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Abstract: The objective of this study was to study the effect of synthetic carotenoids on the egg yolk color 
intensity of laying ducks. A total of 1,500 Khaki Campbells laying ducks, aged 23 weeks, were used. The 
ducks were divided into 6 groups, each with 5 subgroups of 50 ducks each. The laying ducks were 26 weeks 
old when the experiment began. The experiments were planned to use a completely randomized design 
method. The 6 experimental groups were classified based on their dietary treatment as follows: 1. Basal feed 
(without carotenoids supplementation); 2. Basal feed with 150 ppm canthaxanthin plus 100 ppm apo-ester;   
3. Basal feed with 150 ppm canthaxanthin plus 150 ppm apo-ester; 4. Basal feed with 150 ppm 
canthaxanthin plus 1000 ppm 2 % Xanthophyll; 5. Basal feed with 250 ppm canthaxanthin; and 6. Basal feed 
with 250 ppm canthaxanthin plus 150 ppm apo-ester.  Data were collected for 4 weeks. According to the 
studies, adding synthetic carotenoids to feed at various doses had no influence on duck egg production 
efficiency or quality (P > 0.05), but did have a statistically significant effect on egg yolk color intensity (P < 
0.01). Canthaxanthin 250 ppm gave the best redness efficiency. The yolk color intensity was the highest 
compared to all other groups (P < 0.01), while dietary apo-ester supplementation of 150 ppm gave higher 
yellowness values than the extract supplemented diet from marigold (xanthophyll 2 %) 1000 ppm. When duck 
eggs from each experimental unit were boiled and made to salted egg and salted egg yolk. Color of three 
difference egg yolk types were compared boiled egg, salted egg and boiled salted egg. It was found that all 
egg yolk types gave color intensity values statistically in the same direction as fresh egg yolks. Therefore, it 
was concluded that supplementation of synthetic carotenoids in feed can effectively increase the color 
intensity of egg yolks according to the level of synthetic additives in the diet. 
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ค าน า 
 

อตุสาหกรรมการผลิตไข่ในปัจจุบนั ทัง้การผลิต
ไข่ เป็ ดและไข่ ไก่  การท าให้คุณภาพของผลผลิตมี 
คุณภาพตรงตามความต้องการของผูบ้ริโภคเป็นปัจจัย
ส าคญัที่จะส่งผลใหธุ้รกิจประสบความส าเร็จ โดยเฉพาะ
การผลิตไข่เป็ด ซึ่งนอกจากจะต้องให้ความส าคัญกับ
ขนาดของฟองไข่ คุณภาพของเปลือกไข่แล้ว ปัจจัย 
ส าคัญอีกประการหนึ่งคือ สีของไข่แดง การบริโภคทั้ง 
ในระดับครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมนิยมใช้ไข่เป็ดที่มี 
สีแดงเข้ม ไม่ว่าจะเป็นในโรงงานผลิตไข่เค็มหรือรา้น 
ท าขนมไทย เนื่องจากไข่เค็มที่ผลิตจากไข่เป็ดที่มีสีแดง
เข้มจะท าให้ไข่ เค็มเป็นที่นิยมของตลาดเช่นกัน ใน 
ส่วนของการท าขนมไทยเช่น ทองหยิบ ทองหยอด  
หรือฝอยทอง การใชไ้ข่เป็ดที่มีไข่แดงสีเขม้จะท าใหข้นม 
ที่ไดม้ีสีสันสวยงาม ความเขม้ของสีไข่แดงจึงเป็นปัจจัย 
ที่ส  าคญัในการผลติไขเ่ป็ดในปัจจบุนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การท าให้ไข่แดงมีสีเข้มและสม ่าเสมอขึน้อยู่ 
กับปริมาณความเข้มข้นและความคงตัวของแคโรที - 
นอยด์ ในอาหาร ซึ่งประสิทธิภาพการสรา้งเม็ดสีขึน้อยู่ 
กบัความสามารถในการย่อยได ้การดดูซึม การเผาผลาญ
และการสะสมของแคโรทีนอยด์เหล่านั้น (Nys, 2000)  
สีของไข่แดงเกิดจากการดูดซึมและการสะสมของ 
แคโรทีนอยดท์ี่มีในอาหาร เนื่องจาก สตัวปี์กไม่สามารถ
สังเคราะห์แคโรทีนอยด์เหล่านี ้ได้ (Breithaupt, 2007) 
ผูผ้ลิตไข่จึงสามารถก าหนดสีของไข่แดงได ้โดยการเสริม
แคโรทีนอยด์ในอาหาร (Galobart et al., 2004) แคโรที-
นอยด์เป็นกลุ่มของเม็ดสีที่กระจายอย่างกว้างขวาง 
ที่สุดในธรรมชาติ  (Maoka, 2020) จัดเป็นสารประกอบ
ประเภทหนึ่ งที่ ใช้ ในการให้สี และถูกน ามาใช้กั น 
อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร แคโรทีนอยด์ 
ที่ใช้ในอุตสาหกรรมได้มาจากการสังเคราะห์ทางเคมี 
หรือสารที่ เกิดจากธรรมชาติที่มาจากพืชหรือสาหร่าย 
(Mezzomo and Ferreira, 2016) ปริมาณแคโรทีนอยด์
ธรรมชาติที่สกัดจากพืชและสาหร่ายผลิตได้น้อยและ 

บทคัดยอ่: การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของแคโรทีนอยดส์งัเคราะหใ์นอาหารตอ่ความเขม้สไีขแ่ดงของเป็ดไข ่
โดยใชเ้ป็ดไข่พนัธุ์กากีแคมเบลล ์(Khaki Campbells) อายุ 23 สปัดาหจ์ านวน 1,500 ตวั โดยแบ่งเป็ดทดลองออกเป็น  
6 กลุ่ม แต่ละกลุ่มจะมีกลุ่มย่อย 5 กลุ่ม กลุ่มละ 50 ตวั เริ่มท าการทดลองเมื่อเป็ดไข่มีอายุ 26 สปัดาห ์มีการวางแผน 
การทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(completely randomized design) โดยกลุ่มการทดลองทัง้ 6 กลุม่ จดัแบ่งตามสตูรอาหาร 
ดังนีค้ือ 1. อาหารพืน้ฐาน (ไม่เสริมแคโรทีนอยด์สังเคราะห์) 2. อาหารพืน้ฐานเสริมด้วย 150 ppm canthaxanthin 
ร่วมกับ 100 ppm apo-ester  3. อาหารพืน้ฐานเสริมดว้ย 150 ppm canthaxanthin ร่วมกับ 150 ppm apo-ester  4. 
อาหารพืน้ฐานเสริมดว้ย 150 ppm canthaxanthin ร่วมกับ 1000 ppm 2 % Xanthophyll 5. อาหารพืน้ฐานเสริมด้วย 
250 ppm canthaxanthin และ 6. อาหารพืน้ฐาน เสริมดว้ย 250 ppm canthaxanthin รว่มกบั 150 ppm apo-ester ท า
การทดลองเป็นเวลา 4 สปัดาห ์จากการวิจยัพบวา่ การเสรมิแคโรทีนอยดส์งัเคราะหใ์นอาหารที่ระดบัความเขม้ขน้ตา่งกนั 
ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพของไข่ เป็ด (P > 0.05) แต่มีผลต่อระดับความเขม้สีของไข่แดงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.01) โดยอาหารพื ้นฐานที่ เสริมด้วย canthaxanthin 250 ppm มีประสิทธิภาพการให้ค่า 
ความแดงดีที่สุด โดยมีค่าความเขม้สีของไข่แดงสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่นทุกกลุ่ม  (P < 0.01) ในขณะที่ 
การเสริมดว้ย apo-ester 150 ppm ในอาหารมีประสิทธิภาพการใหค้่าความเหลืองสงูกว่าอาหารที่เสริมดว้ยสารสกัด 
จากดอกดาวเรือง (xanthophyll 2 %) 1000 ppm เมื่อน าไข่เป็ดจากแต่ละหน่วยการทดลองไปตม้ ท าเป็นไข่เค็ม และ 
ไข่แดงเค็มแลว้ วิเคราะหค์่าความเขม้สีของไข่แดง พบว่า ทัง้ไข่ตม้ ไข่แดงเค็มตม้ และไข่แดงเค็มยงัคงมีค่าความเขม้สี 
ของไข่แดงทางสถิติไปในทิศทางเดียวกันกับสีไข่แดงสด ดงันัน้จึงสรุปไดว้่าการเสริมแคโรทีนอยดส์งัเคราะหใ์นอาหาร
สามารถเพิ่มความเขม้สขีองไขแ่ดงไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพตามระดบัของสารสงัเคราะหท์ี่เสริมในอาหาร 
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มีต้นทุนที่สูงกว่าแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ซึ่งสามารถ 
ผลิตได้อย่างรวดเร็วโดยใช้แรงงานและต้นทุนต ่ากว่า 
(Novoveská et al., 2019) นอกจากนี ้ แคโรทีนอยด์
สังเคราะห์ยังสามารถดูดซึมและสะสมในเนื ้อเยื่ อ
เป้ าหมายได้ สู งกว่ าแค โรที นอยด์จากธรรมชาติ  
จึงท าให้อุตสาหกรรมการผลิตอาหารส่วนมากเลือก 
ใช้ แค โรที นอยด์สั ง เค ราะห์ม ากกว่ า  ถึ งแม้ จะมี
ประสิทธิภาพนอ้ยกว่าในแง่ของคณุสมบตัิในการสง่เสริม
สุขภาพก็ตาม แคโรทีนอยด์ในอาหารที่ สัตว์ปีกได ้
รับเป็นปัจจัยส าคัญหนึ่งที่มีผลต่อแคโรทีนอยด์ในไข ่ 
ซึ่งการใชว้ตัถุดิบอาหารสตัวเ์พียงอย่างเดียวไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่ต้องการไข่ 
ที่มีสีแดงเข้มได้ จึงเสริมแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ลงใน
อาหารสัตว์เพื่ อให้ได้สีที่ ต้องการและสอดคล้องกับ 
ความต้องการของลูกค้า (Marounek and Pebriansyah, 
2018) 

อย่างไรก็ตามการเสริมแคโรทีนอยดส์งัเคราะห์
ในอาหารมีปัจจัยหลายประการที่ตอ้งค านึงถึง การเลือก 
ใช้ปริมาณของแคโรทีนอยด์สังเคราะห์สีเหลืองและ 
สีแดงในระดับที่แตกต่างกัน ก็อาจส่งผลต่อความเข้ม 
สีของไข่แดงที่แตกต่างกัน หรือหากเลือกใช้แคโรที - 
นอยดส์งัเคราะหส์ีแดงเพียงอย่างเดียวก็จะท าใหไ้ข่แดง
เป็นสีชมพูได้ (Amaya et al., 2014) จึงเป็นสิ่งส  าคัญ 
ในการเลื อกชุดค่ าผสมที่ เหมาะสมโดยค านึ งถึ ง 
แคโรทีนอยด์ที่มีอยู่ในส่วนผสมของอาหาร การศึกษานี ้
มี วัตถุประสงค์เพื่ อศึกษาผลของการเสริมแคโรที - 
นอยด์สังเคราะห์สี เหลือง (apo-ester) และสีแดง 
(canthaxanthin) รวมถึ งสารสกัดจากดอกดาวเรือง 
(xanthophyll) ในอาหารเป็ดไข่ ในระดับความเข้มข้น
ต่างกนัต่อความเขม้สีไข่แดงของไข่เป็ด โดยมีการทดลอง
เสริมแคโรทีนอยด์สังเคราะห์สี เหลือง (apo-ester)  
ในระดับ 100 - 150 ppm และแคโรทีนอยด์สังเคราะห ์
สีแดง (canthaxanthin) ในระดบั 150 - 250 ppm รวมถึง
สารสกัดจากดอกดาวเรือง (xanthophyll) ท่ีระดับ 1000 
ppm เนื่องจากการทดลองเสริมแคโรทีนอยด์สังเคราะห ์
ในอาหารเป็ ด ไข่ มี ข้อมู ลการทดลองที่ น้ อยมาก  
ประกอบกับความตอ้งการของผูบ้ริโภคที่ตอ้งการไข่เป็ด 
ที่ มี ไข่แดงสีแดงเข้มกว่าไข่ ไก่มาก ดังนั้น  ปริมาณ 

ความเข้มข้นที่ สู งในการทดลองนี ้จึ งเหมาะสมใน 
การท าการทดลองและให้ผลที่ดี ในการท าให ไ้ข ่เป็ด 
ที่ไดม้ีไข่แดงสีเขม้ที่เป็นที่นิยมของตลาด 
 

วัสดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สัตวแ์ละการจัดการ 

การศึกษานี ้ด  าเนิ นการที่  SPC ฟาร์ม 105  
หมู่  3 ต าบลโพหัก อ าเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี โดย 
การทดลองนี ้สัตว์ได้รับการเลี ้ยงและดูแลให้สัตว์มี 
ความเป็นอยู่ ในสภาวะที่ เหมาะสม มีสุขอนามัยที่ดี  
มี ที่ อยู่ สะดวกสบาย ตามแนวทางการปฎิบัติ ทาง
การเกษตรที่ดีส  าหรับฟารม์ไก่ไข่ (Good Agricultural 
Practices for Layer Farm) ได้รับอาหารและน ้าอย่าง
เพียงพอ การทดลองใช้เป็ดไข่สายพันธุ์กากีแคมเบลล ์
(Khaki Campbells) อายุ 23 สัปดาห์ มีผลผลิตไข่โดย
เฉลี่ย 20 เปอรเ์ซ็นต ์จ านวน 1,500 ตัว แบ่งเป็ดออกโดย
สุ่มเป็น 30 กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มมี เป็ดจ านวน 50 ตัว  
โดยเลีย้งเป็ดในคอกย่อยแบบปล่อยพื ้นขนาด 3 x 12 
เมตร ซึ่งจุเป็ดทดลองได้คอกละ 50 ตัว เป็ดทุกตัวจะ 
ได้รับอาหารพืน้ฐาน (basal diet) ที่ไม่มีแหล่งแคโรที-
นอยด์ในสูตรอาหารเหมือนกันทั้งหมดเพื่ อปรับระดับ 
สีของไข่แดงให้มี ความสม ่ าเสมอ เมื่ ออายุครบ 26  
สัปดาห์โดยมีผลผลิตไข่โดยเฉลี่ย 70 เปอร์เซ็นต์ เป็ด 
ทัง้ 30 กลุ่ม ถูกแบ่งออกโดยสุ่มเป็น 6 กลุ่ม (treatment)  
แต่ละกลุ่มแบ่ งออกเป็น 5 ซ ้า  (replication) ทดลอง 
เป็นเวลา 4 สัปดาห ์เป็ดทดลองไดร้บัอาหารและน า้ดื่ม
อย่างเต็มที่ ส่วนโปรแกรมการใหแ้สงตัง้แต่เวลา 18.00 น. 
ถึง 6.00 น.ของทุกวนัตลอดการทดลอง 
 
อาหารและวิธีการทดลอง 

ใช้อาหารพืน้ฐานที่มีองค์ประกอบทางโภชนะ
ครบถ้วน การค านวณสูตรอาหารค านวณ โดยใช ้ 
ปลายขา้ว ขา้วสาลีและกากถั่วเหลือง เป็นวตัถดุิบหลกัใน
สูตรอาหาร (ไม่ใช้ข้าวโพดในสูตรอาหาร) ดังแสดงใน 
Table 1 
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Table 1. Components of feed ingredients used in the experiment 

Feed Ingredients                           Amount (kg) 

Broken rice 36.137 
Wheat 20.000 
Soybean oil 2.000 

Soybean meal (48 % protein) 20.040 

Fish meal (60 % protein) 5.000 
Rice solvent bran 5.000 
DL-methionine 0.168 
Limestone 9.553 
Monocalcium phosphate P21 % 0.982 
Salt 0.350 
Choline chloride 60 % 0.100 
Premix 0.250 
Sodium bicarbonate 0.150 
Mold inhibitor 0.050 
Toxin binder 0.200 
Antioxidant 0.010 
NSP enzyme 0.010 
Total 100.000 
Amount of nutrition  
ME. for Poultry(kcal/kg) 2,780 
Crude Protein (%) 18.500 
Calcium (%) 4.200 
Total Phosphorus (%) 0.700 
Avail. P for Poultry (%) 0.413 
Lysine (%) 1.004 
Methionine (%) 0.472 

1Composition per 1 kg premix: 2.8 MIU vitamin A, 0.56 MIU vitamin D3, 2,000 mg vitamin E, 300 mg vitamin K3, 200 mg 
vitamin B1, 100 mg vitamin B2, 4.5 mg vitamin B12, 600 mg niacin, 100 mg copper, 10,000 mg Iron, 150 mg iodine, 8,800 
mg manganese, 8,800 mg zinc, 130 mg cobalt, up to 1 kg filter 
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อาหารทดลองมีทั้งหมด 6 กลุ่มคือ 1. อาหาร
พื ้ น ฐาน  2. อาหารพื ้ น ฐาน  เส ริม ด้ วย  150 ppm 
canthaxanthin (Lucantin® Red, BASF, Germany) 
รว่มกบั100 ppm apo-ester (Lucantin® Yellow, BASF, 
Germany) 3. อาหารพื ้น ฐาน เส ริมด้ วย  150 ppm 
canthaxanthin ร่วมกับ 150 ppm apo-ester  4. อาหาร
พื ้นฐานเสริมด้วย 150 ppm canthaxanthin ร่วมกับ
1000 ppm 2 % Xanthophyll (ส า รส กั ด จ า ก ด อ ก
ดาวเรือ ง ) 5. อาหารพื ้นฐาน เสริมด้วย  250 ppm 
canthaxanthin และ 6. อาหารพืน้ฐานเสริมด้วย 250 
ppm canthaxanthin ร่วมกับ  150 ppm apo-ester  
การเสริมแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ในอาหารพื ้นฐาน 
ต้องค านวณความเข้มข้นของปริมาณแคโรทีนอยด์ที่ 
เสริมในแต่ละกลุ่มการทดลอง จากนั้นผสมอาหาร 
ใหเ้ขา้กันแลว้น าไปอดัเม็ด (pellet feed) ก่อนน ามาให้
สัตว์กิน มีการให้อาหาร 2 ช่วงเวลา คือ 6.00 น.และ
18.00 น. 

 
การวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการผลิต 

หลังจากเริ่มท าการทดลอง ในทุกสัปดาห์ 
ตลอดช่ วงการทดลอง 4 สัปดาห์  เก็บฟองไข่ เพื่ อ 
ดูประสิทธิภาพการผลิต ดังนี ้ น ้าหนักตัว (เป็ดไข่ถูก 
ชั่ งน ้าหนักตัวในช่วงเริ่มต้นการทดลองและสิ ้นสุด 
การทดลอง) เปอรเ์ซ็นต์ผลผลิตไข่ (%) น า้หนักฟองไข่
เฉลี่ย (กรมั) มวลไข่ (กรมั) การกินอาหาร (กรมัต่อตัว 
ต่อวนั) อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรมั ตน้ทุน
ค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 ฟอง ต้นทุนค่าอาหารต่อ 
การผลิตไข่ 1 กิโลกรมั และอัตราการตาย 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพไข่และสีไข่แดง 

ในทุกสปัดาหต์ลอดช่วงการทดลอง 4 สปัดาห ์
ไข่เป็ดจ านวน 10 ฟองจากแต่ละหน่วยทดลองย่อย
จ านวน 30 หน่วยทดลอง (รวม 300 ฟอง) ที่มีน ้าหนัก
ใกล้เคียงค่าเฉลี่ยของหน่วยทดลองย่อยนั้นถูกน า 
มาบันทึกข้อมูลด้านคุณภาพไข่ ดังนี ้ ความแข็งแรง 
ของเปลือกไข่ ความหนาของเปลือกไข่ (มิลลิเมตร)  
ความสูงของไข่ขาว (มิลลิเมตร) น า้หนักไข่ขาว (กรมั) 
เปอรเ์ซ็นตไ์ข่ขาว (%) น า้หนักไข่แดง (กรมั) เปอรเ์ซ็นต ์

ไข่แดง (%) น า้หนกัเปลือกไข่(กรมั) เปอรเ์ซ็นตเ์ปลือกไข ่
(%) อัตราส่วนไข่ขาวต่อไข่แดง Haugh unit และค่าส ี
ของไข่แดง โดยใช้เครื่อง Konica Minolta CR-300/310 
(แสดงผลเป็นค่า “L*” “a*” “b*”) เนื่องจากการทดลองนี ้
มีการวัดค่าสีของไข่แดงที่ระดับความเข้มสีที่สูงกว่า
ค่าสูงสุดของพัดเทียบสีไข่แดงมาตรฐาน ดังนั้น การใช้
เครือ่ง Konica Minolta CR-300/310 จึงมีความเหมาะสม 
ในการทดลอง 
 
การวัดความเข้มสีไข่แดงต้ม ไข่แดงเค็มและไข่แดง
เค็มต้ม 

เมื่อสิน้สุดการทดลอง ท าการสุ่มเก็บไข่เป็ด
จ านวน 10 ฟอง จากแต่ละหน่วยทดลองย่อยจ านวน  
30 หน่วยทดลอง (รวม 300 ฟอง) น ามาต้มเป็นเวลา  
10 นาที  โดยจับ เวลาหลังจากน ้า ร ้อนที่ อุณ หภูมิ  
100 องศาเซลเซียส แลว้วางไวใ้หเ้ย็นลงที่อุณหภูมิหอ้ง
เป็นเวลา 60 นาที จากนัน้น าไข่เป็ดที่ตม้แลว้ไปผ่าและ 
วดัค่าสไีข่แดง (ไข่แดงตม้) โดยใชเ้ครือ่ง Konica Minolta 
CR-300/310 และสุ่ม เก็บไข่ เป็ดอีกจ านวน 10 ฟอง  
จากแต่ละหน่วยทดลองย่อย (รวม 300 ฟอง) น ามาท าไข่
เค็มโดยดองไว ้18 วัน เมื่อครบก าหนด ไข่เป็ดจ านวน  
5 ฟอง จากแต่ละหน่วยทดลองย่อย (รวม 150 ฟอง)  
ถูกน ามาแยกเอาไข่แดงที่มีลักษณะเป็นเม็ดแข็งใส 
ของไข่แดงออกมาจากไข่ขาวเป็นไข่แดงเค็ม  (Salted  
egg yolks) จากนั้นน าส่วนของไข่แดงที่ ได้ไปผ่าและ 
วัดค่ าสี ไข่แดงโดยใช้ เค รื่อ ง  Konica Minolta CR-
300/310 และไข่เป็ดจ านวน 5 ฟอง จากแต่ละหน่วย
ทดลองย่อย (รวม 150 ฟอง) น ามาล้างและน าไปต้ม 
เป็ นเวลา 40 นาที  โดยจับ เวลาหลังจากน ้าร ้อนที่ 
อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส  แล้ววางไว้ให้ เย็นที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที น าไข่เค็มที่ต้มแลว้ไป 
ผ่าและวัดค่าสีไข่แดงของไข่แดงเค็มต้ม (Boil Salted 
egg yolks) โดยเครื่อง Konica Minolta CR-300/310 
 

การวิเคราะหข้์อมูลทางสถิต ิ
 

น าขอ้มูลทัง้หมดไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) ทดสอบความแตกต่าง
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ระหว่างกลุ่มทดลองโดยวิ ธี  Duncan’s new multiple 
range test ระดับนัยส าคัญที่ α = 0.05 ด้วยโปรแกรม
ส าเรจ็รูป SAS (SAS® OnDemand for Academics) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
ประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพของไข่เป็ด 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบการเสริมแคโรที -
นอยด์สังเคราะห์  (canthaxanthin, apo-ester)และ 
สารสกัดธรรมชาติจากดอกดาวเรือง (xanthophyll)  
ในระดบัความเขม้ขน้ต่างกันในอาหารเป็ดไข่ เป็นเวลา  
4 สัปดาห์ พบว่า ไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิต 
และคุณภาพของไข่เป็ด ยกเว้นความเข็มสีไข่แดง  
(Table 2 และ 3) ทั้งนี ้ อาจเป็นเพราะแคโรทีนอยด์
สงัเคราะห์ขา้งตน้ ในทางอาหารสตัว์ จัดเป็นสารเสริม 
(Feed additive) ไม่มีคุณสมบัติให้โภชนะทางอาหาร 
รวมทั้งการใช้ในสูตรอาหารสัตว์ปีกก็ใช้ระดับต ่ามาก  
ดงัจะเห็นไดว้่าในการศึกษาครัง้นี ้เป็ดไข่ทกุกลุม่ทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีปริมาณอาหารที่กินได้ในช่วง 134 - 137 กรมัต่อตัว 
โดยทุกกลุ่มมีค่ าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
(P > 0.05) สอดคลอ้งกับรายงานของ Lokaewmanee  
et al. (2011) ที่ได้ศึกษาในไก่ไข่โดยการเพิ่มสีไข่แดง 
ด้วยพริกปาปริก้าร่วมกับโปรไบโอติก ซึ่งพบว่า  การ
บริโภคอาหาร อัตราการผลิตไข่และคุณภาพของไข่ไม่
แตกตา่งกนั ยกเวน้ในสีไข่แดง 
 
สีของไข่แดง 

ไข่สด 
เนื่องจากการทดลองนีม้ีการใหอ้าหารพืน้ฐาน 

ที่ ไม่มี แคโรทีนอยด์ในสูตรแก่ เป็ดทดลองทุกกลุ่ม  
เป็นเวลา 3 สัปดาห์ก่อนเริ่มการทดลอง ซึ่งมีผลท าให ้
ค่ าความแดง (a*) ของไข่แดงในทุกกลุ่มก่ อนเริ่ม 
การทดลองมีค่าอยู่ที่ระดับ -1 ถึง 2 เท่านั้น หลังจาก 
เริ่มทดลองให้อาหารแต่ละสูตรที่ มี แคโรทีนอยด์
สงัเคราะหใ์นระดับที่แตกต่างกันพบว่าสีไข่แดงเพิ่มขึน้ 
ในวนัที่ 2 ของการทดลอง( Figure1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of dietary synthetic pigment supplementation on egg production in laying ducks during  
26 - 29 weeks of age 

Experimental diet 
egg production 

(%) 
feed intake 

)g/duck/day( 

egg weight 

(g) 

Egg mass 

(g/day) 
FCR 

Feed cost  

Baht/kg egg 

T1 Control 93.20 ± 2.47 133.37 ± 6.78 69.08 ± 1.13 64.38 ± 2.01 2.07 ± 0.05 30.58 ± 0.74 

T2 Cantha150+Apo100 95.89 ± 1.29 137.77 ± 4.14 70.53 ± 1.25 67.62 ± 0.98 2.04 ± 0.04 30.09 ± 0.57 

T3 Cantha150+Apo150 90.23 ± 5.89 134.69 ± 2.49 70.18 ± 1.31 63.33 ± 4.40 2.14 ± 0.17 31.55 ± 2.51 

T4 Cantha150+Xan1000 95.31 ± 2.73 136.91 ± 4.43 70.18 ± 1.00 66.89 ± 2.28 2.05 ± 0.05 30.24 ± 0.69 

T5 Cantha250 93.03 ± 3.97 136.23 ± 5.10 69.31 ± 0.55 64.47 ± 2.70 2.12 ± 0.16 31.28 ± 2.37 

T6 Cantha250+Apo150 91.26 ± 4.54 134.29 ± 6.36 69.09 ± 0.92 63.06 ± 3.36 2.13 ± 0.06 31.47 ± 0.82 

P-Value 0.17 0.73 0.14 0.08 0.49 0.49 

SEM 0.73 0.89 0.21 0.57 0.02 0.28 
SEM = standard error of means, Cantha 150 = 150 ppm canthaxanthin, Cantha 250 = 250 ppm canthaxanthin, Apo 100 = 
100 ppm apo-ester, Apo 150 =150 ppm apo-ester, Xan1000 = 1000 ppm 2 % xanthophyl 
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Table 3. Effects of dietary synthetic pigment supplementation on egg quality in laying ducks during 26 - 29 
weeks of age 

Experimental diet 

Shell breaking 

strength  

(N) 

Albumen 

height  

(mm) 

Albumen 

height  

(Haugh units) 

Yolk  

weight ratio  

(%) 

Shell  

weight ratio  

(%) 

Yolk :

Albumen 

ratio 

T1 Control 43.46 ± 3.18 7.90 ± 0.34 85.77 ± 2.15 33.85 ± 1.72 9.85 ± 0.08 60.24 ± 4.87 

T2 Cantha150+Apo100 41.86 ± 2.83 8.32 ± 0.21 88.42 ± 1.38 34.69 ± 0.66 9.80 ± 0.35 62.48 ± 2.08 

T3 Cantha150+Apo150 43.98 ± 2.32 7.72 ± 0.37 85.05 ± 2.33 34.92 ± 1.37 9.91 ± 0.20 63.36 ± 4.15 

T4 Cantha150+Xan1000 44.22 ± 1.58 7.99 ± 0.37 86.38 ± 2.90 34.79 ± 0.91 9.91 ± 0.27 62.87 ± 2.72 

T5  Cantha250 42.28 ± 2.86 7.89 ± 0.18 86.56 ± 1.20 35.95 ± 1.92 10.07 ± 0.6 65.27 ± 3.85 

T6 Cantha250+Apo150 41.12 ± 1.02 8.11 ± 0.51 87.48 ± 2.96 34.02 ± 1.06 9.77 ± 0.28 60.56 ± 2.82 

P-Value 0.28 0.18 0.254 0.21 0.77 0.26 

SEM 0.45 0.07 0.43 0.26 0.06 0.67 
SEM = standard error of means, Cantha 150 = 150 ppm canthaxanthin, Cantha 250 = 250 ppm canthaxanthin, Apo 100 = 
100 ppm apo-ester, Apo 150 =150 ppm apo-ester, Xan1000 = 1000 ppm 2 % xanthophyl 
 

Figure 1. Egg yolk color accumulation when fed different levels of synthetic pigment 
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สอดคล้องกับ  Esfahani-Mashhour et al. (2009) ที่
รายงานว่าระดับการสะสมของแคโรทีนอยด์เริ่มขึ ้น 
อย่างรวดเร็วหลังจากให้อาหารประมาณ 24 ชั่ วโมง  
และระดับความ เข้มของแคโรทีนอยด์ เพิ่ มขึ ้น ใน 
ทุก ๆ วนั โดยอาหารทดลองที่เสริมดว้ย canthaxanthin 
ระดับสูง (250 ppm) มีอัตราการให้ค่าความแดง (a*) 
เข้มกว่าและเร็วกว่าในทุกกลุ่มการทดลอง (Figure 1) 
ส่วนในกลุ่มที่ได้รบัอาหารพืน้ฐาน ไม่พบค่าความแดง 
ที่ เพิ่ มขึ ้น  ทั้งนี ้  ระดับแคโรทีนอยด์ที่ เพิ่ มขึ ้น เริ่มมี 
ความเสถียรในวันที่  7 ของการทดลองซึ่งสอดคล้อง 
กับรายงานของ Moura et al. (2016) ที่ได้รายงานผล
การศึกษาที่คลา้ยกันในการทดลองเก่ียวกับผลของเม็ด 
สีสังเคราะห์สี เหลือง (apo-ester 10 % ) และสีแดง 
(canthaxanthin 10 %) ต่อประสิทธิภาพและคุณภาพ 
ไขข่องนกกระทาญ่ีปุ่ น 

ท าการวัดค่ าสี ของไข่ แด งโดยใช้ เค รื่ อ ง  
Konica Minolta CR-300/310 เมื่อเป็ดมีอายุ 26, 27,  
28 และ 29 สปัดาหโ์ดยใชค้่าเฉลี่ย พบว่า ค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความแดง (a*) และ ค่าความเหลือง (b*) ในส ี
ไข่แดงของเป็ดทดลองทุกกลุม่ มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01) ดงัแสดงใน Table 4 

โดยกลุ่ มการทดลองที่  1. ที่ ได้รับอาหาร 
พื ้นฐานมี ค่ าความสว่าง  (L*) สู งที่ สุด ในทุกกลุ่ ม 
การทดลอง ขณะที่ ในกลุ่มทดลองที่  6. ที่ เสริมด้วย  
250 ppm canthaxanthin ร่วมกับ 150 ppm apo-ester 
มีค่าความสว่างต ่ าที่สุดในการทดลอง ในส่วนของ 
ค่าความแดง (a*) พบว่า กลุ่มการทดลองที่ 5. ที่เสริม 
ดว้ย 250 ppm canthaxanthin และ กลุ่มการทดลองที่  
6. ที่ เสริมด้วย 250 ppm canthaxanthin ร่วมกับ 150  
ppm apo-ester ให้ค่ าความแดงสูงที่ สุด  ซึ่ งสูงกว่า 
กลุ่มการทดลองที่  2, 3 และ 4 ที่ เสริมด้วย 150 ppm 
canthaxanthin ส่วนกลุ่มทดลองที่  1. ที่ ได้รับอาหาร
พืน้ฐานมีค่าความแดงต ่าที่สุด และจากผลการทดลอง 
วดัค่าความเหลือง (b*) พบว่า กลุ่มการทดลองที่ 3. ที่มี
การเสริมด้วย 150 ppm canthaxanthin ร่วมกับ 150 
ppm apo-ester และกลุ่มการดลองที่  6. ที่มีการเสริม
ด้ ว ย  250 ppm canthaxanthin ร่ ว ม กั บ 150 ppm  
apo-ester ให้ค่าความเหลืองสูงที่สุด ซึ่งสูงกว่ากลุ่ม 

ก า ร ท ด ล อ ง ที่  4.ที่ มี ก า ร เส ริ ม ด้ ว ย  150 ppm 
canthaxanthin ร่วม กั บ  1000 ppm 2 % Xanthophyll 
(สารสกัดจากดอกดาวเรือง) ผลการทดลองที่ออกมา
แสดงใหเ้ห็นว่า การเสริมแคโรทีนอยดส์งัเคราะหส์ีแดง 
(canthaxanthin) หรือแคโรทีนอยด์สังเคราะห์สีเหลือง 
(apo-ester) ในระดับความเข้มข้นสูง มีประสิทธิภาพ 
ในการให้ค่าความแดงและค่าความเหลืองสูงกว่า 
การเสริมในระดบัที่ต  ่า ในสว่นของการเสริมแคโรทีนอยด์
สงัเคราะห์สีเหลือง (apo-ester)เทียบกับ สารสกัดจาก
ธรรมชาติ (Xanthophyll) พบว่าแคโรทีนอยดส์งัเคราะห ์
มีประสิทธิภาพในการสรา้งสีของไข่แดงสูงกว่า โดยให้ 
ค่าความเหลืองสงูกว่า แมจ้ะเสริมในระดบัความเขม้ขน้
น้อยกว่าก็ตาม ซึ่งผลการทดลองนีใ้ห้ผลที่สอดคล้อง 
กับการทดลองของ Rezaei et al. (2019) ที่ศึกษาถึงผล
ของเม็ดสีที่สกัดจากดอกดาวเรืองต่อคุณภาพไข่และ
ความคงตัวในการออกซิเดชันของไขมันไข่แดงในไก่ไข ่
พบว่า แม่ไก่ที่กินเม็ดสีจากธรรมชาติหรือสีสังเคราะห์ 
มีความเข้มของสี ไข่แดงสูงกว่ากลุ่ มควบคุมอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.01) และดัชนีสีไข่แดงใน 
แม่ไก่ที่ ใช้สารสกัดของดอกดาวเรืองให้ความเข้มสี 
ของไข่แดงต ่ากว่าอย่างมีนัยส าคัญกับกลุ่มที่ใช้เม็ด 
สีสังเคราะห์ และ Santos-Bocanegra et al. (2004)  
ที่ท  าการทดลองเปรียบเทียบสารสกัด จากดอกดาวเรือง
และพริกแดงกับแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ รายงานว่า
นอกจากปัจจัยดังกล่าวข้างต้น ยังสรุปว่าสารสกัด
ธ รรม ช าติ  (Xanthophyll) จ า ก ด อ ก ด า ว เรื อ ง  มี
ประสิทธิภาพในการสร้างเม็ดสีของไข่แดงต ่ ากว่า 
แคโรทีนอยด์สังเคราะห์  ส่วนกลุ่มการทดลองที่  5 
ถึ งแม้ ว่ ามี ก า ร เส ริม ด้ ว ย สา รสั ง เค รา ะห์ สี แ ด ง 
canthaxanthin ในระดบัที่สงูแต่ไม่ไดเ้สริมแคโรทีนอยด์
สังเคราะห์สีเหลือง ก็มีค่าความเหลืองอยู่ ในระดับ 
ที่ต  ่าเช่นกนั  

ไข่ต้ม 
ไข่เป็ดต้มมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความแดง 

(a*) และค่าความเหลือง (b*) ของไข่แดงที่ไดใ้นทิศทาง
เดียวกับสีไข่แดงสด โดยสีไข่แดงต้มของไข่เป็ดทดลอง 
ทุกกลุ่ม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.01) ดงัแสดงใน Table 5 
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Table 4. Effect of dietary synthetic color supplementation on egg yolk color in average laying ducks at the 
age of 26 - 29 weeks 

Experimental diet L* (brightness) a* (red) b* (yellowness) 

T1 Control 48.96 ± 0.89a -1.42 ± 0.32d 16.42 ± 0.83e 
T2 Cantha150+Apo100             43.06 ± 0.48b 12.71 ± 0.72c 32.17 ± 1.05b 
T3 Cantha150+Apo150             42.94 ± 0.78b 13.27 ± 0.48bc 35.01 ± 0.68a 
T4 Cantha150+Xan1000             42.39 ± 0.74bc 13.50 ± 0.46b 31.85 ± 1.47bc 

T5 Cantha250   41.51 ± 0.79cd 15.40 ± 0.61a 26.95 ± 0.95d 

T6 Cantha250+Apo150             40.80 ± 0.70d 15.27 ± 0.23a 30.54 ± 1.00c 

P-Value < 0.01 < 0.01 < 0.01 

SEM    0.51    1.09    1.13 
abcdMeans within a column with different superscript indicate significant differences  with p < 0.05(Duncan’s test) 
SEM = standard error of means, Cantha 150 = 150 ppm canthaxanthin, Cantha 250 = 250 ppm canthaxanthin, Apo 100 = 100 
ppm apo-ester, Apo 150 =150 ppm apo-ester, Xan1000 = 1000 ppm 2 % xanthophyll 
 

 
Table 5. Effects of dietary synthetic pigment supplementation on boiled egg yolk color 

Experimental diet 
Boiled egg 

L* (brightness) a*(red) b* (yellowness) 

T1 Control 85.09 ± 0.60a 0.36 ± 0.61d 14.60 ± 1.10d 

T2 Cantha150+Apo100             78.82 ± 0.55cd 8.42 ± 0.34c 36.24 ± 0.86b 

T3 Cantha150+Apo150             78.99 ± 0.58c 8.59 ± 0.49c 40.86 ± 1.35a 
T4 Cantha150+Xan1000             78.17 ± 0.59d 10.18 ± 0.57b 36.61 ± 1.02b 
T5 Cantha250 79.99 ± 0.33b 12.06 ± 0.20a 27.97 ± 0.64c 
T6 Cantha250+Apo150             78.52 ± 0.34d 11.55 ± 0.47a 36.89 ± 1.37b 
P-Value < 0.01 < 0.01 < 0.01 
SEM    0.45    0.73    1.64 

abcdMeans within a column with different superscript indicate significant differences  with p < 0.05(Duncan’s test) 
SEM = standard error of means, Cantha 150 = 150 ppm canthaxanthin, Cantha 250 = 250 ppm canthaxanthin, Apo 100 = 100 ppm 
apo-ester, Apo 150 =150 ppm apo-ester, Xan1000 = 1000 ppm 2 % xanthophyll 
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โดยกลุ่มทดลองที่  1. ที่ได้รับอาหารพื ้นฐาน 
มีค่าความสว่าง (L*) สูงที่สุดในทุกกลุ่มการทดลอง  
ในส่วนของค่าความแดง (a*) พบว่า กลุ่มการทดลอง 
ที่  5 และกลุ่มการทดลองที่  6 ที่ เสริมด้วย 250 ppm 
canthaxanthin ให้ค่าความแดง (a*) สูงที่ สุด ซึ่ งสูง 
กว่ากลุ่มการทดลองที่ 2, 3 และ4 ที่เสริมดว้ย 150 ppm 
canthaxanthin แต่ในกลุ่มการทดลองที่  5. ซึ่งเสริม 
ด้วยแคโรทีนอยด์สังเคราะห์ canthaxanthin 250 ppm 
เพียงอย่างเดียว โดยไม่มีแคโรทีนอยดส์งัเคราะหส์เีหลือง
ผสมอยู่ด้วย สีของไข่แดงที่พบมีสีอมชมพูดังแสดง 
ใน Figure 2 ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานของ Amaya et al. 
(2014) ที่ระบุว่า สีของไข่แดงที่ต้องการ แนะน าให้ใช้ 
แคโรทีนอยด์สีเหลืองและสีแดงผสมกัน แคโรทีนอยด ์
หลัก ได้แก่  ลูทีน ซีแซนทีน และอะโปเอสเตอร์ เป็น 
แคโรทีนอยดส์ีเหลือง แคนทาแซนธิน และแคปซานทิน
เป็นแคโรทีนอยดส์ีแดง ซึ่งสามารถผสมเพื่อผลิตสีไข่แดง
ที่หลากหลาย อย่างไรก็ตาม หากใช้แคโรทีนอยดส์ีแดง
เพียงอย่างเดียว ท าให้ได้สีไข่แดงอมชมพู ดังนั้น จึง 
เป็นสิ่งส  าคัญที่จะต้องได้รับส่วนผสมที่เหมาะสม ซึ่ง 
ควรค านึงถึงแคโรทีนอยดท์ี่มีอยู่ในส่วนผสมอาหารของ
อาหารสตัวด์ว้ย 

ผลการทดลองวัดค่าความเหลือง (b*) พบว่า 
กลุ่มการทดลองที่  3 และ กลุ่มการทดลองที่  6 ที่ มี 
การเสริมด้วย 150 ppm apo-ester ยังคงให้ค่าความ-
เหลืองสูงที่ สุด  ซึ่ งสูงกว่ากลุ่มการทดลองที่  4. ที่ มี 
การเสริมด้วย  1000 ppm 2 % Xanthophyll แต่ ค่ า 
ความแดง (a*) ของไข่แดงต้มมี ระดับต ่ ากว่าค่ า 
ความแดง (a*) ของไข่แดงสดเล็กน้อย ในขณะที่ค่า 
ความสว่าง (L*) และค่าความเหลือง (b*) กลับมีค่า 
ที่สูงกว่า ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากการสูญเสียของเม็ด 
สีแดงในขณะไดร้บัความรอ้นจากการต้มได้ Esfahani-
Mashhour et al., (2009) และ  Grela et al., (2020) 
รายงานว่าการเดือดมีผลต่อสีของไข่แดง การเติมสี 
ในไข่แดงของซิส-แคโรทีนอยด์ต ่ากว่าทรานส์-แคโรที
นอยด์ ซึ่งการให้ความรอ้นระหว่างการต้มไข่ เปลี่ยน 
ทรานส์แคโรทีนอยด์ของไข่แดงเป็นซิส-แคโรทีนอยด ์ 
ดว้ยเหตุนีร้ะดบัความเขม้สีของไข่แดงจึงลดลง 
 

ไข่แดงเค็มต้มและไข่แดงเค็ม  
ไข่ เค็มหลังจากดองด้วยเกลือครบ 18 วัน  

ถูกน ามาแยกวิเคราะห์สีเป็น 2 ส่วน คือไข่แดงเค็มต้ม
และไข่แดงเค็ม โดยใช้เครื่อง Konica Minolta CR-
300/310 โดยในไข่แดงเค็มต้มพบว่า ให้ค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความแดง (a*) และค่าความเหลือง(b*) ของ 
ไข่แดงที่ ได้ไปในทิศทางเดี ยวกับสี ไข่แดงสดและ 
ไข่แดงต้ม ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P < 0.01) ดงัแสดงใน Table 6 

กลุ่มการทดลองที่ 1 และ 2 มีค่าความสว่าง 
(L*) สูงที่ สุดในทุกกลุ่มการทดลอง ในส่วนของค่า 
ความแดง (a*) พบว่า  กลุ่ม การทดลองที่  5 กลุ่ ม 
การทดลองที่ 6 ที่เสริมด้วย 250 ppm canthaxanthin 
และกลุ่ ม ก ารทดลองที่  4 ที่ เส ริม ด้ วย  150 ppm 
canthaxanthin ให้ค่าความแดงสูงที่ สุด  ซึ่ งสูงกว่า 
กลุ่ มการทดลองที่  3, 2 และกลุ่มการทดลองที่  1  
ผลของการวัดค่าความเหลือง (b*) พบว่า กลุ่มการ-
ทดลองที่  2 ที่ มี การเสริมด้วย  100 ppm apo-ester  
ใหค้่าความเหลืองสงูที่สดุ 

แต่ ใน ไข่ แ ด ง เค็ ม มี เพี ย งค่ าค ว าม แด ง  
(a*) เท่านัน้ที่มีความเขม้สีแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ  (P < 0.01) ส่วนค่าความสว่าง (L*)และค่า
ความเหลือง (b*)กลับไม่พบว่ามีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ (P > 0.05) โดยสาเหตุน่าจะเกิดจากลกัษณะ
ของไข่แดงเค็มที่ มี ความโปร่งแสงและไม่มี ไข่ขาว 
ห่อหุ้ม อาจท าให้การใช้เครื่องวัดค่าสี Konica Minolta  
ซึ่งใช้หลักการหักเหของแสง วัดค่าได้คลาดเคลื่อน 
จากความเป็นจริงได้ เนื่องจากการไม่มีไข่ขาวหุ้มและ
ความโปร่งแสงของไข่แดงท าให้แสงจากเครื่องวัดสี 
Minolta กระจายตวัและทะลผุ่านไดม้ากกว่า 
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Table 6. Effect of dietary synthetic color supplement on egg yolk color intensity of Boiled salted egg yolks 
and salted egg Yolk 

Experimental diet 

Boiled Salted egg yolks Salted egg yolks 

L*  

(brightness) 

a* 

(red) 

b* 

(yellowness) 

L*  

(brightness 

a* 

(red) 

b* 

(yellowness) 

T1 Control 55.56±6.50a -1.51 ± 1.23d 11.44 ± 2.13c 32.92 ± 2.78a 3.37 ± 0.79c 4.42 ± 3.02 

T2 Cantha150+Apo100 50.09 ± 5.86a 9.08 ± 1.33c 30.16 ± 3.78a 30.21 ± 2.52ab 9.09 ± 0.90b 5.49 ± 1.67 

T3 Cantha150+Apo150 44.24 ± 4.40b 10.85 ± 0.97b 25.01 ± 9.62ab 26.45 ± 8.17c 8.69 ± 1.07b 4.06 ± 2.44 

T4 Cantha150+Xan1000 40.09 ± 1.50b 12.15 ± 0.41a 22.75 ± 2.93b 29.23 ± 2.33ab 9.40 ± 0.79ab 4.36 ± 2.24 

T5 Cantha250 40.99 ± 1.37b 13.04 ± 0.45a 23.37 ± 2.87ab 29.65 ± 1.07ab 9.07 ± 0.96b 2.09 ± 2.01 

T6 Cantha250+Apo150 42.20 ± 2.89b 13.36 ± 0.74a 26.54 ± 3.56ab 28.25 ± 1.92ab 10.32 ± 0.63a 3.29 ± 2.61 

P-Value < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.21 < 0.01 0.34 

SEM    1.25    0.96    1.34 0.74   0.45 0.44 
abcdMeans within a column with different superscript indicate significant differences  with p< 0.05(Duncan’s test) 
SEM = standard error of means, Cantha 150 = 150 ppm canthaxanthin, Cantha 250 = 250 ppm canthaxanthin, Apo 100 = 
100 ppm apo-ester, Apo 150 =150 ppm apo-ester, Xan1000 = 1000 ppm 2 % xanthophyll 
 

Figure 2. The color of the boiled egg yolk on the supplementation of synthetic colorants in feed at different 
levels 
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สรุป 
 

การเสริม แค โรที นอยด์สัง เค ราะห์สี แด ง 
(canthaxanthin) หรือสีเหลือง (apo-ester) ในอาหาร 
ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพของ 
ไข่เป็ด แต่มีผลต่อระดับความเข้มสีของไข่แดง โดย 
เมื่อเพิ่มระดับความเขม้ขน้ของแคโรทีนอยดส์งัเคราะห์ 
สีเหลืองและสีแดงขึ ้น ความเข้มของสีไข่แดงสูงขึ ้น  
โดยพบว่า เมื่อเพิ่มแคโรทีนอยด์สังเคราะห์สีแดงขึน้  
ค่าความเขม้สีแดง (a*) มีค่าสูงขึน้และเมื่อเพิ่มแคโรที-
นอยด์สังเคราะห์สีเหลือง ค่าความเขม้สีเหลือง (b*) ก็ 
เพิ่มสูงขึน้เช่นกัน แคโรทีนอยด์สังเคราะห์ทั้งสีเหลือง 
และสีแดงไม่สามารถแสดงค่าสีทดแทนซึ่งกันและกันได้ 
หมายความว่าไม่สามารถเติมแคโรทีนอยดส์งัเคราะหส์ี
เหลืองเพิ่มขึ ้นเพื่ อชดเชยค่าความเข้มของสีแดงได ้ 
แต่แคโรทีนอยดส์งัเคราะหท์ัง้สีเหลืองและสีแดงสามารถ
รวมกันเพื่อแสดงค่าสีที่แตกต่างออกไปได้ นอกจากนี ้
เมื่อน าไข่เป็ดที่ได้ไปแปรรูป เช่น น าไปต้มเป็นไข่ต้ม 
น าไปดองด้วยเกลือเป็นไข่เค็มหรือท าเป็นไข่แดงเค็ม 
ก็ตาม ค่าความเขม้สีของไข่แดงก็ยังคงให้ค่าทางสถิติ 
ไปในทิศทางเดียวกบัไขแ่ดงสด 
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