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 ศึกษาผลการกระตุน้การผลดัขนโดยวิธีไม่อดอาหารทีÉมีต่อสมรรถภาพการผลิต ภาวะเครียด 

ปริมาณเถา้ในกระดูกและจุลพยาธิวิทยาของเนืÊอเยืÉอผนงัลาํไส้ในไก่ไข่เพศเมียอายุ 97 สัปดาห์เลีÊยง

ขงักรงในโรงเรือนแบบปิดแบ่งไก่ออกเป็น 5 กลุ่มๆละ 5 ซํÊ าๆละ 12 ตวั กลุ่ม 1 (กลุ่มควบคุม) ไดรั้บ

อาหารไก่ไข่และไดรั้บแสงวนัละ 16 ชั Éวโมงตลอดระยะเวลาการทดลอง ในขณะทีÉกลุ่ม 2 3 4 และ 5 

ถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขนนาน 2 สปัดาห์โดยให้กินอาหารผลดัขนทีÉต่างกนั 4 สูตรไดแ้ก่ ปลายขา้ว รํา

ละเอียด ขา้วโพดบดและมนัสาํปะหลงับดตามลาํดบั ในช่วงระยะผลดัขนไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มไดรั้บนํÊ าดืÉม

อย่างเต็มทีÉและไดรั้บแสงวนัละ 8 ชั ÉวโมงหลงัจากนัÊนจึงให้อาหารไก่ไข่และไดรั้บแสงวนัละ 16 

ชั Éวโมงและประเมินผลสมรรถภาพการผลิตนาน 16 สัปดาห์ ในช่วงระยะผลดัขนไก่กลุ่ม 5 มี

นํÊ าหนกัตวัลดลงมากทีÉสุด (21.62%) ซึÉงสูงกว่าไก่อีก 3 กลุ่มทีÉเหลือ (P<0.05) ปริมาณอาหารทีÉกิน

และผลผลิตไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีค่านอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 2 3 และ 4 (P<0.05) ทีÉน่าสนใจคือไก่กลุ่ม 5 หยุด

ไข่ทัÊงฝงูในวนัทีÉ 7 หลงัจากไดรั้บอาหารผลดัขนมนัสาํปะหลงับด สัดส่วนของเซลลเ์ม็ดเลือดขาว

เฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซตข์องไก่กลุ่ม 5 มีค่าตํÉากว่าของไก่กลุ่ม 2 และ 4 (P<0.05) อย่างไรก็ตาม

ไม่พบความแตกต่างของสัณฐานวิทยาของอวยัวะสืบพนัธุ์ กระดูก ระดบัคอร์ติซอลในพลาสม่า 

นํÊ าหนกัมา้ม ต่อมเบอร์ซ่าและต่อมไธมสั และอตัราการตายระหว่างไก่ผลดัขนทัÊง 4 กลุ่ม (P>0.05) 

โปรแกรมผลดัขนไม่มีผลกระทบต่อเนืÊอเยืÉอผนงัลาํไสแ้ละการขบัซลัโมเนลล่าในมูลของไก่ในช่วง

กลางของระยะหลงัผลดัขนไก่กลุ่ม 3 และ 5 ใหผ้ลผลิตไข่สูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ไก่กลุ่มทีÉถกู

กระตุน้ใหผ้ลดัขนมีคุณภาพไข่ขาวดีกว่ากลุ่มควบคุมในสัปดาห์ทีÉ 2 และ 8 หลงัจากระยะผลดัขน 

(P<0.05) สปัดาห์ทีÉ 6 ของระยะการใหผ้ลผลิตความหนาเปลือกไข่ของไก่กลุ่ม 2 มีค่ามากกว่ากลุ่ม

อืÉนๆ ทีÉเหลืออีก 4 กลุ่ม (P<0.05) ไม่พบความแตกต่างของนํÊ าหนกัไข่ นํÊ าหนกัไข่ขาว นํÊ าหนกัเปลือก

ไข่และอตัราการตายระหว่างไก่ทัÊง 5 กลุ่มตลอดระยะการใหผ้ลผลิตหลงัการผลดัขน 
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This study was conducted to evaluate the effects of molt induction by using a non-fasting method on 

productive performance, stress, bone ash content and intestinal histopathology in 97-wk-old hens. The hens 

were caged, located in a closed layer house, and randomly divided into 5 groups, each group represented by 5 

replicates, consisting of 12 birds each. Group 1 (control) was provided with a layer ration and exposed to a 16:8 

daylight:dark (L:D) photoperiod daily throughout the study, whereas groups 2, 3, 4 and 5 were induced to molt 

by feeding with broken rice, rice bran, corn meal or cassava meal molt diets, respectively, for 2 wk. During the 

2 wk molt period, all birds were exposed to an 8L:16D photoperiod and had access to drinking water at all 

times. Following the molt period, the hens were fed the layer diet and provided with 16 h of light per day, and 

production performance was measured for 16 wk. During the 2 wk molt period, the greatest value of 

bodyweight loss occurred in group 5 (21.62%) as compared with those of the other molted groups (P<0.05). 

Feed intake and egg production of group 5 were significantly lower than those of the other molted groups. 

Interestingly, only hens in group 5 went completely out of production within 7 d. The ratio of heterophil to 

lymphocyte numbers of group 5 was significantly less than those of groups 2 and 4. However, gonadal 

morphology, bone traits, plasma cortisol levels, the weight of spleen, bursa and thymus glands and mortality 

during the 2 wk treatment were not affected by treatments. No significant differences were found among 

treatments for examinations of intestinal histopathology and salmonella shedding. During the middle phase of 

the postmolt period, hens in groups 3 and 5 produced more eggs than did the control birds (P<0.05). Significant 

improvements in albumen quality were observed in the treatment groups at wk 2 and 8 after the 14 d treatment. 

At wk 6 of the laying period, eggshell thickness of group 2 was greater than those of the other 4 groups. No 

consistent differences were observed among the experimental groups throughout the 16 wk postmolt period for 

egg weight, albumen weight, shell weight and mortality.  
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       รําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนัสาํ 

        ปะหลงับด)                                                                                                                         42 



                                                                                                                                                        (5) 

 

คาํอธิบายสัญลักษณ์และคาํย่อ 
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ผลของการบังคบัผลัดขนโดยวธีิไม่อดอาหารทีÉมีต่อสมรรถภาพการผลิต  

ภาวะเครียด ปริมาณเถ้าในกระดูก และจุลพยาธิวทิยาของเนืÊอเยืÉอผนังลําไส้ในไก่ไข่ 

  

Effects of Forced Molting Using a Non-fasting Method on Productive 

Performance, Stress, Bone Ash Content and Histopathology of  

Intestinal Tissues in Laying Hens 

 

คาํนํา 

 

 อุตสาหกรรมการเลีÊยงไก่ไข่เป็นธุรกิจทีÉสร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศมีมูลค่าแต่ละปีสูงมาก 

ในปีพ.ศ. 2556 มีการเลีÊยงไก่ไข่ทั ÉวทัÊงประเทศประมาณ 44,300,803 ตวัมีกาํลงัการผลิตไข่ไก่ตลอด

ทัÊ งปีประมาณ 11,148,498,140 ฟองคิดเป็นมูลค่าประมาณ 3,445,494,420 ล้านบาท (ศูนย์

สารสนเทศการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) โดยปกติไก่ไข่จะเริÉ มไข่เมืÉออายุ

ประมาณ 21-22 สปัดาห์ และจะใหผ้ลผลิตไข่สูงสุดเมืÉออาย ุ32-36 สปัดาห์หลงัจากนัÊนจะใหผ้ลผลิต

ลดลงจนเหลือประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์เมืÉออายุประมาณ 82 สัปดาห์ แม่ไก่ทีÉมีอายุมากขึÊนนอกจาก

ผลผลิตไข่จะลดลงแล้วคุณภาพไข่ขาวและเปลือกไข่ก็ลดลงด้วยทําให้การเลีÊ ยงต่อไปให้

ผลตอบแทนไม่คุม้ค่าทางเศรษฐกิจเกษตรกรจึงจาํหน่ายแม่ไก่ปลดออกจากฟาร์มเป็นไก่แก่ปลด

ระวางและจดัซืÊอไก่สาวเข้ามาเลีÊ ยงทดแทน (replacement) อย่างไรก็ตามในบางสถานการณ์เช่น 

สภาวะทีÉมีการเกิดโรคระบาดทาํให้มีการห้ามเคลืÉอนยา้ยสัตว์ปีกออกนอกพืÊนทีÉ หรือในกรณีทีÉ

ปริมาณการผลิตลกูไก่ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการทาํใหเ้กิดภาวะวิกฤตขาดแคลนไก่สาวอายุพร้อม

ไข่ปัญหาเหล่านีÊ เป็นปัญหาทีÉเกษตรกรไม่สามารถหลีกเลีÉยงได ้ดงันัÊนหากมีเทคนิคการจดัการฟาร์ม

ทีÉเกษตรกรสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการยืดระยะเวลาการให้ผลผลิตไข่ของแม่ไก่ทีÉมีอายุมาก

ออกไปไดอี้กจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผูเ้ลีÊยงไก่ไข่เป็นอยา่งยิ Éง การบงัคบัผลดัขนเป็นการทาํให้

ไก่เกิดสภาวะรู้สึกถึงความผิดปกติของธรรมชาติทีÉมากระทบกับการดาํรงชีวิตทาํให้ไก่เครียด

จนกระทั Éงเกิดการผลดัขนและหยุดไข่ หลงัจากผลดัขนเสร็จแลว้แม่ไก่จะกลบัมาให้ผลผลิตไข่ได้

ใหม่อีกรอบหนึÉ งคลา้ยกับการกลบัมาเป็นสาวใหม่ (rejuvenation) ซึÉงสามารถให้ไข่ได้นาน 5-6 

เดือน วิธีการบงัคับผลดัขนมีหลายวิธีขึÊนอยู่กบัความเหมาะสมของแต่ละสภาพของฝงูไก่ วิธีทีÉมี

ประสิทธิภาพและนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ การอดอาหาร อย่างไรก็ตามสังคมให้ความสาํคญั 
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และตระหนกัถึงสวสัดิภาพสตัวใ์นช่วงระหว่างการถกูอดอาหารซึÉงถือว่าเป็นการทรมานสัตวท์าํให้

หลายประเทศหา้มใชว้ิธีบงัคบัผลดัขนไก่ไข่ดว้ยการอดอาหาร 

 

 ดงันัÊ นหากมีการศึกษาค้นควา้วิจัยหาวิธีบังคับการผลดัขนทีÉมีประสิทธิภาพโดยไม่อด

อาหารและสามารถทาํใหไ้ก่ไข่กลบัมาใหผ้ลผลิตไข่ในรอบใหม่อีกครัÊ งในระดบัทีÉมีความคุม้ค่าทาง

เศรษฐกิจและไม่ขดัต่อหลกัสวสัดิภาพสตัว ์จึงนับว่าน่าจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรผูเ้ลีÊยงไก่ไข่

เป็นอยา่งยิ Éง 
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วตัถุประสงค์ 

 

 1. เพืÉอศึกษาผลของการกระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่โดยใชอ้าหารสูตรผลดัขน (molt diet) 

ทีÉมีต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต สรีรวิทยาทางการสืบพนัธุ์ ภูมิคุม้กัน สรีรวิทยากระดูก และ

สุขภาพของสตัวโ์ดยวิธีการใหอ้าหารแบบมีอาหารใหกิ้นอยา่งเต็มทีÉ (ad libitum) 

 

 2. เพืÉอศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอาหารสูตรผลดัขนทีÉใช้วตัถุดิบแตกต่างกนั 4 

ชนิดไดแ้ก่ ปลายขา้ว รําละเอียด ขา้วโพดบด และมนัสาํปะหลงับด 
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การตรวจเอกสาร 

 

การผลดัขนโดยวธิธีรรมชาต ิ

 

 ในสภาพตามธรรมชาติสตัวปี์กจะมีพฤติกรรมผลดัขนปีละหนึÉ งครัÊ งเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลง

ของธรรมชาติ โดยเฉพาะเมืÉอเวลาในช่วงกลางวนั (day length) เริÉมสัÊนลงเนืÉองจากสตัวปี์กมีความไว

ในการตอบสนองต่อแสง (Sharp, 1993) ซึÉงเรียกว่า การผลดัขนตามธรรมชาติ (natural molting) การ

ลดความยาวของแสงหมายถึง ความยาวช่วงแสงระหว่างเวลาพระอาทิตยขึ์Êนถึงพระอาทิตยต์กซึÉงจะ

ผนัแปรไปตามฤดูกาลเช่น ในฤดูร้อนความยาวช่วงแสงจะยาวนานกว่าในฤดูหนาว  

 

แสงเป็นปัจจยัภายนอกทีÉสาํคญัปัจจยัหนึÉ งทีÉมีผลต่อการสืบพนัธุ์ของสัตวปี์ก การให้แสง

สว่างต่อวนัไม่เพียงพอจะทาํให้อตัราการให้ผลผลิตไข่ของไก่ไข่ลดลง (Lewis and Morris, 1999) 

เมืÉอแสงเคลืÉอนทีÉผา่นตาจะไปตกกระทบทีÉจุดรับภาพของนัยน์ตาทีÉเรียกว่า จอตา (retina) คลืÉนแสง

จะถกูเปลีÉยนเป็นกระแสประสาทและส่งผา่นไปตามเสน้ประสาทตา (optic nerve) เขา้สู่สมอง มีผล

ไปกระตุน้การทาํงานของสมองส่วนทีÉเรียกว่า ไฮโปธาลามสั (hypothalamus) ในการสร้างและหลั Éง

โกนาโดโทรปินรีลิสซิÉงฮอร์โมน (gonadotropin releasing hormone; GnRH) ซึÉงเป็นฮอร์โมนทีÉทาํ

หนา้ทีÉกระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ (anterior pituitary gland) ในการสงัเคราะห์และหลั Éงลูทีไนซิง

ฮอร์โมน (luteinizing hormone; LH) และฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอร์โมน (follicle stimulating 

hormone; FSH) ซึÉงเป็นฮอร์โมนทีÉทาํหน้าทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเจริญพนัธุ์ (sexual maturity) และ

วงรอบการไข่ (ovulatory cycle) ของสัตว์ปีก (Lewis and Morris, 2000) ดังนัÊนการเลีÊยงไก่จึง

จาํเป็นตอ้งใหค้วามยาวแสงมากกว่าปกติในช่วงระยะทีÉไก่กาํลงัใหผ้ลผลิตไข่เพืÉอใหไ้ก่ไดกิ้นอาหาร

เพิÉมขึÊนทาํใหผ้ลผลิตไข่สูงขึÊน ดว้ยเหตุนีÊการเปลีÉยนแปลงคุณภาพและความยาวของแสงจึงเป็นตวั

ปรับเวลาในทางชีววิทยาของสัตวปี์กทีÉเรียกว่า นาฬิกาชีวภาพ (biological clock) ส่งผลให้ร่างกาย

ของสตัวปี์กเกิดการกาํหนดช่วงของการผลดัขนและการสืบพนัธุ ์

 

 โดยธรรมชาติการผลดัขนในไก่ไข่มกัเกิดขึÊนในขณะทีÉสัตวมี์อายุมากขึÊน อตัราการให้ผล

ผลิตไข่เริÉ มลดลง ในช่วงระยะผลดัขนไก่จะหยุดไข่หลงัจากทีÉผลดัขนเสร็จเรียบร้อยแลว้จึงจะ

กลบัมาใหไ้ข่ใหม่อีกครัÊ งหนึÉงซึÉงระยะเวลาทีÉใชใ้นการผลดัขนอาจนานถึง 4 เดือน ดงันัÊนแนวทางทีÉ

จะทาํใหเ้กิดการผลดัขนไดเ้ร็วขึÊนหรือใชเ้วลาในการผลดัขนใหส้ัÊนลงจึงตอ้งมีการบงัคบัให้เกิดการ
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ผลดัขนพร้อมกนัทัÊ งฝงู เรียกวิธีการดงักล่าวว่า การบงัคบัผลดัขน (forced molting) หรือบางครัÊ ง

เรียกว่า การกระตุน้ผลดัขน (induced molting)  

 

การบังคบัผลดัขน  

 

 การบงัคบัผลดัขนเป็นการทาํใหไ้ก่เกิดสภาวะทีÉรู้สึกว่าเกิดความผดิปกติของธรรมชาติทีÉมา

กระทบกบัการดาํรงชีพต่อไป โดยการทาํใหไ้ก่เกิดความเครียดจนกระทั ÉงเกิดการผลดัขนขึÊน ทัÊ งนีÊ

ระดบัความเครียดจะตอ้งนอ้ยกว่าจุดทีÉทาํใหไ้ก่ตาย หลงัจากถกูบงัคบัใหผ้ลดัขนเสร็จสิÊนแลว้ไก่จะ

กลบัมาให้ผลผลิตไข่ไดใ้หม่เรียกการให้ไข่ของไก่ในช่วงใหม่นีÊ ว่า การให้ไข่ในปีทีÉ 2 การบงัคบั

ผลดัขนส่วนใหญ่ทาํในไก่ทีÉอายมุาก อาจทาํไดม้ากกว่า 1 ครัÊ ง โดยจะตอ้งพิจารณาถึงผลผลิตไข่ใน

แต่ละครัÊ งว่าใหผ้ลตอบแทนคุม้ค่าทางเศรษฐกิจหรือไม่และควรตรวจสอบสภาพฝงูไก่เพืÉอให้แน่ใจ

ว่าปราศจากโรค รวมทัÊ งในขณะดาํเนินการใช้โปรแกรมผลัดขนต้องให้ความเอาใจใส่ และ

ระมดัระวงัอยา่งมากเนืÉองจากอาจมีผลต่ออตัราการตายของไก่ได ้

 

 Hamm and Welter (1965) แนะนาํว่าการบงัคบัใหไ้ก่ผลดัขนควรกระทาํเมืÉอหลงัจากแม่ไก่

ไข่ไปแลว้ 9 เดือนซึÉงสอดคลอ้งกบั Len et al. (1964) อธิบายว่าการให้ผลผลิตไข่ของไก่ไข่ในปีทีÉ

สองสามารถปรับปรุงไดโ้ดยการบงัคบัใหไ้ก่ผลดัขน วตัถุประสงคใ์นการบงัคบัใหไ้ก่ผลดัขนของผู ้

เลีÊยงส่วนใหญ่สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประการคือ วตัถุประสงคด์า้นการจดัการกบัวตัถุประสงค์ดา้น

เศรษฐกิจ กล่าวคือ วตัถุประสงคด์า้นการจดัการเป็นการนาํแม่ไก่ทีÉให้ไข่มาแลว้ครบปีหรือแม่ไก่ทีÉ

ใหไ้ข่ลดลงหลงัจากทีÉใหผ้ลผลิตไข่ถึงอตัราการให้ผลผลิตสูงสุด (peak of production rate) แลว้มา

บงัคบัให้ผลดัขนเพืÉอให้หยุดไข่พร้อมๆ กนัทัÊ งฝงูจนกระทั ÉงเมืÉอขนใหม่ขึÊนเต็มแม่ไก่จะเริÉ มใหไ้ข่

ใหม่ โดยเป็นไข่ทีÉมีขนาดใหญ่ คุณภาพไข่และเปลือกไข่ดี ทาํให้ฝงูมีความสมํÉาเสมอกนัมากขึÊ น 

สะดวกต่อการจดัการ ซึÉงเมืÉอเปรียบเทียบกบัการปล่อยใหแ้ม่ไก่เหล่านัÊนผลดัขนเองตามธรรมชาติไก่

จะผลดัขนไม่พร้อมกนั และใชร้ะยะเวลานานประมาณ 4-5 เดือนกว่าจะเริÉ มไข่ไดใ้หม่ นอกจากจะ

ไม่สะดวกในการจดัการแลว้ยงัเป็นการช่วยลดปริมาณมลูไก่ภายในฟาร์มลงไดเ้มืÉอเปรียบเทียบกบั

การเริÉ มตน้เลีÊยงลูกไก่ ซึÉ งเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตอีกด้วย ส่วนวตัถุประสงค์ดา้นเศรษฐกิจ

วิธีการบงัคบัผลดัขนทาํใหผู้เ้ลีÊยงสามารถกาํหนดใหไ้ก่ผลิตไข่ในช่วงทีÉไข่ขาดแคลนและมีราคาสูง 

หรือหากเกิดสภาวะไข่ลน้ตลาด และคาดว่าภาวะการลน้ตลาดนัÊนจะเกิดในช่วงสัÊนๆ ถา้ทาํการคดัไก่

ทิÊงแลว้เริÉมตน้เลีÊยงลูกไก่ใหม่จะไม่ทนักบัสภาวะทีÉราคาดีขึÊน ดงันัÊนการบงัคบัผลดัขนจึงเป็นการ

ชะลอการผลิตไข่ไปในตวัและเป็นผลทาํใหช่้วยลดการขาดทุน (Parlour and Halter, 1970) 
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โปรแกรมการผลดัขน  

 

โปรแกรมทีÉใช้กระตุ้นการผลดัขนมีหลายวิธี ส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีการอดอาหารและลด

จาํนวนชั ÉวโมงแสงหรืออาจมีการอดนํÊ าร่วมดว้ยจะทาํใหแ้ม่ไก่หยุดไข่ โปรแกรมการผลดัขนแต่ละ

โปรแกรมจะมีพืÊนฐานทีÉแตกต่างกนัอาทิเช่น 

 

โปรแกรมการบงัคบัผลดัขนของมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย เป็นโปรแกรมทีÉมีขอ้ดีเนืÉองจาก

ไม่มีการอดนํÊ าซึÉงเหมาะสมกบัประเทศในเขตร้อน มีขัÊนตอนดงันีÊ คือ ในช่วง 10 วนัแรกใหแ้สงสว่าง

วนัละ 8 ชั Éวโมงและอดอาหารตลอด 10 วนัแต่มีการเสริมใหกิ้นเปลือกหอยและให้กินนํÊ าตลอดเวลา

ในวนัทีÉ 11 ใหเ้มลด็ธญัพืชเช่น ขา้วโพดบด เพียงอย่างเดียวโดยให้กินอย่างเต็มทีÉนาน 2-3 สัปดาห์ 

หลงัจากนัÊนใหอ้าหารไก่ไข่และใหแ้สงสว่าง 14-16 ชั Éวโมงต่อวนัตามปกติดงัแสดงในตารางทีÉ 1  

 

ตารางทีÉ 1  โปรแกรมการบงัคบัผลดัขนของมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย (University of California) 

 

วนัทีÉ การใหอ้าหาร การใหน้ํÊ า การใหแ้สง 

1-10 อดอาหาร/ใหกิ้นเปลือกหอย ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

11-30 ใหเ้มลด็ธญัพืชอยา่งเดียว ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

31-60 ใหอ้าหารสูตรไก่ไข่ ใหน้ํÊ า 14-16 ชม. 

 

ทีÉมา:  North and Bell (1990)  

 

โปรแกรมการบงัคบัผลดัขนของมหาวิทยาลยัวอชิงตนั มีขัÊนตอนดงันีÊ คือ ลดเวลาใหแ้สงลง

เหลือวนัละ 8 ชั Éวโมงนานติดต่อกนั 21 วนัก่อนทาํการอดนํÊ าและอาหารต่อจากนัÊนอดอาหาร 3 วนั

แรกโดยใหกิ้นเฉพาะเปลือกหอย และทาํการอดนํÊ านาน 48 ชั Éวโมง หลงัจากนัÊนให้กินนํÊ าอย่างเต็มทีÉ 

ถา้หากอากาศร้อนอาจลดระยะเวลาการอดนํÊ าลง หลงัจากอดอาหาร 3 วนัแลว้ให้อาหารไก่ไข่วนัละ 

2.724 กิโลกรัมต่อไก่ 100 ตวัจนฝงูไก่ไข่ใหไ้ข่ลดลงเหลือตํÉากว่า 1 เปอร์เซ็นต์จากนัÊนจึงเริÉ มให้กิน

อาหารอยา่งเต็มทีÉ (ad libitum) การใหแ้สงยงัคงใหแ้สงวนัละ 8 ชั Éวโมงจนครบ 49 วนั (นับจากวนัทีÉ

เริÉมอดอาหารและนํÊ า) จากนัÊนจึงเพิÉมเวลาใหแ้สงขึÊนเป็นวนัละ 14-16 ชั ÉวโมงดงัแสดงในตารางทีÉ 2 
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ตารางทีÉ 2  โปรแกรมการบงัคบัผลดัขนของมหาวิทยาลยัวอชิงตนั (University of Washington) 

 

วนัทีÉ การใหอ้าหาร การใหน้ํÊ า การใหแ้สง 

1 อดอาหาร อดนํÊ า 8 ชม. 

2 อดอาหาร อดนํÊ า 8 ชม. 

3 อดอาหาร ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

4 ใหอ้าหาร 2.724 กก. ต่อไก่ 100 ตวัจนกระทั Éงไก่ทัÊง

ฝงูใหไ้ข่นอ้ยกว่า 1% จึงเริÉมใหอ้าหารอยา่งเต็มทีÉ 

ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

49 ใหอ้าหารอยา่งเต็มทีÉ ใหน้ํÊ า 14-16 ชม. 

 

ทีÉมา:  North and Bell (1990)    

 

ผลของการผลดัขนทีÉมต่ีอสมรรถภาพการผลติ  

  

การบังคับผลดัขนมีผลทาํให้ไก่กินอาหารน้อยลงแต่หลงัจากการผลดัขน พบว่าไก่จะ

กลบัมากินอาหารเท่าๆ กบัช่วงทีÉยงัไม่ไดผ้ลดัขน Hassanien (2011) รายงานว่าการกระตุน้ผลดัขน

โดยวิธีอดอาหารมีผลทาํใหผ้ลผลิตไข่และประสิทธิภาพการใชอ้าหารเพิÉมขึÊน นอกจากนีÊ ยงัมีผลทาํ

ใหฟ้องไข่มีขนาดใหญ่ขึÊน เนืÉองจากหลงัผลดัขนไก่จะมีนํÊ าหนักตวัเพิÉมขึÊนเพราะอายุมากขึÊนขนาด

ของไข่มีความสาํคญัประการหนึÉ งทางเศรษฐกิจ (Garlich et al., 1984) อย่างไรก็ตามคุณภาพไข่

นบัเป็นปัจจยัสาํคญัปัจจยัหนึÉงทีÉเป็นดชันีชีÊ วดัถึงประสิทธิภาพของการบงัคบัผลดัขน จากรายงาน

ของ Khodadadi et al. (2008) พบว่าหลงัจากถูกกระตุน้ให้ผลดัขนไข่ขาวมีคุณภาพดีกว่าก่อนการ

ผลดัขนอยา่งเห็นไดช้ดั  

 

ผลของการผลดัขนทีÉมต่ีอคุณภาพกระดูก  

 

 จากรายงานผลการวิจยัของนกัวิจยัหลายท่านบ่งชีÊชดัว่า การบงัคบัผลดัขนโดยวิธีอดอาหาร

เป็นวิธีทีÉมีประสิทธิภาพ (Baker et al., 1983; Koelkebeck et al., 1992; Ruszler, 1998; Webster, 

2003; ) อยา่งไรก็ตามในช่วงของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนโดยวิธีอดอาหารมีผลทาํให้ไก่ไดรั้บ

แคลเซียมในปริมาณนอ้ย ส่งผลใหร้ะดบัสมดุลของแคลเซียมในกระแสเลือดเกิดการเปลีÉยนแปลง

ทาํใหก้ระบวนการสร้างกระดูกและความหนาแน่นของมวลกระดูกลดลง (Yosefi et al., 2003)  ดว้ย
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เหตุนีÊ ไก่ทีÉผลดัขนโดยวิธีอดอาหารจึงมีโอกาสกระดูกแตกหักไดง่้าย (Mazsuco and Hester, 2005) 

Garlich et al. (1984) รายงานว่าการผลดัขนโดยวิธีอดอาหารส่งผลใหน้ํÊ าหนกัและความหนาแน่นใน

กระดูกตน้ขา (femur) ของไก่ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมทีÉไม่ได้

ถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขน 

 

ผลของการผลดัขนทีÉมต่ีอการตดิเชืÊอซัลโมเนลล่า  

 

การบงัคับผลดัขนโดยวิธีอดอาหารมีผลทาํให้เกิดโอกาสในการติดเชืÊอจุลินทรียที์Éอยู่ใน

ระบบทางเดินอาหารง่ายขึÊนโดยเฉพาะอย่างยิ ÉงเชืÊอ Salmonella enterica serovar Enteritidis (S. 

Enteritidis) (Holt, 2003) Brake and Thaxton (1979) พบว่าการปนเปืÊ อนของเชืÊอซลัโมเนลล่าใน

ลาํไสข้องไก่ทีÉผลดัขนโดยวิธีการอดอาหารมีปริมาณทีÉสูงกว่าไก่ทีÉไม่ไดผ้ลดัขน (Holt and Porter, 

1992) นอกจากนีÊ ยงัพบการอกัเสบบริเวณลาํไส้ใหญ่ส่วนกลาง (colon) และส่วนตน้ (cecum) อีก

ดว้ย (Macri et al., 1997)  

 

เชืÊอ Salmonella spp. เป็นแบคทีเรียทีÉพบไดท้ัÊงในคนและสตัวท์ัÊงทีÉแสดงอาการป่วยและไม่

มีอาการใดๆ อยา่งไรก็ตามความเจ็บป่วยในคนจากการติดเชืÊอ salmonella โดยเฉพาะเชืÊอ salmonella 

ทีÉไม่ใช่เชืÊอก่อโรคไทฟอยด์ (non-typhoidal salmonella, NTS) ถือว่าเป็นปัญหาสาํคัญทางดา้น

สาธารณสุขทีÉมีสาเหตุมาจากสตัวที์Éถกูนาํมาบริโภคเป็นอาหารและเป็นปัญหาทั Éวโลกเช่น ในปี 1999 

ประเทศเนเธอร์แลนดมี์ผูป่้วยจากการติดเชืÊอ salmonella ประมาณ 50,000 คนจากประชากรทัÊ งหมด 

15.8 ลา้นคน (Van Pelt et al., 2003) และในสหรัฐอเมริกามีผูป่้วยถึง 1.4 ลา้นคนจากประชากร 250 

ลา้นคน ซึÉงคิดเป็นร้อยละ 95 ของผูป่้วยโรคทางเดินอาหาร (Mead et al., 1999) NTS สามารถติดคน

ไดโ้ดยผ่านทางอาหารหลายชนิดไดแ้ก่ เนืÊอโค เนืÊอสุกร เนืÊอไก่ ไข่ นม เนยแข็ง ปลา หอย ผลไม ้

และนํÊ าผลไม ้(Gomez et al., 1997) เชืÊอ salmonella มีรายงานแลว้ทั Éวโลกกว่า 2,500 ซีโรวาร์ซึÉงส่วน

ใหญ่สามารถทาํใหเ้กิดความเจ็บป่วยในคนได ้(Boonmar et al., 1998)  

 

สุมณฑา (2545) กล่าวว่า การปนเปืÊ อนของเชืÊอจุลินทรียต่์างๆในไก่มีสาเหตุมาจากหลาย

ปัจจยัดว้ยกนั และจุลินทรียต่์างๆ ทีÉปนเปืÊ อนมีอยู่หลายชนิดไม่ว่าจะเป็น Salmonella, S. aureaus 

หรือ E. coli ลว้นแลว้แต่ส่งผลกระทบต่อร่างกายของมนุษยท์ัÊ งสิÊนหากมีการปนเปืÊ อนทีÉเกินกว่า

มาตรฐานกาํหนดอาจทาํใหเ้กิดอาการป่วยหรือเป็นโรคทีÉเรียกว่า อาหารเป็นพิษ ซึÉงพบว่าโรคอาหาร

เป็นพิษร้อยละ 70 เกิดจากจุลินทรียโ์ดยเฉพาะแบคทีเรียเป็นตน้เหตุสาํคญั 
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ผลของการผลดัขนทีÉมต่ีอระบบภูมคิุ้มกนัโรค  

 

การบังคับผลดัขนโดยวิธีอดอาหารส่งผลกระทบต่อระบบภูมิคุ ้มกันของร่างกายสัตว ์

เนืÉองจากสัตว์เกิดความเครียดจึงทาํให้เกิดการเปลีÉยนแปลงของร่างกายเพืÉอตอบสนองต่อภาวะ

เครียดส่งผลต่อระบบหมุนเวียนโลหิตหลายประการ ทัÊ งนีÊ ผลส่วนใหญ่เกิดมาจากอิทธิพลของ

ฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด์ (glucocorticoid hormone) ซึÉ งออกฤทธิÍ ต่อระบบการสร้างเม็ดเลือด 

(hemopoietics system) ซึÉงทาํหนา้ทีÉสร้างเมด็เลือดขาวชนิดบี ลิมโฟไซด์ (B-lymphocyte) เม็ดเลือด

แดงและส่วนประกอบในเมด็เลือดเช่น ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) เป็นตน้ นอกจากระบบการสร้าง

เม็ดเลือด อวยัวะทีÉเกีÉยวขอ้งกบัเม็ดเลือดขาวชนิดที ลิมโฟไซด์ (T-lymphocyte) ไดแ้ก่ มา้ม ต่อม

ไธมสั และต่อมเบอร์ซ่ายงัไดรั้บผลกระทบเช่นกัน โดยพบว่าเมืÉอไก่ไดรั้บฮอร์โมนกลูโคคอร์ติ

คอยดมี์ผลทาํใหอ้วยัวะทัÊง 3 ส่วนดงักล่าวเกิดการฝ่อ (Puvadolpirod and Thaxton, 2000) นอกจากนีÊ

ฮอร์โมนกลโูคคอร์ติคอยดย์งัมีผลต่อเซลลเ์มด็เลือดขาวชนิด lymphocyte โดยตรง โดยจะจบักบัเยืÉอ

หุ้มเซลล์ของเซลลเ์ม็ดเลือดส่งผลให้เกิดความผิดปกติของเยืÉอหุ้มเซลล์และเมแทบอลิซึมภายใน

เซลล ์(Daghir, 1995) การยบัย ัÊงกระบวนการสร้างเซลลเ์มด็เลือดขาวรวมทัÊงการทีÉเซลลเ์มด็เลือดขาว

ถกูทาํลายจะมีผลทาํใหเ้ซลลเ์ม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte มีจาํนวนลดลง ในทางตรงกนัขา้มเม็ด

เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (heterophil) จะมีจาํนวนเพิÉมมากขึÊน ดว้ยเหตุนีÊ จึงทาํให้ไก่ทีÉผลดัขน

โดยวิธีการอดอาหารมีภูมิคุม้กนัโรคลดลงเมืÉอเกิดความเครียดเชืÊอโรคจึงเขา้สู่ร่างกายไดง่้าย  

 

การผลดัขนโดยวธิีไม่อดอาหาร  

 

 การอดอาหารไก่เป็นวิธีการปฏิบติัต่อสัตวที์Éขัดต่อหลกัสวสัดิภาพสัตว์ นอกจากนีÊ ยงัมี

ผลกระทบต่อสุขภาพสตัวด์งันัÊนจึงมีการศึกษาหาวิธีการกระตุน้ผลดัขนทีÉเป็นทางเลือกใชท้ดแทน

การอดอาหารซึÉงมีหลากหลายวิธีเช่น การเสริมแร่ธาตุบางชนิดในอาหารในปริมาณสูง การใช้

ฮอร์โมนหรือยาบางชนิดและการใชอ้าหารสูตรผลดัขน 

 

การเสริมแร่ธาตุสงักะสี (Zn) ในอาหารเป็นวิธีหนึÉงทีÉใชใ้นการกระตุน้ผลดัขนโดยการเพิÉม

แร่ธาตุสังกะสีในอาหารไก่ไข่ประมาณ 20,000 ส่วนต่อลา้นส่วน (ppm) คือในสูตรอาหาร 1 ตนัมี   

ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) 25 กิโลกรัมในสูตรอาหารมีแคลเซียมตามปกติคือ 3.5-4.0 เปอร์เซ็นต์ให้ไก่

ไดรั้บอาหารสูตรนีÊ นาน 5 วนัแลว้จึงกลบัมาใชอ้าหารสูตรเดิมซึÉงมีสังกะสีอยู่ประมาณ 50 ppm 

ในช่วงระยะเวลาทีÉใหอ้าหารสูตรผลดัขนมีการจาํกดัแสง เมืÉอกลบัมาใหอ้าหารสูตรปกติจึงมีการเพิÉม
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ความยาวของวนั การเพิÉมสังกะสีในอาหารจะทาํให้เกิดการผลดัขนเนืÉองจากปริมาณสังกะสีใน

อาหารจะไปควบคุมความอยากกินอาหารของไก่ ทาํใหไ้ก่กินอาหารนอ้ยลงทาํใหไ้ก่เกิดความเครียด

จนเกิดการผลดัขน (วิรัตน์, 2542) Hassanabadi and Kermanshahi (2007) ทดลองในไก่ไข่พนัธุ์

ไฮไลนอ์าย ุ79 สปัดาห์โดยเปรียบเทียบวิธีการอดอาหารนานติดต่อกนั 5 วนักบัการให้อาหารทีÉมีแร่

ธาตุสงักะสีในปริมาณ 20,000 ppm เป็นเวลา 10 วนัโดยให้แสงสว่างเท่ากนัทัÊ งสองกลุ่มคือ วนัละ 

12 ชั Éวโมงต่อวนั หลงัจากผ่านการผลดัขนไก่ทัÊ งสองกลุ่มจะไดรั้บอาหารไก่ไข่และแสงสว่าง 16 

ชั Éวโมงต่อวนัตามปกติพบว่า หลงัผลดัขนอตัราการให้ผลผลิตไข่ นํÊ าหนักไข่และประสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารของไก่ทดลองทัÊง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 

Queen et al. (1997) รายงานผลการทดลองในไก่งวงโดยใชไ้ก่งวงอายุ 58 สัปดาห์จาํนวน 

144 ตวัแบ่งไก่งวงออกเป็น 3 กลุ่ม อาหารทีÉไก่งวงแต่ละกลุ่มไดรั้บจะมีโปรตีนรวม 10.8 เปอร์เซ็นต์

มีพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้2,915 กิโลแคลอรีÉ /กิโลกรัม ในการทดลองแรกทาํในช่วงฤดูหนาว ไก่

งวงกลุ่มทีÉ 1 ใหไ้ดรั้บอาหารทีÉเสริมดว้ยไธร็อคซิน (thyroxine) 1 ppm กลุ่มทีÉ 2 ไดรั้บอาหารทีÉมีการ

เสริมดว้ยไธออร์ราซิล (thiouracil) ซึÉงเป็นตวัยบัย ัÊงหรือตวักีดขวางฮอร์โมนไธรอยด์ 0.1 เปอร์เซ็นต์

และกลุ่มทีÉ 3 ไดรั้บอาหารสูตรปกติโดยไม่มีการเสริมสิÉงใด จากการศึกษาพบว่า ไก่งวงกลุ่มทีÉไดรั้บ

อาหารทีÉมีการเสริมดว้ย thyroxine (กลุ่ม 1) มีผลทาํให้ไก่งวงเกิดการผลดัขนเร็วกว่ากลุ่มทีÉไดรั้บ 

thiouracil นอกจากนีÊ ยงัพบว่า ไก่งวงกลุ่มทีÉไดรั้บ thyroxine กลบัมาไข่ไดเ้ร็วกว่ากลุ่มทีÉไดรั้บอาหาร

สูตรปกติและกลุ่มทีÉมีการเสริมดว้ย thiouracil 

 

 การพฒันาสูตรอาหารผลดัขน (molt diet) เพืÉอใชส้าํหรับกระตุน้การผลดัขนไก่พบว่าเป็น

อีกวิธีหนึÉงทีÉน่าสนใจเนืÉองจากเป็นวิธีทีÉไม่ขดัต่อหลกัสวสัดิภาพสัตว ์นอกจากนีÊ ยงัมีประสิทธิภาพ

ในการผลดัขนใหผ้ลดีไม่แตกต่างไปจากวิธีการอดอาหาร อาหารผลดัขนเป็นสูตรอาหารทีÉมีระดบั

โปรตีนและพลงังานตํÉาประกอบดว้ยวตัถุดิบอาหารพืÊนฐาน (basal feed) ลว้นๆ หรืออาจใชว้สัดุ

เหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมอาหารเป็นส่วนประกอบหลกัในสูตรอาหารเช่น กากเมล็ดฝ้ายบด (Davis 

et al., 2002) กากองุ่น (Keshavarz and Quimby, 2002) รําขา้วสาลี (Biggs et al., 2004) และถั Éวอลัฟา

ฟา (Donalson et al., 2005)  

 

 Keshavarz and Quimby (2002) ทดลองในไก่ไข่อาย ุ66 สปัดาห์โดยใชสู้ตรอาหารผลดัขน

ทีÉใชก้ากเมลด็องุ่นเสริมดว้ยฮอร์โมน thyroxine ในสูตรอาหารมีแคลเซียมและฟอสฟอรัสในระดบั

เดียวกับความต้องการของไก่สาวในช่วงอายุ 12-18 สัปดาห์ โดยให้กินอย่างเต็มทีÉเป็นเวลา 4 
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สปัดาห์เปรียบเทียบกบัการผลดัขนโดยวิธีอดอาหารไก่นาน 10 วนัพบว่า การให้ผลผลิตไข่ของแม่

ไก่หลงัการผลดัขนไม่แตกต่างไปจากของแม่ไก่ทีÉผา่นการกระตุน้ผลดัขนดว้ยวิธีการอดอาหาร 

  

 Kim et al. (2006) ศึกษาวิธีบงัคบัผลดัขนไก่โดยใชถ้ั Éวอลัฟาฟาผสมฟรุคโตโอลิโกแซค       

คาไรด ์(fructooligosaccharide) เป็นอาหารผลดัขนในไก่ไข่โดยใหกิ้นอยา่งเต็มทีÉเปรียบเทียบกบัวิธี

อดอาหารเป็นเวลานาน 9 วนั เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่มทีÉไดรั้บสูตรอาหารผลดัขน

ถั Éวอลัฟาฟาผสมกบัฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์มีความหนาแน่นของมวลกระดูกและความแข็งของ

กระดูก tibia และ humerus มากกว่าไก่กลุ่มทีÉอดอาหารอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 Koelkebeck et al. (2006) เปรียบเทียบการกระตุน้ผลดัขนโดยวิธีการอดอาหาร 4 วนักบัการ

ใชสู้ตรอาหารผลดัขนต่างกนั 2 สูตรไดแ้ก่ ขา้วโพดบดกบัรําขา้วสาลีโดยให้กินอย่างเต็มทีÉพบว่า 

เปอร์เซ็นตก์ารไข่ตลอดระยะ 40 สัปดาห์หลงัการผลดัขนของแม่ไก่ทัÊ ง 3 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนั 

นกัวิชาการกลุ่มนีÊ ใหข้อ้เสนอแนะว่า ความยาวแสงทีÉเหมาะสมในช่วงระยะกระตุน้ผลดัขนควรมีค่า 

8 ชั Éวโมงต่อวนัและนํÊ าหนกัตวัไก่ควรมีค่าลดลงอยา่งนอ้ยทีÉสุด 15 เปอร์เซ็นต ์ 

 

Petek and Alpay (2008) ศึกษาวิธีการบงัคบัผลดัขนในไก่ไข่โดยใชสู้ตรอาหารผลดัขน 2 

ชนิดไดแ้ก่ ถั Éวอลัฟาฟากบัขา้วบาร์เลยโ์ดยให้กินอาหารอย่างเต็มทีÉเป็นเวลา 10 วนัเปรียบเทียบกบั

กลุ่มทีÉไม่ไดผ้ลดัขน (control) พบว่า เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขนไก่กลุ่มทีÉใชสู้ตรอาหารผลดัขนถั Éว

อลัฟาฟามีนํÊ าหนกัตวัลดลงมากกว่าไก่กลุ่มสูตรอาหารขา้วบาร์เลยแ์ละกลุ่ม control  อยา่งเห็นไดช้ดั 

ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยนํÊ าหนักไข่และอตัราการตายของไก่ทดลองทัÊ ง 3 กลุ่มตลอด

ระยะเวลาการทดลอง และไดใ้หข้อ้เสนอแนะว่าอาหารสูตรผลดัขนขา้วบาร์เลยมี์ประสิทธิภาพดีกว่า

สูตรถั Éวอลัฟาฟา 

 

อาหารพืÊนฐาน  

 

วตัถุดิบอาหารพืÊนฐานเป็นวตัถุดิบทีÉใช้เพืÉอให้หรือเพิÉมพลงังานในอาหารสัตวเ์ป็นหลกั 

พลงังานทีÉสตัวไ์ดรั้บจากวตัถุดิบอาหารกลุ่มนีÊ จะอยูใ่นรูปของคาร์โบไฮเดรตทีÉยอ่ยง่ายเช่น แป้งและ

นํÊ าตาล หรือไขมนั วตัถุดิบอาหารพืÊนฐานมีความเขม้ขน้ของพลงังานต่อหน่วยนํÊ าหนกัสูงกว่าอาหาร

หยาบหรือพืชอาหารสัตว ์และมีปริมาณโปรตีนน้อยกว่ากลุ่มอาหารเสริมโปรตีน วตัถุดิบอาหาร

พืÊนฐานเป็นกลุ่มของวตัถุดิบอาหารสัตวที์ÉมีเยืÉอใยตํÉากว่า 18 เปอร์เซ็นต์และมีโปรตีนตํÉากว่า 20 
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เปอร์เซ็นตโ์ดยนํÊ าหนัก ซึÉงอาจแบ่งออกตามแหล่งทีÉมาเป็นอาหารประเภทธญัพืชและผลพลอยได้

จากธญัพืช พืชหวั นํÊ ามนัพืชหรือไขมนัสตัวแ์ละอาหารเหลวเช่น กากนํÊ าตาล เป็นตน้ (สาโรช, 2547) 

วตัถุดิบอาหารพืÊนฐานทีÉนิยมนาํมาใชเ้ป็นอาหารเลีÊยงสตัวไ์ดแ้ก่ ปลายขา้ว รําละเอียด ขา้วโพด และ

มนัสาํปะหลงั 

 

ปลายขา้ว (Broken rice) 

 

ปลายขา้วเป็นผลพลอยไดจ้ากการสีขา้ว ซึÉงประกอบดว้ยคพัภะ (germ) ของเมล็ดและเศษ

เมลด็ทีÉแตกหกัและถกูขดัออกจากเมลด็ ปลายขา้วขนาดเลก็มกัมีส่วนของจมูกขา้วซึÉงเป็นตน้อ่อนทีÉ

มีโปรตีน ไขมนั ไวตามิน  และแร่ธาตุมากกว่าส่วนอืÉนของเมล็ดจึงเหมาะกบัการนาํมาเลีÊยงสัตว์

มากกว่าเนืÉองจากสัตว์สามารถย่อยและใช้ประโยชน์ได้ดีกว่า ปลายข้าวมีระดับพลงังานทีÉใช้

ประโยชน์ไดสู้งประมาณ 3,300-3,600 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (สาโรช, 2547) คุณค่าทางโภชนาการ

ของปลายขา้วสาํหรับเลีÊยงสตัวมี์ค่าใกลเ้คียงกบัขา้วโพดมากโดยมีปริมาณความชืÊน โปรตีน ไขมนั 

และเยืÉอใยเท่ากับ 12.0 8.0 0.9 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบัและมีปริมาณเถา้ แคลเซียม และ

ฟอสฟอรัสทีÉใชป้ระโยชน์ไดเ้ท่ากบั 0.7 0.03 และ 0.04 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั (สุกญัญา, 2539) 

นอกจากนีÊ ยงัมีกรดอะมิโนทีÉจาํเป็นสาํหรับสตัวด์งัแสดงในตารางทีÉ 3 

 

ตารางทีÉ 3  ส่วนประกอบทางเคมีทีÉสาํคญัของปลายขา้ว  

 

กรดอะมิโน                                                                                                               (%) 

ไลซีน 0.27 

เมทไธโอนีน 0.27 

เมทไธโอนีน + ซีสตีน 0.32 

ฮิสติดีน 0.18 

เวลีน 0.53 

ไกลซีน  0.71 

ทริปโตเฟน 0.10 

ทรีโอนีน 0.36 

ไอโซลซีูน 0.45 

อาร์จินีน  0.36  
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ตารางทีÉ 3  (ต่อ) 

 

 

กรดอะมิโน                                                                                                     % 

ลซีูน 0.71 

เฟนิลอะลานีน+ไทโรซีน 1.15 

 

ทีÉมา:  สุกญัญา (2539) 

 

รําละเอียด (Rice bran) 

 

รําละเอียดเป็นผลพลอยได้จากการสีข้าวเช่นเดียวกับปลายข้าวโดยมีโปรตีนเฉลีÉย 12 

เปอร์เซ็นตมี์ไขมนัเป็นส่วนประกอบอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสูงประมาณ 12-13 เปอร์เซ็นตเ์ป็นไขมนัทีÉ

หืนไดง่้าย ในสภาวะทีÉอากาศร้อนและมีความชืÊนในอากาศสูงรวมทัÊ งมีการถ่ายเทอากาศไม่ดีเช่น 

การเก็บรําละเอียดในกระสอบป่านธรรมดา รําละเอียดจะเริÉมหืนเมืÉอเก็บไว ้30-40 วนั และไม่เหมาะ

ทีÉจะนาํมาใชเ้ลีÊยงสตัว ์รําละเอียดเป็นวตัถุดิบอาหารสตัวช์นิดหนึÉงทีÉใชก้นัมากในการประกอบสูตร

อาหารสุกรและสตัวปี์ก รําขา้วใหม่มกัจะมีความชืÊนสูงทาํใหอ้ายกุารเก็บรักษาสัÊนลงและหืนเร็วดว้ย 

รําขา้วเก่าทีÉไดจ้ากขา้วเปลือกเก็บไวข้า้มฤดูจะมีความชืÊนตํÉาจึงเก็บไวไ้ดน้านกว่า รําละเอียดทีÉเก็บไว้

เป็นอาหารสตัวค์วรเป็นรําสดใหม่มีแกลบปนน้อยทีÉสุด ทัÊ งนีÊ เพราะแกลบไม่มีคุณค่าทางอาหารแต่

อยา่งใด ในช่วงทีÉรําละเอียดมีราคาแพงเช่น ช่วงฤดูการทาํนา รําละเอียดมกัจะมีการปลอมปนดว้ย

แกลบป่นละอองขา้ว หรือดินขาวป่น ซึÉงจะมีผลทาํใหคุ้ณค่าทางโภชนะของรําละเอียดตํÉาลง รําขา้ว

นาปรัง มกัจะมียาฆ่าแมลงปนเปืÊ อนมาในระดบัสูง ซึÉงอาจเป็นอนัตรายกบัสัตวไ์ดอ้าทิเช่น ลูกสัตว์

จะมีอตัราการเติบโตชา้ลง แม่สุกรจะแทง้ลกูหรือตวัอ่อนตายในทอ้ง ในไก่ไข่มีผลทาํให้ไก่มีอตัรา

การไข่ลดลงและมีอตัราการฟักออกตํÉา (สุวิทย,์ 2536) 

 

 รําละเอียดเป็นอาหารพลงังานทีÉมีเยืÉอใยค่อนขา้งสูงโดยมีปริมาณเยืÉอใยรวม (crude fiber) 

เฉลีÉยเท่ากบั 13 เปอร์เซ็นตมี์ neutral detergent fiber (NDF) เท่ากบั 25.6 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีÊ ยงัมี

ปริมาณ acid detergent fiber (ADF) ลิกนิน และไฟเตทเฉลีÉยเท่ากบั 12.2 3.8 และ 4.3 เปอร์เซ็นต์

ตามลาํดับ ระดับของเยืÉอใยและไฟเตททีÉ ค่อนข้างสูงนีÊ มีผลทาํให้แร่ธาตุทีÉสําคัญบางตัวเช่น 

ฟอสฟอรัสและสงักะสีถกูยดึจบัแน่น สตัวน์าํไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย โดยทั Éวไปสัตวก์ระเพาะเดีÉยว

ใชป้ระโยชน์จากไฟติคฟอสฟอรัส (phytic phosphorus) ไดเ้พียงประมาณ 25-30 เปอร์เซ็นต์ใน
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อาหารไก่เนืÊอไม่ควรใชร้ําในระดบัทีÉสูงเกินกว่า 20 เปอร์เซ็นต์หากใชเ้กินกว่าระดบันีÊ จะส่งผลให้

อตัราการเจริญเติบโตของไก่ลดลงประมาณ 0.51 กรัมต่อวนัต่อทุกๆ 1 เปอร์เซ็นต์ของรําทีÉเพิ Éม

สูงขึÊน 20 เปอร์เซ็นตน์อกจากนีÊ ยงัมีผลทาํใหอ้ตัราการใชป้ระโยชน์ของกรดอะมิโน อตัราการเก็บ

กกัแคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัสลดลงดว้ย (Gallinger et al., 2004)  

 

 ในอาหารไก่ไข่อาจใชร้ําละเอียดไดใ้นช่วงตัÊงแต่ 20-45 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามในฝงูทีÉมี

อตัราการไข่สูงการใชร้ําขา้วในระดบัสูง (45%) อาจทาํให้ไข่ลดลงได ้ส่วนรําสกดันํÊ ามนัไม่ควรใช้

ในระดบัทีÉสูงเกินกว่า 25 เปอร์เซ็นตข์องอาหารไก่ไข่ เนืÉองจากอาจทาํให้ผลผลิตไข่ลดลง ฟองไข่มี

ขนาดเลก็และเกิดโรคกระดูกเปราะ (cage fatique) เป็นผลมาจากการขาดแคลเซียม ทัÊ งนีÊ เพราะการ

ใชป้ระโยชน์ไดข้องแคลเซียมและสงักะสีในรําขา้วตํÉามาก การเสริมไขมนัหรือใชร้ําสดในอาหารไก่

ไข่มีผลในการเพิÉมระดบัของกรดไขมนัทีÉจาํเป็น ซึÉงเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉมีผลต่อการเพิÉมขนาดของฟอง

ไข่ (เยาวมาลยแ์ละสาโรช, 2530) 

 

ขา้วโพด (Corn or Maize) 

 

ขา้วโพดเป็นธญัพืชอาหารพลงังานทีÉสาํคญัทีÉสุดในวงการอาหารสัตวไ์ทย โดยให้ผลผลิต

ต่อหน่วยพืÊนทีÉสูงทีÉสุดคือ ประมาณ 500-600 กิโลกรัมต่อไร่ ผนัแปรไปกบัปริมาณนํÊ าฝนและความ

อุดมสมบูรณ์ของดิน ผลผลิตขา้วโพดเลีÊยงสตัวข์องประเทศไทยต่อปีอยู่ระหว่าง 3-4 ลา้นตนั โดยมี

แหล่งปลูกทีÉสาํคญัในเขตจงัหวดัภาคเหนือ ภาคกลางตอนบน และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเช่น 

ลพบุรี สระบุรี กาํแพงเพชร เพชรบูรณ์ เลยและศรีสะเกษ เป็นตน้ พนัธุ์ทีÉนิยมปลูกกนัในประเทศ

ไทยไดแ้ก่ พนัธุก์วัเตมาลา และพนัธุล์กูผสมเช่น สุวรรณ 1 และสุวรรณ 2 (ราเชนทร์, 2539)  

 

ขา้วโพดมีโปรตีนเฉลีÉย 8.9 เปอร์เซ็นต์แต่คุณภาพของโปรตีนค่อนข้างตํÉา (Osei et al., 

1999) เนืÉองจากขาดกรดอะมิโนทีÉจาํเป็นไดแ้ก่ ทริปโตเฟน (tryptophan) ไลซีน (lysine) และทรี

โอนีน (treonine) สาเหตุเป็นเพราะโปรตีนของขา้วโพดประกอบดว้ยซีอีน (zein) ซึÉงเป็นโปรตีน

กลุ่มโพรลามีน (prolamine) ทีÉละลายไดใ้นแอลกอฮอลเ์ป็นส่วนใหญ่ (Prasanna et al., 2001) 

ขา้วโพดเป็นแหล่งพลงังานทีÉดีสาํหรับสัตว์กระเพาะเดีÉยวโดยมีพลงังานทีÉใชป้ระโยชน์ได ้3,600 

กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ทัÊ งนีÊ เป็นเพราะขา้วโพดมีเยืÉอใยตํÉา (มี crude fiber 2.6% และ acid  detergent  

fiber 3.8%) จึงมีการยอ่ยไดสู้ง อีกทัÊงยงัมีไขมนัอยูสู่ง (3.6%) ไขมนัส่วนใหญ่เป็นไขมนัทีÉไม่อิÉมตวั

เช่น กรดไขมนัลิโนลีนิค (linolenic fatty acid) (นงเยาว,์ 2546) ขา้วโพดเหลืองมีโปรไวตามินเอ 
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(provitamin A) คือ คริปโตแซนทิน (cryptoxanthin) นอกจากนีÊ ยงัมีสารสีแซนโทฟิล (xanthophylls) 

เป็นจาํนวนมากมีผลทาํให้ไก่ทีÉไดรั้บขา้วโพดมีผิวหนังและสีไข่แดงทีÉมีสีเหลืองแกมส้ม (ครวญ, 

2536) ปัญหาการใชข้า้วโพดในอาหารสัตวมี์หลายประการอาทิเช่น ราคาแพงผนัผวนตามฤดูกาล

และราคาในตลาดโลก ปัญหาสารพิษจากเชืÊอราโดยเฉพาะอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) สูงเกิน

มาตรฐานและเกิดผลเสียต่อสตัว ์นอกจากนีÊอาจมีสารพิษจากเชืÊอราชนิดอืÉนปะปนเช่น ออคราทอก

ซิน (ochratoxin) ซีราลีโนน (zearalenone) และรูบิทอกซิน (rubitoxin) เป็นตน้ (พนัทิพา, 2539) 

 

 มนัสาํปะหลงั (Cassava) 

 

มนัสาํปะหลงัจดัเป็นพืชทีÉมีความสาํคญัต่อเศรษฐกิจไทยมากชนิดหนึÉ งมีการปลูกกระจดั

กระจายอยู่ทั Éวทุกภาคในประเทศไทยโดยเฉพาะภาคตะวนัออก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ

ภาคเหนือตอนบน มนัสาํปะหลงัเป็นพืชทีÉขึÊนไดบ้นดินหลายชนิดไม่ตอ้งการการดูแลเอาใจใส่มาก 

การลงทุนไม่มากทนต่อสภาพความแห้งแลง้ไดดี้ เกษตรกรจึงนิยมปลูกกนัมากทาํให้ประเทศไทย

สามารถผลิตมนัสาํประหลงัสดไดปี้ละ 20-23 ลา้นตนัซึÉงสามารถทาํเป็นมนัเส้นในรูปของการทาํ

แป้งและอดัเมด็เป็นมนัสาํปะหลงัอดัเมด็ ในประเทศไทยมีการใชป้ระโยชน์จากมนัสาํปะหลงัมาก

ขึÊนโดยเฉพาะการนาํมาใชเ้ป็นอาหารสัตว ์อย่างไรก็ตามหัวมนัสาํปะหลงัสดไม่ควรนาํมาใชเ้ป็น

อาหารสตัว ์เนืÉองจากมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในระดบัทีÉสูงมาก และสามารถเป็นอนัตรายต่อ

สตัวไ์ด ้ดงันัÊนก่อนนาํมนัสาํปะหลงัมาใชเ้ลีÊยงสัตวจ์าํเป็นตอ้งลดสารพิษดงักล่าวให้เหลือน้อยลง

เช่น การทาํมนัเสน้ และการทาํมนัหมกั (อุทยัและคณะ, 2540) ในระหว่างการทาํเป็นมนัเส้นมีการ

ผึÉงแดดชิÊนมนั  ทาํใหก้รดดงักล่าวระเหยออกสู่บรรยากาศ หากสามารถผึÉงแดดมนัเส้นได ้3-4 แดด 

ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคจะลดลงเหลือเพียงประมาณ 30 ส่วนต่อลา้นส่วน ซึÉงไม่เป็นอนัตรายต่อ

สตัว ์นอกจากนีÊการเก็บมนัเสน้ไวใ้นระยะเวลาหนึÉงสามารถช่วยลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคให้

ต ํÉาลงไดอี้กระดบัหนึÉง มนัสาํปะหลงัหรือมนัเสน้ทีÉผลิตกนัทั ÉวไปในประเทศไทยอาจมีเชืÊอราขึÊนบา้ง

เลก็นอ้ยแต่จากการวิเคราะห์พบว่า เชืÊอราเหล่านีÊ ไม่มีการสร้างสารพิษ aflatoxin และจากการใชม้นั

เส้นเลีÊ ยงสัตวใ์นระยะเวลาทีÉผ่านมายงัไม่พบสัตวที์Éกินมนัสาํปะหลงัเจ็บป่วยหรือตาย เนืÉองจาก

สารพิษ aflatoxin แต่อยา่งใด จึงถือไดว้่ามนัเสน้ทีÉผึÉงแดดแหง้อยา่งดีไม่มีสารพิษหรือสารทีÉขดัขวาง

โภชนะต่อสตัว ์ถา้เปรียบเทียบกบัขา้วโพดซึÉงมกัจะมีสารพิษ aflatoxin ปนเปืÊ อนมาตลอดเวลาหรือ

กบัขา้วฟ่างซึÉงมกัจะมีระดบัสารแทนนินติดมาดว้ยเสมอสารทัÊงสองชนิดขา้งตน้ถูกทาํลายยาก มนั

สาํปะหลงัจึงมีขอ้ไดเ้ปรียบในการใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารมากกว่าขา้วโพดและขา้วฟ่างเป็นอย่างมาก 
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(สุวรรณีและคณะ, 2543) ระดับมนัสาํปะหลงัทีÉแนะนําให้ใชผ้สมในอาหารสัตว์ปีกแสดงไวใ้น

ตารางทีÉ 4 

 

ตารางทีÉ 4  ระดบัมนัสาํปะหลงัทีÉใชผ้สมในอาหารสตัวปี์ก  

 

 

ชนิดสตัว ์

ระดบัมนัสาํปะหลงัทีÉใช ้(% ของสูตรอาหาร) 

ระดบัทีÉแนะนาํ ระดบัทีÉใชไ้ดสู้งสุด 

ไก่เนืÊอ 20.0 58.0 

ไก่รุ่นพนัธุไ์ข่ 25.0 60.0 

ไก่ไข่ 25.0 60.0 

 

ทีÉมา:  บุญลอ้ม (2541)  

 

มนัสาํปะหลงัเป็นวตัถุดิบอาหารประเภทแป้งหรือประเภทให้พลงังานเช่นเดียวกบัวตัถุดิบ

อาหารประเภทธัญพืชไดแ้ก่ ปลายขา้ว ข้าวโพด และขา้วฟ่างเพียงแต่มนัสาํปะหลงัจะมีปริมาณ

กรดอะมิโนและปริมาณโปรตีนทีÉน้อยกว่าวตัถุดิบอาหารจากเมล็ดธัญพืช ดังนัÊ นในการใช้มนั

สาํปะหลงัเป็นอาหารสตัวจ์าํเป็นตอ้งมีการเสริมวตัถุดิบอาหารประเภทโปรตีนสูงในสูตรอาหารให้

สูงขึÊนเช่น กากถั Éวเหลือง ปลาป่น เป็นตน้ เพืÉอชดเชยปริมาณโปรตีนทีÉมีน้อยในมนัสาํปะหลงั มนั

เสน้คุณภาพดีจะมีระดบัเยืÉอใยประมาณ 4.0-5.0 เปอร์เซ็นต ์ซึÉงถือว่ามีระดบัตํÉาเหมาะแก่การนาํมาใช้

เป็นอาหารสตัว ์(อุทยั, 2551) 

 

มนัสาํปะหลงัมีแป้งเป็นส่วนประกอบ 75-80 เปอร์เซ็นต ์และมีนํÊ าตาล 20 เปอร์เซ็นต ์แป้งมี

ความสามารถในการยอ่ยไดสู้งใกลเ้คียงกบัแป้งขา้วโพดและแป้งของธญัพืชอืÉนๆ โปรตีนของมนั

สาํปะหลงัมีคุณภาพปานกลางมีอตัราการย่อยไดเ้ฉลีÉย 75 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของ

ไนโตรเจนอยู่ในรูปของกรดอะมิโน กรดอะมิโนทีÉมีซลัเฟอร์เป็นองค์ประกอบเช่น เมทไธโอนีน

และซีสทีนมีระดับตํÉา มนัสาํปะหลงัมีแคลเซียม (0.18%) ฟอสฟอรัส (0.01%) และแมกนีเซียม 

(0.37%) ในระดับปานกลางแต่มีโพแทสเซียมค่อนข้างสูง (0.86%) ส่วนหัวและใบของมัน

สาํปะหลงัมีสารพิษคือ กรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) หรือกรดปรัสสิค (prussic acid) ซึÉง

สามารถทาํลายไดโ้ดยวิธีการต่างๆ เช่น การอบใหร้้อนทีÉอุณหภูมิสูง การตม้หรือนึÉ ง การทาํมนัเส้น 

และการทาํมนัหมกั เนืÉองจากมนัสาํปะหลงัมีสารพิษจึงไม่สามารถใชม้นัสาํปะหลงัสดเลีÊยงสัตวไ์ด้
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เพราะถา้สตัวไ์ดรั้บสารพิษนีÊ จะทาํใหก้ารเจริญเติบโตชา้ลง และถา้ไดรั้บในปริมาณทีÉสูงทาํให้สัตว์

ตายได้ มันสําปะหลังแห้งมีลักษณะฟ่ามและเบา มีความหนาแน่นเพียง 450-500 กรัม/ลิตร 

นอกจากนีÊ แป้งมนัสําปะหลงัมีลกัษณะแห้งเป็นฝุ่ นเมืÉอผสมในสูตรอาหารจึงมีความน่ากินตํÉ า 

(สุวรรณี, 2543) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1.  อุปกรณ์การเลีÊยงด ู

1.1  อุปกรณ์การใหอ้าหาร 

1.2  อุปกรณ์ใหน้ํÊ า : รางนํÊ าอตัโนมติัแบบหวัหยด (nipple drinker) 

1.3  อุปกรณ์ชั Éงตวงอาหาร 

1.4  เครืÉองชั Éงอาหาร 

1.5  เทอร์โมมิเตอร์บนัทึกอุณหภูมิภายในโรงเรือน 

1.6  อุปกรณ์สาํหรับเก็บไข่ ไดแ้ก่ ถาดใส่ไข่ และภาชนะบรรจุไข่ 

 

2.  อุปกรณ์ทีÉใชว้ดัคุณภาพไข่ 

2.1  เครืÉองวดัความหนาเปลือกไข่ (micrometer) 

2.2  แผน่พดัวดัสีไข่แดง (yolk color fan) 

2.3  อุปกรณ์วดัคุณภาพไข่ขาวโดยใชเ้ครืÉองมือ TSS (Technical Services and Supplies, 

York, U.K.) 

2.4  เครืÉองชั Éงอยา่งละเอียดทศนิยม 2 ตาํแหน่ง (Model PB 1501, Mettler, Toledo, 

Columbus, OH) 

 

3.  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชส้าํหรับการศึกษาทางโลหิตวิทยา เพืÉอนาํไปวิเคราะห์สัดส่วน

ปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซต์ (H:L ratio) และวิเคราะห์หาระดับความ

เขม้ขน้ของฮอร์โมนไธรอกซิน (thyroxin) และคอร์ติซอล (cortisol) 

3.1  แผน่สไลด ์(slide) 

3.2  เมทิลแอลกอฮอล ์(methyl alcohol) 

3.3  สีไรตจิ์มซา (Wright-Giemsa stain) สาํหรับยอ้มสีแผน่ฟิลม์เลือด 

3.4  กลอ้งจุลทรรศน ์(microscope) 

3.5  อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งเลือดไก่ทดลอง ไดแ้ก่ กระบอกฉีดยา เข็มฉีดยาเบอร์ 20 หลอด

ทดลอง สารละลายเฮพาริน (heparin) สาํลี และแผน่พาราฟิลม์ 
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4.  อุปกรณ์ทีÉใชส้าํหรับการผา่ซากไก่ทดลอง (autopsy) ไดแ้ก่ กรรไกรตดักระดูก กรรไกร

ผา่ตดั มีดผา่ตดั ปากคีบ (forceps) และไดออลแคลิเปอร์ (dialcaliper) 

 

5.  อุปกรณ์ทีÉใชส้าํหรับศึกษาทางจุลพยาธิวิทยาของเนืÊอเยืÉอ 

5.1  เครืÉองไมโครโตม (microtome) ใชใ้นการตดัเนืÊอเยืÉอใหเ้ป็นแผน่บาง สมํÉาเสมอกนั 

5.2  มีด (microtome knife) เป็นใบมีดชนิดทีÉใชแ้ลว้ทิÊง (disposable  blade) ยาว 4 นิÊว     

5.3  เครืÉองเตรียมเนืÊอเยืÉออตัโนมติั  (automatic tissue processor)      

5.4  เครืÉองปรับความดนัสุญญากาศ (vacuum)     

5.5  เครืÉองหยอดพาราฟิน (dispenser / embedding center) 

5.6  ตูดู้ดไอสารเคมี (hood) 

5.7  เครืÉองอุ่นสไลด ์(slide warmer) และอ่างลอยเนืÊอเยืÉอ (water bath) 

5.8  เครืÉองกวนสารเคมีอตัโนมติั (magnetic stirrer) 

5.9  แอลกอฮอลร์ะดบัความเขม้ขน้ 70, 80, 95 และ 100% 

5.10 ไซลีน (xylene)  

5.11 กระทงโลหะ (mold) เป็นภาชนะทีÉใชใ้นการฝังเนืÊอเยืÉอ  

5.12 แผน่สไลด ์(slide) และกระจกปิดสไลด ์(cover glass) 

5.13 พู่กนัและเข็มเขีÉย  

5.14 สียอ้มเนืÊอเยืÉอ ไดแ้ก่ สีแฮริสฮีมาท็อกซิลิน (Harris' hematoxylin) และสีอีโอซิน 

(eosin)   

5.15 พาราฟิน (paraffin)    

5.16 นํÊ ายาเปอร์เมาท ์(permount) 

 

6.  อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชส้าํหรับตรวจวิเคราะห์เชืÊอจุลินทรียใ์นมลูไก่ 

6.1  ปิเปต (pipette) 

6.2  ไมโครปิเปต (micropipette) 

6.3  หลอดแกว้พร้อมฝาปิด  

6.4  จานเพาะเชืÊอ (plate) 

6.5  ลกูยางใชก้บัปิเปตสาํหรับดูดสารละลายตวัอยา่ง 

6.6  ตะเกียงแอลกอฮอล ์

6.7  ห่วงเขีÉยเชืÊอ (loop) 
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6.8  ชอ้นตกัอาหารทีÉปราศจากเชืÊอ 

6.9  ทีÉวางหลอดทดลอง (test tube rack) 

6.10 ขวดเก็บตวัอยา่งขนาด 225 ml. 

6.11 ปากคีบ (forceps) 

6.12 อาหารเลีÊยงเชืÊอ ไดแ้ก่  

- Buffer peptone water (BPW) 

- Tetrathionate broth (TTB) 

 - Modified Semisolid Rappaport Vassiliadis (MSRV)  

- Xylose lysine deoxycholate agar (XLD) 

 - MacConkey agar 

6.13 อุปกรณ์สาํหรับการเก็บตวัอยา่งมลูไก่ 

 

วธิีการ 

 

สัตว์ทดลองและโรงเรือน  

 

 การทดลองครัÊ งนีÊ ใช้ไก่ไข่สายพนัธุ์ลูกผสมทางการค้า H&N เพศเมีย อายุ 97 สัปดาห์

จาํนวน 300 ตวั เลีÊยงไก่ในโรงเรือนแบบปิดมีระบบควบคุมอุณหภูมิและสภาพแวดลอ้มโดยระบบ

การระเหยของไอนํÊ า (Evaporative cooling system: EVAP) แบ่งไก่ทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม 

(treatment) กลุ่มละจํานวน 60 ตัว โดยวิธีการสุ่ม (random) แต่ละกลุ่มแบ่งออกเป็น 5 ซํÊ า 

(replication) ซํÊ าละจาํนวน 12 ตวัจดัไก่แต่ละซํÊ าเขา้เลีÊยงในกรงตบั (deep cage) กรงละจาํนวน 3 ตวั

ติดต่อกนั 4 กรง แต่ละกรงมีขนาดความกวา้ง×ความยาว×ความสูง เท่ากบั 40×36×45 เซนติเมตร 

ดา้นหนา้ของกรงติดตัÊงรางอาหารและรางนํÊ าอตัโนมติัแบบหัวหยดมีถว้ยรองรับ (nipple cup) กรง

ละจาํนวน 2 หัวหยด ให้ไก่ทุกกลุ่มไดรั้บอาหารไก่ไข่สูตรระยะไข่ซึÉ งประกอบดว้ย โปรตีนรวม 

(crude protein) 17 เปอร์เซ็นต์ พลงังานทีÉใชป้ระโยชน์ได ้(metabolizable energy) 2,800 kcal/kg 

โดยมีแคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (available phosphorus) และเยืÉอใย (crude fiber) เท่ากบั 3.77 0.35 

และ 5.19 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั และให้ไดรั้บชั Éวโมงแสง 16 ชั Éวโมงต่อวนั (16L:8D) บนัทึกขอ้มูล

พืÊนฐานก่อนการทดลอง 2 สปัดาห์ไดแ้ก่ นํÊ าหนกัตวั ปริมาณอาหารทีÉกิน ผลผลิตไข่ และคุณภาพไข่ 

เพืÉอใหแ้น่ใจว่าไก่ทุกกลุ่มมีนํÊ าหนกัตวัและการใหผ้ลผลิตในระดบัทีÉเท่าเทียมกนั หลงัจากนัÊนให้ไก่

กลุ่ม 1 เป็นกลุ่มควบคุม (nonmolted control group) ไม่มีการกระตุน้ผลดัขนโดยการยา้ยไก่ไปยงั
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คอกไก่ไข่ทีÉอยูใ่กลเ้คียงกนั เป็นคอกไก่ไข่ทีÉมีระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มโดยระบบการระเหยของ

ไอนํÊ า (EVAP) และการจดัการภายในโรงเรือนเหมือนกนักบัคอกเดิม การยา้ยไก่ปฏิบติัต่อไก่อย่าง

นิÉมนวลดว้ยความระมดัระวงัเพืÉอหลีกเลีÉยงการเครียดของไก่ ไก่กลุ่ม 1 นีÊ ยงัคงไดรั้บอาหารและนํÊ า

ดืÉมอย่างเต็มทีÉ (ad libitum) และได้รับแสงสว่าง 16 ชั Éวโมงต่อวนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง

อุณหภูมิโดยเฉลีÉยภายในคอกทดลองมีค่าเท่ากบั 29.5±1.7 องศาเซลเซียส  

 

ไก่กลุ่ม 2 3 4 และ 5 ถกูกระตุน้ให้มีการผลดัขนในคอกเดิมโดยไดรั้บสูตรอาหารผลดัขน 

ซึÉงประกอบดว้ยวตัถุดิบพืÊนฐาน (basal feed) ลว้นๆ ทีÉแตกต่างกนั 4 ชนิดคือ ปลายขา้ว รําละเอียด 

ขา้วโพดบด และมนัสาํปะหลงับดตามลาํดบั อาหารผลดัขนทัÊง 4 สูตรเสริมดว้ยหินฝุ่ น (limestone) 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต (dicalcium phosphate) และวิตามินแร่ธาตุพรีมิกซ์ (vitamin and mineral 

premix) สาํหรับไก่ไข่ระยะไข่ การให้อาหารสูตรผลดัขนให้ไก่กินแบบเต็มทีÉ (ad libitum) นาน

ติดต่อกนั 2 สปัดาห์ ตลอดช่วงระยะโปรแกรมการผลดัขนนาน 2 สปัดาห์ไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มไดรั้บแสง 8 

ชั Éวโมงต่อวนัเหมือนกันหมดทุกกลุ่มดังแสดงในตารางทีÉ 5 ส่วนประกอบวตัถุดิบอาหารและ

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารสูตรผลดัขนทัÊง 4 สูตรแสดงไวใ้นตารางทีÉ 6 ค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิ

ภายในคอกทดลองตลอดระยะโปรแกรมการผลดัขนมีค่าเท่ากบั 27.5±1.0 องศาเซลเซียส 

 

 เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมการผลดัขนยา้ยไก่กลุ่ม 2 3 4 และ 5 มาเลีÊยงในคอกเดียวกนักบัไก่กลุ่ม

ควบคุมโดยใหไ้ดรั้บอาหารไก่ไข่และไดรั้บจาํนวนชั Éวโมงแสง 16 ชั Éวโมงต่อวนั รวมทัÊ งการจดัการ

เลีÊยงดูเหมือนไก่กลุ่มควบคุมทุกอยา่งจนสิÊนสุดการทดลอง 

 

ตารางทีÉ 5  โปรแกรมกระตุน้การผลดัขนทีÉใชใ้นการทดลอง  

 

กลุ่มทดลอง ระยะเวลาผลดัขน การใหอ้าหาร การใหน้ํÊ า การใหแ้สง  

ไก่กลุ่มทีÉ 2 2 สปัดาห์ ปลายขา้ว ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

ไก่กลุ่มทีÉ 3 2 สปัดาห์ รําละเอียด ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

ไก่กลุ่มทีÉ 4 2 สปัดาห์ ขา้วโพดบด ใหน้ํÊ า 8 ชม. 

ไก่กลุ่มทีÉ 5 2 สปัดาห์ มนัสาํปะหลงับด ใหน้ํÊ า 8 ชม. 
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ตารางทีÉ 6  สูตรอาหารผลดัขนทีÉใชใ้นการทดลอง 

 

ส่วนประกอบวตัถุดิบ

อาหาร 

สูตรทีÉ 1 

(ไก่กลุ่มทีÉ 2) 

สูตรทีÉ 2  

(ไก่กลุ่มทีÉ 3) 

 สูตรทีÉ 3 

(ไก่กลุ่มทีÉ 4) 

สูตรทีÉ 4 

(ไก่กลุ่มทีÉ 5) 

                (%) 

ปลายขา้ว        96.72       -        -       - 

รําละเอียด             -         97.00        -       - 

ขา้วโพดบด             -        -        96.60       - 

มนัสาํปะหลงับด             -        -         -        96.62 

หินฝุ่ น           1.50         2.40          1.62          1.60 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต           1.38         0.20          1.38          1.38 

วิตามินแร่ธาตุพรีมิกซ ์           0.40         0.40          0.40          0.40 

ส่วนประกอบทางเคมีจากการวิเคราะห์  

โปรตีนรวม (%)        4.58      9.06         5.60     1.55 

พลงังานรวม  

(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 

3,534.74   3,724.02   4,096.03 3,104.21 

 

ส่วนประกอบทางเคมีจากการวิเคราะห์    

แคลเซียม (%)                                   0.93    1.01               0.95         1.05 

ฟอสฟอรัส (%)   0.24       0.49          0.25             0.29 

ปริมาณเยืÉอใยรวม (%)   0.31       5.96          2.08             5.11 

 

การบันทึกข้อมูล 

 

 แบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วง 2 สัปดาห์ของระยะผลดัขน (molt period) กบัช่วงระยะการ

ใหผ้ลผลิตหลงัระยะผลดัขน (postmolt period) เป็นเวลาติดต่อกนั 16 สปัดาห์ 

 

 1.  ระยะผลดัขน  

 

1.1  สมรรถภาพการผลิต  
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-  บนัทึกปริมาณอาหารทีÉกินและอตัราการตายเฉลีÉยในช่วงระยะผลดัขน 

-  บนัทึกผลผลิตไข่เฉลีÉยในช่วงระยะผลดัขน 

-  บนัทึกนํÊ าหนกัตวัเมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมการผลดัขนเพืÉอคาํนวณค่าเฉลีÉยนํÊ าหนัก

ตวัทีÉลดลงในช่วงระยะการผลดัขน 

 

1.2  การศึกษาทางโลหิตวิทยา  

 

- เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมการผลดัขนเก็บตวัอยา่งเลือดไก่ทดลองจากเสน้เลือดบริเวณ

ปีก (brachial vein) โดยวิธีการสุ่ม (random) ซํÊ าละจาํนวน 1 ตวักาํหนดเวลาในการเก็บเลือดในช่วง 

9.00-10.00 น. เพืÉอนาํไปวิเคราะห์สัดส่วนปริมาณเซลลเ์ม็ดเลือดขาวเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซต ์

(H:L ratio) ตามวิธีการของ Gross and Siegel (1983)  

- นาํเลือดส่วนทีÉเหลือไปปัÉนแยกพลาสม่าดว้ยเครืÉอง Hettich Zentrifugen (Hettich, 

Tuttingen, D-78532 Germany) เป็นเวลา 5 นาทีทีÉระดับความเร็ว 1,096×g อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส (Campbell, 1995) นาํพลาสม่าทีÉไดไ้ปวิเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน cortisol 

โดยส่งวิเคราะห์ทีÉศูนยต์รวจวิเคราะห์และวิจยัทางการแพทย ์BRIA Lab. (Bangkok RIA Lab Co., 

Ltd.) ซึÉงตรวจวิเคราะห์โดยวิธี Chemiluminescent enzyme immune assay โดยใชเ้ครืÉองวิเคราะห์ 

IMMULITE/IMMULITE 1,000 cortisol analizer Model PILK CO-9, 2005-03-14 (Diagnostic 

Products Corporation, CA, U.S.A.) 

 

1.3  ลกัษณะทางการสืบพนัธุแ์ละเนืÊอเยืÉอภูมิคุม้กนั  

 

 หลงัจากเก็บตวัอยา่งเลือดไก่ทดลองเสร็จแลว้ฆ่าไก่โดยวิธีตดัเส้นเลือดดาํบริเวณ

ลาํคอ (jugular vein) ชาํแหละซากไก่และบนัทึกขอ้มลูอวยัวะภายในส่วนต่างๆ ดงัต่อไปนีÊ  

 

-  นํÊ าหนกัรังไข่ (ovary) และนบัจาํนวนกระเปาะไข่ในรังไข่ (ovarian follicle) โดย

แบ่งกลุ่มตามขนาดของกระเปาะไข่ออกเป็น 3 กลุ่มตามวิธีการของ Waddington et al. (1985) คือ 

กระเปาะไข่ขนาดใหญ่มีเสน้ผา่นศนูยก์ลางมากกว่า 8 มิลลิเมตร กระเปาะไข่ขนาดกลางมีเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 2-8 มิลลิเมตร และกระเปาะไข่ขนาดเลก็มีเสน้ผา่นศนูยก์ลางนอ้ยกว่า 2 มิลลิเมตร  

- นํÊ าหนักและความยาวของท่อนําไข่ (oviduct) รวมทัÊ งไขมันในช่องท้อง 

(abdominal fat) 
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-  นํÊ าหนักต่อมไทรอยด์ (thyroid gland) ทัÊ งข้างซ้ายและขา้งขวาและคาํนวณ

ค่าเฉลีÉย 

- นํÊ าหนักมา้ม (spleen) ต่อมไธมสั (thymus gland) ต่อมเบอร์ซ่า (bursa of 

fabricius) และตบั (liver) การบนัทึกนํÊ าหนกัต่อมไธมสับนัทึกเฉพาะพู (lobe) ทีÉ 4 บริเวณดา้นซา้ย

ของลาํคอตามวิธีการของ Puvadolipirod and Thaxton (2000) 

 

1.4  การศึกษากระดูก  

 

หลงัจากชาํแหละซากและบนัทึกขอ้มลูอวยัวะภายในส่วนต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแลว้

บนัทึกนํÊ าหนกั และความยาวของกระดูกขา (tibia) หลงัจากนัÊนวิเคราะห์หาส่วนประกอบทีÉเป็นเถา้ 

(ash) โดยวิธี Kjedarh method (AOAC, 1990) ในหอ้งปฏิบติัการอาหารสตัว ์ภาควิชาสตัวบาล คณะ

เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 

 

1.5  การศึกษาเนืÊอเยืÉอ  

 

ในวนัทีÉชาํแหละซากตดัชิÊนส่วนตวัอย่างเนืÊอเยืÉอลาํไส้ใหญ่บริเวณซีคั Éม (cecum) 

เพืÉอนาํไปวิเคราะห์ความผดิปกติทางจุลพยาธิวิทยา (histopathology) ของเนืÊอเยืÉอในห้องปฏิบติัการ

เนืÊอเยืÉอ (Histological laboratory) ภาควิชาสตัววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 

 

 2.  ระยะหลงัผลดัขน  

 

2.1  สมรรถภาพการใหผ้ลผลิต  

 

-  บนัทึกปริมาณอาหารทีÉกิน ผลผลิตไข่ และนํÊ าหนักไข่ เป็นระยะทุกๆ 2 สัปดาห์

เป็นเวลานาน 16 สปัดาห์ 

-  วดัคุณภาพไข่ทุกๆ 2 สัปดาห์โดยการตอกไข่เพืÉอวิเคราะห์คุณภาพอนัได้แก่ 

ความสูงไข่ขาว โดยใชเ้ครืÉองมือ TSS (Technical Services and Supplies, York, U.K.) สีไข่แดงโดย

ใชแ้ผ่นพดัเทียบสี (yolk color fan) ความหนาของเปลือกไข่โดยใชเ้ครืÉอง Digimatic Micrometer 

(Mitutoyo Corporation, Kanagawa, Japan) บนัทึกนํÊ าหนักไข่แดง ไข่ขาว และเปลือกไข่โดยใช้
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เครืÉองชั Éงไฟฟ้า (Model PB 1501, Mettler, Toledo, Columbus, OH) โดยสามารถอ่านค่าความ

ละเอียด 0.01 กรัม 

-  บนัทึกอตัราการตายของไก่ทดลองทัÊง 5 กลุ่มตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 

2.2  การวิเคราะห์เชืÊอจุลินทรียใ์นมลูไก่  

 

-  การวิเคราะห์เชืÊอ Salmonella ดาํเนินการตามวิธีของ Bangtrakulnonth et al. 

(1995) คือเพาะตวัอย่างมูลไก่ลงใน buffer peptone water (BPW) (Oxoid, England) บ่มทีÉอุณหภูมิ 

37  องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั Éวโมงแลว้ถ่ายเชืÊอเพาะลงในอาหารเลีÊยงเชืÊอ 2 ชนิดคือ tetrathionate 

broth (TTB) (Oxoid, England) และ modified semi-solid rappaport vassiliadis medium (MSRV) 

(Oxoid, England) บ่มทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั Éวโมง จากนัÊนถ่ายเชืÊอจาก TTB 

และ MSRV เพาะลงบน xylose-lysine desoxycholate agar (XLD) (Oxoid, England) และ 

MacConkey agar (Difco, USA, France) อยา่งละ 1 ชุดบ่มทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 

ชั Éวโมง  

-  สังเกตโคโลนีเดีÉยวๆ (single colony) ทีÉเป็นลกัษณะเฉพาะของเชืÊอ Salmonella 

ในอาหารแต่ละชนิดโดยโคโลนีบนอาหาร XLD จะมีลกัษณะสีชมพูหรือสีแดงอาจพบจุดหรือไม่

พบจุดดาํตรงกลาง ส่วนโคโลนีบนอาหาร MacConkey agar จะมีขนาดเลก็ ไม่มีสี   

 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 

 

ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) และหาค่าเฉลีÉยและ

ความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) โดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูป SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002) ทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95% โดยมีแบบ

หุ่น (Model) การทดลองดงัต่อไปนีÊ  

 

ijiijY 
,   i  =   1, 2, …., t 

                                         j  =   1, 2, …., r 
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เมืÉอ 

   =     ค่าเฉลีÉยร่วม  (common  mean) 

  i =     อิทธิพลของทรีทเมนต ์ (treatment  effect)   

  ij =     ความคลาดเคลืÉอนของการทดลอง  (experimental  error)  

 

สถานทีÉทาํการทดลอง 

 

1. ฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสตัวบาล คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  

  

2. หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์อาหารสตัว ์(Laboratory of Animal Nutrition) ภาควิชาสัตวบาล 

คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

3. ห้องปฏิบติัการเนืÊอเยืÉอ (Histological laboratory) ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

 ก่อนการทดลองพบว่า นํÊ าหนกัตวั นํÊ าหนกัไข่ ผลผลิตไข่ และคุณภาพไข่ของไก่ทดลองทัÊ ง 

5 กลุ่มมีค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกนั (P>0.05) บ่งชีÊชดัว่าไก่ทัÊง 5 กลุ่มมีสมรรถภาพการผลิตเท่าเทียมกนั

และระบบสืบพนัธุย์งัคงอยูใ่นสภาวะการทาํงานตามปกติ (active) ดงัแสดงในตารางทีÉ 7  

 

ช่วงระยะผลดัขน 

 

 ปริมาณอาหารทีÉกนิและสมรรถภาพการให้ผลผลติ 
  

 ตารางทีÉ 8 แสดงผลของโปรแกรมการบงัคบัผลดัขนโดยใชอ้าหารผลดัขนทัÊง 4 สูตรทีÉมีผล

ต่อนํÊ าหนักตวั ปริมาณอาหารทีÉกิน ผลผลิตไข่และอตัราการตายของไก่ทดลองพบว่า เมืÉอสิÊนสุด

โปรแกรมการผลดัขนนํÊ าหนักตวัของไก่กลุ่ม 2 (T2) ซึÉงเป็นกลุ่มทีÉไดรั้บอาหารผลดัขนปลายขา้ว 

กลุ่ม 3 (T3) ไดรั้บอาหารผลดัขนรําละเอียด กลุ่ม 4 (T4) ไดรั้บอาหารผลดัขนขา้วโพดบด และกลุ่ม 

5 (T5) ไดรั้บอาหารผลดัขนมนัสาํปะหลงับดมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

โดยพบว่าไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนักตวัน้อยทีÉสุด ไก่กลุ่ม 2 มีนํÊ าหนักตวัมากทีÉสุดแต่ไม่แตกต่างจากไก่

กลุ่ม 4 ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 3 และ 4 มีนํÊ าหนักตวัใกลเ้คียงกนั (P>0.05) ไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนักตวัน้อย

กว่ากลุ่ม 2 3 และ 4 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เมืÉอคาํนวณเป็นนํÊ าหนักตวัทีÉลดลงในช่วง 2 

สัปดาห์ของโปรแกรมผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนักตวัลดลงมากทีÉสุดโดยมีค่าเฉลีÉยเท่ากับ 

21.62 เปอร์เซ็นต์ซึÉงสูงกว่าไก่อีก 3 กลุ่มอย่างชดัเจน (P<0.05) สอดคลอ้งกบัปริมาณอาหารทีÉกิน

โดยพบว่า ไก่กลุ่ม 5 มีค่าเฉลีÉยปริมาณอาหารทีÉกินน้อยทีÉสุดคือ 70.23 กรัมต่อตวัต่อวนัซึÉงน้อยกว่า

ของไก่กลุ่ม 2 (125.94 กรัมต่อตวัต่อวนั) กลุ่ม 3 (107.49 กรัมต่อตวัต่อวนั) และกลุ่ม 4    (107.85 

กรัมต่อตัวต่อวนั) อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตามไก่กลุ่ม 3 และ 4 มีค่าเฉลีÉย

ปริมาณอาหารทีÉกินไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ในขณะทีÉปริมาณอาหารทีÉกินของไก่กลุ่ม 2 มีค่า

มากกว่าไก่กลุ่ม 3 4 และ 5 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

 

ในช่วง 2 สปัดาห์ของระยะการผลดัขนพบว่า ผลผลิตไข่ของไก่ทีÉถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขนทัÊง 4 

กลุ่มมีค่าลดลงอยา่งต่อเนืÉองโดยเฉพาะอยา่งยิ Éงไก่กลุ่ม 5 มีผลผลิตไข่ลดลงอย่างรวดเร็วจนกระทั Éง
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หยดุไข่ทัÊงฝงูในวนัทีÉ 7 หลงัจากไดรั้บอาหารผลดัขน ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 2 3 และ 4 ยงัคงให้ผลผลิต

ไข่อย่างต่อเนืÉองโดยมีค่าเฉลีÉยในสัปดาห์ทีÉ 2 เท่ากบั 3.75 2.63 และ 8.78 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ 

ในช่วง 2 สปัดาห์ของโปรแกรมผลดัขนอตัราการตายของไก่ทดลองทัÊง 4 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (P>0.05) 

 

 สัณฐานวทิยาของรังไข่และท่อนําไข่ 

 

รายละเอียดของนํÊ าหนกัและความยาวท่อนาํไข่ นํÊ าหนักรังไข่ และจาํนวนกระเปาะไข่เมืÉอ

สิÊนสุดโปรแกรมการผลดัขนแสดงไวใ้นตารางทีÉ 9 พบว่า ค่าเฉลีÉยนํÊ าหนักและความยาวของท่อนาํ

ไข่รวมทัÊ งนํÊ าหนักรังไข่ของไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉถูกกระตุ้นให้ผลดัขนมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) โดยภาพรวมเมืÉอเปรียบเทียบนํÊ าหนกัรังไข่ระหว่างไก่กลุ่มควบคุมกบักลุ่มทีÉถูกกระตุน้ให้

ผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มสงัเกตไดว้่า นํÊ าหนกัรังไข่ของไก่ทีÉถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขนทัÊง 4 กลุ่มมีค่าลดลงอยา่ง

เห็นไดช้ดั (ตารางทีÉ 9)  

 

 เมืÉอเปรียบเทียบระหว่างไก่กลุ่มผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มพบว่า จาํนวนกระเปาะไข่ขนาดเล็กของ

ไก่กลุ่ม 5 มีค่าสูงทีÉสุดคือ 1,008.60 หน่วย ซึÉงมากกว่าของกลุ่ม 3 (548.80 หน่วย) อย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติแต่ไม่แตกต่างไปจากของกลุ่ม 2 (889.60 หน่วย) และกลุ่ม 4 (746.20 หน่วย) (P>0.05) 

จาํนวนกระเปาะไข่ขนาดกลางของกลุ่ม 4 และกลุ่ม 5 มีค่าเฉลีÉยมากกว่ากลุ่ม 2 และ 3 (P<0.05) 

นอกจากนีÊ ยงัพบว่า ไก่กลุ่ม 5 มีจาํนวนกระเปาะไข่ขนาดใหญ่นอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 2 3 และ 4 อย่างเห็น

ไดช้ดั (ภาพทีÉ 2) อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของจาํนวนกระเปาะไข่ขนาดใหญ่ระหว่างไก่

ทดลองทัÊง 4 กลุ่มทีÉถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขน (P>0.05)  

 

 โลหิตวทิยา 

 

 เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมการผลดัขนพบว่า ระดบัฮอร์โมน cortisol ในพลาสม่าของไก่ทดลอง

ทัÊง 4 กลุ่มทีÉถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติดงัแสดงในตารางทีÉ 10 ค่าสัดส่วน

ของจาํนวนเซลลเ์ม็ดเลือดขาว heterophil ต่อ lymphocyte (H:L ratio) ของไก่กลุ่ม 5 มีค่าเฉลีÉยตํÉา

ทีÉสุด (0.39) ซึÉงต ํÉากว่าของไก่กลุ่ม 2 และ 4 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 2 3 

และ 4 มีค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 0.67 0.49 และ 0.65 ตามลาํดบั 
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 นํÊาหนักอวยัวะภายใน 

 

 นํÊ าหนกัอวยัวะภายในของไก่ทดลองเมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมการผลดัขนแสดงไวใ้นตารางทีÉ 

11 ซึÉงมีรายละเอียดของนํÊ าหนกัไขมนัในช่องทอ้ง มา้ม ตบั ต่อมไทรอยด ์ต่อมไธมสั และต่อมเบอร์

ซ่าปรากฏว่า ไก่กลุ่ม 2 ทีÉไดรั้บปลายขา้วเป็นอาหารผลดัขนมีค่าเฉลีÉยนํÊ าหนกัไขมนัในช่องทอ้งและ

นํÊ าหนกัตบัมากทีÉสุดคือ 51.37 และ 28.93 กรัมต่อกิโลกรัมนํÊ าหนกัตวัตามลาํดบัซึÉงสูงกว่าไก่กลุ่ม 3 

4 และ 5 อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะทีÉกลุ่ม 3 4 และ 5 มีค่าเฉลีÉยนํÊ าหนักไขมนัใน

ช่องทอ้งและตบัใกลเ้คียงกนั (P>0.05) กลุ่ม 4 มีนํÊ าหนักต่อมไทรอยด์มากทีÉสุดคือ 0.15 กรัมต่อ

กิโลกรัมนํÊ าหนกัตวั ซึÉงมีค่ามากกว่ากลุ่ม 2 และ 3 (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 5 ในขณะทีÉกลุ่ม 

2 3 และ 5 มีค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกนั (P>0.05) นํÊ าหนักมา้ม ต่อมไธมสั และต่อมเบอร์ซ่าของไก่

ทดลองทัÊงสีÉกลุ่มทีÉถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขนมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  

 

 คุณภาพกระดูก 

 

 เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนไม่พบความแตกต่างทางสถิติในค่าเฉลีÉยนํÊ าหนัก 

ความยาว และปริมาณเถา้ในกระดูก tibia ระหว่างไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉถูกกระตุน้ให้ผลดัขนดงัแสดงใน

ตารางทีÉ 12  

 

 จุลพยาธิวทิยาของเนืÊอเยืÉอลาํไส้  

 

 การตรวจสอบลกัษณะความผิดปกติของเนืÊอเยืÉอลาํไส้ของไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉผ่านการบงัคบั

ผลดัขนโดยเปรียบเทียบกบัไก่กลุ่มควบคุมแสดงไวใ้นภาพทีÉ 3-7 ไม่พบความผิดปกติของลกัษณะ

หรือสีของเนืÊอเยืÉอลาํไสใ้นไก่ทัÊง 5 กลุ่มแต่อยา่งใด 

 

 เชืÊอจุลนิทรีย์ในมูลไก่  
 

 ผลการทดสอบการปนเปืÊ อนของเชืÊอ Salmonella spp. จากตวัอยา่งมลูไก่ของไก่กลุ่มทีÉผ่าน

การบงัคบัผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มโดยเปรียบเทียบกบัไก่กลุ่มควบคุมแสดงไวใ้นภาพทีÉ 8 และ 9 ไม่พบ

ลกัษณะโคโลนีสีดาํของเชืÊอ Salmonella spp. ในมลูไก่ของไก่ทัÊง 5 กลุ่มแต่อยา่งใด  
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ช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

 ปริมาณอาหารทีÉกนิและสมรรถภาพการให้ผลผลติ 

 

 ตารางทีÉ 13 แสดงค่าเฉลีÉยปริมาณอาหารทีÉกินของไก่ทดลองทัÊง 5 กลุ่มในระยะหลงัผลดัขน

พบว่า ช่วง 2 สปัดาห์แรกไก่กลุ่มควบคุมกินอาหารมากกว่าไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉผ่านการกระตุน้ให้ผลดั

ขนอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ไก่กลุ่ม 3 และกลุ่ม 5 กินอาหารมากกว่ากลุ่ม 2 (P<0.05) ในขณะทีÉไก่

กลุ่ม 3 4 และ 5 กินอาหารในปริมาณทีÉใกลเ้คียงกนั (P>0.05) ในช่วงสัปดาห์ทีÉ 2-4 ไก่กลุ่มควบคุม

กินอาหารนอ้ยกว่ากลุ่ม 5 (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากไก่กลุ่ม 2 3 และ 4 ในขณะทีÉไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉ

ผา่นการบงัคบัผลดัขนมีค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ความแตกต่างในรูปแบบนีÊ ปรากฏอีกครัÊ ง

ในช่วงสปัดาห์ทีÉ 8-10 และในช่วงสปัดาห์ทีÉ 12-14  

 

 ในช่วง 16 สปัดาห์ของระยะการให้ผลผลิตหลงัโปรแกรมการผลดัขนโดยภาพรวมพบว่า

ไก่กลุ่มควบคุมใหผ้ลผลิตไข่ตํÉาทีÉสุดในแทบทุกระยะของการทดลองดงัแสดงในตารางทีÉ 14 ยกเวน้

ในช่วง 2 สปัดาห์แรกซึÉงพบว่าไก่กลุ่มควบคุมใหผ้ลผลิตไข่มากกว่าไก่กลุ่ม 3 และกลุ่ม 5 (P<0.05) 

แต่ไม่แตกต่างจากไก่กลุ่ม 2 และ 4 ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 5 ให้ผลผลิตไข่น้อยทีÉสุดคือ 13.9 เปอร์เซ็นต์

ซึÉงนอ้ยกว่าไก่กลุ่มอืÉนๆ อย่างมีนัยสาํคญัยกเวน้ไก่กลุ่ม 3 ช่วงสัปดาห์ทีÉ 6-8 ไก่กลุ่ม 3 และกลุ่ม 5 

ใหผ้ลผลิตไข่สูงกว่าไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม 4 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 

2 และ 4 ใหผ้ลผลิตไข่ไม่แตกต่างจากไก่กลุ่มควบคุม ความแตกต่างปรากฏอีกครัÊ งในช่วงสัปดาห์ทีÉ 

10-12 โดยพบว่าผลผลิตไข่ของไก่กลุ่ม 2 3 และ 5 มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ

ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 4 ให้ผลผลิตไข่ไม่แตกต่างจากไก่กลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามตลอด 16 สัปดาห์

ของการใหผ้ลผลิตไข่นํÊ าหนกัไข่ของไก่ทดลองทัÊงหา้กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงั

แสดงในตารางทีÉ 15 

 

 คุณภาพไข่และเปลอืกไข่ 
 
 จากตารางทีÉ 16 พบว่า การบังคบัผลดัขนโดยวิธีการใชอ้าหารผลดัขนทัÊง 4 สูตรมีผลต่อ

คุณภาพไข่ขาว เมืÉอดูจากตารางจะเห็นว่า โดยภาพรวมความสูงไข่ขาวของไก่กลุ่มทีÉผา่นการผลดัขน

ทัÊง 4 กลุ่มมีค่าสูงกว่าไก่กลุ่มควบคุมอยา่งเห็นไดช้ดั ทีÉน่าสนใจคือไก่กลุ่ม 5 มีความสูงของไข่ขาว

มากกว่าทุกกลุ่มในเกือบทุกระยะทีÉบนัทึกขอ้มูล ในสัปดาห์ทีÉ 2 หลงัจากสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขน
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พบว่า ความสูงไข่ขาวของไก่กลุ่ม 5 และกลุ่ม 2 มีค่าเฉลีÉยสูงกว่าไก่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติความแตกต่างปรากฏชดัเจนในสปัดาห์ทีÉ 8 พบว่า ความสูงไข่ขาวของไก่กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลีÉย

นอ้ยกว่าของไก่กลุ่มทีÉผา่นการผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทีÉไก่กลุ่ม 5 

มีค่าเฉลีÉยสูงทีÉสุดซึÉงมากกว่าไก่กลุ่ม 2 และกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตาม

ตลอดช่วง 16 สปัดาห์ของการใหผ้ลผลิตไข่นํÊ าหนกัไข่ขาวของไก่ทดลองทัÊง 5 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่าง

กนั (P>0.05) ดงัแสดงในตารางทีÉ 17  

 

 ตารางทีÉ 18 แสดงค่าเฉลีÉยสีไข่แดงของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัการผลดัขนพบว่า ใน

สปัดาห์ทีÉ 2 สีไข่แดงของไก่กลุ่ม 5 มีค่าเฉลีÉยสูงกว่าของไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม 2 (P<0.05) แต่ไม่

แตกต่างจากของไก่กลุ่ม 3 และกลุ่ม 4 ในขณะทีÉสีไข่แดงของไก่กลุ่มควบคุม กลุ่ม 2 3 และ 4 มีค่า

ใกลเ้คียงกนั (P>0.05) หลงัจากนัÊนค่าเฉลีÉยของไก่ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) ในทุกระยะทีÉบนัทึกจนสิÊนสุดการทดลอง ทางดา้นนํÊ าหนักไข่แดงพบว่า ในสัปดาห์ทีÉ 2 

นํÊ าหนกัไข่แดงของไก่ทีÉผา่นการบงัคบัผลดัขนเกือบทุกกลุ่มมีค่าเฉลีÉยมากกว่าของไก่กลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ยกเวน้ไก่กลุ่ม 4 เพียงกลุ่มเดียวเท่านัÊนทีÉมีค่าเฉลีÉยนํÊ าหนกัไข่แดง

ไม่แตกต่างจากไก่กลุ่มควบคุมหลงัจากนัÊ นไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างไก่ทดลองทัÊ ง 5 

กลุ่มจนสิÊนสุดการทดลองดงัแสดงในตารางทีÉ 19   

 

 ตลอดระยะการใหผ้ลผลิตไข่ 16 สัปดาห์หลงัการผลดัขนพบว่า นํÊ าหนักเปลือกไข่ของไก่

กลุ่มควบคุม กลุ่ม 2 3 4 และ 5 มีค่าใกลเ้คียงกนั (P>0.05) ดงัแสดงในตารางทีÉ 20 อย่างไรก็ตามใน

สปัดาห์ทีÉ 2 พบว่า ค่าเฉลีÉยความหนาเปลือกไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีค่าน้อยกว่าไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม 

4 อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) แต่ไม่ต่างจากของไก่กลุ่ม 2 และกลุ่ม 3 ในขณะทีÉความหนาเปลือกไข่

ของไก่กลุ่มควบคุมกลุ่ม 2 3 และ 4 มีค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ความแตกต่างปรากฏอีกครัÊ งหนึÉ ง

ในสัปดาห์ทีÉ 6 พบว่า ความหนาเปลือกไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีค่าน้อยกว่าของไก่กลุ่มควบคุม กลุ่ม 2 

และ 3 (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากของกลุ่ม 4 โดยทีÉไก่กลุ่ม 2 มีค่าเฉลีÉยมากกว่าไก่กลุ่มอืÉนๆ ทีÉ

เหลืออยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติดงัแสดงในตารางทีÉ 21 ตลอดระยะ 16 สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่

หลงัการผลดัขนไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลีÉยอตัราการตายระหว่างไก่ทดลองทัÊง 5 กลุ่ม 

(ตารางทีÉ 22)        
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ตารางทีÉ 7  นํÊ าหนกัตวัเริÉมตน้ นํÊ าหนกัไข่ ผลผลิตไข่และคุณภาพไข่ของไก่ทดลองทัÊง 5 กลุ่มในช่วง  

                  2 สปัดาห์ก่อนการทดลอง 

 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มไก่ทดลอง (P>0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มทดลอง 

นํÊ าหนกั

ตวัเริÉมตน้ 

(กก.) 

นํÊ าหนกั

ไข่  

(กก.) 

ผลผลิต

ไข่  

(%)  

นํÊ าหนกั

ไข่แดง 

(%) 

ความสูง

ไข่ขาว 

(HU) 

นํÊ าหนกั

เปลือกไข่ 

(%) 

ความหนา

เปลือกไข่ 

(มม.) 

control 1.92 68.53 50.32 24.69 78.26 8.77 0.31 

T2 1.97 70.04 49.22 23.04 78.22 8.86 0.31 

T3 1.90 70.14 45.15 24.61 78.44 9.01 0.32 

T4 1.95 68.53 48.45 24.01 79.99 8.66 0.30 

T5  2.01 70.19 48.45 24.93 76.48 8.32 0.29 

Pooled SEM  0.07   1.71   9.63   1.10   5.73 0.55 0.01 

P-value    0.174    0.141     0.935     0.082     0.914   0.385     0.271 
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ตารางทีÉ 8  นํÊ าหนกัตวัเมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขน นํÊ าหนกัตวัลดลง ปริมาณอาหารทีÉกิน ผลผลิต 

                  ไข่และอตัราการตายของไก่กลุ่มผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มกบักลุ่มควบคุม (control) ในช่วง                 

                   ระยะผลดัขน  

 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในคอลมัน์เดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะกลุ่ม T2 T3 T4 และ T5 เท่านัÊนไม่รวมกลุ่มควบคุม 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่ม 

ทดลอง 

นํÊ าหนกัตวัสิÊนสุด

โปรแกรมผลดั

ขน (กก.) 

นํÊ าหนกั

ตวัลดลง

(%) 

ปริมาณอาหาร

ทีÉกิน 

(กรัม/ตวั/วนั) 

ผลผลิตไข่ (%) 

สปัดาห์ 1   สปัดาห์ 2 

อตัรา

การตาย 

(%) 

control - -       130.71 44.17  45.04 0 

T2 1.85a   5.95b 125.94a 14.28     3.75b 1.53 

T3 1.70b 10.25b 107.49b 20.43      2.63bc 1.53 

T4  1.77ab   9.14b 107.85b 23.73     8.78a 0 

T5 1.57c 21.62a   70.23c 17.57     0.00c 0 

Pooled SEM           0.08  3.93  12.14   6.92    2.46  2.17 

P-value <.007 <.001 <.001  .208  <.003    0.569 
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ตารางทีÉ 9  สณัฐานวิทยาของรังไข่และท่อนาํไข่ของไก่ทดลองเมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขน 

 

กลุ่ม 

ทดลอง 

ท่อนาํไข่  นํÊ าหนกั 

รังไข่ 2 

จาํนวนกระเปาะไข่ (หน่วย) 

นํÊ าหนกั 1  ความยาว (ซม.)  ใหญ่ 3   กลาง 4     เลก็ 5 

control 32.07 68.58  25.06 7.80  22.40  659.60   

T2 17.16 56.68  12.08 4.00    13.40b   889.60a 

T3 12.07 42.14   9.74 1.80    12.00b   548.80b    

T4 10.64 41.82   2.98 1.00   39.80a    746.20ab   

T5 10.75 37.60   2.75 1.40   39.40a 1,008.60a  

Pooled SEM   8.81 19.14       9.43 2.23   8.57   233.14 

P-value .620 .440  .320 .188 <.001   .036 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 1 ตวั 

ภายในคอลมัน์เดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด  

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะกลุ่ม T2 T3 T4 และ T5 เท่านัÊนไม่รวมกลุ่มควบคุม 
1กรัม/กิโลกรัมนํÊ าหนกัตวั 
2กรัม/กิโลกรัมนํÊ าหนกัตวั 
3กระเปาะไข่ขนาดใหญ่ (เสน้ผา่นศนูยก์ลางมากกว่า 8 มิลลิเมตร) 
4กระเปาะไข่ขนาดกลาง (เสน้ผา่นศนูยก์ลางระหว่าง 2-8 มิลลิเมตร) 
5กระเปาะไข่ขนาดเลก็ (เสน้ผา่นศนูยก์ลางนอ้ยกว่า 2 มิลลิเมตร) 
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                                                 ภาพทีÉ 1  ลกัษณะกระเปาะไข่ของไก่กลุ่มควบคุม (control) 

 

T2                                                                T3 

 

 

 

 

   

T4                                                                  T5  

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2  เปรียบเทียบลกัษณะกระเปาะไข่ของไก่กลุ่มทีÉผา่นการบงัคบัผลดัขนทัÊง 4 กลุ่ม (T2 = สูตร 

                อาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตรอาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขน 

                ขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนัสาํปะหลงับด) 
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ตารางทีÉ 10  ค่าเฉลีÉยระดบัของฮอร์โมน cortisol และสัดส่วนของเซลลเ์ม็ดเลือดขาว heterophil ต่อ 

        lymphocyte (H:L ratio) ในพลาสม่าของไก่กลุ่มผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มกบักลุ่มควบคุม  

                   (control) เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขน 

 

 

ลกัษณะทีÉศึกษา 

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

Cortisol (µg/dL)   0.13  0.39   0.11  0.14  0.05    0.22 .133 

H:L   0.57   0.67a     0.49ab   0.65a   0.39b    0.15 .034 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 1 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะกลุ่ม T2 T3 T4 และ T5 เท่านัÊนไม่รวมกลุ่มควบคุม 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด  
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ตารางทีÉ 11  นํÊ าหนกัไขมนัในช่องทอ้ง มา้ม ตบั ต่อมไทรอยด ์ต่อมไธมสั และต่อมเบอร์ซ่าของไก่ 

                    ทดลองเมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขน 

 

นํÊ าหนกั  

(กรัม/กก.นํÊ าหนกัตวั) 

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control  T2   T3  T4   T5 

ไขมนัในช่องทอ้ง 14.05   51.37a   17.53b  26.13b     13.76b 16.04 .008 

มา้ม 14.08   11.74  11.82 15.26     14.91    4.82 .518 

ตบั 21.00  28.93a   15.67b  22.51ab  21.19b   5.49 .013 

ต่อมไทรอยด ์   0.10      0.07b     0.09b   0.15a     0.13ab   0.04   .035 

ต่อมไธมสั   0.91   0.49    0.63  0.72   0.96   0.55   .601 

ต่อมเบอร์ซ่า   0.26   0.20    0.14  0.09   0.14   0.08   .300 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 1 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะกลุ่ม T2 T3 T4 และ T5 เท่านัÊนไม่รวมกลุ่มควบคุม 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด  
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ตารางทีÉ 12  นํÊ าหนกั ความยาว และปริมาณเถา้ของกระดูกขา (tibia) ของไก่ทดลองเมืÉอสิÊนสุด 

                    โปรแกรมผลดัขน 

 

 

ลกัษณะทีÉศึกษา 

กลุ่มทดลอง Pooled

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

นํÊ าหนกั 

(กรัม/กก.นํÊ าหนกัตวั) 

  6.97    6.77   6.20   7.67   9.51   2.37 .176 

ความยาว (เซนติเมตร) 12.04   12.10     9.70 11.74   12.20     2.77 .465 

ปริมาณเถา้ (%) 50.75 56.07 39.85 54.62 48.63 14.12 .290 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 1 ตวั 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะกลุ่ม T2 T3 T4 และ T5 เท่านัÊนไม่รวมกลุ่มควบคุม 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มไก่ทดลอง (P>0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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                  ภาพทีÉ 3  ลกัษณะของเนืÊอเยืÉอลาํไสใ้หญ่บริเวณ cecum ของไก่กลุ่มควบคุม (H&Ex200) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ภาพทีÉ 4  ลกัษณะของเนืÊอเยืÉอลาํไสใ้หญ่บริเวณ cecum ของไก่ทีÉไดรั้บอาหารผลดัขนสูตร  

                                ปลายขา้ว (H&Ex200) 
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            ภาพทีÉ 5  ลกัษณะของเนืÊอเยืÉอลาํไสใ้หญ่บริเวณ cecum ของไก่ทีÉไดรั้บอาหารผลดัขน  

                           สูตรรําละเอียด (H&Ex200) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ภาพทีÉ 6  ลกัษณะของเนืÊอเยืÉอลาํไสใ้หญ่บริเวณ cecum ของไก่ทีÉไดรั้บอาหารผลดัขน  

                           สูตรขา้วโพดบด (H&Ex200) 
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          ภาพทีÉ 7  ลกัษณะของเนืÊอเยืÉอลาํไสใ้หญ่บริเวณ cecum ของไก่ทีÉไดรั้บอาหารผลดัขน 

                         สูตรมนัสาํปะหลงับด (H&Ex200)  
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                                           ภาพทีÉ 8  ผลการเพาะเชืÊอ salmonella ในมลูของไก่กลุ่มควบคุม (control) 
 

    T2                                                             T3 

 

 

 

 

 

     T4                                                            T5 

 

 

 

 

 
 

    ภาพทีÉ 9  เปรียบเทียบผลการเพาะเชืÊอ salmonella ในมลูของไก่กลุ่มทีÉผา่นการบงัคบัผลดัขนทัÊง 4                 

               กลุ่ม (T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตรอาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 =  

              สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนัสาํปะหลงับด) 
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ตารางทีÉ 13  ปริมาณอาหารทีÉกิน (กรัม/ตวั/วนั) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน  

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

0-2  179.7a 100.6c 125.1b 108.8bc 125.2b 7.8 <0.001 

2-4 115.4b 121.4ab  123.8ab 125.9ab 137.6a 9.1 .016 

4-6    116.0   116.5   122.1  114.4  137.2 17.2 .249 

6-8  101.9 92.3  94.9  87.1   95.1 18.8 .098 

8-10  101.9b 111.0ab  118.7ab 111.5ab 122.0a 8.6 .014 

10-12    119.8  92.3  94.5  87.1   95.1 18.8 .095 

12-14 101.9b  111.0ab 118.7a  111.5ab 122.0a 8.6 .014 

14-16   109.3  117.2 117.4  112.6 122.4 9.9 .310 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 14  ผลผลิตไข่ (% hen-day egg production) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

0-2      48.3a    44.2ab 29.6bc    38.3ab   13.9c    9.18 <0.001 

2-4      44.2   63.2 60.7    60.0    65.7  11.46 .059 

4-6      52.9       60.1   67.8 57.9     67.0  11.84 .267 

6-8      42.3b       52.1ab   58.6a   43.9b       59.5a 9.08 .016 

8-10  46.6    52.7    61.0    47.6     55.9 8.40 .074 

10-12  44.3b    65.4a    60.5a    51.3ab   60.9a 10.67 .035 

12-14       43.1    60.1    58.8    48.0    61.6 12.04 .091 

14-16  45.8    61.3    58.6    49.8    62.8 10.93 .090 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 15  นํÊ าหนกัไข่ (กรัม) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

0-2  66.6 67.8             67.8 66.4  67.7    2.21 .727 

2-4  71.6             73.3   73.2    73.0   73.5       2.48 .755 

4-6  72.6     72.1       71.9     72.1      71.9    2.98 .996 

6-8  69.3     69.1       70.6     69.0      70.6 2.52 .725 

8-10   70.7     72.0     69.4               71.7               72.1 2.25 .338 

10-12   69.0     71.0     70.7               71.3             71.4  2.24 .473 

12-14        71.7     70.1     68.5    70.6              69.3  2.56 .369 

14-16   72.0              71.3     70.9    70.7    70.2  2.34 .790 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มไก่ทดลอง (P>0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 16  ค่าเฉลีÉยความสูงไข่ขาว (Haugh Units) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 
  

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

2  76.4b    88.5a   88.2ab   83.5ab  89.2a  5.58 .011 

4 79.9   83.1 81.3 80.2 90.3  9.30 .400 

6 81.8    83.4 87.4 86.0 90.2  4.66 .075 

8  78.0c     83.9b   86.5ab   85.9ab  90.8a  3.84 <0.008 

10 81.6 83.0 89.9 86.2 88.6  5.62 .134 

12 78.5 87.8 87.9 85.4 92.6  6.89 .053 

14 77.7 87.2 85.9 81.8 87.5  7.12 .183 

16 80.9 75.9 84.6 81.9  85.3 11.73 .735 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 17  นํÊ าหนกัไข่ขาว (%) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 
 
ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

2 67.6                66.5            66.2            67.0          67.4   1.16 .309 

4  68.4    68.1             67.2            68.1          67.0   1.39 .448 

6 66.9    68.0             68.0            67.7          67.6   0.88     .252 

8 68.3                             68.7             68.6            68.9          68.8    0.91 .894 

10 68.3    68.5             68.5            68.2          69.1    1.22 .789 

12 68.2    67.9             68.6             69.1          69.1    1.23 .470 

14 68.0                68.6             66.9             69.2          68.6    1.97 .466 

16 68.8    68.5             67.9            68.6           69.3    2.16 .897 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มไก่ทดลอง (P>0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 18  สีไข่แดงของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2    T3      T4     T5 

2       6.1b    6.1b     6.5ab      6.7ab   6.9a   0.38 .021 

4      6.1        6.1       6.1       6.5     6.3   0.57 .678 

6      7.2        7.5        7.3       7.1     7.0   0.31 .192 

8      7.2      7.0       7.2       7.2     7.1   0.26 .691 

10 8.7      9.8       9.8       9.4     9.5   1.02 .394 

12 10.7    11.0     10.5     10.6   11.1   0.94 .765 

14 9.7    10.7     10.8     11.4   10.3   0.95 .110 

16   10.4    11.1     10.7     11.5   10.5   0.90 .305 

 
แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 19  นํÊ าหนกัไข่แดง (%) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2    T3      T4     T5 

2  24.6b        25.9a            26.3a          25.2ab        25.8a   0.85 .036 

4 23.4     23.5             24.0           23.8          24.6   1.23 .586 

6   24.5          23.2             23.4           23.7          24.5   0.96 .152 

8   23.1                22.6             22.7           22.5          22.6   0.87 .819 

10   23.4          22.9             22.8           23.2           22.2   1.16 .504 

12   22.9          23.0             22.3           22.3           22.8       1.22 .795 

14   23.3                    22.7             23.1           22.6           23.1   0.96 .805 

16   22.8                      22.4             22.8           22.6           22.4   1.83 .989 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 20  นํÊ าหนกัเปลือกไข่ (%) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

2  7.6   7.5 7.3 7.7 6.7 0.55 .062 

4  8.0   8.2 8.6 8.0 8.3 0.55 .337 

6  8.5    8.6 8.4 8.4 8.3 0.29 .614 

8  8.4    8.6 8.5 8.5 8.2 0.40 .758 

10  8.1 8.5 8.5 8.4 8.6 0.48 .620 

12  8.7 8.8 8.9 8.3 7.9 0.55 .059 

14  8.6 8.5 8.6 8.0 8.1 0.50 .219 

16  8.2 8.9 9.1 8.7 8.2 0.63 .118 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มไก่ทดลอง (P>0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 21  ความหนาเปลือกไข่ (ไมโครเมตร) ของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

ระยะเวลาทดลอง 

(สปัดาห์)  

กลุ่มทดลอง Pooled 

SEM 

P-value 

control T2 T3 T4 T5 

2  .271a     .255ab         .247ab          .269a          .233b 0.01 .012 

4  .354     .354            .369            .349           .358 0.02 .639 

6  .305b     .323a           .303bc          .290dc        .283d 0.01 <0.001 

8  .276            .288            .310             .282          .273 0.02 .065 

10  .249     .277            .268             .263          .295 0.02 .152 

12  .370             .382            .375             .361          .363 0.01 .081 

14  .249     .260  .250             .233          .238 0.01 .262 

16  .235                        .255            .260             .248          .227 0.02 .098 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ภายในแถวเดียวกนัค่าเฉลีÉยทีÉมีอกัษรกาํกบัต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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ตารางทีÉ 22  อตัราการตายของไก่ทดลองในช่วงระยะหลงัผลดัขน 

 

กลุ่มทดลอง อตัราการตาย (%) 

control 16.6 

T2 13.4 

T3 15.1 

T4 14.9 

T5 16.6 

Pooled SEM   11.26 

P-value  .990 

 

แต่ละค่าคือค่าเฉลีÉยของ 5 ซํÊ า ซํÊ าละ 12 ตวั 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มไก่ทดลอง (P>0.05) 

control = กลุ่มควบคุมทีÉไม่ถูกกระตุน้ให้ผลดัขน; T2 = สูตรอาหารผลดัขนปลายขา้ว; T3 = สูตร

อาหารผลดัขนรําละเอียด; T4 = สูตรอาหารผลดัขนขา้วโพดบด; T5 = สูตรอาหารผลดัขนมนั

สาํปะหลงับด 
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วจิารณ์ 

 

จากผลการทดลองการบังคบัผลดัขนโดยใช้อาหารผลดัขน 4 สูตรได้แก่ ปลายข้าว รํา

ละเอียด ข้าวโพดบด และมนัสําปะหลงับดพบว่า ในช่วง 2 สัปดาห์ของโปรแกรมการผลดัขน

ปริมาณอาหารทีÉกินของไก่กลุ่มทีÉไดรั้บปลายขา้วมีค่ามากกว่ากลุ่มทีÉไดรั้บรําละเอียด ขา้วโพดบด 

และมนัสาํปะหลงับด (ตารางทีÉ 8) เนืÉองจากปลายขา้วมีลกัษณะเป็นเมล็ดโดยธรรมชาติไก่ชอบจิก

กินอาหารทีÉมีลกัษณะเป็นเมลด็มากกว่าผง ในขณะทีÉปริมาณอาหารทีÉกินของไก่กลุ่มมนัสาํปะหลงั

บดมีค่านอ้ยกว่าไก่กลุ่มอืÉนๆ อย่างชดัเจนเป็นผลมาจากมนัสาํปะหลงับดมีลกัษณะเป็นผงมีความ

ฟ่ามมากอีกทัÊงแป้งมนัสาํปะหลงัมีลกัษณะแหง้เป็นฝุ่ นเมืÉอผสมลงในสูตรอาหารจึงมีความน่ากินตํÉา 

(อุทยัและคณะ, 2540) การทีÉไก่กลุ่มมนัสําปะหลงับดกินอาหารน้อยกว่ากลุ่มอืÉนๆ จึงมีผลทาํให้

ไดรั้บสารอาหารประเภทพลงังานนอ้ยกว่ากลุ่มอืÉนๆ ดว้ยดงันัÊนจึงมีผลทาํใหมี้นํÊ าหนกัตวัเมืÉอสิÊนสุด

โปรแกรมผลดัขนมีค่าตํÉาทีÉสุดเมืÉอคาํนวณเป็นนํÊ าหนักตวัทีÉลดลงทาํให้มีค่าสูงกว่ากลุ่มอืÉนๆ ทัÊ งนีÊ

การกินอาหารทีÉลดลงของไก่ทัÊง 4 กลุ่มส่งผลให้มีผลผลิตไข่ลดลงดว้ยโดยเฉพาะอย่างยิ Éงไก่กลุ่มทีÉ

ใชม้นัสาํปะหลงับดหยดุไข่ทัÊงฝงูในวนัทีÉ 7 หลงัจากไดรั้บอาหารผลดัขนบ่งชีÊ ถึงประสิทธิภาพของ

การกระตุน้การผลดัขน Berry (2003) รายงานว่าการหยุดไข่ทัÊ งฝงูเป็นพารามิเตอร์หนึÉ งทีÉแสดงถึง

ประสิทธิภาพของโปรแกรมการผลดัขน การทีÉไก่กลุ่มมนัสาํปะหลงับดหยุดไข่อย่างสิÊนเชิงเป็นผล

มาจากการไดรั้บโภชนะไม่เพียงพอสาํหรับกระบวนการสร้างฟองไข่ (egg formation) กอปรกบัการ

ไดรั้บจาํนวนชั Éวโมงแสงลดลงจาก 16 ชั Éวโมงต่อวนัเหลือเพียง 8 ชั Éวโมงต่อวนัมีผลทาํให้สัตวเ์กิด

ความเครียด ในสภาวะเครียดสัตว์จะหลั Éงฮอร์โมน corticosterone จากต่อมหมวกไตชัÊนนอก 

(Siegel, 1971) Etches et al. (1984) รายงานว่าฮอร์โมน corticosterone มีบทบาทในการยบัย ัÊงการ

หลั Éงฮอร์โมน gonadotropins จากต่อมใตส้มองส่วนหนา้ 

 

จากตารางทีÉ  9 เมืÉอเปรียบเทียบนํÊ าหนักรังไข่ของไก่กลุ่มควบคุมกับไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉถูก

กระตุน้ใหผ้ลดัขนสงัเกตเห็นไดช้ดัว่าไก่ทัÊง 4 กลุ่มทีÉถูกกระตุน้ให้ผลดัขนมีนํÊ าหนักรังไข่น้อยกว่า

ไก่กลุ่มควบคุมซึÉงบ่งชีÊ ถึงการฝ่อของรังไข่ (ภาพทีÉ 1 และ 2) เมืÉอเปรียบเทียบเฉพาะไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉ

ถกูกระตุน้ใหผ้ลดัขนพบว่า นํÊ าหนักรังไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีค่าน้อยทีÉสุดแมว้่าความแตกต่างจะไม่มี

นยัสาํคญัทางสถิติก็ตามสอดคลอ้งกบันํÊ าหนกัและความยาวของท่อนาํไข่ บ่งชีÊชดัว่าไก่กลุ่ม 5 มีการ

ฝ่อของรังไข่มากทีÉสุดน่าจะเป็นผลมาจากในช่วงเขา้สู่ระยะผลดัขนไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนกัตวัลดลงมาก

ถึง 21.62 เปอร์เซ็นต์ส่งผลให้นํÊ าหนักของอวยัวะสืบพนัธุ์ลดลงตามไปดว้ยสอดคลอ้งกบัจาํนวน

กระเปาะไข่ซึÉงพบว่า ไก่กลุ่ม 5 มีจาํนวนกระเปาะไข่ขนาดเล็กและขนาดกลางมากทีÉสุดโดยเฉพาะ
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อย่างยิ Éงมีค่ามากกว่ากลุ่ม 3 อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติในขณะทีÉจาํนวนกระเปาะไข่ขนาดใหญ่มี

ค่าเฉลีÉยเพียง 1.4 หน่วย/ตวั ซึÉงมีค่านอ้ยกว่ากลุ่ม 2 และ 3 แมว้่าจะไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติก็

ตามสะทอ้นให้เห็นถึงพฒันาการของกระเปาะไข่ทีÉจะเจริญไปเป็นกระเปาะไข่ขนาดใหญ่ของไก่

กลุ่ม 5 เกิดขึÊนชา้กว่าไก่กลุ่มอืÉนๆ การลดลงของนํÊ าหนักตวั 21.62 เปอร์เซ็นต์และการฝ่อของรังไข่

อยา่งเต็มทีÉและการหยดุไข่ทัÊงฝงูในไก่กลุ่ม 5 สามารถอธิบายไดว้่าไก่กลุ่ม 5 มีการผลดัขนมากกว่า

ไก่กลุ่ม 2 3 และ 4 Brake (1993) รายงานว่ากระบวนการผลดัขนทีÉมีประสิทธิภาพสงัเกตไดจ้ากการ

ฝ่อของรังไข่และการลดลงของนํÊ าหนกัตวัโดยใหข้อ้เสนอแนะว่าแม่ไก่ควรมีนํÊ าหนักตวัลดลงอย่าง

นอ้ย 25-30 เปอร์เซ็นตข์องนํÊ าหนกัตวัเริÉมตน้  

 

จากผลการทดลองในตารางทีÉ 10 11 และ 12 เป็นขอ้มลูเกีÉยวกบัพารามิเตอร์ทีÉบ่งชีÊ ถึงสภาวะ

ความเครียดและคุณภาพกระดูกของไก่ทดลองในช่วงระยะการผลดัขนสังเกตไดอ้ย่างชดัเจนว่า 

ระดบัของฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol) ระหว่างกลุ่มไก่ทดลองทัÊงสีÉกลุ่มทีÉผ่านการกระตุน้ผลดัขน

ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางทีÉ 10) นอกจากนีÊ ยงัพบว่า นํÊ าหนักมา้ม นํÊ าหนักต่อมไธมสั 

และต่อมเบอร์ซ่า (ตารางทีÉ 11) รวมทัÊ งนํÊ าหนัก ความยาวและปริมาณเถา้ในกระดูก tibia (ตารางทีÉ 

12) ของไก่ทีÉผา่นการบงัคบัผลดัขนทัÊงสีÉกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัแสดงว่าอาหารผลดัขนทัÊง 4 สูตร

มีผลกระทบเกีÉยวกบัความเครียดในระดบัทีÉใกลเ้คียงกนั อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองครัÊ งนีÊพบวา่

ค่าสัดส่วนของเซลลเ์ม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลลต่์อลิมโฟไซต์ (H:L ratio) ของไก่กลุ่ม 5  มี

ค่าเฉลีÉยตํÉาทีÉสุด (0.39) โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงมีค่านอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 2 (0.67) และกลุ่ม 4 (0.65) แต่ไม่ต่าง

จากไก่กลุ่ม 3 (0.49) บ่งชีÊใหเ้ห็นว่าไก่กลุ่ม 5 มีระดบัความเครียดนอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 2 และ 4 อยา่งไรก็

ตามค่าเฉลีÉยอตัราส่วนของ heterophil ต่อ lymphocyte ของไก่ทัÊง 4 กลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าปกติของ

สตัวปี์กซึÉงมีค่าอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.33-0.57 (Jain, 1993) โดยทั ÉวไปเมืÉอร่างกายสตัวไ์ดรั้บสิÉงเร้าจาก

สภาพแวดลอ้มทัÊงภายในและภายนอกทีÉไม่เหมาะสมเช่น การเปลีÉยนแปลงสภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิ 

ช่วงแสง อายแุละนํÊ าหนกัตวัลว้นส่งผลต่อความเครียดทีÉเกิดขึÊนในตวัสัตว ์เมืÉอสัตวเ์กิดความเครียด

จะมีการหลั Éงฮอร์โมนกลโูคคอติคอยด ์(glucocorticoid) จากต่อมหมวกไตส่วนนอกและฮอร์โมนแค

ทีโคลามีน (catecholamine) จากต่อมหมวกไตส่วนในเขา้สู่กระแสเลือดมากขึÊน (Sapolsky, 1992; 

Richard, 1998) ฮอร์โมนดงักล่าวจะทาํหนา้ทีÉปรับสภาวะต่างๆ ภายในร่างกายใหส้มดุล เพิÉมอตัราเม

แทบอลิซึมเพืÉอรักษาพลงังานภายในร่างกายใหค้งทีÉ (Wingfield et al., 1998) และกลโูคคอติคอยด์มี

ผลทาํใหเ้มด็เลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ลดลง (Harmon, 1998) และเพิÉมระดบัเม็ดเลือดขาวชนิดเฮท

เทอโรฟิลลจ์าก hemopoetic system ใหเ้ขา้สู่กระแสเลือดมากขึÊน (Jain, 1993) ส่งผลใหค่้า H: L ratio 

มีค่าเพิÉมขึÊน  
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นอกจากนีÊกลโูคคอติคอยดส์ามารถกระตุน้ให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระทีÉมีออกซิเจนเป็น

ส่วนประกอบเพิÉมขึÊนตามระดบัความเครียดทีÉเกิดขึÊน (Puvadolpirod and Thaxton, 2000) เป็นสาเหตุ

ให้เซลลไ์ดรั้บความเสียหายและตายได ้(Buttke and Sandstorm, 1994) หากร่างกายสัตวไ์ดรั้บ

ผลกระทบจากความเครียดติดต่อกนัเป็นเวลานานนอกจากจะทาํใหอ้ตัราส่วนเมด็เลือดขาวชนิดเฮท

เทอโรฟิลลต่์อลิมโฟไซต์เพิÉมขึÊ นแลว้ยงัทาํให้การผลิตแอนติบอดีลดลงโดยกดการทาํงานของ 

interleukin-2 ซึÉงมีความสาํคญัต่อการแบ่งตวัและการเจริญของ B-lymphocyte (Siegel, 1995) ใน

ขณะเดียวกนัทาํใหก้ารสร้างอนุมลูอิสระในร่างกายเพิÉมขึÊนและกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั Éน

ของไขมนัทีÉบริเวณเยืÉอหุ้มเซลล ์(Manoli et al., 2000) ทาํให้เซลลไ์ดรั้บความเสียหายและเกิดการ

เสืÉอมถอยของเซลลใ์นระบบภูมิคุม้กนัซึÉงมีผลยบัย ัÊงการตอบสนองทางภูมิคุม้กนั (Tizard, 2000) เกิด

การฝ่อของต่อมไทมสั ต่อมเบอร์ซ่าและมา้ม (Leeson and Summer, 1997)  

 

 จากการทดลองครัÊ งนีÊ พบว่า เมืÉอสิÊนสุดโปรแกรมผลดัขนไก่กลุ่ม 2 ทีÉไดรั้บปลายขา้วเป็น

อาหารผลดัขนมีค่าเฉลีÉยนํÊ าหนกัไขมนัในช่องทอ้งและนํÊ าหนักตบัมากทีÉสุดซึÉงมากกว่ากลุ่ม 3 และ

กลุ่ม 5 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางทีÉ 11) เป็นผลมาจากในช่วงผลดัขนไก่กลุ่ม 2 ไดรั้บพลงังาน

จากอาหารสูตรผลดัขนมากกว่ากลุ่ม 3 และ 5 (ตารางทีÉ 8) จากการคาํนวณไก่กลุ่ม 2 ไดรั้บพลงังาน

ประมาณ 445.16 กิโลแคลอรี/ตวั/วนั ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 3 และ 5 ไดรั้บพลงังานประมาณ 400.29 

และ 218.00 กิโลแคลอรี/ตวั/วนัตามลาํดบั อธิบายไดว้่าในภาวะทีÉร่างกายไดรั้บพลงังานมากเกิน

ความตอ้งการจะมีผลทาํให้ตบัมีการสังเคราะห์โปรตีนและไขมนัเพิÉมขึÊน (Kita et al., 1996) ซึÉง

ไขมนัทีÉสังเคราะห์ไดน้ัÊนจะเก็บสะสมไวใ้นร่างกายโดยพบอยู่ใตผ้ิวหนัง (subcuteneous fat) และ

รอบๆ อวยัวะต่างๆ เช่น ไต ลาํไส ้กลา้มเนืÊอและส่วนอืÉนๆ ของร่างกาย (บุญลอ้ม, 2541) ดว้ยเหตุนีÊ

จึงทาํให้ไก่กลุ่ม 2 มีปริมาณไขมนัในช่องท้องและมีนํÊ าหนักตับมากกว่ากลุ่ม 3 และ 5 เมืÉอ

เปรียบเทียบนํÊ าหนักต่อมไทรอยด์ระหว่างไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉถูกกระตุน้ให้ผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่ม 4 มี

ค่าเฉลีÉยมากกว่ากลุ่ม 2 และกลุ่ม 3 แต่ไม่แตกต่างกบัของกลุ่ม 5 แสดงให้เห็นว่าไก่กลุ่ม 4 มีอตัรา

การเกิดเมตะโบลิซึม (metabolic rate) มากกว่าไก่กลุ่ม 2 และ 3 สะทอ้นใหเ้ห็นถึงอตัราการผลดัขน

ทีÉสูงกว่า Himeno and Tanabe (1957) อธิบายว่าฮอร์โมนไทรอกซินทีÉผลิตจากต่อมไทรอยด์มีหน้าทีÉ

สาํคญัในการกระตุน้ใหปุ่้มขนมีปฏิกิริยาการทาํงานเพืÉอการสร้างขนใหม่ จึงทาํให้ไก่เกิดการผลดั

ขนขึÊน ดงันัÊนในช่วงผลดัขนต่อมไทรอยด์จะมีกิจกรรม (activity) เพิÉมมากขึÊนจึงมีผลทาํให้ต่อมมี

การขยายขนาดมากขึÊน  
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  เป็นทีÉแน่ชดัว่าโปรแกรมการบงัคบัผลดัขนโดยวิธีไม่อดอาหารทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊไม่

ส่งผลกระทบต่อลกัษณะทางจุลพยาวิทยาของเนืÊอเยืÉอผนังลาํไส้ยืนยนัไดจ้ากลกัษณะของเนืÊอเยืÉอ

ผนังลาํไส้ใหญ่บริเวณซีคั Éม (cecum) อย่างละเอียด  (ภาพทีÉ 3-7) ซึÉ งไม่พบความผิดปกติภายใน

เนืÊอเยืÉอผนงัลาํไสแ้ต่อยา่งใด หากมีลกัษณะความผดิปกติของผนังลาํไส้วิการ (lesion) ทีÉจะสามารถ

ตรวจพบไดคื้อ มีแผลบริเวณเยืÉอบุผนงัสาํไสแ้ละมีจุดเลือดออกกระจายอยูท่ั Éวไป เกิดการอกัเสบและ

ผนงัของลาํไสจ้ะหนาตวัขึÊนทาํใหล้าํไสตี้บแคบลงซึÉงจะส่งผลใหพื้ÊนทีÉในการดูดซึมลดลง อตัราการ

ตายของไก่มีค่าสูงขึÊน (Macri et al., 1997) แสดงว่าวิธีการบงัคบัผลดัขนทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ ไม่

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพสตัวแ์ละไม่ขดัต่อหลกัสวสัดิภาพสตัว ์

 

 จากการทดลองครัÊ งนีÊพบว่า ระยะหลงัผลดัขนค่าเฉลีÉยปริมาณอาหารทีÉกินในช่วง 2 สัปดาห์

แรกไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มทีÉผ่านการกระตุน้ผลดัขนกินอาหารน้อยกว่าไก่กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสาํคัญ 

(ตารางทีÉ 13) สอดคลอ้งกบัระดบัผลผลิตไข่โดยพบว่า ไก่ทีÉมีอตัราการใหผ้ลผลิตไข่ทีÉนอ้ยกว่าจะกิน

อาหารนอ้ยกว่าซึÉงไก่กลุ่มควบคุมให้ผลผลิตไข่ 48.3 เปอร์เซ็นต์ในขณะทีÉไก่กลุ่ม 2 3 4 และ 5 ให้

ผลผลิตไข่เพียง 44.2 29.6 38.3 และ 13.9 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั (ตารางทีÉ 14) เมืÉอเปรียบเทียบ

ระหว่างไก่ 4 กลุ่มทีÉเคยผา่นโปรแกรมผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่ม 3 และกลุ่ม 5 กินอาหารมากกว่ากลุ่ม 2 

น่าจะเป็นผลมาจากในช่วงระยะผลดัขนไก่กลุ่ม  3  และ 5 ไดรั้บสารอาหารนอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 2 ดงัจะ

เห็นไดจ้ากสูตรอาหารของไก่กลุ่ม 3 ซึÉงเป็นรําละเอียดมีค่าเยืÉอใยสูงถึง 5.96 เปอร์เซ็นต์ (ตารางทีÉ 5) 

ส่วนของกลุ่ม 5 มีปริมาณการกินอาหารในช่วงผลดัขนตํÉามากประมาณ 70 กรัม/ตวั/วนั (ตารางทีÉ 8) 

ดว้ยเหตุนีÊหลงัจากผา่นโปรแกรมผลดัขนแลว้ไก่ทัÊ ง 2 กลุ่มจึงพยายามกินอาหารเพิÉมขึÊนเพืÉอชดเชย 

(compensatory effect) ในช่วงเวลาดงักล่าว ในช่วงสปัดาห์ทีÉ 2-4 ไก่กลุ่ม 5 กินอาหารมากกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยสาํคญัแต่ไม่แตกต่างจากไก่กลุ่ม 2 3 และ 4 ความแตกต่างในรูปแบบเดียวกนันีÊ

สงัเกตพบในช่วงสปัดาห์ทีÉ  8-10 และ 12-14 สนันิษฐานว่าเป็นผลมาจากไก่กลุ่ม 5 มีอตัราการไข่สูง

กว่าไก่กลุ่มควบคุมซึÉงสงัเกตเห็นไดช้ดัเจนในช่วงสปัดาห์ทีÉ 6-8 และ 10-12 (ตารางทีÉ 14) 

 

 หลังการผลัดขนไก่กลุ่มควบคุมให้ผลผลิตไข่ตํÉ าทีÉ สุดในทุกระยะของการทดลอง       

(ตารางทีÉ 14) ยกเวน้ในช่วง 2 สัปดาห์แรกพบว่า ไก่กลุ่ม 3 และกลุ่ม 5 ให้ผลผลิตไข่น้อยกว่ากลุ่ม

ควบคุมสนันิษฐานว่าเป็นผลมาจากในช่วง 2 สปัดาห์ของระยะผลดัขนไก่กลุ่ม 3 และ 5 มีอตัราการ

ไข่ลดลงอย่างมาก (ตารางทีÉ 8) ดงันัÊ นในช่วงระยะ 2 สัปดาห์แรกจึงเป็นระยะเริÉ มให้ผลผลิตไข่ 

(early period) ของไก่ทัÊง 2 กลุ่ม อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลีÉยผลผลิตไข่

ระหว่างไก่กลุ่มทดลองทัÊง 5 กลุ่มในช่วงสปัดาห์ทีÉ 2-6 แสดงว่าไก่ทัÊงสีÉกลุ่มทีÉผา่นการบงัคบัผลดัขน
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สามารถฟืÊ นฟสูภาพร่างกายใหก้ลบัมาเป็นปกติไดเ้ท่าๆ กบักลุ่มควบคุมภายในสัปดาห์ทีÉ 4 จึงส่งผล

ใหมี้ผลผลิตไข่ทีÉใกลเ้คียงกนั หลงัจากนัÊนความแตกต่างของผลผลิตไข่สังเกตพบในช่วงสัปดาห์ทีÉ 

6-8 และ 10-12 โดยพบว่า ไก่กลุ่ม 5 และกลุ่ม 3 ใหผ้ลผลิตไข่สูงกว่าไก่กลุ่มควบคุมน่าจะเป็นผลมา

จากในช่วงระยะผลดัขนไก่ทัÊงสองกลุ่มมีนํÊ าหนกัตวัลดลงสูงมากโดยเฉพาะไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนักตวั

ลดลงถึง 21.62 เปอร์เซ็นต ์Brake (1993) รายงานว่านํÊ าหนักตวัทีÉลดลงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบั

การใหผ้ลผลิตไข่หลงัการผลดัขน อยา่งไรก็ตามไก่ทีÉผา่นการกระตุน้ผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มให้ผลผลิตทีÉ

มีนํÊ าหนกัไข่เท่าเทียมกบัไก่กลุ่มควบคุมตลอด 16 สปัดาห์ของการใหผ้ลผลิตไข่หลงัการผลดัขน 

  

 ดา้นคุณภาพไข่พบว่าหลงัการผลดัขนค่าเฉลีÉยความสูงไข่ขาวของไก่กลุ่มควบคุมมีแนวโนม้

ตํÉากว่าของไก่อีก 4 กลุ่มทีÉเคยผา่นการกระตุน้ใหผ้ลดัขนในแทบทุกระยะของการทดลอง (ตารางทีÉ 

16) ในสัปดาห์ทีÉ 2 พบว่า ไก่กลุ่ม 5 และกลุ่ม 2 มีค่าความสูงไข่ขาวมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติโดยเฉพาะอยา่งยิ Éงในสปัดาห์ทีÉ 8 ความสูงไข่ขาวของไก่ทัÊง 4 กลุ่มทีÉผ่านการผลดั

ขนมีค่าเฉลีÉยสูงกว่าไก่กลุ่มควบคุมอยา่งเห็นไดช้ดั บ่งชีÊชดัว่าอาหารผลดัขนทัÊง 4 สูตรมีผลในการ

ปรับปรุงคุณภาพไข่ขาวในช่วงระยะหลงัการผลดัขน ทีÉน่าสนใจคือ ไก่กลุ่ม 5 มีค่าความสูงของไข่

ขาวสูงทีÉสุดในแทบทุกระยะของการทดลอง Khodadadi et al. (2008) รายงานว่าการกระตุน้ผลดัขน

มีผลปรับปรุงคุณภาพไข่ขาวในช่วงระยะการใหผ้ลผลิตหลงัการผลดัขน  

 

 จากการทดลองครัÊ งนีÊพบว่า ในสปัดาห์ทีÉ 2 หลงัการผลดัขนค่าเฉลีÉยสีไข่แดงของไก่กลุ่ม 5 

มีค่าสูงกว่าของไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม 2 (ตารางทีÉ 18) น่าจะเป็นผลมาจากไก่กลุ่ม 5 มีอตัราการไข่

นอ้ยกว่าดงันัÊนจึงมีระยะเวลาในการสะสมสารอาหารในไข่แดงนานกว่าจึงมีผลทาํให้มีการสะสม

สารสีจากอาหารมากกว่า ทาํนองเดียวกนัในสัปดาห์ทีÉ 2 ไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนักไข่แดงมากกว่ากลุ่ม

ควบคุม (ตารางทีÉ 19) เป็นผลมาจากอตัราการไข่ทีÉน้อยกว่า Charvatova and Tumova (2010) 

รายงานว่าไก่ทีÉมีอตัราการใหผ้ลผลิตไข่ตํÉาจะมีนํÊ าหนกัไข่แดงสูงเนืÉองจากวงรอบการไข่ (ovulatory 

cycle) จะนานมากกว่าปกติ ดงันัÊนระยะเวลาทีÉใชส้าํหรับการสะสมไข่แดงจึงมากขึÊน 

 

 เมืÉอเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยคุณภาพเปลือกไข่ระหว่างไก่กลุ่มควบคุมกบักลุ่มทีÉผ่านการบงัคบั

ผลดัขนทัÊง 4 กลุ่มพบว่า นํÊ าหนกัเปลือกไข่ของไก่ทุกกลุ่มมีค่าเท่าเทียมกนัโดยเฉลีÉยอยู่ในช่วง 7-9 

เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีÉ 20) อยา่งไรก็ตามในสปัดาห์ทีÉ 2 หลงัการผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่ม 5 มีความหนา

เปลือกไข่นอ้ยกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่ม 4 (ตารางทีÉ 21) การทีÉไก่กลุ่ม 5 มีความหนาเปลือกไข่น้อย

กว่ากลุ่มควบคุมน่าจะเป็นผลมาจากไก่กลุ่ม 5 ไม่มีระยะฟืÊ นตัวหลงัจากทีÉไดรั้บอาหารผลดัขน
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ประกอบกับแม่ไก่ได้รับการกระตุ้นแสงเร็วเกินไปจึงส่งผลทาํให้เซลล์เยืÉอบุบริเวณท่อนําไข่        

(shell gland) ยงัมีการฟืÊ นตวัไม่เต็มทีÉ ส่วนการทีÉไก่กลุ่ม 5 มีความหนาเปลือกไข่น้อยกว่ากลุ่ม 4 

สนันิษฐานว่าเป็นผลมาจากในช่วงระยะผลดัขนท่อนาํไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีการฝ่อตวัมากกว่าไก่กลุ่ม 

4 (ตารางทีÉ 9) ดงันัÊนเมืÉอไดรั้บการกระตุน้แสงท่อนาํไข่คงยงัไม่พร้อมทีÉจะทาํหน้าทีÉไดต้ามปกติ

โดยเฉพาะอย่างยิ Éงท่อนาํไข่บริเวณ shell gland ซึÉ งมีหน้าทีÉสร้างเปลือกไข่ดังจะเห็นไดจ้ากใน

สปัดาห์ทีÉ 2 ไก่กลุ่ม 5 มีนํÊ าหนกัเปลือกไข่ 6.7 เปอร์เซ็นตใ์นขณะทีÉไก่กลุ่ม 4 มีนํÊ าหนกัเปลือกไข่ 7.7 

เปอร์เซ็นต์ (ตารางทีÉ 20) ทัÊ งๆ ทีÉนํÊ าหนักฟองไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีค่ามากกว่า (ฟองไข่มีขนาดใหญ่

กว่า) ไก่กลุ่ม 4 อยา่งเห็นไดช้ดั (67.7 กรัม vs. 66.4 กรัม) (ตารางทีÉ 15) ดว้ยเหตุนีÊ ในช่วง 2 สัปดาห์

แรกหลงัจากผา่นโปรแกรมผลดัขนจึงส่งผลใหค้วามหนาเปลือกไข่ของไก่กลุ่ม 5 มีค่าน้อยกว่ากลุ่ม 

4 ความแตกต่างปรากฏอีกครัÊ งหนึÉ งในสัปดาห์ทีÉ 6 พบว่า ไก่กลุ่ม 2 มีความหนาเปลือกไข่มากกว่า

กลุ่มควบคุมสนันิษฐานว่าน่าจะเป็นผลมาจากกระบวนการผลดัขนมีผลทาํใหท่้อนาํไข่ของไก่กลุ่ม 2 

มีประสิทธิภาพการทาํงานดีกว่ากลุ่มควบคุม (Brake and Thaxton, 1979) เมืÉอเปรียบเทียบระหว่าง

ไก่ทัÊง 4 กลุ่มทีÉเคยผา่นโปรแกรมผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่ม 2 มีค่าเฉลีÉยความหนาเปลือกไข่มากกว่ากลุ่ม 

3 4 และ 5 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติอธิบายไดว้่าในช่วงระยะผลดัขนไก่กลุ่ม 3 4 และ 5 มีนํÊ าหนัก

และความยาวของท่อนาํไข่นอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 2 (ตารางทีÉ 9) แสดงใหเ้ห็นว่าท่อนาํไข่ของไก่ทัÊง 3 กลุ่ม

ดงักล่าวมีการหดตวัมากกว่าของไก่กลุ่ม 2 ประกอบกบัโปรแกรมผลดัขนทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ

ไม่มีระยะฟืÊ นตวัจึงมีผลทาํใหก้ารทาํงานของท่อนาํไข่ในช่วงระยะหลงัผลดัขนของไก่กลุ่ม 3 4 และ 

5 มีประสิทธิภาพในการสร้างเปลือกไข่นอ้ยกว่ากลุ่ม 2 ส่วนการทีÉไก่กลุ่มควบคุมมีความหนาเปลือก

ไข่มากกว่าไก่กลุ่ม 4 และ 5 น่าจะเป็นผลมาจากไก่กลุ่ม 4 และ 5 มีอตัราการให้ผลผลิตไข่ทีÉสูงกว่า 

(ตารางทีÉ 14) ดงันัÊนระยะเวลาทีÉใชใ้นกระบวนการสร้างเปลือกไข่จึงสัÊนกว่า นอกจากนีÊการทีÉไก่กลุ่ม 

3 มีความหนาเปลือกไข่มากกว่าไก่กลุ่ม 5 สาเหตุเพราะในช่วงกระตุน้ให้ผลดัขนไก่ทัÊ ง 2 กลุ่มนีÊ

ไดรั้บสารอาหารทีÉแตกต่างกนัโดยกลุ่ม 3 ไดรั้บอาหารสูตรรําละเอียดซึÉงมีคุณค่าทางโภชนะทีÉสัตว์

สามารถย่อยและใชป้ระโยชน์ไดดี้กว่ามนัสาํปะหลงับด เนืÉองจากรําละเอียดมีโปรตีนสูงถึง 9.06 

เปอร์เซ็นตใ์นขณะทีÉมนัสาํปะหลงับดมีโปรตีนเพียง 1.55 เปอร์เซ็นต์ (ตารางทีÉ 6) ดว้ยเหตุนีÊ น่าจะ

เป็นผลต่อเนืÉองกระทบถึงการฟืÊ นฟกูารทาํงานของท่อนาํไข่ในระยะหลงัผลดัขน  

 

 จากผลการทดลองทัÊ งหมดชีÊ ให้เห็นว่า การบงัคบัผลดัขนโดยใชอ้าหารสูตรผลดัขนทัÊง 4 

สูตรสามารถกระตุน้การผลดัขนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะอย่างยิ Éงอาหารผลดัขนสูตรมนั

สาํปะหลงับด อย่างไรก็ตามเทคนิคของโปรแกรมผลดัขนทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ ยงัไม่สามารถ

ปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่หลงัการผลดัขนสนันิษฐานว่าเป็นผลมาจากในช่วงระยะการกระตุน้ให้



59 

 

ผลัดขนรังไข่มีการฝ่อเกิดขึÊ นไม่เต็มทีÉสังเกตจากไก่มีนํÊ าหนักตัวลดลงอยู่ในช่วง 5.95-21.62 

เปอร์เซ็นตเ์ท่านัÊน Brake (1993) รายงานว่าในช่วงของโปรแกรมกระตุน้ผลดัขนไก่ควรมีนํÊ าหนกัตวั

ลดลง 25-31 เปอร์เซ็นตจึ์งจะมีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่หลงัการผลดัขนได ้นอกจากนีÊ

ในการทดลองครัÊ งนีÊ หลงัจากถูกกระตุ้นให้ผลดัขนแลว้ไก่ทัÊ ง 4 กลุ่มได้รับการกระตุน้แสงและ

อาหารไก่ไข่ทนัทีโดยไม่มีระยะฟืÊ นตวัสนันิษฐานว่าอาจเป็นสาเหตุทาํใหเ้ซลลเ์ยืÉอบุบริเวณท่อนาํไข่ 

(shell gland) ยงัมีการฟืÊ นตวัไม่เต็มทีÉ Hurwitz et al. (1995) รายงานว่าหลงัจากผา่นระยะกระตุน้ผลดั

ขนไก่ควรมีระยะฟืÊ นตวัอยา่งนอ้ย 14-21 วนัเพืÉอฟืÊ นฟสูภาพภายในร่างกายให้พร้อมก่อนทีÉจะไดรั้บ

การกระตุน้แสงในรอบใหม่ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 การกระตุ้นการผลดัขนโดยใชอ้าหารสูตรผลดัขนทีÉใช้วตัถุดิบต่างกันคือ ปลายข้าว รํา

ละเอียด ขา้วโพด และมนัสาํปะหลงับดสามารถกระตุน้การผลดัขนและยดือายกุารใหผ้ลผลิตไข่ของ

แม่ไก่ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสภาวะความเครียด คุณภาพกระดูก และ

ลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยาของผนงัลาํไสโ้ดยเฉพาะอย่างยิ Éงอาหารสูตรมนัสาํปะหลงับดมีผลทาํให้

ไก่มีนํÊ าหนกัตวัลดลง 21.62 เปอร์เซ็นตแ์ละมีผลต่อการปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่และ

คุณภาพไข่ขาวในช่วงระยะการใหผ้ลผลิตไข่หลงัการผลดัขนยกเวน้คุณภาพเปลือกไข่  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1. เทคนิคของโปรแกรมจาํเป็นตอ้งมีการปรับปรุงเพืÉอเพิÉมสมรรถภาพของการให้ผลผลิต

ไข่และคุณภาพเปลือกไข่ 

 

 2. ควรมีการศึกษาคน้ควา้ต่อไปเกีÉยวกบัปัจจยัอืÉนๆ เช่น สภาพการเลีÊยง ลกัษณะโรงเรือน 

ความหนาแน่น อุณหภูมิ พนัธุไ์ก่ และอายไุก่เป็นตน้ 

 

 3. ควรมีการศึกษาผลของการใชโ้ปรแกรมกระตุน้ผลดัขนทีÉมีต่อสมรรถภาพการใหผ้ลผลิต

หลงัการผลดัขนในระยะยาวเพืÉอติดตามการให้ผลผลิตไข่และสุขภาพของสัตวห์ลงัการผลดัขน
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กระบวนการทําตดัเนืÊอเยืÉอและการย้อมสี (ศุภลกัษณ์, 2545) 

 

 1. การล้าง (washing) 

 

 ตดัเนืÊอเยืÉอใหมี้ความหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร แลว้นาํไปลา้งโดยใหน้ํÊ าประปาไหลผ่าน

เป็นเวลา 4 ชั Éวโมง 

 

 2. การขจดันํÊาออกจากเนืÊอเยืÉอ (dehydration) 

 

 นาํเนืÊอเยืÉอผา่นแอลกอฮอลจ์ากความเขม้ขน้ตํÉาไปสู่ความเขม้ขน้สูงเพืÉอป้องกนัการหดตวั

ของเซลล ์เริÉมจาก 70% 80% 95% และ 100% 

 

 3. การขจดัแอลกอฮอล์และทําให้เนืÊอเยืÉอใส (clearing or dealcoholization) 

 

 สารทีÉใชใ้นการขจดัแอลกอฮอลแ์ละทาํให้เนืÊอเยืÉอใสคือ ไซลีน โดยเปลีÉยนนํÊ ายา 2 ครัÊ ง

ในขัÊนตอนนีÊ  

 

 4. การแทรกซึมของพาราฟิน (infiltration) 

 

พาราฟินทีÉใชมี้ชืÉอเรียกทางการคา้คือ พาราพลาส (paraplast) ซึÉงในขัÊนตอนทีÉ 2-4 จะใช้

เครืÉองเตรียมเนืÊอเยืÉออตัโนมติัในการเตรียมเนืÊอเยืÉอ 

 

 สรุประยะเวลาในการเตรียมเนืÊอเยืÉอโดยการใชเ้ครืÉองตรียมเนืÊอเยืÉออตัโนมติั รวมระยะเวลา

ทีÉใชใ้นการเตรียมเนืÊอเยืÉอทัÊงหมด คือ 18 ชั Éวโมง 

 

 5. การฝังเนืÊอเยืÉอในพาราฟิน (embedding) 

 

ในขัÊนตอนนีÊจะทาํโดยใชเ้ครืÉองฝังเนืÊอเยืÉอ เมืÉอพาราฟินทีÉฝังเนืÊอเยืÉอแข็งตวัดีแลว้ (สงัเกต

จากการเกิดฝ้าบริเวณเนืÊอพาราฟิน) นาํเนืÊอเยืÉอออกจากกระทงและเก็บไวเ้พืÉอทาํการตดัเนืÊอเยืÉอใน

ลาํดบัต่อไป 
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การตดัและการย้อมสีเนืÊอเยืÉอลาํไส้ 

 

 1. การตดัแต่งหน้าบลอ็ก (Trimming) 

 

การตดัแต่งโดยใชมี้ดโกนหรือมีดปอกผลไมป้าดเอาพาราฟินบริเวณหน้าบล็อกออกจน

ใกลเ้นืÊอเยืÉอมากทีÉสุดแลว้ตดัดา้นขา้งทัÊงสีÉดา้นออกเป็นรูปสีÉเหลีÉยมคางหม ู
 

 2. การตดัเนืÊอเยืÉอให้เป็นแผ่นบาง (sectioning) 

 

การตดัเนืÊอเยืÉอควรใหใ้บมีดทาํมุม 5 องศา กบัหน้าบล็อกและตดัเนืÊอเยืÉอให้มีความหนา 

5 ไมโครเมตร (μm) 
 

 3. การตดิเนืÊอเยืÉอแผ่นบางบนสไลด์ (affix) 

 

นาํสไลดที์Éสะอาดมาวางไว ้จากนัÊนหยดแอลกอฮอล ์50% ลงบนสไลด์ (ปริมาตรขึÊนอยู่

กบัขนาดของเนืÊอเยืÉอ) นาํเนืÊอเยืÉอแผน่บางมาวางลงบนสไลดที์Éมีแอลกอฮอลอ์ยู่ จากนัÊนนาํสไลด์ไป

แช่ในอ่างนํÊ าทีÉเตรียมไวเ้รียกว่าอ่างลอยเนืÊอเยืÉอ ซึÉงมีนํÊ ากลั Éนผสมอยูก่บัเจลาติน (0.5%) มีอุณหภูมิอยู่

ทีÉ 43-45 องศาเซลเซียส ปล่อยให้นํÊ าดึงเนืÊ อเยืÉอออกไปอย่างช้าๆเพืÉอทีÉจะให้เนืÊอเยืÉอยืดออกอย่าง

เต็มทีÉจนกว่าจะหมดสไลด์ จากนัÊนลา้งสไลด์ 2-3 ครัÊ งในอ่างแลว้จึงให้เนืÊอเยืÉอเกาะกบัสไลด์เพืÉอ

นาํไปอุ่นสไลดต่์อไป 

 

 4. การอุ่นสไลด์ 

 

เมืÉอไดส้ไลดที์ÉมีเนืÊอเยืÉอเรียบร้อยแลว้นาํมาอุ่นทีÉเครืÉองอุ่นสไลด์ (slide warmer) ขา้มคืน

โดยใชอุ้ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมืÉอครบกาํหนดจึงเก็บสไลดร์อทาํการยอ้มสีต่อไป 

 

แฮริสฮีมาท็อกซิลนิ (Harris’s hematoxylin) 

 

 ฮีมาท็อกซิลิน (hematoxylin crystals)                           5 กรัม 

 แอลกอฮอล ์100%                                                                                       50 มิลลิลิตร 
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 แอมโมเนียมหรือโปแตสเซียมอาลมั (ammonium or potassium alum)     100 กรัม 

 นํÊ ากลั Éน            1,000 มิลลิลิตร 

 เมอคูริกออกไซดเ์รด (mercuric oxide, red)                                                 2.5 กรัม 

 

สีอโีอซิน 

 

 1% stock alcohol eosin ประกอบดว้ย 

 สี eosin ละลายนํÊ าได ้                                                                                    1 กรัม 

 นํÊ ากลั Éน                                                                                                        20 มิลลิลิตร 

ละลายใหเ้ขา้กนัแลว้จึงเติม 

 แอลกอฮอล ์95%                                                                                         80 มิลลิลิตร 

 

สารละลาย Working solution ประกอบดว้ย 

 

 สารละลายอีโอซินสต็อก                                                                               1 ส่วน 

 แอลกอฮอล ์80%                                                                                           3 ส่วน 

 เติมกรดแอซิติกเขม้ขน้จาํนวน 0.5 มิลลิลิตรต่อ 100 มิลลิลิตรของสีทีÉผสมแลว้ 

 

ขัÊนตอนการย้อมสี 

 

 1. การขจดัพาราฟิน (deparaffinization) เป็นการลา้งพาราฟินออกจากเนืÊอเยืÉอโดยการแช่

ในไซลีน 2 ครัÊ งๆละ 5 นาที 

 

 2. การเอานํÊาเข้าเนืÊอเยืÉอ (hydration) คือ การให้นํÊ าค่อยๆเขา้สู่เนืÊอเยืÉอ โดยใชแ้อลกอฮอล์

จากความเขม้ขน้สูงลงสู่ความเขม้ขน้ 

 

 3. การย้อมสีครัÊงแรก (primary stain) โดยยอ้มดว้ยสีฮีมาท็อกซิลินก่อน ใชเ้วลา 8 นาที 

 

 4. การล้างสีส่วนเกนิออก (differentiation) โดยการใช ้1% แอซิดแอลกอฮอล ์(70% 

แอลกอฮอล ์99 มิลลิลิตร ผสมกบักรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 1 มิลลิลิตร) 
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 5. การปรับเนืÊอเยืÉอให้เป็นกลาง (neutralization) ใชส้ารละลายลิเทียมคาร์บอเนต 1 นาที 

 

 6. การย้อมสีซํÊา (counterstain) ใชสี้อิโอซิน ยอ้มซํÊ าประมาณ 2 นาที 

 

 7. การขจัดนํÊา (dehydrate) โดยใช ้70% แอลกอฮอลจุ่์มอย่างรวดเร็วประมาณ 30 วินาที

แลว้ต่อไปทีÉ 95% แอลกอฮอล ์2 ครัÊ งๆละ 2 นาที และ 100% แอลกอฮอล ์2 ครัÊ งๆละ 2 นาที 

 

 8. การขจดัแอลกอฮอล์และทําให้เนืÊอเยืÉอใส (clearing) โดยจุ่มในไซลีน 2 ครัÊ งๆละ 5 นาที 

 

 9. การปิดกระจกสไลด์ (mounting) ทาํไดโ้ดยใชส้ารเปอร์เมาต ์(permount)
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