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การศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขภายใตความหนาแนน
ที่แตกตางกัน ใชแผนการทดลองแบบ 3 x 2 แฟคทอเรียล เพ่ือทดสอบปจจัยทดลอง 2 ปจจัย 
ไดแก การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีระดับของเคอรคูมินอยด 0, 50 และ 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมอาหาร และความหนาแนนของการเล้ียงไกไขในกรงตับ 2 และ 3 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีใน
การเล้ียง 600 และ 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) ใชไกไขสายพันธุ Hisex Brown เพศเมีย จํานวน 
300 ตัว อายุ 18 สัปดาห แตละกลุมแบงเปน 5 ซํ้า ซํ้าละ 4 กรง บันทึกการใหผลผลิตและคุณภาพ
ไขท้ังหมด 5 ชวงการทดลอง ชวงละ 28 วัน ผลการทดลองพบวา การเลี้ยงไกไขภายใตความ
หนาแนนในกรงสูงสงผลตอการลดลงของปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน อัตราการใหผล
ผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง อัตราการ
เ ลี ้ยงร อด  และมวลไ ขเฉ ลี ่ย อยางม ีนัย สําค ัญทางสถิต ิ (P<0.05) แตไมมีผลตอน้ํ าหนักตัว 
ท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิต 
ไข 1 โหล คุณภาพไข คา thiobarbituric acid reactive substances (TBARs) ในซีรั่ม และระดับ
คอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง ในขณะท่ีการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารชวยเพ่ิม
ความเขมของสีไขแดง และสงผลตอการลดลงของคา TBARs ในซีรั่มอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) แตไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข และระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง 
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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. 

 
 

 
 

 
 

                                                                                                              /       / 
Student’s signature   Thesis Advisor’s signature 



 

(6) 
 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารยอรประพันธ สงเสริม อาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก ผูชวยศาสตราจารยเสกสม อาตมางกูร ผูชวยศาสตราจารยยุวเรศ เรืองพานิช  
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม รองศาสตราจารยนวลจันทร พารักษา ผูชวยศาสตราจารยวาณี 
ชัยวัฒนสิน และอาจารยอรรถวุฒิ พลายบุญ ท่ีกรุณาใหคําปรึกษาดานการศึกษาและคนควางานวิจัย 
รวมไปถึงการวิเคราะหขอมูลทางสถิติอยางใกลชิด ตลอดจนการเขียนวิทยานิพนธใหสมบูรณ 
ขอขอบคุณศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพ่ือคนควาและพัฒนา
ปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ท่ีสนับสนุนสถานท่ีทํา
การวิจัย รวมไปถึง คุณสมศักดิ์ กลํ่าทอง คุณประจวบ หวังแกว เจาหนาท่ีและพนักงานทุกทานท่ีได
ชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในระหวางดําเนินการทดลอง ขอขอบคุณเจาหนาท่ีประจํา
หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน และเจาหนาท่ีฝาย
ชีวเคมี ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ทุกทาน สําหรับคําแนะนําในการใชอุปกรณภายในหองปฏิบัติการ 
ขอขอบคุณอาจารยวีระศักดิ ์ ฟุงเฟอง คุณปถย  สําเภาเงิน คุณวันดี  ฉิมพาลี คุณวงพันธ  พรหมวง 
คุณธิดาพร  สุดยิ่ง และคุณนลิน  บุญสพ ท่ีใหกําลังใจและคําแนะนําดีๆ ระหวางที่ศึกษาใน
มหาวิทยาลัย รวมถึงคุณทิพยวด ีพูลเดช คุณสุภาภรณ  โลณานุรักษ คุณสุภาพร  กิตติอุดมพานิช 
คุณทัสนันทน  หงสะพัก คุณรัตนากร  แสนทําพล คุณวีรนุช  พานทอง คุณนุชศราพร  หนูอยู  
คุณเรญา  มาทอง คุณธีระยุทธ พงศเลิศฤทธ์ิ คุณชาญชัย ชัยรัตนะเศรษฐ คุณภูมพงศ บุญแสน  
คุณภูเบศวร เศรษฐสุข คุณจงกล เพ็งปรีชา และนองสัตวบาลรุน 66 ท่ีชวยเหลือขาพเจาวิเคราะห
คุณภาพของไขทดลอง 

 
สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม พ่ีสาว พ่ีชาย นองสาว ท่ีเปนขวัญและ

กําลังใจอันมีคาตลอดมา ขาพเจาขอมอบประโยชนและคุณคาของวิทยานิพนธฉบับนี้แด 
ผูมีอุปการคุณทุกทาน คณาจารยท่ีส่ังสอนขาพเจาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน รวมไปถึง คุณยาทองอาบ  
ลือชา ผูลวงลับ ขอใหวิทยานิพนธฉบับนี้จงเปนประโยชนและแนวทางในการศึกษาวิจัยและพัฒนา
สืบตอไป  

ทรงพล  ลือชา 
ตุลาคม 2552 



 

(1) 
 
 

สารบัญ 
 

หนา 
 
สารบัญ            (1) 
สารบัญตาราง           (2) 
สารบัญภาพ           (4) 
คํานํา              1 
วัตถุประสงค             3 
การตรวจเอกสาร            4 
อุปกรณและวิธีการ           15 
 อุปกรณ            15 
 วิธีการ            20 
ผลและวิจารณ            26 
สรุปและขอเสนอแนะ           46 
 สรุป            46 
 ขอเสนอแนะ           47 
เอกสารและส่ิงอางอิง           48 
ภาคผนวก            54 
 ภาคผนวก ก  วิธีวิเคราะหทางเคมี         55 
 ภาคผนวก ข  ตารางผลการทดลอง         66 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน          72 

 
 
 
 
 

 



 

(2) 
 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่          หนา 
 
      1 ปริมาณสารสําคัญท่ีพบในเหงาขม้ินชัน        6 
      2 สวนประกอบของสูตรอาหารควบคุมจากการคํานวณ     18 
      3 สวนประกอบวิตามินใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซ      19 
      4 สวนประกอบแรธาตุใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซ      19 
      5 ผลการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาองคประกอบทางโภชนะในอาหารทดลอง   26 
      6 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง และปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน   29 
      7 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม  
และปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล       30 

      8 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตออัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต  
และอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง     31 

      9 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอมวลไขเฉล่ีย        32 

     10 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีเเตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด       33 

     11 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกันตอน้ําหนักไขเฉล่ีย และคาฮอฟยูนิต      37 

     12 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอความถวงจําเพาะและความหนาเปลือกไข     38 

 
 
 
 



 

(3) 
 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที ่          หนา 
 
    13 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตไขขาว ไขแดง และเปลือกไข     39 
    14 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอความเขมสีไขแดง       40 
    15 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอคา TBARในซีรั่ม       43  
    16 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง     45 
    
ตารางผนวกที ่
 
      1 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 1 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551)  67 
      2 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 2 (วันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551)  68 
      3 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 3 (วันท่ี 30 ต.ค. ถึงวันท่ี 26 พ.ย. 2551)  69 
      4 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 4 (วันท่ี 27 พ.ย. ถึงวันท่ี 24 ธ.ค. 2551)  70 
      5 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด  

ภายในโรงเรือนของการทดลองชวงท่ี 5 (วันท่ี 25 ธ.ค. 2551 ถึงวันท่ี 21 ม.ค. 2552) 71
          
  

 
 



 

(4) 
 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่           หนา 
 
    1 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารในกลุมเคอรคูมินอยด        7 
    2 อุณหภูมิเฉล่ียของการทดลองชวงท่ี 1 และชวงท่ี 2 

(วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551 และวันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551)  34 
    3 ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของการทดลองชวงท่ี 1 และชวงท่ี 2  
 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551 และวันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551)  34 
     
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 1 

การเสริมสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน 
 

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

 
คํานํา 

 
 การเล้ียงไกไขในปจจุบันมีการเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงมากกวาการเล้ียงไกในอดีต 
การเล้ียงลักษณะนี้เปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอสภาวะความเครียดในไกไข ซ่ึงสภาวะความเครียด
ดังกลาวเปนตัวการท่ีเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระในเซลล (Hidalgo et al., 1991) อนุมูลอิสระ
เหลานี้สงผลเสียตอเยื่อหุมเซลล ระบบภูมิคุมกัน รวมถึงการเจริญเติบโตและสรางผลผลิตไข เพราะ 
การตานอนุมูลอิสระจําเปนตองใชพลังงานจํานวนหนึ่ง หากพลังงานท่ีสัตวใชในการเจริญเติบโต
และสรางผลผลิตไขถูกใชในการตานอนุมูลอิสระ อาจสงผลทําใหผลผลิตไขลดจํานวนนอยลง 
(Sohail et al., 2004) ดวยเหตุนี้จึงมีความคิดท่ีจะนําสมุนไพรมาชวยในการแกไขปญหาดังกลาว 
โดยสมุนไพรท่ีทําการศึกษาในครั้งนี้คือ ขม้ินชัน เปนสมุนไพรท่ีมีสรรพคุณทางยาคอนขางสูง มี 
สารออกฤทธ์ิสําคัญคือ เคอรคูมินอยด (curcuminoid) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ
เทียบเทากับสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Shalini and Srinivas, 1987) มีบทบาทในการกระตุน
ภูมิคุมกัน (Liu, 1996; Churchill et al., 2000) สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด (Rao et al., 
1970) นอกจากนี้ยังมีรงควัตถุท่ีสามารถเพ่ิมสีของไขแดง (Radwan Nadia et al., 2008) ซ่ึงเปน
คุณสมบัติท่ีสามารถดึงดูดผูบริโภคในการตัดสินใจซ้ือไขไก 

  
ปจจุบันการศึกษาผลของการเสริมขม้ินชันในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต และ

คุณภาพของไขยังมีไมมากนัก เนื่องจากรูปแบบการเสริมขม้ินชันในอาหารไกไขยังไมเหมาะสม
และมีขอจํากัดบางประการ เชน การเสริมขม้ินชันในรูปผงมีขอจํากัดในดานการควบคุมปริมาณ 
สารออกฤทธ์ิใหคงท่ี หากใชขม้ินชันในปริมาณสูง อาจสงผลกระทบตอกระบวนการยอยและดูดซึม
สารอาหารชนิดอ่ืนๆ การใชในรูปของสารสกัดเคอรคูมินอยด ก็มีราคาคอนขางสูง อาจสงผลตอ
ราคาตนทุนในการผลิตสัตว ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงใชสารสกัดหยาบ (crude extract) จากขม้ินชัน 
ท่ีมีเคอรคูมินอยดเปนสารออกฤทธ์ิสําคัญ และยังมีสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ ท่ีชวยในการออกฤทธ์ิเสริม
ดวย ทําการศึกษาสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข ผลของการตานอนุมูลอิสระในซีรั่ม และปริมาณ
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คอเลสเตอรอลในซีรั่มและไขแดง เพ่ือใหทราบถึงศักยภาพของสมุนไพรพ้ืนบานและใชผล 
การทดลองครั้งนี้เปนขอมูลเพ่ือการประยุกตใชในการผลิตไกไขตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข 
 

2.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันตอคุณภาพของไขไก 
 

3.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกัน ตอการตานอนุมูลอิสระโดยวัดการเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา TBARs 
(thiobarbituric acid reactive substance) ในซีรั่ม 
 

4.   ศึกษาผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน
ท่ีแตกตางกันตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและไขแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 4 

การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะโดยทั่วไปของขม้ินชัน 
 

 ขม้ินชัน มีช่ือสามัญวา turmeric หรือ curcuma มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Curcuma longa L. 
จัดอยูในวงศ Zingiberaceae ซ่ึงขม้ินชัน เปนช่ือท่ีเรียกกันท่ัวไป นอกจากนี้มีช่ือท่ีเรียกแตกตางกัน 
ตามทองถ่ิน ไดแก ขม้ินแกง ขม้ินชัน ขม้ินหยวก ขม้ินหัว ขี้ม้ิน ตายอ สะยอ หม้ิน (สํานักงานขอมูล
สมุนไพร, 2549)  

 
ขม้ินชันมีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย แถบเอเชียตอนใต แตนิยมนํามาปลูกในเขตรอนท่ัวไป 

พบวามีการปลูกเพ่ือการคาในอินเดีย ปากีสถาน จีน มาเลเซีย อินโดนีเซีย และไทย (สุธาทิพ, 2540) 
ในประเทศไทยแหลงปลูกสวนใหญอยูในภาคกลางและใต ไดแก สมุทรสาคร สมุทรสงคราม 
ประจวบคีรีขันธ และกระบ่ี ลักษณะการปลูกสวนใหญจะปลูกเปนพืชรองเพ่ือเสริมรายไดของ
เกษตรกร ขม้ินชันเม่ือโตเต็มท่ีจะสูง 50–100 เซนติเมตร ลําตนเปนเหงา (rhizome) อยูใตดินมีรูปราง
ลักษณะแตกตางกัน คือ แงงหลักมีลักษณะกลมขนาดใหญ อาจมีการแตกแขนง 2-3 แงง เรียกวา 
“corm” สวนท่ีแตกจาก corm มีลักษณะเรียวยาวคลายนิ้วมือเรียกวา “finger” เปนท่ีเกิดของรากฝอย
และตุมตามีปลายแหลมปรากฏอยูท่ัวไป สวนใบจะเจริญเติบโตแบบใบซอนทับกันเปนช้ันๆ ขึ้น
จากโคนถึงปลายรวมรูปรางคลายลําตน แตจริงๆ แลวเปนลําตนเทียมนั่นเอง (กรมเศรษฐกิจการ
พาณิชย, 2532) และเม่ือขม้ินชันมีอายุไดประมาณ 7 เดือน ใบจะเริ่มเหลืองแสดงวาหัวเริ่มแก  
แตชาวไรจะขุดขึ้นมาจําหนาย เม่ือมีอายไุด 9-10 เดือน 
  
 ขม้ินชันชอบอากาศรอนและมีความช้ืนสูงในเวลากลางคืน จึงควรปลูกชวงเดือนมีนาคมถึง
พฤษภาคม และชอบดินรวนซุยท่ีระบายน้ําไดดี ถามีน้ําขังจะทําใหเหงาขม้ินเนา วิธีการปลูกขม้ินชัน
ใชเหงาอายุ 11-12 เดือน เปนทอนพันธุ ควรเลือกใชปุยอยางพิถีพิถัน ไมควรใชปุยเคมีหรือปุยคอก
บางชนิด เชน ปุยขี้เปดขี้ไก เพราะมักจะทําใหเกิดเช้ือรา ปุยท่ีเหมาะสมควรเปนปุยหมัก หรือปุยขี้วัว 
พ้ืนท่ีท่ีมีน้ํามากควรยกรอง แตถาปลูกในสวนผลไมก็ไมจําเปนตองยกรอง ระยะปลูกระหวางแถว 
30 เซนติเมตร เหงาแกถาท้ิงไวในดินจะฝอ เม่ือไดฝนจะแตกหนอใหมแตจะไมเพ่ิมจํานวน ถา
ตองการขยายจํานวนควรขุดขึ้นมาใหเปนทอนพันธุสําหรับปลูกใหม (สํานักงานขอมูลสมุนไพร, 
2549) ขม้ินท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ ไดแก ขม้ินออย ขม้ินโคก ขม้ินขม และขม้ินชัน
หรือขม้ินแกงเปนชนิดท่ีปลูกมากท่ีสุด เนื่องจากนําไปใชประโยชนไดแพรหลาย ในแควนอัสสัม 
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ประเทศอินเดียมีปลูกอยู 4 พันธุ คือ พันธุเดชิ (dechi) พันธุปตตานี (patani) พันธุไชนานาดาน 
(chainanadan) และพันธุเปอรม นาดาน (Perum nadan) หากจะจําแนกพันธุตามลักษณะของเหงาจะ
จําแนกได 2 กลุม คือ กลุมท่ีเหงามีรูปรางกลมรีรูปไข แงงหลักเนื้อนิ่ม และกลุมท่ีเหงาเปนแงงยาว
รูปทรงกระบอก เม่ือปลูกจะแตกแขนงท่ี 2 ท่ี 3 ออกไปตามลําดับ (บัญญัติ, 2543) 
  

สารสําคัญในขม้ินชัน 
 

สารออกฤทธ์ิสําคัญท่ีพบในขม้ินชันแบงออกเปน 2 กลุม ดังนี ้
 
1.  กลุมสารประกอบเทอรปน (terpene compound)  

 
 เปนกลุมสารประกอบท่ีเปนน้ํามันหอมระเหย ทําใหเกิดกล่ินและรส สามารถสกัดไดจาก
สวนตางๆ ของพืชดวยวิธีการกล่ันไอน้ํา (steam distillation) หรือสกัดดวยอีเทอร (ether extraction) 
มีสีเหลืองและเรืองแสงไดเล็กนอย ในขม้ินชันพบอนุพันธของเทอรปนเปนจํานวนมาก ไดแก  
โมโนเทอรปน (monoterpenes) เซสควิเทอรปน (sesquiterpenes) โดยสารประกอบท่ีพบมากท่ีสุด 
คือ เทอรโมโรน (termerone, C15H22O) รองลงมาคือ ซิงจิเบอรีน (zingiberene) นอกจากนี้ยังพบสาร
อ่ืนๆ อีกหลายชนิด ไดแก ซาบินีน (sabinene) บอนีออล (borneol) ซินีออล (cineol) เทอรมีรอล 
(termerol) เคอรคูโมน (curcumone) ฟลแลนดรีน (phellandrene) และอารเทอรเมอโรน  
(ar-turmerone) อนุพันธท่ีหลากหลายเหลานี้ประกอบเขาดวยกันกลายเปนกล่ินเฉพาะตัวของน้ํามัน 
โดยสวนมากจะมีกล่ินหอม เรียกวาน้ํามันหอม (essential oils) บางตําราเรียกวา น้ํามันหอมระเหย 
(volatile oils หรือ ethereal oils) สถาบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2550) รายงาน
วาขม้ินชันมีน้ํามันหอมระเหยไมต่ํากวา 6 เปอรเซ็นตโดยมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวขม้ินชันท่ีผานการ
เตรียมดวยการตมจะมีน้ํามันหอมระเหยอยูประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต หากเตรียมโดยไมผานการตม 
พบวามีปริมาณน้ํามันหอมระเหยไมนอยกวา 7 เปอรเซ็นต น้ํามันหอมระเหยเปนสารท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา ซ่ึงโดยสวนใหญจะเปนสารท่ีใหกล่ินหอม จึงมักถูกนําไปใชแตงกล่ินในอุตสาหกรรม
เครื่องสําอางและอุตสาหกรรมยา นอกจากนี้เทอรปนยังเปนสารท่ีมีฤทธ์ิปองกันและกําจัดศัตรูพืช
ไดอีกดวย (กองวิจัยและพัฒนาสมุนไพร, 2533) 
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ตารางที ่1 ปริมาณสารสําคัญท่ีพบในเหงาขม้ินชัน 
 

สารสําคัญ ปริมาณ (%) 
เคอรคูมินอยดs  
     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.  สารกลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoids) 

  
 สารกลุมเคอรคูมินอยดเปนสารจําพวก diferuloylmethane แสดงลักษณะโครงสราง 
ดังภาพท่ี 1 มีลักษณะเปนสารสีเหลืองสมหรือสีแดง มีกล่ิน และไมละลายน้ําแตละลายไดดีใน 
แอลกอฮอรและกรดอะซิตริก เม่ือเติมดางสีจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแดง มีอยูประมาณ 2.5-6 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสถาบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2550) รายงานวา ขม้ินชันมี
สารประกอบเคอรคูมินอยดประมาณ 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ซ่ึงสารประกอบเคอรคูมินอยดแบง
ออกเปน 3 ชนิดไดแก 
 

2.1 Curcumin มีช่ือเรียกตามลักษณะโครงสรางทางเคมีวา 1, 7-bis (4-hydroxyl-3- 
methoxyphenyl) 1, 6 heptadiene 3, 5 dione มีสูตรโมเลกุลเปน C21H20O6  curcumin เปน
สารประกอบหลักของเคอรคูมินอยดในขม้ินชัน ลักษณะเปนผลึกขนาดเล็ก มีสีเหลืองอมสม  
ไมละลายน้ํา แตละลายในอะซิโตน แอลกอฮอร โพรพิลีนไกลคอล (propylene glycal) กรดน้ําสม
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เขมขน และเบนซิน เ ม่ือละลายในดางจะมีสีน้ําตาลแดง และมีสีเหลืองเม่ือละลายในกรด  
มีจุดหลอมเหลวประมาณ 183 องศาเซลเซียส มีคุณสมบัติเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน
(antioxidation) ทําลายอนุมูลอิสระ และตานการอักเสบ สามารถยับยั้งการเกิดมะเร็งในระบบ
ทางเดินอาหารและผิวหนังได หากเตรียมโดยไมผานความรอน (การตม) จะมีปริมาณ curcumin 
ประมาณ 43.22 เปอรเซ็นตของเคอรคูมินอยดท้ังหมด และหากเตรียมโดยผานความรอน (การตม) 
จะมีปริมาณ curcumin ประมาณ 40.35 เปอรเซ็นตของเคอรคูมินอยดท้ังหมด (Bisset and Nwaiwu, 
1983) 

 

 
 
ภาพที ่1  สูตรโครงสรางทางเคมีของสารในกลุมเคอรคูมินอยด 
ที่มา: Govindarajan (1980) 
 

2.2. Monodesmethoxycurcumin หรือ desmethoxy curcumin มีจุดหลอมเหลว 172-174.5 
องศาเซลเซียส ลักษณะเปนผลึกสีเหลืองแดง และมีการละลายเชนเดียวกับ curcumin (Tang and 
Eisenbrand, 1992) 

 
2.3. Didesmethoxycurcumin หรือ bis-desmethoxy curcumin มีจุดหลอมเหลว 224 องศา

เซลเซียส ละลายไดดีในคลอโรฟอรมและแอลกอฮอร (Tang and Eisenbrand, 1992) 
 

มีรายงานวาปริมาณของเคอรคูมินอยดในขม้ินชันจะมีมากในชวงเดือนท่ี 5-8 ของระยะการ
เจรญิ สวนน้ํามันหอมระเหยในขม้ินชันจะมีปริมาณมากในเดือนท่ี 5 และคอยๆ ลดลงและจะลดลง
มากท่ีสุดในเดือนท่ี 8 นอกจากนี้ในการปลูกขม้ินชัน หากมีการใสปุยไนโตรเจน 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 จะทําใหผลผลิตขม้ินชันเพ่ิมมากขึ้น แตปริมาณเคอรคูมินอยด 
จะลดลง (วิทย, 2531) 
 

การดูดซึมและเมแทบอลิซึมของสารกลุมเคอรคูมินอยด 
 

 เคอรคูมินอยดเปนสารประกอบท่ีไมละลายในน้ํา การรับประทานเขาไปอาจไมไดผล
เนื่องจากมีการดูดซึมในลําไสนอย และในขณะท่ีถูกดูดซึมในระบบลําไส curcumin จะเปล่ียนแปลง
เปนรูปอ่ืนๆ เนื่องจากมีรายงานการให curcumin ท่ีใสกัมตภาพรังสีพบวามีสวนของกัมตภาพรังสี
เขาสูอวัยวะตางๆ แตไมพบ curcumin ในรูปเดี่ยว (ประคองศิริ, 2546) ในหนูขาว curcumin จะถูก
ขับถายในสวนของลําไส 75 เปอรเซ็นต และในน้ําดี 11 เปอรเซ็นต ขณะท่ีในปสสาวะพบเพียง
ปริมาณเล็กนอย  Pan et al. (1999) รายงานวาหลังจากมีการให curcumin 0.1 กรัมตอกิโลกรัมแกหนู
ทดลองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง พบปริมาณของ curcumin ในลําไสเล็ก มาม ตับ และไตเทากับ 177, 26,  
27  และ 7.5 ไมโครกรัมตอกรัม ตามลําดับ และพบไดนอยมากในสมอง อยางไรก็ตาม 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 จากนั้นจะรวมเปนกับ glucoronide โดยการไฮโดร- 
ไลซิส ซ่ึงอาศัยเอนไซม β-glucosidase ได curcumin-glucoronide, dihydrocurcumin-glucoronide, 
tetrahydrocurcumin-glucoronide และ hexahydrocurcumin-glucoronide และเขาสูระบบไหลเวียน
เลือด 
 

การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 
1.  กลไกการตานออกซิเดชั่นของเคอรคูมินอยด 
 
 โครงสรางของสารกลุมเคอรคู มินอยด ท่ีมีความสัมพันธกับฤทธ์ิการเปนสารตาน 
ออกซิเดช่ันคือ phenolic OH group และ methylene CH2 group ท่ีติดอยูกับ beta-diketone moiety มี
บทบาทสําคัญในการกําจัด (scavenging activity) อนุมูลอิสระ โดยการใหไฮโดรเจนอะตอมหรือให
อิเลคตรอน (Wright, 2002) แกอนุมูลอิสระ อยางไรก็ตามกลไกการตานออกซิเดช่ันในระบบ
ชีววิทยาของสารกลุมเคอรคูมินอยดยังไมเปนท่ีเขาใจกันดี แตก็มีรายงานการทดลองท่ีทดสอบ
คุณสมบัติของสารในกลุมเคอรคูมินอยดในการตานการเกิด lipid peroxidation ดังเชน Shalini and 
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Srinivas (1987) ท่ีไดศึกษาการใชขม้ินชันปองกันการเสียหายของ DNA จาก liposome lipid 
peroxidation และ lipid peroxide โดยไดศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation  โดยใช  
uric acid, beta-carotene, alpha-tocopherol, cucumin และ butylated hydroxylanisole (BHA) ใน
ปริมาณ 400 ไมโครโมลารเทากัน พบวา curcumin ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิตัวหลักของขม้ินชันมีฤทธ์ิ
เปนสารตานออกซิเดช่ันไดเทากับ BHA และพบวาสารสกัดของขม้ินชันในน้ําก็มีฤทธ์ิในการยับยั้ง
การเกิด lipid peroxidation โดยการสังเกตจากการนําสารสกัดของขม้ินชันในน้ําไปใสในไลโปโซม
โดยใชปริมาณ 300 นาโนกรัมตอไมโครลิตร สามารถยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ไดถึง 70% 
แสดงใหเห็นวานอกจาก curcumin ซ่ึงเปนสารท่ีชอบอยูในสวนของไขมันมีฤทธ์ิในการตาน 
การออกซิเดช่ันแลว ยังมีสารอ่ืนท่ีเปนสวนประกอบในสารสกัดของขม้ินชันในสวนท่ีเปนน้ําซ่ึงมี
ฤทธ์ิตานการเกิดออกซิเดช่ัน สารนี้สามารถปองกันความเสียหายของ DNA ไดถึง 80% 
 
 Reddy and Lokesh (1992) ไดศึกษาการใชขม้ินชันเปนสารตาน lipid peroxidation ในตับ
ของหนู ในการศึกษาเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันดังกลาวโดยใช ascobate หรือธาตุเหล็ก 
(Fe2+) และใช curcumin และขม้ินชันในปริมาณ 5 ถึง 50 ไมโครโมลาร พบวา curcumin มีฤทธ์ิใน
การยับยั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation แตท้ังนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของ curcumin ท่ีใช (dose-dependent 
manner) และตอมา Reddy and Lokesh (1994) พบวาการเสริมขม้ินชันปริมาณ 1% ในอาหารเปน
เวลา 10 สัปดาห ในหนูท่ีถูกฉีดธาตุเหล็กเพ่ือเหนี่ยวนําใหเกิด lipid peroxidation ในตับและใน 
ไมโครโซม (microsome) มีคาการเกิด lipid peroxidation ลดลง และมีคาเอนไซมตานการออกซิ-
เดช่ันในตับ ไดแก superoxide dismutase, catalase และ glutathione peroxidase สูงขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกับหนูทดลองกลุมควบคุม  
  
 Masuda et al. (2000) ไดทําการศึกษากลไกการตานออกซิเดช่ันของเคอรคูมินอยดใน 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมันชนิดไมอ่ิมตัวพบวา เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยา curcumin ในรูปของ
อนุมูลอิสระจะจับกับอนุมูลอิสระ lipid peroxide คลายกับกระบวนการส้ินสุดปฏิกิริยาการตาน 
ออกซิเดช่ันของไวตามินอีท่ีจะมีการจับตัวกันของ phenolic group ในไวตามินอีกับอนุมูลอิสระ 
lipid peroxide   
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2.  ฤทธิ์ตอภูมิคุมกัน 
 
 บทบาทของขม้ินชันในการเพ่ิมการทํางานของภูมิคุมกันนั้น Liu (1996) รายงานวาการฉีด 
curcumin ซ่ึงเปนสารสําคัญของขม้ินชันในขนาด 5.5 มิลลิกรมั/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม เขาชองทอง
ติดตอกันเปนเวลา 7 วันใหหนูท่ีอยูในภาวะถูกกดภูมิคุมกัน สามารถทําให macrophage rate และ 
lymphoblastoid transformation เพ่ิมขึ้น Churchill et al. (2000) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงจํานวน
เซลลภูมิคุมกันในลําไส (intestinal immune cell profile) ของหนูท่ีมีพันธุกรรมเปนเนื้องอกท่ีลําไส
เองได โดยเล้ียงหนูดวยอาหารผสม curcumin 0.1% ใหกินติดตอกันเปนเวลา 75 วันพบวา curcumin 
สามารถเพ่ิมจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวท่ีเปนส่ือกลางการทํางานของภูมิคุมกัน (lymphocyte-
mediated immune function) ชนิด CD4 T-cell และ B lymphocytes ในลําไสได จึงสงผลใหเกิดการ
ยับยั้งการเกิดเนื้องอกในลําไส 
 
3.   ฤทธิ์ในการลดคอเลสเตอรอล 
 

จากการศึกษาผลของการใหเคอรคูมินอยดตอระดับคอเลสเตอรอลในหนูเพศผู สายพันธุ 
Sprague-Dawley พบวาระดับของคอเลสเตอรอลท่ีตับของหนูมีปริมาณลดลงเปน 1/2 เทาเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุมหนูท่ีไมไดรบัเคอรคูมินอยด ท้ังนี้อาจเปนเพราะเคอรคูมินอยดท่ีถูกดูดซึมผาน
ระบบไหลเวียนเลือดจับกับ glucuronic acid และ sulfuric acid กลายเปนสารประกอบเชิงซอนท่ี
สามารถจับกับ ligand ของ peroxisome proliferator–activated receptor (PPAR) ซ่ึงเปน receptor ท่ี
เกี่ยวของกับการสงสัญญาณในการสังเคราะหยีนท่ีเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมตางๆ ของไขมันในตับ 
ผลก็คือ พบปฏิกิริยาการยอยสลายไขมัน (fatty acid catabolism) มากขึ้น และมากกวาปฏิกิริยา 
การสังเคราะหไขมัน (de novo synthesis of fatty acid) (Asai and Miyazawa, 2000) ทําใหปริมาณ
ไขมันและคอเลสเตอรอลในตับลดลง นอกจากนี้ยังพบวาเคอรคูมินอยดมีฤทธ์ิกระตุนการขับน้ําดี 
bilirubin และคอเลสเตอรอลทางมูลอีกดวย (Rao et al., 1970) 
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การศึกษาผลของการเลี้ยงไกภายใตความหนาแนนทีแ่ตกตางกัน 
 
 จากการศึกษาขอมูลการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันพบวา การเพ่ิม 
ความหนาแนนในการเล้ียงไกเปนปจจัยหนึ่งท่ีเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะความเครียด (Sohail et al., 
2004) ซ่ึงเม่ือสัตวอยูในสภาวะเครียดรางกายจะมีการหล่ัง catecholamine (norepinephrine และ 
epinephrine) เพ่ือกระตุนการสลาย glycogen ในตับใหเปน glucose นอกจากนี้ยังเพ่ิมการสรางและ
หล่ังฮอรโมน corticosteroid (Frankel, 1970) ซ่ึงเปน glucocorticoid ท่ีสงผลกระตุนใหรางกายเพ่ิม
ระดับ glucose ในพลาสมา โดยเพ่ิมการสลาย glycogen และทําใหเกิดกระบวนการ gluconeogenesis 
ในเซลล เพ่ือใหได glucose ท่ีใชเปนแหลงพลังงานสําหรับดําเนินปฏิกิริยาตางๆ ในการกําจัดอนุมูล
อิสระซ่ึงเปนผลมาจากความเครียด เพ่ือปรับสมดุลใหกับรางกาย (homeostasis) (Puvadolpirod and 
Thaxton, 2000) แหลงสรางพลังงานของเซลลอยูท่ีไมโตคอนเดรีย และผลผลิตท่ีไดจากการสราง
พลังงานในไมโตคอนเดรีย คือ ATP (adenosine triphosphate) และอนุมูลอิสระออกซิเจน (reactive 
oxygen species) ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ electron transport chain โดยมีรายงานวา 2-5% ของ
ออกซิเจนท่ีใชในกระบวนการ electron transport chain จะถูกเปล่ียนเปนอนุมูลอิสระ (free radical) 
ซ่ึงสงผลตอการเพ่ิมปฏิกิริยาออกซิเดช่ันบริเวณเยื่อหุมเซลล (Hidalgo et al., 1991) อนุมูลอิสระท่ี
เพ่ิมมากขึ้นสามารถทําใหเกิด oxidative stress สรางความเสียหายใหกับเซลลเปนจํานวนมาก  
ท้ังดานโครงสรางและการทํางาน สงผลตอการกลายพันธุของเซลล นอกจากนี้ฮอรโมน 
corticosteroid มีผลยับยั้งการตอบสนองทางภูมิคุมกัน โดยขัดขวางการสราง prostaglandin ทําใหไม
เกิดขบวนการอักเสบ ซ่ึงเทากับลดการตอบสนองของเซลลเม็ดเลือดขาวตอเช้ือโรค (Tizard, 1977) 
ทําใหสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophile ตอ lymphocyte มีคาสูงขึ้น (Gross and Sigel, 
1983) เกิดการฝอตัวของตอมไทมัส ตอมเบอรซา และมาม (Leeson and Summer, 2001) ซ่ึงมีผลตอ
สุขภาพสัตวทําใหสัตวเจริญเติบโตชาลง (Cravenner et al., 1992) ท้ังนี้สามารถสรุปผลของการเล้ียง
ไกภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันไดดังนี้  
 
1.  สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
  
 จากการศึกษาของ Sohail et al. (2004) พบวา การเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนในกรง
สูงสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข โดยพบวาการเล้ียงไกไขในพ้ืนท่ีเฉล่ีย
ประมาณ 310 ตารางเซนติเมตรตอตัว มีปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข  
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1 โหล อัตราการใหผลผลิตไข มวลไขเฉล่ีย และน้ําหนักไขเฉล่ีย ต่ํากวาไกไขท่ีเล้ียงในพ้ืนท่ีเฉล่ีย
ประมาณ 413 ตารางเซนติเมตรตอตัว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  
2.  การเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย 
 
 การเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกไขสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระในรางกายได 
โดยพบวาสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มของไกไขเพ่ิมขึ้น เม่ือเพ่ิมความหนาแนน
ในการเล้ียงไกไขจาก 1 ตัวตอกรงเปน 12 ตัวตอกรง (Hester et al., 1996) สําหรับในไกเนื้อพบวา
การเล้ียงไกภายใตความหนาแนนสูง สงผลตอสภาวะความเครียดในไกเนื้อ โดยพบวาไกเนื้อท่ีเล้ียง
จํานวน 17.5 ตัวตอตารางเมตร มีสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte และระดับกลูโคสในซีรั่ม
สูงกวาไกเนื้อท่ีเล้ียงจํานวน 11.9 ตัวตอตารางเมตร  (Onbasilar et al., 2008) 
 
3.  ระดับไขมันและคอเลสเตอรอลในรางกาย 
 
 จากการศึกษาขอมูลการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันของ Simsek et al.  
(2009) พบวาไกเนื ้อที ่เลี ้ยงภายใตความหนาแนนมาก  (22.5 ตัวตอตารางเมตร) มีระดับ
คอเลสเตอรอลรวมในซีรั่ม (serum total cholesterol) มากกวาไกท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนนอย 
(7.5 ตัวตอตารางเมตร) ท้ังนี้เนื่องจากการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนมากเปนปจจัยหนึ่งท่ี
เหนีย่วนําใหเกิดสภาวะความเครียด รางกายไกจึงตอบสนองดวยการหล่ังฮอรโมน corticosteroid 
กระตุนการสรางกลูโคสและกรดไขมันเพ่ือใชเปนแหลงพลังงานในการตอตานความเครียด เม่ือการ
ขนสงกรดไขมันภายในรางกายท่ีมากขึ้น ปริมาณของไลโปโปรตีน โดยเฉพาะไลโปโปรตีนชนิด
ความหนาแนนต่ํา (low density lipoprotein) ก็มีมากขึ้น สงผลใหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดมี
ปริมาณสูงขึ้น เชนเดียวกับ Craig et al. (1986) ท่ีรายงานวาการเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกไข
จาก 1 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 929 ตารางเซนติเมตรตอตัว) เปน 4 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 464 ตาราง
เซนติเมตรตอตัว ) ทําใหระดับ corticosteroid ในซีรั ่มมีปริมาณสูงขึ ้น  และสงผลตอระดับ
คอเลสเตอรอลในซีรั่มท่ีสูงขึ้นดวย 
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การศึกษาการใชขม้ินชันในไก 
 
 การศึกษาการใชสมุนไพรขม้ินชันในไก สามารถแบงออกเปนหัวขอตางๆ ดังนี้ 
  
1.  สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
 

จากการศึกษาขอมูลการใชสมุนไพรขม้ินชันในสัตวปกพบวา การเสริมขม้ินชันบดผสมท่ี
ระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารไกไข สงผลดีตอสมรรถภาพการผลิต โดยพบวา ไกไข
ท่ีไดรับอาหารเสริมขม้ินชันบดมีปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม อัตราการใหผลผลิต
ไข และมวลไขเฉล่ีย สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบวา 
การเสริมขม้ินชันบดในอาหารไกไขสงผลดีตอคุณภาพไขอีกดวย ซ่ึงไดแก น้ําหนักไขเฉล่ีย ความ
เขมสีไขแดง เปอรเซ็นตไขขาวและไขแดง (Radwan Nadia et al., 2008)  
 
2.  การเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย 
 
 จากการศึกษาผลของการเสริมขม้ินชันในไกเนื้อพบวา สารเคอรคูมินอยดท่ีอยูใน 
ผงขม้ินชันมีฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระ โดยสามารถลดการเกิดออกซิเดช่ันของไขมันไมอ่ิมตัว
บริเวณผนังเซลลได ท้ังนี้พบวาสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มของไกเนื้อท่ีเสริมผง
ขม้ินชันในอาหาร (มีปริมาณของเคอรคูมินอยด 180 มิลลิกรมัตอกิโลกรัมอาหาร) มีคาต่ํากวาไกเนื้อ
กลุมท่ีไมไดรับการเสริมผงขม้ินชันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) สวนคาปริมาณ 
malondialdehyde พบความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05) (ชัยวัฒน และคณะ, 2547)  
 
3.  ระดับไขมันและคอเลสเตอรอลในรางกาย 
 

จากการศึกษาของ Kermanshahi and Riasi (2006) พบวาการเสริมผงขม้ินชันในอาหาร 
ไกไขท่ีระดับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร สงผลให HDL-cholesterol ใน
ซีรั่มสูงขึ้น LDL-cholesterol และไตรกลีเซอรไรดในซีรั่มต่ํากวากลุมควบคุม (P<0.05) ท้ังนี้
เนือ่งจากสารเคอรคูมินอยดท่ีอยูในผงขม้ินชัน มีฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงการลดลงของ
อนุมูลอิสระในรางกาย ทําใหไมเกิดสภาวะ oxidative stress สงผลใหเมแทบอลิซึมของการสราง
กลูโคสและกรดไขมันเพ่ือใชเปนพลังงานในการตอตานความเครียดลดลง ปริมาณไตรกลีเซอรไรด
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และคอเลสเตอรอลจึงลดลงดวย แตขัดแยงกับ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีรายงานวาการเสริม 
ขม้ินชันบดผสมในอาหารไกไขท่ีระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตของสูตรอาหาร ไมสงผลกระทบตอ
ระดับ LDL-cholesterol, HDL-cholesterol และคอเลสเตอรอลรวมในซีรั่มและในไขแดง ซ่ึงสังเกต
ไดวาปริมาณการใชขม้ินชันของ Radwan Nadia et al. (2008) สูงกวาในการทดลองของ 
Kermanshahi and Riasi (2006) แตไมทําใหระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มมีการเปล่ียนแปลง ท้ังนี้อาจ
เปนเพราะรูปแบบของขม้ินชันท่ีใชในแตละการทดลองแตกตางกัน อีกท้ังขม้ินชันท่ีใชอาจมี
ปริมาณสารเคอรคูมินอยดไมเทากัน ทําใหผลการทดลองท่ีไดมีความแตกตางกัน  

  
4.  ระดับภูมิคุมกัน 
 
 จากการศึกษาของ กิติมาและคณะ (2548) พบวาไกเนื้อท่ีไดรับสารสกัดจากขม้ินชัน  
มีการตอบสนองตอวัคซีนนิวคาสเซิลท่ีเร็วกวาและใหระดับภูมิคุมกันท่ีสูงกวา โดยพบวาไกเนื้อ 
ท่ีไดรับสารสกัดจากขม้ินท่ีระดับ 0.05 เปอรเซ็นต มีแอนติบอดีสูงกวากลุมควบคุม นอกจากนี้ยังมี
สัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มต่ํากวาอีกดวย สอดคลองกับ วันดี (2551) ท่ีรายงาน
วา การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดระดับ 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
ทําใหไกเนื้อมีการตอบสนองตอวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิลดีขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากขม้ินชันมีสาร 
ออกฤทธ์ิสําคัญคือ เคอรคูมินอยด ซ่ึงมีฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระ และชวยเพ่ิมการทํางานของ
เอนไซม superoxide dismutase, catalase และ glutathione peroxidase ลดการเกิด lipid peroxidation 
ทําใหลดการเส่ือมถอยของระบบภูมิคุมกันในรางกาย  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

      อุปกรณ 
 
สัตวทดลอง 
  

ใชไกไขพันธุ Hisex brown อายุ 18 สัปดาห โดยมีน้ําหนักตัวเฉล่ียประมาณ 1.56 กิโลกรัม 
จํานวน 300 ตัว เล้ียงในกรงตับ โดยแบงออกเปน 6 กลุมทดลองรวม (treatment combination) 
กลุมละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 4 กรง โดยกลุมทดลองท่ี 1-3 เล้ียงไกทดลองจํานวน 2 ตัวตอกรง และกลุม
ทดลองท่ี 4-6 เล้ียงไกทดลองจํานวน 3 ตัวตอกรง  
 
โรงเรือนทดลองและอุปกรณ 
  

1. โรงเรือนเล้ียงไกไขระบบปด ควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนดวยระบบระเหย 
ไอน้ํา (evaporative cooling system) ใชพัดลมระบายอากาศติดอยูทายโรงเรือน ซ่ึงมี thermostat 
ควบคุมการปด-เปดพัดลมและปมน้ํา โดยตั้งอุณหภูมิเฉล่ียภายในโรงเรือนประมาณ 28.00 ± 1.95 
องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 82 ± 1 เปอรเซ็นต   
 

2. กรงตับพ้ืนลวดขนาด 30  40  37 เซนติเมตร จํานวน 120 ชอง มีรางอาหารติด
ดานหนากรงตับ ขนาดความกวาง 15 เซนติเมตร และลึก 10 เซนติเมตร ถังบรรจุอาหารจํานวน 30 
ถัง และระบบการใหน้ําอัตโนมัติแบบหัวหยด (nipple)  

 
3.  อุปกรณในการผสมอาหาร ไดแก 

 3.1 เครื่องช่ังน้ําหนักดิจิตอล 2 ตําแหนง ขนาดช่ังไดสูงสุด 1,000 กรัม สําหรับช่ัง
ผลิตภัณฑสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 

3.2 เครื่องช่ังน้ําหนักแบบจาน ขนาดช่ังไดสูงสุด 30 กิโลกรัม สําหรับช่ังวัตถุดิบ  
อาหารทดลอง และน้ําหนักไก  

3.3 เครื่องผสมอาหารแบบนอน ความจุขนาด 100 และ 200 กิโลกรัม 
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4.     อุปกรณวิเคราะหคุณภาพไข ไดแก 
4.1 เครื่องวัดความสูงไขขาว 
4.2 ไมโครมิเตอรสําหรับวัดความหนาเปลือกไข 
4.3 ไฮโดรมิเตอรสําหรับเตรียมน้ําเกลือ เพ่ือหาความถวงจําเพาะของฟองไข 
4.4 ถังน้ําสําหรับใสน้ําเกลือ 
4.5 เครื่องช่ังน้ําหนักไขทศนิยม 2 ตําแหนง ขนาดช่ังไดสูงสุด 150 กรัม 
4.6 พัดวัดสีไขแดง (Roche Color Fan) ซ่ึงมีคาระหวาง 1-15  โดยคา 1 สีออนท่ีสุด 

และคา 15 มีสีเขมท่ีสุด   
 

5.    อุปกรณในการเก็บตัวอยางเลือด 
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 
 

ไกไขแตละกลุมทดลองไดรับอาหารท่ีมีสวนประกอบของวัตถุดิบอาหารสัตวและ
องคประกอบทางเคมีจากการคํานวณ แสดงดังตารางท่ี 2 และพรีมิกซประกอบดวยวิตามินและ 
แรธาตุแสดงดังตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ โดยอาหารทดลองมีระดับโปรตีน พลังงานท่ีใช
ประโยชนได และโภชนะอ่ืน ๆ ตามความตองการของไกระยะไข ไกไขแตละซํ้าไดรับอาหารท่ี
เสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีปริมาณสารออกฤทธ์ิสําคัญคือ เคอรคูมินอยด แตกตางกัน 3 
ระดับ ไดแก 0, 50 และ100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร สุมใหอาหารทดลองกับไกไขท่ีเล้ียงในกรง
ตับ โดยมีความหนาแนนในการเล้ียงไกแตกตางกัน 2 ระดับ คือ เล้ียงไก 2 ตัวตอกรง (คิดเปนพ้ืนท่ี
ในการเล้ียงไก 600 ตารางเซนติเมตรตอตัว) และเล้ียงไก 3 ตัวตอกรง (คิดเปนพ้ืนท่ีในการเล้ียงไก 
400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) ทําใหไดกลุมทดลองรวม (treatment combination) 6 กลุม ดังนี้ 
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กลุมท่ี 1 เล้ียงไกไข 2 ตัวตอกรง และไดรับอาหารท่ีไมเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
  
กลุมท่ี 2 เล้ียงไกไข 2 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี

ปริมาณเคอรคูมินอยด 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 
กลุมท่ี 3 เล้ียงไกไข 2 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี

ปริมาณเคอรคูมินอยด 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 
กลุมท่ี 4 เล้ียงไกไข 3 ตัวตอกรงและไดรับอาหารท่ีไมเสรมิสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
  
กลุมท่ี 5 เล้ียงไกไข 3 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี 

ปริมาณเคอรคูมินอยด 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 
กลุมท่ี 6 เล้ียงไกไข 3 ตัวตอกรง และไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี 

ปริมาณเคอรคมิูนอยด 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
 

สารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีลักษณะเปนผง เตรียมจากการนําสารสกัดหยาบ turmeric 
oleoresin ซ่ึงมีลักษณะขนเหนียว มีปริมาณเคอรคูมินอยดอยูระหวาง 79-85 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
นําไปผสมกับแปง ไดสารสกัดหยาบท่ีมีลักษณะเปนผง แลวนําไปผสมกับ binder จากนั้นนํา 
สารผสมท่ีมีลักษณะขนเหนียวไปผานตะแกรงรอน อบใหแหง เพ่ือใหไดสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน
ในรูปผงท่ีพรอมจะนําไปใชผสมในอาหารสัตว ซ่ึงขั้นตอนการเตรียมสารสกัดหยาบในรูปผงนี้ ทํา
โดยนักวิจัยของภาควิชาเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัด
พิษณุโลก สารสกัดหยาบจากขม้ินชันในรูปผงท่ีใชผสมอาหารมีความเขมขนของเคอรคูมินอยด  
อยูระหวาง 2.43-2.97 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก การผสมอาหารแตละครั้งตองคํานวณปริมาณการ
เสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันเพ่ือใหไดปริมาณของเคอรคูมินอยดตามท่ีกําหนดไวในแตละกลุม
ทดลอง  
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ตารางที่ 2  สวนประกอบของสูตรอาหารควบคุมจากการคํานวณ 
 
วัตถุดิบอาหารสัตว ปริมาณ (กิโลกรัม) 
ขาวโพด 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 
สวนประกอบของโภชนะโดยการคํานวณ (%)  
พลังงานท่ีใชประโยชนได (kcal/kg)                              2,700.00 
โปรตีน 17.00 
ไขมัน   4.27 
เยื่อใย   3.72 
เถา   2.72 
แคลเซียม   4.00 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด    0.71 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได    0.40 
เกลือ      0.45 
ไลซีน     0.91 
เมทไธโอนีน    0.33 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน    0.60 
โซเดียม    0.16 
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ตารางที่ 3  สวนประกอบวิตามินใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซ 
 

วิตามิน ปริมาณ 
วิตามินเอ                    4.00 IU (ลานหนวย) 
วิตามินดี 3                    1.20 IU (ลานหนวย) 
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  สวนประกอบแรธาตุใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซ  
 

แรธาต ุ 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 โดยศึกษาปจจัย
ทดลอง 2 ปจจัย ไดแก การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีปริมาณเคอรคูมินอยดแตกตางกัน  
3 ระดับ และความหนาแนนในการเล้ียงไกไขในกรงตับท่ีแตกตางกัน 2 ระดับ แบงการบันทึกขอมูล
ออกเปน 5 ชวง ชวงละ 28 วัน ไดแก ชวงท่ี 1 ไกไขอายุ 18-22 สัปดาห ชวงท่ี 2 ไกไขอายุ 22-26 
สัปดาห ชวงท่ี 3 ไกไขอายุ 26-30 สัปดาห ชวงท่ี 4 ไกไขอายุ 30-34 สัปดาห และชวง ท่ี 5 ไกไขอายุ 
34-38 สัปดาห  
 
การจัดการเลี้ยงดู 
 

ไกไขทุกกลุมไดรับอาหารควบคุมกอนทําการทดลอง 1 สัปดาห จากนั้นใหอาหารทดลอง 
ที ่เสริมสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันแตกตางระดับกัน  โดยใหก ินอยางเต็มที ่ (ad libitum)  
ใหอาหารวันละ 2 ครั้งคือ เชา เวลา 7.00 น. และเย็น เวลา 15.00 น. มีน้ําสะอาดผานระบบน้ําหยดให
ไกตลอดเวลา และไดรับแสงตามโปรแกรมการใหแสงวันละ 16 ช่ัวโมง มีการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธจากจอแสดงผลแบบดิจิตอลของเครื่อง thermostat ภายในโรงเรือนตลอดชวง
ของการทดลอง 

 
การบันทึกผลการทดลอง 
 

1. บันทึกน้ําหนักตัว โดยช่ังน้ําหนักไกแตละตัวเม่ือเริ่มตนและส้ินสุดการทดลอง แลว
นํามาคํานวณเปนน้ําหนักตัวไกท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง 

 
2. บันทึกปริมาณอาหารท่ีกินทุกชวงการทดลอง เพ่ือคํานวณปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอ

วัน ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล 
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3. บันทึกสถิติการใหผลผลิตไข โดยบันทึกจํานวนไขในแตละซํ้าทุกวัน แลวนํามาคํานวณ
เปนอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต และอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไก
เริ่มตนการทดลอง 

 
4. บันทึกน้ําหนักฟองไข โดยเก็บไขจาก 3 วันสุดทายของแตละชวงการทดลอง นํามาช่ัง

รวมทีละซํ้า แลวนํามาคํานวณเปนน้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง 
 
5. บันทึกจํานวนไกตายทุกวัน แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด 
 
นําคาตาง ๆ ท่ีบันทึกมาคํานวณหาสมรรถภาพการผลิตของไกไข ดังนี ้ 

 
การเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว   =   น้ําหนักตัวส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักตัวเริ่มตนการทดลอง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน     =               น้ําหนักอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง 
                                      จํานวนวัน (28)  จํานวนไกท่ีช่ัง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม    =            ปริมาณอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง 
                         น้ําหนักไขในแตละชวงการทดลอง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล     =               ปริมาณอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง  12 
                           จํานวนไขในแตละชวงการทดลอง  
 
อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต     =     จํานวนไขในชวงการทดลอง     10          
(Hen-day egg production; HD) (%)                        จํานวนวัน (28)  จํานวนไกส้ินสุดการทดลอง 
 
อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มการ    =          จํานวนไขในชวงการทดลอง  100            
ทดลอง (Hen-housed egg production; HH) (%)       จํานวนวัน (28)  จํานวนไกเริ่มตนการทดลอง 
 
มวลไขเฉล่ีย  =    อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต (%)   น้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง (กรัม) 
      100 



 
 
 22 

เปอรเซ็นตการเล้ียงรอด  =      จํานวนไกส้ินสุดชวงการทดลอง  100 
                   จํานวนไกเริ่มตนการทดลอง 

 
การตรวจวัดคุณภาพและสวนประกอบของฟองไข โดยสุมไขไกในทุกกลุมทดลอง ซํ้าละ 3 

ฟอง จาก 3 วันสุดทายของแตละชวงทดลอง และเก็บไขแดงไวเพ่ือทําการวิเคราะหคอเลสเตอรอล 
การตรวจวัดคุณภาพและสวนประกอบของฟองไขมีดังนี้ 

 
 1. เก็บขอมูลน้ําหนักฟองไข และสวนประกอบของฟองไข นํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต 
ไขแดง  ไขขาว และเปลือกไข  
 
 2. วัดคะแนนสีไขแดงโดยใชพัดวัดสีไขแดง (Roche color fan) ท่ีมีแถบสีตั้งแตสีเหลืองออน
ถึงสีสมแดง เทียบเปนคะแนนความเขมสีตั้งแต 1-15 เพ่ือหาความเขมของสีไขแดง 
 
 3. วัดความหนาเปลือกไข โดยใชไมโครมิเตอรสําหรับวัดความหนาผิวโคง โดยหักเปลือกไข    
ไมติดเยื่อหุมไข จากแนวกึ่งกลางฟองไขขนาด 0.5  0.5 เซนติเมตร จํานวน 3 ช้ิน วัดคาเปนมิลลิเมตร 
แลวคํานวณหาคาเฉล่ียความหนาเปลือกไข 
 
 4. วัดความถวงจําเพาะของไขดวยการนําไขไปลอยในน้ําเกลือ ซ่ึงมีความเขมขนของ
น้ําเกลือท่ีทดสอบเทากับ 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 โดยใชไฮโดรมิเตอร (hydrometer) ปรับคาความถวงจําเพาะของน้ําเกลือใหไดตาม
กําหนด แลวนําไขท่ีตองการทดสอบมาลอยในน้ําเกลือท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ จากนอยไปหา
มาก หากไขฟองใดมีสวนของเปลือกลอยเหนือผิวน้ํา โดยมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร 
แสดงวาไขฟองนั้นมีความถวงจําเพาะเทากับความถวงจําเพาะของน้ําเกลือนั้น ๆ (Pesti et al., 2005) 
 
 5. วัดความสูงของไขขาวขน โดยใชชุดตรวจสอบคุณภาพไขขาวท่ีประกอบดวย quantum 
chromodynamics (QCD) ชุดแสดงผลระบบดิจิตอล และ albumen height gauge ไดคาความสูง 
ไขขาวเปนมิลลิเมตร จากนั้นนํามาคํานวณคาฮอฟยูนิต (Haugh unit) ดวยสมการ (Roush, 1981) 
ดังนี้  
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HU = 100  log (H+7.57-1.7W0.37) 
 

เม่ือ  HU  = คาฮอฟยูนิต 
 H    = ความสูงของไขขาว (มิลลิเมตร) 

   W   = น้ําหนักฟองไข (กรัม) 
 
การเก็บตัวอยาง 
 

1. การสุมเก็บตัวอยางไขแดง เก็บไขแดงจากไขท่ีใชวิเคราะหหาสัดสวนไขขาว  
ไขแดง และเปลือกไขในแตละซํ้า จาก 3 วันสุดทายของแตละชวงการทดลอง นําไปไวในตูแช
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง  
 

2. การสุมเก็บตัวอยางเลือดไกโดยการเจาะเลือดบริเวณปก (wing vein) ในชวงเริ่มตน 
การทดลองชวงท่ี 1 หลังระยะการทดลองท่ี 3 และส้ินสุดการทดลองในชวงท่ี 5 นําไปปนเหวี่ยงดวย
ความเร็ว 2,500 รอบตอนาที เปนเวลา 4 นาที แยกซีรั่มเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือหา
การเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา TBARs และปริมาณคอเลสเตอรอลในซีรั่ม 
 
การวิเคราะหทางเคมี 
 

1.   วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เยื่อใย 
เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธี proximate analysis และวิเคราะหพลังงานรวมในอาหารโดย
ใช bomb calorimeter ตามวิธีของ A.O.A.C (1990) 
 

2.   วิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง ตามวิธีของฝายเคมีอาหาร สถาบันวิจัย
โภชนาการ มหาวิทยามหิดล โดยใช gas chromatography อางอิงตามวิธีของ Will and Greenfild 
(1984) 
 

3.   วิเคราะหปริมาณ lipid peroxidation ในซีรั่มโดยดัดแปลงจากวิธีของ Uchiyama and 
Mihara (1978) และ Asakawa and Matsushita (1980) 
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4.   วิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในซีรั่มดวยชุดตรวจสําเร็จรูป cholesterol liquicolor 
(Human, Germany) 
 
การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 เม่ือส้ินสุดการทดลองนําขอมูลมาวิเคราะหคาความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมดวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยมี
แบบหุนทางสถิติคือ 
 

Yijk =  + Ai + Bj + ABij + ijk 
 
 เม่ือ Yijk =  คาสังเกตท่ีไดจากการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีระดับ i  

และความหนาแนนในการเล้ียงไกไขท่ีระดับ j 
  =   คาเฉล่ียรวม 
 Ai =   อิทธิพลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน  

(โดยท่ี i = 0, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร) 
 Bj  =  อิทธิพลของความหนาแนนในการเล้ียงไกไข  
    (โดยท่ี j = 2 และ 3 ตัวตอกรง) 
 ABij = อิทธิพลรวมระหวางการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันและ 

ความหนาแนนในการเล้ียงไกไข 
  ijk  =   ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.   ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ เพ่ือคนควาและ
พัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม เพ่ือเล้ียงสัตวทดลอง 
 

2.   หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพ่ือวิเคราะหโภชนะในอาหาร
สัตวทดลอง และปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง 
  

3.   หองปฏิบัติการภาควิชาเภสัชวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล จังหวัด
กรุงเทพมหานคร เพ่ือวิเคราะหการเกิด lipid peroxidation ในซีรั่ม 
 

4.   หองปฏิบัติการโลหิตวิทยา โรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพ่ือวิเคราะหคอเลสเตอรอลในซีรั่ม 
 

5.   ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง ฝายชีวเคมี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เพ่ือวิเคราะหคอเลสเตอรอลในไขแดง 
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ผลและวิจารณ 
 

 การทดลองครั้งนี้พบวา อิทธิพลของชวงการทดลองไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพ 
การผลิต คุณภาพไข คา TBARs และระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง การรายงาน 
ผลการทดลองจึงรายงานเปนคาเฉล่ียตลอดชวงการทดลอง ยกเวนเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด  
ความเขมสีไขแดง และคา TBARs ท่ีรายงานทุกชวงการทดลอง เพ่ือใหเขาใจรายละเอียดของผลการ
ทดลองแตละชวง ซ่ึงสงผลกระทบตอคาเฉล่ียตลอดชวงการทดลอง 
 
ผลการวิเคราะหองคประกอบของโภชนะในอาหารทดลอง 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบของโภชนะในอาหารทดลองแตละสูตรดวยวิธี proximate 
analysis และการใช bomb calorimeter แสดงในตารางท่ี 5 

 
ตารางที ่5  ผลการวิเคราะหทางเคมีเพ่ือหาองคประกอบทางโภชนะในอาหารทดลอง 
 

ระดับเคอรคูมินอยดในอาหารทดลอง (มก./กก.อาหาร) โภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 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 
เถา 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 

 
จากผลการวิเคราะหอาหารทดลองพบวา มีระดับโภชนะไมนอยไปกวาระดับท่ี NRC (1994) 

กําหนดไว โดยระดับพลังงานและโปรตีนทุกกลุมการทดลองมีคาใกลเคียงกันเฉล่ียท่ี 4.23 กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัมอาหาร และ 17.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สอดคลองตามคาโภชนะจากการคํานวณ แสดง
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วาการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ไมมีผลตอ
องคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง 

  
ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชนัในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่เเตกตางกัน  
ตอสมรรถภาพการผลิต 

 
ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอสมรรถภาพการผลิตแสดงดังตารางท่ี 6, 7, 8, 9 และ 10 ซ่ึงพบความแตกตาง 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณอาหารท่ีกินตอ
น้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล แตพบความแตกตางอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ของปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไก 
มีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง และมวลไขเฉล่ีย ซ่ึงเกิดจากการเล้ียง
ดวยความหนาแนนท่ีแตกตางกันโดยพบวากลุมท่ีเล้ียงไกไขภายใตสภาพหนาแนนมาก (เล้ียงไก
จํานวน 3 ตัวตอกรง) มีคาสังเกตดังกลาวนอยกวากลุมท่ีเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนนอยกวา 
(เล้ียงไกจํานวน 2 ตัวตอกรง) ท้ังนี้เนื่องจากไกทดลองไดรับผลกระทบจากความเครียดซ่ึงเปนผล
จากพฤติกรรมทางสังคมของสัตว (social stress) โดยเม่ือเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงสัตว  
สัตวจะแสดงพฤติกรรมผิดปกติ อาทิเชน การจิกขน พฤติกรรมกาวราว และการจัดอันดับ 
ทางสังคม เชน เหยียบหรือขับไลตัวอ่ืนออกจากรางอาหาร เปนตน (Blokhuis, 1994) ความเครียด 
มีผลกระตุนการหล่ังฮอรโมน corticosteroid ซ่ึงผลิตขึ้นจากตอมหมวกไต การหล่ัง corticosteroid 
ออกมามาก จะสงผลทําใหเกิดแผลในกระเพาะอาหาร และเบ่ืออาหาร (Cattanach et al., 1988) ทําให
ไกมีปริมาณอาหารท่ีกินลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีนอยกวา 
สอดคลองกับ Sohail et al. (2004) ท่ีรายงานวา การเล้ียงไกในสภาพท่ีหนาแนนสงผลตอปริมาณ
อาหารท่ีกิน และอัตราการใหผลผลิตไขท่ีลดลง นอกจากนี้ลักษณะของกรงท่ีใชเล้ียงไกไขในการ
ทดลองครั้งนี้ มีพ้ืนท่ีดานกวางของกรงจํากัด ทําใหไกทดลองในกลุมท่ีเล้ียงจํานวน 3 ตัวตอกรง 
กินอาหารพรอมๆ กันไมได ไกจึงมีพฤติกรรมจิกกันเพ่ือแยงพ้ืนท่ีกินอาหาร สงผลตอความเครียด
ท่ีมากขึ้น ซ่ึงทําใหอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวน
แมไกเริ่มทดลอง และมวลไขเฉล่ียลดลง แสดงดังตารางท่ี  8 และ 9 

 
จากการสังเกตในระหวางทดลองพบวา การจิกกันเพ่ิมมากขึ้นในชวงทายของการทดลอง

ชวงท่ี 1 จนถึงการทดลองชวงท่ี 2 (ระหวางเดือนกันยายนและตุลาคม 2551) ท้ังนี้อาจเกิดจาก
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สภาวะความเครียดเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในชวงดังกลาว 
ซ่ึง สัง เกตไดวา อุณหภู มิ เฉ ล่ียสูงขึ้น เ ล็กนอย (แสดงดังภาพท่ี 2) แตความช้ืนสัมพัทธ มี 
คาสูงขึ้นมาก (แสดงดังภาพท่ี 3) ความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงขึ้นนี้ทําใหการระบายความรอนออกจาก
รางกายไกดวยวิธีการระเหยไอน้ําเกิดขึ้นไดยาก สงผลใหไกเกิดความเครียด (heat stress) มากขึ้น 
(Karaman et al., 2007) ไกจึงแสดงออกดวยพฤติกรรมการจิกกันท่ีรุนแรง สงผลตอการลดลงของ
เปอรเซ็นตการเล้ียงรอดของกลุมท่ีเล้ียง 3 ตัวตอกรงในชวงการทดลองท่ี 2 และทําใหกลุมท่ีเล้ียง
จํานวน 3 ตัวตอกรง  มีเปอรเซ็นตการเล้ียงรอดเฉล่ียต่ํากวากลุมทดลองท่ีเล้ียง 2 ตัวตอกรงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความ
หนาแนนท่ีแตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตการเล้ียงรอดแสดงดังตารางท่ี 10 
 

ขณะท่ีการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีระดับตางๆ ไมสงผลตอสมรรถภาพการผลิต 
ไดแก น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง ปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต อัตราการให 
ผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง และมวลไขเฉล่ีย โดยพบวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P>0.05) ขัดแยงกับ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีรายงานวา การเสริมขม้ินชันบดผสมใน
อาหารไกไขสงผลตอการเพ่ิมสมรรถภาพการผลิต โดยพบวาไกไขกลุมท่ีมีการเสริมขม้ินชันบด 
ท่ีระดับ 0.5 และ 1.0 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร มีปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม อัตรา
การใหผลผลิตไข และมวลไขเฉล่ีย สูงกวาไกไขกลุมควบคุมท่ีไมมีการเสริมขม้ินชันบดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) เนื่องจากในขม้ินชันมีสารเคอรคูมินอยดท่ีออกฤทธ์ิในการตานอนุมูล
อิสระและกระตุนการทํางานของ phase II metabolizing enzyme ในตับและไต ทําใหเกิดการใช
ประโยชนจากสารอาหารมากขึ้น อยางไรก็ตามการทดลองของ Radwan Nadia et al. (2008) ไมไดมี
การระบุปริมาณสารเคอรคูมินอยดท่ีใชในอาหารทดลอง ซ่ึงอาจเปนไปไดวา ปริมาณของเคอรคูมิ-
นอยดท่ีใชในการทดลองของ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีแตกตางจากการทดลองครั้งนี้ สงผลตอ
การตอบสนองดานสมรรถภาพการผลิตท่ีดีขึ้น   
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ตารางที่ 6 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอน้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง และปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน 

 
กลุมทดลอง น้ําหนักตัวท่ีเปลี่ยนแปลง 

(กรัมตอตัว) 
ปริมาณอาหารท่ีกิน  
(กรัมตอตัวตอวัน) 

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

 
หมายเหต ุ a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 7 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอปริมาณอาหารท่ีกินตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอ
ผลผลิตไข 1 โหล 

 
กลุมทดลอง ปริมาณอาหารท่ีกินตอ

น้ําหนักไข 1 กิโลกรัม  
ปริมาณอาหารท่ีกิน 

ตอผลผลิตไข 1โหล (กรัม) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 2.21 1,594.81 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 2.34 1,689.32 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 2.17 1,588.42 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 2.31 1,670.84 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 2.35 1,696.12 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 2.31 1,673.61 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 2.25 1,628.63 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 2.35 1,692.74 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 2.22 1,620.44 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 2.24 1,624.22 
     ไก 3 ตัว/กรง 2.33 1,682.02 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6919 0.7445 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.3183 0.4589 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.1869 0.2432 
Pooled SE 0.03 22.43 
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ตารางที่ 8 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตออัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมีชีวิต และอัตราการใหผลผลิตไข
ตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง  

 

  
หมายเหต ุ a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

กลุมทดลอง อัตราการใหผลผลิตไข
ตอจํานวนแมไกมีชีวิต 

(เปอรเซ็นต) 

อัตราการใหผลผลิตไข 
ตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง

(เปอรเซ็นต) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 81.94 81.94 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 79.53 79.53 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 84.19 84.19 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 75.52 73.63 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 74.14 71.04 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 77.47 70.90 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 78.37 77.32 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 76.84 75.28 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 80.35 76.60 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 81.68a 81.68a 
     ไก 3 ตัว/กรง 75.70b 71.99b 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.9096 0.7654 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.1889 0.6677 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.0015 0.0031 
Pooled SE 1.02 1.75 
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ตารางที่ 9 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอมวลไขเฉล่ีย 

 
กลุมทดลอง มวลไขเฉล่ีย (กรัม) 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 51.63 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 50.15 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 53.91 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 48.18 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 47.04 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 49.62 
ระดับเคอรคูมินอยด  
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 49.72 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 48.60    
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 51.46 
ความหนาแนนในการเล้ียง  
     ไก 2 ตัว/กรง 51.71a 
     ไก 3 ตัว/กรง 48.27b 
P-value  
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเล้ียง 0.9004 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.0790 
     ความหนาแนนในการเล้ียง 0.0027 
Pooled SE 63.50  
 
หมายเหต ุ a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 10 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีเเตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตการเล้ียงรอด  

 
การทดลองชวงท่ี กลุมทดลอง 

1 2 3 4 5 เฉลี่ย 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 100.00 98.33 100.00 100.00 100.00 98.33 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 100.00 95.00 100.00 100.00 100.00 95.00 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 100.00 96.66 98.18 100.00 100.00 95.00 

ระดับเคอรคูมินอยด       

เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 100.00 99.16 100.00 100.00 100.00 99.17 

เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 100.00 97.50 100.00 100.00 100.00 97.50 

เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 100.00 98.33 99.09 100.00 100.00 97.50 

ความหนาแนนในการเลี้ยง       

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       

ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 1.0000 0.7199 0.3827 1.0000 1.0000 0.7013 

ระดับเคอรคูมินอยด 1.0000 0.7199 0.3827 1.0000 1.0000 0.7013 

ความหนาแนนในการเลี้ยง 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 อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 3 ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียของการทดลองชวงท่ี 1 และชวงท่ี 2 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 

2551 และวันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551) 
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ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

วันที ่



 
 
 35 

ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน 
ตอคุณภาพไข 
 

ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตาง
กัน ตอคุณภาพไข แสดงดังตารางท่ี 11, 12, 13 และ 14 จากตารางพบความแตกตางอยางไมมี
น ัย สํา ค ัญทา งสถิต ิ (P>0.05) ของ ค ุณภา พไข  ซึ ่งได แก  น้ํ าหน ักไข เ ฉ ลี ่ย  คาฮอฟยูนิต  
ความถวงจําเพาะ ความหนาเปลือกไข เปอรเซ็นตไขขาว ไขแดง และเปลือกไข แสดงวา ผลของ 
การเสริมสารสกดัหยาบจากขม้ินชันในไกไข และการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน 
ไมสงผลกระทบตอคุณภาพไข สอดคลองกับ สุชาติและคณะ (2550) ท่ีรายงานวา การเสริม 
กากขม้ินชันในสูตรอาหารไกไขไมมีผลตอคุณภาพไข แตขัดแยงกับ Sohail et al. (2004) ท่ีรายงาน
วาการเล้ียงไกภายใตความหนาแนนสูงสงผลกระทบตอน้ําหนักไขเฉล่ีย โดยพบวา น้ําหนักไขเฉล่ีย
ของกลุมท่ีเล้ียงดวยความหนาแนนในกรงสูง (เล้ียงจํานวน 4 ตัวตอกรง พ้ืนท่ีเฉล่ียประมาณ 310 
ตารางเซนติเมตรตอตัว) มีคาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีเล้ียงดวย
ความหนาแนนในกรงต่ํา (เล้ียงจํานวน 3 ตัวตอกรง มีพ้ืนท่ีเฉล่ีย 413 ตารางเซนติเมตรตอตัว) ซ่ึง
อาจเปนเพราะความหนาแนนในการเล้ียงไกไขของ Sohail et al. (2004) มีมากกวาในการทดลอง
ครั้งนี้ (การทดลองครั้งนี้มีพ้ืนท่ีเฉล่ียตอตัวของไกกลุมท่ีเล้ียง 2 ตัวตอกรงเทากับ 600 ตาราง
เซนติเมตรและของไกกลุมท่ีเล้ียง 3 ตัวตอกรงเทากับ 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) สภาวะ
ความเครียดของไกทดลองจึงนาจะมีมากกวา และสงผลกระทบตอผลผลิตไขท่ีชัดเจนกวาในการ
ทดลองครั้งนี ้

  
สําหรับผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 

ท่ีแตกตางกัน ตอความเขมสีไขแดง (ตารางท่ี 14) พบวา กลุมท่ีไดรับการเสริมสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชันในอาหารมีความเขมสีไขแดงมากกวากลุมท่ีไดรับอาหารควบคุม ท้ังนี้เนื่องจากเคอรคูมิ-
นอยดซ่ึงเปนสารท่ีใหสีเหลืองอมสมในขม้ินชัน (Ramirez-Tortosa et al., 1999) มีลักษณะ
โครงสรางทางเคมีใกลเคียงกับแครอทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงเปนสารสีท่ีสะสมในไขแดง แตผลการ
ทดลองขัดแยงกับ วิเชียร (2542) ท่ีรายงานวา การเสริมขม้ินชันในรูปบดตากแหงในอาหารไกไขไม
สามารถยกระดับความเขมสีไขแดงได  อยางไรก็ตามการทดลองของ วิเชียร (2542) ใชขม้ินชันในรูปบด
ตากแหง ซ่ึงไมมีการควบคุมปริมาณสารออกฤทธ์ิสําคัญหรือเคอรคูมินอยด จึงอาจเปนไปไดวา สาร
เคอรคูมินอยดท่ีไกไขไดรับจากการทดลองของวิเชียร (2542) มีปริมาณนอยกวาในการทดลองครั้งนี้ 
หรืออาจเปนเพราะรูปแบบของสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีใชในการทดลองครั้งนี้ สามารถดูดซึม
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เอาเคอรคูมินอยดไปใชประโยชนไดมากกวา ทําใหความเขมสีไขแดงในกลุมท่ีไดรับสารสกัดหยาบ
จากขม้ินชันมีคะแนนสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) นอกจากนี้จากผลการทดลองใน
ตารางท่ี 14 จะสังเกตเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ของความเขมสีไขแดงตั้งแต 
การทดลองชวงท่ี 2 จนถึงการทดลองชวงท่ี 4 และพบวาความเขมสีไขแดงของทุกกลุมทดลองคอยๆ 
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาท่ีเ ล้ียง เนื่องจากไกไขทุกกลุมทดลองมีปริมาณอาหารท่ีกินเพ่ิมขึ้น 
ตามชวงเวลาของการเล้ียงและมีการสะสมสารสีในรางกายและนําไปใชในการสรางไขแดงเพ่ิมมาก
ขึ้น สําหรับไกกลุมท่ีไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน ก็ไดรับปริมาณเคอรคูมินอยด
มากขึ้น สีของไขแดงจากไขในกลุมทดลองดังกลาวจึงมีสีเขมขึ้น และแตกตางจากกลุมท่ีไมไดรับ
การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
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ตารางที่ 11 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกันตอน้ําหนักไขเฉล่ีย และคาฮอฟยูนิต 

 
กลุมทดลอง น้ําหนักไขเฉลี่ย 

(กรัมตอฟอง) 
คาฮอฟยูนิต 

 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 60.44 95.16 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 60.45 96.20 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 61.11 95.74 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 60.57 95.76 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 60.34 96.84 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 60.42 95.81 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 60.51 95.43 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 60.37 96.41 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 60.75 95.78 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 60.65 95.61 
     ไก 3 ตัว/กรง 60.43 96.14 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.7360 0.8345 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.8039 0.3584 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6507 0.3479 
Pooled SE 0.23 0.28 
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ตารางที่ 12 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอความถวงจําเพาะและความหนาเปลือกไข 

 
กลุมทดลอง ความถวงจําเพาะ ความหนาเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 1.0920 0.3695 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3654 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 1.0916 0.3698 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3623 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 1.0917 0.3655 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3661 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 1.0916 0.3659 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 1.0915 0.3654 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 1.0914 0.3679 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 1.0915 0.3682 
     ไก 3 ตัว/กรง 1.0915 0.3646 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.7789 0.8817 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.9562 0.9309 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.9125 0.5326 
Pooled SE 0.0001 0.0020 
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ตารางที่ 13 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอเปอรเซ็นตไขขาว ไขแดง และเปลือกไข 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุมทดลอง ไขขาว 
(เปอรเซ็นต) 

ไขแดง  
(เปอรเซ็นต) 

เปลือกไข  
(เปอรเซ็นต) 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 63.51 22.92 9.88 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 63.61 22.98 9.83 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 63.12 23.26 9.79 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 63.69 22.93 9.78 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 63.49 23.07 9.80 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 63.49 23.12 9.73 
ระดับเคอรคูมินอยด    
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 63.60 22.93 9.83 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 63.55 23.03 9.81 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 63.31 23.19 9.76 
ความหนาแนนในการเลี้ยง    
     ไก 2 ตัว/กรง 63.42 23.05 9.84 
     ไก 3 ตัว/กรง 63.56 23.04 9.77 
P-value    
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.8237 0.8826 0.9046 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.7388 0.4993 0.6666 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6601 0.9427 0.3199 
Pooled SE 0.16 0.09 0.03 
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ตารางที่ 14 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอความเขมสีไขแดง 

 
การทดลองชวงท่ี กลุมทดลอง 

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

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 6.85 7.78 8.43 8.44 9.04 8.11 

ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 6.96 7.98 8.61 8.60 9.06 8.24 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 7.17 7.28 7.80 8.11 8.86 7.84 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 7.11 8.11 8.45 8.45 9.01 8.22 

ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 6.93 8.30 8.65 8.61 9.02 8.30 

ระดับเคอรคูมินอยด       

เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 7.00 7.23 b  7.82 b 8.11b 8.86 7.80b 

เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 6.98 7.95a 8.44 a 8.42 a 9.02 8.16 a   

เคอรคูมินอยด 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       

ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.4254 0.8258 0.9220 0.9932 0.9709 0.9820 

ระดับเคอรคูมินอยด 0.9316 0.0002 <0.0001 0.0010 0.1408 0.0073 

ความหนาแนนในการเลี้ยง 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 อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน  
ตอระดับอนุมูลอิสระในซีร่ัม 
 
 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตาง
กัน ตอระดับอนุมูลอิสระในซีรั่ม พิจารณาจากคา TBARs (thiobarbituric acid reactive substances, 
nmol/ml) ในซีรั่ม ผลการทดลองดังตารางท่ี 15 พบความแตกตางทางสถิติของคา TBARs ในการ
ทดลองชวงท่ี 3 (P=0.0024) ชวงท่ี 5 (P=0.0538) และคาเฉล่ียตลอดการทดลอง (P=0.0008) ซ่ึงเกิด
จากการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน โดยพบวากลุมท่ีเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี
ระดับเคอรคูมินอยด 50 และ 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร มีคา TBARs ต่ํากวากลุมท่ีไมมีการ
เสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน แสดงวากลุมท่ีเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีระดับอนุมูล
อิสระในซีรั่มนอยกวา ท้ังนี้เนื่องจากสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีสารเคอรคูมินอยดซ่ึงมีฤทธ์ิในการ
ตอตานอนุมูลอิสระ เม่ือวัดปริมาณการเกิดผลิตภัณฑสุดทายของปฏิกิริยาออกซิเดช่ันหรือปริมาณ 
malondialdehyde ในกระแสเลือดจึงพบวามีปริมาณ malondialdehyde นอยกวา สอดคลองกับ 
Shalini and Srinivas (1987) และ Reddy and Lokesh (1992) ท่ีรายงานวา เคอรคูมินอยดมีฤทธ์ิใน
การตานอนุมูลอิสระ เทียบเทากับการตานอนุมูลอิสระของ BHA (butylated hydroxyanisole) 
เนื่องจากภายในโครงสรางของเคอรคูมินอยดมี phenolic OH group และ methylene CH2 group ซ่ึง
ท้ัง 2 หมู มีบทบาทสําคัญในการขจัดอนุมูลอิสระ โดยการใหอิเลค-ตรอนแกอนุมูลอิสระ ทําให
อนุมูลอิสระอยูในสภาพเสถียรและไมเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันอีก (Wright, 2002)  
   

อยางไรก็ตามพบความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของคา TBARs 
ระหวางไกทดลองท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน ซ่ึงขัดแยงกับ Hester et al. (1996)  
ท่ีรายงานวา การเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกไขสามารถเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระใน
รางกายและทําใหสัดสวนของ heterophil ตอ lymphocyte ในซีรั่มของไกไขเพ่ิมขึ้น ท้ังนี้อาจเปน
เพราะ Hester et al. (1996) เพ่ิมความหนาแนนจากการเล้ียงไกไข 1 ตัวตอกรง เปน 12 ตัวตอกรง  
ซ่ึงมากกวาในการทดลองครั้งนี้ (เพ่ิมไกทดลองจาก 2 ตัวตอกรง เปน 3 ตัวตอกรง) จึงสงผลตอ
ความเครียดท่ีมีมากกวา การเกิดอนุมูลอิสระมีมากกวา ทําใหเกิดความแตกตางระหวางกลุมทดลอง
อยางชัดเจน 
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จากการทดลองครั้งนี้พบวาคา TBARs ของการเจาะเลือดครั้งแรกมีปริมาณสูงกวาคาปกติ
มาก (TBARs ในซีรั่มระดับปกติของไกไขจากรายงานของ Kucuk et al. (2003) มีคาระหวาง 1.03–
1.92 nmol/ml) ท้ังนี้อาจเปนเพราะไกทดลองทุกตัวเปนไกสาว (ไกไขอายุ 18 สัปดาห) เพ่ิงถูกยายเขา
มาในโรงเรือนและกรงทดลองไดไมนาน การตอบสนองตอสภาวะแวดลอมใหม สงผลใหเกิด
ความเครียด ซ่ึงมีผลกระตุนการหล่ังฮอรโมน corticosteroid สงผลตอการเพ่ิมการเผาผลาญ
สารอาหารของรางกายใหสูงขึ้น ทําใหเกิดสารอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น (Frankel, 1970) คา TBARs 
ในการเจาะเลือดครั้งแรกจึงมีคาสูง และมีคาลดลงในการเจาะเลือดครั้งถัดไป เนื่องจากไกไขสามารถ
ปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอมในโรงเรือนไดแลว    
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ตารางที่ 15 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอคา TBARในซีรั่ม  

 
การเจาะเลือดครั้งท่ี กลุมทดลอง 

1 3 5 เฉลี่ย 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 4.20 1.68 2.42 2.77 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 4.05 1.51 2.38 2.65 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 4.02 1.46 2.32 2.60 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 4.30 1.83 2.85 2.99 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 4.09 1.52 2.39 2.67 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 4.04 1.50 2.23 2.59 
ระดับเคอรคูมินอยด     
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 4.25   1.76a 2.63   2.88a 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 4.07 1.52 b 2.39 2.66b 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 4.03 1.48b 2.27 2.59b 
ความหนาแนนในการเลี้ยง     
     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     
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.9310 0.6137 0.1804 0.1944 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.0993 0.0024 0.0538 0.0008 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.5307 0.2999 0.3272 0.1706 
Pooled SE 0.04 0.04 0.06 0.04 
 
หมายเหต ุ  a,  b อักษรท่ีแตกตางกันในสดมภ (column) เดียวกันแสดงความแตกตางของคาเฉล่ียอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขที่เลี้ยงภายใตความหนาแนนที่แตกตางกัน  
ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและในไขแดง 
 

ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและไขแดง ดังแสดงในตารางท่ี 16 พบวามีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง ท้ัง
จากการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหาร การเล้ียงภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน  
และอิทธิพลรวมระหวางปจจัย ท้ังสอง แสดงวาการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมี 
เคอรคูมินอยดเปนสารออกฤทธ์ิสําคัญ ไมสงผลกระทบตอระดับคอเลสเตอรอลในเลือดและในตับ 
(เนื่องจากไขมันและคอเลสเตอรอลในตับมีความสัมพันธกับระดับคอเรสเตอรอลในไขแดง) 
สอดคลองกับ Radwan Nadia et al. (2008) ท่ีรายงานวาการเสริมขม้ินชันในอาหารไกไข ไมสงผล
กระทบตอระดับ LDL-cholesterol, HDL-cholesterol และคอเลสเตอรอลรวมในซีรั่มและในไขแดง  
แตผลการทดลองนี้ขัดแยงกับ Craig et al. (1986) ท่ีรายงานวาการเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไก
ไขจาก 1 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 929 ตารางเซนติเมตรตอตัว) เปน 4 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ีเฉล่ีย 464 
ตารางเซนติเมตรตอตัว) ทําใหระดับ corticosteroid ในซีรั่มสูงขึ้น และทําใหระดับคอเลสเตอรอล
ในซีรั่มท่ีสูงขึ้นดวย แตสังเกตไดวา Craig et al. (1986) เพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียงไกมากกวา
ในการทดลองครั้งนี้ ทําใหสภาวะความเครียดท่ีเกิดขึ้นมีมากกวา จึงสงผลตอระดับคอเลสเตอรอล
ในซีรั่มท่ีสูงขึ้นอยางชัดเจน 
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ตารางที่ 16 ผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในไกไขท่ีเล้ียงภายใตความหนาแนน 
ท่ีแตกตางกัน ตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง 

 
กลุมทดลอง คอเลสเตอรอลในซีรั่ม 

(mg/dl) 
คอเลสเตอรอลในไขแดง  

(mg/g) 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 131.16 12.00 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 126.88 11.73 
ไก 2 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 127.05 11.67 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 128.70 12.15 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 130.40 12.03 
ไก 3 ตัว/กรง + เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 130.37 11.70 
ระดับเคอรคูมินอยด   
     เคอรคูมินอยด 0 มก./กก.อาหาร 129.93 12.07 
     เคอรคูมินอยด 50 มก./กก.อาหาร 128.64 11.88 
     เคอรคูมินอยด 100 มก./กก.อาหาร 128.71 11.68 
ความหนาแนนในการเลี้ยง   
     ไก 2 ตัว/กรง 128.36 11.96 
     ไก 3 ตัว/กรง 129.82 11.80 
P-value   
     ระดับเคอรคูมินอยด x ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.7425 0.8768 
     ระดับเคอรคูมินอยด 0.9470 0.3702 
     ความหนาแนนในการเลี้ยง 0.6868 0.4690 
Pooled SE 1.43 0.11 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร ไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข สวนการเล้ียงไกไขภายใตความ
หนาแนนท่ีแตกตางกันสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต โดยพบวากลุมท่ีเล้ียง 2 ตัวตอกรง 
(พ้ืนท่ี 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) มีปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกมี
ชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนแมไกเริ่มทดลอง อัตราการเล้ียงรอด และมวลไขเฉล่ียสูงกวา
กลุมท่ีเล้ียง 3 ตัวตอกรง (พ้ืนท่ี 600 ตารางเซนติเมตรตอตัว) อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P<0.05) 

 
2. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมอาหาร สงผลตอระดับความเขมสีไขแดงท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไมไดเสริม 
สารสกัดหยาบจากขม้ินชัน สวนการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกันไมสงผลกระทบ
ตอคุณภาพไขไก 
 

3. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร สงผลตอการลดการเกิดอนุมูลอิสระในซีรั่ม โดยพบวาคา TBARs ในซีรั่มของไก
ทดลองกลุมท่ีไดรับอาหารเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท้ัง 2 ระดับ มีคานอยกวาไกทดลอง 
กลุมท่ีไดรับอาหารซ่ึงไมไดเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน สวนการเล้ียงไกไขภายใตความ
หนาแนนท่ีแตกตางกันไมสงผลกระทบตอคา TBARs ในซีรั่ม 
 

4. การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีมีเคอรคูมินอยดในระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร และการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีแตกตางกัน (เล้ียงไก 2 และ 3 ตัวตอกรง) 
ไมสงผลกระทบตอระดับคอเลสเตอรอลในซีรั่มและในไขแดง  
  
 5. แมวาการเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารไกไขท่ีระดับ 50 และ 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมอาหาร จะสงผลตอการลดลงของอนุมูลอิสระในซีรั่ม แตก็มิไดทําใหไกไขกลุมท่ีไดรับ
การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมีสมรรถภาพการผลิตโดยรวมท่ีดีกวาไกกลุมท่ีไมไดรับ 
สารสกัดหยาบจากขม้ินชัน อยางไรก็ตามการเล้ียงไกไขภายใตความหนาแนนท่ีสูงมากกวา 
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ในการทดลองครั้งนี้ (พ้ืนท่ีในการเล้ียงนอยกวา 400 ตารางเซนติเมตรตอตัว) หรือการเล้ียงไกใน
สภาวะท่ีมีความเครียดสูง การเสริมสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารไกไขอาจสงผลดีตอ
สมรรถภาพการผลิตก็เปนได  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 การนําสารสกัดหยาบจากขม้ินชันมาเสริมในอาหารทดลอง ตองคํานึงถึงการกระจายตัว
ของสารสกัดหยาบจากขม้ินชันในอาหารทดลองเปนสําคัญ เพ่ือใหไกไขไดรับสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชันในปริมาณท่ีกําหนดไว ดังนั้นควรมีความรอบคอบในการคํานวณปริมาณสารสกัดหยาบ
จากขม้ินชันและการช่ังปริมาณสารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีใชผสม และในขั้นตอนของการผสม
อาหาร ควรระวังไมใหมีการหกหลนของสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน ซ่ึงอาจสงผลทําใหระดับ 
เคอรคูมินอยดในสูตรอาหารไมตรงกับระดับท่ีคํานวณไว นอกจากนี้ควรเก็บสารสกัดหยาบจาก
ขม้ินชันไวในท่ีมิดชิด อุณหภูมิไมสูง และไมโดนแสง ท้ังนี้เนื่องจากสารสกัดหยาบจากขม้ินชัน 
มีเคอรคูมินอยดเปนองคประกอบหลัก ซ่ึงเปนสารท่ีมีความสามารถในการดูดกลืนแสง หากถูกแสง
หรือถูกความรอนกระตุนอาจทําใหเคอรคูมินอยดเปล่ียนรูปเปนสารประกอบอ่ืน ซ่ึงทําใหปริมาณ
เคอรคูมินอยดท่ีมีอยูจริงในสารสกัดหยาบจากขม้ินชันลดลงหรือลดการออกฤทธ์ิของสารสําคัญ
ตางๆ   สําหรับการเล้ียงไกไขภายในกรงตับ หากจําเปนตองเพ่ิมความหนาแนนในการเล้ียง  
ควรจัดสรรใหไกไขทุกตัวไดรับอาหารและน้ําอยางเพียงพอ จัดลักษณะของกรงใหไกทุกตัว
สามารถกินอาหารไดพรอมกัน มีการระบายอากาศท่ีดี เพ่ือลดการเกิดพฤติกรรมกาวราวจาก
ความเครียด ซ่ึงอาจชวยลดการสูญเสียแมไกจากพฤติกรรมการจิกกันได    
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วิธีวิเคราะหทางเคมี 
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การตรวจวัดการเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา TBARs ในซีร่ัม 
 
 การวัดคา TBARs เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมนํามาใชในการตรวจการเกิด lipid peroxidation  
โดยการวัดการเปล่ียนแปลงของสี (colorimetric method) ท่ีเกิดจากสารท่ีเปนผลผลิตของปฏิกิริยา 
peroxidation ซ่ึงก็คือ malonaldehyde การวัดคา TBARs มีหลายวิธี ซ่ึงมีความแมนยําและความ
เหมาะสมกับตัวอยางแตกตางกัน สําหรับการวัดคา TBARS ในซีรั่มซ่ึงมีความเขมขนของสารท่ี
ตรวจวัดคอนขางต่ํา จึงไดดัดแปลงวิธีการจาก Uchiyama and MIhara (1978) และ Asakawa and 
Matsushita (1980) เพ่ือความเหมาะสมในการตรวจวัดผล 
 
สารเคมี 
 

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

 
หมายเหตุ: การตรียม TCA และ TEP ควรใชทันทีเม่ือเตรียมเสร็จทุกครั้ง 
 
วิธีการ 
 

1. ทํากราฟมาตรฐานโดยใช TEP เจือจางใหมีความเขมขนเปน 0.1, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ  
2.0 นาโนโมลตอมิลลิลิตร 
 

2. นําสารละลายท่ีเจือจางไดแตละหลอดมาเติม truchloroacetic acid (TCA) ความเขมขน  
10 เปอรเซ็นต ปรมิาตร 100 ไมโครลิตร 
 
 



 
 
 57 

3. เติม 5 มิลลิโมล ของ EDTA จํานวน 50 ไมโครลิตร เขยาสารละลายใหเขากันดวยเครื่อง 
vortex เปนเวลา 1 นาที 
 

4. เติม sodium dodecyl sulfate (SDS) ความเขมขน 8 เปอรเซ็นต จํานวน 50 ไมโครลิตร 
เขยาสารละลายใหเขากันดวยเครื่อง vortex เปนเวลา 1 นาที 
 

5. เติม thiobarbituric acid (TBA) ความเขมขน 0.6 เปอรเซ็นต จํานวน 150 ไมโครลิตร เขยา
สารละลายใหเขากันดวยเครื่อง vortex เปนเวลา 1 นาที 
 

6. จากนั้นนําสารละลายท่ีผสมไดแชในน้ําเดือดเปนเวลา 60 นาที เพ่ือใหเกิดการทําปฏิกิริยา 
จากนั้นท้ิงไวใหเย็นแลวนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที 
(rpm) เปนเวลา 10 นาที 
 

7. นําสารละลายสวนใสมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 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 
 
 การวิเคราะหหาปริมาณ quinoneimine ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยา enzymatic hydrolysis และ 
oxidation ของคอเลสเตอรอล โดยใชเอนไซม 3 ชนิด มีปฏิกิริยาดังนี ้
 
ปฏิกิริยาที่ 1 ใชเอนไซมคอเลสเตอรอลเอสเตอเรส (cholesterol esterase) ยอยคอเลสเตอรอล 

เอสเตอร (cholesterol esters) ในซีรั่มไปเปนคอเลสเตอรอลอิสระ 
 
     
     
ปฏิกิริยาที่ 2 ออกซิไดซคอเลสเตอรอล (cholesterol) ใหไดไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  

โดยมี เอนไซมคอเลสเตอรอลออกซิเดส (cholesterol oxidase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 
               
 
 
ปฏิกิริยาที่ 3 ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะไปออกซิไดซ 4-อะมิโนฟนาโซน (4-aminophenazone) 

และฟนอล (phenol) ใหสารเชิงซอนสีชมพู คือ ควิโนนอิไมน (quinoneimine) โดยมี 
เอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 
          
 
 
 
 
 
 
 

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.  เครื่องปน (vortexmeter) 

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

1.  เปดเครื่องมือวัดการดูดกลืนแสง ตั้งคาดูดกลืนแสงท่ี 500 นาโนเมตร อุนเครื่องไวนาน  
30 นาที 
 

2.  ทําแบลงคโดยใชน้ํายา (RGT) ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง ตั้งไว  
ท่ีอุณหภูมิหองนาน 10 นาที ใชแบลงคปรับคาเปนศูนย 
 

3.  หาคอเลสเตอรอลมาตรฐานโดยใชน้ํายา (RGT) ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ผสมใหเขากับ
สารละลายคอเลสเตอรอลมาตรฐาน (STD) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ดวยเครื่อง vortex ตั้งท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
 

4.  วัดตัวอยางซีรั่ม โดยใชน้ํายา (RGT) ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ผสมใหเขากับซีรั่ม
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ดวยเครื่อง vortex ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไป
วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
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5.  อานคาคอเลสเตอรอลจากสูตรคํานวณดังนี ้
 

ปริมาณคอเลสเตอรอล =      คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง x ความเขมขนคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 
 (mg/dl)   คาการดูดกลืนแสงของคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 
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การวัดปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง 
 

ใชวิธีการตรวจวัด cholesterol ในไขแดงดวยเครื่อง gas chromatography ตามวิธีการของ
ฝายเคมีอาหาร สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัดนครปฐม ซ่ึงอางอิงตาม
วิธีของ Will and Greenfild (1984) 

 
อุปกรณ 
 

1.  เครื่อง gas chromatography ซ่ึงมีรายละเอียดของสวนประกอบตางๆ 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) ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต 
2.  dimethylformamide (DMF) 
3.  dimethyldichlorosilane (DMCS) 
4.  hexamethyldisilazane (HMDS) 
5.  trimethylchlorosilane (TMCS) 
6.  n-heptane 
7.  ethanol ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต 
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 
- ใสในขวดท่ีปองกันแสง และเก็บไวในตูเย็น 
 

2.  10% DMCS 
- เท DMCS 10 ml ใสใน volumetric flask ท่ีมี toluene 90 ml 
 

3.  standard cholesterol solution ความเขมขน 5 mg/ml 
- ช่ัง standard cholesterol (500 mg) 0.5 g ใสใน volumetric flask ท่ีมี isopropanol 100 ml 
- ใสในขวดท่ีปองกันแสง และเก็บไวในตูเย็น 
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4.  internal standard 5α –cholestane solution ความเขมขน 0.2 mg/ml 
- นํา 5α –cholestane 100 mg ใสใน volumetric flask ท่ีมี heptane 500 ml 
- ใสในขวดท่ีปองกันแสง และเก็บไวในตูเย็น 

 
วิธีการ 
 
1. การเตรียม silanized test tubes 

1.1 ลางหลอดทดลองดวยการเท methanol จนถึงปากหลอดทีละหลอด แลวเท methanol ออก
จากหลอดทดลองทุกหลอด 

1.2 อบแหงใน hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
1.3 นําหลอดทดลองออกมาท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
1.4 เท 10% DMCS (ในสารละลาย toluene) ลงในหลอดทดลองทีละหลอดจนถึง 

ปากหลอดและปดฝาใหสนิท ท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
1.5 เท 10% DMCS ออก (เก็บไวใชได) 
1.6 ลางดวย methanol อีก 2 รอบ 
1.7 อบใหแหงใน hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
1.8 นําหลอดทดลองมาใชได 
 
หลังจากใชทุกคร้ัง 
 
1.9 ลางหลอดทดลองดวยน้ํากล่ัน 2 รอบและ methanol 3 รอบ 
1.10 นําไปอบใหแหงใน  hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส กอนนํากลับมาใชใหม 

 
2. การเตรียม standard cholesterol solution ความเขมขน 5 mg/ml 

2.1 ดูดสารละลายคอเลสเตอรอลมาตรฐาน 0.4, 0.8, 1.2 และ 1.6 ml ใสลงในขวดกนกลม (ซ่ึง
จะมีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 mg/ml ตามลําดับ) 

2.2 ระเหยแหงดวย rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
2.3 เติม DMF 3 ml และเขยาใหเขากันประมาณ 30 วินาที (เพ่ือละลายสวนท่ีเหลือออกจากการ

ระเหย) 
2.4 ดูดสารละลาย DMF ออกมา 1 ml ใสใน 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 ปดฝาหลอดทดลองใหแนน เขยาอยางแรงประมาณ 30 วินาที ตั้ งท้ิงไวใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที 
2.8 เติมสารละลาย internal standard 5α –cholestane 1 ml 
2.9 เติมน้ํากล่ัน 10 ml ในหลอดทดลองทุกหลอด เขยาอยางแรงประมาณ 1 นาที 
2.10 ดูดสวนบน (สวนใส) ใสในขวดขนาดเล็ก (vial) ประมาณ 1 ml เพ่ือเก็บไวฉีดเขาเครื่อง gas 

chromatography 
2.11 ฉีดสวนท่ีสกัดแลว 1 ไมโครลิตร เขาเครื่อง gas chromatography เพ่ือทํากราฟมาตรฐาน 

 
3. การเตรียมตัวอยางไขแดง 

3.1 นําไขแดงมาตีใหเขากันดวยเครื่อง homogenizer  
3.2 ช่ังตัวอยางไขแดงประมาณ 0.2 g ใสในหลอดทดลองท่ีมีฝาปด 
3.3 เติม 95% ethanol 4 ml (ทําใน hood) 
3.4 เติม 50% KOH ปดฝาหลอดทดลองใหแนน 
3.5 เขยาหลอดทดลองอยางแรงประมาณ 15 วินาที 
3.6 อุนหลอดทดลองใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส refluxes ประมาณ  

1 ช่ัวโมง (เขยาหลอดทดลองอยางแรงประมาณ 15 วินาที ทุก 15 นาที) 
3.7 นําหลอดทดลองออกจาก water bath ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
3.8 เติมน้ํากล่ัน 2.5 ml  
3.9 เติม petroleum ether 5 ml เขยาอยางแรงประมาณ 15 วินาที 
3.10 ท้ิงใหแยกช้ัน แลวใช pasteur pipettes ดูดสวนบน (สวนใส) ใสขวดกนกลม (สกัดซํ้าดวย 

petroleum ether 5 มิลลิลิตร และแยกสวนใสใสขวดกนกลมใบเดิม ทําแบบนี้ซํ้ากัน 4 ครั้ง) 
3.11 ระเหยแหงดวย rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 นาที 
3.12 เติม DMF 3 ml และเขยาใหเขากันประมาณ 30 วินาที (เพ่ือละลายสวนท่ีเหลือจากการ

ระเหยออก) 
3.13 ดูด DMF ออกมา 1 ml ใสใน 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 ปดฝาหลอดทดลองใหแนน เขยาอยางแรงประมาณ 30 วินาที ตั้ ง ท้ิงไวให เย็น 
ท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที 

3.17 เติมสารละลาย internal standard 5α –cholestane 1 ml 
3.18 เติมน้ํากล่ัน 10 ml ในหลอดทดลองทุกหลอด เขยาอยางแรงประมาณ 1 นาที 
3.19 ดูดสวนบน (สวนใส) ใสในขวดขนาดเล็ก (vial) ประมาณ 1 ml เพ่ือเก็บไวฉีดเขาเครื่อง gas 

chromatography 
3.20 ฉีดสวนท่ีสกัดเสร็จแลว 1 ไมโครลิตร เขาเครื่อง gas chromatography เพ่ือหาพ้ืนท่ีใตกราฟ

ของ 5α –cholestane และคอเลสเตอรอลในไขแดง 
 
4. การคํานวณ 
 
Response factor (RF) =    พ้ืนท่ีของคอเลสเตอรอล 
     พ้ืนท่ีของ 5α –cholestane   x   ความเขมขนของคอเลสเตอรอล (mg/mg) 
 
   
ปริมาณคอเลสเตอรอล =   พ้ืนท่ีของคอเลสเตอรอลในตัวอยาง 
          พ้ืนท่ีของ 5α –cholestane   x   RF   x   น้ําหนักไขแดง (กรัม) 
 
 
ปริมาณคอเลสเตอรอล =  ปริมาณคอเลสเตอรอล        x       น้ําหนักไขแดงตอฟอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(มิลลิกรัม /กรัม ไขแดง) 

(มิลลิกรัม /กรัม ไขแดง) (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 

ตารางผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 1 อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุด และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 1 (วันท่ี 4 ก.ย. ถึงวันท่ี 1 ต.ค. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
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 และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 2 (วันท่ี 2 ต.ค. ถึงวันท่ี 29 ต.ค. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
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 และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 3 (วันท่ี 30 ต.ค. ถึงวันท่ี 26 พ.ย. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
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 และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 4 (วันท่ี 27 พ.ย. ถึงวันท่ี 24 ธ.ค. 2551) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
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 และความช้ืนสัมพัทธต่ําสุด-สูงสุด ภายในโรงเรือนของ 
การทดลองชวงท่ี 5 (วันท่ี 25 ธ.ค. 2551 ถึงวันท่ี 21 ม.ค. 2552) 

 
วันท่ี  อุณหภูมิตํ่าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุด 

(เปอรเซ็นต) 
ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด 

(เปอรเซ็นต) 
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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