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บทคัดย่อ: การทดลองนี้จัดท าขึ้นเพื่อศึกษาผลของชนิดและระดับการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่แตกต่างกันในอาหารต่อ
สมรรถภาพการผลิต และการสะสมแร่ธาตุสังกะสีในไก่เนื้อ โดยใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์ Ross 308 เพศผู้ ที่อายุ 1 วัน 
จ านวน 1,540 ตัว ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ที่มีการจัดกลุ่มทดลองแบบ 2 x 2 แฟคทอเรียล (Factorial in 
Completely Randomized Design) ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ แร่ธาตุสังกะสี 2 ชนิดคือ สังกะสีออกไซด์ (ZnO) และ
สังกะสีไฮดรอกซีคลอไรด์ (ZnOHCl) และระดับของแร่ธาตุสังกะสี 2 ระดับคือ 50 และ 100 กรัมต่อตันอาหาร (ppm) 
ท าการสุ่มไก่แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 11 ซ้ า ซ้ าละ 35 ตัว เลี้ยงเป็นระยะเวลา 35 วัน อาหารทดลองไม่มีการใส่
ยาปฏิชีวนะและยากันบิด จากผลการศึกษาตลอดระยะเวลาการทดลองไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดและระดับของ
การเสริมแร่ธาตุสังกะสีต่อสมรรถภาพการผลิต และการสะสมแร่ธาตุในไก่เนื้อ (P>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่าปัจจัย
ด้านระดับของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ 100 ppm ส่งผลให้ปริมาณการกินของไก่เนื้อสูงกว่าการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่
ระดับ 50 ppm อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) รวมถึงมีอัตราการตายสูงขึ้น (P<0.05) และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน้ าหนักตัวที่ด้อยลง (P<0.05) ทางด้านอิทธิพลของชนิดแร่ธาตุสังกะสีพบว่าการเสริม ZnOHCl มีแนวโน้ม
ท าให้น้ าหนักตัว (P=0.0914) อัตราการเลี้ยงรอด (P=0.0591) และการสะสมแร่ธาตุสังกะสีในตับเพิ่มสูงขึ้น (P=
0.0517) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับ ZnO จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการเสริม ZnOHCl สามารถช่วย
ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิต โดยการเพิ่มน้ าหนักตัวไก่ ลดอัตราการตาย และเพิ่มปริมาณแร่ธาตุสังกะสีที่สะสมในตับ
ได้ 
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Abstract:  This study aimed to investigate the effect of source and level of zinc on growth 
performance and mineral deposition of broilers.  One–day–old male broiler chicks (n =  1540; Ross 
308)  were divided into four dietary treatments using factorial in a completely randomized design 
with 2 sources of zinc ( ZnO and ZnOHCl)  and level of zinc ( 50 and 100 ppm)  in the diets.  Each 
treatment consisted of 11 replications with 35 birds per replication.  All diets were formulated with 
no growth promoter and coccidiostat supplementation. The results showed no significant interaction 
source and level of zinc on overall growth performance ( 0– 35 DOA) , carcass quality and mineral 
deposition (P>0.05). However, birds fed diets containing 100 ppm zinc had a significantly higher feed 
intake (P<0.05), significantly higher mortality (P<0.05) and higher FCR (P<0.05) when compared to 50 
ppm of zinc supplementation. The supplementation of ZnOHCl tended to increase body weight gain 
( P= 0. 0914) , to reduce mortality rate ( P= 0. 0591)  and to enhance zinc deposition in the liver 
( P= 0. 0517) .  It can be concluded that feeding diets with ZnOHCl improved the production 
performance of broilers by increase body weight gain, reduced mortality, and enhanced zinc 
deposition in the liver. 
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บทน า 
แร่ธาตุสังกะสีถูกใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร

สั ตว์  เนื่ อ งจาก เป็นแร่ ธ าตุที่ มี บทบาทส า คัญต่ อ
สมรรถภาพการผลิตสัตว์ เช่น กระตุ้นการเจริญเติบโต 
การพัฒนาของกล้ามเนื้อ การสังเคราะห์โปรตีน และการ
แสดงออกทางพันธุกรรมของสัตว์ (Li et al., 2006) ทั้ง

ยังมีผลต่อการท างานของฮอร์โมนอินซูลิน (insulin) 
(Chabosseau and Guy, 2016) และฮอร์โมนเกรลิน 
(ghrelin) หรือ “Hunger signal” ที่ส่งผลต่อการเพิ่ม
ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด้ ข อ ง สั ต ว์  ( Yin et al. , 2009) 
นอกจากนั้นแร่ธาตุสังกะสียัง เป็นส่วนประกอบของ
เอนไซม์ต่างๆ (metalloenzyme) เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ 
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ดิสมิวเทส (superoxide dismutase, SOD) ที่ใช้ในการ
ต้ านอนุมูล อิสระก่อใ ห้ เกิดผลในด้ านการช่ วยลด
ความเครียดอันเกิดจากสภาพอากาศร้อน (heat stress) 
อีกด้วย (Underwood and Suttle, 2004) 

แร่ธาตุสังกะสีที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต
อาหารสัตว์โดยทั่วไปอยู่ในรูปแบบแร่ธาตุอนินทรีย์ เช่น 
สังกะสีออกไซด์ (ZnO) และสังกะสีซัลเฟต (ZnSO4) 
เนื่องจากมีราคาถูกและมีความเข้มข้นที่สูงกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับรูปแบบอินทรีย์ แต่เนื่องจากแร่ธาตุอนิ
นทรีย์มีคุณสมบัติที่ละลายในน้ าได้สูง ท าให้เกิดปฏิกิริยา
กับวิตามินและแร่ธาตุบางชนิดในอาหารได้ง่าย อีกทั้งมี
ความสามารถในการละลายในสารละลายกรดได้ต่ า ท า
ให้เกิดการแตกตัวได้น้อยในกระเพาะและทางเดินอาหาร
ส่วนต้น จึงถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้ในอัตราที่ต่ า จึงส่งผล
ต่อความสามารถในการน าไปใช้ประโยชน์ในตัวสัตว์ที่
ค่อนข้างต่ า ท าให้ต้องเสรมิแร่ธาตุอนินทรีย์ในอาหารใน
ปริมาณที่สูง เพื่อให้ได้รับแร่ธาตุตรงตามความต้องการ
ของสายพันธุ์ ซึ่งก่อให้เกิดการขับทิ้งสู่สภาพแวดล้อมใน
ปริมาณสูงขึ้นตามมา จึงได้มีการศึกษาการใช้แร่ธาตุ
สังกะสีในรูปของไฮดรอกซีคลอไรด์ (ZnOHCl) เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทางด้านการละลายในน้ าได้ต่ า 
ส่งผลต่อการเพิ่มความคงตัวในสภาวะแวดล้อมทั่วไปได้ดี 
และ เกิดปฏิกิริยากับวิตามินและแร่ธาตุต่างๆ ที่อยู่ใน
อาหารสัตว์ได้น้อยลง ทั้งยังมีคุณสมบัติในการละลายได้
สูงในสภาวะที่เป็นกรด (Cao et al., 2000) ส่งผลให้เกิด
การแตกตัวที่กระเพาะอาหารได้ดี ท าให้การดูดซึมแร่ธาตุ
สังกะสีเข้าสู่ตัวสัตว์สูงขึ้น และพบว่าสามารถถูกน าไปใช้
ได้ในไก่เนื้อถึง 102% เมื่อเทียบกับสังกะสีซัลเฟต (Batal 
et al., 2001) และสามารถส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตไก่เนื้อให้สูงขึ้นได้  

วัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
การใช้แร่ธาตุสังกะสีในรูปแบบ ZnOHCl และ ZnO ใน
ระดับที่แตกต่างกันในอาหารไก่เนื้อ ที่มีผลต่อสมรรถภาพ
การเจริญเติบโต และปริมาณการสะสมแร่ธาตุสังกะสี 

เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการผลิตไก่
เนื้อต่อไป 

 

วิธีการศึกษา 
วิธีการทดลอง 

การศึกษาใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์ Ross 308 เพศผู้  
อายุ 1 วัน จ านวน 1,540 ตัว ใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ที่มีการจัดกลุ่มทดลองแบบ 2 x 2 แฟคทอเรียล 
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 11 ซ้ า ซ้ า
ละ 35 ตัว ท าการทดลองในโรงเรือนระบบปิด ที่มีการ
ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนด้วยระบบระเหยไอน้ า 
(evaporative cooling system) ขนาดคอก 1.5 x 2 
เมตร ความหนาแน่น 11–12 ตัวต่อตารางเมตร ใช้แกลบ
เป็นวัสดุรองพื้น 

อาหารทดลองที่ใช้เป็นอาหารอัดเม็ดที่อุณหภูมิ 
82 องศาเซลเซียส ที่มีข้าวโพด กากถั่วเหลือง และข้าว
สาลีเป็นส่วนประกอบหลัก โดยค านวณให้อาหารทดลอง
มีระดับโปรตีน และพลังงานที่ได้รับเท่ากันทุกกลุ่ม มี
องค์ประกอบโภชนะตามมาตรฐานที่สายพันธุ์ก าหนด 
(Ross 308 broiler, 2014) ซึ่งประกอบด้วยอาหาร 3 
ระยะ ได้แก่ อาหารไก่เล็ก (starter diet) ส าหรับไก่อายุ 
1–10 วัน อาหารไก่รุ่น (grower diet) ส าหรับไก่อายุ 
11–28 วัน และอาหารไก่ระยะก่อนส่งตลาด (finisher 
diet) ส าหรับไก่อายุ 29–35 วัน (Table 1) 

โดยการศึกษานี้แบ่งอาหารทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม 
(treatment combination) โดยท าการเติมแร่ธาตุสังกะสี 
2 ชนิด คือ ZnO และ ZnOHCl ที่มีปริมาณความเข้มข้น
ของแร่ธาตุสังกะสีที่ 80% และ 55% ตามล าดับ ลงใน
อาหารควบคุม เพื่อให้ได้ระดับความเข้มข้นของแร่ธาตุ
สังกะสี 2 ระดับ คือ 50 ppm และ 100 ppm ดังนี้ กลุ่มที่ 
1 อาหารควบคุม เสริม Zn 50 ppm จาก ZnO กลุ่มที่ 2 
อาหารควบคุม เสริม Zn 100 ppm จาก ZnO กลุ่มที่ 3 
อาหารควบคุม เสริม Zn 50 ppm จาก ZnOHCl กลุ่มที่ 4 
อาหารควบคุม เสริม Zn 100 ppm จาก ZnOHCl 
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Table 1 Ingredients and nutrition composition of basal diets (per 100 kg feed) 

Ingredients Starter Grower Finisher 
Corn 53.19 50.61 49.50 
Wheat (10.2% CP) 5.00 10.00 15.00 
Soybean meal (48.7% CP) 31.74 26.34 19.50 
Full fat soybean (37.1% CP) 5.00 7.50 10.00 
Soybean oil 1.13 2.12 2.92 
MDCP (16.8% Ca/21.3% P) 1.37 1.09 0.84 
Limestone (39.9% Ca) 1.04 0.95 0.89 
Salt 0.23 0.25 0.26 
Premix1/ 0.25 0.25 0.25 
Pellet binder  0.30 0.30 0.30 
DL–methionine 0.29 0.24 0.22 
L–lysine 0.27 0.23 0.22 
L–threonine 0.11 0.07 0.06 
Sodium bicarbonate (27% Na) 0.07 0.04 0.03 
Mycotoxin binder 0.01 0.01 0.01 
Calculated nutrient composition (%)    

ME (kcal/kg) 3,000.00 3,100.00 3,200.00 
Crude protein 23.00 21.50 19.50 
Crude fat 4.60 5.96 7.16 
Crude fiber 
Lysine 
Methionine 

2.80 
1.41 
0.63 

2.78 
1.28 
0.57 

2.74 
1.14 
0.52 

Calcium 0.78 0.69 0.62 
Total phosphorus 0.71 0.65 0.59 
Available phosphorus 0.39 0.33 0.28 

1/Premix composition  per 1,000 g = vitamin A 4,700,000 IU, vitamin D 940,000 IU, vitamin E 30 g, vitamin K 
0.8 g, vitamin B1 1.2 g, vitamin B2 3.2 g, vitamin B5 5.62 g, vitamin B6 1.57 g, vitamin B12 0.009 g, niacin 21.6 
g, folic 0.39 g, biotin 0.07 g, choline 116.4 g, copper 0.32 g, iron 24.0 g, iodine 0.72 g, manganese 0.11 g, 
selenium 0.10 g 

 
ท าการเก็บตัวอย่างอาหารทุกระยะของทุกกลุ่ม

การทดลองเพื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะ 
คือ วัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า แคลเซียม และ

ฟอสฟอรัส โดย proximate analysis ตามวิธีของ AOAC 
(2012) วิเคราะห์พลังงานโดยใช้ bomb calorimeter 
ตามวิธีของ อังคณา และดวงสมร (2532) และวิเคราะห์
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สังกะสี ด้วยวิธี  In-House method 984.27 (AOAC, 
2012) โดยแสดงปริมาณแร่ธาตุสังกะสีที่มีในอาหาร
ทดลอง (Table 2) 
การบันทึกข้อมูลสมรรถภาพการผลิต 

ท าการบันทึกน้ าหนักตัว ปริมาณการกินอาหาร ที่
อายุ 1, 10, 28 และ 35 วัน และบันทึกจ านวนไก่ตาย
ตลอดช่วงอายุ แล้วน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาน้ าหนักตัว
ที่เพิ่มขึ้น (body weight gain, BWG) ปริมาณอาหารที่
กิน ( feed intake, FI)  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัว (feed conversion ratio, FCR) และอัตรา
การตาย (mortality rate) ของไก่เนื้อตามช่วงอายุที่
ท าการศึกษา 
การวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุในไก่เนื้อ 

เมื่อไก่เนื้อมีอายุ 35 วัน ท าการสุ่มไก่จ านวนซ้ าละ 
2 ตัว เพื่อน ามาเก็บตัวอย่างกระดูกส่วนทิเบีย (tibia) ตับ 
และเจาะเลือดไก่ที่บริเวณปีก โดยเก็บตัวอย่างเลือด
ปริมาตร 5 มิลลิลิตรต่อตัว แล้วน ามาแยกซีรั่ม เพื่อน าไป
วิ เคราะห์ปริมาณแร่ธาตุสั งกะสีด้วยวิธี  In-House 
method Atomic Absorbtion Spectophotometer 
(AAG-GF) ของบริษัท กรุงเทพ อาร์ ไอ เอ แล็บ จ ากัด 
ตัวอย่างกระดูกทิเบีย และ ตับ ไปวิเคราะห์หาปริมาณแร่
ธาตุสังกะสี ด้วยวิธี In-House method 999.10 ของ
บริษัท เอส จี เอส (ประเทศไทย) จ ากัด และ Inductive 
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry 
(ICP-OES) Method 2011.14 (AOAC, 2016) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

งานวิจัยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ที่มี
การจัดกลุ่มทดลองแบบ 2 x 2 แฟคทอเรียล เมื่อสิ้นสุด
การทดลองน าข้อมูลสมรรถภาพการผลิต และปริมาณแร่
ธาตุที่สะสมในตับ กระดูก และซีรั่มมาค านวณและ
วิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มการทดลองโดยวิธี 
Analysis of Variance ( ANOVA)  ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป เปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างกลุ่มทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ระดับแร่ธาตุสังกะสีในสูตรอาหาร 

ผลการวิเคราะห์หาองค์องค์ประกอบทางโภชนะ
ต่างๆ ได้แก่ โปรตีนรวม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
พลังงานรวมของอาหารทดลองทั้ง 4 สูตร มีค่าสอดคล้อง
กับที่ได้ค านวณองค์ประกอบทางโภชนะ (Table 1) และ
ระดับของแร่ธาตุสังกะสี ในอาหารไก่เนื้อของอาหาร
ทดลองทั้ง 4 สูตร ดังแสดงใน Table 2 
สมรรถภาพการผลิต 

จากการศึกษาผลของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีใน
อาหารไก่เนื้อระยะเล็กไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างชนิด
และระดับของแร่ธาตุสังกะสีต่อน้ าหนักตัวที่ เพิ่มขึ้น 
ปริมาณอาหารที่กินได้ และอัตราการตายของไก่เนื้อ 
(P>0.05) แต่พบอิทธิพลร่วมของปัจจัยทั้งสองต่อการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว โดยพบว่าการใช้ ZnO ใน
ระดับต่ าที่ 50 ppm ส่งผลให้อัตรการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัวด้อยกว่ากลุ่มอ่ืนๆ (P<0.05) ในขณะที่การ
เสริม ZnOHCl ในระดับต่ าที่ 50 ppm ส่งผลให้อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวดีเทียบเท่าการเสริมแร่
ธาตุสังกะสีทั้งในรูป ZnO และ ZnOHCl ที่ระดับ 100 
ppm และเมื่อพิจารณาด้านปัจจัยของระดับการเสริมแร่
ธาตุสังกะสี พบว่าการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 100 
ppm ส่งผลให้น้ าหนักตัวไก่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แร่ธาตุสังกะสี
ที่ระดับ 50 ppm ทั้งนี้อาจเป็นเพราะความต้องการแร่
ธาตุสังกะสีตามมาตรฐานของสายพันธุ์ในระยะไก่เล็กนั้น
อยู่ที่ระดับ 110 ppm (Ross 308 broiler, 2014) การ
เสริม ZnO ในระดับ 50 ppm ซึ่งต่ ากว่าค่าความต้องการ
ของสายพันธุ์ ท าให้ไก่เนื้อได้รับปริมาณแร่ธาตุสังกะสีไม่
เพียงพอ อีกทั้ง ZnO มีการน าไปใช้ประโยชน์ได้ต่ า ดังนั้น
การเสริมธาตุสังกะสีที่ระดับ 50 ppm จึงส่งผลกระทบ
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ต่อสมรรถภาพการผลิต อย่างไรก็ตามพบว่าการเสริม 
ZnOHCl ในระดับ 50 ppm สามารถส่งผลให้อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวดีเทียบเท่าการเสริมZnO ที่
ระดับ 100 ppm อาจเนื่องมาจาก ZnOHCl มีคุณสมบัติ
ในการละลายในกรดได้ดีกว่า ZnO ท าให้แร่ธาตุสังกะสี
แตกตัวในกระเพาะและทางเดินอาหารส่วนต้นได้
มากกว่า จึงถูกดูดซึมน าไปใช้ประโยชน์ได้สูงกว่าในระยะ
ไก่เล็ก (Cao et al., 2000) 

ผลการทดลองในไก่เนื้อระยะรุ่นพบว่าไม่มี
อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดและระดับของแร่ธาตุสังกะสีต่อ
สมรรถภาพการผลิต (P>0.05) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของ
ปัจจัยหลักพบว่าการเสริม ZnOHCl ส่งผลให้การเพิ่มขึ้น
ของน้ าหนักตัวไก่เนื้อสูงกว่า และมีอัตราการตายที่น้อย
กว่าการเสริม ZnO อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และมีแนวโน้มให้ปริมาณการกินได้สูงกว่าการเสริม ZnO 
(P=0.0777) ด้านระดับแร่ธาตุสังกะสีพบว่าการเสริมแร่
ธาตุสังกะสีที่ระดับ 100 ppm ส่งผลให้ปริมาณการกิน
อาหารของไก่เนื้อ และการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในระดับ 
50 ppm ส่งผลให้ปริมาณการกินได้ของไก่เนื้อต่ ากว่า
กลุ่มที่เสริมแร่ธาตุสังกะสี 100 ppm (P<0.05) ซึ่งต่ ากว่า
มาตรฐานสายพันธุ์ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,808 กรัม ซึ่ง
ในช่วงไก่รุ่นควรมีปริมาณการกินอาหารต่อตัวอยู่ที่  
1,865 กรัม จึงส่งผลให้น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นน้อยกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 100 
ppm ที่สามารถกินอาหารได้ตามมาตรฐานของสายพันธุ์
คือ 1,862 กรัม แต่พบว่าการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 
100 ppm มีอัตราการตายสูงกว่าการใช้แร่ธาตุสังกสะสีที่
ระดับ 50 ppm อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

ผลของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในไก่เนื้อระยะ
ก่อนส่งตลาดพบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดและ
ระดับของสังกะสีในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
(P>0.05) ทางด้านอิทธิพลจากปัจจัยหลักไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ด้านการเพิ่มขึ้นของน้ าหนัก
ตัวไก่ ปริมาณอาหารที่กินได้ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น

น้ าหนักตัว และอัตราการตายเช่นเดียวกัน ซึ่งสมรรถภาพ
การผลิตในช่วงไก่เนื้อก่อนส่งตลาดของทุกกลุ่มการ
ทดลองมีค่าเฉลี่ยของอัตราการเจริญเติบโต และปริมาณ
การกินได้ต่ ากว่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตตาม
มาตรฐานของสายพันธุ์ที่ 42.8% และ 11.7% ตามล าดบั 
( Ross 308 broiler, 2014)  ทั้ ง นี้ ปั จ จั ย ร่ วมที่ ส่ ง ผล
กระทบต่อทุกกลุ่มการทดลองอาจเกิดจากอุณหภูมิ และ
ระดับความชื้นสัมพัทธ์ที่เพิ่มสูงขึ้นภายในโรงเรือน โดย
ในช่วงที่ไก่เนื้ออายุ 29 – 35 วัน พบว่าอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนมีค่ าเท่ากับ 27.1 -35.1 
องศาเซลเซียส และ 56.0 – 96.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ท าให้ไก่อยู่ในสภาวะเครียดเนื่องจากสภาพอากาศร้อน 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Lara and Rostagno (2013) 
ที่พบว่าสภาพอากาศที่ร้อนและชื้น สามารถส่งผลให้การ
กินได้ และน้ าหนักตัวไก่ลดลงได้ถึง 32.6% และ 16.4% 
ตามล าดับ และ Ramiah et al. (2019) ได้ศึกษาผลจาก
สภาวะเครียดที่เกิดความร้อน โดยพบว่าที่อุณหภูมิสูงที่ 
34 องศาเซลเซียส ส่งผลต่อการลดปริมาณการกินได้ การ
ลดลงของน้ าหนักตัวไก่เนื้อ และท าให้อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน้ าหนักตัวสูงขึ้น (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิปกติที่ 23 องศาเซลเซียส 

จากการศึกษาผลของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีใน
อาหารไก่เนื้อตลอดช่วงอายุ 35 วัน ไม่พบอิทธิพลร่วม
ระหว่างชนิด และระดับของแร่ธาตุสังกะสีในอาหารไก่
เนื้อ ต่อน้ าหนักตัวสิ้นสุด น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณ
อาหารที่กินได้ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัว 
และอัตราการตายของไก่เนื้อ (P>0.05) ด้านอิทธิพลของ
ปัจจัยหลักพบว่าการเสริม ZnOHCl มีแนวโน้มในการ
เพิ่มน้ าหนักตัว (P=0.0918) น้ าหนักสุดท้าย (P=0.0914) 
และลดอัตราการตาย (P=0.0591) ของไก่เนื้อ ด้าน
อิทธิพลของระดับการเสริมแร่ธาตุสังกะสีพบว่าการเสริม
แร่ธาตุสังกะสีที่ 100 ppm ส่งผลให้ไก่เนื้อมีปริมาณการ
กินได้สูงกว่ากลุ่มที่เสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 50 ppm 
ขณะที่น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นไม่แตกต่างกัน ส่งผลให้อัตรา 
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Table 2 Nutrient composition and zinc level in the experimental diets 

Periods 
Treatments1/  

ZnO 50 ZnO 100 ZnOHCl 50 ZnOHCl 100 

Starter 
     Gross energy (kcal/kg) 
     Crude protein (%) 
     Calcium (%) 
     Phosphorus (%) 
     Zinc (ppm) 

 
4,696.9 

22.9 
0.8 
0.7 
60.5 

 
4,639.2 

22.9 
0.9 
0.7 

120.0 

 
4,644,5 

22.8 
0.8 
0.7 
72.8 

 
4,605,2 

22.4 
0.8 
0.7 

104.0 
Grower 
     Gross energy (kcal/kg) 
     Crude protein (%) 
     Calcium (%) 
     Phosphorus (%) 
     Zinc (ppm) 

 
4.650.7 

21.6 
0.7 
0.5 
75.5 

 
4,625.1 

21.9 
0.7 
0.5 

117.0 

 
4,628.6 

21.8 
0.8 
0.6 
84.5 

 
4,656.8 

21.7 
0.7 
0.5 

115.0 
Finisher 
     Gross energy (kcal/kg) 
     Crude protein (%) 
     Calcium (%) 
     Phosphorus (%) 
     Zinc (ppm) 

 
4,696.7 

20.5 
0.5 
0.5 
58.6 

 
4,709.2 

19.9 
0.6 
0.5 

102.0 

 
4,680.3 

19.9 
0.6 
0.5 
62.0 

 
4,694.5 

20.3 
0.5 
0.5 
91.7 

1/ZnO 50 = zinc 50 ppm from zinc oxide; ZnO 100 = zinc100 ppm from zinc oxide; ZnOHCl 50 = zinc 50 
ppm from zinc hydroxychloride; ZnOHCl 100 = zinc 100 ppm from zinc hydroxychloride 
 
การเปลี่ ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวด้อยกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และอัตราการตายของไก่
เนื้อที่ได้รับสังกะสีที่ระดับ 100 ppm สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับ
แร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 50 ppm อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ
เช่นเดียวกัน (P<0.05)   

ก า ร เ ส ริ ม แ ร่ ธ า ตุ  ZnOHCl ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม
สมรรถภาพการผลิตไก่เนื้อได้ โดยมีแนวโน้มในการลด
อัตราการตาย ช่วยให้น้ าหนักตัว และน้ าหนักสุดท้ายเพิ่ม
สูงขึ้นได้ อาจเนื่องมากจากการที่  ZnOHCl ถูกน าไปใช้
ป ร ะ โ ย ช น์ ไ ด้ สู ง ถึ ง  107 %  ใ น ข ณ ะ ที่  ZnO มี

ความสามารถในการน า ไปใช้ ได้ เพี ยง  49% เมื่ อ
เปรียบเทียบกับสารละลายสังกะสีซัลเฟต (Cao et al., 
2000) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Wedekind and 
Baker (1990) ที่พบว่า ZnO มีความสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้เพียง 44.1% เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลาย
สังกะสีซัลเฟต อีกทั้งการเสริม ZnOHCl ยังอาจมีผลต่อ
การเพิ่มปริมาณของเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส 
ที่ช่วยในการต่อต้านอนุมูลอิสระที่เพิ่มสูงขึ้นในช่วงท้าย
ของการเลี้ยงไก่เนื้อที่อยู่ในสภาวะอากาศร้อนชื้น จึง
ส่งผลให้อัตราการตายของไก่เนื้อที่เสริม ZnOHCl ต่ ากว่า
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Table 3 Effect of zinc hydroxychloride supplementation on growth performance 

Parameter1/ 
Treatments2/  P–value3/ 

Pooled 
SE 

ZnO 
50 

ZnO 
100 

ZnOHCl 
50 

ZnOHCl 
100 

 A B A*B 

-------------------------------------- 1 – 10 d -------------------------------------- 
BWG, g/bird 208.02 214.31 210.71 212.76  ns 0.0411 ns 0.0986 
FI, g/bird 269.19 264.16 261.84 266.03  ns ns ns 0.0420 
FCR 1.294a 1.233b 1.243b 1.250b  ns ns 0.0069 0.0060 
Mortality, % 0.00 0.00 0.00 0.00  – – – – 

-------------------------------------- 11 – 28 d -------------------------------------- 
 BWG, g/bird 1,218.88 1,247.85 1,258.99 1,271.15  0.0161 ns ns 0.1449 
FI, g/bird 1,788.74 1,851.89 1,828.98 1,872.54  ns 0.0029 ns 0.0839 
FCR 1.468 1.485 1.453 1.473  ns ns ns 0.0059 
Mortality, % 0.78 2.60 0.00 1.30  0.0465 0.0037 ns 0.2530 

-------------------------------------- 29 – 35 d -------------------------------------- 
BWG, g/bird 742.24 746.05 739.99 732.43  ns ns ns 6.9706 
FI, g/bird 1,130.17 1,153.24 1,132.47 1,151.93  ns ns ns 0.0079 
FCR 1.523 1.555 1.532 1.579  ns ns ns 0.0160 
Mortality, % 0.30 0.72 0.79 0.00  ns ns ns 0.1955 

-------------------------------------- 1 – 35 d -------------------------------------- 
BWG, g/bird 2,129.03 2,152.29 2,176.90 2,171.85  ns ns ns 0.2784 
FI, g/bird 3,188.11 3,269.29 3,223.30 3,290.51  ns 0.0102 ns 0.0524 
FCR 1.498 1.520 1.480 1.516  ns 0.0126 ns 0.0054 
Mortality, % 1.08 3.31 0.79 1.30  ns 0.0264 ns 0.2968 

1/BWG = body weight gain; FI = feed intake; FCR = feed conversion ratio 
2/ ZnO 50 = zinc 50 ppm from zinc oxide; ZnO 100 = zinc100 ppm from zinc oxide; ZnOHCl 50 = zinc 50 
ppm from zinc hydroxychloride; ZnOHCl 100 = zinc 100 ppm from zinc hydroxychloride 
3/A = source of zinc; B = level of zinc; A*B = interaction between source and level of zinc 
 
การเสริม ZnO ทางด้านระดับการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่
ระดับ 100 ppm ส่งผลให้ปริมาณการกินอาหารในไก่
เนื้อดีกว่าเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ได้รับแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 
50 ppm ซึ่งอาจเกิดจากการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในระดับ 
50 ppm เป็นระดับที่ต่ ากว่าความต้องการของสายพันธุ์ 

จึงไม่เพียงพอต่อความต้องการเพื่อใช้ในกิจกรรมต่างๆ ที่
ส าคัญในร่างกาย เช่น การควบคุมการกินอาหาร การ
สร้างกล้ามเนื้อ การเจริญเติบโต รวมทั้งกระตุ้นการ
ท างานของฮอร์โมนต่างๆ เช่น อินซูลิน และโกรทฮอร์โมน 
เป็นต้น ดังงานทดลองของ Kim and Patterson (2004) 
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Table 4 Zinc deposition of broiler chickens at 35 days of age 

 
Treatments1/  P–value2/ 

Pooled 
SE 

ZnO  
50 

ZnO 
100 

ZnOHCl 
50 

ZnOHCl 
100 

 A B A*B 

Serum (ug/dL) 47.27 43.59 43.40 47.63  ns ns ns 1.2995 
Tibia bone (mg/kg) 144.61 149.54 147.78 148.59  ns ns ns 1.5150 
Liver (mg/kg) 22.44 23.31 22.50 25.71  0.0517 0.0020 ns 0.3075 

1/ZnO 50 = zinc 50 ppm from zinc oxide; ZnO 100 = zinc100 ppm from zinc oxide; ZnOHCl 50 = zinc 50 
ppm from zinc hydroxychloride; ZnOHCl 100 = zinc 100 ppm from zinc hydroxylchloride 
2/A = source of zinc; B = level of zinc; A*B = interaction between source and level of zinc 

 
ที่ศึกษาผลการใช้แร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 500, 1,000 และ 
1,500 ppm ในไก่เนื้อ พบว่าไม่ส่งผลให้น้ าหนักตัวของ
ไก่เนี้อ ปริมาณการกินอาหาร และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน้ าหนักตัวแตกต่างกัน เนื่องจากระดับการ
เสริมที่ต่ าสุดคือ 500 ppm นั้น เป็นระดับที่สูงกว่าความ
ต้องการของไก่เนื้อในการด ารงชีวิตและการมีสมรรถภาพ
ก า ร ผ ลิ ต ที่ ดี  ใ น ข ณ ะ ที่  Batal et al.  ( 2001)  ไ ด้
ท าการศึกษาการตอบสนองของสมรรถภาพการผลิตของ
ไก่เนื้อ โดยท าการทดลองเปรียบเทียบการเสริมสังกะสี
ซัล เฟตกับ  ZnOHCl ในระดับที่แตกต่างกัน พบว่า
รูปแบบของแร่ ธาตุ สั งกะสี ไม่ ส่ งผลต่ อ อัตราการ
เจริญเติบโต และการกินได้ของไก่เนื้อ แต่การเพิ่มระดับ
ของแร่ธาตุสังกะสีจาก 5.81 ppm เป็นระดับ 10.81 
ppm, 15.10 ppm และ 20.25 ppm ส่งผลให้น้ าหนัก
ตัว และอัตราการกินได้ของไก่เนื้อให้เพิ่มขึ้นได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) เนื่องจากระดับการเสริมแร่
ธาตุสังกะสีในการทดลองนี้มีค่าที่ต่ ากว่าความต้องการ
ของไก่เนื้อ การเสริมแร่ธาตุสังกะสีในระดับที่เพิ่มขึ้นจึง
เห็นผลเชิงบวกในการเพิ่มอัตราการกินได้และน้ าหนักตัว
ของไก่เนื้อ เนื่องจากแร่ธาตุสังกะสีมีผลต่อการเพิ่มขึ้น
ของฮอร์โมนที่ส่งผลให้มีการกระตุ้นการกินได้ เช่น 
ฮอร์โมนอินซูลิน และฮอร์โมน ghrelin ที่ส่งผลต่อการ
เพิ่มปริมาณการกินได้ของสัตว์ เป็นต้น ดังนั้นระดับการ

เสริมแร่ธาตุสังกะสีในอาหารไก่เนื้อให้เหมาะสมจึงควร
เป็นไปตามมาตรฐานของสายพันธุ์ 
ปริมาณแร่ธาตุสังกะสีในซีรั่มและอวัยวะต่างๆ 

จากผลการทดลองพบว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่าง
ชนิดและระดับของการเสริมแร่ธาตุสังกะสี ต่อปริมาณแร่
ธาตุสั งกะสีที่ สะสมในซีรั่ม  กระดูกทิ เบีย และตับ 
(P>0.05) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของปัจจัยหลักพบว่าการ
เสริม ZnOHCl มีแนวโน้มที่ส่งผลให้การสะสมแร่ธาตุ
สังกะสีในตับสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับ ZnO (P=0.0517) ด้าน
อิทธิพลของระดับพบว่าการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 
100 ppm ส่งผลให้ปริมาณการสะสมแร่ธาตุสังกะสีใน
ตับสูงกว่าการเสริมที่ระดับ 50 ppm อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Akbari 
Mooghaddam Kakhki et al. (2017) ที่พบว่าระดับ
การสะสมของแร่ธาตุสังกะสีในตับ กล้ามเนื้อส่วนอก และ
น่องของไก่เนื้อเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.01) ตาม
ระดับของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในอาหารที่สูงขึ้น จาก
ระดับ 0, 60 และ 120 ppm ตามล าดับ และ Faa et al. 
(2008) ได้รายงานว่าปริมาณของแร่ธาตุสังกะสีในตับของ
ไก่เนื้อมีความสัมพันธ์ต่อปริมาณแร่ธาตุสังกะสีในทางเดิน
อาหาร และความสามารถในการดูดซึมแร่ธาตุสังกะสีเข้า
สู่ร่างกายสัตว์ได้ 
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สรุป 
จากการศึกษาผลของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีทั้ง

ชนิดและระดับที่แตกต่างกันในอาหารไก่เนื้อ สามารถสรุป
ได้ว่าการเสริม ZnOHCl สามารถปรับปรุงสมรรถภาพการ
ผลิต ลดอัตราการตาย และเพิ่มน้ าหนักของไก่เนื้อ และมี
แนวโน้มในการเพิ่มการสะสมแร่ธาตุสังกะสีในตับได้สูง
กว่าการเสริม ZnO ที่ระดับเดียวกัน ในระยะไก่เล็กการ
เสริมแร่ธาตุสังกะสีในรูปแบบของ ZnOHCl ในระดับ 50 
ppm ส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวได้
เทียบเท่าการเสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 100 ppm 
อย่างไรก็ตามในช่วงไก่รุ่นและไก่ระยะก่อนส่งตลาด การ
เสริมแร่ธาตุสังกะสีที่ระดับ 100 ppm ตามค าแนะน าของ
สายพันธุ์ให้ผลดีต่อการรักษาระดับปริมาณการกินได้ให้
เป็นปกติ และส่งผลให้มีปริมาณของแร่ธาตุสังกะสีที่สะสม
ในตับได้สูงกว่าการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในระดับต่ าที่ 50 
ppm ทั้งนี้ควรการจัดการระบายอากาศและลดอุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนให้เหมาะสม เพื่อลดปัญหาที่เกิดจากความ
ร้อนสะสมและความชื้นที่สูงเกินมาตรฐาน อันจะส่งผลถึง
อัตราการตายที่สูงขึ้นได้ด้วย ผลจากการศึกษาครั้งนี้
สามารถน ามาเป็นข้อมูลในการเลือกใช้รูปแบบสังกะสีอนิ
นทรีย์ที่เหมาะสมในอาหารไก่เนื้อเพื่อคงไว้ หรือปรับปรุง
ซึ่ งสมรรถภาพการผลิตของไก่ เนื้อที่ เลี้ ยงในระบบ
อุตสาหกรรมให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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