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ผลของการใช้ผลิตภัณฑ์มวลรวมปูนส�ำเร็จรูปเป็นแหล่งแคลเซียม 
ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ และคุณลักษณะ 

ของเปลือกไข่ในช่วงระยะเริ่มให้ผลผลิตไข่

Effect of using dry mortar aggregated product as calcium source in 
laying hen diet on layer performance, egg quality and eggshell  

characteristics in early egg production period.
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บทคัดย่อ: การทดลองมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์มวลรวมปูนส�ำเร็จรูปในการเป็นแหล่ง
แคลเซียมทางเลือกในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ คุณภาพไข่ และคุณลักษณะของเปลือกไข่ในช่วง
ระยะเริ่มให้ผลผลิตไข่ โดยใช้ไก่ไข่พันธุ์ Lohmann Brown จ�ำนวน 360 ตัว ที่อายุ 24 สัปดาห์ แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ  
6 ซ�้ำ ซ�้ำละ 15 ตัว ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ให้ไก่ไข่ได้รับอาหารทดลองที่มีแหล่งแคลเซียมแตกต่างกัน ดังนี้คือ  
1) หินเกล็ดขนาดอนุภาค 3.0-5.0 มม. 2) DMAP ขนาดอนุภาค 1.4-3.0 มม. 3) DMAP ขนาดอนุภาค 1.4-3.0 มม. 50% 
ร่วมกับ DMAP ขนาดอนุภาค 75 ไมครอน 50% และ 4) DMAP ขนาดอนุภาค 75 ไมครอน ท�ำการทดลองเป็นระยะ
เวลาท้ังหมด 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า แหล่งของแคลเซียมและขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันในอาหารไก่ไข่ ไม่ส่ง 
ผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิตไก่ไข่ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม ไก่ไข่ในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีหินเกล็ดขนาดอนุภาค 
3.0-5.0 มม. และ DMAP ขนาดอนุภาค 1.4-3.0 มม. มีความสูงไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยูนิต และเปอร์เซ็นต์แคลเซียมเปลือกไข่สูง
ที่สุด (P<0.01) ขณะที่ไก่ไข่ในกลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มี DMAP ขนาดอนุภาคประมาณ 75 ไมครอน หรือ 50% DMAP 
ขนาดอนุภาค 1.4-3.0 มม. ร่วมกับ 50% DMAP ขนาดอนุภาคประมาณ 75 ไมครอน มีความสูงไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยูนิต และ
เปอร์เซน็ต์แคลเซยีมเปลอืกไข่ต�ำ่กว่าอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.01) ผลการทดลองน้ีชีใ้ห้เหน็ว่า DMAP ขนาดอนภุาค 
1.4-3.0 มม. สามารถใช้เป็นแหล่งแคลเซียมได้ดีเทียบเท่าหินเกล็ด โดยไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ และ
คุณลักษณะเปลือกไข่ระหว่างช่วงอายุ 24-32 สัปดาห์
ค�ำส�ำคัญ: ผลิตภัณฑ์มวลรวมปูนส�ำเร็จรูป, หินเกล็ด, สมรรถภาพการผลิตไก่ไข่, คุณภาพไข่, คุณลักษณะเปลือกไข่

ABSTRACT: An experiment was conducted to determine effect of using dry mortar aggregated product (DMAP) as 
alternative calcium source in laying hen diet on layer performance, egg quality and eggshell characteristics in early 
egg production period. Three hundred and sixty laying hen (Lohmann brown) at 24 weeks of age were randomly 
assigned into 4 dietary treatments. Each treatment consisted of 6 replications with 15 birds each. Laying hen was kept 
in cage (3 birds per cage). The experimental diets were 1) limestone particle size 3.0-5.0 mm, 2) DMAP particle size 
1.4-3.0 mm, 3) DMAP particle size 1.4-3.0 mm 50% and DMAP particle size 75 micron 50%, 4) DMAP particle size 
75 micron. The experimental was conducted for 8 weeks. The different calcium sources and particle sizes in laying 
hen diets had no significant effect on layer performance (P>0.05). However, the highest albumen height, haugh unit 
and calcium of eggshell were found in laying hen fed limestone particle size 3.0-5.0 mm and DMAP particle size 
1.4-3.0 mm (P<0.01). Feeding DMAP particle size 75 micron or 50% DMAP particle size 1.4-3.0 mm with 50% 
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บทน�ำ

ไก่ไข่เป็นสตัว์เศรษฐกจิชนดิหนึง่ทีถ่กูปรบัปรงุทาง
พันธุกรรมให้มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงขึ้นอย่าง
มากในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา ส่งผลให้ไก่ไข่สามารถ
ยนืกรงให้ผลผลติไข่ได้ยาวนานข้ึน ปัจจบุนัพบว่าไก่ไข่
แต่ละตัวสามารถให้ผลผลิตไข่ได้สูงถึงประมาณ 300-
320 ฟอง/ปี ส่งผลให้มีความต้องการใช้แคลเซียม
จ�ำนวนมากในการสร้างเปลอืกไข่ โดยปกตกิระบวนการ
สร้างไข่ที่มีน�้ำหนัก 60 ก. ไก่ไข่จะมีความต้องการ
แคลเซยีมประมาณ 2.4 ก. เพือ่ใช้ในกระบวนการสร้าง
เปลอืกไข่ (Fleming, 2008) ส�ำหรบัแหล่งของแคลเซยีม
ทีไ่ก่ไข่ใช้ในกระบวนการสร้างเปลอืกไข่นัน้ส่วนหนึง่ได้
มาจากอาหารทีก่นิเข้าไปในแต่ละวนั และอกีส่วนหนึง่
ได้มาจากแหล่งแคลเซยีมทีส่ะสมเอาไว้กระดกูเมดลัลารี
โดยคิดเป็นอัตราส่วน 2:1 ซึ่งพบว่า ตลอดระยะเวลา
ของกระบวนการสร้างเปลือกไข่ ไก่ไข่มีความต้องการ
ใช้แคลเซียมจากกระแสเลือดเพื่อใช้ในกระบวนการ
สร้างเปลือกไข่ในอัตรา 100-150 มก./ชม. โดยได้จาก
การดูดซึมแคลเซียมจากทางเดินอาหารในอัตรา 85 
มก./ชม. และอัตราการน�ำแคลเซียมมาจากกระดูก  
15-65 มก./ชม. Hunton (2005) รายงานว่า ไก่ไข่ที่อยู่
ในช่วงให้ผลผลิตไข่จะมีปริมาณแคลเซียมในกระแส
เลือดสูงสุดประมาณ 30 มก./100 มล. ด้วยอัตราการ
ดูดซึมดังกล่าวแคลเซียมในกระแสเลือดที่ได้จาก
อาหารจะถูกใช้จนหมดภายในเวลา 30 นาที และ
แคลเซยีมทีอ่ยูใ่นระบบทางเดนิอาหารจะถกูใช้จนหมด
เมื่อเวลาผ่านไป 4-5 ชม. แคลเซียมส่วนที่เหลือจะได้
จากกระดูกเมดัลลารี ดังนั้นการจัดการอาหารในระยะ
ของการให้ผลผลิตไข่ถือว่ามีความส�ำคัญอย่างมาก 
เพราะการจัดการอาหารที่ดีจะช่วยให้แม่ไก่ได้รับสาร
อาหารและแคลเซียม เพื่อใช้ในกระบวนการสร้างฟอง
ไข่อย่างเพียงพอต่อความต้องการ ลดการสลาย
แคลเซียมจากกระดูก และแม่ไก่สามารถยืนกรงให้

ผลผลติได้ยาวนานขึน้ ถ้าหากมกีารจดัการอาหารทีไ่ม่
ดีหรือใช้แหล่งแคลเซียมทีม่ีคุณภาพไม่เหมาะสม อาจ
ท�ำให้ไก่ไข่ได้รับแคลเซียมจากอาหารไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ การสลายแคลเซยีมจากกระดกูเมดลัลา
รแีละกระดูกคอร์ติคัลมาใช้ในกระบวนการสร้างเปลือก
ไข่เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ไก่ไข่เกิดปัญหากระดูกเปราะ 
ปัญหาด้านคุณภาพของเปลือกไข่ ผลผลิตไข่และน�้ำ
หนักไข่ลดลงตามมาในระยะยาว (Roland et al., 
1996) ปัญหาเหล่าน้ีมักเกิดในแม่ไก่ท่ีให้ผลผลิตสูง 
และน�ำมาซึ่งความสูญเสียทางเศรษฐกิจ (Lavelin  
et al., 2000) ปัจจุบันวัตถุดิบท่ีนิยมใช้เป็นแหล่งของ
แคลเซียมในอาหารไก่ไข่ ได้แก่ หินเกล็ด และเปลือก
หอย เป็นต้น (Safaa et al., 2008; Saunders-Blades 
et al., 2009) รายงานว่า วัตถุดิบท่ีใช้เป็นแหล่งของ
แคลเซียมในสูตรอาหารไก่ไข่เหล่าน้ีค่อนข้างมีความ
ผันแปรในเรื่องของคุณภาพ เน่ืองจากมีแหล่งท่ีมา 
แตกต่างกัน มีการปลอมของโลหะหนัก มีคุณสมบัติ
และองค์ประกอบทางเคมีทีแตกต่างกัน จึงได้มีความ
สนใจศึกษาวตัถดุบิเพือ่ใช้เป็นแหล่งของแคลเซยีมทาง
เลือกท่ีมีคุณภาพดีในการประกอบสูตรอาหารไก่ไข่ 
ผลิตภณัฑ์มวลรวมปนูส�ำเรจ็รปูเป็นผลผลิตชนิดหน่ึงท่ี
ได้จากกระบวนการผลติปนูซเีมนต์ โดยมอีงค์ประกอบ
เป็นแคลเซยีมคาร์บอเนต 96.00-96.80 % แมกนเีซยีม
คาร์บอเนต 1.72-1.79 % เหล็กออกไซด์ 0.13-0.28 % 
และซิลิการ์ออกไซด์ 0.61-1.20 % นอกจากนี้ยังพบ
ปริมาณของโลหะหนักประเภทอาร์เซนิกไม่เกิน 1.35 
ก./ต. แคดเมยีมไม่เกนิ 0.75 ก./ต. และไม่พบโลหะหนกั
ประเภทตะกั่วและปรอทภายในองค์ประกอบ ผลการ
วเิคราะห์ปรมิาณแคลเซยีมของผลติภณัฑ์มวลรวมปนู
ส�ำเรจ็รูปพบว่า มปีริมาณแคลเซียมประมาณ 38-40 % 
ซึ่งมีปริมาณสูงเทียบเท่าหินเกล็ดท่ีใช้ในการประกอบ
สูตรอาหารไก่ไข ่ทั่วไป ดังนั้นอาจจะสามารถน�ำ
ผลิตภัณฑ์มวลรวมปูนส�ำเร็จรูปมาใช้เป็นแหล่งของ
แคลเซียมคุณภาพดีในสูตรอาหารไก่ไข่ได้ ด้วยเหตุน้ี

DMAP particle size 75 micron to laying hen caused a significant reduction in albumen height, haugh unit and calcium 
of eggshell (P<0.01). The result of this study indicated that DMAP particle size 1.4-3.0 mm can be used in laying 
hen diet as a good source of calcium as limestone without any adverse effect on layer performance, egg quality and 
eggshell characteristics during 24-32 weeks of age. 
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จงึน�ำมาซึง่งานทดลองเพือ่ศกึษาประสทิธภิาพของการ
ใช้ผลติภณัฑ์มวลรวมปนูส�ำเรจ็รปูเป็นแหล่งแคลเซยีม
ในอาการไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลติไก่ไข่ คณุภาพไข่ 
และคุณลักษณะเปลือกไข่ในระยะเริ่มให้ผลผลิตไข่

วิธีการศึกษา

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
การทดลองครั้งนี้จัดท�ำขึ้น ณ ศูนย์การเรียนรู้ทาง

สตัวศาสตร์ ภาควชิาสตัวบาล คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน โดย
ใช้ไก่ไข่พันธุ์โลมันห์บราวน์ (Lohmann Brown) ที่อายุ 
24 สัปดาห์ จ�ำนวน 360 ตัว ท�ำการสุ่มแบ่งออกเป็น  
4 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลองละ 6 ซ�้ำ ซ�้ำละ 15 
ตวั ท�ำการเลีย้งแม่ไก่ในกรงตบัขนาดจ�ำนวน 3 ตวั/กรง 
ในโรงเรือนปิดที่มีระบบการระบายอากาศด้วยระบบ
ระเหยไอน�้ำ ให้แสงสว่างวันละ 16 ชม. มีระบบการให้
น�้ำอัตโนมัติแบบหัวหยด (nipple) 1 จุด/กรง มีราง
อาหารอยู่ด้านหน้ากรงโดยกั้นแบ่งแยกรางอาหาร
แต่ละกลุ่มทดลองอย่างชัดเจน ให้อาหารวันละ 2 ครั้ง 
คือ ช่วงเช้า เวลา 7.00 น. และช่วงบ่าย เวลา 15.00 น. 
และมนี�ำ้ให้กนิอย่างเตม็ทีต่ลอดระยะเวลาการทดลอง 
โดยก่อนเริม่ต้นงานทดลองท�ำการเลีย้งปรบัสภาพด้วย
อาหารทดลองที่แตกต่างกันทั้งหมด 4 สูตรเป็นเวลา  
1 สปัดาห์ ซึง่อาหารทดลองประกอบด้วยอาหารพืน้ฐาน
ข้าวโพด-กากถั่วเหลืองที่ก�ำหนดให้มีปริมาณของ
แคลเซียมและฟอสฟอรัสในสูตรอาหารอยู ่ที่ระดับ 
3.40% และ 0.66% ตามล�ำดับ และมีแหล่งของ
แคลเซียมที่แตกต่างกัน ดังนี้คือ 1) หินเกล็ดขนาด
อนุภาค 3.0-5.0 มม. 2) DMAP ขนาดอนุภาค 1.4-3.0 
มม. 3) 50% DMAP ขนาดอนุภาค 1.4-3.0 มม.  
ร่วมกับ 50% DMAP ขนาดอนุภาค 75 ไมครอน และ  
4) DMAP ขนาดอนภุาค 75 ไมครอน โดยใช้ระยะเวลา
การทดลองทัง้หมด 8 สปัดาห์ แบ่งออกเป็น 2 ระยะการ
ทดลอง ระยะการทดลองละ 4 สัปดาห์

ลักษณะที่ศึกษาและวิธีการเก็บข้อมูล
การวิเคราะห์สมรรถภาพการผลิต จัดท�ำโดยชั่ง 

น�ำ้หนกัไก่เมือ่เริม่ต้นงานทดลองและสิน้สดุงานทดลอง 

เพื่อน�ำมาค�ำนวณคา่การเปลี่ยนแปลงน�ำ้หนักตัว และ
ในแต่ละวันของการทดลอง น�้ำหนักไข่ทั้งหมด จ�ำนวน
ไข่ทั้งหมด จ�ำนวนไข่สกปรก จ�ำนวนไข่บุบร้าว จ�ำนวน
ไก่ตาย และปริมาณอาหารท่ีกินในแต่ละกลุ่มการ
ทดลองจะถกูบนัทกึ เพือ่น�ำมาค�ำนวณหาค่าผลผลติไข่ 
น�ำ้หนกัไข่เฉลีย่ มวลไข่ เปอร์เซน็ต์ไข่บบุร้าว เปอร์เซน็ต์
ไข่สกปรก อัตราการเลี้ยงรอด ปริมาณอาหารเฉลี่ยที่
กิน/ตัว/วัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักไข่

การวิเคราะห์คุณภาพไข่และลักษณะเปลือกไข่ 
จัดท�ำขึ้นติดต่อกันในทุก 3 วันสุดท้ายของแต่ละระยะ
การทดลอง โดยการสุ่มเลือกไข่ไก่สดท่ีมีน�้ำหนักใกล้
เคียงกันซ�้ำละ 5 ฟอง รวมทั้งหมด 120 ฟอง เพื่อน�ำไป
วิเคราะห์หาค่าน�้ำหนักไข่แดง น�้ำหนักไข่ขาว น�้ำหนัก
เปลือกไข่ ค่าความสูงไข่ขาว ค่าสีไข่แดง ค่าฮอฟ์ยูนิต 
ค่าความหนาเปลอืกไข่ ค่าความแขง็ฟองไข่ ค่าสเีปลอืก
ไข่ ปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสในเปลือกไข่

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
การทดลองน้ีใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design; CRD) และเมื่อ
ส้ินสุดการทดลองน�ำข้อมูลท่ีได้ทั้งหมดมารวมกันแล้ว
หาค่าเฉล่ีย และน�ำข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวนด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูปเปรียบ
เทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวธิ ีDuncan’s 
new multiple range test

ผลการศึกษา

สมรรถภาพการผลิตไก่ไข่
ผลการศึกษาพบว่า การใช้แคลเซียมที่มาจาก

แหล่งและขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกันในอาหารไก่ไข่ 
ไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลติไก่ไข่ (P>0.05) 
โดยไก่ไข่ที่เลี้ยงด้วยอาหารพื้นฐานข้าวโพด-กากถั่ว
และใช้แหล่งของแคลเซียมจาก DMAP สามารถให้
สมรรถภาพการผลติได้ดเีทยีบเท่ากบักลุม่ควบคมุทีใ่ช้
แหล่งแคลเซียมจากหินเกล็ด (Table 1) เนื่องจากการ
เสริมแหล่งแคลเซียมและขนาดอนุภาคที่แตกต่างกัน
ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณอาหารที่กิน/ตัว/วันของไก่
ไข่ ส่งผลให้ไก่ไข่ในแต่ละกลุม่ได้รบัสารอาหารไปใช้ใน
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การด�ำรงชพี รวมทัง้การให้ผลผลติในปรมิาณใกล้เคยีง
กนั และการทดลองในครัง้นีไ้ก่ไข่ทกุกลุม่การทดลองได้
รับการจัดการเลี้ยงดูที่เหมือนกันภายใต้ระบบโรงเรือน
ที่มีการระบายอากาศด้วยระบบระเหยไอน�้ำ ซึ่ง
อุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนถูกควบคุมไว้
อย่างเหมาะสม ท�ำให้ไก่ไข่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่สุข
สบาย ส่งผลให้สมรรถภาพการผลิตโดยรวมของไก่ไข่
แต่ละกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับการ
ศกึษาของ Cufadar et al. (2011) ทีพ่บว่า การใช้แหล่ง

แคลเซียมขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกัน (<2.00 มม., 
2.00-5.00 มม. และ > 5.00 มม.) ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ผลผลติไข่ น�ำ้หนกัไข่ มวลไข่ ปรมิาณอาหารทีก่นิ และ
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน�้ำหนักไข่ เช่นเดียวกับ 
Pelicia et al. (2009) พบว่า แหล่งแคลเซียมขนาด
อนภุาคทีแ่ตกต่างกนั (0.18 มม. และ 3.13 มม.) ไม่ส่ง
ผลกระทบต่อผลผลิตไข่ น�้ำหนักไข่ มวลไข่ ปริมาณ
อาหารเฉลี่ยท่ีกิน และอัตราการเปล่ียนอาหารเป็น 
น�้ำหนักไข่ 

Table 1 	 Effect of DMAP as calcium source on layer performance in early egg production period.

Parameter
Treatment1

SEM P-value
T1 T2 T3 T4

Hen day production (%) 94.64 94.89 94.39 95.75 0.3895 0.5985
Hen house production (%) 94.64 94.85 94.39 95.73 0.3903 0.6069
Average daily feed intake (g/b/d) 107.80 106.72 107.32 106.21 0.3813 0.3787
Feed conversion ratio 
(kg feed/kg egg)

1.95 1.94 1.93 1.92 0.0135 0.8322

Egg weight (g) 58.42 58.25 59.11 58.42 0.2215 0.5087
Egg mass (g) 55.19 54.94 55.79 55.45 0.3757 0.8392
Cracked egg (%) 1.59 1.98 1.91 2.35 1.9200 0.2360
Dirty egg (%) 0.64 0.64 0.35 0.17 0.1114 0.3942
Livability (%) 100.00 99.96 100.00 99.98 0.0083 0.1952

1 T1: limestone 3.00-5.00 mm, T2: DMAP 1.40-3.00 mm, T3: 50% DMAP 1.40-3.00 mm with 50% DMAP 75 micron,  

T4: DMAP 75 micron

คุณภาพไข่และคุณลักษณะของเปลือกไข่
ผลการศึกษาพบว่าการใช้แคลเซียมที่มาจาก

แหล่งและขนาดอนุภาคที่แตกต่างกันในอาหารไก่ไข่ 
ไม่ส่งผลกระทบต่อความแข็งเปลือกไข่ ความหนา
เปลือกไข่ สีเปลือกไข่ สีไข่แดง เปอร์เซ็นต์เปลือกไข่ 
เปอร์เซ็นต์ไข่แดง และเปอร์เซ็นต์ไข่ขาว ตลอดระยะ
การศึกษา (P>0.05) โดยไก่ไข่ที่เลี้ยงด้วยอาหารท่ีมี
แหล่งของแคลเซยีมจาก DMAP สามารถให้ความแข็ง
ไข่ทีม่คีณุภาพและองค์ประกอบภายในฟองไข่ทีด่เีทยีบ
เท่ากับกลุ่มควบคุมที่ใช้แหล่งแคลเซียมจากหินเกล็ด 
(Table 2) เนื่องจากการใช้แหล่งแคลเซียมและขนาด
อนภุาคท่ีแตกต่างกนัไม่ส่งผลกระทบต่อปรมิาณอาหาร
ที่กินของไก่ไข่ ซึ่งไก่ไข่แต่ละกลุ่มจะได้รับสารอาหาร 
พลงังาน โปรตนี และแคลเซียมในปรมิาณทีใ่กล้เคยีงกนั 
ส่งผลให้องค์ประกอบของฟองไข่ในแต่ละกลุ่มทดลอง
ไม่แตกต่างกันสอดคล้องกับการศึกษาของ Tunc and 
Cufadar (2015) ทีพ่บว่า แหล่งของแคลเซียมทีมี่ขนาด

อนุภาคแตกต่างกันในอาหารไก่ไข่ (<2.00 มม. และ 
2.00-5.00 มม.) ไม่ส่งผลกระทบต่อน�้ำหนักเปลือกไข่ 
ความหนาเปลือกไข่ และความแขง็เปลือกไข่ เช่นเดียว
กับ Witt et al. (2009) ที่พบว่า แหล่งแคลเซียมขนาด
อนุภาคท่ีแตกต่างกันในอาหารไก่ไข่ (<1.00 มม.,  
1.00-2.00 มม. และ 2.00-3.80 มม.) ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อน�้ำหนักเปลือกไข่ และความหนาเปลือกไข่ อย่างไร
ก็ตามพบว่าการใช้แคลเซียมจากแหล่งที่แตกต่างกัน 
และมขีนาดอนภุาคทีแ่ตกต่างกนัในอาหารไก่ไข่ ส่งผล
ให้มีความสูงไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยูนิต และเปอร์เซ็นต์
แคลเซียมเปลือกไข่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถติิ (P<0.01) (Table 2) โดยไข่ท่ีได้จากแม่ไก่ในกลุ่ม
ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีแหล่งแคลเซียมจาก DMAP 
ขนาดอนุภาค 1.40-3.00 มม. มีความสูงไข่ขาว  
ค่าฮอฟ์ยนิูต และเปอร์เซน็ต์แคลเซยีมเปลอืกไข่ดเีทยีบ
เท่ากลุ่มท่ีใช้แหล่งของแคลเซียมจากหินเกล็ดขนาด
อนุภาค 3.00-5.00 มม. ขณะท่ีไข่ท่ีได้จากแม่ไก่ในกลุ่ม
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ที่เลี้ยงด้วยแคลเซียมจาก DMAP ขนาดอนุภาค 75 
ไมครอน หรือ DMAP ขนาดอนุภาค 1.40-3.00 มม. 
ร่วมกบั DMAP ขนาดอนภุาค 75 ไมครอน ในอตัราส่วน 
1:1 มีความสูงไข่ขาว ค่าฮอฟ์ยูนิต และเปอร์เซ็นต์
แคลเซียมเปลือกไข่ต�่ำลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.01) สอดคล้องกับการศึกษาของ Wang et al. 
(2014) ที่พบว่า การใช้แหล่งแคลเซียมที่มีขนาด
อนุภาคใหญ่ (0.85-2.00 มม.) ในอาหารเป็ดไข่ ส่งผล
ให้มีค่าความสูงไข่ขาว และค่าฮอฟ์ยูนิตสูงกว่าการใช้
แหล่งแคลเซียมขนาดเล็ก (<0.10 มม.) เนื่องจากโดย
ปกติกระบวนการสร้างเปลือกไข่มักเกิดข้ึนในเวลา
กลางคืน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ปิดแสงไฟ และไก่ไข่ไม่
สามารถกินอาหารได้ จึงส่งผลให้ขาดแหล่งของ
แคลเซียมท่ีมาจากการดูดซึมอาหารในล�ำไส้เล็กอย่าง
เพียงพอ ไก่ไข่จึงมีกลไกในการเพิ่มปริมาณแคลเซียม
โดยการเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมจากอาหารท่ียังเหลือ
อยู่ในทางเดินอาหาร (Bar et al., 1976) และเพิ่มการ
ดูดซึมแคลเซียมที่จากกระดูกเมดัลลารี (Bar, 2008) 
ซึ่งปกติสรีระวิทยาของไก่ไข่มีกระเพาะบดที่มีกล้าม
เนือ้ทีแ่ขง็แรงท�ำหน้าทีบ่บีรดัและบดอาหารให้มขีนาด
เล็กลง และยังช่วยคลุกเคล้าอาหารให้สัมผัสกับกรด 
ไฮโดรคลอริกและเอนไซม์ที่หล่ังจากกระเพาะแท้  
(Svihus, 2014) เมือ่แหล่งของแคลเซียมสมัผสักบักรด

ไฮโดรคลอริกในกระเพาะบดก็จะเกิดการปลดปล่อย
แคลเซียมไอออนเข้าสูร่ะบบทางเดนิอาหาร และดดูซมึ
เข้าสู่กระแสเลือดเพื่อใช้ประโยชน์ต่อไป Rao et al. 
(1992) รายงานว่า เมื่อเกิดการบีบรัดของกระเพาะบด 
แหล่งแคลเซียมที่มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 1.00 มม. 
จะสามารถคงค้างอยู่ในกระเพาะบดโดยการแทรกอยู่
ในรอยพบัของของกระเพาะบด (fold of gizzard) และ
ค่อยๆ ปลดปล่อยแคลเซียมออกมาในระบบทางเดิน
อาหารได้นานกว่าเมื่อเทียบกับแหล่งแคลเซียมที่มี
ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 1.00 มม. ซึ่งจะละลายและ
เคล่ือนท่ีผ่านกระเพาะบดเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร
อย่างรวดเร็ว จึงท�ำให้การใช้ประโยชน์ของแคลเซียมที่
ได้รับจากอาหารเพื่อใช้ในกระบวนการสร้างเปลือกไข่
มีประสิทธิภาพมากขึ้น และลดการดูดซึมแคลเซียม
จากกระดูก ส่งผลให้คุณภาพของกระดูกและคุณภาพ
เปลือกไข่ดีขึ้น (Zhang and Coon, 1997) และเมื่อ
เปลือกไข่มีคุณภาพดีขึ้นอาจจะช่วยลดอัตราการสูญ
เสียก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในฟองไข่ออกสู่
อากาศภายนอกฟองไข่ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท�ำให้ค่ากรด-
ด่างภายในฟองไข่สูงขึ้น ส่งผลให้ไข่ขาวเกิดการ
เปล่ียนแปลงและเส่ือมสภาพ (Heath, 1977) ดังน้ัน
เมื่อคุณภาพของเปลือกไข่ดีขึ้นอาจช่วยให้สามารถคง
ความสดของไข่ไก่ให้นานมากขึ้น

Table 2 	 Effect of DMAP as calcium source on egg quality and eggshell characteristics in early egg production 
period.

Parameter Treatment1

SEM P-value
T1 T2 T3 T4

Egg weight (g) 59.61 60.03 60.51 60.30 0.1727 0.2987
Egg shell breaking strength (N) 49.09 49.51 48.78 48.83 0.2622 0.8047
Albumen height (mm) 8.40a 8.37ab 8.22bc 8.12c 0.0374 0.0048**
Hauge unit 91.25a 91.16a 89.41b 88.53b 0.3421 0.0034**
Yolk color 7.21 7.31 7.32 7.32 0.0281 0.4787
Egg shell weight (%) 13.25 13.07 13.06 12.99 0.0612 0.3208
Yolk weight (%) 23.42 23.85 23.41 23.71 0.0960 0.3728
Albumen weight (%) 63.33 63.08 63.61 63.24 0.1020 0.3525
Egg shell thickness (mm) 0.335 0.334 0.331 0.334 0.0010 0.5108
Calcium of eggshell (%) 42.59a 42.34a 39.12b 39.19b 0.5300 0.0080**

Lightness (L*) 52.83 52.93 52.52 52.28 0.2179 0.7076
Egg shell color Redness (a*) 20.11 20.12 20.13 20.21 0.0851 0.9778

Yellowness (b*) 27.61 27.91 27.73 27.75 0.0985 0.7734
a, b, c values within a row with different superscription are significantly different (P<0.01). 
1 T1: limestone 3.00-5.00 mm, T2: DMAP 1.40-3.00 mm, T3: 50% DMAP 1.40-3.00 mm with 50% DMAP 75 micron, T4: 

DMAP 75 micron
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สรุป

ผลของการศกึษานีช้ีใ้ห้เหน็ว่าผลติภณัฑ์มวลรวม
ปูนส�ำเร็จรูปขนาดอนุภาค 1.40-3.00 มม. สามารถใช้
เป็นแหล่งของแคลเซียมได้ดีเทียบเท่าหินเกล็ดขนาด
อนุภาค 3.00-5.00 มม. ซึ่งเป็นแหล่งของแคลเซียม
หลักที่นิยมใช้อาหารไก่ในปัจจุบัน โดยไม่ส่งผลต่อ
สมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ คุณภาพไข่ ความ 
แข็งแรงของเปลือกไข่ และปริมาณแร่ธาตุแคลเซียมที่
สะสมในเปลือกไข่ตลอดช่วงอายุ 24-32 สัปดาห์

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก�ำแพงแสน ที่ได้สนับสนุนสถานท่ีและอุปกรณ์การ
ทดลอง ขอขอบคุณบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ�ำกัด 
(มหาชน) ที่สนับสนุนเงินทุน และตัวอย่างส�ำหรับงาน
ทดลอง รวมทัง้นสิติบณัฑติศกึษา และบคุลากรทกุท่าน
ที่มีส่วนที่ท�ำให้งานทดลองนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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