
1  สาขาสตัวศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร กรุงเทพฯ 10220

   Department of Animal Science Faculty of Science and Technology, Phranakhon Rajabhat University, Bangkok, 10220
*  Corresponding author : kosit25@hotmail.com

ผลการศกึษาพลังงานระดบัต่างๆ  ในอาหารที่เหมาะสมต่อสมรรถภาพ
การผลติและคุณภาพไข่ในไก่ไข่หลังให้ผลผลติสูงสุด

Effects of energy levels in feed on performance and egg quality in 
laying hens after peak production

วสุิทธ์ิ พเิภก1, โฆษิต ขวาของ1*, น�ำ้ทพิย์ จรัิฐิตกิาลพนัธุ1, กังสดาล สมวงษ์อนิทร์1 

และ ชนิะทตัร์ นาคะสงิห์1 

Wisut Piphek1, Kosit Kwakhong1*, Namtip Jirattikanpan1, 

Kangsadarn Somwongin1 and Chinatat Nagasinha1

บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาพลงังานระดบัตา่ง ๆ ในอาหารท่ีเหมาะสมตอ่สมรรถภาพการ
ผลติ และ คณุภาพไขใ่นไก่ไข่ชว่งหลงัให้ผลผลติสงูสดุ โดยใช้ไก่ไขพ่นัธุไ์ฮไลน์จ�ำนวน 320 ตวั แบ่งออกเป็น 4 
กลุม่ โดยการวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) โดยมีระดบัพลงังานในอาหาร 2,550  2,650  2,750 
และ 2,850 kcal/kg  (กลุม่ท่ี 1 2 3 และ 4 ตามล�ำดบั) พบวา่ สมรรถภาพการผลติได้แก่ อตัราการเจริญเตบิโต  
ปริมาณการกินอาหาร  ปริมาณการกินอาหารตอ่ผลผลติไข ่1 ฟอง ประสทิธิภาพการใช้อาหาร ผลผลติไข ่(%HD) 
และอตัราการเลีย้งรอดของทกุๆ กลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) ส�ำหรับคณุภาพไข ่ประกอบด้วย น�ำ้หนกัไข ่ มวล
ไข ่ความตงึข้นไขข่าว น�ำ้หนกัเปลอืกไขแ่ละความหนาของเปลอืกไขข่องทกุๆ กลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) อยา่งไร
ก็ตาม สขีองไขแ่ดงท่ีระดบัพลงังานในอาหาร  2,550 kcal/kg มีคา่ต�ำ่กวา่กลุม่อ่ืนๆ (P<0.01) โดยระดบัพลงังาน
ในอาหาร 2,650-2,850 kcal/kg ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) ดงันัน้ ระดบัพลงังานในอาหารท่ีเหมาะสมชว่งหลงัให้
ผลผลติสงูสดุคือระดบั 2,650 kcal/kg. 
ค�ำส�ำคัญ: ไก่ไข,่ ระดบัพลงังาน

ABSTRACT: The objective of this study on effects of energy levels in feed on performance and egg 
quality in laying hens after peak production. Hy-line laying hens 320 records were classified into 4 
treatments using Completely Randomized Design (CRD). The 4 treatments comprised of different 
energy level at 2,550, 2,650, 2,750 and 2,850 kcal/kg (Group 1, 2, 3 and 4 respectively). The performance 
including body weight gain, feed intake, feed per one egg produced, feed conversion, egg production 
(%HD) and Life ability total treatment non-significantly difference (P>0.05). Egg quality including egg 
weight, egg mass, haugh unit, shell weight, and shell thickness were total treatment non-significantly 
difference (P>0.05). However, for yolk color at the energy level in the feed 2,550 kcal/kg, lower than 
the other treatments (P<0.01). The energy level in feed 2,650-2,850 kcal/kg, with non-significantly 
difference (P>0.05). Therefore, effects of energy levels in feed the suitable on laying hens after peak 
production at the level of 2,650 kcal/kg.
Keyword: Laying hens, Energy levels
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บทน�ำ

	 ปัจจุบันการผลิตไข่เพ่ือทางการค้าได้มี
การน�ำไก่ไขส่ายพนัธุ์ตา่งๆ เชน่ พนัธุ์อีซา่บราวน์ 
โรมนั ไฮไลน์ และสายพนัธุ์อ่ืนๆ เป็นต้น โดยน�ำเข้า
ไก่ไข่มาจากต่างประเทศท่ีสามารถให้ผลผลิตไข่
มากกวา่ 300 ฟองตอ่ตวั ซึง่ในอดีตไก่ไขส่ายพนัธุ์
ตา่งๆ เหลา่นีใ้ห้ผลผลติประมาณ 270 ถงึ 280 ฟอง
ตอ่ตวั ด้วยเหตนีุก้ารท่ีไก่ไขส่ามารถให้ผลผลติท่ีสงู
ขึน้ จงึต้องค�ำนงึถงึโภชนะตา่งๆ ท่ีเหมาะสมตอ่การ
ให้ผลผลติ ทัง้นีพ้ลงังานเป็นโภชนะท่ีส�ำคญัและ
เป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปแล้ววา่ ไก่ไขจ่ะกินอาหาร
เพ่ือให้ได้รับพลงังานอย่างเพียงพอต่อการด�ำรงชีพ 
(Maintenance) เจริญเตบิโต (Growth) และผลผลติ
ไข ่ (Egg production) หากไก่ไขกิ่นอาหารได้น้อย
และอาหารมีระดับพลังงานต�่ำจะส่งผลต่อการให้
สมรรถภาพการผลติและคณุภาพไขล่ดลง สง่ผลตอ่
สมรรถภาพการผลติ เชน่ ผลผลติไข ่อตัราการเจริญ
เตบิโต การกินอาหารตอ่การให้ไข ่ประสทิธิภาพการ
ใช้อาหาร และอ่ืนๆ เป็นต้น สว่นลกัษณะคณุภาพ
ของฟองไข ่ ได้แก่ น�ำ้หนกัไข ่ ความหนาเปลือกไข ่  
ความสงูของไขข่าว และสีไขแ่ดง (Petek et al., 
2009)  นอกจากนัน้ปริมาณการกินอาหารของไก่ไข่
ยงัขึน้อยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆ ได้แก่ น�ำ้หนกัตวั อตัราการ
เจริญเตบิโต อณุหภมิู ความชืน้ของสภาพแวดล้อม 
การรักษาสภาพของไข ่(Scott et al., 1982) พนัธุ์ไก่ 
อตัราการไข ่ และขนาดของฟองไข ่ โดยเฉพาะ
อุณหภูมิของสภาพแวดล้อมท่ีสูงหรือต�่ำกว่าช่วง
สบายตวั (18 -24 ๐ซ) จากการศกึษาของ  Wiernusz 
and Teeter (1992) เก่ียวกบัอณุหภมิูท่ีเหมาะสม
ตอ่ปริมาณการกินน�ำ้ของ ไก่ไข ่พบวา่อณุหภมิูท่ี 24 
๐ซ และ 32-35 ๐ซ (อณุหภมิู heat stress)  ไก่ไข่
สามารถกินน�ำ้มากขึน้ประมาณ 3.44 เทา่ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัท่ีอณุหภมิู 24 ๐ซ ท�ำให้ปริมาณการ
กินอาหารลดลงสง่ผลให้อตัราการเจริญเตบิโต และ
ผลผลติอ่ืนๆ ลดลง โดยทกุๆ 1 ๐ซ ท่ีสงูขึน้กวา่ชว่ง
สบายตวั ปริมาณการกินอาหารลดลงร้อยละ 1.5 
เม่ืออณุหภมิูสภาพแวดล้อมสงูขึน้จาก 21 เป็น 32 
๐ซ (NRC, 1994) สง่ผลให้ผลผลติไข ่ประสทิธิภาพ
การเปลี่ยนอาหารเป็นไข ่ และน�ำ้หนกัไขล่ดลงอยา่ง
มีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.05) (Valencia et al., 
1980)  สอดคล้องกบัการศกึษาของ Peguri and 

Coon (1991) เก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง
พลงังานในอาหารกบัอณุหภมิูสภาพแวดล้อม โดย
ประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นไข ่               (กรัม/
มวลไข)่ ของไก่สายพนัธุ์ Dekalb XL White 
Leghorn เพ่ิมขึน้ร้อยละ 0.41 (P < 0.05) เม่ือ
อณุหภมิูเพ่ิมขึน้จาก 11.1 เป็น 31.1 ๐ซ และเพ่ิมขึน้
ร้อยละ 0.17 (P < 0.05) เม่ือพลงังานอาหารสงูขึน้
จาก 2,645 เป็น 2,976 kcal/kg สว่นน�ำ้หนกัไขเ่พ่ิม
ขึน้ 0.78 กรัม (P < 0.05) เม่ือพลงังานในอาหารเพ่ิม
ขึน้ และลดลง  3.18 กรัม (P< 0.05) เม่ืออณุหภมิู
ของสภาพแวดล้อมเพ่ิมขึน้ (จาก 16.1 เป็น 31.1๐ซ)  
ส�ำหรับการเลีย้งไก่ไขใ่นเขตร้อน Sugandi et al. 
(1975) แนะน�ำระดบัพลงังาน 2,650 - 2,850 kcal/
kg ในไก่ไขเ่ลก็ฮอร์นขาว อยา่งไรก็ตาม ไก่ไขท่ี่เลีย้ง
ในปัจจบุนัมีการพฒันาสายพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงูกวา่
ในอดีตท�ำให้ต้องมีการปรับหาระดับพลังงานใน
อาหารท่ีเหมาะสมภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงของอณุหภมิูเพ่ือให้ไก่ไขส่ามารถแสดง
ศกัยภาพได้ตามลกัษณะของสายพนัธุ์ ดงันัน้ การ
ทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือหาระดับพลังงานท่ี
เหมาะสมต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่
ของไก่ไขใ่นชว่งหลงัให้ไขส่งูสดุ ส�ำหรับสภาพภมิู
อากาศร้อนชืน้ของประเทศไทย  

วธีิการศกึษา

ปัจจยัที่ศกึษา
	 สัตว์ทดลองใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ทางการค้า
พนัธุ์ไฮไลน์ อาย ุ40 สปัดาห์ จ�ำนวน 320 ตวั โดย
เลีย้งในโรงเรือนเปิด ตัง้แตไ่ก่ไขอ่าย ุ40-59 สปัดาห์ 
แบง่ออกเป็น 4 กลุม่ (Treatment) กลุม่ละ 4 ซ�ำ้ 
(Replication) ซ�ำ้ละ 20 ตวั ใช้แผนการทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design : 
CRD) ไก่ทดลองทัง้ 4 กลุม่ ได้รับอาหารท่ีมีโภชนะ
ตามค�ำแนะน�ำของ NRC (1994) สว่นประกอบของ
สตูรอาหารแสดงใน Table 1 โดยไก่ทกุๆ กลุม่ได้รับ
อาหารและน�ำ้อยา่งเตม็ท่ี (ad libitum) โดยมีอาหาร
ทดลอง กลุม่ท่ี 1 (ควบคมุ) กลุม่ท่ี 2 3 และ 4 มี
ระดบัพลงังานในอาหาร 2,550 2,650 2,750 และ 
2,850 kcal/kg ตามล�ำดบั
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Table 1 Feed ingredients, calculated and analyzed nutrient composition of experimental diets
Feed ingredients Treatment (Trt)

Trt1 Trt2 Trt3 Trt4
Soybean meal 44% 24.78 26.10      27.59 23.33
Full Fat Soybean 2.00 2.00 2.00 8.00
Defat Rice Bran 14.00 7.97 1.41 0.06
Corn 45.61 50.51 55.52 54.69
Palm Oil 2.00 2.00 2.00 2.49
CaCO

3
 Flake 3.00 3.00 3.00 3.00

Salt 0.29 0.29 0.29 0.29
Lime 6.35 6.10 6.10 6.09
B Dicalcium P 1.13 1.18 1.24 1.25
Choline-Cl Liquid 0.04 0.04 0.04 0.03
Premix* 0.54 0.54 0.54 0.54
DL-Met 0.26 0.27 0.27 0.22
Caro-red 0.006 0.006 0.006 0.006
Nutrient composition of calculated,%    

Ether extract 5.28 5.30 5.32 6.70
Crude protein 17.50 17.50 17.50 17.50
ME (kcal/kg) 2550 2650 2750 2850
Lysine 0.93 0.94 0.95 0.96
Methionine 0.37 0.37 0.37 0.37
Methionine + Cystine 0.69 0.68 0.67 0.66
Calcium 0.39 3.90 3.90 3.90
Total Phosphorus 0.69 0.53 0.56 0.57
Linoleic 1.47 1.54 1.60 2.18
Analyzed (%)
Crude protein 17.94 17.73 17.78 17.72
Ether extract 3.82 3.92 4.45 4.46
Calcium 3.91 3.94 3.94 3.97
Total Phosphorus 0.73 0.69 0.59 0.61

Note: * Vitamin Mineral Premix (per kilogram of diet): vitamin A, 10,000 IU; vitamin D3, 3,300 ICU; vitamin E, 22 IU; riboflavin, 
             8.8 mg; nicotinic acid, 44 mg; choline Cl, 220 mg; vitamin B12, 6.6 µg; vitamin B6, 2.2 mg; menadione sodium bisulfite, 
             folic acid, 5.5 mg; d-biotin, 11 mg; thiamine mononitrate, 2.2 mg; carophyll red (10%) 2.5 mg
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การเกบ็ตวัอย่างและการวเิคราะห์
	 การศึกษาด้านสมรรถภาพการให้ผลผลิต 
(Production performance)  โดยบนัทกึจ�ำนวนไข่
ไก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน และน�ำ้หนกัไขท่กุวนั เพ่ือ
ค�ำนวณ ผลผลติไข ่ ตอ่ (hen day production: 
%HD)  ปริมาณอาหารท่ีกินได้เฉลี่ย (Feed Intake : 
กรัม/ตวั) และประสทิธิภาพการใช้อาหาร (Feed 
conversion ratio: กรัม/มวลไข)่ อาหารท่ีกินตอ่ไข ่1 
ฟอง (Feed intake per egg: กรัม/ฟอง) ปริมาณ
พลงังานท่ีไก่ไขไ่ด้รับ (kcal/kg/ตวั/วนั) และอตัรา
การมีชีวิตรอด (Livability: %)  ของแตล่ะกลุม่
ทดลอง ทกุสปัดาห์ การศกึษาด้านคณุภาพไข ่(Egg 
quality) ชัง่น�ำ้หนกัไข ่ (Weight egg: กรัม/ฟอง) 
และค�ำนวณมวลไข ่(Mass egg: กรัม/วนั)  ทกุๆ วนั 
จนเสร็จสิน้การทดลอง และในวนัสดุท้ายแตล่ะ
สปัดาห์ สุม่ไขไ่ก่กลุม่ละ 12 ฟอง (ซ�ำ้ละ 3 ฟอง) วดั
ความหนาของเปลือกไข ่ (มม.) น�ำ้หนกัเปลือกไข ่
(กรัม/ฟอง) ความตงึข้นไขข่าว (Haugh unit:HU)  
และวดัสีของไขแ่ดง (พดัแถบสีของ บริษัทโรช) โดย
น�ำข้อมลูท่ีได้ค�ำนวณตามสตูร (Petek et al., 2009 
และ มานิตย์, 2536) และเก็บตวัอยา่งอาหารมา
วิเคราะห์โภชนะโดยวิธี Proximate analysis ตาม
วิธีของ AOAC (1990) 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 น�ำข้อมูลของสมรรถภาพการผลิตและ
คณุภาพไข ่ได้แก่ น�ำ้หนกัเร่ิมต้น (กรัม/ตวั) น�ำ้หนกั
สดุท้าย (กรัม/ตวั)  อตัราการเจริญเตบิโต (กรัม/ตวั) 
ปริมาณการกินอาหาร  ผลผลติไข ่ประสทิธิภาพการ
ใช้อาหาร อาหารท่ีกินตอ่ไข ่1 ฟอง  ปริมาณพลงังาน
ท่ีไก่ไขไ่ด้รับ น�ำ้หนกัไข ่ มวลไข ่ ความตงึข้นไขข่าว  
น�ำ้หนกัเปลือกไข ่  ความหนาของเปลือกไข ่  สีของ             
ไขแ่ดง และอตัราการเลีย้งรอด มาวิเคราะห์โดยวิธี 
Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s New  
Multiple  Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 
99 เปอร์เซน็ต์ (P < 0.05 และ P < 0.01 ตามล�ำดบั) 
โดยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS (SAS, 1989)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลต่อสมรรถภาพการผลิต
	 จากการทดลอง พบวา่พลงังานระดบั
ตา่งๆ ในอาหารไก่ไขต่อ่อตัราการเจริญเติบโต 
ปริมาณการกินอาหาร พลงังานท่ีไก่ไขไ่ด้รับ ปริมาณ
การกินอาหารตอ่ผลผลติไ่ข ่ 1 ฟอง ประสทิธิภาพ
การใช้อาหาร ผลผลติไข ่และอตัราการตาย มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P > 0.05; 
Table 2) การท่ีพลงังานในอาหารสงูขึน้ไมส่ง่ผลตอ่
ปริมาณการกินอาหารนัน้ ชีใ้ห้เหน็วา่ระดบัพลงังาน
ในอาหารไม่ได้เป็นปัจจยัท่ีก�ำหนดปริมาณการกิน
อาหารของไก่ไข ่ (เพียงแตมี่แนวโน้มวา่ปริมาณการ
กินอาหารลดลงเม่ือระดบัพลงังานในอาหารสงูขึน้)  
ซึ่งแท้ท่ีจริงแล้วปริมาณการกินอาหารของไก่ไข่ยงั
ขึน้กบัความต้องการของตวัไก่ โดยผนัแปรไปตาม
ขนาดของตวัไก่ กิจกรรม อณุหภมิูของสภาพ
แวดล้อม รวมไปถงึลกัษณะการเจริญเตบิโตและ
การรักษาสภาพการให้ไข ่(Scott et al., 1982) จงึสง่
ผลให้พลงังานท่ีไก่ไขไ่ด้รับไมมี่ ความแตกตา่งกนั
นัน่แสดงว่าไก่ไข่จะกินอาหารเพ่ือให้ได้รับพลงังาน
ท่ีใช้ประโยชน์ได้ตอ่วนัตามสภาพการให้ผลผลติ จงึ
เป็นผลให้ผลผลติไขข่องทกุๆ กลุม่ ไมแ่ตกตา่งกนั 
(P>0.05) สอดคล้องกบั ยวุเรศ และคณะ (2538) 
ศกึษาเก่ียวกบัพลงังานใช้ประโยชน์ 2,750 และ 
2,900 kcal/kg   โดยใช้โปรตีน 18 % เลีย้งไก่ไขใ่น
ชว่งฤดรู้อนมีผลผลติไข ่ปริมาณการกินอาหารตอ่ไข ่
1 ฟอง ไมแ่ตกตา่งกนั (P > 0.05)  และตรงกบั
รายงานของนกัวิจยัหลาย ๆ ทา่นท่ีระบวุา่ระดบั
พลังงานในอาหารไม่ท�ำให้ผลผลิตไข่แตกต่างกัน 
(Peguri and Coon, 1991) ซึง่อาจเป็นได้วา่เม่ือ
สภาวะแวดล้อมอณุหภมิูสงูขึน้ ไก่ไขส่ามารถให้
ผลผลติได้ตามปกตถ้ิาได้รับโภชนะตา่ง ๆ จาก
อาหารครบถ้วนท�ำให้พลงังานในอาหารท่ีสงูขึน้ไม่
สง่ผลตอ่ผลผลติไข ่(Scott et al., 1982)	
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ผลต่อคุณภาพไข่
	 จากการวิจัยพบว่าพลังงานระดับต่างๆ  
ในอาหารไก่ไขไ่มมี่ผลตอ่น�ำ้หนกัไข ่ (P>0.05) 
อย่างไรก็ตามอาหารไก่ไข่มีแนวโน้มสูงตามระดับ
พลงังานท่ีเพ่ิมขึน้โดยน�ำ้หนกัไขเ่พ่ิมขึน้ 1.13 กรัม/
ฟอง เม่ือได้รับพลงังานจากอาหาร 2,550 เป็น 
2,850 kcal/kg (Table 3) สอดคล้องกบัเพ่ิมศกัดิ์ 
(2535) ศกึษาระดบัพลงังานในอาหาร 3 ระดบั 
(2,700 2,800 และ 2,900 kcal ME/กก.อาหาร)  
ไมมี่ผลให้น�ำ้หนกัไข ่ (P>0.05) แตข่ดัแย้งกบั 
Peguri และ Coon (1991) รายงานวา่น�ำ้หนกัไขจ่ะ
เพ่ิมขึน้ (0.78 กรัม/ฟอง) อยา่งมีนยัส�ำคญั  
(P<0.05) เม่ือเพ่ิมระดบัพลงังานในอาหารจาก 
2,645 เป็น 2,976 kcal/kg คณุภาพไขใ่นลกัษณะ
อ่ืนๆ ได้แก่ มวลไข ่น�ำ้หนกัเปลือกไข ่ความตงึข้นไข่
ขาว และความหนาของเปลือกไข ่  ไมมี่ความแตก
ตา่งกนั (P>0.05) ยกเว้นสีของไขแ่ดงท่ีสงูขึน้ตาม
ระดบัพลงังานท่ีมากขึน้ (P<0.01; Table 3) ซึง่อาจ
เกิดจากการปรับพลังงานในสูตรอาหารมากขึน้  

ท�ำให้ไขมันสูงขึ น้ตามการปรับระดับพลังงาน 
(Table 1) ซึง่ไขมนัมีหน้าท่ีชว่ยการน�ำสารสี 
(pigment) ไปยงัสว่นตา่งๆ โดยเฉพาะไข ่  อีกทัง้ไข
มนัมีผลตอ่การสะสมของ Xanthophyll ซึง่สง่ผลให้
สีไขแ่ดงสงูขึน้ อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ ( 
P<0.01 : Tyozkowski et al.,1989)

สรุปผลการทดลอง

	 ระดบัพลงังานในอาหารไก่ไข ่ 2,550 – 
2,850 kcal/kg ชว่งอาย ุ 40 - 59 สปัดาห์ มี
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ทุกลกัษณะท่ี
ศกึษา ไมมี่ความแตกตา่งกนั ยกเว้นสีของไขแ่ดงท่ี
ระดบัพลงังานในอาหาร  2,550 kcal/kg ต�่ำกวา่
กลุม่อ่ืนๆ อยา่งไรก็ตามระดบัพลงังานในอาหาร 
2,650 – 2,850 kcal/kg ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้
ระดบัพลงังานในอาหารไก่ไขท่ี่เหมาะสมช่วงหลงัให้
ไขส่งูสดุ คือระดบั 2,650 kcal/kg

Table 2 Effects of energy levels in feed on egg quality layer after peak production
Indicators Trt 1 Trt 2 Trt 3 Trt 4 C.V.

Initial weight (g/bird)ns 1,742.75 1,736.25 1,768.00 1,743.50 0.30
 Initial weight (g/bird)ns 1,757.75 1,751.50 1,783.01 1,758.75 1.34
Body weight gain (g/bird)ns 15.00 15.25 15.01 15.75 0.88
 Feed intake (g/day)ns

Metabolilyzable energy intake (kcal/kg/day)ns

108.70
277.19

107.20
285.87

106.85
293.84

106.63
299.26

0.63
3.97

 Feed intake per egg (g/egg)ns 138.48 138.15 137.17 131.61 4.32
Feed conversion (g/egg mass)ns 2.21 2.21 2.19 2.12 4.30
Hen day production (% HD)ns 78.50 78.10 77.90 78.90 0.22
Livability (%)ns 94.19 94.07 94.35 94.17 0.77

Note: ns Mean value in the row are not significant difference (P>0.05)

Table 3 Effects of energy levels in feed on performance layer after peak production
Indicators Trt 1    Trt 2    Trt 3           Trt 4     C.V.

Egg weight (g/egg)ns    62.58 62.63 62.66 63.69 4.28
Egg mass (g/day)ns       49.12 48.91 48.81 49.46 3.81
Haugh unit ns       84.27 84.28 84.38 84.40 2.52
Egg shell weight (g/egg)ns        6.38 6.35 6.31 6.41 2.09
Shell thickness (mm.x10-2)ns    33.33                         33.4                33.0 33.7 1.71
Yolk color **    10.96c   11.19ab   11.25ab 11.32a 0.68

Note: ** a,b,c Means with different superscripts in the same row significantly difference (P<0.01)
	  ns Mean value in the row are not significant difference (P>0.05) 
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