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ผลของการเสริมสารสีธรรมชาติในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
The Effect of Natural Pigments in Diet on Egg Quality of Japanese quail (Coturnix 

japonica)  
 
 จากการศึกษาผลของการเสริมสารสีธรรมชาติในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
อายุ 70 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely Randomized Design ; CRD)     ใน
การทดลองใช้นกกระทาญี่ปุ่นเพศเมียจำนวน 64 ตัว แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 4 ซ้ำๆ ละ 2 ตัว โดย   แต่
ละกลุ่มจะได้รับอาหารทดลอง 4 สูตร คือ สูตรที่ 1 อาหารกลุ่มควบคุม สูตรที่ 2 คือ เสริมใบเตยตากแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ สูตรที่ 3 คือ เสริมดอกดาวเรืองตากแห้งบดละเอียดที่ระดับ          1 
เปอร์เซ็นต์ และสูตรที่ 4 คือเสริมดอกกระดุมทองเลื้อยตากแห้งบดละเอียดที่ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ ทำการ
สุ่มไข่นกกระทาญี่ปุ่น ทุกๆ 2 สัปดาห์ ซ้ำละ 2 ฟอง เพื่อวิเคราะห์คุณภาพไข่ ผลการทดลองพบว่า น้ำหนัก
ไข,่ น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว, น้ำหนักไข่แดง, น้ำหนักไข่ขาว, น้ำหนักเปลือกไข่ และความหนาของเปลือก
ไข่ ของนกท่ีเสริมอาหารทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ความสูงของไข่ขาว ของ
กลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมีค่ามากที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง แต่มีค่าสูง
กว่า กลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) ของกลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมีค่ามากที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง และดอกกระดุมทอง แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุม มีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าความสว่าง (L*) ของกลุ่มอาหารควบคุม มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เสริม
ด้วยใบเตย, ดอกดาวเรือง และดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ค่า
สีแดง (a*) ของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่ามากที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย 
แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุม และกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง  มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) และค่าสีเหลือง (b*) ของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่าสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุม, 
กลุ่มท่ีเสริมด้วยใบเตย และดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
คำสำคัญ; นกกระทาญี่ปุ่น, ใบเตย, ดอกดาวเรือง, ดอกกระดุมทอง, คุณภาพไข่ 

 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ข 

 

คำนิยม 
 
 โครงงานพิเศษฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีโดยได้รับความช่วยเหลือ และได้รับความอนุเคราะห์
จาก ผศ. ดร. สายชล เลิศสุวรรณ  ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ ที่คอยดูแลให้คำปรึกษา และ
เสียสละเวลาในการตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร้อง ขอขอบคุณ ผศ. วรพงษ์ นลินานนท์ อาจารย์ประจำ
หลักสูตรวิทยาศาสตร์การประมงและทรัพยากรทางน้ำ ที่คอยช่วยเหลือจนจบการศึกษา  ขอขอบคุณ
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพรที่
เอ้ือเฟ้ือสถานที่ในการทำโครงงานพิเศษ และขอขอบคุณห้องสมุดของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า
คุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร ที่เป็นแหล่งค้นคว้าหาข้อมูลต่างๆใน
การทำโครงงานพิเศษฉบับนี้ 
 
 สุดท้ายนี้ขอขอบคุณครอบครัวที่คอยให้กำลังใจ สั่งสอน และสนับสนุนด้านการศึกษามาโดย
ตลอด ขอบคุณตนเองที่อดทน และพยายามในการทำปัญหาพิเศษ และขอขอบคุณ เพื่อนๆ รวมถึงบุคคล
ที่เก่ียวข้องที่คอยให้กำลังใจ และช่วยเหลือจนโครงงานพิเศษฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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17    ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อค่าสีของไข่แดงในค่าสีเหลือง (b*) (±SD)  
       ของนกกระทาญี่ปุ่น 
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18    ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อคุณภาพไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่นใน 
       ตลอดช่วงเวลาการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 
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ตารางผนวกท่ี หน้า 
  
1     อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 1-28 วัน 42 
2     อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง  29-56 วัน 43 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
  
1     แถบสีเข้ม และจางของไข่แดง 4 
2     โครงสร้างของอนุพันธ์คลอโรฟิลล์ 6 
  
ภาพผนวกที่  
  
1     ขั้นตอนการเตรียมดอกกระดุมทอง 44 
2     ขั้นตอนการเตรียมดอกดาวเรือง 45 
3     ขั้นตอนการเตรียมใบเตย 46 

4     กรงทดลองเลี้ยงนกกระทา 47 
5     การสุ่มไข่นกกระทาเพ่ือตรวจวัดคุณภาพไข่ 47 

6     การชั่งน้ำหนักไข่นกกระทา 48 
7     การวัดความสูงของไข่ขาว ด้วยเครื่องเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper) 48 
8     การวัดค่าสีของไข่แดง ด้วยเครื่องวัดสี “KONICAMINOLTA CHROMA METER CR-   
       400” 
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9     การแยกไข่แดงและไข่ขาว 49 
10    การชั่งน้ำหนักไข่ขาว 50 

11    การเปรียบเทียบสีของไข่แดงแต่ละกลุ่มการทดลอง 50 
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คำนำ 
 

 ในอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ในปัจจุบัน ได้ให้ความสำคัญกับความต้องการของผู้บริโภคเป็นหลัก 
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตไข่ที่ผู้บริโภคมีความพึงพอใจสีไข่แดงที่มีสีเหลืองอมส้ม ส่งผลให้ผู้ผลิต
ไข่มีการนำเข้าสารสีสังเคราะห์จากต่างประเทศ ซึ่งมีราคาแพงทำให้มีการสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศ
เป็นจำนวนมากและต่อเนื่องกันทุกปี วัตถุดิบหลักที่นำมาใช้ในอาหารสัตว์ในอุตสาหกรรมการผลิตไข่ คือ 
ข้าวโพด เนื่องจากเป็นแหล่งพลังงาน และสามารถให้สารสีแซนโทฟิลล์ได้ แต่ในปัจจุบันข้าวโพดมีราคา
สูงขึน้ ประกอบกับการเลี้ยงสัตว์มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว ผู้ผลิตจึงมีความจำเป็นต้องการวัตถุดิบอาหาร
ชนิดอื่นๆ ที่มีราคาถูกกว่ามาเป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว์แทน เช่น มันสำปะหลัง แต่วัตถุดิบชนิดนี้ไม่
สามารถให้สารสีแซนโทฟิลล์ได้ จึงแก้ปัญหาโดยการใส่สารสีสังเคราะห์ และสารสีที่ได้จากวัตถุดิบจาก
ธรรมชาติเสริมลงในอาหารสัตว์ (สุวรรณา, 2522) เพื่อใช้ทดแทนสารสีสังเคราะห์ ซึ่งสารสีเหล่านี้มีในพืช
ทั่วไป เช่น สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นกลุ่มของสารให้สีเหลือง ส้ม และแดง (เบญญาภา และคณะ, 
2564)  
 
 การศึกษาที่ผ่านมามีการใช้ใบเตยและดอกดาวเรืองมาใช้เป็นสารสีในการเพิ่มคุณภาพไข่ ดังเช่น
ใบเตยเป็นสมุนไพรที่นิยมใช้เป็นสารเสริมในอาหารสัตว์ซึ่งช่วยเพิ่มสมรรถภาพในการเจริญเติบโตและ
คุณภาพไข่ การศึกษาที่ผ่านมามีการใช้ใบเตยหอมในสัตว์  (ทักษิณ และคณะ, 2565) จากงานวิจัยของ 
Tongdonkham et al. (2021) พบว่าการใช้ใบเตยแห้งผงเสริมในอาหารนกกระทาไข่ ส่งผลให้ไข่แดงของ
นกกระทามีค่าความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ส่วนความหนาของเปลือกไข่, ค่าความสว่าง (L*), ความสูงของไข่แดง และเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของไข่แดงมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส่วนดอกดาวเรือง มีสารแซนโทฟิลล์ (Xanthophyll) 
จัดเป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์โดยมีส่วนประกอบของลูทีน (Lutein) และซีแซนธิน (Zeaxanthin) กลีบ
ดอกดาวเรืองมีการนำมาใช้ประโยชน์ เป็นสารเร่งสีในสัตว์บกค่อนข้างมากโดยเฉพาะในไข่ไก่ (เบญญาภา 
และคณะ, 2564) จากงานวิจัยของ สุวรรณีและคณะ (2543) ศึกษาสารสกัดแซนโทฟิลล์ในดอกดาวเรือง 
พบว่าสามารถใช้เป็นแหล่งสารให้สีในไข่แดงของไก่ไข่ได้ โดยสารสีดอกดาวเรืองจะให้สีออกเหลืองเข้มสด
เช่นเดียวกับสารสีในข้าวโพด และการเสริมดอกดาวเรืองแห้ง 1 % ให้สีไข่แดงดีกว่าการเสริมดอกดาวเรือง 
0.5 % และใบกระถินแช่น้ำ (สุภาพร และคณะ, 2538)  
 
 นอกจากนี้การศึกษาการใช้ดอกกระดุมทองเลื้อยเสริมในอาหารสัตว์ ยังไม่มีรายงานวิจัย แต่
เนื่องจากดอกกระดุมทองเลื้อย หรือเบญจมาศเครือ ส่วนดอก และลำต้นใช้เป็นสมุนไพรหรือใช้ประโยชน์
ในด้านอื ่นๆ อาทิ สีผสมอาหาร และสีย้อมผ้า เป็นต้น เนื ่องจากดอกกระดุมทองมีสารแซนโทฟิลล์ 
(Xanthophyll) จัดเป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์โดยมีส่วนประกอบของลูทีน (Lutein) เหมือนดอกดาวเรอืง 
(พืชเกษตร, 2558) ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการเสริมสาร
สีธรรมชาติในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น เพื่อพัฒนาการใช้ดอกกระดุมทองเลื้อยเป็น
สารสีเพิ่มคุณภาพไขส่ำหรับเลี้ยงนกกระทาต่อไปในอนาคต 
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วัตถุประสงค์ในการศึกษา 
 

1) เพ่ือการศึกษาเปรียบเทียบการใช้สารสีธรรมชาติชนิดต่างๆ ในสูตรอาหาร ต่อคุณภาพไข่ของนกกระทา   
    ญี่ปุ่น 
2) เพ่ือศึกษาหาชนิดของสารสีธรรมชาติที่เหมาะสมในการนำมาใช้ในสูตรอาหารของนกกระทาไข่ 
 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1) ทราบข้อมูลผลของการใช้สารสีธรรมชาติแต่ละชนิดต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
2) ทำให้ทราบถึงชนิดของสารสีธรรมชาติที่เหมาะสมในการนำมาใช้ในสูตรอาหารของนกกระทาไข่ 
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ตรวจเอกสาร  

 
นกกระทาญี่ปุ่น (Japanese Quail) 
 
 นกกระทาญี่ปุ่น (Japanese Quail) ในอดีตวัตถุประสงค์ของการเลี้ยงนกกระทาญี่ปุ่นคือ เลี้ยง
เป็นสัตว์เลี้ยงเพื่อเป็นงานอดิเรก และเพื่อฟังเสียงร้อง (ประภากร, 2560) แต่ในปัจจุบันนกกระทาญี่ปุ่น 
ถูกเลี้ยงเป็นสัตว์เศรษฐกิจด้วยการนำเนื้อและไข่บริโภค โดยถือเป็นนกกระทาชนิดที่ได้รับความนิยมในการ
เลี้ยงเป็นสัตว์เศรษฐกิจมากที่สุด (วิกิพีเดีย, 2564) โดยเฉพาะประเทศจีนและญี่ปุ่น อีกท้ังในหลายประเทศ
ยังได้พัฒนารูปแบบการเลี้ยงและการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทั้งเนื้อและไข่เพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการ
ของตลาดอีกด้วย (ประภากร, 2560) 
 
 ข้อดีของการเลี้ยงนกกระทา  
 
 ข้อดีของการเลี้ยงนกกระทาที่ทำให้หลายๆ ประเทศนิยมเลี้ยง (ประภากร, 2560) ได้แก่ 
 1. โรงเรือนสำหรับเลี้ยงนกกระทาไม่จำเป็นจะต้องออกแบบมาโดยเฉพาะ เพียงมีพื้นที่ไว้เพื่อกัน
แดด ลม ฝน และศัตรูต่างๆ ได้ก็สามารถเลี้ยงนกกระทาได้แล้ว  
 2. นกกระทาต้องการพื้นทีใ่นการเลี้ยงน้อยจึงทำให้ต้นทุนการเลี้ยงต่อตัวต่ำ  
 3. นกกระทาสามารถเลี้ยงและจำหน่ายเป็นนกกระทาเนื้อได้เมื่ออายุประมาณ 5 สัปดาห์ และนก
กระทาตัวเมียจะเริ่มวางไข่เมื่ออายุประมาณ 7 สัปดาห์ ดังนั้นการเลี้ยงนกกระทาจึงสามารถคืนทุนได้เร็ว
กว่าการเลี้ยงไก่มาก  
 4. นกกระทามีความต้านทานโรคมากกว่าไก่ ดังนั้น การเลี้ยงนกกระทาจึงไม่จำเป็นจะต้องใช้ 
วัคซีนป้องกันโรค ยาถ่ายพยาธิ จึงง่ายต่อการเลี้ยงดูและการจัดการ  
 5. เนื่องจากนกกระทามีขนาดเล็กจึงกินอาหารน้อยส่งผลให้ต้นทุนในการเลี้ยงดูน้อยลงด้วย  
 
 ดังนั้นฟาร์มเลี้ยงนกกระทาจึงสามารถทำได้แม้กระทั่งเกษตรกรผู้นั้นจะมีต้นทุนน้อย มีทักษะใน
การเลี้ยงดูไม่มากนัก และสามารถคืนทุนได้เร็ว 
 
 ลักษณะท่ีสำคัญทางเศรษฐกิจของนกกระทา (รักบ้านเกิด, 2556) 
 
 1. ประสิทธิภาพการผลิตค่อนข้างสูง เพราะนกกระทาสามารถให้ไข่ได้ 7 -8% ของน้ำหนักตัว 
อัตราการให้ไข่เฉลี่ย 70 เปอร์เซ็นต ์
 2. ให้ผลตอบแทนเร็ว เพราะนกกระทาเริ่มไข่เมื่ออายุ 42-45 วัน ระยะเวลาในการให้ผลผลิตไข่
นานประมาณ 11 เดือน 
 3. ใช้พื้นที่ในการเลี้ยงน้อย พ้ืนที่ประมาณ 3 ตารางเมตร สามารถเลี้ยงนกกระทาได้กว่า 500 ตัว 
จึงใช้เงินในการลงทุนไม่มากนัก 
 4. วิธีการเลี้ยงดูง่าย โตเร็ว สามารถทำการผลิตให้เป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ได้ 
 5. เนื้อนกกระทาสามารถนำมาปรุงอาหารได้หลากหลายชนิด และเนื้อมีคุณภาพดี 
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การสะสมสารสีในไข่แดง  
 
 การสะสมสารสีในไข่แดง เกิดข้ึนในช่วงเวลาที่แม่ไก่ไข่กินอาหาร (กลางวัน) มากกว่าในช่วงเวลาที่
แม่ไก่ไข่พักผ่อน (กลางคืน) สังเกตได้จากไข่แดงมีความเข้มสีแบ่งเป็นชั้นเข้ม (dark yolk layer) และจาง 
(light yolk layer) สลับกันไป เนื่องจากการพัฒนาของไข่แดงเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา ทำให้ในช่วงที่ไก่ไข่กิน
อาหาร สารสีที่อยู่ในอาหารจะถูกดูดซึมจากทาง เดินอาหารและเข้าสู่กระแสเลือดส่งผ่านตับมาสะสมยังไข่
แดง เป็นผลให้ไข่แดงในช่วงเวลานี้มีความเข้มสีมาก แต่ในช่วงที่แม่ไก่ไข่มีการพักผ่อน ไม่มีการกินอาหาร 
จึงทำให้ไม่มีสารสีที่จะถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิตส่งผลให้ไข่แดงที่มีการพัฒนาในช่วงเวลา ดังกล่าวมีความ
เข้มสีน้อยกว่าในช่วงที่แม่ไก่ไข่กินอาหาร ซึ่งชั้นสีไข่แดงท่ีมีความเข้มสีต่างกัน ดังแสดงรายละเอียดในภาพ
ที ่1 (Well and Belyavin, 1985) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แถบสีเข้ม และจางของไข่แดง 
ที่มา: Well and Belyavin (1985) 
 
ใบเตย 
 
 เตยหอมมีช ื ่อภาษาอ ังกฤษว ่า ฟราแกรนท์  สคร ูว ์พายน ์ (Fragrant Screw Pine) มีชื่อ
ว ิทยาศาสตร ์ว ่า แพนดานัส อะมาร ีล ิโฟไลอัส (Pandanus amarylifolius Roxb.) จัดอยู ่ ในวงศ์ 
Pandanaceae มีชื ่อสามัญว่า แพนดานัส ปาล์ม (Pandanus Palm) มีชื ่ออื ่น ๆ ว่า ปาแนะวองิง 
(มาเลเซีย-นราธิวาส) มีชื่อท้องถิ่นว่า กระเจี๊ยบเปรี้ยว (ภาคกลาง) ส้มพอเหมาะ ส้มเก็งเค็ง  (ภาคเหนือ) 
ส้มตะเลงเครง (ตาก) ส้มปู (เงี้ยว-แม่ฮ่องสอน) ผักเก็งเค็ง ส้มพอดี (ภาคอีสาน) ใบส้มม่า (ระนอง) เตย
หอมเป็นไม้ยืนต้นพุ่มเล็ก ขึ้นเป็นกอ ใบเป็นใบเดี่ยว เรียงสลับเวียนเป็นเกลียวขึ้นไป จนถึงยอด เป็นมัน 
ขอบใบเรียบ ในใบมีกลิ่นหอม และมีสีเขียวจากใบเป็นสีของคลอโรฟิลล์ ใช้แต่งสีขนมได้ (วิกิพีเดีย, 2565) 
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 องค์ประกอบทางเคมีของใบเตย 
  
 องค์ประกอบทางเคมีของใบเตยผง ประกอบไปด้วย วัตถุแห้ง 87.61 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 19.21 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย 4.57 เปอร์เซ็นต์ สารสกัดอีเทอร์ 2.54 เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 5.53 เปอร์เซ็นต์     (ตาราง
ที่ 1) 
 
ตารางท่ี 1  องค์ประกอบทางเคมีของใบเตยผง (% วัตถุแห้ง) 
 
องค์ประกอบทางเคมี Pandanus amarylifolius Roxb 
วัตถุแห้ง 87.61 
โปรตีน 19.21 
เยื่อใย 4.57 
สารสกัดอีเทอร์ 2.54 
เถ้า 5.53 

 
ที่มา: สุวรรณา และคณะ (2561) 
 
 สารสีในใบเตย 
 
 สีเขียวที่ได้จากใบเตยเป็นรงควัตถุประเภทคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ซึ่งคลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุ
ที่สำคัญ อยู่ในคลอโรพลาสต์ที่อยู่ใกล้กับผนังเซลล์ พบในทุกส่วนของพืชที่มีสีเขียว เช่น ใบ ก้าน และใน
ผลไม้ดิบ คลอโรฟิลล์จำเป็นต่อการสังเคราะห์แสงของพืช โดยจะดูดพลังงานจากแสงแดดเพื่อสร้าง
คาร์โบไฮเดรตจากคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ คลอโรฟิลล์ที ่พบในพืชมี 2 ชนิดคือ คลอโรฟิลล์เอ 
(chlorophyll a) และคลอโรฟิลล์บี (chlorophyll b) ในอัตราส่วน 3:1 (Wrolstad, 2001) โมเลกุลของ 
คลอโรฟิลล์ประกอบด้วยส่วนหัวของวงแหวนพอร์ไฟริน (porphyrin ring) ซึ ่งเป็นโมเลกุลใหญ่  
ประกอบด้วยวงแหวนไพโรล (pyrrole) ยึดติดกนัโดยมีเทนไธน์คาร์บอน (Methane carbon, -CH=) เกิด
เป็นโมเลกุลใหญ่ที่แบนราบ ในคลอโรฟิลล์มีแมกนีซียม (Mg) อยู่ตรงกลางโดยแมกนีเซียม อะตอมยึดติด
กับไนโตรเจนอะตอม 2 ตัวด้วยพันธะโควาเลนต์ (covalent bond) ส่วนไนโตรเจนอีก 2 ตัว ต่างแบ่ง
อิเล ็กตรอน 2 ตัว เพื ่อใช ้ร ่วมกับแมกนีเซียมเกิดเป็นพันธะโคออร์ด ิเนตโควาเลนต์  (coordinate 
covalent) และส่วนหางซึ่งเป็นไฮโดรคาร์บอนสายยาว เรียกว่าไฟทอล (phytol) คลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิด
มีโครงสร้างเหมือนกันแต่แตกต่างกันที่ตำแหน่งที่ 3 โดยคลอโรฟิลล์ เอ มีโซ่ข้างเป็นหมู่เมททิล (-CH3 ) 
ส่วนของคลอโรฟิลล์ บี เป็นหมู่อัลดีไฮด์ (-CHO) (Ferruzzi และ Blakeslee, 2007) ดังภาพที ่2 โครงสร้าง
ที่ต่างกันของคลอโรฟิลล์ทั้งสองชนิดก็จะทำให้มีคุณสมบัติที่แตกต่างกันโดยเฉพาะด้านการละลายโดยที่หมู่
เมททิลของคลอโรฟิลล์เอ ทำให้โมเลกุลไม่มีขั้วจึงละลายได้ดีในสารละลายที่ไม่มีขั้ว ส่วนหมู่อัลดีไฮด์ของ
คลอโรฟิลล์บีจะเป็นโมเลกุลที่มีขั้ว จึงทำให้คลอโรฟิลล์ บี ละลายได้ดีในตัวทำละลายที่มีขั้ว จึงทำให้
คลอโรฟิลล์บางส่วนละลายน้ำได้บ้าง นอกจากนี้คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีจะมีสีแตกต่างกัน โดย
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คลอโรฟิลล์เอจะมีสีเขียวแกมน้ำเงิน (สีเขียวเข้ม) ส่วนคลอโรฟิลล์บีจะมีสีเขียวแกมเหลือง (สีเขียวอ่อน) 
(Hojnik et al., 2007) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างของอนุพันธ์คลอโรฟิลล์  
ที่มา: Cubas et al. (2008) 
 
 การใช้ประโยชน์ของใบเตย  
 
 ใบเตยมีประโยชน์มากมายหลายอย่าง (มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาวิทยาเขตสมุทรสงคราม, 
2564) ซึ่งได้แก่ 

 1. ช่วยแก้อาการอ่อนเพลียดับกระหายคลายร้อน เพียงคุณดื่มน้ำใบเตยวันละ 2 แก้วเช้าและ
กลางวันมันจะทำให้คุณหายจากอาการอ่อนเพลียได้อย่างปลิดทิ้ง อีกท้ังยังช่วยลดความกระหายคลายร้อน
ได้เป็นอย่างดี เพราะใบเตยมีกลิ่นหอมเย็นเมื่อดื่มแล้วจึงสดชื่นเกิดอาการผ่อนคลาย 

 2. ช่วยปรับสมดุลในร่างกาย สำหรับใครที่มีธาตุเจ้าเรือนเป็นธาตุไฟการรับประทานน้ำใบเตยหรือ
ขนมท่ีมีส่วนผสมจากใบเตยจะช่วยทำให้คุณมีความรู้สึกสบายและสดชื่นได้ 

 3. ช่วยบำรุงหัวใจช่วยลดความดันโลหิต ใบเตยสามารถที่จะบำรุงหัวใจและหลอดเลือดได้ ยิ่งหาก
เป็นโรคความดันโลหิตสูงการดื่มน้ำใบเตยเช้าและเย็นจะช่วยให้ความดันของคุณลดกลับมาอยู่ที่เกณฑ์ปกติ
ได ้

 4. ช่วยรักษาโรคเบาหวาน ใบเตยช่วยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดได้ ซึ ่งจากตำราไทยให้นำ
ใบเตย 32 ใบ ใบของต้นสัก 9 ใบ นำมาสับแล้วตากแดดไว้จากนั้นนำมาชงเป็นชาดื่มอย่างน้อย 1 เดือน 
หรือหากเป็นรากก็ประมาณ 1 กำมือแล้วมาต้มดื่มเช้า-เย็นทำแบบนี้อาการเบาหวานจะดีขึ้น 

 5. ช่วยรักษาโรคหัด หากคุณกำลังเป็นหัด หรือเป็นโรคผิวหนัง สามารถนำเอาใบเตยมาตำพอ
หยาบ ๆ แล้วพอกลงบนผิว ใบเตยจะช่วยล้างพิษและเชื้อโรคไวรัสที่อยู่บนผิวหนังได้ 
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 6. ช่วยบรรเทาโรคข้อและโรครูมาตอยด์ ใครที่เป็นโรครูมาตอยด์หรือมีอาการปวดของข้อและ
กระดูก ให้นำใบเตยสด 3 ใบมาล้างน้ำให้สะอาดจากนั้นสับให้ละเอียดผสมน้ำมันมะพร้าวเล็กน้อยคนให้
เข้ากัน แค่นี้ก็ได้เป็นยามาบรรเทาอาการปวดและอักเสบของข้อแล้ว 

 7. ใช้เป็นยาขับปัสสาวะได้ หากมีอาการปัสสาวะขัด ปัสสาวะไม่ค่อยออกลองใช้ใบเตย 1 ต้นหรือ
จะใช้รากครึ่งกำมือมาต้มกับน้ำแล้วดื่มก็จะช่วยแก้ไขปัญหานี้ได้เช่นกัน 

 
ดอกดาวเรือง 
 
 ดาวเรืองมีถิ่นกำเนิดเริ่มต้นที่ประเทศเม็กซิโก และแถบประเทศยุโรปและเอเชียใต้รวมถึงเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งในปัจจุบันเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของหลายประเทศ อาทิเช่น อียิปต์ ฮังการี สเปน 
ฝรั่งเศสและประเทศในแถบอเมริกาใต้ เป็นต้น โดยคนในเอเชียใต้จะใช้ดอกดาวเรืองสำหรับประกอบ
พิธีกรรมทางศาสนาฮินดู  ส่วนเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จะใช้บูชาทางศาสนาพุทธและพิธีมงคลต่างๆ ใน
เม็กซิโกจะใช้ในเทศกาลวันแห่งความตาย และนิยมใช้เพ่ือบูชาแท่นพระแม่มารี ดังนั้นดอกดาวเรืองนี้จึงถูก
ขนานนามว่า Mary's gold และเรียกกันเพี้ยนไปเป็น Marigolds จนถึงปัจจุบัน ดาวเรืองมีประโยชน์
มากมายสำหรับในประเทศไทยต้นดาวเรืองสามารถปลูกได้ทั่วทุกภูมิภาค ลักษณะพ้ืนที่ปลูกจะชอบดินที่มี
คุณสมบัติ เป็นดินร่วนระบายน้ำได้ดี ไม่เหนียวและแฉะจนเกินไป (ทองเฉลิม, 2561) 
 
 อนุกรมวิธารของดาวเรือง (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาลัยเกษตรศาสตร์, 2558) 
 
 ชื่อสามัญ: ดาวเรือง Marigolds 
  ชื่อท้องถิ่น: ดอกคำพู่จู้, คำปู้จู้ คำปูจู้หลวง(ภาคเหนือ), พอทู (กะเหรี่ยง-แม่ฮ่องสอน) 
   ชื่อวิทยาศาสตร์: Tagetes spp. 
    ชั้น: Mafnoiiopsida 
     อันดับ: Asterales 
      วงศ:์ Asteraceae 
       สกุล: Tagetes 
        ชนิด: T. erecta 
 
 สารสีที่สำคัญในดอกดาวเรือง 
 
 lutein เป็นพวก carotenoids ในกลุ่ม xanthophylls มีอะตอมของออกซิเจนอยู่ในโครงสร้าง
โมเลกุล โดยทั่วไปสารชนิดนี้จะอยู่ในรูปแบบของกรดไขมันลูทีนเอสเทอร์ และส่วนดอกของดาวเรือง
จัดเป็นแหล่งของสารแคโรทีนอยด์ตามธรรมชาติ ได้แก่ แซนโทฟิลล์ (lutein, zeaxanthin) และแคโรทีน 
สีเหลือง (-carotenes) (จำเนียร และคณะ, 2564) และแซนโทฟิลล์ (xanthophylls) ในดอกดาวเรือง
สามารถใช้เป็นแหล่งสารให้สีในไข่แดงของไก่ไข่ได้ โดยสารสีในดอกดาวเรืองจะให้สีออกไปทางสีเหลืองเข้ม
สด (สุวรรณี และคณะ, 2543) 
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 การใช้ประโยชน์ของดอกดาวเรือง (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
2558) 
 
 1. การใช้เป็นไม้ประดับ ใช้ประโยชน์ด้านงานจัดภูมิทัศน์ (Landscape Used) : ใช้ปลูกลง
กระถางหรือถุง หรือปลูกในแปลง เป็นไม้ดอกตกแต่ง จัดสวน หรือปลูกประดับเพ่ือความสวยงาม ริมถนน 
ทางเดิน อาคารสถานที่ รวมทั้งนิยมใช้ในการจัดซุ้มดอกไม้ งานนิทรรศการ อาคารสถานที่ในพิธีต่างๆ 
 2. การใช้เป็นไม้ดอก ใช้ประโยชน์จากส่วนดอก โดยใช้ดอกดาวเรืองร้อยเป็นพวงมาลัยชนิดต่างๆ
เพื่อการบูชาพระและสิ่งศักดิ์สิทธิ์ตามความเชื่อ ใช้ดอกในการจัดพานบายศรีสู่ขวัญ พานบายศรีงาน
แต่งงาน  รวมทั้งใช้ในพระราชพิธีต่างๆ เนื่องจาก ดาวเรืองสีเหลืองทอง เป็นสีประจำวันพระราชสมภพ
ของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ นอกจากนั้น ยังนิยมร้อยพวงมาลัยคล้องคอในการหาเสียงเลือกตั้ง 
เพราะสีเหลืองทองเป็นสีแห่งชัยชนะ สีที่สกัดจากดอกดาวเรือง นำไปใช้ประโยชน์เป็นสีผสมอาหาร และ
เครื่องสำอางต่างๆ ใช้ย้อมผ้าน้ำมันหอมระเหยจากดอกดาวเรือง นำมาใช้เป็นส่วนผสมเครื่องสำอางหรือใช้
ทาบำรุงผิว บำรุงผม รวมถึงใช้ในงานหล่อลื่น และการป้องกันสนิม  นอกจากนั้น ดอกดาวเรืองยังใช้
ประโยชน์เป็นส่วนผสมอาหารสัตว์ เนื ่องจากกลีบดอกดาวเรืองมีสารสีเหลืองที ่เรียกว่า แซนโธฟิล 
(xanthophylls) สูง โรงงานผลิตอาหารสัตว์จะใช้เป็นส่วนผสมของอาหารไก่ไข่ เพื่อให้ไข่แดงมีสีแดงสวย
ทดแทนสารสังเคราะห์ 
 3. การใช้เป็นพืชสมุนไพร ใบ ใช้ใบสดตำ พอกแผลฝี ทาแผลเน่าเปื่อย น้ำคั้นจากใบแก้ปวดหูดอก
และช่อดอก ใช้ต้มน้ำดื่ม แก้ริดสีดวงทวาร ขับเสมหะ แก้เจ็บตา เวียนศีรษะ ไอหวัดไอกรน คางทูมเรียก
เนื้อ ทำให้แผลหายเร็วขึ้น และแก้ปวดฟัน ส่วนรากของดาวเรือง สามารถผลิตสารแอลฟ่าเทอรีอีนิล (a-
terthienyl) สามารถควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยในดินได้เป็นอย่างดี โดยการไถกลบทั้งต้นและรากลงใน
แปลงปลูกพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ ที่มีปัญหาจากไส้เดือนฝอยในดิน อาทิ ยาสูบ มะเขือเทศ สตรอเบอรี่ และเยอ
บีร่า เป็นต้น  
 
ดอกกระดุมทองเลื้อย (Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock) 
 
 กระดุมทองเลื้อย หรือ เบญจมาศเครือ (Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock) มีถิ่นกำเนิด
ในทวีปอเมริกา พบมากในแถบประเทศอบอุ่น และเขตร้อนชื้น รวมถึงประเทศไทยด้วย เป็นพืชที่เติบโต
เร็ว และเติบโตได้ดีบริเวณดินชื้นแฉะ สามารถแตกกิ่งก้าน และเหง้าใหม่ขยายคลุมหน้าดินได้เป็นบริเวณ
กว้าง และนิยมปลูกเพ่ือเป็นไม้ดอกไม้ประดับเป็นหลัก นอกจากนั้น ส่วนดอก และลำต้นยังสามารถใช้เป็น
สมุนไพรหรือใช้ประโยชน์ในด้านอื่นๆ (พืชเกษตร, 2558) 
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 อนุกรมวิธารของกระดุมทองเลื้อย (พืชเกษตร, 2558) 
 
 ชื่อวิทยาศาสตร์: Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock 
  ไฟลัม: Magnoliophyta 
   ชั้น: Magnoliopsida 
    ชั้นย่อย: Asteridae 
     อันดับ: Asterales 
      วงศ:์ Asteraceae (Compositae) 
       สกุล: Wedelia 
        ชนิด: trilobata 
 
 ประโยชน์ของกระดุมทองเลื้อย (พืชเกษตร, 2558; สุรศักดิ์ และคณะ, 2558) 
 
 ลำต้นและใบ มีฤทธิ์ป้องกันตับจากสารพิษ ช่วยรักษาโรคตับอักเสบ กระตุ้นการทำงานของตับ 
เป็นยาพอกแผล แก้ฟกช้ำ และบรรเทาอาการไข้หวัด ดอก ช่วยบำรุงสายตา ป้องกันสายตาเสื่อม ช่วย
เสริมสร้างภูมิต้านทาน ลดอาการภูมิแพ้ ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ช่วยบำรุงผิวพรรณ ป้องกันผิวจากรังสีดวง
อาทิตย์ ป้องกันการเกิดฝ้า กระ และริ้วรอย ช่วยป้องกันโรคมะเร็ง ป้องกันโรคเบาหวาน ลดไขมันในเส้น
เลือด ป้องกันโรคหัวใจ และหลอดเลือดตีบตัน เป็นยาชาช่วยบรรเทาอาการปวดเหงือกและฟัน กลีบดอก
นำมาตากแห้ง บดเป็นผงใช้สำหรับเป็นสีผสมอาหารหรือสีย้อมผ้า เมล็ด นำมาสกัดน้ำมันใช้สำหรับปรุง
ประกอบอาหาร น้ำมันจากเมล็ดกระดุมทองเลื้อยนำมาใช้ประโยชน์อย่างอื่น เช่น ใช้เป็นส่วนผสมกับ
เครื่องสำอางสำหรับบำรุงผิว ใช้ทานวดกล้ามเนื้อ ใช้นวดบำรุงผม เป็นต้น ใช้เป็นไม้ดอกไม้ประดับใน
กระถางหรือแปลงจัดสวน อาจปลูกเป็นพืชเดี่ยวหรือปลูกเป็นไม้ระดับล่างเพื่อคลุมดินในสวนจัดแต่ง  ใช้
ปลูกคลุมดินเพื่อเพิ่มความชุ่มชื้นแก่หน้าดิน และป้องกันการพังทลายหน้าดิน  และใช้ปลูกแทนหญ้าใน
สนามหญ้า เนื่องจากปกคลุมแปลงได้เร็ว และสามารถป้องกันหญ้าชนิดอื่นเติบโตในแปลง 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 สนามชัย และคณะ (2556) ศึกษาผลของการเสริมใบเตยผงในอาหารไก่ไข่ต่อผลผลิตและคุณภาพ
ไข่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทําการทดลองในไก่ไข่พันธุ์อิซาบราวน์อายุ 40 สัปดาห์ 
จํานวน 100 ตัว ทําการสุ่มออกมาเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 ตัว จํานวน 20 ตัว ใช้สูตรอาหารทางการค้าเป็น
อาหารควบคุม และอาหารควบคุมที่ เสริมใบเตยหอมผง 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลอง
พบว่าปริมาณอาหารที่กินได้ของไก่ไข่ที่ได้รับสูตรอาหารควบคุม และสูตรอาหารที่เสริมด้วยใบเตยหอมที่
ระดับ 0.5 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่ากลุ่ม
อาหารที่เสริมใบเตยหอมผงที่ระดับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ทําให้ปริมาณอาหารที่กินน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ส่วน
ผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ ประสิทธิภาพการใช้อาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม มวลไข่ น้ำหนักเปลือกไข่ 
น้ำหนักไข่แดง น้ำหนักไข่ขาว ความหนาเปลือกไข่ ความสูงไข่ขาว สีไข่แดง และสีเปลือกไข่  ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่2) 
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ตารางท่ี 2  ผลของการเสริมใบเตยผงในอาหารไก่ไข่ต่อผลผลิตและคุณภาพไข่ 
 

ลักษณะที่ศึกษา ระดับใบเตยหอมผง (เปอร์เซ็นต์) C.V. F-Test 
0 0.5 1.0 1.5 

ปริมาณอาหาร (กรัม/ตัว/วัน) 118.39a±5.18 122.53a±4.60 117.25a±5.63 110.43b±2.06 3.54 * 
การผลิตไข่ (เปอร์เซ็นต์) 83.72±4.40 85.14±2.47 86.78±3.51 80.21±5.69 4.90 ns 
น้ำหนักไข่ (กรัม/ฟอง) 54.89±1.46 54.37±1.36 56.74±2.38 56.12±1.57 3.22 ns 
ประสิทธิภาพการใช้อาหารต่อการผลิตไข่ (กก./กก.) 2.60±0.07 2.67±0.15 2.40±0.12 2.50±0.30 7.03 ns 
มวลไข่ (กรัม/ตัว/วัน) 45.90±2.17 46.06±2.36 46.01±3.44 45.66±3.89 6.45 ns 
น้ำหนักเปลือก (เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักไข่) 12.76±0.52 13.31±0.60 12.98±0.51 12.85±1.10 5.76 ns 
น้ำหนักไข่แดง (เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักไข่) 24.61±0.86 24.96±0.95 24.58±0.86 24.24±1.17 3.92 ns 
น้ำหนักไข่ขาว (เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักไข่) 63.45±1.59 62.21±1.38 62.39±1.67 63.39±1.98 2.67 ns 
ความหนาของเปลือกไข่ (มม.) 0.33±0.02 0.32±0.01 0.32±0.02 0.33±0.02 4.94 ns 
ความสูงของไข่ขาว (มม.) 7.44±0.67 7.67±0.68 7.66±0.95 7.93±0.99 10.57 ns 
สีไข่แดง 12.19±0.31 12.17±0.30 12.24±0.34 12.27±0.33 2.53 ns 
สีเปลือก 28.32 2.73 29.00±1.46 28.99±1.68 29.95±3.44 7.96 ns 

 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  
     *  มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     a,b ตัวอักษรที่แตกต่างกันภายในแถวมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ที่มา: ดัดแปลงจาก สนามชัย และคณะ (2556)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 บุคอรี และคณะ (2022) ศึกษาผลของการเสริมสมุนไพรในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตและ
คุณภาพไข่นกกระทาญี่ปุ่น  ใช้นกกระทาอายุ 39 วัน จำนวน 60 ตัว วางแผนการทดลอง แบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) แบ่งนกกระทาออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำๆ 5 ตัว นกกระทากลุ่มที่ 1 ได้รับ อาหารสูตรควบคุม 
(T1) กลุ่มที่ 2 ได้รับอาหารเสริมใบเตยผง 6 เปอร์เซ็นต์ (T2)  กลุ่มที่ 3 ได้รับอาหารเสริมใบมะรุมผง 2 
เปอร์เซ็นต์ (T3) และกลุ่มที่ 4 ได้รับอาหารเสริมขมิ้นชันผง 2 เปอร์เซ็นต์ (T4) ผลการทดลองพบว่า 
น้ำหนักไข่, มวลไข่, น้ำหนักไข่แดง, น้ำหนักไข่ขาว, ความสูงไข่ขาว, น้ำหนักเปลือก, ความหนาเปลือกไข่ 
และคุณภาพไข ่ไม่มีความแตกกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 3) 
 
ตารางท่ี 3  ผลการเสริมใบเตยหอมผง ใบมะรุมผง และขมิ้นชันผงในอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทา 
 
ลักษณะที่ศึกษา T1 T2 T3 T4 SEM P-

Value 
น้ำหนักไข ่(ก.) 11.02 10.57 10.81 10.46 0.304 0.281 
มวลไข ่(ก.) 9.50 9.23 9.43 9.04 9.300 0.366 
น้ำหนักไข่แดง (ก.) 3.37 3.34 3.43 3.34 0.126 0.881 
น้ำหนักไข่ขาว (ก.) 5.41 5.70 5.88 5.36 0.222 0.207 
ความสูงไข่ขาว (มม.) 3.83 4.46 4.07 4.06 0.309 0.260 
น้ำหนักเปลือก (ก.) 1.52 1.34 1.43 1.43 0.072 0.083 
ความหนา เปล ื อก ไข่  
(มม.) 

0.356 0.367 0.389 0.356 0.050 0.895 

คุณภาพไข ่ 87.18 90.99 88.61 88.88 1.720 0.192 
 
หมายเหตุ: a,b ตัวอักษรที่แตกต่างกันภายในแถวมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  

ที่มา: ดัดแปลงจาก บุคอรี และคณะ (2022) 
 
 Altuntas and Aydin (2014) ศึกษาผลของการเสริมดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ ต่อคุณภาพ
ของไข่ไก ่ใช้ไก่อายุ 80 สัปดาห์ จำนวน 60 ตัว ระยะเวลาในการเลี้ยง 42 วัน แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 
5 ซ้ำๆ ละ 4 ตัว โดยให้อาหารทดลอง ประกอบไปด้วย กลุ่มอาหารควบคุม, กลุ่มท่ีเสริมด้วยดอกดาวเรือง 
10 กรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง 20 กรัมต่อกิโลกรัม ผลการทดลองพบว่า น้ำหนัก
ไข,่ น้ำหนักไข่ขาว, น้ำหนักไข่แดง, น้ำหนักเปลือกไข่, คุณภาพไข่ขาว และความสูงของไข่ขาว ของไก่ทั้ง  
3 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4) 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4  ผลของการเสริมดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ ต่อคุณภาพของไข่ไก่ 
 
ลักษณะที่ศึกษา กลุ่มควบคุม เสริมดอกดาวเรือง  (กรัมต่อกิโลกรัม) SEM 

10 20  
น้ำหนักไข่ (กรัม) 69.67 69.99 68.58 1.02 
น้ำหนักไข่ขาว (กรัม) 45.27 44.28 43.06 1.20 
น้ำหนักไข่แดง (กรัม) 18.80 18.71 18.78 0.23 
น้ำหนักเปลือกไข่ (กรัม) 6.64 6.69 6.78 0.17 
คุณภาพไข่ขาว (เปอร์เซ็นต์) 69.54 68.79 67.85 1.96 
ความหนาของเปลือกไข่ (มม.*10-2) 0.36 0.36 0.38 0.01 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Altuntas and Aydin (2014)  
 
 Mim et al. (2021) ศึกษาผลของการใช้กลีบดอกและใบดาวเรืองต่อค่าสีของไข่แดงในไก่ไข่ โดย
ใช้ไก่ไข่ (Hy-Line Brown) อายุ 80 วัน จำนวน 48 ตัว แบ่งออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 4 ซ้ำๆ ละ 2 ตัว  โดย
อาหารทดลองประกอบไปด้วย กลุ่มควบคุม, กลีบดอกดาวเรืองสีเหลือง 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์, กลีบดอก
ดาวเรืองสีส้ม 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ และใบดาวเรือง 1 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่า น้ำหนักไข่ , ความ
หนาเปลือกไข่, ค่าดัชนีไข่ขาว และ คุณภาพไข่ (Haugh Unit) ของไก่ทั้ง 6 กลุ่มมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 5 และตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 5  ผลของการใช้กลีบดอกและใบดาวเรืองต่อคุณภาพไข่ และความหนาเปลือกไข่ในไก่ไข ่
 
ลักษณะทีศ่ึกษา สัปดาห์ กลุ่มควบคุม กลีบดอกดาวเรือง

สีเหลือง 0.5 
เปอร์เซ็นต์ 

กลีบดอกดาวเรือง
สีเหลือง 1 
เปอร์เซ็นต์ 

กลีบดอก
ดาวเรืองสีส้ม 2 

เปอร์เซ็นต์ 

กลีบดอก
ดาวเรืองสีส้ม 
4 เปอร์เซ็นต์ 

ใบดาวเรือง 1 
เปอร์เซ็นต์ 

P-Value 

น้ำหนักไข ่(กรัม) 1 63.70±1.92 62.37±1.76 64.00±1.24 65.02±0.84 63.40±2.00 62.05±2.08 0.835 
2 61.00±0.84 62.70±1.46 64.30±1.51 62.80±1.29 64.70±1.28 65.10±1.20 0.238 
3 61.00±1.01 65.00±1.78 61.50±0.43 64.60±1.89 59.70±1.75 62.30±1.29 0.470 
4 59.10±0.39 59.90±0.59 59.04±1.09 58.81±0.84 57.80±0.58 57.64±0.47 0.245 
5 61.05±1.69 60.42±2.21 59.20±1.21 59.55±1.08 57.60±1.46 56.50±1.80 0.384 
6 59.9±0.591 59.70±1.33 58.92±0.08 57.66±0.47 57.27±1.27 57.41±1.12 0.127 

ความหนาเปลือก
ไข่ (มิลลิเมตร) 

1 0.34±0.004 0.35±0.004 0.34±0.006 0.35±0.004 0.34±0.004 0.34±0.006 0.906 
2 0.34±0.004 0.35±0.002 0.35±0.006 0.35±0.004 0.35±0.002 0.34±0.006 0.612 
3 0.34±0.004 0.35±0.004 0.34±0.006 0.35±0.004 0.34±0.004 0.34±0.006 0.904 
4 0.35±0.00 0.35±0.00 0.34±0.00 0.35±0.00 0.33±0.00 0.34±0.004 0.628 
5 0.35±0.00 0.35±0.00 0.34±0.00 0.33±0.00 0.34±0.00 0.35±0.00 0.751 
6 0.34±0.004 0.35±0.002 0.35±0.006 0.35±0.004 0.35±0.002 0.34±0.006 0.612 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Mim et al. (2021) 
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ตารางท่ี 6  ผลของการใช้กลีบดอกและใบดาวเรืองต่อดัชนีไข่ขาว และคุณภาพไข่ขาว (Haugh Unit) ในไก่ไข ่
 
ลักษณะทีศ่ึกษา สัปดาห์ กลุ่มควบคุม กลีบดอกดาวเรือง

สีเหลือง 0.5 
เปอร์เซ็นต์ 

กลีบดอกดาวเรือง
สีเหลือง 1 
เปอร์เซ็นต์ 

กลีบดอก
ดาวเรืองสีส้ม 2 

เปอร์เซ็นต์ 

กลีบดอก
ดาวเรืองสีส้ม 4 

เปอร์เซ็นต์ 

ใบดาวเรือง 1 
เปอร์เซ็นต์ 

P-Value 

ดัชนีไข่ขาว 1 0.05±0.000 0.05±0.000 0.05±0.000 0.05±0.002 0.05±0.001 0.05±0.001 0.397 
2 0.08±0.001 0.08±0.007 0.08±0.003 0.08±0.001 0.08±0.008 0.08±0.001 0.315 
3 0.08±0.001 0.08±0.004 0.08±0.001 0.08±0.001 0.08±0.001 0.08±0.006 0.287 
4 0.07±0.001 0.06±0.001 0.06±0.001 0.06±0.000 0.06±0.001 0.05±0.000 0.630 
5 0.06±0.001 0.05±0.001 0.06±0.001 0.06±0.000 0.06±0.001 0.06±0.001 0.540 
6 0.08±0.007 0.08±0.007 0.08±0.007 0.08±0.007 0.08±0.007 0.08±0.007 0.727 

คุณภาพไข่ขาว 
(Haugh Unit) 

1 77.29±0.46 77.55±0.63 78.24±0.76 76.60±0.74 77.26±0.64 77.78±0.72 0.687 
2 81.41±0.48 83.59±0.54 83.65±1.86 82.76±0.96 81.31±2.00 81.50±0.60 0.454 
3 83.88±0.87 84.18±1.15 83.64±1.06 83.79±1.29 85.10±0.51 83.20±1.73 0.906 
4 72.76±4.24 68.18±1.49 67.85±4.10 67.71±2.51 65.37±3.87 63.50±5.30 0.402 
5 73.07±3.15 72.15±2.95 70.30±5.07 67.66±4.02 65.38±2.00 63.29±5.92 0.383 
6 82.55±0.52 82.65±0.89 84.48±0.99 81.56±0.77 84.28±1.64 83.91±1.46 0.411 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Mim et al. (2021) 
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 Grcevic et al. (2019) ศึกษาผลของคุณภาพและการออกซิเดชั่นของไข่จากแม่ไก่ที่เลี้ยงด้วยสาร
สกัดจากดอกดาวเรืองเป็นอาหารเสริม ใช้ไก่ไข่อายุ 31 สัปดาห์ การศึกษาเป็น 2 ปัจจัย คือ ศึกษาระดับ
ของสารสกัดจากดอกดาวเรืองที่ 0 (ควบคุม), 1 และ 2 กรัมต่อกิโลกรัม และระยะเวลาการเก็บรักษาไข่ที่ 
1 และ 28 วัน ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทรีทเมนต์พบว่า น้ำหนักไข่ขาว , 
น้ำหนักไข่แดง, ความสูงไข่ขาว และค่าคุณภาพไข่ (haugh unit; HU) ของทั้ง 3 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาไข่พบว่าการเก็บรักษาไข่นานขึ้นส่งผลให้ 
น้ำหนักไข่ขาว, ความสูงไข่ขาว และค่าคุณภาพไข่มีค่าลดลง (P<0.01) แต่น้ำหนักไข่แดงมีค่าเพิ่มขึ้น 
(P<0.01)  นอกจากนี้ไม่พบอิทธิพลร่วมของทั้ง 2 ปัจจัย (ตารางที ่7) 
 
ตารางท่ี 7  ผลของสารสกัดดอกดาวเรืองเป็นสารเติมแต่งในอาหารต่อคุณภาพไข่ 
 
ทรีตเมนต์ ระยะเวลา (วัน) น้ำหนักไข่

ขาว (กรัม) 
น้ำหนักไข่แดง 

(กรัม) 
ความสูงของไข่ขาว

(มิลลิเมตร) 
HU 

ควบคุม 1 36.84a 15.36d 6.87a 82.04a 

28 35.36b 16.03b,c 5.88b 75.85b 

ดอกดาวเรือง 
1 ก/กก. 

1 36.95a 15.74b,c,d 6.87a 82.15a 

28 34.92b 16.70a 5.81b 74.88b 

ดอกดาวเรือง 
2 ก/กก. 

1 36.73a 15.47c,d 7.11a 83.80a 

28 35.09b 16.22a,b 5.95b 76.38b 

SEM  0.298 0.231 0.195 1.347 
เปรียบเทียบความแตกต่าง 

ระหว่างกลุ่มทดลอง 0.785 0.068 0.601 0.486 
ระยะเวลาในการเก็บไข่ <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
อิทธิพลร่วม  0.634 0.807 0.909 0.883 

 
หมายเหตุ: a-d ตัวอักษรที่แตกต่างกันภายในคอลัมน์มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ที่มา: ดัดแปลงจาก Grcevic et al. (2019) 
 
 Kljak et al. (2021) ศึกษาการเสริมแคโรทีนอยด์จากพืชในอาหารไก่ไข่ ใช้ไก่อายุ 22 สัปดาห์ 
จำนวน 135 ตัว แบ่งออกเป็น 9 กลุ่มๆ ละ 15 ตัว  ประกอบไปด้วย กลุ่มควบคุม (เสริมสีสังเคราะห์)     8 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุ่มที่เสริมด้วยใบโหระพา 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์, กลุ่มที่เสริมด้วยดาวเรือง 1 และ 3 
เปอร์เซ็นต,์ กลุ่มท่ีเสริมด้วยดอกดาวเรืองฝรั่ง 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มที่เสริมด้วยดอกแดนดิไลออน 
1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ (เป็นพืชวงศ์เดียวกับดอกกระดุมทองเลื้อย) ผลการทดลองพบว่า ค่าสีของไข่แดงที่วัด
ด้วยพัดสี และค่าสีแดง (a*) ของกลุ่มควบคุมที่ใช้สารสังเคราะห์มีค่าสูงกว่าทุกกลุ่ม แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  ในขณะที่ค่าความสว่าง  (L*) และค่าสีเหลือง  (b*) ในกลุ่มควบคุมมีค่าต่ำ
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กว่ากลุ่มที่เสริมด้วยใบโหระพา ดาวเรือง ดอกดาวเรืองฝรั่ง และดอกแดนดิไลออน แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที ่8) 
 
ตารางท่ี 8  ผลการเสริมแคโรทีนอยด์จากพืชในอาหารไก่ไข่ต่อสีของไข่แดง 
 
ชนิดพืช ค่าสีไข่แดง พัดสี 

L* a* b* 
ควบคุม (สีสังเคราะห์) 66.64±0.74f 18.76±0.92a 63.08±0.64f 13.47±0.52a 
ใบโหระพา 1 เปอร์เซ็นต์ 71.63±1.07a 2.03±1.51f 69.14±1.11c,d 7.67±0.82d 
ใบโหระพา 3 เปอร์เซ็นต์ 71.18±1.88a,b 2.99±1.06e 69.45±2.28b,c 8.13±0.52d 
ดอกดาวเรือง 1 เปอร์เซ็นต์ 68.33±0.88e 7.28±1.34c 68.50±1.06d 10.67±0.72b,c 
ดอกดาวเรือง 3 เปอร์เซ็นต์ 66.43±1.05f 12.18±1.88b 66.80±1.44e 11.47±0.83b 
ดอกดาวเรืองฝรั่ง 1 เปอร์เซ็นต์ 70.59±0.79c 4.79±1.68d 68.54±0.45c,d 9.73±1.33c 
ดอกดาวเรืองฝรั่ง 3 เปอร์เซ็นต์ 69.42±1.72d 7.00±2.90c 68.22±1.96d 9.73±1.10c 
ดอกแดนดิไลออน 1 เปอร์เซ็นต์ 71.66±1.74a 2.55±1.19e,f 70.26±2.08a,b 7.73±0.59d 
ดอกแดนดิไลออน 3 เปอร์เซ็นต์ 71.00±1.28b,c 3.13±1.85e 70.44±2.02a 7.87±0.52d 
P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 
หมายเหตุ: a-f ตัวอักษรที่แตกต่างกันภายในคอลัมน์มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kljak et al. (2021) 
 
 Kim (2017) ศึกษาผลของสารสกัดดอกดาวเรือง ต่อการผลิต, คุณภาพไข่ และการผลิตไก่ไข่เพ่ิมลู
ทีน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ เลี้ยงไก่อายุ 55 สัปดาห์ จำนวน 189 ตัว แบ่งออกเป็น 7 
กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ำๆ ละ 9 ตัว ประกอบไปด้วย กลุ่มอาหารควบคุม , กลุ่มที่เสริมสารสกัดดอกดาวเรือง 0.1, 
0.3, 0.5, 1.0, 1.5 และ2.0 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่า ปริมาณอาหารที่กิน , การผลิตไข่, น้ำหนักไข่ 
และมวลไข่ ของไก่ท้ัง 7 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่9) 
 
 Sujatha et al. (2015) ศึกษาผลของการเสริมดอกดาวเรืองแห้งในอาหารต่อคุณภาพไข่ในไก่นิโค
บารี โดยใช้ไก่จำนวน 96 ตัว อายุ 30 สัปดาห์ ได้รับอาหารทดลอง 4 สูตร ประกอบไปด้วย อาหารกลุ่ม
ควบคุม ดอกดาวเรืองแห้ง 1 เปอร์เซ็นต์ ดอกดาวเรืองแห้ง 2 เปอร์เซ็นต์ และดอกดาวเรืองแห้ง 3 
เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่า ความหนาของเปลือกไข่ , เปอร์เซ็นต์เปลือก, ดัชนีไข่แดง, เปอร์เซ็นต์ไข่
แดง, ดัชนีไข่ขาว, คุณภาพไข่ขาว และเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว ของไก่ทั้ง 4 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที ่10) 
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ตารางท่ี 9  ผลของผงสารสกัดดอกดาวเรืองแอฟริกันต่อการผลิตไข่ของไก่ไข่ 
 
ลักษณะที่ศึกษา กลุ่มอาหารควบคุม สารสกัดดอกดาวเรืองแอฟริกัน (เปอร์เซ็นต์) 

0.1 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว/วัน) 121.67±6.89 123.33±2.40 119.00±6.24 124.23±0.46 120.53±3.30 120.63±2.75 122.23±0.09 
ผลผลิตไข่ (เปอร์เซ็นต์) 83.70±1.37 86.29±1.09 84.25±0.95 84.04±1.05 84.75±0.80 86.93±0.62 84.12±1.09 
น้ำหนักไข่ (กรัม) 68.59±0.22 67.12±0.14 68.99±0.10 68.13±0.12 68.00±0.18 68.52±0.13 68.43±0.14 
มวลไข่ (กรัม/ตัว/วัน) 57.40±0.97 58.51±0.80 57.87±0.77 57.25±0.73 56.47±0.68 59.22±0.44 57.56±0.80 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Kim (2017) 
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ตารางท่ี 10  ผลของการเสริมดอกดาวเรืองแห้งในอาหารต่อคุณภาพไข่ในไก่นิโคบารี 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ดาวเรือง 1 
เปอร์เซ็นต์ 

ดาวเรือง 2 
เปอร์เซ็นต์ 

ดาวเรือง 3 
เปอร์เซ็นต์ 

ความหนาของเปลือกไข่ 
(มม.) 

0.32 0.34 0.33 0.33 

เปอร์เซ็นต์เปลือก 10.06 12.37 11.19 10.05 

เปอร์เซ็นต์ไข่แดง 32.14 32.66 33.60 34.97 

ดัชนีไข่แดง 0.45 0.47 0.46 0.46 

ดัชนีไข่ขาว 0.09 0.07 0.08 0.08 

คุณภาพไข่ขาว 100.5 100.60 101.20 101.00 

เปอร์เซ็นต์ไข่ขาว 57.78 53.26 55.20 49.96 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Sujatha et al. (2015) 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
1. อุปกรณ์การทดลอง 
 
 1.1) ขั้นตอนการเตรียมดอกกระดุมทอง 
  โดยการนำดอกกระดุมทองสด ที่เก็บได้จากในพื้นที่บริเวณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังวิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์  น้ำหนัก 1,000 กรัม ไปอบในตู้อบวัตถุดิบ
อาหารที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน จะได้น้ำหนักหลังอบจำนวน 189 กรัม จากนั้นนำไปบด
ด้วยเครื่องปั่น จะได้น้ำหนักดอกกระดุมทองบดละเอียด 183 กรัม พร้อมที่จะผสมในสูตรอาหารทดลอง 
 
 1.2) ขั้นตอนการเตรียมใบเตยหอม 
  โดยการนำใบเตย ที่เก็บได้จากพื้นที ่อยู่อาศัยนำไปหั่นให้มีขนาดเล็กลงประมาณ 1 
เซนติเมตร  โดยนำใบเตยหอมสดน้ำหนัก 1,270 กรัม ไปอบในตู้อบวัตถุดิบอาหารที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 2 วัน จะได้น้ำหนักหลังอบจำนวน 258 กรัม จากนั้นนำไปบดด้วยเครื่องปั่น จะได้น้ำหนัก
ใบเตยหอมบดละเอียด 247 กรัม พร้อมที่จะผสมในสูตรอาหารทดลอง 
 
 1.3) ขั้นตอนการเตรียมดอกดาวเรือง โดยการนำกลีบดอกดาวเรืองสด น้ำหนัก 1,377 กรัม ไป
อบในตู้อบวัตถุดิบอาหารที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน จะได้น้ำหนักหลังอบจำนวน 186 กรัม 
จากนั้นนำไปบดด้วยเครื่องปั่น จะได้น้ำหนักดอกดาวเรืองบดละเอียด 183 กรัม พร้อมที่จะผสมในสู ตร
อาหารทดลอง 
 
 1.4) สัตว์ทดลอง ใช้นกกระทาญี่ปุ่นเพศเมียอายุ 70 วัน จำนวน 36 ตัว แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ 
ละ 4 ซ้ำๆ ละ 2 ตัว เลี้ยงระยะเวลา  56 วัน ในโรงเรือนแบบเปิด โดยกินอาหารแบบจำกัด และให้น้ำ
ตลอดเวลา 
 
 1.5) ทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบสมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CDR) 
ประกอบด้วยอาหารทดลอง 4 สูตร คือ  
  สูตรที่ 1  สูตรควบคุม (สารสีธรรมชาติ 0 เปอร์เซ็นต์) 
  สูตรที่ 2  ใบเตยผง 1 เปอร์เซ็นต์ 
  สูตรที่ 3  ดอกดาวเรืองผง 1 เปอร์เซ็นต์ 
  สูตรที่ 4  ดอกกระดุมทองผง 1 เปอร์เซ็นต์ 
 
 โดยอาหารทดลองทุกสูตรถูกปรับให้มีโภชนะตามความต้องการของนกกระทา โดยมีระดับโปรตีน 
20.00 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานการใช้ประโยชน์ได้ 2 ,900 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (NRC, 1994) วัตถุดิบ
อาหาร และองค์ประกอบทางโภชนะจากการคำนวณของอาหารทดลองทุกสูตร แต่ในสูตรที่ 2 ถึง 4 มีการ
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เพิ่มสารสีธรรมชาติ ใบเตยผง, ดอกดาวเรืองผง และดอกกระดุมทองผง ที่ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
ดังตารางที ่11 
ตารางท่ี 11  วัตถุดิบและส่วนประกอบทางโภชนของอาหารทดลองของนกกระทาญี่ปุ่นในระยะไข่ 
 

วัตถุดิบอาหารสัตว์ ปริมาณ (เปอร์เซ็นต์) 
ข้าวโพด 30.00 
มันเส้น 21.45 
รำละเอียด 8.00 
ปลาป่น (CP 60%) 8.10 
กากถั่วเหลือง(CP45%) 24.00 
DCP (P17) 1.00 
เปลือกหอยป่น 5.00 
เกลือ 0.25 
พรีมิกซ1์/ 0.25 
น้ำมันปาล์ม 1.75 
DL-methionine 0.20 
สารสี (ก.) 0 
รวม 100 
องค์ประกอบทางโภชนะ (โดยการคำนวณ)  
โปรตีน (%) 20.03 
พลังงานการใช้ประโยชได้ (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. วิตามินบี1  5 กรัม. วิตามิน
     บี2 10 กรัม. วิตามินบี6 6 กรัม. วิตามินบี12 0.06 กรัม. วิตามินซี 15 กรัม. กรดแพนโทธี
     นิก 20 กรัม. กรดนิโคทินิก 50 กรัม. กรดโฟลิก 3 กรัม. ไบโอติน 0.24 กรัม. สารปรุงแต่ง
     อาหารสัตว์ 23.25 กรัม. สารถนอมอาหารสัตว์ 0.15 กรัม. สื่อเติมจนครบ 1 กิโลกรัม 
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 1.6) อุปกรณ์ 
  -  เครื่องบดโพลเวอร์ไรเซอร์ (Pulverizer) จำนวน 1 เครื่อง 
  -  เครื่องวัดสี (Konica Minolta Chroma Meters CR-400 series) 
  -  เครื่องชั่งดิจิตอลขนาด 5 กิโลกรัม จำนวน 1 เครื่อง 
  -  เครื่องชั่งน้ำหนักขนาด 20 กิโลกรัม จำนวน 1 เครื่อง 
  -  ตู้อบวัตถุดิบอาหาร 
  -  เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (Vernier caliper) ใช้วัดความสูงของไข่ขาวและความหนาของ
เปลือกไข่ 
  -  เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) และไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer) 
  -  กะละมังผสมอาหาร จำนวน 2 ใบ 
  -  ถังเก็บอาหาร จำนวน 16 ใบ 
  -  กรงนกกระทาทดลอง จำนวน 16 กรง ขนาด 30 ซม. × 20 ซม. × 14 ซม. 
  -  รางอาหาร จำนวน 16 ราง 
  -  รางน้ำ จำนวน 16 ราง 
  -  สมุดจดบันทึก 
 
2. วิธีการทดลอง 
 
 2.1 ใช้นกกระทาเพศเมียอายุ 70 วัน นำมาจัดใส่กรงทดลองแบบสุ่ม มีการให้วิตามินใน 3 วันแรก
ที่เริ่มเลี้ยงนกกระทา 
 2.2 การให้น้ำและอาหาร มีน้ำให้กินตลอดเวลา ให้กินอาหาร 25 กรัม/ตัว/วัน โดยแบ่งให้วันละ 
2 ครั้ง คือ เวลาเช้า 7.00 น. และเวลาเย็น 17.00 น. 
 2.3 ทำความสะอาดคอกนกกระทาวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น และทำความสะอาดมูลใต้คอกทุกๆ     
2 สัปดาห ์
 2.4 เปิดไฟเพิ่มช่วงการให้แสง เวลา 18.00-21.00 น. เพื่อให้นกกระทาญี่ปุ่นได้รับแสงประมาณ 
16 ชั่วโมงต่อวัน ตลอดการทดลอง 
 2.5 บันทึกข้อมูล 
  - ข้อมูลอุณหภูมิและความชื้น วันละ 2 ครั้ง  คือ เช้า เวลา 7.00 น. และเย็น เวลา 
17.00 น. 
  - เก็บไข่นกกระทา วันละ 2 ครั้ง คือ เช้า เวลา 7.00 น. และเย็น เวลา 17.00 น. นำไข่
มาทำการวิเคราะห์คุณภาพไข่ในทุกๆ 2 สัปดาห์ของการเลี้ยง 
 
3. การเก็บบันทึกข้อมูลคุณภาพไข่ 
 
 การศึกษาคุณภาพไข่นกกระทา จะทำการศึกษาทุกๆ 2 สัปดาห์ของการเลี้ยง โดยทำการสุ่มไข่
จำนวน 2 ฟองต่อซ้ำ เพื ่อวัดคุณภาพไข่นกกระทา ได้แก่ น้ำหนักไข่ (weight egg), น้ำหนักไข่แดง      
และไข่ขาว (weight mash), น้ำหนักไข่แดง (weight yolk), น้ำหนักไข่ขาว (weight albumen), น้ำหนัก
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เปลือกไข่ (weight shell), ความหนาของเปลือกไข่ (shell thick), ความสูงของไข่ขาว       (hight 
albumen), คุณภาพของไข่ขาว (haugh unit) ตามวิธีการของ (ลัดดาวัลย์, 2556) และวัดสีไข่แดงด้วย
เครื่องวัดสี (Konica Minolta Chroma Meters CR-400 series) ซึ่งสเกลของสีอยู่ในรูปของ L*, a* และ 
b* โดยที่ 
 
 L* หมายถึง ความสว่างของสี โดยสเกลจะอยู่ในช่วง 0-100 ค่าสูงสุดที่ 100 (สีขาว) และค่าต่ำสุด
ที่ 0 สีดํา  
 a* หมายถึง แกนของสีเขียว (Negative a) ไปจนถึงสีแดง (Positive a)  
 b* หมายถึง แกนของสีน้ำเงิน (Negative b) ไปจนถึงสีเหลือง (Positive b) 
 
 สูตรทีใ่ช้คำนวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามวิธีการคำนวณของ ลัดดาวัลย์ (2556) มีดังนี ้
 
  - ความหนาของเปลือกไข่ (shell thick) (มิลลิเมตร) วัดความหนาเปลือกไข่เฉลี่ย 3 จุด 
 
  - ความสูงของไข่ขาว (hight albumen) (มิลลิเมตร) ทำการวัด 3 จุด ตรงจุดกึ่งกลาง
ระหว่างไข่ขาวกับขอบไข่แดง โดยวัดความสูงไข่งขาวด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ 
 
  - คุณภาพไข่ขาว (haugh unit, เปอร์เซ็นต์) นำค่าน้ำหนักฟองไข่ และความสูงของไข่
ขาวมาคำนวณหาค่า Haugh unit 
 
  - Haugh unit    = 100 log (H + 7.57 -1.7 W0.37) 
 
   โดย  W  = น้ำหนักไข่ (กรัม) 
               H  = ค่าเฉลี่ยความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) จากการวัด 3 จุด ที่จุดกึ่งกลาง
ระหว่างไข่ขาวกับขอบไข่แดง 
  
  - น้ำหนักเปลือกไข่ (weight shell) แยกเปลือกไข่ออกจากไข่ล้างทำความสะอาด และ
ตากแห้ง ชั่งน้ำหนักเปลือก (กรัมต่อฟอง) 
 

                        = 
น้ำหนักเปลือกไข่ (กรัม)

จำนวนไข่ (ฟอง)
 

 
  - น้ำหนักไข่แดง (weight yolk) แยกไข่แดงออกจากไข่ขาว และชั่งน้ำหนักไข่แดง เพ่ือ
หาน้ำหนักไข่แดง และคำนวณตามสูตร (กรัมต่อฟอง) 
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                 = 
น้ำหนักไข่แดงท้ังหมด (กรัม)

จำนวนไข่ทั้งหมด (ฟอง)
 

   
  - น้ำหนักไข่ขาว (weight albumen) แยกไข่แดงออกจากไข่ขาว และชั่งน้ำหนักไข่ขาว 
เพ่ือหาน้ำหนักไข่ขาว และคำนวณตามสูตร (กรัมต่อฟอง) 
 

                 = 
น้ำหนักไข่ขาวทั้งหมด (กรัม)

จำนวนไข่ทั้งหมด (ฟอง)
 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
 นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ระหว่างปัจจัยแบบลีสแควร์ ที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design ; CDR) โดยมีแบบสุ่มการวิเคราะห์ทางสถิติดังนี้ 
 
  Yij = µ + Ti + Aj +αij , I = 1, 2, 3, 4 
 
             J = 1, 2, 3, 4 
   
   เมื่อ Yij  = ค่าสังเกตจากผลการตรวจวัด 
         µ  = ค่าเฉลี่ยรวมของค่าสังเกต 
         Ti  = อิทธิพลของระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหารทดลอง 
         αij = ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 
5. สถานที่ทำการทดลอง 
 
 -  อาคารปฏิบัติการสัตว์ปีก ฟาร์มสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังวิทยา
เขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
 
6. ระยะเวลาทำการทดลอง 
 
 -  เริ่มทำการทดลองวันที่ 18 พฤศจิกายน 2565 สิ้นสุดการทดลองวันที่ 12 มกราคม 2566 รวม
ระยะเวลา 56 วัน 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
  
 จากการศึกษาของการเสริมสารสีธรรมชาติในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น       
ในการทดลองใช้นกกระทาระยะไข่ อายุ 70 วัน จำนวน 36 ตัว เลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่แตกต่างกัน 4 
สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 อาหารควบคุม, สูตรที่ 2 ใบเตย 1 เปอร์เซ็นต์, สูตรที่ 3 ดาวเรือง 1 เปอร์เซ็นต์ และ
สูตรที่ 4 กระดุมทอง 1 เปอร์เซ็นต์ ทำการเลี้ยงเป็นระยะเวลา 56 วัน และทำการบันทึกผลการทดลอง
ดังนี้ 
 
 น้ำหนักไข่เฉลี่ยต่อฟอง พบว่าในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดเวลาในการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 
น้ำหนักไข่เฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ำหนักไข่เฉลี่ยอยู่
ในช่วง 9.97-10.93 กรัมต่อฟอง (ตารางที่ 12)  
 
 น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว พบว่าในสัปดาห์ที ่ 2, 4, 6, 8 และตลอดเวลาในการทดลอง 0-8 
สัปดาห์ น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาวเฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีน้ำหนักไข่แดงและไข่ขาวเฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.38-9.38 กรัมต่อฟอง (ตารางที่ 12)  
 
 น้ำหนักไข่แดง พบว่าในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดเวลาในการทดลอง 0-8 สัปดาห์ น้ำหนัก
ไข่แดง เฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีน้ำหนักไข่แดงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
3.23-3.72 กรัมต่อฟอง (P>0.05) (ตารางที่ 13)  
 
 น้ำหนักไข่ขาว พบว่าในสัปดาห์ที่ 2, 4, 8 และตลอดเวลาในการทดลอง 0-8 สัปดาห์ น้ำหนักไข่
ขาว เฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 6 กลุ่มที่เสริม
ด้วยใบเตย มีน้ำหนักไข่ขาวสูงที่สุดไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง และกลุ่มที่เสริม
ด้วยดอกดาวเรือง แต่มีน้ำหนักไข่ขาวมากกว่ากลุ่มควบคุม มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางที่ 13)  
 
 น้ำหนักเปลือกไข่ พบว่าในสัปดาห์ที่ 2 , 4, 6, 8 และตลอดเวลาในการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 
น้ำหนักเปลือกไข่ เฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีน้ำหนัก
เปลือกไข่เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.41-1.64 กรัมต่อฟอง (ตารางที่ 14)  
 
 ความหนาของเปลือกไข่ พบว่าในสัปดาห์ที่ 2, 4, 6, 8 และตลอดเวลาในการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 
ความหนาของเปลือกไข่เฉลี่ยต่อฟองของนกทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีความ
หนาของเปลือกไข่เฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.19-0.28 กรัมต่อฟอง (ตารางที่ 14) 
 
 จากผลการทดลองคุณภาพไข่ในทุกๆ 2 สัปดาห์ จะเห็นได้ว่า น้ำหนักไข่เฉลี่ยต่อฟอง, น้ำหนักไข่
แดงและไข่ขาว, น้ำหนักไข่แดง, น้ำหนักไข่ขาว, น้ำหนักเปลือกไข่ และความหนาของเปลือกไข่ ของนกทั้ง 
4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับ Mim et al. (2021) รายงาน
ผลการใช้กลีบดอก และใบดอกดาวเรืองต่อคุณภาพไข่ในไก่ไข่ พบว่า ไก่ทั้ ง 6 กลุ่ม (ควบคุม, กลีบดอกสี
เหลือง 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์, กลีบดอกสีส้ม 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์ และใบดอกดาวเรือง             1 
เปอร์เซ็นต์) มีค่าน้ำหนักไข่ และความหนาเปลือกไข่ ในแต่ละสัปดาห์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 12  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อน้ำหนักไข่และน้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
น้ำหนักไข่ (กรัม/ฟอง)      
สัปดาห์ที่ 2 10.52±0.43 10.68±0.22 10.88±0.52 10.40±0.38 0.4031 
สัปดาห์ที่ 4 10.42±0.32 10.93±0.95 10.67±0.56 10.26±0.23 0.4274 
สัปดาห์ที่ 6 9.97±0.65 10.63±0.57 10.36±0.49 10.44±0.38 0.3850 
สัปดาห์ที่ 8 10.11±0.45 10.24±0.45 10.34±0.53 10.51±0.26 0.6265 
สัปดาห์ที่ 0-8 10.25±0.31 10.62±0.52 10.56±0.47 10.40±0.23 0.5920 
น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว (กรัม/ฟอง)      
สัปดาห์ที่ 2 8.90±0.43 9.16±0.27 9.33±0.47 8.81±0.32 0.2451 
สัปดาห์ที่ 4 8.90±0.33 9.38±0.94 9.18±0.50 8.64±0.14 0.3074 
สัปดาห์ที่ 6 8.38±0.50 9.16±0.51 8.84±0.38 8.92±0.31 0.1319 
สัปดาห์ที่ 8 8.65±0.44 8.79±0.43 8.94±0.46 8.87±0.15 0.7452 
สัปดาห์ที่ 0-8 8.71±0.34 9.12±0.50 9.07±0.40 8.81±0.15 0.3558 
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ตารางท่ี 13  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อน้ำหนักไข่แดงและน้ำหนักไข่ขาว (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
น้ำหนักไข่แดง (กรัม/ฟอง)      
สัปดาห์ที่ 2 3.49±0.10 3.38±0.22 3.66±0.26 3.35±0.13 0.1361 
สัปดาห์ที่ 4 3.54±0.15 3.46±0.39 3.72±0.53 3.29±0.14 0.4078 
สัปดาห์ที่ 6 3.30±0.20 3.23±0.30 3.46±0.41 3.25±0.23 0.7159 
สัปดาห์ที่ 8 3.46±0.27 3.30±0.19 3.61±0.31 3.55±0.25 0.3806 
สัปดาห์ที่ 0-8 3.45±0.11 3.34±0.21 3.61±0.31 3.36±0.08 0.2583 
น้ำหนักไข่ขาว (กรัม/ฟอง)      
สัปดาห์ที่ 2 5.41±0.34 5.78±0.46 5.67±0.32 5.47±0.37 0.5027 
สัปดาห์ที่ 4 5.36±0.37 5.93±0.66 5.46±0.58 5.34±0.16 0.3203 
สัปดาห์ที่ 6 5.08±0.47c 5.93±0.34a 5.38±0.14bc 5.67±0.12ab 0.0110 
สัปดาห์ที่ 8 5.19±0.57 5.50±0.40 5.33±0.34 5.32±0.30 0.7827 
สัปดาห์ที่ 0-8 5.26±0.40 5.78±0.44 5.46±0.25 5.45±0.18 0.2214 

 
หมายเหตุ: a,b,cตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 14  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อน้ำหนักเปลือกไข่และความหนาของเปลือกไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
น้ำหนักเปลือกไข ่(กรัม/ฟอง)      

สัปดาห์ที่ 2 1.62±0.22 1.52±0.10 1.55±0.07 1.59±0.11 0.7015 
สัปดาห์ที่ 4 1.51±0.07 1.54±0.01 1.49±0.08 1.63±0.17 0.2639 
สัปดาห์ที่ 6 1.58±0.24 1.47±0.07 1.52±0.13 1.52±0.07 0.7686 
สัปดาห์ที่ 8 1.47±0.17 1.45±0.02 1.41±0.17 1.64±0.16 0.1879 
สัปดาห์ที่ 0-8 1.55±0.08 1.49±0.03 1.49±0.09 1.59±0.10 0.2548 
ความหนาของเปลือกไข่ (มิลลิเมตร)      
สัปดาห์ที่ 2 0.27±0.01 0.28±0.01 0.26±0.02 0.25±0.01 0.0515 
สัปดาห์ที่ 4 0.26±0.01 0.26±0.02 0.26±0.02 0.24±0.01 0.2196 
สัปดาห์ที่ 6 0.20±0.02 0.22±0.01 0.22±0.02 0.22±0.03 0.6316 
สัปดาห์ที่ 8 0.19±0.03 0.20±0.01 0.20±0.00 0.20±0.01 0.8194 
สัปดาห์ที่ 0-8 0.23±0.01 0.24±0.01 0.24±0.01 0.23±0.01 0.1651 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ความสูงของไข่ขาว พบว่าในสัปดาห์ที่ 6 นกกระทาที่ได้รับอาหารทดลองท้ัง 4 กลุ่มมีค่า         ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 2 กลุ่มท่ีใช้อาหารกลุ่มควบคุม ใบเตย และดอกดาวเรือง มี
ความสูงของไข่ขาวมากกว่ากลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในสัปดาห์ที่ 4 กลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย มีความสูงของไข่ขาวสูงที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่ม
ที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองและดอกกระดุมทอง มีความสูงของไข่ขาวมากกว่ากลุ่มอาหารควบคุม มีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสัปดาห์ที่ 8 ของการเลี้ยง กลุ่มท่ีเสริมด้วยดอกดาวเรือง
มีความสูงของไข่ขาวสูงที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยและดอกกระดุมทอง และ
กลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองมีความสูงของไข่ขาวมากกว่ากลุ่มอาหารควบคุม มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และตลอดระยะเวลาในการทดลอง 0-8 สัปดาห์ กลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมี
ความสูงของไข่ขาวสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง มีค่า        ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง แต่มีความสูงของไข่ขาวมากกว่ากลุ่มอาหารควบคุม 
มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 15)  
 
 คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) พบว่า ในสัปดาห์ที่ 2, 6 และ 8 นกกระทาที่ได้รับอาหารทดลอง
ทั้ง 4 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 4 กลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมีคุณภาพไข่ขาว
สูงที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองและดอกกระดุมทอง แต่ มีค่าสูงกว่ากลุ่ม
อาหารควบคุม มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง     
0-8 สัปดาห์ กลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมีค่าสูงที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองและ
ดอกกระดุมทอง แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มอาหารควบคุมมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถติ (P<0.05)   
(ตารางที่ 15)  
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ตารางท่ี 15  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อความสูงของไข่ขาวและคุณภาพไข่ขาว (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
ความสูงของไข่ขาว (มิลลิเมตร)      
สัปดาห์ที่ 2 3.42±0.20a 3.48±0.23a 3.42±0.19a 3.00±0.30b 0.0473 
สัปดาห์ที่ 4 3.01±0.29b 3.84±0.26a 3.65±0.34a 3.46±0.38ab 0.0206 
สัปดาห์ที่ 6 3.06±0.22 3.52±0.31 3.43±0.26 3.21±0.19 0.0872 
สัปดาห์ที่ 8 2.73±0.11b 3.20±0.45a 3.26±0.17a 3.11±0.12ab 0.0500 
สัปดาห์ที่ 0-8 3.05±0.16c 3.51±0.25a 3.44±0.14ab 3.20±0.18bc 0.0152 
คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit)      
สัปดาห์ที่ 2 83.97±1.49 84.25±1.28 83.74±1.28 81.48±1.66 0.0658 
สัปดาห์ที่ 4 81.49±1.85b 86.23±1.72a 85.33±2.08a 84.47±2.33ab 0.0304 
สัปดาห์ที่ 6 82.25±1.61 84.56±1.67 84.19±2.03 82.76±1.08 0.1918 
สัปดาห์ที่ 8 79.86±0.79 82.83±3.02 83.18±1.32 82.05±0.88 0.0784 
สัปดาห์ที่ 0-8 81.89±0.95b 84.47±1.47a 84.11±1.01a 82.69±1.03ab 0.0240 

 
หมายเหตุ: a,b,cตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
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 ในส่วนของค่าสีของไข่แดง พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ในสัปดาห์ที่ 2, 6 และ 8 ของการเลี้ยงนก
กระทาที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในสัปดาห์ที่ 4 ของการ
เลี้ยง กลุ่มอาหารควบคุม มีค่าความสว่างมากกว่ากลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย , ดอกกระดุมทอง และดอก
ดาวเรือง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง 0-8 
สัปดาห์ กลุ่มที่เสริมด้วยอาหารกลุ่มควบคุมมีค่าความสว่างมากที่สุดมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย, 
ดอกดาวเรือง และดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 16) 
 
 ค่าสีแดง (a*) พบว่า ค่าสีแดง ในสัปดาห์ที่ 2 ของการเลี้ยงนกกระทาที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 4 
กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ในสัปดาห์ที่ 4 กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง มีค่าสีแดง
มากกว่ากลุ่มอาหารควบคุม, กลุ่มท่ีเสริมด้วยใบเตย และดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ส่วนในสัปดาห์ที่ 6, 8 และตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง 0-8 สัปดาห์ กลุ่มที่เสริมด้วย
ดอกดาวเรืองมีค่าสีแดงมากที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เสริม
ด้วยดอกกระดุมทอง และกลุ่มอาหารควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 16) 
 
 ค่าสีเหลือง (b*) พบว่า ค่าสีเหลือง ในสัปดาห์ที่ 2, 4 และ 6 ของการเลี้ยง นกกระทาที่ได้รับ
อาหารทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 8 และตลอดระยะเวลาใน
การเลี้ยง 0-8 สัปดาห์ กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย, ดอกกระดุมทอง 
และอาหารกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 17) 
 
 จากการทดลองค่าสีของไข่แดง พบว่า ค่าความสว่าง (L*) กลุ่มท่ีเสริมสารสี (ใบเตย, ดอกดาวเรือง 
และดอกกระดุมทอง) มีค่าความสว่างน้อยกว่ากลุ่มควบคุม  มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เนื่องจากในใบเตย, ดอกดาวเรือง และดอกกระดุมทอง มีสารสีเป็นองค์ประกอบ (Wrolstad, 
2001;สุรศักดิ์ และคณะ, 2558 ) โดยเฉพาะในดอกดาวเรืองมี แซนโทฟิลล์ (xanthophylls) ให้สีออกไป
ทางสีเหลืองเข้มสด (สุวรรณี และคณะ, 2543) จึงทำให้กลุ่มที่เสริมสารสีมีความสว่างต่ำกว่ากลุ่มควบคุม 
ค่าสีแดง (a*) กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่าสีแดงมากที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วย
ใบเตย แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง และกลุ่มอาหารควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และค่าสีเหลือง (b*) กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่าสูงกว่ากลุ่มที่เสริม
ด้วยใบเตย, ดอกกระดุมทอง และอาหารกลุ ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
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ตารางท่ี 16  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อค่าสีของไข่แดงในค่าความสว่าง ( L* ) และค่าสีแดง (a*) (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
ค่าความสว่าง (L*)      
สัปดาห์ที่ 2 55.65±2.58 51.78±1.32 52.41±2.07 53.40±2.66 0.1251 
สัปดาห์ที่ 4 56.60±1.61a 54.02±1.44b 51.61±1.12c 52.55±0.77bc 0.0007 
สัปดาห์ที่ 6 56.47±2.56 52.75±0.74 53.29±1.59 54.29±2.64 0.1009 
สัปดาห์ที่ 8 56.31±2.26 51.98±2.80 53.14±0.99 53.95±2.57 0.1000 
สัปดาห์ที่ 0-8 56.26±1.50a 52.63±0.85b 52.61±1.21b 53.55±1.76b 0.0084 
ค่าสีแดง (a*)      
สัปดาห์ที่ 2 -0.45±1.28 1.24±0.78 1.56±1.17 0.87±1.88 0.2092 
สัปดาห์ที่ 4 0.48±1.88b 0.50±1.21b 2.94±0.58a 0.22±1.04b 0.0331 
สัปดาห์ที่ 6 0.56±1.19b 2.30±2.10ab 3.69±1.31a 0.56±0.49b 0.0212 
สัปดาห์ที่ 8 0.59±0.95b 1.91±1.68ab 3.45±1.56a 0.63±1.04b 0.0335 
สัปดาห์ที่ 0-8 0.29±1.08b 1.49±1.05ab 2.91±0.94a 0.57±1.03b 0.0149 

 
หมายเหตุ: a,b,cตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 17  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อค่าสีของไข่แดงในค่าสีเหลือง (b*) (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่น 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
ค่าสีเหลือง (b*)      
สัปดาห์ที่ 2 39.64±2.82 41.66±3.55 43.44±2.19 40.95±1.00 0.2581 
สัปดาห์ที่ 4 41.69±4.47 40.90±1.81 42.69±0.70 38.80±0.19 0.1947 
สัปดาห์ที่ 6 44.56±0.88 43.84±2.84 47.89±0.31 44.22±2.75 0.0551 
สัปดาห์ที่ 8 41.83±3.34b 41.81±3.22b 47.73±2.28a 43.29±0.70b 0.0231 
สัปดาห์ที่ 0-8 41.93±2.20b 42.05±2.24b 45.44±0.73a 41.81±1.01b 0.0277 

 
หมายเหตุ: a,bตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
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 จากการทดลองผลของการเสริมสารสีธรรมชาติในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น  
โดยรวม 0-8 สัปดาห์ พบว่า น้ำหนักไข่, น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว, น้ำหนักไข่แดง, น้ำหนักไข่ขาว, น้ำหนัก
เปลือกไข่ และความหนาของเปลือกไข่ ของนกที่เสริมอาหารทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ สนามชัย และคณะ (2556) ได้ศึกษาผลของการเสริมใบเตยผงในอาหาร
ไก่ไข่ต่อผลผลิตและคุณภาพไข่ ในสูตรอาหารทดลองที่ระดับ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 
น้ำหนักไข่, มวลไข่, น้ำหนักไข่แดง และน้ำหนักเปลือกไข่ของไก่ทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) สอดคล้องกับ Altunta and Aydin (2014) ศึกษาผลของการเสริมดอกดาวเรืองในระดับต่างๆ 
ต่อคุณภาพของไข่ไก่ (กลุ่มอาหารควบคุม, กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง 10 กรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่
เสริมด้วยดอกดาวเรือง 20 กรัมต่อกิโลกรัม) พบว่า น้ำหนักไข่, น้ำหนักไข่แดง และน้ำหนักเปลือกไข่ ของ
ไก่ท้ัง 3 กลุ่ม (กลุ่มอาหารควบคุม, กลุ่มท่ีเสริมด้วยดอกดาวเรือง 10 กรัมต่อกิโลกรัม และกลุ่มที่เสริมด้วย
ดอกดาวเรือง 20 กรัมต่อกิโลกรัม) มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับ Sujatha et al. 
(2015) ได้ศึกษาผลของการเสริมดอกดาวเรืองแห้งที่ระดับ 0, 1, 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารต่อ
คุณภาพไข่ในไก่นิโคบารี พบว่า ความหนาของเปลือกไข่ของไก่ทั้ง 4 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) สอดคล้องกับ Kim (2017) ศึกษาผลของสารสกัดดอกดาวเรือง ระดับ 0, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มวลไข่ ของไก่ทั้ง 7 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(P>0.05) และสอดคล้องกับ Grcevic et al. (2019) ศึกษาผลการใช้สารสกัดจากดอกดาวเรืองที่ระดับ 0, 
1 และ 2 กรัม/กิโลกรัม ในอาหารไก่ไข่พบว่า น้ำหนักไข่ขาว ของทั้ง 3 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาการเก็บรักษาไข่พบว่าการเก็บรักษาไข่นานขึ้นส่งผลให้ น้ำหนักไข่
ขาว มีค่าลดลง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01)  
 
 ความสูงของไข่ขาว ของกลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมีค่ามากที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่
เสริมด้วยดอกดาวเรือง มีค่าสูงกว่า กลุ่มอาหารควบคุมและกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) ของกลุ่มที่เสริมด้วยใบเตยมีค่ามาก
ที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรือง และดอกกระดุมทอง มีค่าสูงกว่ากลุ่มอาหาร
ควบคุม มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกับ  บุ
คอรี และคณะ (2565) รายงานผลการใช้ใบเตยหอมผง, ใบมะรุมผง และขมิ้นชันผง ในอาหารต่อคุณภาพ
ไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น พบว่า ค่าความสูงของไข่ขาวของนกกระทาญี่ปุ่นกลุ่มที่มีการใช้ใบเตย,   ใบมะรุม
ผง และขมิ้นชันผง (มีค่าเท่ากับ 4.46, 4.07 และ 4.06 มิลลิเมตร ตามลำดับ) มีแนวโน้มมีค่ามากกว่ากลุ่ม
ควบคุม (มีค่าเท่ากับ 3.83 มิลลิเมตร) (P=0.26) และค่าคุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) ของนกกระทา
ญี่ปุ่นกลุ่มท่ีมีการใช้ใบเตย, ใบมะรุมผง และขมิ้นชันผง (มีค่าเท่ากับ 90.99, 88.61 และ 88.88 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ) มีแนวโน้มมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม (มีค่าเท่ากับ 87.18 เปอร์เซ็นต์) (P=0.19) 
 
 ในส่วนค่าสีของไข่แดง พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของกลุ่มอาหารควบคุมมีค่ามากท่ีสุด มีค่าสูงกว่า
กลุ่มที่เสริมด้วยใบเตย, ดอกดาวเรือง และดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ค่าสีแดง (a*) ของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่ามากที่สุด ไม่แตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริม
ด้วยใบเตย มีค่าสูงกว่ากลุ่มอากหารควบคุม และกลุ่มที่เสริมด้วยดอกกระดุมทอง  มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และค่าสีเหลือง (b*) ของกลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองมีค่ามากที่สุด สูงกว่า
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กลุ่มอาหารควบคุม, กลุ่มท่ีเสริมด้วยใบเตย และดอกกระดุมทอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ Kljak et al. (2021) ศึกษาการเสริมแคโรทีนอยด์จากพืช         (กลุ่มควบคุม, 
กลุ่มที่เสริมด้วยใบโหระพา 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์, กลุ่มที่เสริมด้วยดาวเรือง 1 และ           3 เปอร์เซ็นต์, 
กลุ่มที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองฝรั่ง 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มที่เสริมด้วยดอกแดนดิไล-ออน 1 และ 3 
เปอร์เซ็นต์) พบว่า ผลของการเสริมดอกดาวเรืองทำให้มีค่าสีของไข่แดงมากกว่ากลุ่มที่เสริมดอกแดนดิไล
ออน (เป็นพืชวงศ์เดียวกับดอกกระดุมทองเลื้อย) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 18)   
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ตารางท่ี 18  ผลการเสริมระดับสารสีธรรมชาติในสูตรอาหาร ต่อคุณภาพไข่ (±SD) ของนกกระทาญี่ปุ่นในตลอดช่วงเวลาการทดลอง 0-8 สัปดาห์ 
 

ลักษณะที่ศึกษา ควบคุม ใบเตย 1 % ดอกดาวเรือง 1 % ดอกกระดุมทอง 1% P-value 
น้ำหนักไข ่(กรัม/ฟอง) 10.25±0.31 10.62±0.52 10.56±0.47 10.40±0.23 0.5920 
น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว (กรัม/ฟอง) 8.71±0.34 9.12±0.50 9.07±0.40 8.81±0.15 0.3558 
น้ำหนักไข่แดง (กรัม/ฟอง) 3.45±0.11 3.34±0.21 3.61±0.31 3.36±0.08 0.2583 
น้ำหนักไข่ขาว (กรัม/ฟอง) 5.26±0.40 5.78±0.44 5.46±0.25 5.45±0.18 0.2214 
น้ำหนักเปลือกไข ่(กรัม/ฟอง) 1.55±0.08 1.49±0.03 1.49±0.09 1.59±0.10 0.2548 
ความหนาของเปลือกไข่ (มิลลิเมตร) 0.23±0.01 0.24±0.01 0.24±0.01 0.23±0.01 0.1651 
ความสูงของไข่ขาว (มิลลิเมตร) 3.05±0.16c 3.51±0.25a 3.44±0.14ab 3.20±0.18bc 0.0152 
คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) (เปอร์เซ็นต์) 81.89±0.95b 84.47±1.47a 84.11±1.01a 82.69±1.03ab 0.0240 
ค่าสีของไข่แดง      
ค่าความสว่าง (L*) 56.26±1.50a 52.63±0.85b 52.61±1.21b 53.55±1.76b 0.0084 
ค่าสีแดง (a*) 0.29±1.08b 1.49±1.05ab 2.91±0.94a 0.57±1.03b 0.0149 
ค่าสีเหลือง (b*) 41.93±2.20b 42.05±2.24b 45.44±0.73a 41.81±1.01b 0.0277 

 
หมายเหตุ: a,b,cตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากผลการศึกษาผลของการเสริมสารสีธรรมชาติในสูตรอาหารต่อคุณภาพไข่ของนกกระทาญี่ปุ่น 
พบว่า น้ำหนักไข,่ น้ำหนักไข่แดงและไข่ขาว, น้ำหนักไข่แดง, น้ำหนักไข่ขาว, น้ำหนักเปลือกไข่ และความ
หนาของเปลือกไข่ ของนกที่เสริมอาหารทดลองทั้ง 4 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่การ
เสริมสารสีธรรมชาติ (ใบเตย, ดอกดาวเรือง และ ดอกกระดุมทอง) ส่งผลให้ความสูงของไข่ขาวและ
คุณภาพไข่ขาว (Haugh unit) ดีกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) นอกจากนี้การเสริมดอกดาวเรืองในสูตร
อาหาร มีผลทำให้ ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีค่ามากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ดังนั้นจากผลการทดลองนี้แนะนำให้ใช้ดอกดาวเรืองในสูตรอาหาร จะส่งผลให้ค่าสีของ
ไข่แดงของนกกระทาญี่ปุ่นเข้มข้ึน  
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ตารางผนวกท่ี 1  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 1-28 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 
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 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกท่ี 2  อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนในช่วงการเลี้ยง 29-56 วัน 
 

ระยะเวลาการเลี้ยง  
(วัน) 

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

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 
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 
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ภาพผนวกที่ 1  ขั้นตอนการเตรียมดอกกระดุมทอง 
หมายเหตุ (1)  ดอกกระดุมทอง 
    (2)  นำดอกกระดุมทองไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน 
    (3)  นำดอกกระดุมทองที่อบไปปั่นให้ละเอียดเป็นผง 
    (4)  ดอกกระดุมทองผงใช้ผสมในอาหารทดลอง 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                            (1)                                                                  (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
                             (3)                                                                  (4) 
 
ภาพผนวกที่ 2  ขั้นตอนการเตรียมดอกดาวเรือง 
หมายเหตุ (1)  กลีบดอกดาวเรือง 
    (2)  นำกลีบดอกดาวเรืองไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน 
    (3)  นำกลีบดอกดาวเรืองที่อบไปปั่นให้ละเอียดเป็นผง 
    (4)  กลีบดอกดาวเรืองผงใช้ผสมในอาหารทดลอง 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                            (1)                                                             (2) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



48 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                            (3)                                                                (4) 
 
ภาพผนวกที่ 3  ขั้นตอนการเตรียมใบเตย 
หมายเหตุ (1)  หั่นใบเตยขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร 
    (2)  นำใบเตยที่หั่นไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน 
    (3)  นำกลีบใบเตยที่อบไปปั่นให้ละเอียดเป็นผง 
    (4)  ใบเตยผงใช้ผสมในอาหารทดลอง 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 4  กรงทดลองเลี้ยงนกกระทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 5  การสุ่มไข่นกกระทาเพ่ือตรวจวัดคุณภาพไข่ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 6  การชั่งน้ำหนักไข่นกกระทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 7  การวัดความสูงของไข่ข่าว ด้วยเครื่องเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier caliper) 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 8  การวัดค่าสีของไข่แดง ด้วยเครื่องวัดสี “KONICAMINOLTA CHROMA METER  
    CR-400” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 9  การแยกไข่แดงและไข่ขาว 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาพผนวกที่ 10  การชั่งน้ำหนักไข่ขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 11  การเปรียบเทียบสีของไข่แดงแต่ละกลุ่มการทดลอง 
หมายเหตุ T1  สีไข่แดงของกลุ่มควบคุม 
    T2  สีไข่แดงของที่เสริมด้วยใบเตยผง 
    T3  สีไข่แดงของที่เสริมด้วยดอกดาวเรืองผง 
    T4  สีไข่แดงของที่เสริมด้วยดอกกระดุมทองผง 

T1 T2 

T3 T4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




