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การพัฒนาสารเชื่อมประสานสำหรับผลิตอาหารไก่ดำอัดเม็ด 

พัชราภรณ์ อินริราย และธวัลรัตน์ สัมฤทธิ์* 
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม อำเภอเมืองพิษณุโลก 

จังหวัดพิษณุโลก รหสัไปรษณีย์ 65000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารเชื่อมประสานสำหรับการอัดเม็ดอาหารไก่ดำ และศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพของอาหารไก่ดำอัดเม็ด โดยอาหารไก่ดำอัดเม็ดใช้สารเชื่อมประสานที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ แป้งมันสำปะหลัง 
แป้งข้าวโพด และแป้งข้าวเจ้า ผสมกับส่วนผสมของอาหารไก่ดำอัดเม็ดสูตรโปรตีนร้อยละ 16 จำนวน 12 สูตร การทดลอง
เป็นแบบแฟคทอเรียลภายใต้การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(factorial experiments in CRD) ผลการทดลองพบว่า สูตรอาหาร
ไก่ดำอัดเม็ดที่ผลิตโดยอัตราส่วนอาหารไก่กับสารเชื่อมประสานที่ต่างกันให้ผลผลิตแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าอัตราส่วน 2:3 ให้ผลผลิตมากท่ีสุดเฉลี่ยเท่ากับ 78.83 ด้านค่าสีพบว่าชนิดสารเชื่อมประสาน
กับอัตราส่วนที่ต่างกันมีค่า L* และค่า a* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และค่า b* แป้งข้าวเจ้า
อัตราส่วน 1:1 มีค่ามากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 14.59 (p<0.01) ในขณะเดียวกันการใช้สารเชื่อมประสานต่างชนิดกันส่งผลให้
ค่าแรงกดสูงสุดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) การเลือกใช้สารเชื่อมประสานกับส่วนผสมอาหารไก่ ด้วยแป้ง
มันสำประหลังที่อัตราส่วน 2:3 จะให้ค่าแรงกดสูงสุดน้อยท่ีสุดเฉลีย่เท่ากับ 19.24 กิโลกรัมแรงกด รองลงมาคือการใช้แป้งข้าว
เจ้าอัตราส่วน 2:3 มีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 20.08 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน โดยความแข็งของเม็ดอาหารน้อย จะส่งผลดีต่อ
ธรรมชาติการกินของไก่ นอกจากนี้ชนิดสารเชื่อมประสานกับอัตราส่วนผสมต่างกันมีค่าความชื้นสุดท้ายแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) การใช้แป้งข้าวโพดอัตราส่วน 2:3 มีค่าความชื้นสุดท้ายมากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 8.11 แต่
อัตราส่วนอื่นมีค่าความชื้นอยู่ในช่วงเดียวกัน ดังนั้นหากมีการเลือกใช้สูตรอาหารไก่ดำอัดเม็ดโดยแป้งข้าวเจ้าเป็นสารเชื่อม
ประสานอัตราส่วน 2:3 มีความเหมาะสมเพียงพอสำหรับเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ดำภูพานหรือไก่พื้นเมืองอื่นที่ตอ้งการลดต้นทุน
การผลิตด้านอาหาร โดยต้นทุนการผลิตดังกล่าว มีต้นทุนเฉลี่ยเพียง 16 บาทต่อกิโลกรัม 
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Abstract 

The objective of this research was studied the binder for feed pellet for black bone chicken and studied the physical 
properties of feed pellet that use 3 different binders, namely cassava powder, corn powder and rice powder, which were mixed 
with ingredients of 16% protein of feed pellet to 12 formulas. The experiment was designed by factorial experiment in CRD. 
The results showed that, the formula of feed pellet which was produced with different feed ratio and binders, that effected to 
yield, was significantly different (p<0.01). Using 2:3 ratio of ingredients and rice powder obtained the highest yield as an average 
of 78.83%. For color values, it found that, L* and a*of feed pellet were not significantly different (p>0.05) due to binder types 
and different ratio. For b* value of 1:1 ratio of ingredients and rice powder had the highest value as an average of 14.59 (p<0.01). 
At the same time, using different types of binder effected to the maximum compression force of the feed pellet that were 
significantly different (p<0.01). For using ingredients with cassava powder of 2:3 ratio, the average maximum compression force 
was 19.24 kg, which the least value compared with other formulas. Followed by using ingredients with cassava power of 2:3 
ratio, the average maximum compression force was 20.08 kg. The low value of feed pellet’s hardness will have positive effect 
to feed intake of chicken. In addition, the moisture content of feed pellet in each formula was significantly different (p<0.01) 
due to the different feed ratio and binders. For using ingredients with corn powder of 2:3 ratio, the feed pellet has the highest 
of average moisture content, was 8.11, but the moisture content of other formulas was same value range. Therefore, the feed 
pellet which made form ingredients with rice powder of 2:3 ratio, was suitable for using in the Phu Phan black bone chicken or 
native chicken farm that the farmer can reduce the food production cost. So, the production cost of this formula was only 16 
bath per kilogram. 
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ไก่ดำภูพาน (Phu Phan Black bone Chicken) คือ 
ไก่พื้นเมืองชนิดหนึ่งที่รูปร่างสวยงาม มีสีดำทั้งตัว โดยมี
ต ้นกำเนิดมาจากมองโกเลีย ส่วนนอกของไก่ดำจะมี
ลักษณะแบบเดียวกับไก่ทั่วไป แต่มีสีดำทั่วท้ังตัว คือ หนัง
สีดำ เนื้อสีดำ กระดูกสีดำ และเครื่องในสีดำ หลักการ
เลี ้ยงไก่ดำเบื ้องต้น คือการให้น้ำสะอาดตลอดทั้ งวัน
ร่วมกับการให้อาหารผสมทุกเช้า - เย็น เดิมอาหารไกด่ำที่
ไก่สามารถหากินได้เอง เช่น ปลายข้าว รำข้าว ปลาป่น 
ข้าวโพดป่น ข้าวเปลือก กากถั ่ว เป็นต้น แต่ปัจจุบัน
เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ดำนิยมให้หัวอาหารไก่สำเร็จรูปชนิด
เม็ด เพื่อคุณค่าทางโภชนาการอย่างครบถ้วน นอกจากนี้
ยังช่วยประหยัดเวลาแก่ผู้เลี้ยงไก่ดำอีกด้วย  

อาหารไก่ดำส่วนใหญ่มักใช้วัตถุดิบที ่มีคุณค่าทาง
โปรตีนสูงหรืออื่นๆ เป็นส่วนผสม ทั้งนี้ อาจผสมวิตามิน 
เกลือแร่ต่างๆ จากนั้นเข้าสู่กระบวนการอัดเม็ด เพื่อเพิ่ม
ความหนาแน่นของอาหาร ทำให้ลดฝุ่น ลดการสูญเสีย
ของอาหาร โดยในขั้นตอนการอัดเม็ดจำเป็นจะต้องเติม
สารเชื่อมประสานของอาหารที่เหมาะสมและสัดส่วนที่
เพียงพอที่จะทำให้อาหารอัดเม็ดมีความแน่นเนื้อคงตัวดี 
และมีเนื ้อสัมผัสที ่ทำให้อาหารไม่แข็งจนเกินไป หาก
อาหารมีลักษณะที่แข็งจนเกินไป อาจส่งผลถึงพฤติกรรม
การกินของไก่ท่ีน้อยลงได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารเชื ่อม
ประสานสำหรับการอัดเม็ดอาหารไก่ดำ และศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของอาหารไก่ดำอัดเม็ด  

1. การเตรียมตัวอย่างอาหารไก่ดำอัดเม็ด
สูตรของอาหารไก่ดำมีวัตถุดิบหลักคือ โปรตีน สาร

เชื่อมประสาน และมีการเติมเกลือแร่หรือวิตามินเพิ่มเติม 
เพื่อให้มีคุณค่าทางโภชนะสูง และนำไปอัดเม็ด ข้อดีของ
อาหารอัดเม็ดจะดีกว่าอาหารผง เพราะสามารถควบคุม
พฤติกรรมการเลือกกินของไก่ได้ และชนิดอัดเม็ดจะช่วย
ลดฝุ่นในอาหารได้อีกด้วย สูตรอาหารไก่ดำอัดเม็ดที่ผู้วิจัย
เลือกใช้ คือ สูตรโปรตีน ร้อยละ 16 สำหรับไก่ดำอายุ 
8-32 ส ั ป ด า ห ์  ( Tangtaweewipat et al. 2000)  มี
ส่วนผสมได้แก่ รำละเอียด ร้อยละ 8.75 ปลายข้าว ร้อย
ละ 20.9 กากถั่วเหลือง ร้อยละ 7.20 ปลาป่น ร้อยละ
1.00 น้ำมันพืช ร้อยละ 1.00 เมทไทโอนีน ร้อยละ 0.1
เกล ือ ร ้อยละ 0.2 พร ีม ิกซ์  ร ้อยละ 0.1 แคลเซ ียม
ฟอตเฟต ร้อยละ 0.4 และหินฝุ่น ร้อยละ 0.4

2. การเตรียมสารเชื่อมประสานอาหารไก่ดำอัดเม็ด
 การศึกษาสารเชื่อมประสาน เริ่มจากเตรียมตวัอยา่ง

สารเชื ่อมประสานจากแป้งมันสำปะหลัง แป้งข้าวโพด 
และแป้งข้าวเจ้า ซึ่งคุณสมบัติของแป้งมันสำปะหลังทำมา
จากหัวมันสำปะหลัง เป็นผงเนียนละเอียด เมื่อทำให้สุก
จะมีความเหนียวหนืด และเมื่อพักให้เย็นจะมีความคงตัว 
ส่วนแป้งข้าวโพดเป็นแป้งที่สกัดมาจากเมล็ดข้าวโพด เมื่อ
ทำให้สุกจะเป็นของเหลวใสมีความหนืดและคืนตัวง่าย 
แต่เมื่อเย็นตัวจะจับกันเป็นก้อนแข็ง และแป้งข้าวเจ้าเป็น
แป้งที่ทำมาจากเมล็ดข้าวหรือปลายข้าว มีลักษณะเนื้อ
ร่วน เมื่อทำให้สุกจะมีความขุ่นร่วน และเมื่อเย็นตัวลงจะ

บทนำ วิธีดำเนินการวิจัย 
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มีความคงตัวไม่เหนียวหนืด (Pinkvanilla 2012) ซึ่งแป้ง
ทั้ง 3 ชนิด มีความสำคัญตอการขึ้นรูปเม็ดอาหารสัตวคือ
คุณสมบัติการดูดซับน้ำและการเกิดเจลสามารถเชื่อมยึด
ระหว่างอนุภาคอาหารสัตว์อัดเม็ดได้ งานวิจัยนี้ทำการ
ทดลองเตรียมสารเชื่อมประสานจากวัตถุดิบแป้ง โดยตวง
น้ำเปล่าครั้งละ 100 มิลลิลิตร และชั่งน้ำหนักแป้งแต่ละ
ชนิดจำนวน 20 กรัม จากนั้นนำน้ำเปล่าและแป้งที่ตวงไว้
เทผสมให้เข้ากัน คนให้แป้งละลายไม่จับตัวเป็นก้อน 
ขั้นตอนต่อไปต้มน้ำ 200 มิลลิลิตร จนเดือด จากนั้นนำน้ำ
แป้งเทลงในหม้อขณะที่น้ำเดือด คนให้น้ำแป้งละลาย 
เคี่ยวจนน้ำแป้งเป็นสีใส แล้วเทออกจากหม้อ พักไว้ให้เย็น 
จากนั ้นนำแป้งสารเชื ่อมประสานไปผสมกับส่วนผสม
อาหารไก่ดำ โดยมีการออกแบบการทดลองแบบ 3 x 4 
factorial experiment in CRD ปัจจัยที่ 1 คือ ชนิดของ
สารเชื่อมประสาน ได้แก่ แป้งมันสำประหลัง แป้งข้าวโพด 
และแป้งข้าวเจ้า ปัจจัยที่ 2 คือ อัตราส่วนผสมอาหารไก่
กับสารเชื่อมประสาน 4 แบบ คือ 1:1, 1:2, 1:3 และ 2:3 
แสดงดัง Table 1 จำนวน 12 สูตร โดยแต่ละสูตรมีการ
ทดลองซ้ำทั้งหมด  3 ซ้ำ เมื่อเตรียมตัวอย่างแต่ละสูตรนำ
ตัวอย่างเข้าเครื่องอัดเม็ดอาหารสัตว์ต่อไป  

3. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของอาหารไก่ดำ
อัดเม็ด
 ตัวอย่างอาหารไก่ดำอัดเม็ดที่ได้จากการใช้สารเชือ่ม
ประสานที่ต่างกัน ทั้งหมด 12 สูตร ทำการทดลองหา
คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ เนื้อสัมผัสของอาหาร ด้วย
เครื ่องวัดเนื ้อสัมผัส (Texture profile analyzer) ยี่ห้อ 
Brookfield รุ่น CT3 หัวกดแบบ Stainless P/2 ลูกตุ้ม 5 
กิโลกรัม ระยะห่างระหว่างฐานและตัวกด 10 มิลลิเมตร 
เพื่อทดสอบค่าแรงกดสูงสุด  

Table 1 The Proportion of Binders per the amount 
of Black Chicken Feed 

Component (1000 g.) 

Formula 
Cassava 
powder : 

Ingredients 

Corn 
powder : 

Ingredients 

Rice 
powder : 

Ingredients 
A 1 1:1 
A 2 1:2 
A 3 1:3 
A 4 2:3 
A 5 1:1 
A 6 1:2 
A 7 1:3 
A 8 2:3 
A 9 1:1 
A 10 1:2 
A 11 1:3 
A 12 2:3 

และการวัดค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Spectrophotometer) 
รุ ่น CR400 ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ และวิเคราะห์
ข้อมูล 

4. การอบแห้งลดความชื้นของอาหารไก่ดำอัดเม็ด
 นำตัวอย่างอาหารไก่ดำอัดเม ็ดทั ้งหมด 12 สูตร 
มาอบแห้งเพื ่อหาความชื ้น โดยการนำตัวอย่างใส ่ ใน 
moisture can แล้วนำไปอบในตู้อบลมร้อน (Hot air Oven) 
ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหา
ความช้ืนสุดท้าย 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองแต่ละสูตรทำการทดลอง จะ

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป เปรียบเทียบความ
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แตกต่างด้วยวิธีการทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple 
Range Test โดยมีระดับนัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 

1. ผลการศึกษาร้อยละผลผลิตของอาหารไก่ดำอัดเม็ด
ผลการศึกษาร้อยละผลผลิต (Table 2) จากการใช้

สารเชื ่อมประสานต่างชนิดกัน ได้แก่ แป้งมันสำปะหลัง 
แป้งข้าวโพดและแป้งข้าวเจ้า ให้ร้อยละผลผลิตแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้า
เป็นสารเช่ือมประสานให้ผลผลิตมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ ร้อย
ละ 56.98 ส่วนอัตราส่วนระหว่างอาหารไก่และสารเชื ่อม
ประสานจากการวิจัยพบว่า การใช้ส่วนผสมอาหารไก่กับ
สารเชื่อมประสานอัตราส่วน 2:3 ให้ผลผลิตมากที่สุดเฉลี่ย
เท่ากับ ร้อยละ 53.87 ส่วนการใช้อัตราส่วน 1:3 ให้ผลผลิต
น้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ ร้อยละ 37.61 การปฏิสัมพันธ์ชนิด
สารเชื ่อมประสานกับอัตราส่วนอาหารไก่กับสารเชื ่อม
ประสาน จากการวิจัยพบว่า การใช้ชนิดสารเชื่อมประสาน
กับอัตราส่วนที่แตกต่างกันให้ผลผลิตแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสาร
เชื ่อมประสานอัตราส่วน 2:3 ให้ผลผลิตมากที่ส ุดเฉลี่ย
เท่ากับ 78.83 แสดงดัง Fig.1 ส่วนการใช้แป้งมันสำปะหลัง
เป็นสารเชื่อมประสานอัตราส่วน 1:3 ให้ผลผลิตน้อยที่สุด
เฉลี่ยเท่ากับ ร้อยละ 21.13 แสดงดัง Fig.2 

2. ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของอาหารไก่ดำ
อัดเม็ด
Table 2 Effect of Percentage of Yield and the ratio

of black chicken feed with type of binder 
Types of 
binders 

(A) 

Percentage of Yield (B) Mean 
(A)1 : 1 1 : 2 1 : 3 2 : 3 

Cassava 
powder 

30.99f 46.11 d 21.13h 38.71e 34.24c 

Corn 
powder 

40.61e 56.06c 64.70b 44.07d 51.36b 

Rice 
powder 

65.37b 56.73c 27.60g 78.83a 56.98a 

Mean (B) 45.65b 52.97a 37.61c 53.87a 
F-test A = **  B = **  AB = ** 

C.V. (%) 3.73 % 
** = significantly different at p<0.01 
ns = non- significantly different at p>0.01 

Fig.1 Formula A 12   

   Fig.2 Formula A 1 

ผลการวิจัย 
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 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้านสี L* (Table 
3) การใช้สารเชื ่อมประสานต่างชนิดกัน ได้แก่ แป้งมัน
สำปะหลัง แป้งข้าวโพด และแป้งข้าวเจ้า มีค่า L* แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการใช้แป้งข้าว
เจ้าเป็นสารเชื่อมประสานมีค่า L* หรือความสว่างมากที่สุด
เฉลี่ยเท่ากับ 50.81 ส่วนอัตราส่วนระหว่างอาหารไก่และสาร
เชื่อมประสานจากการวิจัยพบว่า อัตราส่วน 1:2 มีแนวโน้ม
ค่า L* มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 50.43 ส่วนอัตราส่วน 1:1 มีค่า
L* หรือสว่างน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 49.43 การปฏิสัมพันธ์
ชนิดสารเชื่อมประสานกับอัตราส่วนอาหารไก่กับสารเชื ่อม
ประสาน พบว่า การใช้ชนิดสารเช่ือมประสานกับอัตราส่วนที่
ต่างกันมีค่า L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
(p>0.05) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเชื ่อมประสาน
อัตราส่วน 1:2 มีแนวโน้มค่า L* มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 50.97
ส่วนการใช ้แป้งม ันสำปะหล ังเป ็นสารเช ื ่อมประสาน
อัตราส่วน 1:3 มีแนวโน้มค่า L*น้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 48.23

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้านสี a*(Table 
4) การใช้สารเชื่อมประสานต่างชนิดกัน มีค่า a* ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยการใช้แป้งข้าว
เจ้าให้ค่า a* หรือมีแนวโน้มความเป็นสีแดงมากที่สุด เฉลี่ย
เท่ากับ 3.71 ส่วนอัตราส่วนระหว่างอาหารไก่และสารเชื่อม
ประสานจากการวิจัยพบว่า การใช้ส่วนผสมอาหารไก่กับสาร
เช่ือมประสานอัตราส่วน 2:3 มีแนวโน้มค่า a* มากที่สุดเฉลี่ย
เท่ากับ 3.70 ส่วนการใช้อัตราส่วน 1:1 มีแนวโน้มค่า a*
น้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 3.38 การปฏิสัมพันธ์ชนิดสารเชื่อม
ประสานกับอัตราส่วนอาหารไก่กับสารเชื่อมประสาน จาก
การวิจัยพบว่า การใช้ชนิดสารเชื่อมประสานกับอัตราส่วนที่
ต่างกันมีค่า a* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
(p>0.05) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเชื ่อมประสาน
อัตราส่วน 2:3 มีแนวโน้มค่า a* มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 3.79

ส่วนการใช้แป้งข้าวโพดเป็นสารเชื่อมประสานอัตราส่วน1:1 
มีแนวโน้มค่า a*น้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 3.14 

Table 3 Effect of Color of L* and the ratio of black 
chicken feed with type of binder 

Types of 
binders 

(A) 

Color of L* (B) Mean 
(A) 1 : 1 1 : 2 1 : 3 2 : 3 

Cassava 
powder 

48.52 49.16 48.23 50.13 49.01b 

Corn 
powder 

49.20 51.17 50.59 49.80 50.19ab 

Rice 
powder 

50.59 50.97 50.76 50.91 50.81a 

Mean (B) 49.43 50.43 49.86 50.28 
F-test A = *  B = ns   AB = ns 

C.V. (%) 2.81 % 
* = significantly different at p<0.05
ns = non- significantly different at p>0.05

Table 4 Effect of Color of a* and the ratio of black 
chicken feed with type of binder 

Types of 
binders 

(A) 

Color of a* (B) Mean 
(A)1 : 1 1 : 2 1 : 3 2 : 3 

Cassava 
powder 

3.50 3.66 3.26 3.60 3.50 

Corn 
powder 

3.14 3.47 3.65 3.72 3.49 

Rice 
powder 

3.49 3.76 3.82 3.79 3.71 

Mean (B) 3.38 3.63 3.58 3.70 
F-test A = ns   B = ns   AB = ns 

C.V. (%) 7.14 % 
ns = non- significantly different at p>0.05 
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Table 5 Effect of Color of b* and the ratio of black chicken 
feed with type of binder 

Types of 
binders 

(A) 

Color of b* (B) Mean 
(A) 1 : 1 1 : 2 1 : 3 2 : 3 

Cassava 
powder 

12.3
9c 

12.58c 13.64
b

13.14b 12.94c 

Corn 
powder 

13.6
5b 

13.50
b

13.63
b

13.41b 13.55
b

Rice 
powder 

14.5
9a 

14.28a 14.26a 14.58a 14.43a 

Mean (B) 13.5
4b 

13.45
b

13.84a 13.71a

b

F-test A = **  B = ns   AB = ** 
C.V. (%) 2.07 % 

** = significantly different at p<0.01 
ns = non- significantly different at p>0.01 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพด้านสี b*(Table 5) 
พบว่า การใช้สารเชื่อมประสานสานต่างชนิดกันมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสาร
เชื่อมประสานให้ค่า b* เฉลี่ยเท่ากับ 14.43 ส่วนอัตราส่วนระหว่าง
อาหารไก่และสารเชื่อมประสาน จากการวิจัยพบว่า การใช้ส่วนผสม
อาหารไก่กับสารเชื่อมประสานอัตราส่วน 1:3 มีแนวโน้มค่า b* มาก
ที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 13.84 รองลงมาคืออัตราส่วน 2:3 เฉลี่ยเท่ากับ 
13.71 การปฏิสัมพันธ์ชนิดสารเชื่อมประสานกับอัตราส่วนอาหาร
ไก่กับสารเชื ่อมประสานพบว่า การใช้ชนิดสารเชื่อมประสานกับ
อัตราส่วนที่ต่างกันมีค่า b* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเชื่อมประสานอัตราส่วน 
1:1 มีค่า b* มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 14.59 รองลงมาคืออัตราส่วน 
2:3  เฉลี่ยเท่ากับ 14.58  ส่วนการใช้แป้งมันสำประหลังอัตราส่วน 
1:1 มีค่า b* น้อยท่ีสุดเฉลี่ยเท่ากับ 12.39 

Table 6 Effect of Maximum Compression Force and Percentage of Moisture Content and the ratio of black chicken feed 
with type of binder 

Types of 
binders (A) 

Maximum Compression  Force, kg 
Force  (B) 

Mean 
(A) 

Percentage of Moisture Content 
(B) 

Mean 
(A) 

1 : 1 1 : 2 1 : 3 2 : 3 1 : 1 1 : 2 1 : 3 2 : 3 
Cassava 
powder 

21.77abc 20.47abc 21.77abc 19.24a 20.81a 6.94bcde 7.14bcd 6.71bcde 7.38bc 7.04b 

Corn powder 23.07bc 25.09d 20.54abc 24.72d 23.36b 8.52a 7.18bcd 6.55de 8.11a 7.59a 
Rice powder 21.21abc 20.64abc 22.10bc 20.08ab 21.00a 6.32e 7.42b 6.45e 6.84bcde 6.75b 

Mean (B) 22.02 22.07 21.47 21.35 7.26a 7.25a 6.57b 7.44a 
F-test A = **  B = ns   AB = ** A = **  B = **  AB = ** 

C.V. (%) 6.59 % 5.11 % 
** = significantly different at p<0.01 ns = non- significantly different at p>0.
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 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพค่าแรงกดสูงสุด 
(Table 6) พบว่า การใช้สารเชื ่อมประสานต่างชนิดกัน 
ได้แก่ แป้งมันสำปะหลัง แป้งข้าวโพดและแป้งข้าวเจ้า มี
ค่าแรงกดสูงสุดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.01) โดยการใช้แป้งมันสำปะหลังเป็นสารเชื ่อม
ประสานให้ค่าแรงกดสูงสุดน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 20.81
กิโลกรัมแรงกด ส่วนอัตราส่วนระหว่างอาหารไก่และสาร
เชื ่อมประสานจากการวิจัยพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
น ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (p>0.01) โดยอ ัตราส ่วน 2:3 มี
แนวโน้มค่าแรงกดสูงสุดน้อยที ่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 21.35 
กิโลกรัมแรงกด การปฏิสัมพันธ์ชนิดสารเชื่อมประสานกับ
อัตราส่วนอาหารไก่พบว่า มีค่าแรงกดสูงสุดแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยการใช้แป้งมัน
สำปะหลังเป็นสารเชื่อมประสานอัตราส่วน 2:3 มีค่าแรง
กดสูงสุดน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 19.24 กิโลกรัมแรงกด 
ส่วนการใช้แป้งข้าวโพดเป็นสารเชื่อมประสานอัตราส่วน 
1:2 มีค ่าแรงกดสูงส ุดมากที ่ส ุดเฉล ี ่ยเท่าก ับ 25.09 
กิโลกรัมแรงกด ซึ่งอาหารไก่ดำอัดเม็ดยิ่งมีค่าแรงกดสูงสุด
ในระดับน้อย แสดงว่าความแข็งของเม็ดอาหารน้อย ไก่
จะกินและมีความชอบมากกว่าอาหารที่มีเม็ดแข็งหรือมี
ค่าแรงกดในระดับมาก 

3. ผลการศึกษาความชื้นของอาหารไก่ดำอัดเม็ด
 ผลการศึกษาความชื ้นของอาหารไก่ดำอัดเม็ด 
(Table 6) พบว่า การใช้สารเชื่อมประสานต่างชนิดกันมี
ความชื้นสุดท้ายแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวโพดเป็นสารเชื่อมประสานมี
ค่าความชื้นสุดท้ายมากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 7.59 
ส่วนอัตราส่วนระหว่างอาหารไก่และสารเชื่อมประสาน
จากการวิจัยพบว่า การใช้ส่วนผสมอาหารไก่กับสารเชื่อม

ประสานอัตราส่วน 2:3 มีค่าความชื้นสุดท้ายมากที่สุด
เฉล ี ่ยเท่าก ับร ้อยละ 7.44 ส่วนอัตราส ่วน 1:3 มีค่า
ความชื้นสุดท้ายน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 6.57 การ
ปฏิสัมพันธ์ชนิดสารเชื่อมประสานกับอัตราส่วนอาหารไก่
กับสารเชื่อมประสาน พบว่าการใช้ชนิดสารเชื่อมประสาน
กับอัตราส่วนที่ต่างกันมีค่าความชื้นสุดท้ายแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.01) โดยการใช้แป้ง
ข ้าวโพดเป็นสารเชื ่อมประสานอัตราส่วน 2:3 มีค่า
ความชื้นสุดท้ายมากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 8.11 โดย
ค่าความชื้นสุดท้ายของอาหารไก่ดำอัดเม็ดควรมีค่ามาก
และใกล้เคียงกับความชื้นที่เหมาะสมของอาหารไก่อัดเม็ด
ควรอยู่ในช่วงร้อยละ 10-13 (Chintanawit, W. 2018) 

งานวิจ ัยนี้ม ีว ัตถ ุประสงค์เพ ื ่อศึกษาสารเชื ่อม
ประสานสำหรับการอัดเม็ดอาหารไก่ดำ และศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของอาหารไก่ดำอัดเม็ด จากผล
การศึกษาชนิดของสารเชื่อมประสานที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
แป้งมันสำปะหลัง แป้งข้าวโพด และแป้งข้าวเจ้า เมื่อ
นำไปผสมกับส ่วนผสมของอาหารไก่ดำสูตรโปรตีน 
ร้อยละ 16 (Tangtaweewipat et al., 2000) ชนิดของ
สารเชื่อมประสานมีคุณสมบัติการยึดติด มีความหนืด ซึ่ง
ทำให้การขึ้นรูปเพื่อการอัดเม็ดมีความแน่นเนื้อเพิ ่มขึ้น 
เน ื ่องจากแป้งมีค ุณสมบัติการเป็นสารยึด (binding 
agent) ซึ่งมีผลต่อความแข็งของเม็ดอาหารสัตว์โดยตรง
ในกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ (Amornthewaphat 
and Chatakanonda, 2006) ตัวอย่างสูตรอาหารไก่ดำ
อัดเม็ดที ่มีการใช้สารเชื ่อมประสานต่างชนิดกันกับ
อัตราส่วนอาหารไก่ที่ต่างกันให้ผลผลิตแตกต่างกันอย่างมี

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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นัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็น
สารเชื่อมประสานอัตราส่วน 2:3 ให้ผลผลิตมากท่ีสุดเฉลีย่
เท่ากับร้อยละ 78.83 เนื่องจากมีอัตราส่วนของสารเชื่อม
ประสานมากและแป้งข้าวเจ้ามีคุณสมบัติร่วนและมีความ
คงตัวท่ีดี เมื่อนำมาผสมกับส่วนผสมอาหารไก่ทำให้จับตัว
เป็นก้อนได้ดีและง่ายต่อการขึ ้นรูปเพื ่อการอัดเม็ดที่
สมบูรณ์กว่าแป้งชนิดอื ่น สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Boonwatcharapan et al. (2012) ที่นำแป้งข้าวเจ้ามา
พัฒนาเป็นสารเพิ ่มปริมาณและเพิ ่มความแข็งแรงใน
ผลิตภัณฑ์สุขภาพรูปแบบเม็ดหรืออัดเม็ดทำให้การอัดยา
สมุนไพรแบบเม็ดมีความแข็งแรง คงตัวและเป็นเม็ดที่
สมบูรณ์ ส่วนการใช้แป้งมันสำประหลังเป็นสารเชื ่อม
ประสานอัตราส่วน 1:3 ให้ผลผลิตน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 
ร้อยละ 21.13 เนื่องจากมีปริมาณของสารเชื่อมประสาน
น้อยที่สุด ทำให้คุณสมบัติของการยึดติดหรือคงตัวไม่
สามารถขึ้นรูปเพื่อการอัดเม็ดได้อย่างสมบูรณ์แบบ จึง
ส่งผลให้ได้ผลผลิตน้อย คุณสมบัติทางกายภาพด้านสี L* 
a* b* ของอาหารไก่ดำอัดเม็ดพบว่า ค่า L* มีความสว่าง
สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 50.81 เมื ่อมีการเลือกใช้สารเชื ่อม
ประสานด้วยแป้งข้าวเจ้า ส่วนอัตราส่วนผสมอาหารไก่กับ
สารเช่ือมประสานต่างชนิดกันไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ค่า a* พบว่าชนิดของสาร
เชื่อมประสานและอัตราส่วนผสมอาหารไก่ไม่แตกต่างกัน
อย่ามีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะเดียวกันค่า 
b * ปรากฏความเป็นสีเหลืองของเม็ดอาหารพบว่าการ
เลือกใช้แป้งข้าวเจ้ามีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 14.43 และ
ปฏิสัมพันธ์การใช้อัตราส่วนผสมอาหารไก่กับสารเชื ่อม
ประสานต่างชนิดกันมีผลต่อค่าความเป็นสีเหลืองของเม็ด

อาหารไก่โดยการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเชื ่อมประสาน
อัตราส่วน 1:1 มีแนวโน้มค่า b* มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 
14.59 รองลงมาคืออัตราส่วน 2:3 เท่ากับ 14.58 ซึ่ง
ปรากฏค่าสีที่ใกล้เคียงกัน ผลการศึกษาด้านค่าแรงกด
สูงสุดของอาหารไก่ดำอัดเม็ดพบว่า การใช้สารเชื ่อม
ประสานต่างชนิดกัน มีค่าแรงกดสูงสุดแตกต่างกันอย่างมี
น ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (p<0.01) หากเล ือกใช ้แป ้งมัน
สำปะหลังเป็นสารเชื่อมประสานโดยไม่คำนึงอัตราส่วนจะ
ให้ค่าแรงกดสูงสุดน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 20.81 กิโลกรัม
แรงกด ในขณะเดียวกันการปฏิสัมพันธ์เลือกใช้แป้งมัน
สำปะหลังเป็นสารเชื่อมประสานกับส่วนผสมอาหารไก่ที่
อัตราส่วน 2:3 จะให้ค่าแรงกดสูงสุดน้อยที่สุดเฉลี่ยเท่ากบั 
19.24 กิโลกรัมแรงกด รองลงมาคือการใช้แป้งข้าวเจ้า
อัตราส่วน 2:3 มีค่าแรงกดสูงสุดเฉลี ่ยเท่ากับ 20.08 
กิโลกรัมแรงกดซึ่งให้ค่าใกล้เคียงกัน โดยความแข็งของ
เม็ดอาหารน้อย จะส่งผลดีต่อธรรมชาติการกินของไก่  
ไก่จะมีพฤติกรรมความชอบและสามารถเลือกกินได้
มากกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sookmanee et al. 
(2006) ได้ศึกษาขนาดเม็ดอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
คุณภาพซากและลักษณะของกระเพาะในสุกร โดยขนาด
เม็ดอาหารขนาดเล็กกับความแข็งของเม็ดอาหารน้อยมี
ผลต่อประสิทธิภาพการให้อาหารของสุกรได้ดี เนื่องจาก
สัตว์ไม่ชอบรสชาติของอาหารที่มีความเหนียวหรือความ
แข็งมากเกินไปนอกจากนี้อัตราการเจริญเติบโตของสุกร
เพิ ่มขึ ้นเนื ่องจากสุกรมีพฤติกรรมการกินได้มากขึ้น
กว่าเดิมร ้อยละ 3-5 ส่วนผลการศึกษาด้านความช้ืน
สุดท้ายของอาหารไก่อัดเม็ดพบว่า หากมีการใช้ชนิดสาร
เชื ่อมประสานกับอัตราส่วนที ่ต่างกันจะมีค่าความช้ืน
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สุดท้ายแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.01) 
โดยการใช้แป้งข้าวโพดเป็นสารเชื่อมประสานอัตราส่วน 
2:3 มีค่าความชื้นสุดท้ายมากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 
8.11 ส่วนค่าความชื้นสุดท้ายที่อัตราส่วนอื่นพบว่ามีค่า
ความชื้นอยู่ในช่วงเดียวกัน โดยค่าความชื้นสุดท้ายของ
อาหารไก่ดำอัดเม็ดควรมีค่าใกล้เคียงกับความชื ้นที่
เหมาะสมของอาหารไก่อัดเม็ดควรอยู่ในช่วงร้อยละ 10-
13 (Chintanawit, 2018) แต่ทั้งนี้แม้ว่าความชื้นสุดท้าย
ของอาหารไก่ดำอัดเม็ดที ่ได ้ทำการศึกษาจะต่ำกว่า
มาตรฐานความชื้นสุดท้ายที่เหมาะสม แต่พบว่าความช้ืน
ที่ต่ำลง ส่งผลดีต่ออายุการเก็บรักษาของอาหารทีย่าวนาน
ขึ้น (Jantharphenkun, 2015) นอกจากนี้ลักษณะของ
เม็ดอาหารไก่มีความคงตัว เนื่องจากการใช้ชนิดของสาร
เชื่อมประสานมีความเหมาะสมทำให้เม็ดอาหารไก่ไม่มี
แตก ป่น หรือเสียคุณลักษณะ 

ดังนั ้นจากผลการวิจัยดังกล่าวหากมีการเลือกใช้
สูตรอาหารไก่ดำอัดเม็ดที่มีการเลือกใช้สารเชื่อมประสาน
โดยแป้งข้าวเจ้ากับส่วนผสมสำหรับผลิตอาหารไก่ ใน
อัตราส่วน 2:3 ถือว่าเป็นสูตรที ่มีความเหมาะสมและ
เพียงพอด้านการให้ผลผลิตหลังการอัดเม็ด คุณสมบัติทาง
กายภาพด้านสี ค่าแรงกดสูงสุดบ่งบอกความแข็งของเม็ด
อาหาร และค่าความชื ้นที ่ม ีผลต่ออายุการเก็บรักษา 
สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับเกษตรกรผู้เลี้ยงไก่ดำภูพาน
หรือไก่ดำสายพันธุ์อื่น รวมถึงไก่พื้นเมืองต่างๆ ที่ต้องการ
ลดต้นทุนการเลี้ยง และต้องการผลิตอาหารไก่ดำอัดเม็ด
ด้วยกำลังของตนเอง โดยราคาของวัตถุดิบอาหารถือว่า
เป็นต้นทุนการผลิตที ่สำคัญประมาณร้อยละ 70 ของ
ต้นทุนท้ังหมด ต้นทุนของสูตรดังกล่าวเท่ากับ 16 บาทต่อ

กิโลกรัม มีราคาถูกกว่าอาหารไก่ดำอัดเม็ดตามท้องตลาด
ที่มีราคาเฉลี่ย 25 บาทต่อกิโลกรัม หรือ 625 บาทต่อ
กระสอบ สามารถประหยัดค่าใช้จ ่ายจากต้นทุนเดิม
เท่ากับ 9 บาทต่อกิโลกรัม หรือคิดเป็น 225 บาทต่อ
กระสอบ 

งานวิจัยฉบับนี้สามารถสำเร็จลุล่วงผ่านไปได้ด้วยดี 
คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย์ เจ้าหน้าที่ และ
น ักศ ึกษาคณะเทคโนโลย ีการ เกษตรและอาหาร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามทุกท่าน ที ่ให้ความ
กร ุณาและช ่วยเหล ือ อำนวยความสะดวกในการ
ดำเนินงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี 

กิตติกรรมประกาศ 
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