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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 
และโอเมกา้-3ในอาหาร ต่อสมรรถนะการใหผ้ลผลิต องคป์ระกอบของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 และ
อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมก้า-3 ในไข่และเน้ือไก่ โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 การทดลองดงัน้ี 

การทดลองท่ี 1 ใชไ้ก่ไข่สายพนัธ์ุทางการคา้ Isa Brown อายุ 42 สัปดาห์ จ านวน 180 ตวั สุ่ม
ไก่เข้าการทดลองด้วยการให้อาหารท่ีมีอตัราส่วนของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 
แตกต่างกนั 3 อตัราส่วน ไดแ้ก่ 10:1, 5:1 และ 1:1 ตามล าดบั โดยแบ่งไก่ทดลองออกเป็น 4 ซ ้ า ๆ ละ 
15 ตวั และให้อาหารดว้ยสูตรอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบวา่การกินได้
ของไก่ไข่ท่ีกินอาหารสูตรท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีปริมาณท่ี
ต ่ากว่าไก่ไข่ในกลุ่มอ่ืน ๆ (P<0.01) ซ่ึงส่งผลท าให้ผลผลิตไข่ และน ้ าหนักไข่ลดลงตามไปด้วย 
(P<0.05) แต่ไม่กระทบต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ (P>0.05) การเปล่ียนอตัราส่วนกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในสูตรอาหาร ยงัส่งผลกระทบต่อคุณภาพของไข่ โดยไก่ไข่ท่ี
ไดรั้บอาหารท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอตัราส่วน 1:1 พบวา่มีเปอร์เซ็นต์ไข่แดง
ต ่ากว่า และเปอร์เซ็นต์ไข่ขาวสูงกว่าไก่ไข่ในกลุ่มอ่ืน ๆ (P<0.05) แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนัก
เปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ คุณภาพไข่ขาว และสีของไข่แดง (P>0.05) ชนิดและปริมาณของกรด
ไขมนัในไข่แดงมีความสัมพนัธ์กบัชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในอาหารท่ีไก่ไข่ไดรั้บ โดยไก่ไข่
ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีอตัราส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอตัราส่วน 10:1, 5:1 และ 
1:1 มีอตัราส่วนของกรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ีในไข่แดงใกลเ้คียงกบัในอาหาร ไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมี
อตัราส่วน 1:1 มีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูงท่ีสุด (P<0.01) ส่วนไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารท่ีมี
อตัราส่วน 5:1 และ 10:1 มีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีลดลง ตามล าดบั (P<0.01) ตาม
สัดส่วนของปริมาณน ้ามนัปลาทูน่าในอาหารท่ีลดลง และปริมาณน ้ามนัถัว่เหลืองในอาหารท่ีเพิ่มข้ึน  

จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ การลดอตัราส่วนกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 
ลงไปถึงอัตราส่วน 1:1 สามารถลดอัตราส่วนของกรดไขมันทั้ งสองชนิดน้ีในไข่แดงลงได้ใน
อตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกบัในอาหาร และมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีสูงท่ีสุด แต่ส่งผล
กระทบต่อการกินไดข้องไก่ไข่ ท่ีส่งผลต่อเน่ืองกบัสมรรถนะการผลิตท่ีท าใหผ้ลผลิตไข่ไก่ลดลง รวม
ไปถึงน ้ าหนกัไข่ไก่ท่ีลดลงดว้ย ดงันั้นการลดอตัราส่วนกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ใน
อาหารเป็น 5:1 จึงมีความเหมาะสมกวา่ แมจ้ะมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่แดงท่ีต ่า
กว่า แต่ไข่ไก่ท่ีได้ยงัถือว่าเป็นไข่ไก่ท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 สูง และยงัไม่ส่งผลกระทบต่อ
สมรรถนะการผลิตและคุณภาพของไข่ไก่  
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การทดลองท่ี 2 ใชไ้ก่เน้ือเพศผู ้สายพนัธ์ุ Ross 308 อาย ุ1 วนั จ านวน 450 ตวั แบ่งออกเป็น 6 
กลุ่มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ ้ า ๆ ละ 25 ตวั โดยมีปัจจยัหลกั 3 ระดบั คือ อาหารท่ีมีอตัราส่วนของกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 แตกต่างกนั 3 อตัราส่วน ไดแ้ก่ 10:1, 5:1 และ 1:1 ตามล าดบั และ
ปัจจยัรอง 2 ระดบั คือ ช่วงระยะเวลาการเสริมในอาหารท่ีช่วงอายุ 0-6 สัปดาห์ และ 3-6 สัปดาห์ 
ตามล าดบั ผลการทดลองพบวา่ ไม่พบอิทธิพลร่วมกนัระหวา่งอตัราส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-
6 และโอเมกา้-3 กบัระยะเวลาในการให้อาหาร (P>0.05) อาหารท่ีมีอตัราส่วนของกรดไขมนัทั้งสอง
ชนิดน้ีในอตัรา 1:1 ส่งผลท าให้น ้ าหนกัตวัต ่ากว่าและอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัสูงกวา่
เม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืน (P<0.01) สัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง C18:2n-6 ต ่า
ท่ีสุด และสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 โดยเฉพาะอยา่งยิง่ C20:5n-3 และ C22:6n-3 สูงท่ีสุด 
ในไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีอัตราส่วนของกรดไขมันทั้ งสองชนิดน้ีเท่ากับ 1:1 (P<0.001) ส่งผลท าให้
อตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัทั้งสองชนิดมีค่าต ่าสุดในไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนของกรดไขมนั 1:1 
(P<0.001) และระยะเวลาในการเสริมไม่มีผลต่อทุกพารามิเตอร์ท่ีศึกษา (P>0.05) 
 ในการทดลองน้ีสามารถสรุปไดว้า่ ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอ
เมกา้-3 และโอเมกา้-6 เท่ากบั 1:1 สามารถผลิตเน้ือไก่ท่ีมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูง
ท่ีสุด และมีอตัราส่วนของกรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ีในอตัราส่วนท่ีใกล้เคียงกบัในอาหาร แต่ส่งผล
กระทบต่อสมรรถการเจริญเติบโตท่ีลดลง ดงันั้นการเสริมอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนั
ชนิดโอเมกา้-3 และโอเมกา้-6 เท่ากบั 5:1 ในช่วงอายุ 3-6 สัปดาห์ จึงมีความเหมาะสมในการผลิตเน้ือ
ไก่โอเมกา้-3 โดยท่ีไม่ส่งผลเสียต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ 
 
 
ค าส าคัญ : กรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3, อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3, 
ระยะเวลาการใหอ้าหาร, ไก่ไข่, ไก่เน้ือ 
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ABSTRACT 
 
The objective of this study was to investigate the effect of dietary n-6:n-3 PUFA 

ratios in diets on productive performance, n-3 PUFA composition and n-6:n-3 PUFA 

ratio in egg or chicken meat. This research is divided into 2 experiments. 

In experiment 1, one hundred and eighty 42 week-old Isa Brown laying hens 

were randomly divided into three different dietary ratios of n-6:n-3 PUFA: 10:1, 5:1 and 

1:1, respectively. Each treatment was represented by 4 replications containing 15 birds 

each. The experiment was conducted for 12 weeks. The results showed that the feed 

intake of laying hens fed the 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA was lower than other 

treatments (P<0.01). Consequently, egg production and egg weight of laying hens fed 

the 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA were also lower than that of other groups 

(P<0.05). However, the different dietary ratios of n-6:n-3 PUFA had no effect on the 

feed conversion ratio throughout the experiment  (P>0.05). The change of the n-6:n-3 

PUFA ratio in diets affected egg quality. Yolk and albumen percentage of laying hens 

fed the 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA were lower and higher than other treatments 

(P<0.05), respectively. However, there were no significant differences in shell weight, 

shell thickness, albumen quality and yolk color among treatments (P>0.05). The n-6:n-

3 PUFA ratio in egg yolk was related to the ratio of n-6:n-3 PUFA in diets. Laying hens 

fed 10:1, 5:1 and 1:1 dietary ratios of n-6:n-3 PUFA produced eggs that had a ratio of n-

6:n-3 PUFA similar to the ratio in diets. The highest n-3 PUFA eggs were produced from 

laying hens fed the 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA (P<0.01). The yolk n-3 PUFA 

composition of laying hens fed the 5:1 and the 10:1 dietary ratios of n-6:n-3 PUFA were 

decreased (P<0.01) as the dietary tuna oil decreased and the dietary soybean oil 

increased.  

In conclusion, the 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA could produce high n-3 

PUFA eggs with the lowest ratio of n-6:n-3 PUFA as related to diet. However, this ratio 

had negative effects on feed intake, egg production and egg weight. Therefore, the 5:1 

dietary ratio of n-6:n-3 PUFA is suitable for production of high n-3 PUFA eggs, even 

lower n-3 PUFA than the 1:1 dietary ratio, but can be claimed as high n-3 PUFA eggs 

without negative effects on productive performance and egg quality. 



จ 
 

In experiment 2, a total of 450 one-day-old Ross 308 broilers were allocated to 6 

experimental treatments as a result of the combination of 3 dietary n-6:n-3 PUFA ratios 

(10:1, 5:1 and 1:1) and 2 feeding periods (0-6 and 3-6 weeks of age). Each treatment had 

3 replicate pens of 25 chicks each. There was no interaction between the ratio of n-6:n-3 

PUFA and feeding period for all the variables (P>0.05).  Body weight gain and feed 

conversion ratio were poor in broilers fed a 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA (P<0.01). 

The profiles of n-6 PUFA, especially C18:2n-6 were lower, while the profiles of n-3 

PUFA, especially C20:5n-3 and C22:6n-3 were higher in broilers fed 1:1 dietary ratio of 

n-6:n-3 PUFA (P<0.001). Consequently, the n-6:n-3 PUFA ratio was lower in broilers 

fed 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA (P<0.001).  Feeding period had no effect on any 

parameters (P>0.05).  

In conclusion, the 1:1 dietary ratio of n-6:n-3 PUFA could produce high n-3 

PUFA chicken meat with the lowest ratio of n-6:n-3 PUFA as related to diet. However, 

this ratio had negative effects on growth performance. Therefore, the 5:1 dietary ratio of 

n-6:n-3 PUFA for 3-6 weeks of age is suitable for production of high n-3 PUFA chicken 

meat without negative effects on growth performance. 

 

 

Keywords: n-3 fatty acids, n-6:n-3 fatty acid ratio, feeding period, laying hens, broiler 
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บทที ่1 
บทน า  

  
ความส าคัญและทีม่าของปัญหาการวจัิย 

ปัจจุบนัมีกลุ่มผูบ้ริโภคในตลาดจ าเพาะ (niche market) ท่ีมีความสามารถในการซ้ือสินคา้
บริโภคท่ีส่งผลดีต่อสุขภาพ เพื่อลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคหวัใจ และโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด 
เป็นตน้ สินคา้อาหารท่ีไดรั้บความนิยมประเภทหน่ึง ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑท่ี์มีองคป์ระกอบของกรดไขมนั
ชนิดไม่อ่ิมตวัสูง โดยเฉพาะกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 ไดแ้ก่ -linolenic acid (ALA, C18:3n-3), 
eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n-3) และ docosahexaenoic acid (DHA; C22:6n-3) ซ่ึงร่างกาย
มนุษยแ์ละสัตวไ์ม่สามารถสังเคราะห์ไดแ้ละจ าเป็นตอ้งไดรั้บโดยตรงจากอาหาร เช่น ปลาทะเลน ้าลึก 
แต่อย่างไรก็ตามเพื่อเป็นการเพิ่มความหลากหลายของสินคา้ส าหรับผูบ้ริโภค และเพิ่มมูลค่าสินคา้
ส าหรับผูผ้ลิตสัตว ์จึงไดมี้การเสริมแหล่งของไขมนัท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูง เช่น น ้ ามนัปลา
ทะเล น ้ามนัลินซีด หรือน ้ามนัคาโนล่า ในอาหารสัตว ์ส่งผลใหส้ัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 
ในผลผลิตท่ีไดจ้ากสัตวสู์งข้ึน 

ไข่ไก่และเน้ือไก่ถือไดว้า่เป็นอาหารท่ีมีผูนิ้ยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย ส าหรับประเทศไทย 
มีรายงานวา่ ในปี พ.ศ. 2560 มีผลผลิตไข่ไก่ในประเทศ 14,037.23 ลา้นฟอง ซ่ึงผลผลิตดงักล่าวใชใ้น
การบริโภคในประเทศ 13,923.72 ลา้นฟอง (คิดเป็น 99.2% ของผลผลิตไข่ทั้งหมด) ในส่วนของเน้ือ
ไก่ ในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีการผลิตไก่เน้ือ 1,470.26 ลา้นตวั คิดเป็นผลผลิตเน้ือไก่ประมาณ 
2.08 ลา้นตนั ผลผลิตดงักล่าวถูกน ามาใช้เพื่อการบริโภคในประเทศประมาณ 1.36 ลา้นตนั (คิดเป็น 
65.4% ของผลผลิตทั้งหมด) (ส านกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ทั้งตลาดไข่ไก่และ
ตลาดเน้ือไก่เป็นตลาดท่ีมีมูลค่าสูงและมีลูกคา้เป็นจ านวนมาก ดงันั้นหากมีการผลิตไข่ไก่และเน้ือไก่
ท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 สูงข้ึน ก็จะเป็นแหล่งอาหารท่ีดีอีกแหล่งหน่ึงส าหรับผูบ้ริโภคกลุ่ม
จ าเพาะ และส่งผลดีต่อผูผ้ลิตไก่ในแง่ของการเพิ่มมูลค่าของสินคา้  

การเพิ่มปริมาณของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 สามารถท าได้โดยการใช้แหล่งอาหารท่ีมี
ส่วนประกอบของกรดไขมนัชนิดน้ีสูง ไดแ้ก่ น ้ามนัปลาทะเล และน ้ามนัลินซีด แต่ส าหรับในประเทศ
ไทยนั้น สามารถหาน ้ามนัปลาทูน่าไดง่้ายและมีราคาไม่แพงมากนกั และถึงแมว้า่การใชน้ ้ามนัปลาจะ
ส่งผลใหเ้กิดกล่ินคาวในไข่ไก่ แต่มีรายงานวา่ถา้ใชไ้ม่เกิน 3% ในสูตรอาหารจะไม่เกิดปัญหาดงักล่าว 
ปัจจุบนัไดมี้ผูผ้ลิตบางรายไดท้  าการผลิตไข่ไก่โอเมกา้-3 เพื่อป้อนตลาด แต่อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑ์
ดงักล่าวยงัไม่ไดค้  านึงถึงในเร่ืองของความสมดุลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 
และโอเมก้า-3 (n-6:n-3) ซ่ึงงานวิจัยในปัจจุบันช้ีให้เห็นว่าอัตราส่วนดังกล่าวมีความส าคัญต่อ
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กระบวนการเมตาบอลิซึมและการท าหนา้ท่ีของกรดไขมนัทั้งสองชนิด เน่ืองจากกรดไขมนัโอเมกา้-6 
ไดแ้ก่ linoleic acid (C18:2n-6) เป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็นท่ีร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ไดเ้ช่นเดียวกนั 
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่ง n-6:n-3 นั้น มีขอ้แนะน าวา่ในร่างกายของคนเราควรมีอตัราส่วนท่ีต ่า
กวา่ 5:1  

ในส่วนของการเพิ่มปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ในเน้ือไก่นั้น แมว้่าเน้ือไก่จะมีการ
สะสมไขมนัในเน้ือต ่า คือ ประมาณ 2% (ในเน้ืออก) ถึง 5% (ในเน้ือขา) และถึงแมว้่าค่าเฉล่ียการ
บริโภคเน้ือไก่ต่อคนในประเทศไทยจะไม่สูงมาก (ประมาณ 16 กิโลกรัม/คน/ปี) แต่เม่ือค านึงถึงกลุ่ม
ผูบ้ริโภคเยาวชนซ่ึงเป็นลูกหลานของผูใ้หญ่ในกลุ่มท่ีมีก าลงัซ้ือสูง จะพบว่ามีการบริโภคเน้ือไก่ใน
ปริมาณท่ีสูงกวา่ค่าเฉล่ียมาก ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดใ้นแง่ของการตลาด ส าหรับในต่างประเทศ ได้
มีการท าวิจยักนัอยา่งแพร่หลาย โดยพบวา่การเสริมแหล่งของไขมนัท่ีมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 สูง 
เช่น น ้ ามนัปลาทูน่า หรือน ้ ามนัลินซีด ลงไปในอาหาร จะส่งผลให้สัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอ
เมกา้-3 ในเน้ือไก่เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามประเด็นในเร่ืองของระยะเวลาท่ีเสริมในอาหารไก่เน้ือก็เป็นอีก
เร่ืองหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจในการศึกษา เน่ืองจากถา้ไม่จ  าเป็นตอ้งเสริมน ้ามนัปลาทูน่าตลอดช่วงอายุ
ของไก่เน้ือ จะส่งผลท าใหต้น้ทุนการผลิตลดลง 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชแ้หล่งไขมนัเป็นตวัปรับระดบัของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 และกรด
ไขมนัชนิดโอเมกา้-6 เพื่อปรับระดบัของ n-6:n-3 ในอาหาร ทั้งน้ีเพื่อตอ้งการศึกษาผลของอตัราส่วน        
n-6:n-3 ท่ีสัดส่วนต่าง ๆ ในอาหาร ว่าจะส่งผลต่ออตัราส่วนของ n-6:n-3 ในผลผลิตไข่และเน้ือไก่
อย่างไร ผลท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับการผลิตไข่ไก่และเน้ือไก่ท่ีมี
คุณภาพดีส าหรับผูบ้ริโภคในกลุ่มจ าเพาะ และเป็นการเพิ่มมูลค่าสินคา้ให้กบัเกษตรกรผูเ้ล้ียงไก่
ส าหรับตลาดกลุ่มน้ีดว้ย 

 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อหาอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร (n-6:n-3 
PUFA) ท่ีเหมาะสม ท่ีมีผลท าให ้n-6:n-3 ratio ในไข่ไก่มีค่านอ้ยกวา่ 5:1 

2. เพื่อหาอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร (n-6:n-3 
PUFA) และระยะเวลาในการเสริมในอาหารท่ีเหมาะสม ท่ีมีผลท าให้ n-6:n-3 ในเน้ือไก่มีค่านอ้ยกวา่ 
5:1 

 
สมมติฐานของการวจัิย  

เน่ืองจากชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในอาหารท่ีไก่กินเขา้ไปนั้น จะส่งผลโดยตรงต่อ
ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัท่ีสะสมในร่างกาย  ดงันั้นการปรับอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนั       
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ชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ท่ีเหมาะสมในอาหาร โดยใช้แหล่งไขมนั ไดแ้ก่ น ้ ามนัถัว่เหลืองและ
น ้ ามนัปลาทูน่าเป็นตวัปรับ คาดวา่จะสามารถลดอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอ
เมกา้-3 ในไข่ไก่และเน้ือไก่ได ้ 
 
ขอบเขตของการวจัิย 

การวิจยัน้ีมุ่งเน้นท่ีจะหาอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ท่ีเหมาะสม 
รวมถึงระยะเวลาการเสริมท่ีเหมาะสม (เฉพาะในกรณีของไก่เน้ือ ส่วนในกรณีของไก่ไข่มีรายงานวา่
สามารถสะสมไดภ้ายใน 1 สัปดาห์) ท่ีมีผลท าให้อตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และ    
โอเมกา้-3 ในไข่ไก่และเน้ือไก่ มีค่านอ้ยกวา่ 5:1 โดยท่ีไม่มีผลท าให้สมรรถภาพการเจริญเติบโตของ
ไก่เน้ือ และสมรรถภาพการใหไ้ข่ของไก่ไข่ลดลง 

 
ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจัิย 

องค์ความรู้ท่ีได้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับผูผ้ลิตไข่ไก่หรือเน้ือไก่คุณภาพดีป้อน
ตลาดจ าเพาะ ซ่ึงเป็นสินคา้ท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค และเป็นการเพิ่มมูลค่าของไข่ไก่
และเน้ือไก่ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 
กรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3  

กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 เป็นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีมีพนัธะคู่มากกวา่ 1 
พนัธะ (polyunsaturated fatty acids, PUFA) โดยมี linoleic acid (LA, C18:2n-6) เป็นกรดไขมนัต้น
ก าเนิดของกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-6 (n-6 PUFA) และ α-linolenic acid (ALA, C18:3n-3) เป็นกรด
ไขมนัตน้ก าเนิดของกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 (n-3 PUFA) แต่เน่ืองจากกรดไขมนัทั้งสองกลุ่มน้ีไม่
สามารถสังเคราะห์ได้ในร่างกาย เพราะขาดเอนไซม์ ∆12 desaturase ในการเปล่ียน oleic acid 
(C18:1n-9) ไปเป็น LA และขาดเอนไซม์ ∆15 desaturase ในการเปล่ียน LA ไปเป็น ALA จึงท าให้
กรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ีจดัเป็นกรดไขมนัท่ีจ าเป็น (essential fatty acids, EFAs)  ตอ้งไดรั้บโดยตรง
จากการบริโภคอาหารเท่านั้น นอกจากน้ีกรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ียงัสามารถสังเคราะห์เป็นกรดไขมนั
ชนิดอ่ืนไดด้งัแสดงในภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภาพที ่2.1 กลไกการสังเคราะห์กรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 และโอเมกา้-6 (Gillingham, 2013) 
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จากภาพท่ี 2.1 จะเห็นไดว้า่ LA สามารถสังเคราะห์ไปเป็นกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-6 ไดอี้ก
หลายตวั แต่ตวัท่ีมีความส าคญัคือ arachidonic acid (AA, C20:4n-6) ส่วน ALA สามารถสังเคราะห์ไป
เป็นกรดไขมนัในกลุ่มโอเมกา้-3 ได้อีกหลายตวัเช่นกนั แต่ตวัท่ีมีความส าคญัคือ eicosapentaenoic 
acid (EPA, C20:5n-3) และ docosahexaenoic acid (DHA; C22:6n-3) แต่อยา่งไรก็ตาม ความสามารถ
ในการเปล่ียน ALA ไปเป็น EPA และ DHA มีประสิทธิภาพต ่ามาก นัน่คือสามารถเปล่ียน ALA ไป
เป็น EPA ไดเ้พียง 0.2% และเปล่ียน EPA ไปเป็น DHA ไดเ้พียง 0.05% เท่านั้น (Burdge and Calder, 
2005) 
  
บทบาทของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6  โอเมก้า-3  และอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันทั้งสองชนิด ต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค 

พนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้มเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตว ์โดยอาหาร
ถือเป็นส่ิงแวดลอ้มหลกัท่ีมีความส าคญั Eaton and Konner (1985) รายงานวา่ในรอบ 10,000 ปีท่ีผา่น
มา ยีน (gene) ในร่างกายของมนุษยมี์การเปล่ียนแปลงน้อยมาก จนอาจกล่าวได้ว่าพนัธุกรรมของ
มนุษยใ์นยคุปัจจุบนัมีความคลา้ยคลึงกบับรรพบุรุษในสมยัดึกด าบรรพน์ัน่เอง ดงันั้นการเปล่ียนแปลง
ท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่จึงเป็นผลเน่ืองมากจากพฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีเปล่ียนไป โดย Simopoulos 
(2002) ไดอ้ธิบายถึงการเปล่ียนแปลงของการบริโภคอาหารของมนุษย ์ดงัภาพท่ี 2.2  

 

 
 

ภาพที ่2.2 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงการบริโภคอาหารของมนุษย ์(Simopoulos, 2002) 
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 จากภาพท่ี 2.2 พบวา่ในช่วงยุคก่อนการเกษตร (Hunter Gatherer) อาหารท่ีมนุษยบ์ริโภคเป็น
อาหารท่ีไดม้าจากธรรมชาติ ซ่ึงมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 เกือบเท่ากนั แต่เม่ือเร่ิมเขา้
สู่ช่วงยุคเกษตรกรรม (Agricultural) มนุษยเ์ร่ิมมีการเพาะปลูกอาหารเองโดยเฉพาะพวกธัญพืช ซ่ึง
เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต และกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 แต่มีกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 และ
วิตามินท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระต ่า และในปัจจุบนัซ่ึงเป็นยุคอุตสาหกรรม (Industrial) ดว้ยวิถีชีวิต
และอาหารท่ีเปล่ียนแปลง ท าใหผู้บ้ริโภคไดรั้บอาหารท่ีมีสัดส่วนไม่สมดุลทั้งกรดไขมนัและพลงังาน 
โดยพบวา่มีการบริโภคกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 เพิ่มข้ึน ซ่ึงสวนทางกบัการบริโภคกรดไขมนัชนิด
โอเมกา้-3 ท่ีลดลง นอกจากน้ียงัพบวา่มีการบริโภคไขมนั กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั และไขมนัชนิด trans 
มากข้ึน ซ่ึงลว้นแต่ส่งผลเสียต่อสุขภาพ ในขณะท่ีการบริโภควิตามินอีและวิตามินซี ซ่ึงเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระตามธรรมชาติกลับลดลงด้วย จากรายงานของ Kris-Etherton et al.  (2002) และ 
Simopoulos (2006) พบว่าอาหารท่ีบริโภคกนัทัว่ไปในปัจจุบนัมีอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิด  
โอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 (n-6:n-3) ประมาณ 10 ถึง 16.75:1 ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีไม่เหมาะสมและส่งผล
เสียต่อสุขภาพ  

กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 มีความจ าเป็นต่อร่างกาย โดยช่วยในการเจริญเติบโต การท างาน
ของเซลลก์ลา้มเน้ือและระบบประสาท จึงท าให้เกิดกระแสการบริโภคกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 เพิ่ม
มากข้ึน ซ่ึงเป็นท่ียอมรับกนัวา่กรดไขมนักลุ่มน้ีสามารถยบัย ั้งการเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากและมะเร็ง
เตา้นม (Pandalai et al., 1996) ช่วยลดการเกิดโรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด และลดความเส่ียงจากการ
เกิดโรคหวัใจ (Temple, 1996) ช่วยในการพฒันาของเอ็มบริโอ และช่วยบ ารุงระบบสมองและดวงตา 
(Budowski and Crawford, 1986; Anderson et al., 1989) ซ่ึงมีงานวิจัยหลายงานได้ผลการศึกษาท่ี
ตรงกนัเก่ียวกบัความสัมพนัธ์จากการบริโภคอาหารท่ีมีกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 และการป้องกนัการ
เกิดโรคต่าง ๆ นอกจากน้ีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ยงัเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตสาร eicosanoids ท่ีมี
ผลยบัย ั้งการอกัเสบ การแข็งตวัของเลือด หัวใจเตน้ผิดปกติ และลดความดนัโลหิต แต่หากปริมาณ
กรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ไม่สมดุล ก็จะท าใหร่้างกายท าการเปล่ียนกรดไขมนั AA ไป
เป็น LA อยา่งรวดเร็ว ท าใหเ้กิดประกอบ Pro-inflammatory มากข้ึน ส่งผลใหเ้กิดสาร thromboxane ท่ี
มีหน้าท่ีกระตุน้การสะสมของเกล็ดเลือด ท าให้เกิดการอุดตนัของหลอดเลือดแดงและอาจจะท าให้
เกิดหวัใจวายได ้(Cranmer-Byng et al., 2015) ปัจจุบนัมีรายงานวา่การบริโภคกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-
6 ท่ีสูงเกินไปเม่ือเทียบกบักรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท าใหเ้พิ่มความเส่ียงต่อการเกิดโรคเร้ือรัง รวมทั้ง
โรคหวัใจและมะเร็ง ดงันั้นควรเลือกรับประทานไขมนัท่ีเป็นไขมนัดีและมีความสมดุล จะส่งผลดีต่อ
สุขภาพ โดยสัดส่วนท่ีเหมาะสมของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 คือไม่เกิน 5:1 (Haz et 
al., 2004; Wijendran and Hayes, 2004) 
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แหล่งของกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหารสัตว์ 
ในการท าสูตรอาหารสัตวโ์ดยทัว่ไปนั้น แหล่งวตัถุดิบท่ีใช้เป็นหลกัในประเทศไทย มกัจะ

เป็นขา้วโพดและกากถัว่เหลืองเป็นหลกั รวมถึงไขมนัท่ีใชเ้พื่อเป็นแหล่งพลงังานในสูตรอาหาร ลว้น
แต่เป็นแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 เช่น น ้ามนัถัว่เหลือง (soybean oil) เป็นตน้ ส่วนแหล่งของ
กรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ท่ีสามารถน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ได ้ส่วนใหญ่มาจาก 2 แหล่ง คือ จาก
น ้ามนัพืช ไดแ้ก่ น ้ามนัลินซีด (linseed oil) ซ่ึงมีส่วนประกอบของกรดไขมนั 50% เป็น ALA และจาก
น ้ ามนัปลาทะเล (fish oil) ซ่ึงเป็นแหล่งของ DHA และ EPA โดยน ้ ามนัจากปลาทะเลท่ีน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารสัตวมี์หลายชนิด ไดแ้ก่ herring oil,  salmon oil,  sardine oil และ tuna oil เป็นตน้ 
ซ่ึงปลาแต่ละชนิดจะมีกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 แตกต่างกนัไปตามแหล่งท่ีอยู่อาศยั และอาหารท่ี
ไดรั้บ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  

 
ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบของกรดไขมันจากแหล่งน ้ ามันท่ีมีกรดไขมันชนิดโอเมก้า-3 เป็น

ส่วนประกอบหลกั (% of total fatty acid) 
 

Sources C18:2n-6 C18:3n-3 C20:5n-3 C22:6n-3 n-6 n-3 References 
Tuna crude oil 1.90 0.55 1.69 23.63 - - พรทิพย ์(2537) 
Sardine oil 1.36 - 12.64 14.45 - - ยวุเรศ (2537) 
Menhaden oil 0.7-2.8 0.8-2.3 1.5-2.7 4.6-13.8 - - Stansby (1990) 
Fish oil 23.40 1.27 10.80 6.13 - - Baucells et al. (2000) 
Marine fish oil 3.47 1.77 8.28 8.21 5.72 24.60 Cachaldora et al.  

(2006) Marine fish oil1 0.96 0.53 21.20 7.04 4.10 35.10 
Marine fish oil2 1.42 0.51 8.03 20.90 4.58 32.30  
Marine fish oil 1.58 0.57 7.50 21.30 4.60 31.00 Garcia-Rebollar  

et al. (2008) Linseed oil 15.70 56.10 nd3 nd 15.80 56.10 
Fish oil 1.58 0.56 7.51 21.00 4.92 30.80 Cachaldora et al. 

(2008a) Soybean oil 54.80 8.32 0.09 - 54.80 8.40 
Linseed oil 16.80 47.70 0.02 0.02 16.80 47.80 
Marine fish oil1 1.10 1.30 17.10 8.00 2.31 28.50 Cachaldora et al. 

(2008b) Marine fish oil2 2.20 1.00 6.70 17.30 4.03 26.30 
Fish oil 2.60 1.87 10.30 19.93 8.25 33.60 Kralik et al. 

(2008) Linseed oil 16.09 56.97 nd nd 16.32 57.10 
หมายเหตุ :    1High-EPA marine fish oil 

2High-DHA Marine fish oil  
3Not detected 
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การน าแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 จากน ้ ามนัพืช เช่น น ้ ามนัลินซีด และน ้ ามนัคาโน
ล่า ซ่ึงมีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัสายยาวในกลุ่มโอเมกา้-3 จ าพวก ALA ท่ีสูง มาใชใ้นอาหารไก่ จะท า
ให้ได้ผลผลิตเน้ือหรือไข่ท่ีมี ALA สูง ดงันั้นถ้าตอ้งการได้ผลผลิตท่ีมี EPA และ DHA สูง จะตอ้ง
เสริมแหล่งน ้ ามันท่ีมีกรดไขมันชนิดน้ีสูงเช่นกัน เช่น น ้ ามันปลาทะเล เป็นต้น ทั้ งน้ีเน่ืองจาก
ประสิทธิภาพการเปล่ียนกรดไขมนัชนิด ALA ไปเป็น EPA และ DHA มีประสิทธิภาพต ่ามาก ดงัท่ีได้
กล่าวไวแ้ลว้ในขา้งตน้ น ้ามนัปลาทะเลมีส่วนประกอบเช่นเดียวกบัน ้ามนัชนิดอ่ืน ๆ คือประกอบดว้ย
กลุ่มของกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัและกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั ในน ้ ามนัปลาทะเลประกอบไปดว้ยกรด
ไขมนัมากกว่า 50 ชนิด โดยเป็นกรดไขมนักรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั 23-25% เป็นกรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตวัสายสั้น 20-25% และส่วนท่ีเหลือเป็นกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัสายยาว ประมาณ 50% (Kinsella, 
1990)                    
  น ้ ามนัปลาทูน่าดิบ (crude tuna oil) เป็นน ้ ามนัปลาท่ีได้จากเศษเหลือของโรงงานผลิตทูน่า
กระป๋อง ในประเทศไทยมีโรงงานท่ีผลิตทูน่ากระป๋องจ านวนมาก และมีการขยายตวัของธุรกิจอย่าง
ต่อเน่ือง โดยน ้ ามนัปลาทูน่าไดม้าจากการน าเศษเหลือไปบีบน ้ ามนัดว้ยวิธี wet reduction process ซ่ึง
จะไดส่้วนของมนัปลา ปลาป่น และ fish soluble น ้ามนัปลาทูน่ามีราคาค่อนขา้งถูกกวา่แหล่งโอเมกา้-
3 ชนิดอ่ืน เน่ืองจากไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในกระบวนการท าให้น ้ ามนับริสุทธ์ิ ดงันั้นเม่ือเปรียบเทียบ
กับน ้ ามนัปลาท่ีน าเข้าหรือน ้ ามันจากพืชท่ีเป็นแหล่งของกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-3 ท่ีน าเข้าจาก
ต่างประเทศ น ้ามนัปลาทูน่าจะมีราคาท่ีถูกกวา่ประมาณสองเท่า  
 
ผลการเสริมแหล่งของ n-3 PUFA ในอาหาร ต่อสมรรถนะการให้ผลผลติในไก่ไข่ 
  ผลการเสริมน ้ ามนัปลาทะเลซ่ึงถือวา่เป็นแหล่งของ n-3 PUFA ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถนะ
การผลิต แสดงในตารางท่ี 2.2 โดย Baucells et al. (2000); Basmacioglu et al. (2003); Cherian (2008) 
และ Lawlor et al. (2010) รายงานวา่การเสริมน ้ ามนัปลาทะเลในสูตรอาหารไก่ไข่ไม่ส่งผลต่อปริมาณ
การกินได ้ผลผลิตไข่ น ้ าหนกัไข่ และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ (FCR) ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
สูตรอาหารท่ีมีการเสริมน ้ ามนัปลาและสูตรอาหารควบคุม มีการปรับระดบัพลงังานและโปรตีนใน
สูตรอาหารให้ใกลเ้คียงกนั จึงท าให้ปริมาณการกินได ้และผลผลิตไข่ไม่แตกต่างกนั แต่ผลการศึกษา
ของ Gonzalez-Esquerra and Leeson (2000) พบวา่การกินไดข้องไก่ไข่ในกลุ่มท่ีไดรั้บ 4% Deodorized 
Menhaden Oil (DMO) ลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ามนัปลาในรูป DMO มีค่า ME สูงกวา่น ้ ามนัปลาในรูป 
Regular Menhaden Oil (RMO) จึงส่งผลให้การกินได้ลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากน้ี 
Cachaldora et al. (2006) รายงานผลของการใชน้ ้ามนัปลาทะเลท่ีมีองคป์ระกอบของกรดไขมนัต่างกนั 
3 ชนิด (MFO1, MFO2_ EPA และ MFO3_DHA) ในไก่ไข่ พบว่ารูปแบบของน ้ ามนัปลาทะเลทั้ง 3 
ชนิดมีผลในการเพิ่มผลผลิตไข่แบบ linear และ quadratic ข้ึนอยูก่บัชนิดของน ้ามนัปลาท่ีใช ้
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ตารางที ่2.2 ผลของการเสริมน ้ามนัปลาทะเลในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตในไก่ไข่ 

Treatment Age (weeks) 
/ breed 

Feed intake 
 (g/b/d) 

Egg production 
 (%) 

Egg weight 
(g) 

FCR References 

Control 20-34  
/ LSL-White 
Leghorn hens 

96.09 - 59.36 1.98 Baucells et al. 
(2000) 1% FO 96.77 - 57.93 2.05 

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

/ Single Comb 
White Leghorn 

109ab 92 63.5ab - Gonzalez-
Esquerra and 
Leeson 
(2000) 

2% RMO 107abc 90 63.9a - 
4% RMO 100bc 86 62.0bc - 
6% RMO 105abc 89 62.1bc - 
2% DMO 110a 90 62.8ab - 
4% DMO 99c 88 62.8ab - 
6% DMO 101abc 87 62.4ab - 
Control 34-42  

/ Isa-White 
laying hens 

110.11 84.75bc - 2.06 Basmacıoglu 
et al. (2003) 1.5% FO 110.49 87.35ab - 2.00 

4.32% FS 110.50 89.28a - 1.95 
2.5% FO + 4.32% FS 114.95 84.21bc - 2.04 
8.64% FS 111.23 82.44c - 2.13 
1.5% MFO1 44-52  

/ Warren laying 
hens 

118 86.8 62.7 - Cachaldora  
et al. (2006) 3.0% MFO1 112 84.9 65.0 - 

4.5% MFO1 118 78.8 61.1 - 
6.0% MFO1 120 82.4 62.4 - 
1.5% MFO2_EPA 122 84.1 64.9 - 
3.0% MFO2_EPA 121 85.5 62.5 - 
4.5% MFO2_EPA 118 90.4 63.8 - 
6.0% MFO2_EPA 119 74.8 61.8 - 
1.5% MFO3_DHA 116 81.7 61.3 - 
3.0% MFO3_DHA 119 88.2 62.1 - 
4.5% MFO3_DHA 119 85.5 65.2 - 
6.0% MFO3_DHA 119 79.2 61.3 - 

Linear and quadratic effect of level of MFO (P=0.05) 
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ตารางที ่2.2 ผลของการเสริมน ้ามนัปลาทะเลในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิตในไก่ไข่ (ต่อ) 

Treatment Age (weeks) 
/ breed 

Feed intake 
 (g/b/d) 

Egg production 
 (%) 

Egg weight 
(g) 

FCR References 

3% YG 
2.75% YG + 0.25% CLA 
2.75% YG + 0.25% CLA + 0.25% FO 
2.75% YG + 0.25% FO 

27-31 / 

Single-Comb 

White 

Leghorn 

120.9 
120.3 
116.5 
119.1 

93.36 
93.35 
93.97 
91.63 

55.42 
55.76 
55.45 
55.34 

2.34 
2.31 
2.24 
2.35 

Cherian 
(2008) 

Control 
2% MCFO 
4% MCFO 
6% MCFO 

36-39 
/ Single-

Comb White 
Leghorn 

98 
97 

101 
99 

93.8 
93.1 
98.6 
96.9 

60.0 
57.9 
57.6 
58.9 

- 
- 
- 
- 

Lawlor et al. 
(2010) 

 

หมายเหตุ : a,b,cValues the same column with no common superscript are significantly different (P<0.05). 
RMO = Regular menhaden oil, DMO= Deodorized menhaden oil, FS = Flaxseed, FO = Fish oil,  
MFO = Marine fish oil, MCFO = Microencapsulated fish oil, YG = Yellow grease, CLA = Conjugated linoleic 
acid, EPA = Eicosapentaenoic acid (C20:5n-3), DHA= Docosahexaenoic acid (C22:6n-3),                 
 

 การศึกษาอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถนะการให้ผลผลิต ยงัมี
การศึกษาไม่มากนัก จากรายงานของ Pilevar et al. (2011) พบว่าอตัราส่วนของ n-6:n-3 PUFA ใน
อาหารท่ีอตัราส่วน 2:1 มีผลท าให้น ้ าหนักตวัไก่ลดลง แต่ไม่มีผลต่อปริมาณอาหารท่ีกินได้ และ
น ้าหนกัไข่ เม่ือเทียบกบัอาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 PUFA เท่ากบั 5:1 และ 10:1 ตามล าดบั 
 

ผลของอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบของกรดไขมันในไข่ไก่ 
จากการศึกษาของ Coorey et al. (2015) และ Koppenol et al. (2014) ซ่ึงไดใ้ชส้มการ regression เพื่อ

ท านายผลของ n-3 PUFA ในอาหารต่อการสะสมกรดไขมนัในไข่แดง พบว่าไขมนัท่ีมีอยู่ในอาหารไก่ไข่
สามารถเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของกรดไขมนัในไข่แดงได ้แต่อยา่งไรก็ตาม สมการท านายดงักล่าว
จะมีความแม่นย  าน้อยลงเม่ือมีการใช้วตัถุดิบอาหาร หรือแหล่งของ n-3 PUFA ท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.3 เน่ืองจากมีปัจจยัหลายอยา่งท่ีมีอิทธิพลต่อการน าเอา n-3 PUFA ในอาหารไปสะสมในไข่แดง 
ได้แก่ ปริมาณของ n-6 PUFA ในอาหารซ่ึงจะมีผลโดยตรงต่อการสะสมสม n-3 PUFA ในไข่ เน่ืองจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึมของ n-6 และ n-3 PUFA เป็นกระบวนการท่ีใช้เอนไซม์ตวัเดียวกนัในการเพิ่ม
จ านวนคาร์บอน (elongate) และเพิ่มจ านวนพนัธะคู่ (desaturate) เพื่อสร้างกรดไขมนัสายยาวท่ีอยู่ในกลุ่ม
เดียวกนั แต่เน่ืองจาก n-3 PUFA สามารถถูกเผาผลาญไดดี้กวา่ n-6 PUFA ประมาณ 1 ถึง 4 เท่า ดงันั้นปริมาณ
ของ n-6 PUFA ในอาหารท่ีแตกต่างกนัจะไปมีผลต่อการสะสม n-3 PUFA ดว้ย (Patterson et al., 2012) และถา้
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ในอาหารมี n-3 PUFA ท่ีสูงเกินไป ก็จะไปส่งผลท าให้การสะสม n-3 PUFA ในไข่แดงลดลงดว้ยเช่นกนั จาก
รายงานของ Bauer et al. (2013) พบวา่การเสริม n-3 PUFA ในอาหารไก่ไข่มากกวา่ 30 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร 
จะส่งผลใหอ้ตัราการสะสมลดลงอยา่งมาก เน่ืองจาก n-3 PUFA ในไข่แดงมีการสะสมอยา่งจ ากดั  นอกจากน้ี
ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสะสม n-3 PUFA ในไข่ ไดแ้ก่ พนัธ์ุไก่ อาย ุและสุขภาพของไก่ เป็นตน้  

 
ตารางที่ 2.3 ผลของอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัใน
ไข่ไก่ 
 

Sources 
Diets Eggs 

References 
n-6 n-3 n-6:n-3 n-6 n-3 n-6:n-3 

FO 15 g + LO 1 g 14.4 4.99 2.88 831 255 3.26 Garcia-Rebollar et 
al. (2008)1 FO 17 g + LO 5 g 14.3 7.24 1.97 821 360 2.28 

SBO 50 g 42.7 5.19 8.22 243 30.5 7.99 

Cachaldora et al. 
(2008a)2 

SBO 50 g + FO 15 g 41.4 8.64 4.79 216 43.0 5.05 
SBP 50 g + FO 30 g 42.5 12.1 3.51 218 46.5 4.73 

Lard 50 g 17.4 1.17 14.90 137 16.3 7.35 
Lard 50 g + FO15 g 16.8 5.61 2.90 114 37.6 3.03 

Lard 50 g + FO30 g 15.7 8.29 1.89 109 48.9 2.25 

YG 3% 37.51 3.1 12.1 17.6 1.3 13.5 Cherian et al. 
(2007)3 YG 2.75% + FO 0.25% 36.36 3.6 10.1 15.2 2.2 6.9 

SBO 0.08% + LO 0.92% + FO 2% 13.93 13.14 1.06 15.85 9.16 1.73 Poureslami et al. 
(2012)4 SBO 0.17% + LO 1.83% + FO 1% 16.28 12.28 1.32 14.40 7.62 1.89 

Control 46.4 3.38 1.26 20.84 1.86 2.57 Ayerza et al. 
(2002)5 Chia 11.5%  +  Flax 2.5% 35.0 33.9 0.87 23.5 12.85 2.13 

Control 34.04 1.70 20.07 14.34 0.84 17.07 
Oliveira et al. 
(2010)6 

SBO 3.5% 45.27 3.75 12.06 21.96 1.86 11.81 
SFO 3.5% 44.07 1.59 27.78 21.23 0.91 23.33 
LO 3.5% 29.22 22.67 1.29 16.05 7.70 2.08 
Control 42.07  6.02  6.99  13.17  1.57c 8.39a 

Chen et al. (2015)7 
 5 g FSM /kg 27.49 24.19 1.14 13.41 4.17b 3.23b 
10 g FSM /kg 23.21 29.17 0.80 12.34 4.91b 2.51c 
15 g FSM /kg 18.51 32.88 0.56 12.13 6.06a 2.00c 
Control 59.21  2.85  20.77  17.32  2.29c  7.56 a 

Shafey et al. (2015)8 50 g FSM /kg 47.41 16.42 2.89 17.72 5.12b 3.46b 
100 g FSM /kg 38.45 25.86 1.49 18.70 7.36a 2.54b 
a,b,cMeans with differing superscripts in the same column are significantly different (P<0.05). 

FO: Fish oil; LO: Linseed oil; SBO: Soybean oil; YG: Yellow grease, SFO: Sunflower oil, FSM: Flaxseed Meal. 

1, 2oil in diet: g/kg diet; FA in diet: g/kg; 1FA in egg: mg100 mg egg weight, 2oil in diet: g/kg diet; 2FA in egg: g/kg 

of total FA, 3,5 FA in diet: g/kg; 4,5,6,7,8FA in diet: % of total FA,3,4,5,6,7,8FA in egg: % of total FA.  
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ผลของอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อสมรรถนะการผลติในไก่เน้ือ 
ผลของการเสริมแหล่งของ n-3 PUFA ในอาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่เน้ือ

แสดงในตารางท่ี 2.4  
 

ตารางที ่2.4 ผลของอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อสมรรถนะการผลิตในไก่เน้ือ 

 

จากตารางพบว่าการเสริมอาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั ไม่
ส่งผลต่อน ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกินได ้และ FCR ในไก่เน้ือ เน่ืองจากไก่มีอตัราการกิน
ไดท่ี้ไม่แตกต่างกนั อีกทั้งยงัไดรั้บโภชนะในอาหารไม่แตกต่างกนัดว้ย (Mandal, et al., 2004; MI et 
al., 2014) แต่อย่างไรก็ตามจากการทดลองของ Ibrahim et al. (2017) พบว่าการเสริมอาหารท่ีมี
อตัราส่วนของ n-6:n-3 ท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือแตกต่างกนัไป
ดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในการทดลองน้ีมีการใชแ้หล่งไขมนัท่ีแตกต่างกนัในการปรับอตัราส่วนของ n-
6:n-3 ในอาหาร ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของการส่งผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั อยา่งไรก็

Breed Fat sources n6:n3 feed intake 
(g/bird/d) 

FCR 
 

BW gain 
(g/bird/d) 

References 

Cobb RBO and LO 20:1 
10:1 
5:1 

4,270 
4,306 
4,273 

1.37 
1.34 
1.36 

- 
- 
- 

Mandal et al. 
(2014) 

Cobb LO and SFO 1:1 
3:1 
5:1 
7:1 
9:1 

11:1 

4,652 
4,652 
4,774 
4,534 
4,592 
4,490 

1.92 
1.96 
1.96 
1.94 
1.93 
1.91 

2,458 
2,403 
2,461 
2,374 
2,392 
2,386 

MI et al. (2014) 

Ross 308 
 

 

Control 
FO 
SFO:FO (1:1) 
SFO:FO (3:1) 
LO 
SFO:LO (1:1) 
SFO:LO (3:1) 

40:1 
1.5:1 
4:1 
8:1 
1:1 

2.5:1 
5:1 

3,928e 
3,928c 
3,764d 

4,105a 
4,112a 
4,078b 
4,115a 

1.80a 
1.67e 
1.54f 
1.69d 
1.77b 
1.67e 
1.73c 

2,176e 
2,381c 
2,443a 
2,426b 
2,330d 
2,440a 
2,384c 

Ibrahim et al. 
(2017) 

a-eMeans with different superscripts in a column are significantly different (P<0.05).  
RBO = Rice bran oil, LO = Linseed oil, FO = Fish oil, SFO = Sunflower oil. 
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ตามเน่ืองจากปริมาณและชนิดของกรดไขมนั PUFA ในอาหาร จะส่งผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึม
ของกรดไขมนั และระบบการเกิดการอกัเสบในสัตว ์Duan et al. (2014) รายงานวา่อตัราส่วนของ n-
6:n-3 ท่ีเหมาะสมคือท่ีใกลเ้คียงกบั 3:1 และ 1:1 หากสัตวไ์ดรั้บอตัราส่วนของ n-6:n-3 ท่ีสูงจะส่งผล
ให้เพิ่มตวักลางในการเกิดการอกัเสบ น าไปสู่การเกิดโรคท่ีเก่ียวข้องกับ Metabolic syndrome ซ่ึง
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและการเจริญเติบโตของสัตว ์ดงันั้นการท่ีสัตวไ์ดรั้บ n-6:n-3 ในอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมจะส่งผลใหก้ารใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังานและโภชนะเพิ่มสูงข้ึน น าไปสู่การเจริญเติบโต
ท่ีดีของสัตว ์(Yin et al., 2017)  
 
ผลของอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบของซากไก่เน้ือ 
 ผลของอตัราส่วนระหวา่ง n-3 PUFA ในอาหาร ต่อส่วนประกอบซาก แสดงในตารางท่ี  2.5  
 

ตารางที ่2.5 ผลของอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบซากในไก่เน้ือ 

 

Breed Fat sources n6:n3 Dressing 
Abdominal 

fat (%) 
Breast 

yield (%) 
Thigh Yield 

(%) 
References 

Beijing-
you (BJY) 
chickens 

LO and MO 
  

30:1 
20:1 
10:1 
5:1 

2.5:1 

70.29 
70.56 
69.57 
69.44 
69.31 

2.67 
3.30 
3.77 
2.93 
3.14 

9.02 
9.56 
9.30 
9.07 
9.74 

13.61 
13.10 
13.37 
13.26 
13.44 

Qi et al. 
(2010) 

Cobb LO and SFO  1:1 
3:1 
5:1 
7:1 
9:1 

11:1 

75.98a 
75.40a 
76.04a 
74.18ab 
74.57ab 
71.29b 

- - - MI et al. 
(2014) - - - 

- - - 
- - - 
- - - 
- - - 

Ross 308 
 

 

Control 
FO 
SFO:FO (1:1) 
SFO:FO (3:1) 
LO 
SFO:LO (1:1) 
SFO:LO (3:1) 

40:1 
1.5:1 
4:1 
8:1 
1:1 

2.5:1 
5:1 

77.33d 
77.76bc 
78.34d 
78.33d 
77.58c 
77.92b 
77.72bc 

1.78a 
1.57b 
1.36c 
1.52b 
1.52b 
1.40c 
1.56b 

33.56d 
33.76c 
35.32a 
34.47b 
33.66cd 
34.54b 
33.73cd 

28.42b 
28.66b 

29.25a 
28.56b 
28.70b 
29.32a 
28.40b 

Ibrahim et 
al. (2017) 

 

a,b,c,dMeans with different superscripts in a column are significantly different (P<0.05).  
MO = maize oil, SFO = sunflower oil, FO= fish oil, LO=linseed oil. 
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จากตารางพบวา่ผลการทดลองยงัมีความแตกต่างกนั โดย Qi et al. (2010) ไดท้  าการทดลอง
ในไก่พื้นเมืองของจีน และไม่พบความแตกต่างของเปอร์เซ็นตซ์าก ไขมนัช่องทอ้ง เน้ืออก และเน้ือ
สะโพกของไก่ เม่ือมีการเสริมอาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 แตกต่างกัน ในขณะท่ี MI et al. 
(2014) ไดท้  าการทดลองในไก่เน้ือ พบวา่การเสริมอาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอตัราส่วนท่ีต ่า 
(1:1, 1:3 และ 1:5) ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นตซ์ากท่ีสูงกวา่อตัราส่วนของ n-6:n-3 ท่ีสูงข้ึน ในทางตรงกนั
ขา้มจากการทดลองของ Ibrahim et al. (2017) พบว่าการใช้แหล่งไขมนัท่ีแตกต่างกนัในการปรับ
อตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอาหาร ส่งผลใหส่้วนประกอบของซากไก่มีความแตกต่างกนั ในประเด็นน้ี
จึงยงัไม่สามารถสรุปไดแ้น่ชดั จึงควรตอ้งมีการศึกษาต่อไป  
 
ผลของอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบของกรดไขมันในเน้ือไก่ 

ผลของอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในอาหารต่อส่วนประกอบของกรดไขมันในเน้ืออก 
(breast) และเน้ือสะโพก (thigh) ไก่ แสดงในตารางท่ี 2.6 จากการทดลองของ Mandal et al. (2014) 
พบวา่การเสริมอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ในอตัราส่วนท่ีต ่า จะส่งผลให ้n-3 PUFA ในเน้ือ
อกและเน้ือสะโพกมีปริมาณท่ีสูงข้ึน และมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในเน้ือลดลง สอดคลอ้งกบั 
Ibrahim et al. (2017) ท่ีได้ท  าการปรับอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในอาหาร โดยใช้ Fish oil หรือ 
Linseed oil ร่วมกบั Sunflower oil พบวา่อตัราส่วนท่ีต ่าลง ส่งผลให้ n-3 PUFA ในเน้ืออกมีปริมาณท่ี
สูงข้ึน และมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในเน้ือลดลงด้วย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัการท่ีว่ากลไกการ
สังเคราะห์และการสะสมกรดไขมนัในสัตวข้ึ์นอยูก่บัชนิดและประเภทของกรดไขมนัชนิดนั้น ๆ ท่ี
สัตว์ได้รับจากอาหาร แต่อย่างไรก็ตาม Zelenka et al. (2008) พบว่าการเสริมแหล่งอาหารท่ีมี
อตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ท่ีแตกต่างกนั ไม่ส่งผลให้ n-6 PUFA, n-3 PUFA และ n-6:n-3 ในเน้ืออก
และเน้ือสะโพกมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั  
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ตารางที่ 2.6 ผลของอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ือ
ไก่ 
 

 

Type of 
meat Breed Fat Sources 

Content in g/kg of diets Meat 
References 

n-6 n-3 n-6:n-3 n-6 n-3 n-6:n-3 

Breast Ross 
308  
 
 

    mg/100g  of meat  Zelenka et al. 
(2008) A10 g/kg 7.57 6.48 1.17:1 140.9 54.7 2.7 

A30 g/kg 9.89 18.72 0.53:1 192.1 154.3 1.3 

A50 g/kg 12.01 30.97 0.39:1 169.7 189.4 0.9 

A70 g/kg 14.53 43.21 0.34:1 228.5 278.2 0.9 

L10 g/kg 14.22 0.44 32.32:1 194.9 27.5 7.3 

L30 g/kg 28.78 0.83 34.67:1 278.4 31.9 9.0 

L50 g/kg 43.61 1.23 35.50:1 374.4 39.0 9.9 

L70 g/kg 58.44 1.65 35.42:1 497.9 38.4 13.6 

Cobb RBO and LO    g/100g of total FA  Mandal et al., 
(2014) 20 1 20:1 26.30 0.90c 28.92a 

10 1 10:1 25.63 2.25b 11.80b 

5 1 5:1 25.59 3.74a 6.92c 

Ross 
308 

    % of total FA   Ibrahim et al. 
(2017) SFO 40 1 40:1 55.20a 1.82f 30.34a 

FO 1.5 1 1.5:1 21.77e 29.25b 0.74f 

SFO:FO (1:1) 4 1 4:1 37.68c 17.00d 2.22d 

SFO:FO (3:1) 8 1 8:1 44.59b 11.26e 3.96c 

LO 1 1 1:1 22.51e 34.81a 0.65f 

SFO:LO (1:1) 2.5 1 2.5:1 36.37d 20.91c 1.75e 

SFO:LO (3:1) 4 1 4:1 44.98b 10.01e 4.51b 
a-fMeans with different superscripts in a column are significantly different (P<0.05). 
SFO = sunflower oil, FO = fish oil, LO = linseed oil,  
A= linseed oil made from the cultivar Atalante, L= linseed oil made from the cultivar Lola. 
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ตารางที่ 2.6 ผลของอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหารต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ือ
ไก่ (ต่อ) 
 

 

Type of 
meat Breed Source 

Content in g/kg of diets Meat 
References 

n-6 n-3 n-6:n-3 n-6 n-3 n-6:n-3 

Thigh Ross 
308  
 
 

    mg/100g  of meat  Zelenka et al. 
(2008) A10 g/kg 7.57 6.48  583.9 179.4 3.3 

A30 g/kg 9.89 18.72  729.1 458.0 1.6 

A50 g/kg 12.01 30.97  652.0 583.8 1.1 

A70 g/kg 14.53 43.21  712.6 723.8 1.0 

L10 g/kg 14.22 0.44  698.2 69.3 10.1 

L30 g/kg 28.78 0.83  1065.4 87.3 11.7 

L50 g/kg 43.61 1.23  1325.9 94.9 14.1 

L70 g/kg 58.44 1.65  1585.7 97.5 17.2 

Cobb RBO and LO    g/100g  of total FA  Mandal et al., 
(2014) 20 1 20:1 25.95 0.68c 40.06a 

10 1 10:1 27.62 1.88b 15.27b 

5 1 5:1 27.33 2.91a 9.51b 
a-fMeans with different superscripts in a column are significantly different (P<0.05). 
SFO = sunflower oil, FO = fish oil, LO = linseed oil,  
A= linseed oil made from the cultivar Atalante, L= linseed oil made from the cultivar Lola. 



   
 

บทที ่ 3 
วธิีการด าเนินการวจิัย 

 
การศึกษาอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร ท่ีมีผลต่อการ

ปรับปรุงส่วนประกอบของกรดไขมนัในไข่และเน้ือไก่ ไดแ้บ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงัน้ี 
 

การทดลองที่ 1 ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อ
สมรรถนะการผลิตไข่ คุณภาพไข่ และส่วนประกอบของกรดไขมนัในไข่ไก่ 
 

สัตว์และการจัดกลุ่มทดลอง 
ใชไ้ก่ไข่สายพนัธ์ุทางการคา้ (Isa Brown) อายุ 42 สัปดาห์ จ านวน 180 ตวั สุ่มเขา้งานทดลอง

โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1    อาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนั n-6:n-3 เท่ากบั 10 
 กลุ่มท่ี 2    อาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนั n-6:n-3 เท่ากบั 5   

กลุ่มท่ี 3    อาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนั n-6:n-3 เท่ากบั 1 
ในแต่ละกลุ่มการทดลอง แบ่งไก่ออกเป็น 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 15 ตวั ไก่ทุกตวัเล้ียงบนกรงตบั ท าดว้ย

ลวดตาข่ายแบบยกพื้น (3 ตวั/กรง) อาหารทดลองทั้งหมดถูกค านวณให้มีระดับของโปรตีนและ
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(ME) เท่ากนั (Isonitrogenous and isocaloric) คือมีระดบัโปรตีน 17% และ
มีระดบั ME 2,900 kcal/kg ตามค าแนะน าของ NRC (1994) และมาตรฐานสายพนัธ์ุ ทั้งน้ีไดท้  าการ
วิเคราะห์ส่วนประกอบของกรดไขมนัในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ก่อนท่ีจะน าผลการ
วเิคราะห์มาใชใ้นการประกอบสูตรอาหารใหมี้อตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ตามท่ีตอ้งการ หลงัจากนั้น
ไดท้  าการวเิคราะห์ส่วนประกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารทดลองทุกสูตร ใหไ้ก่ทดลองกินอาหาร
ตามมาตรฐานสายพนัธ์ุและมีน ้ าใหไ้ก่กินตลอดเวลา ใชเ้วลาในการทดลอง 12 สัปดาห์ (อายไุก่ 42 ถึง 
53 สัปดาห์) 

ส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลอง และองคป์ระกอบของโภชนะ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1  
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ตารางที ่3.1 ส่วนประกอบของสูตรอาหารไก่ไข่และองคป์ระกอบของโภชนะ (การทดลองท่ี 1) 
 

Ingredients (%) 
n-6:n-3 

10:1 5:1 1:1 
Corn 
Rice bran 
Soybean meal (44% CP) 
Fish meal (60% CP) 
Soybean oil 
Tuna oil 
Calcium carbonate 
Mono-dicalcium phosphate (P21) 
DL-methionine 
Salt 
Mineral-vitamin premix1 

48.15 
8.87 

26.00 
2.00 
4.80 
0.10 
8.45 
1.00 
0.08 
0.30 
0.25 

48.15 
8.87 

26.00 
2.00 
3.60 
1.30 
8.45 
1.00 
0.08 
0.30 
0.25 

48.15 
8.87 

26.00 
2.00 
- 

4.90 
8.45 
1.00 
0.08 
0.30 
0.25 

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

 
2,900 
0.38 
0.92 
0.66 

 
2,900 
0.38 
0.92 
0.66 

 
2,900 
0.38 
0.92 
0.66 

Analyzed chemical composition 
Dry matter (%) 
Crude protein (%) 
Crude fiber (%) 
Calcium (%) 
Crude fat (%) 
n-6 PUFA (%) 
n-3 PUFA (%) 
n-6:n-3  

 
90.52 
17.42 
3.92 
4.13 
8.47 
5.83 
0.52 

11.21 

 
90.07 
17.64 
4.11 
4.03 
8.53 
5.20 
0.95 
5.47 

 
90.71 
17.28 
4.07 
3.94 
8.76 
3.32 
2.53 
1.31 

1Provided (per kilogram of diet): vitamin A, 11,000 IU; vitamin D3, 3000 IU; vitamin E, 11 IU; vitamin K3, 5 mg; 
vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 6 mg; vitamin B6, 3 mg; vitamin B12, 0.011 mg; pantothenic acid, 11 mg; niacin, 20 
mg; folic acid, 1 mg; biotin, 0.04 mg; Cu, 10 mg; Mn, 80 mg; Zn, 80 mg; Fe, 75 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.25 mg. 
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การบันทกึข้อมูล และการวเิคราะห์ทางเคมี 
1. การศึกษาด้านสมรรถนะการให้ผลผลติ (Production performance) 
   บนัทึกจ านวนไข่ไก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน และน ้ าหนักไข่ทุกวนั เพื่อค านวณเปอร์เซ็นต์

ผลผลิตไข ่น ้าหนกัไข่เฉล่ีย ปริมาณอาหารท่ีกินได ้และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ ของแต่
ละกลุ่มทดลอง ทุกสัปดาห์ รวมทั้งบนัทึกจ านวนการตายของไก่ทุกคร้ังท่ีพบ โดยน าข้อมูลท่ีได้
ค  านวณตามสูตร 

1) ผลผลิตไข่ (Hen-day egg production, EP)  =  จ  านวนไข่ในช่วงการทดลอง × 100 
จ านวนวนั × จ านวนไก่ 
 

2) น ้าหนกัไข่เฉล่ียต่อฟอง (Egg weight, EW)  =  น ้าหนกัไข่ทั้งหมด (กรัม) 
            จ  านวนไข่ (ฟอง) 
 

3) ปริมาณอาหารท่ีกินได ้(Feed intake, FI) 
=  ปริมาณอาหารท่ีกินในช่วงการทดลอง (กรัม) 

    จ  านวนไก่ทั้งหมด (ตวั) 
 

4) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัไข่ (Feed conversion ratio, FCR) 
=  ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 

                                        น ้าหนกัไข่ท่ีผลิตได ้(กรัม) 
 

2. การศึกษาด้านคุณภาพไข่ (Egg quality) 
    ท  าการวดัคุณภาพไข่ ในสัปดาห์ท่ี 4, 8 และ 12 ของการทดลอง โดยการสุ่มไข่จ  านวน 5 

ฟองต่อซ ้ า เพื่อท าการวิเคราะห์คุณภาพไข่ ได้แก่ น ้ าหนักไข่แดง (yolk weight), น ้ าหนักไข่ขาว 
(albumen weight), น ้ าหนกัเปลือกไข่ (shell weight), ความหนาเปลือกไข่ (shell thickness), ความสูง
ของไข่ขาว (albumen height), ค่า Haugh Unit และความเขม้สีของไข่แดง (yolk color) 

   ในการวดัความเข้มสีของไข่แดง จะท าการเทียบกับพดัสีโรช (roche color fan) ซ่ึงมีค่า
ระหวา่ง  1-15  

น าขอ้มูลความสูงไข่ขาวค านวณหาค่า Haugh Unit ของไข่ไก่จากสูตรดงัน้ี 
 Haugh Unit =   100 log (H + 7.57 – 1.7W0.37) 
 เม่ือ  H =   ค่าเฉล่ียความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) ท าการวดั 3 จุด 
          ท่ีจุดก่ึงกลางระหวา่งไข่ขาวกบัขอบไข่แดง 

G  =    32.2 (ค่าคงท่ี) 
W  =    น ้าหนกัไข่ (กรัม) 
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3. การศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่แดง 
    ในวนัสุดทา้ยของสัปดาห์ท่ี 4, 8 และ 12 ของการทดลอง ท าการสุ่มไข่ซ ้ าละ10 ฟอง น าไข่

แดงแต่ละซ ้ ามารวมกนั 5 ฟอง/ตวัอยา่ง เพื่อวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของกรดไขมนัในไข่แดง 
ท าการวิเคราะห์กรดไขมันตามวิธีของ Folch et al. (1957) และ Metcalfe et al. (1966) 

ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิเคราะห์ประกอบดว้ยอาหารทดลอง และไข่แดง ตวัอย่างจะถูกท าให้อยู่ในรูป
ของ methyl ester โดยการชั่งน ้ าหนักตวัอย่าง 15 กรัม เติม chloroform-methanol (2:1) ปริมาตร 90 
มิลลิลิตร ป่ันด้วยเคร่ือง homogenize นาน 2 นาที เติม chloroform 30 มิลลิลิตร และป่ันอีก 2 นาที 
กรองด้วยกระดาษกรอง เติม deionize water ปริมาตร 30 มิลลิลิตร เติม 0.58% NaCl ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัแลว้วางทิ้งไว ้1 คืนให้แยกชั้น เก็บชั้นของไขมนัใส่ขวดฝาเกลียว (ห่อฟอยด)์ 
เก็บท่ี -20◦C 

ขั้นตอนการท า methylation ท าการชัง่ตวัอยา่งไขมนัประมาณ 25 มิลลิกรัม ใส่ลงในหลอด
ทดลอง โดยการดูดตวัอย่างใส่หลอดทดลองและน าไปท าให้แห้งดว้ย N2 gas จนตวัสารละลายแห้ง 
เหลือเฉพาะกรดไขมันอยู่ น าไปชั่งน ้ าหนักเพื่อใช้ในการค านวณตัวอย่างไขมัน เติม 0.5N 
NaOH/MeOH ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ท าการไล่อากาศดว้ย N2 gas ให้ความร้อน 100◦C 5 นาที เขย่า 
แลว้ตั้งไวใ้หเ้ยน็ เติม 14% BF3 in methanol ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ไล่อากาศดว้ย N2 gas แลว้ปิดฝา เติม 
C17:O (2.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใน Hexane) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไล่อากาศดว้ย N2 gas  แลว้ปิดฝา ให้
ความร้อน 100◦C 5 นาที เขยา่ แลว้ตั้งไวใ้ห้เยน็ เปิดฝาเติม deionize water ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ 
hexane ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งไวใ้หแ้ยกชั้น ตกั Na2SO4 ประมาณปลายชอ้น
ตกัสาร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดใหม่  เม่ือสารละลายแยกชั้น ดูดชั้น hexane ใส่ลงใน
ขวด Vial สีชาปริมาณ 1 มิลลิลิตร เพื่อน าไปฉีดเขา้เคร่ือง gas chromatography ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
(Hewlett Packard, HP 6890 series GC system)  

     
การวเิคราะห์ทางสถิติ 

น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variances, ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียในแต่ละปัจจยัการทดลองดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช้
โปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS version 16.0 (SPSS, 2004) 
 
การทดลองที่ 2 ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และ
ระยะเวลาการให้อาหาร ต่อสมรรถนะการผลิต ส่วนประกอบซาก และส่วนประกอบของกรดไขมนั
ในเน้ือ 
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สัตว์และการจัดกลุ่มทดลอง 
 ใชไ้ก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ (Ross 308) เพศผู ้อายุ 1 วนั จ านวน 450 ตวั สุ่มเขา้งานทดลอง
โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยจัด treatment แบบแฟคทอเรียล (3 x 2 Factorial 
Experiments in CRD) ดงัน้ี 
 

 ปัจจยัหลกั 3 ระดบั ดงัน้ีคือ  
ปัจจยัหลกัท่ี 1  อาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 เท่ากบั 10 
ปัจจยัหลกัท่ี 2  อาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 เท่ากบั 5 
ปัจจยัหลกัท่ี 3  อาหารท่ีมีอตัราส่วนของ n-6:n-3 เท่ากบั 1 

ปัจจยัรอง 2 ระดบั ดงัน้ีคือ  
ปัจจยัรองท่ี 1  ช่วงระยะเวลาการใหอ้าหาร ท่ีอาย ุ0-6 สัปดาห์ 
ปัจจยัรองท่ี 2  ช่วงระยะเวลาการใหอ้าหาร ท่ีอาย ุ3-6 สัปดาห์ 
 

 รวมเป็น 6 treatment combinations โดยในแต่ละ treatment combination แบ่งออกเป็น 3 ซ ้ า 
ซ ้ าละ 25 ตวั รวมใชไ้ก่ทั้งหมดจ านวน 450 ตวั อาหารทดลองทั้งหมดค านวณให้มีระดบัของโปรตีน
และพลงังานเท่ากนั (Isonitrogenous and isocaloric) โดยแบ่งสูตรอาหารออกเป็น 2 ช่วงอายุ คือ 0-3 
สัปดาห์ และ 3-6 สัปดาห์ ตามค าแนะน าของ NRC (1994) ทั้งน้ีไดท้  าการวิเคราะห์ส่วนประกอบของ
กรดไขมนัในน ้ ามนัถัว่เหลืองและน ้ ามนัปลาทูน่า ก่อนท่ีจะน าผลการวิเคราะห์มาใชใ้นการประกอบ
สูตรอาหารให้มีอัตราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ตามท่ีต้องการ หลังจากนั้ นได้ท าการวิ เคราะห์
ส่วนประกอบของกรดไขมนัในสูตรอาหารทดลองทุกสูตร  

ส่วนประกอบของสูตรอาหารทดลอง และองคป์ระกอบทางโภชนะ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
โดยใน treatment combination ท่ีเร่ิมให้สูตรอาหารทดลองในช่วงอายุ 3-6 สัปดาห์นั้น ในช่วง 0-3 
สัปดาห์แรก จะให้อาหารพื้นฐาน (Basal diet, ตารางท่ี 3.2) ท่ีมีปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ต ่า 
ท าการเล้ียงไก่ในคอกแบบปล่อยพื้น ใหไ้ก่กินอาหารและน ้ าเต็มท่ี (ad libitum) ใชเ้วลาในการทดลอง 
6 สัปดาห์ 

 
การบันทกึข้อมูล และการวเิคราะห์ทางเคมี 

1. การศึกษาด้านสมรรถนะการเจริญเติบโต (Growth performance) 
        บนัทึกน ้าหนกัตวั (body weight, BW) ปริมาณอาหารท่ีกินได ้(feed intake, FI) เพื่อค านวณ
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั (feed conversion ratio, FCR) 
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2. การศึกษาด้านส่วนประกอบซาก (Carcass composition) 
เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีอาย ุ6 สัปดาห์ ท าการสุ่มไก่ซ ้ าละ 2 ตวั เพื่อวดัส่วนประกอบซาก 

และการสะสมไขมนัช่องทอ้ง โดยมีขั้นตอนดงัน้ีคือ อดอาหารแต่ให้ไก่กินน ้ าสะอาดเป็นเวลา 10 
ชัว่โมง หลงัจากนั้นท าการชัง่น ้ าหนกัมีชีวิต ใชมี้ดเชือดคอตรง jugular vein ปล่อยให้เลือดไหลออก
ให้หมด ท าการลวกน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ  58๐C ถอนขน เอาอวยัวะเคร่ืองในออก และน าซากไปแช่ใน
หอ้งเยน็อุณหภูมิ 4๐C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการตดัแต่งและแยกช้ินส่วนของซากไก่ ชัง่น ้าหนกัของ
ช้ินส่วนไก่เพื่อน ามาค านวณขอ้มูลส่วนประกอบซาก  

การค านวณน ้าหนกัของซากส่วนต่าง ๆ จะคิดเทียบเป็นเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัมีชีวติ 
 

    % ส่วนประกอบซาก  =   น ้าหนกัของซาก  x  100 
               น ้าหนกัไก่มีชีวติ 
 

ท าการเก็บตัวอย่างเน้ืออก (breast) และเน้ือสะโพก (thigh) เพื่อใช้ส าหรับวิเคราะห์หา
องคป์ระกอบทางโภชนะ และส่วนประกอบของกรดไขมนั  

 
3. การศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันในเน้ือไก่ 
   วิเคราะห์กรดไขมันในอาหารทดลองและเน้ือไก่ ตามวิธีของ Folch et al. (1957) และ 

Metcalfe et al. (1966) เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
 

การวเิคราะห์ทางสถิติ 
ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยจดั treatment แบบแฟคทอเรียล (3 x 3 Factorial 

Experiments in CRD) ทดสอบความแตกต่างดว้ยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; 
ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 16.0 (SPSS, 2004) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่ง treatment ดว้ยวธีิ orthogonal polynomials โดยทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
สถานทีแ่ละระยะเวลาในการด าเนินการวจัิย 
 ใช้ระยะเวลาในการวิจยั 2 ปี โดยเร่ิมจากเดือนตุลาคม 2555 ถึง กันยายน 2557 ณ ฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ ( F10) อาคารศูนย์เคร่ืองมือ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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ตารางที ่3.2 ส่วนประกอบของสูตรอาหารไก่เน้ือและองคป์ระกอบของโภชนะ (การทดลองท่ี 2) 
 

Ingredients (%) Basal diet  Starter (0-3 wk)  Finisher (3-6 wk) 
 ---------------------------- n-6:n-3 ---------------------------- 
 10:1 5:1 1:1  10:1 5:1 1:1 

   Corn 
   Soybean meal (44% CP) 
   Full-fat soybean (38% CP) 
   Soybean oil 
   Tuna oil 
   Calcium carbonate 
   Mono-dicalcium phosphate (P21) 
   DL-methionine 
   Salt 
   Mineral-vitamin premix1 

48.04 
28.00 
15.00 
5.00 
- 

1.70 
1.35 
0.31 
0.35 
0.25 

 48.04 
28.00 
15.00 
4.32 
0.68 
1.70 
1.35 
0.31 
0.35 
0.25 

48.04 
28.00 
15.00 
2.90 
2.10 
1.70 
1.35 
0.31 
0.35 

   0.25 

48.04 
28.00 
15.00 
- 

5.00 
1.70 
1.35 
0.31 
0.35 
  0.25 

 53.66 
30.00 
8.00 
4.55 
0.45 
1.58 
1.00 
0.16 
0.35 
0.25 

53.66 
30.00 
8.00 
3.30 
1.70 
1.58 
1.00 
0.16 
0.35 
  0.25 

53.66 
30.00 
8.00 
- 

5.00 
1.58 
1.00 
0.16 
0.35 
  0.25 

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

   Methionine + cystine (%) 

3,120 
0.45 
1.11 
0.90 

 3,120 
0.45 
1.11 
0.90 

3,120 
0.45 
1.11 
0.90 

3,120 
0.45 
1.11 
0.90 

 3,120 
0.36 
1.02 
0.72 

3,120
0.36 
1.02 
0.72 

3,120 
0.36 
1.02 
0.72 

Analyzed chemical composition 
   Dry matter (%) 
   Crude protein (%) 
   Crude fiber (%) 
   Calcium (%) 
   Crude fat (%) 
   n-6 fatty acids (%) 
   n-3 fatty acids (%) 
   n-6:n-3  

89.96 
22.24 
3.92 
1.05 
9.81 
7.00 
0.32 

21.87 

 90.02 
22.16 
3.94 
1.02 
9.78 
6.64 
0.62 

10.71 

89.98 
22.20 
3.89 
1.06 
9.85 
5.90 
1.20 
4.91 

90.07 
22.08 
3.91 
1.02 
9.87 
3.85 
2.55 
1.51 

 89.96 
20.18 
3.75 
0.92 
8.75 
6.20 
0.53 

11.70 

89.88 
20.21 
3.72 
0.91 
8.72 
5.74 
1.08 
5.31 

89.90 
20.14 
3.76 
0.92 
8.76 
4.02 
2.53 
1.59 

1Provided ( per kilogram of diet) :  Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 3,000 IU; Vitamin E, 25 IU; Vitamin K3, 5 
mg; Vitamin B1, 2. 5 mg; Vitamin B2, 7 mg; Vitamin B6, 4. 5 mg; Vitamin B12, 25 μg; Pantothenic acid, 35 mg; 
Folic acid, 0. 5 mg; Biotin, 25 g; Nicotinic acid, 35 mg; Choline chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 
mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg. 

 



   
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
การทดลองที่ 1 ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อ
สมรรถนะการผลิตไข่ คุณภาพไข่ และส่วนประกอบของกรดไขมนัในไข่ 
 

ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อสมรรถนะการผลิต
ของไก่ไข่  
 ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหารไก่ไข่ ต่อ
ผลผลิตไข่ (egg production) น ้ าหนกัไข่ (egg weight) ปริมาณอาหารท่ีกินได ้(feed intake) และอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัไข่ (FCR) แสดงในตารางท่ี 4.1 พบวา่ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องไก่ใน
กลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีการกินไดท่ี้ต ่ากวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.01) ในทุกช่วงระยะเวลาของการทดลอง ซ่ึงน่าจะเป็นผลเน่ืองมาจากกล่ินของน ้ ามนั
จากปลาทะเลท่ีมีกล่ินจ าเพาะตวัท่ีไก่ไม่ชอบ (Zolisch et al., 1996) เน่ืองจากในสูตรอาหารทดลองท่ีมี 
n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีการเสริมน ้ ามนัปลาทูน่าถึง 4.9% ในขณะท่ีสูตรอาหารท่ีมีอตัราส่วน 5:1 
และ 10:1 มีการใช้น ้ ามนัปลาทูน่าเพียง 1.3 และ 0.1% ตามล าดับ ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกบั 
Chashnidel et al. (2010) ซ่ึงไดร้ายงานวา่การเสริมน ้ ามนัปลาทะเลในระดบั 4.5% ของสูตรอาหาร ท า
ให้เกิดกล่ินซ่ึงมีผลกระทบท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินไดล้ดลง แต่จะไม่ส่งผลกระทบต่อการกินไดใ้น
สูตรอาหารท่ีเสริมน ้ามนัปลาทะเล 1.5% นอกจากน้ี Alimohammadi Saraee et al. (2015) ยงัไดร้ายงาน
วา่ในการเสริมน ้ามนัปลาทะเลในสูตรอาหารนอ้ยกวา่ 3% จะไม่ส่งผลกระทบต่อการกินไดข้องไก่ 
 ในส่วนของผลผลิตไข่นั้น ถึงแมว้า่จะไม่พบความแตกต่างกนัในช่วง 4 สัปดาห์แรกของการ
ทดลอง (P>0.05) แต่ผลผลิตไข่ของไก่ในกลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 เม่ือคิดตลอด
ช่วง 12 สัปดาห์ของการทดลอง จะต ่ากว่ากลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบั
น ้ าหนกัไข่ซ่ึงพบวา่มีน ้ าหนกัต ่าท่ีสุดในกลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 เม่ือคิดตลอด
ช่วง 12 สัปดาห์ของการทดลอง (P<0.01) ซ่ึงน่าจะเป็นผลเน่ืองมาจากไก่กลุ่มน้ีมีปริมาณอาหารท่ีกิน
ไดต้ ่าท่ีสุด ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบั Ayerza and Coates (1999) และ Mazalli et al. (2004) ท่ีได้
รายงานวา่ ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีระดบั n-3 PUFA สูง ท าให้การกินไดน้้อยลงและส่งผลต่อผลผลิตไข่ท่ี
ลดลงดว้ย ในขณะท่ีมีรายงานวา่ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีระดบั n-3 PUFA ต ่า จะไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต
ไข่ ทั้งน้ีเน่ืองจากไก่ยงัสามารถกินอาหารไดใ้นระดบัปกติ [Baucells et al. (2000), เสริมน ้ ามนัปลา
ทะเลถึง 4% ; Cachaldora et al. (2008), เสริมน ้ ามนัปลาทะเลถึง 3%; Garcia-Rebollar et al. (2008), 
เสริมน ้ามนัปลาทะเล 1.5% และ 1.7%]  
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ตารางที่ 4.1 ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อ
สมรรถนะการผลิตของไก่ไข่ 
 

Parameters Period 
(wk) 

n-6:n-3 SEM P-value 
10:1 5:1 1:1 

Egg production (%) 0-4 
4-8 

8-12 
0-12 

   91.43 
 92.42A 
  92.40AB 

92.22a 

90.83 
  90.40AB 
94.75A 
91.78a 

91.19 
87.35B 
91.92B 
89.53b 

1.137 
0.695 
0.493 
0.447 

0.979 
0.008 
0.006 
0.032 

Egg weight (g) 0-4 
4-8 

8-12 
0-12 

60.93a 
58.50AB 
60.52B 
59.80A 

59.77a 
61.12A 
61.48A 
60.91A 

58.15b 
55.87B 
57.96C 
56.99B 

0.955 
0.649 
0.286 
0.377 

0.049 
0.003 

<0.001 
<0.001 

Feed intake (g/b/d) 0-4 
4-8 

8-12 
0-12 

110.54A 
110.22A 
111.14A 
110.65A 

109.76A 
109.65A 
110.95A 
110.06A 

103.27B 
104.99B 
104.55B 
104.45B 

0.758 
0.482 
0.851 
0.392 

<0.001 
<0.001 
0.002 

<0.001 

FCR 0-4 
4-8 

8-12 
0-12 

1.83 
1.89 
1.84 
1.86 

1.84 

1.81 
1.80 

1.81 

1.78 

1.88 

1.81 
1.84 

0.025 
0.017 
0.011 
0.010 

0.613 
0.079 
0.362 
0.198 

a,b,cMeans within rows with different superscript letters are significantly different (P<0.05). 
A,B,CMeans within rows with different superscript letters are significantly different (P<0.01). 

 
 อาหารท่ีมี n-3 PUFA สูง จะมีผลกระทบต่อน ้าหนกัไข่ การศึกษาก่อนหนา้น้ี พบวา่ การเสริม
น ้ ามนัปลาทะเล 4% (Gonzalez-Esquerra and Leeson, 2000) และ 4.8% (Ao et al., 2015) มีผลท าให้
น ้าหนกัไข่ลดลง นอกจากน้ี Koppenol et al. (2014) ยงัรายงานวา่ ไข่ไก่ท่ีมีกรดไขมนั EPA และ DHA 
สูง มีน ้าหนกัไข่ต ่ากวา่กลุ่มท่ีมี LA สูง ประมาณ 2 กรัม อยา่งไรก็ตาม อาหารท่ีมี n-3 PUFA ต ่า จะไม่
ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนักไข่ [Alimohammadi Saraee et al. (2015), เสริมน ้ ามันปลาทะเลถึง 3%; 
Cachaldora et al. (2008), เสริมน ้ ามนัปลาทะเล 1.5 และ 3.0%] จากรายงานดงักล่าวขา้งตน้มีความ
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองในคร้ังน้ี ทั้งน้ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยเหตุผล 2 ประการดงัน้ีคือ 1) จากท่ี
กล่าวไวก่้อนหนา้น้ีวา่อาหารท่ีเสริมดว้ยน ้ ามนัปลาทูน่าในระดบัสูง จะมีกล่ินไม่พึงประสงค ์ท่ีจะไป
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รบกวนระบบประสาทสัมผสัของไก่ ท าให้การกินได้ลดลง ส่งผลต่อเน่ืองท าให้การสร้างฟองไข่
ลดลงดว้ย 2) การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัไข่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัของ n-3 PUFA ในอาหาร (Ayerza 
and Coates, 1999) โดยระดับ n-3 PUFA ท่ีสูงข้ึน จะไปลดการหมุนเวียนของไตรกลีเซอไรด์ใน
กระแสเลือด และไปยบัย ั้งการใชป้ระโยชน์ของไขมนัและ estradiol ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างไข่แดง 
ซ่ึงเป็นเหตุผลท่ีท าใหน้ ้าหนกัไข่ลดลง 
 ในการทดลองคร้ังน้ี พบว่าอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอาหาร ไม่ส่งผลต่ออตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้าหนกัไข่ (FCR) ในทุกช่วงอายขุองการทดลอง (P>0.05) ถึงแมว้า่ไก่กลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี 
n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 จะมีผลผลิตไข่ต ่าท่ีสุด แต่ก็มีปริมาณการกินอาหารได้ต ่าสุดเช่นเดียวกนั 
และเม่ือค านวณ FCR แลว้ พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนักบักลุ่มอ่ืน  
 
ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อคุณภาพของไข่ไก่ 
 ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมนัชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหารไก่ไข่ ต่อ
คุณภาพของไข่ไก่ แสดงในตารางท่ี 4.2 จากการทดลองพบวา่ ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 
1:1 มีเปอร์เซ็นตไ์ข่แดง (yolk) ต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในทุกช่วงระยะเวลา
การทดลอง ในทางตรงกันข้าม ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว 
(albumen) สูงกวา่กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) น ้าหนกัเปลือกไข่ (shell weight) ของไก่
ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีเปอร์เซ็นต์ต ่ากว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในช่วง 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มท่ีมีอตัราส่วน 5:1 และ 
10:1 ในช่วงอายุ 8 และ 12 สัปดาห์ของการทดลอง แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ในเร่ืองของความสูงไข่ขาว (albumen height) ความหนาเปลือกไข่ (egg 
shellness) สีไข่แดง (yolk color) และค่า Haugh unit  
 การท่ีไก่กลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีผลท าให้เปอร์เซ็นตไ์ข่แดงต ่าท่ีสุด
และเปอร์เซ็นต์ไข่ขาวสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 5:1 และ 10:1 
นั้น เป็นผลเน่ืองมาจากไก่ในกลุ่มน้ีมีน ้ าหนกัไข่ต ่าท่ีสุด และการท่ีระดบัของ n-6:n-3 ในอาหาร ไม่มี
ผลต่อความสูงไข่ขาว ความหนาเปลือกไข่ สีไข่แดง และค่า Haugh unit นั้นสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ก่อนหน้าน้ีของ Gonzalez-Esquerra and Leeson (2000), Ayerza and Coates (2001) และ Morales-
Barrera et al. (2013) ซ่ึงใชน้ ้ามนัปลาทะเลเสริมในอาหารทดลอง  
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ตารางที่ 4.2 ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร ต่อคุณภาพ
ของไข่ไก่ 
 

Parameters Period 
(wk) 

n-6:n-3 SEM P-value 
10:1 5:1 1:1 

Yolk (%) 4 
8 

12 

26.42b 

26.45b 
26.50B 

26.54b 
26.33b 
26.77B 

24.27a 
24.49a 
24.88A 

0.346 
0.332 
0.323 

0.012 
0.023 
0.005 

Albumen (%) 4 
8 

12 

60.81b 
60.20b 
60.10b 

60.15b 
60.47b 
60.52b 

61.00a 
62.22a 
61.59a 

0.426 
0.502 
0.489 

0.033 
0.018 
0.011 

Shell weight (g) 4 
8 

12 

7.47a 
7.76 
7.69 

7.18a 
7.86 
7.79 

6.44b 
7.62 
7.62 

0.180 
0.098 
0.066 

0.047 
0.616 
0.556 

Albumen height (mm) 4 
8 

        12 

6.08 
6.63 
6.91 

6.16 
6.34 
6.97 

6.14 
6.90 
7.04 

0.158 
0.145 
0.069 

0.979 
0.295 
0.771 

Haugh unit (%) 4 
8 

12 

75.74 
80.38 
82.48 

76.95 
78.03 
82.19 

77.72 
83.00 
83.69 

1.223 
1.031 
0.440 

0.814 
0.144 
0.352 

Shell thickness (mm) 4 
8 

12 

0.44 
0.43 
0.45 

0.44 
0.41 
0.46 

0.45 
0.41 
0.45 

0.005 
0.008 
0.015 

0.473 
0.789 
0.348 

Yolk color 
(scale 1-15) 

4 
8 

12 

5.88 
6.45 
6.63 

5.83 
6.78 
6.59 

5.65 
6.55 
6.18 

0.185 
0.132 
0.116 

0.883 
0.128 
0.222 

a,b,cMeans within rows with different superscript letters are significantly different (P<0.05). 
A,B,CMeans within rows with different superscript letters are significantly different (P<0.01). 
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ผลของอตัราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อส่วนประกอบของกรด
ไขมันในไข่แดง 

ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อ
ส่วนประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง แสดงดงัตารางท่ี 4.3  

เม่ือพิจารณาในกลุ่มของกรดไขมนั n-6 PUFA ท่ีมี LA (C18:2n-6) เป็นกรดไขมนัหลกั พบวา่
ท่ีระยะเวลาการทดลอง 4, 8 และ 12 สัปดาห์ ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีสัดส่วน
ของ LA, AA (C20:4n-6) และ n-6 PUFA สูงกว่าไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 5:1 และ 
10:1 ตามล าดบั  
 เม่ือพิจารณาในกลุ่มของกรดไขมนั n-3 PUFA ท่ีมี DHA (C22:6n-3) เป็นกรดไขมนัหลัก 
พบว่าท่ีระยะเวลาการทดลอง 4, 8 และ 12 สัปดาห์ ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มี
สัดส่วนของ DHA, EPA (C20:5n-3) และ n-3 PUFA สูงกวา่ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 
5:1 และ 10:1 ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตาม ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีสัดส่วนของ 
ALA (C18:3n-3) ต ่ากวา่ไก่ท่ีกินอาหารทดลองในกลุ่มอ่ืน 
 จากผลการทดลองดงักล่าวขา้งตน้ ส่งผลให้ไก่ท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มี
อตัราส่วนของ n-6:n-3 ในไข่แดง (2.07, 1.99 และ 1.90) ต ่ากว่าอาหารท่ีอตัราส่วน 5:1 (4.99, 5.36 
และ 5.09) และอาหารท่ีอตัราส่วน 10:1 (10.28, 10.71 และ 10.21) ตามล าดบั ทั้งน้ีพบว่าอตัราส่วน
ของ n-6:n-3 ในไข่แดง มีสัดส่วนใกลเ้คียงกบัอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอาหารทดลอง (11.21, 5.47 
และ 1.31 ตามล าดบั) 
 ชนิดและปริมาณของกรดไขมนัในผลผลิตจะข้ึนอยู่กบัชนิดและปริมาณของไขมนัท่ีมีใน
อาหารและการสังเคราะห์ไขมนัท่ีบริเวณตบั (Simopoulos, 2008) จากผลการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่ 
สัดส่วนของกรดไขมนัท่ีพบในไข่แดงมีความสัมพนัธ์กบัสัดส่วนของกรดไขมนัท่ีพบในอาหาร การ
ให้อาหารทดลองท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 10:1 มีผลท าให้ไก่ไข่ผลิตไข่ท่ีมี n-6 PUFA สูง แต่มี n-3 
PUFA ต ่า ในทางตรงกนัขา้ม การใหอ้าหารทดลองท่ีมี n-6:n-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีผลท าใหไ้ก่ไข่ผลิต
ไข่ท่ีมี n-3 PUFA สูง แต่มี n-6 PUFA ต ่า ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้น้ีท่ีแสดง
ให้เห็นว่าสัดส่วนของกรดไขมนัท่ีพบในไข่แดงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัประเภทของไขมนัและ
กรดไขมนัท่ีมีในอาหาร (Cachaldora et al., 2008; Simopoulos, 2008; Fraeye et al., 2012; Koppenol 
et al., 2014; Coorey et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตาม กรดไขมนัท่ีมีอยู่ในอาหารไม่สามารถสะสมได้
ทั้งหมดในไข่แดง เน่ืองจากมีปัจจยัหลายอยา่งท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ อายุของไก่ ชนิด และ/หรือปริมาณ
ของกรดไขมนัท่ีมีในอาหาร (Garcia-Rebollar et al., 2008; Baucells et al., 2000; Fraeye et al., 2012) 
โดย Baucells et al. (2000) พบวา่ ระดบัของ ALA ในอาหารท่ีต ่ากวา่ 0.8% จะเพิ่มการสะสม AA ใน
ไข่แดง ในขณะท่ี Cachaldora et al. (2008) พบว่า อาหารท่ีมี n-3 PUFA สูง จะลดการสะสม n-6 
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PUFA ในไข่แดง ส่วน Patterson et al. (2012) รายงานว่าประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ 
desaturase ของ n-3 PUFA มากกวา่ n-6 PUFA โดยการลดการสังเคราะห์ n-6 PUFA ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การทดลองในคร้ังน้ีท่ีพบวา่การเสริม n-3 PUFA ระดบัสูงในอาหาร จะลดการสังเคราะห์ AA และท า
ใหก้ารสะสมในไข่แดงลดลง 
 ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการสะสม DHA ในไข่แดง ข้ึนอยู่ปริมาณ DHA ท่ีมีอยู่ในอาหาร ซ่ึง
ได้มาจากการเสริมน ้ ามนัปลาทูน่าในอาหาร น ้ ามนัปลาทูน่าท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ี มี DHA สูง 
ดงันั้นจึงส่งผลให้มีการสะสม DHA ในไข่แดงสูงข้ึนตามไปดว้ย แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการสะสม 
EPA ในไข่แดง จะต ่ากว่า EPA ท่ีมีในอาหาร Cachaldora et al. (2008) และ Poureslami et al. (2012) 
รายงานว่า DHA ท่ีสะสมในไข่แดง มาจากอาหาร และมีบางส่วนท่ีมาจากการเปล่ียน EPA มาเป็น 
DHA โดยประสิทธิภาพการสะสม EPA จะต ่ากวา่ DHA ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการอธิบายการสะสม 
EPA และ DHA ในการทดลองคร้ังน้ีได ้
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ตารางที่ 4.3 ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร ต่อ
ส่วนประกอบของกรดไขมนัในไข่แดง 
 

Period 
(wk) 

 Fatty acid 
(% of total fatty acid) 

n-6:n-3 SEM P-value 
10:1 5:1 1:1 

4              C18:2n-6 
             C20:4n-6 
             C18:3n-3 
             C20:5n-3 
             C22:6n-3 
             SFA 
             MUFA 
             PUFA 
             Total n-6 
             Total n-3 
             n-6:n-3 

25.75A 
2.11a 
0.74A 
0.02C 
1.98C 
23.22B 
45.53b 
31.25A 
28.18A 
2.74C 

10.28A 

22.5B 
1.52b 
0.70A 
0.09B 
4.08B 
23.71B 
46.81b 
29.48A 
24.30B 
4.87B 
4.99B 

13.92C 
1.59b 
0.25B 
0.36A 
7.01A 
26.30A 
50.15a 
22.85B 
15.05C 
7.62A 
2.07C 

0.043 
0.017 
0.022 
0.004 
0.054 
0.091 
0.191 
0.195 
0.189 
0.062 
0.062 

0.004 
0.023 
0.005 

<0.001 
<0.001 
0.008 
0.041 

<0.001 
<0.001 
<0.001 
<0.001 

8              C18:2n-6 
             C20:4n-6 
             C18:3n-3 
             C20:5n-3 
             C22:6n-3 
             SFA 
             MUFA 
             PUFA 
             Total n-6 
             Total n-3 
             n-6:n-3 

25.69A 
1.81a 
0.79A 
0.03C 
1.96C 
22.70B 
46.27B 
31.02A 
29.77A 
2.78C 

10.71A 

22.16B 
1.41a 
0.73A 
0.11B 

3.86B 
23.73B 
47.48B 
28.79B 
25.18B 
4.70B 
5.36B 

13.93C 
0.89b 
0.31B 
0.41A 
7.13A 
25.05A 
52.06A 
22.90C 
15.66C 
7.85A 
1.99C 

0.036 
0.009 
0.010 
0.002 
0.042 
0.062 
0.204 
0.193 
0.146 
0.075 
0.064 

<0.001 
0.016 
0.008 

<0.001 
<0.001 
0.002 

<0.001 
<0.001 
<0.001 
<0.001 
<0.001 

12              C18:2n-6 
             C20:4n-6 
             C18:3n-3 
             C20:5n-3 
             C22:6n-3 
             SFA 
             MUFA 
             PUFA 
             Total n-6 
             Total n-3 
             n-6:n-3 

24.56A 
1.81a 
0.71a 
0.02C 
1.88C 
22.64B 
47.60B 
29.66A 
26.65A 
2.61C 

10.21A 

21.66B 
1.41b 
0.7a 

0.09B 
3.88B 
22.70B 
48.54B 
28.36A 
23.36B 
4.67B 
5.09B 

13.99C 
0.89c 
0.36b 
0.42A 
7.15A 
25.50A 
51.30A 
23.15B 
15.05C 
7.93A 
1.90C 

0.060 
0.011 
0.019 
0.008 
0.051 
0.141 
0.182 
0.119 
0.107 
0.055 
0.066 

<0.001 
0.041 
0.013 

<0.001 
<0.001 
0.004 
0.002 
0.001 

<0.001 
<0.001 
<0.001 

a,b,cMeans within rows with different superscript letters are significantly different (P<0.05). 
A,B,CMeans within rows with different superscript letters are significantly different (P<0.01). 
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การทดลองที่ 2 ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร และ
ระยะเวลาการให้อาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ส่วนประกอบซาก และส่วนประกอบของกรด
ไขมนัในเน้ือ 
 

ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร และระยะเวลาการให้
อาหาร ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่เน้ือ 

ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลา
การใหอ้าหารต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในไก่เน้ือ แสดงดงัตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลา
การใหอ้าหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ 
 

n-6:n-3 Period (wk) BWG (g) FI (g/bird) FCR 
10:1 0-6 

3-6 
2,523.53 
2,560.57 

4,515.64 
4,580.03 

1.79 
1.79 

 5:1 0-6 
3-6 

2,452.84 
2,514.12 

4,496.08 
4,479.29 

1.83 
1.78 

1:1 0-6 
3-6 

2,338.43 
2,376.26 

4,440.25 
4,444.14 

1.90 
1.87 

SEM              24.25               20.39    0.02 
n-6:n-3             
  10:1 
   5:1 
   1:1 

 
 

 
      2,542.05A 
      2,483.48A 
      2,357.35B 

 
         4,547.83 
         4,487.68 
         4,442.20 

 
   1.79b 
   1.81b 
   1.89a 

Period (wk) 
   0 to 6 
   3 to 6  

  
      2,438.27 
      2,483.65 

 
         4,483.99 
         4,501.15 

 
1.84 
1.81 

ANOVA 
   n-6:n-3 
   Period 
   n-6:n-3 x Period 

  
          0.001 
          0.356 
          0.948 

 
            0.100 
            0.687 
            0.699 

 
0.026 
0.398 
0.796 

A,BMeans with differing superscripts in the same column are significantly different (P<0.01). 
a,bMeans with differing superscripts in the same column are significantly different (P<0.05). 
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 จากตารางพบวา่อตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหาร และระยะเวลาในการเสริม ไม่มี
ปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนั (P>0.05) ในเร่ืองของน ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BWG) ปริมาณอาหารท่ีกินได้ (FI) 
และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั (FCR) แต่อยา่งไรก็ตาม พบวา่การใหอ้าหารท่ีมีอตัราส่วน
ระหวา่ง n-6:n-3 เท่ากบั 1:1 มีผลท าใหน้ ้าหนกัตวัไก่ลดลง และ FCR สูงข้ึน เม่ือเทียบกบัไก่กลุ่มท่ีกิน
อาหารท่ีมีอตัราส่วน n-6:n-3 เท่ากบั 5:1 และ 10:1 (P<0.05) ในขณะท่ีไก่ทั้ง 3 กลุ่มมีปริมาณการกิน
ไดข้องอาหารท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนระยะเวลาในการให้อาหารทั้ง 2 ระยะเวลาไม่มี
ผลท าใหน้ ้าหนกัตวั ปริมาณอาหารท่ีกินได ้และ FCR มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  

การท่ีไก่กลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 เท่ากบั 1:1 มีน ้ าหนกัตวัต ่าท่ีสุดนั้น 
อาจจะเน่ืองมาจากปริมาณอาหารท่ีกินได ้ซ่ึงแมว้่าจะไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่
เม่ือดูจากขอ้มูลแลว้มีแนวโนม้ท่ีจะแตกต่างกนัทางสถิติ (P=0.10) โดยการท่ีไก่กินอาหารลดลงอาจมี
สาเหตุเน่ืองมาจากกล่ินจ าเพาะท่ีมีอยูใ่นน ้ ามนัปลาทะเลท่ีท าให้ไก่ไม่ชอบกิน (Zolisch et al., 1996) 
โดยในการทดลองคร้ังน้ีสูตรอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 เท่ากบั 1:1 ตอ้งใชน้ ้ ามนัปลาทูน่า
ถึง 5% ในสูตรอาหาร ซ่ึงจากการศึกษาของ Chashnidel et al. (2010) รายงานว่าการเสริมน ้ ามนัปลา
ทะเลในระดบั 4.5% ของสูตรอาหาร ท าให้เกิดกล่ินซ่ึงมีผลกระทบท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้อง
ไก่ลดลง ดงันั้นจึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้น ้าหนกัตวัของไก่ในกลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมี n-6:n-3 เท่ากบั 1:1 
มีน ้ าหนกัตวัต ่าท่ีสุด และส่งผลให้ค่า FCR สูงท่ีสุดดว้ย ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบั Ibrahim et al. 
(2017) ท่ีไดท้  าการปรับอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในอาหาร โดยใช้ Fish oil ร่วมกบั Sunflower oil 
และพบว่าไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 เท่ากบั 1.5:1 มีน ้ าหนกัตวัต ่ากว่ากลุ่มท่ีกิน
อาหารท่ีมีอตัราส่วน n-6:n-3 เท่ากบั 8:1 และ 4:1 ตามล าดบั และมีค่า FCR สูงกวา่อาหารท่ีมีอตัราส่วน 
n-6:n-3 เท่ากบั 4:1 แต่ต ่ากวา่อาหารท่ีมีอตัราส่วน n-6:n-3 เท่ากบั 8:1 ในขณะท่ี Mandal et al. (2014) 
และ MI et al. (2014) รายงานวา่ไม่พบความแตกต่างของน ้ าหนกัตวั อาหารท่ีกินได ้และ FCR เม่ือมี
การใหอ้าหารไก่ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ท่ีแตกต่างกนั  

 
ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร และระยะเวลาการให้
อาหาร ต่อส่วนประกอบซากของไก่เน้ือ 

ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลาการ
ให้อาหาร ต่อส่วนประกอบซากของไก่เน้ือ แสดงในตารางท่ี 4.5 พบว่าอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 
PUFA ในอาหาร และระยะเวลาในการเสริม ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนั (P>0.05) ในเร่ืองของเปอร์เซ็นต์
ซาก (carcass) เน้ืออก (breast meat) เน้ือขา (leg meat) และไขมนัช่องทอ้ง (abdominal fat) และพบวา่
อัตราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ท่ีแตกต่างกันทั้ ง 3 อัตราส่วน และระยะเวลาการเสริมทั้ ง 2 
ระยะเวลา ไม่มีผลท าใหค้่าพารามิเตอร์ดงักล่าวขา้งตน้มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 4.5  ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลา
การใหอ้าหาร ต่อส่วนประกอบซากของไก่เน้ือ 
 

n-6:n-3 Period 
(wk) 

Carcass1 
(%) 

Breast meat2 
(%) 

Leg meat3 
(%) 

Abdominal fat 
(%) 

    10:1 0-6 
3-6 

74.52 
73.83 

19.03 
19.72 

19.01 
20.00 

1.48 
1.67 

     5:1 0-6 
3-6 

74.34 
74.09 

18.63 
19.25 

20.70 
19.38 

1.39 
1.52 

     1:1 0-6 
3-6 

73.66 
73.35 

18.01 
19.70 

19.30 
18.38 

1.35 
1.45 

SEM  0.241 0.366 0.247 0.046 
n-6:n-3             
  10:1 
    5:1 
    1:1 

 
74.19 
74.22 
73.52 

 
19.38 
18.96 
18.86 

 
19.51 
20.00 
18.80 

 
1.58 
1.45 
1.40 

Period (wk) 
   0 to 6 
   3 to 6 

 
74.21 
73.79 

 
18.58 
19.55 

 
19.66 
19.29 

 
1.41 
1.55 

ANOVA 
   n-6:n-3 
   Period 
   n-6:n-3 x Period 

 
0.449 
0.387 
0.925 

 
0.830 
0.187 
0.816 

 
0.152 
0.454 
0.105 

 
0.291 
0.115 
0.913 

Calculated as a percentage of live body weight. 
1Carcass without neck, shank and giblets. 
2Including pectoralis major and pectoralis minor. 
3Including thigh and drumstick. 
 
 ผลการทดลองในคร้ังน้ี สอดคลอ้งกบั Qi et al. (2010) ท่ีไดท้  าการทดลองในไก่พื้นเมืองของ
จีน โดยการปรับอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอาหาร ตั้งแต่ 2.5:1 ถึง 30:1 และพบว่าในทุกอตัราส่วน
ของ n-6:n-3 ในอาหาร ไม่มีผลท าให้เปอร์เซ็นตซ์าก เน้ืออก เน้ือสะโพก และไขมนัช่องทอ้งมีความ
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แตกต่างกนั แต่อย่างไรก็ตามผลการทดลองในคร้ังน้ีขดัแยง้กบั Ibrahim et al. (2017) ซ่ึงพบว่าการ
เสริมอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ท่ีแตกต่างกนั จะส่งผลท าให้มีส่วนประกอบของซากไก่
เน้ือท่ีแตกต่างกนัไปดว้ย  
 
ผลของอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ในอาหาร และระยะเวลาการให้
อาหาร ต่อส่วนประกอบของกรดไขมันในเน้ืออก และเน้ือสะโพกของไก่เน้ือ 

ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลา
การใหอ้าหาร ต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ืออก และเน้ือสะโพกของไก่เน้ือ แสดงในตารางท่ี 
4.6 และ 4.7 ตามล าดบั พบวา่อตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 PUFA ในอาหาร และระยะเวลาในการเสริม 
ไม่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนั (P>0.05) ต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ืออกและเน้ือสะโพก 

เม่ือพิจารณาปัจจัยในเร่ืองของอัตราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในอาหาร พบว่ามีผลท าให้
ส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ือไก่ส่วนอก (breast meat) มีความแตกต่างกนั โดยพบว่าเม่ือไก่
ไดรั้บอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 เท่ากบั 1:1 มีผลท าให้สัดส่วนของ n-6 PUFA โดยเฉพาะ 
LA (C18:2n-6) ต ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกบัไก่กลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 เท่ากบั 5:1 
และ 10:1 ตามล าดบั (P<0.001) ในทางตรงกนัขา้ม สัดส่วนของ n-3 PUFA โดยเฉพาะ DHA (C22:6n-
3) และ EPA (C20:5n-3) ในเน้ืออกของไก่ท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 เท่ากบั 1:1 มี
สัดส่วนท่ีสูงกว่าไก่กลุ่มท่ีกินอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 เท่ากบั 5:1 และ 10:1 ตามล าดบั 
(P<0.001) และส่งผลท าให้มีอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในเน้ืออกต ่าสุด เม่ือเทียบกบัไก่กลุ่มท่ีกินอาหาร
ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 เท่ากบั 5:1 และ 10:1 ตามล าดบั (P<0.001) 

เม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ในอาหาร ต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัใน
เน้ือไก่ส่วนสะโพก (thigh meat) พบวา่ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกบัเน้ือส่วนอก ส่วนระยะเวลาท่ีท า
การเสริมทั้ง 2 ระยะ ไม่มีผลต่อส่วนประกอบของเน้ือไก่ส่วนอกและส่วนสะโพก (P>0.05) 

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่การเสริมกรดไขมนัในอาหารนั้นสามารถท่ีจะไปปรับชนิดของกรดไขมนั
ท่ีสะสมในเน้ือไก่ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลกัการท่ีวา่กลไกการสังเคราะห์และการสะสมกรดไขมนัใน
สัตวข้ึ์นอยู่กบัชนิดและประเภทของกรดไขมนัชนิดนั้น ๆ ท่ีสัตวไ์ดรั้บจากอาหาร โดยจะเห็นไดว้่า 

เม่ือมีการเสริมแหล่งของ n-3 PUFA ในระดบัท่ีสูงข้ึนจะส่งผลให้มีปริมาณของ n-3 PUFA ในเน้ือไก่

สู ง ข้ึ น ต า ม ไ ป ด้ ว ย  ( Lopez- Ferrer et al. , 2001; Bou et al. , 2004; Farhoomand and 
Checaniazer, 2009; Saleh et al., 2009; Morales-Barrera et al., 2013) ซ่ึงถือเป็นอีกแนวทาง
หน่ึงในการปรับปรุงคุณค่าทางโภนาการของเน้ือไก่จากเดิมให้มีการสะสมกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3
เพิ่มสูงข้ึน และส่งผลให้อตัราส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ลดลงให้อยูใ่นช่วงท่ี
เหมาะสม   
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ผลการทดลองในคร้ังน้ี สอดคลอ้งกบั Mandal et al. (2014) ท่ีไดร้ายงานวา่การเสริมอาหารท่ี
มีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ในอตัราส่วนท่ีต ่า จะส่งผลให้ n-3 PUFA ในเน้ืออกและเน้ือสะโพกของ
ไก่เน้ือมีปริมาณท่ีสูงข้ึน และท าให้อตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 PUFA ในเน้ือไก่ลดลง นอกจากน้ี 
Ibrahim et al. (2017) ได้ใช้ Fish oil หรือ Linseed oil ร่วมกบั Sunflower oil ในการปรับอตัราส่วน
ระหว่าง n-6:n-3 ในอาหาร โดยพบว่าอตัราส่วนของ n-6:n-3 ในอาหารท่ีต ่าลง จะส่งผลให้ปริมาณ
ของ n-3 PUFA ในเน้ืออกสูงข้ึน และมีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ในเน้ืออกลดลงดว้ย แต่อย่างไรก็
ตาม Zelenka et al. (2008) พบว่าการเสริมแหล่งอาหารท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ท่ีแตกต่างกนั 
ไม่ส่งผลให้ n-6 PUFA, n-3 PUFA และ n-6:n-3 ในเน้ืออกและเน้ือสะโพกมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั ใน
การทดลองคร้ังน้ีพบวา่อตัราส่วนของ n-6:n-3 ในเน้ือไก่มีอตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกบัอตัราส่วนท่ีมีอยูใ่น
อาหาร โดยพบวา่มีอตัราส่วน 10.07, 6.31 และ 2.24 ในเน้ืออก และมีอตัราส่วน 11.02, 5.96 และ 2.55 
ในเน้ือสะโพก 
 

 
 
 
 
  



 
  

ตารางที ่4.6 ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลาการใหอ้าหาร ต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ืออก 
 

 
 

n-6:n-3 Period (wk) 
Fatty acid composition (% of total FA) 

C18:2n-6 C20:4n-6 C18:3n-3 C20:5n-3 C22:6n-3 SFA MUFA PUFA n-6 n-3 n-6:n-3 
10:1 0-6 40.10 0.89 0.28 0.84 3.35 25.96 28.58 45.47 41.00 4.47 10.25 

 3-6 38.94 1.25 0.28 0.95 3.05 25.48 30.04 44.48 40.20 4.28 9.86 
5:1 0-6 34.91 1.51 0.19 1.50 6.52 27.49 27.87 44.64 36.42 8.21 5.69 

 3-6 36.89 0.49 0.26 1.27 4.52 26.13 30.45 43.42 37.38 6.04 6.93 
1:1 0-6 27.81 1.49 0.29 2.87 10.40 28.69 28.44 42.87 29.30 13.57 2.23 

 3-6 28.77 1.92 0.28 2.18 11.29 28.34 27.22 44.44 30.69 13.75 2.25 
SEM  0.984 0.188 0.018 0.158 0.660 0.517 0.378 0.526 0.908 0.794 0.794 
n-6:n-3             
   10:1  39.57a 1.05 0.28 0.89c 3.22c 25.74b 29.24 45.02 40.63a 4.38c 10.07a 

5:1  35.90b 1.00 0.22 1.38b 5.52b 26.81ab 29.16 44.03 36.90b 7.13b 6.31b 
1:1  28.34c 1.73 0.29 2.49a 10.90a 28.50a 27.76 43.74 30.07c 13.67a 2.24c 

Period (wk)             
    0-3  35.10 1.35 0.25 1.60 6.29 27.20 28.31 44.50 36.35 8.14 6.59 
    3-6  34.37 1.22 0.27 1.47 6.29 26.65 29.24 44.11 36.09 8.02 6.35 
ANOVA             

n-6: n-3  <0.001 0.236 0.294 <0.001 <0.001 0.092 0.221 0.592 <0.001 <0.001 <0.001 
Period (wk)  0.910 0.744 0.582 0.660 0.998 0.604 0.223 0.721 0.887 0.941 0.881 

n-6:n-3 ×  Period 0.437 0.213 0.669 0.155 0.180 0.910 0.103 0.553 0.587 0.390 0.833 
a,b,c Means with differing superscripts in the same row are significantly different (P<0.05). 



 
 

ตารางที ่4.7 ผลของอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหาร และระยะเวลาการใหอ้าหาร ต่อส่วนประกอบของกรดไขมนัในเน้ือสะโพก 
 
 
 

n-6:n-3 Period (wk) 
Fatty acid composition (% of total FA) 

C18:2n6 C20:4n6 C18:3n3 C20:5n3 C22:6n3 SFA MUFA PUFA n-6 n-3 n-6:n-3 
10:1 0-42 41.92 0.42 0.75 0.69 2.49 22.75 30.96 46.28 42.34 3.93 11.31 

 21-42 40.55 0.41 0.75 0.80 2.37 23.60 31.53 44.86 40.95 3.91 10.73 
 5:1 0-42 38.15 0.39 0.73 1.73 5.42 24.34 29.25 46.41 38.54 7.87 5.08 

 21-42 38.65 0.39 0.70 1.43 3.99 23.71 31.13 45.16 39.04 6.11 6.55 
 1:1 0-42 27.30 0.27 0.52 3.08 9.94 28.55 30.33 41.12 27.58 13.54 2.13 

 21-42 31.91 0.32 0.57 2.47 7.96 26.19 30.58 43.23 32.23 11.00 2.96 
SEM  0.973 0.010 0.022 0.168 0.541 0.428 0.312 0.571 0.983 0.689 0.688 
n-6:n-3             
  10:1  41.23a 0.42a 0.75a 0.75c 2.43c 23.18b 31.24 45.57a 41.65a 3.92c 11.02a 

5:1  38.45b 0.39b 0.71a 1.55b 4.56b 23.96b 30.38 45.66a 38.84b 6.82b 5.96b 
1:1  29.61c 0.30c 0.54b 2.77a 8.95a 27.37a 30.45 42.18b 29.91c 12.27a 2.55c 

Period (wk)             
0-3  36.04 0.36 0.67 1.76 5.76 25.11 30.29 44.59 36.41 8.19 6.59 
3-6  37.34 0.38 0.68 1.51 4.58 24.40 31.11 44.49 37.71 6.77 6.97 

ANOVA             
n-6:n-3  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.450 0.015 <0.001 <0.001 <0.001 
Period (wk)  0.515 0.501 0.846 0.468 0.286 0.421 0.197 0.928 0.516 0.314 0.791 

n-6:n-3 ×  Period 0.005 0.003 0.598 0.135 0.201 0.0.65 0.561 0.318 0.005 0.162 0.282 
a,b,cMeans with differing superscripts in the same column are significantly different (P<0.05). 



 
 

บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุป 
  

ในไก่ไข่ การลดอัตราส่วนระหว่างกรดไขมันชนิดโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ลงไปถึง
อตัราส่วน 1:1 สามารถลดอตัราส่วนของกรดไขมนัทั้งสองชนิดน้ีในไข่แดงลงได้ในอตัราส่วนท่ี
ใกลเ้คียงกบัในอาหาร และมีสัดส่วนของกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ท่ีสูงท่ีสุด แต่ส่งผลกระทบต่อการ
กินไดข้องไก่ไข่ ท่ีส่งผลต่อเน่ืองกบัสมรรถนะการผลิตท่ีท าให้ผลผลิตไข่ไก่ลดลง รวมไปถึงน ้ าหนกั
ไข่ไก่ท่ีลดลงดว้ย ดงันั้นการลดอตัราส่วนกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอาหารเป็น 5:1 
จึงมีความเหมาะสมกวา่ แมจ้ะมีปริมาณกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-3 ในไข่แดงท่ีต ่ากวา่ แต่ไข่ไก่ท่ีไดย้งั
มีอตัราส่วนระหวา่ง n-6:n-3 ในไข่ไก่ประมาณ 5:1 และยงัไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิตและ
คุณภาพของไข่ไก่  
 

ในไก่เน้ือ ระยะเวลาในการให้อาหารไม่มีผลต่อทุกพารามิเตอร์ท่ีศึกษา และสามารถสรุปได้
วา่อาหารท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 ในอตัราส่วน 1:1 มีผลในการ
ลดอัตราส่วนของกรดไขมันทั้ งสองชนิดน้ีในเน้ือไก่ แต่ขณะเดียวกันก็ไปลดสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่เน้ือดว้ย ดงันั้นการลดอตัราส่วนระหวา่งกรดไขมนัชนิดโอเมกา้-6 และโอเมกา้-3 
ในอาหารเป็น 5:1 จึงมีความเหมาะสมในการผลิตเน้ือไก่ท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง n-6:n-3 ในเน้ือไก่
ประมาณ 5:1 โดยท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และระยะเวลาท่ีใช้ในการเสริม
สามารถใชไ้ดใ้นช่วง 3-6 สัปดาห์ (3 สัปดาห์ก่อนเชือด) 
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