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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ชัยรัตน์ แจ่มแจ้ง : ผลของการเสริมจักรนารายณ์ (Gynura divaricata) ในอาหาร ต่อประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโต การย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันและการสะสมไขมันในซากใน
ไก่เน้ือท่ีเลี้ยงหนาแน่น (EFFECTS OF DIETARY JAKR-NA-RAI (GYNURA DIVARICATA) INCLUSION ON 
GROWTH PERFORMANCE, ILEAL DIGESTIBILITY, LIPID PEROXIDATION AND CARCASS FAT 
DEPOSITION IN BROILER UNDER HIGH STOCKING DENSITY) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. สุวรรณา 
กิจภากรณ์, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. น.สพ. ดร. กฤษ อังคนาพร, 51 หน้า. 

การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมจักรนารายณ์  (Gynura divaricata) ในอาหารต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโต การย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน และการสะสมไขมันในซาก
ไก่เน้ือท่ีเลี้ยงหนาแน่น โดยใช้ไก่เน้ือเพศผู้พันธุ์ Cobb 500 อายุ 22 วัน จ านวน 240 ตัวท าการสุ่มไก่แบ่งออกเป็น 5 กลุ่มๆ 
ละ 6 ซ้ าๆ ละ 8 ตัวโดยเลี้ยงในโรงเรือนเปิดภายในสภาพแวดล้อมเดียวกันท่ีความหนาแน่นสูง  28 กก./ตรม. จนถึงอายุ 43 
วัน อาหารทดลอง 5 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่ม 1 อาหารควบคุม  กลุ่ม 2 อาหารควบคุมเสริมอะวิลามัยซิน 2.5 มก./กก. 
อาหาร กลุ่ม 3 อาหารท่ีประกอบด้วยสารสกัดหยาบจากจักรนารายณ์ในรูปแกรนูลท่ีมีระดับของสารฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. 
อาหาร กลุ่มท่ี  4 และ 5 อาหารท่ีประกอบด้วยผงจักรนารายณ์ท่ีมีระดับของสารฟลาโวนอยด์ 1.3 และ 2.6 ก./กก. อาหาร 
ตามล าดับ ท าการเก็บเลือดเพื่อวัดน้ าตาลในเลือด สัดส่วนเฮทเทอร์โรฟิลต่อลิมโฟไซท์ รวมถึงพารามิเตอร์อื่นๆ ได้แก่ การวัด
ความเข้มข้นของกรดน้ าดี สัมประสิทธิ์การย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย สมรรถภาพการเจริญเติบโต มาลอนไดแอลดีไฮด์
ในพลาสม่าและเนื้อหน้าอก ไขมันช่องท้องและการสูญเสียน้ าในเนื้อ 

ผลการทดลองพบว่า อาหารท่ีประกอบด้วยจักรนารายณ์ในรูปผงท้ัง 2 ระดับท าให้ระดับน้ าตาลในเลือด 
(P<0.01)  และสัดส่วนเฮทเทอร์โรฟิลต่อลิมโฟไซท์ (P<0.001) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ค่ามาลอนไดแอลดีไฮด์ใน
พลาสมาไม่มีความแตกต่าง (P>0.05) ความเข้มข้นของกรดน้ าดีในล าไส้เล็กส่วนเจจูนัมเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.001) แต่ไม่พบความแตกต่างของสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของสารอาหารท่ีบริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย  (P>0.05) การ
เสริมจักรนารายณ์ท่ีมีระดับฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. ช่วยเพิ่มน้ าหนักตัวเมื่อสิ้นสุดและปริมาณอาหารท่ีกิน ซ่ึงแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ท่ีระดับ 2.6 ก./กก. อาหาร ให้ผลไม่แตกต่างจากกลุ่มอื่น ขณะท่ีน้ าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้นเฉลี่ย
ต่อวันและอัตราการแลกเน้ือไม่แตกต่างกันในทุกกลุ่ม (P>0.05) ทางด้านคุณภาพซากพบความแตกต่างของร้อยละของ
น้ าหนักซากและไขมันช่องท้องลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) แต่เมื่อน าน้ าหนักตัวมีชีวิตมาใช้เป็นตัวแปรร่วม
พบว่าไม่แตกต่างกัน ส่วนค่าการสูญเสียน้ าในเนื้อและมาลอนไดแอลดีไฮด์ท่ีวัดได้ในเน้ือหน้าอกไก่ไม่พบความแตกต่างเช่นกัน 
(P>0.05) ผลการทดลองสรุปได้ว่า การเสริมผงจักรนารายณ์ท่ีมีระดับฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. อาหารไก่เน้ือ สามารถลด
ระดับน้ าตาลในเลือด ลดความเครียดจากการเลี้ยงหนาแน่น และการเสริมจักรนารายณ์ท่ีระดับเดียวกันน้ีท้ังสารสกัดหยาบใน
รูปแกรนูลและผง สามารถเพิ่มความเข้มข้นของกรดน้ าดี รวมถึงการเพิ่มปริมาณอาหารท่ีกินและน้ าหนักตัวในช่วง 22-43 วัน 
แต่ไม่มีผลต่อการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในพลาสม่าและเนื้อหน้าอก สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของสารอาหารบริเวณล าไส้เล็ก
ส่วนปลาย และการสูญเสียน้ าในเน้ือ ในส่วนของการลดลงของไขมันช่องท้อง ไม่สามารถสรุปแน่ชัดว่าเกิดจากสารส าคัญใน
จกัรนารายณ์หรือเกิดจากน้ าหนักไก่เน้ือมีชีวิตท่ีใช้ศึกษา 
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The experiment was designed to investigate the effects of dietary Jakr-Na-Rai (Gynura divaricata) 
inclusion on growth performance, ileal digestibility, lipid peroxidation and carcass fat deposition in broiler under 
high stocking density. Total 240 Cobb-500 birds, at 22 days of age were randomly allocated into 5 groups of 6 
replicates, each with 8 birds. They were raised in open-sided housing system, under high stocking density 28 kg 
BW/m2 in the tropical environment until 43 days of age. The five treatments were: Group 1 control diet, Group 2 
control diet plus 2.5 mg avilamycin/kg diet, Group 3 diet was contained Jakr-Na-Rai granules at the level of 1.3 g 
flavonoid/ kg diet, and Groups 4 and 5 contained Jakr-Na-Rai powder at the level of 1.3 and 2.6 g flavonoid/kg 
diet, respectively. Blood was collected for fasting glucose and heterophil/lymphocyte ratio (H/L). In addition, bile 
acid concentrations in jejunum content, ileal nutrient digestibility coefficients, growth performance, 
malondiadehyde (MDA) in plasma and breast meat, abdominal fat and drip loss were determined. 

The results showed that Jakr-Na-Rai powder supplementation in both levels decreased blood glucose 
(P<0.01) and H/L ratio (P<0.001) significantly, without change in plasma MDA (P>0.05). Bile acid concentrations in 
jejunum increased significantly (P<0.001) but there was no difference in ileal nutrient digestibility coefficients 
(P>0.05). Diet contained Jakr-Na-Rai at the level of 1.3 g flavonoid/ kg diet increased final body weight and feed 
intake (P<0.05), but no significant difference was shown at the level of 2.6 g flavonoid/ kg diet compared to the 
others. In addition, average daily gain and feed conversion ratio were not significantly different among groups 
(P>0.05). For carcass quality, significant difference of dressing percentage and abdominal fat were detected 
(P<0.05). However, when live weight was determined as covariance, no significant difference was detected. Drip 
loss and MDA concentrations in breast meat did not change (P>0.05). In conclusion, diet composed of Jakr-Na-Rai 
at the level of 1.3 g flavonoid/kg diet in powder form, was sufficient to decrease blood glucose and H/L ratio. 
Diets composed of Jakr-Na-Rai at the level of 1.3 g flavonoid/kg diet in both forms, were found to increase bile 
acid concentrations and increase body weight of birds in grower-finisher period due to enhanced feed intake. 
There was no significant difference in lipid peroxidation in plasma and breast meat and ileal nutrient digestibility 
coefficients. Abdominal fat cannot infer the result of either active ingredient of jakr-na-rai or live weight in this 
study. 
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ศึกษาวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลงได้ 
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5) บริษัท เจริญโภคภัณฑ์ จ ากัด (มหาชน) ที่ให้ความอนุเคราะห์สัตว์ทดลอง 
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ความช่วยเหลือทุกท่าน ที่ช่วยให้การศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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                         บทที่ 1 บทน า 

บทน า 

การเลี้ยงไก่เนื้อในสภาวะหนาแน่นสูงเพ่ือเพ่ิมผลผลิต ส่งผลให้สัตว์เกิดความเครียด ซึ่งมีผล
ให้ร่างกายสัตว์สร้างอนุมูลอิสระมากขึ้น อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นมากและไม่สามารถท าลายได้หมดด้วย
ระบบต้านออกซิเดชันตามธรรมชาติของเซลล์ในร่างกาย จะท าให้สัตว์เกิดภาวะที่เรียกว่า  oxidative 
stress นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณและชนิดเม็ดเลือดขาว โดยการสร้างเม็ดเลือดขาว
ชนิดลิมโฟไซท์ (lymphocyte) ลดลง ในขณะเดียวกันมีผลกระตุ้นการสร้างเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด
เฮทเทอร์โรฟิล (heterophil) เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้สัตว์มีการเจริญเติบโตช้าลง และก่อให้เกิดโรคต่างๆ ได้
ง่าย (Leeson and Summer, 2001; Droge, 2002; Fellenberg and Speisky, 2006) ผู้เลี้ยงบาง
รายมีการใช้สารปฏิชีวนะเสริมในอาหารเพื่อช่วยลดความเครียด แต่ผลที่ตามมาคือเกิดการตกค้างของ
สารเหล่านี้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ มีผลให้เกิดการดื้อยาในผู้บริโภคได้ อีกท้ังในปัจจุบันผู้บริโภคหันมาให้
ความสนใจทางด้านสุขภาพมากขึ้น เรื่องความปลอดภัยของอาหาร (food safety) ถือเป็นเหตุผล
ส าคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ โดยผลิตภัณฑ์นั้นจะต้องปลอดจากสารตกค้าง และ
ไม่ก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้บริโภค ดังนั้นจึงมีการห้ามใช้สารปฏิชีวนะในการผลิตเนื้อสัตว์ในหลาย
ประเทศ โดยสหภาพยุโรปซึ่งเป็นคู่ค้าที่ส าคัญกับประเทศไทยได้ถอดถอนการใช้สารปฏิชีวนะในการ
ผลิตสัตว์ปีกตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2549 (Cogliani et al., 2011) ด้วยเหตุนี้การส่งออกผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ไป
ยังสหภาพยุโรปจึงได้หยิบยกเอาเรื่องการปนเปื้อนสารปฏิชีวนะมาเป็นเรื่องกีดกันทางการค้า และมี
การตรวจสอบการน าเข้าอย่างเข้มงวด หากพบจะส่งกลับสินค้าทั้งหมด ซึ่งส่งผลกระทบต่อการส่งออก
ผลิตภัณฑ์ไก่ของประเทศไทยโดยรวม (Corpet, 1987; Donoghue, 2003) จากปัญหาดังกล่าวจึงมี
ความพยายามศึกษาหาสารเสริมจากธรรมชาติเพ่ือทดแทนการใช้สารปฏิชีวนะ พืชสมุนไพรถือเป็นอีก
หนึ่งทางเลือก ที่มีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย ทั้งในมนุษย์และสัตว์ ที่มีสารออกฤทธิ์ในการเพ่ิม
สมรรถภาพการเจริญเติบโต (Emami et al., 2012) ต้านอนุมูลอิสระ (Aksu et al., 2011) ลดการ
สะสมไขมันในซาก (สนามชัย, 2013) เป็นต้น  

จักรนารายณ์ (Gynura divaricata) เป็นสมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากมีสารออก
ฤทธิ์ส าคัญ คือ ฟลาโวนอยด์ท่ีมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (Wan et al., 2011a; Wu et al., 2011)
และมีแคมเฟอรอล (kaempferol) ซึ่งเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบมากที่สุดในจักรนารายณ์ 
(Wan et al., 2011a) มีผลท าให้สัตว์ทดลองหลั่งน้ าดีเพ่ิมขึ้น (Crespy et al., 2003) ซึ่งช่วยในเรื่อง
การย่อยได้ของสารอาหารประเภทไขมัน และมีสารฟลาโวนอยด์และโพลีแซคคาไรด์เป็นองค์ประกอบ 
ที่มีฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือด (Jiang et al., 2009; Li et al., 2009; Wu et al., 2011; 
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Keeratikajorn et al., 2012) จากคุณสมบัติในการลดน้ าตาลในเลือด ส่งผลให้เกิดภาวะน้ าตาลใน
เลือดต่ า (hypoglycemia)  ร่างกายจะมีการสลายไกลโคเจนเพ่ือให้ได้รับพลังงานตามที่ร่างกาย
ต้องการ (Ashwell and McMurtry, 2003) ประกอบกับร่างกายไก่มีการสะสมไกลโคเจนอยู่น้อยมาก 
(North, 1984) เมื่อไกลโคเจนหมดลง ขั้นต่อไปร่างกายจะสลายไขมันในรูปไตรกลีเซอไรด์ที่เก็บใน
เนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue)  มาใช้เป็นแหล่งพลังงานในสัตว์ปีกหากพลังงานไม่เพียงพอ ซึ่งจะ
ส่งผลต่อการลดการสะสมไขมันในซากไก่เนื้อ (North, 1984; Griffin et al., 1992) อีกทั้งจักร
นารายณ์เป็นพืชที่ปลูกและขยายพันธุ์ได้ง่าย และมีมากในประเทศไทย (Jaiboon et al., 2011) ที่
ผ่านมายังไม่มีรายงานการใช้จักรนารายณ์ในรูปแบบสารสกัดหยาบ และรูปแบบผงเพ่ือเลี้ยงไก่เนื้อ 
ด้วยเหตุนี้จึงสนใจที่จะน าจักรนารายณ์มาเพ่ิมศักยภาพการผลิตไก่เนื้อ  การทดลองในครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมจักรนารายณ์ (Gynura divaricata) ในอาหารไก่เนื้อที่เลี้ยง
หนาแน่นต่อ ระดับน้ าตาลในเลือด การลดความเครียด การเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน การย่อยได้ของ
โภชนะบริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย รวมถึงสมรรถภาพในการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก  
 
 
 



                                                   บทที่ 2 เอกสารและงานวิจั ยท ี่เก่ียวข้อง 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ความเครียดในการเลี้ยงสัตว์ 

 
ความเครียดในการเลี้ยงไก่ มีสาเหตุจากหลายปัจจัย เช่น สภาวะความหนาแน่นสูงเพ่ือเพ่ิม

ผลผลิต  การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ การติดเชื้อ และการจัดการที่ไม่เหมาะสม เมื่อสัตว์เกิด
ความเครียดร่างกายจะหลั่งฮอร์โมนอะดรีโนคอร์ติโคโทรปิก (adrenocorticotropic hormone,  
ACTH) ที่มีผลควบคุมการสร้างฮอร์โมน corticosteroid ของต่อมหมวกไตส่วนนอก (adrenal 
cortex) ซึ่งมีหน้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรท โดยกระตุ้นขบวนการ 
glycogenolysis เพ่ิมปริมาณกลูโคสในพลาสม่า  โดยการสลายไกลโคเจนที่ตับ  ซึ่งใช้เป็นแหล่ง
พลังงาน เพ่ือตอบสนองต่อความเครียด (Leeson and Summer, 2001) สัตว์ที่อยู่ในสภาวะเครียด
จะมีผลท าให้เกิดการหลั่งของกรดในกระเพาะมีมากขึ้น ส่งผลท าให้เกิดแผลในกระเพาะอาหาร และ
สัตว์เบื่ออาหาร มีผลให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ช้าลง (Cattanach et al., 1988) นอกจากนี้ยังมีผลให้
เกิดการสลายตัวของเซลล์น้ าเหลืองได้แก่ ม้าม ต่อมเบอร์ซ่า และไทมัส ส่งผลให้สัตว์มีโอกาสเกิดโรค
ต่างๆ ได้ง่าย เนื่องจากเซลล์น้ าเหลืองจะสร้างเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte เข้าสู่ระบบไหลเวียน
เลือดในปริมาณท่ีลดลง ขณะที่จ านวนเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ที่สร้างมาจากไขกระดูกย้ายเข้า
สู่ระบบไหลเวียนเลือดในปริมาณที่มากขึ้น เพ่ือตอบสนองต่อความเครียด  (Leeson and Summer, 
2001) ด้วยเหตุนี้การใช้ค่าสัดส่วนระหว่างเฮทเทอร์โรฟิลกับลิมโฟไซท์ (H/L ratio) สามารถเป็นตัว
บ่งชี้ภาวะความเครียดของสัตว์ได้ ซึ่งการลดความเครียดในสัตว์ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาโดยใช้สารเสริม
ที่มาจากธรรมชาติอย่างสมุนไพรบางชนิด เช่น ผงขมิ้นชัน สารสกัดจากเมล็ดองุ่น สามารถให้ผลดี
เทียบเท่าการใช้สารปฏิชีวนะ (ชัยวัฒน์, 2003; El-Damrawy, 2014)  
 
อนุมูลอิสระ 

 
อนุมูลอิสระเป็นสารที่อิเล็กตรอนอิสระ (unpaired electron) อยู่ในวงนอกของอะตอมหรือ

โมเลกุล จึงมีความไวในการเข้าท าปฏิกิริยา โดยดึงอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนๆ ที่อยู่ใกล้เคียงเพ่ือให้
ตนเองเสถียร ในขณะเดียวกันสารที่ถูกดึงอิเล็กตรอนไปจะมีอิเล็กตรอนไม่ครบคู่จึงต้องดึงอิเล็กตรอน
จากสารอ่ืนที่อยู่ข้างเคียง จนกลายเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) ท าให้เกิดอันตรายกับ
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ส่วนประกอบของเซลล์โดยรอบบริเวณนั้น เช่น โปรตีน ไขมัน และดีเอ็นเอ (Ames et al., 1993; 
Halliwell and Chirico, 1993) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นได้แก่ superoxide (O2*) hydroxyl radical 
(HO*) nitric oxide (NO*) hydroperoxyl radical (OOH*) peroxynitrite (ONOO-) และ 
hypochlorous acid (HOCl) ซึ่งเกิดจากการใช้ออกซิเจนในกระบวนการเมแทบอลิซึม 
(metabolism) ต่างๆ ของเซลล์ในสิ่งมีชีวิต (Fang et al., 2002; Fellenberg and Speisky, 2006; 
Wan et al., 2011a) นอกจากนี้โลหะทรานสิชันได้แก่ เหล็ก (Fe2+) และทองแดง (Cu2+) ที่มีอยู่ทั่วไป
ในร่างกายยังสามารถเร่งการสร้าง hydroxyl radical (OH*) จาก superoxide (O2*) และ 
hydrogen peroxide (H2O2) ในปฏิกิริยา Fenton (Fenton’s reaction) (Halliwell and Chirico, 
1993) ดังสมการ 1 และ 2 

 
   Fe2+ + H2O2  Fe3++ OH* + OH-             (1) 
                               Fe3+ + H2O2  Fe2++ OOH* + H+        (2) 
 

 อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะถูกท าลายด้วยระบบต้านออกซิเดชัน (antioxidant defense 
system) เพ่ือให้เกิดสมดุลของอนุมูลอิสระในร่างกายของสิ่งมีชีวิตโดยการท างานของสารต้านออกซิ
เดชั่น (antioxidation) ซึ่งประกอบด้วยระบบเอนไซม์ (enzymatic antioxidant) ได้แก่ เอนไซม์ 
catalase (CAT) เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) เอนไซม์ glutathione peroxidase 
(GPx) ในระบบเอนไซม์นั้นมีแร่ธาตุได้แก่ ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) 
และ ซีลีเนียม (Se) เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญโดยที่ เหล็กเป็นส่วนของเอนไซม์ catalase ทองแดง 
สังกะสี และแมงกานีสเป็นส่วนของเอนไซม์ superoxide dismutase และซีลีเนียมเป็นส่วนของ
เอนไซม์ glutathione peroxidase (Ames et al., 1993; Fang et al., 2002; Fellenberg and 
Speisky, 2006; Aksu et al., 2011) ส่วนระบบที่ไม่ใช่เอ็นไซม์ (nonenzymatic antioxidant) 
ประกอบด้วย retinol (วิตามิน A) ascorbic acid (วิตามิน C) alpha-tocopherol (วิตามิน E) 
และฟลาโวนอยด์ โดยที่สารเหล่านี้จะเข้าท าปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระโดยตรง ซึ่งทั้ งหมดนี้มี
บทบาทส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระในการปูองกันผลเสียของการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน หาก
ร่างกายผลิตอนุมูลอิสระ (free radical) มากเกินกว่าที่ระบบปูองกันจะยับยั้งได้หมดจะท าให้เกิด
สภาวะ oxidative stress ขึ้น ส่งผลให้อนุมูลอิสระที่เหลืออยู่ท าลายเซลล์และเนื้อเยื่อต่างๆ ของ
ร่างกายจากปฏิกิริยาที่เรียกว่า ลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (Halliwell and Chirico, 1993) การเสริมสาร
ต้านอนุมูลอิสระสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวได้ (Ames et al., 1993; Fang et al., 2002)  
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การเกิด lipid peroxidation ในเยื่อหุ้มเซลล์ 

 
ลิปิดเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของเยื่อหุ้มเซลล์ ที่ไวต่อการถูกออกซิไดซ์ จากการศึกษาของ  

Nawar (1996) ได้อธิบายกลไกการเกิดปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชันออกเป็น 3 ระยะ เริ่มต้นจาก
ระยะเหนี่ยวน า (initiation) โดยกรดไขมันสายยาวชนิดไม่อ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acid) 
ของเยื่อหุ้มเซลล์ถูกอนุมูลอิสระดึงไฮโดรเจนอะตอมออกท่ีต าแหน่งถัดจากพันธะคู่ ท าให้ไขมันเกิดเป็น
อนุมูลอิสระที่ไม่คงตัว (lipid radical) ต่อมาเป็นระยะเพ่ิมจ านวน (propagation) โดยที่อนุมูลอิสระ
ที่เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซี (peroxy radical) และจะเข้าท า
ปฏิกิริยาต่อกับกรดไขมันตัวถัดไปเกิดเป็นไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ซ่ึงอนุมูลอิสระที่
เกิดข้ึนใหม่สามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจนใหม่ได้ต่อไปเรื่อยๆ เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) 
จนในที่สุดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะรวมตัวกัน 2 โมเลกุลหรือจับกับอนุมูลอิสระไขมันเปอร์ออกซิล ท า
ให้เกิดความคงตัวซึ่งเป็นระยะสิ้นสุด (termination) 

 
ภาวะน้ าตาลในเลือดต่ าในไกเ่นื้อ 

 
ระดับน้ าตาลในเลือดของไก่เนื้อมีค่าระหว่าง 180-250 มก./ดล. ซึ่งเป็นระดับที่สูงกว่าสัตว์

เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป เนื่องจากไก่เนื้อเป็นสัตว์ที่มีเมแทบอลิซึมสูง หากเกิดภาวะระดับน้ าตาลในเลือด
ต่ า (hypoglycemia) ร่างกายจะหลั่งฮอร์โมนกลูคากอนจากตับอ่อนท าให้มีการสลายไกลโคเจนที่
สะสมไว้ในตับเปลี่ยนเป็นกลูโคสเพื่อให้ได้พลังงาน (Ashwell and McMurtry, 2003; Hernawan et 
al., 2012) อย่างไรก็ตาม ไก่มีความสามารถในการสะสมไกลโคเจนในร่างกายได้น้อยมากเพียงร้อยละ 
1 และถูกใช้หมดไปไม่กี่ชั่วโมงหลังจากที่สัตว์อดอาหาร เมื่อไกลโคเจนหมดลงขั้นตอนต่อไปจะมีการ
สลายไขมันที่เก็บสะสมไว้ในรูปไตรกลีเซอร์ไรด์เพ่ือให้ได้พลังงาน (North, 1984) นอกจากนี้ภาวะ
น้ าตาลในเลือดต่ ายังส่งผลให้สัตว์เกิดความอยากอาหารเป็นพิเศษ สัตว์จะกินอาหารในปริมาณที่
เพ่ิมขึ้นเพ่ือรักษาระดับน้ าตาลในเลือดให้อยู่ในภาวะปกติ (glucose homeostasis) โดยมีกลไกที่
ส าคัญเกี่ยวข้องกับสมองส่วนไฮโพทาลามัสที่ใช้ในการควบคุมพฤติกรรมการกินอาหารซึ่งมีศูนย์
ควบคุมความอ่ิมอยู่ที่บริเวณ ventromedial hypothalamus (VMH) ซึ่งมีปัจจัยของฮอร์โมน
อินซูลินมาเกี่ยวข้อง ในขณะที่ศูนย์ควบคุมความอยากอาหารอยู่บริเวณ lateral hypothalamus 
(LH) มีปัจจัยของฮอร์โมนกลูคากอนมาเกี่ยวข้องเมื่อระดับน้ าตาลในเลือดต่ า (Jiang et al., 2014) 
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การสลายไขมันในไก่เนื้อ 

 
ผลจากการที่ปริมาณน้ าตาลในเลือดลดลง ท าให้ไก่เนื้อได้รับพลังงานไม่เพียงพอ ร่างกายจะ

สลายไกลโคเจนที่ตับก่อน ตามด้วยไขมันในรูปไตรกลีเซอไรด์ที่เก็บในเนื้อเยื่อไขมัน ซึ่งแหล่งสะสมสม
หลักจะอยู่บริเวณช่องท้อง (North, 1984; Griffin et al., 1992) โดยการสลายไขมันในไก่เนื้อเริ่มจาก
ฮอร์โมนกลูคากอนที่หลั่งมาจากตับอ่อนเพ่ิมสูงขึ้นในกระแสเลือด กระตุ้นการท างานของเอนไซม์ไตร
กลีเซอไรด์ไลเพส ให้สลายไตรกลีเซอร์ไรด์ได้เป็นกรดไขมัน จากนั้นกรดไขมันจะเข้าสู่ชั้นไซโทพลาส
ซึม แต่เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสลายกรดไขมันอยู่ในไมโทคอนเดรีย  กรดไขมันต้องรวมกับโค
เอนไซม์เอ (Coenzyme A) เพ่ือให้ได้เป็นแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์เอ (fatty Acyl-Co A) จากนั้นแฟตตี
เอซิลโคเอนไซม์เอ จะเปลี่ยนเป็นแฟตตีเอซิลคาร์นิทีน (fatty acylcarnitine) โดยอาศัยเอนไซม์คาร์นิ
ทีนเอซิลทรานเฟอเรส (carnitine acyltransferase) เป็นตัวน ากรดไขมันเข้าผนังไมโทคอนเดรีย แล้ว
จึงเปลี่ยนกลับมาเป็นแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์เออีกครั้งหนึ่ง ต่อมาแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์จะถูกน าไป

สลายในไมโทคอนเดรียโดยกระบวนการที่เรียกว่า เบตา-ออกซิเดชัน (β-oxidation) ได้เป็นอะซิติลโค
เอนไซม์เอ ซึ่งจะถูกน าเข้าวัฎจักรไตรคาร์บอกซิลิค เพ่ือให้ได้พลังงานออกมา (Klasing, 1998; Pond 
et al., 2005) ซึ่งการสลายไขมันเพื่อให้ได้พลังงานจะส่งผลต่อการสะสมไขมันช่องท้อง ด้วยเหตุนี้จึงมี
การใช้ค่าร้อยละของน้ าหนักไขมันช่องท้อง เป็นพารามิเตอร์หนึ่งในการบ่งบอกการสะสมไขมันในซาก
ของไก่เนื้อได้ (Griffiths et al., 1976) 
 
คุณภาพซาก 

   
ร้อยละของน้ าหนักซากเป็นสิ่งหนึ่งที่ผู้บริโภคให้ความส าคัญ เนื่องจากสามารถเปรียบเทียบ

ราคากับปริมาณเนื้อที่ได้รับว่าคุ้มค่าหรือไม่ โดยปัจจัยที่เก่ียวข้องกับร้อยละของน้ าหนักซาก เช่น พันธุ์ 
อาหารที่ได้รับ เพศ และน้ าหนักตัวมีชีวิต เป็นต้น (สัญชัย, 2008; Olawumi, 2013) นอกจากนี้
ปัญหาหลักของอุตสาหกรรมไก่เนื้อคือคุณภาพซากที่มีไขมันช่องท้องมาก ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีที่สัตว์ปีก
ได้รับพลังงานในปริมาณท่ีมากเกินความต้องการ พลังงานส่วนเกินจะถูกเปลี่ยนไปเป็นไขมันเก็บสะสม
ที่ เนื้อเยื่อไขมันตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยแหล่งเก็บสะสมหลักจะอยู่ ในส่วนช่องท้อง 
(abdominal fat pad)    (North, 1984) ในอดีตที่ผ่านมามีการส่งออกไก่แบบทั้งตัว ซึ่งมีแผ่นไขมัน
ช่องท้องติดมาด้วย แต่ปัจจุบันการส่งออกเป็นแบบช าแหละชิ้นส่วนมากขึ้น เพ่ือตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้บริโภค ท าให้ผู้ประกอบการ ในอุตสาหกรรมการผลิตไก่เนื้อมีความพยายามที่จะลด
ไขมันช่องท้อง เนื่องจากไม่เป็นที่ต้องการของตลาด โดยความแปรปรวนของปริมาณไขมันช่องท้อง



 7 

ของไก่เนื้อที่เลี้ยงภายใต้สภาวะแวดล้อมเดียวกันมีความแปรปรวนร้อยละ 24-34 หากลดปริมาณ
ไขมันช่องท้องได้ จะท าให้สัดส่วนของเนื้อไก่เพ่ิมสูงขึ้น (Le Bihan-Duval et al., 1988; Bell and 
Weaver, 2001; สัญชัย, 2008) ความสามารถในการอุ้มน้ า ถือเป็นคุณสมบัติอย่างหนึ่งที่ผู้บริโภค
ต้องการ เพราะท าให้มีความรู้สึกว่าเนื้อนั้นมีความชุ่มฉ่ า และน้ าที่ออกมาจากเนื้อยังท าให้เนื้อมีรสชาติ
ดีอีกด้วย ปริมาณน้ าที่ยังคงอยู่ภายในเนื้อหลังจากท าให้สุกแล้วเป็นผลมาจากความสามารถในการอุ้ม
น้ าของเนื้อ (water holding capacity) ที่ช่วยกระตุ้นการหลั่งของน้ าลายท าให้เกิดความรู้สึกชุ่มฉ่ า
ภายในปาก โดยโปรตีนในกล้ามเนื้อเป็นสารประกอบ ที่มีความเป็นประจุสูง จึงสามารถจับโมเลกุล
ของน้ าไว้ได้อย่างดี หากโปรตีนถูกท าลายด้วยอนุมูลอิสระ ก็จะท าให้โมเลกุลน้ าหลุดออกไปเป็นอิสระ 
เนื้อในขณะนั้นเรียกได้ว่ามีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า ท าให้น้ าหนักเนื้อลดลงไปมากกว่าเนื้อที่มี
ความสามารถในการอุ้มน้ าสูง นอกจากนี้การสูญเสียน้ าของเนื้อยังส่งผลเสียต่อลักษณะปรากฏของเนื้อ
ไก่ที่อยู่ในภาชนะบรรจุ ซึ่งวางขายในห้างสรรพสินค้าต่างๆ หากมีน้ าซึมออกมาจากเนื้อ ไก่มาก จะไม่
เป็นที่นิยมของผู้บริโภค เพราะเข้าใจว่าเป็นเนื้อทีเ่ก็บไว้นาน (สัญชัย, 2008)  
 
จักรนารายณ ์

 
จักรนารายณ์ เป็นสมุนไพรที่น าเข้ามาจากประเทศจีน มีลักษณะเป็นไม้พุ่ม ล าต้นสีเขียวลาย

แดง โตเต็มที่ในฤดูหนาวและให้ดอกสีเหลือง เป็นพืชในตระกูล compositae วงศ์ asteraceae มีชื่อ
วิทยาศาสตร์ว่า Gynura divaricata มีอยู่ 2 ชนิด ได้แก่ชนิดที่เป็นใบกลม ใบมีสีเขียวอ่อน ลักษณะ
อ่อนนุ่ม มีขนเล็กๆ ทั้งด้านบนและใต้ใบ เรียกว่า “แปะต าปึง” และชนิดที่เป็นใบยาว ซึ่งเป็นชนิดที่ใช้
ในการศึกษา ผิวใบด้านบนจะเรียบมีขนเล็กน้อย เรียกว่า “ซินจีเหมาเยี่ย”  (Aritajat et al., 2008) 
ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 

                                         
 
                                      

ภาพที่ 1 จักรนารายณ์ (Gynura divaricata) 
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คุณค่าทางโภชนะของจักรนารายณ์ จากการศึกษาของ Keeratikajorn และคณะ (2012) 
พบว่าส่วนก้านและใบที่ตัดจากยอด 20 เซนติเมตร มีค่า โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า เท่ากับร้อยละ 
15.5, 3.7, 12.7 และ 16.3 ของวัตถุแห้งตามล าดับ ส าหรับสารออกฤทธิ์ส าคัญในจักรนารายณ์
ประกอบด้วย flavonoids, phenolics, cerebrosides, polysaccharide, alkaloids, terpenoids 
และ sterol (Chen et al., 2009; Wan et al., 2011b; Wu et al., 2011) Wan และคณะ 
(2011b) ท าการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลิกในจักรนารายณ์ พบสารประกอบฟ

ลาโวนอยด์ดังนี้ quercetin, kaempferol, kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside, quercetin-

3-O-rutinoside, kaempferol-3, 7-di-O-β-D-glucopyranoside, kaempferol-3-O-rutinoside-

7-O-β-D-glucopyranoside และ3,5-dicaffeoylquinic acid ในปีต่อมา Chou และ Lee (2012) 
ได้ท าการศึกษาโครงสร้ างทางเคมีของ polysaccharide ในจักรนารายณ์พบสาร fructo 

oligosaccharide ซึ่งประกอบด้วย β-D-fructofuranose, sucrose,1-kestone, Nytose และ 1(f)-

β-fructofuranosylnystose ขณะที่ Chen และคณะ (2003) พบสาร β-sitosterol ซึ่งเป็นสารใน
กลุ่ม phytosterol ในจักรนารายณ์อีกด้วย  

 
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรจักรนารายณ์ 

 
1. ฤทธิ์ต่อการลดความเครียด 
ฟลาโวนอยด์ เป็นสารประกอบฟีโนลิกเช่นเดียวกับสารเคอร์คูมิน ซึ่งมีฤทธิ์ในการลด

ความเครียด ชัยวัฒน์ และคณะ (2003) ศึกษาการเสริมผงขมิ้นชัน ที่ระดับ 0, 90, 135 และ 180 มก. 
เคอร์คูมินอยด์/กก. ในอาหารไก่เนื้อ โดยเลี้ยงที่ความหนาแน่นสูง 17 ตัว/ตรม. ผลการทดลองพบว่า 
กลุ่มที่ได้รับผงขมิ้นชันที่ระดับ 180 มก. เคอร์คูมินอยด์/กก. อาหาร ช่วยลดค่า H/L ratio ที่อายุ 42 
วันเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) นอกจากนี้ EI-Damrawy (2014) ศึกษาการเสริมสารสกัด
เมล็ดองุ่น ซึ่งเป็นพืชที่มีประโยชน์มากที่สุดของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ โดยเสริมที่ระดับ 0, 100 และ 
200 มก. สารสกัดเมล็ดองุ่น/กก. ในอาหารไก่เนื้อ ที่เลี้ยงภายใต้อุณหภูมิสูง 36 องศาเซลเซียส วันละ 
8 ชั่วโมง ในช่วงอายุ 22-40 วัน พบว่า กลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดเมล็ดองุ่นที่ระดับ  200 มก. 
สารสกัดเมล็ดองุ่น/กก. อาหาร มีค่า H/L ratio ที่อายุ 40 วัน ลดลงเมื่อเทียบกับทุกกลุ่ม (P<0.05)  
 

2. ฤทธิ์ต่อการต้านออกซิเดชัน 
ฟลาโวนอยด์ เป็นสารที่พบมากที่สุดในสารสกัดจักรนารายณ์ จากการศึกษาของ Wu และ

คณะ (2011) ศึกษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในสารสกัดจักรนารายณ์ ที่ได้จากการน าใบและก้านมา
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อบแห้งจากนั้นสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว่า มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
เท่ากับ 20.6 มก./ก. ของวัตถุแห้งโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของรูติน (rutin) ในปีเดียวกัน Wan 
และคณะ (2011a) ศึกษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในสารสกัดจักรนารายณ์ ที่ได้จากการน าใบมา
อบแห้งและสกัดด้วยเอทานอล 45 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบว่า มีปริมาณสารฟลา
โวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 44.1 มก./ก. ของวัตถุแห้งโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของแคมเฟอรอล 
(kaempferol) สารฟลาโวนอยด์มีหน้าที่ปูองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยจ่ายอิเล็กตรอน
ให้กับอนุมูลอิสระท าให้อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นมีความเสถียร ไม่ท าอันตรายต่อเซลล์  (Rice-Evans et 
al., 1996) ฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า มีสูตรโมเลกุล คือ C15 (C6-C3-C6) โดยมี
โครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 2 ประกอบด้วยวงแหวน A และ B (phenyl ring) จับกับวงแหวน C การ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่วงแหวน C ท าให้มีการแยกฟลาโวนอยด์ ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มสาร
แอนโธไซยานินส์ (anthocyanins) ซึ่งอยู่ในรูปของอนุพันธ์ต่างๆ พบมากในสีของดอกไม้ ผัก และ
ผลไม ้และกลุ่มสารแอนโธแซนทินส์ (anthoxanthins) ที่ไม่มีสี ประกอบด้วยกลุ่มต่างๆ ได้แก่ กลุ่มฟ
ลาโวนส์ ฟลาแวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอลส์ ฟลาวานอลส์ และอนุพันธ์ที่อยู่ในรูปไกลโคไซด์ 
(Butkhup, 2011) 
 
 

  
 
 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างหลักของฟลาโวนอยด์ 

            
 Intajak และคณะ (2012) ศึกษาคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันโดยใช้ใบสดจักรนารายณ์ 
สกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสารสกัดจักรนารายณ์ (Gynura divaricata extracts, 
GDE) มีคุณสมบัติต้านออกซิเดชัน โดยมีประสิทธิภาพในการลดความเข้มข้นของอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 
50 (50% Effective Concentration, EC50) ของอนุมูลอิสระ 2, 2'-azino-bis 3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS+*) อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (O2

-*) 
อนุมูลไฮดรอกซิล (OH*) และ มีฤทธิ์ในการปูองกันการเกิดภาวะลิปิดเปอร์ออกซิเดชันได้เท่ากับ 0.48 
0.54 0.01 และ 16.13 มก.GDE/มล. ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า GDE มีสารฟีโนลิกเป็น
องค์ประกอบ โดยมีค่า gallic acid equivalent (GAE) เท่ากับ 17 มก./ก. นอกจากนี้ Nirmala และ 
Ramanathan (2011) ศึกษาการเสริมสารแคมเฟอรอลในอาหารหนูแรทที่ระดับ 0.05, 0.1 และ 0.2 
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ก./กก. ของน้ าหนักตัว พบว่า กลุ่มที่ได้รับแคมเฟอรอลที่ระดับ 0.2 ก./กก. ของน้ าหนักตัว สามารถ
ลดค่าการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันได้ดีที่สุด (P<0.05) โดยมีค่า TBAR ในเนื้อเยื่อตับลดลงจากกลุ่มที่
รับแคมเฟอรอล 0.05 และ 0.1 ก./กก. ของน้ าหนักตัวเท่ากับร้อยละ 36.6 และ 19.6 ตามล าดับ 
 

3. ฤทธิ์ต่อการย่อยได้ 
แคมเฟอรอล (kaempferol) เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบมากที่สุดในสารสกัดจักร

นารายณ์ (Wan et al.,  2011a) มีโครงสร้างทางเคมีดังแสดงในภาพที่ 3 โดยมีหมู่ OH เกาะที่
คาร์บอนต าแหน่ง 3, 5, 7 และ 4/ จึงแตกต่างจากฟลาโวนอยด์ตัวอ่ืนๆ (Rice-Evans et al., 1996) 
สารแคมเฟอรอลมีฤทธิ์ท าให้หนูแรทหลั่งน้ าดีเพ่ิมขึ้น (Crespy et al., 2003) ซึ่งการมีน้ าดีเพ่ิมขึ้นจะ
ช่วยให้กระบวนการอิมัลซิฟิเคชัน (emulsification) มีประสิทธิภาพมากขึ้น คือ การท าให้ไขมันแตก
ตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก ส่งผลให้เอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนย่อยไขมันได้เป็นกรดไขมันและเบต้าโมโน
กลีเซอไรด์ได้ดีขึ้น (Powell et al., 2001) อัตราการหลั่งน้ าดีในสัตว์ปีกอยู่ที่ 1 มล./ชั่วโมง มีค่า pH 
ประมาณ 5.9-6.8 น้ าดีจะถูกขับหลั่งออกสู่ล าไส้เล็กส่วนต้น (duodenum) และประมาณร้อยละ 94 
จะถูกดดูกลับที่ล าไส้เล็กส่วนปลาย (Ilium) ผ่านเข้าสู่ portal blood กลับเข้าสู่ตับ และน ากลับมาใช้
ใหม่ (enterohepatic circulation) (Laplace and Quaissi, 1997) กนกภรณ์ (2010) ศึกษาผลการ
เสริมน้ าดีจากสุกรในอาหารไก่เนื้อที่มีไขมันสูงพบว่าการเสริมผงน้ าดีที่ระดับ 12 และ 25 ก./กก. 
อาหาร มีค่าการย่อยได้ของโปรตีน และไขมัน สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมผงน้ าดีที่ระดับ 50 
ก./กก. อาหาร (P<0.05)  

 
 
 
 
 

 
 
 

                               ภาพที่ 3 โครงสร้างของแคมเฟอรอล (kaempferol)  
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4. ฤทธิ์ต่อระดับน้ าตาลในเลือด 

สารฟลาโวนอยด์ และโพลีแซคคาไรด์ มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งเอนไซม์ α-amylase 

และ α-glycosidase จึงท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดต่ า (Jiang et al., 2009; Wu et al., 2011) 
Zhang และ Tan (2000) ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบ Gynura procumbens ซึ่งอยู่ใน 
genus เดียวกับสมุนไพรที่ใช้ศึกษา ท าการสกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ต่อระดับน้ าตาลในเลือด
ของหนูแรทที่เหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วยสเตรปโตโซซิน ช่วงการศึกษา 7 วัน พบว่าสารสกัดหยาบ
ที่ระดับ 150 มก./กก. น้ าหนักตัว สามารถลดระดับน้ าตาล ในเลือดได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) Aritajat และคณะ (2008) ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบจักรนารายณ์ด้วยน้ า ในหนู
แรทปกติที่มีน้ าหนักตัว 240-250 ก. โดยการให้ทางปากวันละ 1 มล. เป็นเวลา 30 วัน พบว่า สาร
สกัดหยาบที่ระดับ 15 และ 30 มก./มล. ไม่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือด (P>0.05) ในปีถัดมา Li และ
คณะ (2009) ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากล าต้นและใบจักรนารายณ์ด้วยน้ า และเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์ ในหนูไมซ์ปกติที่มีน้ าหนักตัว 18-22 ก. เป็นเวลา 7 วัน พบว่าสารสกัดหยาบด้วยน้ า และ
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับ 0.4 ก./กก. น้ าหนักตัว มีผลท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดหนูไมซ์
ลดลง นอกจากนี้สารสกัดหยาบด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลที่ดีกว่ากลุ่มที่ใช้ยาลดระดับ
น้ าตาลในเลือด (glyburide) ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ต่อมา 
Deng และคณะ (2011) ศึกษาผลของสารสกัดโพลีแซคคาไรด์ จากล าต้นและใบจักรนารายณ์ ท าการ
ทดลองในหนูแรทน้ าหนักตัว 160-180 ก. ที่เหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วยสเตรปโตโซซิน เป็นเวลา 7 
วัน พบว่ากลุ่มท่ีได้รับสารสกัดโพลีแซคคาไรด์ที่ระดับ 0.4 ก./กก. น้ าหนักตัว ท าให้ระดับน้ าตาลทั้งใน
เลือดและในปัสสาวะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในปีถัดมา Keeratikajorn และคณะ 
(2012) ศึกษาผลของล าต้นและใบสดของจักรนารายณ์ตัดที่ความยาว 20 ซม. วัดจากยอด ท าการ
ทดลองในกระต่ายน้ าหนักตัว 1.10 กก. เป็นเวลา 28 วัน โดยให้กินเต็มที่ เมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยการกิน
ได้ต่อวันมีค่าเท่ากับ 3.6 ก. วัตถุแห้ง/กก. น้ าหนักตัว พบว่า ปริมาณการกินอาหาร น้ าหนักตัวที่
เพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร และองค์ประกอบของเลือด ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
แต่ระดับน้ าตาลในเลือดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

5. ฤทธิ์ต่อการสะสมไขมันในซาก 

 สาร β-sitosterol เป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญที่พบในจักรนารายณ์ (Chen et al., 2003) มี

โครงสร้างทางเคมีดังแสดงในภาพที่ 4 Matsuoka และคณะ (2008) รายงานว่า สาร β-sitosterol 
ไปขัดขวางการดูดซึมคอเลสเตอรอลบริเวณล าไส้เล็ก ส่งผลให้ระดับคอเลสเตอลรอลในเลือดลดลง 

สนามชัย (2013) ศึกษาผลของสาร β-sitosterol ในผงใบมะรุม ที่ระดับร้อยละ 2, 4 และ 6 ของผง
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มะรุมในอาหารไก่เนื้อ พบว่า กลุ่มที่ได้รับผงมะรุมร้อยละ 6 มีการสะสมไขมันในช่องท้องลดลงร้อยละ 
53.1 เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05)   
 
 
 
 
 
 

                    

ภาพที่ 4 โครงสร้างของสาร β-sitosterol 
                                                       

6. ฤทธิ์ต่อความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อ 
สารสกัดในจักรนารายณ์ที่ได้จากการน าใบมาอบแห้งและสกัดด้วยเอทานอล 45 เปอร์เซ็นต์ 

ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกเท่ากับ 34.30 มก. GAE/ก.ของวัตถุ
แห้ง ซึ่งมีฤทธิ์ลดการเกิดปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (Wan et al., 2011a) โดยที่เยื่อหุ้มเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตนั้นมีส่วนของไขมันเป็นส่วนประกอบ โมเลกุลส่วนที่ชอบน้ า (hydrophilic) อยู่ด้านนอกเซลล์ 
ส่วนโมเลกุลที่ชอบไขมัน (lipophilic) อยู่ด้านในเซลล์ ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ มีโปรตีนที่มีความส าคัญกับ
การท างานของเซลล์ คอยควบคุมการผ่านเข้าออกของไอออน ควบคุมสมดุลออสโมติก หรือท าหน้าที่
เป็นตัวรับสัญญาณของเซลล์ เมื่อมีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึมในร่างกาย อนุมูล
อิสระนั้นจะเข้าท าลายกรดไขมันสายยาวชนิดไม่อ่ิมตัวโดยดึงไฮโดรเจนอะตอมของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้
โครงสร้างเซลล์เปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้การท างานของเยื่อหุ้มเซลล์ที่เป็นโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป และ
น าไปสู่การตายของเซลล์ (apoptosis) (Halliwell and Chirico, 1993) การสูญเสียสภาพของโปรตีน
ที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ าในกล้ามเนื้อต่ าลง ส่งผลให้ปริมาณน้ า
อิสระในช่องว่างของมัยโอไฟบริลาร์ (myofibrilar) เพ่ิมขึ้นจึงท าให้น้ าไหลออกจากกล้ามเนื้อ (สัญชัย, 
2008) Damsawang และคณะ (2010) ศึกษาการเสริมสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันซึ่งมีสารเคอร์คูมิน
จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีโนลิก ที่ระดับร้อยละ 0.0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 ในอาหารไก่เนื้อ ผล
การทดลองพบว่า กลุ่มที่ได้รับสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันที่ระดับร้อยละ 0.4 มีการสูญเสียน้ าระหว่าง
การเก็บรักษาต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับที่ระดับ  0.2, 0.6 และ กลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจาก
กลุ่มท่ีเสริมร้อยละ 0.8  
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การย่อยและการดูดซึมของฟลาโวนอยด์ 

 
ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบฟีนอลิกประเภทโพลีฟีนอล ส่วนใหญ่มักอยู่รวมกับน้ าตาล ใน

รูปของสารประกอบ β-glycosides สามารถละลายน้ าได้ดีเนื่องจากเป็นโมเลกุลที่ชอบน้ า  
(hydrophilic) ส าหรับการดูดซึมของสารฟลาโวนอยด์จะดูดซึมได้ทั้ง 2 แบบ คือแบบผ่านเซลล์โดยไม่
ใช้พลังงาน (paracellular passive) ซึ่งดูดซึมได้เฉพาะฟลาโวนอยด์อิสระที่ไม่จับกับโมเลกุลของ

น้ าตาลหรือที่ เรียกว่า aglycones ในการเปลี่ยนรูปจาก β -glycosides ไปเป็น aglycones 
จ าเป็นต้องอาศัยแบคทีเรียในล าไส้ คือ Bacillus licheniformis และ Bacillus subtilis ที่มี

ความสามารถผลิตเอนไชม์ β-glucosidase มาย่อยให้เป็นฟลาโวนอยด์อิสระ (Hollman, 2004; 
Bagudo et al., 2014) Griffiths และ Barrow (1972) ศึกษาการดูดซึมสารประกอบไกลโคไซด์ในหนู
แรทที่ปลอดเชื้อแบคทีเรียในทางเดินอาหาร พบปริมาณสารประกอบไกลโคไซด์ที่ตรวจวัดในมูลมี
ปริมาณมาก ในขณะที่หนูปกติที่มีแบคทีเรียในทางเดินอาหารพบปริมาณสารประกอบไกลโคไซด์เพียง

เล็กน้อยจึงเป็นเหตุผลว่า แบคทีเรียในทางเดินอาหารมีส่วนช่วยในการเปลี่ยนรูปจาก β-glycosides 
ไปเป็น aglycones ท าให้การดูดซึมฟลาโวนอยด์เพ่ิมมากขึ้น ส่วนการดูดซึมแบบใช้พลังงาน 
(transcellular active) อาศัยตัวขนส่ง sodium dependent glucose transporter 1 (SGLT1) 

ดูดซึมสาร β-glycosides เข้าสู่ล าไส้เล็กและถูกย่อยด้วยเอนไซม์  broad-specific β-glucosidase 
ได้เป็น aglycones และเข้าสู่กระแสเลือด (Hollman, 2004; Walle, 2004) Sesink และคณะ 
(2003) รายงานว่าสารฟลาโวนอยด์มีความสามารถในการดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดได้มากกว่า ร้อยละ 
75 ที่บริเวณล าไส้เล็กจากการศึกษาในหนูแรท  
 
ความเป็นพิษของจักรนารายณ์ 

 
Ju-Xian และ Xian (2003) ศึกษาความเป็นพิษของจักรนารายณ์ รายงานว่าหลังจากที่ให้

จักรนารายณ์ทางปากหนูไมซ์เป็นเวลา 7 วัน พบว่าระดับที่ท าให้หนูทดลองตายครึ่งหนึ่ง (LD50) มีค่า
เท่ากับ 10 ก./กก. ของน้ าหนักตัว และยังมีผลท าให้เกิดความผิดปกติของสเปิร์มในหนูไมซ์ นอกจากนี้ 
Poeaim และคณะ (2008) รายงานว่าสารสกัดจากใบจักรนารายณ์ที่สกัดด้วยน้ ากลั่นที่ความเข้มข้น 
0-10 มก./มล. ไม่พบความเป็นพิษต่อเซลล์ไลน์ชนิด L929 ซึ่งเป็นเซลล์ mouse connective tissue 
fibroblast จากการศึกษาในหลอดทดลองเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  



                                                   บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจั ย 

วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 สัตว์ทดลองและการจัดการ 
 

ไก่เนื้อเพศผู้พันธุ์ Cobb 500 อายุ 1 วัน จ านวน 300 ตัว เลี้ยงรวมกันเป็นระยะเวลา 0-3 
สัปดาห์ ในโรงเรือนเปิด ในวันที่  22 ของการทดลองจะท าการสุ่มไก่จ านวน 240 ตัวแบ่งออกเป็น 5 
กลุ่มๆ ละ 6 ซ้ าๆ ละ 8 ตัว ท าการเลี้ยงที่ความหนาแน่นสูง 28 กก ./ตารางเมตร ซึ่งกรมปศุสัตว์ 
(1999) แนะน าที่ความหนาแน่นปกติ 20 กก./ตารางเมตร ทดลองเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ ไก่ทุกตัว
ได้รับอาหารแบบกินเต็มท่ี (ad libitum) และมีน้ าดื่มอย่างเพียงพอตลอดระยะเวลาการทดลอง ไก่ทุก
ตัวได้รับวัคซีนนิวคาสเซิล (Newcastle disease, ND) วัคซีนหลอดลมอักเสบติดต่อ (Infections 
bronchitis, IB) และ วัคซีนกัมโบโร (Infectious bursal disease, IBD) จากโรงฟัก และที่อายุไก่ 14 
วันได้รับวัคซีนนิวคาสเซิล-หลอดลมอักเสบติดต่อ (Hipraviar Newcastle-bronchitis®, Spain) การ
ทดลองครั้งนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลองของคณะสัตว
แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Approval No. 1431002) 

 
3.2 การเตรียมจักรนารายณ์ 
 
 จักรนารายณ์ที่ ใช้ในการทดลอง ท าการปลูกที่ศูนย์ฝึกนิสิต คณะสัตวแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม ท าการตัดที่ความยาว 30 เซนติเมตร วัดจากยอด และใช้
ทุกส่วน (ก้านและใบ) น ามาเตรียมเป็น 2 รูปแบบก่อนน าไปผสมอาหารทดลองดังนี้ 

3.2.1 จักรนารายณ์ในรูปผงเตรียมตามวิธีการของ นันทวัน (2004) ตัดจักรนารายณ์มาล้าง
และผึ่งลมไว้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง จดบันทึก 
แยกส่วนใบและก้านออกจากกัน น าก้านมาหั่นให้ได้ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร จากนั้นน าใบและ
ก้านวางทิ้งไว้ 1 คืนที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าเข้าตู้อบ (Menmert® Ule 800, Germany) ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท าการชั่งน้ าหนักและจดบันทึก น ามาบดด้วยเครื่องบด 
(Retsch®, Germany) ที่มีขนาดตะแกรง 1 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างผงจักรนารายณ์ในถุงพลาสติกสีด า
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ในการผสมอาหารต่อไป   

3.2.2 จักรนารายณ์ในรูปสารสกัดหยาบ เตรียมตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก Intajak และ
คณะ (2012) ดังนี้ ตัดจักรนารายณ์มาล้างและผึ่งลมไว้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนัก
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ด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง จดบันทึก แยกส่วนใบและก้านออกจากกัน น าก้านและใบมาหั่นให้
ได้ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร วางทิ้งไว้ 1 คืนที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าจักรนารายณ์ใส่ในขวดรูป
ชมพู่ (Erlenmeyer flask) เติมเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วน 1 : 10 แช่ทิ้งไว้ 7 วัน ท าการ
เขย่าขวดสารสกัดวันละ 4 ครั้ง เมื่อครบ 7 วัน แยกส่วนกากและส่วนสารละลายออกจากกัน น า
สารละลายที่ได้มาท าให้เข้มข้นด้วยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Eyelanew rotary vacuum 
evaporator®, Tokyo) จากนั้นท าให้อยู่ในรูปแกรนูล เตรียมโดยน าสารสกัดหยาบที่ได้ผสมกับข้าว
โพดบดที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 (0.85 มิลลิเมตร) มาผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน น าไปอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ท าให้เย็นลงโดยวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 ชั่วโมง จากนั้น
น าไปบรรจุลงในถุงพลาสติกสีด าเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ในการผสมอาหารต่อไป  

สุ่มตัวอย่างจักรนารายณ์ทั้ง 2 รูปแบบ ไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะโดยใช้วิธี Proximate 
analysis เพ่ือหา โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ AOAC (1990) 
ประมาณค่าพลังงานใช้ประโยชนได้ในจักรนารายณ์ ค านวณตามวิธีการของ AAFCO (2000) และท า
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์โดยเทียบกับสารแคมเฟอรอลตามวิธีการของ Wan 
และคณะ (2011a) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการค านวณสูตรอาหาร ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 4.1 
 
3.3 อาหารทดลอง 
 

อาหารทดลองมี 5 สูตรดังแสดงในตารางที ่1 ประกอบด้วย 1) อาหารกลุ่มควบคุม 2) อาหาร
ควบคุมเสริมด้วยอะวิลามัยซินในระดับ 2.5 มก./กก.อาหาร 3) อาหารควบคุมที่ทดแทนข้าวโพดด้วย
สารสกัดหยาบในรูปแกรนูลระดับ 1.3 ก. สารฟลาโวนอยด์/กก. อาหาร คิดเป็นสารสกัดหยาบในรูป
แกรนูล 120 ก./กก. อาหาร เพ่ือใช้เป็นตัวบ่งชี้ว่าผลที่ได้รับว่าเกิดจากสารสกัดหรือเกิดจากสารอ่ืนที่มี
อยู่ในจักรนารายณ์รูปผง 4) และ 5) อาหารที่ประกอบด้วยจักรนารายณ์ผง 2 ระดับที่ให้ปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยด์เท่ากับ 1.3 และ 2.6 ก./ กก. อาหาร คิดเป็นผงจักรนารายณ์ 46.1 และ 99.2 ก./กก.
อาหารตามล าดับ อาหารทุกสูตรมีค่าพลังงานและโปรตีนไม่น้อยกว่าความต้องการของไก่เนื้อพันธุ์ 
Cobb 500 (Cobb, 2010) ท าการสุ่มตัวอย่างอาหารทดลองทุกสูตร โดยสุ่มจ านวน 1 จุด (100 ก.) 
ต่อถุง รวม 15 ถุง น ามารวมกันให้ได้จ านวน 1,500 กรัม เก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือท า
การวิเคราะห์ต่อไป  
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ตารางที ่1 อาหารทดลอง 
กลุ่มทดลอง     อาหารทดลอง 
1      อาหารควบคุม 
2      อาหารควบคุมเสริมอะวิลามัยซิน 2.5 มก./กก.อาหาร 
3          อาหารที่ประกอบด้วยสารสกัดหยาบจากจักรนารายณ์ที่มีระดับของสารฟลาโวนอยด์  
           1.3 ก./กก. อาหาร 
4          อาหารที่ประกอบด้วยผงจักรนารายณ์ที่มีระดับของสารฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. อาหาร 
5          อาหารที่ประกอบด้วยผงจักรนารายณ์ที่มีระดับของสารฟลาโวนอยด์ 2.6 ก./กก. อาหาร 
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ตารางที ่2 ส่วนประกอบของอาหารทดลองช่วง 4-6 สัปดาห์  

วัตถุดิบ 
 

  T1 T2 T3 T4 T5 

ข้าวโพด     579 579 459 560 539 
กากถั่วเหลือง 48.5% CP 

  
227 227 227 218 208 

กระถิน 
  

50 50 50 32 10 
ถั่วเหลืองไขมันเต็ม 

  
50 50 50 50 50 

น้ ามันร าข้าว   50 50 50 50 50 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 

  
12 12 12 12 12 

แคลเซียมคาร์บอเนต 
  

18 18 18 18 18 
เกลือ 

  
4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 

ดีแอลเมไธโอนีน 
  

2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
แอลไลซีน 

  
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

ทรีโอนีน 
  

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
โคลีน คลอไรด์ 60% 

  
3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 

พรีมิกซ์วิตามิน2/ 
  

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
พรีมิกซ์แร่ธาตุ3/ 

  
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

ยากันบิด  
  

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
อะวิลามัยซิน 

   
0.025 

   
จักรนารายณ์ในรูปแกลนูล 

    
120 

  
ผงจักรนารายณ์           46.1 99.2 
1/ อาหารทดลอง T1 = อาหารควบคุม, T2 = อาหารควบคุมเสริมอะวิลามัยซิน 2.5 มก./กก.อาหาร, T3 = อาหารที่
ประกอบด้วยสารสกัดหยาบจากจักรนารายณ์ในรูปแกรนูลที่มีระดับของสารฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก.อาหาร, T4 และ T5 = 
อาหารที่ประกอบด้วยผงจักรนารายณ์ ที่มีระดับของสารฟลาโวนอยด์ 1.3 และ 2.6ก./กก. อาหาร ตามล าดับ 
2/ พรีมิกซ์วิตามิน/กิโลกรัมอาหาร ประกอบด้วย วิตามิน A 12,000 หน่วยสากล วิตามิน D3 3,000 หน่วยสากล วิตามิน E 
15 มก. วิตามิน K3 1.5 มก. วิตามิน B2 5.5 มก. วิตามิน B6 2 มก. วิตามิน B12 0.01 มก. กรดนิโคธินิค 25 มก. ดี
แคลเซียมเพนโทธิเนต 12 มก. กรด โฟลิค 0.05 มก. ไบโอติน 0.12 มก. 
3/ พรีมิกซิ์แร่ธาตุ/กิโลกรัมอาหาร ประกอบด้วยแมงกานีส 80 มก. สังกะสี 60 มก. เหล็ก 40 มก. ทองแดง 8 มก. ไอโอดีน 
0.5 มก. โคบอล 0.1 มก. ซีลีเนียม 0.1 มก. 

 

 

1/ (ก./กก. อาหาร) 
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  การเก็บข้อมูล 

 
     1. อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์   
 บันทึกอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน เวลา 8.00, 12.00 และ 16.00 น. ทุกวัน 
พบว่า ช่วงทดลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.0 องศาเซลเซียส และร้อยละ 85.9; 33.4 องศาเซลเซียส และ
ร้อยละ 79.4 และ 32.1 องศาเซลเซียส และร้อยละ 78.75 ตามล าดับ  
 
    2. สมรรถภาพการเจริญเติบโต    

บันทึกน้ าหนักตัว และปริมาณอาหารที่กินในแต่ละกลุ่ม ในวันเริ่มต้นและสิ้นสุดการทดลอง 
และบันทึกจ านวนไก่ตายทุกวัน น าข้อมูลที่ได้ค านวณหาปริมาณอาหารที่กินต่อตัวต่อวัน น้ าหนักตัวที่
เพ่ิมข้ึน ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนัก และอัตราการตาย 

 
    3. การเก็บตัวอย่างเลือด    

 ท าการเก็บตัวอย่างเลือดซ้ าละ 2 ตัวโดยใช้เข็มฉีดยาเบอร์ 22G ขนาด 1 นิ้ว เก็บเลือดจาก
หลอดเลือดด าที่ปีก (wing vein) ตัวละ 3 มล. ในวันที่ 43 ของการทดลองเพ่ือตรวจวัด  

3.1 วัดระดับน้ าตาลในเลือดทันทีด้วยเครื่องวัดระดับน้ าตาลในเลือด (Accuchek 
performa®, Germany) ตามวิธีการของ Meex และคณะ (2006)  

3.2 วัดค่า H/L ratio โดยเก็บตัวอย่างเลือดใส่ในหลอดเก็บเลือด (eppendorf tube) ที่มี
สารกันเลือดแข็งตัว (ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) เพ่ือน าไปวัดค่าเม็ดเลือดแดงอัด
แน่น (pack cell volume, PCV) จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวทั้งหมด (white blood cell,  WBC) 
จ าแนกชนิดและจ านวนของเม็ดเลือดขาวซึ่ งประกอบด้วยเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล 
(heterophils) และลิมโฟไซท์ (lymphocyte) เพ่ือน าไปค านวณสัดส่วนของเม็ดเลือดขาวชนิด 
heterophils/lymphocyte (H/L ratio) ตามวิธีการของ Ritchie และคณะ (1994) โดยส่งตรวจที่
หน่วยชันสูตรโรคสัตว์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยต่อไป  

3.3 วัดสถานภาพการเป็นสารออกซิเดชัน โดยเก็บเลือดในหลอดเก็บเลือด (eppendorf 
tube) ที่มีสารปูองกันการแข็งตัวของเลือด (heparin) จากนั้นน าเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง (Nuve, NF 
800R, USA) ที่ความเร็วรอบ 300 x g เป็นเวลา 5 นาทีและเก็บส่วนใสที่ลอยอยู่ชั้นบน (plasma) ไว้
ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ไว้ส าหรับวัดปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ (malondialdehyde, MDA) 
ที่เกิดจากปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน โดยการวิเคราะห์ Thiobarbituric Acid Reactive 
Substance (TBAR) ตามวิธีการของ Feix และคณะ (1991)  

https://www.google.co.th/search?hl=th&biw=1280&bih=681&q=Eppendorf+tube&spell=1&sa=X&ei=aJzqUc7YEueViQe2loHYDA&ved=0CCoQvwUoAA
https://www.google.co.th/search?hl=th&biw=1280&bih=681&q=Eppendorf+tube&spell=1&sa=X&ei=aJzqUc7YEueViQe2loHYDA&ved=0CCoQvwUoAA
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    4. ความเข้มข้นกรดน้ าดี และการย่อยได้ปรากฏบริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย   

ในระหว่างวันที่ 39-41 ของอายุไก่ทดลองท าการผสมสารบ่งชี้การย่อยได้ acid insoluble 
ash (AIA) ปริมาณร้อยละ 2 ในอาหาร ให้ไก่กินต่อเนื่องเป็นเวลา 3 วัน  ในวันที่ 41 ของอายุไก่ท า
การสุ่มไก่ ซ้ าละ 2 ตัว เพ่ือการุณยฆาตโดยการฉีด sodium pentobarbital เกินขนาด (100 มก./
กก.) ด้วยเข็มฉีดยาเบอร์ 22G ขนาด 1.5 นิ้ว เข้าที่หัวใจ (intracardiac injection) จากนั้นเปิดซาก
เพ่ือ 

4.1 เก็บตัวอย่างอาหารในส่วนล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunal content) ตั้งแต่จุดสิ้นสุดล าไส้
เล็กส่วนต้น (duodenum) ถึงบริเวณ Meckel’s diverticulum โดยวิธีการรูดเบาๆ จากนั้นน า
ตัวอย่างที่ได้จากไก่ 2 ตัวในแต่ละซ้ าในปริมาณที่เท่ากันมารวมกันเป็น 1 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 6 
ตัวอย่าง ต่อกลุ่ม เก็บใส่กล่องพลาสติกแล้วเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์หาความเข้มข้นของกรดน้ าดี (bile acid) ตามวิธีการของ Chong (2006)  

4.2 เก็บตัวอย่างอาหารในส่วนล าไส้เล็กส่วนปลาย (ileal content) ตั้งแต่บริเวณ Meckel’s 
diverticulum ถึง Ileocecal junction โดยวิธีการรูดเบาๆ จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้จากไก่ 2 ตัวในแต่
ละซ้ าในปริมาณที่เท่ากันมารวมกันเป็น 1 ตัวอย่าง รวมทั้งหมด 6 ตัวอย่าง ต่อกลุ่ม เก็บใส่กล่อง
พลาสติกแล้วเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณโภชนะตามวิธีการของ 
AOAC (1990) และวิเคราะห์  AIA ทั้งในอาหารและอาหารในล าไส้เล็กส่วนปลาย ตามวิธีการของ 
Angkanaporn และคณะ (1996)  
 
     5. คุณภาพซาก   

5.1 น้ าหนักซากและไขมันช่องท้อง (carcass and abdominal fat)  
ในวันที่ 43 ของอายุไก่ น าไก่ที่เจาะเลือดซ้ าละ 2 ตัว ท าการบันทึกน้ าหนักมีชีวิต (live 

weight) จากนั้นท าการการุณยฆาตโดยวิธีการดึงคอ (cervical dislocation) เปิดหลอดเลือดด า
บริเวณคอ (jugular vein) เพ่ือให้เลือดไหลออก น าไก่ไปลวกน้ าร้อน เพ่ือให้ง่ายต่อการถอนขน 
จากนั้นน าไปแช่ในถังน้ าแข็งประมาณ 30 นาที เพ่ือให้ง่ายต่อการเลาะไขมันช่องท้อง น าไก่ที่ได้มา
ช าแหละเอาเครื่องในออก เลาะเอาไขมันช่องท้อง (abdominal fat pad) ออก และชั่งน้ าหนักซาก
และไขมันช่องท้อง เพื่อค านวณหาน้ าหนักซาก และไขมันช่องท้อง คิดเป็นร้อยละของน้ าหนักตัวมีชีวิต 
ตามวิธีการของ Dong และคณะ (2007) เก็บกล้ามเนื้อหน้าอกทั้ง 2 ข้าง ข้างซ้ายน าไปหาการสูญเสีย
น้ าในเนื้อ โดยบันทึกน้ าหนักเริ่มต้น ส่วนข้างขวาน าไปเก็บที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสส าหรับ
วิเคราะห์ลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในเนื้อต่อไป 
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          5.2 การสูญเสียน้ าในเนื้อ (drip loss)  
น าชิ้นเนื้อหน้าอกไก่ ที่ชั่งน้ าหนักเริ่มต้นไว้แล้วมาเกี่ยวด้วยตะขอ บรรจุในถุงพลาสติก ปิด

ปากถุงให้แน่น น าไปแขวนไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นน าเนื้อ
หน้าอกออกจากถุง มาซับน้ าส่วนเกิน ด้วยกระดาษซับน้ า แล้วชั่งน้ าหนักเพ่ือค านวณหาการสูญเสียน้ า
ในเนื้อ ตามวิธีการของ Honikel (1998) 

 
      การสูญเสียน้ าในเนื้อ (ร้อยละ) = 100 – {(น้ าหนักคงเหลือ/น้ าหนักเริ่มต้น) X 100}  

    
การวิเคราะห์ทางเคมี 

 
        1. การวิเคราะห์สารฟลาโวนอยด์ในจักรนารายณ์ 

ท าการวิเคราะห์สารฟลาโวนอยด์เทียบกับสารมาตรฐานแคมเฟอรอล ตามวิธีการของ Wan 
และคณะ (2011a) ดังนี้ ปิเปตสารสกัดหยาบจากจักรนารายณ์จ านวน 0.3 มิลลิลิตร โดยใช้ไมโครปิ
เปต ใส่ในหลอดทดลองเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ลงไป 8 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมอะซิเตทความเข้มข้น 0.2 โมล จ านวน 4 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากันโดยใช้ Vortex mixture และเติมน้ ากลั่น 25 มิลลิลิตรเพ่ือท าการเจือจาง บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
30 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 350 นาโนเมตรด้วยเครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer น าผลการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของแคม   
เฟอรอล   
 
           2. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะของอาหาร 

น าอาหารทดลองทุกสูตรที่สุ่มเก็บไว้ ไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนะโดยประมาณ
(proximate analysis) ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวิธีการของ 
AOAC (1990) 

 
         3. การวิเคราะห์ malondiadehyde (MDA) ในพลาสม่า 

ท าการวิเคราะห์ตามวิธีการของ Feix และคณะ (1991) โดยน าพลาสมา 600 ไมโครลิตร 
ผสมกับ Butylate Hydroxytuluene (BHT) 120 ไมโครลิตร และ thichloric acetic acid (TCA) 
1,800 ไมโครลิตร น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปเข้าเครื่อง
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 300 x g เป็นเวลา 10 นาที น าส่วนใสที่ลอยอยู่ชั้นบนมา 1,500 ไมโครลิตร

https://www.google.co.th/search?biw=1280&bih=681&q=%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C&spell=1&sa=X&ei=CUleUoDsOIiSrgfM0IF4&ved=0CCoQvwUoAA
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ผสมกับ thiobarbituric acid 1,500 ไมโครลิตร น าไปต้มในน้ าเดือด และปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง ท าการวัดค่าด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 532 นาโน
เมตร เทียบกับกราฟมาตรฐาน 1,1,3,3-tetraethoxypropane ค่า TBAR ที่ได้มีหน่วยเป็น นาโนโมล 
ของ MDA ต่อมิลลิลิตร 
 
         4. การวิเคราะห์หาความเข้มข้นกรดน้ าดี 

การวิเคราะห์หาความเข้มข้นกรดน้ าดีของตัวอย่าง ท าตามวิธีการของ Chong (2006) โดยน า
ตัวอย่าง Jejunal content ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสมาแช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศา
เซลเซียส จนกลายเป็นของแข็ง จากนั้นท าให้แห้งโดยกระบวนการ freeze-dried ด้วยเครื่อง 
Lyophilizer (Labconco®, Kansas, USA) ที่อุณหภูมิ -60 องศาเซลเซียสจนแห้ง แล้วใช้โกร่งบดยา
บดให้ละเอียด ชั่งตัวอย่างจ านวน 10 มิลลิกรัม เติมน้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดี แล้วน า
ตัวอย่างมาปั่นเหวี่ยงแรงสูงที่ความเร็วรอบ 2,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที 
จะได้ตัวอย่างที่แยกส่วนออกเป็นสองชั้น ใช้หลอดดูดตัวอย่างส่วนใสด้านบนใส่หลอดทดลองขนาด 2 
มิลลิลิตร เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปวิเคราะห์หา Total bile acid โดยใช้ชุด
ทดสอบส าเร็จรูป (Total Bile Acid Assay kit, DZ042A, Diazyme Laboratories, Poway, CA) 
โดยการน า Thio-NAD 0.1 มิลลิโมล จ านวน 270 ไมโครลิตร ใส่ใน cuvette จากนั้นเติมสารสกัด
ตัวอย่างจ านวน 4 ไมโครลิตร ในส่วนของ blank ท าเช่นเดียวกันแต่ใช้น้ ากลั่นแทนสารสกัดจาก
ตัวอย่าง แล้วน ามาบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที น าตัวอย่างมาวัดค่าการดูดกลืน

แสงที่ 405 นาโนเมตร (บันทึกเป็นค่า O.D. ที่ 60 วินาที) จากนั้นเติม 3--HSD, NADH 0.1 มิลลิ
โมล จ านวน 90 ไมโครลิตร ผสมแล้วตั้งไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงทันที
ที่ 405 นาโนเมตร (บันทึกเป็นค่า O.D. ที่ 120 วินาที) ค านวณ ∆A405 ของตัวอย่าง blank และ 
standard ตามสมการ โดยใช้ค่า O.D. ที่ 60 วินาทีและ 120 วินาที 

 
∆A405 (นาโนเมตร/นาท)ี = (O.D. ที่ 120 วินาที - O.D. ที่ 60 วินาที) 

 
จากนั้นน าค่า ∆A405/นาที ของตัวอย่าง blank และ standard ที่ได้ไปค านวณหาค่า total 

bile acid ตามสมการ 
 

ความเข้มข้นกรดน้ าดี  มิลลิโมล ลิตร     (
     sample         lank

     standard        lank
) x standard   
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         5. การวิเคราะห์หาเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash) 
ชั่ง ileal content ที่ผ่านการอบจนแห้งจ านวน 1 กรัม และอาหารทดลองจ านวน 2 กรัม ใส่

ในถ้วยเผา (crucible) (Pyrex®, England) แยกกันตัวอย่างละถ้วย จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นลงในโถดูดความชื้น (dessicator) จดบันทึกน้ าหนักหลัง
อบเพ่ือค านวณหาร้อยละของความชื้นในตัวอย่าง แล้วน าไปเผาต่อที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นลงในโถดูดความชื้น แล้วน าไปชั่งน้ าหนักเพ่ือค านวณหาร้อยละของเถ้า 
จากนั้น น าถ้วยเผาที่มีเถ้าของอาหารทดลอง และileal content ไปต้มในกรดไฮโดรคลอริก ความ
เข้มข้น 4 N เป็นเวลา 30 นาที บนเตาให้ความร้อน (hot plate) โดยท าภายในตู้ดูดควันเมื่อครบเวลา
แล้ว น าถ้วยเผาที่มีเถ้ามาล้างตะกอนด้วยน้ ากลั่นโดย suction pump แล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง น าไปเผาและต้มอีกครั้งเพ่ือให้แน่ใจว่าสิ่งที่เหลืออยู่คือ เถ้าที่ไม่
ละลายในกรด สุดท้ายน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นลงใน
โถดูดความชื้น แล้วน าไปชั่งน้ าหนักถ้วยเผาจนได้น้ าหนักคงที่ ค านวณหาร้อยละของเถ้าที่ไม่ละลายใน
กรด acid insoluble ash AIA (%) ตามสมการ 
 
 
 

Wf = น้ าหนักถ้วยเผาและเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
We = น้ าหนักถ้วยเผา 
Ws = น้ าหนักตัวอย่าง 
 
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะไขมันและโปรตีนปรากฏที่ล าไส้เล็กส่วน

ปลาย (apparent nutrient ileal digestibility; ID) ดังสมการ 
 
 
 
 
6. การวิเคราะห์ malondiadehyde (MDA) ในเนื้อ 
วิเคราะห์ตามวิธีการของ Cherian และคณะ (1996) ดังนี้ น าเนื้อหน้าอกไก่ที่เก็บไว้ที่

อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส มาวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 4 ชั่วโมง จากนั้นชั่งเนื้อหน้าอกจ านวน 2 
กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติมกรด perchloric ความเข้มข้น 3.86 เปอร์เซ็นต์ ลงไป 
18 มิลลิลิตร จากนั้นน าเข้าเครื่องปั่นเพ่ือท าให้เป็นเนื้อเดียวกัน (KINEMATICA AG, Littau-

AIA (%) = 
Wf – We 

X 100 
Ws 

ID = 1- 
(อัตราส่วนโภชนะ/AIA)ileal content  

 
(อัตราส่วนโภชนะ/AIA) diet 
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Switzerland) เป็นเวลา 30 วินาที (5000 rpm) จากนั้นเติมสารละลาย Butylate 
Hydroxytuluene (BHT) 1 มิลลิลิตร ในตัวอย่างของแต่ละซ้ า จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 น าสารละลายที่กรองได้ 2 มิลลิลิตร ผสมกับ 2 มิลลิลิตร ของ Thiobarbituric Acid 
Reagent (TBA) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมล น าไปต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 30 นาที เมื่อต้มเสร็จวางทิ้ง
ไว้ให้เย็น 45 นาที น าไปหาค่าการดูดกลืนแสง optical density (O.D.) ที่ความยาวคลื่น 531 นาโน
เมตรด้วยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ค่าที่ได้ไปเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐาน 
malondiadehyde tetrabutylammonium salt โดยแสดงเป็นค่ามิลลิกรัมของ MDA ต่อ กิโลกรัม
ของตัวอย่าง  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ส าหรับข้อมูล ระดับน้ าตาล
ในเลือด อัตราส่วน H/L MDA ในพลาสม่าและเนื้อหน้าอกไก่ การย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย 
ความเข้มข้นของกรดน้ าดี และการสูญเสียน้ าของเนื้อ รวมถึงคุณภาพซาก น าข้อมูลจากไก่ 2 ตัว/ซ้ า 
มาหาค่าเฉลี่ย คิดเป็น 1 ข้อมูล/ซ้ า ส าหรับข้อมูลเรื่องสมรรถภาพการเจริญเติบโตข้อมูลมาจาก 1 
คอก/ซ้ า จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มทดลองด้วย one-way 
ANOVA และน ามาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มทดลอง โดยวิธีการ 
Duncan’s new multiple range test ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ P<0.05 (SAS Institute Inc, 
2002) 
 

  

 

 

 

 

 

 



                                                    บทที่ 4 ผลการทดลอง 

  ผลการทดลอง 

 

คุณค่าโภชนะทางเคมีของจักรนารายณ์ในรูปสารสกัดหยาบในรูปแกรนูลและผง และอาหาร
ทดลองในช่วง 4-6 สัปดาห์ แสดงในตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า คุณค่าทางโภชนะของจักรนารายณ์รูปผง 
เกือบทุกตัวมีค่าสูงกว่าสารสกัดหยาบที่อยู่ในรูปแกรนูล ยกเว้นไขมัน พลังงานใช้ประโยชน์ได้ และ
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ที่มีน้อยกว่า ปริมาณสารฟลาโวนอยด์เทียบกับแคมเฟอรอลในรูปแบบสาร
สกัดหยาบมีปริมาณสูงกว่าเกือบ 4 เท่าของรูปผง ในส่วนของอาหารทั้ง 5 สูตร มีคุณค่าทางโภชนะที่
ใกล้เคียงกัน ทั้งระดับโปรตีน และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 
 

1. ระดับน้ าตาล องค์ประกอบของเลือด และ MDA ในพลาสม่า (ตารางท่ี 4) 
 
1.1 ระดับน้ าตาลในเลือด 
กลุ่มท่ีให้ผงจักรนารายณ์ทั้ง 2 ระดับ (กลุ่มที่ 4 และ 5) หลังได้รับอาหารทดลองเป็นเวลา 21 วัน 

พบว่าระดับน้ าตาลในเลือดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ขณะที่สารสกัดหยาบในรูป
แกรนูล (กลุ่ม 3) ให้ผลไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (กลุ่ม 1) และกลุ่มที่เสริมสารปฏิชีวนะ (กลุ่มที่ 2) 
(P>0.05)  

1.2 องค์ประกอบของเลือด 
ค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นและปริมาณเม็ดเลือดขาวทั้งหมดของทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่าง

กัน (P>0.05) ในขณะที่ค่าร้อยละของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ในกลุ่ม 4 ลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่ม 1-3 (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ 5 ส่วนเม็ดเลือดขาวชนิด 
lymphocyte เพ่ิมสูงขึ้นในกลุ่มที่ 4 และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม 1 และ 3 
(P<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 2 และ 5 เมื่อพิจารณาในภาพรวมของดัชนีความเครียด โดยดูจาก
ค่า H/L ratio พบว่า กลุ่มที่ 4 และ 5 มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่ม 1-3 (P<0.05)  

1.3 ระดับ MDA ในพลาสม่า 
ค่า MDA ในพลาสม่าท่ีอายุ 43 วัน มีค่าใกล้เคียงกันและไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิต ิ(P>0.05) ในระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 5 กลุ่ม 
องค์ประกอบของเลือด  
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2. ความเข้มข้นของกรดน้ าดีและการย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย (ตารางท่ี 5) 

 
2.1 ความเข้มข้นของกรดน้ าดี 
ค่ากรดน้ าดีทั้งหมดที่วัดออกมาในรูปของความเข้มข้นของกรดน้ าดีจากของเหลวในล าไส้เล็ก

ส่วนกลาง jejunal content ของกลุ่ม 3-5 เพ่ิมสูงขึ้นและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม 1 
และ 2 ในไก่เนื้ออายุ 41 วัน (P<0.05)        

2.2 การย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย 
ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และเถ้า บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย 

ไมพ่บความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างกลุ่ม  
ความเข้ม ข้นของกรด น้ าดีและการย่อยได้บริเวณล าไส้เล็ก ส่ว นปลาย  

 
3. คุณลักษณะการเจริญเติบโต 

ผลของการเสริมจักรนารายณ์ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตช่วง 22-41 วัน แสดงในตารางที่ 6 
พบว่าน้ าหนักตัวเริ่มต้น อัตราการแลกเนื้อ และอัตราตายของไก่เนื้อทุกกลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรตามพบว่า น้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยต่อวันมีแนวโน้มที่
สูงขึ้นในกลุ่มที่เสริมด้วยจักรนารายณ์ท้ัง 2 รูปแบบ (P=0.066) ขณะกลุ่มที่ 3 และ 4 ที่ได้รับอาหารที่
ประกอบด้วยฟลาโวนอยด์ ที่ระดับ 1.3 ก./กก. อาหาร มีค่าน้ าหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง และ
ปริมาณอาหารที่กินต่อตัวต่อวัน เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่ม 1 
และกลุ่ม 2 แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 5 ที่เสริมด้วยฟลาโวนอยด์ท่ีระดับ 2.6 ก./กก.อาหาร 
คุณลักษณะการเจริญเติบโต 

 

 

4. คุณภาพซาก (ตารางท่ี 7) 

 
4.1 น้ าหนักซาก  
น้ าหนักตัวมีชีวิตในไก่เนื้ออายุ 43 วัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ในส่วนของน้ าหนักซากพบว่า กลุ่ม 5 ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่ม 1-3 (P<0.05) 

แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่ม 4  

4.2 ไขมันช่องท้อง  
กลุ่มที่ให้ผงจักรนารายณ์ทั้ง 2 ระดับ (กลุ่ม 4 และ 5) หลังได้รับอาหารทดลองเป็นเวลา 21 วัน 

พบว่าไขมันช่องท้องลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ขณะที่สารสกัดหยาบในรูปแกรนูล
ให้ผลไม่แตกต่าง(P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  



 26 

4.3 การสูญเสียน้ าของเนื้อ  
 การสูญเสียน้ าของเนื้อหน้าอกในไก่เนื้อที่อายุ 43 วัน ทุกกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันและไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  

4.4 ระดับ MDA ในเนื้อ 
ค่า MDA ในเนื้อหน้าอกไก่ที่อายุ 43 วัน ทุกกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันและไม่พบความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  
คุณภาพซาก  
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                บทที่ 5 วิจารณ์และสรุป 

                                        วิจารณ์และสรุป 

 

คุณค่าโภชนะทางเคมีของจักรนารายณ์ส่วนก้านและใบที่ตัดจากยอด 30 เซนติเมตร ใน
การศึกษาครั้งนี้มีค่า โปรตีน และ เยื่อใย สูงกว่า Keeratikajorn และคณะ (2012) ที่ตัดจากความยาว
ยอด 20 เซนติเมตร (โปรตีน 184 vs 155 และเยื่อใย 144 vs 127 ก./กก. ของวัตถุแห้งตามล าดับ) 
จะเห็นได้ว่าจักรนารายณ์ที่ใช้ทดลองครั้งนี้มีระดับของโปรตีนท่ีสูงกว่า เน่ืองจากสดัส่วนใบ : ก้าน
หลงัอบแห้งของความยาว 30 ซม.เทียบกับความยาว 20 ซม. มีสดัส่วนของใบต่อก้านท่ีสูงกว่า 
(74.3 : 25.7 vs 70.2 : 29.8 ตามล าดบั) ซ่ึง Yuchan และคณะ (2011) รายงานว่าใบจักรนารายณ์มี

ระดับโปรตีนสูงกว่าในส่วนของก้าน ส่วนปริมาณเยื่อใยที่สูงกว่า เนื่องจากพืชที่มีอายุมากขึ้น ปริมาณ
เยื่อใยก็จะมากขึ้นด้วย (นันทวัน, 2004)  

การสกัดสารฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารส าคัญในจักรนารายณ์ โดยใช้เอทานอลเนื่องจาก Rice-
Evans และคณะ (1996) รายงานว่า สารฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มีหมู่ hydroxyl Group มาก ซึ่งเอทา
นอลจะดึงสารละลายที่มีขั้วออกมาได้ดี Wan และ คณะ (2011a) รายงานระดับสารฟลาโวนอยด์ใน
ผงใบจักรนารายณ์มีค่าเท่ากับ 44.14 มก./ก. วัตถุแห้ง ซึ่งสูงกว่าการศึกษาครั้งนี้ที่ใช้ทั้งใบและก้าน 
และ Wu และคณะ (2009) รายงานว่าในใบของจักรนารายณ์มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ที่สูงกว่าใน
ส่วนก้าน อีกทั้งสารส าคัญในพืชอาจแตกต่างกันไปเนื่องมาจาก พันธุ์ แหล่งที่ปลูก และอายุพืชเป็นต้น 
(นันทวัน, 2004) 
 
ระดับน้ าตาลในเลือด 

 

 สารฟลาโวนอยด์ในจักรนารายณ์ มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งเอนไซม์ α-amylase และ  

α-glycosidase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่อยู่บริเวณผนังเซลล์ของล าไส้เล็ก ท าหน้าที่ย่อยแปูงให้เป็นน้ าตาล
โมเลกุลเดี่ยว จึงสามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเข้าสู่เลือด และชะลอการเพ่ิมของระดับน้ าตาลใน
เลือด ส่งผลให้ระดับน้ าตาลในเลือดต่ า (Wu et al., 2011) นอกจากนี้ Deng และคณะ (2011) 
รายงานว่า สารโพลีแซคคาไรด์ในจักรนารายณ์มีกลไกการลดระดับน้ าตาลในเลือด โดยการยับยั้ง
เอนไซม์ที่ท าหน้าที่ย่อยแปูง เช่นเดียวกันกับสารฟลาโวนอยด์ การทดลองครั้งนี้พบว่า ไก่เนื้อกลุ่มที่
ได้รับผงจักรนารายณ์ทั้ง 2 ระดับ มีค่าน้ าตาลในเลือดที่ลดลง เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม และเห็นผลที่
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ชัดเจนกว่ากลุ่มที่เสริมในรูปสารสกัดหยาบในรูปแกรนูล Chen และคณะ (2003) อธิบายว่าจักร
นารายณ์ในรูปแบบผงมีทั้งสารฟลาโวนอยด์และสารโพลีแซคคาไรด์ ในขณะที่สารสกัดหยาบในรูป
แกรนูลไม่มีสารโพลีแซคคาไรด์เป็นองค์ประกอบ (Wan et al., 2011a) ซึ่ง Jiang และคณะ (2009) 
อธิบายว่าทั้งสารฟลาโวนอยด์และสารโพลีแซคคาไรด์เป็นสารส าคัญที่ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดสัตว์
ต่ า Hernawan และคณะ (2012) รายงานว่าระดับน้ าตาลในเลือดของไก่เนื้อภาวะปกติมีค่าอยู่ในช่วง
ระหว่าง 180-250 มก./ดล. ซึ่งมีระดับที่สูงกว่าสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป เนื่องจากไก่เนื้อเป็นสัตว์ที่มี
เมแทบอลิซึมที่สูงกว่าสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองครั้งนี้พบว่า เกือบทุกกลุ่มมีค่า
ระดับน้ าตาลในเลือดอยู่ในช่วงดังกล่าว ยกเว้นกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ประกอบด้วยจักรนารายณ์ในรูปผง
ที่มีระดับฟลาโวนอยด์ 2.6 ก./กก. อาหาร หรือเทียบเท่ากับ 0.21 ก./กก. ของน้ าหนักตัว มีระดับ
น้ าตาลในเลือดลดลงมีค่าเท่ากับ 161.67 มก./ดล. ซึ่งต่ ากว่าช่วงภาวะปกติดังกล่าว และแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P=0.005) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม กลุ่มที่เสริมสารปฏิชีวนะ และกลุ่มที่
ใช้สารสกัดหยาบในรูปแกรนูล สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Li และคณะ (2009) ที่ใช้สารสกัด
หยาบจากล าต้นและใบของจักรนารายณ์ที่สกัดด้วยน้ า และเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ในหนูไมซ์ปกติที่
มีน้ าหนักตัว 18-22 ก. เป็นเวลา 7 วัน พบว่าสารสกัดหยาบด้วยน้ า และเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ที่
ระดับ 0.4 ก./กก. ของน้ าหนักตัว มีผลท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดหนูไมซ์ลดลง นอกจากนี้สารสกัด
หยาบด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ยังให้ผลที่ดีกว่ากลุ่มที่ใช้ยาลดระดับน้ าตาลในเลือด (glyburide) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และสอดคล้องกับการศึกษาของ Deng และคณะ (2011) ศึกษา
ผลของสารสกัดโพลีแซคคาไรด์ จากล าต้นและใบจักรนารายณ์ ในหนูแรทน้ าหนักตัว 160-180 ก. ที่
เหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วยสเตรปโตโซซินเป็นเวลา 7 วัน พบว่ากลุ่มที่ได้รับสารสกัดโพลีแซคคา
ไรด์ที่ระดับ 0.4 ก./กก. ของน้ าหนักตัว มีระดับน้ าตาลทั้งในเลือดและในปัสสาวะลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ Keeratikajorn และคณะ (2012) ศึกษาผลของล าต้นและใบ
สดของจักรนารายณ์ ตัดที่ความยาว 20 ซม. วัดจากยอด ในกระต่ายน้ าหนักตัว 1.10 กก. โดยให้กิน
เต็มที่เป็นเวลา 28 วัน คิดเป็นปริมาณการกินได้เฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 3.6 ก. วัตถุแห้ง/กก. ของน้ าหนัก
ตัว พบว่าระดับน้ าตาลในเลือดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตาม Aritajat และ
คณะ (2008) ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากใบจักรนารายณ์ด้วยน้ า ท าการทดลองในหนูแรทปกติที่
มีน้ าหนักตัว 240-250 ก. โดยการให้ทางปากวันละ 1 มล. เป็นเวลา 30 วัน พบว่า สารสกัดหยาบที่
ระดับ 15 และ 30 มก./มล. ไม่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือด (P>0.05) ซึ่งผู้วิจัยได้รายงานว่าระดับที่
ใช้ในการศึกษาเป็นระดับที่ต่ าเกินไป จะเห็นได้ว่างานทดลองที่ผ่านมาให้ผลที่ชัดเจนเกี่ยวกับฤทธิ์ของ
จักรนารายณ์ต่อการลดระดับน้ าตาลในเลือดหากมีการใช้ในระดับที่เหมาะสม 
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ดัชนีความเครียด และการต้านออกซิเดชัน 

 
Goodwin และคณะ (1991) อธิบายว่าหากค่าเม็ดเลือดแดงอัดแน่นมีค่าต่ ากว่าปกติ สามารถ

บ่งบอกถึงภาวะโลหิตจาง (anemia) ขณะที่ Al-Saffar และ Al-Mawla (2008) อธิบายว่าค่าเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดสามารถบ่งชี้สุขภาพของสัตว์ปีกได้ หากสัตว์ปีกมีการติดเชื้อ หรือมีความเครียดสูงจะ
ท าให้จ านวนเซลล์เม็ดเลือดขาวทั้งหมดสูงขึ้นด้วย Bonouns และ Stedman (2000) ชี้ให้เห็นว่าค่า
เม็ดเลือดแดงอัดแน่น และจ านวนเม็ดเลือดขาวทั้งหมดของไก่เนื้อภาวะปกติควรอยู่ในช่วงร้อยละ   
22-35 และ 12,000-30,000 เซลล์/ไมโครลิตร ตามล าดับ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้มีค่าส่วนใหญ่อยู่ในช่วง
ดังกล่าว ยกเว้นกลุ่มที่ได้รับจักรนารายณ์ในรูปผงที่มีระดับฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. อาหาร ให้ค่าเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดท่ีเกินช่วงดังกล่าวเพียงเล็กน้อย แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับกลุ่ม
อ่ืน Post และคณะ (2003) อธิบายว่า การเลี้ยงไก่เนื้อที่ความหนาแน่นสูงท าให้สัตว์เกิดความเครียดที่
สูงกว่าปกติ โดยวัดจากค่า H/L Ratio ที่มีความสัมพันธ์กันในทางบวกกับระดับ coticosterone ใน 
พลาสม่า ซึ่ง Gross และคณะ (1980) อธิบายถึงกลไกที่เกี่ยวข้องในกรณีที่สัตว์เกิดความเครียด 
กล่าวคือ เมื่อสัตว์เกิดความเครียดร่างกายจะหลั่งฮอร์โมนอะดรีโนคอร์ติโคโทรปิกมีผลควบคุมการ
สร้างฮอร์โมน Corticosteroid ของต่อมหมวกไตส่วนนอก ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเม
แทบอลิซึมของคาร์ โบไฮเดรท โดยการสลายไกลโคเจนที่ตับ และกระตุ้นกระบวนการ 
Gluconeogenesis เพ่ิมปริมาณกลูโคสในพลาสม่า เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงาน ซึ่งการหลั่ง 
corticosteroid ออกมามากจะมีผลกดการท างานของเม็ดเลือดขาวทั้งชนิด B-cell ที่สร้างมาจาก
ต่อมเบอร์ซ่า และเม็ดเลือดขาวชนิด T-cell ที่สร้างมาจากต่อมไทมัส ท าให้เกิดการฝุอตัวของต่อม
เบอร์ซ่าและต่อมไทมัส ซึ่งทั้ง 2 ต่อมเป็นอวัยวะที่ส าคัญของระบบภูมิคุ้มกันแบบปฐมภูมิของสัตว์ปีก 
ส่งผลให้สัตว์มีโอกาสเกิดโรคต่างๆ ได้ง่าย นอกจากนี้ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของชนิดเม็ด
เลือดขาว โดยเม็ดเลือดขาวชนิด lymphocyte ที่สร้างจาก 2 แหล่งดังกล่าว จะเข้าสู่ระบบไหลเวียน
เลือดในปริมาณที่ลดลง ในขณะที่จ านวนเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil ที่สร้างมาจากไขกระดูกจะ
ย้ายเข้าสู่ระบบไหลเวียนเลือดในปริมาณที่มากขึ้น เพ่ือตอบสนองต่อความเครียด  Uzum and 
Oraltoplu (2013) รายงานว่าค่า H/L ratio สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ดัชนีความเครียดได้ เนื่องจากมี
ความผันแปรที่น้อยกว่าจ านวนเม็ดเลือดขาวที่แยกชนิด และยังมีความน่าเชื่อถือกว่าระดับ 
Cortiosterone ในพลาสม่าอีกด้วย Cattanach และคณะ (1988) รายงานว่าสัตว์ที่เกิดความเครียด 
จะมีผลให้เกิดการหลั่งของกรดในกระเพาะที่มากขึ้น ท าให้เกิดแผลในกระเพาะอาหารและสัตว์เบื่อ
อาหาร ส่งผลให้สัตว์มีการเจริญเติบโตที่ช้าลง การศึกษาครั้งนี้พบว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารที่ประกอบด้วย
ผงจักรนารายณ์ทั้งสองระดับ มีค่า H/L Ratio ที่ลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ Yuchan และคณะ 
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(2011) รายงานว่าในผงจักรนารายณ์มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกเท่ากับ 2.52 ก./กก. วัตถุแห้ง ซึ่ง 
Peña และคณะ (2008) อธิบายว่าสารฟลาโวนอยด์หากใช้ร่วมกับกรดแอสคอร์บิก จะท าให้เกิดการ
เสริมฤทธิ์กันและช่วยลดความเครียดในการเลี้ยงไก่เนื้อได้ การทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ 
EI-Damrawy (2014) ที่เสริมสารสกัดเมล็ดองุ่น ซึ่งเป็นพืชในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ระดับ 0, 0.1 และ 
0.2 ก./กก. อาหารไก่เนื้อช่วงอายุ 22-40 วัน ที่เลี้ยงภายใต้อุณหภูมิสูง 36 องศาเซลเซียส วันละ 8 
ชั่วโมง พบว่า กลุ่มที่ได้รับอาหารเสริมสารสกัดเมล็ดองุ่นที่ระดับ  0.2 ก./กก. อาหาร มีค่า H/L ratio 
ที่อายุ 40 วัน ลดลงเมื่อเทียบกับทุกกลุ่ม (P<0.05) และยังสอดคล้องกับการทดลองของ ชัยวัฒน์ และ
คณะ (2003) ศึกษาการเสริมผงขมิ้นชัน ที่ระดับ 0, 0.09, 0.14 และ 0.18 ก. เคอร์คูมินอยด์/กก. 
อาหารไก่เนื้อ ที่เลี้ยงที่ความหนาแน่นสูง 17 ตัว/ตรม. พบว่า กลุ่มที่ได้รับผงขมิ้นชันที่ระดับ 0.18 ก. 
เคอร์คูมินอยด์/กก. อาหาร ช่วยลดค่า H/L ratio ที่อายุ 42 วันเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) 
โดยสารเคอร์คูมินอยด์จัดเป็นสารในกลุ่มฟีโนลิกเช่นเดียวกับสารฟลาโวนอยด์ จึงมีฤทธิ์ในการลด
ความเครียด 
          ค่า malondialdehyde (MDA) ในพลาสม่าสามารถใช้เป็นสิ่งบ่งชี้ถึงการเกิดลิปิดเปอร์
ออกซิเดชัน (Halliwell and Chirico, 1993) แตไ่ม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ
ค่า MDA (P>0.05) ในไก่เนื้อที่อายุ 43 วัน สอดคล้องกับการศึกษาของ ชัยวัฒน์ และคณะ (2003) 
แต่ต่างจากการศึกษาของ Damsawang และคณะ (2010) ที่รายงานว่าสารประกอบในกลุ่มฟีนอล 
(phenolic compound) มีคุณสมบัติในการลดระดับ MDA ซึ่งเป็นผลิตผลที่ได้จากกระบวนการ
ออกซิเดชันของไขมันลงได้และ Intajak และคณะ (2012) ศึกษาคุณสมบัติการต้านออกซิเดชันของ
สารสกัดจากใบสดจักรนารายณ์ (Gynura divaricata extracts, GDE) ด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์
ในหลอดทดลอง (In vitro) พบว่ามีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชันได้ โดยมีประสิทธิภาพในการลด
ความเข้มข้นของอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (50% Effective Concentration, EC50) ของอนุมูลอิสระ 
2, 2'-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS+*) อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์
แอนไอออน (O2

-*) อนุมูลไฮดรอกซิล (OH*) และ มีฤทธิ์ในการปูองกันการเกิดภาวะลิปิดเปอร์
ออกซิเดชันได้เท่ากับ 0.48 0.54 0.01 และ 16.1 มก./มล. ตามล าดับ การที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก
ความเครียดที่เกิดขึ้นไม่มากพอที่จะส่งผลให้เกิดอนุมูลอิสระในระดับสูง ดังนั้นค่า MDA ที่ได้จึงไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
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ความเข้มข้นของกรดน้ าดีและการย่อยได้บริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย  

 
Wan และคณะ (2011a) รายงานว่าสารแคมเฟอรอลเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบมาก

ที่สุดในสารสกัดจักรนารายณ์ Powell และคณะ (2001) และ Crespy และคณะ (2003) รายงานว่า

สารแคมเฟอรอลมีฤทธิ์ท าให้หนูแรทหลั่งน้ าดีเพ่ิม ซึ่งการมีน้ าดีเพ่ิมขึ้นจะช่วยให้กระบวนการ      

อิมัลซิฟิเคชัน (emulsification) มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งผลให้เอนไซม์ไลเปสจากตับอ่อนย่อยไขมัน

ได้เป็นกรดไขมันและเบต้าโมโนกลีเซอไรด์ได้ดีขึ้น Laplace และ Quaissi (1977)  อธิบายว่าอัตรา

การหลั่งน้ าดีในสัตว์ปีกอยู่ที่ 1 มล./ชั่วโมง มีค่า pH ประมาณ 5.9-6.8 น้ าดีจะถูกขับหลั่งออกสู่ล าไส้

เล็กส่วนต้น (duodenum) และประมาณร้อยละ 94 จะถูกดูดกลับที่ล าไส้เล็กส่วนปลาย (Ilium) ผ่าน

เข้าสู่ portal blood กลับเข้าสู่ตับ และน ากลับมาใช้ใหม่ (enterohepatic circulation) อย่างไรก็

ตามพบว่า กรดน้ าดีที่วัดจากของเหลวที่อยู่ในล าไส้เล็กส่วนกลาง (jejunum) ในรูปความเข้มข้นของ

กลุ่มท่ีได้รับจักรนารายณ์ทั้งสารสกัดในรูปแกรนูลและผง มีค่าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ

เทียบกับกลุ่ม 1 และ 2 ในไก่เนื้ออายุ 41 วัน (P<0.05) AL-Sultan และ Gameel (2004) 

ท าการศึกษาโดยใช้ขมิ้นชัน 0, 25, 50 และ 100 ก./กก. อาหารไก่เนื้อ พบว่า การใช้ขมิ้นชั้นที่ระดับ 

25 ก./กก. อาหาร มีผลต่อการขยายตัวของหลอดเลือด และท่อน้ าดี ส่งผลต่อการขับหลั่งน้ าดีเพ่ิมขึ้น

ในไก่เนื้อ ส่วนการย่อยได้ของสารอาหารบริเวณล าไส้เล็กส่วนปลาย ที่วัดออกมาในรูปสัมประสิทธิ์การ

ย่อยได้ (coefficients) โดยใช้สารบ่งชี้ acid insoluble ash ที่อายุ 41 วัน ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่า

ปริมาณการย่อยได้ของไขมันไม่ได้เพ่ิมข้ึน (P>0.05) แม้ว่าความเข้มข้นของกรดน้ าดีจะเพ่ิมสูงขึ้น ทั้งนี้

เนื่องจากระดับไขมันในอาหารทุกสูตรมีปริมาณใกล้เคียงกัน Ghazalah และคณะ (2008) 

ท าการศึกษาการเพ่ิมระดับของไขมันในสูตรอาหารไก่เนื้อที่ระดับ 0, 25 และ 50 ก./กก. อาหาร 

พบว่า การย่อยได้โภชนะไขมันเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของระดับไขมันในสูตรอาหาร (P<0.05) 

เช่นเดียวกับ กนกภรณ์ (2010) เสริมน้ าดีจากสุกรในอาหารไก่เนื้อที่มีไขมันสูงพบว่า การเสริมผงน้ าดี

ที่ระดับ 12 และ 25 ก./กก. อาหาร มีค่าการย่อยได้ไขมัน สูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) ในส่วนของ

โปรตีน Widyaratne และ Drew (2011) รายงานว่า อาหารที่มีระดับโปรตีนที่สูงขึ้นจะท าให้ค่าการ

ย่อยได้โปรตีนสูงขึ้นด้วย อย่างไรก็ตามในการทดลองครั้งนี้อาหารทุกสูตรมีระดับโปรตีนใกล้เคียงกัน 

จึงไม่เห็นผลของการย่อยได้ของโปรตีน (P>0.05) ขณะที่ Johnson และคณะ (2014) รายงานว่า 

ปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยได้ของเถ้า ได้แก่ ระดับแคลเซียม ฟอสฟอรัส เถ้า และชนิดของวัตถุดิบในสูตร
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อาหาร เป็นต้น ซึ่งการทดลองครั้งนี้มีระดับของแคลเซียม ฟอสฟอรัส และเถ้าที่ใกล้เคียงกันในทุกสูตร

อาหาร ท าให้การย่อยได้ของเถ้าพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) นอกจากนี้ Wahyuni และ 

Roxas (2008) รายงานว่าระบบเอนไซม์ในไก่เนื้อพัฒนาเต็มที่เมื่ออายุครบ 21 วัน ดังนั้นจึงไม่เห็นผล

ที่ชัดเจนในเรื่องการย่อยได้ของไก่เนื้อที่อายุ 41 วัน 

  

คุณลักษณะการเจริญเติบโต  

 

 น้ าหนักตัวเมื่อเริ่มต้นการทดลองที่อายุ 21 วัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P>0.05) การให้อาหารที่ประกอบด้วยจักรนารายณ์ที่มีระดับฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. อาหาร ทั้งสาร

สกัดในรูปแกรนูลและผงท าให้ปริมาณการกินอาหารเพ่ิมขึ้นในช่วง 22-41 วัน เมื่อเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม (P<0.05) ขณะที่กลุ่มเสริมสารปฏิชีวนะ อะวิลามัยซิน ไม่พบความแตกต่างเมื่อเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม ทั้งนี้ เนื่องจากระดับที่ใช้ในการศึกษาเพียง 2.5 มก. อะวิลามัยซิน/กก. อาหาร 

(พระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์, 1982) ซึ่งเป็นระดับที่ต่ า และจากผลงานของ Bozkurt 

และคณะ (2008) ท าการเสริมที่ระดับสูงกว่าคือ 10 มก. อะวิลาไมซิน/กก.อาหาร ก็ไม่พบความ

แตกต่างของปริมาณอาหารที่กิน เช่นกัน (P>0.05) Hernawan และคณะ (2012) รายงานว่าไก่เนื้อ

จะกินอาหารตามความต้องการของพลังงานที่ร่างกายต้องการ แต่จากการค านวณระดับพลังงานการ

ใช้ประโยชน์ได้ในอาหารทดลองทั้ง 5 สูตร พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน จึงเป็นไปได้ว่า สารฟลาโวนอยด์ 

และโพลีแซคคาไรด์มีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือดจึงท าให้สัตว์เกิดความอยากอาหารมากขึ้น 

Jiang และคณะ (2014) รายงานว่าสัตว์จะกินอาหารในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นเพ่ือรักษาระดับน้ าตาลใน

เลือดให้อยู่ในภาวะปกติ (glucose homeostasis) โดยมีกลไกที่ส าคัญเกี่ยวข้องกับสมองส่วนไฮโพทา

ลามัสที่ ใช้ ในการควบคุมพฤติกรรมการกินอาหารซึ่ งมีศูนย์ควบคุมความอ่ิมอยู่ที่บริ เวณ 

ventromedial hypothalamus (VMH) และมีปัจจัยของฮอร์โมนอินซูลินมาเกี่ยวข้อง ในขณะที่ศูนย์

ควบคุมความอยากอาหารอยู่บริเวณ lateral hypothalamus (LH) มีปัจจัยของฮอร์โมนกลูคากอน

มาเกี่ยวข้อง เมื่อระดับน้ าตาลในเลือดต่ า อย่างไรก็ตาม อัตราการแลกเนื้อไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ประกอบด้วยจักรนารายณ์มีผลท าให้น้ าหนัก

ตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลองเพ่ิมข้ึนในช่วง 22-41 วัน (P<0.05) จึงเป็นผลมาจากปริมาณอาหารที่สัตว์กิน

เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้น้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยต่อวันมีแนวโน้มที่เพ่ิมสูงขึ้นในกลุ่มที่เสริมจักรนารายณ์ ส่วน
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อัตราการตาย Oluremi และคณะ (2008) รายงานว่า ในการเลี้ยงไก่เนื้อโดยปกติอัตราการตายควรมี

ค่าน้อยกว่าร้อยละ 4 ซึ่งการทดลองครั้งนี้มีร้อยละของอัตราการตายที่ต่ ากว่าค าแนะน าดังกล่าว แสดง

ว่าระดับท่ีใช้ในการทดลองไม่ก่อให้เกิดผลเสียใดๆ ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต 

  

คุณภาพซาก   

 

 การศึกษาครั้งนี้พบว่า ร้อยละของน้ าหนักซากลดลงตามน้ าหนักมีชีวิต ถึงแม้ว่าน้ าหนักมีชีวิต

เริ่มต้นจะไม่แตกต่างกัน ซึ่งกลุ่มที่ได้รับอาหารที่ประกอบด้วยผงจักรนารายณ์ที่มีระดับฟลาโวนอยด์ 

2.6 ก./กก. อาหาร มีร้อยละของน้ าหนักซากที่ลดลงต่ าสุดและแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P=0.007) 

Panja (2013) ท าการเสริมผงดอกหางนกยูงฝรั่งที่ระดับ 0, 1, 2, 3 และ 4 % หรือเท่ากับ 0, 0.3, 

0.6, 0.9 และ 1.2 ก. ฟลาโวนอยด์/กก. อาหาร (ดอกหางนกยูงฝรั่งมีฟลาโวนอยด์ 30.45 มก./ก.) 

พบว่า ร้อยละของน้ าหนักซากลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของระดับ 

ฟลาโวนอยด์ ในส่วนของร้อยละของน้ าหนักไขมันช่องท้องลดลงในกลุ่มที่มีการเสริมผงจักรนารายณ์

เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P=0.025) อาจเป็นผลมาจากสารฟลาโวนอยด์ และโพลีแซคคาไรด์ในจักร

นารายณ์ที่มีฤทธิ์ในการลดระดับน้ าตาลในเลือด ร่างกายจึงดึงกรดไขมันที่เก็บสะสมในส่วนช่องท้องมา

ใช้เป็นหลักในกรณีที่ไกลโคเจนหมดลง ซึ่งจะส่งผลต่อการสะสมไขมันช่องท้องลดลง (Hernawan  et 

al., 2012) อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่า ร้อยละของน้ าหนักซาก และไขมันช่องท้อง ลดลงตามน้ าหนักมี

ชีวิต ซึ่ง Olawumi (2013) รายงานว่า ร้อยละของน้ าหนักซากมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับน้ าหนัก

ตัวมีชีวิต ดังนั้นการลดลงของน้ าหนักซาก และไขมันช่องท้อง อาจเป็นผลจากน้ าหนักตัวมีชีวิตที่

ต่างกัน แม้ว่าผลวิเคราะห์ทางสถิติของน้ าหนักตัวมีชีวิตจะไม่แตกต่างกันในการทดลองครั้งนี้ ดังนั้นจึง

น าน้ าหนักตัวมีชีวิตมาใช้เป็นตัวแปรปรวนร่วม พบว่าร้อยละของน้ าหนักซากยังคงมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มทดลองยังคงเหมือนเดิม 

(P<0.05) แต่ไขมันช่องท้องไม่แตกต่างกัน (P=0.137) เหตุที่น้ าหนักมีชีวิตที่สุ่มมาตรวจวัดคุณภาพ

ซากต่างกัน อาจเป็นความผิดพลาดของการศึกษาครั้งนี้ เนื่องจากในการสุ่มเจาะเลือด ไม่ได้น าน้ าหนัก

ตัวเข้าไปร่วมพิจารณาด้วย และใช้สัตว์ทดลองที่เจาะเลือดมาวัดคุณภาพซาก จึงไม่อาจสรุปแน่ชัดลง
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ไปว่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นของไขมันช่องท้องว่าเกิดจากสารส าคัญในจักรนารายณ์ หรือเกิดจ าก

น้ าหนักมีชีวิตที่น ามาตรวจวัดคุณภาพซากมีขนาดต่างกัน 

การสูญเสียน้ าของเนื้อเกิดจากเยื่อหุ้มเซลล์ที่ประกอบด้วยไขมัน โดยมีโมเลกุลส่วนที่ชอบน้ า 

(hydrophilic) อยู่ด้านนอกเซลล์ และโมเลกุลที่ชอบไขมัน (lipophilic) อยู่ด้านในเซลล์ และภายใน

เยื่อหุ้มเซลล์ยังประกอบด้วยโปรตีนที่มีความส าคัญกับการท างานของเซลล์ คอยควบคุมการผ่านเข้า

ออกของไอออน ควบคุมสมดุลออสโมติก หรือท าหน้าที่เป็นตัวรับสัญญาณของเซลล์ เมื่อมีอนุมูลอิสระ

เกิดข้ึนจากกระบวนการเมแทบอลิซึมในร่างกาย อนุมูลอิสระนั้นจะเข้าท าลายกรดไขมันสายยาวชนิด

ไม่อ่ิมตัวที่เยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้โครงสร้างเซลล์เปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งโปรตีนที่อยู่ภายในเปลี่ยนแปลงไป

ด้วย และน าไปสู่การตายของเซลล์ (apoptosis) (Halliwell and Chirico, 1993) การสูญเสียสภาพ

ของโปรตีนที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ าในกล้ามเนื้อต่ าลง ส่งผลให้

ปริมาณน้ าอิสระในช่องว่างของมัยโอไฟบริลาร์ (myofibrilar) เพ่ิมขึ้นจึงท าให้น้ าไหลออกจาก

กล้ามเนื้อ (drip loss) (สัญชัย, 2008) การศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของการ

สูญเสียน้ าในเนื้อ (P>0.05) อาจเป็นไปได้ว่าอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นไม่สูงพอที่จะส่งผลให้เกิดความ

แตกต่างของ MDA ทั้งในพลาสม่าและในเนื้อ (P>0.05) หรือกล่าวได้ว่า สารฟลาโวนอยด์ไม่ได้แสดง

บทบาทในส่วนนี้ Xiao และคณะ (2013) รายงานว่าระดับ MDA ในเนื้อหน้าอกไก่มีความสัมพันธ์ใน

ทางบวกกับการสูญเสียน้ าของเนื้อ ดังนั้นผลของการสูญเสียน้ าในเนื้อจึงสอดคล้องกับ ค่า MDA ที่วัด

ได้ในเนื้อหน้าอกไก่และพลาสม่า ที่ไม่พบความแตกต่างเช่นกัน (P>0.05) แต่ขัดแย้งกับการศึกษาของ 

Nirmala และ Ramanathan (2011) ที่เสริมสารแคมเฟอรอลในอาหารหนูแรทที่ระดับ 0.05, 0.1 

และ 0.2 ก./กก. น้ าหนักตัว พบว่า กลุ่มที่ได้รับแคมเฟอรอลที่ระดับ 0.2 ก./กก. น้ าหนักตัว สามารถ

ลดค่าการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในเซลล์ตับได้ดีที่สุด (P<0.05) ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการเหนี่ยวน าด้วย

สารก่อมะเร็ง 1,2-dimethyl hydrazine ที่ระดับ 0.02 ก./กก. น้ าหนักตัว เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

เพ่ือให้เกิดอนุมูลอิสระที่มากพอ ต่อการทดสอบคุณสมบัติของสารแคมเฟอรอลในการลดค่า MDA 
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สรุปผลการทดลอง 

 
          การศึกษาครั้งนี้ พบว่าการเสริมผงจักรนารายณ์ที่มีระดับฟลาโวนอยด์ 1.3 ก./กก. อาหารไก่
เนื้อสามารถ ลดระดับน้ าตาลในเลือด ลดความเครียดจากการเลี้ยงหนาแน่น และการเสริมจักร
นารายณ์ที่ระดับเดียวกันนี้ทั้งสารสกัดหยาบในรูปแกรนูลและผง สามารถเพ่ิมความเข้มข้นของกรด
น้ าดี รวมถึงการเพ่ิมปริมาณอาหารที่กินและน้ าหนักตัวในช่วง 22-43 วันได้ แต่ไม่มีผลต่อ การเกิด    
ลิปิดเปอร์ออกซิเดชันในพลาสม่าและเนื้อหน้าอก สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของสารอาหารบริเวณล าไส้
เล็กส่วนปลาย และการสูญเสียน้ าในเนื้อ ในส่วนของการลดลงของไขมันช่องท้อง ไม่สามารถสรุปแน่
ชัดว่าเกิดจากสารส าคัญในจักรนารายณ์ หรือเกิดจากน้ าหนักไก่เนื้อมีชีวิตที่ใช้ศึกษา จึงควรมี
การศึกษาในส่วนนี้เพ่ิมเติม โดยใช้ไก่เนื้อที่มีน้ าหนักใกล้เคียงกัน เพ่ือสรุปข้อสันนิษฐานดังกล่าว 
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