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Abstract
The antioxidant effects of Curcumin that extracted from Curcuma longa not only reduce free radical but also improve 
growth performances in broilers. A study was conducted to investigate the effects of Curcumin on blood biochemistry       
parameters and antioxidant status of broilers exposed to varies of raising systems.  The 180 boilers were randomly assigned 
into 6 categories compose of 3 raising systems; semi-intensive and stocking densities of 10 and 16 birds/m2 in each group 
fed with control diet mixed with and without 10% Curcumin. The result show that the activities of antioxidant systems, 
lipid peroxidation were gradually increased in highest stocking density (16 birds/m2). However, the level of lipid peroxida-
tion was reduced while, catalase and superoxide dismutase activities were significantly increased in blood chickens as also 
the growth performances and blood biochemistry that improved after fed with 10% Curcumin. This finding indicates that 
Curcumin has potentiated to reducing the oxidative stress, activated antioxidant enzyme activities and improve the growth 
performance of broilers raised under stress condition.
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	 การเลี้ยงไก่ในพื้นที่จำ�ำกัด ส่งผลดีต่อการจัดการด้านการเลี้ยง การให้อาหาร การสุขาภิบาลและ

การป้องกันโรค รวมถึงลดต้นทุนการผลิต ในทางตรงข้ามการเลี้ยงในรูปแบบนี้ทำ�ำให้สัตว์มีโอกาสในการ

แสดงพฤติกรรมธรรมชาติที่ลดลง ส่งผลให้ไก่มีน้�้ำำหนักตัวน้อย ผลผลิตเนื้อและประสิทธิภาพการใช้อาหาร

ลดลง มีคุณภาพต่�่ำำและอัตราการตายเพิ่มขึ้น (Houshmand et al., 2012) ปัจจุบันมีการศึกษาความหนา

แน่นเฉลี่ยที่พอเหมาะต่อการเลี้ยงไก่เนื้อสูงสุด 14 ตัวต่อตารางเมตร (Feddes et al., 2002; Simitzis et 

al., 2012; Kang et a., 2016) แต่หากเพิ่มความหนาแน่นส่งผลให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxida-

tive stress) กระตุ้นการสร้างอนุมูลอิสระ (free radicals) ในไก่มากขึ้น (Papadopoulou et al., 2017) 

อนุมูลอิสระเหล่านี้ก่อให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ ดีเอ็นเอ โปรตีน ไขมัน รวมไปถึงสภาวะความสมดุล

ของร่างกาย (Akbarian et al., 2016) ภาวะเครียดออกซิเดชันเรื้อรังนำ�ำไปสู่การลดความสามารถของ

กระบวนการเมทาบอลิซึมในไมโตรคอนเดรีย ซึ่งถือว่าเป็นส่วนสำ�ำคัญในการผลิตพลังงานให้แก่เซลล์

ร่างกาย ส่งผลให้เซลล์เสื่อมสภาพ แตกและปล่อยเอนไซม์ออกมาทำ�ำลายเซลล์ข้างเคียง อีกทั้งยังรบกวน

การทำ�ำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant enzyme activities) เช่น ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิว

เตส (superoxide dismutase; SOD) คาตาเลส (catalase; CAT) และกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (glu-

tathione peroxidase, GPX) เมื่ออนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (superoxide anion, O2-) 

เกิดขึ้นภายในเซลล์ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตสจะเปลี่ยนอนุมูลอิสระดังกล่าวให้เป็นไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide; H
2
O

2
) และจะถูกเปลี่ยนเป็นออกซิเจนและน้�้ำำ ด้วยเอนไซม์           

คาตาเลส และและกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (Pamplona and Costantini, 2011)

	 ภาวะเครียดออกซิเดชันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเม็ดเลือดขาวหลายชนิด (Jiang et al., 2017) 

ขั้นแรกกระตุ้นการทำ�ำงานของแกนไฮโปทาลามิคพิทูอิทารีอะดรีนัล (hypothalamic-pituitary-adrenal 

axis; HPA) ซึ่งเป็นกลุ่มเซลล์ควบคุมความสัมพันธ์และการตอบสนองต่อกันและกัน ระหว่างต่อมใต้สมอง

ส่วนไฮโปทาลามัส ต่อมพิทูอิทารี และต่อมหมวกไต ซึ่งเป็นส่วนหลักส่วนหนึ่งของระบบประสาทต่อมไร้

ท่อ ที่ควบคุมการตอบสนองของร่างกายต่อความเครียดและการทำ�ำงานเช่น การย่อยอาหาร ระบบ

ภูมิคุ้มกัน อารมณ์ ความรู้สึกทางเพศ และการเก็บและใช้พลังงานของร่างกาย นอกจากนี้ยังรบกวนการ

ทำ�ำงานของระบบประสาทอัตโนมัติ (sympathetic nervous system; SNS) ทำ�ำให้การเจริญเติบโตของ

ร่างกายลดลง ส่งให้น้�้ำำหนักลด (Dhabhar, 2002) ต่อมารบกวนระบบไหลเวียนเลือดโดยกระตุ้นการหลั่ง

ไซโตไคน์ (cytokine) ทำ�ำให้มีการเพิ่มขึ้นของอินเตอร์เฟียรอนแกมมา (interferon-γ) อินเตอร์ลิวคิน-12 

(interleukin-12) และทูเมอร์เนโครซิสแฟคเตอร์-แอลฟา (tumor necrosis factor หรือ TNF- α) ทำ�ำให้

ระบบภูมิคุ้มกันทำ�ำงานผิดปกติไป และยับยั้งการทำ�ำงานของกลูโคคอร์ติคอยด์ฮอร์โมน (glucocorticoids) 

ซึ่งมีผลต่อการหลังฮอร์โมนคอร์ติโซล (cortisol) ฮัยโดรคอร์ติโซล (hydrocortisol) คอร์ติโซน (corti-

sone) คอร์ติโคสเตอโรน (corticosterone) อีกทั้งยังกระตุ้นการทำ�ำงานของ Natural killer cells (NK 

cells) ให้มากขึ้น (Dhabhar et al., 2012) การยับยั้งการตอบสนองต่อระบบภูมิค้มุกันของร่างกายนี้ส่ง

ผลให้การเจริญเติบโตของไก่ลดลง (Tankson et al., 2001) 

บทนำ�ำ
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	 ปัจจุบันการเลี้ยงไก่อินทรีย์ เช่น การเลี้ยงแบบมีพื้นที่ปล่อยออกสู่ภายนอก (free-range) เพื่อ

ผลิตไก่ที่มีคุณภาพ จากกระบวนการผลิตที่อ้างอิงสวัสดิภาพสัตว์ เลี้ยงด้วยผลิตภัณท์ธรรมชาติร่วมกับการ

เสริมสารสกัดจากสมุนไพรในอาหารไก่ เพื่อช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตและลดภาวะเครียดออกซิเดชัน

จากรูปแบบการเลี้ยงที่เกิดขึ้น สารสกัดเคอร์คูมินเป็นสารประกอบสำ�ำคัญในสมุนไพรขมิ้นชัน (Curcuma 

longa) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ฆ่าเชื้อจุลชีพ ลดอาการอักเสบ เพิ่มภูมิคุ้มกัน  

อิมมูโนโกลบูลินชนิดจี (IgG) และเพิ่มประสิทธิภาพด้านการเจริญเติบโต (Guil-Guerrero et al., 2017; 

Lee et al., 2017) รายงานความเป็นพิษ (toxicity) ในสัตว์ทดลองพบว่า เคอร์คูมินเป็นสารที่ไม่ก่อให้เกิด

การกลายพันธุ์ (nonmutagenic agent) เมื่อให้อาหารที่มีส่วนผสมของสารสกัดเคอร์คูมินความเข้มข้น

ร้อยละ 30 แบบครั้งเดียว หรือให้ปริมาณ 1.8 กรัมต่อกิโลกรัมทุกวันเป็นเวลา 90 วันในหนูแรท และ 0.8 

กรัมต่อกิโลกรัมทุกวันเป็นเวลา 90 วัน ในลิง พบว่าไม่ก่อให้เกิดพิษ (Chainani-Wu, 2003) เช่นเดียวกับ

การศึกษาในมนุษย์ที่พบว่าเมื่อให้สารสกัดเคอร์คูมิน 8000 มิลลิกรัมครั้งเดียวในคนปกติและ 1200 

มิลลิกรัมต่อวัน ต่อเนื่องกันเป็นเวลา 2 สัปดาห์ในผู้ป่วยข้ออักเสบจากโรครูมาตอยด์ พบว่าช่วยลดการ

อักเสบได้และไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย (Cheng et al., 2001) ขนาดที่แนะนำ�ำให้ใช้เพื่อลด

ภาวะเครียดออกซิเดชันในหนูทดลองที่ก่อให้เกิดพิษแบบฉับพลัน (acute) ไม่ควรเกิน 2000 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมต่อวัน และขนาดที่ก่อให้เกิดพิษแบบกึ่งเรื้อรัง (subchronic toxicity) ไม่ควรเกิน 800 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมต่อวัน (Liju et al., 2013; Gopi et al., 2016) ปัจจุบันยังไม่มีรายงานการศึกษาความเป็นพิษ

ของเคอร์คูมินในสัตว์ปีก แต่พบรายงานการศึกษาการใช้สารสกัดขมิ้นชันในด้านอื่น เช่น ลดการเกิดพิษจา

กอะฟลาท็อกซิน (aflatoxin) ซึ่งเป็นสารพิษจากเชื้อรา (Yarru et al., 2009; Rangsaz and Ahangaran, 

2011) หรือการทดสอบประสิทธิภาพของเคอร์คูมินนความเข้มข้นร้อยละ 10 ในอาหารเพื่อการกระตุ้

นการทำ�ำงานของระบบภูมิคุ้มกันในไก่ (Abou-Elkhair et al., 2014; Sayrafi et al., 2017) จึงเป็นที่มา

ของการศึกษาการเสริมสารสกัดเคอร์คูมินในอาหารเพื่อลดภาวะเครียดออกซิเดชันและผลกระทบจาก

อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น และสามารถพัฒนาองค์ความรู้สู่กระบวนการผลิตไก่เนื้อได้ในอนาคต

อุปกรณ์และวิธีการ

	 ไก่กระทงสายพันธุค์อบบ์ (Cobb) จำ�ำนวน 180 ตวั อาย ุ3 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบ 2×3 Fac-

torial in Completely Randomized Design (CRD) ปัจจยที ่1 คือ อาหารผสมและไม่ผสมสารสกดัเคอร์คมูนิร้อ

ยละ 10 ปัจจยที ่2 คอื รูปแบบการเล้ียง 3 แบบ คือ 1) รปูแบบเล้ียงกึง่ปล่อยอสิระ ขงัคอกพ้ืนที ่2 ตารางเมตรต่อ

ตวั ช่วงเวลา 18.00-6.59 น. และปล่อยแปลงหญ้าพืน้ท่ี 4 ตารางเมตรต่อตวั ช่วงเวลา 7.00-17.59 นาฬิกา 2) รปู

แบบเล้ียงขงัคอกหนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร และ 3) รปูแบบเล้ียงขงัคอกหนาแน่น 16 ตวัต่อตารางเมตร

	 ไก่ทกุตวัได้รบัวคัซนีตามโปรแกรมของกรมปศสุตัว์ ได้รบัอาหารไก่สำ�ำเรจ็รปูโปรตีนหยาบร้อยละ 20 

ได้รบัอาหารและน้�้ำำไม่จำ�ำกดั (ad libitum) วนัละ 2  ครัง้เวลาเช้าและเยน็ ทำ�ำการทดลองในโรงเรอืนระบบปิด 

(evaporative cooling system) ภายใต้การควบคมุดแูลโดยสตัวแพทย์ การทดลองแบ่งเป็น 6 กลุม่ กลุม่ละ 

3 ซ้�้ำำ 10 ตวัต่อหนึง่ซ้�้ำำ กลุม่ที ่1 อาหารสำ�ำเรจ็รปูเลีย้งกึง่ปล่อยอสิระ (0C-semi) กลุม่ที ่2 อาหารสำ�ำเรจ็รปูเลีย้ง

ขงัคอก 10 ตวัต่อตารางเมตร (0C-10 birds) กลุม่ที ่3 อาหารสำ�ำเรจ็รปูเลีย้งขงัคอก 16 ตวัต่อตารางเมตร (0C-

16 birds) กลุม่ที ่ 4 อาหารผสมสารสกดัเคอร์คมูนิร้อยละ 10 เลีย้งกึง่ปล่อยอสิระ (10C-semi) กลุม่ที ่ 5 

อาหารผสมสารสกดัเคอร์คมูนิร้อยละ 10 เล้ียงขงัคอก 8 ตวัต่อตารางเมตร (10C-10 birds) กลุม่ที ่6 อาหาร

ผสมสารสกดัเคอร์คมูนิร้อยละ 10 เล้ียงขงัคอก 16 ตวัต่อตารางเมตร (10C-16 birds)
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	 เก็บข้อมูลน้�้ำำหนักไก่ ปริมาณอาหารที่กิน เพื่อคำ�ำนวณหาอัตราการเจริญเติบโต (average daily 

gain; ADG) และอัตราการแลกน้�้ำำหนัก (feed conversion ratio; FCR) ที่อายุสัปดาห์ที่ 6 เก็บตัวอย่าง

เลือดจากหลอดเลือดดำ�ำบริเวณปีก (wing vein) เพื่อส่งตรวจวัดค่าโลหิตวิทยา ณ ห้องปฏิบัติการโลหิต

วิทยา โรงพยาบาลสัตว์คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และตรวจวัดสมรรถนะการทำ�ำงาน

ของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ณ ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น งานวิจัยชิ้นนี้ผ่านการรับรองจรรยาบรรณสัตว์ทดลอง โดยคณะกรรมการพิจารณา

การใช้สัตว์ทดลองเพื่องานทางวิทยาศาสตร์และวิจัย มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เลขที่ใบอนุญาต 11/2559

การเตรียมสารสกัดเคอร์คูมินจากสมุนไพรขมิ้นชัน
	 เหง้าขมิน้ชนัได้รบัความอนเุคราะห์จากภาควชิาเภสชัเคมีและผลติภัณฑ์ธรรมชาต ิ คณะเภสชัศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น นำ�ำมาทาํความสะอาด ผึง่แห้งและหัน่เป็นแผ่นบาง อบท่ีอณุหภมู ิ60°C เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

บดให้เป็นผงหยาบ แช่ด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หมกัซ้�้ำำ 3 ครัง้ กรองด้วยกระดาษ

กรองเบอร์ 1 จากนัน้นำ�ำไประเหยด้วยเครือ่งระเหยภายใต้สญุญากาศ (Rotary Evaporator R-II, Buchi, Switzer-

land) แล้วนำ�ำสารละลายทีไ่ด้ทัง้หมดทำ�ำให้แห้งด้วยเครือ่งทำ�ำให้แห้งด้วยความเยน็และสญูญากาศ (Freeze dry-

er-lyolab, Thermo Scientific, USA) ชัง่น้�้ำำหนกัสารและคำ�ำนวณหาปรมิาณเนือ้สารสกัดทีไ่ด้ (% yield) ซึง่

เท่ากับ 31.74±2.67 เตรยีมสารละลายมาตรฐานเคอร์คูมนิอยด์ความเข้มข้น 20 mg/L เพือ่ศกึษาค่าการดดูกลนื

แสงสงูสดุซึง่เท่ากบั 425 nm ด้วยเครือ่ง UV-Visible spectrophotometer (Cary 1E, Varian, USA) ซึง่ใช้เป็น

ค่าดดูกลนืแสงมาตรฐานในการระบ ุ (identification) ชนดิของสมนุไพรและใช้ความยาวคลืน่นีใ้นการตรวจวดั

ตลอดการวเิคราะห์ จากนัน้วเิคราะห์ปรมิาณเคอร์คมิูนโดยใช้เทคนคิ HPLC ด้วยเครือ่ง เครือ่ง High perfor-

mance liquid chromatography (SDP-M10A VP, Shimadzu, USA)  ด้วยคอลมัน์ Reverse phase column 

C18 (Thermo Scientific, USA) ขนาด 4.6x150 มลิลเิมตร โดยใช้ 2% acetic acid และ acetonitrile เป็นวัฏ

ภาคเคลือ่นที ่อตัราการไหลเท่ากบั 1 มลิลลิติรต่อนาท ีเวลาในการวเิคราะห์ 6 นาท ี(Jayaprakasha et al, 2002)

การวิเคราะห์สมรรถนะการทำ�ำงานของเอนไซม์คาตาเลส ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส    
กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส และระดับลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน
	 ตวัอย่างเลอืดไก่กระทงถกูนำ�ำมาเจอืจางในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ให้เป็น 300 เท่า วเิคราะห์สมรรถนะ

การทำ�ำงานของเอนไซม์คาตาเลส โดยใช้ H
2
O

2
 เป็นสารตัง้ต้นทำ�ำปฏิกริยิากับ ammonium molybdate ได้สารประกอบ

สเีหลอืง เตมิตวัอย่างเลือดลงในปฏิกริยิาและเปรยีบเทยีบการยบัยัง้ปฏิกริยิากบัหลอดควบคุมและคำ�ำนวณสมรรถนะ

ของเอนไซม์คาตาเลส ทีไ่ด้เปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน นอกจากนีป้ฏิกริยิาระหว่าง xanthine และ xanthine oxi-

dase ถกูนำ�ำมาใช้ในการวเิคราะห์สมรรถนะการทำ�ำงานของเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดสิมิวเตส โดยการวดัอัตราการ

ยบัยัง้ formazan และทำ�ำให้เกดิสีด้วย nitrotetrazolium blue chloride (NBT) จากนัน้นำ�ำไปวดัค่าดดูกลนืแสงที่

ความยาวคลืน่ 550 นาโนเมตร เปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานซปุเปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส ในขณะทีอ่ตัราการ

เปลีย่นแปลง reduced glutathione (GSH)  ไปเป็น oxidized glutathione (GSSG) โดยการทำ�ำงานของเอนไซม์    

กลตูาไธโอนเปอร์ออกซิเดส ถกูนำ�ำมาใช้วเิคราะห์สมรรถนะการทำ�ำงานของเอนไซม์ทีเ่กดิขึน้ (Stukelj et al., 2013)

	 เพือ่ศกึษาความแตกต่างของระดบัลิปิดเปอร์ออกซเิดชนัซึง่บ่งชีถ้งึการเกดิอนมุลูอสิระในร่างกายสิง่มี

ชวีติ ตวัอย่างเลอืดไก่กระทงถูกนำ�ำไปบ่มพร้อมสารมาตรฐาน standard malondialdehyde (MDA) ท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เตมิสารผสมทีป่ระกอบด้วย trichloroacetic acid, 2-thiobarbituric acid 

(TBA) และกรดอะซติกิ และแช่ในอ่างน้�้ำำเดอืดเป็นเวลา 15 นาท ีดดูสารละลายใสส่วนบนแล้วนำ�ำไปวัดอัตราการดดู

กลนืแสงฟลอูอเรสเซนต์ทีค่วามยาวคลืน่ 551 นาโนเมตร และ 528 นาโนเมตรเปรยีบเทียบ กบัสารมาตรฐาน 

MDA (Pimson et al., 2014)
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การทดสอบทางสถิติ
	 แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

โดยวิธี ANOVA ร่วมกับการทดสอบด้วย Tukey’s test ที่ระดับนัยสำ�ำคัญทางสถิติที่ค่า P<0.05 ด้วย

โปรแกรมสำ�ำเร็จรูป SPSS version 17.1

ผลการศึกษา

	 เมือ่เปรยีบเทยีบสมรรถนะการเจรญิเตบิโตของไก่ในรปูแบบการเลีย้งทัง้ 3 แบบ ได้แก่ รปูแบบ

เลีย้งกึง่ปล่อยอสิระ รปูแบบเลีย้งขงัคอกหนาแน่น 10 และ 16 ตวัต่อตารางเมตร พบว่าปรมิาณการกนิ

อาหาร และน้�้ำำหนกัทีเ่พิม่ขึน้ ของไก่ทัง้สามรปูแบบการเลีย้งไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิและเมือ่เสรมิสารสกดั

เคอร์คมูนิความเข้มข้นร้อยละ 10 ในอาหาร ปรมิาณการกนิอาหารและน้�้ำำหนกัตวัทีเ่พิม่ของไก่ทัง้สามกลุม่

ไม่แตกต่างอย่างมนียัสำ�ำคญัทางสถติ ิ ในขณะทีอ่ตัราการเจรญิเตบิโตและอตัราการแลกน้�้ำำหนกัของไก่ทีถ่กู

เลีย้งในกลุม่ขงัคอกหนาแน่น 16 ตัวต่อตารางเมตร มค่ีาต่�่ำำกว่ากลุม่กึง่ปล่อยอสิระและกลุม่ขงัคอกหนา

แน่น 10 ตวัต่อตารางเมตรอย่างมนียัสำ�ำคญั แต่เมือ่เสรมิสารสกดัเคอร์คูมนิความเข้มข้นร้อยละ 10 พบว่า

อตัราการเจรญิเตบิโตและอตัราการแลกน้�้ำำหนกัสงูขึน้จนไม่แตกต่างจากการเลีย้งในกลุ่มอืน่ (Table 1)

	 นอกจากสมรรถนะการเจรญิเตบิโตของไก่แล้ว การศกึษาผลของรปูแบบการเลีย้งและการเสรมิ

สารสกดัเคอร์คมูนิความเข้มข้นร้อยละ 10 ในอาหารไก่ต่อค่าโลหติวทิยา ช่วยยนืยนัผลสมรรถนะการเจรญิ

เตบิโตของไก่ได้ดยีิง่ขึน้ ซึง่พบว่าผลของจำ�ำนวนเมด็เลอืดแดง (red blood cell) ในไก่ทกุกลุม่ไม่มคีวามแตก

ต่างกนั ในขณะทีก่ารเลีย้งแบบขงัคอกหนาแน่น 16 ตวัต่อตารางเมตร ทำ�ำให้ฮโีมโกลบนิ (hemoglobin) 

และเปอร์เซน็ต์ของเมด็เลอืดแดงอดัแน่น (hematocrit value) ต่�่ำำลงอย่างมนียัสำ�ำคญั (P<0.05) ในส่วน

ของผลต่อเมด็เลอืดขาว (white blood cell) การเลีย้งแบบขงัคอกหนาแน่น 16 ตวัต่อตารางเมตร มผีล

ทำ�ำให้จำ�ำนวนเมด็เลอืดขาวชนดิลมิโฟไซต์ (lymphocyte) และโมโนไซต์ (monocyte) ต่�่ำำ จำ�ำนวนเฮทเทอโร

ฟิล (heterophil) สงูขึน้ มผีลทำ�ำให้อตัราส่วนระหว่างเมด็เลอืดขาวชนดิลมิโฟไซต์ต่อเฮทเทอโรฟิล (H/L ra-

tio) มค่ีาสงูขึน้อย่างมนียัสำ�ำคญั (P<0.05) แต่เมือ่เสรมิสารสกัดเคอร์คมูนิความเข้มข้นร้อยละ 10 ในอาหาร 

ส่งผลเปลีย่นแปลงค่าโลหติวทิยาให้อยูใ่นระดบัปกต ิ(Table 2) 

Table 1 Growth performances of broilers fed with Curcumin under three raising systems. The data are presented as 

the mean ± SD. Different lower-case letters indicate a significant difference among different precipitation levels (P<0.05)

Groups

Growth performances

Feed intake Body weight gain

(g/bird)

Average daily gain       

(g/bird/day)

Feed conversion 

ratio (feed/gain)

0C-semi 2713.45 ± 23.20 1151.20 ± 8.23 83.38 ± 2.20a 2.26 ± 0.50a

0C-10 birds 2664.80 ± 17.50 1132.50 ± 4.34 79.93 ± 3.33a 2.18 ± 0.15a

0C-16 birds 2025.20 ± 26.40 1095.40 ± 5.25 69.78 ± 1.75b 1.89 ± 0.25b

10C-semi 2835.50 ± 11.30 1223.80 ± 7.25 88.62 ± 2.25a 2.34 ± 0.33a

10C-10 birds 2819.20 ± 15.50 1211.50 ± 6.75 87.17 ± 2.45a 2.30 ± 0.20a

10C-16 birds 2796.75 ± 16.40 1203.00 ± 3.33 86.76 ± 3.75a 2.29 ± 0.75a
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	 ระดบัลปิิดเปอร์ออกซเิดชนับ่งชีถ้งึการเกิดอนมุลูอสิระในไก่ พบว่ารปูแบบการเลีย้งขงัคอกหนา

แน่น 16 ตวัต่อตารางเมตร ส่งผลให้ระดบัลปิิดเปอร์ออกซเิดชนัสงูขึน้อย่างมนียัสำ�ำคญัเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

กลุม่กึง่ปล่อยอสิระและขงัคอกหนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร (Figure 1) แต่เมือ่ไก่ได้รบัอาหารทีเ่สรมิ   

สารสกดัเคอร์คมูนิความเข้มข้นร้อยละ 10 พบว่าระดบัลปิิดเปอร์ออกซเิดชนัต่�่ำำลงจนไม่แตกต่างกบัทกุกลุม่ 

(P<0.05)สอดคล้องกับการศึกษาสมรรถนะการทำ�ำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระที่ประกอบไปด้วย

เอนไซม์ซปุเปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส คาตาเลส และกลตูาไธโอนเปอร์ออกซิเดส พบว่าทัง้สามชนดิสงูขึน้อย่าง

มนียัสำ�ำคญัในกลุม่เลีย้งขงัคอกหนาแน่น 16 ตวัต่อตารางเมตร และลดต่�่ำำอย่างมนียัสำ�ำคญั (P<0.05) เมือ่ได้

รบัสารสกดัเคอร์คมูนิ โดยเอนไซม์ ซปุเปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส ต่�่ำำกว่าการเลีย้งในทกุรปูแบบ (Figure 2A) 

เอนไซม์คาตาเลส ลดลงเทยีบเท่ากบักลุม่กึง่ปล่อยอสิระ และเลีย้งขงัคอกหนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร 

(Figure 2B) ในขณะทีเ่อนไซม์กลตูาไธโอนเปอร์ออกซเิดส กลบัสงูขึน้ใกล้เคยีงกบัไก่กลุม่ทีไ่ม่เครียดแต่ได้

รบัอาหารเสรมิ (10C-semi และ 10C-10 birds) อย่างมนียัสำ�ำคญั (P<0.05)  (Figure 2C)

Figure 1 The level of lipid peroxidation of broilers fed with Curcumin under three raising 

systems. The data are presented as the mean ± SD. Different lower-case letters indicate 

a significant difference among different precipitation levels (P<0.05)

วิจารณ์

	 รูปแบบเลี้ยงกึ่งปล่อยอิสระ รูปแบบเลี้ยงขังคอกหนาแน่น 10 และ 16 ตัวต่อตารางเมตร ส่งผล

ต่อระดับความเครียดในไก่ได้แตกต่างกัน พบว่ารูปแบบเลี้ยงกึ่งปล่อยอิสระและรูปแบบเลี้ยงขังคอกหนา

แน่น 10 ตัวต่อตารางเมตร ทำ�ำให้ไก่มีสมรรถนะการเจริญเติบโตที่มีประสิทธิภาพ ปริมาณของเม็ดเลือด

แดงและเม็ดเลือดขาวในแต่ละชนิดอยู่ในเกณฑ์ปกติ เมื่อยืนยันผลด้วยระดับลิปิดเปอร์ออกซิเดชันที่บ่งชี้

ถึงปริมาณอนุมูลอิสระ และสมรรถนะของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าการเลี้ยงไก่ทั้งสองแบบไม่มีผล

ต่อความเครียด สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ที่พบว่าการเลี้ยงแบบขังคอกความหนาแน่นไม่เกิน 10-

12 ตัวต่อตารางเมตร ช่วยลดภาวะเครียดออกซิเดชัน (Simitzis  et al. 2012; Kang et al., 2016) และ

เพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตได้ดีใกล้เคียงกับการเลี้ยงกึ่งปล่อยอิสระ (Thomas et al., 2004; Gup-

ta., 2017) แต่เมื่อเพิ่มความหนาแน่นถึง 16 ตัวต่อตารางเมตร การเพิ่มผลผลิตและสมรรถนะการเจริญ

เติบโตของไก่กระทงลดลง
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Figure 2 Antioxidant enzyme activity of broilers fed with Curcumin under three raising 

systems. The data are presented as the mean ± SD. Different lower-case letters indicate 

a significant difference among different precipitation levels (P<0.05)

	 เนื่องจากความหนาแน่นที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ไก่มีภาวะความเครียด การกินอาหารลดลง เพ่ิม

ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ (malondialdehyde หรอื MDA) หรอืระดบัของลปิิดเปอร์ออกซิเดชนั บ่งชี้

ภาวะเครยีดออกซเิดชนัจากระดบัอนมุลูอสิระทีสู่งขึน้ ส่งผลให้การทำ�ำงานของเอนไซม์ซปุเปอร์ออกไซด์     

ดสิมวิเตส คาตาเลส และกลตูาไธโอนเปอร์ออกซเิดส เพิม่มากขึน้ หากเอนไซม์ซปุเปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส 

ซึ่งเป็นเอนไซม์ชนิดแรกที่ทำ�ำหน้าที่เปล่ียนอนุมูลอิสระ ไม่สามารถกำ�ำจัดอนุมูลอิสระให้หมดได้ เอนไซม์     

คาตาเลส จะเข้ามาทำ�ำปฏิกิริยาต่อ แต่หากอยู่ในภาวะที่มีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไม่มากนัก เอนไซม์         

กลตูาไธโอนเปอร์ออกซเิดส จะทำ�ำหน้าทีห่ลกัในการกาํจดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Birben et al., 2012) 

สอดคล้องกับระดบัการทำ�ำงานของเอนไซม์ต้านอนุมลูในไก่กลุ่มทีเ่ล้ียงขงัคอกความหนาแน่นไก่ 16 ตวัต่อตารางเมตร 
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สูงขึ้นมากเมื่อเทียบกับกลุ่มอื่น ในการศึกษาพฤติกรรมสัตว์ เมื่อไก่เกิดความเครียดจากพฤติกรรมทาง

สงัคมของสตัว์โดยการเพิม่ความหนาแน่นในการเล้ียง (social stress) จะแสดงออกพฤตกิรรม เช่น เบือ่อาหาร 

จิกขน ก้าวร้าว เหยียบหรือขับไล่ตัวอื่นออกจากรางอาหารซึ่งถือเป็นพฤติกรรมการจัดอันดับทางสังคม 

(Ericsson et al., 2016; Marino, 2017) นอกจากนี้ความเครียดยังมีผลต่อการกระตุ้นการหลั่งฮอร์โมน

กลูโคคอติคอยด์ที่ส่งผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน (Dhabhar, 2002) ทำ�ำให้พบการลดลงของฮีโมโกลบินและ

ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น จากอิทธิพลของฮอร์โมนกลูโคคอติคอยด์ที่มีผลต่อระบบการสร้างเม็ดเลือด 

(hemopoietic system) โดยเฉพาะฮีโมโกลบินที่เป็นส่วนประกอบของเม็ดเลือดแดง การสร้างเม็ดเลือด

ขาว ความเครียดมีผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์และการเมทาบอลิซึมของเซลล์เม็ดเลือด จึงพบการลดลงของเม็ด

เลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์  (Post et al., 2003; Lin et al., 2004) แต่เพิ่มจำ�ำนวนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอ

โรฟิล ดังนั้นเมื่อคำ�ำนวณหา H/L ratio จึงพบว่ามีค่าเพิ่มขึ้น ช่วยยืนยันภาวะเครียดที่เกิดขึ้นในไก่ได้ 

(Thaxton and Puvadolpirod, 2000; Tankson et al., 2001)

	 การเหนีย่วนำ�ำให้เกดิความเครยีดจากรปูแบบการเลีย้งขังคอกหนาแน่น 16 ตวัต่อตารางเมตร ทีพ่บ

ว่าระดบัความเครยีดเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัสำ�ำคญั เม่ือการศกึษาถงึประสทิธภิาพของสารเคอร์คมูนิท่ีเป็นส่วน

ประกอบหลกัในขมิน้ชนัต่อสมรรถนะการเจรญิเตบิโตของไก่ การเปลีย่นแปลงของค่าโลหติวทิยาและผลต่อ

ระบบต้นอนมุลูอสิระ แสดงให้เหน็ว่าการเสริมสารสกดัเคอร์คูมนิในไก่กลุม่ทีไ่ม่เครยีดช่วยเพิม่สมรรถนะการ

ทำ�ำงานของเอนไซม์ต้านอนมูุลอสิระ ได้แก่ ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมวิเตส คาตาเลส และกลตูาไธโอนเปอร์     

ออกซเิดส ในไก่กลุม่ทีเ่ล้ียงในรปูแบบกึง่ปล่อยอสิระและกลุม่ขงัคอกหนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร เปรยีบ

เทยีบกบัไก่ทีเ่ลีย้งรปูแบบเดยีวกันแต่ไม่ได้เสรมิสารเคอร์คมิูน สอดคล้องกบัหลายการศกึษาทีพ่บว่านอกจาก

ทำ�ำหน้าทีใ่นการกำ�ำจดัอนมุลูอสิระแล้วเคอร์คมูนิยงัมฤีทธิใ์นการช่วยกระตุน้การทำ�ำงานและเพิม่ประสทิธิภาพ

ของเอนไซม์ต้านอนมุลูอสิระในร่างกายได้อกีด้วย (Arshami et al., 2013; Zhang et al., 2015) และเมือ่   

เสรมิสารเคอร์คมูนิในอาหารไก่กลุม่ขงัคอกหนาแน่น 16 ตัวต่อตารางเมตรทีพ่บว่ามปีริมาณอนมุลูอิสระและ

ภาวะเครยีดออกซเิดชนัสงูขึน้ สารเคอร์คูมนิช่วยเพ่ิมสมรรถนะการเจรญิเตบิโตให้มีประสทิธิภาพเทยีบเท่า

กลุม่อ่ืน เพ่ิมปรมิาณของเมด็เลอืดแดงและเมด็เลอืดขาวในแต่ละชนดิอยูใ่นเกณท์ปกต ิ เพ่ิมการทำ�ำงานของ

เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส กำ�ำจดัอนมูุลอสิระเป็นผลให้ลปิิดเปอร์ออกซเิดชนัลดลง นอกจากนีย้งัช่วย

เพิม่สมรรถนะของเอนไซม์คาตาเลส และกลตูาไธโอนเปอร์ออกซิเดส ให้มปีระสทิธิภาพพร้อมทำ�ำงานมากยิง่

ข้ึน (Abou-Elkhair et al., 2014; Zhang et al., 2014; Zhang et al., 2015) 

	 การลดลงของภาวะเครยีดออกซเิดชนันีเ้ป็นผลจากกลไกการทำ�ำงานของสารเคอร์คมูนิ โดยอาศัยการ

ทำ�ำงานพร้อมกนัสองส่วน ส่วนแรกเคอร์คมูนิสามารถจบักบัอนมุลูอสิระไม่ว่าจะเป็น ซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน 

(superoxide anion; O-) เปอร์ออกซิไนไตร (peroxynitrite; NOO) ไนตรกิออกไซด์ (nitric oxide; NO)            

เปอร์รอกซลิแรดดคิอล (peroxyl radicals; ROO) หรือ ไฮดรอกซลิ (hydroxyl; OH-) เป็นผลทำ�ำให้อนมุลูอิสระลด

จำ�ำนวนลง ควบคู่กบัการทำ�ำงานของกลไกทีส่องทีก่ระตุน้การแสดงออกของยนีทีท่ำ�ำหน้าทีป่กป้องเซลล์ (cytopro-

tective gene) ทำ�ำงานโดยการเพ่ิมการแสดงออกของ ซปุเปอร์ออกไซด์ดสิมวิเตส คาตาเลส กลตูาไธโอนเปอร์ออก

ซเิดส กลตูาไธโอนรดีกัเตส (glutathione reductase; GR) และ กลตูาไธโอนเอสทรานเฟอเรส (glu-

tathione-S-transferase; GST) ซึง่เป็นโปรตีนต้านอนมูุลอสิระ ผลติเอนไซม์ต้านอนมุลูอสิระเพือ่ปกป้องเซลล์จาก

การทำ�ำลายของภาวะเครยีดออกซเิดชนั (Panchal et al., 2008; Trujillo et al., 2013) และทำ�ำหน้าท่ีรกัษาสมดลุ

รดีอกซ์ภายในเซลล์ โดยมเีอนไซม์ในระบบต้านออกซเิดชันทีเ่ป็นเป้าหมายสำ�ำคญั คอื NADPH-quinone oxidore-

ductase-1 หรอื NQO1 และฮมีออกซจิเินส (heme oxygenase-1; HO-1) ทำ�ำให้ร่างกายมีการสร้างสารต้าน
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อนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น (Jeong et al., 2006; Yarru et al., 2009) และยังกระตุ้นการแสดงออกของยีน 

γ-glutamylcysteine ligase หรือ γ-GCL เพื่อกระตุ้นการสร้างกลูตาไธโอนซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่

สำ�ำคัญของร่างกาย (Hewlings and Kalman, 2017) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yarru และคณะในปี 

2009 ที่พบว่าสารสกัดเคอร์คูมินช่วยลดความเป็นพิษของอะฟลาท็อกซินในไก่เนื้อโดยการกระตุ้นการ

ทำ�ำงานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ เช่นเดียวกับ Rangsaz และ Ahangaran (2011) ที่พบว่าสารเคอร์คูมิ

นที่พบในขมิ้นชันกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ดีในไก่เนื้อ และ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sayrafi และคณะ 

(2017) ที่ทดสอบประสิทธิภาพของเคอร์คูมินในการกระตุ้นการทำ�ำงานของระบบภูมิคุ้มกันในไก่ พบว่าเค

อร์คูมินจะปกป้องเบอร์ซาออฟฟาบริเชียส (Bursa of Fabricius) ซึ่งเป็นอวัยวะสำ�ำคัญที่ทำ�ำหน้าที่ในการก

ระตุ้นการทำ�ำงานของระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์ปีก 

สรุป 

	 ปัจจบนัมกีารศกึษาถงึประสิทธภิาพของการเสริมขมิน้ชนัท่ีมสีารประกอบทีส่ำ�ำคญัคือ เคอร์คมูนิ

ต่อสมรรถนะการเจรญิเตบิโตของไก่อย่างแพร่หลาย แต่ยงัไม่พบการศึกษาทีบ่่งชีถ้งึประสทิธภิาพของสาร 

สกดัเคอร์คมิูนต่อการเปลีย่นแปลงของค่าโลหติวทิยาและผลต่อระบบต้นอนมุลูอสิระ โดยเฉพาะการเหนีย่ว

นำ�ำให้เกดิความเครยีดจากรปูแบบการเลีย้ง จากผลการทดลองนีพ้บว่าสารสกดัเคอร์คมูนิมีประสทิธภิาพใน

การปรบัค่าโลหิตวทิยาของไก่ทีอ่ยู่ในสภาวะเครยีดออกซเิดชนัให้เป็นปกต ิ ช่วยลดอนุมูลอสิระและเพิม่

สมรรถนะการทำ�ำงานของเอนไซม์ต้านอนมูุลอสิระได้ จงึสามารถใช้สารสกดัเคอร์คมูนิ ซึง่เป็นส่วนประกอบ

ทางเคมหีลกัในขมิน้ชนันีเ้สรมิในอาหารเพือ่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการเล้ียงไก่กระทง ให้ได้ผลผลิตทีม่ี

คณุภาพมากยิง่ข้ึน
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