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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมเปลือกโกโก้ป่นในอาหารต่อค่าโลหิตวิทยา 

ลักษณะซากและค่าสีเน้ือของไก่เน้ือ ใช้ไก่เน้ือสายพันธ์ุอาร์เบอร์ เอเคอร์ส อายุ 1 วัน คละเพศ จํานวน 200 
ตัว สุ่มไก่ออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง ได้แก่ 1) กลุ่มไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น 2) กลุ่มเสริมเปลือกโกโก้ป่น 3) กลุ่ม
เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และ 4) กลุ่มเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันป่น ใช้แผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ กลุ่มทดลองละ 5 ซํ้าๆ ละ 10 ตัว ให้ไก่เน้ือได้รับอาหารและนํ้าอย่างเต็มท่ี จนกระท่ังอายุ 42 วัน 
ผลการศึกษาพบว่าการเสริมเปลือกโกโก้ป่นไม่ส่งผลกระทบต่อค่าโลหิตวิทยาของไก่เน้ือ (P>0.05) ทําให้ค่า
อัตราส่วนเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซต์ลดลง นอกจากน้ีพบว่าการเสริมเปลือกโกโก้ป่นไม่ส่งผลกระทบต่อลักษณะ 
ซากและสีของเน้ือ (P>0.05) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้เปลือกโกโก้ป่นเป็นวัตถุดิบเสริมในอาหารไก่เน้ือได้
โดยไม่ส่งผลเสียต่อค่าโลหิตวิทยา ลักษณะซากและค่าสีเน้ือของไก่เน้ือ 

 

คําสําคัญ: ไก่เน้ือ เปลือกโกโก้ป่น ค่าโลหิตวิทยา ลักษณะซาก ค่าสีเน้ือ 
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ABSTRACT 
This study was conducted to evaluate the effects of cocoa husk meal supplementation 

on blood hematology, carcass characteristics and meat color of broiler chickens. A total of 
200 one-day-old mixed-sex Arbor Acres broiler chicks were used in a completely randomized 
design. Birds were randomly assigned to 4 dietary treatments consisting of 1) control (no 
cocoa husk) 2) cocoa husk 3) cocoa husk crude extract and 4) cocoa husk microemulsion 
extract with 5 replicates per treatment and 10 birds per replicate. Feed and water were 
provided ad libitum throughout the 42-d experimental period. The results indicated that 
cocoa husk meal supplementation had no significant effect (P > 0.05) on blood hematological 
parameters; however, a decrease in the heterophil to lymphocyte (H:L) ratio was observed. 
In addition, dietary supplementation with cocoa husk and its extracts did not affect meat 
quality traits or meat color (P > 0.05). In conclusion, cocoa husk and its extracts can be 
included in broiler diets without adverse effects on hematological parameters, carcass 
characteristics, or meat quality. 
 
Keywords: Broiler Chickens; Cocoa Husk Meal; Blood Hematological; Carcass Characteristics;  
               Meat Color 
 
บทนํา 

โกโก้ (cocoa) จัดเป็นพืชในตระกูล Sterculiaceae มีช่ือเรียกทางพฤกษศาสตร์ว่า Theobroma 
cacao L. จัดเป็นไม้ผลเขตร้อน เมล็ดโกโก้มีถ่ินกําเนิดบริเวณกลางป่าลึกซ่ึงเป็นป่าดิบช้ืน [1] นิยมปลูกใน
แถบอเมริกากลาง อเมริกาใต้ แอฟริกาใต้ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ต้นโกโก้สูงประมาณ 12 เมตร เจริญเติบโต 
ได้ดีในร่มเงาของไม้ ให้ผลผลิตตั้งแต่ 18 เดือนหลังปลูกและจะให้ผลผลิตเต็มท่ีในปีท่ี 5 ผลผลิตประมาณ 70 
ถึง 100 ฝักต่อปี อายุการเก็บผลผลิตประมาณ 25 ถึง 50 ปี [2] เป็นพืชท่ีดูแลง่าย เจริญเติบโตเร็ว ทนแล้ง
และให้ผลผลิตสูง โดยโกโก้จะเริ่มให้ผลผลิตในปีท่ี 3 ซ่ึงมีต้นทุนเฉลี่ย 8,335.76 บาทต่อไร่ มีผลผลิต 1,406.09 
กิโลกรัมต่อไร่ ผลตอบแทนเฉลี่ย 12,654.81 บาทต่อไร่ และปีท่ี 4 มีต้นทุนเฉลี่ย 9,110.53 บาทต่อไร่ มีผลผลิต 
2,125.55 กิโลกรัมต่อไร่ ผลตอบแทนเฉลี่ย 19,129.95 บาทต่อไร่ มีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะลงทุนใน
ระยะเวลา 30 ปี [3] ปัจจุบันมีการส่งเสริมการปลูกโกโก้ท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ปลูกมากท่ีจังหวัดอุดรธานี หนองคาย ขอนแก่น และนครราชสีมา[4] ประเทศไทยมีการส่งออกผลผลิตโกโก้
และของปรุงแต่งไปยังตลาดต่างประเทศในปี พ.ศ. 2565 มูลค่า 2,428.69 ล้านบาท และเพ่ิมข้ึนในปี พ.ศ. 2567 
มูลค่า 3,534.00 ล้านบาท สําหรับความต้องการภายในประเทศ มีการนําเข้าผลิตภัณฑ์โกโก้ในปี พ.ศ. 2566 
มูลค่า 2,675.83 ล้านบาท และในปี พ.ศ. 2567 คิดเป็นมูลค่า 3,897.78 ล้านบาท [5] 

เมล็ดโกโก้มีไขมัน 30 ถึง 50% แป้ง 15% และโปรตีน 15% โกโก้เป็นแหล่งสําคัญของโพลีฟีนอล 
(polyphenol) ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดความเครียดและลดระดับไขมันในเลือด การผลิตไก่เน้ือใน
ปัจจุบันเป็นการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม เลี้ยงในโรงเรือนระบบปิดในปริมาณท่ีหนาแน่น ทําให้ไก่เน้ือเกิดความเครยีด 
เกิดอนุมูลอิสระ ทําให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลงและมีอัตราการตายสูง ส่งผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
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ในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive) เสริมในอาหารสัตว์ เป็นสารต้านการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิชันโดยทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ เพ่ือลดผลกระทบท่ีเกิดจากความเครียดของสัตว์ทําให้ไก่เน้ือ 
มีประสิทธิภาพในการใช้อาหารดีข้ึน จากรายงานการวิจัยพบว่าในเปลือกโกโก้มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(ฟลาโวนอยด์ ธีโอโบรมีน เอพิคาเทชิน และคาเทชิน) ในปริมาณสูง [6] เปลือกโกโก้ (cocoa pod husk; CPH) 
เป็นเศษเหลือหรือผลพลอยได้ หลังจากท่ีนําเมล็ดออกจากผลโกโก้ของเกษตรกรหรือโรงงานผลิตโกโก้ [7] 
โดยจะเหลือเปลือกโกโก้ประมาณ 75% [8] มีงานวิจัยท่ีรายงานว่าเปลือกโกโก้มีสารยับยั้งแบคทีเรีย [9] และ
มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ธีโอโบรมีน (theobromine) และฟินอลิก (phenolic) ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ [10] โดยจะถูกปลดปล่อยจากการย่อยเยื่อใยและเปลี่ยนแปลงโดยจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร ให้มีขนาดเล็ก 
และดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้มากข้ึน [11] จากงานวิจัยท่ีผ่านมามีรายงานว่าสามารถใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบ
อาหารไก่เน้ือได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต [12-15] และมีรายงานว่าการเสริมวัตถุดิบ
ท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระผสมในอาหารสัตว์ สามารถช่วยลดความเครียดจากภาวะออกซิเดช่ันได้ [16, 17] 

ในปัจจุบันจังหวัดเลยมีการส่งเสริมให้เกษตรกรในพ้ืนท่ีปลูกโกโก้เพ่ือเป็นพืชเศรษฐกิจในพ้ืนท่ีอําเภอ
นาแห้ว อําเภอด่านซ้าย อําเภอเมือง และอําเภอภูเรือ เกษตรกรส่วนใหญ่จะทําสัญญาซ้ือขายกับบริษัทส่งเสริม 
และจําหน่ายต้นพันธ์ุผ่านนายหน้าหรือตัวแทนรับซ้ือในท้องท่ี นิยมขายผลผลิตในรูปของเมล็ดสดโดยการผ่า
ผล (ฝัก) โกโก้สุกเพ่ือขายเมล็ดสด ส่วนเปลือกโกโก้ส่วนใหญ่จะส่งขายเพ่ือนําไปใช้ทําเป็นเช้ือเพลิง แต่ส่วนใหญ่ 
จะเหลือท้ิงเพราะราคาขายเปลือกไม่คุ้มกับค่าดําเนินการ เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบทางเคมีและสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพในเปลือกโกโก้ รวมถึงโกโก้หน่ึงผลจะมีส่วนของเปลือกมากถึง 75% [8] ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะ
ทําการศึกษาผลของการใช้เปลือกโกโก้ป่นและเปลือกโกโก้สกัดป่นต่อค่าโลหิตวิทยา ลักษณะซาก และค่าสี
เน้ือของไก่เน้ือ 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1.สัตว์ทดลองใช้ไก่เน้ือพันธ์ุการค้าอาร์เบอร์ เอเคอร์ (Arbor Acres) คละเพศ อายุ 1 วัน จํานวน 
200 ตัว เลี้ยงไก่เน้ือในคอกขังรวม ในโรงเรือนระบบเปิด คอกท่ีใช้เลี้ยงเป็นพ้ืนคอนกรีตปูรองด้วยแกลบ 
พ้ืนท่ีคอกมีขนาด 2.4 ตารางเมตรต่อคอก สุ่มแยกไก่เน้ือออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง (รูปแบบการเสริมเปลือก
โกโก้ป่น: ไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น เสริมเปลือกโกโก้ป่น เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และเสริมเปลือกโกโก้
สกัดไมโครอิมัลชันป่น) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) จํานวน 
4 กลุ่มทดลองๆ ละ 5 ซํ้าๆ ละ 10 ตัว (เพศผู้ 5 ตัว และ เพศเมีย 5 ตัว) 

2.การเตรียมเปลือกโกโก้ผสมอาหาร นําเปลือกโกโก้มาทําความสะอาดและบดให้ละเอียด (เปลือกโกโก้ 
บดละเอียด) หลังจากน้ันนําเปลือกโกโก้บดละเอียดมาสกัด โดยดัดแปลงจากวิธีของ Chidan et al. [18] โดย
แช่เปลือกโกโก้ในเอทานอล 95% เป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังจากน้ันทําการระเหยเอทานอล และนําเปลือกโกโก้ 
ท่ีผ่านการสกัดไปตากแดดให้แห้ง (เปลือกโกโก้สกัดหยาบ) นําสารสกัดหยาบเข้าสู่กระบวนการทําให้สารสกัด
หยาบอยู่ในรูปไมโครอิมัลชัน (เปลือกโกโก้โก้สกัดไมโครอิมัลชัน) โดยดัดแปลงจากวิธีของ Xiangzhou et al. [19] 
และ Lutfi et al. [20] ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกโกโก้ เปลือกโกโก้สกัดหยาบ และเปลือก 
โกโก้สกัดนาโนอิมัลชัน โดยบริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
พบว่าเปลือกโกโก้ป่น เปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันป่นในสภาพแห้งมีความช้ืน 
(air dry basis) มีปริมาณโภชนะใกล้เคียงกัน มีโปรตีน 7.56, 7.54 และ 7.50% ไขมัน 1.18, 1.15 และ 1.04% 
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เยื่อใย 26.74, 26.59 และ 25.89% เถ้า 11.09, 11.17 และ 10.22% แป้งรวม 42.13, 41.95 และ 44.25% [21] 
และพลังงานท้ังหมด 3167.55, 3146.70 และ 3194.39 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม ตามลําดับ  

3.การประกอบสูตรอาหารโดยใช้กากถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม ปลายข้าว รําหยาบ นํ้ามันถ่ัวเหลือง
ไดแคลเซียมฟอสเฟต แคลเซียมคาบอเนต เกลือ ดีแอล-เมทไธโอนีน และสารผสมล่วงหน้า ประกอบสูตรอาหาร 
4 สูตร ตามกลุ่มทดลอง: ไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น เสริมเปลือกโกโก้ป่น เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และเสริม
เปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันป่น แบ่งการเลี้ยงออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะ 1 ถึง 3 สัปดาห์ และระยะ 4 ถึง 6 
สัปดาห์ ประกอบสูตรอาหารให้มีโปรตีน พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ แร่ธาตุ และวิตามิน ตรงตามความต้องการ
ของไก่เน้ือ ตามคําแนะนําของ NRC [22] ดังแสดงใน Table 1 และ Table 2 ให้ไก่เน้ือได้รับอาหารและนํ้าอย่าง
เต็มท่ี (ad libitum) ในเวลา 06.30 และ 17.00 น.  
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Table 1 Experimental diets for broiler chicken age of 1–3 weeks 
Experimental diets Cocoa husk meal supplement1 

 Non-CHM CHM CHM-CE CHM-ME 
Ingredients, %     
Soybean meal 12.88 12.36 12.36 12.36 
Full fat soybean 40.00 40.00 40.00 40.00 
Broken rice 36.00 36.00 36.00 36.00 
Rice hulls 3.00 0.52 0.52 0.52 
Cocoa husk meal 0.00 3.00 3.00 3.00 
Soybean oil 3.18 3.18 3.18 3.18 
Dicalcium phosphate2 2.15 2.15 2.15 2.15 
Calcium carbonate3 1.45 1.45 1.45 1.45 
Common salt 0.60 0.60 0.60 0.60 
DL-Methionine 0.24 0.24 0.24 0.24 
Premix4 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
Nutrients calculated, %     
Dry matter 90.23 90.20 90.19 90.20 
Crude protein (Nx6.25) 23.00 23.00 23.00 23.00 
Calculated ME, kcal/kg 3 ,000  3 ,041  3 ,041  3 ,044  
Ether extract 10.74 10.77 10.77 10.76 
Crude fiber 7.83 7.60 7.60 7.58 
Calcium 1.20 1.20 1.20 1.20 
Available phosphorous 0.50 0.50 0.50 0.50 
Lysine 1.40 1.40 1.40 1.40 
Methionine 0.60 0.60 0.60 0.60 
Methionine + Cystine 0.98 0.98 0.98 0.98 

Remarks: 1Coa husk meal supplement: Non-CHM = Non Supplement cocoa husk meal; CHM = Cocoa husk meal; CHM-CE = 

Cocoa husk meal-crude extract; CHM-ME = Cocoa husk meal- micro emulsion extract, 2Contained 23.31 % calcium and 17.48 % 

phosphorous; 3Calcium content 38.00 %; 4Mineral and vitamins premix provided the following per kilogram of diets; manganese, 

86.28 mg; iron, 108.11 mg; copper, 62.74 mg; selenium, 32.75 mg; zinc, 136.99 mg; iodine, 1.64 mg; vitamin A, 1650 IU; 

cholecalciferol, 330 IU; vitamin E, 100 mg; vitamin K, 4.31 mg; vitamin B1, 2.53 mg; vitamin B2, 8.02 mg; nicotinic acid, 53.96 mg; 

vitamin B6, 2.53 mg; vitamin B12, 1.54 mg; pantothenic acid, 13.23 mg; folic acid, 1.38 mg; biotin, 5.50 mg; and chorine, 2583.33 mg;  
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Table 2 Experimental diets for broiler chicken age of 4–6 weeks 
Experimental diets Cocoa husk meal supplement1 

 Non-CHM CHM CHM-CE CHM-ME 
Ingredients, %     
Soybean meal 11.35 10.84 10.84 10.84 
Full fat soybean 30.50 30.50 30.50 30.50 
Broken rice 48.00 48.00 48.00 48.00 
Rice hulls 3.00 0.51 0.51 0.51 
Cocoa husk meal 0.00 3.00 3.00 3.00 
Soybean oil 3.05 3.05 3.05 3.05 
Dicalcium phosphate2 1.93 1.93 1.93 1.93 
Calcium carbonate3 1.10 1.10 1.10 1.10 
Common salt 0.40 0.40 0.40 0.40 
DL-Methionine 0.17 0.17 0.17 0.17 
Premix4 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
Nutrients calculated, %     
Dry matter 90.04 90.00 89.99 90.01 
Crude protein (Nx6.25) 20.00 20.00 20.00 20.00 
Calculated ME, kcal/kg 3 ,000  3 ,04 2 3 ,04 2 3 ,044  
Ether extract 8.97 9.00 9.00 8.99 
Crude fiber 8.38 8.15 8.14 8.12 
Calcium 1.00 1.00 1.00 1.00 
Available phosphorous 0.45 0.45 0.45 0.45 
Lysine 1.20 1.20 1.20 1.20 
Methionine 0.50 0.50 0.50 0.50 
Methionine + Cystine 0.84 0.84 0.84 0.84 

Remarks: 1Coa husk meal supplement: Non-CHM = Non Supplement cocoa husk meal; CHM = Cocoa husk meal; CHM-CE = 

Cocoa husk meal-crude extract; CHM-ME = Cocoa husk meal-micro emulsion extract, 2Contained 23.31 % calcium and 17.48 % 

phosphorous; 3Calcium content 38.00 %; 4Mineral and vitamins premix provided the following per kilogram of diets; manganese, 

86.28 mg; iron, 108.11 mg; copper, 62.74 mg; selenium, 32.75 mg; zinc, 136.99 mg; iodine, 1.64 mg; vitamin A, 1650 IU; 

cholecalciferol, 330 IU; vitamin E, 100 mg; vitamin K, 4.31 mg; vitamin B1, 2.53 mg; vitamin B2, 8.02 mg; nicotinic acid, 53.96 mg; 

vitamin B6, 2.53 mg; vitamin B12, 1.54 mg; pantothenic acid, 13.23 mg; folic acid, 1.38 mg; biotin, 5.50 mg; and chorine, 2583.33 mg;  
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4.การเก็บข้อมูล 
4.1 การศึกษาค่าโลหิตวิทยา 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ไก่เน้ืออายุ 42 วัน) สุ่มไก่เพศผู้ จํานวน 40 ตัวเพ่ือเก็บตัวอย่างเลือด (หน่วย

ทดลองละ 2 ตัว จํานวน 10 ตัวต่อทรีทเมนต์) ทําการอดอาหารไก่เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง โดยใช้เข็มเบอร์ 26 
(sterilized needle No.26) เจาะเส้นเลือดไก่บริเวณปีก (wing vein) ตําแหน่งแอ่งสามเหลี่ยมบริเวณด้าน
ในของปีก (ระหว่างกระดูก humerus กับ radius ulna) ตัวละ 2 มิลลิลิตร เก็บเลือดในหลอดเก็บตัวอย่าง
เลือด (blood collection tube) ท่ีบรรจุสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด (ethylene diamine tetra-acetic 
acid: EDTA) นําไปวิเคราะห์หาค่าฮีโมโกลบิน (hemoglobin: Hb) ค่าความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงอัดแน่น 
(hematocrit: Hct) จํานวนเม็ดเลือดแดง (red blood cell: RBC count) จํานวนเม็ดเลือดขาว (white 
blood cell: WBC count) วิเคราะห์แยกชนิดของเม็ดเลือดขาว (differential leukocyte count) ได้แก่ 
ร้อยละของเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟิล (eosinophil) โมโนไซต์ (monocyte) ลิมโฟไซต์ (lymphocyte) 
และเฮทเทอโรฟิล (heterophil) เพ่ือนําไปหาอัตราส่วนของเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซต์ (H/L ratio) โดยใช้
เครื่องวิเคราะห์เลือดอัตโนมัติ (auto hematology analyzer; Model BC-5300, SHENZHEN MINDRAY 
BIO-MEDICAL ELECTRONICS CO.,LTD, Shenzhen, China) 

4.2 การศึกษาลักษณะซาก 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ไก่เน้ืออายุ 42 วัน) สุ่มไก่เพศผู้ จํานวน 40 ตัว (หน่วยทดลองละ 2 ตัว 

จํานวน 10 ตัวต่อทรีทเมนต์) อดอาหารไก่เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง โดยมีนํ้าให้กินตลอดเวลา บันทึกนํ้าหนักมีชีวิต
ก่อนฆ่า ทําการฆ่าโดยใช้มีดเชือดบริเวณเส้นเลือดดําคอ (jugular vein) จุ่มซากไก่ลงในนํ้าร้อนอุณหภูมิ
ประมาณ 58 องศาเซลเซียส นําซากไก่ไปถอนขน ล้างซากด้วยนํ้าสะอาด ทําการเปิดซากเอาเครื่องในออก 
บันทึกนํ้าหนักซาก ตัดแต่งซาก และบันทึกนํ้าหนักช้ินส่วนต่างๆ (เน้ืออก สะโพกรวมน่อง ปีก และอวัยวะ
ภายใน) ทําการคํานวณเปอร์เซ็นต์ซาก (carcass percentage) และเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนตัดแต่ง (cutting 
percentage) ตามวิธีการของ สัญชัย [23] 

4.3 การศึกษาสีเน้ือ 
หลังการตัดแต่งซาก เก็บตัวอย่างเน้ือหน้าอก (จํานวน 40 ตัวอย่าง 10 ตัวอย่างต่อทรีทเมนต์) และ

เน้ือสะโพก (จํานวน 40 ตัวอย่าง, 10 ตัวอย่างต่อทรีทเมนต์) เพ่ือวัดสีของเน้ืออกและเน้ือสะโพก ด้วยเครื่อง
สเปกโตโฟโตมิเตอร์ (3 nh Colorimeter, GUANGDONG THREENH TECHNOLOGY CO., LTD, Guangzhou, 
China) ตําแหน่งเดิมทุกครั้งในการวัดแต่ละตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่างทําการวัดซํ้า 3 จุด บันทึกค่าความสว่าง 
ของเน้ือ (lightness: L*) ค่าความแดงของเน้ือ (redness: a*) และค่าความเหลืองของเน้ือ (yellowness: b*) 
ตามวิธีการของ สัญชัย [23] 

5.การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ของข้อมูล 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Tests [24] ด้วย
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS [25] 

6.สถานท่ีทําการทดลองฟาร์มสัตว์ทดลองสาขาวิชาสัตวศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลยการศึกษาครั้งน้ีอยู่ภายใต้การกํากับดูแลของ
คณะกรรมการใช้สัตว์ทดลอง เพ่ืองานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย เลขท่ี A 002/2566 
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ผลการวิจัย 
ผลการศึกษาค่าโลหิตวิทยา 
ผลการศึกษาพบว่าการเสริมเปลือกโกโก้ไม่ส่งผลต่อค่าโลหิตวิทยาของไก่เน้ือ โดยไก่เน้ือท่ีได้รบัอาหาร

ไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น อาหารเสริมเปลือกโกโก้ป่น อาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และอาหารเสริม
เปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันป่น มีความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงอัดแน่น ฮีโมโกลบิน จํานวนเม็ดเลือดแดง 
จํานวนเม็ดเลือดขาว เม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (H) ลิมโฟไซต์ (L) โมโนไซต์ อีโอซิโนฟิล และค่า
อัตราส่วนเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟไซต์ (H/L ratio) ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ดังแสดงใน Table 3 
  
Table 3 Effect of dietary Cocoa husk meal on blood parameters  
Items Cocoa husk meal supplement1 SEM P-value 

 Non-CHM     CHM CHM-CE  CHM-ME  

Hematological characteristics 
Hematocrit (%) 38.59 38.98 39.23 39.41 0.64 0.818 
Hemoglobin (g/dL) 12.92 12.95 13.08 13.32 0.37 0.868 
Red blood cell (x106 cell/uL) 2.76 2.92 2.88 2.96 0.10 0.555 
White blood cell (x106 cell/uL) 4.71 4.65 4.54 4.53 0.15 0.812 
Heterophil (%) 39.30 38.65 38.25 37.45 0.56 0.168 
Lymphocyte (%) 55.20 55.83 56.09 55.90 1.06 0.939 
Monocyte (%) 2.43 2.33 2.24 2.29 0.14 0.778 
Eosinophil (%) 5.75 5.60 5.56 5.51 0.42 0.980 
H/L ratio 0.72 0.69 0.68 0.67 0.02 0.442 

Remarks: 1Coa husk supplement: Non-CHM = Non Supplement cocoa husk meal; CHM = Cocoa husk meal; CHM-CE = Cocoa 
husk meal-crude extract; CHM-ME = Cocoa husk meal-micro emulsion extract 

 
ผลการศึกษาลักษณะซาก 
ผลการศึกษาพบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น อาหารเสริมเปลือกโกโก้ป่น อาหาร

เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันป่น มีคุณภาพซากใกล้เคียงกัน 
โดยมีเปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์ของช้ินส่วน ได้แก่ เน้ืออก สะโพกรวมน่อง ปีก ตับ หัวใจ ก๋ึน ลําไส้ และ
ไขมันช่องท้อง ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ดังแสดงใน Table 4 
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Table 4 Effect of dietary Cocoa husk meal on carcass quality  

Items 
Cocoa husk meal supplement1 SEM P-value 

Non-CHM CHM CHM-CE CHM-ME  
Carcass quality (%) 
Carcass percentage2 88.54 87.43 88.53 88.25 0.30 0.065 
Cutting percentage3       
Breast meat 22.68 22.03 22.50 22.41 0.62 0.900 
Thigh and drum stick 22.12 21.57 21.53 22.36 0.42 0.446 
Wing 6.88 7.07 7.41 7.18 0.15 0.128 
Liver 2.39 2.41 2.57 2.56 0.08 0.291 
Heart 0.77 0.72 0.73 0.71 0.04 0.710 
Gizzard 2.60 2.68 2.75 2.81 0.19 0.880 
Intestine 5.64 6.01 5.87 5.81 0.09 0.070 
Abdominal fat 1.77 1.79 1.76 1.74 0.11 0.987 

Remarks: 1Coa husk supplement: Non-CHM = Non Supplement cocoa husk meal; CHM = Cocoa husk meal; CHM-CE = Cocoa 
husk meal-crude extract; CHM-ME = Cocoa husk meal-micro emulsion extract: 2Carcass percentage = (Carcass weight / Live 
weight) x 100: 3Cutting percentage = (Organ weight / Live weight) x 100  

 
ผลการศึกษาสีเน้ือ 
ผลการศึกษาพบว่าเน้ืออกและเน้ือสะโพกของไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น อาหาร

เสริมเปลือกโกโก้ป่น อาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบป่น และอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันป่น 
มีค่าความสว่าง (L) ค่าความแดง (a*) และค่าความเหลือง (b*) ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ดังแสดงใน Table 5 
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Table 5 Effect of dietary Cocoa husk meal on color of breast and thigh meat  
Items Cocoa husk meal supplement1 SEM P-value 

 Non-CHM     CHM CHM-CE  CHM-ME  

Lightness (L*-value)       
   Breast 50.51 50.72 49.19 49.98 1.21 0.813 
   Thigh 51.35 51.40 51.49 51.82 1.15 0.991 
Redness (a*-value)       
   Breast 4.25 4.41 4.39 4.47 0.55 0.994 
   Thigh 8.08 8.21 8.43 8.55 0.69 0.963 
Yellowness (b*-value)       
   Breast 12.63 12.81 12.78 13.05 0.90 0.991 
   Thigh 15.07 15.24 15.42 15.62 0.62 0.930 

Remarks: 1Coa husk supplement: Non-CHM = Non Supplement cocoa husk meal; CHM = Cocoa husk meal; CHM-CE = Cocoa 
husk meal-crude extract; CHM-ME = Cocoa husk meal-nano emulsion extract 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

การเสริมเปลือกโกโก้ป่นไม่ส่งผลต่อค่าโลหิตวิทยา แต่พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้
ป่นมีผลทําให้ปริมาณเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลลดลง ส่งผลทําให้ค่า H/L ratio ลดลง โดยค่า H/L ratio 
เป็นตัวบ่งช้ีถึงความเครียด ซ่ึงหากไก่เกิดความเครียดร่างกายเกิดอนุมูลอิสระ (free radicals) ท่ีเยื่อหุ้มเซลล์
มากข้ึนก่อให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ เมื่อไก่เกิดความเครียดจะปล่อยฮอร์โมนคอร์ติโคสเตอโรน (corticosterone) 
และกลูโคคอร์ติคอยด์ (glucocorticoid) เข้าสู่กระแสเลือดเพ่ิมข้ึน มีผลทําให้ระดับเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล 
เพ่ิมข้ึนและจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์ลดลง [26] ซ่ึงการศึกษาครั้งน้ีการเสริมเปลือกโกโก้ป่นในอาหาร 
ไก่เน้ือทําให้ค่า H/L ratio ลดลง บ่งบอกได้ว่าความเครียดและอนุมูลอิสระลดลงในไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริม 
เปลือกโกโก้ป่น ท้ังน้ีเป็นผลจากสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ในเปลือกโกโก้ ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการ
ต้านอนุมูลอิสระ [27] สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีรายงานว่าการเสริมวัตถุดิบท่ีมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ
ในอาหารสัตว์ ช่วยลดความเครียดจากภาวะออกซิเดช่ันได้ [16, 17] และจากผลการศึกษาพบว่าการเสริม
เปลือกโกโก้ป่นไม่ส่งผลต่อลักษณะซาก สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีรายงานว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีใช้เปลือก 
โกโก้ป่นเป็นวัตถุดิบมีเปอร์เซ็นต์ชาก [12-14, 28-31] เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนต่างๆ ของซาก (เปอร์เซ็นต์เน้ืออก 
สะโพกรวมน่อง และปีก) [30] และเปอร์เซ็นต์อวัยวะต่างๆ (เปอร์เซ็นต์ตับ หัวใจ ก๋ึน ลําไส้ และไขมันช่อง
ท้อง) [12-14, 28-31] ไม่แตกต่างกับไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น นอกจากน้ีพบว่าการเสริม
เปลือกโกโก้ป่นไม่ส่งผลกระทบต่อสีของเน้ือ เน่ืองจากสีของเน้ือเป็นผลจากปริมาณโปรตีนไมโอโกลบิน (myoglobin) 
ในเน้ือ ซ่ึงเป็นอิทธิพลท่ีเกิดจากพันธุกรรมของตัวสัตว์เอง [32] แต่พบว่าค่าความแดง (a*) ของเน้ือหน้าอก
และสะโพกของไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารเสริมเปลือกโกโก้ป่นมีค่าสูงกว่าเน้ือหน้าอกและสะโพกของไก่เน้ือท่ีได้รับ
อาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่นถึงแม้จะไม่มีความแตกต่างทางสถิติ สอดคล้องกับผลการศึกษาค่าโลหิตวิทยาท่ี
พบว่าเลือดของไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารเสริมเปลือกโกโก้ป่น มีปริมาณฮีโมโกลบินและจํานวนเม็ดเลือดแดงสูง
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กว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ป่น จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าการเสริมเปลือกโกโก้ป่นในรูปแบบ 
ต่างๆ ในอาหารอาจจะลดความเครียดของไก่เน้ือและไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อลักษณะซากและสีเน้ือของไก่เน้ือ 
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