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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นี ้ มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ของสเีปลือกไขต่อ่ลกัษณะทางสรีรวิทยา
ของไขท่ี่มีสนี�ำ้ตาลเข้มและสนี�ำ้ตาลออ่นในแมไ่ก่ไขท่ี่เลีย้งในโรงเรือนเปิด โดยเก็บตวัอยา่งไข ่ จ�ำนวน 120 ฟอง 
ระหวา่งเดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 ถึง เดือนตลุาคม พ.ศ. 2561 จากแมไ่ก่ไขพ่นัธุ์ Lohmann brown อาย ุ80 
สปัดาห์ จ�ำนวน 185 ตวั ท่ีถกูเลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด ลกัษณะท่ีศกึษา ได้แก่ สเีปลอืกไขส่ว่นปลาย (SCT) สี
เปลอืกไขส่ว่นกลาง (SCM) สเีปลอืกไขส่ว่นฐาน (SCB) สเีปลอืกไขเ่ฉลีย่ (SCA) ความหนาเปลอืกไขส่ว่นปลาย 
(STT) ความหนาเปลอืกไขส่ว่นกลาง (STM) ความหนาเปลอืกไขส่ว่นฐาน (STB) ความหนาเปลอืกไขเ่ฉลีย่ (STA) 
น�ำ้หนกัไขท่ัง้หมด (ETW) น�ำ้หนกัเปลอืกไข ่(ESW) สดัสว่นเปลอืกไข ่(SWR) ความยาวไข ่(ELT) ความกว้างไข ่
(EWD) และดชันีรูปทรงไข ่(ESI) วเิคราะห์หุ่นจ�ำลองเชิงเส้นของปัจจยัก�ำหนด คือ สขีองเปลอืกไข ่(สนี�ำ้ตาลเข้ม
และสนี�ำ้ตาลออ่น) และมีความคลาดเคลือ่นเป็นปัจจยัสุม่ ไขท่ี่มีเปลอืกสนี�ำ้ตาลเข้ม (DBC) มีคา่การสะท้อนของ
แสงน้อยกวา่ไขท่ี่มีเปลอืกสนี�ำ้ตาลออ่น (LBC) เทา่กบั 25.26%, 27.85%, 25.56% และ 26.47% ส�ำหรับ SCT, 
SCM, SCB และ SCA ตามล�ำดบั (P<0.001) ไข ่DBC มีความหนาของเปลอืกไขม่ากกวา่ไข ่LBC เทา่กบั 0.06, 
0.02, 0.03 และ 0.02 มม. ส�ำหรับ STT, STM, STB และ STA ตามล�ำดบั (P<0.01) ไข ่DBC มี ETW และ ESW 
น้อยกวา่ไข ่LBC เทา่กบั 8.71 และ 0.27 กรัม ตามล�ำดบั (P<0.01) ไข ่DBC มีลกัษณะท่ีเป็นทรงกลมมากกวา่
ไขท่ี่ LBC (P=0.016) ผลการวจิยัชีใ้ห้เห็นวา่ ไขท่ี่มีเปลอืกสนี�ำ้ตาลเข้มมีไขข่นาดเลก็ แตมี่เปลอืกไขห่นากวา่ไขท่ี่
มีเปลอืกไขส่นี�ำ้ตาลออ่น
ค�ำส�ำคัญ: สีเปลือกไข่, ลกัษณะทางสรีรวิทยาของไข่, แม่ไก่ไข่, โรงเรือนระบบเปิด

แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)	 KHON KAEN AGR. J. 47 SUPPL. 2 : (2019).



บทน�ำ

	 การผลิตไข่ไก่เป็นธุรกิจท่ีมีความส�ำคัญ
อยา่งหนึง่ของประเทศไทย คณุภาพของเปลือกไข่
และคุณภาพของเนือ้ไข่จะเป็นสิ่งส�ำคัญต่อความ
ยัง่ยืนของธรุกิจไขเ่ชน่เดียวกนั คณุภาพของเปลือก
ไขน่ัน้อาจพิจารณาได้หลายอยา่ง เชน่ ความหนา
ของเปลือกไข ่ รูปทรงของไข ่ และลกัษณะผิวของ
เปลือกไข ่ เป็นต้น แตล่กัษณะหนึง่ท่ีผู้บริโภคให้
ความส�ำคญัเชน่เดียวกนั คือ ลกัษณะของสีเปลือก
ไข ่ แม้วา่สีของเปลือกไขจ่ะไมไ่ด้เป็นตวับง่ชีถ้งึ
คณุภาพของเนือ้ไขภ่ายในก็ตาม แตผู่้บริโภคนิยม
พิจารณาสีของเปลือกไข่ เ พ่ือเป็นตัวแทนของ
คณุภาพเนือ้ไขด้่วยเชน่กนั โดยผู้บริโภคทัว่โลกนิยม
บริโภคไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลมากกวา่ไขท่ี่มีเปลือกสี
ขาว (Odabasi et al., 2007) แม้กระทัง่นิยมบริโภค
ไข่ท่ีมีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้มมากกว่าไข่ท่ีมีเปลือกสี
น�ำ้ตาลออ่นอีกด้วย (Arthur and O’Sullivan, 2005) 
สีของเปลือกไขอ่าจขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เชน่ สาย
พนัธุ์ (Zita et al., 2009) อายขุองแมไ่ก่ (Odabasi 
et al., 2007) และสารอาหารท่ีได้รับ (Roberts, 
2004) เป็นต้น ส�ำหรับการวดัสีของเปลือกไขน่ัน้ 
โดยทัว่ไปจะใช้เคร่ือง colorimeter ท่ีมีการวดัคา่
การสะท้อนของแสง (Odabasi et al., 2007) แตใ่น
การศกึษาครัง้นีมี้การใช้เคร่ือง colorimeter อีกรูป
แบบหนึง่ เรียกกวา่ QCR - shell colour 

reflectometer (TSS, England) ท่ีใช้หลกัการ
สะท้อนของแสงเพ่ือวดัระดบัความเข้มของสีน�ำ้ตาล
บนเปลือกไข ่ดงันัน้ วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้
นี ้ คือ เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ของสีเปลือกไขต่อ่
ลกัษณะทางสรีรวิทยาของไข่ท่ีมีสีน�ำ้ตาลเข้มและสี
น�ำ้ตาลออ่นในแมไ่ก่ไขท่ี่เลีย้งในโรงเรือนเปิด

อุปกรณ์และวธีิการ

ข้อมูล ลักษณะที่ศกึษา และการจดัการฟาร์ม
	 ข้อมลูของไขไ่ก่ท่ีใช้ศกึษาครัง้นี ้ ประกอบ
ด้วย หมายเลขไข ่วนัเดือนปีท่ีเก็บไข ่และชนิดของสี
เปลือกไข ่(เปลือกสีเข้ม และ เปลือกสีออ่น) จากแม่
ไก่ไขพ่นัธุ์ Lohmann Brown จ�ำนวน 185 ตวั ท่ี
มีอาย ุ80 สปัดาห์ และถกูเลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด
ของงานฟาร์มไก่ไข่ภายใต้การดูแลของสาขาวิชา
สตัวศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
อตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลสวุรรณภมิู จ.พระนครศรีอยธุยา (ละตจิดู 
14.377070, ลองตจิดู 100.611998) ระหวา่งเดือน
กนัยายน พ.ศ. 2561 ถงึเดือนตลุาคม พ.ศ. 2561
ไข่จากแม่ไก่ถูกเก็บรวบรวมตลอดระยะเวลาท่ี
ศกึษาได้ทัง้สิน้ 120 ฟอง โดยการเก็บตวัอยา่งไข่
เพ่ือวิจัยในครัง้นีพิ้จารณาเบือ้งต้นด้วยสายตา
ส�ำหรับไขท่ี่มีเปลือกสีออ่น จากนัน้นบัจ�ำนวนไข่
เปลือกสีอ่อนท่ี เ ก็บรวบรวมได้ในครั ง้นัน้แล้ว
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ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the association between eggshell colors 
on egg physiological traits of dark shell color and light shell color of laying hens raised in open-
building system. Amount of 120 eggs were collected during September 2018 to October 2018. Eighty 
weeks old of 185 Lohmann brown laying hens were used in this study. These studied traits included 
egg shell color at tip (SCT), egg shell color at middle (SCM), egg shell color at base (SCB), average 
of egg shell color (SCA), egg shell thickness at tip (STT), egg shell thickness at middle (STM), egg 
shell thickness at base (STB), average of egg shell thickness (STA), egg total weight (ETW), egg shell 
weight (ESW), egg shell weight ratio (SWR), egg length (ELT), egg width (EWD) and egg shape index 
(ESI). The fixed linear model included eggshell color (dark brown and light brown) as fixed effect, 
while residual was random effect. Dark brown eggshell color (DBC) presented lower reflectivity than 
light brown eggshell color (LBC). There were 25.26%, 27.85%, 25.56% and 26.47% for SCT, SCM, 
SCB and SCA, respectively (P<0.001). The DBC had thicker eggshell than LBC. The difference was 
0.06, 0.02, 0.03 and 0.02 mm. for STT, STM, STB and STA, accordingly (P<0.01). The DBC also had 
lower ETW and ESW than LBC for 8.71 and 0.27 grams, respectively (P<0.01). Moreover, the DBC 
showed the more circle shape than LBC (P=0.016). These results indicated that the DBC had smaller 
egg size, but thicker eggshell than LBC.
Keywords: Eggshell color, egg physiological traits, laying hen, open-building system
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พิจารณาเลือกไข่ท่ีมีเปลือกสีเข้มในจ�ำนวนเท่ากัน 
เพ่ือน�ำมาใช้ในการวิจยัโดยไม่ค�ำนึงถึงน�ำ้หนกัและ
รูปทรงของไข ่ โดยน�ำมาจ�ำแนกศกึษาเป็นข้อมลู
ส�ำหรับลกัษณะสีเปลือกไข ่(egg shell color) ได้แก่ 
สีเปลือกไขส่ว่นปลาย (egg shell color at tip; SCT) 
สีเปลือกไขส่ว่นกลาง (egg shell color at middle; 
SCM) สีเปลือกไขส่ว่นฐาน (egg shell color at 
base; SCB) และสีเปลือกไขเ่ฉลี่ย (average of 
egg shell color; SCA) ถกูวดัคา่การสะท้อนของ
แสงและเก็บข้อมลูด้วยเคร่ือง QCR - shell colour 
reflectometer (TSS, England) ซึง่หลกัการใช้
เคร่ือง QCR - shell colour reflectometer (TSS, 
England) นี ้ใช้การสะท้อนของแสงโดยก�ำหนดให้สี
ด�ำแทนการสะท้อนแสงท่ีระดบั 0 เปอร์เซน็ต์ และสี
ขาวแทนการสะท้อนแสงท่ีระดบั 100 เปอร์เซน็ต์ 
(Roberts et al., 2013) ข้อมลูส�ำหรับความหนา
เปลือกไข ่(egg shell thickness) ได้แก่ ความหนา
เปลือกไขส่ว่นปลาย (egg shell thickness at tip; 
STT) ความหนาเปลือกไขส่ว่นกลาง (egg shell 
thickness at middle; STM) ความหนาเปลือกไข่
สว่นฐาน (egg shell thickness at base; STB) และ
ความหนาเปลือกไขเ่ฉลี่ย (average of egg shell 
thickness; STA) ถกูวดัคา่ความหนาเปลือกไขด้่วย
เคร่ือง QCT - shell thickness micrometers (TSS, 
England) ข้อมลูส�ำหรับลกัษณะน�ำ้หนกัไข ่ (egg 

weight component) ได้แก่ น�ำ้หนกัไขท่ัง้หมด (egg 
total weight: ETW) น�ำ้หนกัเปลือกไข ่ (egg shell 
weight; ESW) และสดัสว่นเปลือกไข ่ (egg shell 
weight ratio; SWR) ถกูเก็บรวบรวมโดยการชัง่น�ำ้
หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ดจิิตอล 2 ต�ำแหนง่ และข้อมลู
ส�ำหรับลกัษณะรูปทรงไข ่(egg shape) ได้แก่ ความ
ยาวไข ่ (egg length; ELT) ความกว้างไข ่ (egg 
width; EWD) และดชันีรูปทรงไข ่ (egg shape 
index; ESI) ถกูเก็บรวบรวมและค�ำนวณคา่ด้วย
โปรแกรม ImageJ โดยใช้ฟังค์ชนัเสริม egg shape 
tool ตามวิธีของ Troscianko (2014) โดยข้อมลูท่ี
เก็บบันทึกทัง้หมดถูกน�ำมาค�ำนวณค่าสถิติเชิง
พรรณา ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
	 ไก่ไข่ทกุตวัถกูเลีย้งในกรงเด่ียวและอยู่ใน
โรงเรือนระบบเปิด ไก่ไขท่กุตวัได้รับอาหารส�ำเร็จรูป
ท่ีมีระดบัโปรตีน 17% ในปริมาณ 100 ถงึ 110 กรัม
ตอ่วนั การให้อาหารแบง่เป็น 2 ครัง้ตอ่วนั (ชว่งเช้า
เวลา 07.00 น. และชว่งเยน็ 15.00 น.) ครัง้ละ 50 
ถงึ 55 กรัม พร้อมกบัเก็บตวัอยา่งไขเ่พ่ือน�ำไปใช้ใน
งานวิจยัและจ�ำหน่ายแก่บคุลากรของมหาวิทยาลยั
และบคุคลทัว่ไป นอกจากนี ้ไก่ไขท่กุตวัยงัได้รับการ
จดัการให้ได้รับแสงเป็นเวลา 16 ชัว่โมง (16L : 8D) 
ทัง้นี ้ ในระหวา่งการวิจยัไมพ่บการระบาดของโรค
ภายในฟาร์ม

Table 1 Descriptive statistics for studied traits

Trait n Mean (SD) Maximum Minimum Median Mode
Egg shell color (%)

at tip (SCT) 119 38.94 (14.34) 64.50 17.10 35.20 29.60
at middle (SCM) 115 40.48 (15.44) 67.30 19.70 41.50 22.30
at base (SCB) 112 32.45 (14.92) 65.50 15.10 32.45 18.60
Average (SCA) 116 38.97 (14.83) 63.50 18.93 37.35 26.07

Egg shell thickness (mm)
at tip (STT) 117 0.32 (0.05) 0.43 0.20 0.32 0.31
at middle (STM) 117 0.33 (0.03) 0.40 0.26 0.33 0.31
at base (STB) 117 0.31 (0.04) 0.40 0.23 0.32 0.32
Average (STA) 119 0.32 (0.03) 0.42 0.22 0.32 0.31

Egg weight

Total weight (ETW, g) 118 61.49 (6.92) 78.30 50.3 59.35 52.60
Shell weight (ESW, g) 117 5.58 (0.50) 7.14 4.36 5.57 5.51
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การวเิคราะห์ข้อมูล
	 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นข้อมูล
ภาคสนาม (Field data) ได้แก่ ข้อมลูลกัษณะสี
เปลือกไข ่ ลกัษณะรูปทรงไข ่ ลกัษณะน�ำ้หนกัไข ่
และลกัษณะความหนาเปลือกไข ่ถกูน�ำมาประมาณ
คา่เฉลี่ยลีสแควร์ (Least squares means; LSM) 
และคา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard 
error; SE) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่
เฉลี่ยด้วยวิธี t-test โดยใช้ค�ำสัง่ GLM procedure 
ในโปรแกรมส�ำเร็จรูป SAS (SAS, 2004) จากปัจจยั
ก�ำหนด คือ สีของเปลือกไข ่ และมีความคลาด
เคลื่อนเป็นปัจจยัสุม่

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 การวิเคราะห์อิทธิพลของสีของเปลือกไข่
ตอ่ลกัษณะท่ีศกึษาทัง้หมด พบวา่ สีของเปลือกไขท่ี่
แตกต่างกันมีผลท�ำให้ค่าเฉลี่ยลีสแควร์ส�ำหรับ
ลกัษณะ SCT, SCM, SCB, SCA, STT, STA, ETW, 
SWR, ELT และ EWD แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิตท่ีิ P<0.001 และสีของเปลือกไขท่ี่แตก
ต่างกันยังมีผลท�ำให้ค่าเฉลี่ยลีสแควร์ส�ำหรับ
ลกัษณะ STM, STB และ ESW แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส�ำคญัย่ิงทางสถิตท่ีิ P<0.01 นอกจากนี ้ สีของ
เปลือกไขท่ี่แตกตา่งกนัยงัมีผลท�ำให้คา่เฉลี่ยลีสแคว
ร์ส�ำหรับลกัษณะ ESI แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิตท่ีิ P=0.016 อีกด้วย (Table 2)
	 เม่ือพิจารณาความแตกต่างของสีเปลือก
ไข่โดยการจ�ำแนกด้วยสายตาของผู้ บันทึกและ
จ�ำแนกโดยใช้เคร่ือง QCR - shell colour 
reflectometer (TSS, England) ให้ผลสอดคล้องกนั 
โดยสีเปลือกไข่ท่ีจ�ำแนกจากสายตาของผู้บนัทึกมี
คา่สีท่ีวดัได้จากเคร่ืองส�ำหรับเปลือกไขส่ีน�ำ้ตาลเข้ม 
มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 25.11 (3.62) % และมีคา่เฉลี่ยอยู่
ในชว่ง 18.93 % ถงึ 34.53 % และเปลือกไขส่ี

น�ำ้ตาลออ่น มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 52.83 (6.32) % และ
มีคา่เฉลี่ยอยูใ่นชว่ง 40.17 % ถงึ 63.50 % ตาม
ล�ำดบั ทัง้นี ้ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยลีสแควร์ของ
เปลือกไข่สีน�ำ้ตาลเข้มและเปลือกไข่สีน�ำ้ตาลอ่อน 
พบวา่ เปลือกไขส่ีน�ำ้ตาลเข้มมีคา่การสะท้อนของ
แสงน้อยกวา่เปลือกไขส่ีน�ำ้ตาลออ่น เทา่กบั 25.26 
%, 27.85 %, 25.56 % และ 26.47 % ส�ำหรับ SCT, 
SCM, SCB และ SCA ตามล�ำดบั (Table 2) อยา่งไร
ก็ตาม สีของเปลือกไขท่ี่แตกตา่งกนันัน้ไมไ่ด้บง่บอก
ถงึสารอาหารภายในไขท่ี่แตกตา่งกนั แตบ่ง่บอกถงึ
การสะสมของสารสี เชน่ protoporphyrin-IX, 
biliverding-iX และ Zinc chelate ในเปลือกไขท่ี่เกิด
ขึน้ระหว่างกระบวนการสร้างเปลือกไข่ของไก่ไข่
แตล่ะตวัท่ีแตกตา่งกนั (Nys et al., 1991) ซึง่ปัจจยั
หนึง่ท่ีเป็นไปได้ในงานวิจยัครัง้นี ้ นา่จะมีสาเหตมุา
จากไก่ท่ีใช้ในการศกึษามีอายมุาก สอดคล้องกบั
รายงานของ Cavero et al. (2012) และ Odabasi 
et al. (2007) ท่ีรายงานวา่ขนาดของไขไ่ก่จะใหญ่
ขึน้ตามอายขุองไก่ท่ีมีอายมุาก แตก่ารสะสมของ
สารสีนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับการเพ่ิมขึน้
ของสดัสว่นขนาดไข ่ ดงันัน้ สีของเปลือกไขจ่งึมีสี
ออ่นลงตามล�ำดบั นอกจากนี ้ ยงัอาจมีสาเหตมุา
จากท่ีไก่ไขท่กุตวัถกูเลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด ดงั
นัน้ สภาพภมิูอากาศในชว่งของการศกึษานีอ้าจสง่
ผลกระทบต่อการให้ผลผลิตไข่ของไก่บางตัว 
เน่ืองจากไก่แต่ละตัวจะมีความทนต่ออากาศร้อน 
(heat resistant) ไมเ่ทา่กนั ซึง่สอดคล้องกบังาน
วิจยัของ Mertens et al. (2010) ท่ีพบวา่ไก่ท่ีมี
ความเครียดจากความร้อนมีผลท�ำให้การสะสมของ
สารสี (total pigment content) ลดลง จงึท�ำให้สี
ของเปลือกไขมี่สีซีด ทัง้นี ้ เน่ืองมาจากความเครียด
จากความร้อนนีจ้ะไปมีผลตอ่สขุภาพของแมไ่ก่ ดงั
นัน้ จงึอาจใช้สีของเปลือกไขเ่ป็นตวัชว่ยในการบง่ชี ้
ถงึสขุภาพของแมไ่ก่ได้อีกทางหนึง่
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	 ความหนาของเปลือกไข่ในไข่ท่ีมีเปลือกสี
น�ำ้ตาลเข้มมีคา่เฉลี่ยลีสแควร์มากกว่าไข่ท่ีมีเปลือก
สีน�ำ้ตาลออ่น เทา่กบั 0.06, 0.02, 0.03 และ 0.02 
มม. ส�ำหรับ STT, STM, STB และ STA ตามล�ำดบั 
ดงัแสดงใน Table 2 อยา่งไรก็ตาม ความแตกตา่ง
ของค่าเฉลี่ยลีสแควร์ส�ำหรับความหนาของเปลือก
ไขใ่นต�ำแหนง่ท่ีแตกตา่งกนันัน้ มีคา่น้อยมากเม่ือ
เปรียบเทียบกบัความหนาท่ี 1 มม. โดยคดิเป็น
ความหนาเพียงร้อยละ 6, 2, 3 และ 2 ของความ
หนาวตัถท่ีุ 1 มม. เทา่นัน้ นอกจากนี ้ เม่ือเปรียบ
เทียบกบักระดาษ A4 ขนาด 80 grams ท่ีมีความ
หนา เทา่กบั 0.0637 ± 0.012 มม. (Unpublished 
data) ยงัพบวา่คา่เฉลี่ยลีสแควร์ของความหนาของ
เปลือกไขใ่นบริเวณกลางฟองและบริเวณฐาน มี
ความหนาน้อยกว่าความหนาบริเวณปลายฟองไข ่
3 เทา่ และ 2 เทา่ ตามล�ำดบั ผลดงักลา่วชีใ้ห้เหน็วา่ 
ฟองไขแ่ตล่ะสว่นมีความหนาไมเ่ทา่กนั เพ่ือความ
ถูกต้องของมาตราวัดความหนาของเปลือกไข่จึง

ควรวดัคา่จาก 3 ต�ำแหนง่ และน�ำมาค�ำนวณคา่
เฉลี่ยความหนาของเปลือกไขต่ามวิธีของ Roberts 
et al. (2004) นอกจากนี ้ จากคา่เฉลี่ยลีสแควร์
ส�ำหรับความหนาของเปลือกไข่ชีใ้ห้เห็นว่าการรับรู้
ทางการสมัผสัจากภายนอกของเปลือกไข ่ อาจไม่
สามารถระบุถึงความหนาของเปลือกไข่ในแต่ละ
ต�ำแหนง่หรือในภาพรวมของทัง้ฟองได้ หากแตต้่อง
ใช้เคร่ืองมือท่ีมีความจ�ำเพาะเทา่นัน้ อยา่งไรก็ตาม 
งานวิจยันีย้งัขาดการวดัคา่ความแข็งแรงของเปลือก
ไข ่ ซึง่มีงานวิจยัก่อนหน้าท่ีรายงานวา่ความแข็งแรง
ของเปลือกไข่มีความสัมพันธ์กับความหนาของ
เปลือกไข ่ น�ำ้หนกัของเปลือกไข ่ และสดัสว่นของ
เปลือกไข ่ รวมไปถงึรูปทรงของไขอี่กด้วย (Nys et 
al., 1991; Roberts et al., 2004; Roberts et al., 
2013)
	 ไข่ท่ีมีเปลือกสีน�ำ้ตาลอ่อนมีค่าเฉลี่ยลีส
แควร์ส�ำหรับลกัษณะ  ETW และ ESW มากกวา่ไขท่ี่
มีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้ม เทา่กบั 8.71 และ 0.27 กรัม 

Table 2 Least squares means and standard errors for studied traits

Trait Type of eggshell color P-value

Dark shell color Light shell color

Egg shell color (%)
at tip (SCT) 26.21 ± 0.79a 51.47 ± 0.78b <0.001
at middle (SCM) 26.43 ± 0.77a 54.28 ± 0.76b <0.001
at base (SCB) 24.33 ± 0.83a 49.89 ± 0.87b <0.001
Average (SCA) 25.71 ± 0.69a 52.18 ± 0.69b <0.001

Egg shell thickness (mm)

at tip (STT) 0.35 ± 0.01a 0.29 ± 0.01b <0.001
at middle (STM) 0.34 ± 0.01a 0.32 ± 0.01b 0.002
at base (STB) 0.33 ± 0.01a 0.30 ± 0.01b 0.002
Average (STA) 0.32 ± 0.01a 0.30 ± 0.01b <0.001

Egg weight
Total weight (ETW, g) 57.14 ± 0.70b 65.85 ± 0.70a <0.001
Shell weight (ESW, g) 5.45 ± 0.06b 5.72 ± 0.06a 0.003
Shell weight ratio (SWR %) 9.54 ± 0.11a 8.48 ± 0.11b <0.001

Egg shape
Length (ELT, mm) 63.60 ± 0.57b 68.58 ± 0.57a <0.001
Width (EWD, mm) 47.70 ± 0.41b 50.59 ± 0.41a <0.001
Shape index (ESI, %) 75.05 ± 0.35b 73.83 ± 0.35a 0.016



924	 แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)

ตามล�ำดบั อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาสดัสว่น
เปลือกไข ่พบวา่ ไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่นมีคา่เฉลี่
ยลีสแควร์น้อยกวา่ไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้ม เทา่กบั 
1.06 % ดงัแสดงใน Table 2 ผลการศกึษาดงักลา่ว
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Odabasi et al. (2007) 
ท่ีพบว่าไข่จากแม่ไก่ไข่ท่ีให้เปลือกสีน�ำ้ตาลเข้มนัน้ 
เม่ือระยะเวลาการให้ไขเ่พ่ิมขึน้ แมไ่ก่จะให้ไขท่ี่มี
ขนาด น�ำ้หนกัไขแ่ละน�ำ้หนกัเปลือกไขเ่พ่ิมขึน้เชน่
เดียวกนั ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัสีของเปลือกไขท่ี่จะ
ค่อยๆเปลี่ยนจากสีน�ำ้ตาลเข้มเป็นสีน�ำ้ตาลอ่อน
ตามระยะเวลาการให้ไขท่ี่เพ่ิมขึน้นัน่เอง โดยมีคา่เฉ
ลี่ยลีสแควร์และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอยู่
ในชว่ง 58.8 ± 0.2 กรัม ถงึ 67.6 ± 0.2 กรัม ส�ำหรับ
น�ำ้หนกัไข ่5.88 ± 0.03 กรัม ถงึ 6.21 ± 0.03 กรัม 
ส�ำหรับน�ำ้หนกัเปลือกไข ่ และ 62.0 ± 0.3 % ถงึ 
75.4 ± 0.3 % ส�ำหรับคา่การสะท้อนของแสงจาก
เปลือกไข ่ ทัง้นี ้ คา่เฉลี่ยลีสแควร์ส�ำหรับลกัษณะ 
ESI มีคา่ใกล้เคียงกบังานวิจยัของ Roberts et al. 
(2013) ท่ีพบวา่ไก่ไขท่ี่มีคา่การดดูกลืนแสงของ
เปลือกไขอ่ยูใ่นชว่ง 28.0 % ถงึ 32.1 % มีคา่เฉลี่ย
ส�ำหรับสดัสว่นเปลือกไข ่อยูใ่นชว่ง 9.08 % ถงึ 9.54 
% อยา่งไรก็ตาม คา่เฉลี่ยลีสแควร์ส�ำหรับลกัษณะ 
ESI ในการศกึษานีมี้เปอร์เซน็ต์ของเปลือกไขน้่อย
กว่าท่ีพบในไก่ท่ีอยู่ในกลุ่มพันธุ์ ท่ี มี เปลือกไข่สี
น�ำ้ตาล เทา่กบั 13.03 % ถงึ 12.53 % ส�ำหรับไก่ไข่

พนัธุ์ ISA Brown และ 12.15 % ถงึ 12.32 % ส�ำหรับ
ไก่ไขพ่นัธุ์ Hisex Brown (Zita et al., 2009) 
	 คา่เฉลี่ยลีสแควร์ส�ำหรับลกัษณะ ELT 
และ EWD ของไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้มมีคา่
มากกวา่ไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น เทา่กบั 4.98 
มม. และ 2.89 มม. (P<0.001) ตามล�ำดบั แตเ่ม่ือ
น�ำมาค�ำนวณดชันีรูปทรงไข ่ พบวา่ไขท่ี่มีเปลือกสี
น�ำ้ตาลเข้มมีคา่เฉลี่ยลีสแควร์น้อยกวา่ไข่ท่ีมีเปลือก
สีน�ำ้ตาลออ่น เทา่กบั 1.22 % (Table 2) ทัง้นี ้จาก
เกณฑ์การแบง่ดชันีรูปทรงไขข่อง Sarica and 
Erensayin (2004) ท่ีอ้างโดย Altuntas and 
Sekeroglu (2008) ท่ีก�ำหนดให้ไขท่ี่มีรูปทรงแหลม 
รูปทรงปกต ิ และรูปทรงกลม มีคา่ดชันีรูปทรงไข ่
เทา่กบั <72, 72 ถงึ 76, และ >76 ตามล�ำดบั ซึง่คา่
ดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าไข่ท่ีน�ำมาศึกษามีค่าดชันี
รูปทรงไขอ่ยูใ่นเกณฑ์รูปทรงปกต ิ แตไ่ขท่ี่มีเปลือกสี
น�ำ้ตาลเข้มจะมีลกัษณะท่ีเป็นทรงกลมมากกวา่ไข่ท่ี
มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะของ
ดัชนีรูปทรงไข่เป็นลักษณะท่ีมีความส�ำคัญอย่าง
มากตอ่การออกแบบบรรจภุณัฑ์ เน่ืองจากรูปทรง
ของไข่ท่ีกลมหรือยาวกว่าปกติจะมีขนาดไม่พอ
เหมาะกบับรรจภุณัฑ์ ซึง่จะสง่ผลให้เกิดความเสีย
หายระหวา่งการขนสง่และการเก็บรักษา (Jacob et 
al., 2000)

Figure 1  Phenotypic correlation between average eggshell color and average eggshell thickness 
(STA), total egg weight (ETW), eggshell weight (ESW), shell weight ratio (SWR), egg length (ELT), 
egg width (EWD) and egg shape index (ESI) for dark shell color (a) and light shell color (b).
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	 จากผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ส�ำหรับ
ลกัษณะปรากฏระหวา่งลกัษณะ SCA กบัลกัษณะ 
STA, ETW, ESW, SWR, ELT, EWD และ ESI พบ
ว่าความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะท่ีศึกษามีความ
แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิต ิ โดยมีคา่
อยูใ่นชว่ง -0.24 (SCA-ESW) ถงึ 0.21 (SCA-ELT) 
ส�ำหรับไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้ม และมีคา่อยูใ่น
ชว่ง -0.02 (SCA-STA) ถงึ 0.27 (SCA-BWD) 
ส�ำหรับไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น (Figure 1) ซึง่ขดั
แย้งกบังานวิจยัของ Zita et al. (2009) ท่ีศกึษาในไก่
ไขก่ลุม่ท่ีให้ไขเ่ปลือกสีน�ำ้ตาล โดยพบวา่ลกัษณะสี
เปลือกไขก่บัลกัษณะความหนาของเปลือกไข ่ และ
ร้อยละของเปลือกไขมี่ความสมัพนัธ์กนั เทา่กบั 
0.152 และ -0.108 อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิตท่ีิ 
P<0.0001 อยา่งไรก็ตาม คา่สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 
SCA และ ETW ของไขท่ี่จ�ำแนกด้วยสีของเปลือกไข ่
พบวา่ สีของเปลือกไขท่ี่เพ่ิมขึน้นัน้มีทิศสวนทางกบั
น�ำ้หนกัของไขใ่นไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น (Figure 
1a) แตส่ีของเปลือกไขท่ี่เพ่ิมขึน้นัน้มีทิศทางเดียวกนั
กับน�ำ้หนักของไข่ในไข่ท่ีมีเปลือกสีน� ำ้ตาลอ่อน 
(Figure 1b) ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ใน 
Table 2 ท่ีพบวา่ ไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้มมีน�ำ้
หนกัไขน้่อยกวา่ไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น ทัง้นี ้ผล
การศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็วา่ การเปลี่ยนแปลง
ของระดับการสะท้อนของแสงจากเปลือกไข่ไม่มี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสี
เปลือกไข ่ ความหนาเปลือกไข ่ น�ำ้หนกัไข ่ และรูป
ทรงไข่
	 แม้ว่างานวิจยัครัง้นีจ้ะยงัไม่มีการทดสอบ
ความสมัพันธ์ระหว่างลกัษณะสรีรวิทยาภายนอก
กบัลกัษณะสรีรวิทยาภายในของไข ่ แตจ่ากการ
ตรวจเอกสารพบว่ามีรายงานถึงความสัมพันธ์
ระหวา่งลกัษณะสรีรวิทยาภายนอกของไข ่ ได้แก่ สี
ของเปลือกไข ่ ความหนาของเปลือกไข ่ น�ำ้หนกัไข ่
น�ำ้หนกัของเปลือกไข ่ ร้อยละของเปลือกไข ่ และ
ความแข็งแรงของเปลือกไข ่ กบัลกัษณะสรีรวิทยา
ภายในของไข ่ ได้แก่ ความสงูของไขข่าว น�ำ้หนกั
ของไขข่าว ฮอคยนิูตส์ และน�ำ้หนกัของไขแ่ดง 
(Zhang et al., 2005) ดงันัน้ ผู้ ท่ีสนใจหรือนกัวิจยั
อาจน�ำประเด็นวิจัยเก่ียวกับความสมัพันธ์ส�ำหรับ
ลกัษณะดงักล่าวไปศึกษาวิจยัเพ่ิมเติมเพ่ือน�ำผลท่ี
ได้ไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ในการเลีย้งไก่ไขต่อ่ไป

สรุปผลการศกึษา

	 ไข่ท่ีมีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้มมีคา่การสะท้อน
ของแสงอยูใ่นชว่ง 24.33 % ถงึ 26.43 % และไขท่ี่มี
เปลือกสีน�ำ้ตาลอ่อนมีค่าการสะท้อนของแสงอยู่ใน
ชว่ง 49.89 % ถงึ 54.28 % ไขท่ี่เปลือกสีน�ำ้ตาลเข้ม
มีความหนาของเปลือกไขม่ากกวา่ แตมี่น�ำ้หนกัไข่
น้อยกวา่ไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น ไขท่ี่ใช้ในการ
ศกึษามีรูปทรงอยูใ่นเกณฑ์ปกต ิ แตไ่ขท่ี่มีเปลือกสี
น� ำ้ตาลเข้มมีความเป็นทรงกลมมากกว่าไข่ ท่ีมี
เปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น และความสมัพนัธ์ระหวา่งสี
ของเปลือกไข่และน�ำ้หนักไข่เป็นไปในทิศทางตรง
กนัข้ามส�ำหรับไขท่ี่มีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้ม แตค่วาม
สัมพันธ์นีเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกันส�ำหรับไข่ท่ีมี
เปลือกสีน�ำ้ตาลออ่น ผลการวิจยัครัง้นีชี้ใ้ห้เหน็วา่ 
ไข่ท่ีมีเปลือกสีน�ำ้ตาลเข้มและสีน�ำ้ตาลอ่อนมีความ
แตกต่างกนัทางสรีรวิทยาทางกายภาพไข่ภายนอก
ท่ีแตกตา่งกนั 
	 อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัครัง้นีย้งัไมมี่การ
วิจยัส�ำหรับคณุลกัษณะภายในของไข ่ รวมไปถงึ
สขุภาพของแมไ่ก่ท่ีมีไขเ่ปลือกสีแตกตา่งกนั ดงันัน้ 
นักวิจยัหรือผู้ ท่ีสนใจอาจน�ำประเด็นนีไ้ปใช้ในการ
วิจยัตอ่ไป โดยศกึษาเพ่ิมเติมส�ำหรับลกัษณะเชิง
ปริมาณและคณุภาพของไขไ่ก่
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