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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ในอาหาร

ไกไขตอองคประกอบของกรดไขมันในไขแดง สมรรถภาพการผลิตของไกไขและคุณภาพของไข
ไก โดยจัดแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; CRD) ใชไกไข
สาวพันธุ Bovans Goldline อายุ 27 สัปดาห จํานวน 300 ตัว แบงออกเปน 5 กลุมการทดลอง 
จํานวน 5 ซํ้า (ซํ้าละ 12 ตัว) ระยะเวลาในการเลี้ยง 56 วัน (แบงเปน 4 ชวง ชวงละ 14 วัน) การ
ทดลองแบงออกเปน 5 กลุมการทดลองดังนี้ กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมมีการเสริม CLA), กลุมที่ 2 
ทําการเสริม CLA 1%, กลุมที่ 3 ทําการเสริม CLA 2%, กลุมที่ 4 ทําการเสริม CLA 3% และกลุม
ที่ 5 ทําการเสริม CLA 4% มีการเก็บบันทึกขอมูลจํานวนผลผลิตและน้ําหนักไขที่ผลิตไดในแตละ
วัน, บันทึกการกินไดทุกสัปดาห สําหรับการวัดคุณภาพไขจะบันทึกทุกชวงการทดลอง และเก็บไข
แดงไปวิเคราะหหาองคประกอบของกรดไขมันตอไป นอกจากนี้ในวันสุดทายของการทดลองจะทํา
การเจาะเลือดไกไข ซํ้าละ 4 ตัว เพื่อนําพลาสมาไปวิเคราะหหาปริมาณ total cholesterol, high 
density lipoprotein cholesterol (HDL cholesterol), low density lipoprotein cholesterol 
(LDL cholesterol) และ triglycerides ในพลาสมาของไกไข 

ผลการทดลองพบวาไกไขที่ไดรับ CLA 4% จะทําใหการกินไดลดลงจากกลุมควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และผลผลิตไขก็ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กลุมที่
เสริม CLA 3% ในอาหารจะมีการกินไดและผลผลิตไขไมแตกตางจากกลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 
2% สวนน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงตลอดการทดลองและอัตราการตายพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุมการทดลอง  

การเสริม CLA 4% ในอาหารทําใหคุณภาพไขลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้ง
น้ําหนักของไขแดง, ไขขาว, ไขทั้งฟองและสีไขแดง และพบวาการเพิ่มระดับการเสริม CLA ใน
อาหารไกไขทําใหสีของไขแดงซีดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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 The objectives of this study were to investigate the effect of feeding 

conjugated linoleic acid (CLA) supplementation in layer diets on fatty acid 

compositions of egg yolk and layer performances. Three hundred 27-wk-old layers 

were assigned randomly to five dietary treatments containing 0, 1, 2, 3, and 4% 

conjugated linoleic acid (CLA). Twelve hens per replication and five replications were 

assigned randomly to each of five dietary treatments. The Experiment was completely 

randomized design. Egg production and egg weight were recorded daily while feed 

consumed was recorded weekly. Four eggs from each replication from each treatment 

were used to determine egg quality and were recorded fortnightly. For fatty acids and 

cholesterol analysis, 4 eggs from each replication were obtained every day-14 of each 

period throughout the experiment. Blood samples were taken at the end of experiment. 

Blood plasma was determined for total cholesterol, high density lipoprotein 

cholesterol (HDL cholesterol), low density lipoprotein cholesterol (LDL cholesterol) 

and triglycerides.  

Hens fed 4% CLA consumed less feed (P<0.05) than the other groups and 
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decreased rate of egg production (P<0.01). Daily feed intake and egg production of 

hens fed 3% CLA were similar to hens fed 0, 1 and 2 % dietary CLA. Body weight 

gain and mortality were not significantly different.  

 Hens fed 4 % dietary CLA showed lower weight of eggs, yolks and albumens 

(p<0.05) than the other groups. Yolk color decreased slightly as dietary CLA 

increased. (P<0.01). Shell thickness and haugh units were not influenced by the 

dietary CLA. 

 The concentration of CLA in yolk lipids increased as dietary CLA increased 

(p<0.01). The concentration of total CLA in yolk lipids from hens fed 0, 1, 2, 3 and 

4% dietary CLA were 0.01, 2.08, 5.98, 10.04, and 14.15% of the total fatty acids, 

respectively. On the average, one egg produced contains approximately 0.09, 61.68, 

194.75, 297.16 and 417 mg of CLA, respectively. Concentrations of saturated fatty 

acids (SFA) in egg yolk lipids increased as dietary CLA increased (P<0.01) whereas 

concentrations of monounsaturated fatty acids (MUFA) and polyunsaturated fatty 

acids (PUFA) decreased slightly as dietary CLA increased (P<0.01). 

 The cholesterol contents of egg yolks were significantly reduced by a 

supplement of dietary CLA 2, 3 and 4%. There were 11.45, 11.37, 9.73, 9.19 and 9.09 

mg per g egg yolk, respectively, from hens fed 0, 1, 2, 3 and 4% dietary CLA. Hens 

fed 3 and 4% dietary CLA showed increases in total cholesterol (P<0.05) and HDL 

cholesterol in plasma (P<0.01) and decreases in LDL cholesterol quadratically 

(P<0.01). However triglycerides were not significantly different (P>0.05). 

 Data presented showed that rate of eggs production, feed intake, average 

weights of eggs, yolks and albumens were decreased in hens fed 4% dietary CLA 

although egg production among other treatment groups was not significantly different. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันผูบริโภคไดใหความสนใจดานคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวและ
ยังใหความสนใจกับความสัมพันธระหวางอาหารและสุขภาพมากขึ้น รวมทั้งยังมีขอมูลขาวสาร
จํานวนมากเกี่ยวกับองคประกอบและความสําคัญของอาหาร ซ่ึงผูบริโภคสามารถรับรูไดโดยผาน
ส่ือตางๆ โดยเฉพาะสารอาหารประเภทไขมัน อาหารที่มีปริมาณไขมันมากมักถูกหลีกเลี่ยงในการ
นํามาบริโภค เชน ไขไก ซ่ึงเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพดี ราคาถูก มีวิตามิน แรธาตุที่จําเปนตอ
รางกายอยูครบถวน แตไขไกเปนอาหารที่จัดวามีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงประมาณ 198-200 
มิลลิกรัม ตอไข 1 ฟอง (สาโรช, 2542) ซ่ึงเปนปญหาหนึ่งที่ทําใหมีการหลีกเลี่ยงการบริโภคไขไก 
เมื่อผลของการคนพบทางการแพทยไดยืนยันความสัมพันธของการบริโภคสารอาหารประเภท
ไขมันชนิดอิ่มตัวสูงกับอาการผิดปกติของรางกาย โดยเฉพาะภาวะเสนเลือดอุดตัน การไหลเวียน
เลือด และการทํางานของหัวใจไมเปนปกติ (พจน และคณะ, 2540) จึงมีการรณรงคและแนะนําให
ผูบริโภครับประทานอาหารที่มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังมีเอกสารการวิจัยทาง
การแพทยสนับสนุนบทบาทของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวตอการลดความเสี่ยงของการเกิดโรคตางๆ
ในมนุษย นอกจากนี้นักวิทยาศาสตรไดคนพบวาแหลงไขมันจากอาหารทะเล โดยเฉพาะปลาทะเล 
มีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกลุม n-3 โดยเฉพาะ eicosapentaenoic acid (EPA) และ 
docosahexaenoic acid (DHA) สูงมาก ซ่ึงมีบทบาทในทางการแพทย และโภชนาการบําบัดของ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุมนี้ตอสุขภาพของผูบริโภค (Baer et al., 2001) และพบวามีการวิจัยทางการ
ผลิตสัตวโดยการเสริมกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกลุมนี้ในผลิตภัณฑจากสัตวเพื่อเพิ่มมูลคาของ
ผลิตภัณฑและเพื่อสุขภาพของผูบริโภค นอกจากกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกลุมนี้แลว ยังมีกรดไขมัน
ชนิดไมอ่ิมตัวอีกชนิดหนึ่งซึ่งมีการวิจัยทางการแพทยในตางประเทศพบวามีคุณสมบัติสามารถ
ตอตานการเกิดโรคมะเร็งได (anticarcinogenic properties) และมีคุณสมบัติในการเปน 
antioxidant (Ha et al., 1990) นอกจากนี้ยังมีผลตอการลดไขมันสะสมในรางกาย (Henrietta et 

al., 2000) ซ่ึงกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวชนิดนี้คือ conjugated linoleic acid (CLA) พบวามีการ
วิจัยทางการผลิตสัตวโดยการเสริม CLA ในการเลี้ยงไกไข สามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว
กลุมนี้ในไขไกได (Ahn et al., 1999; Du et al., 1999; Du et al., 2001) แตการเสริม CLA ก็
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จะทําให ปริมาณ saturated fatty acids ในไขไกเพิ่มมากขึ้นดวย ซ่ึงอาจทําใหผูบริโภคเกรงวา จะ
เปนสาเหตุใหเกิดการสะสมของ cholesterol ในเสนเลือด แตมีรายงานของ Shultz et al. (1992) 
ไดกลาววา CLA สามารถลดการเกิด cholesterol และปองกันการเกิดโรคมะเร็งในมนุษยไดอีก
ดวย ดวยคุณสมบัติของ CLA ที่เปน anticarcinogen  และมีคุณสมบัติเปน antioxidant ปองกัน
การเกิดอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ha et al., 1990) ดังนั้นดวยเหตุผลที่กลาวมา การนํา 
CLA มาใชในงานวิจัยทางดานการผลิตไกไข โดยเสริมในอาหารไกไข นาจะเปนการเพิ่มปริมาณ 
CLA ในไขแดงได ทําใหเปนการเพิ่มมูลคาของไขและทําใหผูบริโภคไดรับ โภชนะที่ดีตางๆอยาง
ครบถวนและกอใหเกิดคุณประโยชนที่แทจริงตอสุขภาพผูบริโภคและเศรษฐกิจของผูผลิต 

 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
      1.2.1 เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอองคประกอบของ fatty acids, ปริมาณ 
cholesterol และการสะสมของ CLA ในไขไก 
      1.2.2  เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
      1.2.3  เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอคุณภาพของไขไก 
      1.2.4  เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไข 1 โหล 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
      1.3.1  การเสริม CLA ในอาหารไกไข ทําใหองคประกอบของ fatty acids ในไขแดง
เปลี่ยนแปลง, cholesterol ในไขแดงลดลง และสามารถเพิ่มปริมาณ CLA ในไขไกได 
      1.3.2     การเสริม CLA ในอาหารไกไข ไมมีผลเสียตอสมรรถภาพการผลิต 
      1.3.3     การเสริม CLA ในอาหารไกไข ทําใหคุณภาพของไขไกดีขึ้น 

 
1.4 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
     conjugated linoleic acid, fatty acid compositions, yolk lipids, egg quality, laying 
hen 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้มุงเนนศึกษาถึงผลของการเสริม CLA ตอองคประกอบของ fatty acids, 
ปริมาณ cholesterol, การสะสมของ CLA ในไขไก, คุณภาพของไขไก รวมถึงศึกษาผลของการ
เสริม CLA ตอสมรรถภาพการผลิตของไกไขดวย 
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
      1.6.1 ไดทราบผลการตอบสนองของ CLA ในอาหารไกไขตอองคประกอบของ fatty acids, 
ปริมาณ cholesterol และการสะสมของ CLA ในไขไก 
      1.6.2 ไดทราบผลการตอบสนองของ CLA ในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข 
      1.6.3   ไดทราบผลการตอบสนองของ CLA ในอาหารไกไขตอคุณภาพของไขไก 

 
1.7 สถานที่ทําการวิจัย 

ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารเครื่องมือ 1 และอาคารเครื่องมือ 3  ศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
1.8 ระยะเวลาการทดลอง 

 1 มิถุนายน 2547 ถึง 11 มีนาคม 2548 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
คํานํา 

ไขไกเปนอาหารที่อุดมไปดวยสารอาหารตางๆที่เปนประโยชนตอรางกาย กลาวคือ มีโปรตีน
ที่มีคุณภาพดี มีวิตามิน แรธาตุที่มีประโยชนอยูครบถวน ในไขไก 1 ฟอง ประกอบไปดวยไขมันอยู
ถึง 31.8-35.5% ซ่ึงไขมันเกือบทั้งหมดนั้นพบในไขแดง พบเพียงสวนนอยมากเทานั้นที่บริเวณคิวติ
เคิล (cuticle) ของเปลือกไข ในไขแดงประกอบไปดวย โปรตีน 15.7-16.6%, ไขมัน 31.8-35.5%, 
คารโบไฮเดรต 0.2-1%, เถา 1.1% คือ แรธาตุตางๆ เชน โซเดียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม 
เปนตน (William and Owen, 1995) อยางไรก็ตาม ไขไกจัดเปนอาหารที่มีปริมาณคอเลสเตอรอล
สูง ซ่ึงถาไดรับคอเลสเตอรอลในปริมาณมากเกินไป จะเสี่ยงตอการเกิดโรคเกี่ยวกับหัวใจ 
(cardiovascular) เชน ภาวะมีไขมันสะสมในหลอดเลือดชั้นใน (atherosclerosis) แตโดยแทจริง
แลวยังมีปจจัยที่มีความสําคัญตอการเกิดโรคหัวใจมากกวาคอเลสเตอรอลคือ ปริมาณและชนิดของ
กรดไขมันที่มีอยูในอาหารนั้นๆ (Nicolosi et al., 2004) 

 
2.1 กรดไขมัน (Fatty acids) 

 กรดไขมันสามารถจําแนกตามสมบัติของสายไฮโดรคารบอน เปน 2 ชนิด คือ กรดไขมัน
อ่ิมตัว (saturated fatty acids) และกรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) กรดไขมัน
อ่ิมตัว หมายถึง กรดไขมันที่สายไฮโดรคารบอนเปนแอลเคน (alkane) ซ่ึงประกอบดวยอะตอมของ
คารบอนและไฮโดรเจนที่เชื่อมกันดัวยพันธะเดี่ยวทั้งหมด กรดไขมันไมอ่ิมตัวหมายถึงกรดไขมันที่
สายไฮโดรคารบอนเปนแอลคีน (alkene) ซ่ึงมีอะตอมคารบอนบางอะตอมเชื่อมกันดวยพันธะคู 
แบงแยกยอยไดอีกคือ กรดไขมันที่มี 1 พันธะคู (monounsaturated fatty acids) และกรดไขมันที่
มีมากกวา 1 พันธะคู (polyunsaturated fatty acids) และสารพวกไอโคซานอยด (eicosanoid) 
คือ กรดไขมันที่มีมากกวา 1 พันธะคูและมีคารบอน 20 อะตอม 

 นอกจากนี้เรายังแยกกรดไขมันโดยอาศัยคุณคาทางโภชนาการเปน 2 ชนิด คือ กรดไขมันที่
ไมจําเปนตอรางกาย (non-essential fatty acids) คือกรดไขมันที่รางกายสามารถสังเคราะหไดเอง
ไดแก กรดไขมันอิ่มตัว เชน กรดปาลมิติก (palmitic acid, C16:0) กรดสเตียริก (stearic acid, 

C18:0) สวนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย (essential fatty acids) คือ กรดไขมันที่รางกายไม
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สามารถสังเคราะหไดตองไดรับจากอาหารเทานั้น สําหรับมนุษยกรดไขมันที่จําเปนคือ กรดลิโนเล
อิก(linoleic acid, C:18:2), กรดลิโนเลนิก (linolenic acid, C18:3), กรดอะแรชิโดนิก 
(arachidonic acid, C20:4) จะเห็นวาในโมเลกุลของกรดไขมันดังกลาวจะมีพันธะคูระหวาง C9 
ถึงปลาย CH3 ซ่ึงถามีพันธะคูในชวงนี้รางกายไมสามารถสรางได (พัชรีและคณะ, 2540) 

 
2.2 Conjugated linoleic acid (CLA) 

CLA เปนกรดไขมันชนิดหนึ่ง ถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1987 โดยทีมวิจัยของ Dr. 

Michael Pariza แหงมหาวิทยาลัย Wisconsin- Madison ซ่ึงสกัดไดจากเนื้อโค CLA เปนกลุม
ไอโซเมอรของกรดไขมัน linoleic acid ซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปน ความแตกตางในกลุมของ 
linoleic acid จะขึ้นอยูกับชนิดและการจัดตําแหนงของพันธะ ซ่ึงโดยปกติกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว
เชิงซอน (polyunsaturated fatty acids) จะมีตําแหนงของพันธะคูอยูหางกันมากกวาหนึ่ง
คารบอนอะตอมที่มีพันธะเดี่ยว (-C=C-C-C=C-) ซ่ึงเปน unconjugated แตเมื่อพันธะคูอยูหางกัน
หนึ่งคารบอนอะตอมที่มีพันธะเดี่ยว (-C=C-C=C-) จะเรียก conjugated (Lobb and Chow, 
2000) 

CLA เปนกลุมไอโซเมอรของกรดไขมัน linoleic acid ที่โครงสรางตรงตําแหนงที่เปน
พันธะคู (double bond) 2 ตําแหนง (octadecadienes) นั้น มีพันธะเดี่ยวกั้นอยูระหวางกลางเพียง 
1 ตําแหนง (ดังรูปที่ 2.1) ซ่ึงมีทั้งหมด 16 ไอโซเมอร (Du et al., 2000) แตที่พบมากที่สุดมีเพียง 2 
ไอโซเมอร คือ cis-9, trans-11- octadecadienoic acid และ trans-10, cis-12- 

octadecadienoic acid ซ่ึงพบมากในธรรมชาติ และจากรายงานของ Ha et al. (1990) พบวา เมื่อ
ใหอาหารที่ประกอบดวย CLA จํานวน 9 ไอโซเมอร จะพบเพียง cis-9, trans-11- 

octadecadienoic acid เทานั้นที่เปนองคประกอบของ phospholipids ในเนื้อเยื่อหุมเซลล ซ่ึงตรง
กับรายงานของ Park et al. (1997) ที่ระบุวา cis-9, trans-11- octadecadienoic acid จะทํางาน
ไดดีกวา trans-10, cis-12- octadecadienoic acid 

 
แหลงของ Conjugated linoleic acid (CLA) 

โดยปกติ CLA จะมีอยูในผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวเคี้ยวเอื้อง (ruminant) เชน ในน้ํานมโค 
ซ่ึงพบวาในน้ํานมโคจะมี CLA อยูในชวง 2.9-11.3 mg /g fat โดยอยูในรูป cis-9, trans-11- 

octadecadienoic acid ถึง 73-93 % ของ CLA ทั้งหมด สวนในไขมันวัว จะมี CLA อยูในชวง 
3.1- 8.5 mg / g fat โดยที่อยูในรูป cis-9, trans-11- octadecadienoic acid ถึง 57-85 % ของ 
CLA ทั้งหมด ทั้งนี้การที่มี CLA ในผลิตภัณฑที่ไดจากสัตวเคี้ยวเอื้อง เนื่องจากในสัตวเคี้ยวเอื้องมีจุ
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ลินทรียในกระเพาะหมักที่สามารถสังเคราะห CLA ได สวนในสัตวไมเคี้ยวเอื้อง (non-ruminant) 
และในน้ํามันพืช จะมี CLA อยูในระดับต่ํา ซ่ึงจะอยูในชวง 0.6-0.9 mg/ g fat (Hunter, 2000) 

 

 
cis 9, 12 (linoleic acid) 

 
cis 9, trans 11 CLA 

 
trans 10, cis 12 CLA 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงโครงสรางของ linoleic acid, cis-9, trans-11 CLA และ trans-10, cis-12 

CLA (Hunter, 2000) 
 

2.3 บทบาทของ conjugated linoleic acid (CLA) ตอสุขภาพผูบริโภค 
      2.3.1 คุณสมบัติในการเปน anticarcinogen  

            ซ่ึงจากรายงานของ Ip et al. (1994) ซ่ึงพบวา CLA เปนสาร anticarcinogen ชนิด
เดียวที่ไดจากสัตว และเปนกรดไขมันที่มีคุณสมบัติเปน anticarcinogen เชนเดียวกับน้ํามันปลา แต
ตองใชน้ํามันปลาเปนปริมาณมาก (> 10 % ของอาหาร) จึงจะแสดงผล ในขณะที่ CLA ที่ความ
เขมขนนอยกวา 100 เทา (0.1% ของอาหาร) สามารถยับยั้งการพัฒนาเซลลมะเร็งในเตานมหนูได 
(Ip et al., 1994)  ซ่ึงนอกจาก CLA จะสามารถยับยั้งการพัฒนาเซลลมะเร็ง CLA ยังสามารถ
ปองกันการเกิดโรคมะเร็งได แตกลไกในการปองกันนั้นยังไมทราบแนชัด Sugano et al. (1997) 
ไดรายงานวา CLA จะไปลดความเขมขนของ prostaglandin E 2  และ leukotriene 4 ในซีร่ัม
และมามของหนู ซ่ึง prostaglandin E2 มีผลกระตุนการเกิดมะเร็งเตานมเพราะสามารถกระตุนและ
ยับยั้งปจจัยที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ epithelium cell ของเตานมได สงผลให CLA 
ยับยั้งการพัฒนาของเซลลมะเร็งเตานมได  ในทํานองเดียวกับ Akalln and Tokusoglu (2003) ได
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รายงานวา CLA มีผลไปยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลเนื้องอกซึ่งสามารถอธิบายไดวา CLA ทํา
ใหปริมาณของ การสังเคราะห eicosaniod ลดลง eicosaniods ที่สําคัญก็คือพรอสตาแกลนดิน 
(prostaglandin) ซ่ึงเปนตัวชวยกระตุนใหเกิดการพัฒนาของเนื้องอกโดยมี arachidonic acid เปน
สารตั้งตนในการเปลี่ยนเปน eicosaniods ซ่ึง arachidonic acid เปนผลมาจากขบวนการ 
elongation และ desaturation ของ linoleic acid จากการทดลองพบวา CLA ทําใหปริมาณของ 
linoleic acid ลดลง จึงทําใหการเปลี่ยนเปน arachidonic acid ลดลงดวย ดังนั้น CLA จึงนาจะ
ชวยในการยับยั้งการเติบโตของเซลลมะเร็งได 

 
      2.3.2 คุณสมบัติในการเปน antioxidant 

            Ha et al. (1990) พบวา CLA มีคุณสมบัติในการเปน antioxidant มากกวา วิตามิน
อี หรือ α-tocopherol และมีประสิทธิภาพเทียบเทากับ butylated hydroxytoluene (BHT) โดย
ที่ CLA เขาไปเปนองคประกอบของ phospholipids ในเยื่อหุมเซลล ทําใหปองกันการเกิดอนุมูล
อิสระ (free radical) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
      2.3.3 ปองกันการเกิดเสนเลือดแข็งตัวและตีบตัน (antiatherogenic) 

Lee et al. (1994) ไดรายงานวา การให 0.5 % CLA ในหนู เปนเวลาไมนอยกวา 11 วันจะ 
มีผลทําใหระดับ low density lipoprotein cholesterol (LDL-cholesterol) และ triglycerides 
ในเลือดลดนอยลง ซ่ึงเปนการปองกันการเกิดเสนเลือดแข็งตัวและตีบตัน โดยกลไกการลดระดับ 
LDL-cholesterol นั้นยังไมเปนที่ทราบอยางแนชัด ทั้งนี้อาจเกิดจากขั้นตอนการ re-esterify 

cholesterol โดยกรดไขมัน ซ่ึงสวนใหญเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวคือ oleic acid ที่ CLA มีผลใน
การยับยั้งเอนไซมที่เปลี่ยน stearic acid เปน oleic acid ทําให re-esterify cholesterol ลดลงได 
(Geoffery, 1998) 

และดวยคุณสมบัติของ CLA ที่เปน antioxidant มีความสัมพันธกับการเกิดโรคหลอดเลือด
แข็งตัว (atherosclerosis) เพราะโรคนี้เกิดจากการที่ระดับของ LDL-cholesterol สูงขึ้น และเกิด
จากมี oxidative modification บนอณูของ LDL-cholesterol ที่เพิ่มขึ้น และไปสัมผัสกับ free 

radicals ตางๆที่มีอยูในเลือด ทําใหอณูของ oxidized LDL เปลี่ยนแปลงทําให LDL-receptor จํา
ไมได ในขณะที่ macrophage receptor ไมสามารถรับรูการเปลี่ยนแปลงดังกลาวได จึงรับ 
oxidized LDL เพิ่มขึ้นและเก็บเขาเซลลไดอยางไมจํากัด พบไดในสวนที่หนาตัวขึ้นของหลอด
เลือดในรายที่มีหลอดเลือดแข็งซึ่งมีผลทําใหรูหลอดเลือดตีบลงจนเกิดอันตรายได ดังนั้นดวย
คุณสมบัติของ CLA ที่เปน antioxidant จึงสามารถปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัว 
(atherosclerosis) ได (Hunter, 2000) 
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      2.3.4 ผลตอการเจริญเติบโตของกลามเนื้อและการลดไขมันสะสม 
Javadi et al. (2004) ไดสรุปวา CLA จะไปทําใหเซลลไขมัน (adipose tissue) มีการ

สังเคราะหกรดไขมันลดลง เพิ่มการทํางานของการออกซิไดซของกรดไขมันและเพิ่มการทํางานของ 
carnitine เมื่อตรวจหา fatty acid synthase และ acetyl-CoA carboxylase จะพบวามีปริมาณ
ลดลง แตในตับ (hapatic tissue) CLA จะไปทําใหมีการสะสมของลิปดมากขึ้น เพราะมีการ
สังเคราะหของกรดไขมันมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการทดลองที่บอกวา CLA มีผลตอฮอรโมนจาก
ตอมไธรอยดและเพิ่มระดับ insulin ในรางกาย ซ่ึงทําให anabolic rate ของการสังเคราะหโปรตีน
เพิ่มขึ้น ซ่ึงในการศึกษาของ Park et al. (1997) ในหนูทดลอง พบวา การเสริม CLA 0.5 % จะมี
ผลทําใหไขมันในรางกายหนูลดลง 57 และ 67 % ในหนูทดลองเพศผูและเพศเมีย ตามลําดับ และ
สามารถเพิ่ม body mass ได 5 และ 14 % เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

Henrietta et al. (2000) ทดลองใหผูหญิงที่มีน้ําหนักตัวมากกวา 60 กก.รับประทาน CLA 

ในระดับตางๆ เปนเวลามากกวา 12 สัปดาห เปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดรับประทาน CLA  พบวากลุม
ที่ไดรับ CLA มีระดับของไขมัน (total cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol) ใน
กระแสเลือด ระดับของ creatinine และเอนไซม creatinine phosphokinase ในซีรัมนอยกวากลุม
ที่ไมไดรับ CLA นอกจากนี้มวลไขมันในรางกายลดลงและมวลกลามเนื้อเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ 

Mougios et al. (2001) ใหคนรับประทาน CLA ในระดับตางๆ เปนเวลามากกวา 12 สัปดาห 
พบวาเปอรเซ็นต body fat และมวลไขมันในรางกาย ลดลง  ซ่ึงไดอธิบายไววา CLA จะไปลดการ
ทํางานของ lipoprotein lipase ใน adipocytes ไปเพิ่มการทํางานของ carnitine และขบวนการ β-

oxidation ในเซลลไขมัน (adipose tissue)  

 
      2.3.5 สนับสนุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน 

Cook et al. (1993) พบวา CLA สามารถปองกันการสลายกลามเนื้อโครงรางจากการ
กระตุนของภูมิคุมกัน ซ่ึงจากการทํางานของ cytokine จะมีผลตอการสังเคราะหและสลายกลามเนื้อ
โครงราง โดยเฉพาะการเพิ่มขึ้นของ IL-1 (interleukine-1) จะทําใหการสลายกลามเนื้อโครงราง
ลดลง และการเพิ่มขึ้นของ IL-1 ยังมีความสัมพันธกับการลดลงของ prostaglandin E 2  (PGE 2) 

ซ่ึง CLA มีผลในการไปลดการสราง arachidonic acid ที่เปนสารตั้งตนในการสังเคราะห PGE 2  

สอดคลองกับ Watson et al. (2005) ทดลองในหนูแกซ่ึงระบบภูมิคุมกันจะลดลง CLA มีผลใน
การไปเพิ่ม Th1 cytokine ทําใหมีผลในการควบคุมสมดุลของระบบภูมิคุมกันและเปนการปองกัน
การเกิดโรคหัวใจและโรคไขมันอุดตันในเสนเลือด (atherosclarosis) 
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2.4 การศึกษาผลของ conjugated linoleic acid (CLA) ในการผลิตไกไขและไข 
      2.4.1 ผลของการเสริม CLA ตอสมรรถภาพการผลิตไกไขและคุณภาพไข 

Chamruspollert and Sell (1999) รายงานวา การเสริม CLA 5% ลดการกินไดแตไมทํา
ใหผลผลิตไขลดลง สอดคลองกับ Szymczyk and Pisulewski (2003) รายงานวาการกินไดลดลง
เมื่อเสริม CLA 2% ในอาหารและก็ไมทําใหผลผลิตไขลดลงเชนกัน แตก็มีงานทดลองของ Ahn et 

al. (1999) ซ่ึงทําการเสริม CLA ที่ระดับ 2.5 และ 5% พบวาไมไดทําใหไกกินอาหารหรือ
เจริญเติบโตไดมากขึ้น แตมีแนวโนมที่จะทําใหน้ําหนักตัวลดลง (ในตารางที่ 2.1) พบวาในการเพิ่ม
ระดับ CLA ในอาหารมากขึ้นมีแนวโนมจะทําใหไกกินอาหารไดลดลงแตก็ไมกระทบตอผลผลิต  

 
ตารางที่ 2.1 แสดงผลของการเสริม CLA ตอสมรรถภาพการผลิตไกไข 

 
อางอิง CLA 

(%) 

feed 
consumption 

(g/hen/d) 

rate of 
egg production 

(%) 

body 
weight gain 

(g/hen) 

egg 
weight 
(g/egg) 

Szymczyk 
and 

Pisulewski 
(2003) 

0 
0.5 
1 

1.5 
2 

124.0 a 
120.0 b 
126.0 a 
123.0 a 
119.2 b 

95.2 
93.1 
93.7 
93.8 
93.0 

- 
- 
- 
- 
- 

66.90 
64.12 
65.31 
65.24 
65.16 

Ahn et al. 
(1999) 

0 
2.5 
5.0 

103.7 ab 
111.4 a 
92.9 b 

77.0 ab 
82.6 a 
72.8 b 

79 a 
86 a 
-5 b 

65.5 
64.9 
65.1 

a,b มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P<0.05   
 
การเสริม CLA ในอาหารไกไข ทําใหขนาดของไขทั้งฟองและไขแดง มีน้ําหนักลดลง 

Chamruspollert and Sell (1999) เสริม CLA ที่ระดับ 0, 0.5, 2.5 และ 5% ในอาหารไกไข พบวา
เสริม CLA 5% ในอาหารไกไข ทําใหน้ําหนักไขทั้งฟองและน้ําหนักไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเทียบกับกลุมอื่น น้ําหนักไขทั้งฟองคือ 54.86, 51.87, 53.52 และ 48.23 
กรัม ตามลําดับการเสริม และน้ําหนักไขแดงคือ 16.60, 15.94, 17.70 และ 14.06 กรัม ตามลําดับการ
เสริม สอดคลองกับ Szymczyk and Pisulewski (2003) รายงานวา ขนาดไขแดงลดลงคือ 17.22, 
16.58, 16.73, 16.42 และ16.93 กรัม ตามระดับการเสริม CLA ในอาหารคือ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2% 
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      2.4.2 ผลของการเสริม CLA ตอการสะสมของ CLA ในไขแดง 
 จากการรวบรวมขอมูลพบวาการเสริม CLA ในอาหารไกไข ทําใหปริมาณ CLA ในไข

แดง เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงปริมาณ CLA ในไขแดง เพิ่มขึ้นเปนเสนตรงเมื่อเพิ่มระดับ CLA 
ในอาหาร (Ahn et al., 1999; Du et al., 1999; Cherian et al., 2002) แสดงในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 แสดงผลของการเสริม CLA ตอการสะสมของ CLA ในไขแดง 

อางอิง CLA (%) %CLA ใน Egg yolk 
Ahn et al. (1999) 0 

2.5 
5.0 

0 c 
4.81 b 
8.62 a 

Du et al. (1999) 0 
1.25 
2.5 
5.0 

0 d 
2.43c 
5.28 b 
11.28 a 

Chamruspollert and Sell 
(1999) 

0 
0.5 
2.5 
5.0 

0.61 d 
1.47 c 
7.05 b 
16.08 a 

Cherian et al. (2002) 0 
0.5 
1.0 
2.0 

0 d 
0.97 c 
2.4 b 
5.3 a 

Szymczyk and Pisulewski 
(2003) 

0 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 

0 e 
2.3 d 
3.9 c 
6.4 b 
8.4 a 

a, b, c, d, e มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P<0.05 
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2.4.3 ผลของการเสริม CLA ตอปริมาณ fatty acids ในไขแดง 
            2.4.3.1  CLA ตอกรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) 
  Szymczyk and Pisulewski (2003) พบวา เมื่อเสริม CLA ที่ระดับ 0.5, 1.0, 1.5 และ 

2.0% ในอาหารไกไขทําใหปริมาณของ unsaturated fatty acids ในไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง เชน oleic acid (18:1) (n-9) ลดลง จาก 45.8% เปน 24.3%, linoleic acid (18:2) (n-6) ลดลง
จาก 14.2% เปน 7.7%, รวมถึง arachidonic acid และ docosahexaenoic acid และพวก 
polyunsaturated fatty acids (PUFA) ก็ลดลงดวย สอดคลองกับ Cherian et al., (2002) และ 
Chamruspollert and Sell (1999) ซ่ึงพบวาเมื่อเสริม CLA ที่ระดับ 0.5, 2.5 และ 5% ในอาหารไก
ไข ทําใหในไขแดงมี unsaturated fatty acids ลดลง  

จากผลของการเสริม CLA ตอการลดลงของปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว Belury and 
Kempa-Steczko  (1997); Chamruspollert and Sell (1999); Szymczyk and Pisulewski 
(2003) อธิบายวา (รูปที่ 2.2) CLA มีโครงสรางคลายกับ linoleic acid (18:2) (n-6) มากกวา 
linolenic acid (18:3) (n-3) ซ่ึงกรดไขมันทั้งสองชนิดนี้เปนสับเสตรทของเอนไซม ∆ 6- 
desaturase ในเซลลตับ ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยน linoleic acid (18:2) (n-6) และ linolenic acid 
(18:3) (n-3) เปน (18:3) (n-6) และ (18:3) (n-4) ซ่ึงเปนขั้นตอนเริ่มตนของการตอสายยาวของ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวเหลานั้น และเปน rate- limiting step ของการเปลี่ยน linoleic acid และ 
linolenic acid ไปเปน arachidonic acid และ eicosapentaenoic acid (EPA) โดยที่ CLA จะ
เปนตัวยับยั้งชนิดแขงขันกับเอนไซม ∆ 6- desaturase ทําใหโอกาสในการเปลี่ยนเปน arachidonic 

acid และ docosahexaenoic acid ลดลง ทําใหกรดไขมัน 2 ตัวนี้ลดลงเมื่อเพิ่มระดับการเสริม 
CLA ในอาหาร 
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รูปท่ี 2.2 แสดง Possible effect of CLA on the metabolism of (n-6) and (n-3) fatty acids 
 
 18:2 (n-6) (linoleic acid)    18:3 (n-3) (α-linolenic acid) 
              ∆ 6- desaturase    
18:3 (n-6) (γ-linolenic acid)   18:4 (n-3) 

                  Elongase 
 20:3 (n-6) (-dihomo-γ-linolenic acid)  20:4 (n-3) 
             ∆ 5- desaturase 

LT4          LT5 

 20:4 (n-6) (arachidonic acid)   20:5 (n-3) (EPA) 
                  Elongase     PG3 

PG2 22:4 (n-6) (adrenic acid)    22:5 (n-3) 
             ∆ 4- desaturase 

22:6 (n-3) (DHA) 
หมายเหตุ PG2 , PG3 = Prostraglandin ; LT3 , LT4 = Leukotriene  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Juneja (1997) และ Raes et al. (2002) 
 
            2.4.3.2 CLA ตอกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acids) 
Ahn et al. (1999), Chamruspollert and Sell (1999), Du et al. (1999) และ Aydin 

et al. (2001) พบวา การเสริม CLA มีผลทําใหปริมาณ saturated fatty acids เพิ่มขึ้น ในตารางที่ 
2.3 สอดคลองกับ Raes et al. (2002) ไดทําการทดลองในไกไขและอธิบายวา การเปลี่ยนแปลง
ของกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) และกรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว (MUFA) เปนเพราะ CLA ไป
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม ∆9 desaturase enzyme (stearoyl-CoA desaturase) เพราะ
เอนไซมตัวนี้มีหนาที่ในการไปเติมพันธะคูระหวางคารบอนอะตอมตําแหนงที่ 9 และ 10 ของกรด
ไขมันอิ่มตัว คือ กรดปาลมิติก (palmitic acid, C16:0) กรดสเตียริก (stearic acid, C18:0)  
เพื่อที่จะเปลี่ยนเปนกรดปาลมิโตเลอิก (palmitoleic acid, C16:1) และกรดโอเลอิก (oleic acid, 

C18:1) ตามลําดับ ทําใหกรดไขมันอิ่มตัว (SFA) เหลานั้น ไมสามารถเปลี่ยนไปเปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัวตําแหนงเดียว (MUFA) ได ทําให MUFA ลดลง และ SFA เพิ่มขึ้น  
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ตารางที่ 2.3 แสดงผลของการเสริม CLA ตอปริมาณ fatty acids ในไขแดง 
แหลงขอมูล การเสริม 

CLA (%) 
ปริมาณ 

monounsaturate
d fatty acid (%) 

ปริมาณ 
polyunsaturated 
fatty acid (%) 

ปริมาณ 
saturated 

fatty acid (%) 

Ahn et al. 
(1999) 

0 
2.5 
5.0 

34.22 a 
23.28 b 
26.27 b 

31.24 
32.96 
30.49 

34.04 b 
43.76 a 
43.24 a 

Chamruspollert 
and Sell (1999) 

0 
0.5 
2.5 
5.0 

31.37 a 
24.69 b 
24.03 b 
23.76 b 

32.86a 
32.62a 
33.24 ab 
29.00 b 

35.16 ab 
42.05 a 
41.81 a 
42.33 a 

Szymczyk and 
Pisulewski 

(2003) 

0 
0.5 
1 

1.5 
2 

49.10 a 
33.60 b 
29.10 bc 
26.00 c 
28.10 bc 

19.30 a 
18.60 b 
16.40 c 
13.90 d 
9.90 e 

(Non-CLA PUFA) 

31.00 d 
45.20 c 
49.10 b 
53.10 a 
53.30 a 

a,b,c,d,e มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P<0.05 
 
2.4.4 CLA ตอปริมาณ cholesterol ในไขแดง 

Hur et al. (2003) พบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 0, 1, 2.5 และ 5% พบวาปริมาณ
คอเลสเตอรอลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม คือ 14.26, 13.90, 13.86 และ 
13.85 มิลลิกรัมตอกรัมไขแดง แตก็ขัดแยงกับ Szymczyk and Pisulewski (2003) พบวาการ
เสริม CLA ที่ระดับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2% ในอาหารไกไขไมไดทําใหปริมาณของคอเลสเตอรอลใน
ไขแดงเปลี่ยนแปลงเมื่อคิดเปนมิลลิกรัมตอกรัมไขแดง แตเมื่อคิดปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง
ตอฟองพบวา มีคา 262.43, 240.24, 238.90, 231.35 และ 228.05 มิลลิกรัม ตามระดับการเสริม การ
เสริม CLA ที่ระดับ 2% ทําใหมีปริมาณคอเลสเตอรอลตอฟองต่ํากวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เปนเพราะวาไขมีขนาดเล็กลงทําใหปริมาณคอเลสเตอรอลตอฟองจึงนอยลงดวย  ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.4  

Hur et al. (2003) อธิบายวาการลดลงของการสะสมคอเลสเตอรอลในไขแดงอาจเปน
เพราะมีความสัมพันธกับปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด เพราะตับเปนอวัยวะสําคัญในการ
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สังเคราะหคอเลสเตอรอล หลังจากที่เร่ิมสังเคราะหที่ตับคอเลสเตอรอลจะถูกขนสงโดย plasma 

lipoprotein หลักๆ คือ very low density lipoprotein cholesterol (VLDL-cholesterol) และ 
triacyglycerol ก็จะถูกหล่ังมาจากตับในรูปของ VLDL Lee et al. (1994) ไดรายงานวา การให 
0.5 % CLA ในหนู เปนเวลาไมนอยกวา 11 วันจะ มีผลทําใหระดับ LDL-cholesterol และ 
Triglycerides ในเลือดลดนอยลง เปนไปไดวาการขนยายคอเลสเตอรอลจากตับเขากระแสเลือดไป
สะสมในไขแดงจึงลดลงดวย โดยกลไกการลดระดับ LDL-cholesterol นั้นยังไมเปนที่ทราบอยาง
แนชัด ทั้งนี้อาจเกิดจากขั้นตอนการ re-esterify cholesterol โดยกรดไขมัน ซ่ึงสวนใหญเปนกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวคือ oleic acid ที่ CLA มีผลในการยับยั้งเอนไซมที่เปลี่ยน stearic acid เปน oleic 

acid ทําให re-esterify cholesterol ลดลงได (Geoffery, 1998) 
 
ตารางที่ 2.4 แสดงผลของการเสริม CLA ตอปริมาณ cholesterol ใน ไขแดง 

  cholesterol contents 
อางอิง CLA % Mg/g yolk mg/egg 

Szymczyk and 
Pisulewski (2003) 

0 
0.5 
1 

1.5 
2 

15.24 
14.49 
14.28 
14.09 
13.47 

262.43 a 
240.24 b 
238.90 b 
231.35 bc 
228.05 c 

Hur et al. (2003) 0 
1 

2.5 
5 

14.26 a 
13.90 b 
13.86 b 
13.85 b 

- 
- 
- 
- 

a,b,c มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ P<0.05 
 
2.5 องคประกอบของฟองไข 
      2.5.1 เปลือกไข  

มีน้ําหนกัประมาณ 11 % ของน้ําหนักไขทั้งฟอง เปลือกไขจะประกอบดวยแคลเซียมคาร
บอเนทเกือบทัง้หมดประมาณ 94 %, แคลเซียมฟอสเฟท 1%, แมกนีเซียมคารบอเนท 1%, และ
อินทรียสาร 4% ของน้ําหนักเปลือกแหง ที่บริเวณผิวเปลือกไขมีวัตถุคลายผงแปงเรียกวานวลไข 
(bloom) ถัดผิวไขเขาไปเปนเปลือกแข็งชั้นนอก (spongy layer) เปนชั้นละเอียดแนน การที่เปลือก
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ไขมีสีเนื่องจากไดรับเม็ดสีทีเ่ปลี่ยนแปลงมาจากโลหิต ถัดจากเปลือกชั้นนอกนีเ้ปนเปลือกชั้นใน 
(mammillary layer) ผลึกหินปนูนี้จะเคลือบคลุมรอบนอกของเยื่อหุมไข และมรูีผิวไขทะลุถึงกัน
ระหวางผวิภายนอกของเปลอืกกับชองวางตางๆ ของเปลือกชั้นใน ไขที่ออกมาใหมจะมวีัตถุพวก
เดียวกับเปลือกไข เคลือบผิวไขไวชวยใหน้ําระเหยออกจากไขไดยาก (สุวรรณ, 2539) 
       
     2.5.2 ไขขาว 

ไขขาวมีน้ําหนักอยูประมาณ 58% ของน้ําหนักไข องคประกอบตางๆในไขขาวสวนใหญเปน
น้ําและโปรตีน มีกรดอะมิโนที่จําเปน  ทั้งนี้ในไขขาวสวนมากแลวประกอบไปดวยสารประกอบ
ประเภทคารโบไฮเดรตที่รวมตัวอยูกับโปรตีน ยกเวนในสวนของโปรตีนที่มีลักษณะเปนเอนไซม
หรือน้ํายอย โปรตีนในไขขาวสวนมากประกอบไปดวย ovalbumins, ovomucin, flavoprotein 
และ avidin (สุวรรณ, 2539) 

ลักษณะของไขขาวสามารถบงบอกถึงความสดใหมได จะเห็นชัดเมื่อตอยไขที่สดและใหม
สวนของไขแดงจะนูนและมีผิวมันเรียบ ในขณะเดียวกันไขขาวจะขนและไมคอยแผขยายออก  จึงมี
การวัดความสูงของไขขาวหนวยวัดที่เรียกวาคาฮอคกยูนิต (haugh unit) ซ่ึงคานี้เปนคามาตราฐานที่
นิยมใชวัดความสูงของไขขาวโดยมีสูตรคํานวณดังนี้ 

haugh unit  =  100 x log (T - 1.7W0.37- 7.57) 
โดยที่  T   =  ความหนาหรือความสูงของไขขาว/มิลลิเมตร 
  W  =  น้ําหนักฟองไข/กรัม 

       
      2.5.3 ไขแดง 

ไขแดงมีอยูประมาณ 31% ของน้ําหนักไขทั้งฟอง ในไขแดงประกอบไปดวย โปรตีน 15.7-
16.6%, ไขมัน 31.8-35.5%, คารโบไฮเดรต 0.2-1%, เถา 1.1% คือ แรธาตุตางๆ เชน โซเดียม 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม เปนตน สีของไขแดงสวนใหญเปนแซนโทฟล (xanthophyll) 
นอกจากนี้ลิปดในไขแดงจะพบวาสวนใหญจะประกอบไปดวย triglycerides ประมาณ 65-75 % 
และที่เหลืออีก 25- 30% เปน phospholipid ซ่ึงอุดมไปดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงมีคุณคาทาง
อาหารสูงและจัดวาเปนสารอาหารที่สําคัญสําหรับการเจริญของตัวออน 

สีของไขแดงสามารถสังเกตไดจากสีชีดมากจนกระทั่งมีสีเขม โดยมีระดับความเขมของสีไข
แดงตั้งแตเบอร 0-15 ในปจจุบันนิยมใช roche yolk colour fan คาสี (1-15) เปนอุปกรณในการวัด
คาสี  สีไขแดงถูกกําหนดโดยความนิยมของผูบริโภค จะเห็นวาสีที่ผูบริโภคนิยมมากคือสีเหลืองปน
สม (เกียรติศักดิ์, 2545) 
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2.6 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพไข  
      2.6.1 ปจจัยท่ีมีผลตอขนาดฟองไขและน้ําหนักไข  (เกียรติศักดิ์, 2545) 

- อายุของแมไก ภายใตสภาพของการจัดการที่เหมาะสมแลวจะพบวาฟองไขจะมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นตามอายุของแมไก ไกไขที่เร่ิมไขโดยทั่วไปจะมีขนาดประมาณ 3 ใน 4 ของขนาดใหญที่สุด 
ขนาดไขฟองแรกสามารถเปนตัวบงใหรูถึงขนาดของไขฟองตอๆไปดวย 

- อุณหภูมิสิ่งแวดลอม ในสภาพที่อุณหภูมิสูงขึ้น แมไกจะไขฟองเล็กลงเนื่องจากอากาศรอน
แมไกกินอาหารลดลง โภชนะที่จะนําไปสรางไขลดลง  

- ขนาดของแมไก แมไกขนาดใหญโดยทั่วไปจะใหไขขนาดใหญ ซ่ึงถูกกําหนดมาจาก
พันธุกรรมโดยตรง ดังนั้นในการปรับปรุงพันธไกพันธุไขเพื่อใหไดไขฟองใหญในระยะแรกนั้นมัก
เปนผลมาจากการคัดเลือกผสมพันธุใหมีลําตัวขนาดใหญ แตอยางไรก็ตามไกพันธุไขที่เปนพันธุ
การคาในเวลานี้ถูกคัดเลือกใหไดแมไกที่มีรางกายไมโตแตสามารถใหไขฟองโตไดในเวลาเดียวกัน 

- อาหารและน้ํา พบวาสารอาหารที่สําคัญเชน โปรตีน, กรดอะมิโนเมทไธโอนีน 
(methionine) และกรดไขมันลิโนเลอิค (linoleic acid) จะมีผลตอขนาดฟองไขในชวงกลางและ
ชวงทายของอายุการใหไข แตจะมีผลนอยมากในระยะแรกของการใหผลผลิต เปนผลเนื่องมาจากไก
ไขในระยะตั้งแตชวงกลางของการใหผลผลิตจะเปนชวงที่ใหผลผลิตไขสูงสุด จึงมีความจําเปนที่
จะตองไดรับอาหารที่มีคุณคาทางโภชนะมากกวาในระยะเริ่มตน น้ําหนักไขเพิ่มขึ้นในลักษณะเสน
โคงกับการเพิ่มกรดอะมิโนเมทไธโอนีนในอาหารและเปลี่ยนแปลงไปตามอายุการใหไขดวย 
กลาวคือ เมื่อใหกรดอะมิโนเมทไธโอนีนในอาหาร 0.23-0.38% น้ําหนักไขของไกอายุ 25-32 
สัปดาหสูงขึ้นเปน 5.6% และเมื่อไกอายุ 38-44 สัปดาหสูงขึ้นเปน 7.3% เมื่อไกอายุ 51-58 สัปดาห
น้ําหนักไขลดลงเปน 6.7% จนไกอายุ 64-71 สัปดาหน้ําหนักไขลดลงอีกเปน 6.0% (สาโรช, 2542) 

- การปรับระดับโปรตีนในอาหารควรมีคาไมสูงมากเกินไปและควรมีการปรับระดับกรดอะมิ
โนใหสมดุล จะทําใหไกกินอาหารไดมากขึ้น สงผลใหแมไกใหไขที่มีขนาดใหญขึ้นและพบวาสูตร
อาหารที่มีโปรตีนสูงจะสามารถเพิ่มขนาดของฟองไขใหใหญขึ้นไดอยางรวดเร็ว โดยปกติแลวแมไก
จะใหไขฟองโตในชวงปลายการใหผลผลิต ดังนั้นการลดระดับโปรตีนลงในสูตรอาหารชวงนี้จะทํา
ใหลดขนาดไขลงไดและทําใหผลผลิตไขมีขนาดสม่ําเสมอ 

- การเพิ่มพลังงาน เชน การเสริมไขมันจะเพิ่มน้ําหนักไขอยางเห็นไดชัด มีการทดลองเสริม
กรดไขมันลิโนเลอิค (linoleic acid)ในอาหาร ระดับ 3-6% ทําใหน้ําหนักไขของไกในชวงเริ่มตน
การใหไขเพิ่มขึ้นอยางมาก (สาโรช, 2542) 

- ขนาดของไขแดง ขนาดของไขแดงที่ผานลงสูทอนําไขจะเปนตัวกําหนดขนาดของฟองไข 
จะเห็นไดในไขไกสาวที่เพิ่งเริ่มไขซ่ึงจะใหไขแดงขนาดเล็กตกสูทอไข แลวมีการสรางไขขาว
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เล็กนอยหุมรอบไขแดง ทําใหไดไขฟองเล็ก ซ่ึงตรงขามกับไกไขที่โตเต็มที่จะใหไขแดงขนาดใหญ
และฟองโต  

- โรค โรคบางชนิดเชน นิวคาสเซิลและโรคหลอดลมอักเสบติดตอ มีผลทําใหผลผลิตไข
ลดลง ขนาดไขฟองเล็กลงและมีรูปรางผิดปรกติ 
 
      2.6.2 ปจจัยท่ีมีผลตอสีของไขแดง (เกียรติศักดิ์, 2545) 
            -  ชนิดของอาหาร  ขึ้นกับปริมาณของ xanthophylls ในวัตถุดิบอาหารสัตวนั้น ซ่ึงปจจุบัน
มีการใช xanthophylls สังเคราะหใสในอาหาร สีสังเคราะหนี้มีผลไปควบคุมระดับความเขมสีของ
ไขแดง  

- สารในกลุมท่ีกอใหเกิดการออกซิไดซ เปนปจจัยที่สามารถทําใหสีของไขแดงจางลงได เชน 
แรธาตุในอาหารและกรดไขมัน รวมถึงอุณหภูมิของอากาศที่สูงเปนปจจัยเรง ทําใหเกิดสารประกอบ
เปอรออกไซด (peroxides) ซ่ึงมีผลใหเกิดการหืน ทําลายวิตามินที่ละลายในไขมัน, กรดอะมิโน
และสารแคโรทีนอยด ทําใหสีในไขแดงซีดลง (ยุวเรศ, 2538) 

- ไวตามินเอ การใชไวตามินเอในปริมาณที่สูงก็จะมีผลในการลดการสรางสารสีในไขแดงได  
- สารพิษ เชน ไดรับ gossypol เปนสีซ่ึงมีพิษพบอยูในเมล็ดฝาย ถาใหแมไกไดรับไปมากๆ 

ทําใหไขแดงมีสีคลายสีน้ํามันมะกอก ซ่ึงเปนสีที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางเฟอริกไอออนในไขแดง
กับเม็ดสีเหลืองของ gossypol ไขแดงเกิดเปนสีเขียวอาจเนื่องมาจากแมไกไดรับอาหารที่มีสวนของ
วัชพืชบางชนิด เชน wild cruciferous plants  

- ยา อาจไดรับยาบางชนิด เชน ยาพวก nicarbazine และ peperazine citrate ทําใหไขมีสี
น้ําตาล หรือยากลุม chlorotetracyclines ทําใหไขมีสีเทา เปนตน 

- โรค สภาวะการเกิดโรคบิดและสารพิษจากเชื้อราก็เกี่ยวของกับการเกิดลักษณะสีซีดในไข
แดง  
  
     2.6.3 ปจจัยท่ีมีผลตอความสูงไขขาว (เกียรติศักดิ์, 2545) 
            -  อายุของแมไก สัมพันธกับขนาดของไข ฟองไขจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามอายุของแมไก เมื่อ
ไขฟองเล็กหรือใหญขึ้นก็ทําใหไขขาวมีปริมาณเปลี่ยนแปลงไปดวย 

- อุณหภูมิสิ่งแวดลอม ในสภาพที่อุณหภูมิสูงขึ้น แมไกจะไขฟองเล็กลงเนื่องจากอากาศรอน
แมไกกินอาหารลดลง โภชนะที่จะนําไปสรางไขลดลง ทําใหมีปริมาณไขขาวลดลงดวย  

- อายุการเก็บไข โดยพบวาคาความเปนกรดเปนดางของไขขาวจะมีคาสูงขึ้นเมื่อไขมีอายุการ
เก็บนานขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสูญเสีญกาซ CO2 ออกจากเปลือกไขทางรูบริเวณผิวของเปลือก และสวน
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ไขขาวจะมีลักษณะเหลวเมื่ออายุเก็บนานขึ้น เนื่องจากพันธะระหวางโปรตีน ovomucin และ
โปรตีน lysozyme ออนแอลง 
 
      2.6.4 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพเปลือกไข (เกียรติศักดิ์, 2545) 

- พันธุกรรม สีของเปลือกไขซ่ึงปกติมักจะมีสีน้ําตาลหรือสีซีด หรือไมก็เปลือกสีขาว ขึ้นอยู
พันธุกรรมของไกไข 

-  อายุของแมไก เมื่อแมไกมีอายุมากขึ้น คุณภาพของเปลือกไขลดลง คือเปลือกจะบางลง 
- โภชนาการ ในการสรางเปลือกไขจําเปนตองใชแคลเซียมในรูปของ carbonate ทั้งนี้ในไข 

1 ฟองน้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 55 กรัม พบวาในสวนเปลือกไขจะประกอบดวยแคลเซียมประมาณ 2.3 
กรัม แตจะพบวาประสิทธิภาพของการใชประโยชนไดของแคลเซียมจากอาหารมีคา 50% เทานั้น 
ดังนั้นแคลเซียมโดยเฉลี่ยตอวันที่แมไกแตละตัวควรไดรับจากอาหารเฉลี่ยประมาณ 4.6 กรัม 
นอกจากนี้วิตามิน D3 ก็เกี่ยวของอยางมากกับคุณภาพเปลือกไข คือไปมีผลกระตุนการดูดซึมของ
แคลเซียม 

- อุณหภูมิสิ่งแวดลอม ในสภาพที่อุณหภูมิสูงขึ้น ไกจะตองหายใจเร็วขึ้น แตการหายใจที่เร็ว
ขึ้นทําใหมีการสูญเสียกาซคารบอนไดออกไซดออกไป ทําใหเกิดภาวะดางในเลือดสูง ระดับกาซ
คารบอนไดออกไซดในเลือดลดลงอยางมาก ทําใหการแตกตัวเปน H และ CH3 นอยลง ทําให
ระดับไบคารบอเนต (HCO3) ลดลง ทําใหไกกินน้ํามากขึ้นและปสสาวะมากขึ้น จะมีผลตอความ
แข็งของเปลือกไขลดลง เพราะเปลือกไขมีสวนประกอบของ Ca2+ + HCO3  เมื่อ HCO3 ลดลงการ
สรางเปลือกไขก็ไมสมบูรณ ดังนั้นการเสริมแคลเซียมในอาหารในภาวะนี้ตองเสริม HCO3 ไปดวย 
 
2.7 ปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข 
      2.7.1 ปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตไข (เกียรติศักดิ์, 2545) 

- อายุและพันธุกรรมของไกไข เปนปจจัยข้ันพื้นฐานที่มีผลมากที่สุดตอการจํากัดจํานวนไข 
และประสิทธิภาพในดานสรีรวิทยาและการเผาผลาญอาหารของรางกาย การใหผลผลิตไขจะเพิ่ม
มากขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแตเร่ิมวางไขจนถึงจุดที่ใหผลผลิตไขสูงสุด ซ่ึงมีระยะเวลาประมาณ 4-6 สัปดาห 
อายุโดยเฉลี่ย 28-33 สัปดาหนอย ผลผลิตไขคาเฉลี่ยอยูระหวาง 90-95%  หลังจากนี้ผลผลิตไขจะ
ลดลงทีละนอย จะมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 60-65% เมื่อแมไกอายุอยูในชวง 70-72 สัปดาห 

- การกินอาหารของไกและปญหาทางดานโภชนาการ ปริมาณการกินอาหารของไกสัมพันธ
โดยตรงกับผลผลิตไข จะเห็นวาถามีปจจัยทําใหไกกินอาหารนอยลงจะทําใหไกไดรับโภชนาการไม
เพียงพอตอการใหผลผลิตสงผลใหอัตราการใหไขลดลงอยางรวดเร็วเมื่อใหไขสูงสุด นอกจากนี้อาจ
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เกิดจากการขาดพลังงานในอาหาร ซ่ึงเปนสาเหตุหลักที่ทําใหผลผลิตไขลดลงอยางรวดเร็วหลังจาก
ชวงไขสูงสุดไปแลว โดยจะพบวาไกไขจะใหผลผลิตลดลงประมาณ 5-8% เปนอยางนอยภายหลัง
จากระยะไขสูงสุด ซ่ึงเปนลักษณะที่ไกไขไดรับพลังงานในอาหารไมเพียงพอ นอกจากนั้นเมื่อ
พิจารณาถึงความสมดุลของระดับพลังงานในอาหารซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอลักษณะของการที่
ไกไขจะใหผลผลิตไขสูงสุดเพียงใด ตลอดจนระยะเวลาของการใหผลผลิตสูงสุดนานเทาใดดวย  

- น้ําหนักตัว เปนปจจัยที่มีผลตอการใหผลผลิตไขในระยะเริ่มตนสําหรับความสมบูรณของ
โครงสรางรางกายและองคประกอบของรางกาย ขนาดของไกไขเปนลักษณะที่ใชเปนเครื่องมือใน
การวัดความสมบูรณของไกสาว ซ่ึงเมื่อไกมีความสมบูรณพันธุดีจะทําใหมีประสิทธิภาพดีในการ
ผลิตไขอยางสม่ําเสมอ และสามารถใหไขไดตลอดชวงอายุการใหไข ดังนั้นถาหากตองการใหไขมี
ขนาดใหญสมบูรณก็ทําไดโดยใหแมไกมีขนาดรูปรางที่สมบูรณและในทางตรงกันขามถาตองการ
ใหไขมีขนาดฟองเล็กก็ควรจะเลี้ยงไกไมใหมีน้ําหนักตัวมากนัก 

-  โรค และสุขภาพของไก มีผลโดยตรงกับผลผลิตไขและคุณภาพไข 
 
      2.7.2 ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณการกินอาหาร (feed intake) (เกียรติศักดิ์, 2545) 

- อายุของแมไก เปนปจจัยขั้นพื้นฐานที่มีผลมากที่สุดตอประสิทธิภาพในดานสรีรวิทยาและ
การเผาผลาญอาหารของรางกาย การเปลี่ยนแปลงของอายุและสรีรวิทยาจะมีผลตอความตองการ
โภชนาการในการดํารงชีวิตและปริมาณการกินอาหาร ดังนั้นจึงมีผลโดยตรงตอการคํานวณสูตร
อาหารใหไกไดรับโภชนะอยางครบถวน  

- อุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิของสิ่งแวดลอมสูงขึ้นทําใหไกไขกินอาหารลดลงซึ่งถูก
ควบคุมโดยสมองสวน hypothalamus โดยสงผลให feeding mechanisms ลดลง ในกรณีที่ไก
ไมอยากกินอาหารก็จําเปนที่จะตองปรับโภชนะหรือสารอาหารตางๆดวย เพื่อใหไกไขไดรับ
สารอาหารครบถวนตามความตองการเชนเดิม  

- ระดับพลังงานในอาหาร ระดับพลังงานในอาหารมีผลตอปริมาณการกินไดของสัตว ไกจะ
กินอาหารลดลงเมื่อระดับพลังงานในอาหารสูงขึ้น เนื่องจากไกจะพยายามปรับระดับปริมาณ
พลังงานที่ไดรับในแตละวันใหมีระดับที่คงที่อยูเสมอ การเติมไขมันในอาหารไกไขทําใหอาหารมี
ความนากินเพิ่มขึ้นลดการเปนฝุนของอาหาร แตถาเติมไขมันในอาหารสูงกวา 10% ในอาหารจะทํา
ใหไกกินอาหารลดลง เนื่องจากมีน้ํามันมากเกินไปและอัดไมจับเปนเม็ด 

- น้ําหนักตัว น้ําหนักตัวของไกสาวเมื่ออยูในระยะสมบูรณพันธุจะเปนปจจัยหลักที่มีผลตอ
ปริมาณอาหารที่กิน และมีผลตอผลตอบแทนการลงทุนของการเลี้ยงไกไข ไกที่มีขนาดตัวเล็กจะทํา
ใหไกไดรับสารอาหารไมเพียงพอเนื่องจากกินอาหารนอยเกินไป ในทางตรงขามไกที่มีน้ําหนักตัว
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มากมีแนวโนมที่จะอยากกินอาหารมากแตก็อาจจะมีผลเสียไดเชนกันเพราะอาจจะทําใหเกิดปญหา
ในดานที่มีน้ําหนักมากเกินไปแลวจะสงผลตอการใหไขลดลงได (สาโรช, 2542) 

- ลักษณะของเนื้ออาหาร หรือขนาดเม็ดอาหาร จะมีผลอยางมากตอปริมาณการกินอาหาร
ของไก พบวาไกไขชอบอาหารที่มีเม็ดใหญ โดยมันจะเลือกกินอาหารที่มีขนาดเล็กทีหลัง และไกจะ
ใชระยะเวลานานขึ้นในการกินอาหารเมื่อไดรับอาหารที่มีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับเม็ดอาหารที่
มีขนาดใหญในปริมาณที่เทากัน 
 
2.8 ความตองการโภชนะของไกไข 
      2.8.1 ความตองการพลังงาน 

            ระดับพลังงานในอาหารสัตวปกมีความสําคัญอยางมาก ทั้งนี้เพราะในการประกอบ
สูตรอาหารคาระดับพลังงานจะถูกใชเปนหลักในการกําหนดระดับโภชนะอื่นๆที่มีในอาหาร หาก
อาหารมีสมดุลโภชนะครบถวนสัตวปกจะกินอาหารเพื่อใหไดรับพลังงานในปริมาณที่เหมาะสมกับ
ความตองการ ดังนั้นถาอาหารมีสมดุลโภชนะดีพอสัตวก็จะไดรับโภชนะเพียงพอตอความตองการ
ดวย  

สมการในการคํานวณปริมาณพลังงานที่ไกควรไดรับตอวัน NRC (1994) คือ 
ME (kcal/วัน) = W0.75 (173-1.95T) + (5.5x∆W) + (2.07xEM) 
เมื่อ  W =  น้ําหนักตัวไก (กิโลกรัม) 
  T =  อุณหภูมิอากาศในโรงเรือน (องศาเซลเซียส) 
  ∆W =  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว (กรัมตอวัน) 
  EM  =  มวลไข  (กรัม); มวลไข  = น้ําหนักไข (กรัม) x อัตราการไข 
             

            จากสมการนี้จะเห็นวาความตองการพลังงานของไกไขจะแปรผันไปตามน้ําหนักตัว, 
อุณหภูมิของอากาศ, การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว, อัตราการใหไข และน้ําหนักไข ดังนั้นในการเลี้ยง
จึงควรกําหนดปริมาณอาหารที่จะใหไกไขกินตอตัวตอวันจากมาตราฐานการประมาณความตองการ
พลังงาน แลวจึงปรับระดับของโภชนะอื่นในอาหารใหเหมาะสมโดยยึดหลักวาปริมาณอาหารที่ให
กินนั้นตองสามารถใหโภชนะที่สัตวตองการตอวันครบถวนทุกโภชนะ 
 
      2.8.2 ความตองการโปรตีน 

 ความตองการโปรตีนของไกไขแทที่จริงแลวเปนความตองการกรดอะมิโน การไดรับ
โปรตีนเพื่อใชสนับสนุนการสังเคราะหกรดอะมิโนที่ไมจําเปน การใหโปรตีนที่เหมาะสมอาจเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการผลิตไดเพราะสามารถนํากรดอะมิโนที่ไมจําเปนไปใชไดโดยตรง แทนที่จะตอง
สังเคราะหภายในรางกายทั้งหมด ความตองการโปรตีนและกรดอะมิโนของสัตวปกซึ่งก็จะแปรผัน
ไปตามปจจัยหลายอยาง เชน พันธุกรรมของสัตวปก น้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโต การใหผล
ผลิต อุณหภูมิของอากาศ อากาศรอนสัตวกินนอยลงปริมาณกรดอะมิโนในอาหารควรไดรับใน
ปริมาณที่สูงขึ้นดวย 

 อัตราการเจริญเติบโตของไกไขในชวงเล็ก (0-6 สัปดาห) ขึ้นอยูกับระดับโปรตีนและ
กรดอะมิโนมากกวาพลังงาน แตในชวงปลายขึ้นอยูกับปริมาณของพลังงานที่ไดรับมากกวาโปรตีน
และกรดอะมิโน ดังนั้นความตองการโปรตีนของไกไขในแตละชวงจึงไมเทากัน คือ ชวงไกเล็ก (0-6 
สัปดาห) ควรไดรับโปรตีน 18-20% ไกรุนสาว (6-18 สัปดาห) ควรไดรับโปรตีน 15-16% และชวง
ไกสาวกอนไขถึงไขฟองแรกใหอาหารที่มีโปรตีน 16% จนอัตราการใหไขถึงระยะสูงสุดควรให
อาหารที่มีโปรตีนเพิ่มขึ้น 17-18%  และจะลดลงจนถึงชวงสุดทาย (อายุ 52-80 สัปดาห )ใหอาหารที่
มีโปรตีนลดลงคือ 14-15%  (NRC, 1994) 
 
      2.8.3 ความตองการแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

 ระดับความตองการแคลเซียมของไกไขมีความสําคัญตออัตราการผลิตไข คุณภาพของ
เปลือกไข และสุขภาพของไกไขเปนอยางมาก ระดับการไดรับแคลเซียม 3.0-4.5 กรัมตอตัวตอวัน 
เปนระดับที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงแคลเซียมระดับนี้ตองไดรับจากอาหารผสมเปนสวนใหญ อาจเสริม
เปนเปลือกหอยหรือหินเกล็ดโรยเพิ่มเติมดีกวาการใชหินฝุน เพราะขนาดของแหลงแคลเซียมที่เสริม
มีผลทําใหเกิดการตกคางอยูที่ระบบทางเดินอาหารสวนตนคือ กระเพาะพัก (crop) และกระเพาะบด 
(gizzard) ทําใหมีการคอยๆ ปลดปลอยแคลเซียมออกมาชาๆ จึงมีความสําคัญตอการสรางเปลือก
ไขเปนอันมาก เกิดความสมดุลของระดับแคลเซียมระหวางขบวนการสรางเปลือกไขกับการไมสราง
เปลือกไข หากไกไดรับแคลเซียมไมเพียงพอจะทําใหไขเปลือกบาง ไขลด หยุดไขและเปนโรคขา
ออนได 

 นอกจากนี้คุณภาพไขจะลดลงหากไกไดรับฟอสฟอรัสสูงเกินไป ปริมาณฟอสฟอรัสที่ใช
ประโยชนได 250 มิลลิกรัมตอตัวตอวัน ถือวาเปนระดับที่เหมาะสมที่สุดอยางไรก็ตามความตองการ
ฟอสฟอรัสจะเพิ่มขึ้นหากอุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น (NRC, 1994) 
 
      2.8.4 ความตองการแรธาตุและวิตามิน 

สัตวปกมีความตองการแรธาตุทั้งในกลุมแรธาตุหลัก (macromineral) และแรธาตุปลีกยอย 
(trace minerals) ซ่ึงแรธาตุที่ตองการมีหลายชนิดและมีอยูในวัตถุดิบอาหารสัตวเพียงพอกับความ
ตองการ กลุมแรธาตุที่ไมเพียงพอและตองเสริมในอาหารมี Ca, P, Na, Cl, Cu, Fe, I, Mn, Se 
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และ Zn การเสริมแรธาตุอาจตองพิจารณาดวยวาแรธาตุแตละตัวอาจมีปฏิกิริยารวมระหวางกัน ทั้ง
ในเชิงสงเสริมหรือขัดขวางการใชประโยชนของกันและกัน ดังนั้นการเสริมแรธาตุจึงตองมีการ
คํานึงถึงปฏิกิริยารวมและรักษาสัดสวนสมดุลระหวางแรธาตุใหเหมาะสม เชน การเสริมแคลเซียม
ระดับสูงอาจขัดขวางการใชประโยชนไดของฟอสฟอรัส แมกนีเซียม สังกะสีและแมงกานีส เปนตน 

สัตวปกตองการวิตามินทุกชนิด และอาจสังเคราะหวิตามินซีไดในรางกาย ปกติสัตวปกไดรับ
วิตามินในระดับที่เพียงพอกับความตองกายจากอาหาร ยกเวน วิตามิน A, D3, E, K, B12,ไรโบเฟล
วิน, ไนอาซิน, กรดแพนโตเทนิคและไบโอติน ซ่ึงมักจะไดรับไมเพียงพอจึงตองมีการเสริมใน
อาหารเพิ่มเติมในรูปของสารผสมลวงหนาซึ่งมีการเติมวิตามินสังเคราะหทุกชนิดลงไปเพื่อใหเกิด
ความมั่นใจวาสัตวจะไดรับวิตามินทุกชนิดตามความตองการ เพราะสัตวมีการนําวิตามินไปใช
ประโยชนไดไมเต็มที่ และยังเสริมเพิ่มเผื่อการสูญเสียไปกับความรอนจากอากาศและอายุการเก็บ
รักษา ในประเทศไทยมีการเสริมวิตามินที่ละลายไดในไขมันไวเผ่ือการสูญเสียที่ระดับประมาณ 
300-400% และ 100-200% สําหรับวิตามินที่ละลายในน้ํา การไดรับวิตามินในระดับ 30 เทาของ
ความตองการขั้นต่ําจะไมเปนพิษ หรือเกิดผลเสียตอสมรรถภาพการผลิตของสัตว ยกเวน วิตามิน D 
สัตวใชประโยชนไดเฉพาะวิตามิน D3 หากไดรับเกินความตองการ 2-4 เทาอาจเปนพิษได และ
วิตามิน A ก็เชนกันหากไดรับเกินความตองการ 4-10 เทาอาจเปนพิษตอสัตวปก (NRC, 1994) 
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บทที่ 3 
การศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 

และคุณภาพไข 
 

บทคัดยอ 
จากผลการทดลองพบวาไกไขที่ไดรับ CLA 4% จะทําใหการกินไดลดลงจากกลุมควบคุม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และผลผลิตไขก็ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กลุม
ที่เสริม CLA 3% ในอาหารจะมีการกินไดและผลผลิตไขไมแตกตางจากกลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 
2% สวนน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงตลอดการทดลองและอัตราการตายพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)ในทุกกลุมการทดลอง นอกจากนี้การเสริม CLA 4% ในอาหารทําให
คุณภาพไขลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ําหนักของไขแดง, ไขขาว, ไขทั้งฟองและสี
ไขแดง และพบวาการเพิ่มระดับการเสริม CLA ในอาหารไกไขทําใหสีของไขแดงซีดลงอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในสวนตนทุนคาอาหารในทุกกลุมจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) พบวาตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลเพิ่มขึ้นประมาณ 8-9 บาท เมื่อเสริม 
CLA ในอาหารเพิ่มขึ้น 1 % 

 
คํานํา 

การศึกษาวิจัยโดยใช conjugated linoleic acid (CLA) ในการผลิตไขไกเพื่อเพิ่มมูลคา
ของไขไกและเพื่อสุขภาพของผูบริโภค  CLA เปนกลุมไอโซเมอรของ linoleic acid เปนกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมและเปนกรดไขมันที่จําเปน บทบาทของ CLA มีตอสุขภาพผูบริโภค พบวา CLA 
มีคุณสมบัติในการเปน anticarcinogen (Ip et al., 1994) และ antioxidant (Ha et al., 1990) 
นอกจากนี้ยังมีผลตอการลดไขมันสะสมในรางกาย (Henrietta et al., 2000) การใช CLA มาเสริม
ในอาหารไกไขพบมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข คือเมื่อใช CLA ในระดับที่สูงอาจทําให
การกินไดลดลง (Ahn et al, 1999; Szymczyk and Pisulewski, 2003) เมื่อการกินไดลดลงก็จะ
สงผลตอ อัตราผลผลิตไข, น้ําหนักไขและน้ําหนักไขแดงได นอกจากนี้อีกเรื่องที่ควรคํานึงถึงดวย
คือเร่ืองคุณภาพไข เพราะการเพิ่มกรดไขมันในอาหารอาจมีสวนทําใหน้ําหนักไขแดงลดลงและสี
ของไขแดงซีดลงไดอีกดวย 
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3.1 วัตถุประสงค 
      3.1.1 เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
      3.1.2 เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอคุณภาพไข 
      3.1.3 เพื่อศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไข 1 โหล 
 

3.2 วิธีการวิจัย 
ทําการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; CRD) 

โดยใชไกไขสาวอายุ 27 สัปดาห จํานวน 300 ตัว แบงออกเปน 5 กลุมการทดลอง จํานวน 5 ซํ้า (ซํ้า
ละ 12 ตัว) ระยะเวลาในการเลี้ยง 56 วัน (แบงเปน 4 ชวง ชวงละ 14 วัน)  

การทดลองแบงออกเปน 5 กลุมการทดลองดังนี้ 
กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมมีการเสริม CLA) 
กลุมที่ 2 ทําการเสริม CLA 1% 
กลุมที่ 3 ทําการเสริม CLA 2% 
กลุมที่ 4 ทําการเสริม CLA 3% 
กลุมที่ 5 ทําการเสริม CLA 4% 
 แตละกลุมไดรับอาหารทดลองตามความตองการโภชนะของ NRC (1994) โดยอาหารทั้ง 

5 สูตร คํานวณใหมีระดับพลังงานและโปรตีนเทากัน ไกจะเลี้ยงอยูในกรงตับ โดยจัดใหไกอยูกรงละ 
3 ตัว (1 ซํ้ามี 4 กรง) ภายใตโรงเรือนเดียวกัน ซ่ึงเปนโรงเรือนแบบปด มีโปรแกรมการใหแสง 16 
ช่ัวโมง และตลอดการทดลองไกไขจะไดรับอาหารทดลองอยางเต็มที่ ใหอาหารวันละ 2 คร้ังคือชวง
เชา (8.00 น.) ชวงเย็น (15.00 น.) และไดรับน้ําอยางเต็มที่เหมือนกันทุกกลุม 
 
การเก็บขอมูล 
      3.2.1 ขอมูลสมรรถภาพการผลิตไกไข  
            - ทําการชั่งน้ําหนักตัวไกเมื่อเร่ิมตนและสิ้นสุดการทดลอง เพื่อนําไปคํานวณหาน้ําหนักตัว
ที่เปลี่ยนแปลงตลอดการทดลอง 
            - บันทึกปริมาณอาหารที่ไกกินในแตละซ้ําทุกสัปดาห 

- บันทึกจํานวนผลผลิตไขที่ผลิตไดในแตละวันและจํานวนไกตาย 
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      3.2.2 ขอมูลคุณภาพไขไก 
- ทําการบันทึกทุกชวง (4 ชวง ชวงละ 14 วัน) สุมเก็บไขซํ้าละ 4 ฟอง 
- บันทึกน้ําหนักไขทั้งหมดที่ผลิตไดในแตละวัน หนวยเปนกรัม 
- วัดสีไขแดง โดยใช roche yolk colour fan คาสี (1-15) 
- บันทึกน้ําหนักไขแดง, ไขขาว นําไขแยกไขแดงไขขาวแลวช่ังน้ําหนักโดยเครื่องชั่ง 
- วัดความสูงไขขาว ใชเครื่องวัดที่เรียกวา haugh gauge (albumen height gauge) 

- วัดความหนาของเปลือกไข หนวยเปนมิลลิเมตร ทําไดโดยการใชไมโครมิเตอร 
- บันทึกน้ําหนักเปลือกไข นําเปลือกไขมาชั่งน้ําหนักโดยเครื่องชั่ง 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
วิเคราะหปฏิกิริยารวม (interaction) แบบสุมสมบูรณ ระหวางกลุมทดลองกับชวงเวลาที่ทําการ
ทดลอง ถาไมพบปฏิกิริยารวมดังกลาวจะนําขอมูลทุกชวงการทดลองมารวมหาคาเฉลี่ยเพื่อนําไป
วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช duncan’s new 

multiple range test (DMRT) และทําการวิเคราะหแนวโนมโดยใช orthogonal polynomial 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 
 
3.4 สถานที่ทําการวิจัย 

ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารเครื่องมือ 1 และอาคารเครื่องมือ 3 ศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
3.5 ระยะเวลาการทดลอง 

 1 มิถุนายน 2547 ถึง 31 สิงหาคม 2547 
 
3.6 ผลการทดลอง 
      3.6.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารทดลอง 

 การทดลองเสริม CLA ในอาหารไกไข 0, 1, 2, 3 และ 4% โดยทุกสูตรจะคํานวณสูตร
อาหารใหมีสมดุลโปรตีนและพลังงาน และตรงตามความตองการโภชนะของ NRC (1994) แสดง
ไวในตารางที่ 3.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารที่ใชในการเลี้ยงไกไขทั้ง 5 
กลุมการทดลอง พบวามีคาใกลเคียงกับการคํานวณในสูตรอาหาร ทั้งเปอรเซ็นตโปรตีน, พลังงาน 
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และไขมัน แสดงไวในตารางที่ 3.2 นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันใน
น้ํามัน 60% CLA และน้ํามันถ่ัวเหลือง พบวาน้ํามัน 60% CLA จะประกอบไปดวย total CLA 
61.95% (cis-9, trans-11 CLA 49.99%, trans-10, cis-12 CLA 49.04% และ trans-9, trans-

11 CLA 0.97%) เมื่อเปรียบเทียบน้ํามัน 60% CLA กับน้ํามันถ่ัวเหลือง จะเห็นวาในน้ํามัน 60% 
CLA จะมี steric acid (C18:0), oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2) และ linolenic 

acid (C18:3) ต่ํากวาน้ํามันถ่ัวเหลือง แตจะมี myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0), 

arachidonic acid (C20:4) และ docosahexaenoic acid (C22:6) สูงกวาน้ํามันถ่ัวเหลือง
เล็กนอย แสดงในตารางที่ 3.3 

นอกจากนี้ผลการวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันในอาหารไกไขทั้ง 5 กลุม แสดงใน
ตารางที่ 3.4 จะพบวากรดไขมันบางตัวในอาหารแตละสูตรจะตางกันเพราะมีการใชน้ํามันถ่ัวเหลือง
ในปริมาณที่ไมเทากันเพื่อปรับระดับพลังงานในแตละสูตรอาหารใหเทากัน จะพบวา linoleic acid 

(C18:2) และ linolenic acid (C18:3) มีปริมาณลดลงตามระดับการเสริม CLA ในอาหาร กรด
ไขมันชนิดอื่นนั้นแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
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ตารางที่ 3.1 สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารที่ใชในอาหารทดลอง (%) 
สูตรอาหาร 

                       วัตถุดิบ 1 
CLA 0% 

2 
CLA 1% 

3 
CLA 2% 

4 
CLA 3% 

5 
CLA 4% 

 
ราคาวัตถุดิบ 
บาท/กิโลกรัม 

ขาวโพด 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00 7.70 
กากถั่วเหลือง 24.80 24.80 24.80 24.80 24.80 14.25 
ปลาปน 55 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 24.50 
รําสกัด 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 5.00 
DL-methionine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 135.00 
เปลือกหอย 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 3.00 
ไดแคลเซียม 18 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 8.00 
เกลือ 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 2.00 
CLA (30%)* 0.00 3.34 6.67 10.00 13.34 156.00 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 6.67 5.00 3.34 1.67 0.00 35.00 
ซิลิกา 6.67 5.00 3.34 1.67 0.00 - 
พรีมิกซ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 70.00 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  

ราคาอาหาร/กิโลกรัม (บาท) 11.90 16.57 21.05 25.39 29.59  
ปริมาณโภชนะจากการคํานวณในสูตรอาหาร (%) 

โปรตีน  16.55 16.55 16.55 16.55 16.55  
พลังงานใชประโยชนได (kcal/kg) 2862 2862 2862 2862 2862  
ไขมัน 8.91 8.91 8.91 8.91 8.91  
แคลเซียม 3.74 3.74 3.74 3.74 3.74  
ฟอสฟอรัส 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47  
Lysine 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91  
Methionine+cystine 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65  
Tryptophan 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21  
Threonine 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64  

หมายเหตุ  30% CLA* ประกอบดวย ซิลิกา = 50% และน้ํามัน 60% CLA = 50% 
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ตารางที่ 3.2  แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมขีองสูตรอาหารที่ใชในการเลี้ยงไกไข 
สูตรอาหาร 

องคประกอบ (%) 1 
CLA 0% 

2 
CLA 1% 

3 
CLA 2% 

4 
CLA 3% 

5 
CLA 4% 

โปรตีน 16.78 16.73 16.68 16.62 16.60 
ไขมัน 9.01 9.20 9.22 9.00 9.00 
เถา 18.16 18.25 18.34 18.74 18.80 
เยื่อใย 4.40 4.25 4.30 4.20 4.26 
ความชื้น 6.25 6.27 6.30 6.20 6.08 
แคลเซียม 3.75 3.78 3.75 3.77 3.79 
ฟอสฟอรัส 0.43 0.44 0.40 0.41 0.42 
พลังงานใชประโยชนได (kcal/kg)* 2862 2862 2862 2862 2862 
*จากการคํานวณ 
ตารางที่ 3.3 แสดงผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในน้าํมัน 60% CLAและน้ํามันถ่ัวเหลือง  

Fatty acid profile CLA (60%) น้ํามันถ่ัวเหลือง 
 ---------------% of total fatty acid--------------- 

Myristic acid (C14:0) 0.08 0.03 
Palmitic acid (C16:0) 6.97 4.81 
Palmitoleic acid (C16:1) 0.07 0.00 
Steric acid (C18:0) 1.64 4.03 
Oleic acid (C18:1) 26.60 32.12 
Linoleic acid (C18:2) 2.13 56.72 
Linolenic acid (C18:3) 0.12 2.29 
Arachidonic acid (C20:4) 0.05 0.00 
Docosahexaenoic acid (C22:6) 0.19 0.00 
CLA* 61.95 0.00 
หมายเหตุ CLA* ประกอบดวย cis-9, trans-11 CLA 49.99%, trans-10, cis-12 CLA 49.04% 
และ trans-9, trans-11 CLA 0.97% 
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ตารางที่ 3.4 แสดงองคประกอบของกรดไขมันในอาหารทดลอง 
สูตรอาหาร 

Fatty acid profile 1 
CLA 0% 

2 
CLA 1% 

3 
CLA 2% 

4 
CLA 3% 

5 
CLA 4% 

 ---------------------------% of diet--------------------------- 
Myristic acid (C14:0) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Palmitic acid (C16:0) 1.20 1.11 1.03 0.85 0.76 
Palmitoleic acid (C16:1) 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 
Steric acid (C18:0) 0.46 0.44 0.41 0.36 0.34 
Oleic acid (C18:1) 2.42 2.54 2.62 2.57 2.56 
Linoleic acid (C18:2) 4.39 3.83 2.94 2.00 1.17 
Linolenic acid (C18:3) 0.45 0.37 0.28 0.16 0.07 
Arachidonic acid (C20:4) 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 
Docosahexaenoic acid (C22:6) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
CLA 0 0.82 1.85 2.98 4.03 

 --------------------% of total fatty acid-------------------- 
Myristic acid (C14:0) 0.13 0.13 0.14 0.11 0.12 
Palmitic acid (C16:0) 13.35 12.06 11.16 9.45 8.41 
Palmitoleic acid (C16:1) 0.14 0.16 0.16 0.15 0.15 
Steric acid (C18:0) 5.12 4.79 4.45 4.02 3.76 
Oleic acid (C18:1) 26.86 27.56 28.40 28.53 28.55 
Linoleic acid (C18:2) 48.69 41.60 31.86 22.19 12.98 
Linolenic acid (C18:3) 4.96 4.00 3.05 1.83 0.75 
Arachidonic acid (C20:4) 0.55 0.58 0.51 0.39 0.32 
Docosahexaenoic acid (C22:6) 0.20 0.19 0.19 0.18 0.20 
CLA 0.00 8.93 20.08 33.14 44.77 
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      3.6.2 ผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของ CLA ตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข ปรากฏผลดังนี้ 

(แสดงในตารางที่ 3.5) 
            3.6.2.1 ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ียตอตัวตอวัน  
 การทดลองเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข พบวาไกไขกลุมที่เสริม CLA 0, 

1, 2 และ 3% ในอาหาร มีการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคา 
107.4, 103.3, 103.0 และ 106.8 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไกไขกลุมที่ไดรับอาหารเสริม CLA 4% มีผลทํา
ใหการกินไดลดลงมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 99.9 กรัมตอตัวตอวัน และเมื่อ
นําขอมูลมาวิเคราะหแนวโนมพบวาการเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไข จะมีแนวโนมทําให
การกินไดลดลงเปนแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

            3.6.2.2 น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง (กรัม) 
 ผลจากการทดลองพบวาการเสริม CLA ในอาหารไกไข มีผลทําใหน้ําหนักตัวที่

เปลี่ยนแปลงตลอดการทดลองของทุกกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคา 
52.8, 44.2, 54.0, 51.0 และ 37.2 กรัม ตามลําดับการเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข 

            3.6.2.3 อัตราการตาย 
 ผลจากการทดลองพบวา การเสริม CLA ในอาหารไกไข 0, 1, 2, 3 และ 4% อัตราการตาย

ของไกไขทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคา 0.00, 
0.00, 0.07, 0.00 และ 0.20% ตามลําดับ 

            3.6.2.4 ผลผลิตไข 
 ผลการศึกษา CLA ในอาหารไกไข 0, 1, 2, 3 และ 4% ตอผลผลิตไขพบวา มีผลผลิตไข

เทากับ 86.73, 79.32, 79.08, 83.70 และ 72.89% ตามลําดับ ซ่ีงการเสริม CLA 1, 2 และ 4% ทํา
ใหผลผลิตไขต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตการเสริม CLA 3% ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ CLA 0, 1 และ 2% และเมี่อนําขอมูลมาวิเคราะหแนวโนม
พบวาการเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไข จะมีแนวโนมทําใหผลผลิตไขลดลงเปนแบบเสนตรง 
linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
 
 
 
 

 



ตารางที่ 3.5 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข 
ระดับ CLA (%) P-value 

สมรรถภาพการผลิต 
0% 1% 2% 3% 4% 

SEM P-value %CV 
linear quadratic cubic 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ย (กรัม/วัน/ตัว) 107.4a 103.3ab 103.0ab 106.8a 99.9b 1.82 0.0519 3.91 0.0784 0.9269 0.0027 
น้ําหนักตัวที่เปลี่ยนแปลงตลอดการทดลอง (กรัม) 52.8 44.2 54.0 51.0 37.2 10.49 0.7699 49.04 0.4707 0.5612 0.3893 
อัตราการตาย (%) 0.00 0.00 0.07 0.00 0.20 0.06 0.1894 279.42 0.0723 0.2980 0.3541 
ผลผลิตไข (%) 86.73d 79.32ef 79.08ef 83.70de 72.89f 2.09 0.0019 5.82 0.0022 0.8046 0.0115 

 
หมายเหต ุ a,b แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
  d,e,f แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(P <0.01) 
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3.6.3 ผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอคุณภาพของไขไก 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของ CLA ตอคุณภาพของไขไก ปรากฏผลดังนี้ (ตารางที่ 3.6) 
            3.6.3.1 น้ําหนักไข 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข ตอ

น้ําหนักไขไก พบวาไข 1 ฟองมีน้ําหนักเฉลี่ย 60.88, 60.35, 59.99, 60.10 และ 57.48 กรัม ตามลําดับ 
โดยไกไขกลุมที่ไดรับ CLA 4% มีน้ําหนักไขต่ํากวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ
เมี่อนําขอมูลมาวิเคราะหแนวโนมพบวาการเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไข จะมีแนวโนมทํา
ให น้ําหนักไขลดลงเปนแบบเสนตรง linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  

            3.6.3.2 ความสูงไขขาว และคาฮอคกยูนิต (haugh unit) 
 จากการศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอความสูงไขขาวและคาฮอคกยูนิต 

ของไข พบวาทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
            3.6.3.3 สีไขแดง 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสีของไขแดง พบวา เมื่อ

เพิ่มระดับ CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร ทําใหสีของไขแดงซีดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
คือ 5.86, 4.70, 4.41, 4.33 และ 3.80 ตามลําดับ และพบวาการเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไข 
จะมีแนวโนมทําใหสีไขแดงซีดลงเปนแบบเสนตรง linear, แบบเสนโคง quadratic และแบบคลื่น 

cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  
            3.6.3.4 ความหนาเปลือกไข 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA  0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข  ความ

หนาของเปลือกไข ทุกกลุมการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
           3.6.3.5 น้ําหนักไขแดงและน้ําหนักไขขาว 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4%  ในอาหารไกไข ตอ

น้ําหนักไขแดงและน้ําหนักไขขาว พบวาไข 1 ฟองจะมีน้ําหนักไขแดงเฉลี่ย 13.87, 13.79, 14.13, 
13.42 และ 13.39 กรัมตามลําดับ ซ่ึงกลุมที่เสริม CLA 4% น้ําหนักไขแดงไมตางจากกลุมที่เสริม 
CLA 1 และ 3% แตต่ํากวากลุมควบคุมและกลุมที่เสริม CLA 2% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และเมื่อเสริม CLA 4% ในอาหาร ทําใหน้ําหนักไขขาวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) คือ 36.04 กรัม โดยที่กลุมอื่นมีน้ําหนักไขขาวดังนี้ 38.43, 37.71, 37.36 และ 38.09 กรัม 
ตามลําดับการเสริม CLA นอกจากนี้พบวาการเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไขมีแนวโนมทํา
ใหน้ําหนักไขแดงลดลงเปนแบบเสนตรง linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)และมี
แนวโนมทําใหน้ําหนักไขขาวลดลงเปนแบบเสนตรง linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)
และแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
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ตารางที ่3.6 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอคุณภาพของไขไก 
ระดับ CLA (%) P-value 

คุณภาพไข 
0% 1% 2% 3% 4% 

SEM P-value %CV 
linear quadratic cubic 

egg wt.(g.) 60.88a 60.35a 59.99a 60.10a 57.48b 0.76 0.0426 2.84 0.0083 0.2040 0.2415 
albumen high (mm.) 8.07 8.17 7.78 7.96 7.98 0.15 0.4616 4.17 0.4076 0.4760 0.5000 
haugh unit 89.29 90.10 87.95 89.09 89.77 0.83 0.4142 2.09 0.9422 0.3471 0.3060 
yolk color 5.86d 4.70e 4.41ef 4.33f 3.80g 0.10 0.0001 5.18 0.0001 0.0015 0.009 
shell thickness (mm.) 0.38 0.38 0.38 0.39 0.38 0.004 0.9085 2.54 0.7861 0.4219 0.7426 
yolk weight (g.) 13.87ab 13.79abc 14.13a 13.52bc 13.39c 0.14 0.0136 2.33 0.0135 0.0679 0.9318 
albumen weight (g.) 38.43a 37.71a 37.36ab 38.09a 36.04b 0.47 0.0194 2.84 0.0085 0.3908 0.0483 

 
หมายเหต ุ a,b แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

   d,e,f,g แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
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      3.6.4 ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล 
 ผลการคํานวณตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล แสดงไวในตารางที่ 3.7 พบวา ตนทุน

คาอาหารในทุกกลุมจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) คือ 17.69, 25.73, 33.03, 38.87 
และ 48.90 บาท ตามลําดับการเสริม CLA ในอาหารไกไข 0, 1, 2, 3 และ 4% 
 
ตารางที่ 3.7 แสดงผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 

ระดับ CLA (%) 
 0% 1% 2% 3% 4% 

 
SEM 

 
P-value 

 
%CV 

ราคาอาหาร  
(บาทตอกิโลกรัม) 

11.90 16.57 21.05 25.39 29.59 - - - 

ปริมาณอาหารที่กินตอการ
ผลิตไข 1 ฟอง (กิโลกรัม) 

0.124 0.130 0.128 0.128 0.138 0.0030 0.0543 5.34 

ปริมาณอาหารที่กินตอการ
ผลิตไข 1 โหล (กิโลกรัม) 

1.488 b 1.554 ab 1.570 ab 1.530 b 1.652 a 0.0354 0.0471 5.09 

ตนทุนคาอาหารตอการ
ผลิตไข 1 ฟอง (บาท) 

1.47g 2.14f 2.75e 3.24d 4.08c 0.0681 0.0001 5.57 

ตนทุนคาอาหารตอการ
ผลิตไข 1 โหล (บาท) 

17.69g 25.73 f 33.03e 38.87d 48.908c 0.8183 0.0001 5.57 

หมายเหตุ  a,b แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
   c,d,e,f,g แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

 
3.7 วิจารณผลการทดลอง 
      3.7.1 องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารทดลอง 

องคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารจากการวิเคราะหพบวามีคาใกลเคียงกับการคํานวณใน
สูตรอาหาร ทั้งเปอรเซ็นตโปรตีน, พลังงาน และไขมัน นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหองคประกอบของ
กรดไขมันตางๆในสูตรอาหารทุกสูตร เพื่อจะไดทราบวาไกไดรับปริมาณกรดไขมันในอาหารและ
จะนําไปสะสมหรือตอบสนองในไขแดงอยางไร พบวาในอาหารแตละสูตรจะมีปริมาณของ 
myristic acid (C14:0), palmitoleic acid (C16:1), arachidonic acid (C20:4) และ 
docosahexaenoic acid (C22:6)ใกลเคียงกันทุกสูตรอาหาร แตจะเห็นวากรดไขมันที่แตกตางกัน
คือ palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0), oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2) 
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และ linolenic acid (C18:3) ซ่ึงเปนผลมาจากการใสน้ํามันถ่ัวเหลืองในแตละสูตรในปริมาณที่ไม
เทากัน (ตารางที่ 3.1) เพื่อปรับสมดุลพลังงานใหเทากัน เมื่อดูในตารางที่ 3.4 จะเห็นวาน้ํามันถ่ัว
เหลืองจะมีกรดไขมันดังกลาว และมีมากกวาน้ํามัน 60%  CLA ดวย 
 
      3.7.2 สมรรถภาพการผลิต 

การเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข จะพบวา CLA 4% ในอาหารทําใหการ
กินไดของไกไขต่ํากวากลุมควบคุมที่ไมไดเสริม CLA และกลุมที่เสริม CLA 3% (P<0.05) และมี
ผลทําใหผลผลิตไขลดลงดวย (P<0.01) สวนน้ําหนักตัวที่เปลี่ยนตลอดการทดลองและอัตราการตาย
พบวาไมแตกตางกันในทุกกลุมการทดลอง เมื่อดูที่ระดับการเสริม CLA 3% จะเห็นวากลุมที่เสริม 
CLA 3 % จะมีการกินไดและผลผลิตไขไมแตกตางจากกลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 2% จึงคิดวา
นาจะเปนระดับที่เหมาะสมในการเสริม CLA 

จากผลการทดลอง กลุมที่เสริม CLA 4% ในอาหารทําใหมีปริมาณการกินได 99.9 กรัมตอ
ตัวตอวัน การกินไดลดลง 7.5 กรัมเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดเสริม CLA ในอาหาร สอดคลอง
กับ การทดลองของ Ahn et al. (1999) และ Szymczyk and Pisulewski (2003) ซ่ึงการทดลอง
ของ Ahn et al. (1999) เสริม CLA 5% ในอาหารทําใหไกกินลดลง เหลือ 92.9 กรัมตอตัวตอวัน 
ลดลง 10.8 กรัมเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม และ Szymczyk and Pisulewski (2003) เสริม CLA 
2% ในอาหาร ทําใหการกินไดของไกลดลงเหลือ 119.2  กรัมตอตัวตอวัน ลดลงจากกลุมควบคุม 4.8 
กรัม แตในผลการทดลองนี้การเสริม CLA ที่ต่ํากวา 4% พบวาการกินไดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวาไกที่ไดรับการเสริม CLA ในอาหารมากกวาหรือเทากับ 4% จะ
ทําใหปริมาณการกินไดลดลง  

 CLA มีผลทําใหปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันลดลง นาจะมีสาเหตุมาจาก การที่ CLA มี
สวนชวยเพิ่มการทํางานของการออกซิไดซกรดไขมันและเพิ่มการทํางานของ carnitine ใน
ขบวนการ β-oxidation (Javadi et al., 2004) อาจจะเปนไปไดวาในสภาวะที่รางกายตองการ
พลังงาน CLA มีสวนชวยเพิ่มการเผาผลาญไขมันทําใหไดพลังงานออกมาสมบูรณและเร็วขึ้น 
สงผลใหมีพลังงานเพียงพอ การกินไดจึงลดลง 

การที่เสริม CLA 4% มีผลตอผลผลิตไขลดต่ําลงนั้นอาจจะมีความสัมพันธกับการที่ไกกิน
อาหารนอยลงจึงสงผลกระทบตอผลผลิตได และจากการทดลองพบวาปริมาณคอเลสเตอรอลในไข
แดงลดลง จากรายงานของ Cecil et al. (1981) ไดศึกษาถึงการยับยั้งการสังเคราะหคอเลสเตอรอล
ในไขแดงโดยใชสารเคมีบางชนิดพบวา เมื่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดงลดต่ําลงมากกวา 80% 
ผลผลิตไขจะหยุดชะงักทันที ทั้งนี้เนื่องจากคอเลสเตอรอลเปนสารตั้งตนที่สําคัญในการสราง         
สเตอรอยดฮอรโมน ที่มีบทบาทตอการใหผลผลิตไข คือ ฮอรโมนโปรเจสเตอโรน ซ่ึงมีบทบาทใน
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การควบคุมการตกไขและการสรางไขขาวและฮอรโมนเอสโตรเจน ซ่ึงเปนฮอรโมนมีผลตอการ
สรางโปรตีนในไขแดง การสรางไขขาว การเคลื่อนยายไขไปในทอนําไข การวางไข รวมทั้งการ
สรางเปลือกไข ดังนั้นเมื่อการสังเคราะหคอเลสเตอรอลลดลงจึงมีผลทําใหผลผลิตไขลดลงตามไป
ดวย นอกจากนี้การที่ผลผลิตไขลดต่ําลงแตไมไดทําใหน้ําหนักตัวลดลงเปนไปไดวาที่น้ําหนักตัวไม
เปลี่ยนแปลงอาจมีสาเหตุมาจาก การทดลองนี้ใชไกไขในชวงอายุ 27 สัปดาห และทดลองสิ้นสุดจน
ไกมีอายุ 35 สัปดาห ซ่ึงเปนชวงที่มีการเจริญเติบโตคงที่ น้ําหนักตัวไมคอยเปลี่ยนแปลงและเปน
ระยะใหผลผลิตไขสูงสุด การกินอาหารใหอยางเพียงพอกับความตองการ CLA จึงไมมีผลในการทํา
ใหน้ําหนักตัวเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Ahn et al. (1999) ที่รายงานวา การ
เสริม CLA ที่ 5% ทําใหการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวของไกไขลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับกลุมที่เสริม CLA 0 และ 2.5%  คือ 79, 86 และ –5 กรัมตอตัว ตามระดับการเสริม CLA 0, 2.5 
และ 5% ในอาหาร เปนเพราะวาในงานทดลองนี้ใชสัตวทดลองที่มีอายุแตกตางไป คือ ใชไกไขอายุ 
79 สัปดาห ซ่ึงอาจเปนชวงที่ไกมีน้ําหนักมากกวาผลผลิตไขนอยลง การแสดงผลของการเสริม 
CLA ที่ระดับ 5% ในสูตรอาหารอาจทําใหเห็นผลมากกวาและสัมพันธกับการกินไดที่ลดลงดวย 
 
      3.7.3 คุณภาพไข 

จากการศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอคุณภาพไข ปรากฎวา ความสูงไข
ขาว, คาฮอกยูนิต และความหนาเปลือกไข ของทุกกลุมการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) สวนน้ําหนักของไขแดง, ไขขาว และไขทั้งฟอง พบวาการเสริม CLA 4% ใน
อาหารทําใหน้ําหนักของไขแดง, ไขขาว และไขทั้งฟอง ต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
Aydin and Cook (2004) อธิบายผลของ CLA ทําใหขนาดของไขแดงลดลง เนื่องมาจากมีการ
ทดลองแสดงใหเห็นวา CLA ไปลดการขนสง triacyglycerol ในเลือดที่สงจากตับไปสะสมในไข
แดง ทําให total lipid ในไขแดงลดลงไขแดงจึงมีขนาดลดลง North and Bell (1990) ไดศึกษา
พบวาขนาดไขทั้งฟองจะมีความสัมพันธกับขนาดของไขแดงมากกวาปจจัยอ่ืนๆ เมื่อไขทั้งฟองมี
ขนาดใหญขึ้น ไขแดงก็จะใหญขึ้นมากกวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณไขขาว ซ่ึงจะเห็นวาจากการ
ทดลองเมื่อเสริม CLA 4 % ในอาหาร ทําใหไขแดงมีขนาดเล็กที่สุด และสงผลใหขนาดไขทั้งฟองมี
ขนาดเล็กลงดวย และอีกสาเหตุหนึ่งถาไกไดรับกรดไขมันที่จําเปนไมเพียงพอ จะทําใหไขฟองเล็ก
ลง การพัฒนาของตัวออนเสียหายและการฟกออกลดลง (สาโรช, 2542) จะเห็นวาในอาหารและใน
ไขแดงมีปริมาณของกรดไขมันที่จําเปนลดลง ตามระดับการเสริม CLA คือ กรดลิโนเลอิก 
(linoleic acid, C:18:2), กรดลิโนเลนิก (linolenic acid, C18:3), กรดอะแรชิโดนิก 
(arachidonic acid, C20:4)  ซ่ึงการพบกรดไขมันในไขแดงจะมาจากการสังเคราะหจากกรด
ไขมันในอาหารหรือการสังเคราะหไขมันในตับ 
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ผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอสีไขแดงพบวา เมื่อเพิ่มระดับ CLA ในอาหาร ทํา
ใหสีของไขแดงซีดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับกลุมควบคุมที่ไมเสริม CLA โดยไกไขกลุมที่
เสริม CLA 4% ทําใหสีของไขแดงซีดลงตางกับกลุมการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) Belyavin และ Marangos (1969) อธิบายวาสารสีที่สําคัญในไขแดงนั้นถูกทําลายไดดวย
ความรอนและปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และเนื่องจากการเสริมน้ํามัน CLA ในอาหารนั้นทําใหมีปริมาณ
ของกรดไขมันไมอ่ิมหลายตําแหนงปริมาณมากขึ้น กรดไขมันชนิดนี้สามารถทําปฎิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศไดงายและรวดเร็วโดยมีแสง ความรอน ความชื้นและโลหะหนักเปนปจจัยเรง 
ทําใหเกิดสารประกอบเปอรออกไซด (peroxides) ซ่ึงมีผลใหเกิดการหืน ทําลายวิตามินที่ละลายใน
ไขมันกรดอะมิโนและสารแคโรทีนอยด  จึงเปนไปไดวาทําใหสีในไขแดงซีดลง ดังนั้นในการเสริม 
CLA ในอาหารที่ระดับตางๆ ควรมีการใสสารกันหืนลงไปดวยเชน วิตามินอี, butylated 

hydroxyanisole (BHA) หรือ butylated hydroxytolume (BHT) เพื่อเปนการปองกันสารคาโร
ทีนอยดถูกทําลายซึ่งจะทําใหไขแดงมีสีซีดลง 
 
      3.7.4 ตนทุนคาอาหารที่ใชผลิตไข 1 โหล 

ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล จะเพิ่มขึ้นตามระดับที่เสริม CLA ในอาหาร (P<0.01) 
เนื่องจาก CLA ยังมีราคาสูงอยู คือกิโลกรัมละ 156 บาท มีผลทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 
โหลเพิ่มขึ้นประมาณ 8-9 บาท เมื่อเสริม CLA ในอาหารเพิ่มขึ้น 1% 
 
3.8 สรุปผลการทดลอง 

ผลของการเสริม CLA ในอาหารไกไข จะพบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 4% ทําใหการกินได
ของไกไขต่ํากวากลุมควบคุมที่ไมไดเสริม CLA ผลผลิตไขก็ลดลงดวย (P<0.01) สวนน้ําหนักตัวที่
เปลี่ยนแปลงตลอดการทดลองและอัตราการตายพบวาไมแตกตางกันในทุกกลุมการทดลอง สําหรับ
คุณภาพไข การเสริม CLA 4% ในอาหารทําใหคุณภาพไขลดลง ทั้งน้ําหนักของไขแดง, ไขขาว, ไข
ทั้งฟองและสีไขแดงต่ํากวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการที่ไกไขกินอาหารลดลงเมือ่
เสริม CLA ในอาหารที่ระดับ 4% นาจะสงผลทําใหผลผลิตลดลง น้ําหนักไขลดลง และการที่สีของ
ไขแดงซีดลงในทุกกลุมเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม เปนผลมาจากกรดไขมันไมอ่ิมตัวในอาหารที่มมีาก
ขึ้นทําปฎิกิริยากับออกซิเจนในอากาศไดงายและรวดเร็วทําใหเกิดสารประกอบเปอรออกไซด 
(peroxides) ซ่ึงมีผลใหเกิดการหืนและทําลายวิตามินที่ละลายในไขมันกรดอะมิโนและสารแคโรที
นอยด ดังนั้นในการเสริม CLA ในอาหารที่ระดับตางๆ ควรมีการใสสารกันหืนลงไปดวย เมื่อดูที่
ระดับการเสริม CLA เปนที่นาสนใจวากลุมที่เสริม CLA 3% จะมีการกินไดและผลผลิตไขไม
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แตกตางจากกลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 2% จึงคิดวานาจะเปนระดับที่เหมาะสมในการเสริม CLA 
นอกจากนี้เร่ืองตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล จะเพิ่มขึ้นตามระดับที่เสริม CLA ในอาหาร 
เนื่องจาก CLA ยังมีราคาสูงอยู คือกิโลกรัมละ 156 บาท จึงมีผลทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิต
ไข 1 โหลเพิ่มขึ้นประมาณ 8-9 บาท เมื่อเสริม CLA ในอาหารเพิ่มขึ้น 1%  
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บทที่ 4 
การศึกษาผลการเสริม CLA ในอาหารไกไขตอองคประกอบของ fatty acid, 

ปริมาณ cholesterol และการสะสมของ CLA ในไขไก 
 

บทคัดยอ 
จากการทดลองเมี่อเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไข จะมีแนวโนมทําใหปริมาณ CLA 

ในไขแดงเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) พบวาเมื่อเสริม CLA 0, 
1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร ทําใหพบปริมาณ CLA ในไขแดง คือ 0.01, 2.08, 5.98, 10.05 และ 
14.15% ของ total fatty acids ตามลําดับ สามารถประมาณไดวา ในไข 1 ฟอง ผูบริโภคจะไดรับ 
CLA เทากับ 0.09, 61.68, 194.75, 297.16 และ 417 มิลลิกรัม ตามลําดับการเสริม CLA ในอาหาร 
นอกจากนี้เมี่อเพิ่มระดับของ CLA ในอาหารไกไข จะทําให SFA ในไขแดงเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) MUFA และ PUFA ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และปริมาณ cholesterol ในไขแดง พบวากลุมที่เสริม CLA 2, 3 
และ 4% ในอาหาร ทําใหมีปริมาณ cholesterol ในไขแดง ต่ํากวากลุมที่เสริม CLA 0 และ 1% 
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงปริมาณ cholesterol มีคาเทากับ 11.45, 11.37, 9.73, 9.19 
และ 9.09 มิลลิกรัมตอกรัมไขแดงตามลําดับการเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% นอกจากนี้ CLA 3% 
และ 4% ทําให total cholesterol และ HDL cholesterol ในพลาสมาของไกไขเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตระดับของ LDL cholesterol มีแนวโนมลดลงแบบเสนโคง 
quadratic ตามระดับการเสริม CLA อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และระดับของ 
triglycerides ใน พลาสมาของทุกกลุมการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  

 
คํานํา 

Conjugated linoleic acid (CLA) พบวามีการวจิัยทางการผลิตสัตวโดยการเสริม CLA 
ในการเลี้ยงไกไข  สามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุมนีใ้นไขไกได (Ahn et al., 1999; 

Du et al., 1999; Chamruspollert and Sell, 1999; Szymczyk and Pisulewski, 2003) แต
การเสริม CLA ก็จะทําใหปริมาณกรดไขมันในไขแดงเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะทําให saturated 

fatty acids ในไขแดงเพิ่มมากขึ้นดวย ซ่ึงอาจมีผลทําใหผูบริโภคเกรงวา จะเปนสาเหตุใหเกิดการ
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สะสมของ cholesterolในเสนเลือด แตมีรายงานคุณสมบัติของ CLA ที่สามารถลดภาวะมีไขมนั
สะสมในหลอดเลือดชั้นใน (atherosclerosis) ได เมื่อมนุษยไดรับ CLA มากกวา 11 วัน จะลด 
total cholesterol, VLDL cholesterol, และ LDL cholesterol ในพลาสมา (Hunter, 2000) 
และเปน anticarcinogen มีคุณสมบัติเปน antioxidant ปองกันการเกดิอนุมลูอิสระไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Ha et al., 1990) ดวยเหตผุลที่กลาวมา การนํา CLA มาใชในงานวจิัยทางดานไกไข 
โดยเสริมในอาหารไกไข นาจะเปนการเพิม่ปริมาณ CLA ในไขแดงได และเปนการเพิ่มมูลคาของ
ไขและทําใหผูบริโภคไดรับโภชนะที่มีประโยชนตางๆอยางครบถวน 
 
4.1 วัตถุประสงค 
      4.1.1 เพื่อศึกษาผลของ CLA ตอองคประกอบของกรดไขมันและการสะสมของ CLA ในไข
แดง 
            4.1.2  เพื่อศึกษาผลของ CLA ตอปริมาณ cholesterol ในไขไก 
            4.1.3 เพื่อศึกษาผลของ CLA ตอปริมาณ total cholesterol, HDL cholesterol, LDL 
cholesterol และ triglycerides ในพลาสมาไกไข 
 
4.2 วิธีการวิจัยและการเก็บขอมูล 

วิธีการวิจัยทําตามแผนการทดลองในบทที่ 3 
       4.2.1 การเก็บบันทึกการศึกษาผลของ CLA ตอองคประกอบ ของ fatty acids, cholesterol 
และการสะสมของ CLA ในไขไก  

-  สุมไขซํ้าละ 4 ฟองในทุกชวง (4 ชวง ชวงละ 14 วัน) 
- แยกไขแดงกับไขขาว นําไขแดงในแตละซ้ํามาตีรวมกันเก็บใน screw-capped container 

เก็บที่อุณหภูมิ –20 ๐C เพื่อรอวิเคราะหตอไป  
- นําตัวอยางไขแดงมาทําการสกัดไขมันและทํา methylation แลวนําไปวิเคราะหโดยใช

เครื่อง gas chromatography เพื่อหาองคประกอบและปริมาณของ fatty acids และปริมาณ CLA 
ในไขไก (วิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก) 

- นําตัวอยางไขแดงมาหา cholesterol โดยทําการดัดแปลงจากวิธีของ Rowe et al. (1999) 
แลวนําไปวิเคราะหโดยใชเครื่อง gas chromatography  
 
      4.2.2 การเก็บบันทึกการศึกษาผลของ CLA ตอปริมาณ cholesterol ในพลาสมาไกไข  

- เจาะเลือดไกไข ซํ้าละ 4 ตัว ในวันสุดทายของการทดลอง 
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- นําเลือดมา centrifuged แยกพลาสมาเก็บที่อุณหภูมิ –20 ๐C เพื่อรอวิเคราะหตอไป 
- ทําการวิเคราะหหาปริมาณ total cholesterol และ HDL cholesterol โดยใช tests kit 

สําเร็จรูปและทําการวัดดวยเครื่อง reflotron (ของบริษัท Roche Diagnostics Corporation, 

Germany) triglycerides ทําการวัดดวยเครื่อง automatic Express plus (Biosystem S.A., 

Spain) และ LDL cholesterol ทําการวัดโดยใชเครื่อง Hitochi รุน 917 (บริษัท Roche 

Diagnostics Corporation, Germany) ทําการวัดโดยการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
triglycerides และ LDL cholesterol และอานคาที่ไดจากการแสดงผลบนจอเครื่องที่ทําการวัด
พารามิเตอรของแตละตัว  
 
4.3 การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
วิเคราะหปฏิกิริยารวม (interaction) แบบสุมสมบูรณ ระหวางกลุมทดลองกับชวงเวลาที่ทําการ
ทดลอง ถาไมพบปฏิกิริยารวมดังกลาวจะนําขอมูลทุกชวงการทดลองมารวมหาคาเฉลี่ยเพื่อนําไป
วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช duncan’s new 

multiple range test (DMRT) และทําการวิเคราะหแนวโนมโดยใช orthogonal polynomial 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 
4.4 สถานที่ทําการวิจัย 

ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, อาคารเครื่องมือ 1 และอาคารเครื่องมือ 3  ศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
4.5 ระยะเวลาการทดลอง 

 1 สิงหาคม 2547 ถึง 11 มีนาคม 2548 
 
4.6 ผลการทดลอง 
      4.6.1 ผลของ CLA ตอองคประกอบของกรดไขมันและการสะสมของ CLA ในไขแดง 

            ปริมาณกรดไขมันในไขแดง 
ผลการวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันและปริมาณ CLA ในไขแดงของไกไขที่ไดรับ

อาหารเสริม CLA ที่ระดับตางๆ แสดงไวในตารางที่ 4.1 จากผลการทดลองพบวาเปอรเซ็นตของ 
myristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) จะเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริม CLA อยางมี
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นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) stearic acid (C18:0) ก็มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริม CLA 
กลุมที่เสริม CLA 4% มีเปอรเซ็นต stearic acid (C18:0) แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 2% (P<0.01) แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลุมที่เสริม 
CLA 3% (P<0.01) เมื่อดูแนวโนมของการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acids) 
ทั้ง 3 ตัว พบวา การเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA มีแนวโนมในการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิ่มตัว
เปนแบบเสนตรง linear, แบบเสนโคง quadratic และแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) และกลุมที่เสริม CLA 4% มีเปอรเซ็นตกรดไขมันอิ่มตัวแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับกลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 2% แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลุมที่เสริม 
CLA 3% (P<0.01) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว (monounsaturated fatty acids) ซ่ึงประกอบดวย 
palmitoleic Acid (C16:1) และ oleic acid (C18:1) พบวากลุมที่เสริม CLA 2, 3 และ 4% ทําให
มีเปอรเซ็นตของ palmitoleic acid (C16:1) และ oleic acid (C18:1) ต่ํากวากลุมที่เสริม CLA 0 
และ 1 % อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 และการเพิ่มขึ้นของ
ระดับการเสริม CLA มีแนวโนมในการลดลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว เปนแบบ
เสนตรง linear, แบบเสนโคง quadratic และแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) 

 ผลการวิเคราะหหาเปอรเซ็นต linoleic acid (C18:2), linolenic acid (C18:3),  

eicosatrienoic acid (C20:3),  arachidonic acid (C20:4) และ docosahexaenoic acid 

(C22:6) ในไขแดงพบวามีเปอรเซ็นตลดลงตามระดับการเสริม CLA อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) และกรดไขมันเหลานี้คือกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty 

acids) เมื่อเอากรดไขมันเหลามาคิดรวมกันกับ CLA พบวาจะลดลงตามระดับการเสริม CLA อยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และการเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA มีแนวโนมในการลดลง
ของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง เปนแบบเสนตรง linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) 

            ปริมาณการสะสม CLA ในไขแดง 
 ปริมาณของการสะสม CLA ในไขแดงพบวา มี เปอรเซ็นต total CLA ในไขแดง คือ 0.01, 

2.08, 5.98, 10.05 และ 14.15% ของ total fatty acid เมื่อเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร
ตามลําดับ ซ่ึงพบวาเปอรเซ็นต CLA เพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) แสดงในตารางที่ 4.1 เมื่อแยกเปนแตละไอโซเมอร ก็จะพบวาไอโซเมอรที่พบมากที่สุดคือ 
cis-9, trans-11 CLA รองลงมาคือ trans-10, cis-12 CLA, cis-9, cis-11 CLA และ trans-9, 

trans-11 CLA ตามลําดับ  
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จากการทดลองตรวจพบ cis-9, trans-11 CLA ในไขแดงมีปริมาณ 0, 1.67, 4.33, 6.98 และ 
9.63% พบ trans-10, cis-12 CLA คือ 0, 0.40, 1.50, 2.73, และ 4.02 % ตามลําดับการเสริม CLA 
0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร ซ่ึงการวิเคราะหจะพบ cis-9, cis-11 CLA เมื่อเสริม CLA ในอาหาร
ที่ระดับ 3 และ4% เทานั้น คือ 0.14 และ 0.22% แต trans-9, trans-11 CLA จะพบไดในทุกกลุม
การทดลอง คือ 0.01, 0.02, 0.15, 0.21 และ 0.28% ของ total fatty acid เมื่อเสริม CLA 0, 1, 2, 3 
และ 4% ในอาหารตามลําดับ  

การเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA ในอาหารมีแนวโนมในการเพิ่มขึ้นของ cis-9, trans-

11 CLA และ trans-10, cis-12 CLA เปนแบบเสนตรง linear, แบบเสนโคง quadratic และแบบ
คล่ืน cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01), cis-9, cis-11 CLA เพิ่มขึ้นเปนแบบเสนตรง 
linear และแบบเสนโคง quadratic อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ trans-9, trans-11 

CLA ในไขแดงเพิ่มขึ้นเปนแบบเสนตรง linear และแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เมื่อดู แนวโนมการเพิ่มขึ้นของ total CLA ในไขแดงจะเห็นวาเปนแบบเสนตรง linear, 
แบบเสนโคง quadratic และแบบคลื่น cubic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ตามระดับการ
เพิ่ม CLA ในอาหารไกไข 

 นอกจากนี้สามารถประมาณไดวา ในไข 1ฟอง จะมีปริมาณ total CLA เทากับ 0.09, 61.68, 
194.75, 297.16 และ 417.00 มิลลิกรัม ตามลําดับการเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลของการเสริม  CLA ในอาหารไกไขตอองคประกอบของกรดไขมันและ CLA ในไขแดง 
ระดับ CLA (%) P-value  

analyzed composition 0% 1% 2% 3% 4% 
 

SEM 
 

P-value 
 

%CV linear quadratic cubic 
 -----------------% of total fatty acids-----------------       

myristic acid (C14:0) 0.26e 0.37 d 0.43c 0.49b 0.53a 0.0075 0.0001 4.0549 0.0001 0.0001 0.2554 
palmitic acid (C16:0) 22.72 e 26.97 d 28.24c 29.04 b 29.68 a 0.2038 0.0001 1.6676 0.0001 0.0001 0.0003 
palmitoleic acid (C16:1) 1.39 a 0.80b 0.50c 0.48c 0.44c 0.0374 0.0001 11.6538 0.0001 0.0001 0.0167 
steric acid (C18:0) 8.83d 12.70c 14.98 b 15.31ab 15.46 a 0.1472 0.0001 2.4463 0.0001 0.0001 0.0068 
oleic acid (C18:1) 34.71a 28.27 b 25.79c 25.33c 26.02c 0.2377 0.0001 1.8973 0.0001 0.0001 0.0013 
linoleic acid (C18:2) 26.31 a 23.91b 20.26c 16.25d 11.37 e 0.1784 0.0001 2.0339 0.0001 0.0001 0.4927 
linolenic acid (C18:3) 1.29 a 1.12 b 0.93c 0.71d 0.33 e 0.0222 0.0001 5.6690 0.0001 0.0001 0.0585 
eicosatrienoic acid (C20:3) 0.19 a 0.15 b 0.09c 0.03d 0.00 e 0.0071 0.0001 17.2538 0.0001 0.7432 0.0255 
arachidonic acid (C20:4) 2.04 a 1.82 b 1.44c 1.11d 0.90 e 0.0353 0.0001 5.4006 0.0001 0.5445 0.0239 
docosahexaenoic acid (C22:6) 1.98 a 1.32 b 0.92c 0.70d 0.58d 0.0463 0.0001 9.4061 0.0001 0.0001 0.2715 
CLA cis-9, trans-11 0.00e 1.67d 4.33c 6.98b 9.63a 0.0523 0.0001 2.5869 0.0001 0.0001 0.0001 
CLA trans-10, cis-12 0.00e 0.40d 1.50c 2.73b 4.02a 0.0263 0.0001 3.4048 0.0001 0.0001 0.0001 
CLA cis-9, cis-11 0.00c 0.00c 0.00c 0.14b 0.22a 0.0096 0.0001 30.1503 0.0001 0.0001 0.0744 
CLA trans-9, trans-11 0.01d 0.02d 0.15c 0.21b 0.28a 0.0092 0.0001 15.4887 0.0001 0.1106 0.0019 

หมายเหตุ a,b,c,d,e แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 



                                   

 

 
53

ตารางที่ 4.2 แสดงผลของ CLA ตอปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว(saturated fatty acids), กรดไขมันไมอิ่มตัวตําแหนงเดียว (monounsaturated fatty acids), 
กรดไขมันไมอิ่มตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acids) และ total CLA ในไขแดง 

ระดับ CLA (%) P-value  
analyzed composition 0% 1% 2% 3% 4% 

 
SEM 

 
P-value 

 
%CV linear quadratic cubic 

 ------------------% of total fatty acid------------------       
saturated fatty acids 31.81d 40.03c 43.66b 44.84a 45.68a 0.3049 0.0001 1.6551 0.0001 0.0001 0.0003 
monounsaturated fatty acids 36.10a 29.07b 26.46c 26.49c 25.81c 0.2333 0.0001 1.8154 0.0001 0.0001 0.0004 
polyunsaturated fatty acids 31.82a 30.40b 29.63c 28.86d 27.34e 0.2261 0.0001 1.7080 0.0001 0.8200 0.0673 
total CLA 0.01e 2.08d 5.98c 10.05b 14.15a 0.0747 0.0001 2.5896 0.0001 0.0001 0.0001 
 

หมายเหต ุ      a,b,c,d,e แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

  saturated fatty acids คือ ผลรวมของ myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) และ stearic acid (C18:0) 

  monounsaturated fatty acids คือ ผลรวมของ palmitoleic Acid (C16:1) และ oleic acid (C18:1) 

  polyunsaturated fatty acids คือ ผลรวมของ linoleic acid (C18:2), linolenic acid (C18:3),  eicosatrienoic acid 

(C20:3),  arachidonic acid (C20:4), docosahexaenoic acid (C22:6) และ total CLA 

   total CLA คือ ผลรวมของ cis-9, trans-11 CLA, trans-10, cis-12 CLA, cis-9, cis-11 CLA และ trans-9, trans-11 CLA 
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      4.6.2 ผลของ CLA ตอปริมาณ cholesterol ในไขไก 
ในตารางที่ 4.3 แสดงผลการทดลองการเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข ตอ

ปริมาณ cholesterol ในไขแดง พบวามีปริมาณ cholesterol ในไขแดง คือ 11.44, 11.37, 9.73, 9.19 
และ 9.09 มิลลิกรัมตอกรัมไขแดง ตามลําดับการเสริม กลุมที่เสริม CLA 2, 3 และ 4 % ในอาหาร 
ทําใหมีปริมาณ cholesterol ในไขแดง ต่ํากวากลุมที่เสริม CLA 0 และ 1% อยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) และการเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA ในอาหารมีแนวโนมในการลดลงของ
ปริมาณ cholesterol ในไขแดง เปนแบบเสนตรง linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  

 
      4.6.3 ผลของ CLA ตอปริมาณ total cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol 
และ triglycerides ในพลาสมาไกไข 

จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA  0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหารไกไข ตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ total cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol และ 

triglycerides ใน พลาสมาไกไข แสดงในตารางที่ 4.4 พบวา ไกไขกลุมที่ไดรับ CLA 4% ทําให 
ระดับของ total cholesterol ในพลาสมา เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และระดับของ 
total cholesterol ในพลาสมา ของกลุมการเสริม CLA 0, 1, 2 และ 3 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA ในอาหารมีแนวโนมในการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณ total cholesterol ในพลาสมามีแนวโนมเปนแบบเสนตรง linear อยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  

และไกไขกลุมที่ไดรับ CLA 3 และ 4% ทําใหระดับของ HDL cholesterol เพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเทียบกับกลุมของการเสริม CLA 0, 1 และ 2% การเพิ่มขึ้นของ 
HDL cholesterol มีแนวโนมเปน linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และแบบเสนโคง 
quadratic อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามระดับการเสริม CLA ที่สูงขึ้น 

เมื่อดูผลของ CLA ตอระดับของ LDL cholesterol จะพบวากลุมของการเสริม CLA 3 
และ 4% ใหผลไมแตกตางกับกลุมควบคุม แตเปนที่นาสังเกตวากลุมที่ไดรับ CLA 1 และ 2% ทําให
มี LDL สูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P<0.01) และการเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA ใน
อาหารมีแนวโนมในการลดลงของปริมาณ LDL cholesterol ในพลาสมาแบบเสนโคง quadratic 
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และระดับของ triglycerides ในพลาสมาของทุกกลุมการ
ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลของ CLA ตอปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol) ในไขแดง 
ระดับ CLA % P-value  

0% 1% 2% 3% 4% 
 

SEM 
 

P-value 
 

%CV linear quadratic cubic 
ปริมาณ cholesterol (มิลลิกรัม/ 1 กรัมไขแดง) 11.44a 11.37a 9.73b 9.19b 9.09b 0.2689 0.0001 5.9149 0.0001 0.3133 0.2800 
น้ําหนักไขแดง (กรัม) 13.87 13.78 14.12 13.52 13.39 - - - - - - 
ปริมาณ cholesterol (มิลลิกรัม/ไข 1 ฟอง) 158.77 156.80 137.47 124.27 121.69 - - - - - - 

หมายเหตุ      a,b แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลของ CLA ตอปริมาณ total cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol และ triglyceridesในพลาสมาไกไข 

 ระดับ CLA (%) P-value 
 0% 1% 2% 3% 4% 

 
SEM 

 
P-value

 
%CV linear quadratic cubic 

total cholesterol (mg/dl) 107.40e 110.40e 110.20e 113.00de 116.60d 1.9707 0.0393 3.9516 0.0030 0.5753 0.6160 
HDL cholesterol (mg/dl) 14.84b 15.28b 14.26b 22.04a 26.80a 2.1133 0.0012 25.3470 0.0002 0.0393 0.8178 
LDL cholesterol (mg/dl) 1.40bc 3.60ab 4.80a 1.80bc 0.60c 0.7694 0.006 70.5109 0.1776 0.0011 0.2634 
triglycerides (mg/dl) 425.60 423.20 485.80 546.40 483.00 54.9927 0.5058 26.0084 0.1863 0.5535 0.2900 

หมายเหตุ      a,b,c แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P <0.01) 
d,e แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.05) 
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4.7 วิจารณผลการทดลอง 
      4.7.1 ผลของ CLA ตอองคประกอบของกรดไขมันและการสะสมของ CLA ในไขแดง 
             ปริมาณกรดไขมันในไขแดง 

จากการทดลองพบวา CLA ทําใหกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acids) เพิ่มขึ้น กรด
ไขมันอิ่มตัว คือ ผลรวมของ myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) และ stearic acid 
(C18:0) กรดไขมันอิ่มตัวในไขแดงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากนี้การที่
กรดไขมันอิ่ มตั ว เพิ่ มขึ้ นสัมพันธกับการลดลงของกรดไขมันไม อ่ิมตั วตํ าแหนง เดี ยว 
(monounsaturated fatty acid) คือ palmitoleic acid (C16:1) และ oleic acid (C18:1) โดยที่ 
Chamruspollert and Sell (1999) อธิบายวา การเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียวเปนเพราะ CLA ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม ∆9 desaturase enzyme 

(stearoyl-CoA desaturase) เพราะเอนไซมตัวนี้มีหนาที่ในการไปเติมพันธะคูระหวางตําแหนงที่  
9 และ 10 ของกรดไขมันอิ่มตัว คือ กรดปาลมิติก (palmitic acid, C16:0) และกรดสเตียริก 
(stearic acid, C18:0)  เพื่อที่จะเปลี่ยนเปนกรดปาลมิโตเลอิก (palmitoleic acid, C16:1) และ
กรดโอเลอิก (oleic acid, C18:1) ตามลําดับ ทําใหกรดไขมันอิ่มตัวเหลานั้น ไมสามารถเปลี่ยนไป
เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียวได ทําใหไดกรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียวลดลง และกรด
ไขมันอิ่มตัวเพิ่มขึ้น  

ดวยเหตุนี้ในปจจุบันจึงมีการศึกษาวา CLA ไปมีผลตอการตายของตัวออนและสงผลตอการ
ฟกออกของไขดวย (Aydin et al., 2001; Aydin and Cook., 2004) เพราะไขมันเปนแหลง
พลังงานที่จําเปนมากสําหรับตัวออนของไก เมื่อมีเปลี่ยนแปลงของกรดไขมันจึงมีผลตอการอยูรอด
ของตัวออน โดยเฉพาะสัดสวนของ stearic acid, C18:0 ตอ oleic acid, C18:1 มากกวา 0.25 และ
ถา C18:0 เพิ่มขึ้นมากกวา 12% และ C18:1 ลดลงนอยกวา 40% ของ total fatty acid ในไขแดง 
จะเปนผลเสียกับการฟกออกของไขไก (Aydin and Cook., 2004) และการที่กรดไขมันอิ่มตัว
เพิ่มขึ้นจึงเปนที่เกรงวา จะเปนการเพิ่มกรดไขมันอิ่มตัวใหแกผูบริโภค แตในขณะเดียวกันก็เปนการ
ไดรับ CLA เขาไปดวยซ่ึง CLA ก็มีผลตอการเปน antiatherosclerotic (Lee et al., 1994; 
Chamruspollert and Sell, 1999) 

จากผลการทดลอง CLA มีผลตอการลดลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
(polyunsaturated fatty acids) ในไขแดง สอดคลองกับ Chamruspollert and Sell (1999); 

Szymczyk and Pisulewski (2003) ในการทดลองนี้จะพบวา linoleic acid (C18:2) และ 
linolenic acid (C18:3) ในไขแดงลดลง ซ่ึงการลดลงสวนหนึ่งนาจะมาจากในการผสมอาหารแต
ละสูตรจะมีการนําน้ํามันถ่ัวเหลืองมาใชในการปรับสูตรอาหารใหมีระดับพลังงานใหเทากันจึงทําให
อาหารมี linoleic acid (C18:2) และ linolenic acid (C18:3) ลดลง ตามระดับการเสริม CLA ใน
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อาหารที่สูงขึ้น เชนเดียวกับการทดลองของ Chamruspollert and Sell (1999) ที่ใชน้ํามันถ่ัว
เหลืองทดแทนน้ํามัน CLA และการทดลองของ Szymczyk and Pisulewski (2003) ที่ใชน้ํามัน
เมล็ดทานตะวันในการทดแทนน้ํามัน CLA และใหผลเชนกัน 

ในการลดลงของ arachidonic acid (C20:4) และ docosahexaenoic acid (C22:6) 
อธิบายไดวา มี 2 สาเหตุที่นาจะเปนไปได เหตุผลแรกคือ CLA เปนตัวแขงขันกับ linoleic acid 

(18:2) (n-6) และ linolenic acid (18:3) (n-3) ในการเปนสับเสตรทของเอนไซม ∆ 6- 

desaturase ในเซลลตับ  ทําให CLA เปน rate- limiting step ของการเปลี่ยน linoleic acid และ 
linolenic acid ไปเปน arachidonic acid, docosahexaenoic acid และ eicosapentaenoic 

acid (EPA) ทําใหโอกาสในการเปลี่ยนเปน arachidonic acid และ docosahexaenoic acid 
ลดลง ทําใหกรดไขมัน 2 ตัวนี้ลดลงเมื่อเพิ่มระดับการเสริม CLA ในอาหาร (Belury and Kempa-
Steczko, 1997; Chamruspollert and Sell 1999; Szymczyk and Pisulewski, 2003) และ
เหตุผลที่ 2 โดยเริ่มแรกอาหารแตละสูตรจะมี linoleic acid (C18:2) และ linolenic acid 

(C18:3) นอยลงอยูแลว ตามระดับการเสริม CLA ในอาหารที่สูงขึ้น ดังนั้นโอกาสในการ
เปลี่ยนเปน linoleic acid และ linolenic acid เปน arachidonic acid และ docosahexaenoic 

acid จึงมีนอยลงอยูแลว  
และดวยเหตุผลนี้ CLA จึงมีผลไปยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลเนื้องอก ซ่ึงสามารถ

อธิบายไดวา CLA ทําใหปริมาณของ การสังเคราะห eicosaniod ลดลง arachidonic acid เปน
สารตั้งตนในการเปลี่ยนเปน eicosaniods (ซ่ึง arachidonic acid เปนผลมาจากขบวนการ 
elongation และ desaturation ของ linoleic acid) eicosaniods ที่สําคัญก็คือพรอสตาแกลนดิน 
(prostaglandin) ซ่ึงเปนตัวชวยกระตุนใหเกิดการพัฒนาของเนื้องอก (Akalln and Tokusoglu, 

2003) จากการทดลองพบวา CLA ทําใหปริมาณของ linoleic acid ลดลง จึงทําใหการเปลี่ยนเปน 
arachidonic acid ลดลง การสังเคราะห eicosaniod จึงลดลงดวย  ดังนั้น CLA จึงนาจะชวยใน
การยับยั้งการเติบโตของเซลลมะเร็งได  

ปริมาณของการสะสม CLA ในไขแดง 
ปริมาณของการสะสม CLA ในไขแดงพบวา มีเปอรเซ็นต total CLA ในไขแดงตอ total 

fatty acids คือ 0.01, 2.08, 5.98, 10.05 และ 14.15% เมื่อเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร
ตามลําดับ สามารถประมาณไดวา ในไข 1 ฟอง จะมีปริมาณ total CLA เทากับ 0.09, 61.68, 
194.75, 297.16 และ 417 มิลลิกรัม ตามลําดับ Decker (1995) แนะนําวา มนุษยควรไดรับ CLA 
1.5 – 3.0 กรัมตอวัน เพื่อผลดีตอสุขภาพและปองกันการเกิดเนื้องอก ดังนั้นในการที่จะไดรับ CLA 
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อยางนอย 1.5 กรัม แสดงวาจะตองบริโภคไขถึงวันละ 4 ฟอง แตในความเปนจริงแลวเราสามารถรับ 
CLA จากแหลงอาหารอื่นๆ ไดอีก เชน นม ชีส และเนื้อวัว เปนตน 
       
      4.7.2 ผลของ CLA ตอปริมาณ cholesterol ในไขไก 

ผลการทดลองเสริม CLA 0, 1, 2 ,3 และ 4% ในอาหารไกไข ตอปริมาณ cholesterol ในไข
แดง พบวาปริมาณ cholesterol ในไขแดงลดลงตามลําดับการเสริม CLA คือ 11.44, 11.37, 9.73, 
9.19 และ 9.09 มิลลิกรัมตอกรัมไขแดง ปริมาณ cholesterol ลดลง สอดคลองกับการทดลองของ 
Hur et al. (2003) พบวาการเสริม CLA ที่ระดับ 0, 1, 2.5 และ 5% พบวาปริมาณ cholesterol 
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม คือ 14.26, 13.90, 13.86 และ 13.85 
มิลลิกรัมตอกรัมไขแดง และ Raes et al. (2002) เสริม CLA ที่ระดับ 0 และ 1% พบวาปริมาณ 
cholesterol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม คือ 12.7 และ 12.3 มิลลิกรัม
ตอกรัมไขแดง แตการทดลองของ Szymczyk and Pisulewski (2003) พบวาการเสริม CLA ใน
อาหารไกไขไมไดทําใหปริมาณ cholesterol ตอกรัมไขแดงลดลง แตเมื่อคิดปริมาณ cholesterol 

ตอ1 ฟอง พบวาปริมาณ cholesterol ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เปนเพราะ CLA ทําใหไขฟอง
เล็กลง เมื่อคํานวณออกมาจึงทําใหปริมาณ cholesterol ตอฟองลดลงดวย  

จากการทดลองที่พบวา ปริมาณ cholesterol ตอกรัมไขแดงและตอฟองลดลง อธิบายไดวา 
ตับเปนอวัยวะสําคัญในการสังเคราะหไขมันในไขแดง หลังจากที่เร่ิมสังเคราะหที่ตับไขมันจะถูก
ขนสงโดย Plasma lipoprotein ซ่ึงสวนใหญคือ VLDL cholesterol และ triglycerides หรือ 
triacyglycerol ก็จะถูกหล่ังมาจากตับในรูปของ VLDL cholesterol มีรายงานวา CLA ไปลด 
triacyglycerol ซ่ึงก็คือ VLDL cholesterol และ LDL cholesterol ในหนู (Lee et al., 1994) 
และ Aydin and Cook (2004) อธิบายวา CLA ไปลดการขนสง triacyglycerol จากตับไปสู
เลือดและไขแดง ซ่ึงทําให total lipid ในไขแดงลดลงรวมถึงคอเลสเตอรอลดวย  สัมพันธกับผลการ
ทดลองจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของระดับการเสริม CLA ในอาหารมีแนวโนมในการลดลงของ
ปริมาณ LDL cholesterol ในพลาสมาแบบเสนโคง quadratic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) จากการที่ CLA ไปลดการขนสงไขมันจากตับเปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหขนาดของไขเล็ก
ลง จึงมีผลทําใหขนาดของตับเพิ่มขึ้นดวย คอเลสเตอรอลในไขแดงนั้นจัดวาเปนสารอาหารที่มีความ
จําเปนอยางมากทั้งตอดานการพัฒนาของตัวออน ถาในไขแดงไมมีคอเลสเตอรอลอยูเลยทําใหตัว
ออนไมสามารถมี ชีวิตอยูได  ดังนั้นไมว าจะโดยวิ ธีการใดก็ตามการพยายามลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไขแดงจะสามารถทําไดเพียงระดับหนึ่งเทานั้น เนื่องจากถูกจํากัดโดยการควบคุม
ของสรีระวิทยาที่พยายามจะรักษาสภาพการใหผลผลิตไขและการพัฒนาของตัวออนที่ดีไว (ยุวเรศ, 
2538) 
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      4.7.3 ผลของ CLA ตอปริมาณ total cholesterol, HDL cholesterol, LDL cholesterol 

และ triglycerides ในพลาสมาของไกไข 
พบวา CLA ทําให total cholesterol และ HDL cholesterol ในพลาสมาของไกไขเพิ่มขึ้น 

สอดคลองกับ Du. (2001) อธิบายวา CLA ทําให triglyceridess, total cholesterol, HDL 

cholesterol ในพลาสมาเพิ่มขึ้น เพราะมีการเพิ่มการสังเคราะหกรดไขมันมากขึ้นในตับหลังจากที่
ให CLA ซ่ึงเปนการเพิ่มการทํางานของ fatty acid synthase และ acetyl-CoA carboxylase ใน
ตับ Belury and Kempa-Steczko. (1997) พบวาเปนผลของ CLA trans-10, cis-12 ที่ไปเพิ่มลิ
ปดและกรดไขมันในตับทําใหตับโต ไมไดเปนผลของ CLA cis-9, trans-11 แตก็ขัดแยงกับผล
การทดลองที่ไปลดคอเลสเตอรอลในไขแดง ซ่ึงเปนไปไดวา CLA ลดการขนสงไขมันจากตับสูไข
แดงซึ่งสวนใหญอยูในรูปของ VLDL cholesterol และทําใหตับมีการสะสมไขมันมากขึ้น เปน
ผลดีในการเพิ่มระดับการเสริม CLA ในอาหารมีแนวโนมในการลดลงของปริมาณ LDL 

cholesterol ในพลาสมาแบบเสนโคง quadratic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และระดับ 
HDL cholesterol เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เปนผลดีเพราะ HDL cholesterol 
มีหนาที่ในการพา cholesterol กลับมาสลายที่ตับ โดยจะนําไปสรางเปนสารอื่น เชน เกลือน้ําดีเพื่อ
ขับออกทางน้ําดี จึงชวยลดระดับ cholesterol ในรางกายได HDL cholesterol ขนสง 
cholesterol ใหตับหรือที่เรียกวา reverse cholesterol transport หนาที่นี้เชื่อวาปองกันการเกิด 
atherosclerosis ดวย 
 
4.8 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวา CLA ทําใหกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid) เพิ่มขึ้น คือ 
ผลรวมของ myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) และ stearic acid (C18:0) ในไข
แดงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้การที่กรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มขึ้นจะสัมพันธกับการ
ลดลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว (monounsaturated fatty acid) คือ palmitoleic acid 

(C16:1) และ oleic acid (C18:1) ดวย และจากผลการทดลอง CLA ยังมีผลตอการลดลงของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acid) ในไขแดงเชนกัน 

ปริมาณของการสะสม CLA ในไขแดงพบวา มี %total CLA ในไขแดงตอ total fatty 

acid คือ 0.01, 2.08, 5.98, 10.05 และ 14.15% เมื่อเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4% ในอาหาร
ตามลําดับ สามารถประมาณไดวา ในไข 1ฟอง จะมีปริมาณ total CLA เทากับ 0.09, 61.68, 194.75, 
297.16 และ 417 มิลลิกรัม ตามลําดับ Decker (1995) แนะนําวา มนุษยควรไดรับ CLA 1.5 – 3.0 
กรัมตอวัน เพื่อผลดีตอสุขภาพและปองกันการเกิดเนื้องอก ในการที่จะไดรับ CLA อยางนอย 1.5 
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กรัม แสดงวาจะตองบริโภคไขถึงวันละ 4 ฟอง แตในความเปนจริงแลวเราไดรับ CLA จากแหลง
อาหารอื่นๆ ไดอีก คือผลิตภัณฑจากสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน นม ชีส และเนื้อวัว เปนตน 

ผลการทดลองเสริม CLA 0, 1, 2 ,3 และ 4% ในอาหารไกไข ตอปริมาณ cholesterol ในไข
แดง พบวาปริมาณ cholesterol ในไขแดงลดลงตามลําดับการเสริม CLA คือ 11.44, 11.37, 9.73, 
9.19 และ 9.09 มิลลิกรัมตอกรัมไขแดง นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นกรดไขมันอิ่มตัวและการลดลงของ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียวในไข อาจมีผลทําใหผูบริโภคเกรงวาจะเปนการเพิ่มกรดไขมัน
อ่ิมตัวใหแกผูบริโภค แตในขณะเดียวกันก็เปนการไดรับ CLA เขาไปดวย ซ่ึงมีงานทดลองที่ยืนยัน
วา CLA มีคุณสมบัติ ที่เปน antioxidant และสามารถปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัว 
(atherosclerosis) ได 

นอกจากนี้ CLA ทําให total cholesterol และ HDL cholesterol ในพลาสมาของไกไข
เพิ่มขึ้น ระดับของ LDL cholesterol มีแนวโนมลดลงแบบเสนโคงตามระดับการเสริม CLA และ
ระดับของ triglycerides ในพลาสมาของทุกกลุมการทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงขัดแยงกับ
ผลการทดลองที่ไปลดการสะสม cholesterol ในไขแดง อธิบายไดวา CLA นาจะไปลดการขนสง
ไขมันจากตับสูไขแดง และมีสวนทําใหตับมีการสะสมไขมันมากขึ้น และเปนผลดีวาระดับของ 
HDL cholesterol เพิ่มขึ้น เพราะ HDL cholesterol มีหนาที่ในการพา cholesterol มาใหสลายที่
ตับ จึงชวยลดระดับ cholesterol ในรางกายได และเชื่อวาเปนการปองกันการเกิด atherosclerosis 

ดวย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
การเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ4 % ในอาหารไกไข จะพบวาการเสริม CLA 4% ในอาหารจะ

สงผลเสียตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข คือทําใหการกินไดของไกต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม (P<0.05) และสงผลทําใหผลผลิตไขลดลงดวย (P<0.01) นอกจากนี้คุณภาพไขก็ลดลงเมื่อ
เสริม CLA 4% คือทําใหน้ําหนักของไขแดง, ไขขาว, ไขทั้งฟอง และสีไขแดง ต่ํากวากลุมอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับการเสริม CLA 3% พบวานาจะเปนระดับการเสริมที่เหมาะสมเพราะมี
การกินไดและผลผลิตไขไมแตกตางจากกลุมที่เสริม CLA 0, 1 และ 2 % รวมถึงไมสงผลเสียตอ
น้ําหนักของไขแดง, ไขขาว และไขทั้งฟองอีกดวย  แตการเสริม CLA ในอาหารไกไขจะมีผลทําให
ไขแดงมีสีซีดลงในทุกกลุมการทดลองเนื่องมาจากการเสริม CLA ในอาหารทําใหมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในอาหารมากขึ้นจึงทําใหเกิดปฎิกิริยากับออกซิเจนในอากาศไดงายและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ทํา
ใหเกิดสารประกอบเปอรออกไซด (peroxides) ซ่ึงมีผลใหเกิดการหืน และไปทําลายวิตามินที่
ละลายในไขมัน กรดอะมิโนและสารแคโรทีนอยด ทําใหสีไขแดงซีดลง ดังนั้นในการเสริม CLA 
ในอาหารที่ระดับตางๆ ควรมีการใสสารกันหืนลงไปดวยเพื่อเปนการปองกันสีของไขแดงซีดลง 

นอกจากนั้นจากการทดลองพบวาการเสริม CLA ในอาหารไกไขมีผลใหกรดไขมันอิ่มตัวใน
ไขแดงเพิ่มขึ้นจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และทําใหกรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว
และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงในไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงการที่กรดไขมัน
อ่ิมตัวเพิ่มขึ้น จึงมีโอกาสเสี่ยงที่จะเปนการเพิ่มกรดไขมันอิ่มตัวใหแกผูบริโภค แตในขณะเดียวกันก็
เปนการไดรับ CLA เขาไปดวย ซ่ึง CLA มีผลตอการปองกันการเกิดภาวะเสนเลือดอุดตัน การ
ไหลเวียนเลือด การทํางานของหัวใจไมเปนปกติ (antiatherosclerotic) และ CLA ก็มีผลตอการ
เปน antioxidant ในเสนเลือดอีกดวย นอกจากนี้ CLA ยังมีผลตอปริมาณ cholesterol ในไขแดง 
คือทําใหไขมีปริมาณ cholesterol ลดลง เปนไขที่เหมาะสมกับผูบริโภคที่เกรงกลัววา ปริมาณ 
cholesterol ที่มีมากในไขแดงจะไปเพิ่มโอกาสเสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจ ซ่ึงจากการทดลองพบวา
ปริมาณ cholesterol ในไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติตามระดับการเสริม CLA คือ 
11.44, 11.37, 9.73, 9.19 และ 9.09 มิลลิกรัมตอกรัมไขแดง เมื่อเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4 % ใน
อาหารตามลําดับ นอกจากนี้จาก จากผลการทดลองสามารถยืนยันไดวาในการเสริม CLA ในอาหาร
ไกไข  ทําใหระดับของ HDL cholesterol ในพลาสมาของไกไขเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) และระดับของ LDL cholesterol มีแนวโนมลดลงแบบเสนโคง quadratic อยางมี
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นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ตามระดับการเสริม CLA ซ่ึงระดับของ HDL cholesterol สูงขึ้น 
และ LDL cholesterol ลดลง จะเกี่ยวของกับการลดโอกาสเสี่ยงในการเปนภาวะเสนเลือดอุดตัน 
เพราะ HDL cholesterol ที่สูงขึ้น จะเพิ่มการพา cholesterol มาใหสลายที่ตับ (reverse 

cholesterol transport) ซ่ึงหนาที่นี้ เชื่อวาปองกันการเกิด atherosclerosis โดยตับจะนํา 
cholesterol ไปสรางเปนสารอื่น เชน เกลือน้ําดีเพื่อขับออกทางน้ําดี จึงเปนการชวยลดระดับ 
cholesterol ในรางกายได  

ปริมาณของการสะสม CLA ในไขแดงพบวามีเปอรเซ็นต total CLA ในไขแดงคือ 0.01, 
2.08, 5.98, 10.05 และ 14.15 % เมื่อเสริม CLA 0, 1, 2, 3 และ 4 % ในอาหารตามลําดับ สามารถ
ประมาณไดวา ในการบริโภคไข 1ฟอง ผูบริโภคจะไดรับปริมาณ total CLA เทากับ 0.09, 61.68, 
194.75, 297.16 และ 417.00 มิลลิกรัม ตามลําดับ Decker (1995) แนะนําวา มนุษยควรไดรับ CLA 
1.5 – 3.0 กรัมตอวัน เพื่อผลดีตอสุขภาพและปองกันการเกิดเนื้องอก ดังนั้นในการที่จะไดรับ CLA 
อยางนอย 1.5 กรัม แสดงวาจะตองบริโภคไข (CLA) ถึงวันละ 4 ฟอง แตในความเปนจริงแลวเรา
สามารถรับ CLA จากแหลงอาหารอื่นๆ ไดอีก เชน นม ชีส และเนื้อวัว เปนตน 

ในการเพิ่มปริมาณของ CLA ในไขแดงซึ่งจะเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริม CLA ในอาหารได
นั้น ยังสัมพันธกับตนทุนคาอาหารที่เพิ่มขึ้นเนื่องจาก CLA ยังมีราคาสูงอยู คือกิโลกรัมละ 156 บาท
มีผลทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลเพิ่มขึ้นประมาณ 8-9 บาท เมื่อเสริม CLA ใน
อาหารเพิ่มขึ้น 1 %  

การแนะนําใหเสริม CLA ที่ระดับ 3% ในอาหาร การบริโภคไข (CLA) 1 ฟอง จะไดรับ 
CLA ประมาณ 297.16 มิลลิกรัม ซ่ึงตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 ฟองคือ 3.24 บาท แสดงวา
จะตองกําหนดราคาขายไข 1 ฟอง ไมต่ํากวา 4 บาท ซ่ึงสูงกวาราคาไขปกติอยูประมาณ 1.20 บาท 
(ราคาไข 1 ฟอง เมื่อวันที่ 16 พ.ค. 2548 คือ 2.80 บาท) 
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ภาคผนวก ก 
 
1. การวิเคราะหองคประกอบของกรดไขมันในไขแดง 
 
การสกัดแยกลิปดออกจากไขแดงดัดแปลงจากวิธี Folch et al., 1957 และ Metcalfe et al., 

1966 และจากนั้นนําลิปดที่สกัดได ไปวิเคราะหหาองคประกอบและปริมาณของ fatty acids

ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการทํา saponification และการทํา methylation ซ่ึง
ดัดแปลงจากวิธีของ Ostrowska et al., (2000) 

 
สารเคม ี

1. Choloroform 
2. Methanol 
3. 0.5 N KOH/MeOH 
4. 14% BF3 /MeOH 
5. Internal standard C17  
6. Anhydrous sodium sulphate 
7. Hexane 
8. NaCl 
9. Deioniz water 

 
อุปกรณ 

1. Erlenmeyer flask 
2. Funnel 
3. Separatory funnel 
4. Round bottom flask 
5. Rotary evaporator 
6. Cylinder 
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7. กระดาษกรอง 
8. Micropipet, pipet 
9. หลอดทดลองฝาเกลียว 
10. Vial 
11. เครื่องบดละเอียด (Nissei AM-8 Homoginizer, Nihonseiki kaisha, LTD., 

Japan) 
12. Water bath 
13. เครื่อง Gas Chromatography 

 
วิธีการสกัดลิปดจากไขแดง 

1. ช่ังตัวอยางไขแดง 2 กรัมใสลงในโถปน 

2.  เติมสารผสมระหวาง chloroform-methanol (2:1 v/v) ปริมาณ 20 มิลลิลิตร (10 

เทาของปริมาตรไขแดง) 
3. ปนใหละเอียดเปนเวลา 2 นาทีดวยเครื่องปน (Nissei AM-8 Homoginizer, 

Nihonseiki kaisha, LTD., Japan) 
4. กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงในกระบอกตวง 
5. นํากากที่ไดมาสกัดใหมอีกครั้งดวย chloroform-Methanol (2:1 v/v) อีกครั้ง 
6. หลังจากนั้นนําสารละลายที่กรองไดใส separating funnel  

7. เติมน้ํากําจัดไอออน (deioniz water ) ปริมาณ 0.2 ปริมาตรที่กรองได และ 

0.58% NaCl ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้น
อยางชัดเจน  

8. ปลอยสารละลายสวนลางใส evaporating flask ที่ทราบน้ําหนักแนนอน ทําการ
แยกตัวทําสารละลายออกจากไขมันโดยระเหยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดวย 
rotary evaporator (BUCHI Rotavapor R-200, BUCHI Labortecnnik AG, 
Switzerland) บันทึกน้ําหนักไขมันที่ได 

 
วิธีการวิเคราะหองคประกอบของ fatty acids ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอน  

การทํา saponification 

ช่ังตัวอยางน้ําหนักที่แนนอนจากการวิเคราะหปริมาณของไขมันตามวิธีของ Folch et al., 

1957 และ Metcalfe et al., 1966 ประมาณ 30 มิลลิกรัม ใสในหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 15 

มิลลิลิตร 
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1. เติม 0.5 N KOH/MeOH จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ใสในหลอด แลวไลอากาศภายใน
หลอดดวยแกสไนโตรเจน ปดฝาหลอดทดลองใหสนิท 

2. ใหความรอนที ่100 องศาเซลเซียส ใน water bath นาน 5 นาท ีระหวางนี้ควรเขยา
อยางแรง 1-2 คร้ัง แลวทําใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิปกติ การทํา saponification ที่
สมบูรณสังเกตจากการไดสารละลายใส ไมมีหยดน้ํามันเหลืออยู 

 
การทํา Methylation 

1. เติม 14 % BF3 /MeOH 2 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองที่ทําการ saponification 

ที่สมบูรณ ไลอากาศภายในหลอดดวยแกสไนโตรเจน (ถาตองการหาปริมาณ CLA 

ดวยวิธีการใช internal standard ใหเติม 1 มิลลิลิตรของ C17 ความเขมขน
แนนอน 2.00 mg/ml ใน hexane) 

2. ใหความรอนที ่100 องศาเซลเซียส ใน water bath นาน 5 นาท ีระหวางนี้ควรเขยา
อยางแรง 1-2 คร้ัง แลวทําใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิปกติ 

3. เติมน้ํา 10 ml. เพื่อหยุดปฏิกิริยา หลังจากนั้นใหเติม hexane 5 ml. 

4. เท solution ที่ไดจากการทํา methylation ลงในหลอดเซนตริฟวจฝาเกลียวขนาด 

50 มิลลิลิตร เซนตริฟวจที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 5000 rpm 

นาน 15 นาท ีเพื่อทําให liquid-liquid phase แยกไดดีขึ้น 

5. ดูดชั้น hexane (ช้ันบน) และ Dry น้ําที่อาจติดออกมาดวย sodium sulphate ตอง
ใหแนใจวาตัวอยางไมมีน้ําปน เพราะน้ําที่หลงเหลืออยูอาจมีผลตอ colum ของ
เครื่อง GC ซ่ึงเปน polar และ ion exchange column 

6. เก็บสารละลาย fatty acid methyl ester (FAME) ในขวดสีชา ไลอากาศดวยแกส
ไนโตรเจน ฉีดสารละลายปริมาณ 1.0 µl ใสใน GC (HEWLETT PACKARD, 

HP 6890 Series GC system, U.S.A.) โดยทําการเปรียบเทียบคา retention กับ 
standard FAME mixture (SupelcoTM 37 component FAME Mix, Sigma-
Aldrich Co., U.S.A.) และถาตองการเก็บควรเก็บที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส 

 Conditions of GC : 
Column : Helium 18 cm/sec, 1.0 ml/min constant flow 
Injector : Spilit (30:1), 1 µl liquid injection, inlet 240 ๐C 
Oven : 70๐C (4 min), to 175 ๐C (27 min) at 13.0 ๐C/min to 215 ๐C (31 mm) at 4.0 ๐C/min 
Detector : Temperature : FID, 260 ๐C 
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2. การวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในไขแดง 
 
การวิเคราะหคอเลสเตอรอลโดยทําการดัดแปลงจากวิธีของ Rowe et al. (1999)  
 

สารเคมี 
1. Ethanol 
2. Methanol 
3. Isopropanol 
4. 60% KOH 
5. Hexane 
6. Deioniz water 
7. 5α- cholestane  

 
อุปกรณ 

1. Flat bottom flask 
2. เครื่อง reflux 
3. Separating funnel 
4. Erlenmeyer flask 
5. Funnel 
6. Micropipet, pipet 
7. Glass beat 
8. หลอดทดลองฝาเกลียว 
9. Vial 

วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัมใสลงใน flat bottom flask  

2. เติมสารผสม ethanol-methanol-isopropanol (90:5:5 v/v/v) ปริมาณ 4 

มิลลิลิตรตอตัวอยาง 1 กรัม  

3. เติม 60% KOH ปริมาณ 1 มิลลิลิตรตอตัวอยาง 1 กรัม 

4. นําไป reflux เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง  
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5. หลังจากนั้นถายตัวอยางใสใน separating funnel เติม hexane ปริมาณ 100 

มิลลิลิตร เขยา 10 นาที และเติมน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตร เขยาอีก 15 นาที แลวทิ้งไว
จนสังเกตเห็นการแยกชั้นของสารละลายอยางชัดเจน  

6. รอใหแยกชั้น ไขชั้นลางออก ใหเหลือช้ัน hexane (ช้ันบน) ใสใน flask  

7. แลวดูดสวนดังกลาวปริมาณ 15 มิลลิลิตร มาทําใหแหงดวยแกสไนโตรเจน  

8. ละลายสวนที่แหงดวย hexane ที่ประกอบดวย 5α- cholestane เขมขน 

0.1mg/ml ปริมาณ 2 มิลลิลิตร 

9. ดูดตัวอยางใส vial แลวนําไปวิเคราะหโดย GC (HEWLETT PACKARD, HP 

6890 Series GC system, U.S.A.) ปริมาณ 1 µl โดยทําการเปรียบเทียบคา 
retention ของ peak ของตัวอยางกับ standard cholesterol (Fluka, U.S.A.) 

 
 Conditions of GC : 

Column : HP 1909 1A-112 (Ultra 1 Methly Siloxane) (25 M x 320 µm )     
Injector Temperature : 260 ๐C  
Column Temperature : 300 ๐C  
Flow rate : 1 ml/min 
Detector Temperature : FID,300 ๐C 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางผนวกที่ 1 แสดงการวิเคราะหวาเรียนซของสมรรถภาพการผลิตของไกไข 
 

 
 
 

ปริมาณอาหารที่กินเฉล่ีย (กรัม/ตัว/วัน) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 188.60 47.15 2.83 0.0519 
Eror 20 332.95 16.65   
Total 24 521.54    
C.V. = 3.92%     

Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 57.62 57.62 3.44 0.0784 

Quadratic 1 0.14 0.14 0.11 0.9269 
Cubic 1 129.72 129.72 7.75 0.0115 

      
น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการทดลอง (กรัม) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 0.00099 0.00025 0.45 0.7699 

Eror 20 0.01101 0.00055   
Total 24 0.01201    

C.V. = 49.05%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 297.68 297.68 0.54 0.4707 

Quadratic 1 192.23 192.23 0.35 0.5612 
Cubic 1 426.32 426.32 0.77 0.3893 
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อัตราการตาย (%) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 0.15 0.04 1.70 0.1894 
Eror 20 0.44 0.02   
Total 24 0.59    
C.V. =  279.42%     

Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.08 0.08 3.60 0.0723 

Quadratic 1 0.025 0.025 1.14 0.2980 
Cubic 1 0.020 0.020 0.90 0.3541 

 
ผลผลิตไข (%) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 552.01 138.00 6.30 0.0019 

Eror 20 438.16 21.90   
Total 24 990.17    

C.V. = 49.05%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 270.83 270.83 12.36 0.0022 

Quadratic 1 1.38 1.38 0.06 0.8046 
Cubic 1 256.48 256.48 11.71 0.0027 
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ตารางผนวกที่ 2 แสดงการวิเคราะหวาเรียนซของคุณภาพไขไก 
 
น้ําหนักไขท้ังฟอง (กรัม)/ Egg Weight (g.) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 34.87 8.72 3.01 0.0426 

Eror 20 57.86 2.89   
Total 24 92.73    

C.V. = 2.84%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 24.78 24.78 8.57 0.0083 

Quadratic 1 4.99 4.99 1.72 0.2040 
Cubic 1 4.21 4.21 1.46 0.2415 

      
ความสูงไขขาว (มิลลิเมตร)/ Albumen high (mm.) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 0.42 0.10 0.94 0.4616 

Eror 20 2.22 0.11   
Total 24 2.64    

C.V. = 4.17%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.08 0.08 0.72 0.4076 

Quadratic 1 0.06 0.06 0.53 0.4760 
Cubic 1 0.05 0.05 0.47 0.5000 
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คา Haugh Unit 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 14.46 3.61 1.03 0.4142 
Eror 20 69.92 3.49   
Total 24 84.38    

C.V. = 2.09%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.02 0.02 0.01 0.9422 

Quadratic 1 3.24 3.24 0.93 0.3471 
Cubic 1 3.85 3.85 1.10 0.3060 

 
สีไขแดง (Yolk color) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 11.66 2.91 50.84 0.0001 

Eror 20 1.15 0.05   
Total 24 12.81    

C.V. = 5.18%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 10.01 10.01 174.59 0.0001 

Quadratic 1 0.77 0.77 13.54 0.0015 
Cubic 1 0.87 0.87 15.21 0.009 
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ความหนาเปลอืกไข (มิลลิเมตร)/ Shell thickness (mm.) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 0.00009 0.00002 0.25 0.9085 
Eror 20 0.0019 0.00009   
Total 24 0.0020    

C.V. = 2.53%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.000007 0.000007 0.08 0.7861 

Quadratic 1 0.00006 0.00006 0.67 0.4219 
Cubic 1 0.00105 0.00105 0.11 0.7426 

 
น้ําหนักไขแดง (กรัม)/ Yolk weight (g.) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 1.68 0.42 4.11 0.0136 

Eror 20 2.05 0.10   
Total 24 3.73    

C.V. = 2.32%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.75 0.75 7.34 0.0135 

Quadratic 1 0.38 0.38 3.73 0.0679 
Cubic 1 0.0007 0.0007 0.01 0.9318 
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น้ําหนักไขขาว (กรัม)/ Albumen weight (g.) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 17.08 4.27 3.76 0.0194 

Eror 20 22.72 1.13   
Total 24 39.80    

C.V. = 2.84%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 9.68 9.68 8.52 0.0085 

Quadratic 1 0.87 0.87 0.77 0.3908 
Cubic 1 5.02 5.02 4.42 0.0483 
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ตารางผนวกที่ 3 แสดงการวิเคราะหวาเรียนซของปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 
 

ปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 ฟอง 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 0.00053 0.00013 2.79 0.0543 
Eror 20 0.00096 0.00004   
Total 24 0.00149    

C.V. = 5.34%     
 

ปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหล 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 0.073 0.0183 2.91 0.0474 
Eror 20 0.126 0.0062   
Total 24 0.199    

C.V. = 5.09%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.046 0.046 0.046 0.0135 

Quadratic 1 0.001 0.001 0.001 0.6776 
Cubic 1 0.022 0.022 0.022 0.0734 
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ตารางผนวกที่ 4 แสดงการวิเคราะหวาเรียนซของตนทุนคาอาหารไกไข 
 

ตนทุนคาอาหารตอการผลติไข 1 ฟอง 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 19.94 4.98 214.66 0.0001 
Eror 20 0.46 0.02   
Total 24 20.40    

C.V. = 5.57%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 19.82 19.82 853.27 0.0001 

Quadratic 1 0.01 0.01 0.72 0.4070 
Cubic 1 0.08 0.08 3.76 0.0667 

 
ตนทุนคาอาหารตอการผลติไข 1 โหล 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 2872.67 718.16 214.48 0.0001 

Eror 20 66.97 3.35   
Total 24 2939.64    

C.V. = 5.57%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 2855.26 2855.26 852.73 0.0001 

Quadratic 1 2.32 2.32 0.69 0.4144 
Cubic 1 12.17 12.17 3.64 0.0710 
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ตารางผนวกที่ 5 แสดงการวิเคราะหวาเรียนซขององคประกอบของกรดไขมันในไขแดง 
 

Myristic acid (C14:0) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 0.236 0.059 208.93 0.0001 
Eror 20 0.006 0.0002   
Total 24 0.242    

C.V. = 4.05%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.228 0.228 806.75 0.0001 

Quadratic 1 0.007 0.007 27.03 0.0001 
Cubic 1 0.0003 0.0003 1.37 0.2554 

 
Palmitic acid (C16:0) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 153.13 38.28 184.30 0.0001 

Eror 20 4.15 0.20   
Total 24 157.28    

C.V. = 1.66%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 124.73 124.73 614.91 0.0001 

Quadratic 1 21.08 21.08 101.52 0.0001 
Cubic 1 3.98 3.98 19.18 0.0003 
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Palmitoleic acid (C16:1) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 3.20 0.80 113.95 0.0001 
Eror 20 0.14 0.007   
Total 24 3.34    

C.V. = 11.65%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 2.46 2.46 350.71 0.0001 

Quadratic 1 0.68 0.68 97.38 0.0001 
Cubic 1 0.04 0.04 6.82 0.0167 

 
Steric acid (C18:0) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 158.99 39.74 3.66.80 0.0001 

Eror 20 2.16 0.11   
Total 24 161.15    

C.V. = 2.44%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 126.24 126.24 1165.07 0.0001 

Quadratic 1 31.41 31.41 289.95 0.0001 
Cubic 1 0.98 0.98 9.10 0.0068 
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Oleic acid (C18:1) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 305.14 76.28 269.85 0.0001 
Eror 20 5.65 0.28   
Total 24 310.79    

C.V. = 1.89%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 206.44 206.44 730.25 0.0001 

Quadratic 1 94.65 94.65 334.81 0.0001 
Cubic 1 3.97 3.97 14.05 0.0013 

 
Linoleic acid (C18:2) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 714.44 178.61 1121.68 0.0001 

Eror 20 3.18 0.16   
Total 24 717.63    

C.V. = 2.03%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 704.10 704.10 4421.79 0.0001 

Quadratic 1 10.13 10.13 63.62 0.0001 
Cubic 1 0.07 0.07 0.49 0.4927 
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Linolenic acid (C18:3) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 2.79 0.69 282.58 0.0001 
Eror 20 0.05 0.002   
Total 24 2.84    

C.V. = 5.67%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 2.71 2.71 1098.11 0.0001 

Quadratic 1 0.06 0.06 27.77 0.0001 
Cubic 1 0.009 0.009 4.03 0.0585 

 
Eicosatrienoic acid (C20:3) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 0.122 0.03 121.22 0.0001 

Eror 20 0.005 0.0002   
Total 24 0.127    

C.V. = 17.25%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.12 0.12 478.64 0.0001 

Quadratic 1 0.00002 0.00002 0.11 0.7432 
Cubic 1 0.0014 0.0014 5.83 0.0255 
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Arachidonic acid (C20:4) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 4.52 1.12 181.25 0.0001 
Eror 20 0.12 0.006   
Total 24 4.64    

C.V. = 5.4%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 4.478 4.478 718.48 0.0001 

Quadratic 1 0.002 0.002 0.38 0.5445 
Cubic 1 0.037 0.037 5.97 0.0239 

 
Docosahexaenoic acid (C22:6) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 6.44 1.61 149.75 0.0001 

Eror 20 0.21 0.01   
Total 24 6.65    

C.V. = 9.40%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 5.85 5.85 544.44 0.0001 

Quadratic 1 0.57 0.57 53.27 0.0001 
Cubic 1 0.01 0.01 1.28 0.2715 
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CLA cis-9, trans-11 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 304.12 76.03 5555.00 0.0001 
Eror 20 0.27 0.01   
Total 24 304.39    

C.V. = 2.58%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 302.17 302.17 22077.98 0.0001 

Quadratic 1 1.37 1.37 100.24 0.0001 
Cubic 1 0.49 0.49 36.33 0.0001 

 
CLA trans-10, cis-12 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 55.23 13.80 3986.30 0.0001 

Eror 20 0.07 0.003   
Total 24 55.30    

C.V. = 3.40%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 53.70 53.70 15504.48 0.0001 

Quadratic 1 1.30 1.30 376.50 0.0001 
Cubic 1 0.20 0.20 58.19 0.0001 
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CLA cis-9, cis-11 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 0.208 0.051 111.93 0.0001 
Eror 20 0.009 0.0004   
Total 24 0.217    

C.V. = 30.1%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.166 0.166 357.83 0.0001 

Quadratic 1 0.032 0.032 69.21 0.0001 
Cubic 1 0.001 0.001 3.54 0.0744 

 
CLA trans-9, trans-11 

Source df SS MS Source df 
Treatment 4 0.281 0.070 163.05 0.0001 

Eror 20 0.008 0.0004   
Total 24 0.290    

C.V. = 15.49%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 0.269 0.269 625.07 0.0001 

Quadratic 1 0.001 0.001 2.79 0.1106 
Cubic 1 0.005 0.005 12.82 0.0019 
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ตารางผนวกที่ 6 แสดงการวเิคราะหวาเรียนซของปริมาณกรดไขมันอิม่ตัว (Saturated fatty acid), 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว (Monounsaturated fatty acid), กรดไขมนัไมอ่ิมตัวหลาย
ตําแหนง (Polyunsaturated fatty acid) และ Total CLA ในไขแดง 

 
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 644.75 161.18 346.60 0.0001 

Eror 20 9.30 0.46   
Total 24 654.05    

C.V. = 1.65%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 529.88 529.88 1139.40 0.0001 

Quadratic 1 105.83 105.83 227.56 0.0001 
Cubic 1 9.04 9.04 19.44 0.0003 

 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวตําแหนงเดียว (Monounsaturated fatty acid) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 370.20 92.55 339.92 0.0001 

Eror 20 5.44 0.27   
Total 24 375.65    

C.V. = 1.81%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 253.93 253.93 932.65 0.0001 

Quadratic 1 111.33 111.33 408.90 0.0001 
Cubic 1 4.89 4.89 17.97 0.0004 

 
 
 
 



                                   

 

 
88

กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (Polyunsaturated fatty acid) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 56.18 14.04 54.91 0.0001 
Eror 20 5.11 0.25   
Total 24 61.29    

C.V. = 1.70%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 55.21 55.21 215.83 0.0001 

Quadratic 1 0.01 0.01 0.05 0.8200 
Cubic 1 0.95 0.95 3.74 0.0673 

 
Total CLA 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 665.50 166.37 5951.21 0.0001 

Eror 20 0.56 0.02   
Total 24 666.06    

C.V. = 2.58%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 657.35 657.35 23513.08 0.0001 

Quadratic 1 6.38 6.38 228.48 0.0001 
Cubic 1 1.61 1.61 57.60 0.0001 
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ตารางผนวกที ่7 แสดงการวเิคราะหวาเรียนซของปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol) ในไขแดง 
 

ปริมาณคอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม/กรัมไขแดง) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 27.002 6.750 18.67 0.0001 
Eror 20 7.230 0.361   
Total 24 34.233    

C.V. = 5.91%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 23.79 23.79 65.82 0.0001 

Quadratic 1 6.38 6.38 1.07 0.3133 
Cubic 1 2.02 2.02 5.61 0.28 
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ตารางผนวกที ่ 8 แสดงการวิเคราะหวาเรยีนซของปริมาณ Total cholesterol, High density 
lipoprotein cholesterol, Low density lipoprotein cholesterol และ Triglyceride ในเลือดไก
ไข 

 
Total cholesterol (mg/dl) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 239.84 59.96 3.09 0.0393 

Eror 20 388.40 19.42   
Total 24 628.24    

C.V. = 3.95%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 220.50 220.50 11.35 0.0030 

Quadratic 1 6.30 6.30 0.32 0.5753 
Cubic 1 8.00 8.00 0.26 0.6160 

 
High density lipoprotein cholesterol ; HDL (mg/dl) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 615.30 153.82 6.89 0.0012 

Eror 20 446.64 22.33   
Total 24 1061.94    

C.V. = 25.34%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 470.63 470.63 21.07 0.0002 

Quadratic 1 108.63 108.63 4.86 0.0393 
Cubic 1 1.21 1.21 0.05 0.8178 
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Low density lipoprotein cholesterol ; LDL (mg/dl) 
Source df SS MS F value Pr>F 

Treatment 4 58.96 14.74 4.98 0.0060 
Eror 20 59.20 2.96   
Total 24 118.16    

C.V. = 70.51%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 5.78 5.78 1.95 0.1776 

Quadratic 1 43.21 43.21 14.60 0.0011 
Cubic 1 3.92 3.92 1.32 0.2634 

 
Triglyceride (mg/dl) 

Source df SS MS F value Pr>F 
Treatment 4 51890 12972 0.86 0.5058 

Eror 20 302420 15121   
Total 24 354310    

C.V. = 26.01%     
Contrast df Contrast SS MS F value Pr>F 
Linear 1 28322.0 28322.0 1.87 0.1863 

Quadratic 1 5491.43 5491.43 0.36 0.5535 
Cubic 1 17860.50 17860.50 1.18 0.2900 
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ประวัติผูเขียน 
 
 นางสาวสุรัสสา สมิตะโยธิน เกิดเมื่อวนัที ่ 1 1  มิถุนายน พ.ศ. 2 5 2 4  ที่จังหวัดประจวบ 
คีรีขันธ เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนอนบุาลบางสะพาน อําเภอบางสะพาน จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ ศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียนศึกษานารี จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อป พ.ศ.2544 จากนั้นศึกษาตอระดับ 
ปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




