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ผลของการเสริมดอกกระดุมทองเลื้อยในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
The Effect of Wedelia trilobata (L.) Hitchc. Flower in Diet on Egg Quality of Japanese 

Quails (Coturnix japonica) 
 

 จากการศึกษาผลของการเสริมดอกกระดุมทองเลื้อยในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนก-
กระทาญี่ปุ่น โดยใช้นกกระทาญี่ปุ่นอายุ 70 วันโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design ; CRD) ในการทดลองใช้นกกระทาญี่ปุ่นเพศเมีย จ านวน 48 ตัว แบ่งออกเป็น 
6 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ้ าๆ 2 ตัว โดยแต่ละกลุ่มจะได้รับอาหารทดลอง 6 สูตร คือ สูตรที่ 1 อาหารกลุ่ม
ควบคุม สูตรที่ 2 คือ เสริมดอกกระดุมทองเลื้อยที่ระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ สูตรที่ 3 คือ เสริมดอกกระดุม
ทองเลื้อยที่ระดับ 1 เปอร์เซ็นต ์สูตรที่ 4 คือ เสริมดอกกระดุมทองเลื้อยที่ระดับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ สูตรที่ 
5  คือ เสริมดอกกระดุมทองเลื้อยที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ และสูตรที่ 6 คือ เสริมดอกกระดุมทองเลื้อยที่
ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ท าการเก็บข้อมูลการสุ่มไข่นกกระทาญี่ปุ่น ทุกๆ 2 สัปดาห์ ซ้ าละ 2 ฟอง ใช้
ระยะเวลาในการเลี้ยง 8 สัปดาห์ เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพไข่ ผลการทดลองพบว่าน้ าหนักไข่ น้ าหนักไข่
ขาวและไข่แดง น้ าหนักไข่แดง น้ าหนักเปลือกไข่ น้ าหนักไข่ขาว ความหนาเปลือกไข่ ความสูงไข่ขาว 
คุณภาพไข่ขาว และค่าสีของไข่แดง (ค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง (b*)) ของนกที่เสริมอาหาร
ทดลองทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในส่วนของค่าสีแดง (a*) การเสริมดอก
กระดุมทองในปริมาณสูงขึ้น พบว่าค่าสีไข่แดงมีแนวโน้มมีค่าเพ่ิมขึ้น (P=0.065) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุม 
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ในการจัดท าโครงงานพิเศษฉบับนี้ประสบความส าเร็จไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความ
ช่วยเหลือจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สายชล เลิศสุวรรณ อาจารย์ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษฉบับนี้ ที่
คอยให้ค าแนะน า ค าปรึกษา และให้ความรู้ต่างๆอย่างดีมาโดยตลอด และขอขอบคุณผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ วรพงษ์ นลินานนท์ ที่คอยให้ความรู้และช่วยเหลืองานทุกอย่างจนจบการศึกษา 
ขอขอบคุณห้องสมุดของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร
เขตรอุดมศักดิ์ ที่เป็นแหล่งข้อมูลในการท าโครงงานพิเศษฉบับนี้ให้สามารถส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 
 สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ที่เป็นก าลังใจและสนับสนุนด้านการศึกษา
ตลอดมา และขอขอบคุณพ่ีๆ เพื่อนๆ นักศึกษาทุกท่าน ที่ให้ความช่วยเหลือในการท าปัญหาพิเศษครั้ง
นี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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                                                                                               มิถุนายน 2566                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ค 
 

สำรบัญ 
 
เรื่อง   
 

หน้ำ 

บทคัดย่อ    ก 
ค านิยม                                                                                                          ข 
สารบัญ  ค 
สารบัญตาราง  ง 
สารบัญภาพ   จ 
ค าน า   1 
วัตถุประสงค์  2 
ตรวจเอกสาร  3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 11 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 16 
สรุปผลการทดลอง 27 
เอกสารอ้างอิง 28 
ภาคผนวก 30 
 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ง 
 

สำรบัญตำรำง 
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1      ผลของแหล่งแซนโทฟิลล์และระดับของแซนโทฟิลล์จากกากดอกดาวเรืองในอาหารต่อ

คุณภาพไข่ไก่ 
8 

2      ผลของการเสริมอาหารด้วยดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ ต่อคุณภาพไข่ 9 
3      ผลของการเสริมดอกดาวเรืองแห้งในอาหารต่อคุณภาพไข่ไก่ 9 
4      ผลของสารสีต่อประสิทธิภาพและคุณภาพไข่ของไก่ไข่ 10 
5      วัตถุดิบและส่วนประกอบทางโภชนของอาหารทดลองของนกกระทาญี่ปุ่น          12 
6      ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทองต่อน้ าหนักไข่ และน้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง 

(±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

18 
7      ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทองต่อน้ าหนักไข่แดง และน้ าหนักเปลือกไข่ (±SD) 

ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

19 
8      ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทองต่อน้ าหนักไข่ขาว และความหนาเปลือกไข่ (±SD)  
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20 
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10     ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทองต่อค่าสีของไข่แดงในค่าความสว่าง (L*)  
        และค่าสีแดง (a*) (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 

 
23 

11     ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทองต่อค่าสีของไข่แดงในค่าสีเหลือง (b*)  
         (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
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12     ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทองต่อคุณภาพไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่นใน  
ตลอดช่วงเวลาการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 

 
26 
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1     อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 1-21 วัน 31 
2     อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 22-42 วัน 32 
3     อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 43-56 วัน 33 
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ค าน า 
 

อุตสาหกรรมการผลิตไข่ในปัจจุบัน การท าให้คุณภาพของผลผลิตมีคุณภาพตรงตามความ
ต้องการของผู้บริโภคเป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งผลให้ธุรกิจประสบความส าเร็จ ซึ่งนอกจากจะต้องให้
ความส าคัญกับขนาดของฟองไข่ คุณภาพของเปลือกไข่แล้ว ปัจจัยส าคัญอีกประการหนึ่งคือ สีของไข่
แดง (สุพจน์ และคณะ, 2565) โดยในอุตสาหกรรมการผลิตไข่จ าเป็นจะต้องให้ความส าคัญกับสีของไข่
แดง ซึ่งมักนิยมและพ่ึงพอใจสีไข่แดงที่มีสีส้มอมเหลือง (สุวรรณี และคณะ, 2543) (แคโรทีนอยด์) เป็น
รงควัตถุที่ให้สีเหลืองส้มและสีแดง มักพบในเนื้อเยื่อพืชและในสัตว์เกือบทุกชนิด แต่ในสัตว์ปีกไม่
สามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ได้ จ าเป็นต้องได้รับจากพืชหรือสัตว์บางชนิด แคโรทีนอยด์สังเคราะห์ 
(Carotene II-Red Synthesis) เป็นสารชนิดหนึ่งที่ผลิตขึ้นมาเพ่ือใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว์
ปีก ท าให้ไข่แดงเป็นสีแดง การใช้สารสีสังเคราะห์และวัตถดุิบอาหารบางชนิดเสริมลงในอาหาร เพ่ือให้
สีไข่แดงตรงตามความต้องการของผู้บริโภค เช่น กลีบดอกดาวเรือง ใบกระถิน แต่มักจะประสบปัญหา
ทางด้านขีดการจ ากัดในการใช้ ส่วนทางด้านสารสีสังเคราะห์ที่น าเข้าจากต่างประเทศมักจะมีราคา
แพง ท าให้เป็นการสูญเสียเงินตราไปนอกประเทศเป็นจ านวนมากต่อเนื่องกันทุกปี แนวทางในการ
แก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้น โดยการเสริมสารให้สีจากแหล่งวัตถุดิบธรรมชาติลงในอาหารซึ่งมีราคาถูก 
อีกทั้งยังเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น และยังช่วยเพ่ิมคุณภาพของสีไข่แดงได้อีกด้วย (วิศิษย์   
และคณะ, 2554) 

 
ประเทศไทยมีพืชหลากหลายชนิดที่ให้สีส้มแดงดังเช่น ดอกกระดุมทองเลื้อย หรือ เบญจมาศ

เครือ มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกา พบมากในแถบประเทศอบอุ่นและเขตร้อนชื้นรวมถึงประเทศไทย 
นิยมปลูกเพ่ือเป็นไม้ดอกไม้ประดับเป็นหลัก  นอกจากนี้  ดอกกระดุมทองมีสารแซนโทฟิลล์ 
(Xanthophyll) ได้แก่ ลูทีน (Lutein) (พืชเกษตร, 2558) เช่นเดียวกันกับดอกดาวเรือง โดยงานวิจัยที่
ผ่านมาศึกษาการใช้ดอกดาวเรืองเสริมในอาหารระดับต่างๆ (ที่ระดับ 0, 0.063, 0.125, 0.188, 0.25 
และ 0.312 เปอร์เซ็นต์) พบว่า การใช้ดอกดาวเรืองในสูตรอาหารเพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้ความหนาของ
เปลือกไข่และสีของไข่แดงเพ่ิมสูงขึ้น (P<0.05) (สุวรรณี และคณะ, 2543) แต่การศึกษาการน าดอก
กระดุมทองมาใช้เป็นสารสีประกอบสูตรอาหารนกกระทา ยังไม่มีรายงานการวิจัย ดังนั้นการศึกษาใน
ครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา ผลของการเสริมดอกกระดุมทองเลื้อยในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่
ของนกกระทาญี่ปุ่น เพ่ือพัฒนาน าดอกกระดุมทองเลื้อยมาใช้เป็นวัตถุดิบสารสีส าหรับเลี้ยงนกกระทา  
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วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
 

1)  เพ่ือการศึกษาผลของการใช้ดอกกระดุมทองระดับต่างๆในสูตรอาหาร ต่อคุณภาพไข่ของนก       
กระทาญี่ปุ่น 

2)  เพ่ือศึกษาหาระดับการใช้ดอกกระดุมทองที่เหมาะสมในสูตรอาหารของนกกระทาไข่ 
 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1)  ทราบข้อมูลผลของการใช้ดอกกระดุมทองต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
2)  ท าให้ทราบถึงระดับการใช้ดอกกระดุมทองที่เหมาะสมในสูตรอาหารของนกกระทาไข่ 
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ตรวจเอกสาร 
 

นกกระทาญี่ปุ่น (Japanese quail) 
 
 นกกระทาญี่ปุ่น เป็นนกจ าพวกนกกระทาหรือนกคุ่มชนิดหนึ่ง ในวงศ์ไก่ฟ้าและนกกระทา 
(Phasianidae) มีรูปร่างตัวอ้วนกลม ขนเป็นลายเป็นจุดกระๆ สีขาว สีทอง และขาวสลับด า ปีกและ
หางสั้น บินได้เพียงระยะสั้นๆ หากินเมล็ดพืชและแมลงอยู่ตามพ้ืนดินบินได้ในระยะทางสั้นๆ หากิน
ตามพ้ืนดินเป็นหลัก มีความยาวทั้ งตัวจรดหาง 20 เซนติเมตร เป็นนกพ้ืนถิ่นของภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออก กระจายพันธุ์ในไซบีเรียที่ราบสูงแทนจูเรีย คาบสมุทรเกาหลีและญี่ปุ่น ส าหรับในประเทศ
ไทยถือเป็นนกอพยพ ที่หาได้ยากในธรรมชาติในปัจจุบัน นกกระทาญี่ปุ่นนี้ถูกเลี้ยงเป็นสัตว์เศรษฐกิจ 
ด้วยการน าเนื้อและไข่บริโภคโดยถือเป็นนกกระทาชนิดที่ได้รับความนิยมในการเลี้ยงเป็นสัตว์
เศรษฐกิจมากที่สุด (สกล, 2556) 
 
 โดยล าดับอนุกรมวิธานของนกกระทาญี่ปุ่น (วิกิพีเดีย, 2564) ดังนี้ 
 
 ชื่อวิทยาศาสตร์ : Coturnix japonica 
  อาณาจักร : Animalia 
   ไฟลัม : Chordata 
    ชั้น : Aves 
     อันดับ : Galliformes 
      วงศ ์: Phasianidae 
       วงศ์ย่อย : Perdicinae 
        สกุล : Coturnix 
         สปีชส์ : C. japonica 

 
ลักษณะท่ีส าคัญทางเศรษฐกิจของนกกระทา (ดลรวี, 2554) 
 
1. ประสิทธิภาพในการผลิตค่อนข้างสูง เพราะนกกระทาสามารถให้ไข่ได้ 7-8% ของน้ าหนัก

ตัว อัตราการให้ไข่เฉลี่ย 70% 
2. ให้ผลตอบแทนเร็ว เพราะนกกระทาเริ่มให้ไข่เมื่ออายุ 42-45 วัน ระยะเวลาในการให้ผล

ผลิตไข่นานประมาณ 11 เดือน 
3. ใช้พื้นที่ในการเลี้ยงน้อย พ้ืนที่ประมาณ 3 ตารางเมตร สามารถเลี้ยงนกกระทาได้กว่า 500 

ตัว จึงใช้เงินในการลงทุนไม่มากนัก 
4. วิธีการเลี้ยงดูนกกระทา ง่าย โตเร็ว สามารถท าการผลิตให้เป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ได้ 
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5. เนื้อนกกระทาสามารถน าไปปรุงอาหารได้หลากหลายชนิด และเนื้อมีคุณภาพดี 
 
การเลี้ยงนกกระทาไข่ 
 
 การเลี้ยงนกกระทาไข่เป็นการค้าในปัจจุบันนิยมเลี้ยงแบบขังกรงและวางกรงซ้อนกัน 

4-5 ชั้น แต่ละชั้นจะห่างกันประมาณ 10 เซนติเมตร ช่องว่างระหว่างชั้นหรือด้านบนของพ้ืนหลังกรงก็
จะใช้แผ่นสังกะสีแผ่นเรียบรองรับมูลนก การเลี้ยงแบบขังกรงนี้ในกรงแต่ละกรงจะต้องใช้ในอัตรา 5 
ตัว/ตารางฟุต หรือ 180 ตารางเซนติเมตร/ตัว การเลี้ยงดูนกในกระทาไข่จะแตกต่างไปจากเลี้ยงดูนก
กระทาในระยะอ่ืนๆ (ประภากร, 2560) มีดังต่อไปนี้ 

 
 1.1 อุปกรณ์ให้น้ าอาจจะใช้ราง ถ้วย ขัน ท่อพีวีซีผ่าครึ่ง หรือภาชนะอ่ืนๆ ใส่น้ าให้

กินด้านนอกกรง จะต้องมีน้ าให้นกได้กินตลอดเวลา ถ้าขาดน้ าแล้วจะท าให้นกเกิดอาการเครียด และ
อาจจะท าให้เกิดผลเสียต่อการไข่ของนกกระทาได้ น้ าควรจะเปลี่ยนวันละครั้งหรือคอยสังเกตง่ายๆ 
คือ อย่าให้น้ ามีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวเหม็นบูดได้ 

 1.2 การให้อาหาร พ้ืนที่อุปกรณ์ให้อาหารส าหรับนกกระทาจะต้องไม่ต่ ากว่า 1.6 
เซนติเมตร/ตัว มักจะใช้รางอาหารแบบให้อาหารส าหรับลูกไก่ใส่อาหารให้กิน การให้อาหารควรให้วัน
ละ 3 เวลา คือเช้า เที่ยง และเย็น เพราะนกกระทากินอาหารทั้งวันทั้งคืน การให้อาหารนี้ควรใส่
อาหารประมาณครึ่งรางเพื่อช่วยลดการสูญเสียอาหารเนื่องจากถูกคุ้ยเขี่ย เมื่อนกอายุครบ 35 วัน ควร
เปลี่ยนอาหารโดยให้อาหารที่มีโปรตีนประมาณ 20% การเปลี่ยนอาหารส าหรับนกในระยะให้ไข่นี้ ไม่
ควรเปลี่ยนกะทันหันเพราะจะท าใหก้ระทบกระเทือนต่อการให้ไข่ได้ 

 1.3 การให้แสงสว่าง การให้แสงสว่างเพ่ิมในช่วงกลางคืนจะช่วยให้นกกระทาไข่ได้ดี
ขึ้น ควรให้ความยาวแสงประมาณ 16 ชั่วโมง/วัน เนื่องจากแสงสว่างจะช่วยกระตุ้นการท างานของ
ต่อมใต้สมองให้สร้างฮอร์โมนไปกระตุ้นการท างานของรังไข่ 
  1.4 การเก็บไข่ นกกระทาจะเริ่มให้ไข่เมื่ออายุประมาณ 7 สัปดาห์และนกจะมี
น้ าหนักตัวประมาณ 141-150 กรัม ฟองไข่จะมีน้ าหนักประมาณ 10-12 กรัม นกกระทาจะให้ผลผลิต
ไข่สูงสุดประมาณ 80-85 % เมื่ออายุประมาณ 12-24 สัปดาห์หลังจากนั้นไข่จะลดลงเรื่อยๆ ถ้ามีการ
เลี้ยงและการจัดการที่ดีนกกระทาบางตัวอาจจะให้ไข่มากกว่า 260-300 ฟอง/ปี ก่อนที่จะปิดไฟ
ในช่วงค่ า ควรเก็บไข่ทุกวัน ถ้าเป็นไปได้ควรเก็บวันละ 3-4 ครั้ง แล้วรีบน าไข่ที่ได้ไปเก็บไว้ในห้องที่
เย็น เพ่ือรักษาคุณภาพไข่ก่อนที่จะได้น าส่งตลาด  
 
ดอกกระดุมทองเลื้อย (Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock) 
 

กระดุมทองเลื้อย หรือ เบญจมาศเครือ (Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock) มีถิ่น
ก าเนิดในทวีปอเมริกา พบมากในแถบประเทศอบอุ่น และเขตร้อนชื้น รวมถึงประเทศไทยด้วย เป็นพืช
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ที่เติบโตเร็ว และเติบโตได้ดีบริเวณดินชื้นแฉะ สามารถแตกกิ่งก้าน และเหง้าใหม่ขยายคลุมหน้าดินได้
เป็นบริเวณกว้างภายในไม่กี่เดือน นอกจากนั้น ส่วนดอก และล าต้นยังสามารถใช้เป็นสมุนไพรหรือใช้
ประโยชน์ในด้านอื่นๆ อาทิ สีผสมอาหาร และสีย้อมผ้า เป็นต้น (พืชเกษตร, 2558) 

 
โดยล าดับอนุกรมวิธานของกระดุมทองเลื้อย (พืชเกษตร, 2558) ดังนี้ 
 
ชื่อวิทยาศาสตร์ : Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock 

ไฟลัม : Magnoliophyta 
ชั้น : Magnoliopsida 

ชั้นย่อย : Asteridae 
อันดับ : Asterales 

วงศ์ : Asteraceae (Compositae) 
สกุล : Wedelia 

ชนิด : trilobata 
  

ประโยชน์ของดอกกระดุมทองเลื้อย (พืชเกษตร, 2558; สุรศักดิ์ และคณะ, 2558) 
 
 ล าต้น ใบ และยอดอ่อน มีฤทธิ์ป้องกันตับจากสารพิษ ช่วยรักษาโรคตับอักเสบ 

กระตุ้นการท างานของตับท าให้ตับท างานอย่างมีประสิทธิภาพ ป้องกันอาหารไม่ย่อย ต้านโรคติดเชื้อ
ในระบบทางเดินอาหาร ใช้เป็นยาพอกแผล แก้ฟกช้ า รักษาโรคไข้หวัดใหญ่และการอักเสบ ดอก 
น ามาต้มน้ ารับประทาน ช่วยลดไข้ ช่วยย่อยอาหาร ใช้เป็นยาชา ช่วยบรรเทาอาการปวดเหงือกและ
ฟัน ช่วยบ ารุงสายตา ป้องกันสายตาเสื่อม เสริมสร้างภูมิต้านทาน ลดอาการภูมิแพ้ ช่วยต้านอนุมูล
อิสระ ช่วยบ ารุงผิวพรรณ ป้องกันผิวจากรังสีดวงอาทิตย์ ป้องกันการเกิดฝ้า กระ และริ้วรอย ช่วย
ป้องกันโรคมะเร็ง ป้องกันโรคเบาหวาน ลดไขมันในเส้นเลือด ป้องกันโรคหัวใจ และหลอดเลือดตีบตัน
กลีบดอกน ามาตากแห้งบดเป็นผงใช้ส าหรับเป็นสีผสมอาหารหรือสีย้อมผ้า เมล็ดน ามาสกัดน้ ามันใช้
ส าหรับปรุงประกอบอาหาร น้ ามันจากเมล็ดกระดุมทองเลื้อยน ามาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน เช่น ใช้เป็น
ส่วนผสมกับเครื่องส าอางส าหรับบ ารุงผิว ใช้ทานวดกล้ามเนื้อ ใช้นวดบ ารุงผมใช้เป็นไม้ดอกไม้ประดับ
ในกระถางหรือแปลงจัดสวน อาจปลูกเป็นพืชเดี่ยวหรือปลูกเป็นไม้ระดับล่างเพ่ือคลุมดินในสวนจัด
แต่งใช้ปลูกคลุมดินเพื่อเพ่ิมความชุ่มชื้นแก่หน้าดิน และป้องกันการพังทะลายหน้าดินใช้ปลูกแทนหญ้า
ในสนามหญ้า ป้องกันหญ้าชนิดอื่นเติบโตในแปลง 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 การสะสมสารสีในไข่แดง  
 
 การสะสมสารสีในไข่แดง เกิดขึ้นในช่วงเวลาที่แม่ไก่ไข่กินอาหาร (กลางวัน) มากกว่าในช่วง
เวลาที่แม่ไก่ไข่พักผ่อน (กลางคืน) สังเกตได้จากไข่แดงมีความเข้มสีแบ่งเป็นชั้นเข้ม (dark yolk layer) 
และจาง (light yolk layer) สลับกันไป เนื่องจากการพัฒนาของไข่แดงเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา ท าให้
ในช่วงที่ไก่ไข่กินอาหาร สารสีที่อยู่ในอาหารจะถูกดูดซึมจากทางเดินอาหารและเข้าสู่กระแสเลือด
ส่งผ่านตับมาสะสมยังไข่แดง เป็นผลให้ไข่แดงในช่วงเวลานี้มีความเข้มสีมาก แต่ในช่วงที่แม่ไก่ ไข่มี
การพักผ่อนไม่มีการกินอาหาร จึงท าให้ไม่มีสารสีที่จะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิตส่งผลให้ไข่แดงที่มี
การพัฒนาในช่วงเวลาดังกล่าวความเข้มสีน้อยกว่าในช่วงที่แม่ไก่ไข่กินอาหาร ซึ่งชั้นสีไข่แดงที่ มีความ
เข้มสีต่างกัน ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 1  (อัจฉรา และมงคล, 2556) 
 

 
 
ภาพที่ 1 แถบสีเข้ม และจางของไข่แดง 
ที่มา : อัจฉรา และมงคล (2556) 
 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้แคโรทีนอยด์ 
 

เพ่ือให้เกิดสีในไข่แดง ปัจจัยที่มีต่อการท าให้สีไข่แดงเข้มขึ้นมีอยู่หลายประการ เช่น ปริมาณ
ของไขมัน วิตามินเอ แคลเซียม การเกิดกระบวนการออกซิเดชั่นในอาหาร และฤดูกาล ซึ่งระดับความ
เข้มสีของไข่แดงมีปัจจัยที่มากระทบต่อการให้สีของแคโรทีนอยด์ ในอาหารไก่ไข่ เพ่ือท าให้ไข่แดงมีสี
เข้มขึ้น (อัจฉรา และมงคล, 2556) ดังนี้ 

 
1. การใช้วิตามิน เอ ในอาหารเกินระดับ 52,800 หน่วยสากลต่อกิโลกรัมอาหาร จะท าให้สี

ของไข่แดงจางลง นอกจากนี้ การเสริมวิตามิน เอ ในระดับ 68,800 หน่วยสากลต่อกิโลกรัมอาหารไก่
ไข่ จะท าให้สีของไข่แดงลดลง การเสริมไขมันสัตว์ ร้อยละ 3 ในอาหาร ท าให้สามารถเพ่ิมปริมาณของ
วิตามิน เอ ในสูตรอาหารได้ถึง 79,200 หน่วยสากลต่อกิโลกรัมอาหารไก่ไข่ โดยไม่มีผลต่อการเพ่ิม
หรือลดลงของการสะสมสารสีในไข่แดง แสดงให้เห็นว่าวิตามิน เอ และแคโรทีนอยด์ จะเกิดการแย่ง
กันดูดซึมในสภาวะที่มีไขมันต่ า เนื่องจากทั้งวิตามิน เอ และแคโรทินอยด์เป็นสารที่จ าเป็นจะต้องใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไขมันในการพาเข้าสู่เซลล์ดูดซึม แต่ถ้าในอาหารนั้นมีไขมันในอาหารเพียงพอการแย่งกันดูดซึมนี้จะไม่
เกิดข้ึน  

2. ปริมาณของไขมันในอาหาร การดูดซึมและการสะสมของสารสีในไข่แดง สามารถท าให้
สูงขึ้นได้จากการใช้ร่วมกับไขมันในสูตรอาหาร เนื่องจากสารสีมีคุณสมบัติละลายได้ในไขมัน และใช้
ไขมันเป็นตัวพาเข้าไปสะสมในไข่แดง แต่ต้องระวังในเรื่องการเกิดกระบวนการออกซิเดชั่นของไขมัน 
เนื่องจากการเกิดกระบวนการออกซิเดชั่นท าให้คุณสมบัติในการให้สีของสารสีเสียไปดังที่ได้กล่าว
มาแล้ว ข้างต้น  

3. ฤดูกาล ในช่วงฤดูร้อนสารสีถูกออกซิเดชั่นได้ง่ายกว่า และแม่ไก่ไข่มีการกินอาหารที่น้อย
กว่าในฤดูหนาว จึงท าให้แม่ไก่ไข่ที่เลี้ยงในช่วงฤดูร้อนให้ไข่ที่มีความเข้มสีไข่แดงลดลงจากในช่วงฤดู
หนาว ทั้งที่กินอาหารที่มีปริมาณสารสีในอาหารเท่ากัน และพบว่าในฤดูใบไม้ร่วง แม่ไก่ไข่กินอาหารใน
ปริมาณที่น้อยกว่าฤดูหนาวจึงท าให้ความต้องการแซนโทฟิลล์ในอาหารของช่วงฤดูใบไม้ร่วงสูงกว่า
ในช่วงฤดูหนาวร้อยละ 10  

4. ปริมาณของแร่ธาตุแคลเซียม อาหารไก่ไข่ที่มีปริมาณแคลเซียมสูงมีผลกระทบต่อการ
สะสมสารสีในไข่แดง โดยท าให้การสะสมสารสีในไข่แดงลดลง และเม่ือเพ่ิมปริมาณของแคลเซียมลงใน
อาหารไก่ไข่ที่มีปริมาณของสารสี ซิทร้าแซนทิน (citraxanthene) ปริมาณ 1 มิลลิกรัม ต่อกิโลกรัม
อาหาร จากร้อยละ 2.5 เป็น 3.5 ท าให้สีของไข่แดงลดลง และต้องเพ่ิมปริมาณของสารสี ซิทร้าแซน
ทิน เป็น 1.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร จึงท าให้สีของไข่แดงเข้มเท่าเดิม   
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 สุวรรณี และคณะ, (2543) รายงานผลการศึกษาผลของการศึกษาประสิทธิภาพของสารสีจาก
ดอกดาวเรืองในอาหารไก่ไข่ ช่วงอายุ 22 สัปดาห์ จ านวน 160 ตัว ระยะเวลาในการเลี้ยง 16 สัปดาห์ 
โดยแบ่งไก่ทดลองออกเป็น 8 กลุ่มๆละ 4 ซ้ าๆละ 5 ตัว โดยประกอบไปด้วยอาหารทดลอง ได้แก่ สูตร
ที่ 1 อาหารเปรียบเทียบมันเส้น กากถั่วเหลือง มันละเอียด (อาหารปราศจากสารให้สี) สูตรที่ 2 
อาหารเปรียบเทียบข้าวโพด กากถั่วเหลือง ร าละเอียด สูตรที่ 3 อาหารสูตรที่ 1 + สารสีสังเคราะห์ 
Carophyll Red สูตรที่ 4-8 ผสมระหว่างอาหารสูตรที่ 1 และปริมาณสารแซนโทฟิลล์ในอาหาร
เท่ากับ 10, 20, 30, 40  และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าการใช้สารสี
จากดอกดาวเรือง ท าให้น้ าหนักไข่ ความสูงของไข่ขาว ของไก่ไข่ทั้ง 8 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ความหนาของเปลือกไข่ของไก่กลุ่มที่ได้รับกลุ่มอาหารควบคุมที่ใช้
ข้าวโพดเป็นแหล่งสารสีมีความหนาของเปลือกไข่สูงที่สุด ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่เสริมดาวเรือง 0.312 
เปอร์เซ็นต์ในอาหาร และมีค่าสูงกว่ากลุ่มอาหารปราศจากสารสี กลุ่มอาหารที่ผสมระหว่างสูตรที่ 1 
และดอกดาวเรือง 0.063, 0.125, 0.188 และ 0.250 เปอร์เซ็นต์ในอาหารตามล าดับ มีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าสีแดงของไก่ทุกกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.01) โดยกลุ่มที่ได้รับสารสีจากดาวเรืองที่ระดับ 0.312 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร มีค่าสีแดง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารกลุ่มเปรียบเทียบที่ใช้ข้าวโพดเป็นแหล่งให้สารสีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) และกลุ่มที่ได้รับดาวเรืองที่ระดับ 0.250 เปอร์เซ็นต์ในอาหารที่ปราศจากสารสีมีค่าสี
ใกล้เคียงกับกลุ่มที่ได้รับข้าวโพด ซึ่งมีค่าสีแดงเท่ากับ 7.537 และ 7.437 ตามล าดับ  (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางที่ 1  ผลของแหล่งแซนโทฟิลล์และระดับของแซนโทฟิลล์จากกากดอกดาวเรืองในอาหารต่อ
      คุณภาพไข่ไก ่
 
แหล่งที่มาของแซนโทฟิลล์ น้ าหนักไข่ ความสูงไข่ขาว 

(มม.) 
ความหนาเปลือกไข่ 

(มม.) 
สีไข่แดง 

ไม่มีแซนโทฟิลล์ 57.09 8.591  0.307c 1.000h 
ข้าวโพด 57.17 8.669 0.323a 7.537c 
แคโรฟิลล์สีแดง 57.16 8.741 0.308bc 14.666a 
ดาวเรืองผง 0.063 % 58.20 8.692 0.305c 4.458g 
ดาวเรืองผง 0.125 % 57.03 8.306 0.305c 5.770f 
ดาวเรืองผง 0.188 % 58.66 8.346 0.310bc 6.541a 
ดาวเรืองผง 0.250 % 57.36 8.487 0.311bc  7.437d 
ดาวเรืองผง 0.312 % 57.07 8.260 0.318ab 8.221b 
P-value 0.1928 0.3310 0.0040  0.0001 
 
หมายเหตุ: a-h มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ(P<0.01) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก สุวรรณี และคณะ, (2543) 
 
 Altuntas and Aydin (2014) ศึกษาผลของการเสริมดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ ต่อ
คุณภาพไข่ไก่ ในไก่ช่วงอายุ 80 สัปดาห์ จ านวน 60 ตัว ระยะเวลาในการเลี้ยง 42 วัน โดยแบ่งไก่
ทดลองออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 5 ซ้ าๆ ละ 4 ตัว ประกอบไปด้วยอาหารทดลองทั้งหมด 3 กลุ่ม ได้แก่ 
อาหารกลุ่มควบคุมที่ไม่เสริมดอกดาวเรือง และกลุ่มที่เสริมดอกดาวเรือง 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม
ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าการเสริมดอกดาวเรือง ท าให้น้ าหนักไข่ น้ าหนักไข่ขาว น้ าหนักไข่แดง 
น้ าหนักเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ ค่าฮอกยูนิต มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ    
(P>0.05) (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2  ผลของการเสริมอาหารด้วยดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ ต่อคุณภาพไข ่  
  
                             
ลักษณะที่ศึกษา                                       

การเสริมดอกดาวเรือง (กรัม/กิโลกรัม)  
0 10 20 SEM 

น้ าหนักไข ่(กรัม) 69.67 69.99 68.58 1.02 
น้ าหนักไข่ขาว (กรัม) 45.27 44.28 43.06 1.20 
น้ าหนักไข่แดง (กรัม) 18.80 18.71 18.78 0.23 
น้ าหนักเปลือกไข่ (กรัม) 6.64 6.69 6.72 0.17 
ความหนาเปลือกไข่ (มม.) 0.36 0.36 0.38 0.01 
ฮอกยูนิต 69.54 68.79 67.85 1.95 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Altuntas and Aydin (2014) 
 

Sujatha et al. (2015) ศึกษาผลของการเสริมดอกดาวเรืองแห้งในอาหารต่อคุณภาพไข่ไก่ 
โดยใช้ในไก่ช่วงอายุ 30 สัปดาห์ จ านวน 96 ตัว แบ่งกลุ่มตามอาหารทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 
อาหารกลุ่มควบคุม และอาหารที่เสริมผงดอกดาวเรืองแห้ง 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาในการ
ทดลอง 120 วัน  ผลการทดลองพบว่า น้ าหนักไข่, มวลไข่, ความหนาเปลือกไข่, เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่
และคุณภาพไข่ขาว มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่การใช้ดอกดาวเรืองทั้ง 3 ระดับมีค่าสีของ
ไข่แดงโดยใช้พัดสี (Roche Yolk Color Fan) มีสีเข้มกว่ากลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3  ผลของการเสริมดอกดาวเรืองแห้งในอาหารต่อคุณภาพไข่ไก่ 
 
ลักษณะที่ศึกษา กลุ่มควบคุม ดาวเรือง 1 % ดาวเรือง 2 % ดาวเรือง 8 % 
น้ าหนักไข่ (กรัม) 47.94 46.80 48.25 50.34 
มวลไข ่(กรัม) 23.01 22.73 23.89 25.09 
ความหนาเปลือกไข่ (มม.) 0.32 0.34 0.33 0.33 
เปอร์เซ็นต์เปลือกไข ่ 10.06 12.37 11.19 10.05 
คุณภาพไข่ขาว 100.5 100.6 101.2 101.0 
ค่าสีแดง 4.33 7 7 8 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Sujatha et al. (2015) 
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Rezaei et al. (2018) ศึกษาผลของสารสีที่สกัดจากดอกดาวเรืองแห้งต่อประสิทธิภาพการ
ผลิตและคุณภาพไข ่ใช้ในไก่อายุ 75 สัปดาห์ จ านวน 64 ตัว ระยะเวลาในการเลี้ยง 8 สัปดาห์ ท าการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แบ่งไก่ออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 4 ซ้ าๆ  4 ตัว ประกอบไปด้วยอาหารทดลอง 4 
กลุ่ม ได้แก่ สูตรที่ 1 อาหารกลุ่มควบคุม สูตรที่ 2 อาหารกลุ่มควบคุม + สารสีสังเคราะห์ทางการค้า 
25 ppm. (red canthaxanthin) สูตรที่ 3 อาหารกลุ่มควบคุม + แคโรทีนอยด์ที่สกัดจากดอก
ดาวเรือง 20 ppm. และสูตรที่ 4 อาหารกลุ่มควบคุม + แคโรทีนอยด์ที่สกัดจากดอกดาวเรือง 40 
ppm. ผลการทดลองพบว่าการใช้ดอกดาวเรืองมีผลท าให้ น้ าหนักไข่ มวลไข่ น้ าหนักเปลือกไข่ ความ
หนาเปลือกไข่ ความสูงไข่ขาว และค่าฮอกยูนิต มีค่าไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  ผลของสารสีต่อประสิทธิภาพและคุณภาพไข่ของไก่ไข่ 
 
 
 
ลักษณะที่ศึกษา 

ระดับสารสี 
0 สารสี

สังเคราะห์ 
ดาวเรือง  
20 ppm 

ดาวเรือง 
40 ppm 

SE P-value 

น้ าหนักไข่ (กรัม/ฟอง) 65.33 65.00 65.38 66.97 1.60 0.88 
มวลไข ่(กรัม/ฟอง) 49.96 52.71 53.49 51.26 1.62 0.12 
น้ าหนักเปลือกไข่ (กรัม/ฟอง) 5.93 5.74 5.87 6.02 0.21 0.56 
ความหนาเปลือกไข่ (มม.) 0.40 0.38 0.40 0.40 0.06 0.09 
ความสูงไข่ขาว (มม.) 8.64 8.85 8.72 8.23 0.42 0.32 
ฮอกยูนิต 89.60 90.79 89.74 89.19 1.84 0.70 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Rezaei at el. (2018)
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

1. อุปกรณ์การทดลอง 
 

1.1)  ขั้นตอนการเตรียมดอกกระดุมทอง โดยการน าดอกกระดุมทองสดที่เก็บได้จากในพ้ืนที่
บริเวณสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังวิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ดอก
กระดุมทองสด น้ าหนัก 1,000 กรัม ไปอบในตู้อบวัตถุดิบอาหารที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 
วัน จะได้น้ าหนักหลังอบจ านวน 189 กรัม จากนั้นน าไปบดด้วยเครื่องปั่น จะได้น้ าหนักดอกกระดุม
ทองบดละเอียด 183 กรัม พร้อมที่จะผสมในสูตรอาหารทดลอง 

1.2)  สัตว์ทดลอง ใช้นกกระทาญี่ปุ่นเพศเมียอายุ 70 วัน จ านวน 48 ตัว แบ่งออกเป็น 6 
กลุ่ม ๆ ละ 4 ซ้ าๆ ละ 2 ตัว โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design ; CRD) เลี้ยงระยะเวลา  56 วัน ในโรงเรือนแบบเปิด โดยกินอาหารแบบจ ากัด และให้น้ า
ตลอดเวลา 

1.3)  อาหารทดลอง ประกอบด้วยอาหาร 6 สูตร ตามระดับของดอกกระดุมทองที่เสริมใน
สูตรอาหารดังนี้  

 สูตรที่ 1  สูตรควบคุม (ดอกกระดุมทองผง 0 เปอร์เซ็นต์) 
 สูตรที่ 2  เสริมดอกกระดุมทองผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
 สูตรที่ 3  เสริมดอกกระดุมทองผง 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
 สูตรที่ 4  เสริมดอกกระดุมทองผง 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
 สูตรที ่5  เสริมดอกกระดุมทองผง 2.0 เปอร์เซ็นต์ 
 สูตรที่ 6  เสริมดอกกระดุมทองผง 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
  
โดยอาหารทดลองเสริมถูกปรับให้มีโภชนะตามความต้องการของนกกระทา โดยมีระดับ

โปรตีน 20.00 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานการใช้ประโยชน์ได้ 2,900 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (NRC, 1994) 
วัตถดุิบอาหาร และองค์ประกอบทางโภชนะจากการค านวณของอาหารทดลองทุกสูตร ดังตารางที่ 5 
แต่ในสูตรที่ 2 ถึง 6 มีการเพ่ิมสารสีจากดอกกระดุมทองผง ที่ระดับ 0.5, 1, 1.5, 2, และ 2.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
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ตารางท่ี 5 วัตถุดิบและส่วนประกอบทางโภชนของอาหารทดลองของนกกระทาญี่ปุ่น          
 

วัตถุดิบอาหารสัตว์  ปริมาณ (กก.) 

ข้าวโพด 30.00 
มันเส้น 21.45 
ร าละเอียด 8.00 
ปลาป่น (CP 60%) 8.10 
กากถั่วเหลือง (CP 45%) 24.00 
DCP (P17) 1.00 
เปลือกหอยป่น 5.00 
เกลือ 0.25 
พรีมิกซ์1/ 0.25 
น้ ามันปาล์ม 1.75 
DL-methionine 0.20 
สารสี (ก.) 0 
รวม 100 

องค์ประกอบทางโภชนะ (โดยการค านวน)  

โปรตีน (%) 20.03 
พลังงานการใช้ประโยชน์ได้ (Kcal/kg) 2909.95 
ไขมัน (%) 5.46 
เยื่อใย (%) 3.65 

    
  หมายเหตุ 1/

 ส่วนประกอบต่อ 1 กิโลกรัม: วิตามินเอ 20 ล้านหน่วยสากล. วิตามินดี3 4 ล้านหน่วย
สากล. วิตามินอี 22,000 หน่วยสากล. วิตามินเค 3 4.00 กรัม. วิตามินบี 1 5 กรัม. 
วิตามินบี2 10 กรัม. วิตามินบี6 6 กรัม. วิตามินบี12 0.06 กรัม. วิตามินซี 15 กรัม. กรด
แพนโทธีนิก 20 กรัม. กรดนิโคทินิก 50 กรัม. กรดโฟลิก 3 กรัม. ไบโอติน 0.24 กรัม. 
สารปรุงแต่งอาหารสัตว์ 23.25 กรัม. สารถนอมอาหารสัตว์ 0.15 กรัม. สื่อเติมจนครบ 
1 กิโลกรัม. 
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1.4) อุปกรณ ์
 -  เครื่องบดโพลเวอร์ไรเซอร์ (Pulverizer) จ านวน 1 เครื่อง 
 -  เครื่องวัดสี (Konica Minolta Chroma Meters CP-400 series) 
 -  กะละมังผสมอาหาร จ านวน 2 ใบ 
 -  ถังเก็บอาหาร จ านวน 16 ใบ 
 -  ตู้อบดอกไม ้
 -  เครื่องชั่งดิจิตอลขนาด 5 กิโลกรัม จ านวน 1 เครื่อง 
 -  เครื่องชั่งน้ าหนักขนาด 20 กิโลกรัม จ านวน 1 เครื่อง 
 -  เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (Vernier caliper) ใช้วัดความสูงของไข่ขาวและความหนา

ของเปลือกไข่ 
 -  เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) และไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer) 
 -  กรงนกกระทาทดลอง จ านวน 18 กรง ขนาด 30 ซม. x 20 ซม. x 14 ซม. 
 -  รางอาหาร จ านวน 16 ราง 
 -  รางน้ า จ านวน 16 ราง 
 -  สมุดจดบันทึก 
 

2.  วิธีการทดลอง 
 

2.1 ใช้นกกระทาเพศเมียอายุ 70 วัน น ามาจัดใส่กรงทดลองแบบสุ่ม มีการให้วิตามินใน 3 วัน
แรกท่ีเริ่มเลี้ยงนกกระทา 

2.2 การให้น้ าและอาหาร มีน้ าให้กินตลอดเวลา ให้กินอาหาร 25 กรัม/ตัว/วัน โดยแบ่งให้วัน
ละ 2 ครั้ง คือ เวลาเช้า 7.00 น. และเวลาเย็น 17.00 น. 

2.3 ท าความสะอาดคอกนกกระทาวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น และท าความสะอาดมูลใต้คอก
ทุกๆ     2 สัปดาห์ 

2.4 เปิดไฟเพ่ิมช่วงการให้แสง เวลา 18.00-21.00 น. เพ่ือให้นกกระทาญี่ปุ่นได้รับแสง
ประมาณ 16 ชั่วโมงต่อวัน ตลอดการทดลอง 

2.5 บันทึกข้อมูล  
 - ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น วันละ 2 ครั้ง  คือ เช้าเวลา 7.00 น. และเย็นเวลา 

17.00 น. 
 - เก็บไข่นกกระทา วันละ 2 ครั้ง คือ เช้าเวลา 7.00 น. และเย็นเวลา 17.00 น. น า

ไข่มาท าการวิเคราะห์คุณภาพไข่ในทุกๆ 2 สัปดาห์ของการเลี้ยง 
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3.  การเก็บบันทึกข้อมูลคุณภาพไข่ 
 

การศึกษาคุณภาพไข่นกกระทา จะท าการศึกษาทุกๆ 2 สัปดาห์ของการเลี้ยง โดยท าการสุ่ม
ไข่จ านวน 2 ฟองต่อซ้ า เพ่ือวัดคุณภาพไข่นกกระทา ได้แก่ น้ าหนักไข่ (weight egg) น้ าหนักไข่แดง
และไข่ขาว (weight mash) น้ าหนักไข่แดง (weight yolk) น้ าหนักไข่ขาว (weight albumen) 
น้ าหนักเปลือกไข่ (weight shell) ความหนาของเปลือกไข่ (shell thick) ความสูงของไข่ขาว (hight 
albumen) และคุณภาพของไข่ขาว (haugh unit) ตามวิธีของ (ลัดดาวัลย์, 2556) และวัดสีไข่แดง
ด้วยเครื่องวัดสี (Konica Minolta Chroma Meters CP-400 series) ซึ่งสเกลของสีอยู่ในรูปของ L*, 
a* และ b* โดยที่  

 
L* หมายถึง ความสว่างของสี โดยสเกลจะอยู่ในช่วง 0-100 ค่าสูงที่สุดที่ 100 (สีขาว) และค่า

ต่ าสุดที่ 0 สีด า 
a* หมายถึง แกนของสีเขียว (Negative a) ไปจนถึงสีแดง (Positive a) 
b* หมายถึง แกนของสีน้ าเงิน (Negative b) ไปจนถึงสีเหลือง (Positive b) 
 

สูตรที่ใช้ค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามวิธีการค านวณของ ลัดดาวัลย์ (2556) มีดังนี้  
 - ความหนาของเปลือกไข่ (shell thick) (มิลลิเมตร) วัดความหนาเปลือกไข่เฉลี่ย   

3 จุด 
  - ความสูงของไข่ขาว (hight albumen) (มิลลิเมตร) ท าการวัด 3 จุด ตรงจุด
กึ่งกลางระหว่างไข่ขาวกับขอบไข่แดง โดยวัดความสูงไข่งขาวด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ 

- คุณภาพไข่ขาว (haugh unit, เปอร์เซ็นต์) น าค่าน้ าหนักฟองไข่ และความสูงของ
ไข่ขาวมาค านวณหาค่า Haugh unit 

- Haugh unit    = 100 log (H + 7.57 -1.7 W0.37) 
โดย  W  = น้ าหนักไข่ (กรัม) 
       H  = ค่าเฉลี่ยความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) จากการวัด 3 จุด ที่จุด

กึ่งกลางระหว่างไข่ขาวกับขอบไข่แดง       
   

  - น้ าหนักเปลือกไข่ (weight shell) แยกเปลือกไข่ออกจากไข่ล้างท าความสะอาด 
และตากแห้ง ชั่งน้ าหนักเปลือก (กรัมต่อฟอง) 
 

  = 
น้ าหนักเปลือกไข่  กรัม 

จ านวนไข่  ฟอง 
 

 

- น้ าหนักไข่แดง (weight yolk) แยกไข่แดงออกจากไข่ขาว และชั่งน้ าหนักไข่แดง 
เพ่ือหาน้ าหนักไข่แดง และค านวณตามสูตร (กรัมต่อฟอง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 = 
น้ าหนักไข่แดงท้ังหมด  กรัม 

จ านวนไข่ทั้งหมด  ฟอง 
 

 

- น้ าหนักไข่ขาว (weight albumen) แยกไข่แดงออกจากไข่ขาว และชั่งน้ าหนักไข่
ขาว เพ่ือหาน้ าหนักไข่ขาว และค านวณตามสูตร (กรัมต่อฟอง) 

 

   = 
น้ าหนักไข่ขาวทั้งหมด  กรัม 

จ านวนไข่ทั้งหมด  ฟอง 
 

 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ระหว่างปัจจัยแบบลีสแควร์ ที่ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design ; CDR) โดยมีแบบสุ่มการวิเคราะห์ทางสถิติดังนี้ 

 

Yij = µ + Ti + Aj +αij , I = 1, 2, 3, 4, 5, 6 
J = 1, 2, 3, 4 
 

   เมื่อ Yij  = ค่าสังเกตจากผลการตรวจวัด 
         µ  = ค่าเฉลี่ยรวมของค่าสังเกต 
         Ti  = อิทธิพลของระดับดอกกระดุมทองเลื้อยป่นในสูตรอาหารทดลอง 
         αij = ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

5. สถานที่ท าการทดลอง 
 

- อาคารปฏิบัติการสัตว์ปีก ฟาร์มสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 

 
6. ระยะเวลาท าการทดลอง 
 

- เริ่มท าการทดลองวันที่ 18 พฤศจิกายน 2565 สิ้นสุดการทดลองวันที่ 12 มกราคม 2566 
รวมระยะเวลา 56 วัน 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาของการเสริมดอกกระดุมทอง ในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
ในการทดลองใช้นกกระทาระยะไข่ อายุ 70 วัน จ านวน 48 ตัว เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่แตกต่างกัน 
6 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 อาหารควบคุม สูตรที่ 2 ดอกกระดุมทอง 0.5 เปอร์เซ็นต์ สูตรที่ 3 ดอกกระดุม
ทอง 1 เปอร์เซ็นต์ สูตรที่ 4 กระดุมทอง 1.5 เปอร์เซ็นต์ สูตรที่ 5 กระดุมทอง 2 เปอร์เซ็นต์ และสูตร
ที่ 6 กระดุมทอง 2.5 เปอร์เซ็นต์ ท าการเลี้ยงเป็นระยะเวลา 56 วัน และท าการบันทึกผลข้อมูล
คุณภาพไข่ในทุกช่วง 2 สัปดาห์ของการเลี้ยง จากการศึกษาได้ผลการทดลองดังนี้ 

 
น้ าหนักไข่เฉลี่ยต่อฟอง พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 

สัปดาห์ นกกระทาในกลุ่มการทดลองมีน้ าหนักไข่เฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ าหนักไขเ่ฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.90-10.90 กรัมต่อฟอง (ตารางท่ี 6)  

 
น้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 

สัปดาห์ นกกระทาในกลุ่มการทดลองน้ าหนักไข่ขาวและไข่แดงมีเฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 6 กลุ่ม มีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ าหนักไข่ขาวและไข่แดงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.36-9.30 กรัมต่อ
ฟอง (ตารางท่ี 6) 

 
น้ าหนักไข่แดง พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 สัปดาห์ น้ าหนักไข่

แดงของทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ ในสัปดาห์ที่ 4 ของการเลี้ยง กลุ่มที่ใช้
ดอกกระดุมทองที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้ าหนักไข่แดงสูงที่สุด มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่ม
ควบคุม และกลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 0.5, 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม
ที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางท่ี 7) 

 
น้ าหนักเปลือกไข่ พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 สัปดาห์ นก

กระทาในกลุ่มการทดลองน้ าหนักเปลือกไข่มีเฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีน้ าหนักเปลือกไข่อยู่ในช่วง 1.40-1.78 กรัมต่อฟอง (ตารางท่ี 7) 

 
น้ าหนักไข่ขาว พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 สัปดาห์ นก

กระทาในกลุ่มการทดลองน้ าหนักไข่ขาวและไข่แดงมีเฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ าหนักไข่ขาวเฉลี่ยอยู่ในช่วง 5.08-5.68 กรัมต่อฟอง (ตารางท่ี 8) 
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 ความหนาเปลือกไข่ พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 สัปดาห์ของ
การเลี้ยง ความหนาเปลือกไข่เฉลี่ยของทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในสัปดาห์
ที่ 4 ของการเลี้ยง อาหารกลุ่มควบคุม มีความหนาเปลือกไข่สูงที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่ใช้
ดอกกระดุมทองที่ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 1.5 และ 2 เปอร์ 
เซ็นต์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 8) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 6  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อน้ าหนักไข่และน้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น  
 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 

0 0.5 1 1.5 2 2.5  
น้ าหนักไข่ (กรัม/ฟอง)        

สัปดาห์ที่ 2 10.52±0.43 10.77±0.57 10.40±0.38 10.81±0.35 10.90±0.58 10.18±0.55 0.3134 
สัปดาห์ที่ 4 10.42±0.32 10.64±0.16 10.26±0.23 10.51±0.29 10.63±0.52 9.90±0.59 0.1130 
สัปดาห์ที่ 6 9.97±0.65 10.83±0.25 10.44±0.38 10.27±0.46 10.00±0.64 10.02±0.98 0.3347 
สัปดาห์ที่ 8 10.11±0.45 10.28±0.48 10.50±0.25 9.98±0.63 10.65±0.93 10.52±0.79 0.6447 
สัปดาห์ที่ 0-8 10.25±0.31 10.63±0.12 10.40±0.23 10.39±0.36 10.54±0.32 10.16±0.54 0.4034 
น้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง (กรัม/ฟอง)        
สัปดาห์ที่ 2 8.90±0.43 8.99±0.56 8.81±0.32 9.19±0.45 9.30±0.50 8.60±0.53 0.3619 
สัปดาห์ที่ 4 8.90±0.33 9.00±0.16 8.64±0.14 8.95±0.30 9.20±0.51 8.36±0.59 0.0717 
สัปดาห์ที่ 6 8.38±0.50 9.24±0.19 8.91±0.32 8.66±0.37 8.52±0.56 8.45±0.84 0.1933 
สัปดาห์ที่ 8 8.65±0.44 8.72±0.40 8.87±0.15 8.59±0.62 9.09±0.83 9.01±0.75 0.7722 
สัปดาห์ที่ 0-8 8.71±0.34 8.99±0.10 8.81±0.15 8.84±0.39 9.03±0.29 8.60±0.49 0.4417 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 7  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อน้ าหนักไข่แดงและน้ าหนักเปลือกไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

 
ลักษณะที่ศึกษา 

ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 

น้ าหนักไข่แดง (กรัม/ฟอง)        
สัปดาห์ที่ 2 3.49±0.10 3.45±0.28 3.35±0.13 3.58±0.20 3.45±0.27 3.27±0.17 0.3604 
สัปดาห์ที่ 4 3.54±0.15a 3.56±0.08a 3.29±0.14ab 3.33±0.11ab 3.57±0.31a 3.13±0.14b 0.0087 
สัปดาห์ที่ 6 3.30±0.20 3.58±0.23 3.25±0.24 3.30±0.15 3.22±0.28 3.30±0.42 0.4684 
สัปดาห์ที่ 8 3.46±0.27 3.58±0.23 3.55±0.25 3.43±0.27 3.46±0.48 3.55±0.25 0.9730 
สัปดาห์ที่ 0-8 3.45±0.11 3.54±0.15 3.36±0.08 3.41±0.17 3.43±0.23 3.31±0.14 0.4043 
น้ าหนักเปลือกไข่ (กรัม/ฟอง)        
สัปดาห์ที่ 2 1.62±0.22 1.78±0.02 1.59±0.11 1.62±0.20 1.60±0.13 1.58±0.09 0.4539 
สัปดาห์ที่ 4 1.51±0.07 1.64±0.05 1.63±0.17 1.57±0.13 1.44±0.06 1.54±0.10 0.1221 
สัปดาห์ที่ 6 1.58±0.24 1.59±0.09 1.53±0.06 1.61±0.11 1.49±0.10 1.57±0.15 0.7966 
สัปดาห์ที่ 8 1.47±0.17 1.56±0.10 1.64±0.16 1.40±0.08 1.57±0.13 1.51±0.06 0.1526 
สัปดาห์ที่ 0-8 1.55±0.08 1.64±0.04 1.59±0.09 1.55±0.08 1.52±0.06 1.55±0.05 0.2257 
 
หมายเหตุ: a,b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ(P<0.05) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 8  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อน้ าหนักไข่ขาวและความหนาเปลือกไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 
 
ลักษณะที่ศึกษา 

ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 
0 0.5 1 1.5 2 2.5  

น้ าหนักไข่ขาว (กรัม/ฟอง)        
สัปดาห์ที่ 2 5.41±0.34 5.54±0.33 5.47±0.37 5.61±0.41 5.68±0.37 5.33±0.39 0.7957 
สัปดาห์ที่ 4 5.36±0.37 5.44±0.22 5.34±0.16 5.62±0.38 5.63±0.23 5.23±0.48 0.4771 
สัปดาห์ที่ 6 5.08±0.47 5.66±0.18 5.67±0.12 5.36±0.28 5.30±0.29 5.15±0.44 0.0763 
สัปดาห์ที่ 8 5.19±0.57 5.13±0.51 5.32±0.30 5.15±0.57 5.63±0.39 5.47±0.60 0.6832 
สัปดาห์ที่ 0-8 5.26±0.40 5.44±0.14 5.45±0.18 5.43±0.38 5.56±0.15 5.29±0.37 0.7291 
ความหนาเปลือกไข่ (มิลลิเมตร)        
สัปดาห์ที่ 2 0.27±0.01 0.26±0.04 0.25±0.01 0.24±0.01 0.24±0.01 0.26±0.00 0.2190 
สัปดาห์ที่ 4 0.26±0.01a 0.23±0.01bc 0.24±0.01ab 0.21±0.01c 0.21±0.03c 0.20±0.02c 0.0011 
สัปดาห์ที่ 6 0.20±0.02 0.23±0.01 0.22±0.03 0.22±0.02 0.23±0.01 0.21±0.02 0.5382 
สัปดาห์ที่ 8 0.19±0.03 0.21±0.01 0.20±0.01 0.19±0.01 0.20±0.01 0.20±0.01 0.6803 
สัปดาห์ที่ 0-8 0.23±0.01 0.23±0.02 0.23±0.01 0.21±0.01 0.22±0.01 0.22±0.01 0.1212 
 
หมายเหตุ: a,b,c ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 
 

ความสูงไข่ขาว พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 สัปดาห์ของการ
เลี้ยง ค่าความสูงของไข่ขาวของทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 8 
ของการเลี้ยง กลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทอง 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสูงของไข่ขาวสูงที่สุด ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับกลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่
ระดับ 0, 1, 1.5 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 
9) 

 
คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 

สัปดาห์ของการเลี้ยง คุณภาพไข่ขาวเฉลี่ยของทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ใน
สัปดาห์ที่ 8 ของการเลี้ยง กลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคุณภาพไข่ขาวสูง
ที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ แตมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ใช้
ดอกกระดุมทองที่ระดับ 0, 1, 1.5, และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางท่ี 9) 

 
ในส่วนของค่าสีของไข่แดง พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ในสัปดาห์ที่ 2, 6, 8 และตลอดช่วงการ

ทดลอง 0-8 สัปดาห์ของการเลี้ยงนกกระทาที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05)  แต่ในสัปดาห์ที่ 4 ของการเลี้ยง กลุ่มอาหารควบคุม มีค่าความสว่างมากกว่ากลุ่มที่ใช้
ดอกกระดุมทองที่ระดับ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 10) 

 
ค่าสีแดง (a*) พบว่า ค่าสีแดง ในสัปดาห์ที่ 2, 4 และ8 นกกระทาที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 6 

กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในสัปดาห์ที่ 6 ของการเลี้ยง กลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่
ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสีแดงมากที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมที่ระดับ 1.5 
และ 2 เปอร์เซ็นต์ แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 0, 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากนี้ตลอดช่วงการทดลอง 0-8 สัปดาห์ของ
การเลี้ยง พบว่า นกกลุ่มที่มีการเสริมดอกกระดุมทองในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น มีแนวโน้มว่ามีค่าสีแดง (a*) 
เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P=0.0654) (ตารางท่ี 10)   

 
ค่าสีเหลือง (b*) พบว่า ค่าสีเหลือง ในสัปดาห์ที่ 4, 6, 8 และตลอดช่วงการทดลอง 0-8 

สัปดาห์ของการเลี้ยงนกกระทาที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
แตใ่นสัปดาห์ที่ 2 ของการเลี้ยงกลุ่มท่ีใช้กระดุมทองที่ระดับ 2.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสีเหลืองมากท่ีสุดไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มท่ีใช้ดอกกระดุมทองที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้ดอก
กระดุมทองที่ระดับ 0, 0.5, 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นตม์ีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางท่ี 11) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 9  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อความสูงไข่ขาวและคุณภาพไข่ขาว (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 
 
ลักษณะที่ศึกษา 

ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 
0 0.5 1 1.5 2 2.5  

ความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร)        
สัปดาห์ที่ 2 3.42±0.20 3.32±0.28 3.00±0.30 3.42±0.51 3.30±0.20 3.67±0.31 0.1516 
สัปดาห์ที่ 4  3.01±0.29 3.76±0.09 3.50±0.35 3.50±0.53 3.49±0.14 3.58±0.45 0.1221 
สัปดาห์ที่ 6 3.06±0.22 3.50±0.32 3.17±0.21 3.29±0.37 3.25±0.18 3.18±0.33 0.3683 
สัปดาห์ที่ 8 2.73±0.11d 3.48±0.17a 3.11±0.12bc 3.04±0.40cd 3.40±0.16ab 3.06±0.21cd 0.0017 
สัปดาห์ที่ 0-8 3.05±0.16 3.51±0.08 3.20±0.19 3.31±0.40 3.36±0.06 3.37±0.29 0.1390 
คุณภาพไข่ขาว (เปอร์เซ็นต์)        
สัปดาห์ที่ 2 83.97±1.49 83.15±1.74 81.48±1.66 83.67±3.11 82.93±0.96 85.87±1.47 0.0775 
สัปดาห์ที่ 4 81.49±1.85 86.02±0.48 84.73±2.19 84.41±3.09 84.39±1.07 85.54±2.20 0.0697 
สัปดาห์ที่ 6 82.25±1.61 84.23±1.88 82.49±1.32 83.38±2.22 83.45±1.48 82.95±2.05 0.6678 
สัปดาห์ที่ 8 79.86±0.79c 84.64±1.03a 82.05±0.88b 82.10±2.41b 83.83±1.60ab 81.73±0.82bc 0.0021 
สัปดาห์ที่ 0-8 81.89±0.95 84.51±0.53 82.69±1.10 83.39±2.44 83.65±0.41 84.02±1.40 0.1206 
 
หมายเหตุ: a,b,c,d ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 10  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อค่าสีของไข่แดงในค่าความสว่าง (L*) และค่าสีแดง (a*) (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 
 
ลักษณะที่ศึกษา 

ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 

ค่าความสว่าง (L*)        
สัปดาห์ที่ 2 55.65±2.58 54.69±3.63 53.40±2.66 52.64±1.98 52.97±2.17 53.28±2.25 0.5705 
สัปดาห์ที่ 4 56.60±1.61a 53.14±2.52b 52.55±0.77b 51.05±0.77b 52.67±1.08b 53.71±3.33b 0.0187 
สัปดาห์ที่ 6 56.47±2.56 56.34±4.05 54.29±2.64 53.54±1.80 55.03±1.93 53.04±2.41 0.3759 
สัปดาห์ที่ 8 56.31±2.26 54.04±2.47 53.95±2.57 53.04±2.04 52.85±1.21 54.04±3.35 0.4207 
สัปดาห์ที่ 0-8 56.26±1.50 54.55±2.80 53.55±1.76 52.57±1.24 53.38±1.46 53.52±2.64 0.1943 
ค่าสีแดง (a*)        
สัปดาห์ที่ 2 -0.45±1.28 -0.01±1.30 0.87±1.88 0.74±0.91 1.73±1.32 2.22±1.78 0.1364 
สัปดาห์ที่ 4 0.48±1.88 0.75±2.67 0.22±1.04 1.10±0.83 2.42±1.56 1.90±1.55 0.4373 
สัปดาห์ที่ 6 0.56±1.19b 0.51±1.31b 0.56±0.49b 1.95±0.14ab 2.22±0.56a 3.04±1.10a 0.0025 
สัปดาห์ที่ 8 0.59±0.95 1.44±0.93 0.63±1.04 1.88±2.19 2.97±0.96 2.24±2.59 0.2812 
สัปดาห์ที่ 0-8 0.29±1.08 0.67±1.31 0.57±1.03 1.42±0.86 2.34±0.74 2.35±1.60 0.0654 
 
หมายเหตุ: a,b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 11  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อค่าสีของไข่แดงในค่าสีเหลือง (b*) (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 
 
ลักษณะที่ศึกษา 

ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 

ค่าสีเหลือง (b*)        
สัปดาห์ที่ 2 39.64±2.82b 39.35±2.60b 40.95±1.00b 40.13±2.61b 42.00±2.36ab 45.06±1.88a 0.0239 
สัปดาห์ที่ 4 41.69±4.47 40.27±3.09 38.80±0.19 41.51±1.95 44.32±1.71 43.38±4.78 0.2004 
สัปดาห์ที่ 6 44.56±0.88 44.00±1.88 44.22±2.75 44.41±4.57 46.00±0.66 47.48±2.98 0.4174 
สัปดาห์ที่ 8 41.83±3.34 43.75±2.23 43.29±0.70 43.60±2.02 45.87±2.67 46.53±5.30 0.3045 
สัปดาห์ที่ 0-8 41.93±2.20 41.84±2.18 41.81±1.01 42.41±1.91 44.55±1.75 45.61±3.58 0.1068 
 
หมายเหตุ: a,b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทดลองผลของการเสริมดอกกระดุมทองในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทา
ญี่ปุ่น โดยรวม 0-8 สัปดาห์ พบว่า น้ าหนักไข่ น้ าหนักไข่ขาว น้ าหนักไข่แดง น้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง 
น้ าหนักเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ คุณภาพไข่ขาว และค่าสีของไข่แดงในค่าความสว่าง (L*) และ 
ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่นกกลุ่มที่มีการเสริมดอก
กระดุมทองในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น มีแนวโน้มว่ามีค่าสีแดง (a*) เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม (P=0.0654) (ตารางที่ 12) ซึ่งสอดคล้องกับ Altuntas and Aydin (2014) ผลการศึกษาผล
ของการเสริมดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ ต่อคุณภาพไข่ไก่ อาหารกลุ่มควบคุมที่ไม่เสริมดอกดาวเรือง 
และกลุ่มที่เสริมดอกดาวเรือง 10 และ 20 กรัมต่อกิโลกรัม พบว่า การใช้ดอกดาวเรืองมีผลท าให้    
น้ าหนักไข่ น้ าหนักไข่ขาว น้ าหนักไข่แดง น้ าหนักเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ ค่าฮอกยูนิต มีค่าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับ Rezaei et al. (2018) ศึกษาผลของ
สารสีสกัดจากดอกดาวเรืองแห้งต่อประสิทธิภาพการผลิตไข่และคุณภาพไข่  อาหารกลุ่มควบคุม, 
อาหารควบคุม + สารสีสังเคราะห์เชิงพาณิชย์ 25 ppm. (red canthaxanthin), อาหารควบคุม + 
แคโรทีนอยด์ที่สกัดจากดอกดาวเรือง 20 ppm. และอาหารควบคุม + แคโรทีนอยด์ที่สกัดจากดอก
ดาวเรือง 40 ppm. พบว่าการใช้ดอกดาวเรือง ท าให้มวลไข่ และความสูงไข่ขาว ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และสอดคล้องกับ Sujatha et al. (2015) ศึกษาผลของการเสริม
กลีบดอกดาวเรืองแห้งในอาหารต่อคุณภาพไข่ไก่ อาหารกลุ่มควบคุม และอาหารที่เสริมผงกลีบดอก
ดาวเรืองแห้ง 1, 2 และ 3 กรัมต่อกิโลกรัม พบว่า การใช้ดอกดาวเรืองทั้ง 3 ระดับมีค่าสีของไข่แดง
โดยใช้พัดสี (Roche Yolk Color Fan) มีสีเข้มกว่ากลุ่มควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
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ตารางท่ี 12  ผลของระดับการเสริมดอกกระดุมทอง ต่อคุณภาพไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่นในตลอดช่วงเวลาการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 
 
 ระดับดอกกระดุมทอง (เปอร์เซ็นต์) P-value 
ลักษณะที่ศึกษา 0 0.5 1 1.5 2 2.5  
น้ าหนักไข่ (กรัม/ฟอง) 10.25±0.31 10.63±0.12 10.40±0.23 10.39±0.36 10.54±0.32 10.16±0.54 0.4034 
น้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง (กรัม/ฟอง) 8.71±0.34 8.99±0.10 8.81±0.15 8.84±0.39 9.03±0.29 8.60±0.49 0.4417 
น้ าหนักไข่แดง (กรัม/ฟอง) 3.45±0.11 3.54±0.15 3.36±0.08 3.41±0.17 3.43±0.23 3.31±0.14 0.4043 
น้ าหนักเปลือกไข่ (กรัม/ฟอง) 1.55±0.08 1.64±0.04 1.59±0.09 1.55±0.08 1.52±0.06 1.55±0.05 0.2257 
น้ าหนักไข่ขาว (กรัม/ฟอง) 5.26±0.40 5.44±0.14 5.45±0.18 5.43±0.38 5.56±0.15 5.29±0.37 0.7291 
ความหนาเปลือกไข่ (มิลลิเมตร) 0.23±0.01 0.23±0.02 0.23±0.01 0.21±0.01 0.22±0.01 0.22±0.01 0.1212 
ความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) 3.05±0.16 3.51±0.08 3.20±0.19 3.31±0.40 3.36±0.06 3.37±0.29 0.1390 
คุณภาพไข่ขาว Haugh unit  81.89±0.95 84.51±0.53 82.69±1.10 83.39±2.44 83.65±0.41 84.02±1.40 0.1206 
ค่าสีของไข่แดง        
ค่าความสว่าง (L*) 56.26±1.50 54.55±2.80 53.55±1.76 52.57±1.24 53.38±1.46 53.52±2.64 0.1943 
ค่าสีแดง (a*) 0.29±1.08 0.67±1.31 0.57±1.03 1.42±0.86 2.34±0.74 2.35±1.60 0.0654 
ค่าสีเหลือง (b*) 41.93±2.20 41.84±2.18 41.81±1.01 42.41±1.91 44.55±1.75 45.61±3.58 0.1068 
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สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาผลของการเสริมดอกกระดุมทองในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทา
ญี่ปุ่น พบว่า น้ าหนักไข่, น้ าหนักไข่ขาวและไข่แดง, น้ าหนักไข่แดงน้ าหนักเปลือกไข่, น้ าหนักไข่ขาว, 
ความหนาเปลือกไข่, ความสูงไข่ขาว, คุณภาพไข่ขาว และค่าสีของไข่แดงในค่าความสว่าง (L*) และค่า
สีเหลือง (b*) ของนกที่เสริมอาหารทดลองทั้ง 6 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่นก
กลุ่มที่มีการเสริมดอกกระดุมทองในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น มีแนวโน้มว่ามีค่าสีแดง (a*) เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P=0.0654) ดังนั้น จากผลการทดลองนี้สามารถให้ใช้ดอกกระดุมทอง
เป็นสารให้สีในสูตรอาหารของนกกระทาเพ่ือเพ่ิมสีของไข่แดงโดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพไข่ 
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ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 1-21 วัน 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง  
(วัน) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
เช้า เย็น เช้า เย็น 

1 25.00 28.00 90 87 
2 25.30 29.00 93 80 
3 24.30 26.00 93 94 
4 25.30 27.10 93 87 
5 24.90 27.90 94 88 
6 24.80 28.40 90 87 
7 25.10 27.40 92 88 

ค่าเฉลี่ย 24.96 27.69 92 87 
8 25.30 27.90 94 85 
9 25.70 27.60 93 87 
10 24.90 28.00 92 78 
11 24.70 28.20 92 83 
12 26.00 28.50 93 81 
13 25.80 28.70 93 82 
14 25.70 28.90 93 79 

ค่าเฉลี่ย 25.44 28.26 93 82 
15 24.80 29.60 93 70 
16 24.10 27.10 92 86 
17 24.70 28.00 95 87 
18 26.30 26.50 92 89 
19 24.80 27.40 94 88 
20 25.90 28.20 94 82 
21 25.00 23.80 93 94 

ค่าเฉลี่ย 25.09 27.23 93 85 
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ตารางผนวกท่ี 2  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 22-42 วัน 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง  
(วัน) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
เช้า เย็น เช้า เย็น 

22 23.90 27.20 95 87 
23 24.70 28.20 94 81 
24 24.70 28.40 93 80 
25 26.30 27.80 93 75 
26 25.50 27.10 90 73 
27 24.40 25.90 87 68 
28 22.40 25.70 86 80 

ค่าเฉลี่ย 24.56 27.19 91 78 
29 24.30 26.60 90 77 
30 21.10 22.40 85 79 
31 22.30 25.90 66 70 
32 24.20 24.70 69 69 
33 24.00 26.80 75 57 
34 24.50 27.50 77 54 
35 22.50 26.80 91 77 

ค่าเฉลี่ย 23.27 25.81 79 69 
36 22.50 27.80 92 75 
37 25.90 26.10 87 80 
38 26.00 26.60 65 70 
39 22.70 26.20 90 70 
40 21.30 26.10 90 71 
41 21.40 25.60 91 73 
42 21.90 26.70 92 65 

ค่าเฉลี่ย 23.10 26.44 87 72 
 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางผนวกท่ี 3  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 43-56 วัน 
 
ระยะเวลาการเลี้ยง 

(วัน) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
เช้า เย็น เย็น เช้า 

43 22.70 26.60 64 78 
44 24.50 26.50 90 77 
45 22.60 25.80 93 64 
46 22.90 25.50 77 78 
47 24.60 27.30 88 68 
48 25.10 28.00 65 56 
49 24.90 28.10 75 53 

ค่าเฉลี่ย 23.90 26.83 79 68 
50 25.00 28.40 80 50 
51 25.20 26.20 76 63 
52 24.00 27.30 82 56 
53 24.70 28.10 84 51 
54 23.90 28.10 88 68 
55 25.40 27.10 91 82 
56 23.60 28.50 91 77 

ค่าเฉลี่ย 24.54 27.67 85 64 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                 (1)                                                        (2) 

                          
                (3)                                                                                               (4) 

 

ภาพผนวกที่ 1  ขั้นตอนการเตรียมดอกกระดุมทอง 
หมายเหตุ (1)  ดอกกระดุมทอง 
    (2)  น าดอกกระดุมทองไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน 
    (3)  น าดอกกระดุมทองที่อบแห้งไปปั่นให้ละเอียด 
    (4)  ดอกกระดุมทองป่น 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 2  กรงทดลองเลี้ยงนกกระทา 
 

 

 
ภาพผนวกที่ 3  การสุ่มไข่นกกระทา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 4  การชั่งน้ าหนักไขน่กกระทา 
 

                                                   

 
ภาพผนวกที่ 5  การวัดความสูงของไข่ขาว ด้วยเครื่องเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 6  การวัดค่าสีของไข่แดง ด้วยเครื่องวัดสี “KONICAMINOLTA CHROMA METER  
   CR-400” 
 

 

 
ภาพผนวกที่ 7  การแยกไข่แดงและไข่ขาว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 8  การชั่งน้ าหนักไข่ขาว 

 

 

 
ภาพผนวกที่ 9  การเปรียบเทียบสีของไข่แดงแต่ละกลุ่มการทดลอง 
หมายเหตุ T1  สีไข่แดงของกลุ่มควบคุม 
   T2  สีไข่แดงของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองผง 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
   T3  สีไข่แดงของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองผง 1 เปอร์เซ็นต์ 
   T4  สีไข่แดงของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองผง 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
   T5  สีไข่แดงของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองผง 2 เปอร์เซ็นต์ 
   T6  สีไข่แดงของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองผง 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




