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บทคัดย่อ
เลซิตินถั่วเหลืองเป็นเศษเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน�้ามันถั่วเหลือง นอกเหนือจากการเป็นแหล่งพลังงาน ยังท�าหน้าที่เป็น

อิมัลซิไฟเออร์ท่ีมีส่วนช่วยในการดูดซึมไขมัน วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้มุ่งศึกษาการใช้ เลซิตินถั่วเหลืองในอาหารไก่เนื้อต่อ

สมรรถภาพการผลิต การย่อยได้ของโภชนะ ค่าทางโลหติวทิยา ลกัษณะซาก คณุภาพและคณุค่าทางโภชนะในเนือ้ โดยใช้ไก่เนือ้

พันธุ์ Ross 308® จ�านวน 200 ตัว วางแผน การทดลองสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) จ�านวน 2 ทรีท

เมนต์ (5 ซ�้าต่อทรีทเมนต์) ประกอบด้วยลูกไก่ 20 ตัวต่อหน่วยทดลอง โดยอาหารทดลองประกอบด้วยอาหารที่มีข้าวโพดและ 

กากถั่วเหลืองเป็นพื้นฐาน (อาหารควบคุม) และ อาหารที่ใช้เลซิตินถั่วเหลืองทดแทนน�้ามันปาล์ม (5:95) ผลการทดลอง พบว่า 

การใช้เลซตินิถัว่เหลืองทดแทนน�า้มนัปาล์ม (5:95) ในอาหารช่วยเพิม่ประสทิธภิาพ การย่อยได้แบบปรากฏของวตัถแุห้ง อนิทรยี

วัตถุ พลังงานรวม ไขมันรวม และ พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แบบปรากฏแตกต่างจากลุ่มควบคุม (P<0.05) นอกจากน้ีการใช้

เลซิตินถั่วเหลืองทดแทนน�้ามันปาล์ม (5:95) ในอาหารช่วยลด H/L ratio คอเลสเตอรอลรวม LDL และ ไตรกลีเซอไรด์ในเลือด

แตกต่างจากกลุ่มควบคมุ (P<0.05) แต่ไม่มผีลต่อตวัชีว้ดัด้านลักษณะเลอืดอืน่ๆ (P>0.05) อย่างไรกต็ามการใช้เลซตินิถัว่เหลอืง

ทดแทนน�้ามันปาล์ม (5:95) ในอาหารไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทน ทางเศรษฐกิจ 

(P>0.05) ทั้งน้ีการใช้เลซิตินถ่ัวเหลืองทดแทนน�้ามันปาล์ม (5:95) ในอาหารมีผลต่อการเพิ่มไขมันรวม คอเลสเตอรอลรวม 

และกรดไขมันในเนื้อ คือ กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียวรวม กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนรวม กรดลิโนเลอิก กรดลิโนเลนิก และ 

กรดอะราชิโดนิกในเนื้อ (P<0.05)

ค�ำส�ำคัญ: ไก่เนื้อ ซาก เลซิตินถั่วเหลือง การย่อยได้ กรดไขมัน สมรรถภาพการผลิต

Abstract
Soy-lecithin is by product from the processing of soybean oil which, apart from being a source of energy, also 

serves as an emulsifier and facilitates fat absorption. The purpose of this research was to investigate the effect of 

crude soy lecithin in broiler chicken diets on productive performance, apparent nutrient digestibility, blood 
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parameters, carcass traits, and the quality and nutritive value of the meat. Two hundred (Ross 308®) 1 day old of 

broiler chicks were randomly divided into 2 treatments (5 replications per treatment) with 20 chicks in each  

experimental unit. Dietary treatment included the corn-soybean meal base diet (control diet), and dietary substitution 

of crude soy lecithin for crude palm oil (CSL for CPO (5:95)). The results of this study showed that substitution CSL 

for CPO (5:95) in the diet increased the digestibility of dry matter, organic matter, ether extract, gross energy and 

apparent nutrient metabolism compared with the control group (P<0.05). Furthermore, substitution of CSL for CPO 

(5:95) in the diet decreased to H/L ratio, total cholesterol, LDL and triglyceride in blood compared with the control 

group (P<0.05) but did not affect the other blood characteristics (P>0.05). However, substitution of CSL for CPO (5:95) 

in diet did not effect productive performance, carcass characteristics, meat quality, and economic benefit return (P>0.05). 

In addition, substitution CSL for CPO (5:95) in diets resulted in significant increases in ether extract, total cholesterol 

and fatty acid in meat, mainly MUFA, PUFA, Linoleic acid, Linolenic acid, and Arachidonic acid in meat (P<0.05).

Keywords: Broiler, Carcass, Crude crude soy lecithin, Digestibility, Fatty acid, Performance

บทน�ำ
ไขมันนิยมเติมลงในอาหารไก่เนื้อเพื่อเพิ่มระดับพลังงานใน

อาหาร การเพิม่กรดไขมนั การเพ่ิมวติามนิทีล่ะลายได้ในไขมนั 

และพฒันาการดดูซมึโภชนะทีล่ะลายในไขมนั1 หากแต่มหีลาย

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้ประโยชน์ได้ของไขมัน เช่น ความยาว

ของสายของกรดไขมัน และความอิ่มตัวของกรดไขมัน โดย

ความสามารถในการย่อยสลายไขมันท่ีเพิ่มขึ้นอาจท�ำให้การ

เตมิระดับให้ไขมันในอาหารสตัว์ลดลงแต่ยงัมปีรมิาณใกล้เคยีง

กับระดบัความต้องการของไก่เนือ้2 ซึง่กลยทุธ์นีอ้าจน�ำไปสูก่าร

ลดต้นทุน หากแต่ปัจจุบันการใช้ไขมันในอาหารสัตว์กลับพบ

ปัญหาในการใช้ประโยชน์ส�ำหรับไก่เนื้อช่วงแรก กล่าวคือ ใน

กระบวนการย่อยไขมันต้องอาศัยการท�ำงานร่วมกันของกรด

น�ำ้ดแีละเอนไซม์ไลเปส ซึง่เป็นกลไลการท�ำงานทางสรีรวทิยา

ที่จ�ำเป็นต่อการย่อยไขมันที่มีประสิทธิภาพซึ่งจะไม่ได้เกิดขึ้น

อย่างเหมาะสม ในไก่อายุน้อยและใช้เวลาพัฒนาต่อเนื่องเป็น

เวลา หลายสัปดาห์หลังจากการฟักไข่ โดยเอนไซม์ ไลเปสจะ

หลั่งน้อยมากให้ช่วงหลังฟักและเพิ่มขึ้น 20 เท่า ในช่วง 4-21 

วัน ทั้งนี้เนื่องจากไก่เนื้อ ในช่วงแรกยังผลิตกรดน�้ำดีและเอน

ไซม์ไลเปส ยงัไม่เพยีงพอ3 ดงันัน้จงึมคีวามจ�ำเป็นอย่างยิง่ ใน

การเสริมสารอิมัลซิไฟเออร์จากภายนอกร่วมกับการผลิต

อาหารสัตว์ ซึ่งเลซิติน (lechitin) มีศักยภาพและมีความน่า

สนใจ4 เพื่อแก้ไขปัญหาข้างต้น ทั้งน้ีในปัจจุบัน พบว่า ใน

กระบวนการกลัน่น�ำ้มนัถัว่เหลอืง (refining process) มเีลซติิน

ถั่วเหลือง (crude soy lecithin: CSL)5 เป็นเศษเหลือทิ้ง 

จากกระบวนการผลิตประมาณ 1.5 ถึง 3.1 เปอร์เซ็นต์6  

อีกท้ังยังมีองค์ประกอบของสารประกอบกลุ่มฟอสโฟลิปิด  

(phospholipid) เช่น ฟอสฟาตดิลิโคลนี (phosphatidylcholine) 

ฟอสฟาติดิลเอทาโนลามีน (phosphatidyl-ethanolamine)  

และฟอสฟาติดิลอิโนซิทอล (phosphatidylinnositol) เป็นต้น7 

โดยฟอสโฟไลปิคมีความจ�ำเป็นต่อเซลล์ทุกชนิดในร่างกาย

เนื่องจากเป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ อีกทั้ง พบว่า  

เลซติินถัว่เหลอืงยังอดุมไปด้วยกรดไขมนั ลโินเลอกิ (C18:2n-6) 

กรดไขมันลิโนเลนิก (C18:3n-3) และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอ่ืน6 

นอกจากนี้เลซิตินถั่วเหลืองยังมีคุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ 

(emulsifier) มีองค์ประกอบของส่วนท่ีชอบน�้ำ (hydrophillic) 

และไม่ชอบน�ำ้ (hydrophobic) โดยการเกดิอมิลัชนั (emulsion)  

การลดแรงตงึผวิ (surface tension) ของของเหลว และป้องกนั

ไม่ให้อิมัลชันแยกเป็นชั้น8 รวมถึงกระบวนการสร้างไมเซลล์ 

(micells) ซึ่งที่ท�ำหน้าที่สนับสนุนกรดน�้ำดีในการช่วยท�ำให้ 

ไขมันถกูย่อยและดดูซมึได้ดข้ึีน9 กอปรกบันโยบายไทยแลนด์ 4.0 

ในปัจจุบันมีการส่งเสริมให้ภาคการเกษตร ยุคใหม่มุ่งเน้น 

การยกระดับและผลิตผลิตภัณฑ์อาหารให้มีมูลค่าสูง เช่น 

อาหารสร้างเสริมสุขภาพ (functional food) ท่ีมนุษย์บริโภค

เข้าไปแล้วให้ประโยชน์หรือคุณสมบัติอื่นๆ ต่อสุขภาพ 

นอกเหนอืจากคณุค่าทางโภชนาการพืน้ฐาน ผูว้จิยัจงึประยกุต์

ใช้เลซิตินถั่วเหลืองเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ปศุสัตว์เป็นอาหาร 

ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (healthy food) ด้วยการเพิ่มสาร 

โภชนเภสัชภัณฑ์ (nutracuetical) ลงในอาหารสัตว์เพื่อให้ 

มีการสะสมในผลิตภัณฑ์สู ่การผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร 

สร้างเสริมสุขภาพส�ำหรับผู้บริโภค10 

	 จากการศึกษาก่อนหน้าในต่างประเทศ มีการน�ำใช้ 

เลซิตินในอาหารไก่เนื้อหลายรูปแบบ เช่น ไลโซเลซิติน 

(lysolechitin)25 ไลโซฟอสฟาติดิลโคลีน (lysophosphatidyl 

choline)8 ไลโซฟอสฟาลิปิด(lysophosphaipid) 9,1 รวมถึง 

เลซิติน ถั่วเหลือง27น�ำสู่การทดลองคร้ังนี้ซึ่งเป็นการทดลอง 

ล�ำดับต้นๆในประเทศไทยเพื่อแสวงหาแนวทางความเป็นไป

ได้ของการใช้ประโยชน์ของเลซตินิถัว่เหลอืงโดยมวีตัถปุระสงค์

เพ่ือศึกษาผลการใช้เลซิตินถั่วเหลืองทดแทนน�้ำมันปาล์ม  
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ในอาหารต่อการย่อยได้ของโภชนะสัณฐานวิทยาล�ำไส้เล็ก 

สมรรถนะการผลติ คณุภาพซาก และเนือ้โลหติวทิยา คอเลสเตอรอล 

และ การสะสมกรดไขมันโอเมก้าในเน้ือของไก่เนื้อ เพื่อเป็น 

แนวทางเลือกอย่างง่ายส�ำหรับการพัฒนา ขีดความสามารถ

ของเกษตรกรสูก่ารเสริมสร้างความเข้มแขง็และยัง่ยนืของการ

เลี้ยงปศุสัตว์ ในอนาคตสู่ความมั่นคงทางด้านอาหารต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ 
	 1. 	 การออกแบบการทดลอง

		  การทดลองครัง้นีไ้ด้รบัการอนมัุติจากคณะกรรมการ 

ก�ำกบัดแูลการเลีย้งและใช้สตัว์ คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยี

การเกษตรมหาวทิยาลยัศลิปากร โดยใช้แผนการทดลองแบบ

สุม่สมบรูณ์ (completely randomized design: CRD) โดยการ

ทดลองครัง้นีใ้ช้น�ำ้มนัปาล์ม (crude palm oil) เป็นแหล่งไขมนั

ที่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร โดยแบ่งออกเป็น 2  

ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ�้ำ รวมทั้งหมด 10 หน่วยทดลอง 

คอื ทรทีเมนต์ที ่1 อาหารไก่เนือ้ ทีใ่ช้น�ำ้มนัปาล์มในสตูรอาหาร 

(CSL 0:CPO 100) และ ทรทีเมนต์ที ่2 อาหารไก่เนือ้ท่ีใช้เลซติิน 

ถั่วเหลืองทดแทนน�้ำมันปาล์ม(CSL 5:CPO 95) (เลซิตินถั่ว

เหลือง ประกอบด้วย Acetone insoluble 62 %, Hexane 

insoluble 0.13,%, Moisture 0.07%, และ Acid value 20.20 

mg KOH/mg) โดยใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์การค้า Ross 308® อายุ 

1 วัน จ�ำนวน 200 ตัว (เพศผู้ 100 ตัว และ เพศเมีย 100 ตัว) 

สุ่มเข้าสู่การทดลองจ�ำนวน 20 ตัวต่อหน่วยทดลอง ท�ำการ

จัดการเลี้ยงไก่เนื้อ ในคอกขนาด 2.0 x 3.0 เมตร ภายใน 

โรงเรือนแบบเปิดที่มีการจัดการแสงและอุณหภูมิตามสภาพ

แวดล้อมในระหว่างช่วงเดือนมถินุายนถงึกรกฎาคม 2559 โดย

ไก่เนื้อได้รับน�้ำสะอาดและอาหารกินแบบเต็มท่ีตลอดเวลา  

(ad libitum) โดยใช้ระยะเวลาเลี้ยงไก่เนื้อทั้งหมด 42 วัน และ

ใช้อาหารไก่เนื้อ 3 ระยะ คือ ระยะแรก (1-21 วัน) มีโปรตีน

หยาบ 23 เปอร์เซน็ต์ และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอรี ่

ต่อกิโลกรัม ระยะสอง (22-35 วัน) มีโปรตีนหยาบ 20 

เปอร์เซ็นต์ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอรี่ต่อ

กิโลกรัม และระยะท้าย (35-42 วัน) มีโปรตีนหยาบ 18 

เปอร์เซ็นต์ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอรี่ต่อ

กิโลกรัมตาม NRC (1994)11 

	 2. 	 การย่อยได้รวมของโภชนะในอาหารไก่เนื้อ

		  วดัการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏ (apparent 

nutrient digestibility) ในไก่เนือ้ช่วงอาย ุ14–21 วนั โดยท�ำการ

ผสมไทเทเนียม ไดออกไซด์ (TiO
2
) 0.3 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร

ทดลอง โดยท�ำการปรับสัตว์ (adjustment period) ในช่วงไก่

เนื้ออายุ 14–18 วัน และเก็บตัวอย่าง (sampling period) ใน

ช่วงไก่เนือ้อาย ุ19–21 วัน สุม่เกบ็อาหารของไก่เนือ้ทดลองใน

ถงุกนัความชืน้และสุ่มเกบ็มลูของไก่เนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารทดลอง

ผสม TiO
2
 ในถุงที่มี H

2
SO

4
 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ จาก

นั้นเก็บตัวอย่างอาหารและมูลที่ – 20 องศาเซลเซียส ตามวิธี

ของ Zampiga et al. (2016)1 จากนั้นเตรียมตัวอย่างตัวอย่าง

อาหารและมูลด้วยการอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและ

บดละเอียด แล้วน�ำไปวิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ

เยื่อใยรวม ไขมันรวม เถ้า และพลังงาน ตามวิธีของ AOAC 

(1990)12 อีกทั้งยังวิเคราะห์หาปริมาณ TiO
2
 ด้วยวิธีสเปค 

โตโฟโตเมตรคิ ตามวิธขีอง Myer et al., (2004)13 โดยใช้ตวัอย่าง 

1 กรมัท้ังอาหารและมลูใส่ลง ในหลอดแก้วร่วมกบักรดซลัฟิวรกิ 

(H
2
SO

4
) 96 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 13 มิลลิลิตร โปรตัสเซี่ยม

ซัลเฟต (K
2
SO

4
) ปริมาณ 3.5 กรัม และคอปเปอร์ซัลเฟต 

(CuSO
4
) ปริมาณ 0.4 กรัม จากนั้น ท�ำการย่อยโดยใช้  

macro-Kjeldahl apparatus ที่อุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ชั่วโมง ท�ำการเติมน�้ำกลั่นแล้วท�ำการกรองของเหลว 

เพือ่ขจดัตะกอนแล้วอ่านข้อมลูการดูดกลนืแสงของสารละลาย

ที่ 410 นาโนเมตรด้วยเครื่อง สเปคโตโฟโตมิเตอร์ UV/Vis 

(Jusco model 7800) ส่วนกราฟมาตรฐานเตรยีมขึน้จากข้อมลู

การดูดกลืนแสงของสารละลายที่ประกอบด้วย TiO
2 
0, 2, 4, 

6, 8, และ 10 มิลลิกรัม จากนั้น น�ำค่าคุณค่าทางโภชนะและ

ปริมาณของ TiO
2
 ทั้งของมูลและอาหารมาค�ำนวณหาค่า 

การย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏ หาจาก 100x {(% TiO
2
 ใน

อาหาร/% TiO
2
 ในมลู) x (% โภชนะในมลู/% โภชนะในอาหาร)} 

ตามวิธีของ Kluth and Rodehutscord (2006)14 และค�ำนวณ

หาพลงังาน ท่ีใช้ประโยชน์ได้แบบปรากฏ (apparent metabolizable 

energy: AME) จากสูตร AME = GE ในอาหาร- (GE ในมูล x 

(% Cr
2
O

3
 ในอาหาร/% Cr

2
O

3
 ในมูล) ตามวิธีของ Jansen et al. 

(2016)15

	 3. 	 โลหติวทิยาของไก่เนือ้และองค์ประกอบของ

กรดไขมันในเลือด

		  วันสุดท้ายการทดลองท�ำการอดอาหารไก่เน้ือ

ประมาณ 12 ชัว่โมง แล้วสุม่ไก่หน่วยทดลองละ 4 ตวั เพือ่เกบ็

ตัวอย่างเลือด โดยเจาะเลือดไก่บริเวณปีก (wing vein) ตัวละ 

2 มิลลิลิตร เพื่อน�ำมาวัดความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดง อัด

แน่น (hematocrit, Hct) ค่าเม็ดเลือดแดง (red blood cell; 

RBC) ค่าเม็ดเลือดขาว (white blood cell; WBC) เม็ดเลือด

ขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (heterophil, H) และลิมโฟซัยท์  

(lymphocyte, L) เพื่อน�ำไปหาสัดส่วน H/L Ratio น�ำซีรั่มไป

วิเคราะห์ค่าคอเลสเตอรอล (cholesterol) และ ไตรกลีเซอไรด์ 

(triglyceride) โดยใช้เครื่องตรวจเลือดอัตโนมัติ (Advia 120, 

Bayer, Tarrytown, NY) ด้วยวิธี enzymatic colorimetric 

medthod (CHOD-PAP method) ตามวิธี Zhou and Kim 

(2017)16
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	 4.	 สมรรถนะการผลิตและผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจของการผลิตไก่เนื้อ

		  ท�ำการเลี้ยงไก่เนื้อเพื่อวัดสมรรถนะ การผลิต

โดยใช้ระยะเวลาท้ังหมด 42 วัน โดยการทดลองนี้ท�ำการให้

อาหารและน�้ำสะอาดอย่างเต็มท่ี จากน้ันท�ำการจดบันทึก

ปริมาณอาหาร ที่กินได้ น�้ำหนักของไก่เน้ือ และจ�ำนวนสัตว์

ตายตลอดช่วงการทดลองเพ่ือค�ำนวณหาสมรรถนะการผลิต 

คือ ปรมิาณการกนิได้เฉลีย่ต่อวนั (average daily feed intake: 

ADFI) น�ำ้หนักตวั ทีเ่พ่ิมขึน้เฉลีย่ (average body weight gain: 

BWG) อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่ต่อวนั (average daily gain: 

ADG) และประสทิธภิาพการใช้อาหาร (feed conversion ratio: 

FCR (feed:gain)) หาจาก [ADFI/ADG] ตามวธิขีอง Allahyari-Bake 

and Jahanian (2017)3 รวมถึงค�ำนวณหาอัตราการเลี้ยงรอด 

(viability) รวมถึงดัชนีประสิทธิภาพการผลิต (productive  

index: PI)) หาจาก [(อัตราการเลี้ยงรอด x น�้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น  

x 100)/(FCR x จ�ำนวนวันที่เลี้ยง)] ตามวิธีของ Khaksefidi 

and Rahimi (2005) นอกจากนีท้�ำการค�ำนวณหาผลตอบแทน

ทางเศรษฐกจิ (economic benefit return) คอื ต้นทนุค่าอาหาร

ต่อตวั (feed cost per gain) มลูค่าจากการขายต่อตวั (salable 

bird return ก�ำไรสุทธิต่อตัว (net profits return per bird) และ

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน (return of investment) 

ตามวิธีของมนัสนันท์ และคณะ (2558)17

	 5. 	 เปอร์เซน็ต์ซาก คณุภาพเนือ้ และคุณค่าโภชนะ 

ของเนื้อไก่

		  เมื่อไก่เนื้อทดลองอายุ 42 วัน ท�ำการอดอาหาร

อย่างน้อย 6 ชั่วโมง แล้วสุ่ม ไก่เนื้อ 2 ตัวต่อหน่วยทดลอง (เพศผู ้

และ เพศเมีย) เพื่อฆ่าช�ำแหละและตัดแต่งชิ้นส่วน จากนั้น

ท�ำการชั่งน�้ำหนักซากและน�้ำหนักชิ้นส่วน แล้วค�ำนวณค่า

เปอร์เซน็ต์ซาก (carcass percentage) และค่าเปอร์เซน็ต์ซาก

เย็น (chill carcass percentage) รวมท้ังค�ำนวณหาค่า

เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง (cutting percentage) ตามวิธีของ

สัญชัย (2553)18 จากน้ันน�ำตัวอย่างเน้ืออกไปวัดค่าความ

สามารถในการอุม้น�ำ้ (water holding capacity) ประกอบด้วย 

dip loss, boiling loss, trawling loss และ roasting loss ตาม

วธีิของสญัชยั (2543) 18 อกีทัง้ท�ำการวดัค่าความ เป็นกรด-ด่าง 

ของเนื้อหน้าอกในที่ 45 นาที (pH 45 min.) และที่ 24 ชั่วโมง 

(pH 24h) โดยใช้ pH meter รุ่น pH 211, Hanna, Padua, 

Italy ตามวิธีของ Liu et al., 201219 รวมทั้งท�ำการวัดค่าสีของ

เนื้อไก่หลังเก็บรักษาเนื้ออกไก่ที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 

ชั่วโมง คือ ค่าความสว่าง (lightness: L*), ค่าสีแดง (redness: 

a*) และค่าสีเหลือง (yellowness: b*) ตามวิธีของ สัญชัย 

(2543) 18 และ Zampica et al. (2017)1 นอกจากน้ียังน�ำ

ตัวอย่างเนื้ออกที่ได้มาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและ

บดละเอียด จากนั้นน�ำตัวอย่างเนื้อไก่มาวิเคราะห์ทางห้อง

ปฏิบัติการหาค่า วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ และไข

มันรวมตามวิธีของ AOAC (1990)12 และวิเคราะห์หาปริมาณ

คอเลสเตอรอลด้วยวิธี C45,994.10 ตามวิธีของ AOAC 

(1990)12 และองค์ประกอบของกรดไขมนั (individual fatty acid 

content) ด้วย GLC ตามวิธีของ Lepage and Roy (1986)20 

และค�ำนวณหาค่าดัชนีการเกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด 

(atherogenic index: AI) จากสมการ AI = ((C12:0) + 

(4xC14:0) + (C16:0))/ (MUFA+ PUFA), Δ-9 desaturase 

(16) index จากสมการ Δ-9 desaturase (16) index = 

C16:1n7/ (C16:0+ C16:1n7)*100, และ Δ-9 desaturase (18) 

index จากสมการ Δ-9 desaturase (18) index = C18:1c9/ 

(C18:0+ C18:1c9)*100 ตามวิธีของ He et al., (2015)21 

นอกจากนี้ค�ำนวณหา Iodine value จากสูตร {Iodine value = 

(% C16:1 × 0.950) + (% C18:1 × 0.860) + (% C18:2 × 

1.732) + (% C18:3 × 2.616) + (% C20:1 × 0.785) + (% 

C22:1 × 0.731) และค�ำนวณหาสัดส่วนของกรดไขมันอิ่มตัว

ต่อกรดไขมันไม่อิ่มตัว จากสูตร{SFA to USFA = (C16:0 + 

C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0 + C24:0)/(C16:1 + C16:2 

+ C16:3 + C18:1 + C18:2 + C18:3 + C20:1 + C20:3 + 

C20:4 + C20:5 + C22:4 + C22:6)} ตามวิธีของ Zhai et al. 

(2008)39

	 6.	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

		  น�ำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบ ความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลีย่ของทรทีเมนท์ ทีอิ่สระต่อกนัด้วยวธิ ีStudent’s 

t-test ตามวิธีของ Steel and Torrie (1992) โดยใช้โปรแกรม 

R version 3.3.1 ตามวิธีของ R Core Team (2016) ก�ำหนด

ค่านัยส�ำคัญที่ใช้ในการทดสอบที่ P<0.05 

ผลการทดลอง
	 1. 	 ผลการใช้ CSL ในอาหารไก่เนือ้ต่อการย่อย

ได้ปรากฏของโภชนะของไก่เนื้อ

		  การใช้เลซิตินถั่วเหลืองทดแทนน�้ำมันปาล์ม 

(CSL 5 ต่อ CPO 95) ในอาหารไก่เนื้อ พบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับ

อาหารทีใ่ช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 มกีารย่อยได้แบบปรากฏของ

วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ พลังงานรวม ไขมันรวม และพลังงานที่

ใช้ประโยชน์ได้แบบปรากฏสงูกว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ (P<0.05) 

ดังแสดงใน Table 1 โดยที่ การใช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 ใน

อาหารไก่เนือ้ ไม่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการย่อยได้แบบปรากฏ

ของเยือ่ใยหยาบ และโปรตนีหยาบระหว่างไก่เนือ้ ทุกกลุม่การ

ทดลอง (P>0.05)
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	 2. 	 ผลการใช้ CSL ในอาหารไก่เนือ้ต่อโลหติวทิยา

		  ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารที่ใช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 

มีอัตราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิด Heterophil ต่อ Lymphocyte 

(H/L ratio) ระดบัไตรกลเีซอร์ไรด์ระดบัคอเลสเตอรอลรวมและ 

LDL ในเลือดต�่ำกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม (P<0.05) ดังแสดงใน 

Table 2 อีกทั้งการใช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 ในอาหารไก่เนื้อไม่

ส่งผลต่อจ�ำนวนเม็ดเลือดแดง จ�ำนวนเม็ดเลือดขาว และ

จ�ำนวน เม็ดเลือดแดงอัดแน่น ระหว่างไก่เน้ือทุกกลุ่ม การ

ทดลอง (P>0.05)

	 3. 	 ผลการใช้ CSL ในอาหารไก่เนือ้ต่อสมรรถนะ

การผลิตและผลตอบแทน ทางเศรษฐกิจ

		  การทดลองครั้งนี้ พบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารที่

ใช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 มีสมรรถนะ การผลิตคือ ปริมาณการ

กนิได้เฉลีย่ต่อ อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลีย่ต่อวนั ประสิทธภิาพ

การใช้อัตราการเลี้ยงรอด และดัชนีประสิทธิภาพการผลิตใน

ทุกช่วงอายุ คือ 0 ถึง 21วัน 22 ถึง 35 วัน 35 ถึง42วัน และ 

0ถึง42วัน ใกล้เคียงกันระหว่างไก่เนื้อทุกกลุ่มการทดลอง 

(P>0.05) ดังแสดงใน Table 3 นอกจากนี้การใช้ CSL 5 ต่อ 

CPO 95 ในอาหารไก่เน้ือไม่ส่งผลต่อผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจ คือ ต้นทุนค่าอาหารต่อตัว มูลค่าจากการขายต่อ 

ก�ำไรสุทธิต่อตัว และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน

ระหว่างไก่เนื้อทุกกลุ่มการทดลอง (P>0.05)

	 4. 	 ผลการใช้ CSL ในอาหารไก่เนื้อต่อคุณภาพ

ซาก คุณภาพเนื้อ และคุณค่า ทางโภชนาการของเนื้อ

		  การใช้เลซิตินถั่วเหลืองทดแทนน�้ำมันปาล์ม 

(CSL 5 ต่อ CPO 95) ในอาหารไก่เนือ้ไม่มผีลต่อคณุภาพซาก 

ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง รวมถึง

คณุภาพเนือ้ทัง้ค่า pH1 และ pH24 ค่าคะนนสีของเนือ้ และค่า

การสญูเสยีน�ำ้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัไก่เนือ้กลุม่ควบคุม (P>0.05) 

ดงัแสดงใน Table 4 ส่วน ไก่เนือ้ทีไ่ด้รับอาหารทีใ่ช้ CSL 5 ต่อ 

CPO 95 มปีรมิาณไขมนัรวมในเนือ้สงูกว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคุม 

(P<0.05) ส่วนโภชนะอืน่ในเนือ้ไก่มค่ีาใกล้เคยีงกันทกุกลุม่การ

ทดลอง (P>0.05) นอกจกนี้ยัง พบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารที่

ใช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 มีปริมาณคอเลสเตอรอลรวม กรด 

ไขมนัไม่อ่ิมตวัเชงิเดีย่วรวม กรดไขมนั ไม่อิม่ตวัเชงิซ้อนรวมใน 

เนื้อไก่สูงกว่าไก่เนื้อ กลุ่มควบคุม (P<0.05) ดังแสดงใน Table 4  

เม่ือพิจารณาองค์ประกอบกรดไขมัน พบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับ

อาหารที่ใช้ CSL 5 ต่อ CPO 95 มีปริมาณกรดปาล์มโตเลอิก 

กรดแวคเคนิก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิกกรดลิโนเลนิก และ

กรดอะราชโิดนกิสูงกว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ (P<0.05) โดยไม่มี

ผลต่อปริมาณของกรดไขมัน โอเมก้า 3 6 และ 9 (P>0.05) 

ทั้งนี้ พบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารที่ใช้ CSL 5ต่อ CPO 95 มี

ค่าไอโอดีนสูงกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม (P<0.05) นอกจากยังนี้ 

พบว่า การใช้เลซตินิถ่ัวเหลอืงทดแทนน�ำ้มันปาล์ม (CSL 5 ต่อ 

CPO 95) ในอาหารไก่เนื้อมีผลต่อการลดสัดส่วนของ กรด 

ไขมันโอเมก้า 3 ต่อกรดไขมันโอเมก้า 6 และสัดส่วนของกรด

ไขมนัอิม่ตวัต่อกรดไขมนั ไม่อิม่ตวัในเนือ้ไก่ รวมทัง้ลดค่าดชันี

การเกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือดของเนื้อไก่อีกด้วย

(P<0.05) ทั้งนี้ผลการทดลองครั้งนี้ยังแสดง ให้เห็นถึงผลการ

ใช้เลซตินิถัว่เหลอืงทดแทนน�ำ้มนัปาล์ม (CSL 5 ต่อ CPO 95) 

ในอาหาร ไก่เนือ้ต่อการเพิม่ค่าดัชน ีΔ-9 desaturase (16) และ

ค่าดัชนี Δ-9 desaturase (18) ของเนื้อไก่ สูงกว่าเนื้อไก่ของ

ไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ (P<0.05) ซึง่ค่าค่าดัชนกีารเกิดภาวะไขมนั

สะสมใน เส้นเลือดที่ลดลง และค่าดัชนี Δ-9 desaturase (16) 

และ ค่าดชัน ีΔ-9 desaturase (18) ทีเ่พิม่ขึน้ล้วนแสดงให้เหน็

ถึงความปลอดภัย ต่อผู้บริโภคในการเลือกรับประทานเนื้อไก่ 

ที่มาจากไก่เนื้อได้รับอาหารผสมเลซิตินถั่วเหลืองทดแทน

น�้ำมันปาล์ม (CSL 5 ต่อ CPO 95)

Table 1 	 Effect of crude soy lecithin in broiler chicken diets on apparent nutrient digestibility and metabolism 

Apparent nutrient digestibility 

and metabolism

Level of dietary substitution CSL for CPO
Pr>T

0:100 5:95

Apparent nutrient digestibility

 - Dry matter (%) 78.38±2.69 84.35±2.61 0.026

 - Organic matter (%) 79.69±2.27 85.13±2.49 0.029

 - Crude fiber (%) 51.63 ± 6.82 49.95 ± 4.36 0.737

 - Ether extract (%) 88.55 ± 0.40 91.38 ± 0.39 0.021

 - Crude protein (%) 80.71±2.95 81.41±1.43 0.729

 - Gross energy (%) 84.40±1.80 88.14±1.68 0.018

Apparent metabolizable energy 3,634.80±50.73 3,640.10±29.17 0.049



Manatsanun Nopparatmaitree et al. J Sci Technol MSU680

วิจารณ์
	 การท่ีเลซตินิถัว่เหลอืงมอีงค์ประกอบของสารประกอบ 

กลุ่มฟอสโฟลิปิด เช่น ฟอสฟาตดิลิโคลนี หรอื สารกลุม่ไลโซเลซตินิ7  

ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์และท�ำหน้าที่เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาเพื่อในการกระจายตัวและเพิ่มพื้นที่ผิวของไขมันใน

การสัมผัสกับเอนไซม์ไลเปสร่วมกับการท�ำงานของน�้ำดี  

ซึง่ผลติจากตบั16 เพือ่ช่วยในการสลายโมเลกลุของไตรกลเีซอไรด์ 

และสนับสนุนการก่อตัวของไมเซลล์ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์

ของปฏิกิริยาการสลายไขมัน (Lipolysis)5 ซึ่งการทดลองครั้ง

นี้แสดงผลของ เลซิตินถ่ัวเหลืองต่อการพัฒนาประสิทธิภาพ

การย่อยได้แบบปรากฏของวัตถุแห้งสอดคล้องกับผลการ

ทดลองของ Upadhaya et al. (2017)24,; Zhou and Kim 

(2017)17; Zhou et al. (2015)17 Jansen et al. (2015)5 และ

การเพิ่มการย่อยได้แบบปรากฏของอินทรียวัตถุ การเพิ่มการ

ย่อยได้แบบปรากฏของพลังงานรวม สอดคล้องกับ ผลการ

ทดลองของ Zhou and Kim (2017)16; Zhou et al. (2015)17 

การเพิ่มการย่อยได้แบบปรากฏของไขมันรวม สอดคล้องกับ

ผลการทดลองของ Upadhaya et al. (2017) 24; Zhou and 

Kim (2017) 17; Zhou et al. (2015) 17 และการเพิ่มการย่อยได้

แบบปรากฏของพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้แบบปรากฏของไก่

เนื้อ สอดคล้องกับผลการทดลองของ Zhang et al. (2011)8 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีรายงานถึงผลของ ไลโซเลซิตินต่อ

การเพิม่ความสงูของวลิลสัของล�ำไส้ส่วนเจจนูมั4,25,26 และ การ

แบ่งเซลล์ของ เยือ่บผุวิล�ำไส้เลก็ส่วนดโูอดนีมั25 ซึง่การเพิม่ขึน้

ของเยือ่บผุวิล�ำไส้เลก็มผีลต่อการเพิม่การดดูซมึโภชนะของไก่

เนื้อเพื่อน�ำสู่การใช้ประโยชน์ต่อไป

	 แม้ว่าการทดลองครั้งนี้จะแสดงผลค่อนข้างเด่นชัด

ของการใช้เลซิตินถั่วเหลืองต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อย

ได้ของโภชนะ หากแต่การทดลองคร้ังนี้ กลับพบว่า การใช้  

เลซิตินถ่ัวเหลืองไม่มีผลต่อสมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ 

สอดคล้องกับผลการทดลองของ Khonyoung et al., (2011)25 

นอกจากนี ้Zimpaka et al., (2017)1 พบว่า การเสรมิไลโซเลซตินิ 

ในอาหารไก่เนื้อไม่มีผลต่อน�้ำหนักตัว ปริมาณการกินได้  

อัตราการเจริญเติบโต และ อัตราการตายของไก่เนื้อ Huang 

et al., (2017)27 ที่แสดงให้เห็นว่าการใช้เลซิตินถั่วเหลือง 0  

ถึง 1 เปอร์เซ็นต์ไม่มีผลต่อน�้ำหนักตัวไก่เนื้อ หากแต่เมื่อใช้เล

ซิตินถั่วเหลือง 2 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลต่อน�้ำหนักตัวไก่เนื้อที่ 

ลดลง ทัง้นีย้งั พบว่า มหีลายงานทดลองทีใ่ช้ไลโซเลซนิคนิและ

ฟอสฟาติดิลโคลนีต่อการเพิม่น�ำ้หนกัตัว2,8,17,26 อตัราการเจริญ

เติบโต3,26 ปริมาณการกินได้ต่อวัน3,26 และอัตราการเปลี่ยน

อาหารเป็นน�้ำหนักตัวของ ไก่เนื้อ 2,3,8,16,26 ซึ่งสาเหตุที่ผลการ

ทดลองครัง้นีใ้ห้ผลแตกต่างจากหลายงานวจิยั อาจเป็นผลจาก

งานทดลองทีก่ล่าวถึงมกัใช้ ฟอสโฟลพิดิเลซตินิและ ฟอสโฟลพิดิ 

ชนิดอื่นๆบริสุทธิ์ 

Table 2 	Effect of crude soy lecithin in broiler chicken diets on hematology 

Hematology
Level of dietary substitution CSL for CPO

Pr>T
0:100 5:95

Hematological characteristics

 - Hematocrit (%) 36.00±3.36 34.67±2.31 0.618

 - Hemoglobin (g/dL) 12.97±1.42 12.87±0.20 0.915

 - Red blood Cell (x 10^6 /uL) 2.35±0.24 2.31±0.21 0.837

 - White blood Cell (1uL) 16,033.00±6,013.60 14,166.00±1,761.60 0.135

 - Heterophil (%) 21.33±17.04 15.00±1.00 0.586

 - Lymphocyte (%) 74.00±16.37 78.33±5.86 0.688

 - H/L Ratio 0.34±0.13 0.19±0.02 0.029

Serum biochemical profile

 - Cholesterol (mg/dl) 177.67±9.87 139.67±20.60 0.045

 - HDL (mg/dL) 74.33±19.73 72.33±10.60 0.719

 - LDL (mg/dL) 91.67±10.07 59.33±12.10 0.024

 - Triglyceride (mg/dl) 64.00±5.57 51.67±4.93 0.045
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Table 3 Effect of crude soy lecithin in broiler chicken diets on productive performance 

Productive performance and 

economic benefit return

Level of dietary substitution CSL for CPO
Pr>T

0:100 5:95

Productive performance

---------------------------------------------------------- 0-21 day ----------------------------------------------------------

 - ADG (kg/bird/day) 0.04±0.00 0.04±0.00 0.133

 - ADFI (kg/bird/day) 0.06±0.00 0.06±0.00 0.558

 - FCR 1.53±0.05 1.58±0.06 0.327

 - Viability (%) 100.00±0.00 100.00±0.00 -

 - Productive index 231.94±10.27 214.92±7.13 0.078

---------------------------------------------------------- 22-35 day ----------------------------------------------------------

 - ADG (kg/bird/day) 0.09±0.00 0.08±0.00 0.052

 - ADFI (kg/bird/day) 0.15±0.00 0.16±0.01 0.112

 - FCR 1.86±0.05 2.01±0.09 0.012

 - Viability (%) 100.00±0.00 96.67±2.89 0.184

 - Productive index 481.14±31.73 384.09±29.17 0.114

---------------------------------------------------------- 35-42 day ----------------------------------------------------------

 - ADG (kg/bird/day) 0.07±0.01 0.07±0.00 0.410

 - ADFI (kg/bird/day) 0.19±0.01 0.18±0.01 0.417

 - FCR 2.74±0.36 2.58±0.09 0.884

 - Viability (%) 98.68±12.58 100.00±0.00 0.974

 - Productive index 261.651±94.94 261.192±22.97 0.639

---------------------------------------------------------- 0-42 day ----------------------------------------------------------

 - ADG (kg/bird/day) 0.06±0.00 0.06±0.00 0.169

 - ADFI (kg/bird/day) 0.11±0.00 0.11±0.00 0.298

 - FCR 1.83±0.08 1.84±0.04 0.159

 - Viability (%) 98.68±11.98 96.67±0.00 0.742

 - Productive index 323.54±58.09 315.23±25.24 0.293

Economic benefit return

 - FCG (Baht/bird) 76.09±0.28 76.50±2.25 0.206

 - SBR (Baht/bird) 95.96±4.38 95.96±0.89 0.121

 - NPR (Baht/bird) 19.66±4.64 19.25±1.41 0.256

 - ROI (%) 25.84±5.82 25.16±2.32 0.153
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	 ส่วนการทดลองครั้งนี้เป็นการวิจัยที่มุ่งศึกษาการใช้

ประโยชน์จากศษเลซตินิถัว่เหลืองเหลอืทิง้ ทีผ่ลติเป็นผลพลอยได้ 

ของการผลติน�ำ้มนัถ่ัวเหลอืงทียั่งไม่มีการท�ำให้บรสุิทธ์ิ ซึง่เลซตินิ 

ถัว่เหลอืง พบส่วนประกอบทีเ่รยีกว่า กมั (gum) โดยน�ำ้มนัถัว่

เหลืองดิบจะมีกัมอยู่ 2 เปอร์เซ็นต์โดยหากมีการท�ำให้เศษ 

เลซิตินถั่วเหลืองเหลือทิ้งมีความบริสุทธิ์แล้วจะเหลือเลซิติน 

0.02 เปอร์เซน็ต์ และเพิม่ต้นทนุ 10 เท่า ดงัน้ันผูผ้ลิตจงึนยิมผลิต 

โดยไม่ท�ำบรสิทุธ์ิ จีงท�ำให้มฟีอสโฟลิพดิเลซิตนิและฟอสโฟลพิดิ 

ชนิดอื่นๆ รวมกัน 25-44 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงน�้ำมันอื่นที่ไม่ใช่ 

ฟอสโฟลิพิด 10-45 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่ไม่ใช่น�้ำมันอีก 15-30 

เปอร์เซน็ต์ ทัง้นีก้ารทดลองนี ้ยงัพบว่า การใช้เลซตินิถัว่เหลอืง

ไม่มผีลต่อคณุภาพซาก สอดคล้องกบัหลายงานวจิยั Zimpaka 

et al., (2017)1 Neto et al., (2011)28; Aguilar et al., (2013)29 

และไม่มผีลต่อเปอร์เซน็ต์ชิน้ส่วนตดัแต่ง16,35 รวมถงึไม่มผีลต่อ

ความสามารถในการอุ้มน�้ำ16,24 ค่า pH ของเนื้อไก่1,16 หากแต่

ยงัมหีลายงานวจิยัทีแ่สดงผลต่อ การเพิม่ความสว่างในเนือ้ไก่24 

ผลต่อการเพิ่มขนาดชิ้นส่วนเนื้ออกและน่อง26

Table 4 	 Effect of crude soy lecithin in broiler chicken diets on carcass and cutting percentage 

Carcass and cutting percentage 

(%)

Level of dietary substitution CSL for CPO
Pr>T

0:100 5:95

Thai carcass percentage 83.05±0.69 81.29±4.43 0.564

Carcass percentage 74.66±0.89 72.32±4.66 0.478

Chill carcass percentage 74.51±0.89 72.18±4.65 0.441

Boneless breast 31.00±0.37 28.38±1.97 0.083

Pectoralis major 26.03±0.40 23.37±1.66 0.054

Pectoralis minor 5.48±0.18 4.97±0.31 0.069

Wing stick 7.61±0.64 7.32±0.62 0.602

Tulip 4.67±0.32 4.82±0.10 0.486

Thigh 16.84±0.97 17.70±2.06 0.550

Drumstick 11.97±0.39 12.67±0.04 0.087

Skeletal bone 17.53±1.30 17.50±1.43 0.982

	 นอกจากนี้ผลการทดลองครั้งนี้ ยังแสดงผลของการ

ใช้เลซิตินถั่วเหลืองต่อ การเพ่ิมการลดสัดส่วนของเม็ดเลือด

ขาวชนิด เฮทโทโรฟิวล์ต่อลิมโฟไซต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ไก่

เน้ือทีไ่ด้รบัเลซติินถ่ัวเหลอืงในอาหารม ีภาวะความเครยีดน้อยกว่า 

ไก่เนื้อกลุ่มควบคุม ซ่ึงขัดแย้งกับผลการลดลงท่ีแสดงให้เห็น

ว่าไก่เนื้อที่ได้รับเลซิตินถั่วเหลืองในอาหารผลการย่อยได้ของ

โภชนะเพิม่ขึน้ ซึง่น่าจะส่งผลต่อการเพิม่กระบวนการเมทาบอลซิมึ

และเกิดความร้อนสะสมภายในร่างกายของไก่เนื้อและหากมี

ความร้อนสะสมมากขึ้นร่วมกับสภาพอากาศมีความร้อนและ

ความชื้นสัมพัทธ์สูงก็อาจน�ำไปสู่สภาวะเครียดเน่ืองจาก 

ความร้อนของไก่เน้ือ30 ทัง้นี ้โดยสภาวะปกตภิาวะความเครยีด

เนื่องจาก ความร้อนเป็นสิ่งเร้าและร่างกายจะตอบสนองผ่าน

การท�ำงานของ Hypothlamic pituitary adenal axis 

(HPA- axis) ในการท�ำงานผ่านระบบประสาทและต่อมไร้ท่อ 

โดยส่งสัญญาณไปยังไฮโปรทาลามัสที่มีการสร้างและหลั่ง คอร์ติโค 

โทรฟินรีลิสซิ่งฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการกระตุ้นต่อมใต้สมอง 

ผลิตฮอร์โมนอะดีโนคอร์ติโคโทรฟินไปมีผลต่อต่อมหมวกไต 

ให้มีการผลิตฮอร์โมนคอร์ติซอล ซึ่งความเครียดที่เกิดขึ้น 

ส่งผลต่อการเกดิปฏิกริยิาออกซเิดชัน่และท�ำให้ได้ผลผลติเป็น 

อนุมูลอิสระและอนุมูลจะเข้าท�ำลายผนังของเซลล์ เนื่องจาก

ผนังเซลล์ จะประกอบด้วยไขมัน ส่งผลท�ำให้มีปริมาณของ 

อนมุลูอสิระมากขึน้ท�ำให้เกดิสภาวะไม่สมดลุและท�ำให้เกดิสภาวะ 

Oxidative Stress ซึ่งสภาวะนี้อนุมูลอิสระที่เกิดปฏิกิริยาออก

ซิเดชั่นที่สร้างผลเสียต่อร่างกาย คือ สาเหตุที่ท�ำความเข้มข้น

ของน�ำ้ในเซลล์เพิม่สงูขึน้ การลดลงของโซเดยีมและโพแทสเซยีม 

ไอออน การเกิดแรงดันออสโมติค และส่งผลให้เซลล์สูญเสีย

น�้ำ31 ดังนั้นไก่เนื้อจ�ำเป็นต้องใช้พลังงานจ�ำนวนมากมารักษา

สมดุลของน�้ำในเซลล์และอุณหภูมิของร่างกาย จากผลการ

ทดลองครั้งนี้สามารถอธิบายได้ว่าไก่เนื้อ ที่ได้รับเลซิตินถั่ว

เหลืองนั้นจะได้รับสารส�ำคัญ คือ ฟอสฟาทิดิลโคลีน ฟอสฟา
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ทิดิลเอทาโนลามีน ฟอสฟาทิดิลอิโนซิทอล และกรดฟอสฟา

ทิดิก เลซิตินประกอบด้วยให้วิตามินบี 2 ชนิดคือ อิโนซิทอล

และโคลีน32เช่น Acetylcholine ที่มีความจ�ำเป็นส�ำหรับการ

สงัเคราะห์โปรตนีและฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต อกีทัง้ยงัเป็น

สารท่ีให้กลุม่เมธลิ (Methyl donor) เช่นเดยีวกนักบั บเีทนและ

กรดอะมิโนเมทไธโอนีน เป็นต้น33 ท�ำให้ช่วยลดระดับโฮโมซีส

ทีนในพลาสมาและช่วยการท�ำงานของตับที่ เกี่ยวข ้อง 

กับไขมันให้ดีขึ้นอีกทั้งยังช่วยรักษาความสมดุลภายในเซลล์ 

(Osmo-protectant) ดังนั้นไก่เนื้อที่ได้รับเลซิตินถั่วเหลือง 

ในอาหารจึงเกิดความเครียดเนื่อง จากความร้อนจึงน้อยกว่า

ไก่เนื้อกลุ่มควบคุม

Table 5 	 Effect of crude soy lecithin in broiler chicken diets on meat quality and nutrient composition in meat 

Meat quality and nutrient 

composition in meat

Level of dietary substitution CSL for CPO
Pr>T

0:100 5:95

pH1 5.87±0.12 5.97±0.24 0.116

pH24 5.60±0.26 5.63±0.06 0.210

Color at 45 min after slaughter

 - L* (Lightness) 52.86±6.83 56.60±1.749 0.409

 - a* (Redness) 0.66±0.44 0.88±0.48 0.579

 - b* (Yellowness) 10.33±1.02 11.23±1.92 0.512

Color at 24 hour after chill storage at 4 ºC

 - L* (Lightness) 45.11±2.61 48.97±4.28 0.254

 - a* (Redness) 1.10±0.40 0.60±0.38 0.191

 - b* (Yellowness) 10.51±1.33 10.95±0.89 0.659

Water holding capacity (%)

 - Cooking loss 22.03±2.99 21.97±4.07 0.983

 - Trawling loss 19.44±1.78 18.34±2.23 0.201

 - Roasting loss 23.54±2.98 20.34±3.70 0.308

 - Drip loss 6.43±1.51 5.17±0.76 0.265

Nutrient composition

 - Dry matter (%) 29.050±0.700 30.075±2.075 0.488

 - Organic matter (%) 98.780±0.140 98.627±0.035 0.189

 - Crude protein (%) 22.185±0.435 21.690±0.310 0.191

 - Ether extract (%) 4.275±0.065 4.390±0.150 0.002

 - Total carbohydrate (%) 0.710±0.060 0.70±0.070 0.201

 - Gross energy (kcal/kg) 1326.000±15.160 1360.700±22.100 0.182
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Table 6 	 Effect of crude soy lecithin in broiler chicken diets cholesterol and fatty acid in meat 

Cholesterol and fatty acid in meat 

(g/100 g total fat)

Level of dietary substitution CSL for CPO
Pr>T

0:100 5:95

Cholesterol 55.075±0.765 58.513±2.349 0.049

Total SFA1 1.815±0.145 1.665±0.505 0.646

 - Myristic acid (C14:0) 0.035±0.005 0.035±0.015 1.000

 - Pentadecanoic acid (C15:0) 0.010±0.001 0.010±0.001 0.543

 - Palmitic acid (C16:0) 1.355±0.095 1.120±0.320 0.289

 - Margaric acid (C17:0) 0.010±0.003 0.015±0.005 0.158

 - Stearic acid (C18:0) 0.395±0.045 0.470±0.160 0.479

 - Arachidodic acid (C20:0) 0.010±0.003 0.015±0.005 0.158

Total MUFA2 2.580±0.210 3.140±0.06 0.011

 - Myristoleic acid (C14:1) 0.010±0.001 0.010±0.001 0.447

 - Palmitoleic acid (C16:1n7) 0.255±0.005 0.330±0.010 0.003

 - Vaccenic acid (C18:1n7c) 2.130±0.190 2.465±0.114 0.049

 - Oleic acid (C18:1n9) 0.140±0.01 0.185±0.015 0.012

 - Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.025±0.050 0.030±0.01 0.481

 - Nervonicacid (C24:1w9) 0.010±0.001 0.010±0.001 0.859

Total PUFA3 1.482±0.057 2.402±0.427 0.020

 - Linoleic acid (C18:2n6) 1.280±0.110 1.755±0.275 0.048

 - Linolenic acid (C18:3n3) 0.075±0.005 0.130±0.030 0.035

 - C20:3n6 0.020±0.001 0.020±0.001 0.589

 - DGLA (C20:3n6) 0.010±0.003 0.015±0.005 0.158

 - Arachidonic acid (C20:4n6) 0.040±0.005 0.055±0.005 0.006

Total n34 0.065±0.005 0.115±0.065 0.254

Total n65 1.360±0.110 1.860±0.790 0.338

Total n96 0.175±0.015 0.210±0.090 0.542

n3/n6 ratio7 0.063±0.071 0.047±0.006 0.025

SFA/USFA ratio8 0.45±0.012 0.30±0.024 0.034

Iodine value 4.63±0.026 6.00±0.017 0.042

Atherogenic index 0.367±0.014 0.222±0.027 0.001

Δ-9 Desaturase (16) index 15.880±0.675 22.486±0.917 0.006

Δ-9 Desaturase (18) index 26.254±0.829 28.158±0.251 0.019
1 Total SFA = Total saturated fatty acid, 2 Total MUFA = Total monounsaturated fatty acid, 3Total PUFA = Total poly-

unsaturated fatty acid, 4Total n3= Omega-3 fatty acid, 5Total n6= Omega-6 fatty acid, 6Total n9= Omega-9 fatty acid, 
7n3/n6 ratio= Omega-3 fatty acid/Omega-6 fatty acid, 8SFA/USFA ratio= saturated fatty acid/unsaturated fatty acid
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	 การทดลองนี้ยังแสดงผลการใช้เลซิตินถั่วเหลืองต่อ

การลดระดับคอเลสเตอรลรวม16,27,34,38คอเลสเตอรอลชนิด 

LDL 9,16,24,27,35,38และไตรกลีเซอไรด์ในเลือด9,15,16,38 นอกจากน้ี 

การทดลองนีย้งั พบว่า การใช้เลซตินิถัว่เหลอืง มผีลต่อการเพิม่ 

การสะสมไขมนัรวมสอดคล้องกบั Haung et al., (2007) 27; Roi 

et al., (2010) 35และเพิม่ระดบัคอเลสเตอรอลในเนือ้ไก่ รวมถงึ 

ยงัช่วยเพิม่การสะสมกรดไขมนัไม่อิม่ตวั เชงิเดีย่วรวม กรดไขมัน 

ไม่อิม่ตวัเชงิซ้อนรวม และการสะสมกรดไขมนัทีเ่ป็นประโยชน์ 

เช่น กรดลโินเลอิก กรดลโินเลนกิ และกรดอะราชโิดนกิ เป็นต้น 

ในเนือ้ไก่ ซึง่สามารถอธิบายได้ด้วย ข้อสนันษิฐานทางวิทยาศาสตร์ 

กล่าวคือ ฟอสฟาติดิลโคลีนในเลซิตินถั่วเหลืองจะถูกหลั่ง

เข้าไปในเซลล์ตบั ซึง่ไขมนัในเซลล์ตบัจะถกูท�ำให้แตกตวัจาก

โมเลกลุใหญ่เป็นโมเลกลุทีเ่ลก็ลงและสามารถดดูซมึได้ง่ายลด

จ�ำนวนไขมันที่เกาะอยู่ตามผนังเซลล์ตับออกไปได้และท�ำให้

ไม่เกดิโรค Fatty liver syndrome36 โดยฟอสฟาตดิลิโคลีนเป็น

ส่วนประกอบส�ำคญัในการสร้างเยือ่หุม้เซลล์และกล้ามเนือ้ของ

ไก่เนือ้ทีก่�ำลงัอยูใ่นช่วงวยัของการเจรญิเตบิโต และฟอสโฟลพิดิ 

ประกอบด้วยส่วนของลิพิดไบเลเยอร์ ซึ่งในชั้นของลิพิดไบ

เลเยอร์นัน้จะประกอบไปด้วยกลุม่ของฟอสเฟต ซึง่ในกลุ่มนีจ้ะ

ถูกสร้างมาจากกลุ่มของฟอสฟาติดิลโคลีน7 ซ่ึงฟอสฟาติดิล 

โคลนีเป็นสารทีเ่ป็นส่วนประกอบของเลซติินจดัเป็นอมิลัซไิฟเออร์ 

มีหน้าทีใ่นการท�ำหน้าทีเ่ป็นตัวสลายไขมนั หรอืคอเลสเตอรอล

ด้วยเอนไซม์ lecithin cholesterol acyl-transferase (LCAT) 

ทีจ่ะช่วยเปลีย่นคอเลสเตอรอลให้เป็นคอเลสเตอรอลเอสเตอร์

เกบ็ไว้ในแกนกลางของ High density lipoprotein (HDL) เพือ่

น�ำไขมนัไปสลายทีต่บั37 อกีทัง้การลดลงของคอเลสเตอรลรวม 

คอเลสเตอรอลชนิด LDL และไตรกลีเซอไรด์ในเลือด สามารถ

อธิบายได้เนื่องจากหากมีการเก็บสะสมไตรเอซิลกลีเซอไรด์

เพื่อใช้เป็นพลังงานสํารองในระยะ fasting หรือ starvation 

triacylglyceride ได้จากพลงังานส่วนเกนิทีไ่ด้รบัจากอาหาร ซึง่

หากไก่เนื้อได้รับมากกว่าพลังงานมากจะทําให้เกิดการสะสม

ไขมันมากกว่าปกติ เน้ือเย่ือไขมันได้รับไตรเอซิล-กลีเซอไรด์

จากไคโลไมครอน (chylomicron) และ VLDL ไตรเอซลิกลเีซอ

ไรด์จากกระแสเลือดไม่ได้เข้าสู่เซลล์โดยตรง แต่จะถูกสลาย

เป็นกรดไขมันก่อนโดยเอนไซม์ lipoprotein lipase ในหลอด

เลือดฝอย เอนไซม์ lipoprotein lipase สังเคราะห์ในเนื้อเยื่อ

ไขมัน และ parenchymal cell ถูกกระตุ้นด้วยอินซูลินให้หลั่ง

จากเซลล์มาอยู่ที่ endothelium เพื่อทําหน้าที่ระดับกลูโคสใน

กระแสเลอืดจะเพ่ิมขึน้ตบัอ่อนจะปล่อยอนิซลูนิออกมาเพือ่ปรบั

ความสมดุล ท้ังน้ีอินซูลินยังกระตุ้นให้เซลล์สังเคราะห์ไขมัน 

(synthesis of lipid), โปรตีน และไกลโคเจนเก็บที่กล้ามเนื้อ

และตับเพื่อเป็นแหล่งพลังงานส�ำรอง สอดคล้องกับ Huang 

et al. (2008) 27 พบว่า การเสรมิเลซติินในอาหาร ไก่เนือ้สามารถ 

เพิ่มการหลงัฮอรโ์มนอนิซลูนิ TSH T3 และ T4 โดยกรดไขมัน

จากการย่อยไลโปโปรตนีเข้าสูเ่ซลล์และถกูสงัเคราะห์กลบัเป็น 

triacylglyceride ใหม่เพื่อเก็บสะสม โดยการสังเคราะห์  

triacylglyceride ในเนื้อเยื่อไขมันใช้วิธี glycerol phosphate 

pathway โดยได้ glycerol-3- phosphate จากไกลโคไลซสีเป็น

สารตัง้ต้น เนือ้เยือ่ไขมนัไม่ใช่ glycerol ในการสงัเคราะห์ไขมนั 

เพราะไม่มีเอนไซม์ glycerokinase สําหรับเปลี่ยนกลีเซอรอล

ไปเป็น glycerol-3-PO นอกจากนีเ้ลซติินถวัเหลอืงมผีลต่อการ

แสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกระบวนการสร้างไขมัน ในตับ 

(lipogenesis) เช่น acetyl-CoA carboxylase (ACC), malic 

enzyme (ME), fatty acid synthase (FAS) และ stearoyl-CoA 

(Δ9) desaturase 1 (SCD1) เป็นต้น ซึ่งยีนเหล่านี้ จะควบคุม

การเผาผลาญไขมันในตบัซึง่จะผกูกบัโปรตนีทีล่ดไตรกลีเซอไรด์ 

และช่วยเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลที่ดีในกระแสเลือด ตับ

ต้องการ ฟอสฟาตดิลิโคลนีเพือ่ผลติ lipoproteins โดยยนีเหล่า

นี้ควบคุมกระบวนการสร้างไขมัน นอกจากนี้ intestinal fatty 

acid binding protein (I-FABP) จะช่วยท�ำให้กรดไขมนัละลาย

นํ้าได้ดีขึ้น sterol regulatory element-binding protein) 

(SREBP) จะท�ำหน้าท่ีกระตุ้นการสังเคราะห์กรดไขมันในตับ 

SREBP-1c ควบคุมยีนท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับการเผาผลาญกลูโคส

และการสร้างกรดไขมนัและไขมนัและการแสดงออกของมนัถกู

ควบคุม โดยอินซูลิน (Huang, 2008) 27

สรุป 
การทดลองใช้เลซิตินถั่วเหลืองในอาหารไก่เนื้อ มีศักยภาพใน

การเพิม่การย่อยได้ปรากฎของวตัถแุห้ง อนิทรยีวตัถ ุพลงังาน

รวม ไขมันรวม และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้แบบปรากฏ ทั้ง

ยังช่วยลดระดับคอเลสเตอรลรวม คอเลสเตอรอลชนิด LDL 

และไตรกลเีซอไรด์ในเลอืด ทัง้ยงัสามารถการเพิม่การสะสมไข

มันรวม และเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลในเนื้อไก่ รวมถึงยังช่วย

เพิ่มการสะสมกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียวรวม กรดไขมันไม่

อิม่ตัวเชิงซ้อนรวม ค่าไอโอดีน และ การสะสมกรดไขมันทีเ่ป็น

ประโยชน์ เช่น กรดลิโนเลอิก กรดลิโนเลนกิ และกรดอะราชโิดนกิ 

เป็นต้น ในเนื้อไก่ หากแต่ไขมันที่เพิ่มขึ้นนั้นมีความปลอดภัย

ต่อผู้บรโิภคในการเลือกรบัประทานเนือ้ไก่ดังแสดงตามค่าดชันี

การเกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด สัดส่วนของกรดไขมัน 

โอเมก้า 3 ต่อกรดไขมันโอเมก้า 6 และสัดส่วนของกรดไขมัน

อิ่มตัวต่อกรดไขมันไม่อิ่มตัวในเนื้อไก่ที่ลดลง รวมท้ังค่าดัชนี 

Δ-9 desaturase (16) และค่าดัชนี Δ-9 desaturase (18)  

ทีเ่พิม่ขึน้ นอกจากนัน้การใช้เลซตินิถัว่เหลอืงในอาหารไก่เนือ้

ไม่ได้แสดงผลที่เด่นชัดต่อสมรรถภาพการผลิต ลักษณะซาก 
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และคณุภาพของเนือ้ ซึง่ผลจากการทดลองครัง้นีจ้กัเป็นข้อมลู

ส�ำหรับพัฒนางานวิจัยเพื่อแสวงหาแนวทางการใช้เลซิตินถั่ว

เหลืองในอาหารไก่เนื้อให้ได้ศักยภาพสูงสุดในอนาคต
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