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ผลของระดับพลังงาน วิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหารแม่ไก่
ต่อสมรรถนะการผลิต ระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ และการต้าน

อนุมูลอิสระในของเหลวจากต่อมสร้างเปลือกไข่

Effects of dietary energy, vitamin C, vitamin E and selenium in 
maternal diets on productive performance, fertile period length of 

sperm and antioxidant activity in uterine fluid
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บทคดัย่อ: การทดลองครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของระดบัพลงังาน วติามนิซ ีวิตามนิอ ีและซลีเีนยีมในอาหารแม่ไก่
ต่อสมรรถนะการผลติ ระยะเวลาการมีชวีติรอดของอสจุ ิและการต้านอนุมลูอสิระในของเหลวจากต่อมสร้างเปลอืกไข่ ใช้ไก่
ไข่สายพันธุ์อีซ่า บราวน์ จ�ำนวน 128 ตัว อายุ 33 สัปดาห์ โดยสุ่มแบ่งเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 32 ตัว ตามแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (CRD) ไก่ไข่ทุกตัวได้รับอาหารวันละ 109 กรัม และให้น�้ำอย่างเต็มที่ภายใต้แสง 17 ชั่วโมง/วัน อาหารทดลอง
แบ่งออกเป็น 4กลุ่ม 1) ระดับพลังงานต�่ำ (2,650 kcal ME/kg) 2) ระดับพลังงานต�่ำร่วมกับการเสริมวิตามินซี 200 mg/kg 
วติามนิอ ี100 mg/kg และซลีเีนยีม 0.3 mg/kg 3) ระดบัพลงังานปกต ิ(2,900 kcal ME/kg) และ 4) ระดบัพลงังานปกตร่ิวม
กบัการเสรมิวติามนิซ ี200 mg/kg วติามนิอ ี100 mg/kg และซลีเีนยีม 0.3 mg/kg ผลการทดลองพบว่าพลงังานในอาหารท่ี
ระดบัปกตสิามารถเพิม่ผลผลติไข่ น�ำ้หนกัไข่ และการรกัษาความสมบรูณ์ของรงัไข่ (P<0.05) นอกจากนีก้ารเสรมิวติามนิซี  
วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหารพลังงานทั้ง 2 ระดับ สามารถเพิ่มกิจกรรมการท�ำงานของเอนไซม์กลูต้าไธโอน  
เปอร์ออกซเิดสในของเหลวจากต่อมสร้างเปลอืกไข่ แต่อย่างไรกต็าม ระดบัพลงังาน วติามินซ ีวติามนิอ ีและซลีเีนยีมในการ
ทดลองนีไ้ม่มผีลต่อระยะเวลาการมชีวีติรอดของอสจุ ิและอตัราการผสมตดิ การทดลองนีแ้สดงให้เหน็ว่าพลงังาน วติามนิซี 
วิตามินอี และซีลีเนียมมีผลในการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะการผลิต และการต้านอนุมูลอิสระในไก่ไข่ได้
ค�ำส�ำคัญ: พลังงาน, สารต้านอนุมูลอิสระ, ของเหลวจากต่อมสร้างเปลือกไข่, ระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ

ABSTRACT: This study aimed to examine the effects of dietary metabolizable energy (ME) level, vitamin C, vitamin 
E and selenium (Se) on productive performance, fertile period length of sperm and antioxidant activity. A total of 128 
ISA Brown female laying hens aged 33 weeks were randomly allotted to 4 groups of 32 birds each in a Completely 
Randomized Design (CRD), all birds were fed diets 109 g/day and free access to water under a 17 hours light. The 
experimental diets consisted of 4 groups: 1) low energy (2,650 ME kcal/kg) diet 2) low energy diet supplemented 
with 200 mg/kg of vitamin C, 100 mg/kg of vitamin E and 0.3 mg/kg of Se 3) normal energy diet (2,900 ME kcal/kg) 
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บทน�ำ

อัตราการผสมติดในฝูงไก่พ่อแม่พันธุ์เป็นปัจจัย
ส�ำคัญที่จะได้มาซึ่งจ�ำนวนลูกไก่ที่อายุ 1 วัน ปัจจัยที่มี
ผลต่ออัตราการผสมติดมีสาเหตุมาทั้งจากฝูงไก่พ่อ
พันธุ์และแม่พันธุ์ เช่น อายุ ความสมบูรณ์พันธุ์ ปัจจัย
ทางด้านอาหาร พนัธกุรรม น�ำ้หนักตวั รปูแบบการผสม
พันธุ ์  สุขภาพ และการจัดการสภาพแวดล้อมใน
โรงเรือนเป็นต้น นอกเหนือจากการจัดการไก่พ่อพันธุ์
เพือ่เพิม่คณุภาพน�ำ้เช้ือแล้ว การจัดการไก่แม่พนัธุเ์พือ่
เพ่ิมอัตราการผสมติดก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่ต้องค�ำนึง
ถึง (Akhlaghi et al., 2014) จากการรวบรวมเอกสาร
พบว่า ระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิในท่อน�ำไข่ 
(oviduct) ที่นานขึ้นก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส�ำคัญที่มีผลต่อ
การผสมติดเช่นกัน (Breque et al., 2006; Suria, 
2005) ระยะเวลาการมชีวีติรอดของอสจิุ (sperm fertile 
period length) เกีย่วข้องกบัสภาพแวดล้อมทางชวีเคมี
ต่างๆ ภายในของเหลวที่หลั่งจากต่อมสร้างเปลือกไข่ 
(uterine fluid) และท่อน�ำไข่ เช่น วิตามินซี วิตามินอี 
กลูต้าไธโอน (glutathione) เอนไซม์กลูต้าไธโอน เปอร์
ออกซิเดส (glutathione peroxidase, GPx) และ
ซปุเปอร์ออกไซต์ ดสิมวิเตส (superoxide dismutase, 
SOD) โดยมีความผันแปรไปตามสภาวะร่างกายของ
สัตว์ และสารอาหารที่ได้รับ แต่ในปัจจุบันการเลี้ยงไก่
พ่อแม่พันธุ ์ในระบบเข้มข้น (intensive system) 
สามารถเหน่ียวน�ำให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(oxidative stress) ได้ง่ายขึน้ ก่อให้เกดิอนมุลูอสิระเกนิ
กว่าที่กลไกของร่างกายจะสามารถก�ำจัดออกได้ สร้าง
ความเสยีหายต่ออสจุ ิท�ำให้อสจุมิชีวีติรอดในท่อน�ำไข่
ลดลง และส่งผลกระทบต่ออตัราการผสมตดิ (Breque 
et al., 2006) นอกจากนี้ยังมีการรายงานว่าระดับ
พลังงานที่สัตว์ได้รับก็มีผลต่อการผสมติด และอัตรา

การฟักออกเช่นกัน (Sunder et al., 2007) ดังนั้นการ
ศึกษาบทบาทของพลังงานร่วมกับการเสริมวิตามินอี 
วิตามินซี และซีลีเนียม ในอาหารแม่ไก่ เพื่อที่จะน�ำ
ความรู้ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการท�ำสูตรอาหารให้
มีความเหมาะสมเพื่อเพิ่มอัตราการผสมติด น่าจะเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาได้

วิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียม เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระจากธรรมชาติท่ีสามารถท�ำงานร่วมกันได้
อย่างมีประสิทธิภาพในกลไกการก�ำจัดอนุมูลอิสระ 
มีบทบาทส�ำคัญต ่อการพัฒนาระบบภูมิคุ ้มกัน 
สมรรถนะการผลิต และระบบสืบพันธุ ์ของสัตว ์ 
(Cufadar et al., 2010a; Surai, 2005) วิตามินซีเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีละลายได้ในน�้ำ วิตามินอีมี
ศักยภาพสูงในการยับยั้ งการเกิดปฏิกิริยาลิพิด 
เปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) ส่วนซีลีเนียม
เป็นองค์ประกอบหลักของเอนไซม์กลูต ้าไธโอน 
เปอร์ออกซิเดส (Surai and Fisinin, 2014) ดังนั้นการ
เสริมวิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหารน่าจะ
สามารถเพิม่ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระของ
ของเหลวที่หลั่งจากต่อมสร้างเปลือกไข่ได้ดีขึ้น โดย 
Ahammade et al. (2013a) รายงานว่า ความสามารถ
ในการมกีารชวีติรอดของอสจิุและอตัราการผสมติดขึน้
อยู่กับองค์ประกอบทางชีวเคมีในของเหลวที่หลั่งจาก
ต่อมสร้างเปลือกไข่ โดยพบว่าวิตามินอี วิตามินซ ี
กลูต้าไธโอน เปอร์ออกซิเดส และซุปเปอร์ออกไซต์ 
ดิสมิวเตสในเน้ือเยื่อช่องคลอด (vagina) ส่วนต่อ
ระหว่างช่องคลอดและต่อมสร้างเปลือกไข่ (utero-
vaginal junction) และต่อมสร้างเปลือกไข่ (uterus) 
มกีารสะสมในปรมิาณท่ีแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัระดับสาร
อาหารทีไ่ด้รบั ช่วงอายแุม่ไก่ และเนือ้เยือ่ในแต่ละส่วน 
(Breque et al., 2006) การเสริมวิตามินอีร่วมกับ
ซีลีเนียมในอาหารไก่ไข่ พบว่าสามารถเพิ่มสมรรถนะ

and 4) normal energy diet supplemented with 200 mg/kg of vitamin C, 100 mg/kg of vitamin E and 0.3 mg/kg of 
Se. The results showed that the normal energy diet can improve egg production, egg weight and maintain ovarian 
integrity (P<0.05). In addition, the supplementation of vitamin C, vitamin E and Se in both energy levels can increase 
glutathione peroxidase activity in uterine fluid. However, dietary energy, vitamin C, vitamin E and Se in this study 
had no effects on fertile period length of sperm and fertility. In conclusion, it is indicated that dietary energy, vitamin 
C, vitamin E and Se can alter productive performance and antioxidant activity of laying hens.
Keywords: dietary energy, antioxidant, uterine fluid, fertile period length of sperm
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การผลิต ลดการเกิดปฏิกิริยาลิพิด เปอร์ออกซิเดชัน 
และเพิม่การท�ำงานของเอนไซม์กลตู้าไธโอน เปอร์ออก
ซเิดส (Ebeid, 2012; Skrivan et al., 2013; Wen et al., 
2013) นอกจากนีก้ารเสรมิวติามินซีร่วมกบัวติามนิอใีน
อาหารนกกระทาทีเ่ลีย้งภายใต้สภาวะเครยีดจากความ
ร้อน พบว่าสามารถเพิ่มน�้ำหนักไข่ อัตราการผสมติด 
และอัตราการฟักได้ อีกทั้งระดับพลังงานในอาหาร
นอกจากจะมผีลโดยตรงต่อผลผลติและน�ำ้หนกัไข่แล้ว 
(Enting et al., 2007; Cufadar et al., 2010b) อาจมี
บทบาทต่อกระบวนการเมแทบอ ลิซึมข้ันพื้นฐานที่ส่ง
ผลต่อการผสมติดเช่นเดียวกัน เนื่องจากการเคลื่อนที่
ของอสจุภิายในท่อน�ำไข่ต้องใช้พลงังานในรปูของ ATP 
(Pasupuleti, 2007) ซ่ึงส่วนใหญ่ได้จากการสลาย
น�้ ำตาลกลู โคส และน�้ ำตาลโมเลกุลเดี่ ยว อ่ืนๆ 
(Ahammad et al., 2013a)

ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล
ของระดับพลังงานร่วมกับการเสริมวิตามินซี วิตามินอี 
และซีลเีนียมในอาหารไก่ไข่ ต่อสมรรถนะการผลติ ระยะ
เวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ และการต้านอนุมูลอิสระ

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง
ไก่ไข่สายพันธุ์อีซ่า บราวน์ที่อายุ 30 สัปดาห์ 

จ�ำนวน 128 ตัว เป็นตัวแทนแม่ไก่พันธุ์ น�้ำหนักเฉลี่ย 
1,700 ± 20 กรัม ท�ำการแบ่งไก่ออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 
32 ซ�้ำ เลี้ยงบนกรงเดี่ยว ใช้ระยะเวลาในการทดลอง 
4 สัปดาห์ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) ไก่ทุกตัว
ได้รับอาหารในปริมาณที่เท่ากันตามมาตรฐานสาย
พันธุ์ (109 กรัม/วัน) และให้น�้ำอย่างเต็มที่ตลอดการ
ทดลองเลี้ยงในโรงเรือนระบบปิดโดยให้แสงวันละ 17 
ชัว่โมงต่อเนือ่งกนั ก่อนเริม่การทดลองท�ำการปรบัสตัว์
โดยจัดไก่เข้าตามกลุ่มทดลองต่างๆ เช็คเวลาการออก
ไข่ และผลผลติไข่ของไก่แต่ละตวั จากนัน้ให้กนิอาหาร
ทดลองเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ จึงจะเริ่มการทดลอง 
แม่ไก่จะได้รับการผสมเทยีมวนัละ 1 ครัง้ต่อเนือ่งกนัใน
ช่วง 2 วันแรกของการทดลอง (อายุ 33 สัปดาห์) โดย

ใช้น�้ำเชื้อจากไก่พ่อพันธุ์จ�ำนวน 60 ตัว ท่ีมีการตรวจ
สอบคุณภาพน�้ำเชื้อ และน�ำน�้ำเชื้อทั้งหมดที่ได้มารวม
กันเพื่อเป็นแหล่งน�้ำเชื้อคุณภาพดี โดยน�ำน�้ำเชื้อสด
ผสมกบัสารละลายเจอืจางน�ำ้เชือ้ (PBSE) ในอตัราส่วน 
1:1, V/V ท�ำการผสมเทียมโดยใช้น�้ำเชื้อที่เจือจางแล้ว
ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร/ตัว/วัน เป็นเวลา 2 วันติดต่อกัน 
เริ่มบันทึกข้อมูลหลังจากท่ีมีการผสมเทียมครั้งท่ี 2 
อย่างต่อเนื่องจนครบ 21 วัน

อาหารทดลอง
เป็นการทดสอบระดับพลังงานร่วมกับการเสริม

วติามนิซ ีวติามินอแีละซลีเีนียมในอาหารไก่ไข่เพศเมยี 
พลังงานในอาหารแบ่งออกเป็น 2 ระดับคือ พลังงาน
ระดับปกติ 2,900 kcal ME/kg ตามค�ำแนะน�ำของ
มาตรฐานสายพันธุ์อีซ่า บราวน์ และพลังงานระดับต�่ำ 
2,650 kcal ME/kg (Table 1) ร่วมกับการเสริม
วิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมที่ระดับความต้องการ
ขั้นพื้นฐานของไก่ไข่ โดยใช้วิตามินซี (ascorbic acid) 
ท่ีระดับ 200 mg/kg) วิตามินอีท่ีใช้อยู่ในรูปดีแอล-
อลัฟาโทโคฟีรอล (DL-alpha tocopherol) ทีร่ะดบั 100 
mg/kg (Aviagen Inc, 2013a) และซีลีเนียมเสริมใน
รูปของซีลีเนียมยีสต์ (selenium yeast) ที่ระดับ 0.30 
mg/kg (NRC, 1994) โดยไก่ได้รับอาหารวันละ 109 
กรัม ที่ระดับพลังงานต�่ำและระดับพลังงานปกติ ไก่จะ
ได้รบัพลังงานวนัละ 281 และ 316 kcal ME ตามล�ำดับ 
ซึ่งเป็นไปตามสมการของ Scott et al. (1982) และ 
Lesson and Summers (2005) โดยอาหารระดับ
พลงังานต�ำ่ดงักล่าวค�ำนวณอยูบ่นพืน้ฐานทีค่าดว่าจะ
ไม่ส่งผลกระทบต่อการให้ผลผลิตไข่ ส่วนโภชนะชนิด
อืน่ๆ ในสตูรอาหารทัง้หมดค�ำนวณตามค�ำแนะน�ำของ 
NRC (1994) อาหารทดลองแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 
1) ระดับพลังงานต�่ำ 2,650 kcal ME/kg 2) ระดับ
พลังงานต�่ำ 2,650 kcal ME/kg ร่วมกับการเสริม
วติามนิซ ีวติามนิอ ีและซลีเีนยีม 3) ระดบัพลงังานปกติ 
2,900 kcal ME/kg และ 4) ระดับพลังงานปกติ 2,900 
kcal ME/kg ร่วมกับการเสริมวิตามินซี วิตามินอี และ
ซีลีเนียม
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การวัดสมรรถนะการผลิต

ท�ำการบันทึกหลังจากที่มีการผสมเทียมคร้ังที่ 2 

เป็นเวลา 21 วนั โดยบนัทกึปรมิาณอาหารทีก่นิ จ�ำนวน

ไข่ และน�้ำหนักไข่ จากนั้นน�ำไข่ที่ได้ในแต่ละวันวาง

เรียงในถาดฟัก และเก็บในห้องเก็บไข่อุณหภูมิ 19˚C 

ทุกๆ 1 สัปดาห์ น�ำไข่ที่รวบรวมได้เข้าตู้ฟักที่อุณหภูมิ 

38˚C (Petersime incubator) เมื่อครบ 1 สัปดาห์ จึง

ท�ำการส่องไข่เพื่อหาจ�ำนวนไข่มีเชื้อและไม่มีเชื้อ ใน

กรณีท่ีพบว่าเป็นไข่ไม่มีเช้ือจะต้องท�ำการตอกไข่และ

ตรวจสอบบริเวณจุดก�ำเนิด (germinal disc) อีกครั้ง

เพือ่ยนืยนัผล (Biswas et al., 2010; Ahammad et al., 

2013a) น�ำค ่าต ่างๆ ข ้างต ้นมาค�ำนวณเพื่อวัด

สมรรถนะการผลิตและการมีชีวิตรอดของอสุจิดังสูตร

ต่อไปนี้ ผลผลิตไข่ในแต่ละวัน (%) = (จ�ำนวนไข่ที่เก็บ

ได้ท้ังหมดในแต่ละวัน/จ�ำนวนไก่ท้ังหมดท่ีมีอยู่ในวัน

นัน้) X 100; อตัราการผสมตดิ (%) = (จ�ำนวนไข่ทัง้หมด

ท่ีมีเชื้อ/จ�ำนวนไข่ท้ังหมดท่ีน�ำเข้าฟัก) X 100 และ

ส�ำหรับระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ (sperm 

fertile period length, day) จะนับจ�ำนวนวันจากไข่มี

เชื้อท่ีพบในวันสุดท้ายหลังจากท่ีตรวจพบไข่เชื้อตาย

ติดต่อกัน 3 วัน (Beaumont et al., 1992; Ahammad 

et al., 2013a)

การเกบ็ตวัอย่างของเหลวจากต่อมสร้างเปลอืกไข่

เมื่อเก็บไข่จนครบ 21 วัน สุ่มไก่จ�ำนวน 10 ตัว/

กลุม่การทดลอง เพือ่เก็บของเหลวจากต่อมสร้างเปลอืก

ไข่ โดยเมื่อครบก�ำหนดระยะเวลาสร้างไข่ที่ 10 ชั่วโมง 

แม่ไก่จะถูกฉีดโพรสตาแกลนดิน (prostaglandin) 

Table 1 Composition of the basal diets

Low-ME Normal-ME
2,650 kcal ME/kg 2,900 kcal ME/kg

Corn 55.20 55.20
Meat meal, 60% 4.29 4.29
Soybean meal, 48% 24.30 24.30
Soybean oil - 4.45
Cassava pulp 5.53 1.08
Salt 0.36 0.36
DL-methionine 0.15 0.15

Calcium carbonate 9.17 9.17
Mono-calcium phosphate 0.50 0.50
Premix1 0.50 0.50
Calculated compositions (%)
ME (kcal/kg) 2,650 2,900
Calcium 4.00 4.00
Available Phosphorus 0.39 0.39
Digestible Lysine 0.85 0.84
Methionine 0.40 0.40
Methionine + Cystine 0.61 0.61
Threonine 0.56 0.56
Analyzed compositions (%)
Crude protein 17.75 17.71
Crude fiber 2.27 2.28
Ether extract 2.59 7.16

1Premix for laying hen (/kg diet): Vitamin A, 2,000,000 IU; Vitamin D
3
, 600,000 IU; Vitamin K

3
, 300 mg; Vitamin 

B
1
 ,400 mg; Vitamin B

2
, 1,000 mg; Vitamin B

6
, 600 mg; Vitamin B

12
, 1.3 mg; Nicotinic acid, 2,500 mg; Choline 

Chloride, 100 mg; D-calcium pentothal, 1,500 mg; Folic acid, 100 mg; Biotin, 2 mg; Mn, 12 g; Zn, 10 g; Fe, 8 
g; Cu, 2 mg; I, 0.4 mg; Co, 0.4 mg.
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จ�ำนวน 0.1 ml (ในอัตราโพรสตาแกลนดิน 1 ส่วน : 

น�้ำเกลือ 9 ส่วน, V/V) เข้าสู่เส้นเลือดบริเวณปีก (wing 

vein) จากนั้นประมาณ 2 นาที ใช้มือนวดท้องดันออก

มาทางทวาร (cloaca) จนกระทัง่ไก่หลัง่ของเหลวพร้อม

ด้วยฟองไข่ออกมา หลังจากนั้นน�ำตัวอย่างของเหลวที่

ได้ผสมกับ 2X phosphate buffer saline, PBS 

(อัตราส่วน 1:1, V/V) แล้วแบ่งใส่ในหลอดเก็บไว้ที่ตู้ 

-80˚C จนกระทั่งน�ำมาท�ำการวิเคราะห์สารต้านอนุมูล

อิสระ (Gautron et al., 1997)

การวิเคราะห์ทางเคมี

น�ำตัวอย่างของเหลวจากต่อมสร้างเปลือกไข่มา

วิเคราะห์เอนไซม์กลูต้าไธโอน เปอร์ออกซิเดส ตามวิธี

ของ Sigma’s enzymatic assay of glutathione 

peroxidase (EC 1.11.1.9) โดยใช้เครื่อง Microplate 

reader (BMG Labtech) แล้วน�ำค่าดูดกลืนแสงที่วัด

ได้มาค�ำนวณปริมาตรโดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปของ 

Trevigen’s HT glutathione peroxidase assay kit 

ส่วนองค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองวิเคราะห์

โดยวิธี proximate analysis (ความชื้น โปรตีน ไขมัน 

เยื่อใยหยาบ และเถ้า) (AOAC, 1998)

การวัดอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับระบบสืบพันธุ์และ

อวัยวะภายใน

เมื่อเสร็จสิ้นการทดลอง ท�ำการสุ่มไก่ไข่กลุ่มการ

ทดลองละ 5 ตวั ชัง่น�ำ้หนกัตวัและฆ่าโดยวธิใีช้ยาสลบ 

(Nembutal®) จ�ำนวน 2 ml ฉีดเข้าบริเวณหลอดเลือด

ด�ำ (jugular vein) ผ่าช่องท้องเก็บช้ินส่วนที่เก่ียวข้อง

กบัระบบสบืพนัธุ ์และอวยัวะภายใน โดยชัง่น�ำ้หนกัท่อ

น�ำไข่ รังไข่ ตับ ไขมันช่องท้อง และวัดความยาวท่อน�ำ

ไข่ ส่วนขนาดของฟอลเิคลิ (follicle) ท�ำการจ�ำแนกเป็น

ฟอลเิคลิขนาดเลก็ 5-10 mm และขนาดใหญ่ >10 mm 

ตามวิธี Attia et al. (2010) และ Oke et al. (2016) 

ค�ำนวณหาค่าเปอร์เซน็ต์อวยัวะต่างๆ ข้างต้นโดยเทยีบ

กับน�้ำหนักตัวมีชีวิต

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข ้อมูลที่ ได ้ไปวิ เคราะห ์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variances, ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) เปรียบเทียบความ

แตกต่างค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ ่มการทดลองด้วยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DUNCAN) 

โดยใช้ SPSS 16.0 software และใช้ Orthogonal 

contrasts เพื่อเปรียบเทียบ1) ความแตกต่างค่าเฉลี่ย

ในอาหารพลังงานต�่ำ vs. พลังงานปกติ และ 2) กลุ่มที่

ไม่มีการเสริม vs. กลุ่มที่มีการเสริมวิตามินซี วิตามินอี 

และซีลีเนียม

ผลการศึกษาและวิจารณ์

สมรรถนะการผลิต ระยะการมีชีวิตรอดของอสุจิ 

และอัตราการผสมติด

ผลของระดับพลังงาน วิตามินซี วิตามินอี และ

ซีลีเนียมต่อสมรรถนะการผลิตของไก่ไข่ได้แสดงไว้ใน 

Table 2 โดยพบว่า ผลผลิตไข่ น�้ำหนักไข่ และปริมาณ

พลังงานที่กินได้ต่อวัน (kcal ME/day) ในไก่ไข่กลุ่มที่

ได้รับอาหารพลังงานปกติ (2,900 kcal ME/kg) มีค่า

สงูกว่ากลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารพลงังานงานต�ำ่ (2,650 kcal 

ME/kg) (P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างในส่วนของ

ปริมาณอาหารท่ีกิน น�้ำหนักตัวสุดท้าย และการ

เปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัตวั (P>0.05) ตามปกตไิก่ไข่จะกนิ

อาหารตามระดับพลังงานท่ีร่างกายต้องการเพื่อน�ำไป

ใช้ในการด�ำรงชีพและสร้างผลผลิต แต่อาหารจะต้อง

มีพลังงานอยู่ในช่วง 2,600 -2,950 kcal ME/kg ถึงจะ

สามารถปรับเปลี่ยนปริมาณการกินได้ดี (Cufadar 

et al., 2010b; Perez-Bonilla et al., 2012) โดย

พลังงานมีบทบาทโดยตรงต่อการให้ผลผลิตไข่ ซึ่ง 

Ribeiro et al. (2014) และ Yang et al. (2016) รายงาน

ว่า ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารที่มีพลังงาน 3,000 kcal ME/kg 

ให้ผลผลิตไข่ที่ดีกว่าอาหารที่มีพลังงาน 2,700 kcal 

ME/kg นอกจากนี้ Perez-Bonilla et al. (2012) ยังพบ

ว่าไก่ไข่กลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารพลงังาน 2,850 kcal ME/kg 

มีผลผลิตไข่สูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารพลังงาน 2,650 
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kcal ME/kg ถึงแม้ว่าในการศึกษาครั้งนี้การให้อาหาร

พลงังานต�ำ่ (2,650 kcal ME/kg) จะมผีลท�ำให้น�ำ้หนกั

ไข่ลดลง แต่น�้ำหนักไข่ยังคงอยู่ช่วง 50-70 กรัม ที่

สามารถน�ำเข้าฟักได้ แต่อย่างไรก็ตาม ไข่ที่มีน�้ำหนัก

มากก็ส่งผลให้ลูกไก่มีน�้ำหนักตัวแรกเกิดที่เพิ่มขึ้นเช่น

กัน ซึ่งเป็นผลดีต่ออุสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์ปีก

นอกจากนี้การเสริมวิตามินซี วิตามินอี และ

ซีลีเนียมยังมีผลในการเพิ่มผลผลิตไข่ และน�้ำหนักไข่ 

(P<0.05) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเสริมวิตามินซี 

วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหารพลังงานต�่ำ สามารถ

เพิ่มผลผลิตไข่ได้เทียบเท่ากับอาหารพลังงานปกติทั้ง

กลุ่มที่มีการเสริมและไม่มีการเสริมวิตามินซี วิตามินอี 

และซลีเีนยีม และยงัพบว่าน�ำ้หนกัไข่ในไก่กลุม่ทีไ่ด้รบั

อาหารพลังงานปกติร่วมกบัการเสรมิวติามนิซ ีวติามนิอี 

และซีลีเนียมมีค่าเฉลี่ยสูงสุด (P<0.05) สอดคล้องกับ 

Joachim et al. (2011) ศกึษาการเสรมิวติามนิซทีีร่ะดบั 

150 mg/kg ร่วมกับวิตามินอีที่ระดับ 150 mg/kg ใน

อาหารไก่ไข่ สามารถเพิ่มน�้ำหนักไข่ได้สูงกว่ากลุ่ม

ควบคุม นอกจากนี้ยังมีงานทดลองอื่นๆ เช่นการเสริม

วิตามินซีที่ระดับ 200 mg/kg ร่วมกับวิตามินอีที่

ระดับ150 mg/kg ในอาหารไก่แม่พันธุ์ (Aydin and 

Dikmen, 2014) และการเสริมวิตามินซีที่ระดับ 240 

mg/kg ร่วมกบัวิตามนิอทีีร่ะดบั 100 mg/kg ในอาหาร

นกกระทาที่เลี้ยงภายใต้สภาวะอากาศร้อน (Attia et 

al., 2016) สามารถเพิ่มผลผลิตไข่ น�้ำหนักไข่ การผสม

ตดิ และการฟักออกได้ Maysa et al. (2009) ศกึษาผล

การเสริมซีลีเนียม 0.3 mg/kg ในอาหารไก่ไข่ พบว่า

สามารถเพ่ิมผลผลิตไข่ และน�้ำหนักไข่ เนื่องจากภาย

ใต้สภาวะเครยีดจากความร้อนวติามนิอมีบีทบาทช่วย

เพิ่มผลผลิตและน�้ำหนักไข่ได้ โดยสามารถแก้ไขความ

บกพร่องในการสังเคราะห์สารโปรตีนตั้งต้นส�ำหรับ

สร้างไข่แดงหรือไวเทลโลจีนิน (vitellogenin) โดย

วติามนิช่วยเพิม่การสงัเคราะห์ไวเทลโลจนีนิจากตบัเข้า

สู่กระแสเลือดเพื่อน�ำไปสร้างไข่แดง (Ciftci et al., 

2005)

ถึงแม้ว่าระดับพลังงาน วิตามินซี วิตามินอี และ

ซลีเีนยีม จากงานทดลองนี ้ไม่มผีลต่อในการเพิม่ระยะ

เวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ และอัตราการผสมติด 

(P>0.05) ซ่ึงยังไม่สามารถอภิปรายผลได้อย่างแน่ชัด 

รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องดังกล่าวยังมีค่อน

ข้างจ�ำกัด แต่อาจเป็นไปได้ว่าไก่ไข่ที่ใช้เป็นโมเดลใน

การศึกษาครั้งน้ี มีประสิทธิภาพการผลิตสูงสุดตาม

ศกัยภาพของพนัธกุรรมอยูแ่ล้ว ซ่ึงตามมาตรฐานไก่ไข่

อีซ่า บราวน์ อายุ 33-38 สัปดาห์มีผลผลิตไข่ และน�้ำ

หนักไข่ประมาณ 92.5-93.9% และ 62.4-63.3 กรัม 

ตามล�ำดับ จากงานทดลองน้ีอาหารทดลองทุกสูตร 

ยกเว้นกลุม่อาหารพลงังานต�ำ่และไม่มกีารเสรมิวิตามนิ

ซี วิตามินอี และซีลีเนียมสามารถเพิ่มผลผลิตไข่ได้สูง

กว่ามาตรฐาน รวมถงึจากการรวบรวมเอกสารงานวจิยั

พบว่า สารประกอบทางเคมจี�ำพวก Ca2+, Mg2+ , Zn2+, 

กลูโคส รวมถึงค่า pH ของของเหลวจากต่อมสร้าง

เปลือกไข่มีบทบาทส�ำคัญในการปกป้องเยื่อหุ้มเซลล์

ของอสจุจิากการถกูท�ำลายโดยสารอนมุลูอสิระ และยงั

เป็นพลังงานส�ำรองส�ำหรับการเคล่ือนท่ีของอสุจิ 

(Ahammad et al., 2013b) จากการทดลองในห้อง

ปฏิบัติการ (in vitro) พบว่าของเหลวจากต่อมสร้าง

เปลือกไข่มีบทบาทในการยืดระยะการมีชีวิตรอดของ

อสุจิ และเพิ่มอัตราการผสมติด (Ahammad et al., 

2013a) Breque et al. (2006) พบการสะสมวิตามินอี

ปรมิาณสูงในเน้ือเยือ่บรเิวณช่องคลอด ส่วนต่อระหว่าง

ช่องคลอดและต่อมสร้างเปลือกไข่ และต่อมสร้าง

เปลือกไข่ ในไก่กลุ่มท่ีรับวิตามินอี 130 mg/kg เมื่อ

เทยีบกบักลุม่ท่ีได้รบัวติามนิอีทีร่ะดับ 30 mg/kg อกีทัง้

ยังพบปริมาณการสะสมของวิตามินซี กลูต้าไธโอน 

เปอร์ออกซิเดส และ ซุปเปอร์ออกไซต์ ดิสมิวเตสใน

เนื้อเยื่อบริเวณข้างต้นมีปริมาณแตกต่างกันในแต่ละ

ช่วงอาย ุดงันัน้การปรบัเปลีย่นค่าทางเคมขีองของเหลว

ภายในต่อมสร้างเปลอืกไข่เพือ่ยดืระยะเวลามีชวีติรอด

อสุจิและเพิ่มอัตราการผสมติด ควรค�ำนึงถึงสารต้าน

อนุมูลอิสระชนิดอื่นๆ เพิ่มเติมท่ีสามารถออกฤทธิ์ได้ดี

ในท่อน�ำไข่ เช่น Cu, Zn และ Mn เป็นต้น โดยแร่ธาตุ

ดังกล่าวเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์เอนไซม์

ซุปเปอร์ออกไซต์ ดิสมิวเตส
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ลักษณะระบบสืบพันธุ์และอวัยวะภายใน
ผลของระดับพลังงาน วิตามินซี วิตามินอี และ

ซีลีเนียมในอาหาร ต่อลักษณะที่เก่ียวข้องกับระบบ
สืบพันธุ์และอวัยวะภายใน (Table 3) โดยพบว่าน�้ำ
หนักรังไข่ และไขมันในช่องท้องในไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับ
อาหารพลังงานปกติ มีค่าสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหาร
พลังงานงานต�่ำ (P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างใน
ส่วนของน�้ำหนักและความยาวของท่อน�ำไข่ ขนาด 
ฟอลิเคิล และน�้ำหนักตับ (P>0.05) การที่น�้ำหนักรังไข่
เพิม่ข้ึนในกลุม่ท่ีได้รับอาหารพลังงาน 2,900 kcal ME/kg 
อาจเนือ่งมาจากไก่ได้รบัพลงังานอย่างเพยีงพอส�ำหรบั
การรักษาความสมบูรณ์ของรังไข่ แต่อย่างไรก็ตาม 
ระดบัพลงังานทีส่งูกส่็งผลท�ำให้การสะสมไขมนัในช่อง
ท้องเพิ่มขึ้นเช่นกัน (Suder et al., 2007) น�้ำหนักรังไข่
ที่เพิ่มขึ้นจากการทดลองนี้บ่งชี้ถึงการพัฒนาฟอลิเคิล
ในระยะต่างๆ เพื่อเตรียมพร้อมส�ำหรับการตกไข่ 
(ovulation) ได้อย่างต่อเนื่องซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ
ผลผลติไข่ทีส่งูในกลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารพลงังานปกตติาม
ที่กล่าวมาข้างต้น Kruan and Nualhnuplong (2016) 
รายงานว่า น�้ำหนักรังไข่ของไก่แม่พันธุ์ที่ได้รับอาหาร
พลงังาน 3,000 kcal ME/kg มค่ีาสงูกว่าไก่กลุม่ทีไ่ด้รบั
พลังงาน 2,850 kcal ME/kg แต่ไม่พบความแตกต่าง
ในส่วนของน�้ำหนักและความยาวของท่อน�ำไข่ ส่วน
ไขมันในช่องท้องซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานส�ำรองที่ส�ำคัญ
ส�ำหรับสร้างผลผลิตไข่ในช่วงการให้ผลผลิตสูงสุด 
(peak production) ตามมาตรฐานไก่ไข่พันธุ์อีซ่า บรา

วน์ การให้ผลผลิตสูงสุดอยู่ในช่วงอายุ 23-46 สัปดาห์ 
ซึง่ตรงกบัช่วงอายุไก่ไข่ทีใ่ช้ในการทดลองครัง้นี ้(33-38 
สปัดาห์) แต่อย่างไรกต็าม หากมไีขมนัสะสมทีม่ากเกนิ
ไปหลังจากช่วงให้ผลผลิตสูงสุดแล้วจะท�ำให้ผลผลติไข่ 
อัตราการผสมติดและการฟักลดลง อีกท้ังยังอาจเพิ่ม
อัตราการตายของแม่ไก่ได้ (Aviagen Inc, 2013b)

เป็นที่น่าสนใจว่าอาหารพลังงานปกติ เสริมด้วย
วิตามินอี วิตามินซี และซีลีเนียม สามารถลดไขมันใน
ช่องในท้องลงได้เทียบเท่ากับอาหารพลังงานต�่ำ 
(P<0.05) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าวิตามินซีและวิตามินอีมี
บทบาทส�ำคัญในกระบวนการเมแทบอ ลิซึมของไขมัน 
โดยวิตามินอีสามารถเปลี่ ยนลิ โปโปรตีนในรูป 
low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) ไปเป็น 
high-density lipoprotein cholesterol (HDL-C) 
เน่ืองจาก HDL-C จะเป็นตัวพาไขมันชนิดเลวหรือ
คอเลสเตอรอลจากเน้ือเยื่อมาท�ำลายท่ีตับ (Sklan, 
1983) อกีทัง้ยงัสามารถเพิม่ความเข้มข้นของสารตัง้ต้น
ส�ำหรับการสร้างไข่แดงในเลือดเช่น ไวเทลโลจีนิน และ 
very low-density lipoprotein นอกจากน้ีวิตามินซียัง
ท�ำหน้าที่ร่วมกับเอนไซม์ 7α-hydroxylase ในการ
ควบคุมการเปลี่ยนคอเลสเตอรอลเป็นกรดน�้ำดี ท�ำให้
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือดลดลง และใช้พลังงานใน
การสงัเคราะห์สารตัง้ต้นไข่แดง จงึท�ำให้การสะสมไขมนั
ในร่างกายลดลง (Maziar and Zaghari, 2010) แต่
อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้วิตามินซี วิตามินอี และ
ซีลีเนียมไม่มีผลในการปรับปรุงระบบสืบพันธุ ์และ

Table 2 	Effect of dietary energy, vitamin C, vitamin E and seleniumin in laying hen diets on productive 

performance, fertility and fertile period length of sperm

Parameters
Low energy Normal energy Pooled 

SEM

P-value
Non Non Contrasts1

supplement supplement supplement supplement 1 2
Feed intake (g/day) 108.3 108.7 107.7 107.6 0.197 NS NS
Energy intake (ME kcal/day) 287.0b 278.1b 310.0a 313.0a 1.208 0.0001 0.128
Final body weight (g) 1736.2 1760.0 1725.3 1732.8 6.945 NS NS
Body weight change (g) 26.2 48.4 26.1 35.0 6.341 NS NS
Egg production (%) 92.0b 93.9a 93.9a 94.5a 0.315 0.040 0.040
Egg weight (g) 58.4c 57.0d 58.0b 59.8a 0.127 0.0001 0.008
Fertile period length (day) 16.8 17.6 17.2 17.3 0.156 NS NS
Fertility (%) 77.9 79.3 79.6 78.6 0.617 NS NS

a-d Means within the same row with different letters differ significantly (P<0.05).
1Orthogonal contrasts: 1) low energy diet (2,650 kcal ME/kg) vs. normal energy diet (2,900 kcal ME/kg) and 2) non-
supplement vs. supplement (200 mg/kg of vitamin C, 100mg/kg of vitamin E and 0.3 mg/kg of Se).
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อวยัวะภายใน เนือ่งจากช่วงระยะเวลาการเสรมิทีส่ัน้ซึง่
โดยปกติต้องใช้ระยะในการเสริมไม่น้อยกว่า 8 สัปดาห์ 
(Brennan et al., 2011) ดังนั้นระยะเวลาในการเสริม

และช่วงอายุท่ีมีผลต่อการพัฒนาระบบสืบพันธุ์ของแม่

ไก่เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม

Table 3 	 Effect of dietary energy, vitamin C, vitamin E and selenium on reproductive and internal organs in 

laying hens

Parameter
Low energy   Normal energy Pooled 

SEM

P-value
Non Non Contrasts1

Supplement Supplement   supplement Supplement 1 2
Ovary weight (%BW) 2.0b 2.0b 2.3ab 2.4a 0.060 0.003 0.692
Oviduct weight (%BW) 3.2 3.2 3.1 3.2 0.038 NS NS
Oviduct length (cm) 62.6 63.4 60.4 66.8 1.467 NS NS
Small follicle (mm) 10.2 12.0 11.8 12.0 0.325 NS NS
Large follicle (mm) 4.6 4.8 4.8 5.2 0.109 NS NS
Liver weight (%BW) 2.2 2.1 2.4 2.1 0.044 NS NS

Abdominal fat (%BW) 1.4b 1.5b   3.3a 2.1b 0.243 0.002 0.121
a-b Means within the same row with different letters differ significantly (P<0.05).
1Orthogonal contrasts: 1) low energy (2,650 kcal ME/kg) vs. normal energy diet (2,900 kcal ME/kg) and 2) non-supplement 

vs. supplement (200 mg/kg of vitamin C, 100mg/kg of vitamin E and 0.3 mg/kg of Se.

กิจกรรมการท�ำงานของเอนไซม์กลูต้าไธโอน 

เปอร์ออกซิเดจากของเหลวที่หล่ังจากต่อมสร้าง

เปลือกไข่ (uterine fluid)
องค์ประกอบทางเคมีของของเหลวที่หลั่งจากต่อม

สร้างเปลอืกไข่ มบีทบาทส�ำคญัในการยดือายุการมชีวีติ
รอดของอสุจิและเพิม่อัตราการผสมตดิ การเสรมิวิตามนิ
ซ ีวติามนิอ ีและซลีเีนยีมในอาหารสามารถเพิม่กิจกรรม
การท�ำงานของเอนไซม์กลูต้าไธโอน เปอร์ออกซิเดสใน
ของเหลวทีห่ล่ังจากต่อมสร้างเปลอืกไข่เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับกลุ่มที่ไม่มีการเสริม (P<0.05) ดัง Figure 1 ซึ่ง
สอดคล้องกบัการทดลองของ Guido et al. (2013) และ 
Jing et al. (2015) ที่พบว่าการเสริมซีลีเนียมในอาหาร

ไก่ไข่ สามารถเพิม่กิจกรรมการท�ำงานของเอนไซม์กลูต้า
โอน เปอร์ออกซิเดสในเลือดได้สูงกว่ากลุ่มควบคุม โดย
ซลีเีนยีมอนิทรย์ีมปีระสทิธภิาพทีด่กีว่าซลีเีนียมอนนิทรย์ี 
ทั้งน้ีเนื่องจากซีลีเนียมเป็นส่วนประกอบส�ำคัญของ
เอนไซม์ กลูต้าไธโอน เปอร์ออก ซิเดส ซึ่งมีหน้าที่ก�ำจัด
ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ (H

2
O

2
) และลิปิด เปอร์ออกไซด์

ออกจากร่างกายในขั้นตอนสุดท้ายของกลไกการต้าน
อนุมูลอิสระ (Inoue, 2011; Mistry et al., 2011) อีกทั้ง
ในการทดลองน้ีได้ใช้ซลีีเนียมอนิทรีย์ในรูปซลีีเนียมยีสต์
ซึ่งมีประสิทธิภาพในการดูดซึมและการน�ำไปใช ้
ประโยชน์ (bioavailability) ได้ดีกว่าซีลีเนียมอนินทรีย์ 

(Jing et al., 2015) 9 
 

Figure 1 Effect of dietary energy, vitamin C, vitamin E and selenium on glutathione peroxidase activity in uterine 
fluid of laying hens 
a-b Means with the different letters differ significantly (P0.05). 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองแสดงให้ เห็นว่าพลังงานในอาหารที่ระดับป กติ (2,900 kcal ME/kg) สามารถเพิ่ม ผลผลิตไข่  

น้ าหนักไข่  และการพัฒนารังไข่ นอกจากนี้การเสริมวิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหารพลังงานต่ า  (2,650 kcal ME/kg) 
สามารถเพิ่ม ผลผลิตไข่ได้  รวมถึงการเสริมวิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหารพลังงานทั้ง 2 ระดับ ยังสามารถเพิ่ม
กิจกรรมการท างาน ของเอนไซม์ กลูต้าไธโอน  เปอร์ออกซิเดสใน ของเหลวจากต่อมสร้างเปลือกไข่ ได้ แต่อย่างไรก็ตาม  ระดับ
พลังงาน วิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียม ในการทดลองนี้ ไม่มีผลต่อระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ  และอัตราการผสมติด 
ดังนั้นควรมีการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติมที่จะสามารถปรับสภาพแวดล้อมภายในท่อน าไข่ให้เหมาะสม เพื่อ
ยืดระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ  และเพิ่มอัตราการผสมติด  โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารต้านอนุมูลอิสระ ในกลุ่มที่ละลายน้ า  
(water-soluble antioxidants) หรือ กลุ่มเอนไซม์ (antioxidant enzymes)  
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Figure 1 Effect of dietary energy, vitamin C, vitamin E and selenium on glutathione peroxidase activity in uterine 

fluid of laying hens
a-b Means with the different letters differ significantly (P<0.05).
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สรุปและข้อเสนอแนะ

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าพลังงานใน
อาหารที่ระดับปกติ (2,900 kcal ME/kg) สามารถเพิ่ม
ผลผลิตไข่ น�้ำหนักไข่ และการพัฒนารังไข่ นอกจากนี้
การเสริมวิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมในอาหาร
พลังงานต�่ำ (2,650 kcal ME/kg) สามารถเพิ่มผลผลิต
ไข่ได้ รวมถึงการเสริมวิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียม
ในอาหารพลังงานทั้ง 2 ระดับ ยังสามารถเพิ่มกิจกรรม
การท�ำงานของเอนไซม์กลตู้าไธโอน เปอร์ออกซเิดสใน
ของเหลวจากต่อมสร้างเปลือกไข่ได้ แต่อย่างไรก็ตาม 
ระดับพลังงาน วิตามินซี วิตามินอี และซีลีเนียมในการ
ทดลองนี้ไม่มีผลต่อระยะเวลาการมีชีวิตรอดของอสุจิ 
และอัตราการผสมติด ดังนั้นควรมีการศึกษาสารต้าน
อนุมูลอิสระชนิดอื่นๆ เพิ่มเติมที่จะสามารถปรับสภาพ
แวดล้อมภายในท่อน�ำไข่ให้เหมาะสม เพื่อยืดระยะ
เวลาการมชีวีติรอดของอสจิุ และเพิม่อตัราการผสมติด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ ่มท่ี
ละลายน�้ำ (water-soluble antioxidants) หรือ กลุ่ม
เอนไซม์ (antioxidant enzymes) 
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