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 การศึกษาผลของการใชขาวโพดบดขนาดตางๆในอาหารไกไข ตอสมรรถภาพการผลิตไข
และคุณภาพไข โดยใชแมไกไขสายพันธุโรมา บราวน อายุ 30 สัปดาห จํานวน 600 ตัว แบงการ
ทดลองออกเปน 3 กลุม  กลุมละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 40 ตัว เล้ียงในกรงตับขนาด 18 x 36 x 16 ลูกบาศกนิว้ 
กรงตับละ 4 ตวั แมไกไขไดรับอาหารทดลองที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดที่แตกตางกันโดย
การสุมดังนี้ กลุมที่ 1 ขาวโพดบดที่ผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 
มิลลิเมตร (ขนาดอนุภาคเฉลีย่ 638 ไมครอน) กลุมที่ 2 ขาวโพดบดที่ผานการบดดวยเครื่องบด 
แฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร (ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 870 ไมครอน) กลุมที่ 3 
ขาวโพดบดทีผ่านการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร 
(ขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน) โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ผลการทดลอง
พบวา ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนัของแมไกไขกลุมที่ 3 มีคาสูงกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P<0.05) ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลของทั้งสามกลุม มีคาแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมที่ 2 มีปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1โหลไมแตกตางจากกลุมที ่
1 แตมีคานอยกวากลุมที่ 3  และคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขจากแมไกไข
กลุมที่ 3 มีคาสูงกวากลุมอืน่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนอัตราการใหไข น้ําหนักไข
เฉลี่ย มวลไข และอัตราการเลี้ยงรอดของแมไกไขทั้ง 3 กลุมมีคาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาไขไกจากแมไกกลุมที่ 3 จะใหคาฮอกยูนิตที่ต่ํากวากลุมอื่น 
(P=0.1897) คาความเขมสีไขแดงพบวา ไขไกจากแมไกในกลุมที่ 2 และ 3 จะมีคาความเขมของสี
ไขแดงมากกวากลุมที่ 1 และพบวาคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของสีไขแดงกลุมที่ 3 มีคา
สูงกวากลุมอืน่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 An experiment was conducted to determine the effect of corn particle size in layer diet 
on laying performance and egg quality using Completely Randomized Design (CRD). Six 
hundred - Romann Brown laying hens, 30 weeks of age, were randomly assigned into 3 dietary 
treatments, including: 1) ground corn grinded by the hammer mill with 3 mm diameter die 
screen (638 micron), 2) ground corn grinded by the hammer mill with 10 mm diameter die 
screen (870 micron) and 3) ground corn grinded by the rollor mill with the distance of 1.8 cm 
between the rolls (1079 micron). Each treatment consisted of 5 replications with 40 hens per 
replication. All hens were kept in wire battery cage with 4 hens per cage in evaporative cooling 
system house for 5 periods of experiment. The results from the experiment indicated that hens 
fed rolled ground corn had higher feed intake than the other groups (P<0.05). Feed consumed 
per dozen eggs of hens fed 10-mm hammer mill ground corn group had lower than the other 
groups. Feed consumed per dozen eggs of hens fed 10-mm hammer mill ground corn was not 
differed from the 3-mm hammer mill ground corn (P>0.05), but was significantly lower than 
that of the rolled ground corn group (P<0.05). Hens fed rolled ground corn had higher 
coefficience of variation of egg weight than the other groups (P<0.05). There were no 
significantly difference in egg production, egg weight, egg mass and % livability among dietary 
treatments (P>0.05). The haugh unit of hens fed rolled ground corn tended to lower (P=0.1897) 
than the other groups. Hens fed 10-mm hammer mill ground corn and rolled ground corn had 
higher yolk color score than that of hens fed 3-mm hammer mill ground corn group. However, 
hens fed rolled ground corn showed the highest coefficience of variation of yolk color score 
(P<0.05). 
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มีขนาดใกลเคยีงกันกอนที่จะนํามาใชผสมเปนอาหารสัตว เพื่อเพิ่มการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร
สัตว (อุทัย, 2529; พันทิพา, 2539) เพิ่มประสิทธิภาพการผสม และเพิ่มคุณภาพของเมด็อาหาร ทําให
การอัดเม็ดอาหารทําไดงายขึ้น และมีคุณภาพดี (Young et  al., 1962; Behnke, 1983; Martin, 1983) 

 
อยางไรก็ตาม ไกไขเปนสัตวที่มีพฤติกรรมการจิกกนิอาหารที่ไวตออาหารที่มีขนาดอนุภาค

ใหญ (Davis et al., 1951) และอาหารไกไขสวนใหญจะอยูในรูปอาหารผง ซ่ึงมีขาวโพดเปนวัตถุดบิ
หลัก ประกอบกับการเลี้ยงไกไขในประเทศไทยมีลักษณะการเลี้ยงในกรงตับที่มีจาํนวนไก 4-5 ตัว
ตอกรง และมชีองเปดที่ใหไกจิกกินอาหารจํานวน 3 ชองเปด ดังนัน้ไกที่เคลื่อนที่ไดเร็วกวาจึงเขามา
ที่ชองเปดไดกอน และสามารถเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญไปกอน ทําใหไกที่เขามา
ภายหลังจะไดกินเพยีงแตอาหารที่มีขนาดอนุภาคเล็ก สงผลใหไกไขทีเ่ล้ียงในกรงตบัเดียวกัน ไดรับ
สารอาหารที่ไมเทากัน และมีผลกระทบที่สําคัญตอความสม่ําเสมอกันของไกไข (bird’s uniformity) 
ในกรงตับเดียวกัน และการผลิตไข ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญมากในฟารมเลี้ยงไกไขของประเทศไทย 



 

2

แตในปจจุบันงานทดลองในสวนของขนาดอนุภาคของขาวโพดบดทีเ่หมาะสม ในการเลี้ยงไกไขใน
ประเทศไทย พบวายังไมมีการศึกษา ดังนัน้การทดลองนี้จึงมุงศึกษาถึงขนาดของขาวโพดบดทีใ่ชอยู
ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารไกไข ตอสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไข ภายใตสภาพการ
เล้ียงดูแบบหนาแนน 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตไข 
 

2. เพื่อศึกษาผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
 

3. เพื่อศึกษาถึงขนาดของขาวโพดบดในอาหารไกไขที่เหมาะสม  ภายใตสภาพการเลี้ยง
แบบหนาแนน ในการนําไปประยุกตใชกบัอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกไขของประเทศไทย



การตรวจเอกสาร 
 
 ขาวโพด  
 
 ขาวโพดมีช่ือวทิยาศาสตรวา Zea mays จัดเปนพืชตระกูลเดียวกับหญา มีลําตนสูงโดยเฉลี่ย 
2.2 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน 0.5-2.0 นิ้ว คนพบครั้งแรกที่บริเวณใกลแมน้ําใน
นิวเมก็ซิโก (แถบอเมริกาใต) ในปจจุบนันิยมปลูกแพรหลายในแถบอเมริกา แคนาดา ฯลฯ ซ่ึง
ขาวโพดสามารถปลูกไดในสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกนัมากๆ และเปนแหลงอาหารที่สําคัญของ
สัตว เนื่องจากสามารถนํามาเลี้ยงสัตวไดทั้งตน ใบ และเมล็ด (ประภา, 2527; เรวัต, 2541) 
 
การจําแนกทางพฤกษศาสตร 
 
 Class  Angiospermae 
 Subclass Monocotyledonae 
 Family  Gramineae 
 Genus  Zea 
 Species  mays 
 
ความสําคัญของขาวโพด 
 

ขาวโพดจดัเปนเมล็ดธัญพืชที่นิยมใชในปริมาณมากที่สุดในการประกอบสูตรอาหารสัตว
ปก (เกียรติศกัดิ์, 2546; Parkhurst and Mountney, 1988; Gillespie, 2001)  และเปนพืชอาหารสัตวที่
มีความสําคัญตออุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวเปนอยางมาก ในอดตีประเทศไทยเคยเปนประเทศผู
สงออกขาวโพดรายใหญรายหนึ่งของโลก ซ่ึงมีศักยภาพในดานการผลิต การตลาดที่สามารถแขงขัน
กับตางประเทศได แตตอมาเมื่ออุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวภายในประเทศมีการพัฒนาและขยายตวั
มากขึ้น จึงสงผลใหมีความตองการใชขาวโพดเลี้ยงสัตวเพิ่มสูงขึ้น ทําใหมีการสงออกขาวโพดลดลง 
และในปจจุบนัการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวนั้นผลิตไดในปริมาณที่ไมแนนอน และไมเพยีงพอตอ
ความตองการใชเล้ียงสัตวภายในประเทศ เนื่องจากการผลิตขาวโพดขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศ  
ทําใหมีความเสี่ยงตอความเสียหายจากความแหงแลงมาก และพื้นที่เพาะปลูกยังตองแขงขันกับพชื
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เศรษฐกิจอืน่ทีใ่หผลตอบแทนที่ดีกวา จงึทําใหประเทศไทยมีความจาํเปนที่จะตองนําเขาขาวโพด
จากประเทศอารเจนตินา อินโดนีเซีย และเปรู (บุญลอม, 2546) เพื่อมาใชในอุตสาหกรรมการเลีย้ง
สัตวภายในประเทศ      
 
คุณคาทางอาหารของขาวโพด 
 

ขาวโพดจดัเปนวัตถุดิบอาหารสัตวประเภทใหพลังงาน และเปนทีน่ยิมใชในอุตสาหกรรม
การเลี้ยงสัตวในหลายประเทศ มีระดับโปรตีนประมาณ 6-8 เปอรเซ็นต ไขมัน 4-7 เปอรเซ็นต 
ขึ้นอยูกับสายพันธุ ระดับพลังงานที่ใชประโยชนไดสําหรับสุกรและสัตวปกมีคาประมาณ 3,200-
3,300 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (นวลจนัทร และสินชัย, 2544) ซ่ึงขาวโพดที่นยิมใชในการเลี้ยงสัตว
จะเปนขาวโพดชนิดเมล็ดแขง็ และมีสีเหลืองเขม เนื่องจากมีสารเบตา-แคโรทีน (β-carotein) ใน
ระดับคอนขางสูง ประมาณ 16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (เกยีรติศักดิ์, 2546; Douglas et al, 1990) เมื่อ
ใชเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารสัตวปก มีผลใหบริเวณผิวหนังของสัตวปก เชน ไกกระทงหรือ
ไกงวง มีสีเหลือง รวมทั้งมีผลทําใหไขแดงมีสีเหลืองเขมมากขึ้น (เพิม่ศักดิ์, 2533; พันทิพา, 2539; 
Sainsbury, 2002) นอกจากนี้น้ํามนัในขาวโพดยังประกอบดวยกรดไขมันชนิดจําเปน (essential 
fatty acid) ซ่ึงไดแก กรดลิโนเลอิค (linoleic acid) ปริมาณ 2.2 เปอรเซ็นต (อุทยั, 2529; Cole and 
Haresign, 1989; Mello, 2000) 
 
 ขนาดของขาวโพดที่เหมาะสมตอการใชเปนอาหารสัตวปก       ควรผานการบดใหละเอียด
พอสมควร กลาวคือ ควรบดผานตะแกรงบดขนาดประมาณ 3 และ 5 มิลลิเมตร     สําหรับสัตวปกวยั
ออน และสัตวปกที่โตเต็มทีแ่ลว (อุทัย, 2529; Mello, 2000) นอกจากนี้ขาวโพดทีใ่ชไมควรมีมอด
กิน ไมมีส่ิงปลอมปนซึ่งโดยทั่วไปไดแก ซังขาวโพดบด แกลบ และหินฝุน เพราะสิ่งเหลานี้มีคุณคา
ทางอาหารต่ําหรือไมมีเลย (อุทัย, 2529) ประการสําคญัขาวโพดที่ใชจะตองไมช้ืน หรือมีเชื้อรา
ปะปน ทั้งนี้โดยปกตแิลวเชือ้ราที่สามารถเจริญบนขาวโพด มักจะเปนชนิดแอสเปอจิลลัส เฟลวัส 
(Aspergillus flavus) ซ่ึงสามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) โดยสารพิษดังกลาวมี
ผลกระทบอยางมากตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตวปก ระดับของ
สารพิษอะฟลาทอกซินที่ 0.61-1.83 ppm จะมีผลทําใหไกมีการเจริญเตบิโตชาลดลง  เปอรเซ็นตการ
ไขลดลง และมีอัตราการตายสูง (อุทัย, 2529)  ในการทีจ่ะทําลายพษิของอะฟลาทอกซิน จะตองให
ความรอน 120 องศาเซลเซียส ที่ความดนับรรยากาศ โดยใหมีความชืน้ 60 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 
ช่ัวโมง (พันทพิา, 2539)  ซ่ึงจะชวยลดระดบัอะฟลาทอกซินลงไดบาง 
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การลดขนาดของวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบอาหารสัตวหลายชนดิ โดยเฉพาะเมล็ดธัญพืชตางๆ จําเปนที่จะตองผานการบด ให
มีขนาดที่เล็กลงกอนที่จะนํามาใชผสมเปนอาหารสัตว การบด (grinding) หมายถึง การลดขนาดของ
วัตถุดิบอาหารสัตวใหไดรูปรางสม่ําเสมอและขนาดใกลเคียงกัน โดยสวนมากจะบดใหมีขนาดอยู
ในชวงระหวาง 400–1000 ไมครอน ยกเวนในอาหารสตัวน้ํา เชน อาหารกุง ขนาดอนุภาคจะอยู
ในชวง 350–400 ไมครอน (ณัฐชนก, 2548) ซ่ึงการบดลดขนาดของวัตถุดิบที่มีขนาดใหญใหมีขนาด
เล็กลงและใกลเคียงกันกอนจะใชผสมอาหารจะเกดิผลดีในเชิงการผลิตอาหารสัตว คอื 
 

1.   เพิ่มการยอยไดของวัตถุดิบอาหารบางชนิด   วัตถุดบิบางชนิดมีแปงแข็งและยอยไดยาก 
เชน ขาวโพด หากขาวโพดที่ใชเล้ียงสัตวมีขนาดใหญเกนิไป การยอย และการใชประโยชนไดใน
สัตวกระเพาะเดี่ยว เชน สุกรและสัตวปก จะทําไดนอย และทําใหสัตวมีการเจริญเตบิโตลดลง มีการ
สูญเสียแปงทางอุจจาระมากขึ้น สัตวอาจมีอาการทองเสีย เนื่องจากมีแปงเหลือในสวนของลําไส
ใหญเปนจํานวนมาก สงผลใหมีการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค การใชขาวโพดเปน
อาหารสัตวกระเพาะเดีย่วจึงตองมีการบดละเอียดเพื่อชวยเพิ่มพื้นที่ผิว ทําใหเอนไซมที่ใชในการ
ยอยอาหารของสัตวทํางานไดดียิ่งขึน้ (อุทัย, 2529; พันทิพา, 2539) 
 

2. เพิ่มประสิทธิภาพในการผสมอาหาร หากวตัถุดิบอาหารที่ใชในสตูรอาหารมีขนาดชิ้น
แตกตางกันมาก เมื่อเอาวัตถุดิบอาหารเหลานั้นมาผสมกนั การผสมจะไมเขาเปนเนื้อเดียวกัน หรือ
ผสมเขากันแตมีการแยกสวนไดงายเมื่ออาหารมีการกระทบกระเทือน ดังนั้นยิ่งวัตถุดิบอาหารมี
ขนาดใกลเคยีงกันมากเทาใด การผสมเขาเปนเนื้อเดียวกันและความคงทนของสวนผสมก็จะมีมาก
ขึ้น (McCoy et al., 1994) 

 
3.   เพิ่มคณุภาพของเม็ดอาหารและทําใหการอัดเม็ดอาหารทําไดงายขึน้        การใชวัตถุดิบ

อาหารชนิดตางๆ ที่มีขนาดชิ้นละเอียด นอกจากจะทําใหการผสมเขากันไดดีแลว เมื่อนําอาหารไป
อัดเม็ด จะทําใหอาหารอัดเม็ดมีการเกาะตัวดแีละมีคุณภาพดดีวย (Young et al., 1962; Behnke, 
1983; Martin, 1983) 

 
 
 



 

7

การระบุขนาดอนุภาคของวตัถุดิบอาหารและอาหารสัตว 
 

คําวา ละเอียด (fine) ปานกลาง (medium) และหยาบ (coarse) เปนคําที่ใชในการอธิบาย
ขนาดของเมล็ดธัญพืช แตใชกันไมเปนทีแ่พรหลายนัก โดยทั่วไปในงานวิจยัดานการประเมินขนาด
อนุภาคของอาหารนั้น จะอธิบายขนาดอนุภาคของวัตถุดิบอาหารหรืออาหารสัตวผสมโดยระบุเปน
คาเฉลี่ยขนาดของวัตถุดิบอาหารหรืออาหารสัตวผสม (geometric mean diameter: GMD) โดยมี
หนวยเปนไมครอน และความสม่ําเสมอทางเรขาคณิตของอนุภาคตัวอยางที่บด (geometric standard 
deviation: GSD) 
 
   1 ไมครอน   =    1/ 1,000,000   เมตร 
                       =    1/ 1,000          มิลลิเมตร 
 

วิธีมาตรฐานทีใ่ชวิเคราะหขนาดเสนผานศนูยกลางเฉลี่ย และความสม่ําเสมอของวัตถุดิบ
อาหารสัตวและอาหารสัตวผสมคือ การเขยาวัตถุดิบผานชุดอนุกรมตะแกรงรอน Tyler หรือ U.S 
sieve ที่มีชวงขนาดอนุภาคตั้งแต 50 ถึง 7000 ไมครอน สามารถใชวิเคราะหวัตถุดิบอาหารสัตวที่มี
รูปรางทรงกลมหรือลูกบาศก (Behnke, 1983) และเปนวธีิที่ไดรับการยอมรับจาก American Society 
of Agricultural Engineers (ASAE, 1983)  โดยวิธีนี้จะสามารถคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลาง
เฉลี่ยของวัตถุดิบอาหารสัตว หรืออาหารสัตวผสม (GMD) มีหนวยเปนไมครอนและความสม่ําเสมอ
ทางเรขาคณิตของอนุภาคตัวอยางที่บด (GSD) ยิ่งคา GSD ยิ่งนอย แสดงวามีความสม่ําเสมอของ
วัตถุดิบอาหารสัตว และอาหารสัตวผสมมากขึ้นเทานัน้ (ณัฐชนก, 2548) 
 
ชนิดของเครื่องบดที่ใชในโรงงานอาหารสตัว 
 
 การบดอาหารมักจะใชอุปกรณที่เรียกวา เครื่องบดอาหาร (grinder) ซ่ึงมีหลายชนิดดวยกัน 
และแตละชนดิจะมีขอดีขอเสียและความเหมาะสมในการใชงานแตกตางกัน เครื่องบดที่นิยมใชมาก
ในโรงงานอาหารสัตว (ณัฐชนก, 2548) ไดแก 
 
 1.  เครื่องบดแฮมเมอรมิลล (hammer mill) ใชมากในการบดวัตถุดิบสําหรับการผลิตอาหาร
สัตวบก เชน อาหารสัตวปก สุกร สัตวเคี้ยวเอ้ือง 
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 2.  เครื่องบดโรลเลอรมิลล (roller mill)   เร่ิมใชในการบดวัตถุดิบอาหารสัตว  เชน  ถ่ัว
เหลืองไขมันเต็ม (full fat soybean) 
 
หลักการทํางานของเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
 

เครื่องบดแฮมเมอรมิลล ประกอบดวยตวัเครื่องบด ภายในมีหองบดซึ่งมีชุดตีอาหารอนัเปน
หัวใจสําคัญของเครื่องนี้ ประกอบดวยเพลาหมุนไดรอบตัว และมใีบมีดหรือตัวตอีาหารติดอยูบน
เพลา โดยอาจติดแนนอยูกบัที่ หรืออาจจะหอยอยู เพื่อสามารถสวิงตัวตั้งตรงเมื่อเพลาหมุนกไ็ด 
เครื่องตนกําลังที่จะมาฉุดใหชุดตีอาหารหมุนและทํางานไดนั้น อาจจะเปนมอเตอรไฟฟาหรือ
เครื่องยนตก็ได รอบๆ หองบดจะหอหุมดวยตะแกรงบด ซ่ึงสามารถเปลี่ยนหรือถอดเขาออกได  เพือ่
ปรับใหไดขนาดรูตะแกรงที่เหมาะสม วตัถุดิบที่ตองการบดจะถูกลําเลียงเขาเครื่องบดทางดานบน
และตกลงดวยแรงโนมถวง จากนัน้วัตถุดิบจะถูกหัวคอนผลักพาเขาสูบริเวณเพิ่มความเรง เพื่อให
ความเร็วของวตัถุดิบเพิ่มขึ้นจนเทากับความเร็วรอบ (tip speed) ของเครื่องบด ขณะที่วัตถุดิบถูกพา
ไปตามการเหวี่ยงของหวัคอนและถูกทําใหมีขนาดเล็กลง เนื่องจากการกระแทกกันระหวางวัตถุดบิ
กับวัตถุดิบ และการกระแทกระหวางวตัถุดิบกับหวัคอน  ขนาดของวัตถุดิบที่เทากบัหรือเล็กกวา
ขนาดของรูตะแกรงจะลอดผานออกรูตะแกรงออกไปได ซ่ึงในระหวางการลอดผานรูตะแกรงจะ
เกิดการขัดสีระหวางวัตถุดิบและรูตะแกรงดวยแรงเสียดสี ทําใหรูปรางของวัตถุดิบที่ลอดผานรู
ตะแกรงมีลักษณะเปนทรงกลมผิวเรียบ (ณัฐชนก, 2548)  สวนชิ้นอาหารที่ยังมีขนาดใหญก็จะถูก
ใบมีดตีตอไป จนมีขนาดชิน้เล็กจนสามารถรอดผานรูตะแกรงได  จึงจะออกจากหองบด ในการบด
อาหารที่มีขนาดชิ้นเล็กมาก หรือละเอียดมากจําตองใชตะแกรงบดที่มขีนาดรูตะแกรงเล็กตามขนาด
ที่ตองการ  ซ่ึงมีผลทําใหการบดนั้นใชกําลังและเวลามากขึ้น ในทางตรงกันขามการบดอาหารใหมี
ขนาดชิ้นไมเล็กมากหรือบดหยาบ ตองใชตะแกรงบดที่มีรูตะแกรงขนาดใหญทําใหใชกําลังและ
เวลาในการบดนอยลง (อุทยั, 2529)  ดังนั้นขนาดของรูเปดบนตะแกรงบดจึงเปนตัวกําหนดความ
ละเอียด หรือขนาดของอนุภาควตัถุดิบที่ไดจากการบด และสิ่งที่จะทําใหเครื่องบดแฮมเมอรมลิล
ทํางานอยางมปีระสิทธิภาพ คือความเร็วของแกนหมุน และลักษณะหัวคอน ซ่ึงจะทําหนาทีต่ีเมล็ด
วัตถุดิบใหแตก บางครั้งตัวคอนอาจถูกเปลี่ยนใหเปนแทงเหล็กในรูปแบบตางๆ ขึ้นกับวัตถุประสงค
ที่จะใช เครื่องบดแฮมเมอรมลิลจึงเปนเครื่องบดอาหารแบบอเนกประสงค สามารถใชไดทั้งวัตถุดบิ
ที่แข็ง เปนผลึก มีเยื่อใยสูง พืชตางๆ และวัตถุดิบที่มีความนุมเหนยีว (พันทิพา, 2539) (ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1  เครื่องบดแฮมเมอรมิลล (hammer mill) 
ที่มา: Owens and Heimann (1994) 
 
ประสิทธิภาพของการบดดวยเคร่ืองบดแฮมเมอรมิลล 
 

ในสวนของตวัเครื่องบดตองมีการพิจารณาถึงปจจัยตางๆ ที่อาจจะสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของการบดอาหาร ซ่ึงแบงออกเปน 2 สวนคือ  

 
1. เครื่องบดอาหาร 
 

         -   อัตราปอนวัตถุดิบ  ควรที่จะตองมอัีตราปอนวัตถุดิบอยางสม่ําเสมอกอนเขาหองบด  
ซ่ึงอุปกรณสําคัญที่ใชในการปอนการลําเลียงวัตถุดิบ ไดแก ระบบลําเลียงชนิดสัน่ ระบบลําเลียง
ชนิดปลองหมนุ (ณฐัชนก, 2548) 

 
        -    ความเร็วรอบเครื่องบด   สามารถคํานวณไดจากสมการ ดังตอไปนี้  
                  ความเร็วรอบ (เมตรตอนาที) =  πD x  rpm 
                  ซ่ึง    π       =   3.14  
              D        =  เสนผานศูนยกลางของเครื่องบดแฮมเมอรมิลล, เมตร 
                           rpm    =  ความเร็วรอบของเครื่องบดแฮมเมอรมิลล, รอบตอนาที 
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 ถาความเร็วรอบชาเกินไป  เปนผลใหการกระแทกระหวางหัวคอนกับวัตถุดิบลดลง แตถา
ความเร็วรอบเร็วเกินไป จะทําใหส้ินเปลืองพลังงาน ในการขับเคลื่อนโดยไมจําเปน 

 
       - จํานวนและลักษณะของหัวคอน  ซ่ึงเปนสวนที่สรางแรงดัน และแรงกระแทก

ระหวางวัตถุดบิหรือวัตถุดิบกับหัวคอน  ซ่ึงถาหัวคอนถูกใชงานนานๆ จะแหวงหรือบิ่นจนทําให
เกิดแรงดันหรือแรงกระแทกลดลง  หากเครื่องบดใดมีจํานวนหัวคอนมาก จะเพิ่มพืน้ที่ใหวัตถุดิบตี
กระแทกกับหวัคอนมากขึ้น  แฮมเมอรมิลลที่มีจํานวนหวัคอน 8 แถว ใหประสิทธิภาพการบดดกีวา
แฮมเมอรมิลลที่มีหัวคอนเพยีง 4 แถว (ณฐัชนก, 2548)  

       
        -  ตะแกรงบด  จะตองมีพื้นที่เปดรูตะแกรง  (opening  area) ไมนอยกวา 40% ของ

พื้นที่ตะแกรงทั้งหมด  ในขณะเดียวกนัตะแกรงจะตองมคีวามแข็งแรง  สามารถทนแรงอัดจากการ
บดวัตถุดิบในหองบดได  โดยทัว่ไปรูตะแกรงจะเรยีงตัวเยื้องกันแบบสลับฟนปลา ทํามุม 60 องศา 
ซ่ึงกันและกัน ซ่ึงจะชวยใหมพีื้นที่เปดมากที่สุด และยังคงไวซ่ึงความแข็งแรงของตะแกรง 
โดยทั่วไปตะแกรงบดควรมพีื้นที่เปด 8-9 ตารางนิ้ว ตอ 1 แรงมาเครื่องบด  หากพืน้ที่เปดนอยกวานี้
จะทําใหอาหารออกนอย กําลังการผลิตลดลง และอุณหภมูิอาหารสูงมากขึ้น (อุทยั, มปป) (ภาพที ่2) 
 

 
 
ภาพที่ 2  ตะแกรงบดแฮมเมอรมิลล 
ที่มา: Owens and Heimann (1994) 
 

       -    การใชลมดูด (air assist) เปนการทาํใหอากาศภายนอกหองบดมีแรงดันเปนลบ โดย
ระบบจะชวยดงึและดูดอากาศออกโดยการใชพัดลม (blower) ดดูอากาศชวย จะทําใหวัตถุดิบอาหาร
ออกจากหองบดเร็วขึ้น และเพิ่มกําลังการผลิตของเครื่องบดใหมากขึน้ (อุทัย, มปป) โดยจะปองกัน
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การเกิดชัน้ของอนุภาคที่เกาะอยูบนรูตะแกรงบด (fluiddized bed of material) การเกิดชั้นดังกลาวจะ
เปนผลทําใหมอเตอรทํางานหนัก  โดยตองใชการหมุนเหวีย่งคอนใหเร็วข้ึน เพื่อดนัอนุภาคที่ขวาง
อยูลอดผานรูตะแกรงออกไปได  สวนอนภุาคชั้นที่ขวางจะเกิดการลดขนาดอนุภาคของวัตถุดิบลง
ไปเรื่อยๆ เนือ่งจากวัตถุดิบมีการขัดสีกันตลอดเวลา ทาํใหเกิดเปนฝุนที่ไมตองการ  และถาหากมี
การสะสมของฝุนมากเกินไป สามารถทําใหเกิดการระเบดิขึ้นได (ณัฐชนก, 2548)  

 
             2    วัตถุดิบอาหารที่บด 
  
                    -     ความชื้นของวัตถุดิบอาหาร  วัตถุดิบอาหารที่มีความชื้นสูงจะบดไดยากมาก เพราะ
วัตถุดิบอาหารจะมีลักษณะนุมหรือเหนยีว ไมกรอบ ทําใหเครื่องบดไมสามารถตีหรือขบใหแตก
หรือบดใหมีขนาดเล็กลงได นอกจากนี้เครื่องบดบางชนิดขณะทํางานจะมีความรอนเกิดขึ้นหาก
วัตถุดิบอาหารมีความชื้นสูง แปงในวตัถุดิบอาหารจะเกิดการแปรสภาพเปนแปงสกุมากขึ้น และมี
ลักษณะเหนียว จับติดกับรูตะแกรงทําใหบดอาหารไมออก วัตถุดิบอาหารที่สามารถบดไดดีควรมี
ความชื้นตั้งแต 13 เปอรเซ็นตลงมา (อุทัย, 2529)  
       
                    -    ระดับเยื่อใยและความฟามของอาหาร       หากอาหารมีปริมาณเยื่อใยสูงและความ
ฟามสูง จะมผีลใหการบดยากขึ้น ทั้งนี้เพราะเยื่อใยมีลักษณะเหนยีวและลดขนาดชิ้นใหเล็กลงยาก 
นอกจากนี้อาหารที่มีเยื่อใยสูงมักจะมีลักษณะฟาม การเคลื่อนตัวของอาหารในเครือ่งบดจะต่ํา อาจ
ทําใหการทํางานของชุดบดทํางานไดไมเต็มที่ อาจทําใหเครื่องบดติดขัด และสวนของอาหารที่บด
เรียบรอยแลว ยังลอดผานรูตะแกรงไดยากดวย (อุทยั, 2529) ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Kansas 
State University ที่ไดศึกษาวิจัยถึงผลของความหนาแนนของเมล็ดวัตถุดิบตอประสิทธิภาพการบด 
พบวา วัตถุดบิที่มีความหนาแนนต่ําจะลดประสิทธิภาพการบดถึงรอยละ 45 เมื่อเปรียบเทียบกบั
วัตถุดิบที่มีความหนาแนนสงู (ณัฐชนก, 2548) 

 
                    -    ความละเอยีดที่ตองการ      การบดละเอียดมักจะตองการกําลังและเวลาในการบด
มากกวาการบดหยาบ  หากตองการบดอาหารใหมีความละเอียดมาก    เครื่องบดทกุชนิดจะมีกําลัง
การผลิตหรือปริมาณอาหารที่บดไดตอหนวยเวลาลดลง อีกทั้งตองใชปริมาณพลังงานในการบด
อาหารตอหนวยของอาหารสูงขึ้น (อุทัย, 2529) 
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ขอดีของเครื่องบดแบบแฮมเมอรมิลล 
 

1. เปนเครื่องบดที่มีหลักการทํางานไมซับซอน การสรางเครื่องมือไมยุงยาก  แมแตโรง   
กลึงทั่วๆ ไป ถามีความเขาใจก็สามารถสรางและใชงานได อีกทั้งมีราคาถูก 

2.   การใชงานงาย ไมจําเปนตองการบุคลากรที่มีความรูมาก 
3.   สามารถบดวัตถุดิบอาหารหรือวัสดุไดหลากหลาย  จงึเปนที่นิยมใชกันทั่วไป 
4.  ตองการดแูลรักษาต่ํา โดยทัว่ไปคือ การกลับและการเปลี่ยนใบตีเปนสวนใหญ ซ่ึงตอง

ใชเวลาในการหยุดเครื่องนอยมาก 
5.    เปนเครื่องที่ใชงานไดดสํีาหรับความละเอียดการบดที่ใชเปนอาหารสัตว 
6.  หากมีเศษเหล็กเขาไปในหองบดขณะทีเ่ครื่องบดกําลังทํางานจะกอใหเกิดความเสียหาย

เฉพาะตะแกรงบดเปนสวนใหญ ซ่ึงอาจจะทําการซอมหรือเปลี่ยนใหมในเวลาอันรวดเรว็ และ
ตนทุนถูก 

 
ขอเสียของเครือ่งบดแบบแฮมเมอรมิลล 

 
1.   ประสิทธิภาพการใชพลังงานในการบดจะต่ํากวาเครื่องบดแบบโรลเลอรมิลล 
2.   ขณะบดจะเกิดความรอนและฝุนมาก ทําใหประสิทธิภาพการบดต่ํา มีการสูญเสียของ

น้ําหนัก และอาจเกิดการระเบิดได ดังนั้นจําเปนที่จะตองมีระบบระบายความรอน และติดตั้งระบบ
ดูดฝุนออก  

3.   วัตถุดิบที่บดไดจะมีความหลากหลายของขนาดชิ้น อาจมีผลทําใหประสิทธิภาพการ
ผสมอาหารลดลง อาหารอาจเปนฝุนมากทําใหการกินอาหารของสัตวลดลง 
 
หลักการทํางานของเครื่องบดโรลเลอรมิลล 
 
 การบดอาหารโดยเครื่องบดโรลเลอรมิลลอาศัยลูกกลิ้งโลหะ รูปทรงกระบอก วางตาม
แนวนอนตั้งแต 2 ช้ินขึ้นไปหมุนสวนทางกัน โดยเวนชองวางระหวางลูกกลิ้งอยางพอเหมาะกับ
ขนาดของวัตถุดิบที่จะนํามาบด แรงเคนทีใ่ชบดจะเปนแรงอัดและแรงเฉือน (พนัทิพา, 2539) ผิว
ของลูกกลิ้งอาจจะมีลักษณะเปนรองหรือมีลักษณะหยาบสาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจดุประสงคของการบด
เชนกัน วัตถุดบิอาหารจะถูกปอนจากทางดานบนของเครื่องบดผานชองวางระหวางลกูกลิ้งทั้ง 2 ลูก  
ถาลูกกลิ้ง 2 ลูกหมุนดวยความเร็วเทากัน จะไมทําใหเกิดการบดลดขนาดของวัตถุดิบ แตจะทําให
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วัตถุดิบที่รอดผานรีดแบนเทานั้น แตถาลูกกลิ้ง 2 ลูกนี้หมุนดวยความเร็วไมเทากนั จะเกดิแรงบีบอดั 
และแรงเฉือนที่จะบดและตดัวัตถุดิบออกเปนชิ้นสวน วตัถุดิบอาหารจะถูกขัดสีใหมขีนาดเล็กลงจน
สามารถลอดชองวางนั้นได (ภาพที่ 3) 

 

 
 
ภาพที่ 3  เครื่องบดโรลเลอรมิลล (roller mill) 
ที่มา: Kim (1996) 
 
ประสิทธิภาพของการบดดวยเคร่ืองบดโรลเลอรมิลล   ขึ้นกับปจจยัตางๆ ดังนี้ 
 

1. อัตราการปอนวัตถุดิบ ควรมีอัตราการปอนวัตถุดิบเขาสูหองบดอยางสม่ําเสมอ เชน 
เดียวกับเครื่องบดแฮมเมอรมลิล 

 
2.  ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง  สามารถคํานวณไดโดยใชสมการเดียวกันกับการคํานวณใน

เครื่องบดแฮมเมอรมิลล ลูกกลิ้งในแตละชดุจะตองหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน และมีความเร็ว
รอบของลูกกลิ้งที่แตกตางกนั เพื่อใหเกิดแรงบีบอัดและแรงเฉือนที่ใชบดวัตถุดิบไดเปนชิ้นเล็กๆ ทาํ
ใหรูปรางของวัตถุดิบที่บดผานเครื่องบดโรลเลอรมิลล จะมีลักษณะเปนรูปลูกบาศกหรือรูปหลาย
เหล่ียม และมคีวามสม่ําเสมอของแตละอนุภาคมากกวาวัตถุดิบที่บดผานเครื่องแฮมเมอรมิลล 

 
3.  จํานวนรองบากบนผิวลูกกลิ้ง  ยิ่งมจีํานวนมาก  จะชวยเพิม่ความสามารถในการบด

วัตถุดิบใหมีขนาดที่เล็กลง 
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4.  ขนาดของชองวางระหวางลูกกลิ้ง   สามารถปรับชองวางระหวางลูกกลิ้งในแตละคูได
ตามขนาดของอนุภาควัตถุดบิที่ตองการ 
 
ขอดีของเครื่องบดโรลเลอรมิลล 
 

1. ขนาดชิ้นของวัตถุดิบอาหารที่บดได จะมีความสม่ําเสมอกันมากกวา       เครื่องบดแบบ 
แฮมเมอรมิลล และมีความเปนฝุนนอยกวา ทําใหไมรบกวนการกินอาหารของสัตว 
 2. ขณะเครื่องบดทํางาน ไมมีการเคลื่อนที่ของอากาศในเครื่องบด ทําใหไมเกดิการฟุง
กระจายของฝุน ทําใหไมตองมีระบบกําจดัฝุน 

3.    อุณหภูมิเพิ่มระหวางการบดนอย ทําใหไมตองมีระบบระบายความรอนหลังการบด 
 
ขอเสียของเครือ่งบดโรลเลอรมิลล 
 
  1.  เครื่องจักรมีราคาแพงมากกวา เครื่องบดแบบแฮมเมอรมิลลมาก และยังไมมีผูผลิตใน
ประเทศ  ตองนําเขาจากตางประเทศอยางเดียว 

2.  สวนที่สึกหรอมาก ไดแก ลูกกลิ้ง มีคาใชจายสงูในการซอมบาํรุง และตองมีลูกกลิ้ง
สํารอง 1 ชุดตลอดเวลา และหากมีเหล็กหรือหินลงไปในเครื่องบดจะเกดิความเสียหายแกเครื่องจักร
เปนอยางมาก 

3.    จะตองใชประสบการณ  ในการปรับระยะระหวางลกูกลิ้งแตละคู  เพื่อใหไดขนาดของ
อนุภาคตามทีต่องการ 

4.   หากตองการบดละเอยีด  จะตองมีการตั้งลูกกลิ้งใหชิดมาก ทําใหมีการสึกหรอสูงและ
คาใชจายในการบดสูง 
 
ผลของการบดตอคาพลงังานที่ใชและกําลังการผลิต 
 
 คาพลังงานที่ใชและกําลังการผลิตในการบดวัตถุดิบอาหารสัตวนั้น ขึ้นอยูกับความละเอียด
ของขนาดอนภุาควัตถุดิบทีต่องการและชนิดของเครื่องบด โดยที่การบดละเอียดจะตองการพลังงาน
ที่ใชและเวลาในการบดมากกวาการบดหยาบ และหากตองการบดอาหารใหมีความละเอียดมาก 
เครื่องบดทุกชนิดจะมีกําลังการผลิตหรือปริมาณอาหารทีบ่ดไดตอหนวยเวลาลดลง อีกทั้งตองใช
ปริมาณพลังงานในการบดอาหารตอหนวยของอาหารสูงขึ้น (อุทัย, 2529; Dritz and Hancock, 
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2001) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Wondra et al. (1995) ที่ศึกษาถึงผลของการบดที่มีขนาด
อนุภาคเฉลี่ย 400, 600, 800 และ 1000 ไมครอน ตอคาพลังงานที่ใชในการบด (กิโลวตัต-ช่ัวโมงตอ
ตัน) และกําลังการผลิต (ตนัตอช่ัวโมง) พบวาการบดที่มีขนาดอนภุาคของวัตถุดิบละเอียดมากขึน้ 
จะทําใหตองใชพลังงานในการบดเพิ่มขึ้นและกําลังการผลิตลดลง โดยเฉพาะเมื่อขนาดอนภุาคมคีา
เปน 400 ไมครอน ทําใหกําลังการผลิตมีคาลดลงและคาพลังงานที่ใชเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ภาพที่ 4) 
 
 

 
 
ภาพที่ 4  ผลของการบดตอคาพลังงานที่ใชและกําลังการผลิต  
ที่มา: Wondra et al. (1995)  
 
 นอกจากนี้ยังพบวา พลังงานที่ใชในการบดอาหารของเครื่องบดโรลเลอรมิลลมีคาต่ํากวา
พลังงานที่ใชในการบดอาหารของเครื่องบดแฮมเมอรมิลลถึง 28 เปอรเซ็นต (Nir et al., 1994b) และ 
Halvorsen and Kipfer (2002) กลาววา วตัถุดิบอาหารที่ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลจะมี
คาความสม่ําเสมอทางเรขาคณิตของอนุภาคตัวอยางที่บด (GSD) ดีกวา อนุภาคของวัตถุดิบอาหารที่
ผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
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ลักษณะทางกายภาพของอาหารตอพฤติกรรมการเลือกจิกกินอาหารของสัตวปก 
 

 ในสัตวปกมีการสนองตอบตอลักษณะทางกายภาพของอาหารในดานรูปทรง ขนาด และสี 
ที่แตกตางกันไป  ซ่ึงเปนเรือ่งที่ควรใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง เพราะสงผลตอการตอบสนองตอ
การกินอาหารของไก กลาวคือการสะทอนความนากินของอาหารทางดานกายภาพจะมากกวาทาง 
ดานประสาทการรับรูทางดานเคมี นอกจากนี้ในสัตวปกการมองเห็นจะมีความสําคัญกวารสและ
กล่ิน การกระตุนดวยรูปทรงของเม็ดอาหาร ขนาดและสีจะมีผลมากกวา ในไกที่โตแลวพบวาจะมี
นิสัยชอบเลือกจิกกินอาหารอยางอิสระ  โดยเฉพาะอาหารที่มีสีแดงมากที่สุด  รองลงมาคือสีน้ําเงิน 
เหลือง และเขยีว ลดลงตามลําดับ (พันทิพา, 2539) โดยทั่วไปแลวอาหารที่ใชเล้ียงไกไขจะอยูในรูป
อาหารผง และมีขาวโพดเปนวัตถุดิบหลัก ดังนั้นกอนที่จะนําขาวโพดมาใชเล้ียงสตัวนั้น จะตอง
นํามาผานกระบวนการบด เพื่อลดขนาดใหมีขนาดเลก็ลง กอนทีจ่ะนํามาใชผสมเปนอาหารสตัว  
เพื่อลดปญหาที่เกิดจากพฤตกิรรมการเลือกจิกกินอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญกอนของไกไข  ซ่ึงจะ
สงผลใหไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตับเดียวกัน ไดรับสารอาหารที่ไมเทากัน และไมครบถวนตาม
ปริมาณที่กําหนดไวในสูตรอาหาร  
 
ผลของขนาดอนุภาคอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสัตวปก 
 

การประเมินผลของขนาดชิ้นอาหารตอการเจริญเติบโตของสัตว มีส่ิงจําเปนที่จะตอง
พิจารณาถึงคือ  รูปแบบของอาหารที่จะใหสัตวกิน     อาหารที่ผลิตในเชิงการคาสําหรับไกเนื้อและ
ไกงวงนั้น จะอยูในรูปของอาหารอัดเม็ดและอาหารขบแตก ซ่ึงขนาดอนุภาคของเมล็ดธัญพืชจะมี
ความสําคัญในอาหารบดละเอียดมากกวาอาหารอัดเม็ดและอาหารขบแตก  ดังนั้นขนาดของอนุภาค
ของวัตถุดิบอาหารสัตวในสตูรอาหารไกเนื้อ จึงมีผลไมเดนชดัตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนือ้ 
เนื่องจากเมื่อผานขั้นตอนการผสมใหอยูในรูปอาหารผงแลว อาหารผงผสมจะถูกสงตอไปยงั
ขั้นตอนของการคลุกไอน้ําและการอัดเม็ด จากนัน้เขาสูขั้นตอนการขบแตก ไดเปนอาหารขบแตก 
และพรอมสําหรับนําไปเลี้ยงไกเนื้อ จากงานวิจยัโดย Cabrera (1994) รายงานวา ไมพบความ
แตกตางทางสถิติในดานสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่เล้ียงดวยอาหารขบแตก เมื่อขนาดของ
อนุภาคอาหารมีขนาดใหญขึ้นจาก 400 เปน 1000 ไมครอน ในปเดียวกัน Nir et al. (1994a) ศึกษาถึง
ขนาดของขาวโพด ขาวฟาง และขาวสาลี ที่มีขนาดอนภุาคละเอียดในชวงขนาด 500–600 ไมครอน 
ขนาดอนุภาคละเอียดปานกลางในชวงขนาด 1100–1200 ไมครอน และขนาดอนภุาคหยาบในชวง
ขนาด 2000–2100 ไมครอน ตอสมรรถภาพการผลิต และน้ําหนักเครื่องในของไก พบวาสมรรถภาพ
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การผลิตของไกมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่ออาหารมีขนาดอนุภาค 1100–1200 ไมครอน แตเมื่อขนาด
อนุภาคเพิ่มขึน้ จาก 500–600ไมครอน จนถึง 2000–2100 ไมครอนมีผลทําใหน้าํหนักกึ๋นเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1  ผลของขนาดอนภุาคของขาวโพดในอาหารไกเนื้อตอสมรรถภาพการผลิต และน้ําหนัก

เครื่องในของไกเนื้อที่อายุ 7-21 วัน 
 
 ขนาดอนุภาคของขาวโพด (ไมครอน) 
 500 - 600   1100 – 1200   2000 – 2100 
น้ําหนกัตัวทีเ่พิ่มขึ้น (กรัม) 
ปริมาณอาหารที่กินตอวนั (กรัม) 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  
(กรัมน้ําหนักตัว/กรัมอาหาร) 
น้ําหนกักึ๋น  
น้ําหนกัตับ  
น้ําหนกัตับออน  
น้ําหนกัไสสวนบน  
น้ําหนกัไสสวนลาง  

357ข 
591ข 

        0.604ข 
 

3.95ข 
4.41ก 

           0.48 
           1.79 
           4.82 

427ก 
662ก 

        0.642ก 
 

4.50ก 
3.73ข 

           0.48 
           1.50 
           4.40 

401ก 
645ก 

        0.622กข 
 

4.87ก 
 4.24กข 

           0.48 
           1.71 
           4.27 

 
หมายเหตุ   ก, ข  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ที่มา: Nir et al. (1994a) 
 

Magro and Penz (1998) ศึกษาถึงผลของขนาดอนุภาคของอาหารตอสมรรถภาพการผลิต
และคุณภาพซากของไกเนื้อ ที่อายุ 21-42 วัน โดยใชอาหารที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของ
อนุภาค (GMD) ตางกัน พบวาสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากจะดีที่สุด เมื่อใชอาหารที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของอนุภาค (GMD) ที่ 867 ไมครอน (ตารางที่ 2) ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองของ Cabrera (1994) ที่ศึกษาถึงผลของขนาดอนภุาคของขาวโพดและขาวฟาง ในอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิต โดยใชขาวโพดและขาวฟางที่มีขนาดอนุภาค 600, 700-900 และ 1000 
ไมครอน และใหขอเสนอแนะวา ไกเนื้อที่เล้ียงดวยขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคใหญจะมีสมรรถภาพ
การผลิตที่ดีกวา (ตารางที่ 3) และ Lott et al. (1992) ที่รายงานวา ขาวโพดที่ผานการบดดวยเครื่อง
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แฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 9.59 มิลลิเมตร สงผลใหน้ําหนักตวัของไกและประสิทธิภาพการใช
อาหารเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดที่บดดวยขนาดรูตะแกรง 3.18 มิลลิเมตร ซ่ึงแตกตางจาก
ผลการทดลองของ Reece  et  al. (1986b) รายงานวา การใชขาวโพดบดที่บดดวยเครื่องบดแฮมเมอร
มิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3.18 และ 9.59 มิลลิเมตร มีผลใหอัตราการเจรญิเติบโตและประสิทธิภาพการ
ใชอาหารเพิ่มขึ้น   เมื่อเทยีบกับขนาดรูตะแกรง 6.35 มิลลิเมตร และ Douglas et al. (1990) ที่
เปรียบเทียบผลของการใชแฮมเมอรมิลลและโรลเลอรมิลล ในการบดขาวโพด ขาวฟางแบบทีม่ี
ปริมาณแทนนนิต่ําและขาวฟางที่มีปริมาณแทนนนิสูง ในอาหารผงสําหรับไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน 
ขนาดของอนภุาคอาหารที่บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลจะมีขนาด 874 ไมครอน สวนที่บดดวย
เครื่องโรลเลอรมิลลจะมีขนาด 1681 ไมครอน พบวาไกทีก่ินอาหารที่บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลจะ
ใหน้ําหนักตัวมากกวา และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีกวาการไดรับอาหารที่บดดวยเครือ่ง
โรลเลอรมิลล ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Lott et al. (1992) ที่ศึกษาถึงผลของขนาดอนภุาค
ที่ตางกันของขาวโพดบดที่บดตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน ดวยเครื่องบดแฮม
เมอรมิลลที่มีขนาดรูตะแกรง 3.18 และ 9.59 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของ
อนุภาคเทากับ 716 และ 1196 ไมครอน ตามลําดับ พบวาไกกลุมที่ไดรับขาวโพดที่บดดวยเครื่องบด
ที่ขนาดรูตะแกรง 3.18 มิลลิเมตร จะใหน้ําหนกัตัวและอัตราการแลกเนื้อที่ดกีวาขาวโพดบดที่ผาน
การบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล ที่ขนาดรูตะแกรง 9.59 มิลลิเมตร อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 4) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไกในระยะเล็กนัน้ การเจริญของระบบยอยอาหารยังไมสมบูรณ
เต็มที่เมื่อเปรียบเทียบกับไกที่มีอายุมาก จึงทําใหการยอยและใชประโยชนจากอาหารที่มีขนาด
อนุภาคใหญไดนอย 
 

อยางไรก็ตามยังมีบางงานทดลองที่พบวา ขนาดอนุภาคของอาหารไมมีผลตอสมรรถภาพ
การผลิต  Reece et  al. (1986a)  รายงานวา   ไมพบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพการใช
อาหาร และน้าํหนักตวัของไกเนื้อที่อายุ 21 วัน เมื่อเล้ียงดวยอาหารทีม่ีสวนผสมของขาวโพดที่บด
ดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 4.76 มิลลิเมตร และ 6.35 มลิลิเมตร ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองของ Deaton et al. (1989) ที่ไดเปรียบเทยีบการใชขาวโพดบดที่ผานการบดดวยเครือ่ง
แฮมเมอรมิลลที่มีขนาดอนภุาคระหวาง 814–873 ไมครอน และขาวโพดที่ผานการบดดวยเครื่อง
โรลเลอรมิลลที่มีขนาดอนภุาคระหวาง 1343–1501 ไมครอนในอาหารไกไข และพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติทั้งน้ําหนักตัว น้ําหนกัไข ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนั ประสิทธิภาพการใช
อาหารและอัตราการตายของไกไข Lott et al. (1992) ศึกษาผลของการใชขาวโพดบดที่ขนาดตางๆ 
กันของขาวโพดบดตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน โดยอาหารทีใ่ชในการทดลอง
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ใชในรูปอาหารขบแตก และขาวโพดบดที่ใชผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมลิล ที่มีขนาดรู
ตะแกรงตั้งแต 3.18-7.94 มิลลิเมตร พบวาน้ําหนัก และอัตราการแลกเนื้อของไกเนื้อทุกกลุมมีคา
แตกตางกันอยางไมนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4)   
 
ตารางที่ 2  ผลของขนาดอนภุาคอาหารตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากของไกเนื้อ  
                  ที่อายุ 7-21 วัน 
 

ขนาดอนุภาคของอาหาร (ไมครอน)  
337 574 679 777 867 

ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน (กรัม) 2412ข 2414ข 2444กข 2604กข 2623ก 
น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม)  1430ข 1529กข 1543กข 1569ก 1613ก 
อัตราการแลกเนื้อ (กรัม/กรัม) 1.69ก 1.58ข 1.59ข 1.66กข  1.63กข 
น้ําหนกักึ๋น (กรัม)    26ง     36ขค    35ค     41กข   42ก 
น้ําหนกัเนื้ออก (กรัม) 466   486 491   484    501 
น้ําหนกัแขง (กรัม) 470ข 513ก   496กข   501กข   509กข 
น้ําหนกัไขมันในชองทอง (กรัม) 47 45 48 49 49 
 
หมายเหตุ  ก, ข, ค, ง   แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ที่มา: Magro and Penz (1998) 
 
ตารางที่ 3  ผลของขนาดอนภุาคของขาวโพดและขาวฟางตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อ 
 

ขนาดอนุภาค (ไมครอน)  
>1000 700-900 <600 

วัตถุดิบ 

ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน (กรัม) 112 112 111 ขาวโพด 
อัตราการแลกเนื้อ (กรัม/กรัม) 2.16 2.17 2.19  
ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน (กรัม) 114 115 108 ขาวฟาง 
อัตราการแลกเนื้อ (กรัม/กรัม) 2.30 2.24 2.09  
 
ที่มา: Cabrera (1994) 
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ตารางที่ 4  ผลของขนาดอนภุาคขาวโพดทีบ่ดดวยขนาดรูตะแกรงตางๆ กันในอาหารไกเนื้อ  
                  ตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน 
 
ขนาดรูตะแกรงของเครื่องบด
แฮมเมอรมิลล (มิลลิเมตร) 

น้ําหนกัไก 
(กรัม) 

อัตราการแลกเนื้อ 
(กรัม/กรัม) 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย
ของอนุภาค (ไมครอน) 

การทดลองที่ 1 (อาหารผง)     
3.18 749ก 1.400ข 716 
9.59 729ข 1.411ก 1196 

การทดลองที่ 2 (อาหารขบแตก)    
3.18 650 1.402 690 
4.76 641 1.408 824 
6.35 640 1.401 876 
7.94 639 1.406 974 

 
หมายเหตุ  ก, ข  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ที่มา: Lott et al. (1992) 
 

ขนาดอนุภาคอาหารในอาหารไกไขมีความสําคัญมาก เนื่องจากอาหารไกไขสวนใหญจะอยู
ในรูปอาหารผง หัวขอที่มีการกลาวถึงในงานวิจยัดานขนาดอนภุาคอาหาร ไดแก ความยากในการ
ผสม ความสม่ําเสมอกันของขนาดอนภุาค และการแยกสวนขององคประกอบอาหาร ซ่ึงปญหา
เหลานี้สามารถแกไขได โดยการใชวัตถุดบิที่ผานการบดละเอียดมาแลว แตอาหารที่ละเอียดมากจะ
ทําใหปริมาณอาหารที่กินลดลงในสภาพอากาศรอน  ดังนั้นการใหอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยที่
เหมาะสมจะชวยลดปญหาทีเ่กิดขึ้นได (Anon, 1998) จากการทดลองหลายการทดลองไดแสดงให
เห็นวา ขนาดอนุภาคของอาหารที่มีขนาดใหญจะมีผลดีตอสมรรถภาพการผลิตไขมากกวา (Penz, 
2002) โดย Cabrera (1994) กลาววา ขนาดอนุภาคที่เหมาะสมทั้งในการผลิตอาหาร สมรรถภาพการ
ผลิตไขและคุณภาพไขไมควรนอยกวา 800 ไมครอน จึงทําใหแนวคดิของการผลิตอาหารไกไขใน
ตางประเทศเปนอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญ อยางไรก็ตาม ความสม่ําเสมอกันของอาหารนั้นกม็ี
ความสําคัญตอสมรรถภาพการผลิตอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในไกที่เล้ียงในระบบปด และใช
อุปกรณหรือเครื่องมือใหอาหารแบบอัตโนมัติ ซ่ึงความสม่ําเสมอกันของอนุภาค (GSD) ถาคายิ่งต่ํา
จะสงผลทําใหมีสมรรถภาพการผลิตที่ดีขึ้น (Nir et al.,1994b)       
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อยางไรก็ตาม ไกไขเปนสัตวที่มีพฤติกรรมการจิกกินอาหารที่ไวตออาหารขนาดอนุภาค
ใหญ (Davis et al., 1951) ประกอบกับการเลี้ยงไกไขในประเทศไทยมลัีกษณะการเลีย้งในกรงตับที่
มีจํานวนไก 4-5 ตัวตอกรง และมีชองเปดที่ใหไกจกิกินอาหารจํานวน 3 ชองเปด ดังนั้นไกที่
เคลื่อนที่ไดเร็วกวาจึงเขามาที่ชองเปดไดกอน และสามารถเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญ
ไปกอน ทําใหไกที่เขามาภายหลังไดกนิเพยีงแตอาหารที่มขีนาดอนุภาคเล็ก สงผลใหไกไขที่เล้ียงใน
กรงตับเดียวกนัไดรับสารอาหารที่ไมเทากนั และมีผลสําคัญตอความสม่ําเสมอกันของไกไข (bird’s 
uniformity) ในกรงเดยีวกัน รวมทั้งสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไข ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญ
มากในฟารมเลี้ยงไกไขของประเทศไทย ดังนั้นขอเท็จจริงจากรายงานการวิจยัตางประเทศที่รายงาน
ถึงขอดีของการเลี้ยงไกไขดวยอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญทั้งในดานการผลิตอาหาร สมรรถภาพ
การผลิตไขและคุณภาพไขจงึจําเปนอยางยิง่ที่ผูเล้ียงไกไขในประเทศไทย ควรจะไดมกีารศึกษา
ขอเสนอแนะจากงานวจิัยอยางละเอียด และนํามาประยุกตใชเพื่อใหเหมาะสมกับอุตสาหกรรมการ
เล้ียงไกของประเทศ 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  แมไกไขสายพันธุโรมา บราวน อายุ 30 สัปดาห จํานวน 600 ตวั โดยแบงออกเปน 3 
กลุม กลุมละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 40 ตัว 
 2.  โรงเรือนปดเลี้ยงไกไขบนกรงตับ  พรอมอุปกรณในการเลี้ยง ไดแก กรงตับ รางน้ํา ราง
อาหาร เปนตน 
 3.   อุปกรณการวิเคราะหคณุภาพไข ไดแก เครื่องวัดความสูงไขขาว เครื่องชั่งน้ําหนกั พัด 
วัดสีไขแดง ฯลฯ 
 

วิธีการ 
 
 ไกทดลองถูกจัดแบงออกเปน 3 กลุมทดลอง (treatment) แตละกลุมทดลองมี 5 ซํ้า ซํ้าละ 40 
ตัว ไกไขแตละกลุมการทดลองไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.8 เปอรเซ็นต พลังงานใชประโยชนได 
2,750 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมเทากันทกุกลุม โดยแตละกลุมจะไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของ
เมล็ดขาวโพดที่แตกตางกัน คือ 
 

กลุมที่ 1   ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดที่ผานเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
   ที่ขนาดรูตะแกรง 3  มิลลิเมตร 

กลุมที่ 2   ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดที่ผานเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
   ที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร 

     กลุมที่ 3   ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดที่บดดวยเครื่องโรลเลอรมิลล  
                              ที่มีระยะหางของลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร และผานรูตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
 
 ขาวโพดบดทีน่ํามาใชในการทดลอง เปนขาวโพดที่ใชในการผลิตอาหารสัตวแบบ
อุตสาหกรรม ของโรงงานอาหารสัตว โดยขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลีย่ของอนุภาค (GMD)  ความ
สม่ําเสมอของอนุภาค (GSD) พื้นที่ผิวของอนุภาค และจํานวนอนุภาคตอกรัมของขาวโพดบดและ
อาหารทดลองของทั้ง 3 กลุมการทดลอง แสดงในตารางที่ 5 และ 6   
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ตารางที่ 5  คุณสมบัติทางกายภาพของขาวโพดบดทั้ง 3 กลุมที่ใชในการทดลอง 
 
 ขาวโพดบด 
 กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของอนุภาค (ไมครอน) 638 870 1079 
      CV  ของขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 9.47 5.55 6.97 
ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 2.03 2.25 2.42 
พื้นที่ผิวของอนุภาค (ตารางเซนติเมตร/กรัม) 224 171 142 
จํานวนอนภุาคตอกรัม (อนภุาค/กรัม) 129,862 99,180 46,660 
ความหนาแนนของวัตถุดิบ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.54 0.56 0.58 
เปอรเซ็นตซังของขาวโพด (%)  - - 5.76 
 
หมายเหตุ  กลุมที่ 1 ขนาดอนุภาคของเมลด็ขาวโพดผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 3  มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 2 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 3 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลล 

     ที่มีระยะหางของลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร และผานรูตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติทางกายภาพของอาหารไกไขทั้ง 3 กลุมที่ใชในการทดลอง 
 
 อาหารไกไข 
 กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของอนุภาค (ไมครอน) 556 735 832 
      CV  ของขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 1.72 4.07 4.67 
ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 2.11 2.03 2.23 
พื้นที่ผิวของอนุภาค (ตารางเซนติเมตร/กรัม) 290 198 174 
จํานวนอนภุาคตอกรัม (อนภุาค/กรัม) 273,700 87,501 54,265 
ความหนาแนนของวัตถุดิบ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.49 0.53 0.57 
 
หมายเหตุ  กลุมที่ 1 ขนาดอนุภาคของเมลด็ขาวโพดผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 3  มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 2 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 3 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลล 

     ที่มีระยะหางของลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร และผานรูตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
 

ทําการทดลองในโรงเรือนปด โดยไกไขถูกเลี้ยงในกรงตบัขนาด 18 x 36 x 16 ลูกบาศกนิ้ว 
กรงตับละ 4 ตัว โดยมีโปรแกรมการใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน ตลอดการทดลองใหไกไดรับอาหาร
ไกไข (ตารางที่ 7) และน้ําเต็มที่เหมือนกนัทุกกลุม โดยใหกินอาหารวันละ 2 คร้ัง เวลา 7.00 และ 
15.00 นาฬิกา สวนน้ําใหกนิโดยผานรางน้าํหนากรงตับตลอดเวลา 
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ตารางที่ 7  สูตรอาหารไกไขที่ใชตลอดการทดลอง 
 

วัตถุดิบ เปอรเซ็นต 
ขาวโพด 
กากถั่วเหลือง 44% โปรตีน 
ปลาปน 58% โปรตีน 
รําสกัดน้ํามัน 
น้ํามันปาลม 
เปลือกหอยปน 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต (P18) 
เกลือ 
ดีแอลเมทไธโอนีน 
พรีมิกซไกไข 1 

โภชนะในอาหารที่ไดจากการคํานวณ 
โปรตีน (%) 
พลังงานที่ใชประโยชนได (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 
เยื่อใย (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัสใชประโยชน (%) 
ไลซีน (%) 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%) 

53.68 
21.15 
5.00 
10.00 
1.00 
7.65 
0.75 
0.40 
0.12 
0.25 

 
17.8 
2750 
5.04 
3.50 
0.40 
0.95 
0.71 

 

1 พรีมิกซไกไข 1 กิโลกรัม =  วิตามินเอ (หนวยสากล) 4,000,000 วิตามินดี (หนวยสากล) 1,200,000 
วิตามินอี 4,000 มก. วิตามินเค 600 มก. วิตามินบี 1 800 มก. วิตามนิบี 2 2,000 มก. วติามินบี 6 1,200 
มก. วิตามนิบี 12 2.5 มก. กรดนิโคตีนิค 5,000 มก. ด-ีแคลเซียมแพนโทธีนิค 3,000 มก. กรดโฟลคิ 
200 มก. ไบโอติน 4 มก. โคลีนคลอไรด 100,000 มก. แมงกานีส 24 ก. สังกะสี 20 ก. เหล็ก 16 ก. 
ทองแดง 4 ก. ไอโอดีน 0.8 ก. โคบอลต 0.08 ก. และซีลีเนียม 0.04 ก.  
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การบันทึกขอมูล 
 

 การทดลองมีการเก็บบันทึกขอมูลเปน 5 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 28 วัน คือ ชวงที่ไกไขอายุ 
30-33, 34-37, 38-41, 42-45 และ 46-49 สัปดาห โดยแตละชวงจะมีการบันทึกขอมูลดังนี้ คือ 
 

1.   น้ําหนกัตัวไกเมื่อเร่ิมตน และสิ้นสุดการทดลองในแตละชวง 
2.   ปริมาณอาหารที่กิน 
3.   ผลผลิตไขแตละวนั และจํานวนไกตาย 
4.   สุมตัวอยางอาหารของทุกกลุม  เพื่อวเิคราะหขนาดอนุภาคของเมลด็ขาวโพด 
5.   ใน 3 วันสุดทายของแตละชวงจะทําการตรวจวดัคุณภาพไขดังนี้ คอื 

                    5.1   บันทึกน้ําหนักไขทุกฟองในแตละกลุม 
                    5.2   บันทึกความถวงจําเพาะของฟองไขทุกฟองในแตละกลุม 
                    5.3   สุมไขทุกซ้ํา ซํ้าละ 8 ฟองในแตละกลุม เพื่อ 
                            5.3.1   บันทึกสีของไขแดง 
                            5.3.2   บันทึกความสูงไขขาว 
                            5.3.3   บันทึกความหนาของเปลือกไข 

 
นําคาที่บันทึกตางๆ มาคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตอไปนี ้
 

1. ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน  =    การทดลอง ื่อสิ้นสุดจํานวนไกเมx  วัน 28
ง วงการทดลอรที่กินในชปริมาณอาหา  

 
2. ปริมาณอาหารที่กินตอผลผลิตไข 1 โหล  =    องชวงการทดลจํานวนไขใน

12x  ง วงการทดลอรที่กินในชปริมาณอาหา  

 
3. % ผลผลิตไข (Hen-day egg production) =    การทดลอง ื่อสิ้นสุดจํานวนไกเมx  วัน 28

100x  องชวงการทดลจํานวนไขใน  

 
4. น้ําหนกัไขเฉลี่ยตอฟอง   =    จํานวนไข

รวมน้ําหนักไข  

 
5. มวลไขตอแมไกตอวนั =     % ผลผลิตไข (Hen-day egg production) x น้ําหนักไขเฉลี่ย                          
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6. อัตราการเลี้ยงรอด =  รทดลอง ื่อเริ่มกาจํานวนไกเม
100x  การทดลอง ื่อสิ้นสุดจํานวนไกเม  

                                                                                                        

7. Haugh Unit   =  100 log [H - 100
100)(30WG 0.37 −  + 19] 

 

                                                                  H =       ความสูงไขขาว (มิลลิเมตร) 
   W =       น้ําหนกัไข (กรัม) 
   G =        32.2 
 (Stadelman and Cotterill, 1995)                      
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ขอมูลที่ได
จากการทดลองจะนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมการ
ทดลองดวยวิธี Duncan’s new multiple range test  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 2003)โดยมี
แบบหุนทางสถิติ คือ 
 

  Yij = µ + τi + εij 
   

เมื่อ Yij   = คาสังเกตที่ไดจากซ้ําที่ j ซ่ึงไดรับทรีทเมนตที่ i  
µ = คาเฉลี่ยทั้งหมดในการทดลอง 
τi   = อิทธิพลของทรีทเมนตที่ i (i = 1, 2, 3) 
εij  = ความคลาดเคลื่อนของการทดลองจาก treatment ที่ i ของซ้ําที่ j (j = 1, 2, 3, 4, 5) 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.    ศึกษาสมรรถภาพการผลิตไข และคุณภาพไข   ณ  ศนูยวจิัยและพฒันาการผลิตสัตวปก  
สถาบันสุวรรณวาจกกสิกจิ เพื่อการคนควาและพฒันาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 
 2.  ศึกษาขนาดอนุภาคเฉลี่ยของเมล็ดขาวโพดที่ใชในการทดลอง ณ สาขาวิชาเทคโนโลยี
กระบวนการทางเคมีและฟสิกส คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน จังหวดักรุงเทพมหานคร 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
 เร่ิมทําการทดลอง เดือนพฤษภาคม 2549 และสิ้นสุดการทดลอง เดือนกันยายน 2549 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 

การวิเคราะหทางสถิติของขอมูลทั้งหมดทีไ่ดจากการทดลอง พบวาไมมีปฏิกริิยารวม
ระหวางกลุมทดลองและชวงเวลาที่ทําการทดลอง จึงรวบรวมขอมูลในแตละลักษณะจากทกุ
ชวงเวลาเขาดวยกัน เพื่อวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมการทดลอง  สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขของไกไขที่
ไดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดที่ขนาดตางๆกัน แสดงไวในตารางที่ 8  และ 9    

 
ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 

 
ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน 
 
ผลจากการทดลองใชขาวโพดบดขนาดตางๆ ในอาหารไกไข พบวาไกไขกลุมทีไ่ดรับ

อาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาด
รูตะแกรง 3 มิลลิเมตร) และ 870 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 
มิลลิเมตร) (ตารางที่ 5)  มปีริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตมีคาต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน 
(ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 115.89, 116.42 และ 118.50 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 

 
ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหล 
 
ผลการศึกษาการใชขาวโพดบดที่ขนาดตางๆ กันในอาหารไกไข ตอปริมาณอาหารที่ใชใน

การผลิตไข 1 โหล พบวา กลุมที่ไดรับขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน
(บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง  3  และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอร
มิลลที่ระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) ใชอาหารในการผลิตไข 1 โหลเทากับ 
1.75, 1.71 และ 1.80 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 8) โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มี
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ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน มีการใชอาหารในการผลิตไข 1 โหลแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มี
ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลสูงกวา กลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 870 
ไมครอน (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 ไมครอน 
(P>0.05) 

 
น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง 
 
ผลการศึกษาการใชขาวโพดบดขนาดตางๆในอาหารไกไข ตอน้ําหนักตัวทีเ่ปลี่ยนแปลง

ตลอดการทดลอง (กรัม) ของไกไข แสดงไวในตารางที่ 8 พบวา ไกไขที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพด
บดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรู
ตะแกรง  3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 
เซนติเมตร ตามลําดับ)  มีน้ําหนักตวัที่เปลีย่นแปลงตลอดการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ  85.8,  86.4  และ 88.4 กรัม ตามลําดับ 

 
อัตราการตาย 
 
ผลการทดลองพบวา อัตราการตายของไกไขทุกกลุม มีคาแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 4.00, 5.00 และ 2.50 เปอรเซ็นต ในกลุมที่ไดรับอาหารที่ใช
ขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน ตามลําดับ (ผานการบดดวยเครื่อง
แฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้ 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) (ตารางที่ 8)  
 

เปอรเซ็นตการใหผลผลิตไขตอวัน (% hen-day egg production) 
 
จากผลการทดลองปรากฏวา ผลผลิตไขของไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย

ของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 
และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร 
ตามลําดับ) มคีวามแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากบั 81.18, 82.79 
และ 80.94 เปอรเซ็นต สวนคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของผลผลิตไขของไกไขทั้ง 3 กลุม 
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พบวา มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 2.86, 2.44 และ 3.31 
ในกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 1079 ไมครอน 
ตามลําดับ (ตารางที่ 8)  
 
ตารางที่ 8  ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
 

ขนาดอนุภาคขาวโพด สมรรถภาพการผลิต 
3 มม. HMSO 10 มม. HMSO 1.8 ซม. RM 

P-Value 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย 
(กรัม/วนั) 
ปริมาณอาหารที่ใชในการ
ผลิตไข 1 โหล (กิโลกรัม) 
น้ําหนกัตัวทีเ่ปลี่ยนแปลง
ตลอดการทดลอง (กรัม) 
ผลผลิตไข (%) 
    CV ของผลผลิตไข (%) 
น้ําหนกัไข (กรัม) 
    CV ของน้ําหนักไข (%) 
มวลไข 
    CV ของมวลไข (%) 
อัตราการตาย (%) 

115.89±2.07ข      

 
    1.75±0.02กข 
 
    85.8±3.64 
 
  81.18±3.82 
    2.86±1.25 
  63.93±0.76 
    7.91±0.49ข 
  51.91±2.63 
    2.42±0.70 
    2.00±2.09 

   116.42±1.50ข 

 
       1.71±0.03 ข 
 
       86.4±3.57 
 
     82.79±2.60 
       2.44±0.58 
     63.80±0.83 
       7.92±0.60ข  
     52.82±1.75 
       2.28±0.85 
       5.00±4.68   

  118.50±0.38ก 

 
      1.80±0.06ก 
 
      88.4±4.42 
 
    80.94±3.23 
      3.31±1.37 
    63.91±1.21 
      8.74±0.61ก 
    51.71±1.56 
      2.67±1.21 
      2.50±2.50 

0.0404 
 

0.0577 
 

0.8062 
 

0.6315 
0.4892 
0.9712 
0.0232 
0.6642 
0.7993 
0.3371 

 
หมายเหตุ   ก, ข  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P<0.05) 

HMSO (hammer mill screen opening) คือ รูเปดของตะแกรงของเครื่องบดแฮมเมอรมลิล 
RM (roller mill) คือ เครื่องบดโรลเลอรมิลล 

 
น้ําหนักไข และคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของน้ําหนักไข  
 
ไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 638, 870 และ 1079 

ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มลิลิเมตร และบดดวยเครื่องบด
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โรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มีน้ําหนกัไขเฉลี่ยแตกตางกัน
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 63.93, 63.80 และ 63.91 กรัม ตามลําดับ และ
คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนักไขเฉลี่ยของไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 7.91, 7.92 
และ 8.74 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขไกเฉลี่ยของกลุมที่
ไดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของน้ําหนกัไขไกเฉลี่ยสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย
638 และ 870 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนคาสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของน้ําหนกัไขเฉลี่ยของกลุมที่ไดรับขาวโพดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 
ไมครอน พบวามีคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 8) 

 
มวลไขและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของมวลไข 
 
จากผลการทดลอง พบวา ไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 

638, 870 และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 
มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มี
มวลไข แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 51.91, 52.82 และ 51.71 
ตามลําดับ และคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของมวลไขของไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกนั
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 2.42, 2.28 และ 2.67 ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
 

ผลการทดลอง ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไขไก แสดงไวในตาราง
ที่ 9 จากการทดลองปรากฏผลดังนี้ คือ 

 
ฮอกยูนิตและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของคาฮอกยูนิต 
 

 ผลการทดลอง เล้ียงไกไขดวยอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดตางๆ กันที ่ 638, 
870 และ 1079 ไมครอน มแีนวโนม (P=0.1897) วาไกไขที่เล้ียงดวยขาวโพดบด ทีม่ีขนาดอนภุาค
เฉลี่ย 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) 
จะใหไขที่มีคาฮอกยูนิตต่ํากวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 



 

33

870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ) โดยคาฮอกยูนิตของทั้ง 3 กลุมมีคาเทากับ 77.37, 77.48 และ 75.81 ตามลําดับ สวนคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของคาฮอกยูนิตของทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 16.49, 14.95 และ 17.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 
  
ตารางที่ 9  ผลของการใชขาวโพดบดที่ขนาดตางๆ ในอาหารไกไขตอคณุภาพไข 
 

ขนาดอนุภาคขาวโพด คุณภาพไข 
3 มม. HMSO 10 มม. HMSO 1.8 ซม. RM 

P-Value 

ฮอกยูนิต 
   CV ของฮอกยูนิต (%) 
ความหนาเปลือกไข 
(มิลลิเมตร) 
ความถวงจําเพาะ 
สีไขแดง (คะแนน) 
    CV ของสีไขแดง (%) 
    ความเขมสีไขแดงสูงสุด1 

    ความเขมสีไขแดงต่ําสุด2 

    SD ของสีไขแดง 
น้ําหนกัไขแดง (กรัม) 
    CV ของน้ําหนักไขแดง (%) 
น้ําหนกัไขขาว (กรัม) 
    CV ของน้ําหนักไขขาว (%) 
ความสูงไขขาวขน (มิลลิเมตร) 
    CV ของความสูงไขขาวขน 

    77.37±1.50 
    16.49±2.76 
      0.37±0.01 
 
    1.089±0.001 
      8.59±0.17ค 
    12.27±2.24ข 

11 
5 

1.05 
16.98±0.17 
10.09±1.24 
40.14±0.54 

    7.70±0.32ข 
  5.26±0.16 
21.96±2.21 

   77.48±1.52 
   14.95±1.42 

     0.38±0.01 
 
   1.089±0.001 
     9.44±0.16ก 
   11.79±1.07ข 

12 
6 

1.11 
16.99±0.30 
  9.77±0.69 

    40.11±0.69 
   7.61±0.39ข 
 5.25±0.17 
20.14±1.44 

    75.81±1.51 

    17.08±2.40 

      0.38±0.01 
 
    1.088±0.001 
      9.12±0.19ข 
    13.55±0.44ก 

12 
5 

1.23 
16.90±0.26 
10.04±0.35 
39.91±0.60 

   8.27±0.48ก 
 5.08±0.13 
22.43±2.58 

0.1897 
0.3414 
0.6624 

 
0.8054 
0.0001 
0.0225 

- 
- 
- 

0.8229 
0.8175 
0.8022 
0.0488 
0.1630 
0.2381 

 
หมายเหตุ  ก, ข, ค  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ   (P<0.05) 
  1, 2  แตมคะแนนวัดตามพัดเทยีบสี จากบริษทั Roche (คาสี 1-15) 

HMSO (hammer mill screen opening) คือ รูเปดของตะแกรงของเครื่องบดแฮมเมอรมลิล 
RM (roller mill) คือ เครื่องบดโรลเลอรมิลล 
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ความหนาเปลอืกไข 
 

ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอความหนาเปลือกไขของไขไก 
แสดงไวในตารางที่ 9 พบวา ไกไขกลุมทีไ่ดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638, 
870 และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร 
และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ)  มีความหนา
เปลือกไขแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ  0.37, 0.38  และ 0.38 
มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 
 ความถวงจําเพาะ 
 
 ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอความถวงจาํเพาะของไขจากแม
ไกไขทั้ง 3 กลุม แสดงไวในตารางที่ 9 พบวาไขไกจากแมไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบด
ที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรู
ตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 
เซนติเมตร ตามลําดับ) มีคาความถวงจําเพาะของไขไกแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาเทากับ 1.089, 1.089 และ 1.088 ตามลําดับ 
 
 สีไขแดงและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของสีไขแดง 
 

ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคาความเขมสีของไขแดงของแม
ไกไขทั้ง 3 กลุม ไดแก กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 
1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มลิลิเมตร และบด
ดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) พบวามีคาความเขมสี
ของไขแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีเทากับ 8.59, 9.44 และ 9.12 
ตามลําดับ โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 870 ไมครอน มีคาความ
เขมสีไขแดงสงูที่สุด และกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน 
มีคาความเขมสีของไขแดงต่าํกวา กลุมทีไ่ดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 870 
ไมครอน แตสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 ไมครอน (ตาราง
ที่ 9) 
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คาความเขมสีไขแดงสูงสุดของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 11, 12 และ 12 
ตามลําดับ และคาความเขมสีต่ําสุดของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 5, 6 และ 5 
ตามลําดับ สวนคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีไขแดงของไขไกจากแมไกไข
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 1079 ไมครอน มีคา
เทากับ 12.27, 11.79 และ 13.55 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสี
ไขแดงของไขไกกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีของไขแดงสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพด
บดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีไขแดงของแมไกไขกลุมที่ไดรับขาวโพดบด ที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน พบวามีคาแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 9) 

 
น้ําหนักไขแดงและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของน้ําหนักไขแดง 
 
ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอน้ําหนกัไขแดงของไขไกจากแม

ไกไขทั้ง 3 กลุม ไดแก กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 
1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มลิลิเมตร และบด
ดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มนี้ําหนกัไขแดง 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 16.98, 16.99 และ 16.90 
ตามลําดับ และคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขแดงของแมไกทัง้ 3 กลุม มีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมคีาเทากับ 10.09, 9.77 และ 10.04 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 9) 

 
น้ําหนักไขขาวและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของน้ําหนักไขขาว 
 
ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอน้ําหนกัไขขาวของไขไกจากแม

ไกไขทั้ง 3 กลุม พบวามีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยกลุมที่ไดรับอาหาร
ที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่
ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 
1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มีน้ําหนกัไขขาวเทากับ 40.14, 40.11 และ 39.91 ตามลําดับ สวนคา
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สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนักไขขาวของไขไก จากแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวามีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยไขไกจากแมไกไขกลุมทีไ่ดรับอาหารทีใ่ช
ขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกั
ไขขาวสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน 
โดยมีคาเทากบั 7.70, 7.61 และ 8.27 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 

 
ความสูงไขขาวขนและคาสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนของความสูงไขขาวขน 
 
ผลการทดลองเลี้ยงไกไขดวยอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดตางๆ กันที่ 638, 

870 และ 1079 ไมครอน ตอคาความสูงไขขาวขน มแีนวโนมวาไขไกจากแมไกไขทีเ่ล้ียงดวยอาหาร
ที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มี
ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) มีคาความสูงไขขาวขนต่ํากวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใช
ขาวโพดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาด
รูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร ตามลําดับ) (P=0.1630) โดยคาความสูงไขขาวขนของทั้ง 3 กลุม มีคา
เทากับ 5.26, 5.25 และ 5.08 มิลลิเมตร ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความสูง
ไขขาวขนของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคาเทากบั 21.96, 20.14 และ 22.43 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
ผลของขนาดขาวโพดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
 
 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขทัง้ 3 กลุม สงผลใหสมรรถภาพการผลิตของแมไก
บางลักษณะ ไดแก มวลไข น้ําหนกัตัวทีเ่ปลี่ยนแปลงตลอดการทดลอง และอัตราการตายของไกไข
ทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหาร
ไกไข ตอปริมาณอาหารที่กนิตอตัวตอวันของแมไกไขทัง้ 3 กลุมนั้น พบวา มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนัของแมไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่
ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้ 1.8 เซนติเมตร) มีคาสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคเฉลีย่ 
638 และ 870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร 
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ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) สวนปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันของกลุมที่
ไดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน พบวาแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 8) ทั้งนี้เนื่องมาจากกลุมที่ใชขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาค
เฉลี่ย 1079 ไมครอน จะสงผลใหอาหารมขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 832 ไมครอน ซ่ึงมีขนาดอนภุาคของ
อาหารใหญกวา กลุมที่ใชขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน ที่ใหขนาดอนภุาค
เฉลี่ยของอาหารเทากับ 556 และ 735 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางที่ 6) จึงสงผลใหมีปริมาณอาหารที่
กินตอตัวตอวนัมากกวากลุมอื่นๆ เพราะขนาดอนภุาคของอาหารที่มีขนาดใหญจะกระตุนการจกิกนิ
อาหารของไกไขใหเพิม่ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ  Davis et al. (1951) และ Nir et al. (1990) ที่กลาววา
ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันนัน้ มีความสัมพันธกับขนาดอนภุาคของอาหาร โดยขนาดอนภุาค
ของอาหารที่ใหญจะมีความหนาแนนของเนื้ออาหารสูง (high density) ทําใหสัตวกนิอาหารไดมาก
ขึ้นในระยะเวลาและปริมาณที่เทากนั สวนอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคเล็กจะมีลักษณะเปนฝุนผง จึง
กอใหเกิดความรําคาญตอตัวสัตวในขณะทีคุ่ยเขี่ยและกนิอาหาร สงผลใหสัตวกินน้ํามากขึ้น และมี
ปริมาณการกนิอาหารลดลง (เกยีรติศักดิ,์ 2546; Patrick and Schaible, 1980; Cheeke, 1999) 
 
 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอผลผลิตไขของแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวา 
ผลผลิตไขเฉลี่ยของแมไกไขกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 
ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวย
เครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มีคาแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวากลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มี
คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของผลผลิตไขสูงกวากลุมอื่น เนื่องมาจากกลุมทีใ่ชขาวโพดบด
ที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีขนาดอนุภาคของขาวโพดที่มีขนาดใหญ และคอนขางหยาบ
กวากลุมอื่นๆ และเมื่อนําไปผสมเปนอาหารผงสําหรับเลี้ยงไกไขแลว จะทําใหไดอาหารที่มีขนาด
อนุภาคเฉลี่ยสูง และมีความสม่ําเสมอกันของอนุภาควัตถุดิบอาหารสัตวนอยกวากลุมอืน่ๆ (ตารางที่ 
6) ประกอบกบัการที่ไกไขมพีฤติกรรมการเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญกอน ทําใหไกไข
ตัวที่เขามาที่รูเปดไดกอน เลือกจิกกนิขาวโพดที่เปนแหลงของพลังงานไดงายขึ้น สงผลใหมีผลผลิต
ไขสูง สวนไกไขที่ไมสามารถเขามาที่รูเปดไดทัน หรือเขามากินในภายหลัง ก็จะไดกนิแตอาหารทีม่ี
ขนาดอนุภาคเล็กที่เหลืออยู ไดแก กากถั่วเหลือง ปลาปน เปนตน จึงทําใหไดรับพลังงานในระดับที่
ไมเพียงพอตอการสรางผลผลิตไข ทําใหมผีลผลิตไขลดลง ดวยเหตนุี้เองจึงทําใหกลุมที่ไดรับอาหาร
ที่มีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดเฉลี่ยที่ 1079 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของ
ผลผลิตไขสูงกวากลุมอื่นๆ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ  Leeson and Summers (1991) และ 
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Gillespie (2001) ที่พบวาปรมิาณพลังงานที่ไกไขไดรับในแตละวัน จะมีผลอยางมากตอปริมาณของ
สารอาหารชนิดตางๆ ที่จะตองใชในการสรางไขของไกไขสายพันธุตางๆ ที่ใชเล้ียงกันในปจจบุัน 
และพบวาระดบัพลังงานที่สัตวไดรับนั้น ถามีคามากจะมีผลอยางมากตอปริมาณของผลผลิตไขที่
ไดรับ  
 
 ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลของทั้ง 3 กลุมนั้น พบวามีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 
870 ไมครอน มีปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหล แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ในขณะทีแ่มไกไขในกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 
ไมครอน มีปริมาณอาหารทีใ่ชในการผลิตไข 1 โหลสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดทีม่ี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 870 ไมครอน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับ
อาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 ไมครอน (P>0.05) ซ่ึงจากการพิจารณาปริมาณ
อาหารที่กินตอตัวตอวนัและผลผลิตไขของแมไกไขทั้ง 3 กลุม (ตารางที่ 8) พบวา แมไกไขกลุมที่
ไดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มปีริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันสูงกวากลุม
อ่ืนๆ เนื่องมาจากมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของอาหารสูงกวากลุมอื่น (ตารางที่ 6) สงผลใหไกไขมกีารจกิ
กินอาหารเพิ่มขึ้น แตมีผลผลิตไขใกลเคียงกับกลุมอื่น และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน
ของผลผลิตไขสูงกวากลุมอืน่ๆ เนื่องมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกนิอาหารของไกไข ทําใหไกไข
ที่เล้ียงอยูในกรงตับเดียวกันไดรับระดับของพลังงานไมเทากัน จึงสงผลใหปริมาณอาหารที่ใชใน
การผลิตไข 1 โหลของแมไกไขกลุมทีไ่ดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 
ไมครอน มีคาสูงกวากลุมอืน่ๆ  
 
 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอน้ําหนกัไขของแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวา ไขไก
จากแมไกไขทัง้ 3 กลุม มนี้ําหนกัไขเฉลี่ยแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แต
พบวา คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขจากแมไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาด
อนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสูงกวากลุมอื่นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
(ตารางที่ 8) เนื่องมาจากกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีขนาดอนภุาค
ของขาวโพดทีม่ีขนาดใหญ และคอนขางหยาบกวากลุมอื่นๆ และเมื่อนําไปผสมเปนอาหารผง
สําหรับเลี้ยงไกไขแลว จะทําใหไดอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยสูง และมีความสม่ําเสมอกันของ
อนุภาควัตถุดบิอาหารสัตวนอยกวากลุมอืน่ๆ (ตารางที่ 6) ทําใหไกไขสามารถเลือกจิกกนิขาวโพด 
ซ่ึงมีขนาดอนภุาคใหญกวาวตัถุดิบอาหารชนิดอื่นในอาหารไกไข ดังนั้นไกไขตัวที่เขามาที่รูเปดได
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กอนจึงเลือกจกิกินแตขาวโพด ทําใหไขไกจากไกตวัที่เขามาเลือกจกิกินแตขาวโพดนี้มีน้ําหนกัไข
และขนาดเล็กกวา ไขไกที่ไดจากแมไกตวัที่เขามากินไดภายหลัง ซ่ึงจะไดกินแตวัตถุดิบอาหารที่มี
ขนาดอนุภาคเล็ก ไดแก กากถั่วเหลือง ปลาปน วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ เปนตน จึงทําใหไขไกที่
ไดจากแมไกไขตัวหลังมีขนาดและน้ําหนกัมากกวา เนื่องจากปริมาณโปรตีนที่ไดรับจะสงผลตอ
ขนาดฟองไข ดวยเหตุนี้เอง จึงทําใหคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนักไขจากแมไก
ไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสูงกวากลุมอื่น ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Leeson and Summers (1991) และ Gillespie (2001) ที่พบวาระดับ
ของโปรตีนที่ไกไขไดรับ จะมีผลตอขนาดของฟองไขมากกวาระดับของพลังงานที่ไกไขไดรับ โดย
ผลผลิตไขจะมีขนาดและน้ําหนักเพิ่มขึ้น เมื่อแมไกไขไดรับปริมาณโปรตีนที่มากขึ้น 
 
ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
 
 จากผลการทดลองพบวา ผลของขาวโพดบดในอาหารไกไขทั้ง 3 กลุม มีผลใหคุณภาพไข
ไดแก ความหนาเปลือกไขและคาความถวงจําเพาะของไขไก มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05)  สวนคาฮอกยูนิตของไขไกจากแมไกทั้ง 3 กลุม พบมีแนวโนมวากลุมที่ไดรับ
อาหารที่มีขนาดอนุภาคขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่
มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) จะใหคาฮอกยูนิตต่ํากวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาด
อนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรู
ตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร ตามลําดับ) (P=0.1897) ซ่ึงคาฮอกยูนิตนัน้มีความสัมพนัธกับคาความ
สูงไขขาวขนและน้ําหนกัไข เมื่อพิจารณาคาความสูงไขขาวขนและน้ําหนักไขจากแมไกทั้ง 3 กลุม 
พบวา น้ําหนักเฉลี่ยของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุมมีคาใกลเคียงกัน แตพบวาแมไกไขกลุมที่ไดรับ
อาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีแนวโนมที่จะใหคาความสูงไขขาว
ขนต่ํากวากลุมอื่นๆ (P=0.1630) และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความสงูไขขาวขนสูง
กวากลุมอื่น (ตารางที่ 9) เนือ่งมาจากพฤตกิรรมการเลือกจิกกินแตขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคใหญ ทํา
ใหไกไขตัวทีเ่ลือกจิกกินแตขาวโพดไดรับปริมาณของโปรตีนในระดบัที่ต่ํา ซ่ึงระดับของโปรตีนที่
ไกไขไดรับจากอาหารจะสงผลโดยตรงการสรางไขขาวภายในฟองไข  ดังนัน้ไกไขตัวที่เลือกจกิกนิ
แตขาวโพดบดจะมีลักษณะของไขขาวขนที่คอนขางเหลว ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหคาฮอกยูนิตของไข
ไกจากแมไกไขกลุมที่ 3 มีแนวโนมที่นอยกวากลุมอื่นๆ 
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 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอความเขมสีของไขแดง และคาสัมประสิทธิ์ของ
ความแปรปรวนของความเขมสีของไขแดง พบวา คาความเขมสีไขแดงของไขไกจากแมไกทั้ง 3 
กลุม มีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาค
เฉลี่ยของขาวโพดบด 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 
มิลลิเมตร และผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร
ตามลําดับ) จะใหคาความเขมสีของไขแดงสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
ขาวโพดบด 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 มิลลิเมตร) เนื่องจากมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดใหญ และคอนขางหยาบกวา และมขีนาดอนุภาคเฉลี่ยของอาหาร
ที่ 735 และ 832 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางที่ 6) สงผลใหมีปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนัสูงกวา 
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 638 ไมครอน เนื่องจากขนาดอนภุาคของ
อาหารที่ใหญจะกระตุนการจิกกนิอาหารของไกไข จึงทําใหไกไขของกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 870 และ 1079 ไมครอน มีโอกาสไดรับขาวโพดซึ่งเปนแหลงของ
สารสีในไขแดงเพิ่มมากขึ้นดวย (Fox and Vevers, 1960; Belyavin and Marangos, 1989) สวนกลุม
ที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที ่ 638 ไมครอน จะมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
อาหารที่ 556 ไมครอนและมีความหนาแนนของอาหารต่ํากวากลุมอื่น (ตารางที่ 6) จึงสงผลใหมี
ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันนอยกวากลุมอื่น อีกทั้งลักษณะของอาหารที่เปนฝุงผง จะทําใหมี
การตกหลนหรือสูญหายของอาหารติดตามรางน้ําหรือรางอาหารไดงาย จึงทําใหมปีริมาณอาหารที่
กินตอตัวตอวนัสูงกวาความเปนจริง ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย
ของขาวโพดบดที่ 638 ไมครอน มีคาความเขมสีของไขแดงนอยกวากลุมอื่นๆ 
 
 และเมื่อเปรียบเทียบคาความเขมสีไขแดงของกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของ
ขาวโพดบด 870 และ 1079 ไมครอน พบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพด
บด 1079 ไมครอน มีปริมาณอาหารที่กนิตอตัวตอวันสูงกวา แตมีคาความเขมของสีไขแดงต่ํากวา 
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 ไมครอน เนื่องมาจาก 2 กรณีคือ 
เปอรเซ็นตของซังขาวโพดทีต่ิดมาจากกระบวนการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลล จากการทดลอง
พบวา เปอรเซน็ตของซังขาวโพดที่ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ใชในการทดลองนี้ มีคา
เทากับ 5.76 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 5) ซ่ึงเปอรเซ็นตของซังขาวโพดที่ติดมาจะสงผลใหไกไขมีโอกาส
ไดรับสารสีจากขาวโพดในปริมาณที่ลดลง ดังนั้น ซังขาวโพดในกลุมของขาวโพดทีผ่านการบดดวย
เครื่องบดโรลเลอรมิลล ก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาความเขมสีของไขแดงลดลงได อีกสาเหตุหนึ่ง
ซ่ึงเปนสาเหตหุลัก ที่ทําใหคาความเขมสีของไขแดงของกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย
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ของขาวโพดบด 1079 ไมครอน มีคาความเขมสีไขแดงต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาค
เฉลี่ยของขาวโพดบด 870 ไมครอน และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของสีไขแดงสูงกวา 
กลุมอื่นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาด
อนุภาคใหญของไกไข โดยไกไขตวัที่เขามาเลือกจิกกนิอาหารไดกอนก็จะเลือกจิกกนิแตขาวโพดที่
เปนแหลงของสารสี ซ่ึงมีขนาดอนภุาคใหญกวาวัตถุดบิอาหารชนิดอื่นในอาหารไกไข จึงสงผลให
ไกไขกลุมที่เขามาเลือกจิกกนิขาวโพดกอนนี้ มีคาความเขมสีของไขแดงสูงกวา กลุมที่เขามาเลือก
จิกกนิในภายหลัง ซ่ึงมีโอกาสไดรับขาวโพดในปริมาณนอย สงผลใหมีคาความเขมสีของไขแดงต่าํ 
โดยคาความเขมสีไขแดงสูงสุดและต่ําสุดของไขแดงจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม แสดงในตารางที่ 9 ดวย
เหตุนี้เองจึงสงผลใหกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 1079 ไมครอน มีคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีของไขแดงสูงกวากลุมอื่นๆ 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 1. ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต พบวาขนาดอนุภาค
เฉลี่ยของขาวโพดบดที่ใหญขึ้น จะสงผลใหมีปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวนัเพิ่มมากขึ้น และกลุม
ที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่
ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร) มีปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลดีกวากลุมอื่น ดานน้ําหนัก
ไขเฉลี่ยของไขจากแมไกทั้ง 3 กลุม พบวาไมแตกตางกัน แตกลุมทีไ่ดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาค
เฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องโรลเมอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 
เซนติเมตร) มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขสูงกวากลุมอื่น สวนผลผลิตไข 
มวลไข น้ําหนกัตัวที่เปลีย่นแปลงตลอดการทดลอง และอัตราการตายของไกไขทั้ง 3 กลุม พบวาไม
แตกตางกัน 
 
 2. ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข พบวากลุมที่ไดรับอาหารที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพด 1079 ไมครอน มีแนวโนมที่จะใหคาฮอกยูนิต และความสูงไขขาว
ขนต่ํากวากลุมอื่น และมีคาสมัประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขขาวสูงกวากลุมอื่น ดาน
ความเขมของสีไขแดง พบวาแมไกไขกลุมที่ไดอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 
และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครือ่งบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร และ
เครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) ซ่ึงมีขนาดอนภุาค
ของขาวโพดบดที่ใหญ และคอนขางหยาบ จะมีคาความเขมสีของไขแดงมากกวากลุมที่ไดรับอาหาร
ที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมลิลที่มีขนาดรู
ตะแกรง 3 มิลลิเมตร) และพบวากลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 1079 
ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความเขมสีไขแดงสูงกวากลุมอืน่อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) สวนความหนาเปลือกไข ความถวงจําเพาะ น้ําหนักไขแดง และน้ําหนักไขขาว
ของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวาไมแตกตางกัน    
 

3.   จากผลการทดลองพบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 
ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร) จะมีสมรรถภาพการผลิต
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และคุณภาพไขดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่นๆ ภายใตสภาพการเลี้ยงดูแบบหนาแนน เนื่องจาก
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบด 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่
ขนาดรูตะแกรง 3 มิลลิเมตร) จะทําใหไกไขมีปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวนัลดลง เนื่องจากความ
เปนฝุนผงของอาหาร สวนกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 1079 ไมครอน 
(บดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) จะมีคาสมัประสิทธิ์ของ
ความแปรปรวนของน้ําหนกัไขและสีไขแดงสูงกวากลุมอืน่ๆ เนื่องมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกิน
แตขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคใหญ ทําใหแมไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตบัเดียวกันไดรับสารอาหารไม
เทากัน ซ่ึงสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากขอมูลและผลการทดลอง พบวาไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของ
ขาวโพดบด 870 ไมครอน มีสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไขดทีี่สุด ภายใตสภาพการเลี้ยงดู
แบบหนาแนนเมื่อเทียบกับกลุมอื่นๆ การที่จะตัดสินใจเลือกใชอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเทาไร
นั้นขึ้นอยูกับสภาพการเลี้ยงดเูปนสําคัญ ในสภาพการเลีย้งดูแบบหนาแนน ถาใชอาหารไกไขที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยใหญ จะสงผลเสียตอสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไขได ทําใหเกิดความ
แปรปรวนของน้ําหนกัไขและสีไขแดงจากไขไกทั้งหมด ซ่ึงเปนผลมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกิน
อาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญของไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตบัเดียวกัน ทาํใหไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตับ
เดียวกันไดรับสารอาหารไมเทากัน และไมครบถวนตามสูตรอาหารที่คํานวณไว ดังนัน้การลดขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของอาหารลงก็เปนทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงอาจจะเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตอาหารใหสูงขึน้ 
แตก็คุมคาถาแลกกับสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขของไกไขที่ดีขึน้  
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ภาคผนวก 
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การวิเคราะหขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยและความสม่ําเสมอของอนุภาค 
 
 วิธีมาตรฐานทีใ่ชวิเคราะหหาขนาดและความสม่ําเสมอของวัตถุดิบอาหารสัตว และอาหาร
สัตวผสมคือ การเขยาวตัถุดบิผานชุดอนุกรมตะแกรงรอน Tyler หรือ U.S sieve ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 1 สามารถใชวิเคราะหวตัถุดิบอาหารสัตวที่มรูีปรางทรงกลมหรือลูกบาศก และเปนวธีิที่
ไดรับการยอมรับจาก American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 1983)  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 1  ชุดตะแกรงรอนและเครื่องเขยา 
 
 ชุดอนุกรมตะแกรงรอน Tyler หรือ U.S sieve ที่ใชในงานวิเคราะหขนาดของวตัถุดิบ
อาหารสัตวและอาหารสัตวผสมนั้น จะมีขนาดของชองเปดตั้งแต 53 ถึง 6730 ไมครอน หรือแสดง
ดวยหมายเลขเมช Tyler 3 หรือหมายเลขเมช U.S. sieve 3.5  
 
 จากชุดอนกุรมสําหรับวิเคราะหอาหารสัตว และอาหารสัตวผสมดังกลาวจะเห็นวา ขนาด
ของรูเปดบนตะแกรงรอนชัน้บนมีขนาดใหญเปน 1.414  เทาของขนาดรูเปดในตะแกรงรอนชั้นลาง
ถัดลงไป แตอยางไรก็ตามขนาดของวัตถุดิบอาหารสัตวและอาหารสัตวผสมสวนมาก มีขนาด
อนุภาคอยูในชวงตั้งแต 150 ถึง 1200 ไมครอน ดังนัน้ชุดอนุกรมแนะนําสําหรับวิเคราะหวัตถุดิบ
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อาหารสัตวและอาหารสัตวผสม จึงประกอบดวยชุดตะแกรงรอน 7 ช้ัน ดังแสดงในตารางผนวกที ่1 
ซ่ึงเปนชุดอนกุรมที่ใชในการทดลองนี้ และเรียกชุดอนกุรมดังกลาววา ชุดอนุกรม 1.4 
 
ตารางผนวกที่ 1  อนุกรมแนะนํา สําหรับวิเคราะหวัตถุดบิอาหารสัตวและอาหารสัตวผสม ที่ใชใน      

การทดลอง 
 

อนุกรม Tyler 
หมายเลขเมช Tyler หมายเลขเมช U.S. 

รูเปด 
(ไมครอน) 

14 16 1180 
20 20 850 
28 30 600 
35 40 425 
48 50 300 
65 70 212 
100 100 150 

 
อุปกรณ 
 

1. ชุดตะแกรงรอน (ชุดอนกุรม 1.4) 
2. เครื่องเขยา 
3. ตาชั่ง 

 
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

1. ช่ังตัวอยางวัตถุดิบอาหาร หรืออาหารสัตวผสม 100 กรัม 
2. เทลงบนตะแกรงรอนชั้นบนสุด (ขนาดชองเปดกวางที่สุด) ของเครื่องเขยา 
3. เปดเครื่องรอนเปนเวลา 10-20 นาที ขึ้นกับขนาดความถี่ของการเขยา 
4. ช่ังน้ําหนกัของวัตถุดิบอาหาร หรืออาหารสัตวผสมที่คางบนตะแกรงรอนแตละชั้น 
5. นําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ย ความสม่ําเสมอของอนุภาค 

พื้นที่ผิวของอนุภาค และจํานวนอนุภาคตอกรัม 
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ขั้นตอนการคาํนวณ 
 

1.   การคํานวณเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย และความสม่ําเสมอของอนุภาค สามารถคํานวณได
จากสมการ ดังนี้ 
 

  Dgw  = log -1 [
∑

∑
Wi
diWi log ] 

 

  Sgw = log -1 [
∑

∑ −

Wi
ddiWi gw

2)log(log ]1/2 

 
ซ่ึง  

Dgw = ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของขนาดอนภุาค (ไมครอน) 
Sgw = ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 
di = เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยบนตะแกรงรอนที่ i  ซ่ึงคํานวณจาก (di x di-1)1/2 

 Wi = น้ําหนกัตัวอยางบนตะแกรงรอนที่ i  
 

2. การคํานวณพืน้ที่ผิวและจํานวนอนุภาคตอกรัม 
 
นอกจากขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของอนุภาค และความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาคแลว 

ส่ิงที่นักโภชนศาสตรสัตวใหความสนใจในวัตถุดิบอาหารสัตวคือ พื้นที่ผิวและจํานวนของอนุภาค 
ซ่ึงมีผลตอการยอยไดของสารอาหาร และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสัตว โดยสามารถคํานวณ 
ไดจากสมการดังนี ้

 
  A  = [

ρβ
β

v

s ] exp(0.5 ln2 Sgw – ln Dgw) 

 
  N = [

ρβ v

1 ] exp(4.5 ln2 Sgw – 3 ln Dgw) 
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ซ่ึง 
 A = พื้นที่ผิวของอนุภาค (ตารางเซนติเมตรตอกรัม) 
 N = จํานวนอนภุาคตอกรัม 
           sβ  = คาคงที่ของรูปราง โดยรูปรางลูกบาศก sβ = 6  

และรูปรางทรงกลม sβ = π 
              vβ  = คาคงที่ของปริมาตร โดยปริมาตรของลูกบาศก vβ = 1 
   และรูปรางทรงกลม  vβ  = π/6 
            ρ  = ความหนาแนนของวัตถุดิบ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

Dgw = ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของขนาดอนภุาค (ไมครอน) 
Sgw = ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 

 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล  
วัน เดือน ป ที่เกิด  
สถานที่เกิด   
ประวัติการศึกษา  
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 


