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บทคดัย่อ 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการ

ผลิต คุณภาพไข ่ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดและไข่แดง และการยอ่ยไดข้องโภชนะ โดยศึกษาอาหาร  

5 กลุ่ม คือกลุ่มเสริมผงชาเขียว 0, 1, 2, 4 และ 6 % ตามล าดบั แบ่งเป็น 2 การทดลองดงัน้ี 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพ

ไข่  ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดและไข่แดง ใชไ้ก่ไข่พนัธ์ุลูกผสมทางการคา้โรมนัส์ อายุ 30 สัปดาห์ 

จ านวน 160 ตวั แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ซ ้ า แต่ละซ ้ ามีไก่ไข่ 8 ตวั เล้ียงในกรงขงัเด่ียว ใน

โรงเรือนแบบเปิด วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) โดยศึกษาอาหาร 5 กลุ่ม คือกลุ่มเสริมผงชา

เขียว 0, 1, 2, 4 และ 6 % ตามล าดบั เล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ บนัทึกผลผลิตไข่ทุกวนั ปริมาณอาหารท่ี

กินและตรวจสอบคุณภาพไข่สัปดาห์ละคร้ัง ผลการศึกษาตลอดช่วงการทดลองพบว่าการเสริมผงชา

เขียวทั้ง 5 ระดบัท าใหป้ริมาณอาหารท่ีกินไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ประสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง และประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อมวลไข่ต ่าลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) และตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่เปอร์เซ็นต์

ผลผลิตไข่ มวลไข่รวม ค่าความถ่วงจ าเพาะ และคุณภาพเปลือกไข่ ลดลงอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 

(P<0.01) อย่างไรก็ตามการเสริมผงชาเขียวก็ท าให้สีไข่แดงมีความเขม้สีเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง

สถิติ (P<0.01) ส่วนปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมของไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มี

ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมต ่าท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กบัไก่ไข่

กลุ่มอ่ืนๆ แต่ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มการ
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ทดลอง ส่วนค่า TBARs ในไข่แดงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งการเสริมผงชาเขียว

ในระดบัต่างๆ  

 การทดลองท่ี 2 ศึกษาการยอ่ยไดข้องโภชนะในอาหารเสริมผงชาเขียวในไก่ไข่ โดยท าการสุ่ม

ไก่ไข่อาย ุ42 สัปดาห์ ข้ึนกรงเก็บมูล (metabolic cage) จ านวน 20 ตวั โดยไก่ไดรั้บอาหารทดลอง 5 กลุ่ม 

กลุ่มละ 4 ตวั ตามอาหารทดลองจากการทดลองท่ี 1 การประเมินการยอ่ยไดใ้ชว้ิธี Total collection โดย

บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินและมูลทั้งหมดในเวลา 3 วนั ผลการทดลองพบวา่เปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้อง

โปรตีน วตัถุแหง้ เยือ่ใยและค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดป้รากฏ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

แต่การยอ่ยไดข้องไขมนั มีแนวโนม้ลดลง (P=0.056) เม่ือเสริมผงชาเขียวในอาหารท่ีระดบั 6 %   

 จากผลการศึกษาสรุปว่าระดบัการเสริมผงชาเขียวท่ีเหมาะสมในการเสริมในอาหารไก่ไข่ท่ี

สามารถน ามาใชใ้นการเพิ่มคุณภาพไข่ไดคื้อไม่ควรเกิน 2 %  
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ABSTRACT 
This study was conducted to determine the effect of green tea powder supplementation on 

production performance, egg qualities, cholesterol concentration in blood and egg yolk and 

digestibility of laying hen diets.  The experimental diets were divided into 5 groups as diet 

supplementation with green tea powder including 0, 1, 2, 4 and 6 %. This study was consisted of 2 

experiments. 

Experiment 1 :  The objective of this experiment was designed to determine the effect of green 

tea powder supplementation in laying hens on production performance, egg quality and cholesterol 

concentration in blood and egg yolks. One hundred and sixty Roman hens at 30 weeks of age were 

randomly allocated into each group by completely randomized designed (CRD). The experiment 

contained 5 groups with 4 replications and each replication was contained 8 birds which kept in an 

individual cage under open house condition. The experimental diets were divided into 5 groups as diet 

supplementation with green tea powder including 0, 1, 2, 4 and 6 % for 12 weeks. Egg production was 

record daily while feed intake and egg qualities were examined at the end of each week for 12 weeks. 

The results of this study show that after supplemented with 5 levels of green tea powder in laying 

diets for 12 weeks it did not significant difference (P>0.05) in feed intake but feed intake for one egg 

(FCR, g.feed/ 1 egg), feed intake for egg mass (FCR, g/g.) were significantly lower (P<0.05) and feed 

cost per egg production was significantly higher (P<0.05). Egg production rate, egg mass, specific 
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gravity and egg shell quality was highly significant decreased (P<0.01). However, yolk color was 

highly significant higher (P<0.01). Moreover, after supplementation green tea powder at 6% in diet it 

decreased cholesterol concentration in serum (P<0.01) but did not effect on cholesterol level in egg 

yolk (P>0.05) and TBARs values in egg yolk (P>0.05).  

Experiment  2 :  This experiment was conducted to determine the effect of green tea powder 

supplementation on nutrients digestibility of laying hen. A total of twenty laying hens at 42 weeks of 

age from the first experiment, four birds from each replication, were moved to the individual 

metabolic cages and fed as same as the previous diet. The digestibility of diet was used a conventional 

technique which a total amount of feed intake and excreta output were totally collected for 3 days. 

This study show that after supplemented with green tea powder in laying diets it did not significant 

effect in digestibility of protein, dry matter, fat, fiber and AME.  However, digestibility of crude fat 

tend to be decreased (P=0.056) after birds were fed diet contained green tea powder at 6 % in diet.        

In conclusion, the advantage of using green tea powder are able to improve egg quality and the 

optimum level of the supplementation of green tea powder in laying hens diet should not be over 2 %. 
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ท่ีไดใ้หค้วามรู้ในรายวชิาต่างๆท าใหไ้ดรั้บความรู้และเขา้ใจมากข้ึน 
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แนะน าดา้นการวิเคราะห์ค่าโภชนะและการใชเ้คร่ืองมือต่างๆในห้องปฎิบติัการ ขอขอบคุณนายอ าพล  

กล่อมปัญญา และเจา้หน้าท่ีประจ าฟาร์มเล้ียงสัตวข์องภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมงทุก

คนท่ีคอยใหค้  าปรึกษาและช่วยเหลือในขณะท าการทดลองดว้ยดีเสมอมา 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ไข่ (egg) เป็นแหล่งอาหารท่ีมีความส าคญัมากส าหรับมนุษย ์สามารถบริโภคไดทุ้กเพศ

ทุกวยัไข่ไก่หน่ึงฟองมีสารอาหารครบถว้นทั้งโปรตีน ไขมนั วิตามิน แร่ธาตุ ความตอ้งการในการ

บริโภคไข่ไม่ได้ลดลงเลยแมร้าคาไข่ไก่จะสูงข้ึนเน่ืองจากราคาวตัถุดิบอาหารสัตวป์รับตวัสูงข้ึน

อุตสาหกรรมการเล้ียงไก่ไข่มีการแข่งขนักนัมากข้ึนผูผ้ลิตจึงตอ้งคน้หาวตัถุดิบหรือสารเสริมต่างๆท่ี

ช่วยเร่งผลผลิตใหมี้ผลผลิตส่งขายไดม้ากข้ึน ส าหรับการผลิตในปัจจุบนัตอ้งค านึงถึงความตอ้งการ

ดา้นสุขภาพของผูบ้ริโภคมากข้ึน เน่ืองจากผูบ้ริโภคใหค้วามส าคญักบัสุขภาพร่างกายกนัมาก ต่ืนตวั

กบักระแสอาหารปลอดภยั (food safety) และสวสัดิภาพของสัตว ์(animal welfare) ผูผ้ลิตจึงตอ้งท า

มาตรฐานของสินคา้ใหป้ลอดจากการใชฮ้อร์โมน ยาปฎิชีวนะและสารเร่งอ่ืนๆ เพื่อสร้างความมัน่ใจ

กบัผูบ้ริโภค (Cherian et al. 2002) นอกจากน้ียงัตอ้งสร้างจุดเด่นให้กบัสินคา้ของตวัเองโดยการน า

สมุนไพรหรือสารสกดัจากพืชธรรมชาติ รวมทั้งแร่ธาตุเสริมต่างๆมาใชใ้นการเล้ียงไก่ไข่ ซ่ึงมีขอ้ดี

แตกต่างกนัไปบางชนิดช่วยป้องกนัโรค บางชนิดช่วยปรับปรุงคุณภาพไข่ ช่วยกระตุน้ภูมิคุม้กนัโรค 

ช่วยยอ่ยอาหาร กระตุน้การกิน เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ต่อตา้นสารพิษบางชนิด เป็นตน้ (จินตนา  

อินทรมงคล. 2549) 
        ชา (Camellia sinnensis) เป็นพืชธรรมชาติท่ีนิยมน าไปบริโภคเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีให้ความสด

ช่ืนและดีต่อสุขภาพ ส าหรับในประเทศไทยมีพื้นท่ีการปลูกชาทั้งส้ิน 118,101 ไร่ สามารถผลิตใบชา

สดทั้งส้ิน 81,074 ตนัต่อปี การบริโภคส่วนมากนิยมบริโภคน ้ าชาพร้อมด่ืมบรรจุขวดและผลิตชา

แหง้ ซ่ึงมีแนวโนม้การบริโภคเพิ่มข้ึนทุกปี (สายลม สัมพนัธ์เวชโสภา และคณะ. 2551) ในชาเขียวมี

สารส าคญัท่ีมีประโยชน์ต่อทั้งมนุษยแ์ละสัตวคื์อ สารกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenol) ไดแ้ก่ คาเทชิน 

(catechin) เป็นสารประกอบหลักในใบชามีฤทธ์ิในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและลดระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือด ซ่ึงน่าสนใจเน่ืองจากผูบ้ริโภคบางกลุ่มยงักงัวลเร่ืองการกินไข่วา่ท าให้ระดบั

คอเลสเตอรอลในร่างกายเพิ่มข้ึน เป็นสาเหตุท าใหเ้กิดโรคหวัใจหรือโรคเส้นเลือดหวัใจตีบและโรค

หลอดเลือดสมอง ซ่ึงหากชาเขียวสามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดและไข่แดงไดก้็น่าจะเป็น 
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http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87
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ท่ีพอใจแก่ผูบ้ริโภค มีงานวจิยัมากมายท่ีศึกษาถึงเร่ืองน้ียกตวัอยา่งเช่น Biswas et al. (2000) รายงาน

ว่าการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท าให้ยืดอายุการเก็บไข่และลดคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

เช่นเดียวกบั Uuganbayar et al. (2005) พบวา่ผงชาเขียวจากเกาหลีซ่ึงเสริมในอาหารไก่ไข่ท าให้

คอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง นอกจากน้ีการใชก้ากชาเขียว (green tea by-product) ก็ยงัให้ผลไป

ในทิศทางเดียวกนั (Yang et al. 2003) ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงท าการทดลองเสริมผงชาเขียวใน

อาหารไก่ไข่  เพื่อศึกษาผลต่อสมรรถภาพการผลิตไข่และคุณภาพไข่ รวมทั้ งผลต่อระดับ

คอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดงและการยดือายกุารเก็บรักษาไข่ 

 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ 

 1)  เพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียวระดบัต่างๆ 

 2)  เพื่อศึกษาคุณภาพของฟองไข่ 

 3)  เพื่อศึกษาระดบัคอเลสเตอรอลและการยดือายกุารเก็บรักษาไข่ 

 4)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยอาหารไดข้องไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 

 5)  เพื่อศึกษาระดบัผงชาเขียวท่ีเหมาะสมในการเสริมลงในสูตรอาหารไก่ไข่ 

 

1.3 สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 

 โรงเรือนเล้ียงไก่ไข่ในฟาร์มเล้ียงสัตว ์ โรงผสมอาหารสัตว ์  ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยี

อาหารสัตว ์ หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยเีน้ือสัตว ์ หลกัสูตรสัตวศาสตร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต

สัตว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้ าคุณทหาร

ลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 
 

1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำ 

         1) การทดลองท่ี 1  ศึกษาการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต  

คุณภาพไข่  ระดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดงและการยดือายกุารเก็บรักษาไข่ 

         2) การทดลองท่ี 2  ศึกษาการยอ่ยไดข้องโภชนะในอาหารไก่ไข่ท่ีเสริมผงชาเขียว 
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1.5  ระยะเวลำกำรศึกษำ 

 ใชร้ะยะเวลาทั้งหมด  12 เดือน โดยแบ่งออกเป็น 

         1) ระยะเวลาในการเล้ียงไก่ไข่ ศึกษาคุณภาพไข่และศึกษาการย่อยได้ของโภชนะใน

อาหาร รวมระยะเวลา 6 เดือน 

         2) ระยะเวลาในการศึกษาระดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง และศึกษาผลการยืด

อายุการเก็บรักษาไข่โดยหาค่าการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน่ (lipid peroxidation) ในไข่แดง รวม

ระยะเวลา 6 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่ 2 

งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  สำยพนัธ์ุชำ 

         ณรงค์ชยั  ปัญญานนทชัย (2548) อธิบายว่า ชาเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมีช่ือสามญัว่า “TEA” 

อยู่ในวงศ์ Theaceae สกุล Camellia มีสายพนัธ์ุมากกว่า 3,000 สายพนัธ์ุ แต่ละสายพนัธ์ุมีการ

น าไปใชป้ระโยชน์แตกต่างกนัออกไปบางชนิดปลูกเป็นชาประดบัมีดอกสีสวย บางชนิดปลูกเป็น

ชาน ้ามนัโดยสกดัน ้ามนัจากเมล็ดชา บางชนิดปลูกเป็นชาใบเพื่อผลิตเป็นเคร่ืองด่ืม ซ่ึงการปลูกเป็น

ชาใบนั้นนิยมปลูกกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลกเน่ืองจากความนิยมในการบริโภคผลิตภณัฑ์จากใบชา

สูงข้ึนเร่ือยๆ ชาท่ีนิยมปลูกเป็นชาใบคือชาสายพนัธ์ุ Camellia sinensis (L.) Kuntze ชาสายพนัธ์ุน้ี

นอกจากจะใชป้ระโยชน์จากใบแลว้เมล็ดชาก็มีประโยชน์เช่นกนั ในเมล็ดชามีน ้ ามนัท่ีเรียกวา่ Tea 

tree oil ซ่ึงเป็นส่วนประกอบในการผลิตยาและเคร่ืองส าอางหลายชนิดท่ีใชก้นัในปัจจุบนัลกัษณะ

ทางกายภาพของชา Camellia sinensis เป็นพืชท่ีมีความเขียวสดตลอดปี สามารถข้ึนไดดี้ในเขต

อบอุ่นและมีฝน ปลูกไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีความสูงกวา่ระดบัน ้ าทะเล 1,000-2,000 เมตร ซ่ึงส่วนใหญ่ปลูก

ในทวปีเอเชีย เม่ือโตเตม็ท่ีสามารถสูงไดถึ้ง 18 เมตร แต่เม่ือปลูกเพื่อการคา้จะถูกจ ากดัให้มีความสูง

เพียง 90 เซนติเมตร เพื่อง่ายต่อการเก็บเก่ียว ซ่ึง Camellia sinensis มีสายพนัธ์ุยอ่ยอีกมากมาย แต่ท่ี

ปลูกกนัทัว่ไปมี 3 สายพนัธ์ุหลกัคือ    
                 2.1.1.  ชำอัสสัม ช่ือวิทยาศาสตร์ Camellia sinensis var. assamica (Mast.) เป็นไมพุ้่ม

ขนาดกลางถึงใหญ่ มีขนาดใหญ่กว่ากลุ่มชาจีนอยา่งเด่นชดั มีความสูง 6-18 เมตร ใบเป็นใบเด่ียว 

ปลายใบแหลม การเรียงตวัของใบบนก่ิงเป็นแบบสลบัและเวียน (spiral) ใบมีความกวา้งประมาณ 

3.0 – 6.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ 7.0 – 16.0 เซนติเมตรขนาดใบใหญ่กวา่กลุ่มชาจีน (ดงัภาพท่ี 2.1) 

มกัน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ชาเขียวและชาด าโดยใชย้อดอ่อน 1 ยอด (มีใบ 2 ใบ) และหน่ออ่อน 

แต่นิยมน ามาผลิตเป็นชาด ามากกว่า โดยเฉพาะในแถบทวีปยุโรปเน่ืองจากให้รสชาติท่ีเขม้ขน้คน

ทัว่ไปรู้จกักนัในนาม “ชาฝร่ัง” (สัณห์ ละอองศรี. 2535)  ชาอสัสัมเติบโตเร็ว ทนแลง้ไดดี้ ให้

ผลผลิตสูง ชาอสัสัมถือเป็นชาป่า มกัพบเจริญเติบโตไดเ้องตามธรรมชาติ การปลูกจึงดูแลง่ายและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ให้ผลผลิตดี ชาวบา้นทางภาคเหนือมกัน าใบชาน้ีมาท าเป็นเม่ียงหรือชาหมกัดอง (สถาบนัชาแม่ฟ้า

หลวง. 2552) 

         2.1.2.  ชำจีน ช่ือวิทยาศาสตร์ Camellia sinensis var. sinensis เป็นไมพุ้่มเล็ก ความสูง

ประมาณ 1-6 เมตร มีกา้นใบสั้นแผน่ใบมีปลายใบโคง้มน บางคร้ังอาจพบว่าแผ่นใบค่อนขา้งกลม 

ใบมีความกวา้งประมาณ 2.0-3.0 เซนติเมตร ยาวประมาณ 5.0-10.0 เซนติเมตร (ภาพท่ี 2.2) มกั

น าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ชาเขียวเน่ืองจากให้กล่ินและรสชาติท่ีนุ่มนวลกวา่ชาอสัสัมโดยใชย้อด

อ่อนท่ีมี 1 ยอดตูมและ 3-4 ใบบาน ชาจีนทนทานต่ออุณหภูมิต ่าและสภาพแวดลอ้มท่ีผนัแปรไดดี้ 

ลกัษณะการปลูก เป็นระบบของเกษตรท่ีทนัสมยั มีระบบดูแลจดัการแปลงปลูกอยา่งดี ลกัษณะการ

เพาะปลูกมกัเป็นแบบขั้นบนัได (ภาพท่ี 2.2) ส่วนพื้นท่ีราบมกัปลูกเป็นแถวท่ีมีระยะห่างสม ่าเสมอ 

มีการตดัแต่งก่ิงเป็นประจ า เพื่อให้เกิดการแตกยอดชา ชาจีนให้ผลผลิตต ่าเม่ือเทียบกบักลุ่มพนัธ์ุ

ชาอสัสัม (ณรงคช์ยั  ปัญญานนทชยั. 2548) 

         2.1.3.  ชำเขมร ช่ือวิทยาศาสตร์ Camellia sinensis var. indo-China เป็นไมพุ้่มล าตน้เด่ียว

ขนาดใหญ่ มีความสูงของพุ่มประมาณ 5 เมตร เป็นใบเด่ียว ปลายใบแหลม ผิวใบแข็ง ขนาดใบ

ใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุชาจีน (ณรงคช์ยั  ปัญญานนทชยั. 2548) 

 

  
ภำพที ่2.1  ลกัษณะตน้ชาอสัสัมและยอดชาอสัสัม (สถาบนัชาแม่ฟ้าหลวง. 2552) 

 

  
ภำพที ่2.2  ลกัษณะสวนชาและลกัษณะยอดชาชาจีน (สถาบนัชาแม่ฟ้าหลวง. 2552) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2  ชนิดของชำแบ่งตำมวธีิกำรผลติ 

         ณรงค์ชัย  ปัญญานนทชยั (2548) อธิบายไวว้่า ชาทุกชนิดมาจากพืชสกุลเดียวกนั แต่

แตกต่างกนัท่ีสายพนัธ์ุชาท่ีใช้และกระบวนการผลิต ใบชาจะถูกเก็บเก่ียวขณะท่ีแตกหน่อสะพร่ัง 

ส่วนของใบชาท่ีน ามาใชมี้ทั้งยอดอ่อนและใบแก่ ชาบางชนิดใชส่้วนก่ิงกา้นผสมในชาดว้ย ชาแบ่ง

ตามกระบวนการผลิตออกเป็น 4 ชนิดหลกัๆดงัน้ี 

 2.2.1.  ชำเขียว การผลิตชาเขียวจะน าใบชาสดมาอบไอน ้ าเพื่อท าให้ใบชาหยุดหายใจหรือ

หยุดการออกซิไดซ์ จากนั้นใบชาจะถูกกดและมว้น สุดทา้ยจะถูกอบหรือคัว่ไฟให้แห้ง ชาชนิดน้ีมี

รสชาติกลมกล่อมและมีสีเขียวจางๆปนสีทอง แต่มีความเข้มข้นน้อยกว่าชาด า ซ่ึงก็มีปริมาณ

คาเฟอีนต ่าแต่ก็มีคุณสมบติัเป็นแอนติออกซิเดนซ์สูงกวา่ 

 2.2.2.  ชำขำว เป็นชาท่ีผา่นกระบวนการผลิตนอ้ยท่ีสุด หายากและราคาแพง การผลิตชา

ขาวจะใชส่้วนของยอดตูมท่ียงัมีขนขาวๆปกคลุม ชา 1 ยอดมีเพียง 1 ยอดตูมเท่านั้น  น ายอดตูมมา

อบไอน ้ าหรือคัว่ดว้ยไฟทนัทีโดยไม่ปล่อยให้เกิดการออกซิไดซ์ในการตากหรือหมกั จึงท าให้ชา

ชนิดน้ีมีกล่ินหอมอ่อนๆ รสชาติกลมกล่อมและซ่อนความหวานไว ้ชาขาวมีปริมาณคาเฟอีนนอ้ยท่ี

สุดแต่มีคุณสมบติัเป็นแอนติออกซิเดนซ์สูงท่ีสุด 

 2.2.3.  ชำอู่หลง เป็นชาท่ีหมกัไม่สมบูรณ์การผลิตจะก ้าก่ึงระหวา่งชาเขียวกบัชาด า โดย

การน าใบชาสดมาตากใหแ้หง้พอประมาณใบชาจะถูกออกซิไดซ์เพียงบางส่วนไม่เต็มท่ีเหมือนชาด า 

จากนั้นจึงน ามาอบแหง้ รสชาติของชาค่อนขา้งขมแต่เม่ือกลืนลงไปแลว้จะรู้สึกหวาน เป็นชาท่ีนิยม

มากในประเทศจีนมกัใชด่ื้มพร้อมอาหาร เช่น เสิร์ฟพร้อมต่ิมซ า บกักตูเต๋  เป็นตน้ 

 2.2.4.  ชำด ำหรือชำแดง เป็นชาท่ีผา่นการหมกัอยา่งสมบูรณ์ โดยการน าใบชาสดมาตาก

แห้งท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส นาน 10-16 ชัว่โมง จนความช้ืนในชาระเหยไปหมด จากนั้น

บดใบชาด้วยลูกกล้ิงมว้นบดหรือใช้เคร่ืองตดัเพื่อบดใบชาให้แตกท าให้สารท่ีอยู่ในชาถูกปล่อย

ออกมาและถูกออกซิไดซ์ น าใบชาท่ีบดแลว้มาตากบนถาดเก็บในห้องท่ีเยน็และช้ืนนาน 3-4 ชัว่โมง 

เพื่อหมกัหรือถูกออกซิไดซ์อีกคร้ัง ท าให้สีของใบชาเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลปนแดงหรือน ้ าตาลเขม้ 

ขั้นตอนสุดทา้ยท าการอบแหง้และบรรจุหีบห่อ รสชาติและกล่ินของชาชนิดน้ีจะเขม้ขน้กวา่ชาชนิด

อ่ืน และมีปริมาณคาเฟอีนสูงสุด แต่มีสารท่ีมีคุณสมบติัการเป็นแอนติออกซิแดนตต์ ่ากวา่ชาชนิดอ่ืน

 นอกจากน้ีชนิดของชาสามารถแบ่งออกเป็นชนิดย่อยๆไดอี้กกว่าร้อยชนิด โดยแบ่งตาม

ถ่ินท่ีผลิต เช่น ชาคีนมั ชายนูนาน ชา Earl Gray ของประเทศจีน  ชาอสัสัม ชาดาร์จีลิง ของประเทศ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อินเดีย  ชาซีลอน ชาดิมบูลา ของประเทศศรีลงักา  ชาจากประเทศเคนยา แทนซาเนีย  ชาเซนชะ 

ชามทัชะ ของประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงชาสายพนัธ์ุเดียวกนัแต่เม่ือปลูกในสภาพแวดลอ้ม ภูมิอากาศและดิน

ท่ีแตกต่างกนั จะใหผ้ลผลิตท่ีแตกต่างกนั รวมถึงวิธีการเก็บชา ช่วงเวลาการเก็บ ส่วนของใบชาท่ีใช ้

ก็ท  าใหคุ้ณลกัษณะของกล่ินและรสชาติของชารวมถึงองคป์ระกอบทางเคมีในชาแตกต่างกนัดว้ย 

 

2.3  กำรปลูกชำและผลผลติในประเทศไทย 

 สายลม สัมพนัธ์เวชโสภา และคณะ (2551) ไดท้  าการศึกษาสถานภาพของชาในประเทศ

ไทยเม่ือปี 2550 พบวา่ สายพนัธ์ุชาท่ีปลูกแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆคือ พนัธ์ุชาอสัสัมและพนัธ์ุชาจีน 

กลุ่มพนัธ์ุชาอสัสัมบางคร้ังเรียกวา่ชาป่าหรือชาเม่ียง เป็นชาท่ีมีใบขนาดใหญ่เจริญไดดี้ตามป่าท่ีมีร่ม

กลุ่มพนัธ์ุชาจีนมีขนาดใบเล็กกวา่ชาอสัสัม พบไดห้ลายสายพนัธ์ุเช่น ชาพนัธ์ุอู่หลง 17  ชาถิกวนอิม 

และส่ีฤดู เป็นตน้  ประเทศไทยมีพื้นท่ีการปลูกชาทั้งส้ิน 118,101 ไร่ คิดเป็นพื้นท่ีปลูกชาอสัสัม 

84.4 % และชาจีน 16.6 % ราคาขายใบชาอสัสัมสดและใบชาจีนสดเฉล่ีย 12 และ 50 บาทต่อ

กิโลกรัม ตามล าดบั พ.ศ. 2550 ประเทศไทยผลิตใบชาสดทั้งส้ิน 81,074 ตนั ผลิตเป็นชาแห้ง 77 % 

และเม่ียง 23 %  ในการผลิตชาแห้งใช้ชาอสัสัมคิดเป็น 96 % และชาจีน 4 % ส่วนการผลิตเม่ียงใช้

เฉพาะชาอสัสัม การผลิตชาแหง้ของไทยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆคือ ชาเขียว ชาอู่หลง และชา

ด า การผลิตชาเขียวใชท้ั้งชาอสัสัมและชาจีนแต่ส่วนใหญ่ใช้ชาพนัธ์ุอสัสัม  ส่วนการผลิตชาอู่หลง

จะใชเ้ฉพาะชาจีน และการผลิตชาด าใชเ้ฉพาะชาอสัสัม  แมว้า่ไทยจะผลิตชาแห้งและผลิตภณัฑ์จาก

ชาได้มากพอท่ีจะบริโภคในประเทศและส่งออก แต่ก็ยงัมีการน าเขา้ชาจากต่างประเทศถึง 2,464  

ตนั รวมมูลค่า 265 ลา้นบาท ในปี 2549 ส่วนมากน าเขา้ชาเขียวจากจีนและญ่ีปุ่น เน่ืองจากชาเขียวท่ี

น าเขา้เป็นชาเขียวท่ีผลิตจากพนัธ์ุชาจีนซ่ึงเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคมากกวา่ชาเขียวท่ีผลิตจากชาพนัธ์ุ

อสัสัม เน่ืองจากมีรสชาติและกล่ินท่ีหอมนุ่มนวลกว่า แต่ในประเทศไทยมีผูผ้ลิตน้อยจึงตอ้งมีการ

น าเขา้ ชา 1 ตน้สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งยอดตูม ยอดอ่อน ใบอ่อน ใบแก่ กา้นเล็ก เมล็ดชา 

ซ่ึงแต่ละส่วนมีมูลค่าต่างกนั ดงัตารางท่ี 2.1 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่2.1  แสดงราคาใบชาสดและใบชาแหง้ ปี 2550 

 ราคา (บาท/กิโลกรัม) 

พนัธ์ุชาจีน พนัธ์ุชาอสัสัม 

ใบชาสด (1 ยอด 2-3 ใบอ่อน) 35-100 12-14 

ใบชาแก่สด 9 6-8 

ใบชาแหง้ (1 ยอด 2-3 ใบอ่อน) 800-1,000 100-150 

ใบชาแก่แหง้ - 35-60 

ทีม่ำ: สายลม สัมพนัธ์เวชโสภา และคณะ (2551) 

 

2.4  กำรใช้ประโยชน์จำกชำ 

 สายลม สัมพนัธ์เวชโสภา และคณะ (2551) ไดร้วบรวมขอ้มูลการใชป้ระโยชน์จากชาไว้

ดงัน้ี 
 2.4.1  อุตสำหกรรมเคร่ืองดื่ม ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมจากชามีหลายรูปแบบไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์

ชาพร้อมด่ืมบรรจุขวด ชาส าเร็จรูปทั้งแบบผงชงด่ืมและแบบ 3 in 1  น ้ าชาอดัลมบรรจุกระป๋อง น ้ า

ชาเขม้ขน้ เม่ียง โดยผลิตภณัฑช์าพร้อมด่ืมไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดและยงัคงมีแนวโนม้การบริโภค

เพิ่มข้ึนทุกปี มูลค่าการตลาดชาพร้อมด่ืมของไทยปี 2549 มีมูลค่า 285.6 ลา้น USD และในปี 2553 

เพิ่มเป็น 359.2 ลา้น USD และยงัมีอตัราการขยายตวัค่อนขา้งสูง ผูป้ระกอบการรายใหญ่ท่ีสุดใน

ประเทศคือ บริษทั ยูนิ-เพรสซิเดนท์ (ประเทศไทย) จ ากดั สร้างผลิตภณ์ัภายใตช่ื้อการค้า ยูนิฟ 

รองลงมาคือ บริษทั โออิชิ เทรดด้ิง จ  ากดั  บริษทั อิชิตนั จ  ากดั  บริษทั ยนิูลิเวอร์ ไทย เทรดด้ิง จ  ากดั 

ผลิตชาลิปตนัไอซ์ที  บริษทั อายิโนะโมะโต๊ะ จ  ากดั ผลิตชาเขียวเซนชะ (ณรงคช์ยั  ปัญญานนทชยั. 

2548) 

 2.4.2  สำรสกัดชำ เป็นสารสกดัอยูใ่นอนัดบัท่ี 11 ของสารสกดัสมุนไพรท่ีจ าหน่ายมาก

ท่ีสุดในโลก โดยเอเชียเป็นผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีสุดคิดเป็น 37 % ของการจ าหน่ายในตลาดโลก 

รองลงมาคืออเมริกาเหนือ 31 % ยุโรป 27 % และ อ่ืนๆ 5 % สารสกดัดงักล่าวถูกน ามาผสมใน

ผลิตภณัฑ์ต่างๆเช่น ยาสีฟัน สบู่ ผา้อนามยั อาหาร ยาสระผม สารกนับูด อาหารเสริมอดัเม็ด น ้ ายา

บว้นปาก เคร่ืองส าอางค ์เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.3  กำรใช้ประโยชน์จำกกำกชำและเมล็ดชำ ใชท้  าปุ๋ย แกดิ้นเป็นกรด ท าดินเพาะเห็ด 

กากเมล็ดชามีสารซาโปนิน (saponin) ผสมอยู ่13 % ซ่ึงเป็นพิษกบัสัตวน์ ้ าขนาดเล็กพวกปลา ปู กุง้ 

หอยบางชนิด เช่น หอยเชอร์ร่ี  สามารถใชก้ากเมล็ดชาก าจดัสัตวเ์หล่าน้ีในนาขา้วได ้

 2.4.4  กำรใช้ประโยชน์จำกใบชำแก่ แมใ้บชาแก่จะมีคุณค่าทางอาหารนอ้ยกวา่ยอดชาหรือ

ใบชาอ่อน แต่ยงัคงมีกล่ินหอมมีคุณสมบติัในการดูดกล่ิน ดบักล่ิน และคลายเครียดได ้จึงมีการน า

ใบชาแก่มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หมอนใบชา ไม้แขวนเส้ือใบชา และใช้รองพื้นโลงศพตาม

พิธีกรรมของคนจีนเพื่อดูดซบัน ้าเหลือง เน่ืองจากไม่ไดฉี้ดสารฟอร์มาลีน 

 

2.5  องค์ประกอบทำงเคมีของใบชำ 

         สัณห์ ละอองศรี (2535) อธิบายไวว้า่ การศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัองคป์ระกอบทางเคมีของ

ใบชาเร่ิมมาตั้งแต่ ค.ศ. 1827 และมีการศึกษาต่อมาเร่ือยๆจนถึงปัจจุบนั ในดา้นการหาส่วนประกอบ

ทางเคมีในใบชา การเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดข้ึนในขบวนการผลิต ตลอดจนองคป์ระกอบทางเคมี

ของสารละลายชาท่ีไดจ้ากการชงชาท่ีผา่นกรรมวิธีการผลิตต่างๆ พบวา่สารส าคญัในใบชามีหลาย

ชนิดและสารต่างๆท่ีพบในใบชาสดกบัใบชาแห้ง (ผา่นขบวนการผลิตแลว้) มีปริมาณท่ีแตกต่างกนั

ออกไป ดงัตารางท่ี 2.2  องคป์ระกอบทางเคมีของใบชา แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ สารอนินทรียแ์ละ

สารอินทรีย ์

        2.5.1  สำรอนินทรีย์ในใบชำ  พบในปริมาณ 4-7 % ของน ้าหนกัแห้งทั้งหมด  ส่วนใหญ่อยู่

ในรูปเกลือ ไดแ้ก่ โปแตสเซียม พบในปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ

แมกนีเซียม ส่วนธาตุท่ีพบน้อยท่ีสุดคือ เหล็ก แมงกานีส ซัลเฟอร์ อะลูมีเนียม โซเดียม ซิลิคอน 

สังกะสี และทองแดง 

         2.5.2  สำรอินทรีย์ในใบชำ  เป็นส่วนประกอบประมาณ 93-96  % ของน ้ าหนกัแห้ง

ทั้งหมด ประกอบดว้ยสารประกอบท่ีมีคุณค่าทางโภชนะและมีผลต่อคุณภาพของใบชา ซ่ึงไดแ้ก่  

คาร์โบไฮเดรท ไขมนั โปรตีน กรดอะมิโน วติามิน สารกลุ่มโพลีฟีนอล คาเฟอีน สารให้กล่ิน สารสี 

(pigment) เป็นตน้ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงที ่2.2  แสดงส่วนประกอบทางเคมีของใบชาสดและใบชาแหง้ 

สาร ใบชาสด (%)A ใบชาแหง้ (%)B 

เซลลูโลสและกาก 34 34 

โปรตีน 17 16 

คลอโรฟิลลแ์ละสารสีต่างๆ 1.5 1 

แป้ง 1.5 0.25 

สารแทนนิน 25 13 

สารแทนนินท่ีผา่นการออกซิไดซ์ - 4 

คาเฟอีน 4 4 

กรดอะมิโน 8 9 

ยางและน ้าตาล 3 4 

แร่ธาตุ 3-4 3-4 

เถา้ 5.5 5.5 

น ้ามนัหอมระเหย (สารใหก้ล่ิน) - นอ้ยมาก 

A : ใบชาสดมีความช้ืนประมาณ 70-80 % , B : ใบชาแหง้มีความช้ืนประมาณ 3-5 % 

ทีม่ำ : สัณห์ ละอองศรี (2535) 

                  2.5.2.1  โปรตีน (Protein)  พบประมาณ 15-17 % ของน ้าหนกัแหง้ ทั้งหมด บทบาท

ของโปรตีนท่ีพบในใบชา ในรูปของเอนไซม์ส่วนใหญ่จะเน้นท่ี กิจกรรมของเอนไซม ์

polyphenoloxidase ซ่ึงท าหนา้ท่ีออกชิไดซ์สารโพลีฟีนอล (polyphenol)  ไปเ ป็ น  theaflavin แ ล ะ 

thearubigins เอนไซมท่ี์ส าคญัคือ catechol oxidase ท าหนา้ท่ีออกซิไดซ์คาเทชิน ใบชาท่ีมีเอนไซมน้ี์

สูงจะเกิดการหมกัไดดี้ (สัณห์ ละอองศรี. 2535) ส่วนในรูปของกรดอะมิโน (amino acids) ไดแ้ก่  

teanine, glutamic acid, tryptophan, glycine, serine, aspartic acid, tyrosine, valine, leucine, 

threonine, arginine, lysine (Cabrera et al. 2006) 

  2.5.2.2  สำรกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenol)  เป็นสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิค 

(phenolic compound) มีประมาณ 20-30 % ของน ้าหนกัแหง้ มีสูตรโครงสร้าง ท า ง เ ค มี เ ป็ น ว ง

แหวนอะโรมาติก (aromatic ring) ท่ีมีจ  านวนหมู่ ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) รวมอยู่ในโมเลกุล 

ตั้งแต่ 2 วงข้ึนไป (Wan et al. 2009) โครงสร้างของโพลีฟีนอล จะ มี โม เ ลกุ ล รวมกันก ว่ า  1,000 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/Phenolic%20Compound
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โมเลกุล ซ่ึงแตกต่างกนัไปในพืชแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บั จ  านวนวงแหวนฟีนอล (phenol) และการ

ท างานของวงแหวนในการรวมตวักบัโมเลกุล อ่ืน สารโพลีฟีนอลแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

            1)  Phenolic acid และ stilbenes  พบอยูท่ ัว่ไปในพืชอาหารอาจแบ่งได ้2 

ชนิดคือ hydroxybenzoic acid (HBA) ไดแ้ก่ gallic acid ซ่ึงจะเปล่ียนรูปไปเป็น quinic acid, 

catechin (คาเทชิน) และ soluble tannin อีกชนิดคือ hydroxycinnamic acid ไดแ้ก่ caffeic acid พบ

ในอาหารในรูป chlorogenic acid และ caftaric acid 

   2)  Flavonoid  เป็นโครงสร้างของวงแหวนอะโรมาติก 2 โมเลกุล จบักนั

ดว้ยคาร์บอนอะตอมและรวมตวักบัอีก 1 วงแหวนท่ีต าแหน่ง - O - ซ่ึงมีหลายชนิดแตกต่างกนัท่ี

ลกัษณะการจบักบั - O -  แบ่งเป็น 7 ชนิด ไดแ้ก่ flavonol, flavones, flavanones, flavanonols, 

flavanols, anthocyanidin และ isoflavones  โดย flavonols และ flavones ประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของ 

catechin คือ (-)- epicatechin และ (+)- catechin ซ่ึงสองชนิดน้ีพบในพืชธรรมชาติหลายชนิด เม่ือ 

flavonols ได้รับความร้อนในสภาวะกรดจะหลั่ง anthocyanidin และได้ผลผลิตเป็น condensed 

tannin (แทนนิน) และ proanthocyanidin (Vauzour et al. 2012 ; กฤษฎา  สัมพนัธารักษ.์ 2552)  การ

สังเคราะห์โพลีฟีนอลในพืช การสังเคราะห์ flavonoid เป็นการสังเคราะห์ขั้นทุติยภูมิโดย flavonoid 

ทุกชนิดไดม้าจากการท างานของ chalcone precursor กบัเอนไซม ์chalcone synthase (CHS) โดย 

flavonoid แต่ละชนิดจะมีเอนไซมเ์ฉพาะตวั เช่น เอนไซม ์leucoanthocyanidin reductase จะเปล่ียน

หมู่ hydroxyl ของ leucocyanidin ได ้เป็น catechin ส่วนเอนไซม ์anthocyanidin reductase จะเปล่ียน 

anthocyanidin เป็น epicatechin ฯลฯ ในใบชาจะพบ flavonols และ flavanols ประกอบด้วย 

catechin และ proanthocyanidin (tannin) ซ่ึงสามารถเกิด aglycone หรือ gallate ester ของวงแหวน

flavonoid ได ้ท าให ้catechin  มีอนุพนัธ์เพิ่มข้ึนคือ gallocatechin, epicatechin และ epigallocatechin 

gallate  สารเหล่าน้ีมีผลต่อคุณสมบติัของชา ได้แก่ สี  รสชาติ และกล่ิน สารสองชนิดท่ีพบใน

ปริมาณมากคือ คาเทชิน และแทนนิน (Vauzour et al. 2012) 

                           คาเทชิน (catechin)  เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) หรือ 

flavon-3-ols  คาเทชินมีสารอนุพนัธ์ุของคาเทชินทั้งหมด 6 ชนิดไดแ้ก่ (-)-Epicatechin (EC), (-)-

Epigallocatechin (EGC), (-)-Epicaechin gallate (ECG), (-)-Epigallocatechin gallate (EGCG), (+)-

Catechin (C) และ(+)-Gallocatechin (GC) มีโครงสร้างทางเคมีดงัภาพท่ี 2.3 โดยสาร EGCG เป็น

ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในใบชา รองลงมาคือ EGC  ECG  และ EC  แสดงดงัตารางท่ี 2.3 (Wan et al. 

2009) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่2.3  แสดงโครงสร้างทางเคมีของคาเทชินชนิดต่างๆ (สุภาภรณ์  โลณานุรักษ.์ 2552) 

 

ตำรำงที ่2.3  แสดงปริมาณสารคาเทชินแต่ละชนิดในใบชาอ่อน (คิดเป็นเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแหง้) 

ชนิดของคาเทชิน เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแหง้ 

(-)-Epigallocatechin gallate (EGCG) 8-12 

(-)-Epigallocatechin (EGC) 3-6 

(-)-Epicaechin gallate (ECG) 3-6 

(+)-Gallocatechin (GC) 3-4 

(-)-Epicatechin (EC) 1-3 

(+)-Catechin (C) 1-2 

ทีม่ำ : Wan et al. (2009) 

                           สารคาเทชินมีรสขมฝาด สี กล่ิน และรสของชาข้ึนอยูก่บัปริมาณคาเทชิน

ในชาฤดูการเพาะปลูก การดูแล สภาพของดินและน ้า อายขุองชาและการเก็บเก่ียวมีผลต่อระดบั ของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คาเทชินในใบชา ชาในฤดูใบไมผ้ลิจะมีปริมาณคาเทชินต ่ากวา่ชาในฤดูร้อน ใบชาอ่อน มี ค า เท ชิน

มากกวา่ใบชาแก่และพบปริมาณมากตรงส่วนยอดของใบชา  คุณสมบติัเด่นของคาเทชินเป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ มากกว่าวิตามินซีและอี 100 เท่า 

รายงานบางฉบบัพบวา่คาเทชินมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล อิสระไดดี้กวา่วิตามินอี 20 เท่า และมากกวา่

วติามินซีถึง 500 เท่า (ปรีดา จนัทร์เอียด.  2552) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง EGCG ซ่ึงพบในปริมาณสูงและ

พบเฉพาะในใบชาเท่านั้น จึงเป็นสารส าคญัในใบชาท่ีนิยมใช้ประโยชน์ทางด้านการแพทย์และ

เภสัชกรรม (สุภาภรณ์   โลณานุรักษ.์ 2552) 

    ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา (Biological activity) 

 1) ฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน (Antioxidation) จากโครงสร้างของสาร 

catechin จะพบวา่มี aromatic rings และ hydroxyl groups เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์

กบัการมีฤทธ์ิ antioxidant ท่ีแรง (ภาคภูมิ พาณิชยปูการนนัท์ และ ธวชั ปัญโญแกว้. ม.ป.ป.) และมี 

free-radical scavenging activity สูงทั้งการวจิยัในลกัษณะ in vitro และ in vivo โดย EGCG เป็นสาร 

catechin ท่ีมีปริมาณมากกวา่สาร catechin อ่ืนในชาเขียว รายงาน การวิจยัจ  านวนมากเช่ือว่าฤทธ์ิทาง

เภสัชวทิยาของสารส าคญัในชาเขียวในกลุ่ม polyphenols ส่วนใหญ่มาจาก EGCG (รุ้งตะวนั สุภาพ

ผลและวนัดี กฤษณพนัธ์ุ. 2548)  มีรายงานการศึกษามากมายระบุวา่สารโพลีฟีนอลและคาเทชินใน

ชามีความสามารถในการดกัจบัอนุมูลอิสระทั้งชนิดออกซิเจนและไนโตรเจน (reactive oxygen  and 

nitrogen species ประกอบดว้ย superoxide, peroxyl radicals, singlet oxygen, peroxynitrite  and 

hypochlorous acid (Cabrera et al. 2006 ; Frei and Higdon. 2003) มีการศึกษาในสัตวท์ดลองพบวา่

การกินสารสกดัจากชาเขียวจะเพิ่มการท างานของ superoxide dismutase (SOD) และช่วยขับ

เอนไซม ์catalase ออกมาในกระแสเลือดซ่ึงเป็นการปกป้อง การเข้าท าลายของอนุมูลอิสระชนิด 

reactive oxygen species ต่อเซลล์ไดแ้ละยงัลดความเขม้ขน้ของไนตริกออกไซด์ (nitric oxide) ใน

พลาสมาได ้ดงันั้นคาเทชินจึงออกฤทธ์ิทั้ง ทางตรงในการเป็นสาร antioxidant และทางออ้มในการ

กระตุน้หรือเร่งการท างานของ เอนไซมบ์างชนิดได ้(Crespy and Williamson. 2004) 

 2) ฤทธ์ิตา้นการก่อมะเร็ง (Anticarcinogenic) สาร EGCG และ EGC มี

ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง และการรุกรานของเซลลม์ะเร็ง โดยการยบัย ั้ง enzyme ท่ีจ  า 

เป็นในการเจริญเติบโตหรือการลุกลามของเซลลม์ะเร็ง และยงัมีความสามารถท่ีจะท าลายหรือฆ่า

เซลลม์ะเร็งไดด้ว้ย นอกจากน้ียงัพบวา่สาร EGCG สามารถยบัย ั้งการเพิ่มจ านวนอย่างรวดเร็วของ

เซลล ์(proliferation) โดยชกัน าใหเ้กิดการ ตายของเซลล์ (apoptosis) ได ้(ภาคภูมิ พาณิชยปูการนนัท ์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และ ธวชั ปัญโญแกว้. ม.ป.ป.)  มีรายงานการศึกษามากมายถึงฤทธ์ิของสารในกลุ่มคาเทชินท่ี

สามารถตา้นเซลลม์ะเร็งได ้หลายชนิด เช่น  การศึกษาในโมเดลหนูถีบจกัรท่ีชกัน าใหเ้ป็นมะเร็งต่อม

ลูกหมาก (transgenic adenocarcinoma of the mouse prostate model ; TRAMP) เม่ือไดรั้บสาร 

polyphenols จากชาเขียวท่ีขนาดเทียบเท่ากบัคนท่ีด่ืมชาเขียว 6 ถว้ยต่อวนั สามารถยบัย ั้งการ 

development ของเซลลม์ะเร็งและเพิ่มระยะเวลาในการอยูร่อดของหนูถีบจกัร  โดยคา เทชินจะยบัย ั้ง

การเจริญของเซลลม์ะเร็งและลด apoptosis ของเซลล ์และจะท าลายเซลล์มะเ ร็งแต่ปกป้องเซลล์

อ่ืนๆไว ้ ผลการศึกษาในเซลลเ์พาะเล้ียงของมะเร็งล าไส้ใหญ่ (colon cancer) พบว่าเม่ือให้สาร 

EGCG หรือ catechin ท่ีขนาด 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 96 ชั่วโมง สามารถยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งได ้(พรนรินทร์   เทพาว ราพฤกษ์และคณะ. 2552)  มีการศึกษาผลของ

สารสกดัคาเทชินจากชาเขียวต่อการเกิด เซลลม์ะเร็งในทางเดินอาหารหนูพบวา่ การกินสารสกดัจาก

ชาเขียว 0.1-2 % สามารถลดการเกิดเน้ืองอกท่ีล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนมัและทวารหนกัได ้ลดการเกิด

มะเร็งกระเพาะอาหารโดยไปลดระดับ methyl-N’-nitro-N-nitrosoguanidine (Crespy and 

Williamson. 2004) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาทั้งในเซลล์เน้ือเยื่อและในสัตวท์ดลองพบวา่สารคาเท

ชินในชาเขียวช่วยยบัย ั้งการเกิดเซลล์มะเร็งตบั ปอด ช่องปาก หลอดอาหารและอวยัวะอ่ืนๆได ้

(Cabrera et al. 2006) 

 3) ฤทธ์ิตา้นเช้ือ (Antimicrobial) สารสกดัจากชาเขียวสามารถยบัย ั้ง 

และตา้นเช้ือ Staphylococcus epidermis, Samonella typhimurium, Samonella enteritidis, Shigella 

flexneri, Shigella dysenteriae, VIbrio spp. (รวมทั้ง Vibrio cholerrae) และ Clostridium spp.รวมทั้ง

ยบัย ั้งเช้ือรา Trichophyton mentagrophyles และ Trichophyton rubrum (ภาคภูมิ พาณิชยปูการนนัท ์

และ ธวชั ปัญโญแกว้. ม.ป.ป.) จากรายงานของ Cabrera et al. (2006) ระบุวา่สารคาเทชินในชาเขียว

สามารถยบัย ั้งการก่อโรคของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus และ Helicobacter pylori แต่ไม่มีผลต่อ

จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ (normal flora) ในล าไส้ เล็ก และย ับย ั้ งการก่อโรคของเช้ือรา Candida 

albicans ดว้ย  สารสกดัจากกากชามีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นโทษ เน่ืองจากสารแทนนิน

และคาเทชิน สามารถท าปฏิกิริยากบัไขมนับริเวณผนงัเซลล์ (lipid bilayers) ท าให้เกิดเซลล์เสีย

สภาพโดยเฉพาะเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบท่ีผนงัเซลล์มีส่วนประกอบท่ีเรียกวา่ ไลโปโพลีแซค

คาไรด์ (lipopolysaccharides) ซ่ึงมีคุณสมบติัสร้างสารพิษแอนโดท็อกซิน แต่ไม่ส่งผลต่อแบคทีเรีย

แกรมบวก เน่ืองจากผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวกเป็นสารจ าพวกโปรตีน ซ่ึ งสารแทนนินไม่

สามารถท าลายได ้(ปรีดา จนัทร์เอียด. 2552) นอกจากน้ีสารคาเทชิน ชนิด epigallocatechin gallate 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และ gallocatechin gallate จากชาเขียวสามารถยบัย ั้งการ ปลดปล่อยสารพิษออกมานอกเซลล์ของ 

Escherichia coli ได ้สารโพลีฟีนอลยงัสามารถช่วยเพิ่มปริมาณจุลินทรียช์นิดท่ีเป็นประโยชน์ เช่น 

จุลินทรียก์ลุ่มท่ีสร้างกรดแลคติค (Lactic acid bacteria) อาทิ Bifidobacterium spp. และ

Lactobacillus spp. ซ่ึงจะช่วย ควบคุมการเจริญของเช้ือจุลินทรียก่์อโรคอีกทางหน่ึง และผลพลอย

ไดคื้อสามารถลดสารประกอบกลุ่มแอมโมเนีย (ammonia), ฟีนอล (phenol) และซลัไฟด์ (sulfide) 

ในมูลลงและเพิ่มปริมาณกรดไขมันสายโซ่สั้ นในระบบทางเดินอาหารส่วนปลายให้มากข้ึน 

(นวลจนัทร์ พารักษาและคณะ. 2552) 

 4) ลดคอเลสเตอรอล สารคาเทชินในชาโดยเฉพาะ epigallocatechin 

gallate มีฤทธ์ิในการสลายล่ิมเลือด ช่วยลดการสะสมของไขมนัในเลือด และยบัย ั้งการแข็งตวัของ

เลือด (นวลจนัทร์ พารักษาและคณะ. 2552) มีการศึกษาพบวา่สารสกดัภายในชาเขียวสามารถยบัย ั้ ง

การก่อตวัแบบผดิปกติของกอ้นเลือด ซ่ึงเป็นสาเหตุของอาการหวัใจวาย และล่ิมเลือดอุดตนัภายใน

สมองได ้ นอกจากน้ีมีรายงานวา่สาร catechin ในชาเขียวช่วยลดระดบั LDL cholesterol ในเลือด

ของหนูได ้โดยท าใหห้นูถ่ายไขมนัและ cholesterol ออกทางอุจจาระเพิ่มข้ึน แต่กลไกไม่ทราบแน่

ชดั มีรายงานท่ีแนะน าวา่ catechin อาจมี ฤทธ์ิ hypolipidemic effect ซ่ึงเก่ียวพนัธ์กบัการลดระดบั

ของ triacylglycerols และ cholesterol อาจมีกลไกออกฤทธ์ิในการลดการท างานของการสังเคราะห์

กรดไขมนัท่ีตบั (FAS), HMG-CoA-reductase และ acyl CO-A ท่ีล าไส้เล็ก (intestinal acyl Co-A: 

cholesterol acyltransferase) (ภาคภูมิ พาณิชยปูการนนัท ์และ ธวชั ปัญโญแกว้. ม.ป.ป.) จากรายงาน

ของ ปรีดา จนัทร์เอียด (2552) อธิบายวา่เน่ืองจากสารโพลีฟีนอลท่ีเป็น ส่วนประกอบหลักของชา

สามารถกระตุน้ใหเ้กิดการจบักนัระหวา่ง low density lipoprotein และ low density lipoprotein 

receptor  จึงส่งผลใหร้ะดบั LDL ในเลือดลดลง โดยจากการวิจยัพบวา่เป็นผลของสารคาเทชินชนิด 

EC และ EGCG ท่ีมีความเป็น  antioxidant ท่ีแรงกว่าอนุพนัธ์ุของคาเทชินตวัอ่ืน (Cabrera et al. 

2006)  และจากรายงานของ รุ้งตะวนั สุภาพผล และวนัดี กฤษณพนัธ์ุ (2548) อธิบายวา่ชาเขียวมี

บทบาทส าคญัในการลดปริมาณ low density lipoprotein (LDL)-cholesterol และยบัย ั้งปฏิกิริยา 

Cu2+ - mediated oxidation ของ LDL ความเสียหายท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ LDL-

cholesterol ก็นอ้ยตามไปดว้ย จึงสามารถยบัย ั้ง LDL-cholesterol ไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิ เ ด ชั่ น ท า

ใหล้ดอตัราเส่ียงของการเกิดโรคต่างๆ ทางระบบไหลเวยีนโลหิต เช่น มีการศึกษาผลของชาเขียวใน

คนท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจ พบวา่การด่ืมชาเขียว เป็นประจ าทุกวนัสามารถลดอตัราการ

เกิดโรคเส้นเลือดเล้ียงหวัใจแขง็และหนาตวั (coronary atherosclerosis) และในผูสู้งอายุท่ีมีอายุ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตั้งแต่ 60 ปีข้ึนไปเม่ือด่ืมชาเขียวตั้งแต่ 5 ถว้ยหรือมากกวา่ 800 ml. ต่อวนัเป็นเวลา 4 เดือน ความ

ยดืหยุน่ของหลอดเลือดแดงจะ ปรับตวัดีข้ึนและช่วยเสริมการท างานของ endothelium ในหลอด

เลือด (พรนรินทร์  เทพาวราพฤกษ ์และคณะ. 2552) ส่วนการศึกษาในสัตวท์ดลองพบวา่การเสริมผง

ชาเขียว 0, 1, 2 และ 4 % ลงในอาหารหนู mice ท าให้ความเขม้ขน้ของคอเลสเตอรอลในตบั ไตรกลี

เซอไรด ์(triglycerides) ในตบัและซีร่ัม และ nonestrified fatty acids ในซีร่ัม รวมถึงร ะ ดั บ  Leptin 

ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม แสดงวา่ lipid metabolism  และการสะสมไขมนัถูกระงบัดว้ยสารใน

ชาเขียว (Sayama et al. 2000) เช่นเดียวกบัรายงานของ Crespy and Williamson (2004) ท่ีอธิบายวา่

สารคาเทชินในชาเขียวช่วยปกป้องการเกิด atherosclerotic plaque  การไดรั้บสารสกดัจากชาเขียวท า

ให้ลดการดูดซึมของ triglycerides และ คอเลสเตอรอลในซีร่ัม โดยมีการขบัไขมนัออกมามากข้ึน 

ซ่ึงการไดรั้บในระดบัท่ีมากกวา่ 0.5 % ให้ผลชดัเจนกวา่การเสริมในระดบัต ่า แสดงวา่สารคาเทชิน

ในชาเขียวมีประโยชน์ในการระงบัผลของอาหารไขมนัสูงและมีผลต่อการควบคุมน ้ าหนกั โดยจะ

ช่วยปรับการเมทาบอลิซึมของไขมนัใหเ้หมาะสมและลดความเส่ียงต่อการเกิด โรค เบาหวานและ

หลอดเลือดหวัใจตีบ   

    แทนนินหรือฝาดชา  เป็นสารประกอบฟีนอลท่ีละลายน ้ าได้ (water-

soluble phenolic compounds) ในโครงสร้างมีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นจ านวนมาก น ้ าหนกัโมเลกุลอยู่

ระหวา่ง 500–3,000 จึงเป็นสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่และโครงสร้างซบัซอ้น มีสถานะเป็นกรด อ่อนๆเป็น

สารใหค้วามฝาดในพืช  แทนนินแบ่งตามลกัษณะโครงสร้างได ้2 พวกคือ  พวกไฮโดรไลซ์แทนนิน

(hydrolyzable tannin) สามารถสลายตวัไดง่้ายโดยน ้ายอ่ยหรือ กรด พบในใบและฝักพืช  อีกกลุ่มคือ

พวกคอนเดนส์แทนนิน (condensed tannin) หรือ เ รียกอีกอย่างว่า  โปรแอนโทรไซยานิน

(proanthrocyanin) เป็นสารโมเลกุลใหญ่และมี โครงสร้างสลบัซับซ้อน (ดงัภาพท่ี 2.4) แยกให้

บริสุทธ์ิไดย้ากเพราะไม่ตกผลึก ส่วนใหญ่ พบในรูปของไกลโคไซด์ (glycoside) และไม่ถูกยอ่ยได้

ง่าย แต่เม่ือถูกกรดหรือเอนไซม ์จะให้สารสีแดง พบไดใ้นส่วนเปลือกตน้และแก่นไม ้  ปริมาณของ

สารแทนนินในใบชาข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งเช่นเดียวกบัคาเทชิน ใบชาอ่อนมีปริมาณแทนนินสูง

กวา่ใบชา แก่ และชาท่ีปลูกในท่ีร่มจะมีแทนนินน้อยกว่าปลูกกลางแจง้ (กฤษฎา  สัมพนัธารักษ์. 

2552)   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://europepmc.org/abstract/MED/10945161/?whatizit_url_Chemicals=http://www.ebi.ac.uk/chebi/searchId.do?chebiId=CHEBI%3A17855
http://europepmc.org/abstract/MED/10945161/?whatizit_url_go_term=http://www.ebi.ac.uk/ego/GTerm?id=GO:0006629
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            hydrolyzable tannin             condensed tannin 

 

ภำพที ่2.4  แสดงโครงสร้างทางเคมีของแทนนินทั้งสองชนิด (สุภาภรณ์  โลณานุรักษ.์ 2552) 

 

    กฤษฎา  สัมพนัธารักษ์ (2552) อธิบายความเป็นพิษของแทนนินได ้       

5 แบบคือ 

    1)  ลดปริมาณการกินอาหารของสัตว ์ มีการทดลองใชก้รดแทนนินผสม

ในอาหารไก่ พบว่าท าให้อตัราการเพิ่มน ้ าหนักลดลง แต่ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้อาหาร 

ดงันั้นสาเหตุท่ีน ้ าหนักลดลงเน่ืองจากสัตวกิ์นอาหารน้อยลง แต่เม่ือให้อาหารท่ีมีพวก condensed 

tannin ในพืชธรรมชาติ เช่น เมล็ดขา้วฟ่าง กลบัพบว่าไก่ท่ีไดรั้บอาหารแทนนินสูงโตช้ากว่าตวั

เปรียบเทียบแต่ปริมาณอาหารท่ีกินกินมากกวา่ตวัเปรียบเทียบ นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเปรียบเทียบ

ผลของแทนนินทั้งสองชนิดโดยทดลองใช ้ฝัก carob pods ซ่ึงมีแทนนินสูง แบ่งเป็น 2 แบบคือ ฝัก

ดิบ (มีทั้ง hydrolyzable tannin และ condensed tannin) และฝักสุก (มีเฉพาะ condensed tannin) 

พบวา่ไก่ท่ีกินอาหารผสม carob pods ฝักดิบจะกินอาหารน้อยลงและโตชา้กวา่ไก่ท่ีกิน carob pod  

ฝักสุก 

    2) สามารถเขา้รวมกบัโปรตีนหรือแร่ธาตุอ่ืนๆและเกิดการตกตะกอน

ปัญหาทางคุณค่าของอาหารท่ีเกิดเน่ืองจากแทนนินอาจกล่าวได้ว่าเป็นผลเน่ืองจากการลด N-

retention ท าใหมี้การขบัถ่ายไนโตรเจนมากข้ึนและ/หรือท าให้การยอ่ยโปรตีนลดลง การทดลองหา

การยอ่ยโปรตีนในห้องทดลอง (in vitro) ของขา้วฟ่างแทนนินสูงก็ท าให้การยอ่ยไดข้องโปรตีน

ลดลงเช่นเดียวกบัการทดลองในสัตว ์มีการทดลองใชก้รดอะมิโนเสริมในปริมาณท่ีเทียบเท่ากบัใน

กากถัว่เหลืองเพื่อแกปั้ญหา แต่ผลท่ีไดพ้บว่าไม่ท าให้การย่อยโปรตีนดีข้ึนหรือไม่สามารถลดพิษ

จากแทนนินไดร้วมถึงพบวา่ fat retention ในไก่ลดลง 27 % เม่ือเล้ียงดว้ยอาหารผสมแทนนิน 3.9 % 

ท่ีสกดัจาก Vicia faba   มีนกัวิจยับางคนรายงานวา่ แทนนินธรรมชาติในพวกธญัพืชหรือพืชซ่ึงอยู่

ในรูปของโปรตีน-แทนนิน อาจเป็นตวัช่วยจ ากดัโทษของแทนนินท่ีมีต่อคุณค่าทางอาหารหรืออาจ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีส่วนช่วยลดความเป็นพิษของแทนนินลง  นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่การเล้ียงหนูทดลองดว้ยอาหาร

ท่ีมีกรดแทนนิน 5 % ท าให้ hemoglobin ในเลือดหนูลดลง อาจเน่ืองมาจากการรวมตวัของเหล็ก-

แทนนิน ท าให้ปริมาณของเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ลดลง แต่ก็มีรายงานบางฉบบัท่ีขดัแยง้กับผล

ดงักล่าว มีรายงานการวเิคราะห์แร่ธาตุจากเถา้ของกากอาหารทดลองท่ีผสมกรดแทนนิน 1 % ในหนู 

แสดงใหเ้ห็นถึงผลกระทบอยา่งรุนแรงต่อการดูดซึมของธาตุอาหาร กรดแทนนินเป็นสาเหตุท่ีท าให้

มีการขบัถ่ายแคลเซียมและโซเดียมมากข้ึน แต่จะท าให้การขบัถ่ายทองแดง แมกนีเซียม แมงกานีส 

และเหล็กลดลง จากรายงานของ ปรีดา  จนัทร์เอียด (2552) ระบุวา่ในใบชาท่ีคุณภาพต ่าโดยเฉพาะ

ใบชาท่ีแก่หรือใบชาท่ีถดัจากใบท่ี 2 จากยอดลงมาจะมีกรดแทนนิก (tannic acid) ประกอบอยูสู่ง ซ่ึง

จะก่อให้เกิดอนัตรายต่อระบบทางเดินอาหาร และส่งผลต่อการดูดซึมแร่ธาตุรองของกระเพาะ

อาหารหรือล าไส้ เช่น ธาตุเหล็ก แคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสีซ่ึงอาจก่อให้เกิดภาวะแร่ธาตุเหล่าน้ี

ในเลือดต ่าหรือเม่ือกรดแทนนิกรวมตวักบัโปรตีนจะท าใหย้อ่ยโปรตีนยากข้ึน  

    3) สามารถรวมตวักับน ้ าย่อยและลดปฎิกิริยาของน ้ าย่อย   เน่ืองจาก

คุณสมบติัของแทนนินท่ีสามารถรวมตวักบัโปรตีนได ้จึงสามารถยบัย ั้งการท างานของน ้ ายอ่ยต่างๆ

ไดเ้ช่นกนัโดยจะเกิดข้ึนมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ปริมาณโปรตีนในอาหาร (จะช่วย

เข้ายึดแทนนินไวแ้ทนน ้ าย่อย) สภาพการณ์ท่ีจะท าให้เกิดโปรตีน-แทนนินก่อนท่ีจะกินเข้าไป

ปริมาณของน ้ายอ่ยชนิดต่างๆ ความสามารถท่ีจะเขา้รวมตวักบัแทนนิน ระดบั pH ซ่ึงปัจจยัดงักล่าว

อาจผนัแปรตามชนิดของสัตว ์อายุ และพนัธุกรรม  มีการศึกษาปฏิกิริยาของ trypsin และ amylase 

ใน cecal contents ของหนูท่ีเล้ียงดว้ย carob ฝักดิบหรืออาหารผสมแทนนินสกดั พบวา่ปฏิกิริยาของ 

trypsin และ amylase จะเพิ่มข้ึนพอประมาณ  นอกจากน้ียงัพบว่าน ้ าย่อยต่างๆเช่น trypsin, 2-

amylase และ lipase จะถูกยบัย ั้งไดอ้ย่างเฉียบขาดโดย condensed tannin และพบว่าสารพวก 

condensed tannin จะยบัย ั้งปฎิกิริยาของน ้ ายอ่ย trypsin ไดดี้กวา่พวก hydrolysable tannin ในขณะท่ี

น ้ ายอ่ย lipase ถูกยบัย ั้งดว้ย hydrolysable tannin ไดดี้กวา่ ส่วน 2-amylase ถูกยบัย ั้งไดด้ว้ยสารทั้ง

สองชนิด 

    4) ส่งผลกระทบต่อทางเดินอาหาร  แทนนินสามารถยึดเกาะและท าลาย

ผนังล าไส้บางส่วนท าให้ระบบย่อยอาหารท างานไม่ปกติ มีการศึกษาการใช้อาหารผสมกรด      

แทนนิน 1 % ในหนู พบวา่มีการขบัถ่ายไนโตรเจนออกมามากข้ึนซ่ึงสัมพนัธ์กบัการขบัถ่ายพวก 

glycoprotein ในน ้ าเมือก (mucus) และการศึกษาเล้ียงไก่ดว้ยอาหารผสมแทนนิน 5 % พบวา่ท าให้

ไก่ตายในระหว่าง 7-11 วนัของการทดลอง หลงัจากผา่ซากก็พบสภาพเน้ือเยื่อ mucosa ในหลอด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

อาหารถูกท าลาย เกิดลกัษณะ subcutaneous edema และท าให้กระเพาะพกั (crop) หนาข้ึน ต่อม 

bursa of fabricius เล็กลง นอกจากน้ียงัพบว่าความเขม้ขน้ของแทนนินท่ีสูงข้ึนจะท าให้เกิด 

gastroenteritis และ congestion ในผนงัล าไส้หนู และ hemorrhagic gastroenteritis ในกระต่าย  

การแพทยส์มยัก่อนเคยน ากรดแทนนินมาใชใ้นการสวนทวารร่วมกบัแบเรียม เพื่อก าจดัน ้ าและเมือก

ออกก่อนจะท าการเอ็กซ์เรยช่์องทอ้ง (radiography) แต่ถูกห้ามใชเ้พราะมีความเส่ียงแก่ชีวิต การฉีด

กรดแทนนินเขา้ร่างกายมีความเป็นพิษมากกวา่การกินถึง 2 เท่า 

    5) แทนนินเม่ือเขา้สู่ร่างกายสามารถซึมผ่านเขา้ไปยงัเน้ือเยื่อต่างๆทัว่

ร่างกายและเกิดความเป็นพิษ  จากการรวบรวมขอ้มูลของนกัวิจยัหลายท่านระบุวา่ โดยปกติสัตวไ์ม่

น่าจะดูดซึมสารพวกท่ีมี hydrogen-bonding ได ้ไม่สามารถท าให้สลายตวัได ้มีโมเลกุลใหญ่และท า

ให้โปรตีนตกตะกอนดงัเช่นสารแทนนินได ้และสารพวก gallotannic acid ก็ไม่สามารถดูดซึมผา่น

ผนงัล าไส้หนูได ้แต่หากไดรั้บแทนนินอยา่งต่อเน่ืองร่างกายจะแสดงอาการทอ้งอืด ระคายเคืองทอ้ง

และอาการบวมของเซลล์ล าไส้ แต่มีงานวิจยับางฉบบัรายงานว่าสารพวก hydrolysable tannin จะ

ละลายไดแ้ละดูดซึมเขา้สู่ร่างกายได ้เน่ืองจากพบสารท่ีเกิดจากการสลายตวัของแทนนินในปัสสาวะ

ของสัตว์ท่ีกินสารแทนนินเข้าไป นอกจากน้ียงัพบว่าการได้รับแทนนินโดยตรงจากการฉีด

สารละลายแทนนินเขา้สู่ร่างกายจะเป็นอนัตรายมากกวา่การกินหลายเท่า เน่ืองจากท าให้เน้ือเยื่อไหม ้

ตบัและไตถูกท าลาย และการได้รับแทนนินอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานานก็เป็นสาเหตุท าให้เกิด

โรคมะเร็งได ้ซ่ึงสารแทนนินและกรดแทนนินจดัเป็นสารเคมี 1 ใน 169 ตวั ท่ีจดัไวใ้นประเภทท่ี 1 

ของ Occupational safety and health administration เป็นสารท่ีมีโอกาสจะท าให้เกิดโรคมะเร็งและ

อาจจะจดัเขา้ควบคุมตามนโยบายการควบคุมสารก่อใหเ้กิดมะเร็งของกระทรวงสาธารณสุข ปริมาณ

แทนนินท่ีมีในอาหารสัตวปี์กในระดบั 0.5-2 % มีผลท าให้การเจริญเติบโตชา้ลงและท่ีระดบั 5 %  

จะท าให้สัตวปี์กมีอตัราการตายถึง 70 % ผลของแทนนินต่อผลผลิตไข่ พบวา่ถา้มีปริมาณแทนนิน

ในอาหาร 1 % จะท าใหผ้ลผลิตไข่ลดลงและลดลงไปอีกหากมีมากข้ึน และพบวา่ไข่แดงจะมีสีผิดไป

โดยมีจุดสีเขียวมากข้ึน แต่มีผลกระทบนอ้ยต่อน ้าหนกัไข่  คลา้ยกบัจรัส สวา่งทพั (2548) ซ่ึงอธิบาย

ถึงระดบัความเป็นพิษของแทนนินไวว้า่ แทนนินท่ีระดบั 0.5 % ท าใหไ้ข่แดงมีสีเขียว, ท่ีระดบั 0.64-

0.83 % จะลดอตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารในไก่, กรดแทนนิก ระดบั 0.5-2 

% จะลดอตัราการเจริญเติบโตและเพิ่มไขมนัในตบั, ท่ีระดบั 2-4 % ในไก่ไข่ ไข่แดงเปล่ียนเป็นสี

เขียวและท่ีระดบัมากกวา่ 5 % จะมีอตัราการตายสูงถึง 70 %  แมจ้ะมีความเป็นพิษแต่ถา้ใชถู้กวิธีก็

เกิดผลดี เช่น มีฤทธ์ิสมาน ใชบ้รรเทาอาการทอ้งเสียหรือทอ้งเดิน (antidiarrheals) ซ่ึงเกิดจากเน้ือเยื่อ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท่ีผนงัล าไส้ใหญ่มีการระคายเคืองจากเช้ือโรค สารเคมี หรืออาหารบางชนิด ท าให้ล าไส้ใหญ่บีบตวั

มากกวา่ปกติ สารแทนนินท่ีมีอยูใ่นชาเม่ือสัมผสักบัผนงัล าไส้ จะรวมกบัโปรตีนท่ีผิวเน้ือเยื่อแลว้

ตกตะกอนเคลือบเน้ือเยือ่ไว ้ท าใหล้ดการระคายเคืองและการบีบตวัของล าไส้ นอกจากน้ีแทนนินยงั

สามารถจบักบัโปรตีนท่ีผนงัเซลล์ของเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส หรือท าให้เช้ือโรคเหล่าน้ีไม่สามารถ

ท าอนัตรายกบัร่างกายได ้(สุภาภรณ์  โลณานุรักษ.์ 2552) ช่วยลดน ้ าหนกัเน่ืองจากสารคาเทชินใน

ใบชาเป็นสารตั้งตน้ของ condensed tannin ชนิดหน่ึง (กฤษฎา สัมพนัธารักษ์. 2552; Cirillo and 

Iemma. 2013) จึงมีคุณสมบติัคลา้ยแทนนินในการยบัย ั้งการสร้างเอนไซมไ์ลเปส (lipase) ทั้งจาก

กระเพาะและตบัอ่อน ท าให้การย่อยลิปิดและดูดซึมไขมันไปใช้น้อยลงและยงัท างานร่วมกับ

คาเฟอีน (caffeine) ในการยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีสลาย noradrenaline โดยจะยบัย ั้ง catechol-O-methyl 

transferase ท าใหส้ารทั้งสองอยูใ่นร่างกายและออกฤทธ์ินานข้ึนช่วยกระตุน้การสร้างความร้อนของ

ร่างกาย เผาผลาญไขมนัและขบัไขมันออกมามากข้ึน และยงัชะลอการสร้าง อินซูลินซ่ึงเป็น

ฮอร์โมนท่ีส่งเสริมให้ร่างกายสะสมไขมนั ดงันั้น ร่างกายจึงเผาผลาญไขมนัแทนท่ีจะสะสมไขมนั 

(Cabrera et al. 2006) สารคาเทชินในชาเขียวมีประโยชน์ในการระงบัผลของอาหารไขมนัสูงและมี

ผลต่อการควบคุมน ้ าหนกั โดยจะช่วยปรับการเมทาบอลิซึมของไขมนัให้เหมาะสมและลดความ

เส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวานและหลอดเลือดหวัใจตีบ (Crespy and Williamson. 2004) 

  2.5.2.3  คำเฟอีน (caffeine) หรือเมททิลทีโอโบรมีน (methyltheobromine) มีสูตร

โมเลกุล C8H10N4O2 คาเฟอีนเป็นผงผลึกสะทอ้นแสง สีขาว ละลายน ้า ไม่มีกล่ิน รสขมเล็กน้อย พบ

คาเฟอีนในใบชาประมาณ 3-5 % ของน ้าหนกัแหง้  พบมากในยอดอ่อน ชาท่ีถูกคัว่ดว้ยความร้อนสูง

จะมีคาเฟอีนลดลง เน่ืองจากคาเฟอีนจะกลายเป็น แก๊ส คาเฟอีนช่วยกระตุน้สมองให้ต่ืนตวั เน่ืองจาก

มีฤทธ์ิกระตุน้ประสาท นอกจากน้ียงั เพิ่มการเผาผลาญอาหารโดยเพิ่มการใช้คาร์โบไฮเดรตใน

ร่างกาย ลดน ้าตาลและกรด ไขมนัในเลือด รวมทั้งลดปริมาณไกลโคเจน (glycogen) ในตบั เพิ่มการ

ท างานของหวัใจและไต (สุภาภรณ์  โลณานุรักษ.์ 2552) แกอ้าการเมาคา้งไดดี้เน่ืองจากคาเฟอีนไป

ยบัย ั้งการดูดซึมแอลกอฮอล์และเพิ่มการเผาผลาญอาหาร ช่วยขบัสารพิษและของเสียออกมาทาง

ปัสสาวะ (ณรงคช์ยั  ปัญญานนทชยั. 2548 ; Cabrera et al. 2006) 

  2.5.2.4  สำรสี (pigment)  ในใบชาสดมีสารท่ีท าให้เกิดสีโดยตรง 2 ชนิดคือ คลอโร

ฟิลด์ (chlorophyll) และแอนโธไซยานิน (anthocyanin)  คลอโรฟิลด์ให้สีเขียวแต่ระดบัความเขม้

ของสีอาจเปล่ียนไปตามกระบวนการผลิตชาเน่ืองจากความร้อนท าให้ เปล่ียนแปลงโครงสร้าง โดยมี 

2 ชนิดคือ Chlorophyll a มี pigment สีน ้าเงิน-เขียว และ Chlorophyll b มี pigment สีเหลือง-เขียว  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Catechol-O-methyl_transferase
http://en.wikipedia.org/wiki/Catechol-O-methyl_transferase
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ส่วนแอนโธไซยานินใหสี้แดงและม่วง ระดบัความเขม้ของสีแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุ สารสีแดง

ท่ีปรากฏท่ียอดอ่อนนั้นเกิดจาก แอนโธไซยานินปกคลุมสีเขียวของคลอโรฟิลด์ไว ้ ใบอ่อนมีสีออก

เหลืองถึงเขียวอ่อน เน่ืองจากเกิดการเปล่ียนแปลงของแอนโธไซยานิน เม่ือใบแก่จะปรากฏสีเขียว 

(Eden. 1965) นอกจากน้ียงัพบสาร Flavonol glycosides ท่ีท าให้เกิดสีเหลืองอ่อน สารกลุ่ม

Carotenoids คือ Carotene เป็นสารสีเหลือง ปริมาณของสารสีจะลดลงไปเม่ือใบชาผา่น กระบวนการ

ผลิต (สถาบนัชาแม่ฟ้าหลวง. 2552; Anonymous. 2001)   

 

2.6  ระดับคอเลสเตอรอลในซีร่ัมเลอืดและไข่แดง 

         Hargis (1988) อธิบายว่าระดับคอเลสเตอรอลในไข่แดงมีความสัมพนัธ์กับระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือด เน่ืองจากส่วนประกอบของไข่แดงส่วนมากถูกสร้างข้ึนโดยตบัและถูก

ขนส่งมาตามกระแสเลือด โดยไขมนั คอเลสเตอรอลและวิตามินท่ีละลายในไขมนัจะถูกขนส่งใน

รูปของ ไลโปโปรตีน (lipoprotein) ส่วนวิตามินท่ีละลายในน ้ าถูกขนส่งโดยตรงจากล าไส้มายงั

กระเปาะไข่ ดงันั้นถา้ร่างกายไดรั้บอาหารท่ีมีคอเลสเตอรอลต ่าหรือไขมนัต ่า อาจท าให้มีปริมาณ  

คอเลสเตอรอลหรือไขมันในกระแสเลือดต ่า จึงท าให้ร่างกายของไก่สร้างไข่ท่ีมีไขมันหรือ

คอเลสเตอรอลต ่าดว้ย 

         ปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมนัอ่ิมตวั (saturated fat) ในอาหารท่ีไดรั้บมีผลต่อการเพิ่ม

ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด มีการศึกษามากมายเก่ียวกับความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลง

คอเลสเตอรอลในเลือดกบัปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหารท่ีไดรั้บ โดยเนน้ศึกษา lipoprotein และ 

apoprotein พบว่าไขมนัและคอเลสเตอรอลในอาหารมีผลต่อการเพิ่ม LDL-cholesterol ซ่ึงเป็น

คอเลสเตอรอลตวัร้าย ท าหนา้ท่ีขนส่ง cholesterol ไปเก็บไวต้ามเซลลต่์างๆ ส่วนท่ีเกินความตอ้งการ 

LDLs จะน าไปเกาะไวต้ามผนงัเส้นเลือดแดง และเม่ือมีการสะสมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จะท าให้เส้นเลือด

แดงตีบลง แต่มีผลน้อยมากต่อ HDL-cholesterol ซ่ึงเป็นคอเลสเตอรอลตวัดี ท าหน้าท่ีขนส่ง 

cholesterol ไปยงัตบั และขบัคอเลสเตอรอลส่วนเกินออกจากร่างกายผา่นทางน ้ าดีและขบัไปไวใ้น

ไข่แดง จากเหตุผลขา้งตน้จึงส่งผลต่อการสร้างคอเลสเตอรอลในไข่ดว้ยเช่นกนั และการบริโภคไข่ก็

มีผลต่อการเพิ่ม LDL-cholesterol ในร่างกายอีกดว้ย (Marshall and Kokoete. 2009) 

         สารคาเทชินในชาโดยเฉพาะ epigallocatechin gallate (EGCG) ช่วยลดการเกิดออกซิ

เดชัน่ของ LDL และช่วยลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลเขา้สู่ระบบน ้าเหลือง ท าให้ปริมาณ  LDL, very 

low-density lipoprotein (VLDL) และไตรกลีเซอไรด์ลดลง รวมทั้งสามารถเพิ่มปริมาณ HDL ในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กระแสเลือด โดยจะลดความเข้มขน้ของคอเลสเตอรอลในตบั โดยการเพิ่มตวัรับแอลดีแอลคอ

เลสเตอรอล (LDL – C receptor) ในเซลล์ตบั ส่งผลให้แอลดีแอลคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด

ลดลง  มีฤทธ์ิในการสลายล่ิมเลือด ช่วยลดการสะสมของไขมนัในเลือด และยบัย ั้งการแข็งตวัของ

เลือด (สุภาภรณ์  โลณานุรักษ.์ 2552) รวมทั้งยบัย ั้งปฏิกิริยา Cu2+ - mediated oxidation ของ LDL 

ความเสียหายท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ LDL-cholesterol ก็น้อยตามไปด้วยจึงสามารถ

ยบัย ั้ง LDL-cholesterol ไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (รุ้งตะวนั สุภาพผล และวนัดี กฤษณพนัธ์ุ. 

2548; Cabrera et al. 2006) 

 

2.7  อนุมูลอสิระและระดับกำรเกดิลปิิดเปอร์ออกซิเดช่ัน (lipid peroxidation) 

         2.7.1  สำรอนุมูลอสิระ (free radical) เป็นสารธรรมชาติท่ีพบในร่างกายส่ิงมีชีวิต ถูกผลิต

ข้ึนโดยกลไกของเซลล์ปกติ ท่ีเกิดจากโมเลกุลของออกซิเจนซ่ึงมีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่หรือ

อิเล็กตรอนวงนอกสุดท่ีมีอยู่เพียงตวัเดียว (unpaired electron) ซ่ึงจะมีความไม่เสถียรและมี

คุณสมบติัทางประจุไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป โมเลกุลออกซิเจนดงักล่าวพยายามท าให้ตวัเองเสถียร

โดยท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลขององคป์ระกอบเซลล์ขา้งเคียง เช่น ไขมนั โปรตีน เป็นตน้ เม่ือสาร

อนุมูลอิสระไปดึงอิเล็กตรอนอีกตวัหน่ึงจากโมเลกุลขา้งเคียง  ก็จะท าให้โมเลกุลขา้งเคียงขาด

อิเล็กตรอน ซ่ึงท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระโมเลกุลใหม่ข้ึนมา เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเน่ืองไป

เร่ือยๆ จนท าให้โครงสร้างเซลล์เสียหาย อาจเกิดจากทั้งปัจจยัภายนอกและภายในของตวัสัตว ์

ความเครียดจากออกซิเดชัน่ (oxidative stress) เก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยา peroxidation ซ่ึง free radical 

จะดึงเอาอิเล็กตรอนจากกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสายยาว (polyunsaturated fatty acids, PUFAs) ท่ีเป็น

องคป์ระกอบของ lipid bilayers ในผนงัเซลล์ ซ่ึงจะเรียกกระบวนการน้ีวา่ “lipid peroxidation” จะ

ชอบจบัท่ีบริเวณพนัธะคู่ของคาร์บอนอะตอม 2 ตวั ในกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั การท่ีไฮโดรเจนอะตอม

ท่ีเช่ือมกบัคาร์บอนท่ีพนัธะคู่ถูกดึงอิเล็กตรอนไป 1 ตวั จึงมีอิเล็กตรอนเหลืออีก 1 ตวั ซ่ึงจะ

กลายเป็น free radical ใหม่ และเม่ือท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน จะไดเ้ป็น peroxy radical ซ่ึงท าให้

เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ไปเร่ือยๆ ส่วนสารตา้นอนุมูลอิสระมีประสิทธิภาพในการให้อิเล็กตรอนของ

โมเลกุลตวัมนัเองแก่อนุมูลอิสระของสารอ่ืน ท าให้อนุมูลอิสระดงักล่าวมีความเสถียรมากข้ึน ไม่

ตอ้งไปดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนๆ ของเซลล์ สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเสียอิเล็กตรอนไปแลว้ก็จะ

กลายเป็นอนุมูลอิสระรูปแบบหน่ึงท่ีไม่เป็นอนัตรายกบัเซลล์ เน่ืองจากสารตา้นอนุมูลอิสระมี

ความสามารถในการปรับตวัจากการเสียอิเล็กตรอนได ้(ขนุพล พงษม์ณี และคณะ. 2552) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         2.7.2  สำรต้ำนอนุมูลอสิระ (antioxidant) พบไดใ้นพืชสมุนไพรหลากหลายชนิด รวมถึง

ผกัและผลไม ้ระบบตา้นอนุมูลอิสระ แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  

      2.7.2.1  ป้องกันกำรเกิดสำรอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ เอนไซม์ superoxide dismutase, 

glutathione peroxidase, catalase, peroxidase, cytochrome C peroxidase ทองแดง สังกะสี ซีเลเนียม 

       2.7.2.2  สำรต้ำนออกซิเดชัน ในกลุ่มท่ีท าลายปฏิกิริยาลูกโซ่น้ีไดแ้ก่ วิตามินอี เบตา้-

แคโรทีน  วติามินซี ubiquinone, uric acid, bilirubin, albumin, สารประกอบฟีโนลิก และสารก ลุ่ม 

flavanoids (นิรนาม. 2551) สารคาเทชินในชาเขียวเป็นสารในกลุ่มฟีนอลิกชนิดหน่ึง  มีคุณสมบติั

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี เน่ืองจากมีความสามารถในการดกัจบัอิออนของออกซิเจน ไนโตรเจน

และเหล็กได้ดี สามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ ยบัย ั้งการเกิด nitric oxide synthase, 

lipoxygenases, cyclooxygenases and xanthine oxidase และเป็นตัวเหน่ียวน าให้เกิดการสร้างสาร

ตา้นอนุมูลอิสระอ่ืนๆ เช่น เอนไซมก์ลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (glutathione peroxidase) เอนไซม์

ซุปเปอร์ออกไซด ์ดิสมิวเตส (superoxide dismutase)  

         2.7.3  lipid peroxidation หรือกำรเกิดออกซิเดช่ันของไขมัน  ท  าให้เกิดการเหม็นหืนใน

อาหารและเก่ียวขอ้งกบัอายุการเก็บรักษาอาหารด้วย การตรวจสอบการเหม็นหืนจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั ปฏิกิริยาออกซิเดชนัส่วนใหญ่เกิดจากกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัและผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนใน

ขั้นตน้คือเพอร์ออกไซด์ (peroxide)  Bottje et al. (1995) อธิบายวา่กระบวนการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิ

เดชัน่เกิดท่ีเยือ่หุม้เซลลท่ี์เป็น lipid bilayer ซ่ึงอยูร่่วมกบัโปรตีนในสภาวะปกติ เม่ือเกิดอนุมูลอิสระ

จากการเมทาบอลิซึมต่างๆของร่างกายจะท าให้อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนเขา้สลายกรดไขมนัสายยาว

ชนิดไม่อ่ิมตัวของเยื่อหุ้มเซลล์เกิดเป็นอนุมูลอิสระไขมันเปอร์ออกซี จากนั้ นอนุมูลอิสระ

ไขมนัเปอร์ออกซีจะเขา้ท าลายโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีเป็นโปรตีนและเ กิดปฎิกิริยาลูกโซ่

ต่อเน่ืองไป  การตรวจหาค่าเพอร์ออกไซด์พฒันามาเร่ือยๆ ในปัจจุบนัเป็นการตรวจหาปริมาณเพอร์

ออกไซด์และสารท่ีได้จากการเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองจากเพอร์ออกไซด์ซ่ึงส่วนใหญ่คือแอลดีไฮด ์ 

การประเมินหาปริมาณแอลดีไฮด์อาจหาโดยวิธีหาค่าแอนนิซิดีน (anisidine value) หรือหาค่า 

thiobabituric acid reactive substances (TBARS)  การหาค่า TBARS เป็นวิธีสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 

ในการตรวจวดัสารท่ีเกิดข้ึน จากการแตกตวัของเพอร์ออกไซด์โดยเน้นแอลดีไฮด์ท่ีได้จากกรด

ไขมนัท่ีมีคาร์บอนไม่อ่ิมตวัมากกวา่ 2 ต าแหน่งคือ มาลอนแอลดีไฮด์ (MA) เป็นหลกั การตรวจวดั

เป็นการตรวจวดัสารมีสีชมพถึูงสีแดงท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหวา่ง 2 โมลของ 2-thiobarbituric acid 

กบั 1 โมลของ Malondialdehyde (MDA) โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารท่ีเกิดข้ึนท่ีความยาวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คล่ืนแสง  532 นาโนเมตร ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ ท าการศึกษาง่าย สะดวกและไม่ตอ้งใช้เคร่ืองมือท่ีมี

ราคาสูง (นิรนาม. 2551)   

 2.7.4  ควำมสำมำรถในกำรเป็น antioxidant ของ flavonoids   สารคาเทชินเป็นสารใน

กลุ่ม flavonoid ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเป็นผูใ้ห้ H+ จากหมู่ hydroxyl ของ phenolic acid แก่อะตอม

อ่ืน โดยการเขา้จบักบัวงแหวนอะโรมาติก ซ่ึงโครงสร้างท่ีส าคญัของคาเทชินในการออกฤทธ์ิเป็น 

antioxidant ประกอบดว้ย เอนไซม ์catechol หรือ 3’4’-dihydroxyl (B ring) เป็นจุดส าคญัในการดกั

จบัอนุมูลอิสระของสารกลุ่มน้ีและเป็นกลุ่มท่ีบ่งบอกถึงความแรงของการเป็น antioxidant รวมทั้ง

ท าให้เกิดการหมกัท่ีดีในกระบวนการผลิตชาเม่ือคาเทชินถูกออกซิไดซ์ดว้ยเอนไซม ์catechol , หมู่ 

gallate (galloyl) จะเช่ือมอยูก่บั C ring ของคาเทชินท าใหเ้กิดอนุพนัธ์ุของคาเทชิน และหมู่ hydroxyl 

(A ring) เป็นจุดให้อิเล็กตรอนแก่อะตอมอ่ืนๆ และเป็นบริเวณท่ีเกิด antioxidant ของคาเทชินดว้ย 

(Frei and Higdon. 2003; Wan et al. 2009) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5  

 

 
ภำพที ่2.5  แสดงโครงสร้างท่ีส าคญัของ flavonoids ในการออกฤทธ์ิเป็น antioxidant ; ตวัอยา่งคือ 

                   epicatechin gallate (Frei and Higdon. 2003) 

 

 สาร flavonoids จะเขา้ดกัจบัอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น hydroxyl radical, superoxide , 

peroxyl radical และดกัจบัอนุมูลอิสระชนิด reactive nitrogen species ท่ีเกิดจากการออกซิเดชนัของ 

peroxynitrite ดว้ย นอกจากน้ีงานวิจยัในห้องทดลองพบวา่ flavonoids เป็นสารท่ีป้องกนัการท าลาย

จากการออกซิเดชนัของเซลล์ได ้เช่น ยบัย ั้งการออกซิเดชนัของ LDL  การออกซิเดชนัของโปรตีน

และ DNA  โดยการออกซิเดชนัของ LDL เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรค atherosclerosis และสามารถ

ยบัย ั้งการเกิด LDL peroxidation ได ้(Vauzour et al. 2012)  จากการทดลองในห้องปฏิบติัการพบวา่

สาร epigallocatechin gallate (EGCG) ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของคาเทชินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีแรง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอนุพนัธ์ของคาเทชินตวัอ่ืน และมีประสิทธิภาพดีกวา่วิตามินซีและอี 100 เท่า ซ่ึง

สารน้ีพบเฉพาะในใบชาเท่านั้น สามารถดกัจบั peroxyl radicals และ lipid peroxidation ได้ดี 

(Cabrera et al. 2006)  รายงานบางฉบบัพบวา่คาเทชินมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กวา่วิตามิน

อี 20 เท่า และมากกวา่วติามินซีถึง 500 เท่า (ปรีดา จนัทร์เอียด. 2552)  นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัเป็น 

chelate metal ions ของเหล็ก ทองแดง โดยจะป้องกนัการเกิด  redox-active transition metals จาก

การ catalyze ของอนุมูลอิสระ ซ่ึงการ chelate ของทองแดง (Cu) เก่ียวขอ้งกบัการยบัย ั้งการเกิด    

Cu 2+ - mediated LDL oxidation ดว้ย (Frei and Higdon. 2003) และยงัมีผลเก่ียวเน่ืองกบัการดูดซึม

แร่ธาตุบางชนิด โดยพบว่าการได้รับสารคาเทชินจากชาเขียวเขา้สู่ร่างกายไม่มีผลต่อการดูดซึม

ทองแดง แต่ลดการดูดซึมสังกะสีและเพิ่มการดูดซึมแมงกานีส (Crespy and Williamson. 2004) 

 2.7.5  สำรคำเทชินกบักำรลดปฎกิริิยำออกซิเดชันของไขมัน    
        รุ้งตะวนั สุภาพผล และวนัดี กฤษณพนัธ์ุ (2548) รายงานวา่สาร EGCG  สามารถตา้น

กระบวนการเกิด lipid peroxidation ในเซลลต์บัหนูทดลองไดสู้งใกลเ้คียงกบัสารต้านปฏิกิริยาออก

ซิเดชัน่มาตรฐานอ่ืน ๆ เช่น glutathione, BHT, butylated hydroxyanisole, วิตามินซี และวิตามินอี  

หนูทดลองท่ีไดรั้บชาเขียวจึงมกัจะมี marker  ของปฏิกิริยาออกซิเดชั่นลดลง เช่น ter-

butylhydroperoxide-inducer lipid peroxidation ในไตลดลง การท าลายสาย DNA จากปฏิกิริยาออก

ซิเดชัน่ลดลง  

          Frei and Higdon (2003) รายงานวา่มีการทดลองใชค้่า TBARs ในการประเมิณ หา 

ความเขม้ขน้ของ malondialdehyde (MDA) ในพลาสมาและเน้ือเยือ่ต่างๆ กนัอยา่งแพร่หลาย และ  

มีการศึกษาในสัตวม์ากมายท่ีพบวา่ การไดรั้บชาเขียวหรือสารสกดัคาเทชิน จ า ก ช า เ ข้ า สู่ ร่ า ง ก า ย

สามารถลดค่า TBARs ท่ีวดัในพลาสมาและเน้ือเยือ่ลงไดเ้ม่ือเทียบกบั กลุ่มควบคุม 

 

2.8  ผลของกำรเสริมผงชำเขยีวต่อสมรรถภำพกำรผลติของไก่ไข่ 

         Biswas et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0.6 % 

เปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เสริม (ควบคุม) พบว่าน ้ าหนกัตวัสุดทา้ย น ้ าหนกัไข่และปริมาณอาหารท่ี

กินไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือมีการเสริมผงชาเขียวในอาหาร 

ในขณะท่ีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 

         Uuganbayar et al. (2005) ท าการศึกษาผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 

0.5, 1, 1.5 และ 2 % เปรียบเทียบกบักลุ่มเสริม antibiotic พบวา่เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ไม่มีความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 
 

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) น ้ าหนกัไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในกลุ่มเสริมผง

ชาเขียว 0.5 % ในขณะท่ีปริมาณอาหารท่ีกินเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในกลุ่มเสริม

ผงชาเขียว 1.5 % และประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อน ้ าหนกัไข่ 1 กก. สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) ในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 0.5 % ส่วนมวลไข่เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 1.5 %  

         Uuganbayar et al. (2006) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบผลการใชช้าเขียวจากเกาหลี ญ่ีปุ่น

และจีน ซ่ึงมีปริมาณ total catechin ต่างกนั (15.73, 15.60 และ 14.05 % ตามล าดบั) ผสมในอาหาร

ไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 1 และ 2 % (ทั้ง 3 แหล่ง) พบว่าเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญั 

(P<0.05) ในการเสริมท่ีระดบั 1 และ 2 % ของผงชาเขียวทั้ง 3 แหล่ง น ้ าหนกัไข่ลดลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในกลุ่มเสริมผงชาเขียวจีน 1 % ส่วนปริมาณอาหารท่ีกินลดลงอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในการเสริมผงชาเขียว 2 % จากชาเขียวเกาหลีและชาเขียวจีน แต่

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนมวลไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) ในกลุ่มควบคุม จากผลการทดลองคาดวา่คาเทชินในชาเขียวอาจถูกดูดซึมผา่นผนงั

ล าไส้และส่งผลทั้งต่อระบบการยอ่ยและกระบวนการสร้างไข่ 

         Kojima and Yoshida (2008) ท าการทดลองเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 1, 5 

และ  10 % เป็นการเสริมในระดบั ต ่า กลาง และสูง พบวา่น ้ าหนกัไข่ มวลไข่และปริมาณอาหารท่ี

กินสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 0 และ 1 % ส่วนเปอร์เซ็นต์

ผลผลิตไข่ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือมีการเสริมผงชาเขียวเพิ่มข้ึน น ้ าหนกัตวั

สุดทา้ยลดลงเม่ือมีการเสริมผงชาเขียวในอาหาร 5 % ข้ึนไป จากผลการทดลองคาดวา่ปริมาณอาหาร

ท่ีกินถูกจ ากดัดว้ยอิทธิพลของคาเฟอีนและคาเทชิน 

         Pichok  Panja (n.d.) ท าการศึกษาการเสริมผงชาจีนในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 0.5, 1, 1.5 

และ 2 % พบว่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ ปริมาณอาหารท่ีกิน น ้ าหนกัไข่และมวลไข่ลดลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท่ีระดบัการเสริม 2 %  

         ไพโชค ปัญจะและดรุณี ศรีชนะ (2555) ไดท้  าการศึกษาการเสริมสารสกดัใบชาจีนและใบ

ชาหม่อนท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1 % และสารสกดัใบชาจีน 0.5 % ผสมสารสกดัใบชาหม่อน 0.5 % 
พบวา่ปริมาณอาหารท่ีกิน เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ น ้ าหนกัไข่ มวลไข่ ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัทั้งสองไม่มีผลต่อไก่ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.9  ผลของกำรเสริมผงชำเขยีวต่อระดับคอเลสเตอรอลและ lipid peroxidation 

         ไพโชค ปัญจะและดรุณี ศรีชนะ (2555) ไดท้  าการศึกษาการเสริมสารสกดัใบชาจีนและใบ

ชาหม่อนท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1 % และสารสกดัใบชาจีน 0.5 % ผสมสารสกดัใบชาหม่อน 0.5 % ใน

อาหารไก่ไข่ พบวา่การเสริมสารสกดัใบชาจีนท าใหป้ริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดมีแนวโนม้ลดลง

เม่ือเสริมสารสกดัมากข้ึนและท าให้ปริมาณ HDL และ LDL ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) แต่ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

         Yang et al. (2003) ท าการศึกษาผลการเสริมกากชาเขียวท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 % ใน

อาหารไก่ไข่ พบว่าระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงมีแนวโน้มลดลงในกลุ่มท่ีเสริมกากชาและกลุ่ม

เสริมกากชาเขียวมีปริมาณกรดไขมนั Linolenic acid และ Docosahexaenoic (DHA) ในไข่แดง

เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

         Uuganbayar et al. (2005) ท าการศึกษาผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 

0.5, 1, 1.5 และ 2 % เปรียบเทียบกบักลุ่มเสริม antibiotic โดยผงชาเขียวท่ีใชมี้ปริมาณ total catechin 

15.72 % ผลการทดลองพบวา่กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียวมีแนวโนม้ท าให้ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดง

ลดลง โดยกลุ่มเสริมผงชาเขียว 2 % มีระดับต ่าท่ีสุดและแตกต่างกับกลุ่มเสริม antibiotic อย่าง

ชดัเจน ผลต่อระดบัการเกิด lipid peroxidation ในรูปของค่า TBARs ในไข่แดง พบวา่กลุ่มท่ีมีการ

เสริมผงชาเขียวมีค่า TBARs ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริม antibiotic และกลุ่มเสริมผงชาเขียวทุกระดบั 

         Uuganbayar et al. (2006) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบผลการใชช้าเขียวจากเกาหลี ญ่ีปุ่น

และจีน ซ่ึงมีปริมาณ total catechin ต่างกนั (15.73, 15.60 และ 14.05 % ตามล าดบั) ผสมในอาหาร

ไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 1 และ2 % (ทั้ง 3 แหล่ง) พบว่าการเสริมชาเขียวจากทั้ง 3 แหล่ง ท าให้ระดบั

คอเลสเตอรอลในไข่แดงมีแนวโน้มลดลง โดยกลุ่มเสริมชาจีนลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุม และพบว่าค่า TBARs ในไข่แดงมีแนวโน้มลดลง โดยกลุ่มเสริมชาจีน 1 % ลดลงอย่าง

ชดัเจนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 
          Abdo et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาการเสริมผงชาเขียว 1, 3 และ 5 % (มีปริมาณ Catechin  

0.5 %, Epicatechin gallate 1.85 % และ caffeine 1.05 %) เปรียบเทียบกบัสารสกดัน ้ าจากชาเขียวท่ี

ระดบั 0.5, 1.5 และ 2.5 L/100 kg. ในอาหารไก่ไข่พบวา่กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียวและสารสกดัน ้ าจาก

ชาเขียวท าให้ระดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดงลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) เม่ือ

เทียบกบักลุ่มควบคุม โดยพบวา่ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงของกลุ่มท่ีเสริมสารสกดัน ้ าจากชาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เขียวลดลงมากกวา่การเสริมผงชาเขียว โดยการเสริมผงชาเขียวท่ีระดบั 5 % และการเสริมสารสกดั

น ้าจากชาเขียว 2.5 L/100 kg. ลดลงอยา่งชดัเจน เช่นเดียวกบัค่า TBARs ในไข่แดง กลุ่มท่ีเสริมผงชา

เขียวและสารสกดัน ้ าจากชาเขียวให้ไข่ท่ีมีค่า TBARs ในไข่แดงลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

          Zhou et al. (2012)  ท าการทดลองเสริมผงชาเขียว 0, 2, 4, 6  และ 8 g/kg. และสารสกดัคา

เทชินจากชาเขียว 0.5, 1, 1.5, 2 g/kg. ในอาหารไก่ไข่เป็นเวลา 60 วนั พบวา่การเสริมผงชาเขียว 6 

g/kg. และ สารสกดัคาเทชิน 1 g/kg. ท าให้ระดบั total cholesterol, ไตรกลีเซอร์ไรด์และ LDL 

cholesterol ทั้งในพลาสมาและเน้ือ (เน้ืออกและขา) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และระดบั HDL 

cholesterol ในพลาสมาเพิ่มข้ึน รวมทั้งลดระดบัไตรกลีเซอร์ไรดใ์นไข่แดงลงอยา่งมีนยัสัญทางสถิติ 

แต่ระดบั total cholesterol ในไข่แดงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และพบวา่การเสริมผงชาเขียวและ

สารสกดัคาเทชินไม่มีผลต่อปริมาณ myristic acid (C14:0), stearic acid (C18:0), oleic acid (C18:1),  

linoleic acid (C18: 2n-6), arachidonic acid (C20: 4n-6) และกรดไขมนัรวมแต่มีผลท าใหก้รดไขมนั 

ไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มการขบักรดไขมนัออกมาทางมูลมากกวา่กลุ่มควบคุม ดงันั้นการเสริมผง

ชาเขียวและ/หรือสารสกดัคาเทชินจากชาเขียวในอาหารไก่ไข่ช่วยปรับการเมทาบอลิซึมของไขมนั

และปริมาณกรดไขมนัชนิดต่างๆ ในไข่แดงได ้

          นวลจนัทร์  พารักษาและคณะ (2552) ไดท้  าการศึกษาการเสริมสารสกดัหยาบจากกากชา

เขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 100, 200, 300 และ 400 มก./กก.อาหาร เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ี

เล้ียงในสภาพปกติและกลุ่มควบคุมท่ีเล้ียงในสภาพแออดั พบวา่ การเสริมสารสกดัหยาบจากกากชา

เขียวไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ของค่า TBARs ทั้งในซีร่ัมและไข่แดง แต่มีแนวโนม้

ลดลงในกลุ่มเสริมสารสกดัหยาบจากกากชาเขียว และการเสริมท่ีระดบั 100 มก./กก.อาหาร ช่วยลด

ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

2.10  ผลของกำรเสริมผงชำเขยีวต่อกำรย่อยได้ของไก่ไข่ 

         สัตวปี์กจดัไดว้า่เป็นสัตวเ์ล้ียงท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว (high metabolic rate) กวา่สัตว์

เล้ียงประเภทอ่ืนๆ โดยเฉพาะสัตวปี์กประเภทให้เน้ือ เช่น ไก่กระทง ไก่งวง เป็ดเน้ือ  ดงันั้นจึง

จ าเป็นตอ้งไดรั้บสารอาหารต่างๆ ครบถว้นตามความตอ้งการ กระบวนการท่ีสัตวปี์กน าอาหารท่ี

ได้รับไปใช้ประโยชน์ได้นั้น จ  าเป็นต้องผ่านขั้นตอนการเปล่ียนสภาพของวตัถุดิบให้มีขนาดท่ี

เหมาะสม เพื่อท่ีจะสามารถดูดซึม (absorb) และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้(availability) ทั้งน้ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในกระบวนการดงักล่าวน้ีจ าเป็นจะตอ้งอาศยัระบบยอ่ยอาหาร (digestive system) เขา้ช่วย (เกียรติ

ศกัด์ิ  สร้อยสุวรรณ. 2546) ระยะเวลาในการยอ่ยอาหารค่อนขา้งเร็วกวา่สัตวอ่ื์น ในไก่ระยะไข่และ

ไก่รุ่นจะใชเ้วลายอ่ยหลงัอาหารเขา้สู่ปากจนถ่ายออกมาเป็นมูลเพียง 4 ชัว่โมง ส่วนแม่ไก่ท่ีไม่ไข่จะ

ใชเ้วลา 8 ชัว่โมงและ 12 ชัว่โมง ในแม่ไก่ฟักไข่ (ปฐม เลาหะเกษตร. 2540)  

          2.10.1  ระบบย่อยอำหำรของสัตว์ปีก   เกียรติศกัด์ิ สร้อยสุวรรณ (2546) อธิบายระบบยอ่ย

อาหารและดูดซึมสารอาหารของสัตวปี์กไวด้งัน้ี 

  เร่ิมจากปาก (mouth) ในสัตวปี์กไม่มีริมฝีปาก ฟันและแกม้ แต่จะใชจ้งอยปาก (beak) ใน

การจิกและน าอาหารเขา้ปากภายในปากมีต่อมน ้ าลาย (saliva gland) ท าหน้าท่ีผลิตน ้ าลายซ่ึงมี

ลกัษณะเป็นด่างเล็กนอ้ย ท าหนา้ท่ีคลุกเคลา้อาหาร ในน ้ าลายของสัตวปี์กมีน ้ ายอ่ย amylase ซ่ึงมีช่ือ

เรียกเฉพาะว่า “ptyalin” ท าหน้าท่ีย่อยแป้งเป็นน ้ าตาล maltose และ dextrin แต่เอนไซม์น้ีมกัมี

บทบาทน้อยเน่ืองจากอาหารอยู่ในปากเพียงระยะเวลาสั้นๆ ก็จะกลืนลงไปผ่านคอหอย (pharynx) 

เป็นทางผ่านร่วมของระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจ จากนั้นจะส่งลงไปท่ีหลอด

อาหาร (esophagus) ซ่ึงจะสร้างน ้ าเมือก (mucous) ในการหล่อล่ืนอาหารเพื่อล าเลียงไปยงั กระเพาะ

พกั (crop) เป็นท่ีพกัอาหารเพื่อให้อาหารอ่อนตวัลงจากน ้ าลายและคลุกเคลา้ก่อนจะเคล่ือนไปยงั

กระเพาะแท ้(proventriculus) บริเวณผนงัดา้นในจะมีต่อมต่างๆ เพื่อใชใ้นการผลิตน ้ าย่อย (gastric 

juice), กรดเกลือ (Hydrochloric acid ; HCl) และน ้ าเมือก ผลิตเอนไซมเ์ปปซิน (pepsin) ท าหนา้ท่ี

ยอ่ยอาหารประเภทโปรตีนท่ีมีโมเลกุลใหญ่ให้เล็กลงได ้proteose, polypeptide และ peptides มีเพียง

ส่วนนอ้ยท่ีจะยอ่ยไดถึ้งกรดอะมิโน (amino acid ) เน่ืองจากกระเพาะมีขนาดเล็กอาหารเคล่ือนผา่น

ไปค่อนขา้งเร็ว อาหารท่ีถูกย่อยจะถูกส่งผ่านไปยงักระเพาะบด (gizzard) บางคร้ังอาจเสริมกอ้น

กรวด (grits) ลงในอาหารเพื่อช่วยใหก้ารบดอาหารมีประสิทธิภาพมากข้ึน กระเพาะส่วนน้ีท าหนา้ท่ี

บดอาหารให้มีขนาดเล็กลงก่อนจะเคล่ือนตวัสู่ล าไส้เล็ก ในล าไส้เล็ก (small intestine) แบ่งเป็น 3 

ส่วน คือ ล าไส้เล็กส่วนตน้ (duodenum), ล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum) และล าไส้เล็กส่วนปลาย 

(ilium) ล าไส้เล็กมีความยาวประมาณ 2.5 ฟุต โดยล าไส้เล็กส่วนต้นจะเช่ือมต่อกบัตบัอ่อน 

(pancrease) ซ่ึงตบัอ่อนท าหนา้ท่ีในการผลิตน ้ ายอ่ย (pancreatic juice) เขา้สู่ล าไส้เล็ก เช่น amylase, 

lipase, trypsin, chymotrypsin และ carboxypeptidase เป็นตน้ ส่วนในล าไส้เล็กส่วนตน้สามารถผลิต

น ้ ายอ่ยไดเ้อง เช่น maltase, sucrose, amino peptidase และ dipeptidase และยงัมีท่อส่งน ้ าดี (bile) 

จากถุงน ้าดี ซ่ึงผลิตจากตบั เพื่อปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง ของอาหารให้เป็นกลาง ช่วยให้ไขมนั

แตกตวัเป็นอนุภาคเล็กไดดี้ สารอาหารท่ีถูกย่อยแล้วจะเคล่ือนผ่านไปยงัล าไส้เล็กส่วนกลางและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนปลายเพื่อดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดและระบบน ้ าเหลืองต่อไป  ไส้ต่ิง (caecum) ในสัตวปี์กจะมี

การย่อยและดูดซึมในส่วนน้ีน้อยมาก บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล (2541) อธิบายไวว้่าเน่ืองจากไก่ไม่

สามารถยอ่ยเซลลูโลสได ้แต่อาจยอ่ยเฮมิเซลลูโลสไดบ้า้ง ตอ้งอาศยัจุลินทรียท่ี์สร้างเอนไซมใ์นการ

ยอ่ย cellulose, polysaccharide, แป้งและน ้ าตาล ไปเป็นกรดไขมนัท่ีระเหยง่าย (volatile fatty acid) 

และ microbial protein และสามารถสังเคราะห์วิตามินท่ีละลายในน ้ าได้ เช่น วิตามิน บี และ เค  

ส่วนใหญ่จะมีการดูดซึมในสัตวปี์กท่ีสามารถใช้ประโยชน์จากอาหารประเภทเยื่อใยไดค้่อนขา้งดี 

เช่น เป็ด ห่าน  ส่วนของอาหารท่ีไม่ถูกย่อยและดูดซึมไปใช้ประโยชน์ไม่ไดจ้ะถูกส่งมายงัล าไส้

ใหญ่ (large intestine) เพื่อดูดน ้ าออกท าให้กากอาหารมีลกัษณะแห้งและแข็งพร้อมท่ีจะขบัออกสู่

ทวารร่วม (cloaca) ซ่ึงเป็นส่วนสุดทา้ยของทางเดินอาหาร ในสัตวปี์กส่วนน้ีจะแตกต่างจากสัตว์

ชนิดอ่ืนคือเป็นทางออกร่วมของของเสียจากระบบขบัถ่ายปัสสาวะ (urinary system), ระบบย่อย

อาหาร (digestive system) และระบบสืบพนัธ์ุ (reproductive system) 

  

 2.10.2  กำรดูดซึมสำรอำหำรต่ำงๆ ของสัตว์ปีก   

             เกียรติศกัด์ิ สร้อยสุวรรณ (2546) อธิบายไวว้า่หลงัจากอาหารผ่านกระบวนการย่อย

แลว้จะถูกดูดซึมโดยส่วนใหญ่ประมาณ 90 % จะถูกดูดซึมท่ีล าไส้เล็ก เน่ืองจากผนงัภายในของ

ล าไส้เล็กถูกพฒันาใหเ้หมาะสมแก่การดูดซึม โดยมีส่วนเซลลเ์ล็กๆ ท่ีเรียกวา่ “villi” จ  านวนมาก ซ่ึง

บริเวณส่วนของ villi จะมีเส้นเลือดแดง (arteriole) เส้นเลือดด า (venule) และท่อน ้ าเหลือง (lacteal) 

มาหล่อเล้ียงและรับโภชนะท่ีดูดซึมเขา้สู่ระบบหมุนเวียนโลหิต (circulatory system) ซ่ึงการดูดซึม

สารอาหารประเภทต่างๆ มีดงัน้ี 

                2.10.2.1  กำรดูดซึมสำรอำหำรประเภทคำร์โบไฮเดรต  ในสัตวปี์กเกิดข้ึนใน อัต ร า ท่ี

รวดเร็วเม่ือเปรียบกบัสัตวช์นิดอ่ืน เน่ืองจากสัตวปี์กมีอตัราเมตาบอลิซึมท่ีค่อนขา้ง สูง อุณหภูมิของ

ร่างกายและระบบหมุนเวยีนโลหิตเกิดข้ึนในอตัราท่ีค่อนขา้งสูง การดูด ซึมส่วนใหญ่เกิดข้ึนท่ีล าไส้

เล็กส่วนตน้ โดยการดูดซึมน ้าตาลกลูโคสจะมีอตัราการดูดซึม สูงสุด รองลงมาคือ น ้ าตาลฟรุกโตส, 

แมนโนส, ไซโลสและอราบิโนส ตามล าดบั การดูด ซึมน ้ าตาลกลูโคสมีได้หลายรูปแบบทั้ง active 

transport ซ่ึงตอ้งอาศยั Na+  และแบบไม่ตอ้งอาศยั Na+  โดยการดูดซึมแบบ active transport ตอ้งใช้

โปรตีนเป็นตวัพา (protein carrier) และตอ้งอาศยั Na+  โดยตวัพาจะจบักบัโมเลกุล Na+ และน ้ าตาล

แลว้เขา้สู่เซลล ์ ทั้งน้ี Na+ จะเขา้สู่เซลล์ตามความเขม้ขน้ แต่น ้ าตาลกลูโคสจะเขา้สู่เซลล์แบบตา้น

กระแสความเขม้ขน้โดยอาศยัพลงังานจากระบบ Na+- K+  ATPase pump 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              2.10.2.2  กำรดูดซึมสำรอำหำรประเภทไขมัน  การยอ่ยไขมนัโดยเอนไซม์ไลเปส 

(lipase) ท่ีผลิตจากตบัอ่อนไม่ได้เกิดเป็น glycerol และ fatty acid โดยสมบูรณ์แต่จะเกิดเป็น

ส่วนผสมของ monoacylglycerol และ fatty acid โดยมีน ้ าดีจากตบัอ่อนเขา้ร่วมดว้ย ผลผลิตท่ีไดจ้ะ

อยูใ่นรูปไมโครอิมลัชนั (microemulsion) ท่ีเรียกวา่ “ไมเซล (micelle)” และจะถูกดูดซึมผ่านเยื่อบุ

ผนงัล าไส้เล็กโดยกระบวนการแพร่ (passive diffusion) เม่ือไขมนัถูกดูดซึมแลว้จะมีการรวมตวักนั

ใหม่อีกคร้ัง (reesterification) โดย ไขมันส่วนหน่ึงมาจากส่วนท่ีมีอยู่แล้วในกระแสเลือด จึงเป็น

เหตุผลหน่ึงท่ีท าใหไ้ขมนัท่ี มีการสะสมอยู่ในเน้ือเยื่อของสัตวปี์กทั้งส่วนของเน้ือและผลผลิตไข่ มี

บางส่วนท่ีแตกต่างไปจากชนิดท่ีเป็นองคป์ระกอบไขมนัในอาหารท่ีสัตวไ์ดรั้บ  แต่ไขมนัส่วนใหญ่

ท่ีไก่กิน เขา้ไปก็จะใชผ้ลิตกรดไขมนัในร่างกายและในไข่ชนิดเดียวกบัท่ีมีในอาหาร (ปฐม เลาหะ

เกษตร. 2540) ไขมนัท่ีเกิดข้ึนจะรวมตวักบัโปรตีนเป็นสารประกอบ lipoprotein ซ่ึงเป็นอนุภาค

เล็กๆ เรียกว่า “ไคโลไมครอน (chylomicron)” ซ่ึงจะส่งผ่าน villi เขา้สู่ส่วนของ thoracic duct 

จากนั้นจะรวมกบักระแสเลือดเขา้สู่หวัใจและหมุนเวยีนไป ยงัส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยกรดไขมนั

ท่ีมีสายโซ่ของคาร์บอนสั้น (short-chain fatty acid) จะถูกส่งผ่านระบบเลือดในรูปของกรดไขมนั

อิสระ (free fatty acid) ส่วนกรดไขมนั ท่ีมีสายโซ่ยาว (C-C > 10 อะตอม) จะถูก esterified และขน

ส่งผา่นระบบน ้าเลือดโดย อาศยัขบวนการ diffusion  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6  ผลผลิตสุดทา้ยของการ

ย่อยไขมนัคือ กรดไขมนัและกลีเซอรอล ท่ีถูกส่งเขา้กระแสเลือดจะน าไปใช้เป็นแหล่งพลงังาน

ความร้อนและเป็นส่วนประกอบของไข่ในการผลิตไข่ของไก่ดว้ย (ปฐม เลาหะเกษตร. 2540) 

                2.10.2.3  กำรดูดซึมสำรอำหำรประเภทโปรตีนและกรดอะมิโน  การใชป้ระโยชน์ได้

ของสารอาหารประเภทโปรตีนในสัตวปี์กจะอยูใ่นรูปของกรดอะมิโนเป็น ส่วนใหญ่มีบางส่วนท่ีจะ

ถูกดูดซึมในรูปของ dipeptide จากนั้นจะถูกดูดซึมเขา้สู่ระบบ เลือดไปยงัตบั โดยปกติแลว้กรดอะมิ

โนในธรรมชาติจะอยูใ่นรูปของ L-isomer ส าหรับกรดอะมิโนสังเคราะห์จะมีทั้ งในรูป D-isomer 

และ L-isomer  ซ่ึงกรดอะมิโนท่ีอยูใ่นรูป L-isomer จะถูกดูดซึมไดดี้กวา่ D-isomer โดยกรดอะมิโน

ในรูป L-amino acid จะเป็น แบบ active transport ตอ้งอาศยัตวัพารวมทั้ง Na+ และวิตามิน บี 6

นอกจากการดูดซึมจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะโครงสร้างทางเคมีแลว้ ยงัข้ึนอยู่กบัชนิดของกรดอะมิโน

ดว้ยคือกรดอะ มิโนพวก non-polar side chain เช่น กรดอะมิโนเมทไธโอนีน, วาลีนและลูซีน จะถูก

ดูดซึมไดเ้ร็วกวา่พวก polar side chain เช่น ไลซีน, อาร์จินีนและอีสติดีน 
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ภำพที ่2.6  การรวมตวัของไขมนักบัน ้าดีและการดูดซึมผา่นผนงัล าไส้ (บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 

       2541) 

 

            2.10.2.4  กำรดูดซึมสำรอำหำรประเภทแร่ธำตุ  การดูดซึมแร่ธาตุในสัตวปี์กจะ ถูก 

ควบคุมดว้ยปัจจยัหลายอยา่ง แต่ส่วนใหญ่แร่ธาตุท่ีจะดูดซึมผา่นทางเดินอาหารไดต้อ้ง อ ยู่ ใ น รู ป ท่ี

ละลายน ้าได ้(water soluble form) คืออยูใ่นรูปอิออน (ions)  ปัจจยัส าคญัท่ีมี ส่วนเก่ียวข้องกับการ

ละลายไดข้องแร่ธาตุคือ ระดบัความเป็นกรด-ด่าง ในระบบทางเดิน อาหารรวมทั้งการเกิดปฎิกิริยา

ร่วมกนั (interaction) ระหวา่งแร่ธาตุชนิดต่างๆ หรือการท่ี แร่ธาตุบางชนิดมีการจับตัวอยู่กับสาร

อ่ืนๆ นอกจากน้ีอายกุ็เป็นอีกปัจจยัหน่ึง โดยสัตวท่ี์มี อายุน้อยจะมีประสิทธิภาพในการย่อยและดูด

ซึมแร่ธาตุไดดี้กวา่สัตวอ์ายมุาก  รวมถึง ความตอ้งการสารอาหารในสัตวแ์ต่ละช่วงอายุดงัเช่น แม่ไก่

ไข่ในช่วงใหผ้ลผลิตสูงก็จะมีการใช้ประโยชน์ไดข้องแร่ธาตุสูงตามไปดว้ย ซ่ึงการดูดซึมแร่ธาตุท่ี

ส าคญัมีดงัน้ี 

               การดูดซึมธาตุแคลเซียม (calcium absorption) แคลเซียมท่ีสัตวไ์ดรั้บจาก

การดูดซึมผา่นเขา้สู่กระแสเลือดจากนั้นจะน าไปสะสม (apposition) บริเวณกระดูก ในกรณีท่ีสัตว์

ขาดแคลนหรือกรณีสัตวปี์ก เช่น แม่ไก่ไข่ระยะให้ผลผลิตจะมีความตอ้งการแคลเซียมค่อนขา้งสูง

กว่าระยะปกติ จึงมีการดึงแคลเซียมท่ีสะสมไวท่ี้กระดูกกลบัมาสู่กระแสเลือด (resorption) เพื่อ
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น าไปใช้ประโยชน์ต่อไป ฮอร์โมนท่ีมีบทบาทในการน าแคลเซียมไปสะสมท่ีกระดูกคือ ฮอร์โมน 

calcitonin จากต่อมไธรอยด์ ส่วนการน าแคลเซียมท่ีมีการสะสมในกระดูกมาสู่กระแสเลือดคือ 

ฮอร์โมน parathomone จากต่อมพา ราไธรอยด์  ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 นอกจากน้ีกรดอะมิโนไล      

ซีนและกรดอะมิโนบางชนิด มีส่วนช่วยในการดูดซึมแคลเซียม ในขณะท่ีกรดไฟติก (phytic acid) 

กรดออกซาลิก (oxalic acid) และธาตุฟลูออไรด์ (F) จะขดัขวางการดูดซึมไดข้องธาตุแคลเซียม

เน่ืองจากเกิดปฎิกิริยาต่อกนัไดเ้ป็นสารประกอบแคลเซียมไฟเตท (calcium phytate) แคลเซียมออก

ซาเลต (calcium oxalate) และแคลเซียมฟลูออไรด ์(calcium fluoride) ตามล าดบั ซ่ึงส า รประกอบ

ดงักล่าวไม่สามารถละลายน ้าได ้(insoluble complex)ในกรณีบริเวณผนงั ล าไส้มีความเป็นด่างสูง 

(pH สูง) หรือมีปริมาณไขมนัมากก็จะเกิดการจบัตวัเป็นสบู่ของ กรดไขมนัซ่ึงไม่ละลายน ้ าท าให้การ

ดูดซึมแคลเซียมเป็นไปไดย้าก  แต่ถา้บริเวณผนงั ล าไส้มีความเป็นกรด (pH ต ่า) จะท าให้การดูดซึม

แคลเซียมมีประสิทธิภาพดี 

 
ภำพที ่2.7  แสดงการดูดซึมแคลเซียมบริเวณทางเดินอาหารของสัตว ์(เกียรติศกัด์ิ สร้อยสุวรรณ. 

                   2546) 

 

ในไก่ไข่แคลเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นมาก เน่ืองจากเปลือกไข่ประกอบดว้ยแคลเซียม เกือบทั้ งหมด

โดยอยูใ่นรูปแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) เม่ือไก่สาวเร่ิมเขา้ ระยะไข่ด้วยอิทธิพลของ

ฮอร์โมน estrogen จากรังไข่ท าใหป้ริมาณแคลเซียมในเลือดเพิ่ม สูงข้ึนและน าไปเก็บสะสมไว้ใน

กระดูกบางส่วน เพื่อน าออกมาใชเ้ม่ือตอ้งการ หากไก่ไดรั้บแคลเซียมและฟอสฟอรัสไม่พอจะท าให้
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กระดูกอ่อน เปราะและโตชา้ แม่ไก่ก็ใหไ้ข่เปลือกบาง บุบแตกง่ายและหยุดให้ไข่ในท่ีสุด (ปฐม เลา

หะเกษตร. 2540) 

   การดูดซึมธาตุฟอสฟอรัส  ฟอสฟอรัสท่ีเป็นองคป์ระกอบในวตัถุดิบอาหาร

สัตวท่ี์มีแหล่งจากพืชประมาณ 40-80 % จะอยูใ่นรูปของสารประกอบไฟเตท ไม่มีเอนไซม์ไฟเตส 

(phytase) เพื่อท าการยอ่ยกรดไฟติก จึงท าใหส้ัตวก์ระเพาะเด่ียวรวมทั้ง สัตวปี์กสามารถใชป้ระโยชน์

จากฟอสฟอรัสจากวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์เป็นผลผลิตจากพืช ได้ค่อนขา้งต ่าประมาณ 1 ใน 3 ของ

ฟอสฟอรัสทั้งหมดท่ีมี นอกจากน้ีไฟเตทยงัจบัตวักบั ธาตุท่ีมีประจุบวกสองอ่ืนๆ เช่น แคลเซียม 

แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี รวมทั้งโปรตีนบาง ชนิด ไฟเตทยังมีผลไปขัดขวางการท างานของ

เอนไซมบ์างชนิดเช่น protease  amylase และ lipase ดว้ย จากเหตุผลดงักล่าวจึงส่งผลท าให้การใช้

ผลประโยชน์ไดข้องฟอสฟอรัส ลดลง 

   การดูดซึมแร่ธาตุแมกนีเซียม เหล็ก สังกะสีและไอโอดีน  ส าหรับการดูดซึม

ธาตุเหล็กพบว่าอตัราการดูดซึมธาตุเหล็กไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัปริมาณท่ีสัตวไ์ด้รับจากอาหาร เหตุผล

เน่ืองจากสัตว์ขบัธาตุเหล็กออกจากร่างกายได้ค่อนข้างยาก ดังนั้นร่างกายสัตว์จึงมีวิธีการท่ีจะ

ควบคุมการดูดซึมธาตุเหล็กเพื่อไม่ให้ไดรั้บในปริมาณมากเกินไป มิฉะนั้นจะไปขดัขวางการดูดซึม

ธาตุฟอสฟอรัส ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตลดลง นอกจากน้ี พบว่าตัวรีดิวซ์ในธรรมชาติ เช่น 

วติามิน ซี (ascorbic acids) ช่วยดูดซึมธาตุเหล็กไดดี้ เน่ืองจากสัตว์ดูดซึมธาตุเหล็กในรูปเฟอริคอิ

ออน (Fe 3+) ไดดี้กวา่เฟอริสอิออน (Fe 2+) (บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 2541) 

          2.10.3  กำรเมทำบอลิซึมของโพลีฟีนอลในทำงเดินอำหำร  (Metabolic fate of dietary 

polyphenols) ในใบชามีสารในกลุ่มโพลีฟีนอลเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นตวัขดัขวางการใช้

ประโยชน์ไดข้องสารอาหารชนิดหน่ึง ซ่ึงสารคาเทชินและแทนนินในชาท่ีเสริมในอาหารก็มีผลต่อ

การยอ่ยเช่นกนั Vauzour et al. (2012) อธิบายวา่ โพลีฟีนอลในอาหารจะท างานโดยมี substrates ท่ี

เหมาะสมกบัเอนไซม์ท่ีมีหลายชนิด โดยเอนไซม์ glucosidase มี 2 ชนิดคือ phase I ท าหน้าท่ี 

hydrolyzing และ oxidizing กบั phase II ท าหนา้ท่ี conjugating และ detoxifying ซ่ึงทั้งสอง phase 

เกิดข้ึนท่ีล าไส้เล็กและตบัจากนั้นจะมีการสร้าง (transformation) ท่ีล าไส้ใหญ่โดยใช้เอนไซมจ์าก

จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ในล าไส้ท าหนา้ท่ีสลาย flavonoid ไปเป็นรูป phenolic acid ซ่ึงบางส่วนจะ

ถูกดูดซึมแต่ส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งไปเมทาบอลิซึมต่อท่ีตบั การย่อยโพลีฟีนอลเร่ิมจากปาก โดย

น ้ าลายจะท าให้เกิด degalloylation ของ flavanol gallate ester เช่น epigallocatechin gallate แต่จะมี

ผลเล็กนอ้ยต่อความคงตวัของ catechin เน่ืองจากเม่ือกินชาเขา้ไปสารคาเทชินจะถูกดูดซึมไดดี้และ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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EGCG ค่อนขา้งมีความคงตวัอยูใ่นกระเพาะและล าไส้ไดน้าน (Koo and Cho. 2004) ปฎิสัมพนัธ์

ของ flavonol และ procyanidin กบัโปรตีนในน ้ าลาย จะมีความจ าเพาะของ (+)- catechin กบั 

proline-rich protein มากกวา่ (-)- epicatechin และ procyanidin ซ่ึง polyphenol-protein binding จะ

เป็นการดูดซึมท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงของโปรตีนในน ้ าลาย  เซลล์แบคทีเรียและสารประกอบในน ้ า

เมือก ซ่ึงมีขอ้ดีคือสามารถลดเน้ืองอกในช่องปากไดห้ลงัจากบ่มในน ้ าลาย จากนั้นจะส่งไปย่อยท่ี

ล าไส้เล็กแต่พบว่าท่ีล าไส้เล็กย่อยได้น้อยมากเพียง 10-20 % ซ่ึงจะเป็นเพียงการดูดซึมและ 

conjugated และบางส่วนอาจดูดซึมกลบัไปท่ีกระเพาะ ส่วนในตบัก็เกิดการ conjugated เช่นกนัโดย  

Koo and Cho (2004) รายงานวา่ในตบัคาเทชินจะถูก conjugated ไปเป็น glucuronidate, methylate 

และอนุพนัธ์ุของ sulfate ในขณะท่ี EGC และ EC จะถูก conjugated ไปเป็น EGCG  หลงัจากนั้นจะ

ส่งไปท่ีล าไส้ใหญ่และจะเป็นหนา้ท่ีของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ ในการเมทาบอลิซึม

ของ flavan-3-ol oligomers หลงัจากถูกดูดซึมคาเทชินจะกระจายไปในเน้ือเยื่อทัว่ร่างกาย โดยมี

ความเขม้ขน้สูงท่ีหลอดอาหาร ล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ แสดงดงัภาพท่ี 2.8 

 

 
 

ภำพที ่2.8  แสดงการเมทาบอลิซึมของโพลีฟีนอลในทางเดินอาหาร (Vauzour et al. 2012) 

          

Dietary flavonoid   
e.g. epicatechin 

procyanidins 

Glycoside 
removal 

Flavonoid            Phenolic acid 
Gut microflora 

Glucuronides 

O-methylated 

Further 
metabolism 

Sulphates 

Glucuronides 
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           ไพโชค  ปัญจะและดรุณี  ศรีชนะ (2555) ไดท้  าการศึกษาการเสริมสารสกดัจากใบ
ชาจีนท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1 % ในอาหารไก่ไข่เพื่อทดสอบความสามารถในการยอ่ยอาหารไดข้องไก่
ไข่และพบวา่การเสริมสารสกดัจากใบชาจีนท่ีระดบั 0.5 และ 1 % ในอาหารไก่ไข่ท าให้การยอ่ยได้
ของวตัถุแหง้และการยอ่ยไดข้องโปรตีนลดลง (P<0.05) เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เสริม 
           Abdo et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาการเสริมผงชาเขียว 1, 3 และ 5 % เปรียบเทียบกบั
สารสกดัน ้าจากชาเขียวท่ีระดบั 0.5, 1.5 และ 2.5 L/100 kg. ในอาหารไก่ไข่พบวา่ชาเขียวไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการยอ่ยไดข้องสารอาหารในทุกกลุ่มการทดลอง 
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บทที ่ 3 

วธีิกำรด ำเนินกำรวจิัย 

         การศึกษาการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต  คุณภาพไข่  ระดบั

คอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง ระยะเวลาการเก็บรักษาไข่และการยอ่ยไดข้องโภชนะในอาหาร 

มีรายละเอียดของขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 

3.1  สัตว์ทดลอง 

      ไก่ไข่พนัธ์ุผสมทางการคา้โรมนัส์  อาย ุ30 สัปดาห์ จ านวน 160 ตวั 

3.2  ผงชำเขยีว 

          ผงชาเขียวท่ีใช้ในการทดลองน้ี ได้มาจากโรงงานผลิตใบชาแห้งจากไร่ชาในจงัหวดั

เชียงใหม่เป็นชาพนัธ์ุอสัสัมท่ีเก็บเก่ียวในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 ใช้ส่วนใบแก่อยูใ่นรูปของ

ใบชาแหง้ ราคา 35 บาทต่อกิโลกรัม (ราคารวมค่าขนส่ง 42 บาทต่อกิโลกรัม) มีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.1 

โดยน าใบชามาบดดว้ยเคร่ืองบดท่ีมีรูตะแกรงบดขนาด 1 mm.  ผงชาเขียว 100 กรัม มีสารออกฤทธ์ิ

ในกลุ่มโพลีฟินอลดงัน้ี โพลิฟีนอลทั้งหมด 2.32 กรัม, (-)-Epicatechin (EC) 0.19 กรัม, (-)-

Epigallocatechin (EGC) 0.36 กรัม, (-)-Epigallocatechin gallate (EGCG) 0.53 กรัม, (+)-Catechin 

(C) 0.29 กรัม และ(+)-Gallocatechin (GC) 0.42 กรัม คาเฟอีน 2.34 กรัม มีความสามารถในการจบั

อนุมูลอิสระ (DPPH-Radical scavenging activity) 89,408 µmol Trolox/100 g. (ทดสอบโดย

ห้องปฏิบติัการของสถาบนัชาแม่ฟ้าหลวง จงัหวดัเชียงราย) และหาองค์ประกอบทางเคมีโดยวิธี

ประมาณ (proximate analysis)  

 

 
ภำพที ่3.1  ลกัษณะใบชาท่ีใชท้ดลอง 
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3.3  อปุกรณ์ 

         3.3.1  อุปกรณ์ในกำรเลีย้งไก่ไข่ 

     1)  เคร่ืองผสมอาหาร 

  2)  ถงัอาหาร 

  3)  ภาชนะส าหรับใส่อาหาร 

  4)  ภาชนะส าหรับใส่น ้า 

  5)  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบดิจิตอล 

  

 3.3.2  อุปกรณ์ในกำรวเิครำะห์คุณภำพไข่ 

  1)  เคร่ืองมือวดัความแขง็ของเปลือกไข่ (Digital Force gauge FG-100K, PCE 

Instruments Ltd.,UK) 

  2)  เคร่ืองมือวดัความหนาเปลือกไข่ (Micrometer, Digital 0-25 mm., Mitutoyo, 

Japan) 

    3) เคร่ืองมือวดัความสูงของไข่ขาว โดยใช้ชุดตรวจสอบคุณภาพไข่ขาวท่ี

ประกอบดว้ย Quantum Chromatodynamics (QCD) ชุดแสดงผลระบบดิจิตอลและ albumin height 

gauge 

  4)  พดัวดัสีไข่แดงของบริษทั Roche (คะแนนสีตั้งแต่ 1-15) 

  5)  เคร่ืองวดัสีระบบ Hunter Lab scale (MiniScan EZ Portable Spectrophotometer, 

Hunter Lab, USA) 

  6)  เคร่ืองมือในการวดัความถ่วงจ าเพาะ ไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer) 

             

 3.3.3  อุปกรณ์ในกำรเกบ็ตัวอย่ำงเพือ่หำระดับคอเลสเตอรอลในซีร่ัม 

                   1)  ไซริง (syring) ขนาด  5 มิลลิลิตร 

                  2)  เขม็ (needle) เบอร์ 22 

                  3)  หลอดเก็บตวัอยา่งเลือดชนิดไม่มีสารกนัการแขง็ตวั 
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 3.3.4  อุปกรณ์ในกำรตรวจวดัระดับคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

                  1)  ถุงซิปส าหรับเก็บตวัอยา่งไข่แดง 

  2)  สารเคมีในการทดลองวดัระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

        - Petroleum ether, AR Grade (QREC Chemical Co LTD.) 

        - Ethanol absolute, Reagent Grade (Scharlau ; Scharlab S.L.) 

        - Potassiumhydroxide, AR Grade(LAB-SCAN analytical Sciences,Poland)   

        - Cholesterol, Grade minimum 99 % (SIGMA-ALDRICH, Germany) 

        - 5α-Cholestane (SIGMA-ALDRICH, Germany) 

         - hexane, HPLC Grade (LAB-SCAN analytical Sciences, Poland)   

  3)  ก๊าซ (Gas) 

        - ไนโตรเจน (Industrial Nitrogen; N2) 

        - ฮีเลียมบริสุทธ์ิสูง (Ultra High Purity Helium) 

        - ไฮโดรเจนบริสุทธ์ิสูง (Ultra High Purity Hydrogen) 

        - แอร์ซีโร่ (Air Zero Grade) 

  4)  เคร่ือง centrifuge (ROTOFIX 32, Hettich Zentrifugen, England)  

  5)  เคร่ือง vortex mixer (VELP Scientifica, Italy) 

  6)  เคร่ือง Gas chromatography (PR2100 gas chromatograph, Perichrom, France) 

             

 3.3.5 อุปกรณ์ในกำรวดัระดับ TBARs ในไข่แดง 

  1)  ถุงซิปส าหรับเก็บตวัอยา่งไข่แดง 

  2)  สารเคมีในการทดลองวดัระดบั TBARs ในไข่แดง 

        - Perchloric acid 70 % (Panreac, Spain) 

        - 2-Thiobarbituric acid ≥ 98 % (SIGMA-ALDRICH, Germany) 

        - Trichloroacetic acid (Merck, Germany) 

        - Hydrochloric acid 37 % (J.T.Baker, U.S.A.) 

        - 1,1,3,3-Tetraethoxypropane (TEP) ≥ 96 % (SIGMA-ALDRICH,  

   Germany) 

  3)  เคร่ือง homogenizer (T 25 basic ULTRA-TURRAX, IKA, Malaysia) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4)  เคร่ือง centrifuge (Centrifuge 5424 R , eppendorf, Germany) 

  5)  เคร่ือง vortex mixer (VELP Scientifica, Italy) 

  6)  เคร่ือง Spectophotometer (UV-1601 UV-Vis Visible Spectrometer, Shimadzu) 

   

 3.3.6  อุปกรณ์ในกำรทดสอบกำรย่อยได้ 

  1)  กรงเมทาบอลิก (Metabolic cage) 

  2)  ถาดอะลูมิเนียมส าหรับเก็บมูล 

  3)  ตูอ้บควบคุมอุณหภูมิ  

  4)  รางน ้าและถาดอาหาร 

  5)  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบละเอียด 

  6)  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัไก่ 

  7)  ถุงพลาสติกส าหรับใส่มูลแหง้ 

   

 3.3.7  อุปกรณ์ในกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของอำหำร โดยวิธี Proximate 

Analysis  

      1)  ตูอ้บแหง้ (Hot air oven) 

       2)  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) 

        3)  เคร่ืองวเิคราะห์โปรตีนแบบวธีิ Kjeldahl 

       4)  เคร่ืองวเิคราะห์ไขมนัแบบ Soxhlet apparatus 

        5)  เคร่ืองมือวเิคราะห์เยือ่ใย Fibertec System M6 

       6)  เคร่ืองมือวเิคราะห์ค่าพลงังานในอาหารดว้ยเคร่ือง Bomb calorimeter (AC-350, 

Leco, USA.) 
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3.4  วธิีกำร 

         ศึกษาการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ ปริมาณ

คอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง ระยะเวลาการเก็บรักษาไข่และการย่อยได้ของโภชนะ แบ่ง

ออกเป็น 2 การทดลองดงัน้ี 

 3.4.1  กำรทดลองที่ 1  ศึกษาผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการ

ผลิต คุณภาพไข่ ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง และระยะเวลาการเก็บรักษาไข่ 

  3.4.1.1  แผนกำรทดลอง 

        วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomize Design : CRD) 

โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 กลุ่มตามระดบัของผงชาเขียวท่ีใช้ในสูตรอาหาร แต่ละกลุ่มการ

ทดลองมีจ านวน 4 ซ ้ า แต่ละซ ้ าใชไ้ก่ไข่พนัธ์ุผสมทางการคา้โรมนัส์ อายุ 30 สัปดาห์ จ านวน 8 ตวั 

รวมทั้งส้ิน 160 ตวั  ในการทดลองจะใชสู้ตรอาหารทดลองดงัน้ี 

กลุ่มการทดลองท่ี 1 ไดรั้บอาหารผสมสูตรส าหรับไก่ไข่ระยะไข่ (ควบคุม)  (T1) 

กลุ่มการทดลองท่ี 2 ไดรั้บอาหารผสมผงชาเขียว 1 %   (T2) 

กลุ่มการทดลองท่ี 3 ไดรั้บอาหารผสมผงชาเขียว 2 %   (T3) 

กลุ่มการทดลองท่ี 4 ไดรั้บอาหารผสมผงชาเขียว 4 %   (T4) 

กลุ่มการทดลองท่ี 5 ไดรั้บอาหารผสมผงชาเขียว 6 %   (T5) 

อาหารแต่ละกลุ่มการทดลองมีระดบัของโปรตีนและค่าพลงังานค านวณตามความตอ้งการของไก่ไข่

ท่ีแนะน าโดย NRC (1994) ส่วนประกอบของสูตรอาหารแสดงดงัตารางท่ี 3.1 

  3.4.1.2  วธีิกำรทดลอง 

           ท  าการสุ่มไก่อาย ุ30 สัปดาห์เขา้กลุ่มทดลองท่ีมีความสม ่าเสมอของไก่แต่ละ

กลุ่มทดลอง แบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มการทดลองละ 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 8 ตวั รวมทั้งส้ิน 160  ตวั โดย เ ล้ี ยงบน

กรงขงัเด่ียว 1 ตวัต่อกรง ในโรงเรือนแบบเปิด มีพดัลมระบายอากาศเปิดวนัละ  6 ชั่ ว โมง  มีน ้ า ด่ื ม

และอาหารกินอยา่งเตม็ท่ี (Ad libitum)  และใหแ้สงตามโปรแกรมการให้ แสงประมาณ 16 ชั่วโมง

ต่อวนั  ท าการเล้ียงเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

           ท  าการชัง่ปริมาณอาหารท่ีให้และอาหารท่ีเหลือทุกสัปดาห์ เพื่อค านวณหา

ปริมาณอาหารท่ีกินไดใ้นแต่ละสัปดาห์ นบัจ านวนไข่และจ านวนไก่ตายทุกวนัเพื่อน าไปค านวณหา

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ (hen-day egg production) เป็นรายสัปดาห์ 
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ตำรำงที ่ 3.1  สูตรอาหารไก่ไข่ท่ีใชท้ดลองและปริมาณโภชนะในอาหาร 

 T1 T2 T3 T4 T5 

วตัถุดิบ  (กโิลกรัม)      
ปลายขา้ว 54.59 53.47 51.53 47.65 43.74 
ร าละเอียด 6.00 6.00 7.00 9.00 11.00 
กากถัว่เหลืองสกดั 24.22 24.05 23.70 23.00 22.3 
ปลาป่น 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 
เกลือแกง 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
น ้ามนัถัว่เหลือง 3.09 3.38 3.67 4.25 4.85 
DCP 0.50 0.50 0.50 0.35 0.35 

เปลือกหอย 6.35 6.35 6.35 6.50 6.50 
DL-Methionine 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 
พรีมิกซ์ไก่ไข่ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
ผงชาเขียว 0 1 2 4 6 
รวม 100 100 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 16.77 17.10 17.41 18.02 18.65 
ปริมำณโภชนะ (%) (จำกกำรค ำนวณ)    
โปรตีน 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
พลงังาน (Kcal/Kg.) 2752.44 2750.91 2750.65 2750.14 2750.50 
ไขมนั 5.36 5.71 6.15 7.04 7.94 
เยือ่ใย 2.75 2.98 3.25 3.80 4.35 
ความช้ืน 10.52 10.44 10.34 10.14 9.93 
แคลเซียม 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 
ฟอสฟอรัสใชไ้ด ้ 0.34 0.34 0.34 0.33 0.34 
เมทไธโอนีน+ซีสทีน 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64 
ไลซีน 1.12 1.12 1.10 1.08 1.06 
ทริปโตเฟน 0.26 0.26 0.26 0.25 0.24 
ทรีโอนีน 0.75 0.75 0.74 0.72 0.70 
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           ท  าการวิเคราะห์คุณภาพไข่โดยทุกๆสัปดาห์ท าการสุ่มเก็บไข่กลุ่มการ

ทดลองละ 20 ฟอง (ไข่ท่ีผลิตไดใ้นวนัศุกร์) เพื่อศึกษาคุณภาพของฟองไข่ดงัน้ี น ้ าหนกัไข่ทั้งฟอง 

น ้ าหนกัไข่แดง น ้ าหนกัไข่ขาว น ้ าหนกัเปลือกไข่ ค่าความถ่วงจ าเพาะตามวิธีของ Thompson and 

Hamilton (1982) ความหนาของเปลือกไข่ (egg shell thickness) ความแข็งของเปลือกไข่ (egg shell 

strength) ความสูงของไข่ขาวขน้ ค่าฮอกยนิูต (Haugh unit) และสีของไข่แดง 

           ท าการวเิคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง โดยในสัปดาห์ท่ี 

12 ของการทดลอง สุ่มเจาะเลือดไก่กลุ่มการทดลองละ 8 ตวั เจาะเลือดจากเส้นเลือดด าใตปี้กใส่

หลอดเก็บเลือดท่ีไม่มีสารกนัเลือดแข็งตวั หลอดละประมาณ 2 มิลลิลิตร วางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 15 

นาที เพื่อให้ซีร่ัมแยกตวัออกมาจากนั้นแช่ในถงัน ้ าแข็ง เพื่อส่งตรวจปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัม 

ท่ีหา้งหุ่นส่วนจ ากดั เซ็นทรัล แลบ ศูนยห์อ้งปฎิบติัการ ทางสัตวแพทย ์(Vet Central Lab. Limited) 

จงัหวดันนทบุรี และท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งไข่ ซ ้ าละ 3 ฟอง (กลุ่มการทดลองละ 12 ฟอง) และแยก

ไข่แดงออกจากไข่ขาวและเปลือกไข่ เก็บไข่แดงใส่ถุงซิปและแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

และท าใหแ้หง้โดยเคร่ือง Freez-dryer (Snijders Scientific type 2040) เพื่อน าไปตรวจวดัปริมาณ

คอเลสเตอรอลในไข่แดงตามวิธีท่ีแนะน าโดย Bitman and Wood (1980) และ Jiang et al. (1991) มี

ขั้นตอน ดงัน้ี           

                  กำรสกดัไขมันออกจำกไข่แดง 
   1)  ชัง่ตวัอยา่งไข่แดง (ผงแหง้) ประมาณ 0.4 กรัมใส่หลอดทดลองท่ีมีฝาปิด 

   2)  เติม Petroleum ether  :  ethanol  (2 : 1) 10 ml. ปิดฝาเขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ย  

      vortex mixer 3 นาที แลว้ตั้งทิ้งไว ้ 24 ชัว่โมง 

   3)  เติมน ้ากลัน่ 3 ml. ปิดฝาเขยา่ดว้ยเคร่ือง vortex mixer 1 นาที 

   4)  ป่ันดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 2,500 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที 

   5)  ดูดเอาสารละลาย Petroleum ชั้นบนทั้งหมดใส่ในหลอดทดลองท่ีมีฝา  

      ปิดอีกชุดหน่ึง 

   6)  น าไประเหยใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน 

   7)  ไดส่้วนของไขมนัออกมา 

    กำรท ำคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ให้อยู่ในรูปอสิระ (saponification) 

   1)  น าไขมนัท่ีสกดัไดม้าเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดใ์ชง้าน 5 ml.  

   2)  ปิดจุกเขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปอุ่นใน water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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      นาน 1 ชัว่โมง ระหวา่งอุ่นท าการเขยา่บ่อยๆ เม่ือครบเวลาน าออกมาวาง 

      ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

   3)  ดูด Petroleum ether  6 ml. และน ้ากลัน่ 3 ml. ใส่ลงในทุกหลอด 

   4)  เขยา่ดว้ยเคร่ือง vortex mixer 1 นาที ตั้งทิ้งไวจ้นแยกชั้น 

   5)  ดูดเอาส่วนบนชั้น Petroleum ether ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีฝาปิดอีกชุด 

   6)  น าไประเหยใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน จะไดส่้วนท่ีน าไปวเิคราะห์ 

      คอเลสเตอรอล 

    กำรวเิครำะห์ปริมำณคอเลสเตอรอลอสิระ ด้วยกำรใช้แก๊สโครมำโตกรำฟี  

   สารเคมี   

   1)  Standard cholesterol ความเขม้ขน้  1 mg/ml 

  2)  5 α-cholestane (IS)  ความเขม้ขน้  1 mg/ml 

   การสร้างกราฟมาตรฐาน  

 ดูดสารละลาย Standard cholesterol ความเขม้ขน้  1 mg/ml มา 10, 20, 30, 

40 และ 50 µl. ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีฝาปิด ผสมกบั 5 α-cholestane (IS)  ความเขม้ขน้  1 mg/ml. 

40 µl. ทุกหลอดและเติม hexane จนไดส้ารครบ  500 µl. จะได ้ Standard cholesterol ท่ีมีความเขม้ 

ขน้  20, 40, 60, 80 และ 100 µg/ml.  ฉีดเขา้เคร่ือง GC  1 µl. น าค่าท่ีได้มาสร้างกราฟมาตรฐานแล้ว

ค านวณหาอตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีใตก้ราฟของ คอเลสเตอรอลมาตรฐานกบั IS 

 กำรค ำนวณปริมำณคอเลสเตอรอล 

 น าตวัอยา่งท่ีอยูใ่นรูปคอเลสเตอรอลอิสระผสม hexane 2 ml. แลว้ปิเปตมา 

50 µl. ใส่หลอดท่ีมีฝาปิดอีกชุด  เติมสารละลาย IS ความเขม้ขน้ 1 mg/ml. ลงไป 80 µl.  ทุกหลอด 

ผสมกบั hexane HPLC  870 µl. จะไดป้ริมาตรทั้งหมด 1,000 µl. ฉีดเขา้เคร่ือง GC ( Perichrom รุ่น 

PR2100 gas chromatograph) 1 µl. 

 GC  condition 

 - Column :  Zebron ZB-5 , GC Cap.  Column 30 m. x 0.25 mm. x 0.1 µm. 

 - Stationary phase : 5 % -diphenyl-95 % - dimethyl  polysiloxane                    

 copolymer 

 -  Detector :  FID 300 ºC 

 -  Injector :  Temperature  300 ºC 
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        Carrier gas pressure  100 kPa 

        Split flow  10 ml./min. 

        Injection volume  1 µl. 

 -  Oven  :    Temperature program 

        Ram 1  200-260 (10 ºC /min.) hold 15 min. 

        Ram 2  260-285 (10 ºC /min.) hold 20 min. 

 -  Carrier  gas :  He 

           ท าการศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาไข่ โดยการวิเคราะห์ระดบัการเกิด 

lipid peroxidation ในรูปของค่า TBARs ในไข่แดง ในสัปดาห์ท่ี 12 ของการทดลอง ท าการสุ่มเก็บ

ตวัอยา่งไข่ซ ้ าละ 3 ฟอง (กลุ่มการทดลองละ 12 ฟอง) และแยกไข่แดงออกจากไข่ขาว และเปลือกไข่ 

เก็บไข่แดงใส่ถุงซิป โดยไข่มีอายกุารเก็บรักษาท่ี 0, 7 และ 14 วนั การเก็บ รักษาเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน าออกมาทดลอง (เก็บในรูป ไข่สดทั้งฟองและเลือกฟองท่ีไม่มีรอย

บุบ แตก) 

           วิธีวิเคราะห์ระดบัการเกิด lipid peroxidation ในรูปของค่า TBARs ของไข่

แดง ตามวธีิของ Kang et al. (2001) 

   1)  ชัง่ไข่แดง (ไข่สด) 2 กรัม ใส่หลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร 

 2)  เติม  3.86 % Perchloric acid  18 มิลลิลิตร และผสมใหเ้ขา้กนัโดยเคร่ือง 

      homogenizer เป็นเวลา 45 วนิาที  

 3)  กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 1 จากนั้นปิเปตส่วนท่ีกรองแลว้      

      มา 2 มิลลิลิตร ใส่หลอด test tube ขนาด 20 มิลลิลิตร ผสมกบัสารผสม  

      TBA-TCA-HCl  2 มิลลิลิตร ปิดฝาผสมใหเ้ขา้กนัโดยเคร่ือง vortex  

 4)  น าไปใหค้วามร้อนใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็น 

       เวลา 30 นาที น าออกมาท าใหเ้ยน็ประมาณ 10 นาที 

 5)  เทสารจากหลอด test tube ใส่ eppendroff  3 eppendroff eppendroff ละ  

      1 มิลลิลิตร น าไปเหวีย่งดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 5,500 rpm.       

      นาน 10 นาที 

 6)  น าส่วนใสไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ี 

      ความยาวคล่ืน 532  nm. 
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 7)  เตรียมสารละลายมาตรฐาน (Standard MDA) โดยใชส้าร 1,1,3,3- 

      Tetraethoxypropane เตรียมสารละลาย stock MDA ความเขม้ขน้ 10     

      µg/ml เพื่อน าไป เตรียม standard MDA ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ และน าไป 

      สร้าง standard curve ต่อไป 

  3.4.1.3  กำรบันทกึข้อมูล 

           ท าการบนัทึกน ้ าหนกัไก่เร่ิมทดลองและส้ินสุดการทดลอง จ านวนผลผลิต

ไข่ตลอดช่วงการทดลอง ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องไก่ในแต่ละสัปดาห์ เปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ต่อ

จ านวนไก่มีชีวติ (hen-day egg production)  อตัราการเล้ียงรอด คุณภาพไข่ ปริมาณ คอเลสเตอรอล

ในซีร่ัมและไข่แดง และระดบัการเกิด lipid peroxidation ในรูปของค่า TBARs ของไข่แดง 

  3.4.1.4  กำรค ำนวณข้อมูล 

           1)  ปริมาณอาหารท่ีกินต่อตวัต่อวนั (กรัม) 

ปริมาณอาหารท่ีกินต่อตวัต่อวนั  =      ปริมาณอาหารท่ีกินทั้งหมด (กรัม) 

                          จ  านวนไก่ทั้งหมด (ตวั)  X  จ านวนวนั 

   2)  น ้าหนกัไข่เฉล่ีย (กรัม)  

น ้าหนกัไข่เฉล่ีย  =   น ้าหนกัไข่ทั้งหมดท่ีชัง่ (กรัม) 

               จ  านวนไข่ท่ีชัง่ (ฟอง) 

   3)  มวลไข่รวม (กรัม) 

มวลไข่รวม  =    น ้าหนกัไข่เฉล่ีย (กรัม)  X  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ 

                                                     100 

    4)  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ต่อแม่ไก่มีชีวติ (hen-day egg production) (%) 

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ต่อแม่ไก่มีชีวติ  =      จ  านวนไข่ท่ีเก็บทั้งหมด  X  100 

                                                 จ  านวนไก่คงเหลือ  X  จ านวนวนั 

     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

   5)  ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร 

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อมวลไข่รวม  =    ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 

                                                                มวลไข่รวม (กรัม) 

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อผลผลิตไข่ 1 ฟอง  =      ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม) 

                                                                จ  านวนไข่ท่ีผลิตได ้(ฟอง) 

     6)  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง (บาท/ฟอง) 

ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง  =   ปริมาณอาหารท่ีกิน (กก.)  X  ราคาอาหาร (บาท/กก.) 

                                                     จ  านวนไข่ท่ีผลิตได ้(ฟอง) 

    7)  อตัราการเล้ียงรอด (%) 

อตัราการเล้ียงรอด  =    จ  านวนไก่มีชีวติ  X  100 

                จ  านวนไก่เร่ิมตน้ 

 

                      8)  การค านวณค่า Haugh Unit ตามสูตรค านวณของ  Bell (1994) 

          ค่า Haugh Unit  =  100  log (H + 7.57 - 1.7W0.37) 

                                              H   =  ความสูงไข่ขาว  (มิลลิเมตร) 

            W  =  น ้าหนกัไข่  (กรัม) 

    

   9)   การค านวณคอเลสเตอรอลในไข่แดง (mg./g. egg yolk) 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง =                         B 

                                                              น ้าหนกัตวัอยา่ง  x   0.025  

B  =  อตัราส่วนของพ.ท.ใตพ้ีคของ Cholesterol ในตวัอยา่งต่อ พ.ท.ใตพ้ีคของ IS Standard เทียบ  

         กบั standard  curve 

0.025  =  Dilution 
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   10)  ค่า TBARs ในไข่แดง (mg. MDA/ Kg. egg yolk) 

ค่า TBARs  =          A  x  14  x  1000 

                                             น ้าหนกัตวัอยา่ง  x  1000 

A  =  ค่าปฎิกิริยาของตวัอยา่งกบัสารมาลอนไดอลัดีไฮด์ (MDA) เทียบจาก standard  curve 

สมการจากกราฟเชิงเส้น     y  =  mx  ± b  ;   x  =  A 

       x    =    y  ±  b     ;   y  =  ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 

                 m  

14   =   Dilution 

 

   3.4.1.5  กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

   น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of  Variance) 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มของสมรรถภาพการผลิตไข่ คุณภาพของฟองไข่ 

ระดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและในไข่แดง ดว้ยวิธี Duncan’s  New Multiple Range Test และท า

การวิเคราะห์ขอ้มูลของค่า TBARs โดยใช ้GLM (General Linear Model) ตามแบบหุ้นวิเคราะห์

โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SAS (1988) 

 
Yijk  =  µ  +  Ai   +  Bj   +  Ai Bj  +  €ijk ... 

  

 3.4.2  กำรทดลองที ่2  ศึกษาการยอ่ยไดข้องโภชนะในอาหารเสริมผงชาเขียวในไก่ไข่ 

  3.4.2.1  แผนกำรทดลอง 

   วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomize Design : CRD)  

โดยท าการสุ่มไก่ไข่อายุ 42 สัปดาห์ ข้ึนกรงเก็บมูล (metabolic cage) จ านวน 20 กรง โดยไก่ไดรั้บ

อาหารทดลอง 5 กลุ่ม กลุ่มละ 4 ตวั ตามอาหารทดลองจากการทดลองท่ี 1 

  3.4.2.2  วธีิกำรทดลอง 

   ใชว้ิธีการเก็บมูลทั้งหมด (conventional total collection method) แต่ละกรง

จะมีถาดวางไวใ้ตก้รงส าหรับเก็บมูล แบ่งชัง่อาหารให้ไก่แต่ละกรงกิน ให้ไก่ปรับตวับนกรง 3 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จึงเร่ิมเก็บมูล ท าการชัง่น ้าหนกัอาหารท่ีเหลือในวนัรุ่งข้ึนก่อนใหอ้าหารใหม่ทุกวนัพร้อม กบัเก็บมูล

ท่ีขบัถ่ายออกมาโดยแยกส่ิงปนเป้ือนเช่น ขน อาหารออก บนัทึกปริมาณอาหารเร่ิมตน้และปริมาณ

อาหารท่ีไก่กินทั้งหมดและเก็บมูลทั้งหมด (บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 2541 ; ประภากร ธาราฉาย. 

2547) เก็บมูลเป็นระยะเวลา 4 วนั มูลท่ีเก็บไดใ้นแต่ละวนัน าเข้าตู ้อบควบคุมอุณหภูมิท่ี 65 องศา

เซลเซียส และน ามูลท่ีเก็บได้ทั้งหมดผสมรวมกัน สุ่มเก็บตวัอย่างมูลแห้งและอาหารทดลองทั้ง        

5 สูตร เพื่อใชเ้ป็นตวัอยา่งในการวเิคราะห์ในห้องปฏิบติัการเพื่อหาค่าการยอ่ยอาหารไดข้องไก่ไข่ท่ี

ไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 

  3.4.2.3  กำรบันทกึข้อมูล 

   ท  าการบนัทึกน ้ าหนกัอาหารท่ีไก่กินแต่ละวนั น ้ าหนกัมูลแห้งของไก่แต่ละ

ตวัรวมทั้งโภชนะในอาหารทดสอบและในมูลไก่แต่ละตวัมาค านวณหาค่าการย่อยไดป้รากฏของ

ไขมนั วตัถุแหง้ โปรตีน เยือ่ใยและพลงังานใชป้ระโยชน์ไดป้รากฏ 

  3.4.2.4  กำรค ำนวณข้อมูล  (บุญลอ้ม ชีวะอิสระกุล. 2541 ; ประภากร ธาราฉาย. 

2547) 

   1)  การยอ่ยไดข้องไขมนั โปรตีนและเยือ่ใย (% วตัถุแหง้ ; dry matter) 

% การยอ่ยได ้  = 

  (นน.อาหารท่ีกิน  X  % โภชนะในอาหาร) – (นน.มูลแหง้รวม  X  % โภชนะในมูล)    X  100 

      (นน.อาหารท่ีกิน  X  % โภชนะในอาหาร) 

             

   2)  พลงังานใช้ประโยชน์ไดป้รากฏ (Apparence Metabolizable Energy, 

AME) 

AME  (KCal/Kg.)  =    (FI  X  GEf)  -  (E  X  GEe) 

                                                           FI 

    FI     =  ปริมาณอาหารท่ีสัตวกิ์น (กรัม) ในรูปวตัถุแหง้ 

   E      =  ปริมาณมูลและปัสสาวะท่ีขบัถ่าย (กรัม) ในรูปวตัถุแหง้ 

   GEf  =  พลงังานทั้งหมด (gross energy) ในอาหารต่อกรัม (Cal/g.) ในรูป   

               วตัถุแหง้ 

   GEe  =  พลงังานทั้งหมดในมูลสัตวต่์อกรัม (Cal/g.) ในรูปวตัถุแหง้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.4.2.5  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

   น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of  Variance) 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SAS (1988) 
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บทที ่ 4 

ผลกำรทดลอง 

4.1  ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมใีนผงชำเขยีว 

         ส่วนประกอบทางเคมีในผงชาเขียว ซ่ึงประกอบดว้ย ความช้ืน (moist) เถา้ (ash) โปรตีน 

(crude protein) ไขมนั (ether extract) เยื่อใย (crude fiber) แคลเซียม (calcium) และฟอสฟอรัส 

(phosphorus)  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตำรำงที ่ 4.1  ส่วนประกอบทางเคมีในผงชาเขียวท่ีใชท้ดลอง (% air dry basis) 

Content green tea powder (%) 
Moisture 7.28 
Ash 7.47 
Crude protein 13.95 
Ether extract 7.74 
Crude fiber 25.39 
Calcium 0.87 
Phosphorus 0.15 

 

4.2  ศึกษำผลกำรเสริมผงชำเขียวในอำหำรไก่ไข่ต่อสมรรถภำพกำรผลิต  คุณภำพไข่ 

ปริมำณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง และกำรยดือำยุกำรเกบ็รักษำไข่ 

      4.2.1  เปอร์เซ็นต์ผลผลติไข่ 

    ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่แสดงดงัตารางท่ี 4.2 

ซ่ึงพบวา่ ช่วงตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มี

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1  2 และ 4 % โดยมีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่เฉล่ียดงัน้ี 74.55  88.20  86.78  88.40 และ 

84.48 % ตามล าดบั เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 4-8 สัปดาห์ ส่วนในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ 

ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % แต่ไก่ไข่กลุ่มเสริมผง

ชาเขียว 6 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบัไก่ไข่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 4 % ส่วนใน

ระยะทดลองท่ี 8-12 สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ของเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ ใน

ทุกกลุ่มการทดลอง  

 

ตำรำงที ่4.2  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ของไก่ไข่ทดลองในแต่ละช่วงอายทุดลอง (Hen-day production)  
       (%) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) 
P-value 

0 1 2 4 6 
0-4   88.76A±4.07 89.79A±3.57 91.01A±5.27 82.92AB±8.74 74.90B±6.89 0.0098** 

4-8   86.96 A ±1.39     84.57A ±3.52      89.35 A±5.56      83.50A ± 6.89     68.93B ±4.92      0.0002** 

8-12   88.88±2.56 86.00±3.59 84.84±5.36 87.02±2.72 79.82±8.28 0.1683NS 

0-12   88.20A ±1.40      86.78A±3.50       88.40A ±5.31      84.48A± 5.83      74.55B ±3.07      0.0014** 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
**    =   มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 4.2.2  ปริมำณอำหำรทีก่นิและประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรในกำรผลติไข่ 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อปริมาณอาหารท่ีกินและประสิทธิภาพการ

ใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง แสดงดงัตารางท่ี 4.3 ซ่ึงพบวา่ในระยะทดลองท่ี 4-8  8-12 และ 0-12 

สัปดาห์ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ของปริมาณอาหารท่ีกินในทุกกลุ่มทดลอง แต่ใน

ระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ พบวา่ปริมาณอาหารท่ีกินของไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 

6 % ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1  

2 และ 4 % ส่วนกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 % ก็มีปริมาณอาหารท่ีกิน ลดลงอย่างมี

นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 %  

ส าหรับประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณอาหารท่ีกินและ

ผลผลิตไข่ ซ่ึงพบวา่ช่วงตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 

6 % มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง ต ่ากวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 

1 2 และ 4 % ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีประสิทธิภาพการใชอ้าหารใน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การผลิตไข่ 1 ฟองเฉล่ียดงัน้ี 122.65  109.64  107.40  109.19 และ 112.22 กรัม/ฟอง ตามล าดบั 

เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 4-8 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มี

ประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง ต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนๆซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง

ทางสถิติ (P<0.01) ส่วนในระยะทดลองท่ี 0-4 และ 8-12 สัปดาห์ ประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการ

ผลิตไข่ 1 ฟองของไก่ไข่ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

 

ตำรำงที ่4.3  ปริมาณอาหารท่ีกินและประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่ของไก่ไข่ทดลอง       
      (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) 
P-value 

0 1 2 4 6 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (กรัม/ตวั/วนั) 
0-4   101.16A ± 3.78 96.36 AB± 1.90 100.31A ±1.87 93.77B ± 4.41 87.68C ±2.54 0.0001** 
4-8   92.18± 5.33 90.06±1.77 94.27± 1.95 92.24±1.77 89.46± 4.35 0.3188NS 

8-12   96.39±5.81 93.44±2.90 94.11±2.78 97.36±2.70 97.12±0.63 0.3855NS 

0-12   96.579± 4.60      93.29± 2.08      96.23±1.36       94.46± 2.41      91.42± 2.05      0.0928NS 

 
ประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง (กรัม/ฟอง) 
0-4   114.22±7.33 107.52±4.74 110.06±6.57 113.70±8.09 116.69±11.76 0.5358NS 

4-8   106.01B±5.56 106.42B±3.55 105.92B±8.31 111.03B±8.94 129.93A±5.40 0.0005** 

8-12   108.70±5.16 108.37±2.58 111.79±10.29 112.30±3.27 123.28±12.30 0.0915NS 

0-12   109.64B±5.62 107.40B±3.61 109.19B±8.18 112.22B±6.18 122.65A±7.16 0.0281* 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
*        =   มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
**    =   มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 4.2.3  ต้นทุนค่ำอำหำรต่อกำรผลติไข่ 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง 

แสดงดงัตารางท่ี 4.4 ซ่ึงพบวา่ช่วงตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริม

ผงชาเขียว 6 % มีตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่สูงกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 
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และ 4 % ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยมีตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่

เฉล่ียดงัน้ี 2.28  1.83  1.83  1.90 และ 2.02 บาท/ฟอง ตามล าดบั เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 4-8 

และ 8-12 สัปดาห์ ส่วนในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์พบว่าไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชา

เขียว 6 % มีตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่สูงกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % 

ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จะเห็นวา่การเสริมผงชาเขียวในอาหาร 4 และ6 % 

ท าใหต้น้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 ฟองสูงข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 

1 และ 2 % 

 

ตำรำงที ่ 4.4  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ของไก่ไข่ทดลอง (บาท/ฟอง) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4 1.91B±0.12 1.83B±0.08 1.91B ±0.11 2.04AB ±0.14 2.17A ±0.21 0.0352* 
4-8 1.77C±0.09 1.81BC±0.06 1.84BC±0.14 2.00B±0.16 2.42A±0.10 0.0001** 

8-12 1.82B±0.08 1.85B±0.04 1.94B±0.17 2.02B±0.05 2.29A±0.22 0.0017** 

0-12 1.83C±0.09 1.83C±0.06 1.90BC±0.14 2.02B±0.11 2.28A±0.13 0.0002** 

*     =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

        4.2.4  มวลไข่ (Egg mass) 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อมวลไข่แสดงดงัตารางท่ี 4.5 พบวา่ในระยะ

ทดลองท่ี 4-8 และ 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีค่ามวลไข่ลดลง

อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 และ     

4 % โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ มีค่ามวลไข่เฉล่ียดงัน้ี 39.03  46.06  44.78  45.69 และ 

43.99 กรัม ตามล าดบั เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 8-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผง

ชาเขียว 6 % มีค่ามวลไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืนๆ ส่วนใน

ระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % มีค่ามวลไข่

ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มเสริมผงชาเขียว 2 % 
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ตำรำงที ่ 4.5  ค่ามวลไข่ของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม (กรัม) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   46.51AB±1.61 46.50AB±0.54 48.53A±1.52 42.24 B±5.10 37.40BC±3.67 0.0007** 
4-8   44.89AB ± 1.23 42.92B± 0.18 46.30A± 1.53 42.70B ± 4.04 35.14C ± 1.57 0.0001** 
8-12   47.16A±2.01 45.90A±1.78 45.13A±1.56 46.26A±1.99 41.52B±3.86 0.0391* 
0-12   46.06A ± 1.85 44.78A ±1.57 45.69A± 2.80 43.99A ±2.97 39.03B ± 1.82 0.0037** 

*      =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

                4.2.5  ประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อมวลไข่ 

              ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการใช้อาหารต่อมวลไข่

แสดงดงัตารางท่ี 4.6 พบวา่ช่วงตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผง

ชาเขียว 6 % มีประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อมวลไข่ต ่ากวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 

และ 4 % โดยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซ่ึงมีค่าประสิทธิภาพการใชอ้าหาร

ต่อมวลไข่เฉล่ียดงัน้ี 2.34  2.09  2.08  2.11 และ 2.15 ตามล าดบั เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 4-8 

และ 8-12 สัปดาห์ แต่ในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ ประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อมวลไข่ของไก่

ไข่ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  

 

ตำรำงที ่ 4.6  ประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อมวลไข่ของไก่ไข่ทดลอง (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   2.17±0.09 2.07±0.03 2.06±0.05 2.23±0.19 2.36±0.23 0.0650NS 

4-8   2.05B ±0.06 2.09B ±0.04 2.03B ±0.10 2.17B ±0.20 2.54A ±0.04 0.0001** 
8-12   2.04B±0.06 2.03B±0.02 2.08B±0.11 2.10B±0.08 2.35A±0.22 0.0122** 
0-12   2.09B ±0.10     2.08B ±0.06      2.11B ±0.15      2.15B±0.11       2.34A±0.08       0.0269** 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
**    =   มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
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          4.2.6  อตัรำกำรเลีย้งรอด (%) 

              ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่ออตัราการเล้ียงรอด แสดงในตารางท่ี 4.7 

พบวา่ในทุกช่วงระยะทดลองคือ 0-4  4-8  8-12 และ 0-12 สัปดาห์ อตัราการเล้ียงรอดของไก่ไข่ใน

ทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์มีอตัรา

การเล้ียงรอดของไก่ไข่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 4 และ 6 % ดงัน้ี 96.87  93.75  

96.87  96.87 และ 84.37 % ตามล าดบั 

 

ตำรำงที ่ 4.7  อตัราการเล้ียงรอดของไก่ไข่ในแต่ละช่วงอายทุดลอง (%) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์ท่ี Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4 100.00 100.00 96.87±6.25 100.00 90.62±18.75 0.5155NS 

4-8 100.00 100.00 100.00 96.87±6.25 93.75±7.22 0.1991NS 

8-12 96.87±6.25 93.75±7.22 100.00 100.00 100.00 0.1991NS 

0-12 96.87±6.25 93.75±7.22 96.87±6.25 96.87±6.25 84.37±15.73 0.2795NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

 

  4.2.7  น ำ้หนักไข่ไก่ทั้งฟอง 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อน ้ าหนกัไข่ไก่ทั้งฟอง แสดงในตารางท่ี 4.8 

พบวา่ในระยะทดลองท่ี 4-8  8-12 และ 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่ทุกกลุ่มทดลองให้ไข่ท่ีมีน ้ าหนกัไข่ทั้ง

ฟองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มควบคุมและ

กลุ่มเสริมผงชาเขียว 1  2  4 และ 6 % มีน ้ าหนกัไข่ทั้งฟองเฉล่ียดงัน้ี 52.20  51.61  51.68  52.08 และ 

52.39 กรัม/ฟอง ตามล าดบั แต่ในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริม

ผงชาเขียว 4 และ 6 % ให้ไข่ท่ีมีน ้ าหนกัไข่ทั้งฟองลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือ

เทียบกบักลุ่มเสริมผงชาเขียว 2 % 
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ตำรำงที ่ 4.8  น ้าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลอง (กรัม/ฟอง) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   52.42AB±1.17 51.83ABC±1.58 53.39A±1.55 50.88BC±0.88 49.92C±1.08 0.0153** 

4-8   51.62± 1.03     50.82± 2.23      51.89± 1.77      51.10±0.96       51.06± 1.62      0.8705NS 

8-12   53.05±1.10 53.39±1.28 53.29±2.27 53.15±1.00 52.06±0.70 0.6697NS 

0-12   52.20±1.52       51.61± 1.09      51.68± 0.76      52.08±1.10       52.39±2.29       0.9275NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

         4.2.8  น ำ้หนักเปลอืกไข่ 

               ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อน ้ าหนักเปลือกไข่เม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

เทียบกบัน ้าหนกัไข่ทั้งฟองแสดงดงัตารางท่ี 4.9 พบวา่ในระยะทดลองท่ี 0-4  4-8 และ 0-12 สัปดาห์ 

ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ให้ไข่ท่ีมีน ้ าหนกัเปลือกไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง

ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1  2 และ 4 % โดยในระยะ

ทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ มีน ้ าหนกัเปลือกไข่เฉล่ียดงัน้ี 7.98  9.27  8.81  8.71 และ 8.43 % ตามล าดบั 

แต่ในระยะทดลองท่ี 8-12 สัปดาห์พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % ให้ไข่

ท่ีมีน ้าหนกัเปลือกไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1 และ 2 %  จะเห็นไดว้า่การเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท าให้น ้ าหนกัเปลือกไข่

ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % ท าให้น ้ าหนกัเปลือกไข่ลดลง

มากกวา่การเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % ในอาหาร 
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ตำรำงที ่ 4.9  น ้าหนกัเปลือกไข่เทียบกบัน ้าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ทดลอง (%) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   9.46 A±0.34      8.69 B±0.12      8.68B ±0.08      8.42 B ±0.19     7.66 C±0.35      0.0001** 

4-8   9.00A±0.15       8.61B± 0.35      8.61B±0.15       8.31B ±0.12      7.84C±0.34       0.0001** 

8-12   9.35 A±0.13      9.15A ±0.24      8.85B±0.20       8.55C± 0.09     8.45C±0.13 0.0001** 

0-12   9.27A±0.12       8.81B ±0.18      8.71B ±0.07      8.43C±0.07       7.98D ±0.18      0.0001** 

**    =    มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 4.2.9  น ำ้หนักไข่แดง 

             ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อน ้าหนกัไข่แดงเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ทียบ

กบัน ้าหนกัไข่ทั้งฟองแสดงดงัตารางท่ี 4.10 พบวา่ในระยะทดลองท่ี 4-8  8-12 และ 0-12  สัปดาห์ 

ไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ของน ้าหนกัไข่แดง 

โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1  2  

4 และ 6 % ใหไ้ข่ท่ีมีน ้าหนกัไข่แดงเฉล่ียดงัน้ี 25.42  24.87  25.13  24.92 และ 25.80 % ตามล าดบั 

แต่ในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ใหไ้ข่ท่ีมี

น ้าหนกัไข่แดงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกบัไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารเสริมผง

ชาเขียว 1  2 และ 4 %  แต่การเสริมผงชาเขียว 6 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบักลุ่ม

ควบคุม 

ตำรำงที ่4.10  น ้าหนกัไข่แดงเทียบกบัน ้าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ทดลอง (%) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   24.93AB±0.76       24.08B±0.37       24.50B ±0.61      24.58B±0.94       25.76A±0.52       0.0330* 

4-8   25.59±0.63       25.28±0.54       25.48±0.83       24.90±0.55       25.67±0.95       0.5871NS 

8-12   25.75±0.298       25.24±0.698       25.42±0.446       25.26±1.219       25.96±0.285       0.5124NS 

0-12   25.42±0.496       24.87 ±0.239      25.13±0.566       24.92±0.856       25.80± 0.343      0.1418NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
*     =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.10  น ำ้หนักไข่ขำว 

             ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อน ้ าหนกัไข่ขาวเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบ

กบัน ้ าหนกัไข่ทั้งฟองแสดงดงัตารางท่ี 4.11 พบวา่ในทุกระยะทดลองคือ 0-4  4-8  8-12 และ 0-12 

สัปดาห์ ไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ให้ไข่ท่ีมีน ้ าหนกัไข่ขาวไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ มีน ้ าหนกัไข่ขาวเฉล่ียดงัน้ี 65.71  66.57  66.52  66.85 

และ 66.66 % ตามล าดบั  

 

ตำรำงที ่ 4.11  น ้าหนกัไข่ขาวเทียบกบัน ้าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ทดลอง (%) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   66.43±0.84       67.73±0.31       67.45±0.36       67.57± 0.91      67.35± 0.78      0.1209NS 

4-8   65.64± 0.68      66.04±0.54       66.07±0.74       66.44±1.20       66.80±0.78       0.3806NS 

8-12   65.05±0.262       65.94±0.972       66.03±0.553       66.54±0.957       65.83± 0.743      0.1341NS 

0-12   65.71± 0.460      66.57±0.418       66.52±0.416       66.85±0.973       66.66± 0.642      0.1432NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  

   

 4.2.11  ควำมแข็งเปลอืกไข่ 

              ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อความแข็งเปลือกไข่แสดงดงัตารางท่ี 4.12 

พบวา่ในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ให้ไข่ท่ีมีค่า

ความแข็งเปลือกไข่ลดลงอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1  2 และ 4 % โดยมีค่าความแข็งเปลือกไข่เฉล่ียดงัน้ี 2073.2  2902.4  2710.4  

2549.3 และ 2415.6  กรัม/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 4-8 และ 8-12 

สัปดาห์ ส่วนในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ   

6 % ให้ไข่ท่ีมีค่าความแข็งเปลือกไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % 
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ตำรำงที ่ 4.12  ความแขง็เปลือกไข่ของไก่ไข่ทดลอง (กรัม/ตารางเซนติเมตร) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4 3154.7 A      
± 144.6 

2808.5AB 
±231.0 

2632.2AB 

±384.3 
2345.9CD 
±352.8 

2020.7D 

±187.4 
0.0004** 

4-8 2625.3A 
±200.2 

2487.2AB 
±126.4 

2319.1AB 
±175.3 

2228.6BC 

±128.1 
1969.7C 

±310.9 
0.0035** 

8-12 2927.3A 
±96.4 

2835.4 A 
±340.4 

2696.6A        
± 229.7 

2672.2 A 
±439.3 

2229.3B 
±202.9 

0.0329* 

0-12 2902.4A 
±122.7 

2710.4AB 
±179.5 

2549.3BC  
±148.4 

2415.6C         
± 192.7 

2073.2D 
±123.2 

0.0001** 

*    =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 4.2.12  ควำมหนำเปลอืกไข่ 

             ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อความหนาเปลือกไข่แสดงดงัตารางท่ี 4.13 

พบวา่ในระยะทดลองท่ี 0-4  8-12 และ 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % 

ใหไ้ข่ท่ีมีความหนาเปลือกไข่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

และกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % แต่การเสริมผงชาเขียว 6 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) กบัไก่ไข่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 4 % โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ มีค่าความหนา

เปลือกไข่ของไก่ไข่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1  2 และ 4 % 

ดงัน้ี 0.263  0.300  0.285  0.283 และ 0.274 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนในระยะทดลองท่ี 4-8 

สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % ให้ไข่ท่ีมีความหนาเปลือกไข่

ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 % 

จะเห็นว่าการเสริมผงชาเขียวท่ีระดบั 4 และ 6 % ในอาหารไก่ไข่ท าให้ความหนาของเปลือกไข่

ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % 
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ตำรำงที ่ 4.13  ความหนาเปลือกไข่ของไก่ไข่ทดลอง (มิลลิเมตร) (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4 0.305A 
±0.019 

0.280B 
±0.006 

0.279B        
± 0.003 

0.273BC       
± 0.004 

0.260C 
±0.015 

0.0016** 

4-8 0.300A 
±0.009 

0.289AB 
±0.011 

0.280BC 
±0.011 

0.264C         
± 0.007 

0.265C 
±0.014 

0.0012** 

8-12 0.294A 
±0.008 

0.285A 
±0.009 

0.289A 
±0.008 

0.285A 
±0.008 

0.264 B 

±0.014 
0.0067** 

0-12 0.300A 
±0.011 

0.285A 

±0.006 
0.283B 
±0.005 

0.274BC 
±0.004 

0.263C 
±0.013 

0.0006** 

**   =   มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)   
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
 

  4.2.13  ควำมถ่วงจ ำเพำะของไข่ 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่แสดงดงัตารางท่ี 

4.14 พบวา่ในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ให้ไข่ท่ีมี

ค่าความถ่วงจ าเพาะลดลงอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1  2 และ 4 % โดยมีค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่เฉล่ียดงัน้ี 1.082  1.087  1.087  1.086 

และ 1.085 ตามล าดบั  เช่นเดียวกบัในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ ส่วนในระยะทดลองท่ี 4-8 

สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ให้ไข่ท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะลดลงอย่างมี

นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % แต่การ

เสริมผงชาเขียว 6 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบักลุ่มเสริมผงชาเขียว 4 % ส่วน

ระยะทดลองท่ี 8-12 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ให้ไข่ท่ีมีค่าความ

ถ่วงจ าเพาะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกบักลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 % แต่การ

เสริมผงชาเขียว 6 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชา

เขียว  2 และ 4 % 
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ตำรำงที ่  4.14  ค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่ของไก่ไข่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 5 กลุ่ม (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4 1.088A        
± 0.001 

1.084B        
±  0.001 

1.084B 
±0.001 

1.082B 
±0.001 

1.079C        
± 0.002 

0.0001** 

4-8 1.087A 
±0.001 

1.088A             
± 0.0003 

1.087 A 
±0.002 

1.085AB       
± 0.001 

1.083B 
±0.002 

0.0090** 

8-12 1.088AB 
±0.002 

1.089A        
± 0.0002 

1.088AB 
±0.001 

1.087AB 
±0.001 

1.085B 
±0.001 

0.0595* 

0-12 1.087A  

±0.001 
1.087A             

± 0.0007 
1.086AB 
±0.001 

1.085B 
±0.0008 

1.082C 
±0.001 

0.0002** 

*   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 4.2.14  ค่ำฮอกยูนิต (Hauge unit) 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อค่า Hauge unit แสดงดงัตารางท่ี 4.15 พบวา่

ในระยะทดลองท่ี 0-4  8-12 และ 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่ทุกกลุ่มทดลองให้ไข่ท่ีมีค่า Hauge unit ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ มีค่า Hauge unit ของไข่จากไก่

ไข่ทั้ง 5 กลุ่มทดลองดงัน้ี 82.11  85.08  85.86  85.35 และ 85.84 ตามล าดบั แต่ในระยะทดลองท่ี 4-8 

สัปดาห์ พบว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุมให้ไข่ท่ีมีค่า Hauge unit สูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

 

 4.2.15  สีไข่แดง 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อความเขม้สีไข่แดงแสดงดงัตารางท่ี 4.16  

  สีไข่แดงท่ีวดัโดยใชพ้ดัวดัสีของบริษทั Roche (คะแนนสีตั้งแต่ 1-15) พบวา่ในระยะ

ทดลองท่ี 4-8 และ 0-12 สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % ให้ไข่ท่ีมี

ความเขม้สีไข่แดงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % โดยในระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ มีค่าความเขม้สีไข่แดงเฉล่ียดงัน้ี  
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ตำรำงที ่ 4.15  ค่า Hauge unit ของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

0-4   81.64±3.51 83.89±1.45 84.27± 2.86 84.13±2.33 84.34±0.97 0.4945NS 

4-8   81.82B± 3.83 86.15A ±2.06 87.37A ±1.74 86.87 A ±2.49 86.88 A±0.87 0.0307* 

8-12   82.87±4.07 85.19±1.59 85.93±2.18 85.04±2.01 86.30±3.93 0.5347NS 

0-12   82.11±3.787 85.08±1.15 85.86± 1.663 85.35±2.083 85.84±1.303 0.1468NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
*   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

1.10  1.11  1.02  1.00 และ 1.02 ตามล าดบั ส่วนในระยะทดลองท่ี 0-4 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ี 

ไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ให้ไข่ท่ีมีความเขม้สีไข่แดงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 

(P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 %  และในระยะทดลองท่ี 8-12 

สัปดาห์ ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 % ให้ไข่ท่ีมีความเขม้สีไข่แดงเพิ่มข้ึนอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % 

             สีไข่แดงวดัโดยใชเ้คร่ืองวดัสีระบบ Hunter Lab scale (Miniscan by Hunter Lab) 

แสดงค่า  L* lightness (ค่าความสว่าง)  a* redness (ค่าสีแดง(ค่าบวก) และสีเขียว (ค่าลบ))             

b* yellowness (ค่าสีเหลือง(ค่าบวก) และสีน ้าเงิน(ค่าลบ)) พบวา่ในค่า a* สีไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บ

อาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % ในระยะทดลองท่ี 8-12 สัปดาห์ ให้ค่าสีโทนสีแดงและไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่า a* เฉล่ียเท่ากบั  0.074 และ 0.159  ตามล าดบั ส่วนไก่ไข่

กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % ให้ค่าสีโทนสีเขียว โดยไก่ไข่กลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 2 % มีค่า a* สูงกวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารควบคุม ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ยิง่ทางสถิติ (P<0.01) โดยมีค่า a* เฉล่ียเท่ากบั -0.043 และ -0.491 ตามล าดบั แต่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 

2 % มีค่าสี a* ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบักลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 %  ซ่ึงมีค่า a* เฉล่ีย

เท่ากบั -0.208  ในค่า b*  สีไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ให้ค่าสีโทนสีเหลือง 

โดยไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีค่าความเขม้สีเหลืองสูงกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหาร

ควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 และ 4 % ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

โดยมีค่า b* เฉล่ียเท่ากบั 31.625  26.071  27.621  28.474 และ 29.542  ตามล าดบั และในค่า L* ค่า
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ความสว่างของไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) ซ่ึงไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มท่ี 1 2 3 4 และ 5  มีค่า  L* เฉล่ียเท่ากบั 65.545  66.605  

66.618  65.978 และ 66.189  ตามล าดบั   

 

ตำรำงที ่ 4.16  สีไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม (Mean ± SD.) 

สัปดาห์
ท่ี 

Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

พดัวดัสีของบริษทั Roche (คะแนนสีตั้งแต่ 1-15) 
0-4   1.050B 

±0.040 
 1.012B ± 
0.025 

1.062B     
±0.025 

1.087AB 
±0.085 

1.162A 
±0.062 

0.0148** 

4-8   1.000B 1.000B 1.00B 1.115A   
±0.06 

1.093A    
±0.02 

0.0001** 

8-12   1.012B          
± 0.025 

1.012B   
±0.025 

1.012B    
±0.025 

1.100A 
±0.070 

1.074AB         
± 0.068 

0.0511* 

0-12   1.020B 
±0.008 

1.008B  
±0.009 

1.025B     
±0.016 

1.101A 
±0.069 

1.110A 
±0.020 

0.0010** 

เคร่ืองวดัสีระบบ Hunter Lab scale 
a* -0.491C ±0.22 -0.208B ±0.11 -0.043AB ±0.11 0.074A±0.11 0.159 A± 0.14 0.0001** 

b* 26.071D±1.94 27.621CD±0.80 28.474BC ±0.71 29.542B±0.79 31.625A±0.28 0.0001** 

L* 65.545±2.89 66.605±0.59 66.618±1.52 65.978±0.72 66.189±0.34 0.8406NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05),  *     =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
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 4.2.16  ปริมำณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง

แสดงดงัตารางท่ี 4.17 พบวา่ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมของไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชา

เขียว 6 % มีค่าต ่ากวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 2 % ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง

สถิติ (P<0.01) แต่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % มีปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) กบัไก่ไข่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 4  % 

              ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม พบวา่ไม่

มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มการทดลอง  

 

ตำรำงที ่4.17  แสดงผลการเปรียบเทียบการใชอ้าหารทั้ง 5 กลุ่มท่ีมีผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอลใน    

       ซีร่ัมและในไข่แดงของไก่ไข่อาย ุ42 สัปดาห์ (Mean ± SD.) 

 Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

ในซีร่ัม  (mg/dl ; 
มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 

118.25A 

±21.18 
93.75BC 

±13.93 
110.50AB 

±3.60 
89.87BC 

±10.21 
81.00C 

± 14.43 
0.0170** 

 

ในไข่แดง          
(mg/g. egg yolk) 

20.89       
±1.22 

20.73       
±2.07 

20.31       
±1.25 

20.70       
±0.92 

19.92       
±1.12 

0.9391NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 4.2.17  ค่ำ TBARs ในไข่แดง 

                  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อค่า TBARs ในไข่แดงของไก่ไข่ท่ีไดรั้บ

อาหารเสริมผงชาเขียวทั้ง 5 กลุ่ม พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มการ

ทดลอง โดยกลุ่มการทดลองท่ี 1 2 3 4 และ 5 มีค่าเฉล่ียของค่า TBARs ในไข่แดง ท่ีระยะเวลาการ

เก็บรักษา 0 วนั ดงัน้ี 0.96  0.80  0.77  0.79 และ 0.88 มิลลิกรัมของ MDA/กิโลกรัมของไข่แดง 

ตามล าดบั  ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วนั มีค่าเฉล่ียของค่า TBARs ในไข่แดงเท่ากบั 1.63  1.55 

1.57  1.60 และ 1.50 มิลลิกรัมของ MDA/กิโลกรัมของไข่แดง ตามล าดบั  ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 
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14 วนั มีค่าเฉล่ียของค่า TBARs ในไข่แดงเท่ากบั 1.66  1.48  1.52  1.53 และ 1.51  มิลลิกรัมของ 

MDA/กิโลกรัมของไข่แดง ตามล าดบั  

                เม่ือวิเคราะห์ปัจจยัเดียวคืออิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ท่ีระยะเวลา

การเก็บรักษา 7 และ 14 วนั มีค่าเฉล่ียของค่า TBARs สูงกวา่ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 0 วนั อยา่งมี

นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01)  แต่เม่ือเปรียบเทียบโดยใชอิ้ทธิพลร่วมระหวา่งระดบัการเสริมผงชา

เขียวในอาหารกบัระยะเวลาการเก็บรักษาไข่ต่อค่า TBARs พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05)  

 

ตำรำงที ่4.18  แสดงผลของอิทธิพลของระดบัการเสริมผงชาเขียวต่อค่า TBARs ในไข่แดง 

 

 

 

 

 
 

 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

 

ตำรำงที ่4.19  แสดงผลของอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า TBARs ในไข่แดง 

ระยะเวลา (วนั) ค่า TBARs  (mg. MDA/kg. egg yolk) 
0 0.8449B 

7 1.5770A 

14 1.5482A 

P-value 0.0001** 

**   =  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
A,B,C,D      ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

 

 

 

Green tea powder (%) ค่า TBARs  (mg. MDA/kg. egg yolk) 
0 1.400 
1 1.234 
2 1.271 
4 1.288 
6 1.283 

P-value 0.5370NS 
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ตำรำงที ่4.20  แสดงผลของอิทธิพลร่วมของระดบัการเสริมผงชาเขียวกบัระยะเวลาการเก็บรักษาต่อ    

       ค่า TBARs ในไข่แดง 

 Green tea powder (%) 

0 1 2 4 6 
TBARs (มิลลิกรัมของ MDA/กิโลกรัมของไข่แดง) 

0 วนั 0.961Z 0.806Z 0.776Z 0.791Z 0.889Z 

7 วนั 1.632X 1.557X 1.578X 1.602X 1.503X 

14 วนั 1.666Y 1.483Y 1.520Y 1.531Y 1.511Y 

SEM  0.0528    
P-value      
    อาหารทดลอง (T)  0.5370    
    ระยะเวลา (D)  0.0001    
    T x D  0.9966    

X, Y, Z  ค่าเฉล่ียในคอลมัน์เดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ  

(P<0.01) 

 

4.3  ศึกษำกำรเสริมผงชำเขยีวในอำหำรต่อกำรย่อยได้ของโภชนะในไก่ไข่ 

   ผลการวิเคราะห์อาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่มประกอบดว้ย ความช้ืน วตัถุแห้ง โปรตีน เยื่อใย 

ไขมนัและพลงังานรวม (gross energy) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.21 

 

ตำรำงที ่4.21  ผลการวเิคราะห์อาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม  

 Green tea powder (%) 
0 1 2 4 6 

ความช้ืน (%) 10.36 10.01 9.85 9.40 9.46 
วตัถุแหง้ (%) 89.63 89.98 90.14 90.59 90.53 
โปรตีน (%) 16.52 15.87 16.69 16.35 16.34 
เยือ่ใย (%) 2.37 2.61 3.15 3.63 4.57 
ไขมนั (%) 5.64 6.04 6.87 7.44 8.04 
พลงังานรวม (Cal/g.) 3669.8 3693.2 3727.1 3813.1 3837.9 
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  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะในอาหารแสดงดงัตาราง

ท่ี 4.22  พบวา่ค่าการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง การยอ่ยไดข้องโปรตีน การยอ่ยไดข้องไขมนั การยอ่ยได้

ของเยื่อใยและปริมาณพลงังานใช้ประโยชน์ได้ปรากฏของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 5  กลุ่ม ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยการยอ่ยไดข้องโปรตีนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53.53  55.28  53.16  

55.49 และ 52.18 % ตามล าดบั การย่อยไดข้องเยื่อใยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.72  18.05  21.22  15.64 

และ 19.06  % ตามล าดบั ปริมาณพลังงานใช้ประโยชน์ได้ปรากฏมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2748.25   

2763.18  2673.00  2705.53 และ 2622.35 KCal/Kg. ตามล าดบั  ส่วนการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งของไก่

ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองกลุ่มท่ี 1 2 3 4 และ 5 มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเสริมผงชาเขียวมากข้ึน โดยมีค่า

การย่อยได้ของวตัถุแห้งเฉล่ียเท่ากับ 75.80  76.12  72.50  69.24 และ 66.91 % ตามล าดับ 

เช่นเดียวกบัการยอ่ยไดข้องไขมนัท่ีมีแนวโนม้ลดลงเม่ือเสริมผงชาเขียวมากข้ึน โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 

92.77  92.54  92.43  89.98 และ 88.72 % ตามล าดบั   

 

ตำรำงที ่4.22  ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะในไก่ไข่อาย ุ42 สัปดาห์  

                       (% dry matter) (Mean ± SD.) 

 Green tea powder (%) P-value 
0 1 2 4 6 

การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (%) 75.80 
±2.07 

76.12 
±2.38 

72.50 
±1.88 

69.24 
±6.20 

66.91 
±8.37 

0.0734NS 

การยอ่ยไดข้องโปรตีน (%) 53.53 
±3.55 

55.28 
±2.68 

53.16 
±1.07 

55.49 
±10.96 

52.18 
±3.24 

0.9529NS 

การยอ่ยไดข้องไขมนั (%) 92.77 
±2.23 

92.54 
±1.85 

92.43 
±2.11 

89.98 
±1.83 

88.72 
±2.64 

0.0599NS 

การยอ่ยไดข้องเยือ่ใย (%) 12.72 
±6.84 

18.05 
±1.30 

21.22 
±6.65 

15.64 
±3.58 

19.06 
±0.13 

0.3302NS 

พลงังานใชป้ระโยชน์ได้
ปรากฏ (KCal/Kg.) 

2748.25
±58.78 

2763.18
±49.88 

2673.00
±54.00 

2705.53
±107.64 

2622.35
±74.94 

0.1495NS 

NS    =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  
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บทที ่ 5 

วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

5.1  กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมแีละสำรคำเทชินในผงชำเขยีว 

 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณสารคาเทชินในผงชาเขียวท่ีใชท้ดลอง

และในงานวิจยัอ่ืนๆ แสดงดงัตารางท่ี 5.1 พบวา่องคป์ระกอบทางเคมีของผงชาเขียวท่ีใชท้ดลองมี

ปริมาณวตัถุแห้ง โปรตีน ไขมนัและเถา้ใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ Abdo et al. (2010) ซ่ึงใชผ้งชา

เขียวส าเร็จรูปท่ีจ าหน่ายในตลาดชา แต่มีค่าค่อนขา้งต ่ากว่าในงานวิจยัของ Uuganbayar et al. 

(2005) ซ่ึงใชผ้งขาเขียวจากใบชาท่ีปลูกและผลิตโดยศูนยท์ดลองชาท่ีเมือง Bosung ประเทศเกาหลี

ใต ้ ส าหรับปริมาณสารในกลุ่มคาเทชินในผงชาเขียวท่ีใชท้ดลองท่ีวิเคราะห์ไดพ้บวา่มีปริมาณนอ้ย

กวา่ผงชาเขียวจากงานวจิยัอ่ืนๆมาก อาจเน่ืองจากความแตกต่างของสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ

ท่ีปลูก วธีิการผลิต และส่วนของใบท่ีเลือกใช ้ส่วนปริมาณคาเฟอีนคือ 2.34 % ก็ใกลเ้คียงกบัปริมาณ

คาเฟอีนในใบชาทัว่ไปคือประมาณ 3-5 % ของน ้ าหนกัแห้ง (ณรงคช์ยั ปัญญานนทชยั. 2548 ; 

Cabrera et al. 2006) 
 

5.2  ประสิทธิภำพกำรผลิต  คุณภำพไข่  ปริมำณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและในไข่แดง  

และค่ำ TBARs ในไข่แดง 

         5.2.1  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ ปริมำณอำหำรที่กินและประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรในกำร

ผลติไข่ 

                ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ พบว่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ของไก่ไข่ท่ีได้รับ

อาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ต ่ากวา่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารควบคุมและกลุ่มเสริม

ผงชาเขียว 1 2 และ 4 %  ปริมาณอาหารท่ีกินของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 5 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่าง

กนั แต่มีแนวโนม้วา่การเสริมผงชาเขียวในอาหารเพิ่มข้ึนท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินลดลงเม่ือเทียบ

กบักลุ่มควบคุม ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Kojima and Yoshida (2008) ท่ีพบวา่การเสริมผงชาเขียวในอาหาร

ไก่ไข่ท่ีระดบั 5 และ 10 % ท าให้ปริมาณอาหารท่ีกินไดแ้ละสมรรถภาพในการผลิตไข่ลดลง เม่ือ

เทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเสริม 1 % ซ่ึงคาดวา่ปริมาณอาหารท่ีกินถูกจ ากดัดว้ยอิทธิพลของ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1 
 

ตำรำงที ่5.1  แสดงองคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณสารคาเทชินในผงชาเขียวท่ีใชท้ดลองและงานวจิยัอ่ืนๆ (%) 

 
DM CP EE  CF ash 

total 
catechin Catechin  Epicatechin Epigallocatechin 

  Epicatechin 
gallate 

Epigallocatechin 
gallate  caffeine 

ผงชาเขียวทดลอง 92.72 13.95 7.74 25.39 7.47 2.32 0.29 0.19 0.36 0 0.53 2.34 
Uuganbayar et al. 
(2005) 94.01 21.37 0.67 17.35 5.39 15.72 0.94 1.42 1.59 2.41 9.36 

 Abdo et al. (2010) 92.2 18.15 8.72 19.32 9.8 
 

0.5 0.35 
 

1.85 
 

1.05 
Uuganbayar et al. 
(2006) 

            - Korean 
     

15.73 0.88 1.41 1.46 1.37 10.61 
 - Japanese 

     
15.6 0.68 1.87 1.39 1.06 10.6 

 - Chinese 
     

14.05 0.62 1.46 1.71 1.3 8.96 
 Kojima and Yoshida  

(2008)  
      

12.4 
   

2.2 
DM = dry matter, CP = crude protein, EE = ether extract และ CF = crude fiber 
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คาเฟอีนและคาเทชินซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพการย่อยไดแ้ละการเผาผลาญพลงังาน โดยสาร

คาเฟอีนมีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง สารคาเฟอีนในชามีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมฟ์อสโฟไดเอสเทอ

เรส (phosphodiesterase) สารน้ีจะท างานร่วมกบัคาเทชินในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมน 

norepinephrine ซ่ึงสารคาเทชินในชาเขียวมีฤทธ์ิย ับย ั้ ง เอนไซม์ catechol-o-methyltransferase 

(COMT) ซ่ึงเป็นเอนไซมส์ลาย norepinephrine ให้สลายชา้ลง เร่งการสลายไขมนัและเร่งการผลิต

พลงังานความร้อน เม่ือร่างกายไก่มีพลงังานเพียงพอก็อาจกินอาหารนอ้ยลง Yamane et al. (1999) 

รายงานว่าการเสริมสารสกดัจากชาเขียวดว้ยวิธีสกดัร้อนในอาหารไก่ไข่ท าให้ปริมาณอาหารท่ีกิน

ลดลงแต่ผลท่ีไดไ้ม่ชดัเจน อาจเป็นผลจากความขมของคาเทชินหรือสารอ่ืนๆในชาเขียวและคาดวา่

ปริมาณอาหารท่ีกินไดล้ดลงมาจากผลของสารคาเฟอีนมากกวา่คาเทชิน เช่นเดียวกบั Pichok  Panja 

(n.d.) ท าการศึกษาการเสริมผงชาจีนในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 % พบว่า

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ ปริมาณอาหารท่ีกินลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ท่ีระดบัการเสริม 

2 % ส่วน Uuganbayar et al. (2005) ท่ีท าการเสริมผงชาเขียวในอาหารท่ีระดบั 0, 0.5, 1.5, 2 % และ 

0.05 % antibiotic ปรากฏวา่ปริมาณอาหารท่ีกินไดแ้ละเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (P>0.05) Biswas et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 

0.6 % เปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เสริม (ควบคุม) พบวา่น ้ าหนกัตวัสุดทา้ย ปริมาณอาหารท่ีกินไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือมีการเสริมผงชาเขียวในอาหาร ในขณะ

ท่ีเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  ไพโชค ปัญจะและดรุณี ศรีชนะ (2555) ไดท้  าการศึกษา

การเสริมสารสกดัใบชาจีนและใบชาหม่อนท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1 % และสารสกดัใบชาจีน 0.5 % 

ผสมสารสกดัใบชาหม่อน 0.5 % พบวา่ปริมาณอาหารท่ีกิน เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ และประสิทธิภาพ
การใช้อาหาร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มทดลอง แสดงว่าสารสกดัไม่มีผลต่อ

ปริมาณอาหารท่ีกิน แต่สังเกตว่าผลผลิตไข่มีแนวโน้มสูงข้ึนเม่ือเสริมสารสกดัใบชาจีนผสมชา

หม่อน จะเห็นได้ว่าการเสริมในระดบัต ่าจะไม่ส่งผลในทางลบ จากการทดลองคร้ังน้ีในช่วง 4 

สัปดาห์แรกของการทดลองไก่กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % กินอาหารไดน้อ้ยกวา่กลุ่มอ่ืนแต่

ไก่สามารถปรับตวัไดใ้นระยะต่อๆ มาโดยภาพรวมตลอดระยะการทดลองจึงไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติในปริมาณอาหารท่ีกินเพราะในอาหารทดลองทุกสูตรมีปริมาณโปรตีนเพียงพอและ

ปริมาณเท่ากนัทุกสูตร บุญล้อม ชีวะอิสระกุล (2541) อธิบายว่าไก่ไข่ตอ้งการโภชนะประเภท

โปรตีน แร่ธาตุรวมทั้งวิตามินและพลังงานสูงเพื่อการผลิตไข่  สอดคล้องกับ สุจินต์  สิมารักษ ์

(2532) ท่ีกล่าววา่การสร้างไข่ โดยส่วนมากการท่ีไก่ไข่ไดรั้บโปรตีนและไขมนัไม่เพียงพอจะส่งผล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อผลผลิตไข่ แต่มีผลน้อยต่อคุณภาพของไข่  ซ่ึงสัมพนัธ์กบัผลของประสิทธิภาพการย่อยไดข้อง

โภชนะดว้ยหากอาหารท่ีกินเขา้ไปถูกยอ่ยและดูดซึมไดดี้ ก็จะท าใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีดีตามมาส าหรับการ

ทดลองคร้ังน้ีพบวา่ประสิทธิภาพการยอ่ยไดข้องไขมนัท่ีมีแนวโนม้ลดลงในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 4 

และ 6 % ท่ีเป็นผลจากสารออกฤทธ์ิแทนนินและ/หรือคาเทชินในใบชาเป็นตวัขดัขวางการยอ่ยและ

ดูดซึมสารอาหารส าคญับางอย่าง มีรายงานว่าสารคาเทชินในใบชามีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ในระบบ

ยอ่ยอาหาร โดยสารคาเทชินเม่ือดูดซึมเขา้สู่ร่างกายจะไปรบกวนในระบบยอ่ยอาหารเน่ืองจากพบ

ปริมาณมากในหลอดอาหาร ล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ (Koo and Cho. 2004 ; Velayutham et al. 

2008) โดยยบัย ั้งเอนไซม์ไลเปส (lipase) ท่ีสร้างจากตบัอ่อน เอนไซม์ lipoprotein lipase และ 

glycerophosphate dehydrogenase รวมถึงลดการขบัของเกลือน ้ าดี (bile salt) เม่ือเกลือน ้ าดีถูกยบัย ั้ง

โมเลกุลไขมนัไม่แตกตวั ก็ท  าให้พื้นท่ีผิวในการเขา้ท างานของเอนไซมน์อ้ยลง (Garza et al. 2011) 

ไขมนัหรือ triacylglycerol จึงไม่ถูกยอ่ยเป็นกรดไขมนั (fatty acid), acylglycerol, คอเลสเตอรอล

อิสระ, phospholipid และวิตามินท่ีละลายในไขมนั แต่มีการขบัไขมนัออกมามากข้ึนและลดการดูด

ซึมไขมนัเขา้สู่กระแสเลือด (Velayutham et al. 2008) ท าให้มีสารอาหารประเภทไขมนัในร่างกาย

นอ้ยลงมีส่วนท าใหส้ารอาหารในการสร้างไข่ไม่เพียงพอส่งผลให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ของไก่ไข่ท่ี

ไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ซ่ึงมีค่าการยอ่ยไดข้องไขมนัต ่ากวา่กลุ่มอ่ืน มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิต

ไข่ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืนๆ 

  ส่วนประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง ของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 6 % ใชป้ริมาณอาหารในการผลิตไข่สูงกว่ากลุ่มท่ีไดรั้บอาหารควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1 2 และ 4 % ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตไข่ แมว้่าปริมาณอาหารท่ีกินไดจ้ะไม่

แตกต่างกนั แต่ผลผลิตไข่มีความแตกต่างกนั ส่งผลให้ประสิทธิภาพการใชอ้าหารในการผลิตไข่  1 

ฟอง ในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % ต ่ากวา่กลุ่มอ่ืนๆ 

 5.2.2  ต้นทุนค่ำอำหำรต่อกำรผลติไข่ 

               ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง ของไก่ไข่ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ 

พบว่าไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่สูงกว่าไก่ไข่

กลุ่มควบคุม กลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 และ 4 % เป็นผลมาจากประสิทธิภาพการใช้อาหารในการ

ผลิตไข่ ใชอ้าหารมากข้ึนก็ท าใหต้น้ทุนค่าอาหารสูงข้ึน รวมทั้งราคาอาหารก็สูงข้ึนเม่ือมีการเสริมผง

ชาเขียวมากข้ึน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 
 

        5.2.3  มวลไข่และประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อมวลไข่  

              มวลไข่ของไก่ไข่ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ พบวา่ไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารเสริม

ผงชาเขียว 6 % มีมวลไข่นอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 2 และ 4 % มวลไข่ไดจ้าก

การค านวณของเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่กบัน ้ าหนกัฟองไข่ เม่ือน ้ าหนกัฟองไข่ไม่มีความแตกต่างกนั 

แต่เปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ลดลงจึงท าให้มวลไข่ลดลงตามไปด้วย มีผลท าให้ประสิทธิภาพการใช้

อาหารต่อมวลไข่ของไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ต ่ากวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1 2 และ 4 %  

         

 5.2.4  อตัรำกำรเลีย้งรอด  

               อตัราการเล้ียงรอดของไก่ไข่ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ พบวา่อตัราการเล้ียง

รอดของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนั แต่จากผลการทดลองพบวา่ไก่

ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีอตัราการเล้ียงรอดต ่าท่ีสุด จากผลการทดลองจะเห็นวา่

ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีการตายมากในช่วง 0-4 สัปดาห์แรกและตายอีก

ในช่วง 4-8 สัปดาห์ ในขณะท่ีกลุ่มเสริมผงชาเขียวกลุ่มอ่ืนมีการตายเพียงเล็กนอ้ย คาดวา่เป็นผลของ

แทนนินในอาหารท่ีส่งผลต่อระบบทางเดินอาหาร เน่ืองจากแทนนินสามารถยดึเกาะและท าลายผนงั

ล าไส้บางส่วนท าให้ระบบย่อยอาหารท างานไม่ปกติ มีการศึกษาเล้ียงไก่ดว้ยอาหารผสมแทนนิน     

5 % พบวา่ท าให้ไก่ตายในระหว่าง 7-11 วนัของการทดลอง หลงัจากผ่าซากก็พบสภาพเน้ือเยื่อ 

mucosa ในหลอดอาหารถูกท าลาย เกิดลกัษณะ subcutaneous edema และท าให้กระเพาะพกั (crop) 

หนาข้ึน ต่อม bursa of fabricius เล็กลง นอกจากน้ียงัพบวา่ความเขม้ขน้ของแทนนินท่ีสูงข้ึนจะท า

ให้เกิด gastroenteritis และ congestion ในผนงัล าไส้หนู และ hemorrhagic gastroenteritis ใน

กระต่าย นอกจากน้ีความเป็นพิษของสารพวก gallotannic acid หากไดรั้บอยา่งต่อเน่ืองร่างกายจะ

แสดงอาการทอ้งอืด ระคายเคืองทอ้งและอาการบวมของเซลล์ล าไส้ หากไดรั้บเป็นเวลานานอาจ

เป็นสาเหตุท าใหเ้กิดโรคมะเร็งได ้(กฤษฎา  สัมพนัธารักษ.์ 2552)  

 

        5.2.5  น ำ้หนักไข่ทั้งฟอง น ำ้หนักไข่แดง น ำ้หนักไข่ขำว และค่ำ Haugh unit 

              ในไข่แต่ละฟองประกอบดว้ยไข่ขาวประมาณ 58-61 % ไข่แดง 28-31 % และเปลือก 

10-11 % ของน ้าหนกัไข่ทั้งฟอง (ปฐม เลาหะเกษตร. 2540) ส าหรับในส่วนของไข่ขาวแบ่งออกเป็น 

ไข่ขาวเหลว (thin white or thin albumin) และไข่ขาวขน้ (thick white or thick albumin) ซ่ึงการวดัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณภาพของไข่ขาวจะใชค้่าความสูงของไข่ขาวขน้เป็นส่วนหน่ึงในการพิจารณาคุณภาพไข่ขาวและ

ใชใ้นการบ่งช้ีความสดใหม่ของไข่ได ้โดยค านวณออกมาในรูปของค่า Haugh unit ค  านวณโดยใช้

น ้ าหนกัไข่และความสูงของไข่ขาวขน้ ไข่สดโดยเฉล่ียแลว้มีค่าระหวา่ง 50-100 % ข้ึนอยูก่บัปัจจยั

ทั้งภายนอกและภายใน (Zeidler. 2002) ในการทดลองคร้ังน้ีใชเ้คร่ืองมือวดัความสูงของไข่ขาว โดย

ใชชุ้ดตรวจสอบคุณภาพไข่ขาวท่ีประกอบดว้ย Quantum Chromatodynamics (QCD) ชุดแสดงผล

ระบบดิจิตอลและ albumin height gauge 

     ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ พบวา่น ้ าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหาร

ทดลองทั้ง 5 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั น ้ าหนกัไข่แดงและน ้ าหนกัไข่ขาวเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

เทียบกบัน ้าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 5 กลุ่ม ก็ไม่มีความแตกต่างกนั แต่จะเห็นวา่

เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักไข่ขาวของไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียวสูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม 

เช่นเดียวกบัค่า Haugh unit ของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทั้ง 5 กลุ่ม ในช่วง 0-12 สัปดาห์ไม่มีความ

แตกต่างกนั แต่ในช่วง 4-8 และ 8-12 สัปดาห์ จะเห็นวา่ไข่ของไก่กลุ่มท่ีไดรั้บการเสริมผงชาเขียวใน

อาหารมีค่า Haugh unit สูงกว่ากลุ่มควบคุม อาจเป็นเพราะอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ   

เมทาบอลิซึมตามปกติของร่างกายหรือจากความเครียดต่างๆ เม่ือมีมากข้ึนจะมีผลท าให้เกิดปฏิกิริยา

ลิปิดเปอร์ออกซิเดชั่นของไขมนั โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณผนังเซลล์เมมเบรน อนุมูลอิสระจะ

ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีเป็นโปรตีนและเกิดปฎิกิริยาลูกโซ่ต่อเน่ืองไป ส่งผลให้เซลล์เกิดความสูญเสีย

และเสียสภาพมากข้ึน (Bottje et al. 1995) สารคาเทชินท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระสามารถช่วย

ลดผลกระทบจากอนุมูลอิสระได ้จึงอาจเป็นเหตุผลท่ีท าใหไ้ข่ในกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว

มีเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัไข่ขาวและค่า Haugh unit มากกวา่กลุ่มควบคุมและมีความสดมากกวา่ 

         5.2.6  น ำ้หนักเปลอืกไข่  ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ  ควำมแข็งของเปลือกไข่และควำมหนำของ

เปลอืกไข่ 

             การตรวจคุณภาพของเปลือกไข่ประกอบดว้ย ความแข็ง พื้นผิวเปลือก  รูปร่างของ

ไข่ ความสะอาด รอยแตกร้าวและสีเปลือก ส าหรับความแข็งของเปลือกไข่ในไข่แต่ละฟองจะมาก

หรือน้อยข้ึนอยู่กบัความหนาเปลือกไข่และโครงสร้างการเกาะตวัของผลึกแคลเซียม ซ่ึงมีปัจจยั

มากมายท่ีมีผลกระทบต่อความแข็งของเปลือก เช่น สายพนัธ์ุ คุณภาพอาหาร สภาพอากาศ เป็นตน้ 

ไข่ท่ีดีควรมีค่าความแข็งเปลือกไข่ประมาณ 2.7-3.6 Kg. ถา้นอ้ยกวา่ 2.3 Kg. จดัวา่เปลือกค่อนขา้ง

บาง ส่วนความหนาเปลือกไข่ควรมีค่าประมาณ 0.30-0.33 mm. นอกจากน้ีค่าความถ่วงจ าเพาะก็มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความสัมพนัธ์กับความหนาเปลือกไข่เช่นกัน การวดัค่าความถ่วงจ าเพาะวดัโดยการลอยไข่ใน

น ้ าเกลือ ท่ีมีความถ่วงจ าเพาะต่างๆกัน โดยใช้เคร่ืองมือไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer) วดัความ

ถ่วงจ าเพาะใหเ้ป็นไปตามท่ีก าหนด โดยน าไข่มาวดัการลอยในน ้าเกลือจากความเขม้ขน้นอ้ยไปมาก

และอ่านความเขม้ขน้เม่ือไข่ลอยพน้ผิวน ้ า แสดงว่าไข่ฟองนั้นมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากบัความ

ถ่วงจ าเพาะของน ้าเกลือนั้น โดยหากอยูใ่นช่วง 1.068-1.076 เรียกวา่ไข่เปลือกบาง ช่วง 1.092-1.100 

เรียกว่าไข่เปลือกหนา ส่วนไข่ทัว่ไปหลงัออกจากแม่ไก่จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ในช่วง 1.08-

1.088 (Zeidler. 2002) ในการทดลองคร้ังน้ีใชเ้คร่ืองมือวดัความแข็งของเปลือกไข่ Digital Force 

gauge FG-100K (PCE Instruments Ltd.,UK) เคร่ืองมือวดัความหนาเปลือกไข่  Micrometer Digital 

0-25 mm. (Mitutoyo, Japan) และเคร่ืองมือในการวดัความถ่วงจ าเพาะคือ ไฮโดรมิเตอร์ 

(hydrometer) 

  ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ พบว่าน ้ าหนักเปลือกไข่เม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

เทียบกบัน ้ าหนกัไข่ทั้งฟองของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารควบคุมมีเปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัเปลือกไข่สูงกว่า

กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียว และพบวา่เม่ือเสริมผงชาเขียวในระดบัสูงข้ึนท าให้เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัเปลือก

ไข่ลดลง เช่นเดียวกบัค่าความถ่วงจ าเพาะ ความแข็งของเปลือกไข่และความหนาของเปลือกไข่ ซ่ึง

ให้ผลไปในทางเดียวกนัในทุกระยะของการทดลอง สอดคลอ้งกบั Uuganbayar et al. (2005) ท่ีท า

การเสริมผงชาเขียวในอาหารท่ีระดบั 0, 0.5, 1, 1.5, 2 % และ 0.05 % antibiotic พบวา่การเสริมผงชา

เขียวท าใหค้วามหนาของเปลือกไข่และเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัเปลือกไข่ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 

(P<0.05) Kojima and Yoshida (2008) ท าการศึกษาการเสริมผงชาเขียวท่ีระดบั 0, 1, 5 และ 10 % 

พบวา่ความแข็งของเปลือกไข่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเสริมผงชาเขียวเพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นผลจากสารแทน

นินในใบชา โดยกฤษฎา สัมพนัธารักษ ์(2554) รายงานถึงความเป็นพิษของแทนนินในใบชาไวว้่า 

แทนนินสามารถเข้ารวมกับโปรตีนหรือแร่ธาตุอ่ืนๆ เช่น เหล็ก แคลเซียม ท าให้สารเหล่านั้น

ตกตะกอนและล าไส้ไม่สามารถดูดซึมไปใช้ได้ โดยสารแทนนินเป็นสาเหตุท าให้มีการขบัถ่าย

แคลเซียมและโซเดียมออกมามากข้ึน ซ่ึงในการสร้างเปลือกไข่ตอ้งมีแคลเซียม คาร์บอเนทและ

ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบหลกั (ปฐม  เลาหะเกษตร. 2540) โดยการสร้างท่ีเกิดข้ึนท่ีต่อมเปลือก

ไข่ (shell gland) การดึงแคลเซียมมาใชเ้ป็นแบบ active transport ตอ้งอาศยัพลงังานและตวัน าพาคือ 

โปรตีน จึงมกัอยูใ่นรูป calcium binding protein และบางส่วนเป็น calcium ions จากโลหิต ไก่ใน

ระยะไข่ตอ้งใช้แคลเซียมปริมาณมาก แคลเซียมจากกระแสโลหิตอย่างเดียวไม่เพียงพอ ตอ้งน า

แคลเซียมจากการดูดซึมในล าไส้และ/หรือจากท่ีสะสมไวใ้นกระดูกมาใช ้(สุจินต ์ สิมารักษ.์ 2532) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0374/hydrometer-ไฮดรอมิเตอร์-หรือ-มาตรความหนาแน่นของเหลว
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อีกเหตุผลหน่ึงท่ีอาจเก่ียวขอ้งกนัคือสารคาเทชินขดัขวางการย่อยและดูดซึมไขมนั โดยยบัย ั้งการ

ท างานของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการย่อยไขมนัและลดการขบัของเกลือน ้ าดี (bile salt) ซ่ึงมีส่วน

ส าคญัต่อการยอ่ยและดูดซึมไขมนั (Velayutham et al. 2008) ซ่ึงในภาวะท่ีท่อน ้าดีอุดตนัหรือท างาน

ไม่ปกติ จะดูดซึมลิปิดจากอาหารไดเ้พียงเล็กนอ้ย โดยลิปิดส่วนใหญ่จะถูกขบัออกในมูลในรูปท่ีถูก

ย่อยแล้ว ถูก hydrolyze ด้วยน ้ าแล้วแต่ดูดซึมไม่ได้ เรียกภาวะท่ีมีไขมนัในมูลว่า “steatorrhea” 

สภาวะน้ีมีกรดไขมนัอิสระท่ีอยูใ่นรูปโมเลกุลของสบู่ซ่ึงเป็นเกลือ Ca2+ หรือ Na+  ของกรดไขมนั ท า

ให้สูญเสียแคลเซียมหรือโซเดียมไปในมูลดว้ย เพราะแคลเซียมตอ้งถูกขบัออกไปในรูปของเกลือ

แคลเซียมของกรดไขมนัท่ีดูดซึมไม่ได ้(จงกลณี  เยาวภาคยโ์สภณ. 2549) ดงันั้นหากร่างกายดูดซึม

แคลเซียมไปใช้ไดน้้อยลงก็จะมีผลต่อโครงสร้างและคุณภาพของเปลือกไข่ได้ ปัจจยัเร่ืองอากาศ

ร้อนก็มีส่วนเช่นกนั ส าหรับค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่เม่ือโครงสร้างของเปลือกไข่ไม่แข็งแรงก็

ส่งผลต่อค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่ เน่ืองจากไข่ท่ีมีความหนาของเปลือกมากมีส่วนเพิ่มความ

ถ่วงจ าเพาะให้สูงข้ึน (สุวรรณ  เกษตรสุวรรณ. 2529) รวมทั้ งมวลไข่ท่ีลดลงก็มีผลต่อความ

ถ่วงจ าเพาะของไข่ดว้ย  

 

           5.2.7  สีไข่แดง   

              การตรวจคุณภาพไข่แดงจะพิจารณาจากสองลกัษณะคือ รูปร่างและสี โดยไข่แดงท่ีดี

หลงัจากตอกไข่ลงบนพื้นราบไข่แดงควรมีลกัษณะนูนกลม ไม่แบนและอยูต่รงกลางของไข่ขาวขน้ 

ส าหรับสีไข่แดงจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบท่ีใช้เป็นอาหาร โดยส่วนใหญ่สีเหลืองของไข่

แดงมาจากสารสีในกลุ่ม carotenoid ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดคือ Xanthophylls พบในขา้วโพดเหลือง 

หรืออาจมาจากหญา้และใบพืชอ่ืนๆ สีไข่แดงท่ีผูบ้ริโภคส่วนใหญ่พึงพอใจคือ สีเหลืองอ่อน-กลาง 

แต่ผูบ้ริโภคบางกลุ่มก็นิยมสีเหลืองเขม้-เหลืองส้ม เช่น กลุ่มท่ีน าไข่ไปเป็นส่วนประกอบในการท า

มายองเนส พาสต้า และขนมต่างๆ ซ่ึงต้องการสีท่ีสวยงาม ความเข้มสีท่ีได้รับความนิยมจาก

ผูบ้ริโภคคือ สีเบอร์ 8-12 (ตามเบอร์สีของบริษทั Roche) (Zeidler. 2002) การวดัความเขม้ของ        

สีไข่แดงมีอุปกรณ์การวดัอย่างง่ายโดยพดัวดัสี (yolk colour fan) และอุปกรณ์วดัสีแบบ 

spectrophotometer  ส าหรับการวดัโดยใชพ้ดัวดัสีเป็นการเปรียบเทียบสีกบัไข่แดงโดยตรงและใช้

สายตาของผูว้ดัเป็นตวัพิจารณาสี พดัสีจะมีเฉดความเขม้สีตั้งแต่เบอร์ 1-15 คือสีเหลืองอ่อน-สีส้ม

แดง ส่วนการวดัแบบ spectrophotometer หรือการวดัสีระบบ Hunter Lab scale ซ่ึงมีหลกัการคลา้ย

กบัระบบ CIE Lab scale ขององคก์ร International Commission on Illumination (CIE) ประเทศ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฝร่ังเศส แต่แตกต่างกนัท่ีวิธีการค านวณค่าสี ในระยะเร่ิมแรกองค์กร CIE ไดก้ าหนดระบบสเกลสี 

X-Y-Z ซ่ึงบรรยายเฉพาะสีเขียว แดงและน ้าเงินเท่านั้น ต่อมาไดมี้การพฒันาข้ึนมาเร่ือยๆจนปัจจุบนั

มีระบบการวดัสีท่ีไดรั้บความนิยมและใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ L*-a*-b* เป็นระบบการบรรยายสี

แบบ 3 มิติ โดยค่าสี L* คือ ค่าแสดงความสวา่งของสี มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 ถา้ L* มีค่าเป็น 0 

หมายถึงมืด (darkness) แต่ถา้มีค่าเป็น 100 หมายถึง สวา่ง (lightness), ค่าสี a* คือ แสดงความเป็นสี

แดงและเขียว (redness/greenness) ถา้ +a* หมายถึง สีแดง และถา้ -a* หมายถึง สีเขียว, ค่าสี b* คือ 

แสดงความเป็นสีเหลืองและน ้ าเงิน (yellowness/blueness) ถา้ +b* หมายถึง สีเหลือง และถา้ -b* 

หมายถึง สีน ้ าเงิน อุปกรณ์วดัสีแบบ spectrophotometer ท่ีนิยมใช้ได้แก่ ของบริษทั Hunter lab, 

Nikon และ Minolta การใชง้านคลา้ยกบัการถ่ายภาพโดยวางเลนส์ของเคร่ืองแนบกบัผิวของไข่แดง

และกดปุ่มเร่ิมท างาน เคร่ืองจะค านวณค่าต่างๆออกมาอย่างอตัโนมติั วิธีน้ีค่อนขา้งแม่นย  าและ

รวดเร็วกวา่การใชพ้ดัวดัสี (Gregosits. 2011) ส าหรับการทดลองคร้ังน้ีใชพ้ดัวดัสีไข่แดงของบริษทั 

Roche และเคร่ืองวดัสีระบบ Hunter Lab scale (MiniScan EZ Portable Spectrophotometer, Hunter 

Lab, USA) 

  ตลอดระยะทดลองท่ี 0-12 สัปดาห์ สีไข่แดงของไก่ไข่ทดลองท่ีวดัโดยพดัสีของ 

Roche  พบวา่ไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % มีความเขม้สีไข่แดงสูงกวา่กลุ่มท่ี

ไดรั้บอาหารควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 2 % เช่นเดียวกบัการวดัโดยเคร่ืองวดัสีระบบ 

Hunter Lab scale ซ่ึงท าการวดัความเขม้สีไข่แดงจากไก่ไข่ในระยะทดลองท่ี 8-12 สัปดาห์ พบวา่ไก่

ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % มีค่าสีเหลือง (b* yellow) สูงกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม

เสริมผงชาเขียว 1 2 และ 4 % คาดวา่เป็นเพราะไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ไดรั้บ

สารสีจากใบชามากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึงในใบชามีสาร Chlorophyll b เป็นสารสีเหลือง-เขียว, 

Chlorophyll a , Flavonol glycosides ท่ีท าให้เกิดสีเหลืองอ่อน และสารตวัส าคญัคือแคโรทีน 

(Carotene) เป็นสารสีเหลือง เป็นตวัท าให้เกิดสีในไข่แดง โดยสารสีท่ีท าให้เกิดสีในไข่แดงนั้นเป็น

สารพวกแคโรทีนอยด์ (carotenoids) สารสีน้ีอยู่ในกลุ่ม lipochrome pigment คือมีโครงสร้างเป็น

ไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวั ละลายได้ในไขมนัจึงพบเฉพาะในไข่แดง ไข่ขาวไม่พบ  สารกลุ่มน้ี

แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ Carotene มี แอลฟ่า- , เบตา้-  และแกมม่าแคโรทีน ส่วน Xanthophylls มี 

Zeaxanthin, Lutein และ Cryptoxanthin (สุวรรณ  เกษตรสุวรรณ. 2529) โดยสีเหลืองของไข่แดงท่ี

ปรากฎออกมาส่วนมากมาจากสารสี Xanthophylls, Zeaxanthin และ Lutein พบ Cryptoxanthin  

และ Carotene เพียงเล็กน้อย โดยพบว่าปริมาณเม็ดสีในรูป Xanthophylls ในไข่แดงเป็นสัดส่วน    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 
 

10 : 1 เท่าของ Carotene ซ่ึงสาร Xanthophylls จะพบมากในขา้วโพดเหลืองและใบพืชสีเขียวเช่น 

ใบกระถิน เป็นตน้ (สุจินต ์ สิมารักษ.์ 2532; ปฐม  เลาหะเกษตร. 2540) ส าหรับในการทดลองคร้ังน้ี  

ไม่ใชข้า้วโพดเป็นแหล่งสารสีแต่ใชป้ลายขา้วแทน เพื่อลดแหล่งสารสีและให้เห็นผลการทดลองท่ี

ชดัเจนข้ึน ผลท่ีไดคื้อไข่แดงสีซีดเป็นสีเหลืองอ่อนมาก แต่ในกลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียว 4 และ 6 % 

กลบัใหสี้เหลืองท่ีเขม้ข้ึนมาเล็กนอ้ย โดยปริมาณของกากถัว่เหลืองและวตัถุดิบอ่ืนๆ ท่ีค านวณไดใ้น

อาหารแต่ละสูตรใกลเ้คียงกนั จึงสรุปวา่สีท่ีเขม้ข้ึนนั้นมาจากผลของสารสีในใบชา แต่สีไม่ชดัเจน

เน่ืองจากใบชาไม่มีสาร Xanthophylls มีเพียง Carotene เท่านั้น       

 

5.3  ปริมำณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดง 

          ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงมีความสัมพนัธ์กบัระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด เน่ืองจาก

ส่วนประกอบของไข่แดงส่วนมากถูกสร้างข้ึนโดยตบัและถูกขนส่งมาตามกระแสเลือด โดยไขมนั 

คอเลสเตอรอลและวิตามินท่ีละลายในไขมนัจะถูกขนส่งในรูปของ ไลโปโปรตีน (lipoprotein)  

ส่วนวิตามินท่ีละลายในน ้ าถูกขนส่งโดยตรงจากล าไส้มายงักระเปาะไข่ ดงันั้นถ้าร่างกายได้รับ

อาหารท่ีมีคอเลสเตอรอลต ่าหรือไขมนัต ่า อาจท าให้มีปริมาณคอเลสเตอรอลหรือไขมนัในกระแส

เลือดต ่า จึงท าให้ร่างกายของไก่สร้างไข่ท่ีมีไขมนัหรือคอเลสเตอรอลต ่าด้วย (Hargis. 1988)  

ปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมนัอ่ิมตวั (saturated fat) ในอาหารท่ีไดรั้บมีผลต่อการเพิ่มระดบั

คอเลสเตอรอลในเลือด มีการศึกษามากมายเก่ียวกับความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลง

คอเลสเตอรอลในเลือดกบัปริมาณคอเลสเตอรอลในอาหารท่ีไดรั้บ โดยเนน้ศึกษา lipoprotein และ

apoprotein พบว่าไขมนัและคอเลสเตอรอลในอาหารมีผลต่อการเพิ่ม LDL-cholesterol ซ่ึงเป็น

คอเลสเตอรอลตวัร้าย ท าหนา้ท่ีขนส่ง cholesterol ไปเก็บไวต้ามเซลลต่์างๆ ส่วนท่ีเกินความตอ้งการ 

LDLs จะน าไปเกาะไวต้ามผนงัเส้นเลือดแดง และเม่ือมีการสะสมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จะท าให้เส้นเลือด

แดงตีบลง แต่มีผลน้อยมากต่อ HDL-cholesterol ซ่ึงเป็นคอเลสเตอรอลตวัดี ท าหน้าท่ีขนส่ง 

cholesterol ไปยงัตบั และขบัคอเลสเตอรอลส่วนเกินออกจากร่างกายผา่นทางน ้ าดีและขบัไปไวใ้น

ไข่แดง จากเหตุผลขา้งตน้จึงส่งผลต่อการสร้างคอเลสเตอรอลในไข่ดว้ยเช่นกนั และการบริโภคไข่ก็

มีผลต่อการเพิ่ม LDL-cholesterol ในร่างกายอีกดว้ย (Marshall and Kokoete. 2009) 

 ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 กลุ่ม พบวา่ปริมาณ

คอเลสเตอรอลในซีร่ัมของไก่ไข่กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียว 6 % ค่าต ่ากวา่กลุ่มควบคุมและ

กลุ่มเสริมผงชาเขียว 2 % แต่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % มีปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมไม่แตกต่างเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กนักบัไก่ไข่กลุ่มเสริมผงชาเขียว 1 และ 4 % และพบว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริมผงชาเขียวมี

ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมลดลง ส าหรับปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่มีความแตกต่างกนั

ในทุกกลุ่มการทดลอง แต่จะเห็นได้ว่าปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงมีค่าลดลงเม่ือเสริมผงชา

เขียวเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบั Abdo et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาการเสริมผงชาเขียว 1, 3 และ 5 % (มี

ปริมาณ Catechin  0.5 %, Epicatechin gallate 1.85 % และ caffeine 1.05 %) เปรียบเทียบกบัสาร

สกดัน ้ าจากชาเขียวท่ีระดบั 0.5, 1.5 และ 2.5 L/100 kg. ในอาหารไก่ไข่พบวา่กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียว

และสารสกดัน ้าจากชาเขียวท าใหร้ะดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดงลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยพบวา่ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงของกลุ่มท่ีเสริม

สารสกดัน ้าจากชาเขียวลดลงมากกวา่การเสริมผงชาเขียว โดยการเสริมผงชาเขียวท่ีระดบั 5 % และ

การเสริมสารสกดัน ้ าจากชาเขียว 2.5 L/100 kg. ลดลงอยา่งชดัเจน เช่นเดียวกบั Zhou et al. (2012)  

ท าการทดลองเสริมผงชาเขียว 0, 2, 4, 6  และ 8 g/kg. และสารสกดัคาเทชินจากชาเขียว 0.5, 1, 1.5, 2 

g/kg. ในอาหารไก่ไข่เป็นเวลา 60 วนั พบวา่การเสริมผงชาเขียว 6 g/kg. และ สารสกดัคาเทชิน 1 

g/kg. ท าให้ระดบั total cholesterol, ไตรกลีเซอร์ไรด์และ LDL cholesterol ทั้งในพลาสมาและเน้ือ 

(เน้ืออกและขา) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และระดบั HDL cholesterol ในพลาสมา

เพิ่มข้ึน รวมทั้งลดระดบัไตรกลีเซอร์ไรด์ในไข่แดงลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ระดบั 

total cholesterol ในไข่แดงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) และพบวา่การเสริมผงชาเขียวและ

สารสกดัคาเทชินไม่มีผลต่อปริมาณ myristic acid (C14:0), stearic acid (C18:0), oleic acid (C18:1), 

linoleic acid (C18: 2n-6), arachidonic acid (C20: 4n-6) และกรดไขมนัรวมแต่มีผลท าให้กรดไขมนั

ไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มการขบักรดไขมนัออกมาทางมูลมากกวา่กลุ่มควบคุม ดงันั้นการเสริมผง

ชาเขียวและ/หรือสารสกดัคาเทชินจากชาเขียวในอาหารไก่ไข่ช่วยปรับการเมทาบอลิซึมของไขมนั

และปริมาณกรดไขมนัชนิดต่างๆ ในไข่แดงได ้นอกจากน้ี Uuganbayar et al. (2005) ท าการศึกษา

ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 % เปรียบเทียบกบักลุ่มเสริม 

antibiotic โดยผงชาเขียวท่ีใชมี้ปริมาณ total catechin 15.72 % ผลการทดลองพบวา่กลุ่มท่ีเสริมผง

ชาเขียวมีแนวโนม้ท าใหร้ะดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง โดยกลุ่มเสริมผงชาเขียว 2 % มีระดบั

ต ่าท่ีสุดและแตกต่างกบักลุ่มเสริม antibiotic อย่างชัดเจน ส่วน Uuganbayar et al. (2006) ได้

ท าการศึกษาเปรียบเทียบผลการใช้ชาเขียวจากเกาหลี ญ่ีปุ่นและจีน ซ่ึงมีปริมาณ total catechin 

ต่างกนั (15.73, 15.60 และ 14.05 % ตามล าดบั) ผสมในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 0, 1 และ2 % (ทั้ง 3 

แหล่ง) พบวา่การเสริมชาเขียวจากทั้ง 3 แหล่ง ท าใหร้ะดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงมีแนวโนม้ลดลง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยกลุ่มเสริมชาจีนลดลงอย่างชดัเจนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม เช่นเดียวกบั Yang et al. (2003) 

ท าการศึกษาผลการเสริมกากชาเขียวท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 % ในอาหารไก่ไข่ พบว่าระดบั

คอเลสเตอรอลในไข่แดงมีแนวโนม้ลดลงในกลุ่มท่ีเสริมกากชาและกลุ่มเสริมกากชาเขียวมีปริมาณ

กรดไขมนั Linolenic acid และ Docosahexaenoic (DHA) ในไข่แดงเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุม ส าหรับงานวจิยัในไทย นวลจนัทร์  พารักษาและคณะ (2552) ไดท้  าการศึกษาการเสริมสาร

สกดัหยาบจากกากชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 100, 200, 300 และ 400 มก./กก.อาหาร 

เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีเล้ียงในสภาพปกติและกลุ่มควบคุมท่ีเล้ียงในสภาพแออดั พบวา่ การ

เสริมสารสกดัหยาบจากกากชาเขียวท่ีระดบั 100 มก./กก.อาหาร ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในไข่

แดงลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  ส่วนไพโชค ปัญจะและดรุณี ศรีชนะ (2555) ได้

ท าการศึกษาการเสริมสารสกดัใบชาจีนและใบชาหม่อนท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1 % และสารสกดัใบชา

จีน 0.5 % ผสมสารสกดัใบชาหม่อน  0.5 % ในอาหารไก่ไข่ พบวา่การเสริมสารสกดัใบชาจีนท าให้

ปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดมีแนวโน้มลดลงเม่ือเสริมสารสกดัมากข้ึนและท าให้ปริมาณ HDL 

และ LDL ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ระดบัคอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติ จากงานวิจยัขา้งตน้สังเกตได้ว่าการเสริมผงชาเขียวรวมทั้งสารสกดัจากชาเขียวใน

ปริมาณต ่าไม่ท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลงเพียงแต่มีแนวโนม้ลดลง แมจ้ะมีปริมาณ

สารออกฤทธ์ิในกลุ่มคาเทชินสูงก็ตาม ส าหรับผลการทดลองในคร้ังน้ีแม้จะเสริมผงชาเขียวใน

อาหาร 6 % ก็ไม่ท าให้เกิดความแตกต่างท่ีชดัเจนกบักลุ่มอ่ืนๆ อาจเพราะมีปริมาณสารออกฤทธ์ิไม่

มากพอท่ีจะส่งผลในการลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

 ส าหรับในชาเขียวสารคาเทชินเป็นสารท่ีออกฤทธ์ิต่อการลดลงของระดบัคอเลสเตอรอล

ในซีร่ัม โดยสารคาเทชินมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการย่อยไขมนั 

โดยเฉพาะ EGCG มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมค์อเลสเตอรอลเอสเทอร์ไฮโดรเลส (cholesterol ester 

hydrolase) ซ่ึงเป็นเอนไซมย์อ่ยเอสเทอร์ของคอเลสเตอรอล ท าให้คอเลสเตอรอลท่ีมีในอาหารถูก

ยอ่ยนอ้ยลงและลดการท างานของเกลือน ้ าดี ท่ีช่วยในการขนส่งไขมนัและคอเลสเตอรอลท่ีถูกยอ่ย

เขา้สู่เซลล ์mucosal ในผนงัล าไส้เล็ก การดูดซึมของกรดไขมนัและคอเลสเตอรอลเอสเทอร์จึงลดลง 

(Garza et al. 2011) รวมทั้งคาเฟอีนในชาก็มีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม ์phosphodiesterase ท าให้การสลาย

ไซคลิกเอเอม็พี (cAMP) ชา้ลงมีผลต่อกรดไขมนัและคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ท่ีถูกยอ่ยรวมกนัอยูใ่น

รูปของไคโลไมครอน (chylomicron) เป็นอนุภาคของ lipoprotein ท่ีมีความหนาแน่นต ่าท่ีสุดมี

ลกัษณะคลา้ยหยดน ้ามนัเล็กๆ ซ่ึงบรรจุ lipid ต่างๆในอาหารท่ีถูกยอ่ยแลว้เอาไว ้โดยโครงสร้างของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มนัจะถูกหุ้มไวด้ว้ย phospholipid และมีโปรตีนท่ีเรียกวา่อะโปโปรตีน (apoprotein) เกาะอยูร่อบ

นอก ท าให้ chylomicron ละลายน ้ าได้และเป็นตวัส่งสัญญาณท่ีจ าเพาะกบัเซลล์เป้าหมายด้วย  

(Wang et al. 2006) หลงัจาก lipid ต่างๆและคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ถูกดูดซึมแล้วจะเขา้สู่

กระบวนการชีวสังเคราะห์ข้ึนใหม่ (reesterification) ภายในเซลล์ mucosal ของล าไส้ จากนั้นจะถูก

ขนส่งเขา้สู่ระบบเลือดในรูปของ lipoprotein ซ่ึงมีหลายชนิดคือ chylomicron ท าหน้าท่ีขนส่ง 

triacylglycerol ท่ีได้จากอาหารท่ีดูดซึมในล าไส้ไปยงัเน้ือเยื่อต่างๆ, VLDL ท าหน้าท่ีขนส่ง 

triacylglycerol ท่ีร่างกายสร้างข้ึนเองจากเน้ือเยื่อต่างๆท่ีตับสังเคราะห์ข้ึนไปยงัเน้ือเยื่อไขมัน 

(adipose tissue) เพื่อสะสม, LDL ท าหนา้ท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลท่ีร่างกายสร้างข้ึนเองจากตบัส่งไป

ยงัเน้ือเยือ่อ่ืนๆ และ HDL ท าหนา้ท่ีขนส่งคอเลสเตอรอลท่ีสร้างข้ึนเองภายในเน้ือเยื่อต่างๆไปยงัตบั

เพื่อก าจดัออกเป็นน ้ าดีหรือสะสมในไข่แดง (จงกลณี  เยาวภาคยโ์สภณ. 2549) ส าหรับในไข่ระดบั

คอเลสเตอรอลในไข่แดงมีความสัมพนัธ์กบัระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด เน่ืองจากส่วนประกอบ

ของไข่แดงส่วนมากถูกสร้างข้ึนโดยตบัและถูกขนส่งมาตามกระแสเลือด โดยไขมนั คอเลสเตอรอล

และวิตามินท่ีละลายในไขมนัจะถูกขนส่งในรูปของไลโปโปรตีน (lipoprotein) ส่วนวิตามินท่ี

ละลายในน ้ าถูกขนส่งโดยตรงจากล าไส้มายงักระเปาะไข่ (Hargis. 1988) โดยฮอร์โมน FSH จะ

กระตุน้กระเปาะไข่ให้ขยายขนาดข้ึน ท าให้รังไข่สร้างฮอร์โมน estrogen  progesterone และ 

testosterone ออกมาเกิดการสะสมของโปรตีน ไขมนัและวิตามินในฟองไข่ท่ีส่งมาจากตบัตาม

กระแสเลือด (อาวธุ ตนัโช. 2538) ส าหรับคอเลสเตอรอลในไข่ส่วนหน่ึงมาจากอาหารท่ีกิน อีกส่วน

มาจากร่างกายสร้างข้ึนอาจเป็นชนิดเดียวกบัคอเลสเตอรอลในน ้ าดีและฮอร์โมนเพศ ตามปกติ

องคป์ระกอบของลิปิด (lipid) ในไข่แดงไม่ค่อยเปล่ียนแปลงแมจ้ะให้กินอาหารธรรมดาหรืออาหาร

ทดลองหรือให้อาหารท่ีไม่มี lipid ก็ตาม เน่ืองจากไก่สามารถสร้าง lipid ข้ึนไดจ้ากอาหารประเภท

คาร์โบไฮเดรต แต่ถา้ให้ไก่กินอาหารท่ีมีคอเลสเตอรอลสูงก็อาจมีคอเลสเตอรอลในไข่แดงเพิ่มข้ึน  

ไข่หน่ึงฟองหนกั 50 กรัม มีปริมาณคอเลสเตอรอล 230 มิลลิกรัม และในไข่แดงมี lipid ประมาณ  

33 % ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นกรดไขมนัและฟอสโฟลิปิด มีคอเลสเตอรอลเพียง 4.9 % เท่านั้น (สุวรรณ  

เกษตรสุวรรณ. 2529) คอเลสเตอรอลในไข่แดงถูกสังเคราะห์ข้ึนท่ีตบัและขนส่งผา่นทางเลือดในรูป

ของ lipoprotein และสะสมเพื่อพฒันาไปเป็นไข่อ่อน การสังเคราะห์คอเลสเตอรอลถูกควบคุมโดย

เอนไซม ์3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A reductase (HMG-CoA reductase) (Hargis. 

1988) มีรายงานว่าสารคาเทชินในชาลดการท างานของการสังเคราะห์กรดไขมนัท่ีตบัและยบัย ั้ง 

HMG-CoA-reductase ดว้ย (ภาคภูมิ พาณิชยปูการนนัท ์และธวชั ปัญโญแกว้. ม.ป.ป.) Koo and Cho 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(2004) รายงานวา่ในตบัคาเทชินจะถูก conjugated ไปเป็น glucuronidate, methylate และอนุพนัธ์ุ

ของ sulfate ในขณะท่ี EGC และ EC จะถูก conjugated ไปเป็น EGCG จากเหตุผลดงักล่าวอาจเป็น

ส่วนหน่ึงท่ีท าใหล้ดการผลิตคอเลสเตอรอลจากตบัและลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงดว้ย  

 

5.4  ค่ำ TBARs ในไข่แดง  

 ปฏิกิริยาออกซิเดชนัส่วนใหญ่เกิดจากกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัและผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนใน

ขั้นตน้คือเพอร์ออกไซด ์(peroxide)  การตรวจหาค่าเพอร์ออกไซด์และสารท่ีไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยา

ต่อเน่ืองจากเพอร์ออกไซดซ่ึ์งส่วนใหญ่คือแอลดีไฮด ์ การประเมินหาปริมาณแอลดีไฮด์โดยวิธีหาค่า 

thiobabituric acid reactive substances (TBARS) เป็นวิธีสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ในการตรวจวดัสาร

ท่ีเกิดข้ึนจากการแตกตวัของเพอร์ออกไซด์โดยเน้นแอลดีไฮด์ท่ีไดจ้ากกรดไขมนัท่ีมีคาร์บอนไม่

อ่ิมตวัมากกวา่ 2 ต าแหน่งคือ มาลอนแอลดีไฮด์ (MA) เป็นหลกั ซ่ึงในไข่แดงมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั

อยูป่ระมาณ 66 % ไดแ้ก่ oleic  linoleic เป็นตน้ (สุวรรณ  เกษตรสุวรรณ. 2529) การตรวจวดัเป็น

การตรวจวดัสารท่ีมีสีชมพูถึงสีแดงท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหวา่ง 2 โมลของ 2-thiobarbituric acid 

กบั 1 โมลของ Malondialdehyde (MDA) โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารท่ีเกิดข้ึนท่ีความยาว

คล่ืนแสง  532 นาโนเมตร ไข่ไก่หากเก็บรักษาในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมสามารถชกัน าให้เกิด

ปฎิกิริยาออกซิเดชัน่ได ้จะส่งผลโดยตรงต่อการเส่ือมของคุณภาพไข่ การยืดอายุการเก็บรักษาไข่ 

โดยการลดการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน่น้ี เป็นหนทางหน่ึงท่ีช่วยคงความสดใหม่ของไข่ (Kang et 

al. 1998) 
 ผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่ต่อค่า TBARs ในไข่แดงพบวา่ไม่มีความแตกต่าง

กนัระหว่างการเสริมผงชาเขียวในระดบัต่างๆ แต่จากผลการทดลองสังเกตไดว้่าไข่แดงของไก่ไข่

กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารเสริมผงชาเขียวมีค่า TBARs ค่อนขา้งต ่ากว่ากลุ่มควบคุม ซ่ึงความเครียดจาก

ปัจจยัต่างๆ ท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระ สารอนุมูลอิสระไปดึงอิเล็กตรอนอีกตวัหน่ึงจากโมเลกุลขา้งเคียง 

ก็จะท าใหโ้มเลกุลขา้งเคียงขาดอิเล็กตรอน ซ่ึงท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระโมเลกุลใหม่ข้ึนมา เกิดเป็น

ปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ เกิดการออกซิไดซ์ของโมเลกุล เช่น ไขมนั โปรตีน เป็นตน้ ท าให้

เกิดการเสียสภาพ (ขุนพล พงษ์มณี และคณะ. 2552) สารคาเทชินเป็นสารในกลุ่ม flavonoid ซ่ึงมี

คุณสมบติัในการเป็นผูใ้ห้ H+ มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีแรง สาร flavonoids จะเขา้

ดกัจบัอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น hydroxyl radical, superoxide , peroxyl radical และดกัจบัอนุมูล

อิสระชนิด reactive nitrogen species (Frei and Higdon. 2003 ; Wan et al. 2009) โดยพบวา่หลงัจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไดรั้บคาเทชินเขา้ไปจะถูกดูดซึมและกระจายไปในเน้ือเยือ่ทัว่ร่างกาย โดยมีความเขม้ขน้สูงท่ีหลอด

อาหาร ล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ มีงานวิจยัในห้องทดลองท่ีพบวา่ flavonoids เป็นสารท่ีป้องกนัการ

ท าลายจากการออกซิเดชนัของเซลล์ได ้เช่น ยบัย ั้งการออกซิเดชนัของ LDL  การออกซิเดชนัของ

โปรตีนและ DNA  โดยการออกซิเดชนัของ LDL เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรค atherosclerosis และ

สามารถยบัย ั้งการเกิด LDL peroxidation ได ้(Vauzour et al. 2012) จากรายงานของ รุ้งตะวนั สุภาพ

ผล และวนัดี กฤษณพนัธ์ุ (2548) อธิบายวา่ชาเขียวมีบทบาทส าคญัในการลดปริมาณ low density 

lipoprotein (LDL)-cholesterol และยบัย ั้งปฏิกิริยา Cu2+ - mediated oxidation ของ LDL ความ

เสียหายท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ LDL-cholesterol ก็น้อยตามไปดว้ยจึงสามารถยบัย ั้ง 

LDL-cholesterol ไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น จากการทดลองในห้องปฏิบติัการพบว่าสาร 

epigallocatechin gallate (EGCG) ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของคาเทชินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีแรงท่ีสุด

เม่ือเทียบกบัอนุพนัธ์ของคาเทชินตวัอ่ืน และมีประสิทธิภาพดีกวา่วิตามินซีและอี 100 เท่า ซ่ึงสารน้ี

พบเฉพาะในใบชาเท่านั้น สามารถดกัจบั peroxyl radicals และ lipid peroxidation ไดดี้ (Cabrera et 

al. 2006) นอกจากน้ี  รุ้งตะวนั สุภาพผล และวนัดี กฤษณพนัธ์ุ (2548) รายงานว่าสาร EGCG 

สามารถตา้นกระบวนการเกิด lipid peroxidation ในเซลล์ตบัหนูทดลองไดสู้งใกลเ้คียงกบัสารตา้น

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่มาตรฐานอ่ืนๆ เช่น glutathione, BHT, butylated hydroxyanisole, วิตามินซี 

และวิตามินอี  หนูทดลองท่ีไดรั้บชาเขียวจึงมกัจะมี marker ของปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ลดลง เช่น    

ter-butylhydroperoxide-inducer lipid peroxidation ในไตลดลง การท าลายสาย DNA จากปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน่ลดลง จากผลการทดลองขา้งตน้สอดคลอ้งกบั นวลจนัทร์ พารักษาและคณะ (2552)  ท่ี

ไดท้  าการศึกษาการเสริมสารสกดัหยาบจากกากชาเขียวในอาหารไก่ไข่ท่ีระดบั 100, 200, 300 และ 

400 มก./กก.อาหาร เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีเล้ียงในสภาพปกติและกลุ่มควบคุมท่ีเล้ียงใน

สภาพแออดั พบวา่ การเสริมสารสกดัหยาบจากกากชาเขียวไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

ของค่า TBARs ทั้งในซีร่ัมและไข่แดง แต่มีแนวโนม้ลดลงในกลุ่มเสริมสารสกดัหยาบจากกากชา

เขียว แต่แตกต่างจาก Uuganbayar et al. (2005) ท าการศึกษาผลการเสริมผงชาเขียวในอาหารไก่ไข่

ท่ีระดบั 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 % เปรียบเทียบกบักลุ่มเสริม antibiotic โดยผงชาเขียวท่ีใชมี้ปริมาณ 

total catechin 15.72 % พบวา่กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียวมีระดบัการเกิด lipid peroxidation ในรูปของค่า 

TBARs ในไข่แดงลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  แต่

ไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริม antibiotic และกลุ่มเสริมผงชาเขียวทุกระดบั เช่นเดียวกบั Abdo et al. 

(2010) ไดท้  าการศึกษาการเสริมผงชาเขียว 1, 3 และ 5 % (มีปริมาณ Catechin  0.5 %, Epicatechin 
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gallate 1.85 % และ caffeine 1.05 %) เปรียบเทียบกบัสารสกดัน ้ าจากชาเขียวท่ีระดบั 0.5, 1.5 และ 

2.5 L/100 kg. ในอาหารไก่ไข่พบวา่กลุ่มท่ีเสริมผงชาเขียวและสารสกดัน ้ าจากชาเขียวท าให้ค่า 

TBARs ในไข่แดงลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยพบวา่กลุ่ม

ท่ีเสริมสารสกดัน ้าจากชาเขียวลดลงมากกวา่การเสริมผงชาเขียว แต่จากผลการทดลองในคร้ังน้ีไม่มี

ความแตกต่างกนัของค่า TBARs ในไข่แดงในทุกกลุ่มทดลอง อาจเป็นเพราะสารออกฤทธ์ิในใบชา

ท่ีใชมี้ปริมาณไม่มากพอคือมี total polyphenol 2.32 %, Catechin 0.29 % และ EGCG 0.53 % ซ่ึง

นอ้ยกวา่งานวิจยัอ่ืนๆ เช่น Uuganbayar et al. (2005) รายงานสารออกฤทธ์ิไวว้า่พบ total catechin 

15.72 %, Catechin 0.94 % และ EGCG 9.36 % ส่วน Abdo et al. (2010) รายงานไวว้า่พบ Catechin 

0.5 % และ ECG 1.85 % จึงท าใหไ้ม่เกิดความแตกต่างกนัทางสถิติกบักลุ่มควบคุม 

 

5.5  ประสิทธิภำพกำรย่อยอำหำรได้ของไก่ไข่ทีไ่ด้รับอำหำรเสริมผงชำเขยีว 

         ประสิทธิภาพในการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง การย่อยไดข้องโปรตีน การย่อยไดข้องเยื่อใย

และพลงังานใชป้ระโยชน์ไดป้รากฏ ของไก่ไข่ท่ีไดรั้บอาหารกลุ่มควบคุมและกลุ่มเสริมผงชาเขียว

ทุกระดบั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่การยอ่ยไดข้องไขมนัและวตัถุแห้งมีแนวโนม้วา่ไก่ไข่

กลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % มีค่าการยอ่ยไดข้องไขมนัและวตัถุแห้งต ่ากว่ากลุ่มอ่ืนๆซ่ึงขดัแยง้กบั ไพ

โชค ปัญจะและดรุณี ศรีชนะ (2555) ท่ีพบวา่การเสริมสารสกดัจากใบชาจีน 0.5 และ 1 % ในอาหาร

ท าให้การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งและโปรตีนลดลง (P<0.05) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่ให้ผลคลา้ย

กบัการทดลองของ Abdo et al. (2010) ท่ีท าการเสริมผงชาเขียว 1, 3 และ 5 % เปรียบเทียบกบัสาร

สกดัน ้ าจากชาเขียวท่ีระดบั 0.5, 1.5 และ 2.5 L/100 kg. ในอาหารไก่ไข่พบวา่ชาเขียวไม่มีผลต่อ

ความสามารถในการย่อยได้ของสารอาหารในทุกกลุ่มการทดลอง และจากการทดลองของ         

Zhou et al. (2012) พบวา่การเสริมผงชาเขียวและ/หรือสารสกดัคาเทชินจากชาเขียวในอาหารไก่ไข่

ช่วยปรับการเมทาบอลิซึมของไขมนั โดยจะเพิ่มการขบักรดไขมนัออกมาทางมูลมากข้ึน 

 จากผลการทดลองเร่ืองการย่อยได้ของอาหารท่ีปรากฏ มีผลสอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์

ผลผลิตไข่และมวลไข่ ซ่ึงมีค่าลดลงในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % การยอ่ยอาหารและการให้ผลผลิตท่ี

มีความแตกต่างกนันั้นคาดวา่มาจากผลของสารออกฤทธ์ิในผงชาเขียว ผลท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นผลของ

สารคาเทชินและแทนนินในใบชา  Cabrera et al. (2006) รายงานวา่สารคาเทชินในใบชาเป็นสารตั้ง

ตน้ของ condensed tannin ชนิดหน่ึง (กฤษฎา สัมพนัธารักษ.์ 2552; ปรีดา จนัทร์เอียด. 2552) จึงมี

คุณสมบติัคลา้ยแทนนินในการยบัย ั้งการสร้างเอนไซมไ์ลเปส (lipase) ท่ีผลิตจากตบัอ่อน ท าให้การ
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ยอ่ยลิปิดต่างๆลดลง สารคาเทชินดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดจ้ะไปรบกวนในระบบยอ่ยอาหารเน่ืองจาก

พบปริมาณมากในหลอดอาหาร ล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ (Koo and Cho. 2004 ; Velayutham et al. 

2008) โดยสารคาเทชินมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปส (lipase), เอนไซม ์lipoprotein lipase และ 

glycerophosphate dehydrogenase รวมถึงลดการขบัของเกลือน ้ าดี (bile salt) ท่ีเป็นตวัอิมนัซิไฟด์

ไขมนัซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีไม่ละลายน ้าใหอ้ยูใ่นรูป micelle ท่ีมีอนุภาคเล็กลงสะดวกในการท างานของ

เอนไซม ์(Garza et al. 2011) แต่เม่ือเกลือน ้ าดีถูกยบัย ั้งโมเลกุลไขมนัไม่แตกตวั ก็ท  าให้พื้นท่ีผิวใน

การเข้าท างานของเอนไซม์น้อยลง รวมทั้งคาเทชินโดยเฉพาะ EGCG ยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการหลั่ง

เอนไซม ์phospholipase A2 ท่ีผลิตจากตบัอ่อนซ่ึงช่วยในการไฮโดรไลซ์ phosphatidyl choline ท าให้

ลดอตัราการไฮโดรไลซ์ (hydrolysis) ของไขมนั ไขมนัหรือ triacylglycerol จึงไม่ถูกยอ่ยเป็นกรด

ไขมนั (fatty acid), acylglycerol, คอเลสเตอรอลอิสระ, phospholipid และวิตามินท่ีละลายในไขมนั 

แต่มีการขบัไขมนัออกมามากข้ึนและลดการดูดซึมไขมนัเขา้สู่กระแสเลือด สารคาเทชินมีผลต่อการ

ขนส่งไขมนัชนิดต่างๆท่ีถูกย่อยซ่ึงรวมกนัอยู่ในรูป micelle โดยลดเกลือน ้ าดีท าให้โมเลกุลของ 

micelle ไม่สามารถผา่นเขา้ไปในเซลล์มิวโคซา (mucosal cell) ได ้ท าให้มีการขบักรดไขมนัท่ีถูก

ยอ่ยแลว้ออกมาทางมูลมากข้ึนเช่นกนั (Velayutham et al. 2008)  จงกลณี  เยาวภาคยโ์สภณ (2549) 

อธิบายวา่ในภาวะท่ีท่อน ้าดีอุดตนัหรือท างานไม่ปกติ จะดูดซึมลิปิดจากอาหารไดเ้พียงเล็กนอ้ย โดย

ลิปิดส่วนใหญ่จะถูกขบัออกในมูลในรูปท่ีถูกย่อยแลว้ ถูก hydrolyze ดว้ยน ้ าแลว้แต่ดูดซึมไม่ได ้

เรียกภาวะท่ีมีไขมนัในมูลวา่ “steatorrhea” สภาวะน้ีมีกรดไขมนัอิสระท่ีอยูใ่นรูปโมเลกุลของสบู่ซ่ึง

เป็นเกลือ Ca2+ หรือ Na+  ของกรดไขมนั จึงท าใหสู้ญเสียแคลเซียมหรือโซเดียมไปในมูลดว้ย เพราะ

แคลเซียมตอ้งถูกขบัออกไปในรูปของเกลือแคลเซียมของกรดไขมนัท่ีดูดซึมไม่ได ้ นอกจากน้ีสาร

คาเทชินยงัมีผลต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องพลงังาน โดยเร่งการเผาผลาญพลงังานจากไขมนัท่ีเก็บ

สะสมไวม้าใช ้ไขมนัท่ีถูกย่อยและดูดซึมจะถูกสังเคราะห์ข้ึนใหม่ในชั้น mucosal cell  ของล าไส้

เล็ก แลว้ขนส่งไปยงัเน้ือเยือ่ต่างๆและบางส่วนจะเก็บอยูใ่นเซลลอ์ะดิโพไซด ์(adipocyte)  ซ่ึงภายใน

จะบรรจุ triacylglycerol ในรูปของหยดน ้ามนัเล็กๆไวเ้กือบเตม็เซลลถู์กน าไปเป็นส่วนประกอบของ

เน้ือเยื่ออะดิโพชหรือเน้ือเยื่อไขมนั (adipose tissue or fatty tissue) บริเวณท่ีพบมากคือ เน้ือเยื่อใต้

ผวิหนงั บริเวณช่องทอ้งและหุ้มอยูร่อบก๋ึน (gizzard) การดึง triacylglycerol จากเน้ือเยื่อไขมนัมาใช้

ถูกควบคุมโดยฮอร์โมนนอร์อิพิเนฟฟริน (norepinephrine) ภายใต้สภาวะเครียด กลูคากอน 

(glucagon) ภายใตส้ภาวะขาดอาหารและระดบักลูโคสในเลือดลดลง การสลายไขมนัดว้ยน ้ าน้ีจะถูก

กระตุน้ต่อๆกนัไปเร่ือยๆ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัความเขม้ขน้ของไซคลิกเอเอ็มพี (cAMP) (จงกลณี  เยาว
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ภาคยโ์สภณ. 2549) สารคาเฟอีนหรือ 7-methyl theophylline ในชามีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมฟ์อสโฟได

เอสเทอเรส (phosphodiesterase) ท าให้สลายไซคลิกเอเอ็มพีช้าลงและยงัคงมีระดบัสูง สารน้ีจะ

ท างานร่วมกบัคาเทชินในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมน norepinephrine โดยสารคาเทชินใน

ชาเขียวมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ catechol-o-methyltransferase (COMT) ซ่ึงเป็นเอนไซม์สลาย 

norepinephrine ให้สลายช้าลง เพิ่มระยะเวลาการเกิดปฎิกิริยาการสลายไขมนัให้นานข้ึน เร่งการ

สลายไขมันได้ออกมาเป็นกรดไขมันและกลีเซอรอลและเร่งการผลิตพลังงานความร้อน 

(thermogenesis) จากเน้ือเยื่อไขมนัสีน ้ าตาลและขบัไขมนัส่วนเกินออกมามากข้ึน และยงัมีผลต่อ

การควบคุมน ้ าหนกัตวัดว้ย แต่ปฏิกิริยาน้ีจะเร่ิมแผว่ลงโดยฮอร์โมนอินซูลิน (Dulloo et al. 1999)  

กฤษฎา สัมพนัธารักษ ์(2554) อธิบายไวว้า่แทนนินมีผลท าใหเ้มือกหล่อล่ืนล าไส้ลดลง มีการขบัถ่าย

โปรตีนและกรดอะมิโนออกมามาก อาหารท่ีมีปริมาณแทนนินอยู ่1-2 % ท าให้ผลผลิตไข่ลดลงหรือ

อาจท าให้สีไข่แดงผิดปกติมีจุดสีเขียวมากข้ึน ดงันั้นการเสริมผงชาเขียวในอาหารท าให้ร่างกายดูด

ซึมไขมนัและน าพลงังานไปใชไ้ดน้้อยลงเม่ือเสริมผงชาเขียวในระดบัสูง จึงส่งผลต่อสมรรถภาพ

การผลิตไข่และใหผ้ลสอดคลอ้งกบัระดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมท่ีลดลงดว้ย 
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บทที ่ 6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลกำรทดลอง 

         การศึกษาการเสริมผงชาเขียวท่ีระดบั 0, 1, 2, 4 และ 6 %  ในอาหารไก่ไข่สามารถสรุป

ผลไดด้งัน้ี 

         1)   ผลต่อสมรรถภาพการผลิต พบวา่การเสริมผงชาเขียวท าให้ไม่มีความแตกต่างกนัใน

ปริมาณอาหารท่ีกิน แต่มีผลท าให้มวลไข่ลดลง ประสิทธิภาพการใช้อาหารในการผลิตไข่ 1 ฟอง

และประสิทธิภาพการใชอ้าหารต่อมวลไข่ต ่าลง จึงท าให้ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไข่เพิ่มข้ึนดว้ย 

นอกจากน้ียงัพบวา่เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ลดลงและอตัราการเล้ียงรอดมีแนวโน้มลดลงเม่ือเสริมผง

ชาเขียวในระดบัสูงข้ึน 

         2)   ผลต่อคุณภาพไข่ พบว่าการเสริมผงชาเขียวท าให้ไม่มีความแตกต่างกนัในผลของ

น ้ าหนกัไข่ทั้งฟอง เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัไข่ขาว น ้ าหนกัไข่แดง และค่าฮอกยนิูต แต่มีแนวโน้มวา่การ

เสริมผงชาเขียวท าใหค้่าฮอกยนิูตสูงข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม แสดงวา่การเสริมผงชาเขียวอาจท า

ให้ความสดใหม่ของไข่เพิ่มข้ึน แต่มีผลท าให้ค่าความถ่วงจ าเพาะ ความแข็งเปลือกไข่ ความหนา

เปลือกไข่และเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัเปลือกไข่ลดลง และช่วยท าใหสี้ไข่แดงเขม้ข้ึน เม่ือเสริมผงชาเขียว

ในอาหารเพิ่มข้ึนเทียบกบักลุ่มควบคุม 

         3)  ผลต่อปริมาณคอเลสเตอรอล พบว่าการเสริมผงชาเขียวมีผลท าให้ปริมาณ

คอเลสเตอรอลในซีร่ัมลดลง ซ่ึงชดัเจนในกลุ่มเสริมผงชาเขียว 6 % แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในผล

ของปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง    

 4)   ผลต่อการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ในรูปของค่า TBARs ในไข่แดง พบวา่การ

เสริมผงชาเขียวไม่มีความแตกต่างกนัของค่า TBARs ในไข่แดง แสดงวา่สารออกฤทธ์ิในผงชาเขียว

มีปริมาณไม่มากพอท่ีจะลดการเกิดอนุมูลอิสระซ่ึงจะท าลายองคป์ระกอบของโปรตีนและไขมนัใน

ไข่แดง จึงท าให้ไม่เกิดความแตกต่างกับกลุ่มควบคุม ดังนั้ นจึงไม่ลดการเกิดปฏิกิริยา lipid 

peroxidation ของไขมนั 
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         5)   ผลต่อการยอ่ยไดข้องอาหาร พบวา่การเสริมผงชาเขียวท าให้ไม่มีความแตกต่างกนั

ในผลของการย่อยไดข้องโปรตีน การย่อยไดข้องเยื่อใยและพลงังานใช้ประโยชน์ไดป้รากฏ ส่วน

การยอ่ยไดข้องไขมนัและวตัถุแหง้มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเสริมผงชาเขียวเพิ่มข้ึน 

         ระดบัการเสริมผงชาเขียวท่ีเหมาะสมในการเสริมในอาหารไก่ไข่ท่ีสามารถน ามาใช้ใน

การเพิ่มคุณภาพไข่ไดคื้อไม่ควรเกิน 2 % เพราะให้ผลในทางบวกมากกว่าการเสริม 4 และ 6 % 

ถึงแมว้่าการเสริมท่ีระดบั 1 และ 2 % จะให้ผลดา้นสมรรถภาพการผลิตไข่ท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุม แต่ในดา้นคุณภาพไข่ค่อนขา้งเห็นความแตกต่างคือ ท าให้ค่า Hauge unit เพิ่มข้ึนในบางช่วง

ของการทดลอง สามารถท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในซีร่ัมลดลงและมีแนวโน้มท าให้ปริมาณ

คอเลสเตอรอลในไข่แดงและค่า TBARs ในไข่แดงลดลง แต่ผลท่ีไดไ้ม่ชดัเจนอาจเพราะใบชาท่ีใช้

เป็นส่วนใบแก่จึงมีปริมาณสารส าคญัและสารสีต่างๆอยูน่อ้ย ส่วนคุณภาพเปลือกไข่ถึงแมจ้ะต ่ากวา่

กลุ่มควบคุมแต่ยงัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีตลาดยอมรับได ้ ส าหรับการเสริมผงชาเขียวท่ีระดบั 4 และ 6  %  

แม้จะช่วยปรับระดับความเข้มของสีไข่แดงและลดระดบัคอเลสเตอรอลในซีร่ัมและไข่แดงได้

ชดัเจนกว่า แต่ก็ส่งผลกระทบในทางลบทั้งในด้านสมรรถภาพการผลิตไข่และคุณภาพเปลือกไข่ 

เน่ืองจากเม่ือเสริมผงชาเขียวในระดบัสูงข้ึนก็จะไดรั้บผลกระทบจากสารแทนนินมากตามไปดว้ย 

 

6.2  ข้อเสนอแนะ 

        1)   ควรตรวจหาปริมาณสารแทนนินท่ีมีในใบชาท่ีใช้ทดลอง และค านวณว่าหลงัจาก

ผสมในอาหารแลว้มีปริมาณแทนนินในอาหารเท่าไร เพื่อจะไดท้ราบวา่ผลต่างๆท่ีเกิดข้ึนมีอิทธิพล

จากแทนนินจริงหรือไม่ 

 2)   ควรตรวจหาปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสในอาหารและมูล เพื่อค านวณการยอ่ย

ไดข้องแคลเซียมและฟอสฟอรัส ซ่ึงอาจใชอ้ธิบายผลของคุณภาพเปลือกไข่ท่ีมีค่าลดลงเม่ือเสริมผง

ชาเขียวเพิ่มข้ึนได ้

 3)   ควรเก็บตวัอย่างและตรวจวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลในเซลล์ตบั เพื่อจะได้

ทราบกลไกวา่สอดคลอ้งกบัปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงหรือไม่ 

 4)   อาจตอ้งน าใบชาอ่อนมาทดลอง เพราะอาจมีปริมาณสารออกฤทธ์ิต่างๆและสารสีท่ี

มากกว่าใบชาแก่หรือใช้ผลิตภณัฑ์ในรูปสารสกัดจากชาเขียว ซ่ึงทราบปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ี

แน่นอนกวา่    
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ตำรำงภำคผนวกที ่1  แสดงปริมาณสารออกฤทธ์ิต่างๆในสูตรอาหารทดลองทั้ง 5 สูตร (ผลจากการ 

                                  ค  านวณ) 

ปริมาณสารออกฤทธ์ิ                     
(g./ 1 kg. อาหาร) 

Green tea powder (%) 
1 2 4 6 

โพลิฟีนอลทั้งหมด  0.232 0.464 0.928 1.392 
(-)-Epigallocatechin gallate (EGCG)  0.053 0.106 0.212 0.318 
(-)-Epigallocatechin (EGC) 0.036 0.072 0.144 0.216 
(-)-Epicatechin (EC)  0.019 0.038 0.076 0.114 
(+)-Gallocatechin (GC) 0.042 0.084 0.168 0.252 
(+)-Catechin (C) 0.029 0.058 0.116 0.174 
คาเฟอีน 0.234 0.468 0.936 1.404 
ความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระ 
(DPPH-Radical scavenging activity) 
(µmol Trolox/1 Kg.อาหาร)  

8940.80 17881.60 35763.20 53644.80 

 

 

สำรเคมีทีใ่ช้วเิครำะห์ปริมำณคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

การเตรียมสารเคมีในการท าคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ให้อยูใ่นรูปอิสระ (saponification) 

 1)  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 33 % เตรียมจากโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 20 กรัม 

ละลายในน ้ากลัน่ 40 ml. 

 2)  โพแทสเซียมไฮดรอกไซดใ์ชง้าน (เตรียมแลว้ใชท้นัที) โดยผสมโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด ์เขม้ขน้ 33 %  6 ml. กบั ethanol  94 ml. 
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