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บทคัดย่อ 

ไก่เนือ้พนัธุ์  Cobb 500  จ านวน 360 ตวั ถกูสุม่เป็น 8 กลุ่ม (3 ซ า้) เลีย้งในโรงเรือนปิด ท่ีความหนาแน่นต่างกัน 2 
ระดบัคือ 10 และ 15 ตวัตอ่ตารางเมตร ตามแผนการทดลองแบบ 2×4 Factorial in Complete Randomized Design แต่
ละกลุม่ความหนาแน่น ไก่ได้รับอาหารตา่งกนั 4 สตูรคือ อาหารควบคมุท่ีไมผ่สมกากมะเขือเทศ  และอาหารทดลองท่ีผสมกาก
มะเขือเทศแห้งร้อยละ 10, 15 และ 20 ท าการทดลองในช่วงไก่อายุ 4-6 สปัดาห์ ผลการทดลองพบว่า ในสปัดาห์ท่ี 6 ไก่ท่ี
ได้รับการเสริมกากมะเขือเทศในร้อยละ 20 มีน า้หนักเพิ่มและอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าไก่กลุ่มควบคมุ  (1273.9 เทียบ
กบั 1150.5 กรัม และ 90.99 เทียบกับ 82.18 กรัมต่อวนั, P<0.01)   ไก่ท่ีได้รับอาหารควบคมุมีสดัส่วนเม็ดเลือดขาวเฮท
เทอโรฟีลต่อลิมโฟซัยท์ สงูกว่าไก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศร้อยละ 10 และ 15 (0.9 และ 1.0 เทียบกับ 1.5  ตามล าดบั, 
P<0.05) แสดงว่า การเสริมกากมะเขือเทศช่วยลดระดบัความเครียดได้  ไก่ท่ีเลีย้งอยู่ในความหนาแน่นทัง้ 2 ระดบั มี
ปริมาณเอนไซม์ catalase และ superoxide dismutase ใกล้เคียงกัน (P>0.05) แต่พบว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับกากมะเขือเทศ
ร้อยละ 20 มีปริมาณเอนไซม์ catalase สงูกวา่กลุม่ควบคมุอย่างนยัส าคญั (P<0.05) ซึ่งบง่ชีถ้ึงกระบวนการสลายโมเลกุล
ของ hydrogen peroxide ในร่างกายท่ีเพิ่มมากขึน้  สรุปได้ว่าการให้กากมะเขือเทศในอาหารในระดบัสงู มีศกัยภาพใน
การต้านปฏิกริยาออกซิเดชนั ช่วยลดผลเสียตอ่การเจริญเตบิโตของไก่เนือ้ท่ีอยู่ในสภาพเครียดได้ 
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Abstract 
A total of 360 broiler chicks (Cobb-500), reared in evaporative cooling house under 2 stocking densities of 10 
and 15 birds/m2 were used in 2x4 Factorial in Complete Randomized Design. In each stocking density, 180 
chicks were randomly allotted into 4 dietary groups (3 replicates of each); control diet (without tomato 
pomace) and control diet mixed with either10, 15 or 20% of dry tomato pomace. The experiment was 
conducted during 4-6 week of chicken age. At week 6, chicken fed with 20% of dry tomato pomace  had 
significantly higher body weight gain and ADG than those fed with control diet (1273.9 vs 1150.5 grams and 
90.99 vs 82.18 grams per day, P<0.01). However, there was no significant difference in their FCR (P>0.05). 
Chickens fed with either 10 or 15 % of dry tomato pomace had lower  heterophil / lymphocyte (H/L ratio) 
compared to the control group (0.9 and 1.0 vs 1.5, respectively, P<0.05). This suggested that dry tomato 
pomace can reduce stress response of chickens. The level of catalase and superoxide dismutase were 
similar in the chickens of both stocking densities. However, chickens fed with 20 % of tomato pomace had 
significantly higher level of catalase than those fed with the control diet (P<0.05), indicating a greater 
decomposition of hydrogen peroxide in the body. It is concluded that dry tomato pomace had potential of 
reducing the detrimental effect of stress induced and could improve the growth performance of broilers raised 
under stress condition. 
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บทน า 
 

ปกติแล้วความหนาแน่นในการเลีย้งไก่เนือ้ใน
ระบบเปิดมีค่าเฉล่ียประมาณ 9-10 ตัวต่อตารางเมตร 
ส าหรับการเลีย้งในระบบปิด อาจจะเพิ่มความหนาแน่น
ได้ถึง 12 ตวัต่อตารางเมตร (Tayeb et al., 2011)   แต่
การเพิ่มความหนาแน่นในการเลีย้งจะท าให้ไก่เกิด
ความเครียด ส่งผลต่อการเกิดอนุมูลอิสระ  (free 
radicals) และปฏิกิริยา lipid oxidation ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ 
ในร่างกายมากขึน้ (Manoli et al., 2004) ก่อให้เกิด
ความ เ สียหายกับ เซล ล์ เ ป็นจ านวนมาก  อี กทั ง้
ความเครียดยงัเพิม่การสร้างและหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติโคส
เตอโรน (corticosterone) (Frankel, 1970) ซึ่งมีผล
ยบัยัง้การตอบสนองต่อระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ท า
ให้การเจริญเติบโตช้าลง (Tankson et al., 2001) การ
เพิ่มขึน้ของระดบั heterophil ต่อ lymphocyte (H/L) 
เป็นตัวดัชนีบ่งชีถ้ึงความเครียดในไก่ (Gross and 
Seigel, 1983)  เม่ือไก่เกิดความเครียด ฮอร์โมนคอร์ติ
โคสเตอโรนท่ีอยู่ ในชัน้อะดรีนัลคอร์เทกซ์ (adrenal 
cortex) จะถกูปลอ่ยเข้าสูก่ระแสเลือด (Richard, 1998) 
กลโูคคอร์ตคิอยด์ (glucocorticoid) มีผลท าให้เมด็เลือด
ขาวชนิดลิมโฟซัยท์ (lymphocyte) ลดลง  (Harmon, 
1998) และเพิ่มระดับของเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอ
โรฟีล (heterophil) จาก Hemopect system เข้าสู่
กระแสเลือด (Jain, 1993)  การเพิ่มความหนาแน่นใน
การเลีย้งไก่  (10 , 15  และ 20 ตัวต่อตารางเมตร 
ตามล าดบั) มีผลท าให้น า้หนกัและสดัสว่นของต่อมเบอร์
ซ่าต่อน า้หนักตัวไก่ท่ีอายุ 42 วนั ลดลงอย่างนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(Heckert et al., 2002) 

กากมะเขือเทศ (Tomato pomace) เป็นเศษ
เหลือทิง้ (waste product) หรือเป็นผลพลอยได้จาก
โรงงานอตุสาหกรรมท าซอสและน า้มะเขือเทศ มีคณุคา่
ทางโภชนะโดยเฉล่ียคือ โปรตีนร้อยละ 21.5 ไขมนัร้อย
ละ 16.0 เย่ือใยร้อยละ 39.8 คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้ง่าย 
(nitrogen free extract, NFE) ร้อยละ 43.3 (Persia et 

al., 2003, King and Zeidler, 2004 and Jafari et al., 
2006).  

นอกจากนีก้ากมะเขือเทศยังมีสารไลโคปินซึ่ง
เป็นสารในกลุ่มคาโรทีนอยด์ท่ีมีสรรพคุณเป็นสารต้าน
ออกซิเดชั่น สารไลโคปินพบมากในมะเขือเทศทัง้ท่ีเป็น
ส่วนผิวเปลือกและส่วนเนือ้ท่ีไม่ละลายน า้ซึ่งมีเย่ือใย
มากโดยมีไลโคปิน 42.3 มลิลกิรัมตอ่กิโลกรัม สารนีช้่วย
ลดการท างานของเอนไซม์ต้านการเกิดออกซิเดชัน 
(oxidation) ลดการเกิด lipidperoxidation สามารถ
ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ และช่วยเพิ่มการท างานของ
ภูมิคุ้ มกันโดยท าให้การสร้าง macrophage และ 
lymphoblastoid transformation เพิ่มขึน้ โดยปริมาณไล
โคปินท่ีมีผลในการต้านออกซิเดชันคือระดับ 100 มก.  
(Levin, 2003) 

จากการศกึษาถึงสมนุไพรท่ีมีสรรพคณุป็นสาร
ต้านออกซิเดชั่น  เช่น ขมิน้ชันซึ่งมีสารเคอร์คิวมิน 
(curcumin) พบว่าช่วยเพิ่มการท างานของเอนไซม์ต้าน
ออกซิเดชั่น เช่น cuperoxide dismutase, catalase 
และ clutathione peroxidase (Reddy and Lokesh, 
1994) ช่วยลดการเกิดปฏิกิ ริยา lipid oxidation 
(Ramirez-Tortosa et al., 1999) เป็นสารเร่งการ
เจริญเติบโตในไก่เนือ้ (Samarasinghe and Weng, 
2002) มีผลช่วยลดสภาวะเครียดและเพิ่มระดับ
ภูมิคุ้มกันโรคในไก่เนือ้  (Hosseini-Vashan et al., 
2015) ดงันัน้การวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ผลของการใช้กากมะเขือเทศซึ่งอุดมไปด้วยไลโคปีน เพ่ือ
เป็นแหลง่สารต้านออกซิเดชั่นในการเลีย้งไก่เนือ้ในสภาพ
ท่ีมีความหนาแน่นสูง ซึ่งน่าจะสามารถลดความเสียหาย
ท่ีเกิดจากอนุมลูอิสระและลดปัญหาความเครียดอันจะมี
ผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เนือ้ท่ีเลีย้งใน
ระบบอุตสาหกรรมได้  อีกทัง้ยังอาจช่วยลดต้นทุน
คา่อาหารได้ด้วย 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

 วางแผนการทดลองแบบ 2×4 Factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) โดยมี 2 
ปัจจยั  ปัจจยัท่ี 1 คือ ความเครียด โดยเลีย้งไก่ในคอกท่ีมี
ความหนาแน่น 15 ตวัต่อตารางเมตร  เทียบกับกลุ่มไก่ท่ี
อยู่ ในสภาวะไม่ เครียด คือ เ ลี ย้ งในคอก ท่ีมีความ
หนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร และปัจจัยท่ี 2 คือการ
ผสมกากมะเขือเทศตากแห้งในอาหาร 4 ระดบัคือร้อย
ละ 0, 10, 15 และ 20 โดยทดลองในไก่เนือ้พนัธุ์การค้า 
Cobb 500 คละเพศ จ านวน 360 ตวั  อายุ 4 สปัดาห์ 
แบง่เป็น 8 ทรีตเมนต์ จ านวน 3 ซ า้ แต่ละซ า้มีไก่ 15 ตวั 
ดงันี ้

ทรีตเมนต์ท่ี 1 ความหนาแน่น 15 ตัวต่อตารางเมตร   
ไมไ่ด้รับกากมะเขือเทศในอาหาร (S0) 

ทรีตเมนต์ท่ี 2  ความหนาแน่น 15 ตวัต่อตารางเมตร  
เสริมกากมะเขือเทศร้อยละ 10 (S10) 

ทรีตเมนต์ท่ี 3 ความหนาแน่น 15 ตวัต่อตารางเมตร  
เสริมกากมะเขือเทศร้อยละ 15 (S15) 

ทรีตเมนต์ท่ี 4 ความหนาแน่น 15 ตวัต่อตารางเมตร, 
เสริมกากมะเขือเทศร้อยละ 20 (S20) 

ทรีตเมนต์ท่ี 5 ความหนาแน่น 10 ตวัตอ่ตารางเมตร 
ไม่ได้รับกากมะเขือเทศในอาหาร 
(NS0) 

ทรีตเมนต์ท่ี 6  ความหนาแน่น 10 ตวัตอ่ตารางเมตร 
เสริมกากมะเขือเทศร้อยละ 10 
(NS10) 

ทรีตเมนต์ท่ี 7  ความหนาแน่น 10 ตวัตอ่ตารางเมตร 
เสริมกากมะเขือเทศร้อยละ 15 
(NS15) 

ทรีตเมนต์ท่ี 8  ความหนาแน่น 10 ตวัตอ่ตารางเมตร 
เส ริมกากมะเ ขือ เทศ ร้อยละ  20 
(NS20) 

 
 

ก่อนการทดลองตัง้แต่แรกเกิด (ลูกไก่อายุ 1 
วัน) ได้ท าการชั่งน า้หนัก น าเข้าห้องกก ท าวัคซีนนิว
คลาสเซิลและหลอดลมอักเสบเม่ือลกูไก่อายุ 7 วัน ใน
สัปดาห์ท่ี 4-6 ได้ท าการทดลองในโรงเรือนระบบปิด 
(Evaporative cooling system) แล้วเลีย้งด้วยอาหาร
สูตรควบคุมผสมเองซึ่งมีโปรตีนร้อยละ 20 พลังงาน 
3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม อาหารทดลองท าโดยให้
อาหารควบคมุแล้วเสริมกากมะเขือเทศร้อยละ 10, 15 
และ 20 ตามล าดับ ให้อาหารแบบไม่จ ากัด วันละ 2  
ครัง้ (เช้า-เย็น) 

บันทึกข้อมูลจ านวนไก่ท่ีตาย  น า้หนักเพิ่ม
รวมทั ง้ปริมาณอาหารท่ีกินทุกสัปดาห์ เ พ่ือน าไป
ค านวณหาอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลก
น า้หนกั   ดงันี ้

น า้หนกัไก่แรกเข้าและน า้หนักไก่แต่ละสปัดาห์
เพ่ือน ามาค านวณการเจริญเติบโต (average daily 
gain; ADG)   

จากสตูร  ADG =  น า้หนกัเพิม่   (กรัม/ตวั/วนั) 
       7 

ปริมาณอาหารท่ีไก่กินในแต่ละวันเพ่ือน ามา
ค านวณอตัราการแลกน า้หนกั (Feed conversion ratio; 
FCR)  

จากสตูร  FCR =         ปริมาณอาหารท่ีกิน
              น า้หนกัเพิ่ม 

 
ในปลายสปัดาห์ท่ี 6 สุม่เจาะเลือดไก่จ านวน 3 

ตวัจากทกุทรีตเมนต์ (ซ า้ละ 1 ตวั) น าไปนับจ านวนเม็ด
เลือดขาวเพ่ือหาอัตราส่วนของเม็ดเลือดขาวเฮทเทอ
โรฟีลต่อลิมโฟซัยท์ (H/L) (Gross and Seigel, 1983) 
รวมทัง้ท าการฆ่าไก่แล้วสุ่มเก็บตวัอย่างตบัของไก่ เพ่ือ
ตรวจวดัระดับของเอนไซม์ต้านออกซิเดชัน 2 ชนิด คือ 
Catalase (Aebi, 1984) และ Superoxide dismutase 
(Flohe and Otting, 1984)  
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

น า ข้อมูล ท่ี ไ ด้มาวิ เคราะห์ทางสถิติ โดย
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของทุกค่าสงัเกตแต่
ละทรีตเมนต์โดยใช้ Duncan's New Multiple Range 
Test (Steel and Torrie, 1980) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

จากตารางท่ี 1 พบว่าปริมาณการกินอาหาร
ของไก่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียดไม่แตกต่างกันในทางสถิต ิ
กบัไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด (P>0.05) คือมีค่าเท่ากับ 
2524.8 เทียบกับ 2741.4 กรัมต่อตวั และปริมาณการ
กินอาหารของไก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศแต่ละระดับไม่
แตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) คือมีค่าเท่ากับ 
2587.1, 2654.6, 2571.2 และ 2719.5 กรัมต่อตัว 
ตามล าดบั  

ไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียดมีน า้หนักตัวเม่ือ
อาย ุ6 สปัดาห์มีแนวโน้มสงูกว่าไก่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียด 
(2393.9 เทียบกับ 2299.9 กรัมต่อตัว แต่แตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และไก่ท่ีได้รับ
กากมะเขือเทศร้อยละ 20 มีน า้หนักตัวสงูกว่ากลุ่มอ่ืน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (2431.4  เทียบกับ 2316.6, 
2319.8 และ 2319.9  กรัมต่อตวั ตามล าดบั, P<0.05) 
อย่างไรก็ตามไก่กลุ่มท่ีอยู่ในสภาวะเครียดโดยไม่ได้รับ
กากมะเขือเทศมีแนวโน้มน า้หนักตัวต ่าท่ีสุด แต่ไม่
แตกตา่งทางสถิตกิบัไก่กลุม่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียดท่ีได้รับ
กากมะเขือเทศระดับร้อยละ 15 (P>0.05) คือมีค่า 
2114.3 เทียบกบั 2212.2 กรัมตอ่ตวั สว่นไก่กลุม่ท่ีอยู่ใน
สภาวะไมเ่ครียดท่ีได้รับ กากมะเขือเทศระดบัร้อยละ 20 
มีแนวโน้มน า้หนักตัวสูงสุด (2578.8 กรัมต่อตัว) ใน
ท านองเดียวกนัไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียดมีน า้หนักเพิ่ม
มากกว่าไก่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียด (1239.0 เทียบกับ 

1131.2 กรัมต่อตวั ตามล าดบั, P<0.01) และไก่ท่ีได้รับ
กากมะเขือเทศในระดบัร้อยละ 20 มีน า้หนักเพิ่มสงูกว่า
กลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (1273.9 เทียบกับ 
1150.5, 1160.5 และ 1155.4  กรัมต่อตวั ตามล าดบั, 
P<0.01) โดยพบว่า ไก่กลุ่มท่ีอยู่ในสภาวะเครียดและ
ไม่ได้รับกากมะเขือเทศ มีน า้หนักเพิ่มต ่าท่ีสุด (1051.5 
กรัมตอ่ตวั) และไก่กลุม่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียดได้รับกาก
มะเขือเทศระดับร้อยละ 20 มีแนวโน้มน า้หนักเพิ่มสูง
ท่ีสดุ (1318.0 กรัมตอ่ตวั)  

อัตราการเจริญเติบโตของไก่ท่ีอยู่ในสภาวะ
เครียดต ่ากว่าไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด (P<0.01) คือ 
80.8  เทียบกบั 88.5 กรัมตอ่ตวัตอ่วนั ในขณะท่ีไก่ท่ีได้รับ
กากมะเขือเทศระดับร้อยละ  20  มีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงกว่าไก่ท่ีไม่ได้รับกากมะเขือเทศอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01)  คือ 90.99 เทียบกับ 82.18 
กรัมตอ่ตวัตอ่วนั  โดยท่ีไก่กลุ่มท่ีอยู่ในสภาวะเครียดไม่ได้
รับกากมะเขือเทศ มีอัตราการเจริญเติบโตต ่าท่ีสุด 
(82.18 กรัมต่อตวัต่อวนั) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับไก่
กลุม่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศระดบัร้อยละ 10 และ 15 ซึ่ง
มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากับ 82.89 และ 82.53 กรัม
ตอ่ตวัตอ่วนั ตามล าดบั 

ไก่ ท่ีอยู่ ในสภาวะไม่เครียดและไก่ ท่ีอยู่ ใน
สภาวะเครียด มีอตัราการแลกน า้หนกัเท่ากนั (2.2)  และ
ไก่ ท่ีได้รับกากมะเขือเทศทุกระดับ มีอัตราการแลก
น า้หนักไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) คือมีค่า
เท่ากบั 2.2, 2.3, 2.2 และ 2.1 ตามล าดบั  

ในด้านสมรรถภาพการผลิตของไก่ทดลอง 
(อตัราการเจริญเติบโต  ปริมาณอาหารท่ีกิน และน า้หนัก
เพิ่ม) พบว่า ผลจากความเครียดท าให้ไก่ท่ีอยู่ในความ
หนาแน่นสงู (15 ตวัต่อตารางเมตร) มีการเพิ่มขึน้ของ
น า้หนกัตวัลดลงและมีแนวโน้มของการเพิ่มน า้หนักน้อย
กว่าไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด (10 ตวัต่อตารางเมตร) 
(1131.2 เทียบกับ 1239.0 กรัมต่อตัว) ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากการเพิ่มความเครียดท าให้ไก่มีแนวโน้มกิน
อาหารได้ลดลง จึงท าให้ได้รับโภชนะน้อยกว่าไก่ท่ีอยู่ใน
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สภาวะไม่เครียด ไก่ท่ีไม่เครียดและได้รับกากมะเขือเทศ
ระดบัร้อยละ 20  มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสดุ เม่ือ
เทียบกบักลุม่ท่ีไมไ่ด้รับกากมะเขือเทศ นอกจากนีก้ารให้
กากมะเขือเทศในอาหารจะท าให้ต้นทุนค่าอาหารเลีย้ง
ไก่ลดลงอีกด้วย  

ผลของการผสมกากมะเขือเทศตอ่อตัราสว่นของ
คา่เฮทเทอโรฟีลและลิมโฟซัยท์  (H/L ratio)  ในสปัดาห์ท่ี 
6 พบว่าไก่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียดมีแนวโน้มจะมีค่า H/L 
ratio สงูกว่าไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด  (1.2  เทียบกับ 
1.1, P>0.05) ในขณะท่ีไก่ไม่ได้รับกากมะเขือเทศ มี H/L 
ratio สูงกว่าไก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศระดับ 10 และ 15 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (1.5 เทียบกับ 0.9 
และ 1.0 ตามล าดบั, P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับไก่ท่ีได้รับ
กากมะเขือเทศระดบัร้อยละ 20 (1.1)  

ผลตอ่ปริมาณเอนไซม์ catalase พบวา่ไก่ท่ีอยู่
ในสภาวะเครียดและสภาวะไมเ่ครียดไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (184.27 เทียบกับ 192.61 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิกรัมโปรตีน, P>0.05) แต่ไก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศ
ในระดบัร้อยละ 20 จะมีปริมาณเอนไซม์ catalase สูง
กว่าไก่ ท่ี ไม่ไ ด้รับกากมะเขือเทศอย่างมีนัยส าคัญ 
(238.35 เทียบกับ 117.19 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม
โปรตีน, P<0.05) แตไ่มแ่ตกตา่งกบัไก่ท่ีได้รับกากมะเขือ
เทศระดบัร้อยละ 10 และ 15 (P> 0.05)  

ผลตอ่ปริมาณเอนไซม์ superoxide dismutase 
พบวา่ทัง้ไก่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียดมีแนวโน้มท่ีจะมีปริมาณ
เอนไซม์นีต้ ่ากวา่ไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไมเ่ครียด แตไ่ม่แตกต่าง
กนัในทางสถิต ิ(38.06 และ 43.24 ไมโครกรัมตอ่มลิลิกรัม
โปรตีน, P>0.05) นอกจากนีไ้ก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศใน
ระดบัร้อยละ 20 มีแนวโน้มท่ีจะมีปริมาณเอนไซม์นีส้งูกว่า
กลุ่มอ่ืน แต่ไม่แตกต่างกันในทางสถิติเช่นกัน (P>0.05) 
คือมีค่า 47.27 เทียบกับ 36.85, 3816 และ 40.32 
ไมโครกรัมตอ่มลิลกิรัมโปรตีน ตามล าดบั 

จากการทดลองปรากฏว่า H/L ratio ของไก่ท่ี
เลีย้งในท่ีความหนาแน่นสงูมีแนวโน้มจะมีค่าสงูกว่าไก่ท่ี
เลีย้งในท่ีความหนาแน่นต ่ า (1.2 เ ทียบกับ 1.1) 

(P>0.05) แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความหนาแน่นท าให้
เกิดความเครียด    ซึ่งเป็นไปตามท่ี Gross and Seigel 
(1983) ท่ีรายงานว่าค่า H/L บ่งชีถ้ึงความเครียดในไก่ 
โดยไก่ท่ีมีความเครียดสงูขึน้จะท าให้เม็ดเลือดขาวลิมโฟ
ซัยท์ (L) ลดลงและเฮทเทอโรฟีล (H) เพิ่มสงูขึน้ ส่งผล
อตัรา H/L เพิ่มขึน้ (Daghir, 1995) และจากผลของอัตรา 
H/L ท่ีต ่าลง (P<0.05) ในไก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศระดบั
ร้อยละ 10 และ 15 เม่ือเทียบกับไก่ท่ีไม่ได้รับกากมะเขือ
เทศ  แสดงว่าการ เส ริมกากมะ เ ขือ เทศ มีผลลด
ความเครียดได้ ส่วนปริมาณเอนไซม์ catalase และ 
superoxide dismutase ของไกท่ี่อยู่ในสภาวะเครียดไม่
แตกต่างกับไก่ท่ีอยู่ในสภาวะไม่เครียด (P>0.05)  คือมี
ค่าเท่ากับ 184.7 เทียบกับ 192.61 ไมโครกรัมต่อ
มลิลกิรัมโปรตีน และ 38.06 เทียบกับ 43.24 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิก รั มโปรตีนตามล าดับ  ซ่ี งแตกต่า งจาก
สมมตุิฐานท่ีว่าไก่ท่ีมีความเครียดสงูจะมีการสะสมของ
อนมุลูอิสระในร่างกายเพิม่ขึน้ท าให้ร่างกายหลัง่สารต้าน
อนมุลูอิสระมากขึน้ 
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Table 1. Growth performance, H/L ratio, catalase and superoxide dismutase concentration (μg/mg Protein) of broilers fed with tomato pomace supplementation (T) under 
different stock density (S) during 4-6 week of age 

 Stress      Non -stress Factor I (S) Factor II (T) P-value 

 S0 S10 S15 S20 NS0 NS10 NS15 NS20 Stress   Non  0% 10% 15% 20% S T SxT 

Number 42 42 42 42 42 42 42 42 168 168 84 84 84 84 - - - 
Feed intake 
(g/bird) 

2561.5 2443.7 2481.0 2523.4 2612.8 2865.9 2661.5 2825.6 2524.8 2741.4 2587.1 2654.6 2571.2 2719.5 0.835 0.603 0.307 

Body weight  (g)  2114.3a 2251.1bc 2212.2ab 2365.1cd 2440.7de 2434.8d 2378.6d 2578.8e 2299.9 2393.9 2316.6 A 2319.8 A 2319.9 A 2431.4 B 0.093 0.027 0.251 

Weight gain 
(g/bird) 

1051.5ab 1127.5ab 1116.8a 1229.0ab 1249.5ab 1193.6ab 1194.1ab 1318.0b 1131.2 B 1239.0 A 1150.5 A 1160.5 A 1155.4 A 1273.9 B <0.01 <0.01 0.205 

ADG (g/bird/day) 75.11a 80.53ab 79.77ab 87.78ab 89.25a 85.26ab 85.29ab 94.14b 80.8 B 88.5 A 82.18A 82.89AB 82.53AB 90.99B <0.01 <0.01 0.205 

FCR 2.4b 2.1a 2.2ab 2.1a 2.1a 2.4ab 2.2ab 2.1a 2.2 2.2 2.2 2.3 2.2 2.1 0.422 0.771 0.481 

H/L ratio 1.6c 1.4bc 1.1abc 1.0ab 1.1abc 1.1abc 0.7a 1.1abc 1.2 1.1 1.5B 0.9A 1.0A 1.1AB 0.178 0.015 0.754 

CAT 165.23a 202.50b 200.79b 268.55b 169.14ab 197.66b 195.48b 208.14b 184.27 192.61 117.19A 200.1AB 198.1AB 238.35B 0.764 0.040 0.230 

SOD 34.2 40.55 38.41 38.95 39.37 35.76 42.22 55.60 38.06 43.24 36.85 38.16 40.32 47.27 0.321 0.492 0.534 

Note :        S0  = High S + 0% T,  S10 = High S + 10% T, S15 = High S + 15% T, S20 = High S + 20% T    

NS0 =Low S + 0% T, NS10 = High S + 10% T, NS15 = Low S + 15% T, NS20 = Low S + 20% T                   
Body weight at  6 wk H/L ratio = heterophil / lymphocyte ratio, CAT = Catalase, SOD = Superoxide dismutase  
SxT =  Interaction between Stock density and Tomato pomace Price of tomato pomace = 10 b/kg airdry 
 a,b ,A,B Means in a row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
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  ดังท่ี Hosseini-Vashan  et al., (2015) 
พบว่าอากาศร้อนท าให้ไก่เนือ้มีความเครียดและท าให้
เกิ ดอนุมูลอิ สร ะ  และ มีแนว โ น้มท า ใ ห้ เ กิด  lipid 
peroxidation ซึ่งจะท าให้ปริมาณเอนไซม์ catalase 
และ superoxide dismutase เพิม่มากขึน้ การท่ีเอนไซม์
ทัง้ 2 ชนิดนีไ้ม่ต่างกันในการศึกษานีอ้าจเน่ืองมาจาก
กระบวนการตอบสนองตอ่ปริมาณ hydrogen peroxide 
ท่ีเพิ่มขึน้ในไก่ท่ีอยู่ในสภาวะเครียด เพ่ือก าจัดอนุมูล
อิสระท่ีเกิดเพิ่มขึน้นัน้อาจผ่านกลไก auto-oxidation ท่ี
ใช้ต้านอนุมุลอิสระภายในชนิด อ่ืน เช่น glutathion 
peroxide ซึ่งไมไ่ด้ตรวจวดัในครัง้นี ้อย่างไรก็ตามระดบั
ของเอนไซม์ catalase และ superoxide dismutase ท่ี
สงูขึน้ในไก่กลุ่มท่ีได้รับกากมะเขือเทศระดับร้อยละ 20 
เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคมุทัง้ในไก่ท่ีเครียดและไม่เครียด 
ชีใ้ห้เห็นว่าการเพิ่มกากมะเขือเทศระดับท่ีสูงขึน้ท าให้มี
กระบวนการก าจดั superoxide และ hydrogen peroxide 
ได้มากขึน้หรืออาจกลา่วได้วา่กากมะเขือเทศสามารถเพิ่ม
การก าจัดอนุมูลอิสระซึ่งอาจจะช่วยต้านการท าลาย
เซลล์จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ 

 

สรุป 
 

ไก่เนือ้ท่ีได้รับกากมะเขือเทศมีค่า H/L ratio 
ต ่ากว่าไก่พวกท่ีไม่ได้รับกากมะเขือเทศ ซึ่งแสดงว่า          
กากมะเ ขือ เทศสามารถช่ วยลดความเค รียดไ ด้ 
นอกจากนีไ้ก่ท่ีได้รับกากมะเขือเทศมีปริมาณเอนไซม์ 
catalase และ superoxide dismutase สูงกว่าไก่ท่ี
ไมไ่ด้รับการเสริมกากมะเขือเทศ ซึ่งเอนไซม์ดงักล่าวจะ
ช่วยในการขจัดอนุมลูอิสระได้ แต่การเสริมกากมะเขือ
เทศไม่มีผลต่อการเพิ่มน า้หนักตวั ปริมาณอาหารท่ีกิน 
และอัตราการแลกน า้หนัก อย่างไรก็ตามการเลีย้งไก่ใน
สภาพไมเ่ครียดเม่ือได้รับกากมะเขือเทศระดบัร้อยละ 20 
มีอัตราการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสดุ สรุปว่าระดบัการผสม
กากมะเขือเทศท่ีดีท่ีสดุส าหรับไก่เนือ้ คือระดบัร้อยละ 
20 ของสตูรอาหาร 
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