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บทที่ 3 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
แบงการศึกษาออกเปน  2 สวน  คือ 1) สวนฟกไข และ 2) สวนทดสอบดานอาหาร มี 

รายละเอียดดังนี้ 
 
สวนการฟกไขนกกระจอกเทศ  
     
     แบงออกเปน 2 การทดลอง คือ  
 
        การทดลองที่ 1 : การหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของหองเก็บไขและระดับความชื้นสัมพัทธท่ี 
                                   เหมาะสมของตูฟก  
       อุปกรณท่ีใชประกอบดวย  

1. ไขนกกระจอกเทศพันธุคอดําจํานวน 482 ฟอง 
2. ตูฟกไขนกกระจอกเทศชนิดที่ผลิตเองในประเทศจากบริษัทสยามอินคูเบเตอร ขนาดฟก

ไดเต็มที่ 125 ฟอง โดยทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ (relative humidity, RH) ของตูฟกสามารถ
ควบคุมดวยระบบอัตโนมัติได  

3. ตูเกิดนกกระจอกเทศ ขนาดจุไขได 60 ฟอง ไมสามารถควบคุม RH ได ปลอยใหเปนไป
ตามสภาพบรรยากาศภายในหอง 

4. ตูฟกไขไกที่ดัดแปลงสําหรับฟกไขนกกระจอกเทศ  ซ่ึงสามารถควบคุมอุณหภูมิได   แต 
RH ควบคุมไมได และไมมีเครื่องกลับไขอัตโนมัติตองทําการกลับดวยมือ 

5. เทอรโมมิเตอรชนิดดิจิตอลเพื่อแสดงคา  RH  และอุณหภูมิภายในตูฟก 
  6. อุปกรณสองไข เพื่อตรวจการมีเชื้อของไขฟก 

7. เครื่องชั่ง ประกอบดวย 
- เครื่องชั่งชนิดจานสปริง ขนาดชั่งไดสูงสุด  3,110  ก. มีความละเอียด  0.01 ก.   

    สําหรับชั่งน้ําหนักไข และลูกนกกระจอกเทศแรกเกิด 
- เครื่องชั่งชนิดไฮโดรลิก ขนาดชั่งได 150 กก. มีความละเอียด 50 ก. สําหรับชั่ง     

          น้ําหนักตัวนกกระจอกเทศในชวงอายุ 1, 2 และ 3 เดือน และชั่งปริมาณอาหารที่กิน 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 
 

33

8. ไมบรรทัด  และสายวัด  ใชวัดขนาดความกวาง ความยาว  และเสนรอบวงของไข
นกกระจอกเทศ 

9. เครื่องวัดความหนาเปลือกไขชนิดดิจิตอล ความละเอียด 0.001 มม. 
            10. หองปรับอากาศ สําหรับเก็บไขกอนเขาฟก 

 11. ฟอรมาลินกับดางทับทิม ใชในอัตราสวน   ฟอรมาลิน (formalin) 24  ซีซี.  ตอดางทับทิม 
(KMnO4 : Potassium permanganate) 12 ก. ตอตูที่ใชรมควันขนาด   30  ลบ.ฟ. โดยผสมทั้งสองชนิด
ขางตนใหทําปฎิกิริยากันเกิดเปนกาซฟอรมัลดีไฮด    (formaldehyde)   ใชรมควันไขนกกระจอกเทศ 
เปนเวลา 20 นาที เพื่อฆาเชื้อจุลินทรีย และแบคทีเรียที่ติดมากับปลือกไข  เชน  Escherichia coli,  
Bacillus cereus  โดยทําการรมในตูสํารอง กอนนําไขเขาฟกในตูฟก 

 
วธีิการทดลอง  
ไขนกกระจอกเทศที่นํามาศึกษาในครั้งนี้ไดจากฟารมของเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดพะเยา 

ของคุณนรินทร คําเอี่ยม และคุณสุชัย ศรีจริยากร และจากมูลนิธิโครงการหลวง สถานีอางขางและ
ทุงหลวง จังหวัดเชียงใหม โดยไขทั้งหมดมาจากนกสายพันธุคอดํา สวนใหญวางไขเปนปที่สอง 
สําหรับอาหารที่ใหแกนกกระจอกเทศพอแมพันธุของเกษตรกรดังกลาว เปนอาหารสําเร็จรูปจาก
บริษัทที่ผลิตเชิงการคา โดยในกรณีของมูลนิธิโครงการหลวงมีผักเสริมใหดวย 
 บันทึกน้ําหนักไข ความหนาของเปลือกไขรวมท้ัง ความยาว ความกวาง และเสนรอบวง
ของฟองไขแตละฟอง แลวนําไปไวในหองเย็นที่สามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ได โดยอยูในชวง 
18-210ซ (เฉล่ีย 20.40ซ) หากมีไขมากกวา 1 ฟอง/วัน ใหแบงไขสวนหนึ่งเก็บไวในหองอุณหภูมิ
ปกติ 25-350ซ (เฉล่ีย 280ซ) ภายใตสภาพของบรรยากาศในแตละหองจริง  โดยไขทั้ง 2 กลุม ถูกเก็บ
ไวเปนเวลา 1-14 วัน  
 จากนั้น แบงไขที่เก็บไว  ออกเปน 2 สวนๆ แรก นําเขาฟกในตูที่ใชฟกไขนกกระจอกเทศ
โดยเฉพาะซึ่งสามารถควบคุม RH ไดโดยใหอยูประมาณ  25% สวนที่ 2 ฟกในตูฟกไขไกที่ไม
สามารถควบคุมความชื้นได คา RH  สวนใหญผันแปรอยูระหวาง 40-45% (เฉล่ีย 42%)  สวน
อุณหภูมิกําหนดไวที่ 36.40ซ เหมือนกันทั้งสองตูใหไขอยูในตูทั้ง 2 นี้เปนเวลา 38 วันกอนยายไปยัง
ตูเกิด 
 ทําการกลับไขทุกวันในชวง 38 วันแรก โดยตูที่สามารถควบคุม RH ไดจะมีเครื่องกลับไข
อัตโนมัติที่ทําการกลับไขทุกชั่วโมงในแนวตั้งทํามุม 900 สวนตูที่ไมสามารถควบคุม RH ได ตองทํา
การกลับไขดวยมือวันละประมาณ 6 คร้ังโดยกลับในแนวนอนทํามุม 1800 หลังจากฟกครบ 38 วัน
แลวทําการยายไขจากตูฟกทั้งสองตูไปยังตูเกิดที่มีอุณหภูมิ 36.40ซ เหมือนในตูฟกแตไมสามารถ
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ควบคุมความชื้นได ใหไขทั้งหมดอยูในตูนี้ จนกระทั่งฟกออกเปนตัว โดยในระยะนี้ไมมีการ 
กลับไข  
  ทําการสองไขวันที่ 14 และ 38 ของการฟก บันทึกเปอรเซ็นตไขเนา1/ ไขมีเชื้อ และไขเช้ือ
ตาย  รวมทั้งบันทึกน้ําหนักไขที่สูญเสียไปในระหวางการฟก ระยะเวลาที่ใชฟกออกเปนตัว คํานวณ
อัตราการฟกออกเปนตัว (hatchability) โดยคิดเปนรอยละของไขที่มีเช้ือ นอกจากนี้ทําการบันทึก 
น้ําหนักแรกเกิดของลูกนกดวย 

ในระหวางการศึกษา ทาํการวัดอุณหภูมิของหองเก็บไข รวมทั้งอุณหภูมิและ RH ของตูฟก
ทุกวัน วันละ 3 คร้ังที่เวลา 9, 12 และ 16 นาฬิกา ขอมูลแสดงในภาคผนวก ข.    

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวน  (Analysis of variance) โดยใชแผนการ
ทดลองแบบ 2×2 Factorial in Completely randomized design (CRD) โดยมีอุณหภูมิของหองเก็บไข
กอนเขาฟกและ RH ของตูฟกเปนปจจัยหลัก เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมดวยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1995)    

 
การทดลองที่ 2 : การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บไขกอนนําเขาฟก   
     อุปกรณ ท่ี ใช  เชน เดี ยวกับการทดลองทื่  1 ยก เวนตู ฟ กไข ซ่ึ งใช ตู สํ าหรับฟ กไข 
นกกระจอกเทศโดยเฉพาะเทานั้น (ไมไดใชตูฟกไขไก) 
 

วิธีการทดลอง 
ใชไขนกกระจอกเทศที่มาจากแหลงตางๆ ในภาคเหนือ ดังที่กลาวไวแลวในการทดลองที่ 1 

จํานวน 146 ฟอง นํามาเก็บรวบรวมไวในหองปกติที่อุณหภูมิ ชวง  25-350ซ (เฉล่ีย 280ซ) โดย
อุณหภูมิของหองนอกจากจะผันแปรตามชวงเวลาของวันแลวยังผันแปรตามฤดูกาลดวย คือ มี
อุณหภูมิต่ํา ในชวงฤดูหนาว และ/หรือเวลากลางคืน แตมีอุณหภูมิสูงในชวงฤดูรอนและ/หรือเวลา
กลางวัน  จากนั้นทยอยนําไขที่มีระยะเวลาเก็บเทากับ 4, 8, 12 และ 16 วัน เขาฟกพรอมกันในตู
สําหรับฟกไขนกกระจอกเทศ ที่มีเครื่องกลับไขอัตโนมัติ และสามารถควบคุม RH เฉลี่ยใหเทากับ 
28.5% ( RH คอนขางสูง เนื่องจากศึกษาในชวงฤดูฝน ซ่ึงจะผันแปรระหวาง 25-35%) การใชตูฟก 
รวมทั้งการจัดการดานการฟกไขและการบันทึกขอมูล กระทําเชนเดียวกับการทดลองที่ 1  

                                                           
1/ ไขเนาสังเกตจากการที่ไขมีกลิ่นเหม็นและมีนํ้าออกจากรูพรุนของเปลือกไข และเมื่อทําการสองไขจะพบวาภายในฟองไขมีสีดําทึบทั้ง   
      ฟอง ซ่ึงเมื่อพบวาไขฟองใดเปนไขเนา จะนําออกจากตูฟกทันที 
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นําขอมูลที่ได  คือ ระยะเวลาการเก็บไขกอนฟก (4, 8, 12, และ 16วัน) ที่มีผลตออัตราการ
ฟก มาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  variance) ตามแผน CRD (Steel and Torrie, 1984) 
และหาลําดับความแตกตางระหวางกลุม โดยใชวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 
1995)  

 
การหาความสัมพันธระหวางลักษณะภายนอกของฟองไขกับการฟกออก 

 สําหรับการหาความสัมพันธระหวางรูปรางลักษณะภายนอกของฟองไข ตลอดจนน้ําหนัก
ไขและน้ําหนักที่สูญหายไปในระหวางการฟกที่มีตอการฟกออกนั้น ไดนําขอมูลท่ีบันทึกไวจากทั้ง
สองการทดลอง (โดยไมคํานึงถึงระยะเวลาในการเก็บไขและอุณหภูมิของหองเก็บไขกอนเขาฟก
ตลอดจน RH ของตูฟก) มาจัดเปน 4 กลุม คือ กลุมไขฟกออก กลุมไขที่ฟกไมออก กลุมไขที่ไม 
มีเชื้อ และกลุมไขเนา/เสียหาย  

แลวหาความสัมพันธดังกลาวโดยนําขอมูลที่ได มาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance) ตามแผนการทดลองแบบ CRD (Steel and Torrie, 1984) และหาลําดับความแตกตาง
ระหวางกลุมใชวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1995)    

นอกจากนี้ยังไดนําไขที่มีเช้ือทั้งหมดมาแบงกลุม ตามขนาดของไขออกเปน 2 กลุม ตาม
มาตรฐานของ Gonzalez (1999) คือกลุมไขขนาดเล็ก น้ําหนัก < 1,450 ก. และ กลุมไขขนาดกลาง  
น้ําหนัก 1,450-1,650 ก.  แลวนํามาคํานวณหาความสัมพันธกับความหนาเปลือกไข  น้ําหนักที่สูญ
เสียระหวางการฟกที่ 38 วัน อัตราการฟกออกและน้ําหนักลูกนกเมื่อฟกออก โดยใช t-test วิเคราะห
ขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (กัลยา, 2544) 
 
สวนการทดสอบดานอาหาร 
 
  การทดลองที่ 3 : การศึกษาสมรรถภาพการผลิตลูกนกกระจอกเทศชวงอายุ 3 เดือนแรก  

 
อุปกรณท่ีใชประกอบดวย 
1. ลูกนกกระจอกเทศที่ไดจากการฟกในการทดลองที่ 1 และ 2  จํานวน 48 ตัว 
2. เครื่องกก พรอมหลอดไฟแบบหลอดไส (Tungsten) ขนาด 100 วัตต จํานวน 4 หลอดตอ

กก สําหรับใหความอบอุนแกลูกนกแรกเกิดถึงอายุ 4 สัปดาห 
3. ภาชนะแบบจานแบน สําหรับใสผักบุงซึ่งสับละเอียดแลว และใสอาหารขนเพื่อใหลูกนก

ชวงอายุ 1-2 สัปดาหแรก หลังจากนั้นเปลี่ยนเปนกระถางดินเผากนลึกใหลูกนกชวง 3-12 สัปดาห 
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4. ภาชนะใสน้ําแบบกระปองพลาสติก (ดัดแปลงทําเอง) ขนาด 2 ลิตร ใหน้ําลูกนกชวงแรก
เกิดถึง 4 สัปดาห และภาชนะใสน้ําซึ่งเปนถังกลมขนาด 20 ลิตร ใสน้ําใหนกชวงอายุ 5-12 สัปดาห  

5. คอกทดลอง แบงออกเปน 2 ระยะ คือ 
5.1  คอกสําหรับลูกนกชวงอายุ  1-4  สัปดาห   ใชคอกแบบพื้นซีเมนตขนาดกวาง  

     คอกละ 4  ตร.ม. ใชจุลูกนกคอกละตัว โดยใชแผนสแลทพลาสติกขนาดแผนละ 50×100    
     ซม. มาตอกันเปนแผงเพื่อกั้นเปนคอก 

5.2   คอกสําหรับนกอายุ 5-12 สัปดาห ใชคอกแบบพื้นดินขนาดกวางคอกละ 12 
ตร.ม. ใชจุนกคอกละตัว  โดยใชตาขายเหล็กขนาดแผนละ 1.50×2.50 ม. มากั้นเปนคอก                            

6. กระสอบปานใชสําหรับปูพื้นลูกนกแรกเกิดจนถึงอายุ 4 สัปดาห 
7. ผักบุงจีน โดยซ้ือจากตลาดสดแมเหียะ  นํามาแชน้ําดางทับทิม 15 นาที ใชอัตราสวน ดาง    

ทับทิม 1/4 ชอนชา : น้ําเปลา 1 ลิตร เพื่อกําจัดพยาธิ และเชื้อโรคตางๆ 
8. เครื่องผสมอาหารแบบนอน ความจุ 60 กก./การผสม 1 คร้ัง 

              9. เครื่องชั่งแบบไฮโดรลิก   ใชช่ังน้ําหนักลูกนกและอาหาร   ขนาดชั่งไดสูงสุด  150 กก.   
ความละเอียดที่อานได  200 ก. 
            10. ทิงเจอรไอโอดีนใชทาฆาเชื้อบริเวณสะดือสําหรับนกแรกเกิด  

 
วิธีการทดลอง 

 หลังจากลูกนกกระจอกเทศเกิด (ออกจากฟองไข) ใชทิงเจอรไอโอดีนทาที่สายสะดือ แลว
ทิ้งลูกนกใหอยูในตูเกิดตอไปอีกเปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อลูกนกแข็งแรงดีแลว จึงนํามาเลี้ยงแบบ
ปลอยบนพื้นคอกซีเมนต โดยใชกระสอบปานปูรองพื้น ใหความอบอุนดวยเครื่องกกไฟฟา ชวงอายุ 
1-14 วันแรกใหมีอุณหภูมิ 35 0ซ โดยประมาณ  (Deeming  et  al., 1993) ในชวงสัปดาหแรกหลังจาก
เกิด ใหอาหารขนและผักบุงสับเพียงเล็กนอย สวนน้ําสะอาดใหกินอยางพอเพียง หากลูกนกไมคุน
เคยหรือยืนนิ่งโดยไมสนใจอะไรเลย จะฝกใหลูกนกรูจักกินน้ําและอาหาร ชวงนี้ดูแลอยางใกลชิด 
หลังจากนั้นเพิ่มปริมาณอาหารและผักบุงใหลูกนกไดกินอยางเต็มที่ โดยผักบุงกําหนดใหกินเทากัน
ทุกกลุม สวนอาหารที่ใหนกชวงอายุ 1-12 สัปดาห เปนอาหารแบบผงผสมเอง มีโปรตีน 3 ระดับ คือ 
18, 20 และ 22%  ในแตละระดับของโปรตีนมีเยื่อใย 2 ระดับ (5 และ 10%) รายละเอียดของสวน
ผสมและคุณคาทางโภชนะ แสดงไวในตารางที่ 15 
 การใหอาหารในชวงลูกนกอายุไมเกิน 1 เดือน จะสับผักบุงใหเปนชิ้นเล็กๆ แลวคลุกรวมกับ
อาหารขนในอัตราสวน 1 : 1  เพื่อปองกันไมใหลูกนกเลือกกินอาหารชนิดใดชนิดหนึ่งจนถึงอายุ 15 
วัน จึงแยกการใหอาหารขนและผัก  ใหวันละ 2 คร้ัง (เชา เย็น) ใหกินอยางเต็มที่ 
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 หลังจากลูกนกอายุครบ 1 เดือน ยายจากคอกซีเมนตไปเลี้ยงบนพื้นดินโลง ที่มีเนื้อท่ีเฉล่ีย 6  
ตารางเมตรตอตัว จนถึงอายุครบ 12 สัปดาห 
 บันทึกน้ําหนักลูกนกแรกเกิดโดยชั่งเปนรายตัวทุก 4 สัปดาห ในขณะที่ปริมาณอาหารที่กิน 
(อาหารผสมและผักบุง) บันทึกทุกสัปดาหจนถึงระยะอายุ 12 สัปดาห สวนอัตราการตายและอาการ
ผิดปกติของนกทดลอง บันทึกทุกครั้งที่พบเห็น  
 ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน ดวยแผนการทดลองแบบ 3×2  Factorial in 
CRD  โดยมีระดับโปรตีน และเยื่อใยในอาหารเปนปจจัยหลัก สําหรับการหาความแตกตางระหวาง
กลุมใชวิธี Duncan’s new multiple range test (Duncan, 1995)  
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ตารางที่ 15.  สวนผสมและคุณคาทางโภชนาการของอาหารทดลองสําหรับเล้ียงลูกนกกระจอกเทศ  
                     ชวงอายุ 1 วันถึง 12 สัปดาห 
 

ระดับโปรตีนในอาหาร (%) 18 20 22 
ระดับเยื่อใยในอาหาร (%) 5 10 5 10 5 10 
ชนิดวัตถุดบิ       

ขาวโพด 55.10 18.92 51.00 13.85 46.02 9.30 
รําละเอียด 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
รําหยาบ 2/   4.55 24.30 3.70 23.73 2.97 22.84 
กากถั่วเหลือง (44% CP) 25.14 28.90 29.88 33.82 34.85 38.72 
ปลาปน (55% CP) 3.00 3.00 3.50 3.50 4.00 4.00 
น้ํามันรํา 1.58 14.58 1.83 15.13 2.36 15.38 
ไดแคลเซี่ยมฟอสเฟต 3.28 3.10 2.95 3.00 2.80 2.85 
เปลือกหอย 1.50 1.39 1.45 1.32 1.40 1.30 
เมทไธโอนีน 0.04 0.06 0.02 0.04 - - 
ไลซีน 0.21 0.15 0.07 0.01 - 0.01 
เกลือ 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
วิตามินแรธาตุพรีมิกซ 1/ 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

      รวม (กก.) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
องคประกอบทางเคมีจากการคํานวณ (% air dry basis) 

โปรตีน 18.01 18.03 19.99 20.03 22.00 22.04 
ME (kcal/g) 2.81 2.86 2.81 2.86 2.81 2.85 
เยื่อใย 5.01 9.98 5.00 10.04 5.02 10.02 
ไขมัน 5.08 17.56 5.22 17.97 5.60 18.09 
แคลเซียม 1.67 1.61 1.62 1.61 1.61 1.62 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.83 0.79 0.78 0.78 0.76 0.76 
ไลซีน 1.20 1.20 1.20 1.20 1.27 1.34 
เมทไธโอนีน 0.36 0.36 0.36 0.36 0.37 0.35 

1/      ประกอบดวย มก. / กก. วิตามินแรธาตุ  (ยกเวนที่ระบุ): วิตามิน; เอ  3,000,000  หนวยสากล,   ดี3 600,000   
        หนวยสากล,   อี  2,500  หนวยสากล,  เค3  0.25,  บ1ี 0.32,  บ2ี  1.50,  บ6ี 1.12, บ1ี2 0.012,  กรดแพนโตธินิก  
        3.8,  กรดโฟลิก 0.1, โคลีน 188 : แรธาตุ ; ทองแดง 3.2,  สังกะสี 14, แมงกานีส 12, เหล็ก 23, โคบอลต 0.02,  
        ซิลิเนียม 0.04, ไอโอดีน 0.15 ; สารถนอมคุณภาพอาหารสัตว 12.50 
   2/       คา ME ที่ใชในการคํานวณกําหนดใหเทากับ  0.5 kcal/g 


