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บทคัดยอ  

 

 ในการศกึษาหาระดบัโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารสําหรับแมไกหลังการบังคบัผลัดขน ใช

แมไกอายุ 79 สัปดาห ซึ่งผานการบงัคับผลัดขนดวยวิธีการอดอาหารจนน้ําหนักตัวลดลง 25 - 30 

% จึงใหรําละเอียดเปนเวลา 10 วัน หลังจากนัน้แตละกลุมทดลองจะไดรับอาหารทีป่ระกอบดวย

โปรตีน 10.00, 12.50, 15.00 และ 17.50 % เปนเวลา 4 สัปดาห โดยกลุมควบคุมที่ไมผานการ

บังคับผลัดขนจะไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน 15.00 % จากนัน้ทกุกลุมทดลองจะไดรับ

อาหารไกไข และทําการศึกษาผลผลิตและคุณภาพไข การยอยไดของโภชนะหลังใหอาหารไกไข 14 

วัน และลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็กสวนไอเลียมหลังการใหอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีนตางระดับ 4 สัปดาห ผลศึกษาพบวาการใชอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 และ 

15.00% มีแนวโนมจะใหผลผลิตไขหลังการบังคับผลัดขนดีกวาการใชอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

17.50 และ 10.00 % ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบคณุภาพไขหลังการบังคับผลดัขนในแตละ

กลุมทดลองพบวาใหผลการทดลองในลกัษะเดียวกับผลผลิตไข การยอยไดของโภชนะมีแนวโนมดี

ที่สุดเมื่อแมไกไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน15.00 % และกลุมที่ใชอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีน 12.50 15.00 และ 17.50 % มีแนวโนมทําใหจํานวนวิลไล ความสูงและพ้ืนที่ผิวของวิลลัส 

พื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และจํานวนการแบงตวัแบบไมโทซิสในบริเวณคริปททีฐ่านของ

วิลลัส สูงกวากลุมควบคุมและที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % จากการศึกษาครั้งนี้

พบวาในระยะยาวระดับโปรตนีในอาหารหลังการบังคับผลดัขนมีอิทธิพลตอผลผลิตและคณุภาพไข 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาใชจายดานอาหารแลว ปรากฏวาแมไกหลังการบังคับผลดัขนควร

ใชอาหารที่มีสวนประกอบโปรตนีที่ระดบั 12.50 % จะเหมาะสมที่สุด. 
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ABSTRACT 
 

 The experiment was conducted to determine the optimal protein level for post 

molting hens. Laying hens at 79 weeks of age were induced to molt by fasting until body 

weight drop to 25 – 30 %. They were fed with rice bran for 10 days. Each group of laying 

hens was received diets containing protein at levels of 10.00, 12.50, 15.00 and 17.50 % 

for 4 weeks. Non induced molting hens in control group were received diets containing 

15.00 % protein. After protein treatment period, laying hens in all groups were fed with 

conventional layer diet. Egg production and egg quality, the digestibility of nutrients 

after feeding conventional layer diet for 14 days and ileal microscopic anatomy after 

feeding diets containing different protein levels for 4 weeks were observed. The results 

showed that the use of dietary protein levels at 12.50 and 15.00 % tended to show 

higher egg production than those of 17.50 and 10.00 %, respectively. In consideration 

with egg quality among the groups, the results showed the similar phenomena as egg 

production results. The digestibility of nutrients tended to be maximum when the laying 

hens were received diets containing protein at 15.00 %. The groups of diets containing 

protein at levels of 12.50, 15.00 and 17.50 % tended to show the villi number, villus 

height and area, intestinal epithelial cell area and cell mitosis number higher than those 

of control group and the group of diet containing protein at 10.0 %. The present study 

indicated that dietary protein levels influenced post molt egg production and egg quality 

after induced molting. In comparison with diet cost, the optimal protein level for laying 

hens after induced molting should be 12.5%. 
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คํานํา 
ไกไขจะเริ่มไขเมื่ออายุประมาณ 21 – 22 สัปดาห และจะใหผลผลิตไขสูงสุดเมื่ออายุ 32 – 

36 สัปดาห หลงัจากนั้นจะใหผลผลิตลดลงจนเหลือประมาณ 55% เมื่ออายุประมาณ 82 สัปดาห 

(เพิ่มศกัดิ,์ 2546) เมื่อแมไกอายุมากขึ้น นอกจากผลผลิตจะลดลงแลวยังทําใหคุณภาพไขที่ได

ลดลงดวย ทําใหการเลี้ยงตอไปไมเกิดความคุมคาทางเศรษฐกจิ จงึมีการคัดทิ้งหรือจําหนายแมไก

ออกไป การบังคับผลัดขนเปนวิธีทีจ่ะทําใหแมไกจะสามารถกลับมาใหผลผลิตอีกครั้ง ในประเทศ

ไทยนั้นยังไมมีการศึกษาการบังคับผลดัขนอยางจริงจังนัก 

 การบังคับผลัดขนจะเปนการชวยปรับปรุงผลผลิตไขและคณุภาพเปลือกไข (Baker et al., 

1983; Lee, 1984; Hurwtz et al., 1995)  เพิ่มน้ําหนักไข (Garlich et al., 1984) เพิ่มจํานวนวนัที่

ใหผลผลิตไข (Lee, 1984) และเพิ่มความสูงของอัลบูมนิ (Lee, 1982; Naber et al., 1984; 

Alodan and Mashyly, 1999; Tona et al., 2002) และยงัพบวาการบังคับผลดัขนจะทําใหการดูด

ซึมแคลเซียมที่ลําไสเล็กสวนดูโอดินัมเพิม่ขึ้น ( Al-Batshan et al., 1994)  นอกจากนี้การบังคับ

ผลัดขนยังเปนการชวยใหแมไกกลบัมาเปนสาวไดอีกครั้ง การกลับมาเปนสาวจะเปนในระดับ

อวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย และระดับเนื้อเยื่อ  (Ruszler, 1998) ผลเสียจากการบงัคับผลัดขน

มีรายงานนอยมาก เชนทําใหเพิ่มอัตราการเสีย่งตอการติดเชื้อ Salmonella enterititis (Portor and 

Holt, 1993; Moore et al., 2004) สวนผลตอระบบภูมิคุมกันของแมไกนั้นบางรายงานระบุวาการ

บังคับผลัดขนมีผลเสียตอระบบภูมิคุมกนัของรางกาย (Holt, 1992; Holt and Porter, 1992; Holt 

et al., 1994) แตบางรายงานระบุวาการบังคับผลดัขนไมมีผลกระทบตอระบบภูมิคุมกันของ

รางกายแตประการใด (Alodan and Mashaly, 1999) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบผลดีและผลเสียจาก

การบังคับผลัดขนจะเหน็วาการบังคับผลดัขนนาจะใหผลดมีากกวาผลเสีย 

การบังคับผลัดขนทําไดหลายวิธี วิธีที่งายที่สุดและใชกนัอยางกวางขวางคือการอดอาหาร 

(McCormick and Cunningham, 1984; Berry and Brake, 1987; Berry et al., 1987; 

Koelkebeck et al., 1992) การบังคับผลดัขนดวยวิธีอดอาหารนอกจากจะประหยัดคาใชจายแลว 

ยังใหผลดีกวาการบังคบัผลัดขนดวยวิธีอื่น (Webster, 2003) และจากการศกึษาของ Maneewan 

and Yamauchi (2004) พบวาสารอาหารประเภทโปรตีนมีความสําคัญตอการฟนตัวของลําไสเลก็

ของไกหลังอดอาหาร  ดังนั้นในการศกึษาครั้งนี้จึงใชวธิีบังคับผลัดขนดวยการอดอาหาร และ

ตามมาดวยการใหอาหารซึ่งมีโปรตนีระดับตาง ๆ กัน กอนการใหอาหารไกไขตามปกติ วิธีการ

ดังกลาวจะมีอิทธิพลตอการใหผลผลิตไขและคุณภาพไขตามมา 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

สัตวทดลองและการจัดการเลีย้งด ู

    สัตวทดลองที่ใชคือไกไขพันธุ ซี.พี.บราวน อายุ 79 สัปดาห จํานวน 240 ตัว ทําการเลี้ยง

เพื่อปรับสภาพแมไกดวยอาหารไกไข ซี.พี.824 (CP, 17% ; ME, 2,750 Kcal/kg; บริษัทซีพี ลําพูน, 

ประเทศไทย) (ตารางที่ 1) เปนเวลา 3 สัปดาห จากนั้นทําการบังคับผลัดขนโดยทําการอดอาหาร 

และใหแสง 8 ชั่วโมง/วัน โดยใหน้ําอยางเต็มที่จนกระทั่งน้ําหนักตัวแมไกลดลง 25 – 30% จาก

น้ําหนักเริ่มตน จากนั้นใหไกไดพักฟน 10 วัน โดยการใหรําละเอียด สําหรับแมไกที่เตรียมไวสําหรับ

กลุมควบคุมจะแยกใหแสง 16 ชั่วโมง/วัน อาหาร และน้ํา ตามปกติ 

    หลังจากการพักฟนทําการสุมแบงแมไกตามกลุมทดลองโดยมีการวางแผนการทดลอง

แบบสุมแบบบลอกอยางสมบูรณ (RCBD) โดยประกอบไปดวย 5 กลุมทดลองตามสูตรอาหาร ใน 

4 บล็อกตามที่ตั้งการทดลอง กลุมที่  1 คือกลุมควบคุมใหอาหารที่มีโปรตีน 15 % (% น้ําหนักแหง) 

สวนกลุมที่ 2, 3, 4 และ 5 คือกลุมแมไกที่ผานการบังคับผลัดขนและใหอาหารทดลองที่ประกอบไป

ดวยโปรตีนที่ระดับ 10.00, 12.50, 15.00 และ 17.50 % (% น้ําหนกัแหง) (ME, 2,900 Kcal/kg) 

ตามลําดับ โดยแตละกลุมทดลอง (Treatment) ใชแมไก 48 ตัว โดยแตในละบล็อกประกอบดวย

แมไก 12 ตัว ทําการเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห โดยให อาหาร และน้ําอยางเต็มที่ โดยใหแสง 

16 ชั่วโมง/วัน แตกอนเริ่มใหอาหารทดลองจะบันทึกน้ําหนักเริ่มตนของแมไกทุกตัวและทําการ

บันทึกน้ําหนักแมไกทกุสัปดาห เมื่อทําการเลีย้งดวยอาหารโปรตีนครบ 4 สัปดาห จะทําการเปลี่ยน

อาหารเปนอาหารไกไขตามปกติ โดยใหอาหารแบบจํากัด 110 กรัม/ตัว/วัน และใหน้ําอยางเต็มที่  

 

การบันทึกผลการทดลองและการเก็บตัวอยาง 
   การศกึษาผลผลิตและคณุภาพไข 

   หลังจากการใหอาหารโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ 4 สัปดาห และกลับมาใหอาหารไกไขตาม

ปรกติทําการเก็บขอมูลผลผลิตไขและตรวจสอบคุณภาพไขจนกระทั่งผลผลิตลดลงต่ําจึงสิ้นสุดการ

ทดลอง 

   การศกึษาการยอยไดของโภชนะ 

   หลังจากการใหอาหารโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ 4 สัปดาห และใหอาหารไกไข 14 วัน ทําการ

สุมแมไกกลุมทดลองละ 12 ตัว (4 ซ้ํา ๆ ละ 3 ตัว) รวม 60 ตัว แมไกจะไดรับอาหารไกไขที่ผสม

โครมิกออกไซด 1 % จํานวน 55 กรัม /ตัว ในการใหอาหารรอบเชาของวันที่ 15  และใหอาหารไกไข 
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ตารางที่ 1  สวนประกอบและคณุคาทางโภชนะของอาหารไกไขและอาหารทดลองที่ประกอบดวย

โปรตีนในระดับตาง ๆ กนั 

องคประกอบ (%) อาหารไกไข  ระดับโปรตีน (% ) 

    10.00 12.50 15.00 17.50 

ขาวโพด  65.07 63.93 62.9 61.99 

รําละเอียด   31.44 25.09 18.51 11.68 

กากถั่วเหลือง 44 %  1.41 9.08 16.79 24.55 

ปลาปน 61 %  1.00 1.00 1.00 1.00 

โซเดียมคลอไรด  0.25 0.25 0.25 0.25 

พรีมิกซ*  0.50 0.50 0.50 0.50 

เอล-ไลซีน  0.22 0.07 0.00 0.00 

ดีเอล-เมทไธโอนีน  0.11 0.08 0.05 0.03 

รวม  100 100 100 100 

คุณคาทางโภชนะจากการ

คํานวน      

โปรตีนรวม (%) 17 10.00 12.50 15.00 17.50 

พลังงานใชประโยชน 

 (ME, Kcal/Kg) 2,750 2,900 2,900 2,900 2,900 

แคลเซยีม (%) 2.0-2.1 3.40 3.40 3.40 3.40 

ฟอสฟอรัส (%) 0.45 0.32 0.32 0.32 0.32 

หมายเหตุ   

* พรีมิกซ 1 กิโลกรัม ประกอบดวย ไวตามิน เอ 2,200,000 IU, ไวตามิน D3 450,000 IU, 

ไวตามิน E 2.5 กรัม, ไวตามิน K3 0.4 กรัม, ไวตามิน B1 0.2 กรัม, ไวตามิน B2 0.9 กรัม, ไว

ตามิน B6 0.3 กรัม,ไวตามิน B12 4 มิลลิกรัม, กรดแพนโทเธนิค 1.1 กรัม, กรดนิโตนินคิ 4 

กรัม, กรดโฟลิก 60 มิลลิกรัม, ไบโอติน 4 มิลลิกรัม, ไวตามิน C 2 กรัม, โคลีนคลอไรด 

161.2 กรัม, ทองแดง 1.6 กรัม, แมงกานิส 14 กรัม, เหลก 8 กรัม,สังกะสี 8 กรัม, ไอโอดีน 

120 มิลลิกรัม, โปแทสเซียม 36 มิลลิกรัม, โคบอลท 60 มิลลิกรัม และ ซีลีเนียม 32 

มิลลิกรัม 
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ปรกติในรอบบายวันที่ 15 , วันที ่16 และ 17  และในรอบเชาวันที่ 18  โดยแมไกจะไดรับอาหารไก

ไข 110 กรัม/ตัว/วัน สวนในรอบเยน็วันที่ 18 แมไกจะไดรับอาหารไกไขที่ผสมโครมิกออกไซด 1 % 

จํานวน 55 กรัม /ตัว จากนั้นแมไกทุกตัวจะไดรับอาหารไกไขตามปรกติ  ทําการเก็บมูลที่ไมมีสีเขียว

ทั้งหมดซึ่งเปนมูลที่เกดิจากการไดรับอาหารที่ไมผสมโครมกิออกไซด  และนํามูลที่ไดมาทําการอบ

ที่ 70 องศาเซลเซียส และทําการบด เพื่อทําการวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ 

 

   การศกึษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของลาํไสเลก็ 

   หลังจากการใหอาหารโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ 4 สัปดาห ทําการสุมแมไกกลุมทดลองละ 4 

ตัว รวม 20 ตัว ทําการเก็บตัวอยางสวนกลางของลาํไสเล็กสวนไอเลียม นําตัวอยางเก็บใน

สารละลาย Bouin’s Solution กอนทําการนําตัวอยางผานกระบวนการทางเนื้อเยื่อวิทยา ตัดชิ้น

เนื้อ และยอมสเีนื้อเยื่อดวย ฮีมาโตซีลิน-อีโอซิน กอนนําชิน้เนื้อมาศกึษาลักษณะทางจุลกายวิภาค

อันไดแกจํานวนวิลไล ความสูงของวิลไล พื้นที่ผิวของวิลไล  พื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และ

การแบงเซลลแบบไมโตซิสในบรเิวณคริปทที่ฐานของวิลลสั ดวยกลองจุลทรรศน จากนั้นทําการ

เปรียบเทยีบความแตกตางของลักษณะทางจุลกายวิภาคระหวางแตละกลุมทดลอง 

    

การวเิคราะหขอมูล 

 ขอมูลที่ไดจะถูกนํามาวิเคราะหโดย one-way ANOVA และเปรียบเทยีบความแตกตาง

ระหวางคาเฉลี่ยของกลุมการทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (สุทัศน, 2540) 

 
 

ผลการทดลอง 

ผลผลิตไขและคณุภาพไข 
 ผลผลิตไข 

 ผลของการใหอาหารที่ประกอบดวยโปรตีนที่ระดับตาง ๆ หลังการบังคับผลัดขนตอ

ผลผลิตไขแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเห็นไดวาในสัปดาหที่ 1 และ 2 หลังการใหอาหารไกไข ทุกกลุม

ทดลองใหผลผลิตไมแตกตางกัน ในสัปดาหที่ 3 แมไกที่ผานการบังคับผลัดขนกลับมาใหผลผลิต

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อเทียบกับแมไกกลุมควบคุมที่ไมผานการบังคับผลัดขน แมไกที่ผานการ

บังคับผลัดขนจะกลับมาใหผลผลิตสูงสุดในสัปดาหที่ 4 และใหผลผลิตมากกวา (P < 0.05) แมไก

กลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 3 - 8 ในสัปดาหที่ 9 - 12 แมไกที่ผานการบังคับผลัดขนยังคงให

ผลผลิตมากกวา (P < 0.05) แมไกกลุมควบคุม ยกเวนกลุมที่ใหอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 
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10.00 % ที่มีเพียงแนวโนมจะใหผลผลิตมากกวากลุมควบคุม และในระยะยาวถึงสัปดาหที่ 28 

พบวาแมไกที่ผานการบังคับผลัดขนและไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50, 15.00 และ  

 

ตารางที่ 2 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอผลผลิตไขหลังการบังคับผลัดขน (%) 

สัปดาห กลุมทดลอง ความ 

 ควบคุม ระดับโปรตีน (%) แตก 

ตาง 

  

10.00 12.50 15.00 17.50 

ทาง

สถิต ิ

1 19.32 23.86 24.62 27.65 30.07 ns 

2 40.52 47.08 46.43 49.67 44.15 ns 

3 48.50b 76.62a 76.62a 73.05a 67.21a * 

4 64.96b 78.90a 81.24a 83.76a 84.67a * 

1-4 43.33b 56.61a 57.23a 58.54a 56.59a * 

5-8 63.38b 74.63a 80.06a 76.88a 76.54a * 

9-12 65.88b 77.36ab 84.27a 81.49a 79.14a * 

13-161 54.87 64.09 70.65 67.69 64.00 ns 

17-20 59.79c 67.54c 81.59a 79.90ab 69.77bc * 

21-24 57.61c 60.06bc 72.63a 70.33ab 73.40a * 

25-28 51.26b 55.35b 66.34a 66.33a 64.82a * 

29-32 42.72 34.91 47.21 50.40 50.52 ns 

หมายเหต ุ

 *  คาเฉลี่ยในบรรทัดเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
  1 ผลผลิตไขของทุกกลุมทดลองในสัปดาหที ่13-16 ของการทดลองลดลงเนื่องจากพดั  

 ลมดูดอากาศของคอกทดลองเสยี 
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17.50 % ใหผลผลิตมากกวา (P < 0.05) แมไกกลุมควบคุม ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนี 17.25 % ในสปัดาหที่ 17 - 20 ที่มีเพียงแนวโนมจะใหผลผลิตมากกวากลุม

ควบคุม สําหรับกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % นั้น พบวาใหผลผลิตไม

แตกตางกับกลุมควบคุม  และในสปัดาหที่ 29 - 32 พบวาทุกกลุมทดลองใหผลผลิตลดลงมาก และ

ไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทยีบผลผลิตไขระหวางกลุมที่ไดรับการบงัคับผลัดขนตลอดการ

ทดลองแลวพบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 และ 15.00% มีแนวโนมให

ผลผลิตที่ดีกวาระดับ 17.50 และ 10.00% ตามลําดับ 

 คุณภาพไข 

 ผลของการใหอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ หลังการบังคับผลดัขนตอผล

คุณภาพไขแสดงในตารางที่ 3, 4 และ 5 ซึ่งพบวาหลังจากการใหอาหารไกไข 2 สัปดาห คุณภาพไข

ของทุกกลุมทดลองไมแตกตางกนั (ตารางที่ 3) ยกเวนความแข็งของเปลือกไข ซึ่งพบวากลุมที่ผาน

การบังคับผลัดขนมีความแข็งแรงกวากลุมควบคุมที่ไมผานการบังคับผลดัขน (P < 0.05) ยกเวน 

กลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % จะมีเพยีงแนวโนมที่ดีกวากลุมควบคุมใน

สัปดาหที่ 3 และ 4 มีเพยีงความแข็งของเปลือกไขและน้าํหนักไขที่มีความแตกตางกนั โดยความ

แข็งของเปลือกไขของกลุมที่ผานการบังคับผลัดขนมีความแข็งแรงกวากลุมควบคุม (P <  0.05) 

ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารที ่ ประกอบดวยโปรตีน 12.50 % จะมีเพยีงแนวโนมที่ดีกวากลุมควบคุม 

สวนน้ําหนกัไขจะแตกตางเฉพาะในสัปดาหที ่ 3 โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

12.50 % มีน้ําหนักต่ําสุด (P < 0.05) คุณภาพไขในสัปดาหที่ 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29 และ 33 

(ตารางที่ 2, 3 และ 4) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนความแข็งของเปลือกไขในสปัดาหที ่

13 และ ความหนาของเปลือกไขในสัปดาหที่ 29 ซึ่งพบวากลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

17.50 % มีคาต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 และ 15.00 % และมี

แนวโนมต่ําวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % และในสัปดาหที ่

21 ความสูงของไขแดงของกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 17.50 % มีคามากกวาทกุ

กลุม (P < 0.05) ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน 15.00 % ซึ่งมีเพียงแนวโนมที่จะ

มากกวาเทานั้น  
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ตารางที่ 3 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอคุณภาพไขหลงัการบังคับผลัดขนสัปดาหที่ 2-5 

สัปดาห กลุม น้ําหนัก 

(กรัม) 

ความแข็งของเปลือก

ไข(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

ความสูง

ของไขขาว

(มิลลิเมตร) 

ความสูง

ของไขแดง

(มิลลิเมตร) 

ความหนา

ของเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) 

2 ควบคุม 67.30 3.68c* 7.44 18.41 0.38 

 โปรตีน 10.00%  66.06 4.03bc 8.10 18.55 0.36 

 โปรตีน 12.50% 67.43 4.26ab 8.85 18.47 0.36 

 โปรตีน 15.00% 66.35 4.68a 8.79 18.43 0.38 

  โปรตีน 17.50% 66.28 4.34ab 8.42 18.57 0.38 

3 ควบคุม 66.47a* 3.41b* 7.37 18.52 0.35 

 โปรตีน 10.00%  67.79a 4.22a 8.36 18.72 0.36 

 โปรตีน 12.50% 63.11b 3.99ab 8.08 18.62 0.35 

 โปรตีน 15.00% 67.75a 4.39a 8.39 18.83 0.37 

  โปรตีน 17.50% 68.17a 4.21a 8.19 18.77 0.37 

4 ควบคุม 70.68 3.55b* 7.80 16.11 0.38 

 โปรตีน 10.00%  67.86 4.31a 7.31 17.26 0.38 

 โปรตีน 12.50% 68.67 3.83ab 7.81 16.94 0.36 

 โปรตีน 15.00% 68.37 4.46a 7.96 17.77 0.39 

  โปรตีน 17.50% 67.66 4.5a 7.83 18.06 0.39 

5 ควบคุม 71.59 4.24 7.33 18.45 0.39 

 โปรตีน 10.00%  67.62 4.31 7.71 17.43 0.39 

 โปรตีน 12.50% 67.11 4.41 7.95 17.62 0.39 

 โปรตีน 15.00% 68.21 4.82 7.83 17.87 0.40 

  โปรตีน 17.50% 68.42 4.36 7.73 17.93 0.39 

หมายเหต ุ

 *  คาเฉลี่ยในคลอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
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ตารางที่ 4 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอคุณภาพไขหลงัการบังคับผลัดขนสัปดาหที่ 9-21 

สัปดาห กลุม น้ําหนัก 

(กรัม) 

ความแข็งของเปลือก

ไข(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

ความสูง

ของไขขาว

(มิลลิเมตร) 

ความสูง

ของไขแดง

(มิลลิเมตร) 

ความหนา

ของเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) 

9 ควบคุม 68.64 3.72 7.38 17.73 0.36 

 โปรตีน 10.00%  69.45 4.20 7.55 17.55 0.35 

 โปรตีน 12.50% 67.96 3.95 7.59 17.20 0.36 

 โปรตีน 15.00% 68.51 4.25 7.80 17.15 0.35 

  โปรตีน 17.50% 70.86 4.19 8.11 17.53 0.35 

13 ควบคุม 66.7 3.46ab* 6.80 16.35 0.36 

 โปรตีน 10.00%  66.15 3.72ab 7.82 16.98 0.35 

 โปรตีน 12.50% 63.9 3.93a 7.47 16.35 0.36 

 โปรตีน 15.00% 66.63 4.30a 6.81 16.05 0.41 

  โปรตีน 17.50% 68.06 2.99b 7.91 16.75 0.33 

17 ควบคุม 70.18 3.36 6.85 17.77 0.33 

 โปรตีน 10.00%  73.36 3.25 6.6 17.11 0.34 

 โปรตีน 12.50% 68.85 3.42 6.63 16.7 0.34 

 โปรตีน 15.00% 67.83 4.06 6.88 16.89 0.35 

  โปรตีน 17.50% 74.49 3.86 7.56 17.56 0.35 

21 ควบคุม 66.62 3.22 7.12 17.35b 0.36 

 โปรตีน 10.00%  66.95 3.86 7.76 17.55b 0.34 

 โปรตีน 12.50% 65.40 3.27 7.35 17.52b 0.34 

 โปรตีน 15.00% 65.46 3.29 7.26 17.92ab 0.33 

  โปรตีน 17.50% 71.87 3.42 7.31 18.52a 0.34 

หมายเหต ุ

*  คาเฉลี่ยในคลอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรกํากับตางกันมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
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ตารางที่ 5 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอคุณภาพไขหลังการบังคับผลัดขนสัปดาหที่ 25-33 

สัปดาห กลุม น้ําหนัก 

(กรัม) 

ความแข็งของเปลือก

ไข(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

ความสูง

ของไขขาว

(มิลลิเมตร) 

ความสูง

ของไขแดง

(มิลลิเมตร) 

ความหนา

ของเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) 

25 ควบคุม 66.40 3.07 8.08 18.15 0.32 

 โปรตีน 10.00%  66.32 3.03 7.85 17.85 0.33 

 โปรตีน 12.50% 65.85 3.30 8.14 18.13 0.35 

 โปรตีน 15.00% 67.81 3.24 7.77 18.25 0.34 

  โปรตีน 17.50% 69.08 3.13 8.57 18.65 0.34 

29 ควบคุม 64.96 3.20 7.47 17.93 0.32ab* 

 โปรตีน 10.00%  62.51 3.33 6.99 17.50 0.32ab 

 โปรตีน 12.50% 65.44 3.32 7.65 17.93 0.35a 

 โปรตีน 15.00% 65.64 3.61 7.23 18.31 0.34a 

  โปรตีน 17.50% 65.87 3.09 8.07 18.26 0.30b 

33 ควบคุม 62.74 2.72 8.08 18.57 0.30 

 โปรตีน 10.00%  63.11 2.67 8.51 18.22 0.28 

 โปรตีน 12.50% 62.92 2.78 7.90 18.04 0.30 

 โปรตีน 15.00% 63.15 3.07 7.36 18.21 0.31 

  โปรตีน 17.50% 62.52 2.50 7.92 18.48 0.30 

หมายเหต ุ

*  คาเฉลี่ยในคลอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรกํากับตางกันมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 

 

การยอยไดของโภชนะ 

 ทุกกลุมทดลองที่ไดรับการบังคับผลัดขนจะมีแนวโนมใหคาการยอยไดของโภชนะสูงกวา

กลุมควบคุมที่ไมผานการบังคับผลดัขน โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีน 15.00 % ซึ่งใหคาการยอยไดของเยื่อใยและฟอสฟอรัสสูงกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ (P < 0.05) และยกเวนการยอยไดของ NFE ในกลุมที่ไดรับอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนี 17.50 % มีคาการยอยไดนอยกวากลุมควบคุม (P < 0.05) และ การยอยได

ของแคลเซียม ในกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 17.50 % มีมีแนวโนมนอยกวากลุม

ควบคุม และเมื่อเปรียบระหวางกลุมที่ไดรับการบังคบัผลัดขน พบวากลุมที่ไดรับอาหารที่
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ประกอบดวยโปรตนี 15.00 % ซึ่งใหคาการยอยไดของโภชนะสูงกวากลุมอ่ืน โดยเหน็ความ

แตกตางอยางชดัเจนในการยอยไดของเยื่อใยและฟอสฟอรัส (ตาราง ที่ 6) 

  

ตารางที่ 6 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอการยอยไดของโภชนะในอาหารไกไข (%) หลังการบังคับผลัดขน 

ชนิดของโภชนะ กลุมทดลอง 

 ควบคุม ระดับโปรตีน (%) 

  10.00 12.50 15.00 17.50 

วัตถุแหง 71.88 73.18 75.40 80.64 74.45 

โปรตีน 75.93 78.09 75.13 83.95 76.50 

ไขมัน 78.33 79.21 80.97 85.54 80.02 

เยื่อใย 72.13b* 71.18b 75.02ab 82.09a 76.24ab 

NFE 29.82a 29.43a 26.91b 28.38ab 26.61b 

เถา 50.60 53.45 57.32 64.53 50.36 

แคลเซียม 55.71 58.83 57.97 64.83 48.99 

ฟอสฟอรัส 76.32bc 72.92c 74.56bc 83.47a 80.36ab 

พลังงานรวม 76.37 77.07 79.62 82.15 80.17 

พลังงานใชประโยชนได 

(จากการคํานวน) 

(ME, Kcal/kg) 

2,689 2,713 2,803 2,892 2,822 

หมายเหต ุ

 *  คาเฉลี่ยในบรรทัดเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
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ลักษณะทางจุลกายวิภาคของลาํไสเลก็สวนไอเลียม 

 การใหอาหารโปรตีนตางระดับและการบังคับผลัดขนมีผลทําใหจํานวนวิลไลมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยจํานวนวิลไลของกลุมที่ไดรับอาหารโปรตีนมี

แนวโนมสูงกวากลุมควบคุม ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % ซึ่งจํานวน

วิลไลมีแนวโนมต่ํากวากลุมควบคุม   สวนความสูงและพืน้ที่ผิวของวิลลัสมีความแตกตางกันอยาง

ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยทุกกลุมที่ผานการบังคับผลดัขนและไดรับอาหารโปรตีนมีแนวโนมให

คาความสูงของวิลลัสและพื้นที่ผิวของวิลลัสสูงกวากลุมควบคุม   สําหรับพื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิว

ลําไส พบวากลุมที่ไดรับอาหารโปรตีนมพีื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไสสูงกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (  P < 0.01 ) ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารโปรตีนที่ระดบั 10.00 % ซึ่งพื้นที่ผิว

ของเซลลเยื่อบุผิวลําไสมีเพียงแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม   และสําหรับจํานวนเซลลที่มกีาร

แบงตัวแบบไมโทซิสในบริเวณคริปทที่ฐานของวิลลัสพบวากลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีน 15.00 % และ 17.50 %  มีจํานวนมากกวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดรบัอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % และ 12.50 %   อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (  P < 0.01 ) โดย

กลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % มีจํานวนเซลลที่มีการแบงตัวแบบไมโทซิสใน

บริเวณครปิททีฐ่านของวิลลัสต่ําที่สดุ ดังแสดงในตารางที ่  7     และเห็นความแตกตางไดอยาง

ชัดเจนในภาพที่  1  และภาพที่  2 

 

วิจารณผลการทดลอง 
 

แมไกที่ไดรับการบังคบัผลัดขนจะใหผลผลิตไข และคุณภาพไขที่ดีขึ้น และระหวางอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนีระดับตาง ๆ กันนั้นพบวาที่ระดับ 12.50 และ 15.00% มีแนวโนมที่จะให

ผลผลิตไข และคุณภาพไขดีกวาที่ระดับ 10.00 และ 17.50 % ซึ่งสอดคลองกับ Koelkebeck 

(1991) และ Koelkebeck  et al. (1991) ที่พบวาอาหารซึง่ประกอบดวยโปรตนี 13 และ 16 % ทํา

ใหแมไกหลังการบังคับผลดัขนมีผลผลิตไขดีกวาอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน 10% ในขณะที ่

Togun et al. (2004) ไดใหอาหารแมไกหลงัการบังคบัผลัดขนดวยอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีที่

ระดับ 16 และ 32 % เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาระดับโปรตีนที่สูงไมไดชวยใหแมไกหลังการบังคับ

ผลัดขนใหผลผลติไขดีกวา ดังนั้นจะเห็นไดวาระดับโปรตีนในอาหารสําหรับแมไกหลังการบังคับ

ผลัดขนนั้นมีผลตอผลผลิตไขหลังการบังคับผลัดขนในระยะยาว ในขณะที่ระดับโปรตนีในอาหาร

กอนที่แมไกจะไดรับการบังคบัผลัดขนนั้นไมมีผลตอผลผลิตไขหลังการบังคับผลดัขน (Summers 

and Leeson, 1977) 
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ตารางที่ 7 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไส

เล็กสวยไอเลียมหลังการไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตนีในระดบัตาง ๆ กัน 

ลักษณะ กลุมทดลอง 

ทางจุล ควบคุม ระดับโปรตีน (%) 

กายวิภาค  10.00 12.50 15.00 17.50 

จํานวน 

วิลไล 

( จํานวน ) 

9.34 ab* 

 

8.44 b 

 

10.6 a 

 

11.44 a 

 

11.50 a 

 

ความสูง

ของวิลลัส  

( mm ) 

0.83 

 

0.92 

 

0.95 

 

0.98 

 

0.98 

 

พื้นที่ผิว

ของวิลลัส 

( mm²) 

0.08 

 

0.090 

 

0.09 

 

0.10 

 

0.11 

 

พื้นที่ผิว

ของเซลล

เยื่อบุผิว

ลําไส 

( µm²) 

100.40 c** 

 

104.92 bc 

 

110.85 ab 

 

113.51ab 

 

115.67a 

 

การแบง

เซลลแบบ

ไมโตซิส 

(จํานวน) 

728.19 b** 

 

700.38 c 

 

731.38 b 

 

758.56 a 

 

762.00 a 

 

หมายเหต ุ

 *  คาเฉลี่ยในบรรทัดเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ ทางสถิติ  

(P < 0.05) 

** คาเฉลี่ยในบรรทัดเดยีวกันที่มีอักษรกํากับตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถติิ    

(P < 0.01) 
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               กลุมควบคุม                 กลุมอาหารโปรตนี 10.00%              กลุมอาหารโปรตีน  12.5.0% 

 กลุมอาหารโปรตีน  15.00%           กลุมอาหารโปรตีน  17.50% 
หมายเหต ุ

*  กราฟแทงที่มีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 

รูปภาพที่  1   การเปลี่ยนแปลงจํานวนวิลไล ความสูงของวิลไล และ พื้นที่ผิวของวิลลัสของลําไส

เล็กสวนไอเลียมหลังการไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีในระดบัตาง ๆ กัน 

a a 
a 

b 
ab* 
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               กลุมควบคุม                 กลุมอาหารโปรตนี 10.00%              กลุมอาหารโปรตีน  12.5.0% 

 กลุมอาหารโปรตีน  15.00%           กลุมอาหารโปรตีน  17.50% 
หมายเหต ุ

** กราฟแทงที่มีอักษรกํากับตางกันมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 

 

รูปภาพที่  2   การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และจํานวนเซลลที่มีการแบงตัวแบบ

ไมโทซิสของลําไสเล็กสวนไอเลียมหลังการไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีในระดับตาง ๆ กนั 

 

c** 

bc 

ab 
ab 

b** 

a 

c 

a 

b 

a 
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การที่แมไกหลังการบังคับผลัดขนไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % แลวทํา

ใหผลผลิตไขและคุณภาพไขลดลงนัน้ สวนหนึ่งเปนเพราะการอดอาหารทําใหแคทตาบอลิซึมของ

เนื้อเยื่อโปรตีนเพิ่มข้ึน (Okumura and Tasaki, 1969) และขณะที่ทําการบังคับผลดัขนนัน้จะมกีาร

สรางขนใหมเพื่อดันขนเกาใหหลุดออกไป (Rose, 1997) นอกจากนี้หลังการบังคับผลัดขนนัน้แมไก

จะมีน้ําหนักตัว น้ําหนักตับ น้ําหนักรังไข และน้ําหนกัทอนําไขลดลงอยางชัดเจน (Brake and 

Thaxton, 1979) จึงเปนผลใหโปรตีนในอาหารที่ระดับ 10 % นั้นไมเพยีงพอตอความตองการของ

แมไกที่ตองใชโปรตีนในการสรางเนื้อเยื่อของรางกายรวมทั้งการสรางขนใหมใหสมบูรณทดแทนขน

ที่รวงไปในระหวางการบังคบัผลัดขน เพื่อทําใหการฟนตัวของน้ําหนกัตัวและน้ําหนักอวัยวะ

ดังกลาวใหกลับมาเปนปกติ ดังนั้นจึงสงผลตอผลผลิตไขและคุณภาพไขหลังการบังคบัผลัดขนใน

ระยะยาว ซึ่งสอดคลองกบัจํานวนวิลไลและจํานวนการแบงตัวแบบไมโทซิสในบริเวณคริปทที่ฐาน

ของวิลลัสของกลุมแมไกที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % มีคาต่ําสุดเมื่อเทยีบกับทุก

กลุมทดลอง สวนกรณทีี่แมไกหลังการบังคับผลดัขนไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 17.50 % 

แลวทําใหผลผลิตไขและคุณภาพไขลดลงนั้น แสดงใหเหน็วาโปรตีนในอาหารที่ระดับ 17.50 % 

เปนระดบัทีเ่กินความตองการของแมไกที่เพิ่งไดรับการบังคับผลัดขน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณ

โปรตีนที่มากเกนิพอสงผลใหเกดิกรดยูรกิ และ แอมโมเนยีมาก ดัง Okumura and Tasaki (1969) 

ไดศึกษาพบวาในเนื้อเยื่อตับและไตของไกปกติที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีนแตกตางกนันัน้ 

มีปริมาณกรดยูริก และ แอมโมเนยี เพิ่มขึน้ตามระดับโปรตีนในอาหารที่ไดรับ โดยระดบัแอมโมเนยี

จะเพิ่มขึน้อยางเห็นไดชัดในไกที่ไดรับโปรตนีในอาหารในระดับมากกวา 15 % คือที่ระดับ 20, 30 

และ 40 % สวนระดับกรดยูรกินั้นจะเพิ่มอยางชดัเจนเมื่อไกไดรับโปรตีนในอาหารที่ระดับ 30 และ 

40 % ดังนั้น ระดับโปรตีนในอาหารที่มากเกนิความตองการของแมไกจึงทําใหตับและไตของแมไก

หลังการบังคบัผลัดขนซึ่งอยูในสภาพไมปกติตองทํางานหนักขึ้นเพื่อกําจัดกรดยูรกิ และ แอมโมเนีย

ดังกลาว ซึ่งอาจสงผลใหตับและไตของแมไกมีความผิดปกติ ทําใหประสทิธิภาพการทํางานลดลง

ในระยะยาว จึงสงผลตอผลผลิตไข คุณภาพไข และการยอยไดของโภชนะหลังการบังคับผลัดขน 

ดังปรากฏในผลการทดลองนี ้

จากผลการทดลองจะเห็นวาแมไกในประเทศไทยซึง่อยูในเขตรอนนั้น มกีารตอบสนองตอ

การบังคับผลัดขนในดานผลผลิตไขและคุณภาพไขไมแตกตางจากแมไกในแถบเมืองหนาว ดังนัน้

การนําวิธีการบังคับผลดัขนมาประยุกตใชในเขตรอนนัน้ นาจะเกิดประโยชนตอเกษตรกรผูเลีย้งไก

เปนอยางยิ่ง อยางไรก็ตามยังตองมีการศึกษาหาวิธีบังคบัผลัดขนทีเ่หมาะสมกับแมไกในเขตรอน

ตอไป ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Monteiro et al. (1971) ที่ระบุไววาในสภาพพื้นทีใ่นเขตรอน

นั้นจําเปนตองมีการหาวิธีการบงัคับผลัดขนรูปแบบใหม ๆ เพื่อใหมคีวามเหมาะสมยิ่งขึ้น สําหรบั
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อาหารสําหรับแมไกหลังการบังคับผลัดขนนั้น ระดับโปรตนีในอาหารที่ใชควรอยูในชวง 12.50 ถึง 

15.00 % โดยการยอยไดของโภชนะมีแนวโนมดีที่สดุเมือ่แมไกไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี

15.00 % สวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็กสวนไอเลียมพบวา กลุมที่ใช

อาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 15.00 และ 17.50 % มีแนวโนมทําใหจํานวนวิลไล ความสูง

และพื้นที่ผิวของวิลลัส พื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และจํานวนการแบงตัวแบบไมโทซิสใน

บริเวณครปิททีฐ่านของวิลลัส สูงกวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

10.00 % ดังนัน้ในกรณทีี่คํานึงถึงตนทุนดานอาหารดวย การใชอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 

12.50 % มีความเหมาะสมที่สุดสําหรับแมไกหลังการบังคับผลัดขนซึ่งใกลเคยีงกับผลการทดลอง

ของ Hoyle and Garlich (1987) ที่พบวาแมไกหลังการบังคับผลัดขนมคีวามตองการโปรตีนที่

ระดับ 12.4 % โดยตองเสริมเมทไธโอนินที่ระดับ 5.0 % ของระดับโปรตีน. 

 

สรุป 
 การบังคับผลัดขนชวยใหแมไกกลับมาใหผลผลิตไขที่ดีอีกครั้ง พรอมกับชวยปรับปรุง

คุณภาพไขใหดีขึ้น และหากพจิารณาถึงตนทนุดานอาหารแลว ระดับโปรตีนทีเ่หมาะสมในอาหาร

ของแมไกหลังการบังคับผลดัขนควรใชที่ระดับ 12.50 %. 
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