
บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 เปอรเซ็นตไขฟกท่ีเสียหายในระหวางการฟก 
 

จากการเก็บไขไวในหองเย็นที่มีอุณหภูมิ 18 °ซ (65 °ฟ) ความชื้นสัมพัทธ 70% กอนนําเขา
ฟกเปนระยะเวลาตางกัน 4 ชวง คือ 7, 14, 21 และ 28 วัน ผลปรากฏวา หลังจากไขอยูในตูฟก 21 วัน 
มีไขเสียหายซ่ึงไมสามารถฟกออกเปนตัวได เชน เปนไขเนาและไขบุบในแตละกลุมมีจํานวน 5-11 
ฟอง หรือเฉลี่ยเทากับ 0.16 -0.58% โดยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บใหนานขึ้น ซ่ึง
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05, Table 16) สวนวิธีการเก็บทั้ง 5 แบบ พบวา การ
เก็บในถาดกระดาษ โดยเอาดานปานลง (G5) มีไขเสียหายเฉลี่ยจากทุกระยะการเก็บมากที่สุด 
(0.79%; ขอมูลดูในตารางภาคผนวก ข. ที่ 1) โดยเฉพาะเมื่อเก็บที่ 28 วันมีไขเสียหายมากถึง 1.85% 
ซ่ึงสวนใหญเปนพวกไขเนา ซ่ึงคาดังกลาวแตกตางจากกลุมอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
Table 16 Percentage of damage eggs1/ at different storage time (n = 378 eggs/group).      
  

Storage time before incubation (days) 
Storage methods 

7 14 21 28 

G1 : Control (Plastic-Normal2/) 
G2 : USD3/

 

G3 : G1+ Cryovac 

G4 : G2+ Cryovac 

G5 : Paper-USD 

0.26 
0.00 
0.00 
0.26 
0.26 

0.26 
0.00 
0.26 
0.53 
0.53 

0.00 
0.53 
0.79 
0.79 
0.53 

0.53 a 
0.26 a 
0.00 a 
0.26 a 
1.85 b 

Average 0.16  0.32  0.53  0.58  
 

ab Means within a column with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1/ Eggs exploded and cracked eggs. 
2/ Normal = Large end (of egg) up; ดานปานขึ้น  
3/ USD = Up side down; นําดานปานลง  
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4.2 เปอรเซ็นตไขมีเชื้อและอัตราการฟกออก  

 
4.2.1 เม่ือเก็บไขในหองเย็นดวยวิธีการตางกัน  
เมื่อพจิารณาผลของวิธีการเกบ็ไขในแตละชวงเวลาทีเ่ก็บไวในหองเยน็ คอื 7, 14, 21 และ 28 

วัน ตามลําดับ ผลแสดงไวใน Table 17, 18, 19 และ 20 โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
4.2.1.1 การเก็บเปนเวลา 7 วัน 

จากขอมูลใน Table 17 ปรากฏวา เปอรเซ็นตไขมีเชื้อ อัตราการฟกออก รวมทั้งความ
เสียหายที่เกิดจากการฟก เชน ไขเชื้อตาย ไขตายโคม และลูกไกคัดทิ้งใหผลไมแตกตางกันในทุก
วิธีการเก็บ สอดคลองกับรายงานของ Becker et al. (1966) ที่ทดลองเก็บไขไวในหองเก็บไขเปน
เวลา 4 วัน ใหผลดานอัตราการฟกออกไมแตกตางกันไมวาจะเก็บไขที่อุณหภูมิเทาใด หรือเก็บดวย
วิธีการใสและไมใสถุงพลาสติกก็ตาม รวมทั้งจากรายงานของ Tiwary and Maeda (2005) ที่ไดเก็บไข
ไวเปนเวลานาน 1 สัปดาหโดยการวางดานปานลงใหผลไมแตกตางกับวิธีการวางดานปานขึ้น 
อยางไรก็ดี ในการศึกษาครั้งนี้ พบวา การเก็บไขในถาดพลาสติกโดยเอาดานปานลง (G2) และการ
หุมดวยถุงพลาสติกชนิด cryovac (G2+ cryovac, G4) มีแนวโนมใหอัตราการฟกออกสูงกวากลุม
ควบคุมที่วางไขแบบปกติที่เอาดานปานขึ้น (G1) หรือกลุม G1 ที่หุมดวย cryovac (G3) และกลุมที่ใส
ถาดกระดาษ (G5)  ทั้งนี้เนื่องจากมีเปอรเซ็นตไขตายโคม และลูกไกคัดทิ้งนอยกวานั่นเอง (5.29-
6.08 vs. 9.79-10.85% และ 1.49-2.10 vs. 2.70-3.89% ตามลําดับ)  

 
4.2.1.2 การเก็บเปนเวลา 14 วัน 

จากขอมูลใน Table 18 จะเห็นไดวา เปอรเซ็นตไขมีเชือ้ ไขเชื้อตาย และลูกไกคดัทิ้งใหผล
ไมแตกตางกันในทุกวิธีการเก็บ แตอัตราการฟกออก และเปอรเซ็นตไขตายโคม ใหผลแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P<0.05) โดยการเก็บในถาดพลาสตกิแตเอาดานปานลง (G2) และการหุมดวย
พลาสติกชนิด cryovac (G4) มีอัตราการฟกออกไมวาจะคํานวณจากไขมีเชื้อหรือไขที่นําเขาฟก
ทั้งหมดสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (87.2-88.7 vs. 80.7% ของไขมีเชื้อ หรือ 82.5-82.8 
vs. 76.5% ของไขที่เขาฟกทั้งหมด) ทั้งนี้เพราะมีสัดสวนของไขตายโคมนอยกวาอยางมีนัยสําคัญ 
(7.7-7.9 vs. 13.0% ตามลําดับ) ในขณะที่การเก็บไขดวยวิธีที่วางไขแบบเอาดานปานขึ้นทั้งที่หุม 
(G3) และไมหุมดวย cryovac (G1) และกลุมที่ใสถาดกระดาษ (G5) ใหผลไมแตกตางกัน 

การที่วางไขในถาดพลาสติกแลวเอาดานปานลง ไมวาจะหุมหรือไมหุมดวย cryovac (G2   

และ G4) ใหผลดานอัตราการฟกออกที่ดีกวากลุมควบคุมซึ่งวางไขแบบปกติ (ใสถาดพลาสติก วาง
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ดานปานขึ้น) นั้น อาจมีสาเหตุเนื่องจากการวางดานปานลง ชวยลดการสูญเสียน้ําและกาซ CO2 ออก
จากฟองไขผานเยื่อหุมฟองไข (Tiwary and Maeda, 2005) รวมทั้งปองกันไมใหตัวออนเคลื่อนที่มา
ติดกับชองอากาศไดดีกวาการวางไขแบบปกตินั่นเอง  
 
Table 17 Hatchability of broiler breeder eggs when stored in storage room for 7 days with different  

   methods (n=378 eggs/group) 
 

Storage methods Control 
(G1)

 1/ 
USD 
(G2)

 2/ 
G1+ Cryovac 

(G3) 
G2+ Cryovac 

(G4) 
Paper-USD 

(G5) 

Fertility (%) 
Hatchability (%) 
  - from fertile eggs 
  - from total eggs 
Unhatched (%) 
 - Infertiled eggs 

 - Dead embryo 3/ 

 - Dead in shell 4/ 

Culling chicks (%) 

94.44 
 

85.98 
81.22 

 
5.29 
2.38 
10.85 
3.89 

95.24 
 

91.66 
87.33 

 
4.76 
1.85 
6.08 
2.10 

95.24 
 

87.22 

83.07 
 

4.76 
2.38 
9.79 
2.70 

95.24 
 

92.49 
88.10 

 
4.50 
1.85 
5.29 
1.49 

94.97 
 

88.03 
83.60 

 
4.76 
1.32 
10.05 
3.79 

 

No significant different among the groups. 
1/ Plastic, large end up 
2/ Plastic, USD = Up side down  
3/ Embryo death during 1 – 17 days of incubation period 
4/ Embryo death during 18 – 21 days of incubation period (can not pip) 

 
 
 

 
 
 
 



 39 

Table 18 Hatchability of broiler breeder eggs when stored in storage room for 14 days with  
  different methods (n=378 eggs/group) 

 

Storage methods Control 
(G1)

 1/ 
USD 
(G2)

 2/ 
G1+ Cryovac 

(G3) 
G2+ Cryovac 

(G4) 
Paper-USD 

(G5) 

Fertility (%) 
Hatchability (%) 
  - from fertile eggs 
  - from total eggs 
Unhatched (%) 
 - Infertiled eggs  
  - Dead embryo 3/ 

  - Dead in shell 4/ 

Culling chicks (%) 

94.71 
 

80.73 b 
76.46 b 

 
5.03 
5.29 

12.96 a 
3.49 

94.71 
 

88.66 a 
82.54 a 

 
5.29 
4.23 
7.94 b 
4.57 

93.38 
 

82.73 ab 

77.25 ab 
 

6.35 
4.76 

11.37 ab 
1.40 

93.39 
 

87.16 a 
82.80 a 

 
6.08 
2.91 
7.67 b 
2.24 

93.12 
 

85.25 ab 
79.36 ab 

 
6.35 
3.70 

10.05 ab 
3.04 

 

ab Means within a row with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1/ - 4/ See table 17 

 
4.2.1.3 การเก็บเปนเวลา 21 วัน 

จะเห็นไดวา เปอรเซ็นตไขมีเชื้อ ไขเชื้อตาย และลูกไกคัดทิ้งใหผลไมแตกตางกันในทุก
วิธีการเก็บเชนเดียวกับการเก็บเปนระยะเวลา 7 และ14 วัน แตอัตราการฟกออกของกลุมที่วางไข
แบบเอาดานปานลงและนําไปหุมดวยพลาสติก cryovac (G4) ดีกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) คือมีคาเทากับ 82.9 vs. 69.4% ของไขมีเชื้อ หรือ 76.7 vs. 65.4% ของไขเขาฟกทั้งหมด 
ทั้งนี้เพราะมีไขตายโคมต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาเพียงครึ่งหนึ่งของกลุมควบคุม (7.4 vs. 
16.9%, Table 19) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเนื่องจากพลาสติก cryovac ทําหนาที่เหมือนเยื่อบุฟองไข ลดการ
สูญเสียน้ําและกาซ CO2 ออกจากฟองไข ทําใหอัตราการฟกออกสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับรายงาน
ของ Becker  et  al. (1966) ที่ไดทดลองนําไขไปใสในถุงพลาสติก (cryovac) แลวปดปากถุง จากนั้น
นําเขาฟก ผลปรากฏวา มีอัตราการฟกออกสูงกวาการเก็บไขในถาดตามปกติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(80.9 vs. 71.8%) สวนอัตราการฟกออกของกลุมที่วางไขแบบเอาดานปานลง ใสในถาดพลาสติก 
(G2) หรือใสในถาดกระดาษ (G5) และกลุมที่วางแบบปกติ ใสในถาดพลาสติกพรอมกับหุมดวย 
cryovac (G3) ปรากฏวา ใหผลไมแตกตางจากกลุมควบคุม อยางไรก็ดีพบวา การวางแบบเอาดานปาน
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ลง ไมวาจะใสในถาดกระดาษ (G5) หรือใสในถาดพลาสติก (G2) มีแนวโนมใหผลดีกวาอีก 2 กลุม 
(75.6-78.5 vs. 69.4-72.4% ของไขมีเชื้อหรือ 70.4-73.3 vs. 65.4-67.5% ของไขเขาฟกทั้งหมด) 
สอดคลองกับรายงานของ Tiwary and Maeda (2005) ที่รายงานวา ไขเมื่อเก็บแบบเอาดานปานขึ้น
และเก็บไวเปนเวลานาน ขนาดของชองอากาศ (air sac) จะเพิ่มขึ้น รวมทั้งเกิดการเสื่อมสภาพของ
ไขขาวและขั้วไขทําใหโอกาสที่ตัวออนจะเคลื่อนมาติดกับชองอากาศมีมากกวา นําไปสูการออนแอ
และการตายของตัวออนในระหวางการฟก  

 
Table 19 Hatchability of broiler breeder eggs when stored in storage room for 21 days with  

  different methods (n=378 eggs/group) 
 

Storage methods Control 
(G1)

 1/ 

USD 
(G2)

 2/ 

G1+ Cryovac 
(G3) 

G2+ Cryovac 
(G4) 

Paper-USD 
(G5) 

Fertility (%) 
Hatchability (%) 
  - from fertile eggs 
  - from total eggs 
Unhatched (%) 
 - Infertiled eggs 
  - Dead embryo 3/ 

  - Dead in shell 4/ 

Culling chicks (%) 

92.59 
 

69.37 b 
65.35 b 

 
5.82 
11.91 
16.93 a 
3.39 

93.12 
 

78.51 ab 
73.28 ab 

 
6.08 
12.17 
7.94 b 
3.17 

93.38 
 

72.41 b 
67.46 b 

 
6.08 
10.05 
15.60 a 
2.82 

94.18 
 

82.89 a 
76.72 a 

 
6.61 
8.47 
7.41 b 
3.10 

93.12 
 

75.58 ab 
70.37 ab 

 
6.35 
8.20 

14.55 a 
1.86 

 

ab Means within a row with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1/ -  4/ See table 17 
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4.2.1.4 การเก็บเปนเวลา 28 วัน 
เมื่อทําการเก็บไขไวในหองเก็บไขเปนเวลานานมากๆ (28 วัน) ผลแสดงไวใน Table 20 

ปรากฏวา เปอรเซ็นตไขมีเชื้อ และลูกไกคัดทิ้งใหผลไมแตกตางกันในทุกวิธีการเก็บ แตอัตราการ
ฟกออก เปอรเซ็นตไขเชื้อตาย และไขตายโคม ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
เชนเดียวกับการเก็บเปนระยะเวลา 14 และ 21 วัน โดยเปอรเซ็นตไขเชื้อตายและไขตายโคมมีคา
เพิ่มขึ้นอยางมากเมื่อเทียบกับการเก็บไวที่ 14 หรือ 21 วัน สงผลใหมีอัตราการฟกออกต่ํามาก คือ มี
คาอยูระหวาง 22.1-36.7% ของไขมีเชื้อ หรือ 20.4-34.1% ของไขที่เขาฟกทั้งหมด ทั้งนี้อาจมีสาเหตุ
เนื่องจากเมื่อเก็บไขเปนระยะเวลานานจะมีการแลกเปลี่ยนน้ําและอากาศระหวางสิ่งแวดลอมกับ
ฟองไขตลอดเวลา ทําใหชองอากาศในฟองไขใหญขึ้นเนื่องจากการสูญเสียความชื้นยังผลใหตัวออน
มีโอกาสเคลื่อนมาติดกับชองอากาศมากขึ้น 

นอกจากนี้ยังมีผลทําใหไดลูกไกที่ดอยคุณภาพ (ถูกคัดทิ้ง) เพิ่มสูงกวาปกติอีกดวย โดยมีคา
อยูระหวาง 12.5-18.5% ทั้งนี้เนื่องจากไขฟกเมื่อเก็บไวนานขึ้นโอกาสที่ตัวออนจะตายระหวางการ
เก็บ หรือความผิดปกติของตัวออนระหวางการฟกจะมีอัตราสูงขึ้นเชนกัน อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณา
ในแตละวิธีเก็บปรากฏวา กลุมที่วางไขแบบเอาดานปานลงและนําไปหุมดวยพลาสติก cryovac (G4) 
ใหผลดีที่สุด 

 

Table 20 Hatchability of broiler breeder eggs when stored in storage room for 28 days with different 
methods (n=378 eggs/group) 

 

Storage methods Control 
(G1)

 1/ 
USD 
(G2)

 2/ 
G1+ Cryovac 

(G3) 
G2+ Cryovac 

(G4) 
Paper-USD 

(G5) 

Fertility (%) 
Hatchability (%) 
  - from fertile eggs 
  - from total eggs 
Unhatched (%) 
 - Infertiled eggs 
 - Dead embryo 3/ 

 - Dead in shell 4/ 

Culling chicks (%) 

92.86 
 

29.62 b 
27.51 a 

 
6.61 

47.09 abc 
18.25 ab 

    17.25 

93.12 
 

31.50 ab 
     29.36 a 

 
6.62 

 44.71 bc 
19.04 a 
12.98 

93.65 
 

31.92 ab 
29.89 a 

 
6.35 

 49.21 ab 
14.55 b 
12.46 

92.86 
 

36.73 a 
34.12 a 

 
6.88 

41.53 c 
17.19 ab 

      13.82 

92.07 
 

22.13 c 
20.37 b 

 
6.09 

52.64 a 
19.05 a 
18.48 

 

a-c Means within a row with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1/ - 4/ See table 17  
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เมื่อเปรียบเทียบวิธีการเก็บโดยใชคาเฉลี่ยจากทุกชวงเวลามาวิเคราะหดวยแผนการทดลอง 
Randomized Completely Block Design (RCBD) โดยใชระยะเวลาการเก็บไข (4 ชวง คือ 7, 14, 21 
และ 28 วัน) เปน block ผลแสดงไวใน Table 21 พบวา วิธีการเก็บไขทั้ง 5 วิธีไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตอเปอรเซ็นตไขมีเชื้อและลูกไกคัดทิ้ง แตมีผลตออัตราการฟกออก เปอรเซ็นตไข
เชื้อตาย และไขตายโคมซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) กลาวคือ การเก็บโดยเอาดานปาน
ลงทั้งแบบไมหุม (G2) และหุมดวยพลาสติก cryovac (G4) ใหผลอัตราการฟกออก ไมวาจะคํานวณ
จากไขมีเชื้อหรือไขที่เขาฟกทั้งหมดดีกวากลุมอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (72.2-75.2 vs. 66.4-68.6% ของ
ไขมีเชื้อ และ 68.1-70.4 vs. 62.6-64.4% ของไขที่เขาฟกทั้งหมด ตามลําดับ) จะเห็นไดวาในกลุมที่
ใหผลผลิตสูงดังกลาวมีเปอรเซ็นตไขตายโคมและไขเชื้อตายนอยกวา ทําใหอัตราการฟกออกดีกวา
การเก็บดวยวิธีอ่ืน 5-9% สอดคลองกับ Butcher and Nilipour (2002) ที่ระบุวาปจจัยที่มีผลตออัตรา
การฟกออก คือ  ตําแหนงการวางฟองไขในระหวางการเก็บไข โดยปกติจะวางแบบเอาดานปาน
ขึ้น แตถาเก็บไวนานกวา 7 วัน ควรเก็บไขโดยเอาดานปานลง แลวคอยกลับดานปานขึ้นอีกครั้ง
กอนนําเขาฟก ดังนั้นเมื่อทราบวาจะมีการเก็บไขไวเปนเวลานาน ขณะเก็บไขออกจากเลาไก จึงควร
เก็บไขใสถาดพลาสติกโดยนําดานปานของฟองไขลงแทนการเก็บแบบปกติ (เอาดานปานขึ้น) ทั้งนี้
เพื่อลดการทํางานซ้ําซอนระหวางฟารมและโรงฟก รวมทั้งลดแรงงานในการกลับไขจากการเอา
ดานปานขึ้นมาเปนเอาดานปานลง นอกจากนี้ Tiwary and Maeda (2005) ไดระบุวา การเก็บไขไว
เปนเวลานานควรเก็บไขแบบเอาดานปานลง จะทําใหไขมีอัตราการฟกออกสูงขึ้น แตไมควรเก็บไข
ไวนานเกิน 3 สัปดาห เชนเดียวกับ Gordon and Siegel (1966) ซ่ึงทดลองเก็บไขไวในกลองกระดาษ 
(carton) เทียบกับกลองกระดาษที่ใสในถุงพลาสติก (cryovac + carton) โดยเก็บไว 4 ระยะ คือ 
5, 12, 19 และ 26 วัน ปรากฏวา การเก็บในกลองกระดาษใสถุงพลาสติก มีอัตราการฟกออกดีกวา
เก็บในกลองกระดาษธรรมดาทุกระยะการเก็บ และ  Becker  et  al. (1966) ที่ระบุวา การเก็บไขไว
ในถุงพลาสติกมีอัตราการฟกออกสูงกวาการเก็บไขไวในถาดตามปกติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (80.9 vs. 
71.8%, P<0.01) 
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Table 21 Hatchability of broiler breeder eggs when stored in storage room during 7-28 days with  
                 different methods (n = 1,512 eggs/group) 
 

Storage methods Control 
(G1)

 1/ 
USD 
(G2)

 2/ 
G1+ Cryovac 

(G3) 
G2+ Cryovac 

(G4) 
Paper-USD 

(G5) 

Fertility (%) 
Hatchability (%) 
  - from fertile eggs 
  - from total eggs 
Unhatched (%) 
 - Infertiled eggs 
  - Dead embryo 3/ 

  - Dead in shell 4/ 

Culling chicks (%) 

94.05 
 

66.42b 
62.63 b 

 
5.69 

16.67 a 
14.75 a 
7.00 

94.11 
 

72.20 a 
68.12 a 

 
5.69 

15.74 ab 
10.25 bc 

5.71 

93.85 
 

68.57 b 
64.42 b 

 
5.89 

16.60 a 
12.83 ab 

4.84 

93.52 
 

75.19 a 
70.44 a 

 
6.02 

13.69 b 
9.39 c 
5.16 

93.32 
 

67.75 b 
63.42 b 

 
5.89 

16.47 a 
13.42 a 
6.79 

 

a-c Means within a row with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1/ - 4/ See table 17 

 
4.2.2 เม่ือเก็บไขในหองเย็นดวยระยะเวลาตางกัน  
เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการเก็บโดยใชคาเฉลี่ยจากทุกวิธีการเก็บมาคํานวณตาม

แผนการทดลอง Completely Randomized Design (CRD) ผลแสดงใน Table 22 ปรากฏวา อัตรา
การฟกออกไมวาจะคํานวณจากไขที่เขาฟกทั้งหมดหรือจากไขมีเชื้อก็ตามลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P<0.01) ตามระยะเวลาการเก็บไขในหองเย็นที่เพิ่มขึ้น โดยการเก็บไขไวที่ระยะ 7 วัน มีอัตราการฟก
ออกเทากับ 89.1% ของไขมีเชื้อ หรือ 84.7% ของไขที่เขาฟกทั้งหมด แตถาเก็บไขไวนานถึง 28 วัน จะ
มีอัตราการฟกออกเพียง 30.4 และ 28.3% ของไขมีเชื้อและไขเขาฟกทั้งหมด ตามลําดับ ทั้งนี้เปนเพราะ
การเก็บไขไวนานจะทําใหเกิดเชื้อตายและไขตายโคมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ คือ เปอรเซ็นตไขเชื้อ
ตายจะมีคาเพิ่มขึ้นจาก 2.0 เปน 4.2, 10.2 และ 47.0% สวนไขตายโคมมีคาเพิ่มขึ้นจาก 8.4 เปน 10.0, 
12.5 และ 17.8% เมื่อเก็บไวเปนเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ นอกจากนี้การเก็บไขไว
นาน 28 วันแลวจึงนําเขาฟก ยังมีผลทําใหสัดสวนของลูกไกคัดทิ้งหรือลูกไกที่จําหนายไมไดเพิ่ม
สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญยิ่งเมื่อเทียบกับการเก็บไวเพียง 7-21 วัน (15.0 vs. 2.8-3.0%) และทําให
เปอรเซ็นตไขมีเชื้อต่ํากวาการเก็บไวที่ระยะ 7 วันอยางมีนัยสําคัญยิ่งอีกดวย (P<0.01) ทั้งนี้
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เนื ่องมาจากมีการตายของตัวออนในชวงระหวางการเก็บกอนเขาตู หรือชวงที ่อยู ในตู ฟก
ระยะแรก เพราะการทดลองนี้ไดทําในสภาพจริงที่ทําการฟกไขแบบอุตสาหกรรมซึ่งมีการเปด
ตูฟกนอยที่สุดโดยไมไดแยกไขไมมีเชื้อหรือไขเชื้อตายออกจากตูฟกตลอดระยะเวลาการฟก 
การวิเคราะหการตายของตัวออนโดยการตอยไข (breakout analysis) จึงทําในวันที่ 21 ของการ
ฟก ดังนั้นการวินิจฉัยจึงอาจมีความผิดพลาด อยางไรก็ดีในระบบอุตสาหกรรมซึ่งมีการฟกไข
จํานวนมาก ถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได  

 
Table 22 Hatchability of broiler breeder eggs when stored at various time in the storage room 

   (average from all storage methods) 
 

Storage time (days) 7 14 21 28 
Total hatching eggs (eggs)3/ 1,887 1,884 1,880 1,879 

Fertility (%) 
Hatchability (%) 
   - from fertile eggs 
   - from total eggs 
Unhatched (%) 
   - Infertiled eggs 
   - Dead embryo1/ 

   - Dead in shell2/  

Culling chicks (%) 

95.03a 
 

89.08a 
84.66 a 

 
4.81b 
1.96 d 
8.41c 
2.79 b 

93.86 b 
 

84.90b 
79.68b 

 
5.82 ab 
4.18 c 
10.00c 
2.95 b 

93.28 b 
 

75.75c 
70.64c 

 
6.18 a 

10.16 b 
12.49b 
2.87 b 

92.91 b 
 

30.38d 
28.25d 

 
6.50 a 
47.04a 
17.62a 
14.99 a 

 

 a-d Means within row with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1/ Embryo death during 1 – 17 days of incubation periods 
2/ Embryo death during 18 – 21 days of incubation periods (can not pip) 
3/ Exploded and cracked eggs during storage and incubation periods were excluded  

 
สําหรับผลของอัตราการฟกออกที่ลดลง หรือที่มีไขเชื้อตาย ไขตายโคมเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บไว

ในหองเย็นเปนระยะเวลานานขึ้นนั้น มีรายงานของ Tiwary and Maeda (2005) ที่ไดระบุวา ไขที่เก็บ
ไวเปนเวลานาน 3 สัปดาห จะมีอัตราการฟกออกลดต่ําลง สอดคลองกับภูพิงค (2551) ที่ระบุวา 
การเก็บไขไวนานกวา 14 วัน มีผลทําใหอัตราการฟกออกลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง เพราะมีอัตรา
การตายของตัวออนทั้งในระยะตน (อายุ  1 - 8 วัน) และระยะทาย (อายุ 18 - 21 วัน) เพิ่มขึ้น 
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เชนเดียวกับรายงานของ Elibol et al. (2002) และภาคภูมิและคณะ (2552) ที่รายงานวา การเก็บไข
เปนระยะเวลานาน (14 วัน) จะทําใหอัตราการฟกออกลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการเก็บ
เปนระยะเวลา 3-7 วัน ไมวาไขที่เก็บจะวางโดยเอาดานปานขึ้นหรือลงก็ตาม การที่มีอัตราการฟก
ออกต่ํานี้เปนผลเนื่องมาจากมีไขเชื้อตายและไขตายโคมเพิ่มขึ้น  
 
4.3 การเปล่ียนแปลง pH ของไขขาว  
 

เมื่อทําการวัดคา pH ในไขขาวที่เก็บจากฟารมโดยตรง กอนนําไปเกบ็ไวในหองเยน็ (ไข
ใหม, 0 วัน) ผลปรากฏวา ไดคา pH เทากบั 7.81 แตเมื่อนําไขจากฝูงไกพอแมพนัธุซ่ึงเปนฝูงเดียวกนั
กับการทดลองที่ 1 ไปเก็บไวในหองเย็นดวยระยะเวลาและวิธีการเก็บที่ตางกัน (มีกลุมละ 16 ฟอง
เทากัน) ผลแสดงใน Table 23 ปรากฏวา ไมพบนัยสําคัญ (P>0.05) ของคาปฏิสัมพันธ (interaction) 
ระหวางระยะเวลาเก็บ (4 ชวงเวลา) และวิธีการเก็บ (5 วิธี) จึงขอกลาวถึงผลของแตละปจจัยดังนี ้
 

4.3.1 ผลของระยะเวลาในการเก็บไข 
จากขอมูลใน Table 23 จะเห็นไดวา pH ของไขขาวมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

เมื่อเก็บไขไวนานขึ้นโดยไขที่เก็บไว 7, 14, 21 และ 28 วัน มีคา pH เฉลี่ยจากการเก็บทุกวิธีเพิ่มจาก 
8.92 เปน 9.06, 9.15 และ 9.21 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ไขที่เก็บไวนาน ไขขาวจะมีสภาวะเปน
ดาง สอดคลองกับรายงานของ Lapao et  al. (1999) ที่ระบุวา pH ของไขขาวจะสูงขึ้นตามระยะเวลา
เก็บ โดยเพิ่มจาก 8.2 เปน 9.15 เมื่อเก็บจาก 0  เปน 8 วัน โดยจะเพิ่มทันทีที่ออกจากตัวแมไก และมีคา
เพิ่มสูงสุดใน 4 วันแรกของการเก็บ ในทํานองเดียวกัน Benton and Brake (1996) ก็ไดรายงานวา คา 
pH ของไขขาวจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตามระยะเวลาเก็บที่นานขึ้น เมื่อนําผลของคา pH 
จากไขที่เก็บไวเปนระยะเวลาตางๆ กัน (7-28 วัน) เฉลี่ยจากทุกวิธีเก็บไปคํานวณดวยสมการถดถอย 
(regression analysis) ผลแสดงใน Figure 3 โดยมีสมการดังนี้ 

 

Y = 8.85 + 0.01 X (n = 64, r = 0.93) 
 
เมื่อ Y = คา pH ของไขขาว 

X = ระยะเวลาเก็บไข (วัน) 
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Table 23 Albumen pH of broiler breeder eggs when stored in storage room with different methods  
   and time compared to fresh eggs (n = 16 eggs/group)  
 

Storage time (days) Storage methods Fresh eggs 
(Day 0) 7 14 21 28 Average 

G1 : Control (Plastic-Normal) 
G2 : USD 

G3 : G1+ Cryovac 

G4 : G2+ Cryovac 

G5 : Paper - USD 

7.81 8.96 
8.91 
8.93 
8.87 
8.93 

9.14 
9.05 
9.07 
9.02 
9.05 

9.22 
9.11 
9.18 
9.08 
9.16 

9.26 
9.20 
9.19 
9.16 
9.24 

9.14 x 
9.07 y 
9.09 y 
9.03 z 
9.09 y 

Average 7.81 8.92 a 9.06 b 9.15 c 9.21 d  
 

a-b, x-y Means within a row or a column with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
No interaction between storage methods and storage time  
USD = Up side down  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Figure 3 Regression of albumen pH of broiler breeder eggs on storage time (average from all 

storage methods)  
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4.3.2 ผลของวิธีการเก็บในหองเก็บไข 
เมื่อเฉลี่ยจากทกุระยะการเก็บไข ปรากฏวา การเก็บไขแบบปกติ คือ กลุมควบคุม (ใสใน

ถาดพลาสติก เอาดานปานของฟองไขขึ้น, G1) จะมคีา pH ของไขขาวสูงที่สุด แตกตางจากการ
วางไขแบบเอาดานปานลงไมวาจะใสในถาดพลาสติก (G2) หรือใสในถาดกระดาษ (G5) รวมทั้งการ
นําไปหุมดวย cryovac ทั้งแบบเอาดานปานขึ้น (G3) หรือแบบเอาดานปานลง (G4) อยางมีนัยสําคญั 
(9.14 vs. 9.03-9.09 ตามลําดับ, Table 23) ทั้งนี้มีสาเหตุเนื่องมาจากการสูญเสียความชื้นและกาซ 
CO2 ออกจากฟองไข ทําให pH ของไขขาวเพิ่มขึ้น (มีสภาพเปนดาง) ในขณะที่การวางดานปานของ
ฟองไขลงทั้งที่ใสในถาดพลาสติกและการใสในแผงกระดาษ รวมทั้งการหุมดวย cryovac ชวยลด
การสูญเสียความชื้นและกาซออกจากฟองไขไดดีกวา จึงมีคา pH ของไขขาวต่ํากวา ซ่ึง Benton and 
Brake (1996) ใหเหตุผลวา การเพิ่มขึ้นของ pH เกิดจากการสูญเสีย CO2 จากฟองไข สอดคลอง
กับการศึกษาของ Becker et al. (1968) ที่ทดลองนําไขที่เก็บไวนานมาใสถุงพลาสติกแลวเพิ่มกาซ 
CO2 เขาไปแทนที่อากาศในถุงมัดปากถุงทิ้งไว 1 ช่ัวโมง กอนนําไขเขาตูฟก พบวา คา pH ของไข
ขาวลดลงจาก 9.13 เหลือ 7.94 ใกลเคียงไขใหม (7.91) แตภายหลังจากนําไขเขาฟกเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง คา pH ของไขขาวกลับสูงขึ้นโดยมีคาใกลเคยีงกับการเก็บแบบปกติที่นําเขาฟกในชวงเวลา
เดียวกัน (9.20 vs. 9.30) สรุปไดวากาซ CO2 ภายในฟองไขมีการสูญหายหลังจากการเขาฟก ซ่ึงโดย
ปกติ CO2 ในไขใหมจะมีคามากที่สุด ผลของ pH ที่เปนดาง (มีคาสูง) จึงทําใหอัตราการฟกออก
ต่ําลงสอดคลองกับผลที่กลาวในเรื่องการฟกมากอนนี้ 

อยางไรก็ดี คา pH ของไขขาวในแตละกลุมที่เฉลี่ยจากทุกระยะการเก็บดังกลาวมีคาคอนขาง
สูง (9.03-9.14) ทั้งนี้เพราะในการศึกษาครั้งนี้ไดเก็บไขไวในหองเย็นเปนเวลานานมาก (21-28 วัน) 
ซ่ึงโดยปกติโรงฟกไขจะไมนําไขที่เก็บเปนเวลานานเกิน 2 สัปดาหเขาฟก ยกเวนในไกระดับปูยา
พันธุ หรือในภาวะที่จําหนายลูกไกไมได รวมทั้งในภาวะที่ไมสามารถหาพอแมพันธุฝูงใหมมา
ทดแทนฝูงเดิมได จากผลการศึกษาในครั้งนี้ การเก็บไขไวในหองเก็บไขเปนเวลา 2 สัปดาห (14 วัน) 
คา pH ของไขขาวจะสูงกวาการเก็บที่ 7 วันเล็กนอย (9.06 vs. 8.92) สอดคลองกับผลการฟกไขที่
ปรากฏวา มีอัตราการฟกออกลดลง 4-5% (Table 22) แตถาเก็บไขไวนานขึ้นเปน 21 และ 28 วัน คา pH 
จะเพิ่มขึ้นอยางมาก (9.15 และ 9.21 vs. 8.92) อัตราการฟกออกจึงลดลงตามลําดับ โดยมีไขเชื้อตาย
เพิ่มขึ้นอยางชัดเจนโดยเฉพาะเมื่อเก็บไว 28 วัน (47.04 vs. 1.96 %, Table 22) 
 
   
 


