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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าเปลือกโกโก้ด้วยการน ามาเป็นส่วนประกอบในอาหารส าหรับไก่ไข่ การเตรียมเปลือกโกโก้

เป็นวัตถุดิบร่วมกับส่วนผสมอื่น ๆ ท าโดยน าเปลือกโกโก้ไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนท่ีมีอัตราการไหลของลมร้อน 3 ลิตร/นาที 
การอบแห้งเปลือกโกโก้ท าท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง และเพื่อศึกษาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งเปลือกโกโก้  ในการศึกษาผลของอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้ต่อผลผลิตและคุณภาพไข่ไก่       
ใช้อาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้ 3 สูตรท่ีมีปริมาณเปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 6 จากการทดลอง พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การอบแห้งเปลือกโกโก้ คือ การอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 555 นาที ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีมีความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะต่ าสุดท่ี 5.25 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ า การศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งเปลือกโกโก้ พบว่า สมการกึ่ง
ทฤษฎีของ Logarithmic เป็นสมการท านายการลดลงของความชื้นเปลือกโกโก้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2) ท่ีสูงท่ีสุดและให้ค่า root mean square error (RMSE) และ sum of square error (SSE) ต ่าท่ีสุด โดยมี R2 มากกว่า 0.9996  
ค่า RMSE และค่า SSE เท่ากับ 0.00434 และ 0.00345 ตามล าดับ การศึกษาผลของอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้ต่อผลผลิต 
และคุณภาพไข่ไก่ พบว่า ไก่ท่ีได้รับอาหารผสมเปลือกโกโก้มีอัตราผลผลิตไข่ น้ าหนักไข่ มวลไข่ อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ และ 
ค่าฮอฟ์ยูนิตดีกว่าไก่ที่ได้รับอาหารทางการค้า แต่มีปริมาณการกินอาหารไม่แตกต่างกัน 
 

ค าส าคัญ: เปลือกโกโก้  ความชื้น  การอบแห้ง  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  อาหารส าหรับไก่ไข่ 
 

Abstract 
The objective of this research was to increase the value of cocoa pod husk ( CPH)  by using it as an  

ingredient in laying hen feed.  To prepare CPH as a raw material with other ingredients, CPH was dried using a hot 
air dryer with a constant hot air velocity of 3 L/ min.  The CPH drying was performed at 50, 60, and 70oC to  
determine the optimal condition of CPH drying and to study a mathematical model of CPH drying.  To examine  
the effect of laying hen feeds mixed with CPH ( CPH feeds)  on egg production and quality, 3 formulae of CPH  
feeds containing 2, 4, and 6%  of CPH were used.  The results showed that the optimal condition for CPH drying  
was hot air drying at 50oC for 555 min, which was the lowest energy consumption condition with the specific  
energy consumption of 5. 25 MJ/ kg water evaporated.  The study of mathematical models for CPH drying showed 
that the Logarithmic model was the suitable equation for predicting the reduction of CPH moisture with the  
highest decision coefficient (R2) and the lowest root mean square error (RMSE) and sum of square error (SSE). The 
R2 value was greater than 0.9996 and the RMSE and SSE values were 0.00434 and 0.00345, respectively. The study 
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of the effect of CPH feeds on egg production and quality showed that laying hens fed with the CPH feeds had higher 
egg production, egg weight, egg mass, feed conversion ratio, Haugh unit values than those fed with the commercial 
feed. However, their feed intakes were not different. 
 

Keywords: Cocoa pod husk, Moisture, Drying, Mathematical model, Laying hen feed 
 
1. บทน า  

โกโก้ (Cocoa) เป็นพืชเศรษฐกิจตัวใหม่อีกชนิดท่ี
รัฐบาลและกระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีนโยบายส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูก เพราะมองว่าเป็นพืชแห่งอนาคตท่ีได้รับความ
นิยมจากผู้บริโภคเป็นอย่างมาก ซ่ึงท่ีผ่านมาประเทศไทยได้
น าเข้าผลิตภัณฑ์จากโกโก้และช็อคโกแลตหลายหมื่นตันต่อปี 
คิดเป็นมูลค่าหลายหมื่นล้านบาท ขณะท่ีประเทศไทยมีสภาพ
พื้นท่ีและภูมิอากาศเหมาะสมส าหรับการปลูกโกโก้ไม่แพ้ท่ีใด
ในโลก โดยทางภาครัฐอยู่ระหว่างการศึกษาแนวทางการปลูก
โกโก้แซมต้นยางพาราจนถึงการปลูกทดแทนการท าสวน
ยางพารา เพื่อให้เกษตรกรสามารถสร้างรายได้เพิ่มขึ้นและช่วย
ลดผลกระทบจากราคายางพาราท่ีตกต่ า ในช่วงปี พ.ศ. 2559-
2563 ไทยมีพื้นท่ีปลูกต้นโกโก้เพิ่มขึ้นจาก 150 ไร่ ในปี พ.ศ. 
2559 เป็น 1,931 ไร่ ในปี พ.ศ. 2563 [1] ผลโกโก้ประกอบด้วย
เมล็ดโกโก้และเปลือกโกโก้ การจะได้เมล็ดโกโก้ 1 ตัน จะมี
เปลือกโกโก้ เกิดขึ้นถึง 10 ตัน ส่วนของเปลือกโกโก้ น้ีจะ
กลายเป็นของเสียทางการเกษตรท่ีน าไปท้ิงท่ีโคนต้นโกโก้ให้
ย่อยสลายกลายเป็นปุ๋ยอินทรีย์  

เปลือกโกโก้ (Cocoa pod husk, CPH) มีน้ าร้อยละ 
84 (น้ าหนักเปียก) มีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
และเยื่อใย ประมาณร้อยละ 50, 8.50, และ 26.90 (น้ าหนัก
แห้ง) ตามล าดับ [2] ซ่ึงเปลือกโกโก้มีคุณค่าทางอาหารที่เหมาะ
ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบประเภทแหล่งพลังงานในการผลิตอาหาร
สัตว์ อันจะสามารถเพิ่มมูลค่าเปลือกโกโก้และช่วงส่งเสริมการ
เลี้ยงสัตว์เศรษฐกิจท่ีมีบทบาทส าคัญต่อการสร้างรายได้ให้แก่
ประเทศ ซ่ึงการเลี้ยงสัตว์เศรษฐกิจจะต้องใช้อาหารสัตว์ท่ีต้อง
พึ่งพาวัตถุดิบหลักท่ีเป็นผลผลิตทางการเกษตร ได้แก่ ข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ กากถั่วเหลือง ร าข้าว ปลายข้าว และปลาป่น ซ่ึงการ
ผลิตอาหารสัตว์ด้วยราคาต่ าจะช่วยสนับสนุนและสร้างความ
ได้เปรียบในการแข่งขันได้ พบว่า ร้อยละ 70 ของต้นทุนการ
เลี้ยงสัตว์เป็นต้นทุนท่ีมาจากค่าอาหารสัตว์ [3] การหาวัตถุดิบ
ท่ีเป็นของเหลือท้ิงและมีมูลค่าต่ ามาใช้ทดแทนส าหรับการผลิต
อาหารสัตว์ จะท าให้สามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ ดังน้ันจึง
เป็นโอกาสท่ีจะน าเปลือกโกโก้มาประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตอาหารสัตว์ 

ไก่ไข่เป็นสัตว์เศรษฐกิจส าคัญประเภทหน่ึงท่ี ปัจจุบัน
มีการเลี้ยงเป็นธุรกิจและมีการขยายตัวอย่างกว้างขวาง 
ส่วนประกอบของสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อไก่ไข่ประกอบด้วย 
โปรตีน ซ่ึงช่วยสร้างกล้ามเน้ือในการเจริญเติบโต ในอาหารไก่
ไข่ควรมีโปรตีนประมาณร้อยละ 13-19 ส่วนคาร์โบไฮเดรตมี
หน้าท่ีให้พลังงานเพื่อน าไปใช้ในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ควรมี
อยู่ในอาหารไก่ไข่ประมาณร้อยละ 38-61 น้ าเป็นส่วนประกอบ
ท่ีส าคัญส าหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ช่วยในการย่อย การดูดซึม 
รักษาอุณหภูมิในร่างกาย และช่วยในการขับถ่ายของเสียออก
จากร่างกาย ไขมัน มีหน้าท่ีให้ความอบอุ่นและพลังงานแก่
ร่างกาย แต่ไม่ควรมากเกินไป วิตามินช่วยให้ไก่มีความ
ต้านทานโรค และบ ารุงระบบประสาท และแร่ธาตุช่วยในการ
สร้างโครงกระดูก สร้างเลือด สร้างเปลือกไข่ การท่ีจะลด
ต้นทุนค่าอาหารน้ัน สามารถท าได้โดยการเลือกอาหารท่ี
เหมาะสมกับไก่ไข่ เพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีและอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ [4], [5] 

การอบแห้ง (Drying) คือ กระบวนการลดความชื้น
ส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุ ท่ี ชื้นเพื่อไล่
ความชื้นออก ซ่ึงการระเหยโดยใช้ความร้อนท่ีได้รับเป็นความ
ร้อนแฝงของการระเหยความชื้น คุณลักษณะของวัสดุอบแห้ง
ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ อุณหภูมิ และเวลาในการอบแห้ง รวมท้ัง
ลักษณะและสมบัติของวัตถุดิบเริ่มต้น [6], [7] กระบวนการ
อบแห้งจึงเป็นส่วนส าคัญในการเตรียมวัตถุดิบส าหรับการแปร
รูปท่ีสามารถเก็บรักษาวัตถุดิบไว้ได้นาน โดยเปลือกโกโก้
จ าเป็นต้องมีการอบแห้ง เน่ืองจากลักษณะของเปลือกโกโก้มี
เน้ือท่ีมีน้ าอยู่สูง หากไม่มีการอบแห้งจะเกิดเชื้อราได้ง่าย ซ่ึง
การอบแห้งแบบท่ัวไปจะใช้วิธีการตากแดดจะมีปัญหาแดดไม่
เพียงพอในช่วงฤดูฝน การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลม
ร้อนจะสามารถอบแห้งวัสดุได้ตลอดเวลา ลดความเสียหายได้
เป็นอย่างดี  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าเปลือกโกโก้
ด้วยการน ามาเป็นส่วนประกอบในอาหารส าหรับไก่ไข่ โดยการ
หาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกโกโก้ รวมท้ัง
การศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งเปลือก
โกโก้ นอกจากน้ียังศึกษาผลของการน าโกโก้อบแห้งมาเป็น
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ส่วนผสมในอาหารส าหรับไก่ไข่ต่อผลลิตและคุณภาพของไข่ไก่ 
งานวิจัยน้ีจะเป็นการขยายผลให้เกิดการสนับสนุนการปลูก
โกโก้ของเกษตรกรอันจะเป็นการสร้างงานสร้างอาชีพระดับ
ฐานรากต่อไป 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. การอบแห้งเปลือกโกโก้ 
จัดหาและเตรียมตัวอย่างเปลือกโกโก้พันธุ์ชุมพร 1 

จากผู้ปลูกในชุมชนเกษตรกร อ าเภอป่าบอน จังหวัดพัทลุง 
ล้างเปลือกโกโก้ด้วยน้ าสะอาด สับให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาด
ประมาณ 1.5x1.5 เซนติเมตร อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบ
ลมร้อนท่ีอัตราการไหลลมร้อน 3 ลิตร/นาที ท่ีอุณหภูมิ 50, 60 
และ 70 องศาเซลเซียส บันทึกน้ าหนักของเปลือกโกโก้ใน
ระหว่างการอบแห้งทุก 5 นาที เพื่อค านวณค่าความชื้น ก าหนด
ความชื้นสุดท้ายของเปลือกโกโก้ท่ีร้อยละ 10 น้ าหนักแห้ง จึง
หยุดการอบแห้ง วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือก
โกโก้หลังการอบแห้ง อัตราการอบแห้งเปลือกโกโก้ และความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้ง 

 
2.2. การหาความชื้น 
การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งเปลือกโกโก้

ในรูปของอัตราส่วนความชื้น โดยน าข้อมูลน้ าหนักของวัสดุ (w) 
ท่ีเวลาต่าง ๆ และน้ าหนักแห้ง (d) มาค านวณหาความชื้นวัสดุ
ดังสมการท่ี (1) 

 

𝑀𝑑 =
(𝑤−𝑑)

𝑑
× 10                                    (1) 

 

โดยที ่
Md  = ความชื้นมาตรฐานแห้ง, ร้อยละน้ าหนักแห้ง 
w   = น้ าหนักของวัสดุ, กรัม 
d   = น้ าหนักแห้งของวัสด,ุ กรัม 
 

2.3. การหาอัตราส่วนความชื้น 
หาอัตราส่ วนความชื้ น  (Moisture ratio, MR)  ท่ี

ความชื้นเวลาต่าง ๆ ดังสมการท่ี (2) เป็นการค านวณค่า
โดยประมาณ คือ ไม่คิดค่าความชื้นสมดุลโดยตั้งสมมติฐานว่า
ความชื้นสมดุลมีค่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความชื้น
เริ่มต้นและความชื้นท่ีเวลาใด ๆ 
 

𝑀𝑅 =
𝑀𝑡−𝑀𝑒𝑞

𝑀𝑖𝑛−𝑀𝑒𝑞
                                    (2) 

                                                     

โดยที่   
MR = อัตราส่วนความชื้น 
Min  = ความชื้นเริ่มต้น, ร้อยละน้ าหนักแห้ง 
Meq = ความชื้นสมดุล, ร้อยละน้ าหนักแห้ง 
Mt   = ความชื้นท่ีเวลาต่าง ๆ, ร้อยละน้ าหนักแห้ง  
 

 2.4. การศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการ
อบแห้งเปลือกโกโก้  

 น าอัตราส่วนความชื้นท่ีเวลาใด ๆ จากการทดลอง
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการอบแห้งมาเปรียบเทียบกับ
สมการอบแห้งท่ีใช้ส าหรับท านายค่าความชื้น 3 สมการ โดยมี
รูปแบบสมการอบแห้งชั้นบาง (Thin layer drying model) 
แบบเอมพิริคัล (Empirical) และกึ่งทฤษฎี (Semi-theoretical) 
(Table 1) ผลการทดลองค่าความชื้นท่ีเวลาใด ๆ ถูกน ามา
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Nonlinear regression analysis และหา
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสมการการอบแห้งชั้นบาง ซ่ึงมีดัชนี
บ่งชี้ความสามารถในการท านายของสมการคือค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) และราก
ของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root mean square 
error: RMSE)  

 
Table 1 Thin layer drying model  

Model no. Model name Model equation 
1 Page 𝑀𝑅 = exp(−𝑘𝑡) 

2 Henderson 
and Pabis 

𝑀𝑅 = aexp(−𝑘𝑡) 

3 Logarithmic 𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)+ 𝑐 

 
2.5. การออกแบบสูตรอาหารผสมเปลือกโกโก้  
น าเปลือกโกโก้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

มาบด และน าไปใช้เตรียมอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้ 
สูตรอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้ (CPH feed) 

เป็นสูตรอาหารไก่ไข่อินทรีย์ท่ีค านวณตามความต้องการอาหาร
ของไก่ไข่ระยะไข่ (ปริมาณกินได้ 100-110 กรัม/วัน) โดย
ออกแบบเป็น 3 สูตรท่ีมีปริมาณเปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 
6 อาหารแต่ละสูตรมีปริมาณโปรตีน (CP) ปริมาณไขมัน (Fat) 
ปริมาณเยื่อใย (CF) ปริมาณแคลเซียม (Ca) และพลังงานท่ีใช้
ประโยชน์ (ME) ดังแสดงใน Table 2  
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Table 2 Composition of the laying hen feeds (CPH feeds) 
Ingredients  

(%) 
Formula 

1 2 3 
Cocoa pod husk (CPH) 2 4 6 
Corn 50.5 48.5 46.5 
Rice bran 11 11 11 
Soybean meal (44%) 16.5 16.5 16.5 
Fish meal (60%) 6.0 6.0 6.0 
Limestone 8.4 8.4 8.4 
Dicalcium phosphate 0.7 0.7 0.7 
Vegetable oil 4.5 4.5 4.5 
DL-Methionine 0.1 0.1 0.1 
Salt 0.1 0.1 0.1 
Layer premix 0.2 0.2 0.2 
Total 100 100 100 
Calculated Analysis 
CP (%) 16.62 16.61 16.59 
Fat (%) 4.93 4.87 4.81 
CF (%) 3.81 4.44 5.07 
Ca (%) 3.83 3.84 3.85 
ME (kcal/kg) 2,957 2,947 2,938 

 
2.6. การทดลองเลี้ยงไก่ไข่ด้วยอาหารผสมเปลือกโกโก้ 
ไก่ที่ใช้เป็นไก่ไข่อายุ 40-50 สัปดาห์ ท่ีด าเนินการเลี้ยง

และดูแลโดยเกษตรกรท่ีวิสาหกิจชุมชน 9 ไร่ เกษตรอินทรีย์  
จ. สงขลา แบ่งไก่เป็นกลุ่มทดลอง 3 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มให้อาหาร
ผสมเปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 6 และแต่ละกลุ่มทดลองท า
การทดลองคู่กับกลุ่มควบคุมท่ีให้อาหารสูตรท่ี ซ้ือมาจาก
ท้องตลาด (Commercial feed) จัดแบ่งกลุ่มไก่ไข่ให้มีจ านวน 
20 ตัว/กลุ่ม กลุ่มละ 3 ซ้ า ให้อาหารไก่แต่ละกลุ่มวันละ 2 เวลา 
(เช้า-เย็น) ในปริมาณ 1.25 กิโลกรัม/มื้ออาหาร รวมเป็นวันละ 
2.5 กิโลกรัม/กลุ่ม ให้อาหารไก่เป็นเวลา 7 สัปดาห์  
 

2.7. การศึกษาผลผลิตไข่ไก่ 
เก็บตัวอย่างไข่ไก่หลังให้อาหารในสัปดาห์ท่ี 2 โดยเก็บ

ตัวอย่างสุ่มกลุ่มละ 1 ฟองในทุกวัน เป็นเวลา 7 สัปดาห์ ศึกษา
การให้ผลผลิต (Production performance) บันทึกจ านวนไข่
ไก่ ปริมาณอาหารท่ีกิน และน้ าหนักไข่ทุกวัน เพื่อค านวณร้อย
ละผลผลิตไข่ (Hen-day egg production) น้ าหนักไข่เฉลี่ย 
(Egg weight) ปริมาณอาหารท่ีกินได้เฉลี่ย (Feed intake) 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักไข่ (FCR) ของแต่ละ
กลุ่มทดลองทุกสัปดาห์ โดยน าข้อมูลท่ีได้ค านวณตามสูตร  

 

1) ผลผลิตไข่ (Hen-day egg production) = 

จ านวนไข่ในช่วงการทดลอง × 100

จ านวนวัน ×  จ านวนไก่
 

 

2)  น้ าหนักไข่เฉลี่ยต่อฟอง (Egg weight) =  

น้ าหนักไข่ทั้งหมด (กรัม) 
จ านวนไข่ (ฟอง)

 

 

3) ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake, FI) =  
ปริมาณอาหารท่ีกินในช่วงการทดลอง (กิโลกรัม) 

จ านวนไก่ทั้งหมด (ตัว) ×  จ านวนวันท่ีเลี้ยง (วัน)
 

 

4) มวลไข่ (Egg Mass) =  
ผลผลิตไข่ (%) ×  หนักไข่ (กรัม)

100
 

 

5) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักไข่  
(Feed conversion ratio, FCR) = 

ปริมาณอาหารท่ีกิน
มวลไข่   

 

6) ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม =  

อัตราการเปลี่ยอาหารเป็นไข่ × ราคาอาหาร (
บาท

กก.
) 

 
2.8. การศึกษาด้านคุณภาพไข่ 
วิเคราะห์คุณภาพไข่ ได้แก่ น้ าหนักเปลือกไข่ (Shell 

weight) ความหนาเปลือกไข่ (Shell thickness) น้ าหนักไข่ขาว 
(Albumen weight) ความสูงของไข่ขาว (Albumen height) 
น้ าหนักไข่แดง (Yolk weight) และสีไข่แดง (Yolk color) วัด
ความสูงไข่ขาว 3 ต าแหน่งโดยเครื่อง Hunterlab colorquest 
XE และวัดค่า L* a* และ b* ของไข่แดง ด้วยเครื่องวัดสีรุ่น 
ColorFlex EZ นอกจากน้ีน าข้อมูลความสูงไข่ขาวค านวณหา
ค่าฮอฟ์ยูนิต (Haugh unit) ของไข่ไก่ดังสมการท่ี (3) [8], [9] 

 

𝐻𝑈 = 100log [H −
√𝐺 (30𝑊0.37−100)

100
+ 1.9]     (3) 

 

โดยที่ 
H = ค่าเฉลี่ยความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) ท าการวัด 3 จุด ท่ีจุด
กึ่งกลางระหว่างไข่ขาวกับขอบไข่แดง  
G = 32.2 (ค่าคงที่)  
W = น้ าหนักไข่ (กรัม) 
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1. ผลของอุณหภูมิต่อการอบแห้งเปลือกโกโก้  
ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลาในการ

อบแห้งในกระบวนการอบแห้งเปลือกโกโก้  ซ่ึงมีความชื้น
เริ่มต้นร้อยละ 540 น้ าหนักแห้ง อุณหภูมิอบแห้ง 50, 60 และ 
70 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราการไหลของลม 3 ลิตร/นาที ก าหนด
ความชื้นสุดท้ายของการอบแห้งท่ีร้อยละ 10 น้ าหนักแห้ง 
พบว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นส่งผลให้ความชื้นในเปลือก
โกโก้ลดลงได้เร็วกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิต่ า (50 องศาเซลเซียส) 
(Figure 1) สังเกตได้ว่าอัตราความชื้นมีค่าลดลงอย่างต่อเน่ือง
ตามเวลาในการอบแห้ง ซ่ึงเกิดจากการเหน่ียวน าให้กลไกการ
แพร่ของของเหลวหรือไอระเหยท่ีท าให้เกิดการเคลื่อนท่ีของ
ความชื้นในตัวอย่างเปลือกโกโก้ท่ีอัตราการระบายอากาศคงท่ี 
และการเพิ่มอุณหภูมิในการอบแห้งเป็น 70  องศาเซลเซียส   
ท าให้เวลาในการอบแห้งลดลง เน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของการ
ถ่ายเทความร้อนระหว่างวัสดุเปลือกโกโก้และอากาศแห้ง โดย
การเร่งอัตราการคายความชื้นออกจากพื้นผิวท าให้เกิดการ
แพร่กระจายความชื้นจากชั้นในไปยังพื้นผิวของวัสดุเพิ่มขึ้น  
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในการอบแห้งเป็นปัจจัย
ส าคัญท่ีต้องพิจารณาและมีอิทธิพลต่อเวลาในการอบแห้ง ซ่ึง
การอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 555, 465 และ 
360 นาที ตามล าดับ  

อัตราการอบแห้งสามารถแสดงเป็นปริมาณความชื้นท่ี
ระเหยตลอดเวลา (g water/g dry matter.m) โดยแสดงความ
แปรผันของอัตราการอบแห้งเทียบกับความชื้น (% dry basis) 
ของตัวอย่างเปลือกโกโก้ท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ท่ีอัตราการไหลลม 3 ลิตร/นาที (Figure 2) พบว่า 
หลังจากช่วงเริ่มต้นของกระบวนการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง 
(DR) มีค่าสูงสุด และหลังจากน้ันเปลือกโกโก้จะเริ่มแห้งในช่วง
อัตราอบแห้งท่ีลดลง โดยค่าเริ่มต้นของอัตราการอบแห้งจะ
สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิการอบแห้งเพิ่มขึ้น ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นจาก 
50 องศาเซลเซียส เป็น 70 องศาเซลเซียส ท าให้อัตราการ
อบแห้งขยายตัวเป็นร้อยละ 77 ในอัตราการอบแห้งสูงสุดจาก 
0.42 ถึง 0.64 กรัมน้ า/กรัมน้ าหนักแห้ง ท่ีเวลาอบแห้งประมาณ 
350 นาที 

จากการอบแห้งเปลือกโกโก้ด้วยเครื่องอบแห้งแบบลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส อัตราการไหลลม 
3 ลิตร/นาที พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งที่มีการใช้
พลังงานต่ า คือ การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดย

มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 5.25 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ า ซ่ึง
ต่ ากว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส แม้
จะใช้เวลาการอบแห้งที่นานกว่า (Table 3) 
 

 
 

Figure 1 Relationship between moisture ratio and 
drying time at different drying temperatures 

 
 

 
 

Figure 2 Relationship between drying rate and 
moisture content at different drying temperatures 

 
 

Table 3 The specific energy consumption at different 
drying temperatures  

Drying 
Temperature 

(oC) 

Time 
(min) 

Evaporated 
water 
(kg/h) 

The specific 
energy 

consumption  
(MJ/kg water 
evaporated) 

50 555 12.39 5.25 
60 465 13.41 6.99 
70 360 17.87 6.40 
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3.2. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง
เปลือกโกโก้ 

จากการพิจารณาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการ
อบแห้งเปลือกโกโก้ พบว่า สมการกึ่งทฤษฎีของ Logarithmic 
ให้ค่า R2 สูงสุด และมีค่า RMSE และ SSE ต่ าสุด โดยมี R2 
มากกว่า 0.9996 ค่า RMSE และค่า SSE เท่ากับ 0.00434 
และ 0.00345 ตามล าดับ ซ่ึงแสดงถึงความคลาดเคลื่อนน้อย
สุด ซ่ึงเหมาะสมกับการใช้ท านายค่าการอบแห้งเปลือกโกโก้ 
จากค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สมการของ 
Logarithmic เมื่อน ามาเขียนกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่า
อัตราส่วนความชื้นท่ีได้จากผลการทดลองอบแห้งเปลือกโกโก้ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และค่าอัตราส่วนความชื้นท่ีได้จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Figure 3) จะเห็นได้ว่าแบบจ าลอง
ให้ผลการท านายท่ีดีท่ีสุด โดยให้ค่าอัตราส่วนความชื้นท่ีได้จาก
การทดลองและจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใกล้เคียงกัน
ตลอดช่วงเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง   

 

 
 

Figure 3 Changes in moisture ratio during cocoa pod 
husk drying at 50oC obtained from experiment and 

Logarithmic model 
 

3.3. องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกโกโก้อบแห้ง  
การท่ีจะน าเปลือกโกโก้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียสไปใช้เตรียมอาหารไก่ไข่ต้องมีการน ามาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกโกโก้อบแห้งก่อน ซ่ึงจากการ
วิเคราะห์ พบว่า เปลือกโกโก้อบแห้งมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
7.03 และเยื่อใยร้อยละ 33.87 เมื่อเทียบกับข้าวโพดท่ีมีปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 7.60 และเยื่อใยร้อยละ 2.30 นอกจากนี้เปลือก
โกโก้อบแห้งมีค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (Metabolizable 
 

energy, ME) เท่ากับ 2,900 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซ่ึงน้อยกว่า
ท่ีพบในข้าวโพด (Table 4) ดังน้ันจึงการใช้เปลือกโกโก้ทดแทน
ข้าวโพดในสูตรอาหารไก่ไข่จึงทดแทนได้บางส่วน ซ่ึงจากการ
ค านวณสูตรอาหารไก่ไข่ ท่ีใช้เปลือกโกโก้ทดแทนข้าวโพด 
พบว่า ปริมาณเปลือกโกโก้ท่ีทดแทนได้สูงสุดไม่เกินร้อยละ 6 
โดยไก่ถือเป็นสัตว์กระเพาะเดี่ยวท่ี ไม่สามารถย่อยเยื่อใยได้ดี
เหมือนแพะและวัว อาหารท่ีใช้เลี้ยงจึงต้องมีปริมาณเยื่อใยไม่
เกินร้อยละ 6  
 

Table 4 Chemical composition of CPH and corn 
Composition CPH 

(from this 
study) 

Corn  
[10] 

Protein (%) 7.03 7.60 
Fat (%) 0.52 3.60 
Carbohydrates (%) 20.31 60.20 
Fiber (%) 33.87 2.30 
Phosphorus (%) 0.15 0.25 
Calcium (%) 0.49 0.03 
ME (kcal/kg) 2,900  3,520 

 

3.4. ผลของอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้ต่อ
ผลผลิตและคุณภาพไข่ไก่  

3.4.1. ผลของอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้
ต่อผลผลิตไข่ไก่  

ผลของการใช้เปลือกโกโก้บดขนาด 20 เมซ ทดแทน
ข้าวโพดบดในสูตรอาหารปริมาณสัดส่วนร้อยละ 2, 4 และ 6 
ต่อผลผลิตไข่ น้ าหนักไข่ ปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นไข่ และต้นทุนค่าอาหารต่อผลผลิตไข่ (Table 5) 

ผลผลิตไข่ พบว่า ผลผลิตไข่เฉลี่ยของไก่ท่ีได้รับ
อาหารท่ีผสมเปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 6 มีค่าเท่ากับร้อย
ละ 67.10, 54.68 และ 51.45 ตามล าดับ ซ่ึงมีผลผลิตเฉลี่ยสูง
กว่าประมาณร้อยละ 10 เมื่อเทียบกับอาหารสูตรควบคุมท่ี
ให้ผลผลิตเท่ากับ ร้อยละ 58.71, 44.68 และ 40.81 ตามล าดับ 
โดยสูตรอาหารผสมเปลือกโกโก้ท้ัง 3 สูตรมีคุณค่าทางโภชนะ
ส่วนไขมันและค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้สูงกว่าอาหารทาง
การค้า อาจจะส่งผลต่อการใช้ผลผลิตไข่ท่ีสูง จะเห็นได้ว่าสูตร
อาหารท่ีมีการผสมเปลือกโกโก้มีผลต่อการเพิ่มปริมาณผลผลิต
ของไข่ได้เป็นอย่างดี  
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Table 5 Effects of commercial and CPH feeds on egg production 
Parameter Treatment 1  Treatment 2 Treatment 3 

Commercial 
feed 

CPH feed 
(2%) 

Commercial 
feed 

CPH feed 
(4%) 

Commercial 
feed 

CPH feed 
(6%) 

Egg production (%) 58.71±3.52 67.10±2.54 44.68±2.14 54.68±2.00 40.81±1.98 51.45±1.72 
Egg weight (%) 58.90±1.25 58.89±2.04 59.22±1.07 59.13±1.84 60.12±1.12 61.51±1.77 
Egg Mass (%) 34.58±0.58 39.23±0.84 26.34±0.24 32.14±0.96 24.53±0.35 32.34±1.01 
Feed intake 
(kg/body/day) 

106.32±4.51 106.17±3.85 106.38±3.85 105.81±4.15 104.42±4.10 111.87±3.07 

Feed conversion 
ratio 

3.09±0.05 2.71±0.08 4.03±0.04 3.29±0.02 4.26±0.10 3.46±0.02 

Cost  
(Baht/kg egg) 

48.54 41.71 63.39 49.95 66.91 51.65 

 
น้ าหนักไข่ ไก่ท่ีได้รับอาหารท่ีผสมเปลือกโกโก้

ร้อยละ 2, 4 และ 6 มีน้ าหนักไข่เฉลี่ย เท่ากับ 58.89, 59.13 
และ 61.51 กรัมต่อฟอง โดยเมื่อเทียบน้ าหนักไข่เฉลี่ยของไก่
ชุด 3 ท่ีกินอาหารผสมเปลือกโกโก้ร้อยละ 6 กับไก่ท่ีกินอาหาร
ทางการค้า พบว่า ไก่ที่กินอาหารผสมเปลือกโกโก้ ร้อยละ 6 มี
น้ าหนักไข่เฉลี่ยสูงกว่าไก่ท่ีกินอาหารทางการค้าท่ีมีน้ าหนักไข่
เฉลี่ย เท่ากับ 60.12 กรัมต่อฟอง 

มวลไข่ ผลของมวลไข่ พบว่า มวลไข่ไก่ท่ีได้รับ
อาหารผสมเปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 6 เท่ากับ 39.23, 
32.14 และ 32.34 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ โดยมีมวลไข่ท่ีสูง
กว่าไก่ท่ีกินอาหารทางการค้าท่ีมีค่ามวลไข่ เท่ากับ 34.58 , 
26.34 และ 24.53 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ ท้ังน้ีมวลไข่ได้จาก
การค านวณระหว่างน้ าหนักไข่และผลผลิตไข่ จากผลผลิตไข่
ของไก่ท่ีกินอาหารเปลือกโกโก้ท่ีมีค่าสูงกว่าอาหารทางการค้า 
ท าให้ได้ผลของมวลไข่ที่สูงตามไปด้วย 

ปริมาณอาหารที่กิน พบว่า ชุดทดลองท่ี 3 การใช้
เปลือกโกโก้ผสมร้อยละ 6 ผสมในสูตรอาหารทดแทนข้าวโพด
บดมีปริมาณอาหารท่ีกินสูงสุด เท่ากับ 111.87 กรัม/ตัว/วัน 
เมื่อเทียบกับไก่ ท่ีกินอาหารทางการค้าท่ีมีปริมาณการกิน
อาหารพียง 104.42 กรัม/ตัว/วัน เมื่อเทียบกับอาหารผสม
เปลือกโกโก้ร้อยละ 2 และ 4 ท่ีมีปริมาณการกินอาหาร เท่ากับ 
106.17 และ 105.81 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ โดย พลังงานมี
อิทธิพลต่อการกินได้ในไก่เป็นอย่างมาก โดยไก่จะกินอาหารใน
ปริมาณท่ีได้รับพลังงานเพียงพอกับความต้องการในแต่ละวัน 
ดังน้ันเมื่ออาหารมีความเข้มข้นของพลังงานใกล้เคียงกัน ไก่จึง
กินอาหารได้ในปริมาณท่ีไม่แตกต่างกัน สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Nortey et al. [11] ท่ีศึกษาการใช้เปลือกโกโก้ท่ีผ่านการ
ย่อยเป็นส่วนผสมในอาหารไก่ไข่ท่ีปริมาณร้อยละ 0, 10 และ 
15 พบว่า การเพิ่มเปลือกโกโก้ไม่ส่งผลต่อปริมาณอาหารเฉลี่ย
ต่อวัน ซ่ึงปริมาณการกินอาหารของไก่ไข่ยังขึ้นกับความ
ต้องการของตัวไก่ โดยผันแปรไปตามขนาดของตัวไก่ กิจกรรม 
อุณหภูมิของสภาพแวดล้อม รวมไปถึงลักษณะการเจริญเติบโต
และการรักษาสภาพการให้ไข่ [12] 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักไข่ ไก่ที่ได้รับ
อาหารท่ีผสมเปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 6 มีอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักไข่เฉลี่ย เท่ากับ 2.71, 3.29 และ 
3.46 ตามล าดับ ซ่ึงมีอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นไข่เฉลี่ยดีกว่า
ไก่ท่ีได้รับอาหารทางการค้า ท่ีมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักไข่ เท่ากับ 3.09, 4.03 และ 4.26 ตามล าดับ ท้ังน้ีไก่
กลุ่มท่ีได้รับอาหารทางการค้ามีมวลไข่ต่ ากว่าไก่ท่ีได้รับอาหาร
ผสมเปลือกโกโก้ เมื่อน าไปแทนค่าในสูตรการค านวณ จึงท าให้
ค่าอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ด้อยกว่า 

ต้นทุนค่าอาหารต่อไข่ 1 กิโลกรัม พบว่า ไก่ท่ี
ได้รับอาหารท่ีผสมเปลือกโกโก้มีต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตไข่          
1 กิโลกรัม เท่ากับ 41.71, 49.95 และ 51.65 บาท ซ่ึงมีราคา
ต่ ากว่าไก่ที่กินอาหารทางการค้าท่ีซ้ือตามท้องตลาดในการผลิต
ไข่ 1 กิโลกรัม ท่ีมีราคาเท่ากับ 48.54, 63.39 และ 66.91 บาท 
แม้ว่าปริมาณอาหารท่ีกินของไก่จะมีความใกล้เคียงกัน แต่
เน่ืองจากสูตรอาหารท่ีผสมเปลือกโกโก้มีการลดต้นทุนในส่วน
ปริมาณท่ีทดแทนข้าวโพดบด โดยอาหารทางการค้ามีราคา
ต้นทุน 18.33 บาท/กิโลกรัม และอาหารท่ีผสมเปลือกโกโก้
ทดแทนข้าวโพดบดปริมาณร้อยละ 2, 4 และ 6 มีราคาต้นทุน 
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16.72, 16.58 และ 16.43 บาท/กิโลกรัม ตามล าดับ ดังน้ัน
การใช้เปลือกโกโก้ทดแทนข้าวโพดบดในสูตรอาหารไก่ไข่จะ
สามารถลดต้นทุนค่าอาหารในการเลี้ยงไก่ไข่ได้เป็นอย่างดี 

 
3.4.2. ผลของอาหารส าหรับไก่ไข่ผสมเปลือกโกโก้

ต่อคุณภาพไข่ไก่  
ผลของการใช้เปลือกโกโก้ร้อยละ 2, 4 และ 6  

ผสมในสูตรอาหารส าหรับไก่ไข่ต่อส่วนประกอบและคุณภาพไข่ 
หลังจากท่ีเลี้ยงไก่ไข่เป็นเวลา 7 สัปดาห์ (Table 6) พบว่า ร้อย
ละไข่แดง ร้อยละไข่ขาว ร้อยละเปลือกไข่ และความหนาเปลือก
ไข่ของไก่ท่ีได้รับอาหารทางการค้ากับอาหารผสมเปลือกโกโก้
ไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะท่ีไก่ท้ัง 3 ชุดท่ีได้อาหารผสม
เปลือกโกโก้มีค่าฮอฟ์ยูนิต (Haugh unit) เฉลี่ยสูงกว่าท่ีได้รับ
อาหารทางการค้า ส่วนผลค่าสีไข่แดงพิจารณาค่าสีแดง (a*) 
ของไก่ท่ีกินอาหารอาหารทางการค้ามีค่าสีไข่แดงเข้มกว่าไก่ท่ี

กินอาหารผสมเปลือกโกโก้ ส่วนค่าสีเหลือง (b*) ไก่ท่ีกินอาหาร
ผสมเปลือกโกโก้มีค่าสีเหลืองของไข่แดงเฉลี่ยสูงกว่าไก่ท่ีกิน
อาหารทางการค้า และมีค่าความสว่าง (L*) ไม่แตกต่างกันท้ัง 3 
ชุดการทดลอง Tarachai [13] ได้อธิบายว่าอัตราการให้ผลผลิต
ไข่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของไข่แดง หากไก่มีการให้ผลผลิต
สูงขึ้นท าให้ประสิทธิภาพการสะสมแซนโทฟิล (Xanthophyll) 
ในไข่แดงลดลงจึงท าให้ความเข้มของสีไข่แดงลดลง ดังน้ันในไก่
ท่ีให้ไข่ดกมากจึงจ าเป็นจะต้องมีการเติมสารแซนโทฟิลใน
ปริมาณท่ีสูงกว่าไก่ท่ีให้ผลผลิตต่ ากว่า ซ่ึงค่าสี a* และ b* บ่ง
บอกให้ทราบว่าไข่แดงจากไก่ท่ีได้รับอาหารทางการค้าจะมีสี
เข้มกว่าไข่แดงจากไก่ท่ีได้อาหารผสมเปลือกโกโก้ ท้ังนี้สีของไข่
แดงไม่เกี่ยวข้องกับคุณค่าทางโภชนาการแต่อย่างใด เน่ืองจาก
สีของไข่แดงเกิดจากสารสีในส่วนประกอบของอาหารท่ีแม่ไก่ได้
ทานเข้าไป เช่น สารสีเหลืองของข้าวโพด ซ่ึงแสดงว่าเปลือกโกโก้
ท่ีผสมในอาหารส าหรับไก่ไข่ไม่ส่งผลต่อค่าสีของไข่แดง 

 

Table 6 Effects of commercial and CPH feeds on composition and egg quality  
Parameter Treatment 1  Treatment 2 Treatment 3 

Commercial 
feed 

CPH feed 
(2%) 

Commercial 
feed 

CPH feed 
(4%) 

Commercial 
feed 

CPH feed 
(6%) 

Yolk weight (%) 26.13±1.25 25.61±0.35  25.72±1.15  25.32±1.35  25.90±1.05  25.04±1.02  
Albumen weight 
(%) 

61.34±2.06 61.58±1.64 62.13±2.15 61.41±2.21 61.32±1.24 61.65±1.01 

Shell weight (%) 12.53±0.25 12.81±0.23 12.15±1.03 13.27±0.45 12.78±0.26 13.32±0.29 
Haugh unit 69.55±1.72 75.56±2.31  75.87±2.05 82.58±3.15 68.28±4.21 77.79±0.87 
Shell thickness 
(mm) 

0.53±0.03 0.49±0.01 0.49±0.02 0.46±0.04 0.47±0.02 0.49±0.03 

a* 16.66±0.14 9.39±0.16 17.45±0.17 10.58±0.09 16.09±0.25 10.05±0.12  
b* 59.68±1.25 65.38±1.58 60.45±1.31 69.29±1.09 58.35±2.01 66.24±2.54 
L* 55.57±1.84 56.06±2.24 55.77±1.92 57.17±1.76 55.35±2.35 56.79±1.36 

a* = red/green value (+ = redder, – = greener) 
b* = yellow/blue value (+ = yellower, – = bluer) 
L* = lightness (+ = lighter, – = darker) 
 
4. บทสรุป 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเปลือกโกโก้จาก
ความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 540 น้ าหนักแห้ง เหลือความชื้น
สุดท้ายท่ีร้อยละ 10 น้ าหนักแห้ง คือ การอบแห้งแบบลมร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อัตราการไหลลมร้อน 3 ลิตร/
นาที ท่ีเวลา 555 นาที มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 5.25 
เมกะจูล/กิโลกรัมน้ า สมการจลนพลศาสตร์กึ่งทฤษฎีตาม

รูปแบบของ Logarithmic เป็นสมการส าหรับใช้ท านายการ
ลดลงของความชื้นเปลือกโกโก้ได้เหมาะสมท่ีสุด โดยมี R2 
มากกว่า 0.9996 ค่า RMSE เท่ากับ 0.00434 และค่า SSE 
เท่ากับ 0.00345 ส าหรับไก่ที่ได้รับอาหารผสมเปลือกโกโก้ร้อย
ละ 2, 4 และ 6 มีอัตราผลผลิตไข่ น้ าหนักไข่ มวลไข่ อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นไข่ ค่าฮอฟ์ยูนิตดีกว่าไก่ท่ีรับอาหารทาง
การค้า แต่มีปริมาณการกินอาหารท่ีไม่แตกต่างกัน นอกจากน้ี
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ผลค่าสีไข่แดงของไข่ไก่ท่ีได้จากไก่ที่เลี้ยงด้วยอาหารทางการค้า
มีค่าสีแดง (a*) เข้มกว่าไข่ไก่ท่ีได้จากไก่ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารผสม
เปลือกโกโก้  

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้รับงบประมาณสนับสนุนจากกองทุน
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม และส านักงานสภา
นโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมแห่งชาติ 
โดยหน่วยบริหารและจัดการทุนด้านการเพิ่มความสามารถใน
การแข่งขันของประเทศ (บพข.) ปีงบประมาณ 2564 และ
ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ท่ีสนับสนุนพื้นท่ีท าการวิจัย และ
วิสาหกิจชุมชน 9 ไร่ เกษตรอินทรีย์  จ. สงขลา ท่ีให้ความ
อนุเคราะหใ์นส่วนของการด าเนินงานท่ีเกี่ยวข้องกับการเลี้ยงไก่ไข่  
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