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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการเสริมสังกะสีอินทรีย์ในอาหารไก่ไข่ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันของ
ไก่ไข่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) โดยใช้ไก่ไข่ 
จ านวน 200 ตัว ที่อายุ 45 สัปดาห์ แบ่งไก่ไข่ทดลองเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 5 ซ  า ๆ ละ10 ตัวสุ่มไก่ไข่ให้ได้รับ
อาหารทดลอง 4 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (T1) และกลุ่มที่ได้รับอาหารควบคุมและเสริมสังกะสีอินทรีย์                
ที่ระดับ 40 ppm, 80 ppm และ 120 ppm (T2, T3 และ T4) ตามล าดับ การบันทึกข้อมูลด้านการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน โดยท าการฉีดกระตุ้นภูมิคุ้มกันด้วย 7% เซลล์เม็ดเลือดแดงแกะ                  
เพ่ือวิเคราะห์ระดับของแอนติบอดี  จากผลการทดลองพบว่า ภายหลังการกระตุ้นภูมิคุ้มกันครั งแรกไก่ไข่
กลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 120 มก./กก. มีระดับไตเตอร์รวมและอิมมูโนโกลบูลิน M 
สูงขึ น และมีผลให้ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมสังกะสีอินทรีย์ทุกกลุ่มการทดลองมีระดับ IgG สูงขึ น อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกทั งพบว่า ภายหลังการกระตุ้นครั งที่ 2 ไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสี
อินทรีย์ที่ระดับ 80 และ 120 มก./กก. มีระดับ IgM สูงขึ น และมีผลให้ไก่ไขทุ่กกลุ่มการทดลองที่ได้รับการ
เสริมสังกะสีอินทรีย์มีการสร้าง IgG เพ่ิมขึ นตามระดับการเพ่ิมขึ นของสังกะสีอินทรีย์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

ค าส าคัญ : สังกะสีอินทรีย์ การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน ไก่ไข ่

Abstract 

The objective of this study was to determine the effect of organic zinc supplementation on 
immune response of laying hens. Two hundred Rohmann brown laying hens, 
approximately 45 weeks of age, were divided into 4 dietary treatments. Each treatment  
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consisted of five replications with ten laying hens per replication. The dietary treatments  
were control diet (corn soy based diet, T1), control diet supplemented with 40, 80 and 120 
ppm organic zinc (T2, T3 and T4). The immune responses were stimulated with 7% sheep 
red blood cell (SRBC) and each replication was collected serum to measure antibody titer. 
The results showed that at primary response, highest expression was observed in the group 
supplemented with organic zinc 120 mg/kg with significant higher total titer and 
Immunoglobulin M (IgM). All groups supplemented with organic zinc were also significant 
higher Immunoglobulin G (IgG) than control. At secondary response, supplemented with 
organic zinc 80 and 120 mg/kg organic zine was expressed significant higher Immunoglobulin 
M (IgM). All groups supplemented with organic zinc were accordingly significant higher 
Immunoglobulin G (IgG) than that of the control group (P<0.05).  
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ค าน า 

แร่ธาตุสังกะสีจัดเป็นแร่ธาตุในกลุ่มแร่ธาตุ
รอง (Trace Minerals) ร่างกายมีความต้องการใน
ปริมาณน้อยแต่ขาดไม่ได้  เป็นสารอาหารทีไม่ ให้
พลังงาน มีบทบาทต่อกระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ 
ภายในร่างกาย เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของ 
metalloenzyme หลายชนิด เช่น DNA synthetase, 
RNA synthetase, DNA transferase, RNA transferase 
และเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์หลายชนิดในระบบ
ทางเดินอาหาร ซึ่ งมีความส าคัญต่อกระบวนการ                
เมแทบอลิซึมของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน               
มีบทบาทส าคัญต่อระบบประสาทระบบการต้านอนุมูล
อิสระ การแบ่งตัวในระดับเซลล์และการตอบสนองของ
ระบบภูมิคุ้มกันโรคของสัตว์ (พรทิพย์, 2549) อีกทั ง           
มีการรายงานจาก Axe (1997) ว่าสังกะสีท าหน้าที่เป็น
โ ค แ ฟ ค เ ต อ ร์  (cofactor) ข อ ง เ อ น ไ ซ ม์  DNA 
polymerase, thimidine kinase, DNA-dependent 
RNA polymerase, deoxyribonucleotidyl transferase 
และ aminoacyl tRNA synthetase (Zalewski, 1996) 
เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์คาร์โบนิคแอนไฮเดรส     

ซึ่งมีบทบาทในการก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ (Hill and 
Spears, 2000) เป็นโคแฟคเตอร์ของเอนไซม์ซูเปอร์
ออกไซด์ ดิสมิวเตส (superoxide dismutase) ในการ
เปลี่ยนอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (O2

-) ไปเป็น
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และออกซิเจน (O2 ) 
อีกทั ง Shankar and Prasad (1998) รายงานว่า การ
ขาดสังกะสีในสัตว์และมนุษย์ท าให้การตอบสนองของ
ระบบภูมิคุ้มกันลดลง ท าให้ต่อมไทมัสหดตัวและฝ่อ 
ดังนั นการศึกษาวิจัยนี  ต้องการศึกษาผลของการเสริม
สังกะสีอินทรีย์ในระดับต่าง ๆ ต่อการตอบสนองของ
ระบบภูมิคุ้มกันในไก่ไข่ 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

แผนการทดลอง 
การศึกษาผลของการเสริมสังกะสีอินทรีย์           

ในอาหารไก่ไข่ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน
ของไก่ ไ ข่ วางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบู รณ์  
(completely randomized design, CRD) โดยใช้ไก่
ไข่ จ านวน 200 ตัว ที่อายุ 45 สัปดาห์ แบ่งไก่ไข่ทดลอง
เป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 5 ซ  า ๆ ละ 10 ตัว สุ่มไก่ไข่ให้ได้รับ
อาหารทดลอง 4 กลุ่ม ดังนี  
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 กลุ่ มที่  1  (T1) อาหารควบคุม               
(ไม่เสริมสังกะสีอินทรีย์) 

 กลุ่มที่ 2 (T2) อาหารควบคุมเสริม
สังกะสีอินทรีย์ ระดับ 40 ppm 

 กลุ่มที่ 3 (T3) อาหารควบคุมเสริม
สังกะสีอินทรีย์ ระดับ 80 ppm 

 กลุ่มที่ 4 (T4) อาหารควบคุมเสริม 
สังกะสีอินทรีย์ ระดับ 120 ppm 

การเก็บและบันทึกข้อมูล 

การศึกษาการเสริมสังกะสีอินทรีย์ในอาหาร
ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันโรคของไก่ไข่โดย
ท าการฉีดกระตุ้นครั งแรกด้วย 7% เซลล์เม็ดเลือดแดง
แกะ (sheep red blood cell; SRBC) 3 ซีซี/ตัว เข้า
เส้นเลือดด าบริเวณปีกของไก่ไข่ ซ  าละ 1 ตัว หลังการ
กระตุ้น 7 วันท าการเก็บตัวอย่างเลือดบริเวณปีก 3 ซีซี 
เพื่อน าซีรั่มไปวิเคราะห์ระดับแอนติบอดี และท าการฉีด
กระตุ้นครั งที่ 2 ด้วย 7% SRBC 3 ซีซี/ตัว จากนั นท า
การเก็บตัวอย่างซีรั่มภายหลังการกระตุ้นครั งที่ 2 เป็น
เวลา 3 วัน เพื่อวิเคราะห์วิเคราะห์ระดับแอนติบอดี             
โดยวิธ ีhaemagglutination Inhibition Test (HI test) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั งหมดจะถูกน าไป

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดย analysis of variance 
และทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของทรีท
เมนต์ โ ดยวิ ธี  Duncan's new multiples range test 
ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกนั 
การเสริมสังกะสีอินทรีย์ในอาหารที่ระดับ 0, 

40, 80 และ 120 มก ./กก .ในรูป zinc amino acid 
complex ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันของ   
ไก่ไข่ พบว่าไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสีอินทรีย์            
ที่ ระดับ  120 มก ./กก . มีระดับไตเตอร์รวม  (total 
immunoglobulin, Ig) และมีระดับอิมมูโนโกลบูลิน M 

(immunoglobulin M, IgM) หลังการกระตุ้นด้วยเม็ด
เลือดแดงแกะ (sheep red blood cell, SRBC) ครั ง
แรกสูงขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยไก่ไข่
กลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 0 40 80 
120 มก./กก มีระดับ Ig เท่ากับ 11.32 10.03 10.05 
และ 10.15 มก./มล.ตามล าดับ มีระดับ IgM เท่ากับ 
8.94 7.23 7.21 และ 5.45 มก./มล.ตามล าดับ ซึ่งไก่ไข่
มีการสร้างแอนติบอดี ชิด IgM สูงขึ น เนื่องจากการสร้าง
แอนติบอดี ชนิดแรก คือชนิด IgM จึงมีผลให้ระดับ IgM 
สูงขึ น และพบว่าไก่ไข่ทุกกลุ่มการทดลองที่ได้รับการ
เสริ มสั งกะสี อินทรี ย์ มี ระดับอิมมู โน โกลบูลิน  G 
(immunoglobulin G, IgG) สูงขึ นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสี
อินทรีย์ที่ระดับ 0 40 80 120 มก ./กกมีระดับ IgG 
เท่ากับ 2.40 2.47 2.39 และ 3.71มก./มล. ตามล าดับ 
(ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับ อัจฉรา (2551) ทีร่ายงาน
ว่า การเสริมสังกะสีอินทรีย์ ในระดับ 120 มก./กก.             
ในอาหารไก่ไข่ พบว่ามีผลให้ระดับไตเตอร์รวมหลังการ
กระตุ้นด้วยเซลล์เม็ดเลือดแดงแกะครั งแรกสูงขึ นและ
การเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 40 80 และ 120 มก./
กก.มีผลให้ IgM และ IgG สูงขึ นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ทั งนี อาจเป็นผลเนื่องมาจากการเสริม
สังกะสีอินทรีย์ในอาหารซึ่งอยู่ในรูปคีเลทที่มีความ
เสถียรในทางเดินอาหารของสัตว์ สามารถทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด-ด่างในช่วงกว้าง ๆ ได้มี
ประจุไฟฟ้าสุทธิเป็นกลาง จึงไม่เข้าท าปฏิกิริยากับสาร
อื่น ๆ ในทางเดินอาหาร และถูกดูดซึมเข้าระบบของ
ร่างกายโดยกลไกการดูดซึมระบบอื่น ไม่ถูกแก่งแย่งหรือ
ขัดขวางการดูดซึมโดยระบบการดูดซึมแร่ธาตุท าให้
ร่ างกายสัตว์สามารถดูดซึมและน าสังกะสี ไปใช้
ประโยชน์ได้ดีขึ น จึงมีผลให้การตอบสนองของระบบ
ภูมิคุ้มกันภายหลังการกระตุ้นด้วย SRBC ครั งแรกดีขึ น 
โดยมีผลให้ไก่ไข่สร้างไตเตอร์รวม IgM และ IgG เพิ่ม
สูงขึ นด้วย ทั งนี มีรายงานว่า การสร้างแอนติบอดี           
ชนิดแรก คือ IgM ซึ่งสังกะสีอินทรีย์ อาจมีผลให้ไก่ไข่มี
การสร้าง IgM ในปริมาณเพิ่มขึ น ซึ่งมีผลให้มีการสร้าง 
IgM และ  IgG ไ ด้ เ พิ่ ม ขึ น ด้ ว ย  (Tizard, 2004) ซึ่ ง
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สอดคล้องกับ Cardoso et al. (2006) ที่ศึกษาการ
เสริมสังกะสีในอาหารไก่เนื อ 3 ระดับ คือ 0 40 และ 
400 มก./กก. พบว่าไก่เนื อกลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสี
ลงในอาหารในระดับ 400 มก./กก. มีการตอบสนอง
ทางภูมิคุ้มกันหลังการกระตุ้นด้วยวัคซีนนิวคาสเซิลวันที่ 
28 และ 35 สูงขึ น อาจเนื่องมาจากการเสริมสังกะสีมี
ส่วนช่วยกระตุ้นการเพิ่มจ านวนไซโตไคน์ชนิดอินเตอร์

เฟอร์รอน-แกมม่า (IFN-) ซึ่งเป็นไซโตไคน์ที่มีผลให้ บี 
ลิมโฟไซต์ เปลี่ยนแปลงเป็นพลาสมาเซลล์ จากนั น
พลาสมาเซลล์จะสร้างอิมมูโนโกลบูลินเพิ่มขึ น จึงมีผล
ให้ระดับไตเตอร์รวมสูงขึ น อีกทั งสังกะสีมีผลกระตุ้นการ
ท างานของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน คือ ที ลิมโฟไซต์

และ บี ลิมโฟไซต์ ท าให้การตอบสนองของระบบ
ภูมิคุ้มกันโรคของไก่เนื อดีขึ น สอดคล้องกับการทดลอง
ของ Kidd et al. (1996) ที่ทดลองเสริมสังกะสีอินทรีย์
ในรูป zinc-methionine ในอาหาร พบว่าการเสริม
สังกะสีอินทรีย์มีผลให้สุขภาพ เปอร์เซ็นต์รอดชีวิต และ
การตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันโรคของสัตว์ปีกดีขึ น 
อาจเนื่องมาจากสังกะสีมีบทบาทส าคัญในการก าจัด
อนุมูลอิสระ ช่วยปรับปรุงสุขภาพสัตว์ จึงท าให้การ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันโรคและการเจริญเติบโต
ของสัตว์ดีขึ นมีการรายงานจาก Beach et  al. (1980) 
และ Donker et al. (1990)  ว่ า  การ เสริมสั งกะสี           
ในอาหารไก่เนื อมีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณแอนตบิอดี 
ของไก่เนื อ

 
ตารางที่ 1  ผลของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีอินทรีย์ ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะเจาะจงหลังการ

กระตุ้นครั งแรก  
Treatment 
(Zn level) 

Total 
Immunoglobulin 

Immunoglobulin M(IgM) 
(mg/ml) 

Immunoglobulin (IgG) 
(mg/ml) 

T1 10.15b 5.45c 3.71a 
T2 10.03b 7.23b 2.47b 
T3 10.05b 7.21b 2.39b 
T4 11.32a 8.94a 2.40b 

P-value 0.05 0.05 0.05 
 SEM 0.1460 2.2395 0.1148 

1เสริมสังกะสีอินทรีย์ในรูป zinc amino acid complex 
อักษร a,b,c ที่ก ากับเหนือค่าเฉลี่ยในแนวตั งแสดงค่าแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p = 0.05 
 

จากผลการทดลองในครั งนี  การเสริมสังกะสี
อินทรีย์ที่ระดับ 0, 40, 80 และ 120 มก./กก.ในอาหาร
ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน พบว่าไก่ไข่กลุ่มที่
ได้รับการเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 80 และ 120 
มก./กก. มีระดับ IgM หลังการกระตุ้นด้วยเม็ดเลือดแดง
แกะครั งที่ 2 สูงขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และพบว่าไก่ไข่ทุกกลุ่มการทดลองที่ได้รับการเสริม
สังกะสีอินทรีย์มีระดับ IgG สูงขึ นตามระดับการเพิ่มขึ น
ของสังกะสีอินทรีย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

โดยไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 0 
40 80 และ 120 มก ./กก .มีระดับ IgM เท่ากับ 3.89 
3.88 2.10 และ 2.14 มก./มล.ตามล าดับ และมีระดับ 
IgG เ ท่ า กั บ  9.01 7.22 8.98 แ ล ะ  7.21 ม ก . / มล .
ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ซึ่งไก่ไข่มีการสร้างแอนติบอดี 
ชิด IgG สูงขึ น เนื่องจากการสร้างแอนติบอดี ชนิดแรก 
คือชนิด IgM ที่สร้างขึ นสูงจากการกระตุ้นครั งแรก
สามารถเปลี่ยนไปเป็นแอนติบอดี ชนิด IgG ได้เพิ่มขึ น 
ท าให้ไก่ไข่มีการสร้าง IgG ภายหลังการกระตุ้นครั งที่ 2 
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เพิ่มขึ นด้วย สอดคล้องกับการทดลองของ Gue et al. 
(2006) ที่ท าการทดลองเสริมสังกะสีอินทรีย์ในรูป zinc 
amino acid complex และสังกะสีอนินทรีย์ ในรูป 
ZnSO4 ที่ระดับ 40 80 120 และ 160 มก./กก. ในไก่ไข่
พันธุ์ Bovan ที่อายุ 51 สัปดาห์ พบว่าไก่ไข่กลุ่มที่ได้รับ
การเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 80 มก./กก. มีการ
สร้างแอนติบอดี สูงขึ นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับการเสริมสังกะสีในรูปอนิ
นทรีย์ที่ระดับ 80 มก./กก. และสอดคล้องกับการ
ทดลองของ อัจฉรา (2551) ซึ่งรายงานว่า การเสริม
สังกะสีอินทรีย์ที่ระดับต่างๆ มีผลให้ระดับไตเตอร์รวม
หลังการกระตุ้นด้วย SRBC ครั งที่ 2 (ที่14 วันหลังจาก
การกระตุ้นครั งแรก) พบว่าการเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่
ระดับ 80 และ 120 มก./กก. มีผลให้ IgM และ IgG 
สูงขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั งนี อาจ
เนื่องมาจาก การเพิ่มขึ นของแอนติบอดี ภายหลังจาก
การกระตุ้นครั งแรกที่ 14 วัน อาจเป็นผลเนื่องมาจาก
การเพิ่มของแอนติบอดี ชนิด IgG ซึ่งเป็นแอนติบอดี ชนิด
ที่มีปริมาณมากที่สุดในซีรั่ม จะถูกสร้างขึ นมามากที่สุด
เมื่อได้รับแอนติเจนเป็นครั งที่ 2 (Tizard, 2004) อีกทั ง
สั งกะสี ในรูปสารอินทรีย์สามารถละลายได้ดี  ณ 
ต าแหน่งท่ีมีการดูดซึมและมีการดูดซึมผา่นผนังล าไสเ้ขา้
ไปได้พร้อมกับกรด  อะมิโนในรูปของสารประกอบที่
คล้ายเปปไทด์ จึงช่วยเพิ่มระดับการใช้ประโยชน์ได้ของ
แร่ธาตุสังกะสีได้สูงขึ นจึงมีผลให้ไก่ไข่มีการสร้างแอนติ
บอดี ได้สูงขึ น ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Kincaid 
et al. (1997)รายงานว่า สังกะสีมีความจ าเป็นส าหรับ
ภูมิคุ้มกันแบบพ่ึงเซลล์ มีผลต่อการท างานของภูมิคุ้มกนั
ชนิด บี ลิมโฟไซต์  และช่วยกระตุ้นการท างานของ 
natural killer cells ( NK cell) (Hill and Spears, 
2000) มีบทบาทในการรักษาเซลล์ เม็ดเลือดขาว 
(lymphoid cell) และต้านทานต่อการติดเชื อบางชนิด 
(Kidd  et al., 1996) และสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Beach et al., 1980 แ ล ะ  Donker et al. (1990)          
ที่ทดลองเสริมแร่ธาตุสังกะสีลงในอาหารไก่เนื อ พบว่า  
มีแนวโน้มในการเพิ่มความสามารถในการสร้างแอนติ
บอดี ของไก่ เนื อ  นอกจากนี  Bartlett and Smith 
(2003) พบว่าไก่เนื อที่ได้รับอาหารเสริมสังกะสีที่เลี ยง
ภายใต้สภาวะความเครียดจากความร้อน มีการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้ มกันทั งแบบ primary 
response และ secondary response ทั ง Ig รวม IgM 
และ IgG ต่ ากว่ากลุ่มที่เสริมสังกะสีที่เลี ยงในสภาพ
อุณหภูมิที่สุขสบายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
มีรายงานจาก Cardoso (2006) ว่า การเสริมสังกะสีใน
อาหารที่ระดับ 0 40 และ 400 มก ./กก . ในอาหาร
พบว่าไก่เนื อกลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสีในระดับ 400 
มก./กก มีการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของไก่เนื อหลัง
การกระตุ้นด้วยวัคซีนนิวคาสเซิลวันที่ 28 และ 35 
สูงขึ น เนื่องจากการเสริมแร่ธาตุสังกะสีในระดับสูง           
มีส่วนช่วยกระตุ้นการเพิ่มจ านวนของที ลิมโฟไซต์              

บี ลิมโฟไซต์ และเพิ่มจ านวนไซโตไคน์ชนิด IFN- ซึ่งไป
มีผลให้ บี ลิมโฟไซต์ เปลี่ยนแปลงเป็นพลาสมาเซลล์ 
จากนั นพลาสมาเซลล์จะสร้างอิมมูโนโกลบูลินเพิ่มสูงขึ น
สอดคล้องกับการรายงานของ Kincaid et al. (1997)ว่า 
สังกะสีมีความจ าเป็นส าหรับภูมิคุ้มกันแบบพึ่งเซลล์ 
(cell mediated immunity) มีผลต่อการท างานของ
ภูมิคุ้มกันชนิด บี ลิมโฟไซต์ (B-lymphocyte) ทีลิมโฟ
ไซต์ (T-lymphocyte) อีกทั งมีรายงานเพิ่มว่า สังกะสีมี
บทบาทในการรักษาเซลล์เม็ดเลือดขาว (lymphoid 
cell) และต้านทานต่อการติดเชื อบางชนิด ภาวะการติด
เชื อบิดและแบคทีเรียจะท าให้ความเข้มข้นของสังกะสี
ในเนื อ เยื่ อลดลง และการขาดสังกะสีท าให้การ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันลดลง (Kidd  et al., 
1996) 
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ตารางที่ 2  ผลของการเสริมแร่ธาตุสังกะสีอินทรีย์ ต่อการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะเจาะจงหลังการ 
               กระตุ้นครั งที่ 2 

Treatment 
Total 

Immunoglobulin 
Immunoglobulin M(IgM) 

(mg/ml) 
Immunoglobulin (IgG) 

(mg/ml) 
T1 11.11 3.89a 7.21d 
T2 11.10 3.88a 7.22c 
T3 11.14 2.14b 8.98b 
T4 11.11 2.10b 9.01a 

P-value 0.5452 0.0500 0.0500 
SEM 0.0080 0.2664 0.2691 

1เสริมสังกะสีอินทรีย์ในรูป zinc amino acid complex 
อักษร a,b,c ที่ก ากับเหนือค่าเฉลี่ยในแนวตั งแสดงค่าแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ p = 0.05 
 

จากตารางที่  2 แสดงให้เห็นว่า การเสริม
สังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 0 40 80 และ 120 มก./กก.              
ในอาหารพบว่ามีผลให้ไก่ไข่ทุกกลุ่มการทดลองมีการ
สร้างไตเตอร์รวมหลังการกระตุ้นด้วย SRBC ครั งที่ 2          
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุมสอดคล้องกับการทดลองของBartlett and 
Smith (2003) ซึ่งทดลองเสริมแร่ธาตุสังกะสี 3 ระดับ
คือ ระดับ 34, 68 และ 181 มก./กก. ในอาหาร พบว่า
ไก่เนื อกลุ่มที่ได้รับการเสริมสังกะสีในระดับ 68 และ 
181 มก./กก. มีระดับไตเตอร์รวม หลังการกระตุ้นด้วย
เซลล์เม็ดเลือดแดงแกะครั งที่ 2 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) และสอดคล้องกับการทดลองของ อัจฉรา 
(2551) รายงานว่า การเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ
ต่างๆ มีผลให้ระดับไตเตอร์รวมหลังการกระตุ้นด้วย 
SRBC ครั งที่ 2 (ที่14 วันหลังจากการกระตุ้นครั งแรก) 
ไม่มีความแตกต่างนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

สรุป 

 การเสริมสังกะสีอินทรีย์ที่ระดับ 80 และ 
120 มก./กก. ในอาหารไก่ไข่ พบว่ามีผลให้ไก่ไข่มีการ
สร้างภูมิคุ้มกันโรคเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
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