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ผลของเอนไซม์ไฟเตสในอาหารต่อการเจริญเตบิโตและคุณลกัษณะกระดูกของไก่กระทง 

ชุดาภา เชียรพลแสน 
ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธาน ี

 
บทคดัย่อ 

สัมมนาฉบับน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของเอนไซม์ไฟเตสในอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
คุณลกัษณะกระดูกของไก่กระทง  โดยท าการรวบรวมและศึกษาขอ้มูลจากเอกสารวิชาการจ านวน 3 ฉบบั 
ระหว่างปี พ.ศ. 2557 - 2561 ซ่ึงมีการใชเ้อนไซมไ์ฟเตสในอาหารไก่กระทงตั้งแต่ระดบั 250 ถึง 3000 FTU/kg 
พบว่าการเสริมท่ีระดบั 250 FTU/kg มีผลท าใหป้ริมาณการกินได ้การเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวั และประสิทธิภาพ
การเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตัวดีกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมเอนไซม์ ในด้านคุณภาพของกระดูกพบว่าการเสริม
เอนไซมไ์ฟเตสท่ีระดบั 1000 2000 และ 3000 FTU/kg ท าใหป้ริมาณแร่ธาตุในกระดูกและเลือดมากกว่ากลุ่มท่ีไม่
เสริมเอนไซม ์อีกทั้งยงัเพ่ิมการยอ่ยไดข้องไฟเตทในอาหารท าให้ดูดซึมฟอสฟอรัสไดม้ากกว่าและการขบัถ่าย
ออกน้อยกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมเอนไซม ์ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าสามารถเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารไดใ้น
ระดบัตั้งแต่ 250 FTU/kg อาหารเป็นตน้ไป อย่างไรก็ตามการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสจะมีผลดีก็ต่อเมื่อในอาหาร
ปกติมีฟอสฟอรัสท่ีใชไ้ดไ้ม่เพียงพอกบัความตอ้งการของไก่เท่านั้น 
 
ค าส าคญั: เอนไซมไ์ฟเตส การเจริญเติบโต กระดกู ไก่กระทง 
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บทน า 
วตัถุดิบอาหารสัตว์หลายชนิดท่ีใช้เป็นส่วนประกอบสูตรอาหารของไก่ เป็นวตัถุดิบท่ีได้จากพืช 

จ  าพวกเมล็ดธญัพืช เมล็ดพืชน ้ ามนั และผลพลอยไดจ้ากเมล็ดพืช ซ่ึงวตัถุดิบเหล่าน้ีจะพบฟอสฟอรัสในรูปของ
ไฟเตท (phytate) หรือ กรดไฟติก (phytic acid) ) ในสภาพท่ีพืชใชเ้ก็บสะสมฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นสารตา้นโภชนะ
ชนิดหน่ึง โดยไฟเตทจะจบักบัโปรตีน และแร่ธาตุหลายชนิด เช่น เหล็ก สังกะสี แมกนีเซียม แคลเซียม และ
ฟอสฟอรัส ท่ีบริเวณล าไส้เล็กเกิดเป็นสารประกอบท่ีไม่ละลายน ้ า ท่ีสัตวปี์กไม่สามารถน าฟอสฟอรัสในรูป
ดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์ได ้จึงตอ้งมีการเสริมฟอสฟอรัสจากแหล่งอ่ืนเพื่อใหส้ตัวไ์ดรั้บในปริมาณท่ีเพียงพอ ท า
ให้ตน้ทุนค่าอาหารสูงข้ึนเน่ืองจากฟอสฟอรัสมีราคาสูง (Borges, 1997) และยงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม
เน่ืองจากปริมาณของฟอสฟอรัสจ านวนมากถูกปล่อยออกมาจากการขับถ่ายของสัตว์  นอกจากการเสริม
ฟอสฟอรัสแลว้ยงัมีวิธีอ่ืน เช่น การใชค้วามร้อน แต่ส่วนใหญ่วิธีน้ีมีประสิทธิภาพในการลดสารตา้นโภชนาการ
กลุ่มไม่ทนร้อนและการใหค้วามร้อนมากเกินไปยงัมีผลท าใหก้รดอะมิโนจ าเป็นถกูท าลาย และการใชส้ารละลาย
ของเกลืออลัคาไลน์ (Alkaline salt) ไดแ้ก่ โซเดียมไดคาร์บอเนต ซ่ึงวิธีน้ีอาจมีสารตกคา้งท่ีเป็นอนัตรายต่อสัตว์
ได ้จึงมีการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารสัตว ์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ไดข้องฟอสฟอรัสใน
วตัถุดิบอาหารจากพืช โดยเอนไซมไ์ฟเตสจะท าหนา้ท่ีในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสท าใหฟ้อสฟอรัสหลุดจาก
โมเลกุลของไฟเตทและสตัวน์ าไปใชป้ระโยชน์ได ้อยา่งไรก็ตามการใชเ้อนไซมไ์ฟเตสในอาหารไก่ท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตและการสร้างกระดูกของไก่กระทงยงัตอ้งค านึงถึงปริมาณการใช้ ดงันั้นสัมมนาฉบบัน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารต่อการเจริญเติบโตและคุณลกัษณะของกระดูกของไก่
กระทง 

เอนไซม์ไฟเตส  
เอนไซมไ์ฟเตส (phytase) หรือ myo-inositol (1,2,3,4,5,6) hexakisphosphate phosphohydrolase จดัอยู่

ในกลุ่มของเอนไซมจ์  าพวก phosphatases ซ่ึงถูกคน้พบโดย Suzuki และคณะในปี ค.ศ. 1907 เป็นเอนไซมท่ี์มี
ความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เพื่อสลายพนัธะฟอสโฟโมโนเอสเทอร์กบักรดไฟติก (phytic 
acid) ท าให้ไดส้าร inorganic phosphates ออกมา โดยสามารถท าปฏิกิริยากบั phytic acid และไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็น
หมู่ฟอสเฟตอยา่งน้อยหน่ึงกลุ่ม และอะตอมของโลหะต่างๆ ท่ีจบัอยูก่บั phytic acid (รูปท่ี 1) เอนไซมไ์ฟเตสจึง
ถูกน ามาผสมในอาหารสัตวจ์  าพวกสัตวก์ระเพาะเด่ียวเพื่อช่วยในการยอ่ย phytate ท าให้ไดธ้าตุฟอสฟอรัสและ
แร่ธาตุอ่ืนๆ ท่ีจบัอยู่กบัโมเลกุล phytate ออกมา ซ่ึงท าให้สัตวส์ามารถดูดซึมธาตุฟอสฟอรัสและแร่ธาตุต่างๆ 
เหล่านั้นไปใชใ้นการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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รูปท่ี 1 แสดงการท างานของเอนไซมไ์ฟเตส 
ท่ีมา: Lei et al. (2003) 
 
ผลของเอนไซม์ไฟเตสในอาหารต่อการเจริญเตบิโตของไก่กระทง  
    ปริมาณการกนิได้ 

Lelis et al. (2012) ท าการเสริมเอนไซม์ไฟเตสในอาหารไก่กระทง โดยมี 5 กลุ่มการทดลอง คือ 
Positive control (PC) เป็นการให้อาหารตามความต้องการปกติ, Negative control 1 (NC 1) คือกลุ่มท่ีได้รับ
อาหารท่ีลดระดบัโภชนะให้เทียบเท่ากบัท่ีไดรั้บการเสริมเอนไซมไ์ฟเตส 250 FTU/kg, Negative control 2 (NC 
2) คือกลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีลดระดับโภชนะให้เทียบเท่ากับท่ีได้รับการเสริมเอนไซม์ไฟเตส 500 FTU/kg, 
Negative control 1 +250 FTU/kg (NC1+250) คือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีลดระดบัโภชนะให้เทียบเท่ากบัท่ีได้รับ
การเสริมเอนไซม์ไฟเตส 250 FTU/kg +250 FTU/kg, Negative control 2 +500 FTU/kg (NC2+500) คือกลุ่มท่ี
ได้รับอาหารท่ีลดระดับโภชนะให้เทียบเท่ากับท่ีได้รับการเสริมเอนไซม์ไฟเตส 500 FTU/kg +500 FTU/kg 
พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหาร (NC1+250 และ NC2+500) ท าใหไ้ก่มีปริมาณการกินไดม้ากกว่ากลุ่มท่ี
ไม่เสริมเอนไซมท่ี์ได้รับอาหารต ่ากว่าความตอ้งการของไก่  (NC1 และ NC2) แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีให้
อาหารสูตรปกติ (PC) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของทั้ง Broch et al. (2018) ซ่ึงเสริมเอนไซมไ์ฟเตสท่ีระดบั 
1000, 2000 และ  3000 FYT/kg และ Lalpanmawia et al. (2014) ท่ี เสริมเอนไซม์ไฟเตส  2 เกรด (Lab และ 
Commercial grade) ท่ีระดบั 500 FTU/kg ดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารไก่
จะมีประโยชน์เม่ือไก่ได้รับอาหารในระดบัต ่ากว่าความต้องการ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าเอนไซม์ไฟเตสเพ่ิม
ความสามารถในการยอ่ยไดข้องฟอสฟอรัสและสารอาหารต่างๆ  
 
การเพิม่ขึน้ของน า้หนักตวั 

Lelis et al. (2012) พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหาร (NC1+250 และ NC2+500) ท าใหไ้ก่มีการ
เพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวัมากกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมเอนไซมท่ี์ไดรั้บอาหารต ่ากว่าความตอ้งการของไก่ (NC1 และ 
NC2)  แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีใหอ้าหารสูตรปกติ (PC) ในขณะท่ี Broch et al. (2018) ซ่ึงเสริมเอนไซมไ์ฟเตส
ท่ีระดบั 1000, 2000 และ 3000 FYT/kg พบว่าการเสริมเอนไซมใ์นช่วงอาย ุ1-21 วนั ท่ีระดบั (NC+3000) ท าให้
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ไก่มีการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัมากกวา่กลุ่ม (PC, NC, NC+1000 และ NC+2000) แต่ในช่วงอาย ุ21-42 วนั พบว่า
การเสริมเอนไซม์ไฟเตสท่ีระดับ (NC+1000,NC+2000 และNC+3000) ท าให้ไก่มีการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนักตวั
มากกว่ากลุ่ม NC แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีใหอ้าหารสูตรปกติ (PC) ในขณะท่ี Lalpanmawia et al. (2014) พบว่า
การเสริมเอนไซมไ์ฟเตสเกรดทางการคา้ (Commercial grade) ในช่วงอาย ุ0-3 wk และ 0-5 wk ท าใหก้ารเพ่ิมข้ึน
ของน ้ าหนักตวัของไก่มากกว่ากลุ่ม (NC และ Lab phytase) แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีให้อาหารสูตรปกติ PC 
ในขณะท่ีช่วงอายุ 4-5 wk พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสทั้ง 2 เกรด (Lab และ Commercial) ท าให้การเพ่ิมข้ึน
ของน ้ าหนกัตวัของไก่มากกวา่กลุ่ม NC แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีใหอ้าหารสูตรปกติ PC ดงัตารางท่ี 2  ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารไก่มีประโยชน์เมื่อไก่ไดรั้บอาหารในระดบัต ่ากว่าความตอ้งการ 
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าเอนไซม์ไฟเตสมีความสามารถในการย่อย phytate เพื่อปลดปล่อยฟอสฟอรัสท าให้
สามารถใชป้ระโยชน์จากฟอสฟอรัส แคลเซียม สังกะสี และกรดอะมิโน ท าให้ไก่สามารถน าสารอาหารไปใช้
ประโยชน์ไดเ้พ่ิมข้ึน จึงเป็นผลใหก้ารเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวัของไก่มากข้ึน 

 
ตารางที่ 1 ผลของเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารต่อปริมาณการกินได ้(กรัม) ของไก่กระทง 

age (day) 
Level of dietary phytase FTU/kg 

SEM Ref. PC NC 1 NC 2 NC1+250 NC2+500 
1-21 1208.7a 1159.7b 1158.9b 1198.2a 1228.6a - 1 
21-40 4586.6a 4421.5bc 4323.9c 4466.4ab 4519.6ab -  

  Level of dietary of phytase FYT/kg     
  PC NC NC+1000 NC+2000 NC+3000     

1-21 1230a 1176b 1231a 1240a 1260a 15.56 2 
21-42 4416a 4220b 4405a 4431a 4394a 51.81  

  Level of dietary phytase FTU/kg     
  PC NC Lab phytase Com phytase       

0-3 wk 1105ab 1037b 1106ab 1165a  12.86 3 
4-5 wk 1703a 1520b 1470b 1699a  27.24  
0-5 wk 2808a 2557b 2576b 2863a   32.96   

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                       
หมายเหตุ 1= Lelis et al. (2012), 2= Broch et al. (2018), 3= Lalpanmawia et al. (2014) 

PC: positive control; NC: negative control; NC1: negative control (สูตรที่ลดระดบัโภชนะใหเ้ทียบเท่ากบัที่ไดรั้บการ
เสริมเอนไซม์ไฟเตส 250 FTU/kg);NC2: negative control (สูตรที่ลดระดบัโภชนะให้เทียบเท่ากับที่ได้รับการเสริม
เอนไซม์ไฟ เตส  500 FTU/kg); Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; Com phytase: 
negative control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg. 
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  ตารางที่ 2 ผลของเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารต่อการเพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวั (กรัม) ของไก่กระทง 

age (day) 
Level of dietary phytase FTU/kg 

SEM Ref. PC NC 1 NC 2 NC1+250 NC2+500 
1-21 834.5a 767.0b 751.7b 816.3a 833.8a - 1 
21-40 2625.1a 2493.2b 2413.6c 2562.0a 2607.9a -  

  Level of dietary of phytase FYT/kg     
  PC NC NC+1000 NC+2000 NC+3000     

1-21 855a 796c 854a 879a 894b 14.38 2 
21-42 2569a 2415b 2596a 2642a 2602a 41.30  

  Level of dietary phytase FTU/kg     
  PC NC Lab phytase Com phytase       

0-3 wk 807a 722b 757b 822a  9.31 3 
4-5 wk 916a 730b 841a 923a  19.30  
0-5 wk 1723a 1452c 1598b 1744a   26.65   

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

หมายเหตุ 1= Lelis et al. (2012), 2= Broch et al. (2018), 3= Lalpanmawia et al. (2014) 
PC: positive control; NC: negative control; NC1: negative control (สูตรที่ลดระดบัโภชนะให้เทียบเท่ากบัที่ไดรั้บการ
เสริมเอนไซม์ไฟเตส 250 FTU/kg);NC2: negative control (สูตรที่ลดระดับโภชนะให้เทียบเท่ากับที่ได้รับการเสริม
เอนไซมไ์ฟเตส 500 FTU/kg); Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; Com phytase: negative 
control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg. 

 

   ประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเป็นน า้หนักตวั 
Lelis et al. (2012) พบว่าการเสริมเอนไซม์ไฟเตสในอาหาร (NC1+250 และ NC2+500) ท าให้ไก่มี

ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัมากกว่ากลุ่ม NC2 แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีให้อาหารสูตรปกติ 
(PC) และกลุ่ม(NC1) ในช่วงอายุ 1-21 วนั แต่ในช่วงอายุ 21-40 วนั การเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารท่ีระดบั 
500 FTU/kg ท าให้ไก่มีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวัมากกว่ากลุ่ม NC2 แต่ก็ไม่แตกต่างจาก
กลุ่ม PC,NC1 และNC1+250 ในขณะท่ีผลการทดลองของ Broch et al. (2018) ซ่ึงเสริมเอนไซมไ์ฟเตสท่ีระดบั 
1000,2000 และ3000 FYT/kg พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในช่วงอายุ 1-21 วนั ไม่มีความแตกต่างกนัในทุก
กลุ่ม แต่ในช่วงอายุ 21-42 วนั การเสริมเอนไซมท่ี์ระดบั (NC+1000 และ NC+3000) ท าให้ประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวัมากกว่ากลุ่ม (NC และ NC+2000) แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีให้อาหารสูตรปกติ 
PC และ Lalpanmawia et al. (2014) ท่ีเสริมเอนไซม์ไฟเตส 2 เกรด (Lab และ Commercial grade)ท่ีระดับ 500 
FTU/kg พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในช่วงอายุ 0-3 wk ไม่มีความแตกต่างกนัในทุกกลุ่ม แต่ในช่วงอายุ 4-5 
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wk และ 0-5 wk การเสริมเอนไซมท์ั้ง 2 เกรด (Lab และ Commercial) ท าใหป้ระสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็น
น ้ าหนกัตวัของไก่มากกว่ากลุ่ม NC แต่ก็ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีใหอ้าหารสูตรปกติ PC ดงัตารางท่ี 3  
 
 ตารางที่ 3 ผลของเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารต่อประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของไก่กระทง 

age (day) 
Level of dietary phytase FTU/kg 

SEM Ref. PC NC 1 NC 2 NC1+250 NC2+500 
1-21 1.499a 1.513bc 1.542c 1.468ab 1.474ab - 1 
21-40 1.747a 1.774ab 1.793b 1.743ab 1.733a -  

  Level of dietary of phytase FYT/kg     
  PC NC NC+1000 NC+2000 NC+3000     

1-21 1.439 1.447 1.442 1.411 1.41 0.020 2 
21-42 1.690a 1.757b 1.662a 1.630b 1.651a 0.020  

  Level of dietary phytase FTU/kg     
  PC NC Lab phytase Com phytase       

0-3 wk 1.37 1.44 1.46 1.42  0.014 3 
4-5 wk 1.86b 2.03a 1.75b 1.84b  0.028  
0-5 wk 1.63b 1.75a 1.61b 1.64b   0.015   

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

หมายเหตุ 1= Lelis et al. (2012), 2= Broch et al. (2018), 3= Lalpanmawia et al. (2014) 
PC: positive control; NC: negative control; NC1: negative control (สูตรที่ลดระดบัโภชนะให้เทียบเท่ากบัที่ไดรั้บการ
เสริมเอนไซม์ไฟเตส 250 FTU/kg);NC2: negative control (สูตรที่ลดระดับโภชนะให้เทียบเท่ากับที่ได้รับการเสริม
เอนไซมไ์ฟเตส 500 FTU/kg); Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; Com phytase: negative 
control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg. 
 

การเสริมเอนไซม์ไฟเตสในอาหารต่อคุณลกัษณะกระดูก 
คุณภาพของกระดูก 

Broch et al. (2018) พบว่าปริมาณเถา้ในกระดูกของไก่กลุ่มท่ีเสริมเอนไซมไ์ฟเตส 1000, 2000 และ 
3000 FYT/kg ไม่มีความแตกจากกลุ่มควบคุม (ตารางท่ี 4) ทั้ ง เ ม่ือไก่อายุ 21 วัน และ 42 วันในขณะท่ี 
Lalpanmawia (2014) พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสเกรดทางการคา้ (Commercial grade) ในไก่ท่ีอาย ุ5 สปัดาห์
ให้ปริมาณเถา้ในกระดูกมากกว่ากลุ่ม Negative control ท่ีสูตรอาหารลดโภชนะอาหารลง (ตารางท่ี 8) และการ
เสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารไก่กระทงท่ีช่วงอายุ 42 วนั ท าให้กลุ่มท่ีเสริมเอนไซมไ์ฟเตส (1000, 2000 และ
3000 FYT/kg) มีค่าดชันีความหนาแน่น (Seedor Index) และน ้ าหนกัแหง้ มากกว่ากลุ่ม Negative control แต่ไม่มี
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ความแตกต่างจากกลุ่ม Positive control (ตารางท่ี 4)  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเอนไซมไ์ฟเตสมีความสามารถในการ
ย่อย phytate ท าให้ระดบัของฟอสฟอรัสท่ีใชป้ระโยชน์ไดใ้นทางเดินอาหารสูง ท าให้ดูดซึมสารอาหารไดดี้ข้ึน 
ส่งผลใหเ้ถา้ในกระดูกและความหนาแน่นของกระดูกมากข้ึน  
 

ตารางที่ 4 คุณภาพของกระดูกแขง้ของไก่กระทงท่ีอาย ุ21 และ 42 วนั เม่ือเสริมเอนไซมไ์ฟเตสและฟอสฟอรัสใน  
รูปสารอนินทรีย ์ (Broch et al., 2018) 

Bone quality 
Levels of dietary phytase FYT/kg 

SEM 
P 

(Dunnett) 
P 

(Regression) PC NC NC+1000 NC+2000 NC+3000 
21 days old         
   Seedor Index 70.45 67.22 70.55 69.88 66.4 1.82 0.209 0.121 
   Breaking Strength (Kgf/mm) 15.51 15.02 15.33 15.93 15.52 0.68 0.966 0.940 
   Dry matter (g/kg) 435.04 444.64 428.31 424.33 428.5 8.35 0.458 0.416 
   Bone ash (g/kg) 480.06 476.31 469.25 474.41 478.5 5.93 0.745 0.684 
42 day old         
   Seedor Index 142.44a 133.80b 145.16a 149.24a 134.71a 3.76 0.007 0.008 
   Breaking Strength (Kgf/mm) 28.46 23.9 28.3 26.7 27.84 1.63 0.253 0.071 
   Dry matter (g/kg) 466.63a 426.57b 470.75a 456.19a 452.48a 11.04 0.020 0.040 
   Bone ash (g/kg) 405.64 384.43 436.19 410.73 416.37 13.47 0.081 0.058 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

PC: positive control; NC: negative control       
Seedor Index: The bone density was calculated by dividing the bone weight (mg) by its length (mm), thus 
obtaining the Seedor Index (SI) (Seedor et al., 1991) 
Seedor Index คือ เป็นตวับ่งช้ีความหนาแน่นของกระดูก ยิง่มีค่าสูงเท่าไหร่กระดูกก็จะยิ่งหนาแน่นมากข้ึน ดชันี
น้ีไม่มีหน่วย (Seedor, 1993.) 
Breaking Strength คือ ค่าความแข็งแรงตา้นการแตกหกั เป็นตวัช้ีวดัการดูดซึมสารอาหาร 
 
ปริมาณแร่ธาตุในกระดูกและเลอืด 

Broch et al. (2018) ในช่วงท่ีไก่อายุ 21 วนั การเสริมเอนไซม์ไฟเตสในอาหารท าให้ไก่มีปริมาณ
แคลเซียมในกระดูกมากกว่ากลุ่ม NC ท่ีไม่เสริมเอนไซมไ์ฟเตส แต่ในช่วงอาย ุ42 วนั ทุกกลุ่มท่ีเสริมเอนไซมไ์ม่
มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (ตารางท่ี 5) ในขณะท่ีปริมาณฟอสฟอรัสในกระดูกพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั
ทั้งในช่วงอาย ุ21 และ 42 วนั 
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ปริมาณแคลเซียมในเลือดพบว่าในช่วงอาย ุ 21 วนั แคลเซียมในเลือดลดลงในกลุ่มท่ีเสริมเอนไซม์ไฟ
เตสในระดบัสูง (NC+2000 และ NC+3000) เมื่อเทียบกบักลุ่มไม่เสริม (PC และ NC) แต่ใหผ้ลในทิศทางตรงกนั
ขา้มเมื่อวดัในช่วงอาย ุ42 วนั และปริมาณฟอสฟอรัสในเลือดในช่วงอาย ุ21 วนั กลุ่มท่ีเสริมเอนไซมไ์ฟเตสใน
ระดบัสูง (NC+2000 และ NC+3000) ใหผ้ลมากกว่ากลุ่ม NC แต่ท่ีอาย ุ42 วนั กลุ่มท่ีเสริมเอนไซมท์ั้งหมด ใหผ้ล
ไม่แตกต่างกนัแต่ใหผ้ลมากกว่าเมื่อเทียบกบักลุ่ม NC ทั้งน้ีเป็นเพราะการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารสามารถ
ย่อย Phytate ในอาหารไดม้ากข้ึน (ตารางท่ี 6) ไก่จึงดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัสไดดี้ข้ึน ท าให้มีปริมาณ
แคลเซียมและฟอสฟอรัสในกระดูกและเลือดมากข้ึน และการทดลองของ Lalpanmawia et al. (2014) พบว่าการ
เสริมเอนไซมไ์ฟเตสเกรดทางการคา้ (Commercial grade) ในอาหารไก่กระทงท าใหป้ริมาณฟอสฟอรัสท่ีกินเขา้
ไปมากกว่าและการขบัถ่ายออกนอ้ยกว่ากลุ่ม NC (ตารางท่ี 9) แสดงใหเ้ห็นว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหาร
ไก่กระทงท าใหก้ารยอ่ยสลายฟอสฟอรัสจากสารไฟเตทไดแ้ละท าใหก้ารใชป้ระโยชน์ไดข้องฟอสฟอรัสดีข้ึน 

 ซ่ึง Ca+ Metabolism ถกูควบคุมโดย hormone 2 ชนิด คือ Parathyroid hormone (PTH) และ Calcitonin 
มีผลต่อระดบัแคลเซียมในเลือด PTH เป็นฮอร์โมนท่ีถูกหลัง่จากต่อมพาราไทรอยด ์ท าหน้าท่ีในการเพ่ิมระดบั
ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในเลือด ในขณะท่ีฮอร์โมน Calcitonin หลัง่จากต่อมไทรอยด์ ท าหน้าท่ีลดความ
เขม้ขน้ของแคลเซียมในเลือด                                                                                                     
 
ตารางที่ 5 ปริมาณแร่ธาตุในกระดูกและเลือดของไก่กระทงเมื่อเสริมเอนไซม์ไฟเตสและฟอสฟอรัสในรูป

สารอนินทรีย ์ (Broch et al., 2018) 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

PC: positive control; NC: negative control           

Mineral content in bones and 
blood 

Levels of dietary phytase FYT/kg 
SEM 

P 
(Dunnett) 

P 
(Regression) PC NC NC+1000 NC+2000 NC+3000 

21 days old         
Ca Bone (g/kg) 214.9a 210.6b 211.0a 214.0a 190.2b 10.61 0.006 0.231 
P Bone (g/kg) 111 107.8 111.1 117.4 126 6.23 0.213 0.649 
Ca Blood (mg/dl) 9.27a 9.02a 9.31a 6.54b 5.68b 0.4 <0.001 <0.001 
P Blood (mg/dl) 5.82a 3.67b 5.80a 4.66b 4.68b 0.23 <0.001 <0.001 

42 days old         
Ca Bone (g/kg) 178.5 183.4 186.5 181.4 182.9 0.37 0.700 0.811 
P Bone (g/kg) 75.2 78.1 75.9 75.8 77.6 0.1 0.294 0.383 
Ca Blood (mg/dl) 5.38a 5.69a 6.22b 6.01b 5.93b 0.18 0.008 0.181 
P Blood (mg/dl) 3.68a 2.11b 3.82a 3.84a 3.73a 0.2 <0.001 <0.001 
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ตารางที่ 6 ค่าสมัประสิทธ์ิการยอ่ยไดท่ี้ล  าไสเ้ลก็ส่วน ileam ของโปรตีน ฟอสฟอรัส และแคลเซียม
(Lalpanmawia et al., 2014) 

Apparent ileal digestibility coefficient  
Levels of dietary phytase FTU/kg  

SEM Significance 
PC NC Lab phytase Com phytase 

5 wk of age       
Crude protein 0.825 0.808 0.843 0.844 0.0075 0.271 
Phosphorus 0.456c 0.387d 0.503b 0.599a 0.0146 0.001 
Calcium 0.653a 0.564b 0.623ab 0.617ab 0.0108 0.022 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)    
PC: positive control; NC: negative control; Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; 
Com phytase: negative control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg.                     
 
สัณฐานวทิยาของกระดูก 

Lalpanmawia (2014) พบว่าการเสริมเอนไซมไ์ฟเตสเกรดทางการคา้ (Commercial grade) ในอาหาร
ไก่กระทงท าใหไ้ก่มีความยาวของกระดูกแขง้ (tibia) มากกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริม (NC) แต่ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่ม 
PC และ Lab phytase ในขณะท่ีการเสริมเอนไซม์ไฟเตสท าให้ความกว้างของกระดูกแข้ง ส่วน proximal 
epiphysis มากกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริม (NC) แต่ไม่มีความแตกต่างกนักบักลุ่มท่ีให้อาหารสูตรปกติ (PC) และพบว่า
ความกวา้งของกระดูกแขง้ ส่วน diaphysis และ distal epiphysis ไม่มีความแตกต่างกนัในทุกกลุ่ม (ตารางท่ึ7)  
 

ตารางที่ 7 คุณลกัษณะกระดูกแขง้ของไก่กระทง  (Lalpanmawia et al., 2014) 

Bone morphometry (left tibia)  
Levels of dietary phytase FTU/kg  

SEM Significance 
PC NC Lab phytase Com phytase 

5 wk of age       
Bone length (cm) 10.12a 9.40c 9.43bc 9.83ab 0.071 0.001 
Bone width (cm) pxoximal epiphysis 2.43a 2.24b 2.41a 2.42a 0.018 0.001 
Bone width (cm) diapiphysis 0.911 0.857 0.904 0.889 0.0134 0.482 
Bone width (cm) distal epiphysis 1.79 1.75 1.73 1.77 0.013 0.398 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

PC: positive control; NC: negative control; Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; 
Com phytase: negative control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg.                                    
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ตารางที่ 8 น ้าหนกักระดกู เถา้ แคลเซียม และฟอสฟอรัส ในกระดูกแขง้ของไก่กระทง  (Lalpanmawia et al., 
2014) 

Bone weight   
Levels of dietary phytase FTU/kg  

SEM Significance 
PC NC Lab phytase Com phytase 

5 wk of age       
Bone weight (g/kg live weight) 3.15 3.01 3.11 3.14 0.054 0.44 
Ash (g)/bone (g) 0.411ab 0.380b 0.387ab 0.417a 0.0051 0.015 
Calcium (g)/bone ash (g) 0.376a 0.347b 0.367ab 0.389a 0.004 0.001 
Phosphorus (g)/bone ash (g) 0.185ab 0.169b 0.178ab 0.192a 0.0026 0.013 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

PC: positive control; NC: negative control; Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; 
Com phytase: negative control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg.                                 
 
ตารางที่ 9 ปริมาณการกินฟอสฟอรัสและการขบัถ่ายออกในไก่กระทงอาย ุ5 สปัดาห์  (Lalpanmawia et al.,    

2014) 

Phosphorus intake and excretion 
Levels of dietary phytase FTU/kg  

SEM Significance 
PC NC Lab phytase Com phytase 

5 wk of age       
Total P intake (g/bird) 19.68a 14.73c 14.83c 16.49b 0.422 0.001 
Total P excretion (g/bird) 10.70a 9.02b 7.38c 7.28c 0.308 0.001 

ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)                        

PC: positive control; NC: negative control; Lab phytase: negative control + laboratory phytase @500 FTU/kg; 
Com phytase: negative control + commercial phytase enzyme @500 FTU/kg.                                          

 
สรุป 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของเอกสารทั้ง 6 ฉบบั เก่ียวกบัการใชเ้อนไซมไ์ฟเตสในอาหารไก่
กระทงสามารถสรุปไดว้่าการทดลองเสริมเอนไซมไ์ฟเตสในอาหารมีผลท าให้ปริมาณการกินไดเ้พ่ิมข้ึน การ
เพ่ิมข้ึนของน ้ าหนกัตวั และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัดีข้ึนมากกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมเอนไซมท่ี์
ไดรั้บอาหารต ่ากว่าความตอ้งการปกติของไก่ แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารสูตรปกติ และควรเสริม
เอนไซมไ์ฟเตสท่ีระดบั 250 FTU/kg มีประสิทธิภาพการท างานของเอนไซมย์งัเทียบเท่ากบัการเสริมในระดบัท่ี
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มากกว่า อย่างไรก็ตามหากฟอสฟอรัสในอาหารอยูใ่นรูปท่ีใชป้ระโยชน์ไดม้ีปริมาณท่ีเพียงพอแลว้ก็ไม่มีความ
จ าเป็นตอ้งเสริมเอนไซมไ์ฟเตส 
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