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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมท่ีเสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ โดยมีความเข้มข้น
ของสาร diallyl disulfide (DADS)  และ diallyltrisul fide (DATS) ในระดับ 0 0.75 1.50 3.0 และ 6.0 
กรัม/กิโลกรัม เลี้ยงไก่ไข่สายพันธุ์ Hi-sex brown อายุ 30 สัปดาห์  จ้านวน 40 ตัว แต่ละตัวเลี้ยงในกรงขัง
เดี่ยวเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าอัตราการให้ไข่ มวลไข่ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ดีขึ้นใน
ลักษณะเส้นตรงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหาร น้้าหนักไข่ 
น้้าหนักไข่ขาว สีไข่แดง และความตึงข้นของไข่ขาว (Hu) มีค่าเพ่ิมขึ้นในลักษณะเส้นตรง (P<0.05) ในขณะที่
น้้าหนักไข่แดง น้้าหนักเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ และ pH ของไข่ขาว มีค่าเพ่ิมขึ้นในลักษณะควอดาร์ติก
(P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหาร 
 การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารท้าให้ yolk antioxidant activity มีค่าเพ่ิมขึ้นในลักษณะเส้นตรง
(P<0.05) เมื่อวัดโดย phosphomolybdenum method และค่า TBARS ลดลงในลักษณะเส้นตรง (P<0.05) 
ค่า total phenol ในไข่แดงของไก่ทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารที่เสริมน้้ามันกระเทียมในระดับ 0.75, 1.5 และ 
6.0 กรัม/กิโลกรัม มีค่าสูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุม (P<0.05) ส้าหรับค่าชีวเคมีในเลือดของไก่ทดลองทุกกลุ่ม
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
 การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารท้าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงทั้งในรูป มิลลิกรัม/กรัมของ
ไข่แดง มิลลิกรัม/กรัมของน้้าหนักไข่ และ  มิลลิกรัม/ไข่ 1 ฟอง ในวันที่ 28 ของการทดลอง มีค่าลดลงใน
ลักษณะเส้นตรง (P<0.05) และ hepatic 3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA reductase (HMGRC) 
activity มีค่าลดลงในลักษณะเส้นตรงและควอดาร์ติก (P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหาร 
เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ (Pearson's correlation) ระหว่าง ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงในรูป มิลลิกรัม/
กรัมของไข่แดง มิลลิกรัม/กรัมของน้้าหนักไข่ และ  มิลลิกรัม/ไข่ 1 ฟอง กับ ค่า HMGCR activity พบว่ามี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.01) ส่วนประกอบของกรดไขมันในไข่แดงไม่พบความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05) ใน
ระหว่างไก่ทดลองที่ได้รับอาหารทดลองกลุ่มต่างๆ จากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่าระดับการเสริมน้้ามันกระเทียม
ในอาหารในรูป coated granule ที่ระดับ 2.67 กรัม เป็นระดับที่แนะน้าให้ใช้ในไก่ไข่โดยสามารถท้าให้ระดับ
คอเลสเตอรอลในไข่แดงมีค่าต่้าสุดและไม่มีผลเสียต่อสมรรถภาพการผลิตไข่เพ่ือบริโภค 
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Abstract 
 

 The effect of dietary coated granule (CG) and impact of concentrations of diallyl 
disulfide (DADS) and diallyl trisulfide (DATS) on changing of egg production, egg quality, yolk 
antioxidant activities, blood biochemistry, yolk cholesterol, hepatic enzyme activities and 
yolk fatty acids were investigated. Forty 30-week-old Hi-sex brown laying hens were 
individually caged and fed with basal diet supplemented with 0 (control), 0.75, 1.5, 3.0 or 6.0 
g CG for four weeks. Egg production and egg mass were increased (Linearly P<0.05). Feed 
conversion ratio (FCR) was significantly improved (Linearly P<0.05) with increasing levels of 
dietary CG. Egg weight, albumen weight, yolk color intensity and haugh unit (Hu) increased 
linearly (P<0.05) and there was a quadratic effect (P<0.05) of yolk weight, shell weight, shell 
thickness and albumen pH. Dietary CG significantly increased yolk antioxidant activity 
measured by phosphomolybdenum method (Linearly P<0.05) and significantly lowered 
Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) value (Linearly P<0.05) with increasing levels 
of dietary CG. Higher total phenol contents of egg yolk than that of control were shown by 
supplementing levels at 0.75, 1.5 and 6.0 g CG. No reponse was observed on blood 
biochemistry values due to treatment as compared with control. Significant decreases were 
especialy pointed at each term of mg/g yolk, mg/g egg and mg/egg of yolk cholesterol at 28 
d and hepatic 3-hydroxy-3-methylglutaryl-CoA reductase (HMGRC) activity due to treatment 
(Linearly and Quadratic P<0.05). Pearson's correlation coefficients with each term of mg/g 
yolk, mg/g egg and mg/egg of yolk cholesterol at 28 d were statistically significant (P<0.01) 
for the reduction of HMGCR activity. Compositions of yolk fatty acid, however, were not 
different due to treatment. Hence, based on the minimum content of yolk cholesterol 
(mg/egg) and dietary CG level presented in this report, a dietary 2.67 g CG level was 
recommended without negative impacts on other important paremeters of egg production 
for consumption. 
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บทท่ี 1  

บทน้า 

 1.1  ความส้าคัญและที่มาของปัญหาที่ท้าการวิจัย 
ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยมีการส่งออกไข่สดประมาณ 340.37 ล้านฟอง และมีแนวโน้มการ

บริโภคไข่เพ่ิมขึ้นต่อเนื่องทั้งในและต่างประเทศ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) จากการขยายตัวใน
ภาคอุตสาหกรรมท้าให้สภาพการเลี้ยงไก่ไข่ต่อพ้ืนที่หนาแน่นเกินไปน้ามาสู่สภาวะเครียดและติดเชื้อจุลินทรีย์
ก่อโรคได้ง่าย การแก้ปัญหาจึงน้ามาสู่การใช้ยาปฏิชีวนะติดต่อกันเป็นเวลานานจนเป็นเหตุให้มีสารตกค้างและ
เชื้อดื้อยา (Han, 2007) ซึ่งสหภาพยุโรปไม่ยอมรับสินค้าปศุสัตว์ที่ปนเปื้อนยาปฏิชีวนะ (Kogut and  
Arsenault, 2016) นอกจากนี้ไข่ไก่ 1 ฟอง ยังมี cholesterol สูงถึง 275 มิลลิกรัม (Spence et al., 2010) 
ซึ่งถูกมองว่าเป็นแหล่งคอเลสเตอรอลหลักในอาหาร การศึกษาก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่า dietary 
cholesterol ที่เพ่ิมขึ้นอาจเพ่ิมความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจ (coronary heart disease) (Lim et al., 
2006) ในการลดคอเลสเตอรอลในไก่ไข่ด้วยการเสริมยา pravastatin (0.06%) สามารถลดคอเลสเตอรอลใน
ไข่แดงได้ถึง 20% การเสริม simvastatin ที่ระดับ 0.03 และ 0.06% สามารถลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงได้ถึง 
18.7 และ 17.2% (Kim et al., 2004) และการเสริม atorvastatin, lovastatin และ simvastatin ที่ระดับ 
0.06% สามารถลดคอเลสเตอรอลในไข่แดงได้ถึง 46, 7 และ 22% (Elkin et al., 1999) อย่างไรก็ตาม
ผู้บริโภคกลุ่มหนึ่งยังมีความกังวลและหลีกเลี่ยงการบริโภคไข่ในแต่ละมื้อเพ่ือควบคุมปริมาณคอเลสเตอรอล
ไม่ให้เกิน 300 มิลลิกรัม/วัน (National Institutes of Health Consensus Development Panel, 1985; 
Kim et al., 2004) จากปัญหาดังกล่าวและข้อเรียกร้องในด้านความปลอดภัยทางอาหารโดยเฉพาะไก่ไข่ควร
ได้รับสารเสริมจากธรรมชาติเพ่ือบ้ารุงสุขภาพและดีต่อผลผลิตไข่ซึ่งท้าให้ผู้บริโภคมีความพึงพอใจและไร้ความ
กังวลที่จะบริโภคไข่ในแต่ละมื้อ ดังนั้นการใช้สมุนไพรที่มีสารออกฤทธิ์คล้ายยาปฏิชีวนะ ย่อยสลายได้ ไม่เป็น
อันตรายต่อผู้บริโภค สามารถลดจุลินทรีย์ก่อโรคและคอเลสเตอรอลในไข่แดงได้ แต่ยังคงคุณสมบัติช่วยกระตุ้น
การกินอาหาร การย่อย เพ่ิมสมรรถภาพการผลิต และปรับปรุงคุณภาพไขจ่ึงยังมีความจ้าเป็น 

น้้ามันกระเทียม (garlic essential oil) มีสารส้าคัญได้แก่ allicin,  ajoene  และสารอนุพันธ์
อ่ืนๆ ที่มีก้ามะถันเป็นองค์ประกอบซึ่งมีฤทธิ์เป็น antibacterial (Cavallito et al., 1994) ที่ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย
ได้ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ รา ไวรัส และโปรโตซัว (Ankri and Mirelman, 1999), anti-inflammatory 
(Wilson and Demming-Adams, 2007), antioxidant biological properties (Chan, 2013) ช่วยเสริม
การย่อยและระบบขับถ่าย ลดคอเลสเตอรอลในเลือดและไขมันทั้งหมดโดยเฉพาะชนิด low-density 
lipoprotein cholesterol (Kendler, 1987) นอกจากนี้การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารไก่ไข่ช่วยปรับปรุง
คุณภาพไข่ (Alfadhli et al., 2012) ปรับปรุงแอลบูมินในไข่ขาว ผลผลิตไข่ น้้าหนักไข่ มวลไข่ และน้้าหนัก
เปลือก (Mahmoud et al., 2010) และยังลด total cholesterol, LDL ในไข่แดง แต่เพ่ิม HDL (Poltowicz 
and Wesyk, 2005) อย่างไรก็ตามสารออกฤทธิ์ในน้้ามันกระเทียมค่อนข้างขาดความคงตัวและระเหยได้ง่าย
ท้าให้สารเสื่อมสภาพเร็วก่อนที่เดินทางถึงบริเวณเป้าหมาย นอกจากนี้อากาศ แสง ความชื้น และความร้อนท้า
ให้สารเสื่อมสภาพได้เร็วเช่นกัน (Velasco et al., 2013) ปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีห่อหุ้มช่วยป้องกันการเสื่อม
สลายของสารส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยและยังสามารถควบคุมการปลดปล่อยสารได้ตรงเป้าหมาย จาก
การศึกษาของ Ma และคณะ (2016) รายงานว่า น้้ามันอบเชยที่ผสมกับ adsorbent power และเคลือบด้วย
พอลิเมอร์ Eudragit® ผลิตภัณฑ์ core granules ที่ได้สามารถบรรจุน้้ามันอบเชยได้สูง 48% wt/wt และ
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ปลดปล่อยสารได้มากกว่า 80% ภายใน 2 ชั่วโมงในสภาวะจ้าลองของล้าไส้ นอกจากนี้ European Food 
Safety Authority  (2015) ทดลองเคลือบน้้ามันก้านพลูด้วยพอลิเมอร์ Eudragit (L 30 D-55) เพ่ือควบคุม
การปลดปล่อยสารพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่มีการสูญเสีย eugenol หลังจาก 6 เดือน โดยเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการใช้เทคนิคการเคลือบสารด้วยพอลิเมอร์ และเมื่อผลิตภัณฑ์ที่
ผ่านการทดสอบในระดับ in vitro แล้วจะน้ามาเสริมในอาหารให้ไก่ไข่กิน เพ่ือศึกษากลไกการท้างานของน้้ามัน
กระเทียมท่ีผ่านการเคลือบต่อผลผลิต คุณภาพไข่ ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่และพลาสมา  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1.  ศึกษาผลการเคลือบน้้ามันกระเทียมด้วยพอลิเมอร์ต่อความคงตัวของสารออกฤทธิ์ 
 2.  ศึกษาผลการเสริมของน้้ามันกระเทียมทีเ่คลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อสมรรถภาพการผลิต 

คุณภาพไข่ คอเลสเตอรอลในไข่แดงและพลาสมา  

 1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ศึกษาผลของน้้ามันกระเทียมที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อความคงตัวของสารออกฤทธิ์ สมรรถภาพ

การผลิต คุณภาพไข่ คอเลสเตอรอลในไข่แดงและพลาสมา  

ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 1. น้้ามันกระเทียมท่ีถูกเคลือบด้วยพอลิเมอร์สามารถเก็บรักษาสารส้าคัญได้นานขึ้น 
 2. น้้ามันกระเทียมที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์สามารถท้าให้สมรรถการผลิตสูงขึ้น คุณภาพไข่ดี

ขึ้น และลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 



 

 

 

 

บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับโครงการวิจัยนี้ประกอบด้วยการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล
ในไข่แดง น้้ามันกระเทียม บทบาทของสารออกฤทธิ์ส้าคัญในน้้ามันกระเทียม การเสริมน้้ามันกระเทียมใน
อาหารไก่ไข ่และการประยุกต์ใช้พอลิเมอร์เคลือบสาร 

 
การสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในไข่แดง  
ในไก่ไข่ (laying hens) คอเลสเตอรอลถูกสังเคราะห์ขึ้นที่ตับและผ่านพลาสมาในรูปของ very 

low density lipoprotein (VLDL) ซึ่ง VLDL ถูกส่งต่อไปยังรังไข่ (ovary) และเจริญพัฒนาต่อไปเป็นไข่ 
(chicken oocyte) (Burley et al., 1984; George et al., 1987; Elkin and Rogler, 1990) ผ่านการน้า
สารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ (receptor-mediated endocytosis) อย่างไรก็ตามปริมาณคอเลสเตอรอลใน
ไข่แดงขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยได้แก่ อายุ ชนิด สายพันธุ์ของไก่ไข่ ซึ่งการปรับปรุงสายพันธุ์สามารถลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไข่แดงได้สูงสุดเพียง 7% เท่านั้น (Hargis, 1988; Kim et al., 2004) และอาหารที่อุดมด้วย
ไขมันและใยอาหารมีผลโดยตรงต่อการสะสมไขมันในไข่แดง (egg yolk lipid composition) จึงค่อนข้างท้าได้
ยากที่จะลดการสะสมไขมันในไข่แดง (Elkin and Rogler, 1990) และไม่ค่อยประสบความส้าเร็จมากนักใน
การลดปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงจากปัจจัยด้านอาหาร (Kim et al., 2004) แต่อย่างไรก็ตาม
คอเลสเตอรอลในไข่แดงไม่มีความสัมพันธ์กับผลผลิตไข่ (egg production) และขนาดไข่ (egg size) (Elkin 
and Rogler, 1990) ในไข่ 1 ฟองประกอบด้วยเปลือกไข่ประมาณ 10.1% ไข่ขาวประมาณ 59.6% และไข่แดง
ประมาณ 30.2% โดยรวมมีส่วนที่กินได้ (edible portion) ประมาณ 89.8% ส้าหรับกรดไขมันที่มีเป็น
องค์ประกอบอยู่ในไข่ ได้แก่ palmitic, stearic, palmitoleic, oleic, linoleic, arachidonic, 
docosahexaenoic, total lipids, total SFA, total MUFA, total n-6, total n-3, total PUFA และ n-
6:n-3 (26.1, 8.9, 3.2, 42.6, 16.2, 2.0, 0.7, 25.1, 35.2, 45.8, 18.2, 0.7, 18.9 และ 27.3% ตามล้าดับ) 
(Cherian et al., 2002) ในส่วนของคอเลสเตอรอลที่มีอยู่ในไข่แดงสูงถึงประมาณ 275 มิลลิกรัม (Spence et 
al., 2010) และยังมีส่วนประกอบอื่นๆ เช่น โปรตีน กรดแอมิโน วิตามินและแร่ธาตุ เป็นต้น 

 
น้้ามันกระเทียม 
น้้ามันกระเทียม (garlic volatile oils) มีรสและกลิ่นที่ให้ฤทธิ์ทางยาดีต่อสุขภาพ ปัจจุบันถูก

น้ามาประยุกต์ใช้แบบผสมผสานหรือการแพทย์ทางเลือกใหม่จนได้รับความนิยมทั้งในและต่างประเทศ ส้าหรับ
องค์ประกอบทางเคมีในน้้ามันกระเทียมได้แก่ alliin, allicin, ajoene, (Newall et al., 1996), allyl 
disulfide และ diallyl disulfide  (มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2010) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่มีก้ามะถัน (S) เป็น
องค์ประกอบหลัก (organosulfur) (Omar and Wabel, 2010) อัลลิซิน (allicin) หรือไดอัลลิลไทโอซัลฟิเนต 
(diallyl-thiosulfinate) เป็นสารออกฤทธิ์หลักในน้้ามันกระเทียม (Cavallito and Bailey, 1994; Rahman,   
2007) มีลักษณะเป็นน้้ามันสีเหลือง กลิ่นฉุน มีสูตรโครงสร้างคือ CH2=CHCH2=S(O)SCH2CH=CH2 (Lowson 
et al., 1991) ดังแสดงในภาพที่ 1 อัลลิซิน เป็นสารที่ไม่เสถียร และสลายตัวได้ง่าย รวมทั้งสารออกฤทธิ์ตัว
อ่ืนๆ ในน้้ามันกระเทียม (Lanzotti, 2006) อัลลิซิน มีโมเลกุลที่ไม่ชอบน้้า (Weiner et al., 2008) ท้าให้การ
ผสมเข้ากันได้ต่้าในน้้า (Chabria and Desai, 2016) และเสื่อมสลายได้ง่ายด้วยปัจจัยภายนอก เช่น ในตัวท้า
ละลายต่างๆ (organic solvents) และอุณหภูมิ เป็นต้น อัลลิซิน มีอายุอยู่ประมาณ 1 ปี (half-life of allicin) 
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โดยเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 ๐C ก่อนที่สารเสื่อมสลายไปเองตามธรรมชาติ (Fujisawa et al., 2008b; Chan 
et al., 2013) ปริมาณสารอัลลิซินลดลงในช่วง 30-40 วัน ที่อุณหภูมิ 23 ๐C (Okada et al., 2005; Chan et 
al., 2013) และ 1 วัน ที่อุณหภูมิ 37 ๐C (Fujisawa et al., 2008b; Chan et al., 2013) 

 
ภาพที่ 1  สูตรโครงสร้างทางเคมีของอัลลิซิน (allicin)  
ที่มา :  Chabria and Desai (2016) 

 
สารตั้งต้นที่ให้กลิ่นฉุนเป็นเอกลักษณ์ของกระเทียมคือ alliin  แต่ส้าหรับ allicin เป็นสารที่ไม่พบ

ในธรรมชาติโดยสารนี้เกิดขึ้นได้ต่อเมื่อกระเทียมถูกทุบตีหรือโดนท้าลาย ความบาดเจ็บที่หัวกระเทียม ( garlic 
bulb) กระตุ้นเอนไซม์ allinase ที่อยู่ในกระเทียมให้เมแทบอไลท์ alliin เปลี่ยนเป็น allicin  (Stoll and 
Seekbeck, 1951) จากนั้น allicin ซึ่งเป็นสารที่ไม่เสถียร สลายตัวได้สารกลุ่ม sulfides อ่ืนๆ ที่ถูกเมแทบอ
ไลท์ต่อเป็น diallyl sulphide, diallyl disulfide, diallyl trisulfide, allyl methyl trisulfide, dithiins,  
vinyldithiines และ ajone (Omar and Wabel, 2010) ซึ่งกรดซัลฟินิกหลายชนิด (R-SOH) กลุ่ม R อาจ
เป็นได้ทั้งหมู่ allyl (CH2=CHCH2) I-propenyl (CH3CH=CH), methyl (CH3) หรือ propyl (C3H7) และ 
pyruvate (CH3C(O)CO-

2) และแอมโมเนีย (NH3) (Block and Hughe, 1992 อ้างโดย พัชรีวรรณ, 2549) 
 
บทบาทของอัลลิซินในการลดไขมันและคอเลสเตอรอล  
สารอัลลิซินและสารประกอบอื่นๆ ที่มีก้ามะถันเป็นองค์ประกอบ เช่น S-allyl cysteine, diallyl 

sulfide, diallyl disulfide, diallyl trisulfide, dimethyl disulfide, diethyl disulfide, diproply 
disulfide ซึ่งสารประกอบจ้าพวก allyl และกลุ่ม sulfide สามารถกระตุ้นการผลิตและหลั่งฮอร์โมน 
norepinephrine จากระบบประสาทซิมพาเธติก (sympathetic nervous system) ไปมีผลกระตุ้นการสลาย
ไตรกลีเซอไรด์ที่เก็บสะสมในเนื้อเยื่อและในส่วนต่างๆ ของร่างกาย โดยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ไลเปส
เพ่ือสลายไตรกลีเซอร์ไรด์ได้เป็นกรดไขมันและกลีเซอรอล (Oi et al., 1999 อ้างโดย พัชรีวรรณ, 2549) 

กระเทียมสามารถท้าให้ระดับคอเลสเตอรอลต่้าลงและยังช่วยลด lipid peroxidation เพ่ือยับยั้ง
การสร้างแผ่นพลาค (plaque formation) ที่ประกอบด้วยไขมัน และสารต่างๆ ในเลือดซึ่งส่งผลให้ผนังหลอด
เลือดแข็งตัว (Gebreyohannes and Gebreyohannes, 2013) จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการ พบว่า 
กระเทียมมีความสามารถยับยั้ง LDL และเพ่ิมความต้านทานของ LDL ต่อการเกิดออกซิเดชัน (Lau, 2006; 
Gebreyohannes and Gebreyohannes, 2013) ในการศึกษาผู้ป่วยเบาหวานที่ได้รับ allicin ที่ระดับ 1.3% 
พบว่าท้าให้ total blood cholesterol และ LDL ต่้าลง และมี HDL เพ่ิมขึ้น อาจเป็นเพราะว่าอัลลิซิน
สามารถยับยั้ง hydroxymethylglutaryl-CoA reductase (HMG-CoA) ได้ (Ashraf et al. 2005) ส่วน
การศึกษาในหนูทดลองที่ได้รับ garlic power ที่มี 0.6% allicin ท้าให้ระดับ cholesterol และ triglycerides 
ลดลง (Ali et al., 2000) สาร s-allyl cysteine sulfoxide (SACS) ที่แยกจากกระเทียมช่วยกระตุ้นการหลั่ง
อินซูลินทั้งจากหนูปกติและหนูที่เหนี่ยวน้าให้เป็นเบาหวาน (Augusti and Sheela, 1996) และอัลลิซินที่เสริม
ในอาหารหนูไมท์ช่วยป้องกันไม่ให้ตับถูกท้าลายเนื่องจากช่วยลดเอนไซม์ aspartate transaminase (AST) 
and alanine transaminase (ALT) ในพลาสมาได้ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ว่าตับก้าลังถูกท้าลายและยังช่วยลดการ
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สะสมไขมันในตับ (Panyod et al., 2016) แม้ยังไม่ทราบกลไกการท้างานที่แน่ชัดของอัลลิซินแต่นักวิจัยหลาย
คนเชื่อว่าอัลลิซินสามารถลดคอเลสเตอรอลได้ในเซล์ตับของคน (HepG2 cells) ที่ได้รับอัลลิซินในการรักษา
ซึ่งอัลลิซินอาจช่วยยับยั้ง 3-hydroxy-3-methyl glutaryl CoA reductase (HMG-CoA reductase) 
(Gebhardt et al., 1994; Chan et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบว่า อัลลิซินท้าให้การสังเคราะห์ fatty acids 
ต่้าลง โดยการยับยั้ง acetyl-CoA synthetase (Focke et al., 1990; Chan et al., 2013) ช่วยออกซิไดท์ 
NADPH ซึ่งเป็นสารที่จ้าเป็นส้าหรับการสังเคราะห์ไขมันและลดการสังเคราะห์ cholesterol ได้ในเวลา
เดียวกัน (พัชรินทร์, 2541) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า อะโจอีน ซึ่งเป็นสารอนุพันธ์ของอัลลิซินสามารถช่วย
ยับยั้งการเกาะกลุ่มกันของเกล็ดเลือดได้ (Naganawa et al., 1996 อ้างโดย พัชรีวรรณ, 2549) และยัง
สอดคล้องกับรายงานของ Konjufca และคณะ (1997) อ้างโดย พัชรีวรรณ (2549) พบว่า กระเทียมสามารถ
ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ glucose-6-phophatedehydrogenase และ 6-phosphogluconate 
dehydrogenase ในวิถี pentose phosphate pathway ซึ่งเป็นวิถีที่ผลิต NADPH ที่ส้าคัญ และยังช่วย
ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ malic enzyme ซึ่งเป็นเอนไซม์หลักใน malic-pyruvate (malate-pyruvate 
cycle) ที่ผลิต NADPH ซึ่งผลผลิต NADPH ที่ได้ถูกน้าไปใช้ในขบวนการสังเคราะห์กรดไขมันและ
คอเลสเตอรอล การที่เอนไซม์ที่ใช้ในขบวนการผลิต NADPH ลดลงหรือผลิตได้ไม่เพียงพอจึงส่งผลให้ลดการ
สังเคราะห์ไขมันและคอเลสเตอรอลลงได้ 

 
การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารไก่ไข ่
Mahmoud และคณะ (2010) ทดลองเสริมน้้ามันกระเทียมที่กลั่นด้วยน้้า (1:1, w/w) ที่ระดับ 0, 

3.75, 7.5 และ 15 มิลลิลิตร คิดเป็น 0.25, 0.50 และ 1% ของน้้าหนักตัว (1,489±34.4 กรัม) ตามล้าดับ ให้
ผ่านทางหลอดสวนกระเพาะอาหาร 3 ครั้งต่อสัปดาห์ พบว่า น้้าหนักไข่ มวลไข่ เพ่ิมขึ้น (P<0.05) เพ่ิมความสูง
ของไข่ขาว และปรับปรุงคุณภาพไข่ดีขึ้น (P<0.05) นอกจากนี้การเสริมน้้ามันกระเทียมยังช่วยลดจ้านวนเชื้ออี
โคไลตามระดับการใช้ที่เพ่ิมขึ้น (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตาม พบว่า การเสริมน้้ามัน
กระเทียมไม่ได้ท้าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงแตกต่างจากกลุ่มควบคุม จากการศึกษานี้สรุปได้ว่า การ
เสริมน้้ามันกระเทียมทุกระดับสามารถปรับปรุงด้านสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพไข่และลดจ้านวนเชื้ออี
โคไล แต่ระดับการใช้อาจจะไม่เพียงพอที่จะมีอิทธิพลต่อการลดคอเลสเตอรอลในไข่แดง 

Alfadhli และคณะ (2012) ทดลองเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 0.2, 0.4 และ 
0.6% พบว่า การเสริมทุกระดับช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตและคุณภาพไข่สูงตามระดับการเสริม 
(P<0.05) นอกจากนี้ Poltowicz และ Wesyk (2005) ทดลองเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหาร (1 มิลลิลิตรต่อ
อาหาร 2 กิโลกรัม) และในน้้าของไก่ไข่ (1 มิลลิลิตรต่อน้้า 2 ลิตร) ติดต่อกัน 42 วัน พบว่า การเสริมน้้ามัน
กระเทียมในอาหารและในน้้ามีอัตราการไข่ น้้าหนักไข่ ความหนาของเปลือก และคุณภาพไข่ไม่แตกต่างกันกับ
กลุ่มควบคุม แต่พบว่า การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารท้าให้ทั้ง total cholesterol, LDL ในไข่แดงลดลง 
และเพ่ิม HDL (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ส้าหรับกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมในน้้าให้ผลเหมือนกัน 
(P<0.05) แต่มีประสิทธิภาพน้อยกว่าเมื่อเทียบกับกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมในอาหาร อย่างไรก็ตามมีบาง
รายงานที่ให้ผลทดลองที่แตกต่าง Reddy และคณะ (1991) รายงานว่า การเสริมน้้ามันกระเทียมที่ระดับ 
0.02% ในอาหารไก่ไข่ให้ผลผลิตไข่ น้้าหนักไข่ และประสิทธิภาพการใช้อาหาร รวมทั้ง total plasma lipid, 
plasma cholesterol และ yolk cholesterol ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม Adibmoradi และคณะ (2006) 
รายงานว่า การเสริมกระเทียมในไก่สามารถปรับปรุงความสูงของวิลไล และคริปส์ในส่วนของล้าไส้เล็กส่วนต้น 
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กลาง และปลายได้ นอกจากนี้กระเทียมยังช่วยเสริมกิจกรรมของเอนไซม์จาก pancreatic enzymes ที่เพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ได้จากอาหารในหนูทดลอง (Ramakrishma et al., 2003) 

 
การประยุกต์ใช้พอลิเมอร์เคลือบสาร 
พอลิเมอร์ (polymer) ที่ใช้เป็นตัวขนส่งยาเข้าสู่ร่างกายทางปากต้องทนต่อสภาวะกรดใน

กระเพาะและสามารถปลดปล่อยยาในสภาวะที่มีพีเอชสูงกว่าเช่น ภายในล้าไส้ พอลิเมอร์ที่มีสมบัติดังกล่าว 
ได้แก่ Eudragit® ซึ่ง ประกอบด้วย methacrylic acid, methyl methacrylate, หรือพวกพอลิเมอร์ที่
ดัดแปลงจากเซลลูโลส carboxymethyl cellulose และ cellulose acetate phthalate นอกจากนี้ยังมีพอ
ลิเมอร์อ่ืนๆ เช่น amylose, guar gum, pectin, chitosan, innulin, cyclodextrin, chondroitin 
sulphate, locust bean gum และ dextran พอลิแซคคาไรด์เหล่านี้เป็นสารธรรมชาติที่ไม่เป็นพิษต่อ
ร่างกายย่อยสลายได้และมีประโยชน์ต่อร่างกาย (ณัฐวิศิษฏ์, 2557) พอลิเมอร์ในกลุ่ม polymethacrylates ที่
นิยมใช้ในทางเภสัชกรรมคือ Eudragit® (ED) มีการใช้งานขึ้นกับคุณสมบัติของ ED ชนิดนั้นๆ อาจแบ่งประเภท
ของ ED ได้สามกลุ่ม 1) กลุ่ม Eudragit® RS หรือ Eudragit®RL โดยพอลิเมอร์กลุ่มนี้จะไม่ละลายและพองตัว
ในน้้าแต่จะยอมให้น้้าผ่านได้ จึงนิยมใช้ในต้ารับที่ต้องการให้ยาออกฤทธิ์เนิ่น 2) กลุ่ม Eudragit®NE30D หรือ 
Eudragit®NE40D พอลิเมอร์กลุ่มนี้สามารถละลายน้้าและก่อเจลได้นิยมใช้ในการควบคุมการปลดปล่อยยามี
ทั้งเตรียมเป็นสารเคลือบและใช้เป็น diluents 3) กลุ่ม Eudragit®S, Eudragit®L, Eudragit®E และ 
Eudragit®FS พอลิเมอร์กลุ่มนี้นิยมใช้ในการควบคุมการปลดปล่อยยาเฉพาะที่ เช่น รูปแบบ enteric coat 
(ปลดปล่อยยาที่ล้าไส้เล็ก) โดยพอลิเมอร์กลุ่มนี้จะไม่ละลายในกรด (กระเพาะอาหาร) แต่จะละลายในสภาวะที่
เป็นกลางหรือด่าง (ล้าไส้เล็ก) (กัมปนาท, 2560) 

Nastruzzi และคณะ (2000) อ้างโดย อรอนงค์ (2554) ศึกษาการเคลือบเพลเลทของ 
Ibuprofen ด้วย Eudragit®L30D-55 ซึ่งเป็น Anionic copolymer ของ Methacrylic acid และ Ethyl 
acrylate ในอัตราส่วน 1:1 มีคุณสมบัติละลายที่พีเอชมากกว่าหรือเท่ากับ 5.5 ทดสอบการปลดปล่อยในการ
ละลาย 0.1 N HCL ที่พีเอชเท่ากับ 1 พบว่าเพลเลทใช้เวลาในการแตกตัวมากกว่าสามชั่วโมง และเมื่อทดสอบ
การปลดปล่อยตัวยาในสารละลาย 0.05 M Phosphate buffer ที่พีเอชเท่ากับ 6.8 เพลเลทสามารถแตกตัวได้
หมดภายใน 20 นาที ซึ่งแสดงให้เห็นว่า Eudragit®L30D-55 สามารถป้องกันการแตกตัวในกระเพาะอาหาร
และปลดปล่อยยาได้อย่างรวดเร็วในล้าไส้ 

Ma และคณะ (2016) ทดลองผสมน้้ามันอบเชย (CIN) กับแป้งดูดซับ (absorbent powder) 
และกรดไขมัน ด้วยเทคนิคการหดตัวแบบละลายให้แข็งตัว (melt-solidification technique) ซึ่ง core 
granules ที่ได้สามารถบรรจุ CIN ได้ 48% (wt/wt) จากนั้นน้าเม็ด granules ที่ได้มาเคลือบด้วยพอลิเมอร์ช
นิด enteric polymer เพ่ือเป็นตัวควบคุมการปลดปล่อยสาร พบว่า CIN ที่ถูกกักเก็บไว้ส่วนใหญ่ในน้้าย่อย
ของกระเพาะที่ผ่านกระตุ้นแล้วสามารถปล่อยสารออกมามากกวา 80% ภายในสองชั่วโมง การออโต
ออกซิเดชัน (autooxidation) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเมื่อไขมันและน้้ามันสัมผัสกับออกซิเจนใน
อากาศภายนอกถูกยั้งยังโดยการเพ่ิม 1% vol/vol eugenol ซ่ึงสามารถท้าให้น้้ามันอบเชยสามารถคงตัวอยู่ได้
อย่างน้อย 1 ปี นอกจากนี้ CIN ที่อยู่ในรูป granule มีส่วนช่วยเพ่ิมฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ E.coli สายพันธุ์ K88 
โดยค่าความเข้มข้นต่้าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อได้ (MBC) ของ CIN-lauric base granule เท่ากับ 450 ug/ml เมื่อ
เปรียบเทียบกับ CIN-palmitic acid และ free CIN ที่ให้ค่า MBC เท่ากับ 500-650 ug/ml 
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European Food Safety Authority (2015) ศึกษาการเคลือบสารออกฤทธิ์ eugenol บริสุทธิ์
จากผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่ได้จากน้้ามันกานพลู (clove essential oil) เสริมในอาหารไก่เนื้อ โดยเตรียม
อิมัลชัน eugenol กับ glyceryl polyethyleneglycol ricinoleate (E 484) ร่วมกับสับเตรต silica 
amorphous จากนั้นเคลือบด้วย Eudragit (L 30 D-55) เพ่ือควบคุมการปลดปล่อยสารเฉพาะที่ล้าไส้เล็กซึ่ง
เป็นพอลิเมอร์ที่ต้านความเป็นกรดจากน้้าย่อย (gastric juice) แต่ละลายอย่างรวดเร็วที่ pH มากกว่า 5.5 จน
ได้เป็นผลิตภัณฑ์ coarse powder (granulated product) ซึ่งประกอบด้วย glyceryl polyethyleneglycol 
ricinoleate (55–56%), silica amorphous (33%) และ Eudragit L 30 D-55 (6%) พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่
มีการสูญเสีย eugenol หลังจาก 6 เดือน โดยเก็บไว้ที่อุณหูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 75% และ
หลังจาก 17 เดือน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 60% ส้าหรับการน้ามาทดลองเสริมใน
อาหารให้ไก่กินโดยเสริมที่ 100 mg/kg ที่มี 5 mg eugenol/kg complete feed ผลจากการศึกษาพบว่า 
การเสริมที่ 100 mg/kg ท้าไก่เนื้อมีอัตราการตายต่้า (0.7%) และไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิต 

Bruce และคณะ (2003) อ้างโดย อรอนงค์ (2554) ศึกษาปริมาณของสารเคลือบฟิล์มเอนเทอริค
ของโซเดียมวาลโปรเอทในรูปแบบเพลเลทและมี Eudragit®L30D-55 เป็นสารเคลือบเอนเทอริค โดย 
Eudragit®L30D-55 มีคุณสมบัติเป็น anionic copolymer ของ methylcrylic acid และ ethyl acrylate 
ในอัตราส่วน 1:1 แตกตัวที่พีเอชมากกว่าหรือเท่ากับ 5.5 ท้าการทดสอบการปลดปล่อยยาในสารละลาย 0.1 N 
HCL ที่พีเอช 1.2 เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นทดสอบต่อในสารละลาย 0.05 M Phosphate buffer pH 6.8 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง พบว่า ที่พีเอช 1.2 เพลเลทที่เคลือบด้วยปริมาณของ Eudragit®L30D-55 ร้อยละ 35 ของ
น้้าหนักเม็ดแกนสารต้านทานกรดได้มากที่สุด โดยตัวยาถูกปลดปล่อยออกมาไม่เกินร้อยละ 5 และเมื่อทดสอบ
ต่อในพีเอช 6.8 ตัวยาถูกปลดปล่อยออกมาเกินร้อยละ 80 แสดงว่าปริมาณของพอลิเมอร์ที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อการ
ควบคุมการปลดปล่อยยาและเพ่ิมความสามารถในการป้องกันการระคายเคืองกระเพาะอาหาร 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 



 

 

 

 

บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
  การเตรียมน้้ามันกระเทียม 

       การศึกษาครั้งนี้ใช้ผลิตภัณฑ์น้้ามันกระเทียมของบริษัทอุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จ้ากัด 
และน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารส้าคัญได้แก่ diallyl disulfide และ diallyl trisulfide ตามวิธีวิเคราะห์ที่
รายงานโดย Yoo และคณะ (2014)  

 
         การเตรียมอาหารทดลอง 

        ผสมวัตถุดิบอาหารทดลองโดยค้านวณความต้องการของสารอาหารไม่ต่้ากว่าที่ NRC (1994) 
แนะน้า อาหารประกอบด้วยโปรตีน 17% และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2,900 kcal/kg ดังแสดงในตารางที่ 1
  

การทดลองท่ี 1 ศึกษาสัดส่วนของแป้งดูดซับน้้ามันและวิเคราะห์หาปริมาณสารส้าคัญ 
 
กระบวนการผลิตเม็ดแกรนูล 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ผสมน้้ามันกระเทียมกับแป้งดูดซับน้้ามันในระดับต่างๆ ที่ต้องการศึกษา 

น้าส่วนผสมเข้าเครื่องกดผ่านสายเร่งจนได้เป็นเม็ดแกรนูล (granule) 

น้าเม็ดแกรนูลที่ได้เข้าหม้อเคลือบและพ่นเคลือบด้วยพอลิเมอร์ 
Eudragit® 

สุ่มตัวอย่างเม็ดแกรนูลที่ถูกเคลือบ (coated granule, CG) มาศึกษา
ความคงตัวและการปลดปล่อยสารส้าคัญในสภาวะจ้าลองของกรดและ

ด่าง 
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ตารางที่ 1 วัตถุดิบและส่วนประกอบของอาหารทดลอง  
 

Feed ingredients Amount (kg)  
Corn 59.50 
Soybean meal (48 %CP) 25.91 
Soybean oil 3.80 
Calcium carbonate 8.46 
Dicalciumphosphate (18 %P) 1.21 
DL-Methionine 0.12 
Salt  0.50 
Premix 0.50 
Total  100.00 
% calculated analyses   
ME for poultry (kcal/kg) 2,900.00 
Dry matter 89.21 
Protein 17.00 
Fat 6.39 
Fiber 3.04 
Lysine 0.86 
Met+Cys 0.65 
Methionine 0.39 
Threonine 0.63 
Valine  0.80 
Iso-leucine  0.72 
Arginine  1.09 
Tryptophan  0.18 
Calcium 3.60 
Available phosporus 0.28 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของเม็ดแกรนูลที่เสริมในอาหารไก่ไข่ต่อผลผลิต คุณภาพไข่ และ 
คอเลสเตอรอลในไขแ่ดง 

ใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ Hisex brown อายุ 36 สัปดาห์ จ้านวน 40 ตัว แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม       
(ทรีทเมนต์) กลุ่มละ 8 ตัว (ซ้้า) ไก่ไข่แต่ละตัวเลี้ยงบนกรงตับขังเดี่ยวในโรงเรือนเลี้ยงไก่ไข่ระบบปิด โดย
ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนด้วยระบบการท้าความเย็นแบบระเหยไอน้้า (evaporative cooling 
System; EVAP) ที่มีพัดลมระบายอากาศติดอยู่ท้ายโรงเรือน ใช้ Thermostat ควบคุมการปิด–เปิดของพัดลม
และปั้มน้้า ใช้แผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ไก่ไข่ได้รับอาหารพ้ืนฐานแบบ
จ้ากัด 100 กรัม/ตัว/วัน และเสริมด้วยแกรนูลเคลือบในอาหารที่ระดับ 0, 0.75, 1.5, 3 และ 6 กรัม ส่วนน้้าให้
กินแบบเต็มที่ตลอดการทดลอง อาหารที่ให้ผ่านทางรางอาหารด้านหน้ากรงและมีรางน้้าอัตโนมัติให้กิน
ตลอดเวลา โดยมีลักษณะที่ต้องการศึกษาดังนี้  

1) การให้ผลผลิตไข่ 
     บันทึกน้้าหนักตัวก่อนเริ่มและหลังทดลองเพ่ือใช้ค้านวณหาน้้าหนักตัวที่เพ่ิม ท้าการเจาะเลือดไก่

ในวันที่ 7, 14 และ 28 ของการทดลอง โดยการเจาะเลือดบริเวณหลอดเลือดด้าใต้ปีก (brachial vein) ด้วย
เข็มเบอร์ 23 ประมาณ 3 มิลลิลิตร ใช้หลอดเก็บเลือด Ethylene diaminetetra acetic acid (EDTA) เพ่ือ
ป้องกันการแข็งตัวของเลือดและแช่ตัวอย่างเลือดทั้งหมดในภาชนะที่บรรจุน้้าแข็งก่อนน้าตัวอย่างเลือดไป 
centrifugation ที่ 3000 rpm ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 ชั่วโมง เก็บตัวอย่างเลือดซึ่งเป็นส่วนของพลาสมา และ
น้าตัวอย่างเก็บไว้ที่ –20๐C เพ่ือรอการวิเคราะห์ค่า triglycerides, total cholesterol, HDL- and LDL-
cholesterol, glutamic oxaloacetic transaminase และ glutamic pyruvic transaminase ตามวิธีที่
รายงานโดย Eren และคณะ (2004) 

 

 บันทึกปริมาณอาหารที่กินทุกสัปดาห์และบันทึกไก่ตายเพ่ือใช้ค้านวณค่าต่างๆ ดังนี้ 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว/วัน) 

= 
ปริมาณอาหารที่กินในช่วงการทดลอง (กรัม) 

(feed intake) จ้านวนวัน × จ้านวนไก่ที่เมื่อสิ้นสุดสัปดาห์ (ตัว) 
 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
= 

ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม) 
(feed conversion ratio) น้้าหนักไข่เฉลี่ย (กรัม) 

 

อัตราการตาย (mortality rate) 
= 

จ้านวนไก่ตาย  x 100 
 จ้านวนไก่เริ่มต้น (ตัว)   

  

  บันทึกผลผลิตไข่ไก่และน้้าหนักไข่แต่ละวันและบันทึกไข่แตกร้าวเพื่อค้านวณค่าต่างๆ ดังนี้ 
ผลผลิตไข ่

= 
จ้านวนไข่ที่ผลิตได้ทั้งหมด (ฟอง) × 100 

(egg production, %) จ้านวนวัน × จ้านวนไก่ในช่วงการทดลอง (ตัว) 
 

น้้าหนักไข่เฉลี่ย (กรัม/ฟอง) 
= 

 
น้้าหนักไข่ที่ผลิตได้ทั้งหมด (กรัม) 

(egg weight) จ้านวนไข่ผลิตได้ทั้งหมด (ฟอง) 
 

มวลไข่ (กรัม) (egg mass) = น้้าหนักไข่เฉลี่ย x เปอร์เซ็นต์ไข่ 
เปอร์เซ็นต์การแตกร้าว 

= 
จ้านวนไข่สูญเสียทั้งหมด (ฟอง) × 100 

(cracking, %) จ้านวนไข่ทั้งหมด (ฟอง)   
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2) การศึกษาคุณภาพไข่ 
วัดคุณภาพไข่ในวันที่ 7, 14 และ 28 ของการทดลอง โดยท้าการวัดส่วนต่างๆ ดังนี้  

  2.1 วัดความหนาเปลือกไข่ (egg shell thickness) วัดเฉลี่ย 3 จุด (บน กลาง และล่าง) 
  2.2 วัดสีไข่แดง (yolk color) โดยเทียบกับพัดสีโรช (Roche fan color)  
  2.3 วัดความสูงไข่ขาว (albumin height) ด้วย Haugh guage 
  2.4 วัดคุณภาพไข่ขาว (haugh unit) หลังวัดสีไข่แดงท้าการวัดค่า Haugh Unit โดยการวัด
ความสูงของไข่ขาวและค้านวณหาค่า Haugh Unit ตามวิธกีารของ Nesheim และคณะ (1979) 
  สมการ ค่า Haugh Unit = 100 log (H + 7.57 – 1.7W 0.37) 
  W = น้้าหนักไข่ (กรัม) 
  H = ค่าเฉลี่ยความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) วัด 3 จุดที่กึ่งกลางระหว่างไข่ขาวและขอบไข่แดง 

2.5 น้้าหนักเปลือกไข่เฉลี่ย (egg shell weight) แยกเปลือกไข่ ชั่งน้้าหนักเปลือก(กรัม/ฟอง) 

= 
น้้าหนักเปลือกไข่ (กรัม) 

จ้านวนไข่ (ฟอง) 
2.6 น้้าหนักไข่แดงเฉลี่ย (yolk weight) แยกไข่แดงออกจากไข่ขาว โดยใช้ช้อนและชั่ง

น้้าหนักไข่แดงเพ่ือหาน้้าหนักไข่แดง 

= 
น้้าหนักไข่แดงท้ังหมด (กรัม) 

จ้านวนไข่ทั้งหมด (ฟอง) 
  2.7 น้้าหนักไข่ขาวเฉลี่ย (albumin weight) แยกไข่แดงออกจากไข่ขาว โดยใช้ช้อนและชั่ง
น้้าหนักไข่ขาว เพ่ือหาน้้าหนักไข่ขาว  

= 

 
น้้าหนักไข่ขาวทั้งหมด (กรัม) 

จ้านวนไข่ทั้งหมด (ฟอง) 

3) การศึกษาคอเลสเตอรอลในไข่แดง 
เมื่อวัดคุณภาพไข่จากการทดลองที่ 2 ข้อ 2) เสร็จแล้วท้าการแยกไข่แดงออกจากไข่ขาว จากนั้น

น้าไข่แดงมาเก็บไว้ที่อุณหภูมิ –20oC เพ่ือรอการวิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงตามวิธีที่รายงานโดย 
Bragagnolo and Rodriguez-Amaya (1993) และ Aquino and Silva (2010) 

  
 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการ
ทดลอง completely randomized design (CRD) และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง       
ทรีทเมนต์โดยวิธี Tukey's range test ศึกษาแนวโน้มการตอบสนองการเพ่ิมขึ้นของแกรนูลเคลือบที่เสริมใน
อาหารโดยใช้ linear and quadratic contrasts และวิเคราะห์หาระดับการเสริมแกรนูลที่เหมาะสมกับการ
ลดลงของคอเลสเตอรอลใน่ไข่แดงด้วยการวิเคราะห์ broken-line regression ข้อมูลทางสถิติทั้งหมดถูก
วิเคราะห์โดยการใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SAS University Edition (2015) 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
 การทดลองที่ 1 การศึกษาผลการเคลือบน้้ามันกระเทียมด้วยพอลิเมอร์ต่อความคงตัวของสารออก
ฤทธิ์ ความสามารถในการทนกรดและการปลดปล่อยสารออกฤทธิ์ในสภาวะจ้าลองที่ใกล้เคียงกับล้าไส้ไก ่
 การศึกษาอัตราส่วนผสมเม็ดแกรนูลที่ มีส่วนประกอบและอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ corn starch, 
lactose และ avicel (ตารางที่ 2) เพ่ือคัดเลือกสูตรที่สามารถดูดซับปริมาณน้้ามันกระเทียมได้ดีที่สุด พบว่า
สูตรที่มีส่วนผสมของ garlic oil: ClayThick® absorbent powder อัตราส่วน 1:2 เป็นสูตรทีมีการดูดซับ
น้้ามันกระเทียมได้สูงสุด 0.32 g/g ratio  
 

ตารางที่ 2  องค์ประกอบและสัดส่วนของเม็ดแกรนนูล 
 

Concentration of GO (%)  Powder (PD) type  GO:PD ratio  

100 Corn starch  1:1 

100 Corn starch  1:2 

100 Avicel®  1:1 

100 Avicel®  1:2 

100 ClayThick®  1:1 

100 ClayThick®  1:2 

  
 
 จากนั้นน้าส่วนผสมที่ได้คัดเลือกแล้วไปขึ้นรูปเม็ดแกรนนูลและคัดขนาดของเม็ดแกรนนูล 0.5 
มิลลิเมตร พบว่ามีผลผลิตที่ได้หลังผ่านกระบวนการขึ้นรูปที่มีขนาดของเม็ดแกรนนูล 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณ 
74.40% (ตารางที ่3) จากนั้นน้าเม็ดแกรนนูลที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 3 ลักษณะและคุณสมบัติของเม็ดแกรนนูล  
 

Characteristics Value 
Yield of 0.5 mm granule size (%)  74.40±2.13 
Granule yield after polymer coating (%)  81.07±2.14 
GO-retaining capacity  
Uncoated granule (g/g granule)  0.30±0.01 
Coated granule (g/g granule)  0.26±0.01 
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 จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารส้าคัญหลังผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ พบเม็ดแกรนูลที่ได้ยัง
คงเหลือปริมาณน้้ามันกระเทียม 0.26 g/g granule โดยมีปริมาณสารส้าคัญได้แก่ diallyl disulfide (DADS) 
1.05 mg/g granule และ diallyl trisulfide (DATS) 11.84 mg/g granule (ตารางที ่4) และภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 HPLC of garlic oil diallyl disulfide (DADS) and diallyl trisulfide (DATS) active 

ingredients in coated granule (CG).  
 

ตารางท่ี 4  สารออกฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์และที่ไม่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ 
 

 Active ingredients 
Characteristics Diallyl disulfide (DADS) Diallyl trisulfide (DATS)  

GO (mg/g garlic oil) 86.92±3.99 64.95±2.62 
Uncoated granule (mg/g granule) 7.92±1.28 36.12±4.03 
Coated granule (mg/g granule) 1.05±0.16 11.84±0.46 
Values represented in average ± SD (n = 3) 
 

 ผลจากการทดสอบเม็ดแกรนูลในสภาวะกรดโดยใช้กรดไฮโดรคลอริก (HCl pH 2.0) เป็นสภาวะกรด
จ้าลองที่มีความเป็นกรดใกล้เคียงกับในกระเพาะแท้ (proventriculus) ของไก่ไข่ และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง เม็ดแกรนูลที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ Eudragit@ S100 ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษที่ไม่ละลาย
ในสภาวะกรดแต่สามารถละลายได้ดีในสภาวะด่าง พบว่าเม็ดแกรนูลที่บรรจุน้้ามันกระเทียม 0.26 g /g 
granule และผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์แล้วนั้นสามารถช่วยป้องกันไม่ให้สารส้าคัญ diallyl disulfide 
(DADS) และ diallyl trisulfide (DATS) ที่มีอยู่ในน้้ามันกระเทียมถูกปลดปล่อยออกมาได้ถึง 97.58 และ 
80.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 (a) และเมื่อน้าเม็ดแกรนูลที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์มาศึกษา
การปลดปล่อยสารส้าคัญ (drug release) ในสภาวะด่างจ้าลองที่ใกล้เคียงกับล้าไส้ไก่โดยใช้ phosphate-
buffered saline (PBS pH 6.5) และบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นท้าการสุ่มเก็บตัวอย่างตาม
ชั่วโมงที่ต้องการเพ่ือใช้วัดหาปริมาณสารส้าคัญที่ถูกปลดปล่อยออกมาในชั่วโมงที่ 0, 1, 2, 3 และ 4 พบว่า 
สารส้าคัญ DADS ถูกปลดปล่อยออกมา 0.40, 0.98, 1.03 และ 1.05 mg /g granule ส่วนสารส้าคัญ DATS 
ถูกปลดปล่อยออกมาได้ 6.99, 11.01, 11.67 และ 11.84 mg /g granule ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่ 3 (b) 
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ภาพที่ 3 (a) Release of DADS and DATS from coated granules under 2-stage dissolution. 
  Values represent average ± SD (n=3). 

 
ภาพที่ 4 (b) Release of DADS and DATS in PBS pH 6.5 from granules coated with Eudragit® S100. Values    
            represent average ± SD (n=3). 
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 การทดลองที่ 2 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมที่เสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ คอเลสเตอรอลในไข่แดง
และพลาสมา  
 สมรรถภาพการผลิตไข่  
 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมที่เสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์  (CG) ในระดับ 0 0.75 1.50 3.0 และ 6.0 กรัม/กิโลกรัม ต่อสมรรถภาพการ
ผลิตไข่ ดังแสดงในตารางที่ 5 พบว่าลักษณะที่ศึกษาของไก่ทดลองทุกกลุ่มไม่ว่าจะเป็น อัตราการให้ไข่  น้้าหนักไข่ และมวลไข่ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ
(P>0.05) ยกเว้นอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ พบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารที่เสริมน้้ามันกระเทียมในระดับ 6 กรัม/กิโลกรัม มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้้าหนักไข่ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหว่างไก่ทดลองกลุ่มควบคุมที่ไม่เสริมน้้ามันกระเทียมกับไก่ทดลองกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมทุกระดับ พบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่เสริม
น้้ามันกระเทียมทุกระดับมีอัตราการให้ไข่ (84.38vs90.62%) น้้าหนักไข่ (54.03 vs 56.46 กรัม)  และมวลไข่ (45.73 vs51.21กรัม)  สูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ (2.31 vs 1.99)  ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในระหว่างไก่ทดลองทั้ง 2 กลุ่ม 
Table 5  ผลของน้้ามันกระเทียมท่ีเสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อสมรรถภาพการให้ไข่ 
 

Parameter  Dietary CG (g)1  P-value 
 0 0.75 1.5 3 6 SEM Treatment 0vsCG Linear Quadratic 
Initial body weight (g) 1700.00 1732.50 1692.50 1700.00 1700.00 101.21 0.940 – – – 
Final body weight (g) 1733.75 1767.50 1726.88 1731.88 1732.50 100.90 0.930 – – – 
Body weight gain (g) 33.75 35.00 34.38 31.88 32.50 16.61 0.995 – – – 
Feed intake (g/b/d) 100 100 100 100 100 – – – – – 
Egg production (%) 84.38 88.84 89.73 90.63 93.30 7.15 0.181 0.034 0.025 – 
Egg weight (g) 54.03 56.77 56.07 56.00 57.01 2.22 0.086 0.009 – – 
Egg mass (g) 45.73 50.49 50.35 50.78 53.21 4.98 0.071 0.009 0.015 – 
FCR 2.31a 2.03ab 2.03ab 1.99ab 1.90b 0.25 0.029 0.002 0.011 – 

a-b Treatment Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 0: basal diet supplemented with 0 g coated granule (control), 0.75: basal diet supplemented with 0.75 g coated granule, 1.5: basal diet supplemented with 1.5 g coated granule, 3: basal diet 
supplemented with 3 g coated granule, 6: basal diet supplemented with 6 g coated granule. 
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 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารทดลองกับลักษณะต่างๆที่
ศึกษา พบว่าระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมมีความสัมพันธ์ในลักษณะเส้นตรง (Linear) กับ อัตราการให้ไข่
(P=0.025) มวลไข่ (P=0.015) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ (P=0.011)  แต่ไม่พบความสัมพันธ์
ของระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมกับน้้าหนักไข่ (P>0.05)  
 ผลการศึกษาครั้งนี้แตกต่างจากรายงานวิจัยของ Reddy และคณะ (1991) ที่เสริมน้้ามันกระเทียม
0.02% ในอาหารไม่มีผลท้าให้ อัตราการให้ไข่ น้้าหนักไข่ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ดีขึ้นใน
ระยะการทดลอง 28 วัน Chowdhury และคณะ (2002) ได้เสริมกระเทียมผง (garlic paste) ในอาหาร 0, 2, 
4, 6, 8 และ 10 % ไม่ได้ท้าให้ น้้าหนักไข่ มวลไข่ และ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในระยะการทดลอง 6 สัปดาห์ นอกจากนี้ไก่ไข่ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่มีการเสริม
ด้วยกระเทียมผง 0, 1, 3 และ 5 % ไม่ท้าให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่แตกต่างกัน (P>0.05) (Lim 
et al., 2006) เช่นเดียวกับ Yalçin และคณะ (2007) เลี้ยงไก่ไข่ด้วยอาหารที่เสริมด้วยกระเทียมผง  0, 0.5 
และ 1.0 % ไม่มีผลท้าให้ อัตราการให้ไข่ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่แตกต่างกัน (P>0.05)  
 การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหาร CG 6 กรัม ท้าให้ผลการทดลองครั้งนี้มีอัตราการให้ไข่ และอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ดีขึ้น น่าจะเนื่องจากน้้ามันกระเทียมไปมีฤทธิ์โดยตรงและทางอ้อมในการ
กระตุ้นการท้างานของรังไข่และกระตุ้นการหลั่งฮอร์โมน เอสโตรเจน (estrogen) gonadotropins ฮอร์โมน
จากรังไข่ ovarian hormones โดย Hajiuon (2013)  อธิบายเกี่ยวกับเรื่องนี้ว่าฮอร์โมนเหล่านี้กระตุ้นต่อม 
pituitary gland และช่วยท้าให้ความสามารถในการจับกับ estrogen receptors เพ่ิมขึ้น และท้าให้ระดับ
ของ progesterone สูงขึ้น  

การศึกษาครั้งนี้อาหารทดลองที่เสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG ที่ประกอบด้วย 0.26 g garlic oil/g 
CG (มีส่วนผสมของ DADS 4.03 mg และ DATS 45.53 mg) น่าจะมีประสิทธิภาพสูงในการกระตุ้นการ
ท้างานของรังไข่ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีอัตราการให้ไข่สูงถึง 93.30 % ในขณะที่ไก่ทดลองทุกกลุ่มกินอาหารใน
ปริมาณที่เท่ากัน 100 กรัม จึงส่งผลท้าให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ดีขึ้นนั่นเอง นอกจากนี้ 
Ramakrisma et al. (2003) รายงานว่าการเสริมกระเทียมในอาหารของหนูทดลอง ช่วยท้าให้การท้างานของ
เอนไซม์จากตับอ่อนดีขึ้น รวมทั้งท้าให้สภาวะในล้าไส้มีความเหมาะสมต่อการการน้าโภชนะไปใช้ประโยชน์ได้ดี
ขึ้น  ซึ่งหากผลดังกล่าวเกิดข้ึนเช่นเดียวกันในไก่ไข่น่าจะเป็นการอธิบายได้ว่าการเสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG 
ท้าให้มีผลทั้งระบบสืบพันธุ์และระบบย่อยอาหารจึงท้าให้อัตราการให้ไข่และประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับไก่กลุ่มควบคุม  
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คุณภาพไข่ 
 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมที่เสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ ในระดับ 0 0.75 1.50 3.0 และ 6.0 กรัม/กิโลกรัม ต่อคุณภาพไข่ ดังแสดงใน
ตารางที่ 6 พบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารที่เสริมน้้ามันกระเทียมในระดับ 6 กรัม/กิโลกรัม มีน้้าหนักไข่ น้้าหนักไข่แดง น้้าหนักเปลือกไข่ และค่าความตึงข้นไข่ขาว สูง
กว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในระหว่างไก่ทดลองทุกกลุ่มส้าหรับค่าน้้าหนักไข่
ขาว ความหนาเปลือกไข่ สีไข่แดง ค่า pHของไข่แดงและไข่ขาว เมื่อเปรียบเทียบในระหว่างไก่ทดลองกลุ่มควบคุมที่ไม่เสริมน้้ามันกระเทียมกับไก่ทดลองกลุ่มที่เสริมน้้ามัน
กระเทียมทุกระดับ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ของคุณภาพไข่ในทุกลักษณะที่ศึกษายกเว้นค่า น้้าหนักไข่ขาว และค่าความตึงข้นไข่ขาว  ที่
ไก่ทดลองกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมมีค่าสูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการเสริมน้้ามันกระเทียม
ในอาหารทดลองกับลักษณะต่างๆที่ศึกษา พบว่าระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมมีความสัมพันธ์ในลักษณะเส้นตรง(Linear) กับ น้้าหนักไข่ขาว (P=0.043) น้้าหนักไข่แดง 
(P=0.017) สีไข่แดง (P=0.018) และความตึงข้นของไข่ขาว (P=0.006) แต่ไม่พบความสัมพันธ์ของระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมกับลักษณะอ่ืนๆที่เหลือ (P>0.05)  
Table 6  ผลของน้้ามันกระเทียมท่ีเสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อคุณภาพไข่ 
 

Parameter  Dietary CG (g)1  P-value 
 0 0.75 1.5 3 6 SEM Treatment 0vsCG Linear Quadratic 
Egg weight (g) 54.14b 56.10ab 54.66ab 54.92ab 57.69a 0.85 0.042 0.083 0.014 – 
Yolk weight (g) 13.96ab 13.66ab 13.64b 13.76ab 14.48a 0.20 0.037 0.750 0.017 0.038 
Albumen weight (g) 34.39 36.43 35.27 35.48 37.02 0.69 0.088 0.039 0.043 – 
Shell weight (g) 5.79ab 6.01ab 5.74b 5.67b 6.18a 0.10 0.009 0.342 – 0.026 
Shell thickness (mm) 0.37 0.37 0.36 0.37 0.38 0.01 0.172 0.814 – 0.041 
Yolk color intensity 8.54 8.50 8.37 8.62 8.79 0.10 0.071 0.784 0.018 – 
Hu 85.20b 89.24ab 89.27ab 88.54ab 92.31a 1.43 0.027 0.007 0.006 – 
Yolk pH 7.10 7.26 7.02 7.06 7.28 0.10 0.256 0.607 – – 
Albumen pH 9.18 9.09 9.03 9.02 9.15 0.05 0.141 0.076 – 0.010 

a-b Treatment Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 0: basal diet supplemented with 0 g coated granule (control), 0.75: basal diet supplemented with 0.75 g coated granule, 1.5: basal diet supplemented with 1.5 g coated granule, 3: basal diet 
supplemented with 3 g coated granule, 6: basal diet supplemented with 6 g coated granule. 
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การศึกษากิจกรรมแอนติออกซิแดนซ์ในไข่แดง (Yolk antioxidant activity)  
การศึกษากิจกรรมกรรมแอนติออกซิแดนซ์ในไข่แดง พบว่าไก่ทุกกลุ่มทดลองมีค่า  DPPH and ABTS activity ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม

ความสามารถในการป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นในไข่แดงด้วยวิธี Phosphomolybdenum method พบว่ามีค่า antioxidant activity สูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) และ
มีความสัมพันธ์ในลักษณะเส้นตรง (Linearly P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามันกระเทียม CG ในอาหาร และกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมพบว่าค่า antioxidant activity 
สูงขึ้น (P<0.05) 14.58 % เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมกับในขณะที่ค่า MDA ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) และการลดลงมีความสัมพันธ์ในลักษณะเส้นตรง 
(P<0.05) โดยกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมพบว่าค่า MDA ลดลง 12.74 %  (P<0.05) นอกจากนี้ค่า total phenolicในไข่แดงของไก่กลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมมีค่าเพ่ิมขึ้น
มากกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) โดยเพิ่มขึ้น 12.09 % (P<0.05) แสดงดัง Table 7 
Table 7  Dietary coated granule effects on oxidative status and total phenol contents in 28 d period  
 

Parameter  Dietary CG (g)1  P-value 
 0 0.75 1.5 3 6 SEM Treatment 0vsCG Linear Quadratic 
Phosphomolybdenum (mg AAE/g yolk) 0.12c 0.12bc 0.14ab 0.14ab 0.15a 0.01 0.000 0.000 0.000 – 
DPPH (% inhibition) 64.65 67.15 66.54 65.23 65.02 7.21 0.948 0.641 – – 
ABTS (% inhibition) 88.53 90.31 88.95 88.59 89.20 5.39 0.965 0.734 – – 
TBARS (µM MDA/g yolk) 3.71a 3.65a 3.12ab 3.35ab 2.83b 0.55 0.015 0.037 0.002 – 
Total phenol (mg GAE/g yolk) 20.64c 23.18b 27.96a 18.18d 23.22b 1.05 0.000 0.000 – – 
a-b-c-d Treatment Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 0: basal diet supplemented with 0 g coated granule (control), 0.75: basal diet supplemented with 0.75 g coated granule, 1.5: basal diet supplemented with 1.5 g coated granule, 3: basal diet 
supplemented with 3 g coated granule, 6: basal diet supplemented with 6 g coated granule. 
 

การศึกษาครั้งนี้พบว่าการเสริมน้้ามันกระเทียมระดับ CG 6 กรัม ท้าให้น้้าหนักไข่และค่าความตึงข้นไข่ขาว (Hu) สูงกว่ากลุ่มควบคุม 6.56 และ 8.34 % ตามล้าดับ
นอกจากนี้ยังท้าให้ค่า total antioxidant activity สูงกว่ากลุ่มควบคุม 25 % เช่นเดียวกับค่า MDA ที่ต่้ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมระดับ CG 0.75 
กรัม 23.72 และ 22.47%. ตามล้าดับ นอกจากนี้ค่า total phenolic ของไก่กลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมระดับ 0.75, 1.5 และ 6 กรัม CG มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม 12.31, 
35.47 และ 12.5 % ตามล้าดับ Chowdhury et al. (2018) ได้อธิบายเกี่ยวกับเรื่องนี้ว่า น้้ามันหอมระเหย (essential oils) ที่ได้จากธรรมชาติมีคุณสมบัติในการเป็นสาร
ป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นและการลดไขมันในเลือดได้ นอกจากนี้อนุพันธ์ของไดซัลไฟด์ allicin ในกระเทียมในรูป DADS และ DATS (Kim et al, 1997) จะกระตุ้น 
antioxidative activity โดยเกิดจากการท้าปฎิกิริยาของสารประกอบซัลเฟอร์ Rabinokov et al. (2000); Lim et al. (2006) รายงานว่ากลไกดังกล่าวนี้อาจเป็นกลไกที่
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ท้าให้ค่าความตึงข้นไข่ขาว (Hu) สูงกว่ากลุ่มควบคุมเช่นเดียวกับค่าสีไข่แดงที่มีค่าสูงกว่า นอกจากนี้ Wu et al. (2001) รายงานว่า DADS และ DATS ในกระเทียมท้าให้ 
activity of GSH reductase เพ่ิมข้ึน 46 และ 54 % 

การที ่CG ประกอบด้วย DADS และ DATS ซึ่งอาจจะท้าให้ระดับ glutathione peroxidase activity เพ่ิมข้ึนทั้งในไข่ขาวและไข่แดง  Zengin และคณะ ( 2015) 
การตรวจสอบการเกิด antioxidant activity โดยวิธี phosphomolybdenum method ซึ่งจะสังเกตได้จากการเกิด green phosphatemolybdenum complex ที่
สามารถอธิบายได้ว่ามีสาร phenolics อยู่ Ayed et al. (2018) รายงานว่าสาร phenolic ในกระเทียมท้าให้ antioxidative activity เพ่ิมขึ้น ในกระบวนการลิปิดออกซิ
เดชั่นจะพบว่าระดับของ MDA จะลดลงเนื่องจากการเกิดการออกซิเดชั่นของสารประกอบซัลเฟอร์ Kim และคณะ (1997) รายงานว่า DADS และ DATS มีคุณสมบัติใน
การเป็นสาร antioxidant ที่มีประสิทธิภาพดีในการทดสอบโดยใช้ linoleic และในน้้ามันหมู  การศึกษาครั้งนี้ระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG มีความสัมพันธ์กับ
น้้าหนักเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ และ ค่า pHไข่ขาวในลักษณะควอดาร์ติก  โดยการเสริมน้้ามันกระเทียม 6 กรัม CG ท้าให้น้้าหนักเปลือกไข่สูงสุดมีค่า 6.18 กรัม  

ผลการทดลองครั้งนี้ให้ผลเช่นเดียวกับ Kim et al. (2013) รายงานว่าในกระเทียมมีวิตามินที่ละลายในไขมัน โดยวิตามิน D ที่มีบทบาทช่วยในการดูดซึมแคลเซียม   
Gautam และคณะ (2010) รายงานว่าสารสกัดจากกระเทียมช่วยท้าให้การดูดซึมแร่ธาตุเพ่ิมขึ้น ดังนั้นอาจเป็นไปได้ว่าการน้้ามันกระเทียมช่วยท้าให้การดูดซึมแคลเซียม
และฟอสฟอรัสดีขึ้นส่งผลให้น้้าหนักเปลือกไข่มากขึ้น ซึ่ง Mahmoud et al. (2010) รายงานว่าการให้ 1% garlic juice ท้าให้น้้าหนักไข่แดง น้้าหนักเปลือกไข่ และ ค่า
ความตึงข้นไข่ขาว (Hu) สูงขึ้น แต่ไม่มีผลต่อค่า pHไข่ขาว และ pHไข่แดง. นอกจากนี้ Lim และคณะ (2006) พบว่าค่าความตึงข้นไข่ขาว (Hu) มีความสัมพันธ์ในลักษณะ
เส้นตรงกับระดับกระเทียมผงที่เสริมในอาหาร  เช่นเดียวกับที่รายงานของ Ao และคณะ (2010) พบว่าค่าความตึงข้นไข่ขาว (Hu) มีความสัมพันธ์ในลักษณะเส้นตรงกับ
ระดับกระเทียมผงหมัก (fermented garlic powder) ที่เสริมในอาหารแต่ไม่มีผลต่อความหนาเปลือกไข่ ส่วน Canogullari และคณะ (2009) กระเทียมผงที่เสริมใน
อาหารท้าให้น้้าหนักเปลือกไข่ และค่าความตึงข้นไข่ขาว (Hu) สูงขึ้น แต ่Yalçin และคณะ (2007) รายงานว่ากระเทียมผงที่เสริมในอาหารไม่มีผลต่อความหนาเปลือกไข่ 

 

 ชีวะเคมีของเลือด(Blood biochemistry) 
 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมในรูป CG ในอาหารไก่ไข่ พบว่าตลอดระยะการทดลอง 28 วัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ของค่า
ชีวเคมีในเลือด (Blood biochemistry) ในระหว่างไก่ทดลองทุกกลุ่มไม่ว่าจะเป็นค่า Total-C, HDL-C, LDL-C, (Triglyceride, TG), GOT และ GPT อย่างไรก็ตามพบว่า
ค่า Total-C ในวันที่ 28 มีแนวโน้มลดลง 7.98, 16.08, 12.14 และ 29.57 % เช่นเดียวกับค่า TG โดยลดลง 19.51, 41.55, 27.72 และ 48.48 % ตามระดับของการเสริม
น้้ามันกระเทียมในรูป CG 0.75, 1.5, 3 และ 6 กรัม ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับไก่กลุ่มควบคุม ดังแสดงใน Figure 4 
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ภาพที่ 5 Haematological parameters of laying hens fed with the dietary CG supplementation at 7, 14 and 28 d of the experiment. Data are 
presented as means ± SEM and means within each classification bearing different letters are significantly different by Tukey test (P<0.05).
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 ผลการทดลองครั้งนี้ให้ผลเช่นเดียวกับการทดลองของผู้วิจัยหลายคน Reddy และคณะ (1991) 
รายงานว่าไก่ไข่ที่เลี้ยงด้วยอาหารที่เสริมด้วยน้้ามันกระเทียม 0.02% ในระยะเวลา 28 วัน สามารถลด
คอเลสเตอรอลในเลือดลงได้ 14.52% เมื่อเปรียบเทียบกับไก่กลุ่มควบคุม ในขณะที่ Canogullari และคณะ 
(2009) เสริมกระเทียมผง 0.5% ในอาหารที่ใช้เลี้ยงไก่ไข่พบว่าไม่มีผลท้าให้คอเลสเตอรอลในเลือดลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วน Qureshi และคณะ. (1983a) รายงานว่ากระเทียมท้าให้ Total-C และ LDL 
cholesterol ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ไม่มีผลท้าให้ HDL cholesterol ลดลง สอดคล้องกับ 
Lim และคณะ. (2006) ที่รายงานว่าการใช้กระเทียมผงเสริมในอาหารเลี้ยงไก่ไข่ ไม่ท้าให้  HDL cholesterol 
ลดลง แต่ท้าให้ระดับของ GOT ในเลือดสูงขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับไก่กลุ่ม
ควบคุม แต่ไม่ส่งผลต่อค่า GPT 
 
 คอเลสเตอรอลในไข่แดงและพลาสมา 

 

 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมที่เสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบต่อคอเลสเตอรอลในพลาสมา
พบว่าค่า Haematological parameters ของไก่ทดลองทุกกลุ่มที่ได้รับอาหารทดลองเป็นเวลา 7 14 และ 28 
วัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกลักษณะที่ศึกษา 
 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมที่เสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบต่อคอเลสเตอรอลในไข่ แดง 
ตลอดระยะการทดลอง 28 วัน ดังแสดงใน ตารางที่ 8 พบว่าไก่ทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารที่เสริมน้้ามัน
กระเทียมในทุกระดับมีปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงทั้งในรูป มิลลิกรัม/กรัมของไข่แดง มิลลิกรัม/กรัมของ
น้้าหนักไข่ และ มิลลิกรัม/ไข่ 1 ฟอง ต่้ากว่า ไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.001) โดย
ไก่ทดลองกลุ่มที่ได้รับอาหารที่เสริมน้้ามันกระเทียมมีค่าคอเลสเตอรอลในไข่แดง (13.1075 vs 15.74 มก) 
(3.26 vs 4.08 มก) และ (181.68 vs 220.12 มก) ตามล้าดับ 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการ เสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารทดลองกับปริมาณ
คอเลสเตอรอลในไข่แดงทั้ง 3 รูปแบบ พบว่าระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมมีความสัมพันธ์ทั้งในลักษณะ
เส้นตรง (Linear) และควอดาร์ติก (Quadratic) กับปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดงทั้ง 3 รูปแบบอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.001)  

การศึกษาครั้งนี้ให้ผลการทดลองแตกต่างจากผู้วิจัยอ่ืน Reddy และคณะ (1991) รายงานว่าการใช้
น้้ามันกระเทียม 0.02% ไม่ท้าให้คอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลงเนื่องจากระดับของน้้ามันกระเทียมต่้าเกินไปที่
จะไปยับยั้ง HMGCR. เช่นเดียวกับ Mahmoud และคณะ (2010) การใช้น้้ากระเทียม (garlic juice) 3.75, 
7.5 และ 15 มิลลิลิตรไม่เพียงพอจะท้าให้คอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง ในขณะที่ Ao และคณะ (2010) 
รายงานว่าการใช้กระเทียมในรูปข้างต้นไม่มีสารออกฤทธิ์  (active ingredients) อาจเนื่องจากวิธีการเตรียม
หรือแหล่งของกระเทียมที่ใช้ทดสอบ  
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ตารางที่ 8  ส่วนประกอบของคอเลสเตอรอลในไข่แดงของไก่ท่ีได้รับอาหารทดลอง 7  14  และ 28 วัน 
 

Parameter  Dietary CG (g)1  P-value 
 0 0.75 1.5 3 6 SEM Treatment 0vsCG Linear Quadratic 
Yolk cholesterol (mg/g yolk) 

7 d  15.55a 13.52ab 12.62b 12.22b 13.33ab 1.89 0.012 0.001 – 0.002 
14 d  15.14a 13.97ab 12.88ab 13.93ab 11.51b 2.09 0.019 0.017 0.003 – 
28 d  16.57a 13.80bc 14.89ab 11.71c 12.77bc 1.86 <.0001 0.000 0.001 0.005 
Overall 15.74a 13.78b 13.48b 12.66b 12.51b 0.98 <.0001 0.000 0.000 0.000 
Yolk cholesterol (mg/g egg) 

7 d  4.04a 3.28b 3.21b 3.07b 3.40ab 0.53 0.007 0.000 – 0.002 
14 d  3.90a 3.41ab 3.22ab 3.59ab 2.91b 0.60 0.027 0.013 0.012 – 
28 d  4.27a 3.35bc 3.62b 2.86c 3.13bc 0.45 <.0001 0.000 0.001 0.001 
Overall 4.08a 3.34b 3.37b 3.18b 3.14b 0.26 <.0001 0.000 0.000 0.000 
Yolk cholesterol (mg/egg)          

7 d  216.30a 186.38ab 178.84ab 168.60b 197.43ab 30.55 0.037 0.009 – 0.002 
14 d  212.86 190.62 171.04 191.13 169.36 34.60 0.100 0.024 – – 
28 d  230.45a 187.58bc 200.62ab 162.05c 178.41bc 24.62 0.000 0.000 0.003 0.001 
Overall 220.12a 187.88b 183.55b 174.50b 180.82b 15.77 0.000 0.000 0.004 0.000 
a-b-c-d Treatment Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 0: basal diet supplemented with 0 g coated granule (control), 0.75: basal diet supplemented with 0.75 g coated granule, 1.5: basal diet supplemented with 1.5 g coated granule, 3: basal diet 
supplemented with 3 g coated granule, 6: basal diet supplemented with 6 g coated granule. 
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ตารางท่ี 9  ผลของน้้ามันกระเทียมที่เสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อกิจกรรมของเอ็นไซม์  
 

Parameter  Dietary CG (g)1  P-value 
 0 0.75 1.5 3 6 SEM Treatment 0vsCG Linear Quadratic 
Liver weight (g/100 g BW) 2.39 2.34 2.49 2.41 2.25 0.15 0.600 0.884 – – 
HMGCR (U/mg protein) 
 

2.34a 
 

1.60b 
(68.37)2 

0.44c 
(18.80) 

0.39c 
(16.60) 

0.42c 

(17.94) 
0.19 

 
<.0001 

 
0.000 

 
0.000 

 
0.000 

 
FAS (U/mg protein) 0.19 0.21 0.21 0.22 0.24 0.04 0.274 0.906 0.028 – 
a-b-c Treatment Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 0: basal diet supplemented with 0 g coated granule (control), 0.75: basal diet supplemented with 0.75 g coated granule, 1.5: basal diet   
supplemented with 1.5 g coated granule, 3: basal diet supplemented with 3 g coated granule, 6: basal diet supplemented with 6 g coated granule. 
2 Percentages of respective control activity data are in parenthess. 

การศึกษาครั้งนี้แม้ว่าการเสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG ในอาหารไม่ท้าให้น้้าหนักตับและ FAS activity แตกต่างจากไก่กลุ่มควบคุม แต่ไก่ที่ได้รับอาหารทดลองที่
เสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG ทุกระดับมีผลท้าให้ yolk cholesterol  ลดลงโดยสัมพันธ์กับการลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของระดับ hepatic HMGCR activity ทั้ง
ในลักษณะเส้นตรงและควอดาร์ติก (P<0.05, Linearly and Quadratic P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 9 และหากเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียมกับกลุ่ม
ควบคุมจะเห็นได้ว่ากลุ่มที่เสริมน้้ามันกระเทียม มีค่า HMGCR activity ลดลง30.45 % เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง  
(correlations) ระหว่าง HMGCR กับ yolk cholesterol ทุกรูปมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05, r =0.524**, r =0.576** and r =0.549** ; mg/g yolk, mg/g egg และ 
mg/egg, ตามล้าดับ) ดังแสดงในตารางที่ 7 ซึ่งน่าจะช่วยยืนยันว่าการเสริมน้้ามันกระเทียมในรูปCG ช่วยท้าให้คอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลงได้  

จากการทดลองในห้องปฎิบัติการพบว่าการเสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG ช่วยปกป้องสารออกฤทธิ์ในน้้ามันกระเทียม (0.26 g garlic oil/g CG) ทั้งในรูป DADS 
and DATS  ในสภาวะความเป็นกรด pH 1.2 ได้และรวมทั้งค่อยๆ ปลดปล่อย DADS and DATS ในสภาวะความเป็นด่าง pH 6.5 เป็นเวลาถึง 4 ชัว่โมง การเคลือบน่าจะ
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ช่วยท้าให้การท้างานของ DADS and DATS มีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการลด hepetic HMGCR activity โดยมี
ค่าอยู่ในช่วง 31.63-82.06 % จึงส่งผลท้าให้ช่วยท้าให้คอเลสเตอรอลในไข่แดงลดลง. ส้าหรับการเสริมน้้ามัน
กระเทียมในรูป CG ในอาหารไม่ท้าให้ส่วนประกอบของกรดไขมันต่างๆ ในไข่แดงแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) แสดงดัง Table 10 
 

ตารางท่ี 10  สหสัมพันธ์ระหว่างคอเลสเตอรอลในไข่แดงกับเอ็นซัยตับ 
 

**: P<0.01 
 

การศึกษาการตอบสนองของระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในรูป CG ในอาหารต่อระดับของ
คอเลสเตอรอลในไข่ เพ่ือศึกษาหาระดับที่เหมาะสมของน้้ามันกระเทียมในรูป CG โดยการใช้ broken line 
analysis จากสมการดังแสดงในภาพที่ 5 พบว่าระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมที่ 2.67 g CG  ในอาหารเป็น
ระดับท่ีเหมาะสมที่ท้าให้ระดับของคอเลสเตอรอลในไข่ลดลง 

 
ภาพที่ 6  The optimal supplementing level was estimated using overall yolk cholesterol    
(mg/egg) and coated granule (g) applying on two slop broken-line regression analysis.  
 
    

 Hepatic enzyme 
 HMGCR 
Liver weight 0.020 
Yolk cholesterol (mg/g yolk) 0.524** 
Yolk cholesterol (mg/g egg) 0.576** 
Yolk cholesterol (mg/egg) 0.549** 
Total-C 0.249 
HDL-C -0.157 
LDL-C -0.203 
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ตารางท่ี 11  ผลของการเสริมน้้ามันกระเทียมที่เคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่แดง 
  

Parameter  Dietary CG (g)1  P-value 
 0 0.75 1.5 3 6 SEM Treatment 0vsCG Linear Quadratic 
Fatty acids composition (mg/g yolk)                
Myristic acid (C14:0)  0.54 0.71 0.82 0.93 0.84 0.40 0.688 0.218 – – 
Pentadecanoic acid (C15:0)  0.09 0.14 0.14 0.15 0.14 0.06 0.689 0.168 – – 
Palmitic acid (C16:0)  73.66 94.32 92.96 104.99 99.50 25.97 0.525 0.115 – – 
Margaric acid (C17:0) 0.57 0.91 0.77 0.75 0.76 0.23 0.388 0.096 – – 
Stearic acid (C18:0) 22.38 32.88 30.75 31.96 29.22 8.89 0.497 0.096 – – 
Palmitoleic acid (C16:1) 7.37 8.04 8.77 11.14 9.79 2.98 0.441 0.234 – – 
Oleic acid (C18:1) 140.14 185.80 166.18 183.50 183.38 47.45 0.624 0.156 – – 
Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.64 0.85 0.76 0.89 0.91 0.31 0.741 0.251 – – 
Linoleic acid (C18:2n6) 58.24 78.44 75.20 76.04 75.89 20.06 0.622 0.126 – – 
Linolenic acid (C18:3n3) 1.51 1.77 1.87 1.98 2.00 0.66 0.832 0.301 – – 
Total SFA2 97.24 128.95 125.44 138.78 130.46 34.15 0.510 0.098 – – 
Total MUFA3 148.15 194.69 175.71 195.53 194.08 50.30 0.628 0.157 – – 
Total PUFA4 59.74 80.21 77.07 78.02 77.88 20.63 0.629 0.129 – – 
PUFA:SFA 0.61 0.62 0.61 0.56 0.59 0.02 0.416 0.569 – – 
n6:n3  40.10 44.67 43.83 39.62 39.49 8.58 0.846 0.711 – – 
Total lipid (%) 34.15 35.63 34.98 40.75 37.41 5.16 0.423 0.309 – – 

1 0: basal diet supplemented with 0 g coated granule (control), 0.75: basal diet supplemented with 0.75 g coated granule, 1.5: basal diet   supplemented with 1.5 g coated granule, 3: basal 
diet supplemented with 3 g coated granule, 6: basal diet supplemented with 6 g coated granule. 
2 SFA = Saturated fatty acids. 
3 MUFA = Monounsaturated fatty acid. 
4 PUFA = Polyunsaturated fatty acid. 
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การสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในไก่ไข่จะเกิดขึ้นที่ตับและต้องมี lipoproteins ที่มีขนาดเล็กกว่าปกติ
มากและมีความจ้าเพาะเจาะจงที่ท้าให้สามารถผ่าน the basal lamina layer ของผนังของฟอลิเคิลของรังไข่
ได้ (ovarian follicle wall) ดังนั้นคอเลสเตอรอลในไข่แดงขึ้นอยู่กับความจ้าเพาะของ lipoproteins ไม่ได้
ขึ้นอยู่กับความเข้มข้น (Griffin and Perry, 1985; Griffin, 1992). Kim et al. (2004) ให้ข้อเสนอแนะว่าหาก
มีสารที่สามารถจะยับยั้งการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลที่ตับได้จะส่งผลให้ปริมาณของคอเลสเตอรอลในไข่แดง
ลดลงได้โดยมีรายงานวิจัยจ้านวนหนึ่งที่ให้ผลการวิจัยเช่นที่กล่าวมา เกี่ยวกับเรื่องนี้ Elkin (1999) ได้อธิบายว่า 
สารยับยั้งจะไปมีผลต่อ HMGCR ที่ควบคุมและจ้ากัดอัตราการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล แต่กลไกในการ
ควบคุมการสังเคราะห์ HMG-CoA reductase ที่ควบคุมการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลนั้นยังไม่เป็นที่เข้าใจ
หรือสามารถอธิบายได้ เช่นเดียวกับงานทดลองครั้งนี้  Qureshi et al. (1983b) ได้แสดงให้เห็นว่าไก่ไข่ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารที่เสริมน้้ามันกระเทียมทางการค้าที่ระดับ 0.014 %เป็นเวลา 4 สัปดาห์  hepatic HMGCR 
activity ลดลงอย่างมรนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยลดลง 74% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมแต่ไม่มีผล
ต่อ hepatic FAS activity  Liu and Yeh (2000) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของสารประกอบ organosulfur 
จากกระเทียมต่อการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลในเซลล์ของตับหนูพบว่า  DADS, DATS และ dipropyl 
disulfide (DPDS) ลดการสังเคราะห์คอเลสเตอรอลที่ตับได้ในช่วง 10 - 25% เมื่อใช้ในระดับ 0.5 mmol/L 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 5.1 การศึกษาผลการเคลือบน้้ามันกระเทียมด้วยพอลิเมอร์ต่อความคงตัวของสารออกฤทธิ์ diallyl 
disulfide (DADS) และ diallyl trisulfide (DATS) สามารถป้องกันสารออกฤทธิ์ให้คงอยู่ได้ถึง 97.58 และ 
80.74 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ 
 5.2 การศึกษาฤทธิ์ของน้้ามันกระเทียมเสริมในอาหารที่ผ่านการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ต่อ
สมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ คอเลสเตอรอลในไข่แดงและพลาสมา 
  5.2.1 การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารท้าให้สมรรถภาพการผลิตได้แก่ อัตราการให้ไข่ มวล
ไข่ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักไข่ดีขึ้นในลักษณะเส้นตรง (P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามัน
กระเทียม 
  5.2.2 การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารท้าให้คุณภาพไข่ ได้แก่ น้้าหนักไข่ น้้าหนักไข่ขาว สีไข่
แดง และความตึงข้นของไข่ขาวมีค่าสูงขึ้นในลักษณะเส้นตรง (P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามันกระเทียม
  5.2.3 การเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารท้าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง ทั้งในรูป
มิลลิกรัม/กรัมของไข่แดง มิลลิกรัม/กรัมของน้้าหนักไข่ และมิลลิกรัม/ไข่ 1 ฟอง ลดลงในลักษณะเส้นตรง  
(P<0.05) ตามระดับการเสริมน้้ามันกระเทียม 
  5.2.4 ระดับการเสริมน้้ามันกระเทียมในอาหารในรูป CG ที่ระดับ 2.67 กรัม เป็นระดับที่
แนะน้าโดยสามารถท้าให้ระดับคอเลสเตอรอลในไข่แดงมีค่าต่้าสุดและไม่มีผลเสียต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ 
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ภาคผนวก 
  
 จากการศึกษาอัตราส่วนผสมเม็ดแกรนูลที่ประกอบด้วย veegum absorbent powder, 
lactose, cornstarch, PVP-K30, H2O และ garlic oil ผลการศึกษาเมื่อพิจารณาจากความสามารถใน
การดูดซับน้้ามันอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม คือ 3:1:1:1:1:2 เมื่อน้าส่วนผสมไปขึ้นรูปเม็ดแกรนูลที่ได้มี
ลักษณะเป็นก้อนกลม ไม่ร่วนขณะอัดผ่านตระแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร ไม่มีลักษณะการแตกตัวของ
เม็ดแกรนูลขณะท้าการคัดแยกขนาดและขณะที่ท้าการเคลือบด้วยพอลิเมอร์ ดังแสดงในภาพที่ 1,2, 3 
และ 4  ตามล้าดับ 
                             
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ภาพภาคผนวกที่ 1  การเตรียมส่วนผสมส้าหรับท้าเม็ด granule 
 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 2  การขึ้นรูป core granule  

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 3  ตระแกรงขนาด 0.5 mm.  
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ภาพภาคผนวกที ่4  เม็ด granule ที่ผ่านการแยก
ขนาด(size) 
             

 
ภาพภาคผนวกที ่5 การเคลือบเม็ด granule 
ด้วยพอลิเมอร์ Eudragit@ L 100  
 

 

                  
 
 

ภาพภาคผนวกที่ 6  ไม่มีลักษณะการแตกตัวของเม็ด 
granule 
             
 
   

ภาพภาคผนวกที่ 7  ผลิตภัณฑ ์coated granule ขนาด 0.5 
mm. 
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ภาพภาคผนวกที่  8  อาหารทดลองเป็นอาหารอัดเม็ด 

 
 

 

ภาพภาคผนวกที่  9   ไก่ทดลองเลี้ยงบนกรงตบัขังเดี่ยว 
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                ภาพภาคผนวกที่ 10  เครื่องวัดความหนาเปลือกไข่ไก่  DET6500 
  
 

 
 
              ภาพภาคผนวกที่ 11  การวัดคุณภาพไข่ 
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