
ผลการเสริมสารบีเทนและสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและ
คุณภาพซากของไกเนื้อ 

 
Effects of Feeding Betaine and Dietary Electrolyte Balance on  Broiler 

Performance and Carcass Traits 
 

คํานํา 
 
 อุตสาหกรรมการผลิตไกเน้ือไดพัฒนาเทคโนโลยีดานตางๆเพ่ือสงเสริมใหไกเน้ือมีศักยภาพ
การผลิตสูงสุด ในดานการจัดการโรงเรือนผูเลี้ยงไกเน้ือในประเทศไทยสวนใหญไดมีการพัฒนา
โรงเรือนเปนระบบปดเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและการระบายอากาศ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญตอสมรรถภาพ
การผลิตของไกเน้ือ อยางไรก็ตามยังพบปญหาความเครยีดเนื่องจากความรอนโดยเฉพาะในชวงฤดู
รอนและฤดูฝน     ที่สภาพอากาศภายนอกโรงเรือนและภายในโรงเรือนมีความแตกตางกันอยางมาก 
สงผลกระทบตอการควบคุมสมดุลภายในรางกายของไกเน้ือ  
 ในดานโภชนาการไดมีความพยายามที่จะใชสมดุลอิเลคโทรไลทซ่ึงประกอบดวยแรธาตุ 3 
ชนิด ไดแก โซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรด ท่ีมีไอออนบวกและไอออนลบ (Leeson et al., 
1995)ในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อชวยใหรางกายสามารถรักษาสมดุลของน้ําและเมแทบอลิซึมใหเปน
ปกติแมในสภาวะที่เกิดความเครียดจากปจจัยตางๆ       นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงการเสริมสารบีเทน 
ซ่ึงเปนสารสกัดที่ไดจากอุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาลจากหัวบีท (Beet) ที่มีคุณสมบัติชวยปรับสมดุล
ออสโมซิส  (Osmo Protectant) หรือ ปรับสมดุลของน้ําในรางกายเพื่อรักษาความสมดุลภายในเซลล 
ท้ังน้ีพบวาการเสริมบีเทนในอาหารไกเน้ือ จะชวยเพ่ิมนํ้าหนักตัวและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
นํ้าหนักตัว (Lundeen, 2000) รวมทั้งชวยปรับปรุงคุณภาพซาก ไดแก การเพ่ิมปริมาณเนื้อหนาอก   
ลดปริมาณไขมันในชองทอง (McDevitt et al, 1999)    

การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาผลของการเสริมสารบีเทนควบคูกับการปรับสมดุลอิเลคโทร
ไลทในอาหารเพื่อชวยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของไกเน้ือและคุณภาพซากใหเพ่ิมข้ึน  
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาผลของการเสริมบีเทนในอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของไก 
เน้ือที่เลี้ยงดูในสภาพอากาศรอนช้ืน 
 2. ศึกษาผลของการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพ
ซากของไกเน้ือท่ีเลี้ยงดูในสภาพอากาศรอนช้ืน 
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การตรวจเอกสาร 
 
สมดุลของน้ํา 
  

ในรางกายมีนํ้าเปนองคประกอบประมาณ 70 เปอรเซ็นตโดยสัดสวน 70 เปอรเซ็นตเปนนํ้า
ท่ีพบภายในเซลลและ 30 เปอรเซ็นตเปนนํ้าที่พบภายนอกเซลล  ทั้งน้ี 75 เปอรเซ็นตของน้ําภายนอก
เซลลจะพบในชองวางระหวางเซลลและอีก 25 เปอรเซ็นตพบในสวนพลาสมา (Houpt, 1970)  ซ่ึง
สมดุลของน้ํา คือ การรักษาสมดุลของน้ําในรางกาย 3 สวน ไดแก ภายในเซลล  ระหวางเซลล และ
พลาสมา  การทํางานของอิเลคโทรไลท คือ การควบคมุความเขมขนของน้ําท้ัง 3 สวนใหมีปริมาณที่
เหมาะสม  การเคล่ือนที่ของน้ําจะเริม่เกิดข้ึนเมื่อพบความไมสมดุลของน้ําในรางกาย 2 สวน 
(Tosteson and Hoffman, 1960)  การเปลี่ยนแปลงของสมดุลนํ้าอาจจะทําใหเกิดการสูญเสียนํ้าหรือ
อิเลคโทรไลทออกนอกรางกาย Barragry (1974) ไดพบสาเหตุหลักของการเคลื่อนที่ของน้ําหรือ
ของเหลวระหวางภายนอกและภายในเซลล เกิดขึ้นเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบเปน
อันดับแรก การสูญเสียของเหลวภายนอกเซลลจะไมมีผลกระทบตอของเหลวภายในเซลลเพราะ
สัดสวนของไอออนบวกและไอออนลบยังเหมือนเดิมแตจะพบการเคลื่อนท่ีของน้ําผานเย่ือหุมเซลล
เมื่อความเขมขนของของเหลวภายในและภายนอกเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากสิ่งเรา ทําให
นํ้าเกิดการไหลเขาหรือออกนอกเซลลมากเกินไป โดยอัตราการไหลจะมากหรือนอยแตกตางกัน 
(Leeson et al., 1995)  ในสภาวะปกติไกโตเต็มวัยจะสามารถควบคุมปริมาณน้ํากินและน้ําที่ขับออก
ออกจากรางกายใหอยูในระดับคงที่  สมดุลของนํ้าจะพบในไกกําลังเจริญเติบโตซ่ึงเปนชวงที่มีการ
สะสมน้ําในเนื้อเย่ือที่กําลังพัฒนา  ไกเล็กจะมีสัดสวนของนํ้าในรางกายมากกวาไกที่โตเต็มที่  
Lopez et al (1973) ไดบันทึกเปอรเซ็นตนํ้าในไกรุนอายุ 5 เดือนเทียบกับไกอายุ 7 ปจะพบน้ําเปน
องคประกอบในรางกายคิดเปนปริมาณ 76 เปอรเซ็นต และ 57 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัวตามลาํดับ  
ในขณะที่ไกมีอายุมากขึ้นจะพบการลดลงของน้ําภายในเซลลและนอกเซลล โดยจะแปรผันกับการ
สะสมไขมันที่เพ่ิมสูงขึ้น 
 
การเกิดความไมสมดุลของนํ้าในสัตวปก 
 

1. การสูญเสียนํ้า (Dehydration) 
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         สภาพที่รางกายสูญเสียนํ้าจะเกิดข้ึนเมื่อสัตวปกลดปริมาณการกินนํ้าลงและสูญเสียนํ้า
ออกนอกรางกายมากขึ้น เชน อาการทองเสีย  เมื่อรางกายสูญเสียนํ้าในระดับที่มากกวาท่ีรับเขาไป
ทําใหปริมาณของเหลวในรางกายลดระดับลงและสงผลตอการลด Hydrostatic และเพิ่มความดนั
ออสโมซิส  การสูญเสียนํ้าจะถูกชดเชยจากการเคลื่อนที่ของของเหลวภายนอกเซลลไปสูพลาสมา  
ในไกเล็กจะพบการสูญเสียนํ้ามากกวาไกท่ีโตเต็มที่ เน่ืองจากมีปริมาณของเหลวที่อยูภายนอกเซลล
มากกวา (Leeson et al., 1995)  การสูญเสียนํ้าในสตัวปกจะพบไดทั้งภายในเซลล  ภายนอกเซลล 
และพลาสมาข้ึนอยูกับระดับความรุนแรงในการขาดน้ํา สงผลใหระบบหมุนเวียนเลือดในรางกาย
ผิดปกติ  อุณหภูมิในรางกายเพิ่มสูงขึ้นและเกิดภาวะความเปนกรด (Acidosis) ในภาวะรุนแรงอาจ
ทําใหเกิดการตายเนื่องจากระบบหมุนเวียนเลือดลมเหลว   มีอาการเปนพิษหรือภาวะหัวใจลมเหลว 
(Barragry, 1974) 

 
2. อุณหภูมินํ้า 

 
           อุณหภูมิสภาพแวดลอมที่สูงขึ้นยอมสงผลใหไกกินนํ้าเพ่ิมขึ้น เพ่ือนําไปใชระบายความ

รอนออกจากรางกาย   ที่อุณหภูมิสภาพแวดลอมมากกวา 28   องศาเซลเซียส  ถานํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน
ไกจะลดการกินนํ้าทําใหไดรับนํ้าไมเพียงพอกับความตองการของรางกาย      สงผลกระทบตอการ
ลดอัตราการเจริญเติบโต   หรือ การใหผลผลิตไขลดลง  Dyhim and Teeter (1991) ไดทดลองเพิ่ม
เกลือในนํ้าดื่มใหสัตวปกพบวาสามารถเพ่ิมการกินนํ้า ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตและอัตรารอด
เพ่ิมขึ้น 
 

3. ปญหามูลเหลว 
 

           พบมากในไกไขที่ใหผลผลิตสูงโดยเฉพาะในชวงอากาศรอน  เกิดเนื่องจากไกกินนํ้ามาก
เกินไป    มีผลกระทบโดยตรงตอสมรรถภาพการผลิตและสุขภาพของไก นอกจากนี้ยังไมสะดวก
ในการกําจัดมูล  มีกลิ่นและแมลงวันเพ่ิมขึ้น (Leeson et al., 1995) 

        
สมดุลอิเลคโทรไลท 
 
 หนาที่ของอิเลคโทรไลท คือ รักษานํ้าในรางกายและสมดุลของไอออนซึ่งจะตองการแร
ธาตุทั้ง 3 ชนิด    ไดแก โซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรดในการรักษาสมดุล    ในขณะที่ pH ใน
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รางกาย ปกติสัตวจะสามารถรักษาความสมดุลของไอออนบวกและไออนลบในรางกายได แต
เมื่อสภาพความเปนกรดหรือเปนดางในรางกายเกิดข้ึน จะมีกลไกทางสรีระวิทยาที่ปองกันให
ขบวนการเมแทบอลิซึมยังคงเปนไปตามปกติ  สภาวะความไมสมดุลของอิเลคโทรไลทจะเกิดข้ึน
เมื่อรางกายพยายามที่จะรักษาระดับ  pH  ใหเปนปกติมากที่สุด  โดยเฉพาะในสภาวะที่รุนแรง  เชน 
อากาศรอนจัดหรือหนาวจัด (Leeson et  al., 1995)  
 

1. โซเดียม 
 

      สวนใหญจะพบโซเดียมอยูในของเหลวภายนอกเซลล พืชและสัตวทุกชนิดตองการ
โซเดียมเพ่ือใหการทํางานของเมแทบอลิซึมเปนปกติ โซเดียมทําหนาที่ควบคุมปริมาณของเหลวใน
รางกายและสมดุลกรด - ดาง  โดยมี Aldosterone Hormone ที่ผลิตจากไตทําหนาที่สําคัญในการ
ควบคุมสมดุลของโซเดียมและโปแตสเซียม 
 

การดูดซึมโซเดียมและการรกัษาสมดุลในรางกาย 
 

 รางกายมีความสามารถในการเก็บรักษาโซเดียมโดยลดการขับออก เมื่อไดรับโซเดียมใน
ระดับต่ํา การกินนํ้าของสัตวปกจะเพิ่มมากขึ้นถาในอาหารมีระดับเกลือสูงเกินไปแตไมพบอาการ
เปนพิษในรางกายถาสามารถกินนํ้าไดเพ่ิมข้ึน ไกเหมือนสัตวชนิดอ่ืนๆที่พยายามรักษาระดับความ
เขมขนของโซเดียมในรางกายโดยการควบคุมปริมาณอาหารที่กิน เพ่ือใหเกิดความสมดุลในรางกาย  
ในรางกายสัตวปกมีโซเดียมเปนองคประกอบในระดับ 0.10 – 0.14 เปอรเซ็นตโดยสัดสวนประมาณ 
93 เปอรเซ็นตจะพบในพลาสมา  โซเดียมจึงมีผลตอระดับ pH ในพลาสมา  โดยทั่วไปไกมีโซเดียม
ในพลาสมาประมาณ 8.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (Leeson et al., 1995) 
 

ความตองการโซเดียม 
 

 ความตองการโซเดียมในลูกไกประมาณ 0.15 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดจากอาหารและพบวา
ใกลเคียงกับความตองคลอไรด  ในไกไขพบวาความตองการต่ําสุดประมาณ 0.17 - 0.19 เปอรเซ็นต
ในอาหาร  Murakami (1997) แนะนําระดับโซเดียมตํ่าสุดเทากับ 0.25 เปอรเซ็นตในอาหารไกเน้ือ
อายุ 1 - 21 วันเนื่องจากระดับโซเดียมที่สูงขึ้นจะชวยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต 
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2. โปแตสเซียม 
    

 โปแตสเซียมพบเปนแรธาตุหลักอยูภายในเซลล  เซลลเม็ดเลือดจะมีระดับโปแตสเซียม
ประมาณ 25 เทาของระดับที่พบในพลาสมา ในขณะที่กลามเนื้อและเซลลประสาทจะมีโปแตสเซยีม
สูงมากกวา  20 เทาของระดับที่พบในของเหลวระหวางเซลล    ในกลามเน้ือสวนใหญพบประมาณ 
4  มิลลิกรัมตอกรัมและพบประมาณ 100  ไมโครกรัมตอมิลลิกรัมในพลาสมา 
 

หนาท่ีทางเมแทบอลิซึม 
  

โปแตสเซียมทําหนาที่คลายกับโซเดียมแตจะอยูภายในเซลล ในขณะที่โซเดียมอยูใน
พลาสมาและของเหลวระหวางเซลล  โปแตสเซียมทําหนาที่รักษาสมดุลกรด - ดาง มีความเก่ียวของ
กับการรักษาสมดุลออสโมซิส Scott and Austic (1976) พบวาโปแตสเซียมมีสวนสําคัญตอการ
สังเคราะหไลซีน  สงผลใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น และไลซีนในพลาสมาจะลดลงเมื่อมีการเสริม
โปแตสเซียมในอาหารไกเน้ือ      
 

ความตองการโปแตสเซียม 
  

ในสัตวปกการขาดโปแตสเซียมจะทาํใหการกินอาหารลดลง มีการเจริญเติบโตลดลงและ
อาจถึงตายได Austic (1983) แนะนําวาโปแตสเซียมจําเปนสําหรับการขับถายกรดยูริค จาก
การศึกษาของ Hooge and Cummings (1995) พบระดับโปแตสเซียมที่สัตวปกตองการคือ 0.4 – 0.6 
เปอรเซ็นต  ความตองการโปแตสเซียมจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่ออาหารมีระดับโปรตีนสูงขึ้นหรือเมื่อเกิด
ความไมสมดุลของกรดอะมิโนและมีระดับกรดอะมิโนมากเกินไป และจะสูงมากยิ่งข้ึนในชวง
เครียดจากความรอนโดยจะเพิ่มการขับโปแตสเซียมออกนอกรางกาย  Smith and Teeter (1987) 
พบวาการขับโปแตสเซียมออกเพิ่มขึ้น 600 เปอรเซ็นตเมื่อเล้ียงไกระยะเล็กที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียสเทียบกับ 24  องศาเซลเซียสโดยในอาหารมีโปแตสเซียมในอุดมคติระดับ 1.5 -2.0 % 
 

3. คลอไรด 
  

     อาการดานโภชนาการเมือ่ขาดคลอไรด       พบวาหนูที่ไดรบัอาหารที่มีคลอไรดระดับต่ํา 
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จะโตชาและแสดงอาการที่แตกตางจากการขาดโซเดียม การขาดคลอไรดในสัตวจะทําใหระดับ
คลอไรดในเลือดลดลงและมีการเพิ่มขึ้นของคารบอเนต     หนูที่มีอาการขาดสวนใหญจะไมพบ 
คลอไรดในปสสาวะแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการรักษาคลอไรดไวในรางกาย  

 
หนาท่ีทางเมแทบอลิซึม 
 

 คลอไรดมีความสามารถต่ําในการรวมตัวกับโปรตีน โดยสวนใหญจะพบกระจายตวัอยูใน
เซลลดานนอกและมีความสาํคัญคลายกับโซเดียม  คลอไรดสามารถผานเขาสูเซลลไดโดยมีระดับ
โปแตสเซียมเปน ตัวบงบอก ทั้งน้ีจะมีการเคลื่อนที่อยางรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่งที่เซลลเย่ือบุ
กระเพาะ  คลอไรดสามารถเพิ่มความเขมขนของ H+ ของนํ้ายอยกระเพาะได Leach and  Nesheim 
(1963) พบการขาดคลอไรดในไกเล็กเมื่อไดรับอาหารที่มีคลอไรดระดับ 190 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
สงผลใหไกมีอัตราการเจริญเติบโตชา มีอัตราการตายสูง สูญเสียนํ้าและมีระดับคลอไรดในเลือด
ลดลงในขณะเดียวกันจะพบอาการทางประสาทซึ่งเปนอาการเฉพาะของการขาดคลอไรด 
 

ความตองการคลอไรด 
 

 ความตองการคลอไรดในสัตวปก    ตองสมดุลกับระดับโซเดียมและโปแตสเซียมในอาหาร  
ระดับคลอไรดในอาหารควรมากกวาโซเดียม  10 – 15 เปอรเซ็นต Harms and Wilson (1984) พบวา
ไกพันธุตองการคลอไรดระดับ 0.135 เปอรเซ็นต สําหรับการพัฒนาระบบสืบพันธุ  การเสริมคลอ
ไรดในระดับสูง (0.9 เปอรเซ็นต) จะสงผลใหคุณภาพของเปลือกไขลดลง (Austic, 1984)  
 
ผลกระทบจากความไมสมดุลของอิเลคโทรไลท 
 

      1. Tibial dyschondroplasia (TD) 
 
          ความไมสมดุลของอิเลคโทรไลท   เปนปจจัยที่มีผลตอการเกิดวิการ TD    จะพบลักษณะ 

ของมวลกระดูกออนที่ผิดปกติที่บริเวณหัวกระดูกหนาแขง ซ่ึงโดยปกติตองมีกระดูกออนหอหุมอยู
ทําใหเกิดปญหาการงอของกระดูกหนาแขง โดยทั่วไปจะพบเมื่อมีระดับโซเดียมเกินความตองการ
ตอสัดสวนของโปแตสเซียม และความรนุแรงของ TD จะพบมากขึ้นเมื่อในอาหารมีคลอไรด
ระดับสูง   Mongin and Sauveur (1977)     พบความไมสมดุลของอิเลคโทรไลทมีความเกี่ยวของกับ
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เมแทบอลิซึมของวิตามินดีรวมดวย  โดยเมื่อเกิดภาวะ Acidosis จะทาํใหกระดูกออนที่เติบโต
สมบูรณเกิดความเสียหายจากการสังเคราะห Hydroxy  cholecalciferol  ในไต เปน 24-25 DHCC 
มากกวา  1-25 dihydroxy cholecalciferol [1-25(OH2)] เน่ืองจาก 24-25 DHCC จะใชประโยชนได
นอยกวา  
 
ตารางที่ 1  ผลของระดับอิเลคโทรไลทในอาหาร( mEq/100 g) ตอการเกิด TD ในไกเน้ือ 
 

Cl  ในอาหาร  10   25   40  
Na+Kในอาหาร 20 35 50 20 35 50 20 35 50 
TD(%) 0 0 0 17 8 8 22 18 17 

 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Mongin and Sauveur (1977) 
 
              2. เมแทบอลิซึมของโปรตีนและกรดอะมิโน 
 
                  สมดุลของอิเลคโทรไลทจะมีผลกระทบตอเมแทบอลิซึมของ Lysine และ Arginine 
เน่ืองจาก Lysine เปนกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบที่สําคัญในกลามเนื้อ   เมื่อเกิดภาวะ Lysine – 
Arginine Antagonism  คือ มีระดับ Lysine สูงเกินไปจะทําใหเกิดการกระตุนการหลั่ง Arginase จาก
ไต   นอกจากนี้ Austic and Calvert (1981) พบวาระดับคลอไรดที่สูงเกินไปรวมกับภาวะ Lysine –
Arginine Antagonism  จะทาํใหการเจริญเตบิโตของไกเน้ือลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

        
 
9 

ตารางที่ 2  ผลของคลอไรดตอการเจริญเติบโตของไกที่ไดรับอาหารที่มีกรดอะมิโนหลายระดับ  
 

  Treatment         Amino acid   Level                         Weight gain   (g/d) 
 %Lysine  %Arginine    0.5%Cl    1.0% Cl     1.5%Cl 

1     0.8 1.0 5.5bc 4.8cd 4.2d 

2    1.2 1.0 7.5a 7.1a 5.3bc 

3    2.5 1.0 3.3e 2.2f 1.7f 

4    2.5 2.3 7.6a 7.2a 6.0b 

a-f คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกํากับตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
ท่ีมา : Austic and Calvert (1981) 
 
          3. สภาวะความเปนดางในระบบทางเดินหายใจ 

   
     สภาพแวดลอมที่อุณหภูมิสูงข้ึนไกเน้ือจะเพิ่มอัตราการหายใจ  เพ่ือเพ่ิมอัตราการระบาย 

ความรอนออกนอกรางกาย การหอบจะเพิ่มการสูญเสียกาซคารบอนไดออกไซดและทําใหเกิดภาวะ
ความเปนดาง (Alkalosis)ในรางกาย สมดุลอิเลคโทรไลทท่ีเปล่ียนไปจะเกี่ยวของกับการลดอัตรา
การเจริญเติบโตในไกเน้ือและลดคุณภาพเปลือกไขในไกไขที่ใหผลผลิตสูง (Leeson et al., 1995)     
EI Hadi and Sykes (1982) พบการเกิดภาวะความเปนดางในไกไขจะเกิดเมื่อไกไขมีอาการหอบที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสโดยไมมีการเพิ่มอุณหภูมิของรางกายซึ่งเปนภาวะการเกิดความเปนดาง
แบบออน  กอนจะพัฒนาเปนภาวะความเปนดางระดับปานกลาง pH 7.55 ที่อุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส และภาวะความเปนดางระดับรุนแรงที่อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส  พบวาเลือดจะมี pH ที่ 
7.65  การเสริมอิเลคโทรไลทในอาหารหรือละลายนํ้าจะชวยลดความไมสมดุลของอิเลคโทรไลทใน
รางกายได 
 
 Teeter et al. (1985) ไดศึกษาการเจริญเติบโตดานสรีระวิทยาตอการตอบสนองเมื่อเกิด
ภาวะเครียดจากความรอน (Heat stress) อยางเฉียบพลัน พบวา pH ในเลือดจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิรางกายเพ่ิมจาก 32 องศาเซลเซียสเปน 41  องศาเซลเซียส หลังจากเวลาผานไป 20 นาที    
การเกิดภาวะเครียดจากความรอนเรื้อรังจะพบปญหา Alkalosis การเติม  NaHCO3 ระดับ 0.5% ใน
อาหารจะปรับปรุงนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นไดถึงแมวา pH ในเลือดจะยังคงเพ่ิมข้ึนอยู   การเติม NH4Cl จะ
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ลด pH ในเลือดและปรับปรุงนํ้าหนักตัวเพ่ิมขึ้น  ในขณะท่ีการเสริมทั้ง NaHCO3 และ  NH4Cl 
จะออกฤทธิ์เสริมกันในการเพิ่มนํ้าหนักตัว และคอยๆลดความรุนแรงของ Alkalosis ลง  การใช
อิเลคโทรไลทในชวงเกิดภาวะความเครียดจากความรอน จะชวยเพ่ิมการกินนํ้าเพราะเมื่อไกกินนํ้า
เพ่ิมขึ้นจะลดอัตราการตายและเพิ่มอัตราการเจริญเติบโต Branton et al. (1986) ไดศึกษาการ
ตอบสนองของไกเน้ือเมื่อไดรับการเสริม  NaHCO3  และ NH4Cl ระหวางเกิดภาวะเครียดเน่ืองจาก
ความรอนพบวา NaHCO3 จะกระตุนการกินนํ้ามากกวาการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในพลาสมา
หรือการปรับลด pH ของเลือด  Teeter and Smith (1986) แสดงใหเห็นวาการใช KCl จะชวยลด
ปญหาภาวะเครียดเนื่องจากความรอนในไกเน้ือในขณะที่ K2CO3 ไมสามารถลดปญหาไดเพราะ 
KCl จะชวยกระตุนการกินนํ้า แต K2CO3 จะลดการกินนํ้า 
 
   Mongin (1980) แนะนําการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทอยางงายและเหมาะสมในอาหาร  
โดยการปรับระดับแรธาตุ 3  ชนิดในอาหารที่มีผลตอการควบคุมสมดุลในรางกาย (Homeostasis)  
ไดแก โซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรด โดยระดับที่สมดุล คือ 250 mEq/kg และสงผลตอ
สมรรถภาพการผลิตของสัตวที่ดีขึ้น  อีกทั้งชวยลดปญหาท่ีจะสงผลกระทบตอรางกาย  เชน TD 
หรือ ความผิดปกติของเมแทบอลิซึมกรดอะมิโน  การหาสมดุลอิเลคโทรไลทไดจาก  ระดับโซเดียม
บวกโปแตสเซียมลบคลอไรด (Na+K-Cl) ในหนวย mEq/กิโลกรัมอาหาร  อิเลคโทรไลทแตละตัว
จะคาํนวณโดยใชนํ้าหนักโมเลกุลหารดวย1000  สมมุติการคํานวณ mEq ในอาหารที่มี โซเดียม 0.17 
เปอรเซ็นต , โปแตสเซียม 0.80 เปอรเซ็นต , คลอไรด 0.22 เปอรเซ็นต มีดังน้ี 
 

ก) โซเดียม นํ้าหนักโมเลกุล 23          Eq  23 กรัม/กิโลกรัม  mEq = 23 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ในอาหารมีโซเดียม 0.17 % โซเดียม =1700 มิลลิกรัม/กิโลกรัม    = 1700 mEq  =  73.9 mEq    
                    23  

ข) โปแตสเซียม นํ้าหนักโมเลกุล 39.1 Eq  39.1 กรัม/กิโลกรัม mEq = 39.1 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมในอาหารมีโปแตสเซียม 0.80 % โปแตสเซียม = 8000 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม   
 = 8000 mEq  = 204.6 mEq    
     39.1          

ค) คลอไรด นํ้าหนักโมเลกุล 35.5 Eq  35.5 กรัม/กิโลกรัม    mEq = 35.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ในอาหารมีคลอไรด 0.22 %   คลอไรด = 2200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  = 2200   mEq  = 62.0  mEq 
                              35.5 
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  ในอาหารจะมสีมดุลระหวาง Na+K-Cl  =  73.9 + 204.6 - 62.0 = 216.5 mEq  Na+K-Cl 
ในอาหารจะเทากับประจุบวกลบดวยประจุลบในอาหารบวกการผลิตสารคัดหล่ังที่เปนกรดบวกดาง
ท่ีมากเกินไป  Mongin (1980) สรุปวาเมื่อ Na+K-Cl มากกวาหรือนอยกวา 250 mEq/กิโลกรัมจะมี
ผลตอการเกิดของโรค Acidosis หรือ Alkalosis สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ของสัตว    
 
ตารางที่ 3  ระดับอิเลคโทรไลทในวัตถุดิบอาหารสัตว 
 

     วัตถุดิบ %โซเดียม(Na) %โปแตสเซียม(K) %คลอไรด(Cl) Na+K-Cl 
ขาวโพด 
ขาวสาล ี
ขาวบาเลย 
ขาวฟาง 

0.05 
0.09 
0.02 
0.04 

0.38 
0.52 
0.56 
0.34 

0.04 
0.08 
0.18 
0.08 

108 
150 
101 
82 

กากถั่วเหลือง 
กากคาโนลา 
เน้ือปน 
ปลาปน 
กากทานตะวนั 

0.05 
0.09 
0.55 
0.47 
0.02 

2.61 
1.47 
1.23 
0.72 
1.00 

0.05 
0.05 
0.90 
0.55 
0.03 

675 
400 
300 
230 
255 

 
ท่ีมา : Leeson et al. (1995) 
 
ผลของการปรบัสมดุลอิเลคโทรไลทตอสมรรถภาพการผลิตของไกเน้ือ 
 
 Borges (1997) ไดแนะนําการปรับอิเลคโทรไลทในอาหารไกเน้ือเพ่ือลดปญหาภาวะเครียด
จากความรอน  โดยปกติกลไกที่ควบคุมสมดุลในรางกายจะเกิดข้ึนที่ลําไสและไต  พบวาที่ลําไสจะ
มีการดูดซึมไอออนเด่ียวไดมากกวาไอออนคูเมื่อมีการเสริมอิเลคโทรไลท (Teeter, 1997)  จากการ
ทดลองของ Borges et al. (2003) ในไกเน้ือที่เล้ียงภายใตสภาวะอากาศรอน  โดยการปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทในอาหารระดบั 0 , 120,  240,  360 mEq/kg เทียบกับกลุมควบคุมที่ไมปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทระดับ 145 และ 130  mEq/kg ในอาหารระยะเล็กและระยะรุนตามลําดับ  ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  สมรรถภาพการผลิตของไกเน้ืออายุ 1 - 42 วัน     ที่ไดรับอาหารที่มีระดับของสมดุล 
     อิเลคโทรไลทแตกตางกันภายใตสภาวะอากาศรอน 
 

DEB 
(mEq/kg) 

Weight 
gain(g) 

Feed 
intake(g) 

Feed/gain 
(g/g) 

Water 
intake(ml/bird/day) 

Water/feed 
(L/kg) 

Mortality 
(%) 

145 ,130 2266b 4040bc 1.783a 207c 2.151c 4.00 
0 2261b 3969c 1.755a 211c 2.230c 1.50 

120 2358ab 4120abc 1.747ab 217c 2.216c 5.00 
240 2472a 4214a 1.705b 238b 2.375b 7.00 
360 2375ab 4153ab 1.750a 272a 2.748a 4.00 

CV ,% 2.6 1.9 1.1 2.4 2.6 32.7 
a-c คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกํากับตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
ท่ีมา : Borges et al. (2003)  
  

จากผลการทดลองพบวาการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่ระดับ 240 mEq/kg สงผลใหไกเน้ือ
นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณการกินอาหารมากที่สุด รองลงมา คือ กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลท
ระดับ 120 และ 360 mEq/kg และมีอัตราการเปล่ียนอาหารเปนนํ้าหนักตัวดีที่สุด  รองลงมา คือ กลุม  
ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทระดับ 120  mEq/kg ในขณะที่อัตราการตายไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่ระดับ 240 และ 360 mEq/kg ที่ อายุ 4 สัปดาหข้ึน
ไปสงผลใหความชื้นของสิ่งปูรองสูงขึ้นเนื่องจากไกเน้ือมีอัตราการกินนํ้าเพ่ิมขึ้น การเพิ่มการกินนํ้า
ในชวงที่รางกายมีอุณหภูมิสูงจะชวยทําใหอุณหภูมิรางกายลดลงและลดอัตราการตายลง  (Branton 
et al., 1986)   และในการทดลองถัดมา Borge et al. ( 2004) ไดทดลองปรับสมดุลอิเลคโทรไลทใน
อาหารไกเน้ืออายุ 21 – 42 วนัในสภาพอากาศเหมาะสม  การทดลองที่ 1 อาหารมีระดับโปแตสเซียม
คงที่และปรับระดับโซเดียมและคลอไรด และในการทดลองที่ 2  ปรับระดับโปแตสเซียม โซเดียม
และคลอไรดในอาหารที่มีสมดุลอิเลคโทรไลทระดับ 40,  140,  240 และ 340 mEq/kg ตามลาํดับ  
ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5   
 
 
 



 
 
 
 

        
 
13 

ตารางที่ 5  สมรรถภาพการผลิตของไกเน้ืออายุ 21 - 42 วัน ที่ไดรับอาหารท่ีมีระดับของสมดุล 
                  อิเลคโทรไลทแตกตางกันภายใตสภาวะอากาศเหมาะสม 
 

 Trial I Trial II 
mEq/kg FI (g) WG(g) FC MT(%) FI (g) WG(g) FC MT(%) 
40 3307b 1823b 1.81ab 2.50 3329b 1860b 1.79ab 3.75 
140 3418a 1887b 1.81ab 5.00 3467a 1927ab 1.80ab 3.75 
240 3474a 1971a 1.762b 6.25 3504a 1996a 1.76b 2.50 
340 3452a 1898ab 1.82a 6.87 3408ab 1869b 1.82a 2.50 
CV,% 1.42 2.44 1.66 27.24 1.89 2.8 1.69 60.85 

a-c คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
ท่ีมา : Borges et al. (2004) 
  

จากการทดลองที่ 1 การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่ระดับ 40 mEq/kg โดยมีระดับโซเดียม  
0.15 เปอรเซ็นตและคลอไรด 0.70 เปอรเซ็นตพบวาปริมาณอาหารที่กินและน้ําหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน
ลดลงแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และอาหารที่ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่ระดับ 
340 mEq/kg โดยมีระดับโซเดียม  0.45 เปอรเซ็นตและคลอไรด 0.26 เปอรเซ็นต มีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนนํ้าหนักตัวสูงที่สุด จากผลของความไมสมดุลของระดับโซเดียมและคลอไรดในอาหาร 
(Miller and Soares, 1972)  ในขณะที่การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทระดับ 240 mEq/kg สงผลตอ
นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวดีที่สุด สอดคลองกับ Rondon (1999)  
ท่ีสรุประดับอิเลคโทรไลทท่ีเหมาะสมในอาหารไกเน้ืออายุ 21- 42 วนั อยูระหวาง 226 – 260 
mEq/kg  ในการทดลองที่ 2  มีการปรับระดับโปแตสเซียม โซเดียมและคลอไรด พบวาการปรับ
สมดุลอเิลคโทรไลทที่ระดับ 40 และ 340  mEq/kg สงผลใหปริมาณอาหารที่กินและการน้ําหนักตัว
ท่ีเพ่ิมขึ้นนอยที่สุด  ในขณะที่การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่ระดับ 340  mEq/kg สงผลใหมีอัตรา
การเปล่ียนอาหารเปนนํ้าหนักตัวสูงที่สุด ในขณะที่การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่ระดับ 240 
mEq/kg สงผลใหไกเน้ือมีนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวดีที่สุด  
ท้ังน้ีอัตราการตายไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในการทดลองที่ 1 และ 2  
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บีเทน 
 
 บีเทน (Betaine) หรือ Glycine Betaine หรือ Trimethyl Glycine เปนสารที่จัดอยูในกลุม
ของสารประกอบ  Quaternary Ammonium มีหมูเมทธิล 3 กลุมเกาะตดิอยูกับไนโตรเจนของกรดอะ
มิโนไกลซีน บีเทนไมมีพิษตอรางกายและไมกอใหเกิดความเสียหายตอส่ิงแวดลอมสามารถพบได
ในรางกายสัตว  จุลินทรีย และเซลลของพืช ซ่ึงสิ่งมีชีวิตเหลาน้ีสามารถสังเคราะหข้ึนเองได  (กฤษ 
และคณะ, 2541)   นํ้าหนักโมเลกุลของบีเทนเทากับ 117.15  บีเทนสามารถละลายไดในน้ํา    
เน่ืองจากมีโครงสรางที่มี 2 ขั้วประจ ุ (Bipolar structure) ละลายไดเล็กนอยในเมธานอลและไม
ละลายในตัวทาํละลายอินทรีย (Budavari, 1998) 
 
แหลงของบีเทน 
 
 สามารถพบไดทั้งในพืช  จุลินทรีย และสัตว  ซึ่งในสัตวพบวาจะมีปรมิาณบีเทนอยูคอนขาง
ตํ่า  ในรางกายสัตวสวนที่มีการสะสมของบีเทน  คือ ที่ตับ  ผนังลําไส และ Serosal Fluid  (Flower et 
al., 1992)  สวนในพืชพบวาความเขมขนของบีเทนจะขึ้นอยูกับการทนตอสภาพอากาศหนาว  บีเทน
ท่ีนํามาใชในทางการคาสกัดไดจากกากน้ําตาลจากหัวบีท หรือเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการ
ผลิตนํ้าตาลจากหัวบีทซ่ึงมีบีเทนเปนสวนประกอบอยู 3 เปอรเซ็นต Kettunen et al. (2001) 
นอกจากนี้ Kidd et al. (1997) ไดรายงานระดับบีเทนในวัตถุดิบอาหารสัตวสวนใหญที่ใชในการ
เลี้ยงสัตวโดยมีอยูในปริมาณที่มากนอยแตกตางกันไป 
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ตารางที่ 6  แสดงปริมาณของบีเทนที่พบในวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดตางๆ 
 
        
        วัตถุดิบอาหารสัตว      ปริมาณบีเทนที่พบ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)                                                   
               

ปลาปน       400 
 กากถั่วเหลือง      150 
 กากคาโนลา      150 
 ขาวโพด       150 
 ขาวเจา       590 
 ขาวบารเลย     1400 
 ขาวสาล ี     2675 
 
ท่ีมา : Kidd  et al. (1997) 
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ภาพที่ 1  หัวบีทที่ใชในการผลิตนํ้าตาล 
ท่ีมา : Virtanent (1995) 
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กลไกสังเคราะหบีเทน 
 
 โคลีน (Choline) เปนสารตั้งตนของการสังเคราะหบีเทนทั้งในพืชและสัตว (สมเจต, 2543)    
เมื่อสัตวกินโคลีนเขาไปในรางกาย จะเกิดปฏิกิริยา Oxidation ของโคลีนขึ้นในไมโตคอนเดรีย 
(Mitochondria) ไดเปน Betaine Aldehyde และ Trimethyl Glycine หรือ Betaine ตามลําดับ   กลไก
การสังเคราะหบีเทนจากโคลีน สามารถพบไดในเนื้อเยื่อหลายชนิดโดยเฉพาะที่ตับ และไต  
 
บทบาทของบีเทนในรางกายสัตว 
  

ในทางการแพทยบีเทนเปนสารประกอบที่ใชในการรักษาโรคกลามเนื้อออนและกลามเน้ือ
เส่ือม (ธนวัฒน, 2542) หนาที่ของบีเทนในดานโภชนศาตรตอการดาํรงชีวิตของสัตวสรุปไดดังน้ี 

 
1. บทบาทของบีเทนในการทําหนาท่ีเปนตัวท่ีใหหมูเมทธิล  
  
    สัตวมีกระดูกสันหลังไมสามารถสังเคราะหหมูเมทธิลไดจึงตองไดรับจากอาหาร ใน

อาหารไกเน้ือจะไดจากเมทไธโอนีน  โคลีน และบีเทน ดังแสดงในภาพที่ 2  หมูเมทธิลมี
ความสาํคัญในปฏิกิริยา เมทธิลเลชัน ( Methylation) เชน การสังเคราะหเมทไธโอนีน  คารนิทีน  
กรดนิวคลีอิก  และครีเอติน (กฤษ และคณะ, 2541)  และจากรายงานของ Virtanent (1992)   พบวา  
บีเทนมีประสิทธิภาพในการเปนตัวใหหมูเมทธิลที่ดีกวาโคลีน เน่ืองจากกวาที่โคลีนจะใหหมูเมทธิล
น้ัน  โคลีนตองถูกสงเขาไปในไมโตคอนเดรียเพ่ือเกิดปฏิกิริยา Oxidation ใหไดเปนบีเทนและตองมี
การขนสงกลับมายังไซโตพลาสซึมอีกคร้ัง     ดังน้ันบีเทนจึงสามารถใหกลุมเมทธิลไดเร็วและดีกวา
โคลีน (กฤษ และคณะ, 2541) จากหนาท่ีในการเปนตัวใหกลุมเมทธิลของบีเทนมีผลทําใหรางกาย
ของสัตวสามารถนําเมทไธโอนีนไปใชในกิจกรรมหลัก  คือ การสรางโปรตีนและโคลีนไปใชเปน
สวนประกอบของผนังเซลลไดดีย่ิงข้ึน (Kettunen et al., 2001)  นอกจากนี้ยังพบวาการเสริมบีเทน
จะชวยใหประสิทธิภาพการเกิด รีเมทธิลเลชัน  (Remethylation)   คือ   การเปล่ียนโฮโมซีสตีนเปน
เมทไธโอนีนดีขึ้น 3  เทาของการเสริมโคลีนในอาหาร  ระดับโฮโมซีสตีนในพลาสมาที่สูงเกินไปจะ
มีผลตอการเกิดโรคในคน  เชน   โรคหัวใจ    โรคมะเร็ง      แตพบวาในสัตวการเปล่ียนโฮโมซีสตีน
เปนเมทไธโอนีนมีความสําคัญนอยมาก     เพราะระดับโฮโมซีสตีนในวัตถุดิบอาหารสัตวมีระดับต่ํา 
เมแทบอลิซึมของบีเทน  เมทไธโอนีน และโคลีนในรางกายสัตวแสดงในภาพที่ 3 
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                                             CH3 

โคลีน                     CH3   –   N – CH2 – CH2OH             นํ้าหนักโมเลกุล 104.17 

                     CH3 

                                 CH3 

บีเทน                      CH3   –   N – CH2 – COOH             นํ้าหนักโมเลกุล 117.5 
                     CH3 

เมทไธโอนีน         CH3   - S – CH2 – CH2  – CH – COOH          นํ้าหนักโมเลกุล 149.20 
            NH2 
 
ภาพที่ 2  แสดงแหลงของหมูเมทธิลท่ีไดจากอาหาร 
ท่ีมา : Remus (2003)      
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ภาพที่ 3  เมแทบอลิซึมของบีเทน เมทไธโอนีนและโคลีนในรางกายของสัตว 
ท่ีมา : Kidd et al. (1997) 
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2.บทบาทของบีเทนเน่ืองจากเปนสารที่ชวยปรับสมดุลออสโมซิส(Osmo– Protectant)     
 
การปรับสมดุลออสโมซิส  คือ การรักษาปริมาณน้ําในเซลลใหคงที่ (Haussinger, 1996) 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําในเซลลจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงการทาํงาน ในชวงที่เซลลมี
การพองเล็กนอยเปนชวงที่เซลลกําลังเจริญเติบโตหรือมีการสังเคราะห ในทางตรงกันขามในชวงที่
มีการสูญเสียนํ้าเล็กนอยเปนชวงที่เซลลกําลังสลายหรือแตกออก   สารอินทรียมีความสําคัญตอการ
ควบคุมการเคล่ือนที่ของนํ้าเขาหรือออกจากเซลล (Osmorality) (Gilles, 1979) โดยจะเฉพาะเจาะจง
ใน 1  milliosmoles/1 หรือ milliosmolar (mOsM) ตัวอยางเชน  Osmorality ของ 1 mM ของกลูโคส
เทากับ 1 mOsM    Osmorality ของพลาสมาในไกโดยปกติ คือ 300  mOsM  ประมาณ 10 - 20 % ที่
ควบคุมสมดุลออสโมซิสของของเหลวภายในเซลล คือ สารอินทรีย ในสัตวซึ่งมี Osmorality ใน
เลือดสูง ไดแก สัตวทะเลที่ไมมีกระดูกสันหลังจะใชสารประกอบอินทรียเพ่ือควบคุม Osmorality 
ของของเหลวภายในเซลลประมาณ 60 - 70%   การควบคุมสมดุลออสโมซิสในปูทะเลเกิดจาก
สารอินทรีย ไดแก กรดอะมิโน  ทอรีน  บีเทน และ Trimethylamine oxide (Gilles, 1979)  การ
เคล่ือนยายปูจากน้ําทะเลไปสูนํ้าจืดจะสงผลตอการเพ่ิมขึ้นของกรดอะมิโนอิสระ 2 เทาแตไมพบเมื่อ
เสริมบีเทน  การทนตอนํ้าทะเลของปลาแซลมอนแอตแลนติกที่อายุนอยจะเพ่ิมขึ้นเมื่อเสริมบีเทนใน
อาหาร (Virtanent et  al., 1989)  

 
สารปรับสมดุลออสโมซิส คือ สารที่มีผลตอการควบคุมการเคลื่อนท่ีของน้ําทําใหเกิดการ

นําเขาเซลลไดอยางรวดเร็วและไมสงผลกระทบตอเซลล    ในเซลลสัตวเลี้ยงลูกดวยนมสารอินทรีย
ท่ีอยูภายในเซลลซ่ึงทําหนาท่ีปรบัสมดุลออสโมซิส  ไดแก  โปแตสเซียม แมกนีเซียม ฟอสเฟต  
กรดอะมิโน (อารจินีน , ไลซีน , ทอรีน , กลูตามีน) และน้ําตาล (Sorbitol , myo-inositol) (Bagnasco 
et al., 1986; Wonz and Wright, 1993) สารเหลาน้ีมีคุณสมบัติตานการเคลื่อนที่ของเหลวผานเขา
ออกจากเซลลแตพบวาเซลลนําไปใชในหนาที่หลักอื่นๆ ยกเวน บีเทนที่มีหนาที่หลักในการ
เคล่ือนที่นํ้าเขาสูเน้ือเยื่อตางๆในรางกาย  ยกเวน ตับ (Remus, 2003)   

 
              คุณสมบัติการปรับสมดุลออสโมซิสของบีเทนพบในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เชน แบคทีเรีย 
(Chambers and Kunin, 1987)  พืช (Yancey et al., 1982) และสัตว (Law and Burg, 1991) ในสัตว
ปกพบวาที่ไต ลําไสใหญ ไสตันและทวารจะชวยในการรักษาสมดุลออสโมซิส บีเทนจะชวยให
เซลลควบคุมการเคลื่อนที่ของนํ้าเนื่องจาก บีเทนมีลักษณะเปนประจุ 2 ขั้ว  และยังสามารถละลาย
ไดดีในน้ําถึงแมวาตับและไตจะสามารถสังเคราะหบีเทนไดแตไมสามารถนํามาใชในอวัยวะอ่ืนๆได 
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การไดรับบีเทนจากอาหารจงึเปนกลไกที่สําคัญที่จะนําบีเทนไปใชสําหรับควบคุมสมดุลของน้ํา
ในสัตวมีกระดูกสันหลัง (Remus, 2003) จะดูดซึมเขาไปในเซลลดวยการแพรทําใหเซลลสามารถ
เก็บนํ้าไดมากข้ึน  โดยเฉพาะที่ทางเดินเมื่อเซลลเย่ือบุทางเดินอาหารเมื่อมีความสมดุลของนํ้าจะทํา
ใหทางเดินอาหารมีความตานทานตอการบุกรุกของเชื้อโรคไดดีข้ึน สุขภาพของสัตวจะดีขึ้น  (กฤษ 
และคณะ, 2541; ธนวัฒน, 2542; Kidd et  al., 1997)   ประโยชนอีกดานของบีเทน คอื ไมรบกวน
การทํางานของเอนไซมทําใหไมสงผลกระทบตอการสรางพลังงานภายในไมโตคอนเดรีย  
 

3. บทบาทของบีเทนตอกระบวนการเมแทบอลิซึมของไขมัน  (Lipid metabolism)  
 
    จากการศึกษาทดลองพบวาบีเทนมีผลตอระดับไขมันในชองทองของสัตวปก และไขมัน 

สันหลังในสุกร   กฤษ และคณะ (2541) ไดรายงานผลการเสริมบีเทนในอาหารสุกรชวงปลายสงผล
ตอการลดความหนาของไขมันสันหลัง   เน่ืองจากบเีทนจะเพิ่มประสิทธิภาพการยอยกรดอะมิโน
จําเปน เชน เมทไธโอนีนทําใหกรดอะมิโนจําเปนเขาไปในกระแสเลือดมากขึ้น   มีผูต้ังสมมติฐาน
สาเหตุที่บีเทนมีผลตอการสะสมของไขมัน   อาจเนื่องมาจากบีเทนไปกระตุนการเคลื่อนยายของ 
VLDL (Very Low Density Lipoproteins) ออกจากตับเพราะถาไมสามารถเคลื่อนที่ออกจากตับได
ทันจะทําใหเกิดปญหาไขมันสะสมที่ตับ (Fatty Liver Syndrome )  โดยสวนใหญพบปญหาในไกไข
สงผลใหตับมีสีซีดและมีไขมันสะสมมากกวาปกติ      สาเหตุสําคัญของโรคนี้ คือ ความผิดปกติของ
เมแทบอลิซึมในการรักษาความสมดุลของพลังงาน ไดแก การไดรับอาหารที่มีพลังงานมากเกินไป 
หรือกินอาหารมากเกินไป  การใหผลผลิตระดับสูงและการไดรับสารพิษตางๆ (Remus, 2003)    
หรือในอีกมุมมองหน่ึงบีเทนจะใหกลุมเมทธิลแก S-adenosylmethionine (SAM) ที่จําเปนในการ
สังเคราะหคารนิทีนซ่ึงเปนตัวสําคัญในการขนสงกรดไขมันสายยาวผานเขาในเซลลไมโตคอนเดรีย  
 
ความสัมพันธระหวางอิเลคโทรไลทและบีเทน 
 
 อิเลคโทรไลทและบีเทนจะชวยปองกันเซลลจากการสูญเสียนํ้าโดยมีฮอรโมนอินซูลินที่มี
หนาที่ในการลดระดับกลูโคสในกระแสเลือดและกระตุนใหเซลลดูดซึมกลูโคสมากขึ้น   ฮอรโมน
อินซูลินจะเหนี่ยวนําทําใหเซลลเกิดการพองตัว (Haussinger, 1996) โดยการเพิ่มระดับนํ้าในเซลล
และกระตุนใหเซลลเพ่ิมการเจริญเติบโต ในขณะที่ฮอรโมนกลูคากอนทําหนาที่ในทางตรงกันขาม 
โดยทําใหเซลลสูญเสียนํ้าเล็กนอยและกระตุนใหเกิดการผลิตกลูโคสในตับ  พบวาการเปลี่ยนแปลง
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ระดับนํ้าในเซลลเปนเร่ืองปกติ  แตการเปลี่ยนแปลงมากเกินไปจะสงผลตอความเครยีดในเซลล
และอาจสงผลตอความอยูรอดของเซลลในระยะยาว (Remus, 2003)  
  

การเคลื่อนที่ของนํ้าออกนอกเซลลมากเกินไป เปนสาเหตุของการสูญเสียนํ้าออกจากเซลล   
นํ้าไมสามารถอยูภายในเซลลไดดวยตัวเอง จะเคลื่อนที่ตามความเขมขนของสารละลายโซเดียม  
คลอไรด โปแตสเซียม  คลอไรดและยูเรีย  เมื่อความเขมขนภายนอกเซลลมีปริมาณสูงขึ้น นํ้าจะถกู
ดึงออกนอกเซลลเพ่ือปรับสมดุลความเขมขนระหวางภายในและภายนอกเซลล ระดับอิเลคโทรไลท 
ไดแก โปแตสเซียม ภายในเซลลจะสูงขึ้นสงผลตออวัยวะภายในเซลล โปรตีน กรดนิวคลีอิก และ
เอนไซม (Burg, 1994; Petronini et al., 1992; 1994) โดยจะไปจับกับเอนไซมที่บริเวณ Active site 
ทําใหการทํางานของเอนไซมลดลง  ถานํ้าถูกดึงออกมากขึ้นเรื่อยๆเซลลจะตาย (Remus, 2002) การ
รักษาสมดุลของน้ําจะใชวิธีปมไอออน (ion pumps) ภาพท่ี 4 เปนกลไกในการควบคุมการเคลื่อนที่
ของน้ําเขาภายในหรือออกนอกเซลลจะตองใชพลังงานในรูป ATP 1 หนวยตอการปม 1 ครั้ง การ
ปมไอออนจะเพ่ิมระดับอิเลคโทรไลทในเซลลโดยเฉพาะโปแตสเซียม ทําใหเซลลมีความเขมขน
ภายในเซลลมากกวาสภาพแวดลอมทําใหการเคลื่อนท่ีของน้ําเปนปกติ การปมไอออนจะดีที่สุดเมื่อ
เกิดความเครียดในชวงส้ันๆ   หากมีปญหาเครียดติดตอเปนระยะเวลานานจะทาํใหเกิดปญหาเพราะ
ระดับอิเลคโทรไลทที่สูงขึ้นภายในเซลลจะรบกวนการทํางานของเอนไซมไมสามารถทําหนาที่ได   
โดยเฉพาะในไมโตคอนเดรียทําใหการผลิต ATP  ลดลง    
 

 
 
ภาพที่ 4   การปมไอออนภายใตสภาวะเครียดของเซลล 
ท่ีมา : Remus (2002) 
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ผลของการเสริมบีเทนตอสมรรถภาพการผลิตสตัวปก 
  

ผลตอประสิทธิภาพการเจรญิเติบโต 
 

 จากการที่บีเทนมีบทบาทหลัก คือ การใหหมูเมทธิลที่จําเปนตอเมแทบอลิซึมตางๆของ
รางกายชวยใหรางกายประหยัดเมทไธโอนีนและโคลีน (Sparing Methionine and Choline) ดังน้ัน
รางกายสามารถนําเมทไธโอนีนไปใชประโยชนในการสรางโปรตีนไดดีย่ิงขึ้น (Kidd et al., 1997)  
สอดคลองกับรายงานของ Virtanent et al. (1995) ที่พบวา การเสริมบีเทนและเมทไธโอนีนใน
อาหารสาํหรับไกเน้ือชวงอายุ 1 – 42 วนั โดยในอาหารมีระดับโคลีนต่ํากวาทีแ่นะนํา ไกเน้ือจะ
ตอบสนองตอบีเทนโดยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตมากกวาการเสริมเมทไธโอนีน อาจกลาวไดวาใน
อาหารที่ขาดแคลนโคลีน   บีเทนมีประสิทธิภาพในการใหหมูเมทธิลไดดีกวาเมทไธโอนีนที่เสริมลง
ในอาหารเนื่องจากมีหมูเมทธิลอยู 3 หมู ในขณะที่เมทไธโอนีนมีเพียงหมูเดียว  
 
 นอกจากนี้ Sakomura et al. (1996) ไดทดลองเสริมบีเทนในอาหารเพื่อตองการลดปริมาณ
การใชเมทไธโอนีนและโคลีน  พบวาการเสริมบีเทนในอาหารสามารถทดแทนโคลีนไดสวนหนึ่ง  
Lundeen (2000) ไดกลาววาการเสริมบีเทนระดับท่ีสูงขึ้นในอาหารไกเน้ือมีผลทําใหนํ้าหนักตัวไก 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวดีกวาไกที่ไดรับอาหารไมเสริมบีเทนแสดงในตารางที่ 7 
สอดคลองกับการทดลองของ XiuAn (2000) พบวาการเสริมบีเทนระดับ 1 กรัม/กิโลกรัมมีผลให
การเจริญเติบโตดีขึ้น 7.2 เปอรเซ็นต เน่ืองจากเกี่ยวของกับการเพ่ิมระดับ ( IGF1 - Insulin-like 
growth factor )   และลดระดับความเขมขนของกรดยูริคลง  
 

จากการทดลองที่กลาวมาขางตนพอจะสรุปไดวา การเสริมบีเทนในอาหารที่ขาดโคลีน
สงผลตอประสทิธิภาพการเจริญเติบโตของไกมากกวาการเสริมเมทไธโอนีนเนื่องจากบีเทนสามารถ
ใหหมูเมทธิลเพ่ือใชในการสังเคราะหเมทไธโอนีนได      
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ตารางที่ 7  ผลของการเสริมบีเทนในระดับที่ตางกันตอนํ้าหนักตัวและอัตราการเปลีย่นอาหาร 
     เปนนํ้าหนักตัวในไกเน้ือ  
 
                      กลุมทดลอง   นํ้าหนักตัว (กรัม)   อัตราการเปลี่ยนอาหาร         

    21 วัน     49 วัน 21 วัน       49 วัน 
กลุมควบคุม   537a    2217  1.708a        2.055 
กลุมควบคุม + 800ก.บีเทน 555ab    2298  1.667ab        2.012 
กลุมควบคุม + 1100ก.บีเทน 564b    2317  1.629b        2.008 

 
a-b คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับตางกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Lundeen(2000) 

 
ในขณะที่ผูวิจยัสวนหน่ึงพบวาการเสริมบีเทนไมสามารถใชทดแทนการเสริมเมทไธโอนีน

ในอาหารที่มีเมทไธโอนีน หรือโคลีนในระดับที่เพียงพอตอความตองการ  ดังจะเห็นไดจากรายงาน
ของ Florou et al. (1997) ไดรายงานการเสริมบีเทนที่ระดับใดๆก็ตาม (เพ่ือทําหนาทีท่ดแทนเมทไธ
โอนีนและโคลีนในอาหารในการใหหมูเมทธิลกับรางกาย) ไมสงผลตออัตราการตายและการเพิ่ม
นํ้าหนักตัวของไกเน้ือเมื่อเทียบกับไมไดเสริมบีเทน สอดคลองกับ Rostagno and Pack (1996) ที่
กลาววา บีเทนไมสามารถที่จะทาํหนาทีท่ดแทนเมทไธโอนีนได โดยสังเกตจากการทดลอง  พบวา
ไกเน้ือที่ไดรับสารเสริมบีเทนที่ระดับ 0 และ 0.5 กรัม/ กิโลกรัม ไมมีผลตอการเพิ่มนํ้าหนักตัวและ
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวของไกเมื่อเปรียบเทียบกับไกเน้ือกลุมที่ไมเสริมบีเทน แตมี
ความแตกตางทางสถิติกับไกเน้ือที่เสริมบีเทนรวมกับเมทไธโอนีน สอดคลองกับ Garcia and Mark 
(2000) ที่ไดทดลองเปรียบเทียบการเสริมบีเทนและเมทไธโอนีนในไกเน้ือ   พบวา การเสริมบีเทน
ไมมีผลตอนํ้าหนักตัวและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวของไกที่อายุ 21 และ 41 วัน    การ
เสริมบีเทนไมมีผลรวมกับเมทไธโอนีนที่เสริมลงไปในอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบการเสริมบีเทน และเมทไธโอนีน ตอสมรรถภาพการผลิตไกเน้ือ 
 
 
  Treatment         นํ้าหนักตัว (กรัม)         อัตราการเปลี่ยนอาหาร               
 ( met : bet )  21 วัน          41 วัน     21 วัน                 41 วัน  
            1/    1/        2/                  1/           1/                2/ 
0.0 : 0.0         534 a 1721 a     1748 x       1.92 a         2.18 a 2.15 x 

0.0 : 0.5         530 a 1688 a     1673 x       1.86 a         2.17 a 2.18 x 

0.6 : 0.0         631 b 1910 b      2191 y                            1.72 b         2.08 b                 1.94 y 

0.6 : 0.5         639 b 1929 b          2225 y       1.69 b         2.07 b               1.95 y 

1.2 : 0.0         651 c 1957 b     2347 z       1.66 b         2.05 b                 1.92 z 

1.2 : 0.5         673 cb 2001 b     2277 yz       1.67 b         2.06 b 1.96 yz 

a,b,c,x,y,zคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 
ท่ีมา : 1/  ดัดแปลงมาจาก Garcia and Mack (2000) : (P<0.01) 
          2/  ดัดแปลงมาจาก McDevitt et al. (1999)    : ( P<0.05) 
 
              ผลตอลักษณะซาก 

McDevitt et al. (1999) กลาววาการเสรมิบีเทนเพียงอยางเดียวในอาหารไกเน้ือไมมีผลทํา
ใหปริมาณของเนื้อหนาอกมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุม   แตการ
เสริมบีเทนรวมกับเมทไธโอนีนทําใหปริมาณเนื้อหนาอกเพ่ิมสูงขึ้น (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับไก
เน้ือกลุมควบคุม   นอกจากนี้จะลดปริมาณไขมันในชองทอง (Abdominal fat) ในไกเน้ือกลุมที่เสริม
สารบีเทนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P<0.05)  ดังตารางที่ 8 ใกลเคียงกับ Ku et al. (1998) ที่
รายงานวา การเสริมบีเทนในอาหาร มีผลทําใหปริมาณไขมันสะสมในชองทองของไกเน้ือลดลง 
โดยเพ่ิมการสังเคราะหคารนิทีนและมีสวนรวมในการเกิดกระบวนการ β-Oxidation ของกรดไขมัน
ในรางกาย  สังเกตจากการเสริมบีเทนระดับ 0 (กลุมควบคุม) 600  2000 และ 2700   มิลลิกรัม/
กิโลกรัม พบวาไกเน้ือท่ีเสริมบีเทนมีปริมาณคารนิทีนที่สะสมในเซลลกลามเนื้อสูงกวาไกกลุม
ควบคุม  และพบปริมาณคารนิทีนและครีเอตินในตับไกที่เสริมบีเทนมีปริมาณที่สูงกวาไกกลุม
ควบคุม  อาจเกิดเนื่องจากรางกายของไกไดรับหมูเมทธิลจากบีเทนมาใชในการสังเคราะหคารนิทีน
ท่ีมีหนาที่ขนสงกรดไขมันสายโซยาวเขาสูช้ันของไมโตคอนเดรียเพ่ือเกิดกระบวนการβ -Oxidation 
(กฤษฎา และอลงกลด, 2543)   Wang et al. (1999) ศึกษาผลของการเสริมบีเทนตอปริมาณไขมันใน
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เปดเนื้อเชอรี่ ที่อายุ 21 วันโดยเสริมในอาหารระดับ  0 และ 800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบวาสงผล
ตอการลดไขมันในเปดเนื้อเชอรี่ โดยทําให NADPH ทําหนาที่ไดลดลงและเพิ่มการทํางานของ
เอนไซมไลเปส นอกจากนี้ยังไปกระตุนการสังเคราะหคารนิทีน และสนับสนุนการเกิดกระบวนการ 
β -Oxidation  ของกรดไขมัน  สอดคลองกับที่ Zhan et al (1999) ไดรายงานการเสริมบีเทนที่ระดับ 
1000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  มีผลตอคุณภาพซากของไกเน้ือมากที่สุด คือ ทําใหปริมาณเน้ือหนาอกเพิ่ม
สูงข้ึนเพ่ิมการสะสมของคารนิทีนที่เซลลเน้ือหนาอกแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ   (P<0.01)        
และทาํใหปริมาณของคารนิทีนที่ตับเพ่ิมสูงข้ึนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   YiZhen 
(2000)ไดรายงานการเสริมบีเทนที่ระดับ  500 - 2000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ชวยใหเน้ือหนาอกของเปด
สูงข้ึนและลดไขมันในชองทองลดลง    

 
ตารางที่ 9  ผลการเสริมบีเทนที่ระดับตางๆตอลักษณะซากของไกเน้ือ 
 
          Treatment            นํ้าหนักกลามเนื้อหนาอก         นํ้าหนักไขมันชองทอง                                            
         (met : bet)                   (กรัม)           (กรัม) 
 0.0 : 0.0      258 a                  39.4 a 

 0.0 : 0.5      260 a                 38.4 b 

 0.6 : 0.0      289 b            37.7 b 

 0.6 : 0.5      324 c           32.1 c 

 1.2 : 0.0      333 c            30.6 d 

 1.2 : 0.5      354 d            29.8 e 

 

a,b,c,d,e คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 
ท่ีมา : ดัดแปลงมาจาก Mc Devitt et al. (1999) 
 
 จากรายงานทีไ่ดกลาวมายังมีความขัดแยงกับ Rostagno and Pack (1996) ที่รายงานวา การ
เสริมบีเทน 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นตในอาหารไกเน้ือ ไมมีผลทําใหเน้ือหนาอกเพ่ิมสูงข้ึน 
สอดคลองกับ Schutte et al. (1997) ที่รายงานวา การเสริมบีเทนไมวาจะเสริมเพียงอยางเดียวหรือ
เสริมรวมกับเมทไธโอนีนก็ตาม จะไมมีผลตอการเนื้อหนาอกและไขมันที่สะสมในชองทองของไก  
Saunderson and Mackinlay (1990) ไดสังเกตพบปริมาณของไขมันที่สะสมในซากไกเน้ือที่ไดรับ
การเสริมบีเทนรวมกับเมทไธโอนีน มีปริมาณที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดรับการเสริมเมท
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ไธโอนีนรวมกับโคลีนในอาหาร  Neto et al. (2000) ไดรายงานการเสริมบีเทนในอาหารไกเน้ือ
ชวงอายุ 1 – 21 วัน พบไขมันที่สะสมในชองทอง เน้ือหนาอก นํ้าหนักของไกและขนาดของตับ 
กลุมที่เสริมบีเทนไมมีความแตกตางทางสถิติกับไกกลุมควบคุม แตพบปริมาณของบีเทนที่ตับเพ่ิม
สูงข้ึน และไขมันมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P<0.05) 
 
ผลของการเสริมบีเทนตอสุขภาพของสัตวปก 
  

ผลตอการติดเชื้อบิด 
 การติดเช้ือบิดในสัตวปกมีสาเหตุมาจากการติดเชื้อโปรโตซัว คือ Eimeria sp. ซ่ึงเปน
ปญหาทางเศรษฐกิจที่สําคัญในอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวปก (McDougald and Reid, 1997) เชื้อบดิ
จะสงผลตอความเสียหายของผนังลําไสทําใหการดูดซึมสารอาหารลดลง (Augustine and Danford , 
1999) การอักเสบของลําไสจะทาํใหสัตวปกเกิดอาการทองเสีย ติดเชื้อแทรกซอนจากแบคทีเรีย เชน 
โรคลําไสอักเสบ ซ่ึงมีความสัมพันธกับการเกิดโรคบิด (McDougald and Reid, 1997) การดูดซึม
โภชนะอาหารตางๆลดลง และเกิดภาวะขาดน้ําจนเปนผลทําใหเกิดการเสียสมดุลนํ้าในรางกายทําให
สัตวปกตายในที่สุด (Kidd et al., 1997) และเนื่องจากบีเทนสามารถชวยทําใหผนังเซลลของสัตว
สามารถคงตัวอยูไดเมื่อเกิดการขาดน้ําในรางกาย  โดยบีเทนจะชวยเพ่ิมปริมาณน้ําที่เก็บในลําไสเล็ก
บริเวณไซโตพลาสซึมทําใหผนังลําไสแข็งแรงมากขึ้น ลดการถูกทําลายโดยเชื้อบิดลง(Hruby, 
2003)   และยังชวยปองกันความเสียหายที่จะเกิดกับผนังลําไส  เน่ืองจากอาหารที่ไมถูกยอยใน
ระบบทางเดินอาหาร (Augustine et al., 1997) นอกจากนี้บีเทนยังสามารถชวยลดปริมาณน้ําที่
ออกมากับอุจจาระอีกทั้งยังชวยในการยอยอาหารในรางกายไดอีกดวย (Vertanent et al., 1995) 
สอดคลองกับการทดลองของ Hruby (2003) พบวาการเสริมเบตาฟนระดับ 1.5 กิโลกรัม/ตัน (96% 
บีเทน)ในอาหารไกเน้ือที่มีการเสริมยากันบิดที่แตกตางกัน 3 ชนิด   โดยใหไกมีการติดเชื้อบิดจะ
ชวยเพ่ิมความสมบูรณของลําไสและควบคมุการสมดุลของน้ําสงผลใหการยอยของโปรตีน ไลซีน  
ไขมนั และแคโรทีนอยด เพ่ิมขึ้นดังแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10 แสดงระดับสารอาหารที่ยอยไดเพ่ิมขึ้น (%) ในไกเน้ือที่มีการติดเช้ือบิดโดยไดรับ
อาหารที่มีการเสริมยากันบิดตางกัน 3 ชนิด 
 
ยากันบิดชนิดที่ 1 1 2 2 3 3 

 กลุมทดลอง 
เบตาฟน 

0% 
เบตาฟน
0.15% 

เบตาฟน 
0% 

เบตาฟน
0.15% 

เบตาฟน
0% 

เบตาฟน
0.15% 

โปรตีน 
ไขมัน 
ไลซีน 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 
แคโรทีนอยด 

78.4b 

77.2 b 

82.8 b 

76.5 b 

66.0 c 

78.6 c 

82.2 a 

81.1 a 

84.3 b 

78.6 a 

70.7 a 

82.9 a 

75.5 c 

77.6 b 

80.0 c 

78.5 a 

67.3 bc 

75.8 d 

 

83.8 a 

81.4 a 

86.7 a 

78.9 a 

67.6 b 

80.7 b 

72.7 d 

74.9 c 

79.9 c 

73.9 c 

63.6 d 

74.1 d 

75.4 c 

78.8 b 

82.8 b 

75.2 bc 

66.0 c 

78.1 c 

 
a-d คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
ท่ีมา : Hruby (2003)      

 
และดวยเหตุน้ีบีเทน จึงอาจมีสวนชวยทําใหประสิทธิภาพการผลิตของไกเน้ือที่ติดเชื้อบิดดี

ข้ึนสอดคลองกับ Augustine et al. (1997) ท่ีรายงานการเสริมบีเทนรวมกับยาปองกันโรคบิด  คือ ซา
ลิโนมัยซินในไกเน้ือมีผลทําใหนํ้าหนักตัว และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวของไกเน้ือดี
ข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับไกเน้ือที่ไดรับเชื้อบิดโดยในอาหารมีการเสริมบีเทน หรือ ซาลิโนมัยซิน เพียง
อยางเดียว และการเสริมบีเทนยังสงผลในการยับยั้งการรุกรานของเชื้อ Eimeria sp. ทั้งสองสายพันธุ 
คือ E.tenella และ E.acervanila ที่ไกเน้ือรับเขาไปและไมพบปฏิกิริยารวมระหวางบีเทนกับซาลิโน
มัยซิน ที่เสริมในอาหาร 

 
 นอกจากนี้พบวาไกเน้ือกลุมที่เสริมบีเทน มีอัตราการตายต่าํกวาไกเน้ือกลุมควบคุมแตสูง
กวาที่เสริมซาลิโนมัยซิน  หรือการเสริมบีเทนรวมกับซาลิโนมัยซิน  สอดคลองกับที่ Matthew et al. 
(1997) ไดรายงานการเสริมบีเทน 0.10 เปอรเซ็นตในอาหาร สงผลใหนํ้าหนักตัวและปริมาณอาหาร
ท่ีกินของไกเน้ือที่ติดเชื้อบิด มีความแตกตางกับไกเน้ือที่ติดเช้ือในกลุมควบคุมแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมมีผลตออัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวและไมพบการ
เสริมบีเทนมีปฏิกิริยารวมกับยาโมเนนซินท่ีเสริมในอาหาร  

 
ผลตอการลดความเครียดเน่ืองจากความรอน 
 
ความเครียดเน่ืองจากความรอน (Heat Stress) เกิดขึ้นเมื่อสัตวไมสามารถรักษาสมดุลของ

ความรอนที่เกิดขึ้นในรางกาย โดยจะพบเมื่ออุณหภูมิรอบตัวสัตวสูงขึ้นมากกวาระดับที่สัตวอยู
สบาย  ไกเน้ือจะเริ่มหอบมากขึ้น 10 เทาจากอัตราการหายใจปกติที่ 25 ครั้งตอนาทเีปน 250 ครั้งตอ
นาที(Ramus, 2002)ทําใหเกิดการสูญเสียกาซคารบอนไดออกไซด และสงผลใหระดับไบคารบอเนต
ในพลาสมาสูงขึ้น ทําใหเลือดเปนดาง  รางกายจะลดระดับความเปนดางโดยการขับไบคารบอเนต
ทางยูรีน เน่ืองจากไบคารบอเนตเปนไอออนประจุลบจึงตองมีไอออนประจุบวก  เชน โปแตสเซียม 
ถูกขับออกไปดวย    ปกติไกเน้ือจะชดเชยน้ําที่สูญเสียจากการหอบโดยการกินนํ้าเพ่ิมขึ้นจํานวนมาก 
ดังน้ันผูเลี้ยงควรจะใหนํ้าเย็นเพ่ือลดปญหาความเครียดเนื่องจากความรอน นอกจากนี้การงดให
อาหารในชวงท่ีอากาศรอนเพื่อปองกันไกเน้ือสรางความรอนเพ่ิมขึ้นในชวงที่ยอยอาหาร หรือการ
ใชสารอาหารตางๆ  เชน วติามิน หรือ อิเลคโทรไลท  การลดระดับโปรตีน เพ่ือปองกันการสราง
ความรอนจากขบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีน ก็เปนอีกหลายๆแนวทางในการลดปญหา
ความเครียดเนื่องจากความรอนไดเชนกัน 

 
จากการศึกษาของมหาวิทยาลัย Oklahoma State พบวาการเสริมบีเทนจะชวยใหไกเน้ือมี

สมรรถภาพการผลิตดีข้ึน  ในการทดลองพบวาเมื่อเสรมิบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นตในน้ําดื่ม โดย
เลี้ยงไกเน้ือท่ีอุณหภูมิ 75 องศาฟาเรนไฮด (สภาพไมเครียด) เปรียบเทียบกับสภาพที่เครียดเน่ืองจาก
ความรอนโดย กําหนดเวลา 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 75 องศาฟาเรนไฮด   3 ช่ัวโมงตอมาเปลี่ยนจาก 75 
องศาฟาเรนไฮดเปน 95 องศาฟาเรนไฮด  กําหนดเวลา 6 ช่ัวโมงที่ 95 องศาฟาเรนไฮด  และ อีก 3 
ช่ัวโมงถัดมาเปลี่ยนจาก 95 องศาฟาเรนไฮด  เปน 75 องศาฟาเรนไฮด พบวาเมื่อเสริมบีเทนจะชวย
ใหอัตรารอด นํ้าหนักตัวและการอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวที่ 48 วันดีขึ้น (Ramus, 
2002)  ดังแสดงในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 ผลของบีเทนตอสมรรถภาพผลิตของไกเน้ือเมื่อเกิดความเครียดจากความรอนที่อายุ  
       19 – 48 วัน 
 
รายละเอียด                  กลุมควบคุม    เสริมบีเทนในน้ําดื่ม 
       0.05%  0.10% 
นํ้าหนักตัว(ปอนด)       493   504  512 
Feed conversion ratio       214   211  205 
อัตรารอด        84.9 b  93.8a  98.0a 

a-b คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
ท่ีมา : Remus (2002)   
 
ผลของการเสริมบีเทนตอสมรรถภาพการสุกร 
 
 บีเทนสามารถใชเปนแหลงใหหมูเมทธิลในอาหารสุกร เพ่ือชวยใหรางกายประหยัดเมทไธ
โอนีนได แตจากการศึกษาสวนใหญพบวา การเสรมิบีเทนมีความสัมพันธกับระดับพลังงานใน
อาหารระยะรุน- ขุน โดยการเพ่ิมพลังงานที่ใชประโยชนไดในอาหาร   สําหรับการศึกษาดาน
คุณภาพซาก ไดแก ความหนาไขมันสันหลังและเปอรเซ็นตเน้ือแดงจะขึ้นอยูกับการสะสมโปรตีน
ตามพันธุกรรมหรือนอยกวา การเพ่ิมระดับพลังงานในอาหารจะชวยในการสะสมโปรตีนสําหรับ
สุกรที่ยังไมสามารถเจริญเตบิโตไดตามศักยภาพของสายพันธุ แตเมื่อสุกรเจริญเติบโตไดตาม
ศักยภาพของสายพันธุ การเพ่ิมพลังงานที่เกินความตองการจะทาํใหเกิดการสะสมไขมันทําใหไขมัน
สันหลังสูงขึ้น (Remus, 2002)    
 Casarin et al. (1997) ทดลองเสริมสารบีเทนระดับ 1 กิโลกรัม/ตันและวัดสมรรถภาพการ
ผลิตในสุกรชวงรุน- ขุน ในสุกรเพศเมียและสุกรเพศผูโดยการจํากัดอาหารหรือไดรับอาหารเต็มที่  
จากการทดลองในชวงสุกรรุน (70 -126 วัน) พบวาการเสริมสารบีเทนจะทาํใหอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนนํ้าหนักตัวดีข้ึนทั้งกลุมที่จํากัดอาหารและกลุมที่ไดรับอาหารเต็มที่ โดยเฉพาะในกลุมที่
จํากัดอาหาร ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 ผลการเสริมสารบีเทนและปริมาณอาหารทีกิ่นตอสมรรถภาพการผลิตในสุกรระยะ 
      รุน- ขุน 
 

Criterion Barrows Filts 
 Ad libitum 80% of Adlibitum Ad libitum 80% of Ad libitum 

 Control Betaine 
(1 kg/t) 

Control Betaine 
(1 kg/t) 

Control Betaine 
(1 kg/t) 

Control Betaine 
(1 kg/t) 

                                                                       Growing 
ADG (kg/d) 0.886a 0.888a 0.751b 0.759b 0.805a 0.798a 0.691c 0.762b 

ADFI(kg/d) 2.138a 2.113a 1.598c 1.552c 1.995ab 1.854b 1.532c 1.559c 

Feed:gain 2.413d 2.379c 2.127b 2.044a 2.478d 2.478d 2.323c 2.045a 

Finishing 
ADG (kg/d) 1.038a 1.023a 0.904b 0.936b 0.888b 0.813b 0.797c 0.917b 

ADFI(kg/d) 2.960a 2.898a 2.162d 2.156d 2.673b 2.368c 2.082d 2.140d 

Feed:gain 2.851c 2.832c 2.391a 2.303a 3.006d 2.912d 2.612b 2.330a 

Overall 
ADG (kg/d) 0.932a 0.929a 0.798b 0.813b 0.830b 0.803b 0.724c 0.809b 

ADFI(kg/d) 2.385a 2.349a 1.767d 1.733d 2.198b 2.008c 1.678d 1.733d 

Feed:gain 2.559d 2.528d 2.214b 2.131a 2.648d 2.500d 2.317c 2.1426a 

a-d คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
ท่ีมา :  Casarin et al. (1997) 
 
 ในสุกรเพศเมียท่ีไดรับอาหารเต็มท่ีจะมีการกินอาหารต่าํกวาสุกรเพศผูเปนผลสืบเนื่องจาก
การเสริมสารบีเทน  จากการทดลองพบวาการเสริมบีเทนมีประโยชนในชวงสุกรรุน  ในชวงสุกรขุน 
(126 -150 วัน) ผลการทดลองจะคลายคลึงกับในสุกรรุน แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญใน
กลุมควบคุมและกลุมเสริมสารบีเทนยกเวนกลุมที่มีการจํากัดอาหารและการเลี้ยงในชวงสุกรุน- ขุน 
พบวากลุมที่มีการเสริมสารบีเทนจะชวยปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว ในกลุมที่มี
การจาํกัดอาหารทั้งในสุกรเพศเมียและสุกรเพศผู การเสริมสารบีเทนจะชวยลดระดับไขมันสันหลัง
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ลง 23 เปอรเซ็นตในกลุมที่กินอาหารไดเต็มที่และ 28 เปอรเซ็นตในกลุมที่จํากัดอาหาร    ตาม
ตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  ผลการเสริมสารบีเทนและปริมาณอาหารทีกิ่นตอคุณภาพซากในสุกรระยะรุน-ขุน 
 

Criterion Barrows Gilts 
 Ad libitum 80% of Adlibitum Ad libitum 80% of Ad libitum 

 Control Betaine 
(1 kg/t) 

Control Betaine 
(1 kg/t) 

Control Betaine 
(1 kg/t) 

Control Betaine 
(1 kg/t) 

Dressing 
(%) 

83.4a 82.7a 80.7b 80.1b 83.0a 82.7a 80.7b 80.2b 

Backfat 
(mm) 

14.2d 11.2c 12.0c 10.5b 13.0d 9.7b 13.0d 7.5a 

Lean:meat 
(%) 

51.0d 50.6d 52.2c 52.3c 51.7d 54.4d 53.0b 55.1a 

a-d คาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
ท่ีมา :  Casarin et al. (1997) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1. โรงเรือนระบบปดสําหรับใชเลี้ยงสัตวทดลอง 
2. ดวงไฟ 100 วัตต สําหรับกกลูกไกอายุแรกเกิด ถึง 2 สัปดาห จํานวน 36 ดวง 
3. กระติกนํ้าจํานวน 1 กระติกตอ 50 ตัว ถังอาหารพลาสตกิจํานวน 2  ถัง ตอ  50 ตัว 
4. เทอรโมมิเตอรแบบตุมเปยกและตุมแหงสําหรับวัดอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือน 
5. เครื่องช่ัง 

5.1 เคร่ืองชั่งนํ้าหนักอาหาร และเครื่องชังนํ้าหนักตัวไก 
5.2 เคร่ืองชั่งละเอียดสําหรับชั่งนํ้าหนักซาก และชิ้นสวนตางๆ 

6 อาหารสาํเร็จ ระยะ 0 – 1 สัปดาห ชนิดผงละเอียด ระยะ 1-3 สัปดาห ชนิดผงละเอียด ระยะ 3 - 6 
สัปดาห ขนาด 3.2 *6 มม.และ  6 -7 สัปดาห ขนาด 3.2 มม.ไมตัดเม็ด 

7 อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหหาโภชนะในอาหารโดยวิธี Proximate analysis 
(AOAC, 2000) และวเิคราะหพลังงานในอาหารโดย Bomb calorimeter ตามวิธีของ (เยาวมาลย, 
2532)  

8 อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณบีเทนในอาหารโดยใชเครื่อง HPLC  
9 อุปกรณในการเจาะเลือดเพ่ือตรวจหา Cortisol 
10 อุปกรณที่ใชในการชําแหละซาก เพ่ือศึกษาเปอรเซ็นตซาก  

 
สัตวทดลอง และอาหารทดลอง 
 

   ใชลูกไกพันธุ Ross 508 เพศผู  ที่มีอายุ 1 วันจํานวน 2520 ตัว แบงออกเปน 6 กลุม กลุม
ละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 70 ตัว แผนการทดลองแบบ 2*3 แฟคตอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
โดยปจจัยแรก แบงเปน 2 ระดับ คือ ไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหาร และ การปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทในอาหารปจจยัที่สอง คือ ระดับบีเทนที่เสริมในอาหารระดับ 0, 0.05, 0.10 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับโดยแบงเปน 6 กลุม ดังน้ี 

 
กลุมที่ 1  ไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหาร   ไมเสริมบีเทน   
กลุมที่ 2  ไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหาร   เสริมบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นต   
กลุมที่ 3  ไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหาร   เสริมบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นต  
กลุมที่ 4  ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารระดับ 250 – 280 mEq/kg ไมเสริมบีเทน   
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กลุมที่ 5 ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารระดับ 250 –280 mEq/kg เสริมบีเทนระดับ 0.05  
เปอรเซ็นต   
กลุมที่ 6  ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารระดับ 250 –280 mEq/kg เสริมบีเทนระดับ 0.10  
เปอรเซ็นต   

 
สําหรับสวนผสมของอาหารและองคประกอบทางเคมีของอาหารในแตละระยะแสดงใน

ตารางที่ 14 -17  ตามลําดับ 
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ตารางที่ 14  แสดงสวนประกอบของวัตถุดิบในอาหารไกเน้ืออายุ 1 – 7 วัน 
 

                 วัตถดุบิ  กลุม 1 - 3 กลุม 4 - 6 
ขาวโพด 
ปลายขาว 
รําละเอียด 
ถั่วเหลืองไขมันเต็ม 
กากถั่วเหลือง(46% โปรตีน) 
หินแปง 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 
วิตามิน+แรธาตุ+สารเสริมตางๆ1 

เกลือ 
โซเดียมไบคารบอเนต 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 
แอล-ไลซีน 
แอล-ทรีโอนีน 
ปริมาณโภชนะจากการคํานวณ 

43.55 
6.20 
6.00 
10.00 
30.00 
2.00 
1.00 
0.50 
0.30 

- 
0.31 
0.10 
0.04 

 

42.60 
8.80 
6.00 
10.00 
28.00 
2.00 
1.04 
0.50 
0.20 
0.40 
0.31 
0.10 
0.05 

 
โปรตีน (%) 
พลังงานใชประโยชนได(kcal/kg) 
ไขมัน (%) 
เยื่อใย (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได(%) 
ไลซีน (%) 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน (%) 
โซเดียม(%) 
โปแตสเซียม(%) 
คลอไรด(%) 
mEq (mg/kg) 

22.43 
3050 
4.66 
4.10 
1.02 
0.50 
1.34 
1.03 
0.16 
1.01 
0.23 
255 

 

21.63 
3050 
4.63 
3.98 
1.02 
0.50 
1.34 
1.03 
0.22 
0.95 
0.20 
273  

Vitamin1 per kilogram of diet : vit A  14850 IU,  vit D3 4950 IU,  vit E 55 IU,  vit K 3.3 mg, vit B1 3.3 mg,  vit B2, 
7.7 mg; vit B6 4.4 mg, vit B12 0.017 mg, Niacin 77 mg, pantothenic  22 mg, folic acid  1.92 mg ,  biotin 0.16 mg,  
choline 600 mg  Mineral1  per kilogram of diet : Cu  8 mg,  I 1 mg,  Fe 80 mg,  Mn 100 mg,  Mo 1 mg,  Se 0.15 
mg,  Zn 80 mg  , Salinomycin 60 g,  Antioxidant 100 g,  Antimold 500 g, Phytase  750 unit ,  Avizyme  300 g   
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ตารางที่ 15  แสดงสวนประกอบของวัตถุดิบในอาหารไกเน้ืออายุ  8 – 21 วัน 
 

                            วัตถุดิบ  กลุม 1 - 3 กลุม 4-6 
ขาวโพด 
รําละเอียด 
ถั่วเหลืองไขมันเต็ม 
กากถั่วเหลือง(46% โปรตีน) 
หินแปง 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 
วิตามิน+แรธาตุ+สารเสริมตางๆ1 

เกลือ 
โซเดียมไบคารบอเนต 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 
แอล-ไลซีน 
แอล-ทรีโอนีน 
ปริมาณโภชนะจากการคํานวณ 

51.78 
6.00 

12.00 
26.00 
2.00 
0.93 
0.50 
0.30 
0.10 
0.28 
0.08 
0.03 

 

53.57 
6.00 
12.00 
24.00 
2.00 
0.94 
0.50 
0.20 
0.40 
0.28 
0.08 
0.03 

 
โปรตีน (%) 
พลังงานใชประโยชนได(kcal/kg) 
ไขมัน (%) 
เยื่อใย (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได(%) 
ไลซีน (%) 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน (%) 
โซเดียม(%) 
โปแตสเซียม(%) 
คลอไรด(%) 
mEq (mg/kg) 

21.45 
3100 
5.30 
4.19 
1.01 
0.48 
1.28 
0.98 
0.18 
0.98 
0.23 
257 

 

20.67 
3100 
5.36 
4.12 
1.00 
0.48 
1.28 
0.98 
0.22 
0.92 
0.18 
274 

 
Vitamin1 per kilogram of diet : vit A  14850 IU,  vit D3 4950 IU,  vit E 55 IU,  vit K 3.3 mg, vit B1 3.3 mg,  vit B2, 
7.7 mg; vit B6 4.4 mg, vit B12 0.017 mg, Niacin 77 mg, pantothenic  22 mg, folic acid  1.92 mg ,  biotin 0.16 mg,  
choline 600 mg  Mineral1  per kilogram of diet : Cu  8 mg,  I 1 mg,  Fe 80 mg,  Mn 100 mg,  Mo 1 mg,  Se 0.15 
mg,  Zn 80 mg  , Salinomycin 60 g,  Antioxidant 100 g,  Antimold 500 g, Phytase  750 unit ,  Avizyme  300 g   
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ตารางที่ 16  แสดงสวนประกอบของวัตถุดิบในอาหารไกเน้ืออายุ 22 – 42 วัน 
 

                           วัตถดุิบ  กลุม 1-3 กลุม 4-6 
ขาวโพด 
รําละเอียด 
มันเสน 
กากถั่วเหลือง(46% โปรตีน) 
น้ํามันรําดิบ 
หินแปง 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 
วิตามิน+แรธาตุ+สารเสริมตางๆ1 

เกลือ 
โซเดียมไบคารบอเนต 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 
แอล -ไลซีน 
แอล - ทรีโอนีน 
ปริมาณโภชนะจากการคํานวณ 

37.35 
15.00 
10.00 
30.00 
3.67 
1.67 
1.00 
0.47 
0.28 
0.07 
0.28 
0.15 
0.06 

 

43.87 
7.33 
10.00 
31.33 
3.33 
1.67 
1.00 
0.47 
0.28 
0.30 
0.27 
0.12 
0.03 

 
โปรตีน (%) 
พลังงานใชประโยชนได(kcal/kg) 
ไขมัน (%) 
เยื่อใย (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได(%) 
ไลซีน (%) 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน (%) 
โซเดียม(%) 
โปแตสเซียม(%) 
คลอไรด(%) 
mEq (mg/kg) 

18.78 
3200 
7.64 
4.19 
0.99 
0.45 
1.15 
0.89 
0.16 
0.97 
0.24 
240 

18.93 
3200 
6.38 
3.74 
0.98 
0.45 
1.15 
0.89 
0.20 
0.92 
0.22 
252 

Vitamin1 per kilogram of diet : vit A  13500 IU,  vit D3 4500 IU,  vit E 50 IU,  vit K 3 mg, vit B1 3 mg,  vit B2, 7 
mg; vit B6 4 mg, vit B12 0.016 mg, Niacin 70 mg, pantothenic  20 mg, folic acid  1.75 mg ,  biotin 0.15 mg,  choline 
600 mg  Mineral1  per kilogram of diet : Cu  8 mg,  I 1 mg,  Fe 80 mg,  Mn 100 mg,  Mo 1 mg,  Se 0.15 mg,  Zn 80 
mg  , Salinomycin 60 g,  Antioxidant 100 g,  Antimold 500 g, Phytase  750 unit ,  Avizyme  300 g   
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ตารางที่ 17  แสดงสวนประกอบของวัตถุดิบในอาหารไกเน้ืออายุ 43 – 49 วัน 
 

                 วัตถดุบิ  กลุม 1-3 กลุม 4-6 
ขาวโพด 
รําละเอียด 
มันเสน 
กากถั่วเหลือง(46% โปรตีน) 
น้ํามันรําดิบ 
หินแปง 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 
วิตามิน+แรธาตุ+สารเสริมตางๆ1 

เกลือ 
โซเดียมไบคารบอเนต 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 
แอล -ไลซีน 
แอล - ทรีโอนีน 
ปริมาณโภชนะจากการคํานวณ 

33.39 
18.00 
15.00 
26.00 
4.00 
1.33 
1.00 
0.42 
0.25 
0.12 
0.27 
0.14 
0.08 

35.22 
16.00 
15.00 
26.67 
3.67 
1.33 
1.00 
0.42 
0.20 
0.27 
0.27 
0.14 
0.08 

โปรตีน (%) 
พลังงานใชประโยชนได(kcal/kg) 
ไขมัน (%) 
เยื่อใย (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได(%) 
ไลซีน (%) 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน (%) 
โซเดียม(%) 
โปแตสเซียม(%) 
คลอไรด(%) 
mEq (mg/kg) 

17.15 
3250 
8.27 
4.27 
0.86 
0.43 
1.05 
0.84 
0.16 
0.97 
0.20 
254 

17.32 
3250 
7.70 
4.17 
0.86 
0.43 
1.05 
0.84 
0.20 
0.95 
0.20 
267 

Vitamin1 per kilogram of diet : vit A  13500 IU,  vit D3 4500 IU,  vit E 50 IU,  vit K 3 mg, vit B1 3 mg,  vit B2, 7 
mg; vit B6 4 mg, vit B12 0.016 mg, Niacin 70 mg, pantothenic  20 mg, folic acid  1.75 mg ,  biotin 0.15 mg,  choline 
600 mg  Mineral1  per kilogram of diet : Cu  8 mg,  I 1 mg,  Fe 80 mg,  Mn 100 mg,  Mo 1 mg,  Se 0.15 mg,  Zn 80 
mg  , Antioxidant 100 g,  Antimold 500 g, Phytase  750 unit ,  Avizyme  300 g   
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การบันทึกขอมูลและการคํานวณ 
 
             การบันทึกขอมูลการทดลองจะแบงออกเปน 3 ชวง  คือ อายุ  1- 21    22-42   43-49   และ 
 1- 49 วัน  มีการบันทึกขอมูลดังน้ี คือ 

1.    บันทึกนํ้าหนักไกเน้ือเริ่มทดลองโดยชั่งนํ้าหนักรวมกันทั้งซํ้า 
2. บันทึกนํ้าหนักไกเน้ือโดยชั่งนํ้าหนักรวมกันทั้งซํ้า ปริมาณอาหารที่กิน จํานวนไกตายที่

อายุ 1-21  22-42  43-49 และ 1-49 วัน กรณีที่มีไกตายในชวงการทดลองจะหักนํ้าหนัก
ตัวและปริมาณอาหารที่กินของไกที่ตายออก แลวคํานวณหาน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นตอตัว 
ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตัว ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารแบบสะสม และตนทุน
คาอาหารทีใ่ชผลิตไกกระทง 1 กิโลกรัมโดยใชสูตรดังตอไปน้ี 

 
นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอตัว        =        นํ้าหนักไกส้ินสุดการทดลอง-นํ้าหนักไกเร่ิมตนการทดลอง 
      จํานวนไกที่ช่ัง 
 
ปริมาณอาหารที่กินตอตัว    =        นํ้าหนักอาหารทีใ่ห-นํ้าหนักอาหารที่กิน 
      จํานวนไก 
 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร        =        ปริมาณอาหารที่กิน 
     นํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น 
 
เปอรเซ็นตการเลี้ยงรอด                     =        จํานวนไกส้ินสุดการทดลอง x 100 
                        จํานวนไกเริ่มตนการทดลอง 
 

3. เมื่อไกเน้ืออายุ 41 วัน ทําการสุมไกในแตละซํ้าๆละ 2 ตัว มาเจาะเลือดตัวละ 1.5 ซีซี  
เพ่ือทําการเก็บตัวอยางซีรัมเพ่ือวิเคราะหหา Cortisol    

4. เมื่อไกเน้ืออายุครบ 7 สัปดาห ทําการสุมกรงละ 7 ตัว  ตัวนํามาชําแหละเพื่อศึกษาหา
เปอรเซ็นตซากดังตอไปน้ี 
4.1  บันทึกนํ้าหนักมีชีวิต (Live weight) ของไกแตละตัว 
4.2  บันทึกนํ้าหนักไกหลังเชือดและถอนขนแลว (Dressed weight) 
4.3  บันทึกนํ้าหนักตัวหลังจากเอาเครื่องในออกแลว (Eviscerated weight) 
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4.4  บันทึกนํ้าหนักสวนตางๆของซากไกเน้ือ ไดแก ปก  สะโพก  นอง  เน้ืออก    
       สันใน แขง ไขมันชองทอง และหัวใจ ตับ ก๋ึนรวมกัน 
4.5 นําคาตางๆท่ีบันทึกไว   มาคาํนวณหาเปอรเซ็นตซาก   (Dressing percentage) โดย 

  คํานวณ Dressed weight และ Eviscerated weight เปนเปอรเซ็นตของ Live weight  
  และคํานวณนํ้าหนักปก   สะโพก  นอง  เน้ืออกสันใน  แขง  ไขมันชองทองและ    
  หัวใจ  ตับ ก๋ึน รวมกันเปนเปอรเซ็นตของ Eviscerated weight 

 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยของขอมูลจากกลุมทดลองตางๆทาํโดยการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ระหวางกลุมโดยวิธี Duncan’s new multiple range test   
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือการคนควาและ
พัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน 
นครปฐม 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว บริษทั ซันฟด จํากัด 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
 

  เริ่มทําการทดลอง           : วันที่  27  เมษายน   2547 
  ส้ินสุดการทดลอง           : วันที่ 15  มิถุนายน  2547 
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                                    ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 จากการทดลองไดเก็บตัวอยางอาหารแตละระยะที่ผลิตเพ่ือนํามาวิเคราะหหาคาโภชนะและ 
วิเคราะหพลังงานในอาหาร โดยผลวิเคราะหระดับโภชนะแตละระยะของกลุมการทดลองอยูในชวง
เบี่ยงเบนที่ยอมรับได   ตัวอยางอาหารในชุดเดียวกันไดแยกสงวิเคราะหหาระดับบีเทนในอาหารที่
บริษัท แดนิสโก แอนนิมอล นิวทรีชั่น ประเทศฟนแลนด  พบวาผลวิเคราะหระดับบีเทนในอาหาร
แตละระยะของกลุมการทดลองอยูในชวงเบี่ยงเบนที่ยอมรับได    นอกจากนี้ในกลุมที่ไมเสริมสารบี
เทนตรวจพบระดับบีเทนในชวง  0.12 – 0.25 มิลลิกรัม/กรัม    เน่ืองมาจากวตัถุดิบอาหารสัตวที่ใช
จะมีบีเทนอยูเปนสวนประกอบในปริมาณที่แตกตางกัน 
 
ตารางที่ 18  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทีใ่ชในการทดลองเลี้ยงไกเน้ือ 
 

 องคประกอบ    อายุ 1 - 7 วัน   อายุ 8 – 21 วัน    อายุ 22 - 42 วัน     อายุ 43 - 49 วัน 
 กลุม1-3 กลุม4-6 กลุม1-3 กลุม4-6 กลุม1-3 กลุม4-6 กลุม1-3 กลุม4-6 
ความชื้น (%) 
โปรตีน(%) 
ไขมัน(%) 
เยื่อใย(%) 
เถา(%) 
แคลเซียม(%) 
ฟอสฟอรัส(%) 
พลังงานรวม 
(kcal/kg) 
 

10.86 
22.28 
4.82 
4.08 
7.27 
1.04 
0.80 

4555.3 

10. 74 
21.42 
4.71 
3.87 
7.16 
1.09 
0.78 

4447.1 

11.48 
21.47 
5.38 
4.32 
7.19 
0.99 
0.77 

4510.1 

11.63 
20.59 
5.47 
4.21 
7.24 
1.06 
0.78 

4539.8 

11.12 
18.75 
7.82 
4.41 
7.45 
0.97 
0.73 

4491.6 

11.28 
18.82 
6.62 
3.75 
7.51 
0.94 
0.74 

4503.2 

10.97 
17.35 
7.98 
4.45 
7.21 
0.90 
0.77 

4568.3 

10. 84 
17.61 
7.54 
4.37 
7.15 
0.88 
0.76 

4589.1 
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ตารางที่19 ผลการวิเคราะหระดับบีเทน(มิลลิกรัม/กรัม)ในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงไกเน้ือ 
 

ระยะอาหาร กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมท่ี 6 
1 –  7 วัน 0.20 0.32 0.82 0.20 0.45 0.82 
8 -  21 วัน 0.20 0.50 0.83 0.12 0.57 1.10 

 22 – 42 วัน 0.12 0.43 0.92 0.22 0.57 1.03 
43 – 49 วัน 0.25 0.46 0.89 0.25 0.63 0.99 

 
สมรรถภาพการผลติในไกเน้ือ 
 

ในการทดลองโดยปจจัยแรก แบงเปน 2 ระดับ คือ ไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหาร 
และ การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารระดับ 250 – 280 mEq/kg  ปจจัยที่สอง คือ ระดับบีเทน
ท่ีเสริมในอาหาร0,  0.05,  0.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยแบงเปน 6 กลุมการทดลอง   เมื่อวัด
สมรรถภาพการผลิตที่อายุ 1 – 21 วัน  พบวาไกเน้ือกลุมที่ไดรับอาหารไมเสริมสารบีเทนมีนํ้าหนัก
ตัวท่ีเพ่ิมขึ้นนอยกวากลุมที่ไดรับอาหารเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นตแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) มีคาเฉลี่ยเทากับ 638.75, 659.88, 655.82 ตามลําดับ  อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวของกลุมไมเสริมสารบีเทน มีระดับสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารเสริมสาร
บีเทนระดับ 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นตแตกตางอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเฉล่ีย
เทากับ 1.26, 1.23, 1.21 ตามลําดับ ปริมาณอาหารที่กินและอัตราการตายและคัดทิ้งในแตละกลุมมี
ความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

 
ในขณะที่การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารไกเน้ืออายุ 1 – 21 วัน ไมพบความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ตอนํ้าหนักตัว นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น ปริมาณอาหารที่กิน อัตรา
การเปล่ียนอาหารเปนนํ้าหนักตัวรวมทั้งอัตราการตายและคัดทิ้ง อีกทั้งไมพบอิทธิพลรวมระหวาง
การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทกับการเสริมบีเทนในอาหารตอการปรับปรุงสมรรถภาพการผลิต 

 
บีเทนมีคุณสมบัติควบคุมการเคล่ือนที่ของนํ้าเขาสูเซลล (Remus, 2002) จะทาํงานรวมกับ

ฮอรโมนอินซูลินซ่ึงมีหนาที่ลดระดับกลูโคสในกระแสเลือดและนํากลูโคสเขาสูเซลล โดยจะไป
กระตุนใหเกิดการสังเคราะหกรดไขมัน เพ่ิมการนํากรดอะมิโนเขาสูเซลล กระตุนใหเกิดการ
สังเคราะห DNA และกระตุนการเจริญเติบโต (Schwarz and Mertz, 1959)  ดวยเหตุน้ีการเสริมสาร
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บีเทนในอาหารไกเน้ือชวงอายุ 1 – 21 วนั จึงสามารถปรับปรุงนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและอัตรา
การเปล่ียนอาหารเปนนํ้าหนักตัวไดดีย่ิงขึ้น สอดคลองกับการทดลองของLundeen (2000) พบการ
เสริมสารบีเทนที่ระดับ 0.11 เปอรเซ็นต จะชวยเพ่ิมนํ้าหนักตัวและปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนนํ้าหนักตัวที่ 21 วันใหดีขึ้น และสอดคลองกับการทดลองของ XiuAn (2000) พบวาเมื่อเสริม
สารบีเทนที่ระดับ 1 กรัม/ กิโลกรัม สงผลตอการเจริญเตบิโตที่ดีขึ้น  
 
ตารางที่ 20  ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนตอสมรรถภาพการผลิตของไก 
 เน้ืออายุ   1 – 21 วัน 
 
                                        ระดับสารบีเทน (%)                Pooled  SE     P-value 
                                                       0.00            0.05            0.10         คาเฉลี่ย  
 
น้ําหนักตัว     NO DEB      670.36        696.84       693.12      686.77             2.73           0.5336 
(กรัม)                    DEB           685.24        701.06         696.86       694.39 
                                 คาเฉลี่ย        677.80Y       698.95X           694.99 X 

น้ําหนักตัวเพิ่ม         NO DEB      631.17        657.84         653.93       647.65               2.72           0.5120 
(กรัม)                         DEB             646.34        661.92         657.72       655.33 

   คาเฉลี่ย         638.75 Y      659.88 X          655.82 X 

ปริมาณอาหาร         NO DEB      799.64         810.99        810.99       807.10               4.05           0.1133 
ที่กิน(กรัม)               DEB            814.86         806.86         779.30      800.34  

   คาเฉลี่ย        807.25         808.76         795.14 
อัตราการเปลี่ยน      NO DEB        1.27              1.23            1.24          1.25                 0.008         0.3068           
อาหารเปน               DEB              1.26              1.22            1.19          1.22          
น้ําหนักตัว               คาเฉลี่ย          1.27 X                 1.23Y                  1.21Y 

อัตราการตาย          NO DEB        1.43              0.48             1.67         1.19                  0.30           0.1955 
และคัดทิ้ง(%)         DEB               0.48             1.90             0.72          1.03         

Means            0.95             1.19             1.19 
 
XYZ ตัวอักษรทีต่างกันในแถวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ(P<0.05)  

 
สมรรถภาพการผลิตของไกเน้ือที่อายุ 22 – 42 วัน จากตารางที่ 21 ไมพบความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติของการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและการเสริมสารบีเทนที่ระดับตางๆ ในดาน
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นํ้าหนักตัว นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว
รวมทั้งอัตราการตายและคัดทิ้ง ยกเวนพบวามีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยการทดลองโดยไกในกลุม
ท่ีไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนที่ระดับ 0.05 เปอรเซ็นตมีนํ้าหนักตัวและนํ้าหนัก
ตัวท่ีเพ่ิมขึ้นนอยกวา 5 กลุมแตกตางอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุมไมปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทและไมเสริมสารบีเทน  กลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 
0.05 เปอรเซ็นต  กลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นต กลุม
ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและไมเสริมสารบีเทน กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทน
ระดับ 0.05 เปอรเซ็นต กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นตมี
คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวเทากับ 2153.05, 1964.80, 2147.23, 2211.45, 2192.26, 2177.97  ตามลาํดับ    
และคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนเทากับ  1482.69, 1267.96, 1454.11, 1526.21, 1491.20, 1481.11 
ตามลาํดับ  นอกจากน้ียังพบอิทธิพลรวมของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวโดยกลุมไมปรับ
สมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นตมีระดับสูงกวา 5 กลุมทดลอง
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและไมเสริมสาร
บีเทน  กลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นต  กลุมไมปรับ
สมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นต กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและ
ไมเสริมสารบีเทน กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นต กลุม
ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นตมีคาเฉลี่ยอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนนํ้าหนักตัวเทากับ 1.88, 2.21, 1.94, 1.83, 1.89, 1.91 ตามลําดับ  ปริมาณอาหารที่กินและ
อัตราการตายในแตละกลุมมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   

 
จากการทดลองในระยะ 22 – 42 วัน  พบปญหาดานสุขภาพในไกเน้ือกลุมที่ไดรับอาหารไม

ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นตสงผลใหนํ้าหนักตัวและนํ้าหนัก
ตัวท่ีเพ่ิมขึ้นนอยท่ีสุด และสงผลใหเกิดความแตกตางของอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวเมื่อ
เปรียบเทียบกับ 5 กลุมที่ทดลอง   พบการถายเหลวในทุกกลุมการทดลองสงผลใหสภาพแกลบที่
รองพ้ืนมีความช้ืนสูงกวาปกติ  โดยเฉพาะอยางย่ิงในกลุมที่ไดรับอาหารไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลท
และเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นต  สาเหตุการถายเหลวอาจเกิดจากไกเน้ือกินนํ้าเพ่ิมข้ึน 
โดยปกติการกินนํ้าของไกเน้ือขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก อายุของไกเน้ือ  อุณหภูมิสภาพแวดลอม  
ระดับอิเลคโทรไลทในรูปเกลือ โดยเฉพาะโซเดียมและโปแตสเซียมที่เติมลงในอาหาร (Borges, 
1997) เน่ืองจากในสูตรอาหารทดลองกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและกลุมปรับสมดุลอิเลค
โทรไลท มีสมดุลอิเลคโทรไลทระดับ 240 และ 252 ตามลาํดับ  สอดคลองกับการทดลองของ 
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Borges (2003 และ 2004) ที่เลี้ยงไกเน้ือในสภาพอากาศรอนและสภาพอากาศที่เหมาะสม เมื่อ
ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารระดับ 240 และ 360 mEq/kg จะเพิ่มการกินนํ้าและสงผลตอการ
เพ่ิมความชื้นของสิ่งปูรองแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุมที่ปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทระดับ  0, 120, 140 mEq/kg 

 
อัตราการตายในชวงอายุ 22 – 42 วันในทุกกลุมการทดลองมีแนวโนมสูงมากกวามาตรฐาน

การเลี้ยงทั่วไป สาเหตุเกิดจากปญหาการถายเหลวสงผลใหอัตราการตายเพิ่มสูงขึ้นและตองคัดไก
เน้ือที่มีนํ้าหนักนอยกวามาตรฐานออก  อัตราการตายที่คอนขางสูงสอดคลองกับการทดลองของ 
Borges (2003) ที่ทดลองเล้ียงไกเน้ือในสภาวะอากาศรอนพบวาการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่
ระดับ 240  mEq/kg ในชวงอายุ 21 – 42 วัน ไกเน้ือมีแนวโนมอัตราการตายสูงกวากลุมปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทที่ระดับ 0 , 120, 360 mEq/kg     
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ตารางที่ 21  ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนตอสมรรถภาพการผลิตของไก 
                    เน้ืออายุ   22 – 42 วัน 
 
                                        ระดับสารบีเทน (%)                   Pooled SE    P-value 
                                                         0.00               0.05            0.10           คาเฉลี่ย  
น้ําหนักตัว     NO DEB       2153.05a    1964.80b      2147.23a      2088.36        16.67         0.0007 
(กรัม)                   DEB           2211.45a    2192.26a      2177.97 a     2193.89 
                                คาเฉลี่ย         2182.25          2078.53          2162.60  

น้ําหนักตัวเพิ่ม        NO DEB       1482.69a         1267.96 b      1454.11a     1401.59         16.81        0.0003 
(กรัม)                      DEB              1526.21a         1491.20a      1481.11a     1499.50 

  คาเฉลี่ย          1504.45           1379.58         1467.61  

ปริมาณอาหาร        NO DEB        2785.17           2799.17       2818.17      2799.17         2.04         0.1210 
ที่กิน (กรัม)            DEB               2792.17           2806.17       2820.17      2806.17 

  คาเฉลี่ย          2788.67           2802.67       2816.67 
อัตราการเปลี่ยน     NO DEB           1.88bc               2.21a          1.94b             2.01            0.01           0.0010                    
อาหารเปน    DEB                  1.83c                1.89bc         1.91bc           1.88           
น้ําหนักตัว              คาเฉลี่ย              1.86                  2.05             1.93 
อัตราการตาย          NO DEB           4.76                 4.05           4.29              4.37          0.47            0.6043 
และคัดทิ้ง(%)         DEB                  6.43                 6.19           4.53              5.71            

คาเฉลี่ย             5.60                 5.12            4.41 
abc ตัวอักษรที่ตางกันในแตละแถวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต(ิP<0.01)  
                                             

จากตารางที่ 22 ไกเน้ืออายุ 43 – 49 วัน พบวากลุมที่ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทมีนํ้าหนักตัว
และนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นสูงกวากลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและกลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทมีคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวเทากับ 
2630.97 และ 2801.58 ตามลําดับ และคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นเทากับ 542.61, 607.69 ตามลาํดับ 
นอกจากนี้ยังพบวากลุมที่ปรับสมดุลอิเลคโทรไลท มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวดีกวา
กลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมไมปรับสมดุล
อิเลคโทรไลท และกลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทมีคาเฉลี่ยอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว
เทากับ 2.36 และ 2.15 ตามลําดับ ทั้งน้ีปริมาณอาหารที่กินและอัตราการตายและคัดทิ้งไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
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 การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทโดยการปรับระดับโซเดียมในอาหารเพิ่มจาก   0.16 
เปอรเซ็นต  เปน  0.20 เปอรเซ็นต  สงผลใหมีการเติม  NaHCO3 ในอาหารสูงขึ้น NaHCO3 จะชวย
เพ่ิมการกินนํ้า สอดคลองกับการทดลองของ Branton et al. (1986) ไดศึกษาพบวา NaHCO3 จะ
กระตุนการกินนํ้ามากกวาชวยปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในพลาสมาหรือการปรับลด pH ของเลือด 
การกินนํ้าเพ่ิมข้ึนในชวงที่รางกายมีอุณหภูมิสูงจะชวยทาํใหอุณหภูมิรางกายลดลงและเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตไดดีขึ้น    

ในขณะที่การเสริมสารบีเทนในอาหารไกเน้ืออายุ 43 – 49 วัน ไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในดานน้ําหนักตัว นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว รวมทั้งอัตราการตายและคัดทิ้ง  และไมพบอิทธิพลรวมระหวางการ
ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทกับการเสริมบีเทนในอาหารตอการปรับปรุงสมรรถภาพการผลิต 
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ตารางที่ 22  ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนตอสมรรถภาพการผลิตของไก 
 เน้ือ อายุ   43 - 49 วัน 
 
                                        ระดับสารบีเทน (%)                    Pooled SE   P-value 
                                                         0.00              0.05           0.10          คาเฉลี่ย  
น้ําหนักตัว     NO DEB        2647.91   2541.07       2703.92      2630.97B          22.13       0.1060 
(กรัม)        DEB             2803.75   2803.79       2797.21      2801.58A 

                                 คาเฉลี่ย          2725.83      2672.43           2750.57 
น้ําหนักตัวเพิ่ม         NO DEB         494.86         576.27         556.70        542.61 B           12.11       0.4983 
(กรัม)                       DEB                592.29         593.90         619.24       607.69 A 

   คาเฉลี่ย             543.58         585.08         587.97    
ปริมาณอาหาร          NO DEB       1281.49        1223.69       1279.72      1261.63           13.18        0.3716 
ที่กิน(กรัม)               DEB              1292.93        1306.43       1296.79      1298.71   

    คาเฉลี่ย         1287.21        1265.06       1288.25 
อัตราการเปลี่ยน       NO DEB          2.61              2.14              2.33          2.36 A            0.05           0.1333           
อาหารเปน               DEB                 2.19              2.14              2.12          2.15   B        
น้ําหนักตัว                คาเฉลี่ย            2.40              2.14              2.14 
อัตราการตาย           NO DEB          2.38               2.86              0.95          2.06              0.33          0.6891 
และคัดทิ้ง(%)          DEB                1.91                1.67              1.67          1.75 
                                คาเฉลี่ย            2.14                2.26              1.31 
 
AB  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)  

 
 สมรรถภาพการผลิตของไกเน้ืออายุ 1 - 49 วัน สอดคลองกับการทดลองที่อายุ 43 – 49 วัน

พบวา กลุมที่ปรับสมดุลอิเลคโทรไลทมีนํ้าหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนสูงกวากลุมไมปรับ
สมดุลอิเลคโทรไลทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและ
กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทมีคาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวเทากับ 2630.97 และ 2801.58 ตามลาํดับ และ
คาเฉลี่ยนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นเทากับ 2591.84  และ 2762.52 ตามลําดับ      กลุมที่มีการปรับสมดุล
อิเลคโทรไลทมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวดีกวากลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและกลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลท
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มีคาเฉล่ียอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวเทากับ 1.88 และ 1.77 ตามลาํดับ    ท้ังน้ีปริมาณ
อาหารที่กินและอัตราการตายและคัดทิ้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  

 
ในขณะที่การเสริมสารบีเทนในอาหารไกเน้ืออายุ 1 – 49 วัน ไมพบความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในดานน้ําหนักตัว นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัว รวมทั้งอัตราการตายและคัดทิ้ง  ถึงแมจะพบวาในชวงอายุ 1 – 21 วนั
การเสริมสารบีเทนจะสามารถเพิ่มนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนไดแตเมื่อเลี้ยงไกเน้ือจนอายุ 49 วัน   พบวา
ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทที่สามารถปรับปรุงนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนในชวง 43 – 49 วัน สงผล
ใหไกเน้ือมีนํ้าหนักตัวและน้ําหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นโดยรวมดีข้ึน นอกจากน้ีไมพบอิทธิพลรวมระหวาง
การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทกับการเสริมบีเทนในอาหารตอการปรับปรุงสมรรถภาพการผลิต 
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ตารางที่ 23  ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนตอสมรรถภาพการผลิตของไก 
 เน้ือ อายุ  1 – 49 วนั 
 
                                        ระดับสารบีเทน (%)                   Pooled SE    P-value 
                                                         0.00              0.05              0.10           คาเฉลี่ย  
น้ําหนักตัว      NO DEB       2647.91    2541.07       2703.92       2630.97B         22.13       0.1060 
(กรัม)                     DEB             2803.75    2803.79       2797.21       2801.58A 

                                  คาเฉลี่ย         2725.83       2672.43            2750.57 
น้ําหนักตัวเพิ่ม          NO DEB       2608.72       2502.07       2664.73       2591.84 B        22.12        0.1062 
(กรัม)                        DEB             2764.84       2764.65       2758.04       2762.52 A 

     คาเฉลี่ย        2686.78        2633.36           2711.40 
ปริมาณอาหาร           NO DEB      4866.29        4833.53       4903.87       4867.90        16.53         0.5406 
ที่กิน(กรัม)                 DEB            4899.96        4919.76       4896.26       4905.22  

     คาเฉลี่ย        4883.12         4876.49       4900.07 
อัตราการเปลี่ยน        NO DEB         1.87              1.93              1.84          1.88 A           0.01          0.2416           
การใชอาหาร             DEB               1.77              1.78              1.78          1.77  B   
เปนน้ําหนักตัว           คาเฉลี่ย          1.82              1.86               1.81 
อัตราการตาย             NO DEB        8.57              7.38               6.91         7.62             0.57           0.6593 
และคัดทิ้ง(%)            DEB               8.81             9.76               6.90         8.49         

  Means             8.69             8.57               6.90 
 
AB  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)  
 
ระดับความเครียดในไกเน้ือ 
 

สาเหตุของความเครียดอาจเกิดจากสภาพแวดลอมในการเลี้ยง การอดอาหารหรือนํ้า การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ    ชวงแสงท่ีไกไดรับ      เมื่อไกเกิดความเครียดจะมีการตอบสนองทาง 
สรีรวิทยา ฮอรโมน Catecholamines ที่อยูใน Adrenal medulla และ ฮอรโมน Glucocorticoid ที่อยู
ใน Adrenal cortex จะถูกปลอยเขาสูกระแสเลือด (Sapolsky, 1992; Richard, 1998) ในสัตวปก 
ระดับของฮอรโมน Epinephrine จาก Adrenal medulla จะเพิ่มขึ้นเมื่อไกเกิดความเครียด ซ่ึงการ
เพ่ิมขึ้นน้ีเปนผลมาจากการที่ฮอรโมน Glucocorticoid เพ่ิมขึ้น (Le Maho et al., 1992) โดยฮอรโมน
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จะทาํหนาท่ีปรับสภาวะตางๆในรางกายใหอยูในสมดุล  เพ่ิมอัตราเมแทบอลิซึมเพ่ือรักษาระดับ
พลังงานที่รางกายตองการ (Wingfield et al.,1998)  Harmon (1998) ฮอรโมน Cortisol และ 
Cathecholamines จะถูกใชเปนดัชนีในการประเมินระดับของความเครียด (Harvey et al., 1984; 
Wingfield, 1994) ในตัวไก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีนที่เกิดจากฮอรโมน 
Glucocorticoid และ Cathecholamines จะทาํใหการควบคุมการทาํงานของระบบภูมิคุมกันลดลง 
(David and Ronald, 2003)  

 
จากการทดลองโดยสุมชั่งนํ้าหนักไกที่มีนํ้าหนักใกลเคียงกันในแตละกลุมเพ่ือเจาะเลอืดหา

ระดับ Cortisol ในซีรัม  ผลการทดลองในแตละกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 
(P>0.05) โดยคาเฉลี่ยระดับ Cortisol ที่ตรวจพบมีระดับนอยกวาคาตํ่าสุดที่สามารถตรวจวัดคาได 
คือ นอยกวา 0.2 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  บงช้ีวาสภาพแวดลอมในการเลี้ยงระบบโรงเรือนปดซ่ึงมี
การควบคุมอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และความหนาแนนในการเลี้ยงที่  11.2 ตัวตอตารางเมตร 
ไมสงผลกระทบตอการเกิดความเครียดในตัวไกเน้ือที่อายุ 41 วัน  
 
ตารางที่ 24  ผลการวิเคราะหระดับ Cortisol ในซีรัมของไกเน้ืออายุ  41  วัน 
 

กลุมการทดลอง กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 
ระดับ Cortisol 

(ug/dl) 
< 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 

 
คุณภาพซาก 
 

การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารเมือ่เทียบกับไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลท พบความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ตอการปรับปรุงคุณภาพซากสวนตางๆ  ในขณะที่
การเสริมสารบีเทนในอาหารระดับ 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นต มีนํ้าหนักโครงลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมไมเสริมสารบีเทน กลุมเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นต กลุมเสริม
สารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียนํ้าหนักโครงเทากับ 20.65, 20.28, 20.14  ตามลําดับ  โดย
พบวา แนวโนมการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักเน้ือหนาอกในกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริม
สารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นต  กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 
เปอรเซ็นต กลุมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.10 เปอรเซ็นต สงผลให
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สัดสวนของโครงลดลง  และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ตอ
นํ้าหนักหนาอก ปก สะโพก นอง แขงและไขมันชองทอง  การที่ไขมันในชองทองไมสามารถลดลง
เน่ืองจากในอาหารทดลองมีระดับโคลีน เมทไธโอนีนและซีสตีนในระดับที่เพียงพอซ่ึงสามารถให
หมูเมทธิลเพ่ือการสังเคราะหคารนิทีนและนําไปใชในการสลายกรดไขมันสายยาวได  การเสริมบี
เทนในอาหารจึงไมสงผลตอการลดระดับไขมันในชองทองสอดคลองกับการทดลองของ  Schutte 
et al. (1997)  ที่รายงานวาการเสริมสารบีเทนเพียงอยางเดียวหรือเสริมรวมกับเมทไธโอนีนไมมีผล
ตอปริมาณไขมันที่สะสมในชองทองไก    
 

จากการทดลองพบอิทธิพลรวมจากปจจัยการทดลองของกลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลท
และเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นตที่มีสมรรถภาพการผลิตต่ํากวาทุกกลุมในชวงอายุ 22- 42 
วันและสงผลกระทบตอคุณภาพซาก โดยมีคาเฉล่ียนํ้าหนักหัวใจ คาเฉลี่ยนํ้าหนักปกมากกวา 5 กลุม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีคาเฉลี่ยนํ้าหนักเนื้อหนาอกนอยกวากลุมอ่ืน
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P<0.05)     เมื่อพิจารณาน้าํหนักเนื้อหนาอกโดยแนวโนมพบวา
กลุมที่เสริมสารบีเทน ระดับ 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นต  มีนํ้าหนักเนื้อหนาอก หนัง สันในมากที่สุด 
ยกเวน กลุมไมปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นตซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ McDevitt et al. (1999)  ที่ทดลองเสริมสารบีเทนระดับ 0.05 เปอรเซ็นตในอาหารที่
มีระดับเมทไธโอนีนท่ีเพียงพอในอาหารระดับ 0.6 % และ 1.2% จะสงผลตอการเพ่ิมข้ึนของนํ้าหนัก
เน้ือหนาอกและสอดคลองกับ Zhan et al. (1999) ไดรายงานพบวาการเสริมสารบีเทนระดับ 0.10 
เปอรเซ็นต มีผลตอคุณภาพซากของไกเน้ือโดยทําใหปริมาณกลามเน้ือหนาอกเพิ่มสูงขึ้น การ
เพ่ิมขึ้นของเนื้อหนาอกในสัตวปกเนื่องจากบีเทนมีคุณสมบัติในการรักษาสมดุลของน้ํา และจะชวย
ใหเซลลควบคุมการเคลื่อนที่ของน้ําเขาสูเน้ือเยื่อตางๆในรางกายทาํใหเซลลเก็บนํ้าไดมากขึ้น  
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ตารางที่ 25  ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนตอคุณภาพซาก1ของไกเน้ือ 
  
                                       ระดับสารบีเทน (%)                      Pooled SE    P-value 
                                                      0.00              0.05           0.10          คาเฉลี่ย  
นํ้าหนักมีชีวิต           NO DEB    2665.71    2640.40      2653.81       2653.17       7.68         0.0751 
(กรัม)                      DEB            2643.33    2700.48       2686.67         2676.83 
                                   คาเฉลี่ย       2654.52        2670.24       2670.24 
ซากหลังถอนขน1/      NO DEB        92.72       93.26           93.04          93.00           0.11            0.7098 
(%)                     DEB               92.83            93.27           92.72          92.94  
                                  คาเฉลี่ย           92.76            92.26            92.88  
ตับ2/        NO DEB 2.16       2.27              2.20            2.21            0.03            0.4709 
                                  DEB                2.25             2.22               2.33            2.27 
                                  คาเฉลี่ย            2.21             2.24              2.27  
หัวใจ2/                        NO DEB         0.52 b            0.61a              0.52 b         0.55            0.01            0.0259 
                                  DEB                0.51b             0.51b              0.52 b          0.51 
                                  คาเฉลี่ย           0.52              0.56               0.52              
กึ๋น 2/                           NO DEB         0.97              0.92               0.98           0.96            0.01            0.2011                             
                                  DEB                0.93              0.99               0.94           0.95 
                                  คาเฉลี่ย            0.95              0.95               0.96 
 
1/ คํานวณเปน %ของน้ําหนักมีชีวิต 

                                        2/ คํานวณเปน % ของน้ําหนักหลงัถอนขน  
abc ตัวอักษรที่ตางกันในแตละแถวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05)  
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ตารางที่ 26  ผลการปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและเสริมสารบีเทนตอคุณภาพซาก2ของไกเน้ือ 
  
                                        ระดับสารบีเทน (%)                    Pooled SE   P-value 
                                                         0.00              0.05              0.10            คาเฉลี่ย  
น้ําหนักซากที่เอา         NO DEB    2203.84        2180.59       2201.83        2195.42        7.35           0.1057 
เครื่องในออก(กรัม)     DEB           2191.50        2243.22       2214.21        2216.31     
                                    คาเฉลี่ย       2197.67        2211.90      2208.02           
ปก3/           NO DEB       9.48 bc           9.77 a           9.62 ab           9.62           0.04            0.0140 
                                    DEB              9.50 bc           9.34 c           9.45 bc           9.43  
                                    คาเฉลี่ย          9.49              9.55             9.53       
เนื้ออก+หนัง+สันใน3/ NO DEB      25.95abc         25.08 c         26.36 ab         25.80           0.15           0.0125 
                                     DEB            25.60 bc         26.63 a         26.65 a          26.29    
                                     คาเฉลี่ย        25.78            25.86           26.51                       
สะโพก3/           NO DEB     16.02             16.27           16.15           16.15           0.04          0.5817 
                                     DEB            16.06            16.26           16.02           16.11 
                                     คาเฉลี่ย        16.04            16.27            16.08   
นอง3/      NO DEB     12.71            12.82            13.01          12.85           0.05           0.5098 
                                     DEB            12.68            12.61            12.69          12.66 
                                     คาเฉลี่ย       12.70             12.72            12.85  
แขง 3/                             NO DEB     4.43               4.59             4.50             4.51            0.03          0.1267  
                                      DEB           4.46               4.40              4.47            4.44 
                                      คาเฉลี่ย       4.44               4.50             4.49 
ไขมันชองทอง 3/            NO DEB     1.89               2.17             1.69            1.92            0.06          0.1295 
                                      DEB            1.93              1.84             1.94             1.90               
                                      คาเฉลี่ย        1.91               2.00            1.81            
โครง 3/                           NO DEB     20.52             20.48           20.28         20.43           0.07          0.0651 
                                      DEB           20.77             20.09           20.00         20.29 
                                      คาเฉลี่ย      20.65X            20.28 Y         20.14 Y               
3/ คํานวณเปน %ของน้ําหนักซากเย็น 
AB  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)  
XY ตัวอักษรที่ตางกันในแถวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ(P<0.05)  
abc ตัวอักษรที่ตางกันในแตละแถวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)  
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สรุป 
 
1. การเสริมสารบีเทนในอาหารไกเน้ือชวง 1 – 21 วันที่ระดับ 0.05 เปอรเซ็นตทําใหไกเน้ือมี

นํ้าหนักตัว  นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวที่ดีกวาการไม
เสริมสารบีเทนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาการเสริมสารบีเทนที่ระดับ 
0.10 เปอรเซ็นตไมไดเพ่ิมสมรรถภาพการผลิตใหดีขึ้นจากระดับการเสริมที่0.05 เปอรเซ็นต 

2. การเสริมสารบีเทนในอาหารไมวาที่ระดับ 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นตไมไดชวยในการเพิ่ม
สมรรถภาพการผลิตท่ีระยะ 22 – 42 วัน  43 – 49 วัน และ 1 – 49 วัน แตมีแนวโนมในการ
เพ่ิมเนื้อหนาอก ในขณะที่ไขมันชองทองไมสามารถลดลงได   

3. การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในชวง 1 – 21 วัน และ 22 – 42 วันไมไดเพ่ิมสมรรถภาพการ
ผลิตใหดีขึ้นจากการไมปรับสมดุลแตพบการปรับปรุงนํ้าหนักตัว  นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นและ
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวในชวง 43 – 49 วัน และ 1 – 49 วัน ตามลําดับ 

4. การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทในอาหารไมมีผลตอคุณภาพซากของไกเน้ือ 
5. การปรับสมดุลอิเลคโทรไลทและการเสริมสารบีเทนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับ 

Cortisol แสดงวาไกเน้ือไมเกิดความเครียดขณะเลี้ยงดู 
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ตารางผนวกที่ 1 แสดงขอมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือนระหวางการทดลองไกเน้ือชวงอายุ  
  1 - 21  วัน 
 
วัน/เดือน/ป          อุณหภูมิ(0C)              อุณหภูมิ(0C)            อุณหภูมิ(0C)         อุณหภูมิ(0C)       
              6.00 น.                        14.00 น.                 20.00น.                  เฉลี่ย  
27/เม.ย./47  27             33  28  29.33     
28   28             34  29  30.33  
29              27                         33  29  29.67 
30   29            34  32  31.67  
1/พ.ค./47  29            36  32  32.33 
2   29            35  30  31.33  
3   29            35  29  31.00 
4   27            31  27  28.33 
5   27            26  27  26.67 
6   26            30  28  28.00  
7   26            31  28  28.33 
8   27            30  27  28.00 
9   27            28  29  28.00 
10   26             32  26  28.00  
11   27            31  27  28.33 
12   27            32  27  28.67  
13   27            31  27  28.33 
14   26            31  26  27.67 
15   26            31           27  28.00  
16   25            29  26  26.67 
17   26            29  27  27.33 
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ตารางผนวกที่ 2 แสดงขอมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือนระหวางการทดลองไกเน้ือชวงอายุ  
                           22 – 43 วัน    
 
วัน/เดือน/ป          อุณหภูมิ(0C)              อุณหภูมิ(0C)            อุณหภูมิ(0C)         อุณหภูมิ(0C)       
              6.00 น.                        14.00 น.                 20.00น.                  เฉลี่ย  
18/พ.ค./47  26            29  26  27.00  
19   26            28  26  26.67 
20   26            28  25  26.33  
21   25            26  24  25.00 
22   24            25  25  24.67 
23   25            29  25  26.33 
24   25            28  26  26.33  
25   25            28  25  26.00  
26   26            28  26  26.67 
27   25            27  26  26.00  
28   26                        27   26  26.33  
29   25           27   26  26.00 
30   26           27   26  26.33  
31   26           26   26  26.00  
1/มิ.ย./47  26           27   26  26.33  
2   26           27   27  26.67 
3   25           27   27  26.33 
4   25           29   27  27.00  
5   27           27   29  27.67 
6   26           27   26  26.33 
7   25           27   27  26.33  
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ตารางผนวกที่ 3 แสดงขอมูลอุณหภูมิภายในโรงเรือนระหวางการทดลองไกกระทงชวงอายุ  
                           43 – 49 วัน 
 
วัน/เดือน/ป          อุณหภูมิ(0C)              อุณหภูมิ(0C)            อุณหภูมิ(0C)         อุณหภูมิ(0C)       
              6.00 น.                        14.00 น.                 20.00น.                  เฉลี่ย  
8/มิ.ย./47  25            27  26  26.00  
9   26            27  25  26.00 
10   25            26  25  25.33  
11   26            27  26  26.33 
12   25            27  25  25.67 
13   25            27  25  25.67 
14   25            27  25  25.67  
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