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บทที่  1 

 

บทนํา 

 
การเลี้ยงไกเนื้อในสภาวะที่หนาแนนสูงเพื่อเพิ่มผลผลิต สงผลใหสัตวเกิดความเครียด ซึ่ง

ความเครียดที่เกิดขึ้นมีผลไปกระตุนใหรางกายสรางอนุมูลอิสระ (free radical) เพิ่มขึ้น (Droge, 
2002) โดยปกติอนุมูลอิสระจะถูกสรางขึ้นในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ของเซลลใน
รางกาย ซึ่งอนุมูลอิสระเหลานี้จะถูกทําลายโดยระบบตานออกซิเดชั่นตามธรรมชาติของเซลล
ภายในรางกาย แตถารางกายผลิตอนุมูลอิสระออกมามากและไมสามารถทําลายไดหมด จะสงผล
ใหสัตวเกิดภาวะ oxidative stress  อนุมูลอิสระจะไปทําลายสวนประกอบของเซลล โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเยื่อหุมเซลลและกอใหเกิดโรคตางๆ ได (Fellenberg and speisky, 2006) สงผลตอการ
เจริญเติบโต การลดความเครียดที่ผานมานิยมเสริมดวยสารปฏิชีวนะในน้ําและอาหาร แตผลที่
ตามมาคือสารตกคางในเนื้อสัตวสงผลใหเกิดการดื้อยาของเชื้อโรคตอผูบริโภค (สาโรช และเยาว
มาลย, 2002; Denise, 1987; Dan, 2003; Ian et al., 2004) จึงมีการหามใชสารเหลานี้ในการ
ผลิตไกเนื้อในหลายประเทศ จากปญหาดังกลาวจึงมีความพยายามที่จะหาสารเสริมทดแทน สาร
ธรรมชาติจึงเขามามีบทบาทเพื่อทดแทนการใชสารปฏิชีวนะ 

 
พืชสมุนไพรเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนํามาใชทดแทนสารปฏิชีวนะได  เนื่องจาก

สมุนไพรและสารสกัดจากสมุนไพรเปนสารที่มาจากธรรมชาติซึ่งมีสารออกฤทธิ์สําคัญ  (active 
ingredient)  ที่มีสรรพคุณที่เปนประโยชนในหลายดาน  จึงไดมีการศึกษาวิจัยการนําสมุนไพรมา
ใชเพิ่มมากขึ้น  (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 1998) พริก (Capsicum  
frutescens Linn.) เปนสมุนไพรที่มีความนาสนใจมากเนื่องจากการศึกษาวิจัยที่ผานมามีการใช
พริกในรูป  พริกปน  และสารสกัดจากพริกพบวาพริกมีฤทธิ์ในการตานเชื้อโรค (Tellez et al., 
1993; McElroy et al., 1994; Fadile and Elif, 2005) กระตุนการกิน ชวยในการยอยอาหารและ
การดูดซึม (สาโรช และเยาวมาลย, 2002) ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (นวลจันทร และคณะ, 
2005; Oboh et al., 2006)  สงผลใหการเจริญเติบโตดีขึ้น ซึ่งสารออกฤทธิ์สําคัญในพริก คือ 
Vinillyl amine capsaicin (Kentaro et al., 2002) จึงมีการนําพริกมาสกัดเพื่อนําไปใชในการรักษา
โรคในมนุษยและในสัตวกันอยางแพรหลาย ในการสกัดสารสําคัญทําใหมีกากพริกเหลืออยู ซึ่งยัง
ไมไดมีการพัฒนานําไปใชประโยชน จึงนาสนใจที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบตัวหนึ่งในการผลิตไกเนื้อ 
และยังเปนการใชประโยชนจากพริกไดอยางครบวงจร 
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การทดลองในครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อ 
1. ศึกษาความคงตัวของสารสําคัญในกากพริกและพริกในรูปแบบตางๆ   
2. ศึกษาผลของการเสริมกากพริกในอาหารไกเนื้อภายใตสภาวะการเลี้ยงอยางหนาแนน

ตอ   
2.1  การลดความเครียด 
2.2  การเกิดลิปดเปอรออกซิเดชั่น   
2.3  การยอยไดของโภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย 
2.4  สมรรถภาพในการเจริญเติบโต 

3.  ศึกษาผลของการเสริมกากพริกเพื่อเปรียบเทียบกับสารปฏิชีวนะ (avilamycin) และ 
วิตามินอีสังเคราะห  (tocopheryl  acetate)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่  2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ความเครียดในการเลีย้งสัตว 

 
ความเครียดในการเลี้ยงไก  มีสาเหตุจากหลายปจจัย เชน ความรอน การเลี้ยงอยางหนา

แนน ในระบบอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงฤดูกาล การติดเชื้อ และการจัดการที่ไมเหมาะสมเปน 
ตน (Leeson and Summer, 2001) เมื่อสัตวอยูในสภาวะเครียดรางกายตอบสนองตอภาวะ
ความเครียดโดยมีการหลั่งฮอรโมนในกลุม corticosteroid ซึ่งเปนฮอรโมนสําคัญที่มีผลตอรางกาย
ในการ กระตุนการเพิ่ม glucose ในพลาสมา และมีการหลั่ง catecholamine (norepinephrine 
และ epinephrine) เพื่อกระตุนกระบวนการ gluconeogenesis เพื่อสลาย glycogen ในตับให
เปน glucose ซึ่งใชเปนพลังงาน เพื่อตอตานความเครียด สัตวที่อยูในสภาวะเครียดจะมีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณและชนิดของเม็ดเลือดขาว โดยการสรางเม็ดเลือดขาวชนิดลิมไฟไซท 
(lymphocyte) ลดลงเนื่องจากสัตวมีการหลั่งฮอรโมนในกลุม corticosteroid ที่มีผลในการกดการ
สรางลิมโฟไซททั้งชนิด B-cell และ T-cell ดวยการทําใหเกิดการฝอตัวของตอมเบอรซาและตอม
ไทมัส  (Leeson and Summer, 2001) ในขณะเดียวกันมีผลกระตุนการสรางเซลลเม็ดเลือดขาว
ชนิดเฮทเทอรโรฟล (heterophil) เพิ่มข้ึนสงผลใหสัดสวนของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอรโรฟล
กับลิมโฟไซทมีคาเพิ่มข้ึนในภาวะที่ สัตวมีความเครียด ทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตชาลง 
(Cravener et al., 1992; Tankson et al., 2001) ดวยเหตุนี้จึงมีการใชคาสัดสวนระหวางเฮทเทอร
โรฟลกับลิมโฟไซท (H/L ratio) เปนพารามิเตอรหนึ่งในการบงบอกภาวะเครียดของสัตวได (Gross 
and Siegel, 1983) 

 
อนุมูลอิสระ 
 

ความเครียดมีผลกระตุนใหรางกายสรางอนุมูลอิสระ (free radical) ในระดับสูง (Droge, 
2002) อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลหรืออะตอมของสารที่ไมคงตัว ซึ่งเกิดจากสารหรือโมเลกุลนั้นมี
อิเล็กตรอนวงนอกไมครบจํานวนคู จึงมีความเสถียรต่ําและมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาสูง และ
สามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลหรืออะตอมอื่นที่อยูรอบๆ ตัว โดยรับหรือใหอิเล็กตรอนแกโมเลกุล
ขางเคียงเพื่อใหตัวมันเองมีความเสถียร โมเลกุลขางเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเปน 
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อนุมูลอิสระตัวใหมที่มีความไมเสถียรตอไป และจะเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนๆ ที่อยูขางเคียง
จนเปนปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) (กฤษ, 2004; วัลลภ และประณีต, 2004; Halliwell and 
Chirico, 1993) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นไดแก superoxide (O2

•) nitric oxide (NO•) hydroxyl 
radical (HO•) hydroperoxyl radical (OOH•)  peroxynitrite (ONOO¯) และ hypochlorous 
acid (HOCl) (Yun-Zhong et al., 2002) และยังมีโมเลกุลที่ไมใชอนุมูลอิสระแตสามารถกลายไป
เปนอนุมูลอิสระได เชน hydrogen peroxide (H2O2) หรือในกรณีที่มีเหล็กหรือทองแดงปริมาณ
มากจะเกิดเปน hydroxyl radicals ขึ้นมาไดตามปฏิกิริยาดังนี้ (Fellenberg and Speisky, 2006) 

 

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH• + OH− 

Fe3+ + H2O2 → Fe2+ + OOH• + H+  

 
อนุมูลอิสระจะถูกสรางขึ้นเปนปกติในกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลในรางกาย ซึ่ง

อนุมูลอิสระเหลานี้จะถูกทําลายโดยระบบตานออกซิเดชั่น (antioxidant defense system) ใน
รางกาย เมื่อรางกายมีการผลิตอนุมูลอิสระมากเกินไปและสารตานออกซิเดชั่นในรางกายตาม
ธรรมชาติไมเพียงพอที่จะทําลายอนุมูลอิสระจะสงผลใหเกิดภาวะ oxidative stress ข้ึน มีผลทํา 
ลายเนื้อเยื่อ และกอใหเกิดความผิดปกติตางๆ ได (Cheng et al., 2002) จากสาเหตุดังกลาวสงผล
ใหเกิดการทําลายสวนประกอบของเซลล เชน ดีเอ็นเอ ไขมัน โปรตีน และโมเลกุลขนาดเล็กอื่นๆ 
(Britton et al., 2002; Urso and Clarkson, 2003; Fellenberg and Speisky, 2006) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งไขมัน ซึ่งเปนตัวเริ่มตนใหเกดิปฏิกิริยาลูกโซที่เรียกวา lipid peroxidation ทําใหเกิดอนุมูล
อิสระเพิ่มมากขึ้นและสามารถทําลายเซลลที่อยูขางเคียงได ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย
ประกอบดวยระบบเอ็นไซม (enzymatic antioxidant) ไดแก เอนไซม glutathione peroxidase 
(GPx) เอนไซม catalase (CAT) และเอนไซม superoxide dismutase (SOD)  และระบบที่ไมใช
เอ็นไซม (nonenzymatic antioxidant) ซึ่งทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เชน alpha-
tocopherol (วิตามิน E) retinol (วิตามิน A) ascorbic acid (วิตามิน C) glutathione  
ubiquinone flavonoid และแรธาตุ เชน สังกะสี และซีลีเนี่ยม ที่สามารถปองกันการเกิดอนุมูล
อิสระไดดีเชนกัน  ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะทําลายอนุมูลอิสระโดยการใหหรือรับอิเล็กตรอน ทําให
ปฏิกิริยาลูกโซส้ินสุดลง สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้จะไมกลายเปนอนุมูลอิสระหลังจากทํา
ปฏิกิริยา เนื่องจากตัวมันเองมีความคงตัวทั้งในรูปอิเล็กตรอนครบและอิเล็กตรอนขาดหรือเกิน  
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(กฤษ, 2004; วัลลภ และประณีต, 2004; Halliwell and Chirico, 1993; Yun-Zhong et al., 2002; 
Fellenberg and Speisky, 2006) นอกจากระบบปองกันภายในรางกายแลวการใชสารบางชนิด
โดยการที่สัตวกินเขาไป เชน สารประกอบในกลุม phenolic compound พบวามีความสามารถใน
การปกปองเซลลจากการทําลายโดยอนุมูลอิสระไดดี (Kentaro et al., 2002;  Yun-Zhong et al., 
2002; Fellenberg and Speisky, 2006) สารนี้พบมากในพืช และผัก เชน พริก บร็อคโครี ขิง ขมิ้น 
กระเทียม แอปเปล องุน และบลูเบอรรี (สาโรช และเยาวมาลย, 2002; Oboh et al., 2006) 
 
การเกิด lipid peroxidation ในเยื่อหุมเซลล 
 
 เยื่อหุมเซลลมีสวนประกอบของไขมันและโปรตีนหลายชนิดซึ่งมีประจุอยูดวย โมเลกุลสวน
ที่ชอบน้ํา (hydrophillic) อยูดานนอกเซลล สวนโมเลกุลที่ชอบไขมัน (lipophillic) อยูดานในเซลล 
ภายในเยื่อหุมเซลลมีโปรตีนซึ่งมีความสําคัญกับการทํางานของเซลล ซึ่งจะทําหนาที่ควบคุมการ
ผานเขาออกของไอออน ควบคุมสมดุลออสโมติก หรือทําหนาที่เปนตัวรับสัญญาณของเซลล เมื่อมี
อนุมูลอิสระเกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของรางกาย อนุมูลอิสระจะเขาทําลายกรดไขมัน
สายยาวชนิดไมอ่ิมตัวของเยื่อหุมเซลลเกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี (lipid peroxy radical) 
จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี จะเขาไปทําลายโครงสรางและการทํางานของเยื่อหุมเซลลที่
เปนโปรตีนและสวนอื่นๆ ใหเปลี่ยนแปลงไป (Bottje et al., 1995) 
  
 Halliwell และ Chirico (1993) ไดอธิบายการเกิด lipid peroxidation วาเริ่มตนจากการที่
กรดไขมันสายยาวชนิดไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acids) ถูกดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจาก 
methylene (-CH2-) group ที่ตําแหนงถัดจากพันธะคู โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (hydroxyl 
radical, HO•) หรืออนุมูลอิสระตัวอื่น ทําใหไขมันเกิดเปนอนุมูลอิสระที่ไมคงตัว (lipid radical หรือ 
carbon-centered radical) จึงพยายามทําตัวมันเองใหเสถียรโดยจัดเรียงโมเลกุลใหมเปนรูป 
conjugated diene ซึ่งภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนุมูลอิสระ
เปอรออกซิล (peroxyl radical, ROO¯) จากนั้นอนุมูลอิสระเปอรออกซิลจะไปดึงไฮโดรเจนอะตอม
ออกจากโมเลกุลของไขมันตัวอื่นเพื่อทําใหตัวมันเองเสถียร ขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ
ไขมันและเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล (lipid peroxyl 
radical, LOO•) จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิลจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลไขมันที่อยู
ขางเคียงโดยดึงไฮโดรเจนอะตอมออก เกิดเปนไขมันไฮโดรเปอรออกไซด (lipid hydroperoxide,  



 6
 
LOOH) และอนุมูลอิสระไขมันที่ไมคงตัว ซึ่งอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล และอนุมูลอิสระไขมัน 
ไฮโดรเปอรออกไซดทําใหปฏิกิริยาลูกโซของการเกิด lipid peroxidation สามารถดําเนินตอไปได  
จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันที่ไมคงตัวจับกัน 2 โมเลกุล หรือจับกับอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล ทํา
ใหเกิดโมเลกุลที่คงตัว ไดแก อีเทน (ethane) หรือ เพนเทน (pentane) และไขมันอัลดิไฮด (lipid 
aldehyde) 
 การเกิด lipid peroxidation ทําใหโครงสรางเซลลเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหการทํางานของ
เยื่อหุมเซลลที่เปนโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป โดยทําใหเสียสมดุลในการควบคุมแคลเซียมไอออน
ภายในเซลลจากการทํางานของเอนไซมแคลเซียมไอออนเอทีพีเอส นําไปสูการตายของเซลล และ
ยังสามารถออกซิไดซโปรตีนและดีเอนเอ (DNA) ทําความเสียหายใหกับเซลลขางเคียงได 
(Halliwell and Chirico, 1993) 
 
พริกและสารสําคัญในการตานออกซิเดชัน 
 

พริก มีถิ่นกําเนิดดั้งเดิมอยูในทวีปอเมริกาใต และหมูเกาะอินเดียตะวันตก ซึ่งถูกคนพบ
โดยโคลัมบัส สําหรับประเทศไทยมีหลักฐานยืนยันวาพริกถูกนําเขามาโดยชาวโปรตุเกสเปนเวลา
หลายรอยป พริกที่มีปลูกกันในประเทศ มีชื่อเรียกแตกตางกันออกไปตามแตละภาค เชน พริกขี้หนู 
มีชื่อเรียกอื่นๆ วา พริกนก พริกแด ปะแกว หมกัเพ็ด พริกแจว (เหนือ) พริกขี้นก และดีปลี (ใต) มีชื่อ
สามัญ Capsicums Chillies Green pepper Paprika pepper Tabasco pepper และ Cayenne 
pepper และมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Capsicum spp. อยูในวงศ Solanaceae พริกที่พบมากใน
ประเทศไทยไดแก พริกขี้หนู (Capsicum frutescens Linn.) และพริกชี้ฟา (Capsicum  annuum 
Linn.) ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพริกเปนไมพุมขนาดเล็ก มีใบแบบใบเดี่ยว ใบมีรูปรางตั้งแต
รูปไขถึงเรียวยาว มีขนาดตางๆ กัน มีรากลึก ตนพริกที่โตเต็มที่จะมีรากฝอยแผออกเกินกวาหนึ่ง
เมตร มีดอกเดี่ยวตามซอกใบหรือกิ่ง มีกลีบดอกสีขาว 5 กลีบ บางพันธุมีสีมวง ขนาดผลมีตั้งแต
ขนาดเล็กจนกระทั่งขนาดใหญ เมื่อผลสุกจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีแดง สม หรือเหลือง สภาพที่
เหมาะสมกับการปลูก คือ ดินรวนปนทราย มีความเปนกรดดางที่เหมาะสมในชวง 5.5-6.5 (สมพร, 
2003)     

 
องคประกอบและคุณคาทางโภชนะของพริกขี้หนู (จินดาศรีสะเกษ) ประกอบดวย 

พลังงาน 5.13 กิโลแคลอรี/กรัม โปรตีน 15.46 ไขมัน 12.34 เยื่อใย 35.07 เถา 5.22 แคลเซียม  
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0.31  และ ฟอสฟอรัส 0.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ศรีสุดา, 2006) สารสําคัญในผลพริกเปนสาร
ในกลุมฟโนลิกเอไมด (phenolic amide) ซึ่งสารออกฤทธิ์หลักคือ capsaicinoids มีประมาณ  
0.11-1.5 เปอรเซ็นตของพริกแหง capsaicinoids ประกอบดวย capsaicin 48.6 dihydro- 
capsaicin 36.0 nordihydrocapsaicin 7.4 homocapsaicin 2.0 และ homodihydrocapsaicin 
2.0 เปอรเซ็นต (Carol et al., 1996) ซึ่งในสารสกัดหยาบจากพริก (oleoresin capsicum) 
นอกจากมีแคปไซซินแลวยังที่ประกอบไปดวย โปรตีน 12-15 เปอรเซ็นต ไขมัน 9-17 เปอรเซ็นต 
สารสี (carotenoid pigments) เชน capsanthin capsorubin carotene lutein วิตามินเอ วิตามิน
อี และน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) อีกเล็กนอย (Carol et al., 1996; Federica et al., 2009) ใน
พริกสด 1 กรัม จะมีสาร capsaicin อยูประมาณ 4.36 มิลลิกรัม (Federica et al., 2009) บริเวณที่
พบสารแคปไซซินภายในผลพริกนั้น สวนใหญจะอยูในบริเวณเยื่อแกนกลางสีขาว หรือเรียกวา รก 
(placenta) สวนของเนื้อ เปลือก และเมล็ดของพริกจะมีสารแคปไซซินอยูนอยมาก แคปไซซินเปน
สารหลักสําคัญของสารในกลุม capsaicinoid ที่ไดจากพริกซึ่งเปน volatile alkaloid มีชื่อทางเคมี
วา 8-methyl-n-vanillyl-6-nonenamide มีสูตรโมเลกุลคือ  C18H27NO3  มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 
305.41 มีจุดหลอมเหลวเทากับ 62-65 องศาเซลเซียส (สมพร, 2003) แคปไซซินเปนสารที่มี
ประโยชนหลายประการ เชน ชวยในการยอยอาหาร ตานอนุมูลอิสระ ยับยั้งการเจริญเติบโตของ   
จุลินทรีย (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 1998)  

 

 
 

ภาพที ่1 โครงสราง capsaicin ดัดแปลงจาก Kentaro และคณะ (2002) 
 

ความคงตัวของสารสําคัญ 
 

ความคงตัวของสารสําคัญในพริกพบวาเมื่อนําพริกสดทั้งที่ทําการบดกอนผานความรอน 
(pasteurized) และผานความรอนกอนการบดที่อุณหภูมิ 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 และ 10 นาที เปรียบเทียบกับพริกที่ไมผานความรอน พบวาการผานความรอนแลวนําไป 
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อบแหงที่ทําใหปริมาณของเอ็นไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) ซึ่งเปนเอ็นไซมที่ทําใหสาร    
แคปไซซินอยด (capsaicinoid) ในพริกสดมีการสลายตัวลดลงมากที่ สุดคือที่ อุณหภูมิ 90       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และเมื่อนําพริกมาบดเปนผงจากนั้นบรรจุดวยถุงโพลีเอททีลีน 
(polyethylene bags) แบบสุญญากาศเก็บไวในอุณหภูมิหองที่มีแสงและไมมีแสงเปนเวลา 6 
เดือน พบวาการเก็บไวในที่ที่มีแสงและไมมีแสงไมมีความแตกตางกันและการลดลงของสาร    
แคปไซซินอยด ทั้ง 2 กลุมจะเกิดขึ้นไดชัดใน 4 สัปดาหแรก เมื่อพิจารณาถึงขั้นตอนการบด กอน
และหลังไดรับความรอนพบวาปริมาณแคปไซซินอยดในพริกที่ผานความรอนที่อุณหภูมิ 90    
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กอนทําการบดมีปริมาณแคปไซซินอยดลดลงจากเดิมเฉลี่ย 6.8 
เปอรเซ็นต ขณะที่ทําการบดกอนการผานความรอนมีปริมาณแคปไซซินอยดลดลงเฉลี่ย 11.9 
เปอรเซ็นต (Ute et al., 2006) Kopec และคณะ (2002) ทําการทดสอบสารแคปไซซินในรูป
ของเหลวที่ความเขมขน 0.5 ถึง 128 ไมโครโมลาร ที่สภาพแตกตางกันคือ ที่อุณหภูมิ 4          
องศาเซลเซียส มีการปองกันแสง ที่อุณหภูมิหองไมมีการปองกันแสงและมีการปองกันแสง และที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการปองกันแสง และทําการวิเคราะหตวัอยางที่ทดสอบทุก 1 เดือน 
เปนระยะเวลา 1 ป พบวาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการปองกันแสง พบความแตกตางที่
ระยะเวลา 2 เดือน ซึ่งมีคาลดลง 0.5-2 ไมโครโมลา (P<0.05) การทดสอบที่อุณหภูมิหองและไมมี
การปองกันแสง พบการลดลงที่ระยะเวลา 6 เดือน สวนที่อุณหภูมิหองและมีการปองกันจากแสง 
พบการลดลงที่ระยะเวลา 4 เดือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับเร่ิมตน 
สําหรับกลุมที่ทดสอบที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการปองกันแสงมีคาลดลงเมื่อ 1 ป เปนตน
ไป Ayhan และ Feramuz (2004) ทําการทดสอบความคงตัวของพริกปนที่บรรจุในถุงโพลีเอททีลีน 
แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิหองและปราศจากแสง เปนระยะเวลา 10 เดือน โดยทําการวิเคราะห
ตัวอยางที่ทดสอบทุก 2 เดือน พบวามีการลดลงของแคปไซซินตั้งแตเดือนที่ 2 ซึ่งลดลง 2.87 
เปอรเซ็นต จากเริ่มตนแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตพบการลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ของปริมาณแคปไซซิน 13.93 และ 27.87 เปอรเซ็นต จากเริ่มตนใน
เดือนที่ 4 และเดือนที่ 10 ตามลําดับ  
 
การยอยและการดูดซึมของ capsaicin 
 
 การใหสารแคปไซซินในหนูแฮมสเตอรและหนูแรท (Arnold, 1984; Kawada et al., 1984; 
Iwai et al., 2003) เพื่อศึกษาการยอยและการดูดซึมของแคปไซซิน พบวาการยอยเริ่มตนที่ 
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กระเพาะอาหาร และพบวาบางสวนของสารหายไปในกระเพาะอาหารซึ่งคาดวากระเพาะอาหาร 
สามารถดูดซึมสารแคปไซซินได แตการดูดซึมสวนใหญจะเกิดขึ้นที่ลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) 
แบบ passive diffusion โดยบางสวนจะถูกเมแทบอไลท (metabolite) ในผนังลําไสขณะที่ถูกดูด
ซึม การดูดของสารแคปไซซินในระบบทางเดินอาหารนั้นสามารถดูดซึมไดประมาณ 85 เปอรเซ็นต 
ภายในระยะเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อถูกดูดซึมเขาไปในระบบเลือดแลวจะจับกับ albumin ในกระแส 
เลือดเพื่อขนสงไปยังตับทาง portal vein โดยตับจะเปนอวัยวะสําคัญในการเมแทบอไลทสาร   
แคปไซซิน จากนั้นสารเมแทบอไลทที่เกิดขึ้น ไดแก dihydrocapsaicin, vanillylamine, vanillin, 
vanillyl, alcohol และ vanillic acid ซึ่งอยูในรูป free form หรือ conjugates กับ glucoronide จะ
เขาสูระบบไหลเวียนเลือดไปยังเซลลตางๆ ตอไป  
 
ฤทธิ์ตอการลดความเครียด 
 
 การทดสอบคุณสมบัติในการลดความเครียดของสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับ      
แคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ในไกเนื้อ มีแนวโนมทําใหคา H/L ratio 
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซินที่ระดับ 5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (P>0.05) (นวลจันทร และคณะ, 2005) ชัยวัฒน (2003) และการทดลองของ 
สุวรรณา และคณะ (2005) ที่เสริมขมิ้นชันที่มีสารในกลุมเดียวกับแคปไซซินอยด คือ curcuminoid 
ในไกเนื้อเลี้ยงที่ความหนาแนน 17 ตัว/ตารางเมตร พบวาคา H/L ratio ลดลงตางจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งในไกอายุ 3 และ 6 สัปดาห 
 
ฤทธิ์ตานการเกิด lipid peroxidation ของ capsaicin 
 

แคปไซซินเปนสารที่ใหความเผ็ดหลักในผลพริก ซึ่งไดมีการทดลองแลววามีความสามารถ
ในการยับยั้งการเกิด reactive oxygen species และ lipid peroxidation ได (Salimath et al., 
1986; Pulla and Lokesh, 1992; Asai et al., 1999; Henderson et al., 1999; Okada and 
Okajima, 2001) และยังพบวาสารสกัดหยาบจากพริกสามารถลดการเกิด lipid peroxidation ได 
เนื่องจากสารแคปไซซินและสารอนุพันธในสารสกัดหยาบจากพริกมีโครงสรางเปนสารกลุมฟนอล 
(phenolic compound) ซึ่งมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระได (นวลจันทร และ
คณะ, 2005) ซึ่ง Oboh และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาสารสกัดจากพริก (Capsicum annum,  



 10
 
Tepin และ Capsicum chinese, Habanero) ในรูปของเหลว  ในการปองกันการเกิด lipid  
peroxidation ที่เกิดจากการเหนี่ยวนําดวยประจุธาตุเหล็กเฟอรัส (Fe2+) ในสมองของหนูแรท ผล
จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากพริก (สุกและดิบ) สามารถลดระดับของ Malondialdehyde 
(MDA) ซึ่งเปนผลผลิตที่ไดจากกระบวนการ lipid peroxidation ลงได (P<0.05) ทั้งในสมองที่
ไดรับและไมไดรับ Fe2+ เนื่องจากในสารสกัดมีสารพวก phenol วิตามินซี และ Fe2+ chelating ที่มี
ความสามารถในการจับกับ Fe2+ และมีผลยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ไดอยูดวย นอกจากนี้ 
ยังพบวาแคปไซซินสามารถยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา α-
tocopherol โดยพบวาใชแคปไซซินเพียง 15 ไมโครโมลาร ในขณะที่ตองใช α-tocopherol ถึง 230 
ไมโครโมลา และแคปไซซินยังสามารถขจัดอนุมูลอิสระไดทั้งที่ผิวเยื่อหุมเซลลและภายในเยื่อหุม
เซลล นอกจากนี้แคปไซซินจะไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางตัวเองเปนอนุมูลอิสระภายหลังจาก
การทําปฏิกิริยา โครงสรางหลักในการเกิดปฏิกิริยาของแคปไซซิน กับอนุมูลอิสระคือ vanillin และ 
8-methyl-6-noneamide  (ภาพที่ 2) และตําแหนงที่ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของแคปไซซินที่
ชวยใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นคือ ตําแหนง C7 ของ benzyl carbon (Kentaro et al., 2002) และ
จากการศึกษาการเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา  Thiobarbituric Acid Reactive 
Substance (TBARS) ในไกเนื้ออายุ 0-3 และ 4-6 สัปดาห พบวาการใหสารสกัดหยาบที่มีระดับ
แคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ทําใหคา TBARS ลดต่ําลง โดยที่ระดับ 20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคาต่ําที่ สุดและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ avilamycin ที่ระดับ 5 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (นวลจันทร และคณะ, 2005) ขณะที่การเสริม α-tocopheryl acetate จะตองเสริมถึง
ระดับ 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร (บรรจง, 2007) และ 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร (Sahin et 
al., 2002) ไกเนื้อ จึงจะสามารถลดการเกิด lipid peroxidation ได  
        

 
ภาพที่ 2 โครงสรางของ  vanillin  และ  8-methyl-6-noneamide  (Kentaro et al.,  2002) 

 

7 



 11
 
ฤทธิ์ตอการยอยไดของโภชนะ 
 
 แคปไซซินมีสวนชวยในการยอยอาหารซึ่งเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของระบบทางเดิน
อาหาร โดยกระตุนการบีบและคลายตัวของของกระเพาะอาหาร ชวยเพิ่มการขับหลั่งของน้ําลาย
และการออกฤทธิ์ของเอ็นไซมอะไมเลส (amylase) โปรติเอส (protease) และไลเปส (lipase) ได  
และยังสามารถเพิ่มการขับหลั่งของกรดในกระเพาะอาหาร และการไหลเวียนของเลือดในชั้นเยื่อบุ
ผิว (mucosa) ของลําไสเล็กในหนูเมาส (Platel and Srinivasan, 2004) กระตุนเสนประสาท 
วากัสเนิฟ (vagus nerve) และกลุมเสนใยประสาทในเยื่อบุกระเพาะอาหาร (capsaicin-sensitive 
nerve fiber) (Bhat et al., 1984; Lan and Holzer, 1993) ทําใหเกิดการหลั่งแกสตริน (gastrin) 
สงผลให parietal cell หลั่ง H+ ซึ่งมีผลไปกระตุน chief cell ใหหลั่งเปปซิโนเจน (pepsinogen) 
เพิ่มมากขึ้นและ H+ ยังมีผลไปกระตุนใหเปปซิโนเจนซึ่งเปนโปรเอ็นไซม (pro-enzyme) ใหเปลี่ยน 
เปนเปปซิน (pepsin) (กฤษ, 1997) ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยอาหารจําพวกโปรตีน นอกจากนี้ยัง
กระตุนใหมีการหลั่งฮอรโมนโคริซิสโทไคนิน (cholecystokinin) ซึ่งทําหนาที่กระตุนการบีบคลาย
ตัวของกลามเนื้อ สงผลใหเกิดการบีบตัวของถุงน้ําดี ทําใหมีการหลั่งน้ําดีเขาสูลําไส กระตุนการ
หลั่ง ซีครีติน (secretin) ที่มีฤทธิ์ในการกระตุนการหลั่งไบคารบอเนต (bicarbonate) จากตับออน 
และยังสามารถกระตุนการสรางของกรดน้ําดีจากตับได ทําใหมีความเขมขนและปริมาณของน้ําดี
เพิ่มมากขึ้น (Kalpana and Srinivasan., 2004) จึงชวยในการใชประโยชนของไขมันเพิ่มมากขึ้น 
 
ฤทธิ์ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
 

เนื่องจากแคปไซซินเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ดีจึงไดมีผูทําการศึกษาในสัตวพบวา การเสริม
พริกปนที่มีสารแคปไซซิน 3 ระดับ คือ 0, 2 และ 4 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ทดแทนยาปฏิชีวนะ
คลอเตตราซัยคลินในสูตรอาหารไกเนื้อพบวา ไมมีผลตอการกินได น้ําหนักตัว และประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหาร (P>0.05) (รัชนี, 2003) ซึ่งนวลจันทร และคณะ (2005) ไดทําการทดลองเสริม
สารสกัดหยาบจากพริกในระดับที่ใหสารแคปไซซินตั้งแต 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
อาหาร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซินในระดับ 5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในไกเนื้ออายุ 6 สัปดาห ภายใตสภาพโรงเรือนเปด พบวาที่อายุ 0-3 สัปดาห 
การเสริมสารสกัดหยาบจากพริกในระดับที่ใหสารแคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
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ไมมีผลตอการเพิ่มของน้ําหนักตัว ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตายของไกเนื้อ 
(P>0.05) แตในดานปริมาณการกินอาหารพบวามีปริมาณเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
โดยที่ระดับ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ใหคาสูงที่สุด (P>0.05) ขณะที่อายุ 4-6 สัปดาห พบวาไมมีผล
ตอปริมาณการกินอาหาร  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตาย (P>0.05) แตที่ระดับ 20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนสูงที่สุดและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และกลุมควบคุม เมื่อพิจารณาตลอดชวงการ
ทดลอง (0-6 สัปดาห) พบวาการเพิ่มน้ําหนักตัวของไกเนื้อที่ไดรับการเสริมสารสกัดหยาบจากพริก
ในระดับที่ใหสารแคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคาสูงกวากลุมควบคุมและกลุม 
ที่ใหสารปฏิชีวนะแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยที่ระดับสาร
แคปไซซิน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคาสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ McElroy และ
คณะ (1994) พบวาการใหแคปไซซินที่ระดับ 5 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมมีผลตอน้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการใชอาหาร (P>0.05) ในไกเนื้อทั้ง 2 ระยะ สวนในดานรสชาติของเนื้อ 
Sams และคณะ (1995) ทําการทดลองเสริมสารแคปไซซินที่ระดับ 0 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ลงในอาหารไกเนื้ออายุ 1-42 วันพบวา รสชาติของเนื้อหนาอก (light  meat) และเนื้อนอง (dark  
meat)  ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  
 
ความเปนพิษ 
 
การบริโภคพริกในปริมาณที่มากเกินไปมีผลทําใหรูสึกแสบรอนในปาก และกระเพาะอาหาร 
เนื่องจากสารแคปไซซินในพริกจะไปกระตุนปลายประสาทในกระเพาะอาหารทําใหเกิดการบีบ
ตัวอยางรุนแรง และเกิดการหลั่ง acetylcholine และ histamine ทําใหระคายเคืองในปาก และยัง
สงผลทําใหอัตราการหายใจ ความดันโลหิต และการบีบตัวของหัวใจเพิ่มขึ้น (ยงยศ และมณี, 
1980) Young และ Sang (1995)  รายงานวา การใหสารแคปไซซินทางปากขนาดที่ทําใหหนู
ทดลอง (swiss albino mice) ตายครึ่งหนึ่ง (LD50) มีคาเทากับ  190 มก./น้ําหนักตัว 1 กก. ในการ
ทดสอบความเปนพิษแบบกึ่งเรื้อรัง (subchronic) ในหนูแรทที่โตเต็มวัย ที่ทําการใหสารสกัดหยาบ
จากพริกระดับ 0.5 กรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยผานทอจากปากเขาสูกระเพาะอาหารทุกวัน
และมีการใหอาหารและน้ําดื่มตามปกติ ทําการทดลองเปนระยะเวลา 60 วัน บันทึกขอมูลการกิน
อาหาร และน้ําหนักตัว ทุกๆ 10 วัน พบวาหลังจากวันที่ 40 ของการทดลอง มีปริมาณการกิน
อาหารเพิ่มมากข้ึน แตมีน้ําหนักตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการใหสารสกัด 
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หยาบจากพริก และไมพบอัตราการตาย การที่น้ําหนักตัวลดลงทั้งๆ ที่กินอาหารมากขึ้น Kawada 
และคณะ (1986) อธิบายวา เกิดจากแคปไซซินไป กระตุนเมแทบอลิซึมของไขมัน เมื่อทําการ     
การุณยฆาตเพื่อทําการชันสูตร (autopsy) พบวากลุมที่ไดรับสารสกัดหยาบจากพริกเกิดภาวะ
โลหิตคั่ง (hyperemia) แตไมพบวิการเลือดออก ที่บริเวณตับและระบบทางเดินอาหาร และไมพบ
การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิวิทยาบริเวณอวัยวะอื่นๆ นอกจากนี้ Govindarajan และ 
Sathyanarayana (1991) ยังรายงานวาไมพบความแตกตางของน้ําหนักกระเพาะอาหาร ลําไสเลก็ 
ตับ ไต ตับออน และมาม ระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับสารสกัดหยาบจากพริก  สําหรับคา
ทางชีวเคมีในซีร่ัม ของเอ็นไซมแอสพาเตทอะมิโนทรานเฟอรเรส (Aspartate aminotransferase : 
AST หรือ GOT) และเอ็นไซมแกมมา-กลูตามิว ทรานสเฟอเรส (Gamma-glutamyl transferase : 
GGT) ซึ่งเปนตัวบงบอกถึงสภาวะความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับ ปกติมักอยูในระดับต่ําและมี
คาคงที่ ในสัตวปกจะมีคา AST อยูระหวาง 95-370 U/L และ GGT อยูระหวาง 1-45 U/L 
(Lewandowski et al., 1986) แตหากเนื้อเยื่อมีความผิดปกติหรือเกิดพิษจะมีการปลดปลอย
เอ็นไซมออกสูกระแสเลือดจึงทําใหมีคาสูงขึ้น และยังสามารถบอกถึงคุณสมบัติในการตานความ
เปนพิษตอตับได (anti-hepatotoxic property) EI-Deek และ  AI-Harthi (2003) พบวาการใชสาร
สกัดหยาบจากพริกที่ระดับสารแคปไซซิน 5-20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ในไกเนื้อ ใหคา GOT 
และ GGT อยูในเกณฑปกติ ซึ่ง นวลจันทร และคณะ (2005) ทดลองใหสารกัดหยาบจากพริกที่
ระดับสารแคปไซซินที่ระดับเดียวกันคา GOT (295.2-320.1 U/L) และ GGT (19.89-21.85 U/L) 
อยูในเกณฑปกติ แสดงใหเห็นวาการใชแคปไซซินในระดับดังกลาวติดตอกันเปนระยะเวลานาน 42 
วัน ไมกอใหเกิดความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับ  



 
บทที่  3 

 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

สัตวทดลอง 

ใชไกเนื้อพันธุ Cobb เพศผูอายุ 1 วัน จํานวน 664 ตัว โดยทําการสุมไกเนื้อแบงออกเปน 
10 กลุม กลุมละ 4 ซ้ํา โดยไกแตละกลุมจะถูกสุมใหมีน้ําหนักเฉลี่ยใกลเคียงกัน โดยที่ 9 กลุม เลี้ยง
ที่ความหนาแนนที่ 17 ตัว/ตารางเมตร ในชวงอายุ 0-3 สัปดาห และลดเหลือ 13 ตัว/ตารางเมตร 
ในชวงอายุ 4-6 สัปดาห สวนที่เหลืออีก 1 กลุม เล้ียงที่ความหนาแนนปกติที่ 13 ตัว/ตารางเมตร 
ในชวง 0-3 สัปดาห และเหลือ 9 ตัว/ตารางเมตร ในชวงอายุ 4-6 สัปดาห ในโรงเรือนเปด ตาม
คําแนะนําของกรมปศุสัตว (กรมปศุสัตว, 1999) เพื่อใชเปรียบเทียบ ทําการทดลองเปนระยะเวลา 
42 วัน หรือเมื่อไกมีน้ําหนักตัว 2.0± 0.2 กิโลกรัม ไกไดรับอาหารแบบกินเต็มที่ (ad libitum) และมี
น้ําดื่มอยางเพียงพอตลอดระยะเวลา  ไกทุกตัวได รับวัคซีนนิวคาสเซิล-หลอดลมอักเสบ 
(Newcastle-bronchitis) จากโรงฟก และไดรับวัคซีน กัมโบโร (Izovac GUMBORO 3®) ในวันที่ 
14 ของการทดลอง การเลี้ยงไดรับแสงเปนระยะเวลา 23 ชั่วโมงตอวัน ตลอดการทดลอง การ
ทดลองในครั้งนี้ไดรับการพิจารณาจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชสัตวทดลองจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
 

การเตรยีมพริก 
 พริกทั้ง 3 รูปแบบที่ใชในการทดลองเปนพริกชุดเดียวกัน พริกที่ใชซื้อมาอยูในรูปพริกแหง 
และนํามาเตรียมตามวิธีการดังนี้กอนนําไปผสมอาหารทดลอง 
 1.  พริกปน นําพริกแหงมาบดดวยเครื่องบด (Brabender ohg duisburg®) ที่มีขนาด
ตะแกรง 3 มิลลิเมตร เก็บรักษาไวในถุงพลาสติกและใสกลองทึบแสง นําไปเก็บไวที่หองควบคุม
อุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียส (Thai Herbal Pharmacopoeia, 1987) และทําการสุมบางสวน
แบงบรรจุในถุงฟอยล (foil) จํานวน 3 ถุง เก็บไวที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ
ที่ 75±5 เปอรเซ็นต สําหรับทดสอบความคงตัว 
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2.  สารสกัดหยาบจากพริก (Capsicum Oleoresin) ที่ทําใหอยูในรูปแกรนูล เตรียมโดยนํา

สารสกัดหยาบจากพริกที่ไดรับความอนุเคราะหจากองคการเภสัชกรรม มาทําละลายดวย 
propylene glycol และผสมดวยสารปองกันการเกิดออกซิเดชั่น จากนั้นนําขาวโพดบดที่รอนผาน 
ตะแกรงเบอร 20 (0.85 มิลลิเมตร) มาผสมจนเปนเนื้อเดียวกันในเครื่องผสม (Hobart mixer, 
USA) เปนระยะเวลา 30 นาที นําไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
นํามารอนผานตะแกรงเบอร 16 (1.18 มิลลิเมตร) จากนั้นบรรจุแกรนูลที่ไดลงในถุงฟอยล เก็บ
รักษาไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และทําการสุมบางสวนแบงบรรจุในถุงฟอยล เก็บไว
อุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต จํานวน 4 ถุง ที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต จํานวน 3 ถุง สําหรับทดสอบความคง
ตัว 

3.  กากพริกที่เหลือจากการสกัดหยาบนําไปผึ่งลมใหแหงเปนระยะเวลา 1 วัน แลวนํามา
อบแหงอีกครั้งในตูอบ (Menmert®, Ule 800) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพื่อระเหยเอทานอล 
ออก เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง (สํานักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน, 1997) จากนั้น
นํามาบดดวยเครื่องบด (Brabender ohg duisburg®) ที่มีขนาดตะแกรง 3 มิลลิเมตร เก็บรักษาไว
ในถุงพลาสติกและใสกลองทึบแสง ที่หองควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับ
การเก็บพริกปน และทําการสุมอีกสวนหนึ่งแบงบรรจุในถุงฟอยล จํานวน 3 ถุง เก็บไวที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต สําหรับทดสอบความคงตัว 

ทําการสุมตัวอยางพริกทั้ง 3 รูปแบบ ไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนะโดยประมาณโดยใชวิธี 
proximate analysis เพื่อหา ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวีธี
การของ AOAC (1990) ประมาณคาพลังงานใชประโยชนไดในพริกคํานวณตามวิธีการของ 
AAFCO (2000) และทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญแคปไซซินในพริกตามวิธีการของ AOAC 
(1995) เพื่อใชเปนขอมูลในการคํานวณสูตรอาหารตอไป ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3.1  
 

อาหารทดลอง 
อาหารทดลองถูกแบงออกเปน 9 สูตร (ตารางที่ 3.2) ประกอบดวย อาหารควบคุม 2 กลุม

ที่เลี้ยงดวยความหนาแนนตางกัน อาหารควบคุมเสริมดวยอะวิลามัยซินในระดับ 2.5 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมอาหาร อาหารควบคุมเสริมดวยวิตามินอี (α-tocopheryl acetate) 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
อาหาร และอาหารที่ประกอบดวยพริกทั้ง 3 รูปแบบ ในระดับที่ใหปริมาณแคปไซซินเทากับ 20 และ  
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30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ซึ่งตองใชสารสกัดหยาบจากพริกในรูปแกรนูลในระดับ 0.83 และ 
1.24 เปอรเซ็นต พริกปนในระดับ 1.16 และ 1.74 เปอรเซ็นต และกากพริกในระดับ 5.26 และ 7.89 
เปอรเซ็นต ในอาหาร ตามลําดับ โดยคํานวณใหอาหารทุกสูตรมีคาพลังงานและคาโภชนะที่
ใกลเคียงกับความตองการของสายพันธุ อาหารแบงเปน 2 ชวงอายุคือ ชวง starter (อายุ 1–21 วัน) 
และชวง grower (อายุ 22–42 วัน) ทําการสุมตัวอยางอาหารทุกสูตรจํานวน 500 กรัม เก็บเขาตูแช
ที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
 

ตารางที่ 3.1 คุณคาโภชนะทางเคมีของพริกทั้ง 3 รูปแบบ (% วัตถุแหง)  

1/ ไดจากการคํานวณ 
ตารางที่ 3.2  อาหารทดลอง 

สารอาหาร (%) สารสกัดในรูปแกรนูล พริกปน กากพริก 
โปรตีน 8.2 17.4 13.3 
ไขมัน 4.9 14.0 9.9 
เยื่อใย 1.8 22.0 25.6 
เถา 1.6 7.2 7.9 
แคลเซี่ยม 0.3 0.3 0.2 
ฟอสฟอรัสทัง้หมด 0.3 0.1 0.1 
แคปไซซิน (กรัม/100 กรัม)  0.27 0.19 0.04 
พลังงานที่ใชประโยชนได (กโิลแคลอรี่/กก.) 1/ 3,629 3,172 2,826 

กลุมทดลอง อาหารทดลอง 
1 อาหารควบคุม 
2 อาหารควบคุม (สําหรับการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ) 
3 อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร  
4 อาหารควบคุมเสริม วิตามินอี (tocopheryl acetate) 250 มก./กก.อาหาร  
5 อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 
6 อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร 
7 อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร  
8 อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร 
9 อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร  

10 อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร 
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ตารางที่ 3.3 สวนประกอบของอาหารทดลองชวงอายุ 0–3 สัปดาห 

1/  พรีมิกซวิตามิน/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวย วิตามิน A 12,000 หนวยสากล วิตามิน D3 3,000 หนวยสากล วิตามิน E 15 มก. 
วิตามิน K3 1.5 มก. วิตามิน B1 1.5 มก. วิตามิน B2 5.5 มก. วิตามิน B6 2 มก. วิตามิน B12 0.01 มก. กรดนิโคธินิค 25 มก. ดี
แคลเซียมแพนโทธิเนต 12 มก. กรดโฟลิค 0.5 มก. ไบโอติน 0.12 มก.  
2/  พรีมิกซแรธาตุ/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวยแมงกานีส 80 มก. สังกะสี 60 มก. เหล็ก 40 มก. ทองแดง 8 มก. ไอโอดีน 0.5 มก. โค
บอล 0.1 มก. ซีลีเนี่ยม 0.1 มก 
3/  หนวยเปน มิลลิอีควิวาเลนทตอกิโลกรัม (mEq/kg)  
4/ หนวยเปน กรัมตอลิตร (g/L) 

น้ําหนัก (กก./100 กก.อาหาร) 
ชนิดวัตถุดิบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ขาวโพด 48.3 48.3 48.3 48.3 47.5 47.1 48.1 48.0 47.6 47.1 

กากถั่วเหลือง 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 37.9 37.8 37.5 37.3 

น้ํามันรําขาว 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.7 4.6 4.2 4.0 

กระถิน 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.1 1.6 0.0 
โมโนไดแคลเซียม
ฟอสเฟต 

1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

แคลเซียมคารบอเนต 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

เกลือ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

ดีแอลเมไธโอนีน 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

แอลไลซีน 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

ทรีโอนีน 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

โคลีน คลอไรด 60 % 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

พรีมิกซวิตามิน1/ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

พรีมิกซแรธาตุ2/ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

สารตานออกซิเดชั่น 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

ยากันบิด 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

วิตามินอี - - - 0.05 - - - - - - 

อะวิลามัยซิน - - 0.0025 - - - - - - - 

สารสกัดหยาบพริก - - - - 0.83 1.24 - - - - 

พริกปน - - - - - - 1.16 1.74 - - 

กากพริก - - - - - - - - 5.26 7.89 

สมดุลอิเล็คโตรไลท3/ 279.17 279.17 279.17 279.17 279.17 279.17 279.17 284.55 293.25 288.13 

ความหนาแนน4/ 660.32 660.32 660.32 660.32 654.09 650.97 655.73 653.57 642.65 642.66 
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ตารางที่ 3.4 สวนประกอบของอาหารทดลองชวงอาย ุ4–6 สัปดาห 

1/  พรีมิกซวิตามิน/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวย วิตามิน A 12,000 หนวยสากล วิตามิน D3 3,000 หนวยสากล วิตามิน E 15 มก. 
วิตามิน K3 1.5 มก. วิตามิน B1 1.5 มก. วิตามิน B2 5.5 มก. วิตามิน B6 2 มก. วิตามิน B12 0.01 มก. กรดนิโคธินิค 25 มก. ดีแคลเซียม
แพนโทธิเนต 12 มก. กรดโฟลิค 0.5 มก. ไบโอติน 0.12 มก.  
2/  พรีมิกซแรธาตุ/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวยแมงกานีส 80 มก. สังกะส ี60 มก. เหล็ก 40 มก. ทองแดง 8 มก. ไอโอดีน 0.5 มก. โค
บอล 0.1 มก. ซีลีเนี่ยม 0.1 มก. 

3/  หนวยเปน มิลลิอีควิวาเลนทตอกิโลกรัม (mEq/kg)  

4/ หนวยเปน กรัมตอลิตร (g/L) 

น้ําหนัก (กก./100 กก.อาหาร) 
ชนิดวัตถุดิบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ขาวโพด 53.3 53.3 53.3 53.3 52.4 52.0 53.0 52.9 52.5 52.0 

กากถั่วเหลือง 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 30.6 30.6 30.3 30 

น้ํามันรําขาว 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.8 6.7 6.3 6.1 

กระถิน 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.4 4.1 1.6 0.0 
โมโนไดแคลเซียม
ฟอสเฟต 

1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

แคลเซียมคารบอเนต 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

เกลือ 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

ดีแอลเมไธโอนีน 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

แอลไลซีน 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

ทรีโอนีน 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

โคลีน คลอไรด 60 % 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

พรีมิกซวิตามิน1/ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

พรีมิกซแรธาตุ2/ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

สารตานออกซิเดชั่น 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

ยากันบิด 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

วิตามินอี - - - 0.05 - - - - - - 

อะวิลามัยซิน - - 0.0025 - - - - - - - 

สารสกัดหยาบพริก - - - - 0.83 1.24 - - - - 

พริกปน - - - - - - 1.16 1.74 - - 

กากพริก - - - - - - - - 5.26 7.89 

สมดุลอิเล็คโตรไลท3/ 239.67 239.67 239.67 239.67 239.67 239.67 243.15 244.45 251.67 257.45 

ความหนาแนน4/ 650.51 650.51 650.51 650.49 644.27 641.09 645.92 643.76 632.84 623.16 
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การเก็บขอมลู 

 
1.  อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ 

บันทึกอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในโรงเรือน เวลา 8.00, 12.00 และ 16.00 น. ทุกวัน
พบวาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ในชวง 0-3 สัปดาห ของการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 
25.36±1.56 องศาเซลเซียส และ 78.83±5.42 เปอรเซ็นต; 31.56±1.06 องศาเซลเซียส และ 
46.34±8.94 เปอรเซ็นต; 30.04±1.19 องศาเซลเซียส; และ 47.36±12.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ชวงอายุ 3-6 สัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.09±1.67 องศาเซลเซียส และ 80.89±4.92 เปอรเซ็นต; 
31.34±1.51 องศาเซลเซียส และ 44.61±3.50 เปอรเซ็นต; 30.80±1.35 องศาเซลเซียส และ 
44.38±2.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2.  ทดสอบความคงตัวของสารสําคัญในพริก (Stability) 

นําสารสกัดในรูปแกรนูล พริกปน และกากพริก ที่แบงบรรจุลงในถุงฟอยลทึบแสง มา
ทดสอบความคงตัว โดยนําเฉพาะสารสกัดในรูปแกรนูลเพียงอยางเดียวมาเก็บรักษาไวในสภาพเรง
ที่อุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 2 3 และ 6 
เดือน ซึ่งเทียบเทากับ 2 4 6 และ 12 เดือนในสภาพปกติ เพื่อใชเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาใน
สภาพปกติ ที่นําทั้งสารสกัดในรูปแกรนูล พริกปน และกากพริก มาทดสอบที่สภาพปกติที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 3 6 และ 12 เดือน โดย
ดัดแปลงตามวิธีการของ Guidance for Industry (2004) และนําพริกทุกรูปแบบมาวิเคราะหหา
ปริมาณสารสําคัญแคปไซซินเมื่อครบกําหนดระยะเวลาดังกลาวตามวิธีการของ  AOAC  (1995) 

 
3.  วิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหาร 

นําอาหารทดลองทุกสูตรที่สุมเก็บไวทั้ง 2 ระยะ ไปวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะโดย 
ประมาณ (proximate analysis) ไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวีธี
การของ AOAC  (1990) 

 
4.  คุณลักษณะการเจริญเติบโต 
 บันทึกน้ําหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน ในวันที่ 1, 21 และ 41 วัน ของการทดลอง และ
จํานวนไกตายทุกวัน เพื่อนํามาคํานวณหา น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กินตอ 
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ตัวตอวัน อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการตาย เนื่องจากความหนาแนนทั้ง 2 ชวงอายุไมเทากัน 
อัตราการตายในชวงอายุ 0-41 วัน จึงใชวิธีการคิดโดยนําอัตราการตายของทั้ง 2 ชวงอายุมาหาคา 
เฉลี่ย 
 
5.  สถานภาพการเปนสารตานออกซิเดชั่น 

เก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําที่ปก (wing vein) ในสปัดาหที่ 3 และ 6 ของการทดลอง 
โดยทําการสุมไก ซ้ําละ 2 ตัว ซึ่งตัวอยางที่เก็บมา 1 ตัว เปน 1 ตัวอยาง รวม 80 ตัวอยางตอคร้ัง 
ดวยเข็มฉีดยาเบอร 22G ขนาด 1.5 นิ้ว ในหลอดเก็บเลือดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว (heparin) 
จากนั้นนําเขาเครื่องปนเหวี่ยง (Nuve, NF 800R, USA) ที่ความเร็วรอบ 308.7 g เปนเวลา 5 นาที 
และเก็บสวนใสที่ลอยอยูชั้นบน (plasma) ไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ไวสําหรับวัดปริมาณ 
malondialdehyde (MDA) ที่เกิดจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation โดยการวิเคราะห 
Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) ตามวิธีการของ Feix และคณะ (1991) 
 
6.  การตรวจวัดคา H/L ratio 

ทําการเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําท่ีปก (wing vein) ในสัปดาหที่ 3 และ 6 ของการ
ทดลอง โดยใชไกชุดเดียวกับการวิเคราะหคา Thiobarbituric acid-reactive substances 
(TBARS) รวมทั้งหมด 80 ตัวอยางตอคร้ังเชนกัน แตใชหลอดเก็บเลือดที่มีสารปองกันการแข็งตัว
ของเลือด (ethylenediaminetetraacetic acid ; EDTA) เพื่อนําไปวัดคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน  
(peck cell volume ; PCV) จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมด (white blood cell ; WBC) จําแนก
ชนิดและจํานวนของเม็ดเลือดขาวซึ่งประกอบดวย  heterophils และ lymphocyte เพื่อนําไป
คํานวณสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil/lymphocyte (H/L ratio) โดยสงตรวจที่หนวย
ชันสูตร คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
7.  การยอยไดบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย (Ileal digestibility) 

ในระหวางวันที่ 17 -21 และ 37-41 ทําการผสมสารบงชี้การยอยได (chromic oxide) 
0.25 เปอรเซ็นต ในอาหาร ใหไกกินตอเนื่องเปนเวลา 4 วัน (Steenfeldt et al., 2003) ในวันที่ 21 
และ 41 ทําการสุมไก ซ้ําละ 2 ตัว โดยใชไกชุดเดียวกับการวิเคราะหคา Thiobarbituric acid-
reactive substances (TBARS) ในพลาสมา ทําการการุณยฆาตโดยวิธีการฉีด sodium 
pentobarbital (100 มก./กก.) เกินขนาด ดวยเข็มฉีดยาเบอร 22G ขนาด 1.5 นิ้ว เขาที่เสนเลือด 
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บริเวณลําคอ (jugular vein) เปดซากและเก็บตัวอยางอาหารในสวนของลําไสเล็กสวนปลาย (ileal) 
ตั้งแตบริเวณ Meckel’s diverticulum ถึง Ileocaecal junction นําตัวอยางที่ไดจากไก 2 ตัวในแต 
ละซ้ําในปริมาณที่เทากันมารวมกันเปน 1 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 40 ตัวอยางตอคร้ังและอาหาร
ทดลองที่ผสมโครมิกออกไซด เพื่อนําไปหาสารบงชี้การยอยได ตามวิธีการของ Bolin และคณะ  
(1952) และวิเคราะหปริมาณโภชนะในตัวอยางจากลําไสเล็กสวนปลาย และอาหาร ไดแก 
ความชื้น พลังงาน โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวีธีการของ AOAC 
(1990) 

 
แผนการเก็บขอมูล 

 

 
สัปดาหที่        0                 1          2                3                 4                5                 6 
          Wt     -           -    Cr2O3  Wt            -                 -    Cr2O3   Wt 
           -                 -           -     FI           -                 -                FI 
           -                 -           -               Ileal           -                 -               Ileal  
           -                 -           -               BS           -                 -               BS 
   

ภาพที่ 3 ภาพแสดงแผนการเก็บขอมูลตลอดการทดลอง 
 
Wt = น้ําหนกัตัว  
FI = ปริมาณอาหารทีก่ิน 
Cr2O3 = โครมิกออกไซด 
Ileal = เก็บตัวอยางมูล 
BS   = เก็บตัวอยางเลือด 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design วิเคราะหผลการทดลองโดย
ใชการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง (General linear Model) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกลุมทดลองโดยใช Orthogonal contrast โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญที่ P < 0.05 (SAS Institute Inc, 2002) 



 
บทที่  4 

 

ผลการทดลอง 

  

1.  ความคงตัวของสารสาํคัญในพรกิทั้ง 3 รูปแบบ 
ผลการวิเคราะห ปริมาณสารแคปไซซินเริ่มตนพบวาสารสกัดรูปแกรนูล มีปริมาณมาก

ที่สุด รองลงมาคือพริกปน และกากพริก การทดสอบสารสกัดในรูปแกรนูลทั้งสภาพเรงและสภาพ
ปกติ เมื่อคิดเทียบเปนระยะเวลาที่เทากันพบวาคาที่ไดใกลเคียงกัน แตปริมาณสารแคปไซซินที่
ตรวจวัดไดมีความแปรปรวน ไมไดลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน ในสวนของพริกปนและกากพริกที่
ตรวจวัดที่สภาพปกติ เปนไปในแนวทางเดียวกัน กลาวคือ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน
ปริมาณสารแคปไซซินลดลง โดยสารสกัดในรูปแกรนูลมีเปอรเซ็นตการลดลงต่ําสุดขณะที่กากพริก
สูงที่สุด (ตารางที่ 4.1) 

ตารางที่ 4.1 ความคงตวัของแคปไซซินในพริกทัง้ 3 รูปแบบ (% วัตถุแหง) 
ระยะเวลา (เดือน)/แคปไซซิน กรัม/100 กรัม ชนิดของพริก 

0 (เร่ิมตน) 2 3 4 6 12 
Acc1/  40ºC/ 75%RH       

สารสกัดในรูปแกรนูล 0.272 0.267 - 0.241 0.260 0.270 
% ลดลง3/ - 1.84 - 11.40 4.41 0.74 

RT2/  30ºC/ 75%RH       
สารสกัดในรูปแกรนูล 0.272 - 0.251 - 0.270 0.240 

% ลดลง - - 7.72 - 0.74 11.76 
พริกปน 0.187 - 0.170 - 0.142 0.149 

% ลดลง - - 9.09 - 24.06 20.32 
กากพริก 0.043 - 0.030 - 0.012 0.011 

% ลดลง - - 30.23 - 72.09 74.42 
 
 
 
 

1/  Accelerate: สภาพเรงที่ 1 2 3 และ 6 เดือน เทียบเทากับ 2 4 6 และ 12 เดือนในสภาพปกติ 
2/  Room temperature: สภาพปกติ 
3/  % ลดลงจากเริ่มตน 
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2.  คุณภาพของอาหาร 
คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลองแสดงใน ตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นไดวา

อาหารทั้ง 10 สูตร มีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกันทั้ง 2 ระยะ ยกเวนคาพลังงานที่ใชประโยชนทีไ่ด
จากการคํานวณในสูตรอาหารตางกันเล็กนอยโดยที่อาหารที่ประกอบดวยกากพริกมีคาพลังงาน
ต่ําสุด 

3.  ดัชนีความเครียด 

ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสวนของคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวทั้งหมด heterophil และ lymphocyte รวมทั้ง H/L ratio ในไกทั้ง 2 ระยะ 
(P>0.05) แตมีแนวโนมวาการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติมีคา H/L ratio ต่ํากวากลุมควบคุมที่มี
การเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง และการไดรับพริกทุกรูปแบบและทุกระดับ มีแนวโนมที่สามารถชวย
ลดความเครียดไดโดยเฉพาะอยางยิ่งสารสกัดจากพริกในรูปแกรนูลซึ่งใหคา H/L ratio ต่ําที่สุด 
ขณะที่ระดับของแคปไซซินที่ใชไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4)  

4.  การเกิด lipid peroxidation 

พบความแตกตางกันในสวนของการเกิด lipid peroxidation ในไกเนื้อที่ทําการตรวจวัดที่ 
21 และ 41 วัน (ตารางที่ 4.5) เม่ือทําการทดสอบเปรียบเทียบกลุมที่มีการเลี้ยงดวยความหนาแนน
สูงกับกลุมที่มีการเลี้ยงดวยความหนาแนนปกติ (P<0.05) และกับกลุมที่ไดรับพริกทุกรูปแบบ 
(P<0.05) คา TBARS ในพลาสมาของกลุมที่ไดรับพริกต่ํากวากลุมควบคุมที่เล้ียงอยางหนาแนนสูง
(P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ กลุมที่เสริมดวยสารปฏชิวีนะ และ
กลุมที่เสริมดวยวิตามินอี (P>0.05) นอกจากนี้ไมพบความแตกตางของระดับแคปไซซินทั้ง 2 ระดับ
ที่ใช (P>0.05)  

5.  การยอยไดบริเวณลาํไสเลก็สวนปลาย 

ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของเปอรเซ็นตการยอยไดของ
โภชนะทุกตัวที่ทําการตรวจวัดบริเวณลําไสเล็กสวนปลายของไกที่ 21 และ 41 วัน (P>0.05) 
(ตารางที่ 4.6  และ 4.7) 
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   ตารางที่ 4.2 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 0-21 วัน (%วัตถุแหง) 

    1/ อาหารทดลอง 1 และ 2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, 3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, 4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl 
acetate) 250 มก./กก.อาหาร, 5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มี
ระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, 7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 
มก./กก.อาหาร, 9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

   2/  ไดจากการคํานวณ  

 
 
 

อาหารทดลอง1/ 
สารอาหาร (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
โปรตีน (%) 24.74 24.74 24.59 24.59 24.42 24.49 24.47 24.48 24.52 24.38 
ไขมัน (%) 8.55 8.55 8.53 7.86 7.60 7.52 7.20 8.62 8.26 7.68 
เยื่อใย (%) 4.77 4.77 4.62 4.44 4.66 4.81 4.81 4.86 4.83 5.03 
เถา (%) 5.93 5.93 5.78 6.10 5.67 6.22 5.98 6.37 6.61 6.57 
แคลเซียม (%) 1.01 1.01 1.00 1.00 1.02 1.03 0.98 0.98 0.97 0.97 
ฟอสฟอรัส (%) 0.71 0.71 0.70 0.69 0.71 0.69 0.70 0.69 0.68 0.68 
พลังงานใชประโยชนได 2/ (กิโลแคลอรี่/กก.) 3475.54 3475.54 3475.54 3475.54 3473.93 3473.41 3474.79 3474.48 3458.89 3464.04 
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ตารางที่ 4.3 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 22-41 วัน (%วัตถุแหง) 

    1/ อาหารทดลอง 1 และ 2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, 3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, 4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl 
acetate) 250 มก./กก.อาหาร, 5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มี
ระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, 7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 
มก./กก.อาหาร, 9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

   2/ ไดจากการคํานวณ  
 

 

อาหารทดลอง1/ 
สารอาหาร (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
โปรตีน (%) 21.74 21.74 21.98 21.89 21.71 21.74 21.72 21.68 21.86 21.67 
ไขมัน (%) 10.26 10.26 10.39 10.26 10.43 9.60 9.52 9.63 9.50 8.93 
เยื่อใย (%) 4.58 4.58 4.58 4.81 4.57 4.56 4.72 4.78 5.06 5.43 
เถา (%) 5.82 5.82 5.66 5.53 6.30 5.45 5.39 6.24 5.93 5.75 
แคลเซียม (%) 1.04 1.04 1.04 1.04 1.06 1.07 1.03 1.00 1.01 1.00 
ฟอสฟอรัส (%) 0.75 0.75 0.75 0.74 0.75 0.74 0.72 0.72 0.72 0.73 
พลังงานใชประโยชนได 1/ (กิโลแคลอรี่/กก.) 3655.21 3655.21 3655.21 3655.11 3653.52 3655.05 3654.47 3654.18 3643.42 3638.09 
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ตารางที่ 4.4 ผลตอคาเซลลเม็ดเลือดขาว และ H/L ratio ในไกเนื้ออาย ุ21 และ 41 วัน 

1/ อาหารทดลอง 1 และ 2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, 3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, 4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl 
acetate) 250 มก./กก.อาหาร, 5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับ
ของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, 7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.
อาหาร, 9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

21 วัน  41 วัน 
กลุมทดลอง1/ 

PCV (%) WBC (cell/µL) Heterophil (%) Lymphocyte (%) H/L ratio  PCV (%) WBC (cell/µL) Heterophil (%) Lymphocyte (%) H/L ratio 
T1 28.75  40613  51.25  33.88 1.73  29.00 38906 53.25 32.50 2.02 
T2 29.29  39029  42.43 32.43 1.44  28.25 36750 47.13 34.75 1.66 
T3 29.88  39056 47.63 37.88 1.66  28.38 31031 44.25 33.63 1.97 
T4 28.57  42643 51.29 31.14 1.69  28.00 35063 47.13 29.00 1.88 
T5 29.25  40825 40.75 30.75 1.35  28.00 30938 53.88 33.25 1.87 
T6 28.00  34694 44.88 33.86 1.34  29.88 40688 46.38 35.88 1.83 
T7 29.80  33900 42.60 31.40 1.39  29.75 40656 46.88 26.38 1.92 
T8 28.71  39464 49.86 36.14 1.40  29.50 32594 46.50 24.13 1.94 
T9 30.00  29714 51.71 32.00 1.68  30.38 38781 52.50 32.50 1.91 

T10 30.00  33063 47.25 27.25 1.74  29.00 33813 47.88 25.38 1.93 
Pooled SEM 0.2971 1058.1303 1.2242 0.9180 0.0735  0.2689 1058.2388 1.4501 1.3394 0.1165 

P-value 0.8471 0.1203 0.3667 0.3539 0.8579  0.2798 0.1818 0.8680 0.4680 0.9999 
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ตารางที่ 4.5 ผลตอคา TBARS ในพลาสมาในไกเนื้ออายุ 21 และ 41 วนั 

1/ อาหารทดลอง T1 และ T2 = อาหารควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, T3 = อาหารควบคุมเสริม 
avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, T4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl acetate) 250 มก./กก.
อาหาร, T5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T6 
= อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T7 = อาหารที่
ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มี
ระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 
มก./กก.อาหาร, T10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

Malondialdehyde  (nmol/ml) 
กลุมทดลอง1/ 

21 วัน 41 วัน 
T1 3.54 4.91 
T2 2.87 3.64 
T3 3.07 3.77 
T4 2.88 3.66 
T5 2.89 3.87 
T6 2.94 3.90 
T7 2.94 3.74 
T8 2.94 3.64 
T9 3.10 3.68 

T10 3.13 3.68 
Pooled SEM 0.0469 0.0824  

Contrast   
T1 vs T2 0.0423 0.0005 
T1 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.0002 <.0001 
T2 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.2291 0.7823 
20 ppm VS 30 ppm 0.6390 0.8604 
T5,T6 VS T7,T8 0.6983 0.8214 
T5,T6 VS T9,T10 0.3241 0.6574 
T7,T8 VS T9,T10 0.5479 0.5038 
T3 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.5835 0.6743 
T4 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.4127 0.9368 
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ตารางที่ 4.6 เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะบริเวณลาํไสเล็กสวนปลายในไกเนื้ออายุ 21 วัน 

1/ อาหารทดลอง T1 และ T2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, T3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, T4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี 
(tocopheryl acetate) 250 มก./กก.อาหาร,  T5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบ
จากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของ
แคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./
กก.อาหาร. 

กลุมทดลอง1/ เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไขมัน โปรตีน NDF 
T1 62.52 57.21 55.99 73.41 72.61 58.21 
T2 62.17 57.12 56.16 73.96 72.17 57.48 
T3 58.60 53.89 53.12 71.43 71.75 57.38 
T4 60.65 54.06 53.26 73.60 71.21 55.02 
T5 62.82 56.79 55.10 72.35 74.30 58.12 
T6 58.05 54.44 53.92 73.96 73.78 57.90 
T7 59.00 55.55 55.63 72.19 72.87 57.14 
T8 59.66 55.44 55.82 73.19 73.18 58.03 
T9 58.86 54.74 55.04 73.69 72.54 56.81 

T10 58.15 54.30 55.96 71.79 71.34 55.64 
Pooled SEM 0.6929 0.6479 0.6994 0.5524 0.3409 0.5809 

P-value 0.7358 0.9571 0.9883 0.9862 0.5863 0.9726 
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ตารางที ่4.7 เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะบริเวณลาํไสเล็กสวนปลายในไกเนื้ออายุ 41 วัน 

1/ อาหารทดลอง T1 และ T2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, T3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, T4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี 
(tocopheryl acetate) 250 มก./กก.อาหาร,  T5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบ
จากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของ
แคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./
กก.อาหาร. 

กลุมทดลอง เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไขมัน โปรตีน NDF 
T1 58.74 69.60 66.28 80.08 76.36 60.26 
T2 58.13 69.40 66.71 81.31 75.26 60.42 
T3 58.05 69.70 66.36 82.17 75.37 60.22 
T4 57.88 71.48 68.22 83.03 76.59 62.33 
T5 59.10 71.12 68.36 82.95 77.90 61.40 
T6 59.70 71.10 68.15 82.62 77.81 61.89 
T7 59.55 71.45 68.01 82.09 78.60 63.38 
T8 61.75 69.77 67.05 81.76 76.62 62.52 
T9 60.34 70.51 67.08 81.29 76.68 62.93 
T10 59.80 68.89 66.60 80.33 75.42 60.35 

Pooled SEM 0.7781 0.4725 0.7153 0.3934 0.4574 0.5442 
P-value 0.9933 0.9551 0.9994 0.7767 0.8129 0.9097 
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ตารางที่ 4.8 ผลของการเสริมพริกในรูปแบบตางๆ ตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตชวงอายุ 0-21 วนั

กลุมทดลอง น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) น้ําหนักสิ้นสุด (กรัม) น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น(กรัม/ตัว/วัน) ปริมาณอาหารที่กิน(กรัม/ตัว/วัน) อัตราการแลกเนื้อ อัตราการตาย (%) 
T1 45.15 812.63 36.46 57.73 1.58 2.94 
T2 44.81 817.50 36.80 56.07 1.52 1.92 
T3 44.27 889.26 40.24 59.97 1.49 0.00 
T4 45.29 889.12 40.18 59.05 1.47 0.00 
T5 45.00 911.47 41.26 59.75 1.45 0.00 
T6 44.85 876.03 39.58 57.65 1.46 0.00 
T7 44.56 910.15 41.14 59.57 1.45 1.47 
T8 45.44 925.15 41.97 60.73 1.45 1.47 
T9 45.15 856.47 38.64 58.39 1.51 0.00 

T10 44.71 904.71 41.62 62.12 1.52 2.94 
Pooled SEM 0.0869 7.2062 0.3615 0.2902 0.0097 0.4797 

Contrast       
T1 VS T2 0.2145 0.8183 0.7251 0.0148 0.0847 1.0000 
T1 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.7039 0.0002 0.0002 0.0293 0.0016 0.1642 
T2 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.2114 0.0003 0.0006 0.0002 0.1413 0.1642 
20 ppm VS 30 ppm 0.7014 0.7378 0.7106 0.8035 0.6243 1.0000 
T5,T6 VS T7,T8 0.8355 0.6286 0.6379 0.0885 0.7825 0.6474 
T5,T6 VS T9,T10 0.9807 0.5251 0.5864 0.7231 0.3912 0.6474 
T7,T8 VS T9,T10 0.8464 0.8783 0.9411 0.9034 0.2598 1.0000 
T3 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.3756 0.6743 0.6453 0.7582 0.5321 0.4111 
T4 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.2756 0.7339 0.7895 0.4639 0.3436 0.7775 
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ตารางที่ 4.9 ผลของการเสริมพริกในรูปแบบตางๆ ตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตชวงอายุ 22-41 วัน 

กลุมทดลอง น้ําหนักสิ้นสุด (กรัม) น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น (กรัม/ตัว/วัน) ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตัว/วัน) อัตราการแลกเนื้อ อัตราการตาย (%) 
T1 2290.19 74.28 138.72 1.87 0.00 
T2 2401.94 79.46 144.30 1.82 0.00 
T3 2370.00 73.25 139.52 1.91 0.00 
T4 2349.39 70.97 144.97 2.04 1.92 
T5 2419.23 74.77 143.98 1.93 0.00 
T6 2349.42 71.98 139.62 1.94 0.00 
T7 2431.41 74.21 140.67 1.90 1.92 
T8 2418.43 72.14 140.48 1.95 1.92 
T9 2420.00 76.69 141.73 1.85 0.00 

T10 2505.56 77.94 142.63 1.83 1.92 
Pooled SEM 15.3916 0.6670 1.1004 0.0160 0.3695 

Contrast      
T1 VS T2 0.0021 0.0042 0.4700 0.5654 0.2724 
T1 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.0350 0.6899 0.4412 0.1768 0.4699 
T2 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.6875 0.0502 0.8603 0.0801 0.4699 
20 ppm VS 30 ppm 0.1760 0.5334 0.8886 0.6982 0.5235 
T5,T6 VS T7,T8 0.8934 0.9055 0.2601 0.1800 1.0000 
T5,T6 VS T9,T10 0.4460 0.0143 0.3791 0.0273 1.0000 
T7,T8 VS T9,T10 0.5288 0.4893 0.8004 0.0623 1.0000 
T3 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.9359 0.5334 0.5617 0.8769 0.4699 
T4 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.5707 0.1406 0.5628 0.0069 0.4699 
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ตารางที่ 4.10 ผลของการเสริมพริกในรูปแบบตางๆ ตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตชวงอายุ 0-41 วัน 

กลุมทดลอง น้ําหนักเริ่มตน (กรัม) น้ําหนักสิ้นสุด (กรัม) น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น(กรัม/ตัว/วัน) ปริมาณอาหารที่กิน(กรัม/ตัว/วัน) อัตราการแลกเนื้อ อัตราการตาย (%) 
T1 45.15 2290.19 55.16 97.24 1.76 1.47 
T2 44.81 2401.94 57.68 99.11 1.72 0.96 
T3 44.27 2370.00 56.73 98.78 1.74 0.00 
T4 45.29 2349.39 55.52 100.96 1.82 0.96 
T5 45.00 2419.23 57.91 100.84 1.74 0.00 
T6 44.85 2349.42 56.21 97.64 1.74 0.00 
T7 44.56 2431.41 58.37 99.13 1.70 1.70 
T8 45.44 2418.43 57.47 99.63 1.74 1.70 
T9 45.15 2420.00 57.92 99.04 1.71 0.00 
T10 44.71 2505.56 60.33 101.40 1.68 2.43 

Pooled SEM 0.0869 15.3916 0.3559 0.5701 0.0112 0.2847 
Contrast       
T1 VS T2 0.2145 0.0021 0.0258 0.1350 0.1066 0.4571 
T1 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.7039 0.0350 0.0279 0.2749 0.5630 0.4508 
T2 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.2114 0.6875 0.7831 0.3759 0.1215 0.0903 
20 ppm VS 30 ppm 0.1580 0.1760 0.9508 0.8693 0.1267 0.6667 
T5,T6 VS T7,T8 0.0830 0.8934 0.5636 0.1979 0.0931 0.6866 
T5,T6 VS T9,T10 0.5455 0.4460 0.0327 0.4201 0.1157 0.6866 
T7,T8 VS T9,T10 0.8464 0.5288 0.3789 0.6212 0.9097 1.0000 
T3 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.3756 0.9359 0.3095 0.8354 0.5792 0.8106 
T4 VS T5,T6,T7,T8,T9,T10 0.2756 0.5707 0.0522 0.7145 0.9355 0.4623 
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6.  คุณลักษณะการเจริญเติบโต 
จากตารางที่ 4.8 ที่ชวงอายุ 0-21 วัน พบวาน้ําหนักเริ่มตน และอัตราการตาย ของไกเนื้อ

ทุกกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตพบความแตกตางของน้ําหนักสิ้นสุดการ
ทดลอง น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน และอัตราการแลกเนื้อ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

การเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติพบความแตกตางของปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันต่ํา
กวาการเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง (P<0.05) การไดรับพริกทุกรูปแบบสามารถเพิ่มน้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึนตอตัวตอวันไดสูงกวา กินอาหารมากกวา อัตราการแลกเนื้อที่ต่ํากวา และใหน้ําหนักสิ้นสุด
มากกวา (P<0.05) กลุมที่เลี้ยงดวยความหนาแนนสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่เล้ียงดวย
ความหนาแนนปกติพบความแตกตางในลักษณะเดียวกันยกเวนอัตราการแลกเนื้อที่ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) การไดรับพริกทุกรูปแบบเปรียบเทียบกับกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะและกลุมที่เสริมวิตามิน
อี รวมทั้งรูปแบบและระดับของพริก ใหผลตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน (P>0.05)  

สําหรับชวงอายุ 22-41 วัน ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ของปริมาณ
อาหารที่กินตอตัวตอวัน และอัตราการตาย (P>0.05) แตพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ในสวนของน้ําหนกัสิ้นสุดการทดลอง น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน และอัตราการแลกเนือ้ 
(P<0.05) แสดงในตารางที่ 4.9 

การเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงมีน้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง และน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน
ต่ํากวากลุมการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ (P<0.01) การไดรับพริกทุกรูปแบบใหน้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึนต่ํากวากลุมการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ (P<0.05) และมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวากลุมที่
เสริมวิตามินอี (P<0.01) แตการไดรับพริกทําใหน้ําหนักสิ้นสุดการทดลองสูงกวากลุมการเลี้ยงที่
ความหนาแนนสูง (P<0.05) เมื่อทําการเปรียบเทียบรูปแบบของพริกพบวา กลุมที่ไดรับกากพริกให
น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวันสูงกวา แตใหอัตราการแลกเนื้อต่ํากวา กลุมที่ไดรับสารสกัดจากพริก
ในรูปแกรนูล (P<0.05) ระดับของพริกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) รวมทั้งไมพบ
ความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมที่ไดรับพริกกับกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ (P>0.05) 

เมื่อพิจารณาในภาพรวมของการผลิตในชวงอายุ 0-41 วัน ตารางที่ 4.10 พบความแตก 
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของน้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง และน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน
เฉลี่ยตอตัวตอวัน (P<0.05) ระหวางกลุมที่เลี้ยงดวยความหนาแนนปกติกับกลุมที่เลี้ยงความ
หนาแนนสูง และกลุมที่ไดรับพริกทุกรูปแบบกับกลุมที่เลี้ยงความหนาแนนสูง และพบวาการ 
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เสริมพริกใหน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวันสูงกวากลุมที่เสริมวิตามินอี (P<0.05) ในสวนรูปแบบของ
พริกพบวากลุมที่ไดรับกากพริกใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนสูงกวาการไดรับสารสกัดในรูปแกรนูล 
(P<0.05) แตไมแตกตางจากพริกปนและระดับในการเสริมไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
บทที่ 5 

 

วิจารณผลการทดลอง 

 

ปริมาณและความคงตัวของสารแคปไซซินในพริก 
 
สารสกัดในรูปแกรนูลมีปริมาณแคปไซซินเริ่มตนมากที่สุดเนื่องจากการทําสารสกัดในรูป

แกรนูลสามารถเตรียมใหมีความเขมขนของแคปไซซินสูงตามที่ตองการไดโดยคํานวณตามปริมาณ
สารสกัดที่ใช แตมีขอแตกตางกันคือสารสกัดในรูปแกรนูลมีแคปไซซินเคลือบอยูที่ผิวของขาวโพด
สัตวนาจะมีการยอยและดูดซึมไดดีกวาพริกปนและกากพริก ซึ่งเปนสมุนไพรที่บดเปนผงสาร   
แคปไซซินจึงยังคงอยูภายในเซลล (นันทวัน, 2004)  พริกปนมีปริมารสารแคปไซซินลดลงมา สวน
กากพริกนั้นเปนสวนที่เหลือจากการสกัดสารสําคัญออกมาแลวจึงทําใหมีปริมาณสารสําคัญที่
เหลืออยูมปีริมาณนอยที่สุด  

พริกที่ใชเปนพริกที่ผานการทําใหแหง จึงทําใหเอ็นไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) ซึ่ง
เปนเอ็นไซมที่ทําใหสารแคปไซซินอยด (capsaicinoid) ในพริกสดมีการสลายตัว มีปริมาณลดลง 
(Ute et al., 2006) จึงไมนาจะเปนปจจัยที่สงผลตอการลดลงของสารแคปไซซินในพริกทั้ง 3 
รูปแบบ จากผลการวิเคราะหสารสกัดในรูปแกรนูลมีความคงตัวดีที่สุด เนื่องจากในการทําแกรนูล
ไดมีการใสสารตานการเกิดออกซิเดชั่น ผลการทดสอบความคงตัวที่ 12 เดือนทั้งที่อุณหภูมิหอง
และสภาพเรงมีปริมาณสารแคปไซซินลดลงต่ํากวา 20 เปอรเซ็นต (การกําหนดปริมาณสารสําคัญ
ของยาสมุนไพรในมนุษย โดยทั่วไปแลวจะใหมีปริมาณสารสําคัญอยูในชวงลดลงไดไมเกิน 20 
เปอรเซ็นต เชน ยาแคปซูลฟาทะลายโจรอยูที่ 80-120 เปอรเซ็นต ยาแคปซูลขมิ้นชัน อยูที่ไมนอย
กวา 80 เปอรเซ็นต เปนตน (Thai Herbal Pharmacopoeia, 2004)) ผลการวิเคราะหคาที่ไดมี
ความแปรปรวนเล็กนอย ซึ่งคาดวาเกิดจาก ความไมสม่ําเสมอของแกรนูลซึ่งมีขนาดของขาวโพด
แตกตางกันจึงทําใหมีการจับของสารสกัดแตกตางกัน รวมทั้งในการวิเคราะหสมุนไพรจะมีคา
ความคาดเคลื่อนในการวิเคราะหมากกวาการวิเคราะหสารเคมีเดี่ยว แตคาดังกลาวอยูในชวงที่
ยอมรับได ในพริกปนและกากพริกไมไดมีการใสสารตานการเกิดออกซิเดชั่นเพิ่มเขาไปจึงทําให
ความคงตัวนอยกวาสารสกัดในรูปแกรนูล เมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง พบวาพริกปนมีปริมาณ         
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แคปไซซินลดลงมากกวา 20 เปอรเซ็นต ตั้งแตเดือน 6 ขณะที่กากพริกมีปริมาณแคปไซซินลดลง
ตั้งแตเดือนที่ 3 อยางไรก็ตามพริกยังประกอบดวย วิตามินเอ และซี (Carol et al., 1996; Simonne 
et al., 1997; Ofelia et al., 2005) ที่มีคุณสมบัติในการตานการเกิดออกซิเดชั่น (Filomena et al., 
2007; Federica et al., 2009) อยูดวย จึงสามารถสรุปไดวาความคงตัวของพริกทุกรูปแบบนั้น
ขึ้นอยูกับปริมาณสารแอนติออกซิเดชั่นในธรรมชาติและสารปองกันการเกิดออกซิเดชั่นที่ไดจาก
การสังเคราะหที่ประกอบอยู 
 
คุณคาทางโภชนะของพริกและอาหารทดลอง 

 
จากผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของพริกทุกรูปแบบ พบวาปริมาณไขมันในพริกปน

มีคาสูงที่สุดเนื่องจากพริกมีสวนประกอบของสารสี (pigment) เชน capsorubin capsanthin 
zeaxantin และ lutein (Ofelia et al., 2005; Guil-Guerrero et al., 2006) ซึ่งมีคุณสมบัติละลาย
ไดไขมัน จึงทําใหพริกมีคาไขมันสูง คาพลังงานที่ใชประโยชนไดของสารสกัดในรูปแกรนูลนั้นมาก
ที่สุดเนื่องจากในการทําแกรนูลนั้นใชขาวโพดเปนสื่อในการผสม ซึ่งขาวโพดมีคาพลังงานที่สูงจึงทาํ
ใหคาพลังงานที่ใชประโยชนไดสูงตามไปดวย ในอาหารทดลองทั้งสองระยะจะเห็นไดวาอาหารที่
เสริมกากพริกที่ระดับแคปไซซิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร มีเยื่อใยสูงที่สุด เนื่องจากกากพริกมี
เยื่อใยสูงถึง 25.6 เปอรเซ็นต และใชในปริมาณมากที่สุด รองลงมาเปนอาหารที่ประกอบดวยพริก
ปน สวนอาหารที่ประกอบดวยสารสกัดจากพริกมีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุมเพราะใชขาวโพดเปน
ส่ือในการทําแกรนูล สําหรับคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง พบวามีคาสารอาหารที่วิเคราะห
ไดมีคาใกลเคียงกันมากซึ่ง Rosebrough และคณะ (1999) และ Sadeghi และ Tabiedian 
(2005) รายงานวา อาหารที่มีคาพลังงานและโปรตีนใกลเคียงกันจะไมสงผลตอคุณลักษณะการ
เจริญเติบโตของไกเนื้อ 
  
ความเครียดและการตานออกซิเดชั่น 

 
Bounouns และ Stedman (2000) ไดรายงานวาในคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนและจํานวน

เม็ดเลือดขาวทั้งหมดของไกเนื้ออยูในชวง 22-35 เปอรเซ็นต และ 12,000-30,000 เซลล/
ไมโครลิตร ซึ่งคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนที่ไดในการทดลองนี้อยูในชวงดังกลาวแตคาจํานวนเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดเกือบทุกกลุมมีคาสูงกวา 30,000 เซลล/ไมโครลิตร ยกเวนกลุมที่ไดรับกากพริก  
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20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ที่อยูในชวงดังกลาว การที่จํานวนเม็ดเลือดขาวสูง Todor (1998)  
และ AI-Saffar และ AI-Mawla (2008) ไดรายงานวาถาไกที่มีการติดเชื้อจะมีจํานวนเซลลเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดสูงกวาปกติ และ Maxwell (1993) ไดรายงานวาสัตวปกที่มีความเครียดสูง
จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมดจะสูงขึ้น เชนกัน ในการศึกษาครั้งนี้ความเครียดเกิดจากการ
เลี้ยงที่ความหนาแนนสูงเนื่องจากคา H/L ratio ในกลุมควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนสูงมีคาสูง
ที่สุด ขณะที่คาต่ําสุดอยูที่กลุมควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนปกติ แมวาจะไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ ซึ่ง Post และคณะ (2003) รายงานวาการเลี้ยงไกเนื้อที่ความหนาแนนสูงทําใหไกเกิด
ความเครียดสูงกวาปกติ วัดจากคา H/L ratio ที่สูงขึ้นและยังกลาววาคา H/L ratio มีความสัมพันธ
กับระดับ Corticosterone ใน พลาสมา สนับสนุนโดย Gross และ Siegel, (1983) ที่กลาววา H/L 
ratio สามารถใชเปนดัชนี    บงบอกสภาวะเครียดได และมีความผันแปรนอยกวาการพิจารณา
เฉพาะคาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวแตละชนิด นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อถือไดมากกวาระดับ 
Corticosterone ในพลาสมา (Maxwell, 1993) ซึ่ง Gross และคณะ (1980) และ Maxwell และ 
Robertson (1998) อธิบายไววาเมื่อสัตวเครียดรางกายจะมีการหลั่ง Corticosterone ทําใหเกิด
การสลายตัวของเซลลน้ําเหลืองไดแก มาม ตอมเบอรซา และไทมัส  ที่ทําหนาที่สรางเม็ดเลือดขาว
ชนิด lymphocyte เขาสูระบบไหลเวียนเลือดมีปริมาณลดลง ขณะที่จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด 
heterophil มีการเคลื่อนยายจากไขกระดูกเขาสูระบบไหลเวียนเลือดมากขึ้น เพื่อตอบสนองตอ
ความเครียด  ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับผลการทดลองที่เลี้ยงไกที่ความหนาแนนสูงที่ผาน
มา ซึ่งพบเพียงแนวโนมของคาเปอรเซ็นต heterophil ที่เพิ่มข้ึน และ lymphocyte ที่ลดลง 
(ชัยวัฒน, 2003; Heckert et al., 2002; Thaxton et al., 2006; Mehmet, 2008) อยางไรก็ดีมี
ผูรายงานวายังมีปจจัยอื่นที่มผีลกระทบตอคา H/L ratio อาทิเชน อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณกาซที่
เกิดขึ้นภายในโรงเรือน และลักษณะของอาหาร (EL-Lethey et al., 2000; Mehmet, 2008)  

กากพริกใหคา H/L ratio ต่ํากวากลุมควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนสูงเพียงเล็กนอยแต
สูงกวากลุมที่ไดรับพริกทุกรูปแบบขณะที่พริกในรูปแบบสารสกัดแกรนูลใหคาต่ําสุด การท่ีเปน
เชนนี้นาจะเปนผลจากการยอยสารแคปไซซินออกจากกากพริกไดนอยกวาพริกรูปอ่ืนๆ ดังที่กลาว
มาแลว นอกเหนือจากนี้พริกยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Orndorff (2004) ไดรายงาน
วาการเสริมสารแคปไซซินผงที่ความเขมขน 5 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สามารถลด
ปริมาณเชื้อ Salmonella spp. ในไกลงได เชนเดียวกับ Tellez และคณะ (1993) และ McElroy 
และคณะ (1994) สวน Fadile และ Elif (2005) พบวาแคปไซซินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อ Helicobacter pylori ได ซึ่งจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดนี้เปนเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคบริเวณ 
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ผนังลําไสสงผลผนังลําไสเสียหาย จากการทดลองในครั้งนี้ การไดรับแคปไซซินอาจชวยลด 
เชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคทําใหผนังลําไสเสียหายนอยลงจึงทําใหสัตวมีความเครียดลดลง และ
ใหผลดีกวาการเสริมอะวิลามัยซิน ซึ่งเห็นไดชัดในระยะเล็ก 

 
การเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงใหคา TBARS สูงและแตกตางจากความหนาแนนปกติทั้ง 2 

ระยะของการเลี้ยง  (P<0.05) เปนการชวยยืนยันวาสัตวเกิดความเครียดแมวาคา H/L ratio จะไม
แตกตางกัน (P>0.05) คา TBARS สูงขึ้นเนื่องจากการเลี้ยงที่มีความหนาแนนสูง สอดคลองกับ
ผลงานของ Sodsee และคณะ (2005) ที่ทําการทดลองการเลี้ยงที่ความหนาแนนตางกัน พบวา
เมื่อความหนาแนนสูงขึ้นทําใหคา H/L ratio และ TBARS มีแนวโนมสูงขึ้นตามไปดวย และไกเนือ้ที่
อายุมากจะมีความเครียดมากกวาไกที่อายุนอยเนื่องจากพื้นที่ตอตัวลดลง (สุวรรณา และคณะ, 
2005) เชนเดียวกับการศึกษาครั้งนี้ที่คา TBARS ที่ 41 วัน สูงกวา 21 วัน ซึ่งการเลี้ยงไกในครั้งนี้
เลี้ยงความหนาแนนสูงกวาคาปกติที่แนะนําใหเล้ียงไกเนื้อในโรงเรือนเปดที่ 8-9 ตัวตอตารางเมตร 
(กรมปศุสัตว, 1999) 

กากพริกใหคา TBARS ต่ํากวากลุมควบคุมเล็กนอยซึ่งเปนไปในทํานองเดียวกับคา H/L 
ratio เหตุผลก็เชนเดียวกัน การไดรับพริกทุกรูปแบบและทุกระดับมีแนวโนมใหคา TBARS ลดลง 
เชนกัน เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนสูง จากรายงานของ Kentaro และคณะ 
(2002) และ Oboh และคณะ (2006) พบวาสารแคปไซซินในพริกเปนสารกลุมฟนอล (phenolic 
compound) ที่มีความสามารถลดระดับมาลอนไดแอลดีไฮด (malondialdehyde ; MDA)  ซึ่งเปน
ผลผลิตจากกระบวนการออกซิเดชันของไขมัน (lipid peroxidation) ลงได และสอดคลองกับ  
นวลจันทร และคณะ (2005) ที่ทําการทดลองเสริมแคปไซซินในอาหารไกเนื้อที่ระดับ 5-20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สามารถลดการเกิด lipid peroxidation ลงได ในสวนของสารปฏิชีวนะมี
ผลในการลดการเกิด lipid peroxidation ทางออมโดยสารปฏิชีวนะไปชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ที่นําสารอาหารไปใช และยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคบริเวณผนังลําไส ทําให
เซลลเสียหายนอยลง (Leeson and Summer, 2001) สงผลใหการเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย
ลดลงไปดวยจึงใหผลไมแตกตางกับการใชพริกที่มีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชั่นและยัง
สามารถตานเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคไดดังที่ไดกลาวไวขางตน สําหรับวิตามินอีเปนที่ทราบกันดี
อยูแลววามีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิด lipid peroxidation โดยทําใหปฎิกิริยาการเกิดอนุมูล
อิสระในข้ันแรกสิ้นสุดลง (บรรจง, 2007; Sahin et al., 2002)  
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การยอยไดของสารอาหาร  

 
สารแคปไซซินในกากพริกและพริกปนไมสามารถเพิ่มการยอยไดของสารอาหารไดเดนชัด

เนื่องจากไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) นันทวัน (2004) ไดอธิบายวารูปแบบของ
สมุนไพรที่บดเปนผงนั้นสารสําคัญยังคงอยูในเซลลทําใหสัตวยอยดูดซึมไดเพียงบางสวนที่ถูกสกัด
ออกมาระหวางอยูในกระเพาะอาหารและลําไส สวนใหญจะถูกขับออกมากับอุจจาระ โดยเฉพาะ
ในไกซึ่งมีการกินอาหารและถายมูลบอย ดังนั้นเมื่อทดสอบในรูปแบบผงอาจจะพบความแปรปรวน
ได ในสวนของกากพริกซึ่งสารสําคัญเปนสวนที่เหลือจากการสกัด แสดงวาสาระสําคัญยังคงอยูใน
เซลลและสัตวยอยไดยากกวาจึงใหคาการยอยไดของโปรตีนใกลเคียงกับกลุมการเลี้ยงที่ความ
หนาแนนสูง (P>0.05) ในสวนของสารสกัดจากพริกแมวาสารแคปไซซินจะถูกยอยและดูดซึมได
งายกวาแตไมไดชวยใหการยอยไดดีข้ึนทั้งๆ ที่มีรายงานวาสารแคปไซซินชวยเพิ่มการออกฤทธิ์ของ
เอ็นไซมอะไมเลส โปรติเอส และไลเปส และเพิ่มการขับหลั่งของกรดในกระเพาะอาหาร (Platel 
and Srinivasan, 2004) และกระตุนการสรางของกรดน้ําดี ทําใหมีความเขมขนและปริมาณของ
น้ําดีเพิ่มมากขึ้น (Kalpana and Srinivasan., 2004) ทั้งนี้อาจเนื่องจากการยอยไดตรวจวัดที่ไก
อายุ 21 วัน ซึ่งระบบเอนไซมไดพัฒนาเต็มที่แลว (Noy and Sklan, 1985) แตถาทําการศึกษาในไก
ที่อายุนอยกวานี้อาจเห็นผลเดนชัด นอกจากนี้ยังมีรายงานการใชสารสกัดที่ใหผลไมแตกตาง
เชนเดียวกัน อาทิเชน Muhl และ Liebert (2007) ทําการทดลองเสริมสารสกัด (XTRACTTM) ที่
ประกอบดวย carvacrol 5 เปอรเซ็นต cinnamaldehyde 3 เปอรเซ็นต และ สารสกัดหยาบจาก
พริก (capsicum oleoresin) 2 เปอรเซ็นต ที่ระดับ 50 100 200 และ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร 
และสารสกัดจากราก Sanguinaria canadensis ที่ประกอบดวย alkaloids, sanguinarin และ 
chelerythrin 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมในไกทั้ง 2 ระยะ พบวาการ
ยอยไดของโปรตีนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และ Herna´ndez และคณะ (2004) 
ไดทําการเสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร 
ซึ่งวิเคราะหแลวพบวามี carvacrol 19 มิลลิกรัม Cinnamaldehyde 34 มิลลิกรัม และ capsaicin 
60 มิลลิกรัม ในอาหารไกเนื้อระยะแรก และ 50 60 และ 40 มิลลิกรัม ตามลําดับ ในอาหารไกเนื้อ
ระยะหลัง และน้ํามันหอมระเหยจากพืชตระกูลมิ้นท (sage, thyme and rosemary) 5000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ซึ่งประกอบดวย rosmarinic acid 370 ในไกเนื้อระยะแรก และ 285 
มิลลิกรัม ในไกเนื้อระยะหลัง เปรียบเทียบกับการเสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน 10 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมอาหาร พบวาการยอยไดบริเวณลําไสเล็กสวนปลายของโปรตีนไมมีความแตกตางกันทาง 
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สถิติ (P>0.05) แต Garcia และ คณะ (2007) ไดทําการเสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน     
ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร และน้ํามันหอมระเหยจากพืชตระกูลมิ้นท 
(sage, thyme and rosemary) 5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่
ไมไดเสริมน้ํามันหอมระเหย พบวาการยอยไดบริเวณลําไสเล็กสวนปลายของโปรตีนในไกเนื้อที่
อายุ 42 วัน ของกลุมที่เสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมอาหารสูงกวากลุมควบคุม (P<0.05) ซึ่งผลที่แตกตางกับผลการทดลองในครั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากระดับแคปไซซฺนที่ใชสูงกวา (40 มิลลิกรัม) และยังมีสารสําคัญจากสารสกัดชนิดอ่ืน
รวมอยูดวยจึงใหผลที่แตกตางกัน  

 
คุณลักษณะการเจริญเติบโต  

 
การใหพริกทุกรูปแบบทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงไกเล็ก (0-

21 วัน) เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม การที่เปนเชนนี้เนื่องจากพริกมีฤทธิ์กระตุนการกิน (สาโรช และ
เยาวมาลย, 2002; Jang et al., 1992) ประกอบกับปริมาณการกินไดยังเพิ่มข้ึนตามปริมาณเยื่อใย
ในอาหารที่เพิ่มข้ึนในอาหารในไกเนื้อ Leeson และ Summer (2001) รายงานวาในอาหารที่มี
ปริมาณเยื่อใยสูงทําใหไกตองกินเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดรับพลังงานใหเพียงพอกับความตองการของ 
รางกาย และสอดคลองกับ Ibrahim และ Zubeir (1991) ที่ทําการทดลองเสริมเยื่อใยในอาหารไก
เนื้อที่ระดับ 8.1 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ กลุมควบคุม ที่ระดับ 4.2 เปอรเซ็นต  พบวาการเสริม 
เยื่อใยทําใหปริมาณการกินอาหารเพิ่มข้ึนแตกตางกับกลุมควบคุม (P<0.05) สงผลใหไกมีน้ําหนกั 
เพิ่มตอตัวสูงตามไปดวย Arija และคณะ (1998) อธิบายวาปริมาณเยื่อใยในอาหารที่สูงขึ้นจะทํา 
ใหคา bulk density และความเขมขนของพลังงานที่ใชประโยชนไดลดลง (Musharaf, 1991) ใน
การทดลองครั้งนี้แมวาอาหารประกอบดวยกากพริกที่มีระดับแคปไซซิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มี
ปริมาณเยื่อใยสูงสุด (5.03 และ 5.43 เปอรเซ็นต ในชวง 0-21 วัน และ 22-41 วัน) แตปริมาณการ
กินไดไมแตกตางจากกลุมอ่ืนๆ มากนัก ดังนั้นปริมาณการกินไดที่เพิ่มข้ึนนาจะเปนผลรวมกัน
ระหวางฤทธิ์กระตุนการกินของสารแคปไซซินในพริกและปริมาณเยื่อใยในอาหาร  

ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันและการเจริญเติบโตยังมีสาเหตุจากการเพิ่มระดับความ
หนาแนนในการเลี้ยง Pesti และ Howarth (1983) รายงานวาปริมาณอาหารที่กินไดมีแนวโนม
ลดลงเมื่อความหนาแนนเพิ่มข้ึน (Waldroup et al., 1992; Sodsee et al., 2005) สงผลใหการ
เจริญเติบโตลดลง (Cravener et al., 1992; Sodsee et al., 2005) และอัตราการแลกเนื้อสูงขึ้น  
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(Van Middelkoop, 1997; Feddes et al., 2002; Sodsee et al., 2005) และน้ําหนักตัวที่ลดลง
เมื่อเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงขึ้นยังมีความสัมพันธกับความเครียดที่เพิ่มข้ึน (Cravener et al.,  
1992; Tankson et al., 2001) สงผลใหเกิดกระบวนการ gluconeogenesis จากโปรตีน เพื่อ
เปลี่ยนเปนแหลงพลังงานแกรางกายเพื่อตอตานความเครียด และปรับใหรางกายอยูในภาวะ
สมดุล (homeostasis) (Puvadolpirod and Thaxton, 2000) จากการเลี้ยงไกที่ความหนาแนนสูง
ยังทําใหการเดินไปกินน้ําและอาหารไมสะดวกทําใหเกิดความเครียดเพิ่มข้ึน (ชัยวัฒน, 2003)  

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการไดรับพริกสามารถเพิ่มน้ําหนักตัวได เนื่องมาจากพริก
สามารถกระตุนการกินอาหารไดมากขึ้น เมื่อกินมากขึ้นจึงสงผลใหน้ําหนักตัวของสัตวเพิ่มข้ึน 
สอดคลองกับ Garcia และคณะ (2007) ที่ทําการเสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน  
ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ในอาหารไกเนื้อที่อายุ 42 วัน ใหอัตราการแลก
เนื้อดีกวากลุมควบคุม (P<0.05) การที่ไดรับกากพริกใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนดีกวาการไดรับสาร
สกัดในรูปแกรนูล อาจเนื่องมาจากสารสกัดเปนสารที่ถูกสกัดออกมาจากเซลลของพริกเรียบรอย
แลวสัตวสามารถนํามาใชประโยชนไดทันทีและมากกวากากพริกซึ่งสารสําคัญยังคงอยูในเซลล
และสัตวยอยไดยากกวา ซึ่งสารแคปไซซินสามารถกระตุนเมทาบอลิซึมของไขมัน (Kawada et al., 
1986) ได เมื่อมีการดูดซึมนําไปใชไดมากกวาทําใหไปกระตุนเมทาบอลิซึมของไขมันไดดีกวา จึง
ทําใหน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนต่ํากวาการไดรับกากพริก และอีกกลไกหนึ่งซึ่ง Iwai และคณะ (2003) 
อธิบายวา แคปไซซินะจะไปกระตุนการหลั่ง catecholamine ที่ adrenal gland และจะไปตาม
กระแสเลือดไปยังตับและ adipose tissue ซึ่งจะมี receptor อยู กระตุนใหมีการสลายของกลูโคส
และ free fatty acid และไปยัง peripheral tissue กระตุนใหเกิดความรอนขึ้น 
 
สรุปผลการทดลอง 

 
ความคงตัวของสารสําคัญในพริกทั้ง 3 รูปแบบ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน

ปริมาณสารสําคัญในพริกจะลดลงซึ่งกากพริกลดลงมากที่สุด การไดรับกากพริกในอาหารไกเนื้อ
ภายใตสภาวะการเลี้ยงอยางหนาแนนสูงมีแนวโนมชวยลดความเครียดแตสามารถลดการเกิด 
lipid peroxidation ลงได สงผลตอคณุลักษณะการเจริญเติบโตดีขึ้น แตไมมีผลตอการยอยไดของ
โภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย ระดับสารแคปไซซินเพียง 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สามารถ
ชวยลดการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันในเลือดไกเนื้อได ผลตอบสนองของการใหพริกตอการ
เจริญเติบโตและการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันในเลือดใหผลในระยะแรกสูงกวาระยะหลังเมื่อเลี้ยง 
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ไกที่ความหนาแนนสูงการเสริมกากพริกในอาหารที่ระดับสารแคปไซซิน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
อาหาร สามารถทดแทนสารปฏิชีวนะ  (avilamycin) และวิตามินอีสังเคราะห (tocopheryl  
acetate) เมื่อเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง สงผลใหไดรับผลผลิตสูงขึ้นกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน
ปกติ และกากพริกยังคงคุณคาทางโภชนะมากพอที่จะใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวสําหรับอาหารไก
เนื้อไดดีอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาเพิม่เติมในเรื่องการยอยไดในไกเนื้ออายุนอยกวา 21 วัน ทีเ่ลีย้งอยาง
หนาแนน เพือ่พิสูจนวาสารแคปไซซินชวยเพิ่มการออกฤทธิ์ของเอนไซม เพิ่มการขับหลั่งของกรด
เกลือ และน้าํดี ในทางเดนิอาหารไดหรือไม รวมทัง้ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐกจิ ถาใชไดจริงจะ
สามารถลดการนําเขาเอนไซมและสารเสริมกรดที่นยิมใชในอาหารสัตวระยะเลก็ได รวมทัง้สามารถ
เพิ่มผลผลิตจากการเลี้ยงไกอยางหนาแนน เนื่องจากผลการทดลองครั้งนี้การใชพริกทุกรูปแบบใน
การเลี้ยงไกทีห่นาแนนสูงใหผลไมแตกตางจากการเลีย้งที่ความหนาแนนปกต ิ
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ภาคผนวก ก 
 
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในพริก  (AOAC, 1995) 
  

สารละลายและสารมาตรฐาน 
1. Acetonitrile (Mallinckrodt, USA) 40%และ acetic acid (Labscan, Thailand) 

60% ใน ultrapure water ที่ผานการกรองดวย membrane filter ขนาด 0.45 มม. 
สําหรับเปน mobile phase (สําหรับสารสกัดในรูปแกรนูลใช Acetonitrile 45%และ 
acetic acid 55% ใน ultrapure water) 

2. สารมาตรฐานแคปไซซิน (N-Vanillyl-n-nonanamide 99%) (Sigma-Aldrich, USA)  
3. Ethanol AR grade สําหรับเตรียมตัวอยาง  
 
อุปกรณ 
1. เครื่องบด FRITSCH pulverisette 14 (Germany)  
2. HPLC (High Performance Liquid Chromatography) (Dionex®, Ultimate 3000, 

Germany) Thermo separation Product (TSP) ประกอบดวย Spectra System 
P1000 solvent delivery system และ UV-6000LP diode array Uv-visible 
detector ที่ 280 นาโนเมตร สําหรับ flow rate ที่ใช 1.5 มล./นาที (สารสกัดในรูป
แกรนูลใช 1.2 มล./นาที) injection volume 20 ไมโครลิตร run time 30 นาที การ
ประมวลผลโดยซอฟแวร PC1000  

3. HPLC analytical column คอลัมนที่ใชเปนสเตนเลส (Mightysil, Japan) C18 ขนาด 
150x4.6 มม. ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร 

4. Vacuum oven (WTBbunder, VDL, Germany)  
5. Soxhlet (FDF 3 0250CE, Britain)  
6. Water bath  
7. Cooling water (LTD 6, England) 
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ขั้นตอนการสกัดและวิเคราะหตัวอยาง 
1. บดตัวอยางสารสกัดในรูปแกรนูลและพริกปน 25 ก. ลงในขวดกนกลมขนาด 500 มล. 

ที่มี เอทานอล 95% 200 มล. สําหรับกากพริกใช 75 ก. เอทานอล 95% 250 มล. 
2. นําไปรีฟลัค (reflux) ที่อุณหภูมิ 75°ซ เปนระยะเวลา 5 ชม. 
3. ปลอยใหเย็นและปรับปริมาตรใหครบเทาเดิม คนใหเขากัน จากนั้นแบงมาจํานวน 1-4 

มล. ใสลงในขวดขนาดเล็ก (vial) เพื่อนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ตอไป 
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ภาคผนวก ข 
 
วิเคราะหคา Thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) (Feix et al., 1991) 
 

สารละลายและสารละลายมาตรฐาน 
1. Butylate Hydroxytuluene (BHT) 50 นาโนโมลตอลิตร 
2. Trichloric acetic acid (TCA) 10% 
3. Thiobarbituric acid (TBA) 5% 
4. 1, 1, 3, 3– tetraethoxypropane ที่ 0 2 4 6 8 และ 10 นาโนโมล 
 
อุปกรณ 
1.   เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) (Hettich zentrifugal, Universal 16/16R, Germany) 
2.   เครื่อง UV-VIS spectrophotometer (Shimudsu® UV-160 A, double beam) 
3.   Water bath 
 
ข้ันตอนการวิเคราะหตัวอยาง 
1.   พลาสมา 600 ไมโครลิตร ผสมกับ Butylate Hydroxytuluene (BHT) 120 ไมโครลิตร 

และ trichloric acetic acid (TCA) 1,800 ไมโครลิตร 
2.   สารละลายมาตรฐานใสแทนพลาสมาในปริมาตรที่เทากัน ทําตามขั้นตอนเชนเดียวกับ

ในพลาสมา 
3.   นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °ซ เปนเวลา 10 นาที 
4.   จากนั้นนําไปเขาเครื่องปนเหวี่ยง  ที่ความเร็วรอบ 39.3 g เปนระยะเวลา 10 นาที 
5.   นําสวนใสที่ลอยอยูชั้นบนมา 1,500 ไมโครลิตร ผสมกับ thiobarbituric acid 1,500 

ไมโครลิตร นําไปตมในน้ําเดือด และปลอยไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
6.   ทําการวัดคาดวยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 532 นาโน

เมตร คา TBARS ที่ไดมีหนวยเปน นาโนโมล ของ MDA ตอมิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ค 

 
การวิเคราะหโครมิกซออกไซด 

ปริมาณโครมิกซออกไซม ในอาหารทดลองและ ileal content วิเคราะหตามวิธีการของ 
Bolin และคณะ (1952) 
 สารละลาย 

1. Oxidizing reagent (sodium molypdate 11.75 ก. Sulfuric acid 96% 150 มล. 
และ perchloric acid 70-72% 200 มล. ในน้ํากลั่น 150 มล.)  

2. Perchloric acid 70-72% 
 
อุปกรณ 
1.   กระดาษกรองเบอร 40 
2.   เครื่อง UV-VIS spectrophotometer (Shimudsu® UV-160 A, double beam) 
3.   เตายอย  
 
ข้ันตอนการวิเคราะหตัวอยาง 
1.   ชั่งตัวอยางใสเจดาหลฟลาสคขนาด 500 มล. โดยใชตัวอยางอาหารประมาณ 1.5 ก. 

และตัวอยางมูลประมาณ 0.5 ก. 
2.   เติมสารละลายออกซิไดซิงรีเอเจนต 12 มล. และนําไปยอยบนเตายอยดวยไฟปาน

กลางจนสารละลายมีสีเหลืองสม และมีไอน้ําเกาะบริเวณขางหลอดใชเวลาประมาณ 
45 นาที จากนั้นทิ้งไวใหเย็น 

3.   เติมกรดเปอรคลอริค 3 มล. และนาํไปยอยอีกครั้ง จนปรากฏไอน้ําบริเวณผิวดานในฟ
ลาสค (45 นาที) จากนั้นทิ้งไวใหเย็น 

4.   นําสารละลายที่ไดมาปรับปริมาตรรวมใหได 100 มล. ดวยน้ํากลั่น และกรองดวย
กระดาษกรองเบอร 40 

5.   นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
440 นาโนเมตร 

6.   ทํา blank โดยทําขั้นตอนเหมือนกันทุกอยางแตไมใสตัวอยาง  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวกฤติยา เทียมหิรัณยโสภิต เกิดเมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม 2527 ที่ กรุงเทพมหานคร 
จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสตัวศาสตร จากภาควิชาเทคโนโลยกีารผลติ
สัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ป
การศึกษา 2548 เขาศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล 
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ปการศึกษา 2549 
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