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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่และไก่เนื้อ แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ท่ีระดับแตกต่างกันต่อประสิทธิภาพ
การผลิตและคุณภาพไข่ โดยใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ Lohmann Brown-Classic อายุ 34 สัปดาห์ จำนวน
ท้ังหมด 200 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 
แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว กลุ่มท่ี 1 แม่ไก่ได้รับอาหารพื้นฐานไม่ใช้ถั่วพร้า
เอ็กทรูด และกลุ่มท่ี 2 3 4 และ 5 แม่ไก่ได้รับอาหารท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 3.00 6.00 9.00 และ 
12.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ทำการศึกษาประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
ผลการทดลองพบว่าปริมาณอาหารท่ีกิน  ผลผลิตไข่ อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักไข่ และ
คุณภาพไข่ตลอดการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) ยกเว้น ค่าสีของไข่แดง ซึ่ง a* ของ
กลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีระดับ 3.00 และ 6.00 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม (P < 0.05) 
แต่ท่ีระดับ 9.00 และ 12.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต่ำกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่า b* สูงกว่า กลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้ากลุ่มอื่น (P < 0.05) ดังนั้นถั่วพร้าเอ็กทรูดสามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีน
ทางเลือกในอาหารไก่ไข่ได้ถึง 12.00 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไข่ 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อท่ีต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต ลักษณะซาก และคุณภาพซาก โดยใช้ไก่เนื้อเพศผู้อายุ 1 วันจำนวน 160 ตัว วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 
กลุ่มละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว ประกอบด้วยกลุ่มท่ี 1 เล้ียงด้วยอาหารควบคุม กลุ่มท่ี 2 3 และ 4 เล้ียง
ด้วยอาหารท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด  5.00 10.00 และ 15.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ทำการศึกษา
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อเป็นเวลา 5 สัปดาห ์พบว่าปริมาณอาหารท่ี
กิน น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว ลักษณะซาก การสูญเสียน้ำจากการ
แช่เย็น การสูญเสียน้ำจากการทำให้สุก และค่าออกซิเดชันในเนื้อไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวตลอดการทดลองมีแนวโน้มของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้า  15.00 
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เปอร์เซ็นต์ดีขึ้น (P=0.08) และลักษณะซากในส่วนของอกนอก  แข้ง และตีน มีแนวโน้มสูงขึ้น 
(P=0.05) และด้านคุณภาพเนื้อ พบว่าในช่วงเวลา 45 นาทีแรก ค่าความสว่างของสีเนื้อในกลุ่มท่ีใช้ถั่ว
พร้าท่ีระดับ 10.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงท่ีสุด และค่าความเหลืองของเนื้ออกในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 
10.00 เปอร์เซ็นต์มีค่าสูงกว่ากว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 5.00 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มอื่นๆ 
(P<0.05) และในช่วง 24 ช่ัวโมงหลังการฆ่า พบว่าค่าความสว่างของเนื้ออกในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 
10.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มอื่นๆ 
(P>0.05) การใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์ ลดต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเนื้อ 1 
กิโลกรัม (P<0.05) และมีแนวโน้มลดค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม (P=0.08) ดังนั้นระดับท่ี
เหมาะสมในการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อโดยไม่ส่งผลเสียต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต  
ลักษณซากและลดต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเนื้อ 1 กิโลกรัม คือ 15.00 เปอร์เซ็นต์  

โดยภาพรวมกล่าวได้ว่าการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ทุกระดับไม่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตไข่ และคุณภาพไข่ และการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อทุกระดับไม่ส่งผล
ต่อ สมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อ โดยระดับท่ีเหมาะสมในการนำถั่วพร้า
เอ็กทรูดไปใช้ในสูตรอาหารไก่ไข่อยู่ท่ี 12.00 เปอร์เซ็นต์ และในสูตรอาหารไก่เนื้อสามารถใช้ได้ถึง 
15.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดเพื่อช่วยลดต้นทุนการผลิตสำหรับเกษตรกรผู้เล้ียงไก่
ไข่และไก่เนื้อ นอกจากนี้การใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดยังสามารถช่วยเพิ่มน้ำหนักเนื้ออกนอกได้ เนื่องจากใน
ถั่วพร้ามีกรดอะมิโนจำเป็น และกรดไขมันโอเลอิกท่ีมีประโยชน์สูง จึงเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกให้กับ
เกษตรกรท่ีมุ่งเน้นผลิตแหล่งโปรตีนจากเนื้ออกไก่ 
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ABSTRACT 
  

The study of the use of extruded jack bean in the diet of laying hens and 
broilers was divided into two experiments. 

Experiment 1 studied the effects of extruded Jack bean (Canavalin 
ensiformis L.) in laying hen diets on production performance and egg quality were 
conducted in a total 200 thirty-four weeks of age laying hens (Lohmann brown-
classic). The hens were randomly divided into 5 groups with 4 replicates of 10 hens 
per replicate in a Complete Randomized Design (CRD). The hens in group 1 were fed 
diet without extruded jack bean (the control), while group 2 3 4 and 5 were fed diets 
with diets with extruded jack bean at the level of 3 6 9 and 12 %, respectively. The 
production performance and egg quality were observed for 8 weeks. The results 
showed that the feed intake, egg production, feed conversion ratio and egg quality 
were not different (P > 0.05) excepted that the yolk color value which a* value of 
the 3 and 6 % groups were not different from the control group (P < 0.05) but the 
levels 9 and 12 % groups were lower than the control group and the 3% group of 
jack bean had a higher b* than the other group of jack bean (P < 0.05). Therefore, 
extruded jack bean can be use as the alternative protein source in laying hen diets 
and at 12 % without any adverse effects on egg production performance. 

Experiment 2 studied the effect of using of extruded jack bean (Canavalin 
ensiformis L.)  in broiler diets on growth performance carcass characteristics and 
meat quality. A total of 160-day-old male broilers were assigned in completely 
randomized design (CRD) into 4 groups with 4 replicates of 10 birds of each. In groups 
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1 the chicks were fed a control diet. Groups 2 3 and 4 the chicks were fed an 
extruded jack bean 5.00 10.00 and 15.00% respectively. The growth performance 
carcass characteristics meat quality was observed for 5 weeks. The results showed 
that feed intake body weight gain, feed conversion ratio carcass characteristics drip 
loss cooking loss and TBARs were not different (P > 0.05). The feed conversion ratio 
throughout the experiment tended to be higher in the group that used 15.00% of the 
extruded jack bean (P = 0.08) and carcass characteristics tend to be higher in the 
breast meat shank and feet (P=0.05). The meat quality was found that in a period of 
45 minutes in the group using extruded jack bean at the 10.00% level was the 
highest lightness (L*) values (P<0.05).  The yellowness (b*) value of breast meat in 
the group using extruded jack bean 10.00% was higher than the group using extruded 
jack bean 5.00% (P<0.05) but not different from the other groups (P>0.05). During the 
24 hours after the slaughter chicken the lightness (L*) values of breast meat was 
higher in the group using extruded jack bean 10.00% compared with the group using 
extruded jack bean 15.00%(P<0.05)but not different from other groups (P>0.05). 
The using extruded jack bean 15.00% reduced feed cost per gain (P<0.05) and 
tended to reduced feed cost per gain (P=0.08). Therefore, the optimum level for 
using extruded jack bean in broiler diets without any adverse effect on growth 
performance carcass characteristics and reduced feed cost per gain is 15.00%. 

Base on the result of this studies the use of extruded jack bean in laying 
hen diets at all levels has no any adverse effect on egg production performance and 
egg quality. The use of extruded Jack bean in broiler diets has no adverse effect on 
growth performance carcass characteristics and meat quality. The optimum level for 
using extruded jack bean in laying hen diets is 12.00% and in broiler diets can be 
used extruded jack bean up to 15.00%. Jack bean extrusion can be used to reduce 
production costs for farmers who raise laying hens and broilers. In addition, using 
extruded jack bean increase the weight of breast meat. The jack bean contains 
essential amino acids and high oleic acid. Jack bean is the alternative source of 
protein for farmers who aim in protein sources production from chicken breast meat. 
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ข้าพเจ้าขอขอบคุณอาจารย์บัวเรียม มณีวรรณ์ อาจารย์จุฬากร ปานะถึก และอาจารย์ทอง
เลียน บัวจูม ท่ีคอยให้คำปรึกษาข้าพเจ้าในการทำวิทยานิพนธ์ ต้ังแต่การวางแผนการทดลอง การทดลอง
ตลอดจนให้คำแนะนำในการทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ และอาจารย์เสาวลักษณ์ แย้มหมื่นอาจ ท่ีกรุณาเป็น
ประธานการสอบวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ หากไม่มีอาจารย์ทุกท่านคอยให้คำปรึกษา วิทยานิพนธ์เล่มนี้คงไม่
สำเร็จ ความรู้ประสบการณ์ต่างๆท่ีได้รับจากอาจารย์ทุกท่าน ข้าพเจ้าจะนำไปปรับใช้ในการทำงาน การ
ใช้ชีวิต และพัฒนาตัวเองให้ดีขึ้นกว่าเดิม 

ขอบคุณบริษัท ล้ิมศักดากุลอุตสาหกรรมการเกษตร จำกัด ท่ีให้การสนับสนุนถั่วพร้าเอ็กทรูด 
เพื่อใช้ในงานทดลองข้าพเจ้า ทำให้วิทยานิพนธ์ของข้าพเจ้าสำเร็จไปได้ด้วยดี 

ขอบคุณบุคลากรห้องปฏิบัติการอาหารสัตว์ และเจ้าหน้าปฏิบัติงานฟาร์ม ท่ีคอยดูแลให้
คำปรึกษาการทำงานทดลองของข้าพเจ้าให้เป็นไปด้วยความเรียบร้อย อีกท้ังคอยให้ความรู้และเทคนิค
ต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ และการจัดการภายในฟาร์ม การแก้ปัญหาต่างๆ ไปจนถึงให้ความช่วยเหลือใน
เรื่องของสถานท่ีทดลอง ทำให้การทดลองของข้าพเจ้าสำเร็จไปได้ด้วยดี 

ขอบคุณนายปฏิภาณ กอหลวง พี่ชายท่ีแสนดี ท่ีคอยให้คำปรึกษาในเรื่องต่างๆ คอยช่วยเหลือ
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และแม่จากใจ 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 
 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ปีกมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เนื่องจากความ
ต้องการของผู้บริโภคท่ีต้องการบริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีมาจากสัตว์ปีกเช่น เนื้อและไข่ อุตสาหกรรมการ
ผลิตสัตว์ปีกจึงต้องการการผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการ แต่ส่ิงท่ีเป็นปัญหาอย่างหนึ่งคือกากถั่ว
เหลืองซึ่งเป็นแหล่งโปรตีนหลักในสูตรอาหารมีการขาดแคลนและการผลิตท่ีลดลง ในแต่ละปีจึงต้องมี
การนำเข้ากากถั่วเหลืองจากต่างประเทศจำนวนมาก ประเทศไทยมีแนวโน้มการนำเข้ากากถั่วเหลือง
เพิ่มขึ้น 0.19 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 2563) และในปี พ.ศ.2566 มีการ
นำเข้ากากถั่วเหลืองสูงถึง 3 ล้านตัน เนื่องจากการผลิตกากถั่วเหลืองในประเทศสามารถผลิตได้เพียง 
2-3 หมื่นตัน ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้ผลิตอาหารสัตว์  (ประชาชาติธุรกิจ, 2566) เป็น
สาเหตุให้ราคาของกากถั่วเหลืองสูงขึ้น ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตของเกษตรกร จึงจำเป็นต้องหาแหล่ง
โปรตีนทดแทนกากถั่วเหลืองจากพืชชนิดอื่นท่ียังไม่ได้มีการนำมาใช้และมีราคาถูกกว่ากากถั่วเหลือง 
เพื่อลดต้นทุนการผลิตโดยไม่ส่งผลเสียต่อสัตว์และผู้บริโภค  
 ถั่วพร้า (Canavalia ensiformis) มีช่ือสามัญคือ Jack bean หรือ House bean เป็น
พืชล้มลุก มีลักษณะลำต้นเป็นเถา ขึ้นได้ในสภาพอากาศท่ัวไป ทนต่อความแล้งได้ดี นิยมปลูกเพื่อ
ปรับปรุงดิน และสามารถปลูกได้ทุกพื้นท่ีในประเทศไทย ชาวบ้านบางแห่งนำเมล็ดถั่วพร้ามาค่ัวและ
บดชงน้ำด่ืมแบบเมล็ดกาแฟ ในปัจจุบันถั่วพร้าเป็นท่ีน่าสนใจในการใช้ในอาหารสัตว์เพื่อทดแทนกาก
ถั่วเหลืองท่ีเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์ เนื่องจากถั่วพร้ามีโปรตีน 23.40-34.80 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 
1.20-3.49 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 4.90-7.82 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 0.12-0.14 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 
0.71 เปอร์เซ็นต์ (Akpapunam and Sefa-Dedeh, 1997) ในบางประเทศนำมาทำเป็นอาหารสัตว์
และมนุษย์  และจากการศึกษาของ Sri et al. (2018) ผลของอาหารนกกระทาท่ีมีถั่ วพร้า 
(Canavalia ensiformis L. ) หมักโดยเช้ือจุลินทรีย์  Rhizopus oligosporus ในสูตรอาหารต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่ของนกกระทา พบว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าหมักในอาหารทำให้ค่า
คอเลสเตอรอลในไข่แดงต่ำ และจากการศึกษาของ Leon et al. (1989) พบว่าการกินอาหารและ
อัตราการเจริญเติบโตของลูกไก่ 1-22 วัน ลดลงถึง 70 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากในเมล็ดถั่วพร้ามีสารเทน
นิน  (tannin) ท่ีจะมีรสขมอาจส่งผลให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลง และมีสารพิษชนิดอื่น เช่น         
สารยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin inhibitor) เลคติน (Lectin) กรดไฮดไซยานิน (Hydrocyanic 
acid) และกรดไฟติก (Phytic acid) หากนำถั่วพร้าดิบมาผ่านความร้อน จะทำให้คุณภาพโปรตีนของ
เมล็ดถั่วพร้าดีขึ้นและความร้อนสามารถทำลายสารพิษท่ีอยู่ในเมล็ดถั่วพร้าได้ การศึกษาของ       
ทองเลียน และคณะ (2566) ได้นำถั่วพร้ามาต้ม 30 นาที จากนั่นนำไปตากแดด 8 ช่ัวโมง เพื่อลดสาร
ต้านการใช้ประโยชน์ของโภชนะ พบว่าสามารถกำจัดสารยับยั้งเอนไซม์ทริปซินได้ และจากการนำถั่ว
พร้าต้มร่วมกับตากแดดไปใช้ในสูตรอาหารไก่ประดู่หางดำ พบว่าการใช้ถั่วพร้าทดแทนกากถั่วเหลืองท่ี
ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลเสียต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่พื้นเมือง นอกจากนี้



2 
 

 
กระบวนการเอ็กทรูดเป็นอีกกระบวนการหนึ่งท่ีนิยมนำมาใช้ลดปริมาณสารพิษในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจส่งผลให้ปริมาณ ทริปซินอินฮิบิเตอร์ และ คอน
คานาวานีนลดลง เนื่องจากคอนคานาวานีนสามารถทนความร้อนได้ท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส 
(Sadeghi et al., 2004) ดังนั้นจึงศึกษาการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่และไก่เนื้อเพื่อเป็นแหล่ง
โปรตีนทางเลือกในวัตถุดิบอาหารสัตว์  
 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข่  
2. เพื่อศึกษาผลของการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่เนื้อต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซาก และ
คุณภาพเนื้อ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงระดับการใช้ถั่วพร้าท่ีเหมาะสมโดยไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพสัตว์ 
2. สามารถใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่และไก่เนื้อ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลผลิต 
3. เพื่อเพิ่มแหล่งโปรตีนทางเลือกท่ีมาจากพืชให้กับเกษตรกร 
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บทท่ี 2  
ตรวจเอกสาร 

 
ถ่ัวพร้า (Canavalia ensiformis)   

ถั่วพร้า เป็นไม้เถาล้มลุก สามารถเล่ือยได้สูงถึง 1 เมตร  และสามารถตัดแต่งเป็นไม้พุ่มได้ 
ลักษณะของใบเป็นใบรวมแบบสามใบ (trifoliolate) รูปร่างคล้ายไข่ ยาว 7-12 เซนติเมตร ดอกมีสี
ชมพู ลักษณะของฝักจะมีรูปร่างคล้ายดาบ มีขนาดใหญ่และเรียบ ฝักมีความยาวประมาณ 30 
เซนติเมตร เมล็ดสีขาวคล้ายงาช้าง ขนาด 1.5-2 เซนติเมตร นิยมปลูกในเขตร้อนช้ืนเนื่องจากทนแล้ง
ได้ดี และเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์และปลูกคลุมดิน ซึ่งจะเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศแบบร้อนช้ืน มี
แดดจัด อุณหภูมิระหว่าง 20-30 องศาเซลเซียส และเจริญเติบโตได้ทุกพื้นท่ี แต่เจริญเติบโตได้ดีในดิน
ดอนท่ีระบายน้ำได้ดี ซึ่งถั่วพร้าสามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกภูมิภาคของประเทศไทย วิธีการปลูก
นิยมปลูกแบบหว่าน เป็นวิธีที่สะดวก ประหยัดเวลาและแรงงานท่ีสุด โดยการเอาเมล็ดพันธุ์ที่เตรียมไว้
หว่านลงไปในแปลงให้ท่ัว ในอัตรา 8-10 กิโลกรัม/ไร่ และไถพรวนกลบเมล็ด ซึ่งจะให้ผลผลิต 2.5-4 
ตัน/ไร่ ในประเทศไทยนิยมปลูกเพื่อปรับปรุงดินและทำเป็นปุ๋ยสด โดยหลังการปลูก 60-65 วันจะทำ
การไถกลบถั่วพร้าวิธีนี้สามารถช่วยลดต้นทุนค่าปุ๋ยและสารเคมีให้กับเกษตรกรได้ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 
2550)  
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
                                                    

ภาพที่ 1 เมล็ดและต้นถั่วพร้า 
  
 เมล็ดถั่วพร้ามีโปรตีนสูง 23.40-34.80 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 1.20-3.49 เปอร์เซ็นต์ เย่ือใย 
4.90-7.82 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 0.12-0.14 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.71 เปอร์เซ็นต์ (Akpapunam 
and Sefa-Dedeh, 1997) ดังตารางท่ี 1 และนอกจากนี้ยังเป็นแหล่งของแร่ธาตุ เช่น ไออามีน ไนอา
มีน แคลเซียม สังกะสี ฟอสฟอรัส ทองแดง และนิกเกิล  และในถั่วพร้ามีกรดอะมิโนท่ีจำเป็น เช่น ไล
ซี น  (lysine) และ ลิ วซี น  (Leucine) สู ง  ยก เว้ น  ซี ส ติน  (cysteine) ดั งแสดงใน ตาราง ท่ี  2 
(Akpapunam and Sefa-Dedeh, 1997) ซึ่ ง จ า ก ก า ร ศึ ก ษ าข อ ง  Rezaei et al. (2004) ไ ด้
ทำการศึกษาผลของระดับโปรตีนและไลซีนในอาหารไก่เนื้อต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ลักษณะ
ซาก และปริมาณไนโตรเจนในมูล พบว่า กลุ่มท่ีใช้ไลซีนท่ีระดับ 1.50 และ 3.00 กรัม/กิโลกรัม ทำให้
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ปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว น้ำหนักเนื้ออก และน้ำหนักเนื้อสะโพกสูง
กว่ากลุ่มควบคุม เช่นเดียวกับการศึกษาของ Kidd et al. (1998) พบว่าอารหารท่ีมีไลซีนอยู่ใน
ปริมาณท่ีสูงส่งผลต่อน้ำหนักเนื้ออก เนื่องจากในเส้นใยกล้ามมีไลซีนอยู่สูงถึง 7 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีน
ท้ังหมด (Dozier et al., 2008) นอกจากนี้ถั่วพร้ายังมีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวอยู่สูง โดยมีปริมาณ 
69.1-81.8 เปอร์เซ็นต์ และมีกรดไขมันชนิดอิ่มตัวอยู่ท่ี 18.2-30.9 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในกรดไขมันชนิดไม่
อิ่มตัวประกอบไปด้วยกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid) และลิโนเลอิก (Linoleic) ในปริมาณท่ีสูง อยู่ท่ี 
38.9-57.1 และ 17.2-37.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Sivaraj et al., 2010)  
 
ตารางที่ 1 คุณค่าทางโภชนะท่ีพบในถั่วพร้า 

คุณค่าทางโภชนะ ปริมาณ (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน1 23.40 
ไขมัน1 1.20 
เย่ือใย11 4.90 
เถ้า1 4.2 
พลังงาน (กิโลแคลเลอรี่)2 4418.65 
แคลเซียม2 0.12  
ฟอสฟอรัส2 0.71 
ที่มา : ดัดแปลงจาก 1(Akpapunam and Sefa-Dedeh, 1997). 2(Akanji et al., 2008) 
  
ตารางที่ 2 กรดอะมิโนท่ีจำเป็นในถั่วพร้า (เปอร์เซ็นต์) 

กรดอะมิโน ถั่วพร้า (Jack bean) กากถ่ัวเหลือง (soybean meal)2 

ไอโซลิวซีน 3.401 2.49 
ลิวซีน 8.201 3.83 
ไลซีน 6.803 2.83 
เมธไธโอนนี 1.203 0.92 
ซีสติน 0.603 1.69 
เฟนนีลอะลานีน 4.501 2.08 
ไทโรซีน 3.303 2.00 
ทรีโอนีน 4.303 1.88 
ทริปโตแฟน 1.203 0.56 

วาลีน 5.303 2.91 
ที่มา : ดัดแปลงจาก 1(Akpapunam and Sefa-Dedeh, 1997)  2(Leung and Kiarie, 2020). 3(Sridhar and 
Seena, 2006)  
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สารต้านโภชนะและสารพิษที่พบในถ่ัวพร้า  
 สารยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin Inhibitor) พบมากในพืชตระกูลถั่วเป็นสารยับยั้ง
การทำงานของเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin) โดยจะเกาะรวมกับเอนไซม์ ทำให้ความสามารถการทำงาน
ของทริปซินลดลง ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Pharmatech, 2021) 
และจากการศึกษาของ ภัทรภร และ วิทธวัช (2559) พบว่าสาร Trypsin inhibitor จะพบในพืช
ตระกูลถั่ว ได้แก่ เมล็ดถั่วเหลืองดิบ เมล็ดถั่วพร้าดิบ และในกากถั่วที่สุกไม่พอ ซึ่ง Trypsin inhibitor 
จะทำให้การย่อยได้ของโปรตีนและกรดอะมิโนลดลง ส่งผลต่อให้การเจริญเติบโต และผลผลิตของสัตว์
ลดลงอีกท้ังยังส่งผลต่อตับอ่อน ทำให้ตับทำงานหนักจนมีขนาดใหญ่ขึ้น (pancreas hypertrophy) 
เกิดการกระตุ้นการหล่ังเอนไซม์จากตับอ่อนออกมามาก ทำให้สูญเสีย Trypsin และ Chymotrypsin 
และกรดอะมิโนในร่างกายออกมากับมูล ซึ่งเอนไซม์เหล่านี้ประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมีกำมะถันเป็น
องค์ประกอบ (sulphur-containing amino acid) จึงเกิดการขาดเมทไทโอนีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโน
จำเป็นอันดับแรก (first limiting amino acid) ทำให้ลดประสิทธิภาพการผลิตสัตว์ลง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างทางเคมีของสารยับย้ัง (Trypsin inhibitor) 
                                           ที่มา: Makkar et al. (2007) 
 
 จากการรายงานของ Pond and Maner (1984) กล่าวว่าการทำงานของเอนไซม์     
ทริปซินลดลง ส่งผลให้การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารต่ำลง ซึ่งในไก่การขาดเอนไซม์
ย่อยโปรตีนในลำไส้เล็กส่วนต้นจะทำให้ตับอ่อนหล่ังเอนไซม์ออกมามากขึ้น เพราะเอนไซม์ท่ีผลิต
ออกมาจะถูกจับโดย Trypsin inhibitor และถูกขับออกนอกร่างกาย ทำให้ร่างกายขาดกรดอะมิโนซีส
เตอีน (Cysteine) ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีมีมากในเอนไซม์ทริปซินและไมโครทริปซิน ร่างกายสัตว์จึง
ต้องเปล่ียนเมทไธโอนีนไปเป็นซีสเตอีน ทำให้เกิดการขาดเมทไธโอนีนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้การเจริญเติบโต
หยุดชะงัก และจากรายงานของ Woyengo et al. (2017) ได้ทำการศึกษาผลของสารต้านโภชนะใน
เมล็ดท่ีใช้สกัดน้ำมันต่อปริมาณอาหารท่ีกินในสุกรและสัตว์ปีก พบว่า สุกรและสัตว์ปีกสามารถรับสาร
ต้าน โภชนะได้ เพี ย ง  4 .00  และ  3 .00  TIU/มิ ล ลิ ก รัม  ต ามลำดับ  อี ก ท้ั งก าร ศึกษ าของ         
Palliyeguru et al. (2011) โดยศึกษาผลของสารต้านการทำงานของทริปซินในถั่วเหลือง  ต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีน และการเกิดโรคลำไส้อักเสบแบบ
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เนื้อตายโดยไม่แสดงอาการในไก่เนื้อ พบว่าถั่วเหลืองท่ีไม่ผ่านความร้อนซึ่งมี Trypsin inhibitor อยู่ 
ส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตลดลง อัตราการรอดชีวิตต่ำ  และมีการอักเสบในลำไส้เล็กเพิ่มขึ้น   
 
 เลคติน (Lectin) เป็นโปรตีนหรือไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ท่ีจับกับคาร์โบไฮเดรต
และสามารถทำให้เซลล์เกิดการเกาะกลุ่มซึ่งพบได้ในส่ิงมีชีวิตท่ัวไป เช่น พืช สัตว์ แบคทีเรีย รา และ
ไวรัส เลคตินท่ีพบในพืชท่ัวไปจะพบท่ีเมล็ดซึ่ งพืชท่ีพบเลคตินส่วนใหญ่พบในพืชตระกูลถั่ว 
(Leguminoseae) และพบในกลุ่มของธัญพืชตระกูล Garmineae ซึง่เลคตินชนิด คอนคานาวานีน เอ 
จะมีพิษกับสัตว์  ทำให้ระบบทางเดินอาหารเสียหายและยับยั้งการซ่อมแซมของเยื่อหุ้มเซลล์     
(Miyake et al., 2007) และสามารถทำให้เกิดการเปล่ียนโครงสร้างภายในเยื่อบุผิวของลำไส้ และลด
การย่อยได้ของโปรตีน (Pusztai et al., 1990) จาการศึกษาของ ภัทรภร และ วิทธวัช (2559) 
พบว่าเลคติน (Lectins) จะพบในพืชตระกูลถั่วต่างๆ เช่น ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วพร้า ถั่วลิสง ซึ่ง
สามารถท่ีจะดัดแปลงหรือเปล่ียนสภาพรูปร่างของลำไส้เล็กได้ โดยการจับและทำลายช้ันบรัชบอร์
เดอร์ (Bush border) ของลำไส้เล็ก  
 
 
 
  
 
                                             

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างทางเคมีของเลคติน (Lectin) 

 ที่มา: Yoneyama and Natsume. (2010) 
 

คอนคานาวานิน เอ (Concanavalin A, ConA) เป็นเลคตินท่ีมาจากพืชพบมากใน    
ถั่วพร้า ซึ่งคอนคานาวานีน เอ จะจับกับน้ำตาลบางชนิด เช่น α-D-mannoside หรือ methyl α-D-
mannopyranoside ในเซลล์เม็ดเลือด  (Lai et al., 2015) และสามารถจับกับอิมมูโนโกลบู ลิน 
(Immunoglobulins)  (Dansey et al., 1988) และ  ไลโปโปรตีน  (Lipoprotein) บางชนิ ด ได้  
(Feinmesser et al., 1989) จาการศึกษาของ ภัทรภร และ วิทธวัช (2559) พบว่าคอนคานาวานีน 
เอ เป็นสารพิษท่ีพบในถั่วพร้ามากท่ีสุด คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ของโปรตีนท้ังหมดท่ีพบในถั่วพร้า โดย
คอนคานาวานีน เอ จะทำให้เกิดการหลุดของวิลลัสของลำไส้เล็กและลดความยาวของวิลลัส (villus) 
ซึ่งจะเป็นการลดพื้นท่ีผิวสัมผัสสำหรับการดูดซึมสารอาหาร เช่น โปรตีน ทำให้การเจริญเติบโตลดลง 
นอกจากนี้เลคตินอาจแทรกซึมเข้าไปส่วน lamina propria ของลำไส้เล็ก มีผลต่อ eosinophils และ 
lymphocytes ซึ่งมีผลทำให้ระบบภูมิคุ้มกันเสียหายได้ และเลคตินจะจับตัวกับ Glycoprotien ของ
ผนังเซลล์เม็ดเลือดแดงทำให้เม็ดเลือดแดงเกาะตัวกันเป็นก้อนได้ 
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ภาพที่ 4 โครงสร้างทางเคมีของคอนคานาวานีน เอ (Concanavalin A) 
ที่มา: Bouckaert et al. (2000) 

  
 แทนนิน (Tannin) เป็นสารพิษท่ีพบในพืช ซึ่งจะพบบริเวณเปลือกและเมล็ด โดยแทน
นินจะไปจับกับโปรตีนซึ่งจะส่งผลให้การย่อยได้ของโปรตีนและการทำงานของเอนไซม์ลดลง ซึ่งในสัตว์
ปีกไม่มี จุลลินทรีย์ ท่ีช่วยจำกัดแทนนินเหมือนในสัตว์เค้ียวเอื้อง (Medugu et al., 2012) จาก
การศึกษาของ Sri et al. (2018) กล่าวว่าแทนนิน ในถั่วพร้า เป็นสารประกอบพวกฟีนอลลิก 
(phenolic) พบในวัตถุดิบอาหารสัตว์ ได้แก่ ข้าวฟ่าง และพืชตระกูลถั่ว ซึ่งมีแทนนินสูง ทำให้สัตว์ไม่
ชอบกินเนื่องจากมีรสขม และจาการศึกษาของ ภัทรภร และ วิทธวัช (2559) ได้ทำการศึกษาสารต้าน
โภชนะในวัตถุดิบอาหารสัตว์ กล่าวว่าแทนนินจะยับยั้งการสร้างเอนไซม์ท่ีช่วยในการย่อยอาหาร ได้แก่ 
ทริปซิน, เอนไซม์อะไมเลส และ ไลเปส การเกิดกรดแทนนิก (tannic acid) ในอาหารไก่จะทำให้คอเล
สเทอรอลในกระแสเลือดสูงขึ้น ไนโตรเจนท่ีสะสมในร่างกายและพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้จะลดลง
แทนนินท่ีระดับ 0.05 เปอร์เซ็นต์ มีผลทำให้ไข่แดงมีจุดเหลือง แทนนินท่ีระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ไข่แดง
จะมี สี olive green และ ท่ีระดับ 0.64 -0.83 เปอร์เซ็น ต์  จะลดอัตราการเจริญ เติบโต และ
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ส่วนกรดแทนนินท่ีระดับ 0.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ ในไก่จะลดอัตราการ
เจริญเติบโตและเพิ่มไขมันในตับ ท่ีระดับ 2-4 เปอร์เซ็นต์ ในไก่ไข่จะทำให้ไข่แดงเปล่ียนสีเป็น 
greenish tint และถ้าหากสูงกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ จะทำให้เกิดอัตราการตายสูงขึ้น 70 เปอร์เซ็นต์ 
   

 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 โครงสร้างทางเคมีของแทนนิน (Tannin) 
ที่มา: Siamchemi. (2021) 
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  ก รด ไฮ โดร ไซยานิ ก  (Hydrocyanic acid, HCN) ใน พื ชจะมี ส าร  cyanogenic 
glucosides ซึ่งจะถูกสลายได้สารพิษ HCN โดย cyanogenic glucosides ท่ีสำคัญคือ linamarin 
ซึ่งเมื่อสัตว์กินเข้าไปแล้ว จะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ linamarase ท่ีมีอยู่ ในตัวสัตว์ได้ D-glucose, 
acetone และสารพิษ HCN ซึ่ง HCN จะพบในวัตถุดิบอาหารสัตว์พวกมันสำปะหลัง เมล็ดยางพารา 
เมล็ดถั่วพร้า HCN มีผลทำให้ระบบประสาทส่วนกลางเสียหาย ระบบหายใจล้มเหลว และหัวใจอาจจะ
หยุดเต้นได้ ซึ่งไก่เนื้อสามารถทนต่อ HCN ได้ท่ีระดับต่ำกว่า 40 ppm ส่วนแม่ไก่สามารถทนได้ถึง 
135 ppm 
 
  
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 6 โครงสร้างทางเคมีของกรดไฮโดรไซยานกิ (Hydrocyanic acid, HCN) 
ที่มา: Careerstoday. (2021) 

 
 กรดไฟติก (Phytic acid) จะพบในเมล็ดพืช เมล็ดพืชน้ำมัน และผลพลอยได้จากเมล็ด
พืช วัตถุดิบเหล่านี้จะพบฟอสฟอรัสในรูปของไฟเตท (phytate) หรือ กรดไฟติก (phytic acid) ใน
สภาพท่ีพืชใช้เก็บสะสมฟอสฟอรัส ซึ่งเป็นสารต้านโภชนะชนิดหนึ่ง โดยไฟเตทจะจับกับโปรตีนและ 
แร่ธาตุหลายชนิด เช่น เหล็ก สังกะสี แมกนีเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส ท่ีบริเวณลำไส้เล็กเกิด
เป็นสารประกอบท่ีไม่ละลายน้ำ ซึ่งสัตว์ปีกไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ จึงต้องมีการเสริม
ฟอสฟอรัสจากแหล่งอื่นเพื่อให้สัตว์ได้รับในปริมาณท่ีเพียงพอ อาจทำให้ต้นทุนค่าอาหารสู งขึ้น
เนื่องจากฟอสฟอรัสมีราคาสูง และยังส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากปริมาณของฟอสฟอรัสจำนวน
มากถูกปล่อยออกมาจากการขับถ่ายของสัตว์ จึงมีการเสริมเอนไซม์ไฟเตทในอาหารสัตว์ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ได้ของฟอสฟอรัสในวัตถุดิบอาหาร โดยเอนไซม์ไฟเตทจะทำหน้าท่ีใน
การเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสทำให้ฟอสฟอรัสหลุดออกจากโมเลกุลของไฟเตทและสัตว์สามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้ (Ahmed et al., 2016) 
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ภาพที่ 7  โครงสร้างทางเคมีของกรดไฟติก (Phytic acid) 
ที่มา: Ahmed et al. (2016) 

 
วิธีกำจัดสารต้านโภชนะและสารพิษ  
 1. การแช่ ถั่วเป็นวิธีการเพิ่มปริมาณความช้ืน รวมถึงเป็นการลดปริมาณสารต้าน
โภชนาการ และลดเวลาท่ี ใช้ ในการให้ ความร้อนกับถั่ ว  เมื่ อ เวลาให้ ความร้อน ใน เวลา                    
ท่ีน้ อยลงจะทำให้ คุณภาพของโปรตีน ดีขึ้น  การ ดูดซึมน้ ำจะขึ้นอยู่ กับอุณหภูมิและเวลา                   
Pan and Tangratanavalee (2003) ได้ทำการศึกษาโดยนำถั่วเหลืองมาแช่น้ำท่ีอุณหภูมิ  10-40 
องศาเซลเซียส เมื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ำท่ีใช้ในการแช่จะช่วยลดเวลาท่ีใช้ในการแช่ลงได้ ซึ่งในเวลา 30 
นาทีแรกถั่วเหลืองจะมีอัตราการดูดซับน้ำสูง 
 2. การต้มหรือการต้มโดยใช้ความดัน (Cooking or Autoclaving) วิธีนี้เป็นวิธีการท่ีทำ
ได้ง่าย โดยสามารถนำถั่วเหลืองแช่น้ำเพื่อให้น้ำซึมผ่านเข้าเมล็ด แล้วนำไปต้มในน้ำเดือด เมื่อสุกนำมา
ผ่ึงให้แห้ง สำหรับการต้มโดยใช้ความดัน ผ่านไอน้ำเข้าไปในหม้อโดยใช้ความดัน วิธีนี้จะใช้เวลานาน
และอุปกรณ์มีราคาสูง โดย Anderson et al. (1992) ทำการทดลองต้มถ่ัวเหลืองโดยใช้ความดัน 124 
kPa ท่ี 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที พบว่าทำลาย Trypsin inhibitor และเอนไซม์ยูรีเอส
ได้ และจากการศึกษาของ Udedibie et al. (1996) ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบการใช้ถั่วพร้าใน
รูปแบบของถั่วพร้าดิบและถั่วพร้าท่ีผ่านการต้ม ซึ่งในส่วนของถั่วพร้าดิบได้ทำการบดผ่านตะแกรง
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร ส่วนวิธีท่ี 2 ได้ทำการบดและนำมาต้มในน้ำเดือดจับเวลาหลังน้ำ
เดือด 40 นาที จากนั่นนำมาตากแดดจนแห้ง พบว่าถั่วพร้าท่ีผ่านการต้มสามรถลดสารต้านโภชนะลง
ได้ 
 3. การค่ัว คือ กระบวนการท่ีทำให้เมล็ดวัตถุดิบอุณหภูมิสูงถึง 200-230 องศาเซลเซียส 
ในระหว่างการค่ัวน้ำและความช้ืนท่ีอยู่ภายในเมล็ดจะถูกไล่ออกไป ทำให้สีของเมล็ดเริ่มเปล่ียนจากสี
ขาวเป็นสีน้ำตาล จากนั้นจะค่อยๆเข้มข้ึนตามลำดับ โดยท่ัวไปใช้เวลาในการค่ัวประมาณ 15-20 นาที 
(พอฤทัย, 2556) 
 4.  กระบวนการอบแห้ง คือ กระบวนการถ่ายเทคามร้อนจากอากาศไปยังวัตถุดิบ 
พร้อมกับการถ่ายเทมวลจากวัตถุดิบไปยังอากาศ ความร้อนสัมผัสจากอากาศท่ีวัตถุดิบท่ีได้รับ ส่วน
ใหญ่จะถูกทำให้ระเหยออกจากวัตถุดิบ ซึ่งการอบแห้งมักเกิดกลไกการถ่ายเทความร้อน เช่น การพา
ความร้อน ถ้าอากาศร้อนมีอุณหภูมิและความช้ืนคงท่ี กระบวนการอบแห้งจะเกิดขึ้น 2 ขั้นตอน 
ขั้นตอนแรก คือ อัตราการอบแห้งคงท่ี เมื่ออบต่อไปจนถึงความช้ืนค่าหนึ่ง จะทำให้อัตราการอบแห้ง
ลดลง จะทำให้เกิดกระบวนการท่ี 2 คือ ความช้ืนวิกฤติ  (พอฤทัย, 2556) 
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 5. การเอ็กทรูด เป็นเครื่องจักรช้ินเดียวท่ีรวมเอาขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอน เช่น 
การผสม การทำให้ร้อนและสุก แล้วทำให้เป็นรูปทรงของผลิตภัณฑ์ออกมา อุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นระหว่าง
ขบวนการอาจสูงถึง 200 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาเพียง 5-10 วินาที ด้วยเหตุผลนี้จึงเรียกขบวนการ 
extrusion ว่า High Temperature and short (HTST) เป็นขบวนการท่ีดีและมีประโยชน์มาก ทำให้
ผลิตภัณฑ์ย่อยสลายได้ดีและรวดเร็วขึ้น ในขณะเดียวกันก็ลดผลเสียหายในเรื่องคุณค่าทางอาหารให้
น้อยลง (วรวุฒิ, 2541) 

6. การหมัก จากการศึกษาของ Sri et al. (2018) เรื่องการปรับปรุงองค์ประกอบทาง
เคมีของถั่วพร้าเพื่อใช้เป็นอาหารทางเลือกในอาหารสัตว์ปีก โดยใช้ ถั่วพร้าท่ีจะหมักถูกหมัก
ด้ ว ย  Rhizopus oligosporus  ท่ี เต รี ย ม ไว้ ท่ี ป ริ ม าณ  0.1, 0.2 แ ละ  0.3 เป อร์ เซ็ น ต์  ใ ส่ ถั่ ว
พร้า 100 กรัมไว้ในถุงพลาสติก (หนา 2 เซนติเมตร) และไล่อากาศออกเพื่อไม่ให้มีอากาศ ซึ่งถั่วพร้า
จะถูกหมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศา เป็นเวลา 24, 48 หรือ 72 ช่ัวโมง พบว่าวิธีการลดสารพิษในถั่วพร้า
โดยการหมักด้วย Rhizopus oligosporus  ในปริมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง สามารถลด
สารพิษ และเพิ่มโภชนะในถั่วพร้าได้ Egounlety and Aworh (2003) ระบุว่ากระบวนการหมัก 
Rhizopus oligosporus สามารถลดกรดไฟติกในถั่วเหลืองได้ 30.70 เปอร์เซ็นต์ ถั่วพุ่ม (Cowpeas) 
32.6 เปอร์เซ็นต์ และในกระบวนการหมักยังช่วยลดระดับกรดไฟติกและคาวานีนในถั่วพร้าได้ได้ และ
จากการรายงานของ Munguía-Pérez et al. (2008) ระบุว่าการหมักถั่วเหลืองโดยใช้ Rhizopus 
oligosporus ทำให้มีคุณค่าโภชนะดีขึ้น เนื่องจากกระบวนการหมักจะช่วยลดเยื่อใย ไขมัน และยัง
ช่วยเพิ่มความน่ากิน   
 
การนำถ่ัวพร้าไปใช้ในสัตว์ 
 Sri et al. (2018) ได้ศึกษาผลของอาหารท่ีประกอบด้วยถั่วพร้า หมักโดย Rhizopus 
oligosporus ต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่ของนกกระทา โดยการหมักถั่ วพร้าด้วย 
Rhizopus oligosporus 0.2 เปอร์เซ็นต์ หมักในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ท่ี
ระดับ 7.50 15.00 22.50 และ 30.00 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการใช้ถั่วพร้าหมัก Rhizopus oligosporus 
ไม่มีผลต่อปริมาณอาหารท่ีกิน (P > 0.05) แต่น้ำหนักไข่ ผลผลิตไข่ และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
น้ำหนักไข่ ในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าหมักท่ีระดับ 22.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าดีท่ีสุด (P < 0.05) และในด้าน
คุณภาพไข่พบว่าการใช้ถั่วพร้าหมัก Rhizopus oligosporus ไม่มีผลต่อความหนาเปลือกไข่           
(P > 0.05) แต่สีของไข่แดงในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้า 30.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสีไข่แดงสูงท่ีสุด นอกจากนี้ยัง
พบว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าหมักในอาหารทำให้ค่าคอเลสเตอรอลในไข่แดงต่ำกว่ากลุ่มควบคุม (P < 0.05) 
ดังตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 ตารางผลผลิตและคุณภาพไข่นกกระทา 

รายการ 
ระดับถ่ัวพร้าหมัก (เปอร์เซ็นต์) 

0.00 7.50 15.00 22.00 30.00 

ปริมาณอาหารที่กิน 
(กรัม/วัน)  

22.45±0.26a 22.55±0.75a 22.52±0.05a 22.59±0.04a 22.56±0.05a 

น้ำหนักไข่ (กรัม) 10.79±0.70b 11.13±0.28ab 10.90±0.60b 11.83±0.36a 10.93±0.37b 
ผลผลิตไข่ 
(เปอร์เซ็นต์) 

69.86±0.75b 68.12±0.80b 68.92±1.76b 72.59±1.87a 61.78±2.29c 

อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน้ำหนัก
ไข่ (FCR) 

3.03±0.04bc 3.11±0.04b 3.07±0.08b 2.92±0.05c 3.42±0.12a 

สีไข่แดง 6.22±0.32c 6.85±0.17b 6.95±0.41b 7.00±0.14b 8.00±0.16a 
ความหนาเปลือกไข่ 
(มิลลิเมตร) 

0.19±0.04a 0.20±0.07a 0.21±0.01a 0.23±0.02a 0.16±0.01a 

คอเลสเตอรอลในไข่
แดง (มิลลิกรัม/100 
กรัม) 

147.02±12.18b 127.08±11.08a 130.77±6.60a 122.69±8.61a 122.30±9.9a 

แหล่งที่มา : ดัดแปลงจาก Sri et al. (2018) 
 

Sudarman et al. (2018) ได้ศึกษาการใช้ถั่วพร้าทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารไก่เนื้อท่ี
เล้ียงเป็นเวลา 35 วัน ในการเตรียมถั่วพร้าจะนำถั่วพร้ามาแช่น้ำท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
แล้วนำมาต้ม 20 นาที จากนั้นเอาเปลือกถั่วพร้าออกให้หมดและนำมาอบท่ี 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง แล้วนำไปบด ใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่เนื้อท่ีระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะแบ่งออกเป็น
ระยะเริ่มต้นและระยะสุดท้าย พบว่าการใช้ถั่วพร้า 50 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณอาหารท่ีกิน 
ปริมาณโปรตีนท่ีได้รับ น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น น้ำหนักตัวสุดท้าย อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 
และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน  นอกจากนี้ผลการใช้ถั่วพร้า 50 เปอร์เซ็นต์ ต่อคุณภาพซากของไก่
เนื้อ น้ำหนักอวัยวะภายใน  และภูมิคุ้มกันในไก่เนื้อพบว่าไม่แตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) ยกเว้นต่อม
ไทมัส กลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้า 50% มีน้ำหนักต่อมไทมัสน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (P < 0.05) 

Emenike et al. (2016) ได้ศึกษาผลของการใช้กากถั่วพร้าแปรรูปต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของสุกร โดยแบ่งถั่วพร้าออกเป็น 2 แบบ แบบท่ี 1 แบ่งเป็นช้ิน 2-4 ช้ิน/เมล็ด (CACJ) 
แบบท่ี 2 แช่น้ำ 72 ช่ัวโมง (SACJ) ท้ัง 2 แบบนำมาต้มให้สุกเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และนำมาตากแดดให้
แห้งจากนั่นนำมาบดเป็นวัตถุดิบอาหาร โดยแบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 อาหารควบคุม กลุ่มท่ี 2, 
3 และ 4 มีถั่วพร้าแบบ CACL 15, 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ กลุ่มท่ี 5, 6 และ 7 มีถั่วพร้า
แบบ SACL 15, 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยใช้สุกร 49 ตัว แบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มละ 
7 ตัวพบว่าปริมาณอาหารท่ีกินและอัตราการเจริญเติบโตต่ำในกลุ่มท่ีเล้ียง ด้วยถั่วพร้าแบบ SACL    
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15 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว พบว่ากลุ่มท่ีเล้ียงด้วยถั่วพร้าท้ัง 2 แบบ ต่ำ
กว่ากลุ่มควบคุม 

 

การเลี้ยงไก่ไข่ในประเทศไทย 
 การเล้ียงไก่ไข่มีอยู่ 3 แบบ คือ การเล้ียงแบบปล่อยในโรงเรือน แบบปล่อยอิสระ และแบบขัง
กรง (กัญญาณัฐ และ กรรณิกา, 2562) จำนวนเกษตรกรท่ีเล้ียงไก่ไข่ในปัจจุบัน ท้ังประเทศประมาณ 
145,432 ราย เป็นผู้เล้ียงในระบบฟาร์มอุตสาหกรรม (กรมปศุสัตว์, 2564) โดยปกติแม่ไก่ 1 ตัว ให้
ผลผลิตไข่ไก่ประมาณ 280-320 ฟอง/ปี ในปัจจุบันจำนวนแม่ไก่ในประเทศมีประมาณ 50 ล้านตัว 
สามรถให้ผลผลิตไข่ไก่ประมาณ 15,000 ล้านฟอง/ปี ผลผลิตส่วนใหญ่อยู่บริเวณภาคกลางของ
ประเทศไทย (กรมส่งเสริมสหกรณ์, 2564) สายพันธ์ที่นิยมเล้ียงในปัจจุบันมีประมาณ 8 สายพันธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์อีซา บราวน์ (Isa Brown) พันธุ์ไฮเซก บราวน์ (Hisezx Brown) พันธุ์บับค็อค บราวน์ 
(Babcock Brown) พันธุ์โบแวน บราวน์ (Bovans Brown) พันธุ์เอชแอนด์เอ็น บราวน์ (H&N 
Brown) พันธุ์โนโวเจน บราวน์ (Novogen Brown) พันธ์ไฮไลน์ บราวน์ (Hy-line Brown) และพันธุ์
โรมันห์ บราวน์ (Lohmann Brown) (กัญญาณัฐ และ กรรณิกา, 2562) 

 

ปริมาณการผลิตไข่ไก่ในประเทศไทย 
 ในปี พ.ศ. 2564 มีปริมาณการผลิตไข่ไก่ 15,218.90 ล้านฟอง เพิ่มขึ้นเล็กน้อยจาก 
15,132.09 ล้านฟอง ของปี พ.ศ. 2563 คิดเป็นร้อยละ 0.57 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากราคาไข่ไก่ปี พ.ศ. 
2563 อยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างดี จึงเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรขยายการเล้ียงไก่ไข่เพิ่มข้ึน (สมาคมส่งเสริม
การเล้ียงไก่แห่งประเทศไทย, 2564) ในปี พ.ศ.2566 ประเทศไทยมีไก่ไข่ยืนกรงจำนวน 52.08 ล้านตัว 
ซึ่งสามารถผลิตไข่ไก่เฉล่ีย 43 ล้านฟอง/วัน (กรงุเทพธุรกิจ, 2566) 

 

ปริมาณการส่งออกไข่ไก่สดของประเทศไทย 
 ปริมาณการส่งออกไข่ไก่สดปี 2563 ช่วงเดือน ม.ค.-ธ.ค. จำนวน 221.29 ล้านฟอง ลดลงจาก
ปี 2562 18.45 เปอร์เซ็นต์ ตลาดหลักในการส่งออก คือ ฮ่องกง คิดเป็น 49 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็น
ประเทศสิงคโปร์ คิดเป็น 48 เปอร์เซ็นต์ (กรุงเทพธุรกิจ, 2564) และในปี พ.ศ. 2566 ประเทศไทยได้มี
การส่งออกไข่ไก่สูงถึง 381.65 ล้านฟอง ซึ่งเพิ่มขึน้จากปี พ.ศ. 2565 ถึง 78 เปอร์เซ็นต์ โดยมีสัดส่วน
การส่งออกไปยังประเทศสิงคโปร์ 72 เปอร์เซ็นต์ ฮ่องกง 16 เปอร์เซ็นต์ และไต้หวนั 7 เปอร์เซน็ต์ 
(ประชาชาติธุรกิจ, 2566) 
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ความต้องการโภชนะของไก่ไข่ 
 ระดับของโภชนะมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของสัตว์อย่างมาก หาก
ปริมาณสารอาหารมีปริมาณท่ีต่ำหรือสูงเกินไปจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและต้นทุนการผลิตของ
เกษตรกร ดังนั้นระดับโภชนะท่ีเหมาะในไก่ไข่แต่ละช่วงอายุจะแตกต่างกัน เช่น ไก่ไข่สาวต้องการ
โปรตีนอยู่ท่ี 14.50 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 2800 กิโลแคลเลอรี่/กิโลกรัม ไลซีนและเมทไธโอนีน 0.80 
และ 0.56 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในไก่ไข่ระยะเริ่มให้ไข่จะมีความต้องการโปรตีนท่ีสูงขึ้นอยู่ท่ี 17.70 
เปอร์เซ็น ต์ พ ลังงาน 2900 กิ โลแคลเลอรี่ /กิ โลกรัม และต้องการแคลเซียมสูงขึ้น ท่ีระดับ            
4.15 เปอร์เซ็นต์ และระยะเริ่มไข่ต้องการโปรตีนท่ีระดับ 16.00 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 2900         
กิโลแคลเลอรี่/กิโลกรัม แคลเซียม 3.75 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางที่ 4 ความต้องการโภชนะของไก่ไข ่

ที่มา: สำนักงานพัฒนาอาหาสัตว์กรมปศุสัตว์ (2560) 

 

การเลี้ยงไก่เนื้อในประเทศไทย 
 การเล้ียงไก่เนื้อเพื่อการบริโภคภายในประเทศและเพื่อการส่งออกนับว่ามีการพัฒนา และมี
ความก้าวหน้าเป็นอย่างมากซึ่งไทยเป็นผู้นำผลิตเนื้อไก่ท่ีได้มาตรฐาน และผลิตมากเป็นอันดับ 4 ของ
โลก โดยเพิ่มขึ้นปีละเฉล่ีย 0.35 เปอร์เซ็นต์ โดยจะมีประเทศบราซิล สหรัฐอเมริกาเป็นคู่แข่งทาง
การค้าท่ีสำคัญ ซึ่งญี่ปุ่นเป็นคู่ค้าอันดับ 1 ของไทย นำเข้ามากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณส่งออก
เนื้อไก่และผลิตภัณฑ์ท้ังหมด (กรมปศุสัตว์, 2564) โดยในปี 2562 ไทยสามารถผลิตเนื้อไก่ได้ประมาณ 
2.5 ล้านตัน มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีการขยายการผลิต เพื่อตอบสนองความต้องการบริโภค
ภายในประเทศและการสงออกที่เพิ่มข้ึน สินค้าท่ีส่งออกส่วนใหญ่เป็น ไก่สดแช่เย็น เนื้อไก่แช่แข็ง และ

ความต้องการโภชนะ 
ไก่ไข่สาวก่อนไข่ (14-20 

สัปดาห์) 

ไก่ระยะเริ่มให้ไข่ (กิน
อาหาร 90-100 กรัม/

วัน) 

ไก่ไข่ระยะไข่ (กิน
อาหาร 100-110 

กรัม/วัน) 
โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 14.50 17.70 16.00 

พลังงาน (กิโลแคลเลอรี่/กก.) 2800.00 2900.00 2900.00 

แคลเซียม (เปอร์เซ็นต์) 1.05 4.15 3.75 
ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ 
(เปอร์เซ็นต์) 

0.50 0.39 0.35 

ไลซีน (เปอร์เซ็นต์) 0.80 0.79 0.71 

เมทไธโอนีน (เปอร์เซ็นต์) 0.56 0.67 0.61 
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ไก่แปรรูป (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 2563) ในปี 2566 มีการส่งออกเนื้อไก่อยู่ท่ี 9.6 แสน
ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2565 อยู่ท่ี 1.27 เปอร์เซ็นต์ (สยามวอเตอร์เฟลม, 2566) 
 
การส่งออกผลิตภัณฑ์ไก่เนื้อแปรรูป ไก่แช่แข็ง และแช่เย็นของประเทศไทย 
 การส่งออกไก่เนื้อแปรรูป แช่แข็ง และแช่เย็น ปี 2562 คิดเป็นสัดส่วน 65 : 34 : 1 ในเชิง
ปริมาณ โดยส่งออกประเทศ ญี่ปุ่น เป็นอันดับ 1 คิดเป็น 50  เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณท้ังหมด 
รองลงมาคือ ราชอาณาจักรคิดเป็น 28 เปอร์เซ็นต์ (ไก่แปรรูปและไก่แช่แข็ง) ในส่วนไก่แช่เย็นส่งออก
ประเทศใกล้เคียง โดยส่งออกมาท่ีสุด คือ ประเทศเมียนมา คิดเป็น 74.3 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณ
ส่งออกไก่แช่เย็นท้ังหมด (ชัยวัช, 2563) และในปี 2564 ปริมาณผลผลิตเนื้อไก่ของไทยอยู่ท่ี 2.8 ล้าน
ตัน ขณะท่ีการบริโภคเนื้อไก่ในประเทศอยู่ท่ี 1.9 ล้านตัน หรือประมาณ 66 เปอร์เซ็นต์ ของผลผลิตไก่
เนื้อท้ังหมด ส่วนใหญ่เป็นการบริโภคในรูปเนื้อไก่สดชำแหละ ส่วนผลผลิตไก่เนื้อท่ีเหลือจะถูกนำไป
เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไก่แปรรูปและแช่แข็ง ซึ่งเน้นตลาดส่งออกเป็นหลัก โดยไทยเป็นผู้ส่งออก
อันดับ 6 ของโลก (กรุงศรี, 2565) 
 
ความต้องการโภชนะของไก่เนื้อ 
 ความต้องการโภชนะของไก่เนื้อแต่ละระยะต้องมคีวามต้องการแตกต่างกัน เช่น ในระยะ 0-3 
สัปดาห์แรก มีความต้องการโปรตีนอยู่ท่ี 23.00 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 3180 กิโลแคลเลอรี่ ไลซีน 1.20 
เปอร์เซ็นต์ เมทไธโอนีน 0.93 เปอร์เซ็นต์ ในระยะ 3-6 สัปดาห์ ต้องการโปรตีน 20.00 เปอร์เซ็นต์  
ไลซีนและเมทไธโอนีน 1.00 และ 0.72 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ และระยะ 6 สัปดาห์ขึ้นไป ต้องการ
โปรตีนอยู่ที่ 18.00 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน 3200 กโิลแคลเลอรี่ ไลซีนและเมทไธโอนีน 0.85 และ 0.60 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ดังแสดงในตารางท่ี 5 (สำนักงานพัฒนาอาหาสัตว์กรมปศุสัตว์, 2560) 
 
ตารางที่ 5 ความต้องการโภชนะของไก่เนื้อ 

ความต้องการโภชนะ 
ไก่เน้ือระยะแรก 
(0-3 สัปดาห์) 

ไก่เน้ือระยะรุ่น 
(3-6 สัปดาห์) 

ไก่เน้ือระยะขุน 
(6 สัปดาห์ข้ึนไป) 

โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 23.00 20.00 18.00 
พลังงาน (กิโลแคลเลอรี่/กก.) 3180.00 3180.00 3200.00 
แคลเซียม (เปอร์เซ็นต์) 1.00 0.90 0.80 
ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (เปอร์เซ็นต์) 0.45 0.40 0.35 
ไลซีน (เปอร์เซ็นต์) 1.20 1.00 0.85 
เมทไธโอนีน (เปอร์เซ็นต์) 0.93 0.72 0.60 
ที่มา: สำนักงานพัฒนาอาหาสัตว์กรมปศุสัตว์ (2560) 
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แนวโน้มอุตสาหกรรมไก่เนื้อในประเทศไทย 
แนวโน้มอุตสาหกรรมไก่เนื้อในประเทศไทยในปี 2564-2566 มีปริมาณการผลิตเนื้อไก่ใน

ประเทศเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 3-5 เปอร์เซ็นต์ต่อปี โดยผลผลิตไก่เนื้อจะอยู่ท่ี 1.66-1.82 พันล้านตัว คิดเป็น
เนื้อไก่ 2.45-2.79 ล้านตัน เนื่องจากความต้องการของตลาดในต่างประเทศเพิ่มขึ้น คิดเป็น 4-5 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการส่งออกจะเติบโตในตลาดไก่เนื้อแปรรูปและแช่แข็ง  คาดว่าในปี 2566-2568 
ปริมาณการผลิตไก่เนื้อในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 2.5-3.5 เปอร์เซ็นต์ต่อปี เนื่องจากมีความต้องการ
ของผู้บริโภคเพิ่มสูงขึ้น (กรุงศรี, 2565) 

 
พื้นที่การปลูกถ่ัวพร้าในประเทศไทย 

ในปี 2558-2562 มีการปลูกถั่วพร้าในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ังหมด 44,278 ไร่ 
แบ่งออกเป็น 6 จังหวัด คือ ศรีสะเกษ สุรินทร์ อำนาจเจริญ ยโสธร บุรีรัมย์ และอุบลราชธานี ซึ่ง
จังหวัดท่ีปลูกมากท่ีสุดคือ จังหวัดศรีสะเกษ โดยมีเนื้อท่ีปลูก 25,283 ไร่ สามารถผลิตเมล็ดถั่วพร้าได้ 
1,179,410 กิโลกรัม ให้ผลผลิตเฉล่ียอยู่ท่ี 169 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งพื้นปลูกท้ังหมด 6 จังหวัด สามารถ
ผลิตเมล็ดถั่วได้สูงถึง 1,716,045 กิโลกรัม (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2563) 
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บทท่ี 3  
วิธีการดำเนินการวิจัย 

การทดลองที่ 1 ผลการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่ของ
ไก่ไข ่

  ระเบียบวิจัยและขอบเขตงานของการวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ท่ีระดับแตกต่างกันต่อ
ประสิทธิภาพการผลิต และคุณภาพไข่ของไก่ไข่ โดยใช้ระยะเวลาทำการศึกษาท้ังหมด 8 สัปดาห์ 

 วิธีการเตรียมอาหารทดลอง 
 นำถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีผ่านกระบวนการเอ็กทรูดท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส จากบริษัทล้ิม
ศักดากุล เชียงใหม่ มาบดผ่านรูตะแกรงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มิลลิเมตร จากนั้นเก็บใส่ถุงหรือ
ภาชนะปิดให้สนิท ก่อนการประกอบสูตรอาหารได้นำถั่วพร้าเอ็กทรูดไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนะ 
พบว่าคุณค่าทางโภชนะของถั่วพร้าเอ็กทรูดดังตารางท่ี 6  

ตารางที่ 6 คุณค่าทางโภชนะของถั่วพร้าเอ็กทรูดจกการวิเคราะห์ 
องค์ประกอบทางเคมี เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีน 28.00 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 4041.19 
เย่ือใย 8.40 
ไขมัน 4.52 
แคลเซียม 0.24 
ฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้ 0.66 
 

สัตว์ทดลอง 
ใช้แม่ไก่ไข่สายพันธุ์ Lohmann Brown Classic อายุ 34  สัปดาห์ 5 วัน  จำนวน 200 ตัว 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม
ทดลอง กลุ่มทดลองละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว โดยได้ใบรับรองการอนุมัติให้ดำเนินการเล้ียงและใช้สัตว์
เลขท่ี MACUC 006A/2565 แบ่งเป็นกลุ่มอาหารพื้นฐานไม่ใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด (ตารางท่ี 6) และกลุ่มท่ี
เล้ียงด้วยอาหารพื้นฐานใช้ถั่วพร้า 3.00 6.00 9.00 และ 12.00 เปอร์เซ็นต์ ระดับโปรตีนและพลังงาน
เป็นไปตามความต้องการของไก่ไข่ของข้อกำหนด NRC (1994) ไก่ถูกเล้ียงไว้ในโรงเรือนระบบปิดและ
ได้รับอาหารอย่างจำกัดประมาณ 115-120 กรัม/ตัว/วัน และได้รับน้ำอย่างเต็มท่ี (ad libitum)  
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อาหารทดลอง 
ในการศึกษานี้ใช้อาหารตามสูตรอาหารในตารางท่ี 7 ซึ่งอาหารท่ีใช้แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มดังนี้ 
1.อาหารทดลองไม่ใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด               
2.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 3.00 เปอร์เซ็นต์               
3.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 6.00 เปอร์เซ็นต์ 
4.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 9.00 เปอร์เซ็นต์ 
5.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 12.00 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางที่ 7 วัตถุดิบและคุณค่าทางโภชนะของอาหารไก่ไข ่

รายการ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 
ข้าวโพดบดหยาบ 58.25 56.80 55.50 52.12 49.50 
รำละเอียด 7.85 7.85 7.70 10.00 11.30 
กากถ่ัวเหลือง (44 
เปอร์เซ็นต์) 

20.20 18.65 17.10 15.18 14.00 

ถั่วพร้า 0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 
หมูป่น 4.00 4.00 4.00 4.00 3.50 
หินเกล็ด 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 
หินฝุ่น 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 
ไดแคลเซียม 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 
เกลือป่น 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Premix 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
เมทไธโอนีน 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
รวม 100 100 100 100 100 
คุณค่าทางโภชนะจากการวิเคราะห์ (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 17.00 17.02 17.02 17.00 17.01 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 2795.87 2832.89 2870.91 2896.79 2918.11 
เย่ือใย 3.93 4.04 4.14 4.46 4.70 
ไขมัน 4.16 4.22 4.27 4.54 4.65 
แคลเซียม 3.56 3.56 3.56 3.57 3.53 

ฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้ 0.59 0.60 0.61 0.63 0.63 

ต้นทุน (บาท/กิโลกรัม) 14.28 14.27 14.27 14.20 14.16 
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ประสิทธิภาพการผลิต 
 การบันทึกข้อมูลด้านประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ทำการจดบันทึกจำนวนไข่ และน้ำหนัก
ไข่ โดยทำการช่ังน้ำหนักไข่ทุกวัน บันทึกปริมาณอาหารท่ีให้ และปริมาณอาหารท่ีเหลือในแต่ละกลุ่ม
การทดลองทุก ๆ สัปดาห์ เพื่อคำนวณหาปริมาณอาหารท่ีกินต่อตัว อัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
น้ำหนักไข่ และสมรรถภาพการผลิต สูตรการคำนวณ ดังนี้ 

 

ปริมาณอาหารท่ีกินต่อตัวต่อวัน (กรัม) =
น้ำหนักอาหารเริ่มต้น-น้ำหนักอาหารสุดท้าย

จำนวนไก่ท้ังหมด × จำนวนวัน
 

 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักไข่ (Feed conversion ratio; FCR) 

 = 
น้ำหนักอาหารที่กิน

น้ำหนักไข่
 

 

ผลผลิตไข่ (เปอร์เซ็นต์) = 
จำนวนไข ่

จำนวนไก่
x100 

         
การศึกษาคุณภาพไข่ 

ทำการวิเคราะห์คุณภาพไข่ทุก ๆ 2 สัปดาห์โดยทำการวิเคราะห์หลังแม่ไก่ให้ผลผลิตไข่
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของการให้ผลผลิตไข่แล้วทำการสุ่มไข่ไก่จากแต่ละกลุ่มทดลองมาซ้ำละ 6 ฟอง 
รวมทั้งหมด 24 ฟอง/กลุ่ม วิเคราะห์โดยการช่ังน้ำหนักไข่ วัดสีเปลือกไข่ วัดความแข็งเปลือกไข่ ความ
กว้างไข่แดง ความสูงไข่แดง ความสูงไข่ขาว และความหนาของเปลือกไข่ นำข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้มา
คำนวณดัชนีไข่แดงและฮอกยูนิต ตามวิธีการท่ีดัดแปลงจาก (Sözcü et al., 2021) 

น้ำหนักไข่ (กรัม) ทำการช่ังน้ำหนักไข่ทีละฟอง ซ้ำละ 6 ฟอง รวมเป็น 24 ฟอง/กลุ่ม 
จากนั้นหาค่าเฉล่ียของน้ำหนักไข่แต่ละซ้ำ โดยเครื่องช่ังดิจิตอล (Ohaus Corporation, N38110)  

สีเปลือกไข่ (เปอร์เซ็นต์ความสว่าง) ทำการวัดสีเปลือกไข่ด้วยเครื่อง Shell color 
reflectometer (Technical Services and Supplies, England) โดยวัด 3 จุด คือ บริเวณด้าน
แหลม ตรงกลาง และด้านป้านของไข่ แล้วนำค่าความสว่างท่ีได้ท้ังสามจุดมาคำนวณหาค่าเฉล่ีย 

ความแข็งของเปลือกไข่ (กิโลกรัมฟอร์ส/ตารางเซนติเมตร) ทำการวัดความแข็งเปลือกไข่
ด้วยเครื่อง Egg shell force gauge (Robotmation co., ltd, Japan) แล้วบันทึกข้อมูลท่ีได้จาก
เครื่อง 

ความหนาเปลือกไข่ (มิลลิเมตร) นำเย่ือหุ้มไข่ออก แล้วนำการวัดความหนาเปลือกไข่ด้วย 
Digimatic micrometer (Mitutoyo co. ltd., Japan) โดยวัด 3 จุด คือ บริเวณด้านแหลม ตรง
กลาง และด้านป้านของไข่ แล้วนำค่าท่ีได้ท้ังสามจุดมาคำนวณหาค่าเฉล่ีย 

สีไข่แดงทำการวัดสีไข่แดงด้วยพัดสี (BASS SE, Nutrition Ingredients, 67117 
Limburgerhof, Germany) แล้วบันทึกค่าสีท่ีวัดได้ 
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ค่าสีความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) โดยใช้
เครื่องวัดสี Choma meter (CR-410 Konica Sensing, NC, Japan) ทำการวัดสีบริเวณไข่แดงซ้ำ 2 
ครั้ง และทำการบันทึกค่า L* a* b* แล้วนำมาคำนวณหาค่าเฉล่ีย 

ดัชนีไข่แดง ทำการวัดความสูงและความกว้างไข่แดงด้วย เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier 
Calipers) จากนั้นนำค่าท่ีได้มาคำนวณหาดัชนีไข่แดง ดังสมการต่อไปนี้ 

ค่าดัชนีไข่แดง (Yolk index) = 
ความสูงไข่แดง

เส้นผ่านศูนย์กลางไขแ่ดง
 

 
ฮอกยูนิต (Haugh Unit) ทำการวัดความสูงไข่ขาว โดยวัดท่ีด้านป้านของไข่ขาว ห่างจาก

ไข่แดงออกมาประมาณ 1 เซนติเมตร ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ แล้วนำมาคำนวณร่วมกับน้ำหนักไข่ท่ี
ช่ังได้ ดังสมการต่อไปนี้ 

 

Haugh Unit = 100 x log (ความสูงไข่ขาว-(1.7(น้ำหนักไข่0.37) + 7.6)) 
 

  
การทดลองที่ 2 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่เนื้อต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซากและ
คุณภาพเนื้อ 
 

 ระเบียบวิธีวิจัยและขอบเขตงานของการวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อท่ีระดับแตกต่างกันต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อโดยใช้ระยะเวลาทำการศึกษาท้ังหมด 5 
สัปดาห์ 
 

สัตว์ทดลอง 
 ใช้ไก่เนื้อเพศผู้สายพันธุ์ Ross 308 อายุ 1 วัน จำนวน 160 ตัว แบ่งการทดลองออกเป็น 4 
กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว แบ่งเป็นกลุ่มควบคุมเล้ียงด้วยอาหารพื้นฐานไม่ใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 
และกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 5.00 10.00 และ 15.00 เปอร์เซ็นต์ ระดับโปรตีนและพลังงานเป็นไป
ตามความต้องการของไก่เนื้อตามข้อกำหนดของ NRC (1994) ไก่ถูกเล้ียงไว้ในโรงเรือนระบบเปิดท่ี
กรงขนาด 1x2 เมตร และได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มท่ี (ad libitum) เล้ียงต้ังแต่อายุ 1 วันจนถึง
อายุ 5 สัปดาห์  
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อาหารทดลอง 
ในการศึกษานี้ใช้อาหารตามสูตรอาหารในตารางท่ี 8 และ 9 ซึ่งอาหารท่ีใช้แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มดังนี้ 
1.อาหารทดลองไม่ใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด                
2.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 5.00 เปอร์เซ็นต์               
3.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 10.00 เปอร์เซ็นต์ 
4.อาหารทดลองประกอบด้วยถั่วพร้าเอ็กทรูด 15.00 เปอร์เซ็นต์ 
 

ตารางที่ 8 วัตถุดิบและคุณค่าทางโภชนะของอาหารไก่เนื้อท่ีระยะ 0-3 สัปดาห์ 

รายการ (กิโลกรัม) 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

0.00 5.00 10.00 15.00 
ข้าวโพดบดละเอียด 52.13 50.83 49.83 48.53 
กากถ่ัวเหลือง  
(44 เปอร์เซ็นต์) 

34.15 31.45 28.45 25.75 

ถั่วพร้า 0.00 5.00 10.00 15.00 
หมูป่น   5.00 5.00 5.00 5.00 
น้ำมันพืช 6.00 5.00 4.00 3.00 
หินฝุ่น 1.13 1.13 1.13 1.13 
ไดแคลเซียม 0.84 0.84 0.84 0.84 
เกลือป่น 0.50 0.50 0.50 0.50 
Premix 0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม  100 100 100 100 
คุณค่าทางโภชนะจากการวิเคราะห์ (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 23.01 23.06 22.99 23.04 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 3201.90 3212.08 3225.53 3235.71 
เย่ือใย 3.62 3.83 4.02 4.22 
ไขมัน 2.98 3.13 3.28 3.42 
แคลเซียม 0.97 0.96 0.95 0.94 
ฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้ 0.43 0.46 0.48 0.50 
ต้นทุน (บาท/กิโลกรัม) 16.96 16.70 16.60 16.56 
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ตารางที่ 9 วัตถุดิบและคุณค่าทางโภชนะของอาหารไก่เนื้อท่ีระยะ 4-5 สัปดาห์ 

รายการ (กิโลกรัม) 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

0.00 5.00 10.00 15.00 
ข้าวโพดละเอียด 61.13 59.78 59.38 57.73 
กากถ่ัวเหลือง (44%) 26.15 23.50 20.45 17.55 
ถั่วพร้า 0.00 5.00 10.00 15.00 
หมูป่น  5.00 5.00 5.00 5.00 
น้ำมันพืช 5.00 4.00 2.45 2.00 
หินฝุ่น 1.13 1.13 1.13 1.13 
ไดแคลเซียม 0.84 0.84 0.84 0.84 
เกลือป่น 0.50 0.50 0.50 0.50 
Premix 0.25 0.25 0.25 0.25 
รวม  100 100 100 100 
คุณค่าทางโภชนะจากการวิเคราะห์ (เปอร์เซ็นต์) 
โปรตีน 20.03 20.10 20.06 19.99 
ME (กิโลแคลอรี/กก.) 3236.30 3245.94 3230.89 3272.29 
เย่ือใย 3.55 3.51 3.72 3.90 
ไขมัน 3.25 3.40 3.57 3.70 
แคลเซียม 0.87 0.95 0.95 0.96 
ฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได้ 0.67 0.47 0.49 0.51 
ต้นทุน (บาท/กิโลกรัม) 14.10 13.95 13.88 13.87 
 

การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
บันทึกน้ำหนักของไก่เมื่อเริ่มทำการทดลอง จากนั้นทำการเก็บน้ำหนักอาหารและน้ำหนักตัวไก่

ของแต่ละสัปดาห์ตลอดการศึกษา รวมถึงน้ำหนักสุดท้ายเมื่อส้ินสุดการทดลอง เพื่อคำนวณหาปริมาณ
อาหารท่ีกิน อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนัก และน้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น ตามสมการดังนี้ 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake; FI) (กรัมต่อตัวต่อวัน)  
= (น้ำหนักอาหารเริ่มต้น-น้ำหนักอาหารท่ีเหลือ)/จำนวนตัว/จำนวนวนั 

น้ำหนักท่ีเพิ่มขึ้น (Body weight gain; BWG) (กรัมต่อตัวต่อวัน) 
= (น้ำหนักไก่ส้ินสุด-น้ำหนักไก่เริ่มต้น)/จำนวนตัว/จำนวนวัน 

อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนัก (Feed conversion ratio; FCR)  
= ปริมาณอาหารท่ีกิน/น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น 

 ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิต (Feed cost per gain; FCG) 
  =อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนัก x ราคาอาหาร/กิโลกรัม(บาท) 
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การศึกษาลักษณะซากของไก่เนื้อ 
ทำการอดอาหารไก่ 8-12 ช่ัวโมง จากนั้นทำการสุ่มไก่ซ้ำละ 3 ตัว รวมท้ังหมด 48 ตัว โดยทำ

การช่ังน้ำหนักมีชีวิตก่อนฆ่า ทำการฆ่าและช่ังน้ำหนักซากหลังเอาเลือดและขนออก แล้วตัดแบ่ง
ช้ินส่วนอวัยวะภายนอกและอวัยวะภายใน ได้แก่ ปีก น่อง สะโพก หัวและคอ แข้งและตีน อกนอก อก
ใน โครงกระดูก ไขมันช่องท้อง หัวใจ ตับและถุงน้ำดี กระเพาะบด กระเพาะแท้ ม้าม ไส้ เครื่องใน 
แล้วนำมาช่ังน้ำหนักแต่ละส่วนเพื่อคำนวณหาน้ำหนักซากอุ่น น้ำหนักซากตกแต่ง และเปอร์เซ็นต์ซาก 
ตามสมการดังนี้ 

 
น้ำหนักซากตัดแต่ง  

= น้ำหนักซากอุ่น - น้ำหนักหัวและคอ - น้ำหนักแข้งและตีน 
ซากตดัแต่ง (เปอร์เซ็นต์) 

= 
น้ำหนักซากตัดแต่ง

น้ำหนักมีชีวิต
 x100 

องค์ประกอบซาก (เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น)  

= 
น้ำหนักชิ้นส่วนเน้ือ

น้ำหนักซากอุ่น
 x100 

องค์ประกอบอวัยวะภายใน (เปอร์เซ็นต์น้ำหนักมชีีวิต)  

= 
น้ำหนักชิ้นส่วนอวัยวะภายใน

น้ำหนักมีชีวิต
 x100 

 
 

การศึกษาคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ 
ทำการสุ่มเนื้ออกและเนื้อสะโพกจากการเชือดแต่ละซ้ำ อย่างละ 2 ตัวอย่าง/กลุ่ม เป็นเนื้ออก 

32 ตัวอย่าง เนื้อสะโพก 32 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 64 ตัวอย่าง ทำการวัดสี ค่าความเป็นกรด - ด่าง 
การสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น การสูญเสียน้ำจากการทำให้สุก และค่าออกซิเดชันของไขมันในเนื้อ 

ค่าสีของเนื้อ ทำการวัดสีของเนื้อด้วยเครื่องวัดสี Choma meter (CR-410 Konica Sensing, 
NC, Japan) ทำการวัด 2 ซ้ำต่อตัวอย่างโดยไม่ซ้ำกับบริเวณเดียวกัน บันทึกความสว่าง (L*) ค่าสีแดง 
(a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของเนื้อท่ีได้จากเครื่องวัดสี และนำมาหาค่าเฉล่ียของค่าสีต่าง ๆ ท้ังในส่วน
เนื้ออกและเนื้อสะโพก เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเนื้อ ทำวัดการค่ากรด-ด่างด้วยเครื่อง pH Meter (Model 
HI99163, HANNA. Instruments, ROMANIA) ของเนื้อ 2 ครั้ง ทำการวัดครั้งแรกคือวัดหลังจากฆ่า
ไก่ 45 นาที และเก็บรักษาเนื้อไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จึงทำการวัดค่ากรด 
- ด่าง ครั้งถัดไป โดยทำการวัดค่ากรด - ด่าง ของเนื้อ 3 ซ้ำต่อตัวอย่าง บันทึกค่ากรด - ด่าง ท่ีได้ และ
นำมาหาค่าเฉล่ีย ท้ังในส่วนเนื้ออกและเนื้อสะโพก เพื่อวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 

ความสามารถในการอุ้มน้ำของเนื้อ (Water holding capacity: WHC) โดยทำการศึกษา 2 
ส่วน ดังนี้ 
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 การสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น (Drip loss) ทำการตัดเนื้อตัวอย่างเป็นรูปร่างส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
ให้มีน้ำหนักประมาณ 20-30 กรัม จำนวน 2 ช้ินต่อตัวอย่างท้ังเนื้อส่วนอกและเนื้อส่วนสะโพก ซับน้ำ
และช่ังน้ำหนักเนื้อตัวอย่างพร้อมบันทึกน้ำหนัก ห่อตัวอย่างด้วยผ้าก๊อซ แล้วมัดด้วยเชือก เก็บใน
ถุงพลาสติกชนิดเย็นและมัดปากถุงให้แน่น โดยท่ีตัวอย่างเนื้อไม่สัมผัสกับถุงพลาสติก จากนั้นนำไปแช่
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนำตัวอย่างออกจากถุงพลาสติกและผ้า
ก๊อซ ทำการซับน้ำบนพื้นผิวของเนื้อ และช่ังน้ำหนักพร้อมบันทึกน้ำหนัก แล้วนำมาคำนวณหาน้ำหนัก
ของน้ำท่ีสูญเสียไปจากเนื้อ 

 

Drip loss= 
น้ำหนักเนื้อก่อนแชเ่ย็น−น้ำหนกัเนือ้หลังแช่เย็น

น้ำหนกัเนื้อก่อนแช่เย็น
x100 

  
การสูญเสียน้ำจากการทำให้สุก (Cooking loss) ทำการเก็บเนื้อตัวอย่างเป็นรูปร่างส่ีเหล่ียม

จัตุรัส ให้มีน้ำหนักประมาณ 20-30 กรัม จำนวน 2 ช้ินต่อตัวอย่างท้ังเนื้อส่วนอกและเนื้อส่วนสะโพก 
ซับน้ำและช่ังน้ำหนักเนื้อตัวอย่างพร้อมบนัทึกน้ำหนัก นำตัวอย่างเนื้อใส่ในถุงพลาสติกชนิดร้อนและ
มัดปากถุงให้แน่น โดยไม่ให้มีอากาศอยู่ในถุงพลาสติก จากนั้นนำไปใส่ในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ 
จนกระท่ังใจกลางเนื้อมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นำตัวอย่างเนื้อขึ้นจากอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท้ิงไว้
ให้เย็น จากนั้นนำตัวอย่างออกจากถุงพลาสติก ทำการซับน้ำบนพื้นผิวของเนื้อ และช่ังน้ำหนักพรอ้ม
บันทึกน้ำหนัก แล้วนำมาคำนวณหาน้ำหนักของนำ้ท่ีสูญเสียไปจากเนื้อ 

 

Cooking loss= 
น้ำหนักเนือ้ก่อนตม้−นำ้หนักเนื้อหลงัต้ม

น้ำหนักเนือ้ก่อนตม้
x100 

 
ค่าออกซิเดชันของไขมันในเนื้อ 
ก่อนการวิเคราะห์ทำการเก็บเนื้อท่ีระยะ 0  3 และ 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 

หลังจากนั่นบดตัวอย่างเนื้ออกไก่นำมาช่ังเนื้อ 5 กรัม  นำเนื้อท่ีบดแล้วสารละลาย TBA stock 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนำไป Homogenized เป็นเวลา 10 วินาที จนเป็นเนื้อเดียวกัน
และนำไปต้มควบคุมอุณหภูมิท่ี 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ท้ิงให้เย็นแล้วนำไปปั่นเหวี่ยง
ด้วยเครื่อง Centrifuge ท่ี 12,000 รอบต่อนาที 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที หรือ กรอง
ตัวอย่างผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 นำสารละลายท่ีได้ 3 มิลลิลิตร ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นา
โนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer (BSCC, Model UV 1900i) และเปรียบเทียบค่า 
Blank โดยวัดค่า Blank จากสารละลาย TBA stock และบันทึกข้อมูลท่ีได้นำมาคำนวณริมาณของ
สารมาโลนาดีไฮด์ (Malondialdehyde; MDA) ในหน่วย mg/dl (Prommachart et al., 2021) 

สูตรการคำนวณ 
TBARS number (mg MDA/kg) = sample A532 × [(1M TBA chromagen)/156,000] 

× [(1 mol/L/M] × (0.030 L/5 g meat) × (72.07 g MDA/mol MDA) × 1000 mg/g) × 1000 
g/kg) 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนแบบ One way Analysis of variance (One-way ANOVA) 

ตามแผนการทดลองแบบ Completely randomized design และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ค่าความเช่ือมั่นท่ี
ระดับ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติสำเร็จรูป IBM SPSS Statistics Version 
28.0.0.0 (190) 

 
สถานที่ดำเนินงาน 

ฟาร์มสัตว์ปีกและห้องปฏิบัติการ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
ผลการทดลองที่ 1 ผลการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 
 

ประสิทธิภาพการผลิต 
 การใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ พบว่าปริมาณอาหารท่ีกิน ผลผลิตไข่และอัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักไข่ตลอดการทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) คาดว่าถั่วพร้าท่ีผ่าน
กระบวนการเอ็กทรูดท่ีอุณหภูมิสูงถึง 200 องศาเซลเซียส สามารถกำจัดสารพิษต่าง ๆ ได้ โดยเฉพาะ 
Concanavalin A (Con A)  ท่ีอยู่ในถั่วพร้าดิบ และสอดคล้องกับ Sri et al. (2018) ท่ีศึกษาผลของ
การใช้ถั่วพร้าหมักด้วย Rhizopus oligosporus ต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่ของนก
กระทา พบว่าการใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 7.50, 15.00, 22.50 และ 30.00 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อปริมาณ
อาหารท่ีกิน น้ำหนักไข่ ผลผลิตไข่ อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักไข่ และคุณภาพไข่  ซึ่งขัดแย้ง
กับการศึกษาของ  Solihin and Mutia (2023) โดยทำการศึกษาการใช้ถั่วพร้าอบทดแทนกากถั่ว
เหลืองในอาหารไก่ไข่ท่ีระดับ 30 และ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยทำการอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าการใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 30 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ปริมาณอาหารท่ีกิน
และผลผลิตไข่ลดลง และการใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็น
น้ำหนักไข่สูงท่ีสุด ท้ังนี้ในงานทดลองนี้ได้ทำการอบ ซึ่งอุณหภูมิท่ีใช้ไม่สามารถลดสารยับยั้งเอนไซม์ 
ทริปซินให้อยู่ในระดับท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณอาหารท่ีกินและผลผลิตไข่ได้ นอกจากนี้การใช้ถั่ว
พร้าเอ็กทรูดยังสามรถลดต้นทุนการผลิต แต่ในงานทดลองนี้ต้นทุนการผลิตไม่มีแตกต่างกันมาก 
เนื่องจากการทดลองมีการซื้อถั่วพร้าเอ็กทรูดในปริมาณน้อย หากซื้อในปริมาณท่ีมากขึ้นจะได้ในราคา
ท่ีถูกลง 
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ตารางที่ 10 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการผลิต 

สัปดาห์ 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว/วัน) 
1-4 105.05 104.75 106.72 103.72 103.02 0.56 0.30 
5-8 104.37 103.26 104.09 103.90 102.49 0.41 0.66 
1-8 104.71 104.00 105.40 103.81 102.75 0.39 0.26 
ผลผลิตไข่ (เปอร์เซ็นต์) 
1-4 91.96 88.75 90.45 90.18 90.09 0.90 0.89 
5-8 89.46 86.70 85.98 89.90 86.70 1.02 0.69 
1-8 90.71 87.72 88.21 90.04 88.39 0.89 0.83 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักไข่ 
1-4 2.01 2.08 2.06 2.04 2.01 0.02 0.66 
5-8 1.98 2.04 2.04 1.98 2.02 0.02 0.53 
1-8 2.00 2.06 2.05 2.01 2.01 0.01 0.54 
a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

คุณภาพไข่ 
 การใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ไม่ส่งผลต่อ น้ำหนักไข่ ดัชนีไข่แดง ความหนาเปลือกไข่ ความ
แข็งเปลือกไข่ สีเปลือกไข่ Haugh unit ค่าสีไข่แดงจากพัดสีโรซ ซึ่งแตกต่างกับการศึกษาของ   
Solihin and Mutia (2023.) โดยทำการศึกษาการใช้ถั่วพร้าอบทดแทนกากถ่ัวเหลืองในอาหารไก่ไข่ท่ี
ระดับ 30 และ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยทำการอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
พบว่าการใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 30 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มวลไข่ ความหนาเปลือก ค่า  Haugh 
unit ลดลง และท่ีระดับ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้สีไข่แดงต่ำท่ีสุด และในส่วนค่าสี L* ตลอดการ
ทดลองไม่แตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 11-13 ) สอดคล้องกับ Sri et al. (2018) ท่ีศึกษา
ผลของการใช้ถั่วพร้าหมักด้วย Rhizopus oligosporus ต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพไข่ของ
นกกระทา พบว่าการใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 7.50 15.00 22.50  และ 30.00 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อ 
น้ำหนักไข่ คุณภาพไข่ การศึกษาครั้งนี้พบว่าค่า a* ของไข่แดงของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในระดับ 
3.00 และ 6.00 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม (P < 0.05) แต่ค่า b* ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้า
เอ็กทรูดท่ีระดับ 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่า b* สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าในระดับ 6.00 9.00 และ 12.00 
เปอร์เซ็นต์ (P < 0.05) (ตารางท่ี 13 ) การสะสมรงควัตถุ เช่น Xanthophyll ในไข่แดงขึ้นอยู่กับการ
ดูดซึมรงควัตถุในอาหารของแม่ไก่แต่ละตัว (Scott et al., 1968) การใช้ถั่วพร้าท่ีสูงเกิน 6 เปอร์เซ็นต์ 
ทำให้สีของไข่แดงต่ำลง เนื่องจาก Xanthophyll ซึ่งอยู่ในกลุ่มแคโรทีนอยด์ในถั่วพร้า  (Zanella et 
al., 2004) จะเส่ือมสภาพท่ีอุณหภูมิ ต้ังแต่ 60 องศาเซลเซียสเป็นต้นไป (Ortiz et al., 2016) 
เช่นเดียวกับ Jarén-Galán and Mínguez-Mosquera (1999) ท่ีศึกษาผลของความร้อนต่อการ
เปล่ียนแปลงของแคโรทีนอยด์รวมในปาปริก้าโอริโอเรซิน พบว่าอุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส ทำให้
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แคโรทีนอยด์ท้ังหมดลดลง ซึ่งในกระบวนการเอ็กทรูดถั่วพร้าท่ีใช้อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คาดว่า
ส่งผลให้ปริมาณแคโรที  นอยด์ลดลง จึงมีส่วนส่งผลให้สีของไข่แดงลดลง อีกท้ังสัตว์ปีกไม่สามารถ
สังเคราะห์แคโรทีนอยด์ท่ีเป็นสารสีตามธรรมชาติได้เอง (สุพจน์ และคณะ, 2565) 
 
ตารางที่ 11 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ต่อน้ำหนักไข่ ดัชนีไข่แดง และความหนาของ
เปลือกไข่ 

สัปดาห์ 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

น้ำหนักไข่ (กรัม) 
1-4 59.22 59.88 60.63 59.56 59.76 0.35 0.82 
5-8 59.79 62.20 62.78 61.17 61.75 0.41 0.18 
1-8 59.51 61.04 61.71 60.37 60.76 0.37 0.45 

ดัชนีไข่แดง 
1-4 0.43b 0.45a 0.46a 0.45a 0.45a <0.01 0.01 
5-8 0.45 0.44 0.45 0.44 0.43 <0.01 0.12 
1-8 0.44 0.45 0.45 0.45 0.44 <0.01 0.19 

ความหนาของเปลือกไข่ (มิลลิเมตร) 
1-4 0.33 0.32 0.32 0.31 0.32 <0.01 0.14 
5-8 0.34 0.36 0.36 0.35 0.36 <0.01 0.13 
1-8 0.34 0.34 0.34 0.33 0.34 <0.01 0.48 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที่ 12 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ต่อสีของเปลือกไข่ Haugh unit และความ
แข็งเปลือกไข่ 

สัปดาห์ 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

สีของเปลือกไข่ (% Light) 
1-4 15.99 16.62 15.47 15.83 16.20 0.18 0.37 
5-8 15.51 15.28 14.93 16.54 15.60 0.25 0.34 
1-8 15.75 15.95 15.20 16.19 15.90 0.20 0.59 

Haugh unit 
1-4 93.42 94.58 95.63 94.50 93.50 0.45 0.55 
5-8 95.40 94.96 94.57 93.51 95.10 0.52 0.85 
1-8 94.41 94.77 94.57 94.53 94.30 0.35 1.00 

ความแข็งของเปลือกไข่ (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
1-4 4.62 4.81 4.55 4.50 4.71 0.04 0.20 
5-8 4.71 4.87 4.84 4.67 4.86 0.03 0.15 
1-8 4.66 4.84 4.70 4.58 4.79 0.04 0.14 

สีไข่แดง 
1-4 5.45 4.69 5.30 5.12 5.06 0.12 0.36 
5-8 5.85 6.05 5.85 5.72 6.02 0.07 0.65 
1-8 5.65 5.37 5.58 5.43 5.54 0.08 0.83 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที่ 13 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่ไข่ต่อค่าสี L* a* b* 

สัปดาห์ 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

ค่าความสว่าง (L*) 
1-4 62.55 62.65 62.25 62.44 62.43 0.09 0.73 
5-8 61.92 61.91 61.64 62.22 62.14 0.12 0.65 
1-8 62.23 62.28 61.95 62.34 62.28 0.09 0.71 

ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
1-4 5.62a 4.79b 5.26ab 5.13ab 4.14c 0.13 <0.01 
5-8 4.79 5.02 4.31 4.15 4.08 0.13 0.05 
1-8 5.21a 4.90ab 4.78ab 4.64b 4.11c 0.11 0.01 

ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
1-4 44.18a 42.58b 41.63bc 40.63c 41.38c 0.31 <0.01 
5-8 42.02ab 42.58a 40.89ab 38.34c 40.45b 0.41 0.01 
1-8 43.10a 42.58a 41.26b 39.49c 40.92b 0.33 <0.01 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 
 
การทดลองที่ 2 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลักษณะ
ซาก และคุณภาพเนื้อ 

สมรรถภาพการเจริญเติบโต 
 จากผลการศึกษาการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารในอาหารไก่เนื้อต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต พบว่าปริมาณอาหารท่ีกิน น้ำหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นและอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Sudarman et al. (2018) โดยศึกษา
การใช้ถั่วพร้าทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารไก่เนื้อท่ีเล้ียงเป็นเวลา 35 วัน  พบว่า ไม่ส่งผลต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต (P >0 .05)  แต่ในการศึกษานี้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว
ตลอดการทดลองมีแนวโน้มของกลุ่ม ท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 15.00 เปอร์เซ็นต์ดีขึ้น (P = 0.08) 
เนื่องมาจากในถั่วพร้ามีกรดอะมิโนไลซีนสูง (Akpapunam and Sefa-Dedeh, 1997) ซึ่งไลซีนเป็น 
กรดอะมิโนท่ีจำเป็นต่อการสร้างกล้ามเนื้อ (Labadan Jr et al., 2001) จะส่งผลต่อน้ำหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้น แต่ไม่ส่งผลต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัว (Saima et al., 2010) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Mahardhika et al. (2023) ได้ทำการศึกษาการใช้ถั่วพร้าร่วมกับเอนไซม์โปรตีเอ
สในระดับโปรตีนท่ีแตกต่างกันต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตและพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ในอาหาร
ไก่เนื้อ พบว่า ปริมาณอาหารท่ีกิน และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวไม่แตกต่างทางสถิติ 
และจากการศึกษาของ Mendez et al. (1998) ได้ทำการศึกษาผลของการใช้ถั่วพร้าอบในอาหารไก่
เนื้อต่อ ภูมิคุ้มกันและการเจริญเติบโตในไก่เนื้อ โดยใช้ถั่วพร้าสุกท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิท่ี 190 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 16 นาที โดยจะใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 2.50 , 5.00 และ 10.00 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่
ส่งผลต่อปริมาณอาหารท่ีกินและน้ำหนักตัวที่เพิ่มข้ึน ซึ่งจากการศึกษานี้ยังพบว่าลูกไก่เนื้อสามารถรับ 
Con A ได้ 100 มิลลิกรัม/วัน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ 
  

ตารางที่ 14 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อต่อสรรถภาพการเจริญเติบโต 

สัปดาห์ 
ถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 5.00 10.00 15.00 

น้ำหนักเริ่มต้น (กรัม) 45.95 45.82 45.90 45.75 0.16 0.98 
น้ำหนักสุดท้าย (กรัม) 1252.60 1321.20 1224.60 1255.40 18.87 0.34 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว/สัปดาห์) 

1-3 1004.00 1049.50 951.25 925.75 17.99 0.05 
4-5 1289.20 1291.90 1274.70 1249.70 22.34 0.92 
1-5 2293.20 2341.40 2225.90 2175.40 33.64 0.34 

น้ำหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน (กรัม/ตัว/สัปดาห์) 
1-3 459.55 519.68 438.10 470.75 13.21 0.16 
4-5 594.46 614.38 619.56 609.81 17.78 0.97 
1-5 1054.00 1134.10 1057.70 1080.60 15.57 0.25 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัว 
1-3 2.28 2.08 2.34 2.09 0.05 0.23 
4-5 2.20 2.19 2.09 2.13 0.07 0.96 
1-5 2.25 2.12 2.24 2.10 0.03 0.08 

 
คุณภาพซาก 

 จากผลการศึกษาการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารในอาหารไก่เนื้อต่อคุณภาพซาก พบว่าการ
ใช้ถั่วพร้าในอาหารไม่ส่งผลต่อคุณภาพซาก (P > 0.05) เช่นเดียวกับการศึกษาของ Mahardhika et 
al. (2023) โดยทำการศึกษาการใช้ถั่วพร้าในอาหารท่ีมีระดับโปรตีนแตกต่างกันและการเสริมเอนไซม์
โปรตีนต่อการตอบสนองของขนาดอวัยวะในการย่อยอาหารของไก่เนื้อระยะเล็ก โดยใช้ไก่เนื้อเพศผู้
อายุ 1 วัน และมีระดับโปรตีนในสูตรอาหารท่ี 19.50 และ 22.00 เปอร์เซ็นต์ พบว่ากลุ่มทีใช้ถั่วพร้า
ทุกระดับไม่ส่งผลต่อน้ำหนักกระเพาะแท้ น้ำหนักกระเพาะบด และน้ำหนักลำไส้เล็ก แต่ในการศึกษานี้
อกนอก ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P = 0.05) เนื่องจากในถั่วพร้ามีไล
ซีน  และมีไอโซลิวซีน ลิวซีน และไทโรซีน สูง (Akpapunam and Sefa-Dedeh, 1997) กว่าพืช
ตระกูลถั่วชนิดอื่นๆ (Sridhar and Seena, 2006) ซึ่งในอาหารท่ีมีกรดอะมิโนสูง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งไลซีนซึ่งจะส่งผลต่อการสร้างกล้ามเนื้อโดยตรงเพราะในเนื้อมีไลซีนอยู่สูงคิดเป็น 7 เปอร์เซ็นต์ ของ
โปรตีนท้ังหมดของกล้ามเนื้อ (Dozier III et al., 2008) ในส่วนแข้ง และตีน ของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ี
ระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์มีแนวโน้มสูงขึ้น (P=0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sudarman et al. 
(2018) เรื่องการใช้ถั่วพร้าทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารไก่เนื้อท่ีเล้ียงเป็นเวลา 35 วัน โดยใช้ถั่วพร้า
ท่ีระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ท้ัง 2 ระยะ พบว่า ไม่ส่งผลต่อคุณภาพซากและน้ำหนักอวัยวะภายใน ในส่วน
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ของตับและถุงน้ำดีมีแนวโน้มในกลุ่มท่ีใช้ถ ั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์ ต่ำท่ีสุด            
(P = 0.06) ซึ่งในถั่วพร้ามีกรดไขมันไม่อิ่มตัวอยู่ท่ี 69.10-81.80 เปอร์เซ็นต์ และกรดไขมันอิ่มตัว 
18.20 ถึง 30.90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีกรดไขมันโอเลอิก และลิโนเลอิก อยู่ในปริมาณสูงอยู่ท่ี 38.90-
57.10 และ 17.20-37.80 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Sivaraj et al., 2010) ซึ่งจากการศึกษาของ 
Abdullah et al. (2006) พบว่าการท่ีใช้กรดไขมันชนิดโอเลอิก ส่งผลให้น้ำหนักตับต่ำกว่ากลุ่ม
ควบคุม คาดว่าเป็นผลจากกรดโอเลอิกซึ่งไปช่วยเพิ่มคลอเรสเตอรอลชนิด HDL (high‐density 
lipoprotein) ในเลือด ทำให้ไขมันในเลือดลดลง (Nogoy et al., 2020) และลดการสะสมไขมันท่ี
เซลล์ตับ (Kantartzis et al., 2008) ส่งผลให้น้ำหนักตับและถุงน้ำดีกลุ่มนี้น้อยกว่ากลุ่มอื่น 
 
ตารางที่ 15 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อต่อคุณภาพซาก 

องค์ประกอบซาก 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 5.00 10.00 15.00 

น้ำหนักมีชีวิต (กรัม) 1239.50 1368.00 1303.40 1291.50 19.69 0.13 
น้ำหนักซากอุ่น (กรัม) 1038.6 1139.30 1086.20 1047.60 17.91 0.18 
น้ำหนักซากตัดแต่ง (กรัม) 879.01 980.24 925.87 889.06 16.83 0.12 
ซากอุ่น (เปอร์เซ็นต์) 83.75 83.34 83.33 81.10 0.63 0.47 
ซากตัดแต่ง (เปอร์เซ็นต์) 73.23 73.09 73.05 70.99 0.58 0.51 
องค์ประกอบซาก (ร้อยละของน้ำหนักซากอุน่) 
ปีกรวม 9.33 9.64 9.57 9.96 0.12 0.37 
น่อง 13.22 12.90 13.43 13.19 0.10 0.34 
สะโพก 15.08 14.65 14.66 14.11 0.17 0.25 
หัวและคอ 9.06 8.89 8.82 8.87 0.16 0.96 
แข้งและตีน 5.79 5.40 5.66 5.85 0.07 0.05 
อกนอก 16.80 18.55 17.60 18.17 0.25 0.05 
อกใน 3.84 4.04 3.77 4.03 0.05 0.10 
โครงกระดูก 25.53 24.38 25.23 24.77 0.24 0.37 
ไขมันช่องท้อง 0.97 1.25 1.25 1.04 0.06 0.24 
องค์ประกอบของอวัยวะภายใน (ร้อยละของน้ำหนักมีชีวิต) 
หัวใจ 0.58 0.55 0.57 0.58 0.01 0.83 
ตับและถุงน้ำดี 2.81 2.54 2.55 2.34 0.06 0.06 
กระเพาะบดและกระเพาะ
แท้ 

2.34 2.07 2.31 2.25 0.04 0.13 

ม้าม 0.26 0.20 0.18 0.18 0.01 0.15 
ลำไส้ 5.42 5.21 5.49 5.66 0.11 0.59 
เครื่องในรวม 11.41 10.57 11.09 11.01 0.14 0.23 



 32 

คุณภาพเนื้อ 
 จากผลการศึกษาการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารในอาหารไก่เนื้อต่อคุณภาพเนื้อ พบว่าไม่
ส่งผลต่อค่าความสามารถในการอุ้มน้ำจากการแช่เย็น จากการทำให้สุกด้วยการต้ม และค่าออกซิเดชัน
ของไขมันในเนื้อ (P > 0.05) (ดังตารางท่ี 16) และภายในเวลา 45 นาทีหลังการฆ่าไม่ส่งผลต่อค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ของเนื้อหน้าอกและสะโพก  ค่าความสว่างของเนื้อสะโพก ค่าความเป็นสีแดงของ
เนื้ออกและสะโพก และค่าความเป็นสีเหลืองของเนื้อสะโพก ยกเว้น ค่าความสว่างในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ี
ระดับ 10.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงท่ีสุด ซึ่งค่าความสว่างของเนื้ออกอยู่ในช่วงของค่ามาตรฐานคือ 56 
ถึง 62 และในกลุ่มอื่นมีค่าต่ำกว่าค่ามารตฐาน คือน้อยกว่า 56 (Lee et al., 2022) อาจเนื่องมาจาก
ค่าความเป็นกรด-ด่างในกลุ่ม 10.00 เปอร์เซ็นต์ท่ีมีค่าต่ำกว่ากลุ่มอื่นซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างมีผลต่อสี
ของกล้ามเนื้อ (Jaturasitha et al., 2002) หากค่ากรด-ด่างต่ำจะส่งผลให้ค่าความสว่างของเนื้อสูงขึ้น 
เพราะเกิดจากการสะสมของกรดเลคติกในเนื้อสูง (Van et al., 1989) ส่งผลให้เกิดการเส่ือมสภาพ
ของโปรตีน ทำให้สูญเสียความสามารถในการอุ้มน้ำ (Smulders and Woolthuis, 1985) ทำให้ไมโอ
โกบินท่ีเป็นโปรตีนทำหน้าท่ีกักเก็บออกซิเจนและสารสีในกล้ามเนื้อออกมาพร้อมกับน้ำท่ีอยู่ภายใน
เนื้อ (Kranen et al., 1999) ทำให้สีของเนื้อซีดลง  และค่าความเหลืองของเนื้ออกในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้า
ท่ีระดับ 10.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 5.00 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างกับ
กลุ่มอื่นๆ (P < 0.05) อาจมาจากในสูตรอาหารของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 10.00 เปอร์เซ็นต์ มี
ไขมันสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 5.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในสูตรอาหารมีแหล่งสารสีท่ีมาจากข้าวโพด 
เป็นรงควัตถุกลุ่มของแซนโทฟิล (Xanthophylls) (Perry et al., 2009) ท่ีละลายได้ดีในไขมัน 
(Nagao et al., 2013) จึงทำให้ค่าสีเหลืองในเนื้ออกของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 10.00 เปอร์เซ็นต์  
สูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าอ็กทรูด 5.00 เปอร์เซ็นต์  ในส่วนของเวลา 24 ช่ัวโมง หลังการฆ่า พบว่าค่า
ความเป็นสีแดงและความเป็นสีเหลืองของเนื้ออกและสะโพกไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) แต่ค่าความ
เป็นกรด-ด่างของเนื้ออกกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 15.00 เปอร์เซ็นต์  มีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มอื่น         
(P = 0.09) และความเป็นค่ากรด-ด่างของเนื้อสะโพกในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 5.00 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าต่ำท่ีสุด คาดว่าเกิดจากความเครียดจากความร้อนระหว่างขนส่ง ซึ่งความเครียดจะทำให้เกิดการ
สลายไกลโคเจนในกล้ามเนื้อและเปล่ียนเป็นกรดแลคติก (Zhang et al., 2012) ส่งผลให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างต่ำลง และทำให้ความสามารถในการอุ้มน้ำลดลง (Deng et al., 2002) นอกจากนี้ในถั่วพร้า
ยังพบว่ามีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนสูง จ่ึงเป็นผลให้ค่ากรด-ด่างของกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าท่ีระดับ 15.00 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูง เนื่องจากไลซีนลดการสะสมไกลโคเจนในเนื้อ ทำให้ค่ากรด-ด่างในเนื้อสูง (Berri et 
al., 2008) ค่าการสูญเสียน้ำจากการทำให้สุกในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูด 15.00 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้ม
ค่าการสูญเสียน้ำจากการทำให้สุกเพิ่มขึ้น (P = 0.07) และค่าความสว่างของเนื้ออกในกลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้า
ท่ีระดับ 10.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงท่ีสุด  (P < 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นกรด-ด่างของเนื้ออก
ในช่วงเวลา 24 ช่ัวโมง หากค่ากรด-ด่างต่ำจะทำให้ค่าความสว่างของเนื้อสูงขึ้น (Van et al., 1989) 
เช่นเดียวกับค่าความสว่างของเนื้ออกท่ีเวลา 45 นาที (ตารางท่ี 17)   
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ตารางที่ 16 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อต่อค่าการสูญเสียน้ำจากการแช่เย็น จาก
การทำให้สุกด้วยการต้ม (เปอร์เซ็นต์)  และค่าการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันในเนื้อ  

รายการ 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 5.00 10.00 15.00 

ค่าการสูญเสียน้ำจากการแช่เย็นของเนื้อ (เปอร์เซ็นต์) 
เนื้ออก 11.03 8.53 8.97 9.98 0.59 0.49 

เนื้อสะโพก 8.29 5.60 7.77 6.88 0.52 0.30 
ค่าการสูญเสียน้ำจากการทำให้สุกด้วยการต้มของเนื้อ (เปอร์เซ็นต์) 

เนื้ออก 21.51 25.12 21.06 25.40 0.78 0.07 
เนื้อสะโพก 25.08 28.03 23.58 27.47 0.77 0.13 
TBARS (ml MDA/kg muscle) 

0 วัน 0.33 0.34 0.34 0.39 0.01 0.23 
3 วัน 0.44 0.46 0.44 0.43 0.01 0.90 
7 วัน 0.77 0.74 0.76 0.75 0.02 0.96 
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ตารางที่ 17 ผลของการใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสี L* a* b* 

รายการ 
ถั่วพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 5.00 10.00 15.00 

pH 45 นาที 
เนื้ออก 6.16 6.06 6.05 6.14 0.05 0.82 

เนื้อสะโพก 6.60 5.96 6.05 6.21 0.86 0.40 
pH 24 ช่ัวโมง 

เนื้ออก 5.64 5.56 5.52 5.66 0.02 0.09 
เนื้อสะโพก 5.90a 5.68b 5.84ab 5.94a 0.03 0.04 
ค่าสีหลังฆ่า 45 นาที  
ความสว่าง (L*) 

เนื้ออก 54.20b 53.99b 61.23a 52.82b 0.96 <0.01 
เนื้อสะโพก 54.99 57.00 58.29 57.10 0.63 0.35 
ค่าความเป็นสีแดง (a*) 

เนื้ออก 15.10 14.64 13.44 14.93 0.36 0.40 
เนื้อสะโพก 14.85 14.91 15.11 14.93 0.24 0.99 
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

เนื้ออก 7.08ab 6.08b 8.35a 6.49ab 0.31 0.04 
เนื้อสะโพก 6.71 6.48 8.00 6.72 0.26 0.14 
ค่าสีหลังฆ่า 24 ช่ัวโมง  
ความสว่าง (L*) 

เนื้ออก 59.21ab 59.46ab 61.85a 56.76b 0.62 0.01 
เนื้อสะโพก 58.07 58.05 58.29 54.03 0.78 0.15 
ค่าความเป็นสีแดง (a*) 

เนื้ออก 14.27 14.88 13.44 14.95 0.33 0.37 
เนื้อสะโพก 16.03 15.20 15.12 15.68 0.21 0.43 
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

เนื้ออก 8.30 7.39 8.35 7.08 0.28 0.27 
เนื้อสะโพก 8.01 8.31 7.62 7.01 0.22 0.17 
a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ำหนักตัว 
ราคาอาหารต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม เมื่อรวมกับราคาถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีราคา 15 บาทต่อ

กิโลกรัม พบว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารมีต้นทุนค่าอาหารต่อ
การผลิตเนื้อ 1 กิโลกรัม มีค่าต่ำท่ีสุด คือ 61.13 บาท (P<0.05) และราคาอาหารต่อน้ำหนักตัว 1 
กิโลกรัม พบว่ากลุ่มท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มต่ำท่ีสุด (P=0.08) 

 
ตารางที่ 18 ต้นทุนอาหารต่อน้ำหนักตัวของไก่เนื้อท่ีใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดท่ีระดับต่างกันในสูตรอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 5.00 10.00 15.00 

ระยะ 0-3 สัปดาห์   
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม) 10.04 10.50 9.51 9.26 0.18 0.05 
ต้นทุนค่าอาหารแต่ละสูตร/กิโลกรัม (บาท) 16.96 16.70 16.60 16.56   
ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเน้ือ 1 กิโลกรัม (บาท) 31.06 30.50 29.09 29.63 1.03 0.93 
ระยะ 4-5 สัปดาห์   
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม) 12.89 12.92 12.75 12.50 0.22 0.92 
ต้นทุนค่าอาหารแต่ละสูตร/กิโลกรัม (บาท) 14.10 13.95 13.88 13.87   
ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเน้ือ 1 กิโลกรัม (บาท) 38.76 34.72 38.89 34.57 0.95 0.18 
ระยะ 0-5 สัปดาห์   
ต้นทุนค่าอาหารรวมตลอดการเลี้ยง (บาท) 352.03 355.58 334.84 326.72 5.12 0.28 
น้ำหนักตัวสุดท้ายรวม (กิโลกรัม) 12.53 13.21 12.25 12.55 0.20 0.13 
ราคาอาหารต่อน้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม (บาท) 28.10 26.91 27.34 26.03 0.39 0.08 
ต้นทุนค่าอาหารต่อหารผลิตเน้ือ 1 กิโลกรัม (บาท) 69.89a 64.98b 68.28ab 61.13c 1.07 0.01 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองพบว่า สามารถใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดได้ถึง 12.00 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารไก่ไข่ 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิต นอกจากนี้ยังสามารถใช้ถั่วพร้าเอ็กทรูดในอาหารไก่เนื้อ
ท่ีระดับ 15.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีแนวโน้มช่วยให้อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น และมี
แนวโน้มเพิ่มน้ำหนักอกนอกให้สูงขึ้น จึงสามารถนำถั่วพร้าเอ็กทรูดมาใช้เป็นแหล่งโปรตีนทางเลือก 
เพื่อช่วยลดต้นทุนการผลิตให้แก่เกษตรกร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวกตาราง 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตัว/วัน) 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2  ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการผลิตไข่ (เปอร์เซ็นต์) 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

1 91.07 88.93 88.93 91.78 94.28 1.27 0.69 
2 91.43 88.22 91.43 88.93 90.00 1.10 0.86 
3 91.43 89.64 90.36 89.29 87.50 0.96 0.81 
4 93.93 88.21 91.07 90.71 88.57 1.18 0.59 
5 91.79 86.07 88.57 88.57 86.78 1.32 0.73 
6 88.21 85.72 85.36 89.45 87.50 1.03 0.74 
7 90.00 84.65 82.50 88.75 86.79 1.17 0.27 
8 87.86 90.36 87.50 93.02 85.71 1.63 0.70 

1-4 91.96 88.75 90.45 90.18 90.09 0.90 0.89 
5-8 89.46 86.70 85.98 89.90 86.70 1.02 0.69 
1-8 90.71 87.72 88.21 90.04 88.39 0.89 0.83 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

 

 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

1 100.21a 103.39bc 106.20c 103.80bc 102.87ab 0.59 0.01 
2 109.06 108.28 108.28 106.43 103.58 0.96 0.41 
3 106.86 103.27 108.61 101.99 101.75 1.16 0.24 
4 104.05 104.08 103.35 102.66 103.87 0.57 0.94 
5 102.66 103.97 103.85 102.63 102.86 0.60 0.93 
6 114.54 110.36 111.45 115.02 114.49 1.02 0.53 
7 97.42 99.42 100.31 100.17 98.02 0.85 0.80 
8 102.85a 99.28ab 100.74a 97.79ab 94.59b 0.91 0.03 

1-4 105.05 104.75 106.72 103.72 103.02 0.56 0.30 
5-8 104.37 103.26 104.09 103.90 102.49 0.41 0.66 
1-8 104.71 104.00 105.40 103.81 102.75 0.39 0.26 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่ออัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ำหนักไข่ 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

1 1.96 2.07 2.11 2.03 1.96 0.03 0.47 
2 2.10 2.17 2.09 2.13 2.03 0.03 0.77 
3 2.05 2.04 2.09 2.02 2.04 0.02 0.86 
4 1.93 2.07 1.95 1.98 2.02 0.02 0.33 
5 1.91 2.09 2.00 2.01 2.02 0.03 0.29 
6 2.25 2.24 2.17 2.23 2.22 0.03 0.91 
7 1.82 1.98 2.06 1.93 1.95 0.03 0.05 
8 1.98 1.89 1.92 1.77 1.88 0.03 0.43 

1-4 2.01 2.08 2.06 2.04 2.01 0.02 0.66 
5-8 1.98 2.04 2.04 1.98 2.02 0.02 0.53 
1-8 2.00 2.06 2.05 2.01 2.01 0.01 0.54 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อน้ำหนักไข่และดัชนีไข่แดง  

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

น้ำหนักไข่ (g) 
2 57.22 59.12 59.68 59.28 59.01 0.43 0.45 
4 61.22 60.64 61.59 59.84 60.52 0.39 0.71 
6 58.99 61.71 62.09 59.84 61.20 0.53 0.31 
8 60.60 62.68 63.47 62.50 62.31 0.40 0.25 

2-4 59.22 59.88 60.63 59.56 59.76 0.35 0.82 
6-8 59.79 62.20 62.78 61.17 61.75 0.41 0.18 
2-8 59.51 61.04 61.71 60.37 60.76 0.37 0.45 

ดัชนีไข่แดง 
2 0.42c 0.45b 0.48a 0.47ab 0.47ab <0.01 <0.01 
4 0.44 0.45 0.43 0.44 0.43 <0.01 0.53 
6 0.46 0.47 0.48 0.45 0.45 <0.01 0.04 
8 0.45 0.42 0.41 0.43 0.42 <0.01 0.06 

2-4 0.43b 0.45a 0.46a 0.45a 0.45a <0.01 0.01 
6-8 0.45 0.44 0.45 0.44 0.43 <0.01 0.12 
2-8 0.44 0.45 0.45 0.45 0.44 <0.01 0.19 
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ตารางที่ 5 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อความหนาของเปลือกไข่ และ Haugh unit 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

ความหนาของเปลือกไข่ (มิลลิลิตร) 
2 0.32 0.33 0.34 0.33 0.34 <0.01 0.24 
4 0.34 0.31 0.31 0.29 0.30 <0.01 <0.01 
6 0.35 0.36 0.36 0.35 0.36 <0.01 0.41 
8 0.34 0.35 0.35 0.35 0.36 <0.01 0.12 

2-4 0.33 0.32 0.32 0.31 0.32 <0.01 0.14 
6-8 0.34 0.36 0.36 0.35 0.36 <0.01 0.13 
2-8 0.34 0.34 0.34 0.33 0.34 <0.01 0.48 

Haugh unit 
2 92.76b 94.65b 97.10a 94.41b 93.99b 0.42 0.01 
4 94.08 94.52 94.16 94.59 93.01 0.61 0.95 
6 94.71 101.49 99.19 96.23 99.17 0.84 0.07 
8 96.10a 88.49bc 87.83c 92.91ab 91.03bc 0.90 0.01 

2-4 93.42 94.58 95.63 94.50 93.50 0.45 0.55 
6-8 95.40 94.96 94.57 93.51 95.10 0.52 0.85 
2-8 94.41 94.77 94.57 94.53 94.30 0.35 1.00 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อสีของเปลือกไข่ และความแข็งของเปลือกไข่ 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 7 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อสีของไข่แดง 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

2 5.55 5.02 5.10 5.20 5.08 0.13 0.73 
4 5.35 4.35 5.50 5.05 5.05 0.16 0.19 
6 5.50 5.45 5.15 5.15 5.40 0.10 0.71 
8 6.20 6.65 6.55 6.30 6.65 0.08 0.29 

2-4 5.45 4.69 5.30 5.12 5.06 0.12 0.36 
6-8 5.85 6.05 5.85 5.72 6.02 0.07 0.65 
2-8 5.65 5.37 5.58 5.43 5.54 0.08 0.83 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

สีของเปลือกไข่ (% Light) 
2 16.17 16.84 16.07 16.15 16.74 0.18 0.57 
4 15.81 16.39 14.87 15.52 15.66 0.22 0.28 
6 15.19 14.99 14.75 16.75 15.89 0.29 0.18 
8 15.83 15.56 15.11 16.34 15.31 0.26 0.67 

2-4 15.99 16.62 15.47 15.83 16.20 0.18 0.37 
6-8 15.51 15.28 14.93 16.54 15.60 0.25 0.34 
2-8 15.75 15.95 15.20 16.19 15.90 0.20 0.59 

ความแข็งของเปลือกไข่ (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 
2 4.46 4.73 4.38 4.37 4.52 0.08 0.66 
4 4.78 4.89 4.73 4.62 4.90 0.05 0.34 
6 4.61 4.76 4.81 4.55 4.89 0.05 0.14 
8 4.81 4.97 4.87 4.80 4.84 0.03 0.40 

2-4 4.62 4.81 4.55 4.50 4.71 0.04 0.20 
6-8 4.71 4.87 4.84 4.67 4.86 0.03 0.15 
2-8 4.66 4.84 4.70 4.58 4.79 0.04 0.14 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 ผลการใช้ถั่วพร้าในอาหารไก่ไข่ต่อค่าสี L*,a*,b* 

สัปดาห์ 
ระดับถ่ัวพร้าเอ็กทรูด (เปอร์เซ็นต์) 

SEM P-value 
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 

สัปดาห์ท่ี 2 
L* 62.69 62.61 61.96 62.39 62.31 0.11 0.26 
a* 5.89a 5.26b 5.18b 5.28b 4.27c 0.14 <0.01 
b* 43.48a 42.13b 39.35c 38.78c 38.81c 0.48 <0.01 

สัปดาห์ท่ี 4 
L* 62.40 62.69 62.55 62.50 62.55 0.09 0.92 
a* 5.36a 4.33bc 5.34a 4.98b 4.01c 0.16 0.01 
b* 44.88a 43.03b 43.91ab 42.49b 43.94ab 0.27 0.03 

สัปดาห์ท่ี 6 
L* 62.41 61.36 62.21 62.73 62.24 0.16 0.07 
a* 5.24a 5.01ab 4.79abc 4.59bc 4.35c 0.10 0.01 
b* 43.82 41.88 42.97 42.48 43.75 0.26 0.07 

สัปดาห์ท่ี 8 
L* 61.43 62.46 61.06 61.72 62.04 0.20 0.21 
a* 4.34 5.02 3.82 3.71 3.81 0.17 0.06 
b* 40.23ab 43.28a 38.81b 34.21c 37.16bc 0.84 <0.01 

สัปดาห์ท่ี 2-4 
L* 62.55 62.65 62.25 62.44 62.43 0.09 0.73 
a* 5.62a 4.79b 5.26ab 5.13ab 4.14c 0.13 <0.01 
b* 44.18a 42.58b 41.63bc 40.63c 41.38c 0.31 <0.01 

สัปดาห์ท่ี 6-8 
L* 61.92 61.91 61.64 62.22 62.14 0.12 0.65 
a* 4.79 5.02 4.31 4.15 4.08 0.13 0.05 
b* 42.02ab 42.58a 40.89ab 38.34c 40.45b 0.41 0.01 

สัปดาห์ท่ี 2-8 
L* 62.23 62.28 61.95 62.34 62.28 0.09 0.71 
a* 5.21a 4.90ab 4.78ab 4.64b 4.11c 0.11 0.01 
b* 43.10a 42.58a 41.26b 39.49c 40.92b 0.33 <0.01 

a,b ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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ภาคผนวกรูปภาพ 
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ภาพที่ 8 ขั้นตอนการเตรียมเล้าทดลอง 
 

 

 

ภาพที่ 9 การเล้ียงไก่ในงานทดลอง 
 
 

 

 

 

 

 

ไก่เนื้ออายุ 1 วัน

 
              

ไก่เนื้ออายุ 14 วัน

 
              

เล้าทดลอง ถังอาหารในเล้าทดลอง 
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ภาพที่ 10 การทำวัคซีนไก่เนื้ออายุ 7 วัน 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 การตัดแต่งซาก 
 

 

 

 

 

ซากหลังเอาเลือดและขนออก การตัดแต่งซาก 

วัคซีนท่ีใช้ในงานทดลอง การทำวัคซีน 
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ภาพที่ 12 การวิเคราะห์คุณภาพเนื้อ 
 

 

  

 

ภาพที่ 13  การเล้ียงไก่ไข่ในเล้าทดลอง 
 

 

 

 

การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง การวัดสีเนื้อ 

ไก่ไข่ในการทดลอง ถังอาหาร 
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ภาพที่ 14 การวิเคราะห์คุณภาพไข่ 
 

 

 

 

ภาพที่ 15 การผสมอาหาร 
 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบในการผสม
อาหาร 

การผสมอาหาร 

วัดสีเปลือกไข่ ช่ังน้ำหนักไข ่
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