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การศึกษาในคร้ังน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อ

สมรรถนะการเจริญเติบโต องคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ือ และคุณภาพเน้ือในไก่โคราช โดยในการ
ทดลองคร้ังน้ีใชไ้ก่โคราชคละเพศ จ านวน 360 ตวั ท  าการสุ่มไก่เขา้การทดลองตั้งแต่อาย ุ1 วนั โดย
จดัเขา้กลุ่มการทดลอง 2 กลุ่มๆ ละ 6 ซ ้ าๆ ละ 30 ตวั โดยกลุ่มที่ 1 ท าการเล้ียงไก่แบบปล่อยพื้นใน
โรงเรือน ที่ความหนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร (กลุ่มควบคุม) และกลุ่มที่ 2 ท าการเล้ียงไก่แบบปล่อย
พื้นในโรงเรือน ที่ความหนาแน่น 5 ตวั/ตารางเมตร และมีพื้นที่ปล่อยออกสู่แปลงหญา้ (4 ตารางเมตร/
ตวั) ที่อาย ุ21 วนั จนกระทัง่ส้ินสุดการทดลองที่อาย ุ84 วนั ผลการทดลองพบว่าไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบ
การเล้ียงแบบอินทรียมี์ผลท าใหล้ดปริมาณการกินได ้อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวั (FCR) 
และไขมนัสะสมในช่องทอ้ง (abdominal fat) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อน ้ าหนัก
ตวั น ้ าหนกัตวัที่เพิม่ขึ้น สดัส่วนเปอร์เซ็นตซ์าก เน้ืออกนอก เน้ืออกใน เน้ือสะโพก และเน้ือน่อง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัไก่กลุ่มควบคุม (P>0.05) ในส่วนของคุณภาพเน้ือ พบว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียง
แบบอินทรียมี์ค่า pH ของเน้ือสะโพกต ่ากวา่ในไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า drip 
loss ทั้งในเน้ืออกและเน้ือสะโพก (P>0.05) และไม่มีผลเช่นเดียวกนักบัค่า cooking loss ในเน้ืออก 
แต่มีผลต่อค่า cooking loss ในเน้ือสะโพกและการเพิ่มขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือในเน้ืออกซ่ึงให้ผลไป
ในทางเดียวกนักบัค่า shear  force อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ียงัพบวา่สีเน้ือและสี
หนงัของไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ค่าสี redness และ yellowness ที่สูงกว่าไก่ที่เล้ียง
กลุ่มควบคุม (P<0.05) และในส่วนของความเสียหายที่เกิดจากการจิกขนพบว่าระบบการเล้ียงแบบ
อินทรียมี์ผลต่อระดบัความเสียหายจากการจิกขน โดยสามารถลดความเสียหายจากการจิกขนของไก่
ใหต้  ่ากวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมที่เล้ียงภายในโรงเรือนไดอ้ยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ี
ยงัพบอีกวา่การเล้ียงไก่แบบอินทรียส์ามารถที่จะลดความเครียดของตวัสตัวไ์ด ้จากการมีค่า H/L ratio 
ที่ต  ่ากวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และจากการศึกษาถึงองคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีในเน้ือ พบวา่ไก่ในกลุ่มที่เล้ียงระบบอินทรียมี์สัดส่วนของกรดไขมนั n-3 PUFA ในเน้ืออกที่
สูงขึ้น โดยเฉพาะกรดไขมนัชนิด DHA นอกจากน้ีไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียย์งัมีสัดส่วนของ
กรดไขมนั n-6/n-3 ที่ต  ่าทั้งในเน้ืออกและเน้ือสะโพกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) รวมไปถึงยงั
มีปริมาณคอลลาเจนที่สูงกวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อการ
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เปล่ียนแปลงปริมาณคอเลสเตอรอล โปรตีน ความช้ืน และดชันีที่บ่งช้ีความอร่อย อยา่งเช่น ปริมาณ 
IMP และ GMP ทั้งในเน้ืออกและเน้ือสะโพก (P>0.05) นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิค synchrotron FTIR 
ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมีของเน้ืออกไก่ยงัพบอีกว่า ระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์
ความสัมพนัธ์ในเชิงลบกบัการสะสมไขมนั และปริมาณโปรตีนโครงสร้างแบบทุติยภูมิชนิด α-
helical รวมไปถึงมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัค่าสังเกตที่เก่ียวขอ้ง
กบัคุณภาพเน้ือ  

ซ่ึงจากผลการทดลองที่ได้กล่าวไปสามารถสรุปได้ว่า การเล้ียงไก่แบบอินทรียไ์ม่มีผลต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต และองคป์ระกอบซาก แต่มีผลต่อคุณภาพซาก คุณภาพเน้ือ และองคป์ระกอบ
ทางชีวเคมีในเน้ือ อยา่งเช่น โปรตีน คอลลาเจน และไขมนั โดยเฉพาะไขมันซ่ึงพบว่ามีผลอย่าง
ชดัเจนต่อการลดปริมาณไขมนัสะสมในช่องทอ้ง สัดส่วน n-6/n-3 และเพิ่มสัดส่วนของกรดไขมนั 
DHA ในเน้ืออกได ้ 
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The aim of this study was to investigate the effects of an organic production 

system on growth performance, meat chemical composition and meat quality of Korat 

chicken. Three hundred and sixty-one-day old chicks were randomly allocated to 2 

treatments with 6 replications containing 30 birds each. Treatment 1: control group, 

chicks were housed in an indoor pen (5 birds/m
2
) and treatment 2: organic group, 

chicks were housed in an indoor pen (5 birds/m
2
) with access to a grass paddock (4 

m
2
/bird) during 21 days of age to slaughter at 84 days of age. The results showed that 

chickens in the organic group had lower feed intake and abdominal fat but were better 

in feed conversion ratio (FCR) than the control group (P<0.05). However, there were 

no differences between groups in body weight, body weight gain, carcass yield, outer 

breast, inner breast, thigh and drumstick (P>0.05). The change in pH of thigh meat 

was lower in the organic group than the control group (P<0.05) but there were no 

difference between groups in drip loss of breast and thigh meat and cooking loss of 

breast meat (P>0.05). But the organic groups were significantly higher than the control 

groups in cooking loss of thigh meat (P<0.05). The diameter muscular fiber and shear 

force of breast meat in the organic groups were significantly higher than the control 

 



ง 
 
groups (P<0.05). Moreover, the chickens in the organic groups were higher in redness 

and yellowness values of meat color and skin color than the control groups (P<0.05). 

Furthermore, the feather pecking damage and H/L ratio of the chickens in the organic 

groups were lower than that of the chickens in the control groups (P<0.05).  Breast 

meat n-3 PUFA was found to be higher in the organic groups (P<0.05), especially in 

the proportion of DHA. The proportion of n-6 to n-3 ratio in the organic groups were 

decreased (P<0.05). The total collagen content of the chicken meat in the organic 

groups were higher than the control groups (P<0.05), but had no effect on cholesterol, 

protein, IMP and GMP in meat (P>0.05). The results of synchrotron FTIR found that 

the organic groups had a very strong negative correlation with fat and α-helical 

(secondary structure of protein) in breast meat (P<0.05), and as a consequence it was 

positively correlated with the meat quality (P<0.05). 

These data indicated that the organic raising system had no effect on growth 

performance and carcass composition, but affected carcass quality, meat quality and 

chemical composition in meat. The organic group could increase collagen and the 

proportion of n-3 PUFA and DHA, and decrease the ratio of n-6 to n-3 fatty acids in 

chicken meat and abdominal fat accumulated in the body. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 

ในปัจจุบนัผลิตภณัฑจ์ากสัตวท์ี่ดีต่อสุขภาพ และสอดคลอ้งตามหลกัสวสัดิภาพสัตวก์  าลงั
เป็นที่สนใจและมีแนวโน้มความตอ้งการที่เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะเน้ือไก่ซ่ึงมีการบริโภคกันอย่าง
แพร่หลายทัว่โลก โดยมีผูบ้ริโภคเน้ือไก่บางกลุ่มมีความเช่ือว่าเน้ือไก่ที่ไดจ้ากการเล้ียงไก่ในระบบ
อินทรีย ์(organic system) จะมีองคป์ระกอบทางชีวเคมีโดยเฉพาะองคป์ระกอบประเภทไขมนัที่มี
ประโยชน์อยู่สูง และมีรสชาติที่อร่อยกว่าไก่สายพนัธุ์ทางการคา้ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงปกติ 
(conventional system) (Šrednicka-Tober et al., 2016) จึงท าให้การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบ
อินทรียส์ามารถน ามาใชเ้ป็นอีกหน่ึงแนวทางในการเพิม่จุดขายให้กบัผลิตภณัฑไ์ด ้แต่อยา่งไรก็ตาม
ในปัจจุบันการศึกษาที่ได้รายงานไว้ถึงผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต องคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ือและคุณภาพเน้ือ ใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมยงัมีไม่มากนักและ
ส่วนใหญ่มกัท าการศึกษาในพื้นที่เขตหนาวหรือพื้นที่ที่อยูเ่หนือเส้นศูนยสู์ตร (Wang et al., 2009; 
Dal Bosco et al., 2012) ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มที่แตกต่างจากประเทศไทยหรือประเทศในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต้ สภาพแวดล้อมจึงเป็นตวัแปรส าคญัที่อาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงอัตราการ
เจริญเติบโต องคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ือ และคุณภาพเน้ือ ดงันั้นการศึกษาถึงผลของระบบการ
เล้ียงแบบอินทรียต่์อการเปล่ียนแปลงไปของตวัไก่ที่ถูกเล้ียงภายใตส้ภาพแวดลอ้มดงักล่าวจึงเป็นที่
น่าสนใจและมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ที่จะตอ้งมีการศึกษาใหเ้กิดเป็นรูปธรรมขึ้นในประเทศไทย  

จากการรวบรวมเอกสารก่อนหน้าน้ีไดใ้ห้ขอ้มูลที่น่าสนใจไวว้่าไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการ
เล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรียมี์การเปล่ียนแปลงไปของสมรรถนะการเจริญเติบโต องคป์ระกอบซาก 
คุณภาพเน้ือ และองคป์ระกอบของสารอาหารในเน้ือ โดยพบว่ามีการเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ัด
ของปริมาณการเก็บสะสมไขมนัและชนิดของกรดไขมนัในเน้ือไก่ โดย Castellini et al. (2002) และ
Wang et al. (2009) พบว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยและอินทรียมี์น ้ าหนักตวั และการ
สะสมไขมนัในช่องทอ้งที่ต  ่ากวา่ไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน และมีค่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนัก
ตวั (FCR) ที่สูง ซ่ึงสอดคลอ้ง กบั Li et al. (2015), Li et al. (2017) และจากการศึกษาของทั้งสอง 
งานยงัพบเพิ่มเติมว่าระบบการเล้ียงแบบปล่อยไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสัดส่วนเน้ืออกและเน้ือ
สะโพก แต่มีสดัส่วนของไขมนัแทรกในเน้ือสะโพกและไขมนัใตผ้วิหนงัที่ลดลง นอกจากน้ีจากงาน
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ทดลองของ Lin et al. (2014) พบว่าเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบ
ปล่อยมีไขมนัที่ต  ่า แต่มีปริมาณโปรตีน และคอลลาเจนที่สูงขึ้น นอกจากน้ียงัพบอีกว่ามีสัดส่วนของ
กรดไขมนัชนิด n-3 PUFA ในปริมาณที่สูงกวา่ไก่ที่เล้ียงแบบปกติ และยงัมีสดัส่วนของกรดไขมนั n-
6/n-3 ที่ต  ่าลงอีกดว้ย (Ponte et al., 2008c; Molee et al., 2012; Šrednicka-Tober et al., 2016) ซ่ึงจาก
ขอ้มูลจะเห็นไดว้่า เน้ือไก่ที่ไดจ้ากระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีความเป็นไปไดท้ี่จะเป็นเน้ือที่ดีต่อ
สุขภาพของมนุษย ์นอกจากน้ีในส่วนของคุณภาพเน้ือยงัพบว่าการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบ
ปล่อยมีผลท าให้มีแนวโน้มของค่า pH และ drip loss ในเน้ือต ่าลง แต่ในส่วนของค่า shear force 
พบว่ามีค่าที่สูงขึ้น (Fanatico et al., 2007; Wang et al., 2009; Yang et al., 2015) แต่อยา่งไรก็ตาม 
การมีค่า pH ที่ต  ่าหรือสูงมีเหตุผลมาจากหลายปัจจยั ซ่ึงการเล้ียงไก่ในระบบที่สามารถให้ไก่เขา้ถึง
แปลงหญ้าได้อาจมีอิทธิพลจากทั้งการออกก าลังกายที่ไปมีผลต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมใน
ร่างกาย (Lewis et al., 1997) การกินหญา้ สภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิ ซ่ึงความแตกต่างกนัของปัจจยั
เหล่าน้ีลว้นมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า pH จึงท าใหมี้บางการศึกษาที่ใหผ้ลในทิศทางตรงกนัขา้ม คือ
พบวา่ในไก่ที่เล้ียงแบบปล่อยหรือสามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ไดมี้ pH ที่สูงขึ้น (Alvarado et al., 2005) 
ซ่ึงค่า pH มีความสัมพนัธ์อยา่งชดัเจนต่อค่า drip loss โดยค่า drip loss และ shear force เป็นค่าที่มี
ความส าคญัต่อการเปรียบเทียบและตรวจสอบคุณภาพเน้ือ ซ่ึงจากการรวบรวมเอกสารยงัไม่สามารถ
สรุปไดช้ดัเจนว่าคุณภาพเน้ือของไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียจ์ะมีคุณภาพเน้ือที่ดีกว่า
หรือไม่ จึงตอ้งมีการท าการศึกษาต่อไป 

ระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์อิทธิพลจากหลายๆ ปัจจยัเขา้มามีบทบาทต่อกระบวนการการ
เมทาบอลิซึมภายในร่างกาย ซ่ึงมีผลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของ
สารอาหาร โดยเฉพาะองคป์ระกอบประเภทไขมนั และยงัอาจมีผลต่อคุณภาพเน้ือได ้เช่น แสงสว่าง 
อุณหภูมิ ความหนาแน่น ความเครียด พนัธุกรรม อาย ุเพศ อาหาร และการท ากิจกรรมในระหว่างวนั 
(Ponte et al., 2008a; Wang et al., 2009) โดยจากการศึกษาก่อนหน้าน้ีไดใ้ห้เหตุผลไวว้่าการเล้ียงไก่
แบบปล่อยส่งผลท าใหไ้ก่สามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ ซ่ึงถือว่าเป็นการเพิ่มการท ากิจกรรมในระหว่าง
วนั ลดความหนาแน่น และความเส่ียงที่อาจจะเกิดความเครียด ความร้อน และความหนาแน่นลงได ้
นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่มแหล่งของวิตามิน สาร antioxidant และกรดไขมนัที่มีประโยชน์ เช่น กรด
ไขมนัชนิด α-linolenic acid  (ALA; C18:3n-3) ใหแ้ก่ตวัสตัวไ์ด ้(Ponte et al., 2008a) นอกจากน้ีการ
เพิม่การเคล่ือนไหวของร่างกายและการปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพอากาศของไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการ
เล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรียอ์าจน าไปสู่ความไม่สมดุลของระดับสมดุลพลังงานภายในร่างกาย 
(Wang et al., 2009; Li et al., 2015) และส่งผลต่อการะบวนการเมทาบอลิซึมของทั้งคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมนัภายในร่างกาย ผ่านกลไกการท างานของ AMPK (5’-adenosine monophosphate-
activated protein kinase) (Srivastava et al., 2012) ซ่ึงอาจมีผลทั้งต่อการเจริญเติบโต และการ
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สงัเคราะห์กรดไขมนับางชนิด อยา่งเช่นกรดไขมนัชนิด n-3 PUFA ซ่ึงจากการศึกษาในประเทศเขต
หนาวพบวา่การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรีย ์มีผลในการเพิ่มองคป์ระกอบของ
กรดไขมนั n-3 PUFA ในเน้ือ โดยเฉพาะกรดไขมนั n-3 PUFA สายยาวที่มี C20 และ C22 อยา่ง EPA  
DPA และ DHA ได ้แต่ไม่มีผลต่อการสะสมกรดไขมนั ALA (Ponte et al., 2008b) ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การที่ไก่ในกลุ่มที่เล้ียงแบบปล่อยสามารถเขา้ถึงแหล่งอาหารธรรมชาติในแปลงหญา้ได ้นอกจากน้ี
การที่ไก่มีการออกก าลงักายมากขึ้นยงัมีผลต่อการพฒันาของกลา้มเน้ือ ซ่ึงอาจส่งผลต่อลกัษณะ
โครงสร้างและขนาดของเสน้ใยกลา้มเน้ือ และมีผลต่อรสสัมผสัและคุณภาพเน้ือได ้(Fanatico et al., 
2007; Yang et al., 2015) โดยไก่สายพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตชา้ (slow-growing chicken)ไดถู้ก
แนะน าโดย EC regulation 1804/99 และ The Network for Animal Health and Welfare in Organic 
Agriculture’s ว่าเป็นไก่ที่เหมาะสมต่อการเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อย (Hovi et al., 2003) 
เน่ืองจากมีความสามารถในการเขา้ถึงแปลงหญา้ที่สูงและสามารถปรับตวัให้เขา้กบัพื้นที่ได ้และ
นอกจากน้ีในศึกษาก่อนหนา้น้ีไดท้  าการเปรียบเทียบการเล้ียงไก่สายพนัธุท์ี่มีการเจริญเติบโตชา้ ปาน
กลาง และเร็ว ในระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรีย ์พบว่าไก่สายพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตชา้ซ่ึงถูกเล้ียง
ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีการเก็บสะสมกรดไขมนั n-3 PUFA โดยเฉพาะกรดไขมนั LC-PUFA 
ในเน้ืออกสูงกวา่ไก่สายพนัธุท์ี่มีการเจริญเติบโตปานกลางและเร็ว (Sirri et al., 2010; 2011) ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ ความสามารถในการสะสมกรดไขมนั n-3 PUFA ในเน้ือไก่มีการท างานร่วมกนัระหว่าง
พนัธุกรรมและปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้ม โดยหากเล้ียงไก่ที่มีการเจริญเติบโตชา้ในระบบการเล้ียงแบบ
ปล่อยอาจส่งผลท าใหมี้การสะสมกรดไขมนั n-3 PUFA ที่สูงที่สุด ดงันั้นจึงเป็นเหตุผลที่ท  าให้การศึกษา
ในคร้ังน้ีใชไ้ก่โคราชในงานทดลอง 

จากที่ไดก้ล่าวไปขา้งตน้จึงน าไปสู่วตัถุประสงคก์ารศึกษาในคร้ังน้ีคือเพื่อมุ่งเน้นที่จะศึกษา
ผลของระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรียต่์อสมรรถนะการเจริญเติบโต องคป์ระกอบทางชีวเคมี และ
คุณภาพเน้ือในไก่โคราช ซ่ึงถือเป็นการพฒันาผลิตภัณฑ์ให้มีประโยชน์ต่อทั้ งผูบ้ริโภคและตัว
เกษตรกรเองในอนาคต และน าไปสู่การสร้างให้เกิดเป็นอีกหน่ึงองค์ความรู้ที่จะสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อเกษตรกรผูเ้ล้ียงไก่โคราชในประเทศไดอ้ยา่งย ัง่ยนื  

 

1.2  วตัถุประสงค์การศึกษา 
1.2.1  เพื่อศึกษาผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่

โคราช  
1.2.2  เพื่อศึกษาผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อองค์ประกอบทางชีวเคมีในเน้ือไก่

โคราช 
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1.2.3  เพื่อศึกษาผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อคุณภาพเน้ือไก่โคราชเพื่อศึกษาผล
ของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อคุณภาพเน้ือไก่โคราช 

  

1.3  สมมติฐานงานวจิยั 
1.3.1  ระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราช  
1.3.2  เพื่อศึกษาผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่

โคราช  
1.3.3  ระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ผลต่อคุณภาพเน้ือไก่โคราช 

 

1.4  ขอบเขตงานวจิยั 
 การศึกษาในคร้ังน้ีใชไ้ก่โคราชเป็นตวัแทนของไก่ในกลุ่มที่มีการเจริญเติบโตช้า (slow-
growing chickens) โดยท าการศึกษาภายใตพ้ื้นที่ของฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดั
นครราชสีมา โดยท าการศึกษาในช่วงเดือน มกราคม-เมษายน ปี พ.ศ. 2561 โดยมีอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 
20-35.5◦C  และมีความช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ียอยูท่ี่ 76%RH โดยท าการเล้ียงบนพื้นที่ที่ไม่เคยมีการใชย้าฆ่า
แมลงหรือยาก าจดัศตัรูพืชมาก่อน การศึกษาในคร้ังน้ีจะยดึตามขอ้ก าหนดมาตรฐานการท าปศุสัตว์
อินทรียต์ามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์เล่ม  1 : การผลิต แปรรูป แสดงฉลาก  และจ าหน่ายผลิตผลและ
ผลิตภณัฑเ์กษตร ปี 2557 และ เล่ม 2 : ปศุสัตวอิ์นทรีย ์ ปี 2554 โดยใชแ้หล่งวตัถุดิบอาหารจาก
เกษตรกรผูเ้พาะปลูกถัว่เหลืองและปลายขา้วอินทรียท์ี่ไดรั้บใบรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรียต์ลอด
งานทดลอง และมีพื้นที่ปล่อยที่มีหญา้รูซ่ีปกคลุมตลอดระยะเวลาการทดลอง  

การศึกษาในคร้ังน้ีมุ่งเน้นที่จะศึกษาเพื่อให้ทราบถึงผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางชีวเคมี และคุณภาพเน้ือในไก่โคราช 
โดยในการเปรียบเทียบความแตกต่างของลกัษณะและองคป์ระกอบทางชีวเคมีของเน้ือ ในการศึกษา
น้ีจะใชเ้ทคนิค Synchrotron FTIR Microspectroscopy เพือ่เปรียบเทียบกบัค่าสังเกตอ่ืนๆ เพื่อช่วยใน
การยนืยนัความแตกต่างของปริมาณองคป์ระกอบทางชีวเคมีเพื่อจ  าแนกให้เห็นความแตกต่างของ
ลักษณะและปริมาณองค์ประกอบของสารชีวเคมีในเน้ือได้ชัดเจน ซ่ึงในงานทดลองน้ีใช้กลุ่ม
ตวัอยา่งของไก่โคราชซ่ึงเป็นไก่ลูกผสมพื้นเมืองที่ไดรั้บการพฒันาสายพนัธุ์จากศูนยค์วามเป็นเลิศ
ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมเพือ่การพฒันาธุรกิจไก่โคราช 
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1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ทราบถึงอิทธิพลของระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพเน้ือไก่

เพือ่น าไปประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงคุณภาพเน้ือในไก่โคราชหรือไก่ลูกผสมพื้นเมืองได ้
1.5.2  ทราบถึงอิทธิพลของระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ

ทางชีวเคมีในเน้ือไก่เพือ่น าไปใชเ้ป็นอีกหน่ึงขอ้มูลในการยนืยนัความแตกต่างที่เกิดขึ้นและสามารถ
ใชเ้ป็นอีกหน่ึงจุดขายในการสร้างมูลค่าเพิม่ใหก้บัสินคา้ได ้
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บทที่ 2 

วรรณกรรมและเอกสารที่เกีย่วข้อง 
  

2.1    การท าการเกษตรแบบอนิทรีย์ในประเทศไทย 
   ในปัจจุบนัการเล้ียงสัตวใ์นระบบอุตสาหกรรมไดมี้การใชส้ารเคมีเสริมอาหารมากขึ้นเร่ือยๆ 

เพือ่ใหไ้ดผ้ลผลิตสูงสุด และลดตน้ทุนการผลิตใหต้  ่าลงใหไ้ดม้ากที่สุด ตวัอยา่งที่เห็นไดช้ดั เช่น การ
เสริมยาปฏิชีวนะในอาหารสัตวเ์พื่อเร่งการเจริญเติบโตและควบคุมโรค ซ่ึงจะช่วยให้ประหยดั
ค่าใชจ่้ายในการจดัการและดูแลสุขภาพสตัวไ์ดเ้ป็นอยา่งมาก และยงัช่วยท าใหไ้ก่มีประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตที่ดีขึ้น ไดผ้ลก าไรสูงขึ้นตามไปดว้ย แต่ในปัจจุบนัเราพบแลว้ว่าการให้ยาปฏิชีวนะใน
อุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวส์ามารถก่อให้เกิดการตกค้างในผลผลิตเน้ือ นม หรือไข่ และส่งผล
กระทบต่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภคได ้นอกจากน้ีสารเคมีต่างๆ ที่เสริมลงไปในอาหารหรือใชใ้น
การเล้ียงสัตวต์ลอดรอบการผลิตยงัก่อให้เกิดการปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มซ่ึงนับวนัปัญหาน้ีจะทวี
ความรุนแรงมากยิง่ขึ้น ดงันั้นในปัจจุบนัผูบ้ริโภคที่มีความใส่ใจในสุขภาพของตนเองและใส่ใจต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม จึงไดห้นัมาบริโภคอาหารอินทรียม์ากขึ้น เพือ่ตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค
กลุ่มน้ี จึงท าใหเ้กิดการผลิตสตัวท์างเลือกที่เรียกวา่ปศุสตัวอิ์นทรีย ์(organic livestock)  

จากรายงานการศึกษาฉบบัล่าสุด ปี 2018 “The World of Organic Agriculture” และ
สหพนัธเ์กษตรอินทรียน์านาชาติ (IFOAM) แสดงถึงแนวโนม้ที่ดีขึ้นอยา่งต่อเน่ืองของเกษตรอินทรีย ์
อีกทั้งความตอ้งการของผูบ้ริโภคต่อสินคา้อินทรียก์  าลงัเพิม่ขึ้น เกษตรกรหนัมาท าเกษตรอินทรียม์าก
ขึ้น โดยพบวา่มีประเทศมากถึง 178 ประเทศทัว่โลกที่มีการท าเกษตรอินทรีย ์(ส านักงานมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย,์ 2018) โดยประเทศไทยก็เป็นอีกหน่ึงประเทศที่เร่ิมมีการท าการเกษตรแบบอินทรีย์
มากขึ้น โดยตลาดสินคา้อินทรียใ์นประเทศไทยนั้นจะเห็นไดว้่ามีมูลค่าสูงถึง 2,700 ลา้นบาท แบ่ง
ออกเป็นตลาดในประเทศประมาณ 800 ลา้นบาท  ตลาดส่งออกต่างประเทศ 1,900 ลา้นบาท  ซ่ึงคิด
เป็นมูลค่าส่งออก 0.07% ของมูลค่าตลาดโลก จากที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่าตลาดสินคา้อินทรีย์
ในประเทศไทยยงัมีโอกาสขยายตวัไปไดอี้กมาก (กรมส่งเสริมการคา้ระหว่างประเทศ, 2561) และมี
โอกาสโตขึ้นไดอี้กเร่ือยๆ ถึงแมว้่าสัดส่วนของผูบ้ริโภคในประเทศจะยงัไม่สูงมาก จากการศึกษา
พฤติกรรมผูบ้ริโภคของไทยต่อสินคา้อินทรียพ์บว่าผูบ้ริโภคจะตดัสินใจซ้ือสินคา้อินทรียเ์น่ืองจาก
เป็นสินคา้ที่ปราศจากสารพษิ และมีความเขา้ใจว่าการบริโภคสินคา้อินทรีย ์มีประโยชน์ต่อสุขภาพ
และมีคุณค่าทางโภชนาการครบถว้น (สมเกียรติ วงศป์ระเสริฐ และวิลาวรรณ์ เช้ือบุญ, 2561) ซ่ึง
ผูบ้ริโภคมีความยินดีที่จะจ่ายเงินในการซ้ือสินคา้เพิ่มสูงขึ้นถึง 20% หากมีฉลากสินคา้อินทรียท์ี่
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ชดัเจน (Pracharuengwit et al. 2016) เน่ืองจากการผลิตสตัวแ์บบอินทรียไ์ม่มีการใชย้าปฏิชีวนะหรือ
สารตอ้งห้ามใดๆ ในกระบวนการผลิต มีการป้องกันการปนเป้ือนในระหว่างการแปรรูป รักษา
สมดุลของระบบนิเวศธรรมชาติ และค านึงถึงสวสัดิภาพของสัตว ์(animal welfare) ไดแ้ก่ การไม่
เล้ียงสัตวห์นาแน่นจนเกินไป และมีพื้นที่อย่างเพียงพอส าหรับให้สัตวอ์อกก าลงักาย (free-range) 
เป็นตน้ ส าหรับในประเทศไทยนั้น การผลิตปศุสตัวอิ์นทรียอ์ยูใ่นระหวา่งการปรับเปล่ียนเพื่อให้เกิด
รูปธรรมที่ชัดเจน โดยส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ไดอ้อกขอ้ก าหนดมาตรฐานเก่ียวกบัเร่ืองปศุสัตวอิ์นทรีย ์(มกอช., 2554) โดย
มาตรฐานน้ีครอบคลุมระบบการผลิตปศุสตัวอิ์นทรียใ์นขั้นตอนการปฏิบติัในระดบัเกษตรกร  

การศึกษาเก่ียวกับการเล้ียงไก่อินทรียส่์วนใหญ่เป็นงานวิจยัที่ท  าอยูใ่นประเทศแถบยุโรป
และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างจากประเทศไทย ดงันั้นการท างานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง
กบัการท าการเกษตรแบบอินทรียใ์นประเทศไทยจึงเป็นเร่ืองที่มีความน่าสนใจและจ าเป็นที่จะตอ้ง
ท าให้เกิดเป็นรูปธรรม เพื่อสร้างมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรและเป็นการพฒันาศกัยภาพในการ
แข่งขนัและการพึ่งพาตนเองของสินคา้เกษตรใหเ้กิดขึ้นไดจ้ริง โดยการท าการเกษตรแบบอินทรียไ์ด้
ถูกก าหนดไวใ้นยทุธศาสตร์การวจิยัของชาติ ฉบบัที่ 8 (พ.ศ. 2555-2559) ดงันั้นการวิจยัในเร่ืองของ
การเล้ียงไก่แบบอินทรียจึ์งมีความจ าเป็นที่จะตอ้งศึกษาเพื่อให้ไดอ้งคค์วามรู้ที่เป็นวิทยาศาสตร์ เพื่อ
รองรับการพฒันารูปแบบหรือคุณภาพของสินคา้ปศุสัตว์ เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค อนัจะส่งผลดีต่อเกษตรกรผูเ้ล้ียงสัตว ์(ที่มีศกัยภาพในการลงทุน) ซ่ึงนอกจากจะเป็นการ
เพิม่มูลค่าของสินคา้แลว้ ยงัเป็นการเปิดช่องทางการตลาดใหม่ ที่ไม่ตอ้งไปแข่งขนัโดยตรงกบับริษทั
ผูป้ระกอบการรายใหญ่ 
 

2.2  การเลีย้งไก่แบบอนิทรีย์ 
ปัจจุบนัมาตรฐานปศุสตัวอิ์นทรียข์องประเทศไทยมีการระบุถึงขอ้ก าหนดในการท าการปศุ

สตัวแ์บบอินทรีย ์โดยการท าการเกษตรแบบอินทรีย ์(organic agriculture) หมายถึงระบบจดัการการ
ผลิตด้านการเกษตรแบบองค์รวมที่เก้ือหนุนต่อระบบนิเวศ รวมถึงความหลากหลายทางชีวภาพ 
วงจรชีวภาพ โดยเน้นการใชว้สัดุธรรมชาติ หลีกเล่ียงการใชว้ตัถุดิบจากการสังเคราะห์ และไม่ใช ้
พืช สัตว ์หรือจุลินทรียท์ี่ได้มาจากเทคนิคการดัดแปลงพนัธุกรรม (genetic modification) มีการ
จดัการกบัผลิตภณัฑโ์ดยเนน้การแปรรูปดว้ยความระมดัระวงั เพือ่รักษาสภาพการเป็นเกษตรอินทรีย์
และคุณภาพที่ส าคญัของผลิตภณัฑ์ในทุกขั้นตอน (เกษตรอินทรีย ์เล่ม 1: การผลิต แปรรูป แสดง
ฉลาก  และจ าหน่าย ผลิตผลและผลิตภณัฑเ์กษตร ปี 2557) ซ่ึงจากมาตรฐานไดร้ะบุไวว้า่ไก่ที่เล้ียงใน
ระบบการเล้ียงแบบอินทรียจ์ะต้องมีพื้นที่เล้ียงไก่ทั้ งภายในและภายนอกโรงเรือน ซ่ึงภายใน
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โรงเรือนจะตอ้งมีความหนาแน่นไม่เกิน 20 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และมีพื้นที่ภายนอกหมุนเวียน 4 
ตารางเมตรต่อตวั  

อาหารที่ใชใ้นการเล้ียงไก่อินทรียต์อ้งค  านึงถึงคุณภาพอาหารสตัว ์และควรใชว้ตัถุดิบที่ผลิต
จากฟาร์มตนเองมากที่สุด หรืออาจใชว้ตัถุดิบจากพื้นที่อ่ืน แต่วตัถุดิบนั้นจะตอ้งมีกระบวนการใน
การผลิตที่สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของเกษตรอินทรีย ์หรือเป็นวตัถุดิบที่ไดม้าจากธรรมชาติซ่ึงพื้นที่
ที่ปลูกจะตอ้งไม่เคยใช้ท  าการเกษตรหรือไม่เคยใชส้ารเคมีที่ห้ามใช้อย่างน้อย 3 ปี โดยผูผ้ลิตตอ้ง
แสดงหลกัฐานประกอบการพจิารณาต่อหน่วยรับรอง อาหารสัตวท์ี่ใชต้อ้งมีวตัถุดิบที่ผลิตในระบบ
เกษตรอินทรียใ์นปริมาณไม่ต ่ากวา่ 65% ของวตัถุแหง้ (dry matter) หากกรณีที่ไม่สามารถจดัหาวตัถุดิบ
อาหารอินทรียไ์ด ้100% อาหารสตัวท์ี่ใชจ้ะตอ้งมีวตัถุดิบที่ผลิตในระบบเกษตรอินทรียใ์นปริมาณไม่
ต ่ากวา่ 80% ของวตัถุแหง้ และตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากหน่วยงานรับรอง 
 ในเร่ืองการจดัการดา้นสุขภาพสตัว ์จะตอ้งค านึงถึงการป้องกนัโรค และการลดความเครียด
เพือ่ให้สัตวแ์ข็งแรง มีภูมิตา้นทานโรคโดยธรรมชาติ หากสัตวมี์อาการเจ็บป่วย หรือไดรั้บบาดเจ็บ 
ใหเ้ลือกใชพ้ชืสมุนไพร แร่ธาตุธรรมชาติ หรือการแพทยท์างเลือก ก่อนจะใชย้าแผนปัจจุบนัหรือยา
ปฏิชีวนะ ขนาดของพื้นที่ในโรงเรือนเล้ียงสัตวจ์ะตอ้งเหมาะสมกบัขนาดของฝูงและเพศของสัตว ์
ใหส้ตัวไ์ดอ้ยูส่บาย เพยีงพอใหส้ตัวไ์ดเ้คล่ือนไหวตามธรรมชาติ และทา้ยที่สุดหากมีของเสียเกิดขึ้น
ในฟาร์มจะตอ้งท าการจดัการของเสีย โดยไม่ให้กระทบต่อทรัพยากรดินและน ้ า และไม่ก่อให้เกิด
การปนเป้ือนของไนเทรตและแบคทีเรียที่ก่อใหเ้กิดโรคในดินและน ้ า เป็นตน้ 
 

2.3   ผลของระบบการเลีย้งไก่แบบอนิทรีย์ต่อพฤติกรรมการจิกขน 
พฤติกรรมการจิกขนคือการที่ไก่จิกขนไก่ตวัอ่ืนและดึงขนให้หลุดออกมา ท าให้ไก่ที่ถูก

กระท า เกิดความเจ็บปวด และพฤติกรรมดังกล่าวอาจพฒันาไปสู่การกินเน้ือพวกเดียวกันได ้
(McAdie and Keeling, 2000) จากการศึกษาดา้นพฤติกรรมการจิกแบบกา้วร้าวจะพบในฝงูไก่ที่มีสาย
พนัธุ์การเจริญเติบโตช้า เช่น ไก่ลูกผสมพื้นเมืองที่มีการเล้ียงในระบบอุตสาหกรรมและเล้ียงอยา่ง
หนาแน่น ซ่ึงส่งผลท าให้เกิดความเสียหายต่อคุณภาพซาก โดยมกัจะพบพฤติกรรมการจิกขนแบบ
กา้วร้าวในฝงูไก่ขนาดเล็ก เพราะมีการจดัล าดบัชั้นทางสงัคม และจะไม่พบการจดัล าดบัชั้นในฝูงที่มี
ขนาดใหญ่ (Nicol et al., 1999; Nicol et al., 2006) จากการศึกษาของ Campo et al. (2001) พบว่า
ความเครียดและความกลวัมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของการจิกขนในไก่ไข่ อยา่งไรก็ตามลกัษณะ
ความเสียหายของขนไก่ สามารถที่จะแกไ้ขหรือลดความเสียหายลงได ้โดยการลดความเครียดที่จะ
เกิดขึ้นกบัไก่ เช่น ลดความหนาแน่น  เพิ่มถาดน ้ าถาดอาหารให้เพียงพอ เพิ่มการระบายอากาศ ตดั
หญา้และผกัสดให้ไก่กิน  และควรมีการคดัไก่ที่มีลกัษณะด้อยออกจากฝูง เช่น ตวัเล็ก ผอม หรือ
สุขภาพไม่แข็งแรง เพราะจะท าให้ถูกไก่ตวัอ่ืนๆ จิกตลอดเวลา จากการรวบรวมเอกสารจึงมีความ
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เป็นไปได้ที่ระบบการเล้ียงไก่ที่เพิ่มพื้นที่ให้กับไก่อาจช่วยลดการเกิดพฤติกรรมการจิกขนแบบ
กา้วร้าว ซ่ึงสามารถลดปัญหาการจิกกนัตายได ้

 

2.4  ผลของระบบการเลีย้งไก่แบบอนิทรีย์ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตและการสะสม
ไขมนัในช่องท้อง 
จากการรวบรวมเอกสารที่เก่ียวขอ้งถึงผลของระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรียห์รือระบบการ

เล้ียงแบบปล่อยต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต จากการศึกษาของ Wang et al. (2009) พบว่าไก่ที่เล้ียง
ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีน ้ าหนักตวั และการสะสมไขมันในช่องทอ้งที่ต  ่ากว่าไก่ที่เล้ียงใน
โรงเรือน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Li et al. (2015) และ Li et al. (2017) ที่ท  าการศึกษาในระบบการเล้ียง
แบบปล่อย และ Castellini et al. (2002) ที่ท  าการศึกษาในระบบการเล้ียงแบบอินทรีย ์ดงัแสดงใน
ตารางที่ 2.1 ทั้งน้ีเน่ืองจากไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีพื้นที่ในการออกก าลงักาย ซ่ึง
ส่งผลต่อการเพิม่การเกิดเมทาบอลิซึมของไขมนัภายในร่างกายและท าให้มีการใชพ้ลงังานเพิ่มมาก
ขึ้น ซ่ึงจะน าไปสู่การลดการเก็บสะสมไขมันในช่องทอ้งได้ ในส่วนอัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
น ้ าหนกัตวั (FCR) จากการรวบรวมเอกสารพบวา่ระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัมีผลต่อค่า FCR โดยมี
มีบางการศึกษาที่พบว่าไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียมี์ FCR ที่เพิ่มสูงขึ้น (Castellini et al., 2002) จากการที่
ไก่จะตอ้งมีการน าเอาสารอาหารและพลังงานจากอาหารไปในให้การด ารงชีวิตที่เพิ่มมากขึ้น จึง
ส่งผลท าใหป้ระสิทธิภาพในการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวัลดลง แต่อยา่งไรก็ตามจากการศึกษา
ของ Yang et al. (2015) ให้ผลไปในทิศทางตรงกนัขา้ม โดยพบว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบ
ปล่อยจะมีค่า FCR ต ่ากวา่ไก่ที่เล้ียงแบบขงัในโรงเรือน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียง
แบบปล่อยมีการปรับตวักบัสภาพแวดลอ้มไดเ้ป็นอยา่งดีและมีการด ารงชีวิตอยา่งสะดวกสบายมาก
ยิง่ขึ้น จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นไดว้า่มีหลายปัจจยัเขา้มามีผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ถึงแมว้่าจะมีบาง
รายงานที่ให้ผลแตกต่าง แต่จากรายงานส่วนใหญ่มีผลไปในทางเดียวกนัคือการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียง
แบบปล่อยหรืออินทรียมี์ผลในการลดการเจริญเติบโตในไก่ สัดส่วนการเก็บสะสมไขมนัในช่องทอ้ง และ
อาจมีผลต่อความสามารถในการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัได ้
 จากการรวบรวมเอกสารในส่วนของสดัส่วนซากยงัมีบางรายงานที่แสดงให้เห็นว่าการเล้ียง
ไก่แบบอินทรียส์ามารถเพิ่มสัดส่วนขององค์ประกอบซากได้ จากงานวิจยัของ Castellini et al. 
(2002) รายงานว่าไก่เน้ือที่เล้ียงแบบอินทรียมี์อตัราการเจริญเติบโตต ่ากว่าการเล้ียงแบบปกติ แต่มี
เปอร์เซ็นต์ซาก เน้ืออก และเน้ือน่องสูงกว่า และมีไขมันช่องท้องต ่ ากว่าการเล้ียงแบบปกติ 
สอดคลอ้งกบั Lei and Van Beek (1997) ที่รายงานว่าการที่ไก่ไดอ้อกก าลงักายมากขึ้น ส่งผลให้
เปอร์เซ็นตเ์น้ืออกเพิม่ขึ้น โดยปกติแลว้การออกก าลงักายสามารถช่วยเพิม่ขนาดของเสน้ใยกลา้มเน้ือได ้ 
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ตารางที่ 2.1  ผลของระบบการเล้ียงต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต การสะสมไขมนัในช่องทอ้ง และ
การสะสมไขมนัแทรกในเน้ือไก่ 

 
โดยจะเป็นการเพิม่ขนาดแบบ hypertrophy ซ่ึงเป็นการเพิ่มขนาดของเซลล์กลา้มเน้ือให้ใหญ่ขึ้นจาก
การซ่อมแซมร่างกายหลงัเกิดการบาดเจ็บหรือออกก าลังกาย ซ่ึงเป็นการท าให้กล้ามเน้ือมีความ
แขง็แรงมากขึ้น ซ่ึงจากงานทดลองของ Yang et al. (2015) พบวา่การเล้ียงไก่แบบปล่อยสามารถเพิ่ม

Raising system 
BW (kg) 

Feed intake 
(g/day) 

AFP 
(%) 

IMF 
(%) 

FCR References 

Control 4,368.00b - 2.9b - 2.89a Castellini et 
al. (2002) Organic 3,614.00a - 1.0a - 3.29b 

Indoor 1,610.50a - 6.50a - - Wang et al. 
(2009) Free-range 1,419.40b - 3.01b - - 

Indoor 42 day 2,150.00 - - - 1.71 
Mikulski et 
al. (2011) 

Outdoor 42 day 2,110.00 - - - 1.69 
Indoor 65 day 3,990.00 - 2.39 - 2.76 
Outdoor 65 day 3,900.00 - 2.11 - 2.76 
Cage 2,984.70a - 3.91 3.01a - 

Li et al. 
(2015) 

Indoor floor 2,853.20a - 3.71 2.41b - 
Free-range 2,460.40b - 3.35 2.87ab - 
Cage 

Male 
1,478.00 - 0.92 1.59 4.18b 

Yang et al. 
(2015) 

Indoor floor 1,445.00 - 0.82 1.59 4.36a 
Free-range 1,434.00 - 0.73 1.51 4.21b 

Cage 
female 

1,194.00 - 2.49a 3.41 4.23b 
Indoor floor 1,189.00 - 1.70b 2.66 4.46a 
Free-range 1,236.00 - 0.90c 2.27 4.25b 
Cage 2,142.00b 111.45a 7.18a 3.02 3.07b 

Li et al. 
(2017) 

Indoor floor 2,434.87a 104.91b 7.56a 2.76 3.16a 
Free-range 2,089.47b 98.67b 5.26b 2.92 3.24a 
a,b,c Means within a column with different superscript letters differ significantly at P<0.05 
BW = body weight; AFP = abdominal fat percentage; IMF = intramuscular fat content. 
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ขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือไดซ่ึ้งมีผลท าให้มีค่า shear force ที่สูงเช่นเดียวกนั ดงันั้นจึงอาจเป็นไปไดว้่า
การเล้ียงไก่แบบอินทรียจ์ะสามารถเพิ่มขนาดของเส้นใหญ่กล้ามเน้ือและมีผลในการเพิ่มปริมาณ
สดัส่วนเน้ืออกและเน้ือสะโพกได ้
 

2.5  ผลของระบบการเลีย้งไก่แบบอนิทรีย์ต่อคุณภาพเนือ้  
จากรายงานการศึกษาเก่ียวกับระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรียต่์อคุณภาพเน้ือดังแสดงใน

ตารางที่ 2.2 พบวา่การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ผลต่อค่า pH ในเน้ือ โดยมีผลท าให้ค่า 
pH ต  ่าลง (Castellini et al., 2002) แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีอีกหลายรายงานที่ท  าการศึกษาในระบบการ
เล้ียงแบบปล่อยที่แสดงให้เห็นว่าระบบการเล้ียงแบบปล่อยไม่มีผลต่อค่า pH ในเน้ือ (Wang et al., 
2009, Michalczuk et al., 2017, Ying et al., 2017) ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่า pH ที่ต  ่าหรือสูงมีเหตุผลมาจาก
หลายปัจจยั แต่แน่นอนว่ามีความสัมพนัธ์อย่างชัดเจนกับปริมาณไกลโคเจนในเน้ือ โดยการที่
กลา้มเน้ือมีค่า pH แตกต่างกนั เกิดจากความแตกต่างของปริมาณไกลโคเจนที่สะสมในเน้ือ ซ่ึงเม่ือ
สตัวถู์กฆ่าจะเกิดกระบวนการสลายไกลโคเจนออกมาไดเ้ป็นกรดแลคติกและท าให้เน้ือมีความเป็น
กรดมากขึ้น ซ่ึงจากการรวมรวมเอกสารส่วนใหญ่จะให้เหตุผลไปในเร่ืองของการที่ไก่ในระบบการ
เล้ียงแบบปล่อย (free-range) ท าใหต้วัสตัวมี์การออกก าลงักายเพิ่มมากขึ้นซ่ึงมีผลต่อการเมทาบอลิซึม 
(metabolism) ในร่างกาย และท าให้มีอุณหภูมิในร่างกายสูงขึ้น (Lewis et al. 1997) ซ่ึงมีผลกระทบ
ต่อการลดค่า pH ในเน้ือได ้โดยในเน้ืออกจะมีอตัราการลดลงของ pH เร็วกว่าเน้ือสะโพก (Choi et 
al., 2016) ซ่ึงจากการรวบรวมเอกสารยงัมีบางรายงานที่พบว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรีย์
มีผลท าใหค้่า pH  ต  ่ากวา่ไก่ในกลุ่มควบคุม (Castellini et al., 2002) และมีบางรายงานที่ให้ผลไปใน
ทิศทางตรงกนัขา้ม (Alvarado et al., 2005)โดยปกติแลว้ค่า pH ค่า drip loss และค่า Water holding 
capacity จะมีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงจากรายงานของ Yang et al. (2015) พบว่ากลุ่มไก่โตชา้ที่เล้ียงใน
ระบบปล่อยมีค่า drip loss ลดลง เม่ือเทียบกบัไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ไก่ที่เล้ียง
ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีการสูญเสียน ้ าในเน้ือไดน้้อยกว่า จากผลการทดลองดงักล่าวอาจมีผล
มาจากการที่ไก่ในกลุ่มการเล้ียงแบบปล่อยมีความหนาของเส้นใยกลา้มเน้ือเพิ่มขึ้น ซ่ึงกลา้มเน้ือที่มี
ความหนาจะลดการสูญเสียน ้ าไดดี้กวา่และท าใหคุ้ณภาพของเน้ือดียิง่ขึ้นดว้ย (Ismail and Joo, 2017) 
แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีรายงานที่ท  าการศึกษาในระบบการเล้ียงแบบอินทรียท์ี่ให้ผลไปในทางตรงกนั
ขา้ม โดยแสดงให้เห็นว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงดังกล่าวมีความสามารถในการอุม้น ้ า (water 
holding capacity) ในเน้ือไดล้ดลง แต่มีค่า shear force มากกว่า ซ่ึงค่า shear force แสดงให้เห็นถึง
การเพิม่ขึ้นของขนาดเสน้ใยกลา้มเน้ือ ซ่ึงเม่ือไก่มีขนาดเสน้ใยกลา้มเน้ือมากขึ้นอาจส่งผลท าให้มีค่า 
shear force เพิ่มขึ้นได ้(Castellini et al., 2002) ซ่ึงมีหลายรายงานที่ท  าการศึกษาในระบบการเล้ียง
แบบปล่อยแลว้ให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั (Yang et al., 2015, Michalczuk et al., 2017, Ying et al., 
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2017) โดยค่า shear force สามารถบ่งบอกถึงความเหนียวของเส้นใยกล้ามเน้ือได้และเป็นการ
ตรวจวดัคุณภาพเน้ือที่ส าคญัต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค และนอกจากน้ี ค่า water hold capacity 
และค่า drip loss ยงัมีความสัมพนัธ์กนักบัค่าการสูญเสียน ้ าหลงัจากปรุงสุก (cooking loss) ซ่ึงจาก
การศึกษาในระบบการเล้ียงแบบอินทรียพ์บว่ามีรายงานที่ไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์
ค่า cooking loss สูงกว่าไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน (Alvarado et al., 2005, Castellini et al., 2002) ซ่ึงทั้งน้ี
จากที่ไดก้ล่าวไปขา้งตน้จะเห็นมีปัจจยัหลายอยา่งที่สามารถเขา้มามีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณสมบติั
ต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัคุณภาพเน้ือ ซ่ึงส่งผลท าให้ในงานทดลองบางงานให้ผลไปในทิศทางตรงกัน
ขา้ม จากการรวบรวมเอกสารจึงยงัไม่สามารถไม่สามารถสรุปได้ว่าการเล้ียงไก่แบบอินทรียจ์ะ
สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพเน้ือไก่ไดห้รือไม่จึงตอ้งมีการท าการศึกษาในประเทศไทย ซ่ึงมีปัจจยั
หลายอยา่งไม่วา่จะเป็นในเร่ืองของ อาหาร อุณหภูมิ พนัธุ ์ภูมิประเทศ เป็นตน้ ที่แตกต่างออกไปจาก
การท าการศึกษาก่อนหนา้น้ี ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีลว้นมีผลต่อคุณภาพเน้ือทั้งส้ิน 

 
ตารางที่ 2.2 ผลของระบบการเล้ียงแบบปล่อยที่มีผลต่อคุณภาพเน้ือไก่ 

Raising system pH 
Drip loss 

(%) 
Cooking 
loss (%) 

WHC1 (%) 
Shear force 

(kg) 
References 

Control 5.98b - 30.26a 55.26a 2.10a Castellini et 
al. (2002) Organic 5.80a - 33.45b 53.17b 2.71b 

Commercial 5.72b - 23.10a - 4.42 Alvarado et 
al. (2005) Organic free-range 5.96a - 24.26b - 4.98 

Indoor 5.75 - - 55.18 3.57 Wang et al. 
(2009) Free-range 5.56 - - 56.90 3.22 

Indoor - 2.88a - - 2.13b 
Yang et al. 

(2015) 
Floor pens indoor - 2.13b - - 2.19b 
Free-range - 2.29b - - 2.41a 
Indoor 5.77 - - 11.87 (cm2/g) 2.9225b Michalczuk 

et al. (2017) Outdoor 5.79 - - 12.98 (cm2/g) 3.0989a 
Free-range 5.90 - - 78.16 3.55bc 

Ying et al. 
(2017) 

Cage 5.79 - - 75.35 2.73c 
Indoor 5.84 - - 77.72 4.26ab 
a,b,c Means within a column with different superscript letters differ significantly at P<0.05 

1 Water holding capacity 
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2.6  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางชีวเคมีใน
เนือ้  
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ยงัมีความเช่ือมั่นว่าไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงที่สอดคล้องตาม

หลักสวสัดิภาพสัตวแ์ละเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมจะมีผลท าให้ได้เน้ือที่มีคุณภาพดีตามไปดว้ย อัน
เน่ืองมาจากการที่ไก่มีสุขภาพที่ดี ไม่เครียด (Sundrum, 2001) และนอกจากน้ียงัมีผูบ้ริโภคอีกเป็น
จ านวนมากที่เลือกซ้ือเน้ือไก่อินทรียเ์น่ืองจากมีความเช่ือว่าเน้ือที่ไดจ้ากระบบการเล้ียงที่สัตวส์ามารถ
เขา้ถึงแปลงหญา้ไดจ้ะท าให้เน้ือมีองคป์ระกอบของสารอาหารที่มีประโยชน์อยูสู่งรวมถึงยงัมีรสชาติ
ที่อร่อยเป็นเอกลักษณ์ (Li et al., 2017) ซ่ึงอิทธิพลที่ท  าให้เน้ือไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบ
ปล่อยหรืออินทรียเ์ปล่ียนแปลงไปตามที่ได้กล่าวไปขา้งตน้อาจเน่ืองมาจากการท างานร่วมกนัของ
ระบบการเล้ียงและคุณสมบติัของสายพนัธุ์ที่ใช้เล้ียง เน่ืองจากโดยปกติแลว้สายพนัธุ์ที่เหมาะสมแก่
การเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยและอินทรียค์ือไก่สายพนัธุ์ที่มีลกัษณะการเจริญเติบโตชา้หรือ
เป็นไก่พนัธุ์พื้นเมือง ซ่ึงมีความสามารถในการปรับตวัและทนต่อโรคได้มากกว่าไก่สายพนัธุ์ทาง
การคา้ นอกจากน้ียงัมีความสามารถในการเขา้ถึงแปลงหญา้ไดม้ากกว่า อนัเน่ืองมาจากพฤติกรรมทาง
พนัธุกรรม จึงส่งผลท าให้ไก่สายพนัธุ์พื้นเมืองหรือสายพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตชา้ไดรั้บสารอาหาร
จากธรรมชาติสูงกว่าไก่สายพนัธุ์อ่ืนๆ (Branciari et al., 2009) และอาจส่งผลท าให้ไก่ที่ถูกเล้ียงใน
ระบบการเล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรียมี์องคป์ระกอบของสารอาหารในเน้ือที่เปล่ียนแปลงไป รวมถึง
มีรสชาติที่เป็นเอกลกัษณ์ในแต่ละสายพนัธุ ์ซ่ึงขอ้มูลการวเิคราะห์ความแตกต่างขององคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีในเน้ือไก่โคราชจากการท างานร่วมกันของโครงการวิจัยไก่โคราชและสถาบันวิจัยแสง
ซินโครตรอน (องคก์ารมหาชน) ไดใ้ห้ขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะของไก่โคราชไวว้่ามีลกัษณะที่แตกต่าง
อย่างเห็นได้ชัดของสารชีวโมเลกุลในเน้ือไก่เม่ือเปรียบเทียบกับไก่สายพนัธุ์ทางการคา้ และไก่พื้น
เมืองไทย ดงัแสดงตามภาพที่ 2.1 และ 2.2 นอกจากน้ีจากขอ้มูลยงัพบอีกว่าเน้ือไก่โคราชมีปริมาณของ
ไขมนั และ คาร์โบไฮเดรตที่ต  ่ากวา่ไก่พื้นเมืองและไก่ทางการคา้ อีกทั้งมีองคป์ระกอบทางโปรตีนของ
เน้ือไก่โคราชยงัมีความแตกต่างจากไก่ทั้งสองสายพนัธุ์อย่างชดัเจน (SLRI Newsletter, 2013) ซ่ึง
วธีิการวเิคราะห์โดยใชแ้สงซินโคตรอนถือเป็นอีกวิธีหน่ึงที่มีความแม่นย  าสูงและสามารถวิเคราะห์ถึง
ความแตกต่างของตวัอยา่งที่น ามาใชต้รวจสอบได้ในระดบัโมเลกุล โดยอาศยัหลกัารเก่ียวกบัการสั่น 
(Vibration) ของโมเลกุลแสงอินฟาเรดช่วงกลาง (2.5-25 μm) มีความถ่ีตรงกับความถ่ีการสั่นของ
พนัธะโควาเลนซ์ในโมเลกุลของสาร นอกจากน้ีแสงซินโครตรอนยงัมีคุณสมบติัที่ให้ความเขม้และ
ความสว่างจา้ของแสงสูงกว่าแหล่งก าเนิดแสงทัว่ไปมาก จึงท าให้มีประโยชน์อยา่งมากในการศึกษา
องคป์ระกอบทางเคมีและโครงสร้างที่มีขนาดเล็กมากๆ ของสารชีวโมเลกุล ซ่ึงขอ้มูลที่ไดจ้ากเทคนิค 
Synchrotron FTIR microspectroscopy จะสามารถช่วยบอกการเปล่ียนแปลงของโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ที่เป็นลกัษณะสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงอินฟาเรดในสารแต่ละชนิดและแสดงผล
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ออกมาเป็นค่าสเปคตรัมที่บ่งบอกถึงสาร ชีวโมเลกุลดงัแสดงในตารางที่ 2.3 จากความสามารถดงักล่าว
จึงมีความน่าสนใจที่จะน าเอาเทคนิคดงักล่าวมาใชใ้นการตรวจสอบความแตกต่างของเน้ือไก่ที่ไดจ้าก
ระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนั เพือ่แสดงใหเ้ห็นถึงผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ือไก่ไดอ้ยา่งละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1  การจัดจ าแนกไก่โคราชเทียบกับไก่เน้ือสายพนัธุ์ทางการคา้และไก่พื้นเมืองโดยใช ้

เทคนิค FTIR microspectroscopy ร่วมกบัการท า Multivariate data analysis 
ที่มา : SLRI Newsletter (2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2  การสร้างฐานขอ้มูลจากการจ าแนกไก่โคราชเทียบกบัไก่เน้ือสายพนัธุ์ทางการคา้ และไก่

พื้นเมือง โดยใหค้่าความถูกตอ้งที่ระดบั 91%  
ที่มา : SLRI Newsletter (2013) 
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จากการรวบรวมเอกสารที่เก่ียวขอ้งพบว่าการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียห์รือ
แบบปล่อยสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบทางชีวเคมีหลายอยา่ง ไม่ว่าจะ
เป็นโปรตีน คอลลาเจน และโดยเฉพาะองคป์ระกอบประเภทไขมนั ซ่ึงจากงานทดลองของ Sirri et 
al. (2010) พบว่าไก่สายพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตชา้เม่ือถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียจ์ะ
สามารถเก็บสะสมกรดไขมนัชนิด n-3 PUFA ในเน้ือที่สูงกวา่สายพนัธุอ่ื์นๆ โดยเฉพาะกรดไขมนั n-
3 PUFA สายยาวอยา่ง Eicosapentaenoic acid (EPA; C20:5n-3), Docosapentaenoic acid (DPA; 
C22:5n-3) และ Docosahexaenoic acid (DHA; C22:6n-3) และมีสดัส่วนของกรดไขมนัชนิด n-6/n-3 
ที่ต  ่ากวา่สายพนัธุอ่ื์นๆ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการท างานร่วมกนัระหวา่งระบบการเล้ียงและพนัธุกรรม 
โดยพบวา่ไก่สายพนัธุท์ี่มีการเจริญเติบโตชา้ มีการท างานของเอนไซม์ ∆5 และ ∆6-desaturase ที่สูง
กว่าไก่สายพนัธุ์อ่ืนที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรีย ์ จึงมีความสามารถในการ
เปล่ียนกรดไขมนั α-linolenic acid (ALA; C18:3n-3) ที่ไดจ้ากหญา้ไปเป็นกรดไขมนั n-3 PUFA 
สายยาวไดม้ากกว่าไก่สายพนัธุ์อ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางที่ 2.4 ซ่ึงเอนไซม์ดงักล่าวมีหน้าที่ส าคญัใน
การเติมพนัธะคู่ให้กบัสายคาร์บอนอะตอมของกรดไขมนั โดย ∆6 และ ∆5 desaturases เป็น rate-
limiting enzymes ในการสังเคราะห์กรดไขมนัชนิด EPA และ DHA จากสารตน้คือ ALA ที่ไดจ้าก
การกินอาหาร (Cho et al., 1999; Cho et al. 1999; Tosi et al. 2014) รวมถึงการที่ไก่พื้นเมืองหรือไก่
สายพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตชา้มีความสามารถในการทนต่อความร้อนได ้และสามารถปรับตวัให้
เหมาะกบัการเคล่ือนไหวของร่างกายที่มากขึ้นไดม้ากกวา่ไก่สายพนัธุท์างการคา้ จึงอาจสามารถช่วย
ลดการเกิด oxidation ซ่ึงเป็นตน้เหตุที่ท  าให้กรดไขมนั n-3 PUFA ถูก oxidize และสูญเสียสภาพไป
ได ้(Soleimani et al., 2011) ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวจึงอาจแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดท้ี่ไก่ที่มีการ
เจริญเติบเติบโตชา้เม่ือถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียจ์ะสามารถพบความความแตกต่างของ
องคป์ระกอบทางชีวโมเลกุลในเน้ือไก่ได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่องคป์ระกอบประเภทไขมนั ซ่ึงอาจเป็น
ผลมาจากความสามารถทางพนัธุกรรมร่วมดว้ย ซ่ึงจะตอ้งมีระบบการเล้ียงที่เหมาะกบัสายพนัธุ์หรือ
เลือกสายพนัธุใ์หเ้หมาะกบัระบบการเล้ียงเพือ่ใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
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ตารางที่ 2.3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งช่วง Wave number และองคป์ระกอบทางชีวเคมี 
Wave number 

(cm-1) 
Molecular vibrations of functional 

groups 
Functional 

groups marker 
Biomolecule 
contributor 

2955 C-H asymmetric stretching of –CH3 C-H fatty acids 
2930 C-H asymmetric stretching of >CH2 C-H fatty acids 
2870 C-H symmetric stretching of –CH3 C-H fatty acids 
2850 C-H symmetric stretching of >CH2 C-H fatty acids 

1740 >C=O stretching C=O 
lipid esters, 
triglyceride 

1655 Amide I C=O 
α-helical structures of 

proteins 

1637 Amide I C=O 
β-pleated sheet 

structures of proteins 
1550-1520 
1480-1575 

Amide II band C-N, N-H proteins 

1468 C-H deformation of >CH2 C-H lipids proteins 

1400 
C=O symmetric stretching of COO- 

group 
C=O fatty acids 

1310-1240 
1229-1301 

Amide III band C-N, N-H proteins 

1200-900 
C-O-C, C-O dominated by ring 

vibrations 
C-O-C, C-O Carbohydrate/glycogen 

ที่มา: Santos et al. (2015), Davis and Mauer (2010) 
 

จากการศึกษาหลายๆ งานวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่ไก่ที่ถูกเล้ียงแบบอินทรียห์รือแบบปล่อยมีผล
ต่อการลดปริมาณไขมัน ทั้ งปริมาณไขมันในเน้ือ ในช่องท้อง และใตผ้ิวหนัง และยงัสามารถ
เปล่ียนแปลงสดัส่วนของกรดไขมนั n-3 PUFA ในเน้ือให้เพิ่มมากขึ้นได ้(Castellini et al., 2002) ซ่ึง
สามารถพบไดบ้่อยคร้ังที่เน้ือสตัวส่์วนที่มีไขมนันอ้ยแต่มีกลา้มเน้ือมาก อยา่งเช่นเน้ืออกของไก่มกัมี
สดัส่วนของกรดไขมนัชนิด PUFA ที่สูง ทั้งน้ีอาจเกิดจากการที่ phospholipid ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบ
ของผนงัเซลล ์อุดมไปดว้ยกรดไขมนัชนิด n-3 PUFA โดยเฉพาะกรดไขมนั n-3 PUFA สายยาว C20 
และ C22 (Elmore, et al. 1999, Castellini, et al. 2002, Sirri, et al. 2010) ซ่ึงโดยปกติแลว้การเก็บ
สะสมกรดไขมนั n-3 PUFA จะถูกเก็บสะสมในรูปของ triglycerides ไวท้ี่ droplets ซ่ึงอยูภ่ายใน
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เซลล์เพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานส ารองได้เช่นเดียวกันกับกรดไขมันชนิดอ่ืน และในรูปของ 
phospholipid ซ่ึงถูกใช้เป็นโครงสร้างหลักของเยือ่หุ้มเซลล์ โดยองค์ประกอบของ phospholipid 
ประกอบไปด้วย กลีเซอรอล (glycerol) 1 โมเลกุล กรดไขมนั (fatty acid) 2 โมเลกุล และกรด
ฟอสฟอริก 1 โมเลกุล ดงัแสดงในภาพที่ 2.3  phospholipids ที่พบมากคือphosphatidylcholine, phospha-
tidylethanolamine, phosphatidylinositol, phosphatidylserine, sphingomyelin  (Bruce et al., 1974; 
Gorski et al., 1999) (Bruce et al., 1974; Gorski et al., 1999) ซ่ึงชนิดที่พบมากที่สุดในร่างกายคน
และสตัวค์ือ phosphatidylcholine โดยพบประมาณ 50% ของ phospholipids ทั้งหมด เป็นแหล่งเก็บ
สารโคลีน (choline) ในร่างกาย ซ่ึงมีความส าคญัต่อการส่งสัญญาณประสาทในเซลล์ประสาท โดย
กรดไขมนัที่เป็นองคป์ระกอบของ phosphatidylcholine มกัเป็น palmitic acid, stearic acid, oleic 
acid, linoleic acid, linolenic acid และ arachidonic acid และเน่ืองจากโดยปกติแลว้โครงสร้างของ 
phospholipids ที่ต  าแหน่ง sn1 จะเช่ือมต่อกบักรดไขมนัอ่ิมตวั และ ต าแหน่ง sn2 จะเช่ือมต่อกบักรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวั จึงแสดงให้เห็นว่ากรดไขมนั n-3 PUFA ซ่ึงเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสามารถสะสม
ไดท้ั้งภายในเซลล ์และที่เยือ่หุม้เซลลก์ลา้มเน้ือ โดยความแตกต่างของความยาวและความอ่ิมตวัของ
กรดไขมนัในเยือ่หุม้เซลลมี์ความส าคญัมาก เน่ืองจากมีผลต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของเยือ่หุ้ม
เซลล์และการท างานร่วมกันกับโปรตีนที่เยื่อหุ้มเซลล์ (Alberts et al., 1994) ซ่ึงอาจส่งผลต่อ 

membrane fluidity, membrane enzymes, receptors, transport systems และ cell signaling ที่
เก่ียวขอ้งกบัการเมทาบอลิซึมภายในเซลล์ได ้(Hulbert et al., 1999; Murphy et al., 1990; Spector et 
al., 1985) ซ่ึงอาจสรุปไดว้า่ถึงแมเ้น้ือไก่บริเวณที่มีไขมนันอ้ยก็สามารถพบสดัส่วนของกรดไขมนั n-
3 PUFA ที่สูงได ้
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ตารางที่ 2.4  ค่าการประเมินปริมาณการท างานของเอนไซม์ ∆5 และ ∆6-desaturase ในเน้ือไก่ที่มี
สายพนัธุท์ี่แตกต่างกนั 

Item ∆5+∆6-desaturase References 
Leghorn (mg/100 g of meat) 52.5b 

Dal Bosco et al. 
(2012) 

Ancona (mg/100 g of meat) 52.4b 
Crossbreed (Cornish x leghorn) (mg/100 g of meat) 23.6a 
Kabir (mg/100 g of meat) 28.0a 
Naked neck (mg/100 g of meat) 26.4a 
Ross (mg/100 g of meat) 23.5a 
Pooled SEM 4.75 
Slow-growing (g/kg) 20.2a 

Sirri et al. (2010) Medium-growing (g/kg) 15.8b 
Fast-growing (g/kg) 8.96c 
Slow-growing (g/100 g total FA) 5.26a 

Boschetti et al. 
(2016) 

Medium-growing (g/100 g total FA) 2.83ab 
Fast-growing (g/100 g total FA) 0.55b 
a,b,c Means within a column with different superscript letters differ significantly at P<0.05 

 

นอกจากเร่ืองของกรดไขมนัแลว้ จากการรวบรวมเอกสารยงัมีการศึกษาเพิ่มเติมที่พบว่าเน้ือ
ไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรียมี์ปริมาณโปรตีนและคอลลาเจนที่สูงขึ้ น 
(Mikulski et al., 2011; Lin et al., 2014; Li et al. 2017) โดยการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนในเน้ือมี
ความสมัพนัธก์นักบัการเพิม่ขึ้นของขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือ เน่ืองจากไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียง
แบบอินทรียส์ามารถออกสู่แปลงปล่อย ซ่ึงถือเป็นการเพิม่การเคล่ือนไหวหรือการออกก าลงักาย จึง
อาจมีผลต่อการเพิ่มขนาดของกลา้มเน้ือให้ใหญ่ขึ้นได ้ซ่ึงจากรายงานของ Yang et al. (2015) และ 
Husak et al. (2008) แสดงให้เห็นว่าไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบปล่อยและอินทรียมี์ขนาดของเส้นใย
กลา้มเน้ือที่เพิม่ขึ้นซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้นเช่นกนั โดยการที่ไก่มีการเพิ่มขึ้นของ
โปรตีน แต่มีการสะสมไขมนัที่ต  ่าลงอาจเน่ืองมาจากการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยและ
อินทรียท์  าใหไ้ก่สามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ ซ่ึงถือว่าเป็นการเพิ่มการออกก าลงักาย และมีผลโดยตรง
ในการลดการสะสมไขมัน รวมถึงไปกระตุน้ให้เกิดการสร้างกล้ามเน้ือแทนการสร้างไขมันได ้
(Castellini et al., 2002; Fanatico et al., 2007)  
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ภาพที่ 2.3  องคป์ระกอบของ phospholipid 
ที่มา: https://www.khanacademy.org/science/biology/bacteria-archaea/prokaryote structure/v/bacteria 
 

การเพิ่มขึ้นของการออกก าลังกายมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัในกลา้มเน้ือได้
เช่นกนัโดยสามารถแบ่งชนิดของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัออกเป็น 3 ชนิด คือ คอลลาเจน (collagen) อิลาสติน 
(elastin) และเรติคูลิน (reticulin) โดยคอลลาเจนเป็นเน้ือเยือ่เก่ียวพนัที่มีปริมาณมากที่สุด และมีผล
ต่อคุณภาพเน้ือในแง่ความนุ่มเหนียวของเน้ือ ดงันั้นเน้ือที่มีปริมาณคอลลาเจนที่สูง จึงมีระดบัความ
เหนียวสูงขึ้นดว้ย (Lawrie, 1991) ปริมาณของเส้นใยคอลลาเจนจะขึ้นอยู่กบักิจกรรมของตวัสัตว ์
โดย Lin et al. (2014) รายงานว่าการท างานของกลา้มเน้ือในร่างกายที่เพิ่มมากขึ้น มีผลท าให้ไก่ที่
เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีปริมาณเน้ือเยือ่เก่ียวพนัที่เพิม่มากขึ้น โดยเฉพาะกลา้มเน้ือที่มีการ
ท างานหนกัและท าหน้าที่ในการรับน ้ าหนักมากๆ จะมีปริมาณของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัสูง และมีผลต่อ
ความเหนียวที่สูงขึ้นตามไปดว้ย 
 

2.7  ผลของระบบการเลีย้งไก่แบบอินทรีย์ต่อการเมทาบอลิซึมของไขมัน การเก็บ
สะสมไขมนั และคอเลสเตอรอลในเนือ้ไก่  
จากการรวบรวมเอกสารขา้งตน้จะเห็นไดว้า่องคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ือที่เปล่ียนแปลงไป

อยา่งเห็นไดช้ดัคือองคป์ระกอบประเภทไขมนั โดยพบว่าการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบปล่อย
หรืออินทรียส์ามารถส่งผลท าใหใ้นเน้ือไก่มีไขมนัต ่า แต่มีสดัส่วนของกรดไขมนั n-3 PUFA ที่สูงขึ้น
ได ้และยงัสามารถลดอตัราส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ในไก่พื้นเมืองไทยไดอี้กดว้ย (Molee et al., 
2012) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของนักวิจยัท่านอ่ืนก็พบว่าให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั ดัง
แสดงในตารางที่ 2.5 โดยพบว่าการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมีผลท าให้มีการสะสมกรด

https://www.khanacademy.org/science/biology/bacteria-archaea/prokaryote%20structure/
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ไขมนั n-3 PUFA ในเน้ือสูงขึ้น โดยเฉพาะกรดไขมนั n-3 PUFA สายยาวที่มี C20 และ C22 อยา่ง 
EPA DPA และ DHA และยงัพบอีกวา่มีแนวโนม้การสะสมเพิ่มมากขึ้นหากมีการกินหญา้ในปริมาณ
ที่มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามยงัมีบางการศึกษาที่ได้แสดงให้เห็นว่าระบบการเล้ียงแบบปล่อยและ
อินทรียใ์หผ้ลต่อการเก็บสะสมชนิดของกรดไขมนัที่ต่างกนั โดยพบวา่ไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียง
แบบอินทรียมี์ผลท าให้เน้ือไก่มีการเก็บสะสมกรดไขมนั n-3 PUFA สูงที่สุด (Husak et al. 2008) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการเล้ียงไก่ที่มีการเจริญเติบโตชา้ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียข์อง Sirri et al. (2010) 
โดยพบวา่ไก่ที่มีการเจริญเติบโตชา้เม่ือถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงดงักล่าวมีการเก็บสะสมไขมนั n-3 
PUFA สูงกวา่ไก่สายพนัธุอ่ื์น ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปัจจยัจากการควบคุมมาตรฐานการเล้ียงไก่อินทรีย์
เขา้มามีอิทธิพลหลกัต่อการแสดงออกของลกัษณะดงักล่าว โดยระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรียจ์ะมี
การก าหนดมาตรฐาน ระยะเวลาในการเล้ียง รวมถึงสายพนัธุ์ที่แนะน าตามมาตรฐานที่ไดต้ั้งไวใ้นแต่
ละประเทศ ซ่ึงในประเทศไทยเองก็ไดมี้การก าหนดไวเ้ช่นกนั ซ่ึงตามมาตรฐานการท าปศุสตัวอิ์นทรีย ์
ปี 2554 ไดก้ าหนดไวว้่าสายพนัธุ์ที่เหมาะแก่การน ามาใชเ้ล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียค์ือ ไก่
สายพนัธุท์ี่สามารถปรับตวักบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ รวมถึงจะตอ้งมีความสามารถในการตา้นทานโรค
ได้ดี ดังนั้นไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียจึ์งควรที่จะเป็นไก่สายพนัธุ์พื้นเมือง หรือ
ลูกผสมพื้นเมืองซ่ึงมีการเจริญเติบโตชา้ และมีความทนต่อโรคไดดี้ ซ่ึงจากลกัษณะทางพนัธุกรรม
อาจมีผลในการเพิ่มพฤติกรรมการเขา้ถึงแปลงหญา้ ซ่ึงอาจส่งผลท าให้การเก็บสะสมไขมัน n-3 
PUFA ในเน้ือสูงขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่สายพนัธุ์ที่มีการเจริญเติบโตปานกลาง และเร็ว ซ่ึงจาก
การศึกษาก่อนหนา้น้ีที่ไดท้  าการเปรียบเทียบการเล้ียงไก่ที่มีการเจริญเติบโตชา้ ปานกลาง และเร็ว ใน
ระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรีย ์พบว่าระบบการเล้ียงดงักล่าวมีผลท าให้การเก็บสะสมกรดไขมนั n-3 
PUFA โดยเฉพาะกรดไขมนั arachidonic acid, eicosapentaenoic acid, docosahexaenoic acid และ 
docosapentaenoic acid ในเน้ืออกของไก่ที่มีการเจริญเติบโตช้าสูงกว่าไก่ที่มีการเจริญเติบโตปาน
กลางและเร็ว (Sirri et al., 2010)  

นอกจากคุณสมบติัทางพนัธุกรรมที่ไดก้ล่าวไปขา้งตน้แลว้ การเปล่ียนแปลงไปของการเก็บ
สะสมไขมนัรวมในร่างกายของไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อย หรืออินทรียอ์าจไดรั้บอิทธิพล
ที่มาจากปัจจัยจากภายนอกหลายปัจจัย ซ่ึงอาจท าให้เกิดความแตกต่างขึ้ นต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต คุณภาพของเน้ือ และการสะสมไขมนัในเน้ือไก่ได ้ไม่ว่าจะเป็นการขึ้นลงของอุณหภูมิ
ในระหวา่งวนั  ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อการกินไดข้องตวัไก่ และอาจส่งผลต่อระดบัสมดุลพลงังาน ที่มีผล
ต่อทั้งการเจริญเติบโต และการเก็บสะสมไขมนัในเน้ือไก่ได ้(Li et al., 2015; Yang et al., 2015) และ
ยงัรวมถึงการที่ไก่ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยและอินทรียส์ามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ ซ่ึงส่งผลท าให้
การท ากิจกรรมในระหว่างวนัของไก่เพิ่มมากขึ้นและส่งผลในการลดการสะสมไขมนัในตวัไก่ได้
เช่นกนั โดยจากการศึกษาก่อนหน้าน้ีพบว่าการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยสามารถส่งผล
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ต่อการเปล่ียนแปลงเมทาบอลิซึมของไขมนัได ้โดยผา่นการท างานของ AMPK (5’-adenosine mono-
phosphate-activated protein kinase gene) โดย AMPK มีหน้าที่เป็น metabolic sensor ในการควบคุม
การเมทาบอลิซึมในร่างกายและเป็นตวัคอยควบคุมใหเ้กิดความสมดุลของพลงังาน โดยในสภาวะที่
ร่างกายมีพลงังานที่ต  ่าจะมีผลในการกระตุน้ให้เกิดการท างานของ AMPK และมีผลในการเพิ่มการ
น า glucose เขา้สู่เซลล์, glycolysis, mitochondrial biogenesis และ fatty acid oxidation แต่ในทาง
กลบักนัมีผลในการลดการสังเคราะห์ไขมนั ไกลโคเจน โปรตีน และสเตอรอล (Srivastava et al., 
2012) จึงอาจแสดงใหเ้ห็นวา่การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียอ์าจมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบทางชีวเคมีได ้โดยเฉพาะต่อปริมาณการสะสมไขมนั ผ่านการควบคุมของ AMPK  ดงั
แสดงในภาพที่ 2.4 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า AMPK สามารถควบคุมการเมทาบอลิซึมของไขมนัไดโ้ดย
ผ่านการควบคุมการท างานของโปรตีนหรือเอนไซม์หลายตวัที่เก่ียวขอ้งกบัการเมทาบอลิซึมของ
ไขมนั โดยหากร่างกายไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียเ์กิดความไม่สมดุลของระดบัสมดุลพลงังาน
มากกวา่ในไก่ที่เล้ียงแบบปกติอาจส่งผลท าให้การท างานของ AMPK สูงขึ้น และมีผลโดยตรงต่อการ
สงัเคราะห์และสะสมไขมนัได ้ 
 นอกจากการท างานของ AMPK ที่มีผลต่อการเมทาบอลิซึมของร่างกายแลว้ ฮอร์โมน insulin 
ก็ถือวา่มีความส าคญัต่อการเมทาบอลิซึมของพลงังานในร่างกายไก่เช่นกนั โดยมีผลในการกระตุน้ให้
เกิดการน าเขา้น ้ าตาลกลูโคสเขา้สู่เซลลแ์ละยงัมีผลต่อการสังเคราะห์ไขมนัอีกดว้ย ดงัแสดงในตารางที่ 
2.5 โดยไก่ที่ถูกเล้ียงแบบอินทรียจ์ะถูกให้อาหารเพียงเวลาช่วงเชา้และเยน็เท่านั้น แต่ในระหว่างวนัไก่
จะถูกปล่อยเขา้สู่แปลงหญา้ ซ่ึงถือว่าอาจเป็นจุดต่างที่ส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงการเมทาบอลิซึมใน
ร่างกาย เน่ืองจากว่าการเพิ่มกิจกรรมในระหว่างวนั แต่ถูกจ ากดัการเขา้ถึงอาหารอาจส่งผลต่อระดับ
สมดุลพลังงานและการลดการหลัง่ของ insulin ลงได ้เม่ือเทียบกับการเล้ียงแบบ conventional โดย
กลไกการท างานของ insulin ต่อการควบคุมการสังเคราะห์ไขมนันั้นพบว่ามีผลผ่านการควบคุมการ
ท างานของ transcription factors ที่ส าคญั คือ SREBP-1c (Tebbey et al., 1994; Sessler et al., 1996; 
Howell et al., 2009; วรางคณา, 2553) โดยจากภาพที่ 2.4 จะแสดงให้เห็นว่า SREBP-1c สามารถ
ควบคุมการท างานของเอนไซมห์ลายตวัที่เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ไขมนัได ้โดยการศึกษาการเล้ียง
ไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียพ์บว่ามีผลในการลดการท างานของ SREBP-1c ลง และมีผลในการ
ลดการสังเคราะห์ไขมนั รวมไปถึงการสะสมไขมนัใตผ้ิวหนังและในช่องทอ้งลงเช่นเดียวกนั (Li et 
al., 2015) ซ่ึงสอดคลอ้งกับกลไกการท างานของ AMPK โดยจะมีการท างานก็ต่อเม่ือร่างกายอยูใ่น
สภาวะไม่สมดุลของพลังงาน โดยการท างานของ AMPK ที่สูงขึ้นจะยบัย ั้งการท างานของ SREBP-1 
(Srivastava et al., 2012) จึงอาจแสดงให้เห็นว่าระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ผลต่อการสังเคราะห์
ไขมนั และส่งผลท าใหเ้น้ือไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ไขมนัที่ต  ่ากวา่ระบบการเล้ียงปกติ  
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ตารางที่ 2.5 ผลของระบบการเล้ียงต่อ total lipids (mg/g of meat) และ fatty acid composition (%wt/wt) ในเน้ือไก่ 

References Ponte et al. (2008a) Molee et al. (2012) 
 
Item 

No pasture Pasture 
P R 

Control Free-range P-value 

100 75 50 100 75 50 Breast Thigh Breast Thigh Breast Thigh 
Total lipids 9.15 7.77 7.45 8.57 7.18 7.20 NS ***       
C18:3n-3 0.45 0.41 0.38 0.42 0.50 0.54 NS NS       
C20:5n-3 0.19 0.22 0.24 0.25 0.30 0.36 *** *** - - - - - - 
C22:5n-3 0.81 0.90 0.98 1.03 1.09 1.30 *** *** - - - - - - 
C22:6n-3 1.09 1.27 1.47 1.52 1.49 1.73 *** ** - - - - - - 
Partial sums               
SFA 38.0 37.8 37.9 36.0 37.8 37 NS NS 31.39 27.73 31.74 26.97 0.77 0.52 
MUFA 28.6 26.8 24.7 29.2 26.4 22.7 NS *** 19.97 33.97 20.85 33.26 0.73 0.52 
PUFA 33.4 35.4 37.4 34.8 35.8 40.3 NS *** 48.62 38.30 47.41 39.81 0.49 0.39 
n-3 2.56 2.82 3.08 3.26 3.42 3.97 *** *** 3.25 1.97 4.46 2.48 0.04 0.34 
n-6 30.8 32.6 34.3 31.6 32.4 36.3 NS *** 44.99 35.96 42.24 32.65 0.03 0.03 
Ratios               
PUFA/SFA 0.88 0.94 0.99 1.0 0.95 1.1 NS NS - - - - - - 
n-6/n-3 12.0 11.6 11.2 9.75 9.57 9.31 ** NS 21.03 20.31 10.43 15.44 0.04 0.04 

a,b,c Means within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05 NS = P>0.05; *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001. NP = Non-pasture; P = Pasture; R = feed 
restriction; P = pasture, P × R = interaction between pasture intake and feed restriction. SFA = Saturated fatty acid; MUFA = Monounsaturated fatty acid; PUFA = 
Polyunsaturated fatty acid; P:S = polyunsaturated:saturated fatty acids ratio; TrP = Trifolium repens; TsP = Trifolium subterraneu 
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ตารางที่ 2.5 (ต่อ) 
References Ponte et al. (2008a) Husak et al. (2008) 
Item With forage Without forage    P-value   Organic Free range Conventional ± SEM 
Total lipids 3.64  3.96  0.224         
C18:3n-3 0.52  0.50  0.318        - -  - - 
C20:5n-3 0.19  0.14  0.004        - -  - - 
C22:5n-3 0.54  0.42  0.010        - -  - - 
C22:6n-3 0.43  0.31  0.007        - -  - - 
Partial sums              
SFA 32.54  31.98  0.102    30.14a 32.46b  32.31c 0.30 
MUFA 15.66  17.60  0.773    31.67a 38.82b  39.13c 0.87 
PUFA 34.07  31.75  0.020    38.19a 28.72b  28.57b 0.78 
n-3 1.70  1.39  0.001    3.92a 2.93b  1.93c 0.14 
n-6 31.32  29.72  0.094    34.28a 25.79b  26.64b 0.67 
Ratios              
PUFA/SFA 1.05  0.99  0.036        - -  - - 
n-6/n-3 18.53  21.62  0.001        - -  - - 

a,b,c Means within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05 NS = P>0.05; *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001. NP = Non-pasture; P = Pasture; R = feed 
restriction; P = pasture, P × R = interaction between pasture intake and feed restriction. SFA = Saturated fatty acid; MUFA = Monounsaturated fatty acid; PUFA = 
Polyunsaturated fatty acid; P:S = polyunsaturated:saturated fatty acids ratio; TrP = Trifolium repens; TsP = Trifolium subterraneu 
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ตารางที ่2.6 ความสมัพนัธข์อง Insulin ที่มีผลต่อการไกลโคลิซิส  และการสงัเคราะห์ไขมนั 
 Insulin 
Genes  
 Glucokinase 
 L-Pyruvate kinase 
    Phosphoenolpyruvate carboxykinase 
 Insig-2  
Fatty acid synthesis 
 
 

Increase 
Increase 
Decrease 
Decrease 

 De-novo lipogenesis 
 PUFA synthesis 
Transcription factors 

Increase 
Increase 

 Nuclear SREBP-1 
 Nuclear ChREBP and MLX 
Cell signaling pathways 

Increase 
Increase 

 Akt phosphorylation (Activates) 
 AMPK phosphorylation (Activates) 
 Erk1/2 phosphorylation (Activates) 
 Gsk-3β phosphorylation (Inhibits) 

Increase 
Decrease 
Increase 
Increase 

ที่มา: Jump (2008) 
 
 การเขา้ถึงแปลงหญา้เป็นตวัแปรส าคญัต่อการเปล่ียนการเมทาบอลิซึมของร่างกายไก่ และ
ยงัเป็นปัจจยัส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือไก่ได ้ซ่ึงหญา้เป็นแหล่ง
ของกรดไขมนั n-3 PUFA อยา่ง α-linolenic acid (ALA) โดยจากการศึกษาของ Ponte et al. (2008b) 
ไดใ้หข้อ้มูลเก่ียวกบัองคป์ระกอบไขมนัของทุ่งหญา้ผสมถัว่ Italian ryegrass (Lolium multiflorum) x 
balansa clover (Trifolium michelianum) โดยพบว่า มีกรดไขมนัรวมอยูป่ระมาณ 6.89 mg/g DM ซ่ึง
เป็นกรดไขมนัชนิด ALA (18:3 n-3) อยูถึ่ง 39.28% และพบว่าเม่ือไก่ไดบ้ริโภคเขา้ไปในปริมาณ 
11.1% ของการกินไดร้วม มีผลท าใหก้ารเก็บสะสมกรดไขมนัชนิด n-3 PUFA อยา่ง EPA, DPA และ 
DHA ในเน้ืออกมีประมาณที่ สูงขึ้ น ซ่ึงให้ผลเช่นเดียวกันกับการศึกษาการเข้า ถึงทุ่ งหญ้า 
subterranean clover (Trifolium subterranean) หรือ white clover (Trifolium repens) ในระบบการ
เล้ียงแบบปล่อย แต่อยา่งไรก็ตามการกินหญา้ที่ต  ่ากวา่ 5% DM จะไม่ส่งผลต่อองคป์ระกอบของกรด
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ไขมนัในเน้ือไก่ที่ถูกเล้ียงดว้ยระบบการเล้ียงแบบปล่อย (Ponte et al. 2008c) ซ่ึงเม่ือมีการขนส่งกรด
ไขมนั n-3 PUFA เขา้สู่เซลล ์กรดไขมนัจะถูกเปล่ียนไปเป็นกรดไขมนัสายยาว ดงัแสดงในภาพที่ 2.6 
โดยผ่านการท างานร่วมกันของเอนไซม์หลายชนิด ไม่ว่าจะเป็น Elongase 2 5 และ ∆5 ∆6-
desaturase ดงันั้นจึงอาจเป็นเหตุผลที่ท  าใหเ้น้ือไก่ที่ไดจ้ากระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์สัดส่วนของ
กรดไขมนัชนิด n-3 PUFA อยูสู่งกวา่ไก่ในระบบการเล้ียงแบบอ่ืน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.4  กลไกการเมทาบอลิซึมของน ้ าตาลกลูโคสและไขมนัในร่างกายเม่ือถูกกระตุน้จากอาหาร 

ฮอร์โมน และการออกก าลงักาย  
ที่มา: Srivastava et al. (2012) 
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ภาพที่ 2.5  การควบคุมการแสดงออกของยนีในเซลลไ์ขมนั (adipocytes) 
ที่มา: วรางคณา, (2553) 
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ภาพที่ 2.6  กลไกการเมทาบอลิซึมของกรดไขมนั n-6 และ n-3 PUFA  
ที่มา: Chilton et al. (2014) 
 

การศึกษาถึงผลของปริมาณคอเลสเตอรอลมีความส าคญัคือ เป็นโครงสร้างของเยือ่หุ้มเซลล์
และเซลลป์ระสาท นอกจากน้ีคอเลสเตอรอลยงัเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์สารสเตอรอยด์ชนิด
อ่ืนๆ เช่น น ้ าดี วิตามินดี และฮอร์โมนจ าพวกสเตอรอยด์ เป็นต้น เน่ืองจากร่างกายสามารถ
สังเคราะห์คอเลสเตอรอลได้ ดงันั้นปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหารจึงไม่ไดเ้ป็นตวับ่งช้ีถึงระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดโดยตรง ซ่ึงจากการรวบรวมเอกสารมีการอธิบายไวถึ้งความสัมพนัธ์ของกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวักบัปริมาณคอเลสเตอรอล โดยการกินอาหารที่มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจะสามารถลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลได ้เน่ืองจากความสามารถของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในการไปกระตุน้ให้มีการ
ก าจดัคอเลสเตอรอลในล าไสโ้ดยท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ เปล่ียนคอเลสเตอรอลไปเป็นเกลือ
น ้ าดี นอกจากนั้นยงัมีผลเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงการกระจายตวัของคอเลสเตอรอลจากพลาสมา
เขา้ไปในเน้ือเยือ่ เพราะกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมีผลต่อการน าคอเลสเตอรอลเขา้สู่เซลล์ จึงท าให้มีการ
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สลายตวัของ LDL เพิม่ขึ้น (Woollett and Dietschy, 1994) จึงอาจเป็นไปไดว้่าไก่ที่เล้ียงในระบบการ
เล้ียงแบบอินทรียจ์ะมีปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือต ่ากวา่ในไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน นอกจากที่แปลง
หญา้จะเป็นแหล่งของกรดไขมนั ALA แลว้ ยงัเป็นแหล่งของ tocopherols และ tocotrienols ซ่ึงถือ
เป็นสาร antioxidant ที่มีประสิทธิภาพชนิดหน่ึง (Kerry et al., 2000) ซ่ึง Tocotrienols สามารถลด
ระดบัปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดได้ (Qureshi et al., 1997) แต่อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาก่อน
หน้าน้ีของ Ponte et al. (2008c) ที่ท  าการศึกษาในไก่ RedBro Cou Nu x RedBro M เก่ียวกบัสัดส่วน
การกินไดข้อง Trifolium subterraneum ซ่ึงเป็นพืชตระกูลถัว่ชนิดหน่ึงกบัอาหารทางการคา้ โดย
พบวา่ไก่ที่ไดกิ้นพชืตระกูลถัว่มีผลนอ้ยมากต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณคอเลสเตอรอล และใหผ้ลไป
ในทิศทางเดียวกนักบั Ponte et al. (2008b) ที่ไม่พบความแตกต่างในไก่ที่ไดกิ้นหญา้ในประมาณ 
11.1% ของการกินได ้และไก่ในกลุ่มไม่ไดกิ้นหญา้  แต่อยา่งไรก็ตามจากรายงานการศึกษาที่ไดก้ล่าว
ไป ยงัไม่สามารถสรุปได้ว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรียจ์ะไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือ เน่ืองจากในงานทดลองมีการวดัปริมาณหญา้ที่ให้ไก่กิน
โดยการตดัแลว้จึงน ามาใหไ้ก่กิน ซ่ึงตวัไก่ไม่ไดเ้ขา้ถึงแปลงหญา้ดว้ยตวัเองเหมือนกบัที่ไก่ในระบบ
การเล้ียงแบบปล่อยหรืออินทรียส์ามารถเขา้ถึงได ้จึงควรที่จะมีการศึกษาถึงผลของระบบการเล้ียงไก่
แบบอินทรียต่์อปริมาณคอเลสเตอรอลในเน้ือไก่ 
 

2.8  ผลของระบบการเลีย้งไก่แบบอนิทรีย์ต่อลกัษณะสีของผวิหนังและสีของเนือ้ 
เป็นที่ทราบกันดีว่าหญ้าและต้นพืช มีรงควตัถุที่อยู่ในคลอโรพลาสต์หลายชนิด เช่น 

คลอโรฟิลล์ แคโรทีนนอยด์  เป็นตน้ ท าหน้าที่ในการจบัพลังงานแสงจากดวงอาทิตยเ์พื่อใช้ใน
กระบวนการสงัเคราะห์แสงของพชื เม่ือไก่ไดรั้บหญา้เป็นอาหารเสริม ก็จะไดรั้บรงควตัถุที่อยูใ่นพืช
ไปดว้ย  ท  าใหเ้กิดการสะสมของรงควตัถุซ่ึงเป็นสารสีในผวิหนงัของไก่เช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังาน
ศึกษาของ Castellini et al. (2002) และ Husak et al. (2008) โดยพบว่าไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียมี์สีเน้ือ
และสีผวิหนงัที่เหลืองและแดงกวา่ไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน โดยค่าสีแดงที่เกิดขึ้นอาจเน่ืองมาจากรงควตัถุ
ที่ใหสี้แดงของเน้ือสตัว ์ไดแ้ก่ ไมโอโกลบินซ่ึงพบมากในกลา้มเน้ือ และฮีโมโกลบินซ่ึงพบมากใน
เลือด ในกระบวนการขนส่งออกซิเจนมายงักลา้มเน้ือ รงควตัถุทั้งสองชนิดน้ีมีหนา้ที่รับออกซิเจนไว้
ใชส้ าหรับเมทาบอลิซึมของสัตว ์โดยฮีโมโกลบินจะท าหน้าที่ในการพาออกซิเจนไปตามเส้นเลือด
ไปสู่อวยัวะต่างๆ ส่วนไมโอโกลบินท าหนา้ที่รับออกซิเจนจากฮีโมโกลบินเพือ่ใชใ้นการเคล่ือนไหว
ของกลา้มเน้ือ ซ่ึงกลา้มเน้ือในแต่ละมดัจะมีความเขม้ของสีแตกต่างกนั เช่น กลา้มเน้ือที่อยูบ่ริเวณ
สะโพกหรือน่องจะมีสีแดงเขม้กว่ากล้ามเน้ือที่บริเวณส่วนอก เน่ืองจากเป็นกล้ามเน้ือที่มีการ
เคล่ือนไหวมากท าใหต้อ้งมีการขนส่งเลือดมาหล่อเล้ียงสูงกว่าบริเวณอ่ืน เพื่อขนส่งออกซิเจนมายงั
กลา้มเน้ือเพือ่ใชใ้นกระบวนการหายใจระดบัเซลล์ จึงมีความเป็นไปไดท้ี่ไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการ
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เล้ียงแบบอินทรียจ์ะมีสีเน้ือและสีหนังที่มีสีเหลืองและแดงกว่าไก่ในระบบการเล้ียงที่ไม่สามารถ
เขา้ถึงแปลงหญา้ได ้

 

2.9  ผลของระบบการเลีย้งต่อการเปลีย่นแปลงสัดส่วน heterophils และ lymphocytes 
(H/L) 
การวดัค่าสัดส่วน H/L ถือเป็นวิธีการมาตรฐานในการใชต้รวจวดัความเครียดไดเ้น่ืองจาก

ปัญหาของการเล้ียงไก่อยา่งหนาแน่นในปัจจุบนั ที่มีการจดัการให้มีความหนาแน่นในโรงเรือนถึง
ประมาณ 30-42 kg BW/m2 (Dawkins et al., 2004) ซ่ึงจากสภาพการเล้ียงที่หนาแน่นดงักล่าว
สามารถส่งผลท าให้เกิดความเครียดแก่ตวัสัตวไ์ด ้และสามารถน าไปสู่การเกิดอนุมูลอิสระ (free 
radicals) และปฏิกิริยา lipid oxidation ที่เยือ่หุ้มเซลล์ในร่างกายมากขึ้น (Manoli et al., 2004) ซ่ึง
สามารถก่อให้เกิดความเสียหายกับเซลล์เป็นจ านวนมาก และสามารถก่อให้เกิดการอักเสบไดใ้น
ที่สุด อีกทั้งความเครียดยงัเพิ่มการหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติโคสเตอโรน (corticosterone) (Frankel, 1970) 
ซ่ึงมีผลในการยบัย ั้งการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายและท าให้การเจริญเติบโตชา้ลง 
(Tankson et al., 2001) การเพิ่มขึ้นของระดบั heterophil ต่อ lymphocyte (H/L) เป็นตวัดชันีบ่งช้ีถึง
ความเครียดในไก่ (Gross and Seigel, 1983) เม่ือไก่เกิดความเครียด ฮอร์โมนคอร์ติโคสเตอโรนที่อยู่
ในชั้นต่อมหมวกไตส่วนนอก (adrenal cortex) จะถูกปล่อยเขา้สู่กระแสเลือด (Richard, 1998) กลู-
โคคอร์ติคอยด ์(glucocorticoid) มีผลท าใหเ้ม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต ์(lymphocyte) ลดลง  (Harmon, 
1998) และเพิม่ระดบัของเม็ดเลือดขาวชนิดเฮเทอโรฟิล (heterophil) เขา้สู่กระแสเลือด (Jain, 1993) 
ซ่ึงการศึกษาก่อนหน้าน้ีของ Shini (2003) พบว่าไก่ไข่ที่ถูกเล้ียงในระบบก่ึงขงัก่ึงปล่อยมีสัดส่วน
ของ H/L ที่ลดลง 



30 
 

 
บทที่ 3 

วธีิการด าเนินงานวจิัยและการเกบ็ข้อมูล 
 

3.1   สัตว์ทดลองและการจดัการสัตว์ทดลอง 
 ใชไ้ก่โคราชคละเพศ อาย ุ1 วนั จ  านวน 360 ตวั โดยสุ่มไก่เขา้การทดลองตามแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) แบ่งไก่ออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 6 ซ ้ าๆ ละ 30 ตวั สุ่มไก่
ทดลองเขา้ treatment ดงัต่อไปน้ี 
  กลุ่มที่ 1   กลุ่มควบคุม (ใชว้ธีิการเล้ียงแบบปกติ ตามรูปแบบทางการคา้) 
   กลุ่มที่ 2   กลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรีย ์โดยยดึหลกัตามมาตรฐาน มกอช. (2554) 

โดยไก่ทดลองทั้งสองกลุ่ม ถูกเล้ียงแบบปล่อยพื้นในคอก โดยมีความหนาแน่นโรงเรือน 5 
ตวัต่อตารางเมตร ส่วนไก่ในกลุ่มที่ 2 เป็นการจดัการแบบอินทรีย ์มีพื้นที่ปล่อยออกสู่แปลงหญา้
ภายนอกโรงเรือน โดยมีความหนาแน่นในแปลงหญา้ 4 ตารางเมตรต่อตวั ดงัแสดงในภาพที่ 3.1 โดย
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการตรวจสอบปริมาณโลหะหนักในดินและน ้ า ดงัแสดงในภาคผนวก ก.1 
และเลือกบริเวณในการท างานทดลองที่ไม่เคยผ่านการใช้ยาฆ่าแมลงหรือยาก าจดัศตัรูพืชมาก่อน 
และเป็นพื้นที่ที่ยกสูงเป็นแนวกนัชน ในงานทดลองไก่จะสามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ตั้งแต่อาย ุ21 วนั 
จนถึงอาย ุ84 วนั โดยจะท าการปล่อยให้สามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ไดใ้นเวลา 06.00 น. ถึง 17.00 น. 
และขงัในโรงเรือนเวลากลางคืน การศึกษาในคร้ังน้ีท าการศึกษาในช่วงเดือนมกราคม ถึง เมษายน 
พ.ศ. 2561 โดยมีอุณหภูมิตลอดงานทดลองอยูร่ะหว่าง 20 ถึง 35.5◦C  และมีความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย
อยูท่ี่ 76%RH แต่ละคอกใชแ้กลบเป็นวสัดุรองพื้นในโรงเรือน และให้อาหารและน ้ าอยา่งเต็มที่ (ad 
libitum) และมีส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลอง และองค์ประกอบของโภชนะของอาหาร
ทดลองและหญา้รูซ่ี ดงัแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.3  และมีการวิเคราะห์สัดส่วนของกรดไขมนัใน
อาหารและหญา้ดงัแสดงในตารางที่ 3.2 โดยอาหารที่ใชใ้นกลุ่มการเล้ียงแบบอินทรียจ์ะเป็นอาหารที่
ใชว้ตัถุดิบจากแหล่งท าการเกษตรแบบอินทรียท์ี่ไดรั้บการรับรองมาตรฐานดงัแสดงในภาคผนวก 
ก.2 ถึง ก.5 การใชโ้รงเรือนและการจดัการให้อาหารปฏิบติัตามค าแนะน าและอยูภ่ายใตก้ารควบคุม
ของฟาร์มมหาวทิยาลยั และเม่ือไก่อาย ุ7 และ 21 วนั จะไดรั้บวคัซีนรวมป้องกนัโรคนิวคาสเซิลและ
โรคหลอดลมอกัเสบ โดยใชว้ธีิการหยอดวคัซีนที่จมูกไก่ และฉีดวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโร่เม่ืออาย ุ
14 วนั  
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ภาพที่ 3.1  ขนาดของคอกทดลองและแปลงหญา้ที่ใชเ้ล้ียงไก่ในการทดลอง 
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ตารางที่ 3.1 ส่วนประกอบของสูตรอาหารไก่และองคป์ระกอบของโภชนะ 
Item Starter 

0-3 wk 
Grower 
3-6 wk 

Finisher 
6-12 wk 

Full fat soybean meal (37%CP) 47.70 41.00 34.50 
Broken rice  48.50 55.65 62.35 
DL-methionine 0.25 0.10 0.10 
Salt 0.35 0.35 0.35 
CaCO3 1.40 1.30 1.20 
Monocalcium phosphate (21%P) 1.30 1.10 1.00 
Premix1 0.50 0.50 0.50 
Analyzed composition (%)    
Moisture 8.36 8.39 8.32 
Protein 21.26 19.64 17.14 
Ether extract 9.6 8.6 8.0 
Ash 7.2 6.9 6.3 
Calculated nutrients (% unless stated otherwise)    
ME (kcal/kg) 3,175 3,190 3,195 
Crude fiber 2.73 2.37 2.05 
Digestible lysine 1.21 1.08 0.95 
Digestible methionine 0.59 0.43 0.41 
Digestible met + cys 0.93 0.73 0.69 
Digestible threonine 0.79 0.72 0.64 
Calcium 1.01 0.91 0.84 
Available phosphorus 0.45 0.38 0.35 
Sodium 0.15 0.15 0.15 
Potassium 0.13 0.11 0.10 
1Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: 15,000 IU of vitamin A; 3,000 IU of 
vitamin  D3; 25 IU of vitamin E; 5 mg of vitamin K3; 2 mg of vitamin B1; 7 mg of vitamin B2; 4 
mg of vitamin B6;  25 µg of vitamin B12; 11.04 mg of pantothenic acid; 35 mg of nicotinic acid; 1 
mg of folic acid; 15 µg of biotin; 250 mg of choline chloride; 1.6 mg of Cu; 60 mg of Mn; 45 mg 
of Zn; 80 mg of Fe; 0.4 mg of I;  0.15 mg of Se. 
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ตารางที่ 3.2 สดัส่วนของกรดไขมนัในอาหารและหญา้ (% total fatty acids) 
Fatty acid Experimental diet Ruzi grass 

0-3 wk 3-6 wk 6-12 wk 
C14:0 0.10 0.10 0.80 0.23 
C16:0 12.81 12.36 11.81 19.88 
C16:1 0.10 0.10 0.10 0.29 
C18:0 4.58 4.51 4.73 1.44 
C18:1n-9 21.33 20.70 20.98 1.52 
C18:2n-6 52.51 53.08 52.67 17.23 
C18:3n-6 0.05 0.08 0.03 0.31 
C20:1n-9 0.19 0.19 0.16 nd 
C18:3n-3 7.02 7.06 7.76 57.73 
C20:2n-6 nd 0.05 0.11 nd 
C20:3n-6 nd 0.05 0.31 nd 
C20:4n-6 nd 0.11 0.22 nd 
C23:0 nd 0.12 nd nd 
C20:5n-3 0.11 0.21 nd nd 
C24:0 0.18 0.18 0.14 1.36 
SFA 17.67 17.27 17.48 22.91 
MUFA 21.62 20.99 21.24 1.81 
PUFA 59.69 60.64 61.10 75.27 
n-6 52.56 53.37 53.34 17.54 
n-3 7.13 7.27 7.76 57.73 
n-6/n-3 7.37 7.34 6.87 0.30 

SFA = saturated fatty acid, MUFA = mono-unsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty 
acid, nd = not detected  
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ตารางที่ 3.3  ผลของระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรียต่์อปริมาณการกินได้และองค์ประกอบทาง

โภชนะ ของหญา้ในแปลง 
Ruzi grass Amount 

Grass intake1 (DM, g/day) 10.67 
Chemical composition2 (%)  
Dry matter 23.90 
Crude protein 7.60 
Crude fat 1.01 
Crude fiber 37.80 
Ash 10.10 
หมายเหตุ    1 ปริมาณหญา้ที่กินไดท้ี่เกิดจากพฤติกรรมในการจิกและการคุย้เขี่ย           
           2 ปริมาณโภชนะของหญา้รูซ่ี 

 

3.2  ค่าสังเกตทีใ่ช้ในการทดสอบสมมติฐาน  
1.  ขอ้มูลการกินไดข้องหญา้ และองคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณกรดไขมนัในหญา้ 
2.  สมรรถนะการเจริญเติบโต (Body weight gain, Final body weight, ADG, feed intake, FCR) 
3.  ตรวจนบัจ านวน และชนิดของเม็ดเลือดขาวในเลือดไก่ (Enumeration of leukocyte) 
4.  ตรวจวดัความเสียหายที่เกิดจากพฤติกรรมการจิกขนของไก่ 
5.  องคป์ระกอบซาก 
6.  ค่าสีเน้ือ ค่าสีผวิหนงั และคุณภาพเน้ือ (pH, Color, Drip loss, Cooking loss, Shear force)  
7.  การวเิคราะห์โภชนะในเน้ือ ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน และ ไขมนั 
8.  องคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือไก่ และคอเลสเตอรอลในเน้ือไก่ 
9.  วเิคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีดว้ยวธีิ Synchrotron FTIR  
10.  วเิคราะห์ Histology ในการวดัขนาดเสน้ใยกลา้มเน้ือ (Diameter) 
11.  ปริมาณ Collagen ในเน้ือไก่ 
12.  ปริมาณนิวคลีโอไทด ์
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3.3  การเกบ็ข้อมูล และการวเิคราะห์ทางเคม ี
 3.3.1  การเก็บข้อมูลการกินได้ของหญ้า  

 การเก็บตวัอยา่งและบนัทึกปริมาณผลผลิตหญา้ท าตามวิธีการของ Lantinga et al. 
(2004) เน่ืองจากจ านวนหญา้ในแปลงอาจจะมีการเจริญเติบโตเพิม่ขึ้นในแต่ละวนั ในการวดัปริมาณ
หญา้จึงท าการเปรียบเทียบหญา้ที่มีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ และแปลงหญา้ที่มีการปล่อยไก่ลง
เล้ียง ปริมาณหญา้ที่มีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติจะใชก้ล่องที่มีขนาด 50 x 50 เซนติเมตร จ านวน 
2 กล่องต่อแปลง สุ่มวางลงในแปลงหญา้ เปรียบเทียบกบัปริมาณหญา้ในแปลงที่มีการปล่อยไก่ลง
เล้ียงโดยท าการวดัปริมาณหญา้คร้ังที่ 1 เม่ือไก่อาย ุ6 สัปดาห์ (หลังจากปล่อยไก่ลงแปลงหญา้ 3 
สปัดาห์) วดัปริมาณหญา้คร้ังที่ 2  เม่ือไก่อาย ุ9 สัปดาห์ (หลงัการปล่อยไก่ลงแปลงหญา้ 6 สัปดาห์) 
และวดัปริมาณหญา้คร้ังที่ 3  เม่ือไก่อาย ุ12 สัปดาห์ (หลงัการปล่อยไก่ลงแปลงหญา้ 9 สัปดาห์) ใช้
กล่องสุ่มขนาด 50 x 50 เซนติเมตร สุ่มวดัปริมาณหญา้จ านวน 3 จุดในแปลง โดยในทุกคร้ังของการ
เก็บขอ้มูลจะท าการตดัหญา้ใหมี้ความสูง 15 เซนติเมตรจากพื้นดิน เพื่อน ามาค านวณผลผลิตหญา้ใน
แปลงและปริมาณหญา้ที่ไก่กิน และสุ่มตวัอยา่งหญา้น าไปอบที่อุณหภูมิ 60◦C จนน ้ าหนกัคงที่ เพือ่ที่จะ
น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์ค่าความช้ืน โปรตีน เยือ่ใยและสัดส่วนของกรดไขมนัที่เป็นองคป์ระกอบใน
หญา้ 

3.3.2  การศึกษาด้านความเสียหายที่เกิดจากพฤติกรรมการจิกขนของไก่  
 เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการทดลอง (12 สัปดาห์) ท าการศึกษาลกัษณะความเสียหาย

ของขนที่เกิดจากพฤติกรรมในการจิกขนของไก่โคราช ซ่ึงดัดแปลงวิธีการศึกษาของ Bilcik and 
Keeling (1999) โดยท าการจดบนัทึกลกัษณะความเสียหายบริเวณหลงัไก่แบ่งออกเป็น 4 ระดบั คือ 
ลกัษณะขนสมบูรณ์ไม่เกิดความเสียหายจากการจิกขน ลกัษณะขนที่มีความเสียหาย เล็กน้อย (น้อย
กวา่ 25 เปอร์เซ็นต)์ ลกัษณะที่มีความเสียหายปานกลาง (25-50 เปอร์เซ็นต)์ และลกัษณะขนที่มีความ
เสียหายมาก (มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต)์ 

3.3.3  การเก็บข้อมูลองค์ประกอบซาก และการเก็บตัวอย่าง 
 เม่ือไก่อาย ุ84 วนั ท าการสุ่มไก่ซ ้ าละ 4 ตวั (ตวัผู ้2 ตวั และตวัเมีย 2 ตวั) เพื่อใชว้ดั
สัดส่วนองค์ประกอบของซาก สีเน้ือและผิวหนัง คุณภาพเน้ือ องคป์ระกอบไขมนัในเน้ือ และใน
ส่วนของการเก็บขอ้มูลองค์ประกอบซากท าการตัดแต่งและแยกช้ินส่วนของซากไก่ ท าการชั่ง
น ้ าหนกัของช้ินส่วนไก่เพือ่น ามาค านวณขอ้มูลองคป์ระกอบซาก และท าการเก็บตวัอยา่งของเน้ืออก
และเน้ือสะโพกไวท้ี่อุณหภูมิ 4◦C เพือ่น าไปการวเิคราะห์โภชนะในเน้ือ วเิคราะห์โครงสร้างของเน้ือ
ดว้ยวธีิ Synchrotron FTIR วเิคราะห์ Histology และวเิคราะห์คุณภาพของเน้ือในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ค่า
ความเป็นกรดด่าง ค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งปรุงสุก ค่าการสูญเสียน ้ าในระหว่างการเก็บ และค่าแรง
ตดัผา่นเน้ือ 
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3.3.4  การวิเคราะห์กรดไขมัน 
 การวิเคราะห์กรดไขมนัตามวิธีของ Folch et al. (1957) และ Metcalfe et al. (1966) 

ซ่ึงตวัอยา่งที่ใชใ้นการวเิคราะห์ประกอบดว้ย หญา้ อาหารสตัว ์เน้ือส่วนอกและส่วนสะโพก ตวัอยา่ง
จะถูกท าใหอ้ยูใ่นรูปของ methyl ester โดยการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง 15 กรัม เติม chloroform-methanol 
(2:1) ปริมาตร 90 มล. ป่ันดว้ยเคร่ือง homogenize นาน 2 นาที เติม chloroform 30 มล. และป่ันอีก 2 
นาที กรองดว้ยกระดาษกรอง เติม deionize water ปริมาตร 30 มล. เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5 มล. 
เขยา่ให้เขา้กนัแลว้วางทิ้งไว ้1 คืนให้แยกชั้น เก็บชั้นของไขมนัใส่ขวดฝาเกลียว (ห่อฟอยด์) เก็บที่     
-20◦C ขั้นตอนการท า methylation โดยการท าให้แห้งดว้ย N2 gas ให้ความร้อน 100◦C เป็นเวลา 5 
นาที เขยา่แลว้ตั้งไวใ้ห้เยน็ เติม 14% BF3 in methanol ปริมาตร 2 มล. ไล่อากาศดว้ย N2 gas แลว้ปิด
ฝา เติม C17:0 (2.0 มก./มล. ใน Hexane) ปริมาตร 2 มล. ไล่อากาศดว้ย N2 gas แลว้ปิดฝา ให้ความ
ร้อน 100◦C 5 นาที เขยา่แลว้ตั้งไวใ้ห้เยน็ เปิดฝาเติม deionize water ปริมาตร 10 มล. และ hexane 
ปริมาตร 5 มล. ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้ห้แยกชั้น ตกั Na2SO4 ประมาณปลายชอ้นตกัสาร ใส่
ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดใหม่ เม่ือสารละลายแยกชั้น ดูดชั้น hexane ใส่ลงในขวด Vial สี
ชาปริมาณ 1 มล. เพื่อน าไปฉีดเขา้เคร่ือง Gas chromatogreaphy ปริมาตร 1 มล. (Hewlett-Packard 
7890A; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) โดยใช ้condition ในการฉีดดังระบุใน
ภาคผนวก ค. 

3.3.5  การวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล  
 การวเิคราะห์ท าตามวธีิของ Rowe et al. (1999) เน้ือไก่ส่วนอกและสะโพกจะน ามา

สกดัปริมาณไขมนัด้วยสาร chloroform-methanol และสกดัปริมาณคอเลสเตอรอลออกจากไลโป
โปรตีน โดยท าการชัง่ตวัอยา่งเน้ือไก่ส่วนอกและส่วนสะโพกที่บดละเอียด 5 กรัม ใส่ลงใน round 
bottom flask เติม hexane-methanol-isopropanal (90:5:5v/v/v) ปริมาตร 20 มล. เติม 60% KOH 
ปริมาตร 5 มล. (1 มล.ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ให้เขา้กนั ท  าการ reflux เป็นเวลา 1 ชัว่โมง น ามาวาง
ให้เยน็ลงที่อุณหภูมิห้อง และท าการถ่ายตวัอยา่งใส่ลงใน separating funnel เติม hexane ปริมาตร 
100 มล. และเติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 25 มล. และเขยา่ใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 15 นาที จะเห็นการแยกชั้นของ 
hexane อยา่งชดัเจนซ่ึงจะอยูข่า้งบน แยกสารละลาย hexane ใส่ Erlenmeyer Flask และท าการปิเปต
สารมา 12.5 มล. ท าให้แห้งด้วยการ dry ด้วย N2 แล้ว น าสารส่วนที่แห้งมาละลายดว้ย internal 
standard ปริมาตร 1 มล. ดูดสารใส่vial น าไปวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลดว้ย gas chromatography 
(Hewlett Packard, HP 6890 series GC system) โดยใช ้condition ในการฉีดดงัระบุในภาคผนวก ค. 
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3.3.6  การศึกษาด้านสมรรถนะการเจริญเติบโต 
 ท าการชั่งน ้ าหนักตัวไก่และบันทึกปริมาณอาหารที่กิน  เพื่อค  านวณอัตราการ

เจริญเติบโต (ADG) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวั (FCR) ของแต่ละกลุ่มทดลองทุก
สปัดาห์ รวมทั้งจ  านวนการตายของไก่ทุกคร้ังที่พบ 

3.3.7  การวิเคราะห์โภชนะในเนื้อ  
 บดตวัอยา่งของเน้ือไก่ในส่วนอกและส่วนสะโพก เพื่อน ามาวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนะ ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั และเถา้ตามวธีิการของ AOAC (1996)  

3.3.8  การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 ในการวดัค่า pH จะใชเ้น้ืออก และเน้ือสะโพก โดยจะท าการวดัหลงัเชือด 45 นาที 

หลงัจากนั้นเก็บเน้ือแต่ละส่วนไวใ้นถุงพลาสติกและน าไป chilling ที่อุณหภูมิ 4◦C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
และวดั pH ซ ้ าอีกคร้ัง โดยใชเ้คร่ืองมือวดั pH meters ซ่ึงตอ้งวดัตวัอยา่งที่จุดเดียวกนั และในแต่ละ
ตวัอยา่งจะท าการวดัทั้งหมด 3 คร้ัง จากนั้นน ามาหาค่าเฉล่ีย 

3.3.9  การวัดสีเนื้อและสีหนัง 
 ในการวดัสีของเน้ือจะท าการเปรียบเทียบสีของเน้ือและหนังไก่สด ส่วนอก และ

ส่วนสะโพก ดว้ยเคร่ือง Minolta colorimeter ต าแหน่งที่จะท าการวดัจะเป็นต าแหน่งเดิมทุกคร้ังใน
การวดัแต่ละตวัอยา่ง โดยในแต่ละตวัอยา่งจะท าการวดัซ ้ า 3 จุด โดยค่าที่วดัจะจ าแนกออกมาเป็นค่า 
L* (lightness) ค่า a* (redness) และค่า b* (yellowness)  

3.3.10  การวิเคราะห์ปริมาณคอลลาเจน 
 การวเิคราะห์ค่าปริมาณคอลลาเจนจะท าการชัง่ตวัอยา่ง 50 มก. เติม (7.0 M) NaOH 

5 มล.แลว้ท าการยอ่ยในเคร่ือง Autoclave อุณหภูมิ 121◦C นาน 40 นาที จากนั้นน ามาปรับ pH ดว้ย 
(3.5 M) H2SO4 ให้มี pH เท่ากบั 7 จากนั้นท าการกรองดว้ยกระดาษ Whatman no.4 และเก็บส่วนใส
มาวเิคราะห์ โดยท าการปิเปตตวัอยา่งส่วนใส่ collect tube ตวัอยา่งละ 50 ไมโครลิตร เติม Chloramine-
T reagent 450 ไมโครลิตร ท าการ Vortex ใหเ้ขา้กนั จากนั้นตั้งไวใ้นที่มืด 25 นาที แลว้เติม Ehrlich’s 
reagent 500 ไมโครลิตร ท าการ Vortex จากนั้นน าไปบ่มใน water bath 65◦C นาน 20 นาที และ
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer แลว้น า 
ค่าที่ไดไ้ปค านวณหาปริมาณคอลลาเจน ตามสูตรและคูณดว้ย 7.25 รายงานเป็นค่าเฉล่ียของปริมาณ
คอลลาเจนต่อน ้ าหนกัตวัอยา่งเน้ือ 

3.3.11  การเก็บตัวอย่างเลือดและวิเคราะห์สัดส่วน H/L 
 ตรวจนับแยกชนิดของเม็ดเลือดโดยท าการเสมียร์เลือดบนกระจกสไลด์ ทิ้งไวใ้ห้

แหง้แลว้ยอ้มดว้ยสียอ้มชนิด Giemsa-Wright’s stain เพือ่นบัแยกชนิดของเม็ดเลือดขาวต่อ 100 เซลล ์
(Ritchie et al., 1994; Shini, 2003; Altan et al., 2005) น าค่าเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล 



38 
 
(heterophil, H) และลิมโพไซต ์(lymphocyte, L) มาค านวณสัดส่วนเม็ดเลือดขาว H/L (Aengwanich, 
2008) 

3.3.12  ค่าการสูญเสียน ้าระหว่างการเก็บ (drip loss) 
 เน้ือส่วนอก และส่วนสะโพก ซับให้แห้ง ท  าการตดัให้มีขนาดกวา้ง x ยาว x หนา 

เท่ากบั 1 * 2.5 * 0.5 เซนติเมตร ชัง่น ้ าหนกัของเน้ือ ห่อดว้ยผา้ก๊อซ 2 ชั้น พนัอีกคร้ังดว้ยถุงพลาสติก 
น าไปแขวนในห้องเยน็อุณหภูมิ 4◦C เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง น ามาชั่งน ้ าหนักและน าค่าที่ได้มา
ค านวณตามสูตร  

 
%การสูญเสียน ้ าในระหวา่งการเก็บ = น ้ าหนกัก่อนแช่เยน็ – น ้ าหนกัหลงัแช่เยน็  x100 
               น ้ าหนกัก่อนแช่เยน็ 
 
3.3.13  การสูญเสียน ้าจากการปรุงสุก (cooking loss) 
 ท าให้เน้ือสุกด้วยการตม้ในอ่างน ้ าคบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ประมาณ 15-20 

นาที โดยใหอุ้ณหภูมิน ้ าอยูท่ี่ประมาณ 85◦C จนไดอุ้ณหภูมิใจกลางเน้ือสุดทา้ยอยูท่ี่ 80◦C จากนั้นทิ้ง
ไวใ้ห้เยน็ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ซับเน้ือให้แห้งแล้วจดบนัทึกน ้ าหนัก และค านวณหา
เปอร์เซ็นต ์Cooking loss (ดดัแปลงมาจาก Crehan, Hughes et al. (2000)) 

3.3.14  การวิเคราะห์ค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (shear forces) 
 เน้ืออกและเน้ือสะโพกตดัใหมี้ขนาดกวา้งxยาวxหนา เท่ากบั 1.5x3x0.5 เซนติเมตร 

ชัง่น ้ าหนกับรรจุลงในถุงพลาสติกปิดสนิททนความร้อน น าไปตม้ในอ่างน ้ าร้อน 80◦C นาน 10 นาที 
ท  าใหอุ้ณหภูมิลดลงใหเ้ท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง โดยการน าไปแช่น ้ าเยน็ น าเน้ือมาตดัแต่งให้มีขนาด 1.0 
x2.0x0.5 เซนติเมตร (Dawson et al., 1991) น าไปวดัค่าแรงตดัผ่านดว้ยเคร่ือง Texture analysis รุ่น 
TA-XT2i  โดยก าหนดอตัราการเคล่ือนที่ของใบมีด 2 มม./วนิาที (Wattanachant et al., 2004)   

3.3.15  การเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ Histology 
 น าตวัอยา่งแช่ไวใ้นฟอร์มาลีน 10% เป็นเวลา 10 ชัว่โมง เพื่อรักษาโครงสร้างและ

เป็นการเอาน ้ าออกจากเซลล์จากนั้ นเพิ่มปริมาณของสารละลายแอลกฮอล์ โดยการเติม Xylene 
จากนั้นน าไปแช่ไวใ้น Paraffin โดยตดัแบ่งตวัอยา่งออกเป็น 4-6 ช้ิน เม่ือแช่แลว้น าขึ้นมาวางลงบน
สไลด์แกว้ที่แห้ง แลว้น าไปยอ้มสีดว้ย Hematoxylin-Eosin แลว้จึงค่อยน ามาส่องภายใตก้ลอ้งและ
บนัทึกโดยระบบการวเิคราะห์เสน้ผา่ศูนยก์ลางภาพดว้ยโปรแกรม ImageJ ในคอมพวิเตอร์ 

3.3.16  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้ออกด้วยวิธี Synchrotron FTIR 
 ตดัเน้ืออกไก่ตามลายขวางของกลา้มเน้ือให้เป็นรูปส่ีเหล่ียมขนาด 1x1 เซนติเมตร 

ใช ้OCT รักษาคุณภาพเน้ือดว้ยการ fix ทนัทีดว้ยไนโตรเจนเหลว ดว้ยวิธีการเท OCT บนบล็อคที่ท  า
จากอลูมิเนียมฟอยล ์แลว้วางเน้ือไก่โดยหันลายกลา้มเน้ือที่ตดัตามขวางลง fix ในบล็อก จากนั้นน า
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ตวัอยา่งจุ่มลงในไนโตเจนเหลว จากนั้นน าเน้ืออกไก่ที่ fix ดว้ย OCT ไปตดัด้วยเคร่ือง Cryostat 
(microm/HM 525) ให้มีความบางที่ 6 ไมครอน วางเน้ือที่ตดัไดล้งบนแผ่น Window IR แล้วน า
ตวัอยา่งไปดูดความช้ืนดว้ยเคร่ืองสุญญากาศเป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไว ้5 วนั แลว้น าตวัอยา่งไปตรวจสอบ
องคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเคร่ือง FTIR spectrometer (Helm et al., 1991) 

3.3.17  การวิเคราะห์ปริมาณนิวคลีโอไทด์ 
 ท าการชัง่น ้ าหนักตวัอยา่ง 5 กรัม ใส่ในหลอด Centrifuge ขนาด 50 มล. เติม 7.5% 

HCIO4 แช่เยน็ 30 มล. จากนั้นน าไป Homogenized เป็นเวลา 30 วินาที และเติม 7.5% HCIO4 เพิ่มอีก 
10 มล. น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 2,000 x g นาน 5 นาที ที่อุณหภูมิ 4◦C กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman 
no.1 ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 50 มล. และปรับปริมาตรให้ครบ 50 มล. ดว้ย 7.5% perchloric 
acid แช่เยน็ เติม neutralizing buffer 1:1 จะเกิดตะกอนขาว ให้ตั้งทิ้งไว ้ที่ 4◦C นาน 10 นาที จากนั้น
ใช ้syringe 1 มล. ดูดส่วนใส กรองผ่าน Nylon filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร ใส่ในขวด vial สีชา 
ส าหรับเคร่ือง HPLC และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) (HP 
1260, Agilent Technologies, USA) คอลมัน์ Hypersil ODS C18 (3µm, 150x4.6 mm) (Thermo 
Scientific, USA) ดดัแปลงจาก Yongsawatdigu and Park (2002) โดยท าการเปรียบเทียบกบั standard 
inosine-5’-monophosphate (IMP) และ Guanosine -5’-monophosphate (GMP) 

 
3.4  การวเิคราะห์ทางสถติิ 

น าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variances, ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบความ 
แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียในแต่ละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range testและ 
ศึกษาลกัษณะความเสียหายของขนที่เกิดจากพฤติกรรมการจิกขน โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
version 18.0 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช 
จากการศึกษาพบว่าระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อน ้ าหนักตวัสุดทา้ย (final BW) 

และ น ้ าหนักตวัที่เพิ่มขึ้น (BWG) ในไก่โคราช ที่อาย ุ12 สัปดาห์ (P>0.05) แต่ส่งผลต่ออตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั (FCR) และอตัราการกินได ้(FI)  (P<0.05) โดยพบว่าไก่ในกลุ่มที่เล้ียง
ในระบบการเล้ียงแบบปล่อยมี FI ต ่ากว่ากลุ่มที่เล้ียงในโรงเรือนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 4.1)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al. (2017) และจากผลการทดลองน้ียงัพบอีกว่า
ไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียจ์นไปถึงสัปดาห์ที่ 12 ของอายมีุน ้ าหนักตวัสุดทา้ย (final 
BW) ที่ไม่แตกต่างกบักลุ่มที่เล้ียงในโรงเรือนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จึงมีผลท าให้ไก่ใน
กลุ่มที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ FCR ที่ดีกวา่ไก่ในกลุ่มที่เล้ียงในโรงเรือนอยา่งมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Yang et al. (2015) โดยการที่การกินไดข้องไก่
ในกลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรียต์  ่ากวา่ไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน อาจเป็นผลมาจากการที่ไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบ
อินทรียส์ามารถเข้าถึงแปลงหญ้าได้ในระหว่างวนั ซ่ึงอาจท าให้ไก่มีความสนใจต่อส่ิงเร้าจาก
ส่ิงแวดลอ้มมากกว่าการกินอาหาร แต่อยา่งไรก็ตามในแปลงหญา้ยงัมีอาหารจากแหล่งธรรมชาติ
ทดแทนที่ตวัไก่สามารถเขา้ถึงได ้เช่น หนอน แมลง และหญา้ (Wang et al., 2009) ซ่ึงจากการทดลอง
พบว่าไก่มีการกินไดข้องหญา้คิดเป็นน ้ าหนักส่ิงแห้ง (DM) 10.87 g/day ซ่ึงสามารถเป็นแหล่งอาหาร
เสริมใหก้บัไก่ไดใ้นระดบัหน่ึง นอกจากน้ีเร่ืองของพฤติกรรมในระหวา่งวนัของตวัไก่ก็เป็นอีกปัจจยั
ส าคญัที่มีผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของตวัไก่ โดยจากการศึกษาของ Dal Bosco et al. (2014) 
ไดท้  าการศึกษาถึงพฤติกรรมของไก่ที่เล้ียงแบบปล่อยในทุ่งหญา้ โดยเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
เขา้ถึงทุ่งหญา้ของไก่ที่เล้ียงปล่อยในทุ่งหญา้ที่มีตน้ไมใ้หญ่กบัทุ่งหญา้ที่ไม่มีตน้ไมใ้หญ่ ซ่ึงจากผล
การทดลองพบวา่ไก่มีพฤติกรรมการอยูใ่นทุ่งหญา้และมีความเคล่ือนไหวในทุง้หญา้ที่มีตน้ไมใ้หญ่
มากกวา่ทุ่งหญา้ที่ไม่มีตน้ไมใ้หญ่ โดยไก่จะมีการประเมินความปลอดภยัและพื้นที่ที่อยูส่บายในทุ่ง
หญา้จึงส่งผลท าใหไ้ก่พงึพอใจที่จะอยูใ่นทุ่งหญา้ที่มีตน้ไมใ้หญ่มากกวา่ทุ่งหญา้ที่ไม่มีตน้ไมใ้หญ่ จึง
ส่งผลท าให้มีการเคล่ือนไหวที่มากขึ้น และจากพฤติกรรมการเลือกพื้นที่ที่สัตวรู้์สึกปลอดภยัและ
สบายน้ี จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ไก่ในกลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรียอ์าจมีพฤติกรรมที่เลือกจะนอนอยูใ่นพื้นที่ที่
มีร่มหรือมีอากาศที่เยน็สบายมากกว่าพื้นที่ในทุ่งหญา้ที่ไม่มีตน้ไมใ้หญ่ปกคลุม ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
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ระหวา่งการท างานทดลองมีอุณหภูมิสูงสุดในระหวา่งวนัถึงประมาณ 35.5◦C จึงอาจเป็นปัจจยัหน่ึงที่
ท  าใหต้วัสตัวล์ดการใชพ้ลงังานโดยการเลือกนอนอยูภ่ายในโรงเรือน ส่งผลท าให้ลดโอกาสที่จะเกิด
การไม่สมดุลของพลังงานในแต่ละวนัได ้จึงอาจส่งผลท าให้ไม่พบความแตกต่างของน ้ าหนักตวั
สุดทา้ย (final BW) และ BWG ของไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัทั้งสองระบบ ใน
ส่วนของอตัราการตายจะเห็นไดว้่าไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ของไก่
ทั้งสองกลุ่มซ่ึงอาจเป็นไปไดว้่าเน่ืองจากไก่ทั้งสองกลุ่มมีพื้นที่ภายในโรงเรือนเท่ากัน คือ 5 ตวั/
ตารางเมตร ซ่ึงเป็นความหนาแน่นที่สบายในไก่ทั้งสองกลุ่ม และอาจส่งผลในการลดความเครียดที่
อาจเกิดขึ้น ซ่ึงใหผ้ลไปทิศทางเดียวกนัในการศึกษาของ Li et al. (2017) ที่ไม่พบความแตกต่างของ
อตัราการตายของไก่ที่เล้ียงในโรงเรือน บนกรงตบั และแบบปล่อย 

 
ตารางที่ 4.1 ผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่โคราช 
Item Control Organic P-value SEM 

Final BW (g) 1,480.31 1,445.56 0.558 57.27 
FI (g) 3,634.74b 3,074.69a 0.000 38.66 
BWG (g) 1,434.60 1,399.68 0.554 57.07 
FCR 2.54b 2.20a 0.004 0.89 
Mortality (%) 4.4 3.3 0.563 0.16 
a,bMeans within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05. 

 
4.2  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อส่วนประกอบซากของไก่โคราช 

จากผลการศึกษาดงัแสดงในตารางที่ 4.2 พบว่าการเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนั
ไม่มีผลต่อสดัส่วนเปอร์เซ็นตซ์าก เน้ืออกนอก เน้ืออกใน เน้ือสะโพก และเน้ือน่อง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Fanatico et al. (2008) ที่ท  าการศึกษาเปรียบเทียบไก่ในกลุ่มที่มีการเจริญเติบโตชา้ที่
ถูกเล้ียงในโรงเรือนและแบบปล่อย พบว่าระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัไม่มีผลต่อน ้ าหนักซาก และ
เปอร์เซ็นต์เน้ืออก จะเห็นไดว้่า ถึงแมไ้ก่อินทรียจ์ะสามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ได้ตลอดทั้งวนั ไก่มี
อิสระในการเคล่ือนไหวและมีการออกก าลงักายเพิม่มากขึ้น ซ่ึงจากสมมติฐานที่ตั้งไวว้า่ไก่ที่ถูกเล้ียง
ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียอ์าจมีเปอร์เซ็นตซ์ากเพิ่มขึ้นไดจ้ากกลไกการซ่อมแซมหรือการเพิ่ม
ขนาด (hypertrophy) ของเสน้ใยกลา้มเน้ือหลงัจากที่ไก่ไดอ้อกก าลงักาย แต่จากผลการทดลองกลบั
ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงไม่เป็นไปตามสมมติฐาน ซ่ึงอาจแสดงให้
เห็นว่าการมีพื้นที่ปล่อยให้ไก่สามารถเข้าถึงแปลงหญ้าได้ยงัไม่มีผลมากพอที่จะท าให้เกิดการ
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เปล่ียนแปลงสดัส่วนของส่วนประกอบซากได ้ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากสภาพอากาศในประเทศไทย ที่มี

อุณหภูมิค่อนขา้งสูง โดยในช่วงที่มีการทดลอง อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 35.5◦C จึงอาจท าให้ไก่ลด
การเขา้ถึงแปลงหญา้ในระหว่างวนัได ้แต่อยา่งไรก็ตามในทางตรงขา้มกลบัพบว่าระบบการเล้ียงที่
แตกต่างกนัส่งผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารเก็บสะสมไขมนัในช่องทอ้งอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์การเก็บสะสมไขมนัในช่องทอ้งต ่ากว่าไก่ในกลุ่มควบคุม ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Wang et al. (2009) และ Castellini et al. (2002) ทั้งน้ีอาจเป็นผลอนั
เน่ืองมาจากการที่ไก่สามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ ซ่ึงส่งเสริมให้ไก่มีกิจกรรมในระหว่างวนัมากขึ้นซ่ึง
ถึงแมจ้ะไม่มากพอในการเพิม่เปอร์เซ็นตซ์าก แต่มีผลต่อการลดเปอร์เซ็นตไ์ขมนัสะสมในช่องทอ้ง
ได้อย่างชัดเจน ซ่ึงเกิดจากกลไกลการเพิ่มการเกิดเมทาบอลิซึมภายในร่างกายของตัวสัตว์เพื่อ
ตอบสนองต่อความตอ้งการใชพ้ลงังานในการด ารงชีวติเพิม่มากขึ้น ซ่ึงจากกลไกดงักล่าวจึงน าไปสู่
การลดการเก็บสะสมไขมนัในช่องทอ้งและมีผลท าให้ไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์
การเก็บสะสมไขมนัในช่องทอ้งที่ต  ่ากวา่เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงสอดคลอ้งตามสมมติฐานของ
งานทดลอง 

  
ตารางที่ 4.2  ผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อส่วนประกอบซากของไก่โคราช (% of BW) 
Yield (%) Control Organic P-value SEM 

Eviscerated carcass1 63.90 63.67 0.941 3.05 
Pectoralis minor 3.27 3.05 0.247 0.18 
Pectoralis major 8.64 8.49 0.680 0.36 
Thigh meat 10.06 10.38 0.464 0.43 
Drumstick meat 10.02 9.68 0.477 0.47 
Abdominal fat 1.47b 1.05a 0.029 0.18 
a,bMeans within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05. 
1Carcass weights without neck, legs and inner organs were determined 24 h after slaughter. 
 

4.3  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อคุณภาพเนื้อและขนาดเส้นใยกล้ามเนื้อของ
ไก่โคราช 
จากผลการศึกษาในตารางที่ 4.3 สามารถสรุปไดว้า่ระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อ

ค่าการสูญเสียน ้ าระหว่างการเก็บ (% drip loss) ค่าสี L* (lightness) และค่า ultimate pH ในเน้ืออก 
แต่ในทางตรงขา้มกลบัมีผลต่อค่า ultimate pH ในเน้ือสะโพก ค่าแรงตดัผ่านเน้ือ (shear force) ค่าสี 
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a* (redness) และ b* (yellowness) ทั้งในการวดัค่าสีที่หนงัและเน้ือดิบ (P<0.05) ซ่ึงจะไดอ้ธิบายเป็น
ประเด็นดงัต่อไปน้ี จากการศึกษาพบว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ค่า ultimate pH 
ของเน้ือสะโพกต ่ากวา่ไก่ที่เล้ียงในกลุ่มควบคุม ทั้งน้ีน่าจะเป็นผลมาจากไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียง
แบบอินทรียมี์พื้นที่ปล่อยให้ไก่ไดอ้อกก าลงักาย อีกทั้งพฤติกรรมของไก่โคราชซ่ึงเป็นไก่ลูกผสม
พื้นเมือง โดยปกติจะมีพฤติกรรมในการชอบเคล่ือนไหวอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงกลา้มเน้ือที่บริเวณสะโพก
เป็นกลา้มเน้ือที่ตอ้งใชใ้นการเคล่ือนไหว รับน ้ าหนักตวั และใชใ้นการออกก าลงักาย ซ่ึงการออก
ก าลงักายนั้นเป็นกระบวนการเกิดเมทาบอลิซึมของร่างกายโดยไม่ใชอ้อกซิเจน โดยในระยะแรกไก่
ที่ถูกเล้ียงในระบบอินทรียจ์ะมีการสลายเพือ่เอาไกลโคเจนออกมาใชเ้ป็นพลงังานหลงัจากการออกสู่
แปลงหญา้ และจะไดผ้ลผลิตเป็นกรด lactic ออกมาอยูใ่นร่างกาย ดงันั้นจะเห็นไดว้่าหากไก่มีการ
สะสมกรด lactic ในร่างกายสูงอยูแ่ลว้ เม่ือไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบอินทรียถู์กฆ่าจึงส่งผลให้ปริมาณ
กรด lactic ในเน้ือสะโพกสูงกวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมที่มีปริมาณกรด lactic ในเน้ือเร่ิมตน้ต ่า ทา้ยที่สุด
แลว้จึงเป็นผลท าใหค้่า pH ในเน้ือไก่จากระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ค่าที่ต  ่ากว่าเม่ือเทียบกบัไก่ใน
กลุ่มควบคุม   
 ประเด็นในเร่ืองการศึกษาค่าแรงตดัผ่านเน้ือ (shear force) ซ่ึงเป็นค่าที่ใชบ้่งบอกถึงความ
เหนียวนุ่มของเน้ือ จากการศึกษาพบวา่เน้ืออกไก่ที่ไดจ้ากระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ค่าแรงตดัผ่าน
เน้ือมากกว่าเม่ือเทียบกบัเน้ืออกไก่ในกลุ่มควบคุม ดงัแสดงในตารางที่ 4.3 เน่ืองจากไก่ที่เล้ียงใน
ระบบอินทรีย ์มีพื้นที่ในการออกก าลงักายเพิม่มากขึ้นซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Castellini et 
al. (2002) ที่ไดใ้ห้เหตุผลไวว้่าไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบปล่อยจะมีพื้นที่กวา้ง ไก่มีการ
เคล่ือนไหวสูงส่งผลท าใหเ้กิดกระบวนการ myogenesis ของกลา้มเน้ือแทนการเกิด lipogenesis โดย
การเพิ่มขึ้ นของขนาดเส้นใยกล้ามเน้ือจะมีความสัมพนัธ์ต่อความเหนียวนุ่มของเน้ือไก่ได้ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองโดยพบวา่ไก่ในกลุ่มที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ขนาดเส้นใย
กลา้มเน้ือที่ใหญ่กวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงให้ผลไปในทางเดียวกนั
กบังานทดลองของ Yang et al. (2015)  

อีกทั้งจากผลการทดลองยงัพบว่าไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ค่าสี redness 
และ yellowness สูงกวา่ไก่ที่ถูกเล้ียงในโรงเรือน ทั้งน้ีอาจเป็นผลอนัเน่ืองมาจากการใชป้ลายขา้วเป็น
แหล่งพลงังานหลกัในสูตรอาหารทดลอง ซ่ึงปลายขา้วมีปริมาณสารให้สีที่น้อย จึงท าให้พบความ
แตกต่างอยา่งชดัเจนในไก่กลุ่มที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรีย ์ซ่ึงการที่ไก่สามารถเขา้ถึงแปลง
หญา้ได้ถือเป็นการเพิ่มแหล่งสารสีให้กับตวัไก่ได้ ซ่ึงเป็นที่ทราบกันดีว่าทุ่งหญา้สีเขียวและพืช
ตระกูลถัว่นอกจากจะเป็นแหล่งของ PUFA อยา่ง α-linolenic acid (ALA; C18:3n-3) แลว้ ยงัอุดม
ไปดว้ย xanthophyll, tocopherols และ tocotrienols ซ่ึงอาจจะส่งผลช่วยในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือ
และสีของเน้ือได ้(Kerry et al., 2000; Ponte et al., 2004) 
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ตารางที่ 4.3  ผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อคุณภาพเน้ือและขนาดเส้นใยกลา้มเน้ือของไก่

โคราช 

a,bMeans within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05.  
 

4.4  ผลของระบบการเลีย้งต่อความเสียหายทีเ่กดิจากการจกิขน 
จากการศึกษาความเสียหายที่เกิดจากการจิกขนดงัแสดงผลในตารางที่ 4.4 โดยจากผลการ

ทดลองโดยใชแ้บบทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 0.05 พบว่ามีค่า x2 
เท่ากบั 13.4559 ที่ degree of freedom เท่ากบั 1 ค่าวิกฤติไควส์แควร์เท่ากบั 3.841 แสดงว่าระบบการ

Item Control Organic P-value  SEM 

Ultimate pH     
 Breast 5.40 5.35 0.079 0.031 
 Thigh 5.84b 5.63a 0.000 0.052 
Drip loss     
     Breast 11.93 12.27 0.874 0.907 
 Thigh 9.04 8.90 0.669 0.809 
Cooking loss     
 Breast 22.84 23.09 0..570 1.100 
 Thigh 26.81a 28.04b 0.040 0.820 
Shear force     
     Breast 2.17a 2.63b 0.000 0.100 
Skin color     
 Lightness 67.53 65.73 0.057 0.927 
 Redness -0.67a 0.30b 0.004 0.324 
 Yellowness 7.02a 15.50b 0.000 1.166 
Meat color     
 Lightness 52.49 51.89 0.591 1.101 
 Redness -0.30a 0.35b 0.031 0.294 
 Yellowness 3.42a 7.43b 0.000 0.710 
Diameter (µm)     
 Breast 22.34a 23.88b 0.056 0.79 
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เล้ียงที่แตกต่างกันมีผลต่อความเสียหายที่เกิดจากการจิกขนของไก่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา่มีผลสอดคลอ้งตามสมมติฐานงานทดลอง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
พฤติกรรมในการจิกขนของไก่ลดลงจากการที่ไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียส์ามารถเขา้ถึงแปลง
ปล่อย ซ่ึงเป็นการเพิ่มพื้นที่ในการหาอาหารในระหว่างวนั ลดความหนาแน่นภายในโรงเรือน รวม
ไปถึงช่วยในการส่งเสริมการแสดงออกทางพฤติกรรมของไก่ซ่ึงถือเป็นการลดความเครียดและช่วย
เบี่ยงเบนพฤติกรรมในการจิกขนของไก่ได้ โดยปัญหาการจิกขนของการเล้ียงไก่ในระบบ
อุตสาหกรรมส่วนใหญ่เกิดจากความเครียด เน่ืองจากพื้นที่ที่จ  ากดัรวมไปถึงการที่ไก่มีอาหารและการ
กินอาหารตลอดเวลา ซ่ึงอาจท าใหส้ตัวไ์ม่สามารถแสดงออกทางพฤติกรรมอยา่งการคุย้เขี่ยหาอาหาร
ไดอ้ยา่งเป็นธรรมชาติ ซ่ึงจากการศึกษาของ Campo et al. (2001) ซ่ึงไดท้  างานทดลองในไก่ไข่ โดย
การเล้ียงไก่ในระบบปล่อย ท าให้ไก่ได้แสดงออกทางพฤติกรรม เช่น การคุย้เขี่ย การจิกกินหญา้ 
รวมทั้งพฤติกรรมในการล่าเหยือ่ และจบัแมลงขนาดเล็กในแปลงหญา้ จึงน่าจะเป็นสาเหตุในการ
ช่วยลดและเบี่ยงเบนพฤติกรรมในการจิกขนของไก่ได ้ 
 
ตารางที ่4.4  ผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อความเสียหายที่เกิดจากการจิกขน 

Feather scoring (birds) Control Organic 

feather pecking 1-25% 4  13 
feather pecking 25-50% 5  8 
feather pecking >50% 15  3 
Total 24 24 
P-value 0.05  
 

4.5  ผลของระบบการเลีย้งต่อองค์ประกอบกรดไขมนัในเนื้ออกและเนือ้สะโพก 
 จากการวเิคราะห์กรดไขมนัในเน้ืออกและเน้ือสะโพกพบวา่การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงไก่
แบบอินทรียมี์สัดส่วนของกรดไขมันที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษยอ์ย่างกรดไขมัน C22:6n-3 
(DHA) ในเน้ืออกสูงกวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แนะมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนัในเน้ือสะโพกดงัแสดงใน ตารางที่ 4.5 และมีสัดส่วนของกรดไขมนั n-6/n-3 ที่ต  ่า
กวา่กลุ่มควบคุมทั้งในเน้ืออกและเน้ือสะโพก ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการที่ไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียง
แบบอินทรียส์ามารถเขา้ถึงแปลงหญา้ ซ่ึงหญา้ในงานทดลองเป็นหญา้รูซ่ี ซ่ึงมีองคป์ระกอบของกรด
ไขมนัชนิด C18:3n-3 อยู ่57.73% (ตารางที่ 3.3) โดยมีการกินไดอ้ยูท่ี่ 10.67 กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั ซ่ึง
อาจส่งผลท าให้เน้ือไก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์การเก็บสะสมกรดไขมนัชนิด n-3 
PUFA โดยเฉพาะกรดไขมนัชนิด n-3 สูงกว่าไก่ในกลุ่มควบคุมโดยจากการศึกษาก่อนหน้าน้ีโดย 
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Ponte et al. (2008b) ไดใ้ห้ขอ้มูลเก่ียวกบัองคป์ระกอบไขมนัของทุ่งหญา้ผสมถัว่ Italian ryegrass 
(Lolium multiflorum) x balansa clover (Trifolium michelianum) โดยพบว่า มีกรดไขมนัรวมอยู่
ประมาณ 6.89 mg/g DM ซ่ึงเป็นกรดไขมนัชนิด ALA (18:3n-3) อยูถึ่ง 39.28% และพบว่าเม่ือไก่ได้
บริโภคเขา้ไปในปริมาณ 11.1% ของการกินได้รวม มีผลท าให้การเก็บสะสมกรดไขมันชนิด n-3 
PUFA อยา่ง EPA DPA และ DHA ในเน้ืออกมีประมาณที่สูงขึ้น ซ่ึงให้ผลเช่นเดียวกนักบัการศึกษา
การเขา้ถึงทุ่งหญา้ subterranean clover Trifolium subterranean) หรือ white clover (Trifolium 
repens) ในระบบการเล้ียงแบบปล่อย แต่อยา่งไรก็ตามการกินหญา้ที่ต  ่ากว่า 5% DM จะไม่ส่งผลต่อ
องคป์ระกอบของกรดไขมนัในเน้ือไก่ที่ถูกเล้ียงดว้ยระบบการเล้ียงแบบปล่อย (Ponte et al. 2008c) 
นอกจากน้ียงัสามารถพบไดบ้่อยคร้ังที่เน้ือสัตวส่์วนที่มีไขมนัน้อยแต่มีกลา้มเน้ือมาก อยา่งเช่นเน้ือ
อกของไก่มกัมีสดัส่วนของกรดไขมนัชนิด PUFA ที่สูง ทั้งน้ีอาจเกิดจากการที่ phospholipid ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบของผนงัเซลล ์อุดมไปดว้ยกรดไขมนัชนิด n-3 PUFA โดยเฉพาะกรดไขมนั n-3 PUFA 
สายยาว C20 และ C22 (Elmore, et al. 1999, Castellini, et al. 2002, Sirri, et al. 2010) ซ่ึงโดยปกติ
แลว้การเก็บสะสมกรดไขมนั n-3 PUFA จะถูกเก็บสะสมในรูปของ triglycerides ไวท้ี่ droplets ซ่ึง
อยูภ่ายในเซลลเ์พือ่ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานส ารองไดเ้ช่นเดียวกนักบักรดไขมนัชนิดอ่ืน และในรูปของ 
phospholipid ซ่ึงถูกใชเ้ป็นโครงสร้างหลกัของเยือ่หุ้มเซลล์ ซ่ึงจากการทดลองจึงพบว่าสัดส่วนของ
กรดไขมนั n-3 อยา่งเช่นกรดไขมนั DHA มีสัดส่วนที่สูงกว่าไก่ในกลุ่มควบคุม แต่อยา่งไรก็ตามใน
ส่วนของเน้ือสะโพกจะเห็นได้ว่ามีสัดส่วนของกรดไขมัน DHA น้อยกว่าในเน้ืออก ทั้ งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากการที่บริเวณเน้ือสะโพก เป็นบริเวณที่มีเซลล์ไขมนั (Adipocyte) อยูม่ากกว่าในเน้ืออก 
เน่ืองจากเป็นกลา้มเน้ือส่วนที่มีการใชง้านมากกวา่ ซ่ึงส่วนใหญ่จะเก็บสะสมไขมนั triglycerides จึง
ท าใหใ้นเน้ือสะโพกมีสดัส่วนของกรดไขมนัชนิด n-3 ที่ต  ่ากวา่ในเน้ือสะโพก (Sirri, et al. 2101) 
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ตารางที่ 4.5   สัดส่วนองคป์ระกอบชนิดของกรดไขมนัในในเน้ืออกและเน้ือสะโพก (% total fatty 
acids) 

Fatty 
acid 

Breast meat Thigh meat 

Control Organic P- value SEM Control Organic P- value SEM 

C14:0 0.90 0.96 0.92 0.30 0.39 0.38 0.79 0.01 
C16:0 18.27 17.54 0.06 0.20 16.81 16.99 0.79 0.33 
C16:1 1.53 1.16 0.23 0.15 2.01 2.09 0.82 0.17 
C18:0 8.28 8.63 0.24 0.15 7.61 7.42 0.66 0.21 

C18:1n-9 24.56 25.78 0.65 0.86 26.66 28.67 0.07 0.59 
C18:2n-6 31.09 28.91 0.11 0.80 37.45 34.90 0.49 0.74 
C18:3n-6 0.13 0.11 0.87 0.06 0.26 0.22 0.30 0.41 
C18:3n-3 2.12 2.25 0.62 0.13 3.51 3.77 0.24 0.11 
C20:2n-6 0.30 0.35 0.30 0.03 0.28 0.28 0.90 0.01 
C20:3n-6 0.53 0.63 0.13 0.03 0.24 0.27 0.33 0.40 
C20:4n-6 9.58 10.50 0.21 0.62 3.98 3.15 0.20 0.32 
C20:5n-3 0.13 0.16 0.72 0.05 0.16 0.03 0.29 0.06 
C22:6n-3 1.11a 1.75b 0.01 0.12 0.41 0.67 0.09 0.08 

SFA 27.73 27.13 0.32 0.38 24.80 24.79 0.40 0.29 
MUFA 27.29 28.82 0.29 0.94 28.89 31.08 0.07 0.85 
PUFA 44.98 44.04 0.31 0.70 46.31 44.13 0.27 0.63 

Total n-6 40.79 39.87 0.18 0.59 41.94 38.59 0.19 0.70 
Total n-3 3.36a 4.17b 0.00 0.14 4.09a 5.27b 0.01 0.40 
n-6/n-3 12.14b 9.57a 0.00 0.42 10.26a 7.33b 0.02 0.37 

a,b Means within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05.  SFA = 
saturated fatty acid, MUFA = mono-unsaturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid  
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4.6  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อองค์ประกอบทางเคมีของเนื้ออก จากการ
วเิคราะห์ด้วยวธีิ Synchrotron FTIR  

 จากการวเิคราะห์เน้ืออกของไก่โคราชที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียเ์ปรียบเทียบกบั
ไก่โคราชในกลุ่มควบคุมโดยใช ้Synchrotron FTIR พบความแตกต่างขององคป์ระกอบทางชีวเคมี
ในเน้ือดงัแสดงในภาพที่ 4.1 และ 4.2 โดยแสดง Original spectra และ2nd derivative spectra ซ่ึงเป็น
ค่าเฉล่ีย spectra ของพื้นที่ใตก้ราฟที่ไดจ้ากการใช ้Synchrotron FTIR มาเปรียบเทียบกนั ซ่ึงจากผล
การทดลองพบความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ของช่วง wave number ที่แสดงถึง 
Fatty acid (2800-3000 cm-1) Amide 1 (1700-1600 cm-1) Amide 3 (1338 cm-1)  และCarbohydrate/ 
glycogen (12500-900 cm-1) โดยแสดงความสัมพนัธ์ของระบบการเล้ียงต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมี
ในเน้ืออกในภาพที่ 4.3 โดยพบวา่ไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียจ์ะมีองคป์ระกอบประเภทไขมนั และโครงสร้าง
โปรตีนชนิด α-helix ที่ต  ่า โดย α-helix เป็นโครงสร้างทุติยภูมิ (secondary structure) ของโปรตีน 
โดยซ่ึงมีลกัษณะเป็นเป็นเกลียว โดยในเน้ือสัตวห์ากมีสัดส่วนของโครงสร้างโปรตีนชนิดน้ีอยูม่าก
จะบ่งบอกถึงความสามารถในการใชป้ระโยชน์ไดโ้ปรตีนในมนุษยท์ี่สูง (Rosana et al., 2019) ของ
ซ่ึงแตกต่างกบัไก่ในกลุ่มควบคุมที่เล้ียงในโรงเรือน โดยพบวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมมีองคป์ระกอบของ 
glycogen และcollagen ที่ต  ่า ซ่ึงจากผลการทดลองดงักล่าวสามารถแสดงให้เห็นว่าไก่ที่เล้ียงแบบ
อินทรียมี์ไขมนัและโปรตีนในรูปที่ใชป้ระโยชน์ไดง่้ายอยา่ง α-helix ต  ่า  

ในส่วนของการหาความสัมพนัธ์ของค่าที่ไดจ้ากการตรวจสอบคุณภาพเน้ือ ไดแ้ก่ pH drip 
loss cooking loss shear force และค่าสี (yellowness redness lightness) พบว่าไก่ที่เล้ียงในระบบการ
เล้ียงแบบอินทรียมี์ความสมัพนัธก์บัค่าที่เก่ียวขอ้งกบัคุณภาพเน้ือโดยเฉพาะ pH, cooking loss, shear 
force และค่าสี yellowness อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในภาพที่ 4.3 ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัค่าที่เก่ียวขอ้งกบัคุณภาพเน้ือดงัแสดงในตารางที่ 4.3 ดงัที่ไดก้ล่าวไปก่อนหน้าน้ี จึงสามารถสรุป
ไดไ้ก่ที่ถูกเล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ความสมัพนัธต่์อการเปล่ียนแปลงคุณภาพเน้ืออกได ้
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ภาพที่ 4.1  Original spectra เปรียบเทียบการสั่นสะเทือนของเน้ืออกไก่ในระบบการเล้ียงแบบ

อินทรียเ์ปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (T1=กลุ่มควบคุม, T2=กลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรีย)์ 
 

 

 

 

ภาพที่ 4.2  2nd derivative spectra เปรียบเทียบการสั่นสะเทือนของเน้ืออกไก่ในระบบการเล้ียงแบบ
อินทรียเ์ปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (T1=กลุ่มควบคุม, T2=กลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรีย)์ 
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ภาพที่ 4.3  Principal component analysis (PCA) และCorrelation Loadings ในเน้ืออกไก่โคราชที่
เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียเ์ปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (T1=กลุ่มควบคุม, T2=
กลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรีย)์ 

 

 

ภาพที่ 4.4  Principal component analysis (PCA) และCorrelation Loadings ของคุณภาพเน้ืออกไก่
โคราชที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียเ์ปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (T1=กลุ่ม
ควบคุม, T2=กลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรีย)์ 
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4.7  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อองค์ทางชีวเคมีและนิวคลโีอไทด์ในเนื้ออก
และเนือ้สะโพกของไก่โคราช 
จากการศึกษาเร่ืองของระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ืออก

และเน้ือสะโพกดังแสดงใน ตารางที่ 4.6 พบว่าไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ คอลลาเจน 
(collagen) ที่มากกวา่ไก่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งผลที่ไดจ้าก
การใชเ้ทคนิค Synchrotron FTIR ที่พบความสมัพนัธใ์นเชิงลบของไก่ที่เล้ียงในโรงเรือนกบัปริมาณ 
collagen แต่ไม่มีผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol) %ความช้ืน (moisture) และ%โปรตีน 
(crude protein) ทั้งในเน้ืออกและเน้ือสะโพก โดยจากพฤติกรรมของไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียท์ี่มีการ
เพิ่มขึ้นของการเคล่ือนไหวของร่างกายสามารถกระตุน้การเพิ่มของปริมาณเน้ือเยื่อเก่ียวพนั โดย
ปริมาณคอลลาเจนจะขึ้นอยูก่บัพฤติกรรมของตวัสตัว ์โดยกลา้มเน้ือส่วนสะโพกเป็นกลา้มเน้ือที่ตอ้ง
ใชใ้นการเคล่ือนไหว และท าหนา้ที่ในการรับน ้ าหนกัของร่างกาย (Castellini et al., 2002) ดงันั้นการ
เคล่ือนไหวหรือการออกก าลงักายของไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียใ์นระหว่างวนัจึงมีผลต่อปริมาณของ
เน้ือเยือ่เก่ียวพนั ซ่ึงคอลลาเจนถูกจดัเป็นเน้ือเยือ่เก่ียวพนัชนิดหน่ึง จึงส่งผลท าให้ไก่กลุ่มที่เล้ียงแบบ
อินทรียมี์ประมาณคอลลาเจนที่สูงกว่าไก่ในกลุ่มควบคุม นอกจากน้ีในส่วนของคอเลสเตอรอลใน
เน้ืออกและเน้ือสะโพกจากสมมติฐานที่ตั้งไวว้่าการเล้ียงไก่แบบอินทรียจ์ะสามารถช่วยลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเน้ือไดจ้ากการที่ไก่สามารถเขา้ถึงแปลงหญา้และไดกิ้นหญา้ซ่ึงมีองคป์ระกอบของ
กรดไขมันที่ไม่อ่ิมตวัอยู่ โดยคุณสมบติัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจะสามารถกระตุน้ให้มีการก าจดั
คอเลสเตอรอลในล าไสโ้ดยท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ เปล่ียนคอเลสเตอรอลไปเป็นเกลือในน ้ าดี 
แต่จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีไม่เป็นไปตามสมมติฐานเน่ืองจากพบวา่ระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัไม่
ส่งผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งในเน้ืออกและเน้ือสะโพก ซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากระดบัของกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัในอาหารและหญา้ยงัมีไม่มากพอที่จะพบความแตกต่างของปริมาณคอเลสเตอรอล
ในเน้ือไก่ ซ่ึงในงานของ Ponte et al. (2008b) รายงานว่าไก่ที่มีการกินพืชธรรมชาติปริมาณ 11.1% 
ของการกินได้ต่อวนัยงัไม่มีผลต่อการลดระดับของคอเลสเตอรอลในเน้ือไก่ นอกจากการผล
การศึกษาการวดัปริมาณนิวคลีโอไทด์ 2 ชนิด คือ inosine monophosphate (IMP) และ guanosine 
monophosphate (GMP) โดยนิวคลีโอไทดท์ั้งสองชนิดบ่งบอกถึงรสอูมามิ (Umami) โดยจากผลการ
ทดลองไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของปริมาณ IMP และ GMP ทั้งในเน้ืออกและ
เน้ือสะโพก (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Li et al., (2017) จึงอาจสรุปไดว้่าการเล้ียงไก่
ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียไ์ม่มีผลต่อรสชาติความอร่อยของเน้ือไก่ 
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ตารางที่ 4.6  ตารางเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางชีวเคมีในเน้ืออกไก่  
Item Treatment P-value SEM 

Control Organic 
Breast meat     
Moisture (%) 73.74 72.89 0.58 1.510 
Crude Protein (%) 23.58 24.54 0.00 0.140 
Cholesterol (mg/100 g meat) 59.04 52.68 0.45 8.400 
Total collagen (mg/g meat) 0.85a 1.02b 0.03 0.060 
IMP (mg/g meat) 4.92 5.09 0.15 0.006 
GMP (mg/g meat) 0.14 0.13 0.15 0.146 
Thigh meat     
Moisture (%) 74.04 73.03 0.06 0.330 
Crude Protein (%) 13.74 14.44 0.00 0.070 
Cholesterol (mg/100 g meat) 79.89 76.37 0.72 9.840 
Total collagen (mg/g meat) 0.73a 1.08b 0.00 0.080 
IMP (mg/g meat) 3.73 4.10 0.22 0.354 
GMP (mg/g meat) 0.15 0.16 0.10 0.030 
a,bMeans within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05. 

 

4.8  ผลของระบบการเลีย้งแบบอนิทรีย์ต่อการเปลีย่นแปลงสัดส่วน Heterophils และ 
Lymphocytes (H/L) 

 จากผลการทดลองพบวา่การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงที่แตกต่างกนัมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
อตัราส่วน H/L ดงัแสดงในตารางที่ 4.9 โดยไก่ที่เล้ียงในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ค่าอตัราส่วน 
H/L และเปอร์เซ็นต ์Heterophils ที่ต  ่าและมีค่า Lymphocyte ที่สูงกว่ากว่าไก่ในกลุ่มควบคุมอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการจ ากัดพื้นที่เล้ียงภายในโรงเรือนมีผลต่อ
ความเครียดของตวัไก่ได ้ซ่ึงเป็นไปตามที่ตั้งสมมติฐานไว ้ค่า H/L บ่งช้ีถึงความเครียดในไก่โดยการ
ไก่ที่มีความเครียดสูงขึ้นจะท าให้เม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocytes (L) ลดลง และ Heterophils (H) 
เพิม่สูงขึ้น ส่งผลอตัรา H/L เพิม่ขึ้น (Daghir, 1995) เม็ดเลือดขาว Heterophils เป็นเม็ดเลือดขาวกลุ่ม
แรกที่ตอบสนองต่อการติดเช้ือ และการอกัเสบของร่างกาย หากไก่อยูใ่นภาวะเครียดจะส่งผลให ้
Heterophil เพิ่มขึ้น ส่วนเม็ดเลือดขาว Lymphocyte ท าหน้าที่ป้องกนัส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่ร่างกาย 
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เม่ือไก่อยูใ่นภาวะเครียดจะส่งผลให้ Lymphocyte ลดลง ซ่ึงจากรายงานก่อนหน้าน้ีที่ท  าการศึกษา
อตัราส่วน H/L ในไก่ไข่ พบว่าระบบการเล้ียงมีผลต่อความเครียดของไก่ โดยไก่ไข่ในกลุ่มที่มีการ
เล้ียงแบบปล่อยจะมีค่าอตัราส่วน H/L ต ่ากว่าไก่ในกลุ่มที่เล้ียงแบบ conventional และแบบยนืกรง
ตบั (Shini, 2003) 
 
ตารางที่ 4.7 ผลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อสดัส่วน H/L ratio ในเลือดไก่ 
Item Treatment 

P-value SEM 
Control Organic 

Lymphocyte (%) 81.12a 85.79b 0.016 1.79 
Heterophils (%) 18.87b 14.20a 0.017 1.80 
H/L 0.23b 0.17a 0.034 0.27 
a,bMeans within a row with different superscript letters differ significantly at P<0.05



 
บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 
จากการศึกษาอิทธิพลของระบบการเล้ียงแบบอินทรียต่์อสมรรถนะการเจริญเติบโต 

องคป์ระกอบซาก คุณภาพเน้ือ และองคป์ระทางชีวเคมีในเน้ือไก่โคราช สามารถสรุปโดยภาพรวม
ไดด้งัน้ี 

5.1.1  การเล้ียงไก่ในระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ผลต่อสมรรถการเจริญเติบโต โดยท าให้
มีค่า FI ต่อตวัที่ต  ่า ซ่ึงมีผลท าให้มีค่า FCR ดีขึ้น แต่ไม่มีผลต่อน ้ าหนักตวั น ้ าหนักตวัที่เพิ่มขึ้น 
สดัส่วนเปอร์เซ็นตซ์าก (เน้ืออกนอก เน้ืออกใน เน้ือสะโพก และเน้ือน่อง) เม่ือเปรียบเทียบกบัไก่ใน
กลุ่มควบคุมที่ถูกเล้ียงในโรงเรือน แต่พบความแตกต่างอยา่งชดัเจนในส่วนของไขมนัในช่องทอ้ง 
ดดยพบวา่ไก่กลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรียมี์ไขมนัสะสมในช่องทอ้งที่ต  ่ากวา่ไก่ในกลุ่มควบคุม 

5.1.2  เน้ือไก่ที่ไดจ้ากระบบการเล้ียงไก่แบบอินทรียมี์ค่า pH ในเน้ือสะโพกต ่ากว่าไก่ใน
กลุ่มควบคุมซ่ึงส่งผลให้มีค่า cooking loss ที่สูงขึ้นในเน้ือสะโพก แต่ไม่มีผลต่อค่า drip loss ทั้งใน
เน้ืออกและเน้ือสะโพก และยงัพบว่าไก่ในกลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรียมี์ค่า shear force ที่สูงกว่าซ่ึง
สอดคลอ้งกบัขนาดเสน้ใหญ่กลา้มเน้ือที่ใหญ่กวา่ไก่ในกลุ่มควบคุม นอกจากน้ีไก่ในระบบการเล้ียง
แบบอินทรียย์งัมีสีเน้ือและสีหนังที่มีค่า redness และ yellowness ที่สูงกว่าในไก่ที่เล้ียงในกลุ่มควบคุม
เช่นกนั ซ่ึงผลไปในทิศทางเดียวกนักบัผลที่ไดจ้ากการวเิคราะห์โดยใชเ้ทคนิค  Synchrotron FTIR 

5.1.3  จากการวเิคราะห์โดยใชเ้ทคนิค Synchrotron FTIR แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ใน
เชิงลบของเน้ืออกไก่ในกลุ่มที่เล้ียงแบบอินทรียต่์อปริมาณไขมนั และโปรสร้างโปรตีนชนิด α-helix 
ซ่ึงบ่งบอกว่าเน้ือไก่ที่ได้จากระบบการเล้ียงแบบอินทรียมี์ปริมาณไขมนั และโครงสร้างโปรตีนที่
มนุษยส์ามารถใชป้ระโยชน์ที่ต  ่า  

5.1.4  ไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียมี์สดัส่วนของกรดไขมนัที่ดีสุขภาพมนุษย ์อยา่งเช่นกรดไขมนั
ชนิด n-3 PUFA โดยเฉพาะกรดไขมนัชนิด DHA ในเน้ืออกที่สูง นอกจากนั้นยงัมีสัดส่วนกรดไขมนั 
n-6/n-3 ที่ต  ่ากวา่ และยงัมี collagen ที่สูงกวา่ไก่ในกลุ่มควบคุม  

5.1.5  ไก่ที่เล้ียงแบบอินทรียส์ามารถช่วยลดความเครียดให้แก่ตวัไก่ได ้โดยพบว่าไก่ที่เล้ียง
แบบอินทรียมี์ความเสียหายที่เกิดจากการจิกขน และสดัส่วน H/L ที่ต  ่ากวา่ไก่ในกลุ่มควบคุม 
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ดงันั้นจากผลการศึกษาสามารถแสดงให้เห็นว่า การเล้ียงไก่โคราชในระบบการเล้ียงแบบ
อินทรียส์ามารถเป็นอีกหน่ึงทางเลือกให้กบัเกษตรในประเทศ ที่สามารถน าไปใชเ้พิ่มจุดต่างให้กบั
ผลิตภณัฑเ์น้ือไก่โคราชได ้

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาในคร้ังน้ีควรมีการท าการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อพิสูจน์ให้ชดัเจนถึงอิทธิพลใดบา้ง
ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโปรตีนในเน้ือไก่ ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพเน้ือไก่ทั้งในเชิง
พฤติกรรม สภาพแวดลอ้ม และอาหาร นอกจากน้ีพฤติกรรม ความสะดวกสบายของตวัสตัวก์็เป็นอีก
ประเด็นที่หนา้สนใจ เน่ืองจากการในระบบการเล้ียงแบบอินทรียท์ี่สัตวมี์การออกก าลงักายระหว่าง
วนัที่เพิ่มมากขึ้ นอาจไปมีผลต่อ การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเส้นใยกล้ามเน้ือให้มีขนาดที่
เปล่ียนแปลงไปซ่ึงอาจมีผลต่อคุณภาพเน้ือ รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนที่เก่ียวขอ้งกบั
ความสุข เช่น endorphin และ dopamine จากการที่สัตวไ์ดมี้พื้นที่ในการออกก าลงักายมากขึ้นและมี
สวสัด์ิภาพที่ดี ซ่ึงอาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงการ metabolic stress ภายในร่างกาย และมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลง immune และสุขภาพของตวัไก่ได ้
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วธีิการด าเนินงานทางห้องปฏบิัติการ 

 

1.  การวิเคราะห์ Fatty acid ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Folch et al. (1957) และ 
Metcalfe et al. (1966)  
-  การเตรียมสาร internal standard fatty acid  
 ใช ้C17:0 (Heptadecanoic) เป็น internal standard ความเขม้ขน้ 2.0 มก./มล. โดยทา การ

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

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

- อุปกรณ์  
1.  เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง  
2.  เคร่ืองป่ัน Homogenizer  
3.  กรวยแยกพร้อมขาตั้ง  
4.  กรวยกรอง  
5.  กระดาษกรอง  
6. กระบอกตวงขนาด 50 มล.และ100 มล.  
7.  Micropipette ขนาด 1 มล.  
8.  ขวดฝาเกลียว 

 -  วิธีการ  
1.  ชัง่เน้ือไก่ 5 กรัม  
2.  เติม chloroform-methanol (2:1) ปริมาตร 90 มล. 
3.  ป่ันดว้ยเคร่ือง Homogenizer 2 นาที  
4.  เติม chloroform 30 มล.และป่ันอีก 2 นาท ี 
5. กรองดว้ยกระดาษกรอง  
6.  เติมน ้ า DI ปริมาตร 30 มล.  
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7.  เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5 มล. 

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

 - อุปกรณ์  
1.  Tube ฝาเกลียวที่ปิดสนิท แก๊สผา่นไม่ได ้2 tube/sample  
2.  Vial สีชา พร้อมชุดฝาปิด 1 ชุด  
3.  Micropipette 1 มล. พร้อม tip สีฟ้า ส าหรับดูดสารละลายและสารเคมี  
4.  เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง  
5.  เคร่ืองใหค้วามร้อน 100๐C 6. Cylinder 25 มล. หรือ 10 มล. ส าหรับตวงน ้ า DI 1 อนั  
6.  Cylinder 25 มล. หรือ 10 มล. ส าหรับตวงน ้ า DI 1 อนั 
7.  นาฬิกาจบัเวลา  
8.  Pipette 5 มล. ส าหรับดูด hexane 1 อนั  
9.  ชอ้นตกัสารส าหรับ Na2SO4  
10.  เคร่ือง Mixer  
11.  Rack วาง tube  
12.  Beaker 50 มล. 2 อนั  
13.  Beaker 100 มล. 2 อนั 

- วิธีการ  
1.  ชัง่ tube แกว้และฝา จดบนัทึกน ้ าหนกัไว ้(A)  
2.  ดูดสารละลายไขมนัสกดัไดจ้ากเน้ือใส่ tube ที่ชัง่แลว้ปริมาตร 4 มล.  
3.  Dry ดว้ย N2 จนตวัสารละลายแหง้หมด เหลือเฉพาะกรดไขมนัอยูใ่น tube 
4.  ชัง่ tube ภายหลงัการ dry ดว้ย N2 จดบนัทึกไว ้(B)  
5.  เติม 0.5 N NaOH/MeOH ปริมาตร 1.5 มล.  
6.  Dry ดว้ย N2 (เพือ่ไล่O2คือให ้N2 เขา้ไปแทนที่ O2แลว้ปิดฝาให้สนิท)  
7.  ใหค้วามร้อน 100๐C นาน 5 นาที  
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8.  เขยา่ 1-2 คร้ัง แลว้ตั้งทิ้งไวให้เยน็   
9.  เปิดฝาเติม 14% BF3 /MeOH ปริมาตร 2 มล.  
10.  Dry ดว้ย N2 แลว้ปิดฝา  
11.  เติม internal standard (C17:0 2 mg/มล. in Hexane) ปริมาตร1 มล.  
12.  Dry ดว้ย N2 แลว้ปิดฝา  
13. ใหค้วามร้อน 100๐C นาน 5 นาที  
14.  เขยา่ 1-2 คร้ังแลว้ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
15.  เปิดฝาเติม น ้ า DI ปริมาตร 10 มล. และ Hexane ปริมาตร 5 มล.  
16.  ปิดฝาเขยา่ให้เขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้ห้แยกชั้น (แยกเร็ว) (ในกรณีไม่แยกชั้นทนัทีให้น า 

ไป centrifuge ที่ 10๐C 5,000 rpm เวลา 15 นาที)  
17.  ตกั Na2SO4 ประมาณปลายชอ้นตกัสารใส่ลงใน tube ฝาเกลียว (tubeใหม่)  
18.  เม่ืออสารละลายแยกชั้นแลว้ใชM้icropipette ดูดชั้น Hexane (ชั้นบนมาใส่ tube ฝา

เกลียว มี Na2SO4 อยูเ่พือ่ dry น ้ าที่ติดมากบัชั้น Hexane ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที)  
19.  ดูดสารละลายชั้นบนที่ dry น ้ า ใส่ Vial สีชา 1 มล. เพื่อน น าไปฉีดเขา้เคร่ือง GC 

(Hewlett-Packard 7890A; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) 
 - Condition of gas chromatography 
 Column: SP 2560 Column Length: 100 m x 250 µm  
 Injector temperature: 260๐C  
 Column temperature: initial 70๐C final temperature 240๐C  
 Detector: FID 260๐C  
 Flow rate: 1.0 มล./นาที 
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ตารางที่ ค.1  ชนิดของกรดไขมนัที่ใชเ้ป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง gas chromatography 

(Supelco 37 Component FAME Mix) 
No. Component Weight (%) 
1 C4:0 (Butryic) 4 
2 C6:0 (Caproic) 4 
3 C8:0 (Caprylic) 4 
4 C10:0 (Capric) 4 
5 C11:0 (Undecanoic) 2 
6 C12:0 (Lauric) 4 
7 C13:0 (Tridecanoic) 2 
8 C14:0 (Myristic) 4 
9 C14:1 (Myristoleic) 2 
10 C15:0 (Pentadecanoic) 2 
11 C15:1 (cis-10-Pentadecenoic) 2 
12 C16:0 (Palmitic) 6 
13 C16:1 (Palmitoleic) 2 
14 C17:0 (Heptadecanoic) 2 
15 C17:1 (cis-10-Heptadecenoic) 2 
16 C18:0 (Stearic) 4 
17 C18:1 n9c (Oleic) 4 
18 C18:1 n9t (Elaidic) 2 
19 C18:2 n6c (Linoleic) 2 
20 C18:2 n6t (Linolelaidic) 2 
21 C18:3 n6 (g-Linolenic) 2 
22 C18:3 n3 (a-Linolenic) 2 
23 C20:0 (Arachidic) 4 
24 C20:1n9 (cis-11-Eicosenoic) 2 
25 C20:2 (cis-11,14-Eicosadienoic) 2 
26 C21:1 (Henicosanoic) 2 
27 C22:0 (Behenic) 4 
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ตารางที ่ค.1  (ต่อ) 

No. Component Weight (%) 
           28 C20:3 n6 (cis-8, 11, 14-Eicosatrienoic)         2 

29 C22:1 n9 (Erucic) 2 
30 C20:3 n3 (cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic) 2 
31 C20:4 n6 (Arachidonic) 2 
32 C23:0 (Tricosanoic) 2 
33 C22:2 (cis-13, 16-Docosadienoic) 2 
34 C24:0 (Lignoceric) 4 
35 C20:5 n3 (cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic) 2 
36 C24:1 n9 (Nervonic) 2 
37 C22:6 n3 (cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaenoic) 2 

 

2.  การวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอล  
- การเตรียมสาร internal standard cholesterol  
 สาร internal standard cholesterol จะเตรียมใหมี้ความเขม้ขน้ 0.1 มก./มล. โดยท าการชัง่

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

 การเตรียม working standard โดยการน า stock standard cholesterol ปิเปตมาปริมาตร 
0.05 0.1 0.25 0.5 1 2.5 มล. ลงใน volumetric flask ขนาด 10 มล. และปรับปริมาตรดว้ยสาร hexane 
เพือ่ใหมี้ระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.05 0.1 0.25 0.5 1 และ2.5 มก./มล. ตามล าดบั 

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

- สารเคมี  
 1.  Ethanol-methanol-isopropanol (90 : 5 : 5 v/v/v)  
 2.  60% KOH  
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 3.  Hexane  
 4.  DI water  
 5.  Internal standard (5–cholestane ใน hexane 0.1 มก./มก.) 
 - ขั้นตอน  
 1.  ชัง่เน้ือไก่ 5 กรัม ใส่ใน Round bottom flask  
 2.  เติม Ethanol–methanol-isopropanol (90 : 5 : 5 v/v/v) ปริมาตร 20 มก. เติม 60% 
KOH ปริมาตร 5 มก. (1 มก. ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม) เขยา่ใหเ้ขา้กนั  
 3.  ท าการ reflux เป็นเวลา 1 ชัว่โมง (เร่ิมนับจากตวัอยา่งเดือด) น ามาวางให้เยน็ลงที่
อุณหภูมิหอ้ง  
 4.  เติม hexane ปริมาตร 100 มล.และผสมใหเ้ขา้กนั เป็นเวลา 10 นาที  
 5.  เติมน ้ า DI ปริมาตร 25 มล.และผสมให้เขา้กนั เป็นเวลา 15 นาทีจะเห็นการแยกชั้น
ของ Hexane อยา่งชดัเจนดา้นบน  
 6.  ท าการปิเปต สารละลายมาปริมาตร 12.5 มล. ใส่ในหลอดทดลอง  
 7.  ท าใหแ้หง้ (dry) ดว้ยก๊าซไนโตรเจน (N2)  
 8.  น าส่วนที่แหง้มาละลายดว้ย internal standard ปริมาตร 1 มล.  
 9.  ดูดใส่ vial น าไปวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลดว้ย Gas chromatography (Hewlett-
Packard 6890, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) 
 - Condition of gas chromatography 
 Column: HP 19091A-112, 25 m × 0.32 mm × 0.52 µm 
 Injector temperature: 260๐C  
 Detector:  300๐C  
 Flow rate: 1.0 มล./นาที 
 

3.  การหาสัดส่วนของเม็ดเลือดขาวชนิด  Heterophils ต่อ Lymphocytes (H/L 
ratio) 
- อุปกรณ์  

 1.  แผน่สไลด ์ 
 2.  กลอ้งจุลทรรศน์  
 3.  นาฬิกาจบัเวลา  
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 - สารเคมี  
 1.  Giemsa-Wright’s buffer   
 2.  Buffer  

- วิธีการ  
 1.  น าตวัอยา่งเลือดมาท าการสเมียร์เลือดบนแผน่ สไลดแ์ลว้ตากใหแ้หง้ในอากาศ  
 2.  วางแผ่นสไลด์ที่ท  าการสเมียร์เลือด และแห้ง มาวางบนถาดส าหรับยอ้ม โดยวาง
ดา้นที่มี เลือดหงายขึ้น  
 3.  หยดสียอ้ม Giemsa-Wright’s buffer ให้ท่วมแผ่นฟิล์มเลือดเป็นเวลา 3 นาที หยด
บฟัเฟอร์ 1-2 หยดลงบนสียอ้มบนแผน่สไลด ์ 
 4.  หยดสียอ้ม Giemsa-Wright’s buffer ให้ท่วมแผ่นฟิล์มเลือดอีกคร้ังทิ้งไว ้3 นาที   
ชะลา้งสี ยอ้มบนแผน่สไลดด์ว้ยน ้ าสะอาด  
 5.  ปล่อยทิ้งไวใหแ้หง้ น าแผน่สไลด์ที่ ยอ้มแลว้มาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์โดยใช้
เลนส์หวัน ้ ามนั (Oil immersion) ที่มีก าลงัขยาย 100x  

 
 
 
 

 
 
 

 

(a)                                              (b) 
 

ภาพที่ ค.1 (a) เม็ดเลือดขาวชนิด Heterophils (b) เม็ดเลือดขาวชนิด Lymphocyte
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