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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 การเสริมวัตถุดิบแหลงไขมันในอาหารไกเนื้อนอกจากมีจุดประสงคหลักเพื่อเพิ่มระดับ

พลังงานในอาหารแลว ยังขอดีอีกหลายประการ เชน เพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนของโภชนะ 

ไดแก โปรตีน กรดอะมิโน และวิตามินที่ละลายในไขมัน ลดความรอนที่เกิดจากกระบวนการยอย 

(heat increment) เพิ่มการสะสมของกรดไขมันในเนื้อไก ชวยลดฝุนและปรับปรุงรสชาติของอาหาร

ใหดีข้ึน อีกทั้งการเสริมไขมันในอาหารยังพบปญหาการปนเปอนของเช้ือราและสารพิษตํ่า (สาโรช, 

2004) โดยวัตถุดิบแหลงไขมันที่นิยมใชในอาหารไกเนื้อมีทั้งไขมันจากพืช (vegetable oils) เชน 

น้ํามันปาลม น้ํามันถั่วเหลือง เปนตน และไขมันจากสัตว (animal fats) เชน น้ํามันหมู ไขมันวัว 

เปนตน ซึ่งมากกวารอยละ 90 ของไขมันที่ใชเสริมในอาหารเปนไตรกลีเซอรไรด (triglyceride; TG) 

ที่ตองอาศัยสารชวยยอยไขมัน (emulsifier) คือ เกลือน้ําดี (bile salt) จากตับในการเกิด

กระบวนการอิมัลซิฟเคชัน (emulsification) คือ การทําใหไขมันแตกตัวเปนโมเลกุลที่เล็กลงกอน 

จากนั้นเอนไซมไลเปสจากตับออนจึงสามารถเขามายอยไขมันไดเปนกรดไขมันและเบตาโมโนกลี

เซอไรด (ß -monoglyceride) แตจากรายงานของ Freeman (1969) พบวาการเสริมไขมันใน

อาหารไกเนื้อระยะเล็ก (starter period) คือชวง 1-3 สัปดาห มีขอจํากัดเร่ืองการยอยไดที่ลดลง 

เนื่องจากปริมาณน้ําดีที่หล่ังออกมาจากตับมีจํากัด  ไมเพียงพอตอการเกิดกระบวนการ 

emulsification (Hertrampf, 2001) ประกอบกับในชวง 10 วันแรก ตับออนยังพัฒนาไมสมบูรณ 

(Gracia et al., 2003) เอนไซมที่ใชในการยอยอาหาร ไดแก อะไมเลส ทริปซิน และไลเปส ที่ 

หล่ังจากตับออนมาบริเวณลําไสเล็กสวนตน (duodenum) จึงมีปริมาณคอนขางตํ่า (Mossab et 

al., 2000) สงผลใหความสามารถในการยอยและใชประโยชนจากไขมันของไกเนื้อระยะนี้เกิดข้ึน

อยางจํากัด (Sell, 1996) 

 การลดปญหาของการยอยไขมันในอาหารไกเนื้อทําไดโดยการเสริม emulsifier ในสูตร

อาหาร emulsifier ที่มีการใชโดยทั่วไปคือ เลซิติน โดยเลซิตินที่เสริมในอาหารจะชวยทําใหไขมัน

แตกตัวไดเชนเดียวกับเกลือน้ําดีจากตับ  จึงมีความเปนไปไดที่จะใชน้ําดีซึ่งมี เกลือน้ําดี 

เปนองคประกอบอยูทดแทนการใชเลซิติน ประกอบกับการที่อุตสาหกรรมโรงฆาสัตวโดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมโรงฆาสุกร มีสวนของน้ําดีเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก อีกทั้งน้ําดีของสุกรและไกยัง 

มีความคลายคลึงกันในสวนของ cholic acid และ chenodeoxycholic acid โดยมีอยูในระดับ 

ที่ใกลเคียงกัน การเสริมน้ําดีสุกรจึงนาจะมีผลชวยเพิ่มการยอยไขมันในไกเนื้อใหดีข้ึนไดเชนกัน ซึ่ง

หากผลที่ไดเปนไปตามที่ต้ังสมมุติฐานไวจะเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม  
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โรงฆาสุกร อยางไรก็ตามที่ผานมามีรายงานเกี่ยวกับวิธีการผลิตน้ําดีสุกรในรูปผงโดยใช

กระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็ง (freeze dry) รวมทั้งดานการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ 

การยอยของไขมันในทางเดินอาหารของไกภายหลังจากการเสริมผงน้ําดีสุกรในสูตรอาหารไม

มากนัก รวมทั้งการใชน้ํามันปาลมดิบเปนแหลงพลังงานในอาหารไกเนื้อเพิ่มมากข้ึน แมวา

องคประกอบสวนใหญของน้ํามันปาลมดิบจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว 

ดังนั้นการทดลองคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเสริมผงนํ้าดีสุกรตอการยอยไดของ

ไขมัน การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของการยอยของไขมันในทางเดินอาหาร สมรรถภาพการ

เจริญเติบโตของไกเนื้อที่ไดรับอาหารไขมันสูง และการเปล่ียนแปลงปริมาณและสัดสวนของกรด

ไขมันที่ดูดซึมไปยังตับ โดยใชน้ํามันปาลมดิบเปนแหลงไขมัน เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาอาหาร

ไขมันสูงเสริมผงน้ําดีสุกรในอุตสาหกรรมการผลิตไกเนื้อตอไป 
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บทที่ 2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ปญหาการใชประโยชนจากไขมันในอาหาร เปนปญหาที่พบในการเล้ียงไกเนื้อ ที่มีอายุ  

1-3 สัปดาหแรกของการเล้ียง (starter chicks) (Sell, 1996; Mossab et al., 2000) โดยเฉพาะ

เม่ือใชไขมันจากสัตวซึ่งมีกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูสูงเปนแหลงไขมันในสูตรอาหาร 

(Sell et al., 1986) ทั้งนี้จากรายงานการศึกษาของ Nitsan และคณะ (1991a, b) พบวาการยอย

และการดูดซึมโภชนะของไกเนื้อในชวง starter ข้ึนอยูกับการทํางานของเอนไซมจากตับออน แต

เนื่องจากตับออนยังพัฒนาไมสมบูรณในชวง 10 วันแรกของการเจริญเติบโตของไกเนื้อ (Gracia et 

al., 2003) จึงสงผลใหการความสามารถในการหล่ังเอนไซมที่ใชในการยอยอาหารซึ่งไดแก อะ

ไมเลส ทริปซิน และไลเปส จากตับออนที่บริเวณ duodenum มีปริมาณตํ่ามาก โดยเฉพาะในชวง  

4 วันแรก (Mossab et al., 2000) อีกทั้งยังพบวาปริมาณน้ําดีที่หล่ังออกมาจากตับในชวงนี้ 

มีจํานวนจํากัดเมื่อเปรียบเทียบกับชวงหลังจากสัปดาหที่ 3 (P<0.05) ซึ่งไมเพียงพอตอการทําให

ไขมันแตกตัว จึงทําใหการยอยไขมันในไกเนื้อในชวง starter เกิดข้ึนไมสมบูรณ คือแปรผัน 

อยูในชวง 69-80% ของระดับไขมันในอาหาร (Lilburn, 1998) จนเมื่อไกเนื้อมีอายุ 21 วัน ซึ่งเปน 

ชวงที่ระบบยอยอาหารเจริญสมบูรณเต็มที่แลว การดูดซึมและการใชประโยชนจากไขมันจะเร่ิม 

ดีข้ึนจนสามารถยอยและดูดซึมไดเปนปกติ (Noy and Sklan, 1999; Green and Kellog, 1987; 

Mossab et al., 2000) 

 
2.1 ลิปด 
 

ลิปดเปนโภชนะที่ใหพลังงานสูงกวาคารโบไฮเดรทหรือโปรตีนประมาณ 2.25 เทา  

(บุญลอม, 2003) จัดอยูจําพวกสารสกัดอีเธอร (ether extracts) แบงออกเปน 3 ประเภท (สาโรช, 

2004) คือ ลิปดธรรมดา (simple lipid) เปนเอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอล ไดแก  

ไตรกลีเซอไรดหรือไขมันที่เปนกลาง (neutral fats หรือ triglycerides) และไข (waxes) กลุมที่สอง

คือ ไขมันประกอบ (compound lipids) เปนไขมันที่โมเลกุลประกอบดวยสารอ่ืนๆ อาทิเชน  

ฟอสโฟลิปด (phospholipids) กลัยโคลิปด (glycolipids) และลิโพโปรตีน (lipoproteins) และ

กลุมที่สามคือ ไขมันอนุพันธ (derived lipids) เปนไขมันที่เปนองคประกอบยอยของ simple lipid 

และ compound lipids ไดแก กรดไขมัน (fatty acid, FA) สเตอรอยด (steroids) และ

ไฮโดรคารบอน (hydrocarbons) ซึ่งในเชิงโภชนาการอาหารสัตวเนนใหความสําคัญกับไขมันที่ 
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เป็นกลางและกรดไขมันมากกว่ากลุ่มอ่ืน การเลือกวัตถุดิบแหล่งไขมันมาประกอบสูตรอาหาร  
ไก่เนื้อจึงจ้าเป็นต้องค้านึงถึงสัดส่วนของกรดไขมันในวัตถุดิบแต่ละชนิดเป็นส้าคัญ เนื่องจาก
วัตถุดิบแหล่งไข มันแต่ละชนิดมีองค์ประกอบของกรดไขมันต่างกัน ท้าให้สัดส่วนของกรดไขมัน  
ในอาหารที่ได้แตกต่างกัน โดยชนิดและสัดส่วนของกรดไขมันในอาหารมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
การสะสมของกรดไขมันในเนื้อไก่  (Scaife et al., 1994) วัตถุดิบแหล่งไขมันที่นิยมใช้ในอาหาร  
ไก่เนื้อมีทั้งไขมันจากพืช และไขมันจากสัตว์ น้้ามันปาล์มดิบเป็นวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่มีการน้ามาใช้
ผสมในสูตรอาหารไก่เนื้อ จากรายงานของ Panja (1996) พบว่าการใช้น้้ามันปาล์มดิบซึ่งมี  
กรดไขมันอ่ิมตัวสูง มีผลท้าให้การสะสมกรดไขมันในเนื้อไก่เพิ่มข้ึน อีกทั้งน้้ามันปาล์มดิบยังมี

วิตามินอีในรู ป -tocopherol และ  γ-tocotrienol ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านการเกิด
กระบวนการออกซิเดชั่นของไขมัน (antioxidant) (Suarna et al., 1993; O’Neill et al., 1998; 
Enser, 1999) ซึ่งเป็นสาเหตุท้าให้เนื้อเกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์และสูญเสียคุณค่าทางโภชนะ (Gray 
et al., 1996; Fellenberg and Speisky, 2006) อีกทั้งน้้ามันปาล์มดิบยังมีราคาถูกกว่าไขมัน  
จากพืชชนิดอ่ืน 
 
2.2 ปาล์มน้ ามัน 
 

ปาล์มน้้ามัน ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Elaeis guineensis Jacp.    เป็นพืชตระกูลปาล์ม 
(Palmae) มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ คือ เป็นพืชยืนต้นที่มีระบบรากแบบรากฝอย (fibrous root 
system) ล้าต้นตั้งเดี่ยวตรง สูงประมาณ 15–20 เมตร ไม่มีกิ่งแขนง ประกอบด้วยข้อและปล้องที่  
ถี่มาก เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว รูปขนนก แต่ละทางใบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ก้านทางใบและใบย่อย 
ช่อดอกเป็นดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่แยกกันคนละดอกแต่อยู่ในต้นเดียวกนั (monokioecious) 
ในแต่ละต้นจะเกิดช่อดอกได้ประมาณ 10-15 ช่อดอก ส่วนผลหรือทะลาย  ประกอบด้วย  
ก้านทะลาย ช่อทะลาย และผล โดยผลปาล์มประกอบด้วยเปลือกผลชั้นนอก เนื้อผลชั้นนอก กะลา 
เนื้อผลชั้นในและเอมบริโอ (โครงการจัดตั้งศูนย์วิจัย และพัฒนาการผลิตปาล์มน้้ามัน , 2001) 
ให้ผลเป็นทะลายเฉล่ียประมาณ 1,600 ผล/ทะลาย โดยจะเริ่มให้ทะลายเมื่อมีอายุได้ประมาณ 2 ปี
ครึ่งหลังจากปลูก เฉล่ีย 1 ทะลาย/ต้น/เดือน และสามารถให้ผลผลิตได้นานกว่า 20 ปี โดยผลผลิต
จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ตามอายุ สีของผลปาล์มที่สุกแล้วจะเปลี่ยนเป็นจากสีม่วงด้าเป็นสีส้ มแดง 
พันธุ์ที่นิยมปลูกเป็นการค้า คือพันธุ์เทเนรา (Tenera) ซึ่งเป็นพันธุ์ลูกผสมระหว่าง Dura และ 
Pisifera ปาล์มน้้ามัน (มานิดา, 1976) 

น้้ามันปาล์มแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดที่ได้จากเนื้อเปลือกนอก  เรียกว่า Palm oil (PAO) 
และชนิดที่ได้จากเนื้อเมล็ดใน เรียกว่า Palm kernel oil (PKO) (Valencia et al., 1993) โดยน้้ามัน
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ปาล์มดิบจะประกอบด้วย  กลีเซอไรด์ประมาณ 95% กรดไขมัน  ประมาณ 3-5% ส่วนที่เหลือเป็น
พวกสารอ่ืนๆ เช่น วิตามินอีซึ่งมีอยู่ประมาณ 600-1000 มิลลิกรัม /กิโลกรัม  (Goh et al., 1985) 

โดยวิตามินอีที่พบในน้้ามันปาล์ม คือ  -tocopherol, -tocomonoenol, -tocotrienol, γ-
tocotrienol  และ δ-tocotrienol ในสัดส่วนร้อยละ 36, 4, 22, 31 และ 7 ตามล้าดับ (Ng et al., 
2004) นอกจากนี้ยังมีองค์ประกอบของแคโรทีน (carotene) (Choo et al., 1996) อยู่ประมาณ 

500–700 มิลลิกรัม /ลิตร  โดยมีสัดส่วนของ  -carotene และ  β -carotene อยู่ 36 และ 54% 

ตามล้าดับ และมี -carotene, lycopene และ xanthophylls อยู่ประมาณ 10% (Goh et al., 
1985) 

 
2.3 ผลของน้ ามันปาล์มต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่เน้ือ 
 

Valencia และคณะ (1993) ได้ท้าการศึกษาการใช้ประโยชน์ได้ของ   palm oil และ palm 
kernel oil น้้ามันจากสัตว์ปีก และน้้ามันข้าวโพด โดยเปรียบ เทียบ การเสริมน้้ามันแต่ละชนิด  
ที่ระดับ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10% ในสูตรอาหารไก่เนื้อ ระยะเล็ก  (1-21วัน) และระยะส่งตลาด  
(21-42วัน) พบว่าแหล่งของไขมันในสูตรอาหารไม่มีผลต่อน้้าหนักตัว ประสิทธิภาพการเปลี่ ยน
อาหาร (P>0.05) ในทุกช่วงอายุ แต่มีผลท้าให้น้้าหนักและเปอร์เซ็นต์ของไขมันในช่องท้องของ  
ไก่เนื้อแตกต่างกัน (P<0.05) โดยที่น้้ามันจาก palm kernel oil มีผลท้าให้มีน้้าหนักและเปอร์เซ็นต์
ของไขมันในช่องท้องเพิ่มข้ึนมากกว่าน้้ามันจาก palm oil และน้้ามันข้าวโพด ระดับการเสริมไขมัน
มีผลท้าให้น้้าหนักตัวเพิ่มข้ึนและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีข้ึน (P<0.05) โดยการเสริมไขมัน
ที่ระดับ 10% ในสูตรอาหารท้าให้ไก่เนื้อมีน้้าหนักตัวและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีที่สุด 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Panja (1996) ที่ได้ท้าการเสริมน้้ามันปาล์มที่ระ ดับ 0, 2, 4, 6 และ 
8% ในสูตรอาหารไก่เนื้ออายุ 21 วัน พบว่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของไก่เนื้อมีแนวโน้ม  
ดีขึ้นตามระดับของไขมันในสูตรอาหาร แตไ่ขมันในซากเพิ่มข้ึน ขณะที่โปรตีนในซากลดลงในกลุ่มที่
ได้รับอาหารที่เสริมน้้ามันปาล์มในระดับสูง  
 
2.4 การย่อยไขมันในไกเ่น้ือ  
 

ในปี 2005  Bauer และคณะ ได้รายงานเกี่ยวกับการย่อยไขมัน ว่าการย่อยไขมันจะเกิดใน
กระเพาะอาหารประมาณ 10–30% และส่วนที่เหลือจะเกิดในล้าไส้เล็ก  โดยในกระเพาะอาหาร
กระบวนการไฮโดรไลซิสของไขมัน (hydrolysis of lipids) เกิดขึ้นโดยอาศัยการท้างานของเอนไซม์
ไลเปสจาก กระเพาะอาหาร ในขณะที่ในล้าไส้เล็กซึ่งเป็นต้าแหน่งที่การย่อยไขมันเกิดขึ้น  
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อย่างสมบูรณ์ จะเกิดขึ้นโดยอาศัยการท้างานของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อน  (Lowe, 2002; 
Pafumi et al., 2002; Mukherjee, 2003) การย่อยไขมันจะเริ่มจากการท้าให้ไขมันแตกตัว โดย
เรียกกระบวนการนี้ว่า emulsification ซึ่งต้องอาศัยการท้างานของ emulsifier คือเกลือน้้าดีซึ่ง  
มีคุณสมบัติเป็น  amphiphatic molecules คือมีทั้งส่วนที่ชอบน้้าและไม่ชอบน้้า (hydrophillic 
และ hydrophobic sites) โดยเมื่อเกลือน้้าดีสัมผัสกับกลุ่มไขมัน  ส่วน hydrophobic จะจับกับ
ไขมันและส่วน hydrophillic จะอยู่ข้างนอก การจับแบบนี้ท้าให้เกิดการแตกตัวเป็นหยดไขมันเล็ก
ลงเรื่อยๆ ซึ่งเป็นการช่วยการเพิ่มพื้นที่ผิวของหยดไขมันและวิตามินที่ละลายได้ในไขมัน จากนั้นจะ
ถึงขั้นตอนการย่อยไขมัน (fat digestion) โดยเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนเข้ามาย่อยท้าลายพันธะที่
ต้าแหน่ง 1 และ 3 ของไตรกลีเซอไรด์ได้ free fatty acids 2 ตัว และ 2-monoglyceride 1 ตัว 
เกลือน้้าดีจะเข้ามามีบทบาทอีกครั้ง โดยเกลือน้้าดีจะเข้ามาเคลือบที่ผิวของ fatty acid และ 
monoglyceride เกิดเป็นโครงสร้างที่เรียกว่า micelles (Wickham et al.,1998; Roda  et 
al.,1990; Powell et al., 2001; Funasaki et al., 2006; Sarbu et al., 2007 ) ท้าให้ fatty acid 
และ monoglyceride ไม่สามารถกลับมารวมตัวได้อีก เรียกกระบวนการที่เกิดขึ้นนี้ว่า 
micellization (Funasaki et al., 2006) จากนั้น micelles จะเคลื่อนที่ไปจนถึงบริเวณล้าไส้เล็ก
ส่วนปลาย ซึ่งบริเวณนี้จะเกิดกระบวนการดูดซึมของไขมัน (lipid absorption) ทั้ง fatty acid และ 
monoglyceride จะถูกดูดซึมผ่านผนงัล้าไส้เล็กผ่านไปเข้าไปยัง portal vein เพื่อใช้ประโยชน์ต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 Bile micelle organization (Chen et al., 1975, Gahwiller et al., 1977) 

6 
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2.5 น้ําดี (Bile) 
 

2.5.1 องคประกอบของน้ําดี 
 
น้ําดีประกอบดวย น้ําประมาณรอยละ 85-97 และที่เหลือประมาณรอยละ 3-14  

เปนสารประกอบอ่ืนที่รวมเรียกวาของแข็ง (solid) ซึ่งประกอบดวย 

2.5.1.1 เกลือน้ําดี (bile salt) 

เกลือน้ําดีเปนสารประกอบสเตอรอยด (บุญลอม, 2003; Fini et al., 2002; Funasaki et 

al., 2006) ที่มีจํานวนคารบอนอะตอม 24 อะตอม (Fini et al., 2002) เกลือน้ําดีมี 2 ชนิดที่สําคัญ 

คือ primary bile acid ประกอบดวย กรดโคลิก (cholic acid; 3α,7α,12α tri-hydroxy-5α -

cholan-24-oic acid) และ กรดคีโนดีออกซีโคลิก (chenodeoxycholic acid; 3α ,7α  

di-hydroxy-5α -cholan-24-oic acid) (Debruyne et al., 2001) และ secondary bile acid 

ประกอบดวยกรดดีออกซิโคลิก (deoxycholic acid; 3α,12 α di-hydroxy-5αcholan-24- 

oic acid) และ กรดลิโทโคลิก (lithocholic acid; 3α monohydroxy 5α-cholan-24-oic acid) 

โดยตับจะสังเคราะห primary bile acids จากโคเลสเตอรอล (Fini et al., 2002; Li et al., 2007) 

ซึ่งบางสวนอาจจะถูกเปลี่ยนไปเปน secondary bile acids คือ โดยแบคทีเรียภายในลําไสเล็ก 

(Fini et al., 2002) ในน้ําดีของสัตวจะมีกรดน้ําดีแตละชนิดในปริมาณที่แตกตางกันตามชนิด 

ของสัตวและอาหารที่สัตวกิน (Yeh et al., 2001) 

2.5.1.2. รงควัตถุน้ําดี (Bile Pigment) 

ไดแก bilirubin และ biliverdin ซึ่งเปน oxydation products ของ bilirubin ที่ไดจากการ 

ที่ตับทําลายเม็ดเลือดแดงท่ีเส่ือมแลวและเก็บรวมฮีโมโฮบิน (hemoglobin) รวมเขาไวเปนรงควัตถุ

ในน้ําดี จึงทําใหน้ําดีมีสีเหลืองหรือเขียวออน และจะถูกเปลี่ยนเปนสีเหลืองแกมน้ําตาล  

2.5.1.3. โคเลสเตอรอล, เลซิติน, กรดไขมัน และอิเล็กโตรไลดตาง ๆ  
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ภาพที ่2.2 Bile salt structure (Funasaki et al., 2006) 

 

 

2.5.2 การสรางและการหล่ังน้ําดี (bile formation and emptying)  
 
กระบวนการสรางน้ําดี (bile acid synthesis) เปนกระบวนการที่เกิดข้ึนใน hepatocytes 

(Monte et al., 1999; Fini et al., 2002) โดยสามารถเกิดได 2 ทาง คือ Classical/Neutral 

Pathway และ Alternate/Acidic Pathway ซึ่งทั้งสองทางมีสารต้ังตนคือโคเลสเตอรอล ใน 

Classical/Neutral Pathway โคเลสเตอรอลจะถูกเปล่ียนเปน primary bile acid คือ cholic acid 

และ chenodeoxycholic acid โดยการทํางานของเอนไซม cholesterol 7α hydroxylase 

(CYP7A) ซึ่งจะไดผลผลิตในสัดสวน cholic acid: chenodeoxycholic acid เทากับ 1:1 ในขณะที่

การสรางกรดน้ําดีใน Alternate/Acidic Pathway เกิดจากการทํางานของเอนไซม Sterol 27 

hydroxylase (CYP27) ไดผลผลิตเปน chenodeoxycholic acid มากกวา cholic acid จากนั้น 

primary bile acid ที่ไดจะรวมกับกรดอะมิโน glycine และ taurine ไดเปน glycocholic acid 

(GCA) และ taurocholic acid (TCA) แลวรวมตัวกับ Na+ และ K+ เกิดเปน bile salts ซึ่ง primary 

bile acid บางสวนจะผานขบวนการ dehydroxylation โดยแบคทีเรียในลําไสไดเปน deoxycholic 

8 
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acid และ lithocholic acid ตามล้าดับ หรือที่เรี ยกว่า secondary bile acid เกลือน้้าดีที่ได้จะ  
ถูกเก็บไว้ใน gallbladder (Knarreborg et al., 2003) โดยถูกส่งผ่าน bile canaliculus ซึ่งจะรวม
มาเข้าไปใน bile duct ในสัตว์ที่มีถุงน้้าดี hepatic duct จะรวมตัวกับ cystic duct กลายเป็น 
common bile duct ซึ่งเปิดออกสู่ ล้าไส้เล็กส่วน   duodenum  ซึ่งรอบๆ รูเปิดจะมีกล้ามเนื้อชื่อ 
sphincter of oddi คอยควบคุมการหลั่ง เมื่ออาหารจากกระเพาะอาหารเคลื่อนที่เข้าสู่ล้าไส้เล็ก
ภายใต้อิทธิพลของฮอร์โมน cholecystokinin (CCK) (Gass et al., 2007) จะกระตุ้นให้มีการ  
หดตัวของถุงน้้าดี และมีการค ลายตัวของ sphincter of oddi ในขณะเดียวกัน  secretin ซึ่งเป็น 
choleretic agent จะกระตุ้นให้เกิดการหดตัวของกล้ามเนื้อเรียบที่ผนังถุงน้้าดีและ hepatic duct 
อีกทั้งกระตุ้นให้ตับอ่อนหลั่งท้าให้มีการเพิ่มของปริมาตรไบคาร์บอเนตในถุงน้้าดี ส่งผลให้ปริมาณ
น้้าดีที่หลั่งมาบริเวณ duodenum โดยอัตราการหลั่งน้้าดีในไก่อยู่ที่ประมาณ 1 มิลลิลิตร /ชั่วโมง  
มีค่า pH 5.9–6.8 ส่วนในสุกรจะมีการผลิตน้้าดีประมาณ  800 มิลลิลิตร /วัน (Scheunert and 
Trautmann, 1976) ถึง 2400 มิลลิลิตร/วัน (Laplace and Quaissi, 1977) น้้าดีที่หลั่งมาประมาณ 
94% จะถูกดูดซึมกลับโดยขบวนการ  active transport ที่ส่วนปลาย (ileum) จากนั้นน้้าดีจะ  
ผ่านเข้า portal blood เข้าสู่ตับ เกลือน้้าดีจะถูกดูดซึมเข้าเซลล์ตับ และน้าไปใช้ใหม่อีก  ขบวนการ
น้ากลับไปใช้ใหม่นี้ เรียกว่า “Enterohepatic circulation” 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 Bile & Pancreatic ducting to the small intestine (Moran and Evans, 1977) 
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2.6 ผลของการเสริม exogenous emulsifier ในไกเนื้อระยะเล็ก  
 

ปจจุบันพบวามีรายงานการเสริม emulsifier ชนิดสังเคราะห เชน เลซิติน ในอาหารไกเนื้อ

เพิ่มมากข้ึน โดยจากการศึกษาของ Hertrampf (2001) พบวาสามารถชวยปรับปรุง ปริมาณ

อาหารที่กิน การยอยไดของไขมัน และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของไกเนื้อได สอดคลองกับ

รายงานของ Shrinde (2005) ที่ไดทําการเสริมเลซิตินที่ระดับ 5 และ 10 เปอรเซ็นตของไขมัน 

ในสูตรอาหาร ในไกเนื้อชวง 11–28 วัน พบวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่ใชน้ํามันปาลม (2.5-

3.5เปอรเซ็นต) เปนแหลงของไขมัน มีน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึน 2 เปอรเซ็นต และ 4เปอรเซ็นต และ FCR 

ดีข้ึน 1.2 และ 2.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เชนเดียวกับไกที่ไดรับที่ใชไขมันวัวในระดับเดียวกัน จะมี

น้ําหนักตัวเพิ่มข้ึน 5.9 และ 8.3 เปอรเซ็นต และ FCR ดีข้ึน 4.3 และ 7.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

เชนเดียวกับรายงานของ Polin (1980) ที่พบวาในไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่เสริม emulsifier (เลซิติน) 

จะมีผลการยอยไดของไขมันที่เพิ่มข้ึน  

สําหรับรายงานการใช emulsifier ที่ไดจากธรรมชาติ พบในป 2002 โดย Adrizal และ

คณะ ไดศึกษาการเสริมเกลือน้ําดีและเอนไซมรวมในอาหารไกเนื้อที่มีระดับพลังงานสูงที่มี 

รําขาวสกัดน้ํามันเปนสวนประกอบ ในไกเนื้ออายุ 1-14 วัน ใหไดรับอาหาร 4 สูตร คือ อาหารไขมัน

สูงเสริมเกลือน้ําดี (sodium taurocholate) อาหารไขมันสูงเสริมเอนไซมรวม (Grindazyme GP 

5000) อาหารคารโบไฮเดรทสูงเสริมน้ําดี และอาหารคารโบไฮเดรทสูงเสริมเอนไซมรวม ตามลําดับ 

จากการทดลองพบวาแหลงพลังงานมีผลตอการยอยไดของโปรตีนและไขมันรวมถึง MEn โดย 

ในกลุมที่ไดรับอาหารไขมันสูงจะมีการยอยไดของโปรตีนและไขมันรวมถึง MEn ดีที่สุด ในชวง 1-14 

วัน เทียบกับอาหารคารโบไฮเดรทสูง (P < 0.001) โดยอาหารไขมันสูงมีผลทําใหไก 

มีการเจริญเติบโตและการกินไดที่ดีที่สุดในชวงอายุ 1-14 วัน ซึ่งสรุปไดวาการเสริมเกลือน้ําดีใน

อาหารที่มีรําขาวสกัดน้ํามันเปนองคประกอบโดยเฉพาะในอาหารไขมันสูงจะทําใหการใชประโยชน

และการเจริญเติบโตของไกดีกวาการเสริมเอนไซมรวม  

Marzooqi  และ Leeson (1999) ศึกษาผลของการเสริมตับออนสุกร (crude porcine 

pancreas) ตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต โดยใชอาหารที่มีไขมันสัตวเปนองคประกอบ 4 และ 8 

เปอรเซ็นต และเสริม crude porcine pancreas ที่ระดับ 0, 0.321, 0.535, 0.750, 0.964, 1.178 

และ 1.392 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวา crude porcine pancreas ไมมีผลตอน้ําหนักตัว 

ที่เพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารที่กิน รวมถึงอัตราการแลกเนื้อ ของไกที่มีอายุ 4 และ 12 วัน (p>0.05) 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 สัตวทดลองและการจัดการ 
 

ไกเนื้อพันธุอารเบอร เอเคอร เพศผู อายุ 1 วัน จํานวน 1,110 ตัว สุมไกออกเปน 6 กลุม 

กลุมละ 5 ซ้ํา ซ้ําละ 37 ตัว ไกในแตละซ้ําถูกเล้ียงในกรงขนาด 1 x 1.5 เมตร ในโรงเรือนเปด ไดรับ

แสงเปนเวลา 24 ชั่วโมง (ประมาณ 12 ชั่วโมงเปนแสงธรรมชาติ และ 12 ชั่วโมงเปนแสงจากหลอด

ฟูออเรสเซนต) เปนเวลา 37 วัน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉล่ียภายในโรงเรือนเวลา 8.00 น.

เทากับ 26.9 ± 1.8 องศาเซลเซียส และ 63.7 ± 4.6 เปอรเซ็นต และเวลา 14.00 น. เทากับ 31.1 ± 

1.9 องศาเซลเซียส และ 56.1 ± 2.7 เปอรเซ็นต  

ไกทุกตัวไดรับอาหารและน้ําแบบกินเต็มที่ (ad libitum) ตลอดการทดลอง การทดลอง 

คร้ังนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชสัตวทดลอง คณะสัตวแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 
3.2 การเตรยีมผงน้ําดีสกุร 
 

 นําน้ําดีสุกรที่เก็บมาจากโรงฆาสุกรของเครือบริษัทเบทาโกร จังหวัดลพบุรี จํานวน 25 ลิตร 

แชที่อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส จนกลายเปนของแข็ง จากนั้นทําใหแหงโดยกระบวนการ freeze-

dried ดวยเคร่ือง Lyophilizer (Labconco®, Kansas, USA.) ที่อุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส  

จนแหงสนิท แลวนํามาบดใหละเอียดโดยใชโกรงบดยา ไดผงน้ําดีสุกรจํานวน 2.1 กิโลกรัม คิดเปน 

8.4 เปอรเซ็นตของน้ําดีสุกร เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง 

 
3.3 อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมีทั้งหมด 6 สูตร ประกอบดวยอาหารพื้นฐานที่มีขาวโพดและกากถั่วเหลือง

เปนองคประกอบมีน้ํามันปาลมดิบประกอบ 3 เปอรเซ็นต (เปนอาหารควบคุม) และอาหารไขมันสูง

ที่มีน้ํามันปาลมดิบประกอบอยู 6 เปอรเซ็นต (เปนอาหารไขมันสูง) ทําการเสริมเลซิติน 

จากถั่วเหลืองในระดับ 0.50 เปอรเซ็นต และผงน้ําดีสุกรในระดับ 0.125, 0.25 และ 0.50 

เปอรเซ็นต ในอาหารไขมันสูง ไกระยะเล็ก (1-21 วัน) เทานั้น จากนั้นในชวงอายุ 22-37 วัน  

ไกยังคงไดรับอาหารที่มีระดับไขมันที่แตกตางกันแตไมมีการเสริมสารใดๆ อาหารที่ใชใน 
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การทดลองแสดงในตารางที่ 3.1 อาหารทดลองทุกสูตรค้านวณให้มีระดับสารอาหารตามความ
ต้องการของสายพันธุ์ สุ่มอาหารไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะโดยประมาณ (proximate 
analysis) ตามวิธีของ AOAC (1990) สูตรอาหารทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 3.2 ท้าการผสมซีไลท์ 
(celite) ซึ่งเป็นแหล่งของเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash; AIA) ในอาหารทดลอง  
ทุกสูตร (20 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร) เพื่อใช้เป็นสารบ่งชี้ในการวิเคราะห์การย่อยได้ 

 
ตารางที่ 3.1 อาหารทดลอง 

กลุ่มทดลอง อาหารทดลอง 

1. ควบคุม   (T1)      อาหารพื้นฐาน 
2. ไขมันสูง  (T2)      อาหารไขมันสูง 
3. เลซิติน    (T3)      อาหารไขมันสูง  +  เลซิติน  0.50%   
4. ผงน้้าดีสุกร 1  (T4)      อาหารไขมันสูง  +  ผงน้้าดีสุกร  0.125% 
5. ผงน้้าดีสุกร 2  (T5)      อาหารไขมันสูง  +  ผงน้้าดีสุกร  0.25% 
6. ผงน้้าดีสุกร 3  (T6)      อาหารไขมันสูง  +  ผงน้้าดีสุกร  0.50%   
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ตารางที่ 3.2 สวนประกอบของอาหารทดลอง 

อาหารทดลอง1/ 
สวนประกอบอาหาร 

0 – 14 วัน 15 – 28 วนั 29 – 37 วนั 
(เปอรเซ็นต) 

ควบคุม ไขมันสูง ควบคุม ไขมันสูง ควบคุม ไขมันสูง 

ขาวโพด 52.49 

31.93 

7.78 

- 

- 

0.50 

3.00 

1.48 

1.96 

0.15 

0.24 

0.09 

- 

0.15 

0.01 

0.08 

0.10 

44.98 

37.64 

- 

3.00 

2.94 

0.50 

6.00 

1.49 

1.87 

0.15 

0.24 

0.09 

0.72 

0.13 

0.01 

0.08 

0.10 

57.94 

26.24 

8.52 

- 

- 

1.34 

3.00 

1.34 

1.74 

0.16 

0.17 

0.09 

- 

0.11 

0.01 

0.05 

0.10 

50.80 

32.47 

- 

3.00 

3.00 

0.49 

6.00 

1.36 

1.65 

0.16 

0.17 

0.09 

0.51 

0.09 

0.01 

0.05 

0.10 

61.72 

20.91 

7.95 

2.29 

- 

0.51 

3.00 

1.31 

1.58 

0.14 

0.17 

0.08 

- 

0.18 

0.01 

0.05 

0.10 

55.88 

27.12 

- 

3.00 

3.00 

0.51 

6.00 

1.30 

1.53 

0.15 

0.18 

0.08 

0.94 

0.16 

0.01 

0.05 

0.10 

กากถัว่เหลือง (44% โปรตีน) 

ถั่วเหลืองไขมนัเต็ม 

รําละเอียด 

รําขาวสกัดน้ํามัน 

โซเดียมไบคารบอเนต 

น้ํามันปาลมดิบ 

แคลเซียมคารบอเนต 

โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 

เกลือ 

ดีแอลเมทไทโอนีน 

โคลีน คลอไรด 60% 

เคลย 

แอลไลซีนไฮโดรคลอไรด 

แอนติออกซิแดนท 

พรีมิกซวิตามนิ2/ 

พรีมิกซแรธาตุ3/ 
1/ ควบคุม = อาหารควบคุม; ไขมันสูง = อาหารไขมันสูง สําหรับไกทดลองกลุมที่ 2 – 6 (อาหารไขมันสูง, อาหารไขมันสูงเสริม 

เลซิติน 0.50 มก./กรัมอาหาร, อาหารไขมันสูงเสริมผงน้ําดีสุกร 0.125 มก./กรัมอาหาร, อาหารไขมันสูงเสริมผงน้ําดีสุกร 0.25  

มก./กรัมอาหาร และ อาหารไขมันสูงเสริมผงน้ําดีสุกร 0.50 มก./กรัมอาหาร ) 
2/ พรีมิกซวิตามิน/กก. อาหาร ประกอบดวย วิตามิน A 12,000 หนวยสากล วิตามิน D3 3,000 หนวยสากล วิตามิน E 15 มก. 

 วิตามิน K3 1.5 มก. วิตามิน B1 1.5 มก. วิตามิน B2 5.5 มก. วิตามิน B6 2 มก. วิตามิน B12 0.01 มก. กรดนิโคทีนิค 25 มก.  

กรดโฟลิค 0.5 มก. 
3/พรีมิกซแรธาตุ/กก. อาหาร ประกอบดวย ไบโอติน 0.12 มก. ดีแคลเซียมแพนโธธิเนต 12 มก. แมงกานิส 80 มก. สังกะสี 60 มก. 

เหล็ก 40 มก. ทองแดง 8 มก. ไอโอดีน 0.50 มก. โคบอลต 0.10 มก. ซีลีเนียม 0.10 มก. 
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3.4 แผนการเก็บขอมูล 
 

วันที่ (นับต้ังแตเร่ิมการทดลอง) 

 

        0           4        7                    14                       21                     28                     37 

                                                                                 
                                                                                                                     

                                                                                                                                                                  

                                                                                                      

                                                                                                    
                                                                                                     

                                           

 

ภาพที ่3.1 แผนผังการเก็บตัวอยางของการทดลอง 

 

 

 

 

7 7 7 7 

3 

3 

5 

6 

4 

3 

2 

6 

4 

5 

3 

6 

5 

4 

3 

6 

5 

4 

3 

2 2 2 

2 

1 

1 1 1 1 1 

จํานวนไกตาย (บันทึกทุกวนั) 
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ปริมาณอาหารที่กิน 

2 

1 

14 

ตัวอยางเลือดจากหลอดเลือด portal vein 

ตัวอยาง intestinal contents 
 4 

 5 

ตัวอยางตับออน  6 

ตัวอยางน้าํดี  7 
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3.5 การเก็บตัวอยาง 
  

เม่ือส้ินสุดการทดลองวันที่ 4 และ 7 สุมไกซ้ําละ 5 ตัว วันที่ 14 และ 21 สุมไกซ้ําละ 4 ตัว 

รวมทั้งหมด 540 ตัว จากนั้นทําการการุณมาตไกโดยฉีดยาสลบ (pentobarbital sodium)  

เกินขนาดเขาที่หัวใจโดยใชเข็มฉีดยาเบอร 22G ขนาด 1.5 นิ้ว จากนั้นผาเปดหนาทอง เก็บเลือด

จากหลอดเลือดดําที่เขาสูตับ (portal vein) ดวยเข็มฉีดยาเบอร 23G ขนาด 1.0 นิ้ว ใสใน 

หลอดทดลองที่มีสารกันเลือดแข็งตัว (heparin) ขนาด 2 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยง 

ที่ความเร็ว 308.7 g เปนเวลา 5 นาที เพื่อแยกเอาพลาสมา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -80 

องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห fatty acid profile 

แยกลําไสโดยเร่ิมจากบริเวณ duodenum ไปจนถึงลําไสใหญ (cloaca) ออกมาจากตัวไก 

เก็บตัวอยาง jejunal content และ ileal content โดยใช Meckel diverticulum เปนจุดแบง  

แสดงดังภาพที่ 3.2 ใสในกระปุกพลาสติก แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

เพื่อวิเคราะหหา total bile acid ใน jejunal content และการยอยไดของโภชนะที่ลําไสเล็ก 

สวนปลายจาก ileal content เก็บตัวอยางตับออนใสในถุงซิบ แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -80 

องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหหา pancreatic lipase activity เก็บตัวอยางน้ําดีจากถุงน้ําดีโดยใช

เข็มฉีดยาเบอร 23G ขนาด 1.0 นิ้ว ใสในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร แลวนําไปเก็บรักษาไว 

ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหหาคา total bile acid  

 
 

ภาพที ่3.2 ทอทางเดินอาหารของไก (Gauthier, 2002) 

15 
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3.6 การวิเคราะหตัวอยาง 
 

3.6.1 การตรวจวัดเอนไซมไลเปสจากตับออน (pancreatic lipase activity) ตามวิธีของ 

Markweg และคณะ (1995) ดังนี้ 

3.6.1.1 การเตรียมเนื้อเยื่อ 

ใชเนื้อเยื่อของตับออนเปนแหลงของเอนไซมไลเปส ชั่งตับออน 1 กรัม ใสในเคร่ืองตีปน

ผสมสารแบบใชมือบด (hand homogenizer) เติม Tris–HCl buffer ความเขมขน 50 มิลลิโมล  

pH 8.0 จํานวน 2 มิลลิลิตร (อัตราสวนของตัวอยางตอบัฟเฟอร 1:2 (w/v) แลวทําการบด 

ใหละเอียด จากนั้นทําใหตกตะกอนโดยนําตัวอยางมาปนเหวี่ยงแรงสูง (high speed centrifuge, 

GLC-2B, SORVALL) ที่ความเร็ว 10,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

หลังจากนั้นแยกเอาเฉพาะสวนของเหลวแขวนลอย (supernatant) ซึ่งมีเอนไซมอยู เก็บไวที่ –20 

องศาเซลเซียส (Gimenez et al.,1999). 

3.6.1.2 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออน 

ทําการวัด pancreatic lipase activity ในรูปของปริมาณผลผลิตที่เกิดข้ึนจาก lipase 

activity โดยใช para – nitrophenylpalmitate (pNNP) ละลายใน iso – propanol ความเขมขน 

10 มิลลิโมล เปนซับสเตรท นําเอนไซมที่สกัดจํานวน 50 ไมโครลิตร para–nitrophenylpalmitate 

(pNNP) ความเขมขน 10 มิลลิโมล จํานวน 100 ไมโครลิตร และ Tris–HCl buffer ความเขมขน 50 

มิลลิโมล pH 8.0 จํานวน 700 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันดีในหลอดทดลอง แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นเติม Na2CO3 ความเขมขน 0.1 โมล จํานวน 250 

ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา แลวทําใหตกตะกอนโดยนําตัวอยางมาปนเหวี่ยงแรงสูงที่ความเร็ว 

10,000 g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แยกเอาเฉพาะสวนของเหลวแขวนลอย

ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer 

(Shimadzu UV 1201, 1cm light path)  

3.6.1.3 สารละลายมาตรฐาน 

ใชสารละลาย para–nitrophenol (pNP) ที่ระดับความเขมขน 100–1000 ไมโครกรัม 

ตอมิลลิลิตร เพื่อหา standard curve และ lipase activity ที่ไดมีหนวยเปน ไมโครโมลตอนาที 

ตอมิลลิกรัมโปรตีน 

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธี Lowry’s method (1951) ใช bovine serum albumin 

เปนสารโปรตีนมาตรฐาน  

16 
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3.6.2 การวิเคราะหระดับกรดไขมันจําแนกชนิด (fatty acid profile) ตามวิธีของ Bligh 

และ Dyer (1959) ดังนี้ 

3.6.2.1 การเตรียมสารสกัด 

นําพลาสมาที่ปนแยกจาก portal blood จํานวน 200 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง เติม 

1:2 (v/v) CHCl3 : MeOH จํานวน 1.9 มิลลิลิตร และ internal standard (15:0) 100 ไมโครลิตร 

ผสมใหเขากันโดยใชเคร่ืองเขยาผสมสาร (vortex) แลวเติมคลอโรฟอรม (CHCl3) จํานวน 0.625 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน แลวเติมน้ํากล่ันจํานวน 0.625 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน แลวนําตัวอยาง 

มาปนเหวี่ยงแรงสูงที่ความเร็ว 2,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จะได

ตัวอยางที่แยกสวนออกเปนสามช้ัน ใชหลอดหยดสารดูดตัวอยางชั้นลางสุดใสในหลอดทดลอง 

จากนั้นนําไประเหยใหแหงดวย N2 ในตูดูดควัน (fume hood) จากนั้นเติม methanolic NaOH 

(2:1) จํานวน 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันโดยใช vortex แลวเติม methanol : Hexane (4:1) 

จํานวน 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันโดยใช vortex แลวเติม CH3COCl จํานวน 200 ไมโครลิตร และ

ผสมใหเขากันโดยใช vortex ไปดวย จากนั้นนําตัวอยางไปอุนในกลองใหความรอน (heat box) ที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นเติม 6 

เปอรเซ็นต K2CO3 จํานวน 5 มิลลิลิตร แลวนําตัวอยางมาปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 x g  

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แยกเอาเฉพาะสวนของเหลวแขวนลอยใสใน 

ขวดแกวขนาดเล็ก (vial) เปนสารละลายตัวอยาง 

ดูดสารละลายตัวอยางจํานวน 1 ไมโครลิตร ใสใน glass vial จากนั้นนํา glass vial ไป 

ใสในชองสําหรับฉีดที่อยูในเคร่ือง Gas chromatography (GC-2010, Shimadzu, Japan) 

จากนั้นเลือกคําส่ังใหเคร่ือง Gas chromatography เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบของกรดไขมัน 

ซึ่งเคร่ืองจะทําการฉีดสารละลายโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะใหโครมาโตแกรมที่สามารถเทียบหาปริมาณ

ของกรดไขมันแตละชนิดที่ประกอบอยูในตัวอยางพลาสมาดังแสดงในภาพที่ 3.3 โดยในการ

วิเคราะหใช column คือ carbowax phase (Alltech) 30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร ID, 0.25 

มิลลิเมตร อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที 195 องศาเซลเซียส เปนเวลา 33 นาที 

และ 220 องศาเซลเซียส จนส้ินสุดกระบวนการ temperature rate changes เทากับ 40  

องศาเซลเซียสตอนาที injector: 200 องศาเซลเซียส detector: 250 องศาเซลเซียส ใช helium 

เปน carrier gas และใช C15:0 เปน internal standard 
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ภาพที ่3.3 Chromatogram ที่ไดจากเครื่อง Gas chromatography  

 

3.6.3 การตรวจวัด Total bile acid ตามวิธีของ Chong Yuan (2006) ดังนี้ 

3.6.3.1 การเตรียมสารละลาย intestinal content 

นําตัวอยาง jejunal content ที่เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสมาแชที่อุณหภูมิ -70 

องศาเซลเซียส จนกลายเปนของแข็ง จากนั้นทําใหแหงโดยกระบวนการ freeze-dried ดวยเคร่ือง 

Lyophilizer (Labconco®, Kansas, USA) ที่อุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียส จนแหงสนิทแลว 

นํามาบดใหละเอียดโดยใชโกรงบดยา ชั่งตัวอยางจํานวน 10 มิลลิกรัม เติมน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากันดี แลวนําตัวอยางมาปนเหวี่ยงแรงสูงที่ความเร็ว 2,000 x g ที่อุณหภูมิ 4  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที จะไดตัวอยางที่แยกสวนออกเปนสองช้ัน ใชหลอดหยดสาร 

ดูดตัวอยางสวนใสดานบนใสในหลอดทดลองขนาด 2  มิลลิลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิ -20  

องศาเซลเซียส 

3.6.3.2 การเตรียมน้ําดีไกและสารละลายผงน้ําดีสุกร 

ตัวอยางน้ําดีไกจํานวน 50 ไมโครลิตรและผงนํ้าดีสุกรจํานวน 1 มิลลิกรัม ใสใน 

หลอดทดลอง จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดี แลวนําตัวอยางมาปนเหวี่ยง 

18 
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ที่ความเร็ว  2,000 x g ที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จะได้ตัวอย่างที่แยกส่วน
ออกเป็นสองชั้น ใช้หลอดหยดสารดูดตัวอย่างส่วนใสด้านบนใส่ในหลอดทดลองขนาด 2 มิลลิลิตร 
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

3.6.3.3 การวิเคราะห์หาค่า Total bile acid 
Total bile acid วัดออกมาในรูปของความเข้มข้นของ bile acid ของตัวอย่าง โดยใช้  

ชุดทดสอบส้าเร็จรูป  (Total Bile Acid Assay kit, DZ042A, Diazyme Laboratories, Poway, 
CA). โดยปิ เปต Thio-NAD 0.1 มิลลิโมล  จ้านวน 270 ไมโครลิตร  ใส่ใน cuvette จากนั้นเติม  
สารสกัดตัวอย่างจ้านวน 4 ไมโครลิตร แล้วน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  3 นาที 
น้าตัวอย่างมาวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ 405 นาโนเมตร  (บันทึกเป็นค่า O.D ที่ 60 วินาที) จากนั้น
เติม 3-α-HSD, NADH 0.1 มิลลิโมล  จ้านวน 90 ไมโครลิตร ผสมแล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง  
เป็นเวลา 2 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงทันทีที่  405 นาโนเมตร  (บันทึกเป็นค่า O.D ที่ 120 วินาที) 

ค้านวณ  ΔA405 ของตัวอย่าง blank และ standard ตามสมการ โดยใช้ค่า O.D. ที่ 60 วินาทีและ  
120 วินาที 

 

ΔA405 (นาโนเมตร/นาที)  = (O.D ที่ 120 วินาที – O.D ที่ 60 วินาท)ี 
 
จากนั้นน้าค่า ΔA405/นาที ของตัวอย่าง  blank และ  standard ที่ได้ไปค้านวณหา  

ค่า total bile acid ตามสมการ 
 

total bile acid (ไมโครโมล/ลิตร) =  ΔA405 Sample    –  ΔA405 Blank     

 ΔA405 Standard  –  ΔA405 Blank 
 

 

x   standard 

19 
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3.6.4 การยอยไดของโภชนะที่ลําไสเล็กสวนปลาย  

3.6.4.1 การวิเคราะหหาเถาที่ไมละลายในกรด (acid insoluble ash) 

ผสมซีไลทจํานวน 20 กรัมตอกิโลกรัมอาหาร เพื่อใชเปนสารบงช้ีในการวิเคราะหหา 

การยอยไดของโภชนะ วิเคราะห acid insoluble ash ในตัวอยางอาหารและ ileal content ตามวิธี

ของ Angkanaporn และคณะ (1996)  

ชั่งอาหารทดลองจํานวน 2 กรัม และ ileal content ที่ผานการอบจนแหงจํานวน 1 กรัม  

ใสในถวยเผา (crucibles) (Pyrex®, England) ทําการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

24 ชั่วโมง แลวนําไปเผาตอที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นลงใน 

desiccator แลวนําไปช่ังน้ําหนัก จากน้ันนําอาหารทดลอง ileal content แลวนําไปตมใน 

กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 4 N เปนเวลา 30 นาที บนเตาใหความรอน (hot plate) ใน 

ตูดูดควัน จากนั้นนําถวยเผาที่มีเถามาลางตะกอนดวยน้ํากล่ันโดย suction pump แลวนําไปอบ 

ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง นําไปเผาและตมอีกคร้ัง สุดทายนําไปอบ 

ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นลงใน desicator แลวช่ังน้ําหนัก 

ถวยเผาในขณะที่มีเถาอยู 

คํานวณหาเปอรเซ็นตเถาที่ไมละลายในกรด (AIA%) ตามสมการ  

 

AIA%    =    Wf  -  We        x   100 
                       Ws 

Wf     =    น้ําหนักถวยเผาและเถาที่ไมละลายในกรด 

We    =    น้ําหนักถวยเผา 

Ws    =    น้ําหนักตัวอยาง 

 

คํานวณหาเปอรเซ็นตการยอยไดที่ลําไสเล็กสวนปลาย (ileal digestibility; ID) ของโภชนะ 

(ไขมันและโปรตีน) ดังสมการ 

 

อัตราสวนของโภชนะ / AIA) ileal content                   ID     =     1 -     (

                                      ( อัตราสวนของโภชนะ / AIA) diet 
x   100 
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3.6.5 สมรรถภาพการเจริญเติบโต 

 ชั่งน้ําหนักไกในวันที่ 1, 4, 7, 14, 21 และ 37 บันทึกปริมาณอาหารที่กินไดในชวงวันที่  

1-4, 5-7, 8-14, 15-21 และ 22-37 บันทึกจํานวนและน้ําหนักของไกที่ตายทุกวัน จากนั้นนําขอมูล

ไปคํานวณหาน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักและ

อัตราการเล้ียงรอด ดังสมการ 

 

น้ําหนกัตัวที่เพิ่มข้ึน (กรัม/ตัว)    =    น้าํหนักตัวส้ินสุดการทดลอง – น้าํหนักไกเร่ิมตนการทดลอง 

               จํานวนไกทั้งหมด 

   

ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว)    =    ปริมาณอาหารที่ให – ปริมาณอาหารที่เหลือ 

              จาํนวนไกทั้งหมด 

 

อัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนกั (FCR)    =        ปริมาณอาหารทีก่ิน 

          น้าํหนกัตัวที่เพิม่ข้ึน 

 

อัตราการเล้ียงรอด    =         จํานวนไกส้ินสุดชวงการทดลอง     
x   100 

           จํานวนไกเร่ิมตนการทดลอง 
 
3.7 การวิเคราะหทางสถิติ 

 

วิเคราะหผลการทดลองโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ One-way Analysis of 

Variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกลุมทดลองโดยใช 

Duncan’s New Multiple Range Test โดยกําหนดระดับนัยสําคัญที่ P < 0.05 (Steel and 

Torrie, 1960) ขอมูลทั้งหมดนําเสนอโดยคา Mean ± S.E.M. 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
4.1 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 
 
 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลองชวงไกระยะเล็ก (1-14 วัน) และอาหารทดลอง

ชวงไกระยะเจริญเติบโต (15-28 วัน) ที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมีที่อยูบนฐานของวัตถุแหง 

แสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ สําหรับคุณคาทางโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 

ชวงไกระยะเล็ก พบวาเปอรเซ็นตของโปรตีนมีความแตกตางกันเล็กนอยอยูในชวง 21.97–22.35 

กรัม/ 100 กรัมอาหาร ปริมาณไขมันสูงตามสวนที่เสริมในอาหาร โดยกลุมอาหารควบคุม (กลุมที่ 

1) มีระดับ 3.46 กรัม/ 100 กรัมอาหาร และกลุมอาหารไขมันสูง (กลุมที่ 2-6) อยูในชวง 6.18–6.33 

กรัม/ 100 กรัมอาหาร ปริมาณเยื่อใยมีความแตกตางกันเล็กนอยอยูในชวง 4.95–5.23 กรัม/ 100 

กรัมอาหาร ระดับแคลเซียมและฟอสฟอรัสใกลเคียงกัน โดยพลังงานทั้งหมดในอาหารกลุมที่ 2-6  

ที่ไดจากการวิเคราะห bomb calorimeter มีคาใกลเคียงกัน และสูงกวากลุมที่ 1 เล็กนอย 

สําหรับคุณคาทางโภชนะทางเคมีของอาหารทดลองชวงไกระยะเจริญเติบโต พบวา

เปอรเซ็นตโปรตีนมีคาใกลเคียงกันเชนเดียวกัน ปริมาณไขมันสูงตามสวนที่เสริมในอาหาร โดย 

กลุมอาหารควบคุมมีระดับ 3.53 กรัม/ 100 กรัมอาหาร และกลุมอาหารไขมันสูงอยูในชวง 6.27 – 

6.35 กรัม/ 100 กรัมอาหาร ปริมาณเยื่อใยมีความแตกตางกันเล็กนอยอยูในชวง 4.95–5.13 กรัม/ 

100 กรัมอาหาร สําหรับระดับแคลเซียมและฟอสฟอรัสใกลเคียงกัน พลังงานทั้งหมดในอาหาร  

ของทุกกลุมทดลองมีคาสูงข้ึนกวาอาหารในระยะเล็ก และมีคาใกลเคียงกัน 

 
4.2 ผลการเสริมผงนํ้าดีสุกรตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตของไกเนื้อ 
 

ผลการเสริมผงน้ําดีสุกรตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตของไกเนื้อชวง 1-4 วัน 1-7 วัน  

1-14 วัน 1-21 วันและ 1-37 วัน แสดงดังตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบวาไกที่ไดรับอาหารทดลอง 

ทุกกลุมมีน้ําหนักเร่ิมตน น้ําหนักสุดทาย และปริมาณการกินอาหาร ไมแตกตางกัน (P>0.05) 

น้ําหนักตัวในวันที่ 37 ของไกกลุมที่ไดรับไขมันสูงและไดรับน้ําดีผงทั้ง 3 กลุมมีคามากกวา 

กลุมควบคุมลบ (ไขมันปกติ) และกลุมที่ไดรับไขมันสูง (กลุมที่ 2) เล็กนอย (P>0.05) เม่ือพิจารณา

น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนของไกทดลองในแตละกลุม พบวาในชวง 0-4 วัน ไกทดลองกลุมที่ 3 (ไดรับ

อาหารไขมันสูงและเสริมเลซิติน 0.50%) มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน 66.32 กรัมตอตัว ซึ่งสูงกวา 
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ไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 และ 6 (อาหารเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25% และ 0.50%) ซึ่งมีน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึน 
57.32 และ 58.67 กรัมต่อตัว (P<0.05) แต่ไม่ต่างจากกลุ่มที่เหลือ  อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบ
น้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนของไก่ทดลองกลุ่มที่ 4, 5 และ 6 ซึ่งได้รับอาหาร ไขมันสูง เสริมผงน้้าดีสุกรที่
ระดับต่างกัน พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ในช่วง 1–14 วัน ไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 มีน้้าหนัก
ตัวที่เพิ่มข้ึน (302.95 กรัมต่อตัว) สูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 2 (282.80 กรัมต่อตัว ) (P<0.05) แต่ไม่
แตกต่างจากไก่ทดลองกลุ่มที่ 1, 3, 4 และ 6 (291.83, 293.80, 295.00 และ 297.92 กรัมต่อตัว 
ตามล้าดับ ) ( P>0.05) ในช่วงวันที่ 1–21 พบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 และ 6 ยังคงมีน้้าหนักตัว  
ที่เพิ่มข้ึน (506.45 และ 506.44 กรัมต่อตัว ) สูงที่สุด และสูงกว่ากลุ่มที่ 2 (469.98 กรัมต่อตัว ) ซึ่ง
ได้รับอาหารไขมันสูงเพียงอย่างเดียว (P<0.05) โดยเมื่อเ ปรียบเทียบน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนของ  
ไก่ทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมเลซิตินกับไก่ที่ได้รับอาหารเสริมผงน้้าดีสุกรทุกระดับ พบว่า  
ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) เมื่อพิจารณาน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง 37 วัน พบว่า
ไก่ที่ได้รับไขมันสูงเสริมน้้าดีผง มีค่าสูงก ว่ากลุ่มที่ 1 และ 2 เล็กน้อย (P>0.05) ซึ่งในระยะนี้  
ไก่จะได้รับอาหารที่ไม่มีการเสริมสารใดๆ แต่ยังคงได้รับอาหารที่มีระดับไขมันที่แตกต่างกันเช่นเดิม 
 ส้าหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนัก หรือเรียกสั่นๆ ว่า อัตราการแลกเนื้อ ของไก่ที่
ได้รับอาหารทดลองทุกกลุ่ม แสดงในตารางที่ 4.4 พบว่า ในช่วง 4 วัน และ 7 วันแรก ไก่ทุกกลุ่มมี
อัตราการแลกเนื้อ ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ในขณะที่ช่วง 1–14 วัน ไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 และ 6 มี
อัตราการแลกเนื้อ (1.578  และ 1.638 ) ดีกว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 2 (1.752 ) อย่างมีนัยส้าคัญ  
(P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่เหลือ เช่นเดียวกับช่วง1-21 วัน ที่พบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 และ 
6 ยังคงมี อัตราการแลกเนื้อ (1.974 และ 1.952 ) ดีกว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 2 (2.184 )  
อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) เมื่อพิจารณาตลอดการทดลอง 1-37 วัน พบว่า ไก่ทดลองกลุ่มที่ 4 ซึ่ง
ได้รับอาหารไ ขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกรที่ระดับ 0.125% มีอัตราการแลกเนื้อ (1.956) ดีกว่าไก่
ทดลองกลุ่มที่ 1 (2.286) ที่ได้รับอาหารไขมันปกติ อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) และพบว่าไก่
ทดลองกลุ่มที่ 2 ซึ่งได้รับอาหารไขมันสูงเพียงอย่างเดียว มีอัตราการแลกเนื้อ (2.196) ไม่แตกต่าง
กับกลุ่มที่ 1 (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 3 ซึ่งได้รับอาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 
มีอัตราการแลกเนื้อ ไม่แตกต่างจากไก่ที่ได้รับอาหารเสริมผงน้้าดีสุกรในทุกระดับ (P>0.05) 

23 
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ตารางที่ 4.1 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลองชวงไกระยะเล็ก (1 -14 วัน)  

(กรัม/100กรัมวัตถุแหงในอาหาร) 

กลุมทดลอง1/ 
สารอาหาร 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

โปรตีน 

ไขมัน 

เยื่อใย 

เถา 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส 

พลังงานทั้งหมดในอาหาร  

(กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัมอาหาร) 

22.23 

3.46 

5.03 

7.15 

0.89 

0.68 

4025.4 

22.35 

6.22 

4.97 

6.97 

0.87 

0.65 

4117.0 

21.98 

6.18 

5.12 

7.03 

0.83 

0.67 

4112.9 

22.30 

6.30 

5.16 

6.95 

0.88 

0.63 

4120.3 

22.21 

6.27 

5.23 

6.98 

0.85 

0.66 

4220.6 

21.97 

6.33 

4.95 

7.06 

0.86 

0.63 

4117.1 

1/ กลุมทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหาร

ไขมันสูงเสริมผงนํ้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงนํ้าดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงนํ้าดี

สุกร 0.50% 

 

ตารางที่ 4.2 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลองชวงไกระยะเจริญเติบโต (15 -28 วัน) 

(กรัม/100กรัมวัตถุแหงในอาหาร) 

กลุมทดลอง1/ 
สารอาหาร 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

โปรตีน 

ไขมัน 

เยื่อใย 

เถา 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส 

พลังงานทั้งหมดในอาหาร  

(กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัมอาหาร) 

20.32 

3.53 

5.11 

7.10 

0.84 

0.64 

4125.3 

20.40 

6.31 

5.09 

7.13 

0.87 

0.63 

4143.9 

20.30 

6.29 

4.98 

7.09 

0.80 

0.67 

4156.3 

20.42 

6.27 

5.00 

6.97 

0.83 

0.65 

4143.1 

20.33 

6.35 

4.95 

7.12 

0.87 

0.60 

4179.5 

20.41 

6.28 

5.13 

7.16 

0.85 

0.67 

4160.7 

1/ กลุมทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน0.50%, T4=อาหารไขมัน

สูงเสริมผงน้ําดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้ําดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้ําดีสุกร 

0.50% 
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ตารางที่ 4.3  ผลการเสริมผงน้้าดีสุกรต่อน้้าหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน และน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนของไก่เนื้ออายุในช่วง 1-4, 1-7, 1-14, 1- 21 และ 1-37 วัน 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง1/ Pooled 

SEM T1 T2 T3 T4 T5 T6 
น้้าหนักเร่ิมต้น (กรัม/ตัว) 
น้้าหนักสุดท้าย (กรัม/ตัว) 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว) 
                    1 – 4   วัน 
                    1 – 7   วัน 
                    1 – 14 วัน 
                    1 – 21 วัน 
                    1 – 37 วัน 
น้้าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว) 
                    1 – 4   วัน 
                    1 – 7   วัน 
                    1 – 14 วัน 
                    1 – 21 วัน 
                    1 – 37 วัน 

44.35 
2102.10 

 
66.50 

163.58 
490.29 
998.09 
4635.37 

 
60.22 ab 
134.23 

291.83 ab 
477.92 ab 
2031.42 

45.13 
2137.43 

 
69.07 

169.40 
495.20 
1022.00 
4585.26 

 
63.25 ab 
129.46 
282.80 b 
469.98 b 
2088.77 

44.89 
2179.49 

 
70.16 

171.20 
493.30 
1041.12 
4257.23 

 
66.32 a 
142.03 

293.80 ab 
499.34 ab 
2105.79 

45.62 
2207.22 

 
71.88 

166.67 
489.96 
1021.81 
4200.67 

 
61.24 ab 
131.85 

295.00 ab 
488.94 ab 
2150.03 

45.27 
2247.69 

 
71.72 

166.14 
477.32 
999.09 
4366.69 

 
57.32 b 
133.31 
302.95 a 
506.45 a 
2158.55 

44.78 
2195.50 

 
72.51 

166.37 
487.73 
988.78 
4512.55 

 
58.67 b 
138.38 

297.92 ab 
506.44 a 
2128.58 

0.193 
27.577 

 
1.001 
1.291 
2.837 
8.322 
65.122 

 
0.979 
1.656 
2.439 
4.733 
27.389 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, 
T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรไม่เหมือนกัน  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.4 ผลการเสริมผงน้้าดีสุกรต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักของไก่เนื้ออายุในช่วง 1-4, 1-7, 1-14, 1- 21 และ 1-37 วัน 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง1/ Pooled 

SEM T1 T2 T3 T4 T5 T6 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร  
                    1 – 4   วัน 
                    1 – 7   วัน 
                    1 – 14 วัน 
                    1 – 21 วัน 
                    1 – 37 วัน 

 
1.110 
1.218 

1.686ab 
2.094 ab 
2.286 a 

 
1.096 
1.310 
1.752 a 
2.184 a 
2.196 ab 

 

 
1.066 
1.212 

1.682 ab 
2.088 ab 
2.036 ab 

 
1.184 
1.272 

1.662 ab 
2.090 ab 
1.956 b 

 
1.260 
1.256 
1.578 b 
1.974 b 
2.040 ab 

 
1.240 
1.206 
1.638 b 
1.952 b 
2.120 ab 

 
0.028 
0.018 
0.018 
0.024 
0.040 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, 
T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรไม่เหมือนกัน  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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ผลการเสริมผงน้ําดีสุกรตอกิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออนของไกเนื้อในวันที่ 4, 7, 

14 และ 21 แสดงในตารางที่ 4.5 พบวาในวันที่ 4 ของการทดลอง กิจกรรมของเอนไซมไลเปส 

จากตับออนของไกทดลองกลุมที่ 1, 3, 4 และ 5 (อาหารควบคุม อาหารเสริมเลซิติน 0.50%,  

ผงน้ําดีสุกร 0.125% และ ผงน้ําดีสุกร 0.25% ตามลําดับ) มีคาเทากับ 4.706 ± 0.092, 4.711  ± 

0.085 , 4.699  ± 0.084 และ 4.912  ± 0.167 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวากลุมที่ 2 และ 6 (อาหารไขมันสูง

อยางเดียวและอาหารเสริมผงน้ําดีสุกร 0.50%) ที่มีคา 3.969  ± 0.145 และ 4.711  ± 0.085  

อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ในวันที่ 7 ของการทดลอง เอนไซมไลเปสจากตับออนมีคาลดลง 

ในทุกกลุมการทดลองเมื่อเทียบกับวันที่ 4 ไกทดลองกลุมที่ 2 ซึ่งไดรับอาหารไขมันสูง 

เพียงอยางเดียวมีคากิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออน 3.182  ± 0.110 ซึ่งตํ่าที่สุดเมื่อ 

เทียบกับกลุมทดลองอื่น ๆ (P<0.05) ในขณะท่ีคากิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออนของ 

ไกทดลองกลุมที่ 3 และ 4 (4.356 ± 0.058 และ 4.526  ± 0.064) ยังคงสูงกวากลุมที่ 6 (3.914  ± 

0.277) อยางตอเนื่อง (P<0.05) เมื่อไกทดลองมีอายุ 14 วันซึ่งเปนชวงที่ทางเดินอาหารพัฒนาดข้ึีน 

คาเอนไซมไลเปสสูงข้ึนเม่ือเทียบกับวันที่ 7 พบวาไกทดลองกลุมที่ 3 ที่ไดรับการเสริมเลซินติน มีคา

กิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออน (5.043 ± 0.171) ตํ่ากวากลุมที่ 4 และ 5 ซึ่งไดรับอาหาร

เสริมผงน้ําดีสุกร(5.992  ± 0.199 และ 6.183  ± 0.104) อยางชัดเจน (P<0.05) และนอกจากนั้น

ยังพบวาคากิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออนของไกกลุมที่ 3 ไมแตกตางจากกลุมที่ 2 และ 6 

(5.003 ± 0.087 และ 5.433  ± 0.200) 

สําหรับคากิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออนของไกเนื้อในวันที่ 21 ของการทดลอง 

พบวาไกทดลองในกลุมที่ 1 และ 4 มีคากิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออนที่ไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (9.023 ± 0.058 และ 8.841 ± 0.166) ซึ่งสูงกวากลุมที่ 2, 3, 5 และ 6 (7.348 ± 0.129, 

7.787 ± 0.129, 7.981 ± 0.368 และ 7.453 ± 0.123) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อยางไรก็ตาม

พบวาไกที่ไดรับการเสริมผงน้ําดีสุกรที่ระดับ 0.125% และ 0.25% ยังคงมีกิจกรรมของเอนไซม 

ไลเปสจากตับออนที่สูงกวากลุมที่ไดรับอาหารไขมันสูงเพียงอยางเดียว (P<0.05)  

4.3 

 
 

 

ผลการเสริมผงนํ้าดีสกุรตอ pancreatic lipase activity 
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ตารางที่ 4.5 ผลของผงน้้าดีสุกรต่อกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนของไก่เนื้อระยะเล็กที่อาย ุ4, 7, 14 และ 21 วัน 

กิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส 
(µmol/min/mg protein) 

กลุ่มทดลอง1/ 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

          วันที่   4 
          วันที่   7 
          วันที่   14 
          วันที่   21 

4.706 a± 0.092 
4.212 ab ± 0.074 
5.635 bc ± 0.184 
9.023 a ± 0.058 

3.969 b ± 0.145 
3.182 c ± 0.110 
5.003d ± 0.087 
7.348 c ± 0.129 

4.711 a ± 0.085 
4.356 a ± 0.058 
5.043d ± 0.171 
7.787 bc ± 0.129 

4.699 a ± 0.084 
4.526 a ± 0.064 
5.992 ab ± 0.199 
8.841 a ± 0.166 

4.912 a ± 0.167 
4.111 ab ± 0.085 
6.183 a ± 0.104 
7.981 b ± 0.368 

4.090 b ± 0.136 
3.914 b ± 0.277 
5.433 cd ± 0.200 
7.453 bc ± 0.123 

1/ กลุ่มทดลอง : T1: อาหารพื้นฐาน;  T2: อาหารไขมันสูง;  T3: อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%;  T4: อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%; T5: อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 
0.25%;  T6: อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 

2/ Mean ± SD 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรไม่เหมือนกัน  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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4.4 ผลการเสริมผงนํ้าดีสกุรตอองคประกอบของกรดไขมันในเลอืด 
 

ผลของผงน้าํดีสุกรตอองคประกอบของกรดไขมันในเลือดจาก portal vein ของไกทดลอง

ทุกกลุมในชวงวันที่  4, 7, 14 และ 21 แสดงในตารางท่ี 4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9 ตามลําดับ ขอมูล

แสดงเปนกรัมตอ 100 กรัมของไขมันจําแนกชนิด การคํานวณกรดไขมันอ่ิมตัวรวม (saturated 

Fatty acids, SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวพนัธะเด่ียว (monounsaturated fatty acids, MUFA) และ

กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายพันธะ (polyunsaturated fatty acids, PUFA) ทาํโดยผลรวมของ 

กรดไขมันที่ไมมีพันธะคู (เชน C 16:0) กรดไขมันที่มีพนัธะคูเพียง 1 พนัธะ (เชน C 16:1) และ  

กรดไขมันที่มพีันธะคูมากกวา 1 พันธะ (เชน C 18:2 cis) ตามลําดับ มีการคํานวณอัตราสวนของ

กรดไขมันไมอ่ิมตัวและกรดไขมันอ่ิมตัว (UFA/SFA ratio) 

จากตารางที่ 4.6 พบวาในวันที่ 4 ของการทดลอง ไกทดลองกลุมที่ 3 ซึง่ไดรับอาหาร

เสริมเลซิตินมกีรดไขมันอ่ิมตัวรวม (33.703 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน) ตํ่ากวากลุมที่ 5 และ 6 

(45.770 และ 47.747 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) อยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) เมือ่

พิจารณาไกทดลองกลุมที่ไดรับอาหารเสริมผงน้าํดีสุกรพบวา ไกทดลองกลุมที ่ 6 มีปริมาณ 

กรดไขมันอ่ิมตัวรวมสูงกวากลุมที ่4 (35.493 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน) อยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) 

แตไมแตกตางกับกลุมที่ 5 (45.777 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน) (P>0.05) โดยพบปริมาณกรดสเตียริก 

(stearic acid, C18:0) ซึ่งเปนกรดไขมันอ่ิมตัวในเลือดของไกทดลองกลุมที ่5 และ 6 (20.167 และ 

21.797 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) สูงกวากลุมที่ 1, 2, 3 และ 4 (11.953, 12.077, 

13.590 และ 13.700 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) (P<0.05) เมื่อพิจารณากรดไขมัน 

ไมอ่ิมตัวรวม พบวาไกทดลองกลุมที่ 3 มกีรดไขมันไมอ่ิมตัวรวม (66.297) สูงกวากลุมที่ 5 และ 6 

(54.223 และ 52.253 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) (P<0.05) โดยพบวากรดโอเลอิค (oleic 

acid, C18:1) ซึ่งเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวในไกทดลองกลุมที่ 1, 3, 5 และ 6 (28.663, 37.043, 

26.537 และ 27.980 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) ตํ่ากวาไกทดลองกลุมที่ 4 (38.280 กรัม

ตอ 100 กรัมไขมัน) (P<0.05) นอกจากน้ียังพบวาปริมาณกรดลิโนเลอิก (linoleic acid, C18:2) 

หรือโอเมกา-6 ในไกทดลองกลุมที ่ 4 และ 6 (18.247 และ 16.150 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน 

ตามลําดับ) ตํ่ากวากลุมที่ 3 (21.700 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน) อยางมนีัยสําคัญ (P<0.05)  

จากตารางที่ 4.7 พบวาในเลือดของไกทดลองในวนัที่ 7 ปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวรวม

และกรดไขมันไมอ่ิมตัวรวมของไกทดลองทกุกลุมไมแตกตางกนั (P>0.05) อยางไรก็ตามพบวา

ปริมาณกรดปาลมมิติก (palmitic acid, C16:0) ของไกทดลองกลุมที ่ 3 และ 4 (28.836 และ 

28.850 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) สูงกวากลุมที่ 1, 2, 5 และ 6 (25.416, 26.496, 

26.920 และ 25.200 กรัมตอ 100 กรัมไขมัน ตามลําดับ) และพบวา C18:0 ของไกทดลองกลุมที่ 2 
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(17.703 กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) สูงกว่ากลุ่มที่ 4 (12.580 กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) อย่างมี
นัยส้าคัญ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบว่า C18:1 ซึ่งเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในเลือดของไก่ทดลอง
กลุ่มที่ 4 (28.477 กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) สูงกว่าในไก่กลุ่มที่ 1 ซึ่งได้รับอาหารไขมันปกติ 
(P<0.05)  

จากตารางที่ 4.8 พบว่าในวันที่ 14 ของการทดลอง ปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวรวมและ 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวรวมของไก่ทดลองทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน (P>0.05) กรดอะราชิโดนิค (arachidonic 
acid, C20:4) ในไก่กลุ่มที่ 4 มีค่าต่้ากว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รับไขมันสูงอย่างเดียว (กลุ่มที่ 2) อย่างมี
นัยส้าคัญ (P<0.05) เช่นเดียวกัน ในวันที่ 21 ของการทดลอง ไม่พบความแตกต่างของปริมาณของ
กรดไขมันอ่ิมตัวรวมและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวรวมระหว่างไก่ทดลองทุกกลุม่ (ตารางที่ 4.9) อย่างไร 
ก็ตามพบว่าปริมาณกรดสเตียริค (C18:0) ของไก่ทดลองกลุ่มที่ 6 (21.260 กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) 
สูงกว่ากลุ่มที่ 4 (12.135 กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05)  
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ตารางที่ 4.6 องค์ประกอบของกรดไขมัน (กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) ในเลือดจาก portal vein ของไก่เนื้ออายุ 4 วัน 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง1/ 

Pooled SEM T1 T2 T3 T4 T5 T6 
C14:0 
C16:0 
C16:1 
C18:0 
C18:1 cis 
C18:2 cis 
C18:3 
C20:2 
C21:0 
C20:4 
C24:0 
Saturated (SFA) 
MUFA 
PUFA 
Unsaturated (UFA) 
UFA/SFA ratio 

0.246b 
25.807  
3.886 a 

11.953 b 
28.663 bc 
23.083 a 
0.366 a 
0.480 
1.016 
3.880 

0.616 ab 
39.647 abc 
32.550 bc 
27.810 a 

60.353 abc 
1.522 

0.346 ab 
26.057 
2.796 bc 
12.077 b 

31.763 abc 
21.083 ab 
0.333 a 
0.733 
1.026 
3.366 

0.413 bc 
39.923 abc 
34.553 abc 
25.523 a 

60.077 abc 
1.505 

0.406 a 
17.660 
3.020 b 

13.590 b 
37.043 bc 
21.700 a 
0.303 ab 
0.796 
1.180 
3.430 
0.860 a 
33.703 c 
40.063 ab 
26.233 a 
66.297 a 
2.167 

0.416 a 
19.787 
4.020 a 

13.700 b 
38.280 a 
18.247 bc 
0.316 a 
0.730 
0.943 
2.910 

0.646 ab 
35.493 bc 
42.303 a 
22.203 b 
64.507 ab 

1.981 

0.263 b 
23.467 
2.080 c 

20.167 a 
26.537 c 
20.227 ab 
0.180 c 
0.776 
1.320 
4.420 

0.560 abc 
45.777 ab 
28.623 c 
25.603 a 
54.223 bc 

1.191 

0.270 b 
24.250 
2.256 c 

21.797 a 
27.980 c 
16.150 c 
0.223 bc 
0.710 
1.173 
4.936 
0.263 c 

47.747 a 
30.237 c 
22.013 b 
52.253 c 
1.097 

0.198 
0.198 
0.194 
1.098 
1.438 
0.639 
0.018 
0.052 
0.060 
0.273 
0.057 
1.661 
1.565 
0.607 
1.661 
0.148 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 31 
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ตารางที่ 4.7 องค์ประกอบของกรดไขมัน (กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) ในเลือดจาก portal vein ของไก่เนื้ออายุ 7 วัน 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง1/ 

Pooled SEM T1 T2 T3 T4 T5 T6 
C14:0 
C16:0 
C16:1 
C18:0 
C18:1 cis 
C18:2 cis 
C18:3 
C20:2 
C21:0 
C20:4 
C24:0 
Saturated (SFA) 
MUFA 
PUFA 
Unsaturated (UFA) 
UFA/SFA ratio 

0.280 
25.416b 
1.967 

15.617 ab 
24.060 b 
24.440 a 
0.416 ab 
0.813 a 
1.426 a 
4.753 
0.810 

43.553 
26.027 c 
30.423 a 
56.447 
1.297 

1.266 
26.496 b 
2.080 

17.703 a 
26.177 ab 
20.003 b 
0.316 ab 
0.756 ab 
0.946 b 
3.636 
0.616 

47.033 
28.257 bc 
24.710 b 
52.967 
1.145 

0.923 
28.836 a 
3.270 

14.183 ab 
26.490 ab 
19.533 b 
0.806 a 
0.530 c 
0.776 b 
4.180 
0.470 

45.190 
29.760 ab 
25.050 b 
54.810 
1.219 

0.983 
28.850 a 
3.470 

12.580 b 
28.477 a 
19.423 b 
0.650 ab 
0.566 bc 
0.843 b 
3.363 
0.800 

44.053 
31.947 a 
24.000 b 
55.947 
1.276 

0.360 
26.920 b 
1.870 

15.487 ab 
27.000 ab 
22.090 ab 
0.336 ab 
0.696 abc 
0.903 b 
3.693 
0.650 
44.313 

28.867 abc 
26.820 ab 
55.687 
1.259 

0.313 
25.200 b 
1.997 

15.303 ab 
27.880 ab 
23.217 ab 
0.303 b 
0.866 a 
1.313 a 
3.043 
0.560 
42.687 

29.880 ab 
27.433 ab 
57.313 
1.343 

0.156 
0.396 
0.340 
0.634 
0.538 
0.618 
0.068 
0.037 
0.066 
0.221 
0.055 
0.679 
0.568 
0.694 
0.679 
0.031 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 32 
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ตารางที่ 4.8 องค์ประกอบของกรดไขมัน (กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) ในเลือดจาก portal vein ของไก่เนื้ออายุ 14 วัน 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง1/ 

Pooled SEM T1 T2 T3 T4 T5 T6 
C14:0 
C16:0 
C16:1 
C18:0 
C18:1 cis 
C18:2 cis 
C18:3 
C20:2 
C21:0 
C20:4 
C24:0 
Saturated (SFA) 
MUFA 
PUFA 
Unsaturated (UFA) 
UFA/SFA ratio 

0.480 
25.737 
2.153 

15.880 
24.210 
23.697 
0.500a 
0.526 c 
1.260 b 
5.020 ab 
0.533 

43.897 
26.360 
29.747 
56.603 
1.283 

0.316 
23.780 
0.800 

16.453 
22.580 
24.577 
0.380 ab 
0.753 bc 
1.100 bc 
8.330 a 
0.923 

42.577 
23.377 
34.040 
57.423 
1.349 

0.376 
25.007 
1.636 

16.113 
25.203 
13.303 
0.306 ab 
0.980 ab 
1.226 bc 
5.223 ab 
0.630 

43.347 
26.840 
29.813 
56.653 
1.307 

0.363 
24.520 
18.810 
16.520 
26.627 
22.070 
0.223 b 
1.080 a 
1.603 a 
4.580 b 
0.613 

43.613 
28.437 
27.953 
56.387 
1.294 

0.280 
23.507 
1.373 
16.203 
24.300 
25.770 
0.410 ab 
1.013 ab 
1.286 b 
5.163 ab 
0.693 
41.970 
25.667 
32.360 
58.030 
1.383 

0.366 
23.550 
0.720 
18.036 
20.910 
25.750 
0.356 ab 
0.620 c 
1.000 c 
7.790 ab 
0.900 
43.853 
21.633 
34.517 
56.147 
1.282 

0.030 
0.407 
0.196 
0.291 
0.804 
0.689 
0.030 
0.059 
0.051 
0.515 
0.052 
0.328 
0.977 
1.091 
0.328 
0.017 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 33 
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ตารางที่ 4.9 องค์ประกอบของกรดไขมัน (กรัมต่อ 100 กรัมไขมัน) ในเลือดจาก portal vein ของไก่เนื้ออายุ 21 วัน 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง1/ 

Pooled SEM T1 T2 T3 T4 T5 T6 
C14:0 
C16:0 
C16:1 
C18:0 
C18:1 cis 
C18:2 cis 
C18:3 
C20:2 
C21:0 
C20:4 
C24:0 
Saturated (SFA) 
MUFA 
PUFA 
Unsaturated (UFA) 
UFA/SFA ratio 

3.095 
30.250 
2.830 

13.775 ab 
20.130 
21.155 

- 
- 
- 

6.750 
2.010 

46.575 
20.540 
32.885 
53.425 
1.147 

1.140 
29.465 
1.070 

16.710 ab 
19.840 
21.155 

- 
- 

0.410 bc 
6.155 
4.060 

48.200 
24.850 
26.955 
51.800 
1.081 

0.300 
27.795 
0.645 

16.525 ab 
21.080 
24.440 

- 
- 
- 

8.080 
1.155 

45.235 
21.320 
33.445 
54.765 
1.213 

- 
23.530 
0.860 

12.135 b 
25.340 
12.330 

- 
- 
- 

3.530 
2.280 

38.590 
39.770 
21.635 
61.405 
1.743 

0.425 
27.225 
0.695 

14.775 ab 
26.390 
22.980 

- 
- 

0.650 bc 
6.115 
0.735 
50.200 
21.060 
28.740 
49.800 
0.995 

0.580 
29.485 
0.450 

21.260 a 
18.230 
19.210 

- 
- 

1.395 a 
8.470 
0.930 
53.640 
18.680 
27.680 
46.360 
0.896 

0.475 
1.737 
0.404 
1.143 
1.651 
1.552 

 
 

0.158 
0.883 
0.544 
1.038 
1.608 
1.212 
2.038 
0.119 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 34 



 

4.5 ผลการเสริมผงนํ้าดีสกุรตอการยอยไดของโภชนะที่ลาํไสเลก็สวนปลาย 
 
 4.5.1 การยอยไดของโปรตีนที่ลําไสเล็กสวนปลาย 

 

การยอยไดของโปรตีนที่ลําไสเล็กสวนปลายของไกทดลองในวันที่ 4, 7, 14 และ 21  

แสดงในตารางที่ 4.10 พบวาในวันที่ 4 ของการทดลองไกทดลองกลุมที่ 4 และ 1 มีการยอยได 

ของโปรตีน (83.88 และ 80.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมแตกตางกัน (P>0.05) เม่ือพิจารณา 

ในกลุมที่ไดรับอาหารไขมันสูงพบวาไกทดลองกลุมที่ 2, 3 และ 4 มีการยอยไดของโปรตีน (86.41, 

85.87 และ 83.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สูงกวากลุมที่ 5 และ 6 ซึ่งไดรับน้ําดีผงเสริมขนาด 0.25  

และ0.5% (77.45 และ 75.05 เปอรเซ็นต ตามลําดับ)อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เชนเดียวกับวันที่ 

4 ในวันที่ 7 ของการทดลอง พบวาไกทดลองกลุมที่ 2, 3 และ 4 มีการยอยไดของโปรตีน (86.26, 

86.10 และ 85.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สูงกวากลุมที่ 5 และ 6 (74.71 และ 81.98 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แมวาเปอรเซ็นตการยอยไดของไกทดลองกลุมที่ 5 ซึ่ง

ไดรับอาหารเสริมผงน้ําดีสุกรที่ระดับ 0.25% จะคอนขางตํ่า แตจากผลการทดลองพบวา 

ไมแตกตางจากกลุมที่ 1 (73.61 เปอรเซ็นต) ซึ่งไดรับอาหารไขมันปกติ (P>0.05) ในวันที่ 14  

ของการทดลองพบวาไกทดลองกลุมที่ 2 ซึ่งไดรับอาหารไขมันสูงเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นต 

การยอยไดของโปรตีน (58.86 เปอรเซ็นต) ตํ่ากวาไกทุกกลุมทดลอง (P<0.05) และยังพบวา 

ไกทดลองกลุมที่ 3, 4 และ 6 มีเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีนสูง (83.54, 86.38 และ 83.94 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ) มากกวาไกทดลองกลุมที่ 1 (75.49 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

และเมื่อไกทดลองมีอายุ 21 วัน พบวาเปอรเซ็นตการยอยไดของโปรตีนของไกทดลองกลุมที่ 2 

(61.13 เปอรเซ็นต) ยังคงตํ่าที่สุด (P<0.05) ในขณะที่ไกทดลองกลุมที่ 1, 4 และ 5 มีเปอรเซ็นตการ

ยอยไดของโปรตีน (83.80, 84.98 และ 84.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมแตกตางกัน (P<0.05) 

 

4.5.2 การยอยไดของไขมันที่ลําไสเล็กสวนปลาย 

 

การยอยไดของไขมันที่ลําไสเล็กสวนปลายของไกทดลองในวันที่ 4, 7, 14 และ 21 แสดง

ในตารางที่ 4.10 พบวาในวันที่ 4 ของการทดลอง ไกทดลองกลุมที่ 2, 3 และ 4 มีการยอยได 

ของไขมัน (86.78, 86.66 และ 84.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สูงกวากลุมที่ 1, 5 และ 6 (76.91, 

78.90 และ 77.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) (P<0.05) ตอมาในวันที่ 7 ไกทดลองกลุมที่ 2, 3 และ 4 

มีเปอรเซ็นตการยอยไดของไขมัน (86.72, 87.19 และ 86.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สูงกวากลุมที่ 

1 และ 5 (65.18 และ 76.36 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมตางจาก

35 
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กลุ่มที่ 6 และเมื่อไก่ทดลองอายุ 14 วัน พบว่าไก่กลุ่มที่ 1 และ 2 มีเปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของไขมัน 
(59.79 และ 61.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ต่้ากว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 3, 4, 5 และ 6 (84.36, 87.11, 
82.84 และ 85.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) (P<0.05) ในวันที่ 21 ของการทดลอง พบว่าเปอร์เซ็น ต์
การย่อยได้ของไขมันของไก่ทดลองกลุ่มที่ 2 (68.17 เปอร์เซ็นต์) ยังคงต่้าที่สุด (P<0.05) ในขณะที่
ไก่ทดลองกลุ่มที่ 4 และ 5 มีเปอร์เซ็น ต์การย่อยได้ของไขมัน (86.95 และ 86.75 เปอร์เซ็น ต์ 
ตามล้าดับ) สูงกว่าทุกกลุ่มทดลอง (P<0.05) 
 
4.6 ผลของผงน้ าดีสุกรต่อความเข้มข้นของกรดน้ าดีรวม (Total bile acid concentrations) 
 

ผลของผงน้้าดีสุกรต่อ  total bile acid concentrations ในน้้าดีจากถุงน้้าดีและ  jejunal 
content ของไก่เนื้อในวันที่ 4, 7, 14 และ 21 ของการทดลอง แสดงในตารางที่ 4.12 เมื่อพิจารณา
ความเข้มข้นของ total bile acid ในถุงน้้าดีของไก่ทดลองทุกกลุ่ม พบว่าในวันที่ 4 ของการทดลอง
ปริมาณ  total bile acid ในน้้าดีของไก่ทุกกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ต่อมาในวันที่  7 
พบว่า น้้าดีจากถุงน้้าดีของไก่ทดลองกลุ่มที่ 4 มี total bile acid (5.03 โมลต่อลิตร ) สูงกว่ากลุ่มที่ 
1, 2, 3 และ 6 (3.42, 2.87, 3.40 และ 2.44 โมลต่อลิตร ) แต่พบว่าไม่แตกต่างกับปริมาณ  total 
bile acid ในน้้าดีของไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 (4.66 โมลต่อลิตร ) และจากผลการ ทดลองยังพบว่า  
ไก่ทดลองกลุ่มที่ 2 และ 6 (อาหารไขมันสูงและอาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.50%) มีปริมาณ 
total bile acid ในน้้าดีที่ค่อนข้างต่้า แต่เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ 1 และ 3 (อาหารไขมันปกติและอาหาร
ไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%) พบว่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  ในวันที่ 14 พบว่าน้้าดีของไก่ทดลอง
กลุ่มที่ 4 และ 5 ยังคงมีปริมาณ total bile acid (16.24 และ 15.07โมลต่อลิตร ) สูงกว่าไก่ทดลอง
กลุ่มที่ 3, 2, 1 และ 6 (11.48, 9.27, 8.98 และ 5.22 โมลต่อลิตร) อย่างชัดเจน (P<0.05) ในขณะที่
ปริมาณ total bile acid ในน้้าดีของไก่ทดลองกลุ่ มที่ 1 และ 2 (อาหารไขมันปกติและไขมันสูง 
ตามล้าดับ ) ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และพบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 6 มี total bile acid ต่้ากว่า  
ทุกกลุ่ม (P<0.05) เมื่อไก่ทดลองอายุ 21 วัน พบว่า total bile acid ของไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 (19.71 
โมลต่อลิตร) มีปริมาณที่ต่้ากว่ากลุ่มที่ 4 (22.23 โมลต่อลิตร ) (P<0.05) โดยไก่ทดลองกลุ่มที่ 5, 3 
และ 2 มี total bile acid (19.71, 19.12 และ 19.53 โมลต่อลิตร ) ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) และ 
ไก่ทดลองกลุ่มที่ 6 ยังคงมี  total bile acid (4.52 โมลต่อลิตร ) ต่้าที่สุดเมื่อเทียบกับไก่ทุกกลุ่ม
ทดลอง (P<0.05) 

ตารางที่ 4.11 แสดงปริมาณ  total bile acid ใน jejunal content ของไก่ทดลอง โดย  
จากผลการทดลองพบว่าในวันที่ 4 ของการทดลอง ไก่ทดลองกลุ่มที่ 5 และ 6 มีปริมาณ total bile 
acid ใน jejunal content (67.43 และ 90.30 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล้าดับ) สูงกว่ากลุ่มที่ 1, 2 และ 
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3 (13.93, 13.51 และ 13.13 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล้าดับ ) อย่างชัดเจน (P<0.05) อย่างไรก็ตาม
พบว่าปริมาณ total bile acid ใน jejunal content ของไก่ทดลองกลุ่มที่ 4 และ 5 (45.58 และ 
67.43 มิลลิโมลต่อลิตร )มีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ต่อมาในวันที่ 7 ของการทดลอง พบว่า  
ไก่ทดลองกลุ่มที่ 6 ซึ่งได้รับอาหารที่มีการเสริมผงน้้าดีสุกรในระดับที่สูงที่สุด (0.50%) มีปริมาณ 
total bile acid ใน jejunal content (83.28 มิลลิโมลต่อลิตร ) สูงกว่ากลุ่มที่ 5, 4, 3, 1 และ 2 
ตามล้าดับ (57.35, 44.69, 4.20, 3.87 และ 3.23 มิลลิโมลต่อลิตร ตามล้าดับ ) และยังพบว่า 
jejunal content ไก่ทดลองกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งเป็นกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ไม่มีการเสริมผงน้้าดีสุกร 
มีปริมาณ  total bile acid ค่อนข้างต่้าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยในวันที่ 14 ของการทดลอง 
พบว่าปริมาณ total bile acid ใน jejunal content ของทุกกลุ่มทด ลองเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
วันที่ 7 อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบไก่ทดลองกลุ่มที่1, 2 และ 3 ซึ่งได้รับอาหารที่ไม่มีการเสริม
ผงน้้าดีสุกร ในวันที่ 21 ของการทดลอง พบว่า ใน jejunal content ของไก่ทดลองกลุ่มที่ 2 (13.93 
มิลลิโมลต่อลิตร) มีปริมาณ total bile acid ต่้ากว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ 1 และ 3 (26.84 และ 26.47 
มิลลิโมลต่อลิตร) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.10 ผลของผงน้้าดีสุกรต่อการย่อยได้ของโภชนะที่ล้าไส้เล็กส่วนปลาย1 (%, วัตถุแห้ง) ในไก่เนื้อระยะเล็ก 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง 1/ 

Pooled SEM 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 

เปอร์เซ็นตก์ารย่อยได้ของไขมัน       
(% Fat digestibility) 
                    วันที่ 4 
                    วันที่ 7    
                    วันที่ 14  
                    วันที่ 21 
เปอร์เซ็นตก์ารย่อยได้ของโปรตีน      
(%  Protein digestibility) 
                    วันที่ 4 
                    วันที่ 7   
                    วันที่ 14  
                    วันที่ 21 

 
 

76.91 b 
65.18 d 
59.79 b 
82.31 b 

 
 

80.96 b 
73.61c 
75.49 c 
83.80 ab 

 
 

86.78 a 
86.72 ab 
61.61 b 
68.17 c 

 
 

86.41 a 
86.26 a 
58.86 d 
61.13 d 

 
 

86.66 a 
87.19 a 
84.36 a 
81.17 b 

 
 

85.87 a 
86.10 a 
83.54 ab 
77.89 c 

 
 

84.82 a 
86.33 ab 
87.11 a 
86.95 a 

 
 

83.88 ab 
85.09 a 
86.38 a 
84.98 a 

 
 

78.90 b 
76.36 c 
82.84 a 
86.75 a 

 
 

77.45 c 
74.71 c 
82.00 b 
84.15 ab 

 
 

77.39 b 
83.86 b 
85.22 a 
83.48 b 

 
 

75.05 c 
81.98 b 
83.94 ab 
81.20 b 

 
 

0.889 
1.522 
2.193 
1.216 

 
 

0.891 
1.023 
1.782 
1.581 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, 
T6=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้า ดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรไม่เหมือนกัน  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.11 ผลของผงน้้าดีสุกรต่อ total bile acid concentrations จากถุงน้้าดีและตัวอย่าง jejunal content ในวันที่ 4, 7, 14 และ 21 ของการทดลอง 

หัวข้อ 
กลุ่มทดลอง 1/ 

Pooled 
SEM 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

total bile acid จากถุงน้้าดี (โมล/ลิตร) 
                    วันที่ 4 
                    วันที่ 7 
                    วันที่ 14 
                    วันที่ 21 
total bile acid  จาก jejunal content (มิลลโิมล/ลิตร) 
                    วันที่ 4 
                    วันที่ 7 
                    วันที่ 14 
                    วันที่ 21 

 
2.61 

3.42bc 
8.98 c 
17.06 c 

 
13.93 c 
3.87 d 
13.43 d 
26.84 d 

 
3.08 
2.87 c 
9.27 c 
19.53 b 

 
13.51 c 
3.23 d 
16.09 d 
13.93 e 

 
2.69 

3.40 bc 
11.48 b 
19.12 b 

 
13.13 c 
4.20 d 
14.15 d 
26.47 d 

 
2.73 
5.03 a 
16.24 a 
22.23 a 

 
45.58 b 
44.69 c 
43.64 c 
37.68 c 

 
3.66 

4.66 ab 
15.07 a 
19.71 b 

 
67.43 ab 
57.35 b 
60.36 b 
51.65 b 

 
1.67 
2.44 c 
5.22 d 
4.52 d 

 
90.30 a 
83.28 a 
67.32 a 
65.95 a 

 
0.275 
0.273 
0.933 
1.419 

 
7.737 
7.561 
5.480 
4.215 

1/กลุ่มทดลอง T1=อาหารควบคุม, T2=อาหารไขมันสูง, T3= อาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน 0.50%, T4=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.125%, T5=อาหารไขมันสูงเสริมผงน้้าดีสุกร 0.25%, T6=อาหารไขมันสูงเสริม

ผงน้้าดีสุกร 0.50% 
abc  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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บทที่ 5 
 

วิจารณและสรุป 
 

 การใหอาหารที่มีไขมันสูงมีขอจํากัดในสูตรอาหารระยะแรกของไกเนื้อ เนื่องจากระบบ

ทางเดินอาหารยังมีพัฒนาการที่ไมสมบูรณเต็มที่ ระดับไขมันหยาบในสูตรอาหารไกเนื้อระยะแรก

จึงจํากัดที่ 3-4% ของสูตรอาหาร อยางไรก็ตามเนื่องจากการพัฒนาสายพันธุไกเนื้อที่ทําใหมี 

การเจริญเติบโตเร็ว อัตราแลกเนื้อดี (high yield broilers) จึงตองมีการพัฒนาสูตรอาหารใหดีข้ึน 

Baiao และ Lara (2005) รายงานวาการใหอาหารไขมันสูงในไกเนื้อระยะแรกมีผลตอสมรรถภาพ

การเจริญเติบโตที่ดีข้ึนในวันที่ 21 ของการเลี้ยง การเพิ่มระดับไขมันในอาหารไกเนื้อโดยใชน้ํามัน

ปาลมดิบเปนแหลงไขมันจึงเปนที่สนใจเนื่องจากเปนไขมันที่หาไดงาย มีราคาไมแพงมาก อีกทั้ง

น้ํามันปาลมมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณที่สูงกวาน้ํามันพืชอ่ืนๆ เชน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามัน 

ดอกทานตะวัน เปนตน จึงมีผลในการเพิ่มระดับพลังงานที่ใชประโยชนในสวนของไขมันมากข้ึน 

เพิ่มความนากินของอาหารและมีผลทําใหไขมันของไกเนื้อมีความคงตัวมากข้ึนเนื่องจาก

กระบวนการ oxidation และ peroxidation ในเนื้อเยื่อไขมันที่นอยลงจากการใชกรดไขมันอ่ิมตัว

เมื่อเทียบกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายพันธะ หรือกรดไขมันไมอ่ิมตัวพันธะเด่ียวที่มีมากในน้ํามันพืช

ชนิดอ่ืนๆ (Lemieux et al., 2010) ซึ่งเปนที่ทราบดีวาการยอยและดูดซึมไขมันจําเปนตองอาศัย

กรดน้ําดีและเอนไซมยอยไขมันที่สรางจากตับออน ซึ่งการสรางและการหล่ังน้ําดีและนํ้ายอยจาก

ตับออนยังมีปริมาณตํ่าในไกเนื้ออายุนอยกวา 14 วัน ดังนั้นเม่ือตองมีการเพิ่มระดับไขมันในอาหาร 

จะมีการเสริม emulsifier จากพืช เชน เลซิติน เพื่อชวยในการแตกตัวของไขมันไดดีข้ึนและสงผลให

การยอยไขมันดีข้ึนตามลําดับ แตเนื่องจาก emulsifier จากพืชมักมีขอจํากัดในการสราง micelle 

กับกรดไขมันชนิดตางๆ และกลีเซอรอลในทางเดินอาหาร การใชน้ําดีสุกรซึ่งมีทั้ง bile acid และ  

เลซิติน เสริมในอาหารไกเนื้อที่มีไขมันสูง ทดแทน emulsifier จากพืชจึงนาจะเปนประโยชนใน

อุตสาหกรรมทั้งการผลิตสุกรและการผลิตไกเนื้อ เนื่องจากเปนการใชสวนเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมหน่ึงเพื่อเพิ่มการผลิตกับอีกอุตสาหกรรมหน่ึงได โดยน้ําดีสุกรที่ เตรียมจาก

กระบวนการ freeze dried ในการทดลองนี้มีลักษณะเปนผงละเอียดสีเหลือง มี pH อยูระหวาง 

7.28-8.64 และตรวจพบเช้ือจุลินทรียรวมในระดับที่ตํ่ามาก (101 cfu/ml) สามารถใชเติมใน

อาหารผง (topping on feed) และจากการวิเคราะห total bacterial count พบวามีระดับตํ่า 

สามารถใชเสริมในอาหารไกได โดยในการศึกษานี้เปนการวิเคราะหการใชน้ําดีสุกรผงในบริบทของ

สรีรวิทยาการยอยไขมันและการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันชนิดตางๆ ในเลือดที่ไปยังตับไกเนื้อ ซึ่ง

มีผลตอการเจริญเติบโตในชวง 1-21 วัน ที่มีการเสริมผงน้ําดี 3 ระดับ เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

 



 

 

3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันต่้า กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง และ กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง
และเสริมด้วยเลซิตินที่ใช้ในอุตสาหกรรม  
 
5.1 ผลการเสริมผงน้ าดีสุกรต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่เน้ือระยะเล็ก 
 
 จากผลการศึกษาผลการเสริมผงน้้าดีสุกรในอาหารไก่เนื้อระยะเล็กครั้งนี้ ใช้ไก่เนื้ออายุ 1 
วัน และมีน้้าหนักเริ่มต้นไม่แตกต่างกัน จากการทดลองไม่พบความแตกต่างทางสถิติด้านปริมาณ
การกินอาหารของไก่ทุกช่วงการทดลอง โดย Adrizal และ Ohtani (2002) พบว่าปริมาณการกิน
อาหารของไก่เนื้อในช่วง 1-21 วัน ข้ึนอยู่กับระดับพลังงานในอาหาร เนื่องจากระดับพลังงาน
ทั้งหมดในอาหารทดลองทั้ง 2 ระยะไม่แตกต่างกัน ไก่จึงมีปริมาณการกินที่ไม่ต่างกัน ในช่วง 4 วัน
แรกไก่ที่ได้รับอาหารไขมันสูงเสริมเลซิตินมีน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับน้้าดีปานกลาง
และสูง (0.25 และ 0.5 % ตามล้าดับ) เนื่องจากในระดับเลซิตินที่สูงกว่า โดยเลซิตินจากถั่วเหลือง
มีผลในการเพิ่มการใช้ประโยชน์จากไขมันและโปรตีนในอ าหาร  (Mossb et al., 2000) อย่างไรก็
ตามในช่วงวันที่ 1-14 ของการทดลอง ไก่กลุ่มที่ได้รับน้้าดีปานกลาง มีน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนสูงกว่า
กลุ่มควบคุมที่ได้รับอาหารไขมันสูงอย่างเดียว (P<0.05) ต่อมาช่วง 1-21 วันพบว่าน้้าหนักตัวที่
เพิ่มข้ึนของไก่เนื้อทุกกลุ่มเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับวันที่ 14 กลุ่มที่ได้รับผงน้้าดีสุกรปานกลาง
และสูงในอาหารยังคงมีน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนสูงกว่ากลุ่มอาหารไขมันสูงเพียงอย่างเดียว  (P<0.05) 
แสดงถึงประสิทธิภาพของน้้าดีผงในการเพิ่มน้้าหนักตัวไก่ สอดคล้องกับรายงานของ Garlich และ 
Nesheim (1965) ที่พบว่ าการใช้ประโยชน์จากไขมันในอาหารที่เพิ่มข้ึนเมื่อเสริม bile salts 
สังเคราะห์ อย่างไรก็จากการศึกษาของ Gomez และ  Polin (1976) พบว่าประโยชน์ของ 
exogenous bile เกิดขึ้นไม่แน่นอนทั้งนี้ขึ้นกับอายุของไก่ เนื้อด้วย อย่างไรก็ตามการเสริม bile 
acid ในอาหารไก่เนื้อระยะเล็กมีผลท้าให้ไก่มีน้้าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนสูงกว่าการเสริมเอนไซม์ไลเปส
และไซลาเนส (Adrizal and Ohtani, 2002) เมื่อพิจารณาอัตราแลกเนื้อของไก่ พบว่าในช่วง 4 และ 
7 วันแรก ปริมาณไขมันในอาหารไม่มีผลต่ออัตราการแลกเนื้อ ของไก่เนื้อ  (P>0.05) ในขณะที่ช่วง 
1–14 วัน การเสริ มผงน้้าดีสุกรที่ระดับปานกลางและสูงในอาหารไขมันสูง มีผลช่วยเพิ่ม อัตรา  
การแลกเนื้อ (P<0.05) และเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับในช่วง1-21 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับ อัตรา 
การแลกเนื้อของไก่เนื้อที่ได้รับอาหารไขมันสูงเพียงอย่างเดียว (P<0.05) ซึ่งตลอดการทดลอง 1-14 
และ 1-21 วัน พบว่า ไก่ที่ได้รับอาหารไขมันสูงมีแนวโน้มที่จะให้อัตราการแลกเนื้อที่สูงกว่ากลุ่มที่
ได้รับอาหารควบคุม (P>0.05) และแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญกับกลุ่มที่เสริมน้้าดีระดับปานกลาง
และสูง (P<0.05) แสดงให้เห็นว่าน้้าดีสุกรมีประสิทธิภาพช่วยให้การใช้ประโยชน์จากอาหารดี ขึ้น
และไม่แตกต่างจากเลซิติน การที่เป็นเช่นนี้แสดงให้เห็นว่าน้้าดีมีประสิทธิภาพทัดเทียมกับเลซิติน

41 



 

 

เมื่อใช้ในระดับต่้า และมีประสิทธิภาพสูงกว่าเมื่อใช้ในระดับปานกลางและสูง เช่นเดียวกับรายงาน
ของ  Garlich และ Nesheim (1965) และ Hertrampf (2001) ในช่วง 1-37 วัน ไม่พ บ 
ความแตกต่างระหว่างการใช้เลซิตินกับน้้าดี รวมทั้งการใช้ไขมันระดับสูงและต่้า ทั้งนี้เนื่องจาก  
เป็นช่วงที่ไก่มีพัฒนาการของทางเดินอาหารที่สมบูรณ์ของไก่เนื้อ (Noy and Sklan, 1999)  
 
5.2 ผลการเสริมผงน้ าดีสุกรต่อ pancreatic lipase activity 

 
การวิเคราะห์หา pancreatic lipase activity เป็นการวิเคราะห์โดยการบดเนื้อเยื่อตับอ่อน

ที่เก็บจากตัวอย่างไก่ในวันที่มีการเก็บตัวอย่าง content จากล้าไส้ ซึ่งจะแตกต่างจากการทดลอง
ทางสรีรวิทยาในไก่ที่มักจะหา pancreatic secretion โดยสอดท่อเข้าไปใน pancreatic duct เพื่อ
วัดปริมาณน้้าย่อยจา กตับอ่อนโดยตรง (Caple et al., 1978; Bosc-Bierne et al., 1984) lipase 
activity ที่วัดในการทดลองนี้จึงบ่งชี้ถึง  activity ในช่วงวันที่เก็บตัวอย่าง ที่มีผลจากอาหารที่กิน
ก่อนการเก็บตัวอย่าง ไม่ได้บ่งชี้ถึงปริมาณเอนไซม์ในล้าไส้หรือ  activity ที่เกิดขึ้นในล้าไส้โดยต รง 
ดังนั้น lipase activity ที่สูงข้ึนในการทดลองนี้จึงอาจบ่งชี้ถึงการสร้างและการขับหลั่งที่เพิ่มข้ึน หรือ
อาจบ่งชี้ว่ามีการสร้างเพิ่มข้ึนแต่อาจไม่มีการขับหลั่งแต่มีการเก็บไว้ในตับอ่อนก็ได้  

จากผลการทดลองพบว่า lipase activity ของทุกกลุ่มทดลองมีค่าลดลงเล็กน้อย ในวันที่ 7 
เมื่อเทียบกับวันที่ 4 นอกจากนี้ยังพบว่า  lipase activity ในวันที่ 14 สูงกว่าวันที่ 7 และเพิ่มข้ึน
เรื่อยๆ จนถึงวันที่ 21 ของการทดลอง ซึ่งผลการทดลอง สอดคล้องกับข้อมูลของ  Krogdahl และ 
Sell (1989) อย่างไรก็ตาม Noy และ Sklan (1997) รายงานว่าในไก่เนื้อ ปริมาณเอนไซม์ไลเปสที่
หลังต่อ 1 กรัมอาหารที่กิน จะคงที่ตั้งแต่วันที่ 1-10 หลังฟักและจะลดลงในวันที่ 14 Baiao และ 
Lara (2005) รายงานว่า pancreatic secretion จะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีปริมาณไขมันบริเวณล้าไส้เล็ก
ส่วน duodenum มากขึ้น เนื่องจากไขมันจะกระตุ้นการหลั่งเอนไซม์ CCK-PZ จากเซลล์เยื่อบุของ
ล้าไส้เล็กส่วนต้น ซึ่งมีผล ในการหลั่งน้้าดีจากถุงน้้าดีและน้้าย่อยจากตับอ่อน แต่เมื่อพิจารณา
ข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 4.5 โดยเปรียบเทียบ  pancreatic lipase activity ของไก่ที่ได้รับอาหาร
ไขมันปกติ (กลุ่มที่ 1) กับอาหารไขมันสูง(กลุ่มที่ 2) เห็นได้อย่างชัดเจนว่า  lipase activity ในกลุ่ม
อาหารไขมันปกติสูงกว่ากลุ่มอาหารไขมันสูงในทุกช่วงทดลอง (P<0.05) จึงอาจเป็นไปได้ว่า แม้ว่า
ไก่ในกลุ่มที่ 2 จะมีไขมันที่มีปริมาณมากกว่า แต่มี  lipase activity ต่้ากว่า กลุ่มที่ 1 ซึ่งมีปริมาณ
ไขมันในล้าไส้ต่้ากว่า (ปริมาณอาหารที่กินไม่แตกต่างกัน แต่กลุ่มที่ 1 มีระดับไขมันในอาหารต่้า
กว่า) อาจเป็นไปได้ว่า lipase ในไก่กลุ่มที่ 1 อาจขับหลั่งเข้าไปใน lumen ของ duodenum น้อย
เนื่องจากไขมันมีน้อยในทางเดินอาหาร ท้าให้มีการสะสมในตับอ่อนมากในวันที่เก็บตัวอย่าง เมื่อ
เปรียบเทียบไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงเท่ากันในกลุ่มที่ 2-6 คือเสริมเลซิติน 0.50% ผงน้้าดีสุกร 
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0.125% 0.25% และ 0.50% ตามล้าดับ พบว่า ในวันที่ 4 และ 7 เลซิตินและน้้าดีผงระดับต่้าและ
ปานกลางมีผลช่วยปรับปรุง lipase activity ให้สูงข้ึนอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับกลุ่มอาหารไขมันสูง
อย่างเดียว (P<0.05) เช่นเดียวกับรายงานของ Adrizal และ Ohtani (2002) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า
การแตกตัวของไขมัน (emulsification of fat droplet) ในไก่ทั้ง 3 กลุ่ม มีผลท้าให้เพิ่มพื้นที่ผิวของ
ไขมันในล้าไส้เล็กส่วนต้น และกระตุ้นให้มีการสร้างและขับหลั่ง pancreatic lipase เพิ่มข้ึน ซึ่ง
กลไกดังกล่าวนี้ยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด ไก่กลุ่มที่ 6 ซึ่งได้รับน้้าดีระดับสูง มีระดับ  lipase activity 
ลดต่้าลงกว่ากลุ่มที่ 4 และ5 อย่างชัดเจน ซึ่งจากรายงานของ Bosc-Bierne และคณะ  (1984) 
พบว่าระดับ bile salt ที่เพิ่มข้ึนในทางเดินอาหารจะยับยั้งการสร้างและการขับหลั่ง lipase จากตับ
อ่อนไก่ นอกจากนี้ endogenous bile salt ที่เพิ่มสูงเมื่อไก่ ระยะเจริญเติบโต รวมกับน้้าดีสุกรใน
ระดับสูง อาจท้าให้ปริมาณน้้าดีในทางเดินอาหารมีปริมาณสูงเกินไปเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได้รับน้้าดี
ต่้าและปานกลางซึ่งอาจเหมาะสมกว่า ซึ่งเห็ นได้ชัดเจนขึ้นในวันที่ 14 และ 21 ของการทดลองที่  
lipase activity ในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับน้้าดีระดับต่้าจะมีปริมาณน้้าดีสูงสุดใกล้เคียง
กับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันต่้า ในวันที่ 14 ไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมเลซิตินและน้้าดีผงในระดับ
เดียวกัน (0.50%) มี lipase activity ในระดับที่ค่อนข้าง ต่้าใกล้เคียง กับกลุ่ม อาหารไขมันสูง  
ในขณะที่กลุ่มที่เสริมผงน้้าดีสุกร 0.125% 0.25% ยังคงอยู่ในระดับสูงกว่ากลุ่มอ่ืน (P<0.05) เมื่อ
ไก่เนื้อมีอายุ 21 วัน เริ่มเข้าสู่ระยะเจริญเติบโต พบว่ากลุ่มที่ได้รับการเสริมเลซิติน 0.50% ผงน้้าดี
สุกร 0.25% และ 0.50% มี lipase activity ต่้าลง กว่ากลุ่มที่ได้รับผงน้้าดีสุกร 0.125% อย่าง
ชัดเจนยิ่งขึ้น (P<0.05) จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่าในวันที่ 21 ผงน้้าดีสุกร 0.125% ยังคงช่วย
ปรับปรุง lipase activity จากตับอ่อนในไก่ที่ได้รับอาหารไขมันสูงให้ดีขึ้น ในการใช้อาหารไขมันสูง
การเสริมน้้าดีในปริมาณที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มการสร้างและขับหลั่งไลเปสจากตับอ่อนได้ 
 
5.3 ผลของผงน้ าดีสุกรต่อ total bile acid concentrations 
  

การวิเคราะห์หา  total bile acid ใน jejunal content (ที่ freeze dried) และในน้้าดีซึ่ง
วิเคราะห์โดยการเจาะดูดน้้าดีจากถุงน้้าดีที่เก็บจากไก่ในวันที่เก็บตัวอย่าง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นการ
ทดลองในไก่เนื้อระยะเล็กปริมาณน้้าดีในถุงน้้าดีค่อนข้างน้อย ยากต่อการวัดปริมาตร ดังนั้น total 
bile acid จากถุงน้้าดีจึงเป็นค่าความเข้มข้น (โมลต่อลิตร ) ซึ่งไม่บ่งชี้ถึงกิจกรรมการท้างาน ของ 
bile acid และปริมาณที่หลั่งไปในล้าไส้เล็กส่วนต้น จากข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 4.11 พบว่า total 
bile acid ใน jejunal content มีความเข้มข้นที่ต่้ากว่า (มิลลิโมลต่อลิตร ) total bile acid ในน้้าดี
จากถุงน้้าดี (โมลต่อลิตร) ค่อนข้างมาก อีกทั้งยังเห็นได้ชัดเจนว่าการเสริมน้้าดีสุกรมีผลเพิ่มความ
เข้มข้นของ  total bile acid ใน jejunal content ของไก่กลุ่มที่ 4, 5 และ 6 โดยความเข้มข้นจะ
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เพิ่มข้ึนตามระดับของผงน้้าดีที่เสริมในอาหาร จึงพบว่ากลุ่มที่ 6 มีความเข้มข้นของ total bile acid 
สูงสุดในทุกวันที่เก็บตัวอย่าง ทั้งนี้เนื่องจาก มีการรวมกันของ endogenous bile acid และ 
exogenous bile acid เมื่อพิจารณาในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงเสริมเลซิติน จะเห็นว่ามีปริมาณ 
total bile acid ในระดับที่มีไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมที่มีไขมันปกติและกลุ่มควบคุมที่มีไขมันสูง
ในช่วง 14 วันแรก แสดงว่าเลซิตินที่เป็น exogenous emulsifier ไม่มีผลกระตุ้นหรือยับยั้งการขับ
หลั่ง bile acid จากตับหรือปริมาณ  bile acid ที่หลั่ง รวมถึงความเข้มข้นของ  total bile acid ใน 
jejunal content อย่างไรก็ตามจากการทดลองจะเห็นว่าความเข้มข้นของ total bile acid ใน 
jejunal content ในกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงลดต่้าลงในวันที่ 21 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Mathlouthi และคณะ  (2002) ที่พบว่าไก่ที่ได้รับอาหารที่มีไขมันจากสัตว์ซึ่งมีปริมาณกรดไขมัน
อ่ิมตัวสูง มีผลท้าให้ความเข้มข้นของ total bile content ลดลงเมื่อไก่อายุ 22 วัน ในกลุ่มที่ 1-3 ใน
วันที่ 7 มีค่าความเข้มข้นของ total bile content ลดลงต่้ากว่าในวันที่ 4 และ 7 อาจเป็นผลจาก
ปริมาณน้้าดีที่ขับออกมามีปริมาณสูงข้ึน ท้าให้เกิดการเจือจางของ total bile acid ในวันที่ 7 มีการ
สร้างลดลงเมื่อเทียบกับวันที่ 4 และเพิ่มกลับเป็นปกติในวันที่ 14 Noy และ Sklan (1997) กล่าวว่า
การหลั่งน้้าดีในไก่เนื้อจะมีปริมาณต่้าหลังฟัก และจะเพิ่มสูงขึ้นจนไก่อายุ 21 วัน จากนั้นจะลดลง 
ปริมาณน้้าดีที่หลั่งจะเพิ่มสูงขึ้น 2 เท่า  ในวันที่ 4 เทียบกับวันที่ 7 และเพิ่มอีกเล็กน้อยภายหลัง
จากนั้น  

เมื่อพิจารณา total bile acid ในน้้าดีจากถุงน้้าดีพบว่า การเสริมน้้าดีสุกรในระดับต่้าและ
ปานกลางมีผลในการเพิ่มความเข้มข้นของ total bile acid ในน้้าดีของไก่ในวันที่ 7, 14 ของการ
ทดลอง ในขณะที่กลุ่มที่ 6 มีความเข้มข้นลดลงอย่างมีนัยส้าคัญในเกือบทุกวันที่เก็บตัวอย่าง การ
เพิ่มข้ึนของ  total bile acid ใน jejunal contents ที่สูงเกินไปอาจมีผลในการลด enterohepatic 
circulation ซึ่งเป็นการน้า bile acid กลับไปยังตับเพื่อสร้าง  bile salt ใหม่ โดยเกิดขึ้นที่ล้าไส้เล็ก
ส่วน ileum ด้วยกระบวนการ active transport (Glasser et al., 1965; Lucke et al., 1978) ใน
วันที่ 21 ของการทดลอง พบว่าความเข้มข้นของ total bile acid ในน้้าดีของไก่ที่ได้รับอาหารไขมัน
สูงมีค่าสูงกว่าไก่ที่ได้รับอาหารไขมันปกติ แสดงว่าไขมันในอาหารมีการกระตุ้นการหลั่ง  bile acid 
ที่สร้างจากตับอย่างต่อเนื่อง ส่ิงที่เป็นตัวก้าหนดการสร้างคือปริมาณ  bile acid ใน jejunal 
content จึงเป็น ไปได้ว่าหาก total bile acid ใน jejunal content สูงเกินไปอาจมีผลท้าให้ total 
bile acid concentrations ในน้้าดีจะต่้า ซึ่งต้องมีการศึกษาต่อไป 
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5.4 ผลการเสริมผงนํ้าดีสกุรตอการยอยไดของโภชนะที่ลาํไสเลก็สวนปลาย 
 

 ในการทดลองนี้ทําการวัดการยอยไดของโปรตีนและไขมันที่ลําไสเล็กสวน ileum โดยใช 

acid insoluble ash (AIA) เปน insoluble marker (Angkanaporn, 1996) ปริมาณของ AIA ใน 

ileal digesta ที่เพิ่มสูงข้ึน มีผลในการเพ่ิมการยอยไดของสารอาหาร เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้

จะใชน้ํามันปาลมดิบซึ่งประกอบไปดวย saturated fatty acid เปนสวนใหญมาเปนแหลงไขมันใน

สูตรอาหาร ซึ่ง Wiseman และ Lessire (1987) รายงานวา saturated fatty acid มีความสามารถ

ในการฟอรมตัวกับ bile salt เปน micelles คอนขางตํ่า เนื่องจากมีความเปนข้ัว (polarity) ตํ่า 

ในขณะที่ monoglycerides และ long chain unsaturated fatty acid สามารถฟอรมตัวกับ bile 

salt ไดเปน micelles ไดอยางรวดเร็ว จึงทําใหการยอยไดและการดูดซึมไขมันในอาหาร

ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวเกิดข้ึนดีกวาอาหารที่ประกอบดวยกรดไขมันอ่ิมตัว แตจากผลการ

ทดลองพบวา การยอยไดของไขมันในวันที่ 4 และ 7 ของการทดลอง ในไกกลุมที่ 2 3 และ 4 มีคา

สูงกวากลุมที่ไดรับไขมันตํ่าและกลุมที่ไดรับน้ําดีในระดับปานกลางและสูงอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผล

ที่ไดไมสอดคลองกับระดับ lipase activity ทั้งนี้ยังไมสามารถหาเหตุผลมาอธิบายได อยางไรก็ตาม

การยอยไดของไขมันทุกกลุมมีคาสูงกวา 80 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีการยอยไดของไขมันในกลุมที่

ไดรับน้ําดีระดับตํ่าและปานกลางยังคงมีคาสูงในทุกชวงของการเก็บตัวอยางและสูงกวากลุมที่

ไดรับน้ําดีในระดับสูง (0.50%) เล็กนอย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเสริม bile acid ในอาหารไกเนื้อ

ชวง 14 วัน ซึ่งนอกจากจะมีผลชวยเพิ่ม pancreatic lipase activity มีผลตอการยอยไดของไขมัน

ที่เพิ่มข้ึน แตไมมีผลตอการยอยไดของโปรตีน (Adrizal and Ohtani, 2002) เห็นไดชัดวาไกกลุมที่

ไดรับไขมันระดับสูง จะมีการยอยไดของไขมันลดลงอยางมากในวันที่ 14 และ 21 เมื่อเทียบกับ

กลุมที่ไดรับไขมันตํ่าและกลุมที่ไดรับน้ําดีทุกกลุม Noy และ Sklan (1997) พบวา true fat 

digestibility ของน้ํามันที่มีกรดไขในไมอ่ิมตัวสูงที่อายุ 4 วัน มีคามากกวา 85 เปอรเซ็นต การที่การ

ยอยไดของไขมันในการทดลองนี้มีคาตํ่าอาจเปนเพราะสัดสวนของน้ํามันที่ใชสวนใหญเปนกรด

ไขมันอ่ิมตัวซึ่งยอยไดยากกวา ในชวงแรกที่ไกกินอาหารยังไมมากอาจยังไมเห็นผลชัดเจน เมื่อไก

กินอาหารมากข้ึนในวันที่ 14 และ 21 lipase activity ในกลุมที่ไดไขมันสูงอยางเดียวจะคอนขางตํ่า

กวากลุมอ่ืน (ตารางที่ 4.5) รวมถึง total bile acid ที่ไมเพิ่มสูงข้ึนในวันที่ 21 เม่ือเทียบกับกลุมอ่ืน 

(ตารางที่ 4.11) ทําใหการยอยไดของไขมันคอนขางตํ่ามากและมีผลตอการเจริญเติบโตในชวงวันที่ 

21 ทําใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.3) การยอยไดของโปรตีนที่ลําไสเล็กสวน 

ileal มีแนวโนมเชนเดียวกับการยอยไขมัน ในชวงแรก การยอยโปรตีนมีคาตํ่าในกลุมที่ไดรับน้าํดีใน

ระดับปานกลางและสูง แตในวันที่ 14 และ 21 ของการทดลอง ไกกลุมที่ 2 มีการยอยไดของโปรตีน

ตํ่ามาก ทั้งนี้อาจเปนเพราะปริมาณไขมันที่สูงโดยไมมีตัวชวยทําใหไขมันแตกตัว 
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5.5 ผลการเสริมผงนํ้าดีสกุรตอองคประกอบของกรดไขมันในเลอืด 
 
 การวิเคราะหกรดไขมันในตัวอยางพลาสมาที่ไดจาก portal blood มีจุดประสงคเพือ่ศึกษา

ผลของสารเสริมทั้งน้ําดีสุกรผงและเลซิติน ตอสัดสวนและชนิดของไขมันกอนเขาสูตับของไก เปนที่

ทราบดีวาไกเปนสัตวที่มี lacteal duct ที่พัฒนาไมดี ทําใหอาหารไขมันจะถูกดูดซึมในรูป VLDL 

เขาสูตับโดยผาน portal vein ไมผานทอน้ําเหลืองเหมือนกับสัตวเล้ียงลูกดวยนม (Baiao and 

Lara, 2005) การวัดกรดไขมันที่ portal blood จึงเปนตัวบงช้ีที่ดีของกระบวนการยอยและดูดซึม

ไขมันในการทดลองนี้ มากกวาการวัดปริมาณกรดไขมันในเลือดดําที่ปกหรือคอ เนื่องจากกรด

ไขมันจะถูกเปลี่ยนแปลง และ metabolized จากตับและเนื้อเยื่อไขมันแลว เนื่องจากในการทดลอง

นี้ไมไดวัดปริมาณกรดไขมันจําแนกชนิดในตัวอยางน้ํามันปาลมดิบที่ใช จึงใชขอมูลของ 

Sangwichien และคณะ (2005) ซึ่งวิเคราะหน้ํามันปาลมดิบในประเทศไทยเพื่ออางอิงในการ

วิจารณผล พบวาในน้ํามันปาลมดิบมีสัดสวนของกรดไขมันจําแนกชนิด (กรัมตอ 100 กรัมไขมัน) 

ตอไปนี้  C 14:0 1.50, C 16:0 46.63, C 16:1 0.19, C 18:0 3.92, C 18:1 cis 36.42, C 18:2 cis 

8.89, C 18:3 0.28 และ C 21:0 0.20% โดยไมพบ C 20:2 และ C 20:4 ระดับและสัดสวนของกรด

ไขมันในเลือดที่เขาสูตับจะแตกตางจากที่วิเคราะหในน้ํามันปาลมดิบ อาจเปนผลจากสวนของกรด

ไขมันอ่ืนจากองคประกอบของอาหารอ่ืนๆ เชน ถั่วอบไขมันเต็ม ถั่วเหลือง เปนตน โดยพบกรด

ไขมันทุกตัวขางตนโดยเฉพาะกรดโอเลอิค (C 18:0) กรดลิโนเลอิค (omega-6, C 18:2 cis) และ

กรดปาลมมิโตเลอิค (C 16:1) ในปริมาณที่สูงข้ึนกวาในน้ํามันปาลมดิบคอนขางมาก เม่ือพิจารณา

จากกรดไขมันแยกชนิดในแตละชวง พบวาในวันที่ 4 กลุมที่ไดรับน้ําดีปานกลางและสูงมีผลเพิ่ม

กรดไขมันอ่ิมตัวรวมใน portal blood สูงกวากลุมอื่นๆ สวนปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในทั้ง 2 

กลุมนี้ตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ อยางชัดเจน ในขณะที่การดูดซึมกรดไขมันไมอ่ิมตัวสายเด่ียวจะสูงในกลุม

ที่ไดรับเลซิตินและกลุมที่ไดรับน้ําดีในระดับตํ่า การเสริมน้ําดีในระดับสูงชวยเพิ่มการดูดซึมกรด

ไขมันอ่ิมตัวในไกเนื้ออายุ 4 วันได นาจะเปนผลจาก bile acid ที่ชวยในการแตกตัวและสราง 

micelle สงผลใหอัตราสวนของ UFA:SFA ลดลงแตไมแตกตางจากกลุมอ่ืน  
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สรุปผลการทดลอง 
  

จากการศึกษาในคร้ังนี้พบวาการเสริมผงน้ําดีสุกรที่ระดับตํ่าในอาหารไขมันสูงที่ใชน้ํามัน

ปาลมดิบเปนแหลงไขมัน มีผลชวยเพิ่มข้ึนของกิจกรรมของเอนไซมไลเปสจากตับออน ชวยเพิ่ม

ความเขมขนของกรดน้ําดีรวมในน้ําดี เปนผลทําใหการยอยไดของโปรตีนและไขมันในไกระยะเล็ก

สูงข้ึน สามารถดูดซึมกรดไขมันอ่ิมตัวซ่ึงใหพลังงานสูงไปใชประโยชนไดมากข้ึนอยางชัดเจน จึงทํา

ใหไกเนื้อระยะเล็กที่ไดรับอาหารไขมันสูงเสริมผงนํ้าดีที่ระดับตํ่ามีอัตราการแลกเนื้อที่ดีกวาไกที่

ไดรับอาหารไขมันสูงเพียงอยางเดียว  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวกนกภรณ ลํามะศักด์ิ เกิดเมื่อวันที่ 17 กุมภาพันธ  2526 ที่ตําบลหงาว อําเภอเทิง 

จังหวัดเชียงราย สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะสัตวศาสตรและ

เทคโนโลยีการเกษตร จากมหาวิทยาลัยศิลปากร เมื่อปการศึกษา 2548 จากนั้นไดศึกษาตอใน

ระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสรีรวิทยาการสัตว ภาควิชาสรีรวิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2549 
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