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สุวมิล  พิทกัษว์งษ ์: ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร             
ต่ออตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ปริมาณคอเลสเตอรอลใน  
ไข่แดง และระบบภูมิคุม้กนัในไก่ไข่ (EFFECT OF DIETARY RATIO OF SOYBEAN 
OIL TO TUNA OIL ON OMEGA-6 TO OMEGA-3 FATTY ACID RATIO, 
CHOLESTEROL CONTENT IN EGG YOLK AND IMMUNE SYSTEM IN LAYERS)      
อาจารยท่ี์ปรึกษา : อาจารย ์ดร.วทิธวชั  โมฬี, 89 หนา้. 
 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนั

ปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ท่ีใชข้า้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบหลกั ต่อสมรรถนะ
การผลิต ส่วนประกอบของกรดไขมนั อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 
ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง และระบบภูมิคุม้กนั โดยใชไ้ก่ไข่สายพนัธ์ุทางการคา้ (Isa Brown) 
อายุ 30 สัปดาห์ จ านวน 300 ตวั สุ่มไก่เขา้กลุ่มการทดลองท่ีมีการเสริมน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนั
ปลาทูน่าในสัดส่วน 100 : 0  75 : 25  50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ตามล าดบั โดยในแต่ละกลุ่ม
ทดลองแบ่งไก่ออกเป็น 4 ซ ้ า ๆ 15 ตวั ใชร้ะยะเวลาในการทดลอง 12 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า
ปริมาณการกินไดข้องไก่ไข่เม่ือพิจารณาตลอดการทดลองลดลงแบบ cubic (P<0.05) โดยปริมาณ
การกินไดต้ ่าสุดในอาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า 0 : 100 ส่งผลให้ผลิตไข่
และน ้ าหนกัไข่มีค่าลดลงแบบ cubic (P<0.05) ตามสัดส่วนของน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตร
อาหาร โดยผลผลิตไข่และน ้าหนกัไข่ต ่าสุดในอาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า 
0 : 100 เช่นกนั อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ตลอดการทดลองดอ้ยลงแบบ linear (P<0.05) 
ตามสัดส่วนของน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนตั้งแต่สัดส่วน 50 : 50 ข้ึนไปในสูตร
อาหาร ในด้านคุณภาพไข่พบว่าสัดส่วนระหว่างน ้ ามนัถั่วเหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร       
ไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพไข่ (P>0.05)  

ในดา้นองคป์ระกอบของกรดไขมนั และอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และ       
โอเมก้า-3 ในไข่แดง พบว่าเม่ือมีการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารจะส่งผลให้มีการ
สะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่แดงสูงข้ึน (P<0.05) และในขณะเดียวกนัก็ยงัส่งผลในการลด
อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในไข่แดงให้ต ่าลง นอกจากน้ียงัพบว่า
ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
ในดา้นสุขภาพไก่ไข่ พบวา่อตัราส่วนระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าส่งผลให้ปริมาณ  
อิมโนโกลบูลิน มีทิศทางเพิ่มสูงข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนใน
สูตรอาหาร  
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ปลาทูน่าท่ีสัดส่วน 25 : 75 มีผลช่วยในการเพิ่มสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 และช่วยลด
อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในไข่แดง โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะการใหไ้ข่ และคุณภาพไข่ นอกจากน้ียงัท าใหไ้ก่ไข่มีภูมิคุม้กนัสูงข้ึนดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว ์ ลายมือช่ือนกัศึกษา ___________________________  
ปีการศึกษา 2557 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา _____________________  
 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม _________________  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 
 

 

SUWIMOL  PITAGWONG : EFFECTS OF DIETARY RATIO OF 

SOYBEAN OIL TO TUNA OIL ON OMEGA-6 TO OMEGA-3 FATTY 

ACID RATIO, CHOLESTEROL CONTENT IN EGG YOLK AND 

IMMUNE SYSTEM IN LAYERS. THESIS ADVISOR : WITTAWAT 

MOLEE, Ph.D., 89 PP. 
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CHOLESTEROL/LAYERS 

  

This study was carried out to investigate the effects of the ratio of soybean oil 

to tuna oil in corn-soy-based diets on productive performance, fatty acid composition, 

omega-6 to omega-3 fatty acid ratio, cholesterol content in egg yolk, and the immune 

system in laying hens. Three hundred 30-wk-old Isa Brown laying hens were 

randomly assigned to 1 of 5 dietary ratios of soybean oil to tuna oil as follows :      

100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75, or 0 : 100, respectively. Each treatment was 

represented by 4 replications containing 15 birds each. The experiment was conducted 

for 12 weeks. The results showed that feed intake was cubically decreased (P<0.05) 

by increasing the proportion of tuna oil in the diet. The lowest feed intake was 

observed at the ratio of 0 : 100. Consequently, egg production and egg weight were 

cubically decreased (P<0.05) by increasing the proportion of tuna oil in the diet. The 

lowest egg production and egg weight were also observed at the ratio of 0 : 100. The 

feed conversion ratio was linearly increased (P<0.05) from a ratio of 50 : 50 to           

0 : 100. The dietary ratio of soybean oil to tuna oil did not affect egg quality (P>0.05). 
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The proportion of omega-3 fatty acids in egg yolk was increased (P<0.05) by 

increasing the proportion of tuna oil in diets resulting in a decrease of omega 6 to   

omega-3 ratio (P<0.05) in egg yolk. Additionally, cholesterol content in egg yolk was 

decreased (P<0.05) by increasing the proportion of tuna oil in the diet. Meanwhile, a 

linear increase of immunoglobulin was positively related to the proportion of tuna oil 

in the diets (P<0.05). 

This study indicates that the feeding ratio of dietary soybean oil to tuna oil at 

the rate of 25 : 75 increased the proportion of omega-3 fatty acids and decreased the 

ratio of omega-6 to omega-3 fatty acids without negative effects on productive 

performance and egg quality. Moreover, it also increased the immunity in laying hens. 
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บทที ่1 
บทน า  

 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคมีความห่วงใยต่อสุขภาพมากข้ึน จึงเลือกท่ีจะบริโภคอาหารท่ีมีผลดีต่อ

สุขภาพของตนเอง จึงเกิดผลิตภณัฑ์สินคา้ตลาดบนหรือท่ีเรียกวา่ตลาดจ าเพาะ (niche market) ป้อน
สินคา้ให้กบัผูบ้ริโภคท่ีมีความสามารถในการจบัจ่ายซ้ือหาสินคา้ดงักล่าว เพื่อลดความเส่ียงต่อการ
เป็นโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือดและโรคหัวใจ จากขอ้มูลพบว่าคนไทยป่วยด้วยโรคหลอดเลือด
และโรคหวัใจเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ สาเหตุหน่ึงของปัญหาดงักล่าวมาจากการบริโภคอาหารท่ีมีไขมนัและ
คอเลสเตอรอลสูง โดยเฉพาะอาหารจานด่วน (fast food) รวมทั้งการบริโภคอาหารท่ีมีกรดไขมนัท่ี
ไม่สมดุลต่อร่างกาย เน่ืองจากอาหารท่ีบริโภคกนัทัว่ไปนั้นมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 
และโอเมกา้-3 ประมาณ 20-25 : 1 (Coetzee and Hoffman, 2002) ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีสูง และส่งผลเสีย
ต่อสุขภาพ โดยสัดส่วนท่ีเหมาะสมไม่ควรเกิน 5 : 1 (Wijendran and Hayes, 2004; Haz, Arringa, 
Cambero, and Ordonez, 2004) ดงันั้นการเพิ่มการบริโภคอาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 มาก
ข้ึน จึงเป็นทางเลือกในการปรับสมดุลของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ให้เหมาะสม ซ่ึง
จะเห็นไดจ้ากผลิตภณัฑ์ท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3  เป็นองคป์ระกอบถูกผลิตออกมาสู่ตลาดอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยน ้ามนัปลาทะเลเป็นอาหารเสริมอีกตวัหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งกวา้งขวาง เพราะมี
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 เป็นองคป์ระกอบหลกั และมีผลการศึกษาพบวา่กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 
สามารถยบัย ั้งการเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งเตา้นม (Pandalai, Pilat, Yamazaki, Naik, and 
Pienta, 1996) ช่วยลดการเกิดโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด และลดความเส่ียงจากการเกิดโรคหวัใจ 
(Kris-Etherton, Harris, and Appel, 2002; Harper and Jacobson, 2005) ได ้และยงัเป็นการปรับ
สมดุลกรดไขมนัท่ีไดรั้บให้มีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ท่ีเหมาะสมข้ึน 
แต่เน่ืองจากกรดไขมนัทั้งสองกลุ่มน้ีไม่สามารถสังเคราะห์ไดใ้นร่างกาย เพราะขาดเอนไซม ์ delta-
12 และ delta-15 desaturases ในการเพิ่มพนัธะคู่ จึงท าให้กรดไขมนัทั้งสองกลุ่มน้ีจดัเป็นกรดไขมนั
ท่ีจ าเป็น ตอ้งไดรั้บโดยตรงจากการบริโภคอาหาร โดยกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 จะพบไดใ้นอาหาร
ประเภทปลาทะเลน ้ าลึกท่ีมีราคาแพง เช่น ปลาทูน่า และปลาแซลมอล เป็นตน้ และจากประโยชน์
ของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 จึงเร่ิมมีการปรับปรุงให้อาหารท่ีบริโภคกนัโดยทัว่ไปมีการสะสม 
กรดไขมนัในกลุ่มน้ีเพิ่มข้ึน เช่น การผลิตไข่โอเมกา้-3 เน่ืองจากไข่เป็นอาหารโปรตีนท่ีมีคุณค่าทาง
อาหารสูง มีราคาถูก และนิยมบริโภคอยา่งแพร่หลาย จึงนิยมน าไข่มาพฒันา เพื่อปรับให้เป็นอาหาร

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

สุขภาพ มีรายงานว่าการเสริมน ้ ามนัปลาทะเล (fish oil) ในอาหารไก่ไข่ สามารถส่งผลให้ปริมาณ
กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ในไข่เพิ่มสูงข้ึนได ้(Garcia-Rebollar, Cachaldora, Alvarez, De Blas, and 
Mendez, 2008; Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000) จึงเป็นการปรับปรุงคุณภาพของไข่ไก่ให้ดี
ยิง่ข้ึน เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคในกลุ่มท่ีรักสุขภาพ และเป็นการเพิ่มช่องทางให้กบั
เกษตรกรในการผลิตสินคา้ท่ีมีมูลค่าเพิ่มสูงข้ึน 

แหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีใชเ้สริมในอาหารไก่ไข่ ส่วนใหญ่มาจาก 2 แหล่ง คือ 
พืชน ้ ามนั (ไดแ้ก่ linseed และ canola เป็นตน้) ซ่ึงเป็นแหล่งของ α-linolenic acid (ALA) และน ้ ามนั
จากปลาทะเลน ้ าลึก (fish oil) ซ่ึงเป็นแหล่งของ eicosapentaenic acid  (EPA) และ docosahexaenoic 
acid (DHA) ดงันั้นการเสริมน ้ ามนัพืชจ าพวก linseed oil และ canola oil ในอาหารไก่ไข่ จึงไม่ได้
ให้ผลผลิตไข่ไก่ท่ีมี EPA และ DHA เพิ่มข้ึน การท่ีไข่มี EPA และ DHA สูงนั้นไดม้าจากการเสริม
น ้ ามนัจากปลาทะเลในอาหารไก่ไข่ (Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000; Alvarez, Cachaldora, 
Mendez, Garca-Rebollar, and De Blas, 2004; Cachaldora, Garca-Rebollar, Alvarez, De Blas, and 
Mndez, 2006) ส่วนกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 พบมากในอาหารท่ีบริโภคทัว่ไป เช่น น ้ ามนัถัว่เหลือง 
แต่อยา่งไรก็ตามงานวิจยัท่ีผา่นมาให้ความสนใจเสริมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 มากกวา่สมดุลของ
กรดไขมนัทั้งสองชนิด ดงันั้นในการปรับสูตรอาหารเพื่อใชผ้ลิตไข่ไก่ จึงควรค านึงถึงสัดส่วนของ
กรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ดว้ย เน่ืองจากกลไกการสังเคราะห์และการสะสมกรด
ไขมันในสัตว์ข้ึนอยู่กับชนิดและประเภทของกรดไขมันชนิดนั้ น ๆ ท่ีสัตว์ได้รับจากอาหาร 
นอกจากน้ีสัดส่วนท่ีเหมาะสมของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ยงัมีบทบาทและ
ความส าคญัต่อระบบภูมิคุ้มกนั โดยกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 เป็นสารตั้งตน้ในการสร้างสารท่ี
เก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนั โดยจะกระตุน้การสร้าง eicosanoids  prostaglandins  leukotrienes และ 
thromboxanes แต่เน่ืองจากกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ท  างานตา้นกนั (Calder, 2006) 
จึงท าให้มีผลต่อการสร้างระบบภูมิคุม้กนั อยา่งไรก็ตามขอ้มูลในการศึกษาผลของสัดส่วนของกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ท่ีเหมาะสมในสูตรอาหารไก่ไข่ ต่อการปรับปรุงคุณภาพไข่ไก่ 
สัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้- 6 และโอเมกา้-3 รวมทั้งผลต่อสุขภาพของไก่ไข่ ยงัมีงานท่ี
ศึกษาวิจยัไม่เพียงพอ และนกัวิจยัให้ความส าคญักบับทบาทของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 มากกวา่
สัดส่วนท่ีเหมาะสมของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในสูตรอาหาร  

ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลือง
และน ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ท่ีมีขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นองคป์ระกอบหลกั เพื่อหา
สัดส่วนของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ท่ีเหมาะสมในสูตรอาหารไก่ไข่ ต่อการ
ปรับปรุงคุณภาพไข่ และสุขภาพของไก่ไข่ในดา้นระบบภูมิคุม้กนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
เพื่อศึกษาผลของอตัราส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่

ท่ีใช้ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบหลกั ต่อสมรรถนะการผลิต ส่วนประกอบของ
กรดไขมนั อตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่
แดง และระบบภูมิคุม้กนัในไก่ไข ่
 

1.3 สมมติฐานของการวจิัย 
การปรับสัดส่วนของน ้ ามนัทั้งสองชนิดน้ีในสูตรอาหาร จะมีผลต่อสัดส่วนของกรดไขมนั

ชนิดโอเมก้า-6 และโอเมกา้-3 ในสูตรอาหาร ท าให้ทราบสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ ามนัถัว่-
เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ท่ีใช้ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบ
หลกัท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิต แต่เพิ่มปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ลดอตัราส่วน
ระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง และส่งผลดีต่อ
สุขภาพไก่ไข่ 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
การวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะคดัเลือกสัดส่วนท่ีเหมาะสมของน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า

ในสูตรอาหารไก่ไข่ท่ีมีส่วนประกอบของขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นหลกั โดยท าการศึกษาใน
ไก่ไข่สายพนัธ์ุ Isa Brown อายุ 30-41 สัปดาห์ รวมระยะเวลาในการทดลอง 12 สัปดาห์ เพื่อดู
แนวโนม้ของผลผลิตการใหไ้ข่ไก่ในระยะยาวดว้ย  
 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
องค์ความรู้ท่ีเกิดข้ึน สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับผูผ้ลิตไข่ไก่คุณภาพดีป้อนตลาด

จ าเพาะ  ซ่ึงเป็นสินคา้ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค และเป็นการเพิ่มมูลค่าของไข่ไก่ 
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บทที ่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 กรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3   

กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 เป็นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่มากกว่า   
1 พนัธะ (polyunsaturated fatty acids, PUFA) โดยมี linoleic acid (LA, C18 : 2n-6) และ α-linolenic 
acid (ALA, C18 : 3n-3) เป็นกรดไขมนัตน้ก าเนิดของทั้งสองกลุ่มตามล าดบั แต่เน่ืองจากกรดไขมนั
ทั้งสองกลุ่มน้ีไม่สามารถสังเคราะห์ได้ในร่างกาย เพราะขาดเอนไซม์ delta-12 และ delta-15 
desaturases ในการเพิ่มพันธะคู่  จึงท าให้กรดไขมันทั้ งสองกลุ่มน้ีจัดเป็นกรดไขมันท่ีจ าเป็น 
(essential fatty acids)  ตอ้งไดรั้บโดยตรงจากการบริโภคอาหารเท่านั้น กรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ี
สามารถสังเคราะห์เป็นกรดไขมนัชนิดอ่ืนไดด้งัแสดงในภาพท่ี 2.1 โดยกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 
ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ eicosapentaenoic acid (EPA, C20 : 5n-3) และ docosahexaenoic acid (DHA, C22 : 
6n-3)  

 

 
 

ภาพที ่2.1 กลไกการสังเคราะห์กรดไขมนัในตระกลูโอเมกา้-3 และโอเมกา้-6 (Simopoulos, 2008) 
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กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 พบมากในน ้ ามนัพืช เช่น น ้ ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนัขา้วโพด และ
น ้ามนัทานตะวนั เป็นตน้ ส่วนกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 พบมากในน ้ ามนัลินซีด ซ่ึงมี ALA สูง และ
น ้ ามนัจากปลาทะเลน ้ าลึก ซ่ึงมี EPA และDHA สูง กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 มีประโยชน์ต่อการ
พฒันาของเอ็มบริโอ ช่วยบ ารุงระบบสมองและดวงตาโดยตรง (Budowski and Crawford, 1986; 
Anderson, Connor, Corliss, and Lin, 1989) ส่วนกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 มีประโยชน์ต่อการ
ท างานของเอนไซม ์และการสร้างเยือ่หุม้เซลล ์(Murphy, 1990)  
 

2.2 บทบาทของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 โอเมก้า-3 และอตัราส่วนระหว่างกรดไขมันทั้ง
สองชนิดต่อสุขภาพของผู้บริโภค 

อาหาร ส่ิงแวดลอ้ม และพนัธุกรรม เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย ์(Simopoulos, 
2002) โดยอาหารเป็นอีกปัจจยัท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลา โดยในช่วงยุคก่อนการเกษตร 
(Hunter Gatherer) อาหารท่ีมนุษย์บริโภคเป็นอาหารท่ีได้มาจากธรรมชาติ ซ่ึงมีความสมดุลทั้ง
พลงังาน ไขมนั และวิตามิน อาหารในธรรมชาติมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 เกือบ  
เท่า ๆ กนั แต่เม่ือเทคโนโลยีทางดา้นการเกษตรสูงข้ึน เร่ิมเขา้สู่ช่วงยุคเกษตร (Agricultural) มนุษย์
เร่ิมมีการเพาะปลูกอาหารเองโดยเฉพาะพวกธญัพืช ซ่ึงเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต และกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-6 แต่มีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 และวิตามินท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระอยูต่  ่า และใน
ปัจจุบนัซ่ึงเป็นยุคอุตสาหกรรม (Industrial) ดว้ยวิถีชีวิต และอาหารท่ีเปล่ียนแปลง ท าให้ผูบ้ริโภค
ได้รับอาหารท่ีมีสัดส่วนไม่สมดุล ทั้ งกรดไขมนั และพลังงาน โดยมีการบริโภคไขมนัเพิ่มข้ึน        
ดงัภาพท่ี 2.2 ส่งผลให้เพิ่มอตัราเส่ียงต่อการเกิดโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัหัวใจ กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 
และโอเมกา้-3 มีความจ าเป็นต่อร่างกายโดยช่วยให้ร่างกายเจริญเติบโต ช่วยในการท างานของเซลล์
กลา้มเน้ือ และระบบประสาท จึงท าให้เกิดกระแสการบริโภคกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 เพิ่มมากข้ึน 
ซ่ึงการบริโภคอาหารท่ีมีกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 เป็นท่ียอมรับกนัวา่กรดไขมนักลุ่มน้ีสามารถยบัย ั้ง
การเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็งเตา้นม (Pandalai et al., 1996) ช่วยลดการเกิดโรคไขมนัอุดตนั
ในเส้นเลือด และลดความเส่ียงจากการเกิดโรคหวัใจ (Temple, 1996) ซ่ึงมีงานวิจยัหลายงานไดผ้ล
การศึกษาท่ีตรงกนัเก่ียวกบัความสัมพนัธ์จากการบริโภคอาหารท่ีมีกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 และ
การป้องกนัการเกิดโรคต่าง ๆ นอกจากน้ีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 เป็นสารตั้งตน้ในการผลิต 
eicosanoids ท่ีมีผลยบัย ั้งการอกัเสบ การแขง็ตวัของเลือด หวัใจเตน้ผิดปกติ และลดความดนั แต่หาก
ปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ไม่สมดุลก็จะไม่ไดป้ระโยชน์ต่อสุขภาพอยา่งเต็มท่ี 
ปัจจุบนัมีงานวิจยัรายงานการบริโภคกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 สูงเกินไปเม่ือเทียบกบักรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-3 จะเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดโรคเร้ือรัง รวมทั้งโรคหวัใจและมะเร็ง ดงันั้นควรเลือก
รับประทานไขมนัท่ีเป็นไขมนัดี และมีความสมดุล จะเป็นผลดีต่อสุขภาพ โดยสัดส่วนท่ีเหมาะสม
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ของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 คือ ไม่เกิน 5 : 1 (Wijendran and Hayes, 2004; Haz    
et al., 2004) 

 

 
 

ภาพที ่2.2 การเปล่ียนแปลงการบริโภคอาหาร (Simopoulos, 2002) 
 

2.3 แหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ทีน่ ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ 
 จากตารางท่ี 2.1 แสดงแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีน ามาใชเ้ป็นอาหารสัตว ์แหล่ง
ของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีเสริมในอาหารสัตวส่์วนใหญ่มาจาก 2 แหล่ง คือ จากน ้ ามนัพืช 
ไดแ้ก่ linseed oil และ rapeseed oil ซ่ึงมีส่วนประกอบของกรดไขมนั 50% เป็นกรดไขมนัชนิด 
ALA และจากปลาทะเลน ้าลึก (fish oil) ซ่ึงเป็นแหล่งของ DHA และ EPA น ้ามนัจากปลาทะเล     น ้ า
ลึกท่ีน ามาใชเ้ป็นอาหารสัตวมี์หลายชนิด เช่น herring oil  salmon oil  sardine oil และ tuna oil เป็น
ตน้ ซ่ึงปลาแต่ละชนิดจะมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 แตกต่างกนัไปตามแหล่งท่ีอยูอ่าศยั และอาหาร
ท่ีไดรั้บ ดงันั้นการน าแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 จากพืชน ้ ามนัมาใชใ้นอาหารสัตว ์จะได้
ผลผลิตท่ีมี ALA สูง ทั้งน้ีเน่ืองจากสัตวมี์ความสามารถเปล่ียนรูป ALA เป็น EPA และ DHA ได้
นอ้ยมาก โดยมีประสิทธิภาพการเปล่ียน ALA เป็น EPA ได ้0.2% และเปล่ียนจาก EPA เป็น DHA 
ไดเ้พียงแค่ 0.05% (Burdge and Calder, 2005) ซ่ึง EPA มีบทบาทส าคญัต่อการป้องกนัการ อุดตนั
ของเส้นเลือด ดงันั้นการเสริมน ้ ามนัปลาทะเลจะมีผลเพิ่ม DHA และ EPA ในผลิตภณัฑ์สัตวไ์ดสู้ง
กวา่การใชพ้ืชน ้ามนัในสูตรอาหารเพียงอยา่งเดียว  
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ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัจากแหล่งน ้ามนัท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 (% of total fatty acid) 
 C18 : 2n-6 C18 : 3n-3 C20 : 5n-3 C22 : 6n-3 n-6 n-3 References 

Tuna crude oil 1.90 0.55 1.69 23.63    - - พรทิพย ์(2537) 
Sardine oil 1.36    - 12.64 14.45    - - ยวุเรศ (2537) 
Menhaden oil 0.7-2.8 0.8-2.3 1.5-2.7 4.6-13.8    - - Stansby (1990) 
Fish oil 23.4 1.27 10.8 6.13    - - Baucells et al. (2000) 
Marine fish oil 3.47 1.77 8.28 8.21 5.72 24.60 Cachaldora et al. (2006) 
Marine fish oil1 0.96 0.53 21.20 7.04 4.10 35.10 
Marine fish oil2 1.42 0.51 8.03 20.90 4.58 32.30  
Marine fish oil 1.58 0.57 7.50 21.30 4.60 31.00 Garcia-Rebollar et al. (2008) 
Linseed oil 15.70 56.10 nd3 nd 15.80 56.10 
Fish oil 1.58 0.56 7.51 21.00 4.92 30.80 Cachaldora et al. (2008a) 
Soybean oil 54.80 8.32 0.09    - 54.80 8.40 
Linseed oil 16.80 47.70 0.02 0.02 16.80 47.80 
Marine fish oil1 1.10 1.30 17.10 8.00 2.31 28.50 Cachaldora et al. (2008b) 
Marine fish oil2 2.20 1.00 6.70 17.30 4.03 26.30 
Fish oil 2.60 1.87 10.30 19.93 8.25 33.60 Kralik et al.(2008) 
Linseed oil 16.09 56.97     -    - 16.32 57.10 
หมายเหตุ : 1High-EPA marine fish oil; 2High-DHA Marine fish oil; 3Not detected 
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2.4 น า้มนัปลาทูน่า 
น ้ ามนัปลามีส่วนประกอบเช่นเดียวกับน ้ ามนัชนิดอ่ืน ๆ คือประกอบด้วยกลุ่มของกรด

ไขมนัอ่ิมตวัและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั แต่น ้ ามนัปลาทูน่ามีส่วนประกอบของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั   
สายยาวในกลุ่มโอเมกา้-3 จ  าพวก EPA และ DHA ในปริมาณท่ีสูง ส่วนน ้ ามนัพืชจ าพวก linseed oil  
rapeseed oil และ canola oil จะมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสายยาวในกลุ่มโอเมกา้-3 จ  าพวก ALA ท่ีสูง 
ส่วนพืชน ้ามนัชนิดอ่ืน ๆ จะมีกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-6 เป็นส่วนใหญ่ ในน ้ ามนัปลาประกอบไป
ดว้ยกรดไขมนัมากกว่า 50 ชนิด โดย 23-25% ของกรดไขมนัทั้งหมดเป็นกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั    
20-25% เป็นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัสายสั้น และส่วนท่ีเหลือประมาณ 50% เป็นกรดไขมนัชนิด
ไม่อ่ิมตวัสายยาว (Kinsella, 1990) 

น ้ามนัปลาทูน่าดิบเป็นน ้ ามนัปลาท่ีไดจ้ากเศษเหลือของโรงงานผลิตทูน่ากระป๋อง ประเทศ
ไทยมีโรงงานท่ีผลิตทูน่ากระป๋องจ านวนมาก และมีการขยายตวัของธุรกิจอยา่งต่อเน่ือง โดยน ้ ามนั
ปลาทูน่าจะไดม้าจากการน าเศษเหลือไปบีบน ้ ามนัดว้ยวิธี wet reduction process (ภาพท่ี 2.3) ซ่ึงจะ
ไดส่้วนของมนัปลา ปลาป่น และ fish soluble น ้ามนัปลาทูน่ามีราคาค่อนขา้งถูกกวา่แหล่งโอเมกา้-3 
ชนิดอ่ืน เน่ืองจากไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในกระบวนการท าใหน้ ้ามนับริสุทธ์ิ ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบกบั
น ้ ามันปลาท่ีน าเข้าหรือน ้ ามันจากพืชท่ีเป็นแหล่งของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ท่ีน าเข้าจาก
ต่างประเทศน ้ามนัปลาทูน่าจะมีราคาท่ีถูกกวา่ประมาณสองเท่า 

  

 
 

ภาพที ่2.3 ขั้นตอนการผลิตน ้ามนัปลาทูน่าดิบ 
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2.5 ผลการเสริมน า้มนัปลาในอาหาร ต่อสมรรถนะการให้ผลผลติในไก่ไข่ 
ผลการเสริมน ้ ามนัปลาในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถนะการผลิต แสดงในตารางท่ี 2.2 โดย 

Baucells, Crespo, Barroeta, Lopez-Ferrer, and Grashorn, (2000); Basmacioglu, Cabuk, Unal, 
Ozkan, Akkan, and Yalcin, (2003); Cherian, (2008) และ Lawlor, Gaudette, Dickson, and House, 
(2010) รายงานวา่การเสริมน ้ ามนัปลาทะเลในสูตรอาหารไก่ไข่ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได ้(feed 
intake) ผลผลิตไข่ (egg production) น ้ าหนกัไข่ (egg weight) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
น ้าหนกัไข่ (FCR) ทั้งน้ีเน่ืองจากในสูตรอาหารท่ีมีการเสริมน ้ ามนัปลาและสูตรอาหารควบคุม มีการ
ปรับระดับพลังงานและโปรตีนในสูตรอาหารให้ใกล้เคียงกัน จึงท าให้ปริมาณการกินได้ และ
ผลผลิตไข่ไม่แตกต่างกนั แต่ผลการศึกษาของ Gonzalez-Esquerra and Leeson (2000) พบวา่การกิน
ไดข้องไก่ไข่ในกลุ่มท่ีไดรั้บ 4% Deodorized Menhaden Oil (DMO) ลดลง (P<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจาก
น ้ามนัปลาในรูป DMO มีค่า ME สูงกวา่น ้ามนัปลาในรูป Regular Menhaden Oil (RMO) และน ้ ามนั
จากพืชท่ีใชใ้นงานทดลองเล็กน้อย จึงส่งผลให้การกินไดล้ดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) 
นอกจากน้ี Cachaldora et al. (2006) รายงานผลของการใชน้ ้ามนัปลาทะเลท่ีมีองค-์ ประกอบของกรด
ไขมนัต่างกนั 3 ชนิด (MFO1 MFO2_EPA และ MFO3_DHA) ในไก่ไข่ พบวา่รูปแบบของน ้ ามนั
ปลาทะเลทั้ง 3 ชนิดมีผลในการเพิ่มผลผลิตไข่แบบ linear และ quadratic ข้ึนอยูก่บัชนิดน ้ ามนัปลา 
ท่ีใช ้

ปัจจุบนัการใชน้ ้ามนัปลาเสริมในอาหารไก่ไข่นั้นมีหลายรูปแบบ ซ่ึงท าเพื่อลดขอ้จ ากดัเร่ือง
กล่ินไม่พึงประสงค์จากน ้ ามนั หรือช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยา oxidation โดยสามารถเสริมน ้ ามนั
ปลาในสูตรอาหารไดสู้งถึง 5% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิต ทั้งน้ีตอ้งมีการค านวณ
สูตรอาหารให้มีโภชนะใกลเ้คียงกนั ตรงตามความตอ้งการของไก่ไข่ และองค์ประกอบของกรด
ไขมนัในน ้ามนัปลาทะเลดว้ย นอกจากน้ีส่ิงท่ีตอ้งค านึงอีกประการคือ การกินไดข้องไก่ไข่เน่ืองจาก
ในน ้ ามนัปลาทะเลมีกล่ินจ าเพาะตวัท่ีไก่ไม่ชอบ (Zolisch, Knaus, Aichinger, and Lettner, 1996) 
เม่ือไก่กินอาหารไดน้อ้ยลงจึงส่งผลต่อผลผลิตไข่ น ้าหนกัไข่ และค่า FCR ตามล าดบั 
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ตารางที ่2.2 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตในไก่ไข่ 
Treatment Age (weeks)/Breed 

Feed intake 
(g/b/d) 

Egg production 
(%) 

Egg weight 
(g) 

FCR References 

Control 20-34/LSL-White Leghorn hens 96.09 - 59.36 1.98 Baucells et al. 
(2000) 1% FO 96.77 - 57.93 2.05 

2% FO 97.25 - 57.61 2.05 
3% FO 95.33 - 57.98 2.01 
4% FO 97.73 - 59.15 1.94  
0 % 19-55/Single Comb White 

Leghorn 
109.00ab 92.00 63.50ab - Gonzalez-

Esquerra and 
Leeson (2000) 

2 % RMO 107.00abc 90.00 63.90a - 
4 % RMO 100.00bc 86.00 62.00bc - 
6 % RMO 105.00abc 89.00 62.10bc - 
2 % DMO 110.00a 90.00 62.80ab - 
4 % DMO 99.00c 88.00 62.80ab - 
6 % DMO 101.00abc 87.00 62.40ab - 
Control 34-42/Isa-White laying hens 110.11 84.75bc - 2.06 Basmacıoglu 

et al. (2003) 1.5% FO 110.49 87.35ab - 2.00 
4.32% FS 110.50 89.28a - 1.95 
2.5% FO + 4.32% FS 114.95 84.21bc - 2.04 10 
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ตารางที ่2.2 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตในไก่ไข่ (ต่อ)  
Treatment Age (weeks)/Breed 

Feed intake 
(g/b/d) 

Egg production 
(%) 

Egg weight 
(g) 

FCR References 

8.64% FS 34-42/Isa-White laying hens 111.23 82.44c - 2.13 Basmacıoglu  
et al. (2003) 

1.5% MFO1 44-52/Warren laying hens 118.00 86.80 62.70 - Cachaldora et al. 
(2006) 3.0% MFO1 112.00 84.90 65.00 - 

4.5% MFO1 118.00 78.80 61.10 - 
6.0% MFO1 120.00 82.40 62.40 - 
1.5% MFO2_EPA 122.00 84.10 64.90 - 
3.0% MFO2_EPA 121.00 85.50 62.50 - 
4.5% MFO2_EPA 118.00 90.40 63.80 - 
6.0% MFO2_EPA 119.00 74.80 61.80 - 
1.5% MFO3_DHA 116.00 81.70 61.30 - 
3.0% MFO3_DHA 119.00 88.20 62.10 - 
4.5% MFO3_DHA 119.00 85.50 65.20 - 
6.0% MFO3_DHA 119.00 79.20 61.30 - 

    Linear and quadratic effect of 
level of MFO (P = 0.05) 
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ตารางที ่2.2 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตในไก่ไข่ (ต่อ)  
Treatment Age (weeks)/Breed 

Feed intake 
(g/b/d) 

Egg production 
(%) 

Egg weight 
(g) 

FCR References 

3% YG 27-31/Single-Comb 
White Leghorn 
 

120.90 93.36 55.42 2.34 Cherian (2008) 
2.75% YG + 0.25% CLA 120.30 93.35 55.76 2.31 
2.75% YG + 0.25% CLA + 0.25% FO 116.50 93.97 55.45 2.24 
2.75% YG + 0.25% FO 119.10 91.63 55.34 2.35  
Control 36-39/Single-Comb 

White Leghorn 
98.00 93.80 60.00 - Lawlor et al. (2010) 

2% MCFO 97.00 93.10 57.90 - 
4% MCFO 101.00 98.60 57.60 - 
6% MCFO 99.00 96.90 58.90 - 

 
 

หมายเหตุ : a,b,cValues the same column with no common superscript are significantly different (P<0.05). 
RMO = Regular Menhaden Oil; DMO = Deodorized Menhaden Oil; FS = Flaxseed; FO = Fish oil; MFO = Marine Fish Oil; MCFO = 
Microencapsulated Fish Oil; YG = Yellow Grease; CLA = Conjugated Linoleic Acid; EPA = Eicosapentaenoic acid (C20 : 5n-3); DHA= 
Docosahexaenoic acid (C22 : 6n-3) 
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2.6 ผลการเสริมน า้มนัปลาในอาหาร ต่อคุณภาพและองค์ประกอบในไข่ไก่  
ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหารไก่ไข่ ต่อคุณภาพทัว่ไป และองคป์ระกอบของไข่ไก่ แสดง

ในตารางท่ี 2.3 Basmacioglu et al. (2003) และ Cachaldora et al. (2006) พบวา่การเสริมน ้ ามนัปลา 
และ flaxseed ไม่ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนักไข่ขาว (albumen weight) และน ้ าหนักไข่แดง  (yolk 
weight) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงขดัแยง้กบัผลการศึกษาของ Lawlor et al. (2010) ท่ีพบวา่การ
เสริมน ้ ามนัปลาในอาหารไก่ไข่ท าให้ไข่แดงมีขนาดเล็กลง (P<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากการเสริมน ้ ามนั
ปลาในระดบัท่ีสูงจะท าให้มีการลดการสร้างไขมนัในตบัของไก่โดยเฉพาะการสร้างและสลายกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-3 (Van Elswyk,  Hargis, Williams, and Hargis, 1994) ซ่ึงท าให้ไขมนัรวมลดลง 
เป็นผลใหมี้ไขมนัไปสะสมในไข่แดงลดนอ้ยลง และท าใหน้ ้าหนกัไข่แดงลดลงตามไปดว้ย (Farrell, 
1993) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาของ Lawlor et al. (2010) ได้ท าการชั่งน ้ าหนักไข่แดง ไม่ได้
ค  านวณเป็นสัดส่วน ซ่ึงการใชน้ ้ าหนกัไข่แดงจากการชัง่น ้ าหนกันั้นจะมีอิทธิพลของขนาดฟองไข่
เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ผลต่อ shell thickness นั้น Cachaldora et al. (2006) พบวา่ชนิดและปริมาณการ
เสริมน ้ามนัปลามีผลต่อความหนาเปลือกไข่ (shell thickness) แต่อยา่งไรก็ตามความหนาของเปลือก
ไข่ยงัมีปัจจยัอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งทั้งขนาดฟองไข่ท่ีมีขนาดใหญ่ และอายุไก่ด้วย ในด้านสีไข่แดง   
จากการศึกษาของ Cachaldora et al. (2006) และ Cherian (2008) พบวา่การเสริมแหล่งของกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัในอาหารไก่ไข่มีผลต่อสีไข่แดง (yolk color) โดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัน้ีมีผลเพิ่มการ
ดูดซึมและสะสม oxicarotenoids ซ่ึงท าให้ไข่แดงมีสีเขม้ข้ึน (Grobas, Mendez, Lazaros, Blas, 
Mateos, and De, 2001) 

อย่างไรก็ตามการเสริมน ้ ามนัปลาต่อคุณภาพไข่ไก่ยงัคงมีหลายปัจจัยเข้ามาเก่ียวข้อง        
ทั้งสุขภาพ พนัธุกรรม ช่วงการให้ผลผลิตของไก่ไข่ การกินได ้ขนาดฟองไข่ และชนิดของน ้ ามนั 
ปลาทะเลท่ีใชใ้นแต่ละงานทดลอง  
 

2.7 ผลการเสริมน า้มนัปลาในอาหาร ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่ไก่ 
ผลการเสริมน ้ ามนัปลาทะเลในอาหาร ต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่ไก่ แสดงใน

ตารางท่ี 2.4 พบว่าการเสริมน ้ ามนัปลาทะเลสามารถเพิ่มการสะสมกรดไขมนัในกลุ่มโอเมก้า-3 
(EPA และ DHA) ให้สูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัการท่ีวา่กลไกการสังเคราะห์และการสะสมกรด
ไขมนัในสัตวข้ึ์นอยู่กบัชนิดและประเภทของกรดไขมนัชนิดนั้น ๆ ท่ีสัตวไ์ดรั้บจากอาหาร ซ่ึงถือ
เป็นอีกแนวทางหน่ึงในการปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของไข่จากเดิมให้มีการสะสมของ      
กรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 ใหเ้พิ่มสูงข้ึน และส่งผลให้อตัราส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และ
โอเมกา้-3 ลดลงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมไม่เกิน 5 : 1 (Haz et al., 2004; Wijendran, and Hayes, 2004) 
โดยสัดส่วนดงักล่าวสามารถลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคต่าง ๆ รวมทั้งโรคหวัใจ และโรคมะเร็ง  
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ตารางที ่2.3 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อคุณภาพไข่และองคป์ระกอบในไข่ไก่ 

Treatment 
Age 

(weeks)/Breed 

Yolk weight Albumen weight Shell weight Yolk 
Color 

Haugh 
Unit 

Shell 
thickness 

(mm) 
References 

(g) (%) (g) (%) (g) (%) 

Control 34-42/Isa-White 
laying hens 

15.71 24.85 41.18 65.18 6.32 10.00 - - 0.41 Basmacioglu 
et al. (2003) 1.5% FO 15.76 25.23 40.38 64.65 6.32 10.12 - - 0.42 

4.32% FS 15.88 25.33 40.74 64.99 6.07 9.68 - - 0.40  
2.5% FO + 4.32% FS 16.04 24.92 41.93 65.14 6.40 9.94 - - 0.41  
8.64% FS 15.98 25.20 41.34 65.19 6.09 9.60 - - 0.41  
1.5% MFO1 44-52/Warren 

laying hen 
- - - - - - 12.90 78.80 0.34 Cachaldora  

et al. (2006)  3.0% MFO1 - - - - - - 13.10 78.20 0.36 
4.5% MFO1 - - - - - - 13.10 79.00 0.34 
6.0% MFO1 - - - - - - 13.20 78.10 0.33 
1.5% MFO2_EPA - - - - - - 13.00 78.70 0.36 
3.0% MFO2_EPA - - - - - - 12.80 77.40 0.34 
4.5% MFO2_EPA - - - - - - 12.90 79.30 0.34 
6.0% MFO2_EPA - - - - - - 12.20 78.40 0.32 
1.5% MFO3_DHA - - - - - - 13.20 74.30 0.35 
3.0% MFO3_DHA  - - - - - - 12.90 74.10 0.36  14 
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ตารางที ่2.3 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อคุณภาพไข่และองคป์ระกอบในไข่ไก่ (ต่อ) 

Treatment 
Age 

(weeks)/Breed 
Yolk weight 

Albumen 
weight 

Shell weight Yolk 
Color 

Haugh 
Unit 

Shell 
thickness 

(mm) 
References 

(g) (%) (g) (%) (g) (%) 
4.5% MFO3_DHA 44-52/Warren 

laying hen 
- - - - - - 12.60 82.60 0.37 Cachaldora  

et al. (2006) 
Yolk color = Interaction effect between type and level of  MFO (P<0.001) 
Shell thickness = Linear (P<0.003) and quadratic (P = 0.02) effects of level of MFO  

 
 

3% YG 27-31/Single-
Comb White 
Leghorn 

15.75b 27.49 35.20 - 6.10b 10.73 5.34b 94.93 - Cherian 
(2008) 2.75% YG + 0.25% CLA 16.48a 28.15 35.87 - 6.31a 10.78 5.87a 93.41 - 

2.75% YG + 0.25% CLA + 
0.25% FO 

15.94b 27.80 35.14 - 6.11b 10.74 5.68a 94.49 - 

2.75% YG + 0.25% FO 16.16ab 28.06 35.01 - 6.12b 10.70 5.90a 94.55 - 
Control 36-39/Single-

Comb White 
Leghorn 

17.00b - - - - - - - - Lawlor  
et al. (2010) 2% MCFO 16.10a - - - - - - - - 

4% MCFO 16.20a - - - - - - - - 
6% MCFO 15.70a - - - - - - - - 

 
 

หมายเหตุ : a,bValues the same column with no common superscript are significantly different (P<0.05). FS = Flaxseed; FO = Fish oil; MFO = Marine Fish Oil; 
MCFO = Microencapsulated Fish Oil; YG = Yellow Grease; LA = Conjugated Linoleic Acid; EPA = Eicosapentaenoic acid (C20 : 5n-3); DHA= 
Docosahexaenoic acid (C22 : 6n-3) 

 

15 
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ตารางที ่2.4 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อองคป์ระกอบกรดไขมนัในไข่ไก่  (% of  total fatty acid)  
Treatment Age (weeks)/Breed ALA EPA DHA n-3 n-6 n-6/n-3 References 
0% FO 20-34/LSL-White Leghorn 

hens 
1.54 0.10e 0.89e 2.72b 17.00a 14.11a Baucells et al. 

(2000) 1% FO 1.22 0.23d 1.81d 3.54ab 15.93ab 5.60b 

2% FO 0.87 0.48c 2.41c 4.12a 14.53bc 3.80b 

3% FO 0.67 0.64b 2.75b 4.49a 13.36c 3.05b  
4% FO 0.44 0.92a 3.18a 5.06a 12.17c 2.43b  
0 % 19-55/Single Comb White 

Leghorn 

0.52c Nd 0.52d 1.04d - - Gonzalez-Esquerra 
and Leeson (2000) 2 % RMO 0.52c 0.26c 1.71c 2.64c - - 

4 % RMO 0.76b 0.62b 2.46b 4.13b - - 
6% RMO 1.16a 1.21a 3.90a 6.83a - -  
2% DMO 0.45c 0.30d 1.74c 2.65e - -  
4% DMO 0.59c 0.60c 2.27bc 3.74b - -  

 6% DMO 0.74b 0.89b 2.87b 4.91a - - 

Control 38/Isa-White laying hens 0.62d - 0.65d 1.54e 19.47 12.64a Basmacioglu et al. 
(2003) 1.5%  FO 0.71d 0.18b 3.29a 4.53d 17.37 3.83b 

4.32%  FS 3.49c 0.06d 1.70c 5.58c 19.54 3.50b 

2.5%  FO + 4.32% FS 4.00b 0.26a 2.90b 7.50b 18.65 2.49c 

8.64%  FS 5.89a 0.12c 1.98c 8.36d 19.01 2.27c 

16 
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ตารางที ่2.4 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อองคป์ระกอบกรดไขมนัในไข่ไก่  (% of  total fatty acid) (ต่อ)  
Treatment Age (weeks)/Breed ALA EPA DHA n-3 n-6 n-6/n-3 References 
Control 42/Isa-White laying hens 0.56c - 0.63c 1.47e 21.41a 14.56a Basmacioglu et al. 

(2003) 1.5%  FO 0.71c 0.19a 3.42a 4.66d 17.58b 3.77b 

4.32%  FS 3.23b 0.07c 1.90b 5.56c 18.68b 3.36b 

2.5% FO + 4.32% FS 3.60b 0.22a 3.24a 7.43b 18.08b 2.43c 

8.64%  FS 6.66a 0.13b 1.95b 9.16a 20.84a 2.28c 

Control 20-36/Red Lohman 0.22c nd 0.64a 1.02c 16.5ab 16.1c Milinsk et al. 
(2003) 3.2% CO 0.55a nd 0.65a 1.64a 18.4a 11.2a 

3%FO 3.40b 0.18 1.55b 5.44b 15.5b 2.86b 

3% SO 0.63a nd 0.65a 2.30a 21.5c 9.94a 

2.89% SUO 0.30c nd 0.33c 1.58ac 26.9d 17.7c 

1.5% LO + 3.5% FO 50-54/Isa Brown 3.25c 0.25a 2.99 6.80b - 2.96a Kralik et al. 
(2008) 2.5% LO + 2.5% FO 4.33b 0.20b 2.32 7.22b - 2.93a 

3.5% LO + 1.5% FO 5.18a 0.18b 2.90 8.56a - 2.49b 

0% FO 36-39/Single-Comb White 
Leghorn 

0.7 0.1d 0.62d 1.41d - - Lawlor et al. 
(2010) 2% FO 0.65 0.12c 0.92c 1.82c - - 

4% FO 0.73 0.24b 1.29b 2.45b - - 
6% FO 0.70 0.40a 1.62a 2.99a - - 17 
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ตารางที ่2.4 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อองคป์ระกอบกรดไขมนัในไข่ไก่  (% of  total fatty acid) (ต่อ) 
Treatment Age (weeks)/Breed ALA EPA DHA n-3 n-6 n-6/n-3 References 
3% Fish oil 20-30/Hy Line Silver-

Brown hens 

0.22b 0.95a 8.33a - - 1.16d King et al. (2012) 
3% Sunflower oil 0.14b nd 0.66c - - 24.60a 

3% HO sunflower oil 0.12b nd 0.65c - - 17.22b 

3% Tallow 0.16b nd 0.88c - - 11.90c 

 

หมายเหตุ : a,b,c,dValues the same column with no common superscript are significantly different (P<0.05).  
ALA = α-linolenic acid (C18 : 3n-3); EPA = Eicosapentaenoic acid (C20 : 5n-3); DHA = Docosahexaenoic acid (C22 : 6n-3); FO = 
Fish oil; FS = Flaxseed; YG = 3.0% yellow grease; YG-CLA = 2.75% yellow grease + 0.25 conjugated linoleic acid; YG-CLAFO = 
2.5% yellow grease + 0.25% CLA + 0.25% fish oil (FO); YG-FO = 2.75% yellow grease + 0.25% FO; HO = High oleic acid; nd = not 
detected 

18 
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2.8 ผลการเสริมน า้มนัปลาในอาหาร ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่ไก่  
ไข่ไก่เป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีส าคญั เน่ืองจากมีราคาถูก มีโภชนะต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์

ต่อร่างกายอย่างครบถว้น รสชาติอร่อย และสามารถน าไปประกอบอาหารไดห้ลายชนิด แต่พบว่า
ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่ไก่มีปริมาณสูงถึง 200-250 mg (Weggemans, Zock, and Katan, 2001) 
ท าใหมี้ขอ้จ ากดัในการบริโภคไข่ไก่เพียงแค่วนัละ 1 ฟอง โดยผลการเสริมน ้ ามนัปลาทะเลในอาหาร
ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่ไก่ แสดงในตารางท่ี 2.5 พบว่าผลท่ีได้ยงัมีความขดัแยง้กนั โดย
การศึกษาของ Basmacioglu et al. (2003) พบว่าการเสริมน ้ ามนัปลาทะเล 1.5% ในอาหารไก่ไข่
สามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงในหน่วย mg/g yolk ได ้แต่พบวา่เม่ือพิจารณาในหน่วย 
mg/yolk นั้นไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มท่ีเสริมแหล่งของโอเมกา้-3 และกลุ่มควบคุม ทั้งน้ี
เน่ืองจากขนาดไข่แดงมีอิทธิพลต่อปริมาณคอเลสเตอรอลด้วย แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาของ 
Milinsk, Murakami, Gomes, Matsushita, and de Souza (2003) พบวา่น ้ ามนัปลาทะเลไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

ถึงแมก้รดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 มีคุณสมบติัไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ และลด
ปริมาณ mRNA ของเอนไซม์ acetyl-CoA carboxylase ท่ีตบั ท าให้การสังเคราะห์ไขมนัลดลง และ
เพิ่มการสลายไขมนัมากข้ึน มีผลให้ VLDL และ LDL ในเลือดลดลง รวมทั้งการขนยา้ยคอเลส-        
เตอรอลในกระแสเลือดลดลงตามไปดว้ย (Newman, Bryden, Fleck, Ashes, Buttemer, Storlien, and 

Downing, 2002) แต่จากการรวบรวมเอกสารยงัให้ผลขดัแยง้กนัอยู่ เน่ืองจากคอเลสเตอรอลใน      
ไข่แดงมีความจ าเป็นต่อการรอดของเอ็มบริโอ (Marks and Washburn, 1977) ดงันั้นเม่ือร่างกาย
ไดรั้บคอเลสเตอรอลจากอาหารลดลง ร่างกายจะสังเคราะห์คอเลสเตอรอลข้ึนมาเพื่อให้เพียงพอต่อ
ความตอ้งการ จึงท าให้งานทดลองให้ผลต่างกนั ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลลดระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดง   
มีหลายปัจจยั ทั้งชนิดและองค์ประกอบของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีใช้ในงานทดลองรวมถึง
ปริมาณท่ีใชน้ ้ามนัจากปลาทะเลดว้ย 
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ตารางที ่2.5 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่ไก่  
Treatment   

Cholesterol 
References 

mg/g yolk mg/yolk 
Control 13.71ab 205.42 Basmacioglu et al. (2003) 
1.5% Fish oil 

 4.32% Flaxseed 
12.56c 

13.93a 

198.75 
219.20 

2.5% FO + 4.32% FS 13.51abc 211.07 
8.64% FS 12.79c 202.00 
Control 10.9 - Milinsk et al. (2003) 
3.2% CO 10.7 - 
3% FO 10.9 - 
3% SO 10.3 - 
2.89% SUO 10.7 - 
หมายเหตุ : a,bValues the same column with no common superscript are significantly different 

(P<0.05). 
FO = Fish oil; FS = Flaxseed; CO = Canola oil; SO = Soybean oil; SUO = Sunflower 
oil 

 

2.9 ผลการเสริมน า้มนัปลาในอาหาร ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในเลอืดไก่ไข่ 
มีการศึกษาผลของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ต่อความเขม้ขน้ของคอเลสเตอรอลในเลือด

ของไก่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูง โดย Newman et al. (2002) รายงานวา่กรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัสายยาว (PUFA) สามารถลดไตรกลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอลในไก่เน้ือได ้เม่ือ
เทียบกบัไก่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (SFAs) โดยกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 จะระงบั
การสังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ และ apolipoprotein B เพิ่มการเคล่ือนยา้ย VLDL ท่ีตบัและเพิ่มการ
หลัง่น ้ าดี กรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 มีคุณสมบติัไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ และลด
ปริมาณ mRNA ของเอนไซม์ acetyl-CoA carboxylase ท่ีตบั ท าให้การสังเคราะห์ไขมนัลดลง และ
เพิ่มการสลายไขมนัมากข้ึน มีผลให้ VLDL และ LDL ในเลือดลดลง รวมทั้งการขนยา้ยคอเลส-      
เตอรอลในกระแสเลือดลดลงตามไปดว้ย (Leaf and Weber, 1988) จึงสามารถลดความเขม้ขน้ของ
ไตรกลีเซอไรด์  และคอเลสเตอรอลในเลือดได้ โดยขั้นตอนการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล และ  
ไตรกลีเซอไรด ์แสดงในภาพท่ี 2.4 
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Acetyl CoA + Acetoacetyl CoA 
 

HMG-CoA 
 

     Mevalonate 
 

     Geranyl/farnesyl pyrophosphate 
 

    Presqualene pyrophosphate 
 

          Squalene 
 

          Cholesterol 
 

ภาพที ่2.4 กระบวนการเมทาบอลิซึมของคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ (Bate, Rumbold, and 
Williams, 2007) 

 
ผลการเสริมน ้ ามนัปลาในอาหาร ต่อปริมาณไตรกลีเซอไรด์ คอเลสเตอรอล และ HDL ใน

พลาสมาของไก่ไข่แสดงในตารางท่ี 2.6 ซ่ึงผลการศึกษาของ Basmacioglu et al. (2003) รายงานผล
การเสริม fish oil และ flaxseed ในอาหารไก่ไข่ ท่ีระดบั 2.5% FO + 4.32% FS และ 8.64% FS 
สามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลในพลาสมาของไก่ไข่ให้ลดต ่าลงกว่ากลุ่มควบคุมโดยไม่ส่งผล
กระทบต่อไตรกลีเซอไรด ์และ HDL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HMG-CoA reductase Simvastatin 

Squalestain Squalene synthase 
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ตารางที ่2.6 ผลการเสริมน ้ามนัปลาในอาหาร ต่อปริมาณไตรกลีเซอไรด์ คอเลสเตอรอล และ HDL 
ในเลือดไก่ไข่ 

Treatment 
Triglyceride 

(mg/dl) 
Cholesterol 

(mg/dl) 
HDL 

(mg/dl) 
Reference 

Control 1,467.67 127.33a 38.00 Basmacioglu et al. 
(2003) 1.5% Fish oil 1,401.17 119.67ab 35.17 

 4.32% Flaxseed 1,337.00 117.83ab 37.50 

2.5% FO + 4.32% FS 1,417.83 105.50b 39.00 
8.64% FS 1,348.00 99.67b 40.83 
หมายเหตุ : a,b Values the same column with no common superscript are significantly different 

(P<0.05).  
FO = Fish oil; FS = Flaxseed 

 
2.10 ผลการเสริมน า้มนัปลาในอาหาร ต่อระบบภูมคุ้ิมกนั 

โรคต่าง ๆ ท่ีเกิดในสัตว์ปีกถือเป็นสาเหตุส าคัญท่ีส่งผลเสียหายทางด้านเศรษฐกิจใน
อุตสาหกรรมสัตวปี์ก ดงันั้นระบบภูมิคุม้กนัท่ีดีจึงเป็นพื้นฐานในการป้องกนัการเกิดโรคต่าง ๆ ได ้
โดยมีงานวิจยัต่าง ๆ รายงานปัจจยัท่ีมีผลต่อระบบภูมิคุ้มกันว่าข้ึนอยู่กับสารอาหารและวิตามิน 
(Tengerdy and Brown, 1997) แร่ธาตุท่ีจ  าเป็น (Kidd, Qureshi, Ferket, and Thomas, 1994) กรด    
อะมิโน (Tsiagbe, Cook, Harper, and Sunde, 1987) และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสายยาว (Friedman and 
Sklan, 1997; Fristsche and Johnston, 1990; Fristsche, Cassity, and Huang, 1991; Fristsche and 
Cassity, 1992) โดย Fristsche et al. (1991) รายงานว่าสัตวปี์กท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิด     
โอเมกา้-3 สูง (70 g fish oil/kg of diet) จะกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนั และเพิ่มการสร้าง lymphocyte 
สามารถลดอาการป่วยของสัตวไ์ด้โดยการท างานของ lipopolysaccharide และลด interleukin-1 
(Korver and Klasing, 1997) นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีแสดงบทบาทของกรดไขมนัชนิด       
โอเมก้า-3 ต่อการตา้นการอกัเสบ ลดการติดเช้ือ และลดการสร้างเซลล์มะเร็ง (Fernandes and 
Venkatraman, 1993; Calder, 1996) โดยน ้ามนัปลาสามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานของสัตวไ์ดดี้เท่ากบั
แหล่งจากพืชน ้ ามนั จะต่างกนัตรงท่ีองค์ประกอบของกรดไขมนั เน่ืองจากน ้ ามนัปลามีกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-3 สูง ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ในการสร้างสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนั โดยจะกระตุน้
การสร้าง eicosanoids prostaglandins leukotrienes และ thromboxanes แสดงในภาพท่ี 2.5            
ในขณะเดียวกนัพืชน ้ ามนัพวกน ้ ามนัถัว่เหลือง ซ่ึงใช้เป็นแหล่งพลงังานหลกัในสูตรอาหาร จะมี
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ปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 สูง  กรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ีจะท างานตา้นกนั (Calder, 2006) จึง
ท าใหมี้ผลต่อการสร้างระบบภูมิคุม้กนั ซ่ึงงานวิจยัท่ีผา่นมาจะให้ความส าคญักบับทบาทกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-3 มากกวา่สมดุลของกรดไขมนัทั้งสองชนิด ซ่ึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัดส่วนของกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ต่อการกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัยงัมีการศึกษานอ้ย 

 

 
 

ภาพที ่2.5 กระบวนการเมทาบอลิซึมของ Arachidonic acid และ Eicosapentaenoic acid ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัระบบภูมิคุม้กนั (Simopoulos, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
บทที ่ 3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

3.1 สัตว์และการจัดกลุ่มทดลอง 
 ใช้ไก่ไข่สายพนัธ์ุทางการค้า  (Isa Brown) อายุ 30 สัปดาห์ จ านวน 300 ตวั สุ่มเขา้งาน
ทดลอง ตามแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) แบ่งไก่
ออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ ้ า ๆ 15 ตวั โดยเล้ียงไก่ในกรงตบัซ่ึงในแต่ละกรงมีไก่จ านวน 3 ตวั ใช้
ระยะเวลาในการทดลอง 12 สัปดาห์ โดยใหอ้าหารและน ้าแบบเตม็ท่ี (ad libitum)  

อาหารท่ีใช้ในการทดลอง แบ่งออกเป็น 5 สูตร โดยอาหารทดลองทุกสูตรค านวณให้มี
ระดบัของโปรตีน (Crude Protein, CP) พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได ้(Metabolizable Energy, ME) 
และโภชนะท่ีเพียงพอกบัความตอ้งการของไก่ไข่ ตามค าแนะน าของ NRC (1994) และมาตรฐาน
ของสายพนัธ์ุ ใชน้ ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าเป็นแหล่งของไขมนัในสัดส่วนต่าง ๆ ในสูตร
อาหาร ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
  กลุ่มท่ี 1 ใชน้ ้ามนัถัว่เหลือง 100% 
  กลุ่มท่ี 2 ใชน้ ้ามนัถัว่เหลือง 75% ร่วมกบัน ้ามนัปลาทูน่า 25% 
  กลุ่มท่ี 3 ใชน้ ้ามนัถัว่เหลือง 50% ร่วมกบัน ้ามนัปลาทูน่า 50% 

กลุ่มท่ี 4 ใชน้ ้ามนัถัว่เหลือง 25% ร่วมกบัน ้ามนัปลาทูน่า 75%  
กลุ่มท่ี 5 ใชน้ ้ามนัปลาทูน่า 100% 
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ตารางที ่3.1 ส่วนประกอบของวตัถุดิบอาหารท่ีใชใ้นอาหารทดลอง  
Ingredients (%) 

Soybean oil : Tuna oil 
100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 

   Corn 
   Rice bran 
   Soybean meal 
   Fish meal 
   Soybean oil 
   Tuna oil 
   Calcium carbonate  
   Dicalcium phosphate 
   DL-methionine 
   Salt 
   Mineral-vitamin premix1/ 

46.76 
10.00 
25.75 
2.00 
5.00 
0.00 
8.97 
0.80 
0.12 
0.35 
0.25 

46.76 
10.00 
25.75 
2.00 
3.75 
1.25 
8.97 
0.80 
0.12 
0.35 
0.25 

46.76 
10.00 
25.75 
2.00 
2.50 
2.50 
8.97 
0.80 
0.12 
0.35 
0.25 

46.76 
10.00 
25.75 
2.00 
1.25 
3.75 
8.97 
0.80 
0.12 
0.35 
0.25 

46.76 
10.00 
25.75 
2.00 
0.00 
5.00 
8.97 
0.80 
0.12 
0.35 
0.25 

Calculated chemical composition 
ME (kcal/kg) 
Available phosphorus (%) 
Lysine (%) 
Methionine + cystine (%)  

 
2,919.00 

0.35 
0.81 
0.58 

 
2,915.00 

0.35 
0.81 
0.58 

 
2,911.00 

0.35 
0.81 
0.58 

 
2,908.00 

0.35 
0.81 
0.58 

 
2,904.00 

0.35 
0.81 
0.58 

Methionine (%) 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 
Tryptophan (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Threonine (%) 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 

Analyzed chemical composition 
Dry matter (%) 
Crude protein (%) 
Crude fiber (%) 
Calcium (%) 
Crude fat (%) 

 
89.84 
17.84 
4.02 
3.90 
7.01 

 
89.75 
17.39 
3.90 
3.89 
7.20 

 
90.57 
17.04 
3.92 
3.89 
7.43 

 
90.25 
17.70 
3.90 
3.88 
7.61 

 
90.17 
17.12 
4.00 
3.85 
7.19 

 

1/Provided (per kilogram of diet) : Vitamin A, 4,800,000 IU; Vitamin D3, 960,000 IU; Vitamin E, 3,200 
IU; Vitamin K3, 0.80 g; Vitamin B1, 0.40 g; Vitamin B2, 1.20 g; Vitamin B6, 1.20 g; Vitamin B12, 
0.008 g; Pantothenic acid, 3.8 g; Niacin, 6.00 g; Folic acid, 0.20 g; Biotin, 0.036 g; Nicotinic acid, 35 
mg; Choline chloride, 250 mg; Mn, 24 g; Zn, 16 g; Fe, 24 g; Cu, 2.40 g; I, 0.14 g; Se, 0.04 g. 
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3.2 การเกบ็ข้อมูล และการวเิคราะห์ทางเคม ี
3.2.1 การศึกษาสมรรถนะการผลติไข่ (egg performance) 

 ท าการบนัทึกน ้ าหนกัตวัไก่ไข่ก่อนและส้ินสุดงานทดลอง บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินทุก
สัปดาห์ เพื่อค านวณหาอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ และท าการบนัทึกทุกคร้ังท่ีมีไก่ตาย 
 

1) ปริมาณอาหารท่ีกินต่อตวั (feed intake, FI) 
 

=   ปริมาณอาหารท่ีกินในช่วงการทดลอง 
 

จ านวนไก่ทั้งหมด 
 

2) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ (feed conversion ratio, FCR) 
 

=       ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 
                

      น ้าหนกัไข่ท่ีผลิตได ้(กรัม) 
 

บนัทึกผลผลิตไข่ไก่ในแต่ละวนั เพื่อใชใ้นการค านวณเปอร์เซ็นตไ์ข่ ชัง่น ้ าหนกัไข่ไก่ทุกวนั
เพื่อใชใ้นการค านวณน ้าหนกัไข่เฉล่ียต่อฟอง  

 

1) ผลผลิตไข่ (hen day egg production, %)  =  จ านวนไข่ในช่วงการทดลอง × 100 
 

จ านวนวนั × จ านวนไก่ 
 

2) น ้าหนกัไข่เฉล่ียต่อฟอง (egg weight, g)  =  น ้าหนกัไข่ทั้งหมด                 

            จ  านวนไข่ 
 

3.2.2 การศึกษาคุณภาพไข่ไก่ (egg quality) 
ท าการวดัคุณภาพไข่ ในสัปดาห์ท่ี 4  8 และ 12 ของการทดลอง โดยการสุ่มไข่จ  านวน        

3 ฟองต่อซ ้ า เพื่อวดัคุณภาพไข่ ไดแ้ก่ น ้าหนกัเปลือกไข่ (egg shell weight) ความหนาของเปลือกไข่ 
(egg shell thickness) ความสูงของไข่ขาวน ามาค านวณคุณภาพของไข่ขาว (haugh unit) น ้ าหนกั    
ไข่ขาว (albumen weight) น ้ าหนกัไข่แดง (yolk weight) และความเขม้สีไข่แดง (yolk color) โดย
เทียบกบัพดัสีโรช (roche color fan) 
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 คุณภาพไข่ขาวค านวณจากค่า haugh unit 
 

    =   100 log (H + 7.57 – 1.7W0.37) 
 เม่ือ  H =   ค่าเฉล่ียความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) ท าการวดั 3 จุด 
          ท่ีจุดก่ึงกลางระหวา่งไข่ขาวกบัขอบไข่แดง 

W =   น ้าหนกัไข่ (กรัม) 
 

3.2.3 การศึกษาหาปริมาณกรดไขมันในไข่แดง 
ท าการเก็บตวัอยา่งไข่แดง ในสัปดาห์ท่ี  4  8 และ 12 ของการทดลอง โดยท าการสุ่มไข่

จ  านวน 8 ฟองต่อซ ้ า แลว้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม (4 ฟอง/กลุ่ม) ท าการเก็บไข่แดงของแต่ละกลุ่มแลว้
ผสมไข่แดงเขา้ดว้ยกนัเพื่อน าไปวเิคราะห์กรดไขมนัในไข่แดงและเก็บท่ีอุณหภูมิ -20๐C 

วิเคราะห์กรดไขมนัดดัแปลงตามวิธีของ Folch, Lees, and Sloane-Stanley (1957) และ 
Metcalfe, Schmitz, and Pelka (1966) ซ่ึงตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิเคราะห์ประกอบดว้ย อาหารสัตว ์    
ไข่แดง ตวัอย่างจะถูกท าให้อยู่ในรูปของ methyl ester โดยการชัง่น ้ าหนักตวัอย่าง 5 กรัม เติม 
chloroform-methanol (2 : 1) ปริมาตร 90 มล. ป่ันดว้ยเคร่ือง homogenize นาน 2 นาที เติม 
chloroform 30 มล. และป่ันอีก 2 นาที กรองดว้ยกระดาษกรอง เติม deionize water ปริมาตร 30 มล. 
เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้วางทิ้งไว ้1 คืนใหแ้ยกชั้น เก็บชั้นของไขมนัใส่
ขวดฝาเกลียว (ห่อฟอยด์) เก็บท่ี -20๐C ขั้นตอนการท า methylation ท าการชั่งตวัอย่างไขมัน
ประมาณ 25 มก. ใส่ลงในหลอดทดลอง โดยการดูดตวัอยา่งใส่หลอดทดลองและน าไปท าให้แห้ง
ดว้ย N2 gas จนตวัสารละลายแหง้ เหลือเฉพาะกรดไขมนัอยู ่น าไปชัง่น ้ าหนกั เพื่อใชใ้นการค านวณ
ตวัอยา่งไขมนั เติม 0.5 N NaOH/MeOH ปริมาตร 1.5 มล. ท าการไล่อากาศดว้ย N2 gas ให้ความร้อน 
100๐C 5 นาที เขยา่ แลว้ตั้งไวใ้ห้เยน็ เติม 14% BF3 in methanol ปริมาตร 2 มล. ไล่อากาศดว้ย N2 
gas แลว้ปิดฝา เติม C17 : O (2.0 มก./มล. ใน Hexane) ปริมาตร 1 มล. ไล่อากาศดว้ย N2 gas  แลว้ปิด
ฝา  ให้ความร้อน 100๐C 5 นาที เขยา่ แลว้ตั้งไวใ้ห้เยน็  เปิดฝาเติม deionize water ปริมาตร 10 มล. 
และ hexane ปริมาตร 5 มล. ปิดฝาเขย่าให้เขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้ห้แยกชั้น ตกั Na2SO4 ประมาณปลาย
ชอ้นตกัสาร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดใหม่  เม่ือสารละลายแยกชั้น ดูดชั้น hexane ใส่
ลงในขวด vial สีชาปริมาณ  1 มล.  เพื่อน าไปฉีดเข้าเคร่ือง gas chromatography ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร (Hewlett Packard, HP 6890 series GC system) 
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3.2.4 การศึกษาหาปริมาณคอเลสเตอรอลไข่แดง 
วิเคราะห์ท าตามวิธีของ Rowe, Macedo, Visentainer, Souza, and Matsushita  (1999) น าไข่

แดงมาสกดัปริมาณไขมนัด้วยสาร chloroform-methanol และสกดัปริมาณคอเลสเตอรอลออก
จากไลโปโปรตีน โดยท าการชัง่ตวัอย่างไข่แดง 5 กรัม ใส่ลงใน round bottom flask เติม 
chloroform-methanol-isopropanal (90 : 5 : 5 v/v/v) ปริมาตร 20 มล. เติม 60% KOH ปริมาตร         
5 มล. (1 มล./ตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ใหเ้ขา้กนั ท าการ reflux เป็นเวลา 1 ชัว่โมง น ามาวางให้เยน็ลงท่ี
อุณหภูมิห้อง และท าการถ่ายตวัอยา่งใส่ลงใน separating funnel เติม hexane ปริมาตร 100 มล. และ
เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 25 มล. และเขยา่ให้เขา้กนัเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการแยกชั้นของ hexane 
อยา่งชดัเจนซ่ึงจะอยูช่ั้นบน แยกสารละลาย hexane ใส่ขวดรูปชมพู ่ และท าการปิเปตสารมา 12.5 
มล. ท าให้แห้งดว้ยการ dry ดว้ย N2 gas แลว้น าสารส่วนท่ีแห้งมาละลายดว้ย internal standard 
ปริมาตร 1 มล. ดูดสารใส่ vial น าไปวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลดว้ย gas chromatography 
(Hewlett Packard, HP 6890 series GC system) 

3.2.5 การศึกษาด้านสุขภาพไก่ไข่ 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง ท าการสุ่มไก่ซ ้ าละ 1 ตวั เพื่อเจาะเลือดบริเวณเส้นเลือด wing vein ใช้

เข็มฉีดยาเบอร์ 23 ความยาว ½  น้ิว กระบอกฉีดยาขนาด 3 มล. โดยแบ่งเลือดออกเป็น 2 ส่วน ใส่

สารป้องกนัการแข็งตวั ชนิด ethylene diaminetetra acetic acid (EDTA) ส่วนท่ี 1 น าไปป่ันเหวี่ยง 
(centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4๐C เพื่อเก็บซีร่ัมส าหรับ
วิเคราะห์หาปริมาณอิมมูโนโกลบูลิน (immunoglobulin) และส่วนท่ี 2 เก็บเลือดเพื่อวิเคราะห์หาค่า
ทางโลหิตวทิยา ไดแ้ก่ จ านวนเมด็เลือดแดง จ านวนเมด็เลือดขาว และจ าแนกชนิดเมด็เลือดขาว  

1. ปริมาณอมิมูโนโกลบูลนิ 
ใชชุ้ดทดสอบ total protein kit (Micro Lowry, Peterson’s Modification) 

วเิคราะห์หาค่าทางโลหิตวทิยา (hematology) 
ตรวจนับจ านวนเม็ดเลอืดแดงทั้งหมด (total red blood cell count) 
โดยใชว้ิธี Manual method (Unopette system) สารละลายท่ีใชคื้อ 0.85% NaCl 

อาศัยการเ จือจางเลือดด้วยปิ เปตนับเม็ดเ ลือด  แล้วท าการนับบนแผ่นแก้วนับเม็ดเลือด 
(hemacytometer) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และค านวณตามวธีิของ Terry (1995) 

2. ตรวจนับจ านวนเม็ดเลอืดขาวทั้งหมด (total white blood cell count) 
โดยใชว้ิธี Manual method (Unopette system) สารละลายท่ีใชคื้อ 0.85% NaCl 

อาศัยการเ จือจางเลือดด้วยปิ เปตนับเม็ดเ ลือด  แล้วท าการนับบนแผ่นแก้วนับเม็ดเลือด 
(hemacytometer) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และค านวณตามวธีิของ Terry (1995) 
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3. การจ าแนกชนิดของเม็ดเลอืดขาว 

โดยน าแผน่ฟิล์มเลือดท่ีแห้งแลว้มายอ้มสี Giemsa-Wright’s buffer โดยหยดสี
ยอ้มใหท้่วมแผน่ฟิลม์เลือด หยดบฟัเฟอร์ จากนั้นหยดสียอ้มให้ท่วมแผน่ฟิล์มเลือดอีกคร้ังวางทิ้งไว้
ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด ปล่อยทิ้งไวใ้ห้แห้ง น าแผน่สไลด์มาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ซ่ึงชนิดของเม็ด
เลือดขาวท่ีตรวจนบัประกอบดว้ย ลิมโฟซยัต ์(lymphocyte)  เฮทเทอโรฟิลส์ (heterophil) โมโนซยัต ์
(monocyte) อีโอซิโนฟิล (eosinophil) และบาโซฟิล (basophil) 

 

3.3 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variances, ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียในแต่ละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test และ
วเิคราะห์หาแนวโนม้ของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีระดบัต่าง ๆ ดว้ยวิธี 
Orthogonal polynomials โดยใชโ้ปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS (2004)   

 

แบบจ าลองทางสถิติ               
 

โดยก าหนดให ้      =  ค่าสังเกตจากทรีทเมนตท่ี์ i, ซ ้ าท่ี j เม่ือ j = 1,…,r  
         =  overall mean 
        =   อิทธิพลเน่ืองจากทรีทเมนตท่ี์ i เม่ือ i = 1,…,t 
        =   Error 

 
3.4 ระยะเวลาและสถานทีใ่นท าการวจิัย   

ใช้ระยะเวลาในการวิจัย 1 ปี โดยเร่ิมจากเดือนตุลาคม 2553-กันยายน 2554 ณ ฟาร์ม
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี และห้องปฏิบติัการอาหารสัตว ์ อาคารศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์   
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1 องค์ประกอบของกรดไขมนัในน า้มนัปลาทูน่า และน า้มนัถั่วเหลอืง 
 องค์ประกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนัปลาทูน่าและน ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีใช้ในงานทดลอง 
แสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่าน ้ ามนัปลาทูน่ามีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 เป็นองค์ประกอบสูงถึง  
61.74% โดยมีกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 ท่ีเป็นองคป์ระกอบดงัน้ี คือ α-linolenic acid (ALA, C18 
: 3n-3) 0.56% ecosapentaenoic acid (EPA, C20 : 5n-3) 6.02% และ docosahexaenoic acid (DHA, 
C22 : 6n-3) 55.16% ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ในน ้ามนัปลาทูน่ามี DHA เป็นองคป์ระกอบหลกั  ซ่ึงมีสัดส่วน
ท่ีสูงกว่ากรดไขมนัชนิดอ่ืนในกลุ่มโอเมกา้-3 สอดคล้องกบัการศึกษาของพรทิพย  ์ (2537) ส่วน
องค์ประกอบของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ในน ้ ามนัปลาทูน่ามีเพียง 3.84% โดยมีส่วนประกอบ
ดงัน้ี คือ linoleic acid (LA, C18 : 2n-6) 1.49% arachidonic acid (ARA, C20 : 4n-6) 2.35% ส่งผล
ใหอ้ตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ในน ้ามนัปลาทูน่ามีค่าต ่าเพียง 0.06  
 น ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีใช้ในงานทดลองมีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 เป็นองค์ประกอบสูงถึง  
57.78% โดยมี LA เป็นองคป์ระกอบหลกั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Cachaldora, Garca-Rebollar, 
Alvarez, De Blas, and Mndez (2008a) ส่วนกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 มีดงัน้ีคือ ALA 5.84% และ 
EPA 0.21% น ้ ามนัจากพืชท่ีเราใชโ้ดยทัว่ไปนั้นมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 เป็นส่วนประกอบหลกั 
ส่งผลให้อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ในน ้ ามนัถัว่เหลืองมีค่าสูงถึง 
9.55 ซ่ึงจากชนิดของกรดไขมนัท่ีวิเคราะห์ได้น้ีแสดงให้เห็นว่าน ้ ามนัถัว่เหลืองเป็นแหล่งของ     
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 โดยเฉพาะ LA 

น ้ ามนัทั้งสองชนิดน้ีมีองค์ประกอบของกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนั โดยน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น
แหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 โดยเฉพาะ DHA ซ่ึงมีบทบาทส าคญัต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค 
ในด้านการพฒันาของเอ็มบริโอ ช่วยบ ารุงระบบสมองและดวงตาโดยตรง (Budowski and 
Crawford, 1986; Anderson et al., 1989) ส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองเป็นแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-
6 โดยเฉพาะ LA ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการท างานของเอนไซม์ และการสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ (Murphy, 
1990)  
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ตารางที่ 4.1 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนัปลาทูน่า และน ้ ามนัถัว่เหลือง  (% of total fatty 
acid) 

 

หมายเหตุ : 1 Not detected  

 
4.2 องค์ประกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารทดลอง 
 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2 โดยผลจากการน า
แหล่งน ้ ามนั 2 แหล่งคือ น ้ ามนัปลาทูน่าซ่ึงเป็นแหล่งของกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 และน ้ ามนั 
ถั่วเหลืองซ่ึงเป็นแหล่งของกรดไขมันในกลุ่มโอเมก้า-6 มาใช้ในสูตรอาหารไก่ไข่  ท าให้
องคป์ระกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารมีความแตกต่างกนัดงัน้ีคือ สูตรอาหารควบคุม (100 : 0) 
(สูตรอาหารท่ีใช้น ้ ามนัถัว่เหลืองเพียงชนิดเดียว) มีกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-6 เป็นองคป์ระกอบ 
49.66% และมีกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 เป็นองคป์ระกอบ 4.83% มีอตัราส่วนของกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 คือ 10.29 สูตรอาหารท่ี 2 ถึง 5 เป็นสูตรอาหารท่ีมีการเพิ่มสัดส่วนของ
น ้ ามนัปลาทูน่าลงไปในสูตรอาหารโดยมีอตัราส่วนระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า
ดงัน้ีคือ 75 : 25  50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ซ่ึงการปรับเปล่ียนแหล่งของน ้ ามนัในสูตรอาหารมีผล

Fatty acid composition  Tuna oil Soybean oil 
C14 : 0 2.66 0.08 
C16 : 0 14.59 9.43 
C16 : 1 3.44 0.07 
C18 : 0 4.52 2.67 
C18 : 1n-9 8.06 22.64 
C18 : 2n-6 1.49 57.78 
C20 : 0 0.29 0.37 
C20 : 1 0.86 0.91 
C18 : 3n-3 0.56 5.84 
C20 : 4n-6 2.35 nd1 

C20 : 5n-3 6.02 0.21 
C22 : 6n-3 55.16 nd 
Total n-6 3.84 57.78 
Total n-3 61.74 6.05 
n-6/n-3 0.06 9.55 
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ท าให้กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 มีการเปล่ียนแปลงเป็น 42.26  37.00  27.12 และ 21.00% ตามล าดบั 
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 เปล่ียนแปลงเป็น 12.45  20.98  27.78 และ 33.80% ตามล าดบั สัดส่วน
ของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 ในสูตรอาหารเปล่ียนแปลงตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ี
เพิ่มข้ึนในสูตรอาหารเป็น 3.42  1.76  0.98 และ 0.62 ตามล าดบั ซ่ึงจากการปรับเปล่ียนแหล่งของ
น ้ ามนัท่ีใชใ้นสูตรอาหารน้ีมีผลชดัเจนต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในแต่ละสูตรอาหาร โดยเม่ือ
เพิ่มน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมากข้ึนจะส่งผลให้มีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ในสูตรอาหาร
สูงข้ึน และในขณะเดียวกนัก็สามารถลดอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 
ลงได ้ทั้งน้ีเน่ืองมาจากแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 หลกัในสูตรอาหารไดม้า
จากแหล่งของน ้ามนัท่ีใชใ้นสูตรอาหารนัน่เอง ดงันั้นการปรับเปล่ียนองคป์ระกอบของกรดไขมนัใน
สูตรอาหารสามารถท าไดโ้ดยการปรับเปล่ียนชนิดและปริมาณของน ้ ามนัในสูตรอาหารเพื่อให้ได้
องคป์ระกอบของกรดไขมนัตามท่ีตอ้งการ เน่ืองจากการสะสมกรดไขมนัในร่างกายสัตวน์ั้นข้ึนอยู่
กับปริมาณและชนิดกรดไขมนัท่ีได้รับจากอาหาร การปรับสูตรอาหารให้มีกรดไขมนัในกลุ่ม        
โอเมก้า-3 สูงข้ึน จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 และลดสัดส่วน
ของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 ต่อโอเมก้า-3 ในไข่แดงลงได้ เพื่อให้ได้สัดส่วนของกรดไขมนัท่ี
สมดุล และเป็นประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค 
 
ตารางที ่4.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารทดลอง (% of total fatty acid) 

Fatty acid 
composition 

                                       Soybean oil : Tuna oil 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
C14 : 0  0.22 0.56 1.00 1.40 1.69 
C16 : 0 12.13 12.60 14.67 14.95 15.75 
C16 : 1 0.19 0.64 1.21 1.72 2.14 
C18 : 0 3.03 3.31 3.62 3.18 3.26 
C18 : 1n-9 28.86 26.68 20.27 22.62 21.06 
C18 : 2n-6 49.66 42.17 36.25 26.09 19.75 
C20 : 0 0.53 0.47 0.51 0.46 0.47 
C20 : 1 0.56 0.65 0.74 0.78 0.83 
C18 : 3n-3 3.50 2.90 2.43 1.66 1.09 
C20 : 4n-6 nd1 0.47 0.75 1.03 1.25 
C20 : 5n-3 0.45 0.93 1.79 2.47 3.07 
C22 : 6n-3 0.87 8.62 16.76 23.64 29.64 
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ตารางที ่4.2 องคป์ระกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารทดลอง (% of total fatty acid) (ต่อ) 
Fatty acid 
composition 

                                       Soybean oil : Tuna oil 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Total n-6 49.66 42.64 37.00 27.12 21.00 
Total n-3 4.83 12.45 20.98 27.78 33.80 
n-6/n-3 10.29 3.42 1.76 0.98 0.62 

 

หมายเหตุ : 1Not detected 
 

4.3 ผลของสัดส่วนน ้ามันถั่วเหลอืงและน ้ามันปลาทูน่าในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลติ
ของ ไก่ไข่ 

 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ ท่ีสัดส่วน 100 : 0       
75 : 25  50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ต่อปริมาณอาหารท่ีกิน (feed intake) อตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นน ้ าหนกัไข่ (feed conversion ratio, FCR) ผลผลิตไข่ (egg production) และน ้ าหนกัไข่ (egg 
weight) แสดงในตารางท่ี 4.3 โดยพบวา่ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตร
อาหารไก่ไข่ มีผลต่อปริมาณการกินไดใ้นช่วง 1 ถึง 4 สัปดาห์ของการทดลอง (อายุไก่ 30 ถึง 33 
สัปดาห์) ในช่วง 5 ถึง 8 สัปดาห์ของการทดลอง (อายุไก่ 34 ถึง 37 สัปดาห์) และในช่วง 9 ถึง 12 
สัปดาห์ของการทดลอง (อายไุก่ 38 ถึง 41 สัปดาห์)  จากผลการทดลองน้ีพบวา่เม่ือมีการเพิ่มสัดส่วน
ของน ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารสูงข้ึนนั้น มีผลกระทบต่อปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องไก่ไข่ โดยใน
สูตรอาหารท่ีใช้น ้ ามนัปลาทูน่า 100% ในสูตรอาหารนั้นส่งผลให้การกินไดล้ดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ทั้ งน้ีเน่ืองจากในน ้ ามนัปลาทูน่ามีกล่ินจ าเพาะตวัท่ีส่งผลให้ไก่กินอาหารได้
นอ้ยลง (Zolisch et al., 1996) และส่งผลให้ปริมาณอาหารท่ีกินสะสมตลอดการทดลอง 12 สัปดาห์ 
(ช่วงอายุไก่ 30 ถึง 41 สัปดาห์) ของกลุ่มท่ีกินสูตรอาหารท่ีมีน ้ ามนัปลาทูน่า 100% มีการกินไดต้ ่า
กวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทุกช่วงการทดลองพบวา่ปริมาณการกินไดล้ดลง
แบบ cubic (P<0.05) เม่ือใชน้ ้ามนัปลาทูน่า 100% ในสูตรอาหาร  

ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไม่มีผลท าให้อตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่แตกต่างกนัในช่วง 1 ถึง 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง (อายุไก่ 30 ถึง 
33 สัปดาห์) แต่การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารส่งผลต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
น ้าหนกัไข่ในช่วง 5 ถึง 8 สัปดาห์ของการทดลอง (อายไุก่ 34 ถึง 37 สัปดาห์) โดยพบวา่เม่ือไก่ไดรั้บ
อาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100  มีผลให้อตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ดอ้ยกวา่ไก่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนั
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ปลาทูน่าเป็น 100 : 0 และ 75 : 25 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และพบวา่อตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้าหนกัไข่มีค่าเพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตร
อาหาร และในช่วง 9 ถึง 12 สัปดาห์ของการทดลอง (อายุไก่ 38 ถึง 41 สัปดาห์) พบวา่เม่ือไก่ไดรั้บ
อาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่า 100% มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ดอ้ยกวา่กลุ่มอ่ืน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่า
ท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร และเม่ือพิจารณาตลอด 12 สัปดาห์ของการทดลอง (ช่วงอายุไก่ 30 ถึง 41 
สัปดาห์) พบว่ากลุ่มท่ีกินสูตรอาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถั่วเหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า 50 : 50            
25 : 75 และ 0 : 100 มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ดอ้ยกว่ากลุ่มท่ีกินสูตรอาหารท่ีมี
สัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่า 100 : 0 และ 75 : 25 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
และเพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร  

สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตไข่
ในช่วง 1 ถึง 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง (อายุไก่ 30 ถึง 33 สัปดาห์) แต่การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนั
ปลาทูน่าในสูตรอาหารส่งผลต่อผลผลิตไข่ในช่วง 5 ถึง 8 สัปดาห์ของการทดลอง (อายุไก่ 34 ถึง 
37 สัปดาห์) โดยเม่ือมีการเพิ่มน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารส่งผลให้ผลผลิตไข่ลดลงเม่ือเทียบกบั
กลุ่มท่ีได้รับน ้ ามนัถัว่เหลือง 100% ในสูตรอาหารอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มท่ี
ได้รับน ้ ามนัปลาทูน่า 100% ในสูตรอาหารมีผลผลิตไข่ต ่าสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มทดลองอ่ืน แต่ไม่
แตกต่างกบักลุ่มท่ีได้รับสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนัปลาทูน่า 50 : 50 ส่วนไก่ท่ีได้รับสูตร
อาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 75 : 25  50 : 50 และ 25 : 75 ให้ผลผลิต
ไข่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ต ่ากวา่กลุ่มท่ีใชน้ ้ ามนัถัว่เหลือง 100% ในสูตรอาหารอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงพบว่าผลผลิตไข่ลดลงแบบ quadratic (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนั
ปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร และในช่วง 9 ถึง 12 สัปดาห์ของการทดลอง (อายุไก่ 38 ถึง 41 
สัปดาห์) พบว่ากลุ่มท่ีไดรั้บน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร 100% ส่งผลให้ไก่มีผลผลิตต ่ากว่ากลุ่ม
การทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงการลดลงของผลผลิตไข่เป็นแบบ  cubic 
(P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร ส่วนกลุ่มการทดลองอ่ืนให้ผลผลิตไข่
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือพิจารณาตลอด 12 สัปดาห์ของการทดลอง (ช่วงอายุไก่ 30 
ถึง 41 สัปดาห์) พบวา่กลุ่มท่ีกินสูตรอาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า 100 : 0  
75 : 25 และ 50 : 50 ให้ผลผลิตไข่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือเพิ่มน ้ ามนัปลาทูน่าใน
สูตรอาหารเป็น 25 : 75 และ 0 : 100 ส่งผลให้ผลผลิตไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยกลุ่มท่ีได้รับน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร 100% ส่งผลให้ผลผลิตไข่ต ่าสุดเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ทดลองอ่ืน (P<0.05) ซ่ึงผลผลิตไข่มีการลดลงแบบ cubic (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ี
เพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร  
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ตารางที ่4.3 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตของไก่ไข่  
 

Age 
(weeks) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Feed intake (g/b/d) 30 to 33 111.48a 109.74a 111.11a 111.36a 105.51b 1.349 CUB = 0.03426 

34 to 37 110.06a 108.34a 109.47a 110.06a 101.99b 1.639 CUB = 0.0294 
38 to 41 111.05a 104.24ab 106.84a 110.04a 99.76b 1.907 CUB = 0.0003 
30 to 41 110.86a 107.44ab 109.14ab 110.49ab 102.42c 1.087 CUB = 0.0001 

Feed Conversion Ratio 30 to 33 1.91 1.95 2.00 1.96 1.96 0.026 NS3 

34 to 37 1.86b 1.90ab 1.99a 1.97a 1.96a 0.031 L = 0.00564 

38 to 41 1.89b 1.85b 1.92b 1.98b 2.10a 0.043 L = 0.0001 
30 to 41 1.89b 1.90b 1.97a 1.97a 2.01a 0.023 L = 0.0001 

Egg Production (%) 30 to 33 96.31 95.98 96.63 95.89 93.87 0.842 NS 
34 to 37 96.61a 96.23b 96.66bc 93.39b 89.23c 1.012 QUAD = 0.00395 

38 to 41 94.85a 93.47a 95.23a 92.59a 81.25b 1.275 CUB = 0.0044 
30 to 41 95.92ab 95.23ab 96.17a 93.96b 88.12c 0.685 CUB = 0.0175 
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ตารางที ่4.3 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตของไก่ไข่ (ต่อ)  
 

Age 
(weeks) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Egg weight (g) 30 to 33 60.60a 59.21b 58.54bc 59.26b 57.59c 0.391 CUB = 0.0142 

34 to 37 61.43a 60.21b 59.08cd 59.81bc 58.44d 0.367 L = 0.0001 
38 to 41 62.11a 61.21ab 59.93cd 60.20bc 58.93d 0.379 L = 0.0001 
30 to 41 61.38a 60.21b 59.19cd 59.76bc 58.32d 0.330 CUB = 0.0430 

หมายเหตุ : a-dMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 

1Standard error of mean 
2Refer to polynomials trend analysis 
3Not significant 

4Linear trend 
5Quadratic trend 
6Cubic trend 
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ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลต่อน ้ าหนกัไข่ โดย
ในช่วง 1 ถึง 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง (อายุไก่ 30 ถึง 33 สัปดาห์) และช่วง 5 ถึง 8 สัปดาห์ของ
การทดลอง (อายุไก่ 34 ถึง 37 สัปดาห์) พบว่าเม่ือมีการใช้น ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารส่งผลให้
น ้ าหนกัไข่ลดลงในทุกกลุ่มท่ีได้รับน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีใช้น ้ ามนัถัว่
เหลือง 100% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยในสูตรท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนั
ปลาทูน่าเป็น 75 : 25  50 : 50 และ 25 : 75 มีน ้ าหนกัไข่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และกลุ่มท่ี
ไดรั้บอาหารท่ีไดรั้บน ้ ามนัปลาทูน่า 100% มีน ้ าหนกัไข่ต ่ากวา่กลุ่มทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีไดรั้บสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนัปลาทูน่า 50 : 50 
(P>0.05) ซ่ึงน ้าหนกัไข่ในช่วง 1 ถึง 4 สัปดาห์แรกของการทดลองมีการลดลงแบบ cubic (P<0.05) 
และในช่วง 5 ถึง 8 สัปดาห์ของการทดลองมีการลดลงแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลา
ทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร และในช่วง 9 ถึง 12 สัปดาห์ของการทดลอง (อายไุก่ 38 ถึง 41 สัปดาห์) 
พบวา่เม่ือมีการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารเป็น 50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ส่งผลให้
น ้ าหนกัไข่ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มทดลองท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 100 : 0 
และ 75 : 25 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และกลุ่มท่ีไดรั้บน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร 
100% มีน ้ าหนกัไข่ต ่ากวา่กลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบั
กลุ่มท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองต่อน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น  50 : 50 (P>0.05) โดยน ้ าหนกัไข่มีค่าลดลง
แบบ  linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร และเม่ือพิจารณาตลอด   
12 สัปดาห์ของการทดลอง (ช่วงอายุไก่ 30 ถึง 41 สัปดาห์) พบวา่การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าใน
สูตรอาหารส่งผลใหน้ ้าหนกัไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีไดรั้บน ้ ามนัปลา
ทูน่าในสูตรอาหาร 100% มีน ้าหนกัไข่ต ่ากวา่กลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
แต่ไม่ต่างจากกลุ่มท่ีมีสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 50 : 50 (P>0.05) โดยน ้ าหนกั
ไข่มีค่าลดลงแบบ cubic (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร  

จากการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่ไก่ในกลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมีสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่า 100% ของ
น ้ ามนัท่ีใชใ้นงานทดลอง มีการกินได ้และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ ดอ้ยกว่ากลุ่มอ่ืน 
สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Gonzalez-Esquerra and Leeson (2000) ซ่ึงพบวา่การกินไดข้องไก่ไข่
ลดลงเม่ือเสริมน ้ ามนัจากปลาทะเลท่ีระดบั 4% ในสูตรอาหาร ซ่ึงการกินไดท่ี้ลดลง และอตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ท่ีดอ้ยลงในไก่ท่ีได้รับแหล่งของกรดไขมนัโอเมกา้-3 ในสูตรอาหาร
นั้นมีผลมาจากกล่ินของน ้ ามนัจากปลาทะเลท่ีมีกล่ินจ าเพาะตวัท่ีไก่ไม่ชอบ (Zolisch et al., 1996) 
และปฏิกิริยา oxidation ของไขมนัสายยาวท่ีมีผลต่อความน่ากิน และจากงานทดลองน้ีไก่มีการกิน
ไดน้อ้ยลง ในสูตรอาหารท่ีมีการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่า ซ่ึงเป็นผลมาจากกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์
ในน ้ามนัปลาทูน่า และในน ้ามนัปลาทูน่ามีพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดต้  ่ากวา่น ้ามนัถัว่เหลืองจึงท าให้
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เม่ือเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าให้สูงข้ึนจะส่งผลให้ระดบัพลงังานในอาหารลดต ่าลง จึงท าให้ไก่
ได้รับโภชนะไม่เพียงพอต่อการให้ผลผลิต  ส่งผลให้ผลผลิตไข่ลดลง และเม่ือพิจารณาถึงระดับ
โปรตีนในอาหารพบว่าโปรตีนในสูตรอาหารทดลองมีค่าต่างกนัเล็กน้อย ซ่ึงโปรตีนในอาหารมีผล
ต่อขนาดและน ้ าหนักของไข่ ดงันั้นการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ จึงส่งผล
กระทบต่อสมรรถนะการผลิตของไก่ไข่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Cachaldora et al. (2006) 
ท่ีรายงานผลของการใช้น ้ ามนัปลาทะเลมีผลต่อผลผลิตไข่ เน่ืองจากองค์ประกอบของกรดไขมนั
ต่างกนั โดย Leaf and Weber (1988) รายงานวา่กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในอาหาร จะไประงบัการ
สังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ ท าให้การสังเคราะห์ไขมนัลดลง มีผลท าให้ไข่แดงมีขนาดเล็กลง ซ่ึง
ส่งผลใหน้ ้ าหนกัไข่ทั้งฟองลดลงตามไปดว้ย แต่อย่างไรก็ตามผลการศึกษาในคร้ังน้ีขดัแยง้กบังาน
ทดลองของ Lawlor et al. (2010) Cherian (2008) Basmacioglu et al. (2003) และ Baucells et al. 
(2000) ท่ีรายงานว่าการเสริมน ้ ามนัปลาทะเลในสูตรอาหารไก่ไข่ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได ้
ผลผลิตไข่ น ้ าหนกัไข่ และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ ทั้งน้ีเน่ืองจากในสูตรอาหารท่ีใช้
ในงานทดลองทุกสูตรมีการปรับระดบัพลงังานในสูตรอาหารให้ใกลเ้คียงกนั แต่น ้ ามนัจากปลา
ทะเลแต่ละชนิดมีคุณสมบติัท่ีต่างกนัไปตามองคป์ระกอบ และสัดส่วนของกรดไขมนัท่ีมีในน ้ ามนั
ปลาทะเลชนิดนั้น ๆ จึงส่งผลใหง้านทดลองท่ีออกมายงัไม่สอดคลอ้งกนั แต่อยา่งไรก็ตามคุณสมบติั
ท่ีน ้ามนัจากปลาทะเลมีเหมือนกนันั้นคือเป็นแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3  

จากผลการศึกษาพบวา่การเพิ่มน ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนกั
ไข่ แต่อย่างไรก็ตามสามารถใชอ้ตัราส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่
ไข่ ได้สูงสุดในอตัราส่วน 25 : 75 ในอาหารไก่ไข่ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได ้
ผลผลิตไข่ และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ 

 
 

4.4 ผลของสัดส่วนน ้ามันถั่วเหลืองและน ้ามันปลาทูน่าในอาหาร ต่อคุณภาพและ                                                      
องค์ประกอบในไข่ไก่ 

ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ ท่ีสัดส่วน 100 : 0       
75 : 25  50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ต่อสัดส่วนไข่แดง (%) ไข่ขาว (%) ความหนาของเปลือกไข่ 
(มม.) สีไข่แดง และค่าฮอร์ยนิูต แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.4  

เม่ือไก่ไดรั้บน ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร 100% มีผลท าใหส้ัดส่วนของไข่แดงลดลงต ่ากวา่
กลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 4 ของงานทดลอง (อายุไก่ 
33 สัปดาห์) ซ่ึงสัดส่วนของไข่แดงนั้นลดลงแบบ quadratic (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ี
เพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร แต่การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไม่ส่งผลกระทบต่อสัดส่วน
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ของน ้ าหนักไข่แดงเม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 8 และ 12 ของการทดลอง (อายุไก่ 37 และ 41 สัปดาห์ 
ตามล าดบั)  

เม่ือไก่ไดรั้บน ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร 100% มีผลท าให้สัดส่วนของไข่ขาว มีค่าสูงกวา่
กลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 4 ของงานทดลอง (อายุไก่ 
33 สัปดาห์) ซ่ึงสัดส่วนของไข่ขาวนั้นมีทิศทางการเพิ่มข้ึนแบบ quadratic (P<0.05) ตามสัดส่วน
น ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร แต่การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไม่ส่งผล
กระทบต่อสัดส่วนของน ้ าหนกัไข่ขาวเม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 8 และ 12 ของการทดลอง (อายุไก่ 37 และ 
41 สัปดาห์ ตามล าดบั)  

นอกจากน้ียงัพบวา่สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารท่ีต่างกนัไม่มี
ผลท าให้ความหนาเปลือกไข่  สีไข่แดง และค่าฮอร์ยูนิต แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) ในทุกช่วงของงานทดลอง 

จากผลการศึกษาพบวา่สัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ 
ไม่มีผลต่อความหนาเปลือกไข่  สีไข่แดง และค่าฮอร์ยูนิต ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Basmacioglu et al. (2003) และ Cherian (2008) ทั้งน้ีเน่ืองจากไก่ไข่ไดรั้บอาหารท่ีมีขา้วโพดและ
กากถัว่เหลืองเป็นองคป์ระกอบหลกัเหมือนกนั จะแตกต่างกนัเพียงแค่ระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ซ่ึงอาหารทุกสูตรท่ีใชใ้นการทดลองมีการปรับสมดุลระดบัโภชนะในสูตร
อาหารใหต้รงตามความตอ้งการของไก่ไข่ จึงส่งผลใหคุ้ณภาพไข่ขา้งตน้ไม่แตกต่างกนั ส่วนในกรณี
ของไก่กลุ่มท่ีไดรั้บน ้ ามนัปลา 100% ในสูตรอาหารส่งผลต่อสัดส่วนของไข่แดงท่ีลดลง และส่งผล
ต่อสัดส่วนไข่ขาวท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงสัปดาห์ท่ี 4 ของงานทดลองนั้ นเน่ืองจากกรดไขมันชนิด           
โอเมกา้-3 ในน ้ามนัปลาทูน่าจะระงบัการสังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด ์ท าใหก้ารสังเคราะห์ไขมนัลดลง 
(Leaf and Weber, 1988) ซ่ึงองค์ประกอบของไข่แดงส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยไตรกลีเซอไรด์        
ท าให้ปริมาณไขมนัรวมในไข่แดงลดลง ไข่แดงจึงมีขนาดลดลง นอกจากน้ีในสูตรอาหารทดลองมี
ระดบัพลงังาน และระดบัโปรตีนในสูตรอาหารท่ีต่างกนัเล็กนอ้ย จึงส่งผลกระทบต่อสัดส่วนของไข่
แดงและไข่ขาว ซ่ึงขอ้มูลท่ีมีความขดัแยง้กนัน้ี เน่ืองมาจากน ้ามนัปลาทะเลมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-
3 เป็นองคป์ระกอบหลกั แต่อาจมีปริมาณและสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัไปตามชนิดและแหล่งท่ีมาของ
ปลาทะเลชนิดนั้น ๆ จึงส่งผลใหง้านทดลองท่ีออกมาไม่สอดคลอ้งกนั 

จากผลการศึกษาพบวา่สามารถใชอ้ตัราส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าใน
อาหารไก่ไข่ ไดสู้งสุดในอตัราส่วน 25 : 75 ในอาหาร โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสัดส่วนน ้ าหนัก      
ไข่แดง สัดส่วนน ้าหนกัไข่ขาว ความหนาของเปลือกไข่ สีไข่แดง และค่าฮอร์ยนิูต 
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ตารางที ่4.4 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อคุณภาพและองคป์ระกอบในไข่ไก่  
 Age 

(weeks) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 

Yolk (%)  33 24.69b 24.97ab 25.75a 25.03ab 23.45c 0.276 QUAD = 0.00014 

 37 24.62 24.90 24.93 25.47 24.95 0.347 NS3 

41 25.43 25.76 24.44 26.01 25.32 0.390 NS 

Albumen (%) 33 62.12bc 62.06cb 61.24c 62.47b 63.64a 0.378 QUAD = 0.0024 

37 62.36 62.55 62.10 61.83 62.18 0.449 NS 

41 61.99 61.64 62.72 61.31 61.82 0.433 NS 

Shell Thickness (mm) 33 0.44 0.46 0.44 0.45 0.44 0.011 NS 

37 0.42 0.41 0.42 0.40 0.40 0.005 NS 

41 0.40 0.39 0.37 0.39 0.36 0.011 NS 

Yolk color5 (1-15) 33 5.29 5.29 4.92 5.33 4.83 0.166 NS 

37 4.79 5.00 4.54 5.00 5.00 0.151 NS 

41 4.79 4.83 4.79 4.88 4.79 0.095 NS 

 
 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
   

 

ตารางที ่4.4 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อคุณภาพและองคป์ระกอบในไข่ไก่ (ต่อ)  
 Age 

(weeks) 
Soybean oil : Tuna oil 

SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Haugh unit  33 87.50 87.29 86.88 85.75 87.88 0.996 NS 

37 92.46 89.25 90.38 89.83 89.79 0.716 NS 

41 88.92 90.04 91.92 88.75 90.25 0.850 NS 

หมายเหตุ :

 
a–cMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
1Standard error of mean 

2Refer to polynomials trend analysis 

3Not significant 

4Quadratic trend 

5Roche color fan 
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4.5 ผลของสัดส่วนน า้มนัถั่วเหลอืงและน า้มนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง 
 ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่า ต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนั
ท่ีมีการสะสมในไข่แดง แสดงในตารางท่ี 4.6 ถึง 4.8 โดยแบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 3 ช่วง คือเม่ือ
ส้ินสัปดาห์ท่ี 4  8 และ 12 ของงานทดลอง (อายไุก่ 33  37 และ 41 สัปดาห์ ตามล าดบั)  

จากตารางท่ี 4.5 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าต่อกรดไขมนัในไข่แดง 
เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 4 ของงานทดลอง (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบวา่การเพิ่มสัดส่วนของน ้ ามนัปลาทูน่า
ในสูตรอาหารให้สูงข้ึน ส่งผลท าให้สัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 (total n-6) สัดส่วนของ
กรดไขมนัชนิด C18 : 2n-6 (LA) ลดลงแบบ quartic (P<0.05) และสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด C20 
: 4n-6 (ARA) ลดลงแบบ quadratic (P<0.05) ในส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 (total n-3) พบวา่
มีสัดส่วนเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีทิศทางการเพิ่มข้ึนแบบ cubic (P<0.05) สัดส่วน
ของกรดไขมนัชนิด C18 : 3n-3 (ALA) ลดลงแบบ linear (P<0.05) สัดส่วนกรดไขมนัชนิด C20 : 
5n-3 (EPA) เพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) และกรดไขมนัชนิด C22 : 6n-3 (DHA) เพิ่มข้ึนแบบ cubic 
(P<0.05) ตามระดบัน ้ ามนัปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนัชนิด 
โอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในไข่แดงน้ี ส่งผลท าใหอ้ตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัทั้งสองมีค่าลดลงตาม
สัดส่วนของน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร โดยทิศทางการลดลงเป็นแบบ quartic (P<0.05) 
ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าไม่ส่งผลกระทบต่อผลรวมของสัดส่วน
ของกรดไขมนัชนิด Saturated fatty acids (SFA) (P>0.05) แต่เม่ือมีการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่า
ให้สูงข้ึนในสูตรอาหาร ส่งผลท าให้สัดส่วนของกรดไขมนัชนิด Monounsaturated fatty acids 
(MUFA) เพิ่มข้ึนแบบ cubic (P<0.05) และสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด Polyunsaturated fatty acids 
(PUFA) ลดลงแบบ quadratic (P<0.05) ตามระดบัน ้ามนัปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร  
 จากตารางท่ี 4.6 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถั่วเหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ต่อกรดไขมนัใน       
ไข่แดง เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 8 ของงานทดลอง (อายุไก่ 37 สัปดาห์) พบวา่การเพิ่มสัดส่วนของน ้ ามนั
ปลาทูน่าในสูตรอาหารให้สูงข้ึน ส่งผลท าให้สัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 (total n-6) และ 
LA ลดลงแบบ  quartic (P<0.05) และสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด ARA ลดลงแบบ  quadratic 
(P<0.05) ในส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 พบวา่สัดส่วนของ total n-3 เพิ่มข้ึนแบบ quartic 
(P<0.05) สัดส่วนของกรดไขมนัชนิด ALA ลดลงแบบ quadratic (P<0.05) และสัดส่วนกรดไขมนั
ชนิด EPA และ DHA เพิ่มข้ึนแบบ quartic (P<0.05) ตามระดบัน ้ ามนัปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในไข่แดงน้ี ส่งผลท าให้อตัราส่วน
ระหวา่งกรดไขมนัทั้งสอง มีค่าลดลงตามสัดส่วนของน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร โดยมี
ทิศทางการลดลงเป็นแบบ quartic (P<0.05) ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลา-
ทูน่าส่งผลในการเพิ่มสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด SFA และ MUFA โดยมีทิศทางการเพิ่มข้ึนแบบ 
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quartic (P<0.05) และส่งผลท าให้สัดส่วนรวมของกรดไขมนัชนิด PUFA มีทิศทางการลดลงแบบ 
quadratic (P<0.05) ตามระดบัน ้ามนัปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร  
 จากตารางท่ี 4.7 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ต่อกรดไขมนัใน       
ไข่แดง เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 12 ของงานทดลอง (อายุไก่ 41 สัปดาห์) พบวา่เม่ือมีการเพิ่มสัดส่วนของ
น ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารใหสู้งข้ึน ส่งผลท าให้สัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 (total n-6)  
ลดลงแบบ linear (P<0.05) สัดส่วนของกรดไขมนัชนิด LA ลดลงแบบ quadratic (P<0.05) และ
สัดส่วนกรดไขมนัชนิด ARA ลดลงแบบ quartic (P<0.05) ในส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 
(total n-3) เพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) สัดส่วนของกรดไขมนัชนิด ALA ลดลงแบบ quadratic 
(P<0.05) สัดส่วนกรดไขมนัชนิด EPA เพิ่มข้ึนแบบ quadratic (P<0.05) และสัดส่วนของกรดไขมนั
ชนิด DHA เพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามระดบัน ้ ามนัปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในไข่แดงน้ี ส่งผลท าให้อัตราส่วน
ระหวา่งกรดไขมนัทั้งสอง มีค่าลดลงตามสัดส่วนของน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร โดยมี
ทิศทางการลดลงเป็นแบบ  cubic (P<0.05) ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าไม่
ส่งผลกระทบต่อสัดส่วนของกรดไขมนั MUFA (P>0.05) แต่ส่งผลในการเพิ่มสัดส่วนของกรด
ไขมนัชนิด SFA แบบ linear (P<0.05) และส่งผลท าให้สัดส่วนของกรดไขมนั PUFA ลดลงแบบ 
linear (P<0.05) ตามระดบัน ้ามนัปลาท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร  
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ตารางที่ 4.5 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 
สัปดาห์)  

Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
C14 : 0 0.30c 0.28c 0.37b 0.42b 0.46a 0.015 CUB = 0.035011 

C16 : 0 21.03bc 20.60c 21.50b 22.16a 22.58a 0.191 CUB = 0.0129 
C16 : 1 1.47d 1.48d 1.92c 2.22b 2.49a 0.087 L = 0.00019 

C18 : 0 7.96a 8.16a 7.53b 6.82b 6.99b 0.246 CUB = 0.0375 
C18 : 1n-9 34.11b 34.62a 32.91c 33.32c 34.29a 0.334 QUAR = 0.042012 

C18 : 2n-6 27.42a 22.71b 22.00b 18.90c 14.90d 0.366 QUAR = 0.0160 
C20 : 0 0.04b 0.04b 0.05b 0.06a 0.06a 0.008 L = 0.0035 
C20 : 1 0.17 0.13 0.14 0.15 0.15 0.011 NS 
C18 : 3n-3 0.85ab 0.92a 0.94a 0.63bc 0.51c 0.086 L = 0.0011 
C20 : 4n-6 2.87a 2.07b 1.70c 1.42d 1.16e 0.061 QUAD = 0.000110 

C20 : 5n-3 nd8 0.19d 0.33c 0.55b 0.71a 0.025 L = 0.0001 
C22 : 6n-3 3.78e 8.78d 10.59c 13.36b 15.61a 0.337 CUB = 0.0018 
SFA3 29.33 29.08 29.45 29.45 30.08 0.251 NS 
MUFA4 35.75cb 36.23b 34.97c 35.69cb 37.03a 0.327 CUB = 0.0296 
PUFA5 34.92a 34.68a 35.57a 34.83a 33.88b 0.511 QUAD = 0.0156 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
   

 

ตารางที่ 4.5 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 
สัปดาห์) (ต่อ)  

 

 

หมายเหตุ : a-cMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
1Standard error of mean 
2Refer to polynomials trend analysis 

3Sum of saturated fatty acids from C14 : 0 to C20 : 0 

4Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 to C22 : 1 

5Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 to C22 : 6 

6Sum of n-6 fatty acids from C18 : 2n-6 to C22 : 6n-3 

7Sum of n-3 fatty acids from C18 : 3n-3 to C22 : 6n-3 

8Not detected 
9Linear trend 

10Quadratic trend 

11Cubic trend 

12Quartic trend 

Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Total n-66 30.29a 24.79b 23.70c 20.32d 16.06e 0.390 QUAR = 0.0168 
Total n-37 4.63e 9.89d 11.87c 14.53b 16.83a 0.353 CUB = 0.0149 
n-6/n-3 6.55a 2.51b 2.00c 1.40d 0.95e 0.111 QUAR = 0.0001 

45 
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ตารางที่ 4.6 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 
สัปดาห์)  

Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
C14 : 0 0.27d 0.30c 0.37b 0.39b 0.47a 0.010 L = 0.00019 

C16 : 0 20.57c 20.66c 21.69c 22.08b 22.76a 0.132 QUAR = 0.03511 

C16 : 1 1.21e 1.45d 1.74c 2.14b 2.45a 0.048 L = 0.0001 
C18 : 0 8.35a 7.74b 7.24c 6.97c 7.08c 0.137 QUAD = 0.003210 

C18 : 1n-9 34.31a 33.73ab 32.96b 34.56a 34.51a 0.361 QUAD = 0.0193 
C18 : 2n-6 26.98a 24.17b 22.56c 18.21d 15.07e 0.299 QUAR = 0.0038 
C20 : 0 0.03 nd8 0.04 0.02 0.03 0.010 NS12 

C20 : 1 0.15c 0.15c 0.17b 0.19ab 0.20a 0.006 L = 0.0001 
C18 : 3n-3 0.93a 0.87b 0.83b 0.64c 0.50d 0.017 QUAD = 0.0001 
C20 : 4n-6 2.91a 2.03b 1.62c 1.28d 1.22d 0.050 QUAD = 0.0001 
C20 : 5n-3 nde 0.12d 0.39c 0.56b 0.81a 0.016 QUAR = 0.0041 
C22 : 6n-3 4.29e 8.78d 10.39c 12.96b 14.90a 0.299 QUAR = 0.039 
SFA3 29.22b 28.70c 29.34b 29.46b 30.33a 0.124 QUAR = 0.0083 
MUFA4 35.67b 35.33b 34.87b 36.89a 37.16a 0.365 QUAR = 0.0323 
PUFA5 35.11a 35.97a 35.79ab 33.65b 32.50c 0.410 QUAD = 0.0005 46 
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ตารางที่ 4.6 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 
สัปดาห์) (ต่อ)   

 

 

หมายเหตุ : a-cMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
1Standard error of mean 
2Refer to polynomials trend analysis 
3Sum of saturated fatty acids from C14 : 0 to C20 : 0 
4Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 to C22 : 1  
5Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 to C22 : 6 
6Sum of n-6 fatty acids from C18 : 2n-6 to C22 : 6n-3 
7Sum of n-3 fatty acids from C18 : 3n-3 to C22 : 6n-3 
8Not detected 
9Linear trend 
10Quadratic trend 
11Quartic trend  
12Not significant 

Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Total n-66 29.89a 26.20b 24.18c 19.49d 16.29e 0.323 QUAR = 0.0036 
Total n-37 5.22e 9.77d 11.61c 14.16b 16.21a 0.302 QUAR = 0.0777 
n-6/n-3 5.73a 2.68b 2.08c 1.38d 1.01e 0.069 QUAR = 0.0001 

47 
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ตารางที่ 4.7 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 
สัปดาห์)  

Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
C14 : 0 0.28d 0.30d 0.35c 0.43b 0.48a 0.010 QUAD = 0.013910 

C16 : 0 20.52c 21.05cb 21.41bc 21.91b 23.45a 0.397 L = 0.00019 

C16 : 1 1.33e 1.50d 1.84c 2.05b 2.63a 0.054 QUAD = 0.0032 
C18 : 0 7.32 7.35 6.79 6.24 6.94 0.349 NS13 

C18 : 1n-9 33.45 32.44 33.18 34.24 32.08 1.126 NS 
C18 : 2n-6 26.82a 24.95b 22.33c 19.84d 15.88e 0.464 QUAD = 0.0262 
C20 : 0 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.012 NS 
C20 : 1 0.27 0.26 0.26 0.28 0.28 0.019 NS 
C18 : 3n-3 0.98a 0.88b 0.80c 0.67d 0.50e 0.020 QUAD = 0.0144 
C20 : 4n-6 2.68a 2.20b 1.65c 1.51c 1.31d 0.050 QUAR = 0.035712 

C20 : 5n-3 nde 0.12d 0.32c 0.48b 0.75a 0.020 QUAR = 0.0017 
C22 : 6n-3 6.32e 8.92d 11.03c 12.34b 15.70a 0.403 L = 0.0001 
SFA3 28.14b 28.72b 28.58b 28.60b 30.88a 0.564 L = 0.0032 
MUFA4 35.06 34.21 35.29 36.58 34.99 1.092 NS 
PUFA5 36.81a 37.07a 36.13ab 34.82b 34.13c 0.707 L = 0.0005 48 
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ตารางที่ 4.7 ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อกรดไขมนัในไข่แดง เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 
สัปดาห์) (ต่อ) 

 

 

หมายเหตุ : a-cMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
1Standard error of mean 
2Refer to polynomials trend analysis 
3Sum of saturated fatty acids from C14 : 0 to C20 : 0 
4Sum of monounsaturated fatty acids from C14 : 1 to C22 : 1  
5Sum of polyunsaturated fatty acids from C18 : 2 to C22 : 6 
6Sum of n-6 fatty acids from C18 : 2n-6 to C22 : 6n3 
7Sum of n-3 fatty acids from C18 : 3n3 to C22 : 6n3 
8Not detected 
9Linear trend 
10Quadratic trend 
11Cubic trend 
12Quartic trend 
13Not significant 

Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

Soybean oil : Tuna oil 
SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Total n-66 29.50a 27.15b 23.98c 21.34d 17.18e 0.505 L = 0.0001 
Total n-37 7.30e 9.92d 12.15c 13.48b 16.95a 0.407 L = 0.0001 
n-6/n-3 4.04a 2.74b 1.97c 1.58d 1.01e 0.103 CUB = 0.024411 

49 
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 ชนิดและองค์ประกอบของไขมนัในไข่แดงข้ึนอยู่กบัการสังเคราะห์ไขมนัท่ีตบั และชนิด
ของกรดไขมนัท่ีไดรั้บจากอาหาร (Sim and Qi, 1995) ดงันั้นเม่ือเปล่ียนแหล่งของไขมนัในสูตร
อาหารจะมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง (Caston and Leeson,1990; Jiang, Ahn, 
Lander, and Sim, 1992; Scheideler and Froning, 1996) การสะสมกรดไขมนัในร่างกายสัตวเ์ป็นผล
เน่ืองมาจากชนิดของกรดไขมนัท่ีสัตวไ์ดรั้บจากอาหารท่ีกินเขา้ไป (Du, Ahn, and Sell, 2000) โดย
ในการทดลองคร้ังน้ี ไก่ไข่ทุกกลุ่มการทดลองได้รับอาหารท่ีมีโภชนะต่าง ๆ เท่ากันตลอดการ
ทดลอง ดงันั้นความแตกต่างของการสะสมไขมนัท่ีเกิดข้ึนจึงสามารถอธิบายไดจ้ากการท่ีไก่ไดรั้บ
สัดส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสูตรอาหาร โดยพบวา่เม่ือ
มีการเพิ่มสัดส่วนของน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารให้สูงข้ึนจะท าให้มีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิด
โอเมกา้-3 ในไข่แดงสะสมเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Lawlor et al. (2010) 
Basmacioglu et al. (2003) Baucells et al. (2000) และ Gonzalez-Esquerra and Leeson (2000) 
นอกจากน้ียงัพบวา่ไก่ไข่ท่ีไดรั้บน ้ ามนัจากปลาทะเลในสูตรอาหารจะส่งผลให้มีการเพิ่มการสะสม
กรด DHA ในไข่แดงสูงข้ึนดว้ย (Husveth, Rozsal, Magyar, Bali, and Papcsi, 2003; Sari, Aksit, 
Ozdogan, and Basmacioglu,  2002; Rizzi, Simioli, Bochicchio, and Parazza, 2009) ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
DHA สามารถสะสมท่ีเยื่อหุ้มเซลของไข่แดงไดดี้กว่า EPA (Huang, Leibovitz, Lee, and Millar, 
1990; Herber-McNeill and Van Elswyk, 1996; Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000) และเป็นท่ี
ทราบกันดีว่ากรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 เป็นกรดไขมันท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายของมนุษย์ ใน
ขณะเดียวกนัการเพิ่มกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในอาหารไก่ไข่ จะส่งผลให้มีการสะสมกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-6 ในไข่แดงลดลง (Rizzi et al., 2003) และสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อ 
โอเมกา้-3 ก็มีความส าคญัต่อสุขภาพเช่นกนั โดยสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3 
ท่ีเหมาะสม คือ ไม่เกิน 5 : 1 (Wijendran and Hayes, 2004; Haz et al., 2004) ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีช่วย
ลดความเส่ียงจากการเกิดโรคหัวใจ และโรคต่าง ๆ การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าการใช้สัดส่วนระหว่าง
น ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าตั้งแต่ 75 : 25 ในสูตรอาหารมีผลลดอตัราส่วนของกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-6 ต่อโอเมกา้-3ใหอ้ยูใ่นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมได ้
 

4.6 การเปลีย่นแปลงของกรดไขมนัในไข่แดงตลอดการทดลอง 
 การเปล่ียนแปลงของ LA ในแต่ละช่วงของการทดลองแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.1 ซ่ึงพบวา่ ผล
ของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ท่ีสัดส่วน 25 : 75 ในสูตรอาหารส่งผลใน
การเพิ่ม LA ในไข่แดงให้สูงข้ึน เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 12 ของการทดลอง (P<0.05)  และสัดส่วน
ระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ท่ีสัดส่วน 0 : 100 มีผลในการเพิ่ม LA ในไข่แดง เม่ือ
ส้ินสัปดาห์ท่ี 12 ของการทดลอง จากนั้นจะเพิ่มข้ึนอีกเม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 12 ของการทดลอง (P<0.05) 
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โดยสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ท่ีสัดส่วน 100 : 0  75 : 25 และ 50 : 50 ใน
สูตรอาหารไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง LA ในไข่แดง (P>0.05)  
 

 
ภาพที ่4.1 การเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตก์รดไขมนั LA ในไข่แดงตลอดการทดลอง 
หมายเหตุ : a-bIndicate significantly different (P<0.05) 

 
การเปล่ียนแปลงของ ALA ในแต่ละช่วงของการทดลองแสดงไวใ้นภาพท่ี 4.2 ซ่ึงพบวา่ผล

ของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ต่อกรดไขมนัในไข่แดง ท่ีสัดส่วน 100 : 0  
75 : 25 50 : 50  25 : 75 และ  0 : 100 ในสูตรอาหาร ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงกรดไขมนัชนิด 
ALA ในไข่แดง ตลอดการทดลอง (P>0.05)   

 

 
 

ภาพที ่4.2 การเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตก์รดไขมนั ALA ในไข่แดงตลอดการทดลอง 
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การเปล่ียนแปลงของ EPA ในแต่ละช่วงของการทดลอง แสดงไวใ้นภาพท่ี 4.3 ซ่ึงพบวา่ผล
ของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ท่ีสัดส่วน 50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100  ในสูตร
อาหารส่งผลในการเพิ่ม EPA ในไข่แดงให้สูงข้ึน เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 8 และลดลงเม่ือส้ินสัปดาห์      
ท่ี 12 ของการทดลอง (P<0.05) และสัดส่วนระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีสัดส่วน     
100 : 0 และ 75 : 25 ในสูตรอาหาร ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง EPA ในไข่แดงตลอดการทดลอง  
(P>0.05)  

 
 

ภาพที ่4.3 การเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตก์รดไขมนั EPA ในไข่แดงตลอดการทดลอง 
หมายเหตุ : a-bIndicate significantly different (P<0.05) 

 
การเปล่ียนแปลงของ DHA ในแต่ละช่วงของการทดลอง แสดงไวใ้นภาพท่ี 4.4 ซ่ึงพบว่า

ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ท่ีสัดส่วน 100 : 0 ในสูตรอาหาร ส่งผล
ในการเพิ่ม DHA ในไข่แดงให้สูงข้ึน เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 8 และเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดเม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 12 
ของการทดลอง (P<0.05)  และสัดส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าท่ีสัดส่วน 75 : 25  
50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ในสูตรอาหาร ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง DHA ในไข่แดงตลอดการ
ทดลอง  (P>0.05)  
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ภาพที ่4.4 การเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตก์รดไขมนั DHA ในไข่แดงตลอดการทดลอง  
หมายเหตุ : a-bIndicate significantly different (P<0.05) 

 
เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของกรดไขมนัในแต่ละช่วงของการทดลอง พบว่าสัดส่วน

น ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการสะสม 
ALA ในไข่แดงตลอดการทดลอง แต่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ LA  EPA และ DHA  ทั้งน้ีการ
สะสมกรดไขมนัในไข่แดงจะข้ึนอยูก่บัชนิด และปริมาณของกรดไขมนัในอาหารท่ีไดรั้บ (Hargis, 
Van Elswyk, and Hargis, 1991) โดยเม่ือมีการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารให้สูงข้ึน 
จะส่งผลให้มีการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ในไข่แดงสูงข้ึนตามล าดบั โดยการศึกษาของ 
Cachaldora et al. (2006) พบวา่ไก่ไข่มีประสิทธิภาพในการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ใน     
ไข่แดง 26% ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยัดา้นอ่ืนดว้ย ทั้งอายุ พนัธุกรรม ขนาดไข่แดง มวลไข่ และแหล่งของ
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีใชใ้นสูตรอาหาร ซ่ึงประสิทธิภาพการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 
ในไข่แดงจะเพิ่มข้ึนแบบถดถอย เม่ือระดับกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ท่ีได้รับจากอาหารสูงข้ึน 
(Huang et al., 1990; Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000) แต่เม่ือมีการใชน้ ้ ามนัปลาในสูตร
อาหารอย่างต่อเน่ือง พบว่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงการสะสมของกรดไขมนัเล็กน้อย เน่ืองจาก
ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการสะสมกรดไขมนัในไข่แดง คือปริมาณกรดไขมนัท่ีไดรั้บจากอาหาร ดงันั้น
การกินไดข้องไก่จึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงการสะสมของกรดไขมนัในไข่แดงดว้ย ซ่ึงกรดไขมนัท่ี
ไดรั้บจากอาหารจะสะสมในไข่แดงไดใ้นช่วงท่ีมีการสร้างไข่แดงเท่านั้น การเสริมกรดไขมนัใน
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อาหารติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน จึงมีผลท าให้มีการสะสมกรดไขมนัในไข่แดงอย่างต่อเน่ือง     
แต่ไม่ไดท้  าใหก้ารสะสมกรดไขมนัในไข่แดงเพิ่มข้ึน 
 

4.7 ผลของสัดส่วนน ้ามันถั่วเหลืองและน ้ามันปลาทูน่าในอาหาร ต่อปริมาณการสะสม
กรดไขมนัในไข่แดง 

ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อปริมาณการสะสมกรด
ไขมนัในไข่แดง แสดงในตารางท่ี 4.8 โดยผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร มีผลต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิด LA ในไข่แดง ในทุกช่วง
ของการทดลอง โดยการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้การสะสมกรดไขมนั
ชนิด LA ในไข่แดงลดลง โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบว่ามี
แนวโนม้การลดลงแบบ cubic (P<0.05) ท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้ลดลง
แบบ linear (P<0.05) และท่ี 12 สัปดาห์ (อายไุก่ 41 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การลดลงแบบ quartic 
(P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 

ผลต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิด ALA ในไข่แดง ในทุกช่วงของการทดลอง โดย
การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้การสะสมกรดไขมนัชนิด ALA ในไข่แดง
ลดลง โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การลดลงแบบ 
linear (P<0.05) ท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 สัปดาห์) และท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 สัปดาห์) พบวา่มี
แนวโนม้การลดลงแบบ quadratic (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 

ผลต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิด EPA ในไข่แดง ในทุกช่วงของการทดลอง โดยการ
เพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้การสะสมกรดไขมนัชนิด EPA ในไข่แดง
เพิ่มข้ึน โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) และท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 
สัปดาห์) พบวา่มีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนแบบ quartic (P<0.05) ท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 สัปดาห์) 
พบว่ามีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตร
อาหาร 

ผลต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิด DHA ในไข่แดง ในทุกช่วงของการทดลอง โดย
การเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้การสะสมกรดไขมนัชนิด DHA ในไข่แดง
เพิ่มข้ึน โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบว่ามีแนวโน้มการเพิ่มข้ึน
แบบ quartic (P<0.05) และท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโน้มการเพิ่มข้ึนแบบ 
cubic (P<0.05) และท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 สัปดาห์) พบว่ามีแนวโนม้การเพิ่มข้ึนแบบ linear 
(P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
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ผลต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 (total n-6) ในทุกช่วงของการทดลอง 
โดยการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้การสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 
(total n-6) ในไข่แดงลดลง โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบว่ามี
แนวโนม้การลดลงแบบ cubic (P<0.05) และท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การ
ลดลงแบบ linear (P<0.05) และท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การลดลงแบบ 
quadratic (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 

ผลต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 (total n-3) ในทุกช่วงของการทดลอง 
โดยการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้การสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 
(total n-3) ในไข่แดงเพิ่มข้ึน โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบวา่มี
แนวโนม้การเพิ่มข้ึนแบบ quartic (P<0.05) และท่ี 8 สัปดาห์ (อายุไก่ 37 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้
การเพิ่มข้ึนแบบ cubic (P<0.05) และท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 41 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโน้มการ
เพิ่มข้ึนแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 

จากผลการศึกษาพบวา่ไก่ไข่ท่ีไดรั้บน ้ ามนัปลาทูน่า 100% ในสูตรอาหาร มีการสะสมกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูงกว่ากลุ่มควบคุม 3.5 เท่า ทั้งน้ีการสะสมกรดไขมนัในไข่แดงจะข้ึนอยูก่บั
ชนิด และปริมาณของกรดไขมนัในอาหารท่ีไดรั้บ (Hargis et al., 1991) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ในคร้ังน้ี โดยเม่ือมีการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารให้สูงข้ึน ก็ส่งผลให้มีการสะสม
กรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ในไข่แดงสูงข้ึนตามล าดับ โดยจากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าไก่ไข่มี
ประสิทธิภาพการสะสมกรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ในไข่แดง 16.85% แต่ผลการศึกษาของ 
Cachaldora et al., (2006) พบวา่ไก่ไข่มีประสิทธิภาพการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่แดง 
26% ซ่ึงข้ึนอยู่กับปัจจยัด้านอ่ืนด้วย ทั้ งอายุ พนัธุกรรม ขนาดไข่แดง มวลไข่ และแหล่งของ           
โอเมก้า-3 ท่ีใช้ในสูตรอาหาร ซ่ึงไข่ไก่มีประสิทธิภาพการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ใน       
ไข่แดงจะเพิ่มข้ึนแบบถดถอย เม่ือระดบักรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีไดรั้บจากอาหารสูงข้ึน (Huang 
et al., 1990; Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000) 
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ตารางที ่4.8 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัในไข่แดง (mg/100 g yolk)  

Parameter 
Age 

(weeks) 
Soybean oil : Tuna oil 

SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
C18 : 2n-6 33 277.51a 207.83b 185.81bc 171.34c 111.65d 8.767 CUB = 0.00195 

 37 242.26a 228.83ab 205.00bc 153.5c 131.86c 9.155 L = 0.00013 

 41 256.55a 253.58a 193.78b 198.46b 146.28c 11.095 QUAD = 0.01314 

C18 : 3n-3 33 8.46a 8.36a 7.92ab 5.74b 3.73c 0.832 L = 0.0001 
 37 8.41a 8.27a 7.54ab 5.39b 4.30b 0.383 QUAD = 0.0274 
 41 9.37a 8.90a 6.93b 6.63b 4.53c 0.387 QUAD = 0.0468 
C20 : 5n-3 33 0.00d 1.80c 2.80b 4.96a 5.34a 0.259 QUAR = 0.02946 

 37 0.00e 1.18d 3.56c 4.67b 7.10a 0.222 QUAR = 0.0102 
 41 0.00e 1.27d 2.81c 4.79b 6.91a 0.284 L = 0.0001 
C22 : 6n-3 33 38.20c 80.34b 89.87b 121.58a 117.29a 5.851 QUAR = 0.0271 
 37 38.59d 83.59c 94.54bc 109.44b 130.82a 5.317 CUB = 0.0213 
 41 59.86d 90.58c 95.75c 124.06b 143.91a 5.763 L = 0.0001 
Total n-6 33 312.82a 231.66b 204.23bc 187.81c 123.35d 9.871 CUB = 0.0025 
 37 273.66a 252.72ab 223.85b 167.83c 146.10c 10.273 L = 0.0001 
 41 287.08a 281.56a 211.69b 216.81b 160.98c 12.250 QUAD = 0.0110 
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ตารางที ่4.8 ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อปริมาณการสะสมกรดไขมนัในไข่แดง (mg/100 g yolk) (ต่อ) 

Parameter 
Age 

(weeks) 
Soybean oil : Tuna oil 

SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Total n-3 33 46.66c 90.5b 100.59b 126.36a 132.29a 6.185 QUAR = 0.0334 
 37 47.01d 93.03c 105.64bc 119.51b 142.23a 5.712 CUB = 0.0251 
 41 69.23d 100.75c 105.48c 135.48b 155.34a 6.159 L = 0.0001 

 
 

หมายเหตุ :
 

a–dMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
1Standard error of mean 
2Refer to polynomials trend analysis 

4Linear trend 
5Quadratic trend 
6Cubic trend 
7Quartic trend 
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4.8 ผลของสัดส่วนระหว่างน ้ามันถั่วเหลืองและน ้ามันปลาทูน่าในอาหาร ต่อปริมาณ
คอเลสเตอรอล และไขมนัในไข่แดง 
ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่า ต่อปริมาณคอเลสเตอรอล และไขมนัใน

ไข่แดง แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.9 สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ส่งผล
กระทบต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง ในทุกช่วงของงานทดลอง โดยการเพิ่มสัดส่วนน ้ ามนั
ปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง โดยเม่ือส้ินสุดการทดลอง
ท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การลดลงแบบ linear (P<0.05) ท่ี 8 สัปดาห์ 
(อายุไก่ 37 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การลดลงแบบ quadratic (P<0.05) และท่ี 12 สัปดาห์ (อายุไก่ 
41 สัปดาห์) พบว่ามีแนวโนม้การลดลงแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึน
ในสูตรอาหาร 

สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ส่งผลกระทบต่อปริมาณไขมนั
ในไข่แดง โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 4 สัปดาห์ (อายุไก่ 33 สัปดาห์) พบวา่มีแนวโนม้การลดลง
แบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร ทั้งน้ีเน่ืองจากในช่วง
สัปดาห์แรกของงานทดลองสัดส่วนของไข่แดงมีขนาดเล็กลง จึงท าให้ประสิทธิภาพในการสะสม
ไขมนัในไข่แดงลดลงดว้ย เน่ืองจากความสามารถในการสะสมไขมนัในไข่แดงข้ึนอยูก่บัชนิดของ
ไขมนัในอาหาร และขนาดของไข่แดง เแต่ไม่ส่งผลกระทบท่ี 8 สัปดาห์ (อายไุก่ 37 สัปดาห์) และท่ี 
12 สัปดาห์ (อายไุก่ 41 สัปดาห์) (P>0.05)  

การเสริมแหล่งไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในอาหารไก่ไข่สามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลใน  
ไข่ไก่ได้ เน่ืองจากโอเมกา้-3 มีคุณสมบติัไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์ และลดปริมาณ 
mRNA ของเอนไซม์ acetyl-CoA carboxylase ท่ีตบั ท าให้การสังเคราะห์ไขมนัลดลง และเพิ่มการ
สลายไขมนัมากข้ึน มีผลให้ VLDL และ LDL ในเลือดลดลง รวมทั้งการขนยา้ยคอเลสเตอรอลใน
กระแสเลือดลดลงตามไปดว้ย (Newman et al., 2002)  
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ตารางที ่4.9 ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อปริมาณคอเลสเตอรอล และไขมนัในไข่ไก่ 

Parameters 
Age 

(weeks) 
Soybean oil : Tuna oil 

SEM1 Trend2 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
Cholesterol 
(mg/g yolk) 

33 151.28a 142.54ab 137.23b 138.17b 136.10b 2.977 L = 0.00113 

37 149.64a 138.28b 135.84b 135.46b 134.27b 2.271 QUAD = 0.01894 

41 141.13a 138.84a 135.74ab 130.13b 130.38b 2.371 L = 0.0010 
Fat 
(g/100 g egg) 

33 12.35a 11.19ab 10.33bc 11.08b 9.17c 0.513 L = 0.0003 
37 10.98 11.56 11.07 10.29 10.72 0.509 NS5 

41 11.66 12.45 10.60 12.23 11.22 0.542 NS 
 

หมายเหตุ : a-cMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
1Standard error of mean 
2 Refer to polynomials trend analysis 

3Linear trend 
4Quadratic trend 
5Not significant 
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4.9 การเปลีย่นแปลงปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงตลอดการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงของปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง ในแต่ละช่วงของการทดลองแสดง

ไวใ้นภาพท่ี 4.5 ซ่ึงพบวา่ผลของสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า มีผลลดระดบัปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไข่แดง เม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 8 (อายุไก่ 37 สัปดาห์) และส้ินสัปดาห์ท่ี 12 (อายุไก่     
41 สัปดาห์) ของงานทดลอง โดยเม่ือส้ินสัปดาห์ท่ี 12 (อายุไก่ 41 สัปดาห์) ของงานทดลองกลุ่มท่ี
ไดรั้บสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 25 : 75 และ 0 : 100 มีระดบัคอเลสเตอรอล
ในไข่แดงต ่ากวา่กลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และมีปริมาณคอเลสเตอรอล
ต ่ากว่าไข่ไก่ปกติท่ีมีปริมาณคอเลสเตอรอล 200-220 มก.ต่อฟอง ทั้งน้ีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไข่ข้ึนอยู่กับปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหาร หรือการน าคอเลสเตอรอลใน
ร่างกายกลบัมาใชใ้หม่ซ่ึงส่วนใหญ่ไก่ไข่จะตอบสนองต่อการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลข้ึนมาใหม่
วนัละ 300 มก. ในตบัและรังไข่ (Valenzuela, Sanhueza, and Nieto, 2003; Kim, Hong, Lee, and 
Kim, 2004; Liu Zhao, Thiessen, House, and Jones, 2010) 

 

 
 

ภาพที ่4.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงตลอดการทดลอง 

หมายเหตุ : a-bIndicate significantly different (P<0.05) 
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4.10 ผลของสัดส่วนระหว่างน ้ามันถั่วเหลืองและน ้ามันปลาทูน่าในอาหาร ต่อค่าทาง
ชีวเคม ีในเลอืดไก่ไข่ 
ผลของสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ต่อค่าทางชีวเคมีในเลือดไก่ไข่แสดงใน

ตารางท่ี 4.10 โดยพบว่าสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณ
คอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอร์ไรด์ HDL และ LDL ในเลือดไก่ (P>0.05) โดยปริมาณคอเลสเตอรอล
ในซีร่ัมของไก่นั้น นอกจากไดรั้บโดยตรงจากอาหารแลว้ ร่างกายของไก่ไข่จะผลิตคอเลสเตอรอล
เองได ้เน่ืองจากคอเลสเตอรอลเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนั และฮอร์โมน 
ถึงแม้ว่ากรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 ท่ีไก่ไข่ได้รับจากอาหารจะไปยบัย ั้งการขนส่งไขมันและ
คอเลสเตอรอลได้ แต่อย่างไรก็ตามร่างกายของไก่ไข่ก็จะผลิตคอเลสเตอรอลเพิ่มข้ึนมาเพื่อให้
เพียงพอกบัท่ีร่างกายตอ้งการ  

ผลของสัดส่วนระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ต่อค่าทางโลหิตวิทยา และ
ต่ออิมมูโนโกลบูลินในไก่ไข่แสดงในตารางท่ี 4.10 ซ่ึงพบวา่สัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ามนัปลาทูน่าไม่ส่งผลกระทบต่อค่าทางโลหิตวทิยาในไก่ไข่ในดา้นจ านวนเม็ดเลือดแดง เม็ดเลือด
ขาวชนิด eosinophill  lymphocyte  monocyte และอตัราส่วน H/L (P>0.05) แต่สัดส่วนระหว่าง
น ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า มีผลต่อจ านวนเม็ดเลือดขาวโดยพบว่ากลุ่มการทดลองท่ีใช้
สัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีอตัราส่วน 50 : 50 มีจ านวนเม็ดเลือดขาวสูงท่ี
สุดแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีใช้สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ท่ีอตัราส่วน 100 : 0      
25 : 75 และ 0 : 100 (P>0.05) โดยค่าจ านวนเม็ดเลือดขาวของไก่ไข่มีทิศทางการเปล่ียนแปลงแบบ 
quartic (P<0.05) ตามสัดส่วนของน ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร  

สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร มีผลต่อค่าเม็ดเลือดขาวชนิด 
heterophill โดยพบวา่สัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีอตัราส่วน 75 : 25 และ      
50 : 50 ในสูตรอาหารมีเปอร์เซ็นต์ heterophill สูงท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มท่ีได้รับสัดส่วน
ระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าท่ีอตัราส่วน 100 : 0 และ 0 : 100 (P>0.05) โดยเปอร์เซ็นต์
ของ heterophill ของไก่ไข่มีทิศทางการเปล่ียนแปลงแบบ quartic (P<0.05)  ตามสัดส่วนของน ้ ามนั
ปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร  

สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร มีผลต่อค่าเม็ดเลือดขาวชนิด 
basophill โดยพบวา่สัดส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าท่ีอตัราส่วน 100 : 0 ในสูตร
อาหาร มีเปอร์เซ็นต์ basophill สูงกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
เปอร์เซ็นตข์อง basophill ของไก่ไข่มีทิศทางการเปล่ียนแปลงแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนของ
น ้ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร   
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แต่พบว่าสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า มีผลต่ออิมมูโนโกลบูลิน โดยการ
เพิ่มข้ึนของสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารส่งผลให้ไก่มีอิมมูโนโกลบูลินสูงข้ึน ซ่ึงกลุ่มท่ี
ได้รับน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหาร 100% มีค่าอิมมูโนโกลบูลินสูงท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ี
ไดรั้บสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีอตัราส่วน 75 : 25  50 : 50 และ 25 : 75 
โดยค่าอิมมูโนโกลบูลินมีทิศทางการเปล่ียนแปลงแบบ linear (P<0.05) ตามสัดส่วนของน ้ ามนัปลา 
ทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร ซ่ึงสอดคลอ้งกบั  Fristsche et al. (1991) ท่ีรายงานวา่สัตวปี์กท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูง (70g fish oil/kg of diet) จะกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนั และ
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ยงัเป็นสารตั้งตน้ในการสร้างสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนั โดยจะ
กระตุ้นการสร้าง eicosanoids prostaglangins leukotrienes และ thromboxanes ดังนั้ นระบบ
ภูมิคุม้กนัท่ีดีจึงเป็นพื้นฐานในการป้องกนัการเกิดโรคต่าง ๆ ได ้
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ตารางที ่4.10 ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อค่าทางชีวเคมีในเลือดไก่ไข่ 

 
Soybean oil : Tuna oil 

SEM Trend 
100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 

Cholesterol (mg/l) 50.00 54.86 52.25 52.38 51.88 1.670 NS 
Triglyceride (mg/l) 1,322.00 1,313.50 1,249.38 1,324.14 1,305.86 57.580 NS 
HDL (mg/l) 22.25 24.13 25.00 24.50 25.00 2.191 NS 
LDL (mg/l) 8.57 9.13 8.43 9.33 8.71 0.570 NS 
RBC (× 106/mm3) 1.81 1.90 2.08 2.09 1.82 0.101 NS 
WBC (× 104/mm3) 1.02ab 0.75b 1.12a 0.94ab 0.89ab 0.077 QUAR = 0.0151 
Heterophil (%) 55.38ab 58.13a 60.43a 49.88b 59.38ab 2.558 QUAR = 0.0487 
Eosinophil (%) 3.60 4.50 3.00 2.43 5.00 0.636 NS 
Basophil (%) 2.50a 0.88b 0.50b 1.13b 0.00b 0.477 L = 0.0034 
Lymphocyte (%) 28.00 31.75 30.29 28.50 26.75 1.903 NS 
Monocyte (%) 6.00 5.63 4.38 4.00 3.25 0.705 NS 
H/L 2.07 1.89 2.05 1.81 2.39 0.195 NS 
Total Ig (mg/dl) 1.33b 1.77ab 1.78ab 2.01ab 2.43a 0.204 L = 0.0017 
 

หมายเหตุ : a–bMeans within a row with different superscript letters significantly different (P<0.05). 
RBC = Red blood cell; WBC = White blood cell; Total Ig = Total Immunoglobulin; NS = Not significant 
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4.11 ผลของสัดส่วนระหว่างน ้ ามันถั่ ว เหลื องและน ้ ามันปลาทู น่า ในอาหาร                     
ต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ 

 ผลการศึกษาสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ ต่อผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.11 โดยสัดส่วนน ้ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 100 : 0  
75 : 25  50 : 50  25 : 75 และ 0 : 100 ในสูตรอาหารไก่ไข่ส่งผลให้จ  านวนไข่ตลอดการทดลองลดลง
ตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสูตรอาหาร ดงัน้ี 4,825  4,734  4,713  4,730  และ 4,441 
ตามล าดบั ซ่ึงผลผลิตไข่ท่ีลดลงน้ีสอดคลอ้งกบัการกินอาหารตลอดการทดลองโดยกลุ่มท่ีมีการเพิ่ม
สัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่าท่ีสูงข้ึนในสูตรอาหารมีปริมาณการกินไดท่ี้ลดลงเป็นดงัน้ีคือ 557.22  533.42  
534.4 556.15 และ 516.20 ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือไก่มีการกินไดท่ี้ลดลงส่งผลให้ได้รับโภชนะไม่
เพียงพอต่อการสร้างผลผลิตไข่ จึงท าให้ผลผลิตไข่ลดลง และนอกจากน้ียงัพบวา่ราคาตน้ทุนอาหาร
ไก่ไข่ต่อกิโลกรัม เม่ือใชส้ัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าเป็น 100 : 0  75 : 25   50 : 50  
25 : 75 และ 0 : 100 มีค่าสูงข้ึนเท่ากบั 15.75  16.29  16.84  17.30 และ 17.93 บาท ตามล าดบั ซ่ึง
ส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตไข่ไก่หน่ึงฟองเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีเพิ่มข้ึนในอาหารไก่
ไข่เป็น 1.82  1.84  1.91  2.03 และ 2.08 บาท ตามล าดบั  

แมก้ารศึกษาในคร้ังน้ีจะพบวา่การเพิ่มสัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่ามีผลกระทบต่อการลดผลผลิต
ไข่ ลดการกินได ้ส่งผลต่อราคาตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมและตน้ทุนในการผลิตไข่สูงข้ึน ทั้งน้ี
เน่ืองจากราคาน ้ ามนัปลาทูน่าท่ีมีราคาสูงเม่ือเทียบกบัแหล่งพลงังานทัว่ไปท่ีใชใ้นสูตรอาหารไก่ไข่ 
ประกอบกบักล่ินจ าเพาะท่ีมีอยู่ในน ้ ามนัปลาทูน่าส่งผลกระทบต่อความน่ากินของอาหารท าให้ไก่
กินอาหารไดน้้อยลง แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่าสามารถใช้สัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ได้สูงถึง 25 : 75 โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการกินได้ ผลผลิตไข่ 
นอกจากน้ีการใชน้ ้ ามนัปลาทูน่ามาเป็นแหล่งพลงังานในสูตรอาหารยงัสามารถเพิ่มการสะสมกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ลดอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 ต่อกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 
ใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสม และสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงได ้ซ่ึงไข่ไก่ท่ีผลิตไดน้ี้จึง
ถือว่าเป็นไข่ไก่ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค สามารถขายเป็นสินคา้ส าหรับกลุ่มลูกคา้ท่ี
สนใจ และผูท่ี้รักษาสุขภาพได ้โดยราคาของไข่ไก่ในกลุ่มน้ีจะมีราคาสูงกวา่ไข่ไก่ท่ีผลิตโดยทัว่ไป
ประมาณสองเท่า ซ่ึงจะเป็นผลดีต่อเกษตรกรท่ีจะได้รับผลตอบแทนท่ีสูงข้ึน และผูบ้ริโภคก็ได้
บริโภคไข่ไก่ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพอีกด้วย ดงันั้นการใช้สัดส่วนระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ามนัปลาทูน่าในอาหารไก่ไข่ท่ีเหมาะสมจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีผูผ้ลิตสามารถน ามาใชเ้พื่อผลิต
ไข่ไก่ใหไ้ดผ้ลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีสูงข้ึนได ้
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ตารางที ่4.11 ผลของสัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร ต่อผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ 

Parameters 
Soybean oil : Tuna oil 

100 : 0 75 : 25 50 : 50 25 : 75 0 : 100 
จ านวนไก่ไข่เขา้การทดลอง (ตวั) 60 60 60 60 60 
อตัราการมีชีวิตรอด ( %) 98.33 96.67 96.67 98.33 100.00 
จ านวนไข่ตลอดการทดลอง (ฟอง) 4,825 4,734 4,713 4,730 4,441 
จ านวนอาหารท่ีกินตลอดการทดลอง 
(กิโลกรัม) 

557.22 533.42 534.41 556.15 516.20 

ราคาอาหาร (บาท/กิโลกรัม) 15.75 16.29 16.84 17.30 17.93 
ตน้ทุนค่าอาหาร/ไข่ 1 ฟอง (บาท) 1.82  1.84 1.91 2.03 2.08 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 
จากการศึกษาหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตร

อาหารไก่ไข่ท่ีใช้ขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบหลกั โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการ
ผลิต คุณภาพไข่ อตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ปริมาณคอเลสเตอรอล
ในไข่แดง ค่าทางชีวเคมีของโลหิต โดยภาพรวมสรุปไดด้งัน้ี 
 5.1.1 สามารถใชส้ัดส่วนระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารไก่ไข่ท่ี
ใชข้า้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบหลกัไดสู้งสุด คือสัดส่วนน ้ ามนัถัว่เหลือง 25% ต่อ
น ้ามนัปลาทูน่า 75% ในสูตรอาหารไก่ไข่ โดยสัดส่วนน้ีไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิตของ
ไก่ไข่ทั้งทางดา้นปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตวั/วนั) ผลผลิตไข่ (%) และคุณภาพของไข่ไก่ 

5.1.2 สัดส่วนน ้ามนัปลาทูน่า 100% ในสูตรอาหาร สามารถเพิ่มปริมาณของกรดไขมนัชนิด   
โอเมกา้-3 ในไข่แดงไดสู้งสุด ส่งผลท าให้ไข่แดงมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และ    
โอเมกา้-3 ต ่ากวา่ 5 : 1 และยงัสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง ซ่ึงส่งผลดีต่อสุขภาพ
ของผูบ้ริโภค  

5.1.3 ในดา้นสุขภาพแม่ไก่พบวา่ เม่ือมีการเพิ่มอตัราส่วนน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารเป็น 
100% ส่งผลใหแ้ม่ไก่ไข่มีปริมาณอิมโมโนโกลบูลินในซีร่ัมสูงข้ึน ซ่ึงส่งผลดีต่อสุขภาพของแม่ไก่ 

5.1.4 การใชน้ ้ามนัปลาทูน่าในสูตรอาหารมีผลต่อการเพิ่มตน้ทุนค่าอาหารไก่ โดยสูตรท่ีใช้
น ้ ามนัปลาทูน่าท าให้ตน้ทุนค่าอาหารไก่สูงข้ึนเล็กนอ้ย แต่ผลผลิตท่ีไดส้ามารถขายไดร้าคาสูงกว่า
ไข่ไก่ทัว่ไปประมาณสองเท่า 

ดงันั้นจะเห็นไดว้่าสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่าในสูตร
อาหารไก่ไข่ท่ีใชข้า้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบหลกั คือสัดส่วน  25 : 75 ซ่ึงสัดส่วนน้ี
จะไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการการผลิต คุณภาพไข่ แต่สามารถเพิ่มกรดไขมันชนิด               
โอเมกา้-3 ลดอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ลดปริมาณคอเลสเตอรอล
ในไข่แดง และส่งผลดีต่อสุขภาพของไก่ไข่ 

การปรับสัดส่วนน ้ ามันในสูตรอาหารไข่ไ ก่ ท่ีใช้ข้าวโพดและกากถั่ว เหลืองเป็น
ส่วนประกอบหลกั โดยการเพิ่มแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 (น ้ ามนัปลาทูน่า) เป็นอีกหน่ึง
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ช่องทางส าหรับการผลิตอาหารท่ีมีคุณภาพดีส าหรับผูบ้ริโภค ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้ในคร้ังน้ี
สามารถท่ีจะน าไปพฒันาการเล้ียงไก่ไข่ของเกษตรกรเพื่อเป็นอีกช่องทางในการเพิ่มมูลค่าสินคา้ 
และเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกร  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 น ้ ามนัปลาทูน่าซ่ึงเป็นแหล่งโอเมก้า-3 ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นน ้ ามนัท่ีมีความ   
ไม่อ่ิมตวัสูง ดงันั้นเม่ือมีการน ามาใชง้านควรเก็บรักษาในท่ีแห้งและเยน็ เพื่อยืดอายุการใชง้าน การ
ผสมอาหารไก่ดว้ยน ้ ามนัปลาทูน่าไม่ควรเก็บอาหารไวน้าน เพื่อลดการเกิดปฎิกริยา oxidation ของ
น ้ามนั ซ่ึงน ้ามนัประเภทน้ีสามารถเกิดปฎิกริยา oxidation ไดง่้ายกวา่น ้ามนัทัว่ไป 
 5.2.2 ไม่ควรใช้น ้ ามนัปลาทูน่า 100% ในสูตรอาหารไก่ไข่ เน่ืองจากมีผลกระทบต่อการ   
กินได ้สมรรถนะการผลิต และคุณภาพไข่ไก่  
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วธีิการด าเนินงานทางห้องปฏิบัตกิาร 

 
1. การเกบ็ตัวอย่างเลอืดจากสัตว์ทดลอง 

 การเจาะเลอืดไก่ 

ท าการเจาะเลือดไก่บริเวณใตปี้ก โดยใชเ้ข็มเบอร์ 23 ความยาว ½  น้ิว แทงลงไปท่ีเส้น
เลือดWing vein เร่ิมดูดเลือดอยา่งชา้ ๆ จนไดป้ระมาณ 3 มล. เพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าทางโลหิตวิทยา 
และทางชีวเคมีต่อไป 

 การเตรียมเลอืดเพือ่วเิคราะห์ค่าทางโลหิตวทิยา 
เก็บเลือดใส่หลอดบรรจุสารป้องกนัเลือดแข็งตวั (Ethylene diamine tetra acetic acid, 

EDTA) แลว้ท าการตรวจนบัจ านวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมด (White blood cell, WBC) และตรวจนบั
จ านวนเม็ดเลือดแดงทั้งหมด (Red blood cell, RBC) ดว้ยวิธี Manual method อาศยัการเจือจางเลือด
ก่อนดว้ยปิเปตนบัเมด็เลือด และจ าแนกชนิดของเมด็เลือดขาว (Terry, 1995) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 

2. การนับจ านวนเมด็เลอืดแดง (Red blood cell) (Terry, 1995) 
ท าการตรวจนบัเม็ดเลือดแดง Red blood cell (RBC) ดว้ยวิธี Manual method อาศยัการเจือ

จางเลือดก่อนดว้ยปิเปตนบัเม็ดเลือดแดง (Red cell pipette) แลว้ท าการนบับนแผน่แกว้นบัเม็ดเลือด
(Hemocytometer) โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ เจือจางเลือดดว้ยน ้ ายานบัเม็ดเลือดแดง ซ่ึงสามารถใช้
น ้ ายาเจือจางเม็ดเลือดชนิดเดียวกบัน ้ ายาเจือจางเม็ดเลือดขาว เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงของสัตวปี์กมี
นิวเคลียสเหมือนกบัเมด็เลือดขาวซ่ึงจะต่างกบัสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมทัว่ไป เน่ืองจากเม็ดเลือดแดงของ
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมจะไม่มีนิวเคลียสจึงไม่สามารถใชน้ ้ ายาเจือจางเลือดดว้ยกนัได ้แต่เม็ดเลือดแดง
ของสัตวปี์กจะมีนิวเคลียสเหมือนเม็ดเลือดขาวจึงสามารถใชน้ ้ ายาเจือจางเม็ดเลือดชนิดเดียวกนัได ้
ซ่ึงน ้ายาสามารถคงสภาพเมด็เลือดแดงไม่ใหเ้ห่ียว บวมหรือแตก และคงสภาพเม็ดเลือดขาวไวไ้ดใ้น
สัดส่วนท่ีเหมาะสม และขนาดเม็ดเลือดแดงโดยทัว่ไปจะมีขนาดเล็กกว่าเม็ดเลือดขาวประมาณ   
สองเท่า จ านวนเม็ดเลือดแดงท่ีนบัไดบ้นแผ่นแกว้นบัเม็ดเลือด ซ่ึงท าให้ทราบปริมาณท่ีแน่นอน    
จะสามารถค านวณกลบัไปเป็นจ านวนเม็ดเลือดแดงในเลือดได ้ โดยท่ีการนบัสามารถนบัแยกจาก
เมด็เลือดขาวไดโ้ดยง่าย 
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อุปกรณ์ 
1. ปิเปตนบัเมด็เลือดแดง 
2. ลูกยางเบอร์ 6 หรือ อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตขนาดเล็ก 
3. แผน่แกว้นบัเมด็เลือดและกระจกปิดทบัมาตรฐาน 
4. กลอ้งจุลทรรศน์ 
5. อุปกรณ์ช่วยนบั (Counter) 
 
สารเคมี 
1. น ้ายาเจือจางเมด็เลือดแดง 0.85% NaCl 
 
วธีิการ 
1. ผสมเลือดท่ีมีสารป้องกนัเลือดแข็งตวัให้เขา้กนั แลว้ดูดเลือดจากหลอดเก็บเลือดเขา้       

ปิเปตนบัเมด็เลือดแดง ใหถึ้งขีด 0.5 พอดี ขณะดูดเลือดใหปิ้เปตอยูใ่นลกัษณะเกือบเป็นแนวตั้ง 
2. ดูดน ้ายาเจือจางเมด็เลือดแดงถึงขีด 101 โดยยงัคงใหปิ้เปตอยูใ่นลกัษณะเกือบเป็นแนวตั้ง 

เพื่อป้องกนัการเกิดฟองอากาศในกระเปาะปิเปต 
3. จบัปิเปตให้อยูใ่นแนวราบ และใชน้ิ้วปิดปลายปิเปตไว ้ แลว้ถอดลูกยางเบอร์ 6 หรือ

อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตขนาดเล็กออก 
4. จบัปิเปตโดยปิดปลายทั้งสองขา้งดว้ยหวัแม่มือและน้ิวกลาง แลว้สะบดัขอ้มือกลบัไป

กลบัมาประมาณ 3-5 นาที เพื่อผสมเลือดและน ้ายาเจือจางเมด็เลือดใหเ้ขา้กนั 
5. หยดสารละลายจากปิเปต 3-4 หยด แรกทิ้งไปบนกระดาษทิชชูท่ีสะอาด เพราะส่วนน้ีจะ

อยูท่ี่กา้นปิเปตไม่ไดผ้สมกบัเลือด 
6. หยดสารละลายตรงร่องแผน่แกว้นบัเม็ดเลือดท่ีปิดกระจกปิดทบัมาตรฐานไวเ้รียบร้อย

แลว้ โดยใหปิ้เปตท ามุมกบัแผน่แกว้นบัเมด็เลือดประมาณ 45๐C ใชน้ิ้วปิดปลายดา้นบนของปิเปตไว ้
เพื่อควบคุมให้สารละลายหยดลงบนแผ่นแกว้นบัเม็ดเลือดพอดีจากนั้นตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 3 นาที
เพื่อใหเ้มด็เลือดแดงหยดุน่ิง 

7. นบัจ านวนเม็ดเลือดแดงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์ใกลว้ตัถุก าลงัขยายต ่า (10x-
40x) ในช่อง R ทั้ง 5 ช่อง ของแผน่แกว้นบัเม็ดเลือด นบัจ านวนเม็ดเลือดแดงทั้งหมดรวมกนัดงั
แสดงในภาพท่ี ก.1 
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ภาพที ่ก.1 พื้นท่ีการนบัเมด็เลือดแดงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ในช่อง R ท่ีแผน่แกว้นบัเม็ดเลือด (Terry, 
1995) 

 
การค านวณจ านวนเม็ดเลือดแดง 

 

จ านวนเมด็เลือดแดงต่อลูกบาศกมิ์ลลิเมตร = จ านวนเมด็เลือดแดงท่ีนบัไดท้ั้งหมดใน 5 ช่อง 
(R) ×  10 (0.10 mm. depth) ×  5 (1/5 sg sq.mm.) ×  200 (1 : 200 dilution) 

 
3. การตรวจนับจ านวนเม็ดเลอืดขาว (White Blood Cell) (Terry, 1995) 

ท าการนบัเมด็เลือดขาวดว้ยวธีิ Manual method อาศยัการเจือจางเลือดก่อนดว้ยปิเปตนบัเม็ด
เลือดขาวแลว้ท าการนบับนแผน่แกว้นบัเมด็เลือด โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์และการค านวณเม่ือเจือจาง
เลือดดว้ยน ้ ายานบัเม็ดเลือดขาว ซ่ึงน ้ ายาจะคงสภาพเม็ดเลือดขาวและเม็ดเลือดแดงท่ีมีนิวเคลียส
เหมือนกนัไวไ้ดใ้นสัดส่วนท่ีเหมาะสม ซ่ึงขนาดเมด็เลือดขาวโดยทัว่ไปจะมีขนาดใหญ่กวา่เม็ดเลือด
แดงประมาณสองเท่า จ านวนเม็ดเลือดขาวท่ีนับได้บนแผ่นแก้วนับเม็ดเลือดซ่ึงทราบปริมาณท่ี
แน่นอน จะสามารถค านวณกลบัไปเป็นจ านวนเมด็เลือดขาวในเลือดได ้

 

อุปกรณ์ 
1. ปิเปตนบัเมด็เลือดขาว 
2. ลูกยางเบอร์ 6 หรืออุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตขนาดเล็ก 
3. แผน่แกว้นบัเมด็เลือดและกระจกปิดทบัมาตรฐาน 
4. กลอ้งจุลทรรศน์ 
5. อุปกรณ์ช่วยนบั (Counter) 
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สารเคมี 
1. น ้ายาเจือจางเมด็เลือดขาว 0.85% NaCl 
 
วธีิการ 
1. ผสมเลือดท่ีสารป้องกนัเลือดแข็งตวัให้เขา้กนัแลว้ดูดเลือดจากหลอดเก็บเลือดเขา้ปิเปต

นบัเมด็เลือดขาว ใหถึ้งขีด 0.5 พอดี ขณะดูดเลือดใหปิ้เปตอยูใ่นลกัษณะเอียงประมาณ 45๐C 
2. ดูดน ้ายาเจือจางเมด็เลือดขาวถึงขีด 11 โดยใหปิ้เปตอยูใ่นลกัษณะเอียงประมาณ 45๐C 
3. จบัปิเปตให้อยูใ่นแนวราบ และใชน้ิ้วปิดปลายปิเปตไว ้ แลว้ถอดลูกยางเบอร์ 6 หรือ

อุปกรณ์ดูดเลือดดว้ยปิเปตขนาดเล็กออก 
4. จบัปิเปตโดยปิดปลายทั้งสองขา้งดว้ยหวัแม่มือและน้ิวกลาง แลว้สะบดัขอ้มือกลบัไป

กลบัมาประมาณ 3-5 นาที เพื่อผสมเลือดและน ้ ายาเจือจางเม็ดเลือดให้เขา้กนั ท าให้เม็ดเลือดขาวมี
การกระจายตวัดีไม่เกาะเป็นกลุ่ม 

5. หยดสารละลายจากปิเปต 3-4 หยด ทิ้งไปเพราะส่วนน้ีอาจไม่ไดผ้สมกบัเลือด 
6. หยดสารละลายต่อไปลงตรงร่องแผน่แกว้นบัเมด็เลือด 
7. นบัจ านวนเมด็เลือดขาวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์ใกลว้ตัถุก าลงัขยายต ่า (10x) 

ในช่อง W ท่ีมุมทั้ง 4 ท่ีแผน่แกว้นบัเมด็เลือด นบัจ านวนเมด็เลือดขาวทั้งหมดมารวมกนั แลว้ค านวณ
เป็นเมด็เลือดขาวทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร (mm3) ดงัแสดงในภาพท่ี ก.2 
 

 
 

ภาพที ่ก.2 พื้นท่ีการนบัเมด็เลือดขาวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ในช่อง W ท่ีแผน่แกว้นบัเม็ดเลือด (Terry, 
1995) 
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การค านวณค่าเม็ดเลอืดขาว 
จ านวนเมด็เลือดขาวต่อลูกบาศกมิ์ลลิเมตร = จ านวนเมด็เลือดขาวท่ีนบัไดท้ั้งหมดใน 4 ช่อง 

(W) ×  2.5 [10/4] ×  20 [1 : 20] 
 

4. การหาสัดส่วนเมด็เลอืดขาวชนิดต่าง ๆ และสัดส่วนของเม็ดเลอืดขาวชนิดเฮทเทอร์-
โรฟิลต่อลมิโฟซัยต์ (H/L ratio) 

 

อุปกรณ์ 
1. แผน่สไลด ์
2. กลอ้งจุลทรรศน์ 
3. นาฬิกาจบัเวลา 
 

สารเคมี 
1. Giemsa-Wright’s buffer 
2. Buffer 
 

วธีิการ 
1. น าตวัอยา่งเลือดมาท าการสเมียร์เลือดบนแผน่สไลดแ์ลว้ตากใหแ้หง้ในอากาศ 
2. วางแผน่สไลด์ท่ีท าการสเมียร์เลือด และแห้งมาวางบนถาดส าหรับยอ้ม โดยวางดา้นท่ีมี

เลือดหงายข้ึน 
3. หยดสียอ้ม Giemsa-Wright’s buffer ให้ท่วมแผน่ฟิล์มเลือดเป็นเวลา 3 นาที หยด

บฟัเฟอร์ 1-2 หยดลงบนสียอ้มบนแผน่สไลด ์
4. หยดสียอ้ม Giemsa-Wright’s buffer ให้ท่วมแผน่ฟิล์มเลือดอีกคร้ังทิ้งไว ้3 นาที ชะลา้งสี

ยอ้มบนแผน่สไลดด์ว้ยน ้าสะอาด 
5. ปล่อยทิ้งไวใ้ห้แห้ง น าแผน่สไลด์ท่ียอ้มแลว้มาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชเ้ลนส์

หวัน ้ ามนั (Oil immersion) ท่ีมีก าลงัขยาย 100x ซ่ึงประกอบดว้ยเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟซัยต์                  
เฮทเทอร์โรฟิล โมโนซยัต ์อีโอซิโนฟิล และแบโซฟิล 

 

วธีิการค านวณสัดส่วนของเม็ดเลอืดขาวชนิดเฮทเทอร์โรฟิลต่อลมิโฟซัยต์ (H/L ratio) 
 

H/L ratio   =   จ านวนเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอร์โรฟิล 
จ านวนเมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซยัต ์

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

5. การวเิคราะห์ภูมคุ้ิมกนัรวม 
 

อุปกรณ์ 
1. ไมโครปิเปตขนาด 2  20  200  1000 ไมโครลิตร 
2. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) 
3. เคร่ือง Spectrophotometer 
4. Vortex 
5. Microtube 
6. Plat well 
 
สารเคมี 
1. Polyethylene glycol (30%) ละลาย Polyethylene glycol จ านวน 12 กรัม ใน DI water 

ปรับปริมาตรใหค้รบ 40 มล. 
2. Lowy reagent เติมน ้ า DI water จ านวน 40 มล. ลงในขวด Lowy reagent เขยา่ให้เข่ากนั

แลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ 4๐C 
3. Folon 2 ciocalten’s phenol reagent ถ่ายสาร Folon 2 ciocalten’s phenol reagent ลงใน

ขวดเปล่า เติมน ้า DI water จ านวน 80 มล. เขยา่ใหเ้ข่ากนัแลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ 4๐C  
4. สารละลาย Protein standard (1,000 ไมโครลิตร/มล.) เติมน ้ า DI water ในขวดท่ีมี Protein 

standard 2 มก. เขยา่ให้เข่ากนัแลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ 4๐C การเตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน โดย
เตรียมจาก Protein standard ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ไมโครลิตร/มล. 
 
ตารางที ่ก.1 วธีิการเตรียมสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 

ความเข้มข้น 
(ไมโครลติร/มล.) 

ปริมาณ Protein standard 
(ไมโครลติร) 

DI water 
(ไมโครลติร) 

0 0 300 
200 60 240 
400 120 180 
600 180 120 
800 240 60 

1,000 300 0 
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วธีิการ 
1. ดูดพลาสมาจ านวน 72 ไมโครลิตร และ Polyethylene glycol (30%) จ านวน 18 

ไมโครลิตร ลงในหลอดไมโครทิว 
2. ผสมใหเ้ขา้กนัโดยใช ้Vortex 
3. วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที 
4. น าไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 12,500 ×  g เป็นระยะเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4๐C 
5. ดูดส่วนใสดา้นบนมาใส่ในไมโครทิวอนัใหม่ ท าการเจือจางใหไ้ด ้40 เท่า 
6. น าพลาสมาท่ีตกตะกอนดว้ย Polyethylene glycol (30%) จากขอ้ 1 หรือพลาสมาท่ีเจือจาง 

80 เท่า หรือโปรตีนท่ีระดบัความเจือจางต่าง ๆ จ านวน 60 ไมโครลิตร 
7. เติมสาร Lowry reagent จ านวน 60 ไมโครลิตร วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 

นาที 
8. เติม Folin 2 ciocalten’s phenol reagent จ านวน 30 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ย 

Vortex วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 45 นาที 
9. น าไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 12,500 ×  g เป็นระยะเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4๐C  
10. ดูดส่วนใสดา้นบนใส่ลงใน Plat well ช่องละ 50 ไมโครลิตร ท าตวัอยา่งละ 2 ซ ้ า 
11. น าไปวดัค่าความดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 590 นา-

โเมตร 
 
วธีิการค านวณ 
การหาความเขม้ขน้โดยการอ่านค่าความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน ซ่ึงได้แก่ ปริมาณ

โปรตีนในพลาสมาท่ีไม่ไดต้กตะกอน (Albumin and globulin) และปริมาณโปรตีนในพลาสมาท่ี
ตกตะกอน (Albumin) 

 

ปริมาณโปรตีนในพลาสมาท่ีไม่ไดต้กตะกอน (A) 
= ความเขม้ขน้ของโปรตีน ×  จ านวนเท่าท่ีเจือจาง (80) 

  

ปริมาณโปรตีนในพลาสมาท่ีตกตะกอน (B) 
= ความเขม้ขน้ของโปรตีน ×  1.25 ×  จ านวนเท่าท่ีเจือจาง (40) 

 

ดงันั้น Total immunoglobulin = A-B 
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6. การวิเคราะห์ Fatty acid ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Folch et al. (1957) และ Metcalfe    
et al. (1966) 

 

การเตรียมสาร internal standard fatty acid  
ใช ้C17 : 0 (Heptadecanoic) เป็น internal standard ความเขม้ขน้ 2.0 มก./มล. โดยท าการชัง่

สารละลาย C17 : 0 (Heptadecanoic) 1 กรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 500 มล. และใชส้าร 
hexane ปรับปริมาตรจนครบ  

 

สารเคมี (ต่อ 1 ตัวอย่าง) 
 1. Chloroform-methanol (2 : 1)  90 มล. 
 2. Chloroform    30 มล. 
 3. DI water    30 มล. 
 4. 0.58% NaCl      5 มล. 
 

อุปกรณ์ 
 1. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง 
 2. เคร่ืองป่ัน Homogenizer 
 3. กรวยแยกพร้องขาตั้ง 
 4. กรวยกรอง 
 5. กระดาษกรอง 
 6. กระบอกตวงขนาด 50 มล. และ 100 มล. 
 7. Micropipette ขนาด 1 มล. 
 8. ขวดฝาเกลียว 

 

วธีิการ 
 1. ชัง่ไข่แดง 5 กรัม 
 2. เติม chloroform-methanol (2 : 1) ปริมาตร 90 มล. 
 3. ป่ันดว้ยเคร่ือง Homogenizer 2 นาที 
 4. เติม chloroform 30 มล. และป่ันอีก 2 นาที 
 5. กรองดว้ยกระดาษกรอง 
 6. เติมน ้า DI ปริมาตร 30 มล. 
 7. เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5 มล. 
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 8. เขยา่ใหเ้ท่ากนัแลว้วางทิ้งไว ้1 คืนใหแ้ยกชั้น (ตอ้งใชฟ้อยดห่์อไม่ใหแ้สงเขา้) 
 9. เก็บชั้นของไขมนัใส่ขวดฝาเกลียว (ใชฟ้อยดห่์อ) 
 10. เก็บท่ี -20๐C 
 

การเตรียมสารละลายไขมันเพือ่ฉีด Gas chromatography (GC) 
 1. N2 
 2. 0.5 N NaOH/MeOH     ปริมาตร 1.5 มล. 
 3. 14% BF3/MeOH           ปริมาตร 2 มล. 
 4. Internal standard (C17 : 0 2 mg/มล. in Hexane) ปริมาตร 1 มล. 
 5. น ้า DI                            ปริมาตร 10 มล. 
 6. Hexane   ปริมาตร 5 มล. 
 7. Na2SO4 
 

อุปกรณ์ 
 1. Tube ฝาเกลียวท่ีปิดสนิท แก๊สผา่นไม่ได ้2 tube/sample 
 2. Vial สีชา พร้อมชุดฝาปิด 1 ชุด 
 3. Micropipette 1 มล. พร้อม tip สีฟ้า ส าหรับดูดสารละลายและสารเคมี 
 4. เคร่ืองชัง่ 2 ต  าแหน่ง 
 5. เคร่ืองใหค้วามร้อน 100๐C 
 6. Cylinder 25 มล. หรือ 10 มล. ส าหรับตวงน ้า DI 1 อนั 
 7. นาฬิกาจบัเวลา 
 8. Pipette 5 มล. ส าหรับดูด hexane 1 อนั 
 9. ชอ้นตกัสารส าหรับ Na2SO4 
 10. เคร่ือง Mixer 
 11. Rack วาง tube  

12. Beaker 50 มล. 2 อนั 
13. Beaker 100 มล. 2 อนั 
 

วธีิการ 
 1. ชัง่ tube แกว้และฝา จดบนัทึกน ้าหนกัไว ้(A) 
 2. ดูดสารละลายไขมนัท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือใส่ tube ท่ีชัง่แลว้ปริมาตร 4 มล. 
 3. Dry ดว้ย N2 จนตวัสารละลายแหง้หมด เหลือเฉพาะกรดไขมนัอยูใ่น tube 
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 4. ชัง่ tube ภายหลงัการ dry ดว้ย N2 จดบนัทึกไว ้(B) 
 5. เติม 0.5 N NaOH/MeOH ปริมาตร 1.5 มล. 
 6. Dry ดว้ย N2 (เพื่อไล่ O2 คือให ้N2 เขา้ไปแทนท่ี O2 แลว้ปิดฝาใหส้นิท) 
 7. ใหค้วามร้อน 100๐C นาน 5 นาที 
 8. เขยา่ 1-2 คร้ัง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
 9. เปิดฝาเติม 14% BF3 /MeOH ปริมาตร 2 มล. 
 10. Dry ดว้ย N2 แลว้ปิดฝา 
 11. เติม internal standard (C17 : 0 2 mg/มล. in Hexane) ปริมาตร 1 มล. 
 12. Dry ดว้ย N2 แลว้ปิดฝา 
 13.ใหค้วามร้อน 100๐C นาน 5 นาที 
 14. เขยา่ 1-2 คร้ัง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

15. เปิดฝาเติม น ้า DI ปริมาตร 10 มล. และ Hexane ปริมาตร 5 มล. 
16. ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้หแ้ยกชั้น (แยกเร็ว) 

(ในกรณีไม่แยกชั้นทนัทีใหน้ าไป centrifuge ท่ี 10๐C 5,000 rpm เวลา 15 นาที) 
17. ตกั Na2SO4 ประมาณปลายชอ้นตกัสาร ใส่ลงใน tube ฝาเกลียว (tubeใหม่) 
18. เม่ือสารละลายแยกชั้นแลว้ใช ้Micropipette ดูดชั้น Hexane (ชั้นบนมาใส่ tube ฝาเกลียว

มี Na2SO4  อยูเ่พื่อ dry น ้าท่ีติดมากบัชั้น Hexane ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที) 
19. ดูดสารละลายชั้นบนท่ี dry น ้าใส่ Vial สีชา 1 มล. เพื่อน าไปฉีดเขา้เคร่ือง GC 
 

Condition of gas chromatography  
Column : Supelco SP 2560  
Column Length : 100 m x 250 μm  
Injector temperature : 260๐C  
Column temperature : initial 70๐C final temperature 240๐C  
Detector : FID 260๐C 
Flow rate : 1.0 มล./นาที  
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ตารางที ่ก.2 ชนิดของกรดไขมนัท่ีใชเ้ป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas chromatography 
(Supelco 37 Component FAME Mix) 

No. Component Weight (%) 
1 C4 : 0 (Butryic) 4 
2 C6 : 0 (Caproic)  4 
3 C8 : 0 (Caprylic)  4 
4 C10 : 0 (Capric)  4 
5 C11 : 0 (Undecanoic)  2 
6 C12 : 0 (Lauric)  4 
7 C13 : 0 (Tridecanoic)  2 
8 C14 : 0 (Myristic)  4 
9 C14 : 1 (Myristoleic)  2 

10 C15 : 0 (Pentadecanoic)  2 
11 C15 : 1 (cis-10-Pentadecenoic)  2 
12 C16 : 0 (Palmitic)  6 
13 C16 : 1 (Palmitoleic)  2 
14 C17 : 0 (Heptadecanoic)  2 
15 C17 : 1 (cis-10-Heptadecenoic)  2 
16 C18 : 0 (Stearic)  4 
17 C18 : 1n9c (Oleic)  4 
18 C18 : 1n9t (Elaidic)  2 
19 C18 : 2n6c (Linoleic)  2 
20 C18 : 2n6t (Linolelaidic)  2 
21 C18 : 3n6 (g-Linolenic)  2 
22 C18 : 3n3 (a-Linolenic)  2 
23 C20 : 0 (Arachidic)  4 
24 C20 : 1n9 (cis-11-Eicosenoic)  2 
25 C20 : 2 (cis-11,14-Eicosadienoic)  2 
26 C21 : 1 (Henicosanoic)  2 
27 C22 : 0 (Behenic)  4 
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ตารางที ่ก.2 ชนิดของกรดไขมนัท่ีใชเ้ป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas chromatography 
(Supelco 37 Component FAME Mix) (ต่อ) 

No. Component Weight (%) 
28 C20 : 3n6 (cis-8, 11, 14-Eicosatrienoic)  2 
29 C22 : 1n9 (Erucic) 2 
30 C20 : 3n3 (cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic) 2 
31 C20 : 4n6 (Arachidonic) 2 
32 C23 : 0 (Tricosanoic) 2 
33 C22 : 2 (cis-13, 16-Docosadienoic) 2 
34 C24 : 0 (Lignoceric) 4 
35 C20 : 5n3 (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic) 2 
36 C24 : 1n9 (Nervonic) 2 
37 C22 : 6n3 (cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaenoic) 2 

 
7. การวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล 
 

การเตรียมสาร internal standard cholesterol  
 สาร internal standard cholesterol จะเตรียมให้มีความเขม้ขน้ 0.1 มก./มล. โดยท าการชัง่

สารละลาย 5α-cholestane 25 มก. ลงใน volumetric flask ขนาด 250 มล. และใชส้าร hexane ปรับ
ปริมาตรจนครบ  

การเตรียม working standard โดยการน า stock standard cholesterol ปิเปตมาปริมาตร 0.05  
0.1  0.25  0.5  1  2.5 มล. ลงใน volumetric flask ขนาด 10 มล. และปรับปริมาตรดว้ยสาร hexane 
เพื่อใหมี้ระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.05  0.1  0.25  0.5  1 และ 2.5 มก./มล. ตามล าดบั  

 

วสัดุและอุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ 
2. ชุด Reflux 
3. ปิเปต 
4. Vortex 
5. ขวด Vial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

 

สารเคมี 
1. Ethanol-methanol-isopropanal (90 : 5 : 5 v/v/v) 
2. 60% KOH 
3. Hexane 
4. DI water 
5. Internal standard (5–cholestane ใน hexane 0.1 มก./มก.) 

 
ขั้นตอน 
1. ชัง่ไข่แดง 5 กรัม ใส่ใน Round bottom flask 
2. เติม Ethanol–methanol-isopropanol (90 : 5 : 5 v/v/v) ปริมาตร 20 มก. เติม 60% KOH 

ปริมาตร 5 มก. (1 มก. ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
3. ท าการ reflux เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (เร่ิมนับจากตวัอย่างเดือด) น ามาวางให้เย็นลงท่ี

อุณหภูมิหอ้ง 
4. เติม hexane ปริมาตร 100 มล. และผสมใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 10 นาที  
5. เติมน ้ า DI ปริมาตร 25 มล. และผสมให้เขา้กนัเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการแยกชั้นของ 

Hexane อยา่งชดัเจนดา้นบน 
6. ท าการปิเปตสารละลายมาปริมาตร 12.5 มล. ใส่ในหลอดทดลอง 
7. ท าใหแ้หง้ (dry) ดว้ยก๊าซไนโตรเจน (N2) 
8. น าส่วนท่ีแหง้มาละลายดว้ย internal standard ปริมาตร 1 มล. 
9. ดูดใส่ vial น าไปวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลดว้ย Gas chromatography (Hewlett 

Packard, HP 6890 series GC system) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
ประวตัผู้ิเขยีน 

 
                 นางสาวสุวิมล  พิทกัษว์งษ ์เกิดเม่ือวนัท่ี 18 ตุลาคม พ.ศ. 2530 ท่ีอ  าเภอสามโก ้ จงัหวดั
อ่างทอง ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนสตรีอ่างทอง อ าเภอสามโก ้จงัหวดัอ่างทอง
ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชา
เทคโนโลยกีารเกษตร (เกียรตินิยมอนัดบั 2) ในปีการศึกษา 2552 จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุนารี 
อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา หลงัจากนั้นเขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลิตสัตว ์ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุนารี ในระหวา่งการศึกษา
ได้รับทุนการศึกษาส าหรับผูมี้ศกัยภาพเขา้ศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี      
สุนารี 
 
 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 


