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บทคดัย่อ
ทดลองเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณท่ีมีฟอสฟอรัสใช้ประโยชน์ได ้ (Available 

Phosphorus, AvP) 0.2-1.3 % ในอาหารปลาดุกล�ำพนั เล้ียงปลาทดลองท่ีมีน�้ำหนกัเร่ิมตน้ 0.55-0.56 กรัมต่อตวั 

เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผลการทดลองพบวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีน�้ำหนกั

เฉล่ียต่อตวั และน�้ำหนกัท่ีเพิม่สูงท่ีสุด (p < 0.05) การรอดตาย การแลกเน้ือ ความช้ืน ไขมนั และเถา้ในตวัปลา

ทุกชุดการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) ปริมาณโปรตีนในตวัปลาท่ีไดรั้บไดแคลเซียมฟอสเฟตทุก

ระดบัมีค่าสูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม (p < 0.05) อาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มี

ผลใหป้ลาดุกล�ำพนัมีการสะสมโปรตีนในตวัสูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม (p < 0.05) นอกจากน้ียงั

พบวา่ ปลาท่ีไดรั้บไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีการสะสมไขมนัสูงสุด (p < 0.05) ผลการทดลองแสดง

ใหเ้ห็นวา่การเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณ 1.3 % AvP มีผลดีต่อการเจริญเติบโต การสะสมโปรตีน 

และไขมนัของปลาดุกล�ำพนัระยะปลาน้ิว

ค�ำส�ำคญั: ปลาดุกล�ำพนั ความตอ้งการฟอสฟอรัส ไดแคลเซียมฟอสเฟต
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Abstract
Test diets for Nieuhofii’s catfish were supplemented by di-calcium phosphate at 0.2-1.3% 

available phosphorus, AvP. Feeding trial was undertaken in 0.55-0.56 g average body weight Nieuhofii’s 

catfish for 8 weeks. It found that the highest average body weight and weight gain was found in the 

fish fed 1.3% Avp di-calcium phosphate (p < 0.05). Survival, feed conversion, moisture, lipid and ash in 

fish body were not significantly different among treatments (p > 0.05). Protein content in the fish fed all 

di-calcium phosphate supplemented diets were higher than the control (p < 0.05). Diet with 1.3% Avp 

di-calcium phosphate supplementation resulted in higher protein retention compared to the control fish 

(p < 0.05). The highest lipid retention was also found in fish fed 1.3% AvP of di-calcium phosphate diet 

(p < 0.05). It was concluded that supplementation of 1.3% AvP di-calcium phosphate gave beneficial 

effects on growth, protein and lipid retention in Nieuhofii’s catfish.

Keywords: Nieuhofii's Catfish (Clarias nieuhofii), Phosphorus Requirement, Di-calcium Phosphate

บทน�ำ
ในปัจจุบนัสามารถเพาะขยายพนัธ์ุปลาดุกล�ำพนั (Clarias nieuhofii) ซ่ึงเป็นปลาน�้ำจืดใกลสู้ญพนัธ์ุ

ในลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาไดเ้ป็นผลส�ำเร็จซ่ึงช่วยใหเ้กิดการพฒันาการเล้ียงปลาชนิดน้ีใหเ้ป็นปลาเศรษฐกิจ

ในอนาคต อยา่งไรกต็ามการเล้ียงปลาดุกล�ำพนัทั้งเพ่ือการอนุรักษพ์นัธ์ุปลา และการเล้ียงเพ่ือผลตอบแทน

ทางเศรษฐกิจยงัประสบปัญหาเก่ียวกบัความรู้ในดา้นสูตรอาหารท่ีเหมาะสมเพ่ือใหป้ลามีการเจริญเติบโต 

และสุขภาพท่ีดี เน่ืองจากปัจจุบนัยงัมีขอ้มูลดา้นความตอ้งการสารอาหารส�ำหรับปลาชนิดน้ีไม่มากนกั ดว้ย

เหตุผลดงักล่าวจ�ำเป็นตอ้งมีการศึกษาถึงความตอ้งการสารอาหารพ้ืนฐานของปลา ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลส�ำคญั

ในการพฒันาการเพาะเล้ียงปลาชนิดน้ี จากรายงานการวิจยัท่ีผ่านมา พบว่ามีการศึกษาความตอ้งการ

สารอาหารของปลาดุกล�ำพนัในดา้นของความตอ้งการโปรตีน รูปแบบและระดบัของไขมนัในอาหาร 

และการศึกษาเก่ียวกบัความตอ้งการวติามินซี [1] แต่ยงัคงขาดขอ้มูลในดา้นความตอ้งการแร่ธาตุ โดยเฉพาะ

การศึกษาเก่ียวกบัระดบัความตอ้งการฟอสฟอรัสซ่ึงเป็นแร่ธาตุท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของปลา รวมทั้งมี

ผลต่อการใชส้ารอาหารอ่ืนๆ ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ในกรณีท่ีปลาไดรั้บฟอสฟอรัสจากอาหารไม่เพียงพอ

จะเจริญเติบโตต�่ำและมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารโดยเฉพาะการสะสมโปรตีน และไขมนัลดลง [2] 

แต่ในกรณีท่ีมีการเสริมฟอสฟอรัสในอาหารในปริมาณมากเกินไป ท�ำใหป้ลาไม่สามารถน�ำฟอสฟอรัสไป

ใชป้ระโยชน์ไดห้มดก็จะถูกขบัออกมา เกิดการสะสมฟอสฟอรัสในน�้ ำ และก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพน�้ ำ

ในภายหลงั [3] จากการศึกษาของ Asgard and Shearer [4] ซ่ึงใชแ้คลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเป็นแหล่ง

ของฟอสฟอรัสในอาหารปลาแซลมอนขนาด 1.4 กรัม พบวา่ ปลามีความตอ้งการฟอสฟอรัสในอาหารในช่วง 

1 - 1.1 % อยา่งไรกต็ามเม่ือปลามีขนาดใหญ่ข้ึนจะมีความตอ้งการฟอสฟอรัสในอาหารลดลง [5 - 6] ทั้งน้ี

การเสริมฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีเหมาะสมตรงตามความตอ้งการของปลา นอกจากจะมีผลใหป้ลาเจริญเติบโต 

และมีสุขภาพดีแลว้ ยงัช่วยลดมลสารท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มใหน้อ้ยลงดว้ย การวิจยัน้ีจึงจดัท�ำข้ึนเพ่ือ

ทราบถึงผลของการใชไ้ดแคลเซียมฟอสเฟตเป็นแหล่งของฟอสฟอรัสในระดบัต่างๆ ในอาหารส�ำเร็จรูป

ส�ำหรับปลาดุกล�ำพนั ทั้งเพ่ือการเล้ียงเพ่ือการอนุรักษพ์นัธ์ุ และการเพาะเล้ียงปลาดุกล�ำพนัในเชิงเศรษฐกิจต่อไป
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วธีิด�ำเนินการวจิยั
แผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) ทดสอบระดบัของไดแคลเซียมฟอสเฟต (Di-calcium 

Phosphate, CaH
2
PO

4
) ในรูปผลิตภณัฑว์ตัถุดิบอาหารสัตวเ์ชิงการคา้ ผลิตจากอุตสาหกรรมกระดูกสัตว์

มีความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสทั้งหมด 18 % โดยจดัซ้ือจากตวัแทนจ�ำหน่ายวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นจงัหวดัพทัลุง 

5 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 

T1 ชุดควบคุมไม่เสริมไดแคลเซียมในอาหารทดลอง

T2 ชุดการทดลองเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ 0.2 % 

(0.2 % AvP)

T3 ชุดการทดลองเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ 0.5 % 

(0.5 % AvP)

T4 ชุดการทดลองเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ 0.9 % 

(0.9 % AvP)

T5 ชุดการทดลองเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ 1.3 % 

(1.3 % AvP)

ท�ำการทดลองโดยเล้ียงปลาดุกล�ำพนัขนาด 2-3 เซนติเมตรท่ีมาจากการเพาะฟัก ในตูท้ดลองขนาด 

110 ลิตร ปริมาตรน�้ำ 70 ลิตร ตูล้ะ 15 ตวั ชุดการทดลองละ 4 ซ�้ ำ 

อาหารทดลอง

เตรียมอาหารทดลองท่ีมีโปรตีน 38-40 % และไขมนั 12-14 % อาหารแต่ละสูตรเสริมไดแคลเซียม

ฟอสเฟต ในระดบัท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ (Available Phosphorus) 0.2-1.3 % โดยค�ำนวณตาม

รายงานของ Robinson and Li [7] และ Wilson, Robinson, Gatlin and Poe [8] ผลิตอาหารทดลองตามสูตร

ในตารางท่ี 1 ตามวธีิการของ Kiriratnikom and Kiriratnikom [1] โดยอดัเมด็ใหมี้ขนาดเมด็อาหารประมาณ 

3 มิลลิเมตร อบแหง้ เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน�ำมาใช้

สัตว์ทดลอง

เตรียมลูกปลาดุกล�ำพนัขนาดประมาณ 2-3 เซนติเมตร ท่ีเพาะพนัธ์ุจากโรงเพาะฟักจ�ำนวน 500 ตวั 

มาเล้ียงในบ่อคอนกรีตปริมาตรน�้ำ 1,500 ลิตร มีระบบใหอ้ากาศ เป็นเวลา 1 สปัดาห์ ใหอ้าหารเมด็ส�ำเร็จรูป

โปรตีน 40-42 % วนัละ 2 คร้ัง เม่ือพบวา่ปลามีสุขภาพดีจึงสุ่มปลาทดลองลงเล้ียงในตูท้ดลอง ปริมาตรน�้ำ 

100 ลิตร ตูล้ะ 15 ตวั พกัปลาใหป้รับตวัเขา้กบัตูท้ดลองเป็นเวลา 5-7 วนัก่อนเร่ิมการทดลอง

ระบบการทดลอง และการเลีย้งปลาทดลอง

ชัง่น�้ำหนกัปลาก่อนการทดลอง ใหอ้าหารทดลองในแต่ละชุดการทดลองทุกวนั วนัละ 2 คร้ัง ในเวลา 

9.30 น. และ 17.30 น. ดูดตะกอนท่ีพื้นตูทุ้กวนั เปล่ียนถ่ายน�้ำในอตัราการไหล 200-400 % ต่อวนัดว้ยระบบ

น�้ ำไหลผ่านตลอด (Flow Through System) ตรวจสอบการเจริญเติบโต และการกินอาหารของปลาโดย

ชัง่น�้ำหนกัปลาทั้งตูท้ดลอง และบนัทึกน�้ำหนกัอาหารท่ีใชทุ้กช่วง 2 สปัดาห์ของการทดลอง ท�ำการเล้ียงปลา

ทดลองเป็นเวลา 10 สปัดาห์ จึงชัง่น�้ ำหนกั นบัจ�ำนวนปลา และเกบ็ขอ้มูล เพื่อวเิคราะห์ผลการทดลอง
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การเกบ็ข้อมูล

ผลของไดแคลเซียมฟอสเฟตระดบัต่างๆ ต่อการเจริญเตบิโต

ตรวจวดัการเจริญเติบโตของปลาทุก 2 สปัดาห์ เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ค �ำนวณน�้ำหนกัเฉล่ียต่อตวั 

น�้ำหนกัท่ีเพิ่ม และอตัราการรอดตาย ตรวจสอบปริมาณอาหารท่ีใชค้ �ำนวณอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ 

(Feed Conversion Ratio, FCR) อตัรารอดตาย (Survival Rate, %) การเจริญเติบโตจ�ำเพาะ (Specific Growth 

Rate, %/day) และน�้ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึน (Weight Gain , %) ตามวธีิการของ Halver and Hardy [9]

ผลของไดแคลเซียมฟอสเฟตระดบัต่างๆ ต่อองค์ประกอบตวัปลา

เม่ือส้ินสุดการทดลอง ท�ำการสุ่มปลา 12 ตวั จากแต่ละชุดทดลอง สลบดว้ยสารละลายน�้ำมนักานพลู 

เพื่อวเิคราะห์ความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ตามวธีิการของ AOAC [10] น�ำขอ้มูลมาค�ำนวณค่าเปอร์เซ็นต์

การสะสมโปรตีน (% Protein Retention) ไขมนั (% Lipid Retention) ตามวธีิการของ Halver and Hardy [9]

การวเิคราะห์ข้อมูล

วเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ียดว้ย One Way Analysis of Variance (ANOVA) และวเิคราะห์

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมการวเิคราะห์ทางสถิติ 

SPSS Version 17.0 

ตารางที ่1 สูตรอาหาร และองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัต่างๆ

T1 T2 T3 T4 T5

ปลาป่น 40 40 40 40 40

กากถัว่เหลือง 15 15 15 15 15

เศษไก่ป่น 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5

แป้งสาลี 15 15 15 15 15

แป้งขา้วโพด 8.5 7.39 5.72 3.5 1.27

วติามิน 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

แร่ธาตุรวม 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

น�้ำมนัถัว่เหลือง 3 3 3 3 3

CaH
2
PO

4
 (P 18%) - 1.11 2.78 5.00 7.23

รวม 100 100 100 100 100

องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารท่ีเตรียมเสร็จแลว้ (% as fed)

ความช้ืน (%) 2.51 3.61 3.15 3.57 3.45 

โปรตีน (%) 40.25 39.92 40.23 40.36 39.87 

ไขมนั (%) 13.04 13.58 13.17 14.21 14.32 

เถา้ (%) 15.60 16.38 17.83 19.52 21.64 

ฟอสฟอรัส (%)

แคลเซียม (%)

AvP (%)

2.12

1.64

1.13

2.29

1.94

1.33

2.40

2.34

1.63

3.05

2.87

2.03

3.28

3.40

2.43
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ผลการทดลอง
การเจริญเตบิโตของปลา

ปลาดุกลาํพนัท่ีไดรั้บอาหารทดลองมีน�้ำหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 0.55 ± 0.02 - 0.56 ± 0.02 กรัมต่อตวั 

และเพ่ิมข้ึนเป็น 4.68 ± 0.49 - 6.27 ± 0.51 กรัมต่อตวัในสปัดาห์ท่ี 10 ของการทดลอง (ตารางท่ี 2) เม่ือส้ินสุด

การทดลองพบว่า ปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม และอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบั 0.2 ถึง 

0.9 % AvP มีน�้ ำหนกัเฉล่ียต่อตวัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) แต่ปลาดุกลาํพนัท่ีไดรั้บอาหารเสริม

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีน�้ ำหนกัเฉล่ียต่อตวัสูงท่ีสุด (6.27 ± 0.51 กรัมต่อตวั) แตกต่างกบัชุด

การทดลองอ่ืนๆ (p < 0.05) (ตารางท่ี 2) เช่นเดียวกนักบัเปอร์เซ็นตน์�้ำหนกัท่ีเพิม่ของปลาดุกล�ำพนั ซ่ึงพบวา่ 

ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีเปอร์เซ็นตน์�้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึนสูง และแตกต่าง

ทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืนๆ (p < 0.05) ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีอตัรา

การเจริญเติบโตจ�ำเพาะสูงกวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.2 % AvP แต่อยา่งไรกต็าม

ปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม และปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.5-1.3 % AvP กมี็การ

เจริญเติบโตจ�ำเพาะไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) ขณะท่ีการรอดตายและการแลกเน้ือของปลาดุกล�ำพนัท่ีไดรั้บ

อาหารทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) (ตารางท่ี 3) 

ตารางที ่2 น�้ ำหนกัเฉล่ียของปลาดุกล�ำพนัท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัต่างๆ เป็นเวลา 

10 สปัดาห์

Initial Body Weight (g) Final Body Weight (g)

T1 Control 0.55 ± 0.02a 5.13 ± 0.31a

T2 DCP 0.2 % avp 0.56 ± 0.02a 4.68 ± 0.49a

T3 DCP 0.5 % avp 0.55 ± 0.02a 5.16 ± 0.75a

T4 DCP 0.9 % avp 0.56 ± 0.02a 5.31 ± 0.36a

T5 DCP 1.3 % avp 0.55 ± 0.02a 6.27 ± 0.51b

p-value 1.000 0.007

ค่าเฉล่ียในคอลมันท่ี์มีอกัษรเหมือนกนัก�ำกบั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 % (p > 0.05) 

ตารางที ่3 น�้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเติบโตต่อวนั การรอดตาย และการแลกเน้ือของปลาดุกล�ำพนัท่ีไดรั้บ

อาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัต่างๆ เป็นเวลา 10 สปัดาห์

Weight gain (%) SGR (%/day) Survival (%) FCR

T1 Control 825.18 ± 61.70a 3.18 ± 0.10ab 96.67 ± 6.67a 1.12 ± 0.01a

T2 DCP 0.2 % avp 744.19 ± 94.48a 3.04 ± 0.16a 100.00 ± 0.00a 1.13 ± 0.01a

T3 DCP 0.5 % avp 829.00 ± 123.72a 3.17 ± 0.20ab 96.67 ± 6.67a 1.13 ± 0.01a

T4 DCP 0.9 % avp 859.13 ± 96.14a 3.22 ± 0.14ab 86.67 ± 16.33a 1.13 ± 0.01a

T5 DCP 1.3 % avp 031.47 ± 51.42b 3.46 ± 0.06b 96.67 ± 6.38a 1.03 ± 0.01a

p-value 0.006 0.010 0.328 1.000

ค่าเฉล่ียในคอลมันท่ี์มีอกัษรเหมือนกนัก�ำกบั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % (p > 0.05) 
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องค์ประกอบทางเคมขีองตวัปลา

เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ปริมาณความช้ืน ปริมาณไขมนั และปริมาณเถา้ในตวัปลาดุกล�ำพนัท่ี

ไดรั้บอาหารทดลองทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) ในขณะท่ีปริมาณโปรตีนในตวัปลาดุก

ล�ำพนัท่ีไดรั้บอาหารทดลองชุดควบคุมมีค่าต�่ำท่ีสุด และแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเทียบกบัปลาท่ีได้

รับอาหารทดลองท่ีเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตทุกสูตร (ตารางท่ี 4) 

ตารางที ่4	 องคป์ระกอบทางเคมีของตวัปลาดุกล�ำพนัท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัต่างๆ 

เป็นเวลา 10 สปัดาห์

Moisture (%) Protein (%) Lipid (%) Ash (%)

T1 Control 76.08 ± 1.49a 56.47 ± 2.54a 26.98 ± 2.44a 10.77 ± 1.93a

T2 DCP 0.2 % avp 76.09 ± 0.48a 65.36 ± 1.46b 23.47 ± 2.10a 9.43 ± 1.29a

T3 DCP 0.5 % avp 76.64 ± 1.58a 65.13 ± 5.66b 23.79 ± 2.48a 11.01 ± 0.90a

T4 DCP 0.9 % avp 76.50 ± 0.46a 66.97 ± 3.01b 25.28 ± 1.72a 7.47 ± 3.21a

T5 DCP 1.3 % avp 75.95 ± 0.56a 62.89 ± 1.28b 25.41 ± 2.84a 11.40 ± 3.03a

p-value 0.856 0.003 0.267 0.145

ค่าเฉล่ียในคอลมันท่ี์มีอกัษรเหมือนกนัก�ำกบั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 % (p > 0.05) 

การสะสมโปรตนี และไขมนัในตวัปลา 

ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีอตัราการสะสมโปรตีนในตวัสูง และ

แตกต่างทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเทียบกบัปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม และปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริม

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.9 % AvP (ตารางท่ี 5) ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.2, 0.5 และ 

1.3 % AvP มีเปอร์เซ็นตก์ารสะสมโปรตีนในตวัไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) เปอร์เซ็นตก์ารสะสมไขมนัในตวั

ปลาดุกล�ำพนัมีค่าสูงในปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ

กบัปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม (p > 0.05) ในขณะท่ีปลาท่ีไดรั้บอาหารทดลองเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 

0.2 - 0.9 % AvP มีเปอร์เซ็นตก์ารสะสมไขมนัในตวัต�่ำ และแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบั

ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP (p < 0.05) (ตารางท่ี 5)

ตารางที่ 5 เปอร์เซ็นตก์ารสะสมโปรตีน ไขมนั และฟอสฟอรัสในตวัปลาดุกล�ำพนัท่ีไดรั้บอาหารเสริม

ไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัต่างๆ เป็นเวลา 10 สปัดาห์

Protein Retention (%) Lipid Retention (%)

T1 Control 30.07 ± 1.83a 41.31 ± 2.56ab

T2 DCP 0.2 % avp 36.06 ± 4.38ab 33.90 ± 4.61a

T3 DCP 0.5 % avp 36.18 ± 5.02ab 36.23 ± 5.76a

T4 DCP 0.9 % avp 34.32 ± 4.55a 33.03 ± 4.76a

T5 DCP 1.3 % avp 43.60 ± 2.26b 45.57 ± 2.32b

p-value 0.003 0.003

ค่าเฉล่ียในคอลมันท่ี์มีอกัษรเหมือนกนัก�ำกบั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % (p > 0.05) 
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วจิารณ์ และสรุปผลการทดลอง 
ฟอสฟอรัสท�ำหนา้ท่ีเป็นองคป์ระกอบในร่างกาย เช่น นิวคลีโอไทด ์ฟอสโฟลิพิด โคเอนไซม ์

นอกจากน้ียงัท�ำหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ในเซลล ์การขาดฟอสฟอรัสท�ำใหก้ารเจริญเติบโตและการแลกเปล่ียน

เน้ือลดลง โครงสร้างของกระดูกผดิปกติ [11] ในการทดลองน้ีพบวา่ปลาท่ีไดรั้บอาหารไม่เสริมไดแคลเซียม

ฟอสเฟตมีการเจริญเติบโตไม่ต่างจากปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต เน่ืองจากปลาดุกล�ำพนั

เป็นปลากินเน้ือท่ีมีความตอ้งการโปรตีน 40 % โดยท่ีใชแ้หล่งโปรตีนทดแทนจากกากถัว่เหลืองไดน้อ้ย [1] 

จึงตอ้งใชอ้าหารทดลองสูตรพื้นฐานท่ีมีปลาป่นในปริมาณมาก แต่ปลาป่นเป็นแหล่งของฟอสฟอรัสท่ีปลา

สามารถน�ำไปใชป้ระโยชน์ได ้ปลาในชุดควบคุมจึงไดรั้บฟอสฟอรัสจากปลาป่นไปใชป้ระโยชน์ไดใ้น

บางส่วน [3] แต่การเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบั 1.3 % AvP มีผลให้ปลามีน�้ ำหนกัท่ีเพิ่มข้ึนและ

การเจริญเติบโตจ�ำเพาะสูงข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่ปลาดุกลาํพนัมีความตอ้งการฟอสฟอรัสในอาหารค่อนขา้งสูง

เม่ือเทียบกบัรายงานการศึกษาในปลาอ่ืนๆ เช่น Zhang et al. [5] ศึกษาความตอ้งการฟอสฟอรัสในปลากะพงญ่ีปุ่น 

(Lateolabrax japonicas) โดยใชอ้าหารท่ีมีปลาป่นในปริมาณมากและเสริมโมโนโซเดียมฟอสเฟตเป็นแหล่ง

ของฟอสฟอรัส 0.31 ถึง 1.1 7 % AvP เล้ียงปลาขนาด 6.28 กรัมเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ การเสริมฟอสฟอรัส 

0.68 % AvP มีผลใหป้ลาเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด Asgard and Shearer [4] ศึกษาในปลาแอตแลนติกแซลมอน

ขนาด 1.4 กรัมโดยใชแ้คลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเป็นแหล่งของฟอสฟอรัสในอาหารท่ีระดบั 0.4 ถึง 2.5 % 

เป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ พบว่าปลาแซลมอนขนาดเลก็มีความตอ้งการฟอสฟอรัสในอาหาร 1 ถึง 1.1 % 

ซ่ึงสงัเกตเห็นไดว้า่ในปลาท่ีมีขนาดเลก็จะมีความตอ้งการฟอสฟอรัสท่ีมากกวา่ปลาขนาดใหญ่ นอกจากน้ี

อัตราส่วนของแคลเซียมต่อฟอสฟอรัสในอาหารก็เป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีมีต่อประสิทธิภาพการดูดซึม

ฟอสฟอรัสไปประโยชนใ์นตวัปลา Lall [3] ไดใ้หค้วามเห็นวา่อตัราส่วนของแคลเซียมต่อฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสม 

ในอาหารส�ำหรับปลาแต่ละชนิดจะมีค่าแตกต่างกนั และในกรณีท่ีอตัราส่วนของแคลเซียมต่อฟอสฟอรัสมีค่า

สูงกวา่ระดบัท่ีเหมาะสมจะส่งผลใหป้ลาดูดซึมฟอสฟอรัสในอาหารไดน้อ้ยลง ขณะเดียวกนัถา้อตัราส่วนของ

ฟอสฟอรัสต่อแคลเซียมมีค่าสูงกจ็ะส่งผลเสียต่อการดูดซึมแคลเซียมของปลา [9] ในการทดลองน้ีสังเกต

เห็นวา่ในกรณีท่ีเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัต�่ำ (0.2 % AvP) จะมีอตัราส่วนแคลไเซียมต่อฟอสฟอรัส

ในอาหาร 1:1.2 ในขณะท่ีอตัราส่วนแคลเซียมต่อฟอสฟอรัสในอาหารมีคา่ 1:1 เม่ือเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต

ในระดบัสูง (1.3 % AvP) มีความเป็นไปไดว้า่อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของแคลเซียมต่อฟอสฟอรัสในอาหาร

ปลาดุกล�ำพนัมีค่าประมาณ 1:1 และอาจเป็นเหตุผลใหป้ลาดุกล�ำพนัท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 

1.3 % AvP สามารถดูดซึมฟอสฟอรัสไปใชป้ระโยชนไ์ดม้ากกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ 

ปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟตในระดบัท่ีสูงข้ึนจะมีปริมาณโปรตีนในตวัสูงกวา่

ปลาท่ีไดรั้บอาหารทดลองชุดควบคุม ซ่ึงการทดลองในปลา Yellow Crocker (Pseudosciaena crocea) ของ 

Mai et al. [2] พบวา่ การเสริมฟอสฟอรัสมีผลใหโ้ปรตีนในตวัปลาเพิ่มข้ึน และไขมนัลดลง สาเหตุท่ีเป็น

เช่นน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการขาดฟอสฟอรัสมีผลใหก้ระบวนการ Oxidative Phosphorylation เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ 

ไม่สามารถน�ำสารอาหารเขา้สู่วถีิ TCA และเกิดการสะสม Acetyl-CoA น�ำไปสู่การสะสมไขมนัในตวัปลา [2] 

อยา่งไรก็ตามในการศึกษาในปลา Yellow Catfish ของ Luo, Tan, Liu & Wang [12] กลบัพบว่าปลาท่ีได้

รับฟอสฟอรัสในอาหารเพิ่มข้ึนมีปริมาณโปรตีนและเถา้ในตวัปลาเพิ่มสูงข้ึน แต่ไม่มีผลต่อปริมาณไขมนั

ในตวัปลา สาเหตุท่ีโปรตีนลดต�่ำลงในปลาท่ีขาดฟอสฟอรัสเกิดข้ึนเน่ืองจากภาวะขาดฟอสฟอรัสมีผลยบัย ั้ง
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กระบวนการ β-oxidation ในการเผาผลาญกรดไขมนั ท�ำใหป้ลาไม่สามารถน�ำไขมนัไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน 

และตอ้งเผาผลาญโปรตีนท่ีสะสมไวเ้ป็นแหลง่พลงังานแทน [6] จากการทดลองในปลาไน (Cyprinus carpio) 

ของ Onishi, Suzuki & Takeuchi [13] พบวา่การขาดฟอสฟอรัสท�ำใหก้ารท�ำงานของเอนไซม ์Gluconeogenesis 

ในตบัเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหมี้การสะสมไขมนัในตวัปลาเพิ่มมากข้ึน [6] แต่ในการทดลองในปลาดุกล�ำพนั

คร้ังน้ีไม่พบการสะสมไขมนัในตวัปลาเพ่ิมมากข้ึนในปลาท่ีไดรั้บอาหารชุดควบคุม อีกทั้งความช้ืน และเถา้

ในตวัปลากไ็ม่แตกต่างกนั สอดคลอ้งกบัการทดลองในปลา Gilthead Sea Bream (Sparus aurata) [14] รายงาน

ว่าปลาท่ีไดรั้บอาหารเสริมฟอสฟอรัส และอาหารชุดควบคุม มีปริมาณไขมนัและฟอสฟอรัสในตวัไม่

แตกต่างกนั สาเหตุท่ีผลการทดลองมีความแตกต่างกนั เกิดข้ึนเน่ืองจากปลาแต่ละชนิดมีอตัราการเผาผลาญ

ไขมนัแตกต่างกนั Luo et al. [12] รายงานวา่แมป้ลาท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมฟอสฟอรัสในระดบัต่าง ๆ มีไขมนั

ในตวัไม่แตกต่างกนั แต่พบการสะสมไขมนัในตบัของปลาท่ีไดรั้บฟอสฟอรัสในปริมาณนอ้ย ช้ีใหเ้ห็นวา่

ปลาไม่สามารถเผาผลาญไขมนัได ้สอดคลอ้งกบัการทดลองคร้ังน้ี ซ่ึงเม่ือพิจารณาการสะสมโปรตีนและไขมนั

ในตวัปลาพบวา่การเสริมไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.3 % AvP มีผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสะสมโปรตีนสูงกวา่

อาหารชุดควบคุม นอกจากน้ียงัท�ำใหป้ลามีการสะสมไขมนัสูงท่ีสุดและแตกต่างจากการทดลองอ่ืน ๆ
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