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ABSTRACT: The larvae of black soldier fly contain a large amount of protein. They might thus 
be incorporated into laying hen diets as a source of protein. Therefore, the objective of this 
research was to study the effect of protein source from dried black soldier fly larvae on egg 
quality in twenty-nine weeks old of Lohmann Brown laying hens. A hundred hens were divided 
into four groups with twenty-five replications. Completely randomize design was used. Laying 
hens were fed diets with four different protein sources: fish meal and soybean meal (FSH), 100% 
soybean meal (SOY), 2% black soldier fly with soybean meal (BS2) and 5% black soldier fly with 
soybean meal (BS5). Egg quality traits were egg weight (ETW), albumin weight (ALW), yolk weight 
(YKW), shell weight (SHW), Haugh unit (HU), yolk color score (YCS), shell thickness at tip (STT), 
shell thickness at middle (STM) and shell thickness at base (STB). The results found that type 
of protein source had no statistically significant difference on ETW, ALW, YKW, SHW, HU and 
YCS. Least squares mean for ETW, ALW, YKW, SHW, HU and YCS ranged from 49.98 (BS5) to 
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50.91 g (SOY), 32.64 (BS5) to 33.78 g (SOY), 11.86 (FSH) to 12.00 g (BS5), 5.05 (SOY) to 5.35 g 
(BS5), 84.58 (BS5) to 84.74 unit (FSH), and 3.24 (SOY) to 3.63 unit (BS2), respectively. Feed costs 
for FSH, SOY, BS2 and BS5 were 15.16, 15.76, 14.79 and 13.70 baht per kilogram. According to 
this study, 5% BSF with soybean meal could be fed the laying hens without harming their egg 
qualities and this diet was also more affordable than other feed formulations.
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บทคััดย่่อ

หนอนแมลงวัันลายมีีระดัับโปรตีีนสููงจึึงอาจ
นำมาในการใช้้เป็็นแหล่่งโปรตีีนในอาหารไก่่ไข่่ได้้ ดััง
นั้้�น งานวิจิัยันี้้�จึงึมีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาผลของแหล่่ง
โปรตีนีจากหนอนแมลงวันัลายอบแห้ง้ต่่อคุณุภาพไข่่ใน
ไก่่ไข่่พันัธุ์์�โลมันับราวน์ท์ี่่�มีอีายุ ุ29 สัปัดาห์ ์ไก่่ไข่่ จำนวน 
100 ตััว ถููกแบ่่งออกเป็็น 4 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 25 ซ้้ำ ใช้้
แผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ ์โดยไก่่ไข่่ได้้รับัอาหาร
ที่่�มีแีหล่่งโปรตีีนต่่างกััน 4 ชนิิด คืือ ปลาป่่นร่่วมกัับกาก
ถั่่�วเหลืือง (FSH) กากถั่่�วเหลืืองร้้อยละ 100 (SOY) 
หนอนแมลงวัันลายร้้อยละ 2 ร่่วมกัับกากถั่่�วเหลืือง 
(BS2) และหนอนแมลงวัันลายร้อยละ 5 ร่่วมกับักากถั่่�ว
เหลืือง (BS5) ลัักษณะคุุณภาพไข่่ ได้้แก่่ น้้ำหนัักไข่่ 
(ETW) น้้ำหนักไข่่ขาว (ALW) น้้ำหนักไข่่แดง (YKW) น้้ำ
หนัักเปลืือกไข่่ (SHW) ฮอกยููนิิต (HU) คะแนนสีีไข่่แดง 
(YCS) ความหนาเปลืือกส่่วนปลาย (STT) ความหนา
เปลืือกส่่วนกลาง (STM) และความหนาเปลืือกส่่วนฐาน 
(STB) ผลการศึึกษา พบว่่า ชนิิดของแหล่่งโปรตีีนมีีผล
ทำให้้ ETW, ALW, YKW, SHW, HU และ YCS แตก
ต่่างกัันอย่่างไม่่มีนััยสำคััญทางสถิิติิ ค่่าเฉลี่่�ยลีีสแควร์์
สำหรัับลัักษณะ ETW, ALW, YKW, SHW, HU และ 
YCS มีคี่่าอยู่่�ในช่่วง 49.98 (BS5) ถึงึ 50.91 กรัมั (SOY), 
32.64 (BS5) ถึึง 33.78 กรััม (SOY), 11.86 (FSH) ถึึง 
12.00 กรััม (BS5), 5.05 (SOY) ถึึง 5.35 กรััม (BS5), 
84.58 (BS5) ถึึง 84.74 หน่่วย (FSH) และ 3.24 (SOY) 
ถึึง 3.63 หน่่วย (BS2) ตามลำดัับ ต้้นทุุนค่่าอาหาร

สำหรัับ FSH, SOY, BS2 และ BS5 เท่่ากัับ 15.16, 
15.76, 14.79 และ 13.70 บาทต่่อกิิโลกรััม งานวิิจััยนี้้�
สรุุปได้้ว่่าอาหารที่่�มีีหนอนแมลงวัันลายร้้อยละ 5 ร่่วม
กัับกากถั่่�วเหลืืองสามารถนำมาใช้้เป็็นอาหารไก่่ไข่่ได้้
โดยไม่่ส่่งผลต่่อคุุณภาพไข่่ไก่่และอาหารสููตรนี้้�มีีราคา
ถููกกว่่าสููตรอาหารอื่่�น

คำสำคััญ: โปรตีีนทางเลืือก, โปรตีีนจากแมลง, อาหาร
ไก่่ไข่่, คุุณภาพไข่่

บทนำ

	 จากสถานการณ์์ที่่�มีีจำนวนประชากรเพิ่่�มขึ้้�น
อย่่างต่่อเนื่่�อง ส่่งผลทำให้้ความต้้องการบริิโภค
ผลิติภัณัฑ์จ์ากสััตว์ม์ีปีริมิาณเพิ่่�มขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง
ผลิิตภััณฑ์์จากไก่่ไข่่ เนื่่�องจากไข่่ไก่่เป็็นแหล่่งอาหาร
ประเภทโปรตีีนคุุณภาพสููงที่่�ราคาไม่่แพง หาซื้้�อได้้ง่่าย 
สามารถบริิโภคได้้ทุุกเพศทุุกวััย อีีกทั้้�งยัังมีีคุุณค่่าทาง
โภชนาการสูงู (Secci et al., 2018) ด้ว้ยสาเหตุดุังักล่่าว
นี้้� ท ำ ให้้ ผู้้�ผลิ  ิ ต ไก่่ ไ ข่่ ใ ห้้ ความสนใจ ในการ เพิ่่� ม
ประสิิทธิิภาพการผลิตและคุุณภาพของไข่่ไก่่เป็็นอย่่าง
มากเพื่่�อตอบสนองความต้้องการของผู้้�บริโิภค อีกีทั้้�งใน
บางสถานการณ์์ดัังเช่่นที่่�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อมีีภาวะการระบาด
ของโรคโควิิด 2019 ไข่่ไก่่ยัังมีีภาวะขาดแคลนอย่่าง
หนััก แต่่อย่่างไรก็็ตาม ในการเลี้้�ยงไก่่ไข่่จำเป็็นต้้อง
พิิจารณาหลายด้้าน เช่่น ต้้นทุุนการผลิต ปริิมาณ
ผลผลิติ และผลกำไรที่่�เกิิดขึ้้�น เป็็นต้น้ (Bryden et al., 
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2021) และอีีกปััจจััยหนึ่่�งที่่�ควรคำนึึงถึึงคืือ รููปแบบใน
การเลี้้�ยงไก่่ไข่่ โดยทั่่�วไปแล้้วเกษตรกรรายใหญ่่เลี้้�ยงไก่่
ไข่่ในโรงเรืือนระบบปิิด (Evaporative cooling 
system) ซึ่่�งสามารถควบคุุมปััจจััยด้านอุุณหภูมิิและ
ความชื้้�นได้้ แต่่สำหรัับเกษตรกรระดัับกลางและ
เกษตรกรรายย่่อยเลี้้�ยงไก่่ไข่่ในโรงเรืือนระบบเปิิด 
(Opened-house) ที่่�ไม่่สามารถควบคุมุอุุณหภูมิไิด้้ ถ้า้
หากอุุณหภูมิสูิูงอาจส่่งผลให้้เกิดิความเครียดจากความ
ร้้อน (Heat stress) ทำให้้ประสิิทธิิภาพการผลิิต 
คุุณภาพของเปลืือกไข่่ และการกิินได้้ (Feed intake) 
ลดลง นอกจากนี้้� ยัังส่่งผลให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทาง
เคมีีของเลืือดอีีกด้้วย (Barrett et al., 2019)
	 ในปััจจุุบัันการเลี้้�ยงไก่่ไข่่ต้้องเผชิิญปััญหา
ราคาต้้นทุุนการผลิิตที่่�ปรัับตััวสููงขึ้้�น ซึ่่�งมีีผลมาจาก
ต้น้ทุนุค่่าวััตถุดุิบิอาหารสััตว์ท์ี่่�ใช้เ้ป็น็แหล่่งโปรตีีนหลักั
มีแีนวโน้ม้ของราคาที่่�สูงูขึ้้�นทั้้�งแหล่่งโปรตีนีจากพืืชและ
สััตว์์ เช่่น กากถั่่�วเหลืือง และปลาป่่น เป็็นต้้น ทั้้�งนี้้�ใน
ต้น้ทุนุการผลิตไข่่ไก่่ คิดิเป็น็ต้้นทุุนค่่าอาหารร้้อยละ 60 
ถึงึ 70 ของต้น้ทุนุการผลิติทั้้�งหมด (Al-Qazzaz et al., 
2016; Barragan-Fonseca et al., 2017; Lalander 
et al., 2019) ส่่งผลทำให้้ต้้นทุนุค่่าอาหารเพิ่่�มขึ้้�นอย่่าง
หลีีกเลี่่�ยงไม่่ได้้ จากปััญหาที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น จึึงเป็็น
ประเด็น็ให้ก้ับัผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการผลิติปศุสุัตัว์ใ์ห้ค้วาม
สำคััญในการหาแหล่่งโปรตีีนทางเลืือกชนิิดใหม่่ที่่�มีี
คุุณภาพดีีและมีีต้้นทุุนที่่�ไม่่สููงมากนััก ซึ่่�งแหล่่งโปรตีีน
ที่่�มาจากแมลง เช่่น จิ้้�งหรีด หนอนนก และหนอน
แมลงวัันลาย เป็็นต้้น จึึงเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�งที่่�กำลััง
ได้รั้ับความสนใจในปััจจุุบันั (Secci et al., 2018) ทั้้�งนี้้� 
ในปััจจุบุันัแมลงวันัลายกำลังัได้ร้ับัความสนใจเป็น็อย่่าง
มาก เน่ื่�องจากเป็็นแมลงที่่�เลี้้�ยงง่่าย ใช้้พื้้�นที่่�ในการเลี้้�ยง
น้้อย กิินอาหารได้้หลากหลายชนิิด และมีีคุุณค่่าทาง
โภชนศาสตร์์อยู่่�ในระดับัสูงู (Wang and Shelomi, 2017) 
	 แมลงวัันลาย (Black soldier fly, BSF) มีีชื่่�อ
วิิทยาศาสตร์์ว่่า Hermetia illucens พบได้้ทั่่�วไปใน
เขตร้อ้นและเขตอบอุ่่�น มีรีอบวงจรชีวีิติทั้้�งหมด 5 ระยะ 
คืือ ระยะตัวัเต็ม็วััย (Adult) ระยะไข่่ (Egg) ระยะหนอน 

(Larvae) ระยะหนอนก่่อนเข้้าดักัแด้้ (Prepupae) และ
ระยะดัักแด้้ (Pupae) มีจีุดุเด่่น คืือ ไม่่จัดเป็็นแมลงศััตรูู
พืืช และไม่่เป็็นพาหะนำโรค เนื่่�องจากไม่่มีการปล่่อย
เอนไซม์ออกมาย่่อยอาหารและมัักไม่่เกาะกิินอาหาร
ของมนุุษย์์ (Wang and Shelomi, 2017; Attivi et 
al., 2020) อีีกทั้้�ง ยัังมีีการปล่่อยสารสื่่�อประสาทส่่งผล
ทำให้้บริเวณที่่�มีีแมลงชนิิดนี้้�จะไม่่มีแมลงวัันบ้้าน 
(Musca domestica) จึงึช่่วยลดความเสี่่�ยงในการเป็น็
พาหะและการแพร่่กระจายของโรค (Burana and 
Jamjanya, 2010) นอกจากนี้้� หนอนแมลงวัันลายยััง
สามารถลดของเสีียทางการเกษตรเน่ื่�องจากสามารถ
ดำรงชีีวิิตและเติิบโตได้้ในวััสดุุอิินทรีีย์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ 
เช่่น เศษผัักผลไม้้ เศษอาหาร และมููลสััตว์์ เป็็นต้้น 
(Nguyen et al., 2015; Sripontan et al., 2017; 
Tancho, 2017) โดยการกิินเข้้าไปและเปลี่่�ยนแปลง
เป็็นสารอาหาร ได้้แก่่ โปรตีีน ไขมััน และแร่่ธาตุุที่่�มีี
ประโยชน์์ อีกีทั้้�ง หนอนแมลงวัันลายมีระดัับโปรตีีนร้้อย
ละ 30 ถึึง 53 ของวััตถุุแห้้ง ระดัับไขมัันร้้อยละ 20 ถึึง 
41 ของวััตถุุแห้้ง (Bessa et al., 2020) และระดัับ
แคลเซีียมร้้อยละ 6.6 ถึึง 9.3 ซึ่่�งค่่าโภชนศาสตร์์ดััง
กล่่าวมีีค่่าที่่�สููงกว่่าแมลงหลายชนิิด (Wang and 
Shelomi, 2017) จากคุุณสมบััติิดัังกล่่าวนี้้�จึึงมีีความ
เป็็นได้้ว่่าหนอนแมลงวัันลายอาจมีีคุุณสมบััติิในการนำ
มาใช้้เป็็นแหล่่งโปรตีีนชนิิดใหม่่ในอาหารสััตว์์ได้้
	 อย่่างไรก็ต็าม การศึกึษาการใช้ป้ระโยชน์จ์าก
หนอนแมลงวัันลายเพ่ื่�อเป็็นแหล่่งโปรตีีนสำหรับสัตว์์มีี
อย่่างแพร่่หลาย เช่่น ปลา (Bondari and Sheppard, 
1981) สุุกร (Chia et al., 2021) นกกระทาเนื้้�อ 
(Cullere et al., 2016) ไก่่เนื้้�อ (Anankware et al., 
2018) และไก่่ไข่่ (Al-Qazzaz et al., 2016; Marono 
et al., 2017; Secci et al., 2018) เป็็นต้น้ แต่่เป็็นการ
ศึึกษาในต่่างประเทศที่่�มีีการจััดการฟาร์์มและสิ่่�ง
แวดล้อ้มที่่�แตกต่่างจากประเทศไทย และเน่ื่�องจากการ
ศึกึษาการใช้้ประโยชน์์จากหนอนแมลงวัันลายเพ่ื่�อเป็็น
แหล่่งโปรตีนีสำหรับัสัตัว์ใ์นประเทศไทยยังัมีอีย่่างจำกััด 
ด้้วยเหตุุนี้้� การศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษา
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ผลของแหล่่งโปรตีีนทดแทนจากหนอนแมลงวัันลายอบ
แห้้ง (Hermetia illucens) ต่่อคุุณภาพไข่่ในไก่่ไข่่พัันธุ์์�
การค้้าที่่�เลี้้�ยงในโรงเรืือนแบบเปิิดของประเทศไทย

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้้ผ่่านการพิิจารณาจรรยา
บรรณการใช้้สััตว์์เพื่่�องานทางวิิทยาศาสตร์์ สำนัักงาน
การวิิจััยแห่่งชาติิ จากคณะกรรมการกำกัับดููแลการใช้้
สััตว์์เพื่่�องานทางวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีี
ราชมงคลสุุวรรณภููมิิ ภายใต้้โครงการเลขที่่� IAU–
RUS64–01

รููปแบบการเลี้้�ยงและการจััดการฟาร์์ม
งานวิจิัยัครั้้�งนี้้�ศึกึษาในแม่่ไก่่ไข่่พันธุ์์�โลมันับราวน์ 

(Lohmann Brown) อายุุ 29 สััปดาห์์ ที่่�มีีการ 
บัันทึึกข้้อมููลการให้้ผลผลิิตไข่่ไก่่และมีีการให้้ไข่่เป็็น
ปกติิ จากนั้้�น สุ่่�มแม่่ไก่่ไข่่ จำนวน 100 ตััว น้้ำหนัักตััว
เฉลี่่�ย 1.73 ± 0.03 กิโิลกรัมั เลี้้�ยงในกรงเดี่่�ยว (Single-
bird cage) ขนาด 20 × 45 × 37 เซนติิเมตร (900 
ตารางเซนติิเมตรต่่อตััว) ที่่�ตั้้�งอยู่่�บริิเวณกลางโรงเรืือน
และสููงจากพื้้�น 1 เมตร มีีรางอาหารอยู่่�ด้้านหน้ากรง 
พร้้อมติิดตั้้�งระบบการให้้น้้ำอััตโนมััติิแบบหัวหยด 
(Nipple) ที่่�บริิเวณเหนืือกรงของไก่่ไข่่ทุุกตััว ทำให้้แม่่
ไก่่ไข่่ทุุกตััวสามารถดื่่�มน้้ำได้้อย่่างเต็็มที่่� โรงเรืือนที่่�ใช้้
เลี้้�ยงไก่่ไข่่นี้้�เป็็นโรงเรืือนแบบเปิิด (Opened-house 
system) ของงานฟาร์์มไก่่ไข่่ภายใต้้การดููแลของสาขา
วิิชาสััตวศาสตร์์ คณะเทคโนโลยีีการเกษตรและ
อุตุสาหกรรมเกษตร มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคล
สุุวรรณภููมิิ จัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยา (ละติิจููด 
14.377070 ลองติิจููด 100.611998) โดยด้้านข้้างของ
โรงเรืือนติิดตั้้�งตาข่่ายลวดเพ่ื่�อป้อ้งกันัสัตัว์จ์ากภายนอก 
และติิดตั้้�งตาข่่ายสีดำบริเวณด้้านข้้างโรงเรืือนเพื่่�อลด
รัังสีีความร้้อนจากภายนอกเข้้าสู่่�โรงเรืือนและป้้องกััน

ละอองฝน ไก่่ไข่่ทุุกตััวได้้รัับโปรแกรมแสงเท่่ากัันใน
แต่่ละวัันตามสภาพแวดล้้อมร่่วมกัับการให้้แสงจาก 
หลอดไฟฟลูอูอเรสเซนส์์ ซึ่่�งระยะเวลาได้้รับัแสงเท่่ากับั 
16 ชั่่�วโมงต่่อวััน (16L : 8D) สำหรัับการให้้อาหาร ไก่่
ทุุกตััวได้้รัับอาหารเม็็ดที่่�ทำขึ้้�นในโรงอาหารสััตว์์ของ
สาขาวิชิาสััตวศาสตร์เ์ช่่นเดีียวกัน ในปริมิาณ 110 กรััม
ต่่อตััวต่่อวััน โดยแบ่่งการให้้อาหารออกเป็็น 2 ครั้้�งต่่อ
วันั คืือ เวลา 07.00 น. และ 15.00 น. (ครั้้�งละ 55 กรััม) 
ตลอดระยะเวลาการศึึกษา สำหรัับโปรแกรมวััคซีีนใน
ไก่่ไข่่ที่่�เลี้้�ยงในฟาร์์มถููกกำหนดตามโปรแกรมที่่�กรม
ปศุสุัตัว์แ์นะนำ ซึ่่�งมีกีารทำวัคัซีนีป้อ้งกันัโรคอหิวิาต์เ์ป็ด็
และไก่่ นิิวคาสเซิิล และหลอดลมอัักเสบ ทุุก 3 เดืือน 
ทั้้�งนี้้� ในระหว่่างการวิิจััยไม่่พบการระบาดของโรค
ภายในฟาร์์ม 
	 การศึึกษานี้้� ใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�ม
สมบููรณ์์ (Completely randomized design, CRD) 
โดยสุ่่�มแม่่ไก่่ไข่่ออกเป็็น 4 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 25 ตััว มีีระยะ
เวลาการศึึกษาทั้้�งสิ้้�น 4 สััปดาห์์ ซึ่่�งสููตรอาหารที่่�ใช้้ใน
การเลี้้�ยงไก่่ไข่่ถูกคำนวณด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููป 
FeedLIVE ที่่�ใช้้ในการประกอบสูตรอาหารโดยเฉพาะ
ที่่�พิจิารณาปริมิาณวัตัถุดุิบิแต่่ละชนิดิตามความต้อ้งการ
ของไก่่ไข่่ตามคำแนะนำของ NRC (1994) ที่่�มีีระดัับ
โปรตีีนร้้อยละ 18 และมีีพลัังงานใช้้ประโยชน์์ได้้ 
(Metabolizable energy, ME) เท่่ากับั 2,750 กิโิลแคลอรีี
ต่่อกิิโลกรััม ดัังแสดงใน Table 1 ทั้้�งนี้้� อาหารทุุกสููตร
กำหนดให้้มีีระดัับโปรตีีน พลัังงาน วิิตามิิน และแร่่ธาตุุ
ใกล้้เคีียงกััน จำนวน 4 สููตร คืือ สููตรอาหารที่่� 1 คืือ 
อาหารที่่�มีีปลาป่่นเป็็นแหล่่งโปรตีีนหลัก (FSH) สููตร
อาหารที่่� 2 คืือ อาหารที่่�มีีกากถั่่�วเหลืืองเป็็นแหล่่ง
โปรตีีนหลััก (SOY) สููตรอาหารที่่� 3 คืือ อาหารที่่�มีีกาก
ถั่่�วเหลืืองร่่วมกัับหนอนแมลงวัันลายอบแห้้งที่่�ระดัับ
ร้้อยละ 2 ของสููตรอาหาร (BS2) และสููตรอาหารที่่� 4 
คืือ อาหารที่่�มีกีากถั่่�วเหลืืองร่่วมกับัหนอนแมลงวันัลาย
อบแห้้งที่่�ระดัับร้้อยละ 5 ของสููตรอาหาร (BS5) 
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Table 1  Feed formulation for laying hens

Ingredient
Amount1

FSH SOY BS2 BS5

Fish meal (60% crude protein) (kg)
Soybean meal (44% crude protein) (kg)
Black soldier fly larvae powder (kg)
Corn (kg)
Rice bran oil (kg)
Wheat bran (kg)
DL-Methionine (kg)
Dicalcium phosphate (18% phosphorus) (kg)
Calcium carbonate (kg)
Salt (kg)
Premix (kg)2

5.00
21.60
0.00

57.00
0.26
7.35
0.09
1.03
7.26
0.17
0.25

0.00
29.90
0.00

57.00
1.39
1.79
0.12
2.07
7.19
0.30
0.25

0.00
28.04
2.00

57.00
0.84
2.08
0.00
2.09
7.40
0.30
0.25

0.00
24.94
5.00

57.00
0.00
2.72
0.00
2.13
7.66
0.30
0.25

Total (kg) 100.00 100.00 100.00 100.00

Calculated values
Metabolizable energy (cal/g)3

Crude protein (%)
Crude fibre (%)
Fat (%)
Calcium (%)

2,639.78
18.22
3.72
3.22
3.50

2,723.25
18.05
3.70
3.80
3.50

2,718.73
18.07
3.75
3.76
3.60

2,714.74
18.08
3.82
3.70
3.72

Proximate analysis
Gross energy (cal/g)4

Crude protein (%)
Crude fibre (%)
Fat (%)
Calcium (%)

3,664.00
19.59
3.01
2.60
4.53

3,611.00
17.49
2.96
2.70
4.93

3,652.00
17.16
3.09
3.07
3.97

3,630.00
16.86
3.29
3.41
5.37

1 FSH = protein source from fish meal, SOY = protein source from soybean meal, BS2 = protein source from soybean 

meal and 2% of dried black soldier fly larvae, and BS5 = protein source from soybean meal and 5% of dried black 

soldier fly larvae
2 Vitamin mineral premix provided per kilogram of premix: vitamin A 2.00 MIU, vitamin D3 0.25 MIU, vitamin E 4,000 IU, 

vitamin K3 0.80 g, vitamin B1 0.80 g, vitamin B1 0.83 g, vitamin B2 1.60 g, vitamin B6 1.81 g, vitamin B12 3.00 g, choline 

240.00 g, niacin 12.00 g, pantothenic 5.00 g, magnesium 5.34 g, manganese 24.80 g, iron 22.50 g, zinc 18.00 g, copper 

2.25 g, selenium 0.06 g and preservative 2.50 g.
3 Metabolizable energy was calculated by FeedLIVE program
4 Gross energy was calculated by proximate method using bomb calorimeter
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ซึ่่�งในสููตรอาหารที่่�มีีหนอนแมลงวัันลายเป็็นส่่วน
ประกอบนั้้�นจะไม่่มีกีารเติิม DL-Methionine เนื่่�องจาก
ในการคำนวณสููตรอาหารในโปรแกรมได้้อ้า้งอิงิปริมิาณ 
กรดอะมิิโนของหนอนแมลงวัันลายจากตารางแสดง
องค์์ประกอบทางเคมีีและคุุณค่่าทางโภชนศาสตร์์ของ
อาหาร (INRAE-CIRAD-AFZ feed Tables) โดยเลืือก
ใช้้ข้้อมููลหนอนแมลงวัันลายอบแห้้งที่่�มีีระดัับไขมัน
มากกว่่าร้้อยละ 20 (Dried black soldier fly larvae 
with fat > 20%) ทำให้้ในการคำนวณสููตรอาหารที่่�ใช้้
หนอนแมลงวัันลายอบแห้้งมีีปริิมาณ methionine 
เพีียงพอกัับความต้้องการของไก่่ไข่่แล้้ว นอกจากนี้้� ใน
การประกอบสูตรอาหารในครั้้�งนี้้�ยัังมีีการพิิจารณา
กำหนดให้ร้ะดับัของหนอนแมลงวันัลายและปลาป่น่อยู่่�

ในระดับัร้อ้ยละ 5 ของสูตูรอาหารและใช้ก้ากถั่่�วเหลืือง
เป็็นแหล่่งโปรตีีนอีีกชนิิดหนึ่่�งเพื่่�อให้้ระดัับโปรตีีนใน
อาหารอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 18 ตามกำหนดของ NRC (1994) 

หนอนแมลงวัันลายอบแห้้งที่่�นำมาใช้้ในการ
ศึกึษาครั้้�งนี้้�เป็น็หนอนระยะก่่อนเข้้าดักัแด้ ้(Prepupae) 
ได้้ รัั บความอนุุ เ ค ร าะห์์ จ ากบริิ ษัั ท เอกชนที่่� มีี
กระบวนการฆ่่าเชื้้�อสำหรัับหนอนแมลงวัันลายด้้วยวิิธีี
การลวก (Blanching) อบแห้้ง (Drying) และบด
ละเอีียด (Grinding) ก่่อนนำมาใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการ
ประกอบสููตรอาหารไก่่ไข่่ อีีกทั้้�งบริิษััทเอกชนดัังกล่่าว
ยัังได้้แนบผลการตรวจคุุณค่่าทางโภชนศาสตร์์ของ
หนอนแมลงวัันลายอบแห้้งที่่�นำมาศึึกษาครั้้�งนี้้�จาก
หน่่วยงานราชการด้้วย ดัังแสดงใน Table 2

Table 2  Chemical nutrition of black soldier fly larva meal (H. illucens) 

Characteristics Amount

Moisture (%)
Crude protein (%)
Ether extract (%)
Crude fibre (%)
Ash (%)
Calcium (%)
Sodium chloride (%)
Gross energy (cal/g)

4.21
42.28
36.21
7.51
6.88
2.02
0.04

6,031.55

ข้้ อ มูู ล อุุ ณ หภู  มิิ อ า ก า ศ  ( A m b i e n t 
temperature) และความชื้้�นสััมพััทธ์์ (Relative 
humidity, RH) ภายในโรงเรืือนไก่่ไข่่ถูกูวัดัด้ว้ยดิจิิติอล
เทอร์์โมมิิเตอร์์และถููกจดบัันทึึกโดยเจ้้าหน้้าที่่�ประจำ
ฟาร์์มทุุกวัันตลอดระยะเวลาที่่�ศึึกษา (มีีนาคม – 
เมษายน พ.ศ. 2565) โดยจากข้้อมููลอุุณหภููมิิอากาศใน
ช่่วงเวลาที่่�ศึึกษามีีอุุณหภููมิิต่่ำสุุดอยู่่�ในช่่วง 19.70 ถึึง 
29.10 องศาเซลเซีียส อุุณหภููมิิสููงสุุดอยู่่�ในช่่วง 28.20 
ถึึง 36.40 องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 
19.10 ถึึง 31.95 องศาเซลเซีียส ในขณะที่่� ข้้อมููล

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ต่่ำสุุดมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 25 ถึึง 62 
ความชื้้�นสััมพััทธ์์สููงสุุดมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 80 ถึึง 99 
และความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ยร้้อยละ 57 ถึึง 81 ข้้อมููล
อุุณหภููมิิเฉลี่่�ยและความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ยถูกนำมา
คำนวณค่่าดััชนีีอุุณหภููมิิ-ความชื้้�น (Temperature-
humidity index, THI) โดยใช้้สมการ THI = 3.43 + 
(1.058 × Tdb) – (0.293 × RH) + (0.0164 × Tdb 
× RH) + 35.7 ตามวิิธีีของ Berman et al. (2016) มีี
ค่่าอยู่่�ในช่่วง 60.61 ถึึง 90.22
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ข้้อมููลและลัักษณะที่่�ศึึกษา
	 ไข่่ไก่่ที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� จำนวน 330 ฟอง 
ถููกเก็็บรวบรวมจากแม่่ไก่่ไข่่จำนวน 100 ตััว เป็็นระยะ
เวลา 4 สััปดาห์์ โดยเก็็บรวบรวมไข่่ไก่่ทั้้�งหมดนำมา
วิิเคราะห์์คุุณภาพไข่่สััปดาห์์ละ 1 ครั้้�ง เป็็นประจำทุุก
สััปดาห์์ ซึ่่�งประกอบด้้วย น้้ำหนัักไข่่ (Egg weight, 
ETW) น้้ำหนัักไข่่ขาว (Albumin weight, ALW) น้้ำ
หนัักไข่่แดง (Yolk weight, YKW) น้้ำหนัักเปลืือกไข่่ 
(Shell weight, SHW) ฮอกยููนิิต (Haugh unit, HU) 
คะแนนสีีไข่่แดง (Yolk color score, YCS) ความหนา
เปลืือกส่่วนปลาย (Egg shell thickness at tip, STT) 
ความหนาเปลืือกส่่วนกลาง (Egg shell thickness at 
middle, STM) และความหนาเปลืือกส่่วนฐาน (Egg 
shell thickness at base, STB) โดยลัักษณะ ETW, 
HU และ YCS ถูกูวัดัค่่าโดยใช้เ้ครื่�อง Egg multitester, 
EMT (EMT–7300, Touhoku Rhythm Co., Ltd, 
Japan) ในขณะที่่� ลัักษณะ ALW, YKW และ SHW ถููก
วััดค่่าโดยใช้้เครื่�องชั่่�งทศนิิยม 2 ตำแหน่่ง (Model 
BSA420S, Sartorius, Germany) และลัักษณะ STT, 
STM และ STB ถููกวััดค่่าโดยใช้้เครื่�อง QCT-shell 
thickness micrometers (TSS, England) ซึ่่�งตำแหน่่ง
ในการวััดค่่าความหนาเปลืือกส่่วนปลายนั้้�นวััดจาก
บริเิวณด้า้นแหลมของฟองไข่่ ขณะที่่� ความหนาเปลืือก
ส่่วนกลางวััดที่่�บริเวณกึ่่�งกลางของฟองไข่่ และความ
หนาเปลืือกส่่วนฐานวััดที่่�บริิเวณด้้านป้้านของฟองไข่่

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
ข้้อมููลที่่�นำมาศึึกษามีีการตรวจสอบความถููก

ต้้องของข้้อมููลและพิิจารณาการกระจายตััวของข้้อมููล
โดยใช้้ Kolmogorov-Smirnov และ Shapiro-Wilk 
เป็็นตััวทดสอบ อย่่างไรก็็ตาม สำหรัับลัักษณะที่่�มีีการ 
กระจายตััวแบบโค้้งเบ้้ซ้้ายยังคงถููกใช้้ในการทดสอบ
เนื่่�องจากเป็็นค่่าที่่�เกิิดขึ้้�นจริิงจากการดำเนิินงานวิิจััย 
ได้้แก่่ HU, YCS, STT, STM และ STB 

แผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ถููกใช้้ในการ
ศึึกษาครั้้�งนี้้� โดยกำหนดให้้ทรีีทเมนต์์เป็็นสููตรอาหารที่่�

แตกต่่างกััน 4 สููตร (FSH, SOY, BS2 และ BS5) ข้้อมููล
สำหรัับลัักษณะที่่�ศึึกษาถููกนำมาประมาณค่่าเฉลี่่�ย 
ลีีสแควร์ (Least squares means, LSM) และค่่า
ความคลาดเคลื่�อนมาตรฐาน (Standard error, SE) 
และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี 
Duncan’s new multiple range test โดยใช้้คำสั่่�ง 
GLM procedure ที่่�ระดัับความเช่ื่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 โดย
ใช้้โปรแกรมสำเร็จ็รูปูทางสถิติิ ิทั้้�งนี้้� ค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การ
ถดถอย (Regression coefficient, b) และค่่าความ
เช่ื่�อมั่่�น (Reliability, R2) ถููกนำมาพิิจารณาโดย
วิิเคราะห์์จากค่่าเฉลี่่�ยลีสแควร์สำหรับลัักษณะที่่�ศึึกษา
จากสััปดาห์์ที่่�ทดสอบ

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

	 ค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานสำหรัับ
ลัักษณะน้้ำหนัักไข่่ (ETW) มีีค่่าเท่่ากัับ 50.43 ± 4.17 
กรััม น้้ำหนัักไข่่ขาว (ALW) เท่่ากัับ 3.09 ± 3.11 กรััม 
น้้ำหนัักไข่่แดง (YKW) เท่่ากัับ 11.96 ± 1.12 กรััม น้้ำ
หนัักเปลืือกไข่่ (SHW) เท่่ากัับ 5.29 ± 0.62 กรััม ฮอก
ยููนิิต (HU) เท่่ากัับ 84.85 ± 7.18 หน่่วย คะแนนสีีไข่่
แดง (YCS) เท่่ากัับ 3.48 ± 0.67 หน่่วย ความหนา
เปลืือกส่่วนปลาย (STT) เท่่ากับั 0.36 ± 0.05 มิลิลิเิมตร 
ความหนาเปลืือกส่่วนกลาง (STM) เท่่ากัับ 0.35 ± 0.04 
มิลิลิเิมตร และความหนาเปลืือกส่่วนฐาน (STB) เท่่ากับั 
0.35 ± 0.04 มิิลลิิเมตร และค่่าต่่ำสุุดและสููงสุุดของ
แต่่ละลัักษณะมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงดัังนี้้� สำหรัับ ETW เท่่ากัับ 
38.80 ถึึง 65.70 กรััม ALW เท่่ากัับ 23.23 ถึึง 43.18 
กรััม YKW เท่่ากัับ 8.71 ถึึง 15.40 กรััม SHW เท่่ากัับ 
3.41 ถึึง 7.34 กรััม HU เท่่ากัับ 52.1 ถึึง 97.2 หน่่วย 
YCS เท่่ากัับ 2.30 ถึึง 5.9 หน่่วย STT เท่่ากัับ 0.19 ถึึง 
0.51 มิิลลิิเมตร STM เท่่ากัับ 0.22 ถึึง 0.47 มิิลลิิเมตร 
และ STB เท่่ากัับ 0.24 ถึึง 0.45 มิิลลิิเมตร
	 การวิิเคราะห์อิ์ิทธิพิลของสููตรอาหารที่่�มีแีหล่่ง
โปรตีีนแตกต่่างกัันต่่อลัักษณะที่่�ศึึกษาทั้้�งหมด พบว่่า 
สููตรอาหารที่่�แตกต่่างกัันมีีผลทำให้้ค่่าเฉลี่่�ยลีีสแควร์์ 
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(LSM) สำหรับสำหรับลักษณะ ETW, ALW, YKW, 
SHW, HU และ YCS แตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญ
ทางสถิิติิ (P > 0.05) ดัังแสดงใน Table 3 โดยพบว่่า 
ค่่า LSM มีคี่่าอยู่่�ในช่่วง 49.98 ± 0.65 (BS5) ถึงึ 50.91 
± 0.72 กรััม (SOY), 32.64 ± 0.49 (BS5) ถึึง 33.78 
± 0.54 กรััม (SOY), 11.86 ± 0.16 (FSH) ถึึง 12.00 
± 0.17 กรััม (BS5), 5.05 ± 0.10 (SOY) ถึึง 5.35 ± 
0.09 กรััม (BS5), 84.58 ± 0.83 (BS5) ถึึง 85.42 ± 
0.85 หน่่วย (BS2) และ 3.24 ± 0.11 (SOY) ถึึง 3.63 
± 0.10 หน่่วย (BS2) สำหรับลัักษณะ ETW, ALW, 
YKW, SHW, HU และ YCS ตามลำดัับ ซึ่่�งสอดคล้้อง
กัับ Dalle Zotte et al. (2019) ที่่�ศึึกษาการใช้้หนอน
แมลงวัันลายสกััดน้้ำมัันทดแทนกากถั่่�วเหลืืองในสููตร
อาหารนกกระทาไข่่ที่่�ร้้อยละ 10 และร้้อยละ 15 พบว่่า 
นกกระทาที่่�กิินอาหารที่่�มีีหนอนแมลงวัันลายเป็็น
วัตัถุดุิบิมีนี้้ำหนักไข่่มากกว่่านกกระทาที่่�กินิอาหารกลุ่่�ม
ควบคุุมอย่่างไม่่มีนััยสำคััญทางสถิิติิ นอกจากนี้้� ยััง
สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Secci et al. (2018) ที่่�
พบว่่า การใช้้หนอนเป็็นแหล่่งโปรตีีนทดแทนกากถั่่�ว
เหลืืองทั้้�งหมดมีีผลทำให้้น้้ำหนัักไข่่ น้้ำหนัักเปลืือกไข่่ 
และน้้ำหนัักไข่่แดงแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทาง
สถิิติิ ซึ่่�งน่่าจะเป็็นผลมาจากอาหารทุุกสููตรมีีค่่าทาง
โภชนาการต่่าง ๆ ใกล้้เคีียงกััน เพีียงพอต่่อความ
ต้้องการเพ่ื่�อการดำรงชีีพและการให้้ผลผลิิตของแม่่ไก่่ 
อย่่างไรก็็ตาม ผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�ขััดแย้้งกัับ Ruhnke 
et al. (2018) ที่่�รายงานว่่า การใช้้หนอนแมลงวัันลาย
ป่่นในระดัับร้้อยละ 0, 2, 3 และ 4 ทดแทนอาหาร
สำเร็็จรูปูในไก่่ไข่่ที่่�ระดัับร้อ้ยละ 16 ส่่งผลให้้น้้ำหนักไข่่ 
น้้ำหนักเปลืือก และสีีของไข่่แดงลดลงอย่่างมีีนัยัสำคััญ
ทางสถิิติิ ซึ่่�ง Ruhnke et al. (2018) ได้้อธิิบายถึึงผล

ที่่�เกิิดขึ้้�นนี้้�ว่่าอาจเป็น็ผลมาจากปััจจัยัอื่่�น ๆ  ได้้แก่่ พันัธุ์์�
ไก่่ อายุุ สภาพภููมิิอากาศ และรููปแบบการเลี้้�ยงที่่�แตก
ต่่างกััน จึึงทำให้้ลัักษณะที่่�ศึึกษามีีค่่าแตกต่่างกััน ทั้้�งนี้้� 
ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีปััจจััยในด้้านพัันธุ์์�ไก่่ อายุุ และรููป
แบบการเลี้้�ยงที่่�เหมืือนกััน แต่่อย่่างไรก็็ตาม เนื่่�องจาก
โรงเรืือนที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�เป็็นโรงเรืือนระบบเปิิด
จึึงทำให้้สภาพอากาศที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปในระหว่่างการ
ทดสอบอาจส่่งผลต่่อลัักษณะที่่�ศึึกษา
	ทั้้ �งนี้้� จากงานวิิจััยของ Bejaei and Cheng 
(2020) ที่่�ศึึกษาปริิมาณการใช้้หนอนแมลงวัันลายสกััด
น้้ำมัันในสููตรอาหารไก่่ไข่่ที่่�ระดัับร้้อยละ 10 และ 18 
รายงานว่่า น้้ำหนักไข่่ไก่่ที่่�มีีความแตกต่่างกัันอาจมีี
สาเหตุมาจากการใช้้หนอนแมลงวัันลายทำให้้ความ
สามารถในการย่่อยได้ต้่่ำ เน่ื่�องจากในโครงสร้า้งเปลืือก
นอก (Exoskeleton) ของหนอนแมลงวัันลายมีสาร 
ไคติินในปริิมาณมาก สอดคล้องกัับรายงานของ 
Cullere et al. (2016) ที่่�รายงานว่่า หนอนแมลงวััน
ลายในระยะก่่อนเข้้าดัักแด้้ (Pre-pupae) มีีปริิมาณไค
ติินอยู่่�ที่่� 87 กรััมต่่อกิิโลกรััมของน้้ำหนัักแห้้ง ซึ่่�งไคติิน
เป็น็สารโพลิแิซคคาไรด์ช์นิดิหนึ่่�งที่่�ไม่่สามารถย่่อยสลาย
ได้โ้ดยเอนไซม์ท์ี่่�ผลิติจากระบบทางเดินิอาหาร ซึ่่�งในไก่่
ไข่่ไม่่มีกระบวนการย่่อยสารไคติน (Chitinolytic 
system) จึึ ง ไม่่สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส 
(Chitinase) ได้ ้อย่่างไรก็ต็าม เอนไซม์ดังักล่่าวสามารถ
ผลิติโดยจุลินิทรียี์ใ์นระบบทางเดิินอาหาร ดังันั้้�น การมีี
ไคตินิในระดับัที่่�สูงูเกิินไปในอาหารสัตัว์จ์ะส่่งผลในการ
ขััดขวางการย่่อยและเป็็นตััวจำกััดการใช้้ประโยชน์์ได้้
ของโภชนะ (Khempaka et al., 2006; Kroeckel et 
al., 2012 อ้้างโดย Senkwankaew et al., 2017) ซึ่่�ง
อาจส่่งผลต่่อประสิิทธิิภาพการให้้ผลผลิิตของไก่่ไข่่ได้้
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Table 3	Least squares means and standard errors (LSM ± SE) for egg quality of laying hens fed 
with different feed types

Trait
Feed type1

FSH SOY BS2 BS5 P-value

Egg weight (ETW, g)

Albumin weight (ALW, g)

Yolk weight (YKW, g)

Shell weight (SHW, g)

Haugh unit score (HU, unit)

Yolk color score (YCS, unit)

Shell thickness

at tip (STT, mm)

at middle (STM, mm)

at base (STB, mm)

50.11 ± 0.65

32.92 ± 0.49

11.86 ± 0.16

5.34 ± 0.09

84.74 ± 0.80

3.46 ± 0.10

0.38 ± 0.01a

0.36 ± 0.00a

0.36 ± 0.01a

50.91 ± 0.72

33.78 ± 0.54

11.89 ± 0.18

5.05 ± 0.10

84.77 ± 0.93

3.24 ± 0.11

0.34 ± 0.01b

0.33 ± 0.00c

0.34 ± 0.01b

50.10 ± 0.68

32.94 ± 0.51

11.98 ± 0.17

5.24 ± 0.09

85.42 ± 0.85

3.63 ± 0.10

0.36 ± 0.01b

0.34 ± 0.01bc

0.34 ± 0.01b

49.98 ± 0.65

32.64 ± 0.49

12.00 ± 0.17

5.35 ± 0.09

84.58 ± 0.83

3.59 ± 0.10

0.36 ± 0.01b

0.35 ± 0.00ab

0.34 ± 0.01ab

0.776

0.446

0.918

0.092

0.898

0.062

0.008

0.001

0.036

1 FSH = protein source from fish meal, SOY = protein source from soybean meal, BS2 = protein source 
from soybean meal and 2% of dried black soldier fly larvae, and BS5 = protein source from soybean 
meal and 5% of dried black soldier fly larvae
a,b,c  Means within the same row with different superscript letters differ (P < 0.05)

	 อย่่างไรก็็ตาม จากการวิิเคราะห์์อิิทธิิพลของ
สููตรอาหารที่่�มีีแหล่่งโปรตีีนแตกต่่างกัันต่่อลัักษณะที่่�
ศึึกษาทั้้�งหมด พบว่่า แม่่ไก่่ไข่่ที่่�กิินอาหารที่่�มีีแหล่่ง
โปรตีีนแตกต่่างกัันมีีผลทำให้้ค่่า LSM สำหรัับลัักษณะ 
STT (P = 0.008), STM (P = 0.001) และ STB  
(P = 0.036) แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
(Table 3) โดยแม่่ไก่่ไข่่ที่่�กิินอาหาร FSH มีีค่่า LSM 
สำหรัับลัักษณะ STT, STM และ STB สููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 
0.38 ± 0.01, 0.36 ± 0.00 และ 0.36 ± 0.01 มิลิลิเิมตร 
ตามลำดัับ แต่่เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแม่่ไก่่ไข่่ที่่�กิินอาหาร 
BS5 พบว่่า ค่่า LSM สำหรับัลักัษณะ STM และ STB แตก
ต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ซึ่่�งสาเหตุุที่่�ความ
หนาของเปลืือกไข่่ลดลงนั้้�นอาจเกิิดจากภาวะการขาด
แคลเซียีม (Ca) และฟอสฟอรัสั (P) เนื่่�องมาจากปริมิาณ
ไคติินที่่�มีีอยู่่�ใน BSF ส่่งผลต่่อการย่่อย Ca และ P และ

อีีกประการหนึ่่�งคืือปริิมาณไขมันที่่�มีีอยู่่� ใน BSF 
เนื่่�องจาก Ca สามารถจับกับักรดไขมัน โดยเฉพาะอย่่าง
ยิ่่�งกัับกรดไขมันอิ่่�มตััวในทางเดิินอาหาร (Bouvarel et 
al., 2011 อ้า้งโดย Bejaei and Cheng, 2020) ซึ่่�งอาจ
เป็น็สาเหตุทุี่่�ทำให้ไ้ก่่ไม่่สามารถดูดูซึมึแคลเซียีมไปใช้้ได้้
หรืือดููดซึึมแต่่นำไปใช้้ได้้เพีียงเล็็กน้้อย ทำให้้แม่่ไก่่ไข่่ที่่�
กิินอาหารที่่�มีีแหล่่งโปรตีีนจาก BSF มีีความหนาของ
เปลืือกไข่่ต่่ำกว่่ากลุ่่�มควบคุุม อีีกสาเหตุุที่่�เป็็นไปได้้คืือ 
อาหารมีีความฟ่่าม (Bulkiness) เนื่่�องจากการรวมกััน
ของรำข้า้วสาลีแีละ BSF ส่่งผลทำให้อ้าหารมีขีนาดใหญ่่
ขึ้้�นและมีีเยื่่�อใยสููง จึึงอาจส่่งผลต่่อปริิมาณอาหารที่่�แม่่
ไก่่บริิโภค (Bejaei and Cheng, 2020) ซึ่่�งสอดคล้้อง
กัับผลการคำนวณคุุณค่่าทางโภชนะของอาหารดััง 
Table 1 ที่่�แสดงให้้เห็็นว่่า BS2 และ BS5 มีีปริิมาณ
เยื่่�อใยมากกว่่า FSH และ SOY



ส.วก.ท.

265วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร ปีีที่่� 53 ฉบัับที่่� 3 กัันยายน-ธัันวาคม 2565

	ด้ ้วยสาเหตุุที่่�การศึึกษาครั้้�งนี้้�ดำเนิินการเลี้้�ยง
ไก่่ไข่่ภายในโรงเรืือนระบบเปิดิ ซึ่่�งสภาพอากาศอาจส่่ง
ผลกระทบต่่อไก่่ไข่่ได้้โดยตรง ดัังนั้้�น การพิิจารณาผล
การศึกึษาเพิ่่�มเติมิสำหรับัข้อ้มูลูสภาพอากาศที่่�ส่่งผลต่่อ
ลัักษณะที่่�ศึึกษาจึึงอาจช่่วยให้้เข้้าใจถึึงผลการศึึกษาได้้
ดีขีึ้้�น เม่ื่�อพิิจารณาค่่าเฉลี่่�ยสำหรับลักัษณะคุณุภาพไข่่ที่่�
ทดสอบในรายสัปัดาห์ ์พบว่่า สัปัดาห์ท์ดสอบมีผีลทำให้้
ค่่าเฉลี่่�ยสำหรับทุกลัักษณะที่่�ศึึกษามีีความแตกต่่างกััน
ทางสถิติิ ิ(P < 0.01) ยกเว้น้ ลักัษณะ STT (P = 0.116) 
โดยพบว่่า แม่่ไก่่ไข่่ที่่�เลี้้�ยงในสััปดาห์์ที่่� 1 มีีค่่า LSM 
สำหรัับลัักษณะ ETW สููงที่่�สุุด (51.80 ± 0.42 กรััม;  
P < 0.05) มากกว่่าสััปดาห์์ที่่� 2, 3 และ 4 ประมาณ 
1.76, 1.72 และ 2.63 กรััม ตามลำดัับ (Figure 1A) 
เช่่นเดีียวกัันกัับลัักษณะ ALW ที่่�พบว่่า ในสััปดาห์์ที่่� 1 
แม่่ไก่่ไข่่มีีค่่า LSM สููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 33.99 ± 0.32 กรััม 
มากกว่่าสััปดาห์์ที่่� 2, 3 และ 4 ประมาณ 1.03, 1.06 
และ 1.61 กรัมั ตามลำดับั (Figure 1B) อีกีทั้้�งในสัปัดาห์์
ที่่� 1 ยังัมีคี่่า LSM สำหรับลักษณะ YKW (12.35 ± 0.12 
กรัมั) มากกว่่าสััปดาห์ท์ี่่� 2, 3 และ 4 ที่่�มีคี่่า LSM 11.99 
± 0.12, 11.84 ± 0.12 และ 11.55 ± 0.12 กรััม ตาม
ลำดัับ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิอีีกด้้วย (Figure 1C) 
ทั้้�งนี้้� เมื่่�อพิิจารณาลัักษณะ SHW พบว่่า ในสััปดาห์์ที่่� 1 
(5.42 ± 0.06 กรััม) และ 3 (5.32 ± 0.07 กรััม) มีีค่่า 
LSM แตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

อย่่างไรก็็ตาม จากผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�ที่่�พบว่่า
เมื่่�อจำนวนของสัปัดาห์์ที่่�ทดสอบเพิ่่�มขึ้้�นมีีผลทำให้ภ้าพ
รวมของน้้ำหนักฟองไข่่ลดลงนั้้�นสามารถชี้้�ให้เ้ห็น็ว่่าการ
ลดลงนี้้�เป็็นการลดลงของทั้้�งฟองไข่่ ไม่่ใช่่การลดลงแค่่
เพีียงบางส่่วนของไข่่ ซึ่่�งสาเหตุหนึ่่�งที่่�ทำให้้ไข่่ไก่่ที่่�
ทดสอบมีขนาดเล็็กลงน่่าจะเป็็นผลมาจากโรงเรืือนที่่�ใช้้
เลี้้�ยงแม่่ไก่่ไข่่เป็็นโรงเรืือนแบบเปิิดทำให้้สภาพอากาศ
ภายนอกโรงเรืือนสามารถส่่งผลกระทบต่่อตััวแม่่ไก่่ไข่่
ได้้โดยตรง แม่่ไก่่ไข่่จึงเกิิดความเครียดเนื่่�องจากความ
ร้้อน สอดคล้้องกัับข้้อมููลสภาพอากาศภายในโรงเรืือน
ในช่่วงที่่�ศึึกษาที่่�มีีค่่า THI ระหว่่าง 84.53 ถึึง 89.45, 
84.08 ถึึง 90.22, 60.61 ถึึง 89.46 และ 73.85 ถึึง 
84.25 สำหรัับสััปดาห์์ที่่� 1, 2, 3 และ 4 ตามลำดัับ ซึ่่�ง

จากงานวิิจััยของ Zulovich and DeShazer (1990) 
ที่่�อ้้างโดย Kim et al. (2021) รายงานถึึงการกำหนด
ระดัับของค่่า THI สำหรับแม่่ไก่่ไข่่โดยพิจารณาจากการ
ให้ผ้ลผลิตไข่่และการตอบสนองทางสรีีรวิิทยา สามารถ
จำแนกค่่า THI ออกเป็็น 4 ระดัับ คืือ comfort  
(THI < 70), alert (THI 70–75), danger (THI 76–81) 
และ emergency (THI > 81) ดังันั้้�น เมื่่�อพิจิารณาจาก
ค่่า THI ของการศึึกษาครั้้�งนี้้� พบว่่า แม่่ไก่่ไข่่ถูกเลี้้�ยง
ภายใต้้สภาพอากาศที่่�มีีค่่า THI ในระดัับ alert จนถึึง 
emergency ตั้้�งแต่่สััปดาห์์แรกจนกระทั่่�งถึึงสััปดาห์์
สุุดท้้ายของการศึึกษา ถึึงแม้้ว่่าในการศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีวััน
ที่่�มีีค่่า THI ต่่ำกว่่า 70 แต่่จำนวนวัันดัังกล่่าวมีีเพีียง 1 
วััน เท่่านั้้�น ด้้วยเหตุุนี้้�จึึงอาจเป็็นสาเหตุุหนึ่่�งที่่�ทำให้้แม่่
ไก่่ไข่่มีีการให้้ผลผลิิตที่่�ลดลงตามจำนวนสััปดาห์์ที่่�
ทดสอบ ซึ่่�งมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การถดถอย เท่่ากัับ –0.79 
(R2 = 0.85), –0.48 (R2 = 0.87), –0.25 (R2 = 0.98) 
และ –0.08 (R2 = 0.50) สำหรัับลัักษณะ ETW, ALW, 
YKW และ SHW ตามลำดัับ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 
Kilic and Simsek (2013) ที่่�รายงานว่่า ค่่า THI ที่่�เพิ่่�ม
ขึ้้�นมีคีวามสัมัพันัธ์ต์่่อความเครียีดในแม่่ไก่่ไข่่และการให้้
ผลผลิิตของแม่่ไก่่ไข่่ โดยที่่�เมื่่�อค่่า THI เพิ่่�มขึ้้�น 4 หน่่วย 
จะมีีผลทำให้้ผลผลิิตไข่่ลดลงร้้อยละ 25 นอกจากนี้้� 
Barrett et al. (2019) ยัังได้้รายงานถึึงความเครีียด
เนื่่�องจากความร้อ้นแบบฉับัพลันั (Acute heat stress) 
และแบบเรื้้�อรััง (Chronic heat stress) ที่่�เกิิดขึ้้�นได้้
เมื่่�อแม่่ไก่่ไข่่ได้้รัับความเครียดจากความร้้อนเป็็นระยะ
เวลา 4 ถึึง 6 ชั่่�วโมง และ 2 ถึึง 4 สััปดาห์์ ตามลำดัับ 
โดยมีผลทำให้้แม่่ไก่่ไข่่มีการให้้ผลผลิตสำหรับลัักษณะ
น้้ำหนักไข่่ขาวและน้้ำหนักเปลืือกไข่่ลดลงอย่่างมีีนััย
สำคััญทางสถิิติิ เช่่นเดีียวกัันกัับ Mashaly et al. 
(2004) ที่่�พบว่่า ความเครีียดเนื่่�องจากความร้้อนในแม่่
ไก่่ไข่่มีผลทำให้้การให้้ผลผลิตสำหรับลักษณะน้้ำหนักไข่่ 
น้้ำหนักเปลืือกไข่่ และความหนาเปลืือกไข่่ลดลง ซึ่่�ง
สาเหตุุที่่�เปลืือกไข่่มีีน้้ำหนัักลดลงนั้้�นน่่าจะเป็็นผลมา
จากการลดลงของปริิมาณแคลเซีียมในเลืือดทำให้้การ
ทำงานของต่่อมสร้้างเปลืือกไข่่ (Shell gland) มีี
ประสิิทธิิภาพลดลง (Etches et al., 2008)
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Figure 1 Least squares means and trend for egg weight (A), albumin weight (B), yolk weight (C) 
and shell weight (D) during four weeks of experiment

	 เมื่่�อพิิจารณาในด้้านต้้นทุนุการผลิตอาหารสััตว์์ 
ต้้นทุนุการผลิตอาหารแต่่ละกลุ่่�มมีีความแตกต่่างกัันตาม
ชนิดิและปริิมาณของวััตถุุดิิบอาหารสััตว์์ที่่�ใช้้ ซึ่่�งอาหาร
กลุ่่�ม BS5 มีีต้้นทุุนในการผลิิตอาหารต่่ำที่่�สุุด เท่่ากัับ 
13.70 บาทต่่อกิิโลกรััม และรองลงมาคืือ อาหารกลุ่่�ม 
BS2, FSH และ SOY ตามลำดับั ดังัแสดงใน Table 4 
ซึ่่�งในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ต้้นทุุนค่่าหนอนแมลงวัันลายคิดเป็็น 
0 บาท เนื่่�องจากได้้รัับความอนุเุคราะห์์จากบริษิัทัเอกชน 
และผู้้�วิจิัยัได้้เริ่่�มส่่งเสริิมและมุ่่�งหวังให้้เกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงไก่่

ไข่่ใช้้เป็็นแนวทางในการเลี้้�ยงหนอนแมลงวันัลายไว้้เป็็น
แหล่่งโปรตีีนในอาหารไก่่ไข่่หรืือเสริิมในอาหารไก่่ไข่่เพ่ื่�อ
ลดต้้นทุนุการผลิติไข่่ไก่่นั่่�นเอง นอกจากนี้้� ในสููตรอาหาร
ที่่�ใช้้ในการศึกึษาครั้้�งนี้้�ได้้กำหนดให้้ต้้นทุนุสำหรับั DL-
Methionine ที่่�ปรากฎในสููตรอาหารมีีราคา 0 บาท ด้้วย
เช่่นกััน เน่ื่�องจากคุณุสมบััติขิองหนอนแมลงวัันลายที่่�มีี 
methionine ในปริิมาณสููง เม่ื่�อดำเนิินการประกอบสูตร
อาหารจึึงทำให้้สููตรอาหารที่่�มีีหนอนแมลงวัันลายเป็็น
ส่่วนประกอบสามารถลดต้้นทุนุในส่่วนนี้้�ได้้อีกีทางหนึ่่�ง
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Table 4  Feed cost (Baht) for laying hens

Ingredient
Feed type1

FSH SOY BS2 BS5

Fish meal (60% crude protein)
Soybean meal (44% crude protein)
Black soldier fly larvae powder
Corn
Rice bran oil
Wheat bran 
DL-Methionine
Dicalcium phosphate (18% phosphorus)
Calcium carbonate
Salt
Premix2

155.00
447.43

-
706.80
16.90
79.38
20.25
18.54
43.56
5.78

22.22

-
619.36

-
706.80
90.35
19.33
27.00
37.26
43.14
10.20
22.22

-
580.83

0.00
706.80
54.60
22.46
0.00

37.62
44.40
10.20
22.22

-
516.61

0.00
706.80

0.00
29.38
0.00

38.34
45.96
10.20
22.22

Feed cost per 100 kg 1,515.86 1,575.66 1,479.13 1,369.51

Feed cost per 1 kg 15.16 15.76 14.79 13.70

1 FSH = protein source from fish meal, SOY = protein source from soybean meal, BS2 = protein source 
from soybean meal and 2% of dried black soldier fly larvae, and BS5 = protein source from soybean 
meal and 5% of dried black soldier fly larvae
2  Vitamin mineral premix provided per kilogram of premix: vitamin A 2.00 MIU, vitamin D3 0.25 MIU, 
vitamin E 4,000 IU, vitamin K3 0.80 g, vitamin B1 0.80 g, vitamin B1 0.83 g, vitamin B2 1.60 g, vitamin 
B6 1.81 g, vitamin B12 3.00 g, choline 240.00 g, niacin 12.00 g, pantothenic 5.00 g, magnesium 5.34 g, 
manganese 24.80 g, iron 22.50 g, zinc 18.00 g, copper 2.25 g, selenium 0.06 g and preservative 2.50 g.
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สรุุป 

หนอนแมลงวันัลายอบแห้ง้ที่่�ใช้เ้ป็น็วัตัถุดิุิบใน
การประกอบสููตรอาหารไก่่ไข่่สามารถนำมาใช้้เป็็น
แหล่่งโปรตีีนทดแทนจากปลาป่่นได้้ทั้้�งในระดัับร้้อยละ 
2 และ 5 โดยไม่่ส่่งผลทำให้้น้้ำหนัักไข่่ น้้ำหนัักไข่่ขาว 
น้้ำหนักไข่่แดง น้้ำหนักเปลืือกไข่่ ค่่าฮอกยููนิิต และ
คะแนนสีีไข่่แดงแตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่มีีผลทำให้้
ความหนาของเปลืือกไข่่ลดลงในช่่วง 0.01 ถึึง 0.02 
มิลิลิเิมตร และเม่ื่�อใช้้หนอนแมลงวัันลายในสููตรอาหาร
มีีต้น้ทุนุต่่ำกว่่าการใช้ป้ลาป่น่และกากถั่่�วเหลืือง ดังันั้้�น 
การใช้้หนอนแมลงวัันลายอบแห้้งเป็็นวััตถุุดิิบในอาหาร
จึงึเป็น็ทางเลืือกหนึ่่�งที่่�มีีความน่่าสนใจอย่่างยิ่่�ง อย่่างไร
ก็ต็าม หากมีกีารศึกึษาเพิ่่�มเติมิในการใช้ห้นอนแมลงวันั

ลายอบแห้้งในสููตรอาหารในระดัับที่่�สููงขึ้้�นน่่าจะช่่วย
สร้้างความมั่่�นใจเพิ่่�มขึ้้�นในการนำหนอนแมลงวัันลาย
ไปใช้้ประโยชน์์เพื่่�อลดต้้นทุุนอาหารไก่่ไข่่ 
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