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และการสะสมพิวรีนในเน้ือไก่โคราช (EFFECT OF LOW PURINE DIETS ON GROWTH 
PERFORMANCE, MEAT QUALITY AND PURINE ACCUMULATION IN KORAT 
CHICKEN MEAT) อาจารยท์ี่ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สุทิศา  เขม็ผะกา, 91 หนา้. 
 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาปริมาณพิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตว ์ส าหรับใช้

เป็นขอ้มูลเบื้องตน้ในการคดัเลือกวตัถุดิบที่มีคุณสมบติัเหมาะสมต่อการน ามาประกอบสูตรอาหาร   
พวิรีนต ่า และศึกษาผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีน และเสริมกรดอะมิโน
สังเคราะห์ในอาหารไก่โคราชต่อการย่อยได้และใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สมรรถนะการ
เจริญเติบโต ลกัษณะซาก คุณภาพเน้ือ และปริมาณพวิรีนที่สะสมในเน้ือ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ  

ส่วนที่ 1 เป็นการศึกษาปริมาณพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตว  ์ โดยผล
การศึกษาพบวา่วตัถุดิบอาหารสตัวแ์หล่งพลงังาน เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั และร าขา้ว จดัอยูใ่น
กลุ่มที่มีพวิรีนต ่าหรือต ่ามาก โดยมีปริมาณพวิรีนนอ้ยกวา่ 50 mg/100 g ในขณะที่วตัถุดิบอาหารสัตว์
แหล่งโปรตีน เช่น เน้ือป่น และกากถัว่เหลือง จดัอยู่ในกลุ่มที่มีพิวรีนปานกลาง พบว่ามีพิวรีนอยู่
ในช่วง 100-200 mg/100 g  

ส่วนที่ 2 เป็นการศึกษาการใชสู้ตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนในอาหาร
และเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ ใชไ้ก่โคราชคละเพศอาย ุ1 วนั จ  านวน 480 ตวั โดยแบ่งไก่ออกเป็น 
4 กลุ่มๆ ละ 6 ซ ้ าๆ ละ 20 ตวั ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ อาหารทดลองมี 4 กลุ่ม ไดแ้ก่          
สูตรควบคุม (T1) สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ต  ่ากว่ากลุ่มควบคุม 15%; T2) สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบั
การลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30%; T3) และสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบั
การลดระดับโปรตีนต ่าลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 45%; T4) โดยให้อาหารและน ้ าอยา่ง
เต็มที่ เล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าการลดพิวรีนในสูตรอาหารทุกระดบั (15, 30 
และ 45% จากกลุ่มควบคุม) ไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และคุณภาพ
เน้ือในทั้งสองช่วงอาย ุ(9 และ 12 สปัดาห์) (P>0.05) อยา่งไรก็ตามการลดพิวรีนในสูตรอาหารลงถึง 
45% มีผลท าใหมี้การสะสมไขมนัในช่องทอ้งของไก่โคราชอาย ุ12 สัปดาห์เพิ่มขึ้น (P<0.05) อาหาร
ทดลองทุกกลุ่มไม่มีผลกระทบต่อการยอ่ยไดข้องส่ิงแหง้และสารอินทรีย ์ในขณะที่ค่าการใชป้ระโยชน์
ไดข้องไนโตรเจนเพิ่มขึ้นตามระดบัการลดลงของพิวรีนในสูตรอาหาร นอกจากน้ีปริมาณกรดยริูก
ในเซร่ัมและในมูลมีค่าลดลงในไก่ที่ไดรั้บอาหารพิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุมที่ 45% (P<0.05) การลด       
พวิรีนในอาหารทุกระดบัไม่มีผลกระทบต่อองคป์ระกอบทางเคมี (ความช้ืน โปรตีน เถา้ และไขมนั) 
ของเน้ือส่วนอก และส่วนสะโพก (P>0.05) ถึงแมว้่าการลดพิวรีนในอาหารลง 45% จะสามารถลด
การสะสมไฮโปแซนทีน และพิวรีนทั้งหมดในเน้ืออกลงได ้10.73% และ 10.29% (อาย ุ9 สัปดาห์) 



                                                                                                                                                       ข 

และ 2.15% และ 5.78% (อาย ุ12 สัปดาห์) ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างดงักล่าว
อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ียงัพบว่าไก่โคราชที่ไดรั้บอาหารพิวรีนต ่ากว่ากลุ่ม
ควบคุมถึง 45% ก็ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าอิโนซีนโมโนฟอสเฟต (IMP) ที่สะสมในเน้ือ (P>0.05) 

ภาพรวมจากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้า่ อาหารพวิรีนต ่าทุกระดบัไม่มีผลในการเปล่ียนแปลง
การสะสมพวิรีน และค่า IMP ในเน้ือ ซ่ึงอาหารพวิรีนต ่า 30% จากกลุ่มควบคุม อาจมีความเหมาะสม
ส าหรับไก่โคราชในแง่ของสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพเน้ือ และคุณภาพโดยซาก 
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This study aimed to investigate the purine content in feedstuffs for use as  

preliminary information in order to select the raw materials that are suitable for the 

low purine feed formulation and to study the effect of low purine concurrent with the 

reduced protein levels and supplement with synthetic amino acids on nutrient 

digestibility and retention, growth performance, carcass traits, meat quality and purine 

accumulation in Korat chicken meat. The study was divided into two parts. 

Part 1 was to investigate the purine and purine derivative contents in feed 

ingredients. The results showed that the energy feed sources such as corn, cassava and 

rice bran can be classified as low or very low purine groups, which contained purines 

less than 50 mg/100 g. While protein sources such as meat meal and soybean can be 

classified as moderate purine groups, which contained purines 100-200 mg/100 g. 

Part 2 was to evaluate the effect of low purine and low protein diets 

supplemented with synthetic amino acids on growth performance, meat quality and 

purine accumulation in Korat chicken meat. A total of 480 one-day-old Korat chickens 

were allocated to 4 groups in 6 replicate pens with 20 chicks each based on a 

Completely Randomized Design (CRD). Four dietary treatments were given as 

follows: T1: control, T2: purine reduction by 15% as compared to T1, T3: purine 

reduction by 30% as compared to T1 (reduced 1.5% of CP), and T4: purine reduction 
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by 45% (reduced 3.0% of CP). Feed and water were provided ad libitum for 12 weeks. 

The results revealed that all lower purine diets (reduced 15 30 and 45% as compared 

to the control) showed no negative effects on growth performance, carcass and meat 

qualities in both periods (9 and 12 weeks of age) (P>0.05). However, the reduction of 

up to 45% of purines with the diet increased abdominal fat in Korat chickens aged 12 

weeks as compared to the control (P<0.05). All experimental diets showed no 

significant effects on dry matter and organic matter digestibility, while the nitrogen 

retention increased as the purine contents were reduced. In addition, in birds received 

diets in the reduction of purines of up to 45% with the diet as compared to the control 

also results in a significant reduction of serum and excreta uric acids (P<0.05). All low 

purine diets showed no significant effects on nutrient compositions (moisture, crude 

protein, ash and fat) of breast and thigh meats (P>0.05). Although, the reduction of up 

to 45% of purines with the diet can reduce the hypoxanthine and total purine 

accumulation in breast meat approximately 10.73% and 10.29% (aged 9 weeks) and 

2.15% and 5.78% (aged 12 weeks), respectively, there were no significant differences 

among treatments (P>0.05). In addition, it also revealed that feeding Korat chickens 

with low dietary purine diets up to 45% as compared to the control showed no 

negative effect on Inosine monophosphate (IMP) accumulation in meat. 

Overall, it is indicated that all dietary purine levels did not change the purine and 

IMP accumulations in meat. The reduction of purines in diets up to 30% may be suitable 

for Korat chickens in terms of growth performance, carcass and meat qualities.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 เน้ือไก่เป็นอาหารที่มีโปรตีนสูง ไขมนัต ่า ยอ่ยไดง่้าย อีกทั้งราคาถูก จึงเป็นที่นิยมในกลุ่ม
ผูบ้ริโภคทุกเพศทุกวยั แต่อยา่งไรก็ตามเน้ือไก่มีปริมาณพิวรีนค่อนขา้งสูง จึงเป็นขอ้จ ากดัส าหรับ
ผูบ้ริโภคบางกลุ่ม เช่น กลุ่มคนที่เป็นโรคเกาตห์รือคนที่มีความเส่ียงต่อการเกิดโรคเกาต ์โดยมีสาเหตุ
มาจากกรดยริูก (uric acid) ในเลือดสูง ซ่ึงเกิดจากการกระบวนการสลายสารพิวรีน (Kanbay et al., 
2010; Forconil et al., 2014; Perz-Ruiz et al., 2015) ท าใหเ้กิดการตกผลึกของกรดยริูกในขอ้ต่างๆ จึง
เป็นผลให้มีอาการอกัเสบ ปวด บวมแดงตามขอ้ นอกจากน้ีกรดยริูกสูงยงัมีความสัมพนัธ์ต่อความ
ผดิปกติของร่างกายซ่ึงเป็นปัจจยัเส่ียงท าให้เกิดโรคอ่ืนๆ เช่น โรคความดนัโลหิตสูง โรคหัวใจ และ
โรคไต เป็นตน้ (Fox IH. 1981; Choi  et al., 2004; Poelzer et al., 2004; Kanbay et al., 2010; Perz-
Ruiz et al., 2015) ไก่โคราชเป็นไก่เน้ือลูกผสมพื้นเมืองระหวา่งไก่พอ่พนัธุเ์หลืองหางขาว และไก่แม่
พนัธุ์ มทส ซ่ึงปัจจุบนัน้ีมีการเล้ียงไก่โคราชเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยเน้ือไก่โคราชก าลังเป็นที่
ตอ้งการของตลาด ผูบ้ริโภคที่ให้ความส าคญักับอาหารเพื่อสุขภาพ และความอร่อยของเน้ือไก่ 
เน่ืองจากเน้ือไก่โคราชมีจุดเด่นคือ มีความเหนียวนุ่ม มีปริมาณโปรตีน และคอลลาเจนสูง และมี
ไขมนัต ่า ดังนั้นการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการลดสารพิวรีนในเน้ือไก่โคราช จึงเป็นประเด็นที่
น่าสนใจ  นอกจากเป็นการเปิดโอกาสให้กบัผูบ้ริโภคเหล่าน้ี สามารถทานเน้ือไก่ไดเ้พิ่มขึ้นแลว้ ยงั
เป็นการเพิม่คุณสมบติัเชิงหนา้ที่ (function meat) และยงัเป็นการสร้างมูลค่าเพิม่ในเน้ือไก่อีกดว้ย                    

สารพวิรีน (purine) เป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของนิวคลีโอไซด์ นิวคลีโอไทด์ และกรด
นิวคลีอิก มีการจบัคู่กบัไพริมิดีน (pyrimidine) ในโมเลกุลของสารพนัธุกรรม เช่น DNA และ RNA 
โดยสารพวิรีนประกอบดว้ยอะดีนีน (adenine) และกวานีน (guanine) ไฮโปแซนทีน (hypoxanthine) 
และแซนทีน (xanthine) โดยพวิรีนเป็นสารที่ร่างกายสามารถสงัเคราะห์ไดเ้องประมาณ 80% และอีก
ประมาณ 20% ไดรั้บจากอาหารในกระบวนการสลายสารพิวรีนในร่างกาย โดยการท างานของ
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase) จะท าให้เกิดกรดยริูกขึ้น (Kanbay et al., 2010; 
Forconil et al., 2014; Perz-Ruiz et al., 2015) ปัจจยัที่ท  าให้เกิดพิวรีนในร่างกายมากกว่าปกติ
นอกจากการได้รับจากอาหารแล้ว ยงัเกิดจากความผิดปกติในการสังเคราะห์พิวรีนที่มากเกินไป   
และไตมีการขบักรดยริูกไดน้้อยลง จากการรวบรวมเอกสารพบว่าแนวทางในการลดพิวรีนใน
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เน้ือไก่มีโอกาสเป็นไปได ้2 แนวทาง คือ 1) การลดระดบัพิวรีนในสูตรอาหาร และ 2) การประกอบ
สูตรอาหารโปรตีนต ่าร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ เพือ่รักษาความสมดุลของกรดอะมิโน   
จากการรวบรวมเอกสาร พบว่าการใชอ้าหารโปรตีนต ่าร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ 
สามารถลดกรดยริูกในเลือดและในมูลได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต (Swennen et 
al.,2005; Yamazaki et al., 2006; Namround et al., 2008; Ardekani et al., 2012) อยา่งไรก็ตามการ
ลดพวิรีนในสูตรอาหารอาจส่งผลกระทบต่อความอร่อย (umami) ของเน้ือโดยสารที่เกี่ยวขอ้งกบั
รสอร่อย คือ อิโนซีนโมโนฟอสเฟต (inosine monophosphate, IMP) กัวโนซีนโมโนฟอสเฟต 
(guanosine monophosphate, GMP) และกรดกลูตามิกอิสระ โดยอนุพนัธ์พิวรีนที่มีบทบาทส าคญัที่
จะส่งผลกระทบต่อความอร่อยของเน้ือมากที่สุดคือ ไฮโปแซนทีน ดงันั้นการคดัเลือกวตัถุดิบอาหาร
สัตวเ์พื่อประกอบสูตรอาหารโดยพิจารณาจากเบสไฮโปแซนทีนเป็นหลัก น่าจะลดผลกระทบต่อ
ความอร่อยของเน้ือลงได ้ซ่ึงแหล่งของวตัถุดิบอาหารสตัวท์ี่ใชใ้นการประกอบสูตรอาหารสัตวปี์กมี
หลากหลายชนิด โดยแยกตามปริมาณของพิวรีนไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ กลุ่มวตัถุดิบที่มีปริมาณพิวรีน
สูงจะเป็นกลุ่มของโปรตีน เช่น กากถัว่เหลือง กากถัว่เหลืองไขมนัเต็ม ปลาป่นหรือเน้ือป่น เป็นตน้ 
และกลุ่มวตัถุดิบที่มีพวิรีนปริมาณต ่าจนถึงปานกลาง เช่น ขา้วโพด ร าขา้ว ขา้วสาลี ขา้วฟ่าง หรือมนั
ส าปะหลงั เป็นตน้ (Kaneko et al., 2014) ทั้งน้ีเน่ืองจากพิวรีนในร่างกายมาจากอาหาร 20% ดงันั้น
หากสามารถประกอบสูตรอาหารพวิรีนต ่าส าหรับไก่โคราชโดยที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต  และความอร่อยของเน้ือได ้ก็น่าจะเป็นการเพิ่มมูลค่า (value added) ของเน้ือไก่ไดอี้ก
แนวทางหน่ึง 

ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารพิวรีนต ่าในอาหารไก่
โคราช โดยท าการศึกษาปริมาณพิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดต่างๆ เพื่อเป็นขอ้มูลเบื้องตน้ใน
การคดัเลือกใชว้ตัถุดิบอาหารที่มีคุณสมบตัิที่เหมาะสมส าหรับการประกอบสูตรอาหาร และศึกษาผล
ของการใชสู้ตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
คุณภาพเน้ือ และการสะสมพวิรีนในเน้ือไก่โคราช 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1  เพื่อให้ทราบถึงชนิดของวตัถุดิบอาหารสัตวพ์ิวรีนต ่าที่ควรน ามาใชป้ระกอบสูตร

อาหารส าหรับไก่โคราช 
1.2.2  เพื่อให้ทราบถึงผลของการใช้สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดับโปรตีนใน

อาหารและเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพเน้ือ และปริมาณ       
พวิรีนที่สะสมในเน้ือไก่โคราช 
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1.3  สมมติฐานการวจิยั 
การประกอบสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการลดระดบัโปรตีนในอาหาร และเสริมกรด       

อะมิโนสังเคราะห์น่าจะสามารถลดการสะสมพิวรีนในเน้ือไก่โคราชได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโตและคุณภาพเน้ือ 
 

1.4  ขอบเขตของการศึกษา 
การวจิยัน้ีมุ่งเนน้เพือ่ศึกษาหาปริมาณพวิรีนในวตัถุดิบอาหารสัตว ์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับ

การประกอบสูตรอาหารพวิรีนต ่า โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพเน้ือ และการ
สะสมพวิรีนในเน้ือไก่โคราช ในช่วงอาย ุ0-12 สปัดาห ์

 

1.5  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิยั 
1.5.1  ทราบถึงปริมาณพวิรีนและกรดยริูกในวตัถุดิบอาหารสตัวแ์ต่ละชนิด 
1.5.2  ทราบถึงความเป็นไปได้ในการใชสู้ตรอาหารพิวรีนต ่า เพื่อลดการสะสมพิวรีนใน

เน้ือไก่โคราช 
1.5.3  เพิ่มคุณสมบติัเชิงหน้าที่ (functional meat) ของเน้ือไก่โคราช ที่จะสามารถสร้าง

มูลค่าทางเศรษฐกิจของเน้ือไก่ใหสู้งขึ้น 
 
 



 

 
บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

  

2.1    โรคเกาต์ และอบุัติการณ์ของโรคเกาต์ในประเทศไทย 
โรคเกาต์ (gout disease) เป็นโรคขอ้อักเสบที่พบได้บ่อยที่สุดในมนุษย ์โดยเกิดจากความ

ผิดปกติในกระบวนการเมแทบอลิซึมของกรดยูริกในร่างกาย เป็นผลให้กรดยูริกในเลือดมี                   
ค่าสูงกวา่ปกติ และตกผลึกเป็นเกลือยเูรต (monosodium urate) สะสมในเน้ือเยือ่ส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
โดยเฉพาะบริเวณขอ้และไต หรือบริเวณเน้ือเยือ่รอบๆ กระดูกท าให้มีอาการอกัเสบ ปวด บวมแดง
ของขอ้ หากมีอาการเร้ือรังเป็นเวลานานจะท าให้รูปร่างกระดูกผิดปกติ (Cooper  et al. 2006; Havroslav 
et al. 2010) นอกจากนั้นยงัท าให้การท างานของไตเส่ือม และเกิดโรคน่ิวที่ไต อีกทั้งยงัเป็นสาเหตุ
ของการเกิดโรคอ่ืน ๆ เช่น โรคความดนัโลหิตสูง และโรคหัวใจ เป็นตน้ (Choi et al. 2008; Kanbay 
et al. 2010; Yamaoka et al. 2010)    

ปัจจุบนัพบวา่มีจ  านวนผูป่้วยที่เป็นโรคเกาตสู์งขึ้นในแต่ละปี โดยมีความชุกของการเกิดโรค
เกาตโ์ดยเฉล่ียทัว่โลกมีประมาณร้อยละ 1 ถึง 4 ในขณะที่ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียของผูป่้วยที่เกิดโรค
เกาตป์ระมาณร้อยละ 0.16 ของโรคปวดขอ้กระดูกทั้งหมด (สมาคมรูมาติสซั่มแห่งประเทศไทย, 
2555; Louthrenoo et al. 2015; Ragab et al. 2015) โดยพบในเพศชายมากกว่าเพศหญิงใน                        
อตัราส่วน 3:1 นอกจากน้ียงัพบความชุกการเกิดโรคเพิ่มขึ้นตามอาย ุในเพศชายอายมุากกว่า 65 ปี  
พบไดร้้อยละ 7 และเพศหญิงอายมุากกว่า 85 ปี และเพศหญิงวยัหมดประจ าเดือนพบไดร้้อยละ 3 
(Louthrenoo et al. 2015; Smith and March, 2015) แต่อยา่งไรก็ตามผูท้ี่มีภาวะกรดยริูกในเลือดสูง 
(hyperuricemia) อาจจะไม่มีอาการของโรคเกาต ์แต่ภาวะของกรดยริูกในเลือดสูงนั้นเป็นปัจจยัเส่ียง
ส าคญัของการเกิดโรคเกาต ์ซ่ึงระดบัของกรดยริูกและพิวรีนที่เป็นสารตั้งตน้ของการสร้างกรดยริูก
ในร่างกายของผูป่้วยเกาต ์และผูท้ี่มีภาวะกรดยริูกในเลือดสูงจะมีระดบัสูงกว่าคนปกติอยา่งมีนัยส าคญั 
(Choi et al. 2004; Zhoa et al. 2005) 
 

2.2  กรดยูริก และสาเหตุการเกดิกรดยูริก 
กรดยูริกเป็นผลผลิตสุดทา้ยจากการสลายพิวรีนซ่ึงเป็นสารส าคญัในนิวคลีโอไทด ์

(nucleotide) ที่ใชส้ าหรับการสร้างสารพนัธุกรรม ดงันั้นการสลายเซลล์ของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจะได้
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เบสพวิรีน ซ่ึงเบสพวิรีนอิสระจะเขา้สู่กระบวนการยอ่ยสลายพวิรีนไดผ้ลผลิตสุดทา้ยเป็นกรดยริูก โดย
น าไปก าจดัต่อที่ไต และขบัออกทางปัสสาวะ ดงัแสดงไวใ้นภาพที่ 2.1 นอกจากน้ีสาเหตุของการเกิด
กรดยริูกมาจาก 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัภายนอก (exogenous purine) เกิดจากสารพิวรีนหรือนิวคลิโอ
โปรตีน (nucleoprotein) ที่ได้รับจากอาหารซ่ึงปริมาณพิวรีนที่เกิดจากการบริโภคอาหารนั้ น จะ
เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณพิวรีนที่มีอยูใ่นอาหาร ดงันั้นกรดยริูกจะเปล่ียนแปลงไปตามการบริโภค
อาหารที่มีโปรตีนสูง และปัจจยัภายใน (endogenous  purine) เกิดจากสารพิวรีนที่ไดจ้ากการสลายตวั
ของเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย หรือเกิดความผิดปกติในวิถีเมแทบอลิซึมของพิวรีนท าให้มีการสร้างกรด
ยริูกมากขึ้น เช่น ความผิดปกติของเอนไซม์ที่สังเคราะห์ phosphoribosylpyrophosphate (PRPP synthetase) 
ท าให้ PRPP ถูกสร้างมากขึ้น และมีผลท าให้เกิดการสร้างพิวรีนมากขึ้นดว้ย ดงันั้นการมีพิวรีนที่มาก
ขึ้นจึงเกิดการสลายพวิรีนที่มากตามมาดว้ย (อญัชนะ และคณะ, 2547;  AACC, 2012) 
 

 
 

ภาพที่ 2.1   ภาพรวมกระบวนการเมแทบอลิซึมพวิรีนและผลผลิตกรดยริูก 
                   ที่มา: Kaneko et al. (2014)  
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นอกจากน้ีจากขอ้มูลการบริโภคอาหาร พบว่าโปรตีนจากเน้ือสัตวเ์ป็นแหล่งอาหารคุณภาพดี 
มีสารอาหารครบถว้นจึงเป็นที่นิยมของผูบ้ริโภค โดยเฉพาะเน้ือไก่ถือว่าเป็นแหล่งของโปรตีนจาก
เน้ือสตัวท์ี่มีราคาถูก แต่ขณะเดียวกนัเน้ือไก่ก็มีปริมาณพวิรีนค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัเน้ือสัตว์
ชนิดอ่ืน เช่น เน้ือปลา เน้ือววั เน้ือหมู และโดยเฉพาะส่วนเคร่ืองใน เช่น ตบั เป็นตน้ ซ่ึงพบว่ามี
ปริมาณการสะสมพวิรีนสูงท าใหเ้ป็นขอ้จ ากดัส าหรับคนที่เป็นโรคเกาต ์หรือกลุ่มคนที่เส่ียงต่อการ
เกิดโรคเกาต ์ดงันั้นหากลดพิวรีนในเน้ือไก่ได้ก็น่าจะเป็นการเพิ่มทางเลือกส าหรับผูบ้ริโภคกลุ่ม
ดงักล่าวไดม้ากขึ้น ดงัแสดงตารางที่ 2.1 

  
ตารางที่ 2.1 ปริมาณพวิรีน และกรดยริูกในเน้ือสตัว ์(mg/100 g)    

Meats Part Adenine Guanine Hy1/ Xanthine Total 
purine2/ 

Uric 
acid3/ 

Classified 
group4/ 

Chicken Gizzard 45.9 51.4 39.5 6.1 142.9 169.8 3 
 Heart 31.3 36.1 52.6 5.4 125.4 150.0 3 
 Leg 27.0 19.6 76.2 0.0 122.9 149.6 3 
 Liver 121.6 151.1 - 39.5 312.2 363.1 5 
 Skin 48.6 43.8 27.2 - 119.7 142.9 3 
 White 

meat 27.0 16.6 110.2 0.0 153.9 188.3 3 
 Wing 28.4 16.6 92.5 0.0 137.5 168.1 3 
Pork Liver 81.1 102.7 34.0 66.9 284.8 331.2 4 
 Ribs 13.5 10.6 51.7 0.0 75.8 92.5 2 
 Shoulder 

ribs 16.2 10.6 64.0 0.0 90.8 110.9 2 
 Sirloin 17.6 12.1 61.2 0.0 90.9 110.9 2 
 Buttocks 17.0 21.9 23.2 6.7 68.8 81.6 2 
 Brisket 13.5 7.6 49.0 9.1 79.2 95.8 2 
Beef Liver 86.5 83.1 - 50.2 219.8 255.5 4 
 Rib loin 13.5 7.6 39.5 13.7 74.2 89.1 2 
 Shoulder 

ribs 14.9 9.1 36.7 16.7 77.4 92.5 2 
Salmon - 17.6 10.6 91.2 0.0 119.3 146.2 3 
Tuna - 17.6 10.6 129.3 0.0 157.4 193.3 3 
Sablefish - 27.4 11.9 83.9 0.2 123.3 151.1 3 

หมายเหตุ: 1/ Hy: Hypoxanthine; 2/The total purine calculated from the combined amounts of 
adenine, guanine, hypoxanthine, and xanthine. 3/The calculated uric acid is the amount of uric acid 
produced in the purine metabolic pathway in the body, calculated as uric acid (mg/100 g) = (MW.  
uric acid (168.1 g/mol) × total purines (µmol/100 g)) /1,000. 4/ Classification according to purine 
content; 1:the very low group: less than 50 mg/100 g; 2: the low group: 50-100 mg/100 g; 3: the 
moderate group: 100-200 mg/100 g and 4: the high group: 200-300 mg/100 g. 
ที่มา: ดดัแปลงจาก Kaneko et al. (2014) and  http://purinelist.com   
 
 

http://purinelist.com/
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นอกจากน้ีมีการรายงานว่า ไฮโปแซนทีนมีส่วนส าคญัในการเกิดกรดยริูกมากกว่าอนุพนัธ ์ 
พวิรีนตวัอ่ืน ๆ ในผูป่้วยโรคเกาต ์หรือผูป่้วยที่มีภาวะกรดยริูกในเลือดสูง (Clifford et al.1976; Brulé 
et al. 1992) เน่ืองจากกระบวนสังเคราะห์พิวรีน และกระบวนการยอ้นกลับของไฮโปแซนทีน 
สามารถเปล่ียนเป็นแซนทีนโดยเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส และได้ผลผลิตสุดทา้ยเป็นกรดยูริก 
ดงันั้นผูป่้วยโรคเกาตห์รือผูท้ี่เส่ียงต่อการเกิดโรคเกาต ์ก่อนการบริโภคเน้ือไก่นั้นเม่ือมีการค านวณ
ถึงปริมาณพวิรีนที่อาจจะก่อใหเ้กิดกรดยริูกในร่างกาย โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี กรด
ยริูก (มิลิกรัม/100 กรัม) เท่ากับปริมาณพิวรีนทั้งหมดที่ได้จากอาหาร (ไมโครโมล) คูณด้วยมวล
โมเลกุลของกรดยริูก (168.1 กรัม/โมล) หารดว้ย 1,000 ซ่ึงการค านวณจากสูตรน้ีเป็นผลที่คาดว่าเม่ือ
ได้รับอาหารเขา้สู่ร่างกาย แล้วมีกระบวนการการยอ่ยสลาย และดูดซึมอาหาร ผ่านกระบวนการ
สงัเคราะห์พวิรีนในร่างกาย จนไดผ้ลผลิตสุดทา้ยเป็นกรดยริูก ที่เป็นปัจจยัเส่ียงต่อการเกิดโรคเกาต์
มากที่สุด (Brulé et al. 1992; Kaneko et al. 2014)   

นอกจากน้ีการเปรียบเทียบปริมาณสารพิวรีนในเน้ืออกและเน้ือสะโพก พบว่าในเน้ือไก่มี
สดัส่วนของปริมาณไฮโปแซนทีนที่สูง ดงัแสดงในภาพที่ 2.2  จากการรายงานผลของ จิราวฒัน์ ยง-
สวสัดิกุล และคณะ (2557); Kiratikrankul and Yongsawatdigul (2016) ที่มีการเปรียบเทียบปริมาณ 
พวิรีนในเน้ืออก และเน้ือสะโพกของไก่ที่แตกต่างกนัทั้ง  3 สายพนัธุ ์ประกอบดว้ยไก่เน้ือ ไก่โคราช 
และไก่ประดู่หางด า พบวา่เน้ืออกและเน้ือสะโพกมีปริมาณไฮโปแซนทีนที่สูงในไก่เน้ือ อีกทั้งพบว่า
ไก่พื้นเมืองประดู่หางด า อาย ุ16 สัปดาห์ น ้ าหนักตวัเฉล่ีย 1.51 กิโลกรัม มีปริมาณพิวรีนทั้งหมดต ่า
ที่สุดประมาณ 142.6 mg/100 g ในขณะเดียวกนัไก่โคราช อาย ุ12 สัปดาห์ น ้ าหนักตวัเฉล่ีย 1.53 
กิโลกรัม และไก่เน้ือ อาย ุ5 สัปดาห์ น ้ าหนักตวัเฉล่ีย 1.55 กิโลกรัม มีปริมาณพิวรีนใกลเ้คียงกัน
ประมาณ 181.3 mg/100 g และ 196.6 mg/100 g ตามล าดบั  ซ่ึงพฤติกรรมของไก่ยงัเก่ียวขอ้งกับ
ปริมาณการสะสมพิวรีน เช่นการต่อสู้ การบิน หรือการเคล่ือนไหวต่างๆ มีผลท าให้กลา้มเน้ือส่วน
ต่าง ๆ เคล่ือนไหวมาก จากการศึกษาของ (Moriwaki et al. 1999) พบว่ามีเอนไซม์อะดีโนซีนมอนอ-
ฟอสเฟตดีอะมิเนส (adenosine monophosphate deamenase) สูงกว่าเน้ือเยือ่ส่วนอ่ืนๆ ซ่ึงเอนไซม์ AMP 
deaminase เก่ียวขอ้งกับการปรับสมดุลของของแหล่งพลังงานในกล้ามเน้ือโดยมีหลักการคือ การ
เปล่ียนอะดีนีนในกลา้มเน้ือ ไปเป็นอิโนซีน และ IMP จากนั้น IMP มีการเปล่ียนแปลงให้ไดเ้ป็นอะดี-
นิวโลซกัซิเนต (adenylosuccinate) (Coffee and Solano, 1977) ซ่ึงเป็นผลท าให้พบว่าอะดีนีนในเน้ือ
สะโพกของไก่โคราช มีปริมาณต ่ากวา่ไก่เน้ือ 
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โครงสร้างทางเคมี การย่อย และการดูดซึมของกรดนิวคลีอิก 

กรดนิวคลีอิกเป็นส่วนประกอบส าคญัในเซลลข์องส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเป็นส่วนที่ท  าให้เซลล์เกิดการ
จ าลองตวัเอง (self-duplication) หรือนิวคลีโอไทด์เป็นมอนอเมอร์ (monomer) ของกรดนิวคลีอิกซ่ึงท า
หนา้ที่เป็นตวัส่งขอ้มูลทางพนัธุกรรมของทุกเซลล์ เน้ือเยือ่ และส่ิงมีชีวิตทุกชนิด กรดนิวคลีอิกมีสอง
ชนิด คือ deoxyribonucleic acid (DNA) และ ribonucleic acid (RNA) ทั้งน้ีกรดนิวคลีอิกเป็นสาร
พนัธุกรรมไม่ใช่สารอาหาร ดงันั้นร่างกายจึงไม่ตอ้งการสารเหล่าน้ีเพราะสามารถสังเคราะห์ไดเ้องตาม
ปริมาณที่ตอ้งการ แต่อยา่งไรก็ตามอาหารทุกชนิดที่เป็นผลิตภณัฑจ์ากส่ิงมีชีวิตจะมีกรดนิวคลีอิกเป็น
องคป์ระกอบเสมอด้วยเหตุน้ีร่างกายจึงมีการยอ่ย และการดูดซึมกรดนิวคลีอิกในทางเดินอาหารดว้ย
การยอ่ย และการดูดซึมของกรดนิวคลีอิก ดงัแสดงไวใ้นภาพที่ 2.3 และ 2.4 โดยกรดนิวคลีอิกจะถูก

 
 

 
 
ภาพที่ 2.2   การเปรียบเทียบปริมาณพิวรีนในเน้ืออก และสะโพกของไก่ที่แตกต่างกนั 3 สายพนัธุ์ 
ที่มา: Kiratikrankul and Yongsawatdigul (2016) 
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ท าใหเ้สียสภาพ และแยกออกจากโปรตีนดว้ยสภาวะความเป็นกรดในกระเพาะอาหาร จากนั้นจะเคล่ือน
มาสู่ล าไสเ้ล็กส่วนตน้ (duodenal) ซ่ึงจะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม์ในกลุ่ม nuclease ที่หลัง่จากตบัอ่อน ไดแ้ก่ 
เอนไซม์ deoxyribonuclease, ribonuclease และ polynucleotidase จะไดนิ้วคลีโอไซด์มอโนฟอสเฟต 
(nucleoside monophosphate) จากนั้นเอนไซม์ในกลุ่มของ nucleotidase จากเยือ่บุผนังล าไส้จะตดัหมู่
ฟอสเฟตออกไดเ้ป็นนิวคลีโอไซด์ และ นิวคลีโอไซด์จะถูกยอ่ยออกไดเ้ป็นเบสไนโตรเจน น ้ าตาลไร
โบสหรือดีออกซิไรโบส ซ่ึงสารเหล่าน้ีจะสามารถดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได ้และน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้

 
 

 
ภาพที่ 2.3  การยอ่ย และการดูดซึมอาหารของกรดนิวคลีอิก 
ที่มา: Hess (2012) 
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ภาพที่ 2.4  กระบวนการสลายของกรดอะมิโนในสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
ที่มา: เป่ียมสุข และคณะ (2559) 

 
จากกลไกการสงัเคราะห์และการยอ่ยสลายพวิรีนท าใหพ้บขอ้สงัเกตไดว้า่ การที่มีสารตั้งตน้ใน

การสร้างพวิรีนจ านวนมากจะเกิดพิวรีนในปริมาณที่มากตามไปดว้ย อีกทั้งมีการสร้างพิวรีนที่มาก
ขึ้นก็จะเกิดการสลายพวิรีนไดม้ากเช่นกนั ดงันั้นแนวทางที่เป็นไปไดส้ าหรับการลดพิวรีนในไก่เน้ือ
อาจจะตอ้งท าการลดสารตั้งตน้ในการสร้างพวิรีน อยา่งเช่นการปรับสมดุลกรดอะมิโนในสูตรอาหาร
โดยที่โปรตีน (protein) เป็นสารอาหารที่ประกอบดว้ยธาตุหลกัคือ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และ
ไนโตรเจน โปรตีนบางชนิดอาจมีธาตุก ามะถนั และฟอสฟอรัสประกอบอยูด่ว้ย โดยองคป์ระกอบ
พื้นฐานของสารอาหารประเภทโปรตีนคือกรดอะมิโน (amino acid) โปรตีนแต่ละชนิดจะมี
องคป์ระกอบของกรดอะมิโน ทั้งชนิดและปริมาณที่แตกต่างกนัออกไป ซ่ึงกรดอะมิโนในอาหารมี
อยูป่ระมาณ 20 ชนิด สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

1.   กรดอะมิโนจ าเป็น (essential amino acids: EAA) คือ กรดอะมิโนที่ร่างกายไม่สามารถ
สร้างไดเ้องในปริมาณที่เพยีงพอกบัความตอ้งการของร่างกาย จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหาร 

2.  กรดอะมิโนไม่จ าเป็น (non-Essential amino acids: NEAA) คือ กรดอะมิโนที่ร่างกาย
สามารถสร้างได้เองในปริมาณที่เพียงพอกับความต้องการ จึงไม่จ าเป็นต้องได้รับจากอาหาร                    
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ดงัแสดงในตารางที่ 2.2 โดยโปรตีนเป็นส่วนประกอบส าคญัของเส้นขน เล็บ กลา้มเน้ือ และเน้ือเยือ่
เก่ียวพนั โปรตีนต่างชนิดหรือที่มาของอาหารที่เป็นแหล่งของโปรตีนต่างชนิด กนัจะมีความแตกต่าง
กันในเ ร่ืองของการย่อยได้หรือการน าไปใช้ประโยชน์ ได้ของสัตว์  โปรตีนคุณภาพดี                          
ตอ้งเป็นโปรตีนที่มีองคป์ระกอบของกรดอะมิโนโดยเฉพาะกรดอะมิโนจ าเป็นครบถว้น และสมดุล
กรดอะมิโนตามความตอ้งการของสตัว ์ 

โดยปกติร่างกายของสตัวปี์กและสตัวเ์ล้ือยคลาน จะมีกระบวนการก าจดัไนโตรเจนส่วนเกิน 
ออกมาในรูปของกรดยริูก เน่ืองจากกรดอะมิโนที่ร่างกายไม่ตอ้งการนั้นจะถูกก าจดักลุ่มอะมิโนออก 
โดยอาศยัปฏิกิริยาดีอะมิเนชัน่ (deamination) และปลดปล่อยแอมโมเนียออกมา จากนั้นแอมโมเนีย 
จะถูกเปล่ียนเป็นยเูรียที่ตบัและส่งต่อมายงักระแสเลือดเพื่อขบัออกนอกร่างกาย ส าหรับในร่างกาย
ของสตัวปี์กและสตัวเ์ล้ือยคลานตอ้งท าการเปล่ียนยเูรียให้อยูใ่นรูปของกรดยริูกก่อนก าจดัออกนอก
ร่างกาย เพื่อลดความเป็นพิษต่อร่างกาย  ดงัแสดงภาพที่ 2.5 นอกจากน้ีแอมโมเนียสามารถน าไป
สังเคราะห์เป็นกลูตาเมต โดยเอนไซม์กลูตาเมต ดีไฮโดรจีเนส (glutamate dehydrogenase) เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาได ้

  
ตารางที่ 2.2 การจ าแนกกรดอะมิโนที่จ  าเป็น และไม่จ าเป็นของสตัวปี์ก 

Essential amino acids: EAA 
(indispensable amino acids) 

 Non-Essential amino acids: NEAA 
(dispensable amino acids) 

Arginine Methionine  Alanine Cystine1/ 
Histidine Phenylalanine  Aspartate Tyrosine1/ 
Isoleucine Threonine  Asparagine Glycine2/ 
Leucine Tryptophan  Glutamate Serine2/ 
Lysine Valine  Glutamine Proline3/ 
   Cysteine Hydroxyproline 
   Taurine Hydroxylysine1/ 

 หมายเหตุ:  
1/Hydroxylysine, Cystine and Tyrosine are synthesized from lysine, methionine and phenyl-

alanine, respectively.  
2/Amino acids required in addition to the essential amino acids by a chick for optimal or more rapid 
growth because of this synthesis may not be sufficient. 
 3/When diets composed of crystalline amino acids are used, proline may be necessary to achieve 
maximum growth.   
ที่มา: ดดัแปลงจาก Wu (2009) 
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                     Ammonia                                Urea                                         Uric acid  
 
ภาพที่ 2.5 การก าจดัของเสียที่มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
ที่มา: เป่ียมสุข และคณะ (2559) 

 

 
 

2.3  ทีม่าและกระบวนการสังเคราะห์พวิรีน 
พิว รีนคือ  สารประกอบอินทรีย์ที่ มี โครงสร้างโมเลกุล เป็น เฮ เทอโรไซคลิกเบส             

(heterocyclic base) มีไนโตรเจนและมีวงแหวน 2 วงติดกนั พิวรีนเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของ 
นิวคลีโอไซด์  นิวคลีโอไทด์ และกรดนิวคลีอิก มีการจบัคู่กบัไพริมิดีน (pyrimidine)  เช่ือมต่อกบัวงแหวน 
อิมิดาโซล (imidazole) ดงัแสดงภาพที่ 2.6 ในโมเลกุลของกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic 
acid; DNA) และกรดไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid; RNA) เช่น อะดีนีน และ กวานีน นอกจากน้ี
ยงัมีไฮโปแซนทีนและแซนทีน เป็นสารประกอบพวิรีนที่ส าคญัเช่นกนั ซ่ึงวงแหวนพวิรีนสังเคราะห์
มาจากกรดอะมิโน อนุพนัธ์ของเตทตระไฮโดรโฟเลท และ CO2 ไกลซีนเป็นตวัให้ C-4, C-5 และ    
N-7, N-1 มาจากแอสพาเตท ไนโตรเจน 2 อะตอม คือ N-3 และ N-9 มาจากกลูตามีน อนุพนัธ์เตท
ตระไฮโดรโฟเลท เป็นตวัให ้C-2 และ C-8 และ CO2 เป็นตวัให ้C-6  ดงัแสดงภาพที่ 2.7 
 

  

 
ภาพที่ 2.6  โครงสร้างของพวิรีน และอนุพนัธข์องพวิรีนชนิดต่างๆ 
ที่มา: Huang et al. (2014) 
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ภาพที่ 2.7  แหล่งก าเนิดอะตอมไนโตรเจน (N) และคาร์บอน (C) ของวงแหวนเบสพวิรีน 
ที่มา: http://www.easybiologyclass.com 
 

2.4   กระบวนการสังเคราะห์และการสลายของพวิรีน  
 กระบวนการสงัเคราะห์พวิรีน (biosynthesis pathway) ประกอบดว้ย 2 กระบวนการหลกั ไดแ้ก่ 

กระบวนการการสร้างใหม่ (de novo pathway) และกระบวนการน ามาใชซ้ ้ า (salvage pathway) และ
กระบวนการสลาย (degradation) ดงัแสดงไวใ้นภาพที่ 2.8 

2.4.1  การสังเคราะห์พิวรีน (de novo pathway) 
โดยกระบวนการน้ีใชส้ารตั้งตน้มาจากหลาย ๆ แหล่งไดแ้ก่ หมู่เอมีน (amine group) 

ของกรดอะมิโนแอสปาติค (aspartic acid) หมู่เอไมด์ (amide group) ของกลูตามีน (glutamine)  
กรดอะมิโนไกลซีน (glycine) และคาร์บอนไดออกไซด์ ดงัแสดงไวใ้น ภาพที่  2.7 ซ่ึงกระบวนการ
สงัเคราะห์น้ีเกิดขึ้นในไซโทพลาสซึม ซ่ึงขั้นตอนการสงัเคราะห์เร่ิมจากไรโบส-5-ฟอสเฟต (ribose-
5-phosphate) โดยอาศยัการท างานของเอนไซม์ฟอสโฟไรโบซิล ไพโรฟอสเฟตซินทีเทส (phosphoribosyl 
pyrophosphate synthetase; PRPP synthetase) ไดผ้ลผลิตสารตวักลาง คือ PRPP ซ่ึงจะถูกเปล่ียนแปลง 
ต่อโดยมีเอนไซม์ phosphoribosyl pyro-phosphate glutamyl amidotransferase (PRPP glutamyl 
amidotransferase) ท าหนา้ที่ข ั้นตอนก าหนดอตัราเร็ว (rate limiting step enzyme) หลกัของปฏิกิริยา
และถูกเปล่ียนแปลง อยา่งต่อเน่ืองอีกหลายขั้นตอน (11 ขั้นตอน) จนกระทัง่ไดผ้ลิตผลเป็นพิวรีนตวั
แรก คืออิโนซีนโมโนฟอสเฟต (inosine monophosphate; IMP) ซ่ึงจะถูกเปล่ียนแปลงต่อจนกระทัง่
ไดพ้ิวรีนอีก 2 ตวั คืออะดีโนซีนโมโนฟอสเฟต (adenosine monophosphate; AMP) และกวาโนซีน
โมโฟอสเฟต (guanosine monophosphate; GMP) ในที่สุด  

 ส าหรับการควบคุมการสังเคราะห์ (regulation of biosynthesis) การควบคุมวิถีการ
สงัเคราะห์พวิรีน เป็นกระบวนการควบคุมแบบยอ้นกลบั เรียกว่า “feedback inhibition” โดยผลิตผล 

http://www.easybiologyclass.com/
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ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาจะท าหนา้ที่ไปควบคุมการท างานของเอนไซมค์วบคุมหลกัของปฏิกิริยา (rate-
limiting enzymes) เพือ่ควบคุมระดบัของพวิรีนใหอ้ยูใ่นปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึงเกิดขึ้นที่หลายจุดใน
วิถีการสังเคราะห์ เร่ิมตั้งแต่การสร้าง PRPP ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาแรก ที่จุดน้ี ADP และ GDP จะท าหน้าที่
ไปยบัย ั้งการท างานของ PRPP synthetase ต่อมาคือ PRPP glutamyl amidotransferase สามารถถูก
กระตุน้ไดโ้ดย PRPP แต่สามารถถูกยบัย ั้งไดโ้ดยผลิตผลของปฏิกิริยา นอกจากนั้นในจุดแยกของ
ปฏิกิริยาการสงัเคราะห์จาก IMP ไปเป็น AMP หรือ GMP  

2.4.2  การสังเคราะห์พิวรีน (salvage pathway)  
ส าหรับกระบวนการน ากลบัมาใชใ้หม่ โดยการน าเอาเบสอิสระที่มีอยู่มาเปล่ียนให้

เป็นนิวคลีโอไทด์ ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัเอนไซม์ 2 ชนิด คืออะดีนีน ฟอสโฟไรโบซิลทรานเฟอเรส 
(adenine phosphoribosyl transferase; APRT) ท าหนา้ที่ในการสงัเคราะห์ AMP  และไฮโปแซนทีน กวานีน
ฟอสโฟ-ไรโบซิลทรานเฟอเรส (hypoxanthine-guanine phosphoribosyl transferase; HGPRT) ท าหน้าที่
ในการสงัเคราะห์ IMP และ GMP โดยทั้ง APRT และ HGPRT ท  าปฏิกิริยาน าเอาเบสอิสระของอะดีนีน 
กวานีน และไฮโปแซนทีน ที่ไดจ้ากอาหารหรือจากการยอ่ยสลายนิวคลีโอไทด์มาเขา้สู่กระบวนการ
สร้าง IMP, AMP และ GMP จากนั้นจะเกิดการสังเคราะห์เหมือนกระบวนการของการสร้างใหม่จะถูก
เร่งปฏิกิริยาดว้ย PNP เพือ่ปลดปล่อยเบสพวิรีน (สมปอง, 2549; Pospisilova et al., 2013)  

2.4.3  กระบวนการการสลายพิวรีน (degradation) 
ส าหรับกระบวนการสลายพิวรีนเร่ิมจากการก าจดัหมู่อะมิโน ซ่ึงเบสอะดีนีนจะถูกดึง

เอาหมู่อะมิโนออก จาก AMP โดยอาศยัเอนไซม์ AMP deaminase กลายเป็น IMP หรืออะดีโนซีน 
(adenosine) หลงัจากนั้นอะดีโนซีน จะถูกก าจดัโดยอะดีโนซีนดีอะมิเนส (adenosine deaminase; ADA) 
กลายเป็นอิโนซีน ซ่ึงจะถูกสลายต่อไปเป็นไฮโปแซนทีน ส าหรับเบสกวานีนจะถูกดึงเอาหมู่อะมิโน
ออกเช่นเดียวกนั โดยใชเ้อนไซมก์วาโนซีน (guanine deaminase) ไดเ้ป็นแซนทีน ส าหรับไฮโปแซนทีน
ที่เกิดขึ้นจะถูกออกซิไดส์  (xanthine oxidase) ไดเ้ป็นแซนทีน จากนั้นแซนทีนจะถูกออกซิไดส์ต่อได้
เป็นกรดยูริก  ซ่ึงการเร่งปฏิกิริยาออกซเดชันของทั้งสองปฏิกิริยาคือ เอนไซม์แซนทีนออกซิเดส 
(xanthine oxidase) นอกจากน้ีเอนไซมก์วาโนซีนจะมีอยูใ่นอวยัวะต่างๆ เช่น ล าไส้ ตบั ไต มา้ม ดงันั้น
การสลายเบสกวานีนจึงเร่ิมจากเบสอิสระได ้Ellington (2005) พบว่าระดบัของอะดีนีน และไฮโปแซนทีน
จะมีผลกระทบต่อระดบักรดยริูกมากกวา่กวานีน และแซนทีน 
 

2.5  ความเป็นไปได้ของการลดพวิรีน และกรดยูริกในเนือ้ไก่  
โอกาสความเป็นไปได้ในการประกอบสูตรอาหาร เพื่อลดปริมาณพิวรีนในเน้ือไก่โคราช 

ซ่ึงจากการรวบรวมเอกสารพบวา่ สาเหตุของการเกิดพวิรีนมาจาก 2 ปัจจยัคือ จากการที่ร่างกายสลาย 
และสังเคราะห์ขึ้นเองประมาณ 80% โดยการสลายกรดนิวคลีอิกภายในเซลล์ซ่ึงอาจเป็นผลมาจาก
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เซลลต์าย และจะมีการน าเอาสารต่างๆ กลบัมาใชใ้หม่เสมอ และส าหรับปัจจยัที่สองคือ จากการยอ่ย
กรดนิวคลีอิกที่ไดรั้บจากอาหารประมาณ 20% ดงันั้นทางเลือกหน่ึงที่มีความเป็นไปไดส้ าหรับการ
ลดพิวรีน และกรดยูริกในเน้ือไก่คือ การลดปริมาณพิวรีนในอาหารของไก่ ซ่ึงจากการรวบรวม
เอกสารพบวา่แนวทางเบื้องตน้ในการลดพิวรีนน้ีมีความเป็นไปได ้ 2 วิธีคือ โดยวิธีการศึกษาผลของ
การใช้วตัถุดิบอาหารสัตว์น ามาเป็นส่วนประกอบสูตรอาหารสัตว ์อาทิเช่น ขา้วโพด  มันส าปะหลัง        
ขา้วสาลี หรือกลุ่มวตัถุดิบอาหารประเภทแป้ง เป็นตน้  ซ่ึงเป็นแหล่งให้พลงังานอีกทั้งมีปริมาณพิวรีนต ่า 
และการลดระดับโปรตีนร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ เพื่อปรับสมดุลกรดอะมิโน                         
ใหค้รบถว้นตามความตอ้งการของสัตว ์(Swennen et al, 2005; Namroud et al, 2008)  อีกทั้งเป็นการลด
เบสพวิรีนรีนอิสระที่เกิดจากการยอ่ยสลายของกรดนิวคลีอิก น่าจะส่งผลถึงการลดสารตั้งตน้พิวรีนในการ
สร้างผลผลิตกรดยริูกในเน้ือไก่ได ้ (Choi  et al, 2007;  Donsbough et al, 2010; Kaneko et al, 2014)                    
จากการรวบรวมเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัผลการเสริมกรดอะมิโนแต่ละชนิดในอาหารไก่เน้ือ 
ต่อกรดยริูกของไก่เน้ือ ดงัแสดงในตารางที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.8   กระบวนการเมแทบอลิซึม และแคทาบอลิซึมของพวิรีนนิวคลีโอไทด ์ 
ที่มา:  Chantra (2017) 
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2.5.1  ศึกษาปริมาณพิวรีนในวัตถุดิบอาหารสัตว์ (Purine content in feedstuffs) 

จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณพิวรีนทั้ งหมด โดยค านวณจากผลรวมของเบส                   
อะดีนีน กวานีน ไฮโปแซนทีน และแซนทีน  พบว่าวตัถุดิบอาหารสัตวใ์นกลุ่มแหล่งพลงังาน เช่น 
ขา้วโพด มนัส าปะหลงั ขา้วบาร์เลย ์ขา้วสาลีหรือแป้งจะมีปริมาณพิวรีนน้อยกว่า 50 mg/100 g  และ
วตัถุดิบอาหารสัตว์ในกลุ่มโปรตีน เช่น ถั่วลิสง ถั่วอะซูกิ และถั่วเหลือง มีปริมาณพิวรีน 172.5 
mg/100 g  ค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบในกลุ่มพลงังาน ดงัแสดงในตารางที่ 2.3 ดงันั้นการคดัเลือก
วตัถุดิบอาหารสตัว ์เพือ่ประกอบสูตรอาหารพวิรีนต ่าน่าจะมีโอกาสเป็นไปไดใ้นการลดการสะสมพิวรีน
ในเน้ือไก่ 

  
ตารางที่ 2.3 ปริมาณพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีนในวตัถุดิบอาหารสตัว ์(mg/100 g)    
Feedstuffs Adenine Guanine Hypoxanthine Xanthine Total 

purine1/ 

Classified 
group2/ 

Corn 4.7 6.9 0.1 0.1 11.7 1 
Cassava - - - - 37.0 1 
Potato 2.1 4.2 0.2 0.0 6.5 1 
Wheat grain - - - - 17.0 1 
Wheat flour - - - - 8.0 1 
Rice bran 36.1 57.2 6.0 0.9 100.2 3 
Barley 21.6 22.7 0.0 0.0 44.3 1 
Oat meal - - - - 42.0 1 
Peanut 18.9 28.6 0.0 1.6 49.1 1 
Soybean 74.3 98.2 0.0 0.0 172.5 3 
Azuki bean 33.8 43.8 0.0 0.0 77.6 2 
Wheat flour - - - - 11.5 1 
Banana  1.2 1.7 0.1 0.0 3.0 1 
Tofu  13.1 8.8 0.0 0.0 21.9 1 
Green soybean 20.8 27.2 0.0 0.0 47.9 1 

หมายเหตุ: 1/The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, hypoxanthine, 
and xanthine. 2/ Classification according to purine content; 1: the very low group: less than 50 mg/100 g; 
2: the low group: 50-100 mg/100 g and 3: the moderate group: 100-200 mg/100 g.  
ที่มา: ดดัแปลงจาก Kaneko et al. (2014) and  http://purinelist.com   

http://purinelist.com/
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 2.5.2  การลดระดับโปรตีนเสริมร่วมกับกรดอะมิโนสังเคราะห์ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของไก่เนื้อ  

 ระดับโปรตีนในอาหารสัตว์ก็ เป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมพิวรีนในเน้ือไก่             
ซ่ึงความตอ้งการสัตวปี์กที่แทจ้ริงเป็นความตอ้งการกรดอะมิโน ดงันั้นหากลดระดบัโปรตีนในสูตร
อาหารร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ ก็น่าจะเป็นแนวทางหน่ึงในการลดการสะสมพิวรีน โดย
จากการรวบรวมเอกสารงานวจิยั การศึกษาการลดระดบัโปรตีนร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์
ในอาหารไก่เน้ือ ดงัแสดงในตารางที่ 2.4 พบว่าสามารถลดระดบัโปรตีนในอาหารลงไดจ้าก 20% CP 
ถึง 15% CP เม่ือเสริมร่วมกรดอะมิโนสังเคราะห์ของไก่เน้ือ  จากการศึกษา  Namroud et al. (2008) ใน
ไก่เน้ือช่วงอาย ุ10 ถึง 28 วนั พบว่าการลดระดบัโปรตีนที่ 23 21 19 และ 19% ร่วมกบัการเสริม
กรดอะมิโนในกลุ่มไกลซีน และกลูตามีน ส่งผลให้สามารถเพิ่มสมรรถนะการเจริญเติบโต การกินได ้
และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารดีขึ้น นอกจากน้ีการลดโปรตีนที่ระดบั 17% ในสูตรอาหาร พบว่ามี
ผลให้น ้ าหนักตวั ปริมาณการกินไดล้ดลง และ FCR เพิ่มขึ้นอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการรายงานผลของ Kobayashi et al. (2013) ที่รายงานว่าการลดระดบัโปรตีนในอาหาร
ลดลงถึง 15% ร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ ส่งผลให้น ้ าหนักตวั และปริมาณการกินได้
เพิม่ขึ้น เทียบเท่ากลุ่มควบคุม แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่การลดระดบัโปรตีน 15% ร่วมกบัการเสริมกรดอะ
มิโนสังเคราะห์ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารลดลง จากผลการศึกษาของ Ardekani et al. 
(2012) พบวา่การลดโปรตีนในอาหารร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ในอาหารไก่เน้ือที่อาย ุ21 
ถึง 31วนั พบวา่การลดระดบัโปรตีนถึง 16% มีผลท าใหน้ ้ าหนกัตวั และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร
ที่ดีที่สุด และจากผลการศึกษาของ Yamazaki et al. (2006) พบว่าการลดระดบัโปรตีน 21% ร่วมกบัการ
เสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ เช่น  BCAA  ทรีโอนีน  เมทไธโอนีน AAA BAA ไกลซีน และทริปโตเฟน
ในอาหารที่ระดบัโปรตีน 19% ไม่ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนกัตวั ปริมาณการกินได ้และประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหาร (P<0.05) ดงันั้นจากการรวบรวมเอกสารสรุปไดว้่า สามารถลดระดบัโปรตีนร่วมกบัการ
เสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ในสูตรอาหารไดถึ้ง 2 ถึง 5% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญ 
เติบโต ปริมาณการกินได ้และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร แต่อยา่งไรก็ตามหากลดระดบัโปรตีน
มากถึง 6% พบวา่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพใชอ้าหาร  
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ตารางที่ 2.4  การศึกษาระดบัของโปรตีนในอาหารร่วมกบักรดอะมิโนสังเคราะห์ ต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่เน้ือ 

Treatment Level of CP 
diet (%) 

Age 
(d) 

BWG 
(g/b/d) 

FI 
(g/b/d) 

FCR References 

 Control 
 100% EAA 
 100% EAA 

20 
18 
16 

 
21-31 

586b 
938a 

998a 

1016c 

1427b 

1550a 

1.73a 

1.52b 

1.55b 

 
Ardekani et 
al. (2012) 

Control 
Low protein  
Low protein + EAA  

20 
15 
15 

 
21-31 

794a 

513b 

663a 

1150b 

1091b 

1331a 

1.45a 

2.13b 

2.00b 

 
Kobayashi 

et al. (2013) 
23 % CP 
21 % CP 
19 % CP 
17 % CP 
19 % CP + Gly, Glu 
17 % CP + Gly, Glu 
19 % CP + EAA 
17 % CP + EAA 

23 
21 
19 
17 
19 
17 
19 
17 

 
 
 

10-28 

1,041a 

1,039a 

1,035a 

859c 

1,040a 

962b 

964b 

811d 

1,376a 

1,368a 

1,374a 
1,139d 

1,370a 

1,330b 
1,309c 

1,072e 

1.67c 

1.67c 

1.68c 

1.77a 

1.67c 

1.78a 

1.74b 

1.78a 

 
 
 

Namroud et 
al. (2008) 

 
 

Control 
Low protein 
BCAA 
Threonine 
Methionone 
AAA 
BAA 
Glycine  
Tryptophan 

21 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

 
 
 
 

7-21 

575 ab 
532 b 
611 ab 
569 ab 
574 ab 
585 ab 
615 a 
599 ab 
617 a 

854 ab 
802 b 
869 ab 
835 ab 
837 ab 
856 ab 
886 ab 
870 ab 
898 a 

1.49 ab 
1.50 b 
1.42 a 
1.47 ab 
1.46 ab 
1.45 ab 
1.44 ab 
1.45 ab 
1.45ab 

 
 
 

Yamazaki et 
al. (2006) 

หมายเหตุ:a,b,c,d Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05).                              
BCAA= leucine +isoleucine + valine hydroxyl amino acid; Thr = threonine; sulfur-containing amino 
acid; Met = methionine), aromatic amino acid AAA= phenylalanine + Tyrosine, basic amino acid. BAA 
= lysine+ arginine, glycine (Gly), tryptophan (Trp), and supplied each synthetic amino acids.  
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 2.5.3  ผลของระดับโปรตีนร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ต่อระดับกรดยูริกของไก่เนื้อ   
จากการรวบรวมเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบั ผลของระดบัโปรตีนในอาหารร่วมกบั

การเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ต่อระดับกรดยูริกของไก่เน้ือ พบว่าการลดระดับโปรตีนในสูตร
อาหารร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ สามารถลดกรดยูริกในเลือดได้ ดังแสดง                    
ตารางที่ 2.5 ซ่ึงกรดยริูกในเลือด ยเูรียไนโตรเจน และกรดยริูกในมูลของไก่นั้น เป็นดชันีที่บ่งช้ีถึง
สมดุลกรดอะมิโนในอาหารที่กิน เน่ืองจากความตอ้งการโปรตีนของสัตวปี์กที่แทจ้ริงเป็นความ
ตอ้งการกรดอะมิโน ถ้าได้รับอาหารโปรตีนสูงเกินหรือกรดอะมิโนไม่สมดุลตามความตอ้งการ 
ร่างกายจะขบัออกในรูปกรดยูริกมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณกรดยูริกในเลือดเพิ่มขึ้น (Kumta and 
Harper. 1961) จากการรายงานของ Namroud et al. (2008) พบวา่การลดระดบัโปรตีน 17% และ การ
ลดระดบัโปรตีนระดบั 17% ร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ ส่งผลให้กรดยริูกทั้งในพลาสมา 
และในมูลลดลงอยา่งมีนยัส าค  ญทางสถิติ (P<0.05) ดงันั้นจากการรวบรวมเอสารพบว่าการลดระดบั
โปรตีนร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ในอาหารสามารถลดกรดยริูกลงได ้

 
ตารางที่ 2.5  ผลของสูตรอาหารโปรตีนต ่าร่วมกบักรดอะมิโนสงัเคราะห์ต่อระดบักรดยริูกของไก่เน้ือ             

หมายเหตุ : a,b,c,d Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05).   
1/Glycine (Gly); 2/ Glutamic (Glu) and 3/ EAA; supplied each synthetic amino acids. 
 
 
  
 

Treatments plasma uric acid 
(mg/dL) 

uric acid excreta 
(mg/g) 

Reference 

23 % CP 
21 % CP 
19 % CP 
17 % CP 
19 % CP + Gly1/, Glu2/ 

17 % CP + Gly, Glu 
19 % CP + EAA3/ 

17 % CP + EAA 

11.8a 

11.9a 

 11.5ab 

10.8c 

11.9a 

11.2b 

11.6ab 

10.7c 

113.5a 

108.9b 

105.2c 

101.1d 

107.9b 

104.9c 

105.9c 

102.0d 

 
 
 

Namroud et al. 
(2008) 
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 2.5.4  กรดอิโนซินในอาหารต่อการสะสมของอิโนซีนโมโฟอสเฟตในเนื้อไก่ 
การวิเคราะห์ดัชนีบ่งช้ีความอร่อย (umami) คือ กวัโนซีนโมโฟอสเฟต (guanosine 

monophosphate, GMP) อิโนซีนโมโนฟอสเฟต (inosine monophosphate, IMP) และกรดกลูตามิก
อิสระ โดยสามารถใชเ้ป็นดชันีการแตกตวัของนิวคลีโอไทด ์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพความสด
ดว้ยการเส่ือมสลายของสารประกอบนิวคลีโอไทดเ์กิดไดท้ั้งจากจุลินทรีย ์และเอนไซม์ในกลา้มเน้ือ 
จากการศึกษาพบว่า สารประกอบ IMP เป็นนิวคลีโอไทด์หลกัตามดว้ยอิโนซีน และไฮโปแซนทีน  
ซ่ึงสารพิวรีนหลกัในเน้ือไก่คือ ไฮโปแซนทีน โดย Wagner et al. (1963) รายงานว่า IMP เป็น
สารประกอบ aromatic heterocyclic ที่เกิดปฏิกิริยาระหว่าง 6-hydroxyl group ของ purine ring และ 
5′-phosphate group ของน ้ าตาล ribose ที่มีความส าคญัในการสร้างรสชาติที่ดี โดยพิวรีน นิวคลีโอไทด์
จะถูกยอ่ยไดเ้ป็นน ้ าตาลเพนโทส กรดฟอสฟอริก และพิวรีน จากนั้นจะผ่านไปยงัล าไส้เล็ก ตบั ไต 
และกล้ามเน้ือ ซ่ึงสารบางส่วนจะเปล่ียนเป็นกลุ่มสารตั้งตน้ (building block) ในการสังเคราะห์ 
inosinic acid แบบ De Novo synthesis (Zhang et al. 2008) ซ่ึงมีความเป็นไปไดท้ี่จะเพิ่มระดบัของ 
IMP และส่งผลกระทบต่อกิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มของสารตั้งตน้ (Wang et al. 
2014) ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจ  าเป็นตอ้งหาจุดสมดุลเก่ียวกบัการลดระดบัพิวรีนในอาหารไก่ โดยที่
ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และความอร่อยและคุณภาพของเน้ือไก่ 

จากที่กล่าวไวข้า้งตน้พบวา่ ไก่เน้ือมีปริมาณสารอนุพนัธ์ของพิวรีน คือ ไฮโปแซนทีน 
สูงที่สุด อีกทั้งอะดีนีน และไฮโปแซนทีนจะมีผลกระทบต่อระดับของกรดยริูกสูงกว่าเบสพิวรีน
ชนิดอ่ืนๆ (Bednarova et al. 2014; Ellington 2007) ดงันั้นการบริโภคเน้ือไก่แลว้ท าให้เกิดกรดยริูก
สูงน่าจะมีผลกระทบโดยตรงมาจากไฮโปแซนทีน เม่ือดูจากกลไกของการเกิดไฮโปแซนทีน พบว่า
เกิดจากทั้งการเปล่ียน IMP เป็น inosine โดยเอนไซม์ 5’nucleotidase จากนั้น inosine จะถูกเอนไซม ์
PNP เร่งปฏิกิริยาเพื่อให้เปล่ียนเป็น hypoxanthine หรือเกิดจากการเปล่ียน IMP ให้เป็น AMP แลว้
ถูกเปล่ียนต่อไปเป็น inosine หรือเกิดจากกระบวนการเปล่ียนอะดีนีนเป็นไฮโปแซนทีนโดยเอนไซม ์
ADP ดงันั้นจากการรวบรวมขอ้มูลจะเห็นไดว้า่ IMP นั้นเป็นสารตวักลางส าคญัส าหรับการเปล่ียนไป 
เป็นสารอนุพนัธ์พิวรีนต่างๆ โดยการลด IMP น่าจะสามารถลดการสร้างสารอนุพนัธ์พิวรีนได ้
อยา่งไรก็ตาม IMP เป็นสารที่เก่ียวขอ้งกบัรสชาติของเน้ือซ่ึงสัมพนัธ์กบัการสร้างความอร่อยหรือ
เรียกวา่ อูมามิในเน้ือไก่ โดยสารประกอบของอูมามิมี 2 กลุ่มคือ โมโนโซเดียมกลูตาเมต (monosodium 
glutamate) และ IMP ที่เกิดจากการยอ่ยสลาย ATP ของนิวคลีโอไทด์ในกลา้มเน้ือ (Zhang et al. 
2008; Wang et al. 2014) ดงันั้นการที่จะลดสารอนุพนัธ์พิวรีนหรือการลด IMP ในไก่เน้ืออาจจะมี
ผลกระทบต่อความอร่อยของเน้ือไก่ได ้ 

จากการรวบรวมเอกสารงานวจิยัผลของการเสริม inosinic acid (IMP) และการใชส้าร
เสริมอาหาร (feed additives) ลงในอาหารไก่เน้ือดงัแสดงไวใ้นภาพที่ 2.9 และภาพที่ 2.10 พบว่าการ
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เสริม IMP มีผลท าใหเ้กิดการสะสม IMP ในเน้ืออก และเน้ือสะโพกของไก่เน้ือเพิ่มสูงขึ้น  (P<0.05) อีกทั้ง
การเสริมสารพิวรีนนิวคลีโอไทด์ ส่งผลให้ IMP ของเน้ือส่วนอกเพิ่มสูงขึ้น (P<0.05) โดยทั้ง inosinic 
acid และสารพวิรีนนิวคลีโอไทดน์ั้น ไม่มีผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ลกัษณะซาก และ
คุณภาพของเน้ือไก่ (Zhang et al. 2008; Wang et al. 2014) นอกจากน้ีการใชส้ารเสริมในกลุ่มของพิ
วรีนนิวคลีโอไทด์ ยงัช่วยส่งผลให้เน้ือไก่มีรสชาติอร่อยมากขึ้น ซ่ึงวดัจากระดับอูมามิที่เพิ่มขึ้น
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P<0.05) (Wang et al., 2014) ดังแสดงไวใ้นภาพที่ 2.10  อยา่งไรก็ตาม
นอกเหนือจาก IMP ที่มีผลต่อความอร่อยของเน้ือไก่ยงัมีปัจจยัส าคญัอ่ืนที่สมัพนัธก์บัความอร่อย คือ
โมโนโซเดียมกลูตาเมท (monosodium glutamate) หรือกรดอะมิโนอิสระ เช่น กลูตามิก และกรด
แอสปาร์ติก (Kawai et al. 2002; Rikimaru and Takahashi, 2010) การศึกษาของ Bednarova et al. 
(2014) พบวา่ในเน้ืออกของไก่เน้ือมีโปรตีนรวมทั้งหมด 882.5 (g kg-1 DM):ซ่ึงกรดอะมิโนส่วนใหญ่
เป็นกลูตามิก ไลซีน แอสปาติก และลิวซีนเท่ากบั 130.1 81.8 77.6 และ 72.2 (g kg-1 DM) ตามล าดบั 
สอดคล้องกับปริมาณกรดอะมิโนในเน้ือสะโพกของไก่เน้ือที่มีสารในกลุ่มของกลูตามิกสูงที่สุด 
(Rikimaru and Takahashi, 2010) นอกจากน้ี Kawai et al. (2002) รายงานว่า IMP จะช่วยส่งเสริม
ประสิทธิภาพของกรดอะมิโนในการสร้างรสชาติ โดยชนิดของกรดอะมิโนที่มีความสัมพนัธ์กบัการ
เสริม IMP เช่นกลูตามิก ไกลซีน เซอรีน และอะลานีน เป็นตน้ 

ดังนั้นการลดอนุพนัธ์พิวรีนในไก่เน้ือสามารถท าได้ แต่ในขณะเดียวกันอาจจะเกิด
ผลกระทบต่อปริมาณการสะสม IMP ในเน้ือ และส่งผลให้เน้ือไก่มีความอร่อยลดลง แต่อยา่งไรก็ตาม
ยงัมีสารอ่ืนที่มีความสมัพนัธก์บัรสชาติของเน้ือไก่ เช่นโมโนโซเดียมกลูตาเมต กรดอะมิโน (กลูตามิก 
และแอสปาติก) ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้่าเม่ือท าการลด IMP และรักษาระดบัของโมโนโซเดียมกลูตาเมต 
หรือกรดอะมิโนไว ้ น่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อรสชาติเน้ือ แต่ทั้งน้ียงัตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเน่ืองจาก
ยงัมีขอ้มูลจ ากัด จากการรวบรวมขอ้มูลพบว่าอาจจะสามารถลด IMP ในไก่เน้ือไดเ้พียงระดับหน่ึง 
เพราะถา้ลด IMP มากเกินไป จะส่งผลต่อรสชาติเน้ือได ้
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ภาพที่ 2.9   ผลของการเสริมกรดอิโนซินในอาหารต่อ จากการสะสมของอิโนซีนโมโฟอสเฟตในเน้ือไก่  
ที่มา: Zhang et al. (2008) 
 

 

 

 
 
ภาพที่ 2.10 ผลของความแตกต่างของสารเสริมอาหารนิวคลีโอไทด์ ต่อความเขม้ขน้ของ IMP ในเน้ือ

อก (a)  และรสอูมามิในเน้ืออกของไก่เน้ือ (b) 
ที่มา: Wang et al. (2014) 
หมายเหตุ : a,b  Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05).               
P = purine nucleotide, B = betaine, S = soybean isoflavone, PB = purine nucleotide + betaine,           
PS = purine nucleotide + soybean isoflavone, BS = betaine + soybean isoflavone and PBS = 
purine nucleotide + betaine + soybean isoflavone 

 
 

a) b) 
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ดงันั้นจากการประเมินความเป็นไปไดใ้นการลดปริมาณพวิรีนในไก่เน้ือ พบว่าปัจจยั
ที่จะสามารถช่วยให้ไก่เน้ือมีปริมาณพิวรีนลดลงน่าจะเก่ียวข้องกับ การจัดการด้านอาหาร                       
โดยปริมาณพิวรีนในสูตรอาหารไก่เน้ือมีผลโดยตรงของอนุพนัธ์พิวรีน เช่น อะดีนีน กวานีน                        
ไฮโปแซนทีน และแซนทีน ซ่ึงอนุพนัธ์พิวรีนเหล่าน้ีเป็นมีผลต่อการเกิดกรดยริูกในร่างกายของ
ผูบ้ริโภคเน้ือไก่  ดงันั้นการท าสูตรอาหารไก่ที่สามารถลดระดบัพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีน น่าจะส่งผล
ให้ลดปริมาณพิวรีนในเน้ือไก่ได้ นอกจากน้ีการลดระดบัโปรตีนแต่ปรับโภชนะให้มีความสมดุล
ของกรดอะมิโนในสูตรอาหาร น่าจะสามารถลดการสะสมพิวรีนในเน้ือไก่โคราชได ้โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และคุณภาพเน้ือ 
 
  
 

 



25 
 

 
บทที่ 3 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 2  คือ การทดลองที่ 1 ศึกษาปริมาณพิวรีนในวตัถุดิบอาหาร
สัตว ์และการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารพิวรีนต ่า ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
คุณภาพเน้ือ และการสะสมพวิรีนในไก่โคราช 

 
3.1  การทดลองที ่1 : ศึกษาปริมาณพวิรีนในวตัถุดบิอาหารสัตว์ 

 การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาหาปริมาณพิวรีนในวตัถุดิบอาหารชนิดต่างๆ ส าหรับ
ใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารสัตว ์ที่มีปริมาณพิวรีนที่เหมาะสมส าหรับน ามา
ประกอบสูตรอาหารไก่โคราช 

3.1.1  การเตรียมตัวอย่างวัตถุดิบ 
ท าการรวบรวมวตัถุดิบอาหารสตัวแ์ต่ละชนิดที่ตอ้งการศึกษา  แลว้น ามาบดให้ละเอียด

ผา่นตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร จากนั้นเก็บตวัอยา่งใส่ถุงพลาสติกไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส     
เพือ่รอการวเิคราะห์ทางเคมี ปริมาณพวิรีน อนุพนัธพ์วิรีน และกรดยริูกต่อไป 

3.1.2  การคดัเลือกวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
  การคดัเลือกชนิดของวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่ใชใ้นการทดลอง โดยจ าแนกตามปริมาณ
ของพวิรีนไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มวตัถุดิบที่มีปริมาณพิวรีนสูง ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นกลุ่มของวตัถุดิบ
แหล่งโปรตีน เช่น กากถัว่เหลือง ถัว่เหลืองไขมนัเตม็ ปลาป่น และเน้ือป่น เป็นตน้ และกลุ่มวตัถุดิบ
ที่มีปริมาณพิวรีนปานกลางจนถึงต ่า ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มของวตัถุดิบแหล่งพลังงาน เช่น 
ขา้วโพด ร าขา้ว ขา้วสาลี  ขา้วฟ่าง และมนัส าปะหลงั เป็นตน้ จากนั้นท าการวิเคราะห์ปริมาณพิวรีน 
และอนุพนัธ์พิวรีนประกอบดว้ยอะดีนีน กวานีน แซนทีน และไฮโปแซนทีน ดว้ยเคร่ืองโครมาโท 
กราฟีของเหลวสมถรรนะสูง (high performance liquid chromatography; HPLC) ดดัแปลงจากวิธี
ของ Lou et al. (2005) และ Kaneko et al. (2014) หลกัเกณฑก์ารคดัเลือกวตัถุดิบอาหารสัตว ์เพื่อใช้
ประกอบสูตรอาหารไก่โคราช จากการรวบรวมเอกสารพบว่าไฮโปแซนทีนสามารถเปล่ียนไปเป็น
แซนทีน โดยเอนไซมแ์ซนทีนออกซิเดสและไดก้รดยริูกเป็นผลผลิตสุดทา้ย ดงันั้นการเลือกวตัถุดิบ
เพือ่ประกอบสูตรอาหารไก่โคราชให้มีปริมาณพิวรีนต ่า จึงพิจารณาจากปริมาณพิวรีนทั้งหมด และ
ปริมาณอนุพนัธพ์วิรีนคือ ไฮโปแซนทีนเป็นหลกั 
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3.1.3  สถานที่ท าการทดลอง 
หอ้งปฏิบตัิการโภชนศาสตร์สัตวอ์าคารเคร่ืองมือ 10 และ 14 ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
3.1.4  ระยะเวลาท าการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ตั้งแต่ช่วงเดือนพฤษภาคม 2561 ถึงเดือนมิถุนายน 2561 
 

3.2  การทดลองที ่2 : ศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารพวิรีนต ่า ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
คุณภาพเนือ้ และการสะสมพวิรีนในไก่โคราช 
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ที่ได้จากการ

คดัเลือกวตัถุดิบอาหารสตัวท์ี่มีปริมาณพวิรีนต ่า ในผลการทดลองที่ 1) ร่วมกบัการลดระดบัโปรตีน
และการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต การยอ่ยไดแ้ละการ
ใชป้ระโยชน์ไดข้องสูตรอาหาร กรดยูริกในซีร่ัม และในมูล คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ การสะสม 
พวิรีนและอิโนซีนโมโนฟอสเฟตในเน้ือไก่โคราช 

3.2.1  สัตว์ทดลอง 
ใชไ้ก่โคราชคละเพศอาย ุ1 วนั จ  านวน 480 ตวั น ้ าหนักเร่ิมตน้ (39.0 ± 0.05) โดยแบ่ง

ไก่ออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ ้ า ๆ ละ 20 ตวั ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (completely randomized 
design; CRD  (โดยเล้ียง ไก่ในคอกแบบปล่อยพื้นขนาด 2 × 2 เมตร และมีแกลบเป็นวสัดุรองพื้น การ
ทดลองมีระยะเวลา  12 สัปดาห์ โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วงอาย ุคือ 0-3 3-6 6-9 และ 9-12 สัปดาห์   ซ่ึง
ไก่ทุกตวัไดรั้บอาหารและน ้ าอยา่งเต็มที่ตลอดการทดลอง (ad libitum) การใช้โรงเรือน และการ
จดัการให้อาหารไดป้ฏิบตัิตามค าแนะน า ภายใตก้ารควบคุมของฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีร
นารี เม่ือไก่อาย ุ7 และ 21 วนั จะไดรั้บวคัซีนรวมป้องกนัโรคนิวคาสเซิล และโรคหลอดลมอกัเสบ 
โดยใชว้ธีิการหยอดวคัซีนที่จมูกหรือตาไก่ เม่ือไก่อาย ุ14 วนัจะฉีดวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโร และ
เม่ือไก่อาย ุ35 วนั จะไดรั้บวคัซีนฝีดาษโดยการแทงปีก 

3.2.2  อาหารทดลอง 
สูตรอาหารทั้งหมดค านวณให้มีระดับของพลังงานเท่ากัน และมีองค์ประกอบของ

โภชนะเพียงพอกบัความตอ้งการของสัตว ์ตามค าแนะน าของ NRC (1994);  Maliwan et al. (2017) 
ซ่ึงสูตรอาหารพิวรีนต ่า มาจากการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่มีพิวรีนต ่ามาประกอบเป็นสูตร
อาหารทดลอง โดยการประกอบสูตรอาหารที่มีระดบัพวิรีนลดลงจากกลุ่มควบคุม (control) สัดส่วน 
15 30 และ 45% ตามล าดบั  ส่วนสูตรอาหารโปรตีนต ่า (low protein diets) มีการลดระดบัโปรตีน 
1 .5 และ 3.0   %จากกลุ่มควบคุม  ตามล าดบั และจากสูตรอาหารโปรตีนต ่ามีการเสริมกรดอะมิโน
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สงัเคราะห์ เพือ่ใหมี้สมดุลของกรดอะมิโนเพยีงพอต่อความตอ้งการของสตัว ์รายละเอียดสูตรอาหาร
ทดลอง ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.1 โดยอาหารที่ใชใ้นการทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ประกอบดว้ย 

กลุ่มที่ 1:  สูตรควบคุม (ขา้วโพด-กากถัว่เหลือง) 
กลุ่มที่ 2:  สูตรอาหารพวิรีนต ่า (ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%) 
กลุ่มที่ 3:  สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พิวรีนต ่ากว่า

กลุ่มควบคุม 30%) 
กลุ่มที่ 4:  สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่า

กลุ่มควบคุม 45%) 
3.2.3  การเก็บข้อมูล 

 3.2.3.1  การศึกษาด้านสมรรถนะการเจริญเติบโต (growth performance) 
 ท าการบนัทึกขอ้มูลโดยชัง่น ้ าหนกัตวัไก่ และปริมาณอาหารที่กินทุกช่วงอาย ุ

0-3 3-6 6-9 และ 9-12 สัปดาห์ เพื่อค  านวณอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้ าหนกัตวั (FCR) ของแต่ละกลุ่มทดลองส่วนอตัราการตายบนัทึกทุกคร้ังที่มีไก่ตาย  

สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
 
1) น ้ าหนกัต่อตวั (Body weight, BW) =    น ้ าหนกัไก่ทั้งหมด 
      จ านวนไก่ทั้งหมด 

 
2) ปริมาณอาหารที่กินต่อตวั (Feed intake, FI) =  ปริมาณอาหารที่ให ้– ปริมาณอาหารที่เหลือ 
        จ านวนไก่ทั้งหมด 

 
3) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั (Feed convention ratio, FCR) = ปริมาณอาหารที่กิน 
              น ้ าหนกัตวัที่เพิม่ขึ้น 

 
 3.2.3.2  การศึกษาค่าทางชีวเคมีของโลหิต 
 เม่ือไก่โคราชมีอาย ุ3 6 9 และ 12 สัปดาห์ตามล าดบั ท าการสุ่มไก่ออกกลุ่มละ 2 

ตวัต่อซ ้ า (เพศผู ้และเพศเมีย อยา่งละ 1 ตวั)  ทั้งหมด 48 ตวั โดยสุ่มไก่ให้มีน ้ าหนักตวัใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ีย
ของไก่ทั้งหมดของกลุ่มอาหารทดลอง ท าการอดอาหารไก่เป็นเวลา 12 ชัว่โมง (ไก่ไดรั้บน ้ าตลอดเวลา)  
เพื่อท าการเก็บตวัอย่างเลือด  โดยใชเ้ข็มฉีดยาเบอร์ 24 เจาะที่เส้นเลือด wing vein หรือ jugular vein 
ปริมาณ 3-5 มิลลิลิตร เก็บเลือดภายในหลอดมีสารเร่งการแข็งตวัของเลือด (clot activator) ตั้งทิ้งไวใ้น 
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ตารางที่ 3.1 ส่วนประกอบของสูตรอาหารไก่โคราชช่วงอาย ุ0 ถึง 12 สปัดาห์  

Items 
Starter (0 - 3 weeks)  Grower (3 - 6 weeks)  Finisher (6 -12weeks) 

 Low Purine Diets 1/   Low Purine Diets 1/   Low Purine Diets 1/ 

T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 
Ingredients (%)               

Corn 53.84 50.56 57.15 60.26  53.33 49.00 55.52 61.89  61.10 54.84 61.27 64.70 
SBM 44% CP  37.77 28.24 22.12 16.17  36.05 27.07 21.09 15.18  29.39 21.64 15.72 11.74 
Rice bran oil  3.85 2.34 1.07 0.00  6.38 4.93 3.70 2.51  5.68 4.60 3.40 2.79 
Rice bran  0.00 4.00 4.00 4.00  0.00 4.06 4.06 4.06  0.00 3.63 3.63 3.63 
Cassava chip 0.00 2.75 2.75 5.62  0.00 3.44 3.44 3.44  0.00 5.00 5.00 6.50 
Corn DDGS 0.00 2.57 2.57 2.68  0.00 2.20 2.20 2.20  0.00 2.20 2.20 2.20 
Corn gluten 0.00 4.58 4.65 4.84  0.00 4.80 4.80 4.80  0.00 4.00 4.00 3.00 
Calcium carbonate 1.55 1.58 1.60 1.60  1.35 1.38 1.39 1.42  1.26 1.26 1.28 1.29 
Dicalcium Phosphorus 1.59 1.66 1.72 1.77  1.51 1.56 1.61 1.68  1.26 1.30 1.35 1.41 
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50  0.50 0.50 0.50 0.50  0.50 0.50 0.50 0.50 
Premix * 0.50 0.50 0.50 0.50  0.50 0.50 0.50 0.50  0.50 0.50 0.50 0.50 
L-Lysine HCl  0.05 0.24 0.41 0.58  0.05 0.22 0.39 0.56  0.06 0.21 0.38 0.51 
DL-Methionine  0.28 0.25 0.28 0.33  0.21 0.18 0.20 0.24  0.13 0.10 0.13 0.18 
L-Arginine 0.00 0.09 0.25 0.41  0.00 0.00 0.16 0.31  0.00 0.06 0.21 0.34 
L-Valine 0.00 0.01 0.10 0.19  0.00 0.00 0.09 0.17  0.00 0.00 0.10 0.19 
L-Tryptophan 0.00 0.01 0.05 0.09  0.00 0.02 0.06 0.09  0.00 0.02 0.05 0.08 
L-Isoleucine 0.00 0.01 0.10 0.20  0.00 0.00 0.07 0.16  0.00 0.00 0.06 0.15 
L-Threonine  0.07 0.11 0.18 0.26  0.12 0.14 0.22 0.29  0.12 0.14 0.22 0.29 

The ratio of purine 2/  15% 30% 45%   15% 30% 45%   15% 30% 45%  

 
28 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ)  

Items 
Starter (0 - 3 weeks)  Grower (3 - 6 weeks)  Finisher (6 -12weeks) 

 Low Purine Diets 1/   Low Purine Diets 1/   Low Purine Diets 1/ 

T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4  T1 T2 T3 T4 
Calculated composition (%)               

ME, kcal/kg  2,990 2,990 2,990 2,990  3,151 3,151 3,151 3,151  3,200 3,200 3,200 3,200 
Crude protein 21.26 21.26 19.76 18.26  20.45 20.45 18.95 17.45  18.00 18.00 16.50 15.00 
Calcium 1.00 1.00 1.00 1.00  0.90 0.90 0.90 0.91  0.80 0.80 0.80 0.80 
Avail. Phosphorus 0.48 0.48 0.48 0.48  0.46 0.46 0.46 0.46  0.39 0.39 0.39 0.39 
Digestible Lysine 1.07 1.07 1.07 1.06  1.03 1.03 1.03 1.03  0.89 0.89 0.89 0.89 
Digestible Methionine 0.57 0.57 0.57 0.6  0.49 0.49 0.49 0.51  0.38 0.38 0.38 0.40 
Digestible Methionine + 
cystine 

0.84 0.85 0.83 0.83 
 

0.75 0.77 0.74 0.74 
 

0.62 0.63 0.60 0.60 

Analyzed composition (%)             
Dry matter 91.12 91.36 91.45 92.46  91.19 91.33 91.31 91.18  91.17 91.19 91.98 90.73 
Crude protein 21.83 21.99 20.51 18.97  20.61 20.85 19.34 17.65  18.61 18.72 16.68 15.63 
Crude fat 4.80 5.82 4.56 3.57  9.32 8.70 7.52 6.62  8.86 8.54 6.88 7.19 

Total purine in diets (mg/100g) 166.92 131.98 111.60 88.65 
 135.5

1 
117.94 90.36 79.46 

 
164.46 144.21 115.79 85.37 

หมายเหตุ :* Premix (0.5%) provided the following (per kg of diet) : vitamin A, 15,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin 
B2, 7 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B12, 25 mg; pantothenic acid, 11.04 mg; nicotinic acid, 35 mg; folic acid,  1 mg; biotin, 15 µg; choline chloride, 250 mg; Cu, 1.6 mg; Mn, 
60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg.   
1/T1: สูตรควบคุม (ขา้วโพด-กากถัว่เหลือง); T2: สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ต ่ากว่ากลุ่มควบคม 15%); T3: สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่ม
ควบคุม 30%); T4: สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 45%)  
2/ The ratio of purine: calculated from the combined amounts of the total purine of each feedstuff and then calculate of purine ratio can reduce in diets. 29 
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(% marker feed × % nutrient excreta) 
(% marker excreta × % nutrient feed) 
 

อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอยา่งเลือดไปป่ันเหวี่ยงที่ 3,500 rpm  อุณหภูมิ 4 
อาศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จะไดส่้วนของซีร่ัม (serum) แยกออกมาจากเม็ดเลือดแดง จากนั้นดูด
เก็บ ตวัอยา่งซีร่ัมไวใ้นหลอดทดลอง ขนาด 1.5 มิลลิลิตร (micro tube)  และเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส  เพือ่น าไปวเิคราะห์ค่าทางโลหิตวิทยาไดแ้ก่ ซีร่ัมยเูรียไนโตรเจน (serum urea nitrogen) และ
ซีร่ัมกรดยริูก (serum uric acid)  

 3.2.3.3  การศึกษาย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และปริมาณกรดยูริกในมูล 
(uric excreta)  
ท าการสุ่มไก่ที่อาย ุ9 สัปดาห์ จ  านวน 48 ตวั กลุ่มละ 2 ตวัต่อคอก (เพศผู ้

และเพศเมีย อยา่งละ 1 ตวั) ขึ้นเล้ียงบนกรงขงัเด่ียว (individual cage) ตามกลุ่มอาหารทดสอบเดิม 
และในอาหารแต่ละกลุ่มมีการผสมไททาเนียมไดออกไซด์ 0.3% (titanium dioxide; TiO2) เพื่อเป็น
ตวับ่งช้ีการวดัการยอ่ยไดข้องโภชนะในอาหารของสัตว ์ไก่ทุกตวัไดรั้บอาหาร และน ้ าอยา่งเต็มที่
ตลอดการทดลอง (ad libitum) โดยเล้ียงปรับให้ไก่ชินกบัสภาพแวดลอ้มบนกรง 5 วนั หลงัจากนั้น
ช่วง 4 วนัสุดทา้ยของการทดลอง ท าการเก็บมูลบางส่วนประมาณ 50 กรัม ในถาดพลาสติกที่รองไว้
ใตก้รง โดยหลีกเล่ียงการเก็บมูลที่มีการปะปนของอาหาร ขน และเกล็ด ท าการสเปรยมู์ลที่เก็บดว้ย
กรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 5% (5% HCl) เพือ่ป้องกนัการสูญเสียไนโตรเจน และน ามูลของไก่
ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส แลว้น ามาบดให้ละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 1.0 
มิลลิเมตร จากนั้นเก็บมูลใส่ถุงพลาสติกไวเ้พือ่รอการวเิคราะห์ทางเคมี 

 โดยวิธีวิเคราะห์โดยประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีการของ AOAC 
(2000) ซ่ึงในอาหาร และในมูลวิเคราะห์หาค่าความช้ืนโปรตีน ไขมนั เถา้ และพลังงานรวม โดย
เคร่ือง adiabatic bomb calorimeter (IKA 6000) และวิเคราะห์กรดยริูกในมูล ดดัแปลงวิธีการจาก 
Lou et al. (2005) และวิเคราะห์การยอ่ยได ้และการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ Short et al. (1996) 
ดงัสูตรค านวณต่อไปน้ี 

สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
  
ค่าการยอ่ยได ้(digestibility %)  = 100 –                                                                   x   100 

  
 3.2.3.4  การศึกษาด้านคุณภาพซาก (carcass quality) 

เม่ือไก่โคราชอายคุรบ 9 และ 12 สัปดาห์ ท าการสุ่มไก่ กลุ่มละ 2 ตวัต่อซ ้ า 
(เพศผู ้และเพศเมีย อยา่งละ 1 ตวั) ทั้งหมด 48 ตวั โดยสุ่มไก่ใหมี้น ้ าหนักตวัใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของ
ไก่ทั้งหมดของกลุ่มอาหารทดลอง ท าการอดอาหารไก่เป็นเวลา 12 ชัว่โมง (ไก่ไดรั้บน ้ าตลอดเวลา)  
จากนั้นท าการชัง่น ้ าหนักไก่มีชีวิต และท าการฆ่าโดยวิธีเชือดที่เส้นเลือดใหญ่บริเวณคอ (jugular 
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vein) ท  าการลวกน ้ าร้อนที่อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส นานประมาณ 1 นาที และท าการถอนขน
จากนั้นท าการเปิดซาก เอาอวยัวะเคร่ืองในออก บนัทึกน ้ าหนกัเคร่ืองใน ไขมนัช่องทอ้ง และน ้ าหนัก
ซากก่อนแช่เยน็ จากนั้นน าซากไปแช่ที่ห้องเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
หลงัจากครบก าหนดท าการตดัแต่ง และแยกช้ินส่วนของซากไก่ได้แก่ กลา้มเน้ือส่วนอก (breast) 
กลา้มเน้ือส่วนสะโพก (thigh) และกลา้มเน้ือน่อง (drumstick) ท  าการชัง่น ้ าหนักของช้ินส่วนไก่เพื่อ
น ามาค  านวณเปอร์เซ็นซาก (% dressing yield) และเปอร์เซ็นเคร่ืองใน (% giblets yield)  

สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
 
เปอร์เซ็นซาก (% dressing yield)   =  
 

 
3.2.3.5  การศึกษาด้านคุณภาพเนื้อ (meat quality): การวัดความเป็นกรดด่าง         

ค่าการสูญเสียน ้า การวัดสีเนื้อ การวัดแรงตัดผ่านเนื้อ  และองค์ประกอบ
ทางโภชนะในเนื้อไก่ 

 1)  การวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (ค่า pH) 
 การวดัค่า pH จะใช้เน้ืออก โดยท าการวดัค่า pH หลังเชือด 45 นาที 

จากนั้นน าไปแช่เยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และวดัค่า pH ซ ้ าอีกคร้ัง โดยใช้
เคร่ืองมือวดั pH meters ซ่ึงตอ้งวดัตวัอยา่งที่จุดเดียวกนั โดยแต่ละตวัอยา่งท าการวดัค่าทั้งหมด 3 คร้ัง
เพือ่หาค่าเฉล่ียของตวัอยา่ง 

 2)  การวัดสีเนื้อ (color value) 
 การวดัสีของเน้ือจะท าการเปรียบเทียบสีของเน้ืออก ดว้ยเคร่ือง Miniscan EZ 

4500S Spectrophotometer โดยต าแหน่งที่ท  าการวดั ในแต่ละตวัอย่างจะเป็นต าแหน่งเดิมเดียวกนั ซ่ึงท า
การวดัซ ้ า 3 จุด ค่าที่วดัจะจ าแนกออกเป็น ค่า L* (lightness) ค่า a* (redness) และค่า b* (yellowness) ดงัน้ี 

L* คือ  ค่าความสว่างของสี มีค่าจาก 0 (คือ สีด า) ถึง 100 (คือ สีขาว) 
a* คือ  ค่าที่แสดงถึงความเป็นสีเขียวและสีแดง โดยค่าที่เป็นบวก (+) แสดงถึงความเป็นสี

แดง ค่าที่เป็นลบ (-) แสดงถึงความเป็นสีเขียว 
b* คือ  ค่าที่แสดงถึงความเป็นสีเหลืองและสีน ้ าเงิน โดยค่าที่เป็นบวก (+) แสดงถึงความเป็น

สีเหลือง ค่าที่เป็นลบ (-) แสดงถึงความเป็นสีน ้ าเงิน 
 3)  การวัดค่าการสูญเสียน ้าระหว่างการเก็บ (drip loss) 

โดยใชเ้น้ือส่วนอก ซับให้แห้ง ท  าการตดัช้ินเน้ือให้มีขนาดใกลเ้คียงกัน 
บนัทึกน ้ าหนักของเน้ือห่อดว้ยผา้ก๊อซ 2 ชั้น พนัอีกคร้ังด้วยถุงพลาสติก น าไปแขวนในห้องเยน็

(น ้ าหนกัซาก ไม่รวมเคร่ืองใน คอ และแขง้) x 100 
(น ้ าหนกัมีชีวติ) 
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(น ้ าหนกัก่อนแช่เยน็ – น ้ าหนกัหลงัแช่เยน็) x 100 
(น ้ าหนกัก่อนแช่เยน็) 

 

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาก าหนดน ามาชั่งน ้ าหนัก บนัทึก
ขอ้มูลของน ้ าหนกัก่อนและหลงัแช่เยน็ เพือ่ค  านวณเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าในระหวา่งการเก็บ ตาม
วธีิการของ Zhang et al. (2006) 

สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
 
การสูญเสียน ้ าในระหวา่งการเก็บ (%)  = 

 
 
          4)  การวัดค่าการสูญเสียน ้าหลังการต้ม (cooking loss) 

     น าช้ินเน้ือไก่สดส่วนเน้ืออก ท าการตดัช้ินเน้ือให้มีขนาดใกลเ้คียงกนั ชัง่
น ้ าหนกั และบรรจุใส่ถุงพลาสติก น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ในอ่างให้ความ
ร้อน (water bath) เป็นเวลา 45 นาที จากนั้นน าเน้ือไก่แช่ในน ้ าเยน็ทนัทีเป็นเวลา 10 นาที ชัง่น ้ าหนัก
ตวัอยา่งหลงัการตม้ บนัทึกขอ้มูลน ้ าหนักก่อนตม้ และน ้ าหนักหลงัการตม้ เพื่อค  านวณเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการตม้  

สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
 
การสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการตม้ (%) =  (น ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนตน้ –  น ้ าหนกัตวัอยา่งหลงัตม้ x 100 

น ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนตม้ 
 

 5)  การวัดแรงตัดผ่านเนื้อ (shear forces) 

เน้ืออกต่อจาก (3.2.3.5 ขอ้ที่ 4) น าเน้ือมาตดัแต่งให้มีขนาด 1.0 x 2.0 x 
0.5 เซนติเมตร Dawson et al. (1991) น าเน้ือไปวดัค่าแรงตดัผา่นดว้ยเคร่ือง Texture analysis รุ่น TA-
XT2i โดยก าหนดอัตราการเคล่ือนที่ของใบมีด 2 มิลลิเมตร/วินาที ดัดแปลงวิธีการของ 
Wattanachant et al. (2004)   

3.2.3.6  การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณพิวรีน อนุพันธ์พิวรีน และอิโนซีน   
โมโนฟอสเฟตในเนื้อไก่โคราช ช่วงอายุ 9 และ 12 สัปดาห์  

 เม่ือไก่โคราชอายคุรบ 9 และ 12 สัปดาห์ ท าการสุ่มไก่ กลุ่มละ 2 ตวัต่อซ ้ า 
(เพศผู ้และเพศเมียอยา่งละ 1 ตวั) ทั้งหมด 48 ตวั โดยสุ่มไก่ให้มีน ้ าหนักตวัใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของ
ไก่ทั้งหมด ท าการอดอาหารไก่เป็นเวลา 12 ชั่วโมง (ไก่ได้รับน ้ าตลอดเวลา) ท  าการสลบไก่ด้วย
คลอโรฟอร์ม และฆ่าโดยวิธีเชือดที่เส้นเลือดใหญ่บริเวณคอ (jugular vein) เก็บตวัอยา่งบริเวณเน้ือ
อก และเน้ือสะโพกบรรจุในถุงพลาสติกปิดสนิท และเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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 1)  การเตรียมตัวอย่างเนื้อไก่โคราช 
    โดยน าเน้ืออก และเน้ือสะโพกเน้ือสดมาบด และน าตวัอยา่งเน้ือไปท าให้

แหง้โดยใชเ้คร่ืองท าแหง้แบบเยอืกเยน็ (freeze dry) รุ่น (ALPHA 2-4 LSC plus) จนกว่าตวัอยา่งแห้ง
สนิท และบดตวัอยา่งให้ละเอียด จากนั้นเก็บตวัอยา่งเน้ือใส่ถุงพลาสติก และเก็บไวท้ี่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส เพือ่รอการวเิคราะห์ทางเคมี พวิรีน อนุพนัธพ์วิรีน และอิโนซีนโมโนฟอตเฟตในเน้ือ 

 2)  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 เพือ่วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือไก่โคราช โดยวิเคราะห์หา

ค่าความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ ดว้ยวธีิวเิคราะห์โดยประมาณตามวธีิการของ AOAC (2000)  
3)  การวิเคราะห์พิวรีน และอนุพันธ์พิวรีน อิโนซีนโมโนฟอสเฟตในเนื้อไก่

โคราช 

 โดยน าตวัอยา่งเน้ืออก และเน้ือสะโพกในเน้ือไก่โคราชที่อาย ุ9 และ 12 

สัปดาห์ ตามวิธีการในหัวขอ้ (3.2.3.6 ขอ้ที่ 1) มาวิเคราะห์ปริมาณพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีนโดย

ดดัแปลงวิธีการของ Lou et al. (2005) เพื่อหาปริมาณอะดีนีน กวานีน แซนทีน และไฮโปแซนทีน 
และวเิคราะห์ปริมาณ อิโนซีนโมโนฟอสเฟต โดยดดัแปลงวิธีการของ จิรวฒัน์ และคณะ (2557) ซ่ึง

วธีิการวเิคราะห์ผลแสดงในบทภาคผนวกทา้ยเล่ม 

3.2.4  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ขอ้มูลที่ไดน้ าไปวิเคราะห์ทางสถิติหาค่าความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (analysis of 

variance; ANOVA)  ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) 
และวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียในแต่ละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี Tukey’s 
multiple range test (Tukey’s) และวเิคราะห์การใชสู้ตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโน
สงัเคราะห์ที่ระดบัต่างๆ ดว้ยวิธี orthogonal contrasts ประกอบดว้ย 1) กลุ่มอาหารควบคุม vs. กลุ่ม
อาหารอ่ืนๆ 2) กลุ่มอาหารพวิรีน (ลดระดบัพวิรีน 15% vs. 30, 45%) และ 3) กลุ่มอาหารโปรตีน (ลด
ระดบัโปรตีน 1.5 vs. 3.0%) โดยใชโ้ปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS 18.0 โดยทดสอบที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(P < 0.05) 

3.2.5  สถานที่ท าการทดลอง 
1. ห้องปฏิบตัิการโภชนศาสตร์สัตวอ์าคารเคร่ืองมือ 3 10 และ 14  ศูนยเ์คร่ืองมือ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
2. งานสตัวปี์ก  ฟาร์มมหาวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3.2.6  ระยะเวลาท าการทดลอง 
การทดลองที่ 2 ตั้งแต่ช่วงเดือนกรกฎาคม 2561 ถึงเดือนตุลาคม 2561  
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บทที่ 4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1  ผลการศึกษาปริมาณพวิรีน และอนุพนัธ์พวิรีนในวตัถุดบิอาหารสัตว์  
จากผลการศึกษาปริมาณพวิรีนและอนุพนัธ์พิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตว์ ดงัแสดงในตาราง

ที่ 4.1 จากการจดักลุ่มตาม Kaneko et al. (2014) พบว่าวตัถุดิบอาหารสัตวแ์หล่งพลงังาน เช่น 
ขา้วโพด มันส าปะหลัง หรือร าขา้ว มีปริมาณพิวรีนอยู่ในกลุ่มที่ 1 ซ่ึงมีปริมาณพิวรีนน้อยกว่า                 
50 mg/100 g ส่วนวตัถุดิบอาหารสตัวท์ี่มาจากแหล่งโปรตีน เช่น เน้ือป่น หรือกากถัว่เหลือง มีปริมาณ
พิวรีนในกลุ่มที่ 3 พบว่ามีปริมาณพิวรีนในระดบัปานกลาง อยูใ่นช่วง 100-200 mg /100 g ซ่ึงค่อนขา้ง
สูงเม่ือเปรียบเทียบกบัวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นกลุ่มพลงังาน โดยปริมาณพวิรีนในวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่
ไดจ้ากการวิเคราะห์คร้ังน้ีมีค่าใกลเ้คียงที่ไดร้ายงานโดย Kaneko et al. (2014) นอกจากน้ีเม่ือค านว
ค่าพวิรีนดงักล่าวเป็นปริมาณกรดยริูกที่คาดว่าจะถูกเปล่ียนแปลง โดยร่างกายพบว่าวตัถุดิบอาหาร
สตัวท์ี่มีปริมาณพวิรีนในกลุ่มที่ 3 ก่อใหเ้กิดกรดยริูกในร่างกายที่สูงกวา่วตัถุดิบอาหารกลุ่มอ่ืนๆ    

โดยปกติพิวรีนในร่างกายมาจาก 2 แหล่ง คือ จากการที่ร่างกายสร้างขึ้นเอง 80% และการ
ไดรั้บจากอาหารประมาณ 20% (Zhoa et al. 2005) ดงันั้นการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารที่มีพิวรีนต ่าเพื่อ
ประกอบสูตรอาหาร จึงน่าจะเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการลดการสะสมพวิรีนในเน้ือไก่ อยา่งไรก็ตาม
การพจิารณาเพยีงปริมาณพวิรีนทั้งหมดในวตัถุดิบอาหารสัตวอ์าจไม่เพียงพอ ควรพิจารณาถึงระดบั
ของไฮโปแซนทีนดว้ย เน่ืองจากมีการรายงานว่า ไฮโปแซนทีนเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเกิดกรดยริูก
มากกวา่เบสพวิรีนอ่ืนๆ ในที่ผูป่้วยโรคเก๊าทห์รือผูป่้วยที่มีภาวะกรดยริูกเลือดสูง (Brulé et al. 1992; 
Clifford et al. 1976) โดยวตัถุดิบที่มีสัดส่วนของไฮโพแซนทีนต่อพิวรีนทั้งหมดสูง ไดแ้ก่ กากถัว่
เหลืองไขมนัเต็ม ปลาป่น หรือเน้ือป่น ซ่ึงมีค่าเป็น 2.86 3.97 และ 6.94 mg/100 g ตามล าดบั โดย
ส่วนใหญ่จะเห็นไดว้า่เป็นวตัถุดิบอาหารสตัวแ์หล่งโปรตีน ซ่ึงบทบาทการท างานของโปรตีน และพิวรีน
มีการท างานเก่ียวเน่ืองกนั ดงันั้นการลดระดบัโปรตีนในสูตรอาหารโดยลดการใช้วตัถุดิบแหล่ง
โปรตีน และเสริมดว้ยกรดอะมิโนสังเคราะห์ เพื่อเพิ่มความสมดุลกรดอะมิโนจึงอาจเป็นแนวทาง
หน่ึงที่สามารถลดปริมาณพวิรีนในสูตรอาหารลงได ้  
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ตารางที ่4.1 ปริมาณพวิรีนและอนุพนัธพ์วิรีนในวตัถุดิบอาหารสตัว ์(mg/100 g) 

Feedstuffs A1/ G2/ H3/ X4 Total 
purine5/ 

Calculated as 
uric acid66/ 

Classified 
groups7/ 

Full fat soybean 97.14 2.93 2.86 2.72 105.65 123.41 3 
Meat meal 66.69 24.41 6.94 7.89 105.93 123.74 3 
Soybean meal, 44% 92.00 13.66 0.38 3.19 109.23 127.59 3 
Fish meal, 60% 25.94 10.39 3.97 2.85 43.15 50.40 2 
Corn DDGS 29.70 6.27 0.05 2.83 38.85 45.38 2 
Rice bran 9.57 3.02 1.36 0.91 14.86 17.36 1 
Wheat 4.79 1.64 0.24 0.40 7.07 8.26 1 
Corn gluten 4.75 2.00 0.11 1.02 7.88 9.21 1 
Corn 3.70 0.90 0.56 0.35 5.51 6.44 1 
White sorghum 2.77 0.63 0.52 0.30 4.22 4.93 1 
Cassava chip 1.81 0.07 1.35 0.12 3.35 3.91 1 
หมายเหตุ: 1/A= Adenine, 2/G= Guanine, 3/H= Hypoxanthine, and 4/X= Xanthine 
5/The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, hypoxanthine, and 
xanthine. 
 6/The calculated uric acid is the amount of uric acid produced in the purine metabolic pathway in 
the body, calculated as uric acid (mg/100 g) = (MW. uric acid (168.1 g/mol) × total purines (µmol/100 g)) 
/1,000. 
7/Classification according to purine content; 1 = the very low group: less than 50 mg/100g, 2 = the 
low group: 50-100 mg/100g and 3 = the moderate group: 100-200 mg/100g. 

 

4.2  ผลของสูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการเสริมกรดอะมโินสังเคราะห์ ต่อสมรรถนะ
การเจริญเติบโตคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ และการสะสมพวิรีนในเนื้อของไก่
โคราช  
4.2.1  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโต 
 การศึกษาคร้ังน้ี ท  าการลดพวิรีนในสูตรอาหารลงในระดบั 15 30 และ 45% จากกลุ่ม

ควบคุมทั้งในรูปของการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารสตัวท์ี่มีพวิรีนต ่าเพือ่ประกอบสูตรอาหาร (T2 = พิวรีน
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ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%) และการลดระดบัโปรตีนร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ (T3 และ 
T4 ซ่ึงมีพวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30 และ 45% ตามล าดบั) โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของไก่โคราช ตลอดช่วงอาย ุ0 ถึง 12 สัปดาห์ (ตารางที่ 4.2) พบว่าการลดพิวรีนในสูตรอาหารทุก
ระดับ (15-45% จากกลุ่มควบคุม) ไม่ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนักตวั ปริมาณการกินได้  อัตราการ
เจริญเติบโตต่อวนั และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวั (FCR) อยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม   

 ซ่ึงเป็นที่ทราบกันอยู่แล้วว่าพิวรีนเป็นสารที่ร่างกายสามารถสังเคราะห์ได้เอง
ประมาณ 80% และไดรั้บจากอาหารประมาณ 20% จากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า สามารถลดระดบั   
พิวรีนในสูตรอาหารถึง 45% จากกลุ่มควบคุม โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจิญเติบโต 
ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่ พวิรีนในอาหารส่วนที่ลดลงถึง 45% ยงัไม่มีผลกระทบต่อการสร้างสารพนัธุกรรม
ภายในเซลล ์เพือ่น าไปใชใ้นการเจริญเติบโตของไก่โคราช  อีกประเด็นหน่ึงที่อาจมีความเป็นไดค้ือ 
ไก่โคราชเป็นไก่พื้นเมืองเลือดผสม (50%) ซ่ึงเจริญเติบโตช้า เม่ือเทียบกับไก่เน้ือที่มีอัตราการ
เจริญเติบโตเร็ว ดงันั้นการลดระดบัพวิรีนลงถึง 45% จึงอาจยงัไม่มีผลกระทบ ในขณะที่ในไก่เน้ือซ่ึง
มีการรายงานวา่ เป็นไก่สายพนัธุท์ี่โตเร็วจึงมีความตอ้งการสารพิวรีนเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตที่สูง
กวา่ แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณความตอ้งการดงักล่าวยงัไม่มีการรายงานตวัเลขที่ชดัเจน (Daneshmand 
et al. 2017)  

 การลดระดบัโปรตีนร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ในอาหาร เพื่อเพิ่มความ
สมดุลของกรดอะมิโนใหไ้ดต้ามความตอ้งการของไก่โคราช เป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่น่าจะสามารถ
ลดปริมาณพิวรีนที่สะสมในเน้ือไก่ได้  เน่ืองจากโดยปกติความตอ้งการโปรตีนในไก่แทท้ี่จริงแล้ว
เป็นความตอ้งการกรดอะมิโน  ซ่ึงมีรายงานผลการศึกษาของ Swennen et al. (2005); Namroud et al. 
(2008); Ardekani and Chamani (2012); Kobayashi et al. (2013) รายงานว่าการใชอ้าหารโปรตีนต ่า
ร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ   อยา่งไร
ก็ตามถึงแมว้่าในงานทดลองน้ีจะสามารถลดโปรตีนไดถึ้งระดบั 3.0% ตลอดช่วงอายกุารเล้ียง 12 
สปัดาห์ แต่อยา่งไรก็ตามควรค านึงถึงตน้ทุนค่าอาหารดว้ย เพราะการลดระดบัโปรตีนที่มากเกินไป 
จ าเป็นตอ้งเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ที่หลากหลายชนิดมากขึ้น เพื่อสร้างความสมดุลในสูตร
อาหารโดยเฉพาะอยา่งยิง่กรดอะมิโนจ าเป็นบางตวัที่ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์เองได ้เช่น อาร์จีนีน 
วาลีน ทริปโตเฟน หรือไอโซลิวซีนที่ยงัมีราคาค่อนข้างแพง เม่ือเปรียบเทียบกับกรดอะมิโน
สงัเคราะห์ไลซีน เมทไธโอนีน หรือทรีโอนีนที่สามารถผลิตไดใ้นระดบัอุตสาหกรรม (commercial 
scale) และมีราคาที่ไม่แพงมาก ดงันั้นการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารสตัวท์ี่มีกรดอะมิโนในกลุ่มที่ยงัไม่
สามารถผลิตไดใ้นระดบัอุตสาหกรรม  เช่น อาร์จีนีน วาลีน ทริปโตแฟน และอ่ืนๆ  เป็นอีกแนวทาง
หน่ึงที่สามารถลดตน้ทุนค่าอาหารได ้  
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ตารางที่ 4.2   ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่โคราช (0 ถึง 12 สปัดาห)์ 

Items1/ 
 Low purine diets2/ 

Pooled 
SEM3/ 

P-value 
T1 T2 T3 T4  

Body weight (g/bird)        

0 day old 39.0 39.0 39.0 39.0 0.05 0.997 
0 - 3 weeks 268.8 271.4 269.8 264.2 1.88 0.451 
0 - 6 weeks 694.6 691.7 691.0 688.5 5.22 0.857 
0 - 9 weeks 1,185.0 1,184.3 1,170.2 1,164.1 12.78 0.851 
0 - 12 weeks 1,698.8 1,702.5 1,680.7 1,683.1 24.60 0.988 

Body weight gain (g/bird)       
0 - 3 weeks 231.8 232.3 232.3 226.6 2.08 0.75 
0 - 6 weeks 656.1 649.9 645.6 638.1 5.26 0.67 
0 - 9 weeks 1,153.1 1,145.2 1,128.8 1,099.7 11.62 0.40 
0 - 12 weeks 1,674.5 1,693.2 1,652.1 1,585.1 21.43 0.27 

Average daily gain (g/d)       
0 - 3 weeks 11.0 11.1 11.0 11.0 0.08 0.99 
0 - 6 weeks 15.6 15.5 15.5 15.2 0.11 0.60 
0 - 9 weeks 18.2 18.2 18.0 18.0 0.21 0.98 
0 - 12 weeks 19.5 19.3 19.1 18.9 0.22 0.78 

Cumulative feed intake (g/bird)  
0 - 3 weeks 481.1 488.4 494.1 517.6 6.62 0.25 
0 - 6 weeks 1,339.8 1,383.6 1,447.5 1,449.9 19.25 0.10 
0 - 9 weeks 2,717.0 2,708.9 2,748.1 2,737.3 29.49 0.97 
0 - 12 weeks 4,507.6 4,553.9 4,557.7 4,488.6 51.17 0.96 

FCR, g of feed/g of BWG       
0 - 3 weeks 2.08 2.10 2.13 2.28 0.03 0.06 
0 - 6 weeks 2.04 2.13 2.24 2.27 0.04 0.09 
0 - 9 weeks 2.36 2.37 2.43 2.49 0.03 0.27 
0 - 12 weeks 2.69 2.69 2.76 2.83 0.03 0.18 

หมายเหตุ   : 1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั ดว้ยวิธี orthogonal contrasts 
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล   
2/ T1: สูตรควบคุม (กากถัว่เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพวิรีนต ่า (ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%);  
   T3: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30%);  
   T4: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 45%).  
3/ Pooled SEM =standard error of the mean. 
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4.2.2  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ ต่อการย่อยได้
และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในไก่โคราช 

 จากการศึกษาผลการยอ่ยไดแ้ละการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในไก่โคราช ที่ไดรั้บ
อาหารพวิรีนต ่าที่ระดบั 15 30 และ 45% จากกลุ่มควบคุม ตามล าดบั ในระหว่างช่วงอายทุี่ 9 สัปดาห์  
(ตารางที่ 4.3) พบวา่การยอ่ยไดข้องส่ิงแห้ง สารอินทรีย ์เและการใชป้ระโยชน์ไดข้องไนโตรเจน มี
ค่าเพิ่มขึ้นตามระดบัพิวรีนในสูตรอาหารที่ลดลง การยอ่ยไดข้องส่ิงแห้ง และสารอินทรียท์ี่เพิ่มขึ้น
ตามล าดบัการลดระดบัพวิรีนในอาหาร อาจเน่ืองมาจากในสูตรอาหารมีการปรับเปล่ียนวตัถุดิบ โดย
ไดมี้การลดกากถัว่เหลืองในสูตรอาหารลง และเพิม่วตัถุดิบแหล่งพลงังาน อาทิเช่น ขา้วโพด มนัเส้น 
DDGS จากขา้วโพด กลูเทนขา้วโพด และร าละเอียด เป็นตน้ โดยภาพรวมพบว่ากลุ่มของวตัถุดิบ
แหล่งพลังงานนั้นมีการย่อยได้ และการมีคุณค่าทางโภชนะสูง ซ่ึงจากสูตรอาหารที่ปรับเปล่ียน
วตัถุดิบจะใช้วตัถุดิบจากขา้วโพดเป็นหลัก เน่ืองจากขา้วโพดมีคุณค่าทางโภชนะที่สูงแล้ว ยงัมี
ลักษณะของแป้งอ่อนชนิดอะไมโลแพคติน และเยื่อใยต ่า จึงท าให้สัตว์สามารถย่อยได้สูง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวตัถุดิบชนิดอ่ืนๆ (สาโรจน์ คา้เจริญ และคณะ, 2537) นอกจากน้ีวตัถุดิบกากถัว่เหลือง
เป็นมีสารยบัย ั้งการใชโ้ภชนะอยูห่ลายชนิด ที่ส าคญัคือสารยบัย ั้งเอนไซมย์อ่ยโปรตีนโดยพบบ่อยคือ 
สารยบัย ั้งทริปซิน (trypsin inhibitor) เป็นสารยบัย ั้งการใชป้ระโยชน์ได ้ซ่ึงมีผลท าให้ประสิทธิภาพ
การใช้อาหารลดลง ดังนั้นการลดปริมาณกากถั่วเหลืองลงในสูตรอาหาร และเพิ่มวตัถุดิบแหล่ง
พลงังานตวัอ่ืน โดยเฉพาะขา้วโพดเพิ่มขึ้นจึงท าให้ในสูตรอาหารพิวรีนต ่าระดบั 30 และ 45% จาก
กลุ่มควบคุม ตามล าดบั มีการยอ่ยไดแ้ละการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในไก่โคราชเพิม่ขึ้น  

 นอกจากน้ีการลดระดบัพิวรีนในสูตรอาหาร โดยวิธีการลดระดบัโปรตีน และเสริม
ดว้ยกรดอะมิโนสงัเคราะห์นั้น ยงัสามารถเพิม่การใชป้ระโยชน์ไดข้องไนโตรเจนดว้ย เน่ืองจากการ
เสริมกรดอะมิโนเป็นแนวทางหน่ึงที่เพิ่มความสมดุลของอาหาร เพื่อให้เพียงพอต่อความตอ้งการ
ของสตัว ์ซ่ึงร่างกายไม่ตอ้งผา่นกระบวนการยอ่ยสลายโปรตีน ส่งผลใหเ้พิม่การยอ่ยไดโ้ดยตรง และ
ลดการสูญเสียอาหารออกภายนอก (Cowieson and Ravindran, 2008) ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา 
Bregendahl et al. (2002) และ Rehman et al. (2017) พบวา่การลดระดบัโปรตีนแต่มีความสมดุลของ
กรดอะมิโนจ าเป็นและไม่จ าเป็นในอาหารไก่เน้ือ ส่งผลให้มีการกักเก็บไนโตรเจนไดเ้พิ่มขึ้นเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
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ตารางที่ 4.3  ผลของสูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ ต่อการยอ่ยไดแ้ละ
การใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในไก่โคราช 

Items 
 Low purine diets1/ Pooled 

P-value 
Orthogonal contrasts3/ 

T1 T2 T3 T4 SEM2/ 1 2 3 

Digestibility (%)  

Dry matter 73.79b 73.53b 76.15a 76.56a 0.29 0.00 0.001 0.000 0.473 
Organic matter 78.88b 79.00b 80.99a 81.94a 0.28 0.00 0.012 0.000 0.518 

Retention (%)          
Nitrogen  62.87b 63.26b 63.27b 70.27a 0.76 0.00 0.049 0.019 0.000 

หมายเหตุ : a,b Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05). 
1/T1: สูตรควบคุม (กากถัว่เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพวิรีนต ่า (ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%); 
  T3: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30%); 
  T4: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 45%). 
2 / Pooled SEM = Standard error of the mean. 
3/

 Orthogonal contrasts: 1= Control vs. treatments, 2 = Low purine (15% vs. 30, 45%), and 3 = 
Low protein (1.5% vs. 3.0%). 

 
4.2.3  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ต่อค่าทางชีวเคมี

ในเลือดของไก่โคราช 
 ผลของการลดพิวรีนที่ระดบั 15 30 และ 45% จากกลุ่มควบคุมทั้งในรูปของการ

คดัเลือกวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่มีพิวรีนต ่า เพื่อประกอบสูตรอาหาร (T2 = พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 
15%) และการลดระดบัโปรตีนร่วมกบัการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ (T3 และ T4 ซ่ึงมีพิวรีนต ่า
กวา่กลุ่มควบคุม 30 และ 45% ตามล าดบั) ต่อกรดยริูกในซีรัม (serum uric acid) และในมูล (excreta 
uric acid) แสดงไวใ้นตารางที่ 4.4 โดยพบวา่ไก่โคราชที่ไดรั้บสูตรอาหารพิวรีนต ่าในช่วง 45  % จาก
กลุ่มควบคุม มีค่ากรดยริูกในซีรัมที่อาย ุ6 และ 9 สัปดาห์ต ่ากว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ไม่พบความ
แตกต่างดังกล่าวที่ช่วงอายุ  9 สัปดาห์  ส าหรับการขบัออกของกรดยูริกในมูล (วดัผลที่อายุ 9 
สปัดาห์) พบวา่มีค่าลดลงในไก่ที่รับอาหารพวิรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุมที่ 45% (P<0.05) ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้ง
กบัค่ากรดยริูกในซีร่ัม   

 โดยปกติร่างกายของสัตวปี์กมีกระบวนการก าจดัไนโตรเจนส่วนเกินออกมาในรูป
ของกรดยริูก เน่ืองจากร่างกายมีการยอ่ยสลายโปรตีนไดเ้ป็นกรดอะมิโน และหากกรดอะมิโนเกิน
ความตอ้งการของร่างกายจะถูกก าจดัออกโดยอาศยัปฏิกิริยาดีอะมิเนชนั (deamination) และปลดปล่อย
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แอมโมเนียออกมา จากนั้นแอมโมเนียจะถูกเปล่ียนเป็นยเูรียที่ตบั และส่งต่อมายงักระแสเลือดเพือ่ขบั
ออกนอกร่างกายทางปัสสาวะ แต่ส าหรับสัตวปี์กก่อนการก าจดัออกมีการเปล่ียนแปลงของยเูรียให้
อยูใ่นรูปของกรดยริูก เพือ่ลดความเป็นพษิต่อร่างกาย และขบักรดยริูกออกทางมูล ในสตัวปี์กค่าปกติ
ของกรดยริูกในเลือดมีค่าระหว่าง 2 ถึง 15 mg/dl อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงของค่าชีวเคมีใน
เลือดของสตัวน์ั้นจะขึ้นอยูก่บัชนิดของสตัว ์เพศ และอาย ุรวมทั้งอาหารที่สตัวไ์ดรั้บ (Coles, 2007)   
 
ตารางที่ 4.4  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ต่อซีร่ัมกรดยริูก 

และในมูลของไก่โคราช 

Items1/   Low purine diets2/ Pooled 
P-value 

T1 T2 T3 T4 SEM3/ 

Serum uric acid (mg/dl)  
3 weeks 5.35 6.29 5.95 5.51 0.23 0.47 
6 weeks 5.99a 6.19a 5.43ab 4.41b 0.21 0.01 
9 weeks 4.91a 4.82 a 4.39 ab 3.21b 0.21 0.02 
12 weeks 3.67 3.84 3.73 3.38 0.15 0.75 

Excreta uric acid (mg/g)  
9 weeks 107.65a 106.15ab 100.92ab 86.61b 2.88 0.03 

หมายเหตุ  :a,b  Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05). 
1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั ดว้ยวิธี orthogonal contrast พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล 
2/T1: สูตรควบคุม (กากถัว่เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพวิรีนต ่า (ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%); 
  T3: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30%);  
 T4: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 45%). 
3/ Pooled SEM: Standard error of the mean. 

 
การทดลองคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ การลดระดบัพวิรีนที่ 45% สามารถลดปริมาณกรดยริูก

ในซีร่ัม และในมูลลงได ้ เน่ืองจากสูตรอาหารดงักล่าวมีการค านวณสัดส่วนของกรดอะมิโนให้มี
ความสมดุล และเพียงพอต่อความตอ้งการของไก่โคราช ส่งผลให้มีกรดอะมิโนส่วนเกินต่อความ
ตอ้งการของร่างกายลดลง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Namroud et al. (2008) ที่พบการลดลงของกรดยริูกในซีรีม
และในมูล (P<0.05) เม่ือลดระดบัโปรตีน แต่ยงัคงรักษาความสมดุลของกรดอะมิโนในอาหารไก่เน้ือ 
สอดคลอ้งกบั Darsi et al. (2012) ที่รายงานว่าการลดระดบัโปรตีนจาก 21% เป็น 18% ในอาหารไก่
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เน้ือช่วงอายุ 10 ถึง 28 วนั สามารถลดยริูกในซีรัมลงได้ แต่อยา่งไรก็ตามทดลองคร้ังน้ีไม่พบการ
เปล่ียนแปลงของกรดยริูกในซีรัมในช่วงอาย ุ3 และ 12 สัปดาห์ (P>0.05) เม่ือพิจารณาจากกลไกการ
สลายกรดอะมิโน และการขนส่งแอมโมเนียไปยงัตบั อาจมีความเป็นไปไดท้ี่ยอ่ยกรดอะมิโนไดเ้ป็น
แอมโมเนีย ซ่ึงแอมโมเนียส่วนที่เกินจะถูกน ากลบัมาใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ชีวโมเลกุลที่มีอะมิโน
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบต่าง ๆ  และส่วนแอมโมเนียที่มีมากเกินพอก็จะถูกขบัออกนอกร่างกาย 
ในรูปของสารไม่มีพษิ เช่นกลูตามีน หรืออะลานีน จึงส่งผลให้ไม่พบความแตกต่างของกรดยริูกใน
ซีร่ัมในช่วงอาย ุ3 และ 12 สปัดาห์ เม่ือไดรั้บอาหารพวิรีนต ่า 

4.2.4  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการลดระดับโปรตีน และการเสริมกรดอะมิโน
สังเคราะห์ต่อคุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อของไก่โคราช 

 จากผลการศึกษาสูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนเสริมดว้ยกรดอะมิโน
สงัเคราะห์ต่อคุณภาพซากของไก่โคราชช่วงอาย ุ9 สัปดาห์ และ 12 สัปดาห์   (ตารางที่ 4.5) โดยการ
ลดพิวรีนในสูตรอาหารลงในระดับ 15 30 และ 45% จากกลุ่มควบคุม พบว่าไม่ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพซากของไก่โคราช ทั้งในส่วนของเปอร์เซ็นตเ์คร่ืองใน กลา้มเน้ือส่วนอก สะโพก น่อง และ
การสะสมไขมนัในช่องทอ้ง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตามพบว่าไก่
โคราชช่วงอาย ุ12 สปัดาห์ ที่ไดรั้บสูตรอาหารพิวรีนในระดบัที่ 45% มีการสะสมไขมนัในช่องทอ้ง
เพิม่ขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05)  

จากการทดลองน้ีจะเห็นไดว้่าสามารถลดระดบัพิวรีนในสูตรอาหารไดถึ้ง 45% จาก
กลุ่มควบคุมโดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพซาก ทั้งน้ีเน่ืองมาอาหารทดลองทุกสูตรไดมี้การปรับ
พลงังาน กรดอะมิโน และโภชนะอ่ืนๆ ใหมี้ความสมุดล และเพยีงพอต่อความตอ้งการของไก่โคราช
ในแต่ละช่วงอาย ุตามค าแนะน า NRC (1994) และ Maliwan et al. (2016) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Kamran 
et al. (2008) ที่รายงานการลดระดบัโปรตีนในอาหารไก่เน้ือจากระดบั 20% 19% 18% และ 17% 
ตามล าดบั ช่วงอายแุรกเกิดจนถึง 35 วนั พบว่าระดบัโปรตีนในอาหารไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ซาก และ   คุณภาพเน้ือ เน่ืองจากระดบัโปรตีนในสูตรอาหารที่ลดลง มีการเสริมกรดอะมิโนที่จ  าเป็น 
เช่น กรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีน (Baker et al. 2002)   

อยา่งไรก็ตามจากกผลการศึกษาคร้ังน้ี พบว่าไก่โคราชที่อาย ุ12 สัปดาห์ เม่ือไดรั้บ
อาหารพวิรีนต ่าที่ระดบั 45% มีการสะสมไขมนัช่องทอ้งเพิ่มขึ้น อาจเน่ืองจากในสูตรอาหารน้ีมีการ
ลดระดบัโปรตีนมากเกินไป ซ่ึงเม่ือพจิารณาจากวถีิเมแทบอลิซึมของกรดอะมิโนะเกิดขึ้นที่ตบั โดย
ส่วนที่เป็นโครงสร้างคาร์บอนของกรดอะมิโน จะถูกสลายไดเ้ป็นพลงังาน โดยอาจถูกน าไปเปล่ียน
ไกลโคเจนเป็นกลูโคส เพือ่ส่งพลงังานส ารองจากตบัไปยงัเน้ือเยือ่อ่ืนๆ ส่วนที่เหลือเป็นไขมนัสะสม
ในร่างกาย (Rosebrough and Steele, 1985; Swennen et al. 2006)  สอดคลอ้งกบั Kassim and Suwanpradit 
(1996) พบว่าการลดระดบัโปรตีนในอาหารจาก 20% เป็น 18% ในช่วงสุดทา้ยส่งผลให้ไขมนัช่อง

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093572/#b52-ajas-27-7-1057-20
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093572/#b52-ajas-27-7-1057-20
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ทอ้งเพิม่ขึ้น นอกจากน้ีในการเปรียบเทียบอาหารโปรตีนต ่าและโปรตีนปกติในไก่เน้ือ Collin et al. (2003) 
พบว่าอาหารโปรตีนต ่าท  าให้มีการสะสมไขมันในช่องทอ้งช่องทอ้งเพิ่มขึ้ น Yalçin et al. (2010) 
นอกจากน้ียงัพบวา่การใหอ้าหารไก่เน้ือไก่ที่มีโปรตีน 19.2% 16.6% และ 15.5%  (อาหารโปรตีนต ่า) 
น าไปสู่การสะสมไขมนัรวมเพิม่ขึ้นเม่ือเทียบกบัไก่ที่เล้ียงดว้ยอาหารที่มีโปรตีน 22.9% 19.9% และ 
18.2% ตามล าดบั 

 ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการลดระดับโปรตีนและเสริมกรดอะมิโน
สังเคราะห์ต่อคุณภาพเน้ือของไก่โคราช  ช่วงอาย ุ9 และ 12 สัปดาห์  แสดงไวใ้นตารางที่ 4.6 โดย
พบว่า ค่า pH ที่ 45 นาที และ 24 ชัว่โมง หลงัการฆ่า การสูญเสียน ้ าของเน้ือระหว่างการเก็บ การ
สูญเสียน ้ าหลงัการท าใหสุ้ก และค่าแรงเฉือนของเน้ือ ไม่แตกต่างกนัในทุกกลุ่มการทดลอง (P>0.05) 
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การลดระดบัพิวรีนในสูตรอาหารทั้งโดยวิธีการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารที่มีพิวรีน
ต ่าและการลดระดับโปรตีนในอาหารร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ไม่มีผลกระทบต่อ
คุณภาพเน้ือในพารามิเตอร์ที่ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้  สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Shi et al. (2009) และ 
Shao et al. (2018) ท าการศึกษาผลของการลดระดบัโปรตีนจาก 19% เป็น 17% ร่วมกบัการเสริมร่วม
กรดอะมิโนสังเคราะห์ในอาหารไก่เน้ือ พบว่าอาหารโปรตีนต ่าที่มีสมดุลกรดอะมิโนนั้น ไม่มี
ผลกระทบต่อค่า pH ของเน้ือ สีเน้ือ ความสามารถในการอุ้มน ้ า และค่าแรงเฉือนในเน้ือไก่ และ
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Gherisari et al. (2015) ศึกษาการลดระดบัโปรตีน 2% ในอาหารไก่
เน้ือ 3 ระดบั คืออาหารโปรตีนสูง ปานกลาง และต ่า ซ่ึงพบวา่การลดระดบัโปรตีนในอาหารส่งผลท า
ให้ให้ค่า pH และความสามารถในการอุม้น ้ าลดลง ทั้งในเพศผูแ้ละเพศเมีย แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อ
การสูญเสียน ้ าของเน้ือระหวา่งการเก็บ และค่าแรงเฉือนในเน้ือ อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองคร้ัง
น้ี พบวา่เน้ือส่วนอกของไก่โคราชทั้งสองช่วงอาย ุมีสีค่าความแดงติดลบ (a*) ซ่ึงจากการรายงานของ 
Janisch et al. (2011) พบว่าเน้ือไก่มีค่าสีแดงลดลงเป็นผลมาจากการลดลงของปริมาณเม็ดสีฮีม 
(heme) นอกจากน้ี Boulianne and King (1995) และ Clark et al. (1997) รายงานว่ากลา้มเน้ืออกไก่เน้ือที่
มีค่า (a*) ต ่าจะมีเม็ดสีรวมไมโอโกลบิน (myoglobin) และความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กที่ต  ่ากว่า
สะโพก  

 ผลการศึกษาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ ในเน้ืออกและสะโพก ช่วงอาย ุ
9 และ 12 สปัดาห์ แสดงไวใ้นตารางที่ 4.7  จากผลการทดลองพบวา่ ไก่โคราชที่ไดรั้บสูตรอาหารพิวรีน
ต ่าในช่วง 15-45% จากกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกนัในทุกกลุ่มการทดลอง (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุม  โดยปริมาณโปรตีนในกลา้มเน้ืออกมีแนวโน้มว่ามีปริมาณสูงกว่าเน้ือสะโพก และ
ส าหรับปริมาณไขมนัทั้งหมดของเน้ือสตัว ์ส่วนใหญ่เป็นไขมนัในรูปไตรกลีเซอไรด์ (triglycerides)                           
ฟอสโฟลิพิด (phospholipid) และไกลโคลิพิด (glycolipid) ตามล าดบั Enser et al. (1999) ซ่ึงพบว่า
ปริมาณไขมนัทั้งหมดของเน้ืออกมีค่าต  ่ากว่าเน้ือสะโพกของทั้งสองช่วงอาย ุสอดคล้องกบัผลการ

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093572/#b23-ajas-27-7-1057-20
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093572/#b111-ajas-27-7-1057-20
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ทดลองของ Gherisari et al. (2015) พบว่าการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 2% ในอาหารไก่เน้ือไม่ส่งผล
กระทบต่อ ความช้ืน และไขมนั แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณโปรตีนในเน้ือไก่สูง มีความแตกต่าง
กนัเม่ือไดรั้บอาหารโปรตีนต ่า เปรียบเทียบกบัอาหารทุกกลุ่ม (P<0.05) ดงันั้นจากการผลทดลองคร้ังน้ี 
พบวา่สามารถลดระดบัพวิรีนในสูตรอาหารลงถึง 45% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพเน้ือ (ตารางที่ 
4.6 ดงัที่กล่าวมาก่อนหน้าน้ี ทั้งน้ีเน่ืองมาอาหารทุกสูตรไดมี้การปรับพลงังาน โปรตีน สมดุลของ
กรดอะมิโน และโภชนะอ่ืนๆ ให้เพียงพอต่อความตอ้งการของไก่โคราชในแต่ละช่วงอาย ุจึงท าให้
ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพเน้ือไก่โคราช 

4.2.5  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการลดระดับโปรตีน และเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์
ต่อการสะสมพิวรีน และอิโนซีนมอนอฟอสเฟส (IMP) ในเนื้อส่วนอก และเนื้อสะโพก
ของไก่โคราช 

 ผลการศึกษาสูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนเสริมดว้ยกรดอะมิโน
สังเคราะห์ต่อปริมาณการสะสมพิวรีน อนุพนัธ์พิวรีนและกรดยริูกในเน้ืออก และสะโพกของไก่
โคราชช่วงอาย ุ9 สปัดาห์ และ 12 สปัดาห์  แสดงในตารางที่ 4.8  และตารางที่  4.9 ตามล าดบั การลด
ปริมาณพวิรีนในสูตรอาหารที่ระดบั 15 30 และ 45% จากกลุ่มควบคุม  ทั้งในรูปแบบของการคดัเลือก
วตัถุดิบอาหารสัตวเ์พื่อประกอบสูตรอาหารที่มีพิวรีนต ่า (T2)  ร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนในสูตร
อาหารและเสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์ (T3 และ T4)  พบว่าไม่มีผลในการเปล่ียนแปลงปริมาณการ
สะสมพิวรีนและกรดยูริกในเน้ือส่วนอก และเน้ือสะโพกของไก่โคราชทั้ งสองช่วงอายุ เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P>0.05)  

 ผลการทดลองคร้ังน้ีไม่เป็นไปตามสมมุติฐาน อาจเน่ืองมาจากพิวรีนเป็นสารที่
ร่างกายสามารถสงัเคราะห์ขึ้นเองไดถึ้ง 80% จากความตอ้งการทั้งหมด ถึงแมว้่าในสูตรอาหารทดลอง
ไดท้  าการลดระดบัพวิรีนลงถึง 45% แต่อยา่งไรก็ตามร่างกายมีกลไกการรักษาสมดุลของนิวคลี-โอไทด์
ใหอ้ยูใ่นระดบัที่เหมาะสม ซ่ึงอาศยักลไกการสังเคราะห์และการสลายพิวรีน ซ่ึงวิถีการสังเคราะห์พิ
วรีน มาจาก 2 กระบวนการ คือ วถีิการสร้างใหม่ โดยจะใชส้ารตั้งตน้เป็นกรดอะมิโน น ้ าตาลไรโบส 
CO2  และแอมโมเนีย (NH3) ไดผ้ลผลิตเป็น IMP GMP และ AMP และวิถีการน ากลบัมาใชซ้ ้ าจะใช้
สารตั้งตน้เป็นเบสอิสระและนิวคลีโอไซด ์ที่ไดจ้ากการสลายกรดนิวคลีอิก ซ่ึงไดผ้ลผลิตเป็นไฮโป
แซนทีนและกวานีน นอกจากน้ีวิถีการสลายพิวรีนจะใชผ้ลผลิตที่ไดจ้ากการสร้างพิวรีนมาใชเ้ป็น
สารตั้งตน้จนไดก้รดยริูกเป็นผลผลิตสุดทา้ย  ซ่ึงมีความเป็นไปไดท้ี่การลดระดบัพิวรีนในอาหารไม่
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงพวิรีนในเน้ือ  เน่ืองจากอาจเป็นเพราะหากในตวัสตัวมี์การไดรั้บสารตั้งตน้
การสงัเคราะห์พวิรีนที่ไม่เพยีงพอ ร่างกายอาจมีการปรับเปล่ียนกลไกภายในร่างกาย โดยอาจดึงสารพิวรีน
จากร่างกายออกมาใชท้ดแทน เพือ่ใหเ้กิดการสงัเคราะห์พวิรีนเป็น 
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ตารางที่ 4.5  ผลของสูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีน และเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์
ต่อคุณภาพซากของไก่โคราช 

หมายเหตุ  :a,b, Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05) 
1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั ดว้ยวิธี orthogonal contrast พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล  
2/T1: สูตรควบคุม (กากถัว่เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพวิรีนต ่า (ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%);  
  T3: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30%);  
  T4: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 45%) 
 3/ Pooled SEM: Standard error of the mean. 

 
 
 

Items1/   Low purine diets2/ Pooled 
P-value 

T1 T2 T3 T4 SEM3/ 

Average BW 1.2 Kg – aged 9 weeks  
 % of Live weight  
Dressing 64.76 64.72 64.30 64.14 0.24 0.75 
Giblets 5.05 5.05 5.02 5.03 0.08 1.00 

 % of Carcass weight  
Breast 16.70 16.64 16.68 16.50 0.20 0.99 
Thigh 16.85 16.87 16.80 16.78 0.17 1.00 
Drumstick 15.84 15.85 15.84 15.82 0.13 1.00 
Abdominal fat 0.54 0.57 0.56 0.59 0.05 0.99 

Average BW 1.7 Kg – aged 12 weeks  
 % of Live weight  

Dressing 68.22 68.05 68.04 68.01 0.23 0.99 
Giblets 4.09 4.04 4.03 4.05 0.06 0.99 
                                                                                    % of carcass weight  
Breast 17.30 17.27 17.20 17.11 0.19 0.99 
Thigh 17.48 17.44 17.32 17.25 0.14 0.94 
Drumstick 15.83 15.81 15.66 15.68 0.13 0.96 
Abdominal fat 0.63 a 0.77 a 1.22 ab 1.53 b 0.10 0.00 
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ตารางที่ 4.6  ผลของสูตรอาหารพิวรีนต ่ าร่วมกับการลดระดับโปรตีน และเสริมกรดอะมิโน
สงัเคราะห์ต่อคุณภาพเน้ือของไก่โคราช 

Items1/   Low purine diets2/ Pooled 
P-value 

T1 T2 T3 T4 SEM3/ 

Average BW 1.2 Kg – aged 9 weeks  
Breast meat       

pH 45 minutes 5.92 5.92 5.92 5.91 0.02 1.00 
pH 24 hours 5.67 5.65 5.66 5.65 0.01 0.98 
Drip loss (%) 7.86 7.98 7.69 7.67 0.20 0.95 
Cooking loss (%) 23.26 23.14 23.13 23.35 0.41 1.00 
Shear force (kg) 2.04 2.00 1.94 1.93 0.04 0.80 

Colors of the breast       
L* 45.91 45.55 45.16 45.29 0.27 0.80 
a* -0.93 -0.59 -0.52 -0.45 0.09 0.34 
b* 8.13 8.05 8.06 8.04 0.16 1.00 

Average BW 1.7 Kg – aged 12 weeks  
Breast meat       

pH 45 minutes 5.62 5.62 5.62 5.60 0.02 1.00 
pH 24 hours 5.55 5.51 5.57 5.55 0.01 0.13 
Drip loss (%) 8.00 8.08 8.02 7.99 0.11 0.99 
Cooking loss (%) 21.89 21.53 21.70 21.60 0.32 0.98 
Shear force (kg) 2.19 2.22 2.18 1.96 0.09 0.77 

Colors of the breast       
L* 54.21 52.93 52.27 52.74 0.40 0.37 
a* -1.67 -1.16 -1.18 -1.10 0.09 0.14 
b* 8.16 8.04 8.28 8.45 0.19 0.90 

หมายเหตุ: 1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั ดว้ยวิธี orthogonal contrasts 
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล  
2/T1: สูตรควบคุม (ขา้วโพด-กากถัว่เหลือง); T2: สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ต  ่ากว่ากลุ่มควบคุม 15%);  
 T3: สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 30%);  
 T4: สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 45%).  
3/ Pooled SEM: Standard error of the mean. 
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ตารางที่ 4.7  องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ืออก และสะโพกไก่โคราช ช่วงอาย ุ9 และ 12 สปัดาห ์ 
 (% of g fresh meat) 

Items1/   Low purine diets2/ Pooled 
P-value 

T1 T2 T3 T4 SEM3/ 

Average BW 1.2 Kg – aged 9 weeks  
Breast meat        
     Moisture 72.34 72.32 72.18 71.99 0.06 0.15 
     Crude Protein 26.45 26.22 26.18 26.26 0.11 0.83 
     Crude Fat 0.88 0.80 0.85 0.75 0.07 0.93 
     Ash 1.56 1.57 1.53 1.50 0.01 0.06 
Thigh meat        
     Moisture 74.93 74.75 74.71 74.56 0.11 0.73 
     Crude Protein 22.72 22.82 22.75 22.71 0.06 0.91 
     Crude Fat 5.84 5.47 6.02 6.11 0.18 0.63 
     Ash 1.31 1.30 1.29 1.32 0.01 0.33 
Average BW 1.7 Kg – aged 12 weeks  
Breast meat       
     Moisture 72.66 72.62 72.46 72.23 0.06 0.05 
     Crude Protein 26.25 26.12 26.00 26.03 0.07 0.58 
     Crude Fat 0.76 0.71 0.75 0.76 0.03 0.95 
     Ash 1.50 1.59 1.50 1.57 0.02 0.09 
Thigh meat        
     Moisture 74.60 74.52 74.75 74.44 0.08 0.58 
     Crude Protein 22.79 22.62 22.43 22.46 0.07 0.25 
     Crude Fat 5.53 5.38 6.20 6.39 0.01 0.06 
     Ash 1.32 1.33 1.29 1.30 0.01 0.07 
หมายเหตุ:  1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั ดว้ยวิธี orthogonal contrasts 
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล 
2/T1: สูตรควบคุม (ขา้วโพด-กากถัว่เหลือง); T2: สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ต  ่ากว่ากลุ่มควบคุม 15%) 

  T3: สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 30%) 
  T4: สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 45%) 
3/ Pooled SEM: Standard error of the mean. 
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ไปอย่างปกติ ในกรณีที่มีสารพิวรีนจากแหล่งอาหารไม่เพียงพอ เพื่อให้ผลสุดทา้ยร่างกายมีการ
สงัเคราะห์พวิรีนกลบัเขา้สู่สมดุลปกติในร่างกาย ดงันั้นน้ีอาจเป็นเหตุผลที่น่าจะเป็นไปของการลด
ระดับพิวรีนถึง 45% ในสูตรอาหารท าให้พิวรีนในเน้ือของทั้ง 2 ช่วงอายุ ไม่พบการเปล่ียนแปลง
ของพวิรีน อีกทั้งการเปล่ียนแปลงการสะสมพวิรีนมีหลายปัจจยัที่เก่ียขอ้ง เช่น อาย ุน ้ าหนักตวั และ
เพศ เป็นตน้ 

 นอกจากน้ีการลดระดับพิวรีนในสูตรอาหาร ด้วยวิธีลดระดับโปรตีนร่วมกับการ
เสริมกรดอะมิโนสงัเคราะห์นั้น เม่ือพจิารณาจากกลไกการสลายกรดอะมิโนในตบั เกิดโดยก าจดัหมู่
แอลฟาอะมิโนออก เพื่อน าไปสังเคราะห์นิวคลีโอไทด์ หรือเน้ือเยื่ออ่ืนๆ ที่มีไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบ และอาจถูกขบัออกจากร่างกายในรูปยเูรีย ส่วนโครงสร้างคาร์บอนที่ไดจ้ากการสลาย                
กรดอะมิโน ซ่ึงอยูใ่นรูปของกรดแอลฟาคีโท จะถูกเปล่ียนแปลงในวฏัจกัรซิทริก ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็น 
CO2 น ้ า และพลงังาน (ATP) และอาจน าไปสร้างกลูโคส (Stevens et al. 1996)  ซ่ึงผลผลิตสุดทา้ย
ของกระบวนการสสลายกรดอะมิโน ส่วนที่มีไนโตรเจนองคป์ระกอบที่ไม่ไดใ้ชใ้นการสังเคราะห์
โปรตีน จะถูกเปล่ียนเป็นแอมโมเนียในเลือด ก่อนมีการเปล่ียนแปลงไปเป็นยเูรีย ซ่ึงในระหว่างน้ีมี
การดึงแอมโมเนียน ากลับมาเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์พิวรีน เช่น กลูตาเมต กลูตามีน และ
แอสพาเตท ซ่ึงกรดอะมิโนดงักล่าวสามารถเปล่ียนแปลงไปมาระหวา่งกนัได ้ ซ่ึงกรดอะมิโนเหล่าน้ี 
เช่น กลูตาเมต เปล่ียนเป็นแอสพาเตทในปฏิกิริยาทรานส์อะมิเนชัน เพื่อให้ไนโตรเจนในการ
สงัเคราะห์ยเูรีย ส่วนไพรูเวตถูกน าไปสังเคราะห์เป็นกลูโคสที่ตบั ซ่ึงผลลพัธ์การสังเคราะห์กลูโคส
นั้น สามารถน ากลบัมาเป็นเป็นสารตั้งตน้ของ ไรโบส 5 ฟอสเฟต ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของ PRPP ใน
การสงัเคราะห์พวิรีน จึงอาจเป็นสาเหตุที่ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
ถึงแม้ว่าการสะสมพิวรีนในเน้ือไก่โคราชไม่แตกต่างกนัในทุกกลุ่มการทดลองก็ตาม แต่การลด
ระดบัพวิรีนในสูตรอาหาร 45% สามารถลดการสะสมพวิรีนในเน้ืออกและเน้ือสะโพกได ้10.29 และ 
9.94% ที่อาย ุ9 สปัดาห์ และ 5.78 และ 3.43% ที่อาย ุ12 สัปดาห์ ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตามจากผล
การทดลองในคร้ังน้ี พบว่ามีการเปล่ียนแปลงปริมาณพิวรีนมีแนวโน้มลดลงในเน้ือสะโพกคือ                   
อะดีนีน และไฮโปแซนทีน (P=0.08 และ P=0.15) ตามล าดบั และในเน้ืออกมีแนวโน้มลดลงของ
กวานีน และแซนทีน (P=0.09 และ P=0.26) ตามล าดบั ของไก่โคราชทั้งสองช่วงอาย ุซ่ึงผลการ
ทดลองดงักล่าวไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั อาจเป็นเพราะเก่ียวเน่ืองกบัอิทธิพลของ
พนัธุกรรม หรือเพศของไก่ด้วย ท าให้มีผลต่อค่าความคลาดเคล่ือนจึงอาจเป็นเหตุผลท าให้ไม่พบ
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 เม่ือพิจารณาจากสัดส่วนของไฮโปแซนทีนต่อปริมาณของพิวรีนทั้งหมดในเน้ืออก                       
และเน้ือสะโพกของไก่โคราชอาย ุ9 สปัดาห์ (น ้ าหนักตวัเฉล่ีย 1.2 กิโลกรัม) มีค่า 64.41 64.57 65.61 
และ 64.09% ตามล าดบั และเน้ือสะโพก มีค่าเท่ากบั 53.94 53.89 54.27 และ 54.48% ตามล าดบั ส่วน
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ที่อายุ 12 สัปดาห์ (น ้ าหนักตวัเฉล่ีย 1.7 กิโลกรัม) เน้ืออก มีค่าเท่ากบั 60.49 60.88 61.71 และ 
62.82% ตามล าดบั และเน้ือสะโพก มีค่าเท่ากบั 57.32 57.67 57.77 และ 57.79% ตามล าดบั โดยมีการ
รายงานสัดส่วนของไฮโปแซนทีนต่อพิวรีนเน้ืออก และสะโพกในไก่เน้ือ (น ้ าหนัก 1.55 กิโลกรัม 
อาย ุ 5 สัปดาห์) มีค่าเท่ากบั 63.53 และ 59.18% ตามล าดบั และไก่พื้นเมืองประดู่หางด า (น ้ าหนัก 
1.51 กิโลกรัม อาย ุ 16 สัปดาห์) มีค่าเท่ากับ 62.76 และ 56.48% ตามล าดบั (Kiratikrankul and 
Yongsawatdigul, 2016) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบฐานน ้ าหนัก 1.5 กิโลกรัม เหมือนกนัพบว่าไก่โคราชที่
อาย ุ9 สปัดาห์ มีน ้ าหนักน้อยกว่าไก่เน้ือหรือไก่ประดู่ ซ่ึงพบว่ามีสัดส่วนไฮโปแซนทีนต่อปริมาณ    
พวิรีนทั้งหมดในเน้ืออก มีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั แต่เน้ือสะโพกมีค่าที่ต  ่ากวา่ ส่วนไก่โคราช อาย ุ12 
สปัดาห์ พบวา่เน้ืออก และเน้ือสะโพกมีค่าใกลเ้คียงกนัของสัดส่วนไฮโปแซนทีนต่อปริมาณพิวรีน
ทั้งหมด เม่ือเปรียบเทียบกบัไก่เน้ือ และไก่ประดู่ใกลเ้คียงกนั นอกจากน้ีพบวา่ปริมาณของกรดยริูกมี
แนวโน้มลดลงในเน้ืออก และเน้ือสะโพกของไก่โคราชทั้งสองช่วงอายุ โดยช่วงอายุ 9 สัปดาห์ 
พบว่ามีกรดยริูกในเน้ืออกเท่ากบั 17.65% และเน้ือสะโพกเท่ากบั 10.34% ตามล าดบั และช่วงอาย ุ12 
สปัดาห์ กรดยริูกในเน้ืออก เท่ากบั 14.08% และเน้ือสะโพก 5.73%  ตามล าดบั  

นอกจากน้ีผลการทดลองคร้ังน้ี ในการวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์(correlation) ของปริมาณ
พิวรีนในเน้ือ และซีร่ัมกรดยริูก เพื่อเป็นขอ้มูลเบื้องตน้ส าหรับการศึกษาเชิงลึกต่อไป จากตารางที่ 
4.10 และ 4.11 พบว่าค่าความสัมพนัธ์ของปริมาณพิวรีน อนุพนัธ์พิวรีนกบักรดยริูกในซีร่ัม ในเน้ือ
อกและเน้ือสะโพกของอาย ุ9 สปัดาห์ พบวา่มีแนวโนม้ความสมัพนัธ์ในทางบวก (positive correlation) 
อาจกล่าวคือ หากมีปริมาณพิวรีนในเน้ือสูง กรดยริูกในซีรัมก็จะสูงไปดว้ย (P>0.05) นอกจากน้ียงั
พบว่าค่าความสัมพนัธ์ของปริมาณพิวรีน อนุพนัธ์พิวรีนกับกรดยูริกในซีร่ัม ในเน้ืออกและเน้ือ
สะโพกของอาย ุ12 สัปดาห์ พบว่ามีแนวโน้มความสัมพนัธ์ไปในทางลบ (negative correlation) กล่าวคือ
ถ้าหากมีปริมาณพิวรีนในเน้ือสูง กรดยูริกในซีรัมก็จะต ่ าไปด้วย ซ่ึงจากผลดังกล่าวไม่พบ
ความสมัพนัธอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 4.12 และ 4.13 
เหตุผลที่เป็นเช่นน้ี อาจเป็นเพราะร่างกายสามารถก าจดักรดยริูกได ้ซ่ึงมีการขบัออกของกรดยริูก 2 
ทางคือ การขนส่งผา่นทางหลอดเลือด เขา้สู่ไตและขบัออกทางปัสาวะ ประมาณ 60-70% และอีกทาง
กรดยริูกส่วนที่เหลือจะถูกขบัออกผ่านระบบล าไส้  นอกจากน้ีน่าเก่ียวขอ้งกบัอิทธิพลของเพศร่วม
ดว้ย ดงันั้นจึงอาจเป็นเหตุผลไม่พบความแตกต่างของพวิรีนในเน้ือ และซีร่ัมกรดยริูก (AACC,2012; 
Keneko et al. 2014) 

 ผลของสูตรอาหารพวิรีนต ่า ต่อปริมาณอิโนซีนมอนอฟอสเฟส (IMP) ไดแ้สดงไวใ้น    
ตารางที่ 4.14 IMP เป็นสารที่บ่งช้ีถึงความอร่อยของเน้ือ โดยพบวา่ไก่โคราชที่ไดรั้บอาหารที่มีระดบั                    
พวิรีนต ่าตั้งแต่ระดบั 15-45% จากกลุ่มควบคุม ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า IMP ในเน้ืออก และ
เน้ือสะโพกทั้ง 2 ช่วงอาย ุ(9 และ 12 สปัดาห์)  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในกระบวนการสังเคราะห์พิวรีน มี
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การควบคุมแบบยอ้นกลบั เรียกว่า  feedback inhibition เพื่อควบคุมการท างานของพิวรีนนิวคลีโอ
ไทด์ให้อยูใ่นปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึงเกิดขึ้นหลายจุดในวิถีการสังเคราะห์พิวรีน เช่น เร่ิมตั้งแต่การ
สร้าง PRPP จะมี ADP และ GDP ท าหน้าที่ยบัย ั้งการท างานของ PRPP synthetase ขั้นต่อมา คือ 
PRPP glutamyl amidotransferase สามารถถูกกระตุน้ไดโ้ดย PRPP แต่ถูกยบัย ั้งไดโ้ดย AMP, GMP 
และ IMP  และนอกจากนั้นในจุดแยกของปฏิกิริยาการสังเคราะห์จาก IMP  ก็จะมี AMP และ GMP 
เป็นตวัควบคุม ทั้งน้ีเพือ่รักษาระดบัพวิรีนไรโบนิคลีโอไทดท์ั้งสองชนิดให้สมดุล และมีเพียงพอต่อ
การน าใชต่้อไป  

 เม่ือดูจากกลไกของการเกิดไฮโปแซนทีน พบวา่เกิดจากทั้งการเปล่ียน IMP เป็นอิโนซีน
โดยเอนไซม์ 5’ nucleotidase จากนั้นอิโนซีนจะถูกเอนไซม์ PNP เร่งปฏิกิริยาเพื่อให้เปล่ียนเป็น                                        
ไฮโปแซนทีนหรืออาจเกิดจากการเปล่ียน IMP ให้เป็น AMP แลว้ถูกเปล่ียนต่อไปเป็นอิโนซีน หรือ
เกิดจากกระบวนการเปล่ียนอะดีนีน ไปเป็นไฮโปแซนทีนโดยเอนไซม ์ADP  จากการรวบรวมขอ้มูล
จะเห็นไดว้่า IMP นั้นเป็นสารตวักลางส าคญัส าหรับการเปล่ียนไปเป็นสารอนุพนัธ์พิวรีนต่างๆ ซ่ึง 
IMP เป็นสารที่เก่ียวขอ้งกบัรสชาติของเน้ือซ่ึงสัมพนัธ์กับการสร้างความอร่อยหรือเรียกว่าอูมามิ 
(umami) ในเน้ือไก่โมโนโซเดียมกลูตาเมต หรือกรดอะมิโนอิสระ เช่น กลูตามิก และกรดแอสปาร์ติก 
(Kawai et al. 2002; Rikimaru and Takahashi, 2010) จากการรวบรวมเอกสารงานวิจยัผลของ  Zhang 
et al. (2008) การเสริมอิโนซีน (IMP)  และการใชส้ารเสริมอาหาร (feed additives) ลงในอาหารไก่
เน้ือ พบว่าการเสริม IMP มีผลท าให้เกิดการสะสม IMP ในเน้ืออก และเน้ือสะโพกของไก่เน้ือเพิ่ม
สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) Wang et al. (2014) ศึกษาผลของการเสริมสารนิวคลีโอไทด์ที่
แตกต่างกนัในอาหารไก่เน้ือ พบว่านิวคลีโอไดทไ์ม่มีผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ลกัษณะ
ซาก และคุณภาพของเน้ือไก่ แต่สารดงักล่าวสามารถเพิ่มระดบัอูมามิท าให้เน้ือไก่มีรสชาติที่อร่อยมาก
ขึ้น จากการผลทดลองน้ีถึงแมว้่าการลดระดบัพิวรีนในสูตรอาหารลงถึง 45% ไม่สามารถลดการสะสม    
พวิรีนในเน้ือไก่ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามสมมติฐานที่คาดไว ้แต่อยา่งไรก็ตามการลดระดบัพิวรีน
ที่ 45% ไม่มีมีผลกระทบต่อปริมาณ IMP ในเน้ืออก และสะโพกของไก่โคราชทั้งสองช่วงอาย ุ
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ตารางที่ 4.8  ผลของการใชสู้ตรอาหารพิวรีนต ่าต่อปริมาณการสะสมพิวรีนในเน้ืออกของไก่
โคราชช่วงอาย ุ9 และ 12 สัปดาห์ 

Items1/ Purine (mg/100g) 
  Low purine diets2/ Pooled P-

value T1 T2 T3 T4 SEM3/ 
Average BW 1.2 Kg – aged 9 weeks  

Breast meat 

Adenine 28.56 29.64 29.23 29.81 0.68 0.47 
Guanine + Xanthine 39.69 38.32 31.83 31.96 1.45 0.09 
Hypoxanthine 123.5 123.88 116.48 110.25 2.90 0.79 
Total purine4/ 191.75 191.84 177.53 172.01 4.76 0.29 
Uric acid5/ 205.47 198.24 177.41 169.21 4.80 0.55 
Hypoxanthine /Total purine6/ (%)  64.41 64.57 65.61 64.09 0.01 0.27 

Average BW 1.7 Kg – aged 12 weeks  

Breast meat 

Adenine 28.86 28.9 28.33 29.07 0.42 0.95 
Guanine + Xanthine 35.72 35.23 32.09 28.2 1.43 0.26 
Hypoxanthine 98.88 99.81 97.36 96.75 1.26 0.85 
Total purine4/ 163.47 163.94 157.78 154.02 3.06 0.20 
Uric acid5/ 212.97 209.14 192.39 182.98 3.48 0.20 
Hypoxanthine /Total purine6/ (%)  60.49 60.88 61.71 62.82 0.01 0.40 

หมายเหตุ   : 1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของของการสะสมพิวรีนระหว่างอาย ุ9 และ 12 สัปดาห์ ดว้ยวิธี orthogonal contrasts พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ จึงไม่แสดงขอ้มูล (P>0.05). 2/ T1: สูตรควบคุม (กากถัว่
เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ต  ่ากว่ากลุ่มควบคุม 15%); T3: สูตรอาหารพิวรีนต ่า
ร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 30%); T4: สูตรอาหารพิวรีนต ่า
ร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 45%). 3/ Pooled SEM: standard 
error of the mean. 4/The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, 
hypoxanthine, and xanthine. 5/The calculated uric acid is the amount of uric acid produced in the 
purine metabolic pathway in the body, calculated as uric acid (mg/100 g) = (MW. uric acid (168.1 
g/mol) × total purines (µmol/100 g)) /1,000; 6/

 The calculated amount as ratio of hypoxanthine on 
total purine (hypoxanthine / total purine) × 100. 
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ตารางที่ 4.9  ผลของการใชสู้ตรอาหารพิวรีนต ่า ต่อปริมาณการสะสมพิวรีนในเน้ือสะโพกของไก่
โคราช ช่วงอาย ุ9 และ 12 สปัดาห์ 

Items1/ Purine (mg/100g)  Low purine diets2/ Pooled P-
value T1 T2 T3 T4 SEM3/ 

Average BW 1.2 Kg – aged 9 weeks  
 
 
 
Thigh meat 

Adenine 39.71 39.38 38.1 35.91 0.74 0.27 
Guanine + Xanthine 54.88 51.84 50.89 48.27 1.39 0.45 
Hypoxanthine 110.76 106.59 105.61 100.76 1.56 0.15 
Total purine4/ 205.35 197.8 194.6 184.94 3.77 0.17 
Uric acid5/ 247.21 239.94 234.62 221.64 4.57 0.16 
Hypoxanthine /Total purine6/ (%)  53.94 53.89 54.27 54.48 0.01 0.24 

Average BW 1.7 Kg – aged 12 weeks  
 
 
 
Thigh meat 

Adenine 36.39 35.59 35.3 34.54 0.72 0.08 
Guanine + Xanthine 33.59 32.40 32.12 32.29 0.51 0.43 
Hypoxanthine 93.98 92.61 92.25 91.50 1.02 0.54 
Total purine4/ 163.95 160.60 159.67 158.32 2.43 0.66 
Uric acid5/ 187.19 181.63 178.22 176.47 2.59 0.56 
Hypoxanthine /Total purine6/ (%)  57.32 57.67 57.77 57.79 0.00 0.24 

หมายเหตุ   : 1/ วเิคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ของของการสะสมพิวรีนระหว่างอาย ุ9 และ 12 สัปดาห์ ดว้ยวิธี orthogonal contrasts พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ จึงไม่แสดงขอ้มูล (P>0.05). 2/ T1: สูตรควบคุม (กากถัว่
เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพิวรีนต ่า (ต  ่ากว่ากลุ่มควบคุม 15%); T3: สูตรอาหารพิวรีนต ่า
ร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 30%); T4: สูตรอาหารพิวรีนต ่า
ร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พิวรีนต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 45%). 3/ Pooled SEM: standard 
error of the mean. 4/The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, 
hypoxanthine, and xanthine. 5/The calculated uric acid is the amount of uric acid produced in the 
purine metabolic pathway in the body, calculated as uric acid (mg/100 g) = (MW. uric acid (168.1 
g/mol) × total purines (µmol/100 g)) /1,000; 6/

 The calculated amount as ratio of hypoxanthine on 
total purine (hypoxanthine / total purine) × 100. 
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ตารางที่ 4.10  ค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้กรดยริูกในซีร่ัม และพิวรีนและอนุพนัธ์ของพิวรีน
ในเน้ืออกไก่โคราช ที่อาย ุ9 สปัดาห ์

Items Adenine  Hypoxanthine Uric acid in meat Total purine1/ 
Serum uric acid -0.102 

(0.708)2/ 
0.206 

(0.427) 
0.326 

(0.173) 
0.350 

(0.264) 
Adenine  0.154 

(0.632) 
0.323 

(0.259) 
0.290 

(0.361) 
Hypoxanthine   0.974** 

(0.000) 
0.955** 

(0.000) 
Uric acid in meat     0.985** 

(0.000) 
หมายเหตุ: 1/ The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, 
hypoxanthine, and xanthine. 
2/ Upper row = phenotypic correlations, bold values indicate significant correlations. P-values for 
the difference from zero in parentheses.  

* Correlation is significant at P<0.05; ** Correlation is significant at P<0.01.  
 

ตารางที่ 4.11  ค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้กรดยริูกในซีร่ัม และพิวรีนและอนุพนัธ์ของพิวรีน
ในเน้ือสะโพกไก่โคราช ที่อาย ุ9 สปัดาห ์

Items Adenine  Hypoxanthine Uric acid in meat Total purine1/ 
Serum uric acid 0.402 

(0.122)2/ 
0.582* 
(0.018) 

0.483 
(0.058) 

0.500 
(0.141) 

Adenine  0.910 
(0.000) 

0.918** 
(0.000) 

0.922** 
(0.000) 

Hypoxanthine   0.915** 
(0.000) 

0.927** 

(0.000) 
Uric acid in meat     1.000** 

(0.000) 
หมายเหตุ: 1/ The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, 
hypoxanthine, and xanthine. 
2/  Upper row = phenotypic correlations, bold values indicate significant correlations. P-values for 
the difference from zero in parentheses.  

* Correlation is significant at P<0.05; ** Correlation is significant at P<0.01.  
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ตารางที่ 4.12  ค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้กรดยริูกในซีร่ัม และพิวรีนและอนุพนัธ์ของพิวรีน
ในเน้ืออกไก่โคราช ที่อาย ุ12 สปัดาห ์

Items Adenine Hypoxanthine Uric acid in meat Total purine1/ 
Serum uric acid -0.299 

(0.214) 2/ 
-0.013 
(0.962) 

0.467 
(0.079) 

0.062 
(0.814) 

Adenine  0.066 
(0.822) 

0.270 
(0.397) 

0.597 
(0.024) 

Hypoxanthine   0.641* 
(0.034) 

0.609* 

(0.027) 
Uric acid in meat    0.999** 

(0.000) 
หมายเหตุ: 1/ The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, 
hypoxanthine, and xanthine. 
2/ Upper row = phenotypic correlations, bold values indicate significant correlations. P-values for 
the difference from zero in parentheses.  

* Correlation is significant at P<0.05; ** Correlation is significant at P<0.01.  
 

ตารางที่ 4.13  ค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้กรดยริูกในซีร่ัม และพิวรีนและอนุพนัธ์ของพิวรีน
ในเน้ือสะโพกไก่โคราช ที่อาย ุ12 สปัดาห ์

Items Adenine  Hypoxanthine Uric acid in meat Total purine1/ 
Serum uric acid -0.347 

(0.146) 2/ 
0.004* 
(0.987) 

-0.457 
(0.216) 

-0.299 
(0.345) 

Adenine  0.413 
(0.161) 

0.211 
(0.616) 

0.864** 
(0.000) 

Hypoxanthine   -0.025 
(0.958) 

0.767** 

(0.004) 
Uric acid in meat     0.002 

(0.997) 
หมายเหตุ: 1/ The total purine calculated from the combined amounts of adenine, guanine, 
hypoxanthine, and xanthine. 
2/ Upper row = phenotypic correlations, bold values indicate significant correlations. P-values for 
the difference from zero in parentheses.  

* Correlation is significant at P<0.05; ** Correlation is significant at P<0.01.  
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ตารางที่ 4.14  ผลของการใชสู้ตรอาหารพิวรีนต ่า ต่อปริมาณนิวคลีโอไทด์ในเน้ืออก และสะโพก
ของเน้ือไก่โคราช   

IMP1/* (mg/100 g) 
 Low purine diets2/ Pooled 

P-value 
T1 T2 T3 T4 SEM3/ 

Body weight 1.2 kg. – aged 9 weeks (dry basis)  
Breast 348.66 348.84 344.76 337.33 6.26 0.92 
Thigh 155.90 155.66 146.29 144.19 4.48 0.93 

Body weight 1.7 kg. – aged 12 weeks (dry basis)  
Breast 360.05 361.47 357.21 344.44 5.34 0.72 
Thigh 162.88 163.41 155.76 150.81 7.88 0.94 

หมายเหตุ   : *IMP; Inosine monophosphate.   
1/ วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั และวิเคราะห์ความแตกต่างของ IMP 
ระหว่างอายุ 9 และ 12 สัปดาห์ ด้วยวิธี orthogonal contrast พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ จึงไม่แสดงขอ้มูล (P>0.05).  
2/ T1: สูตรควบคุม (กากถัว่เหลือง-ขา้วโพด); T2: สูตรอาหารพวิรีนต ่า (ต  ่ากวา่กลุ่มควบคุม 15%);  
  T3: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนลง 1.5% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 30%); 
  T4: สูตรอาหารพวิรีนต ่าร่วมกบัการลดระดบัโปรตีนต ่าลง 3.0% (พวิรีนต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 45%). 
3/ Pooled SEM: Standard error of the mean. 



 
บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
 จากการศึกษาปริมาณพิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดต่างๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลเบื้องตน้ใน
การคดัเลือกวตัถุดิบที่มีคุณสมบตัิเหมาะสม ส าหรับประกอบสูตรอาหารพิวรีนต ่า และศึกษาผลของ
สูตรอาหารพิวรีนต ่าร่วมกับการลดระดับโปรตีน และเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ในอาหารไก่
โคราช ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และปริมาณพิวรีนที่สะสมในเน้ือ 
โดยภาพรวมสรุปได ้ดงัน้ี 

5.1.1  วตัถุดิบอาหารสัตวแ์หล่งพลงังาน เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั และร าขา้ว จดัอยูใ่น
กลุ่มพวิรีนต ่าหรือต ่ามาก มีปริมาณพวิรีนนอ้ยกว่า 50 mg/100 g ส่วนวตัถุดิบอาหารสัตวแ์หล่งโปรตีน 
เช่น เน้ือป่น และกากถัว่เหลืองจดัอยูใ่นกลุ่มพิวรีนปานกลาง มีปริมาณพิวรีนอยูใ่นช่วง 100-200 
mg/100 g 

5.1.2  การลดระดบัพวิรีนในสูตรอาหาร (15-45% จากกลุ่มควบคุม) โดยวิธีการประกอบสูตร
อาหารที่มีพิวรีนต ่า ร่วมกับการลดระดับโปรตีนและเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ พบว่าไม่มี
ผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก (ยกเวน้ในไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารพิวรีนต ่า 
45% พบการสะสมไขมนัในช่องทอ้งที่เพิ่มขึ้น) การย่อยได้ของส่ิงแห้งและสารอินทรีย ์(P>0.05) 
และการใชป้ระโยชน์ไดข้องไนโตรเจนมีค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณกรดยริูกในซีรัม และในมูลมี
ค่าลดลง ตามระดบัพวิรีนที่ลดลงในสูตรอาหาร (P<0.05)  

5.1.3  ถึงแมว้า่อาหารพวิรีนต ่าที่ระดบั 45% จากกลุ่มควบคุม จะสามารถลดปริมาณไฮโป-
แซนทีนและพิวรีนทั้งหมดในเน้ืออกลงได ้10.73% และ 10.29%  (อาย ุ9 สัปดาห์) ตามล าดบั และ 2.15% 
และ 5.78% (อายุ 12 สัปดาห์) ตามล าดับ แต่ค่าดังกล่าวไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
นอกจากน้ีการลดพวิรีนในอาหารทุกระดบั ไม่มีผลกระทบต่อปริมาณความอร่อย (IMP) คุณภาพเน้ือ 
(เช่น ลกัษณะสี ค่า pH การสูญเสียน ้ าของเน้ือระหว่างการเก็บ การสูญเสียน ้ าหลงัการท าให้สุก และ
ค่าแรงเฉือนของเน้ือ) และองคป์ระกอบทางเคมี (เช่น โปรตีน และไขมนั) ในเน้ืออก และเน้ือสะโพก
ของไก่โคราชทั้งสองช่วงอาย ุ

โดยภาพรวม จากการศึกษาคร้ังน้ีสรุปได้ว่า อาหารพิวรีนต ่ าทุกระดับไม่มีผลในการ
เปล่ียนแปลงการสะสมพวิรีน และค่าอิโนซีนโมโนฟอสเฟต (IMP) ในเน้ือ ซ่ึงอาหารพิวรีนต ่า 30% 
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จากกลุ่มควบคุม อาจมีความเหมาะสมส าหรับไก่โคราชในแง่ของสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพ

เน้ือ และคุณภาพซาก 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  จากผลการทดลองคร้ังน้ี พบวา่สามารถลดระดบัพวิรีนในสูตรอาหารไก่โคราชลงได้

ถึง 45% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงปริมาณพวิรีนที่สะสมในเน้ืออก และเน้ือสะโพกใหล้ดลงได ้ทั้งน้ีเน่ืองมาจากร่างกายมี
กลไกในการสังเคราะห์พิวรีนได้เอง ดงันั้นการลดการสะสมพิวรีนในเน้ือไก่ อาจพิจารณาใชส้าร
เสริมชนิดต่างๆ ที่มีคุณสมบติัในปรับเปล่ียนกลไกการสงัเคราะห์พวิรีน เช่น สารที่มีคุณสมบติัยบัย ั้ง
การท างานเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส เพื่อยบัย ั้งการเปล่ียนแซนทีนเป็นกรดยูริก หรือสารที่มี
คุณสมบตัิการท างานคลา้ยคลึงกบัเอนไซม์ไฮโปแซนทีน ฟอสโฟไรโบซิลทรานสเฟอเรส (hypo-
xanthine phosphoribosyl transferase; HPRT) โดยท าหน้าที่ในการเปล่ียนสารไฮโปแซนทีน ซ่ึงเป็น
อนุพนัธพ์วิรีนที่ก่อใหเ้กิดโรคเกาตม์ากที่สุดไปอยูใ่นรูป IMP  เป็นตน้  

5.2.2  ถึงแมว้่าการลดระดบัโปรตีนในสูตรอาหารลง 3% ตลอดการเล้ียง 12 สัปดาห์ ไม่มี
ผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช แต่อยา่งไรก็ตามควรค านึงถึงตน้ทุนค่าอาหาร
ดว้ย เพราะการลดระดบัโปรตีนที่มากเกินไป จ าเป็นตอ้งเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ที่หลากหลาย
ชนิดมากขึ้น เพือ่สร้างความสมดุลในสูตรอาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรดอะมิโนสังเคราะห์ที่จ  าเป็น
ต่อร่างกายบางตวัมีราคาค่อนขา้งแพง ดงันั้นการคดัเลือกวตัถุดิบอาหารสตัวท์ี่มีกรดอะมิโนในกลุ่มที่
ยงัไม่สามารถผลิตได้ในระดบัอุตสาหกรรม เช่น อาร์จีนีน วาลีน ทริปโตแฟน และอ่ืนๆ  เป็นอีก
แนวทางหน่ึงที่สามารถลดตน้ทุนค่าอาหารได ้  

5.2.3  จากผลการศึกษาในคร้ังน้ียงัไม่สามารถตอบสมมุติฐานงานวิจยัไดอ้ยา่งชดัเจน ผูว้ิจยั
มีความเห็นว่า ควรมีการศึกษาในเชิงลึกระดบัโมเลกุลเพิ่มเติม เช่น ดา้น proteomics หรือ metabolomics 
เป็นตน้ เพื่อสร้างความเขา้ใจในกลไกการสังเคราะห์พิวรีน น าไปสู่การผลิตเน้ือไก่ พิวรีนต ่าใน
อนาคตต่อไป 
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1. การวเิคราะห์การย่อยได้ และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ ด้วยวิธีการใช้สารบ่งช้ี 
ไททาเนียมไดออกไซด์  
การวเิคราะห์การยอ่ยไดแ้ละการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ โดยการวิเคราะห์ปริมาณไททาเนียม

ไดออกไซด์ (Titanium dioxide; TiO2) ในอาหารและมูล เพื่อบ่งช้ีทดสอบการยอ่ยได ้และการใช้
ประโยชน์ไดข้องโภชนะ โดยการดดัแปลงจากวธีิการของ Short et al. (1996) 

วัสดุและอุปกรณ์ 
1. ถว้ยกระเบื้อง (crucible) 
2. เคร่ืองใหค้วามร้อน (hotplate)  
3. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
4. กระดาษกรอง Whatman No. 541 
5. เตาเผาอุณหภูมิสูง (furnaces) (ยีห่อ้ Carbolite Gero; Germany) 
6. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) (ยีห่อ้ Thermo Scientific; Multiskan GO) 
สารเคมี  
1. ไททาเนียมไดออกไซด ์(Titanium dioxide; TiO2) (ยีห่อ้ Sigma-Aldrich; Germany) 
2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์30% (H2 O2 ) (ยีห่อ้ Chem-Supply; Australia) 
3. กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid; H2SO4) (ยีห่อ้ Ajax Finechem; Australia) 
4. การเตรียมกรดซัลฟิวริก (H2SO4)  7.4 M: โดยใช ้H2SO4 จ านวน 414.88 มิลลิลิตร เติมลง

ในน ้ ากลัน่ และปรับปริมาตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร  
1.1  วิธีการเตรียมสารละลายไททาเนียมไดออกไซด์มาตรฐาน ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร 
1. ชัง่สารไททาเนียมไดออกไซด ์125 มิลลิกรัม ใส่ในถว้ยกระเบื้อง จากนั้นน าไปเผาที่

อุณหภูมิ 580 องศเซลเซียส เป็นเวลา 13 ชัว่โมง และรอใหถ้ว้ยตวัอยา่งเยน็ 
2. ท าการละลายไททาเนียมไดออกไซด ์ดว้ยกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
3. น าถ้วยสารละลายไททาเนียมไดออกไซด์มาตรฐาน วางบนเคร่ืองให้ความร้อน

จนกวา่ไททาเนียมไดออกไซดล์ะลาย 
4.  น าสารละลายมาเทใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

ที่เตรียมไว ้
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5. จากนั้น เติมกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดว้ยน ้ า
กลัน่ใหค้รบ 250 มิลลิลิตร 

6. เตรียมสารละลายมาตรฐานไททาเนียมไดออกไซด์  ที่มีความเขม้ขน้ 0.01 0.02 0.03 
0.04 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 1 

7. จากนั้น น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 
410 นาโนเมตร ซ่ึงจะไดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน ดงัแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1  การเตรียมสารละลายมาตรฐานไททาเนียมไดออกไซดท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
ความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐาน 
(มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร) 

สารละลาย TiO2 

(มิลลลิิตร) 
7.4 M H2SO4 
(มิลลลิิตร) 

H2O2 (30%) 
(มิลลลิิตร) 

น ้ากลั่น
(มิลลลิิตร) 

0.00 0 10 20 70 
0.01 2 8 20 70 
0.02 4 6 20 70 
0.03 6 4 20 70 
0.04 8 2 20 70 
0.05 10 0 20 70 

 
ตารางที่ 2  แสดงความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานไททาเนียมไดออกไซด ์ 

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน
(มิลลกิรัม ต่อมิลลิลิตร) 

 
ค่าการดูดกลืนแสง ที่ 410 นาโนเมตร 

0.00  0.047 
0.01  0.099 
0.02  0.152 
0.03  0.199 
0.04  0.255 
0.05  0.300 
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ภาพที่ 1  กราฟสารละลายมาตรฐานไททาเนียมไดออกไซด ์

 
1.2 วิธีการเตรียมตัวอย่าง  

1. ชัง่ตวัอยา่งมา 0.1 กรัม ใส่ในถว้ยกระเบื้องที่เตรียมไว ้
2. น าไปเผาที่อุณหภูมิ 580 องศเซลเซียส เป็นเวลา 13 ชัว่โมง เม่ือครบเวลารอให้ถว้ย

ตวัอยา่งเยน็ลง 
3. จากนั้น เติมสารละลายกรด 7.4 M H2SO4 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในถว้ยตวัอยา่ง    

(ท าในตูดู้ดควนั) 
4. น าไปตม้บนเคร่ืองใหค้วามร้อน เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เพื่อให้ไททาเนียมไดออกไซด์

ละลาย  
5.  เม่ือครบเวลา รอใหต้วัอยา่งเยน็ และเติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
6. กรองสารละลายตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 541  ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 

100 มิลลิลิตร จากนั้น ใชน้ ้ ากลัน่ชะลา้งสารละลายตวัอยา่งออกจากถว้ยใหห้มด 
7.  เติมสารละลาย H2O2  30%  ปริมาตร 20  มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้

ครบ 100 มิลลิลิตร 
8.  น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 

410 นาโนเมตร 
 
 
  

y = 5.0181x + 0.0498 

R² = 0.9988 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานไททาเนียมไดออกไซด์ 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
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1.3 วิธีการค านวณ 
 การค านวณความเขม้ขน้ โดยการอ่านค่าความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐานไททาเนียม-

ไดออกไซด ์โดยก าหนดใหแ้กน x คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานไททาเนียมไดออกไซด ์
และก าหนดใหแ้กน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตร 

 

2.  การวเิคราะห์พวิรีน และอนุพนัธ์พวิรีนในวตัถุดบิอาหารสัตว์  
การวเิคราะห์ปริมาณพิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตว ์ ดดัแปลงตามวธีิการของ Kaneko et al. (2014)  
วัสดุและอุปกรณ์  
1.  Nylon syringe filter 0.45 micrometer 
2. กระดาษกรอง (membrane filters) 0.45 ไมครอน 
3. ขวด vial ขนาด 1.5 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
4. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
5. เคร่ือง Performance Liquid High Chromatography (HPLC) (รุ่น Agilent Technologies  

1260 infinity; Germany) 
6. เคร่ืองโซนิเคเตอร์ (ultrasonic water bath) 
7. เคร่ืองวดัค่า pH (pH meter) (ยีห่อ้ Sartorius) 
8. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) (รุ่น Thermo Scientific™; Heraeus Biofuge Stratos Centrifuge) 
9. ชุดกรองสารละลาย (vacuum filtration) 
10. บีกเกอร์ (beaker) 
11. ไมโครปิเปต (micropipette) 
12. หลอดพลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
13. อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
สารเคมี 
1. Sodium phosphate monobasic (NaH2PO4) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
2. Sodium hydroxide (NaOH) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
3. Hydrochloric acid (HCl) (ยีห่อ้ Carlo Erba; Italy) 
4. Phosphoric acid (85%) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
5. Perchloric acid (70-72%) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
6. Potassium hydroxide (30%) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
7. Methanol (HPLC grade) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
8. สารละลายมาตรฐานพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีน (Sigma-Aldrich; China) 
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8.1  อะดีนีน (adenine); C5H5N5, MW. 135.13 g/mol, assay: 99% 
  8.2  กวานีน (guanine); C5H5N5O, MW. 151.13 g/mol, assay: 98% 
  8.3  ไฮโปแซนทีน (hypoxanthine); C5H4N4O, MW. 136.11 g/mol, assay: 99% 
  8.4  แซนทีน (xanthine); C5H4N4O2, MW. 152.11 g/mol, assay: 99% 
  8.5  กรดยริูก (uric acid); C5H4N4O3, MW. 168.11 g/mol, assay: 99% 

2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลต่อลิตร   
1. ท าการเตรียม stock solution ของสารมาตรฐาน โดยชัง่สารมาตรฐานตามน ้ าหนัก ดงั

แสดงในตารางที่ 3 ลงในบีกเกอร์ จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร  20 มิลลิลิตร และค่อยๆ หยด 1 N 
NaOH เพือ่ช่วยละลายตวัอยา่ง และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 25 มิลลิลิตร แบ่งเก็บสารละลาย
มาตรฐานลงในหลอดเก็บตวัอยา่ง เก็บที่ -20 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 3 การเตรียม stock solution สารละลายมาตรฐานพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีน 

สารละลายมาตรฐาน  มวลโมเลกลุ (กรัม/โมล)  ปริมาณสาร (มิลลกรัม) 
อะดีนีน  135.13  3.38 
กวานีน  151.13  3.78 
ไฮโปแซนทีน  136.11  3.40 
แซนทีน  152.11  3.80 
กรดยริูก  168.11  4.20 
   

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน ส าหรับพร้อมใชง้าน (working standard) 
2.1 ดูดสารละลายมาตรฐานจาก stock solution ที่เตรียมไว ้ลงในขวดปรับปริมาตร 

ตามปริมาตรดงัแสดงในตารางที่ 4 และปรัปปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 5 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดค้วาม
เขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานส าหรับพร้อมใชง้าน ดงัแสดงในตารางที่ 5 

2.2 กรองสารละลายมาตรฐานดว้ย nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ใส่
ในขวด vial แลว้ปิดฝา ส าหรับน าไปวเิคราะห์ ดว้ยเคร่ือง HPLC ต่อไป 
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ตารางที่ 4  การเตรียมสารละลายมาตรฐานพวิรีนและอนุพนัธพ์วิรีน ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน (µl) ชุด 1 ชุด 2 ชุด 3 ชุด 4 ชุด 5 

อะดีนีน 50 250 500 0 1000 
กวานีน 50 250 500 1,000 0 
ไฮโปแซนทีน 250 750 1,500 3,000 0 
แซนทีน 25 125 250 0 500 
กรดยริูก 25 125 250 0 500 

 
ตารางที่ 5 แสดงความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีน (mmol/L) 
ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน (mmol/L) ชุด 1 ชุด 2 ชุด 3 ชุด 4 ชุด 5 

อะดีนีน 0.01 0.05 0.10 0.00 0.20 
กวันีน 0.01 0.05 0.10 0.20 0.00 
ไฮโปแซนทีน 0.05 0.15 0.30 0.60 0.00 
แซนทีน 0.005 0.025 0.05 0.00 0.10 
กรดยริูก 0.005 0.025 0.05 0.00 0.10 

 
 2.2 การเตรียมตัวอย่าง 

1. ชัง่ตวัอยา่งที่บดละเอียดแลว้มา 0.5 กรัม ใส่ในหลอดพลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลาย perchloric acid 70% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 

5 มิลลิลิตร  
3.  น าตวัอยา่งไปตม้ในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ  95 องศาเซลเซียส พร้อม

เขยา่ 180 rpm เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
4. เม่ือครบเวลา น าตวัอยา่งออกและแช่ในอ่างน ้ าแขง็ เพือ่ใหต้วัอยา่งเยน็ลง  
5. ปรับสารละลายตวัอยา่งให้เป็นกลาง (pH 7)  ดว้ยสารลาย  KOH 30% ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร (อตัราส่วนของตวัอยา่ง และด่างประมาณ 1:1) 
6. น าไปป่ันเหวีย่งที่ 3,500 x g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
7. กรองสารละลายตวัอยา่งดว้ย nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ใส่ในขวด 

vial แลว้ ปิดฝา ส าหรับวเิคราะห์ HPLC ต่อไป 
 

หมายเหตุ: สามารถเก็บตวัอยา่ง ที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน ก่อนการวิเคราะห์ดว้ย 
เคร่ือง HPLC 
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2.3 การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase); 150 mM Sodium phosphate buffer, pH 2.5 
1. ชัง่สาร NaH2 PO4 จ านวน 20.70 กรัม ลงในบีกเกอร์   
2. เติมน ้ ากลัน่ (Type I) ประมาณ 800 มิลลิลิตร แลว้ปรับ pH เป็น 2.5 ดว้ย phosphoric 

acid และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้น น าสารละลายกรองผ่านกระดาษ
กรอง nylon filter membrane ขนาด 0.45 ไมครอน   

3. ท าการไล่แก๊ส (degas) ดว้ยเคร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที  
4. น ้ ากลัน่ Type (I) ส าหรับใช้ล้างคอลมัน์ และระบบ HPLC ตอ้งกรองผ่านด้วย

กระดาษกรอง nylon filter membrane ขนาด 0.45 ไมครอน และน าไปไล่แก๊ส เป็นเวลา 30 นาที ก่อน
ใชทุ้กคร้ัง 

2.4 วิธีการวิเคราะห์พิวรีน และอนุพันธ์พิวรีน ด้วยเคร่ือง HPLC   
1. คอลมัน์: Zorbax SB-C18 4.6 x 250 mm 3.5 µm  
2. Mobile phase: sodium phosphate buffer 150 mM (pH 2.5) อตัราการไหล (flow 

rate): 0.6 มิลลิลิตรต่อนาที 
3. อุณหภูมิของคอลมัน์: 35-40 องศาเซลเซียส 
4. ความยาวคล่ืน (wavelength): 260 นาโนเมตร 
5. ปริมาณการฉีด (injection): 20 ไมโครลิตร 

2.5 วิธีการค านวณพิวรีน และอนุพันธ์พิวรีนในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
 การหาความเขม้ขน้ปริมาณพวิรีนและอนุพนัธ ์ท  าไดโ้ดยการแทนค่าในสมการของสาร

มาตรฐานพวิรีนแต่ละชนิด ที่วเิคราะห์ไดจ้ากเคร่ือง HPLC ดงัแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 กราฟมาตรฐานของสารละลายอะดีนีน กวานีน ไฮโปแซนทีน แซนทีน และกรดยริูกใน

การวเิคราะห์ปริมาตรพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีนในวตัถุดิบอาหารสตัว ์
 
 

y = 2453.9x + 44.858 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายอะดีนีน (mmol/L) 

y = 12247x + 17.873 
R² = 0.9995 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายอไฮโปแซนทีน … 

y = 9330.4x + 40.083 
R² = 0.9976 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายกวานีน (mmol/L) 

y = 15757x + 14.073 
R² = 0.9994 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายแซนทีน (mmol/L) 

y = 6275.6x + 14.7 
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ความเขม้ขน้ของสารละลาย กรดยูริก (mmol/L) 
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ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานพิวรีน (mmol/L) 

 
ความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งขา้วโพด (mmol/L) 

 
ความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งมนัเส้น (mmol/L) 

 
ภาพที่ 3   โครโมโตกราฟ และล าดับของ retention time ของสารมาตรฐานพิวรีน และอนุพนัธ์ 

พิวรีน (A) และตวัอย่างโครโมโตกราฟพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีนในวตัถุดิบอาหาร
สัตว ์ประกอบด้วย corn (B) และ cassava chip (C) 
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ความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งกากถัว่เหลือง (mmol/L) 

 
 

 
ความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งปลาป่น (mmol/L) 

 
 

 
ความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งเน้ือป่น (mmol/L) 

 
ภาพที่ 4   ตวัอยา่งโครโมโตกราฟพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีนในวตัถุดิบอาหารสัตว ์ประกอบด้วย

soybean meal (A), fish meal (B), และ meat meal (C) 
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3. การวเิคราะห์กรดยูริกในมูล (Uric acid in excreta) 

 การวเิคราะห์หาปริมาณกรดยริูกในมูล โดยดดัแปลงจากวธีิการของ Lou et al., (2005) 
 วัสดุและอุปกรณ์  

1. Nylon syringe filter 0.45 micrometer 
2. กระดาษกรอง (membrane filters) 0.45 ไมครอน 
3. ขวด vial ขนาด 1.5 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
4. เคร่ือง Evaporator (รุ่น BÜCHI; Rotavapor® R-300) 
5. เคร่ือง Freezer drying (รุ่น Martin Christ; Alpha 2-4 LSC basic) 
6. เคร่ือง Heating box หรือ Microwave digestion and extraction system 
7. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography ( รุ่น Agilent Technologies 1260 

Infinity; Germany) 
8. เคร่ือง Ultrasonic water bath  
9. เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer) (รุ่น G560E ยีห่อ้ Scientific Industries) 
10.  เคร่ืองวดัค่า pH (pH meter) (ยีห่อ้ Sartorius) 
11. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) (Thermo Scientific™; Heraeus Biofuge Stratos Centrifuge) 
12. ชุดกรองสารละลาย (vacuum filtration) 
13. บีกเกอร์ (beaker) 
14. ไมโครปิเปต (micropipette) 
15. หลอดแกว้ (glass tube) 

 สารเคมี 
1. Trifluoracetic acid (C2HF3O2) (ยีห่อ้ Acros; Belgium) 
2. Formic acid (CH2O2) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
3. Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
4. Phosphoric acid (H3PO4) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
5. Acetonitrile (C2H3N) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
6. Methanol (HPLC grade) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
7. Allopurinol CRS (European Pharmacopoeia Reference Standard) 
8. สารละลายมาตรฐานพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีน (Sigma-Aldrich; China) 

8.1   อะดีนีน (adenine); C5H5N5, MW. 135.13 g/mol, assay: 99% 
8.2   กวานีน (guanine); C5H5N5O, MW. 151.13 g/mol, assay: 98% 
8.3   ไฮโปแซนทีน (hypoxanthine); C5H4N4O, MW. 136.11 g/mol, assay: 99% 
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8.4   แซนทีน (xanthine); C5H4N4O2, MW. 152.11 g/mol, assay: 99% 
8.5   กรดยริูก (uric acid); C5H4N4O3, MW. 168.11 g/mol, assay: 99% 

 3.1 การเตรียมสารมาตรฐานกรดยูริก ความเข้มข้น 200 ไมโครโมลต่อมิลลิลตร 
 ท าการเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดยริูก ที่ความเขม้ขน้ 200 ไมโครโมลต่อมิลลิลตร   
ดงัตารางที่ 6 จากนั้น ดูดสารละลายสารมาตรฐานกรดยริูก ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในขวด vial 
ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ใชส้ าหรับเปรียบเทียบ retention time เพือ่ระบุชนิด และค านวณปริมาณกรดยริูก 
 
ตารางที่ 6  การเตรียมสารมาตรฐานกรดยริูกที่ความเขม้ขน้ 200 ไมโครโมลต่อมิลลิลิตร 
สารละลายมาตรฐาน 
(ไมโครโมลต่อมิลลิลิตร) 

มวลโมเลกลุ 
(กรัมต่อโมล) 

ปริมาณสาร 
(มิลลกิรัม) 

ปริมาตรสุดท้าย 
(มิลลิตร) 

กรดยริูก 168.11 3.36 10 
 
 3.2 การเตรียมตัวอย่าง  

1. น าตวัอยา่งมูลไปท าการระเหยแห้ง ดว้ยเคร่ือง freezer drying ใชเ้วลาประมาณ 2-3
วนั จากนั้นบดตวัอยา่งใหล้ะเอียด และเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2. ชัง่ตวัอยา่งมูลไก่ที่บดละเอียดมา  100 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดแกว้ เติมสารละลายผสม 
(trifluoracetic acid: formic acid: DI water; 5:5:1; v/v/v) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

3. เขยา่ให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง  vortex และน าไปยอ่ยดว้ยเคร่ือง heating box ที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 40 นาที จนตวัอยา่งใส 

4. เม่ือครบเวลา ทิ้งสารสกดัให้เยน็ และเทสารสกดัใส่ขวดกน้กลม ขนาด 100 มิลลิลิตร 
เพื่อกลัน่ระเหยกรดออกจากตวัอยา่ง ดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหย (evaporator) ภายใตค้วามดนั 72 bar  ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 150 rpm และท าซ ้ า 2 คร้ัง โดยการเติมน ้ าปริมาตร  5 
มิลลิลิตร เพือ่เจือจางกรดในตวัอยา่ง 

 5. เจือจางกรดในตวัอยา่ง ดว้ยสารละลาย KH2PO4 ความเขม้ขน้ 0.02 M ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร และน าไปวางในเคร่ือง ultrasonic water bath เป็นเวลา 5 นาที เพือ่ละลายตะกอนตวัอยา่ง 

6. เม่ือครบเวลา น าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 20,000 rpm อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที และกรองสารละลายส่วนใสดว้ย nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ลงใน
ขวดบรรจุสารฉีด และน าไปวเิคราะห์ความเขม้ขน้กรดยริูก ดว้ยเคร่ือง HPLC 

3.3 การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase); 0.02 M Potassium dihydrogen phosphate, pH 3.4 
1. ชัง่สาร KH2 PO4 จ านวน 2.72 กรัม ลงในบีกเกอร์   
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2.  เติมน ้ ากลัน่ ประมาณ 800 มิลลิลิตร แลว้ปรับ pH เป็น 3.4 ดว้ยกรดฟอสฟอริก 
จากนั้น ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร และกรองผ่านกระดาษกรอง nylon filter 
membrane ขนาด 0.45 ไมครอน   

3. น าไปไล่แก๊ส ดว้ยเคร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที  
3.4  วิธีการวิเคราะห์กรดยูริก ในมูล โดย HPLC  

1. ท าการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC  
2. คอลมัน์: ZORBAX SB C18 (5 µm, 4.6x250 mm) 
3. Mobile phase: potassium dihydrogen phosphate 0.02 M (pH 3.4) อตัราการไหล 

(flow rate): 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที 
4. อุณหภมิของคอลมัน์: 35-40 องศาเซลเซียส 
5. ความยาวคล่ืน (wavelength): 254 นาโนเมตร 
6. ปริมาณการฉีด (injection): 20 ไมโครลิตร 

3.5 วิธีการค านวณกรดยูริกในมูล 
 การระบุพคีกรดยริูกในตวัอยา่งจะใชค้่าเวลาการออกของกรดยริูกมาตรฐาน เทียบกบั
ค่าเวลาการออกของสารในตวัอยา่ง การค านวนความเขม้ขน้ของกรดยริูก ค านวณดงัสมการ 
 
 Rf = As / Ns 
 Ci = f * Ai / Rf 
 
โดย Rf   คือ response factor (nmol-1) 
 As   คือพื้นที่ใตก้ราฟของสารมาตราฐานกรดยริูก 
 Ns   คือปริมาณสารมาตราฐานกรดยริูกที่ฉีดเขา้คอลมัน์ (nmol)   
 Ci    คือความเขม้ขน้กรดยริูกในตวัอยา่ง 
 Ai    คือพื้นที่ใตก้ราฟกรดยริูกในตวัอยา่ง 
        f     คือปริมาณการเจือจางตวัอยา่ง (dilution factor)  
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ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานกรดยริูก (ไมโตรโมลต่อลิตร) 

 
ความเขม้ขน้ของสารกรดยริูกในตวัอยา่ง (ไมโครโมลต่อลิตร) 

 
ภาพที่ 5 โครโมโตกราฟ และล าดบัของ retention time ของสารมาตรฐานกรดยริูก (A) และตวัอยา่ง

โครโมโตกราฟกรดยริูกในมูล sample (B) 
 
 
 
 
 
 
 

A) standard of uric acid 
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พื ้น
ที่ใ

ตก้
รา

ฟก
รด

ยรูิ
กข

อง
ตวั

อย
่าง

 (m
AU

) 

พื ้น
ที่ใ

ตก้
รา

ฟข
อง

สา
ลม

าต
รฐ

าน
กร

ดย
รูิก

 (m
AU

) 



80 
 

4.      การวเิคราะห์พวิรีน และอนุพนัธ์พวิรีนในเนือ้ไก่  
 การวิเคราะห์หาปริมาณพิวรีน  อนุพนัธ์พิวรีนในเน้ืออก และสะโพก โดยดดัแปลงจาก
วิธีการของ Lou et al., (2005)   
 วัสดุอุปกรณ์ และสารเคมี แสดงไว้ในหัวข้อที่ 3 เร่ืองการวิเคราะห์กรดยูริกในมูล 
 4.1 การเตรียมสารมาตรฐานพิวรีน อนุพันธ์พิวรีน และ Internal standard ในเนื้ออก และ

เนื้อสะโพก 
 เตรียมสารละลายมาตรฐาน อะดีนีน กวานีน ไฮโปแซนทีน และแซนทีน ที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 25 50 100 200 และ 300 นาโนโมลต่อมิลลิลตร  ส าหรับการวิเคราะห์พิวรีน อนุพนัธ์พิวรีน
ในเน้ืออกและเน้ือสะโพก โดยใชส้ารอลัโลพริูนอลเป็น internal standard ที่ความเขม้ขน้ 300 นาโนโมล 
ในปริมาณที่เท่ากนัทั้งในสารมาตรฐานสารพวิรีน อนุพนัธพ์วิรีน และสารตวัอยา่ง ดงัแสดงในตาราง
ที่ 7  

  
ตารางที่ 7  การเตรียมสารมาตรฐานพวิรีน อนุพนัธพ์วิรีน กรดยริูก และอลัโลพริูนอลที่ความเขม้ขน้ 

stock solution เท่ากบั 2 ไมโครโมล 
ความเข้มข้น 
(นาโนโมล) 

กวานีน + แซนทีน 
(ไมโครลิตร) 

ไฮโปแซนทีน 
(ไมโครลิตร) 

อะดีนีน 
(ไมโครลิตร) 

อัลโลพูรินอล 
(ไมโครลิตร) 

น ้ากลั่น 
(ไมโครลิตร) 

25 12.5 12.5 12.5 150 800 
50 25 25 25 150 750 
100 50 50 50 150 650 
200 100 100 100 150 450 
300 150 150 150 150 250 

 
 4.2 การเตรียมตัวอย่าง  

 1. น าตัวอย่างเน้ือไก่สดไปท าระเหยแห้งด้วยความเยน็ (freezer drying) ใช้เวลา
ประมาณ 2-3วนั แลว้บดใหล้ะเอียด และเก็บตวัอยา่งไวท้ี่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 2. ชั่งตัวอย่างเน้ือไก่บดละเอียดมา  100 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดแก้ว เติมสารผสม 
(trifluoracetic acid: formic acid: DI water; ที่อตัราส่วน 5:5:1; v/v/v) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

 3. เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง  vortex และน าไปยอ่ยดว้ยเคร่ือง heating box ที่ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 40 นาที จนตวัอยา่งใส 
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 4. เม่ือครบเวลา ทิ้งสารสกดัให้เยน็ และเทสารสกดัใส่ขวดกน้กลมขนาด  100 มิลลิลิตร 
เพื่อน าไปกลัน่ระเหยกรดออกจากตวัอยา่ง ดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหย (evaporator) ภายใตค้วามดนั 72 
bar อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 150 rpm และท าซ ้ า 2 คร้ังดว้ยการเติมน ้ า ปริมาตร  5 
มิลลิลิตร เพือ่เจือจางกรดในตวัอยา่ง 

 5. หลงัจากเจือจางกรดในตวัอยา่ง เติม KH2PO4 ความเขม้ขน้ 0.02 M ลงในตะกอน
ตวัอยา่ง ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน าไปวางในเคร่ืองอลัตร้าโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา  5 นาที เพื่อช่วย
ละลายตะกอนตวัอยา่ง 

 6. เม่ือครบเวลาน าไปป่ันเหวีย่งดว้ยความเร็วรอบ 20,000 rpm ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที กรองสารละลายส่วนใสดว้ย  nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ลงในขวดบรรจุ
สารฉีด และน าไปวเิคราะห์ความเขม้ขน้กรดยริูกดว้ยเคร่ือง HPLC ต่อไป 

4.3 การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) 
1. การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (A); 0.02M Potassium dihydrogen phosphate 

 ชัง่สาร KH2 PO4 จ  านวน 2.72 กรัม ลงในบีกเกอร์ จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ ประมาณ 800 
มิลลิลิตร แล้วปรับ pH เป็น 3.4 ด้วยกรดฟอสฟอริก และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลั่นให้ครบ 1,000 
มิลลิลิตร แลว้กรองผ่านกระดาษกรอง nylon filter membrane ขนาด 0.45 ไมครอน และน าไปไล่
แก๊ส ฟองอากาศดว้ยเคร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที  

2.  การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (B); Acetonitrile 15% ในสารละลายเฟสเคล่ือนที่ (A)  
 ตวง Acetonitrile 15 % มาปริมาตร 150  มิลลิลิตร และสารละลายเฟสเคล่ือนที่ (A) 

มาปริมาตร 800 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ จากนั้น ปรับปริมาตรดว้ยสารละลาย (A) ให้ครบ 1,000 
มิลลิลิตร แล้วกรองผ่านกระดาษกรอง filter membrane ขนาด 0.45 ไมครอน และน าไปไล่
ฟองอากาศดว้ยเคร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที  

4.4 วิธีการวิเคราะห์วิเคราะห์พิวรีน และอนุพันธ์พิวรีนส าหรับเนื้อไก่ โดยเคร่ือง HPLC  
1. เคร่ือง HPLC  
2. คอลมัน์: ZORBAX SB C18 (5 µm, 4.6x250 mm) 
3. Mobile phase (A); potassium dihydrogen phosphate 0.02M 
4. Mobile phase (B); Acetonitrile 15% ใน mobile phase A อตัราการไหล (flow 

rate): 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที 
5. อุณหภูมิของคอลมัน์: 35-40 องศาเซลเซียส 
6. ความยาวคล่ืน (wavelength): 254 นาโนเมตร 
7. ปริมาณการฉีด (injection): 20 ไมโครลิตร 
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4.5 วิธีการค านวณปริมาณพิวรีน และอนุพันธ์พิวรีนในเนื้อไก่โคราช 
 การค านวณหาปริมาณพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีน เทียบกับกราฟมาตรฐานของ 

พิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีน ดงัแสดงในภาพที่ 6 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 6  กราฟมาตรฐานพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีนในเน้ืออก และเน้ือสะโพก 

y = 0.0033x + 0.0205 
R² = 0.9974 
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ความเข้มข้นของสารละลายกวานีน + แซนทีน (นาโนโมล) 

Guanine+Xanthine 

y = 0.0034x - 0.0268 
R² = 0.9974 
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ความเข้มข้นของสารละลายอะดีนีน (นาโนโมล) 

Adenine 

y = 0.0066x - 0.1493 
R² = 0.9908 
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ความเข้มข้นของสารละลายไฮโปแซนทีน (นาโนโมล) 

Hypoxanthinee 
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ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานพวิรีน (นาโนโมล) 

 
 

 
ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งเน้ืออก (นาโนโมล) 

 
ภาพที่ 7    โครโมโตกราฟ และล าดบัของ retention time ของสารมาตรฐานพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีน

(A) และตวัอยา่งโครโมโตกราฟพวิรีน และอนุพนัธพ์วิรีนในเน้ืออก และสะโพก ประกอบดว้ย 
sample of breast (B) 
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ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งเน้ือสะโพก (นาโนโมล) 

 

 
ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งอาหาร (นาโนโมล) 

 
ภาพที่ 8     ตวัอยา่งโครโมโตกราฟพิวรีน และอนุพนัธ์พิวรีนในเน้ืออก และสะโพก ประกอบดว้ย 

sample of thigh (A)  และ diet (B) 
 

5.  การวเิคราะห์อโินซินมอนอฟอสเฟส (IMP) ในเนือ้ไก่ 
การวิเคราะห์หาปริมาณ IMP ในเน้ืออก และเน้ือสะโพก ดัดแปลงจากวธีิการของ Jung 

et al. (2013) และ จิรวฒัน์ และคณะ (2557) 
วัสดุและอุปกรณ์  
1. Nylon syringe filter 0.45 micrometer 
2. กระดาษกรอง (membrane filters) 0.45 ไมครอน 
3. ขวด vial ขนาด 1.5 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
4. ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 

A) sample of thigh 
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5. เคร่ือง Homogenizer  (รุ่น IKA Ultra-turrax T25 digital)   
6. เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer) (รุ่น G560E ยีห่อ้ Scientific Industries) 
7. เคร่ืองวดัค่า pH (pH meter) (ยีห่อ้ Sartorius) 
8. เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) (รุ่น Thermo Scientific™; Heraeus Biofuge Stratos Centrifuge)  
9. เคร่ืองอลัตร้าโซนิเคเตอร์ (ultrasonic water bath) 
10. ชุดกรองสารละลาย (vacuum filtration)  
11. บีกเกอร์ (beaker) 
12. ไมโครปิเปต (micropipette) 
13. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (รุ่น Agilent Technologies 

1260 Infinity; Germany) 
 สารเคมี 
 1. สารมาตรฐานอิโนซินมอนอฟอสเฟส (C10H13N4O8P) (Sigma-Aldrich; China) 
 2.  Potassium chloride (KCl) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
 3.  Potassium hydroxide (KOH) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
 4.  Methanol (HPLC grade) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
 5.  Acetonitrile (C2H3N) (ยีห่อ้ RCI Labscan) 
 6.  Perchloric acid (HClO4) ((ยีห่อ้ RCI Labscan) 
 7.  Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
 8.  Potassium phosphate dibasic (K2 HPO4) (ยีห่อ้ Kemaus; Australia) 
 การเตรียมสารละลาย  

1. Perchloric acid 7.5% 
  ตวง Perchloric acid 70% ปริมาตร 107.14 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตร และปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวท้ี่ 4 องศาเซลเซียส  
2  0.6 M Neutralizing buffer (pH 7.6) 
  ชัง่สาร KH2 PO4  มา 20.41 กรัม และชัง่ K2 HPO4  มา 26.13 กรัม ละลายในกลัน่ 220 

มิลลิลิตร ปรับ pH เป็น 7.6 ดว้ย KOH 50% แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 250 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 4 
องศาเซลเซียส 

5.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน IMP  
1. ท าการเตรียม stock solution ของสารละลายมาตรฐาน IMP ความเขม้ขน้ 2 มิลลิโมล

ต่อลิตร โดยชัง่สารมาตรฐาน IMP  มา 19.60 มิลลิกรัม ลงในบีกเกอร์ และละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 20 
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มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 25 มิลลิลิตร แบ่งเก็บสารละลายมาตรฐานลงใน
หลอดเก็บตวัอยา่ง แลว้เก็บที่ -20 องศาเซลเซียส  

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน ส าหรับพร้อมใชง้าน  (working standard) โดยดูด
สารละลายมาตรฐาน IMP จาก stock solution ลงในขวดปรับปริมาตร จ านวน 5 ชุด ดงัแสดงใน
ตารางที่ 9 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหค้รบ 5,000 ไมโครลิตร (5 มิลลิลิตร) จากนั้น กรองสารละลาย
มาตรฐาน ดว้ย nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ใส่ในขวด vial แลว้ปิดฝา ส าหรับวิเคราะห์ 
HPLC ต่อไป 

 
ตารางที่ 9 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน IMP ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน ชุด 1 ชุด 2 ชุด 3 ชุด 4 ชุด 5 

IMP (µl) 75 125 250 500 750 
ปริมาตรสุดทา้ย (µl) 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

 
5.2 การเตรียมตัวอย่าง 

1. ชัง่ตวัอย่าง 5 กรัม (ตวัอยา่งบดเป็นเน้ือเดียวกนั) ใส่ในหลอดพลาสติกขนาด 50 
มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลาย perchloric acid 7.5% (แช่เยน็ (ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
3. น าตวัอยา่งไปป่ันผสม ดว้ยเคร่ือง homogenized เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นเติม 

สารละลาย  perchloric acid 7.5% (แช่เยน็) อีกปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้ผสมให้สารตวัอยา่ง
เขา้กนัดว้ยเคร่ือง vortex mixer  

4. น าไปป่ันเหวีย่งที่ 2,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
5. เทส่วนใสผ่านกระดาษกรอง Whatman no. 1 ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 

มิลลิลิตร และปรับปริมาตรใหค้รบ 50 มิลลิลิตร ดว้ยสาระลาย perchloric acid 7.5% (แช่เยน็)  
6. แบ่งเก็บตวัอยา่งที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส และเติม neutralizing buffer 1:1 จะ

เกิดตะกอนสีขาว (*ถา้เติมตอ้งใชท้นัที) 
7. กรองสารละลายดว้ย nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ใส่ในขวด vial แลว้

ปิดฝา ส าหรับวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ต่อไป 
5.3 การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase);  

1.  การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (A); 150 mM KH2 PO4 + 150 mM KCl; pH 6.0; (A) 
โดยการชัง่สาร  KH2 PO4   20.41 กรัม และชัง่สาร  KCl 11.18 กรัม ลงในบีกเกอร์ 

เติมน ้ ากลัน่ ประมาณ 800 มิลลิลิตร แลว้ปรับ pH 6.0 และปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ครบ 1,000 
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มิลลิลิตร แลว้กรองผ่านกระดาษกรอง nylon filter membrane ขนาด 0.45 ไมครอน และน าไปไล่
แก๊ส ฟองอากาศดว้ยเคร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที  

2.  การเตรียมเฟสเคลื่อนที่ (B); Acetronitrile 20% ในสารละลายเฟสเคลื่อนที่ (A) 
ใช ้ Acetronitrile ความเขม้ขน้ 20% ปริมาตร 200  มิลลิลิตร และเติมสารละลาย

เคล่ือนที่ (A) 800 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ปรับปริมาตรดว้ยสารละลาย (A) ให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 
แลว้กรองผ่านกระดาษกรอง filter membrane 0.45 ไมครอน และน าไปไล่ฟองอากาศ ดว้ยเคร่ือง   
โซนิเคเตอร์เป็นเวลา 30 นาที 

5.4 วิธีการวิเคราะห์อิโนซินมอนอฟอสเฟส โดย HPLC   
1. คอลมัน์: Hypersil ODS C18 (5µm ,250 x 4.0 mm)  
2. Mobile phase  
 - Mobile phase (A); 150 mM KH2 PO4 + 150 mM KCl 
 - Mobile phase (B); Acetonitrile 20% ใน mobile phase A 
3. อตัราการไหล (flow rate): 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที 
4. อุณหภูมิของคอลมัน์: 25 องศาเซลเซียส 
5. ความยาวคล่ืน (wavelength): 254 นาโนเมตร 
6. อตัราการฉีด (injection): 10 ไมโครลิตร 
7. Post time: 10 นาที 
8. ระยะเวลา (running time):  30-45 นาที โดยใชเ้วลาในการแยกสารทั้งหมด ดงัแสดง

ในตารางที่ 10  และแสดงปริมาตรสารละลายมาตรฐานอิโนซินมอนอฟอสเฟสในตารางที่ 11   
  

ตารางที่ 10 แสดงความเขม้ขน้ของเฟสเคล่ือนที่ (B) ตามเวลาที่เปล่ียนแปลงไป 
เวลาที่  0-5 นาที เพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย B  เป็น 3% 
เวลาที่  5-10 นาที เพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย B เป็น 9% 
เวลาที่  10-15 นาที เพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย B เป็น 20% 
เวลาที่  15-20 นาที เพิม่ความเขม้ขน้ของสารละลาย B เป็น 100% 
เวลาที่  25-30 นาที คงระดบัความเขม้ขน้ของสารละลาย B ที่ 100%  
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ตารางที่ 11  แสดงปริมาตรสารละลายมาตรฐานอิโนซินมอนอฟอสเฟส (นาโนโมลต่อมิลลิลิตร) 
สารละลายมาตรฐานอิโนซินมอนอฟอสเฟส 

(IMP); nmol/ml 
 พืน้ที่ใต้กราฟ 

(mAU* s) 
30  263.70 
50  456.90 
100  1081.30 
200  1989.10 
300  2838.60 

 

 
 

ภาพที่ 9  กราฟมาตรสารละลายมาตรฐานอิโนซินมอนอฟอสเฟส (IMP) ในเน้ืออกและสะโพก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

y = 9.5574x + 26.12 
R² = 0.9957 
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5.5 วิธีการค านวนอิโนซินมอนอฟอสเฟสในเนื้อไก่  
 การหาความเขม้ขน้ โดยการอ่านค่าความเขม้ขน้จากกราฟมาตรฐาน 
 

 
ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน IMP (นาโนโมลต่อมิลลิลิตร) 

 
ความเขม้ขน้ของเน้ืออก (นาโนโมลต่อมิลลิลิตร) 

 
ความเขม้ขน้ของเน้ือสะโพก (นาโนโมลต่อมิลลิลิตร) 

 
ภาพที่ 10 โครโมโตกราฟ และล าดบัของ retention time ของสารมาตรฐาน IMP (A) และตวัอยา่ง

โครโมโตกราฟ IMP ในเน้ืออก และสะโพก ประกอบดว้ย sample of breast (B) และ 
sample of thigh (C) 

 

C) sample of thigh 
 

B) sample of breast 
 

A) standard of IMP 
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6. การวเิคราะห์ serum urea nitrogen, (SUN)  

  การวเิคราะห์ serum urea nitrogen ดดัแปลงตามวิธีของ Searcy et al, (1967) และ Fawcett and 
Scoot, (1960)  
  วัสดุและอุปกรณ์  

1. ไมโครปิเปต (micropipette) 
2. ถาดหลุม (96 well plate) 
3. เคร่ือง microplate reader (ยีห่อ้ Thermo Scientific; Multiskan GO) 
สารเคมี 
น ้ ายาส าเร็จรูปของบริษทั Erba Mannheim  (UREA) โดยชุด Kit ประกอบดว้ย Reagent  R1 

และ R2 และ Standard R3  
การเตรียม working reagent  โดย ผสม Reagent  R1 และ R2  สดัส่วน 4:1 ตามล าดบั  
1. ดูดละลายต่างๆ ใส่ลงไปใน ถาดหลุม ตามตารางที่ 12 
2. จากนั้น น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 340 นาโนเมตร โดยวดัคร้ังแรก 

เป็นเวลา 30 วนิาที และคร้ังที่ 2 เป็นเวลา 60 วนิาที โดยใช ้Blank ปรับเป็นเวลาที่ 0 วดัค่าการดูดกลืนแสง   
 
ตารางที่ 12  การเตรียมสารละลายส าหรับทดสอบตวัอยา่ง 
สารที่เติม Reagent blank (ml) Standard (ml) Sample (ml) 

Working reagent 1.0000 1.0000 1.0000 
Sample - - 1.0000 
Standard (Cal.) - 0.010 - 
Distilled water 0.010 - - 

ข้อควรระวัง : เน่ืองจากสารมีความไวแสง ดงันั้นควรท าในที่มืด หรือแสงสวา่งนอ้ย 
 
การค านวณจากสูตร  ∆Asample        =   (∆A2 - ∆A1 )/ min 

Urae (mg/dl) = ∆ Asample - ∆ Ablank ×Ccal 
                                ∆ Astd. - ∆ Ablank 

 

Ccal คือ ค่าความเขม้ขน้ของ Standard (ดูขา้งขวด) 
 
หมายเหตุ :   การเปล่ียนหน่วย (Unit) mg/dl x 0.1665 = mmol/l; Urea (mg/dl) x 0.467 =BUN 

(mg/dl); BUN (mg/dl) x 2.14 = Urea (mg/dl) 



 
 

ประวตัิผู้เขียน 
  

นางสาวศิริพร ชัยสิทธ์ิ  เกิดวนัที่ 19 กันยายน พ.ศ. 2536 ที่จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จ
การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนห้วยแถลงพิทยาคม อ าเภอห้วยแถลง จงัหวดันครราชสีมา 
และเขา้ศึกษาปริญญาตรีในสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์ส านักวิชา เทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาตรบณัฑิต เมื่อ พ.ศ. 2558  
หลังจากนั้นในปีการศึกษา 2559 เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการ
ผลิตสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
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