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บทคัดย่อ 
 

             ท าการศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่มีระดับ  พลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์  
กรดอะมิโนเมื่อท าการลดระดับโปรตีน  ที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต  องค์ประกอบและคุณภาพ
ไข่ของไก่ไข่ที่ ให้ผลผลิตไข่เปลือกสีน้ าตาล  วางแผนการทดลองแบบ 2x2x3 factorial in CRD 
ประกอบด้วยพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2 ระดับ (2,800; ควบคุม และ 2,900 กิแคลอรีต่อกิโลกรัมอาหาร)  
และสัดส่วนกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้ 2 ระดับ (0.75:0.68) ;ควบคุม และ 0.85:0.77 
เปอร์เซ็นต์) และระดับโปรตีนรวมแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 15,16 และ17 เปอร์เซ็นต์ (ควบคุม) ท า
การทดลอง เป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ ใช้แม่ไก่ไข่ทดลองสายพันธุ์ อิซ่าบาวน์ ( Isa Brown) อายุ 28 
สัปดาห์จ านวน 540 ตัว แบ่งการทดลองออกเป็น 12 กลุ่มทดลอง (treatments) กลุ่มละ 5 ซ้ าๆละ 9 
ตัว ท าการศึกษา สมรรถภาพ การให้ผลผลิต องค์ประกอบ คุณภาพผลผลิตไข่ และคุณภาพซากของแม่
ไก่ไข่  แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ช่วง ๆ การทดลองละ 4สัปดาห์ จากผลการทอดลอง พบว่า การเพ่ิม
ระดับ พลังงานใช้ประโยชน์ได้ และระดับโปรตีนรวมในสูตรอาหาร ไม่ได้มีผลในการช่วยปรับปรุง
สมรรถภาพและองค์ประกอบไข่ของไก่ไข่ อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่าการเพ่ิมสัดส่วนระหว่าง 
กรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้จาก 0.75:0.68 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมขึ้นเป็น 0.85: 0.77 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ในรูปของ น้ าหนักไข่ มวลไข่ ประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารเป็น น้ าหนักไข่ดีขึ้น (P<0.05) และสามารถปรับปรุงองค์ประกอบไข่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว
สูงขึ้น(P<0.05) นอกจากนี้จากผลการศึกษาพบว่า การเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ และระดับ
โปรตีนในสูตรอาหารไม่ได้มีผลในการปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตไข่ อย่างไรก็ตามการเพ่ิมระดับสัดส่วน
ของ กรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้มีแนวโน้มในการช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตไข่ในรูป
ของน้ าหนักไข่และเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว นอกจากนี้จากผลการทดลองพบว่าการเพ่ิมระดับพลังงาน ใช้
ประโยชน์ได้และระดับในโปรตีนรวมในสูตรอาหารไม่ได้มี ผลในการปรับปรุงองค์ประกอบซากและ
คุณภาพเนื้อหน้าอก อย่างไรก็ตามการเพ่ิมระดับสัดส่วนของกรดอะมิโนในไลซีนต่อเมทไธโอนีนได้จาก 
0.75: 0.68 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมเป็น 0.85 :0.77 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มในการช่วยปรับปรุงองค์ประกอบซาก
ในรูปของการเพิ่มเปอร์เซ็นต์เนื้อหน้าอกและมีแนวโน้มในการช่วยลดเปอร์เซ็นต์ไขมันในช่องท้อง 

ค าส าคัญ :  พลังงานใช้ประโยชน์ได้ โปรตีนรวม  สัดส่วนกรดอะมิโรไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้  
สมรรถภาพผลผลิตไข่ องค์ประกอบไข่ 
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Abstract 

         An experiment was conducted to determine the influence of dietary 
metabolizable energy and balance essential amino acids with reduced crude protein 
levels on egg production performances, egg composition and egg quality of brown laying 
hens.  The experiment was designed as a 2x2x3 factorial arrangement with 2 dietary 
energy levels (2,800; control and 2,900 kcal of ME/kg ) and 2 levels of digestible lysine – 
methionine ratio ( 0. 75: 0. 68;control and 0. 85: 0. 77% )  and also with 3 levels of crude 
protein levels (15, 16 and 17 ;control; %). This experiment lasted 16 wks. Isa Brown hens 
(n=540) in 28 weeks of age were randomly divided into 12 treatments (5 replicates of 45 
hens per treatment). Performances and egg composition were evaluated in 28-d intervals 
from the 28 to 45 weeks of age. The results shown that increasing dietary metabolizable 
energy and crude protein levels did not improve performances and egg composition. 
However, increased digestible lysine-methionine ratio from 0. 75: 0. 68%  to 0. 85: 0. 77% 
improved (P<0.05) egg production in term of egg weight, egg mass and feed conversion 
ratio also with improved ( P<0. 05)  egg composition in term of albumen percent.  The 
results shown that increasing dietary metabolizable energy and crude protein levels did 
not improve egg quality.  However, increased digestible lysine- methionine ratio from 
0. 75: 0. 68%  to 0. 85: 0. 77%  tended to improve egg quality in term of egg weight and 
albumen percentage.  Increasing dietary metabolizable energy and crude protein levels 
did not improve carcass composition and breast meat quality.  However, increased 
digestible lysine-methionine ratio form 0. 75: 0. 68%  to 0. 85: 0. 77%  tended to improve 
breast meat percent and tented to reduce abdominal fat pad. 

 

Keyword: metabolizable energy, crude protein, digestible lysine-methionine ratio, 
performance, egg composition 
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บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
ในการผลิตสัตว์ปีกต้นทุนค่าอาหารจัดเป็นต้นทุนหลักมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนทั้งหมด

ในขณะเดียวกันการประกอบสูตรอาหารสัตว์มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการให้สัตว์ได้รับโภชนะต่างๆ เช่น 
โปรตีน กรดอะมิโน  และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ซึ่งเป็นโภชนะที่ส าคัญและเป็นต้นทุนหลั กในการผลิต
สัตว์ปีกให้ครบถ้วนตามความต้องการ (Stark et al., 2009) อย่างไรก็ตามคุณค่าทางโภชนะในวัตถุดิบที่
ใช้เป็นส่วนผสมในสูตรอาหารสัตว์ปีกรวมทั้งไก่ไข่โดยส่วนใหญ่ (basal diets) ได้แก่ ข้าวโพด  และกาก
ถั่วเหลืองนั้นโดยเฉพาะข้าวโพดซึ่งมีการใช้เป็นองค์ประกอบหลักในสูตรอาหารสัตว์ปีก พบว่า การย่อย
ได้ (digestibility) ของโปรตีนไม่สามารถย่อยได้ทั้งหมด  ทั้งนี้ เนื่องจากมีองค์ประกอบบางส่วน
โดยเฉพาะโปรตีนที่อยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อนซึ่งน้ าย่อยในทางเดินอาหารของสัตว์ปีกไม่สามารถย่อย
ได้ (indigestible complex proteins) 

ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการแก้ปัญหาดังกล่าวโดยการใช้องค์ความรู้
ด้านโภชนศาสตร์สัตว์ปีก จากรายงานผลการศึกษาของ Lesson และ Summers (1997) และ Sohail 
et al., (2003) ซึ่งได้รายงานว่าการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสูตรอาหารไก่ไข่มีผลท าให้แม่ไก่
ไข่ ให้ผลผลิตไข่สูงมากขึ้นอย่างไรก็ตามการเพ่ิมระดับพลังงานในสูตรอาหารย่อมมีผลท าให้แม่ไก่ไข่กิน
อาหารลดลง ดังนั้นจึงส่งผลท าให้ปริมาณสารอาหารชนิดอ่ืนๆ เช่น  ปริมาณโปรตีนโดยเฉพาะสัดส่วน
ระหว่างกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นที่ย่อยได้ที่สัตว์ปีกได้รับมีในปริมาณที่ไม่ เพียงพอซึ่งได้แก่กรดอะมิโนเมท
ไธโอนีนและไลซีนที่มีผลผลต่อขนาดและน้ าหนักไข่ เนื่องจากกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและไลซีนมีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์และน้ าหนักของไข่ขาว (albumen percentage and albumen weight) ดังนั้นการที่แม่ไก่
ไข่ได้รับกรดอะมิโนดังกล่าวไม่เพียงพอต่อความต้องการซึ่งย่อมจะส่งผลกระทบต่อขนาดและน้ าหนักของ
ผลผลิตไข่ ดังนั้นเพ่ือเป็นแนวทางให้แม่ไก่ไข่ในระยะช่วงท้ายของการให้ผลผลิตมีสมรรถภาพการให้ผล
ผลิตตลอดจนคุณภาพของผลผลิตที่เหมาะสมที่สุดและได้รับผลตอบแทนที่ดี ดังนั้นการปรับระดับความ
เข้มข้นของโภชนะในอาหาร ซึ่งเป็นการปรับทั้งระดับของพลังงานใช้ประโยชน์ได้รวมทั้งสัดส่วนระหว่าง
กรดอะมิโนที่จ าเป็นที่ย่อยได้ซึ่งได้แก่กรดอะมิโนเมทไธโอนีนและไลซีนจึงและลดปริมาณโปรตีนในสูตร
อาหารน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งในการช่วยเพ่ิมทั้งสมรรถภาพการให้ผลผลิตรวมทั้งคุณภาพของผลผลิต
ของไก่ไข่และยังเป็นการช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการเจริญเติบโตและยังเป็นวิธีการหนึ่งในการช่วยลด
ต้นทุนการผลิตในด้านราคาอาหารสัตว์ (Novak et al., 2004; Wu et al., 2005a,b) 

ในการเลี้ยงไก่ไข่เชิงการค้าในปัจจุบันพบว่าต้นทุนหลักมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ของการเลี้ยงไก่
ไข่เป็นค่าอาหารสัตว์ (LessonและSummers,1997) ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีการศึกษาเพ่ือหาแนวทาง
ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยการใช้องค์ความรู้ด้านโภชนศาสตร์สัตว์ปีกโดยเฉพาะในด้านการใช้วิธีการ
ในการปรับระดับความเข้มข้นของคุณภาพโภชนะในอาหาร (dietary nutrient density) 

จากผลการศึกษาของ Colvara et al.,(2002) ซึ่งได้ศึกษาผลของการใช้อาหารที่มีระดับ
พลังงานแตกต่างกันตั้งแต่ 2700, 2800, 2900 และ 3000 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมอาหารซึ่งมีผลต่อ
สมรรถภาพการให้ผลผลิตของไก่ไข่ จากผลการศึกษาพบว่าการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสูตร
อาหารมีผลท าให้ไก่ไข่กินอาหารลดลงแต่มีแนวโน้มท าให้ผลผลิตไข่ (hen-day egg production) เพ่ิม



2 
 

 

สูงขึ้นผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Lesson และ Summers (1997) และ 
Saffa et al., (2008)  ซึ่งได้รายงานว่าการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในอาหารไก่ไข่ให้สูงขึ้นมีผล
ท าให้ปริมาณผลผลิตไข่เพ่ิมสูงขึ้นนอกจากนี้จากรายงานผลการศึกษาของ Zarate et al., (2003) พบว่า
การเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสูตรอาหารของไก่ไข่ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วสามารถท าได้โดยการ
เสริมไขมันในสูตรอาหารนอกจากจะมีผลในการเพ่ิมปริมาณการให้ผลผลิตไข่แล้วยังมีส่วนช่วยเพ่ิม
คุณภาพผลผลิตไข่ในด้านความเข้มของสีไข่แดงให้สีเข้มขึ้นโดยคณะผู้วิจัยได้ให้เหตุผลว่า ทั้งนี้เนื่องจากสี
ในไข่แดงที่มีความเข้มมากน้อยเพียงใดย่อมขึ้นอยู่กับปริมาณสารสี (pigment) ที่มีอยู่ในวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ซึ่งได้แก่สารประกอบในกลุ่ม carotenoids ซึ่งเป็นสารประกอบที่ละลายได้ดีในไขมัน(fat soluble 
carotenoids) ดังนั้นการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสูตรอาหารให้สูงขึ้นโดยการเสริมไขมัน
นอกจากจะมีส่วนช่วยเพ่ิมปริมาณผลผลิตไข่แล้ว ยังมีส่วนช่วยเพิ่มคุณภาพของผลผลิตไข่ในด้านสีของไข่
แดงให้มีสีเข้มขึ้นได้ อย่างไรก็ตามการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสูตรอาหารให้สูงขึ้นมีผลท าให้
ไก่ไข่กินอาหารลดลง Wu et al., (2007)  ดังนั้นการปรับระดับโภชนะในสูตรอาหารไก่ไข่โดยการปรับ
เฉพาะระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้แต่เพียงอย่างเดียวโดยไม่ได้พิจารณาถึงโภชนะชนิดอ่ืนๆ 
ประกอบด้วย โดยมุ่งหวังเพ่ือต้องการเพ่ิมปริมาณผลผลิตไข่ย่อมส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพและ
คุณภาพของผลผลิตไข่ในด้านอื่นๆ ด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จ าเป็น ซึ่งได้แก่ กรดอะมิโนเมท
ไธโอนีนและไลซีนในรูปของกรดอะมิโนที่ย่อยได้ (digestible amino acid)  ดังเช่นรายงานผลการศึกษา
ของ Mendonca และ Lima (1990); Koelkebeck et al., (1991); Penz และ Jensen (1991) และ 
Safaa et al., (2008) ซึ่งได้รายงานว่าการปรับลดระดับกรดอะมิโนเมทไธโอนีนทั้งหมด ( total 
methionine levels) จาก 0.36 ลงเหลือ 0.31 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารมีผลท าให้น้ าหนักไข่ (egg 
weight) และจ านวนฟองไข่ขนาดใหญ่ (extra large egg numbers) มีปริมาณลดลงจากผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการปรับระดับความเข้มข้นของโภชนะชนิดใดชนิดหนึ่งแต่เพียงอย่างเดียวโดยไม่ได้พิจารณา
ถึงระดับความเข้มข้นของโภชนะอ่ืนร่วมด้วยย่อมส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพและคุณภาพผลผลิตของไก่
ไข่ ดังนั้นเพ่ือให้ไก่ไข่มีสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ตลอดจนคุณภาพของผลผลิตไข่ที่ดี โดยเฉพาะความ
ต้องการกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นซึ่งได้แก่เมทไธโอนีนและไลซีนที่ย่อยได้ อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมี
ความก้าวหน้าในด้านการศึกษาในเรื่อง “the ideal protein concept” ซึ่งเป็นการค านวณสูตรอาหาร
สัตว์โดยให้สัตว์ได้รับโภชนะต่าง ๆ ครบถ้วนตามความต้องการโดยเฉพาะการพิจารณาความต้องการ
กรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็น (essential amino acid requirement) โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ตามสัดส่วน
ความต้องการกรดอะมิโนไลซีนของสัตว์ปีกชนิดนั้นในขณะเดียวกันก็มีความก้าวหน้าทางด้านการศึกษา
ด้านการย่อยได้ของกรดอะมิโน(digestible amino acid) ดังนั้นในปัจจุบันจึงได้มีแนวความคิดในการ
ประกอบสูตรอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยวโดยเฉพาะสัตว์ปีกเชิงเศรษฐกิจ เช่น ไก่กระทงและไก่ไข่โดยการ
ให้ความส าคัญให้สัตว์ได้รับชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในชนิดจ าเป็นที่ย่อยไ ด้ (digestible 
essential amino acid) ให้ครบถ้วนตามความต้องการมากกว่าจะให้ความส าคัญกับความต้องการ
โปรตีนรวม (crude protein) ทั้งนี้การใช้หลักการดังกล่าวนอกจากท าให้สัตว์ได้รับโภชนะที่ส าคัญซึ่ง
ได้แก่ กรดอะมิโนที่จ าเป็นซึ่งเป็นต้นทุนหลักที่ส าคัญในการเลี้ยงสัตว์แล้ว ยังเป็นการช่วยสนับสนุนให้
สัตว์แสดงศักยภาพในการให้ผลผลิตได้อย่างเต็มที่ตามพันธุกรรมที่มีอยู่ในขณะเดียวกับการประกอบสูตร
อาหารสัตว์ปีกโดยการยึดบนหลักการการย่อยได้ของกรดอะมิโนแทนการพิจารณาค่าโปรตีนรวมสามารถ
ช่วยป้องกันปัญหาการที่สัตว์ได้รับโปรตีนมากเกินความต้องการจึงช่วยลดด้านราคาอาหารสัตว์และยัง
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ช่วยลดปัญหาการปลดปล่อยของเสียจากตัวสัตว์ปีกในมูลในรูปของสารประกอบไนโตรเจนซึ่งเป็นการ
ช่วยลดปัญหามลภาวะที่เกิดขึ้นต่อสภาพแวดล้อมอันเนื่องจากการเลี้ยงสัตว์ ( Farrell et al.,1999; 
Jiang, 2009) 

ในขณะเดียวกันในปัจจุบันมีความสามารถในการผลิตกรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็น(synthetic 
essential amino acids) มาใช้ในการประกอบสูตรอาหารกันอย่างแพร่หลาย เช่นกรดอะมิโนสังเคราะห์ 
L-lysine, DL-methionine,L-threonine และL-tryptophan  (Jiang,2009) ทั้งนี้จากรายงานของอุทัย 
(2529) และ Jiang (2009) พบว่าการย่อยได้ของกรดอะมิโนสังเคราะห์เหล่านี้มีค่าการย่อยได้เกือบ 100 
เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการใช้แนวความคิดในการประกอบสูตรอาหารโดยการพิจารณาการย่อยได้ของกรดอะ
มิโนและใช้หลักการ “the ideal protein concept” แทนที่การประกอบสูตรอาหารโดยการพิจารณา
ระดับโปรตีนรวมและระดับกรดอะมิโนทั้งหมด(total amino acids)จึงสามารถท าได้สะดวกมากข้ึนและ
จากรายงานผลการศึกษาดังกล่าวพบว่ามีผลท าให้สัตว์ปีกสามารถใช้ประโยชน์จากกรดอะมิโนที่เป็น
ส่วนผสมในสูตรอาหารในรูปของกรดอะมิโนที่ย่อยได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงสามารถช่วยลด
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่สัตว์ปีกขับออกมาของมูล(excreta)ได้สูงถึง 40 เปอร์เซ็นต์เมื่อ
เปรียบเทียบกับการประกอบสูตรอาหารโดยการพิจารณาระดับโปรตีนรวมและระดับกรดอะมิโนทั้งหมด
ที่มีในอาหาร(Farrell et al., 1999; Jiang, 2009) 

อย่างไรก็ตามในปัจจุบันการศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่มีการค านวณโดยการพิจารณาที่
ค่าการย่อยได้ของกรดอะมิโนในการประกอบสูตรอาหารสัตว์ปีกยังมีไม่มากนักโดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็น
การศึกษาในไก่กระทง ดังเช่นรายงานผลการศึกษาของ Farrell et al.,(1999) ซึ่งได้รายงานว่าการใช้
สูตรอาหารที่ค านวณโดยการใช้ค่าการย่อยได้ของกรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็นแทนที่การพิจารณาค่าโปรตีน
รวมและค่ากรดอะมิโนชนิดจ าเป็นทั้งหมดสามารถท าให้ไก่กระทงมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดีขึ้นและ
ยังให้ผลตอบแทน (economic benefit) ที่ดีกว่า ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานผล
การศึกษาของ Raharjo และ Farrell (1984) ที่ได้รายงานว่าการใช้สูตรอาหารโดยการพิจารณาค่าการ
ย่อยได้ของกรดอะมิโนมีผลท าให้ไก่กระทงมีค่าเฉลี่ยของน้ าหนักตัวเพ่ิมและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัวดีขึ้น อย่างไรก็ตามผลดังกล่าวจะเด่นชัดมากขึ้นเมื่อวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ใช้เป็นส่วนผสมโดย
ส่วนใหญ่มีคุณภาพค่อนข้างต่ า (poor quality ingredients) เช่น กากเมล็ดฝ้าย กากเมล็ดปาล์ม และ
กากมะพร้าวซึ่งมีค่าการย่อยได้ของโภชนะ (nutrient digestibility) ค่อนข้างต่ านอกจากนี้จากรายงาน
ผลการศึกษาของ Jiang (2009) ซึ่งได้ศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่มีกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นที่ย่อยได้
ในระดับสูงในการเลี้ยงไก่กระทงพบว่าการใช้อาหารที่มีระดับกรดอะมิโนไลซีนที่ย่อยได้ในระดับที่สูงมีผล
ท าให้อัตราการเจริญเติบโต (growth rate) ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (feed efficiency) ของไก่
กระทงดีข้ึนและยังมีผลท าให้ผลก าไรสุทธิ (gross profits) สูงกว่าการใช้สูตรอาหารที่พิจารณาค่าโปรตีน
รวมและระดับกรดอะมิโนทั้งหมดรวมทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สูตรอาหารที่มีปริมาณกรดอะมิโนไล
ซีนที่ย่อยได้ในระดับที่ต่ ากว่าความต้องการที่แนะน าไว้ 

นอกจากนี้ยังพบรายงานผลการศึกษาการลดระดับเปอร์เซ็นต์โปรตีนรวมในสูตรอาหารโดยท า
การเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์ให้ครบตามความต้องการที่มีผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของผลผลิต ดังเช่นผลการศึกษาของ Han et al., (1992) ซึ่งได้ศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่
มีระดับโปรตีนรวม 16 เปอร์เซ็นต์และท าการปรับระดับกรดอะมิโนที่จ าเป็น ซึ่งได้แก่กรดอะมิโนไลซีน 
เมทไธโอนีน ทรีโอนีน อาร์จินีน และวาลีนให้ครบตามความต้องการของไก่กระทงในระยะ 3-6 สัปดาห์ 
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จากผลการศึกษาพบว่าไก่กระทงมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตและเปอร์เซ็นต์ไขมันในช่องท้องใกล้เคียง 
(P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สูตรอาหารที่มีระดับโปรตีนรวม 20 เปอร์เซ็นต์และท าการปรับ
ระดับเฉพาะกรดอะมิโนไลซีนให้เพียงพอต่อความต้องการเพียงอย่างเดียว ผลการศึกษาดังกล่าว
สอดคล้องกับรายงานผลการศึกษาของ Costa et al.,(2008) ซึ่งได้ศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่ใช้
หลักการประกอบโดยการใช้หลักการ ideal protein concept เปรียบเทียบกับการใช้สูตรอาหารที่ใช้
หลักการค านวณโดยก าหนดระดับโปรตีนต่ าสุดและปรับกรดอะมิโนจ าเป็นทั้งหมดพบว่าการใช้สูตร
อาหารในรูปของการใช้ค่า digestible essential amino acid โดยพิจารณาให้ไก่กระทงได้รับโภชนะ
จ าเป็นชนิดอื่นๆครบตามความต้องการโดยไม่ก าหนดระดับโปรตีนรวมต่ าสุดมีอัตราการเจริญเติบโตและ
ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวที่ดีกว่าการใช้หลักการก าหนดระดับโปรตีนรวมและก าหนด
ปริมาณความต้องการกรดอะมิโนที่จ าเป็นในรูปกรดอะมิโนทั้งหมด 

เป็นที่ทราบดีว่าในการเลี้ยงไก่ไข่เชิงการค้าในปัจจุบันนอกจากจะพิจารณาถึงขนาดหรือคุณภาพ
ของผลผลิตไข่แล้วปริมาณหรือจ านวนผลผลิตไข่ก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญต่อความความส าเร็จของ
การด าเนินธุรกิจการเลี้ยงไก่ไข่ (Lesson และ Summers, 1997) ดังนั้นแนวทางในการปรับปรุงให้ไก่ไข่
ให้ผลผลิตมีปริมาณการให้ผลผลิตไข่เพ่ิมขึ้นรวมทั้งมีคุณภาพไข่ที่ดีขึ้นโดยการใช้แนวทางด้านโภชน
ศาสตร์จึงเป็นวิธีการหนึ่งในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ทั้งนี้เนื่องจากอาหารจัดเป็นต้นทุนหลักในการเลี้ยง
ไก่ไข่รวมทั้งสัตว์เศรษฐกิจเกือบทุกชนิด ทั้งนี้จากรายงานผลการศึกษาของ Colvara et al.,(2002) 
พบว่าระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิตของไก่ไข่โดยอาหารที่มีพลังงานใช้
ประโยชน์ได้สูงมีผลท าให้แม่ไก่ไข่ให้ผลผลิตไข่มากขึ้น นอกจากนี้จากรายงานผลการศึกษาของ Zarate 
et al.,(2003) พบว่าการเพ่ิมพลังงานในสูตรอาหารไก่ไข่โดยการเสริมไขมันนอกจากมีผลในการช่วยเพ่ิม
ปริมาณผลผลิตไข่แล้วยังมีส่วนในการช่วยเพ่ิมความเข้มของสีไข่แดงให้เข้มขึ้นด้วยทั้งนี้เนื่องจากสีไข่แดง
มีความเข้มมากน้อยแค่ไหนย่อมขึ้นอยู่กับสารสีที่มีอยู่ในวัตถุดิบอาหารสัตว์ ซึ่งแก่สารcarotenoids ซึ่ง
เป็นสารประกอบที่ละลายได้ดีในไขมัน(fat soluble carotenoids)ดังนั้นการเพ่ิมระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ในสูตรอาหารให้สูงขึ้นนอกจากมีผลในการช่วยเพ่ิมปริมาณผลผลิตไข่ให้สูงขึ้นแล้วยังมีส่วน
ช่วยเพิ่มคุณภาพไข่ด้านความเข้มของสีไข่แดงให้มีค่าสูงขึ้น 

อย่างไรก็ตามการเพ่ิมระดับพลังงานในสูตรอาหารมีผลท าให้ไก่ไข่กินอาหารลดลง (Safaa, et 
al.,2008) ดังนั้นการปรับระดับโภชนะในสูตรอาหารโดยการปรับเฉพาะระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ใน
สูตรอาหารเพียงอย่างเดียวโดยไม่ได้พิจารณาถึงโภชนะชนิดอ่ืนๆ ประกอบด้วยโดยมุ่งหวังเฉพาะการเพ่ิม
ปริมาณผลผลิตไข่ย่อมส่งผลกระทบต่อ สมรรถภาพและคุณภาพของผลผลิตไข่ในด้านอ่ืนด้วยเช่นกัน 
ดังเช่นรายงานผลการศึกษาของWu et al.,(2005a,b) พบว่าเมื่อท าการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์
ได้ในสูตรอาหารให้สูงขึ้นโดยไม่ได้พิจารณาโภชนะอ่ืนๆ ย่อมมีผลท าให้ไก่ไข่ได้รับโภชนะที่ส าคัญเช่น
โปรตีนโดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จ าเป็นที่ย่อยได้ เช่น เมทไธโอนีนและไลซีน ซึ่งมีผลต่อขนาดและน้ าหนัก
ของไข่ อย่างไรก็ตามเพ่ือให้ไก่ไข่สามารถน าสารอาหารดังกล่าวทั้งพลังงานใช้ประโยชน์ได้และกรดอะมิ
โนชนิดจ าเป็นที่ย่อยได้ไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่นั้นแนวทางหนึ่งได้แก่กรดอะมิโนที่จ าเป็นสังเคราะห์
เช่น กรดอะมิโนเมทไธโอนีนและไลซีนให้สูงขึ้นและลดระดับเปอร์เซ็นต์โปรตีนรวมในสูตรอาหารลง จาก
ผลการศึกษาพบว่าสมรรถภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพซากของไก่กระทงดีขึ้น (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นที่มีระดับเปอร์เซ็นต์โปรตีนรวมตามค าแนะน า
ของผู้ผลิตสายพันธุ์ไก่ ดังนั้นจากผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้นแนวคิดในการเสริมกรดอะมิโนที่จ าเป็น
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สังเคราะห์เช่น กรดอะมิโนเมทไธโอนีนและไลซีนและใช้หลักการประกอบสูตรอาหารโดยการพิจารณา
กรดอะมิโนย่อยได้ตามหลักการ ideal protein concept และท าการลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารลง 
จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตของไก่ไข่ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการค้นคว้า
และสามารถผลิตจ าหน่ายได้ในเชิงการค้า (Zhang et al.,2005) มาใช้เป็นส่วนผสมในสูตรอาหารไก่ไข่
โดยท าการเพ่ิมระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้และปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นที่ย่อยได้จึง
น่าจะเป็นแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนค่าอาหารตลอดจนลดมลภาวะต่อสภาวะแวดล้อมที่มีผลเนื่องจาก
อุตสาหกรรมการผลิตสัตว์โดยเฉพาะการผลิตไก่ไข่โดยที่ยังคงท าให้ไก่ไข่มีสมรรถภาพการให้ผลผลิตและ
คุณภาพของผลผลิตที่ดี 

การศึกษาและด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาถึงผลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการ
ปรับสมดุลของกรดอะมิโนเมื่อท าการลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต 
องค์ประกอบและคุณภาพไข่ของไก่ไข่ที่ให้ผลผลิตไข่เปลือกไข่สีน้ าตาลตลอดจนผลตอบแทนจากการ
ผลิตในด้านต้นทุนค่าอาหารต่อปริมาณผลผลิตไข่เมื่อเปรียบเทียบกับการ ใช้สูตรอาหารที่ใช้กันอยู่
โดยทั่วไปในปัจจุบันที่พิจารณาในส่วนของพลังงานใช้ประโยชน์ได้โปรตีนรวมและชนิดและปริมาณของ
กรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็นที่มีทั้งหมดซึ่งนอกจากจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิมสมรรถภาพการให้ผลผลิต
ตลอดจนคุณภาพและการช่วยลดต้นทุนค่าอาหารในการผลิตแล้วยังมีส่วนในการช่วยลดมลภาวะที่
เกิดขึ้นต่อสภาวะแวดล้อมอันสืบเนื่องมาจากการปล่อยของเสียจากตัวสัตว์ที่มีสารประกอบไนโตรเจน ที่
สัตว์ได้รับมากเกินความต้องการในรูปของของเสียจากสัตว์ปีก 

ผลการศึกษาการใช้อาหารที่มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้ต่างกันและสัดส่วนของกรดอะมิโนไลซีน
และเมทไธโอนีนที่ย่อยได้ที่ต่างกันและท าการลดระดับเปอร์เซ็นต์โปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อ
สมรรถภาพคุณภาพผลผลิตองค์ประกอบของผลผลิตไข่และองค์ประกอบซากของไก่ไข่ซึ่งเป็นแนวทาง
หนึ่งในการช่วยแก้ปัญหาในด้านต้นทุนค่าอาหารเนื่องจากเป็นการให้อาหารที่ประกอบขึ้นโดยการปรับ
ระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้และลดโปรตีนลงรวมทั้งมีการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นที่ย่อย
ได้ ซึ่งได้แก่ กรดอะมิโนไลซีน เมทไธโอนีน ทรีโอนีน และทริปโตเฟนแทนที่การค านวณสูตรอาหารโดย
การก าหนดระดับโปรตีนรวมและระดับกรดอะมิโนทั้งหมด  ทั้งนี้นอกจากจะเป็นการประหยัดต้นทุน
ค่าอาหารเนื่องจากสารอาหารประเภทพลังงานและโปรตีนเป็นโภชนะหลักในสูตรอาหารและเป็น
สารอาหารที่มีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับสารอาหารประเภทอ่ืนๆ ขณะเดียวกันการใช้แนวทางการ
พิจารณาค่า “Ileal Digestible Amino Acid” ร่วมกับการใช้แนวทาง “Ideal Protein Concept” 
ทดแทนการพิจารณาที่ค่า “Minimum Crude Protein Levels” และค่า “Total Amino Acids” เป็น
การช่วยให้สัตว์สามารถน าคุณค่าของโภชนะโดยเฉพาะสารอาหารประเภทโปรตีนซึ่งจัดเป็นสารประกอบ
ไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ดังนั้นจึงมีส่วนในการช่วยเพ่ิมสมรรถภาพการให้ผลผลิตและ
คุณภาพของผลผลิตได้ดีขึ้นตามศักยภาพของพันธุกรรมของสัตว์ปีกสายพันธุ์ทางการค้า(commercial 
strains) เช่นไก่ไข่สายพันธุ์ทางการค้าที่นิยมเลี้ยงกันอยู่ในปัจจุบัน  

ประการส าคัญยังเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยลดผลกระทบด้านมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมที่
เกิดขึ้นเนื่องจากการปลดปล่อยของเสียในรูปของสารประกอบไนโตรเจนซึ่งได้แก่โปรตีนรวมที่สัตว์ได้รับ
มากเกินความต้องการออกทางมูล จึงเป็นการช่วยสังคมโดยส่วนรวมในการช่วยกันรักษาสภาวะแวดล้อม
ในบริเวณท่ีท าธุรกิจด้านการผลิตสัตว์ปีก ส าหรับผลงานวิจัยที่ได้รับสามารถน าไปเผยแพร่และถ่ายทอดสู่
เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์โดยเฉพาะเกษตรผู้เลี้ยงไก่ไข่และไก่กระทง ซึ่งเป็นสัตว์เศรษฐกิจหลักท่ีนิยมเลี้ยงกัน
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อย่างแพร่หลาย รวมทั้งยังเป็นวิทยาการและองค์ความรู้แก่นิสิตนักศึกษา ตลอดจนนักวิจัยและ
ผู้ทรงคุณวุฒิในสถาบันการศึกษาที่ท าการเปิดการเรียนการสอนในสาขาสัตวบาล  สัตวศาสตร์และสัตว
แพทย์ รวมทั้งหน่วยงานทางราชการที่เกี่ยวข้องกับการส่งเสริมการเลี้ยงสัตว์ปีก เช่น กรมปศุสัตว์ กรม
ส่งเสริมการเกษตรและหน่วยงานธุรกิจเอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ปีก 

 
  

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. ต้องการศึกษาผลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนไลซีนและ
เมทไธโอนีนที่ย่อยได้เมื่อท าการลดปริมาณโปรตีนที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิตองค์ประกอบและ
คุณภาพไข่ของไก่ไข่ตลอดจนต้นทุนค่าอาหารในการให้ผลผลิตไข่ 

2. ต้องการศึกษาผลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนไลซีนและ
เมทไธโอนีนที่ย่อยได้เมื่อท าการลดปริมาณโปรตีนที่มีผลต่อองค์ประกอบซากและคุณภาพซากของไก่ไข่ 
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วิธีการวิจัย 
 

ท าการศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ รวมทั้งการปรับสมดุลย์
กรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนที่ย่อยได้และท าการลดปริมาณโปรตีน เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
(control diets) ที่มีปริมาณความเข้มข้นของโภชนะดังกล่าวในสูตรอาหารไก่ไข่ระยะให้ผลผลิตตาม
ค าแนะน าของ อุทัย (2529) และ NRC (1994) ซึ่งได้แก่ พลังงานใช้ประโยชน์ได้ รวมทั้งสัดส่วนระหว่าง
กรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนที่ย่อยได้ เท่ากับ 2,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมอาหารและ 0.75 ต่อ 
0.68% เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับโดยสูตรอาหารทดลอง (experimental dietary treatments) มีทั้งหมด 
12 สูตร ประกอบด้วยสูตรอาหารที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้ รวมทั้งสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไล
ซีนและเมทไธโอนีนที่ย่อยได้ที่ต่างกันโดยมีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 2,800 
(control) และ 2,900 kcal ME/kg รวมทั้งมีสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนและเมไธโอนีนที่ย่อยได้
ต่างกัน 2 ระดับ คือ 0.75 ต่อ 0.68 และ 0.85 ต่อ 0.77 เปอร์เซ็นต์ และท าการลดระดับโปรตีนลง 3 
ระดับ คือ 15 16 และ 17 (control) เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารท าการทดลองโดยการใช้แม่ไก่ไข่สาย
พันธุ์ทางการค้าซึ่งให้เปลือกไข่สีน้ าตาลอายุ 28 สัปดาห์ จ านวน 540 ตัวที่มีน้ าหนักตัวใกล้เคียงกัน แบ่ง
ไก่ทดลองออกเป็น 12 กลุ่ม (treatment combinations)  ตามระดับความเข้มข้นของโภชนะในอาหาร
ท าการทดลองกลุ่มละ 5 ซ้ าๆ ละ 9 ตัว เพ่ือศึกษาผลของการใช้สูตรอาหารที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์
ได้รวมทั้งการปรับสมดุลย์กรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนที่ย่อยได้และการปรับระดับโปรตีนในสูตร
อาหารที่ต่างกันที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิตองค์ประกอบและคุณภาพของผลผลิตของไก่ไข่
ตลอดจนองค์ประกอบซากของแม่ไก่ไข่ท่ีให้ผลผลิตไข่เปลือกสีน้ าตาล 

การทดลองอิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลของกรดอะมิโนเมื่อท าการลด
ระดับโปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต องค์ประกอบและคุณภาพไข่ของไก่ไข่ที่
ให้ผลผลิตไข่เปลือกไข่สีน้ าตาลได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนดังต่อไปนี้ 

1. การศึกษาอิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลของกรดอะมิโนเมื่อท าการ
ลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต องค์ประกอบและคุณภาพไข่ของไก่ไข่
ที่ให้ผลผลิตไข่เปลือกไข่สีน้ าตาล 

การทดลองใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ทางการค้าที่ให้ผลผลิตไข่เปลือกสีน้ าตาลอายุ 28 สัปดาห์จ านวน 
540 ตัว แบ่งไก่ทดลองออกเป็น 12 กลุ่ม ตามจ านวนสูตรอาหารทดลองกลุ่มละ 5 ซ้ าๆละ 9 ตัว  
ท าการศึกษาระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 2,800 (control) และ 2,900 กิโล
แคลอรี่ต่อกิโลกรัมอาหารและสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนที่ย่อยได้ 2 ระดับ คือ 
0.75 ต่อ 0.68% (control) และ 0.85 ต่อ 0.77% และระดับโปรตีนรวมที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 
15,16 และ 17 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส าหรับกรดอะมิโนทรีโอนีนและทริปไตเฟนที่ย่อยได้ทุกสูตรการ
ทดลองมีค่าเท่ากันตามค าแนะน าของ NRC (1994) รวมทั้งมีปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสใช้
ประโยชน์ได้(non-phytate phosphorus) เท่ากันทุกสูตรตามค าแนะน าของอุทัย (2529) และ NRC 
(1994) วางแผนการทดลองแบบ 2x2x3 factorial in CRD (Completely Randomize Design) ท า
การทดลองเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ จนกระทั่งไก่ทดลองมีอายุครบ 45 สัปดาห์  แบ่งการทดลองเป็น 
4 ช่วงๆการทดลองละ 4 สัปดาห์เพ่ือศึกษาผลสูตรอาหารที่มีระดับพลังงานใช้ประโยชน์ได้และสัดส่วน
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ระหว่างกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนย่อยได้ที่ต่างกันโดยการลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อ
สมรรถภาพคุณภาพผลผลิตองค์ประกอบไข่ตลอดจนต้นทุนค่าอาหารในการให้ผลผลิตไข่ 1กิโลกรัม 

การเก็บข้อมูล 
บันทึกน้ าหนักตัวไก่ไข่ทดลองก่อนท าการทดลองและเมื่อสิ้นสุดการทดลองท าการบันทึกจ านวน

ไข่และน้ าหนักไข่ทุกฟองของไก่ไข่ทดลองทุกตัวตลอดการทดลอง เพ่ือน ามาค านวณหาค่าผลผลิตไข่ 
(hen-day egg production) และค่ามวลไข่(egg mass) บันทึกปริมาณอาหารที่ให้และอาหารที่เหลือใน
แต่ละหน่วยทดลองทุกสัปดาห์เพ่ือค านวณหาปริมาณอาหารที่กิน ( feed intake) อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน้ าหนักไข่ (feed conversion ratio, FCR) ส าหรับการวัดคุณภาพไข่ (egg quality) ท าการ
สุ่มเก็บไข่ใน 2 วันสุดท้ายของแต่ละสัปดาห์โดยการสุ่มเก็บจากไก่ไข่ทดลองที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 12 
กลุ่มๆ ละ 5 ซ้ าๆ ละ 4 ฟองรวม ไข่ทดลองทั้งหมด 240 ฟอง ท าการตรวจวัดความเข้มของสีไข่แดง 
(yolk color) โดยการเปรียบเทียบสีของไข่แดงด้วยพัดเทียบสี (yolk color fan) ของบริษัทโรช 
(Roche) และท าการวัดความหนาของเปลือกไข่  ( eggshell thickness) โดยการใช้ เครื่องมือ 
micrometer ส าหรับการตรวจวัดค่าองค์ประกอบของฟองไข่ (egg composition) ท าการชั่งน้ าหนักไข่
แต่ละฟองแล้วท าการค านวณหาค่าน้ าหนักไข่แดงและท าการตรวจวัดค่าน้ าหนักเปลือกไข่โดยท าการล้าง
เปลือกไข่ที่มีเยื่อหุ้มไข่ติดอยู่ให้สะอาด จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง
แล้วน ามาวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงท าการชั่งน้ าหนักเปลือกไข่และค านวณหา
ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักไข่แดงและน้ าหนักเปลือกไข่แล้วน าค่าเฉลี่ยดังกล่าวหักออกจากน้ าหนักไข่ทั้งฟอง
เพ่ือค านวณหาค่าน้ าหนักไข่ขาว  จากนั้นค านวณหาค่าน้ าหนักขององค์ประกอบของฟองไข่โดยคิดเป็น
ร้อยละเม่ือเปรียบเทียบกับน้ าหนักไข่ท้ังฟอง 
 2. ศึกษาอิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนเมื่อท าการลด
ระดับโปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อองค์ประกอบซากและเปอร์เซ็นต์ซากของแม่ไก่ไข่ที่ให้เปลือกไข่สี
น้ าตาล 
 เมื่อสิ้นสุดการทดลองท าการสุ่มแม่ไก่ไข่ซ้ าละ 2 ตัว จากนั้นท าการชั่งน้ าหนักตัวเพ่ือค านวณหา
ค่าน้ าหนักตัวเฉลี่ยและท าการฆ่าและช าแหละเ พ่ือวิ เคราะห์หาค่าเปอร์ เซ็นต์ซาก ( carcass 
percentage) และองค์ประกอบซาก (carcass composition) 
  
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ 
 น าข้อมูลที่ ได้ทั้ งหมดมาวิ เคราะห์หาค่าความแปรปรวน ( Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT), ตามค าแนะน าของ อนันต์ชัย, (2549); Steel และ Torrie, (1980) 
 สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 
 การทดลองในครั้งนี้ในส่วนของการเลี้ยงสัตว์ทดลองด าเนินการทดลอง ณ ฟาร์มทดลองแผนก
สัตว์ปีก สาขาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขต
นครศรีธรรมราช อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 



 

 

Table 1 Ingredient and nutrient content of the experimental diets 

Ingredient (%) 
2,800 kcal ME/kg 2,900 kcal ME/kg 

0.75:0.68% Lys:Met 0.85:0.77%Lys:Met 0.75:0.68%Lys:Met 0.85:0.77%Lys:Met 
15 16 17% CP 15 16 17% CP  15 16 17% CP  15 16 17% CP 

Corn 59.30 55.80 52.36 55.88 55.60 52.03 56.68 53.10 49.60 56.30 53.10 46.60 
Rice bran 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Soybean meal (44% CP) 13.95 16.87 19.80 14.01 16.95 19.87 14.45 17.39 20.35 14.53 17.39 20.35 
Fish meal (58% CP) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
Palm oil 1.10 1.65 2.19 1.17 1.67 2.32 3.13 3.76 4.35 3.26 3.76 4.35 
Dicalcium phosphate(P21) 2.02 2.01 2.01 2.10 2.01 2.06 2.02 2.09 2.05 2.07 2.09 2.05 
Limestone 7.46 7.43 7.43 7.42 7.43 7.40 7.46 7.41 7.41 7.42 7.41 7.41 
Salt 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Premix 1/ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
L-lysine - - - 0.07 - - - - - 0.07 - - 
DL-methionine 0.41 0.39 0.38 0.50 0.49 0.47 0.41 0.40 0.39 0.50 0.49 0.48 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Price (baht/kg)2/ 14.61 14.98 15.45 15.24 14.98 15.45 15.24 15.62 15.98 15.41 15.71 16.07 
Calculate Nutrient (%)             
ME, kcal/kg 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 
Crude protein 15.0 16 17.00 15.0 16.0 17.0 15.0 16.0 17.0 15.0 16.0 17.0 
Calcium 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 
Non-phytic phosphorus 0.74 0.75 0.74 0.75 0.74 0.75 0.74 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Digestible lysine 0.75 0.75 0.75 0.85 0.85 0.85 0.75 0.75 0.75 0.85 0.85 0.85 
Digestible methionine 0.68 0.68 0.68 0.77 0.77 0.77 0.68 0.68 0.68 0.77 0.77 0.77 

1/Provided per kilogram of diet: retinyl acetate 3,500 IU; cholecalciferol, 1,000 ICU, DL-α-tocopherol acetate 4.5 IU; menadione sodium bisulfate complex, 2.8 mg; vitamin B12, 5.0 mg; riboflavin, 2.5 mg; pantothenic acid, 
4.0 mg; niacin, 15.0 mg; choline, 172 mg; folic acid, 230 mg; ethoxyquin, 56.7 mg; manganese, 65 mg; iodine, 1 mg; iron, 54.8 mg; copper, 6 mg; zinc, 55 mg; selenium, 0.3 mg 
2/Price on 01/15/2019  
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

 อิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนเม่ือท าการลดระดับ
โปรตีนในสูตรอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่และองค์ประกอบไข่ของแม่ไก่ไข่ให้
เปลือกไข่สีน  าตาล 

 จากผลการทดลองพบว่าไม่ได้มีปฏิกิริยาร่วม (no significant interaction) ระหว่างปัจจัยหลัก
ซึ่งได้แก่พลังงานใช้ประโยชน์ได้ สัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีน และโปรตีนรวมต่อ
สมรรถภาพการให้ผลผลิต (egg weight) มวลไข่ (egg mass) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักไข่ ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
 
Table 2.  Effect of dietary metabolizable energy, crude protein and balance essential 
     amino acid on production performances and egg composition of brown 
     laying hens 
Metabolizable 

energy 
(kcal/kg) 

Protein 
(%) 

Digestible 
Lys-Met 

ratio 

Feed intake 
(g/hen/day) 

Egg 
production 

(%) 

Egg 
weight 

(g) 

Egg 
mass  
(g) 

FCR  
(g feed 
/g egg) 

Feed 
cost 

(Bahts/kg 
egg 

Albumen 
percent 

(%) 

2,800   92.35 90.89 51.10 47.17 1.81 22.37 63.60 
2,900   92.87 90.70 51.04 47.06 1.83 23.81 63.45 

 15  92.14 90.58 51.01 47.01 1.82 22.54 63.15 
 16  92.48 90.66 51.13 47.05 1.83 22.98 63.62 
 17  92.34 90.51 51.17 47.12 1.82 23.29 63.47 
  0.75:0.68 92.61 90.49 51.20b 47.13b 1.82b 23.27 62.91 

  0.85:0.77 92.36 90.32 53.06a 48.62a 1.74a 22.91 63.94 

Pooled SEM   1.04 0.68 0.47 1.01 0.03 0.48 0.51 
probability 

Main effect and interaction 
Metabolizable energy NS NS NS NS NS NS NS 
Protein NS NS NS NS NS NS NS 
Digestible lysine-methionine NS NS 0.041 0.032 0.05 NS NS 
Metabolizable energy x Protein NS NS NS NS NS NS NS 
Metabolizable energy x Digastible 
lysine - methionine 

NS NS NS NS NS NS NS 

Protein x Digestible lysine-
methionine 

NS NS NS NS NS NS NS 

Metabolizable energy x Protein x 
Digastible lysine - methionine 

NS NS NS NS NS NS NS 

 a-c Means with a column and under each main effect with no common super script differ significantly  
  

ผลการทดลองในครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานผลการศึกษาของ Wu et al., (2005a,b)  ซึ่งได้
รายงานว่าการเพ่ิมปริมาณพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสารอาหารโดยการเสริมน้ ามัน จากสัตว์ปีก 
(Poultry oil) ไม่ได้มีผลต่อการเพ่ิมน้ าหนักไข่ ของไก่ไข่ นอกจากนี้ จากรายงานผลการศึกษา Wu et 
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al., (2005a,b) พบว่าผลการเพ่ิมระดับโปรตีนรวมในสารอาหารไม่ได้มีผลต่อสมรรถภาพ การให้ผลผลิต
ไข่ น้ าหนักไก่ และอัตราการปล่อยอาหารเป็นน้ าหนักไข่ อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาพบว่าการเพ่ิม 
ปริมาณสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้จากระดับ 0.75:0.68 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิม
เป็น 0.85:0.77 เปอร์เซ็นต์ มีผลในการเพ่ิมน้ าหนักไข่ (egg weight), มวลไข่ (egg mass) และอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักไข่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (f<0.05) ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับ
รายงานผลการศึกษาของ Shafer et al.,(1998) และ  Novak  et al.,(2004)  ซึ้งได้รายงานว่าการเพ่ิม
ปริมาณสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนให้เพ่ิมสูงขึ้นมีผลท าให้ เปอร์เซ็นต์  ไข่ขาวและ
น้ าหนักไข่ขาว  เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ให้เหตุผลว่าทั้งนี้
เนื่องจาก ไข่ขาววัดเป็นองค์ประกอบหลักขององค์ประกอบไข่และองค์ประกอบของไข่ขาวโดยส่วนใหญ่
แล้วได้แก่โปรตีนและน้ าโดยเฉพาะกรดอะมิโนเมทไธโอนีน และไลซีนซึ่งจัดเป็นองค์ประกอบหลักของ
โปรตีนในไข่ขาว  ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณสัดสวนของกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีนให้สูงขึ้นจึงมีผล
ทาง สถิติในการเพ่ิม เปอร์เซ็นต์ ไข่ขาว และน้ าหนักไข่ตลอดจนค่ามวลไข่ของไก่ไข่ (Shafer  et  al., 
1998 และ Novak  et  al., 2004) 
 
             อิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์ กรดอะมิโนเม่ือท าการลดระดับ
เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวมในสูตรอาหารมีผลต่อคุณภาพ  ผลผลิตไข่ของแม่ไก่ไข่ท่ีไข่เปลือกไข่สีน  าตาล  
             จากผลการทดลองพบว่าไม่ได้มีปฏิกิริยาร่วม (no significant  interaction)  ระหว่างปัจจัย
ซึ่งได้แก่พลังงานใช้ประโยชน์ได้ โปรตีนรวม  และสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้
มีต่อน้ าหนักไข่  องค์ประกอบไข่  ค่าความถ่วงจ าเพาะ (egg  specified  gravity)  สีไข่แดง (yolk  
color) และค่า haugh  unit ของฟองไข่ ดังแสดงรายละเอียด ในตารางที่ 3 ผลการทดลองในครั้งนี้
สอดคล้องกับรายงานผลการศึกษาของ  Wu  et al.,(2005a,b) ที่ได้รายงานว่าการเพ่ิมระดับพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ในสูตรอาหารโดยการเสริมน้ ามันสัตว์ปีก  (poultry  oil) ไม่ได้ส่งผลต่อน้ าหนักไข่และ
คุณภาพของฟองไข่  อย่างไรก็ตามจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า การเพ่ิมระดับสัดส่วนของกรดอะมิโนไล
ซีนต่อเมทไธโอนีนที่ย่อยได้จากระดับ 0.75:0.68 เปอร์เซ็นต์ เป็น 0.85: 0.77 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่จะ
ปรับปรุงเปอร์เซ็นต์ไข่ขาวสูงขึ้น 
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Table 3.  Effect of dietary metabolizable energy, crude protein and balance essential 
    amino acid on egg quality of brown laying hens 

Metabolizable 
energy (kcal/kg) 

Protein 
(%) 

Digestible 
Lys-Met 

ratio 

% of egg components Egg quality 

Yolk Albumen Shell 
Egg specific 
gravity (unit) 

Yolk 
color 

Haugh 
unit 

2,800   27.72 63.94 8.31 1.076 6.08 74.09 
2,900   28.32 63.40 8.29 1.077 6.10 74.44 

 15  27.99 63.60 8.41 1.076 6.07 73.87 
 16  28.10 63.53 8.37 1.077 6.10 73.23 
 17  28.31 63.29 8.40 1.074 6.06 73.41 
  0.75:0.68 28.30 63.27 8.70 1.075 6.10 73.32 
  0.85:0.77 28.38 64.02 7.60 1.077 6.08 74.01 
Pooled SEM   0.49 0.51 0.14 0.001 0.12 2.08 

probability 
Main effect and interaction 
Metabolizable energy NS NS NS NS NS NS 
Protein NS NS NS NS NS NS 
Digestible lysine-methionine NS NS NS NS NS NS 
Metabolizable energy x Protein NS NS NS NS NS NS 
Metabolizable energy x Digastible 
lysine - methionine 

NS NS NS NS NS NS 

Protein x Digestible lysine-methionine NS NS NS NS NS NS 
Metabolizable energy x Protein x 
Digastible lysine - methionine 

NS NS NS NS NS NS 

 
 ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานผลการศึกษาของ Shafer et al.,(1998) และ 
Novak  et  al., (2004) ซึ่งได้รายงานว่าการเพ่ิมปริมาณสัดส่วนของกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีน
ย่อยได้มีผลในการเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว Albumen  percent)  และ น้ าหนักไข่ขาว (albumen  
weight) สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (f<0.05) ทั้งนั้น คณะผู้วิจัยได้ให้เหตุผลว่าเนื่องจากไข่ขาว เป็น
องค์ประกอบหลักของฟองไข่และองค์ประกอบโดยส่วนใหญ่ แล้วในไข่ขาวประกอบด้วยสารอาหาร
ประเภทน้ าและโปรตีนโดยเฉพาะกรดอะมิโนไลซีนและเมทไธโอนีน 
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อิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์กรดอะมิโนเม่ือท าการลดระดับ
โปรตีนในสารอาหารที่มีผลต่อองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื อของไก่ไข่ให้ผลผลิตไข่เปลือกสี
น  าตาล 
 จากผลการทดลองพอว่าไม่มีปฏิกิริยาร่วม (no significant interaction) ระหว่างปัจจัยหลักซึ่ง
ได้แก่  พลังงานใช้ประโยชน์ได้ โปรตีนรวม และ สัดส่วนระหว่าง กรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนที่ย่อย
ได้ ที่มีผลต่อองค์ประกอบซากและคุณภาพเนื้อของไก่ไข่ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4 
 
Table 4.  Effect of dietary metabolizable energy, crude protein and balance essential 
     amino acid on carcass composition and meat quality of brown laying hens 

Metabolizable 
energy 
(kcal/kg) 

Protein 
(%) 

Digestible 
Lys- Met 
ratio 

Carcass 
yield 
(%) 

Abdominal 
fat 
(%) 

Breast 
(%) 

Thigh 
(%) 

Breast Meat quality 

Drip 
loss (%) 

Cooking 
loss 
(%) 

Shear 
force 
(kg) 

2,800   66.14 3.3 38.8 29.1 5.96 24.14 1.49 
2,900   65.89 3.2 37.3 30.1 5.57 23.21 1.57 
 15  66.04 3.2 37.7 30.0 5.72 24.51 1.51 
 16  65.89 3.3 37.6 29.9 5.61 23.87 1.56 
 17  66.17 3.2 37.6 29.1 5.62 23.16 1.54 
  0.75:0.68 65.98 3.1 38.9 29.9 5.97 24.11 1.42 
  0.85:0.77 66.11 3.0 39.1 29.4 5.63 24.50 1.40 
Pooled SEM   0.38 0.05 0.46 0.41 0.17 0.14 0.02 
probability 
Main effect and interaction 
Metabolizable energy NS NS NS NS NS NS NS 
Protein NS NS NS NS NS NS NS 
Digestible lysine-methionine NS NS NS NS NS NS NS 
Metabolizable energy x Protein NS NS NS NS NS NS NS 
Metabolizable energy x Digastible 
lysine - methionine 

NS NS NS NS NS NS NS 

Protein x Digestible lysine-
methionine 

NS NS NS NS NS NS NS 

Metabolizable energy x Protein x 
Digastible lysine - methionine 

NS NS NS NS NS NS NS 

 
         จากผลการศึกษาพบว่าสอดคล้องกับรายงาน ผลการศึกษาของ Kamran et al., (2004) ที่ได้
รายงานว่าการเพ่ิมระดับ พลังงานใช้ประโยชน์ได้และ โปรตีนรวมในสารอาหาร ตลอดจนระดับลดส่วน
ระหว่าง กรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้ไม่ได้มีผล (P>0.05) ต่อการปรับปรุง องค์ประกอบซาก
และคุณภาพเนื้อหน้าอก (breast meat) ของไก่กระทงแต่อย่างใด อย่าไรก็ตามจากผลการทดลองใน
ครั้งนี้พบว่าการเพ่ิมระดับสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้จาก 0.75: 0.68 
เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมขึ้นเป็น 0.85:0.77 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้ม ในการเพ่ิมเปอร์เซ็นต์  เนื้อหน้าอก (breast 
meat percent)และยังมีแนวโน้มในการช่วยปรับปรุงไขมันในช่องท้อง (abdominal fat pad) และยังมี
แนวโน้ม ในการช่วยปรับปรุงคุณภาพเนื้อของไก่ไข่ให้มีความนุ่มมากขึ้น (tenderness) และลดความ



14 
 

 

เหนียว (Shear force) ของเนื้อหน้าอกไก่ไข่ลง ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานของ Kamran 
et al., (2004) ซึ่งได้รายงานว่า การเพ่ิมปริมาณกรดอะมิโนชนิดจ าเป็น (essential  amino acid) ใน
สูตรอาหารให้สูงขึ้นมีแนวโน้มในการช่วยเพ่ิม เปอร์เซ็นต์ เนื้อหน้าอก และช่วยลดปริมาณการสะสม
ไขมันในช่องท้อง ทัง้นี้คณะผู้วิจัย ได้ให้เหตุว่าการลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารลงแต่ท าการเสริมกรดอะ
มิโนที่จ าเป็นโดยการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนจะมีส่วนในการช่วยลดปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้น
เนื่องจากขบวนการเมตาบอลิซึมสารอาหาร (Heat incerement) ให้ลดต่ าลง ท าให้สัตว์สามารถน า
สารอาหารที่ได้รับโดยเฉพาะกรดอะมิโนชนิดนี้จ าเป็นซึ่ งได้แก่ ไลซีนและเมทไธโอนีนในการสร้างเซลล์
กล้ามเนื้อได้มากขึ้น 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 จากผลการศึกษาอิทธิพลของพลังงานใช้ประโยชน์ได้และการปรับสมดุลย์ของกรดอะมิโนเมื่อท า
การลดระดับโปรตีนในสารอาหารที่มีผลต่อสมรรถภาพ การให้ผลผลิตไข่และองค์ประกอบไข่ตลอดจน
คุณภาพของผลผลิตไข่พบว่าไม่มีปฏิกิริยาร่วม (no interaction significance) ระหว่างอิทธิพลของ
ปัจจัยหลักซึ่งได้แก่  พลังงานใช้ประโยชน์ได้ โปรตีนรวมและสัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธ
โอนีนย่อยได้ต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ องค์ประกอบ คุณภาพไข่และองค์ประกอบซากและ
คุณภาพเนื้อหน้าอกของไก่ไข่ อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่า การเพ่ิมระดับสัดส่วน
ระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้จาก 0.75: 0.68 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมเป็น 0.85: 0.77 
เปอร์เซ็นต ์มีผลช่วยเพิ่มสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ในรูปของ เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตไข่ (egg production 
performance) ในด้านน้ าหนักไข่ (egg weight) มวลไข่ (egg mass) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักไข่ (feed conversion  ratio) ดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้จากการศึกษาในครั้งนี้
พบว่า การเพ่ิมระดับของสัดส่วนกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีน ย่อยได้มีส่วนในการช่วยปรับปรุง
คุณภาพของฟองไข่และองค์ประกอบฟองไข่ในด้านน้ าหนักไข่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และมี
แนวโน้มในการช่วยเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว นอกจากนี้จากผลกการทดลองพบว่าการเสริมสัดส่วนกรดอะ
มินไลซีนต่อเมทไธโอนีนย่อยได้ให้สูงขึ้น มีแนวโน้มในการช่วยปรับปรุงองค์ประกอบ ซากของไก่ไข่ด้าน
เปอร์เซ็นต์เนื้อหน้าอกและช่วยลดเปอร์เซ็นต์ไขมันในช่องท้องให้ลดลงและมีแนวโน้มในการช่วยปรับปรุง
คุณภาพเนื้อในด้านช่วยลด ความเหนียวของเนื้อหน้าอกของไก่ไข่ให้ลดลง จึงท าให้เนื้อหน้าอกของไก่ไข่
มีความนุ่มมากขึ้น จากผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปผลได้ว่าสูตรอาหารที่ประกอบด้วยพลังงานใช้
ประโยชน์ได้ระดับ 2,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมอาหารและระดับโปรตีนรวมที่ 15 เปอร์เซ็นต์  และ
สัดส่วนระหว่างกรดอะมิโนไลซีนต่อเมทไธโอนีนที่ย่อยได้ในระดับ 0.85: 0.77 เปอร์เซ็นต์ เป็นระดับที่
เหมาะสมในการช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ องค์ประกอบไข่คุณภาพผลิตไข่  องค์ประกอบ
ซากและคุณภาพซากของไก่ไข่ทีใ่ห้ผลผลิตไข่เปลือกสีน้ าตาล 
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