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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการพลังงาน โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีนของไก่
ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 0–12 สัปดาห์ โดยแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาความต้องการพลังงานของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% ช่วงอายุ 
0–12 สัปดาห์ โดยแบ่งออกเป็น 4 ระยะการทดลอง คือ ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ในแต่
ละระยะการทดลองกำหนดให้อาหารมีระดับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 2,750  
2,900  3,050 และ 3,200 kcal/kg ผลการทดลองพบว่าเมื่อระดับพลังงานในอาหารเพิ่มขึ้นมีผลทำให้ไก่กิน
อาหารลดลงแต่มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น ความต้องการพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของไก่
โคราชท่ีเหมาะสมต่ออัตราการเปล่ียนเป็นน้ำหนักตัวดีท่ีสุดช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ เมื่อ
ประเมินด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Broken-line regression คือ 2,978  3,151  3,200 และ 3,200 kcal/kg 
ตามลำดับ 

การทดลองที่ 2 ศึกษาความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% ช่วงอายุ 
0–12 สัปดาห์ โดยแบ่งออกเป็น 4 ระยะการทดลอง คือ ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ในแต่
ละระยะการทดลองกำหนดให้มีระดับโปรตีนในอาหารแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 19 20 21 22 และ 23% 
(ระยะ 0–3 สัปดาห์); 18 19 20 21 และ 22% (ระยะ 3–6 สัปดาห์); 16 17 18 19 และ 20% (ระยะ 6–9 
สัปดาห์); 15 16 17 18 และ 19% (ระยะ 9–12 สัปดาห์) อาหารทดลองท้ังหมดคำนวณให้มีระดับพลังงาน
ท่ีใช้ประโยชน์ได้ท่ีระดับเดียวกัน คือ 2,978  3,151  3,200 และ 3,200 kcal/kg ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 
9–12 สัปดาห์ ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่าไก่ทุกช่วงอายุมีน้ำหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉล่่ียตอ่วัน 
และปริมาณโปรตีนท่ีกินได้เพิ่มขึ้นเมื่อระดับโปรตีนในอาหารเพิ่มขึ ้น นอกจากนี้การเพิ่มระดับโปรตีนใน
อาหารช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหารและการใช้พลังงานของไก่ในช่วงอายุ 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ 
ในขณะที่ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนลดลงเมื่อระดับโปรตีนในอาหารเพิ่มขึ ้นช่วงอายุ 0–3 และ 9–12 
สัปดาห์ เมื่อทำการประเมินความต้องการโปรตีนด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Broken-line regression พบว่า
ความต้องการโปรตีนของไก่โคราชที่เหมาะสมต่อการเพิ่มน้ำหนักตัวช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 
สัปดาห์ คือ 21.26 20.45 18.00 และ 17.94% ตามลำดับ ขณะท่ีความต้องการโปรตีนท่ีเหมาะสมต่ออัตรา
การเปล่ียนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวช่วงอายุ 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ คือ 18.04 และ 18.03% ตามลำดับ 

การทดลองที่ 3 ศึกษาความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที ่ย ่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ
สายเลือด 50% ช่วงอายุ 0–12 สัปดาห์ โดยแบ่งออกเป็น 4 ระยะการทดลอง คือ ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 
และ 9–12 สัปดาห์ ในแต่ละระยะการทดลองกำหนดให้มีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารแตกต่าง
กัน 5 ระดับ คือ 0.87, 0.97, 1.07, 1.17 และ 1.27% (ระยะ 0–3 สัปดาห์); 0.80, 0.90, 1.00, 1.10 และ 



ค 

1.20% (ระยะ 3–6 สัปดาห์); 0.69, 0.79, 0.89, 0.99 และ 1.09% (ระยะ 6–9 สัปดาห์); 0.69, 0.79, 0.89, 
0.99 และ 1.09% (ระยะ 9–12 สัปดาห์) ผลการทดลองพบว่าไก่โคราชทุกช่วงอายุมีสมรรถนะการ
เจริญเติบโต (น้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น และอัตราการเปล่ียนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัว) และการสะสม
โปรตีนและกรดอะมิโนในซากทั้งหมดดีขึ้นเมื่อระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารสูงขึ้น เมื่อประเมิน
ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนของไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ โดยการ
วิเคราะห์แบบ Broken-line regression พบว่าความต้องการไลซีนท่ีเหมาะสมต่ออัตราการเปล่ียนอาหารให้
เป็นน้ำหนักตัวแต่ละช่วงอายุ คือ 1.03, 1.00, 0.93 และ 0.87% ตามลำดับ ในขณะท่ีความต้องการกรดอะมิโน 
ไลซีนที่ย่อยได้ที่เหมาะสมต่อการสะสมกรดอะมิโนไลซีนในซากทั้งหมด คือ 1.10, 1.00, 0.90 และ 0.85% 
ตามลำดับ 
 



ABSTRACT 
This research aimed to evaluate the energy, protein and lysine requirements of 

crossbred (50%) native chickens (Korat chickens) from 0 to 12 weeks of age, which were 
divided into three experiments.  

Experiment I was conducted to evaluate the metabolizable energy (ME) requirement 
of crossbred (50%) native chickens from 0 to 12 weeks of age, which were divided into four 
experimental periods: 0–3, 3–6, 6–9 and 9–12 weeks of age. In each experimental period, 
four dietary ME levels were composed of 2,750, 2,900, 3,050 and 3,200 kcal of ME/kg diet. 
The results showed that the feed intake of chickens decreased, but the feed conversion 
ratio (FCR) improved with increasing dietary energy levels in all experimental periods. The 
ME requirement of Korat chickens for optimal FCR in the periods 0–3, 3–6, 6–9 and 9–12 
weeks of age estimated by broken-line regression analysis were 2,978, 3,151, 3,200 and 3,200 
kcal/kg, respectively.  

Experiment II was conducted to evaluate the protein requirement of crossbred (50%) 
native chickens from 0 to 12 weeks of age, which were divided into four experimental periods: 
0–3, 3–6, 6–9 and 9–12 weeks of age. In each experimental period, five dietary protein levels 
were composed of 19, 20, 21, 22 and 23% (0–3 weeks of age); 18, 19, 20, 21 and 22% (3–6 
weeks of age); 16, 17, 18, 19 and 20% (6–9 weeks of age) and 15, 16, 17, 18 and 19% (9–12 
weeks of age). All experimental diets were formulated to contain the same ME content as 
2,978, 3,151, 3,200 and 3,200 kcal/kg diet in the experimental periods 0–3, 3–6, 6–9 and 9–
12 weeks of age, respectively. The results showed that all test periods, body weight, body 
weight gain (BWG), average daily gain and protein intake increased with increasing dietary 
protein levels. In addition, increasing dietary protein in periods 6–9 and 9–12 weeks of age 
has shown to improve FCR and energy efficiency ratio. Whereas, protein efficiency ratio 
decreased with increasing dietary protein levels in the periods 0–3 and 9–12 weeks of age. 
According to the broken-line regression analysis, the protein requirements of Korat chickens 
for optimal BWG in the periods 0–3, 3–6, 6–9 and 9–12 weeks of age was 21.26, 20.45, 18.00 
and 17.94%, respectively. Whereas, the protein requirements of Korat chickens for optimal 
FCR in the periods 6–9 and 9–12 weeks of age were 18.04 and 18.03%, respectively.  



จ 

Experiment III was conducted to evaluate the digestible lysine requirement of 
crossbred (50%) native chickens from 0 to 12 weeks of age, which were divided into four 
experimental periods: 0–3, 3–6, 6–9 and 9–12 weeks of age. In each experimental period, 
five digestible lysine levels were composed of 0.87, 0.97, 1.07, 1.17 and 1.27% (0–3 weeks 
of age); 0.80, 0.90, 1.00, 1.10 and 1.20% (3–6 weeks of age); 0.69, 0.79, 0.89, 0.99 and 1.09% 
(6–9 weeks of age); 0.69, 0.79, 0.89, 0.99 and 1.09% (9–12 weeks of age). The results showed 
that growth performances (body weight, BWG and FCR), and protein and lysine depositions 
in the whole-body of Korat chickens in all experimental periods increased as increasing 
dietary digestible lysine levels. According to the broken-line regression analysis, the 
digestible lysine requirements of Korat chickens for optimal FCR in all periods were 1.03, 
1.00, 0.93 and 0.87%, respectively. Whereas, the digestible lysine requirements for optimal 
lysine deposition in whole-body were 1.10, 1.00, 0.90 and 0.85%, respectively.  
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

ในปัจจุบันความต้องการบริโภคเนื้อไก่พื้นเมืองของคนไทยยังคงมีปริมาณที่สูง แต่การผลิตไก่พื้นเมือง
เพื่อป้อนสู่ตลาดยังคงมีปัจจัยท่ีเป็นข้อจำกัดหลายประการ เช่น มีปริมาณการผลิตน้อย ขนาดและจำนวน
ไม่สม่ำเสมอ เนื่องจากไก่พื้นเมืองมีอัตราการเจริญเติบโตและความสามารถในการให้ไข่ต่ำ ทำให้ต้นทุนการ
ผลิตสูง ส่งผลให้เกษตรกรไม่สามารถผลิตไก่พื้นเมืองในเชิงการค้าให้เกิดเป็นอาชีพที่ยั่งยืนได้ ด้วยเหตุผล
ดังกล่าวจึงเป็นที่มาในการผลิต “ไก่ลูกผสมพื้นเมือง” ขึ้น ซึ่งหากมีการส่งเสริมให้เกษตรกรเลี้ยงและมีการ
จัดการที่ดี ก็จะสามารถทำเป็นอาชีพหลักได้ เนื่องจากเนื้อไก่ลูกผสมพื้นเมืองมีรสชาติดีใกล้เคียงกับไก่
พื้นเมือง เป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภคและสามารถจำหน่ายได้ในราคาที่ใกล้เคียงกับไก่พื้นเมือง อีกทั้งยังมี
อัตราการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าไก่พื้นเมือง โดยที่อายุ 8 และ 14 สัปดาห์ มีน้ำหนักตัวเท่ากับ 0.54 กับ 0.22 
และ 1.17 กับ 0.59 กิโลกรัม ตามลำดับ (นพวรรณ และคณะ, 2541ก) แต่อย่างไรก็ตามการพัฒนาสายพันธุ์
ไก่นั้น จำเป็นต้องมีการพัฒนาองค์ความรู้ในส่วนอื่น ๆ ควบคู่กันไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพัฒนาด้าน
อาหารหรือเทคโนโลยีทางด้านอาหาร ตลอดจนการพัฒนาด้านระบบการเลี้ยงและการจัดการที่เหมาะสม 
เป็นต้น เพื่อจะได้ใช้เป็นเครื่องมือสำหรับการประกอบอาชีพการเลี้ยงไก่ลูกผสมพื้นเมืองเชิงการค้าให้แก่
เกษตรกรอย่างยั่งยืนได้ 

อาหารสัตว์จัดเป็นต้นทุนการผลิตหลักคิดเป็น 60–70% ของต้นทุนการผลิตท้ังหมด ท่ีผ่านมาเกษตรกร
ผู้ที่เลี้ยงไก่ลูกผสมพื้นเมืองจะใช้อาหารไก่เนื้อหรือไก่ไข่เป็นหลัก ซึ่งโภชนะหรือสารอาหารที่ไก่ได้รับอาจไม่
เหมาะสมกับความต้องการ โดยสารอาหารอาจเกินระดับความต้องการของร่างกายหรือมีโภชนะที่ไม่สมดุล 
(imbalance nutrients) ส่งผลให้เกิดการสูญเสียโดยเปล่าประโยชน์และทำให้ต้นทุนการผลิตดังกล่าวสูงขึ้น
ด้วย อย่างไรก็ตามงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความต้องการโภชนะของไก่ลูกผสมพื้นเมืองมีค่อนข้างจำกัด ดังนั้น
การสร้างองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับความต้องการโภชนะของไก่ลูกผสมพื้นเมือง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วน
ของความต้องการพลังงาน โปรตีน และกรดอะมิโนที่จำเป็นบางตัว ได้แก่ ไลซีนและเมทไธโอนีน จึงน่าจะ
สามารถนำความรู้ดังกล่าวมาใช้ในการประกอบสูตรอาหารที่เหมาะสมตรงกับความต้องการของสัตว์อย่าง
แท้จริงได้ จึงน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาระบบการเล้ียงไก่ลูกผสมพื้นเมือง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิต ซึ่งจะเป็นการเพิ่มปริมาณไก่ลูกผสมพื้นเมืองให้เพียงพอกับความต้องการของตลาด รวมทั้งสามารถ
ใช้อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการรวบรวมเอกสารพบว่าไก่ลูกผสมพื้นเมืองในช่วงอายุ 0–14 สัปดาห์
นั้น มีความต้องการพลังงานและโปรตีนอยู่ในช่วง 2,600–3,200 kcal ME/kg และ 15–20% CP ตามลำดับ 
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แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพันธุกรรมของสัตว์ที่แตกต่างกัน ย่อมส่งผลต่อความต้องการโภชนะต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกัน
ด้วย นอกจากนี้หากสามารถลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารลงในระดับท่ีจะไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการ
ผลิตร่วมกับการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ได้ ก็น่าจะสามารถลดต้นทุนค่าอาหารได้อีกในระดับหนึ่ง อีกท้ัง
ยังเป็นการลดการขับถ่ายไนโตรเจนและกรดยูริกท่ีจะก่อให้เกิดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาความต้องการพลังงาน โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีนท่ี
ย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% เพื่อเป็นข้อมูลสำหรับการประกอบสูตรอาหารที่อยู่บน
พื้นฐานความต้องการของสัตว์อย่างแท้จริง อีกทั้งเพื่อจะนำองค์ความรู้ดังกล่าวไปประยุกต์ในการประกอบ
สูตรอาหาร โดยเลือกใช้วัตถุดิบท่ีมีในท้องถิ่นได้อย่างหลากหลายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อให้ทราบถึงระดับความต้องการพลังงานของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 
1.2.2 เพื่อให้ทราบถึงระดับความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 
1.2.3 เพื่อให้ทราบถึงระดับความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมือง ระดับ

สายเลือด 50% 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาถึงระดับความต้องการพลังงานและโปรตีน ตลอดจนความต้องการกรดอะมิโน  

ไลซีนที่ย่อยได้ โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ
สายเลือด 50% ในช่วงอายุ 0–12 สัปดาห์ โดยแบ่งระยะการทดลองออกเป็น 4 ระยะ คือ 0–3, 3–6, 6–9 
และ 9–12 สัปดาห ์

 
1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน และหรือกรอบแนวความคิดของการวิจัย 

พันธุกรรรมของสัตว์ท่ีเปล่ียนแปลงไป ย่อมส่งผลต่อความต้องการโภชนะต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลงตามไป
ด้วย ดังนั้นการประกอบสูตรอาหารที่อยู่บนพื้นฐานของความต้องการโภชนะอย่างแท้จริง น่าจะทำให้ไก่
ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% สามารถแสดงศักยภาพของพันธุกรรมได้อย่างเต็มความสามารถ ดังนัน้
งานวิจัยครั้งนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อให้ทราบถึงระดับความต้องการพลังงาน โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ 
ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% ในช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ เพื่อจะได้นำ
องค์ความรู้ดังกล่าวมาจัดการการให้อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
1.5.1. ได้องค์ความรู้เกี ่ยวกับความต้องการพลังงาน โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในไก่

พื้นเมืองลูกผสมระดับสายเลือด 50% ช่วงอายุ 0–12 สัปดาห์ (0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์) 
1.5.2. นักอาหารสัตว์สามารถประยุกต์ใช้องค์ความรู้นี้ เป็นเครื่องมือในการประกอบสูตรอาหารสำหรับ

ไก่พื้นเมืองลูกผสมท่ีมีโภชนาการแม่นยำ (precision nutrition) ตรงตามความต้องการมากท่ีสุด 
1.5.3. สามารถใช้องค์ประกอบนี้ เพื ่อพัฒนาต่อการในศึกษาความต้องการโภชนะอื่น ๆ สำหรับไก่

พื้นเมืองลูกผสมได้ เช่น ความต้องการกรดอะมิโนเมทไธโอนีน ความต้องการแร่ธาตุ เป็นต้น 
 
 



บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ข้อมูลทั่วไปของไก่ลูกผสมพื้นเมือง 

การเล้ียงไก่ให้ได้ผลกำไรต้องอาศัยปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัยร่วมกันไม่ว่าจะเป็นการจัดการด้านอาหาร การ
จัดการเล้ียงดู การจัดการสภาพแวดล้อม การสุขาภิบาล ตลอดจนการป้องกันและควบคุมโรค เพื่อให้ได้ไก่ท่ี
มีสุขภาพดี และส่งผลดีท้ังในด้านอัตราการเจริญเติบโตและคุณภาพเนื้อที่ดี อย่างไรก็ตามอาหารสัตว์จัดเป็น
ต้นทุนหลักในการผลิตไก่ ดังนั้นการประกอบสูตรอาหารท่ีอยู่บนพื้นฐานของความต้องการท่ีแท้จริงของสัตว์ 
นับว่าเป็นสิ่งที่จำเป็นและสำคัญ และจะเป็นการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจำกัดได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น 

ความนิยมในการบริโภคเนื้อไก่พื ้นเมืองของคนไทยยังคงมีปริมาณที่สูงอย่างต่อเนื่อง เพราะเนื้อไก่
พื้นเมืองมีรสชาติอร่อยและเนื้อแน่นกว่าไก่พันธุ์เนื้อโดยทั่วไป จากความต้องการที่เพิ่มขึ้นดังกล่าวส่งผลให้
เกษตรกรหันมาเล้ียงไก่พื้นเมืองกันมากขึ้น นอกจากนี้ไก่พื้นเมืองยังสามารถจำหน่ายได้ราคาดี แต่อย่างไรก็
ตามในการเล้ียงไก่พื้นเมืองเกษตรกรยังคงประสบกับปัญหาเรื่องอัตราการเจริญเติบโตท่ีช้าและให้ผลผลิตต่ำ 
ซึ่งโดยทั่วไปแล้วเกษตรกรจะขายไก่พื ้นเมืองที่อายุ 5–6 เดือน และมีน้ำหนักเฉลี่ยประมาณ 1.2–1.5 
กิโลกรัม (สวัสด์ิ, 2537) อีกท้ังการพัฒนาเรื่องไก่พื้นเมืองเป็นไปอย่างล่าช้าส่งผลให้ผลผลิตท่ีได้ไม่เพียงพอ
กับความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งกรมปศุสัตว์ได้ดำเนินการในเรื่องของการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ไก่
พื้นเมืองขึ้นเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการพัฒนาการเลี้ยงไก่ลูกผสมพื้นเมืองนั้น ถึงแม้ว่าไก่พื้นเมืองจะมี
ลักษณะเด่นในด้านการปรับตัวได้ดีในสภาพชนบท สามารถหากินเก่ง ทนทานต่อโรคระบาด และสามารถให้
ผลผลิตได้ดีแม้ว่าการจัดการอยู่ในระดับต่ำ แต่มีข้อด้อยคือเจริญเติบโตช้าและอัตราการไข่ต่ำเมื่อเปรียบเทียบ
กับไก่พันธุ์แท้จากต่างประเทศ นักวิจัยจึงได้ศึกษาหาวิธีท่ีจะเพิ่มผลผลิตไก่พื้นเมือง โดยการผสมข้ามกับไก่พันธุ์
แท้ต่าง ๆ เช่น โร้ดไอส์แลนด์เรด (Rhode Island Red: RIR) บาร์พลีมัธร๊อค (Bared Phymouth Rock: 
BPR) เล็กฮอร์นขาว (Single White Leghorn: SWL) เซี่ยงไฮ้ (Shiang Hai: SH) เป็นต้น โดยมีท้ังลูกผสม 2 
สายเลือด และ 3 สายเลือด โดยไก่ลูกผสมท้ังสองลักษณะนั้นจะมีพันธุกรรมของไก่พื้นเมือง 75% 50% หรือ 
25% ซึ่งปัจจุบันได้มีการผลิตไก่ลูกผสมพื้นเมืองเป็นการค้าในปริมาณค่อนข้างมากและสม่ำเสมอ โดยมีจำนวน
ประมาณ 0.6% ของจำนวนไก่ท่ีเล้ียงเพื่อผลิตเนื้อในประเทศไทย (ไม่รวมไก่ไข่และไก่พ่อแม่พันธุ์) (เกรียงไกร 
และคณะ, 2543) 

ไก่ลูกผสมพื้นเมืองเป็นไก่ท่ีเกิดจากการผสมข้ามพันธุ์ ระหว่างพ่อพันธุ์ไก่พื้นเมืองกับแม่พันธุ์ไก่กึ่งเนื้อ
กึ่งไข่ เพื่อให้ได้ไก่ลูกผสมท่ีมีลักษณะภายนอก คุณภาพเนื้อใกล้เคียงกับไก่พื้นเมืองมากที่สุด และสามารถ
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ผลิตลูกไก่ได้จำนวนมากกว่าการผลิตไก่พื้นเมืองพันธุ์แท้ นอกจากประเทศไทยท่ีมีการผลิตไก่ลูกผสมพื้นเมือง
แล้ว ประเทศในภูมิภาคเอเชีย อาทิ ประเทศจีน ซึ่งผู้บริโภคชอบในรสชาติและความแน่นของเนื้อไก่พื้นเมือง 
พบว่าไก่ลูกผสมพื้นเมืองของจีนมีส่วนแบ่งในตลาดไก่เนื้อถึง 30% (Tang et al., 2009) สำหรับประเทศไทย
นั้นกรมปศุสัตว์ได้เริ่มการผลิตไก่ลูกผสมพื้นเมืองมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2522 โดยใช้พ่อพันธุ์ไก่พื้นเมืองท่ัวไปของไทย
ผสมกับแม่ไก่โรดไอแลนด์เรด โดยแต่ละปีมีกำลังการผลิตกว่าล้านตัว สำหรับสมรรถภาพการผลิตของไก่
ลูกผสมพื้นเมืองนั้น อำนวย และคณะ (2542) ทดลองเลี้ยงด้วยอาหารไก่ไข่ พบว่า ที่อายุ 12 สัปดาห์ ไก่มี
น้ำหนักตัว อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร เท่ากับ 1,395.7 กรัม 16.2 กรัม/วัน และ 
3.02 ตามลำดับ ส่วน สมโภชน์ และคณะ (2549) รายงานว่าไก่ลูกผสมพื้นเมือง (ไก่ตะนาวศรี) มีประสิทธิภาพ
การใช้อาหาร ในช่วงอายุ 0–18 สัปดาห์ อยู่ในช่วง 3.32 ถึง 3.43 และตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 กรมปศุสัตว์ ได้
เปลี่ยนสายพ่อพันธุ์จากไก่พื้นเมืองทั่วไปมาใช้ไก่พื้นเมืองพันธุ์แท้ของกรมปศุสัตว์ คือ ไก่ประดู่หางดำ ไก่
เหลืองหางขาว ไก่แดง และไก่ชี ซึ่ง มนต์ชัย และคณะ (2550) ได้นำไก่ทั้ง 4 พันธุ์ไปผสมกับไก่แม่พันธุ์ทาง
การค้า พบว่าไก่ลูกผสมท่ีเกิดจากพ่อพันธุ์ไก่ประดู่หางดำ ไก่เหลืองหางขาว ไก่แดง และไก่ชี มีน้ำหนักตัวท่ี 
12 สัปดาห์ ในเพศเมีย เท่ากับ 1,224 1,215 1,209 และ1,202 กรัม ตามลำดับ ส่วนในเพศผู้ เท่ากับ 1,644 
1,592 1,578 และ 1,613 ตามลำดับ นอกจากนี้การนำไก่ลูกผสมพื้นเมืองมาเลี้ยงภายใต้การจัดการที่ดี
พบว่าไก่ลูกผสมพื้นเมืองที่อายุ 16 สัปดาห์ มีน้ำหนักตัวประมาณ 1.7–1.9 กิโลกรัม และมีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ีย 15–17 กรัม/ตัว/วัน (เกรียงไกร และคณะ, 2543) 

สำหรับประสิทธิภาพการผลิตของไก่พื้นเมืองและไก่ลูกผสมพื้นเมือง 2 สายเลือด และ 3 สายเลือด ท้ังท่ี
ใช้ไก่พันธุ์พื้นเมืองหรือพันธุ์ต่างประเทศเป็นสายพ่อพันธุ์นั้น พบว่าไก่ลูกผสมพื้นเมืองจะมีการพัฒนาการ
สืบพันธุ์ อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการไข่ดีกว่าไก่พื้นเมืองถ้าเล้ียงภายใต้การจัดการท่ีดี คือเล้ียงแบบ
ขัง ได้รับวัคซีนป้องกันโรคและพยาธิครบตามโปรแกรมกำหนด ได้รับอาหารและน้ำอย่างเพียงพอท้ังปริมาณ
และคุณภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 โดยจากข้อมูลจะเห็นได้ว่าไก่ลูกผสมพื้นเมืองนั้นจะมีประสิทธิภาพการ
ผลิตดีกว่าไก่พื้นเมืองภายใต้การจัดการท่ีดีโดยการเล้ียงขังคอก ซึ่งสามารถเจริญเติบโตได้ดีตามศักยภาพของ
พันธุกรรมที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์ แต่อย่างไรก็ตามยังต้องมีการพัฒนาด้านอื่น  ๆ ควบคู่ไปกับการพัฒนา
ด้านพันธุ์ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาทางด้านอาหาร การจัดการ และสุขศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพฒันา
ทางด้านอาหารซึ่งการศึกษาถึงความต้องการโภชนะในส่วนของพลังงานและโปรตีน รวมถึงกรดอะมิโนท่ี
จำเป็นบางตัว ได้แก่ เมทไธโอนีนและไลซีน ทั้งนี้เพื่อที่นำผลการวิจัยดังกล่าวมาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง ในการ
ประกอบสูตรอาหารสำหรับไก่ลูกผสมพื้นเมืองต่อไป ตลอดจนยังคงต้องมีการศึกษาและวิจัยถึงความต้องการ
ของโภชนะส่วนอื่น ๆ เช่น วิตามินและแร่ธาตุ ต่อไปในอนาคต 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบลักษณะทางเศรษฐกิจของไก่พื้นเมืองกับไก่ลูกผสมพื้นเมืองภายใต้การจัดการท่ี
ต่างกัน 

ลักษณะ 
ไก่พื้นเมือง ไก่ลูกผสมพื้นเมือง 

การจัดการ 
ในระบบเดิม 

ในฟาร์ม
เกษตรกร1 

ในสถาน ี
ทดลอง2 

ในฟาร์ม
เกษตรกร1 

ในสถาน ี
ทดลอง2 

1. น้ำหนักไข่ (ก./ฟอง) 40–50 40–50 40–50 50–60 50–60 
2. น้ำหนักแรกเกิด (ก./ตัว) 30–35 30–35 30–35 40–45 40–45 
3. อัตราการเจริญเติบโต (ก./ตัว/วัน) 7–10 7–10 12–15 7–10 12–18 
4. อัตราการเปล่ียนอาหาร/น้ำหนักตัว – – 3.5–4.0 – 2.5–3.2 
5. อายุไก่เมื่อไข่ฟองแรก (วัน) 180–210 180–210 150–170 160–180 160–180 
6. น้ำหนักตัวเมื่อไข่ฟองแรก (ก.ก.) 1.5–1.8 1.5–1.8 1.4–1.6 1.5–1.7 1.3–1.6 
7. อัตราการไข่ (ฟอง/แม่/ปี) 30–50 50–70 90–120 45–60 120–180 
8. อัตราการฟักออก (%) 75–85 75–85 80–85 65–75 80–85 
9. จำนวนลูกไก่ (ตัว/แม่/ปี) 25–30 44–55 70–90 30–40 100–150 
10. อัตราการตาย (%) 50–70 25–30 10–15 30–40 5–15 
11. จำนวนไก่น้ำหนักตัว 1.0–1.2 

(ก.ก./แม่/ปี) 
7–12 32–37 60–75 20–30 90–130 

12. เปอร์เซ็นต์ซาก – – 78–85 – 80–85 
1 การจัดการดีกว่าการจัดการในระบบเดิม เช่น ให้วัคซีนป้องกันโรคและหรือแยกลูกไก่จากแม่ เมื่อลูกไก่
อายุ 1 เดือน เสริมอาหารคุณภาพดีในช่วงอายุต่ำกว่า 1 เดือน ให้แม่ไก่ฟักไข่ 
2 เล้ียงดูภายใต้การจัดการท่ีดี ระยะ 0–20 สัปดาห์ จะเล้ียงขัง ระยะไข่จะเล้ียงในกรงตับ ใช้ตู้ฟักไข่ 
ที่มา: เกรียงไกร และคณะ (2543) 
 
2.2 ไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% หรือไก่โคราช 

ไก่โคราช (Korat chicken) เป็นไก่เนื้อลูกผสมสายพันธุ์ใหม่ท่ีได้มาจากการพัฒนาพ่อแม่พันธุ์ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต และดำเนินการภายใต้ความร่วมมือของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี กองทุนวิจัย
แห่งประเทศไทย (สกว.) กรมปศุสัตว์ และกลุ่มเกษตรกร (เกษตรกรลาดบัวขาว) เพื่อให้เกษตรกรสามารถใช้
ไก่โคราชเป็นเครื่องมือในการประกอบอาชีพ สามารถพึ่งพาตนเองได้ และสร้างรายได้แก่ครัวเรือน ปัจจุบัน
ไก่โคราชมีอัตราการเจริญเติบโตที่สูง มีคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อใกล้เคียงกับไก่พื้นเมือง แต่อย่างไรก็ตาม
การพัฒนาสายพันธุ์ไก่นั้น จำเป็นต้องมีการพัฒนาองค์ความรู้ในส่วนอื่น ๆ ควบคู่กันไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
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การพัฒนาด้านอาหารหรือเทคโนโลยีทางด้านอาหาร ตลอดจนการพัฒนาด้านระบบการเล้ียงและการจัดการ
ท่ีเหมาะสม เป็นต้น เพื่อจะได้ใช้เป็นเครื่องมือสำหรับการประกอบอาชีพการเล้ียงไก่ลูกผสมพื้นเมืองเชิงการค้า
ให้แก่เกษตรกรอย่างยั่งยืนได้ (Likitdecharote et al., 2012; Molee et al., 2015) 

อาหารสัตว์จัดเป็นต้นทุนหลักในการผลิตคิดเป็น 60−70% ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด โดยอาหารนั้น
จะต้องมีโภชนะต่าง ๆ ครบถ้วนเพียงพอตามความต้องการ สัตว์สามารถย่อย ดูดซึม และนำโภชนะไปใช้
ประโยชน์ได้ดี ไก่โคราชมีน้ำหนักตัวประมาณ 1.36 กิโลกรัม มีน้ำหนักส่งตลาดที่อายุประมาณ 10 สัปดาห์ 
และมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าไก่ลูกผสมพันธุ์อื่น ๆ ท่ีมีน้ำหนักส่งตลาดท่ีอายุประมาณ 12 สัปดาห์หรือ
มากกว่านั้น ต้นทุนการผลิตของไก่โคราชเมื่อทดสอบที่ฟาร์มของมหาวิทยาลัยหรือในฟาร์มของเกษตรกรมี
รายได้ประมาณ 54.07 บาทต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นคิดเป็นค่าอาหารประมาณ 
61.39% (Likitdecharote et al., 2012) ดังนั้นหากเกษตรกรสามารถใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีอยู่ในท้องถิ่น
มาประยุตก์ใช้ได้ ก็น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที ่ช่วยลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์ได้ จากการรวบรวมข้อมูล
สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุต่าง ๆ สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 
1−70 วัน และต้นทุนการผลิตไก่โคราชที ่น้ำหนัก 1.3 กิโลกรัม และการเปรียบเทียบสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่สายพันธุ์ต่าง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2, 2.3 และ 2.4 ตามลำดับ 

 
ตารางที่ 2.2 สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุต่าง ๆ 1 

Items 
Periods (weeks of age) 

0–3 3–6 6–9 9–12 
Initial body weight, g/bird 43.15 238.37 667.67 1,144.87 
Final body weight, g/bird 238.37 667.67 1,144.87 1,612.94 
Body weight gain, g/bird 195.22 429.30 477.20 468.07 
Average daily gain, g/bird/d 9.30 20.44 22.72 22.29 
Feed intake, g/bird 387.68 870.42 1,347.74 1,605.58 
Feed intake, g/bird/d 18.46 41.45 64.18 76.46 
Feed conversion ratio 1.99 2.03 2.82 3.43 
Feed cost/body weight gain, Baht/kg 35.72 35.69 46.91 50.12 

1 This study was conducted at SUT’s poultry farm during March 2013 to June 2013. All chickens 
were fed commercial broiler and laying hen diets (CPF Public Company Ltd., Nakhon 
Ratchasima, Thailand), with 21% CP for 0–3 weeks of age, with 19% CP for 3–6 weeks of age, 
with 17% CP diet during 6–9 weeks of age and then a 15% CP diet during 9–12 weeks of age.  
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ตารางที่ 2.3 สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 1−70 วัน และต้นทุนการผลิตไก่โคราชท่ี
น้ำหนัก 1.3 กิโลกรัม 1 

Items Korat chickens 
Growth performance from 1 to 70 days of age 
Body weight 1-d-old, g/bird 44.88 
Body weight 70-d-old, g/bird 1,317.75 
Average daily gain, g/bird/d 19.43 
Feed intake, g/bird 3,037.00 
Feed intake, g/bird/d 43.39 
Feed conversion ratio 2.31 

Expense (Baht)   
1.  Chick at 1-d-old 16.00 
2.  Feed cost 45.14 
3.  Vaccine 1.10 
4.  Housing depreciation 9.48 
5.  Labor 1.40 
6.  Utility and other 0.41 
Total costs 73.53 
Market weight, kg 1.36 

Cost production of Korat chickens / 1 kg 
of body weight gain 

54.07 

1 The experiment was conducted at SUT’s poultry farm. 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Likitdecharote et al. (2012) 
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ตารางที่ 2.4 สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่สายพันธุ์ต่าง ๆ (ไก่โคราช, ไก่พื ้นเมือง × ไก่ไข่ และไก่
พื้นเมืองพันธุ์เหลืองหางขาว)1 

Items Korat chickens 
Indigenous × 

Commercial layers 
Indigenous chickens 
(Leung Hang Khoa) 

Initial body weight, g 44.88 ± 3.67 39.93 ± 0.45 29.87 ± 0.14 
Period 0–4 wk of age    
Body weight, g 400.11 ± 58.97 331.02 ± 2.28 245.02 ± 3.24 
Average daily gain, g/d 12.69 ± 2.11 10.40 ± 0.08 7.68 
Feed conversion ratio 1.66 1.82 ± 0.01 2.17 ± 0.05 
Period 0–6 wk of age    
Body weight, g 696.96 ± 104.15 581.45 ± 6.79 458.53 ± 5.98 
Average daily gain, g/d 15.53 ± 2.48 12.90 ± 0.16 10.20 
Feed conversion ratio 1.88 2.15 ± 0.03 2.05 ± 0.05 
Period 0–8 wk of age    
Body weight, g 1,045.57 ± 175.41 883.01 ± 12.99 652.08 ± 9.18 
Average daily gain, g/d 17.87 ± 3.58 15.06 ± 0.23 11.11 
Feed conversion ratio 2.04 2.31 ± 0.05 2.38 ± 0.07 
Period 0–9 wk of age    
Body weight, g 1,240.61 ± 206.77 959.59 ± 11.54 – 
Average daily gain, g/d 18.98 ± 3.28 – – 
Feed conversion ratio 2.13 2.66 ± 0.07 – 
Period 0–10 wk of age    
Body weight, g 1,404.93 ± 242.15 1,092.93 ± 17.00 863.89 ± 12.62 
Average daily gain, g/d 19.43 ± 3.46 15.40 ± 0.24 11.94 
Feed conversion ratio 2.31 2.79 ± 0.05 3.95 ± 0.12 

1 The experiment was conducted at SUT’s poultry farm. 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Likitdecharote et al. (2012) 
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ไก่โคราชเป็นไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% ที่สามารถส่งออกสู่ตลาดได้ภายใน 10–12 
สัปดาห์ และคุณภาพเนื้อไก่นั้นยังคงใกล้เคียงกับไก่พื้นเมือง (Likitdecharote et al., 2012; Molee et al., 
2015; Maliwan et al., 2017) โดยทั่วไปไก่โคราชเป็นที่รู้จักกันดีในเรื่องรสชาติที่ยอดเยี่ยม รสชาติที่เป็น
เอกลักษณ์เนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น (โดยเฉพาะหลังการปรุงอาหาร) มีไขมันน้อยและมีปริมาณคอลลาเจนที่สูง 
(Pongjanla et al., 2014; Sangsawad et al., 2016; Maliwan et al., 2017) เป็นผลให้ราคาขายเนื้อไก่
โคราชสูงกว่าเนื้อไก่เนื้อ ในประเทศไทยคิดเป็น 1.5–2.0 เท่าของไก่เนื้อ เนื่องจากเนื้อของไก่โคราชมีรสชาติท่ี
ดีและปลอดภัยกว่าไก่เนื้อ (Pongjanla et al., 2014) ส่ิงนี้แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของความพึงพอใจของ
ผู้บริโภค ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้เกิดความแตกต่างของส่วนแบ่งการตลาดในประเทศไทย และประเทศ
เพื่อนบ้านในแถบเอเชียเมื่อเทียบกับประเทศแถบตะวันตกซึ่งส่วนใหญ่บริโภคไก่เนื้อ (Cheng et al., 2008) 

 
2.3 ระดับความต้องการพลังงานและโปรตีนในอาหารไก่พื้นเมืองและไก่ลูกผสมพื้นเมือง 

จากการรวบรวมข้อมูลผลการศึกษาระดับความต้องการพลังงานและโปรตีนในอาหารไก่พื้นเมือง และ
ไก่ลูกผสมพื้นเมืองได้มีผู้ทำการศึกษาและแนะนำถึงระดับพลังงานและโปรตีนไว้ดังแสดงในตารางท่ี 2.5 จะ
เห็นได้ว่า ข้อมูลด้านระดับความต้องการพลังงานและโปรตีนในไก่ลูกผสมพื้นเมืองนั้น มีค่อนข้างน้อย และ
ยังคงขาดข้อมูลด้านระดับความต้องการของกรดอะมิโน อีกท้ังส่วนใหญ่มักจะระบุความต้องการสารอาหาร
ในช่วงอายุที่ค่อนข้างกว้าง ซึ่งอาจจะเป็นระดับของโภชนะที่ไม่ตรงความต้องการของตัวสัตว์ในช่วงอายุ
ดังกล่าว 

นอกจากนี้ นพวรรณ และคณะ (2541ข) ได้ทำการศึกษาผลของการให้อาหารท่ีมีระดับโปรตีนแตกต่าง
กันต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและลักษณะซากของไก่ลูกผสมพื้นเมือง 4 สายพันธุ์ (พื้นเมือง × เซี่ยงไฮ้ × 
โร้ด × บาร์; NSRB) และลูกผสม 5 สายพันธุ์ (พื้นเมือง × ไก่เนื้อ × เซี่ยงไฮ้ × โร้ด × บาร์; NASRB) โดยใช้
ลูกไก่ NSRB และ NASRB อายุแรกเกิดคละเพศ จำนวนพันธุ์ละ 160 ตัว วางแผนการทดลองแบบ 2 × 4 
factorial in CRD โดยมีปัจจัยท่ี 1 คือ พันธุ์ไก่ 2 สายพันธุ์ คือ NSRB และ NASRB และปจัจัยท่ี 2 คือ ระดับ
โปรตีน 4 ระดับ คือ 20, 18, 16 และ 14% ซึ่งสูตรอาหารทุกสูตรมีระดับพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้เท่ากับ 
3,000 kcal ME/kg ทำการทดลองตั้งแต่อายุแรกเกิดจนถึงขายส่งตลาด (ไก่มีน้ำหนักเฉลี่ย 1.5 กิโลกรัม) 
จากการทดลองพบว่าไก่ลูกผสมพื้นเมืองทั้ง 2 สายพันธุ์ สามารถให้อาหารที่มีโปรตีนตั้งแต่ระดับ 16–20% 
โดยไม่ทำให้ไก่มีการเจริญเติบโตและต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักเพิ่มแตกต่างกัน แต่ถ้าต้องการใช้เวลาในการ
เล้ียงดูน้อยลงควรเลือกให้อาหารท่ีมีโปรตีน 20% โดยเฉพาะไก่ลูกผสม NASRB จะตอบสนองต่ออาหารท่ีมี
โปรตีนสูงได้เป็นอย่างดี โดยไก่ลูกผสมพื้นเมือง 5 สายพันธุ์ (NASRB) ซึ่งได้รับการปรับปรุงพันธุ์ส่งผลให้
เจริญเติบโตเร็วใช้เวลาในการเล้ียงประมาณ 78–79 วัน สามารถทำน้ำหนักตัวได้ถึง 1.5 กิโลกรัม ในขณะท่ี
ไก่ลูกผสม NSRB ต้องใช้เวลาเล้ียงดูนานถึง 94–95 วัน 
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อย่างไรก็ตามไก่พื้นเมืองลูกผสมที่มีการพัฒนาสายพันธุ์ขึ้นในประเทศไทยนั้นมีหลายสายพันธุ์ด้วยกัน 
ซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการโภชนะของไก่เหล่านี้มีค่อนข้างจำกัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลด้านความ
ต้องการกรดอะมิโน ถึงแม้จะมีนักวิจัยจากหลายหน่วยงานที่ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับความต้องการโภชนะ 
แต่ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาถึงเพียงระดับพลังงานและโปรตีนเท่านั้น ไม่ได้เจาะลึกถึงระดับกรดอะมิโน โดย
ความต้องการพลังงานและโปรตีนของไก่แต่ละสายพันธุ์ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2.5 อีกทั้งหากพิจารณาจาก
ข้อมูลความต้องการโภชนะของไก่เนื้อเชิงการค้าในปัจจุบันที่มีการตีพิมพ์เผยแพร่ท่ัวไป จะเห็นได้ว่าความ
ต้องการโภชนะต่าง ๆ ของไก่เหล่านี้มีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างเป็นพลวัตตามพันธุกรรมที่เปลี่ยนแปลงไป
หรือได้มีการพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ์นั่นเอง นอกจากนี้ยังต้องคำนึงสภาพแวดล้อมท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไป
อีกด้วย นอกจากนี้เป็นท่ีทราบกันดีว่า ระดับโปรตีนในสูตรอาหารสามารถลดลงได้หากมีการเสริมกรดอะมิโน
สังเคราะห์ เช่น เมทไธโอนีนและไลซีน เพื่อปรับสมดุลของกรดอะมิโนในสูตรอาหารให้ดีขึ้น (Hurwitz et al., 
1998; Lesson, 2008; Dozier III et al., 2008) เช่นเดียวกับไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% หาก
ได้ผลการศึกษาถึงความต้องการโภชนะท้ังระดับพลังงาน โปรตีน และได้ศึกษาเจาะลึกถึงระดับความต้องการ
กรดอะมิโน ก็น่าจะสามารถลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารลงได้เช่นเดียวกัน ท้ังนี้เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการ
ท่ีจะลดต้นทุนค่าอาหารลง 
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ตารางที่ 2.5 ความต้องการพลังงานและโปรตีนของไก่เนื้อ ไก่พื้นเมือง และไก่ลูกผสมพื้นเมือง 

Reference Chicken type Age (week) Energy and protein requirements 
NRC (1994) Broiler 0–3 3,200 kcal ME/kg, 23% CP 

3–6 3,200 kcal ME/kg, 20% CP 
6–8 3,200 kcal ME/kg, 18% CP 

Leeson and 
Summers (2005)  

Broiler 0–18 days  3,050 kcal ME/kg, 22% CP (starter) 
19–30 days  3,100 kcal ME/kg, 20% CP (grower) 
31–41days  3,150 kcal ME/kg, 18% CP (finisher) 
42 days + 
Withdrawal 

3,200 kcal ME/kg, 16% CP 

Daghir (2008) Broiler 0–3 3,000 kcal ME/kg, 22% CP (starter) 
3–6 3,050 kcal ME/kg, 20% CP (grower) 
6-market 3,100 kcal ME/kg, 18% CP (finisher) 

Arbor Acres 
(2009) 

Arbor Acres 0–10 days 3,025 kcal ME/kg, 22–25% CP 
11–24 days 3,150 kcal ME/kg, 21–23% CP 
25–42 days 3,200 kcal ME/kg, 19–20% CP 
43 days-
market  

3,225 kcal ME/kg, 17–21% CP 

นพวรรณ และ
คณะ (2534) 

พื้นเมือง 0–4 2,800 kcal ME/kg, 20% CP 
4–8 2,800 kcal ME/kg, 18% CP 
8–12 2,800 kcal ME/kg, 16% CP 

ไพโชค (2542) พื้นเมือง 0–6 2,700 kcal ME/kg, 16% CP 
7–12 2,700 kcal ME/kg, 15% CP 
3–18 2,700 kcal ME/kg, 10–12% CP 

Chaiyanukulkitti 
(1992) 

Native chicken 0–4 2,800 kcal ME/kg, 20% CP 
4–8 2,800 kcal ME/kg, 18% CP 
8–12 2,800 kcal ME/kg, 16% CP 

ปรัชญา และคณะ  
(2537) 

ลูกผสมพื้นเมือง 0–6 2,800 kcal ME/kg, 20% CP 
- เซี่ยงไฮ ้ 7–12 2,800 kcal ME/kg, 18% CP 
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ตารางที่ 2.5 ความต้องการพลังงานและโปรตีนของไก่เนื้อ ไก่พื้นเมือง และไก่ลูกผสมพื้นเมือง (ต่อ) 
Reference Chicken type Age (week) Energy and protein requirements 
ศรีสกุล และ 
อาวุธ (2539) 

ลูกผสมพื้นเมือง 0–6 3,000 kcal ME/kg, 20% CP 
(NSRB) 6–12 3,000 kcal ME/kg, 18% CP 
พันธุ์สุวรรณ 6 
(NSR) 

12–16 3,000 kcal ME/kg, 16% CP 

นพวรรณ และ
คณะ (2541ก) 

ลูกผสมพื้นเมือง 0–14 3,000 kcal ME/kg, 18.0% CP 
(NSRB)   

นพวรรณ และ
คณะ (2541ข) 

ลูกผสมพื้นเมือง 0–14 2,600–3,000 kcal ME/kg, 
(NSRB)  17.4–19.8% CP 

สุชน และคณะ 
(2543) 

ลูกผสมพื้นเมือง 0–5 2,900 kcal ME/kg, 21% CP 
(NRB) 6–10 2,900 kcal ME/kg, 17% CP 
 11–13 2,600 kcal ME/kg, 15% CP 

รุ่งรัตน์ และ
คณะ (2544) 

ลูกผสมพื้นเมือง 6–10 2,900 kcal ME/kg, 17% CP - เพศผู้ 
(NRB)  2,600 kcal ME/kg, 17% CP - เพศเมีย 

บุญญวดี และ
คณะ (2544) 

ลูกผสมพื้นเมือง 
(NRB) 

11–13 2,600 kcal ME/kg, 15% CP 

มาโนช )2544(  ลูกผสมพื้นเมือง 0–8 2,800 kcal ME/kg, 18% CP 
(NSRB) 8–16 2,800 kcal ME/kg, 18% CP 
 16–22 3,100 kcal ME/kg, 12% CP 

Chomchai et 
al. (2003) 

Cross Bred 
(NASRB) 

0–12 3,000 kcal ME/kg, 16.0–20.0% CP 

Nguyen and 
Bunchasak 
(2005) 

Betong 0–6 3,000–3,200 kcal ME/kg, 19.0% CP 

Nguyen et al. 
(2010) 

Betong 6–12 3,000 kcal ME/kg, 19% CP 

หมายเหตุ: N = Native chicken; S = Shanghai chicken; R = Rhode Island Red chicken; B = Barred 
Plymouth Rock chicken; A = Arbor Acres chicken. 
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2.4 พลังงาน 
พลังงาน (energy) ไม่ใช่โภชนะแต่เป็นผลท่ีได้จากกระบวนการเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

และไขมัน โดยคาร์โบไฮเดรตให้พลังงานประมาณ 4.2 kcal/g โปรตีน 5.6 kcal/g และไขมัน 9.4 kcal/g 
ในอาหารสัตว์แหล่งพลังงานหลักจะมาจากคาร์โบไฮเดรต พลังงานมีบทบาทสำคัญในการควบคุมปริมาณ
การกินอาหารของสัตว์ โดยสัตว์จะกินอาหารตามระดับพลังงานที่ต้องการ ซึ่งได้จากวัตถุดิบอาหารสัตว์
ประเภทธัญพืชต่าง ๆ เช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง รำละเอียด มันสำปะหลัง ฯลฯ 

โภชนะท่ีมีอยู่ในอาหารสัตว์ เมื่อสัตว์กินเข้าไปแล้วสัตว์ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ท้ังหมด แต่จะมี
การสูญเสียในแต่ละขั้นตอนดังภาพท่ี 2.1 การสูญเสียมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความสามารถในการย่อย ดูดซึม และ
นำไปใช้ประโยชน์ได้ของสัตว์ ดังนั้นปัจจัยที่เข้ามาเกี่ยวข้องขึ้นอยู่กับตัวสัตว์และคุณภาพของอาหาร (สุทิศา, 
2552) การแบ่งส่วนพลังงานในอาหารสัตว์ประกอบด้วยพลังงานรวม (gross energy: GE) พลังงานย่อยได้ 
(digestible energy: DE) พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy: ME) และพลังงานสุทธิ (net 
energy: NE) สำหรับในสัตว์ปีกการประเมินพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้นั้นสามารถทำได้ง่ายกว่าพลังงานท่ีย่อย
ได้ เนื่องจากสัตว์ปีกมีการขับถ่ายมูลและปัสสาวะรวมอยู่ด้วยกัน ดังนั้นค่าพลังงานท่ีได้จากการคำนวณสูตร
อาหารสำหรับสัตว์ปีกส่วนใหญ่จึงคิดจากฐานของค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (NRC, 1994; MacLeod, 
2002; McDonald et al., 2011) แผนผังอธิบายการนำพลังงานไปใช้ในร่างกายไก่ ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 

พลังงานในทางโภชนศาสตร์สัตว์นิยมใช้หน่วยวัดความร้อนท่ีเรียกว่า แคลอรี (cal) ซึ่งเทียบเท่ากับปริมาณ
ความร้อนที่ทำให้น้ำจำนวน 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 °C โดย 1 แคลอรี เท่ากับ 4.184 จูล (NRC, 1994; 
Scott et al., 1982; McDonald et al., 2011) ในปัจจุบันได้หันมาใช้หน่วยจูล ( joule, J) แทนหน่วย
แคลอรเีนื่องจากให้ค่าท่ีแน่นอนมากกว่าเพราะจูลจะใช้ความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากกระแสไฟฟ้า ในขณะท่ีแคลอรี
บางครั้งอาจมีความแตกต่างกันได้ โดยเฉพาะหากวัดท่ีระดับสูงจากน้ำทะเลไม่เท่ากัน แต่ท้ังนี้ท้ังแคลอรีและ
จูลสามารถคำนวณกลับกันได้แล้วแต่ผู้ใช้จะเลือกใช้ โดยท่ี 1 จูล เท่ากับ 0.233 แคลอรี 

2.4.1 ความต้องการพลังงานของสัตว์ปีก  

สัตว์ปีกต้องการพลังงานเพื่อการดำรงชีพและการให้ผลผลิต พลังงานในอาหารสัตว์ปีกจะแสดง
ในรูปของ kcal ME/kg diet โดยปกติสัตว์ปีกจะสามารถกินอาหารได้ในอัตราร้อยละ 10 ของน้ำหนักตัว 
(น้ำหนักแห้ง, dry matter basis) และสามารถปรับปริมาณการกินอาหารได้เพื่อให้ได้พลังงานท่ีเพียงพอต่อ
ความต้องการ แต่อาหารต้องมีความเข้มข้นของระดับพลังงานในช่วง 2,700–3,300 kcal ME/kg นอกจากนี้
อุณหภูมิยังมีผลต่อความต้องการพลังงานของสัตว์ปีกด้วย ซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาพแล้วล้อมท่ีสัตว์ปีก
ได้รับ (Scott et al., 1982; NRC, 1994; Lopez and Leeson, 2008) 
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ภาพที่ 2.1 แผนผังการใช้พลังงานประเภทต่าง ๆ ในสัตว์ปีก 
ที่มา: Sibbald (1982) 

 

พลังงานสุทธิที ่ใช้ในการดำรงชีพ (NEm) เป็นปริมาณพลังงานขั้นต่ำสุดที่สัตว์ต้องการเพื่อให้
ร่างกายอยู่ในสภาพไม่สูญเสียและไม่ได้รับพลังงานเพิ่ม (energy equilibrium) ประกอบด้วยพลังงาน
พื้นฐาน (basal metabolism) เป็นปริมาณพลังงานที่ร่างกายต้องการขั้นต่ำสุดเพื่อดำรงสภาพการมีชีวิตอยู่ 
เพื่อช่วยให้เกิดปฏิกิริยาพื้นฐานภายในเซลล์ เช่น การหมุนเวียนของเลือด การหายใจ เป็นต้น การวัดอตัรา
การใช้พลังงานพื้นฐาน (basal metabolic rate; BMR) จะต้องวัดเมื่อสัตว์มีสุขภาพสมบูรณ์แข็งแรง ไม่
เจ็บป่วย อยู่ในส่ิงแวดล้อมท่ีสบายอุณหภูมิประมาณ 25 °C พักผ่อนแต่ไม่นอนหลับ และกินอาหารมื้อสุดท้าย
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มาแล้วไม่น้อยกว่า 12 ชั่วโมง ซึ่งพลังงานสุทธิสำหรับการดำรงชีพในไก่ไข่โตเต็มวัยสามารถได้ตามสมการ
ข้างล่าง (Scott et al., 1982; Latshaw and Bishop, 2004; Lopez and Lesson, 2005) 

NEm = 83 × BW (kg)0.75  (kcal/bird/day) 
 

โดยทั่วไปความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้จะสูงกว่าความต้องการพลังงานสุทธิประมาณ 
18% ดังนั้นพลังงานสุทธิสำหรับการดำรงชีพ (NEm) จะอยู่ที่ประมาณ 82% ของพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 
โดยมีสมการดังต่อไปนี้ (Scott et al., 1982) 

NEm = 0.82 × MEm  (kcal/bird/day) 
 

และ MEm =    (kcal/bird/day) 
 

พลังงานสำหรับกิจกรรมที่จำเป็น (MEactivity) เป็นพลังงานที่สัตว์ใช้ในกิจกรรมที่จำเป็น
สำหรับดำรงชีพ เช่น ลุกขึ้นยืน ล้มลงนอน กินอาหารและน้ำ ยืนพัก เป็นต้น ซึ่งขึ้นอยู่กับระดับกิจกรรมของสัตว์
ภายใต้สภาวะการเลี้ยงแบบปกติพลังงานในส่วนนี้ประมาณ 50% ของพลังงานพื้นฐาน (basal metabolism) 
(Scott et al., 1982; Lopez and Leeson, 2008) ซึ่งหากเล้ียงสัตว์ปีกบนกรงพลังงานส่วนนี้จะลดลงเหลือ
ประมาณ 30% แต่ถ้าหากเล้ียงบนพื้นจะมีค่าประมาณ 50% (MacLeod et al., 1982; Boshouwers and 
Nicaise, 1985) 

MEactivity = 0.50 × MEm  (kcal/bird/day) 
 

ความต้องการพลังงานเพื่อสร้างผลผลิตเป็นพลังงานท่ีจำเป็นสำหรับการเจริญเติบโต การสร้างผลผลิต
ไข่ และการพัฒนาระบบสืบพันธุ์ สามารถคำนวณได้จากสมการต่อไปนี้ (Scott et al., 1982; Shyam Sunder et 
al., 2007) 

MEegg = 86 ×    (kcal/bird/day) 
  

ส่วนน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (BWG, g/d) ประกอบด้วยโปรตีน 18% (โปรตีน 1 กรัมเท่ากับ 4.0 
kcal) และไขมัน 15% (ไขมัน 1 กรัมเท่ากับ 9.0 kcal)  

MEgrowth = (0.18 × BWG × 4) + (0.15 × BWG × 9) (kcal/bird/day) 
 
ดังนั้น ความต้องการพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท้ังหมดของไก่ไข่ (การให้ผลผลิตไข่) คำนวณโดย 

= MEm + MEactivity + MEegg + MEgrowth      (kcal/bird/day) 

0.82 
NEm 

Egg production 
100 
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ส่วนความต้องการพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ท้ังหมดของไก่เนื้อ (น้ำหนักตัว) คำนวณโดย  
= MEm + MEactivity  + MEgrowth  (kcal/bird/day) 

 
จากสมการข้างต้นปริมาณความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ทั้งหมดในอาหาร สามารถ

คำนวณได้โดย ปริมาณอาหารท่ีไก่กินหรือปริมาณอาหารท่ีกินได้เฉล่ียต่อวัน (กรัม/ตัว/วัน) คำนวณดังนี้ 
 

=  
 
2.5 โปรตีนและกรดอะมิโน 

โปรตีน (protein) เป็นสารชีวโมเลกุลประเภทสารอินทรีย์ ซึ่งเป็นพอลิเมอร์สายยาวของกรดอะมิโน 
ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) เป็นองค์ประกอบสำคัญ 
นอกจากนั้นยังมีธาตุอื่น ๆ เช่น ซัลเฟอร์ (S) ฟอสฟอรัส (P) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ
โปรตีน (Pond et al., 2005; McDonald et al., 2011) โปรตีนพบในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดและมี
บทบาทเกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ในร่างกาย เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์และ
โพรโทพลาสซึมของเซลล์ เป็นโครงสร้างของผิวหนัง และขน โปรตีนช่วยในการเจริญเติบโต ซ่อมแซมส่วนท่ี
สึกหรอ ช่วยในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ทำให้ส่ิงมีชีวิตสามารถเคล่ือนไหวได้ เป็นสารสำคัญของร่างกาย เช่น 
ทำหน้าที่ในการลำเลียงออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ สร้างภูมิต้านทานให้แก่ร่างกาย รวมถึงช่วยกระตุ้น
ปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ให้กับร่างกาย (Pond et al., 2005; Kellems and Church, 2010) 

กรดอะมิโน (amino acid) เป็นหน่วยย่อยของโปรตีน โครงสร้างของกรดอะมิโนมีองค์ประกอบหลักคือ 

หมู่คาร์บอกซิล (–COOH) และหมู่อะมิโน (–NH2) ซึ่งจะอยู่ติดกับคาร์บอนอะตอมเดียวกัน เรียกว่า α-amino 
group (Pond et al., 2005; Wu, 2009; McDonald et al., 2011) โครงสร้างพื้นฐานของกรดอะมิโนดัง
แสดงในภาพที่ 2.2 กรดอะมิโนที่พบเป็นองค์ประกอบของโปรตีนมี 20 ชนิด จำแนกตามความจำเป็นแก่
ร่างกายแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กรดอะมิโนจำเป็น (essential amino acids) เป็นกลุ่มกรดอะมิโนท่ี
สัตว์ปีกไม่สามารถสังเคราะห์ได้ หรือสังเคราะห์ได้แต่มีปริมาณไม่เพียงพอจำเป็นต้องได้รับจากอาหาร และ 
2) กรดอะมิโนที ่ไม่จำเป็น (nonessential amino acids) ซึ ่งเป็นกลุ ่มกรดอะมิโนที ่ร่างกายสามารถ
สังเคราะห์ได้จากกรดอะมิโนจำเป็น ดังนั้นการมีกรดอะมิโนที่ไม่จำเป็นอย่างเพียงพอในอาหาร จะช่วยลด
การสังเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่มดังกล่าวจากกรดอะมิโนจำเป็นได้อีกทางหนึ่ง (NRC, 1994) (ตารางท่ี 2.6) 

 

Total ME requirements × 1,000 

Average daily feed intake 
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ภาพที่ 2.2 โครงสร้างพื้นฐานของกรดอะมิโน 

 
ตารางที่ 2.6 การแบ่งประเภทของกรดอะมิโน 
Essential amino acids : EAA 
(indispensable amino acids) 

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

Arginine (Arg) Alanine (Ala) 
Histidine (His)   Aspartate or Aspartic acid (Asp) 
Isoleucine (Ile)   Asparagine (Asn) 
Leucine (Leu)   Glutamate or Glutamic acid (Glu) 
Lysine (Lys)   Glutamine (Gln) 
Methionine (Met)   Hydroxyproline 
Phenylalanine (Phe)   Hydroxylysine1 
Threonine (Thr)   Cystine1 (Cys) 
Tryptophan (Trp)   Cysteine (Cys)  
Valine (Val)   Taurine (Tau) 

 Tyrosine1 (Tyr) 
 Glycine2 (Gly) 
 Serine2 (Ser) 
 Proline3 (Pro) 

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: ดัดแปลงจาก Wu (2009) 
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2.5.1 ความต้องการโปรตีนและกรดอะมิโนของสัตว์ปีก  
ความต้องการโปรตีนในสัตว์ป ีกโดยแท้จร ิงแล้วเป็นความต้องการกรดอะมิโน ซ ึ ่งเป็น

องค์ประกอบอยู่ในอาหารโปรตีน กรดอะมิโนมีบทบาทสำคัญหลายประการในร่างกายสัตว์เนื่องจากโปรตีน
ในร่างกายของสัตว์อยู่ในสภาวะแบบไดนามิกที่มีการสังเคราะห์และการย่อยสลายอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการ
ได้รับกรดอะมิโนจากอาหารอย่างเพียงพอเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่ง หากร่างกายได้รับกรดอะมิโนไมเ่พียงพอ
จะส่งผลให้สัตว์มีการเจริญเติบโตลดลง และมีการย่อยสลายโปรตีนจากเนื้อเยื่อที่มีความสำคัญน้อยกว่า  
ไปรักษาเนื้อเยื่อของร่างกายท่ีมีความสำคัญกว่า (NRC, 1994) กรดอะมิโนจำเป็นสำหรับสัตว์ปีก คือ เมทไธ
โอนีน ไลซีน ทรีโอนีน อาร์จีนีน วาลีน ไอโซลิวซีน ทริปโตเฟน ฮีสติดีน ลิวซีน และฟีนิลอะลานีน (D’Mello, 
2003) ดังนั้นการประกอบสูตรอาหารสำหรับสัตว์ปีกในปัจจุบันจึงควรคำนึงถึงสัดส่วนของโปรตีนและ
กรดอะมิโนจำเป็นเพื่อให้เพียงพอต่อการสร้างกล้ามเนื้อ และการเจริญเติบโต ท้ังนี้อัตราส่วนท่ีเหมาะสำหรับ
กรดอะมิโนจำเป็นและกรดอะมิโนไม่จำเป็นคือ 55 : 45 (Bedford and Summers, 1985) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Heger (2003) ที่แนะนำว่าสัดส่วนที่เหมาะสมสำหรับกรดอะมิโนจำเป็นต่อ กรดอะมิโนรวมควรอยู่ในช่วง 
55–60 

2.5.2 ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนในสัตว์ปีก   
ความต้องการกรดอะมิโนในอาหารของสัตว์ปีกขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น อาหาร (ระดับโปรตีน

และพลังงาน และปริมาณอาหารที่กิน) ปัจจัยจากสิ่งแวดล้อม (โรค ความหนาแน่น พื้นที่ให้น้ำและอาหาร 
และความเครียดจากความร้อน) และปัจจัยจากตัวสัตว์ (อัตราการสร้างเนื้อหรือการสะสมไขมัน) อย่างไรก็
ตามการประกอบสูตรอาหารโดยคำนึงถึงโปรตีนในอุดมคติ (ideal protein) จะช่วยลดผลกระทบที่เกิดจาก
ความแปรปรวนของปัจจัยท่ีกล่าวมาข้างต้นได้ เหตุผลหลัก ๆ ในการเลือกศึกษาความต้องการกรดอะมิโนไลซีน 
ซึ่งถือว่าเป็นกรดอะมิโนจำเป็นอันดับท่ี 2 (second limiting amino acid) ในไก่พื้นเมืองก่อน คือ 1) ไลซีนไม่
เหมือนกรดอะมิโนอื่น ๆ (เช่น เมทไธโอนีน ซีสตีน และทริปโตเฟน) เพราะไลซีนท่ีดูดซึม (aborbed lysine) 
เข้าสู่ร่างกายได้จะนำไปใช้เพื่อการสะสมโปรตีนเท่านั้น 2) การวิเคราะห์ไลซีนในวัตถุดิบอาหารสัตว์หรือ
ตัวอย่างทำได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก หรือต้องทำหลายข้ันตอนเหมือนกับทริปโตเฟนและกรดอะมิโนซัลเฟอร์ และ 3) 
มีข้อมูลจำนวนมากที่ได้ศึกษาความต้องการของไลซีนที่ย่อยได้ในสัตว์ปีก  (Baker and Han, 1994) ด้วย
เหตุผลดังกล่าวไลซีนจึงถูกคัดเลือกให้เป็นกรดอะมิโนอ้างอิง (reference amino acid) ตามหลักการของ
โปรตีนในอุดมคติ หรือ ideal protein ซึ่งมีการกำหนดความเข้มข้นของกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ ในอาหารใน
อัตราส่วนคงท่ีต่อไลซีน โดยท่ีเมื่ออาหารมีความเข้มข้นของไลซีนท่ีเปล่ียนไปกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ ในอาหาร
ก็จะเปล่ียนแปลงตามไปด้วย 

งานวิจัยโดยส่วนใหญ่ที่ผ่านมา ทำการศึกษาความต้องการไลซีนโดยใช้เกณฑ์จากน้ำหนักตัวที่
เพิ่มขึ้น (NRC, 1994) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าความต้องการไลซีนเพื่อเพิ่มน้ำหนักเนื้ออก (breast meat 
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yield) สูงกว่าความต้องการไลซีนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการเพิ่มน้ำหนักตัว (Han and 
Baker, 1993; Leclercq, 1998; Bernal et al., 2014) นอกจากนี้ Siqueira et al. (2013) ได้ศึกษาความ
ต้องการไลซีนโดยดูจากการสะสมโปรตีนและไขมัน โดยเปรียบเทียบจากน้ำหนักเริ ่มต้นและสิ้นสุดการ
ทดลอง ซึ่งข้อมูลความต้องการกรดอะมิโนไลซีนเทียบกับความต้องการกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ ตามหลักการ
ของ ideal protein ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2.7 ส่วนความต้องการไลซีนของไก่เนื้อได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2.8 
อย่างไรก็ตามการศึกษาความต้องการไลซีนในไก่พื้นเมืองยังมีข้อมูลที่ศึกษาค่อนข้างน้อยอยู่ ส่วนความ
ต้องการไลซีนที่รายงานโดย NRC (1994) ยังเป็นข้อมูลที่แสดงในรูปของความต้องการไลซีนทั้งหมด (total 
lysine) และเป็นการทดลองท่ีเกิดขึ้นมานานกว่า 20 ปี 
 
ตารางที่ 2.7 รูปแบบความต้องการกรดอะมิโนจำเป็นในไก่เนื้อท่ีแสดงเป็นสัดส่วนร้อยละกับไลซีน 
Amino acid NRC (1984)1 NRC (1994)1  Baker and Han 

(1994)2 

Baker et al. 
(2002)2 

Lys 100 100 100 100 
Met 42 46 36  
Cys 36 36 36  
Met+Cys 78 82 72  
Thr 67 73 67 55.7 
Arg 120 114 105  
Val 68 82 77 77.5 
Ile 67 73 67 61.4 
Try 19 18 16 16.6 
His 29 32 37  

Phe 60 66 55  
Leu 113 109 111  

Tyr 52 56 50  
Pro 44 55 44  
Gly+Ser 124 114 65  

1 Based on total amino acid; 2 Based on digestible amino acid 
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ตารางที่ 2.8 ความต้องการไลซีนท่ีย่อยได้ (digestible lysine) ในไก่เนื้อ 
Strain of chicken Sexes Age Period Digestible Lys 

level (%) 

Reference 

Ross 708 Female 1–7 d 1.35 Dozier III and Payne 

(2012) 

Hubbard x Cobb 500 Female 1–7 d 1.27 Dozier III and Payne 

(2012) 

Ross x Ross Female 0–14 d 1.27 Dozier III and Payne 

(2012) 

Hubbard x Cobb 500 Female 0–14 d 1.18 Dozier III and Payne 

(2012) 

Cobb 500  Male 0–21 d 0.95–1.01 Garcia et al. (2005) 

Cobb 500 Male 0–21 d 1.19 Siqueira et al. (2013) 

New Hampshire x 

Columbian 

Male 8–21 d 1.21 Han and Baker (1991) 

Hubbard x Hubbard Male 8–21 d 1.21 Han and Baker (1991) 

Cobb 500 Male 10–21 d 1.22 Bernal et al. (2014) 

Cobb 500 Female 10–21 d 1.24 Bernal et al. (2014) 

Ross x Ross TP16 Male 14–28 d 1.09 Dozier III et al. (2009) 

Ross x Ross TP16 Female 14–28 d 0.98 Dozier III et al. (2009) 

Cobb 500 Mixed 22–35 d 1.16 Bernal et al. (2014) 

Ross × Ross Male 22–43 d 0.85 Han et al. (1994) 

Ross × Ross Female 22–43 d 0.78 Han et al. (1994) 

Ross × Ross TP16 Male 28–42 d 0.99 Dozier III et al. 2010 

Cobb × Cobb 700 Male 28–42 d 0.97 Dozier III et al. 2010 

Ross×Ross 308 Male 42–56 d 0.85 Corzo et al. (2006) 
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2.6 โมเดลทางสถิติสำหรับใช้ประเมินความต้องการโภชนะในสัตว์  
ในการทดสอบทางด้านโภชนศาสตร์สัตว์ พบว่าสัตว์มีการตอบสนองต่ออาหารท่ีได้รับหลากหลายแบบ 

ลักษณะของกราฟที่เกิดจากตอบสนองของสัตว์ต่ออาหารได้สรุปไว้ในภาพที่ 2.3 การคัดเลือกกราฟเสน้โค้ง
ให้เหมาะสมท่ีสุดสำหรับชุดข้อมููลท่ีได้จากการทดลองแต่ละครั้งนั้นค่อนข้างยาก เนื่องมาจากความแปรปรวน
ของสัตว์แต่ละตัว พื้นที่เลี้ยง (กรง) และการให้อาหาร ลักษณะชุดข้อมูลที่ได้อาจกระจัดกระจายหรือเกาะ
กลุ่มกัน เพิ่มขึ้นจากน้อยไปมาก รวมถึงโภชนะท่ีทำการศึกษาอาจมีผลไปจำกัดในการตอบสนองบางอย่างของสัตว์ 
เช่น สมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อ เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามเมื่อสัตว์ได้รับ
สารอาหารท่ีเพียงพอต่อความต้องการ พารามิเตอร์ที ่ทำการศึกษาจะมีความเสถียรและคงท่ี ซึ ่งการ
ตอบสนองต่าง ๆ ของสัตว์จะเกิดขึ้นสูงสุดหรือต่ำสุดเมื่อใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของพารามิเตอร์ท่ีทำการศึกษา 
นอกจากนี้หากมีการให้สารอาหารบางชนิดในระดับสูงเกินความต้องการ อาจส่งผลใหอ้าหารขาดความสมดุล
หรืออาจก่อให้เกิดพิษ ส่งผลทำให้สมรรถนะการเจริญเติบโตลดลง (Gous, 1986; Pesti et al., 2009; 
Lamberson and Firman, 2002) ในขั้นตอนแรกของการวิเคราะห์ข้อมูลการตอบสนองทางโภชนะท่ีง่ายท่ีสุด
นั้น อาจเป็นเพียงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ ด้วยวิธีการแบบ paired t-tests, Duncan's new 
multiple range tests (DMRT) หรือการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียทรีตเมนต์ด้วยวิธี orthogonal 
contrasts อย่างไรก็ตามวิธีการข้างต้นอาจไม่สามารถสรุประดับท่ีเหมาะสมได้อย่างแม่นยำ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในกรณีระดับท่ีทำการทดสอบอาจมี 2 ระดับหรือมากกว่าท่ีไม่แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ทำให้การสรุปผลส่วนใหญ่มักสรุปออกมาเป็นช่วงเท่านั้น (Pesti et al., 2009) นอกจากนี้วิธีง่าย ๆ อีกวิธี
หนึ่งในการวิเคราะห์ข้อมูลการตอบสนองของสัตว์ต่อโภชนะที่ทำการศึกษา คือ การใช้โมเดลโพลีโนเมียล 
(polynomial model) ซึ่งส่วนใหญ่มักจะเป็นกำลังสองกับข้อมูล (quadratic) (Pesti et al., 2009) 

ตามปกติเมื ่อได้ข้อมูลจากการศึกษาแล้วจะต้องนำชุดข้อมูลเหล่านั้นมาทำการทดสอบเพื่อดูการ
ตอบสนองของชุดข้อมูลต่อพารามิเตอร์ท่ีทำการศึกษา และทำการคัดเลือกโมเดลท่ีเหมาะสม โดยท่ัวไปแล้ว
โมเดลมี 2 ประเภท คือ สมการถดถอยแบบเส้นตรง และสมการถดถอยท่ีไม่เชิงเส้น (Pesti et al., 2009; 
Ajinomoto, 2012) 

1. โมเดลการถดถอยแบบเส้นตรง (linear regression) ใช้เพื ่ออธิบายความสัมพันธ์เชิงเส้น
ระหว่างสองตัวแปร เช่น เมือ่ความเข้มข้นของโภชนะในอาหารเพิ่มขึ้น สมการเชิงเส้นในส่วนของสมรรถนะ
การเจริญเติบโตก็จะเพิ่มขึ้นตามบริบทท่ีควรจะเป็น (ตารางท่ี 2.9) ซึ่งความต้องการโภชนะสามารถประเมิน
ได้โดยใช้ฟังก์ชันกำลังสอง (ซึ่งเป็นแบบจำลองเชิงเส้นเช่นเดียวกัน) แต่แบบจำลองนี้อาจไม่เหมาะสมถ้าหาก
พารามิเตอร์ท่ีทำการศึกษาไม่ตอบสนองต่อโภชนะในระดับสูง (Robbins et al., 2006; Pesti et al., 2009; 
Ajinomoto, 2012) 
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2. โมเดลการถดถอยแบบไม่เป็นเส้นตรง (Non-linear regression models) มีหลากหลาย
โมเดล (ตารางที่ 2.9) เช่น quadratic polynomial (QP), broken-line linear (BLL) หรือ linear-plateau 
(LP), broken-line quadratic (BLQ) หรือ curvilinear-plateau (CLP), saturation kinetics model หรือ 
asymptotic model (ASY), compartmental model และ logistic model ซึ ่งโมเดลเหล่านี ้มักมีการ
นำมาใช้ในการประเมินความต้องการโภชนะ (Robbins et al., 2006; Vedenov and Pesti, 2008; Pesti 
et al., 2009; Ajinomoto, 2012) 

2.6.1 การเปรียบเทียบโมเดลทางสถิติเพื่อประเมินความต้องการโภชนะ  
การเลือกโมเดลทางสถิติเพื่อประเมินความต้องการโภชนะเป็นส่วนท่ีมีความสำคัญ โมเดลท่ีเหมาะสม

สำหรับนำมาใช้เพื่อประเมินความต้องการโภชนะ ควรมีผลรวมกำลังสองความคาดเคล่ือน (sum of squaired 
error: SSE) น้อยที่สุดหรือต่ำสุด หรือมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสอง ( root mean 
square error, RMSE) ต่ำสุด และมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination statistics, 
R2) ที่สูง (Robbins et al., 2006; Vedenov and Pesti, 2008; Pesti et al., 2009; Ajinomoto, 2012; 
Patra, 2013) 

 
R2 =    หรือ =  

 
 เมื่อ; SST  =  sum of squared total  
 

อย่างไรก็ตามสมการถดถอย (regression) ที่มีการนำมาใช้เพื่อประเมินความต้องการโภชนะของ   
สัตว ์ป ีก เช่น broken-line, quadratic และ quadratic broken-line regression models สำหรับใช้
ศึกษาความต้องการพลังงาน โปรตีน กรดอะมิโน และวิตามินของสัตว์ปีก นอกจากนี้มีงานวิจัยจำนวนมากท่ี
ศึกษาความต้องการโภชนะของสัตว์ปีกโดยใช้ broken-line model เมื่อความชันมีค่าเท่ากับ 0 (Robbins 
et al., 1979; Labadan et al., 2001; Lamberson and Firman, 2002; Sterling et al., 2002; Fan et 
al., 2008; Dozier III et al., 2008; 2009; 2010; Pesti et al., 2009; Xie et al., 2010; Strathe et al., 
2011; Saki et al., 2012; Wang et al., 2013; Wen et al., 2014; Wickramasuriya et al., 2015) 
แต่อย่างไรก็ตามในการเลือกโมเดลที่เหมาะสมควรพิจารณาร่วมกับการได้มาซึ่งสมรรถนะการเจริญเติบโต
หรือผลกำไรสูงสุด  

 

SST − SSE 
SST SST 

SSE 
1 − 
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ภาพที่ 2.3 กราฟแสดงโมเดลทางสถิติสำหรับใช้ประเมินความต้องการทางโภชนะ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Pesti et al. (2009) และ Ajinomoto (2012) 
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ตารางที่ 2.9 โมเดลทางสถิติสำหรับกราฟการตอบสนองเพื่อประเมินความต้องการโภชนะ 
Shape of the response Type of model Type of model 
1. Increases linearly Linear model :  

linear function  
y = a + bx 
 
 

 

2. Increases, then 
decreases after reaching a 
maximum response 

Linear model :  
quadratic function  

y = a + bx + cx2 

r = -b/2a 
 
 

3. Increases and is stable  Non-linear model :  
after 1. Linear-plateau (LP) 

y = l + u × (r - x) for x < r 
y = l for x ≥ r 
(Broken-line linear) 

 
 

 

2. Curvilinear-plateau (CLP) 
y = l + u × (r - x) × (r - x)   
      for x < r 
y = l for x ≥ r 
(Broken-line quadratic) 

 

 

3. Asymptotic 
y = l - a × exp(-bx) 

 
 

 

y represents the response, l = the maximum response, x = the dose;  
r represents the requirement, a, b, c and u = parameters of the models to be estimated. 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Robbins et al. (2006) และ Ajinomoto (2012) 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
3.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาความต้องการพลังงานของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการพลังงานของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 
50% ในช่วงอายุ 0–12 สัปดาห์ ใช้ไก่โคราชเป็นตัวแทนในการศึกษา โดยแบ่งไก่ออกเป็น 4 ระยะคือ 0–3, 
3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ 

3.1.1 สัตว์ทดลอง 
ใช้ไก่โคราช คละเพศ อายุ 1 วัน จำนวน 2,640 ตัว จากโรงฟักของฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วงอายุ ไก่ทุกตัวได้รับวัคซีนป้องกันโรคมาเร็กซ์ท่ีอายุ 1 วัน วัคซีนป้องกันโรค
นิวคาสเซิลและโรคหลอดลมอักเสบติดต่อท่ีอายุ 7 และ 21 วัน วัคซีนป้องกันโรคกัมโบโรที่อายุ 14 วัน และ
วัคซีนป้องกันโรคฝีดาษท่ีอายุ 35 วัน สำหรับไก่ท่ีใช้ในการทดลองช่วงอายุ 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ จะ
ทำการเลี้ยงไก่แต่ละช่วงจนถึงอายุ 21, 42 และ 63 วัน ตามลำดับ โดยใช้อาหารทางการค้าที่มีโปรตีน 21 , 
19, และ 17% สำหรับไก่ที่อายุ 0–3, 3–6 และ 6–9 สัปดาห์ ตามลำดับ ทำการเลี้ยงไก่ในโรงเรือนเปิดที่มี
การระบายอากาศตามธรรมชาติ ใช้แกลบเป็นวัสดุรองพื้น มีน้ำและอาหารให้กินเต็มท่ี 

ในการศึกษาแต่ละช่วงอายุจะทำการสุ่มไก่ทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ้ำ เมื่อเข้าการ
ทดลอง ใช้ไก่อายุ 1 วัน (720 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 38.99 กรัม), อายุ 21 วัน (720 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้น
เฉล่ีย 277.88 กรัม), อายุ 42 วัน (624 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 795.51 กรัม) และ อายุ 63 วัน (576 ตัว, 
น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 1,264.77 กรัม) สำหรับช่วงอายุท่ี 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ตามลำดับ มีไก่
จำนวน 30, 30, 26 และ 24 ตัวต่อซ้ำ ตามลำดับ โดยเล้ียงไก่ทดลองในคอกขนาด 1.75 x 2.40 เมตร ในแต่
ละคอกมีถาดให้อาหารและมีระบบการให้น้ำอัตโนมัติแบบหัวหยด (nipple) ไก่ทุกตัวได้รับอาหารและน้ำอย่าง
เต็มที่ (ad libitum) ตลอดการทดลอง ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD) ในทุกช่วงการทดลอง 

3.1.2 อาหารทดลอง 
อาหารทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ซึ่งมีระดับพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (ME) แตกต่างกัน 4 

ระดับ คือ 2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg ส่วนโภชนะอื่น ๆ ในสูตรอาหาร ทำการคำนวณ
ตามคำแนะนำของ NRC (1994) ส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลองในแต่ละช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 
9–12 สัปดาห์ ดังแสดงไว้ในตารางท่ี 3.1, 3.2, 3.3 และ 3.4 ตามลำดับ โดยสูตรอาหารทดลองในแต่ละระยะ
การเจริญเติบโตมีรายละเอียดดังนี้ 
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น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม) × 100 

ปริมาณพลังงานท่ีกิน 

ปริมาณอาหารท่ีกิน 

น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น 

ปริมาณอาหารท่ีกิน × ราคาอาหาร 

น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นของไก่โคราช 

ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ : พลังงาน 2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg 
ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ : พลังงาน 2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg 
ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ : พลังงาน 2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg  
ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ : พลังงาน 2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg 

3.1.3 การบันทึกข้อมูลและลักษณะต่าง ๆ ที่ต้องการศึกษา 
1. บันทึกน้ำหนักตัว (body weight; BW) และปริมาณอาหารที่กิน (feed intake; FI) เมื่อ

เริ่มต้นและสิ้นสุดการทดลองในแต่ละระยะการเจริญเติบโต (ท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 สัปดาห์) และบันทึก
อัตราการตายทุกครั้งที่มีไก่ตายตลอดการทดลอง ข้อมูลที่ได้ใช้สำหรับการคำนวณน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (body 
weight gain; BWG) อ ัตราการเปลี ่ยนอาหารเป็นน ้ำหนักตัว (feed conversion ratio; FCR) อ ัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน (average dairy gain; ADG) ปริมาณพลังงานที่กิน (ME intake) ปริมาณโปรตีนที่กิน 
(protein intake) ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (energy efficiency ratio; EER) และต้นทุนค่าอาหารต่อการ
เพิ่มน้ำหนัก 1 กิโลกรัม (feed cost per kg of BWG) 

 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น  = น้ำหนักตัวส้ินสุด – น้ำหนักตัวเริ่มต้น (ในการทดลองแต่ละช่วงอายุ) 

 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว =  

 
 

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน =  
  

ต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน้ำหนัก 1 กิโลกรัม 
 
 =         หรือ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร × ราคาอาหาร 
 
 
   3.1.4 การวิเคราะห์ทางเคมี 

1. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในวัตถุดิบอาหารสัตว์ ได้แก่ ความชื้น ไขมัน เยื ่อใย เถ้า 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (1990) วิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธี Dumas combustion 
technique ตามว ิธ ีของ AOAC (2006) โดยใช ้ เคร ื ่อง  rapid MAX N exceed, N/protein analyzer 
(Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau, Germany) ใช้กรดแอสพาร์ติก (L-aspartic acid, Sigma-
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Aldrich, St Louis, MO, USA) เป็นตัวเปรียบเทียบมาตรฐาน และคำนวณหาปริมาณโปรตีน (ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด × 6.25) 

2. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ความชื้น ไขมัน เยื่อใย 
เถ้า แคลเซียม ฟอสฟอรัส (AOAC, 1990) วิเคราะห์ไนโตรเจนด้วยวิธี Dumas combustion technique 
(AOAC, 2006) และคำนวณหาปริมาณโปรตีน และวิเคราะห์พลังงานรวมตามวิธีของ AOAC (1990) โดยใช้
เครื่องวิเคราะห์ค่าพลังงาน (bomb calorimeter, IKA รุ่น C6000, GmbH, Germany) 

3.1.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
นำข้อมูลที่ได้ทั ้งหมดมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ซึ่งมี 4 ระยะ (0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห)์ เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Tukey’s post hoc test โดยใช้โปรแกรมสถิติ SAS (SAS Institute, 1996) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างของแต่ละกลุ่มทดลองท่ี P<0.05 นอกจากนี้ใช้ broken-line regression เพื่อ
ประเมินความต้องการพลังงานของไก่โคราชโดยคำนวณตามวิธีของ Robbins et al. (2006) ตามสมการดังนี้ 

 
y = l + u (r − x) 

 
เมื่อ; y = dietary energy level (kcal ME/kg) 
 r = requirement of dietary energy 
 l = the response at x = r 

u = steepness of the curve 
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ตารางท่ี 3.1 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองที่มีระดับพลังงานแตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราช ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ (การทดลองท่ี 1) 

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

2,750 2,900 3,050 3,200 
Ingredient     

Corn 36.74 37.10 37.59 38.60 
Soybean meal, 44% CP 31.20 32.25 33.30 34.43 
Extracted rice bran 13.99 10.58 7.08 3.09 
Rice bran oil 2.11 4.10 6.07 7.92 
Full-fat soybean 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cassava pulp 3.00 3.00 3.00 3.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3  0.80 0.80 0.80 0.80 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.85 0.85 0.85 0.85 
DL-methionine 0.30 0.31 0.31 0.31 
L-threonine 0.06 0.06 0.05 0.05 
Salt 0.45 0.45 0.45 0.45 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %     

Metabolizable energy, kcal ME/kg 2,750 2,900 3,050 3,200 
Crude protein 23.00 23.00 23.00 23.00 
Calcium 1.00 1.00 1.00 1.00 
Available phosphorus 0.52 0.52 0.52 0.53 
Digestible lysine 1.15 1.16 1.17 1.18 
Digestible methionine 0.62 0.63 0.63 0.63 
Digestible methionine + cystine 0.90 0.90 0.90 0.90 
Digestible threonine 0.80 0.80 0.80 0.80 
Digestible tryptophan 0.27 0.28 0.28 0.28 

Analyzed composition, %     

Dry matter 91.43 91.55 91.15 91.09 
Crude protein 23.99 23.97 23.82 23.96 
Crude fiber 5.29 4.92 4.55 4.13 
Ether extract 5.38 7.25 8.81 10.64 
Ash 8.62 8.23 7.65 7.12 
Nitrogen free extract 48.15 47.18 46.32 45.24 

Price, Baht/kg 15.68 16.30 16.89 17.47 
1 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.  



30 

ตารางที่ 3.2 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองที่มีระดับพลังงานแตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราช ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ (การทดลองท่ี 1) 

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

2,750 2,900 3,050 3,200 
Ingredient     

Corn 43.22 43.60 44.05 44.50 
Soybean meal, 44% CP 23.49 24.52 25.57 26.62 
Extracted rice bran 17.46 14.09 10.63 7.18 
Rice bran oil 1.34 3.33 5.30 7.27 
Full-fat soybean 2.00 2.00 2.00 2.00 
Cassava pulp 4.00 4.00 4.00 4.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3  0.71 0.71 0.71 0.71 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.60 0.60 0.60 0.60 
DL-methionine 0.19 0.19 0.19 0.19 
L-lysine 0.06 0.04 0.03 0.01 
L-threonine 0.11 0.10 0.10 0.10 
Salt 0.32 0.32 0.32 0.32 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %     

Metabolizable energy, kcal ME/kg 2,750 2,900 3,050 3,200 
Crude protein 20.00 20.00 20.00 20.00 
Calcium 0.90 0.90 0.90 0.90 
Available phosphorus 0.44 0.45 0.45 0.45 
Digestible lysine 1.01 1.01 1.00 1.00 
Digestible methionine 0.48 0.48 0.48 0.48 
Digestible methionine + cystine 0.72 0.72 0.72 0.72 
Digestible threonine 0.74 0.74 0.74 0.74 
Digestible tryptophan 0.22 0.22 0.23 0.23 

Analyzed composition, %     

Dry matter 91.53 91.34 90.94 90.83 
Crude protein 20.91 20.83 20.90 20.72 
Crude fiber 5.38 5.01 4.65 4.28 
Ether extract 4.39 6.29 8.40 10.29 
Ash 7.53 7.14 6.82 6.64 
Nitrogen free extract 53.32 52.07 50.17 48.90 

Price, Baht/kg 14.16 14.74 15.32 15.90 
1 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.  
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ตารางที่ 3.3 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับพลังงานแตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราช ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ (การทดลองท่ี 1) 

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

2,750 2,900 3,050 3,200 
Ingredient     

Corn 50.22 50.60 51.08 51.50 
Soybean meal, 44% CP 18.41 19.44 20.50 21.56 
Extracted rice bran 17.19 13.82 10.31 6.84 
Rice bran oil 0.13 2.11 4.08 6.06 
Full-fat soybean 1.00 1.00 1.00 1.00 
Cassava pulp 5.00 5.00 5.00 5.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3  0.55 0.55 0.55 0.55 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.48 0.48 0.48 0.48 
DL-methionine 0.11 0.11 0.11 0.12 
L-lysine 0.01 0.00 0.00 0.00 
L-threonine 0.12 0.11 0.11 0.11 
Salt 0.28 0.28 0.28 0.28 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %     

Metabolizable energy, kcal ME/kg 2,750 2,900 3,050 3,200 
Crude protein 18.00 18.00 18.00 18.00 
Calcium 0.80 0.80 0.80 0.80 
Available phosphorus 0.41 0.41 0.41 0.42 
Digestible lysine 0.85 0.85 0.86 0.87 
Digestible methionine 0.38 0.38 0.38 0.39 
Digestible methionine + cystine 0.60 0.60 0.60 0.60 
Digestible threonine 0.68 0.68 0.68 0.68 
Digestible tryptophan 0.19 0.19 0.19 0.20 

Analyzed composition, %     

Dry matter 90.70 90.66 91.04 90.80 
Crude protein 18.83 18.82 18.89 18.92 
Crude fiber 5.22 4.86 4.48 4.11 
Ether extract 3.17 5.07 6.90 8.90 
Ash 7.11 6.17 6.08 5.82 
Nitrogen free extract 56.37 55.74 54.69 53.05 

Price, Baht/kg 13.00 13.59 14.21 14.84 
1 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.  
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ตารางที่ 3.4 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองที่มีระดับพลังงานแตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราช ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห ์(การทดลองท่ี 1) 

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

2,750 2,900 3,050 3,200 
Ingredient     

Corn 52.63 55.61 56.06 56.50 
Soybean meal, 44% CP 13.27 14.58 15.63 16.66 
Extracted rice bran 19.65 13.97 10.50 7.08 
Rice bran oil 0.09 1.50 3.48 5.45 
Cassava pulp 6.00 6.00 6.00 6.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3  0.58 0.58 0.58 0.58 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.50 0.50 0.50 0.50 
DL-methionine 0.16 0.16 0.16 0.16 
L-lysine 0.16 0.15 0.14 0.13 
L-threonine 0.19 0.18 0.18 0.17 
Salt 0.27 0.27 0.27 0.27 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %     

Metabolizable energy, kcal ME/kg 2,750 2,900 3,050 3,200 
Crude protein 16.00 16.00 16.00 16.00 
Calcium 0.80 0.80 0.80 0.80 
Available phosphorus 0.40 0.40 0.41 0.41 
Digestible lysine 0.85 0.85 0.85 0.85 
Digestible methionine 0.41 0.41 0.41 0.41 
Digestible methionine + cystine 0.60 0.60 0.60 0.60 
Digestible threonine 0.68 0.68 0.68 0.68 
Digestible tryptophan 0.16 0.16 0.16 0.17 

Analyzed composition, %     

Dry matter 90.98 90.75 90.47 90.48 
Crude protein 16.85 16.80 16.83 16.87 
Crude fiber 5.32 4.73 4.36 3.99 
Ether extract 2.62 3.97 6.31 8.04 
Ash 7.17 6.33 6.22 5.94 
Nitrogen free extract 59.02 58.92 56.75 55.64 

Price, Baht/kg 12.47 13.01 13.61 14.20 
1 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.  
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3.2 การทดลองที่ 2 การศึกษาความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 

ใช้ไก่โคราชเป็นตัวแทนในการศึกษา โดยแบ่งไก่ออกเป็น 4 ช่วงอายุ คือ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ 
หลังจากนั้นทำการคัดเลือกระดับโปรตีนที่เหมาะสมที่สุด สำหรับไก่ลูกผสมพื้นเมืองดังกล่าวในแต่ละระยะ
ของการเจริญเติบโต เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการศึกษาในการทดลองท่ี 3 ต่อไป 

3.2.1 สัตว์ทดลอง 
ใช้ไก่โคราช คละเพศ อายุ 1 วัน จำนวน 3,300 ตัว จากโรงฟักของฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี สำหรับการจัดการไก่ทดลองในแต่ละช่วงอายุและการทำโปรแกรมวัคซีนมีวิธีการดำเนินงาน
เช่นเดียวกันกับหัวข้อท่ี 3.1.1 

ในการศึกษาแต่ละช่วงอายุจะทำการสุ่มไก่ทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ้ำ เมื่อเข้าการ
ทดลอง ใช้ไก่อายุ 1 วัน (900 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 43.34 กรัม), อายุ 21 วัน (900 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้น
เฉลี่ย 275.59 กรัม), อายุ 42 วัน (780 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 748.90 กรัม) และอายุ 63 วัน (720 ตัว, 
น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 1,076.65 กรัม) สำหรับช่วงอายุท่ี 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ตามลำดับ มีไก่
จำนวน 30, 30, 26 และ 24 ตัวต่อซ้ำ ตามลำดับ โดยเล้ียงไก่ทดลองในคอกขนาด 1.75 × 2.40 เมตร ในแต่
ละคอกมีถาดให้อาหารและมีระบบการให้น้ำอัตโนมัติแบบหัวหยด ไก่ทุกตัวได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มท่ี
ตลอดการทดลอง ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในทุกช่วงการทดลอง 

3.2.2 อาหารทดลอง 
อาหารท้ังหมดมีการคำนวณองค์ประกอบของโภชนะให้เพียงพอตามความต้องการของสัตว์ ตาม

คำแนะนำของ NRC (1994) ยกเว้นระดับพลังงานของสูตรอาหารในแต่ละระยะอ้างอิงจากผลการทดลองท่ี 
1 คือ ในช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ มีระดับพลังงานให้ประโยชน์ได้เท่ากับ 2,978 3,151 
3,200 และ 3,200 kcal ME/kg ตามลำดับ และคำนวณโดยใช้ค่าการย่อยได้ของกรดอะมิโน (ไลซีน เมทไธ
โอนีน ทรีโอนีน และทริพโตเฟน) (NRC, 1994; Ajinomoto, 1998) นอกจากนี้อาหารทดลองคำนวณให้มี
สัดส่วนของกรดอะมิโนจำเป็นต่อโปรตีนเหมือนกันระหว่างอาหารแต่ละสูตร (Baéza et al., 2012) โดยใช้
กรดอะมิโนสังเคราะห์ (ไลซีน เมทไธโอนีน และทรีโอนีน) ปรับเพื่อใหเ้พียงพอกับความต้องการ ส่วนประกอบ
ของอาหารทดลองดังแสดงไว้ในตารางท่ี 3.5, 3.6, 3.7 และ 3.8 โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ในแต่
ละช่วงอายุตามสูตรอาหารท่ีกำหนดใหม้รีะดับโปรตีนท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 

ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับโปรตีน 19, 20, 21, 22, และ 23% 
ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับโปรตีน 18, 19, 20, 21, และ 22% 
ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับโปรตีน 16, 17, 18, 19, และ 20% 
ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับโปรตีน 15, 16, 17, 18, และ 19% 
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น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม) 

ปริมาณโปรตีนที่กิน (กรัม) 

3.2.3 การบันทึกข้อมูลและลักษณะต่าง ๆ ที่ต้องการศึกษา 
1. บันทึกน้ำหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน เมื่อเริ่มต้นและสิ้นสุดการทดลองในแต่ละระยะการ

เจริญเติบโต (ท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 สัปดาห์) และบันทึกอัตราการตายทุกครั้งที่มีไก่ตายตลอดการทดลอง 
ข้อมูลท่ีได้ใช้สำหรับการคำนวณน้ำหนักท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวัน ปริมาณพลังงานที่กิน ปริมาณโปรตีนที่กิน ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน (protein efficiency ratio; PER) และต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน้ำหนัก 1 กิโลกรัม 
 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน =   

 
2. เมื่อสิ้นสุดในแต่ละระยะการเจริญเติบโต (ที่อายุ 3, 6, 9 และ 12 สัปดาห์) ทำการสุ่มเจาะ

เลือดไก่คอกละ 2 ตัว หลังการให้อาหาร 2 ช่ัวโมง (Donsbough et al., 2010) โดยทำการเจาะเลือดบริเวณ
เส้นเลือด jugular vein หรือ wing vein ปริมาตร 3–5 มิลลิลิตร เก็บใส่ในหลอด clotted blood และเก็บ
ไว้ในกล่องน้ำแข็ง นำหลอดตัวอย่างเลือดมาปั่นเหวี่ยงที่ 3 ,000xg เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นแยกเก็บซีรัม
นำไปวิเคราะห์ blood urea nitrogen (BUN) เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการตอบสนองของไก่ต่อระดับโปรตีนท่ี
เปล่ียนแปลงไป และการใช้ประโยชน์ได้ของกรดอะมิโนของสูตรอาหารในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 

3.2.4 การวิเคราะห์ทางเคมี 
1. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง ได้แก่ ความช้ืน ไขมัน เย่ือใย เถ้า แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (1990) วิเคราะหไ์นโตรเจนด้วยวิธี Dumas combustion technique ตามวิธี
ของ AOAC (2006) โดยใช้เครื่อง rapid MAX N exceed, N/protein analyzer (Elementar Analysensysteme 
GmbH, Hanau, Germany) ใช้กรดแอสพาร์ติก (L-aspartic acid, Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) 
เป็นตัวเปรียบเทียบมาตรฐาน และคำนวณหาปริมาณโปรตีน (ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด × 6.25) และ
วิเคราะห์พลังงานรวมตามวิธีของ AOAC (1990) โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ค่าพลังงาน (bomb calorimeter, 
IKA รุ่น C6000, GmbH, Germany) 

2. วิเคราะห์ปริมาณ blood urea nitrogen ดัดแปลงจากวิธีการของ Mathies (1964) 
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ตารางที่ 3.5 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีนแตกต่างกันสำหรับไก่
โคราช ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห ์(การทดลองท่ี 2) 

Items Level of crude protein 
19% 20% 21% 22% 23% 

Ingredient      
Corn 53.79 50.25 46.63 43.02 39.45 
Soybean meal, 44% CP 20.93 23.93 26.95 29.95 32.97 
Rice bran oil 2.26 2.84 3.45 4.05 4.64 
Extracted rice bran 7.08 7.08 7.08 7.08 7.08 
Full-fat soybean 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cassava pulp 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3 0.92 0.92 0.90 0.90 0.88 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.75 0.70 0.70 0.68 0.66 
DL-methionine 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31 
L-lysine 0.06 0.04 0.03 0.02 0.00 
L-threonine 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 
Salt 0.43 0.43 0.43 0.45 0.45 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %      
Metabolizable energy, kcal ME/kg 2,978 2,978 2,978 2,978 2,978 
Crude protein 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 
Calcium 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Available phosphorus 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 
Digestible lysine 0.96 1.02 1.07 1.12 1.17 
Digestible methionine 0.52 0.54 0.57 0.60 0.63 
Digestible methionine + cystine 0.75 0.79 0.83 0.87 0.90 
Digestible threonine 0.66 0.70 0.74 0.77 0.81 
Digestible tryptophan 0.21 0.23 0.24 0.26 0.28 

Analyzed composition, %      
Dry matter 90.70 90.63 90.49 90.15 90.22 
Crude protein 19.46 20.48 21.42 22.41 23.48 
Crude fiber 4.04 4.17 4.30 4.43 4.56 
Ether extract 5.82 6.21 6.85 7.13 7.85 
Ash 6.84 6.58 7.04 7.75 7.73 
Nitrogen free extract 54.54 53.19 50.88 48.43 46.60 

Price, Baht/kg 15.43 15.86 16.31 16.75 17.19 
1 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.  
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ตารางที่ 3.6 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีนแตกต่างกันสำหรับไก่
โคราช ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห ์(การทดลองท่ี 2) 

Items 
Level of crude protein 

18% 19% 20% 21% 22% 
Ingredient      

Corn 54.46 50.87 47.28 43.72 40.12 
Soybean meal, 44% CP 19.35 22.35 25.37 28.37 31.38 
Extracted rice bran 6.98 6.98 6.98 6.98 6.98 
Rice bran oil 4.74 5.34 5.93 6.52 7.12 
Full-fat soybean 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Cassava pulp 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3 0.74 0.73 0.71 0.71 0.70 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.62 0.60 0.60 0.57 0.55 
DL-methionine 0.16 0.17 0.19 0.20 0.22 
L-lysine 0.05 0.04 0.02 0.01 0.00 
L-threonine 0.09 0.10 0.10 0.10 0.11 
Salt 0.31 0.32 0.32 0.32 0.32 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %      
Metabolizable energy, kcal ME/kg 3,151 3,151 3,151 3,151 3,151 
Crude protein 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 
Calcium 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Available phosphorus 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Digestible lysine 0.90 0.95 1.00 1.05 1.11 
Digestible methionine 0.43 0.45 0.48 0.50 0.53 
Digestible methionine + cystine 0.65 0.68 0.72 0.75 0.79 
Digestible threonine 0.67 0.70 0.74 0.78 0.82 
Digestible tryptophan 0.20 0.21 0.23 0.25 0.26 

Analyzed composition, %      
Dry matter 90.51 90.53 90.66 90.46 90.46 
Crude protein 18.49 19.75 20.58 21.53 22.69 
Crude fiber 3.92 4.05 4.18 4.31 4.45 
Ether extract 6.06 6.58 7.02 7.35 8.00 
Ash 6.82 6.54 6.63 6.77 6.95 
Nitrogen free extract 55.22 53.61 52.25 50.50 48.37 

Price, Baht/kg 15.51 15.94 16.38 16.81 17.26 
1 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.  
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ตารางที่ 3.7 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีนแตกต่างกันสำหรับไก่
โคราช ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห ์(การทดลองท่ี 2) 

Items 
Level of crude protein 

16% 17% 18% 19% 20% 
Ingredient      

Corn 60.11 56.48 52.92 49.33 45.80 
Soybean meal, 44% CP 15.28 18.30 21.30 24.31 27.32 
Rice bran oil 4.65 5.26 5.85 6.44 7.02 
Extracted rice bran 6.96 6.96 6.96 6.96 6.96 
Full-fat soybean 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Cassava pulp 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3 0.62 0.60 0.60 0.60 0.58 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.38 0.38 0.35 0.33 0.30 
DL-methionine 0.09 0.10 0.11 0.13 0.14 
L-lysine 0.06 0.05 0.03 0.02 0.00 
L-threonine 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 
Salt 0.25 0.27 0.27 0.27 0.27 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %      
Metabolizable energy, kcal ME/kg 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200 
Crude protein 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 
Calcium 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
Available phosphorus 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 
Digestible lysine 0.79 0.84 0.89 0.94 0.99 
Digestible methionine 0.34 0.36 0.38 0.41 0.43 
Digestible methionine + cystine 0.53 0.57 0.60 0.63 0.67 
Digestible threonine 0.60 0.64 0.68 0.72 0.76 
Digestible tryptophan 0.16 0.18 0.20 0.21 0.23 

Analyzed composition, %      
Dry matter 90.54 90.61 90.61 90.55 90.67 
Crude protein 16.64 17.70 18.77 19.73 20.79 
Crude fiber 3.74 3.87 4.00 4.13 4.27 
Ether extract 7.48 8.16 8.64 9.10 9.61 
Ash 5.78 5.87 6.27 5.77 5.74 
Nitrogen free extract 56.90 55.01 52.93 51.82 50.26 

Price, Baht/kg 14.81 15.23 15.65 16.07 16.49 
1 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.  
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ตารางที่ 3.8 ส่วนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับโปรตีนแตกต่างกันสำหรับไก่
โคราช ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห ์(การทดลองท่ี 2) 

Items 
Level of crude protein 

15% 16% 17% 18% 19% 
Ingredient      

Corn 62.55 59.01 55.39 51.91 48.31 
Soybean meal, 44% CP 12.54 15.54 18.56 21.54 24.56 
Rice bran oil 4.20 4.78 5.39 5.95 6.55 
Extracted rice bran 6.65 6.65 6.65 6.65 6.65 
Full-fat soybean 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Cassava pulp 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Meat meal, 60% CP 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Calcium carbonate, CaCO3 0.64 0.62 0.62 0.60 0.60 
Monocalcium phosphate, Ca(H2PO4)2 0.42 0.40 0.38 0.34 0.32 
DL-methionine 0.08 0.09 0.10 0.11 0.13 
L-lysine 0.07 0.05 0.03 0.02 0.00 
L-threonine 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 
Salt 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Calculated composition, %      
Metabolizable energy, kcal ME/kg 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200 
Crude protein 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 
Calcium 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
Available phosphorus 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 
Digestible lysine 0.73 0.78 0.83 0.88 0.93 
Digestible methionine 0.31 0.34 0.36 0.38 0.41 
Digestible methionine + cystine 0.50 0.53 0.57 0.60 0.63 
Digestible threonine 0.57 0.60 0.64 0.68 0.72 
Digestible tryptophan 0.15 0.16 0.18 0.20 0.21 

Analyzed composition, %      
Dry matter 90.50 90.39 90.57 90.92 91.25 
Crude protein 15.50 16.72 17.65 18.74 19.65 
Crude fiber 3.70 3.83 3.96 4.09 4.23 
Ether extract 7.62 8.25 8.50 8.85 9.39 
Ash 7.13 6.31 5.80 5.80 5.88 
Nitrogen free extract 56.55 55.28 54.66 53.44 52.10 

Price, Baht/kg 14.53 14.94 15.35 15.75 16.16 
1 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.  
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3.2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
นำข้อมูลท่ีได้ท้ังหมดมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ซึ่งมี 4 ระยะ (0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์) เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี ่ยระหว่างกลุ ่มด้วยวิธ ี Tukey’s post hoc test โดยใช้โปรแกรมสถิติ SAS (SAS 
Institute, 1996) และวิเคราะห์ความแตกต่างของแต่ละกลุ่มทดลองท่ี P<0.05 นอกจากนี้ยังใช้ broken-
line regression เพื่อประเมินความต้องการพลังงานของไก่โคราชโดยคำนวณตามวิธีของ Robbins et al. 
(2006) ตามสมการดังนี้ 

 
y = l + u (r − x) 

 
เมื่อ; y = BWG or FCR as dependent variable 
 x = dietary protein level (%) as independent variable 
 r = requirement of dietary protein 
 l = the response at x = r 
 u = the steepness of the curve 

ในการศึกษานี้ y = l เมื่อ x > r 
 

3.3 การทดลองที่ 3 การศึกษาความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ
สายเลือด 50% 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาระดับความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ของไก่ลูกผสม

พื้นเมืองระดับสายเลือด 50% ใช้ไก่โคราชเป็นตัวแทนในการศึกษา แบ่งไก่ออกเป็น 4 ช่วงอายุ คือ 0–3, 3–6, 
6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ศึกษาผลต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ปริมาณ
กรดยูริกในเลือด และปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีสะสมในซากท้ังหมด (whole-body carcass)  

3.3.1 สัตว์ทดลอง 
ใช้ไก่โคราช คละเพศ อายุ 1 วัน จำนวน 2,250 ตัว จากโรงฟักของฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี สำหรับการจัดการไก่ทดลองในแต่ละช่วงอายุและการทำโปรแกรมวัคซีนมีวิธ ีการดำเนินงาน
เช่นเดียวกันกับหัวข้อท่ี 3.1.1 การศึกษาหาระดับความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ใช้ไก่โคราชจำนวน 
2,046 ตัว โดยก่อนเริ่มการทดลองในแต่ละช่วงอายุได้ทำเก็บตัวอย่างไก่  จำนวน 18 ตัว ที่อายุ 1 วัน และ
จำนวน 16 ตัว ท่ีอายุ 21, 42 และ 63 วัน เพื่อใช้สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีสะสม
ในซาก (nitrogen and amino acids deposition in the whole-body) เมื่อเริ่มต้นก่อนการทดลอง และ



40 

การศึกษาค่าการย่อยได้ท่ีแท้จริงของกรดอะมิโน (true amino acid digestibility) ในอาหารทดลอง โดยใช้
ไก่โคราชจำนวน 204 ตัว 

การศึกษาหาระดับความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ของไก่โคราช ในช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ 
ใช้ไก่อายุ 1 วัน ทำการสุ่มไก่แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ้ำ ๆ ละ 18 ตัว (540 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 45.59 
กรัม) สำหรับช่วงอายุที่ 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ทำการสุ่มไก่แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซ้ำ ๆ ละ 16 ตัว 
ใช้ไก่อายุ 21 วัน (480 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 275.59 กรัม) อายุ 42 วัน (480 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 
748.90 กรัม) และอายุ 63 วัน (480 ตัว, น้ำหนักเริ่มต้นเฉล่ีย 1,076.65 กรัม) ตามลำดับ โดยเล้ียงไก่ทดลองใน
คอกขนาด 1.75 x 2.40 เมตร ในแต่ละคอกมีถาดให้อาหารและมีระบบการให้น้ำอัตโนมัติแบบหัวหยด ไก่ทุกตัว
ได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มท่ีตลอดการทดลอง ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในทุกช่วงการทดลอง 

การศึกษาค่ามาตรฐานการย่อยได้ท่ีลำไส้เล็กส่วนปลาย (standardized ileal digestibility, SID) 
ของอาหารทดลอง โดยทำการสุ่มไก่ท่ีมีน้ำหนักตัวใกล้เคียงกันขึ้นเล้ียงบนกรงย่อยได้ (metabolic cage) ทำ
การปรับไก่ตัวบนกรง 3 วัน ในระหว่างนี้ให้อาหารสูตรพื้นฐานสำหรับไก่ในแต่ละช่วงอายุหลังจากนั ้นให้
อาหารท่ีไม่มีไนโตรเจน (nitrogen free diet) และอาหารท่ีมีกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในระดับต่ำสุด (0.87, 
0.80, 0.69 และ 0.69%) ของแต่ละช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ตามลำดับ มีระยะเวลา
ทดลอง 10 วัน (ในแต่ละช่วงอายุ) โดยใช้ไก่โคราชท่ีอายุ 12, 32, 54, และ 75 วัน จำนวน 96, 36, 48 และ 
24 ตัว ตามช่วงระยะเวลาของการเจริญเติบโตท่ี 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ตามลำดับ 

3.3.2 อาหารทดลอง 
อาหารทดลองท้ังหมดมีการคำนวณระดับพลังงานและโปรตีนในแต่ละระยะอ้างอิงจากผลการ

ทดลองที่ 1 และ 2 คือ ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ มีพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้เท่ากับ 
2,980, 3,150, 3,200 และ 3,200 kcal ME/kg ตามลำดับ และมีระดับโปรตีนเท่ากับ 21.26, 20.45, 18.00 
และ 18.00% ตามลำดับ ส่วนโภชนะอื่น ๆ มีการคำนวณและปรับให้เพียงพอต่อความต้องการของสัตว์ตาม
คำแนะนำของ NRC (1994) สำหรับกรดอะมิโนมีการคำนวณให้ได้ปริมาณเป็นไปตาม ideal amino acid ท่ี
แนะนำโดย NRC (1994) เพื่อจะได้มั่นใจว่ากรดอะมิโนจำเป็นทุกตัวเพียงพอ ยกเว้นระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ี
ย่อยได้ โดยในแต่ละช่วงอายุกำหนดให้มีระดับกรดอะมิโนไลซีนแตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 

ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ 0.87, 0.97, 1.07, 1.17 และ 1.27% 
ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ 0.80, 0.90, 1.00, 1.10 และ 1.20% 
ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ 0.69, 0.79, 0.89, 0.99 และ 1.09% 
ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ สูตรอาหารมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ 0.69, 0.79, 0.89, 0.99 และ 1.09% 

โดยค่ากรดอะมิโนท่ีย่อยได้ของวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ใช้ในการทดลอง เช่น ข้าวโพด กากถ่ัวเหลือง 
กากข้าวโพด (corn DDGS) และกลูเทนข้าวโพด (corn gluten meal) ฯลฯ พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์
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การย่อยได้ (digestible coefficients) ของกรดอะมิโนตามการรายงานของ Ajinomoto Heartland LLC 
(2009) ส่วนประกอบของสูตรอาหารที ่ไม่มีไนโตรเจนเพื ่อใช้ว ัดค่าการสูญเสียกรดอะมิโนในร่างกาย 
(endogenous losses of amino acid) แสดงไว้ในตารางท่ี 3.9 

ส่วนประกอบของอาหารทดลองและองค์ประกอบทางโภชนะแสดงไว้ในตารางท่ี 3.10, 3.11, 3.12, 
3.13, 3.14 และ 3.15 ซึ่งสูตรอาหารทดลองมีการใช้กรดอะมิโนกลูตามิก (L-glutamic acid) ปรับปริมาณ
ไนโตรเจนของอาหารแต่ละสูตรให้เท่ากันในแต่ละช่วงอายุท่ีทำการศึกษา  

3.3.3 การบันทึกข้อมูลและลักษณะต่าง ๆ ที่ต้องการศึกษา 
1. บันทึกน้ำหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน เมื่อเริ่มต้นและสิ้นสุดการทดลองในแต่ละระยะการ

เจริญเติบโต (ท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 สัปดาห์) และบันทึกอัตราการตายทุกครั้งที่มีไก่ตายตลอดการทดลอง 
ข้อมูลท่ีได้ใช้สำหรับการคำนวณน้ำหนักท่ีเพิ่มขึ้น และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 

2. เมื่อส้ินสุดในแต่ละระยะการเจริญเติบโต (ท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 สัปดาห์) ทำการอดอาหาร
ไก่เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นให้ไก่ได้กินอาหารอีกครั้งเป็นเวลา 20 นาที และหลังจากนั้น 2 ชั่วโมง  จึงทำ
การสุ่มเจาะเลือดไก่คอกละ 4 ตัว (Wilson and Miles, 1988; Donsbough et al., 2010) โดยทำการเจาะ
เลือดบริเวณเส้นเลือด jugular vein หรือ wing vein ปริมาณ 3–5 มิลลิลิตร เก็บใส่ในหลอด lithium 
heparin และเก็บไว้ในกล่องน้ำแข็ง นำหลอดตัวอย่างเลือดมาปั่นเหวี่ยงที่ 1,734xg เป็นเวลา 20 นาที 
จากนั้นแยกเก็บพลาสมาเพื่อนำไปวิเคราะห์กรดยูริกต่อไป 

3. การเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีสะสมในซาก โดยทำการวิเคราะห์
ด้วยวิธี comparative slaughter คือการเปรียบเทียบซากเมื่อเริ่มและสิ้นสุดการทดลองในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโต (Wolynetz and Sibbald, 1987) เมื่อสิ้นสุดในแต่ละระยะการเจริญเติบโต (ที่อายุ 3 , 6, 9 
และ 12 สัปดาห์) ทำการสุ่มไก่จำนวน 4 ตัว (เพศผู้ 2 ตัว และเมีย 2 ตัว) ในแต่ละซ้ำ (คอก) โดยมีน้ำหนัก ± 
5% จากค่าเฉลี่ยของแต่ละกรง ทำการอดอาหารเป็นเวลา 24 ชั ่วโมง เพื่อไม่ให้มีอาหารตกค้างในลำไส้ 
จากนั้นสลบไก่โดยการรมคลอโรฟอร์มและนำซากท้ังหมดไปเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 °C เพื่อรอวิเคราะห์ทางเคมี
ต่อไป ไก่ท่ีทำการแช่แข็ง (frozen chickens) ซึ่งเป็นไก่ท้ังตัวท่ีประกอบด้วยขน เลือด หนัง กล้ามเนื้อ กระดูก 
และอวัยวะภายในท้ังหมด นำมารวมกันและสับให้เป็นช้ินเล็ก ๆ จากนั้นบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดเนื้อท่ีมี
หัวบดขนาด 6.0 มิลิลิเมตร โดยทำการบด 2 ครั้ง และนำตัวอย่างท้ังหมดมาผ่านการบดด้วยเครื่องบดเนื้อท่ี
มีหัวบดขนาด 3.0 มิลลิเมตร อีก 1 ครั้ง เพื่อทำให้ซากไก่ท้ังตัวละเอียดและผสมเข้ากันได้ดี ทำการสุ่มเก็บ
ตัวอย่างประมาณ 350 กรัม นำไปแช่ไว้ท่ีอุณหภูมิ -40 °C เป็นเวลาข้ามคืน จากนั้นทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง
ด้วยเครื่อง Freeze Dryer (Gamma 2-16 LSC, Christ, UK) และวิเคราะห์หาน้ำหนักแห้ง นำตัวอย่างท่ี
แห้งแล้วไปบดให้ละเอียดขนาด 1.0 มิลลิเมตร และเก็บรักษาไว้ที่ -20 °C เพื่อรอการวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป 
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ปริมาณไนโตรเจนและกรดอะมิโนในซากทั้งตัวทำการคำนวณดังสมการ: 
Nitrogen deposition (g) = body nitrogen content of the end time – body nitrogen 

content of the beginning time 
Amino acid deposition ( g)  =  the whole- body amino acid content of the end of 

each experimental period –  the whole- body amino acid content of the onset of each 
experimental period 

 
4. ค่ามาตรฐานการย่อยได้ที่ลำไส้เล็กส่วนปลายของกรดอะมิโนในอาหารทดลองของไก่โคราช

กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ต่ำที่สุดในแต่ละช่วงอายุ (0 –3, 3–6, 6–9 และ 9–12 
สัปดาห์) ได้แก่ 0.87, 0.80, 0.69 และ 0.69% ตามลำดับ และกลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีไม่มีไนโตรเจน (ตารางที่ 
3.9) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ไก่อายุ 20, 41, 62 และ 83 วัน) ทำการสลบไก่โดยใช้ Zoletil 100 (Virbac, 
Netherlands) จากนั้นเชือดและเปิดช่องท้องเพื่อเก็บสิ่งย่อยจากลำไส้เล็กส่วนปลาย (ileum digesta) 
ตำแหน่งของสิ่งย่อยที่เก็บจากลำไส้เล็กส่วนปลายตั้งแต่ Meckel’s diverticulum จนก่อนถึงบริเวณ ileo-
cecal junction 3 เซนติเมตร โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Kim et al. (2011) ทำการเก็บตัวอย่างต้ังแต่ไก่
ตายให้แล้วเสร็จภายในเวลา 5 นาที จากนั้นนำไปทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ด้วยเครื่อง Freeze Dryer 
(Gamma 2-16 LSC, Christ, UK) บดให้มีขนาดประมาณ 0.5 มิลลิเมตร และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 °C 
เพื่อรอวิเคราะห์ทางเคมี และคำนวณตามสมการดังนี้ 

 
Apparent ileal digestibility (AID), % 

= [1 − (titanium in diet / titanium in digesta) × (AA in digesta / AA in diet)] × 100 
 
Basal ileal endogenous amino acid (EAA) 

= AA concentration in ileal digesta × [titanium in diet / titanium in digesta] 
 
Standardized ileal amino acid digestibility, % 

= AID + [Basal EAA (g/kg DMI) / AA in the diet (g/kg DM)] × 100 
 
เมื่อ; AID = Apparent ileal digestibility of the AA 
 Basal EAA = Basal endogenous AA loss 
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ตารางที่ 3.9 สูตรอาหารท่ีไม่มีไนโตรเจน (nitrogen free diet) 
Ingredient Nitrogen free diet 

Cornstarch 18.08  
Dextrose 64.00  
Cellulose 5.00 
Soybean oil 5.00  
Premix1 0.50 
Sodium chloride 0.20 
Choline chloride (69%) 0.12 
Calcium carbonate 1.50  
Monocalcium phosphate 1.90  
Sodium Bicarbonate 2.00 
Potassium chloride 1.20  
Magnesium oxide 0.20  
Titanium dioxide 0.30 

Calculated composition, %  
Metabolizable energy, kcal ME/kg 3,150 
Crude protein 0.00 

1 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.  
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ตารางที่ 3.10 ส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้แตกต่างกันสำหรับ
ไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ (การทดลองท่ี 3) 

Item 
Digestible lysine level 

0.87% 0.97% 1.07% 1.17% 1.27% 
Ingredient      

Corn 56.81 56.81 56.81 56.81 56.81 
Soybean meal, 48% CP 25.01 25.01 25.01 25.01 25.01 
Corn DDGS 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
Rice bran oil 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 
Calcium carbonate 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79 
Monocalcium phosphate 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54 
Sodium chloride 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Glutamic acid, purity 99% 1.41 1.21 1.01 0.81 0.61 
Corn starch 1.61 1.68 1.76 1.83 1.91 
DL-Met, purity 99% 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 
L-Lys HCl, purity 78% 0.00 0.13 0.25 0.38 0.50 
L-Thr, purity98.5% 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 
L-Arg, purity 99% 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
L-Ile, purity 99% 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
L-Val, purity 99% 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
L-Trp, purity 98.5% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
1 Premix contained the following nutrients (units are expressed 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. 
DDGS = dried distiller’s grains with solubles. 
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ตารางที่ 3.11 องค์ประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้แตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ (as-fed basis) 

Item 
Digestible lysine level 

0.87% 0.97% 1.07% 1.17% 1.27% 
Calculated composition1, %      

Metabolizable energy, kcal ME/kg 2,980 2,980 2,982 2,980 2,984 
Crude protein 21.26 21.26 21.26 21.26 21.26 
Digestible Lys 0.87 0.97 1.07 1.17 1.27 
Digestible Met 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
Digestible Met + Cys 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 
Digestible Thr 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 
Digestible Arg 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 
Digestible Ile 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 
Digestible Val 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 
Digestible Leu 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 
Digestible His 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 
Digestible Phe 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 
Digestible Trp 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
Calcium 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 
Available phosphorus 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 

Analyzed composition, %      
Dry matter 89.85  89.88  89.83  89.76  89.65  
Crude protein 20.74  20.65  20.85  21.20  21.19  
Crude fiber 2.89  2.95  2.94  2.90  2.93  
Ether extract 4.18  4.27  4.20  4.23  4.13  
Ash 5.28  5.29  5.25  5.24  5.25  
Nitrogen free extract 56.76 56.72 56.59 56.19 56.15 

1 The values are calculated according to the values of feedstuffs (NRC 1994) except for crude 
protein and amino acids; CP is calculated from analyzed CP contents of feedstuffs; digestible 
amino acids are calculated by digestible coefficients (Ajinomoto Heartland LLC, 2009) and 
analyzed amino acid contents of the ingredients plus the values of synthetic amino acids 
(digestible coefficients = 100%).  
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ตารางที่ 3.12 ส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้แตกต่างกันสำหรับ
ไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ (การทดลองท่ี 3) 

Item 
Digestible lysine level 

0.80% 0.90% 1.00% 1.10% 1.20% 
Ingredient      

Corn 60.98 60.98 60.98 60.98 60.98 
Soybean meal, 48% CP 22.90 22.90 22.90 22.90 22.90 
Corn gluten meal, 60% CP 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 
Rice bran oil 2.17 2.17 2.17 2.17 2.17 
Calcium carbonate 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 
Monocalcium phosphate 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 
Sodium chloride 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Glutamic acid, purity 99% 1.79 1.59 1.39 1.18 0.98 
Cornstarch 3.55 3.62 3.70 3.78 3.85 
DL-Met, purity 99% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
L-Lys HCl, purity 78% 0.00 0.13 0.25 0.38 0.51 
L-Thr, purity 98.5% 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 
L-Arg, purity 99% 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
L-Ile, purity 99% 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
L-Val, purity 99% 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
L-Trp, purity 98.5% 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
1 Premix contained the following nutrients (units are expressed 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. 
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ตารางที่ 3.13 องค์ประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้แตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ (as-fed basis) 

Item 
Digestible lysine level 

0.80% 0.90% 1.00% 1.10% 1.20% 
Caculated composition1, %      

Metabolizable energy, kcal ME/kg 3,150 3,152 3,153 3,154 3,155 
Crude protein 20.45 20.45 20.45 20.45 20.45 
Digestible Lys 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 
Digestible Met 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 
Digestible Met + Cys 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
Digestible Thr 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 
Digestible Arg 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 
Digestible Ile 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 
Digestible Val 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 
Digestible Leu 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 
Digestible His 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
Digestible Phe 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
Digestible Trp 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 
Calcium 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Available phosphorus 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

Analyzed composition, %      
Dry matter 91.11  91.24  91.32  91.44  91.24  
Crude protein 20.39  20.27  20.34  20.30  20.40  
Crude fiber 2.09 2.17 2.12 2.01 2.06 
Ether extract 4.86 4.89 4.86 4.86 4.80 
Ash 5.25  5.22  5.27  5.29  5.28  
Nitrogen free extract 58.52 58.69 58.73 58.98 58.70 

1 The values are calculated according to the values of feedstuffs (NRC 1994) except for crude 
protein and amino acids; CP is calculated from analyzed CP contents of feedstuffs; digestible 
amino acids are calculated by digestible coefficients (Ajinomoto Heartland LLC, 2009) and 
analyzed amino acid contents of the ingredients plus the values of synthetic amino acids 
(digestible coefficients = 100%).  
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ตารางที่ 3.14 ส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้แตกต่างกันสำหรับ
ไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ (การทดลองท่ี 3) 

Item 
Digestible lysine level 

0.69% 0.79% 0.89% 0.99% 1.09% 
Ingredient      

Corn 62.07 62.07 62.07 62.07 62.07 
Soybean meal, 48% CP 20.40 20.40 20.40 20.40 20.40 
Corn gluten meal, 60% CP 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 
Rice bran oil 2.51 2.51 2.51 2.51 2.51 
Calcium carbonate 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 
Monocalcium phosphate 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 
Sodium chloride 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 
Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Glutamic acid, purity 99% 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00 
Cornstarch 6.07 6.14 6.22 6.29 6.37 
DL-Met, purity 99% 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
L-Lys HCl, purity 78% 0.00 0.13 0.25 0.38 0.50 
L-Thr, purity 98.5% 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 
L-Arg, purity 99% 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 
L-Ile, purity 99% 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
L-Val, purity 99% 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
L-Trp, purity98.5% 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
1 Premix contained the following nutrients (units are expressed 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.  
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ตารางที่ 3.15 องค์ประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารทดลองท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้แตกต่างกัน
สำหรับไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ (as-fed basis) 

Item 
Digestible lysine level 

0.69% 0.79% 0.89% 0.99% 1.09% 
Calculated composition1, %      

Metabolizable energy, kcal ME/kg 3,200 3,201 3,202 3,203 3,204 
Crude protein 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 
Digestible Lys 0.69 0.79 0.89 0.99 1.09 
Digestible Met 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 
Digestible Met + Cys 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 
Digestible Thr 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 
Digestible Arg 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
Digestible Ile 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
Digestible Val 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Digestible Leu 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 
Digestible His 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 
Digestible Phe 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
Digestible His 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Calcium 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 
Available phosphorus 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 

Analyzed composition, %      
Dry matter 91.38 91.52 91.52 91.51 91.53 
Crude protein 18.19 18.00 18.20 18.17 17.97 
Crude fiber 1.96 2.02 1.98 2.05 1.93 
Ether extract 5.19 5.09 5.12 5.11 5.07 
Ash 4.96 5.02 4.93 5.06 4.93 
Nitrogen free extract 61.08 61.39 61.29 61.12 61.63 

1 The values are calculated according to the values of feedstuffs (NRC 1994) except for 
crude protein and amino acids; CP is calculated from analyzed CP contents of feedstuffs; 
digestible amino acids are calculated by digestible coefficients ( Ajinomoto Heartland LLC, 
2009)  and analyzed amino acid contents of the ingredients plus the values of synthetic 
amino acids (digestible coefficients = 100%).  
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3.3.4 การวิเคราะห์ทางเคมี 
1. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารทดลอง ได้แก่ ความชื้น ไขมัน เยื่อใย เถ้า แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (1990) วิเคราะหไ์นโตรเจนด้วยวิธี Dumas combustion technique ตามวิธี
ของ AOAC (2006) โดยใช้เครื่อง rapid MAX N exceed, N/protein analyzer (Elementar Analysensysteme 
GmbH, Hanau, Germany) ใช้กรดแอสพาร์ติก (L-aspartic acid, Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA) 
เป็นตัวเปรียบเทียบมาตรฐาน และคำนวณหาปริมาณโปรตีน (ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด × 6.25) และวิเคราะห์
พลังงานรวมตามวิธีของ AOAC (1990) โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ค่าพลังงาน (bomb calorimeter, IKA รุ่น C6000, 
GmbH, Germany) 

2. วิเคราะห์กรดอะมิโนในวัตถุดิบอาหารสัตว์ อาหารทดลอง ซากไก่ท้ังตัว และส่ิงย่อยจากลำไส้
เล็กส่วนปลาย ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC (2000) (method No. 994.12) การเตรียมตัวอย่างโดยมี
ขั ้นตอนการย่อย (hydrolysis) โดยใช้สารละลายกรดเข้มข้น (6 M HCl–phenol solution) ด้วยเครื่อง
ไมโครเวฟ (Multiwave 3000, Anton Paar GmbH, London, UK) ภายใต้สภาวะก๊าซไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 
150 °C เป็นเวลา 30 นาที มีการใช้ Norleucine (Sigma-Aldrich, St Louis, MO) เพื่อเป็นสารมาตรฐาน
ภายใน ( internal standard)  และใช้  Oxidised hydrolysate standard, 2.5 mM, 23 amino acids 
(Biochrom 30, Biochrom Ltd., Cambridge Science Park, England) เป็นสารเปรียบเทียบมาตรฐาน
ซ ึ ่ งประกอบด้วย L-Cysteic acid, Taurine, DL-Methionine sulfoxide, L-Methionine sulfone, L-
Aspartic acid, L-Threonine, L-Serine, L-Glutamic acid, L-Proline, Glycine, L-Cystine, L-Valine, 
L- Methionine, L- Isoleucine, L- Tyrosine, L- Phenylalanine, L- Histidine, L- Ornithine, L- Lysine, 
Ammonia และ L-Arginine (Biochrom 30+, Cambridge, UK) การวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคลิควิดโครมา
โตกราฟีแบบแลกเปลี ่ยนประจุ และเทคนิคการตรวจวัดสีของสารอนุพันธ์กรดอะมิโนกับนินไฮดริน 
(ninhydrin) ด้วยเครื่องวิเคราะห์กรดอะมิโน (Biochrom 30+ amino acid analyzer, Biochrom Ltd., 
Cambridge Science Park, England) 

3. วิเคราะห์ไทเทเนียมออกไซด์ (titanium dioxide analysis) ทำการวิเคราะห์ปริมาณ
ไทเทเนียมออกไซด์ในสูตรอาหารทดลองและในส่ิงย่อยจากลำไส้เล็กส่วนปลาย ตามวิธีการของ Short et al. 
(1996)  

4. วิเคราะห์กรดยูริกในพลาสมาตามวิธีการของ Fossati et al. (1980) 
3.3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

นำข้อมูลที ่ได้ทั ้งหมดมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ซึ่งมี 4 ระยะ (0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยวิธี Tukey’s post hoc test ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SAS 
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(SAS Institute, 1996) และวิเคราะห์ความแตกต่างของแต่ละกลุ ่มทดลองท่่ี P<0.05 นอกจากนี้ยังใช้ 
Broken-line methodology ประเมินความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ตามวิธีการของ Robbins et 
al. (2006) ดังสมการ 

y = l + u (r − x) 
 
เมื่อ; y = the dependent variable 
 x = dietary Lys level (%) as independent variable 
 r = requirement of dietary Lys 
 l = the response at x = r 
 u = the steepness of the curve 
 
 



บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ความต้องการพลังงานของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 

4.1.1 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
0–3 สัปดาห์ 
ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% ซึ่งใช้ไก่โคราชเป็นโมเดลในการศึกษา ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางที่ 4.1 โดย
พบว่าระดับพลังงานในอาหารที่แตกต่างกัน (2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg) มีผลในการ
เปล่ียนแปลงปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว และปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ระดับพลังงานในอาหารไม่มีผลกระทบต่อน้ำหนักตัว น้ำหนักตัว ท่ี
เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน ปริมาณพลังงานท่ีกินได้ ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และต้นทุน
ค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (P>0.05) ซึ่งปริมาณการกินอาหารลดลงตามระดับพลังงานในอาหารท่ี
เพิ่มขึ ้นจาก 2,750 ถึง 3,200 kcal ME/kg (P<0.05) โดยในไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารพลังงาน 2,750 kcal 
ME/kg มีการกินได้มากกว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารพลังงาน 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg ประมาณ 9.94 
และ 13.98% ตามลำดับ แต่ปริมาณการกินได้ท่ีสูงขึ้นไม่มีผลต่อการเพิ่มน้ำหนักตัว โดยปกติไก่สามารถปรับ
ปริมาณการกินได้ตามความต้องการพลังงานของร่างกาย (Morris, 1968; Golian and Maurice, 1992; 
Leeson et al., 1993) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณพลังงานที่กินได้ในไก่กลุ่มที่ได้รับอาหาร
พลังงานต่ำและอาหารพลังงานสูง (2,750 vs. 3,200 kcal ME/kg) พบว่ามีค่าประมาณ 24 kcal (2.10%) 
โดยความแตกต่างดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อน้ำหนักตัวที่เพิ ่มขึ ้น และประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
(P>0.05) จากการศึกษาของ Leeson and Summers (2005) รายงานว่าไก่สามารถควบคุมปริมาณการกิน 
อาหารได้เมื ่ออาหารมีระดับพลังงานอยู่ ในช่วง 2,700 ถึง 3,300 kcal ME/kg สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Leeson et al. (1996) รายงานว่าสัตว์ปีกสามารถปรับปริมาณการกินอาหารได้ตามความเข้มข้นของระดับ
พลังงานในอาหารท่ีเปล่ียนแปลงไป ถึงแม้ว่าระดับพลังงานในอาหารจะมีบทบาทสำคัญในการควบคุมการกิน
อาหาร (MacLeod, 2002) แต่ก็ยังมีปัจจัยอื่น ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องเช่นกัน เช่น ขนาดและอายุ อุณหภูมิ
ส่ิงแวดล้อม แสงแดด กิจกรรม ระยะการเจริญเติบโตหรือให้ผลผลิต ความน่ากินของอาหาร ความเป็นพิษของ
อาหาร และปริมาณน้ำดื่ม (Ferket and Gernat, 2006; Duke, 1986) รวมถึงความแตกต่างของสายพันธุ์ 
(Richards and Proszkowiec-Weglarz, 2007) 
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จากการศึกษาระดับพลังงานในอาหารท่ีเพิ่มข้ึนจาก 2,750 เป็น 3,200 kcal ME/kg พบว่ามีผล
ทำให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ้น 13.41% แต่ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
(P=0.3981) จากที่กล่าวไว้ข้างต้นไก่สามารถปรับปริมาณการกินอาหารได้ตามความต้องการพลังงาน แต่
อย่างไรก็ตามสารอาหารอื่น ๆ เช่น โปรตีนอาจจะได้รับมากเกินไปโดยเฉพาะในไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหาร
พลังงานต่ำ อาจส่งผลกระทบทำให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลง ผลการศึกษาในครั้งนี้ให้ผลคล้ายคลึงกัน
กับการศึกษาในไก่เนื้อ เป็ดพื้นเมือง (Pekin ducks) นกกระทาญี่ปุ่น เป็ดพื้นเมืองของเกาหลี (Korean 
native ducklings) และไก่ลูกผสมพื้นเมือง (Nahashon et al., 2005; Ghaffari et al., 2007; Fan et al., 
2008; Mosaad and Iben, 2009; Xie et al., 2010; Dozier III et al., 2011; Gheisari et al., 2011; 
Engku Azahan et al., 2011; Wickramasuriya et al., 2015) ถึงแม้ว่าในงานทดลองนี้ได้มีการปรับระดับ
พลังงานโดยใช้รำสกัดน้ำมัน ซึ่งมีความแตกต่างของปริมาณเย่ือใยประมาณ 1.12% แต่อย่างไรก็ตามปริมาณ
เยื่อใยในสูตรอาหารทดลองซึ่งอยู่ในช่วง 3.99–5.38% เป็นระดับท่ียังอยู่ในช่วงแนะนำสำหรับสัตว์ปีก โดย 
Latshaw (2008) รายงานว่าระดับเยื ่อใยในอาหารที่เพิ ่มขึ ้นจาก 5.88 เป็น 9.78% ไม่มีผลกระทบต่อ
ปริมาณการกินอาหารและน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น ดังนั้นระดับเยื่อใยในสูตรอาหารทดลองอาจไม่ใช่ปัจจัยสำคัญ
ท่ีขัดขวางการตอบสนองของไก่โคราชต่อระดับพลังงานท่ีแตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 4.1 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห ์

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

SEM P-value 
2,750 2,900 3,050 3,200 

FI, g/bird 415.7a 395.3ab 378.1bc 364.7c 7.02 0.0003 
BW 1-d-old, g/bird 38.8 39.1 39.1 39.0 0.18 0.5696 
BW 3-wk-old, g/bird 271.1 279.4 278.6 274.2 2.60 0.1155 
BWG, g/bird 232.3 240.3 239.5 235.2 2.59 0.1313 
ADG, g/bird/day 11.1 11.4 11.4 11.2 0.12 0.1344 
FCR, g of feed/g of BWG 1.79a 1.64b 1.58b 1.55b 0.03 0.0001 
ME intake, kcal/bird 1,143 1,146 1,153 1,167 21.04 0.8569 
Protein intake, g/bird 99.7a 94.7b 90.1bc 87.4c 1.68 0.0002 
EER, % 20.35 20.98 20.79 20.19 0.36 0.3981 
Feed cost/BWG, Baht/kg 28.08 26.80 26.69 27.10 0.50 0.2174 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio 
a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.1.2 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
3–6 สัปดาห์ 
ผลของระดับพลังงานในอาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ในช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางที่ 4.2 โดยพบว่าระดับพลังงานใน
อาหารที่แตกต่างกัน (2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg) มีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
อาหารท่ีกิน อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ปริมาณโปรตีนและพลังงานท่ีกินได้ อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีระดับพลังงานในอาหารไม่มีผลกระทบต่อน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (P>0.05) 
จากการศึกษาระดับพลังงานในอาหารไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ แสดงให้เห็นว่าในไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหาร
พลังงานต่ำ (2,750 kcal ME/kg) มีปริมาณการกินอาหารสูงที่สุด (P<0.05) โดยที่ปริมาณการกินอาหาร
ลดลงตามระดับพลังงานในอาหารที่เพิ่มขึ้น (P<0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณการกินอาหารที่ต่างกันนี้ไม่มี
ผลกระทบต่อการเพิ่มน้ำหนักตัว และประสิทธิภาพการใช้อาหาร ซึ่งให้ผลเหมือนกับการทดลองในช่วงอายุ 0–3 
สัปดาห ์

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อระดับพลังงานในอาหารเพิ่มขึ้นจาก 2,750 ถึง 3,200 kcal 
ME/kg ส่งผลให้มีการปรับปรุงอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น (ประมาณ 12.39%) เนื่องจากไก่
มีการกินอาหารลดลง อย่างไรก็ตามในไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารพลังงานต่ำไก่มีการปรับตัวโดยเพิ่มปริมาณการกิน
อาหาร ส่งผลทำให้ได้รับโปรตีนท่ีสูงขึ้นตามไปด้วย และอาจเป็นผลให้ไก่กลุ่มนี้มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
น้ำหนักตัวต่ำลง เนื่องจากการกินโปรตีนที่มากเกินไปก่อให้เกิดโปรตีนส่วนเกินหรือกรดอะมิโนท่ีไม่สมดุล ซึ่ง
ไก่จะไม่สามารถใช้ประโยชน์จากกรดอะมิโนส่วนเกินนี้ได้ ดังนั้นกรดอะมิโนส่วนเกินเหล่านี้จะถูกกำจัดและ
ขับออกในรูปของกรดยูริก (Kamran et al., 2004) ซึ่งต้องสูญเสียพลังงานเพื่อนำไปใช้ในการเร่งปฏิกิรยิา
การขับออกของกรดอะมิโนส่วนเกิน (MacLeod, 1997) โดยท่ัวไปกระบวนการเมแทบอลิซึมของโปรตีนจะ
ก่อให้เกิดความร้อนสูงกว่าคาร์โบไฮเดรต และไขมัน (Scott et al., 1982; Klasing, 1998) ด้วยเหตุผลนี้จึง
เป็นอีกหนึ่งสาเหตุที่อาจทำให้ไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหารพลังงานต่ำ (2 ,750 kcal ME/kg) มีประสิทธิภาพการใช้
อาหารลดลง นอกจากนี้เป็นที่ทราบกันว่าระดับพลังงานและโปรตีนในอาหารที่เหมาะสมจะมีผลทำให้ไก่มี
ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ ้น ในงานทดลองนี้เมื่อลดพลังงานในสูตรอาหารลงมีผลทำให้สัดส่วนของ
พลังงานและโปรตีนลดลงด้วย ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทำให้ไก่มีประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลง 
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ตารางที่ 4.2 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห ์

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

SEM P-value 
2,750 2,900 3,050 3,200 

FI, g/bird 1,104a 1,056b 1,021c 989d 10.52 0.0001 
BW 3-wk-old, g/bird 277.0 279.4 277.5 277.6 2.07 0.8432 
BW 6-wk-old, g/bird 783.9 791.8 791.6 794.3 4.42 0.3925 
BWG, g/bird 506.9 512.4 514.1 516.7 3.12 0.1883 
ADG, g/bird/day 24.1 24.4 24.5 24.6 0.15 0.1843 
FCR, g of feed/g of BWG 2.18a 2.06b 1.99c 1.91d 0.02 0.0001 
ME intake, kcal/bird 3,036b 3,062b 3,113ab 3,166a 30.91 0.0356 
Protein intake, g/bird 230.9a 219.9b 213.4c 205.0d 2.19 0.0001 
EER, % 16.71 16.74 16.52 16.33 0.14 0.1659 
Feed cost/BWG, Baht/kg 30.84 30.37 30.41 30.44 0.28 0.5493 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio 
a, b, c, d Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
4.1.3 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 

6–9 สัปดาห์ 
ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ในช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.3 โดยพบว่าระดับพลังงานใน
อาหารที่ต่างกันมีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณอาหารที่กิน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 
(P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างดังกล่าวต่อน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อ
วัน ปริมาณการกินได้ของโปรตีนและพลังงาน ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนัก
ตัวที่เพิ่มข้ึน (P>0.05) 

ปริมาณอาหารท่ีกินของไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ ลดลงตามระดับพลังงานท่ีเพิ่มขึ้นในสูตร
อาหาร (2,750 ถึง 3,200 kcal ME/kg) โดยไก่โคราชท่ีได้รับอาหารพลังงาน 2,750 kcal ME/kg มีปริมาณ
การกินอาหารสูงกว่าไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหารพลังงาน 3,200 kcal ME/kg ประมาณ 8.15% แต่ไม่มีผลในการ
เปลี่ยนแปลงน้ำหนักตัว อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน ปริมาณการกินได้ของโปรตีนและพลังงาน และ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ถึงแม้ไก่ท่ีได้รับอาหารพลังงานต่ำจะมีการปรับปริมาณการกินได้ให้สูงขึ้นเพื่อให้
เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย แต่ด้วยลักษณะทางกายภาพหรือความจุของทางระบบเดินอาหารอาจ
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ทำใหไ้ก่ไม่สามารถเพิ่มปริมาณการกินได้จนทำให้ได้รับพลังงานท่ีเพียงพอต่อความต้องการ (Griffiths et al., 
1977; Hidalgo et al., 2004; Ferket and Gernat, 2006; Kamran et al., 2008a, b) 

นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อระดับพลังงานในอาหารเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณการกินได้ของโปรตีนมี
แนวโน้มลดลง (P=0.0526) ในขณะที่ปริมาณการกินได้ของพลังงานมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (P=0.0781) แต่
ในทางกลับกันปริมาณการกินได้ของพลังงานในแต่ละวันของไก่โคราชท่ีได้รับอาหารท่ีมีพลังงานต่ำอาจยังไม่
เพียงพอ ส่งผลทำให้น้ำหนักตัวมีแนวโน้มที่ลดลง (P=0.2052) ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวให้ผลเช่นเดียวกับ
การทดลองในช่วงอายุ 0–3 และ 3–6 สัปดาห์ ทั้งนี้เนื่องจากอาหารทดลองมีระดับโปรตีนเท่ากันทุกสูตร 
ดังนั้นในไก่กลุ่มที่มีปริมาณการกินอาหารได้สูงจึงส่งผลให้มีการกินได้ของโปรตีนเพิ่มขึ ้นตามไปด้วย 
นอกจากนี้การได้รับโปรตีนท่ีสูงเกินความต้องการของร่างกาย โดยเฉพาะในไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารพลังงาน
ต่ำอาจทำให้ไก่ต้องใช้พลังงานในกระบวนการเมแทบอลิซึมมากขึ้นเพื่อกำจัดโปรตีนหรือกรดอะมิโน
ส่วนเกิน และทำให้มีพลังงานเหลือน้อยลงสำหรับการเจริญเติบโต (Chen et al., 1999) โดยอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวในไก่กลุ่มที่รับอาหารพลังงานสูง (3,200 kcal ME/kg) ดีขึ ้นประมาณ 14.29% 
อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการใช้พลังงานนั้นไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามระดับพลังงานในอาหารที่เปลี่ยนแปลงไป 
เนื่องจากท้ังปริมาณพลังงานท่ีกินได้ และการเปล่ียนแปลงของน้ำหนักตัวในไก่ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4.3 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห ์

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

SEM P-value 
2,750 2,900 3,050 3,200 

FI, g/bird 1,486a 1,476a 1,424ab 1,374b 27.63 0.0340 
BW 6-wk-old, g/bird 799.3 794.6 797.4 790.7 5.06 0.6571 
BW 9-wk-old, g/bird 1,283 1,302 1,308 1,312 15.02 0.5289 
BWG, g/bird 483.3 507.6 511.0 521.2 12.44 0.2052 
ADG, g/bird/day 23.0 24.2 24.3 24.8 0.59 0.2052 
FCR, g of feed/g of BWG 3.08a 2.91b 2.79c 2.64d 0.03 0.0001 
ME intake, kcal/bird 4,087 4,281 4,343 4,397 83.31 0.0781 
Protein intake, g/bird 279.8 277.8 269.1 260.0 5.21 0.0526 
EER, % 11.82 11.85 11.76 11.85 0.10 0.9111 
Feed cost/BWG, Baht/kg 40.02 39.56 39.63 39.15 0.34 0.3731 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio 
a, b, c, d Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.1.4 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
9–12 สัปดาห์ 
ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ในช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 โดยพบว่าระดับพลังงานใน
อาหาร (2,750 2,900 3,050 และ 3,200 kcal ME/kg) มีผลในการเปล่ียนแปลงปริมาณอาหารท่ีกิน อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว และการกินได้ของโปรตีนและพลังงาน (P<0.05) แต่ระดับพลังงานท่ี
แตกต่างกันไม่มีผลกระทบต่อน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน ประสิทธิภาพ
การใช้พลังงาน และต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (P>0.05) อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของ
น้ำหนักตัวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับพลังงานในอาหารท่ีเพิ่มขึ้น (P=0.0501) สำหรับไก่โคราชในกลุ่มท่ี
ได้รับอาหารพลังงานต่ำมีน้ำหนักตัวที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับไก่กลุ่มที่รับอาหารพลังงานสูง อาจเป็น
เพราะไก่ได้รับพลังงานไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย ถึงแม้ว่าไก่กลุ่มนี้มีการปรับปริมาณการกิน
อาหารให้สูงขึ้นก็ตาม แต่เนื่องจากข้อกำจัดลักษณะทางกายภาพของระบบทางเดินอาหาร อาจทำให้ไม่
สามารถเพิ ่มปริมาณการกินจนได้รับสารอาหารที ่เพียงพอต่อความต้องการ  (Griffiths et al., 1977; 
Hidalgo et al., 2004) นอกจากนี้อาจเป็นเพราะปริมาณการกินได้ของโปรตีนท่ีมากเกินไปทำให้ไก่ต้องการ
พลังงานในกระบวนการเมแทบอลิซึมมากขึ้นเพื่อกำจัดโปรตีนหรือกรดอะมิโนส่วนเกินดังที่กล่าวไว้ข้างต้น 
ส่งผลทำให้มีพลังงานเหลือน้อยลงสำหรับใช้เพื่อการเจริญเติบโต (Chen et al., 1999)  

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้นตามระดับพลังงานในอาหารที่เพิ่มขึ้น โดยไก่กลุ่มท่ี
ได้รับอาหารพลังงานสูง (3200 kcal ME/kg) มีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีที่สุดซึ ่งให้ผลเช่นเดียวกับไก่
โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ โดยปริมาณพลังงานท่ีกินได้เพิ่มขึ้น (P=0.0016) และมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
การกินได้ท่ีลดลง โดยพบว่าพลังงานท่ีกินได้เพิ่มขึ้นประมาณ 8.72% เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของพลังงานจาก 
2,750 kcal ME/kg ไปเป็น 3,200 kcal ME/kg แต่อย่างไรก็ตามการลดปริมาณการกินอาหารของไก่โคราช
ในระยะนี้ก็ยังไม่สามารถชดเชยระดับพลังงานในอาหารท่ีเพิ่มขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ 
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ตารางที่ 4.4 ผลของระดับพลังงานในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 9–12 
สัปดาห ์

Items 
Level of ME (kcal ME/kg) 

SEM P-value 
2,750 2,900 3,050 3,200 

FI, g/bird 1,752a 1,663b 1,639b 1,637b 24.26 0.0098 
BW 9-wk-old, g/bird 1,262 1,260 1,275 1,263 8.57 0.6176 
BW 12-wk-old, g/bird 1,703 1,701 1,727 1,740 13.17 0.1462 
BWG, g/bird 441.5 441.9 452.6 476.2 9.25 0.0501 
ADG, g/bird/day 21.0 21.0 21.6 22.7 0.44 0.0502 
FCR, g of feed/g of BWG 3.97a 3.77b 3.63c 3.44d 0.03 0.0001 
ME intake, kcal/bird 4,817b 4,822b 4,999b 5,237a 72.53 0.0016 
Protein intake, g/bird 295.2a 279.3b 275.8b 276.1b 4.08 0.0091 
EER, % 9.16 9.16 9.05 9.09 0.09 0.7195 
Feed cost/BWG, Baht/kg 49.52 48.95 49.32 48.86 0.46 0.7191 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio 
a, b, c, d Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
4.1.5 ผลการวิเคราะห์ Broken-line regression เพื่อประเมินความต้องการของพลังงานที่ใช้

ประโยชน์ได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 
ผลของการประเมินความต้องการพลังงานจากการวิเคราะห์ Broken-line regression ของไก่

ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ในช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ดังแสดงไว้ใน
ตารางที่ 4.5 จากผลการประเมินความต้องการพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการใช้
อาหาร พบว่าไก่โคราชในช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ มีความต้องการพลังงาน 2 ,978 kcal/kg หรือ 59 
kcal/bird/d โดยมีสมการถดถอย คือ y = 1.5658 + 0.00099 × (2,978 – x) ไก่โคราชในช่วงอายุ 3–6 
สัปดาห์ มีความต้องการพลังงาน 3 ,151 kcal/kg หรือ 152 kcal/bird/d โดยมีสมการถดถอย คือ y = 
1.9150 + 0.00064 × (3,151 – x) สำหรับไก่โคราชในช่วงอายุ 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ มีความต้องการ
พลังงานสำหรับอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวท่ีเหมาะสม คือ 3,200 kcal/kg หรือมีความต้องการ
พลังงานในแต่ละวันเท่ากับ 209 และ 249 kcal/bird/d ตามลำดับ โดยมีสมการถดถอยที่ทำนายความ
ต้องการพลังงาน คือ y = 2.6367 + 0.00097 × (3,200 – x) และ y = 3.4400 + 0.00116 × (3,200 – x) 
ตามลำดับ 
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ตารางที่ 4.5 ความต้องการพลังงานของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ จากการ
วิเคราะห์ด้วย broken-line regression 

Items Regression equations1 
Estimated  

Requirement1 
SE P-value R2 

0–3 wk      
FCR y = 1.5658 + 0.00099 × (2,978 – x) 2,978 52.70 0.0001 0.65 

3–6 wk      
FCR y = 1.9150 + 0.00064 × (3,151 – x) 3,151 45.78 0.0001 0.85 

6–9 wk      
FCR y = 2.6367 + 0.00097 × (3,200 – x) 3,200 47.38 0.0001 0.89 

9–12 wk      
FCR y = 3.4400 + 0.00116 × (3,200 – x) 3,200 54.18 0.0001 0.86 

1 The linear broken- line model is y = l + u × ( r − x) , where y = FCR; x = dietary ME level 
(kcal ME/kg); r = Requirement of dietary ME; l = the response at x = r; and u = the steepness 
of the curve. In this model, y = l when x > r. 
FCR = feed conversion ratio 
 

จากผลการศึกษาพบว่าไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุมีความต้องการพลังงานสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับไก่ลูกผสมพื้นเมืองสายพันธุ์อื่น ๆ ตามการรายงานของ Tangtaweewipat et al. (2000); Pingmuang 
et al. (2001); Polsiri (2001) และ Nguyen et al. (2010) โดยมีความต้องการพลังงานอยู่ในช่วง 2,800–
2,900 kcal ME/kg สำหรับไก่อายุ 0–3 และ 3–6 สัปดาห์ และ 2,800–3,000 kcal ME/kg สำหรับไก่อายุ 
6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ในขณะที่ไก่โคราชในช่วงอายุ 0–3 และ 3–6 สัปดาห์ มีความต้องการพลังงานต่ำ
กว่าไก่เนื้อ แต่ไก่โคราชช่วงอายุ 6−9 สัปดาห์ มีความต้องการพลังงานเท่ากับไก่เนื้อ (3,200 kcal ME/kg of 
diet) (NRC, 1994; Leeson and Summers, 2005) โดยไก่เนื้อมีความต้องการพลังงานในแต่ละวันสูงกว่า
ไก่โคราชประมาณ 2.28 ถึง 2.83 เท่าในทุกช่วงอายุ (134 vs. 59, 395 vs. 152 และ 592 vs. 209 
kcal/bird/d ช่วงอายุ  0–3, 3–6 และ 6–9 สัปดาห์ ตามลำดับ) โดยปกติแล้วไก่เนื้อมีปริมาณการกินอาหาร
สูงกว่าไก่โคราชประมาณ 2–3 เท่า เพื่อให้ได้ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตเนื้อสูงสุด ซึ่งความต้องการ
พลังงานของไก่โคราชต่อกรัมของน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นช่วงอายุ  0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ คือ 
5.15, 6.20, 8.44 และ 11.00 kcal/g of BWG ตามลำดับ ในขณะที่ความต้องการพลังงานของไก่เนื้อที่
ช่วงอายุ 0–3, 3–6 และ 6–9 สัปดาห์ คือ 4.61, 6.57 และ 9.70 kcal/g of BWG ตามลำดับ (NRC, 1994) 
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จากการศึกษาของ Lopez and Leeson (2005) รายงานว่าความต้องการพลังงานของไก่เนื้อที่อายุ 2 , 4 
และ 6 สัปดาห์ คือ 5, 7 และ 7 kcal/g of BWG ตามลำดับ 

นอกจากนี้พันธุกรรมก็เป็นสาเหตุหนึ่งท่ีทำให้ไก่แต่ละสายพันธุ์มีความต้องการพลังงานแตกต่างกัน 
โดยไก่มีความต้องการพลังงานในแต่ละวันเพื่อดำรงชีพและการเจริญเติบโต ในปัจจุบันไก่เนื้อสายพันธุ์ทาง
การค้ามีความต้องการพลังงานท่ีสูงเพื่อตอบสนองการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว (Pym, 1990; NRC, 1994; Klasing, 
1998; Zhao et al., 2009) สอดคล้องกับ Emmans and Fisher (1986) ท่ีรายงานว่าอัตราการเจริญเติบโต
ของไก่ขึ ้นอยู่กับศักยภาพทางพันธุกรรม นอกจากนี้ไก่มีความต้องการพลังงานสูงขึ ้น ตามอายุที ่เพิ่มข้ึน 
เนื่องจากไก่ท่ีอายุมากมีความต้องการพลังงานสูงเพื่อใช้ในการดำรงชีพ กระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกาย 
การสร้างความอบอุ่น การระบายความร้อน และกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีจำเป็น เป็นต้น (NRC, 1994; Sales and 
Du Preez, 1997) 

 
4.2 ความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 

4.2.1 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
0–3 สัปดาห์ 
การศึกษาความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 

0–3 สัปดาห์ พบว่าไก่โคราชมีน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวที่เพิ่ม อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน และปริมาณ
โปรตีนที่กินได้เพิ่มขึ ้น แต่ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนลดลงตามระดับการเพิ่มขึ ้นของโปรตีนในอาหาร 
(P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างในส่วนของปริมาณอาหารและพลังงานท่ีกินได้ อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวที่เพิ ่มขึ้น และปริมาณยูเรียในเลือด (BUN) 
(P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.6 โดยพบว่าไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีระดับโปรตีน 21, 22 และ 23% มี
น้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตต่อวันสูงกว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 
19 และ 20% (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากอาหารที่มีโปรตีนต่ำอาจมีกรดอะมิโนไม่เพียงพอต่อการสังเคราะห์
โปรตีนของกล้ามเนื้อ จึงส่งผลให้ไก่มีอัตราการเจริญเติบโตลดลง (Baéza et al., 2012; Gheorghe et al., 
2013; Malomo et al., 2013) ถึงแม้ว่าการเพิ่มระดับโปรตีนในอาหารจาก 19% ไปเป็น 23% จะสามารถ
เพิ่มน้ำหนักตัวไก่ได้ประมาณ 5% แต่ไม่พบความแตกต่างดังกล่าวในอาหารโปรตีน 21, 22 และ 23% ซึ่ง
บ่งช้ีให้เห็นว่าอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 21% เพียงพอสำหรับไก่โคราชเพื่อนำไปใช้ในการสร้างการเจริญเติบโต 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนในไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนต่ำดีกว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีนสูง 
(22 และ 23%) ถึงแม้ว่ากลไกดังกล่าวยังไม่แน่ชัดแต่อาจเนื่องมาจากอาหารทดลองในทุกกลุ่มการทดลองมี
การคำนวณให้มีสัดส่วนของกรดอะมิโนต่อปริมาณโปรตีนท่ีเท่ากัน นอกจากนี้อาหารทุกสูตรยังมีสัดส่วนของ
กรดอะมิโนที่จำเป็นต่อปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมดในสัดส่วนที่เหมาะสม คือ 0.58, 0.59, 0.59, 0.59 และ 
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0.60 ในอาหารที่มีโปรตีน 19, 20, 21, 22 และ 23% ตามลำดับ ซึ่งสัดส่วนดังกล่าวอยู่ในช่วงที่เหมาะสม
ระหว่าง 0.55−0.60 ต่อการเจริญเติบโตตามคำแนะนำของ Heger (2003) ถึงแม้ว่าไก่กลุ่มที่ได้รับอาหาร
โปรตีนต่ำจะมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูงแต่ไก่กลุ่มดังกล่าวก็มีน้ำหนักตัวที่ต่ำ อาจเนื่องมาจากในสูตร
อาหารดังกล่าวมีปริมาณกรดอะมิโนไม่เพียงพอต่อความต้องการเพื่อการเจริญเติบโตสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับ 
Cheng et al. (1997) และ Nguyen and Bunchasak (2005) ท่ีรายงานว่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีนจะลดลง
อย่างต่อเนื่องเมื่อระดับโปรตีนในสูตรอาหารเพิ่มขึ้นจาก 16–24 % และ 17–23% ตามลำดับ เมื่อพิจารณา
พารามิเตอร์อื่น ๆ ได้แก่ น้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวัน อัตราการเปล่ียนอาหาร
เป็นน้ำหนักตัว ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการใช้พลังงาน จากการทดลองนี้
ช้ีให้เห็นว่าสูตรอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 21% ส่งผลดีต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชมากท่ีสุด 
 

ตารางที่ 4.6 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห ์ 

Items 
Level of CP (%) 

SEM P-value 
19 20 21 22 23 

FI, g/bird 411.7 414.2 427.5 426.0 422.5 10.19 0.7488 
BW 1-d-old, g/bird 43.3 43.4 43.3 43.5 43.3 0.13 0.8582 
BW 3-wk-old, g/bird 260.9b 263.2b 272.0a 272.7a 272.1a 2.17 0.0008 
BWG, g/bird 217.6b 219.8b 228.7a 229.3a 228.8a 2.20 0.0009 
ADG, g/bird/day 10.4b 10.5b 10.9a 10.9a 10.9a 0.10 0.0010 
FCR, g of feed/g of BWG 1.89 1.88 1.87 1.87 1.85 0.04 0.9295 
ME intake, kcal/bird 1,226 1,234 1,273 1,269 1,258 30.33 0.7489 
EER, % 17.76 17.91 18.00 18.13 18.20 0.38 0.9296 
Protein intake, g/bird 80.1c 84.8c 91.6b 95.5ab 99.2a 2.16 0.0001 
PER, g/g 2.72a 2.61ab 2.50bc 2.41cd 2.31d 0.05 0.0001 
BUN, mg/dL 1.26 1.25 1.35 1.44 1.54 0.15 0.5870 
Feed cost/BWG, Baht/kg 29.20 29.87 30.50 31.12 31.74 0.64 0.0730 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio; PER = protein efficiency 
ratio; BUN = blood urea nitrogen 
a, b, c, d Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.2.2 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
3–6 สัปดาห์ 
ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื ้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 3−6 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางท่ี 4.7 โดยพบว่าน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน และปริมาณโปรตีนที่กินเพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนในอาหารจาก 
18% ถึง 22% ในขณะท่ีไม่มีผลในการเปล่ียนแปลงปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนัก
ตัว ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณพลังงานที่กิน ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและพลังงาน 
และปริมาณยูเรียในเลือด (P>0.05) ซึ่งปริมาณอาหารและพลังงานท่ีกินไม่มีความแตกต่างกันในทุกกลุ่มการ
ทดลอง (P>0.05) เช่นเดียวกันกับไก่โคราชระยะแรก (อายุ 0−3 สัปดาห์) เนื่องจากอาหารมีพลังงานเท่ากัน
ในทุกกลุ่มการทดลอง (3,151 kcal ME/kg) นอกจากนี้อัตราการเปลี่ยนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวมีแนวโน้ม
ลดลง (P=0.0785) ตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ ้น ถึงแม้ว่าน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ ้น และอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของไก่โคราชที่ได้รับอาหารโปรตีนสูง (20, 21 และ 22%) จะดีกว่าไก่กลุ่มที่รับ
อาหารโปรตีนระดับต่ำ (18% CP) (P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างดังกล่าวระหว่างไก่กลุ่มท่ี
ได้รับอาหารโปรตีน 20–22% เมื่อเพิ่มโปรตีนในอาหารจาก 18% ถึง 22% ส่งผลให้ไก่มีน้ำหนักตัวเฉล่ียและ
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นประมาณ 5.16 และ 8.20% ตามลำดับ    

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนมีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นตามระดับโปรตีนในอาหารที่ลดลง (P=0.0803) 
เช่นเดียวกับผลการทดลองช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ เนื่องจากอาหารทดลองทั้งหมดมีการคำนวณสัดส่วนของ
กรดอะมิโนต่อโปรตีนให้เท่ากันและมีสัดส่วนของกรดอะมิจำเป็นต่อกรดอะมิโนทั้งหมดเท่ากับ 0.58, 0.59, 
0.59, 0.59 และ 0.60 ในอาหารท่ีมีระดับโปรตีน 18, 19, 20, 21 และ 22% ตามลำดับ ซึ่งสัดส่วนดังกล่าวอยู่
ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต (0.55–0.60) ตามคำแนะนำของ Heger (2003) เมื่อพิจารณาปัจจัย
อื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น น้ำหนักตัว น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน ต้นทุนค่าอาหารต่อ
น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นและประสิทธิภาพการใช้พลังงาน สรุปได้ว่าระดับโปรตีนในอาหารที่เหมาะสมสำหรับไก่
โคราชในระยะนี้คือ 20% 
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ตารางที่ 4.7 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห ์

Items 
Level of CP (%) 

SEM P-value 
18 19 20 21 22 

FI, g/bird 1,044 1,031 1,039 1,059 1,008 28.32 0.7823 
BW 3-wk-old, g/bird 275.6 274.5 275.0 277.2 275.6 1.30 0.6632 
BW 6-wk-old, g/bird 742.3c 756.0b 773.7a 783.3a 780.6a 4.50 0.0001 
BWG, g/bird 466.7c 481.5b 498.7a 506.2a 504.9a 3.98 0.0001 
ADG, g/bird/day 22.2c 22.9b 23.8a 24.1a 24.1a 0.19 0.0001 
FCR, g of feed/g of BWG 2.24 2.14 2.09 2.09 2.00 0.06 0.0785 
ME intake, kcal/bird 3,290 3,250 3,274 3,337 3,177 89.23 0.7823 
EER, % 14.28 14.85 15.25 15.23 15.95 0.39 0.0724 
Protein intake, g/bird 193.0c 203.7bc 213.8ab 228.0a 228.8a 5.75 0.0005 
PER, g/g 2.43 2.37 2.34 2.23 2.22 0.06 0.0803 
BUN, mg/dL 1.43 1.43 1.47 1.49 1.55 0.27 0.9979 
Feed cost/BWG, Baht/kg 34.69 34.13 34.14 35.17 34.48 1.50 0.9265 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio; PER = protein efficiency 
ratio; BUN = blood urea nitrogen 
a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

4.2.3 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
6–9 สัปดาห์ 
ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื ้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ แสดงในตารางที่ 4.8 พบว่าน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ ้น อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน ปริมาณโปรตีนที่กิน และประสิทธิภาพการใช้อาหารและพลังงาน
เพิ่มขึ้นตามระดับโปรตีนในอาหารที่เพิ ่มขึ้นจาก 16% ถึง 20% (P<0.05) แต่ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณอาหารและพลังงานที่กิน (P>0.05) เช่นเดียวกับช่วงอายุ 0−3 และ 3−6 สัปดาห์ นอกจากนี้ต้นทุน
ค่าอาหารต่อน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและปริมาณยูเรียในเลือดก็ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มการทดลอง (P>0.05) ซึ่งโดยภาพรวมพบว่าไก่โคราชมีการตอบสนองต่อระดับโปรตีนในอาหาร
ท่ี 18% ดีท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.8 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอาย ุ6–9 สัปดาห ์

Items 
Level of CP (%) 

SEM P-value 
16 17 18 19 20 

FI, g/bird 1,459 1,478 1,467 1,441 1,447 30.68 0.9147 
BW 6-wk-old, g/bird 742.4 750.0 751.5 754.7 745.8 3.87 0.2155 
BW 9-wk-old, g/bird 1,235b 1,268b 1,319a 1,304a 1,310a 11.42 0.0001 
BWG, g/bird 492.3b 517.8b 567.4a 549.1a 563.9a 10.64 0.0001 
ADG, g/bird/day 23.4b 24.7b 27.0a 26.2a 26.9a 0.51 0.0001 
FCR, g of feed/g of BWG 2.97a 2.86a 2.59b 2.63b 2.58b 0.07 0.0008 
ME intake, kcal/bird 4,668 4,731 4,693 4,612 4,631 98.17 0.9147 
EER, % 10.6b 11.0b 12.1a 11.9a 12.2a 0.28 0.0008 
Protein intake, g/bird 242.8d 261.6c 275.3bc 284.4ab 301.0a 5.80 0.0001 
PER, g/g 2.03 1.99 2.06 1.93 1.88 0.05 0.0713 
BUN, mg/dL 1.68 1.75 1.78 1.81 1.81 0.15 0.9735 
Feed cost/BWG, Baht/kg 43.88 43.55 40.46 42.25 42.50 1.07 0.2103 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio; PER = protein efficiency 
ratio; BUN = blood urea nitrogen 
a, b, c, d Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มระดับโปรตีนในอาหารจาก 16% ถึง 20% สามารถ
เพิ่มน้ำหนักตัวไก่โคราชได้ประมาณ 14.54% โดยอาหารทดลองทุกกลุ่มมีสัดส่วนกรดอะมิโนจำเป็นต่อ
กรดอะมิโนทั้งหมดเท่ากับ 0.57, 0.58, 0.58, 0.59 และ 0.59 ในอาหารที่มีโปรตีน 16, 17, 18, 19 และ 
20% ตามลำดับ ซึ่งสัดส่วนดังกล่าวอยู่ในช่วงตามที่ Heger (2003) แนะนำไว้โดยไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มี
โปรตีน 18, 19 และ 20% มีน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวเพิ่ม และอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวันสูงกว่าไก่กลุ่มท่ี
ได้รับอาหารที่มีโปรตีนต่ำ (16−17%) (P<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างระหว่างไก่ที่ได้รับอาหารโปรตีนท่ี
ระดับ 18−20% 

อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีข้ึนตามระดับโปรตีนท่ีเพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร เนื่องจากไก่
มีน้ำหนักเพิ่มขึ้นโดยที่ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกินอาหาร สอดคล้องกับผลการทดลองอื่น ๆ 
(Zaman et al. 2008; Baéza et al. 2012; Gheorghe et al. 2013; Malomo et al. 2013) โดยอัตรา
การเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารโปรตีน 18% ดีกว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับโปรตีน 16% แต่ไม่
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พบความแตกต่างดังกล่าวในไก่ที ่ได้รับอาหารโปรตีนสูง (19−20%) นอกจากนี้การเพิ่มระดับโปรตีนใน
อาหารยังมีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (P<0.05) และการตอบสนองดังกล่าวยังให้ผล
คล้ายคลึงกับอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 

4.2.4 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 
9–12 สัปดาห์ 
ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสมพื ้นเมืองระดับ

สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ แสดงในตารางที่ 4.9 ซึ ่งผลการทดลองมีแนวโน้ม
เช่นเดียวกับช่วงอายุ 0–3, 3–6 และ 6–9 สัปดาห์ โดยน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโต
เฉล่ียต่อวัน ปริมาณโปรตีนที่กินได้ อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว และประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
เพิ่มขึ้น แต่ประสิทธิภาพการใช้โปรตีนลดลงตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ้นในอาหารจาก 15% ถึง 19% โดย
ภาพรวมพบว่าไก่โคราชมีการตอบสนองต่อระดับโปรตีนในอาหารท่ี 18% ดีท่ีสุด 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวเพิ่มขึ ้นตามระดับโปรตีนที่เพิ่มขึ ้นในอาหาร (P<0.05) 
เนื่องจากไก่มีน้ำหนักตัวเพิ่มขึ้นโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณการกินได้ ซึ่งผลการทดลองดังกล่าวให้ผล
เช่นเดียวกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ (Sterling et al., 2002; Kingori et al., 2003; Zaman et al., 2008; Niu 
et al., 2009; Baéza et al., 2012; Gheorghe et al., 2013; Malomo et al., 2013) นอกจากนี้การเพิ่ม
ระดับโปรตีนในอาหารสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (P<0.05) อาจเนื่องมาจากอาหารที่มี
ระดับโปรตีนสูง (18–19%) มีสัดส่วนของกรดอะมิโนที่เพียงพอต่อความต้องการของไก่สำหรับใช้ในการ
เจริญเติบโตและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานได้สูงสุด (Niu et al., 2009) โดยอาหารทดลองทั้งหมดมี
สัดส่วนของกรดอะมิโนและโปรตีนท่ีเหมือนกัน และมีสัดส่วนของกรดอะมิโนจำเป็นต่อกรดอะมิโนท้ังหมด
อยู่ในช่วงที่เหมาะสม คือ 0.57, 0.58, 0.58, 0.58 และ 0.59 ในอาหารที่มีระดับโปรตีน 15, 16, 17, 18 
และ 19% ตามลำดับ อย่างไรก็ตามไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารโปรตีนต่ำมีประสิทธิภาพการใช้โปรตีนสูงกว่าไก่
กลุ่มที่ได้รับอาหารโปรตีนสูงซึ ่งให้ผลเช่นเดียวกับ 0−3 สัปดาห์ (ตารางที่ 4.6) และงานวิจัยก่อนหน้านี้ 
(Cheng et al., 1997; Aletor et al., 2000; Nguyen and Bunchasak, 2005; Widyaratne and Drew, 
2011; Gheorghe et al., 2013)  
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ตารางที่ 4.9 ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราชช่วงอายุ 9–12 สัปดาห ์

Items 
Level of CP (%) 

SEM P-value 
15 16 17 18 19 

FI, g/bird 1,574 1,613 1,582 1,572 1,509 23.48 0.0604 
BW 9-wk-old, g/bird 1,077 1,076 1,088 1,074 1,068 5.21 0.1332 
BW 12-wk-old, g/bird 1,527b 1,550ab 1,575a 1,583a 1,551ab 13.30 0.0472 
BWG, g/bird 450.3b 474.1ab 479.2ab 508.8a 483.3ab 11.79 0.0313 
ADG, g/bird/day 21.4b 22.6ab 22.8ab 24.2a 23.0ab 0.56 0.0313 
FCR, g of feed/g of BWG 3.51a 3.41a 3.31ab 3.10b 3.13b 0.08 0.0028 
ME intake, kcal/bird 5,037 5,162 5,061 5,029 4,829 75.12 0.0604 
EER, % 8.94b 9.19b 9.46ab 10.12a 10.04a 0.22 0.0025 
Protein intake, g/bird 244.1c 269.7b 279.2b 294.5a 296.6a 4.22 0.0001 
PER, g/g 1.84a 1.76ab 1.71b 1.73ab 1.64b 0.04 0.0187 
BUN, mg/dL 2.05 2.06 2.07 2.11 2.14 0.25 0.9986 
Feed cost/BWG, Baht/kg 50.95 50.96 50.80 48.76 50.52 1.16 0.6381 

หมายเหตุ: ME = metabolizable energy; EER = energy efficiency ratio; PER = protein efficiency 
ratio; BUN = blood urea nitrogen 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

4.2.5 ผลการวิเคราะห์ Broken-line regression เพื่อประเมินความต้องการโปรตีนของไก่ลูกผสม
พื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 
เมื่อทำการประเมินความต้องการโปรตีนด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Broken-line regression ของไก่

ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ แสดงไว้ใน

ตารางท่ี 4.10 จากผลการประเมินความต้องการโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเพิ่มน้ำหนักตัวพบว่าไก่โคราช

ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ มีความต้องการโปรตีน 21.26% โดยมีสมการถดถอย คือ y = 229.00 – 5.5508 × 

(21.26 – x) ไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ มีความต้องการโปรตีน 20.45% โดยมีสมการถดถอย คือ y = 

505.50 – 15.994 × (20.45 – x) อย่างไรก็ตามค่าอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวในไก่ท้ัง 2 ช่วงอายุ 

(0−3 และ 3−6 สัปดาห์) ไม่สามารถนำมาหาสมการถดถอยได้เนื่องจากข้อมูลไม่เป็นไปตามแบบจำลองสมการ 

สำหรับไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ มีความต้องการโปรตีนสำหรับการเพิ่มน้ำหนักตัวและอัตราการ
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เปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว คือ 18.00 และ 18.04% ตามลำดับ โดยมีสมการถดถอยที่ทำนายความ

ต้องการโปรตีน คือ y = 557.70 – 34.844 × (18.00 – x) และ y = 2.6050 + 0.1900 × (18.04 – x) ตามลำดับ 

ส่วนไก่โคราชในช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ มีความต้องการโปรตีนสำหรับการเพิ่มน้ำหนักตัวและอัตราการ

เปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวท่ีเหมาะสม คือ 17.94 และ 18.03% ตามลำดับ โดยมีสมการถดถอยท่ีทำนาย

ความต้องการโปรตีน คือ y = 496.00 – 14.489 × (17.94 – x) และ y = 3.1267 + 0.1332 × (18.03 – x) 

ตามลำดับ 

 

ตารางที่ 4.10 ความต้องการโปรตีนของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ จากการวิเคราะห์
ด้วย broken-line regression 

Items Regression equations1 
Estimated 

Requirement1 
SE P-value R2 

0–3 wk       
BWG y = 229.00 – 5.5508 × (21.26 – x) 21.26 0.50 0.0001 0.48 
FCR NE2     

3–6 wk      
BWG y = 505.50 – 15.994 × (20.45 – x) 20.45 0.33 0.0001 0.75 
FCR NE     

6–9 wk      
BWG y = 557.70 – 34.844 × (18.00 – x) 18.00 0.71 0.0001 0.56 
FCR y = 2.6050 + 0.1900 × (18.04 – x) 18.04 0.41 0.0001 0.50 

9–12 wk      
BWG y = 496.00 – 14.489 × (17.94 – x) 17.94 1.36 0.0165 0.26 
FCR y = 3.1267 + 0.1332 × (18.03 – x) 18.03 0.73 0.0003 0.45 

1 The linear broken- line model is y =  l +  u × ( r −  x) , where y =  BWG or FCR; x =  dietary 
protein level (%); r = Requirement of dietary protein; l = the response at x = r; and u = the 
steepness of the curve. In this model, y = l when x > r. 
2 NE = Not estimated because data did not conform to the regression model. 
BWG = body weight gain; FCR = feed conversion ratio. 
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ความต้องการโปรตีนต่อวันของไก่โคราชในช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ คือ 
4.32, 10.21, 12.59 และ 13.46 กรัม/วัน ตามลำดับ ถึงแม้ว่าค่าสัมประสิทธิ์จากสมการถดถอย หรือ R2 
จากการทดลองนี้ค่อนข้างต่ำโดยเฉพาะในช่วงอายุ 9−12 สัปดาห์ เนื่องมาจากความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม
การทดลองค่อนข้างสูง ซึ่งลักษณะเช่นนี้พบได้บ่อยเมื่อใช้สัตว์เป็นโมเดลในการศึกษา (Baéza et al., 2012) 
นอกจากนี้ความต้องการโปรตีนในไก่โคราชช่วงอายุ 0−3 และ 3−6 สัปดาห์ อาจสูงกว่าไก่ลูกผสมพื้น
เมืองไทยอื่น ๆ ที่ได้มีการรายงานไว้ว่าระดับโปรตีนที่เหมาะสมสำหรับไก่ช่วงอายุ 0−6 สัปดาห์ ควรอยู่
ในช่วง 18−21% (Tangtaweewipat et al. 2000; Pingmuang et al. 2001) เมื่อเปรียบเทียบกับไก่เนื้อ
พบว่าไก่โคราชช่วงอายุ 0−3 สัปดาห์ต้องการโปรตีนต่ำกว่าไก่เนื้อ (23%, 3,200 kcal ME/kg) ในขณะท่ีช่วง
อายุ 3–6 สัปดาห์ ต้องการโปรตีนสูงกว่าไก่เนื้อ (20%CP, 3,200 kcal ME/kg) (NRC, 1994) ในขณะที่ความ
ต้องการโปรตีนของไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ ค่อนข้างใกล้เคียงกับไก่เนื้อ คือ ประมาณ 18% แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับไก่ลูกผสมพื้นเมืองอื่น ๆ ที่มีช่วงอายุเดียวกัน พบว่าต้องการ โปรตีนในช่วง 15−18% 
(Tangtaweewipat et al. 2000; Pingmuang et al. 2001) โดยที่ไก่เนื้อต้องการโปรตีนสูงกว่าไก่โคราช
ประมาณ 2.23−2.65 เท่าในทุกช่วงอายุ (9.64 vs. 4.32, 24.70 vs. 10.21, 33.30 vs. 12.59 กรัม/ตัว ช่วงอายุ 
0–3, 3–6 และ 6–9 สัปดาห์ ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบว่าไก่โคราชมีปริมาณการกินอาหารได้น้อยกวา่ไก่
เนื้อประมาณ 2−3 เท่า ดังนั้นการประกอบสูตรอาหารสำหรับไก่โคราชจะต้องมีการคำนวณอาหารให้มีความ
เข้มข้นของโภชนะเพียงพอต่อความต้องการ 

โดยสรุปความต้องการโปรตีนของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 และ 3–6 สัปดาห์ เพื่อให้มีการเพิ่ม
น้ำหนักตัวสูงสุด คือ 21.26 และ 20.45% ตามลำดับ ส่วนความต้องการโปรตีนของไก่โคราชเพื่อให้มีการ
เพิ่มน้ำหนักตัวและอัตราการเปลี่ยนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวสูงสุด ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ คือ 18.00 และ 
18.04% ตามลำดับ และช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ คือ 17.94 และ 18.03% ตามลำดับ เมื่ออาหารมีพลังงาน 
3,200 kcal ME/kg 
 
4.3 ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 

4.3.1 ค่ามาตรฐานการย่อยได้ของกรดอะมิโนที่ลำไส้เล็กส่วนปลายของอาหารทดลอง 
ผลการศึกษาค่ามาตรฐานการย่อยได้ของกรดอะมิโนที่ลำไส้เล็กส่วนปลายของอาหารทดลอง 

เมื่อทดสอบโดยใช้้ไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 
สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางที่ 4.11 โดยไก่โคราชที่ได้รับอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีน 0.87, 0.80, 0.69 และ 
0.69% ตามลำดับ ช่วงอายุการเจริญเติบโต พบว่ามีค่ามาตรฐานการย่อยได้ท่ีแท้จริงของกรดอะมิโนจำเป็น 
(ไลซีน เมทไธโอนีน ซิสทีน ทรีโอนีน อาร์จินีน ไอโซลิวซีน วาลีน ลิวซีน ฮีสติดีน และฟีนิลอะลานีน) ใกล้เคียง
กับค่าที่ได้จากการคำนวณโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของกรดอะมิโนไลซีนในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
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(ข้าวโพด กากถั่วเหลือง และข้าวโพดกลูเตน) ท่ีรายงานโดย Ajinomoto Heartland LLC (2009) นอกจากนี้
พบว่าค่าการย่อยได้ของเมทไธโอนีนที่ได้จากการทดสอบในไก่โคราชมีค่าสูงกว่าแต่ซีสทีนมีค่าต่ำกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าท่ีคำนวณได้ แต่อย่างไรก็ตามค่าการย่อยได้ของเมทไธโอนีน + ซิสทีนระหว่างการทดสอบ
และการคำนวณมีค่าใกล้เคียงกัน 
 

ตารางที่ 4.11 ค่ามาตรฐานการย่อยได้ท่ีลำไส้เล็กส่วนปลาย (standardized ileal digestibility; SID) ของ

กรดอะมิโนในอาหารทดลองของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห ์

SID amino acid (%) 0–3 week 3–6 week 6–9 week 9–12 week 
Lys 0.86 0.80 0.70 0.70 
Met 0.80 0.62 0.52 0.52 
Cys 0.25 0.26 0.23 0.23 
Thr 0.93 0.94 0.87 0.87 
Arg 1.41 1.30 1.22 1.22 
Ile 0.89 0.72 0.74 0.74 
Val 1.02 0.78 0.76 0.76 
Leu 1.55 1.63 1.38 1.38 
His 0.58 0.58 0.51 0.51 
Phe 0.84 0.86 0.72 0.72 

 
4.3.2 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และปริมาณการ

สะสมโปรตีนและกรดอะมิโนในซากของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ 
ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสม

พื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางท่ี 4.12 โดยพบว่าระดับของ
กรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารที่แตกต่างกัน (0.87, 0.97, 1.07, 1.17 และ 1.27%) ไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณอาหารท่ีกิน (P>0.05) ในขณะท่ี่ไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อย
ได้จาก 1.07 ถึง 1.27% พบว่ามีน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวที่เพิ่ม และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 
(P<0.05) ดีกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารที่มีไลซีนต่ำ (0.87%) นอกจากนี้ยังพบว่าระดับไลซีนท่ีเพิ่มข้ึนในอาหาร
สามารถลดปริมาณกรดยูริกในเลือดได้ โดยไลซีนในอาหารท่ีระดับ 1.27% สามารถลดกรดยูริกในเลือดได้
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ต่ำสุด (P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างไก่ที่ได้รับอาหารที่มีระดับไลซีน 1.07, 1.17 
และ 1.27% (P>0.05) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระดับไลซีนในอาหารที่แตกต่างกันไม่ส่งผลกระทบต่อการกิน
อาหารของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ เนื่องจากอาหารทุกกลุ่มมีพลังงานที่ใกล้เคียงกัน (2,980–2,984 
kcal ME/kg) ซึ่งเป็นท่ีทราบกันว่าสัตว์ปีกสามารถปรับปริมาณการกินอาหารให้ได้พลังงานตามความต้องการ
ของร่างกาย (MacLeod, 1997; Leeson and Summers, 2005) สอดคล้องกับผลการทดลองที่ 1 ที่ได้
ทำการศึกษาความต้องการพลังงานของไก่โคราช พบว่าเมื่อระดับพลังงานในอาหารเพิ่มข้ึนจาก 2,750 เป็น 
3,200 kcal ME/kg ส่งผลทำให้ปริมาณการกินอาหารลดลงเพื่อรักษาระดับพลังงานท่ีกินให้คงท่ี เช่นเดียวกับ
การศึกษาก่อนหน้านี้พบว่าปริมาณไลซีนในอาหารท่ีแตกต่างกันไม่มีผลในการเปล่ียนแปลงปริมาณอาหารท่ีกิน 
(Grisoni et al., 1991; Siqueira et al., 2013) นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่น ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการกินอาหาร
ของไก่ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความหนาแน่นในการเล้ียง ปริมาณน้ำ และเย่ือใยในอาหาร (Kondra 
et al., 1974; Ross et al., 1981; Feddes et a., 2002; Lin et al., 2006; Ferket and Gernat, 2006) 
แต่ปัจจัยดังกล่าวได้มีการควบคุมให้คล้ายกันในทุกกลุ่มการทดลอง ดังนั้นระดับไลซีนที่แตกต่างกันจึงไม่
ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินอาหารในการทดลองครั้งนี้ อย่างไรก็ตามมีบางรายงานที่พบว่าในไก่่ที่ได้รับ
อาหารที่มีไลซีนต่ำจะทำให้ปริมาณการกินอาหารลดลง ถึงแม้ว่าในอาหารนั้นจะมีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้
เท่ากันก็ตาม นอกจากนี้ความสัมพันธ์ของไลซีนและปริมาณการกินอาหารยังขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และอัตรา
การเจริญเติบโตของสัตว์อีกด้วย (Tesseraud et al., 1992; Han and Baker, 1994; Fatufe et al., 2004; 
Dozier III et al., 2010; Dozier III and Payne, 2012; Bernal et al., 2014) 

การเพิ่มระดับไลซีนในอาหารที่สูงขึ้น (1.07, 1.17 และ 1.27%) สามารถเพิ่มน้ำหนักตัวของไก่
ได้ ในขณะที่ไลซีนระดับต่ำ (0.87%) พบว่ามีปริมาณไม่เพียงพอที่จะไปเพิ่มการสังเคราะห์โปรตีนเพื่อเพิ่ม
น้ำหนักตัว จึงส่งผลให้ไก่มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีลดลง ซึ่งการตอบสนองดังกล่าวให้ผลเช่นเดียวกันกับอัตรา
การเปล่ียนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวที่มีค่าสูงขึ้นเมื่อไก่ได้รับอาหารมีไลซีนในระดับต่ำ (0.87%) และมีค่าลด
ต่ำลงเมื่อได้รับไลซีนในระดับที่สูงขึ้น (0.97, 1.07, 1.17 และ 1.27%) ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการ
รายงานก่อนหน้านี้ (Han and Baker, 1991; Fatufe et al., 2004; Garcia and Batal, 2005; Dozier III 
et al., 2009, 2010, 2012; Bernal et al., 2014; Cemin et al., 2017)  

นอกจากระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีเหมาะสมจะส่งผลเชิงบวกต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่
โคราชแล้วยังช่วยลดปริมาณกรดยูริกในเลือดอีกด้วย โดยกรดยูริกในเลือดสามารถบ่งชี้ถึงความสมดุลของ
กรดอะมิโนในอาหาร (Miles and Featherston, 1974; Donsbough et al., 2010) เนื่องจากร่างกายของ
สัตว์ปีกมีกลไกการเผาผลาญไนโตรเจนและขับไนโตรเจนส่วนเกินออกมาอยู่ในรูปของกรดยูริก (Akers and 
Denbow, 2008) หากร่างกายสัตว์ได้รับโปรตีนหรือกรดอะมิโนท่ีไม่สมดุล (มากเกินไปหรือไม่เพียงพอ) จะยิ่ง
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ส่งผลให้มีปริมาณกรดยูริกในเลือดสูงขึ้น จากผลการทดลองปริมาณของกรดยูริกในเลือดลดลงอย่างชัดเจน
ในไก่ท่ีได้รัับกรดอะมิโนไลซีนในอาหารท่ีระดับ 1.07, 1.17 และ 1.27% แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มระดับไลซีน
ในอาหารช่วยเพิ่มความสมดุลของ กรดอะมิโนในอาหาร เนื่องจากอาหารทุกกลุ่มการทดลองกำหนดให้มี
ปริมาณกรดอะมิโนที่จำเป็นทุกตัวเท่ากันยกเว้นกรดอะมิโนไลซีน ดังนั้นประสิทธิภาพการใช้ประโยชนข์อง
กรดอะมิโนจำเป็นเหล่านี้จึงถูกจำกัดเนื่องจากการขาดไลซีนในอาหาร จึงส่งผลให้ไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มี
ระดับไลซีนต่ำ (0.87 และ 0.97%) มีปริมาณกรดยูริกในเลือดสูงกว่าไก่ท่ีได้รับไลซีนในอาหารอย่างเพียงพอ 
(1.07, 1.17 และ 1.27%) โดยปกติปริมาณกรดยูริกในเลือดของสัตว์ปีกมีค่าระหว่าง 2–15 mg/dl อย่างไรก็
ตามการเปลี่ยนแปลงค่าชีวเคมีในเลือดของสัตว์ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น เพศ อายุ รวมถึงอาหารที่สัตว์
ได้รับ (Coles, 2007) นอกจากนี้ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเมื่อปริมาณไลซีนในอาหารเพิ่มขึ้นถึงระดบัท่ี
เหมาะสมต่อความต้องการของร่างกาย (1.07%) จะมีผลทำให้กรดยูริกในเลือดลดลง และท่ีระดับไลซีนเพิิ่มขึ้น
เกินกว่าความต้องการของร่างกาย (1.17 และ 1.27%) ค่ากรดยูริก และการเพิ่มขึ้นของน้ำหนักตัวไก่มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับไลซีนท่ีระดับ 1.07% บ่งช้ีให้เห็นถึงระดับของกรดอะมิโนไลซีนเพิ่มขึ้นจนเกินความ
ต้องการของร่างกาย (Miles and Featherston, 1974; Donsbough et al., 2010) 

ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนใน
ซากทั้งหมดของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.13 โดยพบว่าการสะสมโปรตีน
และกรดอะมิโนจำเป็นในซากทั้งหมด ได้แก่ ไลซีน เมทไธโอนีน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน วาลีน ลิวซีน ฮีสติดีน 
และฟีนิลอะลานีน มีปริมาณเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในสูตรอาหาร (P<0.05) 
โดยเฉพาะในอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีน 1.07–1.27% ยกเว้นปริมาณการสะสมอาร์จินีนในซากทั้งหมดที่ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในสูตรอาหาร
ระดับ 1.07, 1.17 และ 1.27% มีปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนไลซีนในซากทั้งหมดไม่แตกต่าง
กัน ในขณะท่ีกรดอะมิโนไลซีนในอาหารที่ระดับ 0.87% ส่งผลให้ไก่มีการสะสมโปรตีนและไลซีนในซากลดลง 
ผลดังกล่าวสอดคล้องกับน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นและปริมาณกรดยูริกในเลือดท่ีลดง ท้ังนี้เนื่องจากไก่ท่ีได้รับไลซีน
ระดับปานกลางถึงสูง (1.07, 1.17 และ 1.27%) มีอัตราการสังเคราะห์โปรตีนมากกว่าอัตราการย่อยสลายเมื่อ
เปรียบเทียบกับไก่ท่ีได้รับไลซีนระดับต่ำ (0.87%) แต่อย่างไรก็ตามปริมาณไลซีนท่ีมากเกินความต้องการจะ
ส่งผลทำให้การสังเคราะห์หรือการย่อยสลายโปรตีนไม่สมดุล (Salter et al., 1990) 
  



72 

ตารางที่ 4.12 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช
ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ 

Item 
Digestible lysine level (%) 

SEM P-value 
0.87 0.97 1.07 1.17 1.27 

FI, g/bird 442.1 437.1 430.3 428.7 418.4 5.979 0.794 
BW 1-d-old, g/bird 45.7 45.7 45.8 45.8 45.9 0.049 0.760 
BW 3-wk-old, g/bird 271.3b 301.5ab 313.5a 315.6a 320.0a 5.262 0.013 
BWG, g/bird 225.7b 255.7ab 267.7a 269.7a 274.2a 5.263 0.014 
FCR, g of feed/g of BWG 1.96b 1.72a 1.62a 1.59a 1.53a 0.035 <0.001 
Uric acid, mg% 7.80a 6.25ab 4.94bc 4.95bc 3.52c 0.322 <0.001 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
ตารางที่ 4.13 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโน

ในซากท้ังหมดของไก่โคราชช่วงอายุ 0–3 สัปดาห ์

Composition (g/ bird) 
Digestible lysine level (%) 

SEM P-value 
0.87 0.97 1.07 1.17 1.27 

Protein 40.16b 45.99ab 51.18a 52.99a 52.03a 1.221 0.001 
Lys 2.08b 2.46ab 2.62a 2.69a 2.78a 0.070 0.005 
Met 0.67b 0.80ab 0.84ab 0.87a 0.88a 0.023 0.011 
Thr 1.35b 1.57ab 1.62ab 1.74a 1.75a 0.044 0.016 
Arg 2.33 2.47 2.50 2.76 2.73 0.088 0.516 
Ile 1.14b 1.42ab 1.28ab 1.51ab 1.62a 0.052 0.017 
Val 1.33b 1.62ab 1.58ab 1.73a 1.83a 0.050 0.013 
Leu 2.09b 2.44ab 2.65a 2.67a 2.71a 0.066 0.008 
His 1.35b 1.56ab 1.83a 1.72a 1.74a 0.045 0.001 
Phe 1.35b 1.62ab 1.71ab 1.78a 1.81a 0.049 0.010 

a, b Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.3.3 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และปริมาณการ
สะสมโปรตีนและกรดอะมิโนในซากของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอาย ุ3–6 สัปดาห์ 
ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสม

พื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางท่ี 4.14 โดยพบว่าระดับของ
กรดอะมิโนไลซีนที ่ย ่อยได้ในอาหารท่ีแตกต่างก ัน (0.80, 0.90, 1.00 และ 1.20%) ไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณอาหารท่ีกิน (P>0.05) ในขณะท่ีไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีมีระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้
จาก 1.00 ถึง 1.20% พบว่ามีน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่ม และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีกว่า
ไก่กลุ่มที่รับอาหารที่ีไลซีนต่ำ (0.80%) (P<0.05) นอกจากนี้ระดับของกรดอะมิโนไลซีนท่ีเพิ่มขึ้นในอาหาร 
(1.10–1.20%) สามารถลดกรดยูริกในเลือดได้ต่ำสุด (P<0.05)  

ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีน และกรดอะมิโนใน
ซากท้ังหมดของไก่ลูกผสมพื้นเมือง (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางท่ี 4.15 โดยพบว่าไก่
โคราชมีปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนจำเป็น (ไลซีน เมทไธโอนีน ทรีโอนีน ไอโซลิวซีน วาลีน 
ลิวซีน ฮีสติดีน และฟีนิลอะลานีน) ในซากทั้งหมด เพิ่มขึ้นตามระดับกรดอะมิโนไลซีนที่เพิ่มขึ้นในอาหาร 
(P<0.05) โดยอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีน 1.20% สามารถเพิ่มปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโน
จำเป็นทุกตัวยกเว้นกรดอะมิโนอาร์จินีนได้ดีท่ีสุด  

จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีนต่ำ (0.80%) กว่า
ความต้องการของร่างกาย มีสมรรถนะการเจริญเติบโตที่ด้อยกว่าไก่กลุ่มที่ได้รับไลซีนระดับ 1.0, 1.1 และ 
1.20% ซึ่งบ่งชี้ให้เห็นถึงการขาดกรดอะมิโนไลซีนเพียงชนิดเดียว (ขณะที่ปริมาณกรดอะมิโนจำเป็นชนิด
อื่น ๆ ในอาหารทดลองมีค่าเท่ากัน) ก็ก่อให้เกิดผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโต (Kino and Okumura, 
1986) และการสร้างกล้ามเนื้อ (Tesseraud et al.,1996) ของไก่ ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับปริมาณกรดยูริกใน
เลือดที่พบว่า ไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีนต่ำสุด (0.80%) มีค่ากรดยูริกในเลือดสูงสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีมีกรดอะมิโนไลซีนระดับ 1.10 และ 1.20% ดังนั้นการใช้ประโยชน์ได้
ของกรดอะมิโนในอาหารจึงถูกจำกัดเนื่องด้วยในอาหารมีปริมาณไลซีนระดับต่ำ ซึ่งไก่ท่ีได้รับปริมาณไลซีนไม่
เพียงพอจะทำให้มีกรดยูริกในเลือดสูงกว่าไก่ที ่เลี ้ยงด้วยอาหารที่มีไลซีนเพียงพอหรือเกินความต้องการ 
ผลลัพธ์นี ้สอดคล้องกับการศึกษาของ Miles and Featherston (1974) และ Donsbough et al. (2010) 
นอกจากนี้ไก่ที่ได้รับอาหารไลซีนระดับ 1.00% ส่งผลให้มีการสะสมโปรตีนและไลซีนในซากสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารไลซีน 0.80% อย่างไรก็ตามการเพิ่มระดับไลซีนจาก 1.00% เป็น 
1.10 และ 1.20% พบว่าการสะสมโปรตีนและไลซีนในซากไก่ท้ังตัวไม่แตกต่างกัน ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกับผล
ของน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นของไก่โคราช โดยมีรายงานว่าการเพิ่มปริมาณไลซีนในอาหารจะช่วยเพิ่มการสะสม
กรดอะมิโน (Fatufe et al., 2004; Siqueira et al., 2013) 
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ตารางที่ 4.14 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช
ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห ์

Item 
Digestible lysine level (%) 

SEM P-value 
0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 

FI, g/bird 1,016.9 995.3 942.0 949.9 961.7 10.49 0.107 
BW 3-wk-old, g/bird 255.4 254.9 255.3 255.6 255.0 0.366 0.977 
BW 6-wk-old, g/bird 650.7b 672.8ab 688.3a 690.9a 690.5a 3.736 <0.001 
BWG, g/bird 395.4b 418.0ab 433.0a 435.3a 435.5a 3.691 <0.001 
FCR, g of feed/g of BWG 2.57c 2.38bc 2.18a 2.18a 2.21ab 0.034 <0.001 
Uric acid, mg% 5.52a 4.75ab 4.77ab 4.27b 4.07b 0.154 0.018 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
ตารางที่ 4.15 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโน

ในซากท้ังหมดของไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห ์

Composition (g/bird) 
Digestible lysine level (%) 

SEM P-value 
0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 

Protein 83.43b 92.31ab 98.62a 98.68a 96.34a 1.342 <0.001 
Lys 4.01b 4.53ab 5.28a 4.94a 5.03a 0.130 0.005 
Met 1.36b 1.64ab 1.71ab 1.72ab 1.76a 0.050 0.040 
Thr 2.66b 2.92ab 3.25a 3.17ab 3.34a 0.077 0.013 
Arg 4.46 4.84 5.21 5.06 5.31 0.107 0.067 
Ile 2.44b 3.01ab 3.17a 3.18a 3.25a 0.095 0.025 
Val 2.70b 3.22ab 3.55ab 3.60a 3.73a 0.116 0.016 
Leu 6.14b 7.02ab 8.28a 7.56ab 7.66ab 0.217 0.009 
His 2.54b 2.75b 3.52a 3.34a 3.52a 0.102 <0.001 
Phe 2.82b 3.00ab 3.57a 3.55a 3.65a 0.093 0.007 

a, b Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.3.4 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และปริมาณการ
สะสมโปรตีนและกรดอะมิโนในซากของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอาย ุ6–9 สัปดาห์  
ผลการศึกษาระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่

โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.16 โดยพบว่าระดับของกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ใน
อาหารที่แตกต่างกัน (0.69, 0.79, 0.89, 0.99 และ 1.09) ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณอาหารที่กิน 
(P>0.05) ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้จาก 0.89–1.09% พบว่ามีน้ำหนักตัว 
น้ำหนักตัวท่ีเพิ่ม และอัตราการเปล่ียนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวดีข้ึน และปริมาณกรดยูริกในเลือดลดลงอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีน และกรดอะมิโนใน
ซากท้ังหมดของไก่ลูกผสมพื้นเมือง (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ แสดงไว้ในตารางท่ี 4.17 โดยพบว่าการ
สะสมโปรตีนและกรดอะมิโนจำเป็นในซากท้ังหมด ได้แก่ ไลซีน เมทไธโอนีน ทรีโอนีน อาร์จินีน ไอโซลิวซีน 
วาลีน ลิวซีน ฮีสติดีน และฟีนิลอะลานีน มีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระดับการเพิ่มขึ้นของกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อย
ได้ในอาหาร (P<0.05) โดยเฉพาะในอาหารท่ีมีกรดอะมิโนไลซีนท่ีระดับ 0.89–1.09%  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในสูตรอาหารระดับ 0.89 0.99 และ 
1.09% มีปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนไลซีนในซากท้ังหมดไม่แตกต่างกัน ในขณะท่ีกรดอะมิโนไลซนี
ในอาหารท่ีระดับ 0.69% ส่งผลให้ไก่มีการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนลดลง ผลดังกล่าวสอดคล้องกับอัตรา
การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และปริมาณกรดยูริกในเลือดท่ีลดลง อย่างไรก็ตามระดับไลซีน
ในอาหารท่ีแตกต่างกันไม่ส่งผลกระทบต่อการกินอาหารของไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ เนื่องจากอาหาร
ทุกกลุ่มมีพลังงานที่ใกล้เคียงกัน (3,200–3,204 kcal ME/kg) โดยมีรายงานว่าไก่ที่ได้รับไลซีนในอาหารไม่
เพียงพอจะส่งผลกระทบเชิงลบต่อการเพิ่มขึ้นของน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Labadan et 
al., 2001; Corzo et al., 2006; Liebert, 2007; Bernal et al., 2014; Cemin et al., 2017) นอกจากนี้ 
Fatufe et al. (2004) และ Siqueira et al. (2013) รายงานว่าเมื่อไก่ได้รับอาหารท่ีมีระดับไลซีนสูงขึ้น จะ
สามารถเพิ่มปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนได้เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามในไก่ท่ีได้รับอาหารท่ีไลซีนต่ำ 
ส่งผลทำให้การเจริญเติบโต การสะสมโปรตีนและไลซีนลดลง อาจเป็นเพราะไก่มีอัตราการสังเคราะห์โปรตีน
ที่ต่ำลงหรือมีอัตราการย่อยสลายที่สูงขึ้น หรือมีการเปลี่ยนแปลงการหมุนเวียนของโปรตีนในร่างกายทั้ง 2 
กลไกพร้อมกัน (Roeder and Broderick, 1981; Muramatsu et al., 1986; Tesseraud et al., 1992, 1996; 
Urdaneta-Rincon and Leeson, 2004) 
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ตารางที่ 4.16 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช
ช่วงอายุ 6–9 สัปดาห ์

Item 
Digestible lysine levels (%) 

SEM P-value 
0.69 0.79 0.89 0.99 1.09 

FI, g/bird 1,460 1,486 1,436 1,436 1,444 11.40 0.631 
BW 6-wk-old, g/bird 677.4 678.9 680.3 681.7 675.3 2.718 0.963 
BW 9-wk-old, g/bird 1,152c 1,173bc 1,195ab 1,195ab 1,204a 5.277 0.004 
BWG, g/bird 474.7c 494.2bc 514.3ab 513.5ab 528.9a 4.795 0.001 
FCR, g of feed/g of BWG 3.08b 3.01b 2.79a 2.80a 2.73a 0.033 <0.001 
UA, mg% 3.94a 3.82ab 3.12ab 3.40ab 2.90b 0.128 0.022 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
ตารางที่ 4.17 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโน

ในซากท้ังหมดของไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห ์

Composition (g/bird) 
Digestible lysine levels (%) 

SEM P-value 
 0.69 0.79 0.89 0.99 1.09 

Protein 93.47c 101.6bc 108.6ab 108.0ab 112.4a 1.504 <0.001 
Lys 5.19b 5.71ab 6.23a 6.27a 6.29a 0.115 <0.001 
Met 2.00b 2.21ab 2.42ab 2.46a 2.48a 0.059 0.017 
Thr 3.74b 4.11ab 4.35a 4.29a 4.48a 0.077 0.007 
Arg 5.36c 5.93bc 6.51ab 6.63ab 6.95a 0.157 0.001 
Ile 2.66b 4.04ab 4.30a 4.20a 4.38a 0.068 <0.001 
Val 3.35b 3.81ab 4.13a 4.05a 4.22a 0.087 0.001 
Leu 5.51b 6.01ab 6.48a 6.50a 6.53a 0.114 0.003 
His 2.96b 4.23ab 4.36ab 4.32ab 4.48a 0.059 0.030 
Phe 3.65b 3.99ab 4.29a 4.30a 4.39a 0.082 0.007 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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4.3.5 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และปริมาณการ
สะสมโปรตีนและกรดอะมิโนในซากของไก่ลูกผสมพื้นเมืองช่วงอาย ุ9–12 สัปดาห์  
ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ลูกผสม

พื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห ์ดังแสดงในตารางท่ี 4.18 โดยพบว่าระดับ
ของกรดอะมิโนในอาหารที่แตกต่างกัน (0.69, 0.79, 0.89, 0.99 และ 1.09) ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณอาหารที่กิน (P>0.05) ในขณะที่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ 0.89–1.09% 
พบว่ามีน้ำหนักตัว น้ำหนักตัวท่ีเพิ่ม และอัตราการเปล่ียนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น (P<0.05) นอกจากนี้
พบว่าไก่กลุ่มท่่ีได้รับอาหารที ่มีกรดอะมิโนไลซีนระดับสูง (1.09%) มีปริมาณกรดยูร ิกในเลือดต่ำสุด  
(P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างไก่กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีไลซีนช่วง 0.79–1.09 

สำหรับผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหาร ต่อปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนในซาก
ท้ังหมด ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 4.19 พบว่าปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเป็นในซากท้ังหมด ได้แก่ ไลซีน 
เมทไธโอนีน ทรีโอนีน อาร์จินีน ไอโซลิวซีน วาลีน ลิวซีน ฮีสติดีน และฟีนิลอะลานีน มีปริมาณเพิ่มขึ้นตาม
ระดับการเพิ่มขึ้นของกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหาร (P<0.05) โดยเฉพาะในอาหารท่ีมีกรดอะมิโนไลซีนท่ี
ระดับ 0.89–1.09% 
 
ตารางที่ 4.18 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช

ช่วงอายุ 9–12 สัปดาห ์

Item 
Digestible lysine levels (%) 

SEM P-value 
0.69 0.79 0.89 0.99 1.09 

FI, g/bird 1,712 1,750 1,745 1,713 1,699 16.23 0.840 
BW 9-wk-old, g/bird 1,259 1,259 1,259 1,264 1,262 2.614 0.939 
BW 12-wk-old, g/bird 1,753b 1,789ab 1,801a 1,807a 1,802a 5.817 0.011 
BWG, g/bird 494.5b 529.8ab 542.6a 542.4a 540.2a 5.077 0.004 
FCR, g of feed/g of BWG 3.46b 3.31ab 3.22ab 3.16a 3.15a 0.033 0.006 
UA, mg% 5.22a 4.74ab 4.55ab 4.78ab 3.98b 0.126 0.025 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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ตารางที่ 4.19 ผลของระดับกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ในอาหารต่อปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโน
ในซากท้ังหมดของไก่โคราชช่วงอายุ 9–12 สัปดาห ์

Composition (g/bird) 
Digestible lysine levels (%) 

SEM P-value 
 0.69 0.79 0.89 0.99 1.09 

Protein 99.57b 111.8a 118.1a 118.5a 117.6a 1.634 <0.001 
Lys 5.41b 6.17ab 6.70a 6.48a 6.64a 0.139 0.005 
Met 2.35b 2.49ab 2.60ab 2.62ab 2.69a 0.041 0.050 
Thr 3.80b 4.23ab 4.43a 4.45a 4.51a 0.073 0.001 
Arg 6.52b 7.21ab 7.88a 7.96a 7.98a 0.175 0.012 
Ile 3.72b 4.27ab 4.41ab 4.50a 4.58a 0.096 0.015 
Val 3.85ab 4.32ab 4.49a 4.52a 4.59a 0.081 0.010 
Leu 5.94b 6.48ab 6.96a 7.01a 7.15a 0.134 0.008 
His 4.06b 4.47ab 4.85a 4.76a 4.80a 0.088 0.006 
Phe 4.79a 5.16ab 5.42a 5.41a 5.46a 0.077 0.010 

a, b, c Means within each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
จากผลการศึกษาระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารไก่โคราชช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ พบ

แนวโน้มท่ีคล้ายคลึงกันกับผลการทดลองช่วงอายุ 0–3, 3–6 และ 6–9 สัปดาห ์คือ ระดับของกรดอะมิโนไลซีน
ที่เพิ่มขึ้นในอาหารมีอิทธิพลเชิงบวกต่อการเพิ่มขึ้นของน้ำหนักตัว ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และปริมาณ
กรดยูริกในเลือด ในขณะที่ ่การได้รับไลซีนไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย จะส่งผลกระทบต่อ
น้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหาร เนื่องจากกลไกของร่างกายท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์และการ
ย่อยสลายโปรตีน (Roeder and Broderick, 1981; Muramatsu et al., 1986; Tesseraud et al., 1992, 1996; 
Urdaneta-Rincon and Leeson, 2004) นอกจากนี้การตอบสนองของไก่โคราชต่อการเพิ่มปริมาณไลซีนใน
อาหารจาก 0.69% เป็น 0.89–1.09% ยังส่งผลให้มีการสะสมปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีจำเป็นเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปการเพิ่มขึ้นของปริมาณการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนในซาก เนื่องมาจากร่างกายสัตว์มีอัตรา
การสังเคราะห์โปรตีนเพิ่มขึ้น (Salter et al., 1990) 

การศึกษาครั้งนี้พบว่าความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ของไก่โคราชจะลดลงตามอายุท่ี
เพิ่มขึ้น ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับความต้องการโปรตีนท่ีลดลงตามอายุท่ีเพิ่มขึ้นเช่นกัน (การทดลองท่ี 2) โดยผล
การทดลองนี้ให้ผลเช่นเดียวกันกับการศึกษาก่อนหน้านี้ ที่ีรายงานว่าความต้องการกรดอะมิโนที่จำเป็นของ
ไก่จะลดลงตามอายุท่ีเพิ่มขึ้น (Graber et al., 1971; NRC, 1994; Labadan et al., 2001; Bernal et al., 
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2014; Cemin et al., 2017) ไก่แต่ละช่วงอายุมีความต้องการกรดอะมิโนท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากมีอัตราการ
เจริญเติบโตและความต้องการกรดอะมิโนเพื่อซ่อมแซมและพัฒนาเนื้อเยื่อที่แตกต่างกัน (Mitchell, 1959) 
โดยอาหารไก่โคราชช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ ท่ีมีกรดอะมิโนไลซีนระดับ 1.07, 1.00, 
0.89 และ 0.89% ตามลำดับ นั้นเพียงพอสำหรับการส่งเสริมสมรรถนะการเจริญเติบโต และการสะสม
โปรตีนและกรดอะมิโนไลซีนในซากท้ังตัว  

4.3.6 ผลการวิเคราะห์ Broken-line regression เพื่อประเมินความต้องการของกรดอะมิโนไลซีน
ที่ย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% 
ผลของการประเมินความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที ่ย่อยได้จากการวิธีการวิเคราะห์แบบ 

Broken-line regression ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 
และ 9–12 สัปดาห์ ดังแสดงในตารางที่ 4.20 พบว่าความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ของไก่โคราชท่ี
เหมาะสมต่อน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น คือ 1.08, 0.97, 0.93 และ 0.82% ตามลำดับ ในขณะท่ีความต้องการ
กรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ที่เหมาะสมต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัว คือ 1.03, 1.00, 0.93 
และ 0.87% ตามลำดับ ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ที่เหมาะสมต่อปริมาณกรดยูริกในเลือด
ของไก่โคราชในช่วงอายุ 0–3, 3–6 และ 9–12 สัปดาห์ คือ 1.12, 0.95 และ 0.88% ตามลำดับ อย่างไรก็
ตามค่ากรดยูริกในเลือดของไก่โคราช ช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ ไม่สามารถนำมาหาค่าสมการถดถอยได้
เนื่องจากข้อมูลไม่เป็นไปตามแบบจำลองสมการ นอกจากนี้ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ท่ี
เหมาะสมต่อการสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนไลซีนในซากทั้งหมด คือ 1.09, 0.96, 0.89 และ 0.84% 
ตามลำดับ และ 1.10, 1.00, 0.90 และ 0.85% ตามลำดับ 

ท้ังนี้ไก่โคราชมีความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ลดลงตามช่วงอายุท่ีเพิ่มข้ึน โดยไก่โคราช
ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ มีความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้เพื่อใช้สำหรับการเพิ่มน้ำหนักตัวและ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารใกล้เคียงกับไก่เนื้อสายพันธุ์ Cobb 500 (อายุ 3 สัปดาห)์ คือ 1.01 และ 1.10% 
ตามลำดับ (Garcia and Batal, 2005) นอกจากนี้ Cemin et al. (2017) รายงานว่าความต้องการกรดอะมิโนไลซีน
ท่ีเหมาะสมสำหรับไก่เนื้อ Cobb × Cobb 500 อายุ 1–21 วัน และอายุ 12–28 วัน สำหรับการเพิ่มน้ำหนัก
ตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 1.14 และ 1.12% และ 0.96 และ 1.03% ตามลำดับ สำหรับไก่
สายพันธุ์ Hubbard x Hubbard อายุ 8–21 วัน มีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้สำหรับการเพิ่มน้ำหนักตัว
และประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 1.01 และ 1.21% ตามลำดับ (Han and Baker, 1991) ผลการศึกษา
ความต้องการไลซีนท่ีเหมาะสมของไก่โคราชครั้งนี้ยังมีระดับท่ีต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับไก่เนื้อท่ีมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูง เช่น สายพันธุ์ Hubbard x Cobb 500 (อายุ 1–15 วัน) ที่มีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้ 
1.18 และ 1.26% เพื่อเพิ่มน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหาร ตามลำดับ และไก่สายพันธุ์ Cobb 
500 (อายุ 8–22 วัน) ท่ีมีความต้องการไลซีนท่ีย่อยได้ 1.19% สำหรับประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Dozier III 
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and Payne, 2012; Siqueira et al., 2013) นอกจากนี ้ Bernal et al. (2014) รายงานว่าไก่สายพันธุ์ 
Cobb 500 (อายุ 10–21 วัน) มีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้ 1.19 และ 1.23% เพื่อเพิ่มน้ำหนักตัวและ
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ตามลำดับ อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับไก่สายพันธุ์โตช้าพบว่าไก่โคราชมี
ความต้องการไลซีนที่ย่อยได้ใกล้เคียงกับไก่ Lohmann White ที่มีความต้องการไลซีนสำหรับน้ำหนักตัวที่
เพิ่ม ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และการสะสมโปรตีนในซาก เท่ากับ 1.01, 1.11, และ 1.04% ตามลำดับ 
(Fatufe et al., 2004) สำหรับไก่ New Hampshire x Columbian ต้องการไลซีน 1.01 และ 1.21% เพื่อ
เพิ่มน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหาร ตามลำดับ (Han and Baker, 1991) จากข้อมูลดังกล่าว
ช้ีให้เห็นว่าระดับไลซีนท่ีย่อยได้โดยเฉล่ียท่ีเหมาะสมสำหรับไก่โคราชมีค่าอยู่ระหว่างความต้องการไลซีนของ
ไก่โตช้าตามการรายงานของ Han and Baker (1991) และ  Fatufe et al. (2004) ซึ ่งไก่โตช้ามีความ
ต้องการไลซีนท่ีย่อยได้เท่ากับ 1.11 และ 1.05% ตามลำดับ เนื่องจากไก่ท่ีอายุ 21 วัน มีน้ำหนักตัวใกล้เคียงกัน 

ไก่โคราชช่วงอายุ 3–6 สัปดาห์ มีความต้องการกรดอะมิโนไลซีน 0.97% สำหรับการเพิ่มน้ำหนัก
ตัว สอดคล้องกับไก่สายพันธุ์ Cobb 500 (เพศผู้ อายุ 28–42) ท่ีต้องการไลซีนท่ีย่อยได้ 0.97% (Cemin et 
al., 2017) การศึกษาของ Dozier III et al. (2010) รายงานว่าไก่เนื้อ Ross x Ross TP16 อายุ 28–42 วัน มี
ความต้องการไลซีนที่ย่อยได้เพื่อเพิ่มน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 0.99 และ 1.05% 
ตามลำดับ ซึ ่งให้ผลเช่นเดียวกับในไก่เนื ้อ Cobb × Cobb 700 (เพศผู ้ อายุ 28–42 วัน) ที ่มีความ
ต้องการไลซีนเพื่อเพิ่มน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 0.97 และ 1.01% ตามลำดับ อย่างไร
ก็ตามไก่โคราชในช่วงนี้มีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับไก่สายพันธุ์ Ross × Ross 
(อายุ 22–43 วัน) จากการรายงานของ Han and Baker (1994) พบว่าไก่สายพันธุ์ Ross × Ross ในเพศผู้
และเพศเมีย (อายุ 22–43 วัน) มีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้เพื่อเพิ่มน้ำหนักตัวเท่ากับ 0.85 และ 0.78% 
และมีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 0.89 และ 0.85% ตามลำดับ 
ในทางตรงกันข้ามพบว่าความต้องการไลซีนที่ย่อยได้ของไก่โคราชในการศึกษานี้ต่ำกว่าผลของ Bernal et 
al. (2014) ซึ่งรายงานว่าไก่สายพันธุ์ Cobb 500 (อายุ 22–35 วัน) มีความต้องการไลซีนที่ย่อยได้สำหรับ
การเพิ่มน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 1.05 และ 1.07% จากข้อมูลท่ีกล่าวมาจะเห็นได้
ว่าความต้องการไลซีนในไก่นั้นมีหลายปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความต้องการ เช่น พันธุกรรม เพศ อายุ ประเภท
ของอาหาร ระดับของสารอาหารอื่น ๆ ส่ิงแวดล้อม เกณฑ์การวัด และแบบจำลองทางสถิติ เป็นต้น (Leclercq, 
1998; Rodehutscord and Pack, 1999, Pesti et al., 2009, Cemin et al., 2017) 

สำหรับไก่โคราชช่วงอายุ 6–9 สัปดาห์ มีค่าการประเมินความต้องการไลซีนที่ย่อยได้เพื่อเพิ่ม
น้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 0.93% ซึ่งสูงกว่าความต้องการไลซีนของไก่เนื้อทางการค้า
ในอายุท่ีเท่ากัน โดย Labadan et al. (2001) รายงานว่าไก่ Ross เพศผู้ × Avian เพศเมีย อายุ 5–8 สัปดาห์ 
ต้องการไลซีนท่ีย่อยได้ 0.75% สำหรับไก่สายพันธุ์ Hubbard Ultra Yield เพศผู้ (อายุ 42–56 วัน) มีความ
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ต้องการไลซีนที่ย่อยได้ 0.85% (Corzo et al., 2006) นอกจากนี้มีรายงานว่าไก่สายพันธุ์ Cobb 500 อายุ 
50–65 วัน มีความต้องการไลซีนท้ังหมดประมาณ 0.95% (Liebert, 2007) จากผลความต้องการไลซีนท่ีย่อย
ของไก่โคราชที่สูงกว่าไก่เนื้อทางการค้านั้นน่าจะเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมในการเลี้ยง ซึ่งไก่โคราชใน
การศึกษานี้เล้ียงภายใต้ระบบโรงเรือนแบบเปิดอาจได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมท่ี่ีสูงส่งผลให้ทำ
ใหป้ริมาณการกินอาหารลดลง ดังนั้นไก่โคราชช่วงอายุนี้จึงมีความต้องการไลซีนในอาหารในระดับท่ีสูงขึ้น 

นอกจากนี้ความต้องการไลซีนที่ย่อยได้ของไก่โคราชช่วง 9–12 สัปดาห์ มีค่าการประเมินความ
ต้องการไลซีนท่ีย่อยได้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร (0.87%) สูงกว่าความต้องการไลซีนท่ีย่อยได้เพื่อเพิ่ม
น้ำหนักตัว (0.82%) ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับไก่โคราชในช่วงอายุ 3–6 สัปดาห ์อย่างไรก็ตามระดับกรดอะมิโนไลซีน
สำหรับการเพิ่มน้ำหนักตัวนั้นมีค่าใกล้เคียงกับค่าการประมาณความต้องการไลซีนต่อการสะสมโปรตีนในซาก
ท้ังหมดของไก่โคราช ซึ่งผลท่ีได้เป็นไปตามการรายงานก่อนหน้านี้ของ Fatufe et al. (2004) 
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ตารางที่ 4.20 ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับสายเลือด 50% ในช่วงอายุ 
0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ จากการวิเคราะห์ด้วย broken-line regression 

Items Regression equations1 Estimated 
Requirement1 P-value R2 

0–3 wk      
BWG y = 272.0 – 210.1 × (1.08 – x) 1.08 0.015 0.307 
FCR y = 1.59 + 2.48 × (1.03 – x) 1.03 <0.001 0.565 
UA y = 4.24 + 14.30 × (1.12 – x) 1.12 <0.001 0.649 
PD y = 52.51 – 55.09 × (1.09 – x) 1.09 <0.001 0.437 
LD y = 2.74 – 2.73 × (1.10 – x) 1.10 0.003 0.384 

3–6 wk     
BWG Y = 434.6 – 226.0 × (0.97 – x) 0.97 <0.001 0.483 
FCR Y = 2.19 + 1.90 × (1.00 – x) 1.00 <0.001 0.499 
UA Y = 4.37 + 7.67 × (0.95 – x) 0.95 0.008 0.333 
PD Y = 97.88 – 88.77× (0.96 – x) 0.96 0.002 0.397 
LD Y = 5.07 – 5.27 × (1.00 – x) 1.00 0.044 0.370 

6–9 wk     
BWG Y = 521.2 – 198.0 × (0.925 – x) 0.93 0.0001 0.4899 
FCR Y = 2.765 + 1.425 × (0.926 – x) 0.93 <0.0001 0.5080 
UA NE2    
PD Y = 109.7 – 81.12 × (0.8897 – x) 0.89 <0.0001 0.5967 
LD Y = 6.279 – 5.225 × (0.899 – x) 0.90 <0.0001 0.6051 

9–12 wk     
BWG Y = 541.7 – 353.2 × (0.824 – x) 0.82 0.0003 0.2900 
FCR Y = 3.174 + 1.550 × (0.874 – x) 0.87  0.0008 0.3782 
UA Y = 4.328 + 4.767 × (0.877 – x) 0.88 0.0167 0.3196 
PD Y = 118.1 – 121.9 × (0.842 – x) 0.84 <.0001 0.4754 
LD Y = 6.608 – 7.575 × (0.848 – x) 0.85 0.0005 0.4161 

1 The linear broken-line model (LBL) was fitted as y = l + u × (r − x), where y is the dependent 
variable; x is the dietary Lys level (%) as independent variable; r is the optimum response of 
dietary Lys; l is the response at x = r; and u = the steepness of the curve. In this model, y = l 
when x > r. 
2 NE = Not estimated because data did not conform to the regression model. 
BWG = body weight gain, FCR = feed conversion ratio, UA = uric acid, PD = protein deposition, 
LD = lysine deposition. 



บทที่ 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาความต้องการพลังงาน โปรตีน และกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองระดับ
สายเลือด 50% (ไก่โคราช) ช่วงอายุ 0-12 สัปดาห์ สรุปได้ดังนี้ 

1. การทดลองเพื่อประเมินความต้องการพลังงาน พบว่าเมื่อระดับพลังงานในอาหารเพิ่มขึ้น มีผลทำให้
ไก่โคราชกินอาหารลดลงแต่มีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น นอกจากนี้ระดับพลังงานในอาหาร
ช่วง 2,750–3,200 kcal ME/kg ไม่มีผลกระทบต่อการเพิ่มน้ำหนักตัว ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไก่โคราชสามารถ
ปรับปริมาณการกินอาหารได้ตามความเข้มข้นของพลังงานในอาหารที่เปลี่ยนแปลงไป การศึกษาครั้งนี้
สามารถสรุปได้ว่าไก่โคราชช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 สัปดาห์ มีความต้องการพลังงานเพื่อให้มี
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีที่สุด เท่ากับ 2 ,978, 3,151, 3,200 และ 3,200 kcal ME/kg หรือ 
59, 152, 209 และ 249 kcal/ตัว/วัน ตามลำดับ 

2. การทดลองเพื่อประเมินความต้องการโปรตีน พบว่าความต้องการโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเพิ่ม
น้ำหนักตัว ช่วงอายุ 0–3 สัปดาห์ และ 3–6 สัปดาห์ มีค่าเท่ากับ 21.26 และ 20.45% หรือ 4.32 และ 
10.21 กรัม/ตัว/วัน เมื่อพลังงานในอาหารเท่ากับ 2,978 และ 3,151 kcal ME/kg ตามลำดับ ส่วนความ
ต้องการโปรตีนท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มน้ำหนักตัว และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ช่วงอายุ 6–9 
สัปดาห์ เท่ากับ 18.00 และ 18.04 % ตามลำดับ หรือประมาณ 12.59 กรัม/ตัว/วัน เมื่อพลังงานในอาหาร
เท่ากับ 3,200 kcal ME/kg ตามลำดับ และช่วงอายุ 9–12 สัปดาห์ ความต้องการโปรตีนท่ีเหมาะสมต่อการ
เพิ่มน้ำหนักตัว และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว เท่ากับ 17.94 และ 18.03% ตามลำดับ เมื่อ
พลังงานในอาหารเท่ากับ 3,200 kcal ME/kg 

3. การทดลองเพื่อประเมินความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ ช่วงอายุ 0–3, 3–6, 6–9 และ 9–12 
สัปดาห์ พบว่าระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในอาหารที่่เพิ่มขึ้นสามารถเพิ่มน้ำหนักตัว อัตราการเปลี่ยน
อาหารให้เป็นน้ำหนักตัว การสะสมโปรตีนและกรดอะมิโนไลซีนในซากท้ังหมดทุกช่วงอายุ โดยความต้องการ
กรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ที่เหมาะสมต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารให้เป็นน้ำหนักตัวแต่ละช่วงอายุ คือ 1.03, 
1.00, 0.93 และ 0.87% ตามลำดับ และความต้องการกรดอะมิโนไลซีนท่ีย่อยได้ท่ีเหมาะสมต่อปริมาณการ
สะสมกรดอะมิโนไลซีนในซากท้ังหมด คือ 1.10, 1.00, 0.90 และ 0.85% ตามลำดับ 
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7.15 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเร่ือง : ผลของระดับน้ำมันปลาทะเลในอาหารและช่วงระยะเวลาการให้อาหาร
ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและส่วนประกอบของกรดไขมันขนิดโอเมก้า- 3 ในเนื้อไก่พื้นเมือง  

7.16 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเรื่อง : การศึกษาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในโรงฆ่าสุกร การขนส่งจาก
โรงฆ่าไปยังจุดจำหน่าย และแหล่งจำหน่ายเนื้อสุกร ในเขตจังหวัดนครราชสีมาและอุบลราชสีมา 
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7.17 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเรื่อง : การสร้างสายพันธุ์ “ไก่เนื้อโคราช” เพื่อการผลิตเป็นอาชีพวิสาหกิจ
ชุมชน 

7.18 ผู้ร่วมโครงการวิจัยเร่ือง : ผลของการเล้ียงไก่พื้นเมืองแบบกึ่งปล่อยต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
ปริมาณคอเลสเตอรอล และองค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อ 
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