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บทที่ 3

การทดลองที่ 2

การศึกษาชนิดของวัตถุดิบที่เหมาะสมในการใชเปนแหลงแคลเซียมในอาหารไกไข

วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาผลการใชวัตถุดิบที่เปนแหลงแคลเซียมในสูตรอาหารไกไขที่มีตอปริมาณอาหารที่
กิน  ผลผลิตไข น้ําหนักไข ประสิทธิภาพการใชอาหารตอการผลิตไข คุณภาพของไข ไดแก สีไขแดง
คาฮอก ยูนิต  ความหนาของเปลือกไข  และปริมาณเถาที่ปราศจากไขมัน ปริมาณธาตุ แคลเซียม
และฟอสฟอรัสในกระดูกนอง (tibia)

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง

วัสดุอุปกรณ
1. วัตถุดิบอาหารสัตว ไดแก ปลาปน กากถั่วเหลือง ขาวโพด น้ํามันปาลม เกลือ พรีมิกซ

ไดแคลเซียมฟอสเฟต เปลือกหอย หินปูน และยิปซั่ม (จากการทดลองที่ 1 )
2. ไกไขพันธุ Hubbard Golden Comet อายุ 29 สัปดาห จํานวน  120 ตัว
3. โรงเรือนและอุปกรณในการเลี้ยงไกทดลอง
4 . อุ ป ก รณ สําห รั บ วั ด ผลผลิ ต ไ ด แ ก เ ค รื่ อ ง ชั่ ง ล ะ เ อี ย ดสําห รั บ ชั่ ง น้ําหนั ก ไ ข   

เครื่อง digital albumin high gauge สําหรับวัดคาความสูงไขขาว ไมโครมิเตอร (micrometer)
สําหรับวัดคาความหนาของเปลือกไข  เครื่องเปรียบเทียบสีไขแดง

5. โรงฆาสัตว หองเย็น และอุปกรณในการชําแหละไก
6. เตาอบลมรอน เตาเผา และเครื่องวิเคราะหไขมัน
วิธีการ
1. สัตวทดลอง
ใชไกไขพันธุ Hubbard Golden Comet  อายุ 29 สัปดาห แบงไกออกเปน 5 กลุมๆ ละ 4 

ซ้ําๆ ละ 6 ตัว รวมจํานวน 120  ตัว วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized 
design : CRD) นํามาเลี้ยงในกรงตับขังเดี่ยว ไกไดรับอาหาร 110 กรัม/ตัว/วัน และมีน้ําใหกิน
ตลอดเวลา ไกทดลองไดรับสูตรอาหารที่ใชในการศึกษาเปรียบเทียบ 5 สูตร (ทรีทเมนต) คือ        
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1) เปลือกหอย 2)หินปูน 3) ยิปซั่ม 4) เปลือกหอย+หินปูน  5) เปลือกหอย+ยิปซั่ม แบงการทดลอง
ออกเปน 3 ระยะๆ ละ 28 วัน การประกอบสูตรอาหารใหไดโภชนะครบตามความตองการของไกไข 
คือ พลังงานที่ใชประโยชนได โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เมทไธโอนีน และ ไลซีน ตามคําแนะนํา
ของ บริษัท แหลมทองอาหารสัตว จํากัด สวนประกอบของวัตถุดิบในสูตรอาหารและปริมาณ
โภชนะแสดงดังตารางที่ 7 อาหารทุกสูตรมีระดับโปรตีน พลังงาน แคลเซียมและฟอสฟอรัสใน
ปริมาณที่เทากัน ในชวงกอนการทดลองไกไดรับอาหารทดลองตั้งแตอายุ 24 สัปดาห เพื่อใหไก
ปรับตัวกับอาหารกอนการทดลองจริง และเริ่มเก็บขอมูลเมื่อไกอายุ 29 สัปดาห

2. การวัดคุณภาพไข
สุมเก็บไขใน 3 วันสุดทายของแตละระยะการทดลอง (28 วัน) โดยสุมเก็บทั้ง 5 ทรีทเมนต ๆ 

ละ 4 ซ้ําๆ  ละ 4 ฟอง รวมไขทั้งหมด 80 ฟอง นําไขที่สุมไดชั่งน้ําหนัก แลวตอกไข เพื่อวัดความสูง
ของไขขาวดวยเครื่อง digital albumin high gauge โดยทําการวัด 2 จุด ดานขางของไขแดงฝงตรง
ขามกัน แลวหาคาเฉลี่ย เปรียบเทียบสีของไขแดงดวยเครื่องวัดสี แยกไขขาวออกจากไขแดงจน
สะอาด แลวชั่งน้ําหนักไขแดง ลางเปลือกไขที่มีเยื่อหุมไขติดอยูใหสะอาด นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง นําออกมาทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง  ชั่งน้ําหนัก
เปลือกไข (Lee and Choi, 1985) และวัดความหนาของเปลือกไขดวยไมโครมิเตอร

3. การฆาและชําแหละไกทดลองเพื่อวิเคราะหหาปริมาณเถาที่ปราศจากไขมัน
แคลเซียม และฟอสฟอรัสในกระดูกนองไก

สุมไกทดลองซ้ําละ 1 ตัว รวมไกทั้งหมด 20 ตัว อดอาหารไกเปนเวลา 12 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนัก
มีชีวิต จากนั้นฆาไกโดยการตัดเสนเลือดดําใหญบริเวณลําคอ ลวกน้ํารอนแลวถอนขน ทําการ
ชําแหละและตัดนองของไกออกและเลาะเนื้อที่นองออกใหหมด เอากระดูกนองขางขวาชั่งน้ําหนัก
จากนั้น วิเคราะหหาปริมาณเถาที่ปราศจากไขมัน (fat free ash) โดยนํากระดูกเขาตูอบที่อุณหภูมิ
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อกระดูกแหงแลวจึงนําเขาโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ํา
หนักอีกครั้ง หลังจากนั้นใชผาขาวชนิดหนาหอกระดูกไวแลวทุบกระดูกใหแตก หลังจากนั้น ชั่งน้ํา
หนักกระดูกทั้งหมด แลวนําไปสกัดไขมันดวยเครื่องสกัดไขมัน นําเขาตูอบ 3 ชั่วโมง เพื่อระเหยได
คลอโรมีเทน ชั่งน้ําหนักกระดูกแลวนําเขาตูอบ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําเขาโถ
ดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักแหง นําเขาเตาเผา 600 องศาเซลเซียส จนเถาเปนสีขาว นําเขาโถอบแหง
ชั่งน้ําหนักเถาซึ่งอยูในสภาพปราศจากไขมัน และเก็บไวเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ แคลเซียม และ
ฟอสฟอรัส (Karl, et al., 1979)
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การวิเคราะหหาปริมาณแคลเซียมโดยใช Atomic Absorption Spectrophotometer (GBC
901) (AOAC, 1990) การหาปริมาณฟอสฟอรัสโดยใชเครื่อง UV-Visible Spectrometer (Unicam
UV 300) (AOAC, 1990)

4. การเก็บขอมูล
4.1 บันทึกจํานวนไขและน้ําหนักไขทุกฟองของไกทุกตัว และทุกวันตลอดการทดลอง
4.2 บันทึกปริมาณอาหารที่ใหและอาหารเหลือในแตละหนวยการทดลองทุกสัปดาห
4.3 บันทึกน้ําหนักไกทุกตัวกอนการทดลองและน้ําหนักไกทุกตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง
4.4 บันทึกคุณภาพไข ไดแก สีของไขแดง คาฮอก ยูนิต ความหนาของเปลือกไข และน้ํา

หนักเปลือกไข
5. การคํานวณ

5.1 ผลผลิตไข                                          =     จํานวนไขรวม 7 วันใน 1 ซ้ํา
 (hen day egg production : %)        

5.2 มวลไข (egg mass)                          = เปอรเซ็นตไขเฉลี่ย X น้ําหนักไขเฉลี่ย

5.3 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข            = ปริมาณอาหารที่กิน
    (feed conversion ratio)

5.4 ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 ก.ก. = อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข x ราคา
                                                อาหาร (บาท/ก.ก.)

5.5 ปริมาณแคลเซียมที่กินทั้งหมด (กรัม)  =       a x b
                                                                          c

a = ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม)
b = ปริมาณแคลเซียมจากวัตถุดิบแหลงแคลเซียมในสูตรอาหาร (กรัม)
c = ปริมาณอาหารทั้งหมดที่ผสมเปนสูตรอาหาร (กรัม)

X 100
จํานวนไก 6 ตัว x 7 วัน

มวลไข
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5.6 ปริมาณแคลเซียมที่ใชประโยชนได (กรัม)   =    )
100

( cba ×

a = ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม)
b=  ปริมาณแคลเซียมที่ใชประโยชนไดจากวัตถุดิบที่ใชเปนแหลงแคลเซียม (กรัม)
c = ปริมาณวัตถุดิบแหลงแคลเซียมในสูตรอาหาร (กรัม)
d= ปริมาณอาหารทั้งหมดที่ผสมเปนสูตรอาหาร (กรัม)

6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
วิเคราะหขอมูลผลผลิตไข น้ําหนักไข มวลไข อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข คุณภาพไข ได

แก สีไขแดง  น้ําหนักไขแดง ฮอก ยูนิต  ความหนาของเปลือกไข น้ําหนักของเปลือกไข  ปริมาณเถา
ที่ปราศจากไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัสในกระดูกนองไก โดยวิธี  Analysis  of  Variance
และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985)

d
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ตารางที่ 7 สวนประกอบของวัตถุดิบและโภชนะในสูตรอาหารไกไข (% น้ําหนักแหง : % as fed
basis or air dry basis)

วัตถุดิบอาหารสัตว (ก.ก.) สูตรที่1 สูตรที่2 สูตรที่3 สูตรที่4 สูตรที่5
ขาวโพด 54.30 55.51 45.57 54.67 51.40
กากถั่วเหลือง 24.86 24.65 26.34 24.8 25.35
ปลาปน 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
น้ํามันปาลม 0.88 0.45 4.02 0.75 1.92
เปลือกหอย 8.54 0.00 0.00 0.00 0.00
หินปูน 0.00 7.97 0.00 0.00 0.00
ยิปซั่ม 0.00 0.00 12.63 0.00 0.00
เปลือกหอย + หินปูน  (2:1) 0.00 0.00 0.00 8.36 0.00
เปลือกหอย + ยิปซั่ม  (2:1) 0.00 0.00 0.00 0.00 9.91
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
เกลือ 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.22 0.22 0.24 0.22 0.22
พรีมิกซ * 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
ปริมาณโภชนะจากการคํานวณ (% ของน้ําหนักแหง)
พลังงานที่ใชประโยชนได (กิโลแคลอรี่/ก.ก.) 2900 2900 2900 2900 2900
โปรตีน (%) 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50
เถา (%) 13.35 12.92 16.55 13.22 14.42
แคลเซียม (%) 3.90 3.90 3.90 3.90 3.90
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได (%) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
เมทไธโอนีน (%) 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
เมทไธโอนีน + ซีสตีน (%) 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
ไลซีน( %) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
ราคา (บาท/ก.ก.) 9.80 9.61 10.12 9.74 9.89
หมายเหตุ *พรีมิกซตามคําแนะนําของ NRC (1994) 1 กิโลกรัม ประกอบดวย
vitamin : vitamin A 750,000 IU, vitamin D3 150,000 IU,  E 3,000 IU, vitamin K 0.15 g.,
vitamin B1 0.36 g., vitamin B2 0.72 g., vitamin B6 0.7 g., vitamin B12 4 g., Pantothenic acid
2 g., Niacin 6 g., Biotin 2% 0.15 g., Choline Chloride 50% 200 g., Folic acid 0.11 g.,
mineral : MnSO4 16.493 g., CuSO4.5H2O 3.142 g., FeSO4.4H2O 32.038 g., ZnSO4H2O
10.98 g., KI 0.046 g., Na2SeO3 0.036 g.
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ผลและวิจารณผลการทดลอง

1. ผลของการใชแหลงแคลเซียมตอสมรรถนะการใหผลผลิตไข
ผลของการใชแหลงแคลเซียมจาก เปลือกหอย หินปูน และยิปซั่ม ตอผลผลิตไข น้ําหนักไข

มวลไข ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข และตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข
1 ก.ก. ในชวงอายุ 29-33, 34-37, 38-41 และ 29-41 สัปดาห แสดงในตารางที่ 8 และ 9

ตารางที่ 8 ผลผลิตไข น้ําหนักไข มวลไข ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข และ
ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 กก. ของไกไขในชวงอายุ 29-41 สัปดาห

             (คาเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)
ลักษณะ แหลงแคลเซียม

เปลือกหอย หินปูน ยิปซ่ัม เปลือกหอย
+หินปูน

เปลือกหอย
+ยิปซ่ัม

ความนา
จะเปน

การทดลองชวงอายุ 29-33 สัปดาห
ผลผลิตไข (%) 81.55±7.64a 83.63±6.23a 58.78±6.27b 86.90±5.91a 84.23±9.41a 0.0001
น้ําหนักไข (กรัม/ฟอง) 57.16±1.53 58.84±1.27 57.63±2.18 58.43±2.36 56.34±0.63 0.2940
มวลไขเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 46.56±4.33a 49.21±3.26a 33.91±4.02b 50.68±1.59a 47.45±5.11a 0.0001
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว/วัน) 101.9±3.60 105.9±1.14 104.9±3.40 105.6±2.64 106.1±4.67 0.3960
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข 2.21±0.19a 2.17±0.13a 3.13±0.32b 2.09±0.05a 2.26±0.16a 0.0001
ตนทุนคาอาหาร/ไข 1 ก.ก. (บาท) 21.68±1.82 20.84±1.28 31.71±3.29 20.39±0.49 22.32±1.54 -

การทดลองชวงอายุ 34-37 สัปดาห
ผลผลิตไข (%) 78.27±5.44a 75.89±7.86a 55.09±9.46b 81.10±8.05a 78.72±6.15a 0.0010
น้ําหนักไข (กรัม/ฟอง) 58.50±1.10 60.62±1.53 58.19±3.46 59.00±1.34 57.46±0.96 0.2430
มวลไขเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 45.82±3.89a 45.97±4.42a 32.24±7.02b 47.77±3.90a 45.23±3.59a 0.0020
ปริมาณอาหารที่กิน(กรัม/ตัว/วัน) 105.0±6.38 103.1±3.71 105.7±1.48 103.4±1.38 102.9±2.63 0.7350
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข 2.34±0.21a 2.31±0.34a 3.50±0.84b 2.19±0.15a 2.31±0.13a 0.0030
ตนทุนคาอาหาร/ไข 1 ก.ก. (บาท) 22.94±2.07 22.24±3.26 35.40±8.47 21.35±1.48 22.90±1.30 -

การทดลองชวงอายุ 38-41 สัปดาห
ผลผลิตไข (%) 83.27±14.07a 80.60±10.79a 54.14±12.34b 91.96±2.68a 81.70±6.36a 0.0010
น้ําหนักไข (กรัม/ฟอง) 59.64±1.67 61.81±1.08 60.08±2.75 60.62±2.60 58.10±1.02 0.1610
มวลไขเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 49.81±9.30a 49.81±6.40a 32.77±8.69b 55.75±2.71a 47.45±3.52a 0.0030
ปริมาณอาหารที่กิน(กรัม/ตัว/วัน) 107.7±1.47 108.5±3.02 105.0±4.78 108.6±3.35 105.9±2.67 0.4420
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข 2.24±0.47a 2.23±0.29a 3.47±0.96b 1.95±0.07a 2.24±0.14a 0.0050
ตนทุนคาอาหาร/ไข 1 ก.ก. (บาท) 21.94±4.56 21.40±2.80 35.14±9.76 19.02±0.65 22.17±1.37 -

การทดลองชวงอายุ 29-41 สัปดาห
ผลผลิตไข (%) 81.03±8.59a 80.04±7.32a 56.00±8.01b 86.66±4.93a 81.55±5.82a 0.0001
น้ําหนักไข (กรัม/ฟอง) 58.43±1.34 60.42±1.25 58.63±2.77 59.35±2.05 57.30±0.87 0.2090
มวลไขเฉลี่ย (กรัม/ตัว/วัน) 47.40±5.58a 48.33±4.12a 32.97±6.02b 51.40±1.74a 46.71±3.15a 0.0001
ปริมาณอาหารที่กิน(กรัม/ตัว/วัน) 104.9±3.76 105.8±1.55 105.2±2.54 105.9±1.19 104.9±1.92 0.9540
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข 2.26±0.24a 2.24±0.22a 3.37±0.65b 2.08±0.08a 2.27±0.12a 0.0001
ตนทุนคาอาหาร/ไข 1 ก.ก. (บาท) 22.19±2.38 21.49±2.07 34.08±6.57 20.25±0.76 22.46±1.20 -

หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ตารางที่ 9 ปริมาณอาหารที่กิน ปริมาณแคลเซียมที่กินทั้งหมด และปริมาณแคลเซียมที่ใช
ประโยชนไดจากวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดในไกไขในชวงอายุ 29-41 สัปดาห (กรัม/ตัว/
วัน) (คาเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

ลักษณะ แหลงแคลเซียม

เปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม เปลือกหอย
+หินปูน

เปลือกหอย
+ยิปซั่ม

ความนา
จะเปน

การทดลองชวงอายุ 29-33 สัปดาห
ปริมาณอาหารที่กิน 101.9±3.60 105.9±1.14 104.9±3.40 105.6±2.64 106.1±4.67 0.3960
ปริมาณแคลเซียมที่กินทั้งหมด 3.11±0.11 3.22±0.03 3.19±0.10 3.22±0.08 3.23±0.14 0.4170
แคลเซียมที่ใชประโยชนได 1.84±0.06a 1.36±0.01c 1.26±0.04d 1.72±0.04b 1.70±0.07b 0.0001

การทดลองชวงอายุ 34-37 สัปดาห
ปริมาณอาหารที่กิน 105.0±6.38 103.1±3.71 105.7±1.48 103.4±1.38 102.9±2.63 0.7350
ปริมาณแคลเซียมที่กินทั้งหมด 3.20±0.19 3.14±0.11 3.22±0.04 3.16±0.04 3.14±0.08 0.7550
แคลเซียมที่ใชประโยชนได 1.89±0.11a 1.33±0.05c 1.27±0.02c 1.69±0.02b 1.65±0.04b 0.0001

การทดลองชวงอายุ 38-41 สัปดาห
ปริมาณอาหารที่กิน 107.7±1.47 108.5±3.02 105.0±4.78 108.6±3.35 105.9±2.67 0.4420
ปริมาณแคลเซียมที่กินทั้งหมด 3.29±0.04 3.30±0.09 3.19±0.15 3.31±0.10 3.23±0.08 0.4010
แคลเซียมที่ใชประโยชนได 1.94±0.03a 1.40±0.04d 1.26±0.06e 1.77±0.05b 1.70±0.04c 0.0001

การทดลองชวงอายุ 29-41 สัปดาห
ปริมาณอาหารที่กิน 104.9±3.76 105.8±1.55 105.2±2.54 105.9±1.19 104.9±1.92 0.9540
ปริมาณแคลเซียมที่กินทั้งหมด 3.20±0.11 3.22±0.05 3.20±0.08 3.23±0.04 3.20±0.06 0.9520
แคลเซียมที่ใชประโยชนได 1.89±0.07a 1.36±0.02c 1.26±0.03d 1.73±0.02b 1.68±0.03b 0.0001

หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

1.1 ผลผลิตไข
จากผลการทดลองในตารางที่ 8 พบวาในชวงอายุ 29-33 สัปดาห ผลผลิตไขเฉลี่ยของไกที่

ไดรับอาหารที่ใชเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม เปนแหลง
แคลเซียมมีคาเทากับ 81.55, 83.63, 86.90 และ 84.23% ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ
(P>0.05) แตสูงกวาผลผลิตไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม (58.78%) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) ในชวงอายุ 34-37 สัปดาห ผลผลิตไขเฉลี่ยของไกที่ไดรับอาหารผสมเปลือกหอย
หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งมีคาเทา
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กับ 78.27, 75.89, 81.10 และ 78.72% ตามลําดับ  สูงกวาผลผลิตไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิป
ซั่ม (55.09%) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนในชวงอายุ 38-41 สัปดาห ผลผลิตไข
เฉลี่ยของไกที่ไดรับอาหารผสมเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม ไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ 83.27, 80.60, 91.96 และ 81.70% ตามลําดับ สูงกวา
ผลผลิตไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม (54.14%) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และ
ผลผลิตไขเฉลี่ยในชวงอายุ 29-41 สัปดาห พบวาสอดคลองกับผลผลิตไขในแตละชวงของการ
ทดลอง โดยผลผลิตไขของไกกลุมที่ไดรับอาหารผสมเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และ
เปลือกหอย+ยิปซั่ม ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ 81.03, 80.04, 86.66 และ
81.55% ตามลําดับ แตสูงกวาผลผลิตไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม (56.00%) อยางมีนัย
สําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในการทดลองครั้งนี้ไกไดรับปริมาณแคลเซียมในอาหารทุกสูตรเทา
กันคือ 3.90% แตเนื่องจากการใชประโยชนไดของแคลเซียมจากยิปซั่มตํ่ากวาเปลือกหอยและหิน
ปูน (ผลจากการทดลองที่ 1) และจากผลการทดลองในตารางที่ 9 พบวาแมปริมาณแคลเซียมที่กิน
ไดทั้งหมดจากอาหารที่ใชวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดเปนแหลงแคลเซียมจะไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณา
คาแคลเซียมที่ไกนําไปใชประโยชนไดนั้น ไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่มนําแคลเซียมไปใชประโยชน
ไดนอยกวา เปลือกหอยและหินปูน มีผลทําใหไกไดรับแคลเซียมไมเพียงพอตอความตองการจึงทํา
ใหผลผลิตไขตํ่ากวาไกกลุมอ่ืนๆ สอดคลองกับรายงานของ Keshavarz (1991)  ที่รายงานวาการ
ใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารไกไขมีผลทําใหผลผลิตไขตํ่ากวาการใชเปลือกหอย และหิน
ปูน (P<0.05) สาเหตุอาจเนื่องมาจากไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่มไดรับแคลเซียมไมเพียงพอกับ
ความตองการของรางกาย โดย Roland (1981) รายงานวาถาไกไดรับอาหารที่มีแคลเซียมไมเพียง
พอจะมีผลทําใหผลผลิตไขลดลง และจากตารางที่ 9 พบวา แมแคลเซียมที่ใชประโยชนไดของหิน
ปูนจะมีคาต่ํากวาเปลือกหอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเมื่อพิจารณาผลผลิตไขเฉลี่ย
(ชวงอายุ 29-41สัปดาห) พบวามีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวาหากนําคา
ของแคลเซียมที่ใชประโยชนไดมาประกอบสูตรอาหารไกไข ควรกําหนดใหคาการใชประโยชนได
ของแคลเซียมอยูที่ 1.36 เปอรเซ็นตข้ึนไป

การใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมทําใหอัตราการไขและคุณภาพไขตํ่ากวาวัตถุดิบอ่ืนๆ เนื่อง
จากแคลเซียมซัลเฟตมีการละลายไดและแตกตัวเปนไอออนไดตํ่า (Price, et al., 1961) นอกจากนี้
การเสริมน้ํามันปาลม 4.02 กิโลกรัม ในอาหารทดลองสูตรที่ 3 (ใชยิปซั่ม) ซึ่งมากกวาสูตรอื่นๆ เพื่อ
ปรับพลังงานใหเทากับสูตรอื่นๆ อาจทําใหเกิดการรวมตัวของแคลเซียมกับกรดไขมันอิสระเกิดเปน
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สารประกอบที่ไมละลายมากกวาสูตรที่ 1, 2 และ 4  จึงทําใหแคลเซียมดูดซึมเขาสูรางกายไดนอย 
สงผลใหไกไดรับแคลเซียมไมเพียงพอกับความตองการ การไดรับแคลเซียมไมเพียงพอไกจึงตอง
ปรับตัวโดยการลดการสูญเสียแคลเซียมออกจากรางกาย คือในระยะแรกการใหไขของไกจะยังเปน
ปกติอยู แตเปลือกไขจะบางลง และเมื่อระยะเวลาการขาดแคลเซียมจากอาหารเพิ่มข้ึน ไกก็จะลด
จํานวนไขลงทําใหผลผลิตไขลดลง โดย Bell และ Freeman (1971) รายงานวาแคลเซียมมีผลตอ
การทํางานของตอมใตสมอง (pituitary) และการสรางเปลือกไข โดยแคลเซียมจะไปกระตุนใหไฮโป
ทารามัธ (hypothalamus) หลั่งสารไปกระตุนใหตอมใตสมองสรางและหลั่งฟอลลิเคิล  สติมูเลสติง 
ฮอรโมน (follicle stimulating hormone) และลูทิไนซิง ฮอรโมน (lutinizing hormone) เพื่อไป
กระตุนการทํางานของรังไขและทอนําไขอีกทอดหนึ่ง แตเมื่อไกไดรับแคลเซียมในอาหารนอย จึง
ตองดึงมาจากกระดูก ซึ่งแคลเซียมที่สลายออกมาจากกระดูกนั้นจะถูกใชไปในการดํารงชีพ 
(maintenance) ใหเพียงพอกอนจะนําไปใชในการสรางไข ดังนั้นสาเหตุที่ไกยังใหไขอยู (ผลผลิตไข
เฉลี่ยของไกกลุมที่ไดรับยิปซั่ม 56%) นาจะเกิดจากไกยังไดรับแคลเซียมจากไดแคลเซียมฟอสเฟต
ที่ใชเปนแหลงของแคลเซียมและฟอสฟอรัสถึงแมจะมีเปอรเซ็นตตํ่าเพียง 0.40% ในสูตรอาหาร

1.2 น้ําหนักไข
จากตารางที่ 8 การใชเปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิป

ซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารไกไข พบวาไมมีผลทําใหน้ําหนักไขเฉลี่ยตลอดการทดลองแตก
ตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในชวงอายุ 29-33 สัปดาห น้ําหนักไขเฉลี่ย 57.16, 58.84, 57.63,
58.43 และ 56.34 กรัม ตามลําดับ ชวงอายุ 34-37 สัปดาห น้ําหนักไขเฉลี่ย 58.50, 60.62, 58.19,
59.00 และ 57.46 กรัม ตามลําดับ ชวงอายุ 38-41 สัปดาห น้ําหนักไขเฉลี่ย 59.64, 61.81, 60.08,
60.62 และ 58.10 ตามลําดับ และเฉลี่ยในชวงอายุ 29-41 สัปดาห เทากับ 58.43, 60.42, 58.63,
59.35 และ 57.30 กรัม ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามการใชเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียม
ในอาหารไกไขพบวาน้ําหนักไขมีแนวโนมตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ

1.3 มวลไข
จากตารางที่ 8 ในชวงอายุ 29-33 สัปดาห ไกที่ไดรับอาหารผสมเปลือกหอย หินปูน เปลือก

หอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม มีมวลไข 46.56, 49.21, 50.68 และ 47.45 กรัม/ตัว/วัน ตาม
ลําดับ ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวามวลไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม
(33.91 กรัม/ตัว/วัน) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในชวงอายุ 34-37 สัปดาห ไกที่ไดรับ
อาหารผสมเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม มีผลผลิตมวลไข
45.82, 45.97, 47.77 และ 45.23 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูง
กวามวลไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม (32.24 กรัม/ตัว/วัน) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ
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(P<0.01) ในชวงอายุ 38-41 สัปดาห ไกที่ไดรับอาหารผสมเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน
และเปลือกหอย+ยิปซั่ม มีผลผลิตมวลไข 49.81, 49.81, 55.75 และ 47.45 กรัม/ตัว/วัน ตาม
ลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวามวลไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม (32.77
กรัม/ตัว/วัน) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)

ในชวงอายุ 29-41 สัปดาห ไกกลุมที่ไดรับอาหารผสมเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หิน
ปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม  มีผลผลิตมวลไข 47.40, 48.33, 51.40 และ 46.71 กรัม/ตัว/วัน ตาม
ลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวามวลไขของไกที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่ม (32.97
กรัม/ตัว/วัน) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การที่ไกกลุมที่ไดรับอาหารผสมยิปซั่มมีมวล
ไขตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ เพราะผลผลิตไขของไกกลุมนี้ตํ่ามากเมื่อเทียบกับกลุมอ่ืนๆ เมื่อคํานวณเปน
มวลไขจึงไดคาที่ตํ่ากวากลุมอ่ืนๆ

1.4 ปริมาณอาหารที่กิน
จากตารางที่ 8 พบวาการใชเปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม เปลือกหอย+หินปูน และเปลือก

หอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารไกไขไมมีผลทําใหปริมาณอาหารที่กินของไกไขแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ทุกชวงอายุการทดลอง โดยในชวงอายุ 29-33 สัปดาห ปริมาณอาหารที่กิน
เทากับ 101.94, 105.93, 104.96, 105.68 และ 106.12 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ  ชวงอายุ 34-37
สัปดาห ปริมาณอาหารที่กินเทากับ 105.06, 103.11, 105.79, 103.47 และ 102.92 กรัม/ตัว/วัน
ตามลําดับ ชวงอายุ 38-41 สัปดาห ปริมาณอาหารที่กินเทากับ 107.75, 108.58, 105.06, 108.62
และ 105.94 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ และในชวงอายุ 29-41 สัปดาห ปริมาณอาหารที่กินเทากับ
104.92, 105.87, 105.27, 105.92 และ 104.99 กรัม/ตัว/วัน ตามลําดับ ซึ่งเห็นไดวาแมปริมาณ
ของเถาในสูตรอาหารที่ใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียม (16.55%) สูงกวาสูตรอื่นๆ แตไมไดมีผลตอ
ปริมาณการกินอาหารของไก สอดคลองกับรายงานของ Keshavarz (1991)  ที่รายงานวา การใช
เปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียม
ในอาหารไมมีผลทําใหไกกินอาหารไดแตกตางกัน (P>0.05) การที่ปริมาณอาหารที่กินของไกไมมี
ความแตกตางกัน เนื่องจากไดมีการปรับโภชนะใหมีปริมาณเทากันในอาหารทุกสูตร เชน โปรตีน
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เมทไธโอนีน ไลซีน และโดยเฉพาะอยางยิ่ง พลังงานซึ่งมีอิทธิพลตอการกิน
ไดในไกอยางมาก โดยไกจะกินอาหารในปริมาณที่ไดรับพลังงานเพียงพอกับความตองการในแต
ละวัน ดังนั้นเมื่ออาหารมีความเขมขนของพลังงานเทากัน ไกจึงกินอาหารไดในปริมาณที่ไมแตก
ตางกัน
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1.5 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไข
จากตารางที่ 8 พบวา ไกที่ไดรับอาหารที่ใชเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และ

เปลือกหอย+ยิปซั่ม เปนแหลงแคลเซียมในทุกชวงอายุการทดลอง (29-33, 34-37, 38-41 และ 29-
41 สัปดาห) มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไขไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตดีกวาไกที่ไดรับ
ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่เปนเชนนี้เพราะไกกลุมที่ไดรับยิป
ซั่มเปนแหลงแคลเซียมมีมวลไขตํ่ากวาไกกลุมอ่ืนๆ เมื่อนําไปแทนคาในสูตรการคํานวณ จึงทําให
คาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนไขดอยกวากลุมอ่ืน

1.6 ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 กิโลกรัม
จากตารางที่ 8 พบวาไกที่ไดรับอาหารที่ใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมมีตนทุนคาอาหารตอ

การผลิตไข 1 กก. สูงที่สุดทุกชวงอายุการทดลอง (29-41สัปดาห) แมวาปริมาณอาหารที่กินของไก
ทุกกลุมจะไมแตกตางกันทางสถิติ แตเนื่องจากสูตรอาหารที่ใชยิปซั่มนั้นจําเปนตองเสริมน้ํามัน
ปาลมในปริมาณที่สูงกวาสูตรอื่นๆ ซึ่งน้ํามันปาลมมีราคาสูง (19.30 บาท/กก.) และไกที่ไดรับ
อาหารที่ใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมมีผลผลิตไขตํ่ามาก จึงทําใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข
ของไกที่ใชยิปซั่มเปนสวนผสมในอาหารสูงตามไปดวย (34.08 บาท) และเมื่อพิจารณาสูตรอาหาร
ที่ใชเปลือกหอย+หินปูนเปนแหลงแคลเซียมพบวาตนทุนคาอาหารต่ําสุด (20.25 บาท) ตํ่ากวาการ
ใชหินปูน (21.49บาท) เปลือกหอย (22.19บาท) และเปลือกหอย+ยิปซั่ม (22.46 บาท) เทากับ
1.24, 1.94 และ 2.21 บาท ตามลําดับ

2. ผลของการใชแหลงแคลเซียมตอคุณภาพไข
ผลของการใชแหลงแคลเซียมจาก เปลือกหอย หินปูน และยิปซั่มตอสวนประกอบและคุณ

ภาพไขของไกไขในชวงอายุ 29-33, 34-37, 38-41 และ 29-41 สัปดาห แสดงในตารางที่ 10, 11,
12 และ 13

2.1 ไขแดง
2.1.1 น้ําหนักไขแดง
จากผลการทดลองในตารางที่ 10, 11, 12 และ 13 เมื่อพิจารณาน้ําหนักไขแดงเมื่อคํานวณ

เปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักไขทั้งฟอง ในทุกชวงอายุการทดลอง (29-33, 34-37, 38-41 และ 29-41
สัปดาห) พบวาไกที่ไดรับอาหารที่ใชยิปซั่ม และเปลือกหอย+ยิปซั่ม เปนแหลงแคลเซียมมีน้ําหนัก
ไขแดงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีคาสูงกวาน้ําหนักไขแดงของไกที่ไดรับอาหารที่ใช
เปลือกหอย หินปูน และเปลือกหอย+หินปูน เปนแหลงแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) การที่ไกที่ไดรับอาหารผสมที่ใชยิปซั่ม และเปลือกหอย+ยิปซั่ม เปนแหลงแคลเซียมมี
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ตารางที่ 10 ผลของการใชแคลเซียมจากเปลือกหอย หินปูน และยิปซั่ม ตอสวนประกอบและคุณ
ภาพไขของไกไขในชวงอายุ 29-33 สัปดาห (คาเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

ชวงอายุ 29-33 สัปดาห แหลงแคลเซียม
  เปลือกหอย หินปูน ยิปซ่ัม เปลือกหอย

+หินปูน
เปลือกหอย

+ยิปซ่ัม

ความนา
จะเปน

น้ําหนักไข (กรัม) 60.40±1.98 60.94±1.43 59.52±2.57 59.24±2.21 58.81±1.95 0.5950
น้ําหนักไขแดง (กรัม) 15.07±0.40 14.99±0.97 16.06±0.46 14.78±0.68 15.64±0.74 0.0980
น้ําหนักไขแดง (%ไขทั้งฟอง) 24.96±0.59b 24.60±1.64b 27.00±0.73a 24.97±1.07b 26.58±0.48a 0.0110
น้ําหนักไขขาว (กรัม) 39.59±1.46 40.21±1.62 38.81±2.12 38.63±2.35 37.72±1.18 0.3830
น้ําหนักไขขาว (% ไขทั้งฟอง) 65.55±0.38 65.97±1.63 65.19±0.82 65.18±1.89 64.14±0.49 0.3260
น้ําหนักเปลือกไข (กรัม) 5.74±0.28 a 5.75±0.08 a 4.65±0.14 b 5.82±0.42 a 5.46±0.11 a 0.0001
น้ําหนักเปลือกไข (%ไขทั้งฟอง) 9.49±0.22 a 9.43±0.23 a 7.82±0.27 b 9.86±1.04 a 9.28±0.19 a 0.0001
ฮอก ยูนิต 77.14±2.46 b 76.99±4.46 b 83.07±0.46 a 76.76±3.52 b 75.96±1.70 b 0.0210
ความหนาเปลือกไข (มม.) 0.38±0.01a 0.38±0.01a 0.31±0.01b 0.39±0.02a 0.38±0.2a 0.0001
สีไขแดง 10.22±0.27 10.28±0.14 10.60±0.18 10.33±0.29 10.42±0.23 0.2030
หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 11 ผลของการใชแคลเซียมจากเปลือกหอย หินปูน และยิปซั่มตอสวนประกอบและคุณ
ภาพไขของไกไขในชวงอายุ 34-37 สัปดาห (คาเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

ชวงอายุ 34-37 สัปดาห แหลงแคลเซียม
  เปลือกหอย หินปูน ยิปซ่ัม เปลือกหอย

+หินปูน
เปลือกหอย

+ยิปซ่ัม

ความนา
จะเปน

น้ําหนักไข (กรัม) 60.48±1.66 60.03±2.97 60.04±0.17 59.60±3.20 58.32±1.50 0.6880
น้ําหนักไขแดง (กรัม) 15.13±0.40 15.12±0.53 15.93±0.88 15.22±0.18 15.87±0.39 0.0970
น้ําหนักไขแดง (% ไขทั้งฟอง) 25.02±0.39b 25.21±0.81b 26.52±1.48ab 25.58±1.15b 27.22±0.73a 0.0310
น้ําหนักไขขาว (กรัม) 39.70±1.18 39.22±2.44 39.78±1.11 38.61±3.05 37.23±1.13 0.3710
น้ําหนักไขขาว (% ไขทั้งฟอง) 65.64±0.26 65.31±1.00 66.25±1.73 64.71±1.70 63.83±0.75 0.1100
น้ําหนักเปลือกไข (กรัม) 5.65±0.18a 5.68±0.29a 4.34±0.58b 5.78±0.06a 5.22±0.37a 0.0001
น้ําหนักเปลือกไข (% ไขทั้งฟอง) 9.34±0.15a 9.48±0.46a 7.23±0.97b 9.72±0.57a 8.95±0.48a 0.0001
ฮอก ยูนิต 72.70±4.10 b 73.29±4.12 b 81.04±3.51 a 73.38±3.39 b 73.08±4.50 b 0.0420
ความหนาเปลือกไข (มม.) 0.36±0.01a 0.37±0.02a 0.29±0.02b 0.37±0.02a 0.35±0.02a 0.0001
สีไขแดง 10.73±0.23 10.75±0.11 11.11±0.16 11.06±0.29 11.06±0.32 0.0870
หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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ตารางที่ 12 ผลของการใชแคลเซียมจากเปลือกหอย หินปูน และยิปซั่มตอสวนประกอบและคุณ
ภาพไขของไกไขในชวงอายุ 38-41 สัปดาห (คาเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

ชวงอายุ 38-41 สัปดาห แหลงแคลเซียม
  เปลือกหอย หินปูน ยิปซ่ัม เปลือกหอย

+หินปูน
เปลือกหอย

+ยิปซ่ัม

ความนา
จะเปน

น้ําหนักไข (กรัม) 62.54±1.26 62.79±2.24 62.56±2.31 64.05±2.07 60.15±1.68 0.1320
น้ําหนักไขแดง (กรัม) 16.15±0.30 16.57±0.68 17.18±0.58 16.14±0.64 16.58±0.47 0.0950
น้ําหนักไขแดง (% ไขทั้งฟอง) 25.82±0.63bc 26.40±0.85b 27.47±0.54a 25.19±0.25c 27.57±0.74a 0.0001
น้ําหนักไขขาว (กรัม) 40.70±1.00a 40.53±1.53a 40.41±1.93a 42.27±1.38a 38.15±1.26b 0.0190
น้ําหนักไขขาว (% ไขทั้งฟอง) 65.07±0.57a 64.54±0.65a 64.59±0.87a 65.99±0.29a 63.42±0.87b 0.0020
น้ําหนักเปลือกไข (กรัม) 5.70±0.26a 5.69±0.33a 4.96±0.17b 5.64±0.25a 5.42±0.29a 0.0060
น้ําหนักเปลือกไข (% ไขทั้งฟอง) 9.10±0.23a 9.06±0.25a 7.94±0.48b 8.81±0.41a 9.01±0.28a 0.0010
ฮอก ยูนิต 74.59±1.38 a 68.40±4.02 b 74.54±4.58 a 67.44±3.26 b 69.37±4.27 b 0.0330
ความหนาเปลือกไข (มม.) 0.36±0.01a 0.35±0.02ab 0.31±0.01c 0.35±0.01ab 0.33±0.02b 0.0010
สีไขแดง 10.86±0.19bc 11.11±0.27ab 11.20±0.31ab 11.31±0.23a 10.73±0.14c 0.0180
หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 13 ผลของการใชแคลเซียมจากเปลือกหอย หินปูน และยิปซั่มตอสวนประกอบและคุณ
ภาพไขของไกไขในชวงอายุ 29-41 สัปดาห (คาเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน)

ชวงอายุ 29-41 สัปดาห แหลงแคลเซียม
  เปลือกหอย หินปูน ยิปซ่ัม เปลือกหอย

+หินปูน
เปลือกหอย

+ยิปซ่ัม

ความนา
จะเปน

น้ําหนักไข (กรัม) 61.14±1.60 61.25±1.27 60.71±1.56 60.96±1.80 59.09±1.51 0.3180
น้ําหนักไขแดง (กรัม) 15.45±0.20b 15.56±0.33b 16.39±0.59a 15.38±0.48b 16.03±0.42ab 0.0190
น้ําหนักไขแดง (% ไขทั้งฟอง) 25.28±0.41b 25.41±0.87b 26.99±0.41a 25.23±0.11b 27.13±0.42a 0.0001
น้ําหนักไขขาว (กรัม) 40.00±1.21 39.99±1.27 39.67±0.99 39.84±1.31 37.70±1.08 0.0660
น้ําหนักไขขาว (% ไขทั้งฟอง) 65.41±0.28a 65.27±0.90a 65.34±0.26a 65.34±0.32a 63.79±0.61b 0.0030
น้ําหนักเปลือกไข (กรัม) 5.69±0.23a 5.71±0.20a 4.65±0.17c 5.75±0.19a 5.37±0.20b 0.0001
น้ําหนักเปลือกไข (% ไขทั้งฟอง) 9.31±0.19a 9.32±0.19a 7.66±0.32b 9.43±0.38a 9.08±0.24a 0.0001
ฮอก ยูนิต 74.81±1.66 b 72.89±3.59 b 79.55±0.74 a 72.53±3.07 b 72.80±3.26 b 0.0110
ความหนาเปลือกไข (มม.) 0.37±0.01a 0.37±0.01a 0.30±0.01b 0.37±0.02a 0.35±0.01a 0.0001
สีไขแดง 10.60±0.20 10.71±0.05 10.97±0.20 10.90±0.23 10.73±0.20 0.0830
หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย

สําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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น้ําหนักไขแดงสูงนั้น อาจเนื่องจากในสูตรอาหารทั้งสองมีไขมันจากน้ํามันปาลมในระดับสูงกวา
สูตรอื่นๆ ซึ่งสุวรรณ (2522) รายงานวาไกที่กินอาหารที่มีไขมันสูงทําใหโคเลสเตอรอลในไขแดงเพิ่ม
ข้ึน 18-23% ซึ่งอาจมีผลทําใหน้ําหนักไขแดงเพิ่มข้ึน

2.1.2 สีไขแดง
 จากผลการทดลองในตารางที่ 10, 11, 12 และ 13 พบวาในชวงอายุ 29-33 และ 34-37

สัปดาห สีไขแดงของไกที่ไดรับอาหารทั้ง 5 สูตรไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  แตใน
ชวงอายุ 38-41 สัปดาห ไกที่ไดรับอาหารที่ใช เปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม และเปลือกหอย+หินปูนมี
สีไขแดงไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีสีไขแดงเขมกวาไกที่ไดรับเปลือกหอย+ยิปซั่มอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

อยางไรก็ตามแมสีไขแดงของไกที่ไดรับอาหารทั้ง 5 สูตรมีคาไมสม่ําเสมอ แตเมื่อคํานวณ
เปนคาเฉลี่ยตลอดการทดลอง (ชวงอายุ 29-41 สัปดาห) พบวาสีไขแดงของไกที่ไดรับอาหารที่มี
ยิปซั่ม หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่ม เปนแหลงแคลเซียมไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาสีไขแดงของไกที่ไดรับยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมจะเขมกวา
ไกที่ไดรับเปลือกหอย

น้ําหนักไขแดงและสีไขแดงของไกกลุมที่ไดรับอาหารที่ใชยิปซั่ม และเปลือกหอย+ยิปซั่ม
เปนแหลงแคลเซียมสูงกวาไกที่ไดรับเปลือกหอย หินปูน และเปลือกหอย+หินปูน นาจะเกิดจาก
การเสริมน้ํามันปาลมลงไปในสูตรอาหารที่ใชยิปซั่ม และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมใน
ปริมาณสูง (4.02% และ 1.92% ตามลําดับ) จึงทําใหไขแดงสีเขมกวาไกกลุมอ่ืนๆ โดยสุวรรณ
(2522) รายงานวาการเสริมไขมันในอาหารทําใหสีไขแดงเขมข้ึน นอกจากนี้ North (1990) กลาว
วาไกกลุมที่ใหผลผลิตไขตํ่า มีผลทําใหสีของไขแดงเขมกวาไกที่ใหผลผลิตไขสูง เพราะไกที่ใหผล
ผลิตไขตํ่า จะผลิตไขแดงนอยกวาทําใหเม็ดสีมีโอกาสสะสมในไขแดงไดมากขึ้น

2.2 ไขขาว
2.2.1 น้ําหนักไขขาว
จากผลการทดลองในตารางที่ 10, 11, 12 และ 13  พบวาน้ําหนักไขขาวเมื่อเทียบเปน

เปอรเซ็นตของน้ําหนักไขทั้งฟองของไกที่ไดรับเปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม เปลือกหอย+หินปูน และ
เปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในชวงอายุ 29-33 และ 34-37 สัปดาห ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) แตในชวงอายุ 38-41 และ 29-41 สัปดาห น้ําหนักไขขาวของไกที่ใชเปลือก
หอย+ยิปซั่ม เปนแหลงแคลเซียมมีคาต่ํากวาไกที่ใชเปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม และเปลือกหอย+
ยิปซั่ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําหนักไขแดงมีมากกวา
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2.2.2 คาฮอก ยูนิต
จากผลการทดลองในตารางที่ 10, 11, 12 และ 13 พบวาในชวงอายุ 29-33 และ 34-37

สัปดาห การใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารทําใหคาฮอก ยูนิตสูงกวาการใชเปลือกหอย หิน
ปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) ชวงอายุ 38-41 สัปดาห การใชเปลือกหอย และยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารทํา
ใหคาฮอก ยูนิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวาการใชหินปูน เปลือกหอย+หิน
ปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และชวงอายุ
29-41 สัปดาห การใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารทําใหคาฮอก ยูนิตสูงกวาการใชเปลือก
หอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)

2.3 เปลือกไข
2.3.1 น้ําหนักเปลือกไข
จากผลการทดลองในตารางที่ 10, 11, 12 และ 13  พบวาน้ําหนักเปลือกไขเมื่อเทียบเปน

เปอรเซ็นตของน้ําหนักไขทั้งฟองของไกที่ใชเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือก
หอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในทุกชวงอายุการทดลอง (29-33, 34-37, 38-41 และ 29-41
สัปดาห) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตสูงกวาไกที่ไดรับอาหารที่ใชยิปซั่มเปนแหลง
แคลเซียมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

2.3.2 ความหนาเปลือกไข
จากผลการทดลองในตารางที่ 10, 11, 12 และ 13  พบวา ในชวงอายุ 29-33, 34-37, 38-41

และ 29-41 สัปดาห ไกที่ไดรับอาหารที่ใชยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมมีเปลือกไขบางกวาไกที่ไดรับ
อาหารที่ใชเปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01)  

เมื่อพิจารณาตลอดระยะการทดลอง (29-41 สัปดาห) พบวาไกที่ไดรับอาหารที่ใชเปลือก
หอยและหินปูนเปนแหลงแคลเซียมมีคาความหนาของเปลือกไขไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)
สอดคลองกับ Keshavarz (1991) ที่พบวา แคลเซียมจากเปลือกหอยและหินปูนไมมีผลทําให
ความหนาของเปลือกไขแตกตางกันทางสถิติ และสอดคลองกับรายงานของ Roland (1978) ที่
กลาววาคุณภาพเปลือกไขไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อไกไดรับอาหารที่มีแคลเซียมไมตํ่า
กวา 3.75 กรัมตอตัวตอวันจากเปลือกหอยหรือหินปูนเพียงอยางเดียว แตการใชยิปซั่มเปนแหลง
แคลเซียมในอาหารทําใหเปลือกไขบาง  เนื่องจากการใชประโยชนไดของแคลเซียมจากยิปซั่มซึ่ง
อยูในรูปแคลเซียมซัลเฟตมีการใชประโยชนไดตํ่า (ผลจากการทดลองที่ 1) ทําใหไกกลุมนี้ไดรับ
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แคลเซียมไมเพียงพอกับความตองการในการสรางเปลือกไข จึงทําใหเปลือกไขบางลง นอกจากนี้
แคลเซียมในรูปของแคลเซียมซัลเฟตใชประโยชนไดตํ่ากวารูปอ่ืนมาก ดังนั้นไกจึงไดรับแคลเซียม
ไมเพียงพอกับความตองการ

สวนการใชเปลือกหอยผสมกับยิปซั่มในอัตราสวน 2:1 มีแนวโนมทําใหคุณภาพเปลือกไขดี
ข้ึนกวาการใชยิปซั่มเพียงอยางเดียว โดยที่ Keshavarz (1991) ใหเหตุผลวาเปลือกหอยจะชวยลด
ความเปนกรดของยิปซั่มและไปเพิ่มใหเกิดการใชประโยชนไดสูงขึ้น และเนื่องจากเปลือกหอยมี
อนุภาคใหญกวายิปซั่ม จึงทําใหเปลือกหอยอยูในระบบทางเดินอาหารไดนานและสลายตัวอยาง
ชาๆทําใหไกสามารถนําแคลเซียมไปใชประโยชนไดตลอดเวลา

3. ผลของการใชแคลเซียมจากเปลือกหอย หินปูน และยิปซ่ัมตอปริมาณเถาที่ปราศจาก
ไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัสในกระดูกนองของไกไข

ปริมาณวัตถุแหง เถาที่ปราศจากไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัสในกระดูกนองของไกไขที่
ไดรับอาหารที่ใช เปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลง
แคลเซียมดังแสดงในตารางที่ 14

ตารางที่ 14 ปริมาณวัตถุแหง เถาที่ปราศจากไขมัน แคลเซียม และฟอสฟอรัสในกระดูกนองของไก
ไข (% ของวัตถุแหง : % Dry matter basis) (คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

แหลงแคลเซียม วัตถุแหง เถาที่ปราศ
จากไขมัน

แคลเซียม ฟอสฟอรัส อัตราสวน
Ca : P

เปลือกหอย 94.86±0.23 d 62.64±3.06 24.86±0.83 10.33±0.39 2.4 : 1
หินปูน 95.09±0.08 cd 61.86±2.43 25.20±0.93 10.40±0.44 2.4 : 1
ยิปซั่ม 95.36±0.30 bc 61.40±2.50 24.64±0.96 10.34±0.24 2.4 : 1
เปลือกหอย + หินปูน 95.72±0.55 ab 62.39±1.10 26.48±0.40 10.52±0.22 2.5 : 1
เปลือกหอย + ยิปซั่ม 96.12±0.20a 62.19±1.97 25.68±2.39 10.58±0.50 2.4 : 1

หมายเหตุ : อักษร a b c ที่แตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงวาความแตกตางของคาเฉลี่ยมีนัย
สําคัญทางสถิติ (P<0.05)

จากผลการทดลองในตารางที่ 14 พบวาไกที่ไดรับอาหารที่ใชเปลือกหอย หินปูน ยิปซั่ม
เปลือกหอย+หินปูนและเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมในอาหารมีปริมาณเถาที่ปราศจาก
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ไขมัน  แคลเซียม และฟอสฟอรัส ในกระดูกนองไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แมวาจะมีคา
ของวัตถุแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งอาจเนื่องจากมีปริมาณไขมันแตก
ตางกันและแมวาการใชประโยชนไดของแคลเซียมจากยิปซั่มมีคาต่ํา แตไมสงผลตอปริมาณ เถา
แคลเซียม ฟอสฟอรัสในกระดูก โดยจะเห็นไดวากระดูกของไกที่ไดรับอาหารที่ใชยิปซั่มเปนแหลง
แคลเซียมมีอัตราสวนของ แคลเซียม : ฟอสฟอรัส เทากับ 2.4 : 1 ใกลเคียงกับไกที่ไดรับเปลือก
หอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียมซึ่งมีอัตราสวนของ
แคลเซียม : ฟอสฟอรัส อยูระหวาง 2.4-2.5 : 1 แสดงใหเห็นวาไกไดรับแคลเซียมในระดับที่เพียงพอ
กับการสรางกระดูก และมีเหลือในการใหผลผลิตไข แมวาผลผลิตไขตํ่า (ผลผลิตไขเฉลี่ยตลอดการ
ทดลอง 29-41 สัปดาห เทากับ 56%) เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตไขของไกที่ไดรับอาหารที่ใช
เปลือกหอย หินปูน เปลือกหอย+หินปูน และเปลือกหอย+ยิปซั่มเปนแหลงแคลเซียม


