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การศึกษาการใชม้นัส าปะหลงับดเป็นอาหารผลดัขนกระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่ การทดลองคร้ัง

น้ีใชไ้ก่ไข่สายพนัธ์ุลกูผสมทางการคา้ H&N เพศเมีย อายุ 95 สัปดาห์ จ านวน 260 ตวั แบ่งไก่ไข่ออกเป็น 5 
กลุ่ม โดยวิธีการสุ่ม กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) ไดรั้บอาหารไก่ไข่และแสง16 ชัว่โมงต่อวนัตลอดระยะเวลา
การทดลอง กลุ่ม 2 3 4 และ 5 ถูกน าไปกระตุน้ใหผ้ลดัขนในคอกควบคุมแสงโดยไดรั้บมนัส าปะหลงับด
เป็นเวลา 2 สัปดาห์และไดรั้บแสง 8 ชัว่โมงต่อวนั หลงัจากนั้นใหไ้ก่กลุ่มท่ี 2 กลบัมาไดรั้บอาหารไก่ไข่
และแสงวนัละ 16 ชัว่โมงเหมือนเดิม ในขณะท่ีกลุ่ม 3 4 และ 5 มีระยะเวลาฟ้ืนตวัในคอกควบคุมแสงเป็น
ระยะเวลา 1 2 และ 3 สัปดาห์ ตามล าดบั โดยไดรั้บอาหารไก่ไข่ระยะไก่สาวหลงัจากนั้นจึงกลบัมาไดรั้บ
อาหารไก่ไข่และไดรั้บแสงวนัละ 16 ชัว่โมงเม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขนค่าฮีมาโตคริตของไก่กลุ่ม 3 มี
ค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ไก่กลุ่ม 2 4 และ 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของค่า
อตัราส่วนเซลลเ์มด็เลือดขาวเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซตร์วมทั้งระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไทรอกซิน
และคอร์ติซอลระหว่างไก่ทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีผ่านการกระตุน้ใหผ้ลดัขน (P>0.05) โปรแกรมกระตุน้การ
ผลดัขนไม่มีผลกระทบต่อน ้ าหนักต่อมไธมสั ต่อมหมวกไต ต่อมเบอซ่าร์ ต่อมไทรอยด์ ตบั และมา้ม 
(P>0.05) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในค่าเฉล่ียน ้าหนกัรังไข่ น ้าหนกัและความยาวท่อน าไข่ และจ านวน
กระเปาะไข่ระหว่างไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขน น ้าหนกักระดูก femur และ tibia ของไก่กลุ่ม 3 4 
และ 5 มีค่านอ้ยกว่าของไก่กลุ่ม 2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ความยาวของกระดูกทั้ง 2 ชนิด
ดงักล่าวของไก่กลุ่ม 4 มีค่านอ้ยกว่าไก่กลุ่ม 5 (P<0.05) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของความแข็งของ
กระดูก tibia ระหว่างไก่ท่ีถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนทั้ง 4 กลุ่ม ในช่วง 4-16 สัปดาห์หลงัการผลดัขนปริมาณ
อาหารท่ีกิน ผลผลิตไข่ น ้ าหนักไข่และอตัราการเปล่ียนอาหารของไก่ทั้ ง 5 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในค่าเฉล่ียสีไข่แดงและคุณภาพเปลือกไข่ระหว่างไก่ทดลองทั้ง 5 
กลุ่ม อย่างไรก็ตามเม่ือส้ินสุดการทดลองไก่กลุ่ม 5 มีน ้ าหนกัไข่ขาวมากกว่าไก่กลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ตลอดการทดลองอตัราการตายของไก่ท่ีผ่านการกระตุน้ผลดัขนทั้ง 4 กลุ่มมีค่านอ้ยกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการทดลองสรุปไดว้่าโปรแกรมการผลดัขนท่ีใชค้ร้ังน้ี
สามารถกระตุน้การผลดัขนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยกเวน้การปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่ การไดรั้บอาหาร
โปรตีนสูงในช่วงระยะฟ้ืนตวั 3 สปัดาห์ มีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพไข่ขาวและอตัราการเล้ียงรอด 
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Study of utilization of cassava mash as a molt diet for molting in laying hens. An experiment 

was conducted using 260 H&N commercial hybrid hens (aged 95 wk) that were randomly assigned to one 
of five treatment groups: group 1 (control group) was provided with a layer ration and exposured to light 
16 hours a day throughout the experimental period, whereas groups 2, 3, 4 and 5 were induced to molt in 
a windowless house by providing with cassava meal for 2 wk and exposed to an 8L:16D photoperiod. 
Thereafter, group 2 was returned to receive the layer diet and the lighting program of 16 hours per day. 
While groups 3, 4 and 5 had a recovery period in the windowless house for 1, 2 and 3 wk, respectively, 
and received a pullet developer diet before returning to the layer diet and exposure to light 16 hours a 
day. At the end of the molting program, the hematocrit value of group 3 was significantly less than those 
of groups 2, 4 and 5 (P <0.05). Not significant differences in the ratio of heterophil to lymphocyte 
numbers and thyroxine or cortisol concentrations were found among the molted bird groups (P> 0.05). 
The molting program did not affect the weight of the thymus gland, adrenal gland, Bursa gland, thyroid 
gland, liver and spleen (P>0.05). There were no significant differences among the treatment groups for 
the ovary weight, oviduct weight and length and number ovarian follicles. Femur and tibia weights of 
groups 3, 4 and 5 were less than those of group 2 (P <0.05). The length of those bones of group 4 were 
significantly less than those of group 5 (P <0.05). No significant difference was observed among the 4 
molted treatment groups for breaking strength of the tibia bone. During wk 4-16 of the postmolt period, 
feed intake, egg production, egg weight and feed conversion ratio were similar among the experimental 
bird groups (P> 0.05). Neither the yolk color nor shell quality of hens in all groups were influenced by 
the molting program. However, at the end of the experiment, the albumen weight of group 5 was 
significantly greater than that of the other groups (P <0.05). Throughout the experimental period, the 
mortality rate of the 4 molted groups was significantly less than that of the control group (P <0.05). It was 
concluded that the molting program was an effective method for molting laying hens, except for 
improving shell quality. The results suggested that providing with a high-protein diet during the 3-week 
recovery period could improve albumen quality and livability. 
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ไก่ทดลองในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 
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     23 ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีมีต่อความแขง็เปลือกไข่ (นิวตนั) ของไก่
ทดลองในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 
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     24 อตัราการตายตลอดระยะเวลาการทดลอง 46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
   

1 กลไกการกระตุน้ของแสงสวา่งต่อการเพิ่มผลผลิตไข่ 11 
2 น ้าหนกัตวัไก่ทดลองท่ีถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนเม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขน 29 
3 ผลผลิตไข่ทุกๆ สัปดาห์ในช่วงระยะหลงัการผลดัขน 36 
4 เปรียบเทียบลกัษณะรังไข่และท่อน าไข่ของไก่แต่ละกลุ่มทดลองเม่ือส้ินสุด

โปรแกรมผลดัขน 
 

47 
   
ภาพผนวกที่  
   

1 ลกัษณะภายในโรงเรือนทดลอง 63 
2 ลกัษณะภายในคอกควบคุมแสง (windowless house) ใชส้ าหรับโปรแกรม

การผลดัขน 
 

63 
3 มนัส าปะหลงับด (cassava mash) 64 
4 อาหารไก่ไข่ระยะไก่สาว (pullet developer diets) 64 
5 อาหารไก่ไข่ระยะไข่ (layer diets) 64 
6 ลกัษณะเร่ิมการผลดัขน 65 
7 ลกัษณะขนก าลงัเจริญหลงัการผลดัขน 65 
8 ลกัษณะการเจริญของขนชุดใหม่ 65 
9 ลกัษณะและต าแหน่งของต่อมไธมสั 66 

10 ลกัษณะของต่อมไทรอยด์ 66 
11 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล (Model PB 1501, Mettler Toledo, Columbus, OH, U.S.A.) 67 
12 เคร่ืองวดัความหนาเปลือกไข่ (Mitutoyo Corporation, Kanagawa, Japan) 67 
13 เคร่ืองวดัความแขง็ของเปลือกไข่ (Robotation, Tokyo, Japan)  67 

 

 
 
 



(5) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

HU = Haugh Units 
NA = Not available 
Nacl = Sodium chloride 
ug = Microgram 
dL = deci Liter 
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การใช้มนัส าปะหลงับดเป็นอาหารผลดัขนในการกระตุ้นการผลดัขนในไก่ไข่ 
 

Utilization of Cassava Mash as a Molt Diet for Induced Molting in Laying Hens 
 

ค าน า 
 

อุตสาหกรรมไข่ไก่มีความส าคญัมากในเศรษฐกิจของประเทศโดยปกติไก่ไข่จะเร่ิมไข่เม่ือ
อายุประมาณ 21 – 22 สัปดาห์ และจะให้ผลผลิตไข่สูงสุดเม่ืออายุ 32– 36 สัปดาห์หลงัจากนั้นจะให้
ผลผลิตลดลงจนเหลือประมาณ 55 เปอร์เซ็นต์ เม่ืออายุประมาณ 82 สัปดาห์เม่ือแม่ไก่อายุมากข้ึน
นอกจากผลผลิตจะลดลงแลว้ยงัท าใหคุ้ณภาพไข่ท่ีไดล้ดลงดว้ยเกษตรกรไม่สามารถหลีกเล่ียงปัญหา
เหล่าน้ีไดท้  าให้การเล้ียงต่อไปไม่เกิดความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจจึงมีการคดัทิ้งหรือจ าหน่ายแม่ไก่เป็น
ไก่ปลดระวางดงันั้นผูผ้ลิตในเชิงพาณิชยจึ์งมีวตัถุประสงค์ในการใช้โปรแกรมกระตุน้การผลดัขน
เพื่อยดืระยะเวลาการใหผ้ลผลิตเพิ่มมากข้ึนนอกจากน้ียงัสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นช่วงภาวะวิกฤต
การขาดแคลนไก่ไข่หรือช่วงท่ีไข่มีราคาสูงข้ึนอีกทั้งยงัช่วยประหยดัการใช้ทรัพยากรธรรมชาติใน
การผลิตลูกไก่ไข่ลดการระบาดของโรคช่วงท่ีเกิดกบัลูกไก่เร่ิมแรกถึงอายุ 24 สัปดาห์ลดปัญหาของ
เสียในฟาร์มท่ีเกิดจากการเล้ียงลูกไก่เร่ิมแรกถึงอาย ุ24 สัปดาห์และลดการผลิตลูกไก่ไข่เพศผู ้

 
การกระตุน้การผลดัขนเป็นการท าให้ไก่เกิดสภาวะท่ีรู้สึกเกิดความผิดปกติของธรรมชาติ

ท่ีมากระทบต่อการด ารงชีพ มีผลท าให้ไก่เครียดจนกระทัง่เกิดการผลดัขน ซ่ึงความเครียดจะตอ้ง
นอ้ยกว่าระดบัท่ีท าให้ไก่ตายโปรแกรมท่ีใช้กระตุน้การผลดัขนมีหลายวิธี ส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีการ
อดอาหารและลดจ านวนชัว่โมงแสงหรืออาจมีการอดน ้ าร่วมดว้ยจะท าให้แม่ไก่หยุดไข่และผลดัขน
หลงัการผลดัขนแม่ไก่จะกลบัมาให้ผลผลิตไข่ในรอบใหม่ ไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนโดยวิธีการอด
อาหารจะมีน ้ าหนกัตวัลดลงพร้อมๆ กบัการฝ่อของรังไข่และท่อน าไข่ งานวิจยัส่วนใหญ่รายงานให้
เห็นถึงช่วงหลงัการผลดัขนซ่ึงพบวา่ผลผลิตไข่หลงัการผลดัขนมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กบัไก่ท่ีไม่ผลดัขน สังเกตไดจ้ากคุณภาพเปลือกไข่ ขนาดฟองไข่ คุณภาพภายในฟองไข่ และอตัรา
การใหผ้ลผลิต อยา่งไรก็ตามปัจจุบนัมีความตระหนกัเก่ียวกบัสุขภาพและสวสัดิภาพสัตวร์ะหวา่งกา
รอดอาหาร 

 



2 

ดงันั้นหากมีวิธีกระตุ้นการผลัดขนท่ีมีประสิทธิภาพโดยหลีกเล่ียงการอดอาหารและน ้ า
สามารถน ามาใช้ทดแทนวิธีการอดอาหารจะมีประโยชน์ต่อเกษตรกรเป็นอยา่งยิ่งทั้งในแง่ของการ
ผลิตและสวสัดิภาพสัตว ์
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วตัถุประสงค์ 
 

เพื่อศึกษาผลของการใชม้นัส าปะหลงับดเป็นอาหารผลดัขน ในโปรแกรมกระตุน้การผลดั
ขนท่ีมีระยะฟ้ืนตวัต่างกนัท่ีมีต่อสมรรถภาพการผลิต โลหิตวิทยา สัณฐานวิทยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
อวยัวะภูมิคุม้กนัโรค คุณภาพกระดูก และสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่หลงัการผลดัขนของไก่ไข่
สายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ 
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การตรวจเอกสาร 
 

การเลีย้งไก่ไข่ในประเทศไทย 
 

ในอดีตการเล้ียงไก่ในประเทศไทย เป็นการเล้ียงภายในครัวเรือนโดยเล้ียงไก่จ านวนไม่มาก
นกัเพื่อการบริโภคเน้ือและไข่ส่วนใหญ่รูปแบบการเล้ียงเป็นแบบปล่อยตามธรรมชาติให้ไก่อาศยั
ตามใตถุ้นบา้น ชายคา โรงนา และตน้ไม ้พนัธ์ุไก่ท่ีเล้ียงเป็นไก่พนัธ์ุพื้นเมือง เช่น ไก่แจ ้ไก่อู และไก่
ตะเภา เป็นตน้ 

 
ปี พ.ศ. 2484 หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และเจา้หนา้ท่ีสัตวแพทย ์

กรมปศุสัตว ์ไดร่้วมมือกนัริเร่ิมทดลองเล้ียงไก่พนัธ์ุต่างๆ ท่ีแผนกสัตวเ์ล็ก บางเขนและไดจ้ดัให้มี
การแข่งขนัไก่ไข่ดกอยา่งเป็นทางการข้ึนเป็นคร้ังแรก จนกระทัง่เกิดสงครามมหาเอเชียบูรพาข้ึน ท า
ใหก้ารเล้ียงไก่ไข่ตอ้งหยุดชะงกัไประยะหน่ึง (ไชยา, 2533) หลงัจากท่ีสงครามส้ินสุดลง ต่อมาในปี 
พ.ศ.2489 เป็นปีท่ีกลบัมามีการต่ืนตวัในการเล้ียงไก่อีกคร้ังหน่ึงเน่ืองจากจอมพล ป.พิบูลสงคราม 
นายกรัฐมนตรีในสมยันั้นและ จอมพลผินชุณหวณั รัฐมนตรีกระทรวงเกษตรและประธานกรรมการ
การส่งเสริมปศุสัตวแ์ห่งชาติ ใหก้ารสนบัสนุนและส่งเสริมการเล้ียงไก่เป็นอยา่งมาก  

 
ต่อมาในปี พ.ศ.2492 หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจไดน้ าไก่พนัธ์ุโร๊ดไอส์แลนด์แดงจากประเทศ

สหรัฐอเมริกาและพนัธ์ุออสตราล็อปจากประเทศออสเตรเลีย เข้ามาทดลองเล้ียงในฟาร์มเล้ียง
สัตวท์ดลองสาธิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และส่งเสริมใหป้ระชาชนเล้ียงเป็นอาชีพ นอกจากน้ียงั
ไดส้ั่งไก่พนัธ์ุอ่ืนๆ เขา้มาเล้ียงเพิ่มเต็ม เช่น พนัธ์ุบาร์พลีมทัร็อค พนัธ์ุนิวแฮมเชียร์ เป็นตน้ (สุวรรณี, 
2542) 

 
ต่อมาในช่วงปี พ.ศ.2494-2495 กรมปศุสัตวไ์ดมี้การผลิตไก่ลูกผสม เพื่อให้ไดไ้ก่ไข่ดกและ

ทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศของเมืองไทย เช่น พนัธ์ุออสตราไวท์โร๊ดบาร์ เป็นตน้ นอกจากน้ี
องคก์ารอาหารและเกษตรขององคก์ารสหประชาชาติยงัไดส่้งผูเ้ช่ียวชาญดา้นการเล้ียงไก่และโรคไก่
เขา้มาให้ความช่วยเหลือและส่งเสริมอาชีพการเล้ียงไก่ไข่ในประเทศไทย อีกทั้งกรมปศุสัตวไ์ด้
ท าการศึกษา ทดลองและผลิตอุปกรณ์ต่างๆ ในการเล้ียงไก่ไข่ ตั้งแต่นั้นเป็นตน้มาการเล้ียงไก่ไข่จึง
เร่ิมเป็นท่ียอมรับของประชาชนมากข้ึนจนกลายเป็นอาชีพท่ีส าคญัของคนไทยในปัจจุบนั (กรมปศุ
สัตว,์ 2544) 
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อาหารและความต้องการอาหารของไก่ไข่ 
 

อาหารเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีจะท าใหก้ารเล้ียงไก่ไข่มีก าไรหรือขาดทุน  เน่ืองจาก
ต้นทุนการผลิตประมาณร้อยละ 70 ของต้นทุนทั้งหมดเป็นค่าอาหาร ไก่ไข่นอกจากจะมีความ
ตอ้งการอาหารเพื่อการด ารงชีพและการเจริญเติบโตแลว้ยงัตอ้งการเพื่อน าไปใช้ในการผลิตไข่อีก
ดว้ย โดยจะมีความตอ้งการอาหารแตกต่างกนัไปในแต่ละช่วงอายุของไก่ การลดตน้ทุนในส่วนของ
ค่าอาหารสามารถท าไดโ้ดยการผลิตสูตรอาหารท่ีมีราคาถูก มีคุณภาพดี เลือกใชว้ตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์
มีราคาถูกตามฤดูกาลและให้อาหารโดยวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด เพื่อให้ได้ไข่ท่ีมีคุณภาพดีและ
ตน้ทุนต ่าอตัราการให้ไข่ และขนาดตวัของไก่เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อปริมาณการกินอาหารของ
ไก่ ดงันั้นวิธีการลดตน้ทุนการผลิตอาจท าไดโ้ดยการเลือกสายพนัธ์ุไก่ท่ีมีอตัราการให้ไข่ดกและมี
ขนาดตวัเล็กเพื่อประหยดัค่าอาหาร นอกจากน้ีฤดูกาลเป็นปัจจยัส าคญัอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการกิน
อาหารและการให้ผลผลิตของไก่ไข่ ดังนั้ นสูตรอาหารจึงควรมีการปรับเปล่ียนตามฤดูกาลให้
เหมาะสม เช่น เปอร์เซ็นต์การให้ไข่ลดลงในฤดูร้อนเปลือกไข่บาง เป็นผลมาจากไก่กินอาหารได้
นอ้ยจึงจ าเป็นตอ้งเพิ่มเปอร์เซ็นต์โปรตีนให้สูงข้ึน เพื่อให้ไก่ไดรั้บปริมาณโปรตีนเพียงพอกบัตาม
ความตอ้งการของร่างกาย ในทางตรงกนัขา้มในฤดูหนาวอากาศเย็น ไก่จะกินอาหารได้มากข้ึน
เพื่อให้ไดป้ริมาณพลงังานท่ีเพียงพอ เพื่อสร้างความอบอุ่นให้แก่ร่างกาย ดงันั้นระดบัเปอร์เซ็นต์
โปรตีนควรลดลงเพื่อลดตน้ทุนการผลิต (กรมปศุสัตว,์ 2535) ความตอ้งการสารอาหารของไก่ไข่ใน
แต่ละช่วงอายมีุความตอ้งการท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
อาหารพลงังาน  
 

วตัถุดิบอาหารพลงังานเป็นวตัถุดิบท่ีใช้เพื่อให้หรือเพิ่มพลงังานในอาหารสัตวเ์ป็นหลัก 
พลงังานท่ีสัตวไ์ดรั้บจากวตัถุดิบอาหารกลุ่มน้ีจะอยูใ่นรูปของคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยง่ายเช่น แป้งและ
น ้าตาล หรือไขมนั วตัถุดิบอาหารพลงังานมีความเขม้ขน้ของพลงังานต่อหน่วยน ้ าหนกัสูงกวา่อาหาร
หยาบหรือพืชอาหารสัตว ์และจะมีปริมาณโปรตีนนอ้ยกว่ากลุ่มอาหารเสริมโปรตีน วตัถุดิบอาหาร
พลงังานเป็นกลุ่มของวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์มีเยื่อใยต ่ากว่า 18 เปอร์เซ็นต์และมีโปรตีนต ่ากว่า 20 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั ซ่ึงอาจแบ่งออกตามแหล่งท่ีมาเป็นอาหารประเภทธญัพืชและผลพลอยไดจ้าก
ธญัพืช พืชหวั น ้ามนัพืชหรือไขมนัสัตวแ์ละอาหารเหลวเช่น กากน ้าตาล เป็นตน้ (สาโรช, 2547) 
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ตารางที่ 1  ความตอ้งการสารอาหารของไก่ไข่ในช่วงอายุต่างๆ  
 

โภชนะ 
ช่วงอาย ุ(สัปดาห์) 

0-6 6-14 14-20 แม่ไก่ไข่และไก่
พนัธ์ุ 

พลงังาน (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 
โปรตีน (%) 
อาร์จินิน (%) 
ไกลซีน + เซรีน (%) 
ฮีสติดีน (%) 
ไอโซลิวซีน (%) 
ลิวซีน (%) 
ไลซีน (%) 
เมทไธโอนีน + ซีสติน (%) 
เมทไธโอนีน (%) 
เฟนิลอะลานีน+ไทโรซีน (%) 
เฟนิลอะลานีน (%) 
ทรีโอนีน (%) 
ทริปโตเฟน (%) 
แวลีน (%) 
แคลเซียม (%) 
ฟอสฟอรัส (%) 

2,800 
18-19 

1.0 
0.70 
0.26 
0.60 
1.00 
0.85 
0.60 
0.30 
1.00 
0.54 
0.63 
0.17 
0.62 
0.80 
0.40 

2,800 
15-16 
0.83 
0.58 
0.22 
0.50 
0.83 
0.60 
0.50 
0.25 
0.83 
0.45 
0.57 
0.14 
0.52 
0.70 
0.35 

2,850 
12-13 
0.67 
0.47 
0.17 
0.40 
0.64 
0.45 
0.40 
0.20 
0.67 
0.36 
0.37 
0.11 
0.41 
0.60 
0.30 

2,900 
14.5-16 

0.68 
0.50 
0.16 
0.50 
0.73 
0.64 
0.55 
0.32 
0.80 
0.40 
0.45 
0.14 
0.55 
3.40 
0.32 

 
ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2535) 
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มันส าปะหลงั 
 

มนัส าปะหลงั (สายพนัธ์ุ Manihotexculentacrantz) เป็นพืชหัวและเป็นพืชท่ีมีความส าคญั
เชิงเศรษฐกิจในประเทศแถบทวีปอเมริกากลาง ทวีปอเมริกาใต ้ทวีปแอฟริกา และทวีปเอเชียส่วน
ตะวนัออกเฉียงใตร้วมทั้งประเทศไทย มนัส าปะหลงัมีคุณค่าทางอาหารต ่า มีโปรตีนประมาณ 1.5-
2.0 เปอร์เซ็นต์ (อุทัย และสุกัญญา, 2547) มันส าปะหลังสดมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค 
(hydrocyanic acid) หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่กรดปรัสสิค (prussic  acid) ในระดบัค่อนขา้งสูงจึงไม่ควร
ใชม้นัส าปะหลงัสดเล้ียงสัตว ์ เน่ืองจากสารพิษชนิดน้ีจะท าปฏิกิริยารวมตวักบัเซลล์เม็ดเลือดแดงมี
ผลยบัย ั้งเซลลเ์มด็เลือดแดงในการล าเลียงออกซิเจนท าใหส้ัตวต์ายได ้วธีิการลดสารพิษท าไดโ้ดยการ
น ามนัส าปะหลงัไปหัน่เป็นช้ินเล็กๆ ตากแดดให้แห้งประมาณ 3-5 วนั เรียกวา่มนัเส้น Khajarernet 
al.(1982) พบวา่การตากช้ินมนั 6 วนั สามารถลดระดบัสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคจาก 111.63 พีพี
เอ็ม เหลือเพียง 22.97 พีพีเอ็มซ่ึงเป็นระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อสัตว ์สามารถน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบ
อาหารเล้ียงสัตวไ์ด ้(ตารางท่ี 2 ) 
 
ตารางที ่2  ผลของระยะเวลาการตากมนัส าปะหลงัต่อระดบัไซยาไนดใ์นมนัเส้น 
 

จ านวนวนัท่ีตาก ระดบัไซยาไนด ์(พีพีเอม็) 
0 111.83 
1 111.96 
2 110.96 
3 109.96 
4 90.72 
5 52.22 
6 22.97 

 
ทีม่า: Khajarernet al.(1982) 
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การใช้มันส าปะหลงัเป็นอาหารสัตว์ 
 

การน ามนัส าปะหลงัมาใชเ้ป็นวตัถุดิบอาหารสัตวส่์วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของมนัเส้นหรือมนั
อดัเม็ดซ่ึงจดัเป็นวตัถุดิบท่ีให้พลงังานค่อนขา้งสูงแต่มีโปรตีนและกรดอะมิโนในระดบัต ่า (ตารางท่ี 
3) การแก้ปัญหาโปรตีนต ่าในมนัเส้นหรือมนัอดัเม็ดสามารถท าไดง่้าย โดยการเพิ่มวตัถุดิบอาหาร
โปรตีนสูง เช่น กากถัว่เหลือง หรือปลาป่นในสูตรอาหารใหสู้งข้ึนซ่ึงช่วยให้มนัเส้นหรือมนัอดัเม็ดมี
คุณค่าทางโภชนะใกลเ้คียงกบัขา้วโพดหรือปลายขา้วและสามารถใชท้ดแทนขา้วโพดหรือปลายขา้ว
ในสูตรอาหารเล้ียงสัตวไ์ด ้(กลา้ณรงค ์และคณะ, 2542) อยา่งไรก็ตามในเชิงปฏิบติัมีขอ้จ ากดัและ
ขอ้แนะน าการให้ใชม้นัส าปะหลงัในอาหารสัตวแ์ต่ละชนิดในระดบัท่ีมัน่ใจไดว้่าให้ผลดีและไม่มี
ผลกระทบต่อสัตวด์งัแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่3  องคป์ระกอบทางโภชนะของมนัส าปะหลงั 
 
รายการ ปริมาณ 
พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 3,500 
ความช้ืน (%) 10.00 
โปรตีน (%) 2.50 
ไขมนั(%) 0.75 
เยื่อใย(%) 3.70 
ไลซีน (%) 0.09 
เมทไธโอนีน + ซีสติน (%) 0.06 
เมทไธโอนีน (%) 0.03 
ทรีโอนีน (%) 0.07 
วาลีน (%) 0.09 
ไอโซลิวซีน (%) 0.07 
อาร์จีนีน (%) 0.12 
ทริปโตเฟน (%) 0.02 
แคลเซียม (%) 0.12 
ฟอสฟอรัส(%) 0.05 
 
ทีม่า: อุทยั (2529) 
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ตารางที ่4  ระดบัมนัส าปะหลงัท่ีใชผ้สมในอาหารสัตวปี์ก  
 
 ระดบัมนัส าปะหลงัท่ีใช ้(% ของสูตรอาหาร) 
ชนิดสัตว ์ ระดบัท่ีแนะน า ระดบัท่ีใชไ้ดสู้งสุด 
ไก่เน้ือ 20.0 58.0 
ไก่รุ่นพนัธ์ุไข ่ 25.0 60.0 
ไก่ไข่ 25.0 60.0 
 
ทีม่า: บุญลอ้ม (2541) 
 
แสงสว่างและการจัดการแสงในไก่ไข่ 

 
แสงสวา่งมีความจ าเป็นต่อการเล้ียงไก่ไข่ ในช่วงท่ีไก่มีอายุ 16-22 สัปดาห์จะมีการเพิ่มแสง

ใหส้ัปดาห์ละไม่เกิน 1 ชัว่โมง จนครบ 4 ชัว่โมง รวมแสงธรรมชาติอีก 12 ชัว่โมงต่อวนั รวมเป็น 16 
ชัว่โมงต่อวนั (ตารางท่ี 5) จึงจะเพียงพอต่อความตอ้งการเพื่อท่ีจะให้ไดผ้ลผลิตสูงอายุการให้ไข่นาน
โดยจะใชแ้สงเช่นน้ีไปจนกวา่ไก่จะหมดไข่หรือปลดจ าหน่าย ในการปลดไก่ผูเ้ล้ียงไก่ไข่มกัเปิดแสง
สว่างตลอด 24 ชัว่โมง เพื่อให้ไก่กินอาหารไดเ้ต็มท่ีเป็นการเพิ่มน ้ าหนกัตวัก่อนการส่งตลาดนาน
ประมาณ 7-10 วนั แสงสวา่งมีอิทธิพลต่อการให้ไข่โดยอาจท าให้ไก่ไข่เร็วข้ึนหรือชา้กวา่มาตรฐาน 
นอกจากน้ีแสงยงัมีผลในการกระตุน้เร่ืองการไข่ กล่าวคือมีผลท าให้การให้ผลผลิตไข่เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 
1) อย่างไรก็ตามผูเ้ล้ียงท่ีไม่ใชไ้ฟฟ้าก็ไม่ประสบปัญหาอย่างใด เพราะไม่กระทบต่อผลผลิตมากนกั
แต่ผูเ้ล้ียงควรจะเล้ียงไม่ใหไ้ก่มีน ้าหนกัตวัต ่ากวา่มาตรฐาน (สุชน, 2542) 
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ตารางที ่5  การใหแ้สงส าหรับไก่ไข่ในประเทศไทย  
 

อาย ุ ความยาวของแสง (ชัว่โมง) 
0-2 วนั 22  
3-4 วนั 20  
5-6 วนั 18  
7-8 วนั 16  

9-10 วนั 14  
11 วนั - 16 สัปดาห์ 13  

17 สัปดาห์   13.5  
18 สัปดาห์ 14  
19 สัปดาห์   14.5  
20 สัปดาห์ 15  
21 สัปดาห์   15.5  
22 สัปดาห์ 16  

 
หมายเหตุ: แสงสวา่งท่ีเพิ่มแนะน าใหใ้ชค้วามเขม้ประมาณ 20-30 ลกัซ์ หรือหลอดไฟ 4 วตัต ์ต่อ

ตารางเมตร 
 
ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2544) 
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ไฮโปธาลามสั (Hypothalamus)                       จอประสาทตา 

 

 

การท างานของต่อมใตส้มองส่วนหนา้ (Anterior Pituitary Gland) เพิ่มข้ึน         ไก่กินอาหารเพิ่มข้ึน  

 

 

หลัง่ฮอร์โมนฟอลลิเคิลสติมูเลติง (FSH) เพิ่มข้ึน 

 

 

กระเปาะไข่ (follicle) เจริญพฒันามากข้ึน 

 

 

ผลผลิตไข่เพิ่มข้ึน 

 

ภาพที ่1  กลไกการกระตุน้ของแสงสวา่งต่อการเพิ่มผลผลิตไข่ 
 
ทีม่า: สุชน (2542) 
 
การผลดัขน 
 

ตามธรรมชาติสัตว์ปีกจะผลัดขนทุกๆ ปีเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดลงของช่วงกลางวนัเน่ืองจากสัตว์ปีกมีความไวต่อแสงพฤติกรรมท่ี
สังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนในช่วงระยะผลดัขนคือ การกินอาหารลดลง น ้ าหนกัตวัลดลง การหลุดร่วง
ของขนและมีการเจริญของขนชุดใหม่ข้ึนมาแทนท่ี ระบบสืบพนัธ์ุหยุดท างานชัว่คราว (Mrosovsky 
and Sherry, 1980; Sherry et al., 1980; Johnson, 1986; Berry, 2003) แมก้ระทัง่ไก่ไข่สายพนัธ์ุ
ลูกผสมทางการคา้ท่ีเล้ียงตามฟาร์มมกัจะเกิดการผลดัขนโดยวิธีธรรมชาติหลงัจากให้ผลผลิตครบ 1 
ปี  
 

แสงสว่าง 
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การกระตุน้การผลดัขน (induced molting) หรือท่ีเรียกวา่การบงัคบัผลดัขน (forced molting) 
เป็นวิธีการเลียนแบบมาจากธรรมชาติ ส่วนใหญ่ผูเ้ล้ียงไก่ไข่เร่ิมกระตุน้ให้ไก่ผลดัขนหลงัจากท่ีไก่
ใหผ้ลผลิตไข่ครบปี หลงัจากท่ีแม่ไก่ผา่นการกระตุน้ใหผ้ลดัขนเสร็จส้ินแลว้แม่ไก่กลบัมาให้ผลผลิต
ไข่ในรอบใหม่โดยมีระยะการให้ผลผลิตไข่ประมาณ 6-8 เดือนวิธีการกระตุน้การผลดัขนท่ีนิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลายคือการอดอาหารอยา่งต่อเน่ืองติดต่อกนันาน10 วนั (Christmas et al., 1985) หรือ
อาจมีการอดน ้ าร่วมดว้ย 2 วนั เพื่อเป็นตวัเร่ง (North and Bell, 1990) พร้อมๆกบัการลดจ านวน
ชัว่โมงแสง (Hembree et al., 1980) หลงัจากนั้นให้แม่ไก่มีระยะฟ้ืนตวั (recovery period) อีก
ประมาณ 3-7 สัปดาห์ก่อนท่ีจะไดรั้บอาหารไก่ไข่และไดรั้บการกระตุน้แสงเหมือนเดิม (Lee, 1982) 
 
ผลของการผลดัขนทีม่ีต่อน า้หนักตัวและการฝ่อของรังไข่ 
 

การกระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่โดยวธีิการอดอาหารมีผลท าให้น ้ าหนกัตวัลดลงพร้อมๆ กบั
การฝ่อของรังไข่และท่อน าไข่ รังไข่จะเกิดการฝ่ออยา่งเต็มท่ีในแม่ไก่ท่ีมีน ้ าหนกัตวัลดลง ประมาณ 
25-30 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงระยะการกระตุน้ให้ผลดัขน (Berry, 2003) ในช่วงระยะผลดัขนแม่ไก่จะ
หยุดวางไข่เน่ืองจากมีการหลัง่ลูติไนซิงฮอร์โมน (Luteinizing hormone) และ ฟอลลิเคิลสติมูเลติง 
(Follicle stimulating hormone) ลดลงท าให้รังไข่และท่อน าไข่เกิดการฝ่อตวั (Mrosovsky and 
Sherry, 1980) การฝ่อตวัของรังไข่มีผลท าให้ระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจน (estrogen) ลดลงการลดลง
ของฮอร์โมน estrogen มีผลกระตุน้ให้มีการผลดัขนและมีการเจริญของขนชุดใหม่เกิดข้ึนเน่ืองจาก
ฮอร์โมน estrogen มีบทบาทในการยบัย ั้งการเจริญของขน (Herremans, 1986; Berry, 2003) Etches 
et al. (1984) สังเกตพบการลดลงของระดับฮอร์โมน estrogen และโพรเจสเตอโรน 
(progesterone)ในช่วงเวลาเดียวกนักบัการฝ่อของรังไข่หลงัจากท่ีแม่ไก่ถูกอดอาหาร การลดลงของ
ฮอร์โมนทั้ งสองชนิดดังกล่าวซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีผลิตจากรังไข่ มีผลท าให้ท่อน าไข่เกิดการฝ่อ 
(Himeno and Tanabe, 1957) Landers et al.(2008) ศึกษาการกระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่สายพนัธ์ุ
เล็กฮอร์นสีขาว โดยวิธีอดอาหารนานติดต่อกนั 9 วนั พบว่าน ้ าหนักรังไข่ของแม่ไก่กลุ่มท่ีถูกอด
อาหารมีค่าน้อยกว่าของแม่ไก่กลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดก้ระตุน้ให้ผลดัขนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีเคยรายงานโดยนกัวิจยัหลายท่าน (Park et al., 2004; Donalsonet al., 
2005) 
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ผลของการผลดัขนทีม่ีต่อระบบภูมิคุ้มกนัโรค 
 

แมว้า่การกระตุน้ผลดัขนโดยวธีิอดอาหารไก่จะเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพและนิยมใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวางก็ตาม แต่วิธีการอดน ้ าและอาหารเป็นการกระตุน้สัตวใ์ห้อยู่ในสภาวะความเครียดอย่าง
รุนแรงยอ่มมีผลกระทบต่อการท างานของระบบภูมิคุม้กนั (Sandhuet al., 2007) เน่ืองจากสัตวเ์กิด
ความเครียดจึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของร่างกายเพื่อตอบสนองต่อภาวะเครียดส่งผลต่อระบบ
หมุนเวียนโลหิตหลายประการ ทั้งน้ีผลส่วนใหญ่เกิดมาจากอิทธิพลของฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด ์
(glucocorticoid hormone) ซ่ึงออกฤทธ์ิต่อระบบการสร้างเม็ดเลือด (hemopoietics system) ซ่ึงท า
หนา้ท่ีสร้างเม็ดเลือดขาวชนิดบี ลิมโฟไซด์ (B-lymphocyte) เม็ดเลือดแดงและส่วนประกอบในเม็ด
เลือดเช่น ฮีโมโกลบิน (hemoglobin) เป็นตน้ นอกจากระบบการสร้างเม็ดเลือด อวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เม็ดเลือดขาวชนิดที ลิมโฟไซด์ (T-lymphocyte) ได้แก่ มา้ม ต่อมไธมสั และต่อมเบอร์ซ่ายงัไดรั้บ
ผลกระทบเช่นกนั โดยพบว่าเม่ือไก่ได้รับฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด์มีผลท าให้อวยัวะทั้ง 3 ส่วน
ดงักล่าวเกิดการฝ่อ (Puvadolpirod and Thaxton, 2000)  

 
Abo Elouun (2009) ศึกษาผลกระทบของการผลดัขนท่ีมีต่อค่าสัดส่วนระหว่างเซลล์เม็ด

เลือดขาวเฮทเทอโรฟิล (heterophil) กบัลิมโฟไซต ์(lymphocyte) พบวา่แม่ไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขน
จะมีค่าสัดส่วนของเซลล์เม็ดเลือดขาวดังกล่าวสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ บ่งช้ีถึงสภาวะ
ความเครียดของสัตวซ่ึ์งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีเคยรายงานโดยนกัวิชาการหลายท่าน (Alodan 
and Mashaly, 1999; Onbasilar and Erol, 2007; Khajaliet al., 2008) นอกจากการอดอาหารจะมีผล
ต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวแล้วยงัมีผลท าให้ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมนคอร์ติโคสเตอโรน 
(corticosterone) (Onbasilar and Erol, 2007) และฮอร์โมนไทรอกซิน (thyroxine) ในกระแสเลือดมี
ค่าเพิ่มสูงข้ึนอีกดว้ย (Brake et al., 1979)  

 
Woodwardet al. (2005) ศึกษาวิธีการอดอาหารเปรียบเทียบกบัวิธีการให้กินพืชตระกูลถัว่

อลัฟัลฟ่า (alfalfa) นานติดต่อกนั 9 วนั พบว่า การกระตุน้ให้ผลดัขนดว้ยวิธีอดอาหารมีผลท าให้
น ้าหนกัตบัและน ้าหนกัมา้มมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขน Landers et 
al.(2008) ไดศึ้กษาการกระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่สายพนัธ์ุเล็กฮอร์นสีขาว โดยเปรียบเทียบวิธีการ
อดอาหารกบัวิธีการให้กินพืชตระกูลถัว่ alfalfa นานติดต่อกนั 9 วนั พบว่าน ้ าหนกั (คิดเป็นร้อยละ
ของน ้ าหนกัตวั) ของมา้มและไตของไก่ทั้งสองกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างไปจากของไก่กลุ่มควบคุมท่ีไม่
ถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขน ในขณะท่ีน ้าหนกัล าไส้ ตบั ตบัอ่อนและหวัใจของไก่กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดั
ขนมีค่านอ้ยกวา่ของไก่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ผลของการผลดัขนทีม่ีต่อคุณภาพกระดูก 
 
Mazzucoand Hester (2005) พบวา่แม่ไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนโดยวิธีการอดอาหารนาน

ติดต่อกนั 10 วนั จะมีน ้ าหนกัตวัลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่กลุ่มควบคุม 
นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขนความหนาแน่นของมวลกระดูกรวมทั้งปริมาณแร่
ธาตุในกระดูก tibia มีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดก้ระตุน้ให้ผลดัขน Kim et 
al.(2007) รายงานว่า การกระตุน้การผลดัขนโดยวิธีอดอาหารติดต่อกนันาน 9 วนั มีผลกระทบต่อ
ปริมาณแร่ธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบในกระดูก femur และกระดูก tibia รวมทั้งปริมาณเถา้และความ
แขง็ของกระดูก (Kim et al., 2008) 
 
ผลของการผลดัขนทีม่ีต่อสมรรถนะการให้ผลผลติหลงัการผลดัขน 
 

การกระตุน้การผลดัขนโดยวธีิอดอาหารควบคู่ไปกบัการลดชัว่โมงแสงมีผลท าให้แม่ไก่หยุด
ให้ผลผลิตไข่ชัว่คราวอาจเรียกไดว้า่เป็นระยะพกัหลงัจากนั้นแม่ไก่จะกลบัมาให้ผลผลิตไข่ในรอบ
ใหม่ ทั้งน้ีระยะเวลาของโปรแกรมการอดอาหารรวมทั้งการลดชัว่โมงแสงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อ
สมรรถภาพการให้ผลผลิตของแม่ไก่ในรอบใหม่หลงัการผลดัขน โดยทัว่ไปไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดั
ขนโดยวิธีอดอาหารนานติดต่อกนั 10 วนั ข้ึนไปจะเร่ิมกลบัมาให้ผลผลิตไข่ในรอบใหม่ภายใน 5 
สัปดาห์ถดัไปและผลผลิตไข่จะค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดบั 50 เปอร์เซ็นตข์องฝงูภายในสัปดาห์ท่ี 8 
นบัตั้งแต่แม่ไก่ถูกอดอาหาร (Berry, 2003) Khodadadiet al. (2008) รายงานวา่ การกระตุน้การผลดั
ขนไม่วา่จะเป็นวธีิการอดอาหารหรือการจ ากดัอาหารก็ตามต่างก็มีผลท าให้ไข่ขาวมีคุณภาพดีข้ึน ซ่ึง
เป็นไปในท านองเดียวกนักบัผลการทดลองท่ีรายงานโดย Alodan and Mashaly (1999) ท่ีศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการกระตุน้ผลดัขนโดยการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในอาหารกบัวิธีการอดอาหารและ
วิธีการจ ากดัอาหาร หลงัการผลดัขนนอกจากไข่ขาวจะมีคุณภาพดีข้ึนแลว้แม่ไก่ยงัให้ผลผลิตไข่ใน
ระดบัท่ีสูงข้ึน รวมทั้งเปลือกไข่ก็มีคุณภาพดีข้ึนดว้ยเช่นกนั (Lee, 1982; Alodan and Mashaly, 1999; 
Khodadadiet al., 2008)  
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การกระตุ้นผลดัขนโดยวธีิไม่อดอาหาร 
 

การอดอาหารเป็นวิธีการปฏิบติัต่อสัตวท่ี์ขดัต่อหลกัมนุษยธรรมและสวสัดิภาพสัตว ์ใน
ต่างประเทศมีการศึกษาคน้ควา้วิจยักันมากมายเพื่อคิดคน้หาวิธีการกระตุ้นผลัดขนในไก่ไข่โดย
วิธีการต่างๆ เพื่อน ามาใช้ทดแทนวิธีการอดอาหารอาทิเช่นการเสริมแร่ธาตุบางชนิดในอาหารใน
ระดบัความเขม้ขน้สูงๆ เช่น แร่ธาตุไอโอดีน (Arrington et al., 1967) สังกะสี (Park et al., 2004)หรือ
อาจใชว้ิธีปรับลดปริมาณแร่ธาตุให้มีในอาหารในระดบัต ่าๆ เช่น แร่ธาตุโซเดียม (Said et al.,1984) 
หรือแคลเซียม (Breeding et al., 1992) เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามวธีิดงักล่าวมีตน้ทุนค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง
และผลท่ีไดย้งัไม่สอดคลอ้งเป็นไปในท านองเดียวกนั (Biggs et al., 2003) ในช่วงต่อมามีการใช้
เทคนิคกระตุน้การผลดัขนโดยให้ไก่กินอาหารพื้นฐานซ่ึงเป็นอาหารประเภทแหล่งพลงังานโดยให้
กินอยา่งเตม็ท่ีแทนวธีิการอดอาหาร ซ่ึงอาหารสูตรผลดัขนเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นสูตรอาหารท่ีมีระดบั
โปรตีนค่อนขา้งต ่า อาทิเช่น ร าขา้วสาลี ขา้วโพด (Biggs et al., 2004; Koelkebecket al., 2006) และ
ขา้วบาเลย ์(Petek and Alpay, 2008) เป็นตน้ ผลการทดลองส่วนใหญ่พบวา่สามารถใชว้ิธีดงักล่าว
กระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยส่งผลกระทบต่อสภาวะความเครียดของสัตว์
น้อยมาก นักวิจัยหลายท่านพบว่าการผลัดขนมีผลปรับปรุงผลผลิตไข่และคุณภาพเปลือกไข่ 
(Hurwitz et al., 1975; Christmas et al., 1985) และคุณภาพไข่ขาว (Lee, 1982; Tonaet al., 2002) 
Hurwitz et al.(1995) รายงานวา่ช่วงระยะเวลาพกั (rest period) คือนบัตั้งแต่แม่ไก่หยุดไข่จนกระทัง่
ได้รับการกระตุน้แสงและได้รับอาหารไก่ไข่เหมือนเดิมเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการปรับปรุง
คุณภาพเปลือกไข่และผลผลิตไข่หลงัการผลดัขน นอกจากน้ีนกัวิชาการกลุ่มน้ียงัไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะ
ว่าแม่ไก่ควรมีระยะพกัหลงัจากหยุดไข่อย่างน้อย 14-21 วนั จึงจะมีผลท าให้สามารถปรับปรุง
คุณภาพเปลือกไข่และผลผลิตไข่ในรอบใหม่ได ้ 
 

Gongruttananunet al. (2013) เปรียบเทียบอาหารผลดัขนโดยใช้วตัถุดิบอาหารพลงังาน
แตกต่างกนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปลายขา้ว ขา้วโพดบด และมนัส าปะหลงับด กระตุน้การผลดัขนในไก่ไข่
สายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ โดยให้ไก่ไดรั้บน ้ าและอาหารสูตรผลดัขนอยา่งเต็มท่ีนานติดต่อกนั 14 
วนั ภายใตโ้ปรแกรมการให้แสง 8 ชัว่โมงต่อวนั พบวา่เม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนแม่ไก่กลุ่ม
มนัส าปะหลงับดมีน ้ าหนกัตวัลดลงมากท่ีสุดคือ ลดลงประมาณ 22 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ียงัพบว่า
น ้าหนกัรังไข่และท่อน าไข่ของไก่ทดลองกลุ่มน้ีมีค่านอ้ยท่ีสุดดว้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่กลุ่มอ่ืนๆ ท่ี
น่าสนใจคือ ไม่พบอตัราการตายหรือความแตกต่างของค่าสัดส่วนเซลล์เม็ดเลือดขาว heterophil ต่อ 
lymphocyte ระหว่างไก่ทดลองกลุ่มมนัส าปะหลงับดกบัไก่กลุ่มควบคุมแต่อย่างใด นอกจากน้ียงั
พบวา่ในระยะการใหผ้ลผลิตหลงัการผลดัขนแม่ไก่กลุ่มท่ีเคยถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนดว้ยมนัส าปะหลงั
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บดใหผ้ลผลิตไข่สูงกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนๆ อยา่งเห็นไดช้ดัโดยมีค่าอตัราการให้ผลผลิตไข่สูงสุดถึง
ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์(% hen-day egg production) โดยภาพรวมค่าเฉล่ียคุณภาพไข่ขาวของไก่
กลุ่มน้ียงัมีค่าสูงกวา่ไก่กลุ่มอ่ืนๆ อีกดว้ย อยา่งไรก็ตามปัญหาท่ีพบคือ โปรแกรมกระตุน้ผลดัขนท่ีใช้
ไม่มีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่ในช่วงระยะการให้ผลผลิตหลงัการผลดัขนคณะผูว้ิจยั
สันนิษฐานวา่น่าจะเป็นผลมาจากการท่ีแม่ไก่กลุ่มน้ีมีระยะเวลาฟ้ืนตวัหลงัการหยุดไข่นอ้ยเกินไปคือ
มีเวลาพกัเพียง 7 วนัเท่านั้น หลงัจากนั้นก็ไดรั้บการกระตุน้แสงเพื่อกระตุน้การให้ผลผลิตไข่ในรอบ
ใหม่ทนัทีซ่ึงคงจะยงัไม่เพียงพอต่อการฟ้ืนตวัของท่อน าไข่ในการสร้างเปลือกไข่จึงส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพเปลือกไข่ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1. อุปกรณ์การใหอ้าหาร 
2. อุปกรณ์ให้น ้า: รางน ้าอตัโนมติัแบบหวัหยด (nipple drinker) 
3. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัตวัไก่และเคร่ืองชัง่น ้าหนกัอาหาร 
4. กรงส าหรับยา้ยไก่ 
5. เทอร์โมมิเตอร์บนัทึกอุณหภูมิภายในโรงเรือนเล้ียงไก่ 
6. อุปกรณ์ส าหรับเก็บไข่ ไดแ้ก่ ถาดใส่ไข่ และภาชนะบรรจุไข่ 
7. อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับผา่ซากไก่ทดลอง (autopsy) 

7.1 กรรไกรตดักระดูก  
7.2 กรรไกรผา่ตดั  
7.3 มีดผา่ตดั  
7.4 ปากคีบ (forceps) และไดออลแคลิเปอร์ (dialcaliper) 

8. อุปกรณ์ส าหรับเก็บเลือด 
8.1 เขม็เจาะเลือด 
8.2 หลอดเก็บเลือด (test tube) 
8.3 สารละลาย Heparin ใช ้Heparinfrom porcine intestinal mucosa 100,000 USP JA 

units ความเขม้ขน้ 148 USP JA units/mg Anhydrous (Sigma chemical company) ขนาด 7 มิลลิกรัม 
ในสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 0.9% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

8.4 เคร่ืองแยกสารดว้ยแรงเหวีย่ง (Model EBA 85, HettichZentrifugen, Tuttlingen, 
Germany) 

8.5 เคร่ืองแยกสารดว้ยแรงเหวีย่งส าหรับวเิคราะห์ค่าฮีมาโตคริต (Model Haematokrit 
24, HettichZentrifugen, Tuttlingen, Germany) 

9. อุปกรณ์ยอ้มสีเมด็เลือดและนบัเมด็เลือด ดว้ยชุดยอ้มสีส าเร็จรูป (Dip quick) (Vet central 
lab, Thailand) 

10.อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัคุณภาพไข่ 
10.1 เคร่ืองวดัความหนาเปลือกไข่ (Mitutoyo Corporation, Kanagawa, Japan) 
10.2 แผน่พดัวดัสีไข่แดง (Roche yolk color fan) 
10.3 อุปกรณ์วดัคุณภาพไข่ขาว (Technical Services and Supplies Ltd., York, U.K.) 
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10.4 เคร่ืองวดัความแขง็ของเปลือกไข่ (Eggshell DestructionStrength Meter Model EFG-
0503, Robotmation Co., Ltd., Tokyo, Japan) 

10.5 เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียด ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Scout Pro SPS402F, Ohaus Corporation, 
NJ, U.S.A.) ใชส้ าหรับบนัทึกน ้าหนกัรังไข่ ท่อน าไข่ อวยัวะภายใน และกระดูก 

10.6 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัไข่ (Model PB 1501 Mettler, Toledo, OH, U.S.A.) 
 

วธีิการ 
 

การทดลองคร้ังน้ีใชไ้ก่ไข่สายพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ H&N อายุ 95สัปดาห์จ านวน 260 ตวั 
เล้ียงไก่ทดลองในกรงตบั กรงละจ านวน 3-4 ตวัเรียงติดกนัจ านวน 4 กรงต่อซ ้ าขนาดของกรง ความ
กวา้ง×ความยาว×ความลึก เท่ากบั 40×36×45 เซนติเมตร ภายในโรงเรือนเล้ียงไก่ไข่ท่ีมีระบบควบคุม
อุณหภูมิและส่ิงแวดลอ้มแบบอตัโนมติัโดยระบบการระเหยของน ้า (EVAP) โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) แบ่งไก่ออกเป็น 5 กลุ่ม(treatment) กลุ่มละ 
4 ซ ้ า (replication) ซ ้ าละ 13 ตวั 
 
การบันทกึข้อมูลและเกบ็ตัวอย่าง 
 

บนัทึกขอ้มูลสมรรถภาพการใหผ้ลผลิตท่ีส าคญั โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ  
 
1. ระยะก่อนผลดัขน (Premolt period)  

 
ก่อนการทดลอง 2 สัปดาห์ ให้ไก่ทุกกลุ่มไดรั้บอาหารไก่ไข่ระยะไข่ (layer diet) และ

ได้รับแสงสว่างวนัละ 16 ชั่วโมง (16L:8D) เหมือนกนัหมดทุกกลุ่ม บนัทึกค่าเฉล่ียน ้ าหนักตวั 
น ้ าหนกัไข่ ผลผลิตไข่ และคุณภาพไข่ เพื่อให้แน่ใจว่าไก่ทุกกลุ่มมีน ้ าหนกัตวัและสมรรถภาพการ
ใหผ้ลผลิตเท่าเทียมกนั 
 
 
 
 
 
 



19 

ตารางที ่6  โปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
กลุ่มทดลอง 
(treatment) 

อาหาร 
 

น ้าด่ืม จ านวนชัว่โมงแสง/วนั 

1 กลุ่มควบคุม(ไม่ถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนโดยใหกิ้น
อาหารไก่ไข่ ตลอดระยะเวลาการทดลอง) 

เตม็ท่ี 16 

2 ไดรั้บมนัส าปะหลงับด (ad libitum) ติดต่อกนั  
2 สัปดาห์ (ไม่มีระยะฟ้ืนตวั) 

เตม็ท่ี 8 

3 ไดรั้บมนัส าปะหลงับด (ad libitum) ติดต่อกนั  
2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 
สัปดาห์ โดยไดรั้บอาหารไก่ระยะก่อนไข่ 
(developer)  

เตม็ท่ี 8 

4 ไดรั้บมนัส าปะหลงับด (ad libitum) ติดต่อกนั  
2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 
สัปดาห์ โดยไดรั้บอาหารไก่ระยะก่อนไข่ 
(developer)  

เตม็ท่ี 8 

5 ไดรั้บมนัส าปะหลงับด (ad libitum) ติดต่อกนั  
2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 
สัปดาห์ โดยไดรั้บอาหารไก่ระยะก่อนไข่ 
(developer)  

เตม็ท่ี 8 

 
2. ระยะผลดัขน (Molt period) 

 
ไก่กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) ยงัคงถูกเล้ียงอยูภ่ายในโรงเรือนทดลองเหมือนเดิม โดยไดรั้บ

อาหารไก่ไข่ น ้าด่ืม และโปรแกรมแสง 16L:8D ตามปกติ ในขณะท่ีไก่กลุ่มท่ี 2 3 4 และ 5 ถูกน าไป 
ผา่นโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนในคอกควบคุมแสง (windowless house) ดงัแสดงในตารางท่ี 6
โดยใหไ้ดรั้บมนัส าปะหลงับด 2 สัปดาห์ และไดรั้บแสงวนัละ 8 ชัว่โมง (8L:16D) หลงัจากนั้นให้ไก่
กลุ่มท่ี 2 กลบัมาไดรั้บอาหารไก่ไข่และแสงสวา่งวนัละ 16 ชัว่โมง เหมือนเดิมในคอกเดียวกบัไก่
กลุ่มควบคุม (ไม่มีระยะฟ้ืนตวั) ในขณะท่ีกลุ่มท่ี 3 4 และ 5 ยงัคงอยูใ่นคอกควบคุมแสงแต่ไดรั้บ
อาหารไก่ไข่ระยะไก่สาว (pullet developer diets)  
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ตารางที ่7  การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 

การวเิคราะห์ มนัส าปะหลงับด อาหารไก่ระยะก่อนไข่ อาหารไก่ไข่ 
พลงังานรวม (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 3,305 3,881 3,780 
โปรตีนรวม (%) 2.04 15.88 20.79 
เยือ่ใย (%) 5.11  4.05  2.50 
แคลเซียม (%) 0.46  1.45  3.68 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 0.009  0.11  0.09 
 
เป็นระยะเวลา 1 2 และ 3 สัปดาห์ ตามล าดบั (ระยะฟ้ืนตวั) หลงัจากนั้นจึงน ากลบัมาเล้ียงในคอกไก่
ไข่คอกเดียวกันกับไก่กลุ่มควบคุมและไก่กลุ่มท่ี 2 สุ่มตัวอย่างอาหารทดลองน าไปวิเคราะห์
ส่วนประกอบทางโภชนะในห้องปฏิบติัการวิเคราะห์อาหารสัตวโ์ดยวิธี Proximate analysis ตามวิธี
ของ AOAC (1990) ผลการวเิคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 7  
 

การบันทกึข้อมูล 
 
น า้หนักตัวและสมรรถภาพการผลติ (Body weight and productive performance) 
 

ตลอดช่วงระยะของโปรแกรมผลดัขน บนัทึกอตัราการให้ผลผลิตไข่ (% hen-day egg 
production) ของไก่ทดลองทุกกลุ่มทุกวนั และเม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนบนัทึกน ้ าหนกัตวั 
(body weight) ของไก่ทดลองทั้ง 4 กลุ่ม 
 
การศึกษาทางโลหิตวทิยา (Histological study) 
 

เม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขน เก็บตวัอยา่งเลือดจากเส้นเลือดบริเวณปีก (brachial vein) โดย
วิธีสุ่ม (random) ซ ้ าละจ านวน2 ตวั ตวัละประมาณ 5 มิลลิลิตร โดยเก็บตวัอย่างเลือดในช่วงเวลา 
9.00-10.00 น. เพื่อวิเคราะห์หาค่าของโลหิตวิทยาเพื่อบ่งบอกถึงสภาวะความเครียด ไดแ้ก่ จ  านวน
เซลล์เม็ดเลือดขาวเฮทเทอโรฟิล (heterophil) และ ลิมโฟไซม์ (lymphocyte) นอกจากน้ีแบ่งเลือด
ส่วนหน่ึงวเิคราะห์ค่าความอดัแน่นของเซลลเ์มด็เลือดแดง (packed red blood cell volume)  
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หลังจากนั้นน าเลือดส่วนท่ีเหลือไปป่ันแยกพลาสม่าด้วยเคร่ืองแยกสารด้วยแรงเหวี่ยง 
(centrifuge) เพื่อวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไทรอกซิน (thyroxine) และฮอร์โมนคอร์ติ
ซอล (cortisol) ในพลาสม่าด้วยวิธี chemiluminescentmicroparticle immunoassay ด้วยเคร่ือง
วิเคราะห์ ARCHITECT Model I2000SR (Abbot, Laboratorios, Abbolt Park, IL, U.S.A.) โดยส่ง
ตวัอยา่งพลาสม่าวเิคราะห์หาระดบัฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดท่ีห้องปฏิบติัการ BANGKOK RIA LAB CO., 
LTD. 

 
การฝ่อของรังไข่ (Ovarian regression) 
 

เม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขน สุ่มไก่ทดลองซ ้ าละ 1 ตวั ช าแหละซากเพื่อศึกษาลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุได้แก่ รังไข่และท่อน าไข่โดยบนัทึกน ้ าหนักรังไข่ (ovary) 
น ้าหนกัและความยาวของท่อน าไข่ (oviduct) และนบัจ านวนกระเปาะไข่ (ovarian follicle) โดยแยก
ออกเป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่ กระเปาะไข่ขนาดใหญ่ (เส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 8 มิลลิเมตร) กระเปาะไข่
ขนาดกลาง (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2-8 มิลลิเมตร) และกระเปาะไข่ขนาดเล็ก (เส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ย
กวา่ 2 มิลลิเมตร) ตามวธีิการของ Waddington et al. (1985) 

 
อวยัวะภูมิคุ้มกนั (Hematological study) 
 

บนัทึกน ้ าหนักอวยัวะภูมิคุ้มกนัท่ีส าคญัอนัได้แก่ม้าม (spleen) ต่อมเบอร์ซ่า (bursa of 
fabricius) ตบั (liver) และต่อมไธมสั (thymus gland) โดยเลือกตดัเฉพาะพูท่ี 3 บริเวณดา้นซ้ายของ
ล าคอไก่ (ภาพท่ี 13) ตามวิธีของ Puvadolpirod and Thaxton (2000) รวมทั้งบนัทึกน ้ าหนกัต่อม
ไทรอยด ์(thyroid gland)  
 
การศึกษากระดูก (Bone study) 
 

ในวนัท่ีช าแหละซากศึกษาคุณภาพกระดูก ท าไดโ้ดยแยกกระดูก 3 ชนิดไดแ้ก่ กระดูกแขง้
(tibia) กระดูกปีก (humerus) และ กระดูกน่อง (femur) เฉพาะขา้งซา้ยของตวัไก่ เลาะเน้ือและเน้ือเยื่อ
ออกให้หมดบนัทึกน ้ าหนกัและความยาวของกระดูกทั้ง 3 ชนิด หลงัจากนั้นน ากระดูก tibia ไป
วิเคราะห์ความแข็งโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ความแข็ง ModelStepless Compression Test Machine 
(WykchamFarrance Ltd., Tring, Hertfordshire, U.K.) ตามวธีิของ Nørgaard-Nielsen (1990) 
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3. ระยะหลงัผลดัขน (Postmolt period) 
 

เม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนน าไก่กลุ่มท่ี 2 3 4 และ 5 กลบัมาเล้ียงในโรงเรือนเล้ียง
ไก่ไข่โดยไดรั้บอาหารไก่ไข่และโปรแกรมแสง 16L:8D เหมือนไก่กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มควบคุมท่ีไม่ได้
ผ่านการกระตุน้การผลดัขน) โดยได้รับการจดัการเล้ียงดูเหมือนกนัทุกอย่างตลอดระยะเวลาการ
ใหผ้ลผลิตนาน 16 สัปดาห์ 

 
การบันทกึข้อมูล 

 
สมรรถภาพการผลติ (Productive performance) 
 

บนัทึกอตัราการให้ผลผลิตไข่ (% hen-day egg production) โดยการเก็บไข่และบนัทึก
ผลผลิตไข่ของไก่ทดลองทุกกลุ่มทุกวนั นอกจากน้ียงับนัทึกน ้ าหนกัไข่ (egg weight) ท าไดโ้ดยชัง่
น ้ าหนกัไข่ท่ีรวบรวมไดท้ั้งหมดของไก่แต่ละซ ้ าติดต่อกนั 3 วนัสุดทา้ยของแต่ละสัปดาห์โดยสุ่มซ ้ า
ละ 8 ฟอง ค านวณเป็นค่าเฉล่ียของแต่ละสัปดาห์ บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกิน (feed intake) และอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นไข่ (feed conversion ratio) ทุกๆ 2 สัปดาห์ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

 
คุณภาพไข่และเปลอืกไข่ (Egg and egg shell quality)  
 

วิเคราะห์คุณภาพไข่และเปลือกไข่ทุกๆ 2 สัปดาห์ ท าไดโ้ดยเก็บรวบรวมไข่ทั้งหมดของไก่
แต่ละซ ้ า ซ ้ าละ 8 ฟอง ในวนัสุดทา้ยของสัปดาห์ท่ีตอ้งการวิเคราะห์น ามาตอกเพื่อวดัคุณภาพภายใน
ฟองไข่และเปลือกไข่อนัไดแ้ก่ น ้ าหนกัไข่แดง (yolk weight) น ้ าหนกัไข่ขาว (albumen weight) และ
น ้ าหนกัเปลือกไข่ (shell weight) โดยใช้เคร่ืองชั่งดิจิตอล (Model PB 1501, Mettler Toledo, 
Columbus, OH, U.S.A.) บนัทึกค่า Haugh unitโดยใชเ้คร่ืองวดัคุณภาพไข่ (Technical Services and 
Supplies Ltd., York, U.K.) บนัทึกสีไข่แดง (yolk color) โดยใชแ้ผน่พดัวดัสีไข่แดง (yolk color fan)
บนัทึกความหนาของเปลือกไข่ (shell thickness) โดยใชเ้คร่ืองวดัความหนาไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo 
Corporation, Kanagawa, Japan) และบนัทึกความแข็งของเปลือกไข่ (shell breaking strength) โดย
ใชเ้คร่ืองมือ Eggshell breaking force gage (Robotation, Tokyo, Japan) 

 
บนัทึกอุณหภูมิภายในโรงเรือนทดลองและอตัราการตาย (mortality rate) ของไก่ทดลองทุก

กลุ่มทดลองตลอดระยะเวลาการทดลอง 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design โดยมีแบบหุ่นทางสถิติ คือ 
 

Yij=μ + Ai + εij 
 

เม่ือ 
μ = ค่าเฉล่ียรวม Ai = ระยะฟ้ืนตวัโดย i = 1 กลุ่มควบคุม, 2 ถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนโดยไม่มีระยะฟ้ืน

ตวั, 3 ถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนโดยมีระยะฟ้ืนตวั 1 สัปดาห์, 4 ถูกกระตุน้ใหผ้ลดั
ขนโดยมีระยะฟ้ืนตวั 2 สัปดาห์และ 5 ถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนโดยมีระยะฟ้ืนตวั 
3 สัปดาห์ 

εij = ความคลาดเคล่ือนของการทดลองโดยεij ~ NID (0, 2) 
 

สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 
 

สถานทีท่ าการทดลอง 
 

1. ฟาร์มไก่หลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควชิาสัตวบาลคณะเกษตร
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์บางเขนกรุงเทพฯ 

2.ห้องปฏิบัติการวิ เคราะห์อาหารสัตว์ภาควิชาสัตวบาลคณะเกษตรมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์บางเขนกรุงเทพฯ 

3. ห้องปฏิบติัการงานวิจยั ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์บางเขนกรุงเทพฯ 

 
ระยะเวลาในการทดลอง 

เดือน ตุลาคม 2555– มีนาคม 2556 รวม ระยะเวลา 6 เดือน 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

ค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวั น ้าหนกัไข่ ผลผลิตไข่ และคุณภาพไข่ ของไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ก่อนการ
ทดลอง 2 สัปดาห์ แสดงในตารางท่ี 8 พบวา่ไก่ทดลองทุกกลุ่มมีน ้ าหนกัตวัและสมรรถภาพการผลิต
ไม่แตกต่างกนั 
 
เมื่อส้ินสุดโปรแกรมผลดัขน 

 
ในช่วง 2 สัปดาห์ของการไดรั้บอาหารผลดัขนมนัส าปะหลงับดพบวา่ ไก่กลุ่ม 2 3 4 และ 5 

มีอตัราการไข่ลดลงอยา่งรวดเร็วและหยดุไข่ทั้งฝงูโดยส้ินเชิงและมีน ้าหนกัตวัลดลงเฉล่ียเท่ากบั 21.0 
21.3 21.5 และ 21.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หลงัจากส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนไก่กลุ่ม 2 มีน ้ าหนกั
ตวัเฉล่ียเท่ากบั 1.44 กิโลกรัมซ่ึงนอ้ยกวา่ไก่กลุ่ม 3 (1.73 กิโลกรัม) 4 (1.73 กิโลกรัม) และ 5 (1.69 
กิโลกรัม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 2  
 
การศึกษาทางโลหิตวทิยา 
 

ตารางท่ี 9 แสดงค่าเฉล่ียฮีมาโตคริตอตัราส่วนเซลล์เม็ดเลือดขาว ระดบัความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมนไทรอกซินและคอร์ติซอลในพลาสม่าของไก่ทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรมกระตุน้การผลดั
ขน เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งไก่ทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนพบวา่ค่าฮีมาโตคริตของไก่
กลุ่ม 3 มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ไก่กลุ่ม 2 4 และ 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.01) โดยภาพรวมเม่ือ
เปรียบเทียบระหวา่งไก่กลุ่มควบคุมกบัไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนทั้ง 4 กลุ่มพบวา่ ค่าฮีมาโตคริตของ
ไก่ท่ีผา่นโปรแกรมกระตุน้ใหผ้ลดัขนมีแนวโนม้สูงกวา่ของไก่กลุ่มควบคุม ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติของค่าอตัราส่วนเซลลเ์มด็เลือดขาวรวมทั้งระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไทรอกซินและคอร์ติ
ซอลระหวา่งไก่ทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีผา่นการกระตุน้ให้ผลดัขน อยา่งไรก็ตามฮอร์โมนคอร์ติซอลของ
ไก่กลุ่มท่ี 2 มีค่าสูงกวา่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งเห็นไดช้ดัถึงแมจ้ะไม่พบความแตกต่างทางสถิติก็ตาม 
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อวยัวะภูมิคุ้มกนั 
 

ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลัดขนด้วยมนัส าปะหลังบดท่ีมีต่ออวยัวะส าคญัในระบบ
ภูมิคุม้กนัแสดงไวใ้นตารางท่ี 10พบวา่เม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของน ้าหนกัต่อมไทมสัต่อมหมวกไต ต่อมเบอซ่าร์ ต่อมไทรอยด ์ตบัและมา้มระหวา่งไก่ทดลองทั้ง 4 
กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขน 
 
สัณฐานวิทยาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 

 
ตารางท่ี 11 แสดงค่าเฉล่ียน ้ าหนกัรังไข่ น ้ าหนกัท่อน าไข่ ความยาวท่อน าไข่ และจ านวน

กระเปาะไข่ของไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่มหลงัจากส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนเม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง
ไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนทั้ง 4 กลุ่มพบวา่ น ้ าหนกัรังไข่รวมทั้งน ้ าหนกัและความยาวของท่อน าไข่
ของไก่ทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัไก่กลุ่มควบคุมไก่ทั้ง 4 กลุ่ม
ดงักล่าวมีน ้าหนกัรังไข่ น ้าหนกัท่อน าไข่ และความยาวท่อน าไข่ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั บ่งช้ีถึงการฝ่อ
ของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในค่าเฉล่ียจ านวนกระเปาะไข่ระหวา่งไก่ทั้ง 4 กลุ่ม
ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนไม่วา่จะเป็นกระเปาะไข่ขนาดใหญ่ ขนาดกลางหรือขนาดเล็ก โดยภาพรวม
ไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนทั้ง 4 กลุ่มมีจ านวนกระเปาะไข่ขนาดใหญ่นอ้ยกว่าไก่กลุ่มควบคุมอย่าง
เห็นไดช้ดั 
 
การศึกษาคุณภาพกระดูก 
 

ตารางท่ี 12 แสดงสรุปค่าเฉล่ียคุณภาพกระดูกของไก่ทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดั
ขนเม่ือเปรียบเทียบระหว่างไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนพบว่าน ้ าหนกักระดูก femur และ 
tibia ของไก่กลุ่ม 3 4 และ 5 มีค่านอ้ยกวา่ของไก่กลุ่ม 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อยา่งไรก็
ตามจะสังเกตเห็นไดว้่าน ้ าหนกักระดูก femur และ tibia ของไก่กลุ่ม5 มีค่ามากกว่ากลุ่ม 3 และ 4 
อยา่งเห็นไดช้ดัแมว้า่ความแตกต่างจะไม่มีนยัส าคญัทางสถิติก็ตาม ไก่กลุ่ม 2 กลุ่ม 3 และ กลุ่ม 5 มี
ความยาวของกระดูก humerus และ tibia ไม่แตกต่างกนั ในขณะท่ีไก่กลุ่ม 4 มีความยาวของกระดูก
ทั้ง 2 ชนิดดงักล่าวนอ้ยท่ีสุด โดยมีค่านอ้ยกวา่ของไก่กลุ่ม 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ไก่
กลุ่ม 3 4 และ 5 มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกักระดูก femur น้อยกว่าไก่กลุ่ม 2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P=0.04) อยา่งไรก็ตามจากการทดลองคร้ังน้ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติของความแข็งของกระดูก
ระหวา่งไก่ทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขน  
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สมรรถภาพการให้ผลผลติในช่วงระยะหลงัการผลดัขน 
 
ตารางท่ี 13 แสดงค่าเฉล่ียปริมาณอาหารท่ีกินของไก่ทดลองในช่วงทุกๆ 2 สัปดาห์ของระยะ

หลงัผลดัขนในช่วงสัปดาห์ท่ี 2-4 ปริมาณอาหารท่ีกินของไก่กลุ่ม 3 มีค่ามากกวา่ของไก่กลุ่ม 1 4 และ 
5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.005) แต่ไม่แตกต่างไปจากของไก่กลุ่ม 2 ในขณะท่ีไก่กลุ่ม 5 มี
ค่าเฉล่ียน้อยท่ีสุด หลงัจากนั้นไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ความ
แตกต่างทางสถิติในค่าเฉล่ียของอตัราการเปล่ียนอาหารปรากฏให้เห็นในช่วง 2-4 สัปดาห์แรก 
(ตารางท่ี 15) โดยพบวา่ไก่กลุ่ม 4 และ 5 มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ไก่กลุ่มอ่ืนๆท่ีเหลืออยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.001) 

 
ผลผลิตไข่ของไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่มแสดงสรุปไวใ้นตารางท่ี 14 พบว่าตลอดระยะ 16 

สัปดาห์ไก่กลุ่มควบคุมยงัคงให้ผลผลิตไข่ในระดบัต ่าโดยมีค่าเฉล่ียประมาณ 63.58 เปอร์เซ็นต์
ในขณะท่ีไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผา่นการกระตุน้ให้ผลดัขนมีอตัราการไข่เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วหลงัจากไดรั้บ
การกระตุน้แสงในช่วง 2 สัปดาห์แรกไก่กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียของอตัราการไข่สูงกวา่ไก่กลุ่ม 2 และ 
3 (P=0.0001) เม่ือสังเกตในช่วงสัปดาห์ท่ี 2-4 พบวา่ไก่กลุ่ม 1 2 และ 3 มีค่าเฉล่ียของผลผลิตไข่เท่า
เทียมกนัซ่ึงมากกวา่ไก่กลุ่ม 4 และ 5 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.0002) หลงัจากนั้นผลผลิตไข่
ของไก่ทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีผา่นการกระตุน้ใหผ้ลดัขนมีค่าโดยเฉล่ียสูงกวา่ของไก่กลุ่มควบคุมเกือบทุกระยะ
ของการทดลองแมว้่าความแตกต่างจะไม่มีนยัส าคญัทางสถิติก็ตามภาพท่ี 3 แสดงอตัราการให้ผล
ผลิตไข่ทุกๆ สัปดาห์ของไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่มในช่วงระยะหลงัการผลดัขนเม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง
ไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผา่นการกระตุน้ให้ผลดัขนพบวา่ อตัราการไข่สูงสุด (peak of egg production) ของไก่
กลุ่ม 3 มีค่าสูงถึง 84.2 เปอร์เซ็นต์ในขณะท่ีอตัราการไข่สูงสุดของไก่กลุ่ม 2 กลุ่ม 4 และกลุ่ม 5 มีค่า
เท่ากบั 73.8 72.0 และ 79.3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 16 แสดงค่าเฉล่ียน ้าหนกัไข่ในช่วงการใหผ้ลผลิตหลงัการผลดัขนของไก่ทดลองทั้ง 

5 กลุ่ม พบความไม่แตกต่างทางสถิติ ยกเวน้ในช่วง 2 สัปดาห์แรกไก่กลุ่ม 3 มีน ้ าหนกัไข่นอ้ยกว่า
กลุ่ม 1 และ 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P=0.01)  
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คุณภาพไข่และเปลอืกไข่ 
 

ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่แดงของไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ในระยะต่างๆ ของการให้ผลผลิตหลงัการ
ผลดัขนแสดงสรุปใน ตารางท่ี 17 ในช่วงสัปดาห์ท่ี 10-16 น ้ าหนกัไข่แดงของไก่กลุ่ม 5 มีค่านอ้ยกวา่
ของไก่กลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในช่วงเวลาเดียวกนัน ้ าหนกัไข่แดงของไก่
กลุ่ม 2 และ 4 มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ของไก่กลุ่มควบคุมในบางระยะเท่านั้น ตลอดระยะการให้ผลผลิต
หลงัการผลดัขนไม่พบความแตกต่างของค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่แดงระหว่างไก่กลุ่ม 3 กบักลุ่มควบคุม 
ค่าเฉล่ียสีไข่แดงแสดงไวใ้นตารางท่ี 18 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในช่วงหลงัการผลดัขน  

 
ตารางท่ี 19 แสดงค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่ขาวในช่วงหลงัผลดัขน ความแตกต่างทางสถิติปรากฏ

ให้เห็นในสัปดาห์ท่ี 12 และ 16 พบวา่ไก่กลุ่ม 5 มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่ขาวสูงกวา่ไก่กลุ่มควบคุมและ
กลุ่ม 3 (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม 5 กบักลุ่ม 2 และ 4 พบวา่น ้ าหนกัไข่ขาวของไก่กลุ่ม 5 
มีค่ามากกวา่ไก่กลุ่ม 2 และ 4 เฉพาะในสัปดาห์ท่ี 16 เท่านั้น ในขณะท่ีน ้ าหนกัไข่ขาวของไก่กลุ่ม 2 3 
และ 4 มีค่าใกลเ้คียงกบัของไก่กลุ่มควบคุม ตารางท่ี 20 แสดงค่าเฉล่ีย HU ในช่วงระยะการให้ผล
ผลิตในรอบใหม่พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 2 ไก่กลุ่ม 2 และ 3 มีค่า HU สูงกว่าไก่กลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ หลงัจากนั้นในทุกระยะไก่กลุ่มควบคุมมีค่า HU ต ่ากวา่ไก่อีก 4 กลุ่มท่ีเคยผา่นการ
กระตุน้ใหผ้ลดัขนแมว้า่ความแตกต่างจะไม่มีนยัส าคญัก็ตาม 

 
น ้ าหนกัเปลือกไข่และความแข็งของเปลือกไข่ของผลผลิตไข่ในช่วงระยะหลงัการผลดัขน

ของไก่ทั้ง 5 กลุ่ม แสดงไวใ้นตารางท่ี 21 และตารางท่ี 22 ตามล าดบัโดยพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 2 ไก่
กลุ่ม 2 (8.6 เปอร์เซ็นต)์ มีน ้าหนกัเปลือกไข่นอ้ยกวา่ไก่กลุ่มควบคุม (9.6 เปอร์เซ็นต)์ และกลุ่ม 3 (9.2 
เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) หลังจากนั้นจนส้ินสุดการทดลองไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติในระหว่างไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ซ่ึงเป็นไปในท านองเดียวกนักบัความหนาของ
เปลือกไข่ (ตารางท่ี 22) การทดลองคร้ังน้ีไม่พบความแตกต่างทางสถิติของความแข็งเปลือกไข่ของ
ไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่มในช่วงระยะหลงัการผลดัขนดงัแสดงในตารางท่ี 23 
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อตัราการตาย 
 

เม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าไก่กลุ่ม 2 และไก่กลุ่ม 5 มีอตัราการตายเท่ากนัคือ 6.82 
เปอร์เซ็นตน์อ้ยกวา่ไก่กลุ่ม 3 และ 4 ซ่ึงมีค่าอตัราการตายเท่ากบั 20 และ 11.82 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั 
แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งไก่ท่ีผา่นการกระตุน้ผลดัขนกบักลุ่มควบคุมพบวา่ไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผา่นการ
กระตุ้นผลัดขนมีอตัราการตายน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (P=0.003) ซ่ึงมีอตัราการตายเท่ากับ 36.54 
เปอร์เซ็นต์ดงัแสดงในตารางท่ี 24 ตลอดระยะเวลาการทดลอง อุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 31.8±1.7 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 8  สมรรถภาพการผลิตของไก่ทดลองก่อนการทดลอง 
 

กลุ่มทดลอง1 
น ้าหนกัตวั 

(กก.) 
น ้าหนกัไข่ 

(กรัม) 
ผลผลิตไข่2 

(%) 

น ้าหนกั 
ไข่แดง 

(%) 
HU3 

น ้าหนกั
เปลือกไข่ 

(%) 

ความหนา
เปลือกไข่ 

(มม.) 
T1 1.80±0.04 65.6±3.6 54.6±11.7 26.3±1.4 83.5±5.2 9.5±0.3 0.316±0.037 
T2 1.83±0.05 64.7±2.0 50.0±9.0 25.9±0.5 81.7±5.7 9.7±0.6 0.301±0.021 
T3 1.81±0.01 66.2±1.8 52.5±10.0 24.8±0.5 81.6±2.0 9.6±0.5 0.312±0.021 
T4 1.78±0.08 65.2±2.5 52.5±7.9 26.1±0.9 78.0±9.8 9.3±0.4 0.300±0.012 
T5 1.81±0.05 65.4±1.9 56.1±10.7 25.3±0.9 87.1±2.5 9.1±0.2 0.294±0.013 

P-value 0.81 0.93 0.92 0.18 0.31 0.47 0.64 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2ผลผลิตไข่ = % hen-day production 
3 HU = Haugh units 
ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพที ่2  น ้าหนกัตวัไก่ทดลองท่ีถูกกระตุน้ใหผ้ลดัขนเม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขน 
T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์ 
T4 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2สัปดาห์  
T5 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3สัปดาห์ 
ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่9  ค่าเฉล่ียฮีมาโตคริตอตัราส่วนเมด็เลือดขาวระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไทรอกซิน
และคอร์ติซอลในพลาสม่าของไก่ทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขน 

 
 

กลุ่มทดลอง1 
ฮีมาโตคริต 

(%) 
อตัราส่วนเม็ดเลือดขาว 
(heterophill:lymphocyte) 

ฮอร์โมนไทรอกซิน 
(ug/dL) 

คอร์ติซอล 
(ug/dL) 

T1 24.20±1.94 0.42±0.30 0.28±0.31 0.14±0.14 
T2 30.73±3.89ก 0.48±0.18 0.40±0.20 0.34±0.45 
T3 26.18±2.13ข 0.42±0.26 0.08±0.07 0.18±0.11 
T4 30.33±1.76ก 0.55±0.26 0.08±0.13 0.15±0.18 
T5 29.46±3.25ก 0.36±0.14 0.34±0.29 0.06±0.03 

P-value 0.01 0.41 0.07 0.50 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแถวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนไม่
รวมกลุ่มควบคุม 
1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
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ตารางที ่10  ค่าเฉล่ียน ้าหนกัต่อมไธมสัต่อมหมวกไต ต่อมเบอซ่าร์ ต่อมไทรอยด์ตบั และมา้มของไก่
ทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขน 

 
   กลุ่มทดลอง1    
น ้าหนกั2 T1 T2 T3 T4 T5 P-value 
ต่อมไทมสั 0.04±0.03 0.05±0.03 0.12±0.05 0.11±0.07 0.10±0.02 0.34 
ต่อมหมวกไต 0.04±0.01 0.06±0.04 0.04±0.01 0.05±0.02 0.05±0.00 0.51 
ต่อมเบอซ่าร์ 0.13±0.05 0.08±0.00 0.13±0.03 0.09±0.04 0.12±0.07 0.47 
ต่อมไทรอยด์ 0.04±0.01 0.05±0.02 0.05±0.01 0.05±0.00 0.04±0.01 0.70 
ตบั  25.36±3.54 19.33±1.04 28.10±9.80 22.50±2.01  18.03±1.80 0.06 
มา้ม    1.45±0.56   1.33±1.00   2.00±1.41   1.64±0.63    1.29±0.35 0.69 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนไม่
รวมกลุ่มควบคุม 
1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2กรัม/กิโลกรัมของน ้าหนกัตวั 

 

 

 

 

 

 



32 

ตารางที ่11  ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัรังไข่ น ้ าหนกัท่อน าไข่ ความยาวท่อน าไข่ และจ านวนกระเปาะไข่ของ
 ไก่ทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขน 

 
 กลุ่มทดลอง1  

P-value ลกัษณะท่ีศึกษา T1 T2 T3 T4 T5 
น ้าหนกัรังไข่2 34.1±7.5   6.5±6.8   4.2±0.8 15.2±13.5   2.9±0.4 0.15 
น ้าหนกัท่อน าไข่ 2 40.5±4.5 15.1±7.9 16.9±5.1 20.4±14.5   5.3±1.2 0.14 
ความยาวท่อน าไข่3 76.3±5.9 49.0±11.0 53.2±8.5 58.2±20.1 36.4±7.2 0.15 
กระเปาะไข่ (หน่วย)       

ใหญ่4 7.2±0.9   1.2±2.5   1.7±1.5 3.2±3.2   0.2±0.5 0.31 
กลาง5 22.0±10.2 27.5±22.5 40.7±8.2 30.2±15.4 29.5±7.5 0.59 
เล็ก6 246.7±103.1 432.2±110.2 299.2±71.0 328.7±103.2 378.5±57.9 0.21 

 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนไม่
รวมกลุ่มควบคุม 
1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2กรัม/กิโลกรัมของน ้าหนกัตวั 

3 เซนติเมตร 

4กระเปาะไข่ขนาดใหญ่ (เส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 8 มิลลิเมตร) 
5กระเปาะไข่ขนาดกลาง (เส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 2-8 มิลลิเมตร) 
6กระเปาะไข่ขนาดเล็ก (เส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 2 มิลลิเมตร) 
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ตารางที ่12 ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีมีต่อคุณภาพกระดูกของไก่ทดลองเม่ือส้ินสุด 

 โปรแกรมผลดัขน 
 
 
ลกัษณะท่ีศึกษา 

กลุ่มทดลอง1  
P-value T1 T2 T3 T4 T5 

กระดูก Humerus       
น ้าหนกั2 2.05±0.16 3.37±0.74 2.76±0.58 2.49±0.35 2.57±0.19 0.12 
ความยาว(ซม.)   7.17±0.12   7.30±0.24ก   7.02±0.05กข   6.80±0.24ข   7.35±0.23ก 0.01 

กระดูก Femur       
น ้าหนกั   5.48±0.73   7.84±1.93ก   5.78±0.76ข   5.46±0.34ข   6.06±0.76ข 0.04 
ความยาว(ซม.)   7.50±0.16   7.80±0.35   7.72±0.32   7.30±0.24   7.90±0.24 0.06 

กระดูก Tibia       
น ้าหนกั   6.47±0.68   9.69±2.24ก   6.99±0.98ข 6.54±0.55ข   7.41±0.74ข 0.02 
ความยาว(ซม.) 11.42±0.43 11.22±0.33กข 11.37±0.29ก 10.75±0.28ข 11.55±0.42ก 0.03 
ความแขง็ (นิวตนั) 26.47±25.26 24.17±14.60 22.75±10.56 22.75±4.59 23.82±5.39 0.99 

 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวนอนท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

การเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติเฉพาะระหวา่งกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขน
ไม่รวมกลุ่มควบคุม 
1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2กรัม/กิโลกรัมของน ้าหนกัตวั 
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ตารางที ่13  ค่าเฉล่ียปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตวั/วนั) ของไก่ทดลองในช่วงระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 
 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 

T1 118.2±15.2 112.3±6.1ขค 116.2±7.2 118.8±4.2 121.6±4.2 123.4±6.1 118.7±4.3 119.5±4.6 
T2 130.5±3.2 119.6±8.1กข 115.2±4.6 115.6±6.1 117.3±2.9 117.5±7.9 108.0±10.1 107.5±6.4 
T3 121.6±6.5 125.1±6.7ก 120.7±3.1 121.2±6.1 122.9±10.4 124.5±15.2 114.3±12.8 111.5±8.7 
T4 NA2 110.0±7.3ขค 116.1±7.4 113.3±9.4 115.3±6.2 110.1±17.1 108.7±8.1 107.5±10.3 
T5 NA 105.1±3.7ค 116.2±4.4 114.7±4.4 116.7±5.9 116.0±4.5 110.5±8.8 104.5±11.3 

P-value 0.23 0.005 0.66 0.42 0.43 0.41 0.47 0.17 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข,ค ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจาก
นั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 
2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่14  ค่าเฉล่ียผลผลิตไข่ (% hen-day production) ของไก่ทดลองในช่วงระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 

T1 60.9±11.1ก 59.2±8.9ก 62.7±10.0 64.3±11.8 65.7±3.8 68.1±7.5 67.6±5.6 60.2±8.9 
T2 19.8±9.2ข 65.8±18.3ก 66.1±19.2 73.7±16.9 69.8±16.9 65.0±17.3 61.0±21.3 56.8±21.9 
T3 18.5±6.0ข 66.0±7.2ก 77.0±4.7 82.7±9.5 81.8±2.8 80.4±3.4 75.4±5.0 68.2±8.6 
T4 NA2 37.6±9.8ข 66.2±16.2 67.6±18.0 67.5±18.5 67.0±16.8 67.7±12.3 63.2±16.2 
T5 NA 25.6±1.9ข 56.1±7.8 76.9±11.6 78.2±10.0 77.2±7.2 78.9±6.2 71.5±9.0 

P-value 0.0001 0.0002 0.2826 0.3934 0.3121 0.3100 0.2725 0.5953 
 

แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจาก
นั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 
2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ภาพที ่3  ผลผลิตไข่ทุกๆ สัปดาห์ในช่วงระยะหลงัการผลดัขน 

T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ใหผ้ลดัขน) 
T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์ 
T4 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์ 
T5 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
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ตารางที ่15 ค่าเฉล่ียอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่ (กิโลกรัมอาหาร/กิโลกรัมไข่) ของไก่ทดลอง 

 ในช่วงระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 

T1   2.9±0.3 2.8±0.4ข 2.8±0.6 2.8±0.7 2.6±0.3 2.7±0.4 2.6±0.1 3.0±0.5 
T2 30.2±36.3 2.8±0.6ข 2.7±0.7 2.3±0.4 2.5±0.6 2.7±0.7 2.8±0.8 3.0±0.9 
T3 11.5±3.8 2.9±0.4ข 2.3±0.1 2.2±0.2 2.2±0.0 2.3±0.1 2.2±0.1 2.4±0.3 
T4 NA2 5.0±1.5ก 2.7±0.5 2.5±0.5 2.6±0.6 2.5±0.4 2.4±0.3 2.5±0.4 
T5 NA 6.2±0.7ก 3.2±0.5 2.2±0.3 2.1±0.2 2.1±0.1 2.0±0.1 2.1±0.1 

P-value 0.22 <.001 0.33 0.35 0.29 0.28 0.11 0.15 
 

แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่16  ค่าเฉล่ียน ้าหนกัไข่ (กรัม) ของไก่ทดลองในช่วงระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 

T1 67.2±2.7ก 67.9±2.5 66.0±2.9 67.1±3.3 68.3±3.8 67.0±4.7 66.8±3.8 66.9±4.2 
T2 66.0±1.5ก 68.3±1.2 66.6±2.0 67.9±1.9 68.5±2.1 68.3±1.9 66.4±2.9 67.4±1.6 
T3 62.0±1.5ข 66.4±2.1 66.7±1.0 66.7±1.0 67.3±1.4 66.9±1.5 66.2±1.1 66.6±1.1 
T4 NA2 66.4±0.4 67.3±0.7 68.2±1.3 68.6±0.9 68.6±1.3 67.7±0.8 68.2±1.0 
T5 NA 66.7±1.0 67.5±1.5 68.9±1.2 70.2±1.5 69.8±2.1 68.7±2.2 69.3±2.1 

P-value 0.01 0.37 0.79 0.55 0.51 0.54 0.59 0.52 
 

แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่17 ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่แดง (คิดเป็นร้อยละของน ้ าหนกัไข่ทั้งฟอง) ของไก่ทดลองในระยะ 
ต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
2 4 6 8 10 12 14 16 

T1 26.0±0.7 25.4±0.3 24.9±1.2 25.3±0.5 26.2±0.4ก 27.6±1.1ก 26.7±1.0ก 26.1±0.5ก 
T2 26.9±0.6 24.2±1.1 24.7±1.2 24.8±0.9 24.6±1.3ข 26.6±0.1ข 25.1±0.9ขค 25.3±0.5ก 
T3 26.5±0.6 25.6±0.3 25.7±0.7 25.3±0.4 25.3±0.5กข 26.8±0.5กข 26.1±1.1กข 26.0±1.0ก 
T4 NA2 25.6±1.0 24.8±0.8 24.8±1.0 24.8±0.6ข 26.2±0.5ข 26.1±0.5กข 25.2±0.8ก 
T5 NA 24.1±1.1 24.5±0.5 23.8±0.5 24.4±0.5ข 24.9±0.4ค 24.6±0.6ค 23.6±0.2ข 

P-value 0.21 0.07 0.52 0.06 0.03 0.0004 0.02 0.001 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข,ค ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่18  ค่าเฉล่ียสีไข่แดงของไก่ทดลองในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 
 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
2 4 6 8 10 12 14 16 

T1 12.0±0.4 11.4±0.5 11.7±0.2 11.2±0.2 10.8±0.3 11.3±0.0 11.3±0.2 11.6±0.0 
T2 12.6±0.4 11.7±0.1 11.7±0.2 11.0±0.0 10.8±0.3 11.4±0.2 11.2±0.4 11.3±0.4 
T3 12.4±0.3 11.8±0.1 11.1±0.5 10.9±0.3 10.8±0.4 11.1±0.2 11.0±0.2 11.0±0.4 
T4 NA2 11.8±0.3 11.6±0.2 11.0±0.1 10.9±0.2 11.2±0.4 11.0±0.2 11.2±0.3 
T5 NA 11.9±0.2 11.5±0.3 11.2±0.3 10.9±0.1 11.1±0.2 10.9±0.1 11.1±0.3 

P-value 0.15 0.25 0.19 0.19 0.92 0.60 0.36 0.16 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่19 ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีมีต่อน ้ าหนกัไข่ขาว (คิดเป็นร้อยละของน ้ าหนกั
ไข่ทั้งฟอง) ของไก่ทดลองในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
2 4 6 8 10 12 14 16 

T1 63.5±1.7 65.0±0.8 65.5±1.3 65.0±0.4 64.5±0.6 62.4±1.4ค 64.0±1.7 64.5±0.9ข 
T2 64.4±0.5 66.1±1.5 65.6±1.1 65.6±1.0 65.8±1.4 64.4±1.7กข 65.4±1.3 65.7±0.5ข 
T3 64.1±0.6 64.7±0.3 64.2±0.6 65.0±0.4 65.2±0.5 63.3±0.4ขค 64.5±0.9 64.6±0.8ข 
T4 NA2 64.8±1.1 65.6±1.2 65.7±1.4 65.7±1.0 63.9±0.6กขค 64.6±0.6 65.5±0.8ข 
T5 NA 66.3±1.1 65.7±0.6 66.6±0.5 66.4±0.5 65.4±0.6ก 66.1±0.7 67.1±0.3ก 

P-value 0.53 0.15 0.28 0.11 0.09 0.01 0.15 0.001 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข,ค ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่20 ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีมีต่อค่า Haugh unit ของไก่ทดลองในระยะต่างๆ 
หลงัการผลดัขน 

 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
2 4 6 8 10 12 14 16 

T1 83.6±2.8ข 73.7±5.8 76.0±9.9 80.0±6.0 81.6±7.9 78.1±2.9 81.5±8.4 79.5±7.3 
T2 88.7±3.5ก 83.0±4.8 85.1±4.2 86.8±3.4 86.3±1.1 87.9±3.6 85.3±5.4 81.6±3.8 
T3 91.3±2.1ก 82.1±2.5 85.9±2.4 90.1±2.7 88.3±4.0 87.8±4.7 89.3±2.4 86.6±4.5 
T4 NA2 83.6±5.9 83.9±8.1 90.0±3.0 86.0±5.4 86.8±8.2 87.1±6.3 87.5±5.0 
T5 NA 76.6±8.3 79.7±7.6 86.4±6.9 86.1±5.6 87.5±2.9 87.2±2.8 84.7±4.9 

P-value 0.01 0.11 0.28 0.054 0.51 0.054 0.39 0.22 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่21 ผลของโปรแกรมกระตุ้นการผลัดขนท่ีมีต่อน ้ าหนักเปลือกไข่ (คิดเป็นร้อยละของ
น ้าหนกัไข่ทั้งฟอง) ของไก่ทดลองในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 
 

กลุ่มทดลอง1 
ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 

2 4 6 8 10 12 14 16 
T1 9.6±0.2ก 9.4±0.4 9.5±0.2 9.6±0.6 9.2±0.4 9.9±0.3 9.3±0.6 9.3±0.4 
T2 8.6±0.4ข 9.5±0.3 9.5±0.1 9.5±0.1 9.5±0.3 9.7±0.3 9.3±0.3 9.0±0.2 
T3 9.2±0.3ก 9.5±0.3 9.7±0.3 9.5±0.2 9.3±0.1 9.8±0.2 9.2±0.2 9.2±0.2 
T4 NA2 9.5±0.3 9.5±0.4 9.3±0.4 9.3±0.5 9.8±0.3 9.1±0.4 9.1±0.1 
T5 NA 9.4±0.4 9.6±0.2 9.5±0.1 9.3±0.3 9.6±0.2 9.1±0.3 9.1±0.0 

P-value 0.01 0.99 0.85 0.90 0.86 0.59 0.92 0.41 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียภายในคอลมัน์เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่22  ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีมีต่อความหนาเปลือกไข่ (มิลลิเมตร) ของไก่ทดลองในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 
 

 
กลุ่มทดลอง1 

ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 
2 4 6 8 10 12 14 16 

T1 0.338±0.014ก 0.333±0.023 0.337±0.019 0.342±0.017 0.338±0.018 0.343±0.020 0.343±0.012 0.368±0.011 
T2 0.300±0.015ข 0.338±0.019 0.325±0.005 0.337±0.004 0.345±0.012 0.347±0.005 0.354±0.006 0.359±0.007 
T3 0.320±0.018กข 0.329±0.016 0.332±0.017 0.344±0.014 0.343±0.011 0.357±0.018 0.355±0.014 0.377±0.012 
T4 NA2 0.338±0.013 0.331±0.012 0.331±0.019 0.343±0.020 0.354±0.009 0.351±0.024 0.367±0.005 
T5 NA 0.333±0.016 0.329±0.002 0.341±0.011 0.336±0.008 0.348±0.005 0.357±0.007 0.371±0.009 

P-value 0.03 0.93 0.77 0.72 0.91 0.36 0.69 0.15 
 
แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ4 ซ ้ า  
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจาก
นั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 
2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไม่ไดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่23  ผลของโปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีมีต่อความแข็งเปลือกไข่ (นิวตนั) ของไก่ทดลอง
 ในระยะต่างๆ หลงัการผลดัขน 

 
 

กลุ่มทดลอง1 
ระยะหลงัผลดัขน(สัปดาห์) 

2 4 6 8 10 12 14 16 
T1 34.9±0.9 35.4±8.1 38.8±3.1 34.3±7.9 35.7±5.0 41.7±8.1 32.1±4.2 29.6±6.2 
T2 35.6±6.6 37.6±2.7 34.4±4.3 32.2±4.4 33.7±1.5 37.6±4.0 32.0±3.6 26.8±2.9 
T3 38.2±3.3 36.8±6.2 39.5±7.4 35.2±2.3 37.7±3.0 37.3±5.4 33.7±2.8 30.5±3.1 
T4 NA2 34.3±13.4 39.0±6.0 35.7±4.1 32.6±3.4 38.9±4.6 36.4±4.7 33.1±5.4 
T5 NA 37.2±5.2 36.8±5.8 39.0±1.6 35.6±1.9 37.1±2.8 33.4±2.3 34.3±2.6 

P-value 0.55 0.97 0.68 0.37 0.26 0.72 0.46 0.17 
 

แต่ละค่าคือค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 4 ซ ้ า  
ความแตกต่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
2 NA = ไมไ่ดป้ระเมินค่า 
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ตารางที ่24  อตัราการตายตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 

กลุ่มทดลอง1 อตัราการตาย (%) 
T1 36.54 ± 9.68ก 
T2 6.82± 8.70ข 
T3 20.00±8.16ข 
T4 11.82±9.21ข 
T5 6.82±13.64ข 
P-value 0.003 

 
ก,ข ค่าเฉล่ียแนวตั้งท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1 T1 = กลุ่มควบคุม (ไม่ไดถู้กกระตุน้ให้ผลดัขน); T2 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์; 
T3 = ไดรั้บมนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 1 สัปดาห์; T4 = ไดรั้บ
มนัส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 2 สัปดาห์; T5 = ไดรั้บมนั
ส าปะหลงับดติดต่อกนั 2 สัปดาห์ หลงัจากนั้นมีระยะฟ้ืนตวัอีก 3 สัปดาห์ 
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ภาพที ่4 เปรียบเทียบลกัษณะรังไข่และท่อน าไข่ของไก่แต่ละกลุ่มทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรม 

ผลดัขน 
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วจิารณ์ 
 

จากการทดลองน ามนัส าปะหลงับดมาใชเ้ป็นอาหารผลดัขนในไก่ไข่โดยเปรียบเทียบผลของ
ระยะฟ้ืนตวัท่ีแตกต่างกนัเป็นท่ีแน่ชดัวา่มนัส าปะหลงับดสามารถใชเ้ป็นอาหารผลดัขนกระตุน้การ
ผลดัขนในไก่ไข่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดงัจะเห็นไดจ้ากการหยุดไข่ทั้งฝงูของไก่ทดลองทั้ง 4 กลุ่มท่ี
ถูกกระตุ้นให้ผลัดขน Berry (2003) รายงานว่าการหยุดไข่ทั้ งฝูงเป็นพารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพของการกระตุน้ผลดัขน นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือส้ินสุดโปรแกรมกระตุน้การผลดัขน
ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวัของไก่ทดลองกลุ่ม 2 มีค่าเท่ากบั 1.44 กิโลกรัม (ภาพท่ี 2) ลดลงจากน ้ าหนกัตวั
ก่อนเขา้โปรแกรมผลดัขน (1.83 กิโลกรัม; ตารางท่ี 8) ประมาณร้อยละ 21.3 สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ Gongrattananunet al. (2013) รายงานวา่อาหารสูตรผลดัขนมนัส าปะหลงับดมีผลท าให้แม่ไก่มี
น ้ าหนักตวัลดลงประมาณ 21.9 เปอร์เซ็นต์ อาหารผลดัขนมนัส าปะหลงับดมีระดบัโปรตีนต ่า มี
ลกัษณะฟ่าม (น ้ าหนักน้อยแต่มีปริมาตรมาก) มีผลท าให้ความน่ากิน (palatability) ลดลง สัตวกิ์น
อาหารไดน้อ้ยท าให้ไดรั้บพลงังานในอาหารนอ้ยจึงส่งผลท าให้น ้ าหนกัตวัลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม โดยไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผ่านการกระตุน้ให้ผลดัขนมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัตวัลดลงอยู่ในช่วง
ประมาณ 21.0-21.5 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตาม Brake and McDaniel (1981) รายงานวา่แม่ไก่ควรมี
น ้าหนกัตวัลดลงอยา่งนอ้ย 25 เปอร์เซ็นต ์จึงจะมีผลต่อการปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ใน
รอบใหม่ 

 
จากการทดลองคร้ังน้ีพบว่า ระยะฟ้ืนตวัโดยให้ไก่ไดรั้บอาหารไก่ไข่ระยะไก่สาวมีผลต่อ

น ้ าหนกัตวัเม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขนดงัแสดงในภาพท่ี 2โดยพบว่า ไก่กลุ่ม 2 มีน ้ าหนักตวั
นอ้ยกวา่กลุ่ม 3 4 และ 5 อยา่งเห็นไดช้ดัเป็นผลมาจากไก่กลุ่มท่ี 2 ไม่มีระยะฟ้ืนตวัในขณะท่ีไก่กลุ่ม
ท่ี 3 4 และ 5 มีระยะฟ้ืนตวัโดยไดรั้บอาหารไก่ไข่ระยะไก่สาวซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนะสูง
ทั้งสารอาหารโปรตีน พลงังาน แคลเซียมและฟอสฟอรัส (ตารางท่ี 7) 
 

โปรแกรมกระตุน้การผลดัขนท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีไม่มีผลกระทบต่อค่าอตัราส่วนของ
เม็ดเลือดขาว และฮอร์โมนคอร์ติซอล (ตารางท่ี 9) และอวยัวะภูมิคุม้กนั (ตารางท่ี 10) แสดงให้เห็น
ว่าวิธีกระตุ้นผลัดขนท่ีใช้ในการทดลองในคร้ังน้ีมีผลท าให้ไก่ทดลองเกิดความเครียดน้อยมาก
Khajaliet al. (2008) รายงานว่าการกระตุน้ผลดัขนโดยใชร้ าขา้วสาลีหรือขา้วโพดเป็นสูตรอาหาร
ผลดัขนมีผลท าใหไ้ก่เกิดความเครียดในระดบัท่ีต ่ากวา่วธีิการอดอาหาร เม่ือเปรียบเทียบค่า 
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ฮีมาโตคริตระหวา่งไก่กลุ่มควบคุมกบัไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนพบวา่ โดยภาพรวมไก่ท่ีถูกกระตุน้
ใหผ้ลดัขนทั้ง 4 กลุ่มมีค่าฮีมาโตคริตสูงกวา่ไก่กลุ่มควบคุมเป็นผลมาจากไก่ท่ีผา่นการกระตุน้ให้ผลดั
ขนจะหยุดวางไข่เน่ืองจากรังไข่และท่อน าไข่เกิดการฝ่อตวั ดงันั้นเม่ือรังไข่และท่อน าไข่เกิดการฝ่อ
ตวัจึงมีผลท าให้ฮอร์โมน estrogen มีปริมาณลดลงยอ่มมีผลต่อปริมาณเซลล์เม็ดเลือดแดงเน่ืองจาก
ฮอร์โมน estrogen เป็นฮอร์โมนท่ีผลิตมาจากรังไข่มีบทบาทในการยบัย ั้งกระบวนการสร้างเซลล์เม็ด
เลือดแดงจึงส่งผลท าให้ค่าฮีมาโตคริตสูงข้ึน (Berry et al., 1987) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งไก่ทั้ง 4 
กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนพบว่า ไก่กลุ่ม 3 มีค่าฮีมาโตคริตน้อยกว่าไก่กลุ่ม 2 4 และ 5 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สันนิษฐานวา่น่าจะเป็นผลมาจากไก่กลุ่ม 3 เร่ิมให้ผลผลิตไข่จึงส่งผลท า
ใหฮ้อร์โมน estrogenมีระดบัท่ีเพิ่มสูงข้ึนท าใหค้่าฮีมาโตคริตลดต ่าลง 

 
เม่ือส้ินสุดโปรแกรมผลดัขนโดยภาพรวมน ้ าหนกัรังไข่รวมทั้งน ้ าหนกัและความยาวของท่อ

น าไข่ของไก่ทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนมีค่าลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่กลุ่ม
ควบคุม (ตารางท่ี 11) บ่งช้ีชัดถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมผลดัขนท่ีมีผลท าให้เกิดการฝ่อของ
อวยัวะสืบพนัธ์ุ เป็นผลมาจากในช่วงเวลาดงักล่าวไก่ทั้ง 4 กลุ่มไดรั้บแสง 8 ชัว่โมงต่อวนั กล่าวอีก
นยัหน่ึงคือยงัไม่ไดรั้บการกระตุน้แสงในรอบใหม่ เม่ือไม่มีการกระตุน้แสงจึงส่งผลยบัย ั้งการหลัง่
ของฮอร์โมน LH และ FSH ท าใหรั้งไข่และท่อน าไข่เกิดการฝ่อตวั (ภาพท่ี 12) การฝ่อตวัของรังไข่มี
ผลท าให้โพรเจสเตอโรน (progesterone) เทสโทสเตอโรน (testosterone) และ estrogen มีปริมาณ
ลดลงส่งผลท าให้การท างานของระบบสืบพนัธ์ุลดลง (Etches and Cheng, 1981; Petitte and Etches, 
1988) ฮอร์โมนทั้งสามชนิดน้ีผลิตมาจากกระเปาะไข่ในรังไข่ (Rondell, 1974; Yoshimura and Bahr, 
1991) ดงัจะเห็นไดจ้ากโดยภาพรวมรังไข่ของไก่ท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนมีจ านวนกระเปาะไข่ขนาด
ใหญ่น้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างเห็นได้ชัด ในขณะเดียวกันไก่ท่ีถูกกระตุ้นให้ผลัดขนมีจ านวน
กระเปาะไข่ขนาดกลางและขนาดเล็กมากกว่าไก่กลุ่มควบคุม สะทอ้นให้เห็นถึงการหยุดชะงกัของ
พฒันาการของกระเปาะไข่ในไก่ทั้ง 4 กลุ่ม เม่ือเปรียบเทียบน ้ าหนกัรังไข่ ความยาวท่อน าไข่ และ
จ านวนกระเปาะไข่ขนาดต่างๆ ระหว่างไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผา่นกระตุน้ให้ผลดัขนไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติแต่อยา่งใด 

 
จากตารางท่ี 12 แสดงค่าเฉล่ียคุณภาพกระดูกของไก่ทดลองเม่ือส้ินสุดโปรแกรมการผลดัขน

พบวา่น ้ าหนกักระดูก femur และ tibia ของไก่กลุ่ม 3 4 และ 5 มีค่านอ้ยกวา่ของไก่กลุ่มท่ี 2 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ สะทอ้นให้เห็นถึงผลกระทบระยะยาว (long term effect) ของการขาดแคลเซียม
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และฟอสฟอรัสท่ีมีต่อกระดูกจากการท่ีไดรั้บมนัส าปะหลงับด 14 วนั อาหารผลดัขนมนัส าปะหลงั
บดท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ีไม่มีการเสริมวิตามินแร่ธาตุพรีมิกซ์ ผลการวิเคราะห์แคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นองคป์ระกอบในมนัส าปะหลงับดมีค่าเพียง 0.46 และ 0.009 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 7) ท่ีน่าสนใจคือน ้าหนกักระดูกของไก่กลุ่ม 5 มีแนวโนม้มากกวา่ของไก่กลุ่ม 3 และ 4 การ
ท่ีน ้าหนกักระดูกของไก่กลุ่ม 5 มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่ม 3 และกลุ่ม 4 น่าจะเป็นผลมาจาก
การฟ้ืนตวัจากการไดรั้บอาหารไก่ไข่ระยะไก่สาวเป็นเวลานานถึง 3 สัปดาห์ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีระดบั
แคลเซียมและฟอสฟอรัสเท่ากบั 1.45 และ 0.11 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบว่าการ
เปล่ียนแปลงของความยาวของกระดูก humerus ของไก่ทั้ง 4 กลุ่มมีลกัษณะเป็นไปในทางเดียวกนั
กบัความยาวของกระดูก tibia โดยพบวา่กลุ่ม 2 3 และ 5 มีความยาวของกระดูก humerus และ tibia 
ไม่แตกต่างกนัในขณะท่ีกลุ่ม 4 มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดน่าจะเป็นผลมาจากการท่ีไก่กลุ่ม 5 มีระยะฟ้ืนตวั
จากการได้รับอาหารไก่ไข่ระยะไก่สาวเป็นเวลานานถึง 3 สัปดาห์จึงไดรั้บแร่ธาตุแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายไก่และเป็นส่วนส าคญัในการเจริญของกระดูก 

 
จากการทดลองคร้ังน้ีพบวา่ ในช่วงระยะหลงัการผลดัขนช่วงสัปดาห์ท่ี 2-4 ปริมาณอาหารท่ี

กินของไก่กลุ่ม 3 มีค่ามากกวา่ของไก่กลุ่ม 4 และ 5 เป็นผลมาจากไก่กลุ่ม3 มีอตัราการให้ไข่สูงกวา่
จึงตอ้งการอาหารเพื่อใช้ในกระบวนการสร้างฟองไข่ท่ีมากกว่า (ตารางท่ี 14) ส่วนการท่ีไก่กลุ่ม 3 
กินอาหารมากกวา่ไก่กลุ่ม 1 น่าจะเป็นผลมาจากการไดรั้บอาหารในช่วงระยะฟ้ืนตวั 1 สัปดาห์ซ่ึงอาจ
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายหลงัจากไดอ้าหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนะต ่ากอปรกบัในช่วง
หลงัออกจากโปรแกรมการกระตุน้การผลดัขนไก่กลุ่ม 3 ไดรั้บการกระตุน้แสงส่งผลท าให้ผลผลิตไข่
เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วนอกจากน้ียงัพบความแตกต่างทางสถิติในค่าเฉล่ียของอตัราการเปล่ียนอาหาร
ปรากฏให้เห็นในช่วง 2-4 สัปดาห์แรก (ตารางท่ี 15) โดยพบวา่ไก่กลุ่ม 4 และ 5 มีค่าเฉล่ียสูงกวา่ไก่
กลุ่มอ่ืนๆ เป็นผลมาจากไก่ทั้ง 2 กลุ่มน้ีกินอาหารมากในขณะท่ีเพิ่งเร่ิมให้ผลผลิตไข่เม่ือเปรียบเทียบ
ผลผลิตไข่ของไก่ทั้ง 5 กลุ่มเห็นได้ชดัว่า ในระยะแรกของการให้ผลผลิตไข่ไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผ่าน
โปรแกรมกระตุน้ผลดัขนให้ผลผลิตไข่ในระดบัต ่ากวา่ไก่กลุ่มควบคุม ผลผลิตไข่ของไก่ทั้ง 4 กลุ่ม
จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนจนเท่าเทียมกบัของไก่กลุ่มควบคุมโดยใชเ้วลาประมาณ 4 สัปดาห์ หลงัจากนั้นไม่
พบความแตกต่างทางสถิติจนส้ินสุดการทดลองการท่ีผลผลิตไข่ในรอบใหม่ในระยะหลงัการผลดัขน
ของไก่ทั้ง 4 กลุ่มไม่ค่อยแตกต่างไปจากของไก่กลุ่มควบคุมมากนกัอตัราการไข่สูงสุด (peak of egg 
production) ของไก่กลุ่ม 3 มีค่าเท่ากบั 84.2เปอร์เซ็นต์ในขณะท่ีอตัราการไข่สูงสุดของไก่กลุ่ม 2 4 
และ 5 มีค่าเท่ากบั 73.8 72.0 และ 79.3 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั (ภาพท่ี 3) การท่ีไก่กลุ่ม 2 มีแนวโนม้
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การให้ผลผลิตไข่ต ่ากว่ากลุ่ม 3 และกลุ่ม 5 เป็นผลมาจากสภาพความไม่พร้อมของอวยัวะภายใน
ร่างกาย น ้ าหนักตวัท่ีเหมาะสมส าหรับการได้รับการกระตุน้แสงในไก่ไข่ระยะไก่สาวสายพนัธ์ุ
ลูกผสมทางการคา้ ควรมีน ้ าหนกัตวัประมาณ 1.50 กก. (ISA, 2011) ทั้งน้ีการฝ่อของรังไข่และท่อน า
ไข่ยงัเก่ียวเน่ืองกนักบัการมีน ้าหนกัตวัลดลงในช่วงการกระตุน้ผลดัขน Berry (2003) รายงานวา่รังไข่
จะเกิดการฝ่ออย่างเต็มท่ีในแม่ไก่ท่ีมีน ้ าหนกัตวัลดลงประมาณ 25-30 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะการ
กระตุน้ให้ผลดัขน จากการทดลองคร้ังน้ีน ้ าหนกัตวัท่ีลดลงของไก่กลุ่มท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนทั้ง 4 
กลุ่มมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 21.0-21.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงต ่ากวา่ค่ามาตรฐานจึงไม่สามารถปรับปรุงผลผลิต
ไข่และคุณภาพเปลือกไข่หลงัผลดัขนได ้เน่ืองจากน ้ าหนกัตวัท่ีลดลงไม่ถึงจากท่ีเคยแนะน าขา้งตน้
ท าให้การสลายไขมนัท่ีสะสมอยูใ่นท่อน าไข่บริเวณท่ีเรียกวา่ shell gland ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีท าหนา้ท่ี
ในการสร้างเปลือกไข่ไม่สามารถเกิดข้ึนไดจึ้งมีผลขดัขวางการปลดปล่อยแคลเซียม Brake and 
McDaniel (1981) รายงานวา่การสลายไขมนัภายใน shell gland จะเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือแม่ไก่มีน ้ าหนกั
ตวัลดลง 25-30 เปอร์เซ็นต ์ 

 
 การทดลองคร้ังน้ีพบวา่หลงัการผลดัขนน ้ าหนกัไข่ของไก่ทดลองทั้ง 5 กลุ่มไม่แตกต่างกนั

ยกเวน้ในช่วง 2 สัปดาห์แรกไก่กลุ่ม 3 มีน ้าหนกัไข่นอ้ยกวา่กลุ่ม 1 และ 2 (ตารางท่ี 16) น่าจะเป็นผล
มาจากไก่กลุ่มท่ี 3 เพิ่งเร่ิมให้ผลผลิตไข่ในสัปดาห์แรกหลงัจากท่ีผา่นโปรแกรมกระตุน้ผลดัขนการ
เจริญของรังไข่และท่อน าไข่ยงัเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ ในช่วงสัปดาห์ท่ี 10-16 ของการให้ผลผลิตหลงั
การผลดัขน น ้ าหนกัไข่แดงของไก่กลุ่ม 5 มีค่านอ้ยกวา่ของไก่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
เป็นผลมาจากไก่กลุ่ม 5 มีอตัราการไข่ท่ีสูงกวา่ ไก่ท่ีให้ผลผลิตไข่สูงกวา่จะมีน ้ าหนกัไข่แดงนอ้ยกวา่
เน่ืองจากวงรอบการไข่จะสั้นกวา่ ดงันั้นระยะเวลาการสะสมไข่แดงในรังไข่จึงนอ้ยกวา่ (Charvatovo 
and Tumova, 2010) ในขณะท่ีไก่กลุ่ม 2 และ 4 มีค่าเฉล่ียต ่ากวา่ไก่กลุ่มควบคุมเพียงบางระยะเท่านั้น 
ท่ีน่าสนใจคือในสัปดาห์ท่ี 12 และ 16 ไก่กลุ่ม 5 มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่ขาวสูงกวา่ไก่ควบคุมอยา่งเห็น
ไดช้ดั (ตารางท่ี 19) น่าจะเป็นผลมาจากเซลล์บริเวณเน้ือเยื่อท่อน าไข่ของไก่กลุ่มน้ีมีการฟ้ืนตวัอยา่ง
เต็มท่ีซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Khodadadiet al. (2008) ท่ีรายงานวา่กระตุน้ผลดัขนมีผลในการ
ปรับปรุงคุณภาพไข่ขาว อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติของความสูงของไข่ขาวยกเวน้
ในสัปดาห์ท่ี 2 ซ่ึงพบวา่ไก่กลุ่ม 2 และ 3 มีค่า Haugh unit สูงกวา่ไก่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (ตารางท่ี 20) หลงัจากนั้นไก่ทั้ง 4 กลุ่มท่ีผา่นการกระตุน้ให้ผลดัขนมีค่า Haugh units สูงกวา่ไก่
กลุ่มควบคุมตลอดระยะการทดลองแมว้่าความแตกต่างจะไม่มีนยัส าคญัก็ตาม เป็นผลมาจากความ
แปรปรวน (variation) ภายในกลุ่มทดลอง 



52 

 
 

เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพเปลือกไข่ของไก่ทั้ง 5 กลุ่มในช่วงระยะหลงัการผลดัขนพบวา่ ใน
สัปดาห์ท่ี 2 ไก่กลุ่ม 2 มีน ้ าหนกัเปลือกไข่และความหนาเปลือกไข่น้อยกวา่ไก่กลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 21 และ 22 ตามล าดบั) น่าจะเป็นผลมาจากการท่ีไก่กลุ่ม 2 ไม่มีระยะฟ้ืน
ตัวประกอบกับได้รับการกระตุ้นแสงเร็วเกินไปสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีรายงานโดย 
Gongrattananunet al. (2013) สันนิษฐานวา่เซลล์เยื่อบุบริเวณท่อน าไข่ (shell gland) ยงัมีการฟ้ืนตวั
ไม่เต็มท่ีในขณะท่ีน ้ าหนกัเปลือกไข่และความหนาเปลือกไข่ของไก่กลุ่ม 3 มีค่าเท่าเทียมกบัของไก่
กลุ่มควบคุมแสดงใหเ้ห็นวา่หลงัการกระตุน้ผลดัขนแลว้แม่ไก่ควรมีระยะฟ้ืนตวัอยา่งนอ้ย 1 สัปดาห์
จึงจะไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพเปลือกไข่ Hurwitz et al. (1995) รายงานวา่หลงัจากถูกกระตุน้ให้
ผลดัขนแม่ไก่ควรมีระยะฟ้ืนตวัอยา่งนอ้ย 14-21 วนั จึงจะมีผลต่อการปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่ใน
ระยะหลงัผลดัขน 

 
ตลอดระยะเวลาการทดลองอตัราการตายของไก่กลุ่ม 2 และไก่กลุ่ม 5 มีอตัราการตายเท่ากนั

คือ 6.82 เปอร์เซ็นตน์อ้ยกวา่ไก่กลุ่ม 3 และ 4 ซ่ึงมีค่าอตัราการตายเท่ากบั 20 และ 11.90 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ในขณะท่ีไก่กลุ่มควบคุมมีอตัราการตายเท่ากบั 36.54 เปอร์เซ็นต ์เห็นไดช้ดัวา่การผลดัขน
มีผลต่อการปรับปรุงอตัราการเล้ียงรอดของไก่ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Brake and Thaxton 
(1982) 
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มนัส าปะหลังบดสามารถใช้เป็นอาหารผลัดขนกระตุ้นการผลัดขนในไก่ไข่ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จากการทดลองคร้ังน้ีพบวา่ เม่ือส้ินสุดการให้อาหารสูตรผลดัขนน ้ าหนกัตวัไก่ลดลง
อยูใ่นช่วงประมาณ 21.0-21.5 เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ส่งผลกระทบต่ออวยัวะภูมิคุม้กนับ่งช้ีให้เห็นวา่การ
กระตุน้ผลดัขนมีผลกระทบต่อความเครียดเพียงเล็กน้อยซ่ึงไม่ขดัต่อสวสัดิภาพสัตว ์นอกจากน้ียงั
พบว่าในช่วงระยะหลังการผลัดขนไม่พบความแตกต่างทางสถิติของผลผลิตไข่และน ้ าหนักไข่
ระหวา่งไก่กลุ่มทดลอง โดยภาพรวมค่าเฉล่ียน ้ าหนกัไข่ขาวของไก่ทดลองท่ีมีระยะฟ้ืนตวั 3 สัปดาห์
มีค่ามากกว่าไก่กลุ่มอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตามโปรแกรมท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ีไม่มีผลต่อการปรับปรุง
คุณภาพเปลือกไข่น่าจะเป็นผลมาจากในช่วงท่ีถูกกระตุน้ให้ผลดัขนแม่ไก่มีน ้ าหนกัตวัลดลงน้อย
เกินไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ควรมีการศึกษาพฒันาเทคนิคของโปรแกรมผลดัขนท่ีใชใ้นขั้นต่อไปเพื่อปรับปรุงการให้ผล

ผลิตไข่และคุณภาพเปลือกไข่ เพื่อท าให้ไก่มีน ้ าหนกัตวัลดลงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมและควรให้ไก่มี
ระยะฟ้ืนตวัก่อนการกระตุน้แสงเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมของร่างกายไก่ในการใหผ้ลผลิตไข่ใน
รอบใหม่หลงัการผลดัขนและปรับปรุงอตัราการเล้ียงรอด นอกจากน้ีในอาหารสูตรผลดัขนควรเสริม
วติามินแร่ธาตุใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการของไก่เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบต่อคุณภาพกระดูก 
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ภาพภนวกที ่1  ลกัษณะภายในโรงเรือนทดลอง 

 

 
 

ภาพภนวกที ่2 ลกัษณะภายในคอกควบคุมแสง (windowless house) ใชส้ าหรับ
โปรแกรมการผลดัขน 
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ภาพภนวกที ่3  มนัส าปะหลงับด (cassava mash) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพภนวกที ่4  อาหารไก่ไข่ระยะไก่สาว (pullet developer diets) 

 

 
 

ภาพภนวกที ่5  อาหารไก่ไข่ระยะไข่ (layer diets) 
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