
แก่นเกษตร 46 (5) : 887-900 (2561).			   KHON KAEN AGR. J. 46 (5) : 887-900 (2018).

ผลการเสริมสารอมิลัซิไฟเออร์ทีใ่ห้โภชนะในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้
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บทคัดย่อ: การศกึษาผลการเสริมสารอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารไก่ไขต่อ่การยอ่ยได้แบบปรากฏของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลติ โลหิตวิทยา คณุภาพและคณุคา่ทางโภชนะของไขไ่ก่ ระดบัคอเลสเตอรอลและการสะสมกรดไขมนั
โอเมก้าในไขแ่ดง โดยใช้ไก่ไขพ่นัธุ์ Hisex brown® จ�ำนวน 200 ตวั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely 
randomized design: CRD) จ�ำนวน 2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ�ำ้ (n=20) อาหารทดลองประกอบด้วยอาหารท่ี
มีข้าวโพดและกากถัว่เหลอืงเป็นพืน้ฐานและอาหารพืน้ฐานเสริมสารอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะท่ีระดบั 400 กรัม/ตนั
อาหาร ผลการทดลองครัง้นี ้พบวา่ การเสริมสารอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะท่ีระดบั 400 กรัม/ตนัสามารถเพ่ิมการยอ่ย
ได้แบบปรากฏของไขมนัรวมและพลงังานรวมแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุ (P<0.05) อีกทัง้สารอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะ
สามารถเพ่ิมอตัราการผลิตไข่ต่อวนัแตกต่างจากกลุ่มควบคมุ (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิตอ่ืน 
(P>0.05) นอกจากนีย้งั พบวา่การเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารชว่ยลดสดัสว่นของ H/L ratio คอเลสเตอรอล
รวม ไตรกลเีซอไรด์ และระดบัน�ำ้ตาลกลโูคส (P<0.05) อีกทัง้ชว่ยเพ่ิมคอเลสเตอรอลชนิด HDL และกรดไขมนัอิสระ
ในเลอืด (P<0.05) อีกทัง้ยงั พบวา่ การเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะชว่ยเพ่ิมระดบัโปรตีนในไขแ่ดง พลงังานรวม
ในไขท่ัง้ฟองและการสะสมกรดไขมนัลโินเลอิก DHA โอเมก้า 3 และ Iodine value ในไขแ่ดง (P<0.05) 
ค�ำส�ำคัญ : ไก่ไข,่ กรดไขมนั, ไขไ่ก่, สมรรถภาพการผลติ, อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะ

ABSTRACT: The experiment was conduct to determine the effects of nutritional emulsifier 
supplementation in laying hen diets on digestibility, performance, egg quality, hematology, nutritive 
value of eggs, cholesterol and enrichment of omega fatty acid in yolk. Two hundred laying hen 
(Hisex brown®) were randomly divided into completely randomized design with 2 treatments 
and 5 replication per treatment (n=20). Dietary treatment included the corn-soybean meal base 
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diet (without nutritional emulsifier supplementation), and basal diet supplemented with 400 g/ton 
diet from nutritional emulsifier. The results of this study showed that nutritional emulsifier 
supplementation at 400 g/ton increased to digestibility of ether extract, and gross energy different 
to control group (P<0.05). Furthermore, nutritional emulsifier supplementation increase to hen 
day production different to control group (P<0.05) but does not affect the others productive 
performance (P>0.05). Accumulation of nutritional emulsifier supplementation in diet significantly 
decreased the H/L ratio, total cholesterol triglyceride, and glucose level when compared with the 
control (P>0.05) and resulted in significant increases HDL and free fatty acid (P>0.05). In addition, 
supplementing three levels of nutritional emulsifier in diets resulted in significant increases in 
crude protein in yolk, gross energy in whole egg and fatty acid in yolk, mainly linoleic acid, DHA, 
omega 3, and Iodine value (P<0.05).
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บทน�ำ

ก า ร พั ฒ น า ต า ม วิ ถี แ ห่ ง โ ล ก า ภิ วั ต น์ 
(Globalization) ท�ำให้การเข้าถงึอาหารซึง่เป็นหนึง่ใน
ปัจจัยสี่และการใช้ชีวิตอย่างสะดวกสบายมากขึน้ 
หากแต่กลบัพบปัญหาสขุภาพของประชาชนท่ีป่วย
และเสยีชีวิตจากโรคไมต่ดิตอ่เรือ้รังท่ีมีแนวโน้มสงูขึน้ 
โดยเฉพาะปัญหาการมีไขมนัในเลอืดสงู การเกิดโรค
หวัใจและหลอดเลอืด ซึง่กวา่ร้อยละ 90 มีสาเหตจุาก
พฤตกิรรมการบริโภค ท�ำให้คนไทยจงึให้หนัมาใสใ่จ
ในการดูแลสุขภาพและมีความต้องการอาหารท่ีมี
ประโยชน์เพ่ือเสริมสร้างสขุภาพ (Healthy food) หรือ 
อาหารโภชนเภสชัภณัฑ์ (Nutracuetical food) เพ่ือ
ลดการเกิดโรคมากขึน้ กอปรกบัในปี 2567 ถงึ 2568 
ประเทศไทยจะเข้าสู่ยุคสังคมผู้ สูงอายุ (Aging 
society) ท�ำให้มีความต้องการอาหารส�ำหรับผู้สงูอายุ
เพ่ิมขึน้ จากข้อมลูของ FAO (2014) พบวา่ ไขไ่ก่จดั
เป็นโปรตีนท่ีมีคณุภาพดีท่ีสดุโดยมีค่า Biological 
value เป็น 100 รวมทัง้เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนะท่ีสมบรูณ์และราคาตอ่หนว่ยถกูท่ีสดุ โดยคนไทย
บริโภคไขไ่ก่ประมาณ 200 ฟอง/คน/ปี หากแตร่ะบบ
การผลิตไก่ไข่กลบัพบปัญหาหลายด้าน กล่าวคือ  
การเลีย้งไก่ไขป่ระสบปัญหาราคาผลผลติต�ำ่ รวมถงึ
ความเสี่ยงต่อการเกิดสภาวะความเครียดเน่ืองจาก
ความร้อนของการเลีย้งไก่ไข่ในเขตศูนย์สูตรท่ีมี
อณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์สงู ซึง่ไก่ไขมี่การสะสม
ความร้อน ความชืน้ และไม่สามารถระบายจาก 
ตวัไก่ได้ สง่ผลตอ่ปริมาณการกินได้ การเจริญเติบโต 

และการสร้างผลผลติท่ีลดลง ปัจจบุนัมีข้อแนะน�ำใน
การจดัการอาหารไก่ไข่ในช่วงฤดรู้อน โดยการปรับ
สตูรอาหารให้มีโภชนะมากขึน้ การเลือกใช้วตัถดุิบ 
ไขมัน เน่ืองจากให้พลังงานสูงกว่าคาร์โบไฮเดรต  
อีกทัง้ไขมนัยงัเพ่ิมความนา่กินของอาหาร ลดปริมาณ
ฝุ่ นในอาหาร หากแตก่ลบัพบปัญหาท่ีสตัว์ไมส่ามารถ
ใช้ประโยชน์ได้จากไขมนัให้ได้อย่างเต็มท่ี (Firman  
et al., 2008) ส่งผลต่อการสะสมของไขมนัอิสระ 
ไตรกลี เซอไรด์  และคอเลสเตอรอลในเลือด 
และผลิตภัณฑ์จากสัตว์ ท่ีจะน�ำไปบริโภคเป็น 
อาหาร (Zhou et al., 2015) ดงันัน้จงึมีความจ�ำเป็นท่ี
ใช้สารเสริมอาหารสัตว์ท่ีมีคุณสมบัติในการเพ่ิม 
การใช้ประโยชน์ของไขมนั โดยสารกลุม่ตวัประสาน
หรืออิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) มีความน่าสนใจ 
เน่ืองจากโมเลกลุของอิมลัซไิฟเออร์มีทัง้สว่นท่ีชอบน�ำ้ 
(Hydrophillic) และชอบไขมนั (Lipophilic) โดย 
อิมลัซิไฟเออร์ท�ำหน้าท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ือเพ่ิม
พืน้ท่ีผิวของไขมันในการสัมผัสกับเอนไซม์ไลเปส  
เพ่ือช่วยสลายโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์เป็นกรด 
ไขมันและกลี เซอรอลและสนับสนุนการก่อตัว 
ของ Micelles ประกอบด้วยผลติภณัฑ์ของปฏิกิริยา 
ไฮโดรลซิสิของลพิิด (Lipolysis) (Upadhaya et al., 2017) 
ซึง่สารอิมลัซไิฟเออร์มีหลายชนิด เชน่ ไลโซฟอสฟา- 
ทิดลิโคลนี (Lysophosphatidycholoine) ไลโซฟอส- 
โฟลปิิด (Lysophospholipid) และเลซตินิ (Lechitin) 
เป็นต้น การเลอืกใช้นัน้สามารถพิจารณาจากสดัสว่น
ของสว่นท่ีชอบน�ำ้กบัสว่นท่ีไมช่อบน�ำ้ (Hydrophile-
lipophile balane, HLB) (Mun et al., 2007) ทัง้นี ้
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จากรายงานก่อนหน้า พบว่า มีการเสริมสารกลุ่ม 
อิมลัซไิฟเออร์ในสตูรอาหารสามารถเพ่ิมสมรรถภาพ
การผลติ (Attia et al., 2015; Zhang et al., 2011; 
Beemster et al., 2002) การยอ่ยได้ของไขมนัและ
พลงังาน (Zhang et al., 2011; Mandalawi et al., 
2015; Allahyari-Bake and Jahanian.,2017) และ
ลดคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด 
(Mashaghi et al., 2013) นอกจากนีแ้นวคิดใน 
การเพ่ิมการใช้ประโยชน์ได้ของอาหารยงันิยมเติม 
แอลคาร์นิทีนซึ่งมีส่วนส�ำคัญในกระบวนการย่อย
สลายกรดไขมนั (Fatty acid catabolism) โดยท�ำ
หน้าท่ีขนส่งกรดไขมันสายยาวเข้าสู่แมททริกซ์ใน 
ไมโตคอนเดรียเพ่ือออกซิไดส์กรดไขมนัโดยวฏัจกัร
เบต้าออกซเิดชนั (β-oxidation) เป็นพลงังาน อีกทัง้
ยงัมีสว่นในการสงัเคราะห์กรดไขมนัและองค์ประกอบ
ของกรดไขมนัเพ่ือสะสมในผลติภณัฑ์อีกด้วย (Meng 
et al., 2018) ทัง้นีมี้หลายงานทดลอง พบวา่ การเส
ริมแอลคาร์นิทีน (L-carnitine) ในสตูรอาหารสามารถ
เพ่ิมการใช้ประโยชน์ได้ของไขมัน และพลังงาน 
(Murali et al., 2015) และลดคอเลสเตอรอลและ
ไตรกลเีซอไรด์ในเลอืด (Fariborz el al., 2014) 

ซึง่จากคณุสมบตัท่ีิสมัพนัธ์ประสานกนัของสาร 
กลุม่อิมลัซิไฟเออร์และแอลคาร์นิทีนในกระบวนการ
เมทาบอลซิมึของไขมนัรวมถงึผลการทดลองข้างต้นท่ี
ให้ผลชดัเจน น�ำสูแ่นวคดิในการใช้ประโยชน์ของสาร 
อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะ (ประกอบด้วยไลโซฟอสฟา-
ทิดิลโคลีน (Lysophosphatidycholoine) >30 
เปอร์เซน็ต์ แอลคาร์นิทีน (L-carnitine) เอนไซม์ และ
สื่อ โดยควบคุมความชืน้ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์)  
ในสูตรอาหารเพ่ือการประสานส่งเสริมคุณสมบัต ิ
(Synergistic effect) ของสารประกอบในอิมลัซไิฟเออร์
ท่ีให้โภชนะ โดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมการใช้ประโยชน์
ได้ของไขมนัในสตูรอาหารไก่ไข ่การลดการสะสมของ
ไขมันในเลือดของไก่ไข่ และการเพ่ิมโภชนะสารท่ี
ส�ำคญั รวมถงึการปรับปรุงสดัสว่นคณุคา่ทางโภชนะ
ในผลิตภัณฑ์ไข่ไก่เพ่ือผลิตเป็นอาหารสร้างเสริม 
สขุภาพ (Healthy food) ส�ำหรับผู้บริโภคท่ีมีประโยชน์
ตอ่สขุภาพ (Van Elswyk, 1997) ดงันัน้การทดลองนี ้
จึงมุ่งศึกษาผลของการเสริมสารอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้
โภชนะในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้ของโภชนะ

ปรากฏ สมรรถภาพการผลติ โลหิตวิทยา คณุภาพทาง
กายภาพ และคุณค่าทางโภชนะของไข่ไก่ระดับ
คอเลสเตอรอลและการสะสมกรดไขมนัโอเมก้าใน 
ไขแ่ดง 

วธีิการศกึษา

การออกแบบการทดลอง
การทดลองครัง้นีใ้ช้แผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณ์ (Completely randomized design: CRD) 
แบง่ออกเป็น 2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ�ำ้ รวม
ทัง้หมด 10 หน่วยทดลอง ดงันี ้ ทรีทเมนต์ท่ี 1 คือ 
อาหารไก่ไขค่วบคมุ และ ทรีทเมนต์ท่ี 2 คือ อาหารไก่
ไข่เสริมสารอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะ (Nutritional 
emulsifier) ท่ีระดบั 400 กรัม/ตนัอาหาร ทัง้นีใ้ช้ไก่ไข่
สายพนัธุ์ Hisex brown® อายปุระมาณ 20 สปัดาห์ 
จ�ำนวน 200 ตวั สุม่เข้าสูแ่ตล่ะหนว่ยทดลอง (n=20) 
ท�ำการเลีย้งไก่ไขบ่นกรงตบัภายใต้การจดัการและแสง
ธรรมชาติในโรงเรือนแบบเปิดระหวา่งเดือนเมษายน
ถงึมิถนุายน 2560 ร่วมกบัการเสริมสารอิมลัซไิฟเออร์
ท่ีให้โภชนะ ลงในอาหารไก่ไขร่ะยะให้ไขท่ี่มีข้าวโพด
กากถั่ว เหลือง เ ป็นพื น้ฐานมีค่า โปรตีนหยาบ  
18 เปอร์เซ็นต์ ค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 2,850  
กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัมตามค�ำแนะน�ำของ NRC (1994)

การวัดสมรรถภาพการผลติของไก่ไข่ 
เลีย้งไก่ไข่บนกรงตบัขังเด่ียวและท�ำการปรับ

สตัว์ก่อนเข้าสูง่านทดลอง 5 สปัดาห์ แล้วท�ำการวดั
สมรรถภาพการผลติโดยใช้เวลาทัง้หมด 12 สปัดาห์ 
โดยให้อาหารไก่ไข่วนัละ 2 ครัง้ (เช้า-เย็น) และให้ 
ไก่ไข่ได้รับน�ำ้สะอาดอย่างเต็มท่ี จดบนัทึกปริมาณ
อาหารท่ีกินได้ จ�ำนวนผลผลิตไข่ และน�ำ้หนกัไข่ใน
แตล่ะวนั แล้วน�ำปริมาณการไข่มาค�ำนวณหาอตัรา
การไข่ (Hen day production) น�ำ้หนักไข่เฉลี่ย 
(Average egg weight) น�ำ้หนกัไขร่วมเฉลีย่ (Egg 
mass) {(Egg mass = Average egg weight x Hen 
day production)/100}) ตามวิธีของ Mandalawi et al. 
(2015) รวมถงึน�ำปริมาณอาหารท่ีกินได้มาค�ำนวณ
หาปริมาณการกินได้ (Feed intake) ประสทิธิภาพการ
เปลีย่นอาหารเป็นไข ่1 กิโลกรัม (Feed conversion 
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ratio per 1 kg of egg) (FCR = Feed intake/Egg 
mass) ตามวิธีของ Elgin and Loernz (2015)

การย่อยได้รวมของโภชนะในอาหารไก่ไข่
วดัคา่การยอ่ยได้รวมของโภชนะในอาหารไก่ไข่

ในชว่ง 10 วนัสดุท้ายของการทดลอง โดยท�ำการผสม
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO

2
) 0.3 เปอร์เซน็ต์ในอาหาร

ทดลองเพ่ือทดสอบการยอ่ยได้ของโภชนะแบบปรากฏ
อาหารในไก่ไข่ โดยท�ำการปรับสตัว์ (Adjustment 
period) 7 วนั และ เก็บตวัอยา่ง (Sampling period) 

ในช่วง 3 วันสุดท้าย โดยสุ่มเก็บอาหารของไก่ไข่
ทดลองในถุงกันความชืน้และสุ่มเก็บมูลของไก่ไข ่
ท่ีได้รับอาหารทดลองผสม TiO

2
 ในถุงท่ีมี H

2
SO

4
 

ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ จากนัน้น�ำตวัอยา่งอาหาร
และมูลเก็บท่ี –20 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ 
Zampiga et al. (2016) จากนัน้เตรียมตวัอย่าง
ตัวอย่างอาหารและมูลด้วยการอบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสและบดละเอียด แล้วน�ำไปวิเคราะห์ 
หาคา่วตัถแุห้ง โปรตีนหยาบเย่ือใยรวม ไขมนัรวม เถ้า 
และพลงังานรวมตามวิธีของ AOAC (2000)

Table 1 Ingredient composition and chemical analysis of the experimental diets

Ingredient composition (%) Nutritional emulsifier supplementation in diets
Control diet 400 g/ton of feed

Corn 49.990 49.990
Soybean meal (48% CP) 21.530 21.530
Rice bran oil 9.680 9.680
Limestone (CaCo

3
) 13.860 13.860

Dicalcium phosphate 1.880 1.880
Salt 0.300 0.300
DL-Methionine (99%) 0.116 0.116
L- Lysine (99%) 0.083 0.083
Premix* 2.500 2.500
Nutritional emulsifier (g/ton of feed) 0.000 400.000

-----------------------------------------------Analyzed chemical content---------------------------------------------
Dry matter (%) 91.900 91.810
Gross energy (Kcal/kg) 3,805.199 3,848.228
Crude protein (%) 18.291 18.184
Ether extract (%) 11.600 12.751
Calcium (%) 5.650 5.640
Total Phosphorus (%) 0.750 0.750

*1 Each one kilogram of vitamin–mineral premix contained 10,000 IU of vitamin A, 3,000 IU of vitamin D3, 150IU of vitamin 
E, 3 mg of vitamin K3, 0.02 mg of vitamin B12, 0.2 mg of biotin, 6.5 mg of riboflavin, 4 mg of folic acid, 10 mg of calcium 
pentothenate, 39.9 mg of niacin, 2.2 mg of thiamine, 4.5 mg of pyridoxine, 1000 mg of choline chloride, 125 mg of 
antioxidant, 66 mg of manganese oxide, 70mg of zinc oxide, 80 mg of ferrous sulfate, 10 mg of copper sulfate, 0.3 mg of 
sodium selenite, 0.4 mg of sodium Iodate

อีกทัง้ยงัวิเคราะห์หาปริมาณ TiO
2
 ด้วยวิธีสเปค

โตโฟโตเมตริค ตามวิธีของ Myer et al., (2004) โดย
ใช้ตวัอยา่ง 1 กรัม ทัง้อาหารและมลูใสล่งในหลอดแก้ว
ร่วมกบักรดซลัฟิวริก (H

2
SO

4
) 96 เปอร์เซน็ต์ ปริมาณ 

13 มิลลลิติร, โพแตสเซียมซลัเฟต (K
2
SO

4
) ปริมาณ 

3.5 กรัม และคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO
4
) ปริมาณ  

0.4 กรัม จากนัน้ท�ำการยอ่ยโดยใช้ Macro-Kjeldahl 
apparatus ท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส นาน  
2 ชัว่โมง ท�ำการเตมิน�ำ้กลัน่แล้วท�ำการกรองของเหลว
เพ่ือขจดัตะกอนแล้วอ่านข้อมลูการดดูกลืนแสงของ
สารละลายท่ี 410 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปคโตโฟ- 
โตมิเตอร์ UV/Vis (Jusco model 7800) สว่นกราฟ
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มาตรฐานเตรียมขึน้จากข้อมลูการดดูกลืนแสงของ
สารละลายท่ีประกอบด้วย TiO

2 
ท่ีระดบั 0, 2, 4, 6, 8, 

และ 10 มิลลกิรัม จากนัน้น�ำคา่คณุคา่ทางโภชนะและ
ปริมาณของ TiO

2
 ทัง้ของมลูและอาหารมาค�ำนวณหา

ค่าการย่อยได้ของโภชนะรวม (Apparent nutrient 
digestibility) จากสตูร คา่การยอ่ยได้ของโภชนะรวม 
= 100x {(% TiO

2
 ในอาหาร/% TiO

2
 ในมลู) x (% 

โภชนะในมลู/ % โภชนะในอาหาร)} ตามวิธีการของ 
Kluth and Rodehutscord (2006) 

การวัดโลหิตวิทยาของไก่ไข่และองค์ประกอบ
ของกรดไขมันในเลือด

วดัคา่โลหิตวิทยาของไก่ไขแ่ละองค์ประกอบของ
กรดไขมนัในเลอืดในวนัสดุท้ายการทดลองท�ำการอด
อาหารไก่ไข่ประมาณ 12 ชั่วโมงแล้วสุ่มไก่หน่วย
ทดลองละ 4 ตวั เพ่ือเก็บตวัอยา่งเลอืดโดยเจาะเลอืด
ไก่บริเวณปีก (Wing vein) ตวัละ 2 มิลลลิติร เพ่ือน�ำ
มาวัดความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
(Hematocrit: Hct) คา่เมด็เลอืดแดง (Red blood cell: 
RBC) คา่เมด็ เลอืดขาว (White blood cell; WBC) 
เมด็เลอืดขาว ชนิดเฮทเทอโรฟิล (Heterophil: H) และ
ลมิโฟซยัท์ (Lymphocyte: L) เพ่ือน�ำไปหาสดัสว่น H/L 
Rat io น�ำซี ร่ัมไปวิเคราะห์ค่าคอเลสเตอรอล 
(Cholesterol) และไตรกลเีซอไรด์ (Triglyceride) โดย
ใช้เคร่ืองตรวจเลือดอตัโนมตัิ (Advia 120, Bayer, 
Tarrytown, NY) ด้วยวิธี Enzymatic colorimetric 
method (CHOD-PAP method) ตามวิธี Zhou and 
Kim (2017)

การวัดคุณภาพทางกายภาพ คุณค่าทางโภชนะ 
และองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่ไก่

วัดคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ใน 7 วัน
สุดท้ายของการทดลอง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างไข่ไก่
จ�ำนวน 5 ฟอง/วนัในแตล่ะหนว่ยทดลองมาวิเคราะห์
คณุภาพทางกายภาพของไขไ่ก่ คือ น�ำ้หนกัไข ่ (Egg 
weight), ความหนาของเปลือกไข่ (Egg shell 
thickness) (หาคา่เฉลีย่ 3 ด้านของเปลอืกไข ่คือด้าน
แหลม ด้านข้าง และด้านป้าน) ด้วย Micrometer 
(Mitumotoya, No. 044N, 0.01-5 mm), ความสงู 
ไข่ขาว (Albumin height),ตามวิธี Perez-Bomilla  

et al., (2012)) ท�ำการวดัคา่คะแนนสขีองเปลอืกไข ่
(Shell color) และคา่คะแนนสขีองไขแ่ดง (Yolk color) 
ด้วยพดัสท่ีีมีคา่คะแนน 10-15 (Hoffman-la Roche 
Ltd, Basal, Switzerland) ค�ำนวณคา่ความหนาแนน่
ของเปลือกไข่ (Shell density) และค�ำนวณหาค่า 
Haugh Unit ตามวิธี Laudadio and Tufarelli (2011) 
ท�ำการ เก็บรวบรวมตวัอยา่งไขข่าว ไขแ่ดง และไขร่วม 
แล้วมาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส เพ่ือ
วดัองค์ประกอบของกรดไขมนัในไข่ไก่ โดยการน�ำ
ตวัอยา่งไขข่าว ไขแ่ดง และไขร่วม ไปวิเคราะห์หาคา่
วตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุโปรตีนหยาบ และไขมนัรวมตาม
วิธีของ AOAC (2000) สว่นตวัอยา่งของไขแ่ดงอีกสว่น
ในแตล่ะหน่วยทดลองมาวิเคราะห์องค์ประกอบของ 
กรดไขมนั (Individual fatty acid content: GLC)  
ตามวิธีของ Lepage and Roy (1986) แล้วค�ำนวณ
หาค่าดัชนีการเกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด 
(Atherogenic index: AI) Δ-9 desaturase (16) 
Index และ Δ-9 desaturase (18) index ตามวิธีของ 
He et al., (2015) รวมทัง้ค�ำนวณหา Iodine value 
จากสตูร และค�ำนวณหาสดัสว่นของกรดไขมนัอ่ิมตวั
ตอ่กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั (Saturated fatty acid to Un 
Saturated fatty acid: SFA to USFA) ตามวิธีของ 
Zhai et al. (2008) ดงัสมการ

- Haugh Unit = 100 log (Albumen height in 
millimeter + 7.57 x 1.7 Weight of egg in gram0.37)

- Atherogenic index = [{(C12:0) + (4xC14:0) 
+ (C16:0)}/(MUFA+PUFA)]

- Δ-9 desaturase (16) Index = {C16:1n7/ 
(C16:0+C16:1n7)}*100,

- Δ-9 desaturase (18) Index = {C18:1c9/ 
(C18:0+C18:1c9)}*100

- Iodine value = (%C16:1×0.950)+(%C18:1
×0.860)+(%C18:2×1.732)+(%C18:3×2.616)+(
%C20:1× 0.785) +(%C22:1×0.731)

- SFA to USFA = [{(C16:0+C18:0+C20:0+
C21:0+C22:0+C24:0)}/{(C16:1+C16:2+C16:3+
C18:1+C18:2+ C18:3+C20:1+C20:3+C20:4+C
20:5+C22:4+C22:6)}]
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
น�ำข้อมูลท่ีได้มาเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์ท่ีอิสระต่อกนัด้วยวิธี 
Student's t-test ตามวิธีของ Steel and Torrie (1992) 
โดยใช้โปรแกรม R version 3.3.1 ตามวิธีของ R Core 
Team (2016) ก�ำหนดคา่นยัส�ำคญัท่ีใช้ในการทดสอบ
ท่ี P<0.05 และ P<0.01

ผลการศกึษา

ผลการเสริมสารอิมัลซิไฟเออร์ที่ให้โภชนะใน
อาหารไก่ไข่ต่อประสทิธิการย่อยได้ของโภชนะ 

การเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารไก่
ไขท่ี่ระดบั 400 กรัม/ตนัอาหาร พบวา่ ไก่ไขท่ี่ได้รับการ
เสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะมีประสทิธิภาพการยอ่ย
ได้แบบปรากฏของไขมนัรวมและพลงังานรวมสงูกวา่
ไก่ไข่กลุ่มควบคมุ (P<0.05) ดงัแสดงใน Table 2 

โดยท่ีการเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารไม่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการย่อยได้แบบปรากฏของ
วตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุเย่ือใยหยาบ และโปรตีนหยาบ
ระหวา่งไก่ไขท่กุกลุม่การทดลอง (P>0.05)

ผลการเสริมสารอิมัลซิไฟเออร์ที่ให้โภชนะใน
อาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลติ

การทดลองครัง้นี ้ พบวา่ ไก่ไขท่ี่ได้รับการเสริม 
อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารไก่ไขท่ี่ระดบั 400 
กรัม/ตนัอาหาร มีอตัราการผลิตไข่สงูกว่าไก่ไข่กลุม่
ควบคมุ (P<0.05) โดยการเสริมอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้
โภชนะในอาหารไก่ไขไ่มมี่ผลตอ่สมรรถภาพการผลติ
ของไก่ไข่ลกัษณะอ่ืน คือปริมาณการกินได้ อตัรา 
การผลิตไข่  น� ำ้หนักไข่ เฉลี่ย  น� ำ้หนักไข่ รวม 
ประสทิธิภาพการเปลีย่นอาหารเป็นไข ่1 กิโลกรัม และ
ต้นทนุการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบกบั 
ไก่ไขก่ลุม่ควบคมุ (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 3

Table 2 Effect of nutritional emulsifier supplementation in laying hen diets on apparent nutrient 
               digestibility 

Apparent nutrient digestibility Nutritional emulsifier supplementation in diets Pr>T
Control diet 400 g/ton of feed

Dry matter (%) 84.368±4.619 85.355±2.601 0.148
Organic matter (%) 83.679±4.277 84.143±2.494 0.230
Crude fiber (%) 48.693±5.132 47.905±3.968 0.532
Ether extract (%) 88.550±0.201 91.380±0.391 0.021*
Crude protein (%) 80.201±2.885 81.921±1.653 0.694
Gross energy (%) 85.400±0.321 88.140±0.240 0.038*

*  Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05)

ผลการเสริมสารอิมัลซิไฟเออร์ที่ให้โภชนะใน
อาหารไก่ไข่ต่อโลหติวทิยา

ไก่ไขท่ี่ได้รับการเสริมอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะ
ในอาหารไก่ไขท่ี่ระดบั 400 กรัม/ตนัอาหาร มีอตัราสว่น
เมด็เลอืดขาวชนิด Heterophil ตอ่ Lymphocyte (H/L 
ratio) และระดบักลโูคสลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่
ไข่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) สว่นคา่โลหิตวิทยาอ่ืน ๆ 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างกลุม่ทดลอง 
(P>0.05) แต่เม่ือพิจารณาถึงองค์ประกอบของ 
กรดไขมันในเลือด พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริม 

อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารไก่ไขท่ี่ระดบั 400 
กรัม/ตนัอาหารมีระดบัไตรกลเีซอร์ไรด์ในเลอืดต�ำ่กวา่
ไก่ไขก่ลุม่ควบคมุ (P<0.05) อีกทัง้ยงั พบวา่ ไก่ไขท่ี่ 
ได้รับการเสริมอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหาร 
ไก่ไขท่ี่ระดบั 400 กรัม/ตนัอาหารมีระดบั HDL และ
กรดไขมันอิสระในเลือดสูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม 
(P<0.05) โดยไก่ไข่ทุกกลุ่มการทดลองมีระดับ
คอเลสเตอรอลรวมและ LDL ในเลือดใกล้เคียงกนั 
(P>0.05) ดงัแสดงใน Table 4



KHON KAEN AGR. J. 46 (5) : 887-900 (2018).		  893

Table 3 Effect of nutritional emulsifier supplementation in laying hen diets on productive performance

Productive performance Nutritional emulsifier supplementation in diets Pr>T
Control diet 400 g/ton of feed

Average daily feed intake (g/day) 95.119±7.005 94.193±5.566 0.842
Hen day production (%) 79.336±0.315 81.611±0.224 0.036*
Average egg weight (g) 51.751±0.067 52.021±0.626 0.453
Egg mass (g/day) 41.655±2.125 42.451±0.612 0.252
Feed conversion ratio 2.401±0.053 2.395±0.115 0.081
Feed cost per 1 kg of egg (THB/1 kg 
of egg)

31.586±0.882 31.601±1.906 0.175

* Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05)

Table 4 Effect of nutritional emulsifier supplementation in laying hen diets on hematological value

Hematological value Nutritional emulsifier supplementation in diets Pr>T
Control diet 400 g/ton of feed

Hematological characteristics
     Hematocrit (%) 27.330±1.240 30.500±3.100 0.390
     Hemoglobin (g/dL)   9.860±0.590 10.580±1.290 0.270
     RBC (x 10^6 /uL)   1.890±0.030   2.150±0.230 0.090
     WBC (1uL) 17,066.660±2,134.310 15,766.660±1,504.800 0.270
     Heterophil (%) 53.330±4.980 48.500±8.380 0.520
     Lymphocyte (%) 56.330±1.690 59.000±4.960 0.400
     H/L Ratio 1.090a±0.090 0.750b±0.050 0.007**
Serum biochemical profile
     Cholesterol (mg/dl) 146.000±8.600 155.330±11.890 0.250
     HDL (mg/dL)   56.330±1.690 62.330±2.620 0.042*
     LDL (mg/dL)     2.660±0.470   2.410±0.500 0.390
     Triglyceride (mg/dL)   917.330±17.170  797.240±17.630 0.001**
     FFA (uEq/L) 435.710±1.040 460.560±1.300 0.030*
     Glucose (mg/dL) 180.290±1.140 178.120 ±1.570 0.020*

*  Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05)
** Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01)

ผลการเสริมสารอิมัลซิไฟเออร์ที่ให้โภชนะใน
อาหารไก่ไข่ต่อคุณภาพทางกายภาพ คุณค่าทาง
โภชนะของไข่ไก่ และการสะสมคอเลสเตอรอล
และกรดไขมันในไข่แดง

ไก่ไขท่ี่ได้รับการเสริมอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะ
ในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 400 กรัม/ตนัอาหาร พบว่า 
คุณภาพทางกายภาพไข่ ไ ก่ของไก่ไข่ทุกกลุ่ม 
การทดลอง กลา่วคือ สเีปลอืกไข ่(17.667 VS 16.451) 
น�ำ้หนกัไขท่ัง้ฟอง (53.800 VS 53.920 กรัม) น�ำ้หนกั
เปลือกไข่ (7.480 VS 7.381 กรัม) ความหนาแน่น
เปลือกไข่ (112.273 VS 110.779) น�ำ้หนกัไข่แดง 

(13.164 VS 13.326 กรัม) น�ำ้หนกัไขข่าว (33.157 VS 
33.254 กรัม) ความสงูไข่ขาว (9.703 VS 9.814 
มิลลเิมตร) Haugh unit (98.460 VS 96.810) และ 
คะแนนสไีขแ่ดง (12.702 VS 12.931) มีคา่ใกล้เคียงกนั 
(P>0.05) เม่ือท�ำการวดัคณุคา่ทางโภชนะในไขข่าว 
ไข่แดง และไข่ทัง้ฟอง พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริม 
อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารไก่ไขท่ี่ระดบั 400 
กรัม/ตนัอาหารมีค่าโปรตีนหยาบในไข่แดงสูงกว่า 
ไก่ไขก่ลุม่ควบคมุ (P<0.05) และมีคา่พลงังานรวมใน
ไข่ทัง้ฟองสงูกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคมุ (P<0.05) ส่วน
คณุคา่ทางโภชนะ คือ วตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุไขมนัรวม 



894		  แก่นเกษตร 46 (5) : 887-900 (2561).

และคาร์โบไฮเดรตในไขข่าวไขแ่ดง และไขท่ัง้ฟองของ
ไขไ่ก่ทกุกลุม่การทดลองมีคา่ใกล้เคียงกนั (P>0.05) 
ดงัแสดงใน Figure 1 นอกจากนีก้ารทดลอง พบวา่  
ไก่ไข่ ท่ี ไ ด้ รับการเสริมเสริมอิมัลซิไฟเออร์ ท่ีให้ 
โภชนะในอาหารไก่ไขท่ี่ระดบั 400 กรัม/ตนั มีระดบั
คอเลสเตอรอลรวม และการสะสมของกรดไขมนัอ่ิมตวั 
กรดปาล์มิตกิ (Palmitic acid; C16:0) กรดลโินเลอิก
(Linolenic acid; C18:3n3), DHA ,และกรดไขมนั 
โอเมก้า 3 สงูกวา่ไก่ไขท่ี่ได้รับอาหารควบคมุ (P<0.05) 
สว่นระดบักรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัเชิงเด่ียว กรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั 
เชิงซ้อน รวมถึงคา่ดชันีการเกิดภาวะไขมนัสะสมใน
เส้นเลอืด Atherogenic index Δ-9 desaturase (16) 
index และ Δ-9 desaturase (18) index ในไขแ่ดง
ของไข่ไก่ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน 
(P>0.05) ดงัแสดงใน Table 5

วจิารณ์

การทดลองครัง้นีท้�ำการเสริมสารอิมลัซไิฟเออร์
ท่ีให้โภชนะลงในอาหารไก่ไข่สามารถเพ่ิมอตัราการ
ยอ่ยได้ของไขมนัและพลงังานรวม ให้ผลการทดลอง
ท่ีสอดคล้องกับ Allahyari-Bake and Jahanian 
(2017); Zhang et al., (2015) รวมถึงการเพ่ิมขึน้ 
ของกรดไขมันอิสระให้ผลการทดลองท่ีสอดคล้อง 
กับ Zu et al., (2003) อีกทัง้ยงัพบว่า ระดบัของ
ไตรกลีเซอไรด์ในเลือดลดลง (P<0.05) ให้ผลการ
ทดลองท่ีสอดคล้องกบั Zhou et al., (2017); Zu et al., 
(2003) น�ำไปสู่การเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ต่อวนั 
สอดคล้องกบั Mandalawi et al., (2015) รายงานวา่  
การเสริมเลซตินิสามารถพฒันาสมรรถภาพการผลติ
ของไก่ไขไ่ด้ โดยผลการทดลองท่ีเกิดขึน้นัน้สามารถ
อธิบายได้จากศกัยภาพของไลโซฟอสฟาทิดิลโคลีน
หรือไลโซเลซิติน (Lysolechitin) และแอลคาร์นิทีน  
ซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัในผลติภณัฑ์อิมลัซเิออร์ท่ีให้

โภชนะ กล่าวคือคุณสมบัติของไลโซเลซิตินท่ีใน
โมเลกลุประกอบด้วยทัง้สว่นท่ีชอบน�ำ้ (Hydrophillic) 
และชอบไขมัน (Lipophilic) ท�ำหน้าท่ีเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาเพ่ือในการกระจายตวัและเพ่ิมพืน้ท่ีผิวของ
ไขมนัในการสมัผสักบัเอนไซม์ไลเปสในการชว่ยสลาย
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์เป็นกรดไขมันและ 
กลีเซอรอลและสนับสนุนการก่อตัวของไมเซลล์ 
(Micelles) ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยา 
ไฮโดรลซิสิของลพิิด (Lipolysis) (Upadhaya et al., 
2017) ดงันัน้จงึท�ำให้การย่อยได้ของไขมนัรวมและ
พลงังานรวมของไก่ไขใ่นกลุม่ท่ีได้รับอิมลัซไิฟเออร์ท่ี
ให้โภชนะสงูกวา่ไก่ไขก่ลุม่ควบคมุทัง้ยงัสง่ผลให้พบ
ปริมาณไขมนัและอนพุนัธุข์องไขมนัชนิดตา่ง ๆ  ในเลอืด
สงูขึน้ในกลุม่ไก่ไข่ท่ีได้รับอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะ
ทัง้นีเ้ม่ือไขมนัเข้าสูก่ระแสเลอืดเพ่ิมขึน้กรดไขมนัตา่ง ๆ  
จะเข้าสูก่ระบวนการ ย่อยสลายกรดไขมัน (Fatty 
acid catabolism) ภายในไมโตคอนเดรีย โดยอาศยั
แอลคาร์นิทีนเป็นตวัพา ซึง่อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะ
ในครัง้นี ้ มีองค์ประกอบของแอลคาร์นิทีนท่ีมีส่วน
ส�ำคญัในการขนสง่กรดไขมนัสายยาวเข้าสูแ่มททริกซ์
ของไมโตคอนเดรียและสู่กระบวนการเผาผลาญ 
กรดไขมนั (β-oxidation) สง่ผลตอ่การเพ่ิมพลงังาน 
ในรูปของ Adenosine triphosphate (ATP) จากการ
สลายไขมันในกระบวนการดังกล่าว ดังนัน้เม่ือมี
พลงังานเพ่ิมขึน้พลงังานตา่ง ๆ  เหลา่นีก็้ถกูน�ำมาสะสม
และน�ำใช้ในการด�ำรงชีพการเจริญเติบโตของคพัภะ
และการสร้างผลผลติ (Zhai et al., 2008) นอกจากนี ้
จากการท่ีการยอ่ยและดดูซมึไขมนัมากขึน้อาจสง่ผล
ตอ่การเพ่ิมปริมาณของกรดไขมนัโดยเฉพาะอยา่งย่ิง
กรดไขมนัเชิงซ้อนสายยาว (Polyunsaturated fatty 
acid: PUFA) ซึง่จากรายงานของ Kim et al. (2015) 
พบวา่ การสร้างเอสโตรเจนอาจเป็นผลมาจากอิทธิพล 
PUFA และส่งผลต่อการเพ่ิมขึน้ของผลผลิตไข่และ
มวลไข่
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*,** Mean with symbol with in figures differ significantly (P<0.05)

Figure 1 Effect of nutritional emulsifier supplementation in laying hen diets on nutritive value in egg

นอกจากนี ้Gandomani et al. (2014) รายงานวา่ 
สดัสว่นของกรดไขมนัโอเมก้า-3 ตอ่โอเมก้า-6 ระดบัสงู 
มีผลตอ่การเพ่ิมผลผลติท่ีสงูขึน้ของไก่ไขแ่ละสามารถ
เพ่ิมจ�ำนวนฟอลลิเคิลสีเหลืองในรังไข่มากกว่า 
กลุม่ควบคมุ (Rahman et al., 2015) ซึง่สอดคล้อง
กบัผลการทดลองนี ้พบวา่ ไก่ไขท่ี่ได้รับอิมลัซไิฟเออร์
ท่ีให้โภชนะมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ต่อวันเพ่ิมขึน้
มากกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม อีกทัง้สารในกลุ่ม 
ฟอสฟาทิดิลโคลีนหรือเลซิตินมีองค์ประกอบของ 
โคลีนในโครงสร้าง ซึ่งโคลีนอิสระสามารถเกิดจาก 
การสลายฟอสฟาทิดิลโคลีน โดยเป็นปฏิกิริยาย้อน
กลบัใน Kennedy pathway โดยโคลนีเหลา่นีส้ามารถ

เกิดการออกซเิดชัน่ให้ได้บีเทน โดยบีเทนเป็นตวักลาง
ให้หมูเ่มทิลในกระบวนการเมแทบอลซิมึ เน่ืองจากมี
คณุสมบตัิเป็นผู้ ให้หมู่เมทิล (Methyl donor) จึงมี
ความจ�ำเป็นในปฏิกิริยาชีวเคมีของเมทไธโอนีน 
(Methionine) และโฮโมซีสทีน (Homocysteine) 
(Veth, 2010) หรือสามารถสลายฟอสฟาทิดลิโคลนี
ผ่านกระบวนการ Phosphatidyl ethanolamine 
methyltransferase (PEMT) เป็นเอสอะดีโนซิล  
เมทไธโอนีน และเอสอะดีโนซิลซิสตีนเพ่ือสร้างเป็น
เมทไธโอนีน และโฮโมซิสตีน รวมถึงบีเทนต่อไป 
(Vanch, 2013) ซึ่งความสามารถในการชดเชย 
เมทไธโอนีนมีบทบาทส�ำคญัส�ำหรับการเจริญเตบิโต 
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การเมแทบอลิซึมของเนือ้เย่ือและการสร้างฟองไข ่ 
โดยเมทไธโอนีนจดัเป็นกรดอะมิโนท่ีมกัขาดเป็นอนัดบั
แรก (First limiting amino acid) ในอาหาร สตัว์ปีกท�ำ
หน้าท่ีเป็นกรดอะมิโนตวัแรกท่ีใช้ในการสงัเคราะห์
โปรตีน ดงันัน้เม่ือมีการสงัเคราะห์โปรตีนเพ่ิมขึน้โปรตีน
เหล่านีก็้จะถูกน�ำใช้ในการสร้างผลผลิตไข่ร่วมกับ
พลงังานเพ่ิมขึน้ดงัท่ีได้กลา่วข้างต้น

อีกทัง้การทดลองครัง้นี ้พบวา่ ไก่ไขท่ี่ได้รับอาหาร
เสริมอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะมีคา่สดัสว่นของ H/L 
และระดบักลโูคสในเลือดต�่ำกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคมุ  
ซึง่สามารถอธิบายได้จาก Altan et al. (2000) รายงานวา่ 
สตัว์ท่ีอยูใ่นสภาวะเครียดจะมีการหลัง่ฮอร์โมนหลาย
ชนิด เชน่ คอร์ตซิอล (Cortisol) ซึง่มีผลกดภมิูคุ้มกนั
โรคของร่างกายท�ำให้คา่ H/L ratio เพ่ิมสงูขึน้ ทัง้ยงั
ท�ำให้ระดบัน�ำ้ตาลสงูในกระแสเลอืดด้วยกระตุ้นเซลล์
ตับให้เปลี่ยนกรดไขมัน และกรดอะมิโนบางตัว 
เป็นกลูโคส และเก็บสะสมไว้ในรูปของไกลโคเจน 
(Gluconeogenesis) เรียกวา่ กลโูคส สแปร่ิง เอฟเฟ็ก 
(Glucose sparing effect) ซึง่เป็นขบวนการท่ีส�ำคญั
เพราะจะมีผลในการส�ำรองน�ำ้ตาลกลโูคสไว้ใช้งานได้
ตลอดเวลา รวมทัง้โดยปกตแิล้วความเครียดของไก่ไข่
จากความร้อนสง่ผลตอ่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
และท�ำให้ได้ผลผลติเป็นอนมุลูอิสระ ทัง้นีอ้นมุลูอิสระ
จะเข้าท�ำลายผนังของเซลล์เน่ืองจากผนังเซลล์จะ
ประกอบด้วยไขมนัสง่ผลให้มีปริมาณของอนมุลูอิสระ
มากขึน้ท�ำให้เกิดสภาวะไมส่มดลุและท�ำให้เกิดสภาวะ 
Oxidative stress ซึ่งสภาวะนีอ้นุมูลอิสระท่ีเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นท่ีสร้างผลเสียต่อร่างกาย คือ 
สาเหตท่ีุท�ำให้ความเข้มข้นของน�ำ้ในเซลล์เพ่ิมสงูขึน้
การเกิดแรงดนัออสโมตคิและสง่ผลให้เซลล์สญูเสยีน�ำ้ 
ดงันัน้ไก่ไขจ่�ำเป็นต้องใช้พลงังานจ�ำนวนมากมารักษา
สมดุลของน�ำ้ในเซลล์และอุณหภูมิของร่างกาย  
จากรายงานของ Albuquerque et al. (2017) รายงานวา่ 
บีเทนจะเข้าไปช่วยรักษาสมดุลน�ำ้ภายในเซลล์  
โดยบีเทนเป็นตวักลางให้หมู่เมทิลในกระบวนการ 
เมตาบอลซิมึเน่ืองจากมีคณุสมบตัิเป็นผู้ให้หมูเ่มทิล 
(Methyl donor) จงึมีความจ�ำเป็นในปฏิกิริยาชีวเคมี
ของเมทไธโอนีน (Methionine) และโฮโมซีสทีน 
(Homocysteine) ท�ำให้ช่วยลดระดบัโฮโมซีสทีนใน
พลาสมาและช่วยการท�ำงานของตบัท่ีเก่ียวข้องกบั 

ไขมนัให้ดีขึน้ อีกทัง้ยงัชว่ยรักษาความสมดลุภายใน
เซลล์ (Osmoprotectant) เม่ือเซลล์ยงัอยู่ในภาวะ
สมดุลเม็ดเลือดจึงเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยา 
ออกซิเดชัน่น้อยกวา่ สง่ผลตอ่คา่เม็ดเลือดขาวชนิด 
เฮทเทอโรฟิลลดลงลมิโฟซยัต์เพ่ิมและแปรผนัตรงตอ่
คา่ H/L ratio เม่ือเปรียบเทียบกบัไก่ไขก่ลุม่ควบคมุ

ทัง้นีก้ารทดลองครัง้นีย้งั พบว่า การเสริมสาร 
อิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะมีผลตอ่การเพ่ิมปริมาณของ
คอเลสเตอรอล HDL ในเลือด แต่ไม่มีผลต่อ
คอเลสเตอรอลรวม (P>0.05) ซึ่งอธิบายได้โดย 
ฟอสฟาทิดิลโคลีน เป็นสารท่ีเป็นส่วนประกอบของ 
เลซตินิ มีหน้าท่ีในการท�ำหน้าท่ีเป็นตวัสลายไขมนั หรือ
คอเลสเตอรอลด้วย เอนไซม์ Lecithin cholesterol 
acyl t ransferase (LCAT) ท่ีจะช่วยเปลี่ยน
คอเลสเตอรอลให้เป็นคอเลสเตอรอลเอสเตอร์เก็บไว้ 
ในแกนกลางของ High density lipoprotein (HDL) 
เพ่ือน�ำไขมนัไปสลายท่ีตบั (Mashaghi et al., 2013) 
นอกจากนีก้ารเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะชว่ยใน
การสะสมกรดไขมันลิโนเลอิก (C18:3n3) DHA 
(C22:6n3) และโอเมก้า 3 ในไขแ่ดง (P<0.05) รวมทัง้
ชว่ยในการสะสมคอเลสเตอรอลรวม กรดไขมนัอ่ิมตวั
รวม และกรดปาล์มิตกิ (C16:0) ในไขแ่ดง สอดคล้อง
กบัการทดลองของ Zhai et al., (2008) ท่ีท�ำการทดลอง
เสริมคาร์นิทีนในอาหารไก่พนัธุ์เพศเมีย พบวา่ ไขแ่ดง
มีการสะสมของคาร์นิทีนเพ่ิมขึน้ อีกทัง้ยงัมีการสะสม
ของกรดไขมนั เชน่ กรดลโินเลอิก กรดลโินเลนิก และ 
DHA โดยคาร์นิทีนท่ีเพ่ิมขึน้ในไขแ่ดงมีผลตอ่การใช้
ประโยชน์ของไขมนัส�ำหรับการเจริญเตบิโตของตวัออ่น
ท่ีสามารถใช้กรดลโินเลอิกและกรดลโินเลนิคในการสง่
ผ่านจากไข่แดงสูต่วัออ่นในระหวา่งการเจริญเติบโต
มากกว่ากรดไมริสติกและกรดโอเลอิก โดยการใช้
ประโยชน์จากแอลคาร์นิทีนตอ่การเมทาบอลซิมไขมนั
อธิบายได้ตามการศึกษาโดยใช้ Hyperlipidemic 
animal models (Jia et al., 2014) นอกจากนีย้งั
สามารถอธิบายการสะสมของกรดไขมนัในไขแ่ดงได้ 
จากรายงานของ Huang et al. (2008) พบวา่ เลซตินิมี
ผลตอ่การเพ่ิมการเปลีย่นแปลงของยีนเอนไซม์ท่ีเก่ียว
กับกระบวนการ Lipogenesis เช่น Acetyl-CoA 
Carboxylase (ACC), Malic enzyme (ME), Fatty 
Acid Synthase (FAS) และ Stearoyl-CoA (Δ9) 



Desaturase 1 (SCD1) เป็นต้น ล้วนมีสว่นชว่ยควบคมุ
การเผาผลาญของไขมนัในตบั ชว่ยลดไตรกลเีซอไรด์ 
และเพ่ิมระดบั HDL ในกระแสเลือด นอกจากนีมี้

อิทธิพลโดยตรงตอ่ยีน Sterol regulatory element-
binding protein) (SREBP) ท�ำหน้าท่ีกระตุ้นการ
สงัเคราะห์กรดไขมนัในตบั

Table 5 Effect of nutritional emulsifier supplementation in laying hen diets on enrichment of yolk  
              cholesterol and fatty acid profile

Fatty acid composition in yolk 
(g/100 g total fat)

Nutritional emulsifier supplementation in diets Pr>T
Control diet 400 g/ton of feed

Cholesterol 1,442.661±31.964 1,631.505±52.185 0.045*
Total SFA1 8.480±0.170 9.280±0.095   0.001**
    -Myristic acid (C14:0) 0.075±0.005 0.085±0.005 0.225
    -Pentadecanoic acid (C15:0) 0.020±0.001 0.020±0.001 0.345
    -Palmitic acid (C16:0) 6.420±0.190 6.920±0.050  0.025*
    -Margaric acid (C17:0) 0.060±0.005 0.065±0.001 0.225
    -Stearic acid (C18:0) 1.890±0.100 2.170±0.070 0.104
    -Arachidodic acid (C20:0) 0.010±0.003 0.010±0.005 0.158
Total MUFA2 12.280±1.040 12.820±0.194 0.526
    -Myristoleic acid (C14:1) 0.010±0.003 0.010±0.005 0.158
    -Palmitoleic acid (C16:1n7) 0.735±0.065 0.745±0.005 0.800
    -Vaccenic acid (C18:1n7c) 10.835±0.895 11.32±0.220 0.529
    -Oleic acid (C18:1n9) 0.060±0.066 0.625±0.025 0.341
    -Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.075±0.015 0.090±0.001 0.225
    -Nervonicacid (C24:1w9) 0.025±0.005 0.030±0.003 0.225
Total PUFA3 5.600±0.425 6.02±0.280 0.415
    -Linoleic acid (C18:2n6) 4.753±0.370 5.040±0.020 0.445
    -Linolenic acid (C18:3n3) 0.090±0.020 0.125±0.005  0.046*
    -C20:3n6 0.045±0.005 0.045±0.005 0.897
    -DGLA (C20:2n6) 0.060±0.010 0.070±0.010 0.477
     -Arachidonic acid (C20:4n6) 0.555±0.025 0.610±0.050 0.332
    -DHA (C22:6n3) 0.125±0.005 0.145±0.005   0.001**
Total n34 0.200±0.010 0.220±0.010  0.040*
Total n65 5.405±0.425 5.800±0.270 0.428
Total n96 0.700±0.080 0.720±0.020 0.622
n3/n6 ratio7 0.037±0.003 0.038±0.001 0.622
SFA/USFA ratio8 0.471±0.240 0.494±0.191 0.421
Iodine value 18.725±0.189 20.456±0.172 0.032*
Atherogenic index 0.385±0.011 0.376±0.0191 0.671
Δ-9 desaturase (16) index 9.750±0.564 9.246±0.001 0.259
Δ-9 desaturase (18) index 24.126±2.797 22.358±0.134 0.369

* Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05), **Mean with symbol with in same row differ 
significantly (P<0.01), 1 Total SFA = Total saturated fatty acid, 2 Total MUFA = Total monounsaturated fatty acid, 
3Total PUFA = Total polyunsaturated fatty acid, 4Total n3= Omega-3 fatty acid, 5Total n6= Omega-6 fatty acid, 
6Total n9= Omega-9 fatty acid, 7n3/n6 ratio= Omega-3 fatty acid/Omega-6 fatty acid, 8SFA/USFA ratio= saturated 
fatty acid/unsaturated fatty acid
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สรุป

การเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารชว่ย
เพ่ิมการยอ่ยได้ของโภชนะแบบปรากฏของไขมนัรวม 
และพลงังานรวม รวมถงึสามารถเพ่ิมอตัราการผลติ
ไขต่อ่วนัสงูกวา่ไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ ทัง้นีย้งั พบวา่ การ
เสริมอิมัลซิไฟเออร์ท่ีให้โภชนะในอาหารช่วยลด
สัดส่วนของ H/L rat io  คอเลสเตอรอลรวม 
ไตรกลเีซอไรด์ และระดบัน�ำ้ตาลกลโูคส รวมทัง้ชว่ย
เพ่ิมคอเลสเตอรอลชนิด HDL กรดไขมนัอิสระในเลอืด 
โปรตีนในไข่แดง และพลังงานรวมในไข่ทัง้ฟอง 
นอกจากนีย้ัง พบว่า การเสริมอิมัลซิไฟเออร์ท่ีให้
โภชนะช่วยในการสะสมกรดไขมนั Linolenic acid 
(C18:3n3) DHA (C22:6n3) โอเมก้า 3 และ Iodine 
value ในไขแ่ดง แม้วา่การทดลองครัง้นี ้พบวา่ ระดบั
คอเลสเตอรอล กรดไขมนัอ่ิมตวัรวม และ Palmitic 
acid (C16:0) จะเพ่ิมขึน้เม่ือเสริมอิมลัซไิฟเออร์ท่ีให้
โภชนะ หากแตไ่มส่ง่ผลตอ่คา่ดชันีการเกิดภาวะไขมนั
สะสมในเส้นเลือด (Atherogenic index: AI) Δ-9 
desaturase (16) และ Δ-9 desaturase (18) ดงันัน้
ไข่ไก่จากไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารเสริมอิมลัซิไฟเออร์ท่ีให้
โภชนะจึงมีความเหมาะสมส�ำหรับเป็นอาหารเพ่ือ
สขุภาพทางเลอืก

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้ วิจัยขอขอบพระคุณคณะสัตวศาสตร์ 
และเทคโนโลยี การเกษตรมหาวิทยาลยัศิลปากร 
ท่ีสนับสนุนการวิจัยในครัง้นี ้ และขอขอบพระคุณ
บริษัทบีอิงเวล็จ�ำกดัท่ีเอือ้เฟือ้ผลติภณัฑ์อิมลัไฟเออร์
ท่ีให้โภชนะส�ำหรับใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้ รวมถึง 
ขอขอบพระคณุ ฟาร์มสตัว์ปีก วิทยาลยัเกษตรและ
เทคโนโลยีเพชรบรีุ ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ีเลีย้งสตัว์ทดลอง 
ขอขอบคณุเจ้าหน้าท่ีห้องปฏิบตักิารวิเคราะห์อาหาร
สตัว์ และห้องปฏิบตักิารวิเคราะห์ไข ่คณะสตัวศาสตร์
และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัศิลปากรท่ี
ช่วยเหลือและอ�ำนวยความสะดวกในการวิเคราะห์
ตวัอยา่ง
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