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ผลการเสริมกากงาขี้ม้อน (Perilla frutescens) สกัดน้้ามันในอาหารไก่ไข่ (ระยะท้าย)  
ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพของไข่ไก่ และการสะสมกรดไขมันในไข่แดง 

Effects of perilla mint (Perilla frutescens) extracted meal supplementation in diets of 
laying hens (late period) on productive performance,                                                    

eggs quality and enrichment of fatty acid in yolk 
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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาผลของการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารไก่ไข่ โดยจะใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ Hisex Brown® จ านวน 240 ตัว          

อายุ 60 สัปดาห์ ท าการเลี้ยงในโรงเรือนเปิดภายใต้สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติและวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design, CRD) ประกอบด้วย 4 ทรีทเมนต์ 4 ซ้ า (n=15) คือ การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารไก่ไข่ท่ีระดับ              
0, 10, 30 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัม โดยไก่ไข่จะได้รับอาหารแบบจ ากัด  110 กรัมต่อตัวต่อวันท่ีมีค่าโภชนะโปรตีนหยาบเท่ากับ               
18 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 2,850 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม (ME) ตามค าแนะน าของ NRC (1994) โดยทดลองทั้งหมด 
56 วัน ไก่ไข่ได้รับอาหารแบบจ ากัด 110 กรัมต่อตัวต่อวันและให้น้ าสะอาดแบบเต็มท่ี ผลการทดลอง พบว่า การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัด
น้ ามันในอาหารไก่ไข่ไม่แสดงผลต่อการย่อยได้โภชนะและลักษณะเลือดของไก่ไข่ (P>0.05) การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหาร    
ไก่ไข่ท่ีระดับ10 ถึง 50 กรัม/กิโลกรัมมีศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตไข่ต่อวัน น้ าหนักไข่เฉลี่ย มวลไข่ ประสิทธิภาพการใช้อาหารต่อ         
การผลิตไข่ 1 กิโลกรัม และน้ าหนักไข่แดง (P<0.05) นอกจากนี้ยัง พบว่า การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารไก่ไข่ส่งผลท าให้
ปริมาณคอเลสเตอรอลรวม และ HDL ในเลือดของไก่ไข่สูงขึ้น (P<0.05) แต่ระดับ LDL ของทุกกลุ่มการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน 
(P>0.05) การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันส่งผลต่อการเพิ่มการสะสมคอเลสเตอรอลรวม MUFA, PUFA, และ LC- PUFA เช่น โอเลอิก 
(C18:1n9), ลิโนเลอิก (C18:2n6), ลิโนเลนิก (C18:3n3) และ DHA (C22:6n3) ในไข่แดง (P<0.01) อีกทั้งผลการทดลองครั้งน้ียังแสดงให้
เห็นถึงการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท้ัง 3 ระดับ มีผลต่อการเพิ่มการสะสมรวมถึงกรดไขมันโอเมก้า-3 กรดไขมันโอเมก้า-6               
กรดไขมันโอเมก้า-9 และสัดส่วนของกรดไขมันโอเมก้า-3 ต่อโอเมก้า-6 ในไข่ไก่สูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.01) การทดลองน้ีสรุปว่า         
กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันมีศักยภาพในการเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ทางเลือกส าหรับไก่ไข่และการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท่ีระดับ          
30 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหารไก่ไข่สามารถผลิตไข่ไก่ที่มีการสะสมของกรดไขมันชนิด DHA และ โอเมก้า-3 ในไข่แดง 

 
ค้าส้าคัญ: ไข่ไก่ กรดไขมัน อาหารไก่ไข่ สมรรถภาพการผลิต กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน 
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Abstract 
The experiment was conducted to examine the utilization of perilla mint (Perilla frutescens) extracted 

meal in laying hen diets. Two hundred and forty (Hisex Brown®), sixty weeks of age were raised under ambient 
temperature and assigned in a completely randomized design (CRD) with four dietary treatments and four 
replications per treatment (n=15). Each treatment contains different levels of perilla mint extracted meal as 0, 10, 
30 and 50 g/kg All birds were fed with diets containing 18% of crude protein and 2,850 kcal/kg (ME) of laying hen 
diets to meet nutrient requirements of poultry according to NRC (1994). Diets were restricted (110 g/h/d) 
throughout the 56 day experimental period and drinking water was offered ad libitum to the birds. The results 
showed that nutrient digestibility and blood parameters were not significantly different (P>0.05) among levels of 
perilla mint extracted meal. However, experimental diet with three levels of perilla mint extracted meal 
supplementation significantly increased hen day production, egg weight, egg mass, feed conversion ratio per 1 kg 
of egg, and yolk weight (P<0.05). Addition of perilla mint extracted meal significantly increased the total cholesterol 
and HDL (P>0.05) when compared with the control but did not affect the LDL (P>0.05). In addition, supplementing 
three levels of perilla mint extracted meal in diets resulted in significant increases in total cholesterol, MUFA, PUFA, 
and LC- PUFA in egg yolk, mainly oleic acid (C18:1n9), linoleic acid (LA) (C18:2n6), linolenic acid (ALA) (C18:3n3) and 
docosahexaenoic acid (DHA) (C22:6n3) (P<0.01). Furthermore, a result also showed that three levels of perilla mint 
extracted meal in the diets significantly increased omega 3, omega 6, and omega 9 fatty acids and omega 3 per 
omega 6 ratio in egg yolks (P<0.01). The results implied that perilla mint extracted meal could be used as suitable 
alternative feedstuffs in laying hen diets and showed that the use of diet supplemented with 30 g/kg of perilla 
mint extracted meal is effective in enhancing the DHA and omega-3 fatty acid enrich in yolk. 
 
Keywords: Egg, Fatty acid, Layer diets, Productive performance, Perilla mint extracted meal 
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1.บทน้า 
อาหารเชิงหน้าท่ี  (Functional food) คือ อาหาร                

ท่ีประกอบด้วยสารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายนอกเหนือจากคุณค่า
ทางโภชนาการหลักมีหน้าท่ีหรือคุณสมบัติอื่นเพื่อให้ประโยชน์
ต่อสุขภาพ [1] ปั จจุบันอาหารเชิงหน้าท่ี ได้รับความนิยม                 
อย่างมากในกลุ่มผู้รักสุขภาพ กอรปกับนโยบายไทยแลนด์ 4.0   
ท่ี ส่ ง เสริ ม ให้ ภ าคการเกษตรผลิ ตอาหาร ท่ี มี มู ล ค่ าสู ง                       
จึงเกิดแนวคิดในการออกแบบผลิตภัณฑ์ปศุสัตว์ (Designed 
product) ให้เป็นอาหารท่ีมีการสะสมสารสารโภชนเภสัชภัณฑ์ 
(Nutracuetical) และการพัฒนาสัดส่วนโภชนสารในผลิตภัณฑ์
เพื่อผลิตเป็นอาหารสร้างเสริมสุขภาพส าหรับผู้บริโภค (Healthy 
food)   [2] ท้ั งน้ี  งาขี้ ม้ อน (Perilla frutescens) พื ชในวงศ์
กะเพรามีความน่าสนใจอย่างมากส าหรับใช้เป็นอาหารและยา
แผนโบราณ [3] เนื่องจากมีสารพฤกษเคมี (Phytochemical) 
เ ช่ น  Flavonoids, Volatile oils, Triterpenes, Phenolic 
compounds เป็นต้น [4] [5] นอกจากน้ีงาขี้ม้อนสามารถสกัด
น้ ามันได้มีมากถึง 31 ถึง 51 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักแห้ง อีกทั้ง
น้ ามันงาขี้ม้อนยังมีองค์ประกอบของกรดไขมันลิโนเลนิก (Alpha 
linolenic acid: ALA, โอ เม ก้ า  3) ป ร ะ ม า ณ  55 ถึ ง  60 
เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันลิโนเลอิก (Linoleic acid: LA, โอเมก้า 6) 
ประมาณ 18 ถึง 22 เปอร์เซ็นต์ กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid: 
OA, โอเมก้ า 9) ประมาณ 0.08 ถึง 0.17 เปอร์ เซ็นต์  และมี
วิตามินอี (g-Tocopherol) ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาต ิ
ท้ังน้ีน้ ามันงาขี้ม้อนถูกน ามาใช้ประโยชน์แพร่หลายท้ังในด้าน   
การดูแลสุขภาพและเวชส าอาง ซ่ึงแปรผันตรงต่อปริมาณของ
กากงาขี้ม้อนเหลือท้ิงจากกระบวนการสกัดน้ ามันจ านวนมาก
เช่ นกั น  โดยกากงาขี้ ม้ อนสกั ด น้ ามั น มี ความ น่ าสน ใจ                         
ในการน ามาใช้ประโยชน์ เป็ นอาหารไก่ ไข่ ระยะท้ายท่ี มี                     
แหล่งพลังงานและโภชนะส ารองลดลงเนื่องจากสูญเสียไปใน
กระบวนการสร้างฟองไข่ เพื่อให้ไก่ไข่มีผลผลิตไข่ไก่สูงขึ้นและ
สามารถผลิตไข่ ท่ีมีการสะสมกรดไขมันไม่อิ่ มตัวเชิ งซ้อน 
(Monounsaturated fatty acid: MUFA)  กรดไขมันไม่อิ่มตัว
สายยาวเชิงซ้อน (Poly unsaturated fatty acid: PUFA) และ 
กรดไขมันไม่อิ่ มตัวสายยาวเชิ งซ้อนสายยาว (Long chain 
polyunsaturated fatty acid: LC-PUFA) คือ n3 และ n6-LC-
PUFA เป็นต้น ท่ีสามารถช่วยลดคอเลสเตอรอล ป้องกันการเกิด
โรคหัวใจ [6] [7] และการบ ารุงและพัฒนาสมอง [8] [9] น าไปสู่
การเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์  

การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาล าดับต้นๆของประเทศไทย
ถึงการใช้ประโยชน์จากกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันส าหรับ                     
การเลี้ยงไก่ไข่  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริม                   
กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
คุณภาพของไข่ไก่ และการสะสมกรดไขมันในไข่แดง น าสู่การ
ใช้เศษเหลือท้ิงให้เกิดประโยชน์และมีมูลค่าเพิ่ม รวมถึงได้
รูปแบบการเลี้ยงไก่ ไข่อย่างง่ายในการผลิตไข่ ไก่สุขภาพ               
ท่ีเกษตรกรสามารถผลิตเองได้  
 

2.วัสดุอุปกรณ์และวิธีด้าเนินการวิจัย  
2.1 การออกแบบการทดลอง  
การทดลองครั้งน้ีใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ Hisex Brown® 

อายุประมาณ 60 สัปดาห์ จ านวน 240ตัว โดยท าการเลี้ยง                 
บนกรงตับขังเดี่ยวในโรงเรือนแบบเปิดภายใต้การจัดการและ
แสงธรรมชาติ ในช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม                      
ปี 2560 สุ่มเข้าสู่แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท้ังหมด                           
4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 4 ซ้ า รวม 16 หน่วยทดลอง                      
(n=15) ดังน้ี 

ทรีทเมนต์ท่ี 1 อาหารควบคุม  
ทรีทเมนต์ท่ี 2 อาหารควบคุมร่วมกับกากงาขี้ม้อน  

สกัดน้ ามันท่ีระดับ 10 กรัม/กิโลกรัม 
ทรีทเมนต์ท่ี 3 อาหารควบคุมร่วมกับกากงาขี้ม้อน    

สกัดน้ ามันท่ีระดับ 30 กรัม/กิโลกรัม 
ทรีทเมนต์ท่ี 4 อาหารควบคุมร่วมกับกากงาขี้ม้อน           

สกัดน้ ามันท่ีระดับ 50 กรัม/กิโลกรัม 
โดยไก่ ไข่ทดลองได้รับอาหารไก่ ไข่ระยะให้ ไข่                      

ท่ีมีข้าวโพดและกากถั่วเหลืองเป็นพื้นฐานมีค่าโปรตีนหยาบ            
18 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2,850 กิโลแคลอรี่
ต่อกิโลกรัมตามค าแนะน าของ [10] และได้รับน้ าสะอาดอย่าง
เต็มท่ี (Ad libitum) นอกจากน้ีท าการวิเคราะห์หาคุณค่า                  
ทางโภชนะของกากงาขี้ ม้ อนสกัดน้ ามัน  คือ  วัตถุ แห้ ง                     
(Dry matter: DM), โป รตีนหยาบ  (Crude protein: CP), 
ไขมันรวม (Ether extract: EE), เยื่อใยหยาบ (Crude fiber: 
CF) แคลเซ่ียม (Calcium) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และ 
พลังงานรวม (Gross energy) ตามวิธีของ [11] 

2.2 การวัดค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่  
การวัดค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่

ภายในตัวสัตว์ ( In vivo) ท าการทดสอบการย่อยได้รวม                        
(Total tract nutrient digestibility) โดยวิธีการใช้สารบ่งชี้ 
(Indicator marker) คือ โครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) ประมาณ     
0.3 เปอร์เซ็นต์ในอาหารทดลองตามวิธีของ [12] โดยใช้
ระยะเวลา 15 วัน แบ่งออกเป็น 2 ช่วงดังนี้ ช่วงท่ี 1 คือ 0-10 
วันแรกเป็นช่วงปรับสัตว์ (Adaptation period) และช่วงท่ี 2 
คื อ  11-15 วั น สุ ด ท้ า ย เป็ น ช่ ว ง เก็ บ ตั ว อ ย่ า งท ด ล อ ง 
(Experimental period) โดยท าการสุ่มเก็บอาหารทดลองเพื่อ
รอวิเคราะห์ และท าการเก็บมูลของไก่ไข่ในแต่ละหน่วยทดลอง
เก็บลงในถุงท่ีมี H2SO4 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ จากน้ัน
รวบรวมตัวอย่างมูลในแต่ละหน่วยทดลองมาเก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส เพื่อรอวิเคราะห์ตามวิธี [13] 
ส่วนการเตรียมตัวอย่างท าได้โดยน าตัวอย่างมูลมาละลายท่ี
อุณหภูมิห้องและน าเข้าอบแห้งในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสจนแห้ง ท าการบดแล้วเก็บตัวอย่างใส่ในถุงกัน
ความชื้นเพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อไป โดยวิเคราะห์ตัวอย่างอาหาร
ไก่ไข่ทดลองและตัวอย่างมูลเพื่อหาวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ 
ไขมันรวม เยื่อใยหยาบ และ พลังงานรวม ตามวิธีของ [11] 
รวมถึงวิเคราะห์ ค่าโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) ในตัวอย่าง
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อาหารไก่ไข่ทดลองและตัวอย่างมูลตามวิธีของ [11] แล้วน า
ข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์มาค านวณหาค่าการย่อยได้ของ
วัตถุแห้งรวม (Apparent dry matter digestibility) หาจาก 
[{(% Cr2O3 ในมูล - % Cr2O3 ในอาหาร) x 100}/{% Cr2O3

ในมูล }] และ ค่าการย่อย ได้ของโภชนะรวม  (Apparent 
nutrient digestibility) ห า จ า ก 100-[100x{(% Cr2O3 ใ น
อาหาร/% Cr2O3 ในมูล) x (% โภชนะในมูล/% โภชนะใน
อาหาร)}] ตามวิธีของ [14] 

 
2.3 การวัดสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่  
ท าการเลี้ยงไก่ไข่บนกรงตับขังเดี่ยวโดยใช้เวลา

ท้ังหมด 56 วัน จดบันทึกปริมาณอาหารที่กินได้ จ านวนผลผลิต
ไข่ และน้ าหนักไข่ในแต่ละวันตลอดช่วงการทดลอง แล้วน า
ข้อมูลปริมาณการไข่มาค านวณหาอัตราการไข่  (Hen day 
production) น้ าหนักไข่เฉลี่ย (Average egg weight) น้ าหนัก
ไข่รวมเฉลี่ย (Egg mass) {(Egg mass = Average egg weight 
x Hen-day production)/100}) ตามวิธีของ [15] น าปริมาณ
อาหารท่ีกินได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้ (Feed intake) 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม (Feed 
conversion ratio per 1 kg of egg) ( FCR = Feed 
intake/Egg mass) ตามวิธีของ [16] 

 
2.4 การวัดโลหิตวิทยาของไก่ไข่และองค์ประกอบ

ของกรดไขมันในเลือด 
ท าการอดอาหารไก่ ไข่ประมาณ  12 ชั่ วโมงใน                     

วันสุดท้ายการทดลอง สุ่มไก่หน่วยทดลองละ 4 ตัว เพื่อเก็บ
ตัวอย่างเลือดจากเส้นเลือด Wing vein ลงในหลอดเก็บเลือด                      
2 แบบ คือ แบบท่ีมีสารกันเลือดแข็งตัวและไม่มีสารกันเลือด
แข็งตัวเพื่อน ามาวัดความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
(Hematocrit, Hct) ค่ า เม็ ด เลื อ ด แด ง  (Red blood cell; 
RBC) ค่าเม็ดเลือดขาว (White blood cell; WBC) เม็ดเลือด
ขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (Heterophile, H) และลิมโฟไซต์ 
(Lymphocyte, L) เพื่อน าไปหาสัดส่วน H/L ratio น าซีรั่มไป
วิ เคราะห์ คอ เลสเตอรอลรวม (Total cholesterol) HDL 
(High density lipoprotein: HDL) LDL (Low density 
lipoprotein: LDL) และ ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) โดย
วิธี Enzymatic colorimetric test (CHOD-PAP method) 

 
2.5 การวัดคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่และ

องค์ประกอบของกรดไขมันในไข่ไก่ 
สุ่มเก็บตัวอย่างไข่ไก่  5 ฟองต่อวันในช่วง 5 วัน

สุดท้ายจากหน่วยทดลอง ท าการวิ เคราะห์  น้ าห นักไข่                            
ความหนาแน่นของเปลือกไข่ ความสูงไข่ขาว ค่าคะแนนสีของ
ไข่แดง และค านวณหาค่า Haugh unit ตามวิธี [17] จากน้ัน                     
ท าการเก็บรวบรวมตัวอย่างไข่แดงมาเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ                     
-20 องศาเซลเซียส เพื่ อวิ เคราะห์หาคอเลสเตอรอลและ
องค์ประกอบของกรดไขมันในไข่ไก่ โดยการน าตัวอย่างไข่แดง

มาสกัดด้วยสารผสมระหว่าง Chloroform และ Methanol 
(สัดส่วน 2:1) ตามวิธีของ [18] แล้วท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
คอเลสเตอรอลรวมในไข่แดง โดยใช้ Cholesterol assay kit 
(Beijing Biological Technology Co., Beijing, China) ส่วน
ปริมาณของกรดไขมันท าการแยกและวิเคราะห์โดยใช้  Gas 
chromatography (HP6890; Agilent, Waldbronn, 
Germany) ติดตั้งกับ Flame ionization detector และ ใช้ 
Capillary column (เส้นผ่ านศูนย์กลางภายใน  60×0.25 
ตารางมิลลิเมตร; HP 19091 to 136, Agilent) กับฟิล์มหนา 
0.25 นาโนเมตร    การหาปริมาณของกรดไขมันสามารถ
วิเคราะห์จาก Retention time และค่ามาตรฐาน (Standard) 
ด้วย Mass spectrometry (HP5973, Agilent) ค านวณหาค่า
ดัชนีการเกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด (Atherogenic 
index: AI) จ า ก ส ม ก า ร  AI = ((C12:0) + (4xC14:0) + 
(C16:0))/ (MUFA+PUFA), Δ-9 Desaturase (16) Index 
จากสมการ  Δ-9 Desaturase (16) Index = {C16:1n7/ 
(C16:0+C16:1n7)}x100, แ ล ะ  Δ-9 Desaturase (18) 
index จ า ก ส ม ก า ร  Δ-9 Desaturase (18) Index = 
{C18:1c9/ (C18:0+C18:1c9)}x100 ตามวิธีของ [19] 

 
2.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ  
น าข้อมูล ท่ี ได้มาวิ เคราะห์ ค่าความแปรปรวน 

( Analysis of variance: ANOVA ด้ ว ย  General linear 
model (GLM) โดยใช้ แบบหุ่ น  yij=  + i + ij เมื่ อ  yij 
แทน ค่าสังเกตจากทรีทเมนต์ ก าหนดให้  คือ ค่าเฉลี่ยร่วม 
(Common mean) ส่ วน  I คือ  อิ ท ธิพลของทรีท เมนต์ 
(Treatment effect) ท่ี i เมื่อ i = การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัด
น้ ามันท่ีระดับ 0, 10, 30, และ 50 กรัมต่อกิโลกรัม ซ้ าท่ี j  
เมื่อ j = 1, 2, 3, 4 และ ij คือ ความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลองและเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
ข้อมูล (Mean comparisons) ด้วย Tukey’ s student zed 
range test (HSD) และวิเคราะห์แนวโน้มของข้อมูล (Trend 
analysis) ด้วย Orthogonal polynomial ตามวิธีของ Steel 
and Torrie (1992) โดยใช้โปรแกรม R version 3.3.1 ตามวิธี
ของ R Core Team (2016) ก าหนดค่านัยส าคัญท่ีใช้ในการ
ทดสอบท่ี P<0.05 และ P<0.01 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

3 .1  ผลการวิ เคราะห์ คุณ ค่าทา งโภชนะของ 
กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันและอาหารไก่ไข่  
 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของกากงาขี้ม้อนสกัด
น้ ามัน พบว่า มีสิ่งแห้ง 85.29 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยาบ 24.71 
เปอร์เซ็นต์ ไขมันรวม 11.18 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ 0.89 
เปอร์ เซ็นต์  เถ้ า 5 .38 เปอร์ เซ็นต์  อิ นทรียวัตถุ  94.62 
เปอร์เซ็นต์ พลังงานรวม 4,540.50 กิโลแคลลอรี่ต่อกิโลกรัม  
แคลเซ่ียม 1.22 เปอร์ เซ็นต์  และฟอสฟอรัสรวม 0.49 
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เปอร์เซ็นต ์ดังแสดงใน Table 1 ท้ังน้ีมีหลายงานวิจัยท่ีรายงาน
ถึงองค์ประกอบของกรดไขมันในงาขี้ม้อน กล่าวคือ เมล็ดงา
ขี้ ม้ อนมีองค์ประกอบกรดไขมันหลัก คือ  Palmitic acid 
(C16:0), Stearic acid (C18:0), OA (C18:1), LA (C18:2) และ 
ALA (C18:3) [22] [23] ท้ังยังเป็นแหล่ง PUFAs ท่ีส าคัญ โดย
เมล็ดงาขี้ม้อน ยังประกอบด้วย ALA ในสัดส่วนท่ีมากท่ีสุด คือ 
กรดไขมัน omega-3 ท่ี 54–64 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
พืชน้ ามันชนิดอื่นนอกจากน้ียังมี  Omega-6 (กรดไขมัน LA) 
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ และพบ Omega-9 (กรดไขมัน OA) 
ในน้ ามันงาขี้ม้อนด้วย [24] [25] 
 

3.2 ผลของการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันใน
อาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้โภชนะของไก่ไข่ 

การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารไก่ไข่            
ไม่แสดงผลท่ีชัดเจนต่อการย่อยได้โภชนะของไก่ไข่ (P>0.05) 
ดังแสดงใน Table 2 แม้ว่างานทดลองครั้งน้ีไม่แสดงผลท่ี
ชัดเจน แต่จาก Table 1 ท่ีแสดงให้เห็นถึงระดับของไขมันรวม
ท่ีมีปริมาณค่อนข้างสูงในกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน รวมท้ังจาก
รายงานของนักวิจัยหลายท่านได้แสดงให้เห็นว่างาขี้ม้อนสกัด
น้ ามันประกอบด้วยกรดไขมันหลายชนิดและมีปริมาณสูง                
ประกอบด้วยโครงสร้างของไตรเอซิลกลีเซอรอลสามารถน าใช้
ในการเมทาบอลิ ซม เพื่ อผลิ ตพลั งงาน ในรูปของ ATPs               
จากกระบวนการเบต้าออกซิเดชันของกรดไขมัน [26] โดยแหล่ง
ไขมันท่ีไก่ไข่ได้รับจากอาหารนั้นจะถูกย่อยสลายเพื่อสร้างเป็น
พลังงานส าหรับการด ารงชีวิตและใช้ในการให้ผลผลิต เป็นต้น 

 
3.3 ผลการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหาร        

ไก่ไข่ต่อโลหิตวิทยาและองค์ประกอบของกรดไขมันในเลือดไก่ไข่ 
ไก่ไข่ ท่ีได้รับอาหารเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน                   

ท่ีระดับ 0, 10, 30 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัมมีเม็ดเลือดขาวรวม 
Monocyte และ Eosinophil เม็ดเลือดแดงรวม Hemoglobin 
รวมท้ัง Hematocrit ท่ีไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มการ
ทดลอง (P>0.05) แต่เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบของกรด
ไขมันในเลือด พบว่า การเพิ่มระดับของเสริมกากงาขี้ม้อนใน
อาหารแปรผันตรงต่อการเพิ่มระดับของคอเลสเตอรอลในเลือด
ไก่ไข่อย่างเป็นเส้นโค้งก าลังสอง (P<0.05) โดยสังเกต พบว่า 
HDL ท่ีเพิ่มขึ้นแปรผันตรงต่อการเพิ่มระดับของเสริมกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารอย่างเป็นเส้นตรง (P<0.05) โดยไก่
ไข่ทุกกลุ่มการทดลองมี LDL ในเลือดของใกล้เคียงกัน (P>0.05) 
นอกจากน้ีพบว่าการเพิ่มระดับของเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน
ในอาหารแปรผันตรงต่อการเพิ่มระดับของไตรกลีเซอไรด์ใน
เลือดไก่ไข่อย่างเป็นเส้นตรง (P<0.05) ดังแสดงใน Table 3 
จากการทดลองครั้งน้ีได้แสดงให้เห็นว่า เมื่อไก่ไข่ได้รับกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้ ามันมากขึ้นไม่ ได้ส่งผลต่อปริมาณของ LDL 
หากแต่พบการเพิ่มขึ้นของคอเลสเตอรอลรวม และ HDL ดัง
แสดงใน Table 3 ท้ังนี้จากการที่กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันอุดม
ไปด้วย EPA และ DHA โดยรายงานของ [27] พบว่า กรดไขมัน

ท้ั งสอ งช นิ ดมี ผ ลต่ อ ก ารลด ไต รกลี เซ อ ไรด์ แ ละ เพิ่ ม
คอเลสเตอรอลชนิด HDL ในเลือด  โดยการเพิ่ มขึ้ นของ
คอเลสเตอรอลสามารถอธิบายได้จากวิถีของปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์คอเลสเตอรอลโดยมีเอมไซม์ท่ีส าคัญคือ HMG-CoA 
reductase [28] พบว่า การแสดงออกของยีน HMG-CoA 
reductase, ท าหน้าท่ีควบคุมการผลิตเอมไซม์ 3-Hydroxy-3-
methylglutaryl-CoA reductase (HMGCR) ท่ีจัดเป็นเอนไซม์
ท่ีส าคัญส าหรับการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล และตัวรับ LDL 
และ HDL ท่ีมีหน้าท่ีในการขนส่งของส่วนประกอบไลโปโปรตีน
เข้าสู่ เซลล์โดย Hepatic LDL receptor ท าหน้าท่ีในการรับ
คอเลสเตอรอลชนิด LDL เข้าสู่เซลล์ ส่วน Cyp7 mRNA ท า
หน้าท่ีกระตุ้นการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลเป็นกรดน้ าดีส่วน 
[29] พบว่า การเสริมน้ ามันงาขี้ม้อนในหนูทดลองโตเต็มวัย
สามารถกระตุ้น  Hepatic LDL receptor mRNA หากแต่มี 
Cyp7 mRNA ต่ ากว่ าห นูทดลองอายุ น้ อย  (P<0.05) [29] 
สอดคล้องกับ [30] พบว่าการให้อาหารท่ีมี n-3 PUFA สามารถ
เพิ่มการท างานของ LDL receptor ในหนู [31] พบว่า หนูท่ี
ได้รับอาหารท่ีมี  n-3 PUFA มีการท างานของเอมไซม์  3-
Hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A (HMG-CoA) 
reductase อั ต ร า ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ ค อ เล ส เต อ ร อ ล 
(Cholesterogenesis) ใน Microsome ในเซลล์ตับสูงกว่าหนูท่ี
ได้ รั บ อ า ห า ร ท่ี มี  n-6-PUFA น อ ก จ า ก น้ี  [32] ไม่ พ บ                 
ในการท างานของ HMG-CoA reductase ระหว่างสัตว์ท่ีได้รับ
อาหารที่มีกรดไขมันชนิด ALA หากแต่ [33] ให้ผลการทดลอง
ตรงข้ามกัน คือ การเสริมน้ ามันงาขี้ม้อนสามารถท าให้น้ าหนัก
ตับลดลงระดับของไขมันในเลื อด เช่ น  ไตรกลี เซอไรด์ 
คอเลสเตอรอลรวม HDL และ LDL ลดลง (P < 0.05) รวมถึง
สัดล่วนของ HDL/LDL ลดลงเมื่อท าการเสริมน้ ามันงาขี้ม้อน 
จากการทดลองของ [34] พบว่า การเปลี่ยนแปลงของ HMG-
CoA reductase mRNA มีผลต่อระดับคอเลสเตอรอลลดลงใน
ซีรั่มของหนูทดลอง  ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารเสริมน้ ามันงาขี้ม้อน       
โดยเมื่อร่างกายมีปริมาณของคอเลสเตอรอลสูงจึงอ าจม ี                        
การปรับสภาพและเกิดกระบวนการ reverse cholesterol 
transport เกิดขึ้น เพื่ อขนส่งคอเลสเตอรอลมาก าจัดท่ีตับ                      
โดยกระบวนการนี้อาศัย HDL ท่ีมีคุณสมบัติในการแลกเปลี่ยน
ไข มั น แ ล ะ  Apolipoprotein กั บ  ไล โป โป รตี น ช นิ ด อื่ น                      
โดย HDL3 จะส่ง Cholesteryl ester ให้กับ VLDL หรือ ไคโล
ไมครอนเพื่อแลกเปลี่ยนไตรกลี เซอไรด์ในอัตรา 1 ต่อ 1                    
โ ด ย อ า ศั ย  Cholesteryl ester transfer protein: CETP                 
ส่งผลท าให้คอเลสเตอรอลท่ีถูกขนส่งไปถูกส่งเข้าสู่ VLDL-IDL-
LDL Pathway ซ่ึงคอเลสเตอรอลจะถูกส่งเข้ายังเซลล์ตับผ่าน 
Hepatic LDL receptor ดั งน้ันกระบวนการน้ีจึ งท า HDL3             
มีขนาดใหญ่ขึ้นหลังรับการแลกเปลี่ยนไตรกลีเซอไรด์ ส่งผลท า
ให้มีระดับไตรกลีเซอไรด์สูงขึ้นสอดคล้องกับคอเลสเตอรอล                        
ท่ีเพิ่มขนาดขึ้นใหม่ท่ีเรียกว่า HDL2 [35] จึงอาจเป็นเหตุผล                  
ให้การทดลองครั้งน้ีพบการเพิ่มขึ้นของคอเลสเตอรอลรวม                     
และ HDL 
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Table 1: Nutritive value of dietary of perilla mint extracted meal supplementation and perilla mint extracted meal 

Nutritive value (%) 
Dietary of perilla mint extracted meal supplementation (g/kg) 

PMEM* 
0 10 30 50 

Dry matter 84.94 85.56 85.39 84.84 85.28 
Crude protein 17.66 17.31 17.87 17.66 24.71 
Ether extract 3.69 3.90 3.96 4.09 11.18 
Crude fiber 0.242 0.177 0.181 0.209 0.89 
Ash 8.00 7.44 7.87 8.47 5.38 
Organic matter 92.00 92.56 92.13 91.53 94.62 
Gross energy (kcal/kg) 3,699.30 3,611.25 3,600.00 3,629.60 4,540.50 
Calcium 4.55 4.21 4.12 4.37 1.22 
Total phosphorus  0.525 0.520 0.521 0.533 0.49 
*PMEM = Perilla mint extract meal 

 
Table 2: Effect of perilla mint extracted meal supplementation in laying hen diets on apparent nutrient digestibility  
Nutrient digestibility 
(%) 

Dietary of perilla mint extracted meal supplementation levels (g/kg) 
SEM P-value 

0 10 30 50 
Dry matter  88.88±1.52 89.40±1.00 87.50±0.57 88.41±1.00 0.314 0.249 
Crude fiber  51.02±2.08 53.31±2.64 54.19±1.52 53.71±3.05 0.780 0.663 
Ether extract  89.91±3.60 89.02±3.60 89.13±3.05 89.23±4.04 1.037 0.989 
Gross energy  84.36±2.09 84.56±2.51 85.07±2.51 84.51±2.51 0.696 0.986 
Crude protein  80.77±2.08 81.97±2.08 81.25±2.64 82.78±2.63 0.687 0.753 

3.4 ผลของการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันใน
อาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ 

การเพิ่มระดับของเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน          
ในอาหารแปรผันตรงต่อการเพิ่มปริมาณการผลผลิตไข่ต่อวัน 
มวลไข่ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม และ
ต้นทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 กิโลกรัมของไก่ไข่อย่างเป็นเส้น
โค้งก าลังสอง (P<0.05) ดังแสดงในTable 2 โดยการเสริมกาก
งาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท่ี 10 ถึง 50 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหารของ       
ไก่ ไข่ส่งผลท าให้ ไก่ ไข่มีสมรรถภาพการผลิตใกล้ เคียงกัน 
(P>0.05) นอกจาก น้ียั งพบว่า ไก่ ไข่ ท่ี ได้ รับอาหารเสริม              
กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท่ีระดับ 30 กรัมต่อกิโลกรัม มีปริมาณ
การผลผลิตไข่ต่อวัน มวลไข่ ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เป็นไข่ 1 กิโลกรัม และ ลดต้นทุนค่าอาหารในการผลิตไข่ 1 
กิโลกรัม สูงกว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) การทดลองน้ีใช้ไก่ไข่ระยะท้ายซ่ึงโดยปกติ
แล้วมักมีผลผลิตลดลงตามอายุท่ีมากขึ้น หากแต่ผลการทดลอง 
พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันมีการให้ผลผลิตและ                 
มีมวลเพิ่ มขึ้ น  [36] พบว่า Perilla sp. มี ไฟโตเอสโตรเจน 
(Phytoestrogen) ท่ีมีโครงสร้างและการออกฤทธิ์คล้ายคลึง
ฮอร์โมน estradiol ท่ีมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญของ
อวัยวะสืบพันธุ์ของสัตว์เพศเมียแต่ออกฤทธิ์ได้ต่ ากว่าและ
สามารถแย่งท่ีกับเอสโตรเจนในการจับกับตัวรับท่ีมีอยู่ในทุก
เซลล์ของร่างกาย รวมท้ังชักน าให้เกิดการตอบสนองเฉพาะต่อ
เอสโตรเจน [4] การเพิ่มขึ้นของผลผลิตไข่และมวลไข่น่าจะมา

จากอิทธิพลของไฟโตเอสโตรเจนในเมล็ดงาขี้ม้อนและอนุพันธ์ 
เช่น Lignans และ Isoflavones เป็นต้น ท่ีมีผลต่อการพัฒนา
พัฒนาของฟอลลิเคิล อันส่งผลต่อผลผลิตไข่ คุณภาพไข่ และ
องค์ประกอบของกรดไขมันในไข่แดง [37] [38] จากการทดลอง 
[39] พบว่า การเพิ่มระดับการเสริมเมล็ดแฟกซ์ท่ี 50 ถึง 150 
กรัมต่อกิโลกรัมสามารถเพิ่มผลผลิตไข่รวมของห่านและช่วย
พัฒนาประสิทธิภาพการใช้อาหารของห่านให้เพิ่มขึ้นอย่างเป็น
เส้นตรง (P<0.05)นอกจากน้ีสัดส่วนของกรดไขมันโอเมก้า-3 
ต่อโอเมก้ า-6 ยั งมีผลต่อผลผลิตไข่ด้ วย [40] พบว่าไก่ ไข่              
มีผลผลิตท่ีสูงขึ้นเมื่อได้รับอาหารทดลองท่ีมีสัดส่วนของกรด
ไขมันโอเมก้า-3 ต่อ 6 ระดับสูง (P<0.05) [41] พบว่า อาหาร
เสริมน้ ามันปลาและดอกกานพลูตูมไม่มีผลต่อน้ าหนักของรังไข่ 
แต่สัดส่วนของกรดไขมันโอเมก้า-3 ต่อโอเมก้า-6 ระดับสูงมีผล
ต่อการเพิ่มจ านวนฟอสลิ เคิลสี เหลืองขนาดมากกว่า 10 
มิลลิเมตรในรังไข่ (P<0.05) [42] พบว่าการเสริมน้ ามันปลาใน
อาหารไก่ไข่ 2.5 เปอร์เซ็นต์สามารถกระตุ้นการเพิ่มจ านวน      
ฟอลลิเคิลสีเหลืองขนาดมากกว่า 10 มิลลิเมตรในรังไข่ (P<0.05) 

 
3.5 ผลของการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันใน

อาหารไก่ไข่ต่อคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ 
การเพิ่มระดับของเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน                

ในอาหารแปรผันตรงกับการเพิ่มน้ าหนักไข่ น้ าหนักไข่แดง และ
น้ าหนักไข่ขาวของไก่ไข่อย่างเป็นเส้นโค้งก าลังสอง (P<0.05)              
ดังแสดงใน Table 5  
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Table 3: Effect of perilla mint extracted meal supplementation in diets on blood parameter and fatty acid profile 
Blood parameter 
and fatty acid 
profile 

Dietary of perilla mint extracted meal supplementation levels 
(g/kg) SEM 

P 
value 

Trend 
analysis 0 10 30 50 

Blood parameter 
    WBC (102/uL) 61.00.00±13.0 72.00±32.00 99.00±44.0 101.50±15.50 8.370 0.304 NS 
    Lymphocyte (%)  48.00±5.00 43.75±3.18 51.00±9.00 57.75±6.50 1.920 0.288 NS 
    Heterophile (%)  35.50±1.50 47.50±2.50 42.00±10.00 32.00±8.00 1.900 0.078 NS 
    H/L ratio 0.74±0.05 1.16±0.19 0.86±0.36 0.53±0.21 0.070 0.054 NS 
    Monocyte (%)  8.00±3.50 4.00±1.00 5.00±3.00 3.00±1.00 0.930 0.550 NS 
    Eosinophile (%)  3.00±1.00 7.00±3.00 4.00±0.00 5.00±0.00 0.530 0.151 NS 
    RBC (x 10^6 /uL)  2.32±0.14 2.27±0.15 2.19±0.08 2.15±0.01 0.030 0.269 NS 
    Hemoglobin(g/dL)  12.15±0.55 11.75±0.45 11.60±0.20 11.45±0.25 0.110 0.227 NS 
    Hematocrit (%)  33.00±2.00 33.00±2.00 32.00±1.00 30.50±0.50 0.440 0.223 NS 
Fatty acid profile in blood 
   Cholesterol(mg/dL) 157.00B±3.00 155.50B±2.50 153.00B±3.00 160.50A±0.50 0.410 0.001 Q 
    HDL (mg/dL)  59.00B±2.00 62.00B±4.00 63.50B±2.50 72.00A±0.00 0.740 0.002 L 
    LDL (mg/dL)  1.00±1.00 2.00±0.00 0.00±0.00 1.00±1.00 0.200 0.052 NS 
    Triglyceride(mg/dL)  681.00B±6.00 686.00B±6.00 796.50A±14.50 818.50A±6.50 2.600 <0.001 L 
NS= Not significantly (P>0.05), L = Linear and Q = Quadratic, A,B Mean with symbol with in same row differ 
significantly (P<0.01)  
 
Table 4: Effect of perilla mint extracted meal supplementation in diets on productive performance 

Productive 
performance 

Dietary of perilla mint extracted meal supplementation 
levels (g/kg) SEM 

P-
value 

Trend 
analysis 0 10 30 50 

ADFI (g/day) 115.44±5.03 120.37±0.00 120.07±0.65 115.68±2.14 0.790 0.103 NS 
HD production (%) 80.53B±0.60 87.50AB±4.48 93.33A ±1.08 88.87A±5.84 1.080 0.007 Q 
Average egg weight (g) 59.04±0.49 60.36±0.02 61.39±0.22 61.12±2.86 0.560 0.130 NS 
Egg mass (g/day) 47.54C±0.04 53.73AB±2.94 56.34A±0.67 50.77BC±0.13 0.440 0.005 Q 
FCR  2.43a±0.11 2.24ab±0.13 2.13b±0.01 2.28ab±0.04 0.020 0.017 Q 
FCG  
(THB/ 1 kg of egg) 

37.03a±1.64 33.72b±0.22 34.68ab±1.90 35.43ab±0.56 0.370 0.021 Q 

NS= Not significantly (P>0.05), L = Linear and Q = Quadratic, a,b Mean with symbol with in same row differ 
significantly (P<0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01) 
 

ท้ั ง ยั ง พ บ ว่ า  ไ ก่ ไ ข่ ท่ี ไ ด้ รั บ อ า ห า ร เ ส ริ ม                  
กากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท่ีระดับ 30 ต่อกิโลกรัมมีน้ าหนักไข่ 
น้ าหนักไข่แดง และน้ าหนักไข่ขาวสูงกว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหาร          
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนสีเปลือก
ไข่ น้ าหนักเปลือกไข่ ความหนาแน่นของเปลือก ความสูงไข่ขาว
สีไข่แดง และความสดของไข่ขาว (Haugh unit) ของไข่ไก่ในทุก
กลุ่มการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) การทดลองครั้งน้ี
ทดลองในไก่ไข่ช่วงท้ายท่ีมีการสูญเสียพลังงานและโภชนะสะสม
ไปในกระบวนการสร้างฟองไข่ ดังนั้นเมื่อไก่ไข่ได้รับอาหารที่มี
การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท่ีมีโปรตีนและพลังงานสูง                 

จึงช่วยชดเชยโภชนะให้กับไก่ไข่เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการ
พัฒนาขนาดของฟองไข่ ไข่แดง และไข่ขาว นอกจากน้ียังพบ        
การเพิ่มคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่อธิบายจากการเพิ่มขึ้น
ของไตรกลีเซอไรด์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นพลังงานสะสมในสัตว์ โดย
สะสมในเซลล์ไขมัน (Adipocyte หรือ Fat cell) ในรูปเม็ด
ไขมันหรืออยู่ในรูปไมเซลล์ (Micelle) ดังนั้นเมื่อเข้าสู่ระยะท้าย
ของการให้ผลผลิตของไก่ไข่ จึงมีการชดเชยพลังงานเพื่อในการ
สร้างผลผลิตและเพิ่มคุณภาพของไข่ไก่ ให้ดีขึ้น กล่าวคือ             
ในระหว่างกระบวนการสร้างไข่และการพัฒนาของตัวอ่อน 
(Embryo-genesis) ในไข่กรดไขมันไข่แดงท าหน้าท่ีเป็นแหล่ง
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ของพลังงานเพื่อสร้างองค์ประกอบของไขมันในเยื่อหุ้มเซลล์
ของลูกไก่  [43] คือ ฟอสโฟลิพิด ซ่ึงประกอบด้วย ฟอสโฟ            
กลีเซอไรด์ หรือกลีเซอโรฟอสโฟลิพิด (Glycerophospholipid) 
ท้ังยัง พบว่ากรดไขมัน DHA เป็น n-3 PUFA หลักของระบบ
ประสาทส่วนกลางของสัตว์ปีก [44] โดยระหว่างการพัฒนาของ
ตัวอ่อนกรดไขมัน DHA จะเพิ่มปริมาณขึ้นในไขมันของถุงไข่
แดงและเข้าสู่ Phospholipids ของเยื่อหุ้มเซลล์เพื่อพัฒนาการ
เจริญเติบโตของตัว [42] นอกจากน้ีงาขี้ม้อนสามารถออกฤทธิ์
ในการต้านอนุมูลอิสระ [45] [46] โดยสารประกอบ Phenolic 
และ Flavonoids มีบทบาทส าคัญในการป้องกันการเกิด
ออกซิเดชันของงาขี้ม้อน ([47] ท่ีส่งผลต่อการพัฒนาคุณภาพ
ของไข่ไก่ได้อีกด้วย 

3.6 ผลของการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันใน
อาหารไก่ไขต่่อต่อองค์ประกอบกรดไขมันในไข่แดง 

ไก่ไข่ ท่ี ได้รับอาหารเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน                    
ท่ีระดับ 10, 30 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัม ส่งผลให้มีการสะสม
ของคอเลสเตอลรอล และมีปริมาณ MUFA, PUFA และ LC- 
PUFA กรดไขมันโอเมก้า-3 โอเมก้า-6 โอเมก้า-9 และสัดส่วน     
ของกรดไขมันโอเมก้า-3 ต่อโอเมก้า-6 สูงกว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหาร
ควบคุม (P<0.05) ท้ังยัง พบว่า ระดับ PUFA, LA, ALA และ 
DHA รวมถึงกรดไขมันโอเมก้า-3 โอเมก้า-6 และสัดส่วนของ        
กรดไขมันโอเมก้า3 ต่อโอเมก้า-6 เพิ่มขึ้นแปรผันตรงตามการเพิ่ม
ระดับของการเสริมกากงาขี้ม้อนในอาหารไก่ไข่แบบเป็นเส้นตรง 
(P<0.05) ส่ วนระดับของคอเลสเตอลรอล กรดไขมัน OA            
กรดไขมันอะแรค-ชิ โดนิค MUFA และกรดไขมันโอเมก้า-9 

เพิ่มขึ้นแปรผันตรงตามการเพิ่มระดับของการเสริมกากงาขี้ม้อน    
สกัดน้ ามันในอาหารไก่ไข่แบบเป็นเส้นโค้งก าลังสอง (P<0.05)              
ดังแสดงใน Table 6  การเปลี่ยนสัดส่วนของกรดไขมันในไข่
แดงเกิดขึ้นในวิถีการสังเคราะห์เป็นกรดไขมัน (Fatty acid 
biosynthesis) ท่ีตับ โดยการเพิ่มความยาวของสายกรดไขมัน    
ท่ีมีคาร์บอนมากกว่า 16 เกิดขึ้นท่ีไมโครโซม (Microsome) 
([48] พบว่า ในอาหารท่ีมีปริมาณกรดไขมัน LA น้ันถูกดูดซึมได้
ดีและส่งผลท าให้ไตรกลีเซอไรด์ในตับและเน้ือเยื่อไขมันสูง 
นอกจากน้ียังสามารถออกซิไดซ์พิเศษมากกว่าการสะสมใน 
Phospholipids ของเยื่อหุ้มเซลล์ ท้ังยังพบว่าการลดลงของ
กรดไขมันโอเมก้า-3 มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของ PUFA 
ชนิดโอ เมก้ า-3 (n-3 PUFAs) ใน Phospholipids ของตั บ 
ในทางตรงข้ามกัน ([49] กล่าวว่า กรดไขมัน 22:6 n-3 สามารถ
สลายได้ด้วยกระบวนการ β-oxidation ของเพอออกซิโซม 
และได้ผลผลิตเป็นกรดไขมัน 20:5 n-3 (EPA) นอกจากน้ีการ
ลดลงของไขมันในซีรั่มเป็นผลมาจากระดับของ α-Linolenic 
acid ในอาหาร ท่ี มี ความสั มพั น ธ์กั บการเพิ่ มการสร้ าง 
Eicosanoids จากกรดไขมัน 20:5 n-3 และลดการเมแทบอลิซม
ก ร ด ไข มั น  20:4 n-6 เป็ น  Eicosanoids [50] ดั ง น้ั น จึ ง
สันนิษฐานได้ว่าระดับของกรดไขมัน ALA ของงาขี้ ม้อน                 
เป็นสารตั้งต้นในการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและระดับของ                  
กรดไขมันโอเมก้า-3 [51] พบว่ากรดไขมัน ALA สามารถสร้าง
เป็นกรดไขมัน EPA และ DHA ในตับและกรดไขมันสังเคราะห์    
จะถูกขนส่งมาเก็บสะสมในไข่แดง [52] 

 
Table 5: Effect of perilla mint extracted meal supplementation in laying hen diets on physical quality of eggs 

Physical quality of 
eggs 

Dietary of perilla mint extracted meal supplementation levels 
(g/kg) SEM 

P-
value 

Trend 
analysis 0 10 30 50 

Shell color 22.28±1.06 24.33±0.56 21.83±1.73 22.28±1.84 0.400 0.201 NS 
Egg weight (g) 58.62A±0.39 61.40AB±0.38 62.55B±0.19 60.31AB±1.21 3.780 0.003 Q 
Shell weight (g) 8.12±0.05 7.67±0.29 7.93±0.19 7.82±0.19 0.060 0.105 NS 
Shell Density  115.56±1.11 108.63±5.89 109.15±2.29 109.82±6.81 1.350 0.094 NS 
Yolk weight (g) 15.04a±0.19 15.95ab±0.21 16.79b±1.04 16.00ab±0.27 0.160 0.031 Q 
Albumin weight (g) 35.46b±0.63 37.52ab±1.04 41.08a±0.11 37.45ab±2.29 3.800 0.027 Q 
Albumin height (mm) 9.09±0.27 8.97±1.10 9.31±0.21 9.19±0.05 0.170 0.943 NS 
Haugh unit 92.18±0.94 89.95±6.33 91.93±1.70 90.66±0.20 0.960 0.916 NS 
Yolk color 13.61±0.28 13.72±0.06 13.44±0.00 13.39±0.06 0.040 0.073 NS 
NS= Not significantly (P>0.05), L = Linear and Q = Quadratic, a,b Mean with symbol with in same row differ 
significantly (P<0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01)  
 
 นอกจากน้ีการทดลองครั้งน้ียังพบว่า การเพิ่ม
ระดับของการเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันในอาหารท่ีระดับ 
10, 30, และ 50 กรัมต่อกิโลกรัมส่งผลต่อการลดค่าดัชนีการ
เกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด Atherogenic index (AI) 
ของไข่แดง (Linear, P<0.01)   ซ่ึงหมายถึงการเพิ่มความ

ปลอดภัยของผู้บริโภคไข่ไก่ต่อความเสี่ยงของการเกิดภาวะ
ไขมันสะสมในเส้นเลือด อีกท้ังการทดลองครั้งน้ียังค านวณหา
ค่าดัชนีΔ-9 Desaturase (16) และ ค่าดัชนี Δ-9 saturase 
(18)  ซ่ึงเป็นบ่งชี้ถึงการสร้างพันธะคู่ให้กับกรดไขมันอิ่มตัว 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
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C16:0 และ C18:0 ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 9 และ 10 นับจาก
ปลายด้ านหมู่ คาร์บอกซิล (Carboxyl end) ให้ เป็ นกรด 
Palmitoleic (C16:1) แ ล ะก รด โอ เล อิ ค  (C18:1) พ บ ว่ า           
การเพิ่มระดับของการเสริมเมล็ดงาขี้ม้อนในอาหารส่งผลต่อ 
การเพิ่มขึ้นของค่าดัชนี Δ-9 Desaturase (16) (P<0.01) และ 
ค่าดัชนี Δ-9 Desaturase (18) (P<0.01) ผลการทดลองครั้งน้ี
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันซ่ึงเป็น

เศษเหลือท้ิงจากกระบวนการแปรรูปพืชพื้นถิ่นท่ีสามารถ
น ามาใช้ในอาหารไก่ไข่เพื่อพัฒนารูปแบบการผลิตไข่ไก่สุขภาพ
ท่ีมีของกรดไขมันท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายด้วยวิธีอย่างง่าย          
ท่ีเกษตรกรสามารถผลิตเองได้และการเพิ่มมูลค่าของไข่ไก่          
และการเพิ่มขีดความสามารถของชุมชนในการพัฒนาการใช้
ฐานทรัพยากรธรรมชาติทางเศรษฐกิจให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 
Table 6: Effect of perilla mint extracted meal supplementation in diets on cholesterol and fatty acid composition of yolk 

Fatty acid composition of 
yolk (g/100 g total fat) 

Dietary of perilla mint extracted meal supplementation levels 
(g/kg) SEM 

P-
value 

Trend 
analysis 0 10 30 50 

Cholesterol 1,352.21b±41 1,453.42a±45 1,492.09a±36 1,428.17a±35 11.52 0.040 Q 
Myristic acid (C14:0) 0.07±0.005 0.07±0.005 0.08±0.005 0.08±0.005 <0.001 0.801 NS 
Pentadecanoic acid (C15:0) 0.01±0.001 0.02±0.001 0.01±0.001 0.02±0.001 <0.001 0.921 NS 
Palmitic acid (C16:0) 6.57A±0.20 6.29AB±0.20 6.16B±0.15 6.61A±0.25 0.057 0.002 Q 
Margaric acid (C17:0) 0.04±0.004 0.04±0.004 0.04±0.004 0.06±0.004 <0.001 0.987 NS 
Stearic acid (C18:0) 2.04±0.51 1.92±0.24 1.77±0.26 2.29±0.21 0.001 0.281 NS 
Arachidodic acid (C20:0) 0.01±0.001 0.01±0.001 0.01±0.001 0.02±0.001 0.001 0.981 NS 
Heneicosanoic acid (C21:0) 0.01±0.001 0.01±0.001 0.01±0.001 0.01±0.001 0.001 0.823 NS 
Total SFA1 8.75 ab±0.32 8.36b±0.15 8.08b±0.10 9.09a±0.12 0.001 0.045 L 
Myristoleic acid (C14:1) 0.01±0.001 0.01±0.001 0.02±0.001 0.01±0.001 0.001 1.123 NS 
Palmitoleic acid (C16:1n7) 0.53B±0.06 0.83A±0.05 0.88A±0.03 0.91B±0.03 0.010 0.001 Q 
Heptadecanoic acid (C17:1c) 0.03±0.002 0.04±0.002 0.04±0.002 0.04±0.002 0.002 0.973 NS 
Vaccenic acid (C18:1n7c) 0.56b±0.05 0.64a±0.02 0.66a±0.04 0.63a±0.15 0.020 0.03 Q 
Oleic acid (C18:1n9) 10.70B±0.025 10.44B±0.110 10.45B 0.140 11.72A±1.100 0.026 0.001 Q 
Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.06±0.002 0.07±0.002 0.06±0.002 0.07±0.002 0.002 0.724 NS 
Nervonicacid (C24:1w9) 0.02±0.002 0.03±0.002 0.02±0.002 0.03±0.002 0.002 0.629 NS 
Total MUFA2 11.92B±0.160 11.96B±0.250 11.98B±0.260 13.41A±0.200 0.635 0.001 Q 
Linoleic acid (C18:2n6) 3.26B±0.070 3.86AB±0.090 3.85AB±0.080 4.75A±0.160 0.030 0.001 L 
Linolenic acid (C18:3n3) 0.06B±0.012 0.12AB±0.015 0.21A±0.024 0.39A±0.030 0.019 0.001 L 

(C20:3n6) 0.02±0.002 0.03±0.002 0.03±0.002 0.03±0.002 0.003 0.828 NS 
DGLA (C20:2n6) 0.04±0.002 0.04±0.002 0.04±0.002 0.05±0.002 0.001 0.934 NS 
Arachidonic acid (C20:4n6) 0.34B±0.04 0.40A±0.03 0.44A±0.02 0.46A±0.03 0.001 0.005 Q 
DHA (C22:6n3) 0.16C±0.025 0.32B±0.020 0.36B±0.011 0.68A±0.020 0.019 0.001 L 
Total PUFA3 3.98C±0.056 4.77 B±0.033 4.83B±0.020 6.36A±0.041 0.008 0.001 L 
Total n34 0.14C±0.033 0.24B±0.030 0.39B±0.050 0.73A±0.041 0.011 0.001 L 
Total n65 3.32B±0.051 3.93AB±0.040 3.92AB±0.044 4.83A±0.088 0.017 0.001 L 
Total n96 10.79B±0.110 10.51B±0.063 10.53B±0.162 11.82A±0.100 0.034 0.001 Q 
n3/n6 ratio   0.04B±0.005 0.06B±0.005 0.10B±0.005 0.15A±0.010 <0.001 0.001 L 
Atherogenic index 0.43A±0.14 0.39B±0.03 0.38B±0.06 0.35B±0.08 0.041 0.001 L 
Δ-9 desaturase (16) index 7.46 B ±0.089 11.65 A ±0.07 12.50 A ±0.02 12.10 A ±0.006 0.589 0.214 Q 
Δ-9 desaturase (18) index 83.98B±0.044 84.46AB±0.060 85.85A±0.015 83.65B±0.045 0.182 0.001 Q 
NS= Not significantly (P>0.05), L = Linear and Q = Quadratic, a,b Mean with symbol with in same row differ 
significantly (P<0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01), 1 Total SFA = Total 
saturated fatty acid, 2 Total MUFA = Total monounsaturated fatty acid, 3Total PUFA = Total polyunsaturated fatty 
acid, 4Total n3= Omega-3 fatty acid, 5Total n6= Omega-6 fatty acid, 6Total n9= Omega-9 fatty acid 
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4.สรุปและเสนอแนะ  
การเสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามันท่ีระดับ 10 ถึง 50 

กรัมต่อกิโลกรัมในอาหารไก่ไข่มีศักยภาพในการเพิ่มผลผลิต                         
ไข่ต่อวัน น้ าหนักไข่เฉลี่ย มวลไข่ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
และน้ าหนักไข่แดง โดยไม่มีผลต่อค่าการย่อยได้ของโภชนะ                   
ในอาหารไก่ไข่ ท้ังยังส่งผลท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลรวม 
และ HDL สูงขึ้น หากแต่ LDL ในเลือดของไก่ไข่ทุกกลุ่มการ
ทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน ท้ังยัง พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารเสริม
ก าก งาขี้ ม้ อ น ส กั ด น้ า มั น  มี ก า รส ะ ส ม ข อ งป ริ ม า ณ 
คอเลสเตอรอล MUFA, PUFA, และ LC- PUFA เช่น โอเลอิก 
ลิโนเลอิก ลิโนเลนิก และ DHA รวมถึงกรดไขมันโอเมก้า-3 
กรดไขมันโอเมก้า-6 กรดไขมันโอเมก้า-9 ในไข่ไก่เพิ่มขึ้นด้วย 
รวมถึงความสามารถในการเพิ่ม ค่าดัชนี Δ-9 desaturase 
(16), Δ-9 desaturase (18) และ ลดค่าดัชนีการเกิดภาวะ
ไขมันสะสมในเส้นเลือด  (Atherogenic index) ของไข่ ไก่                       
จากการทดลองน้ีแนะน าให้เสริมกากงาขี้ม้อนสกัดน้ ามัน                    
ท่ี ระดับ  10 กรัมต่อกิ โลกรัม ในอาหารไก่ ไข่ ระยะ ท้าย                         
เพื่อพัฒนาสมรรถนะและศักยภาพการผลิตไข่ไก่เพื่อสุขภาพ 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกองทุนวิจัยและสร้างสรรค์
คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
ศิลปากรท่ีสนับสนุนทุนวิจัยประจ าปี 2560 และขอขอบคุณ
คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
ศิลปากรท่ีอนุเคราะห์และอ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์                          
ทางห้องปฏิบัติการ รวมทั้งขอขอบคุณวิทยาลัยเกษตรและ
เทคโนโลยีเพชรบุรีท่ีเอื้อเฟื้อสถานท่ีเลี้ยงไก่ไข่ทดลอง 
 
6. บรรณานุกรม 
[1] Lemahieu, C. “and et al.” 2015. “Impact of 

different omega-3 polyunsaturated fatty acid 
(n-3 PUFA) sources (flaxseed, Isochrysis 
galbana, fish oil and DHA Gold) on n-3 LC-
PUFA enrichment (efficiency) in the egg yolk”. 
Journal of Functional Foods. 19: 821-827. 

[2] Cachaldora, P. “and et al.” 2008. “Double 
enrichment of chicken eggs with conjugated 
linoleic acid and n-3 fatty acids through 
dietary fat supplementation”. Animal Feed 
Science and Technology. 144: 315–326. 

[3] Kurowska, E.M. “and et al.” 2003. “Bioavailability 
of omega-3 essential fatty acids from perilla 
seed oil Prostaglandins”. Leukotrienes and 
Essential Fatty Acids. 68: 207–212. 

 
 
 

[4] Yu, H. “and et al.” 2016. “Phytochemical and 
phytopharmacological review of Perilla 
frutescens L. (Labiatae), a traditional edible-
medicinal herb in China”. Food and 
Chemical Toxicology. 1-17. 

[5] Heci, Y. 2001. ”Valuable ingredients from herb 
perilla: a mini review”. Innovative in Food 
Science and Emerging Technologies. 29–
30: 32–33. 

[6] Gogus, U. and C. Smith. 2010. “N-3 Omega 3 fatty 
acids: a review of current knowledge”. 
International Journal of Food Science and 
Technology. 45: 417-436.  

[7] Trautwein, E.A. 2001. “N-3 fatty acid-Physiological 
and technical aspects for their use in food”. 
European Journal of Lipid Science and 
Technology. 103: 45-55. 

[8] Jordan, R.G. 2010. “Prenatal omega-3 fatty acid: 
Review and recommendation”. Journal of 
Midwifery and Women's Health. 55: 520-
528. 

[9] Yashohara, B.M. “and et al.” 2009. “Omega-3 
fatty acid: A comprehensive review of their 
role in health and disease”. Postgraduate 
Medical Journal. 85: 84-90. 

[10] NRC. 1994. Nutrient Requirement of Poultry. 
9th ed. NRC, Washington D.C. 

[11] AOAC, 2000. Official methods of analysis of 
AOAC international. 17th ed. Gaithersburg: 
MD. 

[12] Fenton, T.W. and M. Fenton. 1979. “An 
improved method for chromic oxide 
determination in feed and feces”. Canadian. 
Journal of Animal Science. 59: 631-634. 

[13] Mountzouris, K.C. “and et al.” 2010. “Effect of 
probiotic inclusion level in broiler nutrition 
on growth performance, nutrient digestibility, 
plasma immunoglobulin, and cecal 
microflora composition”. Poultry Science. 
89: 588-593. 

[14] Sharifi, S.D. “and et al.” 2012. “Effects of 
flavomycin and probiotic supplementation to 
diets containing different sources of growth 
performance, intestinal morphology, 
apparent metabolizable energy, and fat 
digestibility in broiler chickens”. Poultry 
Science. 91: 918-927. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464615001942
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464615001942
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464615001942
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464615001942
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464615001942
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691516304392
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjJgcCss6jSAhXLwI8KHWtWD4YQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F(ISSN)1542-2011&usg=AFQjCNEHT7HR8JcDVrj0LX4CKNmZ624sVg&bvm=bv.147448319,d.c2I
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjJgcCss6jSAhXLwI8KHWtWD4YQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fjournal%2F10.1111%2F(ISSN)1542-2011&usg=AFQjCNEHT7HR8JcDVrj0LX4CKNmZ624sVg&bvm=bv.147448319,d.c2I


วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2561 

61 

[15] Ragab, H.I. “and et al.” 2012. “Effect of 
difference level of the processed Lablab 
purpureus seed on laying performance, egg 
quality and serum parameters”. 
International Journal of Poultry Science. 
11(2): 131-137. 

[16] Nopparatmaitree M. “and et al.” 2014. 
“Evaluation of asparagus trimmed waste in 
laying hens diet on nutrient digestibility and 
productive performance”. Silpakorn 
University of Science and Technology 
Journal. 8(1): 72-84. 

[17] Laudadio, V. and V. Tufarelli. 2011. .Influence of 
substituting dietary soybean meal for 
dehulled-micronized lupin (Lupinus albus cv. 
Multitalia) on early phase laying hens 
production and egg quality”. Livestock 
Science. 140: 184-188. 

[18] Lepage, G. and C. C. Roy. 1986. “Direct 
transesterification of all classes of lipids in a 
one-step reaction”. The Journal of Lipid 
Research. 27: 114–120. 

[19] He, L. W., Q.X. Meng, D.Y. Li, Y.W. Zhang, and 
L.P. Ren. (2015) “Meat quality, oxidative 
stability and blood parameters from Graylag 
geese offered alternative fiber sources in 
growing period.” Poultry. Science 94,:750–
757. 

[20] Steel, R.G.D. and J.H. Torrie. 1992. Principles 
and Procedures of Statistics. 2nd Edn. 
Singapore: McGrew-Hill Book Co., Inc.  

[21] R Core Team. 2016. R: A Language and 
Environment for Statistical Computing. 
Vienna: R Foundation for Statistical 
Computing. 

[22] Tan, Y. “and et al.” 1998. “Analysis of fatty 
acids in Perilla frutescens seed oil”. Journal 
of Chinese Pharmaceutical Science. 33: 
400–402 

[23] Liu, R.L. “and et al.” 2012. “Microwave-assisted 
one-step extraction derivatization for rapid 
analysis of fatty acids profile in herbal 
medicine by gas chromatography-mass 
spectrometry”. Analytic. 137: 5135–5143. 

 
 

[24] Asif, M. 2011. “Health effects of omega-3, 6, 9 
fatty acids: Perilla frutescens is a good 
example of plant oils”. Oriental Pharmacy 
and Experimental Medicine. 11: 51–59 

[25] Schantz, M.M. “and et al.” 2013. “Development 
of botanical and fish oil standard reference 
materials for fatty acids”. Analytical and 
Bioanalytical Chemistry. 405: 4531–4538. 

[26] Siboonlue, P. “and et al.” 2000. Biochemistry. 
Khon Kean: Khon Kean Universtity printing 
house. (in Thai) 

[27] Connor, W.E. 2001. “n-3 Fatty acid from fish and 
fish oil: panacea or nostrum?”. The 
American Journal of Clinical Nutrition. 
74(4): 415-416. 

[28] Clarke, S.D. and D.B. Jump. 1993. “Regulation of 
gene transcription by polyunsaturated fatty 
acids”. Progress in Lipid Research. 32: 139–
149. 

[29] Watanabe, M.I. “and et al.” 2000. “Comparative 
effects of safflower oil and perilla oil on 
serum and hepatic lipid levels, fatty acid 
compositions of serum and hepatic 
phospholipids, and hepatic mRNA 
expressions of 3-hydroxy-3-methylglutaryl 
CoA reductase, LDL receptor, and cholesterol 
7alpha-hydroxylase in young and adult rats”. 
Food Research International. 33(10): 893–
900. 

[30] Ventura, M.A., L.A. Woollett and D.K. Spady. 
1989. “Dietary fish oil stimulates hepatic low 
density lipoprotein transport in the rat”. 
Journal of Clinical Investigation. 84: 528. 

[31] El-Sohemy and M.C. Archer. 1997. “Regulation 
of mevalonate synthesis in rat mammary 
glands by dietary n-3 and n-6 
polyunsaturated fatty acids”. Cancer 
Research. 57: 3685–3687. 

[32] Choi, Y.S. and M. Sugano. 1988. “Effects of 
dietary alpha- and gamma-linolenic acid on 
lipid metabolism in young and adult rats”. 
Annals of Nutrition and Metabolism. 32: 
169–176. 

 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996900001198
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969/33/10


วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2561 

62 

[33] Chang, H.H., C.S. Chen and J.Y. Lin. 2009. 
“Dietary perilla oil lowers serum lipids and 
ovalbumin-specific IgG1, but increases total 
IgE levels in ovalbumin-challenged mice”. 
Food and Chemical Toxicology. 47(4): 848–
854. 

[34] Ihara, M. “and et al.” 1998. “Comparative 
effects of short- and long-term feeding of 
safflower oil and perilla oil on lipid 
metabolism in rats”. Comparative 
Biochemistry and Physiology. 121(2): 223–
231. 

[35] Masrat. P. ND.  Metabolism of lipoprotein. 
Bangkok: Department of Biochemistry Faculty 
of Medicine Siriraj Hospital Mahidol 
University.                      (in Thai) 

[36] Kopcewicz J. 1972. “Estrogens in the short-day 
plants Perilla ocimoides and Chenopodium 
rubrum grown under inductive and 
noninductive light conditions”. Zeitschrift für 
Pflanzenphysiologie. 67(4): 373-376. 

[37] Caston, L.J., E.S. Squires and S. Leeson. 1994. 
“Hen performance, egg quality, and sensory 
evaluation of eggs from SCWL hens fed 
dietary flax”. Canadian Journal of Animal 
Science. 74: 347–353. 

[38] Aydin, R. and M.E. Cook. 2004. “The effect of 
dietary conjugated linoleic acid on egg fatty 
acids and hatchability in Japanese quail”. 
Poultry Science. 83: 2016–2022. 

[39] Chen, W. “and et al.” 2014. “Effects of dietary 
flaxseed meal on production performance, 
egg quality, and hatchability of Huoyan geese 
and fatty acids profile in egg yolk and thigh 
meat from their offspring”. Livestock 
Science. 164: 102–108 

[40] Taheri Gandomani, V. “and et al.” 2014. 
“Effects of different levels of clove bud 
(Syzygium aromaticum) on performance, 
intestinal microbial colonization, jejunal 
morphology, and immunocompetence of 
laying hens fed different n-6 to n-3 ratios”. 
Livestock. Science. 167: 236–248. 

 
 

[41] Rahman Alizadeh, M. “and et al.” 2015. “Effects 
of different levels of clove bud (Syzygium 
aromaticum) on yolk biochemical 
parameters and fatty acids profile, yolk 
oxidative stability, and ovarian follicle 
numbers of laying hens receiving different n-
6 to n-3 ratios”. Animal Feed Science and 
Technology. 206: 67-75. 

[42] Ebeid, T. “and et al.” 2006. N-3 enriched egg 
production affects growth of ovarian 
follicles and immune response in laying 
hens. In Proceedings of the XII European 
Poultry Conference. 10–14 September 
Verona, Italy.  

[43] Cherian, G. and J.S. Sim. 1992. “Omega-3 fatty 
acid and cholesterol content of newly 
hatched chicks from linolenic acid enriched 
eggs”. Lipids. 27: 706–710. 

[44] Noble, R.C. and M. Cocchi. 1990. “Lipid 
metabolism and neonatal chicken”. Progress 
in Lipid Research. 29: 107–140. 

[45] Ha, T.J. “and et al.” 2012. “Isolation-
identification of phenolic compounds from 
the seeds of Perilla frutescens (L.) and their 
inhibitory activities against alpha-glucosidase 
and aldose reductase”. Food Chemistry. 
135:1397–1403. 

[46] Zhu, F.X. “and et al.” 2014. “Rosmarinic acid 
extract for antioxidant, antiallergic, and 
alpha-glucosidase inhibitory activities, 
isolated by supramolecular technique and 
solvent extraction from perilla leaves”. 
Journal of Agricultural and Food 
Chemistry. 62: 885–892. 

[47] Zekonis, G. “and et al.” 2008. “Effect of Perilla 
frutescens aqueous extract on free radical 
production by human neutrophil 
leukocytes”. Medicina (Kaunas). 44: 699–
705. 

[48] Leyton, J., P.J. Drury and M.A. Crawford. 1987. 
“Differential oxidation of saturated and 
unsaturated fatty acids in vivo in the rat”. 
British Journal of Nutrition. 57: 383–393. 

 
 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691509000301
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691509000301
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691509000301
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02786915/47/4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305049198100925
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044328X72801004
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044328X72801004
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044328X72801004
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044328X72801004
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141314001401
http://www.sciencedirect.com/science/journal/18711413
http://www.sciencedirect.com/science/journal/18711413
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840115001686


วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2561 

63 

[49] Maniongui, C. “and et al.” “Age-related changes 
in D6 and D 5 desaturase activities in rat liver 
microsomes”. Lipids. 28: 291–297. [50] Nair, 
S.S.D. “and et al.” 1997. “Prevention of 
cardiac arrhythmia by dietary (n-3) 
polyunsaturated fatty acids and their 
mechanism of action”. Journal of Nutrition. 
127: 383–393. 

 
 
 
 
 

[51] Spady, D.K. 1993. “Regulatory effects of 
individual n-6 and n-3 polyunsaturated fatty 
acids on LDL transport in the rat”. Journal of 
Lipid Research. 34: 1337–1346. 

[52] Jiang, Z.R., D.U. Ahn and J.S. Sim. 1991. “Effects 
of feeding flax and two types of sunflower 
seeds on fatty acid compositions of yolk lipid 
classes”. Poultry Science. 70: 2467–247. 

 
 
 
 
 

 


