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บทคัดย่อ  

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมเปลือกโกโก้ในอาหารต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของไก่เน้ือ ใช้ไก่เน้ือสายพันธ์ุอาร์เบอร์เอเคอร์สอายุ 1 วัน จํานวน 200 ตัว สุ่มไก่เน้ือออกเป็น 4 กลุ่มตามปัจจัยท่ีใช้
ในการศึกษา (รูปแบบการเสริมเปลือกโกโก้: ไม่เสริมเปลือกโกโก้ เสริมเปลือกโกโก้ เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบและ
เสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ปัจจัยละ 5 ซํ้าซํ้าละ 10 ตัว ให้ไก่เน้ือได้รับ
อาหารและนํ้าอย่างเต็มท่ีจนกระท่ังอายุ 42 วัน ผลการศึกษาพบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโคร
อิมัลชันและเปลือกโกโก้สกัดหยาบมีอัตราการเจริญเติบโตประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและค่าดัชนีการผลิตสูงกว่า
อาหารเสริมเปลือกโกโก้ ส่วนอาหารท่ีไม่เสริมเปลือกโกโก้มีสมรรถนะการเจริญเติบโตต่ําสุดแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) นอกจากน้ียังพบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันและเปลือกโกโก้
สกัดหยาบมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวดีกว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารเสริมเปลือกโกโก้และอาหารไม่เสริม
เปลือกโกโก้ (P<0.01) ผลการศึกษาสรุปได้ว่าการเสริมเปลือกโกโก้และเปลือกโกโก้สกัดส่งผลทําให้สมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่เน้ือดีข้ึน 
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ABSTRACT 
The objective of this study was to determine the effect of cocoa husk meal supplementation 

on growth performance of broiler chickens. A total 200 of 1 day old Arbor Acres broiler chickens 
were used as the experimental animals. The completely randomized design was used in this 
study. The chickens were randomly allocated to 4 groups (type of cocoa husk meal supplementation: 
non-cocoa husk meal; cocoa husk meal; cocoa husk meal-crude extract; cocoa husk meal- 
micro emulsion extract) with 5 replicates of 10 chicks each. Chickens received feed and water 
freely available at all time (ad libitum) until 42 days experimental periods. The results showed 
that broilers fed the diet with supplemented of cocoa husk meal-crude extract and cocoa 
husk meal- micro emulsion extract showed higher average daily gain, protein efficiency ratio 
and productive index than broilers fed the diet with supplemented of cocoa husk meal. 
The diet with non-supplement cocoa husk meal showed the lowest growth performance 
(P<0.01). Furthermore, the results showed that broilers fed the diet with supplemented of 
cocoa husk meal-crude extract and cocoa husk meal-micro emulsion extract showed better 
feed conversion ratio than broilers fed the diet with supplemented of cocoa husk meal and 
non-supplement cocoa husk meal (P<0.01). In conclusion, this study indicated that supplemented 
of cocoa husk meal and cocoa husk meal extract in broiler diet showed growth performance 
improvement of broiler chickens. 
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บทนํา 

โกโก้ (Cocoa) เป็นไม้ผลเขตร้อน (Tropical tree crop) จัดเป็นพืชในตระกูล Sterculiaceae มีช่ือ
เรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Theobroma cacao L. อายุต้นยาวนานกว่า 70 ปีแต่อายุการให้ผลผลิตเชิงพาณิชย์ 
อยู่ระหว่าง 30-40 ปี [1] นิยมปลูกแถบอเมริกากลางและใต้ แอฟริกาใต้ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ต้นโกโก้ 
สูงประมาณ 12 เมตร เจริญเติบโตได้ดีในร่มเงาของไม้ การติดผลเริ่มตั้งแต่ 18 เดือนหลังปลูกและให้ผลผลิต
เต็มท่ีในปีท่ี 5 ได้ผล 70-100 ฝัก/ปีหรือมากกว่าน้ัน [2] ผลโกโก้มีลักษณะรียาวประมาณ 12-30 เซนติเมตร
ผลอ่อนมีสีเขียวหรือสีเขียวแดง ผลสุกมีสีเหลือง และสุกจัดเปลี่ยนเป็นสีแดงอมเหลืองหรือสีแดงอมม่วงตาม
ชนิดหรือสายพันธ์ุ เปลือกค่อนข้างหนา ผิวเปลือกขรุขระหรือมีผิวเรียบข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุ [3] โกโก้ผลสดเมื่อ
แปรรูปเป็นเมล็ดโกโก้แห้ง (Cocoa Bean) จะนําไปแปรรูปเป็นโกโก้เหลว (Cocoa liquor) โกโก้บัตเตอร์ 
(Cocoa Butter) และผงโกโก้ (Cocoa Powder) ซ่ึงเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าสูง [2] 
โกโก้จึงเป็นสินค้าเศรษฐกิจท่ีกระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีแผนส่งเสริมพัฒนาการผลิตเพ่ือให้เป็นสินค้าสร้าง
รายได้ให้แก่เกษตรกร เน่ืองจากมีความต้องการของตลาดโลกสูง การส่งออกผลผลิตโกโก้และของปรุงแต่งไป
ยังตลาดต่างประเทศในปี พ.ศ. 2564 คิดเป็นมูลค่า 1,329.56 ล้านบาท และเพ่ิมข้ึนในปี พ.ศ. 2566 คิดเป็น 
3,003.56 ล้านบาท [4] สําหรับความต้องการภายในประเทศมีการนําเข้าผลิตภัณฑ์โกโก้เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง
โดยเพ่ิมจาก 32,718 ตันในปี พ.ศ.2558 เป็น 44,278 ตันในปี พ.ศ.2562 [5]  
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โกโก้เป็นพืชทางเลือกใหม่ท่ีมีอนาคต แต่มีข้อจํากัดในด้านการตลาดเน่ืองจากโกโก้เป็นพืชท่ีไม่สามารถ 
บริโภคผลสดได้ ต้องการอุตสาหกรรมเฉพาะรองรับ เช่น อุตสาหกรรมเครื่องดื่มและเบเกอรี่ เป็นต้น นอกจากน้ี 
ตลาดรับซ้ือโกโก้ผลสดไม่ใช่ตลาดแข่งขันสมบูรณ์ โดยมีเกษตรกรจํานวนมากแต่มีผู้ซื้อ/ผู้รวบรวมน้อยราย [6] 
ส่วนใหญ่เกษตรกรจะทําสัญญากับบริษัทท่ีมาส่งเสริมและจําหน่ายต้นพันธ์ุให้ปลูกผ่านนายหน้าหรือตัวแทน
รับซ้ือในท้องท่ี คิดเป็นร้อยละ 98 ของผลผลิตท้ังหมดท่ีผลิตได้ [5] โดยราคาเมล็ดโกโก้แห้งกิโลกรัมละ 50-
80 บาท ราคาผลผลิตสดกิโลกรัมละ 5-10 บาทและราคาเมล็ดสดกิโลกรัมละ 17-20 บาท [2] จากราคารับซ้ือ 
ส่งผลให้เกษตรกรในพ้ืนท่ีจังหวัดเลยส่วนใหญ่นิยมขายผลผลิตในรูปของเมล็ดสดโดยการผ่าผล (ฝัก) โกโก้สุก
เพ่ือขายเมล็ดสด ส่วนเปลือกโกโก้เกษตรกรส่วนหน่ึงจะส่งขายเพ่ือนําไปใช้ทําเป็นเช้ือเพลิง แต่ส่วนใหญ่จะ
เหลือท้ิงเพราะราคาขายเปลือกไม่คุ้มกับค่าดําเนินการ นอกจากน้ีกระบวนการแปรรูปในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ 
โกโก้จะได้เปลือกโกโก้ซึ่งเป็นผลพลอยได้ท่ีได้จากการกระบวนการแปรรูปมากท่ีสุด เน่ืองจากโกโก้หน่ึงผลจะมี
ส่วนของเปลือกมากถึง 70-75 เปอร์เซ็นต์ เปลือกโกโก้ประกอบด้วยองค์ประกอบทางเคมีท่ีเป็นประโยชน์
หลายชนิด โดยพบเยื่อใย (Fiber) เป็นองค์ประกอบท่ีมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่โปรตีน (Protein) ความช้ืน
(Water) เถ้า (Ash) ไขมัน (Fat) ฟินอลิกรวม (Total phenolics) ทีโอโบรมีน (Thebromine) และกรดไฟติค 
(Phytic acid) ตามลําดับ [7] สารสกัดจากเปลือกผลโกโก้มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง [8] เป็นแหล่งสําคัญของ
โพลีฟีนอล (Polyphenols) ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดความเครียดและลดระดับไขมันในเลือด 

สําหรับกระบวนการผลิตไก่เน้ือของประเทศไทย พบว่าหากเป็นการเลี้ยงแบบอุตสาหกรรมหรือฟาร์ม
ขนาดใหญ่ มักมีการเลี้ยงในระบบโรงเรือนปิดท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิให้สัตว์อยู่อย่างสบายและเหมาะสมต่อ 
การเจริญเติบโต แต่เกษตรกรรายย่อยส่วนใหญ่มีการเลี้ยงในโรงเรือนระบบเปิด ซ่ึงอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามอุณหภูมิสภาพแวดล้อม [9] เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนส่งผลให้ไก่ไม่สามารถระบายความร้อนออกจากร่างกายได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และก่อให้เกิดความเครียดซ่ึงความเครียดจากความร้อน ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระในไมโตคอนเดรยี 
ปริมาณมากเกินกว่าความสามารถและกลไกของร่างกายท่ีจะกําจัดได้ [10] เปลือกโกโก้เป็นเศษเหลือหรือผล
พลอยได้หลังจากท่ีนําเมล็ดออกจากผลโกโก้ของเกษตรกรหรือโรงงานผลิตโกโก้ [11] โดยจะเหลือเปลือกโกโก้
ประมาณร้อยละ 75 [12] มีงานวิจัยท่ีรายงานว่าเปลือกโกโก้มีสารยับยั้งแบคทีเรีย [13] และมีสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ เช่น ธีโอโบรมีน (Theobromine) และฟินอลิก (Phenolic) ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ [14] 
โดยจะถูกปลดปล่อยจากการย่อยเยื่อใยและเปลี่ยนแปลงโดยจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารให้มีขนาดเล็กและดูด
ซึมเข้าสู่ร่างกายได้มากข้ึน [15] งานวิจัยท่ีผ่านมามีรายงานว่าสามารถใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบอาหารไก่เน้ือ
ได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ [16-19] จากองค์ประกอบทางเคมีท่ีสําคัญใน
เปลือกโกโก้และการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกโกโก้เพ่ือเป็นพืชเศรษฐกิจใหม่ของจังหวัดเลย รวมถึงการแปรรปู
ผลิตภัณฑ์จากผลพลอยได้จากโกโก้จะช่วยลดปริมาณของเสีย ช่วยเพ่ิมมูลค่าสินค้าทางการเกษตร เป็นการเพ่ิม
รายได้ ให้เกษตรกร ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาองค์ประกอบทางเคมีสารสําคัญ (Active ingredient) ในสารสกัด
จากเปลือกโกโก้และศึกษาผลของสารสกัดจากโก้โก้ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมผงสกัดจากเปลือกโกโก้นําเปลือกโกโก้มาทําความสะอาดและบดเป็นผงละเอียด (เปลือก
โกโก้บดละเอียด) หลังจากน้ันนําเปลือกโกโก้บดละเอียดมาสกัดโดยดัดแปลงจากวิธีของ Chidan, et al. [20] 
โดยแช่เปลือกโกโก้ในเอทานอล 95% เป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังจากน้ันทําการระเหยเอทานอลและนําเปลือกโกโก้ 
ท่ีผ่านการสกัดไปตากแดดให้แห้ง (เปลือกโกโก้สกัดหยาบ) นําสารสกัดหยาบเข้าสู่กระบวนการทําให้สารสกัดหยาบ 
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อยู่ในรูปไมโครอิมัลชัน (เปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน) โดยดัดแปลงจากวิธีของ Xiangzhou, et al. [21] 
และ Lutfi, et al. [22] ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกโกโก้เปลือกโกโก้สกัดหยาบและ
เปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันโดยห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ทําการตรวจสอบสารพฤกษเคมี 
(Phytochemicals or phytonutrients) โดยใช้ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน [23-24] ทําการวิเคราะห์หา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) โดยวิธีท่ีดัดแปลงจาก Slinkard & Singleton [25] 
และทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) assay โดยวิธีท่ีดัดแปลง
มาจาก Tan, et al. [26] โดยห้องปฏิบัติการเคมี สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเลย 

2. สัตว์ทดลองใช้ไก่เน้ือพันธ์ุการค้าอาร์เบอร์เอเคอร์ (Arbor Acres) คละเพศอายุ 1 วัน จํานวน 200 ตัว 
เลี้ยงไก่เน้ือในคอกขังรวมในโรงเรือนระบบเปิด ฟาร์มทดลองสาขาวิชาสัตวศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย การศึกษาครั้งน้ีอยู่ภายใต้การกํากับดูแลของ
คณะกรรมการใช้สัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัยทางวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย เลขท่ี A 002/2566 คอก
ท่ีใช้เลี้ยงเป็นพ้ืนคอนกรีตปูรองด้วยวัสดุรองพ้ืน (แกลบ) พ้ืนท่ีขนาด 2.4 ตารางเมตรต่อคอก สุ่มแยกไก่เน้ือ 4 
กลุ่มตามปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษา (ไม่เสริมเปลือกโกโก้ เสริมเปลือกโกโก้ เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ และเสริม
เปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน) ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จํานวน 4 ปัจจัย 
ปัจจัยละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตัว 

3. อาหารสัตว์ทดลอง ประกอบสูตรอาหารโดยใช้กากถ่ัวเหลือง ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม ปลายข้าว รําหยาบ 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง ไดแคลเซียมฟอสเฟต แคลเซียมคาบอเนต เกลือ ดีแอล-เมทไธโอนีน และสารผสมล่วงหน้า 
ประกอบสูตรอาหาร 4 สูตร ตามปัจจัยในการศึกษา: ไม่เสริมเปลือกโกโก้ เสริมเปลือกโกโก้ เสริมเปลือกโกโก้
สกัดหยาบ และเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน แบ่งการเลี้ยงออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะ 1 ถึง 3 สัปดาห์ 
และระยะ 4 ถึง 6 สัปดาห์ ประกอบสูตรอาหารให้มีระดับโปรตีน พลังงาน แร่ธาตุ และวิตามินตรงตามความ
ต้องการของไก่เน้ือตามคําแนะนําของ NRC [27] ดังแสดงในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 ให้ไก่เน้ือได้รับอาหาร
และนํ้าอย่างเต็มท่ี (ad libitum) ในเวลา 06.30 และ 17.00 น.  

4. การเก็บข้อมูล บันทึกนํ้าหนักไก่เมื่อเริ่มต้นและวันสุดท้ายของการทดลองในแต่ละสัปดาห์ บันทึก
ปริมาณอาหารท่ีกินในแต่ละสัปดาห์ เพ่ือใช้ในการคํานวณหาค่าสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ ได้แก่
อัตราการเจริญเติบโต (Average daily gain; ADG) ปริมาณอาหารท่ีกิน (Average daily feed intake; ADFI) 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัว (Feed conversion ratio; FCR) ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (Protein 
efficiency ratio; PER) และดัชนีประสิทธิภาพการผลิต (Production index; PI)                 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จํานวน 
4 ปัจจัย ปัจจัยละ 5 ซํ้า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดย Analysis of Variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย The Duncan’ s New Multiple Range Tests [28] ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
[29]  

 
ผลการวิจัย 

1. ผลการวิเคราะห์ปริมาณโภชนะในเปลือกโกโก้เปลือกโกโก้สกัดหยาบและเปลือกโกโก้สกัดไมโคร
อิมัลชัน 

ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีในเปลือกโกโก้พบสารพฤกษเคมีจํานวน 4 กลุ่ม ได้แก่ เทอร์พีนอยด์ 
(terpenoids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) แทนนิน (tannins) และแอลคาลอยด์ (alkaloids) พบว่าเปลือก
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โกโก้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 32.1431 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม (y = 0.0035X–0.007, R2 = 
0.9958) และพบว่าเปลือกโกโก้มีร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับร้อยละ 4.3047 (y = 8.7684X 
+12.255, R2 = 0.9958)  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่าปริมาณโภชนะในเปลือกโกโก้ เปลือกโกโก้สกัดหยาบและ
เปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน ในสภาพแห้งมีความช้ืน (air dry basis) ปริมาณใกล้เคียงกัน มีโปรตีนร้อยละ 
7.56, 7.54 และ 7.50 ตามลําดับ มีไขมันร้อยละ 1.18, 1.15 และ 1.04 ตามลําดับ มีพลังงานท้ังหมด 3167.55, 
3146.70 และ 3194.39 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัมตามลําดับ มีเยื่อใยร้อยละ 26.74, 26.59 และ 25.89 ตามลําดับ 
มีเถ้าร้อยละ 11.09, 11.17 และ 10.22 ตามลําดับ และมีแป้งรวมร้อยละ 42.13, 41.95 และ 44.25 ตามลําดับ 
เช่นเดียวกับการคํานวณในสภาพแห้ง (dry matter basis) พบว่าปริมาณโภชนะในเปลือกโกโก้ เปลือกโกโก้สกัด 
หยาบ และเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันในสภาพแห้งมีปริมาณใกล้เคียงกัน มีโปรตีนร้อยละ 8.56, 8.52 และ 
8.45 ตามลําดับ มีไขมันร้อยละ 1.34, 1.30 และ 1.24 ตามลําดับ มีพลังงานท้ังหมด 3587.26, 3559.61 และ 
3601.35 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัมตามลําดับ มีเยื่อใยร้อยละ 30.28, 30.08 และ 29.19 ตามลําดับ มีเถ้าร้อยละ 
12.56, 12.63 และ 11.52 ตามลําดับ และมีแป้งรวมร้อยละ 47.26, 47.47 และ 49.60 ตามลําดับ ดังแสดง
ในตารางท่ี 3  

2. ผลของสารสกัดจากโก้โก้ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ 
ผลการศึกษาพบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมผงสกัดจากเปลือกโกโก้ มีสมรรถนะการเจริญเติบโตสูง

กว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมผงสกัดจากเปลือกโกโก้ 
2.1 ผลการศึกษาในช่วงอายุ 1 ถึง 3 สัปดาห์ พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโคร

อิมัลชันและอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบมีอัตราการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน รองลงมาเป็นอาหารเสริม
เปลือกโกโก้ ส่วนอาหารท่ีไม่เสริมเปลือกโกโก้มีอัตราการเจริญเติบโตต่ําสุด แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) มีค่าเป็น 43.81, 43.44, 42.85 และ 41.34 กรัมต่อตัวต่อวันตามลําดับ เช่นเดียวกับอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัว มีค่าเป็น 1.40, 1.38, 1.42 และ 1.47 ตามลําดับ และประสิทธิภาพการใช้
โปรตีนมีค่าเป็น 3.12, 3.15, 3.06 และ 2.97 ตามลําดับ ส่วนปริมาณอาหารท่ีกิน พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหาร
ไม่เสริมเปลือกโกโก้ อาหารเสริมเปลือกโกโก้ อาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ และอาหารเสริมเปลือกโกโก้
สกัดไมโครอิมัลชันมีค่าใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเป็น 60.52, 60.87, 60.00 
และ 61.13 กรัมต่อตัวต่อวันตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

2.2 ผลการศึกษาในช่วงอายุ 4 ถึง 6 สัปดาห์ พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโคร
อิมัลชันและอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบมีอัตราการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน รองลงมาเป็นอาหารเสริม
เปลือกโกโก้ ส่วนอาหารท่ีไม่เสริมเปลือกโกโก้มีอัตราการเจริญเติบโตต่ําสุด แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) มีค่าเป็น 86.99, 86.20, 84.88 และ 83.63 กรัมต่อตัวต่อวันตามลําดับ และพบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับ 
อาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันและอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นนํ้าหนักตัว (2.41, 2.42, 2.48 และ 2.49 ตามลําดับ) และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (3.12, 3.15, 3.06 
และ 2.97 ตามลําดับ) ดีกว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารเสริมเปลือกโกโก้และอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้แตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนปริมาณอาหารท่ีกิน พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ 
อาหารเสริมเปลือกโกโก้ อาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ และอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันมีค่า 
ใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเป็น 207.98, 210.53, 208.74 และ 209.60 กรัม
ต่อตัวต่อวันตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 
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2.3 ผลการศึกษาในช่วงอายุ 1 ถึง 6 สัปดาห์ พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโคร
อิมัลชันและอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบมีอัตราการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน รองลงมาเป็นอาหารเสริม
เปลือกโกโก้ ส่วนอาหารท่ีไม่เสริมเปลือกโกโก้มีอัตราการเจริญเติบโตต่ําสุด แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) มีค่าเป็น 65.40, 64.82, 63.86 และ 62.48 กรัมต่อตัวต่อวันตามลําดับ เช่นเดียวกับประสิทธิภาพ
การใช้โปรตีนมีค่าเป็น 2.60, 2.61, 2.54 และ 2.49 ตามลําดับ และค่าดัชนีการผลิตมีค่าเป็น 309.46, 306.56, 
282.56 และ 267.50 ตามลําดับ และพบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันและ
อาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวดีกว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารเสริม
เปลือกโกโก้และอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้มีค่าเป็น 2.07, 2.07, 2.12 และ 2.15 ตามลําดับ แตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนปริมาณอาหารท่ีกิน พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ 
อาหารเสริมเปลือกโกโก้ อาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ และอาหารเสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชันมี
ค่าใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าเป็น 134.25, 135.70, 134.37 และ 135.37 
กรัมต่อตัวต่อวัน ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาปริมาณโภชนะในเปลือกโกโก้ สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีผ่านมาท่ีรายงานว่าเปลือกโกโก้ 
มีปริมาณโปรตีนต่ํามีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 7.00 ถึง 9.14 [16-18, 30-31] ปริมาณเยื่อใยสูงมีค่าอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 29.60 ถึง 35.70 [16-18, 30-31] มีปริมาณไขมันอยู่ระหว่างร้อยละ 0.52 ถึง 5.93 [17-18, 30-31] 
และมีปริมาณเถ้าค่อนข้างสูงมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 9.10 ถึง 13.37 [16-18, 31] ซ่ึงความแตกต่างของปริมาณ 
โภชนะในเปลือกโกโก้ อาจเป็นผลเน่ืองมาจากสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินและสายพันธ์ุโกโก้ท่ีแตกต่างกัน
ในแต่ละประเทศ 

การศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโต พบว่าการใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบอาหารทําให้ไก่เน้ือมีสมรรถนะ 
การเจริญเติบโตดีข้ึนเมื่อเทียบกับไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ สอดคล้องกับการศึกษาของ Adeyeye 
et al. [32] พบว่าการเสริมเปลือกโกโก้ร้อยละ 4.0 และ 8.0 ทําให้ไก่เน้ือในช่วงอายุ 1 ถึง 21 วัน มีปริมาณ
อาหารท่ีกินเพ่ิมข้ึน (P<0.05) แต่มีนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึนและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) ในช่วงอายุ 22 ถึง 42 วัน พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมเปลือกโกโก้ร้อยละ 4.0 และ 
8.0 มีนํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึนและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวดีกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมเปลือกโกโก้ แต่ไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ีจากงานวิจัยของ Akanbi [33] ทําการศึกษาการใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบใน
อาหารไก่เน้ือ พบว่าการเสริมเปลือกโกโก้ทําให้ไก่เน้ือมีปริมาณอาหารท่ีกินเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับกลุ่มท่ีไม่เสริม
เปลือกโกโก้ (P<0.05) และพบว่าสามารถใช้เปลือกโกโก้ในอาหารไก่เน้ือได้ถึงร้อยละ 10 โดยมีแนวโน้มทําให้
นํ้าหนักตัวสุดท้ายและอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่เสริมเปลือกโกโก้ และไม่ส่งผลลบต่ออัตราการเปลี่ยน 
อาหารเป็นนํ้าหนักตัว (P>0.05) แต่หากเสริมในระดับร้อยละ 15 มีผลทําให้ไก่เน้ือมีสมรรถนะการเจริญเติบโต
ลดลง สอดคล้องกับ Olugosi et al. [34] พบว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารท่ีใช้เปลือกโกโก้ทดแทนข้าวโพดร้อยละ 
10 มีอัตราการเจริญเติบโตปริมาณอาหารท่ีกินและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวใกล้เคียงกับกลุ่มท่ี
ไม่เสริมเปลือกโกโก้ (P>0.05) แต่การใช้เปลือกโกโก้ทดแทนข้าวโพดร้อยละ 20 จะส่งผลลบต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต โดยไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารเสริมเปลือกโกโก้ร้อยละ 20 จะมีปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเจริญเติบโต 
ลดลง และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบกับไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารไม่เสริมเปลือกโกโก้ 
(P<0.05) และสอดคล้องกับหลายๆผลการศึกษาท่ีพบว่าการใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบอาหารไก่เน้ือในระดับ
ร้อยละ 10.00 [31] ร้อยละ 13 [35] ร้อยละ 9.06 (ระยะไก่เล็ก) และร้อยละ 11.53 (ระยะไก่โต) [17] เปลือก
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โกโก้ผสมเอนไซม์ร้อยละ 7.50 (ระยะไก่เล็ก) และร้อยละ 10.00 (ระยะไก่โต) [18] และเปลือกโกโก้หมักจุลินทรีย์ 
Pleurotus ostreatus ร้อยละ 20.00 [16] มีสมรรถนะการเจริญเติบโตใกล้เคียงหรือสูงกว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหาร 
ไม่เสริมเปลือกโกโก้ (P>0.05) แต่หากเสริมเปลือกโกโก้ในปริมาณสูงจะส่งผลลบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต 
ทําให้ไก่เน้ือมีอัตราการเจริญเติบโตลดลง และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน 

จากผลการศึกษาครั้งน้ี พบว่าการใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบในอาหารไก่เน้ือ มีผลทําให้ไก่เน้ือมีสมรรถนะ 
การเจริญเติบโตดีข้ึน เป็นผลเน่ืองมาจากในเปลือกโกโก้มีสารประกอบฟินอลิกในปริมาณสูง ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูล 
อิสระ [14] โดยสารประกอบฟินอลิกจะถูกปลดปล่อยจากการย่อยเยื่อใยในทางเดินอาหารของสัตว์ และเปลี่ยนแปลง 
โดยจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารให้มีขนาดเล็กและดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้มากข้ึน [15] ดังน้ันการใช้เปลือกโกโก้ท่ี
อุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร (dietary fiber) และพฤกษเคมี (phytochemicals) ซ่ึงมีคุณสมบัติในสารต้านอนุมูล 
อิสระ ทําหน้าท่ีต่อต้าน ยับยั้ง หรือป้องกันโรค และช่วยให้เอนไซม์ทํางานได้ดี เป็นวัตถุดิบในอาหารสัตว์ทําให้
สัตว์มีสุขภาพดี ส่งผลให้สัตว์มีสมรรถนะการเจริญเติบโตท่ีดี [19] สามารถใช้เปลือกโกโก้เป็นวัตถุดิบในอาหาร
ไก่เน้ือได้ โดยไม่ส่งผลเสียต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต [18] ท้ังในระยะไก่เล็กและระยะไก่โต [16] โดยใช้เปลือก 
โกโก้เป็นวัตถุดิบทดแทนข้าวโพดในสูตรอาหารไก่เน้ือได้ถึงร้อยละ 20 [17] แต่หากใช้เกินร้อยละ 10 จะส่งผล
ต่อปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร [36-37] ส่งผลให้สมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่เน้ือลดลง [34] ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากสารยับยั้งการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ (แทนนิน: 
tannin) ในเปลือกโกโก้ [32] ซ่ึงมีรายงานว่าแทนนินในวัตถุดิบอาหารสัตว์ ส่งผลกระทบในแง่ลบต่อการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการใช้อาหารของสัตว์ [38] การเสริมเปลือกโกโก้สกัดท้ังในรูปแบบสกัดหยาบและสกัดไมโคร 
อิมัลชัน ส่งผลทําให้สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือดีข้ึน ท้ังน้ีเป็นเพราะการสกัดหยาบเป็นกระบวนการ 
เพ่ิมการย่อยได้ของสารสําคัญในเปลือกโกโก้ และการสกัดไมโครอิมัลชันเป็นกระบวนการทําให้สารสําคัญไม่
ถูกทําลายระหว่างขบวนการย่อยอาหาร และเพ่ิมการดูดซึมสาระสําคัญเข้าสู่ร่างกาย การสกัดจึงเป็นการแก้ปัญหา 
การนําส่งสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ไปยังเป้าหมายท่ีต้องการเป็นไปได้ยาก เน่ืองจากโมเลกุลเหล่าน้ีจะต้องนํา
ส่งผ่านเยื่อก้ันชนิดต่างๆ ในร่างกาย และอาจเสียสภาพก่อนถึงอวัยวะเป้าหมายได้ [39] จึงต้องมีการพัฒนา
ระบบการนําส่งสารสําคัญท่ีเพ่ิมการดูดซึมและการนําส่งสู่บริเวณเป้าหมาย การใช้อนุภาคขนาดนาโนเป็น
ทางเลือกหน่ึงในการใช้แก้ปัญหา โดยอนุภาคขนาดนาโนสามารถป้องกันโมเลกุลไม่ให้ถูกทําลายระหว่างนําส่ง 
ช่วยเพ่ิมการซึมของโมเลกุลขนาดใหญ่ผ่านเยื่อเมือก และควบคุมการปลดปล่อยโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีถูกกักไว้
ภายในอนุภาคได้ [40] 

จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าการเสริมเปลือกโกโก้และเปลือกโกโก้สกัดท้ังในรูปแบบสกัดหยาบและสกัด
ไมโครอิมัลชันส่งผลทําให้สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือดีข้ึน 
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ตารางท่ี 1 อาหารทดลองช่วงอายุ 1 ถึง 3 สัปดาห์ 
อาหารทดลอง การเสริมเปลือกโกโก้1 

 N-CHM CHM CHM-CE CHM-ME 
วัตถุดิบ, ร้อยละ     
กากถ่ัวเหลือง 12.88 12.36 12.36 12.36 
ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 40.00 40.00 40.00 40.00 
ปลายข้าว 36.00 36.00 36.00 36.00 
แกลบบด 3.00 0.52 0.52 0.52 
เปลือกโกโก้ 0.00 3.00 3.00 3.00 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง 3.18 3.18 3.18 3.18 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต2 2.15 2.15 2.15 2.15 
แคลเซียมคาบอเนต3 1.45 1.45 1.45 1.45 
เกลือ 0.60 0.60 0.60 0.60 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.24 0.24 0.24 0.24 
สารผสมล่วงหน้า4 0.50 0.50 0.50 0.50 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
โภชนะจากการคํานวณ, ร้อยละ     
สิ่งแห้ง 90.23 90.20 90.19 90.20 
โปรตีน (Nx6.25) 23.00 23.00 23.00 23.00 
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้5 3 ,000  3 ,041  3 ,041  3 ,044  
ไขมัน 10.74 10.77 10.77 10.76 
เยื่อใย 7.83 7.60 7.60 7.58 
แคลเซียม 1.20 1.20 1.20 1.20 
ฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได ้ 0.50 0.50 0.50 0.50 
ไลซีน 1.40 1.40 1.40 1.40 
เมทไธโอนีน 0.60 0.60 0.60 0.60 
เมทไธโอนีน+ ซีสทีน 0.98 0.98 0.98 0.98 

หมายเหตุ: 1การเสริมเปลือกโกโก้: N-CHM = ไม่เสริมเปลือกโกโก้; CHM = เสริมเปลือกโกโก้; CHM-CE = เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ; CHM-ME = 

เสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน, 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; 5kcal/kg 
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ตารางท่ี2 อาหารทดลองช่วงอายุ 4 ถึง 6 สัปดาห์ 
อาหารทดลอง การเสริมเปลือกโกโก้1 

 N-CHM CHM CHM-CE CHM-ME 
วัตถุดิบ, ร้อยละ     
กากถ่ัวเหลือง 11.35 10.84 10.84 10.84 
ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 30.50 30.50 30.50 30.50 
ปลายข้าว 48.00 48.00 48.00 48.00 
แกลบบด 3.00 0.51 0.51 0.51 
เปลือกโกโก้ 0.00 3.00 3.00 3.00 
นํ้ามันถ่ัวเหลือง 3.05 3.05 3.05 3.05 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต2 1.93 1.93 1.93 1.93 
แคลเซียมคาบอเนต3 1.10 1.10 1.10 1.10 
เกลือ 0.40 0.40 0.40 0.40 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.17 0.17 0.17 0.17 
สารผสมล่วงหน้า4 0.50 0.50 0.50 0.50 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
โภชนะจากการคํานวณ, ร้อยละ     
สิ่งแห้ง 90.04 90.00 89.99 90.01 
โปรตีน (Nx6.25) 20.00 20.00 20.00 20.00 
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้5 3,000 3,042 3,042 3,044 
ไขมัน 8.97 9.00 9.00 8.99 
เยื่อใย 8.38 8.15 8.14 8.12 
แคลเซียม 1.00 1.00 1.00 1.00 
ฟอสฟอรัสท่ีใช้ประโยชน์ได ้ 0.45 0.45 0.45 0.45 
ไลซีน 1.20 1.20 1.20 1.20 
เมทไธโอนีน 0.50 0.50 0.50 0.50 
เมทไธโอนีน+ ซีสทีน 0.84 0.84 0.84 0.84 

หมายเหตุ:1การเสริมเปลือกโกโก้: N-CHM = ไม่เสริมเปลือกโกโก้; CHM = เสริมเปลือกโกโก้; CHM-CE = เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ; CHM-ME = 

เสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน, 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; 5kcal/kg 
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ตารางท่ี 3 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกโกโก้ 
องค์ประกอบทางเคม ี เปลือกโกโก้1 

 CHM CHM-CE CHM-ME 
สภาพแห้งมีความช้ืน, ร้อยละ    
สิ่งแห้ง 88.70 88.40 88.90 
โปรตีน (Nx6.25) 7.56 7.54 7.50 
ไขมัน 1.18 1.15 1.04 
พลังงานท้ังหมด, กิโลแคลลอร่ีต่อกโิลกรัม 3167.55 3146.70 3194.39 
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได,้ กิโลแคลลอร่ีต่อกิโลกรัม2 1775.34 1768.21 1848.38 
เยื่อใย 26.74 26.59 25.89 
เถ้า 11.09 11.17 10.22 
แป้งรวม 42.13 41.95 44.25 
สภาพแห้ง, ร้อยละ    

สิ่งแห้ง 100.00 100.00 100.00 
โปรตีน (Nx6.25) 8.56 8.52 8.45 
ไขมัน 1.34 1.30 1.24 
พลังงานท้ังหมด, กิโลแคลลอร่ีต่อกโิลกรัม 3587.26 3559.61 3601.35 
พลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได,้ กิโลแคลลอร่ีต่อกิโลกรัม2 1994.45 2000.43 2073.45 

เยื่อใย 30.28 30.08 29.19 
เถ้า 12.56 12.63 11.52 
แป้งรวม 47.26 47.47 49.60 

หมายเหตุ:1การเสริมเปลือกโกโก้: N-CHM = ไม่เสริมเปลือกโกโก้; CHM = เสริมเปลือกโกโก้; CHM-CE = เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ; 
CHM-ME = เสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน, 2Calculated ME = (37.0x%CP) + (35.5x%NFE) [39] 
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ตารางท่ี 4 ผลการเสริมเปลือกโกโก้ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ 
 การเสริมเปลือกโกโก้1 SEM P-Value 
 N-CHM CHM CHM-CE CHM-ME  
สมรรถนะการเจรญิเติบโต 
นํ้าหนักตัวเริม่ต้น )กรัม/ตัว(  41.15 41.35 41.85 41.60 0.20 0.1140 
นํ้าหนักตัวสิ้นสุด )กรมั/ตัว(  2665a 2724b 2764c 2788c 12.08 0.0001 
นํ้าหนักตัวท่ีเพ่ิมข้ึน )กรัม/ตัว(  2624a 2682b 2722c 2747c 11.93 0.0001 
อัตราการเลี้ยงรอด )ร้อยละ(  92.00 94.00 98.00 98.00 2.65 0.3130 
ช่วงอายุ 1 ถึง 3 สัปดาห์  
อัตราการเจรญิเติบโต2 41.34a 42.85b 43.44c 43.81c 11.93 0.0001 
ปริมาณอาหารท่ีกิน2 60.52 60.87 60.00 61.13 0.53 0.4910 
อัตราการเปล่ืยนอาหารเป็นน้ําหนกัตัว 1.47a 1.42b 1.38c 1.40c 0.01 0.0010 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 2.97a 3.06b 3.15c 3.12c 0.02 0.0010 
ช่วงอายุ 4 ถึง 6 สัปดาห์  
อัตราการเจรญิเติบโต2 83.63a 84.88b 86.20c 86.99c 0.45 0.0001 
ปริมาณอาหารท่ีกิน2 207.98 210.53 208.74 209.60 1.70 0.7420 
อัตราการเปล่ืยนอาหารเป็นน้ําหนกัตัว 2.49d 2.48d 2.42e 2.41e 0.02 0.0210 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 2.01d 2.02d 2.07e 2.08e 0.02 0.0220 
ช่วงอายุ 1 ถึง 6 สัปดาห์  
อัตราการเจรญิเติบโต2 62.48a 63.86b 64.82c 65.40c 0.28 0.0001 
ปริมาณอาหารท่ีกิน2 134.25 135.70 134.37 135.37 0.89 0.5880 
อัตราการเปล่ืยนอาหารเป็นน้ําหนกัตัว 2.15a 2.12a 2.07b 2.07b 0.01 0.0030 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 2.49a 2.54b 2.61c 2.60c 0.02 0.0001 
ค่าดัชนีการผลิต 267.50a 282.56b 306.56c 309.46c 7.80 0.0040 

หมายเหตุ:1การเสริมเปลือกโกโก้: N-CHM = ไม่เสริมเปลือกโกโก้; CHM = เสริมเปลือกโกโก้; CHM-CE = เสริมเปลือกโกโก้สกัดหยาบ; CHM-
ME = เสริมเปลือกโกโก้สกัดไมโครอิมัลชัน, 2กรัม/ตัว/วัน 
abc Means within the same row with different superscript letters are significantly different (P<0.01) 
de Means within the same row with different superscript letters are significantly different (P<0.05)  
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 

ประเภท Fundermental Fund ประจําปีงบประมาณพ.ศ. 2566 (รหัสข้อเสนอการวิจัย 66A152000008 
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