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 การศึกษาผลของการใชขาวโพดบดขนาดตางๆในอาหารไกไข ตอสมรรถภาพการผลิตไข
และคุณภาพไข โดยใชแมไกไขสายพันธุโรมา บราวน อายุ 30 สัปดาห จํานวน 600 ตัว แบงการ
ทดลองออกเปน 3 กลุม  กลุมละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 40 ตัว เล้ียงในกรงตับขนาด 18 x 36 x 16 ลูกบาศกนิว้ 
กรงตับละ 4 ตวั แมไกไขไดรับอาหารทดลองที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดที่แตกตางกันโดย
การสุมดังนี้ กลุมที่ 1 ขาวโพดบดที่ผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 
มิลลิเมตร (ขนาดอนุภาคเฉลีย่ 638 ไมครอน) กลุมที่ 2 ขาวโพดบดที่ผานการบดดวยเครื่องบด 
แฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร (ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 870 ไมครอน) กลุมที่ 3 
ขาวโพดบดทีผ่านการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร 
(ขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน) โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ผลการทดลอง
พบวา ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนัของแมไกไขกลุมที่ 3 มีคาสูงกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P<0.05) ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลของทั้งสามกลุม มีคาแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกลุมที่ 2 มีปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1โหลไมแตกตางจากกลุมที ่
1 แตมีคานอยกวากลุมที่ 3  และคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขจากแมไกไข
กลุมที่ 3 มีคาสูงกวากลุมอืน่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนอัตราการใหไข น้ําหนักไข
เฉลี่ย มวลไข และอัตราการเลี้ยงรอดของแมไกไขทั้ง 3 กลุมมีคาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาไขไกจากแมไกกลุมที่ 3 จะใหคาฮอกยูนิตที่ต่ํากวากลุมอื่น 
(P=0.1897) คาความเขมสีไขแดงพบวา ไขไกจากแมไกในกลุมที่ 2 และ 3 จะมีคาความเขมของสี
ไขแดงมากกวากลุมที่ 1 และพบวาคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของสีไขแดงกลุมที่ 3 มีคา
สูงกวากลุมอืน่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (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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ภาพผนวกที ่  
   
1 ชุดตะแกรงรอนและเครื่องเขยา 51 

 
 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

 
 



ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไข 
ภายใตสภาพการเลี้ยงแบบหนาแนน 

 
Effects of Corn Particle Size in Layer Diet on Laying Performance  

and Egg Quality under High Stock Density Condition 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันไกไขที่เล้ียงในประเทศไทย  ไดถูกพัฒนาสายพนัธุขึ้นมาใหมสีมรรถภาพการผลิต
ที่สูงขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกบัอดีต   และดวยสาเหตุนีเ้องจึงทําใหไกไขในปจจุบันตอบสนองตอส่ิง
ตางๆ ที่เขามากระทบกับตวัสัตวไดอยางรวดเรว็ โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องโภชนาการ ทําใหมีความ
จําเปนตองมีการพัฒนาทางดานโภชนาการ เพื่อใหสอดคลองกับสายพันธุของไกไขที่ถูกพัฒนาขึน้
อยางตอเนื่อง ดังนั้น เทคโนโลยีการผลิตอาหารจึงไดเขามามีบทบาทในการชวยปรับปรุงในดาน
ลักษณะทางกายภาพของอาหาร และสงผลใหไกไขมกีารแสดงออกซึ่งสมรรถภาพการผลิตในดาน
ตางๆ ตรงตามศักยภาพทางพนัธุกรรมไดอยางเต็มที่ 
  

การบดอาหารเปนขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตอาหารสัตว วัตถุดิบอาหารสัตวหลาย
ชนิด โดยเฉพาะเมล็ดธัญพืชตางๆ จําเปนทีจ่ะตองผานการบดลดขนาดเพื่อใหมีรูปรางสม่ําเสมอและ
มีขนาดใกลเคยีงกันกอนที่จะนํามาใชผสมเปนอาหารสัตว เพื่อเพิ่มการยอยไดของวัตถุดิบอาหาร
สัตว (อุทัย, 2529; พันทิพา, 2539) เพิ่มประสิทธิภาพการผสม และเพิ่มคุณภาพของเมด็อาหาร ทําให
การอัดเม็ดอาหารทําไดงายขึ้น และมีคุณภาพดี (Young et  al., 1962; Behnke, 1983; Martin, 1983) 

 
อยางไรก็ตาม ไกไขเปนสัตวที่มีพฤติกรรมการจิกกนิอาหารที่ไวตออาหารที่มีขนาดอนุภาค

ใหญ (Davis et al., 1951) และอาหารไกไขสวนใหญจะอยูในรูปอาหารผง ซ่ึงมีขาวโพดเปนวัตถุดบิ
หลัก ประกอบกับการเลี้ยงไกไขในประเทศไทยมีลักษณะการเลี้ยงในกรงตับที่มีจาํนวนไก 4-5 ตัว
ตอกรง และมชีองเปดที่ใหไกจิกกินอาหารจํานวน 3 ชองเปด ดังนัน้ไกที่เคลื่อนที่ไดเร็วกวาจึงเขามา
ที่ชองเปดไดกอน และสามารถเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญไปกอน ทําใหไกที่เขามา
ภายหลังจะไดกินเพยีงแตอาหารที่มีขนาดอนุภาคเล็ก สงผลใหไกไขทีเ่ล้ียงในกรงตบัเดียวกัน ไดรับ
สารอาหารที่ไมเทากัน และมีผลกระทบที่สําคัญตอความสม่ําเสมอกันของไกไข (bird’s uniformity) 
ในกรงตับเดียวกัน และการผลิตไข ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญมากในฟารมเลี้ยงไกไขของประเทศไทย 
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แตในปจจุบันงานทดลองในสวนของขนาดอนุภาคของขาวโพดบดทีเ่หมาะสม ในการเลี้ยงไกไขใน
ประเทศไทย พบวายังไมมีการศึกษา ดังนัน้การทดลองนี้จึงมุงศึกษาถึงขนาดของขาวโพดบดทีใ่ชอยู
ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารไกไข ตอสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไข ภายใตสภาพการ
เล้ียงดูแบบหนาแนน 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตไข 
 

2. เพื่อศึกษาผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
 

3. เพื่อศึกษาถึงขนาดของขาวโพดบดในอาหารไกไขที่เหมาะสม  ภายใตสภาพการเลี้ยง
แบบหนาแนน ในการนําไปประยุกตใชกบัอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกไขของประเทศไทย



การตรวจเอกสาร 
 
 ขาวโพด  
 
 ขาวโพดมีช่ือวทิยาศาสตรวา Zea mays จัดเปนพืชตระกูลเดียวกับหญา มีลําตนสูงโดยเฉลี่ย 
2.2 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางของลําตน 0.5-2.0 นิ้ว คนพบครั้งแรกที่บริเวณใกลแมน้ําใน
นิวเมก็ซิโก (แถบอเมริกาใต) ในปจจุบนันิยมปลูกแพรหลายในแถบอเมริกา แคนาดา ฯลฯ ซ่ึง
ขาวโพดสามารถปลูกไดในสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกนัมากๆ และเปนแหลงอาหารที่สําคัญของ
สัตว เนื่องจากสามารถนํามาเลี้ยงสัตวไดทั้งตน ใบ และเมล็ด (ประภา, 2527; เรวัต, 2541) 
 
การจําแนกทางพฤกษศาสตร 
 
 Class  Angiospermae 
 Subclass Monocotyledonae 
 Family  Gramineae 
 Genus  Zea 
 Species  mays 
 
ความสําคัญของขาวโพด 
 

ขาวโพดจดัเปนเมล็ดธัญพืชที่นิยมใชในปริมาณมากที่สุดในการประกอบสูตรอาหารสัตว
ปก (เกียรติศกัดิ์, 2546; Parkhurst and Mountney, 1988; Gillespie, 2001)  และเปนพืชอาหารสัตวที่
มีความสําคัญตออุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวเปนอยางมาก ในอดตีประเทศไทยเคยเปนประเทศผู
สงออกขาวโพดรายใหญรายหนึ่งของโลก ซ่ึงมีศักยภาพในดานการผลิต การตลาดที่สามารถแขงขัน
กับตางประเทศได แตตอมาเมื่ออุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตวภายในประเทศมีการพัฒนาและขยายตวั
มากขึ้น จึงสงผลใหมีความตองการใชขาวโพดเลี้ยงสัตวเพิ่มสูงขึ้น ทําใหมีการสงออกขาวโพดลดลง 
และในปจจุบนัการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวนั้นผลิตไดในปริมาณที่ไมแนนอน และไมเพยีงพอตอ
ความตองการใชเล้ียงสัตวภายในประเทศ เนื่องจากการผลิตขาวโพดขึ้นอยูกับสภาพดินฟาอากาศ  
ทําใหมีความเสี่ยงตอความเสียหายจากความแหงแลงมาก และพื้นที่เพาะปลูกยังตองแขงขันกับพชื
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เศรษฐกิจอืน่ทีใ่หผลตอบแทนที่ดีกวา จงึทําใหประเทศไทยมีความจาํเปนที่จะตองนําเขาขาวโพด
จากประเทศอารเจนตินา อินโดนีเซีย และเปรู (บุญลอม, 2546) เพื่อมาใชในอุตสาหกรรมการเลีย้ง
สัตวภายในประเทศ      
 
คุณคาทางอาหารของขาวโพด 
 

ขาวโพดจดัเปนวัตถุดิบอาหารสัตวประเภทใหพลังงาน และเปนทีน่ยิมใชในอุตสาหกรรม
การเลี้ยงสัตวในหลายประเทศ มีระดับโปรตีนประมาณ 6-8 เปอรเซ็นต ไขมัน 4-7 เปอรเซ็นต 
ขึ้นอยูกับสายพันธุ ระดับพลังงานที่ใชประโยชนไดสําหรับสุกรและสัตวปกมีคาประมาณ 3,200-
3,300 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (นวลจนัทร และสินชัย, 2544) ซ่ึงขาวโพดที่นยิมใชในการเลี้ยงสัตว
จะเปนขาวโพดชนิดเมล็ดแขง็ และมีสีเหลืองเขม เนื่องจากมีสารเบตา-แคโรทีน (β-carotein) ใน
ระดับคอนขางสูง ประมาณ 16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (เกยีรติศักดิ์, 2546; Douglas et al, 1990) เมื่อ
ใชเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารสัตวปก มีผลใหบริเวณผิวหนังของสัตวปก เชน ไกกระทงหรือ
ไกงวง มีสีเหลือง รวมทั้งมีผลทําใหไขแดงมีสีเหลืองเขมมากขึ้น (เพิม่ศักดิ์, 2533; พันทิพา, 2539; 
Sainsbury, 2002) นอกจากนี้น้ํามนัในขาวโพดยังประกอบดวยกรดไขมันชนิดจําเปน (essential 
fatty acid) ซ่ึงไดแก กรดลิโนเลอิค (linoleic acid) ปริมาณ 2.2 เปอรเซ็นต (อุทยั, 2529; Cole and 
Haresign, 1989; Mello, 2000) 
 
 ขนาดของขาวโพดที่เหมาะสมตอการใชเปนอาหารสัตวปก       ควรผานการบดใหละเอียด
พอสมควร กลาวคือ ควรบดผานตะแกรงบดขนาดประมาณ 3 และ 5 มิลลิเมตร     สําหรับสัตวปกวยั
ออน และสัตวปกที่โตเต็มทีแ่ลว (อุทัย, 2529; Mello, 2000) นอกจากนี้ขาวโพดทีใ่ชไมควรมีมอด
กิน ไมมีส่ิงปลอมปนซึ่งโดยทั่วไปไดแก ซังขาวโพดบด แกลบ และหินฝุน เพราะสิ่งเหลานี้มีคุณคา
ทางอาหารต่ําหรือไมมีเลย (อุทัย, 2529) ประการสําคญัขาวโพดที่ใชจะตองไมช้ืน หรือมีเชื้อรา
ปะปน ทั้งนี้โดยปกตแิลวเชือ้ราที่สามารถเจริญบนขาวโพด มักจะเปนชนิดแอสเปอจิลลัส เฟลวัส 
(Aspergillus flavus) ซ่ึงสามารถสรางสารพิษอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) โดยสารพิษดังกลาวมี
ผลกระทบอยางมากตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตวปก ระดับของ
สารพิษอะฟลาทอกซินที่ 0.61-1.83 ppm จะมีผลทําใหไกมีการเจริญเตบิโตชาลดลง  เปอรเซ็นตการ
ไขลดลง และมีอัตราการตายสูง (อุทัย, 2529)  ในการทีจ่ะทําลายพษิของอะฟลาทอกซิน จะตองให
ความรอน 120 องศาเซลเซียส ที่ความดนับรรยากาศ โดยใหมีความชืน้ 60 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 
ช่ัวโมง (พันทพิา, 2539)  ซ่ึงจะชวยลดระดบัอะฟลาทอกซินลงไดบาง 
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การลดขนาดของวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบอาหารสัตวหลายชนดิ โดยเฉพาะเมล็ดธัญพืชตางๆ จําเปนที่จะตองผานการบด ให
มีขนาดที่เล็กลงกอนที่จะนํามาใชผสมเปนอาหารสัตว การบด (grinding) หมายถึง การลดขนาดของ
วัตถุดิบอาหารสัตวใหไดรูปรางสม่ําเสมอและขนาดใกลเคียงกัน โดยสวนมากจะบดใหมีขนาดอยู
ในชวงระหวาง 400–1000 ไมครอน ยกเวนในอาหารสตัวน้ํา เชน อาหารกุง ขนาดอนุภาคจะอยู
ในชวง 350–400 ไมครอน (ณัฐชนก, 2548) ซ่ึงการบดลดขนาดของวัตถุดิบที่มีขนาดใหญใหมีขนาด
เล็กลงและใกลเคียงกันกอนจะใชผสมอาหารจะเกดิผลดีในเชิงการผลิตอาหารสัตว คอื 
 

1.   เพิ่มการยอยไดของวัตถุดิบอาหารบางชนิด   วัตถุดบิบางชนิดมีแปงแข็งและยอยไดยาก 
เชน ขาวโพด หากขาวโพดที่ใชเล้ียงสัตวมีขนาดใหญเกนิไป การยอย และการใชประโยชนไดใน
สัตวกระเพาะเดี่ยว เชน สุกรและสัตวปก จะทําไดนอย และทําใหสัตวมีการเจริญเตบิโตลดลง มีการ
สูญเสียแปงทางอุจจาระมากขึ้น สัตวอาจมีอาการทองเสีย เนื่องจากมีแปงเหลือในสวนของลําไส
ใหญเปนจํานวนมาก สงผลใหมีการเจรญิเติบโตของจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค การใชขาวโพดเปน
อาหารสัตวกระเพาะเดีย่วจึงตองมีการบดละเอียดเพื่อชวยเพิ่มพื้นที่ผิว ทําใหเอนไซมที่ใชในการ
ยอยอาหารของสัตวทํางานไดดียิ่งขึน้ (อุทัย, 2529; พันทิพา, 2539) 
 

2. เพิ่มประสิทธิภาพในการผสมอาหาร หากวตัถุดิบอาหารที่ใชในสตูรอาหารมีขนาดชิ้น
แตกตางกันมาก เมื่อเอาวัตถุดิบอาหารเหลานั้นมาผสมกนั การผสมจะไมเขาเปนเนื้อเดียวกัน หรือ
ผสมเขากันแตมีการแยกสวนไดงายเมื่ออาหารมีการกระทบกระเทือน ดังนั้นยิ่งวัตถุดิบอาหารมี
ขนาดใกลเคยีงกันมากเทาใด การผสมเขาเปนเนื้อเดียวกันและความคงทนของสวนผสมก็จะมีมาก
ขึ้น (McCoy et al., 1994) 

 
3.   เพิ่มคณุภาพของเม็ดอาหารและทําใหการอัดเม็ดอาหารทําไดงายขึน้        การใชวัตถุดิบ

อาหารชนิดตางๆ ที่มีขนาดชิ้นละเอียด นอกจากจะทําใหการผสมเขากันไดดีแลว เมื่อนําอาหารไป
อัดเม็ด จะทําใหอาหารอัดเม็ดมีการเกาะตัวดแีละมีคุณภาพดดีวย (Young et al., 1962; Behnke, 
1983; Martin, 1983) 
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การระบุขนาดอนุภาคของวตัถุดิบอาหารและอาหารสัตว 
 

คําวา ละเอียด (fine) ปานกลาง (medium) และหยาบ (coarse) เปนคําที่ใชในการอธิบาย
ขนาดของเมล็ดธัญพืช แตใชกันไมเปนทีแ่พรหลายนัก โดยทั่วไปในงานวิจยัดานการประเมินขนาด
อนุภาคของอาหารนั้น จะอธิบายขนาดอนุภาคของวัตถุดิบอาหารหรืออาหารสัตวผสมโดยระบุเปน
คาเฉลี่ยขนาดของวัตถุดิบอาหารหรืออาหารสัตวผสม (geometric mean diameter: GMD) โดยมี
หนวยเปนไมครอน และความสม่ําเสมอทางเรขาคณิตของอนุภาคตัวอยางที่บด (geometric standard 
deviation: GSD) 
 
   1 ไมครอน   =    1/ 1,000,000   เมตร 
                       =    1/ 1,000          มิลลิเมตร 
 

วิธีมาตรฐานทีใ่ชวิเคราะหขนาดเสนผานศนูยกลางเฉลี่ย และความสม่ําเสมอของวัตถุดิบ
อาหารสัตวและอาหารสัตวผสมคือ การเขยาวัตถุดิบผานชุดอนุกรมตะแกรงรอน Tyler หรือ U.S 
sieve ที่มีชวงขนาดอนุภาคตั้งแต 50 ถึง 7000 ไมครอน สามารถใชวิเคราะหวัตถุดิบอาหารสัตวที่มี
รูปรางทรงกลมหรือลูกบาศก (Behnke, 1983) และเปนวธีิที่ไดรับการยอมรับจาก American Society 
of Agricultural Engineers (ASAE, 1983)  โดยวิธีนี้จะสามารถคํานวณหาขนาดเสนผานศูนยกลาง
เฉลี่ยของวัตถุดิบอาหารสัตว หรืออาหารสัตวผสม (GMD) มีหนวยเปนไมครอนและความสม่ําเสมอ
ทางเรขาคณิตของอนุภาคตัวอยางที่บด (GSD) ยิ่งคา GSD ยิ่งนอย แสดงวามีความสม่ําเสมอของ
วัตถุดิบอาหารสัตว และอาหารสัตวผสมมากขึ้นเทานัน้ (ณัฐชนก, 2548) 
 
ชนิดของเครื่องบดที่ใชในโรงงานอาหารสตัว 
 
 การบดอาหารมักจะใชอุปกรณที่เรียกวา เครื่องบดอาหาร (grinder) ซ่ึงมีหลายชนิดดวยกัน 
และแตละชนดิจะมีขอดีขอเสียและความเหมาะสมในการใชงานแตกตางกัน เครื่องบดที่นิยมใชมาก
ในโรงงานอาหารสัตว (ณัฐชนก, 2548) ไดแก 
 
 1.  เครื่องบดแฮมเมอรมิลล (hammer mill) ใชมากในการบดวัตถุดิบสําหรับการผลิตอาหาร
สัตวบก เชน อาหารสัตวปก สุกร สัตวเคี้ยวเอ้ือง 
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 2.  เครื่องบดโรลเลอรมิลล (roller mill)   เร่ิมใชในการบดวัตถุดิบอาหารสัตว  เชน  ถ่ัว
เหลืองไขมันเต็ม (full fat soybean) 
 
หลักการทํางานของเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
 

เครื่องบดแฮมเมอรมิลล ประกอบดวยตวัเครื่องบด ภายในมีหองบดซึ่งมีชุดตีอาหารอนัเปน
หัวใจสําคัญของเครื่องนี้ ประกอบดวยเพลาหมุนไดรอบตัว และมใีบมีดหรือตัวตอีาหารติดอยูบน
เพลา โดยอาจติดแนนอยูกบัที่ หรืออาจจะหอยอยู เพื่อสามารถสวิงตัวตั้งตรงเมื่อเพลาหมุนกไ็ด 
เครื่องตนกําลังที่จะมาฉุดใหชุดตีอาหารหมุนและทํางานไดนั้น อาจจะเปนมอเตอรไฟฟาหรือ
เครื่องยนตก็ได รอบๆ หองบดจะหอหุมดวยตะแกรงบด ซ่ึงสามารถเปลี่ยนหรือถอดเขาออกได  เพือ่
ปรับใหไดขนาดรูตะแกรงที่เหมาะสม วตัถุดิบที่ตองการบดจะถูกลําเลียงเขาเครื่องบดทางดานบน
และตกลงดวยแรงโนมถวง จากนัน้วัตถุดิบจะถูกหัวคอนผลักพาเขาสูบริเวณเพิ่มความเรง เพื่อให
ความเร็วของวตัถุดิบเพิ่มขึ้นจนเทากับความเร็วรอบ (tip speed) ของเครื่องบด ขณะที่วัตถุดิบถูกพา
ไปตามการเหวี่ยงของหวัคอนและถูกทําใหมีขนาดเล็กลง เนื่องจากการกระแทกกันระหวางวัตถุดบิ
กับวัตถุดิบ และการกระแทกระหวางวตัถุดิบกับหวัคอน  ขนาดของวัตถุดิบที่เทากบัหรือเล็กกวา
ขนาดของรูตะแกรงจะลอดผานออกรูตะแกรงออกไปได ซ่ึงในระหวางการลอดผานรูตะแกรงจะ
เกิดการขัดสีระหวางวัตถุดิบและรูตะแกรงดวยแรงเสียดสี ทําใหรูปรางของวัตถุดิบที่ลอดผานรู
ตะแกรงมีลักษณะเปนทรงกลมผิวเรียบ (ณัฐชนก, 2548)  สวนชิ้นอาหารที่ยังมีขนาดใหญก็จะถูก
ใบมีดตีตอไป จนมีขนาดชิน้เล็กจนสามารถรอดผานรูตะแกรงได  จึงจะออกจากหองบด ในการบด
อาหารที่มีขนาดชิ้นเล็กมาก หรือละเอียดมากจําตองใชตะแกรงบดที่มขีนาดรูตะแกรงเล็กตามขนาด
ที่ตองการ  ซ่ึงมีผลทําใหการบดนั้นใชกําลังและเวลามากขึ้น ในทางตรงกันขามการบดอาหารใหมี
ขนาดชิ้นไมเล็กมากหรือบดหยาบ ตองใชตะแกรงบดที่มีรูตะแกรงขนาดใหญทําใหใชกําลังและ
เวลาในการบดนอยลง (อุทยั, 2529)  ดังนั้นขนาดของรูเปดบนตะแกรงบดจึงเปนตัวกําหนดความ
ละเอียด หรือขนาดของอนุภาควตัถุดิบที่ไดจากการบด และสิ่งที่จะทําใหเครื่องบดแฮมเมอรมลิล
ทํางานอยางมปีระสิทธิภาพ คือความเร็วของแกนหมุน และลักษณะหัวคอน ซ่ึงจะทําหนาทีต่ีเมล็ด
วัตถุดิบใหแตก บางครั้งตัวคอนอาจถูกเปลี่ยนใหเปนแทงเหล็กในรูปแบบตางๆ ขึ้นกับวัตถุประสงค
ที่จะใช เครื่องบดแฮมเมอรมลิลจึงเปนเครื่องบดอาหารแบบอเนกประสงค สามารถใชไดทั้งวัตถุดบิ
ที่แข็ง เปนผลึก มีเยื่อใยสูง พืชตางๆ และวัตถุดิบที่มีความนุมเหนยีว (พันทิพา, 2539) (ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1  เครื่องบดแฮมเมอรมิลล (hammer mill) 
ที่มา: Owens and Heimann (1994) 
 
ประสิทธิภาพของการบดดวยเคร่ืองบดแฮมเมอรมิลล 
 

ในสวนของตวัเครื่องบดตองมีการพิจารณาถึงปจจัยตางๆ ที่อาจจะสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของการบดอาหาร ซ่ึงแบงออกเปน 2 สวนคือ  

 
1. เครื่องบดอาหาร 
 

         -   อัตราปอนวัตถุดิบ  ควรที่จะตองมอัีตราปอนวัตถุดิบอยางสม่ําเสมอกอนเขาหองบด  
ซ่ึงอุปกรณสําคัญที่ใชในการปอนการลําเลียงวัตถุดิบ ไดแก ระบบลําเลียงชนิดสัน่ ระบบลําเลียง
ชนิดปลองหมนุ (ณฐัชนก, 2548) 

 
        -    ความเร็วรอบเครื่องบด   สามารถคํานวณไดจากสมการ ดังตอไปนี้  
                  ความเร็วรอบ (เมตรตอนาที) =  πD x  rpm 
                  ซ่ึง    π       =   3.14  
              D        =  เสนผานศูนยกลางของเครื่องบดแฮมเมอรมิลล, เมตร 
                           rpm    =  ความเร็วรอบของเครื่องบดแฮมเมอรมิลล, รอบตอนาที 
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 ถาความเร็วรอบชาเกินไป  เปนผลใหการกระแทกระหวางหัวคอนกับวัตถุดิบลดลง แตถา
ความเร็วรอบเร็วเกินไป จะทําใหส้ินเปลืองพลังงาน ในการขับเคลื่อนโดยไมจําเปน 

 
       - จํานวนและลักษณะของหัวคอน  ซ่ึงเปนสวนที่สรางแรงดัน และแรงกระแทก

ระหวางวัตถุดบิหรือวัตถุดิบกับหัวคอน  ซ่ึงถาหัวคอนถูกใชงานนานๆ จะแหวงหรือบิ่นจนทําให
เกิดแรงดันหรือแรงกระแทกลดลง  หากเครื่องบดใดมีจํานวนหัวคอนมาก จะเพิ่มพืน้ที่ใหวัตถุดิบตี
กระแทกกับหวัคอนมากขึ้น  แฮมเมอรมิลลที่มีจํานวนหวัคอน 8 แถว ใหประสิทธิภาพการบดดกีวา
แฮมเมอรมิลลที่มีหัวคอนเพยีง 4 แถว (ณฐัชนก, 2548)  

       
        -  ตะแกรงบด  จะตองมีพื้นที่เปดรูตะแกรง  (opening  area) ไมนอยกวา 40% ของ

พื้นที่ตะแกรงทั้งหมด  ในขณะเดียวกนัตะแกรงจะตองมคีวามแข็งแรง  สามารถทนแรงอัดจากการ
บดวัตถุดิบในหองบดได  โดยทัว่ไปรูตะแกรงจะเรยีงตัวเยื้องกันแบบสลับฟนปลา ทํามุม 60 องศา 
ซ่ึงกันและกัน ซ่ึงจะชวยใหมพีื้นที่เปดมากที่สุด และยังคงไวซ่ึงความแข็งแรงของตะแกรง 
โดยทั่วไปตะแกรงบดควรมพีื้นที่เปด 8-9 ตารางนิ้ว ตอ 1 แรงมาเครื่องบด  หากพืน้ที่เปดนอยกวานี้
จะทําใหอาหารออกนอย กําลังการผลิตลดลง และอุณหภมูิอาหารสูงมากขึ้น (อุทยั, มปป) (ภาพที ่2) 
 

 
 
ภาพที่ 2  ตะแกรงบดแฮมเมอรมิลล 
ที่มา: Owens and Heimann (1994) 
 

       -    การใชลมดูด (air assist) เปนการทาํใหอากาศภายนอกหองบดมีแรงดันเปนลบ โดย
ระบบจะชวยดงึและดูดอากาศออกโดยการใชพัดลม (blower) ดดูอากาศชวย จะทําใหวัตถุดิบอาหาร
ออกจากหองบดเร็วขึ้น และเพิ่มกําลังการผลิตของเครื่องบดใหมากขึน้ (อุทัย, มปป) โดยจะปองกัน
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การเกิดชัน้ของอนุภาคที่เกาะอยูบนรูตะแกรงบด (fluiddized bed of material) การเกิดชั้นดังกลาวจะ
เปนผลทําใหมอเตอรทํางานหนัก  โดยตองใชการหมุนเหวีย่งคอนใหเร็วข้ึน เพื่อดนัอนุภาคที่ขวาง
อยูลอดผานรูตะแกรงออกไปได  สวนอนภุาคชั้นที่ขวางจะเกิดการลดขนาดอนุภาคของวัตถุดิบลง
ไปเรื่อยๆ เนือ่งจากวัตถุดิบมีการขัดสีกันตลอดเวลา ทาํใหเกิดเปนฝุนที่ไมตองการ  และถาหากมี
การสะสมของฝุนมากเกินไป สามารถทําใหเกิดการระเบดิขึ้นได (ณัฐชนก, 2548)  

 
             2    วัตถุดิบอาหารที่บด 
  
                    -     ความชื้นของวัตถุดิบอาหาร  วัตถุดิบอาหารที่มีความชื้นสูงจะบดไดยากมาก เพราะ
วัตถุดิบอาหารจะมีลักษณะนุมหรือเหนยีว ไมกรอบ ทําใหเครื่องบดไมสามารถตีหรือขบใหแตก
หรือบดใหมีขนาดเล็กลงได นอกจากนี้เครื่องบดบางชนิดขณะทํางานจะมีความรอนเกิดขึ้นหาก
วัตถุดิบอาหารมีความชื้นสูง แปงในวตัถุดิบอาหารจะเกิดการแปรสภาพเปนแปงสกุมากขึ้น และมี
ลักษณะเหนียว จับติดกับรูตะแกรงทําใหบดอาหารไมออก วัตถุดิบอาหารที่สามารถบดไดดีควรมี
ความชื้นตั้งแต 13 เปอรเซ็นตลงมา (อุทัย, 2529)  
       
                    -    ระดับเยื่อใยและความฟามของอาหาร       หากอาหารมีปริมาณเยื่อใยสูงและความ
ฟามสูง จะมผีลใหการบดยากขึ้น ทั้งนี้เพราะเยื่อใยมีลักษณะเหนยีวและลดขนาดชิ้นใหเล็กลงยาก 
นอกจากนี้อาหารที่มีเยื่อใยสูงมักจะมีลักษณะฟาม การเคลื่อนตัวของอาหารในเครือ่งบดจะต่ํา อาจ
ทําใหการทํางานของชุดบดทํางานไดไมเต็มที่ อาจทําใหเครื่องบดติดขัด และสวนของอาหารที่บด
เรียบรอยแลว ยังลอดผานรูตะแกรงไดยากดวย (อุทยั, 2529) ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Kansas 
State University ที่ไดศึกษาวิจัยถึงผลของความหนาแนนของเมล็ดวัตถุดิบตอประสิทธิภาพการบด 
พบวา วัตถุดบิที่มีความหนาแนนต่ําจะลดประสิทธิภาพการบดถึงรอยละ 45 เมื่อเปรียบเทียบกบั
วัตถุดิบที่มีความหนาแนนสงู (ณัฐชนก, 2548) 

 
                    -    ความละเอยีดที่ตองการ      การบดละเอียดมักจะตองการกําลังและเวลาในการบด
มากกวาการบดหยาบ  หากตองการบดอาหารใหมีความละเอียดมาก    เครื่องบดทกุชนิดจะมีกําลัง
การผลิตหรือปริมาณอาหารที่บดไดตอหนวยเวลาลดลง อีกทั้งตองใชปริมาณพลังงานในการบด
อาหารตอหนวยของอาหารสูงขึ้น (อุทัย, 2529) 
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ขอดีของเครื่องบดแบบแฮมเมอรมิลล 
 

1. เปนเครื่องบดที่มีหลักการทํางานไมซับซอน การสรางเครื่องมือไมยุงยาก  แมแตโรง   
กลึงทั่วๆ ไป ถามีความเขาใจก็สามารถสรางและใชงานได อีกทั้งมีราคาถูก 

2.   การใชงานงาย ไมจําเปนตองการบุคลากรที่มีความรูมาก 
3.   สามารถบดวัตถุดิบอาหารหรือวัสดุไดหลากหลาย  จงึเปนที่นิยมใชกันทั่วไป 
4.  ตองการดแูลรักษาต่ํา โดยทัว่ไปคือ การกลับและการเปลี่ยนใบตีเปนสวนใหญ ซ่ึงตอง

ใชเวลาในการหยุดเครื่องนอยมาก 
5.    เปนเครื่องที่ใชงานไดดสํีาหรับความละเอียดการบดที่ใชเปนอาหารสัตว 
6.  หากมีเศษเหล็กเขาไปในหองบดขณะทีเ่ครื่องบดกําลังทํางานจะกอใหเกิดความเสียหาย

เฉพาะตะแกรงบดเปนสวนใหญ ซ่ึงอาจจะทําการซอมหรือเปลี่ยนใหมในเวลาอันรวดเรว็ และ
ตนทุนถูก 

 
ขอเสียของเครือ่งบดแบบแฮมเมอรมิลล 

 
1.   ประสิทธิภาพการใชพลังงานในการบดจะต่ํากวาเครื่องบดแบบโรลเลอรมิลล 
2.   ขณะบดจะเกิดความรอนและฝุนมาก ทําใหประสิทธิภาพการบดต่ํา มีการสูญเสียของ

น้ําหนัก และอาจเกิดการระเบิดได ดังนั้นจําเปนที่จะตองมีระบบระบายความรอน และติดตั้งระบบ
ดูดฝุนออก  

3.   วัตถุดิบที่บดไดจะมีความหลากหลายของขนาดชิ้น อาจมีผลทําใหประสิทธิภาพการ
ผสมอาหารลดลง อาหารอาจเปนฝุนมากทําใหการกินอาหารของสัตวลดลง 
 
หลักการทํางานของเครื่องบดโรลเลอรมิลล 
 
 การบดอาหารโดยเครื่องบดโรลเลอรมิลลอาศัยลูกกลิ้งโลหะ รูปทรงกระบอก วางตาม
แนวนอนตั้งแต 2 ช้ินขึ้นไปหมุนสวนทางกัน โดยเวนชองวางระหวางลูกกลิ้งอยางพอเหมาะกับ
ขนาดของวัตถุดิบที่จะนํามาบด แรงเคนทีใ่ชบดจะเปนแรงอัดและแรงเฉือน (พนัทิพา, 2539) ผิว
ของลูกกลิ้งอาจจะมีลักษณะเปนรองหรือมีลักษณะหยาบสาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจดุประสงคของการบด
เชนกัน วัตถุดบิอาหารจะถูกปอนจากทางดานบนของเครื่องบดผานชองวางระหวางลกูกลิ้งทั้ง 2 ลูก  
ถาลูกกลิ้ง 2 ลูกหมุนดวยความเร็วเทากัน จะไมทําใหเกิดการบดลดขนาดของวัตถุดิบ แตจะทําให
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วัตถุดิบที่รอดผานรีดแบนเทานั้น แตถาลูกกลิ้ง 2 ลูกนี้หมุนดวยความเร็วไมเทากนั จะเกดิแรงบีบอดั 
และแรงเฉือนที่จะบดและตดัวัตถุดิบออกเปนชิ้นสวน วตัถุดิบอาหารจะถูกขัดสีใหมขีนาดเล็กลงจน
สามารถลอดชองวางนั้นได (ภาพที่ 3) 

 

 
 
ภาพที่ 3  เครื่องบดโรลเลอรมิลล (roller mill) 
ที่มา: Kim (1996) 
 
ประสิทธิภาพของการบดดวยเคร่ืองบดโรลเลอรมิลล   ขึ้นกับปจจยัตางๆ ดังนี้ 
 

1. อัตราการปอนวัตถุดิบ ควรมีอัตราการปอนวัตถุดิบเขาสูหองบดอยางสม่ําเสมอ เชน 
เดียวกับเครื่องบดแฮมเมอรมลิล 

 
2.  ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง  สามารถคํานวณไดโดยใชสมการเดียวกันกับการคํานวณใน

เครื่องบดแฮมเมอรมิลล ลูกกลิ้งในแตละชดุจะตองหมุนในทิศทางตรงกันขามกัน และมีความเร็ว
รอบของลูกกลิ้งที่แตกตางกนั เพื่อใหเกิดแรงบีบอัดและแรงเฉือนที่ใชบดวัตถุดิบไดเปนชิ้นเล็กๆ ทาํ
ใหรูปรางของวัตถุดิบที่บดผานเครื่องบดโรลเลอรมิลล จะมีลักษณะเปนรูปลูกบาศกหรือรูปหลาย
เหล่ียม และมคีวามสม่ําเสมอของแตละอนุภาคมากกวาวัตถุดิบที่บดผานเครื่องแฮมเมอรมิลล 

 
3.  จํานวนรองบากบนผิวลูกกลิ้ง  ยิ่งมจีํานวนมาก  จะชวยเพิม่ความสามารถในการบด

วัตถุดิบใหมีขนาดที่เล็กลง 
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4.  ขนาดของชองวางระหวางลูกกลิ้ง   สามารถปรับชองวางระหวางลูกกลิ้งในแตละคูได
ตามขนาดของอนุภาควัตถุดบิที่ตองการ 
 
ขอดีของเครื่องบดโรลเลอรมิลล 
 

1. ขนาดชิ้นของวัตถุดิบอาหารที่บดได จะมีความสม่ําเสมอกันมากกวา       เครื่องบดแบบ 
แฮมเมอรมิลล และมีความเปนฝุนนอยกวา ทําใหไมรบกวนการกินอาหารของสัตว 
 2. ขณะเครื่องบดทํางาน ไมมีการเคลื่อนที่ของอากาศในเครื่องบด ทําใหไมเกดิการฟุง
กระจายของฝุน ทําใหไมตองมีระบบกําจดัฝุน 

3.    อุณหภูมิเพิ่มระหวางการบดนอย ทําใหไมตองมีระบบระบายความรอนหลังการบด 
 
ขอเสียของเครือ่งบดโรลเลอรมิลล 
 
  1.  เครื่องจักรมีราคาแพงมากกวา เครื่องบดแบบแฮมเมอรมิลลมาก และยังไมมีผูผลิตใน
ประเทศ  ตองนําเขาจากตางประเทศอยางเดียว 

2.  สวนที่สึกหรอมาก ไดแก ลูกกลิ้ง มีคาใชจายสงูในการซอมบาํรุง และตองมีลูกกลิ้ง
สํารอง 1 ชุดตลอดเวลา และหากมีเหล็กหรือหินลงไปในเครื่องบดจะเกดิความเสียหายแกเครื่องจักร
เปนอยางมาก 

3.    จะตองใชประสบการณ  ในการปรับระยะระหวางลกูกลิ้งแตละคู  เพื่อใหไดขนาดของ
อนุภาคตามทีต่องการ 

4.   หากตองการบดละเอยีด  จะตองมีการตั้งลูกกลิ้งใหชิดมาก ทําใหมีการสึกหรอสูงและ
คาใชจายในการบดสูง 
 
ผลของการบดตอคาพลงังานที่ใชและกําลังการผลิต 
 
 คาพลังงานที่ใชและกําลังการผลิตในการบดวัตถุดิบอาหารสัตวนั้น ขึ้นอยูกับความละเอียด
ของขนาดอนภุาควัตถุดิบทีต่องการและชนิดของเครื่องบด โดยที่การบดละเอียดจะตองการพลังงาน
ที่ใชและเวลาในการบดมากกวาการบดหยาบ และหากตองการบดอาหารใหมีความละเอียดมาก 
เครื่องบดทุกชนิดจะมีกําลังการผลิตหรือปริมาณอาหารทีบ่ดไดตอหนวยเวลาลดลง อีกทั้งตองใช
ปริมาณพลังงานในการบดอาหารตอหนวยของอาหารสูงขึ้น (อุทัย, 2529; Dritz and Hancock, 
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2001) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Wondra et al. (1995) ที่ศึกษาถึงผลของการบดที่มีขนาด
อนุภาคเฉลี่ย 400, 600, 800 และ 1000 ไมครอน ตอคาพลังงานที่ใชในการบด (กิโลวตัต-ช่ัวโมงตอ
ตัน) และกําลังการผลิต (ตนัตอช่ัวโมง) พบวาการบดที่มีขนาดอนภุาคของวัตถุดิบละเอียดมากขึน้ 
จะทําใหตองใชพลังงานในการบดเพิ่มขึ้นและกําลังการผลิตลดลง โดยเฉพาะเมื่อขนาดอนภุาคมคีา
เปน 400 ไมครอน ทําใหกําลังการผลิตมีคาลดลงและคาพลังงานที่ใชเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ภาพที่ 4) 
 
 

 
 
ภาพที่ 4  ผลของการบดตอคาพลังงานที่ใชและกําลังการผลิต  
ที่มา: Wondra et al. (1995)  
 
 นอกจากนี้ยังพบวา พลังงานที่ใชในการบดอาหารของเครื่องบดโรลเลอรมิลลมีคาต่ํากวา
พลังงานที่ใชในการบดอาหารของเครื่องบดแฮมเมอรมิลลถึง 28 เปอรเซ็นต (Nir et al., 1994b) และ 
Halvorsen and Kipfer (2002) กลาววา วตัถุดิบอาหารที่ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลจะมี
คาความสม่ําเสมอทางเรขาคณิตของอนุภาคตัวอยางที่บด (GSD) ดีกวา อนุภาคของวัตถุดิบอาหารที่
ผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
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ลักษณะทางกายภาพของอาหารตอพฤติกรรมการเลือกจิกกินอาหารของสัตวปก 
 

 ในสัตวปกมีการสนองตอบตอลักษณะทางกายภาพของอาหารในดานรูปทรง ขนาด และสี 
ที่แตกตางกันไป  ซ่ึงเปนเรือ่งที่ควรใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง เพราะสงผลตอการตอบสนองตอ
การกินอาหารของไก กลาวคือการสะทอนความนากินของอาหารทางดานกายภาพจะมากกวาทาง 
ดานประสาทการรับรูทางดานเคมี นอกจากนี้ในสัตวปกการมองเห็นจะมีความสําคัญกวารสและ
กล่ิน การกระตุนดวยรูปทรงของเม็ดอาหาร ขนาดและสีจะมีผลมากกวา ในไกที่โตแลวพบวาจะมี
นิสัยชอบเลือกจิกกินอาหารอยางอิสระ  โดยเฉพาะอาหารที่มีสีแดงมากที่สุด  รองลงมาคือสีน้ําเงิน 
เหลือง และเขยีว ลดลงตามลําดับ (พันทิพา, 2539) โดยทั่วไปแลวอาหารที่ใชเล้ียงไกไขจะอยูในรูป
อาหารผง และมีขาวโพดเปนวัตถุดิบหลัก ดังนั้นกอนที่จะนําขาวโพดมาใชเล้ียงสตัวนั้น จะตอง
นํามาผานกระบวนการบด เพื่อลดขนาดใหมีขนาดเลก็ลง กอนทีจ่ะนํามาใชผสมเปนอาหารสตัว  
เพื่อลดปญหาที่เกิดจากพฤตกิรรมการเลือกจิกกินอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญกอนของไกไข  ซ่ึงจะ
สงผลใหไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตับเดียวกัน ไดรับสารอาหารที่ไมเทากัน และไมครบถวนตาม
ปริมาณที่กําหนดไวในสูตรอาหาร  
 
ผลของขนาดอนุภาคอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสัตวปก 
 

การประเมินผลของขนาดชิ้นอาหารตอการเจริญเติบโตของสัตว มีส่ิงจําเปนที่จะตอง
พิจารณาถึงคือ  รูปแบบของอาหารที่จะใหสัตวกิน     อาหารที่ผลิตในเชิงการคาสําหรับไกเนื้อและ
ไกงวงนั้น จะอยูในรูปของอาหารอัดเม็ดและอาหารขบแตก ซ่ึงขนาดอนุภาคของเมล็ดธัญพืชจะมี
ความสําคัญในอาหารบดละเอียดมากกวาอาหารอัดเม็ดและอาหารขบแตก  ดังนั้นขนาดของอนุภาค
ของวัตถุดิบอาหารสัตวในสตูรอาหารไกเนื้อ จึงมีผลไมเดนชดัตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนือ้ 
เนื่องจากเมื่อผานขั้นตอนการผสมใหอยูในรูปอาหารผงแลว อาหารผงผสมจะถูกสงตอไปยงั
ขั้นตอนของการคลุกไอน้ําและการอัดเม็ด จากนัน้เขาสูขั้นตอนการขบแตก ไดเปนอาหารขบแตก 
และพรอมสําหรับนําไปเลี้ยงไกเนื้อ จากงานวิจยัโดย Cabrera (1994) รายงานวา ไมพบความ
แตกตางทางสถิติในดานสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่เล้ียงดวยอาหารขบแตก เมื่อขนาดของ
อนุภาคอาหารมีขนาดใหญขึ้นจาก 400 เปน 1000 ไมครอน ในปเดียวกัน Nir et al. (1994a) ศึกษาถึง
ขนาดของขาวโพด ขาวฟาง และขาวสาลี ที่มีขนาดอนภุาคละเอียดในชวงขนาด 500–600 ไมครอน 
ขนาดอนุภาคละเอียดปานกลางในชวงขนาด 1100–1200 ไมครอน และขนาดอนภุาคหยาบในชวง
ขนาด 2000–2100 ไมครอน ตอสมรรถภาพการผลิต และน้ําหนักเครื่องในของไก พบวาสมรรถภาพ
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การผลิตของไกมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่ออาหารมีขนาดอนุภาค 1100–1200 ไมครอน แตเมื่อขนาด
อนุภาคเพิ่มขึน้ จาก 500–600ไมครอน จนถึง 2000–2100 ไมครอนมีผลทําใหน้าํหนักกึ๋นเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1  ผลของขนาดอนภุาคของขาวโพดในอาหารไกเนื้อตอสมรรถภาพการผลิต และน้ําหนัก

เครื่องในของไกเนื้อที่อายุ 7-21 วัน 
 
 ขนาดอนุภาคของขาวโพด (ไมครอน) 
 500 - 600   1100 – 1200   2000 – 2100 
น้ําหนกัตัวทีเ่พิ่มขึ้น (กรัม) 
ปริมาณอาหารที่กินตอวนั (กรัม) 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร  
(กรัมน้ําหนักตัว/กรัมอาหาร) 
น้ําหนกักึ๋น  
น้ําหนกัตับ  
น้ําหนกัตับออน  
น้ําหนกัไสสวนบน  
น้ําหนกัไสสวนลาง  

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  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ที่มา: Nir et al. (1994a) 
 

Magro and Penz (1998) ศึกษาถึงผลของขนาดอนุภาคของอาหารตอสมรรถภาพการผลิต
และคุณภาพซากของไกเนื้อ ที่อายุ 21-42 วัน โดยใชอาหารที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของ
อนุภาค (GMD) ตางกัน พบวาสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากจะดีที่สุด เมื่อใชอาหารที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของอนุภาค (GMD) ที่ 867 ไมครอน (ตารางที่ 2) ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองของ Cabrera (1994) ที่ศึกษาถึงผลของขนาดอนภุาคของขาวโพดและขาวฟาง ในอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิต โดยใชขาวโพดและขาวฟางที่มีขนาดอนุภาค 600, 700-900 และ 1000 
ไมครอน และใหขอเสนอแนะวา ไกเนื้อที่เล้ียงดวยขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคใหญจะมีสมรรถภาพ
การผลิตที่ดีกวา (ตารางที่ 3) และ Lott et al. (1992) ที่รายงานวา ขาวโพดที่ผานการบดดวยเครื่อง
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แฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 9.59 มิลลิเมตร สงผลใหน้ําหนักตวัของไกและประสิทธิภาพการใช
อาหารเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดที่บดดวยขนาดรูตะแกรง 3.18 มิลลิเมตร ซ่ึงแตกตางจาก
ผลการทดลองของ Reece  et  al. (1986b) รายงานวา การใชขาวโพดบดที่บดดวยเครื่องบดแฮมเมอร
มิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3.18 และ 9.59 มิลลิเมตร มีผลใหอัตราการเจรญิเติบโตและประสิทธิภาพการ
ใชอาหารเพิ่มขึ้น   เมื่อเทยีบกับขนาดรูตะแกรง 6.35 มิลลิเมตร และ Douglas et al. (1990) ที่
เปรียบเทียบผลของการใชแฮมเมอรมิลลและโรลเลอรมิลล ในการบดขาวโพด ขาวฟางแบบทีม่ี
ปริมาณแทนนนิต่ําและขาวฟางที่มีปริมาณแทนนนิสูง ในอาหารผงสําหรับไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน 
ขนาดของอนภุาคอาหารที่บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลจะมีขนาด 874 ไมครอน สวนที่บดดวย
เครื่องโรลเลอรมิลลจะมีขนาด 1681 ไมครอน พบวาไกทีก่ินอาหารที่บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลจะ
ใหน้ําหนักตัวมากกวา และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีกวาการไดรับอาหารที่บดดวยเครือ่ง
โรลเลอรมิลล ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Lott et al. (1992) ที่ศึกษาถึงผลของขนาดอนภุาค
ที่ตางกันของขาวโพดบดที่บดตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน ดวยเครื่องบดแฮม
เมอรมิลลที่มีขนาดรูตะแกรง 3.18 และ 9.59 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของ
อนุภาคเทากับ 716 และ 1196 ไมครอน ตามลําดับ พบวาไกกลุมที่ไดรับขาวโพดที่บดดวยเครื่องบด
ที่ขนาดรูตะแกรง 3.18 มิลลิเมตร จะใหน้ําหนกัตัวและอัตราการแลกเนื้อที่ดกีวาขาวโพดบดที่ผาน
การบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล ที่ขนาดรูตะแกรง 9.59 มิลลิเมตร อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 4) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไกในระยะเล็กนัน้ การเจริญของระบบยอยอาหารยังไมสมบูรณ
เต็มที่เมื่อเปรียบเทียบกับไกที่มีอายุมาก จึงทําใหการยอยและใชประโยชนจากอาหารที่มีขนาด
อนุภาคใหญไดนอย 
 

อยางไรก็ตามยังมีบางงานทดลองที่พบวา ขนาดอนุภาคของอาหารไมมีผลตอสมรรถภาพ
การผลิต  Reece et  al. (1986a)  รายงานวา   ไมพบความแตกตางทางสถิติของประสิทธิภาพการใช
อาหาร และน้าํหนักตวัของไกเนื้อที่อายุ 21 วัน เมื่อเล้ียงดวยอาหารทีม่ีสวนผสมของขาวโพดที่บด
ดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 4.76 มิลลิเมตร และ 6.35 มลิลิเมตร ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองของ Deaton et al. (1989) ที่ไดเปรียบเทยีบการใชขาวโพดบดที่ผานการบดดวยเครือ่ง
แฮมเมอรมิลลที่มีขนาดอนภุาคระหวาง 814–873 ไมครอน และขาวโพดที่ผานการบดดวยเครื่อง
โรลเลอรมิลลที่มีขนาดอนภุาคระหวาง 1343–1501 ไมครอนในอาหารไกไข และพบวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติทั้งน้ําหนักตัว น้ําหนกัไข ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนั ประสิทธิภาพการใช
อาหารและอัตราการตายของไกไข Lott et al. (1992) ศึกษาผลของการใชขาวโพดบดที่ขนาดตางๆ 
กันของขาวโพดบดตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน โดยอาหารทีใ่ชในการทดลอง
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ใชในรูปอาหารขบแตก และขาวโพดบดที่ใชผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมลิล ที่มีขนาดรู
ตะแกรงตั้งแต 3.18-7.94 มิลลิเมตร พบวาน้ําหนัก และอัตราการแลกเนื้อของไกเนื้อทุกกลุมมีคา
แตกตางกันอยางไมนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4)   
 
ตารางที่ 2  ผลของขนาดอนภุาคอาหารตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากของไกเนื้อ  
                  ที่อายุ 7-21 วัน 
 

ขนาดอนุภาคของอาหาร (ไมครอน)  
337 574 679 777 867 

ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน (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 
น้ําหนกัแขง (กรัม) 470ข 513ก   496กข   501กข   509กข 
น้ําหนกัไขมันในชองทอง (กรัม) 47 45 48 49 49 
 
หมายเหตุ  ก, ข, ค, ง   แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ที่มา: Magro and Penz (1998) 
 
ตารางที่ 3  ผลของขนาดอนภุาคของขาวโพดและขาวฟางตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อ 
 

ขนาดอนุภาค (ไมครอน)  
>1000 700-900 <600 

วัตถุดิบ 

ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน (กรัม) 112 112 111 ขาวโพด 
อัตราการแลกเนื้อ (กรัม/กรัม) 2.16 2.17 2.19  
ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน (กรัม) 114 115 108 ขาวฟาง 
อัตราการแลกเนื้อ (กรัม/กรัม) 2.30 2.24 2.09  
 
ที่มา: Cabrera (1994) 
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ตารางที่ 4  ผลของขนาดอนภุาคขาวโพดทีบ่ดดวยขนาดรูตะแกรงตางๆ กันในอาหารไกเนื้อ  
                  ตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อที่อายุ 1-21 วัน 
 
ขนาดรูตะแกรงของเครื่องบด
แฮมเมอรมิลล (มิลลิเมตร) 

น้ําหนกัไก 
(กรัม) 

อัตราการแลกเนื้อ 
(กรัม/กรัม) 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย
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  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ที่มา: Lott et al. (1992) 
 

ขนาดอนุภาคอาหารในอาหารไกไขมีความสําคัญมาก เนื่องจากอาหารไกไขสวนใหญจะอยู
ในรูปอาหารผง หัวขอที่มีการกลาวถึงในงานวิจยัดานขนาดอนภุาคอาหาร ไดแก ความยากในการ
ผสม ความสม่ําเสมอกันของขนาดอนภุาค และการแยกสวนขององคประกอบอาหาร ซ่ึงปญหา
เหลานี้สามารถแกไขได โดยการใชวัตถุดบิที่ผานการบดละเอียดมาแลว แตอาหารที่ละเอียดมากจะ
ทําใหปริมาณอาหารที่กินลดลงในสภาพอากาศรอน  ดังนั้นการใหอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยที่
เหมาะสมจะชวยลดปญหาทีเ่กิดขึ้นได (Anon, 1998) จากการทดลองหลายการทดลองไดแสดงให
เห็นวา ขนาดอนุภาคของอาหารที่มีขนาดใหญจะมีผลดีตอสมรรถภาพการผลิตไขมากกวา (Penz, 
2002) โดย Cabrera (1994) กลาววา ขนาดอนุภาคที่เหมาะสมทั้งในการผลิตอาหาร สมรรถภาพการ
ผลิตไขและคุณภาพไขไมควรนอยกวา 800 ไมครอน จึงทําใหแนวคดิของการผลิตอาหารไกไขใน
ตางประเทศเปนอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญ อยางไรก็ตาม ความสม่ําเสมอกันของอาหารนั้นกม็ี
ความสําคัญตอสมรรถภาพการผลิตอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในไกที่เล้ียงในระบบปด และใช
อุปกรณหรือเครื่องมือใหอาหารแบบอัตโนมัติ ซ่ึงความสม่ําเสมอกันของอนุภาค (GSD) ถาคายิ่งต่ํา
จะสงผลทําใหมีสมรรถภาพการผลิตที่ดีขึ้น (Nir et al.,1994b)       



 

21

อยางไรก็ตาม ไกไขเปนสัตวที่มีพฤติกรรมการจิกกินอาหารที่ไวตออาหารขนาดอนุภาค
ใหญ (Davis et al., 1951) ประกอบกับการเลี้ยงไกไขในประเทศไทยมลัีกษณะการเลีย้งในกรงตับที่
มีจํานวนไก 4-5 ตัวตอกรง และมีชองเปดที่ใหไกจกิกินอาหารจํานวน 3 ชองเปด ดังนั้นไกที่
เคลื่อนที่ไดเร็วกวาจึงเขามาที่ชองเปดไดกอน และสามารถเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญ
ไปกอน ทําใหไกที่เขามาภายหลังไดกนิเพยีงแตอาหารที่มขีนาดอนุภาคเล็ก สงผลใหไกไขที่เล้ียงใน
กรงตับเดียวกนัไดรับสารอาหารที่ไมเทากนั และมีผลสําคัญตอความสม่ําเสมอกันของไกไข (bird’s 
uniformity) ในกรงเดยีวกัน รวมทั้งสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไข ซ่ึงเปนปญหาที่สําคัญ
มากในฟารมเลี้ยงไกไขของประเทศไทย ดังนั้นขอเท็จจริงจากรายงานการวิจยัตางประเทศที่รายงาน
ถึงขอดีของการเลี้ยงไกไขดวยอาหารที่มีขนาดอนภุาคใหญทั้งในดานการผลิตอาหาร สมรรถภาพ
การผลิตไขและคุณภาพไขจงึจําเปนอยางยิง่ที่ผูเล้ียงไกไขในประเทศไทย ควรจะไดมกีารศึกษา
ขอเสนอแนะจากงานวจิัยอยางละเอียด และนํามาประยุกตใชเพื่อใหเหมาะสมกับอุตสาหกรรมการ
เล้ียงไกของประเทศ 

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  แมไกไขสายพันธุโรมา บราวน อายุ 30 สัปดาห จํานวน 600 ตวั โดยแบงออกเปน 3 
กลุม กลุมละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 40 ตัว 
 2.  โรงเรือนปดเลี้ยงไกไขบนกรงตับ  พรอมอุปกรณในการเลี้ยง ไดแก กรงตับ รางน้ํา ราง
อาหาร เปนตน 
 3.   อุปกรณการวิเคราะหคณุภาพไข ไดแก เครื่องวัดความสูงไขขาว เครื่องชั่งน้ําหนกั พัด 
วัดสีไขแดง ฯลฯ 
 

วิธีการ 
 
 ไกทดลองถูกจัดแบงออกเปน 3 กลุมทดลอง (treatment) แตละกลุมทดลองมี 5 ซํ้า ซํ้าละ 40 
ตัว ไกไขแตละกลุมการทดลองไดรับอาหารที่มีโปรตีน 17.8 เปอรเซ็นต พลังงานใชประโยชนได 
2,750 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมเทากันทกุกลุม โดยแตละกลุมจะไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของ
เมล็ดขาวโพดที่แตกตางกัน คือ 
 

กลุมที่ 1   ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดที่ผานเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
   ที่ขนาดรูตะแกรง 3  มิลลิเมตร 

กลุมที่ 2   ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดที่ผานเครื่องบดแฮมเมอรมิลล 
   ที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร 

     กลุมที่ 3   ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดที่บดดวยเครื่องโรลเลอรมิลล  
                              ที่มีระยะหางของลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร และผานรูตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
 
 ขาวโพดบดทีน่ํามาใชในการทดลอง เปนขาวโพดที่ใชในการผลิตอาหารสัตวแบบ
อุตสาหกรรม ของโรงงานอาหารสัตว โดยขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลีย่ของอนุภาค (GMD)  ความ
สม่ําเสมอของอนุภาค (GSD) พื้นที่ผิวของอนุภาค และจํานวนอนุภาคตอกรัมของขาวโพดบดและ
อาหารทดลองของทั้ง 3 กลุมการทดลอง แสดงในตารางที่ 5 และ 6   
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ตารางที่ 5  คุณสมบัติทางกายภาพของขาวโพดบดทั้ง 3 กลุมที่ใชในการทดลอง 
 
 ขาวโพดบด 
 กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของอนุภาค (ไมครอน) 638 870 1079 
      CV  ของขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 9.47 5.55 6.97 
ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 2.03 2.25 2.42 
พื้นที่ผิวของอนุภาค (ตารางเซนติเมตร/กรัม) 224 171 142 
จํานวนอนภุาคตอกรัม (อนภุาค/กรัม) 129,862 99,180 46,660 
ความหนาแนนของวัตถุดิบ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.54 0.56 0.58 
เปอรเซ็นตซังของขาวโพด (%)  - - 5.76 
 
หมายเหตุ  กลุมที่ 1 ขนาดอนุภาคของเมลด็ขาวโพดผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 3  มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 2 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 3 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลล 

     ที่มีระยะหางของลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร และผานรูตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติทางกายภาพของอาหารไกไขทั้ง 3 กลุมที่ใชในการทดลอง 
 
 อาหารไกไข 
 กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 
ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของอนุภาค (ไมครอน) 556 735 832 
      CV  ของขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 1.72 4.07 4.67 
ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 2.11 2.03 2.23 
พื้นที่ผิวของอนุภาค (ตารางเซนติเมตร/กรัม) 290 198 174 
จํานวนอนภุาคตอกรัม (อนภุาค/กรัม) 273,700 87,501 54,265 
ความหนาแนนของวัตถุดิบ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 0.49 0.53 0.57 
 
หมายเหตุ  กลุมที่ 1 ขนาดอนุภาคของเมลด็ขาวโพดผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 3  มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 2 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดเครื่องบดแฮมเมอรมิลล  

     ที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร 
    กลุมที่ 3 ขนาดอนภุาคของเมล็ดขาวโพดผานการบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลล 

     ที่มีระยะหางของลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร และผานรูตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร 
 

ทําการทดลองในโรงเรือนปด โดยไกไขถูกเลี้ยงในกรงตบัขนาด 18 x 36 x 16 ลูกบาศกนิ้ว 
กรงตับละ 4 ตัว โดยมีโปรแกรมการใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน ตลอดการทดลองใหไกไดรับอาหาร
ไกไข (ตารางที่ 7) และน้ําเต็มที่เหมือนกนัทุกกลุม โดยใหกินอาหารวันละ 2 คร้ัง เวลา 7.00 และ 
15.00 นาฬิกา สวนน้ําใหกนิโดยผานรางน้าํหนากรงตับตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

25

ตารางที่ 7  สูตรอาหารไกไขที่ใชตลอดการทดลอง 
 

วัตถุดิบ เปอรเซ็นต 
ขาวโพด 
กากถั่วเหลือง 44% โปรตีน 
ปลาปน 58% โปรตีน 
รําสกัดน้ํามัน 
น้ํามันปาลม 
เปลือกหอยปน 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต (P18) 
เกลือ 
ดีแอลเมทไธโอนีน 
พรีมิกซไกไข 1 

โภชนะในอาหารที่ไดจากการคํานวณ 
โปรตีน (%) 
พลังงานที่ใชประโยชนได (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 
เยื่อใย (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัสใชประโยชน (%) 
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 พรีมิกซไกไข 1 กิโลกรัม =  วิตามินเอ (หนวยสากล) 4,000,000 วิตามินดี (หนวยสากล) 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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การบันทึกขอมูล 
 

 การทดลองมีการเก็บบันทึกขอมูลเปน 5 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 28 วัน คือ ชวงที่ไกไขอายุ 
30-33, 34-37, 38-41, 42-45 และ 46-49 สัปดาห โดยแตละชวงจะมีการบันทึกขอมูลดังนี้ คือ 
 

1.   น้ําหนกัตัวไกเมื่อเร่ิมตน และสิ้นสุดการทดลองในแตละชวง 
2.   ปริมาณอาหารที่กิน 
3.   ผลผลิตไขแตละวนั และจํานวนไกตาย 
4.   สุมตัวอยางอาหารของทุกกลุม  เพื่อวเิคราะหขนาดอนุภาคของเมลด็ขาวโพด 
5.   ใน 3 วันสุดทายของแตละชวงจะทําการตรวจวดัคุณภาพไขดังนี้ คอื 

                    5.1   บันทึกน้ําหนักไขทุกฟองในแตละกลุม 
                    5.2   บันทึกความถวงจําเพาะของฟองไขทุกฟองในแตละกลุม 
                    5.3   สุมไขทุกซ้ํา ซํ้าละ 8 ฟองในแตละกลุม เพื่อ 
                            5.3.1   บันทึกสีของไขแดง 
                            5.3.2   บันทึกความสูงไขขาว 
                            5.3.3   บันทึกความหนาของเปลือกไข 

 
นําคาที่บันทึกตางๆ มาคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตอไปนี ้
 

1. ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวัน  =    การทดลอง ื่อสิ้นสุดจํานวนไกเมx  วัน 28
ง วงการทดลอรที่กินในชปริมาณอาหา  

 
2. ปริมาณอาหารที่กินตอผลผลิตไข 1 โหล  =    องชวงการทดลจํานวนไขใน

12x  ง วงการทดลอรที่กินในชปริมาณอาหา  

 
3. % ผลผลิตไข (Hen-day egg production) =    การทดลอง ื่อสิ้นสุดจํานวนไกเมx  วัน 28

100x  องชวงการทดลจํานวนไขใน  

 
4. น้ําหนกัไขเฉลี่ยตอฟอง   =    จํานวนไข

รวมน้ําหนักไข  

 
5. มวลไขตอแมไกตอวนั =     % ผลผลิตไข (Hen-day egg production) x น้ําหนักไขเฉลี่ย                          
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6. อัตราการเลี้ยงรอด =  รทดลอง ื่อเริ่มกาจํานวนไกเม
100x  การทดลอง ื่อสิ้นสุดจํานวนไกเม  

                                                                                                        

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

 

                                                                  H =       ความสูงไขขาว (มิลลิเมตร) 
   W =       น้ําหนกัไข (กรัม) 
   G =        32.2 
 (Stadelman and Cotterill, 1995)                      
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design; CRD) ขอมูลที่ได
จากการทดลองจะนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมการ
ทดลองดวยวิธี Duncan’s new multiple range test  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 2003)โดยมี
แบบหุนทางสถิติ คือ 
 

  Yij = µ + τi + εij 
   

เมื่อ Yij   = คาสังเกตที่ไดจากซ้ําที่ j ซ่ึงไดรับทรีทเมนตที่ i  
µ = คาเฉลี่ยทั้งหมดในการทดลอง 
τi   = อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 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  ศนูยวจิัยและพฒันาการผลิตสัตวปก  
สถาบันสุวรรณวาจกกสิกจิ เพื่อการคนควาและพฒันาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 
 
 2.  ศึกษาขนาดอนุภาคเฉลี่ยของเมล็ดขาวโพดที่ใชในการทดลอง ณ สาขาวิชาเทคโนโลยี
กระบวนการทางเคมีและฟสิกส คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน จังหวดักรุงเทพมหานคร 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 

 
 เร่ิมทําการทดลอง เดือนพฤษภาคม 2549 และสิ้นสุดการทดลอง เดือนกันยายน 2549 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 

การวิเคราะหทางสถิติของขอมูลทั้งหมดทีไ่ดจากการทดลอง พบวาไมมีปฏิกริิยารวม
ระหวางกลุมทดลองและชวงเวลาที่ทําการทดลอง จึงรวบรวมขอมูลในแตละลักษณะจากทกุ
ชวงเวลาเขาดวยกัน เพื่อวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละกลุมการทดลอง  สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขของไกไขที่
ไดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดที่ขนาดตางๆกัน แสดงไวในตารางที่ 8  และ 9    

 
ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 

 
ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน 
 
ผลจากการทดลองใชขาวโพดบดขนาดตางๆ ในอาหารไกไข พบวาไกไขกลุมทีไ่ดรับ

อาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาด
รูตะแกรง 3 มิลลิเมตร) และ 870 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 
มิลลิเมตร) (ตารางที่ 5)  มปีริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตมีคาต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน 
(ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาเทากับ 115.89, 116.42 และ 118.50 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 

 
ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหล 
 
ผลการศึกษาการใชขาวโพดบดที่ขนาดตางๆ กันในอาหารไกไข ตอปริมาณอาหารที่ใชใน

การผลิตไข 1 โหล พบวา กลุมที่ไดรับขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน
(บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง  3  และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอร
มิลลที่ระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) ใชอาหารในการผลิตไข 1 โหลเทากับ 
1.75, 1.71 และ 1.80 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 8) โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มี
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ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน มีการใชอาหารในการผลิตไข 1 โหลแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มี
ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลสูงกวา กลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 870 
ไมครอน (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 ไมครอน 
(P>0.05) 

 
น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง 
 
ผลการศึกษาการใชขาวโพดบดขนาดตางๆในอาหารไกไข ตอน้ําหนักตัวทีเ่ปลี่ยนแปลง

ตลอดการทดลอง (กรัม) ของไกไข แสดงไวในตารางที่ 8 พบวา ไกไขที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพด
บดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรู
ตะแกรง  3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 
เซนติเมตร ตามลําดับ)  มีน้ําหนักตวัที่เปลีย่นแปลงตลอดการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ  85.8,  86.4  และ 88.4 กรัม ตามลําดับ 

 
อัตราการตาย 
 
ผลการทดลองพบวา อัตราการตายของไกไขทุกกลุม มีคาแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 4.00, 5.00 และ 2.50 เปอรเซ็นต ในกลุมที่ไดรับอาหารที่ใช
ขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน ตามลําดับ (ผานการบดดวยเครื่อง
แฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้ 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) (ตารางที่ 8)  
 

เปอรเซ็นตการใหผลผลิตไขตอวัน (% hen-day egg production) 
 
จากผลการทดลองปรากฏวา ผลผลิตไขของไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย

ของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 
และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร 
ตามลําดับ) มคีวามแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากบั 81.18, 82.79 
และ 80.94 เปอรเซ็นต สวนคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของผลผลิตไขของไกไขทั้ง 3 กลุม 
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พบวา มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 2.86, 2.44 และ 3.31 
ในกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 1079 ไมครอน 
ตามลําดับ (ตารางที่ 8)  
 
ตารางที่ 8  ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
 

ขนาดอนุภาคขาวโพด สมรรถภาพการผลิต 
3 มม. HMSO 10 มม. HMSO 1.8 ซม. RM 

P-Value 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย 
(กรัม/วนั) 
ปริมาณอาหารที่ใชในการ
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  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P<0.05) 

HMSO (hammer mill screen opening) คือ รูเปดของตะแกรงของเครื่องบดแฮมเมอรมลิล 
RM (roller mill) คือ เครื่องบดโรลเลอรมิลล 

 
น้ําหนักไข และคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของน้ําหนักไข  
 
ไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 638, 870 และ 1079 

ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มลิลิเมตร และบดดวยเครื่องบด
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โรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มีน้ําหนกัไขเฉลี่ยแตกตางกัน
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 63.93, 63.80 และ 63.91 กรัม ตามลําดับ และ
คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนักไขเฉลี่ยของไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 7.91, 7.92 
และ 8.74 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขไกเฉลี่ยของกลุมที่
ไดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของน้ําหนกัไขไกเฉลี่ยสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย
638 และ 870 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนคาสัมประสิทธิ์ของความ
แปรปรวนของน้ําหนกัไขเฉลี่ยของกลุมที่ไดรับขาวโพดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 
ไมครอน พบวามีคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 8) 

 
มวลไขและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของมวลไข 
 
จากผลการทดลอง พบวา ไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 

638, 870 และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 
มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มี
มวลไข แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 51.91, 52.82 และ 51.71 
ตามลําดับ และคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของมวลไขของไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกนั
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 2.42, 2.28 และ 2.67 ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
 

ผลการทดลอง ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไขไก แสดงไวในตาราง
ที่ 9 จากการทดลองปรากฏผลดังนี้ คือ 

 
ฮอกยูนิตและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของคาฮอกยูนิต 
 

 ผลการทดลอง เล้ียงไกไขดวยอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดตางๆ กันที ่ 638, 
870 และ 1079 ไมครอน มแีนวโนม (P=0.1897) วาไกไขที่เล้ียงดวยขาวโพดบด ทีม่ีขนาดอนภุาค
เฉลี่ย 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) 
จะใหไขที่มีคาฮอกยูนิตต่ํากวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 



 

33

870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ) โดยคาฮอกยูนิตของทั้ง 3 กลุมมีคาเทากับ 77.37, 77.48 และ 75.81 ตามลําดับ สวนคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของคาฮอกยูนิตของทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 16.49, 14.95 และ 17.08 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 
  
ตารางที่ 9  ผลของการใชขาวโพดบดที่ขนาดตางๆ ในอาหารไกไขตอคณุภาพไข 
 

ขนาดอนุภาคขาวโพด คุณภาพไข 
3 มม. HMSO 10 มม. HMSO 1.8 ซม. RM 

P-Value 

ฮอกยูนิต 
   CV ของฮอกยูนิต (%) 
ความหนาเปลือกไข 
(มิลลิเมตร) 
ความถวงจําเพาะ 
สีไขแดง (คะแนน) 
    CV ของสีไขแดง (%) 
    ความเขมสีไขแดงสูงสุด1 

    ความเขมสีไขแดงต่ําสุด2 

    SD ของสีไขแดง 
น้ําหนกัไขแดง (กรัม) 
    CV ของน้ําหนักไขแดง (%) 
น้ําหนกัไขขาว (กรัม) 
    CV ของน้ําหนักไขขาว (%) 
ความสูงไขขาวขน (มิลลิเมตร) 
    CV ของความสูงไขขาวขน 

    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  แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ   (P<0.05) 
  1, 2  แตมคะแนนวัดตามพัดเทยีบสี จากบริษทั Roche (คาสี 1-15) 

HMSO (hammer mill screen opening) คือ รูเปดของตะแกรงของเครื่องบดแฮมเมอรมลิล 
RM (roller mill) คือ เครื่องบดโรลเลอรมิลล 
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ความหนาเปลอืกไข 
 

ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอความหนาเปลือกไขของไขไก 
แสดงไวในตารางที่ 9 พบวา ไกไขกลุมทีไ่ดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638, 
870 และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร 
และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ)  มีความหนา
เปลือกไขแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ  0.37, 0.38  และ 0.38 
มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 
 ความถวงจําเพาะ 
 
 ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอความถวงจาํเพาะของไขจากแม
ไกไขทั้ง 3 กลุม แสดงไวในตารางที่ 9 พบวาไขไกจากแมไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบด
ที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรู
ตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 
เซนติเมตร ตามลําดับ) มีคาความถวงจําเพาะของไขไกแตกตางกนัอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาเทากับ 1.089, 1.089 และ 1.088 ตามลําดับ 
 
 สีไขแดงและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของสีไขแดง 
 

ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคาความเขมสีของไขแดงของแม
ไกไขทั้ง 3 กลุม ไดแก กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 
1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มลิลิเมตร และบด
ดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) พบวามีคาความเขมสี
ของไขแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) มีเทากับ 8.59, 9.44 และ 9.12 
ตามลําดับ โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 870 ไมครอน มีคาความ
เขมสีไขแดงสงูที่สุด และกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน 
มีคาความเขมสีของไขแดงต่าํกวา กลุมทีไ่ดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 870 
ไมครอน แตสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 ไมครอน (ตาราง
ที่ 9) 
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คาความเขมสีไขแดงสูงสุดของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 11, 12 และ 12 
ตามลําดับ และคาความเขมสีต่ําสุดของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาเทากับ 5, 6 และ 5 
ตามลําดับ สวนคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีไขแดงของไขไกจากแมไกไข
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 638, 870 และ 1079 ไมครอน มีคา
เทากับ 12.27, 11.79 และ 13.55 ตามลําดับ โดยคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสี
ไขแดงของไขไกกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีของไขแดงสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพด
บดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  สวนคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีไขแดงของแมไกไขกลุมที่ไดรับขาวโพดบด ที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน พบวามีคาแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 9) 

 
น้ําหนักไขแดงและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของน้ําหนักไขแดง 
 
ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอน้ําหนกัไขแดงของไขไกจากแม

ไกไขทั้ง 3 กลุม ไดแก กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 
1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มลิลิเมตร และบด
ดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มนี้ําหนกัไขแดง 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 16.98, 16.99 และ 16.90 
ตามลําดับ และคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขแดงของแมไกทัง้ 3 กลุม มีคา
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมคีาเทากับ 10.09, 9.77 และ 10.04 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 9) 

 
น้ําหนักไขขาวและคาสัมประสิทธ์ิของความแปรปรวนของน้ําหนักไขขาว 
 
ผลการศึกษา ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอน้ําหนกัไขขาวของไขไกจากแม

ไกไขทั้ง 3 กลุม พบวามีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยกลุมที่ไดรับอาหาร
ที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่
ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 
1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มีน้ําหนกัไขขาวเทากับ 40.14, 40.11 และ 39.91 ตามลําดับ สวนคา
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สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนักไขขาวของไขไก จากแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวามีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยไขไกจากแมไกไขกลุมทีไ่ดรับอาหารทีใ่ช
ขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกั
ไขขาวสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน 
โดยมีคาเทากบั 7.70, 7.61 และ 8.27 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 

 
ความสูงไขขาวขนและคาสมัประสิทธ์ิของความแปรปรวนของความสูงไขขาวขน 
 
ผลการทดลองเลี้ยงไกไขดวยอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดตางๆ กันที่ 638, 

870 และ 1079 ไมครอน ตอคาความสูงไขขาวขน มแีนวโนมวาไขไกจากแมไกไขทีเ่ล้ียงดวยอาหาร
ที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มี
ระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) มีคาความสูงไขขาวขนต่ํากวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใช
ขาวโพดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาด
รูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร ตามลําดับ) (P=0.1630) โดยคาความสูงไขขาวขนของทั้ง 3 กลุม มีคา
เทากับ 5.26, 5.25 และ 5.08 มิลลิเมตร ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความสูง
ไขขาวขนของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคาเทากบั 21.96, 20.14 และ 22.43 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
ผลของขนาดขาวโพดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
 
 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขทัง้ 3 กลุม สงผลใหสมรรถภาพการผลิตของแมไก
บางลักษณะ ไดแก มวลไข น้ําหนกัตัวทีเ่ปลี่ยนแปลงตลอดการทดลอง และอัตราการตายของไกไข
ทั้ง 3 กลุม มีคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหาร
ไกไข ตอปริมาณอาหารที่กนิตอตัวตอวันของแมไกไขทัง้ 3 กลุมนั้น พบวา มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนัของแมไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่
ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้ 1.8 เซนติเมตร) มีคาสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคเฉลีย่ 
638 และ 870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร 



 

37

ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) สวนปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันของกลุมที่
ไดรับอาหารทีใ่ชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน พบวาแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 8) ทั้งนี้เนื่องมาจากกลุมที่ใชขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาค
เฉลี่ย 1079 ไมครอน จะสงผลใหอาหารมขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 832 ไมครอน ซ่ึงมีขนาดอนภุาคของ
อาหารใหญกวา กลุมที่ใชขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน ที่ใหขนาดอนภุาค
เฉลี่ยของอาหารเทากับ 556 และ 735 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางที่ 6) จึงสงผลใหมีปริมาณอาหารที่
กินตอตัวตอวนัมากกวากลุมอื่นๆ เพราะขนาดอนภุาคของอาหารที่มีขนาดใหญจะกระตุนการจกิกนิ
อาหารของไกไขใหเพิม่ขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ  Davis et al. (1951) และ Nir et al. (1990) ที่กลาววา
ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันนัน้ มีความสัมพันธกับขนาดอนภุาคของอาหาร โดยขนาดอนภุาค
ของอาหารที่ใหญจะมีความหนาแนนของเนื้ออาหารสูง (high density) ทําใหสัตวกนิอาหารไดมาก
ขึ้นในระยะเวลาและปริมาณที่เทากนั สวนอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคเล็กจะมีลักษณะเปนฝุนผง จึง
กอใหเกิดความรําคาญตอตัวสัตวในขณะทีคุ่ยเขี่ยและกนิอาหาร สงผลใหสัตวกินน้ํามากขึ้น และมี
ปริมาณการกนิอาหารลดลง (เกยีรติศักดิ,์ 2546; Patrick and Schaible, 1980; Cheeke, 1999) 
 
 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอผลผลิตไขของแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวา 
ผลผลิตไขเฉลี่ยของแมไกไขกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 638, 870 และ 1079 
ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร และบดดวย
เครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลกูกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) มีคาแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตพบวากลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มี
คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของผลผลิตไขสูงกวากลุมอื่น เนื่องมาจากกลุมทีใ่ชขาวโพดบด
ที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีขนาดอนุภาคของขาวโพดที่มีขนาดใหญ และคอนขางหยาบ
กวากลุมอื่นๆ และเมื่อนําไปผสมเปนอาหารผงสําหรับเลี้ยงไกไขแลว จะทําใหไดอาหารที่มีขนาด
อนุภาคเฉลี่ยสูง และมีความสม่ําเสมอกันของอนุภาควัตถุดิบอาหารสัตวนอยกวากลุมอืน่ๆ (ตารางที่ 
6) ประกอบกบัการที่ไกไขมพีฤติกรรมการเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญกอน ทําใหไกไข
ตัวที่เขามาที่รูเปดไดกอน เลือกจิกกนิขาวโพดที่เปนแหลงของพลังงานไดงายขึ้น สงผลใหมีผลผลิต
ไขสูง สวนไกไขที่ไมสามารถเขามาที่รูเปดไดทัน หรือเขามากินในภายหลัง ก็จะไดกนิแตอาหารทีม่ี
ขนาดอนุภาคเล็กที่เหลืออยู ไดแก กากถั่วเหลือง ปลาปน เปนตน จึงทําใหไดรับพลังงานในระดับที่
ไมเพียงพอตอการสรางผลผลิตไข ทําใหมผีลผลิตไขลดลง ดวยเหตนุี้เองจึงทําใหกลุมที่ไดรับอาหาร
ที่มีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดเฉลี่ยที่ 1079 ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของ
ผลผลิตไขสูงกวากลุมอื่นๆ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ  Leeson and Summers (1991) และ 
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Gillespie (2001) ที่พบวาปรมิาณพลังงานที่ไกไขไดรับในแตละวัน จะมีผลอยางมากตอปริมาณของ
สารอาหารชนิดตางๆ ที่จะตองใชในการสรางไขของไกไขสายพันธุตางๆ ที่ใชเล้ียงกันในปจจบุัน 
และพบวาระดบัพลังงานที่สัตวไดรับนั้น ถามีคามากจะมีผลอยางมากตอปริมาณของผลผลิตไขที่
ไดรับ  
 
 ปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลของทั้ง 3 กลุมนั้น พบวามีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 และ 
870 ไมครอน มีปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหล แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ในขณะทีแ่มไกไขในกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 
ไมครอน มีปริมาณอาหารทีใ่ชในการผลิตไข 1 โหลสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ใชขาวโพดบดทีม่ี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 870 ไมครอน อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมที่ไดรับ
อาหารที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 638 ไมครอน (P>0.05) ซ่ึงจากการพิจารณาปริมาณ
อาหารที่กินตอตัวตอวนัและผลผลิตไขของแมไกไขทั้ง 3 กลุม (ตารางที่ 8) พบวา แมไกไขกลุมที่
ไดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มปีริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันสูงกวากลุม
อ่ืนๆ เนื่องมาจากมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของอาหารสูงกวากลุมอื่น (ตารางที่ 6) สงผลใหไกไขมกีารจกิ
กินอาหารเพิ่มขึ้น แตมีผลผลิตไขใกลเคียงกับกลุมอื่น และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวน
ของผลผลิตไขสูงกวากลุมอืน่ๆ เนื่องมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกนิอาหารของไกไข ทําใหไกไข
ที่เล้ียงอยูในกรงตับเดียวกันไดรับระดับของพลังงานไมเทากัน จึงสงผลใหปริมาณอาหารที่ใชใน
การผลิตไข 1 โหลของแมไกไขกลุมทีไ่ดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 
ไมครอน มีคาสูงกวากลุมอืน่ๆ  
 
 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไข ตอน้ําหนกัไขของแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวา ไขไก
จากแมไกไขทัง้ 3 กลุม มนี้ําหนกัไขเฉลี่ยแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แต
พบวา คาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขจากแมไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาด
อนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสูงกวากลุมอื่นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
(ตารางที่ 8) เนื่องมาจากกลุมที่ใชขาวโพดบดที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีขนาดอนภุาค
ของขาวโพดทีม่ีขนาดใหญ และคอนขางหยาบกวากลุมอื่นๆ และเมื่อนําไปผสมเปนอาหารผง
สําหรับเลี้ยงไกไขแลว จะทําใหไดอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยสูง และมีความสม่ําเสมอกันของ
อนุภาควัตถุดบิอาหารสัตวนอยกวากลุมอืน่ๆ (ตารางที่ 6) ทําใหไกไขสามารถเลือกจิกกนิขาวโพด 
ซ่ึงมีขนาดอนภุาคใหญกวาวตัถุดิบอาหารชนิดอื่นในอาหารไกไข ดังนั้นไกไขตัวที่เขามาที่รูเปดได
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กอนจึงเลือกจกิกินแตขาวโพด ทําใหไขไกจากไกตวัที่เขามาเลือกจกิกินแตขาวโพดนี้มีน้ําหนกัไข
และขนาดเล็กกวา ไขไกที่ไดจากแมไกตวัที่เขามากินไดภายหลัง ซ่ึงจะไดกินแตวัตถุดิบอาหารที่มี
ขนาดอนุภาคเล็ก ไดแก กากถั่วเหลือง ปลาปน วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ เปนตน จึงทําใหไขไกที่
ไดจากแมไกไขตัวหลังมีขนาดและน้ําหนกัมากกวา เนื่องจากปริมาณโปรตีนที่ไดรับจะสงผลตอ
ขนาดฟองไข ดวยเหตุนี้เอง จึงทําใหคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนักไขจากแมไก
ไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีคาสูงกวากลุมอื่น ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Leeson and Summers (1991) และ Gillespie (2001) ที่พบวาระดับ
ของโปรตีนที่ไกไขไดรับ จะมีผลตอขนาดของฟองไขมากกวาระดับของพลังงานที่ไกไขไดรับ โดย
ผลผลิตไขจะมีขนาดและน้ําหนักเพิ่มขึ้น เมื่อแมไกไขไดรับปริมาณโปรตีนที่มากขึ้น 
 
ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
 
 จากผลการทดลองพบวา ผลของขาวโพดบดในอาหารไกไขทั้ง 3 กลุม มีผลใหคุณภาพไข
ไดแก ความหนาเปลือกไขและคาความถวงจําเพาะของไขไก มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05)  สวนคาฮอกยูนิตของไขไกจากแมไกทั้ง 3 กลุม พบมีแนวโนมวากลุมที่ไดรับ
อาหารที่มีขนาดอนุภาคขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่
มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) จะใหคาฮอกยูนิตต่ํากวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาด
อนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 638 และ 870 ไมครอน (ผานการบดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรู
ตะแกรง 3 และ 10 มิลลิเมตร ตามลําดับ) (P=0.1897) ซ่ึงคาฮอกยูนิตนัน้มีความสัมพนัธกับคาความ
สูงไขขาวขนและน้ําหนกัไข เมื่อพิจารณาคาความสูงไขขาวขนและน้ําหนักไขจากแมไกทั้ง 3 กลุม 
พบวา น้ําหนักเฉลี่ยของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุมมีคาใกลเคียงกัน แตพบวาแมไกไขกลุมที่ไดรับ
อาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบดเฉลี่ย 1079 ไมครอน มีแนวโนมที่จะใหคาความสูงไขขาว
ขนต่ํากวากลุมอื่นๆ (P=0.1630) และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความสงูไขขาวขนสูง
กวากลุมอื่น (ตารางที่ 9) เนือ่งมาจากพฤตกิรรมการเลือกจิกกินแตขาวโพดที่มีขนาดอนุภาคใหญ ทํา
ใหไกไขตัวทีเ่ลือกจิกกินแตขาวโพดไดรับปริมาณของโปรตีนในระดบัที่ต่ํา ซ่ึงระดับของโปรตีนที่
ไกไขไดรับจากอาหารจะสงผลโดยตรงการสรางไขขาวภายในฟองไข  ดังนัน้ไกไขตัวที่เลือกจกิกนิ
แตขาวโพดบดจะมีลักษณะของไขขาวขนที่คอนขางเหลว ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหคาฮอกยูนิตของไข
ไกจากแมไกไขกลุมที่ 3 มีแนวโนมที่นอยกวากลุมอื่นๆ 
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 ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอความเขมสีของไขแดง และคาสัมประสิทธิ์ของ
ความแปรปรวนของความเขมสีของไขแดง พบวา คาความเขมสีไขแดงของไขไกจากแมไกทั้ง 3 
กลุม มีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาค
เฉลี่ยของขาวโพดบด 870 และ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 
มิลลิเมตร และผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร
ตามลําดับ) จะใหคาความเขมสีของไขแดงสูงกวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
ขาวโพดบด 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 3 มิลลิเมตร) เนื่องจากมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดใหญ และคอนขางหยาบกวา และมขีนาดอนุภาคเฉลี่ยของอาหาร
ที่ 735 และ 832 ไมครอน ตามลําดับ (ตารางที่ 6) สงผลใหมีปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวนัสูงกวา 
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 638 ไมครอน เนื่องจากขนาดอนภุาคของ
อาหารที่ใหญจะกระตุนการจิกกนิอาหารของไกไข จึงทําใหไกไขของกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 870 และ 1079 ไมครอน มีโอกาสไดรับขาวโพดซึ่งเปนแหลงของ
สารสีในไขแดงเพิ่มมากขึ้นดวย (Fox and Vevers, 1960; Belyavin and Marangos, 1989) สวนกลุม
ที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที ่ 638 ไมครอน จะมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ
อาหารที่ 556 ไมครอนและมีความหนาแนนของอาหารต่ํากวากลุมอื่น (ตารางที่ 6) จึงสงผลใหมี
ปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวันนอยกวากลุมอื่น อีกทั้งลักษณะของอาหารที่เปนฝุงผง จะทําใหมี
การตกหลนหรือสูญหายของอาหารติดตามรางน้ําหรือรางอาหารไดงาย จึงทําใหมปีริมาณอาหารที่
กินตอตัวตอวนัสูงกวาความเปนจริง ดวยเหตุนี้เองจึงทําใหกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย
ของขาวโพดบดที่ 638 ไมครอน มีคาความเขมสีของไขแดงนอยกวากลุมอื่นๆ 
 
 และเมื่อเปรียบเทียบคาความเขมสีไขแดงของกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของ
ขาวโพดบด 870 และ 1079 ไมครอน พบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพด
บด 1079 ไมครอน มีปริมาณอาหารที่กนิตอตัวตอวันสูงกวา แตมีคาความเขมของสีไขแดงต่ํากวา 
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 ไมครอน เนื่องมาจาก 2 กรณีคือ 
เปอรเซ็นตของซังขาวโพดทีต่ิดมาจากกระบวนการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลล จากการทดลอง
พบวา เปอรเซน็ตของซังขาวโพดที่ผานการบดดวยเครื่องบดโรลเลอรมิลลที่ใชในการทดลองนี้ มีคา
เทากับ 5.76 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 5) ซ่ึงเปอรเซ็นตของซังขาวโพดที่ติดมาจะสงผลใหไกไขมีโอกาส
ไดรับสารสีจากขาวโพดในปริมาณที่ลดลง ดังนั้น ซังขาวโพดในกลุมของขาวโพดทีผ่านการบดดวย
เครื่องบดโรลเลอรมิลล ก็เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาความเขมสีของไขแดงลดลงได อีกสาเหตุหนึ่ง
ซ่ึงเปนสาเหตหุลัก ที่ทําใหคาความเขมสีของไขแดงของกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ย
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ของขาวโพดบด 1079 ไมครอน มีคาความเขมสีไขแดงต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาค
เฉลี่ยของขาวโพดบด 870 ไมครอน และมีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของสีไขแดงสูงกวา 
กลุมอื่นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกนิอาหารที่มีขนาด
อนุภาคใหญของไกไข โดยไกไขตวัที่เขามาเลือกจิกกนิอาหารไดกอนก็จะเลือกจิกกนิแตขาวโพดที่
เปนแหลงของสารสี ซ่ึงมีขนาดอนภุาคใหญกวาวัตถุดบิอาหารชนิดอื่นในอาหารไกไข จึงสงผลให
ไกไขกลุมที่เขามาเลือกจิกกนิขาวโพดกอนนี้ มีคาความเขมสีของไขแดงสูงกวา กลุมที่เขามาเลือก
จิกกนิในภายหลัง ซ่ึงมีโอกาสไดรับขาวโพดในปริมาณนอย สงผลใหมีคาความเขมสีของไขแดงต่าํ 
โดยคาความเขมสีไขแดงสูงสุดและต่ําสุดของไขแดงจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม แสดงในตารางที่ 9 ดวย
เหตุนี้เองจึงสงผลใหกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 1079 ไมครอน มีคา
สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของความเขมสีของไขแดงสูงกวากลุมอื่นๆ 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 1. ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต พบวาขนาดอนุภาค
เฉลี่ยของขาวโพดบดที่ใหญขึ้น จะสงผลใหมีปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวนัเพิ่มมากขึ้น และกลุม
ที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่
ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร) มีปริมาณอาหารที่ใชในการผลิตไข 1 โหลดีกวากลุมอื่น ดานน้ําหนัก
ไขเฉลี่ยของไขจากแมไกทั้ง 3 กลุม พบวาไมแตกตางกัน แตกลุมทีไ่ดรับอาหารทีม่ีขนาดอนภุาค
เฉลี่ยของขาวโพดบดที่ 1079 ไมครอน (บดดวยเครื่องโรลเมอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 
เซนติเมตร) มีคาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขสูงกวากลุมอื่น สวนผลผลิตไข 
มวลไข น้ําหนกัตัวที่เปลีย่นแปลงตลอดการทดลอง และอัตราการตายของไกไขทั้ง 3 กลุม พบวาไม
แตกตางกัน 
 
 2. ผลของขนาดขาวโพดบดในอาหารไกไขตอคุณภาพไข พบวากลุมที่ไดรับอาหารที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพด 1079 ไมครอน มีแนวโนมที่จะใหคาฮอกยูนิต และความสูงไขขาว
ขนต่ํากวากลุมอื่น และมีคาสมัประสิทธิ์ของความแปรปรวนของน้ําหนกัไขขาวสูงกวากลุมอื่น ดาน
ความเขมของสีไขแดง พบวาแมไกไขกลุมที่ไดอาหารทีม่ีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 
และ 1079 ไมครอน (ผานการบดดวยเครือ่งบดแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร และ
เครื่องบดโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร ตามลําดับ) ซ่ึงมีขนาดอนภุาค
ของขาวโพดบดที่ใหญ และคอนขางหยาบ จะมีคาความเขมสีของไขแดงมากกวากลุมที่ไดรับอาหาร
ที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องบดแฮมเมอรมลิลที่มีขนาดรู
ตะแกรง 3 มิลลิเมตร) และพบวากลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 1079 
ไมครอน มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความเขมสีไขแดงสูงกวากลุมอืน่อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) สวนความหนาเปลือกไข ความถวงจําเพาะ น้ําหนักไขแดง และน้ําหนักไขขาว
ของไขไกจากแมไกไขทั้ง 3 กลุม พบวาไมแตกตางกัน    
 

3.   จากผลการทดลองพบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 870 
ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่ขนาดรูตะแกรง 10 มิลลิเมตร) จะมีสมรรถภาพการผลิต
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และคุณภาพไขดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่นๆ ภายใตสภาพการเลี้ยงดูแบบหนาแนน เนื่องจาก
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคของขาวโพดบด 638 ไมครอน (บดดวยเครื่องแฮมเมอรมิลลที่
ขนาดรูตะแกรง 3 มิลลิเมตร) จะทําใหไกไขมีปริมาณอาหารที่กินตอตวัตอวนัลดลง เนื่องจากความ
เปนฝุนผงของอาหาร สวนกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยของขาวโพดบด 1079 ไมครอน 
(บดดวยเครื่องโรลเลอรมิลลที่มีระยะหางระหวางลูกกลิ้ง 1.8 เซนติเมตร) จะมีคาสมัประสิทธิ์ของ
ความแปรปรวนของน้ําหนกัไขและสีไขแดงสูงกวากลุมอืน่ๆ เนื่องมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกิน
แตขาวโพดบดที่มีขนาดอนภุาคใหญ ทําใหแมไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตบัเดียวกันไดรับสารอาหารไม
เทากัน ซ่ึงสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากขอมูลและผลการทดลอง พบวาไกไขกลุมที่ไดรับอาหารที่มีขนาดอนภุาคเฉลี่ยของ
ขาวโพดบด 870 ไมครอน มีสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไขดทีี่สุด ภายใตสภาพการเลี้ยงดู
แบบหนาแนนเมื่อเทียบกับกลุมอื่นๆ การที่จะตัดสินใจเลือกใชอาหารที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเทาไร
นั้นขึ้นอยูกับสภาพการเลี้ยงดเูปนสําคัญ ในสภาพการเลีย้งดูแบบหนาแนน ถาใชอาหารไกไขที่มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยใหญ จะสงผลเสียตอสมรรถภาพการผลิตไขและคุณภาพไขได ทําใหเกิดความ
แปรปรวนของน้ําหนกัไขและสีไขแดงจากไขไกทั้งหมด ซ่ึงเปนผลมาจากพฤติกรรมการเลือกจิกกิน
อาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญของไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตบัเดียวกัน ทาํใหไกไขที่เล้ียงอยูในกรงตับ
เดียวกันไดรับสารอาหารไมเทากัน และไมครบถวนตามสูตรอาหารที่คํานวณไว ดังนัน้การลดขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของอาหารลงก็เปนทางเลือกหนึ่ง ซ่ึงอาจจะเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตอาหารใหสูงขึน้ 
แตก็คุมคาถาแลกกับสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขของไกไขที่ดีขึน้  
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การวิเคราะหขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยและความสม่ําเสมอของอนุภาค 
 
 วิธีมาตรฐานทีใ่ชวิเคราะหหาขนาดและความสม่ําเสมอของวัตถุดิบอาหารสัตว และอาหาร
สัตวผสมคือ การเขยาวตัถุดบิผานชุดอนุกรมตะแกรงรอน Tyler หรือ U.S sieve ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ 1 สามารถใชวิเคราะหวตัถุดิบอาหารสัตวที่มรูีปรางทรงกลมหรือลูกบาศก และเปนวธีิที่
ไดรับการยอมรับจาก American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 1983)  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 1  ชุดตะแกรงรอนและเครื่องเขยา 
 
 ชุดอนุกรมตะแกรงรอน Tyler หรือ U.S sieve ที่ใชในงานวิเคราะหขนาดของวตัถุดิบ
อาหารสัตวและอาหารสัตวผสมนั้น จะมีขนาดของชองเปดตั้งแต 53 ถึง 6730 ไมครอน หรือแสดง
ดวยหมายเลขเมช Tyler 3 หรือหมายเลขเมช U.S. sieve 3.5  
 
 จากชุดอนกุรมสําหรับวิเคราะหอาหารสัตว และอาหารสัตวผสมดังกลาวจะเห็นวา ขนาด
ของรูเปดบนตะแกรงรอนชัน้บนมีขนาดใหญเปน 1.414  เทาของขนาดรูเปดในตะแกรงรอนชั้นลาง
ถัดลงไป แตอยางไรก็ตามขนาดของวัตถุดิบอาหารสัตวและอาหารสัตวผสมสวนมาก มีขนาด
อนุภาคอยูในชวงตั้งแต 150 ถึง 1200 ไมครอน ดังนัน้ชุดอนุกรมแนะนําสําหรับวิเคราะหวัตถุดิบ
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อาหารสัตวและอาหารสัตวผสม จึงประกอบดวยชุดตะแกรงรอน 7 ช้ัน ดังแสดงในตารางผนวกที ่1 
ซ่ึงเปนชุดอนกุรมที่ใชในการทดลองนี้ และเรียกชุดอนกุรมดังกลาววา ชุดอนุกรม 1.4 
 
ตารางผนวกที่ 1  อนุกรมแนะนํา สําหรับวิเคราะหวัตถุดบิอาหารสัตวและอาหารสัตวผสม ที่ใชใน      

การทดลอง 
 

อนุกรม Tyler 
หมายเลขเมช Tyler หมายเลขเมช U.S. 

รูเปด 
(ไมครอน) 

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

 
อุปกรณ 
 

1. ชุดตะแกรงรอน (ชุดอนกุรม 1.4) 
2. เครื่องเขยา 
3. ตาชั่ง 

 
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

1. ช่ังตัวอยางวัตถุดิบอาหาร หรืออาหารสัตวผสม 100 กรัม 
2. เทลงบนตะแกรงรอนชั้นบนสุด (ขนาดชองเปดกวางที่สุด) ของเครื่องเขยา 
3. เปดเครื่องรอนเปนเวลา 10-20 นาที ขึ้นกับขนาดความถี่ของการเขยา 
4. ช่ังน้ําหนกัของวัตถุดิบอาหาร หรืออาหารสัตวผสมที่คางบนตะแกรงรอนแตละชั้น 
5. นําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ย ความสม่ําเสมอของอนุภาค 

พื้นที่ผิวของอนุภาค และจํานวนอนุภาคตอกรัม 
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ขั้นตอนการคาํนวณ 
 

1.   การคํานวณเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย และความสม่ําเสมอของอนุภาค สามารถคํานวณได
จากสมการ ดังนี้ 
 

  Dgw  = log -1 [
∑

∑
Wi
diWi log ] 

 

  Sgw = log -1 [
∑

∑ −

Wi
ddiWi gw

2)log(log ]1/2 

 
ซ่ึง  

Dgw = ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของขนาดอนภุาค (ไมครอน) 
Sgw = ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 
di = เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยบนตะแกรงรอนที่ i  ซ่ึงคํานวณจาก (di x di-1)1/2 

 Wi = น้ําหนกัตัวอยางบนตะแกรงรอนที่ i  
 

2. การคํานวณพืน้ที่ผิวและจํานวนอนุภาคตอกรัม 
 
นอกจากขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของอนุภาค และความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาคแลว 

ส่ิงที่นักโภชนศาสตรสัตวใหความสนใจในวัตถุดิบอาหารสัตวคือ พื้นที่ผิวและจํานวนของอนุภาค 
ซ่ึงมีผลตอการยอยไดของสารอาหาร และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสัตว โดยสามารถคํานวณ 
ไดจากสมการดังนี ้

 
  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 (ตารางเซนติเมตรตอกรัม) 
 N = จํานวนอนภุาคตอกรัม 
           sβ  = คาคงที่ของรูปราง โดยรูปรางลูกบาศก sβ = 6  

และรูปรางทรงกลม sβ = π 
              vβ  = คาคงที่ของปริมาตร โดยปริมาตรของลูกบาศก vβ = 1 
   และรูปรางทรงกลม  vβ  = π/6 
            ρ  = ความหนาแนนของวัตถุดิบ (กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

Dgw = ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของขนาดอนภุาค (ไมครอน) 
Sgw = ความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาค 

 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล  
วัน เดือน ป ที่เกิด  
สถานที่เกิด   
ประวัติการศึกษา  
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 


