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การศึกษาการใชประโยชนและการขับถายไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปลาทับทิม ทําการทดลองในปลา 
3 ขนาด คือปลาทับทิมขนาดเล็กน้ําหนัก 28-30 กรัม ปลาทับทิมขนาดกลางน้ําหนัก 140-150 กรัมและปลา
ทับทิมขนาดใหญน้ําหนักเฉลี่ย 300-320 กรัม การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของความถี่ในการใหอาหารตอประสิทธิ
ภาพการใชประโยชนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากอาหารในปลาทับทิม โดยปลาในแตละขนาดจะไดรับอาหาร 2, 
3 และ 4 ครั้งตอวัน พบวาปลาทับทิมขนาดเล็กและขนาดใหญที่ไดรับอาหารซึ่งมีความถี่ในการใหตอวันตางกัน มี
ผลทําใหประสิทธิภาพการยอยอาหาร การยอยโปรตีนและฟอสฟอรัสในอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) ปลาทับทิมขนาดกลางที่ไดรับอาหาร 3 และ 4 ครั้งตอวันมีประสิทธิภาพการยอยโปรตีนสูงกวาไดรับ
อาหาร 2 ครั้งตอวันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การใชประโยชนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปลาทั้ง 3 
ขนาดมีความแตกตางกันทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) การทดลองที่ 2 ศึกษาการขับถายไนโตรเจนรวม
และฟอสฟอรัสรวมในน้ําที่เล้ียงปลาทับทิมขนาดขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ หลังจากไดรับอาหารอยาง
เต็มที่ 1 ครั้งตอวัน พบวามีการขับถายไนโตรเจนรวมเฉลี่ยเทากับ 0.016 ± 0.00, 0.010 ± 0.00 และ 0.007 ± 
0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลาตอชั่วโมง โดยขับสูงสุดในชั่วโมงที่ 5 ซึ่งมีคาเทากับ 0.022, 0.022 และ 0.021 กรัมตอ
กิโลกรัมปลาตามลําดับ การขับถายฟอสฟอรัสรวมเฉลี่ยตอชั่วโมงมีคาเทากับ 0.003 ± 0.00, 0.006 ± 0.00 และ 
0.001 ± 0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลาตามลําดับ โดยปลาขนาดเล็กและขนาดใหญขับฟอสฟอรัสรวมสูงสุดในชั่ว
โมงที่ 6 หลังจากไดรับอาหารแลวซึ่งมีคาเทากับ 0.008, 0.004 กรัมตอกิโลกรัมปลาตามลําดับ สวนปลาขนาด
กลางขับฟอสฟอรัสรวมสูงสุดในชั่วโมงที่ 4 หลังจากไดรับอาหารแลวและ มีคาเทากับ 0.004 กรัมตอกิโลกรัมปลา  
คําสําคัญ : การใชประโยชน, การขับถาย, ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในอาหาร, ปลาทับทิม 

Abstract 
Utilization and excretion of nitrogen and phosphorus in red tilapia were conducted on small 

fish (28-30 gm), medium fish (140-150 gm) and large fish (300-320 gm). Experimental 1, studied on 
the effect of feeding frequency on nitrogen and phosphorus digestibility in red tilapia. Fish were fed 
with commercial feed 2, 3 and 4 times/day. The results indicated that apparent digestibility 
coefficient, protein digestibility, and phosphorus digestibility in small and large fish were not 
significantly different (P>0.05), where as the protein digestibility in medium fish with fed 3 and 4 
times/day were highest value (P<0.05) than fish with fed 2 times/day. However, the utilization of 
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nitrogen and phosphorus in all fish group were not significantly different (P>0.05). Experimental 2, 
studied on nitrogen and phosphorus excretion in red tilapia. Fish were fed until satiation one time a 
day. The results showed that the average nitrogen excretion (TKN) in small, medium and large fish 
were 0.0162 ± 0.00, 0.010 ± 0.00 and 0.007 ± 0.00 g/kg fish/hr, respectively and highest on the fifth 
hour (0.022, 0.022 and 0.021 g/kg fish/hr, respectively). The average phosphorus excretion were 
0.003 ± 0.000, 0.002 ± 0.00 and 0.001 ± 0.00 g/kg fish/hr, respectively. The maximum phosphorus 
(TP) excretion in small and large fish were 0.008 and 0.004 g/kg fish on the sixth hour after fed, where 
as the medium fish excrete phosphorus highest on fourth hour around 0.004 g/kg fish.  
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คํานํา 
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําในปจจุบันไดใหความสนใจเกี่ยวกับส่ิงแวดลอมมากขึ้น เนื่องจากการเพาะเลี้ยง

สัตวน้ําบางชนิดไดสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากมวลสารที่ปลอยออกมากับน้ําที่ใชแลว การเลี้ยงปลาในกระชัง
เปนการเลี้ยงสัตวน้ําอยางหนึ่งที่สามารถทํารายไดใหเกษตรกรเปนอยางดี โดยปลาที่นิยมเลี้ยงในปจจุบันไดแก 
ปลากระพงขาว ปลาบู ปลาสวาย ปลานิลแปลงเพศและปลาทับทิม ซึ่งเปนการเลี้ยงในเชิงพาณิชยในแหลงน้ําทั่ว 
ๆ ไป เชน แมน้ํามูล แมน้ําพอง แมน้ําชี อางเก็บน้ําเขื่อนอุบลรัตน (กรมควบคุมมลพิษและมหาวิทยาลัยขอนแกน, 
2545) แมน้ําสะแกกรัง และแมน้ําเจาพระยา (กรมควบคุมมลพิษและมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2545) ปลาที่
เล้ียงในกระชังนั้นจะไดรับอาหารผสมเปนหลักเนื่องจากปริมาณอาหารธรรมชาติมีจํากัด เกษตรกรจึงนิยมให
อาหารแกปลามากเกินความตองการและมีจํานวนครั้งในการใหอาหารมากขึ้น จนบางครั้งมีอาหารที่ยังไมไดกิน
ลอยอยูตามขอบกระชังซึ่งสารอาหารบางชนิด เชน ไนโตรเจนหรือไขมันละลายออกมาสูแหลงน้ําได ทําใหคุณคา
ของอาหารลดลงและสารอาหารดังกลาวจะไปมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมในน้ํา โดยเฉพาะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสที่เปนปจจัยสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา ถาหากระบบการเลี้ยงยังมีการใหอาหารในปริมาณ
ที่สูงอยู จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพของแหลงน้ําอันเนื่องจากปริมาณของสารอาหารในสิ่งขับถายของปลาและ
ปริมาณเศษอาหารที่ละลายลงสูแหลงน้ํา ซึ่งนําไปสูความอุดมสมบูรณที่มากเกินไปและเกิดปญหามลพิษทางน้ํา
ตามมาได จากเหตุผลที่สารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนสารที่มีความสําคัญในระบบการทํางานของราง
กายทุกระบบ แตในขณะเดียวกันไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เปนผลพลอยไดจากขบวนการเมตาบอลิซึมของ
อาหาร ที่สัตวน้ําขับถายออกมาบางรูปแพลงกตอนพืชหรือพืชน้ําสามารถใชประโยชนและอาจกอใหเกิดปญหาตอ
แหลงน้ําได การปองกันและแกไขผลท่ีเกิดขึ้นในขบวนการเมตาบอลิซึมของอาหารและของเสียที่มาจากสัตวน้ํา 
อาจไดแกการเพิ่มประสิทธิภาพการกินและการยอยอาหาร โดยการสรางสูตรอาหารที่สัตวน้ําสามารถกินยอยและ
ดูดซึมไปใชประโยชนไดมาก การใหอาหารในปริมาณที่สัตวน้ํากินไดหมดพอดีและมีจํานวนครั้งที่เหมาะสมก็
สามารถลดปริมาณของเสียลงได การศึกษาในครั้งนี้จึงเปนการศึกษาเกี่ยวกับการใชประโยชนไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสจากอาหารในปลาทับทิมโดยมีความถี่ในการใหอาหารตอวันตางกัน และศึกษาการขับถายไนโตรเจน
รวมและฟอสฟอรัสรวมในน้ําจากปลาทับทิมขนาดตางกัน ที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังจากไดรับอาหาร  
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อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของความถี่ในการใหอาหารตอประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนและฟอสฟอรัส
จากอาหารในปลาทับทิม จัดแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete Randomize Design) โดยศึกษาประสิทธิภาพ
การยอยไดของโปรตีนและฟอสฟอรัสจากอาหารในปลาทับทิมที่ไดรับอาหาร 2, 3 และ 4 ครั้งตอวัน ทําการศึกษาในปลา
ทับทิม 3 ขนาดคือ ปลาทับทิมขนาดเล็กน้ําหนักเฉลี่ย 29.57 ± 4.67 กรัม ปลาทับทิมขนาดกลางน้ําหนักเฉลี่ย 143.59 ± 
10.26 กรัม ปลาทับทิมขนาดใหญน้ําหนักเฉลี่ย 300.46 ± 13.31 กรัม ปลาที่ใชในการทดลองนํามาพักในถังไฟเบอร
ขนาดความจุน้ํา 1 ตัน เปนเวลา 2 สัปดาห โดยใหอาหารเม็ดที่เล้ียงปลาทับทิมเชิงการคาอาหารชนิดที่ 1 (Feed 1) เล้ียง
ปลาขนาด 20-100 กรัม และอาหารชนิดที่ 2 (Feed 2 ) เล้ียงปลาขนาดตั้งแต 100 กรัมขึ้นไป ซึ่งมีสวนประกอบของทาง
เคมีของอาหารตามตารางที่ 1 ในระหวางที่พักปลาใหปลากินอาหารจนอิ่มวันละ 3 ครั้ง จากนั้นคัดแยกปลาใหไดขนาดที่
จะใชในการทดลองขนาดละ 15 ตัว ปลาแตละขนาดจะถูกแยกเลี้ยงในถังทดสอบการยอยอาหารถังละ 5 ตัว ขนาดละ 9 
ถัง รวมทั้งหมด 27 ถัง โดยแยกเปน 3 ชุดการทดลอง (ปลา 3 ขนาด) การทดลองละ 3 ซ้ํา ชุดการทดลองที่ 1 จะไดรับ
อาหาร 2 ครั้งตอวัน เวลา 09.00 และ 16.00 น. ชุดการทดลองที่ 2 จะไดรับอาหาร 3 ครั้งตอวัน เวลา 08.00, 12.00 และ 
16.00 น. และชุดการทดลองที่ 3 จะไดรับอาหาร 4 ครั้งตอวัน เวลา 08.00, 12.00, 16.00 และ 20.00 น. เล้ียงปลาตาม
ความถี่ในการใหอาหารที่กําหนดไว 3 - 7 วัน จนปลากินอาหารเปนปกติและกอนเริ่มทดลองทําการอดอาหารปลา
ประมาณ 48 ชั่วโมง เพื่อใหเหลืออาหารในทางเดินอาหารนอยที่สุด ใหอาหารตามหนวยทดลองที่กําหนดไว  เปนเวลา 3 
สัปดาห บันทึกน้ําหนักอาหารกอนและที่เหลือหลังจากใหอาหารเพื่อทราบปริมาณอาหารที่ปลากิน และเก็บรวบรวมมูล
ปลาจากกระบอกเก็บมูล 1 ชั่วโมงกอนการใหอาหารครั้งตอไป นํามูลที่ไดไปทําแหงโดยการอบในตูอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเปนเวลา 24 ชั่วโมง และทําใหเย็นในโถดูดความชื้นเปนเวลา 1 ชั่วโมง รวมมูลปลาที่ไดจากแตละถังโดยบันทึกน้ํา
หนักมูลทุกครั้งที่เก็บตลอดระยะเวลา 3 สัปดาห จากนั้นนําไปวิเคราะหโปรตีนและฟอสฟอรัสที่เหลือในมูล เพื่อคํานวณ
หาประสิทธิภาพการยอยไดของโปรตีนและการใชประโยชนฟอสฟอรัสในอาหารตามวิธีของ Smith และ Lovell (1973) 
วิเคราะหไนโตรเจนรวมในอาหารและมูลและวิเคราะหฟอสฟอรัสรวมในอาหารตามวิธีของ AOAC (2000) และนําขอมูลที่
ไดจากการทดลองวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละทรีตเมนตโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ตามวิธีของ อนันตชัย (2539) 
Table 1 Chemical composition of the experimental diets (% as dry basis). 

Composition 
Moist 
(%) 

Protein 
(%) 

Fat 
(%) 

Fiber 
(%) 

Ash 
(%) 

NFE* 
(%) 

Total N 
(%) 

Total 
P(%) 

DE 
**(kcal/kg) 

Feed 1 
Feed 2 

8.0 
7.1 

33.42 
32.96 

4.4 
3.3 

8.2 
9.6 

11.1 
12.3 

42.9 
41.9 

5.34 
5.26 

1.40 
1.41 

276.13 
262.99 

* % NFE = 100 - % M - % CP - % CF - %CFI - % Ash 
** DE = (% protein x 4.0) + (% fat x 8.0) + (% NFE x 2.5) 

 
การทดลองที่ 2  ศึกษาการขับถายไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมในน้ําจากปลาทับทิมขนาดตางกัน

โดยทดลองในปลา 3 ขนาด คือปลาทับทิมขนาดเล็กน้ําหนักเฉล่ีย 28.53 ± 4.12 กรัม ปลาทับทิมขนาดกลางน้ํา
หนักเฉลี่ย149.68 ± 5.36 กรัมและปลาทับทิมขนาดใหญน้ําหนักเฉลี่ย 318.85 ± 5.79 กรัม จํานวน 3 ซ้ํา เพื่อ
หาปริมาณของไนโตรเจนรวมสะสมและฟอสฟอรัสรวมสะสมเฉลี่ย ที่ปลาทับทิมขับถายตอชั่วโมงเทียบกับน้ําหนัก
ปลา 1 กิโลกรัม และไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมรวมที่ปลาทับทิมขับถายที่เวลาตางๆ เทียบกับน้ําหนักปลา 1 



 
 
 

4
กิโลกรัม ปลาที่ใชในการทดลองนํามาพักในถังไฟเบอรขนาดความจุน้ํา 1 ตัน เปนเวลา 2 สัปดาห โดยใหอาหาร
ชนิดเดียวกับการทดลองที่ 1 ในระหวางที่พักปลาใหปลากินอาหารจนอิ่มวันละ 1 คร้ัง เวลา 09.00 น. จากนั้นคัด
แยกปลาใหไดขนาดที่จะใชในการทดลองขนาดละ 3 ตัว เล้ียงในตูกระจกที่ความจุน้ํา 80 ลิตรตูละ 1 ตัว จํานวน 9 
ตู และเลี้ยงปลาตอไปอีก 3 วันเพื่อใหปลากินอาหารเปนปกติและกอนเริ่มทดลองทําการอดอาหารปลาประมาณ 
48 ชั่วโมง เพื่อใหเหลืออาหารในทางเดินอาหารนอยที่สุด เมื่อเร่ิมทดลองใหอาหารปลาอยางเต็มที่เวลา 09.00 น. 
หลังจากใหอาหารปลาทับทิมแลว 1 ชั่วโมงระบายน้ําในตูทดลองใหเหลือนอยที่สุดโดยไมกระทบกระเทือนตอปลา
มาก และเติมน้ําใหมลงตูทดลองในระดับเทาเดิม หลังจากนั้นอีก 1 ชั่วโมงทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหหา
ปริมาณไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมในน้ําทุก 1 ชั่วโมงจนครบ 6 ชั่วโมง โดยวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนรวม
ในน้ําตามวิธีของ Raveh และ Avnimelech (1979) และฟอสฟอรัสรวมในน้ําตามวิธีมาตรฐาน (APHA, 1998)  

ผลและวิจารณ 
การทดลองที่ 1 จากการวิเคราะหความแปรปรวนถึงอิทธิพลของความถี่ในการใหอาหารตอประสิทธิภาพการใช
ประโยชนอาหารเมื่อไดรับอาหาร 2, 3 และ 4 คร้ังตอวัน (ตารางที่ 2) ในปลาทับทิมขนาดเล็กน้ําหนักเฉลี่ย 29.57 
± 4.67 กรัม พบวามีอัตราการกินอาหารเฉลี่ยเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว อัตราการขับถายมูล ปริมาณ
โปรตีน (ไนโตรเจน) ที่กินเทียบตอหนวยน้ําหนักของปลาแลวขับถายโปรตีน (ไนโตรเจน) ปริมาณฟอสฟอรัสที่กิน
เทียบตอหนวยน้ําหนักของปลาแลวขับถายฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพการยอยอาหาร ประสิทธิภาพการยอยโปรตีน
และประสิทธิภาพการยอยฟอสฟอรัสมีความแตกตางกันทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ปลาทับทิมขนาด
กลางน้ําหนักเฉลี่ย 143 ± 10.26 กรัม เมื่อไดรับอาหาร 2, 3 และ 4 คร้ังตอวัน พบวา มีอัตราการกินอาหารเฉลี่ย
อัตราการขับถายมูลปริมาณโปรตีน (ไนโตรเจน) ที่กินเทียบตอหนวยน้ําหนักของปลาแลวขับถายโปรตีน 
(ไนโตรเจน) ปริมาณฟอสฟอรัสที่กินเทียบตอหนวยน้ําหนักของปลาแลวขับถายฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพการยอย
อาหารและประสิทธิภาพการยอยฟอสฟอรัสมีความแตกตางกันทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) แตประ
สิทธิภาพการยอยโปรตีนมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ปลาทับทิมขนาดใหญน้ําหนัก
เฉล่ีย 300.46 ± 13.31 กรัม เมื่อไดรับอาหาร 2, 3 และ 4 คร้ังตอวัน พบวามีอัตราการกินอาหารเฉลี่ยเมื่อคิดเปน
เปอรเซ็นตตอน้ําหนักตัว อัตราการขับถายมูล ปริมาณโปรตีน (ไนโตรเจน) ที่กินเทียบตอหนวยน้ําหนักของปลา
แลวขับถายโปรตีน (ไนโตรเจน) ปริมาณฟอสฟอรัสที่กินเทียบตอหนวยน้ําหนักของปลาแลวขับถายฟอสฟอรัส 
ประสิทธิภาพการยอยอาหาร ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนและประสิทธิภาพการยอยฟอสฟอรัสมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ซึ่งอัตราการกินอาหารในปลาขนาดเล็ก ขนาดกลางและปลาขนาด
ใหญมีคาคอนขางต่ํา เนื่องจากปลาอาจเกิดความเครียดในระหวางการทดลอง ประกอบกับไมไดใหอากาศใน
ขณะเลี้ยงปลาในถังทดสอบการยอยและออกซิเจนที่ละลายน้ํามีคาเฉล่ียเทากับ 4.96 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปลาที่
กินอาหารแลวมีความตองการออกซิเจนมากกวาปลาที่กําลังหิว และระหวางที่กินอาหาร ปลาจะมีกิจกรรมของ
รางกายสูงขึ้นจากการกินอาหาร การยอย และการใชประโยชนอาหารดังนั้นเมื่อปลากินอาหารไดระยะหนึ่งปลา
จึงหยุดกินอาหาร ประสิทธิภาพการยอยอาหารในปลาแตละขนาดเมื่อไดรับอาหารความถี่ตางกันมีคาใกลเคียง
กัน ปริมาณมูลที่ขับถายเมื่อเทียบตอน้ําหนักตัวปลาเมื่อไดรับอาหารไมเทากันในปลาแตละกลุมมีความแตกตาง 
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Table 2 Effect of feeding frequency on small fish (29.57 ± 4.6 g), medium fish (143.59 ± 10.26 g) 
and  

large fish (300.46 ± 13.31 g). 
Feeding frequency (times/day) 

Parameter 
2 3 4 P-value Pool-SE 

Small fish size 
(29.57 ± 4.6) 

Feed Intake1 

Feces2 

Protein Intake3 

Protein Excretion3 

Nitrogen Intake3 

Nitrogen Excretion3 

Phosphorus Intake3 

Phosphorus Excretion3 

Protein Digestibility4 

Phosphorus Digestibility4 

Apparent Digestibility Coefficient4 

2.480a 

16.782a 

4.750a 

0.137a 

0.761a 

0.022a 

0.201a 
0.044a 

96.828a 

91.948a 
83.217a 

2.650a 

12.243a 

5.270a 

0.135a 

0.844a 

0.021a 

0.223a 

0.046a 

97.433a 

93.486a 
85.757a 

3.183a 

14.979a 

4.740a 

0.136a 

0.758a 

0.021a 

0.201a 

0.046a 

96.951a 

92.813a 
85.023a 

0.3640 
0.7595 
0.8806 
0.8046 
0.8806 
0.8064 
0.8806 
0.4506 
0.7782 
0.7940 
0.8502 

0.5789 
5.7114 
1.4699 
0.0043 
0.2351 
0.0007 
0.0623 
0.0015 
1.0841 
1.7821 
5.5454 

Medium fish size 
(143.59 ± 10.26) 

Feed Intake1 

Feces2 

Protein Intake3 

Protein Excretion3 

Nitrogen Intake3 

Nitrogen Excretion3 

Phosphorus Intake3 

Phosphorus Excretion3 

Protein Digestibility4 

Phosphorus Digestibility4 

Apparent Digestibility Coefficient4 

0.692a 

16.771a 

3.700a 

0.151a 

0.593a 

0.024a 

0.162a 

0.048a 

95.932a 

91.332a 

83.223a 

0.911a 

16.201a 

4.000a 

0.146a 

0.640a 

0.023a 

0.175a 

0.046a 

95.501b 

92.000a 

83.796a 

1.000a 

17.017a 

3.790a 

0.149a 

0.607a 

0.023a 

0.166a 

0.043a 

96.310b 

91.560a 
82.976a 

0.3116 
0.5490 
0.2949 
0.9007 
0.2949 
0.9007 
0.2949 
0.4681 
0.0498 
0.2799 
0.5461 

0.2297 
0.8897 
0.2146 
0.0125 
0.0343 
0.0020 
0.0093 
0.0046 
0.2216 
0.4746 
0.8900 

Large fish size 
(300.46 ± 13.31) 

Feed Intake1 

Feces2 

Protein Intake3 

Protein Excretion3 

Nitrogen Intake3 

Nitrogen Excretion3 

Phosphorus Intake3 

Phosphorus Excretion3 

Protein Digestibility4 

Phosphorus Digestibility4 

Apparent Digestibility Coefficient4 

0.424a 

15.436a 

4.320a 

0.138a 

0.667a 

0.024a 

0.182a 

0.043a 

96.394a 

92.300a 

84.560a 

0.530a 

13.978a 

4.650a 

0.153a 

0.744a 

0.024a 

0.203a 

0.043a 

96.741a 

93.040a 

86.071a 

0.631a 

13.897a 

4.74a 

0.153a 

0.759a 

0.024a 

0.207a 

0.042a 

96.754a 

93.070a 

86.097a 

0.4781 
0.6223 
0.7926 
0.4521 
0.5342 
0.4251 
0.5342 
0.6026 
0.6130 
0.6130 
0.6228 

0.1960 
2.0920 
0.6817 
0.0149 
0.1024 
0.0023 
0.0280 
0.0017 
0.4856 
1.0361 
2.0920 

1 % body weight, 2 % feed intake, 3 gm/kg fish, 4 % DM 
ab Within the same row, value not having the same superscript are significantly different (P< 0.05) 
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กันทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ปริมาณโปรตีน(ไนโตรเจน)ที่กินเทียบตอหนวยน้ําหนักของปลาแลวขับ
ถายโปรตีน (ไนโตรเจน) ในปลาทั้ง 3 ขนาด ประสิทธิภาพการยอยโปรตีนจากอาหารในปลาขนาดกลางเมื่อไดรับ
อาหาร 3 และ 4 ครั้งตอวันสูงกวาที่ไดรับอาหาร 2 คร้ังตอวัน ซึ่งประสิทธิภาพการยอยโปรตีนของปลาขึ้นกับองค
ประกอบของวัตถุดิบอาหารเปนสําคัญ ซึ่งจากการทดลองของ De Silva และ Perera (1984) พบวาปลานิลขนาด
เฉลี่ย 21 กรัม มีประสิทธิภาพการยอยโปรตีนเทากับ 56.7-83.9 เปอรเซ็นตวัตถุแหง เมื่อไดรับอาหารที่มีโปรตีนตั้ง
แต 9.6-30.4 เปอรเซ็นต สวนการทดลองของรัดเกลา (2540) พบวา ปลานิลขนาดน้ําหนักเฉลี่ย 2 กรัม มีประสิทธิ
ภาพการยอยโปรตีนอยูระหวาง 75.75-79.47 เปอรเซ็นตวัตถุแหง ประสิทธิภาพการยอยฟอสฟอรัสจากอาหารขึ้น
อยูกับชนิดของวัตถุดิบและชนิดของปลาเปนสําคัญ ปลาที่มีกระเพาะอาหารจะยอยฟอสฟอรัสไดดีกวาปลาที่ไมมี
กระเพาะ (Watanabe และคณะ, 1980) และจากการทดลองครั้งนี้พบวาปลาขนาดเล็กและปลาขนาดใหญเมื่อได
รับอาหารที่มีความถี่ในการใหอาหารตางกันมีประสิทธิภาพการใชประโยชนอาหารและการขับถายแตกตางกัน
ทางสถิติอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ดังน ั้นอาจใหอาหาร 2 - 4 ครั้งตอวันก็ได แตโดยทั่วไปแลวปลานิลขนาด
เล็กควรใหอาหาร 6-8 ครั้งตอวัน ปลาขนาดกลางถึงขนาดใหญควรใหอาหาร 3-4 ครั้งตอวัน (Jauncey และ 
Ross, 1982) ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้ปลาขนาดกลางควรใหอาหาร 3 - 4 คร้ังตอวัน เนื่องจากมีประสิทธิภาพการ
ยอยโปรตีนสูงกวากลุมอื่น การใชประโยชนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากอาหาร (ตารางที่ 3) ในปลาทับทิมขนาด
เล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญเมื่อไดรับอาหารที่ความถี่ตอวันตางกัน พบวามีความแตกตางกันทางสถิติอยางไม
มีนัยสําคัญ (P>0.05) และมีคาต่ํากวาประสิทธิภาพการยอยโปรตีนและฟอสฟอรัส โดยคาการใชประโยชนไดของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสขึ้นอยูกับชนิดและองคประกอบของอาหารเปนสําคัญ  ไนโตรเจนที่ปลากินเขาไปแลวถูก
ยอยเพียงสวนหนึ่งอีกสวนหนึ่งยอยไมไดปลาจะขับออก และปลาจะนําสวนที่ยอยไดไปใชประโยชนในการดํารง
ชีพและเจริญเติบโตซึ่งปลาก็ไมสามารถนําไปใชประโยชนไดทั้งหมดและมีการขับออกเชนกัน ดังนั้นคาการใช
ประโยชนไดของไนโตรเจนจึงมีคาต่ํากวาคาการยอยไดของโปรตีน  ซึ่งการใชประโยชนฟอสฟอรัสก็เกิดขึ้นใน
ทํานองเดียวกัน โดยเมื่อผานกระบวนการยอยและดูดซึมไปใชประโยชนแลวฟอสฟอรัสที่ยอยไมไดจะถูกขับออก
มากับมูล และจากการทดลองพบวาคาการใชประโยชนของฟอสฟอรัสมีคาต่ําเชนกัน ซึ่งสอดคลองกับการทดลอง
ของ Watanabe และคณะ (1980) ที่พบวาปลานิล (Tilapia nilotica) ใชประโยชนฟอสฟอรัสจากอาหารไดเพียง 
65 เปอรเซ็นตเทานั้น 
 Table 3 Nitrogen and phosphorus utilization (%) in red tilapia. 

Feeding frequency 
Parameter 

2 3 4 P-value Pool-SE 
Small fish size 
(29.57 ± 4.6) 

Nitrogen utilization 
Phosphorus utilization 

84.23a 

68.16a 
85.90a 

70.40a 
84.30a 

67.16a 
0.5461 
0.8856 

0.9442 
1.6593 

Medium fish size 
(143.59 ± 10.26) 

Nitrogen utilization 
Phosphorus utilization 

81.11a 

60.49a 
82.65a 

64.57a 
81.71a 

64.45a 
0.2635 
0.7563 

0.7779 
2.3221 

Large fish size 
(300.46 ± 13.31) 

Nitrogen utilization 
Phosphorus utilization 

85.30a 

67.58a 
86.82a 

70.93a 
87.08a 

71.98a 
0.4618 
0.6202 

0.9619 
2.2979 

aWithin the same row, value  having the same superscript are not significantly different (P> 0.05) 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาปริมาณการขับถายไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมในน้ําที่เล้ียงปลาทับทิมขนาด
เล็กน้ําหนักเฉลี่ย 28.53 ± 4.12 กรัม (ตารางที่ 4) พบวา ปลาขับไนโตรเจนรวมเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 0.002 ± 
0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลา โดยขับออกมากที่สุดในชั่วโมงที่ 5 ซึ่งมีคาเทากับ 0.022 กรัมตอกิโลกรัมปลา การขับ
ถายฟอสฟอรัสรวมมีคาเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 0.003 ± 0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลา โดยขับออกมากที่สุดในชั่วโมง
ที่ 6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.008 กรัมตอกิโลกรัมปลา ปริมาณการขับถายไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมในน้ําที่เล้ียง
ปลาทับทิมขนาดกลางน้ําหนักเฉลี่ย 149.68 ±5 .36 กรัม พบวา ปลาขับไนโตรเจนรวมเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 
0.010 ± 0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลาโดยขับออกมากที่สุดใน ชั่วโมงที่ 5 ซึ่งมีคาเทากับ 0.022 กรัมตอกิโลกรัมปลา 
การขับถายฟอสฟอรัสรวมมีคาเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 0.002 ±  0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลา โดยขับออกมากที่สุด  
Table 4 Nitrogen and phosphorus excretion at various hours and different sizes of red tilapia. 

Parameter 
Sizes (Hours) TKN*(ac) TKN*(hr) NH3

* NO2
- * NO3

- * TP*(ac) TP*(hr) 

Small fish size 
(28.53 ± 4.12) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mean 
± SD 

0.019 
0.037 
0.054 
0.056 
0.079 
0.098 

- 
- 

0.019 
0.017 
0.017 
0.002 
0.022 
0.019 
0.016 
0.00 

0.009 
0.024 
0.051 
0.052 
0.061 
0.083 
0.013 
0.02 

0.001 
0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.003 
0.0005 

0.00 

0.042 
0.079 
0.079 
0.150 
0.153 
0.172 
0.028 
0.05 

0.002 
0.004 
0.006 
0.008 
0.012 
0.020 

- 
- 

0.002 
0.002 
0.002 
0.002 
0.004 
0.008 
0.003 
0.00 

Medium fish 
size(149.68 ± 

5.36) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mean 
± SD 

0.024 
0.044 
0.055 
0.065 
0.088 
0.088 

- 
- 

0.001 
0.020 
0.011 
0.009 
0.022 
0.000 
0.010 
0.00 

0.001 
0.033 
0.036 
0.063 
0.083 
0.083 
0.050 
0.02 

0.000 
0.001 
0.001 
0.002 
0.003 
0.004 
0.002 
0.00 

0.263 
0.472 
0.476 
0.484 
0.532 
0.611 
0.473 
0.11 

0.004 
0.006 
0.008 
0.012 
0.014 
0.016 

- 
- 

0.002 
0.002 
0.002 
0.004 
0.002 
0.002 
0.002 
0.00 

Large fish size 
(318.85 ± 5.79) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mean 
± SD 

0.029 
0.031 
0.045 
0.045 
0.067 
0.074 

- 
- 

0.002 
0.002 
0.013 
0.000 
0.021 
0.007 
0.007 
0.00 

0.006 
0.011 
0.024 
0.042 
0.051 
0.060 
0.032 
0.04 

0.001 
0.002 
0.004 
0.008 
0.012 
0.024 
0.008 
0.00 

0.012 
0.015 
0.017 
0.023 
0.029 
0.031 
0.021 
0.00 

0.001 
0.002 
0.004 
0.006 
0.006 
0.010 

- 
- 

0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.000 
0.004 
0.001 
0.00 

TKN*(ac) = Total Kjeldalh Nitrogen accumulate, TKN*(hr) = Total Kjeldalh Nitrogen at hour, TP*(ac) = Total Phosphorus  
accumulate, TP*(hr) = Total Phosphorus at hour 

*gm/kg fish 
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ในชั่วโมงที่ 4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.004 กรัมตอกิโลกรัมปลา ปริมาณการขับถายไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมใน
น้ําที่เล้ียงปลาทับทิมขนาดใหญน้ําหนักเฉลี่ย 318.85 ± 5.79 กรัม พบวา ปลาขับไนโตรเจนรวมเฉลี่ยตอชั่วโมง 
เทากับ 0.007 ± 0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลา โดยขับออกมากที่สุดในชั่วโมงที่ 5 ซึ่งมีคาเทากับ 0.021 กรัมตอ
กิโลกรัมปลา การขับถายฟอสฟอรัสรวมมีคาเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 0.001 ±  0.00 กรัมตอกิโลกรัมปลา โดยขับ 
ออกมากที่สุดในชั่วโมงที่ 6 มีคาเทากับ 0.004 กรัมตอกิโลกรัมปลา ซึ่งมูลของสัตวน้ําประกอบดวยอาหารที่เหลือ
จากการยอยและสิ่งปลอมปน โดยเฉพาะไนโตรเจนในทอทางเดินอาหารที่มาจากเอนไซม จุลินทรียและเซลล
เนื้อเยื่อบุชั้นในสุดของทางเดินอาหาร โดยปลาทําการขับของเสียในรูปแอมโมเนียออกมาเปนฟอรมหลักในสวน
ของเสียไนโตรเจนที่ขับถายออกมาและอัตราการขับถายแอมโมเนียจะสูงขึ้นเมื่อมีการใหโปรตีนแกปลามากขึ้น 
(Savitz,1971) ปริมาณการขับถายไนโตรเจนรวมในน้ําจึงเปนการวัดปริมาณของสารอินทรียไนโตรเจนและ
แอมโมเนียไนโตรเจนรวมกัน จากการทดลองพบวาปลาขนาดเล็กและปลาขนาดใหญขับไนโตรเจนรวมมากที่สุด
ในชั่วโมงที่ 5 ซึ่ง Brett และ Zal(1975) รายงานวาปลาแซลมอนมีการขับถายแอมโมเนียสูงสุด 0.035 กรัม
ไนโตรเจนตอกิโลกรัมตอชั่วโมง หลังจากไดรับอาหารไปแลว 4 - 4.5 ชั่วโมง และมีคาต่ําสุดเปน 0.0086 - 0.0006 
กรัมไนโตรเจนตอกิโลกรัมตอชั่วโมงเมื่อเวลา 18-24 ชั่วโมงหลังจากไดรับอาหาร ปริมาณฟอสฟอรัสรวมที่ปลาขับ
ถายในน้ําเมื่อเทียบตอหนวยน้ําหนักตัวในปลาทับทิมขนาดกลางจะขับฟอสฟอรัสรวมออกมาในน้ําสูงที่สุด ใน
ขณะที่ปลาขนาดเล็กและปลาขนาดใหญมีคาใกลเคียงกัน แตปริมาณฟอสฟอรัสรวมที่ตรวจพบในน้ํามีคาต่ําเนื่อง
จากฟอสฟอรัสที่ปลาขับออกจะอยูในรูปไฟเตทรวมอยูในมูล ซึ่งฟอสฟอรัสที่ปลาขับออกมาสูส่ิงแวดลอมภายนอก
มีทั้งรูปที่ละลายน้ําและไมละลายน้ํา โดยรูปแบบของ ฟอสฟอรัสในอาหารจะมีผลตอปริมาณและรูปแบบ
ฟอสฟอรัสที่ปลาขับถายออกมาดวย โดย Phillips และคณะ (1993) พบวาฟอสฟอรัสที่สูญเสียออกมาจากอาหาร
และมูลจะอยูในรูปสารละลายฟอสฟอรัสท่ีใชประโยชนได ประมาณ  50 ถึง 60 เปอรเซ็นต และสารละลาย
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนไมไดประมาณ 30 ถึง 40 เปอรเซ็นต 

สรุป 
 การใหอาหารปลาทับทิมจํานวน 2 , 3 และ 4 ครั้งตอวันในปลาขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญมี
ผลตอการใชประโยชนและการขับถายไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ปลาทับทิมขนาดกลางที่ไดรับอาหาร 3 และ 4 คร้ังตอวัน มีประสิทธิภาพการยอยโปรตีนดีกวาได
รับอาหาร 2 ครั้งตอวัน (P<0.05) การขับถายไนโตรเจนรวมในน้ําของปลาขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญมี
คาสูงสุดในชั่วโมงที่ 5 หลังจากไดรับอาหารแลว การขับถายฟอสฟอรัสรวมในน้ําจากปลาขนาดเล็กและขนาด
ใหญมากที่สุดในชั่วโมงที่ 6 สวนปลาขนาดกลางขับฟอสฟอรัสรวมในน้ํามากที่สุดในชั่วโมงที่ 4 หลังจากไดรับ
อาหารแลว 
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