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ขอกราบขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษา รศ.สุวรรณา กิจภากรณ ใหคําปรึกษาดานการวิจัย 
หาทุนสนับสนุนการวิจัย การแกไขและเรียบเรียงวิทยานิพนธใหสมบูรณ อาจารยที่ปรึกษารวม ดร.
ชฎา พิศาลพงศ ที่ชวยรวมหาทุนสนับสนุน ใหคําปรึกษาดานการวิจัย และแกไขวิทยานิพนธให
สมบูรณ รวมทั้งคณะกรรมการการสอบวิทยานิพนธ ที่กรุณาใหคําแนะนําและแกไขวิทยานิพนธให
สมบูรณยิ่งขึ้น และขอขอบพระคุณหนวยงานและผูมีรายนามตอไปนี้ที่ใหความอนุเคราะห และชวยให
การศึกษาวิจัยครั้งนี้สําเร็จลงได 

1) บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย ที่ใหทุนการศึกษาครั้งนี้ภายใตชื่อทุน 
90 ป จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช  

2) บัณฑิตวิทยาลัย คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย ที่รวมใหทุน
สนับสนุน 

3) สถาบันวิจัยและพัฒนา องคการเภสัชกรรม ที่ใหความอนุเคราะหพริก สารเคมี 
อุปกรณ และสถานที่ในการทําสารสกัด และวิเคราะหสารสําคัญจากพริก และ
คุณสุเมธ บุญเกิด และเจาหนาที่องคการเภสัชกรรมทุกทานที่ใหคําปรึกษาและ
แนะนําตลอดระยะเวลาทําการวิจัย   

4) บริษัท โอซาโกร จํากัด ที่สนับสนุนทุนในการจัดซื้อสารเคมี  
5) บริษัท เจริญโภคภัณฑ จํากัด (มหาชน) ที่ใหความอนุเคราะหสัตวทดลอง 
6) บริษัท ท็อป ฟด มิลล จํากัด ที่ใหความอนุเคราะห ในการผสมอาหารทดลอง 
7) รศ.น.สพ.ดร.กฤษ อังคนาพร ภาควิชาสรีรวิทยา ที่คอยใหคําปรึกษาทางสถิติ 

และหนวยชีวเคมี คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ใหความ
อนุเคราะหสถานที่ในการเก็บตัวอยาง และอุปกรณ ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

8) น.สพ.สมคิด ขานดา และคุณสมพร แวงสูงเนิน ที่ใหคําแนะนํา การติดตอ
ประสานงาน และกรุณาชวยเก็บตัวอยางในการวิจัย 

9) ขอขอบคุณคณาจารยและเจาหนาที่ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทุกทานที่คอยใหคําปรึกษาและคําแนะนํา ทั้งการ
ทดลองภาคสนามและการวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ  

สุดทายนี้ขาพเจาขอขอบคุณบุคคลในครอบครัวที่ใหการสนับสนุนและเปนกําลังใจมาโดย
ตลอด และขอขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนที่คอยชวยเหลือในเรื่องตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง นายบรรจง อุรา 
และนางสาวปยพร สุขวนิช ตลอดจนผูที่ใหความชวยเหลือทุกทาน ที่ชวยใหการศึกษาในครั้งนี้สําเร็จ
ลุลวงไปไดดวยดี  
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บทที่  1 

 

บทนํา 

 
การเลี้ยงไกเนื้อในสภาวะที่หนาแนนสูงเพื่อเพิ่มผลผลิต สงผลใหสัตวเกิดความเครียด ซึ่ง

ความเครียดที่เกิดขึ้นมีผลไปกระตุนใหรางกายสรางอนุมูลอิสระ (free radical) เพิ่มขึ้น (Droge, 
2002) โดยปกติอนุมูลอิสระจะถูกสรางขึ้นในกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ของเซลลใน
รางกาย ซึ่งอนุมูลอิสระเหลานี้จะถูกทําลายโดยระบบตานออกซิเดชั่นตามธรรมชาติของเซลล
ภายในรางกาย แตถารางกายผลิตอนุมูลอิสระออกมามากและไมสามารถทําลายไดหมด จะสงผล
ใหสัตวเกิดภาวะ oxidative stress  อนุมูลอิสระจะไปทําลายสวนประกอบของเซลล โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเยื่อหุมเซลลและกอใหเกิดโรคตางๆ ได (Fellenberg and speisky, 2006) สงผลตอการ
เจริญเติบโต การลดความเครียดที่ผานมานิยมเสริมดวยสารปฏิชีวนะในน้ําและอาหาร แตผลที่
ตามมาคือสารตกคางในเนื้อสัตวสงผลใหเกิดการดื้อยาของเชื้อโรคตอผูบริโภค (สาโรช และเยาว
มาลย, 2002; Denise, 1987; Dan, 2003; Ian et al., 2004) จึงมีการหามใชสารเหลานี้ในการ
ผลิตไกเนื้อในหลายประเทศ จากปญหาดังกลาวจึงมีความพยายามที่จะหาสารเสริมทดแทน สาร
ธรรมชาติจึงเขามามีบทบาทเพื่อทดแทนการใชสารปฏิชีวนะ 

 
พืชสมุนไพรเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนํามาใชทดแทนสารปฏิชีวนะได  เนื่องจาก

สมุนไพรและสารสกัดจากสมุนไพรเปนสารที่มาจากธรรมชาติซึ่งมีสารออกฤทธิ์สําคัญ  (active 
ingredient)  ที่มีสรรพคุณที่เปนประโยชนในหลายดาน  จึงไดมีการศึกษาวิจัยการนําสมุนไพรมา
ใชเพิ่มมากขึ้น  (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 1998) พริก (Capsicum  
frutescens Linn.) เปนสมุนไพรที่มีความนาสนใจมากเนื่องจากการศึกษาวิจัยที่ผานมามีการใช
พริกในรูป  พริกปน  และสารสกัดจากพริกพบวาพริกมีฤทธิ์ในการตานเชื้อโรค (Tellez et al., 
1993; McElroy et al., 1994; Fadile and Elif, 2005) กระตุนการกิน ชวยในการยอยอาหารและ
การดูดซึม (สาโรช และเยาวมาลย, 2002) ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (นวลจันทร และคณะ, 
2005; Oboh et al., 2006)  สงผลใหการเจริญเติบโตดีขึ้น ซึ่งสารออกฤทธิ์สําคัญในพริก คือ 
Vinillyl amine capsaicin (Kentaro et al., 2002) จึงมีการนําพริกมาสกัดเพื่อนําไปใชในการรักษา
โรคในมนุษยและในสัตวกันอยางแพรหลาย ในการสกัดสารสําคัญทําใหมีกากพริกเหลืออยู ซึ่งยัง
ไมไดมีการพัฒนานําไปใชประโยชน จึงนาสนใจที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบตัวหนึ่งในการผลิตไกเนื้อ 
และยังเปนการใชประโยชนจากพริกไดอยางครบวงจร 
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การทดลองในครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อ 
1. ศึกษาความคงตัวของสารสําคัญในกากพริกและพริกในรูปแบบตางๆ   
2. ศึกษาผลของการเสริมกากพริกในอาหารไกเนื้อภายใตสภาวะการเลี้ยงอยางหนาแนน

ตอ   
2.1  การลดความเครียด 
2.2  การเกิดลิปดเปอรออกซิเดชั่น   
2.3  การยอยไดของโภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย 
2.4  สมรรถภาพในการเจริญเติบโต 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่  2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ความเครียดในการเลีย้งสัตว 

 
ความเครียดในการเลี้ยงไก  มีสาเหตุจากหลายปจจัย เชน ความรอน การเลี้ยงอยางหนา

แนน ในระบบอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงฤดูกาล การติดเชื้อ และการจัดการที่ไมเหมาะสมเปน 
ตน (Leeson and Summer, 2001) เมื่อสัตวอยูในสภาวะเครียดรางกายตอบสนองตอภาวะ
ความเครียดโดยมีการหลั่งฮอรโมนในกลุม corticosteroid ซึ่งเปนฮอรโมนสําคัญที่มีผลตอรางกาย
ในการ กระตุนการเพิ่ม glucose ในพลาสมา และมีการหลั่ง catecholamine (norepinephrine 
และ epinephrine) เพื่อกระตุนกระบวนการ gluconeogenesis เพื่อสลาย glycogen ในตับให
เปน glucose ซึ่งใชเปนพลังงาน เพื่อตอตานความเครียด สัตวที่อยูในสภาวะเครียดจะมีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณและชนิดของเม็ดเลือดขาว โดยการสรางเม็ดเลือดขาวชนิดลิมไฟไซท 
(lymphocyte) ลดลงเนื่องจากสัตวมีการหลั่งฮอรโมนในกลุม corticosteroid ที่มีผลในการกดการ
สรางลิมโฟไซททั้งชนิด B-cell และ T-cell ดวยการทําใหเกิดการฝอตัวของตอมเบอรซาและตอม
ไทมัส  (Leeson and Summer, 2001) ในขณะเดียวกันมีผลกระตุนการสรางเซลลเม็ดเลือดขาว
ชนิดเฮทเทอรโรฟล (heterophil) เพิ่มข้ึนสงผลใหสัดสวนของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอรโรฟล
กับลิมโฟไซทมีคาเพิ่มข้ึนในภาวะที่ สัตวมีความเครียด ทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตชาลง 
(Cravener et al., 1992; Tankson et al., 2001) ดวยเหตุนี้จึงมีการใชคาสัดสวนระหวางเฮทเทอร
โรฟลกับลิมโฟไซท (H/L ratio) เปนพารามิเตอรหนึ่งในการบงบอกภาวะเครียดของสัตวได (Gross 
and Siegel, 1983) 

 
อนุมูลอิสระ 
 

ความเครียดมีผลกระตุนใหรางกายสรางอนุมูลอิสระ (free radical) ในระดับสูง (Droge, 
2002) อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลหรืออะตอมของสารที่ไมคงตัว ซึ่งเกิดจากสารหรือโมเลกุลนั้นมี
อิเล็กตรอนวงนอกไมครบจํานวนคู จึงมีความเสถียรต่ําและมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาสูง และ
สามารถทําปฏิกิริยากับโมเลกุลหรืออะตอมอื่นที่อยูรอบๆ ตัว โดยรับหรือใหอิเล็กตรอนแกโมเลกุล
ขางเคียงเพื่อใหตัวมันเองมีความเสถียร โมเลกุลขางเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเปน 



 4
 
อนุมูลอิสระตัวใหมที่มีความไมเสถียรตอไป และจะเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนๆ ที่อยูขางเคียง
จนเปนปฏิกิริยาลูกโซ (chain reaction) (กฤษ, 2004; วัลลภ และประณีต, 2004; Halliwell and 
Chirico, 1993) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นไดแก superoxide (O2

•) nitric oxide (NO•) hydroxyl 
radical (HO•) hydroperoxyl radical (OOH•)  peroxynitrite (ONOO¯) และ hypochlorous 
acid (HOCl) (Yun-Zhong et al., 2002) และยังมีโมเลกุลที่ไมใชอนุมูลอิสระแตสามารถกลายไป
เปนอนุมูลอิสระได เชน hydrogen peroxide (H2O2) หรือในกรณีที่มีเหล็กหรือทองแดงปริมาณ
มากจะเกิดเปน hydroxyl radicals ขึ้นมาไดตามปฏิกิริยาดังนี้ (Fellenberg and Speisky, 2006) 

 

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH• + OH− 

Fe3+ + H2O2 → Fe2+ + OOH• + H+  

 
อนุมูลอิสระจะถูกสรางขึ้นเปนปกติในกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลในรางกาย ซึ่ง

อนุมูลอิสระเหลานี้จะถูกทําลายโดยระบบตานออกซิเดชั่น (antioxidant defense system) ใน
รางกาย เมื่อรางกายมีการผลิตอนุมูลอิสระมากเกินไปและสารตานออกซิเดชั่นในรางกายตาม
ธรรมชาติไมเพียงพอที่จะทําลายอนุมูลอิสระจะสงผลใหเกิดภาวะ oxidative stress ข้ึน มีผลทํา 
ลายเนื้อเยื่อ และกอใหเกิดความผิดปกติตางๆ ได (Cheng et al., 2002) จากสาเหตุดังกลาวสงผล
ใหเกิดการทําลายสวนประกอบของเซลล เชน ดีเอ็นเอ ไขมัน โปรตีน และโมเลกุลขนาดเล็กอื่นๆ 
(Britton et al., 2002; Urso and Clarkson, 2003; Fellenberg and Speisky, 2006) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งไขมัน ซึ่งเปนตัวเริ่มตนใหเกดิปฏิกิริยาลูกโซที่เรียกวา lipid peroxidation ทําใหเกิดอนุมูล
อิสระเพิ่มมากขึ้นและสามารถทําลายเซลลที่อยูขางเคียงได ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย
ประกอบดวยระบบเอ็นไซม (enzymatic antioxidant) ไดแก เอนไซม glutathione peroxidase 
(GPx) เอนไซม catalase (CAT) และเอนไซม superoxide dismutase (SOD)  และระบบที่ไมใช
เอ็นไซม (nonenzymatic antioxidant) ซึ่งทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เชน alpha-
tocopherol (วิตามิน E) retinol (วิตามิน A) ascorbic acid (วิตามิน C) glutathione  
ubiquinone flavonoid และแรธาตุ เชน สังกะสี และซีลีเนี่ยม ที่สามารถปองกันการเกิดอนุมูล
อิสระไดดีเชนกัน  ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะทําลายอนุมูลอิสระโดยการใหหรือรับอิเล็กตรอน ทําให
ปฏิกิริยาลูกโซส้ินสุดลง สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้จะไมกลายเปนอนุมูลอิสระหลังจากทํา
ปฏิกิริยา เนื่องจากตัวมันเองมีความคงตัวทั้งในรูปอิเล็กตรอนครบและอิเล็กตรอนขาดหรือเกิน  
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(กฤษ, 2004; วัลลภ และประณีต, 2004; Halliwell and Chirico, 1993; Yun-Zhong et al., 2002; 
Fellenberg and Speisky, 2006) นอกจากระบบปองกันภายในรางกายแลวการใชสารบางชนิด
โดยการที่สัตวกินเขาไป เชน สารประกอบในกลุม phenolic compound พบวามีความสามารถใน
การปกปองเซลลจากการทําลายโดยอนุมูลอิสระไดดี (Kentaro et al., 2002;  Yun-Zhong et al., 
2002; Fellenberg and Speisky, 2006) สารนี้พบมากในพืช และผัก เชน พริก บร็อคโครี ขิง ขมิ้น 
กระเทียม แอปเปล องุน และบลูเบอรรี (สาโรช และเยาวมาลย, 2002; Oboh et al., 2006) 
 
การเกิด lipid peroxidation ในเยื่อหุมเซลล 
 
 เยื่อหุมเซลลมีสวนประกอบของไขมันและโปรตีนหลายชนิดซึ่งมีประจุอยูดวย โมเลกุลสวน
ที่ชอบน้ํา (hydrophillic) อยูดานนอกเซลล สวนโมเลกุลที่ชอบไขมัน (lipophillic) อยูดานในเซลล 
ภายในเยื่อหุมเซลลมีโปรตีนซึ่งมีความสําคัญกับการทํางานของเซลล ซึ่งจะทําหนาที่ควบคุมการ
ผานเขาออกของไอออน ควบคุมสมดุลออสโมติก หรือทําหนาที่เปนตัวรับสัญญาณของเซลล เมื่อมี
อนุมูลอิสระเกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของรางกาย อนุมูลอิสระจะเขาทําลายกรดไขมัน
สายยาวชนิดไมอ่ิมตัวของเยื่อหุมเซลลเกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี (lipid peroxy radical) 
จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซี จะเขาไปทําลายโครงสรางและการทํางานของเยื่อหุมเซลลที่
เปนโปรตีนและสวนอื่นๆ ใหเปลี่ยนแปลงไป (Bottje et al., 1995) 
  
 Halliwell และ Chirico (1993) ไดอธิบายการเกิด lipid peroxidation วาเริ่มตนจากการที่
กรดไขมันสายยาวชนิดไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acids) ถูกดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจาก 
methylene (-CH2-) group ที่ตําแหนงถัดจากพันธะคู โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (hydroxyl 
radical, HO•) หรืออนุมูลอิสระตัวอื่น ทําใหไขมันเกิดเปนอนุมูลอิสระที่ไมคงตัว (lipid radical หรือ 
carbon-centered radical) จึงพยายามทําตัวมันเองใหเสถียรโดยจัดเรียงโมเลกุลใหมเปนรูป 
conjugated diene ซึ่งภายใตสภาวะที่มีออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดเปนอนุมูลอิสระ
เปอรออกซิล (peroxyl radical, ROO¯) จากนั้นอนุมูลอิสระเปอรออกซิลจะไปดึงไฮโดรเจนอะตอม
ออกจากโมเลกุลของไขมันตัวอื่นเพื่อทําใหตัวมันเองเสถียร ขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดอนุมูลอิสระ
ไขมันและเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล (lipid peroxyl 
radical, LOO•) จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิลจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลไขมันที่อยู
ขางเคียงโดยดึงไฮโดรเจนอะตอมออก เกิดเปนไขมันไฮโดรเปอรออกไซด (lipid hydroperoxide,  
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LOOH) และอนุมูลอิสระไขมันที่ไมคงตัว ซึ่งอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล และอนุมูลอิสระไขมัน 
ไฮโดรเปอรออกไซดทําใหปฏิกิริยาลูกโซของการเกิด lipid peroxidation สามารถดําเนินตอไปได  
จากนั้นอนุมูลอิสระไขมันที่ไมคงตัวจับกัน 2 โมเลกุล หรือจับกับอนุมูลอิสระไขมันเปอรออกซิล ทํา
ใหเกิดโมเลกุลที่คงตัว ไดแก อีเทน (ethane) หรือ เพนเทน (pentane) และไขมันอัลดิไฮด (lipid 
aldehyde) 
 การเกิด lipid peroxidation ทําใหโครงสรางเซลลเปลี่ยนแปลงไป สงผลใหการทํางานของ
เยื่อหุมเซลลที่เปนโปรตีนเปลี่ยนแปลงไป โดยทําใหเสียสมดุลในการควบคุมแคลเซียมไอออน
ภายในเซลลจากการทํางานของเอนไซมแคลเซียมไอออนเอทีพีเอส นําไปสูการตายของเซลล และ
ยังสามารถออกซิไดซโปรตีนและดีเอนเอ (DNA) ทําความเสียหายใหกับเซลลขางเคียงได 
(Halliwell and Chirico, 1993) 
 
พริกและสารสําคัญในการตานออกซิเดชัน 
 

พริก มีถิ่นกําเนิดดั้งเดิมอยูในทวีปอเมริกาใต และหมูเกาะอินเดียตะวันตก ซึ่งถูกคนพบ
โดยโคลัมบัส สําหรับประเทศไทยมีหลักฐานยืนยันวาพริกถูกนําเขามาโดยชาวโปรตุเกสเปนเวลา
หลายรอยป พริกที่มีปลูกกันในประเทศ มีชื่อเรียกแตกตางกันออกไปตามแตละภาค เชน พริกขี้หนู 
มีชื่อเรียกอื่นๆ วา พริกนก พริกแด ปะแกว หมกัเพ็ด พริกแจว (เหนือ) พริกขี้นก และดีปลี (ใต) มีชื่อ
สามัญ Capsicums Chillies Green pepper Paprika pepper Tabasco pepper และ Cayenne 
pepper และมีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Capsicum spp. อยูในวงศ Solanaceae พริกที่พบมากใน
ประเทศไทยไดแก พริกขี้หนู (Capsicum frutescens Linn.) และพริกชี้ฟา (Capsicum  annuum 
Linn.) ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพริกเปนไมพุมขนาดเล็ก มีใบแบบใบเดี่ยว ใบมีรูปรางตั้งแต
รูปไขถึงเรียวยาว มีขนาดตางๆ กัน มีรากลึก ตนพริกที่โตเต็มที่จะมีรากฝอยแผออกเกินกวาหนึ่ง
เมตร มีดอกเดี่ยวตามซอกใบหรือกิ่ง มีกลีบดอกสีขาว 5 กลีบ บางพันธุมีสีมวง ขนาดผลมีตั้งแต
ขนาดเล็กจนกระทั่งขนาดใหญ เมื่อผลสุกจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีแดง สม หรือเหลือง สภาพที่
เหมาะสมกับการปลูก คือ ดินรวนปนทราย มีความเปนกรดดางที่เหมาะสมในชวง 5.5-6.5 (สมพร, 
2003)     

 
องคประกอบและคุณคาทางโภชนะของพริกขี้หนู (จินดาศรีสะเกษ) ประกอบดวย 

พลังงาน 5.13 กิโลแคลอรี/กรัม โปรตีน 15.46 ไขมัน 12.34 เยื่อใย 35.07 เถา 5.22 แคลเซียม  
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0.31  และ ฟอสฟอรัส 0.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ศรีสุดา, 2006) สารสําคัญในผลพริกเปนสาร
ในกลุมฟโนลิกเอไมด (phenolic amide) ซึ่งสารออกฤทธิ์หลักคือ capsaicinoids มีประมาณ  
0.11-1.5 เปอรเซ็นตของพริกแหง capsaicinoids ประกอบดวย capsaicin 48.6 dihydro- 
capsaicin 36.0 nordihydrocapsaicin 7.4 homocapsaicin 2.0 และ homodihydrocapsaicin 
2.0 เปอรเซ็นต (Carol et al., 1996) ซึ่งในสารสกัดหยาบจากพริก (oleoresin capsicum) 
นอกจากมีแคปไซซินแลวยังที่ประกอบไปดวย โปรตีน 12-15 เปอรเซ็นต ไขมัน 9-17 เปอรเซ็นต 
สารสี (carotenoid pigments) เชน capsanthin capsorubin carotene lutein วิตามินเอ วิตามิน
อี และน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) อีกเล็กนอย (Carol et al., 1996; Federica et al., 2009) ใน
พริกสด 1 กรัม จะมีสาร capsaicin อยูประมาณ 4.36 มิลลิกรัม (Federica et al., 2009) บริเวณที่
พบสารแคปไซซินภายในผลพริกนั้น สวนใหญจะอยูในบริเวณเยื่อแกนกลางสีขาว หรือเรียกวา รก 
(placenta) สวนของเนื้อ เปลือก และเมล็ดของพริกจะมีสารแคปไซซินอยูนอยมาก แคปไซซินเปน
สารหลักสําคัญของสารในกลุม capsaicinoid ที่ไดจากพริกซึ่งเปน volatile alkaloid มีชื่อทางเคมี
วา 8-methyl-n-vanillyl-6-nonenamide มีสูตรโมเลกุลคือ  C18H27NO3  มีนํ้าหนักโมเลกุลเทากับ 
305.41 มีจุดหลอมเหลวเทากับ 62-65 องศาเซลเซียส (สมพร, 2003) แคปไซซินเปนสารที่มี
ประโยชนหลายประการ เชน ชวยในการยอยอาหาร ตานอนุมูลอิสระ ยับยั้งการเจริญเติบโตของ   
จุลินทรีย (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 1998)  

 

 
 

ภาพที ่1 โครงสราง capsaicin ดัดแปลงจาก Kentaro และคณะ (2002) 
 

ความคงตัวของสารสําคัญ 
 

ความคงตัวของสารสําคัญในพริกพบวาเมื่อนําพริกสดทั้งที่ทําการบดกอนผานความรอน 
(pasteurized) และผานความรอนกอนการบดที่อุณหภูมิ 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 และ 10 นาที เปรียบเทียบกับพริกที่ไมผานความรอน พบวาการผานความรอนแลวนําไป 
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อบแหงที่ทําใหปริมาณของเอ็นไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) ซึ่งเปนเอ็นไซมที่ทําใหสาร    
แคปไซซินอยด (capsaicinoid) ในพริกสดมีการสลายตัวลดลงมากที่ สุดคือที่ อุณหภูมิ 90       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที และเมื่อนําพริกมาบดเปนผงจากนั้นบรรจุดวยถุงโพลีเอททีลีน 
(polyethylene bags) แบบสุญญากาศเก็บไวในอุณหภูมิหองที่มีแสงและไมมีแสงเปนเวลา 6 
เดือน พบวาการเก็บไวในที่ที่มีแสงและไมมีแสงไมมีความแตกตางกันและการลดลงของสาร    
แคปไซซินอยด ทั้ง 2 กลุมจะเกิดขึ้นไดชัดใน 4 สัปดาหแรก เมื่อพิจารณาถึงขั้นตอนการบด กอน
และหลังไดรับความรอนพบวาปริมาณแคปไซซินอยดในพริกที่ผานความรอนที่อุณหภูมิ 90    
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กอนทําการบดมีปริมาณแคปไซซินอยดลดลงจากเดิมเฉลี่ย 6.8 
เปอรเซ็นต ขณะที่ทําการบดกอนการผานความรอนมีปริมาณแคปไซซินอยดลดลงเฉลี่ย 11.9 
เปอรเซ็นต (Ute et al., 2006) Kopec และคณะ (2002) ทําการทดสอบสารแคปไซซินในรูป
ของเหลวที่ความเขมขน 0.5 ถึง 128 ไมโครโมลาร ที่สภาพแตกตางกันคือ ที่อุณหภูมิ 4          
องศาเซลเซียส มีการปองกันแสง ที่อุณหภูมิหองไมมีการปองกันแสงและมีการปองกันแสง และที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการปองกันแสง และทําการวิเคราะหตวัอยางที่ทดสอบทุก 1 เดือน 
เปนระยะเวลา 1 ป พบวาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการปองกันแสง พบความแตกตางที่
ระยะเวลา 2 เดือน ซึ่งมีคาลดลง 0.5-2 ไมโครโมลา (P<0.05) การทดสอบที่อุณหภูมิหองและไมมี
การปองกันแสง พบการลดลงที่ระยะเวลา 6 เดือน สวนที่อุณหภูมิหองและมีการปองกันจากแสง 
พบการลดลงที่ระยะเวลา 4 เดือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับเร่ิมตน 
สําหรับกลุมที่ทดสอบที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการปองกันแสงมีคาลดลงเมื่อ 1 ป เปนตน
ไป Ayhan และ Feramuz (2004) ทําการทดสอบความคงตัวของพริกปนที่บรรจุในถุงโพลีเอททีลีน 
แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิหองและปราศจากแสง เปนระยะเวลา 10 เดือน โดยทําการวิเคราะห
ตัวอยางที่ทดสอบทุก 2 เดือน พบวามีการลดลงของแคปไซซินตั้งแตเดือนที่ 2 ซึ่งลดลง 2.87 
เปอรเซ็นต จากเริ่มตนแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตพบการลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ของปริมาณแคปไซซิน 13.93 และ 27.87 เปอรเซ็นต จากเริ่มตนใน
เดือนที่ 4 และเดือนที่ 10 ตามลําดับ  
 
การยอยและการดูดซึมของ capsaicin 
 
 การใหสารแคปไซซินในหนูแฮมสเตอรและหนูแรท (Arnold, 1984; Kawada et al., 1984; 
Iwai et al., 2003) เพื่อศึกษาการยอยและการดูดซึมของแคปไซซิน พบวาการยอยเริ่มตนที่ 
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กระเพาะอาหาร และพบวาบางสวนของสารหายไปในกระเพาะอาหารซึ่งคาดวากระเพาะอาหาร 
สามารถดูดซึมสารแคปไซซินได แตการดูดซึมสวนใหญจะเกิดขึ้นที่ลําไสเล็กสวนกลาง (jejunum) 
แบบ passive diffusion โดยบางสวนจะถูกเมแทบอไลท (metabolite) ในผนังลําไสขณะที่ถูกดูด
ซึม การดูดของสารแคปไซซินในระบบทางเดินอาหารนั้นสามารถดูดซึมไดประมาณ 85 เปอรเซ็นต 
ภายในระยะเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อถูกดูดซึมเขาไปในระบบเลือดแลวจะจับกับ albumin ในกระแส 
เลือดเพื่อขนสงไปยังตับทาง portal vein โดยตับจะเปนอวัยวะสําคัญในการเมแทบอไลทสาร   
แคปไซซิน จากนั้นสารเมแทบอไลทที่เกิดขึ้น ไดแก dihydrocapsaicin, vanillylamine, vanillin, 
vanillyl, alcohol และ vanillic acid ซึ่งอยูในรูป free form หรือ conjugates กับ glucoronide จะ
เขาสูระบบไหลเวียนเลือดไปยังเซลลตางๆ ตอไป  
 
ฤทธิ์ตอการลดความเครียด 
 
 การทดสอบคุณสมบัติในการลดความเครียดของสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับ      
แคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ในไกเนื้อ มีแนวโนมทําใหคา H/L ratio 
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซินที่ระดับ 5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (P>0.05) (นวลจันทร และคณะ, 2005) ชัยวัฒน (2003) และการทดลองของ 
สุวรรณา และคณะ (2005) ที่เสริมขมิ้นชันที่มีสารในกลุมเดียวกับแคปไซซินอยด คือ curcuminoid 
ในไกเนื้อเลี้ยงที่ความหนาแนน 17 ตัว/ตารางเมตร พบวาคา H/L ratio ลดลงตางจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งในไกอายุ 3 และ 6 สัปดาห 
 
ฤทธิ์ตานการเกิด lipid peroxidation ของ capsaicin 
 

แคปไซซินเปนสารที่ใหความเผ็ดหลักในผลพริก ซึ่งไดมีการทดลองแลววามีความสามารถ
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) และยังพบวาสารสกัดหยาบจากพริกสามารถลดการเกิด lipid peroxidation ได 
เนื่องจากสารแคปไซซินและสารอนุพันธในสารสกัดหยาบจากพริกมีโครงสรางเปนสารกลุมฟนอล 
(phenolic compound) ซึ่งมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระได (นวลจันทร และ
คณะ, 2005) ซึ่ง Oboh และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาสารสกัดจากพริก (Capsicum annum,  
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Tepin และ Capsicum chinese, Habanero) ในรูปของเหลว  ในการปองกันการเกิด lipid  
peroxidation ที่เกิดจากการเหนี่ยวนําดวยประจุธาตุเหล็กเฟอรัส (Fe2+) ในสมองของหนูแรท ผล
จากการศึกษาพบวาสารสกัดจากพริก (สุกและดิบ) สามารถลดระดับของ Malondialdehyde 
(MDA) ซึ่งเปนผลผลิตที่ไดจากกระบวนการ lipid peroxidation ลงได (P<0.05) ทั้งในสมองที่
ไดรับและไมไดรับ Fe2+ เนื่องจากในสารสกัดมีสารพวก phenol วิตามินซี และ Fe2+ chelating ที่มี
ความสามารถในการจับกับ Fe2+ และมีผลยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ไดอยูดวย นอกจากนี้ 
ยังพบวาแคปไซซินสามารถยับยั้งการเกิด lipid peroxidation ไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา α-
tocopherol โดยพบวาใชแคปไซซินเพียง 15 ไมโครโมลาร ในขณะที่ตองใช α-tocopherol ถึง 230 
ไมโครโมลา และแคปไซซินยังสามารถขจัดอนุมูลอิสระไดทั้งที่ผิวเยื่อหุมเซลลและภายในเยื่อหุม
เซลล นอกจากนี้แคปไซซินจะไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางตัวเองเปนอนุมูลอิสระภายหลังจาก
การทําปฏิกิริยา โครงสรางหลักในการเกิดปฏิกิริยาของแคปไซซิน กับอนุมูลอิสระคือ vanillin และ 
8-methyl-6-noneamide  (ภาพที่ 2) และตําแหนงที่ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของแคปไซซินที่
ชวยใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นคือ ตําแหนง C7 ของ benzyl carbon (Kentaro et al., 2002) และ
จากการศึกษาการเกิด lipid peroxidation ในรูปของคา  Thiobarbituric Acid Reactive 
Substance (TBARS) ในไกเนื้ออายุ 0-3 และ 4-6 สัปดาห พบวาการใหสารสกัดหยาบที่มีระดับ
แคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ทําใหคา TBARS ลดต่ําลง โดยที่ระดับ 20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคาต่ําที่ สุดและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ avilamycin ที่ระดับ 5 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (นวลจันทร และคณะ, 2005) ขณะที่การเสริม α-tocopheryl acetate จะตองเสริมถึง
ระดับ 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร (บรรจง, 2007) และ 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร (Sahin et 
al., 2002) ไกเนื้อ จึงจะสามารถลดการเกิด lipid peroxidation ได  
        

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

 

7 
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ฤทธิ์ตอการยอยไดของโภชนะ 
 
 แคปไซซินมีสวนชวยในการยอยอาหารซึ่งเกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของระบบทางเดิน
อาหาร โดยกระตุนการบีบและคลายตัวของของกระเพาะอาหาร ชวยเพิ่มการขับหลั่งของน้ําลาย
และการออกฤทธิ์ของเอ็นไซมอะไมเลส (amylase) โปรติเอส (protease) และไลเปส (lipase) ได  
และยังสามารถเพิ่มการขับหลั่งของกรดในกระเพาะอาหาร และการไหลเวียนของเลือดในชั้นเยื่อบุ
ผิว (mucosa) ของลําไสเล็กในหนูเมาส (Platel and Srinivasan, 2004) กระตุนเสนประสาท 
วากัสเนิฟ (vagus nerve) และกลุมเสนใยประสาทในเยื่อบุกระเพาะอาหาร (capsaicin-sensitive 
nerve fiber) (Bhat et al., 1984; Lan and Holzer, 1993) ทําใหเกิดการหลั่งแกสตริน (gastrin) 
สงผลให parietal cell หลั่ง H+ ซึ่งมีผลไปกระตุน chief cell ใหหลั่งเปปซิโนเจน (pepsinogen) 
เพิ่มมากขึ้นและ H+ ยังมีผลไปกระตุนใหเปปซิโนเจนซึ่งเปนโปรเอ็นไซม (pro-enzyme) ใหเปลี่ยน 
เปนเปปซิน (pepsin) (กฤษ, 1997) ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยอาหารจําพวกโปรตีน นอกจากนี้ยัง
กระตุนใหมีการหลั่งฮอรโมนโคริซิสโทไคนิน (cholecystokinin) ซึ่งทําหนาที่กระตุนการบีบคลาย
ตัวของกลามเนื้อ สงผลใหเกิดการบีบตัวของถุงน้ําดี ทําใหมีการหลั่งน้ําดีเขาสูลําไส กระตุนการ
หลั่ง ซีครีติน (secretin) ที่มีฤทธิ์ในการกระตุนการหลั่งไบคารบอเนต (bicarbonate) จากตับออน 
และยังสามารถกระตุนการสรางของกรดน้ําดีจากตับได ทําใหมีความเขมขนและปริมาณของน้ําดี
เพิ่มมากขึ้น (Kalpana and Srinivasan., 2004) จึงชวยในการใชประโยชนของไขมันเพิ่มมากขึ้น 
 
ฤทธิ์ตอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
 

เนื่องจากแคปไซซินเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ดีจึงไดมีผูทําการศึกษาในสัตวพบวา การเสริม
พริกปนที่มีสารแคปไซซิน 3 ระดับ คือ 0, 2 และ 4 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ทดแทนยาปฏิชีวนะ
คลอเตตราซัยคลินในสูตรอาหารไกเนื้อพบวา ไมมีผลตอการกินได น้ําหนักตัว และประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหาร (P>0.05) (รัชนี, 2003) ซึ่งนวลจันทร และคณะ (2005) ไดทําการทดลองเสริม
สารสกัดหยาบจากพริกในระดับที่ใหสารแคปไซซินตั้งแต 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
อาหาร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซินในระดับ 5 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในไกเนื้ออายุ 6 สัปดาห ภายใตสภาพโรงเรือนเปด พบวาที่อายุ 0-3 สัปดาห 
การเสริมสารสกัดหยาบจากพริกในระดับที่ใหสารแคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
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ไมมีผลตอการเพิ่มของน้ําหนักตัว ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตายของไกเนื้อ 
(P>0.05) แตในดานปริมาณการกินอาหารพบวามีปริมาณเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
โดยที่ระดับ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ใหคาสูงที่สุด (P>0.05) ขณะที่อายุ 4-6 สัปดาห พบวาไมมีผล
ตอปริมาณการกินอาหาร  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตาย (P>0.05) แตที่ระดับ 20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีน้ําหนักตัวเพิ่มข้ึนสูงที่สุดและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และกลุมควบคุม เมื่อพิจารณาตลอดชวงการ
ทดลอง (0-6 สัปดาห) พบวาการเพิ่มน้ําหนักตัวของไกเนื้อที่ไดรับการเสริมสารสกัดหยาบจากพริก
ในระดับที่ใหสารแคปไซซิน 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคาสูงกวากลุมควบคุมและกลุม 
ที่ใหสารปฏิชีวนะแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยที่ระดับสาร
แคปไซซิน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีคาสูงที่สุด ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ McElroy และ
คณะ (1994) พบวาการใหแคปไซซินที่ระดับ 5 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไมมีผลตอน้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพการใชอาหาร (P>0.05) ในไกเนื้อทั้ง 2 ระยะ สวนในดานรสชาติของเนื้อ 
Sams และคณะ (1995) ทําการทดลองเสริมสารแคปไซซินที่ระดับ 0 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ลงในอาหารไกเนื้ออายุ 1-42 วันพบวา รสชาติของเนื้อหนาอก (light  meat) และเนื้อนอง (dark  
meat)  ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  
 
ความเปนพิษ 
 
การบริโภคพริกในปริมาณที่มากเกินไปมีผลทําใหรูสึกแสบรอนในปาก และกระเพาะอาหาร 
เนื่องจากสารแคปไซซินในพริกจะไปกระตุนปลายประสาทในกระเพาะอาหารทําใหเกิดการบีบ
ตัวอยางรุนแรง และเกิดการหลั่ง acetylcholine และ histamine ทําใหระคายเคืองในปาก และยัง
สงผลทําใหอัตราการหายใจ ความดันโลหิต และการบีบตัวของหัวใจเพิ่มขึ้น (ยงยศ และมณี, 
1980) Young และ Sang (1995)  รายงานวา การใหสารแคปไซซินทางปากขนาดที่ทําใหหนู
ทดลอง (swiss albino mice) ตายครึ่งหนึ่ง (LD50) มีคาเทากับ  190 มก./น้ําหนักตัว 1 กก. ในการ
ทดสอบความเปนพิษแบบกึ่งเรื้อรัง (subchronic) ในหนูแรทที่โตเต็มวัย ที่ทําการใหสารสกัดหยาบ
จากพริกระดับ 0.5 กรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม โดยผานทอจากปากเขาสูกระเพาะอาหารทุกวัน
และมีการใหอาหารและน้ําดื่มตามปกติ ทําการทดลองเปนระยะเวลา 60 วัน บันทึกขอมูลการกิน
อาหาร และน้ําหนักตัว ทุกๆ 10 วัน พบวาหลังจากวันที่ 40 ของการทดลอง มีปริมาณการกิน
อาหารเพิ่มมากข้ึน แตมีน้ําหนักตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการใหสารสกัด 
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หยาบจากพริก และไมพบอัตราการตาย การที่น้ําหนักตัวลดลงทั้งๆ ที่กินอาหารมากขึ้น Kawada 
และคณะ (1986) อธิบายวา เกิดจากแคปไซซินไป กระตุนเมแทบอลิซึมของไขมัน เมื่อทําการ     
การุณยฆาตเพื่อทําการชันสูตร (autopsy) พบวากลุมที่ไดรับสารสกัดหยาบจากพริกเกิดภาวะ
โลหิตคั่ง (hyperemia) แตไมพบวิการเลือดออก ที่บริเวณตับและระบบทางเดินอาหาร และไมพบ
การเปลี่ยนแปลงทางพยาธิวิทยาบริเวณอวัยวะอื่นๆ นอกจากนี้ Govindarajan และ 
Sathyanarayana (1991) ยังรายงานวาไมพบความแตกตางของน้ําหนักกระเพาะอาหาร ลําไสเลก็ 
ตับ ไต ตับออน และมาม ระหวางกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับสารสกัดหยาบจากพริก  สําหรับคา
ทางชีวเคมีในซีร่ัม ของเอ็นไซมแอสพาเตทอะมิโนทรานเฟอรเรส (Aspartate aminotransferase : 
AST หรือ GOT) และเอ็นไซมแกมมา-กลูตามิว ทรานสเฟอเรส (Gamma-glutamyl transferase : 
GGT) ซึ่งเปนตัวบงบอกถึงสภาวะความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับ ปกติมักอยูในระดับต่ําและมี
คาคงที่ ในสัตวปกจะมีคา AST อยูระหวาง 95-370 U/L และ GGT อยูระหวาง 1-45 U/L 
(Lewandowski et al., 1986) แตหากเนื้อเยื่อมีความผิดปกติหรือเกิดพิษจะมีการปลดปลอย
เอ็นไซมออกสูกระแสเลือดจึงทําใหมีคาสูงขึ้น และยังสามารถบอกถึงคุณสมบัติในการตานความ
เปนพิษตอตับได (anti-hepatotoxic property) EI-Deek และ  AI-Harthi (2003) พบวาการใชสาร
สกัดหยาบจากพริกที่ระดับสารแคปไซซิน 5-20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ในไกเนื้อ ใหคา GOT 
และ GGT อยูในเกณฑปกติ ซึ่ง นวลจันทร และคณะ (2005) ทดลองใหสารกัดหยาบจากพริกที่
ระดับสารแคปไซซินที่ระดับเดียวกันคา GOT (295.2-320.1 U/L) และ GGT (19.89-21.85 U/L) 
อยูในเกณฑปกติ แสดงใหเห็นวาการใชแคปไซซินในระดับดังกลาวติดตอกันเปนระยะเวลานาน 42 
วัน ไมกอใหเกิดความผิดปกติของเนื้อเยื่อตับ  



 
บทที่  3 

 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

สัตวทดลอง 

ใชไกเนื้อพันธุ Cobb เพศผูอายุ 1 วัน จํานวน 664 ตัว โดยทําการสุมไกเนื้อแบงออกเปน 
10 กลุม กลุมละ 4 ซ้ํา โดยไกแตละกลุมจะถูกสุมใหมีน้ําหนักเฉลี่ยใกลเคียงกัน โดยที่ 9 กลุม เลี้ยง
ที่ความหนาแนนที่ 17 ตัว/ตารางเมตร ในชวงอายุ 0-3 สัปดาห และลดเหลือ 13 ตัว/ตารางเมตร 
ในชวงอายุ 4-6 สัปดาห สวนที่เหลืออีก 1 กลุม เล้ียงที่ความหนาแนนปกติที่ 13 ตัว/ตารางเมตร 
ในชวง 0-3 สัปดาห และเหลือ 9 ตัว/ตารางเมตร ในชวงอายุ 4-6 สัปดาห ในโรงเรือนเปด ตาม
คําแนะนําของกรมปศุสัตว (กรมปศุสัตว, 1999) เพื่อใชเปรียบเทียบ ทําการทดลองเปนระยะเวลา 
42 วัน หรือเมื่อไกมีน้ําหนักตัว 2.0± 0.2 กิโลกรัม ไกไดรับอาหารแบบกินเต็มที่ (ad libitum) และมี
น้ําดื่มอยางเพียงพอตลอดระยะเวลา  ไกทุกตัวได รับวัคซีนนิวคาสเซิล-หลอดลมอักเสบ 
(Newcastle-bronchitis) จากโรงฟก และไดรับวัคซีน กัมโบโร (Izovac GUMBORO 3®) ในวันที่ 
14 ของการทดลอง การเลี้ยงไดรับแสงเปนระยะเวลา 23 ชั่วโมงตอวัน ตลอดการทดลอง การ
ทดลองในครั้งนี้ไดรับการพิจารณาจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใชสัตวทดลองจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
 

การเตรยีมพริก 
 พริกทั้ง 3 รูปแบบที่ใชในการทดลองเปนพริกชุดเดียวกัน พริกที่ใชซื้อมาอยูในรูปพริกแหง 
และนํามาเตรียมตามวิธีการดังนี้กอนนําไปผสมอาหารทดลอง 
 1.  พริกปน นําพริกแหงมาบดดวยเครื่องบด (Brabender ohg duisburg®) ที่มีขนาด
ตะแกรง 3 มิลลิเมตร เก็บรักษาไวในถุงพลาสติกและใสกลองทึบแสง นําไปเก็บไวที่หองควบคุม
อุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียส (Thai Herbal Pharmacopoeia, 1987) และทําการสุมบางสวน
แบงบรรจุในถุงฟอยล (foil) จํานวน 3 ถุง เก็บไวที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ
ที่ 75±5 เปอรเซ็นต สําหรับทดสอบความคงตัว 
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2.  สารสกัดหยาบจากพริก (Capsicum Oleoresin) ที่ทําใหอยูในรูปแกรนูล เตรียมโดยนํา

สารสกัดหยาบจากพริกที่ไดรับความอนุเคราะหจากองคการเภสัชกรรม มาทําละลายดวย 
propylene glycol และผสมดวยสารปองกันการเกิดออกซิเดชั่น จากนั้นนําขาวโพดบดที่รอนผาน 
ตะแกรงเบอร 20 (0.85 มิลลิเมตร) มาผสมจนเปนเนื้อเดียวกันในเครื่องผสม (Hobart mixer, 
USA) เปนระยะเวลา 30 นาที นําไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
นํามารอนผานตะแกรงเบอร 16 (1.18 มิลลิเมตร) จากนั้นบรรจุแกรนูลที่ไดลงในถุงฟอยล เก็บ
รักษาไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และทําการสุมบางสวนแบงบรรจุในถุงฟอยล เก็บไว
อุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต จํานวน 4 ถุง ที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต จํานวน 3 ถุง สําหรับทดสอบความคง
ตัว 

3.  กากพริกที่เหลือจากการสกัดหยาบนําไปผึ่งลมใหแหงเปนระยะเวลา 1 วัน แลวนํามา
อบแหงอีกครั้งในตูอบ (Menmert®, Ule 800) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพื่อระเหยเอทานอล 
ออก เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง (สํานักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน, 1997) จากนั้น
นํามาบดดวยเครื่องบด (Brabender ohg duisburg®) ที่มีขนาดตะแกรง 3 มิลลิเมตร เก็บรักษาไว
ในถุงพลาสติกและใสกลองทึบแสง ที่หองควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 25 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับ
การเก็บพริกปน และทําการสุมอีกสวนหนึ่งแบงบรรจุในถุงฟอยล จํานวน 3 ถุง เก็บไวที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต สําหรับทดสอบความคงตัว 

ทําการสุมตัวอยางพริกทั้ง 3 รูปแบบ ไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนะโดยประมาณโดยใชวิธี 
proximate analysis เพื่อหา ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวีธี
การของ AOAC (1990) ประมาณคาพลังงานใชประโยชนไดในพริกคํานวณตามวิธีการของ 
AAFCO (2000) และทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญแคปไซซินในพริกตามวิธีการของ AOAC 
(1995) เพื่อใชเปนขอมูลในการคํานวณสูตรอาหารตอไป ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3.1  
 

อาหารทดลอง 
อาหารทดลองถูกแบงออกเปน 9 สูตร (ตารางที่ 3.2) ประกอบดวย อาหารควบคุม 2 กลุม

ที่เลี้ยงดวยความหนาแนนตางกัน อาหารควบคุมเสริมดวยอะวิลามัยซินในระดับ 2.5 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมอาหาร อาหารควบคุมเสริมดวยวิตามินอี (α-tocopheryl acetate) 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
อาหาร และอาหารที่ประกอบดวยพริกทั้ง 3 รูปแบบ ในระดับที่ใหปริมาณแคปไซซินเทากับ 20 และ  
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30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ซึ่งตองใชสารสกัดหยาบจากพริกในรูปแกรนูลในระดับ 0.83 และ 
1.24 เปอรเซ็นต พริกปนในระดับ 1.16 และ 1.74 เปอรเซ็นต และกากพริกในระดับ 5.26 และ 7.89 
เปอรเซ็นต ในอาหาร ตามลําดับ โดยคํานวณใหอาหารทุกสูตรมีคาพลังงานและคาโภชนะที่
ใกลเคียงกับความตองการของสายพันธุ อาหารแบงเปน 2 ชวงอายุคือ ชวง starter (อายุ 1–21 วัน) 
และชวง grower (อายุ 22–42 วัน) ทําการสุมตัวอยางอาหารทุกสูตรจํานวน 500 กรัม เก็บเขาตูแช
ที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
 

ตารางที่ 3.1 คุณคาโภชนะทางเคมีของพริกทั้ง 3 รูปแบบ (% วัตถุแหง)  

1/ ไดจากการคํานวณ 
ตารางที่ 3.2  อาหารทดลอง 

สารอาหาร (%) สารสกัดในรูปแกรนูล พริกปน กากพริก 
โปรตีน 8.2 17.4 13.3 
ไขมัน 4.9 14.0 9.9 
เยื่อใย 1.8 22.0 25.6 
เถา 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 
พลังงานที่ใชประโยชนได (กโิลแคลอรี่/กก.) 1/ 3,629 3,172 2,826 

กลุมทดลอง อาหารทดลอง 
1 อาหารควบคุม 
2 อาหารควบคุม (สําหรับการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ) 
3 อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร  
4 อาหารควบคุมเสริม วิตามินอี (tocopheryl acetate) 250 มก./กก.อาหาร  
5 อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 
6 อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร 
7 อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร  
8 อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร 
9 อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร  

10 อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร 
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ตารางที่ 3.3 สวนประกอบของอาหารทดลองชวงอายุ 0–3 สัปดาห 

1/  พรีมิกซวิตามิน/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวย วิตามิน A 12,000 หนวยสากล วิตามิน D3 3,000 หนวยสากล 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/  พรีมิกซแรธาตุ/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวยแมงกานีส 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/  หนวยเปน มิลลิอีควิวาเลนทตอกิโลกรัม (mEq/kg)  
4/ หนวยเปน กรัมตอลิตร (g/L) 

น้ําหนัก (กก./100 กก.อาหาร) 
ชนิดวัตถุดิบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ขาวโพด 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 

น้ํามันรําขาว 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 

แคลเซียมคารบอเนต 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 

พรีมิกซวิตามิน1/ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

พรีมิกซแรธาตุ2/ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

สารตานออกซิเดชั่น 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 - - - - 

พริกปน - - - - - - 1.16 1.74 - - 

กากพริก - - - - - - - - 5.26 7.89 

สมดุลอิเล็คโตรไลท3/ 279.17 279.17 279.17 279.17 279.17 279.17 279.17 284.55 293.25 288.13 

ความหนาแนน4/ 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 สวนประกอบของอาหารทดลองชวงอาย ุ4–6 สัปดาห 

1/  พรีมิกซวิตามิน/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวย วิตามิน A 12,000 หนวยสากล วิตามิน D3 3,000 หนวยสากล 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/  พรีมิกซแรธาตุ/กิโลกรัมอาหาร ประกอบดวยแมงกานีส 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/  หนวยเปน มิลลิอีควิวาเลนทตอกิโลกรัม (mEq/kg)  

4/ หนวยเปน กรัมตอลิตร (g/L) 

น้ําหนัก (กก./100 กก.อาหาร) 
ชนิดวัตถุดิบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ขาวโพด 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 

น้ํามันรําขาว 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 

แคลเซียมคารบอเนต 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 

พรีมิกซวิตามิน1/ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

พรีมิกซแรธาตุ2/ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

สารตานออกซิเดชั่น 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 - - - - 

พริกปน - - - - - - 1.16 1.74 - - 

กากพริก - - - - - - - - 5.26 7.89 

สมดุลอิเล็คโตรไลท3/ 239.67 239.67 239.67 239.67 239.67 239.67 243.15 244.45 251.67 257.45 

ความหนาแนน4/ 650.51 650.51 650.51 650.49 644.27 641.09 645.92 643.76 632.84 623.16 
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การเก็บขอมลู 

 
1.  อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ 

บันทึกอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในโรงเรือน เวลา 8.00, 12.00 และ 16.00 น. ทุกวัน
พบวาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ในชวง 0-3 สัปดาห ของการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 
25.36±1.56 องศาเซลเซียส และ 78.83±5.42 เปอรเซ็นต; 31.56±1.06 องศาเซลเซียส และ 
46.34±8.94 เปอรเซ็นต; 30.04±1.19 องศาเซลเซียส; และ 47.36±12.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ชวงอายุ 3-6 สัปดาห มีคาเฉลี่ยเทากับ 24.09±1.67 องศาเซลเซียส และ 80.89±4.92 เปอรเซ็นต; 
31.34±1.51 องศาเซลเซียส และ 44.61±3.50 เปอรเซ็นต; 30.80±1.35 องศาเซลเซียส และ 
44.38±2.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
2.  ทดสอบความคงตัวของสารสําคัญในพริก (Stability) 

นําสารสกัดในรูปแกรนูล พริกปน และกากพริก ที่แบงบรรจุลงในถุงฟอยลทึบแสง มา
ทดสอบความคงตัว โดยนําเฉพาะสารสกัดในรูปแกรนูลเพียงอยางเดียวมาเก็บรักษาไวในสภาพเรง
ที่อุณหภูมิ 40±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 2 3 และ 6 
เดือน ซึ่งเทียบเทากับ 2 4 6 และ 12 เดือนในสภาพปกติ เพื่อใชเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาใน
สภาพปกติ ที่นําทั้งสารสกัดในรูปแกรนูล พริกปน และกากพริก มาทดสอบที่สภาพปกติที่อุณหภูมิ 
30±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที่ 75±5 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 3 6 และ 12 เดือน โดย
ดัดแปลงตามวิธีการของ Guidance for Industry (2004) และนําพริกทุกรูปแบบมาวิเคราะหหา
ปริมาณสารสําคัญแคปไซซินเมื่อครบกําหนดระยะเวลาดังกลาวตามวิธีการของ  AOAC  (1995) 

 
3.  วิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหาร 

นําอาหารทดลองทุกสูตรที่สุมเก็บไวทั้ง 2 ระยะ ไปวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนะโดย 
ประมาณ (proximate analysis) ไดแก โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวีธี
การของ AOAC  (1990) 

 
4.  คุณลักษณะการเจริญเติบโต 
 บันทึกน้ําหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน ในวันที่ 1, 21 และ 41 วัน ของการทดลอง และ
จํานวนไกตายทุกวัน เพื่อนํามาคํานวณหา น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กินตอ 
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ตัวตอวัน อัตราการแลกเนื้อ และอัตราการตาย เนื่องจากความหนาแนนทั้ง 2 ชวงอายุไมเทากัน 
อัตราการตายในชวงอายุ 0-41 วัน จึงใชวิธีการคิดโดยนําอัตราการตายของทั้ง 2 ชวงอายุมาหาคา 
เฉลี่ย 
 
5.  สถานภาพการเปนสารตานออกซิเดชั่น 

เก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําที่ปก (wing vein) ในสปัดาหที่ 3 และ 6 ของการทดลอง 
โดยทําการสุมไก ซ้ําละ 2 ตัว ซึ่งตัวอยางที่เก็บมา 1 ตัว เปน 1 ตัวอยาง รวม 80 ตัวอยางตอคร้ัง 
ดวยเข็มฉีดยาเบอร 22G ขนาด 1.5 นิ้ว ในหลอดเก็บเลือดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว (heparin) 
จากนั้นนําเขาเครื่องปนเหวี่ยง (Nuve, NF 800R, USA) ที่ความเร็วรอบ 308.7 g เปนเวลา 5 นาที 
และเก็บสวนใสที่ลอยอยูชั้นบน (plasma) ไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ไวสําหรับวัดปริมาณ 
malondialdehyde (MDA) ที่เกิดจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation โดยการวิเคราะห 
Thiobarbituric Acid Reactive Substance (TBARS) ตามวิธีการของ Feix และคณะ (1991) 
 
6.  การตรวจวัดคา H/L ratio 

ทําการเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําท่ีปก (wing vein) ในสัปดาหที่ 3 และ 6 ของการ
ทดลอง โดยใชไกชุดเดียวกับการวิเคราะหคา Thiobarbituric acid-reactive substances 
(TBARS) รวมทั้งหมด 80 ตัวอยางตอคร้ังเชนกัน แตใชหลอดเก็บเลือดที่มีสารปองกันการแข็งตัว
ของเลือด (ethylenediaminetetraacetic acid ; EDTA) เพื่อนําไปวัดคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน  
(peck cell volume ; PCV) จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมด (white blood cell ; WBC) จําแนก
ชนิดและจํานวนของเม็ดเลือดขาวซึ่งประกอบดวย  heterophils และ lymphocyte เพื่อนําไป
คํานวณสัดสวนของเม็ดเลือดขาวชนิด heterophil/lymphocyte (H/L ratio) โดยสงตรวจที่หนวย
ชันสูตร คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 
7.  การยอยไดบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย (Ileal digestibility) 

ในระหวางวันที่ 17 -21 และ 37-41 ทําการผสมสารบงชี้การยอยได (chromic oxide) 
0.25 เปอรเซ็นต ในอาหาร ใหไกกินตอเนื่องเปนเวลา 4 วัน (Steenfeldt et al., 2003) ในวันที่ 21 
และ 41 ทําการสุมไก ซ้ําละ 2 ตัว โดยใชไกชุดเดียวกับการวิเคราะหคา Thiobarbituric acid-
reactive substances (TBARS) ในพลาสมา ทําการการุณยฆาตโดยวิธีการฉีด sodium 
pentobarbital (100 มก./กก.) เกินขนาด ดวยเข็มฉีดยาเบอร 22G ขนาด 1.5 นิ้ว เขาที่เสนเลือด 
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บริเวณลําคอ (jugular vein) เปดซากและเก็บตัวอยางอาหารในสวนของลําไสเล็กสวนปลาย (ileal) 
ตั้งแตบริเวณ Meckel’s diverticulum ถึง Ileocaecal junction นําตัวอยางที่ไดจากไก 2 ตัวในแต 
ละซ้ําในปริมาณที่เทากันมารวมกันเปน 1 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 40 ตัวอยางตอคร้ังและอาหาร
ทดลองที่ผสมโครมิกออกไซด เพื่อนําไปหาสารบงชี้การยอยได ตามวิธีการของ Bolin และคณะ  
(1952) และวิเคราะหปริมาณโภชนะในตัวอยางจากลําไสเล็กสวนปลาย และอาหาร ไดแก 
ความชื้น พลังงาน โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวีธีการของ AOAC 
(1990) 

 
แผนการเก็บขอมูล 

 

 
สัปดาหที่        0                 1          2                3                 4                5                 6 
          Wt     -           -    Cr2O3  Wt            -                 -    Cr2O3   Wt 
           -                 -           -     FI           -                 -                FI 
           -                 -           -               Ileal           -                 -               Ileal  
           -                 -           -               BS           -                 -               BS 
   

ภาพที่ 3 ภาพแสดงแผนการเก็บขอมูลตลอดการทดลอง 
 
Wt = น้ําหนกัตัว  
FI = ปริมาณอาหารทีก่ิน 
Cr2O3 = โครมิกออกไซด 
Ileal = เก็บตัวอยางมูล 
BS   = เก็บตัวอยางเลือด 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design วิเคราะหผลการทดลองโดย
ใชการวิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง (General linear Model) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกลุมทดลองโดยใช Orthogonal contrast โดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญที่ P < 0.05 (SAS Institute Inc, 2002) 



 
บทที่  4 

 

ผลการทดลอง 

  

1.  ความคงตัวของสารสาํคัญในพรกิทั้ง 3 รูปแบบ 
ผลการวิเคราะห ปริมาณสารแคปไซซินเริ่มตนพบวาสารสกัดรูปแกรนูล มีปริมาณมาก

ที่สุด รองลงมาคือพริกปน และกากพริก การทดสอบสารสกัดในรูปแกรนูลทั้งสภาพเรงและสภาพ
ปกติ เมื่อคิดเทียบเปนระยะเวลาที่เทากันพบวาคาที่ไดใกลเคียงกัน แตปริมาณสารแคปไซซินที่
ตรวจวัดไดมีความแปรปรวน ไมไดลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน ในสวนของพริกปนและกากพริกที่
ตรวจวัดที่สภาพปกติ เปนไปในแนวทางเดียวกัน กลาวคือ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน
ปริมาณสารแคปไซซินลดลง โดยสารสกัดในรูปแกรนูลมีเปอรเซ็นตการลดลงต่ําสุดขณะที่กากพริก
สูงที่สุด (ตารางที่ 4.1) 

ตารางที่ 4.1 ความคงตวัของแคปไซซินในพริกทัง้ 3 รูปแบบ (% วัตถุแหง) 
ระยะเวลา (เดือน)/แคปไซซิน กรัม/100 กรัม ชนิดของพริก 

0 (เร่ิมตน) 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 
พริกปน 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: สภาพเรงที่ 1 2 3 และ 6 เดือน เทียบเทากับ 2 4 6 และ 12 เดือนในสภาพปกติ 
2/  Room temperature: สภาพปกติ 
3/  % ลดลงจากเริ่มตน 



 

 

23
 

2.  คุณภาพของอาหาร 
คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลองแสดงใน ตารางที่ 4.2 และ 4.3 จะเห็นไดวา

อาหารทั้ง 10 สูตร มีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกันทั้ง 2 ระยะ ยกเวนคาพลังงานที่ใชประโยชนทีไ่ด
จากการคํานวณในสูตรอาหารตางกันเล็กนอยโดยที่อาหารที่ประกอบดวยกากพริกมีคาพลังงาน
ต่ําสุด 

3.  ดัชนีความเครียด 

ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในสวนของคาเม็ดเลือดแดงอัดแนน 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวทั้งหมด heterophil และ lymphocyte รวมทั้ง H/L ratio ในไกทั้ง 2 ระยะ 
(P>0.05) แตมีแนวโนมวาการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติมีคา H/L ratio ต่ํากวากลุมควบคุมที่มี
การเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง และการไดรับพริกทุกรูปแบบและทุกระดับ มีแนวโนมที่สามารถชวย
ลดความเครียดไดโดยเฉพาะอยางยิ่งสารสกัดจากพริกในรูปแกรนูลซึ่งใหคา H/L ratio ต่ําที่สุด 
ขณะที่ระดับของแคปไซซินที่ใชไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 4.4)  

4.  การเกิด lipid peroxidation 

พบความแตกตางกันในสวนของการเกิด lipid peroxidation ในไกเนื้อที่ทําการตรวจวัดที่ 
21 และ 41 วัน (ตารางที่ 4.5) เม่ือทําการทดสอบเปรียบเทียบกลุมที่มีการเลี้ยงดวยความหนาแนน
สูงกับกลุมที่มีการเลี้ยงดวยความหนาแนนปกติ (P<0.05) และกับกลุมที่ไดรับพริกทุกรูปแบบ 
(P<0.05) คา TBARS ในพลาสมาของกลุมที่ไดรับพริกต่ํากวากลุมควบคุมที่เล้ียงอยางหนาแนนสูง
(P<0.05) แตไมแตกตางจากกลุมการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ กลุมที่เสริมดวยสารปฏชิวีนะ และ
กลุมที่เสริมดวยวิตามินอี (P>0.05) นอกจากนี้ไมพบความแตกตางของระดับแคปไซซินทั้ง 2 ระดับ
ที่ใช (P>0.05)  

5.  การยอยไดบริเวณลาํไสเลก็สวนปลาย 

ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของเปอรเซ็นตการยอยไดของ
โภชนะทุกตัวที่ทําการตรวจวัดบริเวณลําไสเล็กสวนปลายของไกที่ 21 และ 41 วัน (P>0.05) 
(ตารางที่ 4.6  และ 4.7) 
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   ตารางที่ 4.2 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 0-21 วัน (%วัตถุแหง) 

    1/ อาหารทดลอง 1 และ 2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, 3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, 4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl 
acetate) 250 มก./กก.อาหาร, 5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มี
ระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, 7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 
มก./กก.อาหาร, 9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

   2/  ไดจากการคํานวณ  

 
 
 

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 
เถา (%) 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 
พลังงานใชประโยชนได 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 คุณคาโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 22-41 วัน (%วัตถุแหง) 

    1/ อาหารทดลอง 1 และ 2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, 3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, 4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl 
acetate) 250 มก./กก.อาหาร, 5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มี
ระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, 7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 
มก./กก.อาหาร, 9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

   2/ ไดจากการคํานวณ  
 

 

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 
เถา (%) 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 
พลังงานใชประโยชนได 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 ผลตอคาเซลลเม็ดเลือดขาว และ H/L ratio ในไกเนื้ออาย ุ21 และ 41 วัน 

1/ อาหารทดลอง 1 และ 2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, 3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, 4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl 
acetate) 250 มก./กก.อาหาร, 5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับ
ของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, 7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, 8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.
อาหาร, 9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร 10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

21 วัน  41 วัน 
กลุมทดลอง1/ 

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 ผลตอคา TBARS ในพลาสมาในไกเนื้ออายุ 21 และ 41 วนั 

1/ อาหารทดลอง T1 และ T2 = อาหารควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, T3 = อาหารควบคุมเสริม 
avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, T4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี (tocopheryl acetate) 250 มก./กก.
อาหาร, T5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T6 
= อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T7 = อาหารที่
ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มี
ระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 
มก./กก.อาหาร, T10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร. 

Malondialdehyde  (nmol/ml) 
กลุมทดลอง1/ 

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 เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะบริเวณลาํไสเล็กสวนปลายในไกเนื้ออายุ 21 วัน 

1/ อาหารทดลอง T1 และ T2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, T3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, T4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี 
(tocopheryl acetate) 250 มก./กก.อาหาร,  T5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบ
จากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของ
แคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./
กก.อาหาร. 

กลุมทดลอง1/ เถา 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 เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะบริเวณลาํไสเล็กสวนปลายในไกเนื้ออายุ 41 วัน 

1/ อาหารทดลอง T1 และ T2 = อาหารควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนแตกตางกัน, T3 = อาหารควบคุมเสริม avilamycin 2.5 มก./กก.อาหาร, T4 = อาหารควบคุมเสริมวิตามินอี 
(tocopheryl acetate) 250 มก./กก.อาหาร,  T5 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบจากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T6 = อาหารที่ประกอบดวยสารสกัดหยาบ
จากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T7 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T8 = อาหารที่ประกอบดวยพริกปนที่มีระดับของ
แคปไซซิน 30 มก./กก.อาหาร, T9 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 20 มก./กก.อาหาร, T10 = อาหารที่ประกอบดวยกากพริกที่มีระดับของแคปไซซิน 30 มก./
กก.อาหาร. 

กลุมทดลอง เถา 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 ผลของการเสริมพริกในรูปแบบตางๆ ตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตชวงอายุ 0-21 วนั

กลุมทดลอง น้ําหนักเริ่มตน (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 ผลของการเสริมพริกในรูปแบบตางๆ ตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตชวงอายุ 22-41 วัน 

กลุมทดลอง 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 ผลของการเสริมพริกในรูปแบบตางๆ ตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตชวงอายุ 0-41 วัน 

กลุมทดลอง น้ําหนักเริ่มตน (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 ที่ชวงอายุ 0-21 วัน พบวาน้ําหนักเริ่มตน และอัตราการตาย ของไกเนื้อ

ทุกกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตพบความแตกตางของน้ําหนักสิ้นสุดการ
ทดลอง น้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน และอัตราการแลกเนื้อ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

การเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติพบความแตกตางของปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันต่ํา
กวาการเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง (P<0.05) การไดรับพริกทุกรูปแบบสามารถเพิ่มน้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึนตอตัวตอวันไดสูงกวา กินอาหารมากกวา อัตราการแลกเนื้อที่ต่ํากวา และใหน้ําหนักสิ้นสุด
มากกวา (P<0.05) กลุมที่เลี้ยงดวยความหนาแนนสูง และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่เล้ียงดวย
ความหนาแนนปกติพบความแตกตางในลักษณะเดียวกันยกเวนอัตราการแลกเนื้อที่ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) การไดรับพริกทุกรูปแบบเปรียบเทียบกับกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะและกลุมที่เสริมวิตามิน
อี รวมทั้งรูปแบบและระดับของพริก ใหผลตอคุณลักษณะการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน (P>0.05)  

สําหรับชวงอายุ 22-41 วัน ไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ของปริมาณ
อาหารที่กินตอตัวตอวัน และอัตราการตาย (P>0.05) แตพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ในสวนของน้ําหนกัสิ้นสุดการทดลอง น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน และอัตราการแลกเนือ้ 
(P<0.05) แสดงในตารางที่ 4.9 

การเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงมีน้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง และน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวัน
ต่ํากวากลุมการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ (P<0.01) การไดรับพริกทุกรูปแบบใหน้ําหนักตัวที่
เพิ่มข้ึนต่ํากวากลุมการเลี้ยงที่ความหนาแนนปกติ (P<0.05) และมีอัตราการแลกเนื้อต่ํากวากลุมที่
เสริมวิตามินอี (P<0.01) แตการไดรับพริกทําใหน้ําหนักสิ้นสุดการทดลองสูงกวากลุมการเลี้ยงที่
ความหนาแนนสูง (P<0.05) เมื่อทําการเปรียบเทียบรูปแบบของพริกพบวา กลุมที่ไดรับกากพริกให
น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวันสูงกวา แตใหอัตราการแลกเนื้อต่ํากวา กลุมที่ไดรับสารสกัดจากพริก
ในรูปแกรนูล (P<0.05) ระดับของพริกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) รวมทั้งไมพบ
ความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมที่ไดรับพริกกับกลุมที่เสริมสารปฏิชีวนะ (P>0.05) 

เมื่อพิจารณาในภาพรวมของการผลิตในชวงอายุ 0-41 วัน ตารางที่ 4.10 พบความแตก 
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของน้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง และน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึน
เฉลี่ยตอตัวตอวัน (P<0.05) ระหวางกลุมที่เลี้ยงดวยความหนาแนนปกติกับกลุมที่เลี้ยงความ
หนาแนนสูง และกลุมที่ไดรับพริกทุกรูปแบบกับกลุมที่เลี้ยงความหนาแนนสูง และพบวาการ 
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เสริมพริกใหน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนตอตัวตอวันสูงกวากลุมที่เสริมวิตามินอี (P<0.05) ในสวนรูปแบบของ
พริกพบวากลุมที่ไดรับกากพริกใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนสูงกวาการไดรับสารสกัดในรูปแกรนูล 
(P<0.05) แตไมแตกตางจากพริกปนและระดับในการเสริมไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
บทที่ 5 

 

วิจารณผลการทดลอง 

 

ปริมาณและความคงตัวของสารแคปไซซินในพริก 
 
สารสกัดในรูปแกรนูลมีปริมาณแคปไซซินเริ่มตนมากที่สุดเนื่องจากการทําสารสกัดในรูป

แกรนูลสามารถเตรียมใหมีความเขมขนของแคปไซซินสูงตามที่ตองการไดโดยคํานวณตามปริมาณ
สารสกัดที่ใช แตมีขอแตกตางกันคือสารสกัดในรูปแกรนูลมีแคปไซซินเคลือบอยูที่ผิวของขาวโพด
สัตวนาจะมีการยอยและดูดซึมไดดีกวาพริกปนและกากพริก ซึ่งเปนสมุนไพรที่บดเปนผงสาร   
แคปไซซินจึงยังคงอยูภายในเซลล (นันทวัน, 2004)  พริกปนมีปริมารสารแคปไซซินลดลงมา สวน
กากพริกนั้นเปนสวนที่เหลือจากการสกัดสารสําคัญออกมาแลวจึงทําใหมีปริมาณสารสําคัญที่
เหลืออยูมปีริมาณนอยที่สุด  

พริกที่ใชเปนพริกที่ผานการทําใหแหง จึงทําใหเอ็นไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) ซึ่ง
เปนเอ็นไซมที่ทําใหสารแคปไซซินอยด (capsaicinoid) ในพริกสดมีการสลายตัว มีปริมาณลดลง 
(Ute et al., 2006) จึงไมนาจะเปนปจจัยที่สงผลตอการลดลงของสารแคปไซซินในพริกทั้ง 3 
รูปแบบ จากผลการวิเคราะหสารสกัดในรูปแกรนูลมีความคงตัวดีที่สุด เนื่องจากในการทําแกรนูล
ไดมีการใสสารตานการเกิดออกซิเดชั่น ผลการทดสอบความคงตัวที่ 12 เดือนทั้งที่อุณหภูมิหอง
และสภาพเรงมีปริมาณสารแคปไซซินลดลงต่ํากวา 20 เปอรเซ็นต (การกําหนดปริมาณสารสําคัญ
ของยาสมุนไพรในมนุษย โดยทั่วไปแลวจะใหมีปริมาณสารสําคัญอยูในชวงลดลงไดไมเกิน 20 
เปอรเซ็นต เชน ยาแคปซูลฟาทะลายโจรอยูที่ 80-120 เปอรเซ็นต ยาแคปซูลขมิ้นชัน อยูที่ไมนอย
กวา 80 เปอรเซ็นต เปนตน (Thai Herbal Pharmacopoeia, 2004)) ผลการวิเคราะหคาที่ไดมี
ความแปรปรวนเล็กนอย ซึ่งคาดวาเกิดจาก ความไมสม่ําเสมอของแกรนูลซึ่งมีขนาดของขาวโพด
แตกตางกันจึงทําใหมีการจับของสารสกัดแตกตางกัน รวมทั้งในการวิเคราะหสมุนไพรจะมีคา
ความคาดเคลื่อนในการวิเคราะหมากกวาการวิเคราะหสารเคมีเดี่ยว แตคาดังกลาวอยูในชวงที่
ยอมรับได ในพริกปนและกากพริกไมไดมีการใสสารตานการเกิดออกซิเดชั่นเพิ่มเขาไปจึงทําให
ความคงตัวนอยกวาสารสกัดในรูปแกรนูล เมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง พบวาพริกปนมีปริมาณ         
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แคปไซซินลดลงมากกวา 20 เปอรเซ็นต ตั้งแตเดือน 6 ขณะที่กากพริกมีปริมาณแคปไซซินลดลง
ตั้งแตเดือนที่ 3 อยางไรก็ตามพริกยังประกอบดวย วิตามินเอ และซี (Carol et al., 1996; Simonne 
et al., 1997; Ofelia et al., 2005) ที่มีคุณสมบัติในการตานการเกิดออกซิเดชั่น (Filomena et al., 
2007; Federica et al., 2009) อยูดวย จึงสามารถสรุปไดวาความคงตัวของพริกทุกรูปแบบนั้น
ขึ้นอยูกับปริมาณสารแอนติออกซิเดชั่นในธรรมชาติและสารปองกันการเกิดออกซิเดชั่นที่ไดจาก
การสังเคราะหที่ประกอบอยู 
 
คุณคาทางโภชนะของพริกและอาหารทดลอง 

 
จากผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของพริกทุกรูปแบบ พบวาปริมาณไขมันในพริกปน

มีคาสูงที่สุดเนื่องจากพริกมีสวนประกอบของสารสี (pigment) เชน capsorubin capsanthin 
zeaxantin และ lutein (Ofelia et al., 2005; Guil-Guerrero et al., 2006) ซึ่งมีคุณสมบัติละลาย
ไดไขมัน จึงทําใหพริกมีคาไขมันสูง คาพลังงานที่ใชประโยชนไดของสารสกัดในรูปแกรนูลนั้นมาก
ที่สุดเนื่องจากในการทําแกรนูลนั้นใชขาวโพดเปนสื่อในการผสม ซึ่งขาวโพดมีคาพลังงานที่สูงจึงทาํ
ใหคาพลังงานที่ใชประโยชนไดสูงตามไปดวย ในอาหารทดลองทั้งสองระยะจะเห็นไดวาอาหารที่
เสริมกากพริกที่ระดับแคปไซซิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร มีเยื่อใยสูงที่สุด เนื่องจากกากพริกมี
เยื่อใยสูงถึง 25.6 เปอรเซ็นต และใชในปริมาณมากที่สุด รองลงมาเปนอาหารที่ประกอบดวยพริก
ปน สวนอาหารที่ประกอบดวยสารสกัดจากพริกมีคาใกลเคียงกับกลุมควบคุมเพราะใชขาวโพดเปน
ส่ือในการทําแกรนูล สําหรับคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง พบวามีคาสารอาหารที่วิเคราะห
ไดมีคาใกลเคียงกันมากซึ่ง Rosebrough และคณะ (1999) และ Sadeghi และ Tabiedian 
(2005) รายงานวา อาหารที่มีคาพลังงานและโปรตีนใกลเคียงกันจะไมสงผลตอคุณลักษณะการ
เจริญเติบโตของไกเนื้อ 
  
ความเครียดและการตานออกซิเดชั่น 

 
Bounouns และ Stedman (2000) ไดรายงานวาในคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนและจํานวน

เม็ดเลือดขาวทั้งหมดของไกเนื้ออยูในชวง 22-35 เปอรเซ็นต และ 12,000-30,000 เซลล/
ไมโครลิตร ซึ่งคาเม็ดเลือดแดงอัดแนนที่ไดในการทดลองนี้อยูในชวงดังกลาวแตคาจํานวนเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดเกือบทุกกลุมมีคาสูงกวา 30,000 เซลล/ไมโครลิตร ยกเวนกลุมที่ไดรับกากพริก  
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20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ที่อยูในชวงดังกลาว การที่จํานวนเม็ดเลือดขาวสูง Todor (1998)  
และ AI-Saffar และ AI-Mawla (2008) ไดรายงานวาถาไกที่มีการติดเชื้อจะมีจํานวนเซลลเม็ด
เลือดขาวทั้งหมดสูงกวาปกติ และ Maxwell (1993) ไดรายงานวาสัตวปกที่มีความเครียดสูง
จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมดจะสูงขึ้น เชนกัน ในการศึกษาครั้งนี้ความเครียดเกิดจากการ
เลี้ยงที่ความหนาแนนสูงเนื่องจากคา H/L ratio ในกลุมควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนสูงมีคาสูง
ที่สุด ขณะที่คาต่ําสุดอยูที่กลุมควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนปกติ แมวาจะไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ ซึ่ง Post และคณะ (2003) รายงานวาการเลี้ยงไกเนื้อที่ความหนาแนนสูงทําใหไกเกิด
ความเครียดสูงกวาปกติ วัดจากคา H/L ratio ที่สูงขึ้นและยังกลาววาคา H/L ratio มีความสัมพันธ
กับระดับ Corticosterone ใน พลาสมา สนับสนุนโดย Gross และ Siegel, (1983) ที่กลาววา H/L 
ratio สามารถใชเปนดัชนี    บงบอกสภาวะเครียดได และมีความผันแปรนอยกวาการพิจารณา
เฉพาะคาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวแตละชนิด นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อถือไดมากกวาระดับ 
Corticosterone ในพลาสมา (Maxwell, 1993) ซึ่ง Gross และคณะ (1980) และ Maxwell และ 
Robertson (1998) อธิบายไววาเมื่อสัตวเครียดรางกายจะมีการหลั่ง Corticosterone ทําใหเกิด
การสลายตัวของเซลลน้ําเหลืองไดแก มาม ตอมเบอรซา และไทมัส  ที่ทําหนาที่สรางเม็ดเลือดขาว
ชนิด lymphocyte เขาสูระบบไหลเวียนเลือดมีปริมาณลดลง ขณะที่จํานวนเม็ดเลือดขาวชนิด 
heterophil มีการเคลื่อนยายจากไขกระดูกเขาสูระบบไหลเวียนเลือดมากขึ้น เพื่อตอบสนองตอ
ความเครียด  ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับผลการทดลองที่เลี้ยงไกที่ความหนาแนนสูงที่ผาน
มา ซึ่งพบเพียงแนวโนมของคาเปอรเซ็นต heterophil ที่เพิ่มข้ึน และ lymphocyte ที่ลดลง 
(ชัยวัฒน, 2003; Heckert et al., 2002; Thaxton et al., 2006; Mehmet, 2008) อยางไรก็ดีมี
ผูรายงานวายังมีปจจัยอื่นที่มผีลกระทบตอคา H/L ratio อาทิเชน อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณกาซที่
เกิดขึ้นภายในโรงเรือน และลักษณะของอาหาร (EL-Lethey et al., 2000; Mehmet, 2008)  

กากพริกใหคา H/L ratio ต่ํากวากลุมควบคุมที่เล้ียงที่ความหนาแนนสูงเพียงเล็กนอยแต
สูงกวากลุมที่ไดรับพริกทุกรูปแบบขณะที่พริกในรูปแบบสารสกัดแกรนูลใหคาต่ําสุด การท่ีเปน
เชนนี้นาจะเปนผลจากการยอยสารแคปไซซินออกจากกากพริกไดนอยกวาพริกรูปอ่ืนๆ ดังที่กลาว
มาแลว นอกเหนือจากนี้พริกยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Orndorff (2004) ไดรายงาน
วาการเสริมสารแคปไซซินผงที่ความเขมขน 5 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สามารถลด
ปริมาณเชื้อ Salmonella spp. ในไกลงได เชนเดียวกับ Tellez และคณะ (1993) และ McElroy 
และคณะ (1994) สวน Fadile และ Elif (2005) พบวาแคปไซซินสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อ Helicobacter pylori ได ซึ่งจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดนี้เปนเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคบริเวณ 
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ผนังลําไสสงผลผนังลําไสเสียหาย จากการทดลองในครั้งนี้ การไดรับแคปไซซินอาจชวยลด 
เชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคทําใหผนังลําไสเสียหายนอยลงจึงทําใหสัตวมีความเครียดลดลง และ
ใหผลดีกวาการเสริมอะวิลามัยซิน ซึ่งเห็นไดชัดในระยะเล็ก 

 
การเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงใหคา TBARS สูงและแตกตางจากความหนาแนนปกติทั้ง 2 

ระยะของการเลี้ยง  (P<0.05) เปนการชวยยืนยันวาสัตวเกิดความเครียดแมวาคา H/L ratio จะไม
แตกตางกัน (P>0.05) คา TBARS สูงขึ้นเนื่องจากการเลี้ยงที่มีความหนาแนนสูง สอดคลองกับ
ผลงานของ Sodsee และคณะ (2005) ที่ทําการทดลองการเลี้ยงที่ความหนาแนนตางกัน พบวา
เมื่อความหนาแนนสูงขึ้นทําใหคา H/L ratio และ TBARS มีแนวโนมสูงขึ้นตามไปดวย และไกเนือ้ที่
อายุมากจะมีความเครียดมากกวาไกที่อายุนอยเนื่องจากพื้นที่ตอตัวลดลง (สุวรรณา และคณะ, 
2005) เชนเดียวกับการศึกษาครั้งนี้ที่คา TBARS ที่ 41 วัน สูงกวา 21 วัน ซึ่งการเลี้ยงไกในครั้งนี้
เลี้ยงความหนาแนนสูงกวาคาปกติที่แนะนําใหเล้ียงไกเนื้อในโรงเรือนเปดที่ 8-9 ตัวตอตารางเมตร 
(กรมปศุสัตว, 1999) 

กากพริกใหคา TBARS ต่ํากวากลุมควบคุมเล็กนอยซึ่งเปนไปในทํานองเดียวกับคา H/L 
ratio เหตุผลก็เชนเดียวกัน การไดรับพริกทุกรูปแบบและทุกระดับมีแนวโนมใหคา TBARS ลดลง 
เชนกัน เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่เลี้ยงที่ความหนาแนนสูง จากรายงานของ Kentaro และคณะ 
(2002) และ Oboh และคณะ (2006) พบวาสารแคปไซซินในพริกเปนสารกลุมฟนอล (phenolic 
compound) ที่มีความสามารถลดระดับมาลอนไดแอลดีไฮด (malondialdehyde ; MDA)  ซึ่งเปน
ผลผลิตจากกระบวนการออกซิเดชันของไขมัน (lipid peroxidation) ลงได และสอดคลองกับ  
นวลจันทร และคณะ (2005) ที่ทําการทดลองเสริมแคปไซซินในอาหารไกเนื้อที่ระดับ 5-20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สามารถลดการเกิด lipid peroxidation ลงได ในสวนของสารปฏิชีวนะมี
ผลในการลดการเกิด lipid peroxidation ทางออมโดยสารปฏิชีวนะไปชวยลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ที่นําสารอาหารไปใช และยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคบริเวณผนังลําไส ทําให
เซลลเสียหายนอยลง (Leeson and Summer, 2001) สงผลใหการเกิดอนุมูลอิสระในรางกาย
ลดลงไปดวยจึงใหผลไมแตกตางกับการใชพริกที่มีคุณสมบัติเปนสารตานออกซิเดชั่นและยัง
สามารถตานเชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคไดดังที่ไดกลาวไวขางตน สําหรับวิตามินอีเปนที่ทราบกันดี
อยูแลววามีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิด lipid peroxidation โดยทําใหปฎิกิริยาการเกิดอนุมูล
อิสระในข้ันแรกสิ้นสุดลง (บรรจง, 2007; Sahin et al., 2002)  
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การยอยไดของสารอาหาร  

 
สารแคปไซซินในกากพริกและพริกปนไมสามารถเพิ่มการยอยไดของสารอาหารไดเดนชัด

เนื่องจากไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) นันทวัน (2004) ไดอธิบายวารูปแบบของ
สมุนไพรที่บดเปนผงนั้นสารสําคัญยังคงอยูในเซลลทําใหสัตวยอยดูดซึมไดเพียงบางสวนที่ถูกสกัด
ออกมาระหวางอยูในกระเพาะอาหารและลําไส สวนใหญจะถูกขับออกมากับอุจจาระ โดยเฉพาะ
ในไกซึ่งมีการกินอาหารและถายมูลบอย ดังนั้นเมื่อทดสอบในรูปแบบผงอาจจะพบความแปรปรวน
ได ในสวนของกากพริกซึ่งสารสําคัญเปนสวนที่เหลือจากการสกัด แสดงวาสาระสําคัญยังคงอยูใน
เซลลและสัตวยอยไดยากกวาจึงใหคาการยอยไดของโปรตีนใกลเคียงกับกลุมการเลี้ยงที่ความ
หนาแนนสูง (P>0.05) ในสวนของสารสกัดจากพริกแมวาสารแคปไซซินจะถูกยอยและดูดซึมได
งายกวาแตไมไดชวยใหการยอยไดดีข้ึนทั้งๆ ที่มีรายงานวาสารแคปไซซินชวยเพิ่มการออกฤทธิ์ของ
เอ็นไซมอะไมเลส โปรติเอส และไลเปส และเพิ่มการขับหลั่งของกรดในกระเพาะอาหาร (Platel 
and Srinivasan, 2004) และกระตุนการสรางของกรดน้ําดี ทําใหมีความเขมขนและปริมาณของ
น้ําดีเพิ่มมากขึ้น (Kalpana and Srinivasan., 2004) ทั้งนี้อาจเนื่องจากการยอยไดตรวจวัดที่ไก
อายุ 21 วัน ซึ่งระบบเอนไซมไดพัฒนาเต็มที่แลว (Noy and Sklan, 1985) แตถาทําการศึกษาในไก
ที่อายุนอยกวานี้อาจเห็นผลเดนชัด นอกจากนี้ยังมีรายงานการใชสารสกัดที่ใหผลไมแตกตาง
เชนเดียวกัน อาทิเชน Muhl และ Liebert (2007) ทําการทดลองเสริมสารสกัด (XTRACTTM) ที่
ประกอบดวย carvacrol 5 เปอรเซ็นต cinnamaldehyde 3 เปอรเซ็นต และ สารสกัดหยาบจาก
พริก (capsicum oleoresin) 2 เปอรเซ็นต ที่ระดับ 50 100 200 และ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร 
และสารสกัดจากราก Sanguinaria canadensis ที่ประกอบดวย alkaloids, sanguinarin และ 
chelerythrin 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมในไกทั้ง 2 ระยะ พบวาการ
ยอยไดของโปรตีนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และ Herna´ndez และคณะ (2004) 
ไดทําการเสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร 
ซึ่งวิเคราะหแลวพบวามี carvacrol 19 มิลลิกรัม Cinnamaldehyde 34 มิลลิกรัม และ capsaicin 
60 มิลลิกรัม ในอาหารไกเนื้อระยะแรก และ 50 60 และ 40 มิลลิกรัม ตามลําดับ ในอาหารไกเนื้อ
ระยะหลัง และน้ํามันหอมระเหยจากพืชตระกูลมิ้นท (sage, thyme and rosemary) 5000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ซึ่งประกอบดวย rosmarinic acid 370 ในไกเนื้อระยะแรก และ 285 
มิลลิกรัม ในไกเนื้อระยะหลัง เปรียบเทียบกับการเสริมสารปฏิชีวนะอะวิลามัยซิน 10 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมอาหาร พบวาการยอยไดบริเวณลําไสเล็กสวนปลายของโปรตีนไมมีความแตกตางกันทาง 
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สถิติ (P>0.05) แต Garcia และ คณะ (2007) ไดทําการเสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน     
ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร และน้ํามันหอมระเหยจากพืชตระกูลมิ้นท 
(sage, thyme and rosemary) 5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่
ไมไดเสริมน้ํามันหอมระเหย พบวาการยอยไดบริเวณลําไสเล็กสวนปลายของโปรตีนในไกเนื้อที่
อายุ 42 วัน ของกลุมที่เสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมอาหารสูงกวากลุมควบคุม (P<0.05) ซึ่งผลที่แตกตางกับผลการทดลองในครั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากระดับแคปไซซฺนที่ใชสูงกวา (40 มิลลิกรัม) และยังมีสารสําคัญจากสารสกัดชนิดอ่ืน
รวมอยูดวยจึงใหผลที่แตกตางกัน  

 
คุณลักษณะการเจริญเติบโต  

 
การใหพริกทุกรูปแบบทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงไกเล็ก (0-

21 วัน) เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม การที่เปนเชนนี้เนื่องจากพริกมีฤทธิ์กระตุนการกิน (สาโรช และ
เยาวมาลย, 2002; Jang et al., 1992) ประกอบกับปริมาณการกินไดยังเพิ่มข้ึนตามปริมาณเยื่อใย
ในอาหารที่เพิ่มข้ึนในอาหารในไกเนื้อ Leeson และ Summer (2001) รายงานวาในอาหารที่มี
ปริมาณเยื่อใยสูงทําใหไกตองกินเพิ่มขึ้นเพื่อใหไดรับพลังงานใหเพียงพอกับความตองการของ 
รางกาย และสอดคลองกับ Ibrahim และ Zubeir (1991) ที่ทําการทดลองเสริมเยื่อใยในอาหารไก
เนื้อที่ระดับ 8.1 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ กลุมควบคุม ที่ระดับ 4.2 เปอรเซ็นต  พบวาการเสริม 
เยื่อใยทําใหปริมาณการกินอาหารเพิ่มข้ึนแตกตางกับกลุมควบคุม (P<0.05) สงผลใหไกมีน้ําหนกั 
เพิ่มตอตัวสูงตามไปดวย Arija และคณะ (1998) อธิบายวาปริมาณเยื่อใยในอาหารที่สูงขึ้นจะทํา 
ใหคา bulk density และความเขมขนของพลังงานที่ใชประโยชนไดลดลง (Musharaf, 1991) ใน
การทดลองครั้งนี้แมวาอาหารประกอบดวยกากพริกที่มีระดับแคปไซซิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มี
ปริมาณเยื่อใยสูงสุด (5.03 และ 5.43 เปอรเซ็นต ในชวง 0-21 วัน และ 22-41 วัน) แตปริมาณการ
กินไดไมแตกตางจากกลุมอ่ืนๆ มากนัก ดังนั้นปริมาณการกินไดที่เพิ่มข้ึนนาจะเปนผลรวมกัน
ระหวางฤทธิ์กระตุนการกินของสารแคปไซซินในพริกและปริมาณเยื่อใยในอาหาร  

ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวันและการเจริญเติบโตยังมีสาเหตุจากการเพิ่มระดับความ
หนาแนนในการเลี้ยง Pesti และ Howarth (1983) รายงานวาปริมาณอาหารที่กินไดมีแนวโนม
ลดลงเมื่อความหนาแนนเพิ่มข้ึน (Waldroup et al., 1992; Sodsee et al., 2005) สงผลใหการ
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
เมื่อเลี้ยงที่ความหนาแนนสูงขึ้นยังมีความสัมพันธกับความเครียดที่เพิ่มข้ึน (Cravener et al.,  
1992; Tankson et al., 2001) สงผลใหเกิดกระบวนการ gluconeogenesis จากโปรตีน เพื่อ
เปลี่ยนเปนแหลงพลังงานแกรางกายเพื่อตอตานความเครียด และปรับใหรางกายอยูในภาวะ
สมดุล (homeostasis) (Puvadolpirod and Thaxton, 2000) จากการเลี้ยงไกที่ความหนาแนนสูง
ยังทําใหการเดินไปกินน้ําและอาหารไมสะดวกทําใหเกิดความเครียดเพิ่มข้ึน (ชัยวัฒน, 2003)  

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาการไดรับพริกสามารถเพิ่มน้ําหนักตัวได เนื่องมาจากพริก
สามารถกระตุนการกินอาหารไดมากขึ้น เมื่อกินมากขึ้นจึงสงผลใหน้ําหนักตัวของสัตวเพิ่มข้ึน 
สอดคลองกับ Garcia และคณะ (2007) ที่ทําการเสริมน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน  
ชินนามอน และพริก 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร ในอาหารไกเนื้อที่อายุ 42 วัน ใหอัตราการแลก
เนื้อดีกวากลุมควบคุม (P<0.05) การที่ไดรับกากพริกใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มข้ึนดีกวาการไดรับสาร
สกัดในรูปแกรนูล อาจเนื่องมาจากสารสกัดเปนสารที่ถูกสกัดออกมาจากเซลลของพริกเรียบรอย
แลวสัตวสามารถนํามาใชประโยชนไดทันทีและมากกวากากพริกซึ่งสารสําคัญยังคงอยูในเซลล
และสัตวยอยไดยากกวา ซึ่งสารแคปไซซินสามารถกระตุนเมทาบอลิซึมของไขมัน (Kawada et al., 
1986) ได เมื่อมีการดูดซึมนําไปใชไดมากกวาทําใหไปกระตุนเมทาบอลิซึมของไขมันไดดีกวา จึง
ทําใหน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนต่ํากวาการไดรับกากพริก และอีกกลไกหนึ่งซึ่ง Iwai และคณะ (2003) 
อธิบายวา แคปไซซินะจะไปกระตุนการหลั่ง catecholamine ที่ adrenal gland และจะไปตาม
กระแสเลือดไปยังตับและ adipose tissue ซึ่งจะมี receptor อยู กระตุนใหมีการสลายของกลูโคส
และ free fatty acid และไปยัง peripheral tissue กระตุนใหเกิดความรอนขึ้น 
 
สรุปผลการทดลอง 

 
ความคงตัวของสารสําคัญในพริกทั้ง 3 รูปแบบ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน

ปริมาณสารสําคัญในพริกจะลดลงซึ่งกากพริกลดลงมากที่สุด การไดรับกากพริกในอาหารไกเนื้อ
ภายใตสภาวะการเลี้ยงอยางหนาแนนสูงมีแนวโนมชวยลดความเครียดแตสามารถลดการเกิด 
lipid peroxidation ลงได สงผลตอคณุลักษณะการเจริญเติบโตดีขึ้น แตไมมีผลตอการยอยไดของ
โภชนะบริเวณลําไสเล็กสวนปลาย ระดับสารแคปไซซินเพียง 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัมอาหาร สามารถ
ชวยลดการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันในเลือดไกเนื้อได ผลตอบสนองของการใหพริกตอการ
เจริญเติบโตและการเกิดออกซิเดชั่นของไขมันในเลือดใหผลในระยะแรกสูงกวาระยะหลังเมื่อเลี้ยง 
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ไกที่ความหนาแนนสูงการเสริมกากพริกในอาหารที่ระดับสารแคปไซซิน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
อาหาร สามารถทดแทนสารปฏิชีวนะ  (avilamycin) และวิตามินอีสังเคราะห (tocopheryl  
acetate) เมื่อเลี้ยงที่ความหนาแนนสูง สงผลใหไดรับผลผลิตสูงขึ้นกวาการเลี้ยงที่ความหนาแนน
ปกติ และกากพริกยังคงคุณคาทางโภชนะมากพอที่จะใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวสําหรับอาหารไก
เนื้อไดดีอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาเพิม่เติมในเรื่องการยอยไดในไกเนื้ออายุนอยกวา 21 วัน ทีเ่ลีย้งอยาง
หนาแนน เพือ่พิสูจนวาสารแคปไซซินชวยเพิ่มการออกฤทธิ์ของเอนไซม เพิ่มการขับหลั่งของกรด
เกลือ และน้าํดี ในทางเดนิอาหารไดหรือไม รวมทัง้ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐกจิ ถาใชไดจริงจะ
สามารถลดการนําเขาเอนไซมและสารเสริมกรดที่นยิมใชในอาหารสัตวระยะเลก็ได รวมทัง้สามารถ
เพิ่มผลผลิตจากการเลี้ยงไกอยางหนาแนน เนื่องจากผลการทดลองครั้งนี้การใชพริกทุกรูปแบบใน
การเลี้ยงไกทีห่นาแนนสูงใหผลไมแตกตางจากการเลีย้งที่ความหนาแนนปกต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

43
 

รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก 
 
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในพริก  (AOAC, 1995) 
  

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

60% ใน ultrapure water ที่ผานการกรองดวย membrane filter ขนาด 0.45 มม. 
สําหรับเปน 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 สําหรับเตรียมตัวอยาง  
 
อุปกรณ 
1. เครื่องบด FRITSCH pulverisette 14 (Germany)  
2. HPLC (High Performance Liquid Chromatography) (Dionex®, Ultimate 3000, 

Germany) Thermo separation Product (TSP) ประกอบดวย 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 คอลัมนที่ใชเปนสเตนเลส (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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ขั้นตอนการสกัดและวิเคราะหตัวอยาง 
1. บดตัวอยางสารสกัดในรูปแกรนูลและพริกปน 25 ก. ลงในขวดกนกลมขนาด 500 มล. 

ที่มี เอทานอล 95% 200 มล. สําหรับกากพริกใช 75 ก. เอทานอล 95% 250 มล. 
2. นําไปรีฟลัค (reflux) ที่อุณหภูมิ 75°ซ เปนระยะเวลา 5 ชม. 
3. ปลอยใหเย็นและปรับปริมาตรใหครบเทาเดิม คนใหเขากัน จากนั้นแบงมาจํานวน 1-4 

มล. ใสลงในขวดขนาดเล็ก (vial) เพื่อนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC ตอไป 
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ภาคผนวก ข 
 
วิเคราะหคา Thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) (Feix et al., 1991) 
 

สารละลายและสารละลายมาตรฐาน 
1. Butylate Hydroxytuluene (BHT) 50 นาโนโมลตอลิตร 
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.   เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) (Hettich zentrifugal, Universal 16/16R, Germany) 
2.   เครื่อง UV-VIS spectrophotometer (Shimudsu® UV-160 A, double beam) 
3.   Water bath 
 
ข้ันตอนการวิเคราะหตัวอยาง 
1.   พลาสมา 600 ไมโครลิตร ผสมกับ Butylate Hydroxytuluene (BHT) 120 ไมโครลิตร 

และ trichloric acetic acid (TCA) 1,800 ไมโครลิตร 
2.   สารละลายมาตรฐานใสแทนพลาสมาในปริมาตรที่เทากัน ทําตามขั้นตอนเชนเดียวกับ

ในพลาสมา 
3.   นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °ซ เปนเวลา 10 นาที 
4.   จากนั้นนําไปเขาเครื่องปนเหวี่ยง  ที่ความเร็วรอบ 39.3 g เปนระยะเวลา 10 นาที 
5.   นําสวนใสที่ลอยอยูชั้นบนมา 1,500 ไมโครลิตร ผสมกับ thiobarbituric acid 1,500 

ไมโครลิตร นําไปตมในน้ําเดือด และปลอยไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
6.   ทําการวัดคาดวยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 532 นาโน

เมตร คา TBARS ที่ไดมีหนวยเปน นาโนโมล ของ MDA ตอมิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ค 

 
การวิเคราะหโครมิกซออกไซด 

ปริมาณโครมิกซออกไซม ในอาหารทดลองและ ileal content วิเคราะหตามวิธีการของ 
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.   เตายอย  
 
ข้ันตอนการวิเคราะหตัวอยาง 
1.   ชั่งตัวอยางใสเจดาหลฟลาสคขนาด 500 มล. โดยใชตัวอยางอาหารประมาณ 1.5 ก. 

และตัวอยางมูลประมาณ 0.5 ก. 
2.   เติมสารละลายออกซิไดซิงรีเอเจนต 12 มล. และนําไปยอยบนเตายอยดวยไฟปาน

กลางจนสารละลายมีสีเหลืองสม และมีไอน้ําเกาะบริเวณขางหลอดใชเวลาประมาณ 
45 นาที จากนั้นทิ้งไวใหเย็น 

3.   เติมกรดเปอรคลอริค 3 มล. และนาํไปยอยอีกครั้ง จนปรากฏไอน้ําบริเวณผิวดานในฟ
ลาสค (45 นาที) จากนั้นทิ้งไวใหเย็น 

4.   นําสารละลายที่ไดมาปรับปริมาตรรวมใหได 100 มล. ดวยน้ํากลั่น และกรองดวย
กระดาษกรองเบอร 40 

5.   นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
440 นาโนเมตร 

6.   ทํา blank โดยทําขั้นตอนเหมือนกันทุกอยางแตไมใสตัวอยาง  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวกฤติยา เทียมหิรัณยโสภิต เกิดเมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม 2527 ที่ กรุงเทพมหานคร 
จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสตัวศาสตร จากภาควิชาเทคโนโลยกีารผลติ
สัตว คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ป
การศึกษา 2548 เขาศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล 
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ปการศึกษา 2549 
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