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 วิทยานิพนธนี้ไดศึกษาผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ลงในอาหารไกกระทง
ตออัตราการเจริญเติบโต คุณภาพซาก สวนประกอบของกรดไขมัน และการสะสมของ CLA ในเนื้อไก
กระทง โดยใชไกกระทงจํานวน 480 ตัว จัดใหเปน 4 กลุมการทดลอง กลุมการทดลองละ 6 ซํ้า (ซํ้าละ 
20 ตัว) โดยใหอาหารทั้งหมด 4 สูตรคือเสริม CLA ในระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 % โดยใชแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ บันทึกปริมาณอาหารที่กิน และน้ําหนักตัวของไกกระทงทุกๆ 5 วัน เมื่อไก
กระทงอายุได  42 วัน  ทําการสุมออกมากลุมการทดลองละ  30 ตัว  ทําการฆาชําแหละเพื่อวัด
สวนประกอบและคุณภาพซาก ผลทดลองพบวาปริมาณการกินไดตอตัวตอวัน ในทุกกลุมการทดลอง
จะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไกกระทงที่ไดรับอาหารที่มี CLA 1.5% จะมี
ประสิทธิภาพ (P<0.01) และอัตราการเจริญเติบโต (P<0.05) ต่ํากวากลุมการทดลองอื่นๆอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทางดานคุณภาพซากพบวา น้ําหนักมีชีวิต เปอรเซ็นตเลือด เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา 
เปอรเซ็นตหัว เปอรเซ็นตคอ เปอรเซ็นตซาก เปอรเซ็นตเครื่องในรวม เปอรเซ็นตกึ๋น เปอรเซ็นตหัวใจ 
เปอรเซ็นตสะโพก เปอรเซ็นตสะโพกถอดกระดูก เปอรเซ็นตอก เปอรเซ็นตอกใน เปอรเซ็นตปกลาง 
และเปอรเซ็นตโครง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามไกที่ไดรับอาหารที่มี 
CLA มากขึ้นจะมีเปอรเซ็นตขนมากกวากลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) แตในทางตรงกันขามกับเปอรเซ็นตแขง จะพบวาไกที่ไดรับการเสริม CLA จะมีเปอรเซ็นต
แขงนอยกวากลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนทางดานของไขมัน
ในชองทอง จะลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเสริม CLA ในระดับที่สูงขึ้น เปอรเซ็นต
ตับของไกกระทงกลุมที่ไดรับการเสริม CLA จะมีเปอรเซ็นตตับเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เปอรเซ็นตนอง เปอรเซ็นตนองถอดกระดูก และเปอรเซ็นตปกปน จะลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อไดรับ CLA ในระดับที่สูงขึ้น การเสริม CLA ไมมีผลตอ ปริมาณไตรกลีเซอไรด, 
คอเลสเตอรอล, HDL คอเลสเตอรอล และ LDL คอเลสเตอรอล ในพลาสมา สําหรับองคประกอบของ
กรดไขมันในเนื้อไกกระทงนั้น พบวา การเสริม CLA นั้นทําใหในเนื้อไกกระทงมีกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่ม
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CONJUGATED LINOLEIC ACID/GROWTH PERFORMANCE/CARCASS 

QUALITY/FATTY ACID COMPOSITION 

 
 The effects of conjugated linoleic aicd (CLA) supplementation on growth 

performance, carcass quality, free fatty acid composition and accumulation of CLA were 

investigated in broilers. Four hundred eighty 3-wks-old broilers were assigned to four 

dietary treatments (20 chicken/replication, 6 replications/treatment), containing 0, 0.5, 

1.0 and 1.5% CLA, respectively. Complete randomized design (CRD) was used in the 

experiment. Feed consumption and body weight were recorded at every five-day period. 

On day 42, carcass compositions were determined from 30 birds per treatment. There 

were no significant differences in ADFI among the treatments. However, FCR was 

highly significant difference (P<0.01) and ADG was significantly reduced by a 

supplement of dietary CLA (P<0.05). In terms of carcass quality, live weight and 

percentages of carcass, blood, drip loss, head, neck, total viscera, gizzard, heart, 

drumstick, thigh, boneless thigh, breast, inner breast, lower wing and percentages of back 

and ribs were not influenced by the dietary CLA. However, percentages of feather were 

significantly reduced (P<0.01) when fed with CLA but percentages of shank were 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกกระทงขยายตัวเนื่องจาก ผูบริโภคนิยมรับประทานเนื้อไก

มากขึ้น เพราะเนื้อไกงายตอการเตรียมและการบริโภค อีกทั้งมีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลง
ของกรดไขมันที่จําเปนตอรางกายมนุษย เชน กรดลิโนลีอิก เปนตน สารอาหารที่มีอยูในเนื้อไกนี้
เหมาะสมกับความตองการของเด็กและผูใหญ พลังงานที่ใหตอ 1 หนวยบริโภคอยูในเกณฑต่ํา คือ
ประมาณ 151 แคลอรี่ตอเนื้อไก 100 กรัม สวนทางดานโปรตีนนั้น จัดวาโปรตีนที่มีอยูในเนื้อไกเปน
โปรตีนที่ยอยงายและอุดมไปดวยกรดอะมิโนที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของรางกาย จากความนิยม
ในการบริโภคเนื้อไกนี้สงผลใหเกิดการพัฒนาความรูในเร่ืองเกี่ยวกับการจัดการ พันธุกรรม และ
อาหารที่ใชเล้ียงมากยิ่งขึ้น แตเนื่องจากไกกระทงเปนสัตวที่เจริญเติบโตเร็วและมีการสะสมของ
ไขมันมาก ถามีการจัดการอาหารใหแกไกกระทงไมดี ไกไดรับอาหารมากเกินไปจะสงผลใหมีการ
สะสมไขมันมาก โดยเฉพาะไขมันในชองทอง ซ่ึงจะขัดแยงกับความตองการของผูบริโภคที่ตองการ
บริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมันต่ํา นอกจากนี้การบริโภคไขมันในปริมาณที่สูงจะกอใหเกิดโรค
ไขมันอุดตันในเสนเลือดได ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาหาวิธีการที่จะลดปริมาณไขมันในเนื้อไก โดย
พบวาการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ในอาหารไกกระทงสามารถลดปริมาณไขมัน
ในเนื้อไกกระทงได (Szymczyk et al., 2001 และ Du and Ahn, 2002) และยังพบวา CLA ยัง
สามารถสะสมในเนื้อไกกระทง ซ่ึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่ทําใหผูบริโภคสามารถไดรับ CLA ใน
ประมาณที่มากขึ้น CLA นี้มีคุณสมบัติในการลดการเกิดโรคไขมันอุดตันในเสนเลือด และ
โรคมะเร็งไดอีกดวย โดย Badinga et al. (1999) และ Du and Ahn (2002) พบวา การเสริม 
CLA ที่ระดับตางๆในไกกระทงสามารถลดปริมาณไขมันในซากไกกระทง และยังสามารถสะสม
ในเนื้อไกกระทงได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงมุงที่จะศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารไก
กระทงตออัตราการเจริญเติบโต  คุณภาพซาก สวนประกอบของกรดไขมัน และการสะสมของ 
CLA ในเนื้อไกกระทง 

 



1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.   เพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA ที่ระดับตางๆ ตออัตราการเจริญเติบโตของไกกระทง 
2.   เพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA ที่ระดับตางๆตอคุณภาพซากของไกกระทง 
3.   เพื่อศึกษาผลของการเสริม CLA ที่ระดับตางๆตอสวนประกอบของกรดไขมันและการสะสม

ของ CLA ในเนื้อไกกระทง  
 

1.3 สมมติฐานของการวิจยั 
1.   การเสริม CLA ในอาหารไกกระทง มผีลตออัตราการเจริญเติบโต 
2.   การเสริม CLA ในอาหารไกกระทง สามารถปรับปรุงคุณภาพซากของไกกระทงได 
3.   การเสริม CLA ในอาหารไกกระทง สามารถทําใหสวนประกอบของกรดไขมันเปลี่ยนแปลง

ไป 

4.   การเสริม CLA ในอาหารไกกระทง ทําใหมีการสะสมของ CLA ในเนื้อไกกระทงมากขึ้น 
 

1.4 คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 

conjugated linoleic acid, growth performance, carcass quality, fatty acid 

composition 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้ไดมุงเนนที่จะศึกษาผลของการเสริม CLA ลงในอาหารไกกระทงที่ระดับตางๆ
ภายใตการเลี้ยงในสภาพปกติ เพื่อที่จะดูผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโต คุณภาพซาก สวนประกอบ
ของกรดไขมันและการสะสมของ CLA ในเนื้อไกกระทง  

 

1.6 ประโยชนท่ีจะไดรับจากงานวิจัย 

1.   ทําใหทราบถึงผลของการเสริม CLA ในอาหารไกกระทงตออัตราการเจริญเติบโต 

2.   ทําใหทราบถึงผลของการเสริม CLA ในอาหารไกกระทงตอคุณภาพซากของไก 
3.   ทําใหทราบถึงผลของการเสริม CLA ในอาหารไกกระทงตอองคประกอบของกรดไขมันใน

เนื้อสวนสะโพก นอง หนาอกของไกกระทงและการสะสมของ CLA ในเนื้อไกกระทง 
 
 

 
 



 
 

 

1.7 รายการอางอิง 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 บทนํา 
 อุตสาหกรรมการผลิตสัตวปกของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลี้ยงไก ในระยะ 20 

ปที่ผานมาไดขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจากปริมาณการเลี้ยงประมาณ 200 ลานตัวในป 2520 

เปนประมาณ 900 ลานตัวในป 2535 หรือขยายตัวเพิ่มขึ้นกวารอยละ 25 ตอป (สาโรช, 2542) 
ปจจัยที่เกื้อหนุนที่สงเสริมใหเกิดความกาวหนาในการผลิตไกที่สําคัญ ไดแก ความกาวหนาอยาง
ตอเนื่องในการพัฒนาสายพันธุ เทคโนโลยีการเลี้ยง และที่สําคัญที่สุดคือ ความรูดานวิชาการอาหาร
สัตว จวบจนปจจุบันผูเล้ียงสามารถผลิตไกเนื้อไดน้ําหนักกวา 2.3 กิโลกรัม ดวยประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารต่ํากวา 1.93 ภายในเวลา 7 สัปดาห ดวยการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ความตองการ
โภชนะยอมมีการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย รวมกับทั้งการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผลผลิตสัตวปก
ตามความตองการของผูบริโภคและขอเรียกรองในดานการอนุรักษส่ิงแวดลอมของประชาคมโลก 
นักโภชนศาสตรอาหารสัตวยุคปจจุบันจึงตองปรับสูตรอาหารตลอดจนวิธีการจัดการดานอาหาร
สัตวปกใหสามารถผลิตไดดวยประสิทธิภาพสูงสุด ไดผลิตภัณฑเนื้อและไขที่ไมทําใหเกิดผลเสียตอ
สุขภาพของผูบริโภค ตลอดจนลดมลภาวะจากสิ่งขับถายใหต่ําที่สุดเทาที่จะยอมรับได   
 จากความพยายามที่จะทําใหสมรรถภาพในการผลิตไกกระทงใหสูงขึ้นและตรงตามความ
ตองการของตลาดที่ตองการใหไดปริมาณเนื้อไกที่มาก ทําใหพบวามีสารบางตัวที่ทําใหไก
เจริญเติบโตดีและมีปริมาณเนื้อมากแตมีไขมันนอย หนึ่งในนั้นก็คือ conjugated linoleic acid ซ่ึง
เปนกรดไขมันชนิดหนึ่งที่มีประโยชนตอรางกายสัตว ทําใหสัตวแข็งแรงมีความตานทานโรคมาก
ขึ้น (Mark et al., 2001) สามารถลดปริมาณไขมันหนาทองและไขมันในเนื้อไกได (Du and Ahn, 

2002) อีกทั้งยังมีประโยชนตอรางกายมนุษย คือ สามารถปองกันการเกิดโรคเสนเลือดหัวใจอุดตัน 
ลดคอเลสเตอรอลในเสนเลือดได 
 
 
 
 



 

 

2.2 Conjugated linoleic acid (CLA) 

 Conjugated linoleic acid (CLA) ถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1987 ซ่ึงสกัดได จากเนื้อโค 
สารที่พบมีคุณสมบัติตอตานการเกิดอนุมูลอิสระที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกอนมะเร็ง (Pariza et al., 

1987) จากการคนพบครั้งนี้จึงไดเร่ิมมีการวิจัยถึงคุณสมบัติของ CLA ในดานตางๆพบวา CLA เปน
กรดไขมันที่อยูในกลุมไอโซเมอรของ linoleic acid (octadecadienoic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมัน
จําเปนที่มีโครงสรางตรงตําแหนงพันธะคู (double bond)  2 ตําแหนงและมีพันธะเดี่ยวคั่นอยูตรงกลาง
เพียง 1 ตําแหนง  โดยจะมีอยูประมาณ 16 ไอโซเมอร ในธรรมชาติจะพบมากที่สุดเพียง 2 ไอโซเมอร 
คือ cis-9, tran-11-octadecadienoic acid และ trans-10, cis-12-octadecadienoic acid ปกติเรา
สามารถพบ CLA ในเนื้อสัตวเคี้ยวเอื้อง และผลิตภัณฑจากนม เนื่องจาก CLA สามารถสังเคราะหได
จากจุลินทรียที่อยูในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้อง (Dhiman et al., 1999) สวนในสัตวกระเพาะ
เดี่ยวจะมีปริมาณ CLA ในรางกายเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําให CLA มีอีกชื่อที่ใชเรียกกันวา ruminic 
acid  (Kramer et al., 1998) และมีรายงานวา CLA สามารถเพิ่มขึ้นไดในระหวางกระบวนการปรุง
อาหารอีกดวย (Grimm et al., 1989) แตในกระบวนการผลิตทางการคานั้นจะใชวิธีการเตรียม CLA 

จากกรดลิโนลิอิก (linoleic acid) ในสภาพที่เปนดาง มนุษยเราตองการ CLA วันละ 1.5-3.0 กรัม แต
มนุษยไมสามารถสังเคราะห CLA ไดจึงตองไดรับจากอาหารเทานั้น (Decker, 1995) นอกจากนี้ Ip 

et al. (1991) ไดทําการประเมินวามนุษยไดรับ CLA จากการบริโภคอาหารเพียง 0.5-1.0 กรัมตอวัน 
ขึ้นอยูกับเพศและลักษณะอาหารที่กิน ซ่ึงนับวายังไมเพียงพอตอความตองการของมนุษย และเนื่องจาก 
CLA เปนสารที่มีคุณประโยชนตอมนุษยมาก คือ เปนสาร anticarcinogen หรือสารยับยั้งการพัฒนา
ของเซลลมะเร็ง (Ip et al., 1994) อีกทั้งยังเปนสารที่สามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเสนเลือดได
อีกดวย (Rase et al., 2002) นอกจากนี้มีรายงานวา CLA ยังสามารถลดปริมาณไขมันที่อยูในรางกาย
และเพิ่มปริมาณเนื้อแดงในสัตว species ตางๆ เชน หนู (Park et al., 1997 และ Delany et al., 

1999) สุกร (Dugan et al., 1997) และในสัตวปก (Szymczyk et al., 2001) ซ่ึง CLA ไปมีผลตอ
เอนไซมและกระบวนการที่ซับซอนของการเมทาบอลิซึมและการสะสมของไขมัน (Park et al., 1997 

และ West et al., 1998) และในการศึกษาทางดานทางโภชนศาสตรพบวา CLA isomer สามารถถูก
ดูดซึมและรวมตัวเขากับ phospholipids ในเยื่อหุมเซลลได (Banni et al., 1996) นอกจากนี้ CLA 

ยังสามารถสะสมในเนื้อเยื่อของสัตวไดในปริมาณที่มากกวาที่สัตวไดรับเขาไป (Ip et al, 1994 และ 

Banni et al., 1996) ในไกไข CLA ยังสามารถเขาไปถูกสะสมอยูในไขไดมากกวาที่ไกไดรับจาก
อาหารถึง 5 % (Chamruspollert and Sell, 1999) ดังนั้นการเลี้ยงสัตวดวยอาหารสัตวที่มี CLA รวม
อยูนั้นจะเปนการเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหกับเนื้อสัตว และเปนประโยชนตอผูบริโภคดวย 
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   Conjugated linoleic acid (CLA) 

ภาพที่ 1 แสดงโครงสรางทางเคมีของ linoleic acid และ conjugated linoleic acid (CLA) 
(Gregory and Kelley, 

http://www.vivapharm.gr/pdf/Conjugated%20Linoleic%20Acid.pdf, 2001) 

 
2.2.1 แหลงของ CLA  

 CLA จะพบมากในผลิตภัณฑจากสัตวเคื้ยวเอื้อง ไดแก เนื้อโค และนม ซ่ึงจะเกิดจากการ
สังเคราะหของจุลินทรียที่อยูในกระเพาะรูเมน โดย Kepler et al. (1966) พบวา CLA ถูกสังเคราะห
ขึ้นจากขั้นตอนแรกของ biohydrogenation ของ linoleic acid โดย linoleic acid isomerase ของ
แบคทีเรีย Butyrivibrio frisolvens  Ha et al. (1989) รายงานวา ปริมาณ CLA จะเพิ่มขึ้นประมาณ 
5 เทาในระหวางการปรุงอาหารพวกเนื้อโค และเพิ่มขึ้น 2-3 เทาในการทําเนยจากนม ถึงแมวาปริมาณ
ของ CLA จะเพิ่มขึ้นในระหวางการปรุงอาหาร แตกลไกการเปลี่ยน linoleic acid ไปเปน 
conjugated linoleic acid ในระหวางการปรุงอาหารนั้นยังไมสามารถอธิบายไดอยางแนชัด แตใน
การสังเคราะห CLA ที่ใชอยูในปจจุบันนิยมใชการทําปฏิกิริยา hydrogenation เติมอะตอมของ
ไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว ซ่ึงจะทําใหไขมันนั้นมีจุดหลอมเหลวสูงขึ้น จาก
ปฏิกิริยาเคมีในภาพที่ 2 นี้ เปนการเติมไฮโดรเจนเขาไปที่พันธะคูของสายคารบอน จะทําใหเกิดไขมัน
อ่ิมตัว และเมื่อเราขจัดไฮโดรเจนออกมา (dehydrogenation) ก็จะทําใหเกิดพันธะคูอีกครั้ง  
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                 or 
 

- CH2 - CH = CH - CH2 -  
 

ภาพที่ 2 แสดงกระบวนการ Hydrogenation (Lobb and Chow, 2000) 
 

2.2.2 ผลของ CLA ตอสุขภาพ 

 2.2.2.1 คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเกิดโรคมะเร็ง  
Ip et al. (1994) รายงานวา CLA มีคุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเกิดโรคมะเร็ง 

เชนเดียวกับน้ํามันตับปลา โดยสามารถยับยั้งการพัฒนาเซลลมะเร็งในเตานมหนูไดและยังสามารถ
ปองกันการเกิดโรคมะเร็งได Sugano et al. (1997) รายงานวา CLA สามารถลดความเขมขนของ 
prostaglandin E2 และ leukotriene 4 ในซีรัมและมามของหนู ซ่ึง prostaglandin E2 มีผลกระตุน
การเกิดมะเร็งเตานมเพราะสามารถกระตุนและยับยั้งปจจัยที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ 
epithelium cell เตานมได สงผลให CLA ยับยั้งการพัฒนาของเซลลมะเร็งเตานมได 

 2.2.2.2 คุณสมบัติเปน antioxidant  

Ha et al. (1990) พบวา CLA มีคุณสมบัติเปน antioxidant มากกวาวิตามินอี 
หรือ α- tocopherol และมีประสิทธิภาพเทียบเทากับ butylated hydroxytoluene (BHT) โดย 
CLA เขาไปเปนองคประกอบของ phospholipids ในเยื่อหุมเซลล ทําใหปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ 
(free radical) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 2.2.2.3 ปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 

Lee et al. (1994) รายงานวา CLA จะทําใหระดับ LDL cholesterol และ 
triglycerides ในเลือดลดนอยลง ซ่ึงระดับของ LDL cholesterol ในเลือดสามารถบงบอกถึงอัตรา
เสี่ยงการเปนโรคหัวใจได โดยผูที่มีระดับ LDL cholesterol สูงกวา 1.6 mmol / lit จะมีความเสี่ยงที่
จะเกิดโรคหัวใจไดมากกวา 50% Bengt et al. (2004) ไดรายงานวา CLA สามารถปรับปรุง
กระบวนการเมทาบอลิซึมของผูที่มีปญหาเกี่ยวกับกระบวนการเมทาบอลิซึมในรางกาย ทําใหความ
เสี่ยงที่จะเปนโรคหัวใจขาดเลือดลดลง 

 
 



 

 

2.2.2.4 เพิ่มการเจริญเติบโตของกลามเนื้อและลดการสะสมของไขมัน  

จากการศึกษาในสัตวที่กําลังเจริญเติบโตพบวา CLA สามารถลดการสะสมของ
ไขมันและเพิ่มมวลของกลามเนื้อในรางกายสัตวได (Delany et al., 1999; Park et al., 1997 และ 
Yamasaki et al., 1999) พบวา CLA ในระดับ 0.5-1.0% ของอาหารจะทําใหหนูมีไขมันสะสมใน
รางกายลดลงอยางรวดเร็ว และยังเพิ่มมวลกลามเนื้อของหนูได (Delany et al., 1999) เนื่องจาก CLA 
มีผลตอฮอรโมนจากตอมไทรอยดและเพิ่มระดับ insulin ในรางกาย ซ่ึงทําให anabolic rate ของการ
สังเคราะหโปรตีนเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับการทดลองของ Henrietta et al. (2000) ที่ทําการทดลอง
ในผูหญิงที่มีน้ําหนักมากกวา 60 กิโลกรัม พบวาสามารถลดมวลไขมันในรางกายและทําใหมีมวล
กลามเนื้อมากขึ้น โดย CLA มีผลทําใหการหล่ังของฮอรโมน leptin ลดลง ซ่ึงฮอรโมน leptin เปน
ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการสะสมของไขมันในเนื้อเยื่อไขมัน และ CLA ยังมีผลตอการทํางานของ 
peroxisomal proliferators-activated receptors (PPARs) ซ่ึงเปนตัว receptor ของฮอรโมนสเต
อรอยด ทําใหเกิดการสลายตัวของไขมันในเนื้อเยื่อไขมันมากขึ้นและยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ของเซลลไขมันอีกดวย Park et al. (1997) พบวา CLA มีผลตอการขยายตัวของ preadipocyte cell 

โดยจะไปลดการทํางานของเอนไซม lipoprotein lipase ซ่ึงเปนเอนไซมที่ใชในการสังเคราะหไขมัน
และไตรกลีเซอไรดทําใหการสะสมของไตรกลีเซอไรดลดลงและเพิ่มการทํางานของเอนไซม 
carnitine palmitoyl transferase ซ่ึงเปนเอนไซมสําคัญในกระบวนการสลายไขมันในรางกาย ทําให
เกิดการสลายตัวของไขมันมากขึ้น  

2.2.2.5 มีคุณสมบัติเปนสาร anti-diabetic  

จากการทดลองของ Delany et al. (1999) พบวา CLA มีผลตอฮอรโมนจาก
ตอมไทรอยดและเพิ่มระดับ insulin ทําใหยับยั้งการเกิดโรคเบาหวานไดโดยลดระดับของกลูโคสใน
เลือด สอดคลองกับการทดลองของ West et al. (2000) ไดทําการทดลองในหนู พบวาหนูที่ไดรับ 
CLA มีระดับของกลูโคสในซีรัมนอยกวาและมีความเขมขนขนของฮอรโมนอินซูลินในกระแสเลือด
มากกวาในหนูที่ไมไดรับ  

 2.2.3 ผลของ CLA ตอเมตาบอลิซึมของกรดไขมัน 

2.2.3.1 ผลตอกรดไขมันอิ่มตัว  

Rase et al. (2002) ไดทําการทดลองในไกไขพบวา CLA มีผลยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม 9-desaturase ซ่ึงเปนเอนไซมที่เปลี่ยนกรดไขมันอิ่มตัวใหไปเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว
พวก monounsaturated fatty acids (MUFA) ทําใหกรดไขมันอิ่มตัวเหลานั้นไมสามารถเปลี่ยนเปน
กรดไขมันไมอ่ิมตัวได จากการเพิ่มขึ้นของ saturated fatty acids (SFA) ในอาหาร และการยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม 9-desaturase ของ CLA ดังนั้นจึงสงผลใหไขแดงมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่ม



 

 

มากขึ้น สอดคลองกับการทดลองของChamruspollert and Sell (1999) ที่พบวา การเสริม CLA ลง
ในอาหารไกไขแลวทําใหไขแดงมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มขึ้น 

2.2.3.2 ผลตอกรดไขมันไมอ่ิมตัว  

Rase et al. (2002)  รายงานวา CLA มีโครงสรางคลายกับ linoleic acid 18:2 

(n-6) มากกวา linolenic acid 18:3 (n-3) ซ่ึงกรดไขมันทั้งสองชนิดนี้เปนสวนประกอบของเอนไซม 
6-desaturase ในเซลลตับ ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยน 18:2 (n-6) และ 18:3 (n-3) เปน 18:3 (n-6) และ 18:3 

(n-4)  ซ่ึงเปนขั้นตอนเริ่มตนของการตอสายความยาวของกรดไขมันไมอ่ิมตัวเหลานั้น และเปน rate 

limiting step  ของการเปลี่ยน linoleic  acid  และ linolenic acid ไปเปน arachidonic acid และ 
eicosapentacnoic acid (EPA) โดย CLA เปนตัวยับยั้งชนิดแขงขันกับเอ็นไซม 6-desaturase โดย
เอนไซมนี้มีความชอบในการจับกับ linolenic acid 18:3 (n-3) มากกวา linoleic acid 18:2 (n-6) เมื่อ 
CLA แขงขันกับ linoleic acid 18:2 (n-6) ในการจับกับเอนไซม 6-desaturase ทําใหเอนไซมนี้ไป
จับกับ linolenic acid 18:3 (n-3) มากขึ้น เปนผลใหมีกรดไขมันสายยาวชนิด n-3 มากกวากรดไขมัน
ชนิด n-6  หรือมีผลทําใหมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีจํานวนพันธะคูมากๆลดลง 

2.2.3.3 ผลตอการใชพลังงาน  
CLA ทําใหหนูมีการใชพลังงานมากขึ้น (West et al., 1998) ซ่ึงสอดคลองกับ

การทดลองของ Muller et al. (2000) พบวา CLA ทําใหสุกรมีปริมาณการใชพลังงานมากยิ่งขึ้น ซ่ึง
เปนกลไกที่ใชสลายการสะสมของไขมัน (fat deposition)  

2.2.3.4 ผลตอ fatty acid oxidation  

CLA สามารถลดการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมันได และทําให
กระบวนการสังเคราะห triacylglycerol ลดลงสงผลตอการสะสมของไขมันดวย (West et al., 

1998) ทั้งนี้เนื่องมาจาก CLA สามารถลด respiratory quotient (RQ) ซ่ึง RQ เปนอัตราสวนของ
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมาและปริมาณการใชออกซิเจนในระหวางการเกิดปฏิกิริยา 
oxidation ของกรดไขมันใหไดพลังงานออกมาก ซ่ึงจะขัดแยงกับ Muller et al. (2000) ที่กลาววา 
CLA ไมสามารถลดอัตราสวนของ RQ ในสุกรได 

2.2.3.5 ผลตอการสังเคราะหเนื้อเยื่อไขมัน  

การเจริญเติบโตของเซลลเนื้อเยื่อไขมันนั้นจะเปนการเจริญเติบโตแบบขยายตัว 
โดยจะเกิดขึ้นจากการสะสมของไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) CLA จะไปมีผลในการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม glycerol-P-dehydrogenase ซ่ึงเปนเอนไซมที่ใชในปฏิกิริยาการนํากลูโคส
เขามาเพื่อเปลี่ยนไปเปนแหลงพลังงานในการสังเคราะหไตรเอซิลกลีเซอรอล (Brodie et al., 1999 



 

 

และ Evans et al., 2001) ทําใหการสังเคราะหไตรเอซิลกลีเซอรอลลดลง อัตราการสังเคราะหเนื้อเยื่อ
ไขมันจึงลดลง 
 

2.3 กรดไขมัน  

 กรดไขมันที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด คือกรดอินทรียที่มีจํานวน
คารบอนเปนเลขคู ตั้งแต 4 ถึง 24 อะตอม ในธรรมชาติของกรดไขมันที่อยูในรูปอิสระจะมีจํานวนนอย 
สวนใหญจะอยูในรูปของไตรกลีเซอไรด ซ่ึงถูกสลายไดดวยเอนไซมหรือทางเคมีจากลิปดหลายชนิด 
(ศรีสกุล, 2539) 

- กรดไขมันอิ่มตัว เปนกรดไขมันที่มีโมเลกุลที่ไมสามารถรับไฮโดรเจนไดอีก ที่พบในอาหาร
มีจํานวนคารบอนตั้งแต 4 ถึง 24 อะตอม กรดไขมันชนิดอิ่มตัวที่พบมากที่สุดในอาหารไดแก กรดปาลฺ
มิติค กรดไขมันที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอยที่สุดคือ กรดบิวทิริคพบมากในเนย สวนกรดลอริคพบมากใน
น้ํามันมะพราวและกรดเสตียริคพบไดในน้ํามันพืชและไขมันสัตวทั่วๆไป 

- กรดไขมันไมอ่ิมตัว เปนกรดไขมันที่มีพันธะคูอยูในโมเลกุล ถามีพันธะคูหนึ่งตําแหนงจะ
เรียกวา monounsaturated fatty acids กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่พบมากในอาหารไดแก กรดโอเล
อิก ในโมเลกุลมีคารบอน 18 อะตอม และมีพันธะคูสองตําแหนง พบทั้งในน้ํามันพืชและไขมันสัตว 
สวนพวก polyunsaturated fatty acids จะมีพันธะคูหลายตําแหนง และตําแหนงของพันธะคูที่
ตางกัน พบมากเฉพาะในน้ํามันพืชเทานั้น ไดแก กรดลิโนเลอิก กรดลิโนเลนิก และกรดอะลาชิโดนิค 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวเหลานี้มีความสําคัญตอรางกายของสัตวมาก เพราะรางกายของสัตวสังเคราะหเอง
ไมได ตองไดรับจากอาหารเทานั้น จึงเรียกวากรดไขมันที่จําเปน (essential fatty acids) พบมากใน
น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันขาวโพด และน้ํามันทานตะวัน เปนตน 

 2.3.1 คุณสมบัติของกรดไขมัน 

 1. กรดไขมันที่พบในลิปดของพืชและสัตวช้ันสูงมีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคูอยู
ระหวาง 14-22 คารบอนอะตอม โดยเฉพาะ C16 และ C18 พบมากที่สุด และในไขมันเปนกลางจะพบ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวากรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากที่สุดในสัตว คือ กรดปาลมิติก 
(palmitic acid) และกรดสเตียริก (stearic acid)  

 2. ในสิ่งมีชีวิตชั้นสูงกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีพันธะคูระหวาง คารบอนอะตอมที่ 9 และ 10 
ถามีพันธะคูมากกวา 1 พันธะคูอยูระหวางคารบอนอะตอมที่ 10 กับปลายหมูเมธิล (methyl group) 

กรดไขมันที่มีพันธะคูตั้งแต 2 พันธะขึ้นไป เรียกวา polyunsaturated fatty acid  พันธะคูจะเปนแบบ 
nonconjugated double bond, -CH=CH-CH2-CH=CH- โดยมีหมูเมธิลลีน (-CH2) คั่นกลาง และ
พันธะคูในกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะอยูในคอนฟกุเรชันแบบซิส กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบในสิ่งมีชีวิต



 

 

ช้ันสูง ไดแก กรดโอเลอิก (oleic acid) กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) กรดลิโนเลนิก (linolenic 

acid) และกรดอะราชิโดนิค (arachidonic acid) 

 3. กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีจุดหลอมเหลวต่ํากวากรดไขมันอิ่มตัว เชน ไขมันเปนกลางมี
กรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูมากทําใหมีสภาพเปนของเหลวที่อุณหภูมิ 5ºC จุดหลอมเหลว
ของกรดไขมันสูงขึ้นเมื่อความยาวโซเพิ่มขึ้น กรดไขมันอิ่มตัวที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคูมีจุด
หลอมเหลวสูงกวาพวกที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคี่ ในพวกกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอน
อะตอมเปนเลขคูการมีพันธะคูแบบซิสจะลดจุดหลอมเหลวได 

 4. กรดไขมันที่มีสายโซยาวๆ (C16 - C18) ไมสามารถละลายน้ําได แตสามารถละลายใน
สารละลายเกลือโซเดียมและสารละลายเกลือโปแทสเซียม 

 2.3.2 หนาท่ีของไขมัน 

 1. ใหพลังงานแกรางกายไดมากกวาสารอาหารชนิดอื่น ไขมันบริสุทธิ์ทุกชนิดให
พลังงานเทากัน ไมวาจะเปนไขมันจากพืชหรือจากสัตว คือ ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ตอกรัม 

 2. ชวยในการละลายและการดูดซึมวิตามินที่ละลายไดในไขมัน ไดแก วิตามินเอ วิตามิน
ดี วิตามินอี และวิตามินเค 

 3. เปนสวนประกอบของเซลลเมมเบรนทุกชนิด 

 4. เปนสวนประกอบของอวัยวะบางอยาง เชน พวกฟอสโฟลิปด ไดแก เลคซิธิน เซฟา
ลิน สฟงโกมัยอิลิน และสารพวกไลโปโปรตีน เปนสวนประกอบในเนื้อเยื่อของอวัยวะตางๆ และ
เนื้อเยื่อสมอง สวนพวกซิรีโบรไซด เปนสวนประกอบของไมอีลินในเสนประสาท 

 5. ใหกรดไขมันที่จําเปนแกรางกาย คือกรดลิโนลิอิก ซ่ึงจะชวยปองกันไมใหผิว
อักเสบและมีความจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของทารก นอกจากนั้น กรดไขมันจําเปนยังชวยลด
ระดับโคเลสเตอรอลในเลือดดวย 

 6. ไขมันบางชนิด เชน เลคซิธิน ที่มีอยูในอาหารจะชวยทําหนาที่เปนอีมัลสิฟายอิ้งเอ
เจนต ชวยในการยอยและการดูดซึมไขมันดวย 

 7. ไขมันที่สะสมอยูในรางกาย ชวยปองกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะภายในได 
 8. ไขมันที่มีอยูใตผิวหนังชวยปองกันการสูญเสียความรอนออกจากรางกาย ทําให

รางกายอบอุน 

 9. ชวยสงวนโปรตีนใหแกรางกาย เชนเดียวกับคารโบไฮเดรท 

 10. ไขมันในอาหารชวยทําใหอาหารมีความนากินมากขึ้น และยังชวยใหผูบริโภครูสึก
อ่ิมนาน เพราะไขมันยอยไดชากวาโปรตีนและคารโบไฮเดรท 

 11. เปนตัวหลอล่ืนในการขับถาย 



 

 

ในแงของอาหารสัตว ไขมันไมมีความจําเปนตอสัตวมากนัก ยกเวนไขมันที่มีกรดไขมัน
จําเปนที่สําคัญ คือ linoleic acid ซ่ึงถือวาเปนโภชนะที่จําเปน (essential nutrient) เพราะมี
ความสําคัญในการเจริญเติบโตของลูกไก ใหปริมาณไขสูงและขนาดใหญ แตไขมันชนิดอื่นๆก็มี
ความสําคัญ คือ  

1. ใชยกระดับพลังงานในอาหารสัตว เพราะ ไขมันมีพลังงานสูงกวาคารโบไฮเดรทถึง 
2.5 เทา 

2. ชวยละลายและดูดซึมวิตามินที่ละลายไดในไขมัน เชน A, D, E และ K  

3. ชวยทําใหอาหารไมเปนฝุน 

4. ชวยหลอล่ืนสําหรับการทําอาหารเม็ด (pellet) ชวยใหอาหารเกาะตัวกันดี และ
เครื่องอัดเม็ดไมสึกหรองาย 

5. ชวยใหอาหารมีรสชาติดีขึ้นและนากินมากขึ้น 

 2.3.3 โคเลสเตอรอล  

โคเลสเตอรอลจะพบเฉพาะในสัตวเทานั้น พบมากในเนื้อเยื่อประสาท เลือด และน้ําดี ใน
รางกายมีโคเลสเตอรอลทั้งที่ เปนรูปอิสระ และที่ เปนรูปเอสเทอรกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว 
โคเลสเตอรอลเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหเกลือน้ําดี สเตอรอยดฮอรโมน ฮอรโมนเพศ และ
สามารถเปลี่ยนเปนวิตามินดีได โคเลสเตอรอลยังชวยในการดูดซึมกรดไขมันที่ลําไสเล็กและชวยขน
ถายกรดไขมันในเลือด โคเลสเตอรอลเอสเทอรยังละลายในเลือดไดดีกวาโคเลสเตอรอลอิสระ 

รางกายไดรับโคเลสเตอรอลจากอาหารและสามารถสรางขึ้นเองไดที่ตับ ปริมาณที่สรางขึ้น
ประมาณ 2-3 เทาของที่ไดรับจากอาหาร การสรางและการสลายตัวของโคเลสเตอรอลในรางกายเกิดขึ้น
ไดตลอดเวลาและถูกขับออกสูรางกายในรูปเกลือน้ําดีเมื่อปลอยเขาสูลําไสเล็ก เพื่อชวยยอยไขมัน 

2.4 การยอยไขมัน  
 การยอยอาหารประเภทไขมันในรางกายจะแตกตางจากสารอาหารประเภทอื่นๆ เพราะไขมัน
เปนสารอาหารที่ไมละลายน้ํา สวนเอนไซมที่ใชยอยนั้นละลายน้ําไดดี ดังนั้นการยอยลิปดจําเปนตอง
อาศัยอิมัลสิฟายอ้ิงเอเจนต (emulsifying agent) ชวยทําใหไขมันถูกยอยดวยเอนไซมไดสะดวกขึ้น 
เมื่ออาหารที่มีไขมันเขาสูรายกายไขมันจะถูกยอยบางเล็กนอยที่หลอดคอ  ดวยเอนไซม pharyngeal 

lipase ซ่ึงจะยอยไตรกลีเซอไรดเปนกรดไขมันอิสระ โมโนกลีเซอไรดและไดกลีเซอไรด การยอยจะ
ดําเนินตอไปเรื่อยๆขณะที่อาหารผานหลอดอาหาร  ลงสูกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก (สาโรช, 2542) 
 ลิปดสวนใหญจะถูกยอยที่ลําไสเล็ก โดยอาศัยเอนไซมไลเปสจากตับออน คือ steapsin ไขมัน
จะถูกยอยเปนกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ ขณะที่ไตรกลีเซอไรดถูกยอยดวยเอนไซมไลเปสจะได



 

 

ไดกลีเซอไรด และโมโนกลีเซอไรดกอน ไดกลีเซอไรดที่เกิดขึ้นจะชวยทําหนาที่เปนอิมัลสิฟายอิ้งเอ
เจนตใหแกไตรกลีเซอไรดที่ยังไมถูกยอยใหยอยไดเร็วข้ึน 

 ในการยอยและดูดซึมไขมันตองมีน้ําดี เพราะเกลือน้ําดี จะทําหนาที่ชวยลดแรงตึงผิวทําให
ไขมันที่มีอนุภาคขนาดใหญแตกตัวเปนอนุภาคขนาดเล็กลง ทําใหมีพื้นที่ผิวมากขึ้น ชวยใหเอนไซมเขา
ไปยอยไดสะดวกขึ้น  
 เอนไซม steapsin เปนแอลฟา-ไลเปส จะยอยพันธะเอสเตอรของไตรกลีเซอไรดที่ตําแหนง 1 
และ 3 ทําใหได 2-โมโนกลีเซอไรด ซ่ึงจะถูกยอยตอดวยเอนไซมเอสเตอเรสไดเปนกรดไขมันอิสระ
และกลีเซอรอล 2-โมโนกลีเซอไรดจะถูกยอยเพียง 22 เปอรเซ็นตเทานั้น เพราะ 2- โมโนกลีเซอไรด
สามารถดูดซึมเขาสูรางกายไดทันที 
 ในน้ํายอยจากตับออนยังมีเอนไซมอีกหลายชนิดที่เกี่ยวของกับการยอยไขมัน ไดแก เอนไซม
ฟอสโฟไลเปสยอยเลคซิธิน เอนไซมฟอสฟาเตสยอยหมูฟอสเฟตออกจากฟอสโฟลิปด และเอนไซม
โคเลสเตอรอลเอสเตอรเรส ยอยโคเลสเตอรอลใหเปนโคเลสเตอรอลอิสระและกรดไขมัน 
 

2.5 การดูดซึมและการขนยายไขมัน  

 ไขมันที่ยอยแลวสวนใหญจะอยูในรูปของกรดไขมันอิสระประมาณ 70 เปอรเซ็นต และอยูใน
รูป 2-โมโนกลีเซอไรดประมาณ 25 เปอรเซ็นต กรดไขมันอิสระจะรวมตัวกันกับเกลือน้ําดีเปน 
micellar solution อยูภายในลําไสเล็ก และถูกดูดซึมเขาสู microvilli (brush border) ของเซลลเยื่อ
บุผนังลําไส สรางเปนไตรกลีเซอไรดใหมภายในเซลลเยื่อบุผนังลําไสเล็ก หลังจากนั้นเกลือน้ําดีจะถูก
สงกลับเขามาในลําไสเล็กเพื่อทําหนาที่ขนยายกรดไขมัน (carrying action) ตอไป ไตรกลีเซอไรดที่
ถูกสรางขึ้นมาใหมในเซลลเยื่อบุผนังลําไสเล็ก จะถูกขนยายไปตามระบบทอน้ําเหลือง ในรูปของ
อีมัลช่ัน เรียกวา chyle หรือ chylomicron ซ่ึงอนุภาคไขมันนี้ประกอบดวยไตรกลีเซอไรด 80 
เปอรเซ็นต ฟอสโฟลิปด 7 เปอรเซ็นต โคเลสเตอรอล 9 เปอรเซ็นต และถูกหอหุมดวยโปรตีนเปน
อนุภาคคอลลอยด และถูกปลอยออกจากเซลลเยื่อบุผนังลําไสเล็ก เขาสูระบบทอน้ําเหลือง และถูกสง
ตอไปยัง thoracic duct และตอไปยังระบบเลือด ไขมันในอาหารที่กินเขาไป ประมาณ 60-70 
เปอรเซ็นต จะถูกยอย ดูดซึม และขนยายโดยวิธีนี้ สวนที่เหลืออีกประมาณ 30 เปอรเซ็นต จะเปนกรด
ไขมันอิสระที่ละลายไดในน้ํา จะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดโดยตรง (สาโรช, 2542) 
 
 
 
 
 
  
 



 

 

 2.5.1 ประเภทของการดูดซึมไขมันแบงไดเปน 3 แบบ คือ  
  2.5.1.1 กรดไขมันชนิดโมเลกุลสั้น (short-chain fatty acids) และสั้นปานกลาง 
(medium-chain fatty acids)  

ที่มีคารบอนไมเกิน 8-10 อะตอม และเปนชนิดที่ไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty 

acids) จะละลายน้ํา และถูกดูดซึมไดดีกวากรดไขมันที่มีโมเลกุลสายยาว (long-chain fatty acids) 

เชนมีคารบอน 16-18 อะตอม โดยถูกดูดซึมเขา portal vein โดยตรง แลวถูกลําเลียงไปในรูปของกรด
ไขมันอิสระ (free fatty acid) หรือ non-esterified fatty acid ทั้งนี้เนื่องจากกรดไขมันเหลานี้มี
โมเลกุลเล็ก สามารถซึมผานผนังเซลลไดงายประมาณ 10-20% ของกรดไขมันจะถูกดูดซึมเขาสู
กระแสโลหิตโดยตรง 
  2.5.1.2 กรดไขมันชนิดโมเลกุลยาว ประกอบดวยคารบอนมากกวา 10-12 อะตอม  

โดยปกติ ไตรกลีเซอไรดในอาหารสวนใหญ ประกอบดวยกรดไขมันที่มีคารบอน 
16-18 อะตอม จะถูกดูดซึมเขาสูเนื้อเยื่อบุผิวของผนังลําไสเล็ก และถูก re-esterify อยางรวดเร็วไปเปน
ไตรกลีเซอไรดฟอสโฟลิปด และเอสเทอรของโคเลสเตอรอลกอนที่จะเขาสูกระแสน้ําเหลือง 

กรดไขมันชนิดโมเลกุลส้ันยังไปเพิ่มการดูดซึมของลิปดโดยทั่วๆไป แตกรด
ไขมันชนิดโมเลกุลยาวทําใหขบวนการดูดซึมนี้ชาลง ยิ่งกวานั้น พวกโมโนกลีเซอไรดที่ถูกดูดซึมได
นอย ซ่ึงประกอบดวยกรดไขมันชนิดโมเลกุลยาว เชน stearic acid ยังถูกดูดซึมไดดีกวากรดไขมัน
ชนิดนั้นๆ คือ stearic acid เอง 

ความแตกตางของอัตราการยอยและการดูดซึมของกรดไขมันแตละชนิด มีผลตอ
อัตราทั้งหมดของการยอยและการดูดซึมอาหารประเภทไขมันที่มีกรดไขมันเหลานี้เปนองคประกอบ 
ไขมันและน้ํามันที่มีจุดหลอมเหลวต่ําๆจะถูกยอยและและดูดซึมไดเร็วและสมบรูณกวาพวกมีจุด
หลอมเหลวสูงๆ ไตรกลีเซอไรดของสัตวและพืชมีจุดหลอมเหลวใกลเคียงกัน ถูกดูดซึมไดในอัตราที่
เทากัน ไขมันในนมของคนถูกดูดซึมไดดีกวาของนมวัว ทั้งนี้เพราะวา นมของคนมีกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวสูง และมีกรดไขมันชนิด palmitic acid มากกวา 
  2.5.1.3 การดูดซึมคอเลสเตอรอลและสเตอรอลอื่นๆ  

ในคนคอเลสเตอรอลในอาหารถูกดูดซึมจากลําไสไดทันที โดยเฉพาะอยางยิ่งที่
สวนปลาย ถารับประทานคอเลสเตอรอล 600-1000 มิลลิกรัม/วัน จะดูดซึมไดประมาณ 300-400 

มิลลิกรัม/วัน สวนสเตอรอลที่ไดจากพืชจะถูกดูดซึมในคนไดนอยกวาคอเลสเตอรอลแตจะไปลดการ
ดูดซึมคอเลสเตอรอลโดยการแขงขันจับคอเลสเตอรอลในการ esterify กับกรดไขมัน สวนใหญ
คอเลสเตอรอลในอาหารจะอยูในรูปสเตอรอลอิสระ สวนที่เปนเอสเทอรของคอเลสเตอรอล ถูก 
hydrolyze ภายในชองของลําไส โดย cholesterol esterase ซ่ึงมีน้ํายอยจากตับออน คอเลสเตอรอล
จากอาหารทั้งหมดจะรวมตัวกันเปนไมเซลลซ่ึงเกิดจากสวนประกอบที่อยูในน้ําดี ไมเซลลเหลานี้



 

 

ประกอบดวย conjugated bile acid และฟอสโฟลิปด นอกเหนือจากคอเลสเตอรอล ตัว
คอเลสเตอรอลจะตองถูกemulsify เนื่องจากละลายน้ํายาก และ hydrolysis ของเอสเทอรของ
คอเลสเตอรอลในอาหารโดย cholesterol esterase เกิดขึ้นบน หรือภายในไมเซลลคอเลสเตอรอลถูก
ดูดซึมจากไมเซลลโดยการแพรกระจายเขาสูเนื้อเยื่อบุผิวของลําไส ซ่ึงเปนที่ๆจะถูกเปลี่ยนกลับไปเปน
เอสเทอรของคอเลสเตอรอลการดูดซึมคอเลสเตอรอลสวนใหญเกิดขึ้นที่ลําไสเล็กสวนปลาย 

เอสเทอรของคอเลสเตอรอลซึ่งถูกสังเคราะหขึ้นในเซลลเยื่อบุผิวของลําไส 
รวมทั้งคอเลสเตอรอลที่ไมไดถูก esterify บางสวนจะเขารวมตัวเปนอนุภาคใหญของลิปดและโปรตีน 
ซ่ึงจะถูกปลอยเขาสูน้ําเหลือง อนุภาคเหลานี้เรียกวา chylomicron และทําหนาที่ลําเลียงคอเลสเตอรอล 
เชนเดียวกับลิปดอื่นๆ จากอาหารเขาสูพลาสมาทางทอน้ําเหลือง โดยผานทาง thoracic duct ในที่สุด
คอเลสเตอรอลจะไปอยูที่เนื้อเยื่อ โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อเยื่อตับ  

 

2.6 การขนยายลิปด  

กระแสโลหิตเปนผูพาสารประเภทลิปดไปสูเนื้อเยื่อตางๆตามกระบวนการขนยายลิปด โดยมี
จุดมุงหมาย 3 ประการคือ (บุญลอม, 2542) 

1.  อาหารประเภทไตรกลีเซอไรดถูกลําเลียงจากลําไสเล็กไปยังเนื้อเยื่อตางๆในรางกาย 
2.  ไตรกลีเซอไรดที่เกิดขึ้นในตับถูกนําไปสะสมในเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) 

3.  กรดไขมันที่สะสมไวในรูปของไตรกลีเซอไรดในเนื้อเยื่อไขมันถูกนําไปยังเนื้อเยื่อตางๆใน
สภาพของกรดไขมันอิสระ เชน ในสภาวะที่อดอาหาร เมื่อเนื้อเยื่อเหลานี้ตองการลิปดที่สะสมไวเพื่อ
เปนแหลงพลังงาน 

 2.6.1 ไลโปโปรตีน 

สารประเภทลิปดละลายน้ําไดนอย แตตัวกลางในการลําเลียงสารตางๆไปยังเนื้อเยื่อของ
รางกาย คือ พลาสมาและน้ําเหลือง กอนถูกพาไป สารประเภทลิปดจึงตองรวมตัวกับโปรตีนชนิดพิเศษ 
เกิดเปนไลโปโปรตีนชนิดตางๆเสียกอน แลวไลโปโปรตีนเหลานี้จะเปนตัวพาลิปดไปยังเซลลของ
เนื้อเยื่อตางๆอีกทีหนึ่ง ซ่ึงโปรตีนพิเศษที่มารวมตัวกับสารประเภทลิปดนี้ เรียกวา apolipoprotein  

ไลโปโปรตีนในพลาสมา แบงตามความหนาแนนเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
1. Chylomicron เปนไลโปโปรตีนที่สังเคราะหขึ้นในเนื้อเยื่อบุผิวของลําไส 

ประกอบดวยสารลิปดประมาณ 98% ซ่ึงสวนใหญเปนไตรกลีเซอไรด chylomicron มีน้ําหนักโมเลกุล
ถึง 109 เมื่อถูกขับออกมาสูกระแสน้ําเหลืองแลวจะเขาสูกระแสโลหิต ทําใหพลาสมาขุนขาวคลายน้ํานม 
หนาที่สําคัญของ chylomicron  คือ การลําเลียงสารอาหารประเภทลิปดในสภาพของไตรกลีเซอไรด
ไปยังตับ และเนื้อเยื่อไขมัน สารอาหารประเภทลิปดชนิดอื่นซึ่งถูกลําเลียงไปใน chylomicron คือ เอส
เทอรของคอเลสเตอรอล ใน chylomicron นอกจากจะมีไตรกลีเซอไรดเปนแกนกลาง แลวยังมีเอส



 

 

เทอรของคอเลสเตอรอลรวมอยูดวย สวนที่ผิวของ chylomicronจะมี apolipoprotein หอหุมรวม
กับฟอสโฟลิปด และคอเลสเตอรอล 

2. Very low density lipoprotein (VLDL) มีโมเลกุลใหญ ประกอบดวยลิปดประมาณ 
90% ซ่ึงเปนไตรกลีเซอไรดประมาณ 50-65% VLDL ถูกสังเคราะหขึ้นในตับ และทําหนาที่ลําเลียง
ไตรกลีเซอไรดที่ตับ สรางขึ้นเพื่อไปยังเนื้อเยื่ออ่ืนๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเนื้อเยื่อไขมัน 

3. Low density lipoprotein (LDL) เปนไลโปโปรตีนที่เกิดจากการแคทาบอลิซ่ึมของ 
VLDL สารประเภทลิปดที่พบมากใน LDL คือ เอสเทอรของคอเลสเตอรอล สวนใหญของคลอเลอเต
อรอลที่พบในพลาสมาจะอยูในไลโปโปรตีนชนิดนี้ 

4. High density lipoprotein (HDL) เปนไลโปโปรตีนที่ตับสรางขึ้น ยังไมทราบหนาที่
ที่แนนอน แตเชื่อวาเปนตัวเรงแคทาบอลิซ่ึมของ VLDL และ chylomicron นอกจากนั้นอาจมี
บทบาทสําคัญในการควบคุมปริมาณของคลอเลอสเตอรอลในกระแสโลหิต 
 

2.7 การพาไขมันไปในรางกายสัตว  
เมื่อไขมันถูกดูดซึมเขาสูรางกายแลว ไขมันจะถูกพาไปยังสวนตางๆของรางกายดังนี้คือ 

(สาโรช, 2542) 

2.7.1. กรดไขมันท่ีมีคารบอนนอยกวา 10-12 ตัว และกลีเซอรอลอิสระ  
ในสัตวกระเพาะเดี่ยวและสัตวเคี้ยวเอื้องจะมีวิธีการเดียวกันคือ จะถูกสงพาโดยการดูด

ซึมผาน mucosal cells ของลําไสเล็กเขาสูกระแสโลหิต (portal system) โดยตรง และสงไปตับ
กอนที่จะสงไปสวนอื่นๆของรางกาย 

2.7.2. กรดไขมันท่ีมีคารบอนมากกวา 12 ตัว และ monoglycerides  

สําหรับพวกนี้จะตองกลับมารวมตัวกันใหม เพื่อสรางเปนไตรกลีเซอไรดตามเดิมซึ่ง
จะเกิดใน endoplasmic reticulum ของ mucosal cell เรียกกระบวนการนี้เรียกวา reesterify ไตร
กลีเซอไรดที่สรางขึ้นมาใหมนี้เกาะกันเปนหยดเล็กๆ (droplets) โดยไปเกาะรวมกันกับ phospholipid 

(สวนใหญคือ phosphatidylcholine หรือ lecithin) คอลเลสเตอรอลและมีช้ันบางๆของโปรตีน
หอหุมอยูเกิดเปนสารที่เรียกวา chylomicron ทําหนาที่เคลื่อนยายไขมันไปยังสวนตางๆของรางกาย 
ซ่ึงแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสัตว ดังนี ้

 
 
 
 
 



 

 

2.7.2.1 สัตวเล้ียงลูกดวยนม  
cholomicron จะเขาสูเสนเลือดโดยผานทางระบบน้ําเหลือง (lymphatic 

system) กอน ในตอนแรกขณะที่ดูดซึมผานผนังลําไสเล็กจะเขาสูบริเวณชองวางของ central lacteals 

ของ villi แลวถายเทไปสูหลอดน้ําเหลืองแลวจึงเขาสูระบบหมุนเวียนโลหิตทั่วๆไป ตรงบริเวณ 
thoracic duct ที่หัวใจหองบนขวา (right atrium) 

2.7.2.2 สัตวปก  
การรวมตัวกันใหมจะได lipoprotein เปนสวนมาก lipoprotein ชนิดนี้ถูก

เรียกวา portomicrons ซ่ึงมีความหนาแนนต่ํากวา 1.006 เมื่อถูกดูดซึมแลวจะเขาสูเสนเลือดโดยตรง
เลย (portal blood system) แลวจะถูกสงไปที่ตับ ไขมันสวนหนึ่งจะถูกสะสมไวที่ตับ นอกจากนั้นตับ
ยังเปนที่สังเคราะหไขมันจากอาหารคารโบไฮเดรทที่มากเกินความตองการดวย สําหรับไขมันสวนที่
เหลือจะถูกนําไปใชหรือสะสมที่เซลลไขมัน (adipose tissue) โดยผานไปทางระบบหมุนเวียนโลหิต 
ไขมันที่ถูกสังเคราะหขึ้นมาใหมสวนใหญจะถูกพาไปในรูป lipoproteins ที่มีความหนาแนนต่ํามาก 
โดยไตรกลีเซอไรดจะตองถูกยอยดวยเอนไซม lipoprotein lipase ใหเปนกรดไขมันอิสระเสียกอนจึง
จะผานเนื้อเยื่อที่สะสมไขมันได 
 

2.8 กรดไขมันอิสระ  
ประมาณ 90-98% ของกรดไขมันที่มีในพลาสมา จะอยูในสภาพของเอสเทอรของกรดไขมัน 

เชน ไตรกลีเซอไรด ฟอสโฟลิปด และเอสเทอรของคอเลสเตอรอล ซ่ึงเอสเทอรเหลานี้อยูในสวน
ของไลโปโปรตีนในพลาสม (ศรีสกุล, 2539) 

แหลงที่มาของกรดไขมันอิสระในพลาสมามี 2 แหลงที่มาคือ 

1. เนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงเปนแหลงใหญที่สุด เกิดจากการสลายของกรดไขมันที่สะสมอยูใน
รูปของไตรกลีเซอไรดในเนื้อเยื่อไขมัน 

2. ไตรกลีเซอไรดที่อยูใน chylomicron และ VLDL  กรดไขมันอิสระเหลานี้เกิดจาก
การสลายตัวเมื่อไลโปโปรตีนเหลานี้พาไตรกลีเซอไรดไปยังเซลลตางๆ 

กรดไขมันอิสระถูกลําเลียงไปยังหัวใจ กลามเนื้อ ตับ และเนื้อเยื่อตางๆซึ่งเปนที่ๆกรดไขมัน
อิสระถูกออกซิไดสไปเปนพลังงานหรือเขาไปรวมตัวเปน esterified lipid ของเนื้อเยื่อตางๆสมองเปน
อวัยวะเดียวที่ไมสามารถใชกรดไขมันอิสระจากพลาสมาได เนื่องจากผนังเสนเลือดฝอยในสมองไม
ยอมใหกรดไขมันอิสระผาน แมวากรดไขมันอิสระในพลาสมามีปริมาณเพียงเล็กนอย แตโดยที่มีเวลา
คร่ึงชีวิต (half life) เพียง 1-2 นาทีเทานั้น กรดไขมันอิสระจึงมีอัตราการหมุนเวียนสูงที่สุด และเปน
แหลงสําคัญยิ่งของลิปดหมุนเวียน 

 



 

 

2.9 ความตองการโภชนะของสัตวปก  
2.9.1.ความตองการน้ํา  

คุณภาพของน้ําที่เหมาะสมสําหรับสัตวปกตองเปนน้ําสะอาด และมีส่ิงที่ละลายปนอยู 
(total dissolved solids : TDS) ไมเกิน 5,000 ppm ปริมาณเกลือที่ละลายอยูในน้ํามีผลตอสุขภาพ
ของสัตวปกแตกตางกัน ผันแปรไปกับชนิดของอาหารสัตว รางกายสัตวตองการน้ําเพื่อใหพอเพียงกับ
การสูญเสียชนิดตางๆ รวมทั้งที่ตองการเพื่อนําไปสรางเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อใหมหรือผลผลิต 
อยางไรก็ดี ความตองการของรางกายจะแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประเภทที่เกี่ยวของกับการ
สูญเสียและแตกตางอยางเดนชัดอันเนื่องจากสายพันธุ (สาโรช, 2542) 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความตองการน้ําของสัตว 
1. สายพันธุของสัตว มีผลทําใหสัตวตองการน้ํา  
2. อายุของสัตว มีอิทธิพลตอความตองการน้ํา ในสภาพแวดลอมหรือเงื่อนไขเดียวกัน 

สัตวอายุนอยตองการน้ํามากกวาสัตวโตเต็มวัย เมื่อเทียบตอหนวยของน้ําหนัก 
3. อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําที่กิน  
4. ประเภทอาหารที่สัตวกิน อาหารทุกประเภทจะมีน้ําเปนสวนประกอบ บางชนิดก็มี

น้ํามาก ทําใหความตองการน้ําเปล่ียนไป นอกจากนี้ปริมาณโภชนะชนิดอื่นๆก็มีอิทธิพลตอความ
ตองการของสัตว เชนอาหารที่มีโปรตีนสูง สัตวจะตองการน้ํามากขึ้นเพื่อขับถายของเสียในรูป
ไนโตรเจนออกจากรางกาย จะมีผลใหปริมาณปสสาวะที่ขับถายออกมาปริมาณมากขึ้นมากกวาการ
ไดรับอาหารโปรตีนจากการถั่วเหลือง การกินอาหารที่มีไขมันสูง ก็จะมีสวนในการเพิ่มปริมาณน้ําที่กิน
ไดดวย การกินเกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลืออ่ืนๆ จะไปเพิ่มปริมาณน้ําที่กินและเพิ่มการขับถายของ
น้ํามากขึ้น ซ่ึงแตกตางกันไปในแตละชนิดของสัตว ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละชนิดของสัตว 

อัตราการดื่มน้ําของสัตวในสัตวปกในแตละวันมักไมคงที่ การอดน้ําเปนเวลานานจะ
สงผลเสียตอการผลิต โดยในไกกระทงถาอดน้ํานานติดตอกัน 12 ช่ัวโมง ไกจะลดการกินอาหารลงถึง 
25-30% ซ่ึงเปนผลใหการเจริญเติบโตชะงักจนไมสามารถทําน้ําหนักตัวไดทันกลุมที่ไมอดน้ําเมื่อถึง
อายุสงตลาด ผลกระทบของการขาดน้ํา 10% แรกจะรุนแรงกวาผลที่เกิดขึ้นจากการขาดน้ําในชวง 10% 
หลังๆ อาการขาดน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงเกินอุณหภูมิวิกฤตขั้นสูง คือสัตวจะ
แสดงอาการหอบหายใจใหเห็นอยางชัดเจน 
 

2.9.2.ความตองการพลังงาน  

พลังงานเปนสิ่งจํ า เปนในกระบวนการทางสรีรวิทยาของสัตว  ไมวาจะเปน
กระบวนการเคลื่อนไหว การหายใจ การหมุนเวียนโลหิต การดูดซึมอาหาร การขับถาย การทํางานของ



 

 

ระบบประสาท  การสืบพันธุ ตลอดจนการควบคุมอุณหภูมิในรางกาย  หรืออาจเรียกไดวาเปน
กระบวนการแหงชีวิต (สาโรช, 2542) 

ความตองการพลังงานในสัตวปกจะแสดงเปนระดับพลังงานที่ใชประโยชนได (ME) 

ทั้งนี้เพราะวาสัตวปกถายมูลและปสสาวะออกมาดวยกันในรูปของสิ่งขับถาย (excreta) ดังนั้นการ
แสดงคาเปน ME ของอาหารที่วัดไดในกรณีที่สัตวปกเก็บกักไนโตรเจน (สมดุลเปนบวก) หรือสูญเสีย
ไนโตเจน (สมดุลเปนลบ) จะตองปรับโดยใชคา 8.22 kcal/กรัมไนโตเจน ไปหักออก (ในกรณีที่สมดุล
เปนบวก) หรือบวกเพิ่ม (ในกรณีที่สมดุลเปนลบ) ในคาของ ME ที่หาไดเปนคา nitrogen-corrected 

ME (MEn) การแสดงคาพลังงานในอาหารนอกเหนือจาก ME หรือ MEn แลว ยังอาจใชคา true 

metabolizable energy (TME หรือ TMEn) ซ่ึงหาโดยการปอน (force fed) อาหารที่ทราบปริมาณ
และพลังงาน (GE) ที่แนนอน (อาจเปนวัตถุดิบเพียงชนิดเดียว) ใหสัตวปกที่ไดรับการอดอาหารมานาน 
48 ช่ัวโมง เมื่อหักปริมาณพลังงานในสิ่งขับถายซึ่งมาจากแหลงในรางกาย (body origins) ออกมาแลว
จะได TME และหากปรับคา TME ที่ไดโดยสมดุลไนโตเจนแลวก็จะไดคา TMEn ตามลําดับ 

ระดับพลังงานในอาหารสัตวปกมีความสําคัญเปนอยางมาก ทั้งนี้ เพราะในการ
ประกอบสูตรอาหารสัตวปกคาระดับพลังงานจะถูกใชเปนหลักในการกําหนดระดับของโภชนะอื่นๆที่
ควรมีในอาหาร ลักษณะความสัมพันธที่มักพบเห็น เชน  ปริมาณกรดอะมิโนตอแคลอรี่ของ ME 

อาหาร หรือที่เคยพูดถึงในลักษณะสัดสวนของโปรตีนตอหนวยพลังงาน (protein-to-energy ratio) 

เปนตน ที่เปนดังนี้เพราะเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา หากอาหารสัตวมีสมดุลโภชนะครบถวนสัตวปกจะ
กินอาหารเพื่อใหไดรับพลังงานในปริมาณที่เหมาะสมกับความตองการดวย หากระดับความเขมขนของ 
ME ในอาหารต่ํา สูตรอาหารควรมีความเขมขนของโภชนะอื่นๆต่ําดวย เพราะสัตวตองกินอาหาร
เพิ่มขึ้นเพื่อใหไดรับ ME ที่เพียงพอ ซ่ึงยังผลใหไดรับโภชนะอื่นในปริมาณที่เหมาะสมกับความ
ตองการตอวัน และในทางตรงกันขามหากความเขมขนของ ME ในอาหารสูง ระดับโภชนะอื่นในสูตร
อาหารตองปรับใหสูงขึ้นเพื่อที่จะใหสัตวไดรับโภชนะตอวันคงที่ทั้งๆที่สัตวกินอาหารนอยลง  

2.9.2.1 ความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีพ  

หมายถึง ปริมาณพลังงานที่ต่ําสุดที่สัตวตองการ เพื่อใหรางกายอยูในสภาพ
ไมสูญเสียและไมไดรับพลังงานเพิ่ม (energy equilibrium) สัตวทุกชนิดตองการพลังงานสวนใหญ
เพื่อที่จะใชในการดํารงชีพเพื่อใหดํารงอยูได ไมวาสัตวเหลานั้นจะมีการเจริญเติบโตหรือใหผลผลิต
อยางอื่นหรือไมก็ตาม ความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีพนั้นเปนพลังงานที่จําเปนสําหรับการเม
ทาบอลิซึมขั้นต่ําเปนการใชพลังงานขั้นต่ําสุด หรือผลิตความรอนขั้นต่ําภายใตสภาพซึ่งไมมีอิทธิพล
ของอาหาร สภาพแวดลอมและกิจกรรมตางๆ ที่กระทําโดยความตั้งใจเขามาเกี่ยวของความรอนขั้นต่ําที่
ผลิตขึ้นจะผันแปรไปตามขนาดของสัตว โดยทั่วไปสัตวที่มีขนาดใหญจะผลิตความรอนขั้นต่ําตอหนวย



 

 

ของน้ําหนักลดลง เชน ลูกไกอายุ 1 วัน จะผลิตความรอนขั้นต่ําประมาณ 5.5 แคลอรี่ตอกรัมของ
น้ําหนักมีชีวิตตอช่ัวโมง สวนในไกที่โตเต็มที่จะผลิตเพียงครึ่งหนึ่งของไกเล็ก  

ความตองการพลังงานเพื่อการทํากิจกรรมตางๆ จะมีความผันแปรอยางมาก 
โดยปกติจะประมาณ 50 % ของอัตราการเมทาบอลิซึมขั้นต่ํา นอกจากนี้ยังมีอิทธิพลของโรงเรือนหรือ
พันธุเขามาเกี่ยวของดวย โรงเรือนที่เล้ียงแบบกรงตับจะทําใหกิจกรรมตางๆของสัตวถูกจํากัดลง ดังนั้น
ระดับการใชพลังงานขั้นต่ําที่ใชจึงลดลงเหลือเพียง 30 % ของอัตราการเมทาบอลิซึมขึ้นต่ํา 

สัตวที่มีขนาดใหญจะมีความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีพตอหนวย
น้ําหนักตัวนอยกวาสัตวที่มีขนาดเล็กแตความตองการพลังงานทั้งหมดในสัตวที่มีขนาดใหญจะมากกวา
สัตวที่มีขนาดเล็ก ซ่ึงหมายความวาแมไกที่ตัวเล็กแตใหผลผลิตไขดี ขนาดไขใหญและมีอัตราการเลี้ยง
รอดสูง จะมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารไปเปนผลผลิตดีที่สุด เนื่องจากมีการใชพลังงานเพื่อการ
ดํารงชีพอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับไกกระทงซึ่งจะใชระยะเวลาในการเลี้ยงสั้นเพื่อใหไดน้ําหนักสง
ตลาดทําใหมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนผลผลิตดีกวา ยิ่งการเลี้ยงสัตวเหลานี้นานขึ้นเพื่อใหได
น้ําหนักสงตลาดจะทําใหตองใชพลังงานเพื่อการดํารงชีพมากขึ้นตนทุนการผลิตจะเพิ่มขึ้น 

ความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีพนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ 

- Basal metabolism หมายถึงปริมาณพลังงานต่ําสุดที่สัตวตองการเพื่อดํารง
กิจกรรมที่จําเปน เชน การหายใจ การทํางานของกลามเนื้อที่อยูนอกอํานาจจิตใจ การมีความรูสึกของ
ระบบประสาท การสรางเอนไซมและฮอรโมน เปนตน 

- Activity increment หมายถึงพลังงานเพื่อการทํากิจกรรมอื่นๆที่
นอกเหนือจาก basal metabolism เชน พลังงานที่ใชในการกินอาหาร การเคี้ยวเอื้อง การลุกขึ้นหรือ
นอนลง  

NRC กลาวไดวา พลังงานเพื่อการดํารงชีพของไกนั้นจะขึ้นอยูกับขนาดของ
รางกาย อุณหภูมิของสภาพแวดลอมและกิจกรรมของไกเปนหลัก โดยคาพลังงานงานเพื่อการดํารงชีพ
ประเมินไดจาก 7.83 kcal per day x (kg body weight).723 (Lasiewski and Dawson, 1967) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

2.9.2.2 ความตองการพลังงานเพื่อการเจริญเติบโต  

การเจริญเติบโต  หมายถึง กระบวนการทางสรีระวิทยาในรางกายสัตวที่
เกี่ยวของกับการเพิ่มจํานวนเซลล (hyperplasia) และหรือการขยายขนาดของเซลล (hypertrophy) 

ของรางกาย อันไดแกการขยายตัวของโครงสรางรางกายเชน กระดูกและเนื้อเยื่อตางๆ จึงเปนการสะสม
โภชนะจําพวกแรธาตุ โปรตีน และน้ําเปนสวนใหญ สวนอาหารที่ใหพลังงานก็มีความสําคัญใน
กระบวนการสรางองคประกอบของรางกาย หรือเนื้อเยื่อที่จะเพิ่มน้ําหนัก (สาโรช, 2542) 

สัตวแตละชนิดจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ตางกันโดยสัตวที่มีขนาดใหญจะมี
อัตราการเจริญเติบโตที่ชากวาสัตวขนาดเล็ก ดังนั้นความตองการพลังงานในแตละชวงเวลาจึงไมเทากัน  
การใหอาหารเพื่อการเจริญเติบโตจึงถือหลักอัตราการเจริญเติบโตตามกราฟการเจริญเติบโตตามปกติ 
(normal growth curve) ของสัตวแตละชนิดและสายพันธนั้นๆ ปริมาณพลังงานที่ตองการเพื่อการ
เจริญเติบโตนั้นอาจหาไดโดยวิธี factorial อันไดแก ปริมาณพลังงานที่สะสมในเนื้อเยื่อ รวมกับ
พลังงานที่ใชในการดํารงชีพ โดยในสัตวที่กําลังเจริญเติบโต ความตองการพลังงานสวนที่ใชในการ
ดํารงชีพจะเพิ่มตามขนาดตัว แตพลังงานเพื่อการเจริญเติบโตท่ีแทจริงนั้นจะผันแปรตามอัตราการ
เจริญเติบโต และองคประกอบของเนื้อเยื่อที่สรางขึ้น เชนในสัตวปก พลังงานที่ใชในการเจริญเติบโตจะ
อยูในชวง 1.5 - 3 kcal / กรัม ของน้ําหนักตัว ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณของไขมันและโปรตีนในรางกาย 

จะเห็นไดวาความตองการพลังงานนั้นไมสามารถที่จะกําหนดไดแนนอน
เหมือนความตองการกรดอะมิโน ไวตามิน หรือแรธาตุ สัตวที่มีการเจริญเติบโตดี สามารถปรับตัวให
เขากับระดับพลังงานในอาหารชวงที่คอนขางกวาง เพื่อใหไดรับพลังงานที่เพียงพอ ปกติแลวอาหารที่
ใชเล้ียงไกกระทงจะมีพลังงานสูงกวาในไกสาวที่ใชทดแทน ในการเลี้ยงไกกระทงใหมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงสุดนั้นเปนสิ่งที่จําเปนเพื่อที่จะทําใหไดน้ําหนักสงตลาดในระยะเวลาอันสั้น สวนการ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็วในไกสาวนั้นมีความสําคัญนอยกวา ในทางปฏิบัติแลว อาหารไกเล็กที่จะใช
เปนไกสาวทดแทนนั้น ปกติจะมีพลังงานอยูในชวง 2,750-2,970 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ในขณะที่
อาหารไกกระทงระยะเล็กนั้นจะมีพลังงานอยูในชวง 3,080-3,410 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม  อยางไรก็
ตาม ลูกไกไมสามารถปรับพลังงานที่กินไดอยางแทจริง แตเมื่อระดับพลังงานในอาหารเพิ่มขึ้นจะกิน
ไดพลังงานมากขึ้นดวย จึงปรากฏวา มีไขมันสะสมในซากมากขึ้น เมื่อไดรับอาหารพลังงานสูงเมื่อ
เทียบกับอาหารพลังงานต่ํา ซ่ึงเปนระดับที่ไกอาจจะไดรับพลังงานไมเพียงพอกับการเจริญเติบโต
ตามปกติและไมสะสมไขมันในซากในปริมาณที่ปกติดวย นั่นคือ อาหารที่มีคาเฉลี่ยของระดับพลังงาน
สูงจะใหไขมันในซาก ในขณะที่อาหารระดับพลังงานต่ําใหเนื้อแดง (lean) มากกวา  

 
 



 

 

2.9.2.3 ความตองการพลังงานเพื่อการใหผลผลิต  

พลังงานสุทธิที่ตองการในไกที่ใหผลผลิตสูงจะประกอบดวยพลังงานเพื่อการ
เมทาบอลิซึมขั้นต่ํา ความตองการพลังงานเพื่อกิจกรรมตางๆและพลังงานที่สะสมอยูในไข ถาอัตราการ
เมทาบอลิซึมขึ้นต่ํา (basal metabolic rate; BMR) มีคาเทากับ 68 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัมของอาหาร
คูณดวยน้ําหนักตัวยกกําลังดวย 0.75 หรือเทากับ 68W0.75 ความตองการพลังงานเพื่อการทํากิจกรรม
ตางๆจะเทากับ 50 %ของอัตราการเมทาบอลิซึมขั้นต่ํา  

2.9.3 แหลงพลังงานในอาหารสัตวปก 
สัตวปกไดรับพลังงานจากคารโบไฮเดรท โปรตีน และไขมันในอาหารในจํานวนนี้

คารโบไฮเดรทเปนแหลงพลังงานที่สําคัญที่สุด เพราะใหพลังงานในสัดสวนที่สูงและสัตวปกสามารถ
นําไปใชประโยชนไดดีที่สุด สวนใหญจะเปนแปงจากเมล็ดธัญพืชหรือพืชหัว สวนคารโบไฮเดรทที่
ไมใชแปง (non-starch polysaccharides, NSP) เชน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพ็นโตแซม หรือ
โอลิโกแซคคาไรด อาทิ stachyose และ raffinose สัตวปกจะทําการยอยไดนอย อาหารไขมันก็จัดวา
เปนแหลงไขมันที่มีความสําคัญสูงเนื่องจากใหพลังงานมาก และยังเปนแหลงของกรดไขมันที่จําเปน 
นอกจากนี้ไขมันยังมีคุณสมบัติพิเศษในแงของการใหพลังงาน 2 ประการ กลาวคือ 

1. มี extra caloric effect ไขมันในอาหารมีผลทําใหอาหารเคลื่อนที่ผานทางเดิน
อาหารชาลง ทําใหโภชนะและพลังงานในอาหารถูกยอยไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น อาหารสัตวปก
ที่มีไขมันอยูจึงมักมีระดับ ME รวมสูงกวาการนําคา ME ของวัตถุดิบอาหารสัตวแตละชนิดรวมกัน 

2. ปฏิกิริยาเสริม (synergism) ระหวางไขมันที่อ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว ไขมันที่ไมอ่ิมตัว
จะถูกยอยและถูกดูดซึมไดงายและรวดเร็วกวาไขมันอิ่มตัว แตหากเติมไขมันอิ่มตัวรวมกับไขมันไม
อ่ิมตัวลงในอาหารสัตวปก คาพลังงาน MEn ของสวนผสมจะสูงกวาคา MEn ของไขมันแตละประเภท
รวมกัน ทั้งนี้เปนเพราะไขมันไมอ่ิมตัวชวยเพิ่มอัตราการยอย ดูดซึม และการใชประโยชนไดของไขมัน
อ่ิมตัวใหสูงขึ้นเมื่อใชรวมกัน 

2.9.4 ความตองการพลังงานและการกินอาหาร 

ในไกไขและไกกระทงจะใหกินอาหารในปริมาณที่ไกตองการ ปริมาณอาหารที่ไกกิน
ภายใตสภาพแวดลอมตางๆ จะมีความสัมพันธกับความตองการพลังงานของสัตวในชวงเวลานั้นๆ เมื่อ
โภชนะตัวอ่ืนๆ มีในปริมาณที่เพียงพอในอาหาร ปริมาณอาหารที่กินจะถูกกําหนดโดยระดับพลังงาน
ในอาหารซึ่งวัดในรูปกิโลแคลอรีของพลังงานที่ใชประโยชนไดที่ไกกินเขาไปตอวันซึ่งคอนขางจะคงที่
มากกวาปริมาณการกินอาหารทั้งหมด ปริมาณพลังงานที่ไดรับตอตัวตอวันในไกที่เล้ียงในสภาพอากาศ
ที่แตกตางกัน แตปริมาณการกินอาหารของแมไกที่ไดรับอาหารที่มีระดับพลังงานที่แตกตางกันจะ
แตกตางกันมากโดยแมไกที่ไดรับอาหารที่มีระดับพลังงานต่ําจะกินอาหารมากกวาแมไกที่ไดรับอาหาร
พลังงานสูง ถาอาหารไกไขประกอบดวยโปรตีน 16 % ปริมาณโปรตีนที่แมไกไดรับตอตัวตอวนั ภายใต



 

 

สภาพแวดลอมตางๆจะแตกตางกัน โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานต่ําจะกินอาหารมากทําให
ปริมาณโปรตีนที่ไดรับสูงกวากลุมที่ไดรับอาหารที่มีพลังงานสูงเพราะมีปริมาณการกินอาหารต่ํากวา 

ระดับพลังงานในอาหารมีผลตอคุณภาพซากของไกกระทง ไกที่เล้ียงดวยอาหาร
พลังงานสูงนั้น จะมีไขมันในซากสูง สวนไกที่เล้ียงดวยอาหารพลังงานต่ําจะมีไขมันที่สะสมนอยกวา 
ไขมันในซากไกที่เล้ียงดวยอาหารที่มีพลังงานต่ําจะถูกทดแทนดวยน้ํา ไกที่กําลังเจริญเติบโตและไกไข
มีแนวโนมที่จะปรับตัวในการกินอาหารที่มีพลังงานแตกตางกัน แตอยางไรก็ตาม ไกยังไมสามารถจะ
ปรับตัวไดอยางสมบรูณตอปริมาณการกินอาหารไกที่เล้ียงดวยอาหารที่มีพลังงานสูงมีแนวโนม ที่จะ
ไดรับพลังงานคอนขางมากทําใหมีไขมันสะสมในซากมากกวากลุมที่กินอาหารที่มีพลังงานต่ํา ไกที่
เล้ียงดวยอาหารที่มีพลังงานสูงจะใชอาหารตอน้ําหนักตัวต่ํากวา 

2.9.5 ความตองการโปรตีนและกรดอะมิโน 

ความตองการโปรตีนของสัตวที่แทจริงเปนความตองการกรดอะมิโนของสัตวปก 
NRC (1994) ระบุไดวาสัตวปกนั้นไมตองการโปรตีนแตจะตองการกรดอะมิโน และมีเงื่อนไขวาควร
มีโปรตีนระดับหนึ่งเพื่อใชสนับสนุนการสังเคราะหกรดอะมิโนที่ไมจําเปน การใหโปรตีนในระดับที่
เหมาะสมอาจเพิ่มประสิทธิ์ภาพในการผลิตได เพราะสามารถนํากรดอะมิโนที่ไมจําเปนไปใชได
โดยตรง แทนที่จะตองสังเคราะหภายในรางกายทั้งหมด ความตองการโปรตีนและกรดอะมิโนของสัตว
ปกผันแปรไปกับปจจัยตางๆ เชน 

1. พันธุกรรมของสัตวปก ชนิด, พันธุ และสายพันธุ ของสัตวปกมีผลตอขนาดและ
น้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตและใหผลผลิต ตลอดจนประสิทธิภาพการผลิต จึงมีความตองการ
กรดอะมิโนของสัตวปก อิทธิพลจากพันธุกรรมเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางในดานประสิทธิภาพใน
การยอย การดูดซึม และการใชประโยชนของกรดอะมิโนที่ดูดซึมได 

2. ปริมาณอาหารที่สัตวกิน สัตวปกตองการกรดอะมิโนในปริมาณจําเพาะตอวันเพื่อ
วัตถุประสงคตางๆ การที่จะไดกรดอะมิโนจํานวนนี้จากอาหาร สัตวปกจําเปนตองกินอาหารใหเพียงพอ 
ดังนั้นปจจัยใดๆที่มีอิทธิพลตอการกินอาหารของสัตวยอมมีอิทธิพลตอความตองการกรดอะมิโนดวย  

3. อุณหภูมิของอากาศ เนื่องจากอุณหภูมิของอากาศมีผลกระทบตอการกินอาหาร เมื่อ
อากาศรอนสัตวจะกินอาหารไดนอยลง ปริมาณกรดอะมิโนในอาหารควรไดรับการปรับใหสูงขึ้น เพื่อ
สัตวปกจะไดรับกรดอะมิโนในปริมาณที่เพียงพอตอความตองการ และปรับในทิศทางที่ตรงกันขามเมื่อ
มีอุณหภูมิที่ลดลง อยางไรก็ตามการเพิ่มระดับกรดอะมิโนในอาหารจะทําใหเกิดความรอนเพิ่ม (heat 

increment) เพิ่มขึ้น ดังนั้นการเพิ่มกรดอะมิโนในสูตรอาหารควรจะเพิ่มในระดับที่กอใหเกิดการสมดลุ 
ลดกรดอะมิโนสวนเกินลงใหเหลือต่ําสุด 

4. ระดับโปรตีนในอาหาร ความตองการกรดอะมิโนจะผันแปรไปกับระดับโปรตีนใน
อาหาร หากอาหารมีระดับโปรตีนที่สูงความตองการกรดอะมิโนที่สูงขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะวา ตองปรับ



 

 

ระดับของกรอะมิโน (ที่จําเปน) ในอาหารไดสมดุลกับกรดอะมิโนที่ไมจําเปนสัดสวนระหวางกรดอะมิ
โนทั้งสองกลุมเพื่อทําใหกิจกรรมตางๆในรางกายอยูในภาวะสมดุล 

2.9.6 ความตองการวิตามิน 

สัตวปกตองการวิตามินทุกชนิด และอาจสังเคราะหวิตามินซี ไดในรางกาย ปกติสัตว
ปกไดรับวิตามินหลายชนิดในระดับที่เพียงพอกับความตองการจากอาหาร ยกเวนวิตามิน A, D, E, K, 

ไรโบฟาลวิน, ไนอาซิน, กรดแพนโตเทนิด, ไบโอตินและวิตามินบี 12 ซ่ึงมักจะไดรับไมเพียงพอ ตอง
เสริมลงในอาหารเพิ่มเติม อยางไรก็ตามในทางการคาไดมีการผสมสารผสมลวงหนา (premix) ที่มี
สวนผสมของวิตามินทุกชนิดไวในอาหาร ทั้งนี้เพราะสัตวอาจนําวิตามินในอาหารไปใชประโยชนได
ไมเต็มที่และ/หรือวิตามินบางชนิดอาจถูกทําลายและสูญเสียไปในระหวางการเก็บรักษา 

2.9.7 ความตองการ แรธาตุ 
สัตวปกมีความตองการแรธาตุทั้งในกลุมแรธาตุหลัก (macrominerals) และแรธาตุ

ปลีกยอย (trace minerals)เหมือนกับในสุกรและสัตวเล้ียงลูกดวยนมอื่นๆ แตมีประเด็นสําคัญดังนี ้
1.แรธาตุที่สัตวปกตองการหลายชนิดมีอยูในวัตถุดิบอาหารสัตวเพียงพอตอความ

ตองการ กลุมแรธาตุที่มีไมเพียงพอตอความตองการและตองเสริมในอาหารมี Ca, P, Na, Cl, Cu, Fe, 

I, Mn, Se, Zn และในกรณีมี Co, Cr, B, F และ Si 

2.แรธาตุมีปฏิกิริยารวม (interactions) ตอกัน ทั้งในเชิงขัดขวางและในเชิงที่เสริมกัน 

3.ในสัตวปกที่กําลังผลิตไข ความตองการแคลเซียมเพื่อสรางเปลือกไขสูงกวาสัตวปก
ปกติมาก สัดสวนที่เหมาะสมของแคลเซียม : ฟอสฟอรัส ประมาณ 12:1 

4.เกลือ (NaCl) มีความจําเปนตออัตราการเจริญเติบโตและขนาดของไข แตถาใหใน
ระดับที่สูงเกินไปโดยที่สัตวไดรับน้ําไมเพียงพอ จะทําใหเกิดการสูญเสียตอการใหผลผลิตมาก 
โดยเฉพาะในเขตรอน 
 

2.10.พลังงานจากการเมทาบอลิซึมของกรดไขมัน  
สัตวสะสมพลังงานไวในรางกายสวนหนึ่งอยูในรูป glycogen ที่ตับและกลามเนื้อ แตพลังงาน

สวนใหญสะสมไวในรูปไขมัน (neutral fat) ที่เซลลไขมัน (adipose tissue) ตามสวนตางๆของ
รางกายโดย 50% ของเซลลไขมันสะสมที่ใตผิวหนังเรียกวา subcutaneous fat เนื้อเยื่อสัตว ซ่ึงไดรับ
การสะสมไขมันนี้จะไดไขมันมาจากหลายแหลงดวยกันคือ (บุญลอม, 2542) 

1. ลิปด ที่มีอยูในอาหารที่กิน 

2. ไขมัน ที่ไดจาก acetyl Co A ระหวางเกิดกระบวนการ lipogenesis ของคารโบไฮเดรท 

3. ไขมัน ที่ไดมาจาก acetyl CoA ระหวางการเกิดกระบวนการ lipogenesis ของกรดอะมิ
โนบางชนิด 



 

 

การใชไขมันใหเปนอาหารพลังงานนั้น ไขมันสามารถใหพลังงานแกสัตวได 2 ทาง คือ 
พลังงานจากกลีเซอรอลและจากกรดไขมัน 

2.10.1 พลังงานจากกลีเซอรอล  
รางกายสัตวสามารถเปลี่ยนกลีเซอรอลของไขมันใหไปเปนฟรักโทสได และเปลี่ยน

ตอไปเปนกลูโคส กลูโคสที่เกิดขึ้นนี้จะหมุนเวียนไปในกระแสโลหิต เพื่อหลอเล้ียงเซลลที่ตองการ
พลังงาน หรือ สามารถเปลี่ยนไปเปน pyruvic acid เพื่อเขา krebs cycle ใหพลังงานออกมาได โดย
ตองใชกลีเซอรอล 2 โมเลกุลในการเปลี่ยนเปนกลูโคส 1 โมเลกุล ซ่ึงตองใชพลังงานไป 2 ATP แตได 
ATP กลับคืนมา 6 ATP และเมื่อกลูโคส 1 โมเลกุลที่เกิดขึ้นนั้น เขา Krebs’ cycle แลวก็จะไดอีก 38 

ATP รวมเปน 42 ATP หรือ 1 กลีเซอรอล 1 โมเลกุลจะใหพลังงาน 21 ATP  

2.10.2 พลังงานจากกรดไขมัน  
สําหรับกรดไขมัน ไมสามารถเปลี่ยนไปเปนกลูโคสได แตสามารถใหพลังงานแกสัตว

โดยกระบวนการ β-oxidation ซ่ึงหมายถึง การแตกตัวของคารบอนอะตอมออกจากโมเลกุลของกรด
ไขมันทีละคู โดยเกิดปฏิกิริยาเปนขั้นๆมีผลใหคารบอนอะตอมหลุดออกไปที่ละ 2 ตัว โดยเริ่มจาก
ทางดานปลาย carboxyl group (- COOH) กอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

2.11 ผลของ CLA ท่ีมีตอไกกระทง 
จากการศึกษาพบวา CLA ทําใหปริมาณการกินไดลดลง (Sell et al., 2001 และ Du and Ahn, 

2002) แตในดานผลของ CLA ตอประสิทธิภาพการใชอาหารของไกกระทงนั้นยังไมแนนอน Sell et 

al. (2001) กลาววาการเสริม CLA ใหไกกระทงจะทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้นซึ่งจะขัดแยง
กับ Badinga et al. (1999); Du and Ahn (2002) และ Szymezyk et al. (2001) ที่กลาววาการ
เสริม CLA ลงในอาหารสัตวไมสามารถทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้นและมีแนวโนมที่จะดอย
ลงกวากลุมที่ไมไดรับ CLA ดังตารางที่ 2.1 สวนในดานคุณภาพซากของไกกระทงพบวา ปริมาณ
ไขมันสะสมในซาก และปริมาณไขมันในชองทองมีแนวโนมลดลง (Du and Ahn, 2002) และยัง
พบวาปริมาณโปรตีนในซากเพิ่มมากขึ้น (Du and Ahn, 2002; Park et al., 1997 และ Delany et 

al., 1999) นอกจากนี้การเสริม CLAในอาหารไกกระทงจะทําใหเปอรเซ็นตกรดไขมันอิ่มตัว 
(Saturated Fatty Acid, SFA) ในเนื้อไกเพิ่มขึ้นและทําใหเปอรเซ็นตกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวทั้ง 
monounsaturated fatty acid (MUFA) และ polyunsaturated fatty acid (PUFA) ลดลง และ 
CLA ที่เสริมในอาหารไกกระทงนั้น ยังสามารถสะสมอยูในเนื้อของไกกระทงไดมากกวาในปริมาณที่
เสริมใหกับไกกระทงอีกดวย (Badinga et al., 2003 ; Du and Ahn, 2002 ; Szymczyk et al., 

2000 และ Delany et al., 1999)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 2.1 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไกกระทง 
ผูทดลอง % CLA Feed 

intake ADG Feed:gain Body 
weight 

Carcass 
weight 

Carcass 
fat 

Abdaminal 
fat 

  (g/bird) (Kg/day)  (g) (g) content 
(%) (g) 

Badinga et al. 0 1043 a 0.393 a 1.27 a 868.2 a   47.8 a 
(2003) 5 913.6 b 0.309 b 1.41 b 692.2 b   33.4 a 
Sell et al. 0 634 a  1.33 a 477 a    
(2001) 4 576 b  1.27 b 453 b    
Du and Ahn 0 2960 0.10 0.50  1642 14.5 30 a 
(2002) 0.25 2960 0.11 0.51  1684 14.6 37 a 
Experiment 1 0.5 2940 0.10 0.50  1638 14.9 41 a 
 1 2950 0.10 -  1635 15.2 37 b 
Experiment 2 0 3290 0.12 0.54  2919 14.2 a  
 2 3260 0.11 0.54  2924 11.9 b  
 3 3260 0.11 0.53  2919 12.1 b  
หมายเหตุ: a, b ในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
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บทที่ 3 
การศึกษาผลของ Conjugated linoleic acid (CLA) ที่ระดับตางๆตออัตราการ

เจริญเติบโตและคุณภาพซากของไกกระทง 
 
3.1 บทคัดยอ 
 การเสริม CLA ลงในอาหารไกกระทง จะไมมีผลทําใหปริมาณกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวัน 
ลดลง แตจะมีผลทําใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร  และอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในกลุมการทดลองที่ 4 ที่มีการเสริม CLA ที่ระดับ 1.5%ของอาหาร จะมีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตอตัวตอวัน และน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นนอยที่สุด และในดานของคุณภาพซาก นั้นพบวา CLA 

ไมมีผลตอ น้ําหนักมีชีวิต เปอรเซ็นตเลือด เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา เปอรเซ็นตหัว เปอรเซ็นตคอ 
เปอรเซ็นตซาก เปอรเซ็นตเครื่องในรวม เปอรเซ็นตกึ๋น เปอรเซ็นตหัวใจ เปอรเซ็นตสะโพก 
เปอรเซ็นตสะโพกถอดกระดูก เปอรเซ็นตหนาอก เปอรเซ็นตอกในเปอรเซ็นตปกลาง และ
เปอรเซ็นตโครง แตมีผลทําใหเปอรเซ็นตขนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
และเปอรเซ็นตแขง เปอรเซ็นตเปอรเซ็นตนอง เปอรเซ็นตนองถอดกระดูก และ เปอรเซ็นตปกบนมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาไกกระทงที่ไดรับการเสริม CLA นั้น
จะ มีเปอรเซ็นตไขมันในชองทองลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และในไกกระทงกลุม
ที่ไดรับการเสริม CLA จะมีเปอรเซ็นตตับสูงกวาไกกระทงกลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA 
 

3.2 คํานํา 
 ไกกระทงเปนสัตวปกที่มีการใหผลผลิตมากที่สุด และเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ
อยางยิ่ง เพราะสามารถสงออกตางประเทศไดทั้งในรูปไกสดแชแข็งและอาหารแปรรูป ทํารายไดเขา
ประเทศจํานวนมาก การเลี้ยงไกเนื้อในประเทศไทยไดมีการพัฒนาและสงเสริมการเลี้ยงที่จากอดีต
เปนการเลี้ยงหลังบานใหมาเปนในรูปแบบอุตสาหกรรมที่มีการนําเอาสายพันธที่เจริญเติบโตเร็ว เขา
มาเลี้ยง มีการนําความรูดานการจัดการฟารมมาใชอยางมีระบบ นําเครื่องมืออํานวยความสะดวกมา
ใชในฟารม มีระบบที่ควบคุมและปองกันการเกิดโรค ตลอดจนมีการพัฒนาวิชาการทางดานอาหาร
สัตว และสูตรอาหารที่ใชเล้ียงไกกระทงอยางตอเนื่อง จากความพยายามทั้งหมดนี้ก็เพื่อที่จะให



 
 
   

 

ไดผลผลิตเนื้อไกกระทงในปริมาณมากที่สุดและมีประโยชนตอผูบริโภคมากที่สุด จากการวิจัยเกี่ยวกับ
สารเสริมในอาหารพบวา มีสารอยูชนิดหนึ่งที่สามารถลดไขมันในซากของไกกระทงและยังเปน
ประโยชนตอผูบริโภคอีกดวย สารดังกลาวนั้นก็คือ conjugated linoleic acid (CLA) จากการ
ทดลองของ Badinga et al. (1999) และ Du and Ahn (2002) พบวา การเสริม CLA ที่ระดับตางๆ
ในไกกระทงสามารถลดปริมาณไขมันในซากไกกระทง และยังสามารถสะสมในเนื้อไกกระทงได แต
การทดลองดังกลาวศึกษาอยูในตางประเทศทั้งสิ้น ดังนั้นการที่จะนํามาใชในประเทศไทยจึงจําเปนที่
จะตองทําการทดลองซ้ําในประเทศไทยเพื่อที่จะยืนยันผลกอนที่จะนํามาใช ซ่ึงหากผลการทดลองเสริม 
CLA ในอาหารไกกระทงนั้นพบวา CLA สามารถเพิ่มสมรรถภาพในการผลิตใหแกไกกระทงได ก็
นาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาใชปรับปรุงการผลิตไกกระทงในประเทศไทย 
 

3.3 วัตถุประสงค 
 เพื่อทราบถึงผลของการเสริม CLA ที่ระดับตางๆตออัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก
ของไกกระทง โดยทําการศกึษาถึง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน ประสิทธิภาพการเปลีย่น
อาหาร น้ําหนกัตัวที่เพิ่มขึ้น น้ําหนกัซาก น้ําหนกัเนื้อสวนสะโพก นอง และหนาอก น้ําหนักตับ และ
น้ําหนกัไขมันในชองทอง 
 

3.4 อุปกรณและวิธีการ 
3.4.1 การจัดการสัตวทดลองและอาหารทดลอง  

ใชไกกระทงพนัธอารเบอรเอเคอรอายุ 1 วัน จํานวน 600 ตัว มาเลี้ยงในโรงเรือนเปดที่
มีการปูพื้นดวยแกลบหนาประมาณ 15 เซนติเมตร การกกลูกไกดวยหลอดไฟขนาด 100 วัตตเปนเวลา 2 

สัปดาห และทาํการใหแสงตลอด 24 ช่ัวโมง ไปจนถึงเริ่มเขาสูการทดลอง เมื่อไกเร่ิมเขาสูการทดลองที่ 
4 สัปดาหจะลดชั่วโมงการเปดไฟใหเหลือ 20 ช่ัวโมง อาหารที่ใหไกกินเปนอาหารที่ใชในทางการคา 
(starter) ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 23% พลังงานที่ใชประโยชนได 3,000 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 1 กิโลกรัม 
โดยใหกินอยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดจนอายุ 21 วัน 

เมื่อลูกไกอายไุด 21 วันทําการสุมลูกไกออกเปน 4 กลุมการทดลอง กลุมการทดลอง
ละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว ในแตละซ้ําจะใชตาขายกั้นเปนคอกใหแตละซ้ํามีอิสระตอกัน แตละคอกมทีี่ใส
อาหารและกระปุกน้ําอยางพอเพียง ไกกระทงทุกกลุมการทดลองอยูภายใตโรงเรือนเดียวกัน อาหารที่
ใชมี 4 สูตร คือทําการเสริม CLA ลงในอาหารไกกระทง ในระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5% ตามลําดับ 
อาหารที่ใชเล้ียงมีคุณคาทางโภชนะเทากันทุกกลุมการทดลอง ดังแสดงในภาคผนวก ก โดยคํานวณ
สูตรอาหารดวยการอางอิงจากความตองการโภชนะของ NRC (1994) การใหอาหารไกกระทงทําการ
ใหอาหารอยางเต็มที่ โดยจะเติมอาหารเวลา 8.00 น.และ 16.00 น. แตในวนัที่มีอุณหภูมิสูงจะทําการยก



 
 
   

 

ถังอาหารขึ้นในชวงเวลา 11.00 - 14.00 น. ในทุกกลุมการทดลอง เพื่อปองกันอาการช็อกเนื่องจาก
ความเครียดจากความรอน 

เมื่อไกกระทงอายุได 42 วันจะทําการฆา ถอนขน ชําแหละ และตัดแตงชิ้นสวนตางๆ 
บันทึกน้ําหนักแตละชิ้นสวนทุกขั้นตอน รวมทั้งน้ําหนักเครื่องใน นําขอมูลที่ได มาทําการคํานวณหา
เปอรเซ็นตของแตละชิ้นสวนตอน้ําหนักมีชีวิต หรือตอน้ําหนักซากเย็น  

ขั้นตอนการฆาชําแหละ ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
1. อดอาหารกอนฆา 12 ช่ัวโมง 
2. ช่ังน้ําหนักมีชีวิต 
3.ปาดคอเอาเลือดออก แขวนซากไวระยะหนึ่งกอน แลวจึงชั่งน้ําหนักตัวไกหลังเอา
เลือดออก  

4. ลวกน้ํารอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 นาที 
5. ถอนขนแลวช่ังน้ําหนักตัวไกหลังถอนขน 
6. เอาเครื่องในออก ช่ังเครื่องในรวม กึ๋น ตับ หัวใจและไขมนัในชองทอง 
7. แชตัวไกในอางน้ําแข็ง จนอุณหภูมิซากลดลงมาที่ 8 องศาเซลเซียส  
8. แขวนซากไวในหองเย็น 3 องศาเซลเซียสประมาณ 30 นาทีแลวช่ังน้ําหนักซากเย็น 
9. แขวนซากในหองเย็นตอจนครบ 24 ช่ัวโมงแลวช่ังน้ําหนักซาก 
10. ตัดหัวและชั่งน้ําหนักซากที่เหลือ 
11. ตัดคอแลวช่ังน้ําหนักซากที่เหลือ 
12. ตัดแข็งแลวช่ังน้ําหนักซากที่เหลือ 
13. คํานวณเปอรเซ็นตซากจากน้ําหนักซากเย็นที่ปราศจากหัว คอ และแขงตอน้ําหนัก
มีชีวิต 

3.4.2 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล  
บันทึกขอมูล ปริมาณอาหารที่กิน น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และจํานวนไกตาย ทุก 5 วัน

ตลอดระยะเวลา 3 สัปดาหเพื่อนําไปคํานวณเปนคาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ในระหวางทําการทดลองจะทําการเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและ
ตัวอยางอาหารหลังกินทุกสัปดาห เพื่อนําไปหาวัตถุแหง โดยนําตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกินที่
สุมมาในแตละสัปดาหไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในตู hot air oven จากนั้นเก็บตัวอยาง
อาหารที่ผานการหาความชื้นมาแลวไวในภาชนะที่มีฝาปดเพื่อปองกันความชื้น และเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองนําอาหารที่เก็บไวของแตละซ้ํามารวมกันแลวทําการสุมตัวอยางอาหารเพื่อไปวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี ดวยวิธี proximate analysis (AOAC, 1990) ทําการหาเถา โดยการเผาที่
อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ไขมันหรือสารสกัดอีเธอร (ether extract, EE) โดย



 
 
   

 

ใชเครื่องซอกเลท (soxhlet auto analyser) เยื่อใย (crude fiber, CF) โดยเครื่องไฟเบอรเทค 
(fibertec auto analyser) และวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) โดยเครื่องเค
เจลเทค (kjeltec auto analyser) นําตัวอยางอาหารไปวิเคราะหชนิดของไขมันโดยใชเครื่อง gas 

chromatroghy (GC) ตามวิธีของ Folch et al.(1957)  
  

3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลอง 

completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test และทําการวิเคราะหแนวโนมของขอมูลโดยวิธี orthogonal 

polynomial โดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998) 

 
3.6 สถานที่ทําการทดลอง 

ฟารมสะพานหิน และ อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 1 และ 3มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี 
 
3.7 ระยะเวลาในการทําทดลอง 

เร่ิมทดลองวันที่ 2 เมษายน 2547 ถึง 13 พฤษภาคม 2547 
 
3.8 ผลการทดลอง 

3.8.1 ผลของการเสริม CLA ตออัตราการเจริญเติบโต 
ผลของการเสริม CLA ตออัตราการเจริญเติบของไกกระทงในชวงอายุ 21-42 วัน 

กลาวคือ กลุมการทดลองที่ 1 คืออาหารไกกระทงที่ไมไดเสริม CLA กลุมการทดลองที่ 2 คืออาหารไก
กระทงที่เสริม CLA 0.5 % กลุมการทดลองที่ 3 คืออาหารไกกระทงที่เสริม CLA1.0 % และกลุมการ
ทดลองที่ 4 คืออาหารไกกระทงที่เสริม CLA 1.5 % เทียบกับน้ําหนักอาหาร พบวา ปริมาณการกินได
เฉลี่ยตอตัวตอวันในแตละกลุมการทดลองมีคาเทากับ 98.57, 100.47, 101.90 และ 96.19 กรัม ตามลําดับ 
ซ่ึงพบวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอ
วันที่คํานวณได มีคาเทากับ 62.21, 61.03, 60.87 และ 53.28 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ จะพบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะหแนวโนม พบวา เมื่อเสริม CLA 

ลงไปในอาหารไกกระทงจะทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวันลดลงเปนแบบเสนตรงโดย
ในกลุมที่มีการเสริม CLA ที่ระดับ 1.5% มีอัตราการเจริญเติบโตที่ต่ําที่สุด ทางดานของน้ําหนักตัวที่



 
 
   

 

เพิ่มขึ้นพบวาในกลุมการทดลองที่ 4 จะมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวนอยกวาในกลุมที่ 1 กลุมที่ 2 และ
กลุมที่ 3 ดังนี้ 1279, 1270, 1263 และ 1091 กรัม ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) และในสวนของประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ของไกกระทงในกลุมการทดลองที่ 4 

มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารนอยกวาในกลุมการทดลองที่ 1 กลุมการทดลองที่ 2 และกลุมการ
ทดลองที่ 3 คือ 1.63, 1.66, 1.7 และ 1.89 ตามลําดับ (ตารางที่ 3.1) ซ่ึงพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

3.8.2 ผลของ CLA ตอคุณภาพซาก 

การเสริม CLA ลงในอาหารของไกกระทงไมทําใหไกกระทงมีน้ําหนักที่มีชีวิต 
เปอรเซ็นตเลือดของไกกระทง และเปอรเซ็นตสูญหายของน้ําหนักเมื่อทิ้งไวในหองเย็นนาน 24 ช่ัวโมง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

เปอรเซ็นต หัว คอ แขง และซาก อยูในชวง 2.74-3.22%, 3.85-4.07% และ 66.89-
67.65% ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นต หัว คอ และ ซาก ของไกทุกกลุมการทดลอง แตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ สวนทางดานของเปอรเซ็นตขน มีคาเทากับ 5.70, 6.91, 6.63 และ 7.72% ตามลําดับ 
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และการเพิ่มขึ้นของ CLA ในอาหารมี
แนวโนมทําใหไกกระทงมีเปอรเซ็นตขนเพิ่มขึ้นแบบเสนตรง linear อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) และเปอรเซ็นตแขงมีคาเทากับ 4.23, 3.67, 3.93 และ 3.72% ตามลําดับ ซ่ึงก็พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีแนวโนมที่ลดลงตามความเขมขนของ CLA ที่
เพิ่มขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3.2 

ผลของการเสริม CLA ตอน้ําหนักเครื่องในของไกกระทง พบวาไกกระทงทุกกลุม
การทดลองมีเปอรเซ็นตตับ เทากับ 2.15, 2.42, 2.14 และ 2.22% ตามลําดับและมีคาเปอรเซ็นตไขมันใน
ชองทองเทากับ1.88, 1.99, 1.75 และ 1.65% ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทั้งเปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมัน
ในชองทองนั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และมีแนวโนมจะลดลงเปนแบบ
เสนตรง linear ตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวน
เปอรเซ็นตเครื่องในรวม กึ๋น และหัวใจ อยูในชวง 11.63-11.99%, 1.36-1.47% และ 0.47-0.61% 
ตามลําดับ และเปอรเซ็นตเครื่องในรวม กึ๋น และหัวใจ นั้นไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 3.3) 

ผลของการเสริม CLA ตอน้ําหนักชิ้นสวนของไกกระทง พบวา เปอรเซ็นตนอง
เทากับ 14.54, 14.03, 14.45 และ 14.10% ตามลําดับ เปอรเซ็นตนอง นั้นพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีโดยมีแนวโนมจะลดลงตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้นแบบ
เสนตรง linear ตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01), เปอรเซ็นต
นองถอดกระดูกเทากับ 10.65, 10.05, 10.41 และ 10.33% ตามลําดับ และพบวาความแตกตางอยางมี



 
 
   

 

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เปอรเซ็นตปกบน มีคาเทากับ 6.17, 5.84, 6.01 และ 5.91% ตามลําดับ
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และมีแนวโนมจะลดลงตามความเขมขน
ของ CLA ที่เพิ่มขึ้นแบบเสนตรง linear ตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สวนเปอรเซ็นตสะโพกมีคาเทากับ 18.82, 18.8, 19.20 และ 18.78% ตามลําดับสะโพกถอด
กระดูกมีคาเทากับ 16.04, 15.71, 16.68 และ 16.21% ตามลําดับ อกมีคาเทากับ 21.12, 21.19, 21.13 และ 
20.19% ตามลําดับ อกในมีคาเทากับ 5.16, 5.06, 5.35 และ 5.13% ตามลําดับ ปกลางมีคาเทากับ 5.83, 
5.83, 5.87 และ 5.78% ตามลําดับ และเปอรเซ็นตโครงมีคาเทากับ 27.04, 29.04, 27.73 และ 28.63% 
ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นตสะโพก สะโพกถอดกระดูก อก อกใน ปกลางและโครงจะไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
   

 

 
 
ตารางที่ 3.1 ผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ตออัตราการเจริญเติบโต 

Treatments P-value* 

 

0% CLA 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5% CLA 

CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

ADFI (g) 98.57+0.17 100.47+0.44 101.90+0.44 96.19+0.41 5.503 0.305 0.663 0.398 0.350 

BWG (g) 1279+0.14c 1270+0.42c 1263+0.23c 1091+0.41d 7.930 0.008 0.913 0.313 0.333 

FCR 1.63+0.01d 1.66 +0.01d 1.70+0.03d 1.89+0.05c 6.480 0.002 0.791 0.227 0.780 

ADG(g/bird/day) 62.21+0.43 a 61.03+0.97 a 60.87+0.51 a 53.28+1.08b 8.080 0.016 0.005 0.117 0.346 

หมายเหตุ:      ADFI = Average dairy feed intake BWG = Body weight gain FCR = Feed conversion ratio ADG = Average dairy gain 
    a, bในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
    c, dในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
   * การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 



 
 
   

 

ตารางที่ 3.2 ผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ตอคุณภาพซากของไกกระทง 
  Treatment P-value* 

  0 %CLA 0.5% CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 
CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

น้ําหนักมีชีวิต(g) 1900+19.98 1817+23.67 1949+24.88 1885+17.42 6.894 0.390 0.736 0.504 0.562 
เลือด(%)1/ 4.16+0.09 4.09+0.09 4.13+0.05 4.04+0.07 9.481 0.956 0.654 0.813 0.968 
ขน(%)1/ 5.70+0.05 e 6.91+0.05cd 6.63+0.05 d 7.72+0.2 c 10.407 0.0001 0.0001 0.055 0.519 
การสูญเสียน้ํา(%)1/ 1.70+0.09 1.48+0.09 1.15+0.05 1.27+0.04 27.625 0.107 0.116 0.424 0.098 
หัว(%)1/ 2.74+0.09 2.82+0.05 3.05+0.09 3.22+0.10 14.724 0.237 0.047 0.645 0.599 
คอ(%)1/ 3.96+0.06 4.00+0.06 4.07+0.08 3.85+0.06 9.744 0.796 0.769 0.501 0.544 
แขง(%)1/ 4.23+0.09 a 3.67+0.09 b 3.93+0.05ab 3.72+0.04 b 8.971 0.047 0.025 0.542 0.613 
ซาก(%)1/ 67.65+0.4 67.35+0.36 66.89+0.09 67.04+0.11 1.957 0.755 0.387 0.904 0.570 
หมายเหตุ: a, b   ในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
   c, d, e ในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
                   1/ เปอรเซ็นตตอน้ําหนักมีชีวิต 

         *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
  



 
 
   

 

ตารางที่ 3.3 ผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ตอเปอรเซ็นตเครื่องในของไกกระทง 

  Treatment P-value* 

  0 %CLA 0.5% CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 

CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

เครื่องในรวม(%)1/ 11.99+0.11 11.80+0.11 11.76+0.07 11.63+0.07 6.217 0.859 0.213 0.777 0.750 

กึ๋น(%)1/ 1.47+0.02 1.46+0.02 1.45+0.01 1.36+0.01 7.448 0.304 0.070 0.316 0.847 

ตับ(%)1/ 2.15+0.01 b 2.42+0.02 a 2.14+0.02 b 2.22+0.02 b 5.977 0.006 0.370 0.387 0.602 

หัวใจ(%)1/ 0.48+0.007 0.49+0.007 0.47+0.004 0.61+0.07 38.682 0.608 0.334 0.399 0.645 

ไขมันชองทอง(%)1/ 1.88+0.02ab 1.99+0.02 a 1.75+0.03bc 1.65+0.04 c 8.946 0.009 0.011 0.466 0.578 

หมายเหตุ: a, b, cในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01)   
                   1/ เปอรเซ็นตตอน้ําหนักซาก 

           *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 



 
 
   

 

ตารางที่ 3.4 ผลของการเสริม conjugated linoleic acid (CLA) ตอเปอรเซ็นตชิ้นสวนของไกกระทง 
 Treatment P-value* 

 0 %CLA 0.5% CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

นอง(%)1/ 14.54+0.02 a 14.03+0.02 c 14.45+0.07ab 14.10+0.03bc 2.224 0.027 0.003 0.076 0.663 
นองถอดกระดูก(%)1/ 10.63+0.06 a 10.05+0.06 b 10.41+0.05ab 10.33+0.03ab 3.058 0.035 0.071 0.754 0.554 
สะโพก(%)1/ 18.82+0.12 18.58+0.12 19.20+0.08 18.78+0.12 3.274 0.385 0.830 0.455 0.349 
สะโพกถอดกระดูก(%)1/ 16.04+0.16 15.71+0.16 16.68+0.09 16.21+0.11 4.318 0.147 0.454 0.484 0.253 
หนาอก(%)1/ 21.12+0.13 21.19+0.13 21.13+0.09 20.91+0.07 3.672 0.930 0.601 0.672 0.839 
อกใน(%)1/ 5.16+0.461 5.06+0.05 5.35+0.04 5.13+0.02 4.321 0.165 0.810 0.279 0.187 
ปกบน(%)1/ 6.17+0.04 a 5.84+0.04 b 6.01+0.02ab 5.91+0.01 b 3.141 0.032 0.017 0.552 0.541 
ปกลาง(%)1/ 5.83+0.03 5.83+0.03 5.87+0.02 5.78+0.01 2.695 0.845 0.714 0.855 0.099 
โครง(%)1/ 27.04+0.37 29.04+0.37 27.73+0.17 28.63+0.15 4.943 0.087 0.095 0.530 0.874 
หมายเหตุ: a, b, cในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
                      1/ เปอรเซ็นตตอน้ําหนักซาก 

      *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   

 

3.9 วิจารณผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองที่กลาวมาขางตนนั้นจะเห็นวา CLA มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของไก
กระทงโดยทําใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวัน และประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในไกกระทงที่ไดรับอาหารเสริม CLA ในระดับ 1.5% นั้นจะมี
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวันและน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นต่ํากวาในกลุมการทดลองอื่นๆอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องมาจาก CLA มีผลตอการยับยั้งการสะสมของไขมันในรางกายสงผลใหไก
กระทงกลุมที่ไดรับการเสริม CLA นั้นมีไขมันสะสมนอยกวากลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA น้ําหนัก
ตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโต จึงลดลง และในการทดลองของ Aletor et al. (2003) ที่ทําการ
ทดลองเสริม CLA ในอาหารไกกระทงพบวา ไกกระทงที่ไดรับ CLA มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นลดลง 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารและอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวันลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) และทําใหอัตราการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวันลดลงอีกดวย ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลอง
ของ Sirri et al. (2003); Du and Ahn (2002); Sell et al. (2001) และ Simon et al. (2000) ที่
กลาววาไมพบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน ประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหาร และน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของไกกลุมที่ไดรับการเสริม CLA และกลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA 

แตในการทดลองของ Badinga et al. (2003) กลับพบวา CLA มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของไก
กระทง โดยทําใหอัตราการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวัน และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวันลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกลับกลุมการทดลองที่ไมเสริมCLA นอกจากนี้ Szymczyk et al. (2001) ไดทําการ
ทดลองเสริม CLA ในระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 % CLA ในอาหารไกกระทงพบวา ในไกกระทงกลุม
ที่ไดรับการเสริม CLA ในระดับ 1.5% นั้นมีอัตราการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวัน และน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตทางดานประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารนั้นไมพบความแตกตางทาง
สถิติแตมีแนวโนมที่ลดลง สอดคลองกับการทดลองของ Badiga et al. (2003) และการทดลองของ 
Szymezyk et al. (2001) ที่พบวา การเสริม CLA ทําใหปริมาณการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวันลดลง 
โดย Badiga et al. (2003) ไดใหเหตุผลวา CLA นั้นมีผลทําใหอัตราการเมตาบอลิซึมของไขมัน
สูงขึ้น โดยจะไปเพิ่มการทํางานของเอนไซมไลเปส (lipase) และเพิ่มการทํางานของเอนไซม 
carnitine palmitoyl transferase ซ่ึงเปนเอนไซมที่นําเอากรดไขมันเขาสูไมโตคอนเดรียในเซลลเพื่อ
เผาผลาญเปนพลังงาน (Park et al., 1997) เมื่อมีอัตราการเมตาบอลิซึมเพิ่มมากขึ้น ก็หมายความวาไก
ที่ไดรับ CLA นั้นมีประสิทธิภาพในการเผาผลาญพลังงานในอาหารสูงกวาไกที่ไมไดรับ CLA เมื่อ
เปรียบเทียบอาหารในปริมาณเทากัน ทําใหไกที่ไดรับ CLA จะกินอาหารในจํานวนที่นอยกวาไกที่
ไมไดรับ CLA แตจะไดรับพลังงานเทากัน และอีกสาเหตุที่ทําให อัตราการกินไดลดลง นาจะเปนผลมา
จากไกที่ไดรับ CLA นั้นจะมีการสะสมของไขมันนอยกวาในกลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA เพราะ



 
 
   

 

การสะสมของไขมันในรางกาย สัตวจําเปนที่จะตองไดรับพลังงานจากอาหาร โดยสัตวที่มีการสะสม
ของไขมันมากจะมีอัตราการกินไดที่สูงกวาสัตวที่มีการสะสมของไขมันนอย สวนทางดานของปริมาณ
ไขมันในชองทองนั้น จากการทดลองนี้พบวา CLA ทําใหไกกระทงมีปริมาณไขมันในชองทองลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สอดคลองกับการทดลองของ Simon et al. (2000) ที่พบวาไกที่
ไดรับการเสริม CLA ในระดับ 1.0% จะมีปริมาณไขมันในชองทองลดลง และยังทําใหมีปริมาณไขมัน
ในตับลดลงอีกดวย สอดคลองกับการทดลองของ Du and Ahn (2002) ที่กลาววา CLA ไมมีผลตอ
น้ําหนักซากแตจะทําใหมีปริมาณไขมันในชองทองลดลง และในการทดลองของ Sirri et al. (2003) 
พบวาการเสริม CLA ไมมีผลตอช้ินสวนของไกกระทง โดยไมทําใหเปอรเซ็นตซาก เปอรเซ็นตหนาอก 
เปอรเซ็นตขาและเปอรเซ็นตปกเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมไดรับการเสริม CLA Park 

et al. (1997) ไดกลาววาถึงกลไกการทํางานของ CLA ที่มีผลตอปริมาณไขมันที่ลดลงไววา CLA 

สามารถยับยั้งการสะสมของไขมันในเซลลไขมัน (adipocyte cell) แตการตอบสนองของ CLA ใน
การยับยั้งการสะสมไขมันในรางกายของสัตวแตละสปซีสนั้นก็แตกตางกัน โดยจะขึ้นอยูกับอัตราการ
สังเคราะหไขมันขึ้นมาใหม (novo fatty acid synthesis) (Miner et al., 2001) และไดมีการศึกษา
กลไกของ CLA โดยละเอียดพบวา CLA เปนตัวไปแยงจับเพื่อเขาทําปฏิกิริยาแทนที่ α-PPAR 

receptor ที่มีอยูในกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ preadiprocytes ทําใหไมสามารถเปลี่ยนแปลง
รูปรางเพื่อรอรับการสะสมของไขมันได (Houseknecht et al., 1998 และ Belury and Heuvel, 

1999) นอกจากนี้ West et al. (2000) ไดกลาววา การที่มีการสะสมของไขมันในรางกายสัตวลดลง
นั้นอาจเปนผลมาจาก สัตวมีการใชพลังงาน เพิ่มขึ้น สอดคลองกับในการทดลองของ Tsuboyama-

Kasaoka et al. (2000) ที่ทําการทดลองในหนูพบวา หนูมีการสรางความรอน เพิ่มขึ้น มีการสงวน
พลังงาน  ลดลง และ CLA ยังมีผลตอการสังเคราะหเนื้อเยื่อไขมัน โดยทําใหอัตราการสังเคราะหลดลง 
โดย CLA จะไปยับยั้งการเขารวมของกลูโคสในกระบวนการสังเคราะหเนื้อเยื่อไขมัน เมื่อ
กระบวนการสังเคราะหเนื้อเยื่อไขมันขาดกลูโคสซึ่งเปนแหลงพลังงานการสังเคราะหเนื้อเยื่อไขมันจึง
ถูกยับยั้งลง (Baumgard et al., 2000: 2001; Chouinard et al., 1999 และ Loor and Herbein, 
1998) 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
   

 

3.10 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองเสริม CLA ในอาหารไกกระทงตออัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก
ของไกกระทง พบวา การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงในระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5%ของน้ําหนัก
อาหาร มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารลดลง โดยเฉพาะในกลุมการทดลองที่ 4 ที่เสริม CLA ในระดับ 1.5% ของน้ําหนัก
อาหารมีอัตราการเจริญเติบโตและน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นนอยที่สุดคือ 1.89 และ 21.83 กรัม ตามลําดับ 
แตการเสริม CLA จะไมมีผลตอปริมาณการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวัน สวนผลของการเสริม CLA ตอ
คุณภาพซากนั้นพบวา การเสริม CLA ทําใหไกกระทงมีเปอรเซ็นตขนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ในสวนของเปอรเซ็นตแขง เปอรเซ็นตตับ เปอรเซ็นตนอง เปอรเซ็นตนองถอดกระดูก เปอรเซ็นต
ปกบนก็พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณไขมันในชองทองลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมการทดลองที่เสริม CLA โดยในกลุมการ
ทดลองที่เสริม CLA ในระดับ 1.5% จะมีปริมาณไขมันในชองทองนอยที่สุดคือ 1.65% ของน้ําหนัก
ซาก สวนน้ําหนักมีชีวิต เปอรเซ็นตเลือด เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา เปอรเซ็นตหัว เปอรเซ็นตคอ 
เปอรเซ็นตซาก เปอรเซ็นตเครื่องในรวม เปอรเซ็นตกึ๋น เปอรเซ็นตหัวใจ เปอรเซ็นตสะโพก เปอรเซ็นต
สะโพกถอดกระดูก เปอรเซ็นตอก เปอรเซ็นตอกใน เปอรเซ็นตปกลาง และเปอรเซ็นตโครง จะไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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บทที่ 4 
ศึกษาผลของ Conjugated linoleic acid (CLA) ที่ระดับตางๆตอ

องคประกอบทางเคมีและสวนประกอบของกรดไขมันและการสะสมของ CLA 
ในเนื้อไกกระทง 

 

4.1 บทคัดยอ 
 พบวาการเสรมิ CLA ลงในอาหารไกกระทงไมมีผลตอ เปอรเซ็นตความชื้น เปอรเซ็นต
โปรตีน เปอรเซ็นตเถา ของเนื้อสวนสะโพก นอง และหนาอก แตจะมผีลทําใหมีเปอรเซ็นตไขมัน
ในเนื้อนองลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนทางดานสวนประกอบของกรดไขมันใน
เนื้อไกกระทงนั้น พบวา การเสริม CLA ทําใหเนื้อไกกระทงมีกรดไขมันอิ่มตัวมากขึ้น โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ในเนือ้สะโพก (P<0.05) แตปริมาณไขมันไมอ่ิมตัวไมมีการเปลี่ยนแปลง สวนการสะสม
ของ CLA ในเนื้อไกกระทงนั้น พบวามกีารสะสมของ CLA เพิ่มมากขึ้นในทกุชิ้นสวน ตามความ
เขมขนของ CLA ที่เพิ่มมากขึ้น และการเสริม CLA ไมมีผลตอปริมาณไตรกลีเซอไรด คอ
เรสเตอรอล HDL คอเรสเตอรอล และ LDL คอเรสเตอรอล  
 
4.2 คํานํา 
 ปจจุบันอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกกระทงขยายตัวมาก ผูบริโภคนิยมรับประทานมากขึ้น
เนื่องจาก กลามเนื้อของไกกระทงจัดวาเปนแหลงอาหารโปรตีนที่มีคุณภาพสูงสําหรับผูบริโภค
นอกจากนี้ยังเปนแหลงของแรธาตุและวิตามินบางชนิดอีกดวย องคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อ
จากสัตวแตละสายพันธจะมีองคประกอบที่เปนโปรตีน ไขมัน แรธาตุ และปริมาณน้ํา ที่คอนขาง
คงที่ เมื่อไมคํานึงถึง degree of fatness ของสัตว อยางไรก็ตามองคประกอบทางเคมีของชิ้นสวน
ตัดแตง แตละสวนมีความแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากไกกระทงเปนสัตวที่เจริญเติบโตเร็ว การสะสม
ไขมันมาก โดยเฉพาะไขมันในชองทอง ซ่ึงจะขัดแยงกับความตองการของผูบริโภคที่ตองการ
อาหารที่มีปริมาณไขมันต่ํา เนื่องจากการบริโภคไขมันในปริมาณที่มาก จะกอใหเกิดโรคไขมันอุด
ตันในเสนเลือดได ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาหาวิธีการที่จะลดปริมาณไขมันในเนื้อไก โดยพบวาการ
เสริม CLA ในอาหารไกกระทงสามารถลดปริมาณไขมันในเนื้อไกกระทงได (Szymczyk et al., 

2001 และ Du and Ahn, 2002) ทั้งนี้เนื่องมาจาก CLA จะไปมีผลในการยับยั้งการดูดซึมของ



 
 
   
  

 

ไขมัน ยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่ใชสังเคราะหไขมันในรางกายของสัตว และสงเสริมใหเกิด
การเมทาบอลิซึมของไขมันในตับเพิ่มขึ้น โดยที่ไมสงผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโต จาก
การศึกษาของ Du and Ahn (2004) พบวา การเสริม CLA ในระดับต่ําๆจะทําใหการสะสมของ
ไขมันในชองทองลดลง แตจะไปเพิ่มมวลกลามเนื้อของไกกระทงไดและมีผลทําใหสวนประกอบ
ของกรดไขมันในเนื้อไกกระทงเปลี่ยนแปลงไป โดยทําใหกรดไขมันชนิดอิ่มตัวเพิ่มมากขึ้น แตกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวลดลง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงมุงที่จะศึกษาผลของการเสริม CLA ใน
อาหารไกกระทงตอองคประกอบทางเคมีและองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อของไกกระทง 

 

4.3 วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาผลของ CLA ตอองคประกอบทางเคมีและสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อ
ไกกระทง 
 
4.4 อุปกรณและวิธีการ 

4.4.1 การเตรียมตัวอยางเนื้อไกกระทง  
จากกลุมการทดลองในบทที่ 3 ทําการสุมไกกระทงมาชําแหละกลุมการทดลองละ 

30 ตัว ทําการฆาชําแหละ เชนเดียวกับในการทดลองที่ 3 และทําการตัดแยก ช่ังน้ําหนัก เนื้อสวน
สะโพก นอง หนาอก จากนั้นทําการบดชิ้นเนื้อใหละเอียดดวยเครื่องบดบดละเอียด (Super 

blender, National) เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
4.4.2 วิเคราะหเปอรเซ็นตความชื้น  

จะวิเคราะหตามวิธีของ AOAC (1997) ดวยถวยอลูมิเนียมสําหรับหาความชื้นใน
ตูอบอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ช่ัวโมงเก็บในตูดูดความชื้น จนกระทั่งอุณหภูมิของ
ภาชนะถึงที่อุณหภูมิหอง ช่ังใหไดน้ําหนักที่แนนอน ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักที่แนนอน 2 กรัม ใส
ลงในถวยอลูมิเนียม อบตัวอยางในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสขามคืน แลวเก็บในตูดูด
ความชื้น เมื่อเย็นแลวบันทึกน้ําหนักสุดทายและคํานวณหารปริมาณความชื้นจากสูตร 
   

รอยละความชื้น   = ผลตางน้ําหนักกอนและหลังอบ  x 100 
             น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 

4.4.3 การวิเคราะหเปอรเซ็นตโปรตีน  
ทําไดจากการวิเคราะหไนโตรเจนที่มีทั้งหมดในตัวอยางดวย Kjeldahl Method 

(AOAC, 1997)  และเปลี่ยนปริมาณไนโตเจนใหเปนปริมาณโปรตีน โดยคูณดวยคาแฟกเตอร 
6.25  ทําการชั่งตัวอยางเนื้อไกใหไดน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 1 กรัม ใสขวดยอยโปรตีน ใสสาร



 
 
   
  

 

ผสม CuSO2 และ K2SO4 (อัตราสวน 1:10) 5 กรัม เติมกรดซัลฟูริคเขมขนปริมาตร 15 มล. และ 
antifoam ปริมาณ 5 หยดยอยบนเตาจนสารละลายใส ทิ้งใหเย็น แลวเติมน้ํากลั่นรอนลงไปลาง
บริเวณคอขวดใหทั่ว ปริมาตร 25 มล. ยอยอีกครั้งจนไดสารละลายใส ทิ้งใหเย็น จากนั้นถาย
สารละลายใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มล. ลางขวดยอยใหหมดสารละลายตัวอยางดวยน้ํา
กล่ันและปรับปริมาตรใหได 100 มล. ปเปตสารละลายตัวอยางปริมาตรใหได 100 มล. ปเปต
สารละลายตัวอยางปริมาตร 10 มล. กล่ันดวนเครื่องกล่ันไอน้ํา (Gerhardt, Vapodest 30)  เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  40% ปริมาตร 40 มล. รองรับสารละลายที่กล่ันไดดวยกรด
บอริกเขมขน 4 % ไตเตรทสารละลายที่กล่ันไดกับกรดเกลือเขมขน 0.1 N วิเคราะห blank ตาม
ขั้นตอนดังกลาวขางตน คํานวณปริมาณโปรตีนจากสูตร 
 
  รอยละโปรตีน = (A-B) x N x 14.007 x F 
           W 
          A =ปริมาตรกรดเกลือที่ใชไตเตรตกับตัวอยาง (มล.) 
            B = ปริมาตรกรดเกลือที่ใชในการไตเตรทกบั blank (มล.) 
            N = ความเขมขนของกรดเกลอื (normality) 

           F = แฟกเตอร (แฟกเตอรทีใ่ชในการคํานวณหาปริมาณโปรตีนสําหรับเนือ้คือ 6.25) 
            W= น้าํหนักตวัอยางเริ่มตน (กรัม) 

4.4.4 การวิเคราะหเปอรเซ็นตไขมัน  
ทําการสกัดไขมันจากเนื้อไกแตละชนิด (ดัดแปลงมาจากวิธี Folch et al., 1957) 

โดยชั่งเนื้อไกแตละชนิดมาอยางละ 15 กรัมใสในโถปน เติมสารผสมระหวาง chloroform – 

methanol ( 2:1 v/v) ปริมาณ 90 มล. และปนใหละเอียดเปนเวลา 2 นาทีดวย เครื่องบดละเอียด
(homogenizer) (Nissei AM-8 Homoginizer, Nihonseiki Kaisha, LTD., Japan) กรอง
ตัวอยางใส seperating funnel แลวเติม chloroform  ปริมาณ 30 มล. น้ํากลั่นปริมาณ 30 มล. และ 
0.58% NaCl ปริมาณ 5 มล. เขยาใหเขากัน แลวตั้งทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้นอยางชัดเจน ปลอย
สารละลายสวนลางใส evaporating flask ที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน ทําการแยกตัวทําละลายออก
จากไขมันโดยระเหยที่อุณหภูมิ 40 ºC ดวย rotary evaporator (BUCHI Rotavapor R-200, 

BUCHI Labortechnik AG, Switzerland) บันทึกน้ําหนักไขมันที่ได 
4.4.5 วิเคราะหสวนประกอบของกรดไขมัน และการสะสมของ CLA  

ทําการ  ช่ังไขมันที่สกัดได  30 มิลลิกรัม  ลงในหลอดทดลอง  เติม  0.5  M 

methanolic KOH ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร ไลอากาศดวยกาซไนโตรเจนและปดฝาหลอดทันที 
จากนั้นใหความรอนอุณหภูมิ 100 ºC นาน 5 นาที ในระหวางนี้เขยาอยางแรง 1-2 คร้ังแลวทิ้งไวให



 
 
   
  

 

เย็นลงจนถึงอุณหภูมิปกติ แลวเติม 14% BF3 in methanol ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ไลอากาศดวยกาซ
ไนโตรเจน แลวเติม internal standard จํานวน 1 มิลลิลิตร (ใช C 17 ความเขมขนแนนอน 2.00 

mg/ml ใน hexane)ปดฝาหลอดทันที ผสมใหเขากัน แลวใหความรอนอุณหภูมิ 100 ºC ใน water 

bath นาน 5 นาที ระหวางนี้เขยาอยางแรง 1-2 คร้ังจากนั้นทําใหเย็นลงที่ 30-40 ºC เติม hexane 5 

มิลลิลิตรและ เติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร จากนั้นทําการไปเปตแยกชั้น hexane (ช้ันบน) และ dry น้ํา
ที่อาจจะติดมาดวย sodium sulphate  ทําการเก็บ CLA methyl ester ในขวดสีชา ไลอากาศดวย
แกสไนโตรเจน จากนั้นนําสารละลาย CLA methyl ester ที่ไดไปฉีด l ใสใน GC (HEWLETT 

PACKARD, HP 6890 Series GC system, U.S.A.) ปริมาณ 1.0 µโดยทําการเปรียบเทียบคา 
retention กับ standard FAME mixture (Supelco TM 37 component FAME Mix, Sigma-

Aldrich Co., U.S.A.) และถาตองการเก็บสารละลาย CLA methyl ester ควรเก็บที่อุณหภูมิ -20 

ºC 
 

สภาวะของเครื่อง GC:  

Column : Helium 18 cm/sec, 1.0 ml/min content flow 

Injector : Spilit (30:1), 1 µl liquid injection, inlet 240°C 

Oven : 70°C(4min), to 175°C(27 min) at 13.0°C/min to 215°C(31 mm) at 4.0°C/min 

Dectector : Temperature : FID, 260°C 

Standard FAME mixture (Supelco37 component FAME Mix) 

ประกอบไปดวย 

1. Butyric acid methyl ester (C 4:0) 

2. Caproic acid methyl ester (C 6:0) 

3. Capylic acid methyl ester (C 8:0) 

4. Capric acid methyl ester (C 10:0) 

5. Undecanoic acid methyl ester (C 11:0) 

6. Lauric acid methyl ester (C 12:0) 

7. Tridecanoic acid methyl ester (C 13:0) 

8. Myristic acid methyl ester (C 14:0) 



 
 
   
  

 

9. Myristoleic acid methyl ester (C 14:1) 

10. Pentadocanoic acid methyl ester (C 15:0) 

11. cis 10- Heptadecanoid acid methyl ester (C 16:0) 

12. Palmitic acid methyl ester (C 16:0) 

13. Palmitoleic acid methyl ester (C 16:1) 

14. Heptadecanoic acid methyl ester (C 17:0) 

15. cis 10-Heptadecanoic acid methyl ester (C 11:0) 

16. Stearic acid methyl ester (C 18:0) 

17. Elaidic acid methyl ester (C 18:1n9t) 

18. Oleic acid methyl ester (C 18:1n9c) 

19. Linolelaidic acid methyl ester (C 18:2n6c) 

20. linoleic acid methyl ester (C 18:2n6c) 

21. Arachidic acid methyl ester (C 20:0) 

22.γ -Linoleic acid methyl ester (C 18:3n6) 

23. cis 11- Eicosenoic acid methyl ester (C 20:1) 

24. Linoleic acid methyl ester (C18:3n3) 

25. Heneicosanoic acid methyl ester (C 21:0) 

26. cis 11, 14- Eicosadienoic acid methyl ester (C 20:2) 

27. Behenic acid methyl ester (C 22:0) 

28. cis 8, 11, 14- Eicosatrienoic acid methyl ester (C 20:3n6) 

29. Erucic acid methyl ester (C 21:1n9) 

30. cis 11, 14, 17- Eicosatrienoic acid methyl ester (C 20:3n3) 

31. Arachidonic acid methyl ester (C 20:4n6) 

32. Tricosanoic acid methyl ester (C 23:0) 



 
 
   
  

 

33. cis 13, 16- Docosadienoic acid methyl ester (C 22:5n3) 

34 Lignoceric acid methyl ester (C 24:1) 

35. cis 5, 8, 11, 14, 17- Eicosapentaenoic acid methyl ester (C 20:5n3) 

36. Nervonic acid methyl ester (C 24:1) 

37. cis 4, 7, 10, 13, 16, 19- Docosahexaenoic acid methyl ester (C22:6n3) 

4.4.6 การวิเคราะหเปอรเซ็นตเถา  
ทําการชั่งตัวอยางที่แนนอนประมาณ 2-5 กรัม ลงในถวยกระเบื้องสําหรับเผาที่

ทราบน้ําหนักที่แนนอน นําถวยกระเบื้องไปเผาที่อุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส นาน 12 ชม. 
หรือขามคืน จากนั้นทิ้งไวใหเย็น แลวช่ังน้ําหนัก และคํานวณปริมาณเถาไดจากสูตร 

  %   เถา    =   100)(
×

−
C

BA   

                    
  A = น้ําหนักถวยกระเบื้อง + น้ําหนักเถาหลังเผา 
  B = น้ําหนักถวยกระเบื้อง 
  C = น้ําหนักตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 

4.4.7 การวิเคราะหปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือด  
จากกลุมการทดลองในบทที่ 3 ทําการสุมเก็บตัวอยางเลือดจากไกทดลองทุกกลุม 

โดยเก็บซ้ําละ 4 ตัว ทําการเจาะเลือดบริเวณปก ปริมาณ 3 มิลลิลิตรตอตัว โดยเก็บเลือดในหลอดที่มี
สารปองกันการแข็งตัวของเลือด หลังจากนั้นก็นําเลือดมาปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบตอวินาที 
เปนเวลา 10 นาที เพื่อแยกซีรัมและนําซีรัมที่ไดมาวิเคราะหปริมาณ total cholesterol, LDL 

cholesterol, HDL cholesterol, triglyceride โดยใชชุดตรวจของ Sigma และทําการวัดดวย
เครื่อง reflotron (บริษัท Roche Diagnostics Corporation, Germany) 

 
4.5 การวิเคราะหขอมูล 

ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการ
ทดลอง completely randomized design (CRD)เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test และทําการวิเคราะหแนวโนมของขอมูลโดยวิธี 
orthogonal polynomial โดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998) 

 
 



 
 
   
  

 

4.6 สถานที่ทําการทดลอง 
อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 1 และ 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
4.7 ระยะเวลาในการทําทดลอง 

 เร่ิมทดลองวันที่ 10 พฤษจิกายน 2547 ถึง 13 ธันวาคม 2547 
 
4.8 ผลการทดลอง 

4.8.1 เปอรเซ็นตความชื้น  
เปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อสะโพกจะมีคาเทากับ 26.20, 26.26, 26.77 และ 

26.70% ตามลําดับ เปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อนองเทากับ 26.03, 25.85, 26.96 และ 26.729% 
ตามลําดับ เปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อหนาอกมีคาเทากับ 25.82, 26.30, 26.745 และ 26.86% 
ตามลําดับ โดยเปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อสะโพก เนื้อหนาอก และเนื้อนองของไกกระทงในทุก
กลุมการทดลองมีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

4.8.2 เปอรเซ็นตโปรตีน  
ผลของการเสริม CLA ตอเปอรเซ็นตโปรตีนในเนื้อไกกระทงพบวา ในเนื้อหนาอก

มีปริมาณสูงที่สุด คือเทากับ 22.42, 20.19, 22.19 และ 20.23% ตามลําดับรองลงมาคือเนื้อนอง คือ
เทากับ 20.44, 20.19, 22.19 และ 20.23% ตามลําดับและเนื้อสะโพกมีคาเทากับ 18.47, 18.65, 17.71 
และ 17.88% ตามลําดับ โดยที่เปอรเซ็นตโปรตีนของเนื้อสะโพก เนื้อหนาอก และเนื้อนองของไก
กระทงในทุกกลุมการทดลองมีคาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังที่แสดงในตารางที่ 4.2  

4.8.3 เปอรเซ็นตไขมัน  
เปอรเซ็นตไขมันของเนื้อสะโพกมีคาเทากับ 7.65, 5.74, 7.48 และ 5.67% 

ตามลําดับ เปอรเซ็นตไขมันในเนื้ออกมีคาเทากับ 3.07, 3.46, 3.59 และ 2.56% ตามลําดับ ซ่ึงจะไม
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนเปอรเซ็นตไขมันในเนื้อนองของไกกระทงนั้นมีคา
เทากับ 5.28, 5.07, 4.53 และ 3.66% ตามลําดับ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และมีแนวโนมลดลงแบบเสนตรง linear ตามระดับของ CLA ที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ดังที่แสดงในตารางที่ 4.3 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.1 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอเปอรเซ็นตความชื้นของเนื้อสะโพก เนื้อนอง และเนื้อหนาอกของไกกระทง 

  Treatments P-value* 

  0 % CLA 0.5 % CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 

CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

เนื้อสะโพก 26.20 + 0.79 26.26 + 0.72 26.77 + 0.51 26.70 + 0.53 2.16 0.931 0.483 0.921 0.719 

เนื้อนอง 26.03 + 0.84 25.85 + 0.57 26.96 + 0.45 26.72 + 0.47 2.02 0.523 0.908 0.509 0.367 

เนื้อหนาอก 25.82 + 0.98 26.30 + 0.60 26.74 + 0.51 26.86 + 0.44 2.23 0.688 0.559 0.885 0.355 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

 
ตารางที่ 4.2 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอเปอรเซ็นตโปรตีนของเนื้อสะโพก เนื้ออก และเนื้อนองของไกกระทง 

  Treatments P-value* 

  0 % CLA 0.5 % CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 

CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

เนื้อสะโพก 18.47 + 0.11 18.65 + 0.06 17.71 + 0.60 17.88 + 0.60 4.11 0.399 0.008 0.883 0.455 

เนื้อนอง 20.44 + 0.29 20.49 + 0.52 19.81 + 0.06 20.06 + 0.20 2.71 0.434 0.864 0.187 0.026 

เนื้อหนาอก 22.42 + 0.11 20.19 + 0.41 22.19 + 1.34 20.23 + 0.68 6.37 0.212 0.864 0.107 0.042 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 



 
 
   
  

 

 
 
ตารางที่ 4.3 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอเปอรเซ็นตไขมันของเนื้อสะโพก เนื้ออก และเนื้อนองของไกกระทง 

  Treatments P-value* 

  0 % CLA 0.5 % CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 
CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

เนื้อสะโพก 7.65 + 0.57 5.74 + 1.66 7.48 + 0.36 5.67 + 0.38 25.67 0.426 0.216 0.829 0.113 

เนื้อนอง 5.28a+ 0.31 5.07b+ 0.24 4.53ab+ 0.31 3.66b+ 0.13 10.03 0.033 0.002 0.144 0.788 

เนื้อหนาอก 3.70 + 0.38 3.46 + 0.28 3.59 + 0.21 2.56 + 0.22 21.33 0.396 0.103 0.396 0.415 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 



 
 
   
  

 

4.8.4 สวนประกอบของกรดไขมันและการสะสมของ CLA ในเนื้อไกกระทง 

ผลของการเสริม CLA ตอองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อสะโพกของไก
กระทง พบวาการเสริม CLA มีผลทําใหกรดไขมันชนิด C17:0  มีคาเทากับ 0.48, 0.23, 0.13 และ 
0.41 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับซึ่งพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนแบบเสนโคง quadratic อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตการ
เสริม CLA ไมมีผลตอ C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1n9c, C22:1, C18:2n6c, C18:3n3, 
C22:6n3, total saturated fatty acid : SFA, total monounsaturated fatty acid : MUFA 

และ total polyunsaturated fatty acid : PUFA (ตารางที่ 4.4) สวนในแงของการสะสมของ 
CLA ในเนื้อสะโพกนั้นพบวา ในเนื้อสะโพกมีปริมาณ CLA a เทากับ 0.012, 0.036, 0.064 และ 
0.166 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ CLA b เทากับ 0.003, 0.014, 0.017 และ 0.118 กรัมตอ
ไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ และ total CLA เทากับ 0.015, 0.050, 0.082 และ 0.284 กรัมตอไขมัน 
100 กรัม ตามลําดับ การสะสมของ CLA ในเนื้อสะโพกจะเพิ่มมากขึ้นตามระดับของ CLA ที่
เพิ่มขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อนําขอมูลไปวิเคราะหแนวโนมพบวา เมื่อเสริม 

CLA ในระดับที่เพิ่มขึ้น จะทําใหการสะสมของ CLA ในเนื้อสะโพกเพิ่มขึ้นแบบเสนตรง linear 

อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดังที่แสดงในตารางที่ 4.5 
ผลของการเสริม CLA ตอองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อนองนั้นพบวา การ

เสริม CLA มีผลทําให กรดไขมัน C16:1 มีคาเทากับ 0.20, 0.07, 0.08 และ 0.11 กรัมตอไขมัน 100 
กรัม ตามลําดับ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) มีแนวโนมการลดลงแบบ
เสนโคง quadratic อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ C22:1 มีคาเทากับ 0.07, 0.04, 0.02 
และ 0.05 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงก็พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เชนเดียวกับในกรดไขมันชนิด C16:1 และมีแนวโนมการลดลงแบบเสนตรง linear 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตการเสริม CLA นั้นจะไมมีผลกับกรดไขมันชนิด C14:0, 

C16:0, C17:0, C18:0, C18:1n9c, C18:2n6c, C22:1, C22:6n3, SFA, MUFA และ PUFA 

(ตารางที่ 4.6) การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงจะทําใหมีปริมาณ CLA a เทากับ 0.005, 0.035, 
0.061 และ 0.124 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ CLA b มีคาเทากับ 0.003, 0.022, 0.042 และ 
0.124 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ และ total CLA มีคาเทากับ 0.009, 0.058, 0.103 และ 
0.305 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ โดยการสะสมของ CLA ในเนื้อนองจะเพิ่มขึ้นตามระดับ
ของ CLA ที่เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  และการสะสมของ CLA ในเนื้อนอง
จะเพิ่มขึ้นแบบเสนตรง linear เมื่อเสริม CLA ในระดับที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางที่ 4.7) 



 
 
   
  

 

การเสริม CLA ไมมีผลทําใหสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้ออกของไกกระทงเปลี่ยนแปลงไป 
(ตารางที่ 4.8) แตจะมีผลตอการสะสมของ CLA ในเนื้อหนาอก กลาวคือทําใหมีปริมาณ CLA a 

เทากับ 0, 0.023, 0.056 และ 0.121 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ CLA b มีคาเทากับ 0, 0.023, 
0.056 และ 0.081 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ และ total CLA มีคาเทากับ 0, 0.061, 0.144 
และ 0.202 กรัมตอไขมัน 100 กรัม ตามลําดับ โดยทําใหการสะสมของ CLA ในเนื้อหนาอกมีคา
เพิ่มมากขึ้น  ตามความเขมขนของ  CLA ที่ เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P<0.01) 

เชนเดียวกับในเนื้อนอง การสะสมของ CLA ในเนื้อหนาอกจะเพิ่มขึ้นแบบเสนตรง linear เมื่อ
เสริม CLA ในระดับที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ดังแสดงในตารางที่ 4.9 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.4 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมนัในเนื้อสะโพกของไกกระทง  

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Saturated  
fatty acids          

14:0 0.08  + 0.005 0.05  + 0.003 0.01 + 0.040 0.04 + 0.031 162.83 0.401 0.177 0.419 0.837 

16:0 0.81 + 0.664 0.70  + 0.366 0.37 + 0.161 1.12 + 0.188 51.48 0.205 0.558 0.089 0.223 

17:0 0.48a + 0.035 0.23 ab+ 0.133 0.13 b+ 0.029 0.41 a+ 0.023 39.31 0.030 0.390 0.006 0.454 

18:0 0.29  + 0.031 0.26   + 0.138 0.15 + 0.059 0.50 +0.099 52.53 0.130 0.246 0.068 0.224 

Total 1.59  + 0.068 1.20   + 0.632 0.66 + 0.254 2.08 +0.271 45.97 0.120 0.589 0.039 0.234 

หมายเหตุ :a, b แสดงถงึความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
           * การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.4 (ตอ) ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อสะโพกของไกกระทง  

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Monounsaturated 
fatty acids          

16: 1 0.13 + 0.04 0.09 + 0.060 0.04 + 0.027 0.11 + 0.022 73.93 0.493 0.582 0.236 0.537 

18:1 n 9C 0.11 + 0.22 0.87 + 0.503 0.03 + 0.015 1.08 + 0.506 83.22 0.216 0.584 0.121 0.174 

22:1 0.04 + 0.004 0.03 + 0.013 0.02 + 0.002 0.03 + 0.011 47.59 0.268 0.215 0.251 0.938 

Total 1.30 + 0.263 0.99 + 0.576 0.09 + 0.045 1.23 + 0.540 79.59 0.23 0.570 0.123 0.198 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

 
ตารางที่ 4.4 (ตอ) ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อสะโพกของไกกระทง  

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Polyunsaturated 
fatty acids          

18:2 n 6c 0.88 + 0.166 0.72+ 0.399 0.39 + 0.181 0.97 + 0.162 57.7 0.419 0.962 0.171 0.368 

18:3 n 3 0.03 + 0.019 0.01 + 0.010 0.02 + 0.013 0.06 + 0.012 70.99 0.259 0.285 0.099 0.840 

22:6 n3 0.07 + 0.020 0.04  + 0.019 0.03  + 0.001 0.11  + 0.030 52.36 0.106 0.378 0.044 0.411 

Total 1.00 + 0.146 0.75  0.417 0.48 + 0.196 1.15 + 0.144 51.46 0.306 0.918 0.111 0.343 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.5 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอการสะสมของ CLA ในเนื้อสะโพกของไกกระทง  

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

CLA          

CLAa 0.012 a + 0.009 0.036 a + 0.01 0.064 a + 0.014 0.166b + 0.050 70.56 0.022 0.004 0.209 0.602 

CLAb 0.003 a + 0.001 0.014a +  0.007 0.017 a+ 0.004 0.118 b + 0.035 91.38 0.012 0.004 0.058 0.284 

Total 0.015 a + 0.01 0.050 a + 0.025 0.082a + 0.010 0.284 b + 0.090 76.07 0.016 0.004 0.116 0.442 

หมายเหตุ :a, b ในแนวนอนแสดงถงึความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
         * การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
         CLAa = cis-9, tran-11 octadecadienoic acid 
         CLAb = tran10, cis12 octadecadienoic acid 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.6 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมนัในเนื้อนองของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Saturated 
Fatty acids          

14:0 0.02 + 0.01 0.01 + 0.004 0.02 + 0.003 0.02 + 0.012 72.8 0.965 0.004 0.116 0.442 

16:0 0.94 + 0.184 0.59 + 0.145 0.70 + 0.113 1.09 + 0.163 31.94 0.170 0.434 0.043 0.767 

17:0 0.52 + 0.110 0.28 + 0.103 0.20 + 0.054 0.37 + 0.023 41.31 0.094 0.192 0.029 0.893 

18:0 0.31 + 0.064 0.39 + 0.127 0.28 + 0.042 0.51 + 0.088 59.86 0.326 0.253 0.411 0.202 

Total 1.80 + 0.365 1.26 + 0.222 1.21 + 0.167 1.99 + 0.252 28.89 0.165 0.6613 0.036 0.783 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.6 (ตอ) ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อนองของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Monounsaturated 
fatty acids          

16:1 0.20 a+ 0.033 0.07 b+ 0.024 0.08 b + 0.016 0.11 b+ 0.020 35.16 0.026 0.056 0.014 0.424 

18:1 n 9C 1.16 + 0.557 0.50  + 0.316 0.41 + 0.371 1.04  + 0.502 97.01 0.596 0.136 0.203 0.884 

22:1 0.07 a+ 0.010 0.04ab+ 0.013 0.02b + 0.003 0.04ab+ 0.008 33.87 0.028 0.032 0.047 0.464 

Tatal 1.44 + 0.597 0.66 + 0.330 0.52 + 0.389 1.20  + 0.524 84.69 0.511 0.696 0.167 0.905 

หมายเหตุ :a, bในแนวนอนแสดงถงึความแตกตางอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   
       * การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 



 
 
   
  

 

 
ตารางที่ 4.6 (ตอ) ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อนองของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Polyunsaturated 
fatty acids          

18:2 n 6c 1.26 + 0.249 0.69 + 0.171 0.68 + 0.122 0.95 + 0.142 34.4 0.146 0.281 0.046 0.750 

18:3 n 3 0.09 + 0.014 0.04 + 0.014 0.04 + 0.010 0.05 + 0.009 35.61 0.063 0.088 0.056 0.650 

22:6 n3 0.06  + 0.014 0.06  + 0.018 0.04 + 0.005 0.07 + 0.015 33.64 0.104 0.466 0.043 0.238 

Total 1.45 + 0.278 0.80 + 0.198 0.76 + 0.137 1.10 + 0.164 33.92 0.136 0.263 0.041 0.806 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.7 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอการสะสมของ CLA ในเนื้อนองของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

CLA          

CLAa 0.005 b+ 0.002 0.035 b+ 0.009 0.061 b+ 0.01 0.181 a+ 0.034 45.26 0.0008 0.0002 0.040 0.274 

CLAb 0.003 b+ 0.001 0.022 b+ 0.005 0.042 b+ 0.007 0.124 a+ 0.022 43.71 0.0005 0.0001 0.029 0.288 

Total 0.009 b+ 0.004 0.058 b+ 0.01 0.103 ab+ 0.01 0.305 a+ 0.056 44.64 0.0007 0.001 0.036 0.278 

หมายเหตุ :a, bในแนวนอน แสดงถงึความแตกตางอยางมนีัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01)   
           * การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
        CLAa = cis-9, tran-11 octadecadienoic acid 
        CLAb = tran10, cis12 octadecadienoic acid 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.8 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมนัในเนื้ออกของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Saturated 
fatty acids          

14:0 0.01 + 0.004 0.01 + 0.005 0.02 + 0.008 0.01 + 0.009 80.19 0.320 0.357 0.408 0.357 

16:0 0.67 + 0.099 0.49 + 0.111 0.95 + 0.305 0.76 + 0.138 43.9 0.398 0.386 0.985 0.147 

17:0 0.54 + 0.024 0.46 + 0.095 0.34 + 0.116 0.42 + 0.023 30 0.384 0.158 0.326 0.503 

18:0 0.21 + 0.031 0.20 + 0.036 0.39 + 0.123 0.35 + 0.066 43.66 0.250 0.106 0.843 0.202 

Total 1.44 + 0.114 1.17 + 0.183 1.72 + 0.553 1.55 + 0.187 36.54 0.657 0.543 0.868 0.296 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 

 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.8 (ตอ) ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้ออกของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Monounsaturated 
fatty acids          

16:1 0.108 +0.01 0.053 + 0.01 0.116 + 0.041 0.069 + 0.022 52.71 0.332 0.645 0.857 0.092 

18:1 n 9C 0.937 +0.127 0.259 + 0.22 0.987 + 0.495 0.424 + 0.378 89.6 0.380 0.610 0.870 0.111 

22:1 0.061 + 0.01 0.043 + 0.008 0.220 + 0.018 0.052 + 0.005 39.23 0.753 0.956 0.543 0.362 

Total 0.835 + 0.153 0.355 + 0.241 1.158 + 0.554 0.547 + 0.404 81.29 0.380 0.611 0.848 0.113 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.8 (ตอ) ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้ออกของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

Polyunsaturated 
fatty acids          

18:2 n 6c 0.79 + 0.075 0.51 + 0.146 0.94 + 0.280 0.64 + 0.128 41.76 0.380 0.967 0.956 0.098 

18:3 n 3 0.05 + 0.008 0.03 + 0.0117 0.06 + 0.016 0.03 + 0.007 42.84 0.246 0.493 0.887 0.092 

22:6 n3 0.09 + 0.014 0.08 + 0.023 0.08 + 0.027 0.10 + 0.011 38.35 0.861 0.784 0.544 0.837 

Total 0.94 + 0.097 0.62 + 0.159 1.09 + 0.323 0.78 + 0.144 40.12 0.437 0.976 0.974 0.120 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.9 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) การสะสมของ CLA ในเนื้ออกของไกกระทง 

g / 100g fat P-value* 
Fatty acid 

Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 
CV% Pr>F 

linear quadratic cubic 

CLA          

CLAa 0c 0.037 bc+ 0.003 0.088 ab+ 0.026 0.121 a + 0.015 46.37 0.004 0.0005 0.869 0.669 

CLAb 0c 0.023 bc+ 0.001 0.056 ab+ 0.016 0.081 a+ 0.010 43.10 0.002 0.0003 0.936 0.737 

Total 0c 0.061 bc+ 0.004 0.144 ab+ 0.043 0.202 a+ 0.029 45.01 0.003 0.0004 0.946 0.699 

หมายเหตุ :a, b,c ในแนวนอนแสดงถงึความแตกตางอยางมนีัยสําคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01)   
         * การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
          CLAa = cis-9, tran-11 octadecadienoic acid 
          CLAb = tran10, cis12 octadecadienoic acid 



 
 
   
  

 

4.8.5 เปอรเซ็นตเถา  
เปอรเซ็นตเถาของเนื้อสะโพกมีคาเทากับ 1.13, 1.18, 1.17 และ 1.17 ตามลําดับ

พบวามีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนเปอรเซ็นตเถาในเนื้อนองมีคาเทากับ 1.16, 
1.19, 1.26 และ 1.21 ตามลําดับ ซ่ึงก็ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเปอรเซ็นต
เถาในเนื้ออกนั้น มีคาเทากับ 1.17, 1.08, 1.18 และ 1.22 ตามลําดับ และพบวามีความแตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังที่แสดงในตารางที่ 4.10 

4.8.6 ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด มีคาเทากับ 140.40, 144.00, 151.80 และ 157.75 

mmol/l ตามลําดับ ซ่ึงจะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปริมาณ HDL 

cholesterol ในเลือด มีคาเทากับ 75.50, 69.42, 71.78 และ 68.67 mmol/l ตามลําดับ ซ่ึงก็ไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ปริมาณ triglyceride ในเลือดมีคาเทากับ 99.88, 112.40, 
110.92 และ 104.75 mmol/l ตามลําดับ และปริมาณของ LDL cholesterol ในเลือดมีคาเทากับ 
44.94, 58.10, 57.84 และ 68.12 mmol/l ตามลําดับ ซ่ึงจะไมพบวามคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติทั้งในสวนของ triglyceride และ LDL cholesterol ดังที่แสดงในตารางที่ 4.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.10 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอเปอรเซ็นตเถาของเนื้อสะโพก เนื้อนอง และเนื้อหนาของไกกระทง 

  Treatments P-value* 

  0 % CLA 0.5 % CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 

CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

เนื้อสะโพก 1.13 + 0.02 1.18 + 0.02 1.17 + 0.03 1.17 + 0.02 6.51 0.710 0.388 0.551 0.684 

เนื้อนอง 1.16+ 0.03 1.19 + 0.03 1.26 + 0.06 1.21+ 0.02 8.85 0.382 0.225 0.390 0.366 

เนื้อหนาอก 1.17+ 0.02 1.08 + 0.06 1.18 + 0.02 1.22 + 0.01 8.36 0.152 0.179 0.151 0.208 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
 
 



 
 
   
  

 

ตารางที่ 4.11 ผลของการเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) ตอปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด 
  Treatments P-value* 

  0 % CLA 0.5 % CLA 1.0 % CLA 1.5 % CLA 
CV % Pr>F 

linear quadratic cubic 

HDL cholesterol 

(mmol/l) 
75.50 + 3.85 69.42 + 7.84 71.78 + 3.99 68.67 + 3.15 16.02 0.796 0.799 0.845 0.624 

LDLcholesterol 

(mmol/l) 
44.92  + 6.52 52.10 + 9.06 57.83  + 4.78 68.12  + 6.66 26.9 0.197 0.166 0.651 0.083 

Triglyceride 

(mmol/l) 
99.88 + 7.85 112.40 + 6.49 110.92 + 3.33 104.75 + 15.41 17.3 0.700 0.695 0.460 0.712 

Cholesterol 

(mmol/l) 
140.40 + 8.52 144.00 + 2.30 151.80 + 1.93 157.75 + 7.98 8.54 0.200 0.061 0.958 0.727 

หมายเหตุ  *  การวิเคราะหแนวโนมดวยวิธี orthogonal polynomial 
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4.9 วิจารณผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองที่กลาวมาขางตนนั้นพบวา CLA ไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีของ
เนื้อไกในทุกชิ้นสวนทั้งในดานของ เปอรเซ็นตความชื้น เปอรเซ็นตโปรตีน และเปอรเซ็นตเถา 
สอดคลองกับการทดลองของ Szymczyk et al. (2001) ที่พบวา CLA ไมมีผลตอเปอรเซ็นต
ความชื้น และเปอรเซ็นตเถา แตจะทําใหมีเปอรเซ็นตซากเพิ่มขึ้นเนื่องจากซากนั้นมีเปอรเซ็นต
ไขมันลดลง แตจากการวิจัยในครั้งนี้ ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของ
เปอรเซ็นตไขมันในเนื้อสะโพกและเนื้อหนาอก แตจะพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ของเปอรเซ็นตไขมันในเนื้อนอง โดยพบวาเปอรเซ็นตไขมันในเนื้อนองจะลดลงตาม
ความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้น สวนในเนื้อสะโพกและเนื้อหนาอกถึงแมวาจะไมพบความ
แตกตางทางสถิติแตจะพบวามีแนวโนมที่ลดลงตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้นเชนเดียวกับใน
เนื้อนอง CLAทําใหกรดไขมันชนิดอิ่มตัวในเนื้อสะโพกเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนของ CLA ที่
เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Badinga et al. (2003); Du and Ahn (2004); 

Szymczyk et al. (2001) และ Delany et al. (1999) ที่รายงานวา การเสริม CLA ลงในอาหาร
ไกกระทงจะทําใหสวนประกอบของกรดไขมันในเนื้อไกกระทงมีปริมาณของกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่ม
มากขึ้นแตจะทําใหกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวลดลงแตจากผลการทดลองในครั้งนี้ ไมพบความ
แตกตางทางสถิติของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว แตพบวามีแนวโนมที่ลดลงตามความเขมขนของ 
CLA ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงจากการคนควากลไกของ CLA ตอการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบของกรด
ไขมันในเนื้อนั้นพบวา CLA มีผลตอเอนไซม 9-desaturase ซ่ึงเปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับการ
สังเคราะหกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจากกรดไขมันชนิดอิ่มตัวในกระบวนการ novo fatty acid 

synthesis จึงทําใหกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวลดลงและกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมการทดลองที่ไมไดเสริม CLA Raes et al. (2002) รายงานวา CLA มีโครงสรางคลายกับ 
linoleic acid 18:2 (n-6) มากกวา linoleic acid 18:3 (n-3) ซ่ึงกรดไขมันทั้งสองชนิดนี้เปน
สวนประกอบของเอนไซม 6-desaturase ในเซลลตับ ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยน 18:2 (n-6) และ 18:3 

(n-3) เปน 18:3 (n-6) และ 18:3 (n-4)  ซ่ึงเปนขั้นตอนเริ่มตนของการตอสายความยาวของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเหลานั้น และเปน rate limiting step  ของการเปลี่ยน linoleic acid และ 
linolenic acid ไปเปน arachidonic acid และ eicosapentacnoic acid ( EPA ) โดย CLA เปน
ตัวยับยั้งชนิดแขงขันกับเอ็นไซม 6-desaturase โดยเอนไซมนี้มีความชอบในการจับกับ linolenic 

acid 18:3 (n-3) มากกวา linoleic acid 18:2 (n-6) เมื่อ CLA แขงขันกับ linoleic acid 18:2 

(n-6) ในการจับกับเอนไซม 6-desaturase ทําใหเอนไซมนี้ไปจับกับ linolenic acid 18:3 (n-3) 

มากขึ้น เปนผลใหมีกรดไขมันสายยาวชนิด n-3 มากกวากรดไขมันชนิด n-6 หรือมีผลทําใหมีกรด
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ไขมันไมอ่ิมตัวที่มีจํานวนพันธะคูมากๆลดลง และจากการทดลองของ Lee et al.(1998) กลาววา 
เอนไซม stearoyl-CoA desaturase (SCD) ซ่ึงเปนเอนไซมที่ใชในกระบวนการเปลี่ยนกรด
ไขมันอิ่มตัวสายยาว (long-chain saturated fatty acid) ไปเปน monosutarated fatty acid โดย
ปกติสารตั้งตนเปนพวก palmitic acid C16:0 และ steric acid C18:0 ไปเปน palmitoleic acid 

C16:1 และ oleic acid C18:1 ตามลําดับ และ CLA จะไปมีผลยับยั้ง mRNA ที่เกี่ยวของกับการ
สังเคราะหเอนไซม SCD และมีการทดลองจํานวนมากที่แสดงใหเห็นวา CLA นั้นทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสวนประกอบของกรดไขมันในสัตว โดยจะทําให C16:0 และ C18:0 เพิ่มขึ้น แตไป
ลด C16:1 และ C18:1 ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบกรดไขมันนี้เกิดจากการยับยั้งการ
ทํางานของ เอนไซม SCD ใน 3T3-L1 cell (Satory and Smith, 1999) การลดลงของ MUFA 

จะควบคูไปกับการลดลงของ SFA ซ่ึงจะทําใหเนื้อมีความเหลวเพิ่มขึ้น (Badinga et al., 2003) 

จากหลักฐานที่แสดงวา CLA สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม SCD ไดนั้นไดรับการยืนยัน
จากการทดลองของ Azain et al. (2000) ที่ทําการทดลองในหนู แตการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม SCD นี้ไมไดเปนกระบวนการหลักที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของกรด
ไขมันในเนื้อแตจัดวาเปนกระบวนการเริ่มตน ซ่ึงกระบวนการสําคัญที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคือ
กระบวนการยับยั้งการทํางานของเอนไซม 9-desaturase และ6-desaturase ในเซลลตับ และ
ทางดานของการสะสมของ CLA ในเนื้อไกนั้น จากการทดลองพบวามีการสะสมของ CLA ใน
เนื้อไกมากขึ้นตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Badinga et al.(2003); Du 

and Ahn (2004) และ Szymczyk et al. (2001) เชนเดียวกับการทดลองในไกไข โดย Chin et 

al.(1992) กลาววาใน egg yolk มี CLA อยูประมาณ 0.9 มิลลิกรัม ตอ egg yolk lipid 1 กรัม ใน
การเสริม CLA ลงไปในอาหารไกไขนั้น เมื่อเสริมในปริมาณที่มากขึ้นก็จะทําให CLA สะสมอยู
ใน egg yolk lipid มากขึ้นดวย Du et al. (1999) ไดรายงานวา CLA สามารถเพิ่ม saturated 

fatty acid ใน egg yolk lipid ได และยังทําใหไขแดงมีความคงตัวมากขึ้น และ CLA ยังสามารถ
สะสมในไกไดเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีความเขมขนของ CLA ในอาหารเพิ่มมาก สอดคลองกับการ
ทดลองของ Chamruspollert and Sell (1999) และ Pariza and Cook (1999) ที่ทําการทดลอง
ในไกไขก็พบวา เมื่อเสริม CLA ในอาหารในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะทําใหในไขไกมีปริมาณ CLA ที่
เพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้น และในสวนของปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือดนั้น
ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในการทดลองของ Du and Ahn (2004) ซ่ึง
ไดทําการทดลองเสริม CLA ในระดับ 0, 2 และ 3% ในอาหารไกกระทง พบวาทําให total 

cholesterol และ HDL cholesterol เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.10 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองที่กลาวมาขางนั้นพบวาการเสริม CLA ลงในอาหารไกกระทงทําให
องคประกอบของกรดไขมันในเนื้อไกกระทงเปลี่ยนแปลง กลาวคือ CLA ทําใหในเนื้อไกกระทงมี
ปริมาณกรดไขมันชนิดอิ่มตัวเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มมากขึ้น แตทําใหกรด
ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวลดลงโดยเฉพาะกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่มีพันธะคูมาก ๆ  แ ล ะ ก า ร เ ส ริ ม 
CLA ยังทําใหในเนื้อไกมีการสะสมของ CLA เพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ CLA ที่เพิ่มขึ้นใน
ทุกๆชิ้นสวนเนื้อ แตไมทําใหองคประกอบทางเคมีของเนื้อเปลี่ยนแปลง อาทิเชน เปอรเซ็นต
ความชื้น เปอรเซ็นตโปรตีนในเนื้อ และเปอรเซ็นตเถา แตจะมีแนวโนมทําใหมีเปอรเซ็นตไขมันใน
เนื้อสวนสะโพก นอง และหนาอกลดลง จากผลการทดลองที่กลาวมานี้นับวาเปนประโยชนตอ
อุตสาหกรรมการเลี้ยงไกกระทงอยางมาก เพราะเนื่องจากเปนอีกแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหกับ
เนื้อไกกระทง เพราะ CLA ที่สะสมอยูในเนื้อไกนั้นมีประโยชนอยางมากกับผูบริโภค 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

   จากการศึกษาผลของการเสริม CLA ในอาหารไกกระทงเพื่อศึกษาสมรรถภาพการ
ผลิต โดยทําการวัดจาก อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน ปริมาณการกินไดเฉลี่ยตอตัวตอวัน 
น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร น้ําหนักซาก น้ําหนักเนื้อสวนสะโพก หนาอก 
และเนื้อนอง น้ําหนักตับ น้ําหนักไขมันในชองทอง องคประกอบทางเคมี ในดานของเปอรเซ็นต
ความชื้น เปอรเซ็นตโปรตีน เปอรเซ็นตเถา เปอรเซ็นตไขมันใน และสวนประกอบของกรดไขมันใน
เนื้อสวนสะโพก นองและหนาอก รวมถึงการสะสมของ CLA ในเนื้อสวนดังกลาว ซ่ึงจากผลการ
ทดลองสรุปไดวา 
 1. การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงที่ระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
อาหาร พบวา ทําใหอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่ในกลุมการทดลองที่เสริม CLA ในระดับ 1.5% มีคา
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวัน และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ลดลงต่ําที่สุด 
 2. การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงที่ระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
อาหาร พบวาผลทําใหปริมาณไขมันในชองทองลดลง โดยไมกระทบตอคุณภาพซากอื่นๆ กลาวคือ
ไมทําใหเปอรเซ็นตซาก น้ําหนักเนื้อสวนสะโพก หนาอก และนองลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุม
ควบคุม โดยการเสริม CLA ที่ระดับ 1.5% ของอาหารจะทําใหมีปริมาณไขมันในชองทองนอยที่สุด 
 3. การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงที่ระดับ0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
อาหาร พบวา ไมทําใหองคประกอบทางเคมี เชน เปอรเซ็นตความชื้น เปอรเซ็นตโปรตีน เปอรเซ็นต
เถา ของเนื้อสวนสะโพก นองและหนาอกเปลี่ยนแปลงไป แตจะพบวาปริมาณไขมันในเนื้อนอง
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณไขมันในเนื้อสวนสะโพก และหนาอก ก็มี
แนวโนมที่จะลดลงตามระดับของ CLA ที่เพิ่มขึ้น 
 4. การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงที่ระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
อาหาร พบวาทําใหทําใหองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อไกกระทงมีปริมาณของกรดไขมัน
อ่ิมตัวเพิ่มมากขึ้นแตจะไมมีผลกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในทุกๆชิ้นกลาวคือ ในเนื้อสะโพกของไก
กระทง พบวาการเสริม CLA มีผลทําใหกรดไขมันชนิด C17:0 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



(P<0.05) เพิ่มขึ้น แตการเสริม CLA ไมมีผลตอกรดไขมันชนิด C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, 
C18:1n9c, C22:1, C18:2n6c, C18:3n3, SFA, MUFA และ PUFA ในเนื้อสวนหนาอกพบวาไม
มีความแตกตางในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับในกลุมการทดลองที่ไมเสริม CLA และในเนื้อสวน
นองพบวาการเสริม CLA มีผลทําให กรดไขมันชนิด C22:1 ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
แตการเสริม CLA นั้นจะไมมีผลกับกรดไขมันชนิด C14:0, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1n9c, 
C18:2n6c, C18:3n3, C22:6n3, SFA, MUFA และ PUFA 
 5. การเสริม CLA ในอาหารไกกระทงที่ระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
อาหาร พบวาการเสริม CLA ทําใหในทุกๆชิ้นเนื้อมีการสะสมของ CLA เพิ่มมากขึ้นตามระดับ
ของ CLA ที่เพิ่มมากขึ้น โดยจะเพิ่มมากที่สุดในกลุมการทดลองที่เสริม CLA ในระดับ 1.5% ของ
น้ําหนักอาหาร 
 

ขอเสนอแนะ 
 

  การวิจัยในครั้งนี้พบวาการเสริม CLA ลงในอาหารไกกระทงไมทําใหคุณภาพซากของไก
กระทงเปลี่ยนแปลงถึงแมวาจะกระทบตออัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอตัวตอวันและประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหารของไกกระทงโดยลดลงบางก็ตาม แตผลที่ไดในการสะสมของ CLA ในเนื้อไก
กระทงนั้นนับวาเปนประโยชนอยางยิ่งตอผูบริโภค เนื่องจาก CLA ที่สะสมอยูในเนื้อไกกระทงมี
ประโยชนทางดานสงเสริมสุขภาพที่ดีแกผูบริโภค แตเนื่องจาก CLA ที่นํามาใชยังมีราคาแพงเพราะ
ยังไมสามารถผลิตขึ้นเองในประเทศได ยังจําเปนตองพึ่งพาจากตางประเทศอยู ทําใหตนทุนในการ
ผลิตคอนขางสูงแตผลลัพธที่ไดคือ การที่เนื้อไกมี CLA สะสมอยูก็นับวาเปนการเพิ่มมูลคาใหกับ
เนื้อได ผูบริโภคก็นาจะยินดีจายเพิ่มมากขึ้นเพื่อสุขภาพที่ดีขึ้น อีกทั้งยังเปนการสงเสริมใหมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีตางๆเพื่อที่จะนํามาใหในการปรับปรุงอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกกระทงอีกดวย 
 

 

 

 

 

 

 



 
 
   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
   

 

ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบของอาหารไกกระทงในระยะ 3-6 สัปดาห ท่ีทําการเสริมดวย 60% CLA 

วัตถุดิบ กลุมควบคุม เสริม 0.5% CLA  เสริม 1.0% CLA เสริม 1.5%CLA  
ขาวโพด 60 60 60 60 
กากถั่วเหลือง 20 20 20 20 
ปลาปน 55 8.5 8.5 8.5 8.5 
กากทานตะวัน 5 5 5 5 
L-lysine 0 0 0 0 
ไดแคลเซียม 1 1 1 1 
น้ํามันถั่วเหลือง 5 4.17 3.36 2.5 
60% CLA 0 0.83 1.64 2.5 
พรีมิกซ 0.5 0.5 0.5 0.5 
รวม 100 100 100 100 
โภชนะจากการคํานวณ     
พลังงาน ME 
(Kcal/กิโลกรัมอาหาร) 3267.08 3267.08 3267.08 3267.08 
ระดับโปรตีน(%) 20.125 20.12 20.13 20.22 
ระดับไขมัน (%) 7.74 7.96 7.95 7.75 
ระดับเย่ือใย (%) 9.36 9.56 9.38 9.37 
แคลเซียม (%) 0.992 0.992 0.992 0.992 
ฟอสฟอรัสที่ใช
ประโยชนได (%) 0.598 0.598 0.598 0.598 
Arginine (%) 1.3002 1.3002 1.3002 1.3002 
Lysine (%) 1.11325 1.11325 1.11325 1.11325 
met+cys (%) 0.724 0.724 0.724 0.724 
Tryptophan (%) 0.2485 0.2485 0.2485 0.2485 
Isoleucine (%) 0.08 0.08 0.08 0.08 
Valine (%) 1.05 1.05 1.05 1.05 
Threonine (%) 0.7924 0.7924 0.7924 0.7924 

 



 
 
   

 

ตารางที่ 2 แสดงสวนประกอบของกรดไขมันในอาหารทดลองของไกกระทงที่ทําการเสริมดวย 60% CLA 

g / 100g fat Fatty acid  
Control 0.5% CLA 1.0% CLA 1.5%CLA 

Saturated         
14:00 0.651 0.432 0.813 0.342 
16:00 0.914 0.879 0.546 0.345 
17:00 1.157 0.879 0.546 0.232 
18:00 1.254 0.608 0.682 0.160 
Total 3.976 2.798 2.587 1.079 
Monounsaturated      
16:01 0.348 0.430 0.342 0.554 
18:1 n 9C 0.334 0.331 0.740 0.678 
22:01 0.213 0.654 0.430 0.897 
Tatal 0.895 1.415 1.512 2.129 
Polyunsaturated      
18:2 n 6c 0.555 1.245 1.206 1.343 
18:3 n 3 0.865 1.125 1.863 1.790 
22:6 n3 0.617 0.839 1.130 1.898 
Total 2.036 3.209 4.199 5.030 
CLA      
CLAa 0.000 0.260 0.540 0.820 
CLAb 0.000 0.270 0.562 0.810 
Total 0.000 0.530 1.102 1.630 
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แบบจําลองทางคณติศาสตรของการทดลองแบบสุมตลอด (Completely random design, CRD) 
 
   Xij    =   µ   +  α i   +  ε ijk 

 
เมื่อกําหนดให X  คือ  คาสังเกตแตละคา 

  µ  คือ  คาเฉลี่ยของประชากร 
  iα  คือ  ผลของทรีทเมนตที่ 1 
  ijε  คือ  คาความคลาดเคลื่อนของคาสังเกตที่ j   ในทรีตเมนต i  
  i  คือ  1,2,3,…,k  (ให k  เปนจํานวนทรีตเมนต) 
  j  คือ  1,2,3,…,n  (ให n  เปนจํานวนคาสังเกตในแตละทรีตเมนต) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
   

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะหวาเรียนซของอัตราการเจริญเติบโตของไกกระทงท่ีไดรับการเสริม CLA 
และอาหารสูตรทดลอง  

Source df SS MS Fvalue Pr>F 
การกินไดวัตถุแหงอาหาร 

(กก./ตัว/วัน) 
Treatment 
Error 

 
 
3 
20 

 
 

20.14 
105.58 

 
 

6.80 
5.27 

 
 

1.29 ns 

 
 

0.3054 
 

Total 23 126.00    
  R2= 0.162 C.V.= 5.50%   
Linear 
Quadratic 
Cubic 

1 
1 
1 

11.244 
55.819 
7.768 

11.244 
55.819 
7.768 

0.31 
1.54 
0.21 

0.5841 
0.2302 
0.6487 

      
      
น้ําหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น  (g) 

Treatment 
Error 
 

 
3 
20 

 
58.114 
75.625 

 

 
19.37 
3.78 

 
5.12 

 
0.0086 

 

Total 23 133.739    
  R2= 0.4345 C.V.= 7.93%   
Linear 
Quadratic 
Cubic 

1 
1 
1 

6.270.08 
9912.57 
5146.70 

6.270.08 
9912.57 
5146.70 

0.39 
0.62 
0.32 

0.5396 
0.4419 
0.5780 

      
      
 
 
 
 



 
 
   

 

ตารางที่ 3(ตอ) การวิเคราะหวาเรียนซของอัตราการเจริญเติบโตของไกกระทงท่ีไดรับการเสริม 
CLA และอาหารสูตรทดลอง  

 
Source df SS MS Fvalue Pr>F 

อัตราการแลกเนื้อ 
Treatment 
Error 

 
3 
20 
 

 
0.259 
0.249 

 

 
0.086 
0.012 

 

6.94 
 

0.0022 

Total 23 0.509    
  R2= 0.510 C.V.= 6.48%   
Linear 
Quadratic 
Cubic 

1 
1 
1 

0.0048 
0.0007 
0.0006 

0.0048 
0.0007 
0.0006 

0.22 
0.00 
0.03 

0.6471 
0.9539 
0.8706 

      
      
อัตราการเจริญเติบโตตอตัว

ตอวัน 
 (กรัม/ตัว/วัน) 

Treatment 
Error 

 
 
3 
20 

 
 

300.886 
460.015 

 
 

100.295 
23.00 

 

 

4.36 

 
 

0.0162 

Total 23 760.902    
  R2= 0.395 C.V.= 8.08%   
Linear 
Quadratic 
Cubic 

1 
1 
1 

11.244 
55.815 
7.768 

11.244 
55.815 
7.768 

0.31 
1.54 
0.21 

0.5841 
0.2302 
0.6487 
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