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บทคัดยอ  

 

 ในการศกึษาหาระดบัโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารสําหรับแมไกหลังการบังคบัผลัดขน ใช

แมไกอายุ 79 สัปดาห ซึ่งผานการบงัคับผลัดขนดวยวิธีการอดอาหารจนน้ําหนักตัวลดลง 25 - 30 

% จึงใหรําละเอียดเปนเวลา 10 วัน หลังจากนัน้แตละกลุมทดลองจะไดรับอาหารทีป่ระกอบดวย

โปรตีน 10.00, 12.50, 15.00 และ 17.50 % เปนเวลา 4 สัปดาห โดยกลุมควบคุมที่ไมผานการ

บังคับผลัดขนจะไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน 15.00 % จากนัน้ทกุกลุมทดลองจะไดรับ

อาหารไกไข และทําการศึกษาผลผลิตและคุณภาพไข การยอยไดของโภชนะหลังใหอาหารไกไข 14 

วัน และลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็กสวนไอเลียมหลังการใหอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีนตางระดับ 4 สัปดาห ผลศึกษาพบวาการใชอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 และ 

15.00% มีแนวโนมจะใหผลผลิตไขหลังการบังคับผลัดขนดีกวาการใชอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

17.50 และ 10.00 % ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบคณุภาพไขหลังการบังคับผลดัขนในแตละ

กลุมทดลองพบวาใหผลการทดลองในลกัษะเดียวกับผลผลิตไข การยอยไดของโภชนะมีแนวโนมดี

ที่สุดเมื่อแมไกไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน15.00 % และกลุมที่ใชอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีน 12.50 15.00 และ 17.50 % มีแนวโนมทําใหจํานวนวิลไล ความสูงและพ้ืนที่ผิวของวิลลัส 

พื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และจํานวนการแบงตวัแบบไมโทซิสในบริเวณคริปททีฐ่านของ

วิลลัส สูงกวากลุมควบคุมและที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % จากการศึกษาครั้งนี้

พบวาในระยะยาวระดับโปรตนีในอาหารหลังการบังคับผลดัขนมีอิทธิพลตอผลผลิตและคณุภาพไข 

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาใชจายดานอาหารแลว ปรากฏวาแมไกหลังการบังคับผลดัขนควร

ใชอาหารที่มีสวนประกอบโปรตนีที่ระดบั 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 
ไกไขจะเริ่มไขเมื่ออายุประมาณ 21 – 22 สัปดาห และจะใหผลผลิตไขสูงสุดเมื่ออายุ 32 – 

36 สัปดาห หลงัจากนั้นจะใหผลผลิตลดลงจนเหลือประมาณ 55% เมื่ออายุประมาณ 82 สัปดาห 

(เพิ่มศกัดิ,์ 2546) เมื่อแมไกอายุมากขึ้น นอกจากผลผลิตจะลดลงแลวยังทําใหคุณภาพไขที่ได

ลดลงดวย ทําใหการเลี้ยงตอไปไมเกิดความคุมคาทางเศรษฐกจิ จงึมีการคัดทิ้งหรือจําหนายแมไก

ออกไป การบังคับผลัดขนเปนวิธีทีจ่ะทําใหแมไกจะสามารถกลับมาใหผลผลิตอีกครั้ง ในประเทศ

ไทยนั้นยังไมมีการศึกษาการบังคับผลดัขนอยางจริงจังนัก 

 การบังคับผลัดขนจะเปนการชวยปรับปรุงผลผลิตไขและคณุภาพเปลือกไข (Baker et al., 

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

ใหผลผลิตไข (Lee, 1984) และเพิ่มความสูงของอัลบูมนิ (Lee, 1982; Naber et al., 1984; 

Alodan and Mashyly, 1999; Tona et al., 2002) และยงัพบวาการบังคับผลดัขนจะทําใหการดูด

ซึมแคลเซียมที่ลําไสเล็กสวนดูโอดินัมเพิม่ขึ้น ( Al-Batshan et al., 1994)  นอกจากนี้การบังคับ

ผลัดขนยังเปนการชวยใหแมไกกลบัมาเปนสาวไดอีกครั้ง การกลับมาเปนสาวจะเปนในระดับ

อวัยวะสวนตาง ๆ ของรางกาย และระดับเนื้อเยื่อ  (Ruszler, 1998) ผลเสียจากการบงัคับผลัดขน

มีรายงานนอยมาก เชนทําใหเพิ่มอัตราการเสีย่งตอการติดเชื้อ Salmonella enterititis (Portor and 

Holt, 1993; Moore et al., 2004) สวนผลตอระบบภูมิคุมกันของแมไกนั้นบางรายงานระบุวาการ

บังคับผลัดขนมีผลเสียตอระบบภูมิคุมกนัของรางกาย (Holt, 1992; Holt and Porter, 1992; Holt 

et al., 1994) แตบางรายงานระบุวาการบังคับผลดัขนไมมีผลกระทบตอระบบภูมิคุมกันของ

รางกายแตประการใด (Alodan and Mashaly, 1999) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบผลดีและผลเสียจาก

การบังคับผลัดขนจะเหน็วาการบังคับผลดัขนนาจะใหผลดมีากกวาผลเสีย 

การบังคับผลัดขนทําไดหลายวิธี วิธีที่งายที่สุดและใชกนัอยางกวางขวางคือการอดอาหาร 

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

Koelkebeck et al., 1992) การบังคับผลดัขนดวยวิธีอดอาหารนอกจากจะประหยัดคาใชจายแลว 

ยังใหผลดีกวาการบังคบัผลัดขนดวยวิธีอื่น (Webster, 2003) และจากการศกึษาของ Maneewan 

and Yamauchi (2004) พบวาสารอาหารประเภทโปรตีนมีความสําคัญตอการฟนตัวของลําไสเลก็

ของไกหลังอดอาหาร  ดังนั้นในการศกึษาครั้งนี้จึงใชวธิีบังคับผลัดขนดวยการอดอาหาร และ

ตามมาดวยการใหอาหารซึ่งมีโปรตนีระดับตาง ๆ กัน กอนการใหอาหารไกไขตามปกติ วิธีการ

ดังกลาวจะมีอิทธิพลตอการใหผลผลิตไขและคุณภาพไขตามมา 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

สัตวทดลองและการจัดการเลีย้งด ู

    สัตวทดลองที่ใชคือไกไขพันธุ ซี.พี.บราวน อายุ 79 สัปดาห จํานวน 240 ตัว ทําการเลี้ยง

เพื่อปรับสภาพแมไกดวยอาหารไกไข ซี.พี.824 (CP, 17% ; ME, 2,750 Kcal/kg; บริษัทซีพี ลําพูน, 

ประเทศไทย) (ตารางที่ 1) เปนเวลา 3 สัปดาห จากนั้นทําการบังคับผลัดขนโดยทําการอดอาหาร 

และใหแสง 8 ชั่วโมง/วัน โดยใหน้ําอยางเต็มที่จนกระทั่งน้ําหนักตัวแมไกลดลง 25 – 30% จาก

น้ําหนักเริ่มตน จากนั้นใหไกไดพักฟน 10 วัน โดยการใหรําละเอียด สําหรับแมไกที่เตรียมไวสําหรับ

กลุมควบคุมจะแยกใหแสง 16 ชั่วโมง/วัน อาหาร และน้ํา ตามปกติ 

    หลังจากการพักฟนทําการสุมแบงแมไกตามกลุมทดลองโดยมีการวางแผนการทดลอง

แบบสุมแบบบลอกอยางสมบูรณ (RCBD) โดยประกอบไปดวย 5 กลุมทดลองตามสูตรอาหาร ใน 

4 บล็อกตามที่ตั้งการทดลอง กลุมที่  1 คือกลุมควบคุมใหอาหารที่มีโปรตีน 15 % (% น้ําหนักแหง) 

สวนกลุมที่ 2, 3, 4 และ 5 คือกลุมแมไกที่ผานการบังคับผลัดขนและใหอาหารทดลองที่ประกอบไป

ดวยโปรตีนที่ระดับ 10.00, 12.50, 15.00 และ 17.50 % (% น้ําหนกัแหง) (ME, 2,900 Kcal/kg) 

ตามลําดับ โดยแตละกลุมทดลอง (Treatment) ใชแมไก 48 ตัว โดยแตในละบล็อกประกอบดวย

แมไก 12 ตัว ทําการเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห โดยให อาหาร และน้ําอยางเต็มที่ โดยใหแสง 

16 ชั่วโมง/วัน แตกอนเริ่มใหอาหารทดลองจะบันทึกน้ําหนักเริ่มตนของแมไกทุกตัวและทําการ

บันทึกน้ําหนักแมไกทกุสัปดาห เมื่อทําการเลีย้งดวยอาหารโปรตีนครบ 4 สัปดาห จะทําการเปลี่ยน

อาหารเปนอาหารไกไขตามปกติ โดยใหอาหารแบบจํากัด 110 กรัม/ตัว/วัน และใหน้ําอยางเต็มที่  

 

การบันทึกผลการทดลองและการเก็บตัวอยาง 
   การศกึษาผลผลิตและคณุภาพไข 

   หลังจากการใหอาหารโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ 4 สัปดาห และกลับมาใหอาหารไกไขตาม

ปรกติทําการเก็บขอมูลผลผลิตไขและตรวจสอบคุณภาพไขจนกระทั่งผลผลิตลดลงต่ําจึงสิ้นสุดการ

ทดลอง 

   การศกึษาการยอยไดของโภชนะ 

   หลังจากการใหอาหารโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ 4 สัปดาห และใหอาหารไกไข 14 วัน ทําการ

สุมแมไกกลุมทดลองละ 12 ตัว (4 ซ้ํา ๆ ละ 3 ตัว) รวม 60 ตัว แมไกจะไดรับอาหารไกไขที่ผสม

โครมิกออกไซด 1 % จํานวน 55 กรัม /ตัว ในการใหอาหารรอบเชาของวันที่ 15  และใหอาหารไกไข 



 

 

5

ตารางที่ 1  สวนประกอบและคณุคาทางโภชนะของอาหารไกไขและอาหารทดลองที่ประกอบดวย

โปรตีนในระดับตาง ๆ กนั 

องคประกอบ (%) อาหารไกไข  ระดับโปรตีน (% ) 

    10.00 12.50 15.00 17.50 

ขาวโพด  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 

ปลาปน 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 

คุณคาทางโภชนะจากการ

คํานวน      

โปรตีนรวม (%) 17 10.00 12.50 15.00 17.50 

พลังงานใชประโยชน 

 (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 ประกอบดวย 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, เหลก 8 กรัม,สังกะสี 8 กรัม, ไอโอดีน 

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

มิลลิกรัม 
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ปรกติในรอบบายวันที่ 15 , วันที ่16 และ 17  และในรอบเชาวันที่ 18  โดยแมไกจะไดรับอาหารไก

ไข 110 กรัม/ตัว/วัน สวนในรอบเยน็วันที่ 18 แมไกจะไดรับอาหารไกไขที่ผสมโครมิกออกไซด 1 % 

จํานวน 55 กรัม /ตัว จากนั้นแมไกทุกตัวจะไดรับอาหารไกไขตามปรกติ  ทําการเก็บมูลที่ไมมีสีเขียว

ทั้งหมดซึ่งเปนมูลที่เกดิจากการไดรับอาหารที่ไมผสมโครมกิออกไซด  และนํามูลที่ไดมาทําการอบ

ที่ 70 องศาเซลเซียส และทําการบด เพื่อทําการวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะ 

 

   การศกึษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของลาํไสเลก็ 

   หลังจากการใหอาหารโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ 4 สัปดาห ทําการสุมแมไกกลุมทดลองละ 4 

ตัว รวม 20 ตัว ทําการเก็บตัวอยางสวนกลางของลาํไสเล็กสวนไอเลียม นําตัวอยางเก็บใน

สารละลาย Bouin’s Solution กอนทําการนําตัวอยางผานกระบวนการทางเนื้อเยื่อวิทยา ตัดชิ้น

เนื้อ และยอมสเีนื้อเยื่อดวย ฮีมาโตซีลิน-อีโอซิน กอนนําชิน้เนื้อมาศกึษาลักษณะทางจุลกายวิภาค

อันไดแกจํานวนวิลไล ความสูงของวิลไล พื้นที่ผิวของวิลไล  พื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และ

การแบงเซลลแบบไมโตซิสในบรเิวณคริปทที่ฐานของวิลลสั ดวยกลองจุลทรรศน จากนั้นทําการ

เปรียบเทยีบความแตกตางของลักษณะทางจุลกายวิภาคระหวางแตละกลุมทดลอง 

    

การวเิคราะหขอมูล 

 ขอมูลที่ไดจะถูกนํามาวิเคราะหโดย one-way ANOVA และเปรียบเทยีบความแตกตาง

ระหวางคาเฉลี่ยของกลุมการทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (สุทัศน, 2540) 

 
 

ผลการทดลอง 

ผลผลิตไขและคณุภาพไข 
 ผลผลิตไข 

 ผลของการใหอาหารที่ประกอบดวยโปรตีนที่ระดับตาง ๆ หลังการบังคับผลัดขนตอ

ผลผลิตไขแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเห็นไดวาในสัปดาหที่ 1 และ 2 หลังการใหอาหารไกไข ทุกกลุม

ทดลองใหผลผลิตไมแตกตางกัน ในสัปดาหที่ 3 แมไกที่ผานการบังคับผลัดขนกลับมาใหผลผลิต

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อเทียบกับแมไกกลุมควบคุมที่ไมผานการบังคับผลัดขน แมไกที่ผานการ

บังคับผลัดขนจะกลับมาใหผลผลิตสูงสุดในสัปดาหที่ 4 และใหผลผลิตมากกวา (P < 0.05) แมไก

กลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 3 - 8 ในสัปดาหที่ 9 - 12 แมไกที่ผานการบังคับผลัดขนยังคงให

ผลผลิตมากกวา (P < 0.05) แมไกกลุมควบคุม ยกเวนกลุมที่ใหอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 
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10.00 % ที่มีเพียงแนวโนมจะใหผลผลิตมากกวากลุมควบคุม และในระยะยาวถึงสัปดาหที่ 28 

พบวาแมไกที่ผานการบังคับผลัดขนและไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50, 15.00 และ  

 

ตารางที่ 2 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอผลผลิตไขหลังการบังคับผลัดขน (%) 

สัปดาห กลุมทดลอง ความ 

 ควบคุม ระดับโปรตีน (%) แตก 

ตาง 

  

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 ุ

 *  คาเฉลี่ยในบรรทัดเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
  1 ผลผลิตไขของทุกกลุมทดลองในสัปดาหที ่13-16 ของการทดลองลดลงเนื่องจากพดั  

 ลมดูดอากาศของคอกทดลองเสยี 
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17.50 % ใหผลผลิตมากกวา (P < 0.05) แมไกกลุมควบคุม ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนี 17.25 % ในสปัดาหที่ 17 - 20 ที่มีเพียงแนวโนมจะใหผลผลิตมากกวากลุม

ควบคุม สําหรับกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % นั้น พบวาใหผลผลิตไม

แตกตางกับกลุมควบคุม  และในสปัดาหที่ 29 - 32 พบวาทุกกลุมทดลองใหผลผลิตลดลงมาก และ

ไมมีความแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทยีบผลผลิตไขระหวางกลุมที่ไดรับการบงัคับผลัดขนตลอดการ

ทดลองแลวพบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 และ 15.00% มีแนวโนมให

ผลผลิตที่ดีกวาระดับ 17.50 และ 10.00% ตามลําดับ 

 คุณภาพไข 

 ผลของการใหอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีที่ระดบัตาง ๆ หลังการบังคับผลดัขนตอผล

คุณภาพไขแสดงในตารางที่ 3, 4 และ 5 ซึ่งพบวาหลังจากการใหอาหารไกไข 2 สัปดาห คุณภาพไข

ของทุกกลุมทดลองไมแตกตางกนั (ตารางที่ 3) ยกเวนความแข็งของเปลือกไข ซึ่งพบวากลุมที่ผาน

การบังคับผลัดขนมีความแข็งแรงกวากลุมควบคุมที่ไมผานการบังคับผลดัขน (P < 0.05) ยกเวน 

กลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % จะมีเพยีงแนวโนมที่ดีกวากลุมควบคุมใน

สัปดาหที่ 3 และ 4 มีเพยีงความแข็งของเปลือกไขและน้าํหนักไขที่มีความแตกตางกนั โดยความ

แข็งของเปลือกไขของกลุมที่ผานการบังคับผลัดขนมีความแข็งแรงกวากลุมควบคุม (P <  0.05) 

ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารที ่ ประกอบดวยโปรตีน 12.50 % จะมีเพยีงแนวโนมที่ดีกวากลุมควบคุม 

สวนน้ําหนกัไขจะแตกตางเฉพาะในสัปดาหที ่ 3 โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

12.50 % มีน้ําหนักต่ําสุด (P < 0.05) คุณภาพไขในสัปดาหที่ 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29 และ 33 

(ตารางที่ 2, 3 และ 4) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนความแข็งของเปลือกไขในสปัดาหที ่

13 และ ความหนาของเปลือกไขในสัปดาหที่ 29 ซึ่งพบวากลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

17.50 % มีคาต่ํากวากลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 และ 15.00 % และมี

แนวโนมต่ําวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % และในสัปดาหที ่

21 ความสูงของไขแดงของกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 17.50 % มีคามากกวาทกุ

กลุม (P < 0.05) ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน 15.00 % ซึ่งมีเพียงแนวโนมที่จะ

มากกวาเทานั้น  
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ตารางที่ 3 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอคุณภาพไขหลงัการบังคับผลัดขนสัปดาหที่ 2-5 

สัปดาห กลุม น้ําหนัก 

(กรัม) 

ความแข็งของเปลือก

ไข(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

ความสูง

ของไขขาว

(มิลลิเมตร) 

ความสูง

ของไขแดง

(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 ุ

 *  คาเฉลี่ยในคลอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
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ตารางที่ 4 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอคุณภาพไขหลงัการบังคับผลัดขนสัปดาหที่ 9-21 

สัปดาห กลุม น้ําหนัก 

(กรัม) 

ความแข็งของเปลือก

ไข(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

ความสูง

ของไขขาว

(มิลลิเมตร) 

ความสูง

ของไขแดง

(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 ุ

*  คาเฉลี่ยในคลอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรกํากับตางกันมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
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ตารางที่ 5 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอคุณภาพไขหลังการบังคับผลัดขนสัปดาหที่ 25-33 

สัปดาห กลุม น้ําหนัก 

(กรัม) 

ความแข็งของเปลือก

ไข(กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร) 

ความสูง

ของไขขาว

(มิลลิเมตร) 

ความสูง

ของไขแดง

(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 ุ

*  คาเฉลี่ยในคลอลัมนเดียวกนัที่มีอักษรกํากับตางกันมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 

 

การยอยไดของโภชนะ 

 ทุกกลุมทดลองที่ไดรับการบังคับผลัดขนจะมีแนวโนมใหคาการยอยไดของโภชนะสูงกวา

กลุมควบคุมที่ไมผานการบังคับผลดัขน โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีน 15.00 % ซึ่งใหคาการยอยไดของเยื่อใยและฟอสฟอรัสสูงกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ (P < 0.05) และยกเวนการยอยไดของ NFE ในกลุมที่ไดรับอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนี 17.50 % มีคาการยอยไดนอยกวากลุมควบคุม (P < 0.05) และ การยอยได

ของแคลเซียม ในกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 17.50 % มีมีแนวโนมนอยกวากลุม

ควบคุม และเมื่อเปรียบระหวางกลุมที่ไดรับการบังคบัผลัดขน พบวากลุมที่ไดรับอาหารที่
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ประกอบดวยโปรตนี 15.00 % ซึ่งใหคาการยอยไดของโภชนะสูงกวากลุมอ่ืน โดยเหน็ความ

แตกตางอยางชดัเจนในการยอยไดของเยื่อใยและฟอสฟอรัส (ตาราง ที่ 6) 

  

ตารางที่ 6 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอการยอยไดของโภชนะในอาหารไกไข (%) หลังการบังคับผลัดขน 

ชนิดของโภชนะ กลุมทดลอง 

 ควบคุม ระดับโปรตีน (%) 

  10.00 12.50 15.00 17.50 

วัตถุแหง 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 

เถา 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 

พลังงานใชประโยชนได 

(จากการคํานวน) 

(ME, Kcal/kg) 

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

หมายเหต ุ

 *  คาเฉลี่ยในบรรทัดเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  

 ทางสถิติ   (P < 0.05) 
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ลักษณะทางจุลกายวิภาคของลาํไสเลก็สวนไอเลียม 

 การใหอาหารโปรตีนตางระดับและการบังคับผลัดขนมีผลทําใหจํานวนวิลไลมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยจํานวนวิลไลของกลุมที่ไดรับอาหารโปรตีนมี

แนวโนมสูงกวากลุมควบคุม ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % ซึ่งจํานวน

วิลไลมีแนวโนมต่ํากวากลุมควบคุม   สวนความสูงและพืน้ที่ผิวของวิลลัสมีความแตกตางกันอยาง

ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยทุกกลุมที่ผานการบังคับผลดัขนและไดรับอาหารโปรตีนมีแนวโนมให

คาความสูงของวิลลัสและพื้นที่ผิวของวิลลัสสูงกวากลุมควบคุม   สําหรับพื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิว

ลําไส พบวากลุมที่ไดรับอาหารโปรตีนมพีื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไสสูงกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (  P < 0.01 ) ยกเวนกลุมที่ไดรับอาหารโปรตีนที่ระดบั 10.00 % ซึ่งพื้นที่ผิว

ของเซลลเยื่อบุผิวลําไสมีเพียงแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม   และสําหรับจํานวนเซลลที่มกีาร

แบงตัวแบบไมโทซิสในบริเวณคริปทที่ฐานของวิลลัสพบวากลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวย

โปรตีน 15.00 % และ 17.50 %  มีจํานวนมากกวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดรบัอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % และ 12.50 %   อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (  P < 0.01 ) โดย

กลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 10.00 % มีจํานวนเซลลที่มีการแบงตัวแบบไมโทซิสใน

บริเวณครปิททีฐ่านของวิลลัสต่ําที่สดุ ดังแสดงในตารางที ่  7     และเห็นความแตกตางไดอยาง

ชัดเจนในภาพที่  1  และภาพที่  2 

 

วิจารณผลการทดลอง 
 

แมไกที่ไดรับการบังคบัผลัดขนจะใหผลผลิตไข และคุณภาพไขที่ดีขึ้น และระหวางอาหารที่

ประกอบดวยโปรตนีระดับตาง ๆ กันนั้นพบวาที่ระดับ 12.50 และ 15.00% มีแนวโนมที่จะให

ผลผลิตไข และคุณภาพไขดีกวาที่ระดับ 10.00 และ 17.50 % ซึ่งสอดคลองกับ Koelkebeck 

(1991) และ Koelkebeck  et al. (1991) ที่พบวาอาหารซึง่ประกอบดวยโปรตนี 13 และ 16 % ทํา

ใหแมไกหลังการบังคับผลดัขนมีผลผลิตไขดีกวาอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตีน 10% ในขณะที ่

Togun et al. (2004) ไดใหอาหารแมไกหลงัการบังคบัผลัดขนดวยอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีที่

ระดับ 16 และ 32 % เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาระดับโปรตีนที่สูงไมไดชวยใหแมไกหลังการบังคับ

ผลัดขนใหผลผลติไขดีกวา ดังนั้นจะเห็นไดวาระดับโปรตีนในอาหารสําหรับแมไกหลังการบังคับ

ผลัดขนนั้นมีผลตอผลผลิตไขหลังการบังคับผลัดขนในระยะยาว ในขณะที่ระดับโปรตนีในอาหาร

กอนที่แมไกจะไดรับการบังคบัผลัดขนนั้นไมมีผลตอผลผลิตไขหลังการบังคับผลดัขน (Summers 

and Leeson, 1977) 
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ตารางที่ 7 ผลของระดับโปรตีนในอาหารตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไส

เล็กสวยไอเลียมหลังการไดรับอาหารทีป่ระกอบดวยโปรตนีในระดบัตาง ๆ กัน 

ลักษณะ กลุมทดลอง 

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 

 

การแบง

เซลลแบบ

ไมโตซิส 

(จํานวน) 

728.19 b** 

 

700.38 c 

 

731.38 b 

 

758.56 a 

 

762.00 a 

 

หมายเหต ุ

 *  คาเฉลี่ยในบรรทัดเดียวกนัที่มีอักษรกํากบัตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ ทางสถิติ  

(P < 0.05) 

** คาเฉลี่ยในบรรทัดเดยีวกันที่มีอักษรกํากับตางกนัมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถติิ    

(P < 0.01) 
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               กลุมควบคุม                 กลุมอาหารโปรตนี 10.00%              กลุมอาหารโปรตีน  12.5.0% 

 กลุมอาหารโปรตีน  15.00%           กลุมอาหารโปรตีน  17.50% 
หมายเหต ุ

*  กราฟแทงที่มีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 

รูปภาพที่  1   การเปลี่ยนแปลงจํานวนวิลไล ความสูงของวิลไล และ พื้นที่ผิวของวิลลัสของลําไส

เล็กสวนไอเลียมหลังการไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีในระดบัตาง ๆ กัน 

a a 
a 

b 
ab* 
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               กลุมควบคุม                 กลุมอาหารโปรตนี 10.00%              กลุมอาหารโปรตีน  12.5.0% 

 กลุมอาหารโปรตีน  15.00%           กลุมอาหารโปรตีน  17.50% 
หมายเหต ุ

** กราฟแทงที่มีอักษรกํากับตางกันมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 

 

รูปภาพที่  2   การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และจํานวนเซลลที่มีการแบงตัวแบบ

ไมโทซิสของลําไสเล็กสวนไอเลียมหลังการไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนีในระดับตาง ๆ กนั 

 

c** 

bc 

ab 
ab 

b** 

a 

c 

a 

b 

a 
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การที่แมไกหลังการบังคับผลัดขนไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % แลวทํา

ใหผลผลิตไขและคุณภาพไขลดลงนัน้ สวนหนึ่งเปนเพราะการอดอาหารทําใหแคทตาบอลิซึมของ

เนื้อเยื่อโปรตีนเพิ่มข้ึน (Okumura and Tasaki, 1969) และขณะที่ทําการบังคับผลดัขนนัน้จะมกีาร

สรางขนใหมเพื่อดันขนเกาใหหลุดออกไป (Rose, 1997) นอกจากนี้หลังการบังคับผลัดขนนัน้แมไก

จะมีน้ําหนักตัว น้ําหนักตับ น้ําหนักรังไข และน้ําหนกัทอนําไขลดลงอยางชัดเจน (Brake and 

Thaxton, 1979) จึงเปนผลใหโปรตีนในอาหารที่ระดับ 10 % นั้นไมเพยีงพอตอความตองการของ

แมไกที่ตองใชโปรตีนในการสรางเนื้อเยื่อของรางกายรวมทั้งการสรางขนใหมใหสมบูรณทดแทนขน

ที่รวงไปในระหวางการบังคบัผลัดขน เพื่อทําใหการฟนตัวของน้ําหนกัตัวและน้ําหนักอวัยวะ

ดังกลาวใหกลับมาเปนปกติ ดังนั้นจึงสงผลตอผลผลิตไขและคุณภาพไขหลังการบังคบัผลัดขนใน

ระยะยาว ซึ่งสอดคลองกบัจํานวนวิลไลและจํานวนการแบงตัวแบบไมโทซิสในบริเวณคริปทที่ฐาน

ของวิลลัสของกลุมแมไกที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 10.00 % มีคาต่ําสุดเมื่อเทยีบกับทุก

กลุมทดลอง สวนกรณทีี่แมไกหลังการบังคับผลดัขนไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 17.50 % 

แลวทําใหผลผลิตไขและคุณภาพไขลดลงนั้น แสดงใหเหน็วาโปรตีนในอาหารที่ระดับ 17.50 % 

เปนระดบัทีเ่กินความตองการของแมไกที่เพิ่งไดรับการบังคับผลัดขน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณ

โปรตีนที่มากเกนิพอสงผลใหเกดิกรดยูรกิ และ แอมโมเนยีมาก ดัง Okumura and Tasaki (1969) 

ไดศึกษาพบวาในเนื้อเยื่อตับและไตของไกปกติที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตีนแตกตางกนันัน้ 

มีปริมาณกรดยูริก และ แอมโมเนยี เพิ่มขึน้ตามระดับโปรตีนในอาหารที่ไดรับ โดยระดบัแอมโมเนยี

จะเพิ่มขึน้อยางเห็นไดชัดในไกที่ไดรับโปรตนีในอาหารในระดับมากกวา 15 % คือที่ระดับ 20, 30 

และ 40 % สวนระดับกรดยูรกินั้นจะเพิ่มอยางชดัเจนเมื่อไกไดรับโปรตีนในอาหารที่ระดับ 30 และ 

40 % ดังนั้น ระดับโปรตีนในอาหารที่มากเกนิความตองการของแมไกจึงทําใหตับและไตของแมไก

หลังการบังคบัผลัดขนซึ่งอยูในสภาพไมปกติตองทํางานหนักขึ้นเพื่อกําจัดกรดยูรกิ และ แอมโมเนีย

ดังกลาว ซึ่งอาจสงผลใหตับและไตของแมไกมีความผิดปกติ ทําใหประสทิธิภาพการทํางานลดลง

ในระยะยาว จึงสงผลตอผลผลิตไข คุณภาพไข และการยอยไดของโภชนะหลังการบังคับผลัดขน 

ดังปรากฏในผลการทดลองนี ้

จากผลการทดลองจะเห็นวาแมไกในประเทศไทยซึง่อยูในเขตรอนนั้น มกีารตอบสนองตอ

การบังคับผลัดขนในดานผลผลิตไขและคุณภาพไขไมแตกตางจากแมไกในแถบเมืองหนาว ดังนัน้

การนําวิธีการบังคับผลดัขนมาประยุกตใชในเขตรอนนัน้ นาจะเกิดประโยชนตอเกษตรกรผูเลีย้งไก

เปนอยางยิ่ง อยางไรก็ตามยังตองมีการศึกษาหาวิธีบังคบัผลัดขนทีเ่หมาะสมกับแมไกในเขตรอน

ตอไป ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Monteiro et al. (1971) ที่ระบุไววาในสภาพพื้นทีใ่นเขตรอน

นั้นจําเปนตองมีการหาวิธีการบงัคับผลัดขนรูปแบบใหม ๆ เพื่อใหมคีวามเหมาะสมยิ่งขึ้น สําหรบั
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อาหารสําหรับแมไกหลังการบังคับผลัดขนนั้น ระดับโปรตนีในอาหารที่ใชควรอยูในชวง 12.50 ถึง 

15.00 % โดยการยอยไดของโภชนะมีแนวโนมดีที่สดุเมือ่แมไกไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี

15.00 % สวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็กสวนไอเลียมพบวา กลุมที่ใช

อาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 12.50 15.00 และ 17.50 % มีแนวโนมทําใหจํานวนวิลไล ความสูง

และพื้นที่ผิวของวิลลัส พื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุผิวลําไส และจํานวนการแบงตัวแบบไมโทซิสใน

บริเวณครปิททีฐ่านของวิลลัส สูงกวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวยโปรตนี 

10.00 % ดังนัน้ในกรณทีี่คํานึงถึงตนทุนดานอาหารดวย การใชอาหารที่ประกอบดวยโปรตีน 

12.50 % มีความเหมาะสมที่สุดสําหรับแมไกหลังการบังคับผลัดขนซึ่งใกลเคยีงกับผลการทดลอง

ของ Hoyle and Garlich (1987) ที่พบวาแมไกหลังการบังคับผลัดขนมคีวามตองการโปรตีนที่

ระดับ 12.4 % โดยตองเสริมเมทไธโอนินที่ระดับ 5.0 % ของระดับโปรตีน. 

 

สรุป 
 การบังคับผลัดขนชวยใหแมไกกลับมาใหผลผลิตไขที่ดีอีกครั้ง พรอมกับชวยปรับปรุง

คุณภาพไขใหดีขึ้น และหากพจิารณาถึงตนทนุดานอาหารแลว ระดับโปรตีนทีเ่หมาะสมในอาหาร

ของแมไกหลังการบังคับผลดัขนควรใชที่ระดับ 12.50 %. 
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