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Effect of Lime Peel Powder Supplementation in Layer Diet on Egg 
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Abstract
The objective of this research was to investigate the effect of lime peel powder on egg production 

and quality of two different ages of  laying hens. The First experiment studied  the effect of lime peel 
powder on egg production and quality of 22-week-old laying hens (ISA-brown). The present research 
was assigned in an experimental model with a completely randomized design (CRD). Two hundred 
hens were divided into 4 groups with 5  replicates of 10 birds each. The control group (T1) were fed 
with 17% protein commercial feed (no lime peel powder) while other group (T2-T4) were supplemented 
with lime peel powder (LPP) at level of 10, 12.5, and 15 g/kg feed. The experiment tested for 16 weeks. 
The Second experiment studied the effect of lime peel powder on calcium carbonate in eggshell of 
73-week-old laying hens (Hy-line brown). One hundred and sixty hens were divided into 4 groups with 
4 replicates of 10 birds each. The birds were assigned to be fed with the same as the First experiment. 
The results showed that the feed intake was lowest in laying hens  which were fed with lime peel 
powder at 10 g/kg in feed supplementation diet (P<0.05). The percentage of lipid  in albumin was 
highest in laying hens which were fed with  lime peel powder at 15 g/kg in feed supplementation diet 
while percentage of  protein in albumin was high in laying hens which were fed with lime peel powder 
at 0 and 10 g/kg feed supplementation diet. In addition, the lowest of cholesterol level was found in 
laying hens in control group (P<0.05). The levels of calcium in eggshells of laying hens which were fed 
with control diet showed the highest value (P<0.05). Shell thickness (mm) was lowest in control group 
(P<0.05). Therefore, this present research indicated that the supplementation of lime peel powder for 
laying hens at all levels was negative on egg production and quality except feed intake. The 
recommended level for using lime peel powder as supplement was at 10 g/kg in feed, because this 
is the lowest level of supplement expressed the effect in increasing the level of protein in albumin.
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชผงเปลือกมะนาวตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขของไกไข

ที่อายุแตกตางกันสองอายุ การทดลองท่ี 1 ศึกษาการเสริมผงเปลือกมะนาวตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภา พไขของ
ไกไขอายุ 22 สัปดาห (สายพันธุอีซาบราวน) งานวิจัยนี้วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized 
design; CRD) ใชไกไขจำนวน 200 ตัว แบงไกทดลองออกโดยสุมเปน 4 กลุม กลุมละ 5 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว ไกกลุมควบคุม 
(กลุม 1, control group) ไดรับอาหารทดลองสำเร็จรูปชนิดผงที่มีโปรตีนไมนอยกวา 17% สวนไกทดลองกลุม 2-4 
ไดรับอาหารสำเร็จรูปเสริมผงเปลือกมะนาวระดับ 10, 12.5 และ 15 กรัม/กิโลกรัม ทดลองเปนระยะเวลา 16 สัปดาห 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการเสริมผงเปลือกมะนาวตอปริมาณแคลเซียมในเปลือกไข ของไกไขอายุ 73 สัปดาห (สายพันธุ
ไฮไลนบราวน) ไกไข จำนวน 160 ตัว แบงไกทดลองออกโดยสุมเปน 4 กลุม กลุมละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว ไดรับอาหาร
ทดลองเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 ปรากฏวาปริมาณอาหารท่ีกินของไกไขที่ไดรับอาหารผสมผงเปลือกมะนาวมีปริมาณ
อาหารทีก่นิลดลงทุกระดบั ไกกลุมทีไ่ดรบัการเสริมผงเปลือกมะนาวระดบั 10 กรมั/กโิลกรมั มคีาตำ่สดุ (P<0.05) ไขของไก
ที่ไดรับอาหารผสมผงเปลือกมะนาวท่ีระดับ 15 กรัม/กิโลกรัม มีเปอรเซ็นตไขมันในไขสูงที่สุด แตระดับโปรตีนในไขขาว
พบมีคาสูงในไกที่ไดรับอาหารผสมผงเปลือกมะนาวท่ีระดับ 0 และ 10 กรัม/กิโลกรัม และคอเลสเตอรอลรวมมีคาต่ำสุด
ในไขไกกลุมควบคมุ (P<0.05) ระดับแคลเซียมในเปลือกไขมคีาสงูทีส่ดุในกลุมควบคมุ (P<0.05) แตความหนาของเปลอืกไข
ของไขไกกลุมควบคุมมีคาต่ำที่สุด (P>0.05) จากการทดลองชี้ใหเห็นวาการเสริมผงเปลือกมะนาวสำหรับไกไขทุกระดับ
ไมสงผลเชิงลบตอสมรรถนะการผลิตยกเวนปริมาณอาหารที่กินไดลดลง สวนคุณภาพไขระดับที่เหมาะสมตอการใชคือ 
ที่ระดับ 10 กรัม/กิโลกรัม เน่ืองจากเปนระดับการใชต่ำสุดที่สงผลใหเปลือกไขหนาข้ึน สงผลดีตอคาโปรตีนในไขแดง
เพิ่มขึ้น (P>0.05)
คำสำคัญ: เปลือกมะนาว ไกไข สมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข

คำนำ
การใชเศษเหลือจากธรรมชาติมาเล้ียงหรือผลิตไข 

เชน กระเจ๊ียบ ขมิ้น ไพล ใบฝร่ัง หรือเปลือกผลไม เชน 
เปลือกสับปะรด เปลือกสม เปลือกกลวย และเปลือก
มะนาว เปนตน เปนอีกแนวทางหน่ึงในการแกปญหาการ
ผลิตสัตวที่มีความปลอดภัยสูงกวาการใชยาปฏิชีวนะ 
โดยเฉพาะเปลือกมะนาวเน่ืองจากมะนาวเปนพืชตระกูล 
citrus สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาคุณภาพไข 
(Goliomytis et al., 2018) และชวยลดระดบัคอเลสเตอรอล
ได (สมฤทัย, 2557) เน่ืองจากมีสารประกอบฟลาโวนอยด
ที่สำคัญ 4 ชนิด ไดแก นาริจิน นาริรูติน เฮสเพอริดิน และ
นีโอเฮสเพอริดิน (จิณณวัตร และคณะ, 2559) เปลือก
มะนาว มีวิตามิน แรธาตุ โดยเฉพาะแคลเซียม (0.61 
เปอรเซ็นตตอ 100 กรัม) ฟอสฟอรัส (0.34 เปอรเซ็นตตอ
100 กรัม) (Nobakht, 2555) นอกจากนี้เปลือกมะนาว
มสีารเพคตนิทีม่ลีกัษณะเปนเสนใยอาหาร สารฟลาโวนอยด
โพลีฟนอล และสารเฮสเพอริดนี ซึง่เปนสารตานอนุมลูอสิระ
ที่มีประสิทธิภาพสูง ยังชวยลดระดับคอเลสเตอรอลใหต่ำ
ลดได ชวยใหอารมณด ีผอนคลายความเครียด และชวยแก

อาการออนเพลีย (ปยะรัตน และคณะ, 2565) จากการ
ศกึษาสารออกฤทธิท์ีส่ำคญัในเปลอืกมะนาว พบวาการนำมา
เสรมิในอาหารสตัวนาจะสงผลดตีอเพิม่สมรรถภาพการผลติ
และคุณภาพไขได สกุลัยา และคณะ (2562) รายงานวาการ
เสริมผงเปลือกมะนาวสามารถเพ่ิมความหนาเปลือกไขได 
แตไมมผีลทำใหคาฮอกยนูติแตกตางกัน (P>0.05) การศกึษา
ของ Iskender et al. (2017) กลาววาการเสรมิฟลาโวนอยด 
(เฮสซริดินิ นารนิจนิ และเคอรซตินิ) ตอประสทิธภิาพของไก 
คุณภาพไข และคอเลสเตอรอลในไขแดง และโปรตีนพบวา
ไมสงผลตอประสิทธภิาพการผลิตไขและคุณภาพของเปลือกไข 
การเสริมเฮสชิริตินและเคอรซิตินทำใหดัชนีไขขาวและ
ดัชนีไขแดงลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไขแดงลดลงและปริมาณโปรตนีในไขแดง
เพ่ิมขึ้น ดังนั้นการใชเปลือกมะนาวจึงเปนแนวทางหน่ึง
ในการผลติไกไขทีม่คีณุภาพ และลดคอเลสเตอรอลใหตำ่ลงได 
เปนการสรางอาหารทางเลือกใหมใหแกผูบริโภค ถือไดวา
เปนการผลิตสตัวทีเ่ปนมิตรกับส่ิงแวดลอม และยังชวยเพ่ิม
มูลคาของไขไกสดใหมีมูลคาสูงขึ้น
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อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมผงเปลือกมะนาว

มะนาวท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนมะนาวแปนที่ปลูก
ในจังหวัดเพชรบุรี สวนเหลือจากการค้ันน้ำ นำเฉพาะสวน
ของเปลอืกทีม่เียือ่และเมลด็ มาลางทำความสะอาดจากนัน้
ตากแดดใหพอหมาด นำไปอบทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง นำไปบดใหละเอียดเพื่อเตรียมผสม
อาหาร สุมตวัอยางเปลอืกแหงไปวเิคราะหปริมาณแคลเซยีม 
โดยวิธี Air acetylene flame method

อาหารทดลอง
ใชอาหารสำเร็จรูปชนิดผงท่ีมีโปรตีนไมนอยกวา 

17 เปอรเซ็นต ไขมันไมนอยกวา 3 เปอรเซ็นต เยื่อใย
ไมมากกวา 6 เปอรเซ็นต โดยใชเปนอาหารกลุมควบคุม 
(Control group หรอืกลุมที ่1) สวนอาหารกลุมทดลองอีก 
3 กลุม ใชอาหารของกลุมที่ 1 เสริมดวยเสริมผงเปลือก
มะนาวในระดบั 10, 12.5 และ 15 กรัมตอกโิลกรมั จากน้ัน
สุมอาหารทดลองวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
ในรปูของวตัถแุหง (Dry matter) โปรตนี ไขมนั เยือ่ใย และ
เถา ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะหปริมาณ
แคลเซียม โดยวิธี Air acetylene flame method

สัตวทดลองและแผนการทดลอง
ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 

randomized design) โดยใชไกสายพันธุอีซาบราวน อายุ 
22 สัปดาห จำนวน 200 ตัว แบงไกทดลองออกโดยสุมเปน 
4 กลุม กลุมละ 5 ซ้ำ ซ้ำละ 10 ตัว เล้ียงในกรงตับแบบ
พื้นลวดขนาดกรง (ชอง) ละ 30 × 45 × 45 จุไกชอง 2 ตัว 
เลี้ยงในโรงเรือนเปด ไกทดลองทุกตัวไดรับอาหารเต็มที่ 
(ad libitum) และใชนำ้ระบบอัตโนมัต ิทดลองเปนระยะเวลา 
16 สปัดาห (จนถงึแมไกอาย ุ37 สปัดาห) เก็บขอมลู ปริมาณ
อาหารที่กิน ประสิทธิภาพการใชอาหาร น้ำหนักไขเฉลี่ย 
เปอรเซ็นตผลผลิตไขตอจำนวนแมไกมีชีวิต (Hen-day 
production) เปอรเซ็นตผลผลิตไขตอจำนวนแมไกเร่ิม
ทดลอง (Hen-house production) มวลไขตอแมไก 1 วัน 
ตนทุนการผลิตไข (บาทตอฟอง) และตนทุนการผลิตไข 
(บาทตอโหล)

ปริมาณแคลเซียม ความหนาเปลือกไข
การทดลองคร้ังนีใ้ชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

(Completely randomized design; CRD) โดยใชไกไข
ระยะปลดระวางสายพันธุไฮไลบราวน อายุ 73 สัปดาห 
จำนวน 160 ตัว แบงการทดลองออกเปน 4 กลุม กลุมละ 
4 ซำ้ เพ่ือใหอาหารตามกลุมทดลอง กลุม 1 (ไมเสริมเปลอืก
มะนาว) กลุม 2-4 เสริมเปลือกมะนาวระดับ 10, 12.5 และ 
15 กรมัตอกโิลกรมัอาหาร เลีย้งเปนเวลา 8 สปัดาห จนแมไก
มีอายุ 80 สัปดาห ทำการสุมเก็บไขวันละ 3 ฟองตอซ้ำ 
นำ้หนกัไขประมาณ 62-68 กรมัตอฟอง เกบ็ชวง 3 วนัสุดทาย
ของแตละสัปดาห เก็บไขทั้งหมด 48 ฟอง และวางไว
ในอุณหภูมิหองจนกระทั่งอายุ 7 วัน ตามวิธีของ Simitzis 
et al. (2018) เพื่อศึกษาคุณภาพไข นำวิเคราะหคุณภาพ
ไขน้ำหนักไขทั้งฟอง ความถวงจำเพาะ ความสูงไขแดง 
ความกวางไขแดง น้ำหนักไขแดง น้ำหนักไขขาว สีไขแดง
โดยใชพดัเทยีบส ี(Yolk color fan) ความหนาเปลอืกโดยใช 
Caliper veneer ตามวิธีของ Laudadio and Tufarelli 
(2011) วิเคราะหปริมาณแคลเซียมโดยวิธี Air acetylene 
flame method และฮอกยูนิต ตามสมการดังตอไปนี้ 

HU = 100 × log (H-1.7w0.37 + 7.6)

คุณคาทางโภชนะและปริมาณคอเลสเตอรอลรวม
สุมเกบ็ไขสดใน 3 วนัสุดทายของการทดลองเมือ่อายไุก 

80 สัปดาห จำนวน 96 ฟอง ของทุกซ้ำ ซ้ำละ 6 ฟอง เพื่อ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไขและอาหาร โดยอยู
ในรูปของวัตถุแหง (Dry matter) โปรตีน ไขมัน และเถา 
ตามวิธีการของ AOAC (2000) วิเคราะหคาคอเลสเตอรอล 
โดยวิธ ีGas-Liquid Chromatography (GLC) ตามวิธกีาร
ของ AOAC (2000)

การวิเคราะหทางสถิติ
นำขอมลูทีไ่ดไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมดวย Duncan’s 
new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป SAS®
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ผลการวิจัยและวิจารณ
องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

จากการศึกษาผลของการเสริมผงเปลือกมะนาว
ทีร่ะดบั 0, 10, 12.5 และ 15 กรมัตอกโิลกรัมในอาหารไกไข
ตอองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง แสดงใน 
(Table 1) พบวาองคประกอบทางเคมีของอาหารไกไข
แตละสูตรทดลองมีคาแตกตางกันสวนของเปอรเซน็ตไขมัน 
และเถา ซึ่งไขมันมีคาสูงในไกไขกลุมที่ไดรับอาหารเสริม
ผงเปลือกมะนาวท่ีระดับ 15 กรัมตอกิโลกรัม ทัง้น้ีเน่ืองจาก

ในเปลือกมะนาวมีไขมัน 2.38 เปอรเซ็นต และเถา 7.79 
เปอรเซ็นต (%DM) สวนเย่ือใยมีคาสูงในอาหารไกไขกลุม
การเสริมผงเปลือกมะนาวระดับ 10-15 กรัมตอกิโลกรัม
อาหาร และเมื่อพิจารณาพบวาเปอรเซ็นตโปรตีนจากการ
วเิคราะหอาหารสำเร็จรปูชนิดผง ปรากฏคาสงูกวาทีร่ะบุไว
อาจดวยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือก
มะนาวมีโปรตีน 11.56 เปอรเซ็นต (สำรวย และคณะ, 
2564) สงผลใหในอาหารทดลองครั้งนี้มีคาโปรตีนสูง
ตามไปดวย

Table 1  Chemical composition of the experimental diet

(%)
Level of lime peel powder in diet (g/kg)

P-value
0 10 12.5 15

Moisture
Dry matter
Crude protein
Ether extract
Fiber
Ash
calcium

8.81 ± 0.05
91.18 ± 0.48
19.22 ± 1.21
3.13 ± 0.23b

3.07 ± 0.20
15.28 ± 0.18a

2.42 ± 0.30

9.20 ± 0.34
90.80 ± 0.34
19.80±0.92
2.73 ± 0.02b

3.45 ± 0.13
15.24 ± 0.07a

2.12 ± 0.05

8.97 ± 0.02
91.03 ± 0.02
18.55 ± 0.56
3.21 ± 0.34b

3.36 ± 0.95
15.52 ± 0.10a

2.29 ± 0.14

8.99 ± 0.08
91.03 ± 0.02
18.25 ± 0.53
4.20 ± 0.08a

3.38 ± 0.00
14.64 ± 0.04b

2.45 ± 0.17

0.497
0.500
0.595
0.005
0.093
0.002
0.625

Remark: a, b Different superscripts in the same row indicate statistically significant difference (P<0.05)

สมรรถภาพการผลิต
การเสรมิผงเปลอืกมะนาวตอสมรรถภาพการผลติไข 

พบวามีคาไมแตกตางกันในแตละกลุมทดลองดังแสดง
ในตารางที่ 2 (P>0.05) ยกเวนปริมาณอาหารที่กินที่พบวา
การเสริมเปลือกมะนาวทุกระดับ (10-15 กรัมตอกิโลกรัม 
กนิอาหารไดนอยกวากลุมควบคุม) และพบคาดงักลาวสูงสดุ
ในกลุมควบคมุ (P<0.05) เปนไปในทศิทางเดยีวกบังานวจิยั
ของ Hossein et al. (2014) ทำการศึกษาการเสริมเปลือก
มะนาวแหงสูงสุดระดับ 2 เปอรเซ็นต สงผลใหมีปริมาณ
อาหารท่ีกนิและน้ำหนักตวัทีล่ดลงกวากลุมควบคุม (P>0.05) 
แตไมมผีลตอสมรรถภาพการผลติของไกเน้ือ ซึง่เปนไปไดวา
ลกัษณะของผงเปลอืกมะนาวท่ีเสรมิมคีวามละเอียดสามารถ

เขาเปนเนื้อเดียวกันกับอาหารสูตรทางการคาในรูปแบบ
อาหารผง (Mash feed) อีกทั้งเปลือกมะนาวมีเพคติน 
(Pectin) ซึง่มีผลตอการยอยไดของสตัวกระเพาะเดีย่ว อรณุี 
(2543) รายงานวาเปลือกมะนาวเปนเสนใยอาหารประเภท
ทีล่ะลายนำ้ (Soluble dietary fiber) มคีณุสมบตัทิำใหคอื
สามารถเกิดความหนืดเปนเจลและมีความสามารถในการ
พองตัว (Water swelling capacity) 8.08 mL/g 
(Huangva et al., 2020) สงผลเกิดความสัมพนัธกบัอาหาร
และเอนไซมในการยอยอาหารและการดูดซึมทำใหไกกิน
อาหารในปริมาณท่ีนอยลงกวากลุมควบคุม ดังกลาว 
(P<0.05)
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Table 2  Production performance of laying hens fed diet supplementing various level of lemon

Level of lime peel powder in diet (g/kg)
P-value

0 10 12.5 15

Feed intake (g/b/d)
Feed conversion ratio
Egg volume
Hen-day egg production (%)
Hen-house egg production (%)
Egg mass (g/b/d)
Egg weight (g/egg)

103.05 ± 0.61a

2.17 ± 0.13
241.80 ± 15.46
88.88 ± 1.21
86.37 ± 5.49
48.92 ± 1.00
55.44 ± 0.61

99.81 ± 0.74c

2.10 ± 0.14
242.10 ± 8.19
86.46 ± 2.92
86.46 ± 2.92
48.44 ± 1.07
56.11 ± 0.99

100.93 ± 0.91b

2.08 ± 0.14
243.80 ± 13.44
87.34 ± 4.21
87.07 ± 4.80
48.78 ± 2.65
55.84 ± 1.73

101.20 ± 0.96b

2.07 ± 0.06
245.55 ± 3.58
87.75 ± 1.14
87.69 ± 1.28
48.86 ± 1.09
55.69 ± 1.27

<0.001
0.582
0.947
0.569
0.947
0.965
0.849

Feed cost (THB) per

Egg
Dozen 

1.68 ± 0.10
30.31 ± 1.69

1.62 ± 0.05
29.32 ± 1.88

1.63 ± 0.08
29.16 ± 1.95

1.62 ± 0.03
28.97 ± 0.75

0.534
0.590

Remark: a, b, c Different superscripts in the same row indicate statistically significant difference (P<0.05)

ปริมาณแคลเซียมในเปลือกไขมีคาลดลงเมื่อมีการ
เสริมผงเปลือกมะนาวเพิ่มขึ้น ดังผลปรากฏใน (Table 3) 
ถึงแมวาระดับของแคลเซียมในอาหารที่ไกไดรับจะมีคา
ไมตางกันทางสถิติก็ตาม อาจเน่ืองจากเปลือกมะนาววิจัย
ครั้งนี้มีผลตอความนากินลดลงจากกลิ่นคลายบวยรวมกับ
มีเมล็ดมะนาว และการบดที่ละเอียดเปนผงทำใหเปลือก
มะนาวมีขนาดโมเลกุลเล็กคลุกเคลากับอาหารสำเร็จรูป
ชนิดผงไดเปนเน้ือเดียวกันอาจสงผลตอการคงอยูในสวน
ของทางเดินอาหารสวนของกระเพาะบดเร็วไมสงผลตอไป
ยังกระบวนการสรางเปลือกไข Pizzolante et al. (2011) 
รายงานวาแมไกทีไ่ดรบัอาหารท่ีมแีหลงแคลเซียมขนาดใหญ
จะชวยปรบัปรงุคณุภาพเปลือกไขได เน่ืองจากมีการยอยสลาย
ไดชาจึงมีการคงอยูของแคลเซียมในกระแสเลือดซ่ึงเปน
ผลดีตอการนำไปสรางเปลอืกไข ประภากร (2560) กลาววา
ประมาณ 70 เปอรเซน็ตของแหลงแคลเซียมในอาหารจะตอง
มขีนาดอนภุาคระหวาง 2-4 มลิลเิมตร เพ่ือใหสามารถคงอยู
ในทางเดินอาหารไดนานขึ้นโดยเฉพาะชวงกลางคืน โดย
สอดคลองกับการทดลองของจักรกฤษ และคณะ (2560) 
ทีพ่บวาไขทีไ่ดจากแมไกในกลุมทีเ่ล้ียงดวยอาหารท่ีมแีหลง
แคลเซียมจากผลิตภัณฑมวลรวมปูนสำเร็จรูป (DMAP) 
ขนาดอนุภาค 1.40-3.00 มิลลิเมตร มีความสูงไขขาว 
คาฮอกยูนติ และเปอรเซน็ตแคลเซียมในเปลือกไขดเีทยีบเทา
กลุมท่ีใชแหลงของแคลเซียมจากหินเกล็ดขนาดอนุภาค 
3.00-5.00 มลิลิเมตร ขณะทีไ่ขทีไ่ดจากแมไกในกลุมทีเ่ล้ียง

ดวยแคลเซียมจาก DMAP ขนาดอนุภาค 75 ไมครอน หรือ 
DMAP ขนาดอนภุาค 1.40-3.00 มลิลิเมตร รวมกบั DMAP 
ขนาดอนภุาค 75 ไมครอน ในอตัราสวน 1:1 มคีวามสูงไขขาว 
คาฮอกยนูติ และเปอรเซน็ตแคลเซยีมเปลอืกไขตำ่ลงอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.01) เชนเดียวกับ Canan et al. 
(2010) รายงานวาการเสริมน้ำมันมะกรูดในอาหารไกไข
ระดับ 0.25-0.75 มลิลกิรมัตอกโิลกรัม พบวาอตัราสวนของ
เปลือกไข คอเลสเตอรอลในเลือด และความเขมขนของ
แคลเซียมลดลงอยางมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.001)

การพิจารณาระดับการใชและแหลงของแคลเซียม
และวิตามินดีที่เหมาะสมในอาหารไกไขมีความสำคัญ 
เพราะถอืวาเปนโภชนะพืน้ฐานทีม่คีวามสมัพนัธโดยตรงตอ
คุณภาพเปลือกไข แคลเซียมมีบทบาทสำคัญอยางยิ่งตอ
กระบวนการเมแทบอลิซึมในรางกายสัตวปกโดยเฉพาะ
กระบวนการสรางเปลอืกไข จากการรายงานของ Nobakht 
(2555) พบวาเปลือกมะนาวมีวิตามิน แรธาตุ โดยเฉพาะ
แคลเซยีม (0.61 เปอรเซน็ต) สำหรบัผลของการเสรมิผงเปลอืก
มะนาวตอคุณภาพไขพบวาชวยในการนำแคลเซียมไปใช
ในกระบวนการสรางไขไดดีสงผลใหคาของความหนาของ
เปลือกไขแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมนียัสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณคอเลสเตอรอล
ในไขแดงและคุณภาพเปลือกไขของไขทีไ่กไดรบัอาหารเสริม
ผงเปลือกมะนาวที่ระดับตางกันดังแสดงใน (Table 4) 
ผลการทดลองพบวาคาเปอรเซ็นตไขมัน โปรตีน และเถา 
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ในไขแดงของทุกกลุมทดลองมีคาไมตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) แตเมื่อพิจารณาคาดังกลาวจากไขขาวพบมีคา
ตางกัน (P<0.05) โดยไขมันในไขไกที่ไดรับอาหารเสริม
ผงเปลือกมะนาวท่ีระดับ 15 กรัมตอกิโลกรัมมีคาสูงที่สุด 
เนื่องจากเปลือกมะนาวมีไขมัน 2.38 เปอรเซ็นต (สำรวย 
และคณะ, 2564) ทำใหในอาหารของไกไขไดมีคาไขมัน
ทีไ่มเทากนัตามระดบัของการเสรมิผงเปลอืกมะนาว โดยกลุม
ที่ไดรับอาหารเสริมผงเปลือกมะนาวท่ี 15 กรัมมีคาไขมัน
ในอาหารสงูท่ีสดุ (Table 4) สงผลใหไขมนัในไขขาวทกุกลุม
การทดลองมีคาท่ีแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่
การเสริมผงเปลือกมะนาวมีผลตอไขมันในไขแดงท่ีสูงขึ้น
ดวยเชนกัน (P<0.05)

โปรตีนในไขขาวพบมีคาสูงในไขของไกที่ไดรับ
อาหารเสริมผงเปลือกมะนาวที่ระดับ 0 และ 10 กรัมตอ
กิโลกรัม ขณะเดียวกันโปรตีนการเสริมผงเปลือกมะนาว
ทำใหโปรตีนในไขแดงเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกับการศึกษาของ 
Iskender et al. (2017) ศึกษาการเสริมสารฟลาโวนอยด 
(เฮสเพอริดิน นารินจิน และเคอรซิติน) ตอประสิทธิภาพ
ของไก คุณภาพไข คอเลสเตอรอลในไขแดงและโปรตีน 
ในไกไขพนัธุโลหมนับราวน อาย ุ28 สปัดาห ใหอาหารพ้ืนฐาน
เสรมิสารฟลาโวนอยด 0.5 กรมัตอกโิลกรมั พบวาการเสริม
เฮสเพอริดนิและเคอรซตินิทำใหดชันีไขขาวและดัชนีไขแดง

ลดลงเม่ือเปรยีบเทยีบกบักลุมควบคุม ปรมิาณคอเลสเตอรอล
ในไขแดงลดลงและปริมาณโปรตีนในไขแดงเพิ่มขึ้น

สวนเถาในไขขาวมีคาสูงในกลุมที่ไดรับอาหารเสริม
ผงเปลือกมะนาวท่ีระดับ 12.5 กรัม แตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) ไขไกในกลุมควบคุมและกลุมทีไ่ดรบัอาหารเสรมิ
ผงเปลือกมะนาวท่ีระดับ 10 กรัมมีคาเถาในไขขาวลดลง
นอยกวาในกลุมทีไ่ดรบัอาหารเสรมิผงเปลอืกมะนาวทีร่ะดบั 
15 กรมัมีคาเถาในไขขาวตำ่ทีส่ดุ เสาวนติ (2538) รายงานวา
อาหารท่ีมไีขมันสงู (Table 1) จะลดการดูดซมึธาตุแคลเซียม
เนือ่งจากมกีารรวมตัวของธาตแุคลเซยีมกับกรดไขมันอิสระ
ทำใหเกดิสารประกอบท่ีไมละลาย และซึง่ในเปลือกมะนาว
แรธาตุหลายชนิด เชน แคลเซียม โพแทสเซียม แมงกานีส 
ทองแดง สงักะสี ซลีเีนยีม ฟอสฟอรัสและโซเดียม โดยเฉพาะ
มีแคลเซียม 0.61 เปอรเซ็นต (Nobakht, 2555) อีกทั้ง
มะนาวมีฤทธ์ิเปนดางอาจสงผลกระทบทำใหลำไสมีความ
เปนดางไมเหมาะสมสงผลตอการละลายแคลเซียมที่ลดลง
ทำใหพบคาเถาในไขขาวและไขแดงลดลง กานดา (2558) 
รายงานวาโภชนะอาหารน้ันเปนปจจยัในการสรางเปลือกไข
คือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส และวิตามินดี ในการ
ผลิตไขที่มีระยะการใหไขเปนเวลานาน ความตองการทาง
โภชนะควรเพียงพอและเหมาะสมกับการสรางเปลือกไข

  Table 3 Nutritional value, cholesterol in egg content and calcium content in eggshell of laying hen fed 

with different levels of lemon peel powder supplementation diet

Value nutrition Source
Level of lime peel powder in diet (g/kg)

P-value
0 10 12.5 15

Ether extract (%)

Crude protein (%)

Organic matter (%)

Albumin
Yolk

Albumin
Yolk

Albumin
Yolk

0.13 ± 0.58c

50.76 ± 1.26
78.79 ± 0.70a

31.39 ± 0.27
5.89 ± 0.41b

5.76 ± 0.17

0.56 ± 0.23bc

53.97 ± 0.16
78.35 ± 0.32a

32.38 ± 0.30
5.98 ± 0.31b

5.36 ± 0-.57

0.97 ± 0.16ab

52.81 ± 0.31
73.33 ± 0.17c

32.36 ± 0.27
6.10 ± 0.10a

5.31 ± 0.74

1.23 ± 0.26a

53.84 ± 0.74
74.85 ± 0.45b

32.01 ± 0.69
5.74 ± 0.15c

6.10 ± 0.63

0.014
0.055
<0.001
0.327
0.001
0.739

Total 
Cholesterol (mg/ml)
Calcium
Shell thickness (mm)

Yolk
Shell
Shell

368.06 ± 0.51d

34.06 ± 0.73a

0.01 ± 0.01b

457.60 ± 0.94b

30.02 ± 0.61b

0.02 ± 0.00a

462.12 ± 0.62a

27.33 ± 0.78c

0.02 ± 0.00a

405.96 ± 1.79c

26.80 ± 0.84c

0.02 ± 0.00a

<0.001
<0.001
0.008

Remark: a, b, c Different superscripts in the same row indicate statistically significant difference (P<0.05)
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สำหรับคอเลสเตอรอลรวมในไขแดงพบการเสริม
เปลอืกมะนาวทกุระดบั (10-15 กรมัตอกโิลกรัม) สงผลใหมี
คาคอเลสเตอรอลสูงขึน้ โดยพบวามคีาสงูสุดในไกไขทีไ่ดรบั
อาหารเสรมิผงเปลอืกมะนาวทีร่ะดบั 12.5 กรมัตอกโิลกรมั 
และมีคาต่ำสุดในกลุมควบคุม (P<0.05) ซึ่งคอเลสเตอรอล
คือไขมันที่พบไดในสวนของผนังเซลลทุกเซลล รวมทั้งเปน
องคประกอบน้ำด ีซึง่คอเลสเตอรอลสามารถสรางไดเองทีต่บั 
และอกีสวนคอืการไดรบัจากอาหารทีก่นิ โดยทีก่ารวจิยัครัง้นี้
ไกไขทุกตัวไดรับอาหารสำเร็จรูปชนิดผงเหมือนกันตางกัน
เพยีงการเสรมิเปลอืกมะนาวในระดับทีแ่ตกตางกนั และเปน
มะนาวสายพนัธุแปนซึง่จะมสีารประสารกอบฟลาโวนอยด
ทีเ่ปนสารนารนิจนิ 5.75 μg/ml มากกวาสารชนดิอ่ืน (สมคัร 
และพรีพงค, 2558) ซึง่จากการทดลองของ Iskender et al. 
(2017) ทดสอบไกพนัธุโลหมนับราวน อายุ 28 สปัดาห ตอฤทธ์ิ
ของการตานอนมุลูอสิระของสารฟลาโวนอยด (เฮสเพอรดินิ 
นารินจนิ และเคอรซตินิ ทีร่ะดับ 0.5 กรัมตอกิโลกรัมอาหาร) 
รายงานวาการเสริมนารินจนิไมไดเปล่ียนแปลงความเขมขน
ของคอเลสเตอรอลในซีรั่ม ในขณะท่ีการเสริมเฮสเพอริดิน
และเคอรซิตินลดความเขมขนของคอเลสเตอรอลในเลือด 
จาก (Table 3) เปนการใชไกไขอาย ุ73 สปัดาห เปนระยะทาย
ของการใหผลผลิตซึ่งเม่ืออายุไกท่ีมากข้ึนสังเกตจากกลุม
ควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่วิเคราะหปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไขแดงของไกอายุการใหไขชวงแรก เชน
งานวิจัยของ Lien et al. (2008) การศึกษาการเสริมสาร
แตงอาหาร (เฮสเพอรดินิ นารนิจนิ และเพคตนิ) ไกไขเล็กฮอรน 
อายุ 30 สัปดาห ตออิทธิพลของสารแตงอาหารท่ีมีตอ
คอเลสเตอรอลไขแดง คุณลักษณะของซีรั่ม และสารตาน
อนุมูลอิสระ พบวากลุมอาหารที่มีสารเฮสเพอริดิน 0.05 
เปอรเซ็นต, นารินจิน 0.05 เปอรเซ็นต และเพคติน 0.5 
เปอรเซน็ต สารแตงอาหารท้ังหมดลดระดับคอเลสเตอรอล
ไขแดงอยางมนียัสำคญั แสดงใหเหน็ไดวาเมือ่ไกอายมุากขึน้
อาจจะมีผลตอการควบคุมการสังเคราะหคอเลสเตอรอล
ในรางกายทีส่งผลตอในไขจงึอาจเปนปจจยัทีก่ารวจิยัครัง้นี้
พบระดบัปรมิาณคอเลสเตอรอลสงูในกลุมทีเ่สริมผงเปลอืก
มะนาวกวากลุมควบคุม (P<0.05)

การเสริมผงเปลือกมะนาวในอาหารสำหรับไกไขพบวา
ไมมีผลตออายุการเก็บรักษาไขสด แสดงใน (Table 4) 
ซึง่จากการทดลองพบวาการเสริมผงเปลอืกมะนาวทกุระดับ
การเสรมิใหผลน้ำหนกัไข ความถวงจำเพาะ ความกวางไขแดง 
สไีขแดง ความสงูไขขาว ความหนาเปลือก นำ้หนักเปลือกไข 
น้ำหนักไขแดง น้ำหนักไขขาว และคา HU (%) มีคา

ไมแตกตางกนัทางสถติใินแตละกลุมทดลอง เนือ่งจากการวจิยั
ครัง้นีว้ดัคุณภาพอายุไขสดที ่7 วนั จากไกไขทีไ่ดรบัการเสริม
ผงเปลือกมะนาวระดับ 10-15 กรัมตอกิโลกรัมในอาหาร 
เปนเวลา 8 สปัดาห และวางไขไวในอุณหภูมหิอง สอดคลองกับ
งานวิจัยของกานดา (2558) ที่พบวาคุณภาพของไขในกลุม
ทีเ่กบ็ไวทีอ่ณุหภมูหิอง มแีนวโนมนำ้หนกัไขและคาความสงู
ไขขาวลดลง ในวันที่ 7, 14 และ 21 ตามลำดับ โดยที่สีของ
ไขแดง คาความแข็งเปลือกไข และคาความหนาเปลือกไข
ไมแตกตางกนั ผลของการศึกษาการเสริมผงเปลือกมะนาว
ระดบัทีแ่ตกตางกนัมคีานำ้หนกัไขความสูงไขขาวความหนา
เปลือก นำ้หนักเปลือกไข นำ้หนักไขแดง นำ้หนักไขขาว และ
คา HU (%) มีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวนคาสีของ
ไขแดง พบวาการเสรมิเปลอืกมะนาวทกุระดบั (10-15 กรมัตอ
กโิลกรัม คาสไีขแดงต่ำกวากลุมควบคุม) และพบคาสไีขแดง
สงูสดุในกลุมควบคมุ (P<0.05) ผลการศกึษาเปนไปในทศิทาง
เดียวกับงานวิจัยของ Gohl (1981) รายงานวาเนื้อสมแหง
สงผลเสียตอคาสีของไขแดง เม่ือเสริมในอาหารระดับ 
2.5 เปอรเซ็นตในอาหาร และสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Goliomytis et al. (2018) ที่เสริมเปลือกสมระดับ 
9 เปอรเซน็ต สงผลใหมนีำ้หนกัขนาดฟองไขเลก็ ความหนา
เปลือก ความแข็งแรงเปลือก และสีไขแดงลดลงเมื่อเทียบ
กบักลุมควบคมุ (P<0.05) และไดอธบิายไววาสไีขแดงทีล่ดลง
อาจเปนผลกระทบมาจากปริมาณอาหารท่ีกนินอยลงทำให
ไดรับสารสีในอาหารไมเพียงพอทำใหไขแดงมีสีเหลืองและ
แดงลดลงนอยกวากลุมควบคมุ (P>0.05) ซึง่อนพุงษ (2562) 
ไดศกึษาผลของระยะเวลาการเกบ็รกัษาตอคณุภาพภายใน
ของไขไก เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาไขตอ
คุณภาพภายในของไขไก ทำการรวบรวมและศึกษาจาก
เอกสารวิชาการจำนวน 3 ฉบับ ตั้งแตป พ.ศ. 2556-2561 
โดยนำไขไกมาตรวจสอบคณุภาพไข ตามระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ 
ผลการทดลองพบวาเม่ือระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มขึ้น สงผล
ทำใหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักไขและความเปนกรด-
ดางไขขาวเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) สวน
คาฮอกยูนิต ความสูงไขขาว ความสูงไขแดง และสีไขแดง
ลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบ
กับวันที่ 0 แตอยางไรก็ตามคุณภาพไขจะลดลงตามระยะ
การเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาไขเปนระยะ
เวลาอยางนอย 14 วัน และควรเก็บในอุณหภูมิเฉลี่ย 
4 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต 
ยังคงคุณภาพไขที่ดีสำหรับการบริโภคของมนุษย
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Table  4 Egg quality of laying hens fed diet supplementing various level of lemon peel powder during 

73-80 weeks old

Parameter
Lime peel powder supplementation level (g/kg)

P-value
0 10 12.5 15

Egg weight (g)
Specifi c gravity
Yolk width (mm)
Yolk color score
Albumin height (mm)
Shell thickness (mm)
Shell weight (mm)
Yolk weight (g)
Albumin weight (g)
Haugh unit 

67.77 ± 8.78
1.090 ± 0.00
40.96 ± 1.10
13.50 ± 0.71
5.29 ± 0.50
0.45 ± 0.01
7.53 ± 2.18
19.05 ± 2.60
37.61 ± 4.31
99.66 ± 10.38

62.11 ± 2.76
1.090 ± 0.00
41.43 ± 1.59
12.00 ± 0.00
5.39 ± 1.06
0.53 ± 0.13
7.94 ± 0.52
17.16 ± 1.21
36.23 ± 0.10
93.36 ± 5.26

63.52 ± 8.90
1.090 ± 0.00
42.42 ± 0.94
12.50 ± 0.71
4.59 ± 0.17
0.54 ± 0.11
7.68 ± 0.92
17.76 ± 0.33
39.09 ± 0.74
96.05 ± 7.45

65.04 ± 4.48
1.090 ± 0.00
42.70 ± 0.78
13.00 ± 0.00
4.56 ± 0.68
0.46 ± 0.04
8.36 ± 0.03
18.04 ± 0.96
37.37 ± 3.75
98.94 ± 9.22

0.773
1.000
0.468
0.138
0.534
0.870
0.905
0.680
0.809
0.864

Remarks: H.U. grade AA = H.U.>72, grade A = H.U. between 60-71, grade B = H.U.<60
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