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การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการอดัเมด็อาหารสูตรขา้วโพด  
- กากถัว่เหลืองต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเมด็อาหาร สมรรถภาพการผลิต และค่าการใชป้ระโยชน์ได้
ของสารอาหารในไก่เน้ือ โดยแบ่งอาหารออกเป็น 3 กลุ่ม คือ อาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85 90 และ 95°ซ  แต่
ละกลุ่มแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ( 1-16 วนั, 17-35 วนั และ 36-49 วนั) ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มตลอด พบว่า 
การเพิ่มอุณหภูมิในการอดัเม็ดสูงข้ึนส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตอาหารอดัเม็ดดีข้ึน โดยมีผลให้ค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตอาหารอดัเมด็ และค่าพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตอดัเมด็ต่อตนัลดลง แต่กาํลงัการ
ผลิตไม่แตกต่าง ในส่วนของคุณสมบติัทางกายภาพของเมด็อาหาร พบวา่ อาหารทั้ง 3 ระยะมีค่าความคงทน
และค่าความสุกของเมด็อาหารมากข้ึน (P<0.01) ในขณะท่ีค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นและขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหาร
ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) เม่ืออดัเมด็อาหารดว้ยอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจาก 85 เป็น 95°ซ 
สาํหรับค่าความแขง็ของเมด็อาหารในไก่เน้ือระยะเลก็มีค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิอดัเมด็สูงข้ึนจาก 85 เป็น 95°
ซ  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) แต่ในไก่เน้ือระยะรุ่น และระยะทา้ยมีค่าความแขง็ของ
เมด็อาหาร แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.01) และจากการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อ
ค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ โดยใชไ้ก่เน้ือสายพนัธ์ุ Ross 308 เพศผูอ้าย ุ21 วนั จาํนวน 
72 ตวั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ซํ้ า ซํ้ าละ 3 ตวั พบว่า ค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานรวมและ
ไนโตรเจนลดลง เม่ือไก่เน้ือไดรั้บอาหารอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจาก 85 เป็น 95°ซ แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สาํหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เน้ือ 
โดยใชไ้ก่เน้ือสายพนัธ์ุ Ross 308 เพศผูอ้าย ุ1 วนั จาํนวน 9,600 ตวั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 16 ซํ้ า ซํ้ า
ละ 200 ตวั ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มตลอด พบว่า ไก่เน้ือระยะเลก็มีนํ้ าหนกัตวัท่ีลดลง ปริมาณอาหารท่ี
กินและประสิทธิภาพการใชอ้าหารดอ้ยลงเม่ือไดรั้บอาหารท่ีอดัเมด็ดว้ยอุณหภูมิอดัเมด็สูงข้ึน แตกต่างกนั
อย่างมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01)ส่วนไก่เน้ือระยะรุ่นและระยะขุนมีสมรรถภาพการผลิต แตกต่างกนั
อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)  

     /  /  
ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั   

 



 Siriwan  Somla  2010: Effect of  Pellet Temperature of Corn – Soy Based Diet on Physical 
and Nutritional Propertie of Feed Pellets, Growth Performance and Nutrient Availability in 
Broilers.  Master of Science (Animal Nutrition and Feed Technology), Major Field: Animal 
Nutrition and Feed Technology, Department of Animal Science.  Thesis Advisor:  
Assistant Professor Seksom  Attamangkune, Ph.D.  67 pages. 

 
 

The objective of this study was to determine the effect  of  pelleting temperature of  corn 
soybean  diet on physical properties of feed pellets, growth performance and nutrient availability in 
broilers. Three phase diets (1-16 day, 17-35 day and 36-49 day) were pelleted at the temperature of 85 90 
and 95c° in a randomized completely design. Increasing pelleting temperature of  the diets resulted in the 
reduction of  current ampere  and electrical consumption  of pelleting . Increasing  pelleting temperature 
from 85 to 95°c resulted in increased pellet durability index, hardness and  starch cooking (P<0.01) but, 
the percentage of fines and fine particles size decreased (P<0.01). For the nutrient availability study, the 
total of  72 twenty one days old  Ross 308  male broiler chicks was allotted into 3 groups, 8 pens per 
groups and 3 chicks per pen in a randomized completely design. The chicks fed diet conditioned with 
increasing  pelleting temperature from 85 to 95c° resulted in decreased (P<0.01) energy and nitrogen 
utilization. For the growth performance study, the total of  9,600  day old Ross 308 male broiler chicks 
was allotted into 3 groups, 16 pens per groups and 200 chicks per pen in a randomized completely 
design. Results showed that bodyweight gain , feed intake and feed efficiency of  starter phase decreased 
(P<0.01) as fed with diet conditioned with increased temperature but there were no significant 
differences in grower and finisher phase. 
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ผลของอุณหภูมิอดัเม็ดอาหารสูตรข้าวโพด–กากถัว่เหลอืงต่อคุณสมบัตทิางกายภาพ 

และโภชนะของเม็ดอาหาร สมรรถภาพการผลติ และการใช้ประโยชน์ได้ของสารอาหาร 
ในไก่เนือ้ 

 

Effect of Pellet Temperature of Corn–Soy Based Diet  
on Physical and Nutritional Propertie of Feed Pellets, Growth Performance  

and Nutrient Availability in Broilers 
 

คาํนํา 
  

การผลิตอาหารไก่เน้ือในระดบัอุตสาหกรรมของประเทศไทย อยูใ่นรูปของอาหารอดัเม็ด 
(pellet feed) หรืออาหารขบแตก (crumble feed) โดยอาหารทั้งสองชนิดดงักล่าวเป็นรูปแบบของ
อาหารท่ีช่วยใหไ้ก่มีสมรรถภาพการผลิตดีท่ีสุด (นํ้าหนกัตวั ปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพ
การใชอ้าหาร) โดยการผลิตอาหารไก่เน้ือทั้งในรูปแบบของอาหารเม็ดหรืออาหารขบแตกจะตอ้ง
ผา่นกระบวนการผลิตท่ีเรียกวา่ “การคลุกไอนํ้ าอดัเมด็” เพื่อเปล่ียนลกัษณะทางกายภาพของวตัถุดิบ
อาหารสัตวจ์ากสภาพท่ีเป็นผง ฟ่าม และความหนาแน่นตํ่า ให้อยูใ่นรูปเม็ดอาหารรูปทรงกระบอก 
ความยาวเม็ดอาหารสมํ่าเสมอ สะดวกต่อการลาํเลียงและการขนส่ง และยงัทาํให้อาหารมีความ
หนาแน่นเพิ่มข้ึน  
  

อุณหภูมิอดัเม็ดเป็นอุณหภูมิสมดุลระหว่างอุณหภูมิของไอนํ้ าท่ีคายออกให้กบัอาหารผง
และเป็นอุณหภูมิท่ีอาหารผงรับมาจากไอนํ้าภายในท่อคลุกไอนํ้าของเคร่ืองอดัเมด็อาหารสัตว ์โดยมี
เกจวดัอุณหภูมิติดท่ีปลายทางออกของท่อคลุกไอนํ้าเพื่ออ่านค่าอุณหภูมิ ความร้อนและความช้ืนจาก
ไอนํ้ าจะทาํให้พื้นผิวภายนอกของวตัถุดิบอาหารสัตวภ์ายในท่อคลุกไอนํ้ าน่ิมและอ่อนตวั ช่วยให้
ข้ึนรูปเม็ดอาหารไดง่้ายข้ึน ใช้ค่าพลงังานการอดัเม็ดตํ่าและลดการสึกหรอของจานอดัเม็ด โดย
อุณหภูมิอดัเมด็ เป็นปัจจยัสาํคญัปัจจยัหน่ึงท่ีโรงงานอาหารสัตวใ์ชเ้ป็นดชันีบอกถึงคุณภาพของเมด็
อาหารท่ีผลิตไดท้ั้งในค่าความคงทนและความแขง็ของเมด็อาหาร 
  

นอกจากน้ีแลว้มาตรการความปลอดภยัในอาหาร (feed safety regulation) ไดเ้ขา้มามี
บทบาทสาํคญัต่อการผลิตอาหารไก่เน้ือ เน่ืองจากอาหารไก่เน้ือท่ีผลิตในประเทศไทยมากกว่าร้อย
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ละ 50 เป็นอาหารท่ีนาํไปเล้ียงไก่เน้ือและแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์น้ือไก่ส่งออกซ่ึงทางโรงงานไดใ้ช้
การอดัเมด็อาหารไก่เน้ือท่ีอุณหภูมิอดัเมด็สูงเป็นจุดควบคุมและป้องกนัเช้ือซาโมเนลลา (Samonella 
spp.) ปนเป้ือนในอาหารไก่เน้ือ เป็นส่ิงท่ีผูผ้ลิตอาหารให้ความสนใจ แต่อยา่งไรก็ตามความร้อนท่ี
ใชส้ามารถท่ีจะทาํลายคุณค่าทางโภชนะของอาหารได ้เน่ืองจากประเทศไทยมีความตอ้งการอาหาร
ไก่เน้ือมากถึงกว่าปีละ 3.11 ลา้นตนัต่อปี สาํหรับไก่เน้ือจาํนวน 870 ลา้นตวัต่อปี (สมาคมผูผ้ลิต
อาหารสัตว,์ 2552) จึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีเทคโนโลยีการผลิตอาหารไก่เน้ือดว้ยการคลุกไอนํ้ า
อดัเมด็ จะไดเ้ม็ดอาหารไก่เน้ือท่ีมีทั้งคุณภาพทางกายภาพและทางโภชนะท่ีจะส่งเสริมให้ไก่มีการ
ยอ่ยไดข้องสารอาหารและสมรรถภาพการผลิตท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาถึงผลของอุณหภูมิ
อดัเมด็ซ่ึงเป็นดชันีสาํคญัในการผลิตอาหารไก่เน้ือต่อคุณค่าทางโภชนะของเมด็อาหารอนัจะนาํไปสู่
สมรรถภาพการผลิตและการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ  

 
 

 
 



 

 

วตัถุประสงค์ 

 
1.  ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อคุณภาพทางกายภาพและโภชนะของเมด็อาหารไก่เน้ือ 
 
2.  ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ 

 
3.  ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่เน้ือ 

 



 

 

การตรวจเอกสาร 

 
สถานการณ์อุตสาหกรรมการผลติไก่เนือ้ 
 
 การพฒันาปศุสัตวมี์การพฒันาและกา้วหนา้ไปอยา่งรวดเร็วโดยเฉพาะอุตสาหกรรมไก่เน้ือ 
ทั้งเพื่อการบริโภคภายในประเทศและเพื่อการส่งออก การคาดการณ์ในปี พ.ศ.2553 คาดว่าผลผลิต
ไก่เน้ือของโลกท่ีสามารถผลิตไดป้ระมาณ 68.5 ลา้นตนั 
 
 สาํหรับอุตสาหกรรมการผลิตไก่เน้ือของไทยในปี พ.ศ.2552 ประเทศไทยมีกาํลงัการผลิต
ประมาณ  15.8 ลา้นตวั/สปัดาห์ คิดเป็นผลผลิตเน้ือไก่ประมาณ 1.2-1.3 ลา้นตนั/ปี เพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบัความตอ้งการของตลาด การผลิตไก่เน้ือของไทยจดัอยูใ่นลาํดบัท่ี 10 ของโลก มีปริมาณผลผลิต
คิดเป็นร้อยละ 2 ของผลผลิตเน้ือไก่ทัว่โลก  และในปี พ.ศ.2553 คาดว่าการผลิตไก่เน้ือของไทยจะ
เพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 8 จากปี พ.ศ.2552 โดยผลิตอยู่ท่ี 16.8 ลา้นตวั/สัปดาห์ คิดเป็นไก่เน้ือ
ประมาณ 1.5 ลา้นตนัและมีความตอ้งการอาหารไก่เน้ือมากถึงกวา่ปีละ 3.45 ลา้นตนัต่อปี 
 
 สถานการณ์การส่งออกในปี พ.ศ.2552 คาดว่าไทยยงัคงเป็นผูส่้งออกอนัดบัท่ี 5 ของโลก 
ส่งออกได ้330 พนัตนั มูลค่า 36,961 ลา้นบาท ตลาดส่งออกท่ีสาํคญัคือ ญ่ีปุ่นร้อยละ 44  สหภาพ
ยโุรป ร้อยละ 47 และตลาดอ่ืนๆ อีกร้อยละ 9 โดยผลิตภณัฑส่์งออกปี พ.ศ.2553 เป็นเน้ือไก่แปรรูป
ร้อยละ 97 และเน้ือไก่สดร้อยละ 3 คู่แข่งท่ีสาํคญัคือ บราซิล จีน สหรัฐอเมริกา และอาร์เจนติน่า 
(สมาคมผูผ้ลิตอาหารสตัว,์ 2552) 
 
 จากขอ้มูลดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรมการผลิตไก่เน้ือมีการขยายตวัเพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ือง และในระบบอุตสาหกรรมการผลิตอาหารไก่เน้ือ อาหารจะอยู่ในรูปของอาหารอดัเม็ด 
หรืออาหารขบแตก โดยสภาวะการผลิตอาหารไก่เน้ือจะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 85-90°ซ ระยะเวลา 10-
15 วินาที และท่ีระดบัความช้ืน 12-16% ดว้ยขอ้ดีทั้งในดา้นการขนส่งและการลาํเลียง คือ ลดฝุ่ นใน
การผลิต ลดการแยกตวัของส่วนผสม เพิ่มความหนาแน่นของอาหาร และขอ้ดีในดา้นสมรรถภาพ
การผลิตท่ีมีการศึกษาวิจยัในต่างประเทศทั้งไก่เน้ือและไก่งวง คือ เพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั 
เพ่ิมประสิทธิภาพการใชอ้าหารของสัตวใ์ห้ดีข้ึน และเพิ่มการย่อยไดข้องสารอาหาร (Israelsen et 
al., 1995 และ Wilson and Beyer, 1997) 
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ความสําคญัของกระบวนการอดัเม็ดอาหาร 
 
 กระบวนการในการอดัเมด็อาหารเร่ิมข้ึนในทวีปยโุรป ก่อนปี ค.ศ. 1920 หลงัจากนั้นจึงเร่ิม
มีการอดัเมด็อาหารในประเทศสหรัฐอเมริกา และเร่ิมไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึน โดยพบว่าโรงงาน
อาหารสตัวใ์นสหรัฐอเมริกาประมาณ 80%  มีกระบวนการผลิตอาหารอดัเมด็ เน่ืองจากกระบวนการ
อดัเมด็มีประโยชน์ต่ออาหารทั้งทางดา้นกายภาพ และคุณค่าทางสารอาหาร (Schoeff, 1994) เพื่อให้
สอดคลอ้งกบัพนัธุกรรมของสัตวท่ี์มีการปรับปรุงพนัธ์ุให้มีผลผลิตท่ีสูงข้ึน นอกจากน้ีการอดัเม็ด
อาหารมีผลช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหาร ลดการเกิดการแยกชั้นของอาหาร ลดการ
สูญเสียของอาหาร และช่วยเพิ่มความหนาแน่นของอาหาร 
 
 ณัฐชนก (2548) อธิบายว่าการอดัเมด็อาหารมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ส่วน  คือวตัถุประสงค์
ของกระบวนการคลุกไอนํ้าก่อนการอดัเมด็ซ่ึงมีผลเพ่ิมความช้ืนและอุณหภูมิกบัอาหารผงดว้ยไอนํ้ า 
เพ่ิมประสิทธิภาพการอดัเมด็ และข้ึนรูปเป็นเมด็อาหาร ลดภาระของมอเตอร์ทาํให้การใชพ้ลงังาน
ลดลง กระตุน้สารเช่ือมธรรมชาติท่ีมีอยูใ่นอาหารผง เช่น แป้ง โปรตีน ทาํหนา้ท่ีเป็นสารยดึระหว่าง
อนุภาคของอาหารผงให้อาหารเกาะตัวเป็นเม็ด ทาํลายเช้ือแบคทีเรียท่ีติดมากับวตัถุดิบ และ
วตัถุประสงคข์องการอดัเม็ดอีกประการหน่ึง คือ การอดัเม็ดมีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
อาหาร ลดการเลือกจิกอาหาร โดยเฉพาะในไก่ลดการสูญเสียอาหารในถงัเล้ียง เพ่ิมการยอ่ยไดข้อง
พลงังาน และโปรตีน เพิ่มความหนาแน่นของอาหาร ลดความเป็นฝุ่ นในโรงงาน เพิ่มประสิทธิภาพ
ในการลาํเลียงอาหารในโรงงาน 
 
 Behnke (1994) รายงานผลของอาหารอดัเมด็ต่อการปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตในไก่เน้ือ
พบว่า กระบวนการในการอดัเมด็อาหาร มีผลลดการสูญเสียของอาหาร ลดการเลือกกินอาหารของ
สัตว ์ลดการแยกตวัของวตัถุดิบในอาหารสัตว ์ทาํลายเช้ือโรคในอาหาร มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของแป้งและโปรตีนในอาหาร รวมทั้งช่วยเพิ่มปริมาณการกินอาหาร  
 

Fairfield (2003) รายงานว่ากระบวนการในการอดัเมด็อาหารมีผลดีต่อการผลิตอาหารสัตว์
ดงัน้ี ช่วยเพ่ิมความหนาแน่นของอาหาร ช่วยปรับปรุงการไหลของอาหาร ช่วยลดตน้ทุนค่าอาหาร
เน่ืองจากสามารถใช้วตัถุดิบในอาหารสัตว์ได้หลากหลายชนิด ดังนั้นการผลิตอาหารอดัเม็ดจึง
เหมาะกบัการผลิตอาหารสัตวเ์พื่อการคา้ท่ีตอ้งการกาํไรจากการผลิตอาหารสัตวว์่าความดีเด่นเหนือ
พ่อแม่เกิดจาการรวมตวัของ gene ท่ีมีความแตกต่างกนัมากเขา้มาอยูร่วมกนัในสภาพ heterozygous 
โดย gene แต่ละคู่จะสนบัสนุนซ่ึงกนัและกนั ส่งผลใหล้กัษณะเด่นซ่ึงเป็น  
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Moran (1989) รายงานว่าการท่ีสัตวไ์ดรั้บอาหารอดัเม็ดจะทาํให้สัตวป์ระหยดัพลงังานใน
การเลือกกินอาหาร และการเคล่ือนไหวของอวยัวะในทางเดินอาหารลดลง นอกจากน้ีอวยัวะของ
ระบบทางเดินอาหารจะทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
Dick (n.d.) รายงานว่า กระบวนการอดัเมด็อาหาร การเอก็ซ์ทรูชนั เป็นกระบวนการท่ีใช้

ความร้อนสามารถลดปริมาณของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอาหาร ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการลดปริมาณ
เช้ือ Samonella spp. ในอาหารอดัเม็ดข้ึนอยู่กบัระดบัความร้อนท่ีใชใ้นการอดัเม็ด ความช้ืนใน
อาหาร และระยะเวลาท่ีใชอ้ดัเมด็ 
 

นอกจากน้ี McCapes et al. (1998)  พบว่าการอดัเมด็อาหารท่ีตอ้งการฆ่าเช้ือ Escherichia 
coli และเช้ือ Samonella spp.ตอ้งใชอุ้ณหภูมิอดัเมด็สูง 85.7°ซ ความช้ืน 14.5% นาน 4.1 นาที ซ่ึงใน
สภาวะดงักล่าวสามารถฆ่าเช้ือทั้ง 2 ชนิดไดท้ั้งหมด Kimse et al. (2008) ศึกษาผลของระดบั
อุณหภูมิในการอดัเม็ดอาหารกระต่ายต่อการอยู่รอดของยีสต ์( Saccharomyces cerevisiae) ใน
อาหารเม็ด พบว่าการเพ่ิมระดบัอุณหภูมิในการอดัเม็ดอาหารจาก 19°ซ เป็น 80°ซ สามารถลด
ปริมาณของยีสตใ์นอาหารจาก 3 log10CFU/g DM เหลือ 2.5 log10CFU/g DM และตํ่ากว่า 2  
log10CFU/g DM ตามลาํดบั ดงันั้นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูง 80°ซ ไม่สามารถฆ่ายสีตไ์ดท้ั้งหมด  

 
การผลติอาหารอดัเม็ด 
 
 การผลิตอาหารอดัเม็ดมีความสําคญัต่อการผลิตสัตว์ในปัจจุบนั ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อเม็ด
อาหารแตกต่างกนั อาทิ ลกัษณะของสูตรอาหารมีผลต่อคุณภาพเม็ดอาหารประมาณ 40% ขนาด
อนุภาควตัถุดิบ 20% ลกัษณะจานอดัเมด็ 15 % การทาํใหแ้หง้และเยน็ 5 % ซ่ึงการผลิตอาหารอดัเมด็
ในอุตสาหกรรมอาหารสตัวมี์ขั้นตอนหลกัๆ 8 ขั้นตอน (ณฐัชนก, 2548) ดงัน้ี  

 
1.  การรับวตัถุดิบ การตรวจรับวตัถุดิบเป็นการประเมินคุณภาพเบ้ืองตน้ ซ่ึงเป็นส่ิงสาํคญั

ในการประกนัคุณภาพอาหารสัตว ์หลกัในการตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบในทางปฏิบติัสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ลกัษณะ (สุกญัญา, 2539) ดงัน้ี 

 
1.1  การตรวจสอบลกัษณะคุณภาพ เป็นการตรวจสอบวตัถุดิบทางกายภาพเบ้ืองตน้ โดย

การใชป้ระสาทสัมผสัต่างๆ อาทิ การใชมื้อสัมผสั  การใชส้ายตา การใชจ้มูกดมกล่ิน และการใชล้ิ้น
ชิม แต่การใชล้ิ้นชิมเป็นวิธีการท่ีไม่นิยม เน่ืองจากอาจไดรั้บสารท่ีเป็นอนัตรายต่อร่างกายไดง่้าย
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นอกจากน้ีการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพอาจใชก้ลอ้งจุลทรรศน์เพ่ือจาํแนกชนิด และประเภท
ของวตัถุดิบอาหารไดช้ดัเจนยิ่งข้ึน โดยพิจารณาจากขนาด รูปร่าง และลกัษณะของเน้ือวตัถุดิบซ่ึง
เป็นลกัษณะเฉพาะตวัของวตัถุดิบชนิดนั้น 
 

1.2  การตรวจสอบลกัษณะปริมาณ  เป็นการตรวจสอบวตัถุดิบทางเคมี โดยการประเมิน
ระดบัของคุณค่าทางโภชนะท่ีเป็นองคป์ระกอบในวตัถุดิบอาหารสัตว ์เพื่อใชใ้นการคาํนวณสูตร
อาหารสัตว ์การวิเคราะห์ทางเคมี อาทิ การวิเคราะห์ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้ เยื่อใย และแร่ธาตุ    
รวมทั้งการตรวจสอบสารพิษจากเช้ือราท่ีปนเป้ือนในวตัถุดิบ และความสุกดิบของกากถัว่เหลือง 

 
 2.  การบด (grinding) เป็นการแปรรูปวตัถุดิบอาหารสตัวท่ี์ใชบ่้อยท่ีสุด และถือวา่เป็น
วิธีการแปรรูปอาหารท่ีมีราคาถูกท่ีสุดวิธีหน่ึง โดยวิธีการบดเป็นการลดขนาดของวตัถุดิบอาหาร
สตัวใ์หเ้ลก็ลงไดข้นาดตามตอ้งการ เพื่อวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 
 

2.1  เพื่อเพิ่มการย่อยได ้วตัถุดิบประเภทขา้วโพด ขา้วฟ่าง มนัเส้น และอ่ืนๆ บา้งก็มี
ขนาดใหญ่ บา้งกมี็เปลือกแขง็ห่อหุม้เมลด็ สตัวย์อ่ยไดย้าก หากทาํการบดใหมี้ขนาดเลก็ลง เอนไซม์
ในนํ้ายอ่ยกส็ามารถเขา้ทาํปฏิกิริยาไดดี้ยิง่ข้ึน (สาโรช, 2547) สอดคลอ้งกบั Goodband et al. (2002) 
พบว่าการบดอาหารให้มีอนุภาคเล็กลงจะเพิ่มพื้นท่ีของอาหารในการสัมผสักบัเอนไซมใ์นระบบ
ทางเดินอาหารของสัตว ์ส่งผลให้สัตวส์ามารถย่อยอาหารไดดี้ข้ึน รวมทั้งลดพลงังานในการเค้ียว
ของสัตวใ์ห้น้อยลง แต่การบดอาหารท่ีละเอียดเกินไปส่งผลให้ค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในการผลิตอาหาร
เพิ่มข้ึน แต่กาํลงัการผลิตอาหารลดลง  แต่ในบางการทดลองพบว่าอาหารไก่เน้ือท่ีมีขนาดอนุภาค
ขา้วโพดท่ีใหญ่ข้ึนจาก 525 เป็น 897 ไมครอน ทาํใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไก่เน้ือดีข้ึน (Nir, 1994) 
อาจเน่ืองจากขนาดของเม็ดอาหารท่ีใหญ่ข้ึน หรือการให้เมล็ดธญัพืชทั้งเมล็ดจะช่วยในการพฒันา
ระบบทางเดินอาหารของไก่เน้ือ โดยเฉพาะกลา้มเน้ือในส่วนของกระเพาะบดของไก่เน้ือ และเพิ่ม
การขยายตวัของกระเพาะแทเ้ลก็นอ้ย ส่งผลใหอ้าหารอยูใ่นระบบทางเดินอาหารนานข้ึน และมีการ
ยอ่ยอาหารมากข้ึน Hetland et  al. (2002) สอดคลอ้งกบั Parson et al. (2006) พบว่าไก่เน้ือท่ีกิน
อาหารท่ีมีขนาดอนุภาคขา้วโพดปานกลางถึงหยาบท่ีมีขนาด 1,042 ถึง 2,242 ไมครอน มีการขยาย
ขนาดของกระเพาะบด ทาํให้อาหารอยู่ในระบบทางเดินอาหารนานข้ึน แต่ประสิทธิภาพการผลิต 
และค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานตํ่ากวา่ไก่เน้ือท่ีกินขา้วโพดท่ีมีขนาด 781 ถึง 950 ไมครอน  
 

Goodband et al. (2002) รายงานว่าขนาดของอนุภาคอาหารท่ีใชเ้ล้ียงสัตวท์ัว่ไปควรมี
ขนาดอนุภาคประมาณ 600 ถึง 800 ไมครอน Healy et al. (1994) ศึกษาการบดเมลด็ขา้วโพดและ
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เมลด็ขา้วฟ่างใหมี้ขนาดอนุภาค 900, 700, 500 และ 300 ไมครอน พบว่าขนาดของอนุภาควตัถุดิบท่ี
เลก็ลงมีผลต่อการลดกาํลงัการผลิต แต่มีผลต่อการเพิ่มพลงังานไฟฟ้า รวมทั้งการบดขา้วโพดตอ้งใช้
พลงังานไฟฟ้าในการบดสูง แต่ใหผ้ลผลิตในการบดนอ้ยกวา่การบดขา้วฟ่าง 
 

2.2  เพื่อให้ผสมวตัถุดิบอาหารสัตวเ์ขา้กนัไดดี้ยิ่งข้ึน อาหารท่ีบดจนมีขนาดละเอียด
สมํ่าเสมอผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัไดดี้กว่าอาหารท่ีมีขนาดแตกต่างกนั สัตวบ์างชนิดจะเลือกกิน
อาหารช้ินใหญ่ก่อน เม่ือหมดแลว้ค่อยมากินอาหารท่ีบดละเอียดข้ึนโดยเฉพาะในไก่ จึงได้รับ
โภชนะผนัแปรไปตามช้ินส่วนของอาหารท่ีกิน หากอาหารผสมเขา้กนัเป็นเน้ือเดียวไม่มีการแยกตวั 
สตัวเ์ลือกกินไม่ไดจึ้งไดรั้บอาหารท่ีมีโภชนะสมํ่าเสมอ เป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชอ้าหาร
อีกทางหน่ึง (สาโรช, 2547) 
 

2.3  เพิ่มประสิทธิภาพในการจดัการอาหาร ทั้งการทาํใหแ้หง้ การทาํใหสุ้ก และทาํลาย
สารพิษ ตลอดจนการอดัเม็ด การเอ็กซ์ทรูชัน และการให้อาหารแก่สัตว์ เพราะอาหารมีขนาด
เท่าๆกนัเม่ือนาํไปทาํใหแ้หง้หรือทาํใหสุ้กก็ตอ้งการอุณหภูมิและเวลาท่ีแปรรูปเท่ากนั แห้งหรือสุก
สมํ่าเสมอ เม่ือผสมในสูตรอาหารก็เขา้กนัไดดี้ เม่ือตกัให้สัตวกิ์นก็ย่อมไดคุ้ณภาพสมํ่าเสมอ และ
หากนาํไปอดัเมด็จะไดเ้มด็อาหารท่ีเกาะตวักนัไดดี้ มีปริมาณโภชนะครบถว้น (สาโรช, 2547) 
 

สาํหรับเคร่ืองบดอาหารท่ีนิยมใชใ้นโรงงานอาหารสตัว ์ คือ เคร่ืองบดอาหารแบบแฮมเมอร์
มิลล ์(ภาพท่ี 1)  นอกจากน้ีอาจใชเ้คร่ืองบดแบบโรลเลอร์มิลล ์(ภาพท่ี 2)  ในการขบเม็ดอาหารท่ี
ตอ้งการใหมี้ลกัษณะเป็นเกลด็หรือเมด็ขบ และอาหารสตัวท่ี์ตอ้งการวตัถุดิบท่ีมีอนุภาคละเอียดสูง  
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ภาพที ่1  เคร่ืองบดแบบแฮมเมอร์มิลล ์ 
 
ทีม่า: Healy et al. (1994) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  เคร่ืองบดแบบโรลเลอร์มิลล ์
 
ทีม่า: Healy et al. (1994)  
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3.  การผสมอาหาร มีวตัถุประสงคเ์พื่อทาํใหว้ตัถุดิบทั้งหมดในอาหารสัตวผ์สมเขา้เป็นเน้ือ
เดียวกนั เพ่ือใหส้ารอาหารในวตัถุดิบมีการกระจายตวัสมํ่าเสมอ ส่งผลให้สัตวส์ามารถเจริญเติบโต 
ใหผ้ลผลิต และสุขภาพดี เน่ืองจากไดรั้บสารอาหารและสารท่ีเสริมในอาหารครบถว้น (Behnke and 
Beyer, n.d.) เคร่ืองผสมอาหารท่ีใชใ้นโรงงานอาหารสัตว ์มีทั้งเคร่ืองผสมอาหารแบบถงัตั้ง และ
เคร่ืองผสมอาหารแบบถังนอน  เคร่ืองผสมอาหารทาํหน้าท่ีผสมคลุกเคล้าวตัถุดิบให้เป็นเน้ือ
เดียวกนั เม่ือนาํอาหารนั้นไปผา่นกระบวนการอดัเมด็จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการอดัเมด็ และความ
คงทนของเมด็อาหาร หลงัจากการผสมอาหารสัตวค์วรมีการทดสอบความสมํ่าเสมอในการกระจาย
ตวัของอาหาร โดยทัว่ไปทดสอบโดยใชต้วับ่งช้ีจากเกลือ ซ่ึงการวิเคราะห์ควรเป็นวิธีท่ีทาํไดร้วดเร็ว 
และราคาไม่แพง เช่น วิเคราะห์ประจุของคลอไรด์หรือประจุโซเดียมในเกลือ โดยใชข้ั้วไฟฟ้าท่ี
จาํเพาะต่อประจุ (Eisenberg, 1992) การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมโดยวิธีการวิเคราะห์
หาความเขม้ขน้ของสารติดตาม (tracer) ในตวัอยา่งอาหารท่ีสุ่มเก็บมาจากเคร่ืองผสมจาํนวน 10 จุด
เพื่อประเมินค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coeffieient of variation: CV) ของระดบัสารติดตามใน
ตวัอยา่งอาหารสัตว ์ซ่ึงค่า CV ท่ียอมรับโดยทัว่ไปตอ้งไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์หากค่า CV เกินกว่า
10%  ถือวา่เคร่ืองผสมนั้นจะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขใหม่ 
 

McCoy et al. (1994) รายงานผลของระยะเวลาในการผสมอาหารต่อประสิทธิภาพใน
การผลิตไก่เน้ือ  และทาํการศึกษาประสิทธิภาพในการผสมอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิตไก่เน้ือ
อาย ุ1-24 วนั พบว่าระยะเวลาในการผสมอาหารไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย ปริมาณการ
กินอาหารเฉล่ีย ความแข็งของกระดูก และปริมาณเถา้ ปริมาณของโปรตีน ไขมนั และเถา้ในซาก 
(P>0.10) แต่ในไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีประสิทธิภาพในการผสมท่ีดี มีอตัราการเจริญเติบโตต่อ
ปริมาณอาหารท่ีกินดีข้ึนประมาณ 3.5% 
 

4.  การคลุกไอนํ้ าและการอดัเมด็อาหาร หลงัจากท่ีอาหารผ่านเคร่ืองผสม อาหารจะถูก
ลาํเลียงเขา้สู่เคร่ืองคลุกไอนํ้ าและอดัเมด็ โดยความร้อนและความช้ืนจากไอนํ้ าในเคร่ืองคลุกไอนํ้ า
จะทาํให้อาหารผงมีอุณหภูมิและความช้ืนสูงข้ึน ทาํให้แป้งในวตัถุดิบอาหารสัตวสุ์ก (Reimer and 
Beggs, 1993) รวมทั้งไอนํ้ าท่ีเกาะอยูก่บัอาหารจะทาํให้อาหารชุ่มช้ืนและอ่อนตวัลง ทาํให้เกิดการ
หล่อล่ืน ลดการเสียดสีระหวา่งอาหารกบัผนงัของจานอดัเมด็  (Skoch et al., 1981)    
 

Moran (1989) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนในการอดัเม็ดอาหารดงัน้ี การอดัเม็ดอาหารสัตว์
จะตอ้งมีการปรับสภาพดว้ยไอนํ้ า (conditioning) การอดัผา่นรูของจานอดั (die extrusion) และการ
ทาํใหเ้มด็อาหารเยน็และแหง้ (cooling and drying)  ซ่ึงการปรับสภาพอาหารดว้ยไอนํ้ ากระทาํโดย
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การเพิ่มไอนํ้ าเขา้ไปในอาหาร พร้อมกบัการผสมคลุกเคลา้อยูต่ลอดเวลานาน 10-30 วินาที แลว้จึง
เคล่ือนเขา้สู่จานอดั ในขั้นตอนน้ีความช้ืนของอาหารเพ่ิมข้ึนประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิ
ของส่วนผสมเพิ่มข้ึนเป็นประมาณ  70-90°ซ แรงดนัไอนํ้ าจะเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีจะเพิ่มความช้ืนและ
อุณหภูมิของอาหารก่อนอดั สาํหรับอาหารท่ีจะถูกอดัเมด็จะถูกอดัผา่นรูของจานอดัโดยแรงอดัของ
ลูกกล้ิงท่ีมีผวิเป็นร่องจบัอาหาร (rollers) จานอดัท่ีใชมี้รูหลายขนาด และมีความหนา (ความยาวของ
รูท่ีเจาะ) ประมาณ 7-10 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางของรู แรงเสียดสีท่ีเกิดข้ึนขณะท่ีอาหารผา่นรูจะ
ทาํให้เกิดความร้อนเพ่ิมข้ึน ความร้อนท่ีเกิดข้ึนผนัแปรไปกบัขนาดและความยาวของรูและการ
ออกแบบรูจานอดั ความช้ืนในอาหารจะช่วยใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมี เช่น ทาํใหแ้ป้งสุก (gelatinize) 
ซ่ึงจะมีผลต่อเน่ืองไปถึงกบัการจบักนัเป็นเม็ดของอาหาร ตลอดจนช่วยหล่อล่ืนให้อาหารเคล่ือน
ผา่นรูอดัง่ายข้ึนลดแรงเสียดสีลง โดยปกติเม็ดอาหารท่ีผา่นออกมาจากรูอดัจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอีก
ประมาณ 5°ซ หากอาหารไดรั้บการปรับสภาพดว้ยไอนํ้ าก่อน ส่วนในกรณีท่ีอาหารไม่ไดรั้บการ
ปรับสภาพดว้ยไอนํ้าก่อนอดั อุณหภูมิของอาหารท่ีผา่นจานอดัจะเพิ่มข้ึนประมาณ 25°ซ 

 
5.  การเอก็ซ์ทรูชนั (extrusion) เป็นกระบวนการผลิตอาหารเมด็พอง โดยใชใ้นการผลิต

อาหารสัตวเ์ล้ียงท่ีมีรูปร่างต่างๆ และอาหารสัตวน์ํ้ าท่ีสามารถลอยนํ้ าได ้แต่ไม่นิยมใชใ้นปศุสัตว ์
การเอก็ซ์ทรูชนัเป็นกระบวนการท่ีใชค้วามร้อน ความช้ืน และแรงเฉือน โดยปริมาณความร้อนและ
ความดนัท่ีใชใ้นการทาํอาหารเม็ดประเภทลอยนํ้ าประมาณ 100-120°ซ และอาหารมีความช้ืน
ประมาณ 25% 
 
 6.  การทาํให้อาหารแห้งและเยน็  เพื่อระเหยความช้ืนจากการคลุกไอนํ้ า  และทาํให้เม็ด
อาหารมีอุณหภูมิลดลง  อาหารอดัเม็ดท่ีผา่นออกจากจานอดัเม็ดมีความร้อนสูง 90-100°ซ  และมี
ความช้ืนสูง 15-17% ซ่ึงไม่สามารถบรรจุลงถุงอาหาร หากบรรจุอาหารท่ีมีความร้อนและความช้ืน
สูงลงถุงอาหาร จะส่งผลให้อาหารเสียหายจากเช้ือรา  นอกจากน้ีอาหารท่ีเพิ่งผ่านกระบวนการ
อดัเมด็ เมด็อาหารจะมีความอ่อนตวั หากบรรจุใส่ถุงทนัทีจะส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นในอาหารสูงข้ึน 
ดงันั้นเมด็อาหารจะมีความคงทนมากข้ึนหลงัจากท่ีผา่นกระบวนการทาํให้แหง้และเยน็ โดยอาหาร
ท่ีผ่านกระบวนการอดัเม็ดจะถูกลาํเลียงเขา้สู่เคร่ืองลดความช้ืนและอุณหภูมิเม็ดอาหาร ทาํให้เม็ด
อาหารแข็งข้ึน ส่งผลให้อาหารท่ีผ่านกระบวนการทาํให้แห้งและเยน็ มีระดับอุณหภูมิ 25-30°ซ 
ความช้ืน 12-13% รวมทั้งความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอาหาร และอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มไม่
ควรเกิน + 5°ซ 
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Moran (1989) อธิบายวา่อาหารเมด็ท่ีผา่นจานอดัมาจะมีความร้อนสูงจึงตอ้งใชล้มเป่าทาํ
ใหค่้อยๆ เยน็ลงจนมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิหอ้ง 6-8°ซ ขณะเดียวกนัความช้ืนในเมด็อาหารจะถูก
ระเหยออกไปจนลดลงเหลือเท่าๆ กบัความช้ืนในอาหารผงก่อนการพ่นไอนํ้ าหรือสูงกว่าเล็กนอ้ย 
หลงัจากนั้นก็จะถูกลาํเลียงเขา้สู่ส่วนท่ีทาํใหแ้หง้ (drying cyclone) เพื่อท้ิงใหเ้ยน็เท่าอุณหภูมิของ
บรรยากาศ และจะถูกลาํเลียงเพื่อไปบรรจุ ซ่ึงจะตอ้งผ่านตะแกรงร่อนเพื่อแยกเอาผงหรือเม็ดท่ี
แตกหกัมีขนาดเลก็ (fine) ไปอดัเมด็ใหม่ 
 

7.  การขบเมด็อาหาร เป็นขั้นตอนการลดขนาดเมด็อาหาร โดยการนาํเมด็อาหารผา่นการ
ขบให้แตกดว้ยลูกกล้ิง ซ่ึงนิยมใชใ้นการผลิตอาหารไก่เน้ือ และอาหารกุง้กุลาดาํวยัอ่อน แต่ขอ้เสีย
ในกระบวนการขบเมด็อาหารคือ ถา้หากเมด็อาหารมีความแขง็ตํ่าอาจส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นในการ
ผลิตอาหารสูงข้ึน  

 
8.  การบรรจุ อาหารท่ีผลิตจากโรงงานอาหารสัตวจ์ะถูกบรรจุในถุง ถุงละ 25-50 กิโลกรัม 

แต่โดยส่วนมากมีนํ้ าหนกั 30 กิโลกรัม การบรรจุอาหารในถุงเพื่อป้องกนัการปนเป้ือนในอาหาร
หลงัจากนั้นจึงลาํเลียงไปเพื่อจาํหน่าย  

 
จากกระบวนการผลิตอาหารอดัเมด็ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถแบ่งกระบวนการผลิตอาหาร

อดัเมด็ออกเป็น 2 ประเภทคือ กระบวนการผลิตอาหารอดัเมด็แบบ pre- grinding  คือ การบด
วตัถุดิบทีละชนิดแยกออกจากกนั แลว้จึงทาํการชัง่วตัถุดิบแต่ละชนิดตามปริมาณท่ีกาํหนดเพื่อเขา้สู่
กระบวนการผสมและอดัเมด็ และกระบวนการผลิตอาหารอดัเมด็แบบ post- grinding คือ การชัง่
วตัถุดิบแต่ละชนิดตามปริมาณท่ีกาํหนดแลว้จึงทาํการบดวตัถุดิบทั้งหมดพร้อมกนัดงัภาพท่ี 3 



 

 
ภาพที ่3  กระ
 
หมายเหตุ  1 
 
ทีม่า: Moran 

ะบวนการผลิต

 คือ การอดัเม็

 (1989) 

ตอาหารอดัเม็

มด็แบบ pre-gr

มด็ 

rinding และ 22 คือ การอดัเเมด็แบบ postt-grinding 
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ผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดอาหาร  
 

Remus (2002) ทาํการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจาก 75-85 °ซ ในอาหารไก่เน้ือ 
พบว่าเม่ือระดบัของอุณหภูมิอดัเมด็สูงข้ึนจะส่งผลต่อคุณภาพของเมด็อาหารท่ีดีข้ึน โดยเมด็อาหาร
จะมีค่าความคงทนและค่าความแขง็สูงข้ึน ในขณะท่ีค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารมีค่าลดลง แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 เน่ืองจากอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจะ
มีผลทาํใหเ้กิดกระบวนการเจลาติไนซ์ (gelatinization) ของอนุภาคแป้งในวตัถุดิบไดม้ากข้ึน ส่งผล
ต่อการเช่ือมต่อระหวา่งอนุภาคของวตัถุดิบ กระตุน้การเกิดสารเช่ือมตามธรรมชาติ เมด็อาหารจึงถูก
อดัแน่นไดม้ากยิง่ข้ึน  

 
ตารางที ่1  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเมด็อาหารไก่เน้ือ  
 
อาย ุ
(วนั) คุณภาพทางกายภาพของเมด็อาหาร อุณหภูมิอดัเมด็ (˚ซ) P-value Pooled SE 

    75 80 85     

1-14 

ค่าความคงทน (%) 89.50C 90.90B 94.50A <0.001 3.22 

ค่าความแขง็ (kg force) 1.82C 2.15B 2.30A <0.001 4.16 

ค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น (%) 15.10A 14.70B 14.10C <0.0001 3.88 

15-30 

ค่าความคงทน (%) 90.20B 90.00B 93.10A <0.001 3.25 

ค่าความแขง็ (kg force) 3.73 3.85 3.93 <0.001 4.22 

ค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น (%) 18.00A 17.72B 17.21C <0.0001 3.77 

31-40 

ค่าความคงทน (%) 90.10B 90.25B 93.34A <0.001 3.44 

ค่าความแขง็ (kg force) 6.53 6.78 6.98 <0.001 4.36 

ค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น (%) 19.51A 19.20B 18.63C <0.0001 3.93 
 
A, B, C อกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่าค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
 
ทีม่า: Remus (2002) 
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นอกจากน้ี Cutlip et al., (2008) รายงานถึงผลของแรงดนัและอุณหภูมิในการอดัเมด็อาหาร
ไก่เน้ืออาย ุ1-42 วนั พบว่าอาหารอดัเมด็ท่ีไดรั้บแรงดนัท่ี 552  kPa และอุณหภูมิท่ี 93.3°ซ จะมีค่า
ความคงทนของเมด็อาหารสูงกว่าอาหารอดัเมด็ท่ีไดรั้บแรงดนัท่ี 138  kPa และอุณหภูมิท่ี 82.2°ซ 
แต่เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารตํ่ากว่าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Gilpin et al. (2002) ศึกษาผลของอุณหภูมิคลุกอดัเมด็ 4 ระดบัคือ 75, 80, 85 และ 90°ซ พบว่า
คุณภาพของเม็ดอาหารดีข้ึน (อาหารมีค่าความแขง็และค่าความคงทนสูงข้ึน แต่เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของ
อาหารลดลง) เม่ืออุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหารสูงข้ึน แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)    

 
การท่ีเมด็อาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงมีความคงทนและความแขง็ของเมด็อาหาร

สูงกวา่เมด็อาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีตํ่ากวา่ ส่งผลใหเ้มด็อาหารแตกหกัไดย้ากกว่า เม่ือผา่น
กระบวนการขนส่งอาหารไปยงัฟาร์มหรือระบบการให้อาหารอตัโนมติั (auto feed) ท่ีใชภ้ายใน
ฟาร์มทัว่ไป ดงันั้นเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารทั้งท่ีเกิดระหวา่งกระบวนการผลิตและการขนส่งก็จะตํ่า
กว่า (Thomas et al., 1996) และขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารมีขนาดเลก็ลงตามไปดว้ย (Harmon, 
2005)  สอดคลอ้งกบัการทดลองของ  Xiuau (2004)  พบว่าขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ
1-42 วนัมีขนาดลดลงเม่ืออุณหภูมิอดัเม็ดอาหารสูงข้ึนจาก 75 เป็น 90°ซ แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อขนาดอนุภาคฝุ่ น (μm) อาหารไก่เน้ือ 

 

อาย ุ(วนั) 
อุณหภูมิในการอดัเมด็ (˚ซ ) P-value Pooled SE 

75 80 85 90     

1-15 730A 721B 715C 704D 0.02 0.69 

16-30 765A 753B 742C 735D 0.03 0.77 

31-42 790A 782B 773C 764D 0.03 0.75 
 

A, B, C, D อกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่าค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05) 
 
ทีม่า: Xiuau (2004) 
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สาํหรับผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อค่าความสุกของเม็ดอาหารไก่เน้ือ Hongtrakul et al. 
(1998) รายงานว่า อุณหภูมิอัดเม็ดท่ีสูงข้ึนจะเพิ่มปริมาณไอนํ้ าท่ีเข้าสู่เม็ดอาหารได้มากข้ึน  
เน่ืองจากโมเลกุลของนํ้ าสามารถแทรกตวัอยู่ในอนุภาคแป้งของวตัถุดิบหรือระหว่างสายของอะ
ไมโลสไดม้ากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเมด็อาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเม็ดตํ่ากว่า ส่งผลต่อการเกิด
กระบวนการเจลาติไนซ์ทาํใหเ้มด็อาหารมีค่าความสุกสูงข้ึน (Zhan et al., 2007) สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ McDevitt  et al. (2002) ทาํการศึกษาอุณหภูมิในการอดัเมด็อาหารไก่เน้ือดว้ยอุณหภูมิ
อดัเมด็ 3 ระดบัคือ 80, 85 และ 90 °ซ พบว่าเมด็อาหารมีค่าความสุกสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิอดัเมด็สูงข้ึน 
โดยมีค่าความสุกของเมด็อาหารเท่ากบั 4.75, 5.35 และ 5.90 ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05) และสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Braton et al. (2006) พบว่าเม่ืออุณหภูมิอดัเมด็
อาหารสูงข้ึนจาก 75 เป็น 85°ซ ค่าความสุกของเมด็อาหารมีค่าสูงข้ึนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05)   

 
นอกจากน้ี Skoch et al. (1981) ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิอดัเมด็อาหารในช่วง 23-80°ซ ต่อ

ระดบัความสุกของแป้งขา้วโพด ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจะทาํให้ระดบัการสุก
ของแป้งในเม็ดอาหารสูงข้ึน และระดบัการสุกจะกระจายอย่างสมํ่าเสมอตลอดทั้งเม็ดอาหาร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการอดัเมด็อาหารดว้ยอุณหภูมิตํ่า  

 
ผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อโภชนะของอาหาร 
 

อุณหภูมิอดัเม็ดท่ีสูงข้ึนจะเพ่ิมปริมาณไอนํ้ าท่ีเขา้สู่เม็ดอาหารได้มากข้ึน ส่งผลให้เม็ด
อาหารมีความช้ืนสูงข้ึนตามไปดว้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเม็ดท่ีตํ่ากว่า
(Hongtrakul et al., 1998)  ดงัแสดงในภาพท่ี 4 สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Braton et al. (2006) 
ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเม็ดอาหารไก่เน้ือ 3 ระดบัคือ 75, 80 และ 85°ซ ต่อค่าโภชนะของ
สารอาหารในไก่เน้ือ พบวา่อาหารไก่เน้ือมีความช้ืนสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิอดัเมด็สูงข้ึนจาก 75 เป็น 85°
ซ โดยมีค่าความช้ืนเท่ากบั 11.20, 11.52 และ 11.85% ตามลาํดบั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P<0.05)  สําหรับค่าโภชนะอ่ืนๆ ไดแ้ก่ แคลเซียมและฟอสฟอรัส แตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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และ อาหารอดัเมด็ท่ีไดรั้บแรงดนัท่ี 138  kPa และอุณหภูมิท่ี 82.2°ซ  พบวา่แตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (Cutlip et al ., 2008) 
 

นอกจากน้ี Braton et al. (2006) ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็อาหารไก่เน้ือ 3 ระดบัคือ 75, 
80 และ85°ซ พบวา่ ระดบัของไวตามินเอ ไวตามินดี และไวตามินบีของอาหารไก่เน้ือมีค่าลดลงเม่ือ
อุณหภูมิอดัเม็ดสูงข้ึน โดยเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องไวตามินท่ีสูญเสียหลงัจากผ่านกระบวนการ
อดัเมด็พบว่าระดบัของไวตามินเอสูญเสีย 5, 8 และ 10% ส่วนระดบัของไวตามินดีสูญเสีย 7, 10 
และ 11% สาํหรับไวตามินบีสูญเสีย 6, 8 และ 10% ตามลาํดบั 
 
ผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อการใช้ประโยชน์ได้ของสารอาหาร 
 

Wondra et al. (1995) พบว่าการอดัเมด็อาหารส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ ไนโตรเจน 
และพลงังานทั้งหมดสูงกว่าอาหารผง ส่งผลต่อการลดการขบัของเสียออกนอกร่างกายสัตว ์แต่
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากอุณหภูมิในการอดัเมด็จะส่งผลต่อการ
เกิดกระบวนการเจลาติไนเซชัน่ ทาํใหเ้มด็อาหารมีความสุกเพิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารผง 
ส่งผลให้สัตวส์ามารถย่อยและดูดซึมสารอาหารไปใชไ้ดม้ากข้ึน นอกจากน้ีอาหารอดัเม็ดจะช่วย
ส่งเสริมประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสัตวไ์ดดี้กว่าอาหารผง เพราะสัตวจ์ะไดรั้บสารอาหาร
ครบถว้น และสูญเสียพลงังานในการกินนอ้ยกวา่จึงเหลือพลงังานเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตหรือการ
สร้างผลผลิตไดม้ากกวา่ อีกทั้งอาหารอดัเมด็จะมีความน่ากินมากกวา่อาหารผง 

 
Graham et al. (1989) พบว่าอาหารท่ีอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 93°ซ มีค่าการย่อยไดสู้งกว่า

อาหารผง ค่าการย่อยไดข้องวตัถุแห้งท่ีลาํไส้เล็กส่วนไอเล่ียมเพ่ิมข้ึนจาก 62% เป็น 64.7% ค่าการ
ยอ่ยไดข้องพลงังานเพิ่มข้ึนจาก 60.3% เป็น 63.3% ค่าการยอ่ยไดข้องโปรตีนเพิ่มข้ึนจาก 52.2% เป็น 
54.9% และค่าการยอ่ยไดข้องไขมนัเพิ่มข้ึนจาก 29.7% เป็น 29.9% ซ่ึงอาหารอดัเมด็มีค่าการยอ่ยได้
ปรากฏของแป้งก่อนถึงปลายลาํไส้เลก็ส่วนไอเล่ียมเพิ่มข้ึนจาก 90.3% เป็น 94.9% ซ่ึงแตกต่างอยา่ง
มีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  และค่าการยอ่ยไดป้รากฏของแป้งในมูลเพิ่มข้ึนจาก 98.3% เป็น 
99.7% ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
 

Raastad and Skrede (2003) ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ได้
ของไก่เน้ือ พบว่าอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจาก 69°ซ เป็น 80°ซ ทาํใหค่้าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดใ้น
ไก่เน้ือลดลงจาก 3,174 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม เหลือ 3,075 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม จากค่าพลงังานใช้
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ประโยชน์ไดท่ี้ลดลงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ โดยกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ี
อุณหภูมิ 80°ซ มีการเจริญเติบโตดอ้ยกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 69°ซ แต่
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั FinnFeeds  (1997, 1998) พบว่า
ไก่เน้ือมีนํ้าหนกัตวัและประสิทธิภาพการใชอ้าหารลดลงเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารอดัเมด็ท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ
อดัเมด็สูงข้ึนจาก 70°ซ เป็น 95°ซ  และสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Bedford et al. (2003) ท่ี
รายงานว่าไก่ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดผลิตท่ีอุณหภูมิอดัเม็ด 85°ซ มีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกว่าไก่ท่ี
เล้ียงดว้ยอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 93°ซ 

 
อุณหภูมิอดัเม็ดท่ีสูงเกินไปจะมีผลต่อการทาํลายสารอาหารต่างๆได ้เช่น การเกิดปฏิกิริยา

เมลลาดรีแอคชัน่ (Mailard reaction) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการจบักนัระหว่างกรดอะมิโนไลซีน (lysine) 
กบันํ้ าตาลรีดิวซิงคชู์การ์ (reducing sugar) เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีสัตวไ์ม่สามารถยอ่ยและ
นาํไปใชป้ระโยชน์ได ้(สาโรช, 2547) เน่ืองจากอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจะเป็นการเพิ่มปริมาณไอนํ้ า
เขา้สู่อนุภาคแป้งของอาหารมากยิง่ข้ึน แป้งจะมีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน แป้งเคล่ือนไหวไดย้าก 
อาหารจึงถูกอดัผา่นจานอดัไดย้ากข้ึน สารอาหารต่างๆ จึงสามารถถูกทาํลายไดใ้นขั้นตอนน้ี 
 
ผลของคุณภาพเม็ดอาหารต่อสมรรถภาพการผลติของไก่เนือ้ 

 
Scheideler (1991) ศึกษาผลของคุณภาพเมด็อาหาร และ เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นต่อสมรรถภาพการ

ผลิตของไก่เน้ือ พบว่าไก่เน้ือท่ีเล้ียงดว้ยอาหารประกอบดว้ยเม็ดอาหาร 75% และฝุ่ น 25% มี
ประสิทธิภาพการใชอ้าหารท่ีดีกว่าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  เม่ือเปรียบเทียบกบัไก่เน้ือท่ี
เล้ียงดว้ยอาหารท่ีประกอบดว้ยเมด็อาหาร 25% และฝุ่ น 75%  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั McKinney et al. 
(2002) ท่ีพบวา่ไก่เน้ือท่ีเล้ียงดว้ยอาหารประกอบดว้ยเมด็อาหาร 20% และ 40% มีประสิทธิภาพการ
ใชอ้าหารดอ้ยกว่าไก่เน้ือเล้ียงดว้ยอาหารท่ีประกอบดว้ยเมด็อาหาร 80% อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05) เน่ืองจากอาหารท่ีมีเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นสูงจะทาํให้ความน่ากินของอาหารลดลง ทาํให้ปริมาณ
การกินนํ้าและอาหารลดลงตามไปดว้ย ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนกัตวั (weight gain) 

 
Acar et al. (1991) ศึกษาผลของการเพ่ิมคุณภาพของเม็ดอาหารโดยใช ้calcium 

lignosulfonate (CaLS) เป็นสารช่วยอดัเม็ด (binder) พบว่าเม่ือคุณภาพของเม็ดอาหารดีข้ึน คือ 
อาหารประกอบดว้ยเมด็อาหารเพิ่มข้ึนจาก 43% เป็น 67% ส่งผลต่อใหไ้ก่เน้ือมีสมรรถภาพการผลิต
ดีข้ึนแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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นอกจากน้ีอาหารท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารท่ีมากเกินไปจะส่งผลต่อพฤติกรรมการกิน
อาหารของไก่เน้ือระยะเลก็ (อาย ุ1-14 วนั) โดยไก่เน้ือจะกินอาหารไดน้อ้ยลงหรือไม่กินเลย ดงันั้น
อาหารไก่เน้ือระยะเลก็จึงนิยมทาํในรูปของอาหารขบแตก (crumble feed) มากกว่า (Wondra et al., 
2003) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Braton et al. (2006) พบว่าไก่เน้ืออาย ุ1-14 วนั ท่ีไดรั้บอาหาร
ท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,482 กรัมของแรงท่ีทาํใหเ้มด็อาหารแตก มีสมรรถภาพการ
ผลิตท่ีดีกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,621 กรัมของแรงท่ีทาํใหเ้มด็
อาหารแตก อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) แต่ขดัแยง้กบั Parson et al. (2006) ท่ีรายงานว่าไก่
เน้ืออาย ุ0-14 วนั ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,856 กรัมของแรงท่ีทาํให้
เม็ดอาหารแตก  มีปริมาณการกินอาหาร การคงอยู่ของสารอาหารในร่างกาย (nutrient retention) 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้และประสิทธิภาพการผลิตไก่เน้ือดีกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีค่าความ
แขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,662 กรัมของแรงท่ีทาํให้เมด็อาหารแตก แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
 



 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 
การทดลองที ่1  
 

ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อคุณสมบติัทางกายภาพและโภชนะของเมด็อาหาร 
 
สมมติฐาน 
 

อาหารไก่เน้ือท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงจะมีคุณสมบติัทางกายภายของเมด็อาหารไดแ้ก่ 
ความแขง็ของเมด็อาหาร ความคงทนของเมด็อาหารและเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหาร ดีกว่าอาหารไก่
เน้ือท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 

อุปกรณ์ 
 
อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองประกอบดว้ยอาหารไก่เน้ือ 3 ระยะ (1-16 วนั, 17-35 วนั และ 36-49 วนั) โดย
อาหารแต่ละระยะผลิตดว้ยการคลุกไอนํ้ าอดัเมด็ โดยมีอุณหภูมิอดัเม็ดอ่านไดจ้ากเกจวดัท่ีแตกต่าง
กนัดงัน้ี 

 
สูตรท่ี 1  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85°ซ 
สูตรท่ี 2  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90°ซ 
สูตรท่ี 3  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 95°ซ 

 
โดยการคํานวณสูตรอาหารให้มีสารอาหารเพียงพอต่อความต้องการของไก่เ น้ือ 

องคป์ระกอบของสูตรอาหารและคุณค่าทางโภชนะจากการคาํนวณ แสดงในตารางท่ี 3, 4 และ 5 
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ตารางที ่3  ส่วนประกอบของวตัถุดิบในอาหารไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั 
 

วตัถุดิบ ปริมาณท่ีใช ้(%) 
ขา้วโพด 46.75 
รําละเอียด 6.00 
กากถัว่เหลือง (46% โปรตีน) 26.00 
ถัว่อบไขมนัเตม็ 11.55 
ปลาป่น (52% โปรตีน) 3.00 
นํ้ามนัรําขา้ว 3.50 
หินแป้ง 0.80 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 1.13 

วติามิน+แร่ธาตุ+สารเสริมต่างๆ1 0.50 
เกลือ 0.30 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.28 
แอล-ทรีโอนีน 0.10 
แอล-ไลซีน 0.09 
รวม 100 
องคป์ระกอบทางโภชนะท่ีไดจ้ากการคาํนวณ (%)   

โปรตีน (%) 22.00 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(kcal/kg) 3,131 
ไขมนั (%) 8.05 
เยือ่ใย (%) 4.35 
แคลเซียม (%) 0.95 
ฟอสฟอรัสใชป้ระโยชน์ได ้(%) 0.45 
ไลซีน (%) 1.23 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%) 0.91 
 

Vitamin1per kilogram of diet : vit A 14850 IU, vit D3 4950 IU, vit E 55 IU, vit K 3.3 mg, vit 
B13.3 mg, vit B27.7 mg, vit B6 4.4 mg, vit B12 0.017 mg, Niacin 77 mg, pantothenic 22 mg, 
folic acid 1.92 mg, biotin 0.16 mg, choline 600 mg Mineral1 per kilogram of diet : Cu 8 mg, 
I 1 mg, Fe 80 mg, Mn 100 mg, Mo 1 mg, Se 0.15 mg, Zu 80 mg, salinomycin 60 g, 
antioxidant 100 g, antimold 500 g 
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ตารางที ่4  ส่วนประกอบของวตัถุดิบในอาหารไก่เน้ืออาย ุ17-35 วนั 
 

วตัถุดิบ ปริมาณท่ีใช ้(%) 
ขา้วโพด 56.43 
รําละเอียด 5.00 
กากถัว่เหลือง (46% โปรตีน) 21.60 
ถัว่อบไขมนัเตม็ 7.00 
ปลาป่น (52% โปรตีน) 3.00 
นํ้ามนัรําขา้ว 4.00 
หินแป้ง 0.69 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 0.95 

วติามิน+แร่ธาตุ+สารเสริมต่างๆ1 0.50 
เกลือ 0.30 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.30 
แอล-ทรีโอนีน 0.11 
แอล-ไลซีน 0.12 
รวม 100 
องคป์ระกอบทางโภชนะท่ีไดจ้ากการคาํนวณ (%)   
โปรตีน (%) 19.01 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(kcal/kg) 3,200 
ไขมนั (%) 8.20 
เยือ่ใย (%) 4.05 
แคลเซียม (%) 0.85 
ฟอสฟอรัสใชป้ระโยชน์ได ้(%) 0.41 
ไลซีน (%) 1.05 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%) 0.85 
 

Vitamin1per kilogram of diet : vit A 13500 IU, vit D3 4500 IU, vit E 50 IU, vit K 3.0 mg, vit B13.0 
mg, vit B2 7.0 mg, vit B6 4.0 mg, vit B12 0.016 mg, Niacin 70 mg, pantothenic 20 mg, 
folic acid 1.75 mg, biotin 0.15 mg, choline 600 mg Mineral1 per kilogram of diet : Cu 8 mg, 
I 1 mg, Fe 80 mg, Mn 100 mg, Mo 1 mg, Se 0.15 mg, Zu 80 mg, salinomycin 60 g, antioxidant 100 
g, antimold 500 g 
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ตารางที ่5  ส่วนประกอบของวตัถุดิบในอาหารไก่เน้ืออาย ุ36-49 วนั 
 

วตัถุดิบ ปริมาณท่ีใช ้(%) 
ขา้วโพด 56.60 
รําละเอียด 4.90 
กากถัว่เหลือง (46% โปรตีน) 21.65 
ถัว่อบไขมนัเตม็ 7.00 
ปลาป่น (52% โปรตีน) 3.00 
นํ้ามนัรําขา้ว 4.00 
หินแป้ง 0.69 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 0.95 

วติามิน+แร่ธาตุ+สารเสริมต่างๆ1 0.50 
เกลือ 0.30 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.30 
แอล-ทรีโอนีน 0.11 
รวม 100 
องคป์ระกอบทางโภชนะท่ีไดจ้ากการคาํนวณ (%)   
โปรตีน (%) 19 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(kcal/kg) 3,200 
ไขมนั (%) 8.20 
เยือ่ใย (%) 4.05 
แคลเซียม (%) 0.85 
ฟอสฟอรัสใชป้ระโยชน์ได ้(%) 0.40 
ไลซีน (%) 0.95 
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%) 0.85 
 

Vitamin1per kilogram of diet : vit A 13500 IU, vit D3 4500 IU, vit E 50 IU, vit K 3.0 mg, vit 
B13.0 mg, vit B2 7.0 mg, vit B6 4.0 mg, vit B12 0.016 mg, Niacin 70 mg, pantothenic 20 mg, 
folic acid 1.75 mg, biotin 0.15 mg, choline 600 mg Mineral1 per kilogram of diet : Cu 8 mg, 

I 1 mg, Fe 80 mg, Mn 100 mg, Mo 1 mg, Se 0.15 mg, Zu 80 mg, antioxidant 100 g, 
antimold 500 g  
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อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผสมอาหาร 
 

1.  เคร่ืองบดแบบแฮมเมอร์มิล  (Van Aarsen 700 2D, Holland) 
2.  เคร่ืองผสมอาหารแบบถงันอนความจุขนาด 5,000 กิโลกรัม (Van Aarsen 1400 2D,  

Holland) 
 
3.  เคร่ืองอดัเมด็ 
 

3.1  เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 160 แรงมา้ (Triumph TMP420, Ratchaburi, Thailand) 
สาํหรับผลิตอาหารไก่เน้ือระยะเลก็ (อาย ุ1-16 วนั) 

 
3.2  เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 214.5 แรงมา้ (CPM 3020-6, California, USA)  

สาํหรับผลิตอาหารไก่เน้ือระยะรุ่น (อาย ุ17-35 วนั) 
 

3.3  เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 214.5 แรงมา้ (CPM 3022-6, Californi, USA) 
สาํหรับผลิตอาหารไก่เน้ือระยะขนุ (อาย ุ36-49 วนั) 
 

4.  เคร่ืองคูลเลอร์ 
 

4.1  เคร่ืองคูลเลอร์ความเร็ว 20 ตนั/ชัว่โมง (Geelen Counterflow, Netherland) 
4.2  เคร่ืองคูลเลอร์ความเร็ว 8-10 ตนั/ชัว่โมง (TC19*19, Ratchaburi, Thailand) 
 

5.  เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัดิจิตอลสาํหรับชัง่พรีมิกซ์ 
 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเกบ็ผลการทดลอง 
 

1.  กระติกนํ้าจาํนวน 2 ใบ  
2.  เทอร์โมมิเตอร์ 
3.  ถุงซิปสาํหรับใส่ตวัอยา่งอาหารขนาด 6 x 8 น้ิว 
4.  ปากกาเมจิก 
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อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับการวเิคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

1.  อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีและโภชนะของ
อาหารทดลองโดยวิธี proximate analysis และหาค่าพลงังานรวมโดยวิธีการ bomb calorimeter 

 
 2.  อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ค่าความเป็นฝุ่ นของอาหาร 
 3.  อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ค่าความแขง็ของเมด็อาหาร 

4.  อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ค่าความคงทนของเมด็อาหาร 
 5.  อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหาร 
 6. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับการวิเคราะห์การเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซม ์
 
สถานทีท่ดลอง 
 
 ทาํการผลิตอาหารทดลอง ณ บริษทัซนัฟีด จาํกดั อาํเภอหนองแค จงัหวดัสระบุรี 
 
 ทาํการทดสอบคุณภาพเมด็อาหาร ณ หอ้งปฏิบติัการภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ ์ 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 
 ทาํการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและโภชนะของอาหารทดลองโดยวิธี proximate 
analysis ณ หอ้งปฏิบติัการบริษทัซนัฟีด จาํกดั อาํเภอหนองแค จงัหวดัสระบุรี 
 

วธีิการ 
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อคุณสมบติัทางกายภาพและโภชนะของเม็ดอาหาร 
ศึกษาเปรียบเทียบพลงังานท่ีใชใ้นการอดัเมด็ กาํลงัการผลิต เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น  ค่าความแขง็ ค่าความ
คงทน ขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหาร และการเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซมข์องเมด็อาหาร   
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การเกบ็บันทกึข้อมูล 
 

1.  บนัทึกขอ้มูลการผลิตอาหารในแต่ละกลุ่มทดลอง เช่น  อุณหภูมิคลุกไอนํ้ า  ปริมาณการ
ผลิตต่อชัว่โมง และค่าพลงังานการอดัเมด็  

 
1.1  ทาํการผลิตอาหารอดัเม็ด โดยเร่ิมจบัเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการอดัเม็ดอาหาร

หลงัจากท่ีอุณหภูมิอยู่ในระดับท่ีตอ้งการ และเร่ิมทาํการวดัค่าแอมแปร์เม่ือค่าแอมแปร์ท่ีใช้ใน
กระบวนการอดัเมด็อาหารท่ีอุณหภูมิต่างๆ มีค่าค่อนขา้งคงท่ี โดยจดค่าแอมแปร์ตลอดช่วงท่ีทาํการ
อดัเมด็อาหาร จดบนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการอดัเมด็อาหารและค่าแอมแปร์ท่ีใชใ้นการอดัเมด็จนส้ินสุด
กระบวนการอดัเมด็อาหาร 

 
1.2  หาค่าพลงังานท่ีใชใ้นการอดัเมด็อาหาร โดยนาํค่าแอมแปร์ท่ีใชใ้นระหวา่ง

กระบวนการอดัเมด็อาหารมาลบดว้ยค่าแอมแปร์ท่ียงัไม่ไดท้าํการอดัเมด็อาหาร ซ่ึงค่าท่ีไดคื้อ ค่า
แอมแปร์ท่ีใชก้ารอดัเมด็อาหารท่ีแทจ้ริง หลงัจากนั้นนาํค่าแอมแปร์ท่ีไดไ้ปใชใ้นการคาํนวณค่า
พลงังานโดยใชสู้ตร 
 

E = Amp x Volt x 0.8 x 0.8 x 3  
 

1.3  หาค่ากาํลงัการผลิต โดยนาํค่าปริมาณอาหารท่ีผลิตหารดว้ยระยะเวลาท่ีใชใ้น
กระบวนการอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิต่างๆ ค่าท่ีไดคื้อจาํนวนตนัอาหารท่ีผลิตได้ต่อชั่วโมง เพื่อนํามา
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีจดบนัทึกไดจ้ากหนา้จอมอนิเตอร์ 

 
1.4  หาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตอาหารอดัเมด็ต่อชัว่โมง โดยนาํค่าท่ีไดม้าทาํ

การคาํนวณหาค่าพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตอาหารอดัเมด็ต่อตนั โดยใชสู้ตร 
 

E = Amp x Volt x 0.8 x 0.8 x 3  
                                                                    Ton  x 1000 
                                                                     Hr 
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เม่ือ E คือค่าพลงังานท่ีใชใ้นการอดัเม็ดอาหาร (กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตนั) Amp คือค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการอดัเมด็  Volt  คือค่าศกัยก์ระแสไฟฟ้าซ่ึงในการทดลองน้ีมีค่า 380 โวลต ์
และ Ton/hr  คือ ค่ากาํลงัการผลิตอาหารอดัเมด็ 

 
2.  สุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารทดลองในแต่ละกลุ่มทดลองเพ่ือนาํมาวิเคราะห์องคป์ระกอบทาง

เคมีและโภชนะ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
 

สุ่มเกบ็อาหารทดลองท่ีเป็นผงร้อน (hot mash) 
สุ่มเกบ็อาหารทดลองท่ีเป็นเมด็ร้อน (hot pellet)  
สุ่มเกบ็อาหารทดลองท่ีเป็นผงเยน็ (cool mash) 
สุ่มเกบ็อาหารทดลองท่ีเป็นเมด็เยน็ (cool pellet) 
 

 โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารทดลองดงักล่าวกลุ่มละ 5 ซํ้ า ซํ้ า ละ 500 กรัม ตวัอยา่งอาหาร
ทดลองทุกตวัอยา่งจะตอ้งนาํมาวิเคราะห์หาค่าความช้ืน สาํหรับตวัอยา่งอาหารทดลองท่ีเป็นเมด็เยน็
จะตอ้งนาํมาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและโภชนะ ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถา้ 
แคลเซียม ฟอสฟอรัสรวม เกลือ และค่าพลงังานรวม (gross energy) 

 
3.  สุ่มเก็บตวัอย่างอาหารทดลองในแต่ละกลุ่มทดลองโดยสุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารทดลอง

เฉพาะส่วนท่ีเป็นเมด็เยน็เพื่อนาํมาวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

การวเิคราะห์ค่าความคงทนของเม็ดอาหาร ( pellet durability index, PDI ) 
 
สุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารทดลองเฉพาะส่วนท่ีเป็นเมด็เยน็ในแต่ละกลุ่มทดลอง กลุ่มละ 3 ซํ้ า 

ซํ้ า ละ  4  กิโลกรัม ทาํการทดสอบความสามารถของเมด็อาหารในการทนต่อสภาวะการขนส่งและ
การกระแทกโดยไม่ทาํให้เม็ดของอาหารแตกหักหรือเป็นฝุ่ น ทั้งการทดสอบความคงทนของเม็ด
อาหารโดยชนิดปกติ (standard pellet durability index) (ASAE, 1987) และชนิดดดัแปลง (modified 
pellet durability index) ซ่ึงใส่น๊อตขนาด 12.7 มิลลิเมตร จาํนวน 5 ตวั ในเคร่ืองวดัความคงทนของ
เมด็อาหาร (ASAE, 1991) คาํนวณค่าความคงทนของเมด็อาหารจากสูตร 

        
PDI = weight of pellet after tumbling      x 100 

                                                    weight of pellet before tumbling  
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การวเิคราะห์เปอร์เซ็นต์ฝุ่นของอาหาร 
 

สุ่มเก็บตวัอย่างอาหารทดลองเฉพาะส่วนท่ีเป็นเมด็เยน็ในแต่ละกลุ่มทดลอง กลุ่มละ 4 ซํ้ า 
ซํ้า ละ 30 กิโลกรัม เพื่อนาํไปวิเคราะห์เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหาร โดยนาํตวัอยา่งอาหารดงักล่าวร่อน
ผ่านตะแกรง โดยในการทดลองน้ีใช้ตะแกรงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูตะแกรง 1.6 
มิลลิเมตรสาํหรับอาหารไก่เน้ือระยะเลก็ และ 2.8 มิลลิเมตรสาํหรับอาหารไก่เน้ือระยะรุ่นและขนุ 
แลว้ทาํการจดบนัทึกนํ้าหนกัของฝุ่ นอาหาร แลว้จึงคาํนวณหาเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารจากสูตร                                   
 

Fine percentage  =         weight of fine              x100 
                                                                       weight of pelleted feed 
 
การวเิคราะห์ขนาดอนุภาคของฝุ่นอาหาร 

 
สุ่มเก็บตวัอยา่งฝุ่ นอาหารในแต่ละกลุ่มทดลองกลุ่มละ 4 ซํ้ า ซํ้ า ละ  500  กรัม เพื่อนาํไป

วิเคราะห์ขนาดอนุภาคของฝุ่ นอาหารโดยวิธีการของ (ASAE, 1983)  โดยชัง่นํ้ าหนักตวัอย่าง
ประมาณ 100 กรัม เทลงบนตะแกรงร่อน (sieve) ชั้นท่ีอยูบ่นสุด โดยจดัเรียงตะแกรงร่อนท่ีมีช่อง
เปิดใหญ่ท่ีสุดอยูช่ั้นบนสุด และช่องเปิดเลก็ท่ีสุดอยูช่ั้นล่างสุด ดงัตารางท่ี 6 จากนั้นปรับระดบัการ
สั่น (amplitude) ใหอ้ยูท่ี่ระดบั 7.5 ตั้งเวลาท่ี 15 นาที เม่ือครบเวลา ทาํการชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีคา้ง
อยูบ่นตะแกรงร่อนแต่ละชั้น บนัทึกนํ้ าหนกัแลว้นาํไปคาํนวณหาขนาดของอนุภาคของตวัอยา่งโดย
ใชสู้ตร 

dgw= log-1
 Wi log di 

                                                                              Wi 

 

 เม่ือ dgw =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของอนุภาค 
                     Wi  =  นํ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีคา้งอยูบ่นตะแกรงร่อนชั้นท่ี i 
                      di  =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางรูเปิดของตะแกรงร่อนชั้นท่ี i 
                      di  =  (di x di+1)

1/2 
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ตารางที ่6  ขนาดช่องเปิดของตะแกรงร่อนท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

หมายเลขเมช รูเปิด (μm) 

No.12 1700 

No.16 1191 

No.20 841 

No.30 594 

No.40 420 

No.50 297 

No.70 212 

pan 0 
 
การวเิคราะห์ความแข็งของเม็ดอาหาร  
 

สุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารทดลองเฉพาะส่วนท่ีเป็นเมด็เยน็ในแต่ละกลุ่มทดลองกลุ่มละ 3 ซํ้ า  
ซํ้ า ละ 500 กรัม เลือกเมด็อาหารท่ีมีความยาวของเมด็อาหารใกลเ้คียงกนัจาํนวน 20 เมด็ในแต่ละซํ้ า 
เพื่อนาํมาวิเคราะห์ความแขง็ของเมด็อาหารโดยใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกว่า Kahl hardness tester (Model 
21465, Reinbek, Germany) 
 
การวิเคราะห์การเข้าย่อยได้ของเอนไซม์ fungal α-amylase และ amyloglucocidase (ค่าความสุก
ของอาหาร) 
 

สุ่มเก็บตวัอย่างอาหารทดลองเฉพาะส่วนท่ีเป็นเม็ดเยน็ในแต่ละกลุ่มทดลองกลุ่มละ 3 ซํ้ า 
ซํ้ า ละ 500 กรัม เพื่อนาํมาวิเคราะห์การเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซมโ์ดยวิธีการของ Gibson et al.(1993) 
โดยทาํการวิเคราะห์การเขา้ย่อยได้ของเอนไซม์ของเม็ดอาหารโดยพิจารณาการเขา้ย่อยได้ของ
เอนไซม ์fungal α-amylase และ amyloglucocidase ซ่ึงมีการเร่งการเกิดปฏิกิริยาโดยการบ่มใน 
water bath ท่ีอุณหภูมิ 40°ซ เป็นเวลา 2-5 นาที และนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงโดยใช ้
spcetophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร นาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณโดยใชสู้ตร 
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% การเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซม ์= ΔE x (F/W) x 8.1 
 

 เม่ือ ΔE = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
                         F =     150 (ไมโครกรัมของกลูโคส) 
                               ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายกลูโคส 
                        W= นํ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีชัง่ (มิลลิกรัม) 
 
การทดลองที ่2 

 
ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ 

 
สมมติฐาน 
 
 ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงจะมีคา่การใชป้ระโยชน์ไดข้อง
สารอาหารตํ่ากวา่ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 

อุปกรณ์ 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในโรงเรือน 

 
โรงเรือนทดลองเป็นโรงเรือนระบบปิด  ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนด้วย

เคร่ืองปรับอากาศซ่ึงติดอยู่ดา้นทา้ยของโรงเรือนท่ีระดบัอุณหภูมิ 25°ซ ภายในโรงเรือนมีพดัลม
ระบายอากาศ จาํนวนกรง metabolic cage ท่ีใชท้ั้งหมด 24  กรง โดยมีอุปกรณ์ท่ีใชภ้ายในโรงเรือน
ประกอบดว้ย 

 
1.  รางใหน้ํ้ า 
2.  รางใหอ้าหาร 
3.  ถงัมีฝาปิดสาํหรับใส่อาหารทดลองประจาํไก่ทดลองแต่ละกลุ่ม 
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4.  เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะเปียก-กระเปาะแหง้สาํหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืน
สมัพทัธ์ภายในโรงเรือน 

 
สัตว์ทดลอง 

 
ไก่กระทงอาย ุ21 วนัสายพนัธ์ุ ROSS 308 จาํนวน 72 ตวัเป็นเพศผูท้ ั้งหมด 
 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผสมอาหาร 
 

1.  เคร่ืองบดแบบแฮมเมอร์มิล  (Van Aarsen 700 2D, Holland) 
2. เคร่ืองผสมอาหารแบบถงันอนความจุขนาด 5,000 กิโลกรัม (Van Aarsen 1400 2D, 

Holland) 
 
3.  เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 214.5 แรงมา้ (CPM 3020-6, California, USA) 
 
4.  เคร่ืองคูลเลอร์ 
 

4.1 เคร่ืองคูลเลอร์ความเร็ว 20 ตนั/ชัว่โมง (Geelen Counterflow, Netherland) 
4.2 เคร่ืองคูลเลอร์ความเร็ว 8-10 ตนั/ชัว่โมง (TC19*19, Ratchaburi, Thailand) 
 

5.  เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัดิจิตอลสาํหรับชัง่พรีมิกซ์ 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเกบ็ผลการทดลอง 
  

1.  ถุงซิปสาํหรับใส่มูลไก่ขนาด 6 x 8 น้ิว 
2.  ถุงมือยาง 
3.  ชอ้นตกัมูล 
4.  ตูเ้ยน็อุณหภูมิ -4°C 
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อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับการวเิคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีและโภชนะของมูลไก่
โดยวิธี proximate analysis และหาค่าพลงังานรวมโดยวิธีการ bomb calorimeter 
 
สถานทีท่ดลอง 

 
ทาํการผลิตอาหารทดลอง ณ บริษทัซนัฟีด จาํกดั อาํเภอหนองแค จงัหวดัสระบุรี 
 
ทาํการทดลองเพื่อศึกษาศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหาร

ในไก่เน้ือ ณ ศูนยว์จิยัและพฒันาการผลิตสตัวปี์ก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน 
จงัหวดันครปฐม 

 
ทาํการวิเคราะห์ค่าพลงังานรวมในมูลไก่ ณ หอ้งปฏิบติัการภาควิชาสตัวบาล มหาวทิยาลยั 

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

วธีิการ 
 
แผนการทดลอง 

 
การทดลองน้ีศึกษาถึงผลของอุณหภูมิอดัเมด็  ต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่

เน้ือ วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยใชไ้ก่เน้ือ 
เพศผู ้สายพนัธ์ุ Ross 308 อาย ุ21 วนั จาํนวน 72 ตวั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ซํ้า ซํ้าละ 3 ตวั 
แลว้ทาํการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดย
โปรแกรมสาํเร็จรูป SAS (2003) ใชแ้บบหุ่นการทดลองดงัน้ี 
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Yij =  +  i  + ij 
 
โดยท่ี Yij แทนค่าสงัเกตของหน่วยทดลองในทรีตเ์มนตท่ี์ i 
  = แทนค่าเฉล่ียของประชากรทั้งหมด 
  i= แทนอิทธิพลของทรีทเมนตท่ี์ 1, 2, 3 
 ij = แทนความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
แต่ละกลุ่มการทดลองจะถูกสุ่มใหไ้ดรั้บอาหารทดลองดงัต่อไปน้ีเพยีงสูตรเดียว 
 

สูตรท่ี 1  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85°ซ 
สูตรท่ี 2  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90°ซ 
สูตรท่ี 3  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 95°ซ 

 
โดยท่ีไก่ทดลองจะถูกเล้ียงในกรง metabolic cage ดว้ยสูตรอาหารทดลองระยะ 17-35 วนั 

เป็นเวลา 10 วนัโดยมีองคป์ระกอบของสูตรอาหารและคุณค่าทางโภชนะจากการคาํนวณดงัตารางท่ี 
2  สูตรอาหารทดลองทั้ง 3 สูตรจะผสมโครมิกซ์ออกไซดป์ริมาณ 0.5% เพื่อเป็นสารบ่งช้ีในการเก็บ
ตวัอยา่งมูล  ไก่เน้ือในแต่ละกลุ่มทดลองจะไดรั้บอาหารทดลองท่ีไม่ผสมโครมิกซ์ออกไซด ์7 วนั 
(pretest) หลงัจากนั้นจึงใหอ้าหารผสมโครมิกซ์ออกไซด ์3 วนั (test) ตลอดการทดลองไก่จะไดรั้บ
นํ้าและอาหารแบบเตม็ท่ีตลอดเวลา  

 
การเกบ็บันทกึข้อมูล 
 

1.  ชัง่ปริมาณอาหารทดลองเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง (อาหารผสมโครมิกซ์ออกไซด)์ และชัง่
ปริมาณอาหารทดลองท่ีเหลือเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

2.  เกบ็ตวัอยา่งมูลไก่แบบเก็บหมด  (total collection) เป็นเวลา 3 วนั โดยเร่ิมเก็บมูลเม่ือมูล
ไก่เร่ิมมีสีเขียวของโครมิกซ์ออกไซด์ และส้ินสุดการเก็บมูลเม่ือไม่มีสีเขียวของโครมิกซ์ออกไซด ์
โดยการเกบ็มูลจะตอ้งพยายามเก็บใหห้มด และปราศจากการปนเป้ือนของอาหารทดลองและเศษขน
ไก่ หรือเกลด็ของแขง้ ในการทดลองจะแบ่งการเก็บมูลไก่ออกเป็น 2 ช่วง คือ มูลไก่ในช่วงเวลา  16 
ชัว่โมง (กลางคืน) และมูลไก่ในช่วงเวลา 8 ชัว่โมง (กลางวนั) เพื่อใชเ้ปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ทาง
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เคมี ทาํการบนัทึกนํ้ าหนกัมูลสด จากนั้นทาํการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของมูลให้มีค่าประมาณ 4  
แลว้นาํมูลท่ีไดใ้นแต่ละวนัเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ -4 °ซ เม่ือส้ินสุดการทดลองจึงนาํมูลทั้งหมดมา
รวมกนัแลว้ผสมจนเขา้กนัดี หลงัจากนั้นนาํมูลไปตากแดดให้แห้งแลว้จึงนาํมาอบให้แห้งสนิทท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํมูลท่ีอบแห้งแลว้มาบดให้ละเอียดจากนั้นจึง
นาํมาวิเคราะห์ทางเคมี(Golband et al.,2001) นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณโดยใชสู้ตร 
 
% ค่าการใชป้ระโยชน์ได ้ =   ปริมาณโภชนะท่ีสตัวไ์ดรั้บ - ปริมาณโภชนะทั้งหมดท่ีขบัออกทางมูล 
 
การทดลองที ่3 

 
ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตและอตัราการตายในไก่เน้ือ 

 
สมมติฐาน 
 
 ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงจะมีสมรรถภาพการผลิตตํ่ากวา่ไก่เน้ือ
ท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 

อุปกรณ์ 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในโรงเรือน 

 
โรงเรือนทดลองเป็นโรงเรือนระบบปิด ควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรือนด้วยระบบ

ระเหยไอนํ้า (evaporative cooling system) มีพดัลมระบายอากาศติดอยูท่า้ยโรงเรือน ซ่ึงควบคุมดว้ย 
thermostat ควบคุมการปิด-เปิดพดัลมและป๊ัมนํ้ า  มีระบบระบายอากาศแบบอุโมงคล์ม (turnel 
ventilation system) ใชแ้กลบเป็นวสัดุรองพ้ืน  จาํนวนคอกท่ีใชท้ั้งหมด 48 คอกโดยแต่ละคอกมี
ขนาด 5 x 5 เมตร แต่ละคอกจะมีแผงเหลก็กั้นคอก อุปกรณ์ท่ีใชภ้ายในโรงเรือนประกอบดว้ย 

 
1.  หวักกแก๊สจาํนวน 48 หวั ใชก้กลูกไก่ตั้งแต่อายแุรกเกิดจนถึง 2 สปัดาห์ 
2.  อุปกรณ์ใหน้ํ้ าเป็นระบบใหน้ํ้ าแบบหวัหยดอตัโนมติั (nipple) 
3.  ถงัใส่อาหารทดลองประจาํไก่ทดลองแต่ละกลุ่ม 
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สัตว์ทดลอง 
 
ลูกไก่กระทงแรกเกิดสายพนัธ์ุ ROSS 308 จาํนวน 9,600 ตวั เป็นเพศผูท้ ั้งหมด 

 
อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองประกอบดว้ยอาหารไก่เน้ือ 3 ระยะ (1-16 วนั, 17-35 วนั และ 36-49 วนั) โดย
อาหารแต่ละระยะผลิตดว้ยการคลุกไอนํ้าอดัเมด็ โดยมีอุณหภูมิอดัเมด็อ่านไดจ้ากเกจวดัท่ีแตกต่าง
กนัดงัน้ี 
  

สูตรท่ี 1  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85°ซ 
 สูตรท่ี 2  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90°ซ 
 สูตรท่ี 3  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 95°ซ 

 
คาํนวณสูตรอาหารให้มีสารอาหารเพียงพอต่อความตอ้งการของไก่เน้ือ  โดยองคป์ระกอบ

ของสูตรอาหารและคุณค่าทางโภชนะจากการคาํนวณ แสดงในตารางท่ี 3 , 4 และ 5 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผสมอาหาร 
 

1.  เคร่ืองบดแบบแฮมเมอร์มิล  (Van Aarsen 700 2D, Holland) 
2. เคร่ืองผสมอาหารแบบถงันอนความจุขนาด 5,000 กิโลกรัม (Van Aarsen 1400 2D,   

Holland) 
 
3.  เคร่ืองอดัเมด็ 
 

3.1 เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 160 แรงมา้ (Triumph TMP420,   Ratchaburi, Thailand             
3.2 เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 214.5 แรงมา้ (CPM 3020-6, California, USA) 
3.3 เคร่ืองอดัเมด็ กาํลงัมอเตอร์ 214.5 แรงมา้ (CPM 3022-6, Californi, USA) 
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4.  เคร่ืองคูลเลอร์ 
 

4.1 เคร่ืองคูลเลอร์ความเร็ว 20 ตนั/ชัว่โมง (Geelen Counterflow, Netherland) 
4.2 เคร่ืองคูลเลอร์ความเร็ว 8-10 ตนั/ชัว่โมง (TC19*19, Ratchaburi, Thailand) 

 
 5.  เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัดิจิตอลสาํหรับชัง่พรีมิกซ์ 
 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเกบ็ผลการทดลอง 
 

เคร่ืองชัง่ดิจิตอลสาํหรับชัง่นํ้ าหนกัไก่และนํ้าหนกัอาหารทดลอง 
 
สถานทีท่ดลอง 
 

ทาํการผลิตอาหารทดลอง ณ บริษทัซนัฟีด จาํกดั อาํเภอหนองแค จงัหวดัสระบุรี 
 
ทาํการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตและอตัราการตายใน

ไก่เน้ือ ณ ฟาร์มทดลองบริษทัซนัฟีด จาํกดั อาํเภอบา้นนา จงัหวดันครนายก 
 

วธีิการ 
 
แผนการทดลอง 

 
การทดลองน้ีศึกษาถึงผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิต และอตัราการตายใน

ไก่เน้ือ  โดยเปรียบเทียบนํ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียต่อตวั ประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหาร เปอร์เซ็นตก์ารเล้ียงรอดของไก่เน้ือ ในแต่ละกลุ่มการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely randomized design, CRD) โดยใชไ้ก่เน้ือ
เพศผู ้ สายพนัธ์ุ Ross 308 อาย ุ1 วนั จาํนวน 9,600 ตวั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 16 ซํ้ า ซํ้ าละ 
200 ตวั แลว้ทาํการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดย
โปรแกรมสาํเร็จรูป SAS (2003) ใชแ้บบหุ่นการทดลองดงัน้ี 
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Yij =  +  i  + ij 
 

โดยท่ี    Y ij แทนค่าสงัเกตของหน่วยทดลองในทรีตเมนตท่ี์ i 
  = แทนค่าเฉล่ียของประชากรทั้งหมด 
  i= แทนอิทธิพลของทรีทเมนตท่ี์ 1, 2, 3 
 ij = แทนความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
แต่ละกลุ่มการทดลองจะถูกสุ่มใหไ้ดรั้บอาหารทดลองดงัต่อไปน้ีเพยีงสูตรเดียว 
 

สูตรท่ี 1  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85°ซ 
 สูตรท่ี 2  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90°ซ 
 สูตรท่ี 3  อาหารไก่เน้ืออดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 95°ซ 
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตและอตัราการตายในไก่เน้ือ ตลอด
การทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 ช่วงอายคืุอ 1-16 , 17-35 และ 36-49 วนั โดยในแต่ละช่วงอายจุะ
คาํนวณอาหารให้มีสารอาหารเพียงพอต่อความตอ้งการของไก่เน้ือ โดยองค์ประกอบของสูตร
อาหารและคุณค่าทางโภชนะจากการคาํนวณ แสดงในตารางท่ี 3, 4 และ 5 โดยไก่เน้ือจะไดรั้บ
อาหารแบบกินเตม็ท่ี (ad libitum) ไก่ทดลองจะถูกเล้ียงบนพื้นคอนกรีตท่ีมีแกลบเป็นวสัดุรองพื้นใน
โรงเรือนปิดท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ โปรแกรมแสง และการให้วคัซีนตาม
โปรแกรมของมาตรฐานฟาร์มสตัวปี์ก มีนํ้ าสะอาดใหกิ้นตลอดเวลา  

 
การเกบ็บันทกึข้อมูล 
 

1.  บนัทึกนํ้าหนกัไก่เน้ือเร่ิมทดลองโดยชัง่นํ้ าหนกัรวมกนัทั้งซํ้ า  
 
2.  บนัทึกนํ้าหนกัไก่เน้ือ โดยชัง่นํ้ าหนกัรวมกนัทั้งซํ้ าในแต่ละกลุ่มการทดลอง ปริมาณ

อาหารท่ีกิน จาํนวนไก่ตายท่ีอาย ุ16, 36 และ 49 วนั กรณีท่ีมีไก่ตายในช่วงการทดลองจะหกันํ้าหนกั
ตวัและปริมาณอาหารท่ีกินของไก่ตวัท่ีตายออก แลว้คาํนวณหานํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อตวั ปริมาณ
อาหารท่ีกินเฉล่ียต่อตวั ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารแบบสะสม โดยใชสู้ตรดงัต่อไปน้ี  
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นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนต่อตวั (กรัม)         =   นํ้าหนกัไก่ส้ินสุดการทดลอง – นํ้าหนกัไก่เร่ิมตน้การทดลอง  
                                            จาํนวนไก่ท่ีชัง่ 

 
ปริมาณอาหารท่ีกินต่อตวั (กิโลกรัม)   =      นํ้าหนกัอาหารท่ีให ้– นํ้าหนกัอาหารท่ีเหลือ  
                                                                                          จาํนวนไก่ 
 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR)     =      ปริมาณอาหารท่ีกิน  
                                                                                       นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน 
 
เปอร์เซ็นตก์ารเล้ียงรอด (%)         =         จาํนวนไก่ส้ินสุดการทดลอง  × 100  
                                                                   จาํนวนไก่เร่ิมตน้การทดลอง 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เร่ิมทาํการทดลองเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2551 
 ส้ินสุดการทดลองเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2552 
 



 

 

ผลและวจิารณ์ 
 
การทดลองที ่1  
 

ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อคุณสมบติัทางกายภาพและโภชนะของเมด็อาหารไก่เน้ือ 
 
1.  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อประสิทธิภาพการผลิตอาหาร 

 
การเพิ่มระดบัของอุณหภูมิในการอดัเมด็อาหารจาก 85 เป็น 95˚ซ ในอาหารไก่เน้ือทั้ง 3 

ระยะ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตอาหารดีข้ึน โดยพบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิในการอดัเม็ดอาหาร
ส่งผลให้ค่าการใชก้ระแสไฟฟ้าในการอดัเมด็ และค่าพลงังานท่ีใชใ้นการอดัเมด็ลดลง แต่กาํลงัการ
ผลิตอาหารอดัเมด็อาหารทั้ง 3 ระยะไม่แตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 

การเพ่ิมอุณหภูมิจากการคลุกไอนํ้ า ส่งผลให้ไอนํ้ าท่ีเป็นแหล่งให้ความร้อนและ
ความช้ืน ทาํหนา้ท่ีเป็นสารหล่อล่ืนท่ีช่วยลดการเสียดทานท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการรีดเมด็อาหารใน
จานอดัเมด็ทาํใหป้ระสิทธิภาพการผลิตอาหารอดัเมด็ดีข้ึน (ณัฐชนกและปฐมา, 2549) แต่การใหไ้อ
นํ้ าไม่ควรให้มากเกินไป เน่ืองจากแป้งจะมีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน แป้งเคล่ือนไหวไดย้ากข้ึน
อาจทาํใหก้าํลงัการผลิตอาหารอดัเมด็ลดลงได ้(Adam , 2008) แต่จากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่พบความ
แตกต่างในดา้นกาํลงัการผลิตอาหารอดัเมด็อาหารทั้ง 3 ระยะ อาจจะเน่ืองมาจากปริมาณการผลิต
อาหารท่ีใชใ้นการทดลองมีปริมาณนอ้ย และเป็นการผลิตในช่วงระยะเวลาสั้นๆ จึงทาํใหอุ้ณหภูมิท่ี
สูงข้ึนไม่มีผลต่อกาํลงัการผลิต 
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ตารางที ่7  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อประสิทธิภาพการผลิตอาหารไก่เน้ือ 
 

อาย ุ(วนั)   อุณหภูมิในการอดัเมด็ (˚ซ) 

    85 90 95 

1-16 

ค่ากระแสไฟฟ้า (ampere)1 20.21 13.59 9.78 

พลงังานท่ีใชผ้ลิตอาหารอดัเมด็ (Kwh/ton)1 5.05 3.80 2.74 

กาํลงัการผลิต (ton/h)1 4.00 4.00 4.00 

17-36 

ค่ากระแสไฟฟ้า (ampere)1 37.41 33.81 31.32 

พลงังานท่ีใชผ้ลิตอาหารอดัเมด็ (Kwh/ton)1 4.05 3.65 3.40 

กาํลงัการผลิต (ton/h)1 9.35 9.30 9.26 

37-49 

ค่ากระแสไฟฟ้า (ampere)1 21.86 20.30 18.28 

พลงังานท่ีใชผ้ลิตอาหารอดัเมด็ (Kwh/ton)1 1.67 1.48 1.37 

กาํลงัการผลิต (ton/h)1 13.50 13.50 13.50 
 
หมายเหตุ  1ไม่ไดท้าํการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ เน่ืองจากค่าท่ีเกบ็มีเพยีงค่าเดียว 
 

2.  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเมด็อาหารไก่เน้ือ 
 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ 3 ระดบัคือ 85, 90 และ 95˚ซ ต่อคุณสมบติัทาง
กายภาพของเมด็อาหารไก่เน้ือ พบวา่ค่าความคงทนของเมด็อาหารไก่เน้ือทั้ง 3 ระยะมีค่าความคงทน
ของเมด็อาหารสูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ เม่ืออุณหภูมิในการอดัเมด็สูงข้ึน (P<0.01)  โดยท่ี
ค่าเฉล่ียของค่าความคงทนของเม็ดอาหารไก่เน้ืออายุ 1-16 วนั ท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิในการอดัเม็ด
ดงักล่าวมีค่าเท่ากบั 90.40, 91.81 และ 95.50% สาํหรับค่าเฉล่ียของค่าความคงทนของเมด็อาหารไก่
เน้ืออาย ุ17-35 วนั มีค่าเท่ากบั 91.20, 91.00 และ 94.10% และค่าเฉล่ียของค่าความคงทนของเมด็
อาหารไก่เน้ืออาย ุ36-49 วนั มีค่าเท่ากบั 91.10, 91.20  และ 94.30% ตามลาํดบั 

 
เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อค่าความแขง็ของเมด็อาหารไก่เน้ือ พบว่าค่าความ

แขง็ของเมด็อาหารไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั มีค่าความแขง็ของเมด็อาหารสูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทาง
สถิติ เม่ืออุณหภูมิในการอดัเม็ดสูงข้ึน (P<0.01) โดยท่ีค่าเฉล่ียของค่าความแขง็ของเมด็อาหารมีค่า
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เท่ากบั 1.91, 2.05 และ 2.10 kg force ตามลาํดบั สาํหรับค่าความแขง็ของเมด็อาหารไก่เน้ืออาย ุ17-
36 วนั และอายุ  37-49 วนั มีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองมาจาก
โครงสร้างของสูตรอาหารท่ีมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพของอาหารอดัเมด็ โดยเฉพาะเปอร์เซ็นต์
ไขมนัในสูตรอาหารพบว่าอาหารไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั มีการใชน้ํ้ ามนัรําขา้วในสูตรอาหารเท่ากบั 
3.50% และเปอร์เซ็นตไ์ขมนัท่ีไดจ้ากการคาํนวณเท่ากบั 8.05% (ดงัแสดงในตารางท่ี 3) สาํหรับ
อาหารไก่เน้ืออาย ุ17-35 วนัมีการใชน้ํ้ ามนัรําขา้วในสูตรอาหารเท่ากบั 4.00% และเปอร์เซ็นตไ์ขมนั
ท่ีไดจ้ากการคาํนวณเท่ากบั 8.20% และอาหารไก่เน้ืออาย ุ36-49 วนั มีการใชน้ํ้ ามนัรําขา้วในสูตร
อาหารเท่ากบั 4.00% และเปอร์เซ็นตไ์ขมนัท่ีไดจ้ากการคาํนวณเท่ากบั 8.20% (ดงัแสดงในตารางท่ี 
4 และ 5) ตามลาํดบั การเติมไขมนัจะส่งผลในเชิงลบต่อคุณภาพเม็ดอาหาร โดยการจบักนัของ
อนุภาคในอาหารตอ้งอาศยันํ้ า รวมถึงสารเช่ือมต่างๆ เช่น แป้งแต่ดว้ยคุณสมบติัของไขมนัท่ีเป็น
สารไม่มีขั้วและไม่ละลายในนํ้ า (hydrophobic) ซ่ึงจะรบกวนการจบักนัขององคป์ระกอบท่ีละลาย
นํ้าต่างๆ นอกจากน้ีไขมนัยงัทาํหนา้ท่ีเป็นสารเคลือบระหว่างอนุภาคของอาหารและระหว่างอาหาร
กบัพื้นผิวของดายร์ขณะอดัเม็ด ซ่ึงมีขอ้ดีคือช่วยลดการเสียดสีขณะรีดอาหารผ่านรูดายร์  แต่การ
เคลือบอนุภาคของอาหารนั้นจะทาํใหคุ้ณภาพของเมด็อาหารตํ่าลง (Salmon, 1985) ดงันั้นอาหารไก่
เน้ืออาย ุ1-16 วนั ซ่ึงมีการใชน้ํ้ ามนัรําขา้วและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัท่ีไดจ้ากการคาํนวณตํ่ากว่าอาหารไก่
เน้ืออาย ุ17-35 และ 36-49  วนั ส่งผลใหป้ริมาณไอนํ้ าจากกระบวนการผลิตท่ีอุณหภูมิทั้ง 3 ระดบั
เขา้สู่เมด็อาหารไดม้ากกวา่จึงมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเมด็อาหารอยา่งชดัเจนมากกวา่ 

 
เช่นเดียวกนักบัค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารไก่เน้ือทั้ง 3 ระยะ ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าค่า

เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ เม่ืออุณหภูมิในการอดัเม็ดสูงข้ึน 
(P<0.01) โดยท่ีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั มีค่าเท่ากบั 18.10, 17.70 และ 
17.10% สาํหรับค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ17-35 วนั มีค่าเท่ากบั 21.00, 20.70 
และ 20.20% และค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ36-49 วนั มีค่าเท่ากบั 22.50, 22.20 
และ 21.60% ตามลาํดบั 

 
เ น่ืองจากอุณหภูมิอัด เม็ด ท่ี สูง ข้ึนจะมีผลทําให้ เ กิดกระบวนการเจลาติไนซ์ 

(gelatinization) ของอนุภาคแป้งในวตัถุดิบไดม้ากข้ึน กระตุน้การเกิดสารเช่ือมตามธรรมชาติ ส่งผล
ต่อการเช่ือมต่อระหว่างอนุภาคของวตัถุดิบ เม็ดอาหารจึงเกาะตวักนัไดดี้ยิ่งข้ึน (Remus, 2002) 
นอกจากน้ีเม็ดอาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเม็ดท่ีสูงจะมีความคงทนและความแขง็ของเม็ดอาหาร 
สูงกวา่เมด็อาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีตํ่ากวา่ ส่งผลใหเ้มด็อาหารแตกหกัไดย้ากกว่า เม่ือผา่น
กระบวนการขนส่งอาหารไปยงัฟาร์มหรือระบบการให้อาหารอตัโนมติั (auto feed) ท่ีใชภ้ายใน
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ฟาร์มทัว่ไป ดงันั้นเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารทั้งท่ีเกิดระหวา่งกระบวนการผลิตและการขนส่งก็จะตํ่า
กวา่ (Thomas et al., 1996) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Cutlip et al . (2008) พบว่าอาหารอดัเมด็ท่ี
ไดรั้บแรงดนัท่ี 552  kPa และอุณหภูมิท่ี 93.3°ซ จะมีค่าความคงทนของเมด็อาหารสูงกว่าอาหาร
อดัเมด็ท่ีไดรั้บแรงดนัท่ี 138  kPa และอุณหภูมิท่ี 82.2°ซ แต่เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นของอาหารตํ่ากว่าอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) และสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Gilpin et al. (2002) พบว่าคุณภาพ
ของเมด็อาหารสูงข้ึนเม่ือผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจาก 75 เป็น 90 °ซ 

 
และจากการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหาร พบวา่ขนาด

อนุภาคฝุ่ นของอาหารไก่เน้ือทั้ง 3 ระยะ มีขนาดอนุภาคลดลงเม่ืออุณหภูมิในการอดัเมด็สูงข้ึนอยา่ง
มีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) โดยท่ีค่าเฉล่ียขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั มีค่า
เท่ากบั 703, 677 และ 629 ไมครอน สาํหรับค่าเฉล่ียขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ 17-35 
วนั มีค่าเท่ากบั 784, 742 และ 741 ไมครอน และค่าเฉล่ียขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารไก่เน้ืออาย ุ36-
49 วนั มีค่าเท่ากบั 798, 766 และ 744 ไมครอน ตามลาํดบั 

 
จากผลการทดลองดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เม่ือเมด็อาหารไก่เน้ือมีค่าความคงทนและค่า

ความแขง็ของเมด็อาหารสูงข้ึน เมด็อาหารแตกหกัยาก (Thomas et al., 1996) ส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นต์
ฝุ่ นของอาหารลดลงและขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารมีขนาดเล็กลงตามไปดว้ย (Harmon, 2005)  
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Xiuan (2004) พบว่าขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารไก่เน้ือมีขนาดลดลง
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ืออุณหภูมิอดัเมด็อาหารสูงข้ึนจาก 75 เป็น 90 °ซ  (P<0.05) 
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ตารางที ่8  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเมด็อาหารไก่เน้ืออาย ุ1-49 วนั 
 

อาย ุ(วนั) 
คุณสมบติัทางกายภาพ

ของเมด็อาหาร 
อุณหภูมิในการอดัเมด็ (˚ซ) P-value Pooled SE 

    85 90 95     

1-16 

ค่าความคงทน (%) 90.40C 91.80B 95.50A <0.001 0.22 
ค่าความแขง็ (kg 
force) 1.91C 2.05B 2.10A <0.001 0.14 

ค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น (%) 18.10A 17.70B 17.10C <0.0001 0.11 

ขนาดอนุภาคฝุ่ น (μm) 703A 677B 629C <0.0001 0.32 

17-35 

ค่าความคงทน (%) 91.20B 91.00B 94.10A <0.001 0.21 
ค่าความแขง็ (kg 
force) 4.73 4.85 4.93 0.58 0.18 

ค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น (%) 21.00A 20.70B 20.20C <0.0001 0.13 

ขนาดอนุภาคฝุ่ น (μm) 784A 742B 741B <0.0001 0.31 

36-49 

ค่าความคงทน (%) 91.10B 91.20B 94.30A <0.001 0.21 
ค่าความแขง็ (kg 
force) 7.53 7.78 7.98 0.29 0.16 

ค่าเปอร์เซ็นตฝ์ุ่ น (%) 22.50A 22.20B 21.60C <0.0001 0.12 

ขนาดอนุภาคฝุ่ น (μm) 798A 766B 744C <0.0001 0.34 
 
A, B, C อกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่าค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 

 
เม่ือพิจารณาค่าความสุกของเมด็อาหารไก่เน้ือทั้ง 3 ระยะ พบวา่ค่าความสุกมีค่าสูงข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ เม่ืออุณหภูมิในการอดัเมด็สูงข้ึน (P<0.01) โดยท่ีค่าความสุกของอาหาร
ไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั มีค่าเท่ากบั 4.58, 5.21 และ 5.69 สาํหรับค่าความสุกของอาหารไก่เน้ืออาย ุ17-
35 วนั มีค่าเท่ากบั 4.40, 4.79 และ 4.97 และค่าความสุกของอาหารไก่เน้ืออาย ุ36-49 วนั มีค่าเท่ากบั 
4.68, 4.87 และ 5.19 ตามลาํดบั 
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อุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจะเพิ่มปริมาณไอนํ้ าท่ีเขา้สู่เมด็อาหารไดม้ากข้ึน (Hongtrakul et 
al., 1998) โมเลกุลของนํ้ าสามารถแทรกตวัอยูใ่นอนุภาคแป้งของวตัถุดิบหรือระหว่างสายของอะ
ไมโลสไดม้ากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเมด็อาหารท่ีผลิตดว้ยอุณหภูมิอดัเม็ดตํ่ากว่า ส่งผลต่อการเกิด
กระบวนการเจลาติไนซ์ทาํใหเ้มด็อาหารมีค่าความสุกสูงข้ึน (Zhan et al., 2007) สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ McDevitt  et al. (2002) ทาํการศึกษาอุณหภูมิในการอดัเมด็อาหารไก่เน้ือดว้ยอุณหภูมิ
อดัเมด็ 3 ระดบัคือ 80, 85 และ 90 °ซ พบว่าเมด็อาหารมีค่าความสุกสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิอดัเมด็สูงข้ึน
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) และสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Braton et al. 
(2006) พบว่าเม่ืออุณหภูมิอดัเมด็อาหารสูงข้ึนจาก 75 เป็น 85 °ซ ค่าความสุกของเมด็อาหารมีค่า
สูงข้ึนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  นอกจากน้ี Skoch et al. (1981) ศึกษาถึงผล
ของอุณหภูมิอดัเมด็อาหารในช่วง 23-80 °ซ ต่อระดบัความสุกของแป้งขา้วโพด ผลการศึกษาพบว่า 
อุณหภูมิอดัเม็ดท่ีสูงข้ึน จะทาํให้ระดบัการสุกของแป้งในเม็ดอาหารสูงข้ึน และระดบัการสุกจะ
กระจายอยา่งสมํ่าเสมอตลอดทั้งเมด็อาหาร เม่ือเปรียบเทียบกบัการอดัเมด็อาหารดว้ยอุณหภูมิตํ่า  

 
ตารางที ่9  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อค่าความสุกของเมด็อาหารไก่เน้ือ 
 

อาย ุ(วนั) 
อุณหภูมิในการอดัเมด็ (˚ซ ) P-value Pooled SE 

85 90 95     

1-16 4.58C 5.21B 5.69A <0.0001 0.32 

17-35 4.40C 4.79B 4.97A <0.0001 0.33 

36-49 4.68C 4.87B 5.19A <0.0001 0.38 
 
A, B, C อกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่าค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
 

จากการทดลองท่ี 1  ท่ีกล่าวมาทั้งหมดสามารถตอบสมมติฐานท่ีตั้งไวไ้ดว้่า อาหารไก่เน้ือท่ี
ผ่านการอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิสูงจะมีคุณสมบติัทางกายภาพของเม็ดอาหาร ไดแ้ก่ ความแข็งของเม็ด
อาหาร ความคงทนของเม็ดอาหารและ เปอร์เซ็นต์ฝุ่ นของอาหาร ดีกว่าอาหารไก่เน้ือท่ีผ่านการ
อดัเมด็ท่ีอุณหภูมิตํ่า (ยอมรับสมมติฐาน) 
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การทดลองที ่2 
 

ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ 
 
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ 

พบว่า ค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานรวมและไนโตรเจนแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) โดยไก่เน้ือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85 °ซ มีค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้อง
พลงังานรวมสูงท่ีสุด  รองลงมาคือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90 และ 95 °ซ ซ่ึงมีค่าการ
ใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานรวมเท่ากบั 77.70, 76.20 และ 75.90% ตามลาํดบั  เช่นเดียวกนักบัค่า
การใชป้ระโยชน์ไดข้องไนโตรเจน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 75.70, 73.90 และ 73.60% ตามลาํดบั  สาํหรับค่า
การใชป้ระโยชน์ไดข้องวตัถุแห้ง แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05)โดยมีค่าการใช้
ประโยชน์ไดข้องนํ้าหนกัแหง้เท่ากบั 70.60, 69.80 และ 69.90 %   ตามลาํดบั 

 
อุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงเกินไปจะมีผลต่อการทาํลายสารอาหารต่างๆ ได ้เช่น การเกิดปฏิกิริยา

เมลลาด รีแอคชัน่ (Mailard reaction) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการจบักนัระหว่างกรดอะมิโนไลซีน (lysine) 
กบันํ้ าตาลรีดิวซิงคชู์การ์ (reducing sugar) เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีสัตวไ์ม่สามารถยอ่ยและ
นาํไปใชป้ระโยชน์ได ้(สาโรช, 2547) นอกจากน้ีอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจะเป็นการเพ่ิมปริมาณไอ
นํ้ าเขา้สู่อนุภาคแป้งของอาหารมากยิง่ข้ึน แป้งจะมีความหนืดมากข้ึนและใสข้ึน แป้งเคล่ือนไหวได้
ยาก อาหารจึงถูกอดัผ่านจานอดัไดย้ากข้ึน สารอาหารต่างๆ จึงสามารถถูกทาํลายไดใ้นขั้นตอนน้ี 
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Raastad  and Skrede (2003) ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิการอดัเมด็ต่อค่า
พลงังานการใชป้ระโยชน์ไดข้องไก่เน้ือ พบว่าอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจาก 69°ซ เป็น 80°ซ ทาํใหค่้า
พลงังานการใชป้ระโยชน์ไดใ้นไก่เน้ือลดลงจาก 3,174 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม เหลือ 3,075 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม  นอกจากน้ี McKinney et al. (2002) พบว่าอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึนจาก 70°ซ เป็น 
90°ซ ทาํให้ค่าการใช้ประโยชน์ไดข้องพลงังานรวมและไนโตรเจนลดลงซ่ึงแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่10  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารในไก่เน้ือ 
 

การใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหาร (%) อุณหภูมิในการอดัเมด็ (˚ซ) P-value Pooled SE 

  85 90 95     

พลงังานรวม ( Gross Energy, GE) 77.70A 76.20AB 75.90B <0.001 0.56 

วตัถุแหง้ ( Dry Matter, DM) 70.60 69.80 69.90 0.061 0.64 

ไนโตรเจน ( Nitrogen, N) 75.70A 73.90AB 73.60B <0.001 0.67 

 
A, B อกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงวา่ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่
ทางสถิติ (P<0.01) 
 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปสมมติฐานไดว้่า ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีผ่านการอดัเม็ดท่ี
อุณหภูมิสูงจะมีค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานรวมและไนโตรเจนตํ่ากว่าไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหาร
ท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิตํ่าอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (ยอมรับสมมติฐาน) แต่การใชป้ระโยชน์
ไดข้องนํ้าหนกัแหง้แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ  แต่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือผา่นการอดัเมด็
ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน (P=0.061) (ยอมรับสมมติฐาน) 
 
การทดลองที ่3 
 

ศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตไก่เน้ือ  
 
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั พบว่า 

ปริมาณนํ้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกิน และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนักตัว 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) โดยท่ีปริมาณนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนของไก่เน้ือกลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิ 85°ซ มีค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเม็ดท่ี
อุณหภูมิ 90°ซ และกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 95°ซ มีปริมาณนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนตํ่าท่ีสุด 
โดยมีค่าเฉล่ียปริมาณนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 556, 533 และ 505 กรัม ตามลาํดบั เช่นเดียวกนักบั
ปริมาณอาหารท่ีกิน พบวา่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 85°ซ มีปริมาณอาหารท่ีกินมากท่ีสุด
รองลงมาคือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90°ซ และกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 
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95°ซ มีปริมาณอาหารท่ีกินตํ่าท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากบั 724, 717 และ 713 กรัม 
ตามลาํดบั 
 

เม่ือพิจารณาอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนักตวั พบว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารอดัเม็ดท่ี
อุณหภูมิ 85°ซ มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนักตวัดีท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มท่ีได้รับอาหาร
อดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90°ซ และกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 95°ซ มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
นํ้ าหนกัตวัแยท่ี่สุด โดยมีค่าเฉล่ียอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวัเท่ากบั 1.31, 1.35 และ 1.42 
ตามลาํดบั สาํหรับอตัราการตายพบวา่ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีอตัรา
การตายเท่ากบั 1.16, 1.22 และ 1.18% ตามลาํดบั 

 
ไก่เน้ือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิ 85°ซ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีค่าความแขง็และค่า

ความคงทนของเมด็อาหารตํ่าท่ีสุด แต่มีขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารสูงกว่า ส่งผลใหไ้ก่เน้ือสามารถ
กินอาหารไดม้ากกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิ 90 และ 95°ซ อีกทั้งยงัส่งผลต่อปริมาณ
นํ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึนและอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนักตวัท่ีดีกว่า เน่ืองจากไก่เน้ือสูญเสีย
พลงังานในการจิกกินอาหารน้อยกว่า ทาํให้มีพลงังานเหลือเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตมากกว่า 
(Briggs et al., 1999)  อีกทั้งค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหารทั้งวตัถุแห้ง ไนโตรเจน และ
พลงังานรวมของอาหารมีค่ามากกวา่ (จากการทดลองท่ี 2) จึงส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกวา่ 

 
นอกจากน้ี Wondra et al. (2003) ทาํการศึกษาถึงรูปแบบของอาหารท่ีมีผลต่อสมรรถภาพ

การผลิตในไก่เน้ือระยะเลก็ อาย ุ(1-14วนั) พบวา่ไก่เน้ือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีอยูใ่นรูปของอาหารขบ
แตก (crumble feed) มีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็อยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P<0.05) เน่ืองจากอาหารท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารท่ีมากเกินไปจะส่งผลต่อพฤติกรรม
การกินอาหารของไก่เน้ือระยะเลก็ (อาย ุ1-14 วนั) โดยไก่เน้ือจะกินอาหารไดน้อ้ยลงหรือไม่กินเลย 
ดงันั้นอาหารไก่เน้ือระยะเลก็จึงนิยมทาํในรูปของอาหารขบแตกมากกว่า สอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Braton et al. (2006) พบว่าไก่เน้ืออาย ุ1-14 วนั ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหาร
เท่ากบั 1,482 กรัมของแรงท่ีทาํใหเ้มด็อาหารแตก มีสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร
ท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,621 กรัมของแรงท่ีทาํใหเ้มด็อาหารแตกอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่
ทางสถิติ (P<0.01) แต่ขดัแยง้กบั Parson et al. (2006) รายงานว่าไก่เน้ืออาย ุ0-14 วนั ท่ีไดรั้บอาหาร
ท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,856 กรัมของแรงท่ีทาํใหเ้มด็อาหารแตก  มีปริมาณการกิน
อาหาร การคงอยู่ของสารอาหารในร่างกาย (nutrient retention) พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้และ
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ประสิทธิภาพการผลิตไก่เน้ือดีกว่า กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีค่าความแขง็ของเมด็อาหารเท่ากบั 1,662 
กรัมของแรงท่ีทาํใหเ้มด็อาหารแตกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

 
และจากการศึกษาในคร้ังน้ี อาหารไก่เน้ือระยะเล็กมีขนาดของเม็ดอาหารเท่ากับ 2 

มิลลิเมตรซ่ึงน่าจะมีผลต่อพฤติกรรมการกินและปริมาณการกินอาหาร ดงันั้นในกลุ่มท่ีไดอ้าหารท่ีมี
คุณภาพของเมด็อาหารตํ่าท่ีสุดคือกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิ 85°ซ จึงมีสมรรถภาพการ
ผลิตดีท่ีสุด 
 
ตารางที ่11  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตไก่เน้ืออาย ุ1-16 วนั 
 

สมรรถภาพการผลิต อุณหภูมิในการอดัเมด็ (°ซ) P-value Pooled SE 

  85 90 95     

ปริมาณนํ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 556A 533B 505C <0.001 7.90 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 724A 717B 713B <0.001 2.80 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวั 1.31B 1.35B 1.42A <0.001 0.02 

อตัราการตาย (%) 1.16 1.22 1.18 0.08 3.53 
 
A, B, C อกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงว่าค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 

 
จากการศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เน้ืออายุ 17-35  วนั 

พบว่าปริมาณนํ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวั และ
อตัราการตาย แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณนํ้ าหนกัตวั
ท่ีเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือไก่เน้ือไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน (P=0.06) และมี
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวัดีข้ึน (P=0.09) เม่ือไดรั้บอาหารท่ีผ่านการอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึนดงัแสดงในตารางท่ี 12 สําหรับไก่เน้ืออายุ 36-49 วนั มีปริมาณนํ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 
1,217, 1,202 และ 1.211 กรัม ปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากบั 3,414, 3,484 และ 3,504 กรัม อตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวัเท่ากบั 2.81, 2.90 และ 2.89 และอตัราการตายเท่ากบั 2.91, 2.66 และ 
2.92% ตามลาํดบั ซ่ึงอาหารไก่เน้ือระยะรุ่นมีขนาดของเมด็อาหารเท่ากบั 3 มิลลิเมตรและอาหารไก่
เน้ือระยะขนุมีขนาดของเมด็อาหารเท่ากบั 3.5 มิลลิเมตร โดยท่ีอาหารทั้งสองระยะมีคุณภาพของเมด็
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อาหารดีข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการอดัเมด็สูงข้ึน  เน่ืองจากไก่เน้ือระยะรุ่นและขุนจะมีสมรรถภาพการ
ผลิตท่ีดีข้ึนเม่ือไดรั้บอาหารท่ีมีคุณภาพของเมด็อาหารดีข้ึน เพราะอาหารท่ีมีคุณภาพของเมด็อาหาร
ท่ีดีจะมีความน่ากินมากกว่า ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ท่ีมากกว่า ลดการเลือกกินและลดการ
สูญเสียของอาหาร ซ่ึงลกัษณะของอาหารดงักล่าวเหมาะสมต่อสรีระและพฤติกรรมการกินของไก่
เน้ือระยะรุ่นและขุน ดังนั้ นไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีมีคุณภาพของเม็ดอาหารท่ีดีกว่าจึงได้รับ
สารอาหารในปริมาณท่ีมากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั McKinney et al. (2002) ท่ีพบว่าไก่เน้ือท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารประกอบดว้ยเม็ดอาหาร 20% และ 40% มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารดอ้ยกว่าไก่เน้ือเล้ียง
ดว้ยอาหารท่ีประกอบดว้ยเมด็อาหาร 80% อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจากอาหารท่ีมี
เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นสูงจะทาํใหค้วามน่ากินของอาหารลดลง ทาํใหป้ริมาณการกินนํ้าและอาหารลดลงตาม
ไปดว้ย ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนกัตวั (weight gain) 

 
เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เน้ืออาย ุ 1-49 วนั พบว่า

ปริมาณนํ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวั และอตัรา
การตาย แตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P>0.05) โดยมีปริมาณนํ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึน
เท่ากบั 3,609, 3,581 และ 3,595 กรัม ปริมาณอาหารท่ีกินเท่ากบั 6,698, 6.767 และ 6.773 กรัม อตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวัเท่ากบั 1.86, 1.89 และ 1.90 และอตัราการตายเท่ากบั 5.39, 5.38 
และ 5.59% ตามลาํดบั   
 

จากการทดลองพบว่า ไก่เน้ือมีการเจริญเติบโตชดเชย (compensatory growth) ในระยะรุ่น
และระยะขุน เน่ืองจากไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีผ่านการอดัเม็ดด้วยอุณหภูมิสูงจะได้รับปริมาณ
สารอาหารมากกว่า จากปริมาณของอาหารท่ีกินไดม้ากกว่าส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตท่ีดีกว่าไก่
เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีผ่านการอัดเม็ดด้วยอุณหภูมิตํ่ ากว่าดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น  ส่งผลให้
สมรรถภาพการผลิตของไก่เน้ืออาย ุ1-49 วนัไม่แตกต่างกนั 
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ตารางที ่12  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตไก่เน้ืออาย ุ17-35 วนั  
 

สมรรถภาพการผลิต อุณหภูมิในการอดัเมด็ (°ซ) P-value Pooled SE 

  85 90 95     

ปริมาณนํ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 1,833 1,845 1,870 0.06 15.10 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 2,559 2,566 2,556 0.11 18.30 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวั 1.40 1.39 1.37 0.09 0.02 

อตัราการตาย (%) 1.41 1.58 1.59 0.14 5.78 
 
ตารางที ่13  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตไก่เน้ืออาย ุ36-49 วนั 
 

สมรรถภาพการผลิต อุณหภูมิในการอดัเมด็ (°ซ) P-value Pooled SE 

  85 90 95     
ปริมาณนํ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 1,217 1,202 1,211 0.12 28.70 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 3,414 3,484 3,504 0.21 34.00 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวั 2.81 2.90 2.89 0.13 0.07 

อตัราการตาย (%) 2.91 2.66 2.92 0.17 4.82 
 
ตารางที ่14  ผลของอุณหภูมิอดัเมด็ต่อสมรรถภาพการผลิตไก่เน้ืออาย ุ1-49 วนั 
 

สมรรถภาพการผลิต อุณหภูมิในการอดัเมด็ (°ซ) P-value Pooled SE 

  85 90 95     
ปริมาณนํ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน (กรัม) 3,609 3,581 3,595 0.14 24.50 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 6,698 6,767 6,773 0.23 34.70 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํ้ าหนกัตวั 1.86 1.89 1.90 0.15 0.02 

อตัราการตาย (%) 5.39 5.38 5.59 0.22 8.90 
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จากการทดลองท่ี 3 สามารถตอบสมมติฐานไดว้่าไก่เน้ืออาย ุ1-16วนั ท่ีไดรั้บอาหารท่ีผา่น
การอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิสูงจะมีสมรรถภาพการผลิตตํ่ากว่าไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีผ่านการอดัเม็ดท่ี
อุณหภูมิตํ่ากว่าอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ยอมรับสมมติฐาน) แต่ไก่เน้ืออายุ 17-35 วนั และ 36-49 
วนั ท่ีได้รับอาหารท่ีผ่านการอัดเม็ดท่ีอุณหภูมิสูงมีสมรรถภาพการผลิตแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสําคญัทางสถิติ กบัไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารท่ีผ่านการอดัเม็ดท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า แต่มีแนวโนม้ดีข้ึน
เม่ือไดรั้บอาหารท่ีผา่นการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน (ปฏิเสธสมมติฐาน) 
 



 

 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
การศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเมด็ 3 ระดบัคือ 85, 90 และ  95 °ซ ต่อประสิทธิภาพการผลิต

อาหารอดัเม็ด พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิในการอดัเม็ดท่ีสูงข้ึนส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตอาหาร
อดัเม็ดดีข้ึน โดยมีผลให้ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตอาหารอดัเมด็ และค่าพลงังานท่ีใชใ้นการ
ผลิตอาหารอดัเมด็ต่อตนัลดลง แต่กาํลงัการผลิตไม่แตกต่าง  

 
การศึกษาผลของอุณหภูมิอัดเม็ดต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดอาหาร พบว่าเม่ือ

อุณหภูมิอดัเม็ดสูงข้ึนทาํให้คุณภาพของเม็ดอาหารดีข้ึน (ค่าความแข็งและค่าความคงทนของเม็ด
อาหารสูงข้ึน แต่เปอร์เซ็นตฝ์ุ่ นลดลง) อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  โดยท่ีขนาดอนุภาคฝุ่ น
ของอาหารจะมีขนาดลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  และค่าความสุกของเมด็อาหารมี
ค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการอดัเมด็สูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้องสารอาหาร พบว่าค่าการใช้
ประโยชน์ไดข้องพลงังานรวมและไนโตรเจนมีค่าลดลงอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติเม่ือไก่ไดรั้บ
อาหารท่ีอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจาก 85 เป็น 95°ซ (P<0.01)  แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าการใช้
ประโยชน์ไดข้องวตัถุแหง้  
 

การศึกษาผลของอุณหภูมิอดัเม็ดต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่เน้ือ พบว่าไก่เน้ือระยะเล็ก 
(อาย ุ1-16 วนั) ท่ีไดรั้บอาหารอดัเมด็ดว้ยอุณหภูมิสูงข้ึน จะมีปริมาณนํ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน ปริมาณ
อาหารท่ีกิน  และประสิทธิภาพการใชอ้าหารตํ่าลงอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  แต่ไม่พบ
ความแตกต่างในไก่เน้ืออาย ุ17-35 วนั และ 36-49 วนั เน่ืองจากอาหารท่ีมีค่าความแขง็มากเกินไป 
และขนาดอนุภาคฝุ่ นของอาหารมีขนาดเลก็เกินไป มีผลต่อการกินไดท่ี้นอ้ยลงทาํใหไ้ก่เน้ือระยะเลก็
มีสรรถภาพการผลิตท่ีตํ่าลง  
 
 

  



54 
 

 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1.  อาหารไก่เน้ือระยะเล็กควรอดัเมด็ดว้ยอุณหภูมิระดบัตํ่า (จากการทดลองน้ีคือ 85 ºซ) 
เน่ืองจากการอดัเมด็ท่ีอุณหภูมิสูงอาจส่งผลต่อการทาํลายคุณค่าทางโภชนะของอาหารไก่เน้ือได ้อีก
ทั้งส่งผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพท่ีไม่เหมาะสมต่อสรีระและพฤติกรรมการกินอาหารของไก่เน้ือ
ระยะเลก็ ซ่ึงจะส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตท่ีตํ่าลง 
 
 2.  การเลือกระดบัของอุณหภูมิในการผลิตอาหารอดัเมด็ในระบบอุตสาหกรรมการผลิต
อาหารไก่เน้ือควรพิจารณา กาํลงัการผลิต (ตนั/ชัว่โมง), ปริมาณการผลิต และความตอ้งการของ
ลูกคา้ร่วมดว้ย เน่ืองจากอุณหภูมิอดัเมด็ท่ีสูงข้ึน ส่งผลต่อคุณภาพของเมด็อาหารท่ีดีข้ึนแต่อาจจะมี
ผลทาํใหก้าํลงัการผลิตลดลงได ้
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การวเิคราะห์ความคงทนของเม็ดอาหารด้วยกล่องเขย่า 
 
 1.  ชัง่นํ้ าหนกัเมด็อาหารประมาณ 500 กรัม โดยเม็ดอาหารผ่านการร่อนฝุ่ นออกแลว้ 
(นํ้ าหนักก่อนเขย่า) เทตวัอย่างอาหารท่ีผ่านการร่อนแลว้ในกล่องเขย่า เป็นกล่องส่ีเหล่ียมขนาด 
5x12x12 น้ิว หรือ 13x30x30 เซนติเมตร ภายในมีแผน่โลหะขนาด 2x9 น้ิวหรือ 5x23 เซนติเมตร 
วางทแยงในกล่องและหมุนดว้ยความเร็ว 50 รอบต่อนาที เขยา่เป็นเวลา 10 นาที ในการทดสอบจะ
ทดสอบความคงทนของเม็ดอาหารโดยชนิดปกติ และชนิดดดัแปร (Modified pellet durability 
index) ซ่ึงมีการใส่น๊อตขนาด 12.7 หรือ 13 มิลลิเมตร จาํนวน 5 ตวัลงในกล่องเพ่ือเพิ่มความรุนแรง
ในการเขยา่ 
 
 2.  นาํตวัอยา่งอาหารหลงัผา่นการเขยา่ 10 นาที มาร่อนตวัอยา่งเมด็อาหารเพื่อแยกฝุ่ นออก
จากเมด็อาหาร ตะแกรงร่อนท่ีใชต้อ้งมีขนาดรูเปิดเลก็กว่าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเมด็อาหาร โดยท่ี
อาหารอดัเมด็ขนาดต่างๆ จะใชต้ะแกรงท่ีมีรูเปิดต่างกนั ดงัตารางผนวกท่ี 1 
 
 3.  ชัง่นํ้ าหนกัเมด็อาหารท่ีคา้งอยูบ่นตะแกรงร่อนดว้ยเคร่ืองชัง่ (นํ้าหนกัหลงัเขยา่) 
 4.  คาํนวณค่าความคงทนของเมด็อาหาร จากสูตร (ASAE, 1987) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 

 

ตารางผนวกที ่1  ขนาดของตะแกรงร่อนท่ีใชร่้อนอาหารขนาดต่างๆ 
 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง ตะแกรงร่อน 

ของเมด็อาหาร (มิลิเมตร) หมายเลขเมช รูเปิด (มิลลิเมตร) 

อาหารเมด็ขบ No.12 1.68 

2.38 No.10 1.99 

3.18 No.7 2.83 

3.57 No.6 3.35 

3.97 No.6 3.35 

4.76 No.5 3.98 

5.16 No.4 4.75 

6.35 No.3 1/2 5.66 
 
ทีม่า: ณฐัชนก (2548) 
 
การวเิคราะห์การเข้าย่อยได้ของเอนไซม์ fungal α-amylase และ amyloglucocidase (ค่าความสุก
ของอาหาร) 
 

สุ่มเก็บตวัอย่างอาหารทดลองเฉพาะส่วนท่ีเป็นเม็ดเยน็ในแต่ละกลุ่มการทดลองกลุ่มละ 3 
ซํ้ า ซํ้ า ละ 500 กรัมเพื่อนาํมาวิเคราะห์การเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซมโ์ดยวิธีการของ (Gibson et al., 
1993) โดยทาํการวิเคราะห์การเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซมข์องเมด็อาหาร ทั้ง 3 ส่วน คือ ดา้นนอกของ
เมด็อาหาร  ดา้นในของเมด็อาหาร และเมด็อาหารทั้งเมด็ ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห์ดงัน้ี 

 
1.  ชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งประมาณ 100 mg ใส่ลงในหลอด centrifuge (16*120mm;12ml) 
2.  นาํหลอดไปอุ่นท่ี 40° C ประมาณ 5 นาที 
 
3.  นาํ Fungal α-Amylase solution ใส่ในบีกเกอร์ขนากเลก็แลว้นาํไปอุ่นท่ี 40° C ประมาณ 

5 นาที 
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4. เติม Fungal α-Amylase solution 1 ml ในแต่ละหลอดแลว้ทาํใหเ้ขา้กนัโดยใช ้ vortex 
mixer ประมาณ 5 วินาทีและนาํไป incubate ท่ี 40° C ประมาณ 10 นาทีหลงัจากท่ีเติม enzyme แลว้ 

 
5.  เม่ือครบ 10 นาทีเติม dilute sulphuric acid solution (0.2% v/v) 8 ml ในแต่ละหลอดแลว้

ทาํใหเ้ขา้กนัโดยใช ้vortex mixerประมาณ 5 วินาที 
 
6.  นาํไปป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ี 3,000 rpm เป็นเวลา 5 นาทีหรือนาํไปกรองโดย

ใชก้ระดาษกรองเบอร์ 1 
 
7.  นาํส่วนใสท่ีไดจ้าํนวน 0.1 ml นาํมาใส่ในหลอดทดลอง 
 
8.  เติม Amyloglucosidase solution จาํนวน 0.1 ml ในแต่ละหลอดแลว้ทาํใหเ้ขา้กนัโดยใช ้

vortex mixerและนาํไป incubate ท่ี 40° C ประมาณ 10 นาที 
 
9.  เติม GOPOD Reagent solution ในแต่ละหลอด รวมทั้งหลอดท่ีเป็น glucose std และ 

blank ดว้ยและนาํไป incubate ท่ี 40° C ประมาณ 20 นาที 
 
10.  วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 510 nm จากนั้นนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดไ้ปคาํนวณโดย

ใชสู้ตร 
 

%การเขา้ยอ่ยไดข้องเอนไซม ์= ΔE x (F/W) x 8.1 
 

 เม่ือ ΔE = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
                         F =     150 (ไมโครกรัมของกลูโคส) 
                               ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายกลูโคส 
                        W= นํ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีชัง่ (มิลลิกรัม) 
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การวเิคราะห์ความแข็งของเม็ดอาหาร  
 

สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารทดลองเฉพาะส่วนท่ีเป็นเมด็เยน็ในแต่ละกลุ่มการทดลองกลุ่มละ 3 
ซํ้า  ซํ้า ละ 500 กรัม เลือกเมด็อาหารท่ีมีความยาวของเมด็อาหารใกลเ้คียงกนัจาํนวน 20 เมด็ในแต่
ละซํ้า เพื่อนาํมาวิเคราะห์ความแขง็ของเมด็อาหารโดยใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่ Kahl hardness tester  
( Model 21465, Reinbek, Germany) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่1  เคร่ืองวดัความแขง็ของเมด็อาหาร 
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