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การศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขภายใตความหนาแนน
ที่แตกตางกัน ใชแผนการทดลองแบบ 3 x 2 แฟคทอเรียล เพ่ือทดสอบปจจัยทดลอง 2 ปจจัย 
ไดแก การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีระดับของเคอรคูมินอยด 0, 50 และ 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมอาหาร และความหนาแนนของการเล้ียงไกไขในกรงตับ 2 และ 3 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีใน
การเล้ียง 600 และ 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) ใชไกไขสายพันธุ Hisex Brown เพศเมีย จํานวน 
300 ตัว อายุ 18 สัปดาห แตละกลุมแบงเปน 5 ซํ้า ซํ้าละ 4 กรง บันทึกการใหผลผลิตและคุณภาพ
ไขท้ังหมด 5 ชวงการทดลอง ชวงละ 28 วัน ผลการทดลองพบวา การเลี้ยงไกไขภายใตความ
หนาแนนในกรงสูงสงผลตอการลดลงของปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน อัตราการใหผล
ผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง อัตราการ
เ ลี ้ยงร อด  และมวลไ ขเฉ ลี ่ย อยางม ีนัย สําค ัญทางสถิต ิ (P<0.05) แตไมมีผลตอน้ํ าหนักตัว 
ท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิต 
ไข 1 โหล คุณภาพไข คา thiobarbituric acid reactive substances (TBARs) ในซีรั่ม และระดับ
คอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง ในขณะท่ีการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารชวยเพ่ิม
ความเขมของสีไขแดง และสงผลตอการลดลงของคา TBARs ในซีรั่มอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) แตไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข และระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง 
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The effect of supplementation of crude extract from Curcuma longa L. in layer hen rearing 
under different cage density was conducted using 3 x 2 factorial designs.  There were two factors of 
interest, namely the level of crude extract from Curcuma longa L. containing 0, 50 and 100 ppm. of 
curcuminoid and the cage density of laying hen with 2 and 3 hens per cage (space density were 600 and  
400 cm2/hen, respectively).  Three hundred, 18 weeks old, Hisex Brown pullets were separated into 5 
replicates with 4 cages each.  The egg production and quality were recorded for 5 periods with 28 days 
per period.  The result showed that the higher cage density of laying hen significantly decreased daily 
feed intake per hen, hen-day egg production, hen-housed egg production, livability and egg mass 
(P<0.05) but had no effect on body weight gain, feed conversion ratio, feed intake per dozen eggs, egg 
quality, serum TBARs and cholesterol levels in serum and egg yolk.  Furthermore, supplementation of 
crude extract from Curcuma longa L. in diets was found to improve egg yolk color and decrease serum 
TBARs of the hen (P<0.01), but had no effect on egg performance, egg quality and cholesterol levels  
in serum and egg yolk. 
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     12 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอความถวงจําเพาะและความหนาเปลือกไข     38 

 
 
 
 



 

(3) 
 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที ่          หนา 
 
    13 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตไขขาว ไขแดง และเปลือกไข     39 
    14 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอความเขมสีไขแดง       40 
    15 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอคา TBARในซีรั่ม       43  
    16 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง     45 
    
ตารางผนวกที ่
 
      1 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 1 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551)  67 
      2 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 2 (วันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551)  68 
      3 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 3 (วันท่ี 30 ต.ค. ถึงวันท่ี 26 พ.ย. 2551)  69 
      4 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 4 (วันท่ี 27 พ.ย. ถึงวันท่ี 24 ธ.ค. 2551)  70 
      5 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 5 (วันท่ี 25 ธ.ค. 2551 ถึงวันท่ี 21 ม.ค. 2552) 71
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่           หนา 
 
    1 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารในกลุมเคอรคูมินอยด        7 
    2 อุณหภูมิเฉล่ียของการทดลองชวงท่ี 1 และชวงท่ี 2 

(วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551 และวันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551)  34 
    3 ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของการทดลองชวงท่ี 1 และชวงท่ี 2  
 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551 และวันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551)  34 
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การเสริมสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน 
 

Supplementation of Crude Extract from Curcuma longa L. in Laying Hen  
Rearing under Different Cage Density 

 
คํานํา 

 
 การเล้ียงไกไขในปจจุบันมีการเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงมากกวาการเล้ียงไกในอดีต 
การเล้ียงลักษณะนี้เปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอสภาวะความเครียดในไกไข ซ่ึงสภาวะความเครียด
ดังกลาวเปนตัวการท่ีเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระในเซลล (Hidalgo et al., 1991) อนุมูลอิสระ
เหลานี้สงผลเสียตอเยื่อหุมเซลล ระบบภูมิคุมกัน รวมถึงการเจริญเติบโตและสรางผลผลิตไข เพราะ 
การตานอนุมูลอิสระจําเปนตองใชพลังงานจํานวนหนึ่ง หากพลังงานท่ีสัตวใชในการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิตไขถูกใชในการตานอนุมูลอิสระ อาจสงผลทําใหผลผลิตไขลดจํานวนนอยลง 
(Sohail et al., 2004) ดวยเหตุนี้จึงมีความคิดท่ีจะนําสมุนไพรมาชวยในการแกไขปญหาดังกลาว 
โดยสมุนไพรท่ีทําการศึกษาในครั้งนี้คือ ขม้ินชัน เปนสมุนไพรท่ีมีสรรพคุณทางยาคอนขางสูง มี 
สารออกฤทธ์ิสําคัญคือ เคอรคูมินอยด (curcuminoid) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ
เทียบเทากับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Shalini and Srinivas, 1987) มีบทบาทในการกระตุน
ภูมิคุมกัน (Liu, 1996; Churchill et al., 2000) สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด (Rao et al., 
1970) นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุท่ีสามารถเพ่ิมสีของไขแดง (Radwan Nadia et al., 2008) ซ่ึงเปน
คุณสมบัติท่ีสามารถดึงดูดผูบริโภคในการตัดสินใจซ้ือไขไก 

  
ปจจุบันการศึกษาผลของการเสริมขม้ินชันในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต และ

คุณภาพของไขยังมีไมมากนัก เนื่องจากรูปแบบการเสริมขม้ินชันในอาหารไกไขยังไมเหมาะสม
และมีขอจํากัดบางประการ เชน การเสริมขม้ินชันในรูปผงมีขอจํากัดในดานการควบคุมปริมาณ 
สารออกฤทธ์ิใหคงท่ี หากใชขม้ินชันในปริมาณสูง อาจสงผลกระทบตอกระบวนการยอยและดูดซึม
สารอาหารชนิดอ่ืนๆ การใชในรูปของสารสกัดเคอรคูมินอยด ก็มีราคาคอนขางสูง อาจสงผลตอ
ราคาตนทุนในการผลิตสัตว ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงใชสารสกัดหยาบ (crude extract) จากขม้ินชัน 
ท่ีมีเคอรคูมินอยดเปนสารออกฤทธ์ิสําคัญ และยังมีสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ ท่ีชวยในการออกฤทธ์ิเสริม
ดวย ทําการศึกษาสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข ผลของการตานอนุมูลอิสระในซีรั่ม และปริมาณ
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คอเลสเตอรอลในซีรั่มและไขแดง เพ่ือใหทราบถึงศักยภาพของสมุนไพรพ้ืนบานและใชผล 
การทดลองครั้งนี้เปนขอมูลเพ่ือการประยุกตใชในการผลิตไกไขตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข 
 

2.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันตอคุณภาพของไขไก 
 

3.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกัน ตอการตานอนุมูลอิสระโดยวัดการเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา TBARs 
(thiobarbituric acid reactive substance) ในซีรั่ม 
 

4.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและไขแดง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะโดยทั่วไปของขม้ินชัน 
 

 ขม้ินชัน มีช่ือสามัญวา turmeric หรือ curcuma มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Curcuma longa L. 
จัดอยูในวงศ Zingiberaceae ซ่ึงขม้ินชัน เปนช่ือท่ีเรียกกันท่ัวไป นอกจากนี้มีช่ือท่ีเรียกแตกตางกัน 
ตามทองถ่ิน ไดแก ขม้ินแกง ขม้ินชัน ขม้ินหยวก ขม้ินหัว ขี้ม้ิน ตายอ สะยอ หม้ิน (สํานักงานขอมูล
สมุนไพร, 2549)  

 
ขม้ินชันมีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย แถบเอเชียตอนใต แตนิยมนํามาปลูกในเขตรอนท่ัวไป 

พบวามีการปลูกเพ่ือการคาในอินเดีย ปากีสถาน จีน มาเลเซีย อินโดนีเซีย และไทย (สุธาทิพ, 2540) 
ในประเทศไทยแหลงปลูกสวนใหญอยูในภาคกลางและใต ไดแก สมุทรสาคร สมุทรสงคราม 
ประจวบคีรีขันธ และกระบ่ี ลักษณะการปลูกสวนใหญจะปลูกเปนพืชรองเพ่ือเสริมรายไดของ
เกษตรกร ขม้ินชันเม่ือโตเต็มท่ีจะสูง 50–100 เซนติเมตร ลําตนเปนเหงา (rhizome) อยูใตดินมีรูปราง
ลักษณะแตกตางกัน คือ แงงหลักมีลักษณะกลมขนาดใหญ อาจมีการแตกแขนง 2-3 แงง เรียกวา 
“corm” สวนท่ีแตกจาก corm มีลักษณะเรียวยาวคลายนิ้วมือเรียกวา “finger” เปนท่ีเกิดของรากฝอย
และตุมตามีปลายแหลมปรากฏอยูท่ัวไป สวนใบจะเจริญเติบโตแบบใบซอนทับกันเปนช้ันๆ ขึ้น
จากโคนถึงปลายรวมรูปรางคลายลําตน แตจริงๆ แลวเปนลําตนเทียมนั่นเอง (กรมเศรษฐกิจการ
พาณิชย, 2532) และเม่ือขม้ินชันมีอายุไดประมาณ 7 เดือน ใบจะเริ่มเหลืองแสดงวาหัวเริ่มแก  
แตชาวไรจะขุดขึ้นมาจําหนาย เม่ือมีอายไุด 9-10 เดือน 
  
 ขม้ินชันชอบอากาศรอนและมีความช้ืนสูงในเวลากลางคืน จึงควรปลูกชวงเดือนมีนาคมถึง
พฤษภาคม และชอบดินรวนซุยท่ีระบายน้ําไดดี ถามีน้ําขังจะทําใหเหงาขม้ินเนา วิธีการปลูกขม้ินชัน
ใชเหงาอายุ 11-12 เดือน เปนทอนพันธุ ควรเลือกใชปุยอยางพิถีพิถัน ไมควรใชปุยเคมีหรือปุยคอก
บางชนิด เชน ปุยขี้เปดขี้ไก เพราะมักจะทําใหเกิดเช้ือรา ปุยท่ีเหมาะสมควรเปนปุยหมัก หรือปุยขี้วัว 
พ้ืนท่ีท่ีมีน้ํามากควรยกรอง แตถาปลูกในสวนผลไมก็ไมจําเปนตองยกรอง ระยะปลูกระหวางแถว 
30 เซนติเมตร เหงาแกถาท้ิงไวในดินจะฝอ เม่ือไดฝนจะแตกหนอใหมแตจะไมเพ่ิมจํานวน ถา
ตองการขยายจํานวนควรขุดขึ้นมาใหเปนทอนพันธุสําหรับปลูกใหม (สํานักงานขอมูลสมุนไพร, 
2549) ขม้ินท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ ไดแก ขม้ินออย ขม้ินโคก ขม้ินขม และขม้ินชัน
หรือขม้ินแกงเปนชนิดท่ีปลูกมากท่ีสุด เนื่องจากนําไปใชประโยชนไดแพรหลาย ในแควนอัสสัม 
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ประเทศอินเดียมีปลูกอยู 4 พันธุ คือ พันธุเดชิ (dechi) พันธุปตตานี (patani) พันธุไชนานาดาน 
(chainanadan) และพันธุเปอรม นาดาน (Perum nadan) หากจะจําแนกพันธุตามลักษณะของเหงาจะ
จําแนกได 2 กลุม คือ กลุมท่ีเหงามีรูปรางกลมรีรูปไข แงงหลักเนื้อนิ่ม และกลุมท่ีเหงาเปนแงงยาว
รูปทรงกระบอก เม่ือปลูกจะแตกแขนงท่ี 2 ท่ี 3 ออกไปตามลําดับ (บัญญัติ, 2543) 
  

สารสําคัญในขม้ินชัน 
 

สารออกฤทธ์ิสําคัญท่ีพบในขม้ินชันแบงออกเปน 2 กลุม ดังนี ้
 
1.  กลุมสารประกอบเทอรปน (terpene compound)  

 
 เปนกลุมสารประกอบท่ีเปนน้ํามันหอมระเหย ทําใหเกิดกล่ินและรส สามารถสกัดไดจาก
สวนตางๆ ของพืชดวยวิธีการกล่ันไอน้ํา (steam distillation) หรือสกัดดวยอีเทอร (ether extraction) 
มีสีเหลืองและเรืองแสงไดเล็กนอย ในขม้ินชันพบอนุพันธของเทอรปนเปนจํานวนมาก ไดแก  
โมโนเทอรปน (monoterpenes) เซสควิเทอรปน (sesquiterpenes) โดยสารประกอบท่ีพบมากท่ีสุด 
คือ เทอรโมโรน (termerone, C15H22O) รองลงมาคือ ซิงจิเบอรีน (zingiberene) นอกจากนี้ยังพบสาร
อ่ืนๆ อีกหลายชนิด ไดแก ซาบินีน (sabinene) บอนีออล (borneol) ซินีออล (cineol) เทอรมีรอล 
(termerol) เคอรคูโมน (curcumone) ฟลแลนดรีน (phellandrene) และอารเทอรเมอโรน  
(ar-turmerone) อนุพันธท่ีหลากหลายเหลานี้ประกอบเขาดวยกันกลายเปนกล่ินเฉพาะตัวของน้ํามัน 
โดยสวนมากจะมีกล่ินหอม เรียกวาน้ํามันหอม (essential oils) บางตําราเรียกวา น้ํามันหอมระเหย 
(volatile oils หรือ ethereal oils) สถาบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2550) รายงาน
วาขม้ินชันมีน้ํามันหอมระเหยไมต่ํากวา 6 เปอรเซ็นตโดยมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวขม้ินชันท่ีผานการ
เตรียมดวยการตมจะมีน้ํามันหอมระเหยอยูประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต หากเตรียมโดยไมผานการตม 
พบวามีปริมาณน้ํามันหอมระเหยไมนอยกวา 7 เปอรเซ็นต น้ํามันหอมระเหยเปนสารท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา ซ่ึงโดยสวนใหญจะเปนสารท่ีใหกล่ินหอม จึงมักถูกนําไปใชแตงกล่ินในอุตสาหกรรม
เครื่องสําอางและอุตสาหกรรมยา นอกจากนี้เทอรปนยังเปนสารท่ีมีฤทธ์ิปองกันและกําจัดศัตรูพืช
ไดอีกดวย (กองวิจัยและพัฒนาสมุนไพร, 2533) 
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ตารางที ่1 ปริมาณสารสําคัญท่ีพบในเหงาขม้ินชัน 
 

สารสําคัญ ปริมาณ (%) 
เคอรคูมินอยดs  
     Curcumin 49-61 
     Desmethoxy curcumin 20-29 
     Bis-desmethoxy curcumin 15-26 
Essential oil (terpenoid compound)  
     Turmerone 58 
     Zingiberene 25 
     Phellandrene 1 
     Cineol 1 
     Sabinene 1 
     Borneol 0.6 
 
ที่มา: Govindarajan (1980) 
 
2.  สารกลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoids) 

  
 สารกลุมเคอรคูมินอยดเปนสารจําพวก diferuloylmethane แสดงลักษณะโครงสราง 
ดังภาพท่ี 1 มีลักษณะเปนสารสีเหลืองสมหรือสีแดง มีกล่ิน และไมละลายน้ําแตละลายไดดีใน 
แอลกอฮอรและกรดอะซิตริก เม่ือเติมดางสีจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแดง มีอยูประมาณ 2.5-6 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสถาบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2550) รายงานวา ขม้ินชันมี
สารประกอบเคอรคูมินอยดประมาณ 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ซ่ึงสารประกอบเคอรคูมินอยดแบง
ออกเปน 3 ชนิดไดแก 
 

2.1 Curcumin มีช่ือเรียกตามลักษณะโครงสรางทางเคมีวา 1, 7-bis (4-hydroxyl-3- 
methoxyphenyl) 1, 6 heptadiene 3, 5 dione มีสูตรโมเลกุลเปน C21H20O6  curcumin เปน
สารประกอบหลักของเคอรคูมินอยดในขม้ินชัน ลักษณะเปนผลึกขนาดเล็ก มีสีเหลืองอมสม  
ไมละลายน้ํา แตละลายในอะซิโตน แอลกอฮอร โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycal) กรดน้ําสม
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เขมขน และเบนซิน เ ม่ือละลายในดางจะมีสีน้ําตาลแดง และมีสีเหลืองเม่ือละลายในกรด  
มีจุดหลอมเหลวประมาณ 183 องศาเซลเซียส มีคุณสมบัติเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน
(antioxidation) ทําลายอนุมูลอิสระ และตานการอักเสบ สามารถยับยั้งการเกิดมะเร็งในระบบ
ทางเดินอาหารและผิวหนังได หากเตรียมโดยไมผานความรอน (การตม) จะมีปริมาณ curcumin 
ประมาณ 43.22 เปอรเซ็นตของเคอรคูมินอยดท้ังหมด และหากเตรียมโดยผานความรอน (การตม) 
จะมีปริมาณ curcumin ประมาณ 40.35 เปอรเซ็นตของเคอรคูมินอยดท้ังหมด (Bisset and Nwaiwu, 
1983) 

 

 
 
ภาพที ่1  สูตรโครงสรางทางเคมีของสารในกลุมเคอรคูมินอยด 
ที่มา: Govindarajan (1980) 
 

2.2. Monodesmethoxycurcumin หรือ desmethoxy curcumin มีจุดหลอมเหลว 172-174.5 
องศาเซลเซียส ลักษณะเปนผลึกสีเหลืองแดง และมีการละลายเชนเดียวกับ curcumin (Tang and 
Eisenbrand, 1992) 

 
2.3. Didesmethoxycurcumin หรือ bis-desmethoxy curcumin มีจุดหลอมเหลว 224 องศา

เซลเซียส ละลายไดดีในคลอโรฟอรมและแอลกอฮอร (Tang and Eisenbrand, 1992) 
 

มีรายงานวาปริมาณของเคอรคูมินอยดในขม้ินชันจะมีมากในชวงเดือนท่ี 5-8 ของระยะการ
เจรญิ สวนน้ํามันหอมระเหยในขม้ินชันจะมีปริมาณมากในเดือนท่ี 5 และคอยๆ ลดลงและจะลดลง
มากท่ีสุดในเดือนท่ี 8 นอกจากนี้ในการปลูกขม้ินชัน หากมีการใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส หรือ

O O

HO

R

OH

R'

c urc um in                       R =  O CH3     R' =  OCH3
des m ethox y c urc um in     R =  OCH3     R ' =  H
bis des m ethoxy c urc um in R =  H           R' =  H
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โปแทสเซียม หรือท้ังสามชนิด จะทําใหผลผลิตขม้ินชันเพ่ิมมากขึ้น แตปริมาณเคอรคูมินอยด 
จะลดลง (วิทย, 2531) 
 

การดูดซึมและเมแทบอลิซึมของสารกลุมเคอรคูมินอยด 
 

 เคอรคูมินอยดเปนสารประกอบท่ีไมละลายในน้ํา การรับประทานเขาไปอาจไมไดผล
เนื่องจากมีการดูดซึมในลําไสนอย และในขณะท่ีถูกดูดซึมในระบบลําไส curcumin จะเปล่ียนแปลง
เปนรูปอ่ืนๆ เนื่องจากมีรายงานการให curcumin ท่ีใสกัมตภาพรังสีพบวามีสวนของกัมตภาพรังสี
เขาสูอวัยวะตางๆ แตไมพบ curcumin ในรูปเดี่ยว (ประคองศิริ, 2546) ในหนูขาว curcumin จะถูก
ขับถายในสวนของลําไส 75 เปอรเซ็นต และในน้ําดี 11 เปอรเซ็นต ขณะท่ีในปสสาวะพบเพียง
ปริมาณเล็กนอย  Pan et al. (1999) รายงานวาหลังจากมีการให curcumin 0.1 กรัมตอกิโลกรัมแกหนู
ทดลองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง พบปริมาณของ curcumin ในลําไสเล็ก มาม ตับ และไตเทากับ 177, 26,  
27  และ 7.5 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ และพบไดนอยมากในสมอง อยางไรก็ตาม curcumin ท่ี
ถู ก ดู ด ซึม จ ะ เ ป ล่ี ย น ไ ป อ ยู ใ น รู ป สา ร เ ม แ ท บ อ ไ ลท ใ น พ ลา สม า  เ ช น  dihydrocurcumin, 
tetrahydrocurcumin และ hexahydrocurcumin จากนั้นจะรวมเปนกับ glucoronide โดยการไฮโดร- 
ไลซิส ซ่ึงอาศัยเอนไซม β-glucosidase ได curcumin-glucoronide, dihydrocurcumin-glucoronide, 
tetrahydrocurcumin-glucoronide และ hexahydrocurcumin-glucoronide และเขาสูระบบไหลเวียน
เลือด 
 

การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 
1.  กลไกการตานออกซิเดชั่นของเคอรคูมินอยด 
 
 โครงสรางของสารกลุมเคอรคู มินอยด ท่ีมีความสัมพันธกับฤทธ์ิการเปนสารตาน 
ออกซิเดช่ันคือ phenolic OH group และ methylene CH2 group ท่ีติดอยูกับ beta-diketone moiety มี
บทบาทสําคัญในการกําจัด (scavenging activity) อนุมูลอิสระ โดยการใหไฮโดรเจนอะตอมหรือให
อิเลคตรอน (Wright, 2002) แกอนุมูลอิสระ อยางไรก็ตามกลไกการตานออกซิเดช่ันในระบบ
ชีววิทยาของสารกลุมเคอรคูมินอยดยังไมเปนท่ีเขาใจกันดี แตก็มีรายงานการทดลองท่ีทดสอบ
คุณสมบัติของสารในกลุมเคอรคูมินอยดในการตานการเกิด lipid peroxidation ดังเชน Shalini and 



 
 
 9 

Srinivas (1987) ท่ีไดศึกษาการใชขม้ินชันปองกันการเสียหายของ DNA จาก liposome lipid 
peroxidation และ lipid peroxide โดยไดศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation  โดยใช  
uric acid, beta-carotene, alpha-tocopherol, cucumin และ butylated hydroxylanisole (BHA) ใน
ปริมาณ 400 ไมโครโมลารเทากัน พบวา curcumin ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิตัวหลักของขม้ินชันมีฤทธ์ิ
เปนสารตานออกซิเดช่ันไดเทากับ BHA และพบวาสารสกัดของขม้ินชันในน้ําก็มีฤทธ์ิในการยับยั้ง
การเกิด lipid peroxidation โดยการสังเกตจากการนําสารสกัดของขม้ินชันในน้ําไปใสในไลโปโซม
โดยใชปริมาณ 300 นาโนกรัมตอไมโครลิตร สามารถยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ไดถึง 70% 
แสดงใหเห็นวานอกจาก curcumin ซ่ึงเปนสารท่ีชอบอยูในสวนของไขมันมีฤทธ์ิในการตาน 
การออกซิเดช่ันแลว ยังมีสารอ่ืนท่ีเปนสวนประกอบในสารสกัดของขม้ินชันในสวนท่ีเปนน้ําซ่ึงมี
ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดช่ัน สารนี้สามารถปองกันความเสียหายของ DNA ไดถึง 80% 
 
 Reddy and Lokesh (1992) ไดศึกษาการใชขม้ินชันเปนสารตาน lipid peroxidation ในตับ
ของหนู ในการศึกษาเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันดังกลาวโดยใช ascobate หรือธาตุเหล็ก 
(Fe2+) และใช curcumin และขม้ินชันในปริมาณ 5 ถึง 50 ไมโครโมลาร พบวา curcumin มีฤทธ์ิใน
การยับยั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation แตท้ังนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของ curcumin ท่ีใช (dose-dependent 
manner) และตอมา Reddy and Lokesh (1994) พบวาการเสริมขม้ินชันปริมาณ 1% ในอาหารเปน
เวลา 10 สัปดาห ในหนูท่ีถูกฉีดธาตุเหล็กเพ่ือเหนี่ยวนําใหเกิด lipid peroxidation ในตับและใน 
ไมโครโซม (microsome) มีคาการเกิด lipid peroxidation ลดลง และมีคาเอนไซมตานการออกซิ-
เดช่ันในตับ ไดแก superoxide dismutase, catalase และ glutathione peroxidase สูงขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับหนูทดลองกลุมควบคุม  
  
 Masuda et al. (2000) ไดทําการศึกษากลไกการตานออกซิเดช่ันของเคอรคูมินอยดใน 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันชนิดไมอ่ิมตัวพบวา เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยา curcumin ในรูปของ
อนุมูลอิสระจะจับกับอนุมูลอิสระ lipid peroxide คลายกับกระบวนการส้ินสุดปฏิกิริยาการตาน 
ออกซิเดช่ันของไวตามินอีท่ีจะมีการจับตัวกันของ phenolic group ในไวตามินอีกับอนุมูลอิสระ 
lipid peroxide   
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2.  ฤทธิ์ตอภูมิคุมกัน 
 
 บทบาทของขม้ินชันในการเพ่ิมการทํางานของภูมิคุมกันนั้น Liu (1996) รายงานวาการฉีด 
curcumin ซ่ึงเปนสารสําคัญของขม้ินชันในขนาด 5.5 มิลลิกรมั/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม เขาชองทอง
ติดตอกันเปนเวลา 7 วันใหหนูท่ีอยูในภาวะถูกกดภูมิคุมกัน สามารถทําให macrophage rate และ 
lymphoblastoid transformation เพ่ิมขึ้น Churchill et al. (2000) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงจํานวน
เซลลภูมิคุมกันในลําไส (intestinal immune cell profile) ของหนูท่ีมีพันธุกรรมเปนเนื้องอกท่ีลําไส
เองได โดยเล้ียงหนูดวยอาหารผสม curcumin 0.1% ใหกินติดตอกันเปนเวลา 75 วันพบวา curcumin 
สามารถเพ่ิมจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวท่ีเปนส่ือกลางการทํางานของภูมิคุมกัน (lymphocyte-
mediated immune function) ชนิด CD4 T-cell และ B lymphocytes ในลําไสได จึงสงผลใหเกิดการ
ยับยั้งการเกิดเนื้องอกในลําไส 
 
3.   ฤทธิ์ในการลดคอเลสเตอรอล 
 

จากการศึกษาผลของการใหเคอรคูมินอยดตอระดับคอเลสเตอรอลในหนูเพศผู สายพันธุ 
Sprague-Dawley พบวาระดับของคอเลสเตอรอลท่ีตับของหนูมีปริมาณลดลงเปน 1/2 เทาเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุมหนูท่ีไมไดรบัเคอรคูมินอยด ท้ังนี้อาจเปนเพราะเคอรคูมินอยดท่ีถูกดูดซึมผาน
ระบบไหลเวียนเลือดจับกับ glucuronic acid และ sulfuric acid กลายเปนสารประกอบเชิงซอนท่ี
สามารถจับกับ ligand ของ peroxisome proliferator–activated receptor (PPAR) ซ่ึงเปน receptor ท่ี
เกี่ยวของกับการสงสัญญาณในการสังเคราะหยีนท่ีเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมตางๆ ของไขมันในตับ 
ผลก็คือ พบปฏิกิริยาการยอยสลายไขมัน (fatty acid catabolism) มากขึ้น และมากกวาปฏิกิริยา 
การสังเคราะหไขมัน (de novo synthesis of fatty acid) (Asai and Miyazawa, 2000) ทําใหปริมาณ
ไขมันและคอเลสเตอรอลในตับลดลง นอกจากนี้ยังพบวาเคอรคูมินอยดมีฤทธ์ิกระตุนการขับน้ําดี 
bilirubin และคอเลสเตอรอลทางมูลอีกดวย (Rao et al., 1970) 
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การศึกษาผลของการเลี้ยงไกภายใตความหนาแนนทีแ่ตกตางกัน 
 
 จากการศึกษาขอมูลการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันพบวา การเพ่ิม 
ความหนาแนนในการเล้ียงไกเปนปจจัยหนึ่งท่ีเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะความเครียด (Sohail et al., 
2004) ซ่ึงเม่ือสัตวอยูในสภาวะเครียดรางกายจะมีการหล่ัง catecholamine (norepinephrine และ 
epinephrine) เพ่ือกระตุนการสลาย glycogen ในตับใหเปน glucose นอกจากนี้ยังเพ่ิมการสรางและ
หล่ังฮอรโมน corticosteroid (Frankel, 1970) ซ่ึงเปน glucocorticoid ท่ีสงผลกระตุนใหรางกายเพ่ิม
ระดับ glucose ในพลาสมา โดยเพ่ิมการสลาย glycogen และทําใหเกิดกระบวนการ gluconeogenesis 
ในเซลล เพ่ือใหได glucose ท่ีใชเปนแหลงพลังงานสําหรับดําเนินปฏิกิริยาตางๆ ในการกําจัดอนุมูล
อิสระซ่ึงเปนผลมาจากความเครียด เพ่ือปรับสมดุลใหกับรางกาย (homeostasis) (Puvadolpirod and 
Thaxton, 2000) แหลงสรางพลังงานของเซลลอยูท่ีไมโตคอนเดรีย และผลผลิตท่ีไดจากการสราง
พลังงานในไมโตคอนเดรีย คือ ATP (adenosine triphosphate) และอนุมูลอิสระออกซิเจน (reactive 
oxygen species) ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ electron transport chain โดยมีรายงานวา 2-5% ของ
ออกซิเจนท่ีใชในกระบวนการ electron transport chain จะถูกเปล่ียนเปนอนุมูลอิสระ (free radical) 
ซ่ึงสงผลตอการเพ่ิมปฏิกิริยาออกซิเดช่ันบริเวณเยื่อหุมเซลล (Hidalgo et al., 1991) อนุมูลอิสระท่ี
เพ่ิมมากขึ้นสามารถทําใหเกิด oxidative stress สรางความเสียหายใหกับเซลลเปนจํานวนมาก  
ท้ังดานโครงสรางและการทํางาน สงผลตอการกลายพันธุของเซลล นอกจากนี้ฮอรโมน 
corticosteroid มีผลยับยั้งการตอบสนองทางภูมิคุมกัน โดยขัดขวางการสราง prostaglandin ทําใหไม
เกิดขบวนการอักเสบ ซ่ึงเทากับลดการตอบสนองของเซลลเม็ดเลือดขาวตอเช้ือโรค (Tizard, 1977) 
ทําใหสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophile ตอ lymphocyte มีคาสูงขึ้น (Gross and Sigel, 
1983) เกิดการฝอตัวของตอมไทมัส ตอมเบอรซา และมาม (Leeson and Summer, 2001) ซ่ึงมีผลตอ
สุขภาพสัตวทําใหสัตวเจริญเติบโตชาลง (Cravenner et al., 1992) ท้ังนี้สามารถสรุปผลของการเล้ียง
ไกภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันไดดังนี้  
 
1.  สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
  
 จากการศึกษาของ Sohail et al. (2004) พบวา การเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนในกรง
สูงสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข โดยพบวาการเล้ียงไกไขในพ้ืนท่ีเฉล่ีย
ประมาณ 310 ตารางเซนติเมตรตอตัว มีปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข  
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1 โหล อัตราการใหผลผลิตไข มวลไขเฉล่ีย และน้ําหนักไขเฉล่ีย ต่ํากวาไกไขท่ีเล้ียงในพ้ืนท่ีเฉล่ีย
ประมาณ 413 ตารางเซนติเมตรตอตัว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  
2.  การเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย 
 
 การเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกไขสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระในรางกายได 
โดยพบวาสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มของไกไขเพ่ิมขึ้น เม่ือเพ่ิมความหนาแนน
ในการเล้ียงไกไขจาก 1 ตัวตอกรงเปน 12 ตัวตอกรง (Hester et al., 1996) สําหรับในไกเนื้อพบวา
การเล้ียงไกภายใตความหนาแนนสูง สงผลตอสภาวะความเครียดในไกเนื้อ โดยพบวาไกเนื้อท่ีเล้ียง
จํานวน 17.5 ตัวตอตารางเมตร มีสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte และระดับกลูโคสในซีรั่ม
สูงกวาไกเนื้อท่ีเล้ียงจํานวน 11.9 ตัวตอตารางเมตร  (Onbasilar et al., 2008) 
 
3.  ระดับไขมันและคอเลสเตอรอลในรางกาย 
 
 จากการศึกษาขอมูลการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันของ Simsek et al.  
(2009) พบวาไกเนื ้อที ่เลี ้ยงภายใตความหนาแนนมาก  (22.5 ตัวตอตารางเมตร) มีระดับ
คอเลสเตอรอลรวมในซีรั่ม (serum total cholesterol) มากกวาไกท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนนอย 
(7.5 ตัวตอตารางเมตร) ท้ังนี้เนื่องจากการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนมากเปนปจจัยหนึ่งท่ี
เหนีย่วนําใหเกิดสภาวะความเครียด รางกายไกจึงตอบสนองดวยการหล่ังฮอรโมน corticosteroid 
กระตุนการสรางกลูโคสและกรดไขมันเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานในการตอตานความเครียด เม่ือการ
ขนสงกรดไขมันภายในรางกายท่ีมากขึ้น ปริมาณของไลโปโปรตีน โดยเฉพาะไลโปโปรตีนชนิด
ความหนาแนนต่ํา (low density lipoprotein) ก็มีมากขึ้น สงผลใหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดมี
ปริมาณสูงขึ้น เชนเดียวกับ Craig et al. (1986) ท่ีรายงานวาการเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกไข
จาก 1 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 929 ตารางเซนติเมตรตอตัว) เปน 4 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 464 ตาราง
เซนติเมตรตอตัว ) ทําใหระดับ corticosteroid ในซีรั ่มมีปริมาณสูงขึ ้น  และสงผลตอระดับ
คอเลสเตอรอลในซีรั่มท่ีสูงขึ้นดวย 
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การศึกษาการใชขม้ินชันในไก 
 
 การศึกษาการใชสมุนไพรขม้ินชันในไก สามารถแบงออกเปนหัวขอตางๆ ดังนี้ 
  
1.  สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
 

จากการศึกษาขอมูลการใชสมุนไพรขม้ินชันในสัตวปกพบวา การเสริมขม้ินชันบดผสมท่ี
ระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารไกไข สงผลดีตอสมรรถภาพการผลิต โดยพบวา ไกไข
ท่ีไดรับอาหารเสริมขม้ินชันบดมีปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม อัตราการใหผลผลิต
ไข และมวลไขเฉล่ีย สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบวา 
การเสริมขม้ินชันบดในอาหารไกไขสงผลดีตอคุณภาพไขอีกดวย ซ่ึงไดแก น้ําหนักไขเฉล่ีย ความ
เขมสีไขแดง เปอรเซ็นตไขขาวและไขแดง (Radwan Nadia et al., 2008)  
 
2.  การเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย 
 
 จากการศึกษาผลของการเสริมขม้ินชันในไกเนื้อพบวา สารเคอรคูมินอยดท่ีอยูใน 
ผงขม้ินชันมีฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระ โดยสามารถลดการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันไมอ่ิมตัว
บริเวณผนังเซลลได ท้ังนี้พบวาสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มของไกเนื้อท่ีเสริมผง
ขม้ินชันในอาหาร (มีปริมาณของเคอรคูมินอยด 180 มิลลิกรมัตอกิโลกรัมอาหาร) มีคาต่ํากวาไกเนื้อ
กลุมท่ีไมไดรับการเสริมผงขม้ินชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) สวนคาปริมาณ 
malondialdehyde พบความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05) (ชัยวัฒน และคณะ, 2547)  
 
3.  ระดับไขมันและคอเลสเตอรอลในรางกาย 
 

จากการศึกษาของ Kermanshahi and Riasi (2006) พบวาการเสริมผงขม้ินชันในอาหาร 
ไกไขท่ีระดับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร สงผลให HDL-cholesterol ใน
ซีรั่มสูงขึ้น LDL-cholesterol และไตรกลีเซอรไรดในซีรั่มต่ํากวากลุมควบคุม (P<0.05) ท้ังนี้
เนือ่งจากสารเคอรคูมินอยดท่ีอยูในผงขม้ินชัน มีฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงการลดลงของ
อนุมูลอิสระในรางกาย ทําใหไมเกิดสภาวะ oxidative stress สงผลใหเมแทบอลิซึมของการสราง
กลูโคสและกรดไขมันเพ่ือใชเปนพลังงานในการตอตานความเครียดลดลง ปริมาณไตรกลีเซอรไรด
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และคอเลสเตอรอลจึงลดลงดวย แตขัดแยงกับ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีรายงานวาการเสริม 
ขม้ินชันบดผสมในอาหารไกไขท่ีระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตของสูตรอาหาร ไมสงผลกระทบตอ
ระดับ LDL-cholesterol, HDL-cholesterol และคอเลสเตอรอลรวมในซีรั่มและในไขแดง ซ่ึงสังเกต
ไดวาปริมาณการใชขม้ินชันของ Radwan Nadia et al. (2008) สูงกวาในการทดลองของ 
Kermanshahi and Riasi (2006) แตไมทําใหระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มมีการเปล่ียนแปลง ท้ังนี้อาจ
เปนเพราะรูปแบบของขม้ินชันท่ีใชในแตละการทดลองแตกตางกัน อีกท้ังขม้ินชันท่ีใชอาจมี
ปริมาณสารเคอรคูมินอยดไมเทากัน ทําใหผลการทดลองท่ีไดมีความแตกตางกัน  

  
4.  ระดับภูมิคุมกัน 
 
 จากการศึกษาของ กิติมาและคณะ (2548) พบวาไกเนื้อท่ีไดรับสารสกัดจากขม้ินชัน  
มีการตอบสนองตอวัคซีนนิวคาสเซิลท่ีเร็วกวาและใหระดับภูมิคุมกันท่ีสูงกวา โดยพบวาไกเนื้อ 
ท่ีไดรับสารสกัดจากขม้ินท่ีระดับ 0.05 เปอรเซ็นต มีแอนติบอดีสูงกวากลุมควบคุม นอกจากนี้ยังมี
สัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มต่ํากวาอีกดวย สอดคลองกับ วันดี (2551) ท่ีรายงาน
วา การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดระดับ 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
ทําใหไกเนื้อมีการตอบสนองตอวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลดีขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากขม้ินชันมีสาร 
ออกฤทธ์ิสําคัญคือ เคอรคูมินอยด ซ่ึงมีฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระ และชวยเพ่ิมการทํางานของ
เอนไซม superoxide dismutase, catalase และ glutathione peroxidase ลดการเกิด lipid peroxidation 
ทําใหลดการเส่ือมถอยของระบบภูมิคุมกันในรางกาย  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

      อุปกรณ 
 
สัตวทดลอง 
  

ใชไกไขพันธุ Hisex brown อายุ 18 สัปดาห โดยมีน้ําหนักตัวเฉล่ียประมาณ 1.56 กิโลกรัม 
จํานวน 300 ตัว เล้ียงในกรงตับ โดยแบงออกเปน 6 กลุมทดลองรวม (treatment combination) 
กลุมละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 4 กรง โดยกลุมทดลองท่ี 1-3 เล้ียงไกทดลองจํานวน 2 ตัวตอกรง และกลุม
ทดลองท่ี 4-6 เล้ียงไกทดลองจํานวน 3 ตัวตอกรง  
 
โรงเรือนทดลองและอุปกรณ 
  

1. โรงเรือนเล้ียงไกไขระบบปด ควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนดวยระบบระเหย 
ไอน้ํา (evaporative cooling system) ใชพัดลมระบายอากาศติดอยูทายโรงเรือน ซ่ึงมี thermostat 
ควบคุมการปด-เปดพัดลมและปมน้ํา โดยตั้งอุณหภูมิเฉล่ียภายในโรงเรือนประมาณ 28.00 ± 1.95 
องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 82 ± 1 เปอรเซ็นต   
 

2. กรงตับพ้ืนลวดขนาด 30  40  37 เซนติเมตร จํานวน 120 ชอง มีรางอาหารติด
ดานหนากรงตับ ขนาดความกวาง 15 เซนติเมตร และลึก 10 เซนติเมตร ถังบรรจุอาหารจํานวน 30 
ถัง และระบบการใหน้ําอัตโนมัติแบบหัวหยด (nipple)  

 
3.  อุปกรณในการผสมอาหาร ไดแก 

 3.1 เครื่องช่ังน้ําหนักดิจิตอล 2 ตําแหนง ขนาดช่ังไดสูงสุด 1,000 กรัม สําหรับช่ัง
ผลิตภัณฑสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 

3.2 เครื่องช่ังน้ําหนักแบบจาน ขนาดช่ังไดสูงสุด 30 กิโลกรัม สําหรับช่ังวัตถุดิบ  
อาหารทดลอง และน้ําหนักไก  

3.3 เครื่องผสมอาหารแบบนอน ความจุขนาด 100 และ 200 กิโลกรัม 
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4.     อุปกรณวิเคราะหคุณภาพไข ไดแก 
4.1 เครื่องวัดความสูงไขขาว 
4.2 ไมโครมิเตอรสําหรับวัดความหนาเปลือกไข 
4.3 ไฮโดรมิเตอรสําหรับเตรียมน้ําเกลือ เพ่ือหาความถวงจําเพาะของฟองไข 
4.4 ถังน้ําสําหรับใสน้ําเกลือ 
4.5 เครื่องช่ังน้ําหนักไขทศนิยม 2 ตําแหนง ขนาดช่ังไดสูงสุด 150 กรัม 
4.6 พัดวัดสีไขแดง (Roche Color Fan) ซ่ึงมีคาระหวาง 1-15  โดยคา 1 สีออนท่ีสุด 

และคา 15 มีสีเขมท่ีสุด   
 

5.    อุปกรณในการเก็บตัวอยางเลือด 
5.1 เข็มฉีดยาเบอร 22 
5.2 กระบอกฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร  
5.3 สําลี 
5.4 แอลกอฮอล 
5.5 micro centifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
5.6 micropipett digital single channel 40-200 ไมโครลิตร 
5.7 เครื่อง centrifuge 

 
อาหารทดลอง 
 

ไกไขแตละกลุมทดลองไดรับอาหารท่ีมีสวนประกอบของวัตถุดิบอาหารสัตวและ
องคประกอบทางเคมีจากการคํานวณ แสดงดังตารางท่ี 2 และพรีมิกซประกอบดวยวิตามินและ 
แรธาตุแสดงดังตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ โดยอาหารทดลองมีระดับโปรตีน พลังงานท่ีใช
ประโยชนได และโภชนะอ่ืน ๆ ตามความตองการของไกระยะไข ไกไขแตละซํ้าไดรับอาหารท่ี
เสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีปริมาณสารออกฤทธ์ิสําคัญคือ เคอรคูมินอยด แตกตางกัน 3 
ระดับ ไดแก 0, 50 และ100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สุมใหอาหารทดลองกับไกไขท่ีเล้ียงในกรง
ตับ โดยมีความหนาแนนในการเล้ียงไกแตกตางกัน 2 ระดับ คือ เล้ียงไก 2 ตัวตอกรง (คิดเปนพ้ืนท่ี
ในการเล้ียงไก 600 ตารางเซนติเมตรตอตัว) และเล้ียงไก 3 ตัวตอกรง (คิดเปนพ้ืนท่ีในการเล้ียงไก 
400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) ทําใหไดกลุมทดลองรวม (treatment combination) 6 กลุม ดังนี้ 
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กลุมท่ี 1 เล้ียงไกไข 2 ตัวตอกรง และไดรับอาหารท่ีไมเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
  
กลุมท่ี 2 เล้ียงไกไข 2 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี

ปริมาณเคอรคูมินอยด 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 
กลุมท่ี 3 เล้ียงไกไข 2 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี

ปริมาณเคอรคูมินอยด 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 
กลุมท่ี 4 เล้ียงไกไข 3 ตัวตอกรงและไดรับอาหารท่ีไมเสรมิสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
  
กลุมท่ี 5 เล้ียงไกไข 3 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี 

ปริมาณเคอรคูมินอยด 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 
กลุมท่ี 6 เล้ียงไกไข 3 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี 

ปริมาณเคอรคมิูนอยด 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 

สารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีลักษณะเปนผง เตรียมจากการนําสารสกัดหยาบ turmeric 
oleoresin ซ่ึงมีลักษณะขนเหนียว มีปริมาณเคอรคูมินอยดอยูระหวาง 79-85 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
นําไปผสมกับแปง ไดสารสกัดหยาบท่ีมีลักษณะเปนผง แลวนําไปผสมกับ binder จากนั้นนํา 
สารผสมท่ีมีลักษณะขนเหนียวไปผานตะแกรงรอน อบใหแหง เพ่ือใหไดสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน
ในรูปผงท่ีพรอมจะนําไปใชผสมในอาหารสัตว ซ่ึงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดหยาบในรูปผงนี้ ทํา
โดยนักวิจัยของภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัด
พิษณุโลก สารสกัดหยาบจากขม้ินชันในรูปผงท่ีใชผสมอาหารมีความเขมขนของเคอรคูมินอยด  
อยูระหวาง 2.43-2.97 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก การผสมอาหารแตละครั้งตองคํานวณปริมาณการ
เสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันเพ่ือใหไดปริมาณของเคอรคูมินอยดตามท่ีกําหนดไวในแตละกลุม
ทดลอง  
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ตารางที่ 2  สวนประกอบของสูตรอาหารควบคุมจากการคํานวณ 
 
วัตถุดิบอาหารสัตว ปริมาณ (กิโลกรัม) 
ขาวโพด 52.00 
รําสกัดน้ํามัน   4.67 
น้ํามันถ่ัวเหลือง   2.77 
กากถ่ัวเหลือง (44%CP) 30.22 
ดีแอล-เมทไธโอนีน   0.08 
โคลีนคลอไรด   0.02 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต (21%P)   1.62 
เปลือกหอย   7.97 
เกลือ   0.40 
พรีมิกซ   0.25 
รวม                                 100.00 
สวนประกอบของโภชนะโดยการคํานวณ (%)  
พลังงานท่ีใชประโยชนได (kcal/kg)                              2,700.00 
โปรตีน 17.00 
ไขมัน   4.27 
เยื่อใย   3.72 
เถา   2.72 
แคลเซียม   4.00 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด    0.71 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได    0.40 
เกลือ      0.45 
ไลซีน     0.91 
เมทไธโอนีน    0.33 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน    0.60 
โซเดียม    0.16 
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ตารางที่ 3  สวนประกอบวิตามินใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซ 
 

วิตามิน ปริมาณ 
วิตามินเอ                    4.00 IU (ลานหนวย) 
วิตามินดี 3                    1.20 IU (ลานหนวย) 
วิตามินอี                  4,000 มิลลิกรัม 
วิตามินเค 3                     600 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 1                     800 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 2                  2,000 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 6                  1,200 มิลลิกรัม 
วิตามินบี 12                      2.5 มิลลิกรัม 
กรดนิโคตินิก                  5,000 มิลลิกรัม 
กรดแพนโธทีนิก                  3,000 มิลลิกรัม 
กรดโฟลิก                     200 มิลลิกรัม 
ไบโอติน   4 มิลลิกรัม 
โคลีนคลอไรด              100,000 มิลลิกรัม 

 
ตารางที่ 4  สวนประกอบแรธาตุใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซ  
 

แรธาต ุ ปริมาณ (กรัม) 
แมงกานีส 24.00 
สังกะสี 20.00 
เหล็ก 16.00 
ทองแดง   4.00 
ไอโอดีน   0.80 
โคบอลท   0.08 
ซีลีเนียม   0.04 
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วิธกีาร 
 
แผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 factorial in complete randomized design โดยศึกษาปจจัย
ทดลอง 2 ปจจัย ไดแก การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีปริมาณเคอรคูมินอยดแตกตางกัน  
3 ระดับ และความหนาแนนในการเล้ียงไกไขในกรงตับท่ีแตกตางกัน 2 ระดับ แบงการบันทึกขอมูล
ออกเปน 5 ชวง ชวงละ 28 วัน ไดแก ชวงท่ี 1 ไกไขอายุ 18-22 สัปดาห ชวงท่ี 2 ไกไขอายุ 22-26 
สัปดาห ชวงท่ี 3 ไกไขอายุ 26-30 สัปดาห ชวงท่ี 4 ไกไขอายุ 30-34 สัปดาห และชวง ท่ี 5 ไกไขอายุ 
34-38 สัปดาห  
 
การจัดการเลี้ยงดู 
 

ไกไขทุกกลุมไดรับอาหารควบคุมกอนทําการทดลอง 1 สัปดาห จากนั้นใหอาหารทดลอง 
ที ่เสริมสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันแตกตางระดับกัน  โดยใหก ินอยางเต็มที ่ (ad libitum)  
ใหอาหารวันละ 2 ครั้งคือ เชา เวลา 7.00 น. และเย็น เวลา 15.00 น. มีน้ําสะอาดผานระบบน้ําหยดให
ไกตลอดเวลา และไดรับแสงตามโปรแกรมการใหแสงวันละ 16 ช่ัวโมง มีการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธจากจอแสดงผลแบบดิจิตอลของเครื่อง thermostat ภายในโรงเรือนตลอดชวง
ของการทดลอง 

 
การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. บันทึกน้ําหนักตัว โดยช่ังน้ําหนักไกแตละตัวเม่ือเริ่มตนและส้ินสุดการทดลอง แลว
นํามาคํานวณเปนน้ําหนักตัวไกท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง 

 
2. บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินทุกชวงการทดลอง เพ่ือคํานวณปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอ

วัน ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล 
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3. บันทึกสถิติการใหผลผลิตไข โดยบันทึกจํานวนไขในแตละซํ้าทุกวัน แลวนํามาคํานวณ
เปนอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต และอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไก
เริ่มตนการทดลอง 

 
4. บันทึกน้ําหนักฟองไข โดยเก็บไขจาก 3 วันสุดทายของแตละชวงการทดลอง นํามาช่ัง

รวมทีละซํ้า แลวนํามาคํานวณเปนน้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง 
 
5. บันทึกจํานวนไกตายทุกวัน แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด 
 
นําคาตาง ๆ ท่ีบันทึกมาคํานวณหาสมรรถภาพการผลิตของไกไข ดังนี ้ 

 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว   =   น้ําหนักตัวส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักตัวเริ่มตนการทดลอง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน     =               น้ําหนักอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง 
                                      จํานวนวัน (28)  จํานวนไกท่ีช่ัง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม    =            ปริมาณอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง 
                         น้ําหนักไขในแตละชวงการทดลอง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล     =               ปริมาณอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง  12 
                           จํานวนไขในแตละชวงการทดลอง  
 
อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต     =     จํานวนไขในชวงการทดลอง     10          
(Hen-day egg production; HD) (%)                        จํานวนวัน (28)  จํานวนไกส้ินสุดการทดลอง 
 
อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มการ    =          จํานวนไขในชวงการทดลอง  100            
ทดลอง (Hen-housed egg production; HH) (%)       จํานวนวัน (28)  จํานวนไกเริ่มตนการทดลอง 
 
มวลไขเฉล่ีย  =    อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต (%)   น้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง (กรัม) 
      100 
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เปอรเซ็นตการเล้ียงรอด  =      จํานวนไกส้ินสุดชวงการทดลอง  100 
                   จํานวนไกเริ่มตนการทดลอง 

 
การตรวจวัดคุณภาพและสวนประกอบของฟองไข โดยสุมไขไกในทุกกลุมทดลอง ซํ้าละ 3 

ฟอง จาก 3 วันสุดทายของแตละชวงทดลอง และเก็บไขแดงไวเพ่ือทําการวิเคราะหคอเลสเตอรอล 
การตรวจวัดคุณภาพและสวนประกอบของฟองไขมีดังนี้ 

 
 1. เก็บขอมูลน้ําหนักฟองไข และสวนประกอบของฟองไข นํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต 
ไขแดง  ไขขาว และเปลือกไข  
 
 2. วัดคะแนนสีไขแดงโดยใชพัดวัดสีไขแดง (Roche color fan) ท่ีมีแถบสีตั้งแตสีเหลืองออน
ถึงสีสมแดง เทียบเปนคะแนนความเขมสีตั้งแต 1-15 เพ่ือหาความเขมของสีไขแดง 
 
 3. วัดความหนาเปลือกไข โดยใชไมโครมิเตอรสําหรับวัดความหนาผิวโคง โดยหักเปลือกไข    
ไมติดเยื่อหุมไข จากแนวกึ่งกลางฟองไขขนาด 0.5  0.5 เซนติเมตร จํานวน 3 ช้ิน วัดคาเปนมิลลิเมตร 
แลวคํานวณหาคาเฉล่ียความหนาเปลือกไข 
 
 4. วัดความถวงจําเพาะของไขดวยการนําไขไปลอยในน้ําเกลือ ซ่ึงมีความเขมขนของ
น้ําเกลือท่ีทดสอบเทากับ 1.060, 1.064, 1.068, 1.072, 1.076, 1.080, 1.084, 1.088, 1.092, 1.096, 
1.100 และ 1.104 โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) ปรับคาความถวงจําเพาะของน้ําเกลือใหไดตาม
กําหนด แลวนําไขท่ีตองการทดสอบมาลอยในน้ําเกลือท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ จากนอยไปหา
มาก หากไขฟองใดมีสวนของเปลือกลอยเหนือผิวน้ํา โดยมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร 
แสดงวาไขฟองนั้นมีความถวงจําเพาะเทากับความถวงจําเพาะของน้ําเกลือนั้น ๆ (Pesti et al., 2005) 
 
 5. วัดความสูงของไขขาวขน โดยใชชุดตรวจสอบคุณภาพไขขาวท่ีประกอบดวย quantum 
chromodynamics (QCD) ชุดแสดงผลระบบดิจิตอล และ albumen height gauge ไดคาความสูง 
ไขขาวเปนมิลลิเมตร จากนั้นนํามาคํานวณคาฮอฟยูนิต (Haugh unit) ดวยสมการ (Roush, 1981) 
ดังนี้  
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HU = 100  log (H+7.57-1.7W0.37) 
 

เม่ือ  HU  = คาฮอฟยูนิต 
 H    = ความสูงของไขขาว (มิลลิเมตร) 

   W   = น้ําหนักฟองไข (กรัม) 
 
การเก็บตัวอยาง 
 

1. การสุมเก็บตัวอยางไขแดง เก็บไขแดงจากไขท่ีใชวิเคราะหหาสัดสวนไขขาว  
ไขแดง และเปลือกไขในแตละซํ้า จาก 3 วันสุดทายของแตละชวงการทดลอง นําไปไวในตูแช
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง  
 

2. การสุมเก็บตัวอยางเลือดไกโดยการเจาะเลือดบริเวณปก (wing vein) ในชวงเริ่มตน 
การทดลองชวงท่ี 1 หลังระยะการทดลองท่ี 3 และส้ินสุดการทดลองในชวงท่ี 5 นําไปปนเหวี่ยงดวย
ความเร็ว 2,500 รอบตอนาที เปนเวลา 4 นาที แยกซีรั่มเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือหา
การเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา TBARs และปริมาณคอเลสเตอรอลในซีรั่ม 
 
การวิเคราะหทางเคมี 
 

1.   วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เยื่อใย 
เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธี proximate analysis และวิเคราะหพลังงานรวมในอาหารโดย
ใช bomb calorimeter ตามวิธีของ A.O.A.C (1990) 
 

2.   วิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง ตามวิธีของฝายเคมีอาหาร สถาบันวิจัย
โภชนาการ มหาวิทยามหิดล โดยใช gas chromatography อางอิงตามวิธีของ Will and Greenfild 
(1984) 
 

3.   วิเคราะหปริมาณ lipid peroxidation ในซีรั่มโดยดัดแปลงจากวิธีของ Uchiyama and 
Mihara (1978) และ Asakawa and Matsushita (1980) 
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4.   วิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในซีรั่มดวยชุดตรวจสําเร็จรูป cholesterol liquicolor 
(Human, Germany) 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองนําขอมูลมาวิเคราะหคาความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยมี
แบบหุนทางสถิติคือ 
 

Yijk =  + Ai + Bj + ABij + ijk 
 
 เม่ือ Yijk =  คาสังเกตท่ีไดจากการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีระดับ i  

และความหนาแนนในการเล้ียงไกไขท่ีระดับ j 
  =   คาเฉล่ียรวม 
 Ai =   อิทธิพลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน  

(โดยท่ี i = 0, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร) 
 Bj  =  อิทธิพลของความหนาแนนในการเล้ียงไกไข  
    (โดยท่ี j = 2 และ 3 ตัวตอกรง) 
 ABij = อิทธิพลรวมระหวางการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันและ 

ความหนาแนนในการเล้ียงไกไข 
  ijk  =   ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.   ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ เพ่ือคนควาและ
พัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม เพ่ือเล้ียงสัตวทดลอง 
 

2.   หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพ่ือวิเคราะหโภชนะในอาหาร
สัตวทดลอง และปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง 
  

3.   หองปฏิบัติการภาควิชาเภสัชวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล จังหวัด
กรุงเทพมหานคร เพ่ือวิเคราะหการเกิด lipid peroxidation ในซีรั่ม 
 

4.   หองปฏิบัติการโลหิตวิทยา โรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพ่ือวิเคราะหคอเลสเตอรอลในซีรั่ม 
 

5.   ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง ฝายชีวเคมี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพ่ือวิเคราะหคอเลสเตอรอลในไขแดง 
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ผลและวิจารณ 
 

 การทดลองครั้งนี้พบวา อิทธิพลของชวงการทดลองไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพ 
การผลิต คุณภาพไข คา TBARs และระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง การรายงาน 
ผลการทดลองจึงรายงานเปนคาเฉล่ียตลอดชวงการทดลอง ยกเวนเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด  
ความเขมสีไขแดง และคา TBARs ท่ีรายงานทุกชวงการทดลอง เพ่ือใหเขาใจรายละเอียดของผลการ
ทดลองแตละชวง ซ่ึงสงผลกระทบตอคาเฉล่ียตลอดชวงการทดลอง 
 
ผลการวิเคราะหองคประกอบของโภชนะในอาหารทดลอง 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบของโภชนะในอาหารทดลองแตละสูตรดวยวิธี proximate 
analysis และการใช bomb calorimeter แสดงในตารางท่ี 5 

 
ตารางที ่5  ผลการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาองคประกอบทางโภชนะในอาหารทดลอง 
 

ระดับเคอรคูมินอยดในอาหารทดลอง (มก./กก.อาหาร) โภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 0 50 100 

ความช้ืน  9.44 8.91 9.16 
โปรตีน             17.12                17.30               17.55 
ไขมัน               5.02 5.06                 4.98 
เยื่อใย  3.34 3.35 3.21 
เถา 11.01                12.22               10.16 
แคลเซียม  3.19 3.85                 3.14 
ฟอสฟอรัส  0.60  0.67 0.59 
พลังงาน (kcal/kg)       4,215.40           4,140.04          4,361.63 

 
จากผลการวิเคราะหอาหารทดลองพบวา มีระดับโภชนะไมนอยไปกวาระดับท่ี NRC (1994) 

กําหนดไว โดยระดับพลังงานและโปรตีนทุกกลุมการทดลองมีคาใกลเคียงกันเฉล่ียท่ี 4.23 กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัมอาหาร และ 17.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สอดคลองตามคาโภชนะจากการคํานวณ แสดง
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วาการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ไมมีผลตอ
องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง 

  
ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชนัในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่เเตกตางกัน  
ตอสมรรถภาพการผลิต 

 
ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอสมรรถภาพการผลิตแสดงดังตารางท่ี 6, 7, 8, 9 และ 10 ซ่ึงพบความแตกตาง 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณอาหารท่ีกินตอ
น้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล แตพบความแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ของปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไก 
มีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง และมวลไขเฉล่ีย ซ่ึงเกิดจากการเล้ียง
ดวยความหนาแนนท่ีแตกตางกันโดยพบวากลุมท่ีเล้ียงไกไขภายใตสภาพหนาแนนมาก (เล้ียงไก
จํานวน 3 ตัวตอกรง) มีคาสังเกตดังกลาวนอยกวากลุมท่ีเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนนอยกวา 
(เล้ียงไกจํานวน 2 ตัวตอกรง) ท้ังนี้เนื่องจากไกทดลองไดรับผลกระทบจากความเครียดซ่ึงเปนผล
จากพฤติกรรมทางสังคมของสัตว (social stress) โดยเม่ือเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงสัตว  
สัตวจะแสดงพฤติกรรมผิดปกติ อาทิเชน การจิกขน พฤติกรรมกาวราว และการจัดอันดับ 
ทางสังคม เชน เหยียบหรือขับไลตัวอ่ืนออกจากรางอาหาร เปนตน (Blokhuis, 1994) ความเครียด 
มีผลกระตุนการหล่ังฮอรโมน corticosteroid ซ่ึงผลิตขึ้นจากตอมหมวกไต การหล่ัง corticosteroid 
ออกมามาก จะสงผลทําใหเกิดแผลในกระเพาะอาหาร และเบ่ืออาหาร (Cattanach et al., 1988) ทําให
ไกมีปริมาณอาหารท่ีกินลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีนอยกวา 
สอดคลองกับ Sohail et al. (2004) ท่ีรายงานวา การเล้ียงไกในสภาพท่ีหนาแนนสงผลตอปริมาณ
อาหารท่ีกิน และอัตราการใหผลผลิตไขท่ีลดลง นอกจากนี้ลักษณะของกรงท่ีใชเล้ียงไกไขในการ
ทดลองครั้งนี้ มีพ้ืนท่ีดานกวางของกรงจํากัด ทําใหไกทดลองในกลุมท่ีเล้ียงจํานวน 3 ตัวตอกรง 
กินอาหารพรอมๆ กันไมได ไกจึงมีพฤติกรรมจิกกันเพ่ือแยงพ้ืนท่ีกินอาหาร สงผลตอความเครียด
ท่ีมากขึ้น ซ่ึงทําใหอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวน
แมไกเริ่มทดลอง และมวลไขเฉล่ียลดลง แสดงดังตารางท่ี  8 และ 9 

 
จากการสังเกตในระหวางทดลองพบวา การจิกกันเพ่ิมมากขึ้นในชวงทายของการทดลอง

ชวงท่ี 1 จนถึงการทดลองชวงท่ี 2 (ระหวางเดือนกันยายนและตุลาคม 2551) ท้ังนี้อาจเกิดจาก
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สภาวะความเครียดเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในชวงดังกลาว 
ซ่ึง สัง เกตไดวา อุณหภู มิ เฉ ล่ียสูงขึ้น เ ล็กนอย (แสดงดังภาพท่ี 2) แตความช้ืนสัมพัทธ มี 
คาสูงขึ้นมาก (แสดงดังภาพท่ี 3) ความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงขึ้นนี้ทําใหการระบายความรอนออกจาก
รางกายไกดวยวิธีการระเหยไอน้ําเกิดขึ้นไดยาก สงผลใหไกเกิดความเครียด (heat stress) มากขึ้น 
(Karaman et al., 2007) ไกจึงแสดงออกดวยพฤติกรรมการจิกกันท่ีรุนแรง สงผลตอการลดลงของ
เปอรเซ็นตการเล้ียงรอดของกลุมท่ีเล้ียง 3 ตัวตอกรงในชวงการทดลองท่ี 2 และทําใหกลุมท่ีเล้ียง
จํานวน 3 ตัวตอกรง  มีเปอรเซ็นตการเล้ียงรอดเฉล่ียต่ํากวากลุมทดลองท่ีเล้ียง 2 ตัวตอกรงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความ
หนาแนนท่ีแตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตการเล้ียงรอดแสดงดังตารางท่ี 10 
 

ขณะท่ีการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีระดับตางๆ ไมสงผลตอสมรรถภาพการผลิต 
ไดแก น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต อัตราการให 
ผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง และมวลไขเฉล่ีย โดยพบวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P>0.05) ขัดแยงกับ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีรายงานวา การเสริมขม้ินชันบดผสมใน
อาหารไกไขสงผลตอการเพ่ิมสมรรถภาพการผลิต โดยพบวาไกไขกลุมท่ีมีการเสริมขม้ินชันบด 
ท่ีระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร มีปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม อัตรา
การใหผลผลิตไข และมวลไขเฉล่ีย สูงกวาไกไขกลุมควบคุมท่ีไมมีการเสริมขม้ินชันบดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) เนื่องจากในขม้ินชันมีสารเคอรคูมินอยดท่ีออกฤทธ์ิในการตานอนุมูล
อิสระและกระตุนการทํางานของ phase II metabolizing enzyme ในตับและไต ทําใหเกิดการใช
ประโยชนจากสารอาหารมากขึ้น อยางไรก็ตามการทดลองของ Radwan Nadia et al. (2008) ไมไดมี
การระบุปริมาณสารเคอรคูมินอยดท่ีใชในอาหารทดลอง ซ่ึงอาจเปนไปไดวา ปริมาณของเคอรคูมิ-
นอยดท่ีใชในการทดลองของ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีแตกตางจากการทดลองครั้งนี้ สงผลตอ
การตอบสนองดานสมรรถภาพการผลิตท่ีดีขึ้น   
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ตารางที่ 6 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง และปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน 

 
กลุมทดลอง น้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

(กรัมตอตัว) 
ปริมาณอาหารท่ีกิน  
(กรัมตอตัวตอวัน) 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 984.01 104.92 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 985.17 105.51 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 971.64 105.46 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 980.75 104.31 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 983.73 104.56 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 988.36 104.50 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 982.38 104.65 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 984.46 105.03 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 980.01 105.10 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 980.28 105.29a 
     ไก 3 ตัว/กรง 984.29 104.46b 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6790 0.8332 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.9382 0.3694 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6969 0.0045 
Pooled SE 4.73 0.15 

 
หมายเหต ุ a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 7 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอ
ผลผลิตไข 1 โหล 

 
กลุมทดลอง ปริมาณอาหารท่ีกินตอ

น้ําหนักไข 1 กิโลกรัม  
ปริมาณอาหารท่ีกิน 

ตอผลผลิตไข 1โหล (กรัม) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 2.21 1,594.81 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 2.34 1,689.32 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 2.17 1,588.42 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 2.31 1,670.84 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 2.35 1,696.12 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 2.31 1,673.61 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 2.25 1,628.63 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 2.35 1,692.74 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 2.22 1,620.44 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 2.24 1,624.22 
     ไก 3 ตัว/กรง 2.33 1,682.02 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6919 0.7445 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.3183 0.4589 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.1869 0.2432 
Pooled SE 0.03 22.43 
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ตารางที่ 8 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตออัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต และอัตราการใหผลผลิตไข
ตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง  

 

  
หมายเหต ุ a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

กลุมทดลอง อัตราการใหผลผลิตไข
ตอจํานวนแมไกมีชีวิต 

(เปอรเซ็นต) 

อัตราการใหผลผลิตไข 
ตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง

(เปอรเซ็นต) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 81.94 81.94 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 79.53 79.53 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 84.19 84.19 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 75.52 73.63 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 74.14 71.04 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 77.47 70.90 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 78.37 77.32 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 76.84 75.28 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 80.35 76.60 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 81.68a 81.68a 
     ไก 3 ตัว/กรง 75.70b 71.99b 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.9096 0.7654 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.1889 0.6677 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.0015 0.0031 
Pooled SE 1.02 1.75 
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ตารางที่ 9 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอมวลไขเฉล่ีย 

 
กลุมทดลอง มวลไขเฉล่ีย (กรัม) 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 51.63 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 50.15 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 53.91 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 48.18 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 47.04 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 49.62 
ระดับเคอรคูมินอยด  
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 49.72 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 48.60    
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 51.46 
ความหนาแนนในการเล้ียง  
     ไก 2 ตัว/กรง 51.71a 
     ไก 3 ตัว/กรง 48.27b 
P-value  
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเล้ียง 0.9004 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.0790 
     ความหนาแนนในการเล้ียง 0.0027 
Pooled SE 63.50  
 
หมายเหต ุ a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 10 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีเเตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด  

 
การทดลองชวงท่ี กลุมทดลอง 

1 2 3 4 5 เฉลี่ย 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 100.00 98.33 100.00 100.00 100.00 98.33 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 100.00 95.00 100.00 100.00 100.00 95.00 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 100.00 96.66 98.18 100.00 100.00 95.00 

ระดับเคอรคูมินอยด       

เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 100.00 99.16 100.00 100.00 100.00 99.17 

เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 100.00 97.50 100.00 100.00 100.00 97.50 

เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 100.00 98.33 99.09 100.00 100.00 97.50 

ความหนาแนนในการเลี้ยง       

ไก 2 ตัว/กรง 100.00 100.00a 100.00 100.00 100.00 100.00a 

ไก 3 ตัว/กรง 100.00 96.66b 99.39 100.00 100.00 96.11b 

P-value       

ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 1.0000 0.7199 0.3827 1.0000 1.0000 0.7013 

ระดับเคอรคูมินอยด 1.0000 0.7199 0.3827 1.0000 1.0000 0.7013 

ความหนาแนนในการเลี้ยง 1.0000 0.0209 0.3273 1.0000 1.0000 0.0213 

Pooled SE 0.00 0.74 0.30 0.00 0.00 0.86 

 
หมายเหต ุ  a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน 
ตอคุณภาพไข 
 

ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตาง
กัน ตอคุณภาพไข แสดงดังตารางท่ี 11, 12, 13 และ 14 จากตารางพบความแตกตางอยางไมมี
น ัย สํา ค ัญทา งสถิต ิ (P>0.05) ของ ค ุณภา พไข  ซึ ่งได แก  น้ํ าหน ักไข เ ฉ ลี ่ย  คาฮอฟยูนิต  
ความถวงจําเพาะ ความหนาเปลือกไข เปอรเซ็นตไขขาว ไขแดง และเปลือกไข แสดงวา ผลของ 
การเสริมสารสกดัหยาบจากขม้ินชันในไกไข และการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน 
ไมสงผลกระทบตอคุณภาพไข สอดคลองกับ สุชาติและคณะ (2550) ท่ีรายงานวา การเสริม 
กากขม้ินชันในสูตรอาหารไกไขไมมีผลตอคุณภาพไข แตขัดแยงกับ Sohail et al. (2004) ท่ีรายงาน
วาการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนสูงสงผลกระทบตอน้ําหนักไขเฉล่ีย โดยพบวา น้ําหนักไขเฉล่ีย
ของกลุมท่ีเล้ียงดวยความหนาแนนในกรงสูง (เล้ียงจํานวน 4 ตัวตอกรง พ้ืนท่ีเฉล่ียประมาณ 310 
ตารางเซนติเมตรตอตัว) มีคาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเล้ียงดวย
ความหนาแนนในกรงต่ํา (เล้ียงจํานวน 3 ตัวตอกรง มีพ้ืนท่ีเฉล่ีย 413 ตารางเซนติเมตรตอตัว) ซ่ึง
อาจเปนเพราะความหนาแนนในการเล้ียงไกไขของ Sohail et al. (2004) มีมากกวาในการทดลอง
ครั้งนี้ (การทดลองครั้งนี้มีพ้ืนท่ีเฉล่ียตอตัวของไกกลุมท่ีเล้ียง 2 ตัวตอกรงเทากับ 600 ตาราง
เซนติเมตรและของไกกลุมท่ีเล้ียง 3 ตัวตอกรงเทากับ 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) สภาวะ
ความเครียดของไกทดลองจึงนาจะมีมากกวา และสงผลกระทบตอผลผลิตไขท่ีชัดเจนกวาในการ
ทดลองครั้งนี ้

  
สําหรับผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอความเขมสีไขแดง (ตารางท่ี 14) พบวา กลุมท่ีไดรับการเสริมสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชันในอาหารมีความเขมสีไขแดงมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารควบคุม ท้ังนี้เนื่องจากเคอรคูมิ-
นอยดซ่ึงเปนสารท่ีใหสีเหลืองอมสมในขม้ินชัน (Ramirez-Tortosa et al., 1999) มีลักษณะ
โครงสรางทางเคมีใกลเคียงกับแครอทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงเปนสารสีท่ีสะสมในไขแดง แตผลการ
ทดลองขัดแยงกับ วิเชียร (2542) ท่ีรายงานวา การเสริมขม้ินชันในรูปบดตากแหงในอาหารไกไขไม
สามารถยกระดับความเขมสีไขแดงได  อยางไรก็ตามการทดลองของ วิเชียร (2542) ใชขม้ินชันในรูปบด
ตากแหง ซ่ึงไมมีการควบคุมปริมาณสารออกฤทธ์ิสําคัญหรือเคอรคูมินอยด จึงอาจเปนไปไดวา สาร
เคอรคูมินอยดท่ีไกไขไดรับจากการทดลองของวิเชียร (2542) มีปริมาณนอยกวาในการทดลองครั้งนี้ 
หรืออาจเปนเพราะรูปแบบของสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ สามารถดูดซึม
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เอาเคอรคูมินอยดไปใชประโยชนไดมากกวา ทําใหความเขมสีไขแดงในกลุมท่ีไดรับสารสกัดหยาบ
จากขม้ินชันมีคะแนนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) นอกจากนี้จากผลการทดลองใน
ตารางท่ี 14 จะสังเกตเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ของความเขมสีไขแดงตั้งแต 
การทดลองชวงท่ี 2 จนถึงการทดลองชวงท่ี 4 และพบวาความเขมสีไขแดงของทุกกลุมทดลองคอยๆ 
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาท่ีเ ล้ียง เนื่องจากไกไขทุกกลุมทดลองมีปริมาณอาหารท่ีกินเพ่ิมขึ้น 
ตามชวงเวลาของการเล้ียงและมีการสะสมสารสีในรางกายและนําไปใชในการสรางไขแดงเพ่ิมมาก
ขึ้น สําหรับไกกลุมท่ีไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน ก็ไดรับปริมาณเคอรคูมินอยด
มากขึ้น สีของไขแดงจากไขในกลุมทดลองดังกลาวจึงมีสีเขมขึ้น และแตกตางจากกลุมท่ีไมไดรับ
การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
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ตารางที่ 11 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกันตอน้ําหนักไขเฉล่ีย และคาฮอฟยูนิต 

 
กลุมทดลอง น้ําหนักไขเฉลี่ย 

(กรัมตอฟอง) 
คาฮอฟยูนิต 

 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 60.44 95.16 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 60.45 96.20 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 61.11 95.74 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 60.57 95.76 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 60.34 96.84 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 60.42 95.81 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 60.51 95.43 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 60.37 96.41 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 60.75 95.78 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 60.65 95.61 
     ไก 3 ตัว/กรง 60.43 96.14 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.7360 0.8345 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.8039 0.3584 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6507 0.3479 
Pooled SE 0.23 0.28 
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ตารางที่ 12 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอความถวงจําเพาะและความหนาเปลือกไข 

 
กลุมทดลอง ความถวงจําเพาะ ความหนาเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 1.0920 0.3695 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3654 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 1.0916 0.3698 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3623 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 1.0917 0.3655 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3661 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 1.0916 0.3659 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 1.0915 0.3654 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3679 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 1.0915 0.3682 
     ไก 3 ตัว/กรง 1.0915 0.3646 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.7789 0.8817 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.9562 0.9309 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.9125 0.5326 
Pooled SE 0.0001 0.0020 
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ตารางที่ 13 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตไขขาว ไขแดง และเปลือกไข 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุมทดลอง ไขขาว 
(เปอรเซ็นต) 

ไขแดง  
(เปอรเซ็นต) 

เปลือกไข  
(เปอรเซ็นต) 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 63.51 22.92 9.88 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 63.61 22.98 9.83 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 63.12 23.26 9.79 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 63.69 22.93 9.78 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 63.49 23.07 9.80 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 63.49 23.12 9.73 
ระดับเคอรคูมินอยด    
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 63.60 22.93 9.83 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 63.55 23.03 9.81 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 63.31 23.19 9.76 
ความหนาแนนในการเลี้ยง    
     ไก 2 ตัว/กรง 63.42 23.05 9.84 
     ไก 3 ตัว/กรง 63.56 23.04 9.77 
P-value    
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.8237 0.8826 0.9046 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.7388 0.4993 0.6666 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6601 0.9427 0.3199 
Pooled SE 0.16 0.09 0.03 
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ตารางที่ 14 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอความเขมสีไขแดง 

 
การทดลองชวงท่ี กลุมทดลอง 

1 2 3 4 5 เฉลี่ย 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 6.83 7.17 7.84 8.12 8.86 7.76 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 6.85 7.78 8.43 8.44 9.04 8.11 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 6.96 7.98 8.61 8.60 9.06 8.24 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 7.17 7.28 7.80 8.11 8.86 7.84 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 7.11 8.11 8.45 8.45 9.01 8.22 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 6.93 8.30 8.65 8.61 9.02 8.30 

ระดับเคอรคูมินอยด       

เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 7.00 7.23 b  7.82 b 8.11b 8.86 7.80b 

เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 6.98 7.95a 8.44 a 8.42 a 9.02 8.16 a   

เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 6.95 8.14 a 8.63 a 8.58 a 9.04 8.27 a 

จํานวนไก       

ไก 2 ตัว/กรง 6.88 7.65 8.29 8.38 8.99 8.04   

ไก 3 ตัว/กรง 7.07 7.90 8.30 8.36 8.96 8.12 

P-value       

ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.4254 0.8258 0.9220 0.9932 0.9709 0.9820 

ระดับเคอรคูมินอยด 0.9316 0.0002 <0.0001 0.0010 0.1408 0.0073 

ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.1321 0.1252 0.9375 0.7755 0.7415 0.5277 

Pooled SE 0.06 0.10 0.06 0.05 0.04 0.06 

 
หมายเหต ุ  a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน  
ตอระดับอนุมูลอิสระในซีร่ัม 
 
 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตาง
กัน ตอระดับอนุมูลอิสระในซีรั่ม พิจารณาจากคา TBARs (thiobarbituric acid reactive substances, 
nmol/ml) ในซีรั่ม ผลการทดลองดังตารางท่ี 15 พบความแตกตางทางสถิติของคา TBARs ในการ
ทดลองชวงท่ี 3 (P=0.0024) ชวงท่ี 5 (P=0.0538) และคาเฉล่ียตลอดการทดลอง (P=0.0008) ซ่ึงเกิด
จากการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน โดยพบวากลุมท่ีเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี
ระดับเคอรคูมินอยด 50 และ 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา TBARs ต่ํากวากลุมท่ีไมมีการ
เสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน แสดงวากลุมท่ีเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีระดับอนุมูล
อิสระในซีรั่มนอยกวา ท้ังนี้เนื่องจากสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีสารเคอรคูมินอยดซ่ึงมีฤทธ์ิในการ
ตอตานอนุมูลอิสระ เม่ือวัดปริมาณการเกิดผลิตภัณฑสุดทายของปฏิกิริยาออกซิเดช่ันหรือปริมาณ 
malondialdehyde ในกระแสเลือดจึงพบวามีปริมาณ malondialdehyde นอยกวา สอดคลองกับ 
Shalini and Srinivas (1987) และ Reddy and Lokesh (1992) ท่ีรายงานวา เคอรคูมินอยดมีฤทธ์ิใน
การตานอนุมูลอิสระ เทียบเทากับการตานอนุมูลอิสระของ BHA (butylated hydroxyanisole) 
เนื่องจากภายในโครงสรางของเคอรคูมินอยดมี phenolic OH group และ methylene CH2 group ซ่ึง
ท้ัง 2 หมู มีบทบาทสําคัญในการขจัดอนุมูลอิสระ โดยการใหอิเลค-ตรอนแกอนุมูลอิสระ ทําให
อนุมูลอิสระอยูในสภาพเสถียรและไมเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีก (Wright, 2002)  
   

อยางไรก็ตามพบความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของคา TBARs 
ระหวางไกทดลองท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยงกับ Hester et al. (1996)  
ท่ีรายงานวา การเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกไขสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระใน
รางกายและทําใหสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มของไกไขเพ่ิมขึ้น ท้ังนี้อาจเปน
เพราะ Hester et al. (1996) เพ่ิมความหนาแนนจากการเล้ียงไกไข 1 ตัวตอกรง เปน 12 ตัวตอกรง  
ซ่ึงมากกวาในการทดลองครั้งนี้ (เพ่ิมไกทดลองจาก 2 ตัวตอกรง เปน 3 ตัวตอกรง) จึงสงผลตอ
ความเครียดท่ีมีมากกวา การเกิดอนุมูลอิสระมีมากกวา ทําใหเกิดความแตกตางระหวางกลุมทดลอง
อยางชัดเจน 
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จากการทดลองครั้งนี้พบวาคา TBARs ของการเจาะเลือดครั้งแรกมีปริมาณสูงกวาคาปกติ
มาก (TBARs ในซีรั่มระดับปกติของไกไขจากรายงานของ Kucuk et al. (2003) มีคาระหวาง 1.03–
1.92 nmol/ml) ท้ังนี้อาจเปนเพราะไกทดลองทุกตัวเปนไกสาว (ไกไขอายุ 18 สัปดาห) เพ่ิงถูกยายเขา
มาในโรงเรือนและกรงทดลองไดไมนาน การตอบสนองตอสภาวะแวดลอมใหม สงผลใหเกิด
ความเครียด ซ่ึงมีผลกระตุนการหล่ังฮอรโมน corticosteroid สงผลตอการเพ่ิมการเผาผลาญ
สารอาหารของรางกายใหสูงขึ้น ทําใหเกิดสารอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น (Frankel, 1970) คา TBARs 
ในการเจาะเลือดครั้งแรกจึงมีคาสูง และมีคาลดลงในการเจาะเลือดครั้งถัดไป เนื่องจากไกไขสามารถ
ปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอมในโรงเรือนไดแลว    
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ตารางที่ 15 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอคา TBARในซีรั่ม  

 
การเจาะเลือดครั้งท่ี กลุมทดลอง 

1 3 5 เฉลี่ย 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 4.20 1.68 2.42 2.77 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 4.05 1.51 2.38 2.65 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 4.02 1.46 2.32 2.60 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 4.30 1.83 2.85 2.99 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 4.09 1.52 2.39 2.67 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 4.04 1.50 2.23 2.59 
ระดับเคอรคูมินอยด     
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 4.25   1.76a 2.63   2.88a 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 4.07 1.52 b 2.39 2.66b 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 4.03 1.48b 2.27 2.59b 
ความหนาแนนในการเลี้ยง     
     ไก 2 ตัว/กรง 4.09    1.55 2.37 2.67 
     ไก 3 ตัว/กรง 4.14  1.62 2.49    2.75 
P-value     
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.9310 0.6137 0.1804 0.1944 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.0993 0.0024 0.0538 0.0008 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.5307 0.2999 0.3272 0.1706 
Pooled SE 0.04 0.04 0.06 0.04 
 
หมายเหต ุ  a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน  
ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและในไขแดง 
 

ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและไขแดง ดังแสดงในตารางท่ี 16 พบวามีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง ท้ัง
จากการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหาร การเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน  
และอิทธิพลรวมระหวางปจจัย ท้ังสอง แสดงวาการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี 
เคอรคูมินอยดเปนสารออกฤทธ์ิสําคัญ ไมสงผลกระทบตอระดับคอเลสเตอรอลในเลือดและในตับ 
(เนื่องจากไขมันและคอเลสเตอรอลในตับมีความสัมพันธกับระดับคอเรสเตอรอลในไขแดง) 
สอดคลองกับ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีรายงานวาการเสริมขม้ินชันในอาหารไกไข ไมสงผล
กระทบตอระดับ LDL-cholesterol, HDL-cholesterol และคอเลสเตอรอลรวมในซีรั่มและในไขแดง  
แตผลการทดลองนี้ขัดแยงกับ Craig et al. (1986) ท่ีรายงานวาการเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไก
ไขจาก 1 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 929 ตารางเซนติเมตรตอตัว) เปน 4 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 464 
ตารางเซนติเมตรตอตัว) ทําใหระดับ corticosteroid ในซีรั่มสูงขึ้น และทําใหระดับคอเลสเตอรอล
ในซีรั่มท่ีสูงขึ้นดวย แตสังเกตไดวา Craig et al. (1986) เพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกมากกวา
ในการทดลองครั้งนี้ ทําใหสภาวะความเครียดท่ีเกิดขึ้นมีมากกวา จึงสงผลตอระดับคอเลสเตอรอล
ในซีรั่มท่ีสูงขึ้นอยางชัดเจน 
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ตารางที่ 16 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง 

 
กลุมทดลอง คอเลสเตอรอลในซีรั่ม 

(mg/dl) 
คอเลสเตอรอลในไขแดง  

(mg/g) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 131.16 12.00 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 126.88 11.73 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 127.05 11.67 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 128.70 12.15 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 130.40 12.03 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 130.37 11.70 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 129.93 12.07 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 128.64 11.88 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 128.71 11.68 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 128.36 11.96 
     ไก 3 ตัว/กรง 129.82 11.80 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.7425 0.8768 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.9470 0.3702 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6868 0.4690 
Pooled SE 1.43 0.11 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร ไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข สวนการเล้ียงไกไขภายใตความ
หนาแนนท่ีแตกตางกันสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต โดยพบวากลุมท่ีเล้ียง 2 ตัวตอกรง 
(พ้ืนท่ี 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) มีปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมี
ชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง อัตราการเล้ียงรอด และมวลไขเฉล่ียสูงกวา
กลุมท่ีเล้ียง 3 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ี 600 ตารางเซนติเมตรตอตัว) อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 

 
2. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร สงผลตอระดับความเขมสีไขแดงท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมไดเสริม 
สารสกัดหยาบจากขม้ินชัน สวนการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันไมสงผลกระทบ
ตอคุณภาพไขไก 
 

3. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร สงผลตอการลดการเกิดอนุมูลอิสระในซีรั่ม โดยพบวาคา TBARs ในซีรั่มของไก
ทดลองกลุมท่ีไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท้ัง 2 ระดับ มีคานอยกวาไกทดลอง 
กลุมท่ีไดรับอาหารซ่ึงไมไดเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน สวนการเล้ียงไกไขภายใตความ
หนาแนนท่ีแตกตางกันไมสงผลกระทบตอคา TBARs ในซีรั่ม 
 

4. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร และการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน (เล้ียงไก 2 และ 3 ตัวตอกรง) 
ไมสงผลกระทบตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง  
  
 5. แมวาการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารไกไขท่ีระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมอาหาร จะสงผลตอการลดลงของอนุมูลอิสระในซีรั่ม แตก็มิไดทําใหไกไขกลุมท่ีไดรับ
การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีสมรรถภาพการผลิตโดยรวมท่ีดีกวาไกกลุมท่ีไมไดรับ 
สารสกัดหยาบจากขม้ินชัน อยางไรก็ตามการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีสูงมากกวา 



 
 
 47 

ในการทดลองครั้งนี้ (พ้ืนท่ีในการเล้ียงนอยกวา 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) หรือการเล้ียงไกใน
สภาวะท่ีมีความเครียดสูง การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารไกไขอาจสงผลดีตอ
สมรรถภาพการผลิตก็เปนได  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 การนําสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมาเสริมในอาหารทดลอง ตองคํานึงถึงการกระจายตัว
ของสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารทดลองเปนสําคัญ เพ่ือใหไกไขไดรับสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชันในปริมาณท่ีกําหนดไว ดังนั้นควรมีความรอบคอบในการคํานวณปริมาณสารสกัดหยาบ
จากขม้ินชันและการช่ังปริมาณสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีใชผสม และในขั้นตอนของการผสม
อาหาร ควรระวังไมใหมีการหกหลนของสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน ซ่ึงอาจสงผลทําใหระดับ 
เคอรคูมินอยดในสูตรอาหารไมตรงกับระดับท่ีคํานวณไว นอกจากนี้ควรเก็บสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชันไวในท่ีมิดชิด อุณหภูมิไมสูง และไมโดนแสง ท้ังนี้เนื่องจากสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
มีเคอรคูมินอยดเปนองคประกอบหลัก ซ่ึงเปนสารท่ีมีความสามารถในการดูดกลืนแสง หากถูกแสง
หรือถูกความรอนกระตุนอาจทําใหเคอรคูมินอยดเปล่ียนรูปเปนสารประกอบอ่ืน ซ่ึงทําใหปริมาณ
เคอรคูมินอยดท่ีมีอยูจริงในสารสกัดหยาบจากขม้ินชันลดลงหรือลดการออกฤทธ์ิของสารสําคัญ
ตางๆ   สําหรับการเล้ียงไกไขภายในกรงตับ หากจําเปนตองเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียง  
ควรจัดสรรใหไกไขทุกตัวไดรับอาหารและน้ําอยางเพียงพอ จัดลักษณะของกรงใหไกทุกตัว
สามารถกินอาหารไดพรอมกัน มีการระบายอากาศท่ีดี เพ่ือลดการเกิดพฤติกรรมกาวราวจาก
ความเครียด ซ่ึงอาจชวยลดการสูญเสียแมไกจากพฤติกรรมการจิกกันได    
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การตรวจวัดการเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา TBARs ในซีร่ัม 
 
 การวัดคา TBARs เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมนํามาใชในการตรวจการเกิด lipid peroxidation  
โดยการวัดการเปล่ียนแปลงของสี (colorimetric method) ท่ีเกิดจากสารท่ีเปนผลผลิตของปฏิกิริยา 
peroxidation ซ่ึงก็คือ malonaldehyde การวัดคา TBARs มีหลายวิธี ซ่ึงมีความแมนยําและความ
เหมาะสมกับตัวอยางแตกตางกัน สําหรับการวัดคา TBARS ในซีรั่มซ่ึงมีความเขมขนของสารท่ี
ตรวจวัดคอนขางต่ํา จึงไดดัดแปลงวิธีการจาก Uchiyama and MIhara (1978) และ Asakawa and 
Matsushita (1980) เพ่ือความเหมาะสมในการตรวจวัดผล 
 
สารเคมี 
 

1. Truchloroacetic acid (TCA) ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 
2. Sodium dodecyl sulfate (SDS) ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต 
3. EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid) 5 มิลลิโมล 
4. BHT (buthylated hydroxytoluene) 100 มิลลิโมล 
5. thiobarbituric acid (TBA) ความเขมขน 0.6 เปอรเซ็นต 
6. 1, 1, 3, 3-tetraethoxypropane (standard; 1 โมล TEP = 1 โมล MDA) 

 
หมายเหตุ: การตรียม TCA และ TEP ควรใชทันทีเม่ือเตรียมเสร็จทุกครั้ง 
 
วิธีการ 
 

1. ทํากราฟมาตรฐานโดยใช TEP เจือจางใหมีความเขมขนเปน 0.1, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ  
2.0 นาโนโมลตอมิลลิลิตร 
 

2. นําสารละลายท่ีเจือจางไดแตละหลอดมาเติม truchloroacetic acid (TCA) ความเขมขน  
10 เปอรเซ็นต ปรมิาตร 100 ไมโครลิตร 
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3. เติม 5 มิลลิโมล ของ EDTA จํานวน 50 ไมโครลิตร เขยาสารละลายใหเขากันดวยเครื่อง 
vortex เปนเวลา 1 นาที 
 

4. เติม sodium dodecyl sulfate (SDS) ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต จํานวน 50 ไมโครลิตร 
เขยาสารละลายใหเขากันดวยเครื่อง vortex เปนเวลา 1 นาที 
 

5. เติม thiobarbituric acid (TBA) ความเขมขน 0.6 เปอรเซ็นต จํานวน 150 ไมโครลิตร เขยา
สารละลายใหเขากันดวยเครื่อง vortex เปนเวลา 1 นาที 
 

6. จากนั้นนําสารละลายท่ีผสมไดแชในน้ําเดือดเปนเวลา 60 นาที เพ่ือใหเกิดการทําปฏิกิริยา 
จากนั้นท้ิงไวใหเย็นแลวนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที 
(rpm) เปนเวลา 10 นาที 
 

7. นําสารละลายสวนใสมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 552 นาโนเมตรเพ่ือทํา
กราฟมาตรฐาน 
 

8. นําซีรั ่มที ่จะทดสอบมา 100 ไมโครลิตร ผสมกับ 100 มิลลิโมลของ buthylated 
hydroxytoluene (BHT) จํานวน 20 ไมโครลิตร และทําตามขั้นตอน 2-8 ตามลําดับ 
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การตรวจหาคอเลสเตอรอลในซีร่ัม 
 
หลักการ 
 
 การวิเคราะหหาปริมาณ quinoneimine ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา enzymatic hydrolysis และ 
oxidation ของคอเลสเตอรอล โดยใชเอนไซม 3 ชนิด มีปฏิกิริยาดังนี ้
 
ปฏิกิริยาที่ 1 ใชเอนไซมคอเลสเตอรอลเอสเตอเรส (cholesterol esterase) ยอยคอเลสเตอรอล 

เอสเตอร (cholesterol esters) ในซีรั่มไปเปนคอเลสเตอรอลอิสระ 
 
     
     
ปฏิกิริยาที่ 2 ออกซิไดซคอเลสเตอรอล (cholesterol) ใหไดไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  

โดยมี เอนไซมคอเลสเตอรอลออกซิเดส (cholesterol oxidase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 
               
 
 
ปฏิกิริยาที่ 3 ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะไปออกซิไดซ 4-อะมิโนฟนาโซน (4-aminophenazone) 

และฟนอล (phenol) ใหสารเชิงซอนสีชมพู คือ ควิโนนอิไมน (quinoneimine) โดยมี 
เอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 
          
 
 
 
 
 
 
 

cholesterol + O2 
cholesterol oxidase 

2H2O2 + 4-aminophenazone + phenol peroxidase 
 

cholesterol esterase cholesterol esters + H2O  cholesterol + fatty acid 
 

cholestene-3-one + H2O2 

quinoneimine + 4H2O2 
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อุปกรณ 
 

1.  เครื่องมือวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
2.  microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิกรัม 
3.  micropipette 
4.  cuvette tube ขนาด 0.5-2.0 มิลลิลิตร 
5.  นาฬิกาจับเวลา 
6.  เครื่องปน (vortexmeter) 

 
สารเคมี 
 
 ชุดตรวจสําเร็จรูป cholesterol liquicolor with lipid clearing factor (Human, Germany) 
 
วิธีวิเคราะห 
 

1.  เปดเครื่องมือวัดการดูดกลืนแสง ตั้งคาดูดกลืนแสงท่ี 500 นาโนเมตร อุนเครื่องไวนาน  
30 นาที 
 

2.  ทําแบลงคโดยใชน้ํายา (RGT) ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง ตั้งไว  
ท่ีอุณหภูมิหองนาน 10 นาที ใชแบลงคปรับคาเปนศูนย 
 

3.  หาคอเลสเตอรอลมาตรฐานโดยใชน้ํายา (RGT) ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ผสมใหเขากับ
สารละลายคอเลสเตอรอลมาตรฐาน (STD) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ดวยเครื่อง vortex ตั้งท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
 

4.  วัดตัวอยางซีรั่ม โดยใชน้ํายา (RGT) ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ผสมใหเขากับซีรั่ม
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ดวยเครื่อง vortex ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไป
วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
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5.  อานคาคอเลสเตอรอลจากสูตรคํานวณดังนี ้
 

ปริมาณคอเลสเตอรอล =      คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง x ความเขมขนคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 
 (mg/dl)   คาการดูดกลืนแสงของคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 
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การวัดปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง 
 

ใชวิธีการตรวจวัด cholesterol ในไขแดงดวยเครื่อง gas chromatography ตามวิธีการของ
ฝายเคมีอาหาร สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัดนครปฐม ซ่ึงอางอิงตาม
วิธีของ Will and Greenfild (1984) 

 
อุปกรณ 
 

1.  เครื่อง gas chromatography ซ่ึงมีรายละเอียดของสวนประกอบตางๆ ดังนี ้
 
Columns : GC Column ZB-1 (P/N 7HG-G001-11) 

    30 meter x 0.25 mm x 0.25 um 
Detector : Flame ionized detector (FID) 
Carrior gas : Helium, 10 ml/min, flow rate 10 cm/sec 
Temperature Program 

  : column limit temperature 350 องศาเซลเซียส 
  : injector temperature  310 องศาเซลเซียส 
  : detector temperature  325 องศาเซลเซียส 
  : oven initial temperature  305 องศาเซลเซียส 
  : oven final temperature  305 องศาเซลเซียส 

Inlet  : split ration 75:1 
  : split flow 44.9 ml/min 

Inject  : ครั้งละ 1.0 ไมโครลิตร 
 
2.  water bath 
3.  rotary evaporator 
4.  hot air oven 
5.  homogenizer 
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สารเคมี 
 

1.  สารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต 
2.  dimethylformamide (DMF) 
3.  dimethyldichlorosilane (DMCS) 
4.  hexamethyldisilazane (HMDS) 
5.  trimethylchlorosilane (TMCS) 
6.  n-heptane 
7.  ethanol ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต 
8.  petroleum ether 
9.  methanol 
10. isopropanol 
11. สารละลายคอเลสเตอรอลมาตรฐาน (standard cholesterol solution) 
12. สารละลาย 5α –cholestane มาตรฐาน (internal standard 5α –cholestane solution) 

 
การเตรียมสารเคมี 
 

1.  50 % KOH 
- ช่ัง KOH 150 g ละลายในน้ํากล่ัน 150 ml 
- ใสในขวดท่ีปองกันแสง และเก็บไวในตูเย็น 
 

2.  10% DMCS 
- เท DMCS 10 ml ใสใน volumetric flask ท่ีมี toluene 90 ml 
 

3.  standard cholesterol solution ความเขมขน 5 mg/ml 
- ช่ัง standard cholesterol (500 mg) 0.5 g ใสใน volumetric flask ท่ีมี isopropanol 100 ml 
- ใสในขวดท่ีปองกันแสง และเก็บไวในตูเย็น 
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4.  internal standard 5α –cholestane solution ความเขมขน 0.2 mg/ml 
- นํา 5α –cholestane 100 mg ใสใน volumetric flask ท่ีมี heptane 500 ml 
- ใสในขวดท่ีปองกันแสง และเก็บไวในตูเย็น 

 
วิธีการ 
 
1. การเตรียม silanized test tubes 

1.1 ลางหลอดทดลองดวยการเท methanol จนถึงปากหลอดทีละหลอด แลวเท methanol ออก
จากหลอดทดลองทุกหลอด 

1.2 อบแหงใน hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
1.3 นําหลอดทดลองออกมาท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
1.4 เท 10% DMCS (ในสารละลาย toluene) ลงในหลอดทดลองทีละหลอดจนถึง 

ปากหลอดและปดฝาใหสนิท ท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
1.5 เท 10% DMCS ออก (เก็บไวใชได) 
1.6 ลางดวย methanol อีก 2 รอบ 
1.7 อบใหแหงใน hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
1.8 นําหลอดทดลองมาใชได 
 
หลังจากใชทุกคร้ัง 
 
1.9 ลางหลอดทดลองดวยน้ํากล่ัน 2 รอบและ methanol 3 รอบ 
1.10 นําไปอบใหแหงใน  hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส กอนนํากลับมาใชใหม 

 
2. การเตรียม standard cholesterol solution ความเขมขน 5 mg/ml 

2.1 ดูดสารละลายคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 0.4, 0.8, 1.2 และ 1.6 ml ใสลงในขวดกนกลม (ซ่ึง
จะมีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 mg/ml ตามลําดับ) 

2.2 ระเหยแหงดวย rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
2.3 เติม DMF 3 ml และเขยาใหเขากันประมาณ 30 วินาที (เพ่ือละลายสวนท่ีเหลือออกจากการ

ระเหย) 
2.4 ดูดสารละลาย DMF ออกมา 1 ml ใสใน silanized test tubes (ทําใน hood) 
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2.5 เติม HMDS 0.4 ml ในทุกหลอด 
2.6 เติม TMCS 0.2 ml ในทุกหลอด (ระวังควันสีขาวท่ีเกิดขึ้น) 
2.7 ปดฝาหลอดทดลองใหแนน เขยาอยางแรงประมาณ 30 วินาที ตั้ งท้ิงไวใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที 
2.8 เติมสารละลาย internal standard 5α –cholestane 1 ml 
2.9 เติมน้ํากล่ัน 10 ml ในหลอดทดลองทุกหลอด เขยาอยางแรงประมาณ 1 นาที 
2.10 ดูดสวนบน (สวนใส) ใสในขวดขนาดเล็ก (vial) ประมาณ 1 ml เพ่ือเก็บไวฉีดเขาเครื่อง gas 

chromatography 
2.11 ฉีดสวนท่ีสกัดแลว 1 ไมโครลิตร เขาเครื่อง gas chromatography เพ่ือทํากราฟมาตรฐาน 

 
3. การเตรียมตัวอยางไขแดง 

3.1 นําไขแดงมาตีใหเขากันดวยเครื่อง homogenizer  
3.2 ช่ังตัวอยางไขแดงประมาณ 0.2 g ใสในหลอดทดลองท่ีมีฝาปด 
3.3 เติม 95% ethanol 4 ml (ทําใน hood) 
3.4 เติม 50% KOH ปดฝาหลอดทดลองใหแนน 
3.5 เขยาหลอดทดลองอยางแรงประมาณ 15 วินาที 
3.6 อุนหลอดทดลองใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส refluxes ประมาณ  

1 ช่ัวโมง (เขยาหลอดทดลองอยางแรงประมาณ 15 วินาที ทุก 15 นาที) 
3.7 นําหลอดทดลองออกจาก water bath ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
3.8 เติมน้ํากล่ัน 2.5 ml  
3.9 เติม petroleum ether 5 ml เขยาอยางแรงประมาณ 15 วินาที 
3.10 ท้ิงใหแยกช้ัน แลวใช pasteur pipettes ดูดสวนบน (สวนใส) ใสขวดกนกลม (สกัดซํ้าดวย 

petroleum ether 5 มิลลิลิตร และแยกสวนใสใสขวดกนกลมใบเดิม ทําแบบนี้ซํ้ากัน 4 ครั้ง) 
3.11 ระเหยแหงดวย rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 นาที 
3.12 เติม DMF 3 ml และเขยาใหเขากันประมาณ 30 วินาที (เพ่ือละลายสวนท่ีเหลือจากการ

ระเหยออก) 
3.13 ดูด DMF ออกมา 1 ml ใสใน silanized test tube (ใน hood) 
3.14 เติม HMDS 0.4 ml ในทุกหลอด 
3.15 เติม TMCS 0.2 ml ในทุกหลอด (ระวังควันสีขาวท่ีเกิดขึ้น) 
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3.16 ปดฝาหลอดทดลองใหแนน เขยาอยางแรงประมาณ 30 วินาที ตั้ ง ท้ิงไวให เย็น 
ท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที 

3.17 เติมสารละลาย internal standard 5α –cholestane 1 ml 
3.18 เติมน้ํากล่ัน 10 ml ในหลอดทดลองทุกหลอด เขยาอยางแรงประมาณ 1 นาที 
3.19 ดูดสวนบน (สวนใส) ใสในขวดขนาดเล็ก (vial) ประมาณ 1 ml เพ่ือเก็บไวฉีดเขาเครื่อง gas 

chromatography 
3.20 ฉีดสวนท่ีสกัดเสร็จแลว 1 ไมโครลิตร เขาเครื่อง gas chromatography เพ่ือหาพ้ืนท่ีใตกราฟ

ของ 5α –cholestane และคอเลสเตอรอลในไขแดง 
 
4. การคํานวณ 
 
Response factor (RF) =    พ้ืนท่ีของคอเลสเตอรอล 
     พ้ืนท่ีของ 5α –cholestane   x   ความเขมขนของคอเลสเตอรอล (mg/mg) 
 
   
ปริมาณคอเลสเตอรอล =   พ้ืนท่ีของคอเลสเตอรอลในตัวอยาง 
          พ้ืนท่ีของ 5α –cholestane   x   RF   x   น้ําหนักไขแดง (กรัม) 
 
 
ปริมาณคอเลสเตอรอล =  ปริมาณคอเลสเตอรอล        x       น้ําหนักไขแดงตอฟอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(มิลลิกรัม /กรัม ไขแดง) 

(มิลลิกรัม /กรัม ไขแดง) (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 

ตารางผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 1 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 1 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
1 25 30 79 84 
2 26 29 82 84 
3 26 30 83 85 
4 25 30 84 85 
5 26 30 84 86 
6 24 29 83 84 
7 26 30 83 86 
8 24 28 83 85 
9 24 28 84 85 

10 25 29 83 84 
11 26 30 84 85 
12 26 30 80 83 
13 26 29 81 83 
14 25 28 82 82 
15 27 30 81 83 
16 25 30 82 84 
17 24 29 83 83 
18 25 28 82 83 
19 25 29 79 82 
20 26 29 79 79 
21 27 30 78 80 
22 27 30 78 79 
23 27 30 80 82 
24 26 31 81 82 
25 26 30 80 82 
26 26 30 82 84 
27 26 30 80 81 
28 25 28 83 85 
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ตารางผนวกที่ 2 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 2 (วันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
1 26 29 84 85 
2 25 28 84 85 
3 25 30 83 85 
4 26 30 83 86 
5 27 29 83 85 
6 26 31 83 85 
7 26 20 83 85 
8 26 29 83 85 
9 26 30 85 89 

10 28 30 84 86 
11 28 31 85 87 
12 29 31 85 87 
13 26 31 85 86 
14 27 30 86 87 
15 26 30 85 85 
16 27 30 84 85 
17 26 30 83 85 
18 25 29 85 87 
19 24 29 86 87 
20 25 29 84 87 
21 26 30 85 87 
22 26 30 86 86 
23 26 28 86 88 
24 26 29 86 88 
25 25 28 86 89 
26 25 29 86 89 
27 25 28 86 88 
28 24 28 87 88 
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ตารางผนวกที่ 3 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 3 (วันท่ี 30 ต.ค. ถึงวันท่ี 26 พ.ย. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
1 25 29 87 88 
2 24 28 85 88 
3 25 30 85 89 
4 26 30 85 86 
5 25 28 85 86 
6 26 28 85 87 
7 24 28 84 86 
8 25 28 83 86 
9 25 28 83 85 

10 25 29 83 85 
11 25 29 83 85 
12 24 29 76 82 
13 23 27 74 83 
14 22 26 73 81 
15 21 27 73 79 
16 21 26 73 77 
17 23 28 73 77 
18 25 29 72 78 
19 25 29 72 82 
20 24 28 72 82 
21 25 27 72 78 
22 24 28 74 79 
23 22 27 74 77 
24 23 27 78 81 
25 25 28 75 81 
26 24 28 75 81 
27 24 28 75 78 
28 23 27 75 78 
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ตารางผนวกที่ 4 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 4 (วันท่ี 27 พ.ย. ถึงวันท่ี 24 ธ.ค. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
1 22 27 75 78 
2 22 28 77 78 
3 21 26 75 78 
4 20 24 76 78 
5 20 26 67 70 
6 22 26 68 73 
7 23 27 69 77 
8 23 29 71 75 
9 23 28 73 74 

10 23 29 71 75 
11 22 28 71 75 
12 21 27 72 76 
13 19 26 71 74 
14 17 27 69 75 
15 18 27 70 75 
16 17 27 72 76 
17 17 28 73 74 
18 20 26 72 76 
19 21 28 72 76 
20 19 28 72 76 
21 20 28 71 75 
22 19 27 70 75 
23 18 27 69 73 
24 19 28 70 72 
25 19 29 70 75 
26 20 29 72 76 
27 21 28 72 75 
28 20 27 72 75 
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ตารางผนวกที่ 5 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 5 (วันท่ี 25 ธ.ค. 2551 ถึงวันท่ี 21 ม.ค. 2552) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
1 23 27 71 76 
2 22 27 68 76 
3 22 28 73 76 
4 21 28 75 76 
5 23 28 73 76 
6 22 27 73 77 
7 22 26 72 77 
8 22 26 70 73 
9 21 26 70 73 

10 21 28 70 74 
11 20 27 71 76 
12 20 28 74 76 
13 21 28 73 76 
14 19 28 73 75 
15 20 28 73 75 
16 20 26 70 73 
17 18 24 66 70 
18  16  24 65 67 
19  16  24 65 68 
20 17 24 65 67 
21 17 25 66 67 
22 17 25 66 68 
23 17 25 66 69 
24 17 26 66 68 
25 18 28 67 70 
26 18 28 67 70 
27 17 29 69 73 
28 18 27 71 73 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
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