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การศึกษาประกอบดวย 2 การทดลอง การทดลองที่1 เปนการศึกษาหาระดับความหนาแนนในการเลี้ยงที่ทําใหไกเกิดความเครียด  
โดยใชไกเน้ือเพศผูสายพันธุ Cobb 500  จํานวน 1,080 ตัว สุมแบงเปน 3 กลุมๆ ละ 4 ซ้ํา เล้ียงที่ระดับความหนาแนน 9,13 และ18 ตัว/ตร.ม. 
ในโรงเรือนปด เปนระยะเวลา 45 วันดวยอาหารที่ประกอบดวยขาวโพดและกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก พบวาความหนาแนนท่ีเพิ่มขึ้นทําให
นํ้าหนักท่ีขายไดตอพื้นท่ี 1 ตร.ม.เพิ่มขึ้น (P<0.05)  การเลี้ยงไกท่ีความหนาแนน 18 ตัว/ตร.ม. ทําใหนํ้าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น และคาดัชนีวัดประ
สิทธิภาพของยุโรปลดลง ขณะที่ อัตราแลกเนื้อ  และตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กก. สูงขึ้นแตผลตอบแทนดีกวา (P<0.05) คาสัดสวนของ
มามและตอมเบอรซาตอนํ้าหนักตัวไกมีแนวโนมลดลงเม่ือความหนาแนนในการเลี้ยงเพิ่มขึ้น   การเลี้ยงไกท่ีความหนาแนน 18 ตัว/ตร.ม. มีแนว
โนมใหคา H/L ratio และ คา  MDA สูงกวาการเลี้ยงไกท่ีความหนาแนน 9  ตัว/ตร.ม. 

 
   การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการเปนสารตานออกซิเดชั่นของขมิ้นชัน ตอสถานะภาพภูมิคุมกันและสมรรถภาพการเจริญเติบโตของ

ไกเน้ือในภาวะเครียดโดยใช   ไกเน้ือเพศผูสายพันธุ Cobb 500  จํานวน 2,300 ตัว สุมแบงเปน 5 กลุมๆละ 4 ซ้ํา ท่ีความหนาแนน 17ตัว/ตร.ม. 
ในโรงเรือนปดเปนเวลา 42 วัน  กลุมท่ี 1 ไดรับอาหารพื้นฐานเปนกลุมควบคุม กลุมท่ี 2 –  4 ไดรับอาหารพื้นฐานที่เสริมขม้ินชันท่ีระดับ 
curcuminoid 90,135 และ 180 ppm ในอาหาร ตามลําดับ และกลุมท่ี 5 ไดรับอาหารพื้นฐานที่เสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน ท่ีระดับ 2.5 
ppm พบวาการเสริมขม้ินชัน และ สารปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน มีแนวโนมใหนํ้าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นสูงกวา   คาดัชนีวัดประสิทธิภาพของยุโรปสูงกวา 
อัตราแลกเนื้อตํ่ากวา กลุมท่ีไดรับอาหารพื้นฐาน (P>0.05) การเสริมขม้ินชันมีแนวโนมทําใหตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก1 กก.สูงกวากลุมควบ
คุม และกลุมท่ีเสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน ตามลําดับ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดรับอาหารพื้นฐาน พบวาการเสริมขม้ินชันท่ี
ระดับ curcuminoid  180 ppm หรือการเสริมปฏิชีวนะอะวิลามัยซินในอาหาร มีแนวโนมเพิ่มนํ้าหนักไกท่ีขายไดตอพื้นท่ี 1 ตร.ม. (P>0.05) การ
เสริมขม้ินชันท่ีระดับ curcuminoid  90 และ135 ppm และ การเสริมปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน ชวยลดคาH/L ratio ท่ีอายุ 28 วัน (P<0.05) และ
การเสริมขม้ินชันที่ระดับ curcuminoid  180 ppm ชวยลดคาH/L ratio ท่ีอายุ 42 วันได (P<0.05) การเสริมขม้ินชันท่ีระดับ curcuminoid 90 
ppm มีแนวโนมชวยลด MDA ในพลาสมาไดดีกวาสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน (P>0.05)  การเสริมขม้ินชันหรือสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซินมีแนว
โนมชวยลดการฝอตัวของอวัยวะท่ีสรางเซลลภูมิคุมกันโดยชวยเพิ่มของคาสัดสวนตอมเบอรซาและมามตอนํ้าหนักตัว แตไมมีผลตอการตอบ
สนองทางภูมิคุมกันตอโรคนิวคาสเซิล การเสริมขม้ินชันท่ีระดับ curcuminoid 180 ppm ในอาหารมีแนวโนมชวยเพิ่มคาดัชนีวัดประสิทธิภาพ
การผลิตของยุโรป และนํ้าหนักไกที่ขายไดตอพื้นท่ี 1    ตร.ม. สูงกวากลุมควบคุม และเสริมปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน 

 
จากการศึกษาครั้งน้ีสรุปไดวา  การเพิ่มความหนาแนนในการเลี้ยงไกเน้ือมีแนวโนมทําใหไกเครียดและมีแนวโนมในการเพิ่มขึ้นของ 

lipid peroxidation ในพลาสมา  เกิดภาวะการกดภูมิคุมกันหรือการฝอตัวของอวัยวะน้ําเหลืองเพิ่มขึ้น และมีผลเสียตอการเจริญเติบโต การ
เสริมขม้ินชันเปนสารตานออกซิเดชั่นสามารถใชทดแทนสารปฏิชีวนะได มีแนวโนมใหผลดีตอคุณลักษณะเจริญเติบโตและลดภาวะการกดการ
ตอบสนองภูมิคุมกันของไกเน้ือท่ีอยูในภาวะเครียดจากการเลี้ยงอยางหนาแนนได 
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The studies were consisting of two experiments. Experiment 1 was employed to determine stocking densities, which 
caused bird stress. A total of 1,080 day-old, male, Cobb 500 broiler chicks were randomly divided into 3 groups, each with 4 
replicates, in closed house under stocking densities of 9, 13 and 18 birds/m2. Corn-soybean diet was fed to all treatment groups 
for 45 days. As density increased, yield of broilers (kg/m2) increased significantly (P<0.05). There were reduction in body weight 
gain (BWG), European Efficiency Factor (EEF) but increasing in feed conversion ratio (FCR), feed cost per gain 1 kg of broilers, 
yield of broilers (kg/m2) and income at stocking density of 18 birds/m2. As density increased, spleen to body weight ratios, and 
bursa to body weight ratios had a trend to decrease. Treatment with stocking density 18 birds/m2 had a trend to give higher H/L 
ratios, higher MDA than 9 birds /m2   

Experiment 2 was conducted to determine the effect of turmeric as an antioxidant on immune status and growth 
performance of stressed broilers. A total of 2,300 day-old male Cobb 500 broiler chickens were randomly allocated into 5 
groups, each with 4 replicates.  Birds were reared   in closed house under stocking density of 17 birds/m2 for 42 days.  Group I 
was fed on corn-soybean basal diet. Group II – IV  were fed on basal diets supplementation of turmeric corresponded to 90, 135, 
and 180 ppm curcuminoid in feed, respectively. Group V  was fed on basal diet  supplementation with 2.5 ppm avilamycin as an 
antibiotic growth promoter.The results revealed that supplementing  turmeric or avilamycin had a trend to give higher BWG, 
higher EEF ,and lower FCR  than the  basal diet (P>0.05). Supplementation of turmeric had a trend to show higher feed cost per 
gain 1 kg. of broilers than those which received basal diet and avilamycin, respectively.  In comparison with the basal group, it 
was found that supplementation of turmeric corresponded to 180 ppm curcuminoid or supplementation of avilamycin had a 
trend to increase yield of broilers (kg/m2) (P>0.05).  Supplementation of turmeric corresponded to 90 and 135 ppm curcuminoid 
or supplementation of avilamycin reduced H/L ratios at 28 days of age (P<0.05). Moreover, supplementation of turmeric 
corresponded to 180 ppm curcuminoid reduced H/L ratios at 42 days of age (P<0.05). Supplementation of turmeric 
corresponded to 90 ppm curcuminoid had a trend to more decrease MDA than avilamycin. Supplementation of turmeric or 
avilamycin had a trend to increase spleen and bursa to body weight ratios, but had no effect on immune response to titer of 
Newcastle disease (P>0.05).  Supplementation of turmeric corresponded to 180 ppm curcuminoid, had a trend to increase EEF, 
give higher yield of broilers (kg/m2) than those which received basal diet and avilamycin. 

It is concluded that increasing stock density had a trend to cause stress in birds. There was an increase in lipid 
peroxidation in plasma.  Thus would suppress immune status or increase lymphoid organ degeneration and had negative effect 
on broiler performance. Supplementation of turmeric in diet as an antioxidant, could replace antibiotic growth promoter, had a 
trend to enhance performance and ameliorate immune suppression of stressed broiler. 

 
 
 
 

Department  Animal Husbandry Student’s signature…………………………………………… 
Field of study Animal Nutrition Advisor’s signature…………………………………………… 
Academic year 2003 Co-advisor’s signature……………………………………….. 
 



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย สุวรรณา กิจภากรณ อาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ  หาทุนสนับสนุนงานวิจัย  ใหคําปรึกษาดานการวิจัย การเรยีบเรยีงและแก
ไขวิทยานิพนธ ใหสมบูรณ ผูชวยศาสตราจารย น.สพ.ดร.กฤษ อังคนาพร อาจารยที่ปรึกษา
รวม ที่ใหคําปรึกษาดานการวิจัย การอนุเคราะหใชสารเคมี การเรียบเรียงและแกไขวิทยา
นิพนธ  กราบขอบพระคุณ คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่กรุณาใหคําแนะนําและแกไข
วิทยานิพนธใหสมบูรณยิ่งขึ้น  

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพงศเทพ เจียรวนนท  ผูบังคับบัญชาที่อนุญาต 
และสนับสนุนใหทุนการศึกษาตอ Dr.Harlan W. Hochstetler ผูสนับสนุนการศึกษาตอ 
ศาสตราจารย ดร. นันทวัน บุณยะประภัศร ที่ใหคําปรึกษาดานการวิจัย  ดร.มานพ พจนากรณ  
น.สพ.สุพจน อานันทนะสุวงศ  อ.น.สพ.พิภพ สดสี ที่กรุณาใหความชวยเหลือ และใหคํา
ปรึกษาในดานการทําวิจัย คุณศิริเพ็ญ โกมลวานิชย ที่ใหคําแนะนําและจัดหาสารเคมีในการ
ตรวจวัดทางหองปฏิบัติการ  คุณกาญจนา จันทรวิวัฒน ที่ใหคําแนะนําการตรวจวิเคราะห
อาหารสัตว นอกจากนี้ขอขอบคุณนิสิตปริญญาโท ทุกทานที่ชวยในการทําวิจัย 

ขอขอบคุณโครงการการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสัตวฯ คณะสัตวแพทย
ศาสตร และบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย ขอบคุณ 
บริษัท กรุงเทพอาหารสัตว จํากัด ใหความอนุเคราะหสถานที่ทําวิจัย อาหารสัตว และสัตว
ทดลอง ขอบคุณบริษัท โรวิไท และบริษัท บีเอเอสเอฟ จํากัด ที่ใหการสนับสนุนพรีมิกซไกเนื้อที่
ใชในการทดลอง 

สุดทายนี้ขอขอบคุณบุคคลในครอบครัวทุกทานที่ใหการสนับสนุนและเปน
กําลังใจมาตลอดการศึกษาตลอดจนผูเกี่ยวของที่ไมไดกลาวถึงในที่นี้ที่ชวยใหการศึกษาสําเร็จ
ไปดวยดี คุณความดีใดที่พึงมีจากการทําวิทยานิพนธเลมนี้วิทยานิพนธเลมนี้  ขาพเจาขอมอบ
ใหแกผูที่เกี่ยวของในการทําวิทยานิพนธทุกทาน 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ประเทศไทยมีการสงออกเนื้อไกเปนสินคาปศุสัตวหลักที่นํารายไดเขาประเทศปละมาก 
กวาสี่หมื่นลานบาท ซึ่งประเทศไทยเปนผูสงออกอันดับตนๆ ของโลก โดยมีตลาดหลักอยูที่สหภาพ 
ยุโรป และญี่ปุน ปญหาที่สําคัญในการเลี้ยงไกเนื้อเชิงอุตสาหกรรมที่พบไดบอยคือความเครียดของ
ไกซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดจากปจจัยหลายชนิด เชน การเพิ่มความหนาแนนในการเลี้ยงไก (Heckert 
et al., 2002)   ภาวะอากาศรอน (Donker et al.,1990) เปนตน ความเครียดทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงทางเมตาบอลิซึมที่มีความสําคัญ ไดแก  การเกิดอนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งจะไปเพิ่ม
การเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ในเยื่อหุมเซลล (Manoli et al., 2000; Hidalgo et al.,1991) 
สงผลใหเกิดความเสียหายกับเซลลเปนจํานวนมาก (Niki et al.,1991) ซึ่งสามารถทําใหเกิดการ 
กลายพันธุของเซลล การสลายตัวของเนื้อเยื่อ และการเสื่อมถอยของเซลลภูมิคุมกัน (immune 
compromise) นอกจากนี้ เมื่ อ สั ต ว เค รียด รา งกายจะ เพิ่ ม ก ารส รา งและหลั่ งฮอร โม น 
Corticosterone  (Frankel, 1970) มีผลทําใหเกิดการยับยั้งการตอบสนองทางภูมิคุมกันโรค 
(Tizard, 1977; Regnier and Kelly,1981) เพิ่มคาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ตอ 
lymphocyte (Gross and Siegel, 1983; Maxwell, 1993)  เกิดการฝอตัวของตอมธัยมัส ตอม
เบอรซา และมาม (Leeson and Summer, 2001) ซึ่งมีผลตอสุขภาพสัตวทําใหการเจริญเติบโตชา
ลง หรือมีน้ําหนักลดลง (Cravener et al.,1992; Tankson et al.,2001)  จากผลของความเครียด
ดังกลาวที่มีตอสุขภาพสัตวและการเจริญเติบโต แนวทางหนึ่งที่เปนไปไดในการลดปญหาคือ การ
ยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระที่เปนอันตรายตอโครงสรางและการทํางานของเซลล จะสงผลใหการ
ทํางานของระบบภูมิคุมกันมีประสิทธิภาพมากขึ้นและชวยใหสัตวมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน   

 
ขมิ้นชันเปนสมุนไพรที่มีสรรพคุณเปนสารตานออกซิเดชั่น  (Marsuda et al.,2001; 

Scartezzini and Speroni, 2000; Bonte et al.,1997) ชวยเพิ่มการทํางานของเอนไซมตานออก
ซิ เ ด ชั่ น  superoxide dismutase,  catalase แ ล ะ  glutathione peroxidase (Reddy and 
Lokesh, 1994) ชวยลดการเกิดปฏิกิ ริยา lipid peroxidation (Ramirez-Tortosa et al.,1999) 
และชวยเพิ่มการทํางานของภูมิคุมกันโดยทําให  macrophage rate และ lymphoblastoid 
transformation เพิ่มข้ึน (Liu,1996) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใชขมิ้นชันเปนสารเรงการเจริญ
เติบโตในไกเนื้อ (Samarasinghe and Weng, 2002) การใชขมิ้นชันผสมในอาหารไกเนื้อเพื่อ
เปนสารตานออกซิเดชั่น  อาจจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบภูมิคุมกันและ ชวย
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เรงการเจริญเติบโตได   โดยใชความหนาแนนในการเลี้ยงไกเปนตัวโนมนําใหเกิดความเครียด
ภายใตโรงเรือนปด (Evaporative cooling system) การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาผลของการเสริมขมิ้นชันตอประสิทธิภาพการตานออกซิเดชั่นในไกเนื้อ 
2. เพื่อศึกษาผลของการเสริมขมิ้นชันตอภูมิคุมกัน 
3. เพื่อศึกษาผลของการเสริมขมิ้นชันตอสมรรถภาพในการเจริญเติบโตของไกเนื้อเปรียบ   

เทียบกบัการไมเสริมขมิ้นชันและการเสริมปฏิชีวนะในระดับสารเรงการเจริญเติบโต 
4. เพื่อศึกษาผลของการเสริมขมิ้นชันตอผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ความเครียดในการเลี้ยงสัตว 
 
ความเครียดในการเลี้ยงไกสามารถเกิดไดจากปจจัยหลายชนิดเชน การเพิ่มความหนา

แนนในการเลี้ยงไก (Heckert et al., 2002) ความเครียดจากอากาศรอน (Donker et al.,1990) 
ความเครียดจากการติดเชื้อโรค การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอมและการจัดการ (Leeson and 
Summer, 2001) เมื่อสัตวอยูในภาวะเครียดรางกายมีการหลั่ง Catecholamine (norepinephrine 
และ epinephrine) เพื่อกระตุนการสลาย glycogen ในตับใหเปน glucose นอกจากนี้ยังเพิ่มการ
สรางและหลั่งฮอรโมน Corticosterone (Frankel,1970) ซึ่งเปน glucocorticoids มีฤทธิ์ที่สําคัญ
ไดแก  เพิ่ม  glucose ในพลาสมา โดยเพิ่มการสลาย  glycogenและทําให เกิดกระบวนการ 
gluconeogenesis เพื่อใหได glucose ซึ่งใชเปนพลังงานแกรางกายในการตอตานความเครียด
เพื่ อป รับ ให รางกายกลับสู ภ าวะสมดุลห รือที่ เ รียกวา  homeostasis (Puvadolpirod and 
Thaxton,2000) แหลงสรางพลังงานของเซลลอยูที่ไมโตคอนเดรีย ผลผลิตที่ไดจากการสรางพลัง
งานคือ ATP และอนุมูลอิสระออกซิเจน  (reactive oxygen species) ซึ่งเกิดจากกระบวนการ 
electron transport chain โดย  2-5% ของออกซิ เจนที่ ใชถูก เปลี่ ยนเปนอนุมูล อิสระ  (Free 
radicals)  ทําใหเพิ่มการเกิด lipid peroxidation ในเยื่อหุมเซลล (Hidalgo et. al,1991) อนุมูล
อิสระที่เพิ่มมากขึ้นสามารถทําใหเกิด oxidative stress (Freeman and Crapo,1982 ) ทําความ
เสียหายใหกับเซลลเปนจํานวนมาก (Niki et al.,1991) ทั้งดานโครงสรางและการทํางาน สงผลทํา
ใหเกิดการกลายพันธุของเซลล การสลายตัวของเนื้อเยื่อ และการเสื่อมถอยของเซลลภูมิคุมกัน 
(immune compromise) นอกจากนี้  Corticosterone ยังมีผลทําใหยับยั้งการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันโรค (Tizard, 1977; Regnier and Kelly,1981) เพิ่มคาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด 
heterophil ตอ lymphocyte (Gross and Siegel, 1983; Maxwell, 1993)  เกิดการฝอตัวของตอม
ไทมัส ตอมเบอรซา และมาม (Leeson and Summer, 2001; Heckert et al., 2002) ซึ่งมีผลตอสุข
ภาพสัตวทําใหการเจริญเติบโตชาลง (Cravener et al.,1992; Tankson et al., 2001)  
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อนุมูลอิสระ สารตานออกซิเดชั่น และ Oxidative stress 
 

อนุมูลอิสระคือโมเลกุลหรืออะตอมของสารที่ไมคงตัวซึ่งเกิดจากสารหรือโมเลกุลนั้นๆมี    
อิเล็คตรอนวงนอกไมครบจํานวนคู เนื่องจากไดรับอิเล็คตรอนจากภายนอกเพิ่มเขามาหนึ่งตัวหรือ
เสียอิเล็คตรอนไปหนึ่งตัว  โมเลกุลหรืออะตอมดังกลาวนี้สามารถทําปฎิกิริยากับโมเลกุลหรือ
อะตอมอื่นได ถาทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระดวยกันจะไดโมเลกุลที่คงตัวขึ้น แตถาทําปฏิกิริยากับ
โมเลกุลที่คงตัวจะทําใหเกิดอนุมูลอิสระตัวใหมสามารถเกิดเปนปฏิกิริยาลูกโซได (วินัย, 2545) 

 
โดยปกติเซลลมีการสรางอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระออกซิเจน  (reactive oxygen 

species) อยางตอเนื่องในกระบวนการเมตาบอลิซึม อนุมูลอิสระเหลานี้ถูกทําลายโดยระบบตาน
ออกซิ เด ชั่ น  (antioxidant defense system) ซึ่ งป ระกอบด วย ระบบ เอน ไซม  (enzymatic 
anitoxidants) ทํางานโดยให reducing equivalent ผานการทํางานของเอนไซมจําเพาะ เชน 
catalase, superoxide dismutase, glutathione peroxidase แ ล ะ  ร ะ บ บ ที่ ไ ม ใ ช เอ น ไซ ม 
(nonenzymatic antioxidants) ซึ่งทําปฏิกิ ริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เชน  วิตามิน  A, E, C, 
glutathione, ubiquinone และ flavonoids  ถาปริมาณสารตานออกซิเดชั่นภายในเซลลไมเพียง
พอที่จะทําลายอนุมูลอิสระที่กอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะสงผลใหเกดิภาวะ Oxidative stress   
อนุมูลอิสระจะไปทําลายสวนประกอบของเซลลโดยเฉพาะไขมัน (lipids) ซึ่งเปนตัวเริ่มตนใหเกิด
ปฏิกิริยาลูกโซที่เรียกวา lipid peroxidation ทําใหเกิดอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระออกซิเจนเพิ่ม
มากขึ้นและสามารถทําลายสวนประกอบของเซลลที่อยูขางเคียงได ( Urso and Clarkson, 2003) 

 
การเกิด lipid peroxidation ในเยื่อหุมเซลล 

 
เยื่อหุมเซลลมีสวนประกอบของไขมันหลายชนิดที่มีความสําคัญในการรักษาการคง

รูป (membrane fluidity) ของเยื่อหุมเซลล  ไขมันเหลานี้มีประจุอยูดวย  โมเลกุลสวนที่ชอบ
น้ํา(hydrophillic) อยูดานนอกของเซลล  สวนโมเลกุลที่ชอบไขมัน (lipophillic) อยูตรงกลาง
ระหวางโมเลกุลที่ชอบน้ํา  ภายในเยื่อหุมเซลลมีโปรตีนซึ่งมีความสําคัญกับการดํารงคชีวิตของ
เซลล โปรตีนเหลานี้ทําหนาที่ควบคุมการผานเขาออกของไออน ควบคุมสมดุลออสโมติก หรือทํา
หนาที่เปนตัวรับสัญญาณของเซลล  ดังแสดงในภาพที่ 1 
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เยื่อหุมเซลลปกติ 
 
 
 
ภาพที่ 1  แสดงสวนประกอบของเยื่อหุมเซลลปกติ (Bottje et al.,1995) 
 

กรณีที่มีอนุมูลอิสระเกิดขึ้น (1) จากกระบวนการเมตาบอลิซึมของรางกายจะเขาทําลาย
กรดไขมันสายยาวชนิดไมอ่ิมตัวของเยื่อหุมเซลลเกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี่ (lipid 
peroxy radical) (2) จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี่ ไปทําลายโครงสรางและการทํางานของ
เยื่อหุมเซลลที่เปนโปรตีนและสวนอื่นใหเปลี่ยนแปลงไป (3, 4, 5) ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 
อนุมูลอิสระทําลาย 
    เยื่อหุมเซลล 
 
 
 
ภาพที่ 2  แสดงการเกิด lipid peroxidation ของเยื่อหุมเซลล (Bottje et al.,1995) 
 

การเกิด lipid peroxidation ประกอบดวยปฏิกิริยา 3 ข้ัน (Uaichai,1998) คือ ขั้นเริ่มตน 
(initiation) ขั้นถายทอด (propagation) และขั้นสิ้นสุด (termination) การเกิดปฏิกิริยาเริ่มจากกรด
ไขมันสายยาวชนิดไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acids) ถูกดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจาก 
methylene (-CH2-) group ที่ตําแหนงถัดจากพันธะคู (double bond) โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 
(hydroxyl radical (HO•) หรืออนุมูลอิสระตัวอื่น (ปฏิกิริยาที่ 1) ทําใหไขมันเกิดเปนอนุมูลอิสระที่
ไมคงตัว (lipid radical หรือ carbon-centered radical) จึงพยายามทําใหตัวมันเองเสถียรโดยจัด
เรียงโมเลกุลใหมเปนรูป conjugated diene ซึ่งภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน (O2) conjugated 
diene ชอบที่จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนุมูลอิสระเปอรออกซิล (peroxyl radical, ROO•) 
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(ปฏิกิริยาที่ 2) จากนั้นอนุมูลอิสระเปอรออกซิลจะไปดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจากโมเลกุลของไข
มันตัวอื่นเพื่อทําใหตัวเองเสถียร  ขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดอนุมูลอิสระไขมัน (ปฏิกิริยาที่ 3)  

 
initiation  --------------   2 R•   (1) 
R• + O2   --------------   ROO•   (2) 
ROO• + LH  --------------   ROOH + L•  (3) 
L• + O2   --------------   LOO•   (4) 
LOO• + LH  --------------   LOOH + L•  (5) 
L• + L•   --------------   L-L   (6) 
L• + LOO•  --------------   LOOL   (7) 
 
ข้ันถายทอด ในขั้นตอนนี้ไขมันที่แปรสภาพเปนอนุมูลอิสระ (lipid radical หรือ carbon-

centered radical) ที่เกิดจะไปทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล 
(lipid peroxyl radical, LOO•) (ปฏิกิ ริยาที่  4) จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิลจะทํา
ปฏิกิริยากับโมเลกุลไขมันที่อยูขางเคียงโดยดึงไฮโดรเจนอะตอมออกแลวเกิดเปนไขมันไฮโดรเปอร
ออกไซด (lipid hydroperoxide, LOOH) และอนุมูลอิสระไขมันที่ไมคงตัว (ปฏิกิริยาที่ 5) ซึ่งผลิต
ภัณฑที่ไดจากปฎกิิริยาที่4 และ5   ทําใหปฏิกิริยาลูกโซของ lipid peroxidation สามารถดําเนินตอ
ไปได  

 
ขั้นสิ้นสุด (termination reaction) ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได 2 แบบคือการที่อนุมูลอิสระไขมันที่

ไมคงตัว 2 โมเลกุลมาจับกัน (ปฎิกิริยาที่6) หรือการที่อนุมูลอิสระไขมันที่ไมคงตัวมาจับกับอนุมูล
อิสระไขมันเปอรออกซิล (ปฎิกิริยาที่7) ทําใหเกิดเปนโมเลกุลที่คงตัว ไดแก อีเทน (ethane) หรือ 
เพนเทน (pentane) และไขมันอัลดิไฮด (lipid aldehyde) 

 
ผลจากการเกิด lipid peroxidation สามารถทําใหโครงสรางและการทํางานของเยื่อหุม

เซลลที่เปนโปรตีนเปลี่ยนแปลงได ทําใหสูญเสียการควบคุมแคลเซียมไอออนภายในเซลลจากการ
ทํางานของเอนไซมแคลเซียมไอออนเอทีพีเอสซึ่งนําไปสูการตายของเซลล อนุมูลอิสระและไขมัน
เปอรออกไซดที่เกิดขึ้นภายในเซลลสามารถออกซิไดซโปรตีนและดีเอนเอภายในเซลล  ขณะที่การ
ปลอยอนุมูลิสระสูภายนอกเซลลสามารถทําความเสียหายใหกับเซลลขางเคียงได (Bottje et 
al,1995) 
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Urso and Clarkson (2003) ไดรายงานการวัด Oxidative stress วาสามารถวัดไดโดยวิธี

ตรง (direct method) และ วิธีโดยออม (indirect method) การวัดโดยตรง คือ การวัดอนุมูลอิสระ
ที่เกิดขึ้นโดยใช electron spin resonance ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชในการศึกษานอกตัวสัตว (in vitro) 
การวัดโดยออมคือการวัดผลิตภัณฑที่เกิดจาก lipid peroxidation เชน expired pentane, 
malondialdehyde (MDA), lipid hydroperoxides, isoprostanes และ conjugated diene หรือ
การวัดการเปลี่ยนแปลงสถานะภาพของสารตานออกซิเดชั่น เชน glutathione โปรตีน DNA 
oxidation products และกิจกรรมของเอนไซมตานออกซิเดชั่น (antioxidant enzyme activities) 
เชน glutathione peroxidase, superoxide dismutase, catalase  และ glutathione reductase 

 
ขมิ้นชันและสารสําคัญในการตานออกซิเดชั่น 

 
ขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn.) เปนสมุนไพรพื้นบานที่ปลูกไดทุกภาคของประเทศไทย

เหงา (rhizome) เปนสวนของขมิ้นชันที่ถูกใชเปนเครื่องเทศประกอบอาหารในครัวเรือน ทําเครื่อง
สําอางและยารักษาโรค จากการศึกษาสวนประกอบทางเคมีของเหงาแหงพบวามีสารประกอบ
สําคัญที่มีสรรพคุณเปนสารตานออกซิเดชั่นคือสารกลุม curcuminoids พบอยูในสวนที่สามารถ
สกัดไดในแอลกอฮอล (Ruby et al.,1995) และ turmerin พบอยูในสวนที่สามารถสกัดไดในน้ํา 
(Srinivas et al., 1992)  สารกลุม curcuminoids มีปริมาณ 2.34 ถึง 9.18 เปอรเซ็นต ในเหงาแหง 
(Jayaprakasha et al.,2002) มีโครงสรางเปน  diferuloyl methane ประกอบดวยสารหลัก 3 ตัว 
คือ curcumin, demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin (ภาพที่ 3) เปนสารประกอบ 
phenolic ตามธรรมชาติ   มีสรรพคุณเปนสารตานออกซิเดชั่น (Masuda et al., 2001; Bonte et 
al., 1997; Ruby et al.,1995) ชวยเพิ่มการทํางานของเอนไซมตานออกซิเดชั่น  ไดแก superoxide 
dismutase,  catalase และ glutathione peroxidase (Reddy and Lokesh,1994)   ชวยลดการ
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation (Ramirez-Tortosa et al.,1999)   turmerin พบไดปริมาณ 0.1% 
ในเหงาแหง  เปนสารที่เปนเปปไทด (peptide) ขนาด 5 กิโลดัลตัน (kDa) สามารถละลายไดในน้ํา  
เปนสารที่ทนตอความรอน  เอนไซมทริปซิน (trypsin)  เปปซิน (pepsin) และรังสีอัลตราไวโอเลต 
(UV radiation) turmerin มีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชั่น สารตานการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 
(antimutagen) และสารปองกัน DNA จากอนุมูลอิสระออกซิเจนไดอยางมีประสิทธิภาพ (Srinivas 
et al., 1992) 
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R1 = R2 = OCH3   curcumin 
R1 = H, R2 = OCH3  demethoxycurcumin 
R1 = R2 = H   bisdemethoxycurcumin 

 
ภาพที่ 3  โครงสรางของ curcumin และสารประกอบที่สําคัญ (Sreejayan and Rao,1994) 

 
การดูดซึมและเมตาบอลิซึมของสารกลุม curcuminoids  
 
 จากการศึกษาใหหนูที่กินสารกลุม curcuminoids ( curcumin, desmethoxycurcumin, 
และ bismethoxycurcumin)     พบวา curcumin สามารถถูกดูดซึมผานลําไสไดประมาณ 60%       
(Ravindranath and Chandrasekhara, 1980) ถูกขับออกสวนใหญทางอุจจาระและทางปสสาวะ
เล็กนอย (Wahlstrom and Blennow, 1978)       ในระหวางการดูดซึมผานลําไส   curcumin สวน
หนึ่งจะถูกเมตาบอไลตเปน  tetrahydrocurcumin สารซึ่งมีฤทธิ์ตานออกซิเดชั่นสูงกวา curcumin 
(Osawa et al., 1995) และสามารถถูกดูดซึมผานจากทางเดินอาหารไดงายกวา curcumin 
(Okada et. al, 2001)   หลังจากนั้นสารเมตาบอไลตดังกลาวเขาระบบไหลเวียนเลือดไปสูตับ   
สารกลุม curcuminoids จะถูกเมตาบอไลตที่ตับโดย conjugative enzyme ในตับ ใหรวมตัวกับ 
glucuronides และ glucuronide/sulfate  (Asai and Miyazawa, 2000)  แลวถูกขับออกผานทาง
น้ําดีเปนหลัก   ทําใหสามารถถูกขับทิ้งไดทางอุจจาระเปนสวนใหญ (Ravindranath and 
Chandrasekhara, 1980)  
 
กลไกการตานออกซิเดชั่นของ curcuminoid 
 

โครงสรางของสารกลุม curcuminoid ที่มีความสัมพันธกับฤทธิ์การเปนสารตานออกซิเด
ชั่นคือ phenolic OH group และ methylene CH2 group ที่ติดอยูกับ Beta-diketone moiety มี
บทบาทสําคัญในการกําจัด (scavenging activity) อนุมูลอิสระ โดยการใหไฮโดรเจนอะตอมหรือ
ใหอิเลค ตรอน (Wright, 2002 ; Priyadarsini et al., 2003 )แกอนุมูลอิสระ กลไกการตานออกซิเด
ชั่นในระบบชีววิทยาของสารกลุม Curcuminoid ยังไมเปนที่เขาใจกันดี (Masuda et al., 2000) แต



                                                                                                                  
                                                                                                               

 

 

9

กลไกการตานออกซิเดชั่นของสารประกอบ phenolic ซึ่งจัดเปนสารตานออกซิเดชั่นชนิดที่ไมใช
เอนไซมถูกแบงไดเปน 2 ขั้น คือ  

S-OO•  +AH ↔   SOOH+ A•      (1) 
A• → สารที่ไมใชอนุมูลอิสระ (non radical materials) (2)   

S คือสารที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น     
AH คือสารตานออกซิเดชั่น phenolic (phenolic antioxidant) 
A•   คือสารตานออกซิเดชั่นที่กลายเปนอนุมูลอิสระ (antioxidant radical) 
 

ปฏิกิริยาขั้นที่ 1 สามารถผันกลับไดแตปฏิกิริยาขั้นที่ 2 ไมสามารถผันกลับไดและสารตาน
ออกซิเดชั่นที่กลายเปนอนุมูลอิสระตองทําปฎิกิริยากับอนุมูลอิสระอีกตัวที่อยูรอบๆ เชน ไขมัน
ไฮโดรเปอรออกซี่ไดสารประกอบที่คงตัวเพื่อทําใหปฎิกิริยาสิ้นสุด  

 
Masuda และคณะ (2000) ไดการศึกษากลไกการตานออกซิเดชั่นของ curcumin ซึ่งเปน

สารกลุม phenolic ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันชนิดไมอ่ิมตัว พบวาในการสิ้นสุด
ปฏิกิริยา curcumin ในรูปของอนุมูลอิสระจะจับตัวกับอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี่ คลายกับ
กระบวนการสิ้นสุดปฎิกิริยาการตานออกซิเดชั่นของวิตามิน E จะมีการจับตัวกันของ phenolic กับ
อนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี่ (Yamauchi et.al,1990) 

 
ฤทธิ์การตานออกซิเดชั่น 
 

 Srinivas และคณะ (1992) พบวา การใช turmerin ที่ปริมาณ 183 นาโนโมลาร จะชวย
ปองกัน membranes และ DNA ในการตอตานความเสียหายจากการเกิดออกซิเดชั่นไดถึง 80%  
Turmerin สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระออกซิเจนที่เหนี่ยวนําใหเกิดการหลั่ง arachidonate และ
ยับยั้งฤทธิ์การกอกลายพันธุกรรมของ t-butyl hydroperoxide ได ตอมา Selvam และคณะ 
(1995) ไดแยกโปรตีนที่เปนสารตานออกซิเดชั่น (turmeric anti-oxidant protein) ออกมาจากสาร
สกัดของขมิ้นในน้ํา พบวาโปรตีนหลังจากผานขั้นตอน gel filtration แสดงฤทธิ์ของสารตานออกซิ
เดชั่นเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา และการใชโปรตีนที่ระดับความเขมขน 50 ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร สามารถ
ยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ได 50%  สอดคลองกับผลการศึกษาของ Reddy และ Lokesh 
(1992) ไดศึกษาการใชขมิ้นชันเปนสารตานออกซิเดชั่นในการยับยั้งการเกิดปฏิกิ ริยา lipid 
peroxidation ในตับหนู ในการศึกษาไดเหนี่ยวนําการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดังกลาว โดยใช 
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ascorbate หรือ ธาตุเหล็ก (Fe2+) และใช curcumin จากขมิ้นชันในปริมาณ 5 ถึง 50 ไมโครโมลาร 
พบวา curcumin มีฤทธิ์ในการยับยั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับปริมาณของ 
curcumin ที่ใช (dose-dependent manner) และ ฤทธิ์การยับยั้งปฏิกิ ริยา lipid peroxidation 
สามารถผันกลับไดเมื่อเพิ่มความเขมขนของธาตุเหล็ก (Fe2+) ใหสูงขึ้น และใน 2 ปถัดมา Reddy 
และ Lokesh (1994) พบวาการเสริมขมิ้นชันปริมาณ 1% ในอาหารเปนเวลา 10 สัปดาห  ในหนูที่
ถูกฉีดธาตุเหล็กเพื่อเหนี่ยวนําใหเกิด lipid peroxidation ในตับ และในไมโครโซม (microsome) มี
คาการเกิด lipid peroxidation ต่ํากวาและมีคาเอนไซมตานออกซิเดชั่นในตับไดแก superoxide 
dismutase, catalase และ glutathione peroxidase สูงกวาหนูกลุมควบคุม 

 
Shalini และ Shrinivas (1987) ไดศึกษาการใชขมิ้นชันปองกันการเสียหายของ DNA จาก 

Liposomal lipid peroxidation และ lipid peroxide โดยไดศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา lipid 
peroxidation โดยใช Uric acid, beta –carotene, alpha-tocopherol, curcumin และ butylated 
hydroxyanisole (BHA) ในปริมาณ 400 ไมโครโมลาร เทากัน พบวา curcumin ซึ่งเปนสารออก
ฤทธิ์ตัวหลักของขมิ้นชันมีฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชั่นไดเทากับ BHA และพบวาสารสกัดของ
ขมิ้นชันในน้ําก็มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิด lipid peroxidation โดยสังเกตจากการนําสารสกัดของ
ขมิ้นชันในน้ําไปใสในไลโปโซมโดยใชปริมาณ 300 นาโนกรัม/ไมโครลิตร สามารถยับยั้งการเกิด
lipid peroxidation ไดถึง 70% แสดงใหเห็นวานอกจาก Curcumin ซึ่งเปนสารที่ชอบอยูในสวนที่
เปนไขมัน (lipophilic) ซึ่งพบไดในขมิ้นชันแลวยังมีสารตานออกซิเดชั่นอีกตัวหนึ่งที่อยูในสวนที่เปน
น้ํา สารนี้สามารถปองกันความเสียหายของ DNA ไดถึง 80% ในการตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
โดยใชความเขมขน 100 นาโนกรัม/ไมโครลิตร  สวนประกอบของขมิ้นในสวนที่ละลายไดในน้ํานี้ได
ถูกตรวจพบวาเปนสารตานออกซิเดชั่น  

 
 

ฤทธิ์ตอภูมคุิมกัน 
 

บทบาทของขมิ้นชันในการเพิ่มการทํางานของภูมิคุมกันนั้น  Liu (1996) รายงานวาการฉดี 
curcumin ซึ่งเปนสารสําคัญของขมิ้นชันในขนาด 5.5 มิลลิกรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม เขาชองทอง
ติดตอกันเปนเวลา 7 วันใหกับหนูที่อยูในภาวะภูมิคุมกันถูกกด สามารถทําให macrophage rate 
และ lymphoblastoid transformation เพิ่มข้ึน  Churchill และคณะ(2000)ไดศึกษาการเปลี่ยน
แปลงจํานวนเซลลภูมิคุมกันในลําไส (intestinal immune cell profile) ของหนูที่มีพันธุกรรมเปน
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เนื้องอกที่ลําไสไดเอง โดยเลี้ยงหนูดวยอาหารที่ผสม Curcumin 0.1% ใหกินติดตอกันเปนเวลา 75 
วันพบวา Curcumin สามารถเพิ่มจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่ เปนสื่อกลางการทํางานของ
ภูมิคุมกัน (lymphocyte-mediated immune function) ชนิด CD4+ T และ B ในลําไสได จึงสงผล
ใหเกิดการยับยั้งการเกิดเนื้องอกในลําไส 
 
การใชขมิ้นชันเปนสารเรงการเจริญเติบโตในไกเนื้อ 
 

Samarasinghe and Weng (2002) ไดรายงานวา การเสริมผงขมิ้นชันลงในอาหารไกเนื้อ
ระยะขุน อายุ 3-7 สัปดาห ในระดับ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร มีผลทําใหอัตราการเพิ่มน้ํา
หนักตัว ประสิทธิภาพการใชอาหาร ประสิทธิภาพการใชพลังงานและโปรตีนดีกวาการเสริม
ปฏิชีวนะ แมนแนนโอลิโกแซคคาไรค และกลุมควบคุมที่ไมไดเสริมสารเหลานั้นในอาหาร และยัง
ชวยลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียชนิด coliform ในลําไสเล็กสวนตน รากับยีสตในไสตัน และมีผลทําให
เปอรเซนตซาก (carcass recovery) เพิ่มข้ึนในขณะที่ไขมันในซากลดลง แตการเสริมขมิ้นชันเพิ่ม
ขึ้นไปถึง 2,000 และ 3,000 พีพีเอ็ม ไมชวยทําใหสมรรถนะการผลิตของไกเนื้อดีขึ้น   

 
 จากรายงานการศึกษาดังกลาวขางตน ขมิ้นชันจึงมีศักยภาพที่จะถูกพัฒนานํามาใชใน
อาหารสัตวเปนสารตานออกซิเดชั่น สารเพิ่มการทํางานของภูมิคุมกัน และสารเรงการเจริญเติบโต
ของไกเนื้อได  

 
 



บทที่  3 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 
การศึกษานี้แบงออกเปน 2 การทดลอง  
 

 การทดลองที่ 1 เปนการทดลองเพื่อหาความหนาแนนในการเลี้ยงไกซึ่งทําใหเกิดอนุมูล
อิสระในระดับที่สามารถตรวจวัดได โดยศึกษาผลของความหนาแนนที่มีตอคุณลักษณะการเจริญ
เติบโต ระดับการเกิด Lipid peroxidation  คาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ตอ
lymphocyte   และคาสัดสวนของตอมเบอรซาและมามตอน้ําหนักตัวไก 
 
 การทดลองที่ 2 เปนการทดลองเพื่อหาผลของการเสริมขมิ้นชันในอาหารไกเนื้อ โดยเลี้ยง
ไกใหมีความหนาแนนตอพื้นที่ ที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ  จากผลของการทดลองที่ 1 ตอคุณลักษณะ
การเจริญเติบโต ระดับการเกิดLipid peroxidation  คาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil 
ตอ lymphocyte   และคาสัดสวนของตอมเบอรซาและมามตอน้ําหนักตัวไก 
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การทดลองที่1 

 

สัตวทดลอง 
 
ทําการศึกษาในไกเนื้อสายพันธุ Cobb 500 เพศผูอายุ 1 วันจํานวน 1,080 ตัว วางแผน

การทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) เล้ียงในกรงขนาดกวาง 2.25 ยาว 
3.0 เมตร สูง 1.0 เมตร จํานวน  12  กรง (pen) ซึ่งสุมจัดแบงเปน  3 กลุม  แตละกลุมมี  4 ซ้ํา 
(replicate) ไกในแตละกลุมถูกเลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกันดังนี้ 

 
กลุมทดลอง ความหนาแนน (ตัว/ตร.ม.) จํานวนไก (ตัว)/กรง จํานวนถังอาหาร/กรง 

1 9 60 2 
2 13 90 3 
3 18 120 4 
 
 ไกทุกตัวไดรับอาหารแบบกินเต็มที่ (ad libitum) มีน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา ไดรับ

โปรแกรมใหแสงเหมือนการเลี้ยงไกเนื้อเชิงอุตสาหกรรม (ภาคผนวก ก.) ไดรับวัคซีนนิวคาสเซิล
และหลอดลมอักเสบติดตอที่อายุ 7 วัน ภายในกรงเลี้ยงมีอุปกรณใหน้ําแบบหวัจิกดื่ม (nipple) 10 
หัว/กรง และมีภาชนะใหอาหารแบบถังแขวนโดยกําหนดใหใช 1 ถัง/จํานวนไก 30 ตัว สัตวทดลอง
จะถูกเลี้ยงอยูในโรงเรือนปด (Evaporative cooling system) ตลอดระยะเวลาทดลอง 45 วัน 

 
อาหารทดลอง 

 
 ใชอาหารพื้นฐานตลอดระยะเวลาการเลี้ยงโดยจัดทําสูตรอาหารพื้นฐาน (basal diet) 
ตามความตองการของสายพันธุ  ที่ประกอบดวยขาวโพดและกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก แบง
เปน 2 ชวงอายุคือ 0-21 และ 22-45 วัน  
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ตารางที่ 1 สวนประกอบของอาหารพื้นฐานการทดลองที่ 1 
ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณอาหารที่ใช (%) 
 ระยะ 0 – 21 วัน ระยะ 22 - 45 วัน 
ขาวโพด 54.305 57.315 
กากถั่วเหลือง 27.10 20.40 
ถั่วเหลืองอบ 13.00 15.00 
น้ํามันปาลมสเตียริน 1.20 2.90 
หินแปง 1.55 1.43 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 1.44 1.48 
เกลือ 0.42 0.42 
ดี-แอล เมทไธโอนีน 0.32 0.35 
ทรีโอนีน 0.10 0.12 
แอล ไลซีน 0.29 0.31 
พรีมิกซวิตามิน1 0.025 0.025 
พรีมิกซแรธาตุ2 0.10 0.10 
โคลีน คลอไรด 0.10 0.10 
ยากันบิด3 0.05 0.05 
รวม 100.00 100.00 
สวนประกอบของโภชนะ ,% (โดยการคํานวณ) 
โปรตีน  22.29 20.15 
ไขมัน  6.26 8.36 
เยื่อใย 3.34 3.16 
แคลเซียม 0.95 0.89 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได  0.45 0.45 
อาจินีน 1.47 1.32 
ไลซีน 1.40 1.28 
เมทไธโอนีน 0.65 0.66 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 1.03 1.01 
ทริปโตเฟน 0.26 0.23 
ทริโอนีน 0.94 0.87 
พลังงานใชประโยชนได (kcal/kg) 3,068 3,225 
สมดุลอิเลคโตรไลท (meq/kg) 258.77 225.50 
ตนทุนราคาอาหารตอกิโลกรัม (บาท) 8.66 8.63 
 

1สวนประกอบของวิตามินที่ไดจากพรีมิกซในอาหารจํานวน 1 กิโลกรัม : วิตามิน A 10500 หนวยสากล วิตามิน D3 3000หนวยสากล วิตามิน E 30 
มก. วิตามิน K3  3 มก. วิตามิน B1  1.875 มก. วิตามินB2  5.75 มก. วิตามินB6  3.75 มก. วิตามินB12  0.0175 มก. ไนอาซิน 37.5 มก. กรดแพนโตธินิค 
11.75 มก. กรดโฟลิค 1 มก. ไบโอติน 0.1 มก. สารกันหืน (Capsoquin) 0.05 มก. สารตานการจับตัว (anticake) 5.21 มก. 
2สวนประกอบของแรธาตุที่ไดจากพรีมิกซในอาหารจํานวน 1 กิโลกรัม : เหล็ก 42.5 มก. ทองแดง 8.5มก. แมงกานีส 75 มก.   สังกาสี 60 มก. โคบอล 
0.1มก. ไอโอดีน 0.5 มก. และซิลีเนี่ยม 0.25 มก. 
3ปริมาณยากันบิดที่มีในอาหาร 1 กิโลกรัม : โมเนนซินโซเดียม 112 มิลลิกรัม 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
1. การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหาร 

 
สุมเก็บตัวอยางอาหารที่ใชเลี้ยงไกในแตละระยะนําไปวิเคราะหหาสวนประกอบโภชนะ

โดยประมาณ  (proximate analysis) ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (1990)  

 
2. คุณลักษณะการเจริญเติบโต  
  

เก็บขอมูลน้ําหนักไก น้ําหนักอาหารที่ไกกิน จํานวนไกตายที่อายุ  1, 21 และสิ้นสุดการ
ทดลองที่อายุ 45 วัน  ตรวจวัดความสม่ําเสมอของฝูง ( Flock uniformity) โดยการชั่งน้ําหนักไกราย
ตัวจากจํานวนไกทั้งหมดที่มี เมื่ออายุ 45 วัน โดยมีสูตรที่ใชคํานวณดังนี้ 
 
น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัว (กรัม/ตัว) 

= น้ําหนักไกเมื่อส้ินสุดการทดลอง+น้ําหนักไกที่ตาย-น้ําหนักไกเร่ิมตนการทดลอง 
    จํานวนไกที่ชั่ง 

 
น้ําหนักเพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) = น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัว 
         จํานวนวันที่เลี้ยง 
 
ปริมาณอาหารที่กินตอตัว (กิโลกรัม/ตัว) = น้ําหนักอาหารทั้งหมดที่กิน 
      จํานวนไก 
 
อัตราแลกเนื้อ = ปริมาณอาหารที่กิน 
           น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน 
 
อัตราการตาย (%) = จํานวนไกเร่ิมตนทดลอง-จํานวนไกเมื่อส้ินสุดการทดลอง x 100 
    จํานวนไกเร่ิมตนทดลอง 
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ความสม่ําเสมอของฝูง = รอยละของจํานวนไกที่มีน้ําหนักตัวอยูในคาเฉลี่ย+10% 
 
3. การตรวจและวิเคราะหเลือด 
 

3.1 สุมเก็บตัวอยางเลือดไก ที่อายุ 45 วันจากทุกกลุมทดลองซ้ําละ 2 ตัวอยาง เพื่อนํามา
วิเคราะห ดังนี้ 

 
3.1.1 Malondialdehyde (MDA) โดยใชวิธี Thiobarbituric Acid (TBA) Assay 

MDA เปนผลที่ไดจากการเกิด lipid peroxidation จะไปทําปฏิกิริยากับ Thiobarbituric 
acid เกิดเปน Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) สามารถตรวจวัดได
โดย spectrophotometry ที่ความยาวคลื่นแสง 532 นาโนเมตร ตามวิธีการในภาคผนวก 
ข. ซึ่งดัดแปลงจาก Gupta et al.(2003) และรายงานผลคา MDA เปน nmol/ml พลาสมา 

 
3.1.2 วัดคาโลหิตวิทยาไดแก คาเฉลี่ยเม็ดเลือดแดงอัดแนนตามวิธีการในภาค

ผนวก ค.  จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมดตามวิธีการในภาคผนวก ง.  และสัดสวนของ
เม็ดเลือดขาวชนิด  heterophil ตอ lymphocyte (H/L ratio) ใชวิธี stained-slide method 
ในภาคผนวก จ.ซึ่งดัดแปลงจาก Gross and Siegel (1983) โดยนําตัวอยางเลือดมาทําส
ไลดแผนเลือดบาง แลวยอมดวย Wright-Giemsa stain จากนั้นทําการนับจําแนกเม็ด
เลื อ ด ขาว  100 เซลล  ซึ่ งป ระกอบด วย  heterophils   lymphocytes   monocytes    
basophils และ eosinophils เพื่อหาคาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ตอ 
lymphocyte     % heterophil   และ %lymphocyte  โดยใชสูตรดังนี้ 

 
 H/L ratio = จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil 

      จํานวนเลือดขาวชนิด lymphocyte 
 
% heterophil   = จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ที่นับไดการนับจําแนกเม็ดเลือด  

ขาว 100 เซลล 
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% lymphocyte   = จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด  lymphocyte ที่นับไดการนับจําแนกเม็ด
เลือด  ขาว 100 เซลล 

 
4. การวัดสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไก (lymphoid organ weights / body 
weight ratios) 

 
สุมตัวอยางไกเมื่อส้ินสุดการทดลองจากทุกกลุมทดลองซ้ําละ 2 ตัวอยาง  ทําใหไกตายโดยการ

ฉีดยาสลบ pentobarbitone sodium จากนั้นชั่งและบันทึกน้ําหนักตัวไกแลวทําการผาซากเก็บ
ตอมเบอรซาและมามมาชั่งน้ําหนัก เพื่อหาคาสัดสวนของตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวไก (Bursa 
ratio) และ สัดสวนของมามตอน้ําหนักตัวไก (Spleen ratio) โดยใชสูตรดังนี้ 

  
Bursa ratio =น้ําหนักตอมเบอรซา (กรัม) x1000 

           น้ําหนักตัวไก(กรัม) 
 
Spleen ratio = น้ําหนักมาม (กรัม) x1000 

        น้ําหนักตัวไก(กรัม) 
 

5. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
นําขอมูลที่ไดจากขอที่ 2 มาคํานวณหาคาดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลิตของยุโรป ตนทุน

คาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม.และกําไรจากการขายไกตอ
พื้นที่ 1 ตร.ม.ในชวงอายุ 0-45 วัน  
สูตรที่ใชคํานวณดังนี้ 
 
ดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลิตของยุโรป (European efficiency Factor, EEF) 

= อัตราการเลี้ยงรอด (รอยละ) xน้ําหนักเฉลี่ย (กก.) x100 
อายุขาย (วัน) xอัตราแลกเนื้อ 
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ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม (บาท/กก.) 
 = ปริมาณอาหารที่กิน (กก.) x ราคาอาหารตอกิโลกรัม (บาท) 

    น้ําหนักไกมีชีวิตทั้งหมด (กก.) 
 
น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม.(กก./ตร.ม.) = น้ําหนักไกมีชีวิตทั้งหมด (กก.) 
               พื้นที่การเลี้ยง (ตร.ม.) 
 
ผลตอบจากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม. 
= น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม. (ราคาขายไกมีชีวิตตอกิโลกรัม – ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิต
ไก 1 กก.) 

 
ราคาขายไกมีชีวิตหนาเลาคิดที่ 25 บาท/กก. 

 

การวิเคราะหขอมูล 

 
 วิเคราะหผลการทดลองโดยการใชการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกลุมทดลองโดยใช 
Duncan‘s New  Multiple Range Test โดยกําหนดนัยสําคัญที่  P< 0.05 ( Steel and Torrie, 
1960) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

20

 
 

การทดลองที่2 

 

สัตวทดลอง 
 
  จากผลของการทดลองที่ 1 พบวาการเลี้ยงไกระยะเวลา 45 วัน โดยใชความหนาแนน 18 

ตัว/ตร.ม สามารถทําใหไกเครียดไดเมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงที่ความหนาแนน 9  ตัว/ตร.ม.และ
สามารถตรวจวัด lipid peroxidation ที่เกิดจากอนุมูลอิสระได แตการเลี้ยงไกที่ความหนาแนน 18 
ตัว/ตร.ม. พบวาในชวงสัปดาหสุดทายไกอยูกันอยางหนาแนนมากทําใหเดินไปกินอาหารและน้ําไม
สะดวกซึ่งอาจมีผลตอหลักสวัสดิภาพของสัตวโดยเฉพาะการผลิตไกเนื้อเพื่อสงออกไปขายในกลุม
ประเทศสหภาพยุโรป ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงใชความหนาแนน 17 ตัว/ตร.ม. เพื่อใหใกลเคียง
กับผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 แตใชระยะเวลาเลี้ยง 42 วัน เพื่อวาจะผลิตน้ําหนักไกเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองไมเกิน 34 กก./พื้นที่1ตร.ม.ซึ่งเปนระดับที่ประเทศ สหราชอาณาจักร (DEFRA, 2002) ได
แนะนําสําหรับการเลี้ยงไกเนื้อเชิงอุตสาหกรรม ดังนั้นการทดลองที่ 2 จึงทําการศึกษาในไกเนื้อสาย
พันธุ  Cobb 500 เพศผู อายุ  1 วัน  จํานวน  2,300 ตัว  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
(Completely Randomized Design) โดยจัดทดลองในกรงขนาดกวาง 2.25 ยาว 3.0 เมตร สงู 1.0 
เมตร จํานวน 20  กรง (pen) ซึ่งสุมจัดแบงเปน 5 กลุม แตละกลุมมี 4 ซ้ํา  (replicate) โดยไกทุก
กลุมจะถูกเลี้ยงโดยใชความหนาแนน 17 ตัว/ตร.ม.หรือ 115 ตัว/กรง ไกทุกตัวไดรับอาหารแบบกิน
เต็มที่ (ad libitum) มีน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา ไดรับโปรแกรมใหแสงเหมือนการเลี้ยงไกเนื้อเชิง
อุตสาหกรรม (ภาคผนวก 1) ไดรับวัคซีนนิวคาสเซิลและหลอดลมอักเสบติดตอที่อายุ 7 วัน ภายใน
กรงเลี้ยงมีอุปกรณใหน้ําแบบหัวจิกดื่ม (nipple) 10 หัว/กรง และมีภาชนะใหอาหารแบบถังแขวน 4 
ถัง/กรง สัตวทดลองจะถูกเล้ียงอยูในโรงเรือนปด (Evaporative cooling system) ตลอดระยะเวลา
ทดลอง 42 วัน  

 
การเตรียมสมุนไพร 
 

ซื้อผงขมิ้นชันมาจากอําเภอเขาหินซอน จังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 15 กิโลกรัมนํามาผสม
คลุกเคลากันใหทั่ว   จากนั้นสุมตัวอยางไปตรวจวิเคราะหหาสาร  curcuminoid โดยไดรับความอนุ 
เคราะหจาก ดร. คณิต สุวรรณบริรักษ ภาควิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ตามวิธีการในภาคผนวก ฉ.  แลวนําคาที่ไดมาใชคํานวณการผสมผงขมิ้นชันใน
อาหารสัตว โดยคิดเปนปริมาณสาร curcuminoid 
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 อาหารทดลอง 
 

 จัดทําสูตรอาหารพื้นฐาน (basal diet) ตามความตองการของสายพันธุ ที่ประกอบดวย
ขาวโพดและกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบหลัก โดยแบงเปน 2 ชวงอายุคือ 0-21 และ 22-42 วัน 
อาหารทดลองแบงเปน 5 ชนิด คือ อาหารพื้นฐาน และอาหารพื้นฐานที่มีการเสริมผงขมิ้นชันโดย
คิดเปนปริมาณสาร curcuminoid หรือสารปฏิชีวนะที่กําหนดไว การเสริมดังกลาวทําโดยการใชทด
แทนปริมาณขาวโพดที่ใชในสูตรอาหาร และปรับสูตรอาหารใหมีสารอาหารใกลเคียงกันมากที่สุด  
กลุมอาหารทดลองประกอบดวย 

 
กลุมที ่ อาหาร 

1 อาหารพื้นฐาน  (กลุมควบคุม) 
2 อาหารพื้นฐาน + ผงขมิ้นชันในปริมาณ curcuminoid 90 มก./กก.อาหาร (ppm) 
3 อาหารพื้นฐาน + ผงขมิ้นชันในปริมาณ curcuminoid 135 มก./กก.อาหาร (ppm)
4 อาหารพื้นฐาน + ผงขมิ้นชันในปริมาณ curcuminoid 180 มก./กก.อาหาร (ppm)
5 อาหารพื้นฐาน + ปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน 2.5 มก./กก.อาหาร (ppm) 
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ตารางที่ 2 สวนประกอบของอาหารไกเนื้อ ระยะ 0-21 วัน การทดลองที่ 2 
ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณอาหารที่ใช (%) 
 กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 กลุมท่ี 4 กลุมท่ี 5 
ขาวโพด 54.8690 54.69250 54.6043 54.5161 54.8665 
กากถั่วเหลือง 26.4000 26.4000 26.4000 26.4000 26.4000 
ถั่วเหลืองอบ 13.0000 13.0000 13.0000 13.0000 13.0000 
นํ้ามันปาลมสเตียริน 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 1.1000 
หินแปง 1.5500 1.5500 1.5500 1.5500 1.5500 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 1.4400 1.4400 1.4400 1.4400 1.4400 
เกลือ 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 0.2200 
ดีแอล เมทไธโอนีน 0.3220 0.3220 0.3220 0.3220 0.3220 
ทรีโอนีน 0.1010 0.1010 0.1010 0.1010 0.1010 
แอล ไลซีน 0.2880 0.2880 0.2880 0.2880 0.2880 
โซเดียมไบคารบอเนต 0.3600 0.3600 0.3600 0.3600 0.3600 
โคลีน คลอไรด 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 
พรีมิกซวิตามินและแรธาตุ1 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 
ยากันบิด2 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
ผงขม้ินชัน - 0.1765 0.2647 0.3529 - 
อะวิลามัยซิน - - - - 0.0025 
รวม 100.0000 100.0000 100.0000 100.0000 100.0000 
สวนประกอบของโภชนะ ,% (โดยการคํานวณ) 
โปรตีน  22.272 22.273 22.273 22.273 22.272 
ไขมัน  6.175 6.176 6.176 6.177 6.175 
เยื่อใย 3.295 3.298 3.300 3.302 3.295 
แคลเซียม 0.948 0.948 0.948 0.949 0.948 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได  0.449 0.449 0.449 0.449 0.449 
อาจินีน 1.477 1.476 1.476 1.475 1.477 
ไลซีน 1.399 1.398 1.398 1.398 1.399 
เมทไธโอนีน 0.661 0.661 0.660 0.660 0.661 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 1.309 1.039 1.039 1.039 1.309 
ทริปโตเฟน 0.262 0.262 0.262 0.262 0.262 
ทริโอนีน 0.940 0.940 0.940 0.940 0.940 
พลังงานใชประโยชนได (kcal/kg) 3067.00 3067.81 3067.76 3067.72 3067.00 
สมดุลอิเลคโตรไลท(meq/kg) 318.92 318.83 318.71 318.63 318.92 
ตนทุนราคาอาหารตอกิโลกรัม (บาท) 8.60 8.86 8.98 9.11 8.62 
 

1สวนประกอบของวิตามินและแรธาตุที่ไดจากพรีมิกซในอาหารจํานวน 1 กิโลกรัมประกอบดวย : วิตามิน A 14000 หนวยสากล วิตามิน D3 2500
หนวยสากล วิตามิน E 20 มก. วิตามิน K3  2.5 มก. วิตามิน B1  2 มก. วิตามิน B2 6 มก. วิตามิน  B6 3 มก. วิตามิน B12 0.02 มก. ไนอาซิน 25มก. กรด
แพนโตธินิค 12 มก. กรดโฟลิค 0.5 มก. ไบโอติน 0.12 มก.  สารกันหืน  6.25 มก.  สารตานการจับตัว (anticake) 25 มก.     เหล็ก 80 มก. ทองแดง 8 
มก .แมงกานีส 60 มก. สังกาสี 60 มก.   โคบอล 0.1มก. ไอโอดีน 0.5 มก.  และซิลิเนี่ยม 0.15 มก 
2ปริมาณยากันบิดที่มีในอาหาร 1 กิโลกรัม : โมเนนซินโซเดียม 112 มิลลิกรัม 
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ตารางที่4 สวนประกอบของอาหารไกเนื้อ ระยะ 22-42วัน การทดลองที่ 2 
ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณอาหารที่ใช (%) 
 กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 กลุมท่ี 4 กลุมท่ี 5 
ขาวโพด 57.7250 57.5485 57.4603 57.3721 57.7225 
กากถั่วเหลือง 19.9000 19.9000 19.9000 19.9000 19.9000 
ถั่วเหลืองอบ 15.0000 15.0000 15.0000 15.0000 15.0000 
นํ้ามันปาลมสเตียริน 0.2800 0.2800 0.2800 0.2800 0.2800 
หินแปง 1.4400 1.4400 1.4400 1.4400 1.4400 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 1.4900 1.4900 1.4900 1.4900 1.4900 
เกลือ 0.1800 0.1800 0.1800 0.1800 0.1800 
ดีแอล เมทไธโอนีน 0.3510 0.3510 0.3510 0.3510 0.3510 
ทรีโอนีน 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 0.1160 
แอลไลซีน 0.3080 0.3080 0.3080 0.3080 0.3080 
โซเดียมไบคารบอเนต 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 0.3400 
โคลีน คลอไรด 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 
พรีมิกซวิตามินและแรธาตุ1 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 
ยากันบิด2 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
ผงขม้ินชัน - 0.1765 0.2647 0.3529 - 
อะวิลามัยซิน - - - - 0.0025 
รวม 100.0000 100.0000 100.0000 100.0000 100.0000 
สวนประกอบของโภชนะ ,% (โดยการคํานวณ) 
โปรตีน  20.147 20.148 20.148 20.148 20.147 
ไขมัน  8.278 8.278 8.279 8.279 8.278 
เยื่อใย 3.133 3.137 3.139 3.141 3.133 
แคลเซียม 0.901 0.902 0.902 0.902 0.901 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได  0.450 0.450 0.450 0.450 0.450 
อาจินีน 1.320 1.319 1.318 1.318 1.320 
ไลซีน 1.280 1.279 1.279 1.279 1.280 
เมทไธโอนีน 0.660 0.660 0.659 0.659 0.660 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 1.010 1.010 1.010 1.010 1.010 
ทริปโตเฟน 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 
ทริโอนีน 0.870 0.870 0.870 0.870 0.870 
พลังงานใชประโยชนได (kcal/kg) 3223.00 3223.35 3223.31 3223.26 3223.00 
สมดุลอิเลคโตรไลท (meq/kg) 278.47 278.37 278.30 278.18 278.47 
ตนทุนราคาอาหารตอกิโลกรัม (บาท) 8.53 8.78 8.91 9.04 8.55 
 

1สวนประกอบของวิตามินและแรธาตุที่ไดจากพรีมิกซในอาหารจํานวน 1 กิโลกรัมประกอบดวย : วิตามิน A 14000 หนวยสากล วิตามิน D3 2500
หนวยสากล วิตามิน E 20 มก. วิตามิน K3  2.5 มก. วิตามิน B1  2 มก. วิตามิน B2 6 มก. วิตามิน B6 3 มก. วิตามิน B12 0.02 มก. ไนอาซิน 25มก. กรดแพน
โตธินิค 12 มก. กรดโฟลิค 0.5 มก. ไบโอติน 0.12 มก.  สารกันหืน  6.25 มก.  สารตานการจับตัว (anticake) 25 มก.     เหล็ก 80 มก. ทองแดง 8 
มก .แมงกานีส 60 มก. สังกาสี 60 มก.   โคบอล 0.1มก. ไอโอดีน 0.5 มก.  และซิลิเนี่ยม 0.15 มก 
2ปริมาณยากันบิดที่มีในอาหาร 1 กิโลกรัม : โมเนนซินโซเดียม 112 มิลลิกรัม 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 

 
1. การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหาร 
 

สุมเก็บตัวอยางขมิ้นชัน ขาวโพด และอาหารที่ใชเล้ียงไกในแตละระยะนําไปวิเคราะหหา
สวนประกอบโภชนะโดยประมาณ (proximate analysis) ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา 
แคลเซียมและฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (1990) และสงตรวจหาปริมาณ curcuminoid 
ในขมิ้นชันและอาหารที่มีการผสมผงขมิ้นชันในแตละระยะตามวิธีการในภาคผนวก ฉ. 
 
2. คุณลักษณะการเจริญเติบโต  
 
 เก็บขอมูลน้ําหนักไก น้ําหนักอาหารที่ไกกิน จํานวนไกตาย ที่อายุ  1, 21 และสิ้นสุดการ
ทดลองที่อายุ 42 วัน ตรวจวัดความสม่ําเสมอของฝูง ( Flock uniformity) เมื่ออายุ 21 วันและ42 
วัน โดยใชวิธีการคํานวณเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
3. การตรวจและวิเคราะหเลือด 
 

3.1 สุมเก็บตัวอยางเลือดไกที่อายุ 28 และ42 วันเพื่อตรวจวัด malondialdehyde และคา
โลหิตวิทยาที่  อายุ 28 และ42 วัน โดยเก็บตัวอยางจากทุกกลุมทดลองซ้ําละ 4 ตัวอยางสําหรับ
ตรวจวัด MDA และซ้ําละ 8 ตัวอยางสําหรับวัดคาโลหิตวิทยา  วิธีการเดียวกับการทดลองที่ 1 

 
3.2 สุมเก็บตัวอยางเลือดไกที่อายุ 7, 28 และ 42 วันจากทุกกลุมทดลองซ้ําละ 8 ตัวอยาง 

เพื่อนํามาวัดระดับแอนติบอดี้ตอไวรัสนิวคาสเซิล มีหนวยเปน Geometric mean titer โดยวิธี  
Hemagglutination-Inhibition (HI) test    
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4. การวัดสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไก (lymphoid organ weights / body 
weight ratios) 

 
สุมไกเมื่อส้ินสุดการทดลอง  จากทุกกลุมทดลองซ้ําละ 4 ตัวอยาง มาฆาและตรวจวัดน้ําหนัก

อวัยวะน้ําเหลืองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 

5. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
นําขอมูลคุณลักษณะการเจริญเติบโตจากขอที่ 2  มาคํานวณหาคาดัชนีวัดประสิทธิภาพ

การผลิตของยุโรป ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม นํ้าหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม.และ 
ผลตอบแทนจากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม.ในชวงอายุ 0-42 วัน โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 
 วิเคราะหผลการทดลองโดยการใชการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกลุมทดลองโดยใช 
Duncan‘s New  Multiple Range Test โดยกําหนดนัยสําคัญที่  P< 0.05( Steel and Torrie, 
1960) 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
การทดลองที่1 
 
1.1 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางโภชนะอาหาร 

 
ผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบของโภชนะโดยประมาณแสดงใน  ตารางที่ 4  

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหสวนประกอบโภชนะของอาหารไกเนื้อที่ใชในการทดลองที่ 1 
สวนประกอบทางโภชนะ สูตรอาหาร 
 ระยะ 0-21 วัน ระยะ 22-45 วัน 
วัตถุแหง 90.1 91.54 
โปรตีน 22.5 19.21 
ไขมัน 6.45 7.51 
เยื่อใย *1/ 2.72 
เถา *1/ 5.15 
แคลเซียม 1.01 0.77 
ฟอสฟอรัสรวม 0.72 0.69 
1/ไมมีขอมูล 
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1.2 คุณลักษณะการเจริญเติบโต 
 

การเลี้ยงไกที่ความหนาแนนแตกตางกัน (9,13, 18 ตัว/ตร.ม.) ในชวงอายุ 0-21วัน (ตาราง
ที่ 5) พบวาทุกกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนัก
ตัวเริ่มตน  น้ําหนักตัวสิ้นสุด น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน อัตราแลกเนื้อ 
ปริมาณอาหารที่กิน และ อัตราการตาย  

 
ในชวงอายุ 22-45 วัน (ตารางที่ 5) พบวาน้ําหนักตัวเริ่มตน ปริมาณอาหารที่กิน และอัตรา

การตาย มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุมทดลอง แตพบ
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ของน้ําหนักตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง น้ํา
หนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน และอัตราแลกเนื้อ โดยน้ําหนกัตวัเมือ่ส้ิน
สุดการทดลองของกลุมที่ 1 (2324.42 กรัม/ตัว) และกลุมที่ 2 (2232.18 กรัม/ตัว) แตกตางกับกลุม
ที่ 3 (1992.95 กรัม/ตัว) น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวของกลุมที่ 1 (1638.05 กรัม/ตัว) และกลุมที่ 2 
(1531.11 กรัม/ตัว) แตกตางกับกลุมที่ 3 (1296.00 กรัม/ตัว) น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวันมี
ความแตกตางกันระหวางกลุมที่ 1 (68.25 กรัม/ตัว/วัน) และกลุมที่ 2 (63.79 กรัม/ตัว/วัน) กับกลุม
ที่ 3 (54.02 กรัม/ตัว/วัน) อัตราแลกเนื้อมีความแตกตางกันระหวางกลุมที่1 (2.061) และกลุมที่ 2 
(2.216) กับกลุมที่ 3 (2.394) 

 
เมื่อมองโดยภาพรวมของการผลิตในชวงอายุ 0-45 วัน (ตารางที่ 5) ใหผลเชนเดียวกับชวง

อายุ 22-45 วัน (ตารางที่ 5) พบวา น้ําหนักตัวเร่ิมตน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการตาย และ 
ความสม่ําเสมอของฝูงไกมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตน้ําหนักตัว
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน และอัตราแลก
เนื้อมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยน้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลอง ของ
กลุมที่ 1 (2324.42 กรัม/ตัว) และกลุมที่ 2 (2232.18 กรัม/ตัว) แตกตางกับกลุมที่ 3 (1992.95 กรัม
/ตัว) น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัวของกลุมที่ 1 (2311.19 กรัม/ตัว) และกลุมที่ 2 (2223.18 กรัม/ตัว)  
แตกตางกับกลุมที่ 3 (2003.05) น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวันของกลุมที่ 1 (51.36 กรัม/ตัว/
วัน) และกลุมที่ 2 (49.40 กรัม/ตัว/วัน) แตกตางกับกลุมที่ 3 (44.51 กรัม/ตัว/วัน)  อัตราแลกเนื้อ
ของกลุมที่ 1 ( 1.926) แตกตางกับกลุมที่ 3 (2.085) 
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ตารางที่ 5 คุณลักษณะการเจริญเติบโตของไกเนื้อ การทดลองที่ 1 1/ 

กลุมที่ น้ําหนักตัวเริ่มตน น้ําหนักตัวสิ้นสุด นน.ตัวที่เพิ่มขึ้น นน.ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย 
ตอตัวตอวัน 

อัตราแลกเนื้อ ปริมาณอาหาร
ที่กิน 

อัตราการตาย ความสม่ําเสมอ
ของฝูง 

 (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว/วัน)  (กิโลกรัม/ตัว) (%) (%) 
ชวงอายุ 0-21 วัน 

1 42.74+0.50 695.25+42.32 652.91+42.58 31.09+2.02 1.599+0.04 1.045+0.09 0.83+1.67 - 
2 42.83+0.33 719.00+29.07 676.17+28.83 32.19+1.37 1.552+0.07 1.048+0.03 0.00+0.00 - 
3 42.66+0.30 724.74+21.87 683.72+23.95 32.55+1.14 1.519+0.03 1.038+0.04 1.25+1.59 - 

ชวงอายุ 22-45 วัน 
1 695.25+42.32 2324.42+ 53.38a 1638.05+   47.83a 68.25+1.99a 2.061+0.10b 3.374+0.14 2.96+1.67 - 
2 719.00+29.07 2232.18+180.15a 1531.11+196.28a 63.79+8.18a 2.216+0.10b 3.379+0.27 2.22+1.81 - 
3 724.74+21.87 1992.95+144.43b 1296.00+130.22b 54.02+5.42b 2.394+0.12a 3.103+0.35 3.18+1.63 - 

ชวงอายุ 0-45 วัน 
1 42.74+0.50 2324.42+ 53.38a 2311.19+  65.28a 51.36+1.45a 1.926+0.07b 4.451+0.22 3.75+3.15 67.50+9.64 
2 42.83+0.33 2232.18+180.15a 2223.18+156.84a 49.40+3.48a 2.004+0.03ab 4.451+0.25 2.22+1.81 70.89+9.37 
3 42.66+0.30 1992.95+144.43b 2003.05+147.67b 44.51+3.28b 2.085+0.09a 4.175+0.36 4.37+2.91 69.07+6.83 

1/ Mean+SD 
a,b อักษรกํากับที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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1.3 ความเครียดและการเกิดlipid peroxidation 
 
คาเฉลี่ยของเม็ดเลือดแดงอัดแนน จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมด คาH/L ratio  คา 

heterophil     คา lymphocyte   คา MDA ในพลาสมาที่อายุ 45 วัน (ตารางที่ 6) พบวาทุกกลุม
ทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
1.4 ภูมิคุมกันโรค 
 

คาสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวที่อายุ 45 วัน (ตารางที่ 7) พบวามีความแตก
ตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมของกลุมที่ 1 มากกวากลุมที่ 2 และ
กลุมที่ 3 ตามลําดับดังนี้ โดยมีคา Bursa ratio เทากับ0.964, 0.903 และ 0.702  คา Spleen ratio 
เทากับ 0.719, 0.637 และ 0.598 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 6 คาโลหิตวิทยา   H/L ratio และ MDA ของไกเนื้ออายุ 45 วัน การทดลองที่11/ 
กลุม PCV WBC Heterophils Lymphocytes H/L ratio MDA 

 (%) (cell/µ l) (%) (%)  (nmol/ml) 
1 26.12+2.10 8906+1945 46.25+17.50 46.75+19.70 1.38+1.18 3.38+0.90 
2 27.00+2.83 10744+3043 47.50+11.60 43.25+13.29 1.31+0.86 4.01+1.02 
3 26.00+1.20 8500+2695 53.00+12.24 40.50+16.20 1.92+1.89 3.88+1.11 

1/คาเฉลี่ย+SD 
 
 
ตารางที่ 7 คาสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไก ที่อายุ 45 วัน การทดลองที่ 11/  

กลุม Bursa ratio Spleen ratio 
1 0.964+0.314 0.719+0.152 
2 0.903+0.592 0.637+0.234 
3 0.702+0.263 0.598+0.148 

1/คาเฉลี่ย+SD 
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1.5 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
การเลี้ยงไกที่ความหนาแนนแตกตางกัน (9, 13 และ 18 ตัว/ตร.ม.) ในชวงอายุ 0-45 วัน 

(ตารางที่ 8) พบวา คาดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลิตของยุโรปซึ่งเปนคามาตราฐานสําหรับประเมิน
ประสิทธิภาพการผลิตไกเนื้อ   ถามีคามากแสดงวาประสิทธิภาพการผลิตไกเนื้อดี  ตนทุนคา
อาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม.   และผลตอบแทนจากการขาย
ไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม. มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยคาดัชนีวัดประ
สิทธิภาพการผลิตของยุโรปของการเลี้ยงที่ความหนาแนน 9 ตัว/ตร.ม. (กลุมที่ 1) และการเลี้ยงที่
ความหนาแนน 13 ตัว/ตร.ม. (กลุมที่ 2)  สูงกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน 18 ตัว/ตร.ม. (กลุมที่ 3)  
(P<0.05) ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัมของการเลี้ยงที่ความหนาแนน 18 ตัว/ตร.ม.(กลุม
ที่ 3) สูงกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน 9 ตัว/ตร.ม. (กลุมที่ 1) (P<0.05) น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้น
ที่ 1 ตร.ม. มีความแตกกันทั้ง 3 กลุม (P<0.05) โดยมีคาสูงขึ้นเมื่อความหนาแนนเพิ่มข้ึน (กลุมที่1,
กลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 ตามลําดับ ) ผลตอบแทนจากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม.ของการเลี้ยงที่
ความหนาแนน 18 ตัว/ตร.ม.(กลุมที่ 3) สูงกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน 13 ตัว/ตร.ม. (กลุมที่ 2) 
อยางไมนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)แตสูงกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน 9 ตัว/ตร.ม.(กลุมที่ 1) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
 
ตารางที่ 8  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลี้ยงไก ชวงอายุ 0-45 วัน การทดลองที่ 11/ 
กลุม คาดัชนีวัด ตนทุนคาอาหาร นน.ไกที่ขายได ผลตอบแทนจากการ 

 ประสิทธิภาพ ที่ใชผลิตไก ตอพื้นที่1ตร.ม.2/ ขายไกตอพื้นที่1ตร.ม.2/ 
 การผลิตของยุโรป2/ 1 กิโลกรัม (บาท) (กิโลกรัม)  (บาท) 

1 260.24+19.45a 16.54+0.72b 19.89+0.82c 168.58+19.25b 
2 243.64+29.88a 17.25+0.40ab 29.13+2.86b 226.67+34.45a 
3 202.22+14.57b 18.09+0.61a 33.88+2.68a 233.59+21.33a 

1/คาเฉลี่ย+SD 
2/ไมนําน้ําหนักของไกที่ตายระหวางการเลี้ยงมารวมดวยในการคํานวณ 
a,b,cอักษรกํากับที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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การทดลองที่ 2 
 
2.1 ผลการวิเคราะหสวนประกอบของอาหาร 

 
ผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบของโภชนะโดยประมาณ ของขมิ้นชันและ

ขาวโพด (ตารางที่ 9)  พบวาขมิ้นชันมีเปอรเซ็นต โปรตีน ใกลเคียงกับขาวโพด แตมีวัตถุแหง ไขมัน 
เยื่อใย เถา แคลเซียม และ ฟอสฟอรัสรวม สูงกวาขาวโพด   และพบวาขมิ้นชันมีสาร circuminoid 
5.1 % 
 
ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหสวนประกอบโภชนะของขมิ้นชันและขาวโพดที่ใชในการทดลองที่ 2 
สวนประกอบทางโภชนะ ขมิ้นชัน ขาวโพด 
วัตถุแหง (%) 89.90 87.00 
โปรตีน (%) 8.18 8.00 
ไขมัน (%) 4.25 3.80 
เยื่อใย (%) 4.85 2.70 
เถา (%) 7.02 1.20 
แคลเซียม (%) 0.14 0.04 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 0.38 0.30 
curcuminoid (%) 5.10 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 32

ตารางที่ 10 ผลการวิเคราะหสวนประกอบโภชนะของอาหารไกเนื้อ ระยะ 0-21 วัน ที่ใชในการ  
ทดลองที่ 2 

สวนประกอบ สูตรอาหาร 
ทางโภชนะ กลุมที่ 1 กลุมที่2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 
วัตถุแหง (%) 89.5 89.6 89.6 89.7 89.4 
โปรตีน (%) 21.7 21.7 21.6 21.6 21.6 
ไขมัน (%) 5.98 6.07 6.31 6.50 6.05 
เยื่อใย (%) 2.24 2.69 2.71 2.75 2.04 
เถา (%) 5.72 5.60 5.58 5.60 5.63 
แคลเซียม (%) 0.99 1.02 1.02 1.09 0.98 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 0.72 0.72 0.71 0.72 0.71 
curcuminoid (ppm) 0.00 84.43 129.35 177.57 0.00 
 
 

ผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบของโภชนะโดยประมาณ ของอาหารไกเนื้อ 
ระยะ 0-21 วัน (ตารางที่ 10) พบวาผลที่ไดจากการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับที่คํานวณไว อาหาร
ทุกกลุมมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง  โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสใกลเคียงกัน ผล
การวิเคราะหหา curcuminoid ในอาหารพบวา กลุมที่1 และกลุมที่ 5 ตรวจไมพบ แตกลุมที่ 2 
กลุมที่3 และ กลุมที่ 4 มีคาต่ํากวาที่คํานวณไวคือ 90, 135 และ180 ppm ตามลําดับ โดยคาที่
ตรวจไดคือ 84.43, 129.53 และ 177.54 ppm ตามลําดับ 
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ตารางที่ 11 สวนประกอบโภชนะของอาหารไกเนื้อ ระยะ 22-42 วัน ที่ใชในการทดลองที่ 2 
สวนประกอบ สูตรอาหาร 
ทางโภชนะ กลุมที่ 1 กลุมที่2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 
วัตถุแหง (%) 90.2 89.7 89.9 89.6 89.9 
โปรตีน (%) 20.8 20.8 20.4 20.3 20.4 
ไขมัน (%) 8.07 8.13 8.22 8.01 8.05 
เยื่อใย (%) 2.66 2.63 2.67 2.53 2.70 
เถา (%) 6.11 5.30 5.10 5.07 5.09 
แคลเซียม (%) 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 
ฟอสฟอรัสรวม (%) 0.71 0.72 0.71 0.69 0.68 
curcuminoid (ppm) 0.00 83.29 130.73 168.80 0.00 
 

ผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบของโภชนะโดยประมาณ ของอาหารไกเนื้อ 
ระยะ 22-42 วัน (ตารางที่ 11) พบวาผลที่ไดจากการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับที่คํานวณไว อาหาร
ทุกกลุมมีเปอรเซ็นตวัตถุแหง  โปรตีน ไขมัน  เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสใกลเคียงกัน  
ผลการวิเคราะหหา curcuminoid ในอาหาร พบวา กลุมที่1 และกลุมที่ 5 ตรวจไมพบ แตผลที่ได
จากการวิเคราะหกลุมที่ 2 กลุมที่ 3 และ กลุมที่ 4 มีคาต่ํากวาที่คํานวณไวคือ 90, 135 และ180 
ppm ตามลําดับ โดยคาที่ตรวจไดคือ 83.29, 130.73 และ 168.80 ppm ตามลําดับ 
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2.2 คุณลักษณะการเจริญเติบโต 
 

ในชวงอายุ 0-21 วัน (ตารางที่ 12) พบวาทุกกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนักตัวเร่ิมตน  น้ําหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง น้ําหนักตัวที่
เพิ่มขึ้น น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเฉล่ียตอตัวตอวัน   ปริมาณอาหารที่กิน อัตราแลกเนื้อ  อัตราการตาย 
และ ความสม่ําเสมอของฝูง  กลุมที่เสริมขมิ้นชัน (กลุมที่ 2, 3 และ4) มีแนวโนมอัตราแลกเนื้อดี
กวากลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ และกลุมควบคุม   กลุมที่ 4 ซึ่งเสริมขมิ้นชันในระดับที่ใหปริมาณ 
curcuminoid 180 ppm ในอาหารใหอาหารแลกเนื้อดีที่สุด (1.515) ขณะที่กลุมที่ 5 ซึ่งเสริมสาร
ปฏิชีวนะ ใหน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนดีที่สุด (596.07 กรัม/ตัว) 

 
 ในชวงอายุ 22-42 วัน (ตารางที่ 13) พบวาทุกกลุมทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมนียั
สําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนักตัวเร่ิมตน  น้ําหนักตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง น้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึน  น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราแลกเนื้อ  อัตราการตายและ 
ความสม่ําเสมอของฝูง  กลุมที่เสริมขมิ้นชัน ( กลุมที่ 2, 3 และ4) และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ 
(กลุมที่ 5) มีแนวโนมใหคาเฉลี่ยของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน และ
อัตราแลกเนื้อ ดีกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1)  กลุมที่เสริมขมิ้นชันในระดับ curcuminoid 135 ppm 
(กลุมที่ 3) ใหอัตราแลกเนื้อดีที่สุด (2.000) ขณะที่กลุมที่ 4 ซึ่งเสริมขม้ินชันในระดับ curcuminoid 
180 ppm ใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนดีที่สุด (1420.07 กรัม/ตัว) 
 
 ภาพรวมของการผลิตในชวงอายุ 0-42 วัน (ตารางที่ 14) พบวาทุกกลุมทดลองมคีวามแตก
ตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของน้ําหนักตัวเริ่มตน น้ําหนักตัวเมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราแลกเนื้อ  
อัตราการตาย   กลุมที่เสริมขมิ้นชัน ( กลุมที่ 2, 3 และ4) และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ (กลุมที ่5) มี
แนวโนมใหคาเฉล่ียของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอตัวตอวัน และอัตราแลก
เนื้อ ดีกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1)  กลุมที่เสริมขมิ้นชันในระดับ curcuminoid 135 และ180 ppm 
(กลุมที่  3และ 4) ใหอัตราแลกเนื้อดีที่ สุด  (1.863) ขณะที่กลุมที่  4 ซึ่งเสริมขมิ้นชันในระดับ 
curcuminoid 180 ppm ใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนดีที่สุด (2014.19 กรัม/ตัว) 
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ตารางที่ 12  คุณลักษณะการเจริญเติบโตของไกเนื้อชวงอายุ 0-21 วัน การทดลองที่ 2 1/ 

กลุมที่ น้ําหนักตัวเริ่มตน น้ําหนักสิ้นสุด นน.ตัวที่เพิ่มขึ้น2/ นน.ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยตอ
ตัวตอวัน 

ปริมาณอาหารที่กิน อัตราแลกเนื้อ2/ อัตราการตาย ความสม่ําเสมอ
ของฝูง 

 (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว/วัน) (กิโลกรัม/ตัว)  (%) (%) 
1 39.61+0.30 618.30+14.17 579.09+15.06 27.57+0.72 0.914+0.03 1.579+0.04 0.22+0.43 71.50+3.29 
2 39.65+0.14 621.74+28.48 582.09+28.54 27.72+1.36 0.890+0.03 1.531+0.07 0.00+0.00 64.57+6.79 
3 39.78+0.26 615.10+27.78 575.59+27.20 27.41+1.30 0.894+0.02 1.558+0.11 0.22+0.43 69.07+6.25 
4 39.78+0.46 625.93+29.01 587.50+27.40 27.98+1.30 0.888+0.03 1.515+0.07 0.22+0.43 74.51+9.02 
5 40.00+0.14 635.07+25.33 596.07+24.60 28.41+1.17 0.934+0.05 1.567+0.07 0.43+0.50 70.93+7.69 

1/ Mean+SD 
2/คํานวณรวมน้ําหนักไกตาย 
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ตารางที่ 13 คุณลักษณะการเจริญเติบโตของไกเนื้อชวงอายุ 22-42 วัน การทดลองที่ 2 1/ 

กลุมที่ น้ําหนักตัวเริ่มตน น้ําหนักสิ้นสุด นน.ตัวที่เพิ่มขึ้น2/ นน.ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยตอ
ตัวตอวัน 

ปริมาณอาหารที่กิน อัตราแลกเนื้อ2/ อัตราการตาย ความสม่ําเสมอ
ของฝูง 

 (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว/วัน) (กิโลกรัม/ตัว)  (%) (%) 
1 618.30+14.17 1938.29+  83.16 1326.19+  84.08 63.15+4.00 2.736+0.07 2.067+0.09 1.09+0.43 73.34+3.02 
2 621.74+28.48 1953.46+185.68 1333.69+161.60 63.51+7.69 2.708+0.19 2.042+0.16 0.43+0.50 67.02+3.67 
3 615.10+27.78 1941.47+157.68 1339.47+157.64 63.78+7.51 2.670+0.22 2.000+0.08 2.40+2.60 66.26+7.82 
4 625.93+29.01 2039.18+101.14 1420.07+  90.26 67.62+4.30 2.849+0.15 2.012+0.14 1.09+0.84 72.27+3.93 
5 635.07+25.33 2006.01+188.46 1371.81+168.63 65.32+8.03 2.813+0.25 2.059+0.10 0.65+0.84 71.16+6.18 

1/ Mean+SD 
2/คํานวณรวมน้ําหนักไกตาย 
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ตารางที่ 14  คุณลักษณะการเจริญเติบโตของไกเนื้อชวงอายุ 0-42 วัน การทดลองที่ 2 1/ 

กลุมที่ น้ําหนักตัวเริ่มตน น้ําหนักสิ้นสุด นน.ตัวที่เพิ่มขึ้น2/ นน.ที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยตอ
ตัวตอวัน 

ปริมาณอาหารที่กิน อัตราแลกเนื้อ2/ อัตราการตาย 

 (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว) (กรัม/ตัว/วัน) (กิโลกรัม/ตัว)  (%) 
1 39.61+0.30 1938.29+  83.16 1911.67+  79.73 45.52+1.90 3.660+0.09 1.916+0.06 1.30+0.50 
2 39.65+0.14 1953.46+185.68 1918.24+182.04 45.67+4.33 3.602+0.21 1.884+0.12 0.43+0.50 
3 39.78+0.26 1941.47+157.68 1929.77+179.03 45.95+4.26 3.586+0.23 1.863+0.07 2.61+2.56 
4 39.78+0.46 2039.18+101.14 2014.19+  88.20 47.96+2.10 3.748+0.15 1.863+0.09 1.30+1.12 
5 40.00+0.14 2006.01+188.46 1972.36+187.26 46.96+4.46 3.753+0.28 1.907+0.08 1.09+1.09 

1/ Mean+SD 
2/คํานวณรวมน้ําหนักไกตาย 
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2.3 การลดความเครียด และการเกิด lipid peroxidation 
 
คาโลหิตวิทยาของไกเนื้ออายุ 28 วัน (ตารางที่ 15) พบวาทุกกลุมทดลองมีคาเม็ดเลือด

แดงอัดแนนและจํานวนเซลล เม็ดเลือดขาวทั้ งหมดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P>0.05)  คาH/L ratio  เปอรเซ็นต heterophil และเปอรเซ็นต lymphocyte มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   คาH/L ratio ของกลุมที่ 2 (0.38) กลุมที่ 3 (0.45) และ
กลุมที่ 5 (0.42) แตกตางจากกลุมที่ 4 (0.65) และกลุมที่ 1 (0.71) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  คาเปอรเซ็นต heterophil ของกลุมที่ 2 (21.77) กลุมที่ 3 (24.48) และกลุมที่ 5 (24.44) 
แตกตางจากกลุมที่ 4 (31.75) และกลุมที่ 1 (31.90) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  คา
เปอรเซ็นต  lymphocyte ของกลุมที่  2 (63.04)  และกลุมที่  5 (60.48) แตกตางจากกลุมที่  4 
(53.11) และกลุมที่ 1 (52.34) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
คาโลหิตวิทยาของไกเนื้ออายุ 42 วัน (ตารางที่ 15) พบวาทุกกลุมทดลองมีคาเม็ดเลือด

แดงอัดแนนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมด
ของกลุมที่ 1 (9741 cell/µ l) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จากกลุมที่เหลือ  
ขณะที่กลุมที่ 2 (8663 cell/µ l) กลุมที่ 3 (9291 cell/µ l) และกลุมที่ 5 (8043 cell/µ l) แตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  แตทั้ง 3 กลุม มีคานอยกวากลุมที่ 4 (11928 cell/µ l) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   

 
คา H/L ratio ของไกเนื้ออายุ 42 วัน พบวากลุมที่ 1 (1.39) กลุมที่ 3 (1.20) และกลุมที่ 5 

(1.45) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   คา H/L ratio ของกลุมที่ 1 (1.39) 
กลุมที่ 2 (1.14) และกลุมที่ 3 (1.20) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   คา H/L 
ratio ของกลุมที่ 2 (1.14) กลุมที่ 3 (1.20) และกลุมที่ 4 (1.04) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) แตกลุมที่ 4 (1.04)  แตกตางจากกลุมที่ 1 (1.39)  และกลุมที่ 5 (1.45)  อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05) คาเปอรเซ็นต heterophil ของกลุมที่ 1 (46.07) กลุมที่ 2(42.46) กลุมที่ 
3 (42.35) และกลุมที่ 5 (46.57) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คาเปอรเซ็นต 
heterophil ของกลุมที่ 2 (42.46) กลุมที่ 3 (42.35) และกลุมที่ 4 (38.21) แตกตางกันอยางไมมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตกลุมที่ 4 (38.21) มีคาเปอรเซ็นต heterophil นอยกวากลุมที่ 1 
(46.07) และกลุมที่ 5 (46.57) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คาเปอรเซ็นต lymphocyte 
ของกลุมที่ 1 (36.97) กลุมที่ 2 (40.43) กลุมที่ 3 (38.88) และกลุมที่ 4 (42.82) แตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  คาเปอรเซ็นต lymphocyte ของกลุมที่ 1 (36.97) กลุมที่ 3 
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(38.88) และกลุมที่ 5 (34.35) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แตกลุมที่ 5 (34.35) มีคา
เปอรเซ็นต lymphocyte นอยกวากลุมที่ 2 (40.43) และกลุมที่ 4 (42.82) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) 

 
คา MDA ในพลาสมาของไกทุกกลุมทดลองเมื่ออายุ 28 วัน (ตารางที่ 15) มีคาแตกตางกนั

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา 5.04, 4.64, 4.70, 4.75 และ 5.22  nmol/ml เรียง
ตามลําดับกลุมทดลอง  เมื่ออายุ 42 วัน พบวากลุมที่ 1 ถึง 5 มีคา MDA เปน  5.48, 5.06, 5.28, 
5.27 และ 5.25 nmol/ml ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตกลุม
ที่ 1 มีแนวโนมสูงกวากลุมอ่ืน 
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ตารางที่ 15  คาโลหิตวิทยา  H/L ratio และ คา MDA ของไกเนื้อการทดลองที่ 21/ 
กลุมที่ PCV WBC Heterophil Lymphocyte H/L ratio MDA 

 (%) cell/µ l (%) (%)  (nmol/ml) 
อายุ 28 วัน 

1 28.10+2.93 8689+2458 31.90+12.41a 52.34+13.60b 0.71+0.43a 5.04+1.18 
2 26.73+1.99 8663+2074 21.77+ 8.56b 63.04+ 9.56a 0.38+0.31b 4.64+0.95 
3 26.72+2.80 9291+2984 24.48+ 7.11b 57.45+ 8.24ab 0.45+0.17b 4.70+1.11 
4 28.14+2.76 9410+2646 31.75+ 9.04a 53.11+10.03b 0.65+0.29a 4.75+0.87 
5 28.11+2.53 8907+2997 24.44+ 6.75b 60.48+ 7.56a 0.42+0.16b 5.22+0.76 

อายุ 42 วัน 
1 27.41+2.61 9741+4363ab 46.07+11.05a 36.97+ 9.34ab 1.39+0.62ab 5.48+0.64 
2 27.14+2.68 8687+2752b 42.46+  7.49ab 40.43+ 9.25a 1.14+0.42bc 5.06+0.65 
3 26.38+2.76 9336+5367b 42.35+10.46ab 38.88+ 9.69ab 1.20+0.53abc 5.28+1.01 
4 28.32+2.20 11928+5924a 38.21+11.57b 42.82+13.16a 1.04+0.54c 5.27+1.15 
5 27.52+2.68 8043+3193b 46.57+  7.03a 34.35+ 7.71b 1.45+0.49a 5.25+0.93 

1/ Mean+SD 
a,b,c อักษรกํากับที่แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

40
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2.4 ภูมิคุมกันและการตอบสนองทางภูมิคุมโรค 
 

คาสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไก ที่อายุ 42 วัน (ตารางที่ 16) พบวาทุกกลุม
ทดลองมี คา Bursa ratio และ Spleen ratio มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  

 
ตารางที่ 16  คาสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไกที่อายุ 42 วัน  การทดลองที่ 21/  

กลุม Bursa ratio2/ Spleen ratio3/ 
1 0.380+0.900 0.619+0.238 
2 0.392+0.069 0.741+0.248 
3 0.405+0.142 0.738+0.558 
4 0.432+0.145 0.821+0.666 
5 0.402+0.314 0.670+0.212 

1/คาเฉลี่ย+SD 
2/น้ําหนักตอมเบอรซาตอน้ําหนักตัวx1000    
3/น้ําหนักมามตอน้ําหนักตัวx1000 
 

ระดับแอนติบอด้ีตอไวรัสนิวคาสเซิล (ตารางที่ 17) ที่อายุ 7 วัน พบวาทุกกลุมทดลองมีคา 
Geometric mean titer (GMT) กอนการทําวัคซีนนิวคาสเซิลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05)   เมื่อไกอายุ 28 และ 42 วัน พบวาคา Geometric mean titer (GMT) หลังจากทํา
วัคซีนนิวคาสเซิลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เชนกัน 
 
ตารางที่ 17  ระดับแอนตี้บอดี้ตอไวรัสนิวคาสเซิล โดยวิธี HI test ของไกเนื้อ การทดลองที่21/ 

กลุมที่ ND-HI Titer (log2)1/ 
 7 วัน 28 วัน 42 วัน 

1 3.75+0.18 1.13+0.76 1.41+0.54 
2 3.91+0.12 0.79+0.45 1.35+0.69 
3 3.56+0.16 0.91+0.43 1.59+0.69 
4 4.03+0.19 0.47+0.19 0.78+0.33 
5 4.28+0.74 0.47+0.18 0.63+0.51 

1/คาเฉลี่ยGeometric mean  titer +SD 
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2.5 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 
ภาพรวมของการผลิตในชวงอายุ 0-42 วัน (ตารางที่ 18)  พบวา คาดัชนีวัดประสิทธิภาพ

การผลิตของยุโรป ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม.และ
ผลตอบแทนจากการขายไกตอพื้นที่ 1ตร.ม. มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ในทุกกลุมทดลอง คาดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลิตของยุโรปของกลุมที่เสริมขมิ้นชัน 
(กลุมที่ 2,3 และ4) และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ (กลุมที่ 5) มีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 
1) โดย กลุมที่ 4 ซึ่งเสริมขมิ้นชันในระดับ curcuminoid 180 ppm ในอาหารใหคาดัชนีวัดประสิทธิ
ภาพของการผลิตของยุโรปดีที่สุด (261.47) ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัมของกลุมที่เสริม
ขมิ้นชัน (กลุมที่ 2, 3 และ4) มีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะตามลําดับ 
โดยกลุมที่ 4 ซึ่งเสริมขมิ้นชันในระดับ curcuminoid 180 ppm จะใหตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 
กิโลกรัมสูงที่สุด (16.67บาท) กลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะจะใหตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม
ต่ําที่สุด (16.06 บาท) น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม. ของกลุมที่เสริมขมิ้นชัน (กลุมที่ 2 และ
4) และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ (กลุมที่ 5) มีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม โดยกลุมที่ 4 ซึ่งเสริม
ขมิ้นชันในระดับ curcuminoid 180 ppm จะใหน้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม. สูงที่สุด 
(34.30 กิโลกรัม) ผลตอบแทนจากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม.ของกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ (กลุมที่ 
5) มีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม (กลุมที่ 1)และ กลุมที่เสริมขมิ้นชัน (กลุมที่ 2,3 และ4) 
 
ตารางที่ 18  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลี้ยงไก ชวงอายุ 0-42 วัน การทดลองที่ 21/ 
กลุม คาดัชนีวัด ตนทุนคาอาหาร นน.ไกที่ขายได ผลตอบแทนจากการ 

 ประสิทธิภาพ ที่ใชผลิตไก ตอพื้นที่1ตร.ม.2/ ขายไกตอพื้นที่1ตร.ม.2/ 
 การผลิตของยุโรป2/ 1 กิโลกรัม2/ (บาท) (กิโลกรัม)  (บาท) 

1 241.41+17.64 16.15+0.51 32.59+1.46 288.77+28.23 
2 251.93+38.76 16.28+1.02 33.15+3.28 290.83+59.69 
3 243.64+23.25 16.51+0.48 32.19+2.43 273.77+32.31 
4 261.47+25.25 16.67+0.92 34.30+2.05 286.66+46.06 
5 253.01+33.27 16.06+0.65 33.83+3.49 303.49+47.81 

1/คาเฉลี่ย+SD 
2/ไมนําน้ําหนักของไกที่ตายระหวางการเลี้ยงมารวมดวยในการคํานวณ  
 



บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 
 
1.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพอาหาร 

 
อาหารไกเนื้อระยะ 0-21วัน และ 22-45 วัน ที่ไดจากการผลิตมีสวนประกอบของโภชนะ

ใกลเคียงกับที่คํานวณไว และใชอาหารสูตรเดียวกันทุกกลุมทดลอง จึงไมนาจะพบปญหาใดๆ ที่
เกี่ยวของกับสุขภาพสัตวที่เปนผลมาจากอาหาร 

 
1.2 คุณลักษณะการเจริญเติบโต 

 
การเลี้ยงไกที่ความหนาแนนแตกตางกัน (9,13,18 ตัว/ตร.ม.)ในชวงอายุ 0-21 วัน พบวา 

คุณลักษณะในการเจริญเติบโต และอัตราการตาย มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) เนื่องจากไกมีขนาดตัวเล็ก และเมื่อคิดเทียบพื้นที่ตอตัวของสัตวถือวายังอยูใน
เกณฑสูงซึ่ง Pesti and Howarth(1983) ไดรายงานวาพื้นที่ตอตัวที่เหมาะสมในชวงอายุ 0-21 วัน 
ที่ทําใหอัตราแลกเนื้อ และการเจริญเติบโตที่ดี คือความหนาแนน 86 ตัว/ตร.ม. ในสัปดาหที่ 1 และ
ไมควรเกิน 43 ตัว/ตร.ม.ในสัปดาหที่ 3 แตการศึกษาครั้งนี้เล้ียงดวยความหนาแนน 9,13 และ 18 
ตัว/ตร.ม. ซึ่งไมเกินระดับดังกลาวจึงทําใหไมเกิดความเครียดที่จะสงผลกระทบถึงคุณลักษณะ
ตางๆ ที่กลาวมาแลวขางตน 

 
ในชวงอายุ 22-45 วันพบวา ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการตาย และความสม่ําเสมอของ

ฝูงไก มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุมทดลอง ปริมาณอาหาร
ที่กินตอตัวของกลุมที่ 1 (3.374 กิโลกรัม/ตัว) และ 2 (3.379 กิโลกรัม/ตัว) มีแนวโนมมากกวากลุม
ที่ 3 (3.103 กิโลกรัม/ตัว) สงผลใหน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัว อัตราการเจริญเติบโตตอตัวตอวัน และ
อัตราแลกเนื้อ มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงวาการเพิ่มระดับ
ความหนาแนนในการเลี้ยงมีแนวโนมทําใหปริมาณอาหารที่กินไดลดลง (Pesti and Howarth, 
1983 ; Waldroup et al., 1992) สงผลใหการเจริญเติบโตลดลง (Cravener et al., 1992 ; Puron 
et al.,1995) มีผลเสียตออัตราแลกเนื้อ (van Middelkoop, 1997; Feddes et.al, 2002) แตไมมี
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ผลตออัตราการตาย (Puron et al.,1995) นอกจากนี้การที่ไดน้ําหนักตัวลดลงหรือการเจริญเติบโต
ชาลงนั้นมีรายงานวามีความสัมพันธกับความเครียดที่เพิ่มข้ึน (Cravener et al.,1992; Tankson 
et al.,2001) สงผลใหเกิดกระบวนการ gluconeogenesis จากโปรตีนเพื่อเปนแหลงใหพลังงานแก
รางกายในการตอตานความเครียด และปรับรางกายใหกลับสูภาวะสมดุล หรือที่ เรียกวา 
homeostasis (Puvadolpirod and Thaxton,2000)   

 
เมื่อมองโดยภาพรวมของการผลิตในชวงอายุ 0-45 วัน ใหผลเชนเดียวกับชวงอายุ 22-45 

วัน แสดงวาการเพิ่มความหนาแนนในการเลี้ยงจะมีผลตอคุณลักษณะในการเจริญเติบโต และ 
อัตราแลกเนื้อ เนื่องจากการเลี้ยงไกที่หนาแนนทําใหการเดินไปกินน้ําและอาหารไมสะดวกทําใหมี
ความเครียดเพิ่มข้ึน แมวาในการศึกษาครั้งนี้มีภาชนะใหอาหารและน้ําเพียงพอกับจํานวนไก คือ 
ใช 1 ถังอาหาร/ไก 30 ตัว ภาชนะใหน้ําแบบหัวจิกดื่ม 10 หัว/กรง หรือ 1 หัว/ไก 6-12 ตัว ซึ่งอยูใน
ระดับที่ไมเกินคาต่ําสุดที่แนะนําของการเลี้ยงไกสายพันธุ Cobb 500 คือ ใช 1 ถังอาหาร/ไก 50 ตัว 
ภาชนะใหน้ําแบบหัวจิกดื่ม 1หัว/ไก 9-12 ตัว (Laughlin, 1995) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาการ
เลี้ ย ง ไก ที่ ค ว าม หน าแน น สู งจ ะทํ า ให ไก เค รี ย ด  (Proudfoot et. al.,1979 ; Cravener et 
al.,1992)และการเพิ่มความหนาแนนในการเลี้ยงจะทําใหประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไกเนื้อ
ลดลง (Proudfoot et al.,1979; Shanawany,1988) 

 
 

1.3 ความเครียด และการเกิด Lipid peroxidation 
  

คาเฉลี่ยเม็ดเลือดแดงอัดแนน จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมด คา heterophils  คา 
lymphocyte คา H/L ratio และคา MDA ในพลาสมาของไกเนื้ออายุ 45 วัน  มีความแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งคาเฉลี่ยของเม็ดเลือดแดงอัดแนน และจํานวนเซลลเม็ด
เลือดขาวทั้งหมด เปนคาที่บงบอกถึงสุขภาพทั่วไปวาอยูในเกณฑปกติหรือไม ซึ่งBounous and 
Stedman (2000) ไดรายงานวาไกที่สุขภาพดีมีคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนและจํานวนเซลลเม็ดเลือด
ขาวทั้งหมด อยูในชวง 22-35% และ 7640-24280 เซลล/ไมโครลิตร ตามลําดับ คาที่ไดจากการ
ทดลองอยูในชวงดังกลาวแสดงวาสุขภาพทั่วไปของไกอยูในเกณฑปกติ  การเลี้ยงไกที่ความหนา
แนนมาก (กลุมที่ 3) มีแนวโนมของคา H/Lratio สูงกวาที่ความหนาแนนนอย (กลุมที่ 1 และกลุมที่ 
2) แสดงวาไกมีแนวโนมเกิดความเครียดมากกวาเพราะมีรายงานวาคา H/Lratio ที่สูงขึ้นมีความ
สัมพันธในทางบวกกับระดับ  Corticosterone ในพลาสมาที่ เพิ่มข้ึน  (Post et.al, 2003) และ 
สามารถใชเปนดัชนีบงบอกภาวะความเครียดได และมีความผันแปรนอยกวาการพิจารณาเฉพาะ
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คาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวแตละชนิด(Gross and Siegel,1983) และยังสามารถเชื่อถือไดมาก
กวาระดับ Corticosterone ในพลาสมา (Maxwell,1993) นอกจากนี้ H/L ratio ยังสามารถบอกถึง
สถานะภาพเซลลภูมิคุมกันได เนื่องจากเมื่อสัตวเครียดรางกายมีการหลั่ง Corticosterone มีผลทํา
ใหเกิดการสลายตัวของเซลลน้ําเหลืองไดแก มาม ตอมเบอรซา และไทมัส (Gross et. al,1980) ซึ่ง
ทําหนาที่สรางเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocytes สงผลใหปริมาณ lymphocytes ซึ่งมีสวนสําคัญใน
การสรางภูมิคุมกันทางน้ําเลือดในระบบไหลเวียนเลือดมีปริมาณลดลง ขณะที่จํานวนเม็ดเลอืดขาว
ชนิด heterophils ซึ่งเกี่ยวของกับภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะมีการเคลื่อนยายจากไขกระดูกเขาสู
ระบบไหลเวียนเลือดมากขึ้นเพื่อตอบสนองตอความเครียด (Maxwell and Robertson, 1998) 
สอดคลองกับผลการทดลองท่ีพบวา การเลี้ยงไกที่หนาแนนมากขึ้น มีแนวโนมทําใหคาเปอรเซนต 
heterophil เพิ่มข้ึนและ lymphocyte ลดลง 

 
 คา MDA ในพลาสมาที่บงบอกถึงปริมาณการเกิด lipid peroxidation ของไกที่อายุ 45 วัน
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตการเลี้ยงไกที่ความหนาแนน 9 ตัว/
ตร.ม.  มีแนวโนมปริมาณการเกิด lipid peroxidation นอยกวาการเลี้ยงไกที่ความหนาแนนมากขึน้ 
แสดงวาเมื่อไกมีความเครียดมากขึ้นมีแนวโนมจะมีปริมาณการเกิด lipid peroxidation เพิ่มข้ึน 
(Puthpongsiriporn et.al, 2001) ทั้งนี้อธิบายไดจากการตอบสนองความเครียดของไกโดยเพิ่มการ
สรางและหลั่งฮอรโมน Corticosterone (Frankel,1970) ซึ่งเปน glucocorticoids มีฤทธิ์ที่สําคัญ
ไดแก ทําใหเกิดกระบวนการ gluconeogenesis ใหพลังงานแกรางกายในการตอตานความเครียด
เพื่อใหรางกายกลับสูภาวะสมดุล (Puvadolpirod and Thaxton, 2000) การสรางพลังงานใน ไม
โตคอนเดรีย ผานกระบวนการ eletron transport chain ให ATP และ อนุมูลอิสระออกซิเจน 
(reactive oxygen species) โดยประมาณ 2-5% ของออกซิเจนที่ใชจะถูกเปลี่ยนเปนอนุมูลอิสระ 
(Free radicals) ทําใหเกิด lipid peroxidation เพิ่มข้ึนได (Hidalgo et.al,1991) 
 
1.4 ภูมิคุมกันโรค 
  

คาเฉลี่ยสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไกที่ใชเปนดัชนีบอกถึงความสามารถ
ของรางกายในการจัดหา lymphocyte ( Heckert et al., 2002) ในระหวางการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกัน  ของไกเนื้อที่อายุ 45 วัน (ตารางที่ 8) พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) โดยการเลี้ยงไกที่ความหนาแนนนอยกวามีแนวโนมของคาสดัสวนอวัยวะน้ําเหลือง
ตอน้ําหนักตัวสูงกวาการเลี้ยงไกที่ความหนาแนนมากซึ่งทําใหไกเครียด แสดงวามีการเลี้ยงไกที่
หนาแนนขึ้นมีแนวโนมที่จะทําใหตอมเบอรซา และมามมีขนาดเล็กลงซึ่งสอดคลองกับผลงานของ 
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Pesti and Howarth(1983) และทําใหเกิดภาวะการกดการตอบสนองทางภูมิคุมกันได เนื่องจาก
เมื่อสัตวเครียดรางกายมีการสราง และหลั่งฮอรโมน Corticosterone เพิ่มข้ึน (Frankel,1970) มผีล
ทําให มาม ตอมเบอรซา มีขนาดเล็กลงได (Gross et.al,1980) 

 
1.5 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

การเลี้ยงไกที่ ความหนาแนน 18 ตัว/ตร.ม.ใหคาดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลติของยโุรปต่าํ
ที่สุด ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัม  น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่1 ตร.ม. และผลตอบแทน
จากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม.สูงที่สุด แสดงวา การเลี้ยงไกที่หนาแนนขึ้นสามารถทําใหประสิทธิ
ภาพการผลิตลดลง ตนทุนคาอาหารสูงขึ้น  น้ําหนักไกท่ีขายไดสูงขึ้น และใหผลตอบแทนเพิ่มข้ึน 
สอดคลองกับ Puron et al. (1995) และ Feddes et al.(2002) ซึ่งรายงานวาการเลี้ยงไกเนื้อที่หนา
แนนสูงจะทําใหไดผลผลิตจํานวนกิโลกรัมเนื้อไกตอพื้นที่มากขึ้น  นอกจากนี้ Puron et al. (1995) 
ไดรายงานวาการเลี้ยงไกเนื้อสายพันธุ Peterson x Hubbard ที่ระดับความหนาแนนแตกตางกัน
โดยเลี้ยงในชวงความหนาแนน 10-20 ตัว/ตร.ม.  พบวาระดับความหนาแนนที่จะใหน้ําหนักไกที่
ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม.และผลกําไรเพิ่มข้ึนดีที่สุด เมื่อความหนาแนนเปน 17 ตัว/ตร.ม.สําหรับการ
เลี้ยงไกเพศผูและ18 ตัว/ตร.ม. สําหรับการเลี้ยงเพศเมียตามลําดับ 
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การทดลองที่ 2 
 
2.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพอาหาร 

 
ผลการวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาสวนประกอบของโภชนะโดยประมาณ ของขมิ้นชันและ

ขาวโพด (ตารางที่ 9)  พบวาขมิ้นชันมีเปอรเซนตโปรตีนสูงกวาขาวโพดเพียง 2.2% ซึ่งถือวาใกล
เคียงกับขาวโพด และมีคาอื่นๆสูงกวาขาวโพดโดยมีเปอรเซนตผลตางดังนี้  วัตถุแหง (3.23%) ไข
มั น (10.59%) เยื่ อ ใย  (44.33%) เถ า  (82.91%) แคล เซี ยม  (71.43%) และ  ฟอสฟอรัส รวม 
(21.05%)  นอกจากนี้พบวาขมิ้นชันที่ใชมีสารสําคัญ curcuminoid ประมาณ 5.1 %ซึ่งคานี้ถูกนํา
ไปคํานวณปริมาณการใชขมิ้นชันในสูตรอาหารเพื่อใหไดสารสําคัญ curcuminoid  90, 135 และ
180 ppm ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามจากการคํานวณสูตรอาหาร โดยใชขมิ้นชันเปนแหลงโปรตีน
แทนที่ขาวโพดในสูตรอาหารโดยมีการใชระดับขมิ้นชันสูงสุดเพียง 0.3529% ในสูตรอาหาร ซึ่งนับ
วานอยมากจึงไมมีผลกระทบตอคุณคาทางอาหาร  เมื่อนําไปผสมเปนอาหาร และนําอาหารทั้ง 2 
ระยะไปตรวจวิเคราะหปริมาณสาร curcuminoid พบวาคาที่ไดต่ํากวาคาที่คํานวณไว 1.36-6.18 
และ 3.16-7.45% ในระยะ 0-21 และ 22-42 วันตามลําดับ ทั้งนี้ เนื่องจากขมิ้นชันมีลักษณะเปน
ผงละเอียดทําใหมีประจุไฟฟาสถิตสูง เมื่อนําเขาเครื่องผสมทําใหบางสวนเกาะติดอยูกับเครื่อง
ผสมทําใหบางสวนสูญเสียไป (สุวรรณา, 2546) ดังนั้น ในการผสมสมุนไพรที่มีผงละเอียดควร
คํานวณปริมาณที่ตองการผสมสูงกวาปริมาณที่ตองการทดลอง 1-3%  

 
2.2 คุณลักษณะการเจริญเติบโต 
  

ในชวงอายุ 0-21 วัน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของคุณ
ลักษณะในการเจริญเติบโต อัตราการตาย และความสม่ําเสมอของฝูง  เนื่องจากไกมีขนาดเล็กเมื่อ
คิดเปนจํานวนตัวตอพื้นที่ยังอยูในเกณฑต่ําจึงทําใหไมเกิดความเครียดที่จะสงผลถึงคุณลักษณะ
ในการเจริญเติบโต และอัตราการตาย  เชนเดียวกับผลการทดลองที่ 1 ในชวงอายุ 22-42 วัน ไม
พบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)ตอคุณลักษณะในการเจริญเติบโต อัตรา
การตาย และความสม่ําเสมอของฝูงไก ในทุกกลุมทดลองเชนกัน แตกลุมที่เสริมขมิ้นชนัทัง้ 3 ระดบั  
และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ  มีแนวโนมใหคาเฉล่ียของน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัว น้ําหนักที่เพิ่มข้ึน
เฉลี่ยตอตัวตอวัน และอัตราแลกเนื้อ  ดีกวากลุมควบคุม แสดงวาขมิ้นชันมีแนวโนมชวยลดผลเสีย
ของความเครียดจากการเลี้ยงไกอยางหนาแนนที่มีตอคาสังเกตดังกลาวได การเสริมขมิ้นชันใน
ระดับ curcuminoid 135 ppm ในอาหาร ใหอัตราแลกเนื้อดีที่สุด  ขณะที่การเสริมขมิ้นชันในระดับ 
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curcuminoid 180 ppm ในอาหาร ใหน้ําหนักตัวดีที่สุด และดีกวากลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ ซึ่งสอด
คลองกับผลการทดลองของ Samarasinghe and Weng (2002) ที่ใชผงขมิ้นชันในระดับ 1000-
3000 ppm ในอาหาร พบวาที่ระดับ 1000 ppm สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตได แตไมไดระบุ
ปริมาณ curcuminoid  ไวจึงไมสามารถเปรียบเทียบได  เนื่องจากระดับ curcuminoid ในขมิ้นชัน
มีชวงกวางมากตั้งแต 2.34 ถึง 9.18 % (Jayaprakasha et al, 2002) 

 
อยางไรก็ตามระดับที่ใชในการทดลองครั้งนี้อาจต่ําเกินไป จึงไมสามารถแสดงผลที่เดนชัด

ได ประกอบกับการเลี้ยงใชความหนาแนนสูงกวาการเลี้ยงทั่วไป แตเมื่อมองในภาพรวมแสดงให
เห็นวาขมิ้นชันมีแนวโนมสามารถชวยเพิ่มการเจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหารใน
การเลี้ยงไกที่มีความหนาแนนสูงได 
 
 
2.3 การลดความเครียด และการเกิด Lipid peroxidation  
  

คาเฉลี่ยเม็ดเลือดแดงอัดแนน จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมด ในไกเนื้ออายุ 28 วันแตก
ตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่ อายุ 42 วันไกทุกกลุมทดลองมีคาเม็ดเลือด
แดงอัดแนนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เชนกัน แมวาจํานวนเซลลเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตคาที่ไดของทั้ง 2 การ
ทดลองอยูในชวงคาปกติ (7640-24280 cell/µ l)   ตามรายงานของ Bounous and Stedman 
(2000)  ดังนั้น สุขภาพของไกทุกกลุมถือวาอยูในเกณฑปกติ  
 
 คา H/L ratio มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ในชวงอายุ 28 วันโดยกลุมที่ไดรับ
ขมิ้นชันที่ระดับ curcuminoid 90, 135 ppm และกลุมที่เสริมปฏิชีวนะ มีคา H/L ratio ต่ํากวากลุม
ที่เหลือ  กลุมที่ไดรับขมิ้นชันทุกกลุมมีคา  H/L ratio ต่ํากวากลุมควบคุม แตในชวงอายุ 42 วัน พบ
ความแตกตางอยางเดนชัดระหวางกลุมที่เสริมขมิ้นชันในระดับที่ curcuminoid 180 ppm กับกลุม
ควบคุมและกลุมเสริมปฏิชีวนะ แสดงวาการเสริมขมิ้นชันชวยลดความเครียดได นอกจากนี้ยังพบ
วาคา H/L ratio ของไกกลุมทดลองเดียวกันที่อายุ 42 วัน มีคาสูงกวาไกอายุ 28 วัน แสดงวาคา 
H/L ratio ของไกมีแนวโนมสูงขึ้นตามความเครียดที่เกิดจากความหนาแนน เนื่องจากไกอายุ 28 
วัน มีขนาดเล็กกวาไกอายุ 42 วัน จึงเกิดความเครียดนอยกวา 
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 คาเปอรเซ็นต heterophil และ lymphocyte แมวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตมีความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง การเสริมขมิ้นชันชวยลดคาเปอรเซ็นต 
heterophil และเพิ่มคาเปอรเซ็นต lymphocyte ที่อายุ 28 และ 42 วันได เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม 
นอกจากนี้ยังพบวาคา เปอรเซ็นต heterophil และ lymphocyte ของไกกลุมทดลองเดียวกันที่อายุ 
42 วัน มีคาสูงกวา และต่ํากวาไกอายุ 28 วัน ตามลําดับ แสดงวาคาเปอรเซ็นต heterophil และ  
lymphocyte ของไกขึ้นอยูกับความเครียดที่เกิดจากความหนาแนน  การที่ขมิ้นชันชวยลดคา
เปอรเซ็นต heterophil และเพิ่มคาเปอรเซ็นต lymphocyte ของไกที่อยูในภาวะเครียดนั้น   อาจ
เกิดจากสารบางอยางในขมิ้นชันชวยยั้บยั้งฤทธิ์ของ corticosterone ที่มีตอเซลลอวัยวะน้ําเหลือง
โดยชวยลดการเสื่อมสลาย (apoptosis) ของ lymphocyte และมีฤทธิ์ยับยั้งตัวรับ (receptor) ของ 
corticosterone ในไขกระดูกที่ทําใหลดการเคลื่อนยายของ lymphocyte ออกจากไขกระดูกเขาสู
ระบบไหลเวียนโลหิตซึ่งฤทธิ์การยับยั้งของขมิ้นชันตอการเสื่อมสลายและลดจํานวนของ 
lymphocyte มีฤทธิ์คล ายกับการทดลองที่ ให สารยับยั้ ง  glucocorticoid ห รือ  สารยับยั้ ง 
adrenocorticotrophic hormone (ACTH)  โดย Fukuzuka และคณะ (2000) พบวาหนูที่ ได รับ
สาร mifepristone ซึ่งเปน  สารยับยั้งตัวรับ(receptor antagonist) ของ glucocorticoid  มีการ
ยับยั้ งการเสื่ อมสลาย  การลดจํ านวนของ  T และ  B lymphocyte ที่ ตอบสนองต อสาร 
glucocorticoid อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)   Webster และ คณะ (1998)  พบวาหนูที่ไดรับสาร 
antalamin ซึ่งเปน สารยับยั้งตัวรับของ corticotropin-releasing hormone มีการยับยั้งการกระตุน
การหลั่ง ACTH จากตอมใตสมองสวนหนาได   ดังนั้นจึงสามารถยับยั้งไมให เกิดการหลั่ง 
corticosteroneได  เพ ร า ะ ว า   ACTH มี ฤ ท ธิ์ ก ร ะ ตุ น  adrenal cortex ให ส ร า ง แ ล ะ ห ลั่ ง 
corticosterone ( Dunn,1996) สําหรับกลไกการออกฤทธิ์โดยตรงที่มีตอเซลลของระบบภูมิคุมกัน 
เชน การเพิ่มจํานวนของเซลลระบบภูมิคุมกันยังไมเปนที่ทราบแนนอน และยังไมไดศึกษาในการ
ทดลองครั้งนี้  จึงสมควรไดรับการศึกษาตอไป 
 
 ขณะที่คา MDA แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   ในไกเนื้ออายุ 28 วัน 
แสดงวาไกที่ไดรับการเสริมขมิ้นชันจะมีแนวโนมปริมาณการเกิด lipid peroxidation นอยกวาไก
กลุมที่ควบคุม และกลุมที่เสริมปฏิชีวนะ เนื่องจากคา MDA ในพลาสมาที่บงบอกถึงปริมาณการ
เกิด lipid peroxidation ของไกที่ไดรับการเสริมขมิ้นชันจะมีแนวโนมนอยกวาไกกลุมที่ควบคุม 
ขณะที่อายุ 42 วัน ไกกลุมที่เสริมขมิ้นชัน มีแนวโนมปริมาณการเกิด lipid peroxidation นอยกวา
ไกกลุมควบคุม แตใกลเคียงกับกลุมที่เสริมปฏิชีวนะ อธิบายไดวาขมิ้นชัน และปฏิชีวนะสามารถลด
การเกิด lipid peroxidation สงผลใหมีการเจริญเติบโตดีกวา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ
Reddy and Lokesh (1994) ซึ่งพบวาหนูกลุมที่เลี้ยงดวยอาหารที่เสริมขมิ้นชันจะมีปริมาณการ
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เกิด lipid peroxidation นอยกวาหนูกลุมที่ไมไดเสริม อยางไรก็ตามการที่ผลการทดลองขมิ้นชัน
แสดงออกไมเดนชัด หรือผลมีความแปรปรวนอาจเปนผลมาจากรูปแบบของสมุนไพรที่ใชซึ่ง    นั
นทวัน (2547) ไดอธิบายไววารูปแบบของสมุนไพรที่บดเปนผงนั้นสาระสําคัญยังคงอยูในเซลล  ทํา
ใหสัตวดูดซึมไดเพียงบางสวนที่ถูกสกัดออกมาระหวางอยูในกระเพาะอาหารและสําไส สวนใหญ
จะถูกขับออกมากับอุจจาระ โดยเฉพาะในไกจะมีการกินและถายอุจจาระบอย ดังนั้นเมื่อทดสอบ
ในรูปผงอาจจะพบความแปรปรวนได   สําหรับปฏิชีวนะกลไกการลดการเกิด lipid peroxidation 
อาจเกิดจากปฏิชีวนะชวยลดปริมาณการติดเชื้อแบคทีเรียซึ่งอยูในทางเดินอาหาร เพราะเมื่อการ
ติดเชื้อแบคทีเรีย   lymphocyte ซึ่งเปนเซลลภูมิคุมกันจะหลั่งสาร pro-inflammatory cytokine 
โดยเฉพาะ interleukin-1 (IL-1 beta) ซึ่งเปนสารที่สามารถกระตุนใหเกิดความเครียดและมีการ
หลั่งสาร corticosteroid ( Dunn, 1996)  เมื่อสัตวความเครียดมากขึ้นจะมีปริมาณการเกิด lipid 
peroxidation เพิ่มข้ึน (Puthpongsiriporn et.al, 2001) 
 
 จากผลของ H/L ratio และคา MDA แสดงใหเห็นวาการเสริมขมิ้นชันชวยลดความเครียด 
และการเกิด lipid peroxidation สงผลใหการเจริญเติบโตสูงกวากลุมควบคุม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในกลุมที่ไดรับขมิ้นชันที่ระดับ curcuminoid 180 ppm. 
 
2.4 ภูมิคุมกันและการตอบสนองทางภูมิคุมกันโรค 
  

คาเฉลี่ยสัดสวนของอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวไกที่ใชเปนดัชนีบอกถึงความสามารถ
ของรางกายในการจัดหา lymphocyte ( Heckert et al., 2002) ในระหวางการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันของไกเนื้อที่อายุ 42 วัน พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ไกที่ไดรับการเสริมขมิ้นชันในระดับตางๆ  มีแนวโนมของคาสัดสวนอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัว
ทั้งเบอรซา และมามสูงกวากลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับปฏิชีวนะ โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ระดับ 
curcuminoid 180 ppm สอดคลองกับผลงานของ Pesti และ Howarth (1983) ที่รายงานวาการ
เลี้ยงไกอยางหนาแนนมีแนวโนมที่จะทําใหคาสัดสวนอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัวลดลงเนื่อง
จากไกมีความเครียด ดังนั้นกลุมควบคุมจึงมีคาสัดสวนที่ต่ํากวา แตเมื่อเสริมขมิ้นชันสามารถชวย
ลดภาวะการกดการตอบสนองทางภูมิคุมกันจากความเครียดที่เกิดจากการเลี้ยงไกที่หนาแนนได
ทําใหคาที่ไดสูงกวา ขณะที่ ปฏิชีวนะก็สามารถชวยไดเชนกัน แตใหผลตํ่ากวาการใชขมิ้นชัน การที่
ขมิ้นชันชวยลดการฝอตัวของอวัยวะน้ําเหลืองนั้นอาจเปนไปไดวาเกิดจากสารสําคัญที่พบใน
ขมิ้นชันชวยยับยั้งการกระตุนของ hypothalamic-pituitary-adrenocortical (HPA) ในการที่ทําให
เกิดความเครียดที่ผานตัวรับของ ACTH หรือ ขัดขวางการทํางานของ corticosterone ที่เนื้อเยื่อ
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ตอมน้ําเหลือง สงผลใหเซลลของระบบภูมิคุมกันที่ตอมน้ําเหลืองไมเสื่อมสลายจึงทําใหจํานวน 
lymphocytes ไมลดลงในการศึกษาครั้งนี้ ที่ทําใหสัตวเกิดความเครียดได  สอดคลองกับการศึกษา
ของ  Fukuzuka และคณ ะ  (2000) ซึ่ งพบว าหนู ที่ ได รับ การฉี ดสาร  mifepristone ซึ่ ง เป น 
glucocorticoid receptor antagonist มีการเสื่อมสลาย  (apoptosis) ของเซลลมาม  และการ
ทํางานของเอนไซม caspase-3 ซึ่งเกี่ยวของกับการเสื่อมสลายของเซลลลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05)  

 
 ทางดานการตอบสนองทางภูมิคุมกันโรคโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยของแอนติบอด้ีไวรัสนิว
คาสเซิล (ND-HI titer) ที่อายุ 7, 28 และ 42 วัน ที่พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากภูมิคุมกันโรคกอนการทําวัคซีนที่อายุ 7 วัน ซึ่งไดรับถายทอดมาจาก
แม มีคาเฉลี่ยคอนขางสูง (3.56-4.28) จากนั้นจะลดต่ําลง (0.47-1.13) ในชวงหลังจากการทํา
วัคซีน 3 สัปดาห (อายุ 28 วัน) และเพิ่มข้ึนเล็กนอยที่อายุ 42 วัน  สาเหตุเกิดจากระดับภูมิคุมกัน
ในรางกายซึ่งไดรับถายทอดมาจากแมสามารถลดหรือหยุดยั้งการสรางภูมิคุมกันหลังจากการให
วัคซีน (Villagas et.al,1977) ซึ่งปกติภูมิคุมกันจากแมจะหมดไปเมื่ออายุ 21-28 วัน นอกจากนี้ ไก
เนื้อในปจจุบันมีการตอบสนองทางภูมิคุมกันโรคที่จําเพาะลดลง เนื่องจากถูกคัดเลือกทางพันธุ
กรรมใหมีน้ําหนักตัว และอัตราแลกเนื้อที่ดี (Koenen et.al, 2002) มีการตอบสนองของภูมิคุมกัน
แบบพึ่งเซลล เพิ่มข้ึน (Cheema et.al, 2003) ดังนั้นจึงอาจสรุปวาการเสริมขมิ้นชันในระดับ 
curcuminoid ตางๆกัน (90, 135 และ 180 ppm)และการเสริมปฏิชีวนะในอาหาร ไมมีผลตอระดบั
ภูมคิุมกันตอโรคนิวคาสเซิลในไก 
 
 จากผลของคาสัดสวนอวัยวะน้ําเหลืองตอน้ําหนักตัว และคาการตอบสนองทางภูมิคุมกัน
ตอโรคนิวคาสเซิล (ND-HI titer)  อาจกลาวไดวาขมิ้นชันมีผลตออวัยวะสรางเซลลภูมิคุมกันโดยมี
แนวโนมชวยลดการฝอตัวของอวัยวะสรางเซลลภูมิคุมกนั แมวาจะไมแตกตางกันทางสถิติ แตไมมี
ผลตอการตอบสนองทางภูมิคุมกันตอโรคนิวคาสเซิล 
 
2.5 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

 
เมื่อพิจารณาถึงความคุมคาทางเศรษฐกิจ  จากคาดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลิตของยุโรป

ซึ่งเปนคาดัชนีที่วัดประสิทธิภาพการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมที่แสดงถึงผลตอบแทนในการเลี้ยงไก  
ตนทุนคาอาหารท่ีใชผลิตไก 1 กิโลกรัม น้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม. และผลตอบแทนจาก
การขายไก ในชวงอายุ 0-42 วัน  แมวาจะมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(P>0.05) โดยกลุมที่เสริมขมิ้นชันที่ระดับ curcuminoid 180 ppm ในอาหารมีแนวโนมคาดัชนีวัด
ประสิทธิภาพการผลิตของยุโรป และน้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1 ตร.ม. ดีกวา กลุมอ่ืน แตตนทุน
คาอาหารที่ใชผลิตไก 1 กิโลกรัมสูงกวา   ทําใหไดผลตอบแทนจากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม.นอย
กวาการเสริมปฏิชีวนะ  เนื่องจากปริมาณขมิ้นชันที่ใชมีราคาแพงกวาปฏิชีวนะที่ผสมในอาหาร เมื่อ
คิดราคาขายไกมีชีวิตหนาเลาที่ราคา 25 บาท/กิโลกรัม เทากัน แตโดยทั่วไปในการผลิตสัตวที่
ปลอดสารปฏิชีวนะหรือเรียกกันทั่วไปวา การผลิตแบบเกษตรอินทรีย( organic farming) จะไดมูล
คาการตลาดเพิ่มขึ้นจากเงินพิเศษ (premium)    ถากลุมที่เสริมขมิ้นชันไดมูลคาทางการตลาด  ที่
สูงกวาปกติประมาณ 5% จะ ทําใหไดผลตอบแทนจากการขายไกตอพื้นที่ 1 ตร.ม.ไดสูงกวากลุม
ควบคุม และกลุมที่เสริมปฏิชีวนะ  นอกจากนี้ในป ค.ศ. 2006 ประเทศกลุมสหภาพยุโรปจะไม
อนุญาตใหใชสารปฏิชีวนะผสมอาหารเพื่อเปนสารเรงการเจริญเติบโตในการเลี้ยงไกเนื้อที่สงไป
ขายที่ตลาดประเทศกลุมสหภาพยุโรป  ดังนั้นการสมุนไพรขมิ้นชันในอุตสาหกรรมเลี้ยงไกจึงเปน
ทางเลือกที่นาสนใจ  เนื่องจากการเลี้ยงไกในสภาพแวดลอมจริงมีโอกาสไดรับปจจัยเสี่ยงหลาย
อยางที่ทําใหไกเกิดความเครียดไดมากกวาการเลี้ยงในการทดลองซึ่งมีจํานวนสัตวนอยและ
สามารถควบคุมดูแลไดอยางใกลชิดกวาการเลี้ยงในระบบอุตสาหกรรม 

 
สรุปผลการทดลอง 
  

การเพิ่มความหนาแนนในการเลี้ยงไกเนื้อมีแนวโนมทําใหไกเกิดความเครียด   เพิ่มการ
เกิด lipid peroxidation ในพลาสมา  และเกิดการฝอตัวของอวัยวะน้ําเหลืองสงผลใหคณุลักษณะ
การเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อไกลดลง ผลตอบแทนที่ไดรับเพิ่มขึ้นเมื่อเลี้ยงในพื้นที่เทากัน  
การเสริมขมิ้นชันที่ระดับ Curcuminoid 180 ppm กับไกที่เลี้ยงอยางหนาแนนมีแนวโนมชวยเพิ่ม
การเจริญ เติบโต  ลดอัตราแลกเนื้อ   ลดคาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด  heterophil ตอ 
lymphocyte  มีแนวโนมชวยลดการเกิด lipid peroxidation ในพลาสมา  และชวยลดการฝอตัว
ของอวัยวะที่สรางเซลลภูมิคุมกันโดยชวยเพิ่มของคาสัดสวนตอมเบอรซาและมามตอน้ําหนักตัว 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดเสริม และเสริมปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน แตไมมีผลตอการตอบสนอง
ของระดับแอนติบอดี้ตอไวรัสนิวคาสเซิล  

 
 เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจการเสริมขมิ้นชัน ในอาหารมีแนวโนมชวยเพิ่ม

คาดัชนีวัดประสิทธิภาพการผลิตของยุโรป และน้ําหนักไกที่ขายไดตอพื้นที่ 1    ตร.ม. สูงกวากลุมที่
ไมไดเสริม แตต่ํากวากลุมที่เสริมปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน และมีตนทุนคาอาหารสูงกวา และใหผล
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ตอบแทนต่ํากวากลุมที่ไมไดเสริม และเสริมปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน ในการเลี้ยงไกซึ่งอยูในภาวะ
เครียด 

 
ขอเสนอแนะ 
 

ผลจากการศึกษาการเสริมขมิ้นชันไมสามารถแสดงผลที่เดนชัด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
ระดับที่ใชต่ําเกินไปหรือระบบทางเดินอาหารของสัตวไมสามารถดึงสาร curcuminoid ที่อยูใน
เซลลของขมิ้นชันออกมาไดทั้งหมด ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปควรศึกษาการยอยไดของขมิ้นชัน
และสาร curcuminoid   หาวิธีในการสกัด curcuminoid มาใชผสมอาหารเลี้ยงไกเนื้อ โดยคํานึง
ถึงตนทุนการผลิตซึ่งตองคุมคา และควรมีการศึกษาผลของความรอนในการอัดเม็ดตอสารออก
ฤทธิ์ดวยในการนําไปใชในการผลิตไกเนื้อเชิงอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ก. 
 
โปรแกรมการใหแสงสวางไกเนื้อ 

อายุ(วัน) ชั่วโมงแสง เวลาปดแสง (นาฬิกา) 
0-3 23 20:00-21:00 
4-7 18 24:00-06:00 
8-14 16 22:00-06:00 

15-21 14 20:00-06:00 
22-45 12 18:00-06:00 
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ภาคผนวก ข. 
 

การวิเคราะห Thiobarbituric acid (TBA) (ดัดแปลงจาก Gupta et al.,2003)  
 

การเตรียมตัวอยางพลาสมา 
1. เก็บเลือดไก 1.5 ml ในหลอดเก็บเลือดที่ใส heparin 20 unit/มิลลิลิตรเลือด 
2. นําหลอดเก็บเลือดจากขอ 1. ไปปนแยกพลาสมาโดยใช เครื่องCentrifuge ที่ความเร็ว 2500 

รอบ/นาทีเปนเวลา 15 นาที 
3. แยกตัวอยางพลาสมาที่ไดไปเก็บรักษาที่ตูแช –20 degrees ๐C เพื่อรอไวตรวจภายหลัง 
 
การเตรียมสารละลาย MDA มาตราฐาน  
การเตรียม สารละลาย MDA ความเขมขน 5, 10, 15, 20 และ 25 nmol/ml ทําไดดังนี ้
1. ละลาย malonaldehyde bis [dimethyl acetal] FW. 164.2 จํานวน 0.1642 กรัมในน้ํากลั่น

ทําใหไดปริมาตร 100 ml จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 10,000 nmol/ml 
2. ดูดสารละลายที่ไดจากขอ 1 มา ปริมาณ 1ml แลวละลายในน้ํากลั่นทําใหไดปริมาตร 100 ml

จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 100 nmol/ml 
3. ดูดสารละลายที่ไดจากขอ 2 มา ปริมาณ 0.5 ml แลวละลายในน้ํากลั่นทําใหไดปริมาตร 10 ml

จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 5 nmol/ml 
4. ดูดสารละลายที่ไดจากขอ 2 มา ปริมาณ 1ml แลวละลายในน้ํากลั่นทําใหไดปริมาตร 10 ml 

จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 10 nmol/ml 
5. ดูดสารละลายที่ไดจากขอ 2 มา ปริมาณ 1.5 ml แลวละลายในน้ํากลั่นทําใหไดปริมาตร 10 ml

จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 15 nmol/ml 
6. ดูดสารละลายที่ไดจากขอ 2 มา ปริมาณ 2 ml แลวละลายในน้ํากลั่นทําใหไดปริมาตร 10 ml

จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 20 nmol/ml 
7. ดูดสารละลายที่ไดจากขอ 2 มา ปริมาณ 2.5 ml แลวละลายในน้ํากลั่นทําใหไดปริมาตร 10 ml

จะไดสารละลาย MDA ความเขมขน 25 nmol/ml 
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การตรวจวัด Malondialdehyde (MDA) ในพลาสมา 
1. ใสพลาสมา ปริมาณ 200 µ l ลงในหลอดทดลอง ชนิด screw-capped centrifuge tube 
2. เตรียม Blank ไดจากใชน้ํากลั่นปริมาณ 200 µ l ใสแทนพลาสมาลงในหลอดทดลองชนิด 

screw-capped centrifuge tube แลวทําตามขอ4-7 
3. เตรียม MDA มาตรฐานโดยใชสารละลาย MDA ความเขมขน 5, 10,15,20 และ25 nmol/ml

ปริมาณ 100 µ l และน้ํากลั่นปริมาณ 100 µ l ใสแทนพลาสมาลงในหลอดทดลอง ชนิด 
screw-capped centrifuge tube แลวทําตามขอ 4-7 

4. เติ ม  Acetic acid 20% pH 3.5 ป ริมาณ 1.5 ml จากนั้ น เติม  Thiobarbituric acid  0.8%
ปริมาณ1.5 ml และ Sodium dodecul sulphate 8.1% ปริมาณ 0.2 ml จากนั้นนําไปตมใน
boiling waterbath ที่อุณหภูมิ 100๐C เปนเวลา 60 นาที 

5. นําของผสมที่ไดจากขอ 4 ไปทําใหเย็นโดยแชในน้ําก็อกประมาณ 5 นาทีจากนั้นนําของผสมดงั
กลาวไปเติม n-butanol/pyridine(15:1) ปริมาณ 3.5 ml และน้ํากลั่น 0.8 ml ตามลําดับ 

6. นําของผสมที่ไดจากขอ 5 ไปเขยาอยางแรงโดยใชเครื่อง Vortex เปนเวลา 15 วินาที  จากนั้น
นําไปปนเหวี่ยงโดยใช เครื่อง Centrifuge ที่ความเร็ว 4000 รอบ/นาที เปนเวลา 20 นาที จะได
ของเหลว 2 ชั้นที่แยกกัน  

7. ดูดของเหลวที่อยูชั้นบนปริมาณอยางนอย 2.5 ml ไปใส Cuvette แลวนําไปตรวจวัดการดูด
กลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 nm. โดยใชเครื่อง spectrophotometer.  

8. สามารถหาคา MDA ของตัวอยาง ไดจากนําคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย MDAมาตรา
ฐานที่ทราบความเขมขน มาทํากราฟเสนตรงมาตราฐานแลวหาสมการความสัมพันธเชิงเสน
ตรง   จากนั้นแทนคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางพลาสมาที่ตรวจไดลงไปในสมการแลวหาร
ดวย 2 จะไดคา MDA ของตัวอยาง โดยมีหนวยเปน nmol/ml พลาสมา 
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ภาคผนวก ค. 
 
การนับจํานวนเม็ดเลือดขาว (Leukocyte count) 
 
วิธีทํา 
1. ผสมเลือดในขวดเก็บเลือดที่ใส EDTA ใหเขากัน โดยการกลับขวดไปมาอยางนอย 20 คร้ัง ทํา

อยางนุมนวล 
2. ดูดเลือดเขา Leukocyte-diluting pipette ถึงขีด 0.5 พอดี แลวใชกระดาษทิชชูเช็ดเลือดที่ติด

ปลายปเปตออก 
3. ดูด Natt and Herrick Solution ใหถึงขีด11 แลวถือปเปตในแนวนอน  (Horizontal) ใหอยู

ระหวางนิ้วหัวแมมือ และนิ้วกลาง กลับหัว-ทายไปมา ใหเลือดและ diluting fluid เขากนันาน 3 
นาที 

4. หยดสารละลายผสมในปเปต 2-3 หยดแรกทิ้ง แลววางปลายปเปตที่ตรงกลางแทนของ 
counting chamber ที่มี cover glass ปด ปลอยใหสารละลายไหลประมาณ 3/4 ของพื้นที่ 
แลวรีบยกปเปตขึ้น เพื่อไมใหสารละลายทวมออกไปยังรองตรงขาม 

5. นําไปนบัดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางโดยใชเลนสวัตถุ 40X 
6. การนับเซลล ใหนับจํานวนเม็ดเลือดขาว 4 ชอง โดยนับทีละมุมแลวเลื่อนไปทีละชอง ถาเม็ด

เลือดคาบอยูบนเสนใหนับ 2 ดานขางใดดานขางหนึ่ง อีก 2 ดานไมนับ 
7. ทําการนับเม็ดเลือดขาวทั้ง 2 แทนของ counting chamber แลวหาคาเฉลี่ย นํามาคํานวณหา

จํานวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด / ลบ.มม. (cu.mm. หรือ µl) จากสูตร 
 

จํานวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด(เซลล/ลบ.มม.) = จํานวนเม็ดเลือดขาวที่นับไดx20x10 
         4 

      = จํานวนเม็ดเลือดขาวที่นับไดx50 
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ภาคผนวก ง. 
 
การวัดปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน (Packed cell volume, PCV) 
 
วิธีการวัดปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแนน โดย Microhematocrit method 
1. ผสมเลือดในขวดเก็บเลือดที่ใส EDTA ใหเขากัน  นํา capillary hematocrit tube ชนิด non-

heparinized ซึ่งยาวประมาณ 75 มม. X 1 มม.  ใสในขวดเลือด เอียงขวดใหเลือดไหลเขามา
ใน capillary tube โดย capillary attraction ใหเกือบเต็มหลอด เหลือชองไวประมาณ 1 ซม. 

2. ใชปลายนิ้วอุดปลายบนของหลอดไวแลวเช็ดเลือดที่เลอะขางหลอดดวยกระดาษทิชชู แลวนํา
ไปอุดดวย Critoseal  โดยขยับเลือดในหลอดใหหางจากปลายที่จะอุด 0.5 ซม. 

3. นําไปปนในเครื่อง microcentrifuge โดยวาง capillary tube ใหปลายอุดอยูดานนอกและตอง
วางใหสมดุลกัน ปดฝาใหแนน ตั้งเวลาปนนาน 5 นาที หลังจากปนแลว เลือดจะถูกแยกออก
เปน 3 สวนอยางชัดเจน  เม็ดเลือดแดงอัดแนนอยูชั้นลางสุด ที่เรียกวา packed cell volume 
(PCV) สวนสีขาวหรือสีเทา ที่ตอจาก PCV เปนชั้นของเม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลอืด เรียกสวนนี้
วา buffy coat   ชั้นพลาสมาที่อยูบนสุดเปนชั้นที่ใส ไมมีเซลล 

4. นําออกมาอาน โดยใช PCV reading chart  โดยวาง capillary ใหอยูในแนวตั้งฉาก ปลายบน
อยูที่ขีด 100 ปลายลางอยูที่ขีด 0 อานคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน ออกมาเปนเปอรเซ็นต (%) 
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ภาคผนวก จ. 
 
การหาคาสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ตอ lymphocyte 
 
1. นําตัวอยางเลือดมาทําสไลดแผนเลือดบางแลวพึ่งใหแหง (air dry) 
2. วางสไลดบนแทงแกวสําหรับยอมในถาดยอม (ใหดานที่มีเลือดหันขึ้น) 
3. หยดสี Wright –Giemsa ลงไปจนทวม ทิ้งไวประมาณ 3 นาที ระวังอยาใหสีแหง 
4. หยด Buffer pH7 ปริมาณเทากับสีลงบนสไลด ใชลูกยางเปาเบาๆ ใหสี และ Buffer เขากันด ี

สังเกตวาถาสัดสวนของสีกับ Buffer ถูกตอง จะเกิดลักษณะ metallic sheen บนสไลด อยา
เปาแรงจนสีหกออกนอกสไลด ทิ้งไวอีก 8 นาที 

5. ลางดวยน้ําโดยใชน้ําเทไลสีบนสไลดโดยเร็ว (หามเทสีออกจากสไลดแลวลางน้ํา เพราะจะทํา
ใหเกิดตะกอนสี) เช็ดดานหลังของสไลดใหสะอาด ผึ่งใหแหง นํามาตรวจดวยกลองจุลทรรศน
แสงสวางโดยใชเลนสวัตถุ 100X  ทําการนับจําแนกเม็ดเลือดขาว 100 เซลล ซึ่งประกอบดวย 
heterophils   lymphocytes   monocytes    basophils และ eosinophils  สามารถหาคาสัด
สวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ตอ lymphocyte (H/L ratio) ไดโดย 

 
HL ratio   =         จํานวน เม็ดเลือดขาวชนิด heterophil 

                 จํานวน เม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte  
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ภาคผนวก ฉ. 
 

1. การวิเคราะหปริมาณ curcuminoid ในผงขมิ้นชัน 
  

ชั่งผงขมิ้นชันประมาณ 20 mg ใสลง flask เติม methanol 5 มิลลิลิตร และนําไป 
sonicate 15 นาที  จากนั้นนํามากรองผานกระดาษกรอง  นําสวนสารละลายไปใสใน volumatric 
flask 10 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตร  pipette สารละลายมา 1 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรเปน 10 
มิลลิลิตร 
 

    ผงขมิ้น  (20 mg) 
      -  MeoH 5 ml 
      -  sonicate 15 minutes 
      -  กรอง 
 
            Marc   Solution 
         
         adjust volume 10 ml 

- pipette 1 ml 
- adjust volume 10 ml 

        HPLC 
 

วิเคราะหปริมาณ curcuminoid  โดยใช HPLC ซึ่งมี condition ในการตรวจดังนี้ 
  -  Column :  LiChroCART®125-4, LiChrospher®100 
       RP-18 (5 µm) (E. merck) 
  -  Solvent :   MeCN: 1% acetic acid in H2O = 1:1 
  -  Flow rate :  1.0 ml / min 
  -  Injection :  20 µL 
  -  Detection :  UV 420 nm 
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2. การวิเคราะหปริมาณ curcuminoid ในอาหารไกเนื้อ 
   

ชั่งอาหารไกมาประมาณ 15 กรัม ใสลงใน flask  เติม ethyl acetate 50 มิลลิลิตร  นําไป  
sonicate 1 ชั่วโมง  จากนั้นนํามากรองดวย  sintered glass funnel  ลางสวนกากดวย ethyl 
acetate คร้ังละ 20 มิลลิลิตร 3 คร้ัง นําสารละลายที่ไดมารวมกันและนําไประเหยแหงภายใตการ
ลดความดัน ที่อุณหภูมิไมเกิน 45oC  นํา crude EtOAc extract ที่ไดมาละลายดวย  methanol ใส
ลงใน volumatric flask  ขนาด 25 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตร 
 
     อาหารไก  (ประมาณ 15 กรัม) 
      -  EtOAc 50 ml 
      -  sonicate 1 hr 
      -  กรอง 
 
            Marc           EtOAc extract 
        -  evaporated 
          Crude EtOAc extract 
        -  dissolved in MeoH 
        -  adjust volume 25 ml 
         HPLC 
 

วิเคราะหปริมาณ curcuminoid โดยใช HPLC ซึ่งมี condition ในการตรวจเหมือนกับการ
วิเคราะหปริมาณ curcuminoid ในผงขมิ้นชัน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายชัยวัฒน  สุวรรณทัต เกิดวันที่ 7 มีนาคม 2514 จังหวัดกรุงเทพมหานคร     
จบการศึกษาระดับปริญญาตรี สัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ป พ.ศ.2539  เร่ิมทํางานที่ สํานักวิชาการอาหารสัตว บริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ 
จํากัด ปพ.ศ.2539 ทําหนาที่เปนผูชวยวิจัย โดยดูแลสุขภาพสัตวปกของฟารมทดลองอาหารสัตว 
งานวิชาการอาหารสัตวและการเลี้ยงสัตวปก  การผลิตอาหารทดลอง  ติดตามคุณภาพ และ
ปญหาอาหารสัตวปกที่ผลิตขายใหกับลูกคาของบริษัทและฟารมในเครือของบริษัท  จากนั้นเขา
ศึกษาตอระดับบัณฑิตศึกษา สาขาวิชาอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬา
ลงกรณมหาวิทยาลัย ป พ.ศ.2544  ปจจุบันทํางานในตําแหนงนักวิชาการ สํานักวิจัยอาหารสัตว
ปก บริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ จํากัด 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	คำย่อ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีดำเนินการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	บทที่ 5 วิจารณ์ผลการทดลอง
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

