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การศึกษาการจํากัดน้ําดื่มในไกไข 
 

A Study of Water Restriction in Laying Hens 
 

คํานํา 
 

 ในสภาพการณปจจุบัน การแพรระบาดของเชื้อไขหวัดนก (Avian influenza) สงผลกระทบ
ตออุตสาหกรรมการผลิตสัตวปกเปนอยางมาก รัฐบาลมีนโยบายในการสงเสริมใหเกษตรกรมีการ
จัดระบบการเลี้ยงสัตวปกใหอยูในรูปแบบของมาตรฐานฟารม เพื่อเปนการควบคุมและปองกันการ
แพรระบาดของโรค โดยการจัดใหฟารมเปนระบบปดทั้งหมด ซ่ึงเปนระบบที่มีการเลี้ยงไกใน
โรงเรือนปดหรือที่เรียกกันโดยทั่วไปวา โรงเรือนอีแวป (Evaporative cooling system : EVAP) ซ่ึง
เปนโรงเรือนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น รวมไปถึงสภาพแวดลอมอื่นๆใหคงที่และเปนไป
ตามความตองการของสัตวได ดังนั้นในอนาคตการจัดการโรงเรือนจึงถือวาเปนสิ่งที่สําคัญที่ผูเล้ียง
ตองปฏิบัติอยางถูกตองและเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่งการจัดการเกี่ยวกับการใชทรัพยากรน้ําและ
การกําจัดมูลไก เนื่องจากหลักการทํางานของโรงเรือนแบบอีแวป มีความจําเปนตองใชน้ําในปริมาณ
ที่สูงมากซึ่งเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตใหแกเกษตรกร นอกจากนี้การสะสมมูลไกที่มีสภาพเปยก
แฉะอยูภายในโรงเรือนแบบปดเปนสาเหตุของการเกิดแกซแอมโมเนียซ่ึงเปนกาซพิษ (toxic gas) ที่
เปนอันตรายตอเยื่อบุตาและเยื่อบุทางเดินหายใจของไกและบุคคลที่ไดสัมผัสดวย ซ่ึงมีผลเสียตอ
สุขภาพและการใหผลผลิตของสัตว 
  

การเลี้ยงไกไขในฟารมโดยทั่วไปนิยมเล้ียงโดยการใหอาหารและน้ําอยางเต็มที่ ทั้งน้ําและ
อาหารมีความสัมพันธกันอยางยิ่งทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ กลาวคือ ไกไขที่ไดรับน้ําที่มี
คุณภาพดีในระดับที่เพียงพอตอความตองการของรางกาย มีผลทําใหไกสามารถกินอาหารไดมากขึ้น 
แตหากไกไดรับน้ําที่คุณภาพไมดี และมีปริมาณไมเพียงพอตอความตองการจะทําใหไกกินอาหารได
นอยลงและสงผลตอการใหผลผลิตตามลําดับ การเลี้ยงไกในสภาพขังกรงตับและไดรับน้ําดื่มอยาง
เต็มที่ตลอดเวลา เปนการบังคับไกใหอยูในพื้นที่จํากัดไกจึงสามารถดื่มน้ําไดอยางสะดวกและ
ตลอดเวลา มีโอกาสทําใหไกมีพฤติกรรมในการดื่มน้ํามากเกินความตองการของรางกาย (เลนน้ํา) ซ่ึง
เปนการใชน้ําเกินความจําเปน นอกจากนี้ยังมีผลทําใหไกขับปริมาณน้ําสวนเกินออกจากรางกายเพื่อ
รักษาสมดุลของน้ําในรางกายใหคงที่ จึงทําใหมูลไกมีลักษณะเหลว มีผลทําใหการจัดการเกี่ยวกับมูล
เปนไปไดยากมากยิ่งขึ้น ทั้งในเรื่องของแกซแอมโมเนีย กล่ิน แมลงวัน และปญหาการปนเปอนของ
เชื้อแบคทีเรีย Salmonella spp. ซ่ึงสามารถขยายพันธุและเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็ว 
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ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงมีแนวความคิดในการศึกษาหาวิธีลดปริมาณความชื้นในมูลไก 

โดยการจํากัดน้ําดื่มที่ใหแกไกกินในแตละวัน โดยการจํากัดปริมาณหรือเวลาในการใหน้ําในระดับที่
เพียงพอกับความตองการของสัตว โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตและสุขภาพของไกแตอยาง
ใด ซ่ึงนอกจากจะเปนการลดความชื้นในโรงเรือนแลวยังเปนการใชทรัพยากรน้ําภายในโรงเรือน
อยางมีประสิทธิภาพอีกดวย ซ่ึงเปนผลดีตอสวัสดิภาพของสัตว (Animal welfare) และสุขอนามัยของ
ผูปฏิบัติงานภายในโรงเรือน 

 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาหาวธีิลดปริมาณความชื้นในมูลไกไข โดยการจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่ไกไดรับ
ในแตละวนั โดยไมมีผลกระทบตอการใหผลผลิตไขและสุขภาพของไกแตอยางใด 
 

2. เพื่อศึกษาผลของการจํากัดน้าํในไกไข โดยวิธีการจํากดัปริมาณน้ําที่ใหและวิธีการจํากัด
เวลาในการใหน้ําในแตละวนั ที่มีตอลักษณะการใหผลผลิต ความชื้นในมูล ลักษณะการสืบพันธุ 
โลหิตวิทยาและลกัษณะของไต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความสําคญัของน้ํา (Roles of water) 
 

น้ําเปนโภชนะที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของสัตว ตั้งแตในระยะตัวออน (embryo) น้ําเปน
สวนประกอบที่สําคัญในรางกายของสัตว นอกจากนี้ยังมีบทบาทที่สําคัญตอขบวนการเจริญเติบโต
ของสัตว ความสําคัญของน้ําในไกไขไมแตกตางไปจากสัตวชนิดอื่นๆ เนื่องจากรางกายของไกมีน้ํา
เปนสวนประกอบอยูสูงถึงประมาณรอยละ 60-70 ดังนั้นหากไกไขสูญเสียน้ําออกจากรางกาย
ประมาณรอยละ 10 อาจทําใหไกตายได หนาที่ที่สําคัญของน้ํามีดังนี้ 
 

1.1  เปนสวนประกอบของรางกาย ชวยทําใหเซลลคงรูปอยูได (พันทิพา, 2543) 
 
1.2 ชวยระบายความรอนออกจากรางกาย โดยการพาความรอนออกมากับลมหายใจ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในสัตวปกซึ่งไมมีตอมเหงื่อ (sweat gland) ดังนั้นการระบายความรอนโดยทาง
ระบบหายใจจึงเปนสวนที่สําคัญ (วิโรจน, 2537) 

 
1.3  เปนตัวทําละลายที่ดี เชน ชวยละลายของเสียและขับออกจากรางกาย นอกจากนี้ยังชวย

ทําใหการเกิดปฏิกิริยาตางๆภายในรางกายดําเนินไปไดตามปกติ (North and Bell, 1990) 
 
1.4  ชวยรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ เนื่องจากน้ํามีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีความรอน

จําเพาะสูง ทําใหสามารถนําพาความรอนที่เกิดขึ้นภายในรางกายออกมาพรอมกับลมหายใจไดเปน
จํานวนมาก (บุญลอม, 2541) 

 
1.5  เปนตัวหลอล่ืนใหกับอวัยวะและขอตอสวนตางๆของรางกาย โดยเปนสวนประกอบ

ของน้ําเลี้ยงไขขอ (synovial fluid) (พันทิพา, 2543) 
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2.  ปจจัยท่ีมีผลตอการดื่มน้ําในไกไข 
  

ไกไขมีความตองการน้ําแตกตางกันไปตามปจจัยดังตอไปนี้ คือ  
 
2.1  อายุ ไกไขในชวงไกเล็กมีความตองการน้ํานอยกวาในชวงไกใหญ เนื่องจากรางกายของ

ไกที่อายุยังนอยจะมีปริมาณน้ําที่เปนองคประกอบในรางกายอยูสูง ไกไขระยะไขมีความตองการน้ํา
โดยเฉลี่ย 250 มิลลิลิตรตอตัวตอวัน (Lintern-Moore, 1972) 
 

2.2  อุณหภูมิของรางกาย ถาอุณหภูมิของรางกายสูงโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงที่ไกปวยจะมี
ความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้นเพื่อลดความรอนที่เกิดขึ้นในรางกาย โดยปกติสัตวปกเปนสัตวที่มี
อุณหภูมิภายในรางกายสูง เมื่อมีอาการปวยจึงตองการน้ําในการระบายความรอนมากขึ้น (บุญลอม, 
2541) 

 
2.3  อุณหภูมิของสภาพแวดลอม โดยเฉพาะในชวงที่มีอากาศรอนหรือชวงที่อุณหภูมิของ

สภาพแวดลอมสูง มีผลทําใหไกไขตองการปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น เพื่อชวยในการระบายความรอนออก
จากรางกาย (Sterling et al., 2003)  
 

2.4  ความชื้นสัมพัทธ ถาความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ําไกจะกินน้ํามากขึ้น เนื่องจากมกีาร
สูญเสียน้ําออกจากรางกายมากขึ้น (พันทิพา, 2543) 

 
2.5 แหลงโปรตีนในอาหาร อาหารไกที่ใชปลาปนเปนสวนประกอบจะมีผลทําใหสัตว

ตองการปริมาณน้ํามากขึ้น เนื่องจากมีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดสูง (พันทิพา, 2543) 
 
2.6  ระดับเยื่อใยและพลังงาน ไกมีความตองการน้ําเพิ่มมากขึ้นในกรณีที่ไดรับอาหารที่มีเยื่อ

ใยสูง เนื่องจากอาหารที่มีเยื่อใยสูงทําใหมีการขับกากอาหาร (มูล) มาก ซ่ึงในมูลไกจะมีน้ําเปน
องคประกอบถึงรอยละ 75 ไกจึงตองการน้ํามากขึ้นเพื่อชดเชยการสูญเสียน้ําที่ถูกขับออกมากับมูล 
Patterson et al. (1989) รายงานวา ไกที่กินอาหารที่มีเยื่อใยสูง เชน ขาวสาลี จะกินน้ํามากกวาไกที่กิน
อาหารที่มีสวนประกอบของขาวโพดถึงรอยละ 50 นอกจากนี้ไกไขที่เล้ียงดวยอาหารที่มีพลังงานสูง
จะมีความตองการน้ํานอยกวาไกไขที่เล้ียงดวยอาหารที่มีพลังงานต่ําเนื่องจากอาหารที่มีพลังงานสูง 
ทําใหไกสามารถกินอาหารไดนอยกวาอาหารที่มีพลังงานต่ํา ทําใหไกมีความตองการน้ํานอยตามไป
ดวย (พันทิพา, 2543) 
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2.7  แรธาตุ โดยเฉพาะเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีผลกระทบทําใหไกมีความตองการ

น้ํามากขึ้นหากไดรับอาหารหรือน้ําที่มีปริมาณเกลืออยูในระดับสูง เนื่องจากตองไปเพิ่มการขับ
โซเดียม (Na+) ออกจากรางกายโดยการทํางานของไต (Herrick, 1971) 

 
2.8  โรค มีโรคบางชนิดที่เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร ทําใหไกกินน้ํามากขึ้นและทําใหถาย

เหลว (wet droppings) (พันทิพา, 2543) 
 

2.9  การจัดการ การเลี้ยงไกไขขังกรงตับมีผลทําใหไกกินน้ํามากกวาไกที่เล้ียงแบบปลอยพื้น 
ดังนั้นมูลจึงมีลักษณะเหลวมากกวา อาวุธ (2541) รายงานวา ไกไขที่เล้ียงกรงตับจะใชเวลาในการกิน
น้ํา 8 นาที/ช่ัวโมง ทําใหไกขับน้ําสวนเกินออกมากขึ้นเพื่อรักษาสมดุลของน้ําในรางกาย 
 

2.10  การเคลื่อนไหว สัตวที่มีการเคลื่อนไหวบอย จะมีความตองการปริมาณน้ํามากกวาสัตว
ที่ชอบอยูกับที่ (อาวุธ, 2541) 

 
3.  ไตสัตวปก (The Avian Kidneys) 
 
 3.1  โครงสรางของไต (Structure of the kidneys) 

 ระบบขับถายของสัตวปกประกอบดวยไต (kidney) และทอไต (ureter) อยางละ 1 คู ไต
ฝงตัวอยูในโพรงชองวางตรงบริเวณกระดูกเชิงกรานโดยอยูตรงบริเวณดานลาง (ventral) ของกระดูก 
synsacrum (Hodges, 1974) ซ่ึงเปนโครงสรางที่เชื่อมตอกันระหวางกระดูกสันหลังสวนอกชิ้น
สุดทาย สวนเอว สวนสะโพกและสวนหาง โดยปกติไตขางซายและขางขวาจะมีลักษณะสมมาตรกัน 
(symmetry) ซ่ึงแตละขางแบงออกเปน 3 สวน (division) ไดแก 
 

1. สวนแรก เรียกวา Anterior division หรือ Cranial division 
2. สวนกลาง เรียกวา Middle division 
3. สวนทาย เรียกวา Posterior division หรือ Caudal division 
 
ภายในไตประกอบดวยโครงสรางยอยที่มีรูปรางคลายกลีบจํานวนมากมายเรียกวาพูยอย 

(lobule) แตละพูยอยประกอบดวยโครงสรางที่มีลักษณะยาวรูปทรงกระบอกเรียกวา cylinder ภายใน
แตละ cylinder ประกอบดวยโครงสรางพื้นฐาน (functional unit) เรียกวาหนวยไต (nephron) มี
หนาที่ในการกรองของเสียตางๆออกจากกระแสเลือด (Sturkie, 1976) ไตของสัตวปกมีระบบเลือดมา
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หลอเล้ียง 2 ระบบ ไดแก Arterial blood supply และ Renal portal system เลือดจากสวนตางๆของ
รางกายถูกนํามากรองบริเวณโกลเมอรูลัส (glomerulus) เลือดที่ผานการกรองจากโกลเมอรูลัสจะเขา
สูหลอดเลือด efferent arteriole เขาสูรางแหหลอดเลือดฝอยท่ีเรียกวา peritubular capillary network 
ซ่ึงบริเวณนี้เลือดแดงจากหลอดเลือด efferent arteriole จะรวมกับเลือดดําจากสวนทายของรางกาย
โดยระบบเลือด renal portal system กลายเปนเลือดที่ผสมกันระหวางเลือดแดงกับเลือดดํา (mixed 
blood) และถูกนําออกจากหนวยไตโดยผานทางหลอดเลือด central vein และถูกนําออกจากไตโดย
หลอดเลือด renal vein ตอไป สวนของเหลวที่ผานการกรองบริเวณโกลเมอรูลัส ถูกสงผานทอของ
หนวยไตจนเขาสูทอรวมน้ําปสสาวะ (collecting ducts) เพื่อขับออกนอกรางกาย (Hodges, 1974; 
Sturkie, 1976) ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะไตสัตวปกแบงออกเปน 3 สวน (1) สวนของกลีบยอย (lobule) (2)  
 การจัดเรียงตัวของหนวยไตภายใน cylinder (3)  

  
ท่ีมา: Braun and Dantzler (1972) 
 

Central vein 
Collecting duct 

Mamalian nephron 
Renal portal vein  

Arterial supply 
Central vein 

Arterial supply 

Collecting ducts 
Medullary cone 

Ureteral branch 

Renal portal vein 
(blood to ptc) 

Collecting duct 

3 

2 

1 

Reptilian nephron 

Peritubular capillaries 
(ptc) 
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Nephron ของสัตวปกแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
 
1. Reptilian type nephron หมายถึง หนวยไตที่กระจายอยูบริเวณเนื้อไตสวนนอก (cortex) 

โครงสรางประกอบดวยกลุมของหลอดเลือดฝอย เรียกวา glomerulus และระบบทอของหนวยไต 
(tubular system) ไมมีโครงสรางของหลอดไตรูปตัวยูสวนที่เรียกวา Loops of Henle แตจะมีทอส้ันๆ
ที่มาทําหนาที่แทนมีชื่อเรียกวา cortical intermediate tubule เชื่อมระหวางทอของหนวยไตสวนตน 
(proximal tubule) กับสวนทาย (distal tubule) 
 

2. Mammalian type nephron หมายถึง กลุมของหนวยไตที่อยูในบริเวณเนื้อไตช้ันใน 
(medulla) มีโครงสรางตางๆคลายกับไตของสัตวเล้ียงลูกดวยนม มี Loops of Henle ซ่ึงมีบทบาทใน
การผลิตน้ําปสสาวะที่มีความเขมขนสูง 
 

ไตของสัตวปกมีขนาดใหญกวาไตของสัตวเล้ียงลูกดวยนม (คิดเปนสัดสวนตอน้ําหนักตัว) 
ความสามารถในการกรองน้ําปสสาวะของไตสัตวปกเทียบเทากับไตของสัตวเล้ียงลูกดวยนม แมวา
จะมีขนาดของโกลเมอรูลัสเล็กกวาก็ตาม แตไตของสัตวปกมีจํานวนโกลเมอรูลัสมากกวาไตของสัตว
เล้ียงลูกดวยนม และที่สําคัญในสัตวปกมีระบบเลือดพิเศษ เรียกวา Renal portal blood system ซ่ึงเปน
ระบบเลือดที่ทําหนาที่นําเลือดดํา (venous blood) จากสวนทายของรางกาย เชน สวนขาและสะโพก 
กลับมาเลี้ยงเนื้อเยื่อของไตอีกครั้งหนึ่ง ทําใหไตสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดของเสีย
ประเภทไนโตรเจน (nitrogenous waste product) ซ่ึงสวนใหญคือ กรดยูริก นอกจากนี้ยังมีหนาที่ใน
การรักษาปริมาณน้ําในรางกาย โดยเฉพาะในชวงที่รางกายขาดน้ํา (dehydration) ดวยเหตุนี้จึงทําให
การทํางานของไตสัตวปกมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับไตของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 

 
3.2  หนาที่ของไต (Function of the kidneys) 
 

ในสัตวปกไตมีหนาที่ที่สําคัญตอรางกาย ไดแก 
 

3.2.1  การกําจดัของเสียประเภทไนโตรเจน (Excretion of nitrogen waste product) 
 

สัตวปกขับถายของเสียประเภทไนโตรเจนออกมาในรูปของกรดยูริกเปนสวน
ใหญ กรดยูริกถูกสรางมาจากตับและนําพามาขับทิ้งออกบริเวณไต โดยขบวนการที่เรียกวา Tubular 
secretion บริเวณที่มกีารขับกรดยูริกออกคือทอของหนวยไตสวนตน (proximal tubule) สําหรับทอ 



 
   

9
ของหนวยไตสวนอื่นอาจมีการขับกรดยูริกออกบางเล็กนอย ลักษณะเฉพาะที่สําคัญของไตสัตวปก 
คือ มีระบบเลือดพิเศษมาหลอเล้ียง เรียกวา renal portal system ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การขับกรดยูริกที่ไตไดมากขึ้น (Sturkie, 1976; Johnson, 1979) 

 
3.2.2  การควบคุมสมดุลของอิเลคโทรไลท (Electrolyte balance regulation) 

 
 ในสภาพรางกายปกติของสัตว ปริมาณน้ําที่สัตวกินและปริมาณน้ําที่ถูกขับออก
ตองมีความสมดุลและคงที่ตลอดเวลา เพื่อเปนการรักษาสมดุลของน้ําที่อยูภายในเซลล (intracellular 
fluid) ภายนอกเซลล (extracellular fluid) และในพลาสมา (plasma) ทําใหสัตวสามารถดํารงชีวิตได
ตามปกติ ทั้งนี้หากมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับปริมาณน้ําที่เปนสวนประกอบอยูในสวนตางๆ
เหลานี้ จะสงผลทําใหระดับความเขมขนของอิเล็กโทรไลต (electrolytes) ในกระแสเลือดหรือที่
เรียกวา ออสโมลาลิตี (osmolality) เปลี่ยนแปลงไปจนอาจเกิดความไมสมดุลขึ้นในรางกาย (Lopez et 
al., 1973)  
 

  โซเดียม (sodium, Na) 
 

  โซเดียมเปนอิเล็กโทรไลต (electrolyte) ที่พบปริมาณมากที่สุดในของเหลวที่อยู
ภายนอกเซลล (extracellular fluid) รวมทั้งในเลือดและปสสาวะของคนและสัตว เมื่อรางกายไดรับ
โซเดียมจากอาหารและผานขบวนการกรองที่ไตแลว ประมาณ 2 ใน 3 ของโซเดียมที่ผานการกรอง
จะถูกดูดซึมกลับเขาสูรางกายที่บริเวณทอของหนวยไตสวนตน (proximal tubule) (ชลลดา, 2549) 
ไตมีโครงสรางที่เรียกวาจักซตาโกลเมอรูลารแอปพาราตัส (juxtaglomerular apparatus) ทําหนาที่
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของโซเดียมในเลือด เพื่อกระตุนการทํางานของไตในการ
รักษาสมดุลของโซเดียมภายในรางกายโดยอาศัยกลไกการทํางานของระบบที่เรียกวาเรนินแองจิ
โอเทนซิน (renin angiotensin system) (ชลลดา, 2549) ในบางสภาวะที่ไกเกิดความเครียด เชน การ
เสียเลือด (hemorrhage) การขาดน้ํา (dehydration) หรือภาวะอื่นๆที่ทําใหปริมาตรของเลือดใน
รางกายและอัตราการกรองที่โกลเมอรูลัส (glomerular filtration rate, GFR) ลดลง รางกายจะ
ตอบสนองโดยการกระตุนการหลั่งเอนไซมเรนนิน (rennin) จาก granular cell บริเวณ 
juxtaglomerular apparatus ที่ผนังหลอดเลือด afferent arterioles ของไต เพื่อไปกระตุนการเปลี่ยน
สารแองจิโอเทนซิโนเจน (angiotensinogen) ไปเปนสาร angiotensin I จากนั้นจะมีเอนไซม 
angiotensin converting enzyme ทําการเปลี่ยน angiotensin I ใหกลายเปน angiotensin II ซ่ึง 
angiotensin II ไปกระตุนใหตอมหมวกไต (adrenal gland) สรางและหลั่งฮอรโมนอัลโดสเตอโรน 
(aldosterone) เพื่อไปกระตุนใหทอของหนวยไตสวนตน (proximal tubule) เพิ่มการดูดกลับของ
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โซเดียมมากขึ้นทําใหมีการดูดน้ํากลับเขามาดวย ทําใหปริมาตรของเลือดในรางกายเขาสูระดับปกติ 
(ชลลดา, 2549; Sturkie, 1976; Layton et al., 2000) 

 
นอกจากนี้ในภาวะที่ไอออนของโซเดียม โปแตสเซียม และคลอไรดในเลือดลดลง

ยังมีผลตอการหล่ังเอนไซมเรนนินเชนเดียวกันเพื่อรักษาสมดุลของไอออนในรางกาย (วิโรจน, 2537) 
ไกไขที่ขาดน้ําหรือไดรับน้ําดื่มไมเพียงพอตอความตองการของรางกายมีผลทําใหระดับความเขมขน
ของโซเดียมในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึ้น (Koike et al., 1983; Arnason et al., 1986; Roberts, 1991) 
Gee and Huston (1965) พบวา การขาดน้ําในไกไขมีผลทําใหปริมาณของเหลวในรางกาย (body 
fluid) มีคาลดลงประมาณรอยละ 16-20 สงผลทําใหระดับความเขมขนของอิเล็กโทรไลตตางๆ
รวมทั้งโซเดียมและแคลเซียมดังที่ไดกลาวมาแลวมีคาสูงขึ้น Gongruttananun and Chotesangasa 
(2005) รายงานวา ไกไขที่ขาดน้ํา 48 ช่ัวโมง มีผลทําใหระดับของโซเดียมในเลือดมีคาเพิ่มขึ้น
ประมาณรอยละ 27 ของไกที่ไดรับน้ําเต็มที่ตลอดเวลา 

 
  แคลเซียม (calcium, Ca) 

 
  แคลเซียมเปนแรธาตุที่มีความสําคัญอยางมากในการเลี้ยงไกไขโดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในระยะใหผลผลิต เนื่องจากแคลเซียมเปนแรธาตุหลักที่สําคัญในกระบวนการสรางเปลือกไขโดย
เปนสวนประกอบที่สําคัญของเปลือกไข หากไกไดรับแคลเซียมไมเพียงพอจะมีผลทําใหเปลือกไขมี
คุณภาพลดลง ไขเปลือกบางและแตกราวงายขึ้น ปกติในอาหารไกไขระยะใหผลผลิตจะมีปริมาณ
แคลเซียมเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 3.5-4.0 แคลเซียมจากอาหารในรูปของแคลเซียมรวม 
(total calcium) ที่ไกกินเมื่อเขาสูรางกายแลวจะถูกดูดซึมและเก็บสะสมบริเวณกระดูก medullary 
bone ซ่ึงเปนกระดูกชนิดพิเศษพบเฉพาะในไกไขเพศเมียที่กําลังใหผลผลิต (Sturkie, 1986) เมื่อมี
ขบวนการสรางเปลือกไข แคลเซียมที่เก็บสะสมจะถูกนํามาใชเพื่อสรางเปนเปลือกไขที่สมบูรณโดย
จะอยูในรูปของแคลเซียมไอออน (ionized calcium, Ca2+) ซ่ึงแคลเซียมไอออนนี้จะมีระดับคอนขาง
คงที่ แตจะมีระดับลดลงเล็กนอยในชวงที่มีขบวนการสรางเปลือกไขเกิดขึ้นภายในทอนําไขสวนที่
เรียกวา shell gland ( Luck and Scanes, 1979) ในสภาพปกติไกไขตองรักษาระดับของแคลเซียมใน
พลาสมาและของเหลวนอกเซลล (extracellular fluid) ใหอยูในสภาวะสมดุลตลอดเวลา ไกที่ขาดน้ํา
จะกอใหเกิดความไมสมดุลของระดับแคลเซียม (calcium imbalance) การขาดน้ํามีผลทําใหระดับ
ความเขมขนของแคลเซียมไอออนเพิ่มขึ้น เนื่องจากในเมื่อรางกายขาดน้ํามีผลทําใหปริมาตรของ
ของเหลวในรางกาย (body fluid) ลดลง ทําใหไอออนในเลือดมีความเขมขนเพิ่มขึ้น (Koike et al., 
1983) ไตจึงเพิ่มการขับแคลเซียมออกมากขึ้น เพื่อดูดซึมน้ํากลับที่ทอของหนวยไต (Sturkie, 1976)  
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 3.2.3  การรักษาสมดุลกรดดาง (Regulation of acid-base balance) 

 
 ในสัตวปกไตนอกจากมีหนาที่ในการรักษาสมดุลของน้ําและอิเล็กโทรไลตตางๆ
ในรางกายแลว ยังมีหนาที่ในการรักษาสภาพความเปนกรดดางของของเหลวในรางกายใหมีความ
สมดุลอยูตลอดเวลา โดยอาศัยการทํางานของระบบบัฟเฟอรเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงของคา
ความเปนกรดดาง (pH) ในกรณีที่มีกรดหรือดางในรางกายมากเกินไป ระบบบัฟเฟอรที่สําคัญมี 3 
ระบบ ไดแก 

1. Bicarbonate buffer system  
2. Phosphate buffer system 
3. Protein buffer system 

 
ดวยเหตุนี้หากเกิดความเสียหายแกไตหรือไตไมสามารถทํางานไดตามปกติ อาจ

สงผลใหประสิทธิภาพในการรักษาสมดุลกรดดางในรางกายลดลง อันจะสงผลเสียตอระบบการ
ทํางานของรางกายจนอาจทําใหไกตายในที่สุด การขาดน้ํามีผลกระทบโดยตรงตอการทํางานของไต 
ลักษณะความผิดปกติของไตในไกที่ขาดน้ําเปนเวลานาน คือ ไตมีลักษณะบวมและซีด (Fisher et al., 
1961; Onderka et al., 1987) น้ําหนักของไตทั้งสองขางไมสมมาตรกัน (kidney weight asymmetry) 
(Siller, 1981) และยังอาจพบกอนนิ่ว (urolith) อุดตันภายในทอไต (ureter) และทอรวมน้ําปสสาวะ 
(collecting duct) (Mallinson et al., 1984) การขาดน้ําในระดับที่รุนแรงมีผลทําใหไตเกิดการหดตัว 
การทํางานของไตลมเหลวและทําใหอัตราการตายของไกมีคาสูงขึ้น (Julian, 1982) ดังนั้นหากไกขาด
น้ําหรือไดรับน้ําไมเพียงพอจนเขาสูระยะวิกฤตและไตเกิดความเสียหาย จะทําใหเกิดความไมสมดุล
ของกรดดางในรางกาย ทําใหสัตวไดรับอันตรายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของกรดดางในรางกายเกิดขึ้น 

 
 3.2.4  การควบคุมสมดุลของน้ําในรางกาย (Body water regulation) 
  

ไตมีหนาที่ในการรักษาสมดุลของน้ําในรางกายของคนและสัตว เมื่อรางกายขาด
น้ําไตจะปรับตัวโดยการทํางานเพื่อรักษาน้ําในรางกายมากขึ้นโดยการขับปสสาวะออกนอยลง แตมี
ความเขมขนสูง เรียกวา Hypertonic urine ซ่ึงการที่ไตของสัตวปกสามารถผลิตปสสาวะที่มีความ
เขมขนสูงได เนื่องจากการทํางานของฮอรโมน arginine vasotocin (AVT) ที่ผลิตจากสมองสวนที่
เรียกวาไฮโปธาลามัสแลวนํามาเก็บที่บริเวณตอมใตสมองสวนหลัง (Goldstein, 2006) AVT ชวยใน
การควบคุมสมดุลของน้ําในรางกาย โดยการควบคุมใหน้ําสามารถถูกดูดซึมผานผนังทอของหนวย
ไตไดมากขึ้น สงผลใหอัตราการขับปสสาวะออกลดลง ปสสาวะจึงมีความเขมขนมากขึ้น ทําใหสัตว
ปกสามารถรักษาน้ําในรางกายได ในทางตรงกันขามถาหากสัตวไดรับน้ํามากเกินปริมาณความ
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ตองการของรางกาย ทําใหไตขับปริมาณน้ําสวนเกินออกจากรางกาย เพื่อรักษาสมดุลของของเหลว
ในรางกายใหคงที่จึงทําใหมูลไกมีลักษณะเหลว (Lintern-Moore, 1972) 

 
4.  การถายเหลว (Wet droppings) 
 
 การถายเหลว หมายถึง การที่มูลไกมีลักษณะเหลวเนื่องจากมีปริมาณของน้ําในมูลมากกวา
รอยละ 80 (Okumura et al., 1977) นับเปนปญหาที่พบไดในฟารมเลี้ยงไกไข สาเหตุของการถาย
เหลวอาจเกิดจากปจจัยหลายอยาง ไดแก โรคบางชนิดที่เกิดในสัตวปก เชน โรคไต ชนิดของอาหาร
และการจัดการในดานการใหอาหาร (Hungerford, 1969) อุณหภูมิและความชื้นของสภาพแวดลอม 
โดยเฉพาะหากสภาพแวดลอมมีอุณหภูมิและความชื้นสูง จะยิ่งทําใหปริมาณความชื้นในมูลเพิ่มสูง
มากขึ้น (Okumura et al., 1977) นอกจากนี้พฤติกรรมการดื่มน้ําของไกเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิด
ปญหาการถายเหลว อาวุธ (2541) รายงานวาแมไกที่เล้ียงในกรงตับจะใชเวลาในการกินน้ํา 8 นาทีตอ
ช่ัวโมง การเลี้ยงไกไขในกรงตับเปนการบังคับไกใหอยูในพื้นที่จํากัด ไกจึงสามารถดื่มน้ําไดสะดวก
และตลอดเวลา มีโอกาสทําใหสัตวมีพฤติกรรมการดื่มน้ํามากเกินปริมาณความตองการของรางกาย 
(polydipsia) ทําใหไตขับปริมาณน้ําสวนเกินออกจากรางกาย เพื่อรักษาสมดุลของของเหลวใน
รางกายใหคงที่จึงทําใหมูลไกมีลักษณะเหลว การจํากัดปริมาณน้ําดื่มสามารถลดปริมาณน้ําที่ขับ
ออกมากับมูลไดทําใหมูลมีความชื้นลดลง (Maxwell and Lyle, 1957; Lintern-Moore, 1972; Henuk 
et al., 1999)  
 

4.1  ผลกระทบที่เกิดจากการถายเหลว 
 

จากปญหาการถายเหลว ทําใหปริมาณความชื้นในมูลเพิ่มขึ้น สงผลโดยตรงกับการ
เพิ่มขึ้นของระดับแกซแอมโมเนียภายในโรงเรือน ทําใหเกิดผลเสียตอทั้งสุขภาพและการใหผลผลิต
ของสัตว ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี้ คือ  
 

4.1.1  ปริมาณความชื้นในมูล (Fecal moisture content) 
 

 ในสภาพปกติปริมาณความชื้นในมูลไกไขมีคา เฉลี่ยประมาณรอยละ  80 
(Anderson and Hill, 1968) มีหลักฐานทางวิชาการบงชี้อยางชัดเจนวาปริมาณความชื้นในมูลไกมี
ความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณน้ําที่ไกกิน (Hijikuro, 1976; Patterson et al., 1989) ซ่ึงการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณความชื้นยังมีความสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของแกซแอมโมเนียภายในโรงเรือน (Weaver 
and Meijerhof, 1991) อันจะสงผลกระทบตอสุขภาพของสัตวและบุคลากรที่ปฏิบัติงานภายใน
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โรงเรือนเล้ียงสัตว Maxwell and Lyle (1957) ทําการทดลองโดยการจํากัดปริมาณน้ําดื่มในไกไขที่อยู
ในระยะกําลังใหผลผลิตไข โดยการใหไกไดรับน้ําดื่มวันละ 3 คร้ังๆละ 15 นาที ผลการทดลองพบวา 
มูลของไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ํามีลักษณะแหงกวาของไกกลุมควบคุมอยางเห็นไดชัด การเลี้ยงไกขังกรง
ตับโดยไดรับน้ําอยางเต็มที่ตลอดเวลามีผลทําใหไกกินน้ํามากเกินปริมาณความตองการของรางกาย 
(Lintern-Moore, 1972) Gongruttananun and Chotesangasa (2005) รายงานวา ปริมาณความชืน้ในมลู
ของไกที่ถูกอดน้ํานานติดตอกัน 2 วัน มีคาลดลงประมาณรอยละ 5 ของไกที่ไดรับน้ําดื่มอยางเต็มที่ 

 
แอมโมเนีย เกิดจากขบวนการ deamination ที่ตับ แอมโมเนียมีพิษตอรางกาย 

ดังนั้นการขับแอมโมเนียออกจากรางกายในสัตวเล้ียงลูกดวยนมจึงขับออกในรูปของยูเรียที่บริเวณไต 
ในขณะที่สัตวปกขับสารไนโตรเจนออกจากรางกายสวนใหญในรูปของกรดยูริก รองลงมาคือ 
แอมโมเนีย โดยในไกที่โตเต็มที่สามารถขับกรดยูริกออกจากรางกายวันละประมาณ 4-5 กรัม ใน
ขบวนการสังเคราะหกรดยูริกขั้นสุดทายอาศัยเอนไซม xanthine oxidase ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับเอนไซมขึ้นอยูกับระดับโปรตีนในอาหารที่ไกไดรับ (ณรงคศักดิ์, 2533) Stevens (1996) 
รายงานวาไกที่กินอาหารที่มีระดับโปรตีนสูงจะขับกรดยูริกออกมากกวาไกที่กินอาหารที่มีระดับ
โปรตีนต่ํา นอกจากนี้ยังมีรายงานวา ปริมาณการขับยูริกออกนั้นจะมีระดับสูงขึ้นเมื่อไกถูกจํากัด
อาหาร (Karasawa, 1986) 
 
 4.4.2  การใหผลผลิต (Production performance) 
 
 สําหรับการเลี้ยงไกไขที่มีปญหาเกี่ยวกับการถายเหลว อันเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
ระดับของแกซแอมโมเนียในโรงเรือนเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อมีการสะสมของมูลไกหรือส่ิงขับถายของ
ไกไขทําใหเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรียจนกลายเปนแกซแอมโมเนียเกิดขึ้น โดยเฉพาะในมูลที่มี
ความชื้นสูง การเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้นมีความสัมพันธโดยตรงกับการเพิ่มขึ้นของแกซแอม
โมเนียภายในโรงเรือน (Weaver and Meijerhof, 1991) นอกจากการยอยสลายมูลของจุลินทรียแลว 
เศษอาหารที่ตกหลนบนพื้น อุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนและการถายเทอากาศไมดียังทําให
มีการเกิดแอมโมเนียเพิ่มขึ้นได ซ่ึงเมื่อระดับของแอมโมเนียเพิ่มขึ้นในโรงเรือน สงผลทําใหเกิดความ
เปนพิษตอเนื้อเยื่อบุตาและจมูก โดยไกอาจแสดงอาการน้ําตาไหล ไอ จาม ขับน้ํามูกและสารคัดหล่ัง
ออกมาคลายอาการเปนหวัด กอใหเกิดความเครียดกับตัวไกและหากไดรับแอมโมเนียในระดับสูงถึง 
100-200 ppm ทําใหไกเกิดการอักเสบของเยื่อตาขาว (keratoconjunctivitis) เกิดการระคายเคืองใน
ระบบทางเดินหายใจ นําไปสูการเกิดโรคทางเดินหายใจ อัตราการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ลดลง (Deaton et al., 1982; Hauser and Folsh, 1988) 
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5.  การขาดน้าํในไกไข (Water deprivation in laying hens) 
  
 น้ําเปนโภชนะที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของไก ไกที่ขาดน้ําหรือไดรับน้ําไมเพียงพอ
ตอความตองการของรางกาย อาจทําใหไกตกอยูในสภาวะขาดน้ําและสงผลเสียตอปริมาณและ
คุณภาพของผลผลิตรวมทั้งสุขภาพของไก คือ 
 
 5.1  ปริมาณอาหารที่กินและสมรรถภาพการผลิต  (Feed intake and productive performance) 
   

การขาดน้ําในไกไขมีผลทําใหไกกินอาหารลดลง (Bierer et al., 1965; Adams, 1973) 
Gongruttananun and Chotesangasa (2005) รายงานวา การขาดน้ําในไกสาวระยะกอนไขเปน
เวลานาน 48 ช่ัวโมง มีแนวโนมทําใหการใหไขฟองแรกชากวาไกที่ไดรับน้ําดื่มเต็มที่ตลอดเวลา 
นอกจากนี้ยังสังเกตพบพฤติกรรมกาวราวในไกกลุมที่ถูกอดน้ําอยางชัดเจน Adams (1973) รายงานวา 
การขาดน้ําในไกไขระยะกําลังใหผลผลิตไข มีผลกระทบอยางรุนแรงตอการใหผลผลิตไข โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในชวง 2 สัปดาหแรกหลังจากการขาดน้ํา (Sunde, 1962; Bierer et al., 1965) Bierer et al. 
(1965) ทําการศึกษาโดยการอดน้ําไกพันธุเล็กฮอรนขาว (White leghorn) นานติดตอกัน 2 วัน พบวา
การขาดน้ํามีผลทําใหคุณภาพของเปลือกไขมีคาลดลงอยางเห็นไดชัด แตไมมีผลตอคุณภาพภายใน
ฟองไขแตอยางใด Gongruttananun and Chotesangasa (2005) พบวา การขาดน้ําในไกสาวระยะกอน
ไข (prelayer) มีผลทําใหผลผลิตไขลดลงเพียงแคในชวง 2 สัปดาหแรกของการใหผลผลิตไขเทานั้น 
หลังจากนั้นไกที่ถูกอดน้ําจะสามารถใหผลผลิตไขเทาเทียมกับไกกลุมควบคุม  

 
5.2  การเจริญพัฒนาของรังไขและทอนําไข (Development of the ovary and oviduct) 

 
อวัยวะสืบพันธุของสัตวปกเพศเมียประกอบดวยรังไข (ovary) และทอนําไข (oviduct) 

ในขณะที่ยังเปนตัวออนระยะแรกพบวา รังไขและทอนําไขทั้ง 2 ขาง (ซายและขวา) ยังเจริญอยู แต
ในระยะตอมาพบวารังไขและทอนําไขดานขวาเริ่มฝอ คงเหลือเฉพาะรังไขและทอนําไขดานซาย
เทานั้นที่สามารถเจริญพัฒนาตอไปไดตามปกติ (North and Bell, 1990) ไกไขที่ยังไมเขาสูวัยเจริญ
พันธุรังไขและทอนําไขยังไมพัฒนาอยางเต็มที่ ในชวงไกสาว (pullet) รังไขของไกมีน้ําหนักเพียง 7 
กรัมเทานั้น แตเมื่อเร่ิมเขาสูวัยเจริญพันธุ (อายุ 5-6 เดือน) รังไขจะมีลักษณะคลายพวงองุนมีน้ําหนัก
ประมาณ 40 กรัม และเมื่อเขาสูระยะใหผลผลิต (อายุ 6 เดือนขึ้นไป) น้ําหนักรังไขจะมีคาเพิ่มขึ้นโดย
มีน้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 50 กรัม ภายในรังไขของแมไกที่โตเต็มที่แลวจะมีเซลลไขขนาดเล็กเปน
จํานวนมากโดยเฉลี่ยมีคาประมาณ 120,000 หนวย (Etches, 1996) Gilbert et al. (1983) รายงานวา 
กระเปาะไขที่พบในรังไขของแมไกในระยะใหผลผลิตมีขนาดแตกตางกัน Waddington et al. (1985) 
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ไดจัดแบงกระเปาะไขออกเปนกลุมๆตามขนาดของกระเปาะไขดังนี้คือ กระเปาะไขขนาดเล็ก (เสน
ผานศูนยกลางนอยกวา 2 มิลลิเมตร) กระเปาะไขขนาดกลาง (เสนผานศูนยกลาง 2-8 มิลลิเมตร) และ
กระเปาะไขขนาดใหญ (เสนผานศูนยกลางมากกวา 8 มิลลิเมตร) หลังจากที่กระเปาะไขเจริญพัฒนา
เปนกระเปาะไขขนาดใหญแลวจะเริ่มมีการสะสมสารไขแดงเพื่อพัฒนาเปนกระเปาะไขที่สมบูรณ 
(mature follicles) เพื่อรอการตกไขตอไป 

 
การเจริญและพัฒนาของระบบสืบพันธุมีความเกี่ยวของกับการทํางานของระบบ

ฮอรโมน กลาวคือ เมื่อไกเขาสูวัยเจริญพันธุฟอลลิเคิลสติมูเลติงฮอรโมน (follicle stimulating 
hormone; FSH) และลูทีไนซิงฮอรโมน (luteinizing hormone; LH) ที่หล่ังมาจากตอมใตสมองสวน
หนาโดยการกระตุนการทํางานของโกนาโดโทรปนรีลิสซิ่งฮอรโมน (gonadotropin releasing 
hormone; GnRH) จะมีผลไปกระตุนใหรังไขและทอนําไขรวมถึงกระเปาะไขมีการเจริญพัฒนา 
(Etches et al., 1983) นอกจากนี้ในกระบวนการสรางไขของสัตวปกไมวาจะเปนการสะสมไขแดง 
การสรางไขขาว การตกไข ตลอดจนการสรางเปลือกไข มีความเกี่ยวของกับการทํางานของ      สเตอ
รอยดฮอรโมน เชน โพรเจสเตอโรน (progesterone) เทสโทสเตอโรน (testosterone) และเอสโตรเจน 
(estrogen) ซ่ึงสรางมาจากรังไขของแมไก (Rondell, 1974; Yoshimura and Bahr, 1991) ดังนั้นหาก
ฮอรโมนดังกลาวมีปริมาณลดลงหรือไมสามารถหลั่งเขาสูกระแสเลือดได ยอมมีผลตอกระบวนการ
สรางฟองไขและการเจริญพัฒนาของระบบสืบพันธุ เชน ไกไขที่ขาดอาหารหรือไดรับอาหารไม
เพียงพอมีผลทําใหระดับของสเตอรอยดฮอรโมนในพลาสมาและระดับของ LH ลดลง (Etches and 
Cheng, 1981)  

 
ในขณะที่ปริมาณอาหารที่ไกไดรับมีผลตอการสะสมสารไขแดง รัตนา (2535) รายงาน

วา การจํากัดอาหารไกไขมีผลทําใหการสะสมไขแดงในกระเปาะไขมีคาลดลง ซ่ึงจากการนับจํานวน
กระเปาะไขพบวา เมื่อเปรียบเทียบไกกลุมที่ไดรับอาหารเพียงรอยละ 85 กับกลุมที่ใหกินอาหารอยาง
เต็มที่เมื่ออายุ 24 สัปดาห กระเปาะไขขนาดใหญของไกกลุมที่ไดรับอาหารเพียงรอยละ 85 มีจํานวน
นอยกวาของไกกลุมที่กินอาหารอยางเต็มที่เฉลี่ย 4.7 หนวยตอรังไข และเมื่ออายุ 40 สัปดาห กลุมที่
ไดรับอาหารรอยละ 85 ยังคงมีจํานวนกระเปาะไขขนาดใหญนอยกวาไกกลุมที่ไดกินอาหารอยาง
เต็มที่เฉลี่ย 4.3 หนวยตอรังไข แตไมพบความแตกตางของจํานวนกระเปาะไขขนาดเล็กและขนาด
กลางระหวางไกกลุมที่ไดรับอาหารอยางเต็มที่กับกลุมที่ไดรับอาหารเพียงรอยละ 85 Sevoian and 
Levine (1957) รายงานวา การขาดน้ํามีผลยับยั้งการเจริญของรังไขและทอนําไขของไกไข โรคหงอน
คลํ้าหรือหงอนดํา (Bluecomb disease) เปนลักษณะความผิดปกติอีกลักษณะหนึ่งที่เคยมีรายงานใน
ไกที่ถูกอดน้ํา (Fisher et al., 1961) อยางไรก็ตามไกที่มีอายุมาก มีความสามารถทนตอสภาพการขาด
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น้ําไดดีกวาไกที่มีอายุนอย สันนิษฐานวาไกที่มีอายุมากมีปริมาณน้ําในสวนของของเหลวที่อยูนอก
เซลล (Extracellular fluid : ECF) มากกวาไกที่มีอายุนอย (Marsden et al., 1965) 
 

5.3  ไต (Kidney) 
 

Urolithiasis หมายถึง โรคไตชนิดหนึ่งที่พบในสัตวปก มีความสําคัญมากในการผลิตไก
ไขทางการคา เนื่องจากมีผลกระทบตอปริมาณและคุณภาพของผลผลิตไขรวมทั้งสุขภาพของไก 
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดโรคนี้ไดแก 

 
1. ความไมสมดุลของแคลเซียมในอาหาร (Dietary calcium imbalance) 
2. ไวรัสหลอดลมอักเสบติดตอ (Infectious Bronchitis Virus; IBV) 
3. การขาดน้ํา (Water deprivation) 

 
การเกิด urolithiasis พบมากในฝูงไกไข ซ่ึงสรางความเสียหายแกฝูงไก คือ ทําใหมีอัตรา

การตายสูงขึ้น และผลผลิตไขลดลง ลักษณะของ urolithiasis ที่พบคือ ไตจะมีการหดตัว ซ่ึงอาจ
เกิดขึ้นเพียงขางใดขางหนึ่งหรือทั้งสองขางก็ได เกิดการสะสมของกอนนิ่วในไต มีการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิและความดันภายในไต และเกิด visceral gout ซ่ึงเปนอาการผิดปกติของไต ที่เกิดจาก
ระบบทอไตมีการดูดซึมน้ํากลับมากกวาปกติ ขับปสสาวะออกนอยลง เกิดการตกตะกอนของ urate 
และเกิดการอุดตันบริเวณทอของหนวยไตและทอไต (ureter) (Blaxland et al., 1980)  

 
โดยทั่วไปอัตราการตายของไกที่เปนโรค urolithiasis อาจสูงถึงรอยละ 50 ของฝูง การ

ตรวจสอบซากไกที่ตายสามารถทําไดโดยการผาซากและดูวิการที่เกิดขึ้นภายในไต โรคนี้อาจทําให
ไกตายฉับพลันหรือไกอาจไมแสดงอาการ อีกทั้งไกยังสามารถใหผลผลิตไขไดตามปกติ สําหรับ
วิการที่ไดจากการผาซากและตรวจสอบไตของไกที่เปนโรค urolithiasis จะพบการหดตัวของไต ทอ
ไตขยาย มีการสะสมของ urate บริเวณทอไต การหดตัวของไตที่พบอาจเกิดขึ้นกับไตเพียงขางเดียว
หรือทั้งสองขางก็ได สวนการตกตะกอนของ urate ที่ทอไตจะมีลักษณะเปนตะกอนสีขาว ซ่ึงเกิดจาก
การรวมตัวกันของ Na-Ca urate หรือ Ammonium-Ca-urate (Siller, 1981) และอาจพบการลดลงของ
จํานวนโกลเมอรูลัสมีผลทําใหอัตราการกรอง (glomerular filtration rate, GFR) ลดลง (Krag and 
Skadhauge, 1972) 
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5.4  ลักษณะของอวัยวะภายใน (Appearances of internal organs) 

 
  5.4.1  ตับ (Liver) 
 
 ตับ  เปนอวัยวะที่ทําหนาที่ เปนศูนยกลางของขบวนการเมแทบอลิซึมของ
สารอาหาร สังเคราะหเอนไซม กรดไขมัน ฟอสโฟไลปด ไลโปโปรตีนและสารประกอบคีโตนบอดี 
จากการดูดซึมคารโบไฮเดรตหรือไขมันและเปลี่ยนกลับไปอยูในรูปของกรดไขมัน ซ่ึงจะถูกสงเขาสู
กระแสเลือดและสงตอไปที่รังไขเพื่อสรางเปนไขมันสําหรับไขแดงในกระบวนการสรางสารไขแดง 
ตับที่มีไขมันสะสมอยูมากจะมีขนาดใหญกวาปกติ มีสีน้ําตาลแกมเหลือง ฉีกขาดงาย Trampel et al. 
(2005) ทําการทดลองจํากัดอาหารในไกเนื้อพบวา ไกเนื้อที่ไดรับอาหารอยางเต็มที่ตับจะมีสีซีดกวา
ไกกลุมที่ถูกจํากัดอาหาร ซ่ึงการเกิดความแตกตางของสีในตับเปนผลมาจากปริมาณความเขมขนของ
ไขมันที่ไดรับจากอาหารและสะสมที่ตับ โดยไกที่ไดรับอาหารอยางเต็มที่ทําใหมีปริมาณไขมัน
สะสมที่ตับมากกวาไกกลุมที่ถูกจํากัดอาหารจึงทําใหตับมีสีซีด  
 

นอกจากนี้การที่ตับเปนศูนยกลางที่สําคัญในขบวนการสังเคราะหโปรตีน ไกที่กิน
อาหารที่มีโปรตีนในระดับสูง ทําใหตับมีการสังเคราะหโปรตีนและไขมันเพิ่มขึ้นตับจึงมีขนาดใหญ
ขึ้น (Kita et al., 1996) Maurice et al. (1982) พบวา ไกที่ไดรับอาหารโปรตีนสูงมีผลทําใหน้ําหนักตับ
และไขมันในตับมีคาสูงกวาไกที่ไดรับอาหารที่มีโปรตีนต่ํา สวนในไกที่ขาดอาหารเปนเวลา 2 วัน มี
ผลทําใหน้ําหนักตับลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับของไกกลุมที่ไดรับอาหารเต็มที่ (Yaman et al., 2000) 
ทั้งนี้มีรายงานวาในสภาวะที่ไกเกิดความเครียดยังสงผลใหตับมีขนาดใหญและมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น     
ซ่ึง Mumma et al. (2006) ทําการทดลองโดยการเสริมแอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมน
(adrenocorticotrophic hormome; ACTH) ในอาหารไกไข Single comb white leghorn พบวา ไกไข
กลุมที่ไดรับแอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมนมีผลทําใหน้ําหนักตับเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับไก
กลุมควบคุม อันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้น โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และเถา
ภายในตับ โดยแอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมนมีหนาที่กระตุนการสรางและหลั่งฮอรโมนกลูโค
คอรติคอยด (glucocorticoid) จากตอมหมวกไตสวนนอก ซ่ึงกลูโคคอรติคอยดมีหนาที่ในการสลาย
ไขมันจากเนื้อเยื่อไขมันและสลายโปรตีน จากนั้นจึงถูกลําเลียงไปที่ตับเพื่อเปลี่ยนใหอยูในรูปของ
ไตรกลีเซอไรด (triglyceride) ดังนั้นจึงมีปริมาณ โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และเถาภายในตับ
สูงขึ้น 
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 5.4.2  มาม (Spleen) 
 
 มามเปนอวัยวะที่สําคัญในระบบน้ําเหลือง มามของไกมีสีน้ําตาลอมแดง รูปราง
กลมหรือรูปไขอยูชิดบริเวณรอยตอระหวางกระเพาะแท (proventriculus) และกึ๋น (gizzard) มี
น้ําหนักประมาณรอยละ 0.2 ของน้ําหนักตัว มามทําหนาที่สรางเม็ดเลือดในขณะที่สัตวยังเปนตวัออน
มามสรางแอนติบอดีในการตอตานเชื้อโรค เปนดานสําคัญในการปองกันสิ่งแปลกปลอมที่เขามาใน
กระแสเลือดโดยการทํางานของ T lymphocyte, B lymphocyte และแมคโครฟาจ (macrophages) อีก
ทั้งยังเปนแหลงกักเก็บเลือดของรางกาย (Squires, 2003) Mumma et al. (2006) ทําการทดลองเลี้ยงไก
โดยเสริมฮอรโมนแอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมนในอาหาร มีผลทําใหน้ําหนักของมามลดลง 
แสดงวาแอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมนมีผลตอการทํางานของระบบภูมิคุมกันซึ่งสงผลตอ
น้ําหนักของมามดวย นอกจากนี้ในสภาวะที่ไกเกิดความเครียด เชน การขาดน้ําหรือไดรับน้ําไม
เพียงพอ มีผลทําใหน้ําหนักของมามลดลง (Schedle et al., 2006) เนื่องจากเมื่อไกเกิดความเครียด ทํา
ใหมีการหลั่งฮอรโมนคอรติโคสเตอโรน (corticosterone) ซ่ึงเปนฮอรโมนในกลุมกลูโคคอรติคอยด
ที่มีผลตอการลดจํานวนของลิมโฟซัยต (lymphocyte) อีโอซิโนฟล (eosinophils) และลดจํานวนของ
เนื้อเยื่อน้ําเหลือง (lymphatic tissue) หากเกิดความเครียดติดตอกันเปนเวลานานทําใหตอมหมวกไตมี
ขนาดใหญขึ้น การหลั่งฮอรโมนคอรติโคสเตอโรนเพิ่มขึ้น สงผลใหน้ําหนักของอวัยวะ เชน มาม 
ลดลง (Squires, 2003) 
 
 5.4.3  กึ๋น (Gizzard) 
 
 การเจริญพัฒนาของระบบยอยอาหารรวมทั้งกึ๋นในสัตวปกมีความสัมพันธกับอายุ 
การเจริญเติบโตของรางกาย ชนิดและสวนประกอบของอาหาร (Corless and Sell, 1999) นอกจากนี้
ยังพบวาแหลงและระดับของแคลเซียมในอาหารยังมีผลตอขนาดและน้ําหนักของกึ๋น กลาวคือหาก
อาหารที่มีระดับของแคลเซียมสูง ทําใหกึ๋นมีขนาดเพิ่มขึ้นตามไปดวยและหากขนาดของเปลือกหอย
หรือหินปูนซึ่งเปนแหลงของแคลเซียมยังมีผลทําใหขนาดของกึ๋นเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน (Zhang and 
Coon, 1997) 
 

5.4.4  ไขมันชองทอง (Abdominal fat) 
 
 ไขมันชองทอง หมายถึง แผนไขมันบริเวณชองทองมีพื้นที่อยูระหวางกลามเนื้อ
ชองทองและลําไสตลอดไปจนรอบๆกึ๋น (Wiseman, 1984) การสะสมไขมันในรางกายสัตวมี
ความสัมพันธกับอายุ การเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กินและองคประกอบของอาหารที่สัตวกิน 
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Pfaff and Austic (1976) รายงานวา อาหารที่มีพลังงานต่ําและโปรตีนสูงมีผลทําใหปริมาณไขมันที่
สะสมในรางกายมีคาลดลง นอกจากนี้ Zubair  and Leeson (1996) รายงานวา การจํากัดอาหารในไก
เนื้อมีผลทําใหปริมาณไขมันชองทองลดลง เนื่องจากในชวงที่ไกขาดอาหารรางกายจะตอบสนองโดย
การยอยสลายไขมันที่เก็บสะสมในรางกายออกมาใชเปนพลังงานในการดํารงชีวิต (Camacho et al., 
2004; Zhan et al., 2007) 
 
 5.5  โลหิตวิทยา (Hematology) 
 
 โลหิตวิทยา เปนการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบตางๆของเลือด เพื่อตรวจสอบลักษณะ
และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ไดแก 
 

5.5.1  เม็ดเลือดแดง (Erythrocyte or red blood cell) 
 
 ลักษณะของเม็ดเลือดแดงในสัตวปกแตกตางจากของสัตวเล้ียงลูกดวยนม คือ เม็ด
เลือดแดงในสัตวปกมีลักษณะเปนรูปวงรีหรือรูปไข (oval shape or eliptical) มีขนาด 7x12 ไมครอน 
มีนิวเคลียสและมีเอนโดพลาสมิคเรติคูลัม (endoplasmic reticulum) จํานวนมาก ปริมาณของเม็ด
เลือดแดงในไกไขที่โตเต็มวัยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.7 ลานเซลลตอลูกบาศกมิลลิเมตร (Sturkie, 1976) 
ทั้งนี้จํานวนของเม็ดเลือดแดงยังมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆอยางไดแก  
 

1. เพศ ไกเพศผูมีจํานวนของเม็ดเลือดแดงมากกวาเพศเมีย เนื่องจากฮอรโมนเพศผู
หรือแอนโดรเจน (androgen) โดยเฉพาะเทสโทสเตอโรน (testosterone) มีผลกระตุนการสรางเม็ด
เลือดแดง (Sturkie, 1986) ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบระหวางเพศเมียดวยกันพบวา ในไกไขที่กําลังให
ผลผลิตจะมีจํานวนเม็ดเลือดแดงนอยกวาไกไขที่ไมใหผลผลิต อีกทั้งฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogen) 
ในไกไขที่กําลังใหผลผลิตมีผลยับยั้งการสรางเม็ดเลือดแดงทําใหเม็ดเลือดแดงมีจํานวนลดลง 

 
2. อายุ ในไกแรกเกิดหรือยังไมเขาสูวัยเจริญพันธุมีจํานวนของเม็ดเลือดแดงนอย

กวาไกที่โตเต็มวัย (เฉลียว, 2548) 
 

3. อาหาร เชน ธาตุเหล็ก วิตามิน บี 12 กรดโฟลิก ซ่ึงเปนโภชนะที่มีความสําคัญ
ตอรางกายสัตวและกระบวนการสรางเม็ดเลือดแดง เมื่อใดที่รางกายขาดโภชนะตางๆเหลานี้จะมีผล
ทําใหการสรางเม็ดเลือดแดงหยุดชะงัก จํานวนของเม็ดเลือดแดงจึงลดลง (วิโรจน, 2537) 
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4. อิริยโธรพอยอิติน (Erythropoitin) หมายถึง สารหรือฮอรโมนประเภทไกลโค

โปรตีน (glycoprotein) สรางจากไต มีผลไปกระตุนใหมีการเจริญและพัฒนาของไขกระดูก (bone 
marrow) ทําใหมีการสรางเม็ดเลือดแดงมากขึ้น (Sturkie, 1976) 

 
5. ในบางสภาวะของรางกาย เชน สภาพการขาดออกซิเจน (hypoxia) การขาดน้ํา 

ความเครียด การใชยาบางชนิด (เฉลียว, 2548) 
 

 5.5.2  เม็ดเลือดขาว (Leucocytes or white blood cell) 
 
 เม็ดเลือดขาวมีอยูหลายชนิดและมีจํานวนแตกตางกันมีรูปรางไมแนนอน อาจเปน
รูปกลม รี ทําหนาที่ทําลายเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอมที่เขาสูรางกายโดยการกิน (วิโรจน, 2537)  
 
 ปจจัยที่มีผลตอจํานวนเม็ดเลือดขาว ไดแก  
 

1. ชนิดของสัตวปก 
2. เพศ สัตวเพศเมียมีจํานวนของเม็ดเลือดขาวนอยกวาเพศผู 
3. อายุ พบวาจํานวนของเม็ดเลือดขาวมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นตามอายุของสัตว 
4. สภาพรางกาย โดยเฉพาะสัตวมีการติดเชื้อมีจํานวนของเม็ดเลือดขาวสูงกวา

สัตวที่อยูในสภาพปกติ 
 
ชนิดของเม็ดเลือดขาวประกอบดวย (เฉลียว, 2548) 

 
1.  เฮทเทอโรฟล (Heterophils) มีรูปรางกลมสามารถพบเฮทเทอโรฟลมีจํานวน

มากขึ้น เมื่อรางกายสัตวปกมีการติดเชื้ออยางรุนแรง โดยเฉพาะตรงบริเวณเนื้อเยื่อที่มีการติดเชื้อ 
 
2.  อีโอซิโนฟล (Eosinophils) มีขนาดใกลเคียงกับเฮทเทอโรฟลเม็ดเลือดขาวชนิด

นี้จะเพิ่มจํานวนมากขึ้นเมื่อรางกายสัตวปกมีพยาธิทั้งภายนอกและภายในหรือภาวะที่รางกายเกิดการ
แพอยางรุนแรง 

 
3.  เบโซฟล (Basophils) มีขนาดและรูปรางคลายกับเฮทเทอโรฟลบางครั้งอาจมี

รูปรางกลมหรือรี 
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4.  ลิมโฟไซต (Lymphocytes) เม็ดเลือดขาวชนิดนี้มี 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาด

กลาง และขนาดใหญ เปนเม็ดเลือดขาวชนิดที่มีปริมาณมากที่สุดในกระแสเลือด 
 
5. โมโนไซต (Monocytes) เปนเม็ดเลือดขาวที่มีขนาดใหญที่สุด มีลักษณะรูปราง

ไมแนนอน นิวเคลียสมีลักษณะแตกตางกันออกไป โดยอาจมีรูปรางกลม หรือมี 2 พู  
 

 5.5.3  ฮีมาโตคริต (Hematocrit) 
 

ฮีมาโตคริต หมายถึง ปริมาตรของเม็ดเลือดแดงที่ปรากฏอยูในปริมาตรของเลือด
จํานวนหนึ่ง คาฮีมาโตคริตสามารถใชในการวิเคราะหหาความเขมขนของเม็ดเลือดแดงทั้งหมดที่มี
อยูในรางกายของทั้งคนและสัตว การหาคาฮีมาโตคริตทําไดโดยนําเลือดที่มีสารปองกันการแข็งตัว
ของเลือด ไดแก เฮพาริน (heparin) มาหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วประมาณ 3,000 รอบตอ
นาทีหรือสูงกวาเปนเวลา 15-20 นาที เมื่อเลือดตกตะกอนอยางสมบูรณแลว สามารถนําไปอานคาฮี
มาโตคริตได โดยปกติคาเฉลี่ยฮีมาโตคริตของไกไขระยะใหผลผลิตมีคาเทากับ 28.5 (Sturkie, 1976; 
Beutler, 2001) Gongruttananun and Chotesangasa (2005) รายงานวา การขาดน้ําในไกไขนาน 48 
ช่ัวโมง มีผลทําใหคาฮีมาโตคริต ของไกมีคาสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Koike et al. 
(1983)  

 
 5.5.4  ออสโมลาลิตี (Osmolality) 
 
 ออสโมลาลิตี เปนการวัดคาความเขมขนของสารในเลือด เชน โซเดียม แคลเซียม 
โปแตสเซียม ยูเรีย กลูโคส และไอออนชนิดอื่นๆที่อยูในเลือด คาออสโมลาลิตีมีความสัมพันธในทาง
กลับกันกับปริมาตรของเลือด กลาวคือ ถาเลือดมีปริมาตรมากคาออสโมลาลิตีจะลดลง ในขณะที่เมื่อ
ปริมาตรของเลือดในรางกายลดลง เชน การขาดน้ําหรือการเสียเลือด มีผลทําใหออสโมลาลิตีมีคา
สูงขึ้น Arnason et al. (1986) รายงานวา ไกไขที่ขาดน้ําเปนเวลานานมีผลทําใหออสโมลาลิตีมีคา
สูงขึ้น  เนื่องจากการขาดน้ํามีผลทําใหปริมาตรของเลือดและของเหลวที่อยูภายนอกเซลล 
(extracellular fluid) ลดลง ทําใหความเขมขนของอิเล็กโทรไลตมีคาเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Koike et 
al. (1983) ซ่ึงกลาววา การขาดน้ําในสัตวปกมีผลทําใหออสโมลาลิตีมีคาสูง (hyperosmolality) และ
ปริมาตรของเลือดลดลง (hypovolumia) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณการเลีย้งด ู
 อุปกรณใหอาหาร 
 อุปกรณใหน้ํา : รางน้ําอัตโนมัติแบบหวัหยดมีถวยรอง 
 อุปกรณช่ังตวงน้ํา 
 เครื่องชั่งน้ําหนักตัวสัตว 
 เครื่องชั่งอาหาร 
 เทอรโมมิเตอรบันทึกอุณหภูมิและความชืน้ภายในโรงเรอืน 
 

 2. อุปกรณที่ใชวัดคุณภาพไข 
2.1 เครื่องวัดความหนาเปลือกไข (micrometer) 
2.2 แผนพัดวัดสีไขแดง (yolk color fan) 
2.3 อุปกรณวัดคุณภาพไขขาว (tripod micrometer) 
2.4 เครื่องชั่งอยางละเอียด ทศนิยม 2 ตําแหนง 

 
3. อุปกรณที่ใชในการวดัความชื้นในมูลไก 

 3.1  ตูอบแหง (Hot air oven) Model Binder E 
3.2  อุปกรณสําหรับการเก็บตัวอยางมูลไก 

 
4. อุปกรณและสารเคมีที่ใชสําหรับการศึกษาทางโลหิตวิทยา  

4.1  การวิเคราะหระดับความเขมขนของอิเลคโทรไลทในพลาสมา โดยใชเครื่องมือ 
Cyber Scan (Model PC 5000/5500) 

4.2  เครื่องแยกสารดวยแรงเหวี่ยง (Hettich EBA 8S) 
4.3  เครื่องแยกสารดวยแรงเหวี่ยงสําหรับวัดคาความอัดแนนเม็ดเลือด (Hettich EBA 8S 

Zentrifugen) 
4.4  เครื่องมือสําหรับวัดคาออสโมลาลิตี (vapor pressure osmometer) VAPRO 5520 

  4.5 อุปกรณเก็บตัวอยางเลือดไกทดลอง ไดแก กระบอกฉีดยา เข็มฉีดยาเบอร 20 หลอด
ทดลอง สารละลายเฮพาริน (Heparin) สําลี และแผนพาราฟลม 
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5. อุปกรณที่ใชสําหรับการผาซากไกทดลอง เพื่อศึกษาพัฒนาการของระบบสืบพันธุ 

ลักษณะผิดปกติของไตและอวัยวะภายใน ไดแก กรรไกรตัดกระดูก กรรไกรผาตัด มีดผาตัดและปาก
คีบ (forceps) 

6. อุปกรณและสารเคมีที่ใชสําหรับหองปฏิบัติการการศึกษาเนื้อเยื่อ (Histological study) 
และการนับจํานวนเซลลเม็ดเลือด 

7. กลองจุลทรรศน (Microscope) 
 

วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1: การศึกษาการจํากัดน้ําโดยการจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่ใหไกกินในแตละวัน 
 
กอนการทดลอง : บันทึกคาเฉลี่ยปริมาณน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ตอตัวตอวัน 
 

ใชไกไขพันธุเดียวกัน อายุรุนเดียวกันและการจัดการเลี้ยงดูเหมือนกันกับไกทดลอง
จํานวน 128 ตัว โดยแบงไกออกเปน 8 กลุมๆละ 16 ตัว ขังกรงตับ กรงละจํานวน 2 ตัว ใหอาหารและ
น้ําเต็มที่ตลอดทั้งวัน (ad libitum)  

 
วิธีการวัดปริมาณน้ําที่ไกกิน 
 

1. กอนการใหน้ําไกในแตละวัน ทําการตวงน้ําในปริมาตรที่เทากันทุกกลุมทดลอง 
2. นําน้ําที่ทราบปริมาตรเติมลงในถังน้ําสําหรับใหไกกินในแตละกลุม ทุกกลุมทดลอง 
3. เปดวาลวน้ําใหไกทดลองทุกกลุมไดรับน้ําในเวลาเดียวกัน (ระยะเวลาที่ใชในการเปดน้ํา

ไมเกิน 2 นาที) เวลาในการใหน้ํา 10.00 น. ของทุกวัน 
4. ไกในแตละกลุมทดลองจะกินน้ําที่ใหในปริมาตรดังกลาวตลอดทั้งวัน 
5. เชาวันรุงขึ้น เวลา 10.00 น. ทําการปดวาลวน้ําที่ใหไกกินพรอมกันทุกกลุมแลวนําน้ําที่

เหลือออกมาวัดปริมาตร เพื่อคํานวณคาปริมาณน้ําที่ไกกินตอตัวตอวัน ซ่ึงระยะเวลาที่ใชตั้งแตเร่ิมปด
วาลวน้ําจนสิ้นสุดการนําน้ําออกจากถังน้ําและการเติมน้ําลงในถังน้ําใหไกกินครั้งตอไปใชเวลา
ประมาณ 25 นาที  

6. บันทึกปริมาณน้ําที่ไกแตละกลุมกินในแตละวันเปนเวลานานติดตอกัน 4 สัปดาห เพื่อ
คาํนวณหาคาเฉลี่ยปริมาณน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ตอตัวตอวันซึ่งมีคาเทากับ 250 มิลลิลิตร 
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แผนการทดลอง 
 
 1. วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 

 
2. สัตวทดลอง: ไกไขสายพันธุลูกผสมทางการคาอีซาบราวน (ISA brown) อายุ 44 สัปดาห 

จํานวน 256 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม (treatment) โดยวิธีการสุม (random) กลุมละ 64 ตัว แตละกลุม
แบงออกเปน 4 ซํ้า (replication) ซํ้าละจํานวน 16 ตัว 

 
3. จัดไกทดลองในแตละซ้ําเขาเล้ียงในกรงตับ ขนาดของกรง ความกวาง x ความยาว x 

ความสูงเทากับ 16 x 19 x 14.5 นิ้ว ตามลําดับ กรงละจํานวน 2 ตัว ในโรงเรือนแบบปด (EVAP) แต
ละกรงติดตั้งอุปกรณใหน้ําแบบหัวหยดมีถวยรองกรงละจํานวน 1 ชุด 
 

กลุมที่ 1 กลุม control 
ไดรับอาหารและน้ําอยางเต็มที่ตลอดเวลา (กลุมควบคุม) 

กลุมที่ 2 กลุม 90%-water 
ไดรับอาหารอยางเต็มที่ + ไดรับน้ําดื่ม 90% ของปริมาณน้ําที่ใหในกลุมควบคุม  

กลุมที่ 3 กลุม 80%-water 
ไดรับอาหารอยางเต็มที่ + ไดรับน้ําดื่ม 80% ของปริมาณน้ําที่ใหในกลุมควบคุม  

กลุมที่ 4 กลุม 70%-water 
ไดรับอาหารอยางเต็มที่ + ไดรับน้ําดื่ม 70% ของปริมาณน้ําที่ใหในกลุมควบคุม  

 
 อาหารที่ใชเล้ียงไกทดลอง ใชสูตรอาหารสําหรับไกไขระยะไขอายุ 20 สัปดาหขึ้นไป ซ่ึงผล
จ า กก า ร วิ เ ค ร า ะห ข อ งห อ งปฏิ บั ติ ก า ร อ าห า รสั ต ว  ภ าควิ ช าสั ต วบ าล  คณะ เ กษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวา มีระดับโปรตีนรอยละ 18.53 และพลังงานเทากับ 3,697.04 กิโล
แคลอรี/กิโลกรัม รายละเอียดแสดงไวในตารางผนวกที่ 1  
 
วิธีการใหน้ําไกทดลอง 
 

1. ไกทดลองจะไดรับน้ําวันละครั้งทุกวันโดยเติมน้ําใสในถังตามจํานวนไกในแตละซ้ําของ
แตละกลุมทดลอง คือ ซํ้าละ 16 ตัว โดยไกกลุม control ไดรับน้ําดื่มอยางเต็มที่ ใชคาเฉลี่ยที่ไดจาก
การบันทึกปริมาณน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ตลอดทั้งวันกอนการทดลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 250 มิลลิลิตรตอ
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ตัว สวนไกกลุม 90%-water 80%-water และ 70%-water ไดรับน้ําเทากับ 225 200 และ 175 มิลลิลิตร
ตอตัวตอวันตามลําดับ เมื่อคํานวณปริมาตรน้ําที่ไกแตละซ้ําของแตละกลุมทดลองไดรับมีคาดังนี้ คือ 

 
กลุมที่ 1  control แตละซ้ําไดรับน้ําดื่มปรมิาตรวันละ 4,000 มิลลิลิตร 
กลุมที่ 2  90%-water แตละซ้ําไดรับน้ําดื่มปริมาตรวันละ 3,600 มิลลิลิตร 
กลุมที่ 3  80%-water แตละซ้ําไดรับน้ําดื่มปริมาตรวันละ 3,200 มิลลิลิตร 
กลุมที่ 4  70%-water แตละซ้ําไดรับน้ําดื่มปริมาตรวันละ 2,800 มิลลิลิตร 

 
2. ไกจะไดรับน้ําปริมาตรดังกลาวไปตลอดทั้งวันจนกวาจะหมด 
3.  การเติมน้ําและเปดน้ําใหไกกินทําพรอมกนัในชวงเวลา 10.00 น.ของทุกวัน 

 
การบันทึกขอมูล 
 

1.  ปริมาณอาหารที่กิน ผลผลิตไขและอัตราการเปลี่ยนอาหารเพื่อสรางไข 
บันทึกปริมาณอาหารที่กิน (feed intake) ทุกๆ 2 สัปดาห 

1.1 บันทึกปริมาณผลผลิตไข (% hen-day egg production) ในแตละวนัทุกวนัและ
คํานวณหาคาเฉลี่ยทุกๆ 2 สัปดาห 
 1.2  บันทึกน้ําหนักไข (egg weight) ทุกวนัและคํานวณหาคาเฉลี่ยทุกๆ 2 สัปดาห 

1.3  คํานวณคาเฉลี่ยอัตราการเปลี่ยนอาหารเพื่อการสรางไข 1 กิโลกรัม (feed conversion 
ratio) ทุกๆ 2 สัปดาห  
 

2.  สวนประกอบของฟองไขและคุณภาพเปลือกไข  
 ทําการสุมไขซํ้าละ 8 ฟอง ตอยไขเพื่อวัดคุณภาพของฟองไขและเปลือกไขทุกๆ 2 

สัปดาห บันทึกขอมูลดังนี้ 
  2.1  น้ําหนักฟองไข (egg weight) 
 2.2  สีไขแดง (yolk color)  
 2.3  น้ําหนักไขแดง (yolk weight) 
 2.4  ความสูงของไขขาว (Haugh unit) 
 2.5  น้ําหนักไขขาว (albumen weight) 
 2.6  น้ําหนักเปลือกไข (shell weight)  
 2.7  ความหนาเปลือกไข (shell thickness)  
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3.  ปริมาณความชื้นในมูล  
 3.1  บันทึกความชื้นในมูลทุกๆ 2 สัปดาห โดยการสุมเก็บตัวอยางมูลไกในชวงเวลา 24 

ช่ัวโมง ซํ้าละ 2 ตัว บันทึกน้ําหนักมูลสด หลังจากนั้นนําไปอบในตูอบแหง อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส นาน 36 ช่ัวโมง นําตัวอยางมูลไกออกมาบันทึกน้ําหนักไดเปนคาน้ําหนักมูลแหง 
ตอจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความชื้นในมูล ซ่ึงมีวิธีการคํานวณดังนี้คือ 

 
เปอรเซ็นตความชื้นในมูล = (น้ําหนักมูลสด – น้ําหนักมลูแหง) x 100 

     น้ําหนกัมูลสด 
 

 3.2  คํานวณปริมาณน้ําที่ขับออกพรอมมูล คือการคํานวณหาปริมาณน้ําที่ไกขับออกมา
จริงพรอมมูล มีวิธีการคํานวณดังนี้ คือ 

 
ปริมาณน้ําที่ขบัออกพรอมมูล = (น้ําหนักมลูสด x เปอรเซ็นตความชื้นในมูล)  

                                      100 
 

4. โลหิตวิทยา  
เมื่อส้ินสุดการทดลองเก็บตัวอยางเลือดไก (heparinized blood) ดวยวิธีการสุมซ้ําละ 1 ตัว 

โดยการเก็บเลือดจากหลอดเลือดที่บริเวณปก (brachial vein) ตัวละ 5 มิลลิลิตร เวลาในการเก็บ
ตัวอยางเลือดอยูในชวงเวลา 09.00 น. – 11.00 น. นําเลือดที่ไดไปวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา
ดังตอไปนี้ 

4.1  ความอัดแนนของเซลลเม็ดเลือด (hematocrit value) โดยการนําตัวอยางเลือด ซ่ึงมี
สารปองกันการแข็งตัวของเลือดอยู ใสในหลอด capillary แลวนําไปหมุนเหวี่ยงโดยเครื่องแยกสาร
ดวยแรงเหวี่ยงสําหรับวัดคาความอัดแนนเม็ดเลือด (Hettich EBA 8S Zentrifugen) ที่ความเร็ว 1,500 
รอบตอนาที นาน 15 นาที แลวนํามาอานคาความอัดแนนของเม็ดเลือด 

4.2 ความเปนกรด ดาง (pH) ของพลาสมา ความเขมขนของโซเดียม (Na+) และ
แคลเซียมอิออน (Ca2+) ในพลาสมา โดยการนําเลือดมาหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องแยกสารดวยแรงเหวี่ยง 
(Hettich EBA 8S) ที่ระดับความเร็ว 3,500 รอบตอนาที นาน 15 นาที เพื่อแยกเอาสวนของพลาสมา
ไปวิเคราะหโดยใชเครื่องมือ Cyber Scan (Model PC 5000/5500) 

4.3  บันทึกคาออสโมลาลิตีของเลือด โดยการนําตัวอยางเลือดที่มีสวนประกอบของสาร
ปองกันการแข็งตัวของเลือดไปวิเคราะหโดยใชเครื่องมือ (vapor pressure osmometer) VAPRO 5520 

4.4  นับจํานวนเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวตามวิธีการของ พนัส (2549)  
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5.  ลักษณะอวัยวะภายใน อวัยวะสืบพันธุและไต  
 เมื่อส้ินสุดการทดลอง ทําการฆาไกโดยวิธีการสุมซ้ําละ 1 ตัว ผาซากเพื่อตรวจสอบ และ

บันทึกขอมูล ดังนี้ 
5.1  บันทึกน้ําหนัก สี และความผิดปกติของตับ หัวใจ มาม และกึ๋น 
5.2  บันทึกน้ําหนักของไขมันภายในชองทอง (abdominal fat) 
5.3  บันทึกน้ําหนักและความยาวของทอนําไข (oviduct) 

 5.4  บันทึกน้ําหนักของรังไข (ovary) และนับจํานวนกระเปาะไข (ovarian follicle) ที่อยู
ภายในรังไข โดยการแยกกลุมตามขนาดคือ กระเปาะไขขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตาม
วิธีการของ Waddington et al. (1985) 

5.5  บันทึกน้ําหนักของไตแตละขางเพื่อคํานวณหาคาความสมมาตรของไต (symmetry of 
the kidneys) โดยนําไตแตละขางมาชั่งน้ําหนัก แลวเปรียบเทียบสัดสวนของน้ําหนักไตขางที่มี
น้ําหนักมากกวาตอน้ําหนักไตขางที่มีน้ําหนักนอยกวา (heavy weight : light weight) ซ่ึงสัดสวนมีคา
ไมเกิน 1.1 – 1.2 ถือวาไตมีความสมมาตรกัน 

5.6  บันทึกลักษณะผิดปกติของไตและทอไต ไดแก การหดตัว (atresia) การเกิดกอนนิ่ว 
(urolith) การบวม (swelling) และสีของไต  

5.7  ตัดชิ้นสวนของไตในแตละซ้ําๆละ 4 ตัวอยาง ไปศึกษาความผิดปกติของเนื้อเยื่อใน
หองปฏิบัติการเนื้อเยื่อ (Histological Laboratory)  

6. บันทึกระดับอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนทุกวันตลอดระยะเวลาการทดลอง 
7. บันทึกอัตราการตายของไกทุกกลุมตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง : ใชระยะเวลาทําการทดลอง 8 สัปดาห  
 
การทดลองที่ 2: การศึกษาการจํากัดน้ําโดยวิธีการจํากัดเวลาในการใหน้ําในแตละวัน 
 
แผนการทดลอง 
 

1.  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 
 
2.  สัตวทดลอง: ใชไกทดลองของการทดลองที่ 1 หลังจากสิ้นสุดการทดลองแลวโดยการนํา

ไกทั้งหมดมารวมกันคละกันใหกระจายอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งฝูง ทําการคัดเลือกไกโดยวิธีการสุม 
(random) จํานวน 224 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม (treatment) กลุมละ 56 ตัว แตละกลุมแบงออกเปน 4 
ซํ้า (replication) ซ้ําละ 14 ตัว 
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3.  จัดไกทดลองในแตละซ้ําเขาเลี้ยงในกรงตับ กรงละจํานวน 2 ตัว แตละกรงติดตั้งอุปกรณ

ใหน้ําแบบหัวหยดมีถวยรองกรงละจํานวน 1 ชุดในโรงเรือนแบบปด(EVAP) โดยใหไกไดรับน้ําและ
อาหารไกไขเหมือนกันทุกกลุม กอนการทดลองใหไกมีเวลาในการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม 
(acclimatization) เปนเวลานาน 4 สัปดาห หลังจากนั้นจึงเริ่มการทําการทดลอง โดยแบงกลุมไก
ทดลองดังนี้ 

 
กลุมที่ 1: control (กลุมควบคุม) 

 ไดรับอาหารและน้ําอยางเต็มที่ตลอดเวลา (720 นาที/ตัว/วัน) 
 

กลุมที่ 2: 45 min-water  
 ไดรับอาหารอยางเต็มที่ + น้ําดื่มวันละ 3 คร้ังๆละ 45 นาที (67.5 นาที/ตัว/วัน) 

 เวลาในการใหน้ํา 
 คร้ังที่ 1: 08.00 - 08.45 น. 
 คร้ังที่ 2: 11.00 - 11.45 น. 
 คร้ังที่ 3: 15.00 – 15.45 น. 
 
กลุมที่ 3: 30 min-water  
 ไดรับอาหารอยางเต็มที่ + น้ําดื่มวันละ 3 คร้ังๆละ 30 นาที (45 นาที/ตัว/วัน) 
 เวลาในการใหน้ํา 
 คร้ังที่ 1: 08.00 - 08.30 น. 
 คร้ังที่ 2: 11.00 - 11.30 น. 
 คร้ังที่ 3: 15.00 – 15.30 น. 
 
กลุมที่ 4: 15 min-water  
 ไดรับอาหารอยางเต็มที่ + น้ําดื่มวันละ 3 คร้ังๆละ 15 นาที (22.5 นาที/ตัว/วัน) 
 เวลาในการใหน้ํา 
 คร้ังที่ 1: 08.00 - 08.15 น. 
 คร้ังที่ 2: 11.00 - 11.15 น. 
 คร้ังที่ 3: 15.00 – 15.15 น. 
 

4. การเปดและปดวาลวน้ําทําตามชวงเวลาที่กลาวไวในแตละกลุมทดลอง 
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การบันทึกผลการทดลอง : บันทึกขอมูลทุกๆ สัปดาหโดยบันทึกลักษณะตางๆ เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
ระยะเวลาทําการทดลอง : ใชระยะเวลาทําการทดลอง 4 สัปดาห 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 
1. วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  

(Completely Randomized Design) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1996) 
 
2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมทดลอง (Treatment) ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. ฟารมไกหลวงสุวรรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน 

 
2. หองปฏิบัติการเนื้อเยื่อ (Histological laboratory) ภาควชิาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
การทดลองที่ 1 
 
 ปริมาณอาหารที่กินและสมรรถภาพการใหผลผลิต 
 

ตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวา การจํากัดปริมาณน้ําดื่มในไกไขมีผลตอการกินอาหาร ตลอดการ
ทดลองพบวาไกกลุม 80%-water และกลุม 70%-water กินอาหารนอยกวาไกกลุม control และกลุม 
90%-water (P<0.05) โดยที่ปริมาณอาหารที่กินของไกกลุม 70%-water มีคานอยที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบ
ในกลุมทดลองทั้งหมด (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางไกกลุม control กับกลุม 90%-water พบวา
ในชวง 4 สัปดาหแรกของการทดลอง ปริมาณอาหารที่กินของไกทั้งสองกลุมมีคาไมแตกตางกัน 
(P>0.05) แตหลังจากนั้นไกกลุม 90%-water กินอาหารนอยกวาไกกลุม control อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)  

 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห พบวาผลผลิตไขของไกกลุม 90%-water มีคาไม

แตกตางไปจากของไกกลุม control เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ถูกจํากัดน้ําดื่มดวยกันพบวา ไก
กลุมที่ไดรับน้ําเพียง 70% ของกลุมควบคุมจะไดรับผลกระทบจากการจํากัดน้ํามากที่สุด โดยมีไก
กลุม 80%-water เปนกลุมที่มีคาเฉลี่ยอยูระหวางกลาง การจํากัดปริมาณน้ําดื่มในไกไขนอกจากจะ
สงผลกระทบตอปริมาณอาหารที่กินและผลผลิตไขแลว ยังพบวาน้ําหนักไขของไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ํา
บางกลุมมีคาเฉลี่ยลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ยกเวนในชวง 2 สัปดาหแรกของการ
ทดลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งไกกลุม 80%-water มีคาเฉลี่ยน้ําหนักไขนอยกวา (P<0.05) ไกกลุมควบคุม
อยางเห็นไดชัด ในขณะที่น้ําหนักไขของไกกลุม 90%-water มีคานอยกวาของไกกลุม ควบคุมเฉพาะ
ในชวง 2-4 สัปดาหเทานั้น แมวาน้ําหนักไขของไกกลุม 70%-water จะมีคานอยกวาของไกกลุม
ควบคุมในชวง 2-6 สัปดาหก็ตาม แตในชวงสุดทายของการทดลองกลับพบวา น้ําหนักไขของไกทั้ง
สองกลุมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามในแตละชวงของการทดลองคาเฉลี่ย
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไขของไกทดลองทั้งสี่กลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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 คุณภาพไขและเปลือกไข 
 
 คาเฉลี่ยคุณภาพของฟองไขของไกทดลองทั้งสี่กลุม อันไดแก น้ําหนักไขแดง สีไขแดง 
น้ําหนักไขขาวและความสูงไขขาว แสดงเปรียบเทียบในตารางที่ 2 ความแตกตางทางสถิติของ
น้ําหนักไขแดงปรากฏในระยะ 6 สัปดาหหลังจากมีการจํากัดน้ําดื่ม โดยพบวาไกกลุม 80%-water 
และกลุม 70%-water มีคาเฉลี่ยน้ําหนักไขแดงนอยกวาไกอีกสองกลุมที่เหลืออยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่ตลอดการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางไกกลุม control กบัไกกลุม 
90%-water ที่นาสนใจคือ ระยะสุดทายของการทดลองพบวา น้ําหนักไขแดงของไกกลุม  70%-water 
มีคาใกลเคียงกันกับของไกกลุม 90%-water และกลุมควบคุม (P>0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลอง
ไมพบความแตกตางทางสถิติของสีไขแดง น้ําหนักไขขาวและความสูงไขขาวระหวางไกทดลองทั้งสี่
กลุมแตอยางใด (P>0.05)  
 
 น้ําหนักเปลือกไขของไกกลุมควบคุม กลุม 90%-water และกลุม 80%-water มีคาใกลเคียง
กันตลอดระยะเวลาการทดลอง (P>0.05) ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกันกับความหนาเปลือกไข ในชวง
คร่ึงแรกของระยะเวลาการทดลอง ไกกลุม 70%-water มีคาเฉลี่ยน้ําหนักเปลือกไขต่ํากวาไกกลุม
ควบคุมและกลุม 90%-water อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบวาไกกลุม 70%-water มี
คาเฉลี่ยความหนาเปลือกไขต่ํากวาไกทั้งสองกลุมดังกลาวตลอดระยะเวลาการทดลอง (P<0.05) ดัง
แสดงในตารางที่ 3 
 

ปริมาณความชื้นในมูล 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยปริมาณความชื้นในมูลของไกทดลองทั้งสี่กลุมตลอดการ
ทดลองพบวาความชื้นในมูลของไกกลุม 70%-water มีคาต่ํากวาของไกกลุม control และกลุม 90%-
water (P<0.05) ยกเวนสัปดาหที่ 4 ของการทดลอง ในขณะที่ความชื้นในมูลของไกกลุม 70%-water 
กับกลุม 80%-water มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) เมื่อคํานวณเปนปริมาณน้ําที่ไกขับออกพรอมมูล
พบวาเปนไปในทํานองเดียวกันกับความชื้นในมูล การจํากัดปริมาณน้ําดื่มมีผลทําใหปริมาณน้ําที่ขับ
ออกพรอมมูลมีคาลดลงอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะไกกลุม 70%-water เมื่อเปรียบเทียบกับไกกลุม
ควบคุม 
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โลหิตวิทยา 
 
 เมื่อส้ินสุดการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติของคาฮีมาโตคริต ระดับความเปนกรด-
ดางในพลาสมา ระดับความเขมขนของประจุแคลเซียมและโซเดียมในพลาสมา รวมทั้งจํานวนเม็ด
เลือดแดง จํานวนเม็ดเลือดขาวและคาออสโมลาลิตีของเลือดระหวางไกทดลองทั้งสี่กลุมแตอยางใด 
(P>0.05) ดังสรุปเปรียบเทียบไวในตารางที่ 5 
 

พัฒนาการของอวัยวะสืบพนัธุ 
 
 เมื่อส้ินสุดการทดลองไดฆาไกเพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบน้ําหนักและความยาวของทอ
นําไข น้ําหนักรังไข และนับจํานวนกระเปาะไข ดังที่สรุปไวในตารางที่ 6 พบวา การจํากัดปริมาณน้ํา
ดื่มไมสงผลกระทบตอน้ําหนักและความยาวของทอนําไขแตอยางใด โดยคาเฉลี่ยมีความใกลเคียงกัน
ในทุกกลุมทดลอง (P>0.05) สวนจํานวนของกระเปาะไข พบวามีเพียงจํานวนกระเปาะไขขนาดเล็ก 
(small follicle) ของไกกลุม 70%-water เพียงกลุมเดียวเทานั้นที่มีคาเฉลี่ยต่ํากวาของไกกลุมอื่นๆอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขณะที่น้ําหนักรังไขของไกกลุม 70%-water มีคาเฉลี่ยต่ํากวาน้ําหนักรัง
ไขของไกกลุม control และกลุม 80%-water อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางจาก
น้ําหนักรังไขของไกกลุม 90%-water (P>0.05) สวนน้ําหนักรังไขของไกกลุม ควบคุมกลุม 90%-
water และกลุม 80%-water ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

น้ําหนักไต 
 

การตรวจสอบลักษณะความผิดปกติของไตของไกกลุมที่ถูกจํากัดปริมาณน้ําดื่มโดย
เปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุมแสดงไวในตารางที่ 7 ไมพบความผิดปกติของลักษณะหรือสีของไต
ในไกทั้งสี่กลุมแตอยางใด เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักและสัดสวนของไตในไกทุกกลุมทดลองพบวามี
คาเฉลี่ยใกลเคียงกัน (P>0.05) 
 

น้ําหนักอวัยวะภายใน 
 

ตารางที่ 8 แสดงคาเฉลี่ยน้ําหนักของตับ มาม กึ๋น หัวใจและไขมันชองทองของไกทดลอง
บันทึกเมื่อส้ินสุดการทดลอง ปรากฏวาน้ําหนักตับ มาม และหัวใจของไกทดลองทั้งสี่กลุมมีคาเฉลี่ย
ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่น้ําหนักกึ๋นของไกกลุม 90%-water มีคาเฉลี่ยนอยกวาของไก
กลุม 80%-water เพียงกลุมเดียวเทานั้น สวนน้ําหนักไขมันชองทองของไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ําทั้งสาม
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กลุมมีคาไมแตกตางจากของไกกลุมที่ไดรับน้ําดื่มอยางเต็มที่ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบภายในกลุมที่
ถูกจํากัดน้ําดวยกัน พบวาไกกลุม 80%-water และ 70%-water มีคาเฉล่ียน้ําหนักไขมันชองทองไม
แตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงมีคาต่ํากวาของไกกลุม 90%-water (P<0.05) 

 
 อุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือน 
 
 ตลอดการทดลองที่ 1 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดภายในโรงเรือนมีคาเทากับ 
28.72+0.82OC และ 25.94+0.97OC ตามลําดับและความชื้นสัมพัทธ มีคาเฉลี่ยเทากับ รอยละ 76.03  
 

อัตราการตายและจํานวนไกผลัดขน 
 
 ตลอดการทดลองที่ 1 พบวา ไกกลุม 90%-water 80%-water และ 70%-water มีจํานวนไก
ตายเทากับ 1 2 และ 1 ตัว ตามลําดับ เมื่อคํานวณเปนอัตราการตายมีคาเฉลี่ยเทากับ รอยละ 1.6+3.1     
3.1+3.6 และ 1.6+3.1 ตามลําดับ สวนไกกลุมควบคุมไมมีไกตายในระหวางการทดลองแตอยางใด 
ตลอดการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติของอัตราการตายระหวางไกทดลองทั้งสี่กลุม 
(P>0.05) 
 
 ตลอดการทดลองพบวาคาเฉลี่ยอัตราการผลัดขนของไกในกลุม 70%-water (39.06+5.98%) 
มีคามากกวาของไกในกลุม 80%-water (23.44+10.67%) กลุม 90%-water (12.50+5.10%) และกลุม
ควบคุม (6.25+5.10%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่อัตราการผลัดขนของไกกลุม 
80%-water มีคามากกวาของไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมแตกตางจากของไกกลุม 
90%-water (P>0.05) สวนอัตราการผลัดขนของไกกลุม 90%-water มีคาใกลเคียงกับของไกกลุม
ควบคุม (P>0.05)  
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ตารางที่ 1  ปริมาณอาหารทีก่ิน ผลผลิตไข น้ําหนกัไขและอัตราการเปลีย่นอาหารเปนไขของไกกลุม
ที่ถูกจํากัดปรมิาณน้ําดื่มกับกลุมควบคุม (control) ในแตละชวงการทดลองของการ
ทดลองที่ 1 

 
ชวงเวลาทดลอง (สัปดาห) กลุมทดลอง 

0-2 2-4 4-6 6-8 
                                       ปริมาณอาหารทีก่ิน (กรัม/ตัว/วัน) 

control 114.85+ 1.84a 119.65+2.03a 120.32+3.90a 116.83+5.13a 
90%-water 112.17+ 2.37a 117.18+2.93a 114.96+1.84b 108.04+1.55b 
80%-water 102.46+ 1.48b 103.23+3.01b 103.91+1.47c   99.23+3.39c 
70%-water   89.96+ 5.70c   93.63+5.25c   97.04+3.17d   92.22+2.85d 

                                     ผลผลิตไข (% hen-day egg production) 
control 93.08+3.93a 91.52+3.72ab 89.40+3.67ab 86.16+4.01ab 

90%-water 95.43+1.17a 95.09+1.31a 92.19+1.73a 90.51+2.17a 
80%-water 92.30+0.76a 88.06+2.71b 84.91+2.89b 81.73+1.90b 
70%-water 86.38+2.35b 72.10+2.26c 66.79+2.11c 63.29+3.81c 

                                    น้ําหนกัไข (กรัม) 

control 64.73+0.94 65.32+0.73a 64.69+0.36a 64.16+0.54a 

90%-water 63.62+0.60 63.78+0.88b 63.18+1.37ab 63.08+1.28ab 
80%-water 63.62+0.60 62.99+1.19b 62.13+1.13b 62.09+0.77b 

70%-water 63.82+1.05 62.97+0.76b 62.93+1.04b 63.20+1.65ab 

                                    อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข (กโิลกรัมอาหารที่กิน/1 กิโลกรัมไขที่สราง) 
control 1.91+0.09 2.01+0.10 2.08+0.07 2.11+0.02 

90%-water 1.85+0.02 1.93+0.03 1.97+0.03 1.89+0.04 
80%-water 1.74+0.04 1.86+0.07 1.97+0.06 1.95+0.09 
70%-water 1.63+0.14 2.07+0.15 2.30+0.13 2.33+0.06 

 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 16 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  
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ตารางที่ 2  คุณภาพภายในฟองไขของไกทดลองตลอดระยะเวลาการทดลองของการทดลองที่ 1 
 

ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) กลุมทดลอง 
2 4 6 8 

    น้ําหนกัไขแดง (กรัม) 
control 15.42+0.76 15.98+0.50 16.16+0.28a 15.88+0.51a 

90%-water 15.13+0.08 15.53+0.27 16.20+0.42a 15.44+0.30ab 
80%-water 15.25+0.34 15.32+0.16 15.06+0.12b 15.01+0.41b 
70%-water 15.55+0.64 15.28+0.78 15.45+0.72b 15.20+0.49ab 

                           สีไขแดง 
control 6.80+0.22 7.23+0.06 7.25+0.11 7.16+0.04 

90%-water 6.86+0.21 7.27+0.09 7.02+0.21 7.17+0.11 
80%-water 7.00+0.18 7.34+0.08 7.39+0.09 7.38+0.16 
70%-water 7.16+0.28 7.34+0.11 7.34+0.23 7.74+0.21 

   น้ําหนกัไขขาว (กรัม) 
control 42.91+0.82 43.01+0.83 43.31+0.48 42.83+0.88 

90%-water 41.77+0.80 42.09+1.41 43.68+1.34 42.03+0.97 
80%-water 42.54+0.67 42.40+0.50 42.39+1.45 42.79+1.25 
70%-water 42.15+1.02 41.34+1.88 42.77+1.62 42.39+0.77 

                                    ความสูงไขขาว (Haugh Units) 
control 88.17+1.41  87.69+3.21 86.88+2.03 87.28+2.33 

90%-water 87.13+2.24   88.16+2.66 85.38+1.93 86.83+0.69 
80%-water 85.67+1.88   87.23+1.92 86.02+1.04 85.70+2.75 
70%-water 87.88+3.08   87.55+2.38 85.07+2.15 86.95+1.91 

 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 8 ฟอง 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  
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ตารางที่ 3  คุณภาพเปลือกไขของไกทดลองตลอดระยะเวลาการทดลองของการทดลองที่ 1 
 

ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) กลุมทดลอง 
2 4     6     8 
                               น้ําหนกัเปลือกไข (กรัม) 

control 6.45+0.05a 6.41+0.02a 6.70+0.13 6.31+0.11 
90%-water 6.42+0.13a 6.28+0.15a 6.64+0.28 6.31+0.09 
80%-water 6.43+0.22a 6.24+0.11ab 6.65+0.13 6.31+0.14 
70%-water 6.10+0.21b 6.06+0.20b 6.69+0.09 6.18+0.26 

                               ความหนาเปลือกไข (ไมโครเมตร) 
control 515.00+5.47a 503.28+3.04a 480.70+4.10a 454.58+3.18a 

90%-water 517.92+6.86a 499.95+3.29a 479.69+6.27a 454.32+3.54a 
80%-water 514.64+6.39a 498.08+5.49ab 472.97+2.27ab 450.89+2.54ab 
70%-water 498.85+9.59b 490.00+4.16b 470.23+2.03b 444.03+7.97b 

 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 8 ฟอง 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยความชื้นในมูลและปริมาณน้ําที่ขับออกพรอมมูลของไกกลุมควบคุมและกลุมที่
จํากัดปริมาณน้ําดื่มในแตละระยะการทดลองของการทดลองที่1 

 
ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) กลุมทดลอง 

2 4 6 8 
                    ความชื้นในมูล (%) 

control 74.80+0.92a 71.99+4.10 72.71+0.78a 74.40+ 2.33a 
90%-water 74.65+1.00a 71.35+0.77 70.29+1.19b 73.49+0.97a 
80%-water 74.29+1.01ab 70.31+3.73 67.68+0.99c 70.32+1.35b 
70%-water 73.14+0.33b 68.75+2.71 66.81+1.30c 67.94+1.29b 

                                   ปริมาณน้ําที่ขับออกพรอมมูล (มิลลิลิตร/ตัว/วัน) 
control 99.27+8.27a  79.39+11.85a 82.02+  6.63a 81.20+12.00a 

90%-water 95.61+3.39a     76.91+4.02a 65.83+  9.55b 76.99+  7.55a 
80%-water 77.49+3.56b  65.75+10.78ab 53.22+10.38bc 57.27+  4.14b 
70%-water 69.36+7.98b 52.11+10.75b 45.43+  6.30c 57.69+  8.78b 

 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 2 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยาของไกกลุมควบคุมและไกกลุมที่จํากดัปริมาณน้ําดืม่หลังจาก
ส้ินสุดการทดลอง (การทดลองที่ 1) 

 
กลุมทดลอง คาทางโลหิตวทิยา 

control 90%-water 80%-water 70%-water 
Hematocrit (%)     24.84+2.70 23.19+0.99 24.16+2.25   25.46+2.23 
Plasma pH       8.25+ 0.03   8.18+0.11   8.18+0.16  8.22+0.21 
Plasma Ca2+ (ppm)       411+19.95      449+10.83      455+14.39     445+17.05 
Plasma Na+(x104ppm)    2.88+0.81   3.56+0.25   3.99+0.52  4.31+0.56 
Number of WBC (x103/mm3)    47.83+12.92 55.17+6.21 54.33+8.89  58.83+11.41 
Number of  RBC (x106/mm3)    1.93+0.27   2.19+0.26   1.76+0.50  1.89+0.39 
Osmolality (mOsm/kgH2O)   284.17+4.36  278.67+7.50 281.83+17.52 281.17+5.64 
 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว 
ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมไกทดลอง (P>0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   

39

ตารางที่ 6  ผลของการจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่มีตอพัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุของไกทดลองในการ
ทดลองที่ 1 

 

ทอนําไข จํานวนกระเปาะไข (หนวย) 
กลุม
ทดลอง น้ําหนกั 

(กรัม) 
ความยาว  

(ซม.) 

รังไข 
น้ําหนกั  
(กรัม) ใหญ1 กลาง2 เล็ก3 

control 72.83+11.00 80.25+4.72 44.87+3.90a 9.25+3.20 8.50+4.51 506.50+52.35a 

90%-water 76.90+  8.20 85.63+5.06  39.51+9.81ab 9.25+2.06 9.25+5.12 585.75+37.48a 

80%-water 78.59+21.91 79.63+6.10 39.97+2.54a 9.25+2.50 15.00+4.24 546.50+88.10a 

70%-water 67.07+  6.48 85.75+6.99 33.09+2.37b 8.00+2.94 8.25+3.59 403.75+29.52b 
 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกันคาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  
1กระเปาะไขขนาดใหญ (เสนผานศูนยกลางมากกวา 8 มิลลิเมตร)  
2กระเปาะไขขนาดกลาง (เสนผานศูนยกลางระหวาง 2-8 มิลลิเมตร)  

3กระเปาะไขขนาดเล็ก (เสนผานศูนยกลางนอยกวา 2 มิลลิเมตร)   
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ตารางที่ 7  ผลของการจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่มีตอน้ําหนักและสัดสวนของไตในไกแตละกลุม 
     เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 1  

 

น้ําหนักไต (กรัม) 
กลุมทดลอง 

น้ําหนักตัว 
มีชีวิต 
(กก.) ซาย ขวา 

สัดสวนน้ําหนัก
ไต 

หนัก:เบา 

น้ําหนักไต
ทั้งหมด (กรัม) 

น้ําหนักไต:
น้ําหนักตัว 
(กรัม/กก.) 

Control       
 H11 1.89 6.30 6.10 1.03 12.40 6.89 
H2 1.77 5.77 5.15 1.12 10.92 6.17 
H3 1.73 5.73 5.57 1.03 11.30 6.53 
H4 2.10 4.41 4.71 1.07  9.12 4.34 

Mean+SD 1.87+0.17   1.06 10.94+1.36 5.90+1.05 
90%-water       

H5 2.10 5.36 5.48 1.02 10.84 5.16 
H6 2.08 6.82 6.60 1.03 13.42 6.45 
H7 1.82 5.79 4.90 1.18 10.69 5.87 
H8 1.97 5.79 5.63 1.03 11.42 5.80 

Mean 1.99+0.13   1.07 11.59+1.26 5.82+0.53 
80%-water       

       H9 1.96 6.44 5.95 1.08 12.39 6.32 
H10 1.86 6.30 6.41 1.02 12.71 6.83 
H11 1.55 4.59 3.99 1.15   8.58 5.54 
H12 1.63 6.31 5.68 1.11 11.99 7.36 

Mean+SD 1.75+0.19   1.09 11.42+1.91 6.51+0.77 
70%-water       

H13 1.64 5.67 5.27 1.08 10.94 6.67 
H14 1.59 5.31 4.90 1.08 10.21 6.42 
H15 1.70 5.83 4.88 1.19 10.71 6.30 
H16 1.74 6.25 6.06 1.03 12.31 7.07 

Mean+SD 1.67+0.07   1.10 11.04+0.90     6.62+0.34 
 

1Hen number (ในแตละกลุมไกทดลอง สุมฆาไกซํ้าละ 1 ตัว) 
ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมไกทดลอง (P>0.05)  
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยของน้ําหนักอวัยวะภายใน (คํานวณจากน้ําหนักตัวมีชีวิตกอนฆา) ของไกกลุม 
ควบคุมเปรียบเทียบกับไกกลุมที่ถูกจํากัดปริมาณน้ําดื่มเมื่อส้ินสุดการทดลอง (การ
ทดลองที่ 1) 

 
น้ําหนกัอวยัวะภายใน (%) กลุมทดลอง 

ตับ มาม กึ๋น หัวใจ ไขมันชองทอง 
Control 1.90+0.21 

(35.35+1.31) 
0.08+0.03 

(1.44+0.39) 
1.21+0.22ab 

(22.49+2.77) 
0.28+0.06 

(5.15+0.70) 
2.94+2.13ab 

 (57.42+45.32) 
90%-water 1.79+0.25 

(35.79+6.30) 
0.07+0.01 

(1.46+0.15) 
1.05+0.14b 

(20.88+3.15) 
0.28+0.02 

(5.51+0.51) 
3.81+0.48a 

(76.28+14.14) 
80%-water 1.82+0.14 

(31.94+5.08) 
0.07+0.03 

(1.15+0.45) 
1.35+0.13a 

(23.56+2.96) 
0.32+0.06 

(5.63+0.93) 
1.52+0.61b 

(26.57+10.30) 
70%-water 1.85+0.43 

(30.92+7.15) 
0.06+0.01 

(0.93+0.22) 
1.26+0.09ab 

(20.97+1.08) 
0.30+0.01 

(4.94+0.26) 
1.14+0.43b 

(19.01+ 7.02) 
 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกันคาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ( P < 0.05 ) 
คาในวงเล็บหมายถึง คาเฉลี่ยของน้ําหนักจริง (กรัม) 
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การทดลองที่ 2  
 

สมรรถภาพการผลิต 
 
 จากการทดลองพบวา การจํากัดเวลาในการใหน้ํามีผลกระทบตอปริมาณอาหารที่กินของไก 
โดยไกกลุมควบคุม (control) กินอาหารมากกวาไกกลุมอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เกือบทุกระยะที่บันทึกผลการทดลอง ยกเวนในสัปดาหที่ 2 ซ่ึงพบวาปริมาณอาหารที่กินของไกกลุม
ควบคุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางไปจากของไกกลุม 45 min-water (P<0.05) แตยังคงมีคามากกวาของไก
ที่ถูกจํากัดน้ําอีกสองกลุมที่เหลือ เมื่อเปรียบเทียบระหวางไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําดวยกัน
พบวา ตลอดการทดลองไกกลุม 15 min-water กินอาหารนอยที่สุดโดยมีคาเฉลี่ยต่ํากวาไกกลุม 30 
min-water และกลุม 45 min-water อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ไกกลุม 30 min-
water และ 45 min-water มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 9 
 

ผลผลิตไขของไกในชวงสัปดาหแรกของการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตหลังจากสัปดาหที่ 2 ของการทดลองปรากฏวาไกกลุม 15 min-water ใหผลผลิตไข   
นอยกวาไกกลุมอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จนสิ้นสุดการทดลอง ยกเวนสัปดาหที่ 3 
ของการทดลอง พบวาคาเฉลี่ยผลผลิตไขของไกกลุม 15 min-water มีคาไมแตกตางไปจากของไก
กลุม 30 min-water (P>0.05) สวนไกกลุม 30 min-water และกลุม 45 min-water มีคาเฉลี่ยไมแตกตาง
จากไกกลุม control แตอยางใด (P>0.05) ทางดานน้ําหนักไขพบวา ในชวงกลางของการทดลอง คือ 
สัปดาหที่ 2 และ 3 น้ําหนักไขของไกที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําทุกกลุมมีคาเฉลี่ยนอยกวาของไก
กลุม control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) มีเพียงไกกลุม 30 min-water เทานั้นที่ในชวง
สัปดาหที่ 2 ของการทดลองมีคาเฉลี่ยน้ําหนักไขไมแตกตางจากไกกลุม control สวนอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนไขมีเพียงสัปดาหแรกของการทดลองเทานั้นที่คาเฉลี่ยของไกกลุม control มีคาสูงกวาของ
ไกกลุมอื่นๆอยางชัดเจน (P<0.05) แตหลังจากนั้นคาเฉลี่ยของไกทุกกลุมทดลองไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05)  

 
องคประกอบและคุณภาพของฟองไข 

 
 จากตารางที่ 10 พบวาการจํากัดเวลาในการใหน้ําในไกไขมีผลตอความสูงไขขาวและสีของ
ไขแดงเพียงบางระยะของการทดลอง โดยพบวาในสัปดาหที่ 2 ความสูงไขขาวของไกกลุม              
45 min-water มีคาเฉล่ียนอยกวาของไกกลุมอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ไก
กลุมที่เหลืออีกสามกลุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน (P>0.05) ความแตกตางปรากฏอีกครั้งหนึ่งใน
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สัปดาหที่ 4 พบวาความสูงไขขาวของไกกลุม 45 min-water ยังคงมีคานอยกวาของกลุมควบคุมและ
กลุม 15 min-water (P<0.05) แตไมตางจากของกลุม 30 min-water (P>0.05) สวนสีไขแดงพบวาใน
สัปดาหที่ 3 ของการทดลอง คาเฉลี่ยสีไขแดงของไกกลุม 15 min-water มีคาสูงกวาของไกกลุม
ควบคุมและกลุม 45 min-water (P<0.05) แตไมตางไปจากของไกกลุม 30 min-water ในขณะที่สีไข
แดงของไกกลุมควบคุม กลุม 45 min-water และกลุม 30 min-water มีคาใกลเคียงกันตลอดระยะเวลา
การทดลอง (P>0.05) ไมพบความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยน้ําหนักไขแดงและน้ําหนักไขขาว
ระหวางไกทดลองทั้งสี่กลุมในทุกระยะที่บันทึกผลการทดลอง 
 
 คาเฉลี่ยคุณภาพเปลือกไขของไกทดลองตลอดระยะเวลาการทดลองสรุปเปรียบเทียบไวใน
ตารางที่ 11 ในสัปดาหที่ 1 พบวา น้ําหนักเปลือกไขของไกกลุม 30 min-water กับกลุม 15 min-water 
มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีคานอยกวาของไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
ในสัปดาหที่ 2 ไกกลุม 15min-water ยังคงมีคาเฉลี่ยน้ําหนักเปลือกไขต่ํากวาไกกลุมควบคุม (P<0.05) 
ในขณะที่ตลอดการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางไกกลุมควบคุมกับกลุม 45 min-
water ที่นาสนใจคือ เมื่อส้ินสุดการทดลองน้ําหนักเปลือกไขของไกกลุม 15 min-water มีคาไม
แตกตางไปจากของไกกลุมควบคุม (P>0.05) ในขณะที่น้ําหนักเปลือกไขของไกกลุม 30 min-water 
ยังคงมีคานอยกวาของไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกันกับ
ความหนาเปลือกไขเมื่อเปรียบเทียบในสัปดาหที่ 4 ของการทดลอง ในขณะที่ในสัปดาหแรกของการ
ทดลองไกที่ถูกจํากัดน้ําทั้งสามกลุมมีคาเฉลี่ยความหนาเปลือกไขนอยกวาไกกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) ในสัปดาหที่ 2 มีเพียงไกกลุม 15 min-water เพียงกลุมเดียวเทานั้นที่ยังคงมีคา
ความหนาเปลือกไขนอยกวาไกกลุมควบคุม (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกันกับน้ําหนักเปลือกไข 
 

ปริมาณความชื้นในมูล 
 
 จากตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวา การจํากัดเวลาในการใหน้ําดื่มในไกไขมีผลตอปริมาณ
ความชื้นในมูล ในชวง 3 สัปดาหแรกของการทดลองพบวา ไกกลุม 15 min-water มีคาเฉลี่ยของ
ความชื้นในมูลต่ํากวาไกกลุม control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางไก
กลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําดื่มดวยกันแลว พบวาในสัปดาหที่ 3 คาความชื้นในมูลของไกกลุม 
15 min-water มีคาต่ํากวาของไกที่ถูกจํากัดน้ําอีก 2 กลุมที่เหลืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อคํานวณเปนปริมาณน้ําที่ขับออกพรอมมูลพบวา สัปดาหที่ 1 และสัปดาหที่ 4 ไกกลุมที่ถูกจํากัด
เวลาในการใหน้ําขับน้ําออกพรอมมูลต่ํากวาไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สัปดาหที่ 2 ไกกลุม 30 min-water มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ําที่ขับออกมาพรอมมูลไมแตกตางจากไกกลุม
ควบคุมและกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําดวยกัน (P>0.05) ในขณะที่ไกกลุม 45 min-water และ 
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15 min-water มีคาเฉลี่ยต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสัปดาหที่ 3 มีเพียง
ไกกลุม 15 min-water เพียงกลุมเดียวเทานั้นที่มีคาเฉลี่ยต่ํากวาไกกลุมอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) 
 

โลหิตวิทยา 
 
 สําหรับคาทางโลหิตวิทยา ไดแก คาฮีมาโตคริต ความเปนกรด-ดางในพลาสมา ระดับความ
เขมขนของโซเดียมและแคลเซียมในพลาสมา จํานวนเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวและคาออสโม
ลาลิตีของเลือดของไกทดลองทั้งสี่กลุมบันทึกเมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา ไมมีความแตกตางทาง
สถิติระหวางกลุมไกทดลองแตอยางใด (P>0.05) ดังแสดงไวในตารางที่ 13 
 

พัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุ 
 
 เมื่อส้ินสุดการทดลอง ทําการสุมไกชําแหละซากเพื่อศึกษาพัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุ
พบวาคาเฉลี่ยน้ําหนักและความยาวทอนําไขของไกทดลองทั้งสี่กลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) สวนน้ําหนักรังไขพบวา มีเพียงไกกลุม 15 min-water เพียงกลุมเดียวเทานั้นที่มีคาเฉลี่ยนอย
กวาไกกลุมควบคุม (P<0.05) (ตารางที่ 14) เมื่อนับจํานวนกระเปาะไขภายในรังไขพบวา ไกกลุมที่ถูก
จํากัดเวลาในการใหน้ําทุกกลุมมีคาเฉลี่ยจํานวนกระเปาะไขขนาดเล็กนอยกวาไกกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ไมพบความแตกตางระหวางไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ําดวยกันทั้ง
สามกลุม (P>0.05) 
 

ไตและอวัยวะภายใน 
 

ผลของการศึกษาเกี่ยวกับไตและอวัยวะภายในของไกโดยการชําแหละซากเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองสรุปไวในตารางที่ 15 และ 16 ตามลําดับ น้ําหนักและลักษณะโดยทั่วไปของไตของไก
ทดลองทั้งสี่กลุมไมมีความแตกตางกันแตอยางใด (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 15 คาเฉลี่ยของ
น้ําหนักตับ มาม กึ๋นและหัวใจของไกทดลองทั้งสี่กลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
อยางไรก็ตามพบวาไกกลุม 15min-water มีคาเฉล่ียน้ําหนักไขมันชองทองนอยกวาไกกลุม 45min-
water (P<0.05) แตไมแตกตางจากไกกลุม control และกลุม 30 min-water (P>0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 16 
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 อุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือน 
 
 คาเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนเลี้ยงไกตลอดการทดลองที่ 2 
พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดภายในโรงเรือนมีคาเทากับ 28.46+0.92 OC และ 
25.61+0.79 OC ตามลําดับและความชื้นสัมพัทธ มีคาเฉลี่ยเทากับรอยละ 75.82  
 

อัตราการตายและจํานวนไกผลัดขน 
 
 ตลอดการทดลองในแตละกลุมทดลองไมพบจํานวนไกตายแตอยางใด คาเฉลี่ยอัตราการ
ผลัดขนของไกในกลุม 15 min-water (39.28+12.37%) มีคามากกวาของไกในกลุม 30 min-water 
(25.00+4.12%) กลุม 45 min-water (16.07+6.84%) และกลุมควบคุม (10.71+7.15%) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่อัตราการผลัดขนของไกกลุม 30 min-water มีคามากกวาของ
ไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมแตกตางจากของไกกลุม 45 min-water (P>0.05) 
สวนอัตราการผลัดขนของไกกลุม 45 min-water มีคาใกลเคียงกับของไกกลุมควบคุม (P>0.05)  
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ตารางที่ 9  ผลของการจํากัดเวลาในการใหน้ําดื่มที่มีตอปริมาณอาหารทีก่ิน ผลผลิตไข น้ําหนกัไข
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไขของไกทดลองในการทดลองที่ 2 

 
ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) กลุมทดลอง 

1 2 3 4 
                                    ปริมาณอาหารที่กนิ (กรัม/ตัว/วัน) 

control 112.50+5.80a 109.95+8.87a 115.31+2.20a 115.05+4.96a 
45 min-water   90.31+3.59b  101.27+4.36ab 105.10+1.18b 109.44+2.10b 
30 min-water   89.70+6.29b    100.51+2.12b 102.55+1.77b 105.87+1.53b 
15 min-water   79.08+5.86c   90.82+5.83c   94.90+4.33c   95.66+3.05c 

                                      ผลผลิตไข (%hen-day egg production) 
control 89.29+5.43 89.54+5.23a 89.54+2.81a 85.97+4.67a 

45 min-water 84.44+8.55 82.40+6.94a 84.18+5.56a 82.91+4.36a 
30 min-water 86.73+3.63 85.20+4.53a 82.14+4.89ab 83.16+5.30a 
15 min-water 80.10+7.75 72.19+8.79b 75.77+5.79b 72.45+6.82b 

                             น้ําหนกัไข (กรัม) 
control 64.58+1.00 64.72+0.74a 64.46+0.89a 64.34+1.94 

45 min-water 63.65+0.69 63.07+0.71b 63.01+0.89b 62.75+0.34 
30 min-water 64.06+0.49 63.57+0.88ab 62.20+0.63b 62.70+0.71 
15 min-water 63.22+1.56 63.32+1.07b 62.61+0.68b 63.16+1.31 

                        อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข (กิโลกรัมอาหารที่กิน/1 กโิลกรัมไขที่สราง) 
control 1.95+0.09a 1.90+0.11 2.00+0.05 2.08+0.12 

45 min-water 1.69+0.14b 1.96+0.14 1.99+0.15 2.11+0.08 
30 min-water 1.62+0.06b 1.86+0.06 2.01+0.11 2.04+0.10 
15 min-water 1.56+0.05b 2.00+0.21 2.00+0.07 2.11+0.23 

 

แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 14 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 10  ผลของการจํากัดเวลาในการใหน้ําดื่มที่มีตอคุณภาพของฟองไขของไกทดลองในการ
ทดลองที่ 2 

 
ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) 

กลุมทดลอง 
1 2 3 4 

                                     ความสูงไขขาว (Haugh Units) 
control  

45 min-water 
87.39+2.47 
84.46+2.39 

87.21+1.72a 
81.04+3.22b 

88.07+1.58 
88.50+1.81 

89.46+1.38a 
85.18+3.08b 

30 min-water 86.71+4.17 88.39+3.25a 88.14+3.73 88.25+1.95ab 
15 min-water 88.93+3.47 88.54+1.19a 89.50+2.23 89.86+1.67a 

                           สีไขแดง 
control 7.29+0.31 7.39+0.18 7.32+0.14b 7.43+0.26 

45 min-water 7.64+0.25 7.57+0.23 7.21+0.25b 7.39+0.18 
30 min-water 7.64+0.44 7.82+0.43 7.43+0.31ab 7.75+0.18 
15 min-water 7.79+0.41 7.75+0.29 7.71+0.16a 7.61+0.34 

                             น้ําหนกัไขแดง (กรัม) 
control 15.74+0.20 15.51+1.06 15.70+0.45 16.22+1.13 

45 min-water 16.14+0.70 15.78+0.88 15.45+0.85 15.32+0.64 
30 min-water 15.74+0.31 15.53+0.18 15.73+0.67 15.21+0.15 
15 min-water 16.02+0.46 15.53+0.60 15.42+0.12 15.46+0.55 

                           น้ําหนกัไขขาว (กรัม) 
control 43.67+1.33 43.00+1.30 42.34+1.70 44.09+1.10 

45 min-water 42.77+0.92 43.01+1.56 42.27+2.23 43.71+1.47 
30 min-water 42.65+1.58 43.71+2.46 42.47+1.76 45.61+2.43 
15 min-water 43.74+1.08 42.87+2.21 41.81+0.71 43.36+1.59 

 

แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 8 ฟอง 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 11  คุณภาพเปลือกไขของไกทดลองตลอดระยะเวลาการทดลองในการทดลองที่ 2 
 

ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) 
กลุมทดลอง 

1 2 3 4 
 

                   น้ําหนักเปลือกไข (กรัม) 
control 6.61+0.14a 6.39+0.23a 6.38+0.18 6.51+0.22a 

45 min-water 6.38+0.24ab  6.25+0.40ab 6.27+0.35 6.17+0.24ab 
30 min-water 6.18+0.26bc  6.29+0.21ab 6.15+0.13 6.01+0.32b 
15 min-water 5.92+0.37c 5.98+0.07b 6.15+0.27  6.37+0.11ab 

             ความหนาเปลือกไข (ไมโครเมตร) 
control 451.31+ 4.12a  436.43+3.22a 417.14+  5.23 429.17+  4.42a 

45 min-water 434.64+ 8.46b   429.40+7.60ab 429.76+15.13  419.88+10.36ab 
30 min-water 424.05+ 9.87b   433.10+2.84ab      417.50+  3.84 410.83+12.06b 
15 min-water  429.52+14.44b  426.90+4.74b      408.45+13.11  425.24+  8.38ab 

 

แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 8 ฟอง 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 12  ผลของการจํากัดเวลาในการใหน้ําดื่มที่มีตอปริมาณความชื้นในมูลของไกทดลองในการ
ทดลองที่ 2 

 
ระยะเวลาทดลอง (สัปดาห) กลุมทดลอง 

         1          2        3     4 
   ความชื้นในมลู (%) 

control 73.92+0.89a 72.01+0.95a 72.13+1.79a 72.60+2.36 
45 min-water 72.82+2.94a 70.71+0.62a 71.00+2.68a 70.30+1.31 
30 min-water 70.57+2.32ab  70.41+1.43ab 69.53+1.35a 69.72+1.03 
15 min-water 68.95+2.31b 68.67+1.12b 65.37+0.77b 70.74+2.20 

                              ปริมาณน้าํที่ขับออกพรอมมูล (มิลลิลิตร/ตัว/วัน) 
control       92.98+3.84a      80.51+4.05a  80.45+10.65a  90.15+12.71a 

45 min-water  74.35+11.00b      69.40+3.89b   71.39+8.73a 67.29+5.84b 
30 min-water  66.76 +15.63bc 64.80+15.23ab  66.48+13.06a 59.90+8.47b 
15 min-water       53.96+6.19c      57.14+9.72b 43.73+7.78b 69.95+8.76b 

 

แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 2 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกนัของแตละลักษณะที่ศึกษาคาเฉลีย่ที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 13  คาเฉลี่ยทางโลหิตวิทยาของไกกลุมควบคุมและไกกลุมทีถู่กจํากัดเวลาในการใหน้ําเมือ่
ส้ินสุดการทดลอง (การทดลองที่ 2) 

 
กลุมทดลอง คาโลหิตวิทยา 

control 45 min-water 30 min-water 15 min-water 
Hematocrit (%) 24.46+1.32   26.13+2.89   26.20+2.14 25.65+2.13 
Plasma pH   8.56+0.15  8.41+0.05  8.41+0.09   8.39+0.09 
Plasma Ca2+ (ppm) 341.50+16.93 394.33+25.75 361.17+12.19 351.83+19.51 
Plasma Na+(x104ppm)   1.32+0.09  1.42+0.07  1.47+0.10   1.34+0.06 
Number of WBC (x103/mm3)  70.50+15.71 54.33+9.61  52.17+12.95   65.33+19.63 
Number of  RBC (x106/mm3)    1.99+0.38   1.94+0.39  1.99+0.35   2.00+0.22 
Osmolality (mOsm/kgH2O) 301.50+7.92  298.00+4.15 305.67+9.16 303.83+7.05 
 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว 
ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมไกทดลอง (P>0.05) 
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ตารางที่ 14  ผลของการจํากัดเวลาในการใหน้ําดื่มที่มีตอน้ําหนกัและความยาวทอนําไข น้ําหนกัรังไข 
และจํานวนกระเปาะไขของไกในแตละกลุมเปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุมเมื่อส้ินสุด
การทดลอง (การทดลองที่ 2) 

 

ทอนําไข จํานวนกระเปาะไข (หนวย)  
กลุม 
ทดลอง น้ําหนกั  

(กรัม) 
ความยาว 

(ซม.) 

รังไข 
น้ําหนกั 
(กรัม) ใหญ1 กลาง2 เล็ก3 

Control 71.75+6.56 79.65+6.20 44.69+2.31a 6.50+1.29 11.50+3.70 738.00+89.24a 
45 min-water 69.57+6.46 77.25+3.06 40.12+5.67ab 8.75+2.22 10.75+3.30 465.75+57.49b 
30 min-water  72.92+12.55 75.28+5.31 39.85+3.04ab 7.25+3.86 11.75+3.50 510.25+72.88b 
15 min-water 67.02+9.17   83.05+14.30 37.94+2.80b 6.00+0.82   8.25+2.22 524.25+54.79b 
 
แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกันคาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  
1กระเปาะไขขนาดใหญ (เสนผานศูนยกลางมากกวา 8 มิลลิเมตร)  
2กระเปาะไขขนาดกลาง (เสนผานศูนยกลางระหวาง 2-8 มิลลิเมตร) 
3กระเปาะไขขนาดเล็ก (เสนผานศูนยกลางนอยกวา 2 มิลลิเมตร)    
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ตารางที่ 15  ผลของการจํากัดเวลาในการใหน้ําที่มีตอไตของไกทดลองเมื่อส้ินสุดการทดลองในการ
ทดลองที่ 2 

 
น้ําหนักไต 

(กรัม) กลุมทดลอง 
น้ําหนักตัว 

 มีชีวิต 
(กก.) ซาย ขวา 

สัดสวนน้ําหนัก
ไต 

หนัก:เบา 

น้ําหนักไต
ทั้งหมด (กรัม) 

น้ําหนักไต/
น้ําหนักตัว 
(กรัม/กก.) 

Control       
 H11 1.79 4.76 4.55 1.05 9.31 5.20 
H2 1.93 8.11 7.20 1.13 15.31 7.93 
H3 1.76 7.25 6.74 1.08 13.99 7.95 
H4 1.91 5.92 5.75 1.03 11.67 6.11 

Mean+SD 1.85+0.09   1.07 12.57+2.64 6.80+1.37 
45 min-water       

H5 1.68 6.04 5.63 1.07 11.67 6.95 
H6 1.62 5.39 4.97 1.08 10.36 6.40 
H7 1.98 5.86 5.32 1.10 11.18 5.65 
H8 1.76 5.24 5.09 1.03 10.33 5.87 

Mean+SD 1.76+0.16   1.07 10.89+0.65 6.22+0.58 
30 min-water       
        H9 1.78 5.57 4.69 1.19 10.26 5.76 

H10 1.78 6.54 5.48 1.19 12.02 6.75 
H11 1.90 5.38 4.72 1.14 10.10 5.32 
H12 1.75 5.78 5.16 1.12 10.94 6.25 

Mean+SD 1.80+0.07   1.16 10.83+0.87 6.02+0.62 
15 min-water       

H13 1.65 5.26 4.78 1.10 10.04 6.08 
H14 1.79 6.06 5.47 1.11 11.53 6.44 
H15 1.85 5.61 5.52 1.02 11.13 6.02 
H16 1.72 5.41 4.95 1.09 10.36 6.02 

Mean+SD 1.75+0.09   1.08 10.77+0.69 6.14+0.02 
 

1Hen number (ในแตละกลุมไกทดลอง สุมฆาไกซํ้าละ 1 ตัว) 
ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกลุมไกทดลอง (P>0.05) 
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ตารางที่ 16  คาเฉลี่ยน้ําหนกัอวัยวะภายใน (คํานวณจากน้าํหนักตวัมีชีวติกอนฆา) ของไกกลุม
ควบคุมเปรียบเทียบกับของไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําเมื่อส้ินสุดการทดลองใน  
การทดลองที่ 2 

 
น้ําหนกัอวยัวะภายใน (%) กลุมทดลอง 

ตับ มาม กึ๋น หัวใจ ไขมันชองทอง 
Control 1.66+0.09 

(30.73+2.94) 
0.08+0.01 

(1.40+0.22) 
  1.20+0.15 

(22.24+1.74) 
0.30+0.03 

(5.59+0.54) 
   1.67+0.77ab 
(31.41+15.18) 

45 min-water 1.76+0.08 
(28.72+5.54) 

0.07+0.01 
(1.15+0.15) 

  1.40+0.23 
(24.66+1.15) 

0.27+0.04 
(4.86+0.59) 

  1.89+0.17a 
  (23.12+4.27) 

30 min-water 1.63+0.10 
(29.42+2.31) 

0.07+0.03 
(1.22+0.43) 

  1.21+0.23 
(21.77+3.57) 

0.27+0.03 
(4.86+0.36) 

   1.77+0.67ab   
(32.33+12.63) 

15 min-water 1.65+0.35 
(31.04+3.82) 

0.07+0.01 
(1.16+0.20) 

  1.41+0.10 
(24.52+2.93) 

0.28+0.04 
(4.76+0.52) 

  1.31+0.19b 
  (33.01+1.51) 

 

แตละคา คือ คาเฉลี่ย + SD ของ 4 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตัว 
ภายในคอลัมนเดียวกันคาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
คาในวงเล็บ หมายถึง คาเฉลี่ยน้ําหนักจริง (กรัม) 
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ภาพที่ 2  ลักษณะฟองไขกลุมควบคุมเปรียบเทียบกับกลุม 90%-water 
 

 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะฟองไขกลุมควบคุมเปรียบเทียบกับกลุม 80%-water 
 

     
   
 
 
 
 
    
 

 
ภาพที่ 4  ลักษณะฟองไขกลุมควบคุมเปรียบเทียบกับกลุม 70%-water 

control 80%-water 

control 90%-water 

control 70%-water 
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ภาพที ่5  เปรียบเทียบลักษณะกระเปาะไขของไกแตละกลุมทดลอง 

 
ภาพที ่6  เปรียบเทียบลักษณะรังไขและทอนําไขของไกแตละกลุมทดลอง 
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ภาพที ่7  ลักษณะของเนื้อเยือ่ไตของไกกลุมควบคุม (H&Ex200) 
 

 
 

ภาพที ่8  ลักษณะของเนื้อเยือ่ไตของไกกลุม 90%-water (H&Ex200) 
 

Glomerulus 

Glomerulus
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ภาพที ่9  ลักษณะของเนื้อเยือ่ไตของไกกลุม 80%-water (H&Ex200) 
 

 
 

ภาพที่ 10  ลักษณะของเนื้อเยื่อไตของไกกลุม 70%-water (H&Ex200) 
 
 

Glomerulus 

Glomerulus 
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วิจารณ 
 
 จากผลการทดลองจํากัดปริมาณน้ําดื่มในไกไขในการทดลองที่ 1 พบวาไกกลุมที่ถูกจํากัด
ปริมาณน้ํากินอาหารลดลง สอดคลองกับผลการทดลองที่เคยรายงานโดยนักวิชาการหลายทาน 
(Bierer et al., 1965; Adams 1973; Gongruttananun and Chotesangasa 2005) โดยไกที่ไดรับน้ําดื่ม
รอยละ 90 ใหผลผลิตไขไมแตกตางจากไกที่ไดรับน้ําดื่มอยางเต็มที่ (ตารางที่ 1) แมวาจะกินอาหาร
นอยกวาก็ตาม ในขณะที่ไกกลุมที่ไดรับน้ําดื่มรอยละ 80 ใหผลผลิตไขต่ํากวาไกกลุมที่ไดรับน้ําอยาง
เต็มที่บางระยะของการทดลอง อีกทั้งยังพบวาการใหน้ําดื่มรอยละ 70 ของปริมาตรที่ไกไดรับอยาง
เต็มที่มีผลทําใหไกกินอาหารนอยที่สุดและยังใหผลผลิตไขต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับไกกลุมอื่นๆ การ
กินอาหารถูกควบคุมดวย ศูนยกลางในสมองสวนไฮโปธาลามัส (hypothalamus) ซ่ึงตั้งอยูทาง
ดานลางของสมอง การขาดน้ําหรือไดรับน้ําไมเพียงพอตอความตองการของรางกายมีผลไปยับยั้ง
ศูนยควบคุมการกินทําใหไกกินอาหารลดลง (Richards and Proszkowiec-Weglarz, 2007) ทําใหไก
ไดรับโภชนะไมเพียงพอสําหรับการสะสมสารไขแดงและการสรางกระเปาะไขขนาดใหญจน
สามารถตกไขไดสงผลใหผลผลิตไขลดลง เนื่องจากอาหารที่ไกกินเขาไปจะถูกนําไปใชใน
กระบวนการสรางสารไขแดงที่ตับแลวนํามาเก็บสะสมที่กระเปาะไขบริเวณรังไข (Sturkie, 1986)  
 
 รัตนา (2535) รายงานวา การจํากัดอาหารไกไขมีผลกระทบตอการสะสมไขแดงลดลง แต
หลังจากกลับมาใหอาหารอยางเต็มที่การสะสมสารไขแดงก็จะเพิ่มมากขึ้น ทําใหไกสามารถกลับมา
ใหผลผลิตไดดีอีกครั้ง อยางไรก็ตามไขแดงจะมีขนาดเล็กและมีน้ําหนักลดลง ซ่ึงจะสงผลใหน้ําหนัก
ของฟองไขลดลงดวย ดังจะเห็นไดจากน้ําหนักไขของไกกลุมที่ถูกจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่พบในการ
ทดลองครั้งนี้มีแนวโนมลดลงยกเวนในชวง 2 สัปดาหแรกของการทดลอง แสดงวาการจํากัดปริมาณ
น้ําที่ใหไกกินในแตละวันทําใหไกไดรับน้ําไมเพียงพอตอความตองการของรางกายไกจึงแสดงอาการ
ขาดน้ํา ซ่ึงสังเกตไดจากปริมาณอาหารที่กินและผลผลิตไขที่ลดลงโดยเฉพาะในไกกลุมที่ไดรับน้ํา
เพียงรอยละ 70 ของปริมาตรที่ไกกินไดอยางเต็มที่ ถือเปนสภาวะวิกฤตของการขาดน้ําที่สงผล
กระทบอยางรุนแรง ทําใหไกกลุมดังกลาวตอบสนองตอการขาดน้ําโดยการกินอาหารลดลงและให
ผลผลิตไขเลวกวาไกกลุมควบคุมสอดคลองกับที่ Adams (1973) รายงานวา การขาดน้ําในไกไขระยะ
ใหผลผลิตไข มีผลกระทบอยางรุนแรงตอการใหผลผลิตไข นอกจากนี้ในการทดลองครั้งนี้ยังพบ
แนวโนมการเพิ่มขึ้นของการผลัดขนของไกในไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งเห็นไดอยาง
ชัดเจนในไกกลุม 70%-water ซ่ึงนาจะเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่สงผลกระทบตอการใหผลผลิตไข 
Webster (2003) รายงานวาเมื่อไกเกิดความเครียดจากสภาพแวดลอมโดยเฉพาะการขาดอาหารและ
น้ําไกจะปรับตัวโดยการผลัดขน ความเครียดมีผลกระตุนการผลิตและหลั่งฮอรโมนคอรติโคสเตอ
โรนเพิ่มสูงขึ้นซึ่งมีผลไปยับยั้งการทํางานของระบบสืบพันธุทําใหไกใหผลผลิตไขลดลง 
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 เกี่ยวกับคุณภาพของฟองไขและเปลือกไขพบวา การจํากัดปริมาณน้ําในไกไขสงผลกระทบ
ตอน้ําหนักไขแดง (ตารางที่ 2) โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 6 ของการทดลองไกกลุม 80%-water และ
กลุม 70%-water มีน้ําหนักไขแดงนอยกวาไกกลุมควบคุมและกลุม 90%-water อันเปนผลเกี่ยว
เนื่องมาจากการกินอาหารลดลง ทําใหสารอาหารที่ไกไดรับไมเพียงพอในการสะสมไขแดง ทําใหไข
แดงมีขนาดเล็กและน้ําหนักลดลง (รัตนา, 2535) อยางไรก็ตามไกกลุมที่ไดรับน้ํารอยละ 80 ให
ผลผลิตไขไมแตกตางจากไกกลุมควบคุม เมื่อส้ินสุดการทดลองพบวา น้ําหนักไขแดงของไกกลุม 
70%-water มีคาเทาเทียมกับของไกกลุมควบคุม แมวาไกกลุม 70%-water จะกินอาหารนอยกวากต็าม 
ทั้งนี้นาจะเปนผลมาจากไกกลุมนี้ใหผลผลิตไขต่ํามาก (63.29%) ซ่ึงนอยกวากลุมควบคุม (86.16%) 
อยางเห็นไดชัดจึงทําใหมีเวลาในการสะสมสารไขแดงนาน ทําใหน้ําหนักไขแดงและน้ําหนักไขมีคา
ไมแตกตางไปจากของไกกลุมควบคุม (ตารางที่ 1) 
  
 การใหน้ําดื่มในระดับรอยละ 90 และ 80 ของปริมาณน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ไมสงผลกระทบ
ตอคุณภาพเปลือกไขทั้งในดานน้ําหนักและความหนาเปลือกไข ดังแสดงในตารางที่ 3 ภาพที่ 2 และ
ภาพท่ี 3 ในขณะที่ไกกลุมที่ไดรับน้ําเพียงรอยละ 70 มีคาเฉลี่ยน้ําหนักเปลือกไขนอยกวาไกกลุม
ควบคุมและกลุม 90%-water เฉพาะในชวงครึ่งแรกของการทดลองเทานั้น (P<0.05) สวนครึ่งหลัง
ของการทดลองกลับพบวาน้ําหนักเปลือกไขมีคาไมแตกตางจากของไกกลุมอื่นๆ (P>0.05) สวน
คาเฉลี่ยความหนาเปลือกไขของไกกลุม 70%-water มีคาต่ํากวาของไกกลุมควบคุมตลอดการทดลอง 
(P<0.05) เนื่องจากไกกลุมนี้กินอาหารนอยทําใหไกไดรับโภชนะโดยเฉพาะแคลเซียมไมเพียงพอ
สําหรับกระบวนการสรางเปลือกไข เนื่องจากแคลเซียมเปนแรธาตุหลักที่สําคัญในกระบวนการสราง
เปลือกไขโดยเปนสวนประกอบที่สําคัญของเปลือกไข (Sturkie, 1986) หากไดรับแคลเซียมไม
เพียงพอแลวจะทําใหคุณภาพของเปลือกไขลดลง ไขเปลือกบางและแตกราวงายขึ้น (Bierer et al., 
1965) ดังแสดงในภาพที่ 4 สวนการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักเปลือกไขในชวงครึ่งหลังของการทดลองนั้น
นาจะเปนผลมาจากไกกลุม 70%-water ขาดน้ําติดตอกันเปนเวลานานทําใหรางกายมีระดับของ
แคลเซียมต่ําผิดปกติ (hypocalcemia) ซ่ึงจะมีผลไปกระตุนใหมีการหลั่งพาราธัยรอยดฮอรโมน 
(parathyroid hormone) เพื่อไปกระตุนใหมีการสลายกระดูกและดึงแคลเซียมจากกระดูกมาใชใน
กระบวนการสรางเปลือกไข (Sturkie, 1986) ทําใหน้ําหนักเปลือกไขของไกกลุม 70%-water มีคา
ใกลเคียงกับของไกกลุมควบคุม 
 
 ผลกระทบจากการขาดน้ํานอกจากจะทําใหปริมาณอาหารที่กินลดลงแลวยังสงผลกระทบตอ
จํานวนกระเปาะไขและพัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุ ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองที่ 1 พบวา 
ไกกลุมที่ไดรับน้ําดื่มรอยละ 90 และ 80 ของปริมาตรที่ไกกินอยางเต็มที่ ไมมีผลกระทบตอจํานวน
กระเปาะไขและพัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุแตอยางใด (ตารางที่ 6) แมไกจะกินอาหารลดลงเมื่อ



 
   

60
เปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุม แสดงวาปริมาณอาหารที่ไกทั้งสองกลุมไดรับยังเพียงพอสําหรับการ
สะสมสารไขแดงและเพียงพอตอการคงอยูของกระเปาะไขขนาดเล็ก ขณะที่ไกกลุมที่ไดรับน้ําเพียง
รอยละ 70 มีจํานวนกระเปาะไขขนาดเล็กลดลงอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับไกในกลุมอื่นๆ 
(P<0.05) ดังแสดงในภาพที่ 5 ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากอาหารที่ไกไดรับไมเพียงพอตอการคงอยูของ
กระเปาะไขขนาดเล็กนั่นเอง 

 
นอกจากการขาดอาหารแลวในสภาวะที่ไกขาดน้ํายังสงผลใหไกเกิดความเครียด มีผลทําให

ตอมหมวกไตสวนนอก (adrenal cortex) สรางและหลั่งฮอรโมนคอรติโคสเตอโรนออกมา (Siegel, 
1971) ซ่ึงฮอรโมนดังกลาวมีผลยับยั้งการหลั่งโกนาโดโทรปน (FSH และ LH) จากตอมใตสมองสวน
หนา ทําใหรังไข ทอนําไข และกระเปาะไขไมสามารถเจริญพัฒนาตอไปได (Etches et al., 1983) 
นอกจากนี้ในกระบวนการสรางไขของสัตวปกไมวาจะเปนการสะสมไขแดง การสรางไขขาว 
ตลอดจนการสรางเปลือกไข มีความเกี่ยวของกับการทํางานของสเตอรอยดฮอรโมน เชน โพรเจสเตอ
โรน (progesterone) เทสโทสเตอโรน (testosterone) และเอสโตรเจน (estrogen) ซ่ึงสรางมาจากรังไข
ของแมไก (Rondell, 1974; Yoshimura and Bahr, 1991) ดังนั้นหากฮอรโมนดังกลาวมีปริมาณลดลง
หรือถูกยับยั้งและไมสามารถหลั่งเขาสูกระแสเลือดไดสงผลใหผลผลิตและการทํางานของระบบ
สืบพันธุลดลง (Etches and Cheng, 1981; Petitte and Etches, 1988)  

 
ปริมาณความชื้นในมูล 

 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4 สังเกตเห็นไดอยางชัดเจนวา การจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่ใหไก
กินในแตละวันสามารถลดความชื้นในมูลและปริมาณน้ําที่ขับออกพรอมมูลได ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดลองที่รายงานโดย Maxwell and Lyle (1957) เนื่องจากการทํางานของไตในการรักษาน้ํา
ภายในรางกายโดยการขับปสสาวะออกนอยลง แตมีความเขมขนสูง เรียกวา Hypertonic urine การที่
ไตของสัตวปกสามารถผลิตปสสาวะที่มีความเขมขนสูงได เนื่องจากการทํางานของฮอรโมน 
arginine vasotocin (AVT) ที่ผลิตจากสมองสวนไฮโปธาลามัสแลวนํามาเก็บที่บริเวณตอมใตสมอง
สวนหลัง (Goldstein, 2006) AVT ชวยในการควบคุมสมดุลของน้ําในรางกาย โดยการควบคุมใหน้ํา
สามารถถูกดูดซึมผานผนังทอของหนวยไตกลับคืนสูรางกายไดมากขึ้น อัตราการขับปสสาวะออกจึง
ลดลง ทําใหปสสาวะมีความเขมขนมากขึ้น เมื่อขับออกพรอมมูลจึงทําใหมูลมีความชื้นลดลง 
(Maxwell and Lyle, 1957; Lintern-Moore, 1972; Henuk et al., 1999) อยางไรก็ตามจากผลการ
ทดลองครั้งนี้พบวาการใหน้ําไกในระดับรอยละ 70 ของปริมาตรน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ มีผลกระทบ
ตอการกินอาหาร ผลผลิตไข คุณภาพไขและเปลือกไข รวมถึงระบบสืบพันธุของไกดวย ระดับที่
เหมาะสมของการใหน้ําไกเพื่อหวังผลในการลดความชื้นในมูลไกนาจะอยูในชวงรอยละ 80 ถึง 90 
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ของปริมาตรน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ แมวาการใหน้ําไกในระดับรอยละ 80 ของปริมาตรน้ําที่ไกกิน
อยางเต็มที่จะมีผลทําใหความชื้นในมูลลดลงก็ตาม แตมีผลทําใหปริมาณอาหารที่กินลดลง ซ่ึงสงผล
ตอน้ําหนักไขลดลงตามไปดวย  

 
 สวนผลกระทบจากการจํากัดปริมาณน้ําดื่มที่มีตออวัยวะภายใน พบวา มีผลทําใหน้ําหนัก
ของอวัยวะภายในไดแก ตับ และมามมีแนวโนมลดลงแมวาความแตกตางไมมีนัยสําคัญก็ตาม (ตาราง
ที่ 8) สันนิษฐานวา การกินอาหารลดลงทําใหไกไดรับโปรตีนและพลังงานไมเพียงพอตอความ
ตองการของรางกายมีผลทําใหน้ําหนักตับลดลง สอดคลองกับที่รายงานโดย Maurice et al. (1982) 
ซ่ึงพบวา ไกที่ไดรับอาหารโปรตีนต่ํามีผลทําใหน้ําหนักตับและไขมันในตับมีคาต่ํากวาไกที่ไดรับ
อาหารที่มีโปรตีนสูง และยังเปนไปในทํานองเดียวกับรายงานของ Yaman et al. (2000) ที่พบวาใน
ไกที่ขาดอาหารเปนเวลา 2 วัน มีผลทําใหน้ําหนักตับลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับไกที่ไดรับอาหารเต็มที่ 
ซ่ึงแตกตางกับ Mumma et al. (2006) ทําการทดลองโดยการใหฮอรโมนแอดรีโนคอรติโคโทรปค
ฮอรโมนในไกไข Single comb white leghorn พบวาไกไขกลุมที่ไดรับแอดรีโนคอรติโคโทรปค
ฮอรโมนมีผลทําใหน้ําหนักตับเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุม อันเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณความชื้น โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และเถาภายในตับ โดยที่แอดรีโนคอรติโค
โทรปคฮอรโมน มีหนาที่กระตุนการสรางและหลั่งฮอรโมนกลูโคคอรติคอยดจากตอมหมวกไตสวน
นอก มีหนาที่ในการสลายไขมันจากเนื้อเยื่อไขมันและสลายโปรตีนและถูกลําเลียงไปที่ตับเพื่อ
เปลี่ยนใหอยูในรูปของไตรกลีเซอไรด ดังนั้นจึงมีปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมันและเถา
ภายในตับสูงขึ้น และยังพบวาแอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมนมีผลตอการทํางานของระบบ
ภูมิคุมกัน ในสภาวะที่ไกเกิดความเครียด เชน การขาดน้ําจึงมีผลทําใหน้ําหนักของมามลดลง 
(Squires, 2003; Schedle et al., 2006) สวนน้ําหนักกึ๋นนั้นมีปจจัยหลายอยางที่มีผลตอขนาดและ
น้ําหนักของกึ๋น เชน สายพันธุ น้ําหนักตัวรวมทั้งชนิดและสวนประกอบของอาหารที่ไกกิน โดย
อาหารที่มีสวนประกอบของเยื่อใยหรือเปลือกหอยสูงกวาปกติทําใหการทํางานของกึ๋นในการบด
อาหารเพิ่มขึ้น สงผลใหเซลลมีการขยายขนาด อีกทั้งการไหลเวียนของเลือดมาหลอเล้ียงกึ๋นเพิ่มขึ้น
ดวย สงผลใหเซลลของกลามเนื้อกึ๋นสามารถเจริญเติบโตได ยังผลใหมีการเพิ่มขึ้นของขนาดและ
น้ําหนักของกึ๋น อยางไรก็ตามการจํากัดน้ําทําใหไกกินอาหารลดลง การทํางานของกึ๋นในการบด
อาหารจึงนอยลงตามไปดวย ดังนั้นขนาดและน้ําหนักของกึ๋นจึงนาจะลดลง แตจากผลการทดลอง
คร้ังนี้กลับพบวาน้ําหนักกึ๋นของไกกลุม 80%-water มีคาเฉลี่ยสูงกวาของไกกลุม 90%-water อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แมวาโดยภาพรวมแลวไกกลุม 90%-water จะกินอาหารมากกวาไกกลุม 
80%-water ก็ตาม ดังนั้นผูวิจัยจึงไมสามารถสรุปและอธิบายสาเหตุที่ทําใหน้ําหนักกึ๋นของไกกลุม 
80%-water มีคาสูงกวาของไกกลุม 90%-water 
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การใหไกไดรับน้ําดื่มรอยละ 80 และ 70 มีผลทําใหปริมาณการสะสมไขมันชองทองลดลง

เมื่อเปรียบเทียบกับไกกลุม 90%-water อันเปนผลมาจากการที่ไกทั้งสองกลุมดังกลาวกินอาหารนอย
กวาไกกลุม 90%-water ทําใหพลังงานที่ไกไดรับจากอาหารลดลง และอาจไมเพียงพอตอการใชใน
การดํารงชีวิตและการนําไปสะสมในรางกายทําใหการสะสมไขมันชองทองลดลง เนื่องจากการ
สะสมไขมันในรางกายสัตวมีความสัมพันธกับปริมาณอาหารที่กิน องคประกอบของอาหารที่สัตว
กิน อายุและการเจริญเติบโต (Wiseman, 1984) ดังนั้นในชวงที่ไกขาดอาหารทําใหไดรับพลังงานไม
เพียงพอ รางกายจะตอบสนองโดยการยอยสลายไขมันที่เก็บสะสมในรางกายออกมาใชเปนพลังงาน
ในการดํารงชีวิตมากกวาการเก็บสะสมในรางกาย จึงทําใหการสะสมไขมันลดลง (Camacho et al., 
2004; Zhan et al., 2007) สวนน้ําหนักไขมันชองทองของไกกลุมควบคุม (2.94+2.13%) มีคาไม
แตกตางจากของไกกลุมที่ไดรับน้ํารอยละ 80 (1.52+0.61%) และ 70 (1.14+0.43%) นาจะเปนผลมา
จากปจจัยอันเนื่องมาจากความแปรปรวนของสัตวทดลองจากการสุมตัวอยาง ซ่ึงอาจมีจํานวนไมมาก
พอจึงทําใหคาเฉลี่ยที่ไดมีความแปรปรวนสูง 
 

คาทางโลหิตวิทยาและไต 
 
 การจํากัดปริมาณน้ําที่ใหไกกินในแตละวันไมพบความแตกตางของคาทางโลหิตวิทยา 
(ตารางที่ 5) น้ําหนักและสัดสวนของน้ําหนักไต (ตารางที่ 7) ระหวางไกทดลองทั้งสี่กลุม อยางไรก็
ตามคาความเขมขนของประจุโซเดียมในพลาสมามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ํา   (ตาราง
ที่ 5) Gongruttananun and Chotesangasa (2005) รายงานวา การขาดน้ําในไกไขนานติดตอกัน 2 วัน 
มีผลทําใหระดับโซเดียมในพลาสมาเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของนักวิชาการหลายทาน 
(Gee and Huston, 1965; Koike et al. 1983; Arnason et al., 1986; Roberts, 1991) จากผลการทดลอง
ที่ปรากฏนี้ นาจะเปนผลมาจากการทํางานของไตในการรักษาสมดุลของกรดดาง การควบคุมสมดุล
ของอิเลคโทรไลท และการรักษาสมดุลของน้ําภายในรางกายยังสามารถทํางานไดตามปกติดังที่ได
รายงานไวในการตรวจเอกสารขางตน อีกทั้งระดับของการขาดน้ํายังไมรุนแรงพอที่จะทําใหเกิด
ความเสียหายตอไต ยืนยันไดจากลักษณะของเนื้อเยื่อไตอยางละเอียด (ภาพที่ 7-10) ซ่ึงไมพบความ
ผิดปกติภายในเนื้อเยื่อไตแตอยางใด และสังเกตไดจากการคาความเปนกรด ดางของรางกายที่ไมมี
การเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 5) แสดงวาประสิทธิภาพการทํางานของไตยังคงอยูในเกณฑปกติ หากมี
ลักษณะความผิดปกติของไต คือ ไตมีลักษณะบวมและน้ําหนักของไตทั้งสองขางไมสมมาตรกัน 
(kidney weight asymmetry) และพบกอนนิ่ว (urolith) อุดตันภายในทอไต (ureter) และทอรวมน้ํา
ปสสาวะ (collecting duct) ไตเกิดการหดตัว การทํางานของไตลมเหลวและอัตราการตายของไกมีคา
สูงขึ้น แสดงวาการขาดน้ําอยูในภาวะวิกฤตที่สงผลกระทบตอไต เปนที่นาเสียดายที่ไมไดวิเคราะห
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ความผิดปกติของไตของไกทดลองที่ตายในการทดลองครั้งนี้ ซ่ึงเปนความผิดพลาดจากการวาง
แผนการบันทึกขอมูล 
 
 เมื่อเปลี่ยนมาใชวิธีการจํากัดเวลาในการใหน้ําในการทดลองที่ 2 ใหผลปรากฏเปนไปใน
ทํานองเดียวกันกับการจํากัดปริมาณน้ําดื่มในการทดลองที่ 1 กลาวคือ ไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการ
ใหน้ําในทุกกลุมทดลองกินอาหารลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับไก
กลุมควบคุม (ตารางที่ 9) โดยเฉพาะไกกลุม 15 min-water ซ่ึงกินอาหารนอยกวาไกกลุมอื่นๆตลอด
การทดลอง สวนผลผลิตไขในชวงสัปดาหแรกของการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตหลังจากสัปดาหที่ 2 ของการทดลองปรากฏวาไกกลุม 15 min-water ใหผลผลิตไขนอย
กวาไกกลุมอื่นๆอยางเห็นไดชัด (P<0.05) จนสิ้นสุดการทดลอง เนื่องจากการไดรับน้ําไมเพียงพอ ทํา
ใหไกกินอาหารลดลง สงผลใหขาดโภชนะที่จะนําไปใชในกระบวนการสรางฟองไข ผลผลิตไขจึง
ลดลง ในขณะที่ไกกลุม 45 min-water และกลุม 30 min-water มีคาเฉลี่ยไมแตกตางไปจากไกกลุม
ควบคุม  

 
สวนน้ําหนักไขพบวา มีบางชวงของการทดลองที่น้ําหนักไขของไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาใน

การใหน้ํามีคาเฉลี่ยนอยกวาของไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีเพียงไกกลุม 
30 min-water เทานั้นที่ในสัปดาหที่ 2 ของการทดลองมีน้ําหนักไขไมแตกตางจากไกกลุมควบคุม 
(P>0.05) เนื่องจากไกกินอาหารลดลงทําใหไกไดรับโภชนะไมเพียงพอสําหรับการสะสมไขแดง 
สงผลใหน้ําหนักของฟองไขลดลงดวย สําหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข พบวาในสัปดาหแรก
ของการทดลองคาเฉลี่ยอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไขของไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ําทุกกลุมมีคาต่ํากวา
ของไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ํา
สามารถใหผลผลิตไขไมแตกตางไปจากของไกกลุมควบคุม (ยกเวนไกกลุม 70 min-water) แมวาไก
กลุมดังกลาวจะกินอาหารลดลงและมีน้ําหนักไขนอยกวาไกกลุมควบคุมก็ตาม ทําใหอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนไขของไกกลุมที่ถูกจํากัดน้ํามีคาต่ํากวาของไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 9 

 
ดานคุณภาพของฟองไขและเปลือกไขของไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําพบวา ความ

สูงไขขาวของไกกลุม 45 min-water ในสัปดาหที่สองและสัปดาหสุดทายของการทดลองมีคาต่ํากวา
ความสูงไขขาวของไกกลุมควบคุม (P<0.05) (ตารางที่ 10) นาจะเปนผลมาจากการที่ไกกลุม 45 min-
water กินอาหารนอยกวาไกกลุมควบคุม จึงอาจทําใหขาดโภชนะที่มีความจําเปนในกระบวนการ
สรางไขขาวโดยเฉพาะอยางยิ่งโปรตีน ทําใหไขขาวมีลักษณะแบนและมีความสูงนอยกวาไขขาวของ
ไกกลุมควบคุม สวนในสัปดาหสุดทายพบวาความสูงไขขาวของไกกลุม 15 min-water มีคาเทาเทียม
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กับของไกกลุมควบคุมซึ่งมีคาสูงกวาของไกกลุม 45 min-water สันนิษฐานวาการจํากัดน้ํามี
ผลกระทบตอกระบวนการเคลื่อนที่ของน้ําและอิเลคโทรไลตเขาสูฟองไข (plumping) ซ่ึงเปน
กระบวนการที่เกิดขึ้นในขณะที่ฟองไขอยูภายในทอนําไขสวนที่เรียกวา shell gland ซ่ึงโดยปกติ
ของเหลวสวนนี้ (plumping fluid) จะมีผลทําใหไขขาวขนบางสวนเจือจางลงกลายเปนไขขาวเหลว
ช้ันนอก การขาดน้ําอยางรุนแรงในไกกลุม 15 min-water อาจมีผลทําให plumping fluid มีปริมาณ
ลดลง ทําใหไขขาวถูกเจือจางดวยน้ํานอยลง ไขขาวจึงมีลักษณะแข็งและยังคงเกาะตัวกันแนน (Wells 
and Belyavin, 1987) ทําใหความสูงไขขาวมีคาไมแตกตางไปจากของไกกลุมควบคุม ในขณะที่
บันทึกคุณภาพไขสังเกตเห็นไดอยางชัดเจนวา มวลไขขาวของไกกลุม 30 min-water และ 15 min-
water มีการเกาะตัวกันอยางหนาแนนมีไขขาวเหลวชั้นนอกในปริมาณที่นอยมาก 

 
ในสัปดาหที่ 3 ของการทดลองคาเฉลี่ยสีไขแดงของไกกลุมควบคุมและกลุม 45 min-water 

มีคาต่ํากวาของไกกลุม 15 min-water อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมแตกตางไปจากของ
ไกกลุม 30 min-water แตอยางใด ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการที่ไกกลุม 15 min-water มีเวลาในการ
สะสมสารอาหารในไขแดงนานกวาไกกลุมควบคุมและกลุม 45 min-water (เนื่องจากไกกลุม 15 
min-water ใหผลผลิตไขนอยกวาไกกลุมควบคุมและกลุม 45 min-water แสดงวาไกไมไดไขทุกวัน) 
จึงทําใหมีการสะสมสารสีจากอาหารมากขึ้นและ/หรืออาจเกิดจากการที่น้ําภายในฟองไขลดลง
เนื่องจากการขาดน้ําโดยเฉพาะน้ําที่เปนสวนประกอบของไขแดงสวน white yolk และ yellow yolk 
ทําใหสีไขแดงมีความชัดเจนมากขึ้น 

  
ส่ิงที่นาสนใจคือ เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพเปลือกไขระหวางไกกลุมควบคุมกับกลุมที่ไดรับ

น้ําดื่มเพียงวันละ 3 คร้ังๆละ 15 นาที พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลอง น้ําหนักเปลือกไขและความหนา
เปลือกไขของไกทั้งสองกลุมมีคาเทาเทียมกัน (ตารางที่ 11) ทั้งๆที่ในชวงสองสัปดาหแรกของการ
ทดลองคุณภาพเปลือกไขของไกกลุม 15 min-water มีคาต่ํากวาของไกกลุมควบคุมมาตลอด 
สันนิษฐานวาอาจเปนผลมาจากไกกลุม 15 min-water อยูในสภาวะการขาดน้ําติดตอกันเปนเวลานาน 
นอกจากนี้ปจจัยเกี่ยวกับอายุอาจเปนปจจัยเสริม สงผลใหรางกายอยูในสภาพมีระดับแคลเซียมต่ํา
ผิดปกติ/อยางรุนแรง (hypocalcemia) ซ่ึงเปนปจจัยกระตุนการหลั่งพาราธัยรอยดฮอรโมนมีผลทําให
เกิดขบวนการยอยสลายกระดูก (bone decalcification) และมีการนําแคลเซียมที่ถูกปลดปลอยจาก
กระดูกไปใชสรางเปนเปลือกไขตามลําดับ พาราธัยรอยดฮอรโมนเปนฮอรโมนประเภทเปปไตด
ฮอรโมน ผลิตมาจากตอมพาราธัยรอยด ซ่ึงจะตอบสนองตอสภาวะที่รางกายมีแคลเซียมต่ํา ในสัตว
ปกอวัยวะเปาหมายในการทํางานของฮอรโมนคือ กระดูกและไต บทบาทของพาราธัยรอยดฮอรโมน 
คือ กระตุนขบวนการยอยสลายกระดูก (bone mobilization) มีผลทําใหแคลเซียมในกระดูกถูก
ปลดปลอยเขาสูกระแสเลือด (Sturkie, 1976) 
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การใหไกไดรับน้ําครั้งละ 15 นาที สามารถลดความชื้นในมูลไดมากกวาไกกลุมควบคุม 

(P<0.05) สอดคลองกับผลการทดลองที่รายงานโดย Maxwell and Lyle (1957) มีเพียงสัปดาหสุดทาย
ของการทดลองเทานั้นที่ความชื้นในมูลของไกกลุม 15 min-water ที่เพิ่มขึ้นอยางผิดปกติ เนื่องจากมี
ไกทดลองบางซ้ําขับมูลซ่ึงมีความชื้นสูงออกมาทําใหมูลมีน้ํามาก (เฉลี่ย 80 มิลลิลิตร/ตัว/วัน) ทําให
คาเฉลี่ยที่ไดจึงเพิ่มขึ้นมากผิดปกติ (ตารางที่ 12) อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากปริมาณน้ําที่ขับออก
พรอมมูลแลวพบวา โดยเฉลี่ยไกที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําทุกกลุมขับน้ําออกพรอมมูลลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุม  

 
การจํากัดเวลาในการใหน้ําไกในแตละวันไมพบความแตกตางระหวางคาทางโลหิตวิทยา 

(ตารางที่ 13) น้ําหนักและสัดสวนของไต (ตารางที่ 15) ของไกทั้งสี่กลุมทดลอง แสดงวาการจํากัด
เวลาในการใหน้ํายังไมทําใหระดับของการขาดน้ํารุนแรงพอที่จะทําใหเกิดความเสียหายตอไต ไตจึง
สามารถทําหนาที่ในการรักษาสมดุลของน้ําและทําใหปริมาณความเขมขนของอิเล็กโทรไลตยังคงอยู
ในระดับปกติดังกลาว 

 
ดานลักษณะทางการสืบพันธุและอวัยวะภายใน พบวา ไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ํา

ทุกกลุมมีจํานวนกระเปาะไขขนาดเล็กนอยกวาไกกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 14) ในขณะที่ไกกลุมที่ไดรับน้ําเพียงครั้งละ 15 นาที มีผลทําใหน้ําหนักรังไขลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับไกกลุมควบคุม (P<0.05) ซ่ึงผลจากการทดลองชี้ใหเห็นวาไกที่ไดรับน้ําดื่มเพียงวัน
ละ 3 คร้ังๆละ 15 นาทีไดรับน้ําไมเพียงพอสงผลกระทบตอการคงอยูและการพัฒนาของกระเปาะไข
ขนาดเล็ก โดยสามารถอธิบายได 2 นัยคือ นัยแรก เปนผลมาจากการกินอาหารลดลง ทําใหปริมาณ
สารอาหารที่ไกไดรับไมเพียงพอตอการคงอยูของกระเปาะไขขนาดเล็กประกอบกับบริเวณที่อยูของ
กระเปาะไขขนาดเล็กมีเสนเลือดมาหลอเล้ียงนอยกวาบริเวณที่อยูของกระเปาะไขขนาดใหญดังนั้น
เมื่อขาดสารอาหารจึงทําใหกระเปาะไขขนาดเล็กฝอหายไป นัยที่ 2 เกี่ยวของกับการเกิดความเครียด
จากการขาดน้ําและหรือความเครียดที่เกิดจากวิธีการใหน้ําทําใหตอมหมวกไตสวนนอกหลั่งฮอรโมน
คอรติโคสเตอโรนมากขึ้น ซ่ึงฮอรโมนดังกลาวนี้มีผลไปยับยั้งการหล่ังของฮอรโมนโกนาโดโทรป
นสงผลใหการพัฒนาของรังไขและทอนําไขถูกยับยั้งดวย  

 
จากการจํากัดเวลาในการใหน้ําพบวา น้ําหนักไขมันชองทองของไกกลุมควบคุม 45 min-

water และ 30 min-water มีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบวา น้ําหนักไขมันชองทอง
ของไกกลุม 30 min-water และ 15 min-water มีคาใกลเคียงกับของกลุมควบคุม (P>0.05) ในขณะที่
ไกกลุม 15 min-water กลับมีคามากกวาไกกลุม 45 min-water อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดัง
แสดงในตารางที่ 16 โดยความเปนจริงแลวการสะสมไขมันในรางกายมีความสัมพันธโดยตรงกับอายุ 
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ปริมาณอาหารที่กินและองคประกอบของอาหารที่สัตวกิน (Pfaff and Austic, 1976) แตจากผลที่
ปรากฏนี้ยังไมสามารถอธิบายไดวาสาเหตุที่ไกกลุม 45 min-water มีคาเฉล่ียน้ําหนักไขมันชอง
ทองนอยกวาไกกลุม 15 min-water นั้นเปนผลมาจากปจจัยใด สันนิษฐานวาผลการทดลองที่ไม
ชัดเจนนาจะเปนผลมาจากปจจัยอันเนื่องมาจากความแปรปรวนของสัตวทดลอง (individual 
variation) จากการสุมสัตวทดลอง ดังนั้นผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะวา ในการศึกษาเกี่ยวกับการชําแหละ
ซากควรใชจํานวนสัตวที่เปนตัวแทนมากกวานี้เพื่อลดความแปรปรวน 

 
เมื่อเปรียบเทียบทางดานสมรรถภาพการผลิตระหวางไกกลุมที่ถูกจํากัดปริมาณน้ําดื่มในการ

ทดลองที่ 1 กับไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําของการทดลองที่ 2 พบวาคาเฉลี่ยทางดาน
สมรรถภาพการผลิต ไดแก ปริมาณอาหารที่กิน ผลผลิตไข น้ําหนักไข อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข 
ปรากฏผลไปในทํานองเดียวกันทั้งสองการทดลอง โดยไกกลุมที่ไดรับน้ํารอยละ 70 (70%-water) ใน
การทดลองที่ 1 และไกกลุมที่ไดรับน้ําวันละ 3 คร้ังๆละ 15 นาที (15min-water) ในการทดลองที่ 2 
เปนกลุมที่ไดรับผลกระทบจากการจํากัดน้ํามากที่สุด สงผลใหปริมาณและคุณภาพของผลผลิตมีคา
ต่ํากวาของไกกลุมควบคุมอยางชัดเจน ในขณะที่ไกกลุม 80%-water และกลุม 30 min-water ซ่ึงถือวา
เปนกลุมที่ไดรับผลกระทบจากการจํากัดน้ํารองลงมาจากไกกลุม 90%-water และกลุม 45 min-water 
ใหผลผลิตไขไมแตกตางไปจากไกกลุมควบคุมแตอยางใด แมวาคาเฉลี่ยน้ําหนักไขมีคานอยกวาของ
ไกกลุมควบคุมในบางระยะของการทดลองก็ตาม 

 
อยางไรก็ตามหากมองทางดานผลกระทบที่เกิดขึ้นกับตัวไกอันเนื่องมาจากความเครียดที่เกิด

จากการถูกจํากัดน้ํา ผูวิจัยมองวาการจํากัดปริมาณน้ําที่ใหไกกินในแตละวันสงผลใหไกเกิด
ความเครียดในระดับที่รุนแรงมากกวาการจํากัดเวลาในการใหน้ํา เนื่องจากการทดลองจํากัดปริมาณ
น้ําดื่มนั้นจะใหน้ําไกเพียงวันละครั้งตั้งแตเวลา 10.00 น. ในขณะที่การจํากัดเวลาในการใหน้ํา ไกจะ
ไดรับน้ําวันละ 3 คร้ังตามเวลาที่กําหนด ทําใหไกสามารถปรับตัวโดยการกินน้ํามากขึ้นในชวงที่เปด
น้ําใหไกกินเปนการชดเชย (compensation) ในชวงที่ถูกอดน้ํา ไกจึงเกิดความเครียดนอยกวาการ
จํากัดปริมาณน้ําดื่มในการทดลองที่ 1 โดยสังเกตไดวาไกกลุมที่ถูกจํากัดเวลาในการใหน้ําทุกกลุม
ยกเวนไกกลุม 15 min-water ใหผลผลิตไขไมแตกตางไปจากไกกลุมควบคุม ทั้งนี้หากตองเลือกใช
วิธีการจํากัดน้ําเพื่อหวังผลในการลดความชื้นในมูล ผูวิจัยมีขอเสนอแนะใหใชการจํากัดเวลาในการ
ใหน้ําไก เพื่อลดความเครียดจากการขาดน้ํา อยางไรก็ตามขอดีที่เห็นไดอยางชัดเจนจากการทดลองที่ 
1 คือ การใหไกไดรับน้ําดื่มรอยละ 90 ของปริมาณที่ไกกินอยางเต็มที่ มีผลดีในแงทางเศรษฐกิจ
เนื่องจากไกกลุมนี้ใหผลผลิตไขไมแตกตางจากไกกลุมควบคุม ในขณะที่กินอาหารนอยกวาอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อพิจารณาน้ําหนักไขของไกทั้งสองกลุมพบวามีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) ตลอด
การทดลอง ยกเวนในชวงสัปดาหที่ 2-4 เพียงชวงเดียวเทานั้นที่ไกกลุม 90%-water มีคาเฉลี่ยน้ําหนัก
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ไขนอยกวาไกกลุมควบคุม (63.78 กรัม vs 65.32 กรัม) อยางไรก็ตามการซื้อขายไขในตลาดใชวธีิแบง
เกรดไขตามชวงน้ําหนัก ซ่ึงน้ําหนักไขของไกทั้งสองกลุมดังกลาวจัดอยูในไขเกรดเดียวกัน ดังนั้น
การจํากัดน้ําโดยวิธีนี้อาจเปนทางเลือกใหแกเกษตรกรนําไปใชบริหารจัดการฟารมเพื่อเพิ่มรายได
ใหแกฟารม 

 
จากการทดลองสรุปไดวาการลดความชื้นในมูลอาจทําไดโดยการใหไกไดรับน้ําดื่มรอยละ 

80-90 ของปริมาณน้ําที่ไกกินอยางเต็มที่ในแตละวันโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตไข คุณภาพเปลอืก
ไข ลักษณะตางๆของเลือด หรือสัณฐานวิทยาของไตแตอยางใด ยกเวนน้ําหนักไขลดลงหรืออาจใช
วิธีการจํากัดเวลาในการใหน้ําโดยใหไกไดรับน้ําวันละ 3 คร้ังๆละ 30-45 นาที อยางไรก็ตามผลผลิต
ไขที่ ไดมีขนาดเล็กกว าและมี เปลือกไขบางกว าไกที่ ได รับน้ํ าดื่มอย าง เต็มที่ตลอดเวลา



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 การจํากัดปริมาณน้ําดื่มโดยใหไกไดรับน้ํารอยละ 90 ของปริมาตรที่ไกสามารถกินไดอยาง
เต็มที่สามารถลดปริมาณความชื้นในมูลไดเพียงเล็กนอย โดยไมสงผลกระทบตอปริมาณและ
คุณภาพของผลผลิต สวนการใหน้ําดื่มรอยละ 80 สามารถลดปริมาณความชื้นในมูลไดมากขึ้น 
อยางไรก็ตามมีผลทําใหน้ําหนักไขลดลงในบางระยะของการทดลอง ในขณะที่ไกกลุมที่ไดรับน้ํา
ดื่มรอยละ 70 แมวาจะสามารถลดความชื้นในมูลไดมากที่สุดแตสงผลกระทบอยางรุนแรงตอ
ผลผลิตไข น้ําหนักและคุณภาพเปลือกไข 
 
 การจํากัดเวลาในการใหน้ําไกในแตละวันโดยใหไกไดรับน้ําวันละ 3 ครั้งๆละ 45 นาที มี
แนวโนมลดปริมาณความชื้นในมูลไดเพียงเล็กนอยแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยไมสงผล
กระทบตอผลผลิตไขและคุณภาพเปลือกไขโดยรวม แตทําใหน้ําหนักไขและคุณภาพไขขาวลดลง
ในบางระยะของการทดลอง ไกที่ไดรับน้ําครั้งละ 30 นาที มีแนวโนมลดปริมาณความชื้นในมูลได
มากขึ้นโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตและคุณภาพภายในฟองไข อยางไรก็ตามมีผลทําใหน้ําหนักไข
และคุณภาพเปลือกไขลดลง สวนกลุมที่ไดรับน้ําครั้งละ 15 นาที สามารถลดปริมาณความชื้นในมูล
ไดมากที่สุดแตสงผลกระทบตอปริมาณและคุณภาพของผลผลิตอยางรุนแรง 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

1.  การนําเทคนิคการจํากัดน้ําดื่มมาใชในไกไข ควรใชความระมัดระวังอยางมาก เนื่องจาก
อาจทําใหไกอยูในสภาวะขาดน้ําได 
 

2.  นาที่จะมีการคนควาตอไปเกี่ยวกับเกี่ยวกับปจจัยอ่ืนๆ เชน สภาพการเลี้ยง ลักษณะ
โรงเรือน ความหนาแนน อุณหภูมิ และอายุไก เปนตน 
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กระบวนการทําตัดเนื้อเยื่อและการยอมสี  (ศุภลักษณ, 2545) 
 

1. การลาง (washing)  
 
ตัดเนื้อเยื่อใหมีความหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร แลวนําไปลางโดยใหน้ําประปาไหล

ผานเปนเวลา 4 ช่ัวโมง  
 

 2. การขจัดน้ําออกจากเนื้อเยื่อ (dehydration) 
 
นําเนื้อเยื่อผานแอลกอฮอลจากความเขมขนต่ําไปสูความเขมขนสูงเพื่อปองกันการหด

ตัวของเซลล เร่ิมจาก 70% 80% 95% และ 100%  
  
 3. การขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใส (clearing or dealcoholization) 
  
 สารที่ใชในการขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใสคือ ไซลีน โดยเปลี่ยนน้ํายา 2 คร้ัง
ในขั้นตอนนี้ 
 

4. การแทรกซึมของพาราฟน (infiltration) 
  
 พาราฟนที่ใชมีช่ือเรียกทางการคาคือ พาราพลาส (paraplast) ซ่ึงในขั้นตอนที่ 2-4 จะใช

เครื่องเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติในการเตรียมเนื้อเยื่อ  
 
สรุประยะเวลาในการเตรยีมเนื้อเยื่อโดยการใชเครื่องตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมัติ รวมระยะเวลา

ที่ใชในการเตรียมเนื้อเยื่อทั้งหมด คือ 18 ช่ัวโมง 
 
5. การฝงเนื้อเยื่อในพาราฟน (embedding) 
 
 ในขั้นตอนนี้จะทําโดยใชเครื่องฝงเนื้อเยื่อ เมื่อพาราฟนที่ฝงเนื้อเยื่อแข็งตัวดีแลว 

(สังเกตจากการเกิดฝาบริเวณเนื้อพาราฟน) นําเนื้อเยื่อออกจากกระทงและเก็บไวเพื่อทําการตัด
เนื้อเยื่อในลําดับตอไป  
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การตัดและการยอมสีเนื้อเยื่อไต 
  

1. การตัดแตงหนาบล็อก (Trimming) 
 

การตัดแตงโดยใชมีดโกนหรือมีดปอกผลไมปาดเอาพาราฟนบริเวณหนาบล็อก
ออกจนใกลเนื้อเยื่อมากที่สุดแลวตัดดานขางทั้งสี่ดานออกเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมู 
  

2. การตัดเนื้อเยื่อใหเปนแผนบาง (sectioning)  
 
การตัดเนื้อเยื่อควรใหใบมีดทํามุม 5 องศา กับหนาบล็อกและตัดเนื้อเยื่อใหมีความ

หนา 5 ไมโครเมตร (µm)  
  

3. การติดเนื้อเยื่อแผนบางบนสไลด (affix) 
 
นําสไลดที่สะอาดมาวางไว จากนั้นหยดแอลกอฮอล 50% ลงบนสไลด (ปริมาตร

ขึ้นอยูกับขนาดของเนื้อเยื่อ) นําเนื้อเยื่อแผนบางมาวางลงบนสไลดที่มีแอลกอฮอลอยู จากนั้นนํา
สไลดไปแชในอางน้ําที่เตรียมไวเรียกวาอางลอยเนื้อเยื่อ ซ่ึงมีน้ํากลั่นผสมอยูกับเจลาติน (0.5%) มี
อุณหภูมิอยูที่ 43-45 องศาเซลเซียส ปลอยใหน้ําดึงเนื้อเยื่อออกไปอยางชาๆเพ่ือที่จะใหเนื้อเยื่อยืด
ออกอยางเต็มที่จนกวาจะหมดสไลด จากนั้นลางสไลด 2-3 คร้ังในอางแลวจึงใหเนื้อเยื่อเกาะกับ
สไลดเพื่อนําไปอุนสไลดตอไป 

 
 4.   การอุนสไลด 

 
เมื่อไดสไลดที่มีเนื้อเยื่อเรียบรอยแลวนํามาอุนที่เครื่องอุนสไลด (slide warmer) 

ขามคืน โดยใชอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อครบกําหนดจึงเก็บสไลดรอทําการยอมสีตอไป 
 

แฮริสฮีมาท็อกซิลิน (Harris’s hematoxylin)  
 
 ฮีมาท็อกซิลิน (hematoxylin crystals)  5 กรัม 
 แอลกอฮอล 100%     50 มิลลิลิตร 
 แอมโมเนียมหรือโปแตสเซียมอาลัม 
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 (ammonium or potassium alum)   100 กรัม 
 น้ํากลั่น      1,000 มิลลิลิตร 
 เมอคูริกออกไซดเรด (mercuric oxide, red)  2.5 กรัม 
 
สีอีโอซิน 
 
 1% stock alcohol eosin ประกอบดวย 
  สี eosin ละลายน้ําได   1  กรัม 
  น้ํากลั่น     20 มิลลิลิตร 
ละลายใหเขากันแลวจึงเติม 
  แอลกอฮอล 95%   80 มิลลิลิตร 
 
สารละลาย Working solution ประกอบดวย 
 
 สารละลายอีโอซินสต็อก   1 สวน 
 แอลกอฮอล 80%    3 สวน 
 เติมกรดแอซิติกเขมขนจาํนวน 0.5 มิลลิลิตรตอ 100 มิลลิลิตรของสีที่ผสมแลว 
 
 ขั้นตอนการยอมสี 
 
 1.  การขจัดพาราฟน (deparaffinization) เปนการลางพาราฟนออกจากเนื้อเยื่อโดยการแช
ในไซลีน 2 คร้ังๆละ 5 นาที 
 

2. การเอาน้ําเขาเนื้อเยื่อ (hydration)  คือ การใหน้ําคอยๆเขาสูเนื้อเยื่อ โดยใชแอลกอฮอล
จากความเขมขนสูงลงสูความเขมขน 

 
3. การยอมสีคร้ังแรก (primary stain) โดยยอมดวยสีฮีมาท็อกซิลินกอน ใชเวลา 8 นาที 

 
4. การลางสีสวนเกินออก (differentiation) โดยการใช 1% แอซิดแอลกอฮอล (70% 

แอลกอฮอล 99 มิลลิลิตร ผสมกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 มิลลิลิตร) 
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5. การปรับเนื้อเยื่อใหเปนกลาง (neutralization) ใชสารละลายลิเทียมคารบอเนต 1 นาที 
6. การยอมสีซํ้า (counterstain) ใชสี อิโอซิน ยอมซ้ําประมาณ 2 นาที 

 
7. การขจัดน้ํา (dehydrate) โดยใช 70% แอลกอฮอลจุมอยางรวดเร็วประมาณ 30 วินาที 

แลวตอไปที่ 95% แอลกอฮอล 2 คร้ังๆละ 2 นาที และ 100% แอลกอฮอล 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 

8. การขจัดแอลกอฮอลและทําใหเนื้อเยื่อใส (clearing) โดยจุมในไซลีน 2 คร้ังๆละ 5 นาที 
 

9. การปดกระจกสไลด (mounting) ทําไดโดยใชสารเปอรเมาต (permount) 
 

ตารางผนวกที ่1  สวนประกอบทางโภชนะที่สําคัญในสูตรอาหารสําหรับไกไขอาย ุ20 สัปดาหขึ้น
ไปที่ไดจากการวิเคราะห 

 
โภชนะ รอยละ 
โปรตีน 18.53 
เยื่อใย 2.97 

แคลเซียม 3.24 
ฟอสฟอรัส 0.80 
พลังงานรวม 3,697 kcal/kg feed 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายยุทธนา แสงจันทร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 20 มกราคม 2525 
สถานที่เกิด  บานเลขที่ 2/2 หมูที ่2 ต.นาเหนือ อ.อาวลึก จ.กระบี ่
ประวัติการศึกษา วท.บ. (สัตวศาสตร) (เกยีรตินิยมอันดับ 1) สถาบัน

เทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 
 
 
 
 
 
 


