฟอสฟอรัสที่ถูกขับทิ้ง
(กรัมฟอสฟอรัส/ กิโลกรัม
ของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึน)

สูตรที่ 1 สูตรพื้นฐาน 27.43±1.11a 6.34±0.63bc

สูตรที่ 2 เสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 34.94±2.24b 7.93±1.03c

สูตรที่ 3 เสริมเอนไซมไฟเตส 43.07±4.34c 3.73±1.17a

สูตรที่ 4 เสริมเอนไซมไฟเตส+
ไดแคลเซียมฟอสเฟต

40.86±2.97c 4.86±0.99ab

1ตัวเลขที่นําเสนอเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากขอมูล 3 ซ้ํา
 คาเฉลี่ยในสดมภที่มีตัวอักษรตางกันกํากับ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95
เปอรเซ็นต (p<0.05)


