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บทคัดย่อ 

 แร่ธาตุในอาหารมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์  โดยแร่ธาตุสังกะสีเป็น
แร่ธาตุชนิดหนึ่งที ่มีการเสริมในอาหารสัตว์ แต่ส่วนใหญ่นิยมใช้ในรูปของสารอนินทรีย์ (ZnO) เมื ่อผ่าน
กระบวนการย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร ทำให้เหลือซิงค์ออกไซด์เพียงปริมาณเล็กน้อยในการดูดซึม
โภชนาการของสัตว์และมีการขับทิ้งของสังกะสีในปริมาณมาก ดังนั้น สัมมนาฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ผลการเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Zn-NPs) ในอาหารต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตและค่าโลหิตวิทยา 
โดยการรวบรวมและศึกษาเอกสารวิชาการจำนวน 3 ฉบับ ตั้งแต่ปี 2017- 2022 มีการเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ - 
ออกไซด์ในอาหารที่ระดับ 20-80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผลการศึกษาพบว่า การเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์
ในอาหารทุกระดับ ผลทำให้การเจริญเติบโตมากข้ึน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น แต่ปริมาณการ
กินไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม และยังส่งผลให้ระดับค่าโลหิตวิทยาของกระต่ายดีขึ้น จึงสรุปได้ว่าการเสริมที่
ระดับ 20-30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการเพ่ิมผลผลิตเท่ากับระดับอ่ืน 

 
คำสำคัญ : อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ สมรรถภาพการเจริญเติบโต ค่าโลหิตวิทยา กระต่าย 
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บทนำ 

การเลี้ยงกระต่ายเนื้อในปัจจุบันมีแนวโน้มลดลงในทวีปอ่ืน ๆ แต่ในทวีปเอเชียมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น โดยใน
ปี 2020 ทวีปเอเชียผลิตเนื้อกระต่ายได้ 634 ,025 ตัน คิดเป็น 70.47% ของการผลิตเนื้อกระต่ายทั่วโลกที่ได้ 
899,726 ตัน (FAO, 2020) และประชากรโลกในปัจจุบันต้องการเนื้อที่ดีต่อสุขภาพในปริมาณมากข้ึน เนื้อกระต่าย
จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือก เนื่องจาก มีโปรตีนที่สูง โดยปริมาณโปรตีน มีค่าอยู่ระหว่าง 17% ถึง 26% ขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ (Kumar et al., 2023) และมีไขมันต่ำโดยเนื้อกระต่ายมีไขมันประมาณ 1.8% ถึง 8.8% (Umaraw et al., 
2024) เมื่อเทียบกับเนื้อของสัตว์ชนิดอื่น กระต่ายเป็นสัตว์ที่เจริญเติบโตได้รวดเร็ว มีความสามารถในการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อได้ดี อย่างไรก็ตาม การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตให้ดีขึ้น ยังเป็นสิ่งที่จำเป็น ซึ่งแนวทางหนึ่งที่มี
การศึกษากันคือการใช้แร่ธาตุในอาหาร ซึ่งมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์ โดยแร่
ธาตุสังกะสีเป็นแร่ธาตุชนิดหนึ่งที่มีการเสริมในอาหารสัตว์ ราคาถูกและหาซื้อได้ง่าย แต่ส่วนใหญ่นิยมใช้ในรูปของ
สารอนินทรีย์ (ZnO) เมื่อผ่านกระบวนการย่อยอาหารในกระเพาะอาหารทำให้เหลือซิงค์ออกไซด์เพียงปริมาณ
เล็กน้อยในการดูดซึมโภชนาการของสัตว์และมีการขับทิ้งของสังกะสีในปริมาณมาก จึงมีการนำนาโนเทคโนโลยีมา
ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ เพื่อใช้ประโยขน์จากสารอาหารและแร่ธาตุ ได้แก่ อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (ZnONPs) ซึ่งได้
จากกระบวนการเปลี่ยนขนาดอนุภาคซิงค์ออกไซด์ให้มีขนาดเล็กลงอยู่ในระดับอนุภาคนาโนเมตร มีลักษณะเป็นผง
อนุภาคละเอียด มีความบริสุทธิ์สูง มีสีขาวและไม่เปลี่ยนสี การเสริมในอาหารสัตว์สามารถดูดซึมได้ง่าย แ ละ
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว ไม่เกิดการตกค้างและมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม การใช้อนุภาคนาโนซิงค์ - 
ออกไซด์ในกระบวนการเลี้ยงเพ่ือปรับปรุงสมรรถภาพเจริญเติบโต เพ่ิมอัตราการดูดซึมสารอาหารเข้าสู่ร่างกายสัตว์ 
อย่างไรก็ตามการเสริมซิงค์ออกไซด์ให้แก่สัตว์ในปริมาณสูงอาจส่งผลเสียต่อการขับออกของสังกะสีในปริมาณมาก 
ทำให้เกิดปัญหามลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม สำหรับการขับออกของสังกะสีจะหลั่งออกมากับน้ำย่อยจากตับอ่อนและ
จากลำไส้และถูกขับออกมากับมูล (ฉลอง, 2560) 
 ดังนั้น สัมมนาฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Zn-NPs) ใน
อาหารต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตและค่าโลหิตวิทยา โดยศึกษาถึงปริมาณการเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่
เหมาะสม เพ่ือให้ได้มาซึ่งการเจริญเติบโตที่ดีของกระต่าย 

แร่ธาตุซิงค์ออกไซด์และอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ในอาหารสัตว์ 

แร่ธาตุสังกะสี  เป็นสารอาหารที่มีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของสัตว์ ระบบภูมิคุ ้มกัน และการ
ป้องกัน อนุมูลอิสระ ช่วยในการย่อยและเผาผลาญสารอาหาร (Hill and Spears, 2000) มีความจำเป็นต่อ
กระบวนการเมทาบอลิซึมและการทำงานทางสรีรวิทยาหลายอย่างของสัตว์ ทำหน้าที่เป็นโคแฟคเตอร์ (co-factor) 
ของเอนไซม์ ซึ่งมีส่วนร่วมในการสังเคราะห์และการย่อยสลาย โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต การป้องกันอนุมูล
อิสระและระบบภูมิคุ้มกัน 

สังกะสี (Zn) สามารถส่งผลต่อการหลั่งไทมูลินจากต่อมไทมัส ซึ่งกระตุ้นการผลิต T-cell ดังนั้นการขาด
สังกะสีจึงส่งผลให้การทำงานของต่อมไทมัสผิดปกติ ส่งผลกระทบต่อการทำงานของระบบภูมิคุ้มกัน บทบาทสำคัญ
ของสังกะสีจึงนำไปสู่การเสริมในอาหารสัตว์อย่างต่อเนื่อง ทำให้อาหารสัตว์มีปริมาณของสังกะสีที่เพียงพอต่อความ
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ต้องการในแต่ละวัน โดยสารประกอบสังกะสีที่นิยมใช้ในอาหารสัตว์ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารอนินทรีย์ (inorganic 
Zn) ได้แก่ สังกะสีออกไซด์ หรือซิงค์ออกไซด์ (ZnO) มีลักษณะเป็นผงอนุภาคละเอียดสีขาว ราคาถูกและหาซื้อได้
ง่าย สามารถทำปฏิกิริยากับกรดในกระเพาะอาหารกลายเป็นสังกะสีอิสระทำให้เหลือซิงคออกไซด์ เพียงปริมาณ
เล็กน้อยที่สามารถผ่านไปทำงานยังส่วนของลำไส้เล็ก เพ่ือดูดซึมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Shen et al., 2014) และ
มีการขับทิ้งของสังกะสีในปริมาณมาก 

ในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีนาโน (Nanotechnology) และผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับอาหารสัตว์ แร่
ธาตุในระดับนาโนมีปฏิกิริยากับสารอินทรีย์และอนินทรีย์ในร่างกายสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อเพ่ิม
การดูดซึมของโภชนาการ สารอาหารและวิตามินได้ทันที จึงมีการนำเทคโนโลยีนาโนเข้ามาใช้ในการจัดการหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร (<100 นาโนเมตร) ทำให้เพิ่มพ้ืนที่ผิวของอนุภาค ความสามารถในการ
ดูดซึมที่ดี ผ่านลำไส้เล็กและหมุนเวียนเข้าสู่เลือดและอวัยวะต่างๆได้ดีขึ้น โดยการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรีย 

 กลไกการทำงานของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด ์

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยังยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราระหว่างอนุภาคซิงค์ออกไซด์ 
และอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ พบว่า อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์มีประสิทธิภาพในการการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ได้สูงกว่าการใช้อนุภาคซิงค์ออกไซด์ (Priyanka and Arun, 2013) มีกลไกที่ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ 
เชื้อจุลินทรีย์สามารถอธิบายได้จากปฏิกิริยาระหว่าง เชื้อจุสินทรีย์และแร่ธาตุ โดยในกลุ่มแบคทีเรียแกรมลบจะทำ 
การขนส่ง Zn2+ ที่อยูภายนอกเซลล์ของแบคทีเรียเขา้สู่ไซโตพลาสซึม โดยจับกับโปรตีนที่เยื่อบุผิวของแบคทีเรีย 
แกรมลบเพื ่อเข้าสู่เซลล์ แบคทีเรียจะเกิดปฏิกิริยาขับ Zn2+ ออกจากเซลล์เพื ่อปรับสมดุลภายในเซลล์ของ
แบคทีเรียซึ่งต้องใช้พลังงานในการขับ Zn2+ ทำให้แบคทีเรียไม่สามารถที่จะสร้างจำนวนเพิ่มขึ้นได้เนื่องจากมี
พลังงานไม่เพียงพอและมีแบคทีเรียจำนวนหนึ่งสูญเสียสภาพไปเนื่องจากเกิดสภาวะขาดสมดุลภายในเซลล์ จึงมี
ปริมาณที่ลดลง ดังนั้น อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ดีในอุตสาหกรรมอาหาสัตว์เพราะเพ่ิมพ้ืน 
ที่ผิวในการดูดซึม สารอาหารทำใหสัตว์มีการเจริญเติบโตที่ดี เมื่อเทียบกับการเสริมสังกะสีรูปแบบทั่วไป (Park et 
al., 2004) 
ผลของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตในกระต่าย 

จากการศึกษาของ Wareth et al. (2022) โดยเสร ิม ZnO-NPs ในอาหารที่ระด ับ 0 ,20,40,60,80 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการทดลองนี้ใช้กระต่ายเนื้อสายพันธุ์นิวซีแลนไวท์ อายุ 30 วัน จำนวน 125 ตัว ใช้
ระยะเวลาในการทดลอง 60 วัน อุณหภูมิในการเลี้ยงเฉลี่ยอยู่ที่ 39±2 องศาเซลเซียส พบว่า การเสริมอนุภาคนาโน
ซิงค์ออกไซด์ที่ระดับ 20-80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่งผลต่อการเจริญเติบโตมากขึ้น และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ำหนักตัวดีขึ้นในกระต่ายสายพันธุ์นิวซีแลนด์ไวท์ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ผลของปริมาณ
การกินอาหารต่อวันทุกระดับไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับ Kamel et al. 
(2020) พบว่าการเสริม ZnO-NPs ในอาหารที ่ระดับ 0 ,30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ในกระต่ายเนื ้อสายพันธ ุ์ 
Egyptian line อายุ 35 วัน จำนวน 60 ตัว ใช้ระยะเวลาในการทดลอง 56 วัน อุณหภูมิในการเลี้ยงเฉลี่ยอยู่ที่ 
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30.4±0.29 องศาเซลเซียส การเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ระดับ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  มีผลต่อการ
เจริญเติบโตมากขึ้น และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่
ผลของปริมาณการกินอาหารต่อวันไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) (Table 2) 
 
Table 1. Effects of ZnO-NPs on growth performance of male rabbits. 

parameter 
ZnO-NPs Levels mg/kg 

SEM 
P-value 

0 20 40 60 80 Lin. Quad. 
BW, g         

30 days 628 625 631 624 623 11 0.158 0.333 
60 days 1225b 1281a 1289a 1308a 1292a 23 0.005 0.042 
90 days 2030b 2119a 2145a 2186a 2158a 22 0.010 0.033 
DFI, g         

30-60 days 81.37 83.94 84 84.67 83.67 3.51 0.612 0.66 
60-90 days 97.92 96.40 97.10 98.70 97.70 3.83 0.174 0.547 
30-90 days 86.65 90.17 90.87 91.69 90.69 2.72 0.124 0.244 

FCR         
30-60 days 4.089b 3.839a 3.859a 3.714a 3.752a 0.08 0.004 0.022 
60-90 days 3.649b 3.451a 3.403a 3.372a 3.385a 0.04 0.002 0.017 
30-90 days 3.836b 3.621a 3.601a 3.522a 3.545a 0.03 0.001 0.019 

BW= Bodyweight; DFI= Daily feed intake; SEM= Standard error of the mean; a-bMeans (n = 25) 
not sharing a common superscript in a row are significantly different  
(P < 0.05); Lin and Quad linear and quadratic responses 
Source: Wareth et al. (2022) 
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Table 2. Effects of ZnO-NPs on growth performance of male rabbits. 
Parameter G1 (Control) G2 (30 mg ZnO-NP/ Kg diet) SEM P-value 

BW, g     
35 days 705.45 702.43 3.715 0.0415 
63 days 1385.55b 1432.50a 5.206 <.0001 
91 days 2090.64b 2185.2a 4.828 <.0001 
DFI, g     

35-63 days 67.45 65.71 0.715 0.2478 
63-91 days 109.09 108.43 1.625 0.9105 
35-91 days 88.27 87.07 0.949 0.6512 

FCR     
35-63 days 2.78b 2.52a 0.035 <.0001 
63-91 days 4.33b 4.03a 0.062 0.0048 
35-91 days 3.57b 3.29a 0.040 <.0001 

BW= Bodyweight; DFI= Daily feed intake; SEM= Standard error of the mean; a, b and: Significant 
group differences at P<0.05. 
Source: Kamel et al. (2020) 

อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ Hassan et al. (2017) โดยเสริม ZnO-NPs ในอาหารที่ระดับ 0,30,60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการทดลองนี้ใช้กระต่ายเนื้อสายพันธุ์นิวซีแลนไวท์ อายุ 35 วัน จำนวน 120 ตัว ใช้
ระยะเวลาในการทดลอง 42 วัน อุณหภูมิในการเลี้ยงเฉลี่ยอยู่ที่ 22±1.5 องศาเซลเซียส พบว่า การเสริมอนุภาคนา
โนซิงค์ออกไซด์ที่ระดับ 30 และ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีผลต่อการเจริญเติบโตมากขึ้นและปริมาณการกิน
อาหารต่อวันสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวไม่
แตกต่างจากกลุ ่มควบคุม (P>0.05) (Table 3) ชาญวิทย์ และเสนาะ (2533) ในการผลิตสัตว์นั ้นอัตราการ
เจริญเติบโตของสัตว์จะถูกจำกัดด้วยพันธุกรรมของสัตว์นั้น ๆ และการที่สัตว์จะแสดงความสามารถในการผลิต
ออกมาอย่างเต็มที่ จะต้องอยู่ในสภาพที่มีปัจจัยต่าง ๆ อย่างเหมาะสมด้วย ซึ่งอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมก็เป็น
ปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบต่อการผลิตของสัตว์เป็นอย่างมาก รัตนพงศ์ และลอเรน (2538) เมื ่ออุณหภูมิของ
สภาพแวดล้อมสูงขึ้นจะทำสัตว์กินอาหารลดลง เพ่ือให้การผลิตความร้อนในร่างกายลดน้อยลง และมีการเพ่ิมกลไก
การระบายความร้อนส่วนเกินออกจากร่างกาย ประสิทธิภาพการนำพลังงานจากอาหารไปใช้ประโยชน์เพื่อการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตจึงลดลง ซึ่งถ้าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมต่ำกว่าอุณหภูมิของร่างกาย สัตว์จะสามารถ
กินอาหารได้มากขึ้นและร่างกายสัตว์จะมีการเผาผลาญอาหารสูงเพื่อรักษาอุณหภูมิร่างกายให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสม ซึ่งอุณหภูมิร่างกายเฉลี่ยของกระต่ายอยู่ในช่วง 38.5-40.0 องศาเซลเซียส อาจแตกต่างกันเล็กน้อย
ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ อายุและสภาพแวดล้อม 
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Table 3. Effects of ZnO-NPs on growth performance of male rabbits. 

Parameter 
ZnO-NPs Levels mg/kg 

SEM P-value 
G1 (Control) G2 G3 

BW, g      
35 days 568.30 594.30 588.62 5.29 0.321 
56 days 1185.11b 1281.51a 1259.16a 7.88 <.001 
77 days 1889.13b 2047.44a 2030.11a 9.86 <.001 
DFI, g      

35-56 days 83.61b 89.89a 88.21a 0.68 0.001 
56-77 days 118.19b 129.61a 126.75a 0.93 <.001 
35-77 days 100.90b 109.75a 107.48a 0.73 <.001 

FCR      
35-56 days 2.84 2.74 2.76 0.04 0.090 
56-77 days 3.52 3.55 3.45 0.02 0.185 
35-77 days 3.21 3.17 3.13 0.02 0.127 

BW= Bodyweight; DFI= Daily feed intake; G2= 60 mg/kg; G3= 30 mg/kg; SEM= Standard error of 
the mean; a-bMeans bearing different superscripts within the same row are significantly different 
(P<0.05) 
Source: Hassan et al. (2017) 

การเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ที่ระดับ 20-80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีผลต่อการเจริญเติบโตน้ำหนัก
ตัวกระต่ายที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ำหนักตัวดีขึ้น (P<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
อย่างไรก็ตามการเสริมที่ระดับ 20-30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการเพิ่มผลผลิตและลด
ต้นทุน ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่เสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ในระดับที่สูงกว่า เนื่องจากอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์
ช่วยเพิ่มการดูดซึมและการใช้ประโยชน์จากสังกะสี รวมถึงกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ย่อยอาหาร  ทั้งนี้ การ
เสริมในระดับที ่สูงเกินความต้องการของสัตว์อาจส่งผลเชิงลบ เช่น ทำให้กระต่ายกินอาหารลดลงและลด
ประสิทธิภาพการผลิต ดังนั้น ควรเสริมในระดับที่เหมาะสมต่อความต้องการของสัตว์ ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ เช่น 
สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ พันธุ์กรรมของสัตว์ และระยะเวลาในการเลี้ยง 
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ผลของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อค่าโลหิตวิทยาในกระต่าย 

จากการศึกษาของ Wareth et al. (2022) โดยเสริม ZnO-NPs ในกระต่ายเนื้อสายพันธุ์นิวซีแลนไวท์ใน
ระดับ 0,20,40,60,80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า การเสริม ZnO-NPs ที่ระดับ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีระดับ 
GOT, GPT, Urea, Creatinine และ Cholesterol ที ่ต่ำเช่นเดียวกับในระดับอื ่น ๆ และต่างจากกลุ่มควบคุม 
(p<0.05) (Table 4) 

 
Table 4. Effects of ZnO-NPs on Serum metabolic profile of growing rabbits. 

Blood, 
ZnO-NPs Levels mg/kg 

SEM 
P-value 

0 20 40 60 80 Lin. Quad. 
GOT, U/L 27.65a 23.61b 23.26b 22.05b 23.03b 0.218 0.001 0.008 
GPT, U/L 45.32a 39.07b 38.60b 36.08b 37.21b 1.601 0.008 0.018 
Urea, mg/L 45.29a 42.08b 41.65b 38.40b 40.19b 1.101 0.006 0.012 
Creatinine, mg/L 6.160a 4.165b 3.916b 3.412b 4.387b 0.532 0.002 0.014 
Cholesterol, 
mg/L 

85.93a 81.57b 81.25b 79.50b 80.27b 1.018 0.001 0.021 

GOT= Glutamic-Oxaloacetic Transaminase; GPT= Glutamic-Pyruvic Transaminase; SEM= Standard 
error of the mean; a-bMeans (n = 25) not sharing a common superscript in a row are significantly 
different (P < 0.05); Lin and Quad linear and quadratic responses 
Source: Wareth et al. (2022) 

จากการศึกษาของ Kamel et al. (2020) พบว่าการเสริม ZnO-NPs ที่ระดับ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
ระดับของ Cholesterol และ LDL ไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม (p>0.05) แต่มีระดับ Glucose, Triglycerides, HDL, 
GSH, GPx, SOD, IgG, IgM สูงกว่ากลุ่มควบคุมและมีระดับ MDA ต่ำกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.05) (Table 5) 
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Table 5. Serum biochemicals of growing rabbits in the experimental groups at 91 days of age 
And Antioxidant enzymes, lipid peroxidation and immunoglobulins concentrations in blood serum 
of growing rabbits in the experimental groups. 

Parameter G1 (Control) 
G2 

(30 mg ZnO-NP/ Kg diet) 
SEM P-value 

                  Carbohydrate metabolism (mg/dl): 
Glucose, mg/dl 64.80b 92.60a 1.322 0.0001 

                     Lipid metabolism (mg/dl): 
Cholesterol, mg/dl 132.60 125.20 2.390 0.1288 
Triglycerides, mg/dl 120.80b 79.80a 1.575 0.0001 
HDL, mg/dl 51.00b 58.20a 1.058 0.0313 
LDL, mg/dl 47.40 48.40 1.381 0.8769 

                     Antioxidant enzymes (IU/ml) 
GSH, IU/ml 11.73b 15.93a 0.184 <.0001 
GPx, IU/ml 3.14b 4.24a 0.018 <.0001 
SOD, IU/ml 6.75b 7.23a 0.017 <.0001 

                       Lipid peroxidation (nmol/ml) 
MDA, nmol/ml 7.25b 5.99a 0.014 <.0001 

Immunity status (mg/dl): 
IgG, mg/dl 2.11b 3.51a 0.017 <.0001 
IgM, mg/dl 3.96b 5.16a 0.028 <.0001 

HDL= High-Density Lipoprotein; LDL=Low- Density Lipoprotein; SEM= Standard error of the 
mean; GSH=Glutathione; GPx= Glutathione Peroxidase; SOD= Superoxide dismutase; MDA= 
Malondialdehyde; IgG= Immunoglobulin G; IgM= Immunoglobulin M; SEM= Standard error of the 
mean; a, b and c: Significant group differences at P<0.05 
Source: Kamel et al. (2020) 

จากการศึกษาของ Hassan et al. (2017) พบว่าการเสริม ZnO-NPs ที่ระดับ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีระดับ Albumin และ TSH ไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม (p>0.05) แต่ระดับ Total 
proteins, Globulin, IgG, SOD และ GH สูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.05) และพบว่าการเสริม ZnO-NPs ที่ระดับ 
60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีระดับ GH ไม่ต่างจากกลุ่มควบคุม (p>0.05) ในขณะที่ระดับ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
ระดับ GH สูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<0.05) (Table 6) เนื่องจากหากร่างการได้รับซิงค์ออกไซด์ในปริมาณที่สูงเกิน
ความจำเป็นการของร่างกายเกิดการสะสมในร่างกายมากขึ้นอาจส่งผลเสียต่อระบบสมดุลแร่ธาตุในร่างกายหรือ
ลำไส้ Hassan et al. (2017) การเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (ZnO-NPs) ส่งผลให้ความเข้มข้นของสังกะสีใน
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ตับและในเลือดเพ่ิมข้ึน (p<0.05) แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างการเสริม ZnO-NPs กับสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตของกระต่าย ในทางตรงกันข้ามการเสริม ZnO-NPs ส่งผลทำให้ความเข้มข้นของทองแดง (Cu) ใน
ตับและในเลือดลดลง (p<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Marques et al. (2011) ยืนยันถึงปฏิสัมพันธ์
การแย่งการดูดซึมระหว่างสังกะสีและทองแดง กลไกท่ีสังกะสีต่อต้านทองแดงนั้นยังไม่เป็นที่เข้าใจดี แม้ว่าจะมีการ
สันนิษฐานว่าการต่อต้านนี้เกิดจากคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่คล้ายคลึงกัน ทั้งสองแร่ธาตุมีการแย่งพ้ืนที่
การดูดซึมในเยื่อเมือกลำไส้และถูกควบคุมโดย metallothionein protein ชนิดเดียวกัน ดังนั้นการเสริม ZnO-
NPs จำเป็นต้องคำนึงถึงความต้องการของร่างกายสัตว์ ซึ่ง GH (growth hormone) เป็นฮอร์โมนที่ควบคุมการ
เจริญเติบโต ควรเสริมในระดับท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ซึ่งประสิทธิภาพการผลิตที่ดี 

 
Table 6. Effect of dietary nano-zinc oxide supplementation on serum parameters of New Zealand 
White rabbits.  

Serum parameters 
ZnO-NPs Levels mg/kg 

SEM P-value 
G1 (Control) G2 G3 

Total proteins (g/dL) 5.35b 5.86a 6.15a 0.08 <.001 
Albumin (g/dL) 4.45 4.42 4.29 0.02 0.051 
Globulin (g/dL) 0.90c 1.44b 1.85a 0.07 <.001 

IgG (mg/dl) 1.35c 2.23b 3.78a 0.16 <.001 
SOD (U/mL) 7.82c 27.32a 18.51b 1.37 <.001 
GH (mg/mL) 0.16b 0.22b 0.37a 0.02 <.001 

TSH (μIU/mL) 0.77 0.72 0.68 0.08 0.873 

G2= 60 mg/kg; G3= 30 mg/kg; IgG= Immunoglobulin G; SOD= Superoxide dismutase; GH= Growth 
hormone; TSH= Thyroid Stimulating hormone; SEM= Standard error of the mean; a-cMeans bearing 
different superscripts within the same row were significantly different (P<0.05) 
Source: Hassan et al. (2017) 
 

สรุป 
จากการทบทวนงานวิจัยที่มผีลการเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Zn-NPs) ในอาหารต่อสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตและค่าโลหิตวิทยาของกระต่าย จำนวน 3 ฉบับ ซึ่งมีการเสริมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ (Zn-NPs) ที่
ระดับ 20-80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในสูตรอาหาร ส่งผลให้สมรรถภาพการเจริญเติบโตและค่าโลหิตวิทยาของ
กระต่ายดีขึ้น อย่างไรก็ตามการเสริมที่ระดับ 20-30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในอาหาร มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการ
เพ่ิมผลผลิตเท่ากับระดับอ่ืน 
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