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บดคดัย่อ 

 งานวจิยันี�มวีตัถุประสงคเ์พื�อตรวจสอบอทิธพิลของแหล่งโปรตนี พลงังาน และแหล่งของแคลเซี�ยมในอาหารที�
มต่ีอปรมิาณการกนิอาหาร ผลผลติไข่ และคุณภาพของไข่นกกระทาญี�ปุ่น ทั �งนี�เนื�องจากประเทศไทยมแีหล่งโปรตีน 
พลงังาน และแคลเซี�ยมใหเ้ลอืกใชจ้ากหลายๆ แหล่ง จงึมคีําถามว่าหากประกอบสตูรอาหารใหม้โีภชนะครบตามความ
ต้องการโดยใช้แหล่งของโปรตีน พลงังาน และแคลเซยีมที�ต่างกนัแล้วจะมผีลต่อต้นทุนการผลติและต่อปรมิาณ และ     
คุณภาพของไขน่กกระทาหรอืไม่ ซึ�งดาํเนินการโดยเลี�ยงนกกระทาเพศเมยีระยะเริ�มไข่จํานวน 108 ตวั ใหไ้ดร้บัอาหาร
ที�มโีภชนะและพลงังานพอเพยีงตามที�ระบุไวโ้ดย NRC (1994) แต่ใชแ้หล่งโปรตนีที�ต่างกนัจาก 2 แหล่ง คอื ปลาป่น 
และกากถั �วเหลอืง และมแีหล่งพลงังานที�ต่างกนัจาก 3 แหล่ง คอื ขา้วโพดบด ปลายขา้ว และกากเนื�อในเมลด็ปาล์ม 
และใชแ้หล่งแคลเซยีมที�ต่างกนัจาก 3 แหล่ง คอื ไดแคลเซยีมฟอสเฟต กระดกูปน่ และเปลอืกหอยป่น ประกอบในสตูร
อาหารจาํนวน 18 สตูร เพื�อใชเ้ลี�ยงนกกระทาสตูรละ 3 คอกๆ ละ 2 ตวั เมื�อนกใหไ้ข่จนถงึระยะก่อนและหลงัระยะการ
ใหไ้ข่สงูสุด 1 สปัดาห ์จงึเกบ็ผลผลติไข่นานช่วงละ 7 วนั บนัทกึปรมิาณอาหารที�ให้และเหลอืในแต่ละวนัเพื�อคํานวณ  
ค่าปรมิาณการกนิอาหารสทุธ ิเกบ็ผลผลติไขเ่พื�อใชศ้กึษาคุณภาพที�เป็นค่านํ�าหนกัของไข/่ฟอง ความหนาของเปลอืกไข ่
ความสงูของไขข่าว ความสงูของไขแ่ดง สขีองไขแ่ดง และนํ�าหนกัของเปลอืกไข ่ผลปรากฏว่า นกกระทาที�ไดร้บัอาหาร
ซึ�งใชแ้หล่งพลงังานที�ต่างกนัมคีวามสามารถในการกนิอาหารไดต่้างกนั (P<0.01) และ ส่งผลใหต้้นทุนค่าอาหาร/ตวั 
และตน้ทุนค่าอาหาร/ไข ่1 ฟอง ตลอดจนจาํนวนไขเ่ฉลี�ย/ตวั/วนั แตกต่างกนั แต่อทิธพิลของแหล่งโปรตนีและแคลเซี�ยม
ในอาหารมผีลต่อเฉพาะค่าอาหาร/ตวัเท่านั �นที�ต่างกนั (P<0.01) แต่ไม่มผีลต่อปรมิาณผลผลติและต้นทุนค่าอาหารต่อ
ผลผลิตไข่ ขณะที�คุณภาพของไข่ที�เป็นนํ�าหนักของไข่ (P<0.01) สขีองไข่แดง (P<0.01) และความสูงของไข่ขาว 
(P<0.05) กแ็ตกต่างกนัตามแหล่งโปรตีนและพลงังานที�ต่างกนั ซึ�งผลจากการทดลองนี�แสดงใหเ้หน็ความสาํคญัของ
แหล่งพลงังานที�ใชใ้นอาหารนกกระทาว่าหากใชแ้หล่งพลงังานที�มค่ีาพลงังานตํ�าแลว้ แมว้่าระดบัพลงังานในอาหารจะ
ใกล้เคยีงกบัที�ระบุโดย NRC แล้วก็ตาม กจ็ะมผีลให้นกกระทากนิอาหารเพิ�มขึ�นจนเป็นสาเหตุให้ต้นทุนการผลิต
แตกต่างกนัมากดงันั �นแมว้่าในภาคใตจ้ะมกีากปาลม์มากแต่การใชก้ากปาลม์เป็นแหล่งพลงังานในอาหารนกกระทากม็ี
ขอ้จาํกดัดงัเหตุผลที�กล่าวมาแลว้ 
 
 
คาํสาํคญั: โปรตนี พลงังาน แคลเซี�ยม นกกระทาญี�ปุน่ 
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ABSTRACT 
 

The research was carried out to investigate the influences of sources of protein, 
energy and calcium in feed on feed intake and on quantity and quality of quails’ egg. One 
hundred and eight of female quails at 49 days old were allocated in 54 pens, with 2 heads a 
pen, receiving 18 experimental feeds according to a 2x3x3 factorial experiment in completely 
randomize design with 2 replications. The experimental feeds were composed of 2 different 
sources of protein; fish meal and soybean meal, 3 different sources of energy; ground corn, 
broken rice and palm kernel meal, and 3 different sources of calcium; dicalcium phosphate: 
(DCP), shell meal and bone meal. All feeds were calculated to have enough nutrient 
requirement for laying quails according to the recommendation of the US NRC. The animals 
were fed 3 times a day (ad libitum). Amounts of offered feed were calculated. The refusal 
feed was collected using for calculation of net feed intake. Eggs were collected for 7 days 
both before and after the peak production period. All eggs were used for measurement of the 
quality such as egg weight, egg shell thickness, egg shell weight, yolk color, height of yolk 
and height of white layer. It was found that energy sources affected feed intake (P<0.01), 
feed cost/h (P<0.01), feed cost/egg (P<0.01), number of eggs/day (P<0.01). Protein and 
calcium sources affected only feed cost/head, whereas egg production and feed cost/egg were 
not affected by these two factors. Egg quality, measured as egg weight (P<0.01), yolk color,       
(P<0.01), and height of white layer (P<0.01) were influenced by energy and protein sources. 
The research implies that energy source is the most crucial factor controlling feed intake and 
feed cost of quails. The use of the low energy content of feed resources without adjusting the 
energy content in feed may cause higher feed cost and lower quality of egg products. 

 
Key words: Protein, Energy, Calcium, Quails. 
 
 

บทนํา 
 

 ประเทศไทยได้ชื�อว่าเป็นประเทศที�มีความอุดมสมบูรณ์ทางด้านอาหารมากที�สุดประเทศหนึ�งในโลก ซึ�ง
พจิารณาไดจ้ากการที�ประชาชนมขีา้วปลาอาหารและผกัผลไมบ้รโิภคอย่างหลากหลายและเพยีงพอตลอดทั �งปีและความ
อุดมสมบูรณ์ของอาหารไม่ไดม้แีต่เฉพาะของคนเท่านั �น อาหารและวตัถุดบิอาหารสาํหรบัสตัวเ์ลี�ยงเศรษฐกจิกม็อีย่าง
อุดมสมบรูณ์เช่นกนั และจากการที�มวีตัถุดบิอาหารสตัวห์ลากหลายชนิดนี�เองจงึช่วยใหผู้ผ้ลติสามารถเลอืกใชว้ตัถุดบิ
ประเภทเดยีวกนัเพื�อใชใ้นการประกอบสตูรอาหารไดห้ลายชนิดตามที�มใีนแต่ละทอ้งถิ�นได ้อย่างไรกต็ามในการเลอืกใช้
แหล่งวตัถุดบิอาหารแต่ละชนิดเพื�อเป็นแหล่ง โปรตีน แร่ธาตุ และพลงังานในอาหารสตัวน์ั �น จําเป็นต้องมขีอ้มูลด้าน 
ประสทิธภิาพของการใชว้ตัถุดบิแต่ละชนิดในสตัวเ์ลี�ยงแต่ละประเภทดว้ย แต่เนื�องจากประเทศเรายงัขาดขอ้มลูดา้นนี�อยู่
อกีมาก ดงันั �นการเลอืกใชช้นิดของวตัถุดบิที�เป็นแหล่งโภชนะต่างๆ ในอาหารจงึไม่สามารถมั �นใจไดว้่าเป็นการเลอืกใช้
ที�มขีอ้มลูดา้นประสทิธภิาพการผลติ แต่อาจจะอยู่บนเหตุผลอื�น เช่นความสะดวกในการจดัหาวตัถุดบิที�ใช ้ดงันั �นเพื�อให้
ไดข้อ้มูลที�สามารถบอกถงึประสทิธภิาพการผลติจากการใช้วตัถุดบิประเภทเดยีวกนัจากแหล่งที�ต่างกนัจงึได้กําหนด
โจทย์วจิยันี�ขึ�น เพื�อศกึษาอทิธิพลของแหล่งโปรตีน พลงังาน และแคลเซี�ยมในอาหารจากแหล่งที�ต่างกนัที�มีผลต่อ
ปริมาณและคุณภาพของไข่นกกระทาญี�ปุ่น โดยคาดหวงัว่าจะได้คําตอบของอิทธิพลของวตัถุดิบแต่ละประเภทที�
เกษตรกรสามารถเลอืกใชแ้ลว้ใหผ้ลผลติที�มคุีณภาพดกีว่าและมตี้นทุนถูกกว่าเพื�อใชเ้ป็นอาหารสตัวไ์ด ้ซึ�งจะเป็นการ
พฒันาประสทิธภิาพการผลติใหแ้ก่เกษตรกรไดใ้นลาํดบัต่อไป 
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อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

 การศกึษาอทิธพิลของแหล่งโปรตนี พลงังาน และแคลเซี�ยมในอาหาร ที�มผีลต่คุณภาพของไข่นกกระทาญี�ปุ่น 

ดาํเนินการโดยใชน้กกระทาญี�ปุน่เพศเมยีที�มอีายุ 49 วนั จาํนวน 108 ตวั แบ่งเป็น 54 คอกๆ ละ 2 ตวั ใหน้กกระทาใน

แต่ละคอกไดร้บัอาหารผสมที�มโีภชนะต่างๆ และพลงังานในระดบัที�พอเพยีงต่อความตอ้งการตามที�ระบุโดย NRC แต่ใช้

แหล่งของโปรตนีแตกต่างกนั 2 แหล่ง คอื ปลาป่น และกากถั �วเหลอืง และใชแ้หล่งของพลงังานที�แตกต่างกนั 3 แหล่ง 

คอื ขา้วโพด ปลายขา้ว และกากปาลม์ และใชแ้หล่งของแคลเซี�ยมและฟอสฟอรสัที�ต่างกนั 3 แหล่ง ไดแ้ก่ ไดแคลเซี�ยม

ฟอสเฟต เปลอืกหอยป่น และกระดูกป่น มจีํานวน Treament Combination ทั �งหมดจํานวน 18 Treatment วาง

แผนการทดลองแบบ 2x3x3 Factorial Experiment in  Completely Randomized Design: CRD มจีาํนวน 3 ซํ�า โดยมี

แบบหุ่นทางสถติ ิ(Statistical model) ที�เหมาะสมกบัขอ้มลูที�ไดจ้ากการศกึษานี�คอื 
 
Yijkl = µ + αi  + ßj  + γ k + αßi j+ αγ ik +ßγ j k + αßγ i j k + εijkl 

 
 
เมื�อ  Yijkl = ค่าสงัเกตจากทรเีมนต ์(Combination) ที� ijk ซํ�าที� i เมื�อ i = 1, …, r 

 µ  = Overall mean 
αi  = อทิธพิลเนื�องจากปจัจยั A (main effect A) ที�ระดบั i เมื�อi = 1,…, a 
βj = อทิธพิลเนื�องจากปจัจยั B (main effect B) ที�ระดบั j เมื�อ j  = 1,…, b 
γ k = อทิธพิลเนื�องจากปจัจยั C (main effect C) ที�ระดบั k เมื�อ k = 1, …, c 
αβij  =  อทิธพิลร่วมเนื�องจากปจัจยั A และ B  (interaction AB) ที�ระดบั ij 
αγ ik = อทิธพิลร่วมเนื�องจากปจัจยั A และ C  (interaction AC) ที�ระดบั ik 
ßγ j k j  = อทิธพิลร่วมเนื�องจากปจัจยั B และ C  (interaction BC) ที�ระดบั jk 

    αßγ  i j k   = อทิธพิลร่วมเนื�องจากปจัจยั A, B และ C (interaction ABC) ที�ระดบั ijk 
εijkl =  residual error 

 
ใหน้กกระทาไดร้บัอาหารซึ�งมโีภชนะพอเพยีงกบัความต้องการตามที� NRC (1994) ระบุไวโ้ดยใหส้ตัวไ์ดร้บั

อาหารที�มีระดบัโปรตีนที�ใกล้เคียงกนัในแต่ละสูตรที�ระดบั 22 เปอร์เซ็นต์ แต่มีระดบัพลังงานผันแปรอยู่ในช่วง           
2,175 – 2,944 กโิลแคลอรี�/กโิลกรมั ตามอทิธพิลของชนิดของวตัถุดบิที�ใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน และมแีคลเซี�ยมและ
ฟอสฟอรสัในระดบั 2.5 – 2.9 และ 0.7 - 1.6 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั ใหส้ตัวไ์ดร้บัอาหารวนัละ 3 มื�อๆ ละ 20 กรมั/คอก 
บนัทกึจํานวนอาหารที�ให้และที�เหลอื คํานวณค่าปรมิาณการกนิอาหารเฉลี�ย (กรมั/ตวั/วนั) และคดิเป็นต้นทุนอาหาร 
(บาท/กโิลกรมั) เกบ็ผลผลติไขใ่นระยะ ก่อนและหลงัระยะการใหผ้ลผลติสงูสุด (peak of production) ช่วงละ 7 วนั เพื�อ
ศกึษาปรมิาณผลผลติที�เป็นปรมิาณไข่เฉลี�ย (ฟอง/ตวั/วนั) และนําไปเฉลี�ยเป็นค่าอาหารต่อไข่ 1 ฟอง และนําไข่ทั �ง 2 
ช่วงไปศกึษา คุณภาพไขท่ี�เป็นนํ�าหนกัไขเ่ฉลี�ย (กรมั/ฟอง) สขีองไขแ่ดง, ความหนาของเปลอืกไข่, นํ�าหนักของเปลอืก
ไข่, ความสูงของไข่แดง และความสูงของไข่ขาวชั �นขน้ นําค่าที�ได้นี�ไปวเิคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติโดยวธิกีาร
วเิคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยดว้ยวธิ ี
Duncan’s new multiple range Test: DMRT) โปรแกรมสาํเรจ็รปู SAS (SAS, 1988) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1. อิทธิพลของแหล่งโปรตีนต่อปริมาณการกินอาหาร การให้ผลผลิต และต้นทุนการผลิตค่าอาหารต่อ           
ผลผลิตที�ได้ (ตารางที� 1) 
 

นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชแ้หล่งโปรตนีที�ต่างกนัมปีรมิาณการกนิที�ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยนกกระทา
ที�ไดร้บัอาหารผสมที�ใชป้ลาปน่เป็นแหล่งโปรตนีมปีรมิาณการกนิอาหารที�สงูกว่าการใชก้ากถั �วเหลอืงเป็นแหล่งโปรตนี 
ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 22.81 และ 22.46 กรมั/ตวั ตามลําดบั (P>0.05) แต่เนื�องจากราคาของปลาป่นสงูกว่าของกากถั �ว
เหลอืง จงึเป็นผลให้ต้นทุนค่าอาหารเฉลี�ย/ตวั/วนั ต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ได้รบัอาหารที�ใช้โปรตีนจาก      
กากถั �วเหลอืงมตีน้ทุนที�ตํ�ากว่า โดยมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.22 และ 0.20 บาท/ตวั/วนัตามลาํดบั แต่เมื�อคดิตน้ทุนอาหารต่อ
ไข่ 1 ฟอง ของนกกระทาที�ได้รบัแหล่งโปรตนีที�ต่างกนักพ็บว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) โดยที�นกกระทาใช ้     
ปลาป่นมตี้นทุนสูงกว่ากากถั �วเหลอืง ซึ�งคดิเป็นต้นทุน 0.42 และ 0.39 บาท/ฟอง ตามลําดบั และเมื�อพจิารณาถึง
จํานวนผลผลติไข่ที�ได้จากการให้นกกระทาได้รบัอาหารที�ไม่ใช้โปรตีนจากแหล่งที�ต่างกนั พบว่านกกระทาให้ไข่ใน
ปรมิาณที�ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัปลาป่นเป็นแหล่งโปรตนีในอาหารมปีรมิาณไข่ที�สงูกว่าการ
ใชก้ากถั �วเหลอืงเลก็น้อย คอืมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.57 และ 0.54 ฟอง/ตวั/วนั ตามลาํดบั (P>0.05) 
 
2. อิทธิพลของแหล่งพลงังาน ต่อปริมาณการกินอาหาร การให้ผลผลิต และต้นทุนการผลิตค่าอาหารต่อ
ผลผลิตที�ได้ (ตารางที� 1) 
 

ค่าเฉลี�ยของปรมิาณการกนิอาหารของนกกระทาที�ได้รบัอาหารที�ใช้แหล่งพลงังานที�ต่างกนัทั �ง 3 แหล่งคอื     
ขา้วโพดบด ปลายขา้ว และกากปาลม์ มคีวามแตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มกีากปาลม์เป็น
แหล่งพลงังานมค่ีาปรมิาณการกนิอาหารที�สงูที�สดุ รองลงมาคอือาหารที�ม ีขา้วโพดบด และปลายขา้วเป็นแหล่งพลงังาน 
ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 26.70, 20.61 และ 20.58 กรมั/ตวั/วนั ตามลําดบั (P<0.01) และเมื�อพจิารณาค่าเฉลี�ยต้นทุน
ค่าอาหารต่อตวั/วนั ของนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งพลงังานต่างกนัทั �ง 3 แหล่งดงักล่าวกพ็บว่าอทิธพิลของแหล่ง
พลงังานทําใหค่้าเฉลี�ยต้นทุนค่าอาหารต่อ ตวั/วนั แตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มกีากปาลม์
เป็นแหล่งพลงังาน มตีน้ทุนเฉลี�ยค่าอาหารต่อตวั/วนั ที�สงูที�สุด รองลงมาคอื อาหารที�มปีลายขา้ว และขา้วโพดบดเป็น
แหล่งพลงังาน ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.23, 0.20 และ 0.20 บาท/ตวั/วนั ตามลําดบั และอทิธพิลของแหล่งพลงังานทั �ง 3 
กม็ผีลทําให ้การให้ผลผลติไข่ของนกกระทาแตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ได้รบัอาหารที�มปีลายขา้วเป็น
แหล่งพลงังาน ใหค่้าเฉลี�ยของปรมิาณการให้ผลผลติที�สงูที�สุด รองลงมาคอื อาหารที�มขีา้วโพด และกากปาลม์นํ�ามนั
เป็นแหล่งพลงังาน ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.64, 0.58 และ 0.44 ฟอง/ตวั/วนั ตามลําดบั และเมื�อพจิารณาถงึ ต้นทุน
ค่าอาหารเฉลี�ย/ไข่ 1 ฟองของนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งพลงังานต่างกนัทั �ง 3 แหล่ง พบว่า อทิธพิลของแหล่ง
พลงังานทาํใหค่้าเฉลี�ยของตน้ทุนค่าอาหารต่อไขห่นึ�งฟองของนกกระทาแตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บั
อาหารที�มกีากปาล์มเป็นแหล่งพลงังาน มค่ีาเฉลี�ยของต้นทุนค่าอาหารที�สงูที�สุด รองลงมาคอื อาหารที�มขีา้วโพดบด 
และปลายขา้วเป็นแหล่งพลงังาน ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.55, 0.35 และ 0.32 บาทต่อฟอง ตามลําดบั ซึ�งจากผลการ
ทดลองนี�แสดงใหเ้หน็ถงึอทิธพิลของระดบัพลงังานในอาหารที�มต่ีอการกนิ การใหผ้ลผลติ และต้นทุนการผลติค่าอาหาร
ที�ชดัเจนประการหนึ�งคอื นกกระทาที�เลี�ยงด้วยอาหารที�ใชก้ากปาลม์เป็นแหล่งพลงังานมปีรมิาณการกนิอาหารและมี
ตน้ทุนการผลติที�สงูกว่า ขณะที�ปรมิาณและคุณภาพของผลผลติตํ�ากว่า ทั �งนี�อาจเป็นเพราะว่ากากปาลม์เป็นวตัถุดบิที�มี
พลงังานใชป้ระโยชน์ไดต้ํ�ากว่าแหล่งพลงังานอื�น จงึมผีลทําใหส้ตัวก์นิอาหารไดม้ากกว่า เนื�องจากพลงังานในอาหาร
เป็นปจัจยัสาํคญัที�เป็นตวักาํหนดปรมิาณการกนิไดข้องอาหารสตัวปี์ก (Forbes, 1986; NRC, 1987) ซึ�งจากการแนะนํา
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ของ (Shim and Lee, 1984) ที�ว่านกกระทาในระยะไข่ที�เลี�ยงในเขตรอ้นควรมพีลงังาน (ME) ในอาหารจํานวน 2,550 
Kcal/kg เป็นอย่างตํ�า แต่จากการทดลองนี�พบว่าสตูรอาหารที�ใชก้ากปาลม์เป็นแหล่งพลงังานมพีลงังานใชป้ระโยชน์ได้
อยู่ในระดบัที�ตํ�ากว่าตามที� Lee (1982) ไดร้ะบุไวเ้ลก็น้อย  ดงันั �นเมื�อสตูรอาหารที�ใชก้ากปาลม์มรีะดบัพลงังานตํ�าสตัว์
จงึกนิไดม้าก เนื�องจากกนกระทาจะมกีารปรบัตวัในการกนิอาหารตามพลงังานที�มใีนอาหาร (Wilson et al., 1977)  คอื
สตัวจ์ะกนิอาหารจนกว่าพลงังานจะพอเพยีงจงึจะหยุดกนิ  และเมื�อกนิอาหารมากขึ�นจงึทาํใหต้น้ทุนการผลติ/ไข่ 1 ฟอง 
และค่าอื�นๆสงูกว่าสตูรอื�นๆ ดว้ย  
 
3. อิทธิพลของแหล่งแคลเซียมต่อปริมาณการกินอาหาร การให้ผลผลิต และต้นทุนการผลิตค่าอาหารต่อ
ผลผลิตที�ได้ (ตารางที� 1) 
 
ค่าเฉลี�ยของปรมิาณการกนิอาหารของนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งแคลเซยีมต่างกนั 3 แหล่ง คอื ไดแคลเซยีม
ฟอสเฟต, กระดูกป่น และเปลอืกหอยป่น ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ (P>0.05) ซึ�งนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มี
เปลอืกหอยปน่เป็นแหล่งแคลเซี�ยมมค่ีาเฉลี�ยของปรมิาณการกนิอาหารสงูที�สุด รองลงมาคอืนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�
ใช้ไดแคลเซยีมฟอสเฟต และกระดูกป่นเป็นแหล่งเฉลี�ยต่อตวัต่อวนัของนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งแคลเซยีม
ต่างกนัทั �ง 3 แหล่ง ดงักล่าว กพ็บว่าอทิธิพลของแหล่งแคลเซี�ยมทําให้ค่าอาหารเฉลี�ยต่อตวัต่อวนัของนกกระทา
แตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มไีดแคลเซยีมฟอสเฟตเป็นแหล่งแคลเซี�ยม มค่ีาเฉลี�ยค่าอาหาร
ต่อตวัต่อวนัสูงที�สุด รองลงมาคืออาหารที�ใช้เปลอืกหอยป่นและกระดูกป่นเป็นแหล่งแคลเซี�ยม ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 
0.22, 0.21 และ 0.20 บาท/ตวั/วนั ตามลําดบั และอทิธพิลของแหล่งแคลเซี�ยมทั �ง 3 กไ็ม่มผีลทําใหป้รมิาณการใหผ้ล
ผลติไข่แตกต่างกนั (P>0.05) ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.59, 0.54 และ 0.53 ฟอง/ตวั/วนัตามลําดบั และเมื�อพจิารณาถงึ
ต้นทุนค่าอาหารต่อไข่ 1 ฟองของนกกระทาที�ได้รบัอาหารที�มแีหล่งแคลเซยีมต่างกนัทั �ง 3 แหล่ง ดงักล่าว กพ็บว่า
อทิธพิลของแหล่งแคลเซี�ยมไม่ไดท้ําใหต้้นทุนค่าอาหารแตกต่างกนั (P>0.05) ซึ�งมตี้นทุนค่าอาหารเฉลี�ยเท่ากบั 0.44, 
0.41 และ 0.37 บาท/ฟอง ตามลาํดบั 
 
4. อิทธิพลของแหล่งโปรตีนต่อนํYาหนักของไข่ทั Yงฟอง สีของไข่แดง ความหนาของเปลือกไข่ นํYาหนักของ
เปลือกไข่อบแห้ง ความสูงของไข่แดง และความสูงของไข่ขาว (ตารางที� 2) 
 

นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชแ้หล่งโปรตนีที�ต่างกนัมค่ีาเฉลี�ยของนํ�าหนกัไขท่ั �งฟองแตกต่างกนั (P<0.01) โดย
ที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชก้ากถั �วเหลอืงเป็นแหล่งโปรตนี มค่ีาเฉลี�ยของนํ�าหนักไข่ทั �งฟองสงูกว่านกกระทาที�ไดร้บั
อาหารที�ใชป้ลาป่นเป็นแหล่งโปรตีน ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเป็น 10.04 และ 9.49 กรมั/ฟอง ตามลําดบั (P<0.01) และเมื�อ
พจิารณาถึงสขีองไข่แดงของนกที�ได้รบัอาหารที�ใชแ้หล่งโปรตนีต่างกนั 2 แหล่งดงักล่าว กพ็บว่าอทิธพิลของแหล่ง
โปรตนีมผีลทําใหค่้าเฉลี�ยสขีองไข่แดงมคีวามแตกต่างกนั (P<0.05) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชก้ากถั �วเหลอืง
เป็นแหล่งโปรตนีมค่ีากรดของสทีี�สงูกว่านกกลุ่มที�ไดร้บัอาหารที�ใชป้ลาปน่เป็นแหล่งโปรตนี ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยของเกรดของสี
ไข่แดงเท่ากบั 5.00 และ 4.51 ตามลําดบั (P<0.01) และอทิธพิลของแหล่งโปรตนีที�ต่างกนัทั �ง 2 นี�กม็ผีลทําใหค้วาม
หนาเปลอืกไขแ่ตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชก้ากถั �วเหลอืงเป็นแหล่งโปรตนี มค่ีาเฉลี�ยของ
ความหนาของเปลอืกไขส่งูกว่า ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.71 และ 0.69 มลิลลิติร ตามลําดบั และแหล่งโปรตนีที�ต่างกนักม็ี
ผลใหนํ้�าหนกัของเปลอืกไขอ่บแหง้แตกต่างกนั (P<0.01) กล่าวคอืนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชก้ากถั �วเหลอืงเป็นแหล่ง
โปรตนี มค่ีาเฉลี�ยของนํ�าหนกัของเปลอืกไขอ่บแหง้สงูกว่าซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.80 และ 0.76  กรมั ตามลาํดบั และเมื�อ
พจิารณาถงึ ความสงูของไข่แดง ปรากฏว่าแหล่งโปรตนีทั �ง 2 แหล่งนั �นไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) โดยที�นก
กระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชก้ากถั �วเหลอืงเป็นแหล่งโปรตนีมค่ีาเฉลี�ยของความสงูของไขแ่ดงสงูกว่า ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั  



 6

Table 1: Influences of sources of protein, energy and calcium in feed on feed imtake, feed efficencies  
and egg production of quails.  

 

Factor 
Parameters 

Feed intake (g/h/d) Feed cost/head Feed  cost/ egg No.  of  eggs (egg/d) 
Protein  source (A)  

FM 22.81 0.22A 0.43 0.5667 
SBM 22.46 0.20B 0.39 0.5459 
SEM 0.17 0.00 0.17 0.0161 

Energy  source (B) 
GC 20.61B 0.20B 0.35B 0.59B 
BR 20.58B 0.20B 0.32B 0.65A 

PKM 26.70A 0.23A 0.55A 0.45C 
SEM 0.20 0.00 0.21 0.02 

Calcium  source (C)  
DCP 22.64 0.22A 0.44 0.53 
BM 22.56 0.21A 0.37 0.59 
SM 22.69 0.20B 0.41 0.54 

SEM 0.20 0.00 0.21 0.02 
First and second order interaction 

A*B 0.0098 0.0275         0.0019 0.0016 
A*C 0.1012 0.4329 0.5504 0.2497 
B*C 0.8362 0.8437 0.1843 0.1126 

A*B*C 0.4441 0.5154 0.4164 0.7613 
 

A, B  Means in the same column of the same parameters not having the same superscript differ significantly  
(P<0.01). 

FM = Fish meal, SBM = Soy bean meal, GC = Ground corn, BR = Broken rice, PKM = Palm kernel meal, 
DCP = Dicalcium phosphate, BM= Bone meal, SM = Shell meal; SEM = Standard error of mean 
 
 
104.12 และ 103.93 haught unit ตามลําดบั แต่แหล่งของโปรตนีทั �ง 2 มผีลทําใหค่้าเฉลี�ยของความสงูของไข่ขาว
แตกต่างกนั (P<0.05) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ใชก้ากถั �วเหลอืงเป็นแหล่งโปรตนี มค่ีาเฉลี�ยของความสงูของไข่
ขาวที�สงูกว่า ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 72.20 และ 69.64 haught unit ตามลาํดบั 
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Table 2: Influences of sources of protein energy and calcium in feed on egg quality of quail  
 

Factor 
Parameters 

Egg 
weight (g) 

Yolk color 
(grade) 

Egg shell 
thickness(mm) 

Egg  shell 
weight (g) 

Height of yolk 
(haugh unit) 

Height of white 
layer(haugh unit) 

Protein  source (A) 
FM 9.49D 4.51D 0.69D 0.76D 103.93 69.64B 

SBM 10.04C 5.01C 0.71C 0.80C 104.13 72.21A 
SEM 0.13 0.10 0.01 0.00 0.43 0.89 

Energy  source (B) 
GC 9.24D 6.68C 0.71 0.76B 104.78 73.06A 
BR 10.01C 4.15D 0.70 0.80A 104.26 68.85B 

PKM 10.05C 3.45E 0.70 0.80A 103.05 70.85AB 
SEM 0.16 0.12 0.01 0.01 0.52 1.10 

Calcium  source (C) 
DCP 10.02 4.55 0.70 0.77 104.33 71.23 
BM 9.58 4.95 0.70 0.79 104.07 72.01 
SM 9.70 4.78 0.70 0.80 103.69 69.52 

SEM 0.16 0.12 0.01 0.01 0.52 1.10 

First and second order interaction 
A*B 0.5050 0.0040 0.4431 0.0063 0.5788 0.1615 
A*C 0.9624 0.0002 0.3822 0.1500 0.7038 0.4396 
B*C 0.0778 0.0006 0.0630 0.0509 0.0914 0.2367 

A*B*C 0.8025 0.0015 0.0956 0.3391 0.5254 0.2082 
 

A, B and C, D, E Means in the same column of the same parameters not having at least a common superscript 
differ significantly (P<0.05) and highly significantly (P<0.01), respectively.  
FM = Fish meal, SBM = Soy bean meal, GC = Ground corn, BR = Broken rice, PKM = Palm kernel meal,                   
DCP = Dicalcium phosphate, BM= Bone meal, SM = Shell meal,  SEM = Standard error of mean 
 
 
5. อิทธิพลของแหล่งพลงังานต่อนํYาหนักของไข่ทั Yงฟอง สีของไข่แดง ความหนาของเปลือกไข่ นํYาหนักของ
เปลือกไข่อบแห้ง ความสูงของไข่แดง และความของไข่ขาว (ตารางที� 2) 
 

ค่าเฉลี�ยของนํ�าหนักไข่ทั �งฟองของนกกระทาญี�ปุ่นที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งพลงังานต่างกนั 3 แหล่งคอืขา้วโพดบด, 

ปลายขา้ว และกากปาลม์มคีวามแตกต่างกนั (P<0.01) โดยที�นกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มกีากปาลม์เป็นแหล่งพลงังาน

ใหผ้ลผลติที�เป็นมนํี�าหนกัไขเ่ฉลี�ยสงูที�สดุ รองลงมาคอืนกกระทาที�ไดร้บั ปลายขา้ว และขา้วโพดบดเป็นแหล่งพลงังาน 
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ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 10.04, 10.01 และ 9.24 กรมั ตามลําดบั (P<0.01) และเมื�อพจิารณาถงึค่าเฉลี�ยของสขีองไข่แดง

ของนกที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งพลงังานต่างกนัทั �ง 3 แหล่งดงักล่าวกพ็บว่าอทิธพิลของแหล่งพลงังานทําใหค่้าเฉลี�ยของ

สขีองไขแ่ดงแตกต่างกนั (P<0.01) ซึ�งนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มขีา้วโพดบดเป็นแหล่งพลงังานมค่ีาเฉลี�ยของสขีองไข่

แดงสงูที�สดุ รองลงมาคอืนกกระทาที�ไดร้บัปลายขา้ว และกากปาลม์เป็นแหล่งพลงังาน ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 6.68, 4.15 

และ 3.54 ตามลาํดบั(P<0.01) แต่อทิธพิลของแหล่งพลงังานทั �ง 3 ไม่มผีลทําใหค้วามหนาของเปลอืกไข่ของนกกระทา

ญี�ปุน่แตกต่างกนั (P>0.05) ซึ�งค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.71, 0.70 และ 0.70 มลิลลิติร ตามลําดบั และเมื�อพจิารณาถงึค่าเฉลี�ย

ของนํ�าหนักของเปลอืกไข่อบแห้งของนกกระทาญี�ปุ่นซึ�งได้รบัอาหารที�มแีหล่งพลงังานต่างกนัทั �ง 3 แหล่ง กพ็บว่า

อทิธพิลของแหล่งพลงังานมผีลทาํใหค่้าเฉลี�ยของนํ�าหนกัของเปลอืกไขอ่บแหง้แตกต่างกนั (P<0.05) โดยที� นกกระทาที�

ไดร้บัอาหารที�มกีากปาลม์และปลายขา้ว เป็นแหล่งพลงังานมค่ีาความหนาของเปลอืกไขม่ากที�สดุ รองลงมาคอืขา้วโพด

บด ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 0.80, 0.80 และ 0.76 มลิลลิติร ตามลาํดบั(P<0.05)  และอทิธพิลของแหล่งพลงังานดงักล่าวยงั

มผีลทาํใหค่้าเฉลี�ยของความสงูของไข่แดงแตกต่างกนั (P<0.05) กล่าวคอืนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มขีา้วโพดบดเป็น

แหล่งพลงังานมค่ีาความสงูของไขแ่ดงมากที�สดุ รองลงมาคอืนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�มปีลายขา้ว และกากปาลม์ เป็น

แหล่งพลงังาน ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 104.78, 104.26 และ 103.05 haugh unit ตามลาํดบั และแหล่งพลงังานที�ต่างกนัก็

มผีลทําให้ค่าเฉลี�ยของความสงูของไข่ขาวแตกต่างกนั (P<0.05) โดยที�นกกระทาที�ได้รบัอาหารที�มขีา้วโพดบดเป็น

แหล่งพลงังานมค่ีาเฉลี�ยของความสงูของไข่ขาวมากที�สุด รองลงมาคอืกากปาล์ม และปลายขา้ว ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 

73.06, 70.85 และ 68.85 haugh unit ตามลาํดบั 
 

6. อิทธิพลของแหล่งแคลเซียมต่อนํYาหนักของไข่ทั Yงฟอง สีของไข่แดง ความหนาของเปลือกไข่ นํYาหนักของ
เปลือกไข่อบแห้ง ความสูงของไข่แดง และความสูงของไข่ขาว (ตารางที� 2) 

 
ค่าเฉลี�ยของนํ�าหนกัไขท่ั �งฟองของนกกระทาญี�ปุ่นที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งแคลเซยีมต่างกนั 3 แหล่งคอืไดแค

ลเซอีมฟอสเฟต, กระดกูปน่ และเปลอืกหอยปน่ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 10.02, 9.58 และ 

9.70 กรมั ตามลาํดบั และแหล่งแคลเซี�ยมทั �ง 3 กไ็ม่มผีลต่อค่าเฉลี�ยของเกรดสไีขแ่ดง ซึ�งค่าเฉลี�ยของเกรดสขีองไขแ่ดง

ของนกแต่ละกลุ่มเป็น 4.55 4.95 และ 4.78 ตามลาํดบั (P>0.05) และเมื�อพจิารณาถงึค่าเฉลี�ยของความหนาของเปลอืก

ไขข่องนกกระทาญี�ปุน่ที�ไดร้บัอาหารที�มแีหล่งแคลเซยีมต่างกนัทั �ง 3 แหล่งดงักล่าวกพ็บว่าความหนาของเปลอืกไขไม่มี

ความแตกต่างกนั (P>0.05) ซึ�งนกกระทาที�ไดร้บัอาหารที�ต่างกนัทั �ง 3 กลุ่มมค่ีาความหนาของเปลอืกไข่เฉลี�ยเท่ากบั 

0.70, 0.70 และ 0.70 มลิลลิติรตามลําดบั และแหล่งของแคลเซี�ยมที�ต่างกนักไ็มมีผีลทําใหค่้าเฉลี�ยของนํ�าหนักของ

เปลอืกไข่อบแหง้แตกต่างกนั (P>0.05) โดยนํ�าหนักของเปลอืกไข่อบแห้งของนกกระทาทั �ง3 กลุ่มมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 

0.80, 0.79 และ 0.77 มลิลลิติร ตามลําดบั นอกจากนี�อทิธพิลของแหล่งแคลเซี�ยมทั �ง 3 แหล่งดงักล่าวกไ็ม่ไดท้ําให้

ค่าเฉลี�ยของความสงูของไขแ่ดงแตกต่างกนั (P>0.05) โดยมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 104.33, 104.07 และ 103.69 haugh unit 

ตามลําดบั และแหล่งแคลเซยีมกไ็ม่มผีลใหค่้าเฉลี�ยของความสูงของไข่ขาวของนกกระทาญี�ปุ่นแตกต่างกนั (P>0.05) 

ซึ�งมค่ีาเฉลี�ยเท่ากบั 71.23, 72.01 และ 69.52  haugh unit ตามลําดบั ซึ�งจากผลการทดลองในเรื�องนี� แสดงใหเ้หน็ว่า

แหล่งแคลเซี�ยมทั �ง 3 แหล่งไม่ได้มีอิทธิพลต่อคุณภาพไข่ด้านใดๆเลย ซึ�งในกรณีของเปลือกหอยที�ปกติมเีฉพาะ         

แคลเซี�ยม แต่อาจเป็นเพราะว่าสตัวไ์ดฟ้อสฟอรสัจากวตัถุดบิอื�นพอเพยีง จงึใหผ้ลผลติที�มคุีณภาพไม่ต่างกนั 
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สรปุ 

 
 วตัถุดบิอาหารที�ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในอาหารของนกกระทาเป็นปจัจยัที�มผีลกระทบต่อปรมิาณและคุณภาพ

ของผลผลติไขข่องนกกระทามากที�สดุ การใชก้ากเนื�อในเมลด็ปาลม์นํ�ามนัประกอบในสตูรอาหารโดยไม่ไดเ้สรมิพลงังาน

จากแหล่งอื�นเป็นผลใหอ้าหารผสมมรีะดบัพลงังานที�ตํ�ากว่าอาหารผสมที�ใชพ้ลงังานจากแหล่งอื�นนกกระทาที�เลี�ยงดว้ย

อาหารนี�จงึกินอาหารมากขึ�นจนไปมผีลกระทบต่อต้นทุนค่าอาหารและปรมิาณการกินได้ของโภชนะอื�นๆ และมผีล

ต่อเนื�องไปถึงปรมิาณผลผลติและคุณภาพของผลผลติที�ได้ดว้ย ดงันั �นแมว้่าในภาคใต้จะมกีากเนื�อในเมลด็ปาลม์เป็น

จํานวนมาก แต่การใช้กากเนื�อในเมลด็ปาล์มเป็นแหล่งพลงังานในอาหารนกกระทาจําเป็นต้องปรบัระดบัพลงังานให้

พอเพยีง และอาจจะตอ้งพจิารณาถงึการใชแ้หล่งสารส ีเพื�อปรบัปรุงคุณภาพของไข่นกกระทาดว้ย ขณะที�อทิธพิลของ

วตัถุดบิที�ใช้เป็นแหล่งโปรตีน และแคลเซี�ยมที�ได้จากการทดลองนี�อาจจะมคีวามชดัเจนเท่ากบัวตัถุดบิที�ใชเ้ป็นแหล่ง

พลงังานเช่นกากปาล์มนํ�ามนั ซึ�งอาจจะเป็นเพราะอทิธพิลของระดบัพลงังานในอาหารเป็นปจัจยัสําคญัและมีความ

ชดัเจนมาก จนสามารถปิดบงัไม่ใหม้องเหน็อทิธพิลของปจัจยัอื�นไดช้ดัเจนนกั 
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