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บทคัดย่อ
การศึกษาผลของการเสริม Bacillus sp. ผสมหลายชนิดในน�้าด่ืมของไก่เนื้อต่อสมรรถนะการผลิต ลักษณะซาก คุณภาพเน้ือ 

คอเลสเตอรอลและกรดไขมันในเนื้อ ไก่เนื้อพันธุ์ Ross 308 จ�านวน 240 ตัว อายุ 1 วัน (เพศผู้ 120 ตัว และ เพศเมีย 120 ตัว) 

สุ่มเข้าสู่ 3 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลอง 4 ซ�้า โดยให้แต่ละหน่วยทดลองมีน�้าหนักตัวใกล้เคียงกันภายใต้แผนการทดลองสุ่ม

สมบูรณ์ โดยกลุ่มการทดลองประกอบด้วยน�้าดื่มของไก่เนื้อที่ท�าการเสริม Bacillus sp. ผสมที่ระดับ 0 (ควบคุม), 1 และ 2 กรัม

ต่อลิตร และการทดลองนี้แบ่งการให้อาหารเป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรก (0–21 วัน) และระยะเติบโต (22–35 วัน) ผลการทดลอง 

พบว่า การเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้าดื่มของไก่เนื้อไม่มีผลต่อสมรรถนะการผลิต ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทน

ทางเศรษฐกิจ (P>0.05) เมื่ออายุ 35 วัน การเสริม Bacillus sp. ผสมทั้งสองระดับในน�้าดื่มสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลใน

เนือ้ (quadratic, P<0.01) อกีทัง้การเสรมิ Bacillus sp. ผสม ทัง้สองระดับในน�า้ดืม่สามารถเพิม่ปรมิาณกรดไขมนัไม่อิม่ตวัเชงิเดีย่ว

และเชิงซ้อน รวมทั้งเพิ่มการสะสมกรดไขมันชนิดโอเมก้า 3 และโอเมก้า 9 (quadratic, P<0.01) รวมทั้งกรดไขมันชนิด โอเมก้า 

6 (linear, P<0.01) ในเนื้อไก่

ค�ำส�ำคัญ:	Bacillus sp. น�้าดื่ม เนื้อไก่ กรดไขมัน	สมรรถนะการผลิต 

Abstract
The Present study investigated the effect of multi-strain Bacillus species supplementation as direct feed in drinking 

water, on productive performance, carcass characteristics, meat quality, cholesterol, and fatty acids in meat of broiler 

chickens. Two hundred and forty one day-old Ross broiler chicks (120 male and 120 female) were randomly allotted 

to three treatments and four replications per treatment on the basis of body weight in a completely randomized design. 
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Treatments were drinking water supplemented with 0% (control), 1, and 2 g/l multi-strain Bacillus Species. Experimental 

diets were fed in two phases: starter (d 0–21) and finisher (d 22–35). Supplementation of increasing levels of  

multi-strain Bacillus species had no effect on productive performance, carcass characteristics, meat quality, and  

economic benefit return (P>0.05). At d 35, birds supplemented with increasing levels of multi-strain Bacillus species 

showed decrease in cholesterol content in meat. (quadratic, P<0.01). Moreover, supplementation of supplementing 2 

level of Bacillus sp. increased (quadratic, P< 0.01) increasing of MUFA, PUFA omega-3 and omega-9 enrich in meat 

and increasing of omega-6 (linear, P<0.01). 

Keywords: Bacillus sp., Water, Chicken meat, Fatty acid, Performance.

บทน�ำ
โปรไบโอติกส์ หมายถึง จุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่ไม่ก่อให้เกิดโรค 

(nonpathogenic organism) เช่น Bacillus sp., Lactacillus sp.,  

Bifidobacterium และ ยีสต์ เป็นต้น ที่เมื่อสัตว์กินเข้าไปแล้วมี

ประโยชน์ต่อตัวสัตว์หลายด้าน เช่น ช่วยกระตุ้นการเจริญ

เตบิโตของจลุนิทรย์ีและสร้างสมดลุของกลุม่จลุนิทรย์ีในล�ำไส้1,2 

ส่งเสริมสุขภาพของสัตว์3 การสร้างความแข็งแรงให้กับเซลล์

ดูดซึมในล�ำไส้ ช่วยเพ่ิมการย่อยได้ของโภชนะ4 ปริมาณการ

กนิได้เพิม่มากขึน้5 และพฒันาการเจรญิเตบิโต6 ปัจจบุนัมกีารใช้ 

โปรไบโอติกส์โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้ Bacillus sp. ในหลาย

รูปแบบ เช่น Bacillus subtilis ที่ระดับ0 ถึง 1 กิโลกรัมต่อตัน

อาหาร 7,8 และ Bacillus amyloliquefaciens ท่ีระดับ 0 ถึง 

1 กิโลกรัมต่อตันอาหาร 9 โดย Bacillus sp. สามารถสร้าง 

สปอร์ในสภาวะแวดล้อมที่ ไม่เอื้ออ�ำนวยและมีความต้านทาน

ต่อกรดด่างและความร้อน ดงันัน้สปอร์จึงสามารถเจรญิเตบิโต

ในล�ำไส้และขยายพันธุ์หลังจากการย่อยอาหารและการสัมผัส

กบัสภาพทีเ่ป็นกรด ในกระเพาะอาหารของสตัว์ อย่างไรกต็าม 

Bacillus sp. เป็นแบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจนจ�ำนวนมากในการ

สืบพันธุ์ภายในท่อทางเดินอาหาร ซ่ึงท�ำให้ความเข้มข้นของ

ออกซิเจนภายในลดลงส่งผลต่อกระบวนการออกซิเดชั่นและ 

รีดักชั่น ในล�ำไส้ที่ลดลงซึ่งส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตของ  

Lactobacillus sp. ยีสต์ และ Bifidobacterium sp.10 และ

สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีก่อโรค แม้ว่าโปร

ไบโอติกส์จะมีข้อดี อยู่มาก แต่การเสริมโปรไบโอติกส์ลงใน 

อาหารสัตว์ยังพบข้อด้อยของการใช้ กล่าวคือ ในการผลิต

อาหารสัตว์จะมกีารใช้เทคโนโลยกีารอดัเม็ดด้วยความร้อนแรงดนั 

ร่วมกับความชื้น ซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 88 ถึง 90 องศา

เซลเซียส11 ที่อาจส่งผลต่อการเสียสภาพของโปรไบโอติกส์ที่

เสริมลงในอาหาร ดังนั้นจึงได้มีแนวคิดและความพยายามใน

การค้นหาจุลินทรีย์ทนร้อนรวมถึงการห่อหุ ้ม (costing) 

จลุนิทรย์ีเพือ่ให้มีความสามารถในการทนความร้อนได้เพือ่ลด

ข้อจ�ำกดัในการใช้ประโยชน์ดงัทีก่ล่าวมาข้างต้น หากแต่กเ็ป็น

วิธีการที่ค่อนข้างยุ่งยาก ซับซ้อน และเป็นการเพิ่มต้นทุนการ

ผลิตปศุสัตว์ จึงน�ำสู่การคิดค้นและพัฒนาผลิตภัณฑ์สารเสริม

ชีวนะรวมถึงผลิตภัณฑ์โปรไบโอติกส์รวมเพื่อใช้เป็นสารเติม

แต่งในน�้ำดื่ม (water additive) ของไก่เนื้อ เช่น โปรไบโอติกส์ 

ชนดิเหลว12 และ ซนิไบโอตกิส์ ชนดิผงละลายน�ำ้13 เป็นต้น เพือ่

เป็นทางเลือกใหม่ในการประยกุต์ใช้โปรไบโอตกิส์ทีง่่าย สะดวก 

รวมทั้ง ลดข้อจ�ำกัดในการใช้งานเพื่อหลีกเล่ียงและลดปัญหา

การเส่ือมสภาพของจุลินทรีย์ท่ีต้นทุนต�ำ่ กอปรกับในปัจจุบัน

นโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่มีการส่งเสริมให้ภาคการเกษตรยุค

ใหม่ ในการยกระดับและพฒันาผลติภณัฑ์อาหารให้มมีลูค่าสงู 

โดยเฉพาะอย่างยิง่แนวทางการเสรมิโปรไบโอตกิส์ลงในอาหาร

สัตว์เพ่ือพฒันาคณุภาพของเนือ้14,15 การลดระดบัคอเลสเตอรอล16,17 

และการปรับองค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อให้มีความ

เหมาะสมส�ำหรับผู้บริโภค เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เป็น

อาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (functional food) 

	 การทดลองครัง้นีมุ้ง่ศกึษาการใช้ประโยชน์ได้ของหวั

เชือ้บาซลิสัผสมทีป่ระกอบด้วย Bacillus licheniformis, Bacillus 

polymyxa และ Bacillus subtilis ต่อสมรรถนะการผลิต 

ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และองค์ประกอบของกรดไขมันใน

เนือ้เพือ่เป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้กบัการผลติสัตว์ปีกเพือ่

เพิ่มความสามารถในการแข่งขันของประเทศ

วิธีการศึกษา
	 1. 	 แผนการทดลอง สัตว์ น�้ำ อาหารและ การ

เลี้ยงสัตว์ทดลอง

	 	 การทดลองคร้ังนี้ได้รับการอนุมัติจากคณะ

กรรมการก�ำกบัดแูลการเลีย้งและใช้สัตว์ คณะสตัวศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร โดยใช้แผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: 

CRD) แบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลองละ 4 ซ�้ำ 

รวม 12 หน่วยทดลอง คือ กลุ่มการทดลองที่ 1 คือ กลุ่มไก่

เนื้อที่ได้รับน�้ำสะอาด (กลุ่มควบคุม) กลุ่มการทดลองที่ 2 และ 
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3 คือ กลุ่มไก่เนื้อที่ได้รับน�้ำสะอาดเสริม Bacillus sp. ผสมที่

ระดับ 1 และ 2 กรัมต่อลิตร ตามล�ำดับ การทดลองนี้ใช้ไก่เนื้อ

ทางการค้า Ross 308 อายุ 1 วัน จ�ำนวน 240 ตัว (เพศผู้ 120 

ตัว และ เพศเมีย 120 ตัว) สุ่มเข้าสู่การทดลองจ�ำนวน 20 ตัว

ต่อหน่วยทดลอง ท�ำการการเลี้ยงไก่เนื้อในคอกขนาด 2.0 x 

3.0 เมตร ภายในโรงเรือนแบบเปิดที่มีการจัดการแสงและ

อุณหภูมิตามสภาพแวดล้อมและใช้ระยะเวลาในการเลี้ยง 35 

วัน และให้อาหารแบบเต็มท่ีตลอดเวลา (ad libitum) โดยใช้

อาหารไก่เนื้อเชิงการค้า 2 ระยะ คือ ระยะแรก (1 ถึง 21 วัน) 

มีโปรตีนหยาบ (crude protein) 23 เปอร์เซ็นต์ และพลังงาน

ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy) 3,200 กโิลแคลอรีต่่อ

กิโลกรัม และระยะสอง (22 ถึง 35 วัน) มีโปรตีนหยาบ 20 

เปอร์เซ็นต์ และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอรี่ต่อ

กิโลกรัมตามค�ำแนะน�ำของ NRC (1994) 18 การทดลองนี้

จัดการให้น�้ำแบบเต็มที่ตลอดเวลา ร่วมกับการใช้หัวเชื้อ  

Bacillus sp. ผสมชนิดผงละลายน�้ำส�ำเร็จรูป ที่ประกอบด้วย 

Bacillus licheniformis, Bacillus polymyxa และ Bacillus 

subtilis ชนิดละ 1.0 x 109 (colony forming unit: cfu) และ

เติมสื่อจนครบ 1 กิโลกรัมเพื่อเติมลงในน�้ำดื่มส�ำหรับไก่เนื้อที่

ใช้น�้ำสะอาดจากระบบน�้ำภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหาร

สัตว์เพชรบุรี อ�ำเภอชะอ�ำ จังหวัดเพชรบุรี

	 2. 	 สมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ

		  การวดัสมรรถนะการผลิตใช้เวลาทัง้หมด 35 วนั 

แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 0 ถึง 21 วัน และ 22 ถึง 35 วัน โดยจะให้

อาหารสะอาดอย่างเตม็ที ่จดบนัทกึปรมิาณอาหารทีก่นิได้ น�ำ้

หนกัของไก่เนือ้ และจ�ำนวนไก่ตายตลอดช่วงการทดลอง แล้ว

ค�ำนวณหาค่าสมรรถนะการผลิต คือ ปริมาณการกินได้เฉลี่ย

ต่อวัน (average daily feed intake: ADFI) หาจาก ADFI หา

จาก [ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด/(จ�ำนวนไก่xจ�ำนวนวันท่ี

เลีย้ง)] น�ำ้หนกัตวัทีเ่พิม่ขึน้เฉล่ีย (average body weight gain: 

BWG) BWG หาจาก [(น�ำ้หนกัตวัสดุท้าย-น�ำ้หนกัตวัเริม่ต้น)/

จ�ำนวนไก่] อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average daily 

gain: ADG) หาจาก [BWG/(จ�ำนวนไก่xจ�ำนวนวันที่เลี้ยง)] 

และประสทิธภิาพการใช้อาหาร (feed conversion ratio: FCR 

(feed/ gain)) หาจาก [ADFI/ADG] ตามวิธีของ Zhao et al. 

(2003)19 รวมถึงค�ำนวณหาอัตราการเลี้ยงรอด (viability) หา

จาก [(จ�ำนวนไก่ท่ีเหลือ x 100)/จ�ำนวนไก่เริ่มต้น] และดัชนี

ประสทิธภิาพการผลติ (productive index: PI)) หาจาก [(อตัรา

การเลี้ยงรอด x น�้ำหนักตัว ที่เพิ่มขึ้น x 100)/(FCR x จ�ำนวน

วันที่เลี้ยง)] ตามวิธีของ Khaksefidi et al. (2005) 20 ค�ำนวณ

หาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (economic benefit return) คือ 

ต้นทุนค่าอาหารต่อตัว (feed cost per gain: FCG) หาจาก 

FCG = (FCR x feed cost x BWG) มูลค่าจากการขายต่อตัว 

(salable bird return: SBR) หาจาก SBR= (price of live 

chicken (40 THB) x BW) ก�ำไรสทุธต่ิอตวั (net profits return 

per bird: NPR) หาจาก NPR = (SBR – FCG) และอัตราส่วน

ผลตอบแทนต่อการลงทุน (return of investment: ROI) หา

จาก ROI= (NPR /FCG) x 100 ตามวิธีของมนัสนันท์ และ

คณะ (2558) 13

	 3. 	 เปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ

		  การวัดเปอร์เซน็ต์ซากของไก่เนือ้ท�ำในวนัสดุท้าย 

ของการทดลอง โดยการอดอาหารอย่างน้อย 6 ชัว่โมง แล้วสุม่

ไก่เนื้อ เพศผู้ 2 ตัว และเพศเมีย 2 ตัว ต่อหน่วยทดลอง 

เพ่ือฆ่าช�ำแหละและตดัแต่งชิน้ส่วน แล้วค�ำนวณเปอร์เซ็นต์ซาก 

(carcass percentage) และเปอร์เซ็นต์ซากเย็น (chilled car-

cass percentage) ตามวิธีของสัญชัย (2553)21 และค�ำนวณ

หาเปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง (cutting percentage) ตามวิธี

ของ Hossain et al. (2012)22 ทั้งนี้ท�ำการวัดคุณภาพเนื้อโดย

วดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเนือ้หน้าอกในที ่45 นาท ีและหลงั

เก็บรักษาที่ 24 ชั่วโมง ตามวิธีของ Zhou et al. (2010)15 รวม

ทัง้ท�ำการวดัค่าสีของเนือ้ไก่หลงัเกบ็รกัษาเนือ้อกไก่ที ่4 องศา

เซลเซียสนาน 24 ชั่วโมง คือ ความสว่าง (lightness: L*), สี

แดง (redness: a*) และ สีเหลือง (yellowness: b*) ตามวิธี

ของ Ao et al. (2011)23 และวัดค่าความสามารถในการอุ้มน�้ำ 

(water holding capacity) คอื drip loss, boiling loss, trawling 

loss และ roasting loss ตามวิธีของ Liu et al. (2012)9 จาก

ตวัอย่างเนือ้อกและการรวบรวม เนือ้อกเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณ 

คอเลสเตอรอล(total cholesterol) ด้วยวิธี C45,994.10 ตาม

วิธีของ AOAC (1995)24 และการวิเคราะห์องค์ประกอบของ

กรดไขมัน (individual fatty acid content) ด้วย Gas Liquid 

Chromatography (GLC) ตามวิธีของ Lepage (1986) 25

	 4. 	 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

		  น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(analysis of variance: ANOVA) ด้วย general linear model 

(GLM) โดยใช้แบบหุ่น Y
ij
= m + t

i
 + e

ij
 เมื่อ Y

ij
 แทน ค่าสังเกต

จาก กลุ่มการทดลองที่ i = 1, 2, 3 ซ�้ำที่ j, เมื่อ j = 1, 2, 3, 4 

โดย m คือ ค่าเฉลี่ยร่วม (common mean) ส่วน t
I
 คือ อิทธิพล

ของกลุ่มการทดลอง (treatment effect) ที่ i เมื่อ i =การเสริม 

Bacillus sp. ผสม ในน�้ำดื่ม 0, 1, 2 กรัมต่อลิตร และe
ij
 คือ 

ความคลาดเคล่ือน และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

ระหว่างกลุ่มข้อมูลด้วย Tukey’ s studentized range test 
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(HSD) ตามวิธีของ Steel and Torrie (1992) 26 และวิเคราะห์

แนวโน้มของข้อมูล (trend analysis) ด้วย Orthogonal poly-

nomial โดยใช้โปรแกรม R-Studio 8.3 ตามวิธีของ R core 

team (2013)27 ก�ำหนดค่านัยส�ำคัญท่ีใช้ในการทดสอบที่ 

P<0.05 และ P<0.01

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล
	 1. 	 การเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มต่อ

สมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ

		  ผลการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มต่อต่อ

สมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อทั้ง 3 ช่วง คือ ช่วงอายุ 0 ถึง 21 วัน 

ช่วงอายุ 22 ถึง 35 วัน และช่วง 0 ถึง 35 วัน พบว่าการเสริม 

Bacillus sp. ผสมทั้ง 3 ระดับคือ ที่ระดับ 0, 1 และ 2 กรัมต่อ

ลิตรไม่มีผลต่อน�้ำหนักไก่เฉล่ีย น�้ำหนักไก่ท่ีเพ่ิมขึ้น จ�ำนวน

อาหารทีก่นิทัง้หมด อตัราการเจรญิเตบิโตต่อตวัต่อวนัปรมิาณ

การกนิได้ต่อตวัต่อต้นทนุค่าอาหารต่อการผลติเนือ้ 1 กโิลกรมั 

อัตราการเลี้ยงรอด อัตราการตาย และ ดัชนีประสิทธิภาพการ

ผลิตของไก่เนื้อ (P>0.05) ดังตารางที่ 1 ซึ่งผลการทดลองใน

ครั้งนี้สอดคล้องกบัการทดลองของ Lee et al. (2014)28 และ 

Afsharmanesh et al. (2013)29 แต่ขัดแย้งกับการทดลองของ 

Huang et al. (2012)30, Hu et al. (2012)31, และ Tan et al. 

(2012)32 เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าประสิทธิภาพของ โปรไบ

โอตกิส์มีความแตกต่างกนัอย่างมากและขึน้อยูก่บัปัจจยัหลาย

อย่าง เช่น ส่วนประกอบของอนิทรยีสาร ชนดิของความเครยีด 

ระดับ การใช้ (ปริมาณ) วิธีการและความถี่ของการใช้สุขภาพ

ของสัตว์ ระบบสุขศาสตร์ของการเลี้ยง และสิ่งแวดล้อมใน

ฟาร์ม33 อีกทัง้การใช้ พรไีบโอตกิส์อาจช่วยให้จลุนิทรย์ีสามารถ

สร้างประสิทธิภาพภายในท่อทางเดินอาหารได้อย่างมี

ประสทิธภิาพมากขึน้และท�ำให้สามารถปรบัปรงุสมรรถนะการ

ผลติสตัว์ปีกได้ดยีิง่ขึน้34 นอกจากนีป้ระสทิธภิาพของโปรไบโอ

ตกิส์ใน ไก่เนือ้อาจเกีย่วข้องกับภาวะความเครียด 7 การศึกษา

ครัง้นีส้นบัสนนุทฤษฎเีหล่านีเ้นือ่งจาก ไก่เนือ้เลีย้งในอณุหภมูิ

เฉลี่ยที่หนาวเย็นหรือร้อนมากเกินไปถือเป็นความเครียดและ

เป็นอันตรายต่อไก่เนื้อ35 แม้ว่าผลการทดลองครั้งนี้จะไม่ได้

แสดงให้เห็นความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติของ

ค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มการทดลอง แต่จากการสังเกต พบว่า 

สมรรถนะการผลิตโดยรวมในช่วงอายุ 0-35 วัน ของไก่เนื้อที่

ได ้ รับ Baci l lus  sp .  ผสมในน�้ ำดื่มที่ ระดับ 1 และ  

2 กรมัต่อลติรมปีระสทิธภิาพการใช้อาหารสูงกว่ากลุ่มควบคมุ 

3.3 และ 6.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (1.50 vs. 1.45 และ1.40) 

อกีทัง้ยงัพบว่ามดีชันปีระสิทธภิาพการผลติสงูกว่ากลุม่ควบคุม 

1.43 และ 4.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (278.94 vs. 282.58 

และ 391.65) ซึ่งค่าประสิทธิภาพการใช้อาหารและดัชนี

ประสิทธิภาพการผลติเป็นตัวชีวั้ดส�ำคญัถงึสมรรถนะการผลติ

ของไก่เนือ้ เชงิอตุสาหกรรมโดยมหีลายข้อสนันษิฐาน ทีน่่าเชือ่

ถือที่สนับสนุนการพัฒนาสมรรถนะ การผลิตของไก่เนื้อด้วย

การเติม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่ม กล่าวคือ Edens (2003)36 

พบว่าความสามารถของโปรไบโอติกส์ในการพัฒนาการย่อย

อาหาร การดูดซึม และประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของ

อาหารโดยการเพิ่ม กิจกรรมในล�ำไส้และเพิ่มเอนไซม์ในการ

ย่อยอาหาร ส่วนประโยชน์ของโปรไบโอติกส์ต่อการพฒันาดชันี

ประสทิธภิาพการผลติสอดคล้องกบังานวิจยัจ�ำนวนมากทีอ้่าง

ถึงผลของใช้โปรไบโอติกส์ใน ไก่เนื้อ37 และการค้นพบน้ีให้

ข้อมลูทีม่คีณุค่าของโปรไบโอตกิส์ส�ำหรบัการผลติไก่เนือ้แม้ว่า

ผลการทดลองจะไม่แสดงผลอย่างเด่นชดัตามสมมตฐิาน หาก

แต่ยังพอสังเกตเห็นแนวโน้มของความเป็นไปได้ในการ

พัฒนาการเลี้ยงไก่เนื้อด้วย Bacillus sp. ผสมตัวอย่าง ดังนั้น

จึงควรท�ำการศึกษาและพัฒนาต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์ใน

อนาคต

Table 1 Effect of multi-strain Bacillus sp. supplementation in drinking water on productive performance 

Productive performance
Multi-strain Bacillus sp. supplementation level (g/l)

SEM
Control 1 2

0-21 day

BWG (g/bird) 764.50±42.54 753.56±14.49 725.03±32.69 10.70

FI (g/bird) 990.79±77.05 959.21±16.49 901.31±81.67 32.69

ADFI (g/bird/day) 47.18±3.67 45.68±0.79 42.92±3.89 1.04

ADG (g/bird/day) 36.41±2.03 35.03±0.63 34.53±1.56 0.51

FCR (Feed /Gain) 1.30±0.03 1.30±0.02 1.24±0.06 0.01

Viability (%) 100.00 100.00 100.00 -
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Productive performance
Multi-strain Bacillus sp. supplementation level (g/l)

SEM
Control 1 2

Productive index: PI 281.03±10.57 268.65±8.67 278.10±2.62 2.68

22-35 day

BWG (g/bird) 838.72±13.07 835.98±33.48 842.66±20.36 7.95

FI (g/bird) 1,636.48±1,553.63 1,553.63±62.30 1,524.60±149.56 32.38

ADFI (g/bird/day) 116.86±3.25 110.97±4.45 108.90±10.68 2.31

ADG (g/bird/day) 60.19±1.45 59.71±2.39 60.19±1.45 0.61

FCR (Feed/Gain) 1.95±0.07 1.86±0.02 1.81±0.13 0.03

Viability (%) 91.11±3.40 88.89±3.85 91.11±3.40 1.28

Productive index: PI 279.68±2.52 285.33±6.32 340.57±26.83 5.33

0-35 day

BWG (g/bird) 1,603.23±52.65 1,571.54±44.90 1,567.69±32.23 14.69

FI (g/bird) 2,451.87±54.33 2,337.84±98.58 2,250.92±128.24 32.84

ADFI (g/bird/day) 70.05±1.55 66.80±2.82 64.31±3.66 0.94

ADG (g/bird/day) 46.87±1.50 45.97±1.28 45.86±0.92 0.42

FCR (Feed /Gain) 1.50±0.02 1.45±0.02 1.40±0.06 0.01

Viability (%) 91.11±3.40 88.89±3.85 91.11±3.40 1.28

Productive index: PI 278.94±4.13 282.58±8.07 291.65±22.68 4.70

Table 2 Effect of multi-strain Bacillus sp. supplementation in drinking water on carcass and cutting percentage 

Carcass percentage and cutting 

percentage (%)

Multi-strain Bacillus sp. supplementation level (g/l)
SEM

Control 1 2

Thai carcass percentage 83.19±3.21 81.31±1.85 80.37±1.48 0.77

Carcass percentage 74.87±1.00 74.34±1.54 73.09±0.08 0.46

Chilled carcass percentage 72.68±1.04 72.17±1.25 70.95±1.14 0.28

Breast 26.87±1.66 27.02±1.06 28.46±2.15 0.56

Fillets 5.19±0.26 4.99±0.27 5.68±0.46 0.11

Wing 12.23±0.27 12.56±0.03 12.95±0.52 0.11

Thigh 17.86±0.68 17.91±0.42 18.18±0.96 0.24

Drum stick 12.50±0.49 13.43±0.40 13.37±0.46 0.15

Head 3.19±0.19 3.24±0.16 3.33±0.14 0.15

Neck 4.38±0.37 4.50±0.50 4.78±0.68 0.05

Shank 4.68±0.05 4.91±0.18 5.00±0.04 0.06

Skeletal bone 23.59±0.90 24.87±2.51 23.07±1.06 0.55

Table 1 Effect of multi-strain Bacillus sp. supplementation in drinking water on productive performance (continue)
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Table 3 Effect of multi-strain Bacillus sp. supplementation in drinking water on meat quality 

Meat quality
Multi-strain Bacillus sp. supplementation level (g/l)

SEM
Control 1 2

pH 45 min. 5.53±0.10 5.85±0.04 5.71±0.18 0.05

pH 24 h 5.47±0.21 5.52±0.10 5.49±0.16 0.05

Color at 24 hour after chilled storage at 4 °C

 L* (lightness) 54.83±1.55 53.90±1.59 54.41±1.89 0.56

 a* (redness) 0.67±0.23 0.47±0.13 0.47±0.26 0.07

 b* (yellowness) 13.34±0.75 13.35±1.87 13.28±1.06 0.44

Water holding capacity (%)

 Drip loss 5.52±0.90 4.44±0.98 4.57±4.50 0.27

 Cooking Loss 22.88±0.73 19.93±1.36 21.46±0.56 0.33

 Trawling Loss 9.08±2.07 5.25±2.02 6.72±2.07 0.68

 Roasting Loss 33.24±2.05 32.08±1.17 33.96±1.69 0.56

	 2. 	 การเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มต่อ

ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ

	 	 ผลการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มต่อ

เปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่งของไก่เนื้อ พบ

ว่า การเสริม Bacillus sp. ทั้ง 3 ระดับคือ ที่ระดับ 0, 1 และ 2 

กรัมต่อลิตรไม่มีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์ซากและเปอร์เซ็นต์ชิ้น

ส่วน (P>0.05) ดังตารางที่ 2 จากการทดลองครั้งนี้สังเกตเห็น

ว่าการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มไม่มีผลต่อน�้ำหนักของ

ไก่เนื้อ ดังนั้นจึง ไม่แสดงผลต่อลักษณะซาก ซึ่งสอดคล้องกับ 

ผลการทดลองของเบญญาและคณะ (2557)38 ท�ำการทดลอง

เสรมิโปรไบโอตกิส์จากแบคทีเรยีกลุม่แลคตกิในอาหารไก่เนือ้ 

พบว่า ไม่มีผลต่อการเพิ่มน�้ำหนักตัว เปอร์เซ็นต์ซากและ

เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนต่างๆ (P>0.05) ซ่ึงให้ผลการทดลองใน

แนวทางเดียวกันกับ Cengiz et al. (2015)39 ที่ท�ำการทดลอง

เสริมโปรไบโอติกส์ ในอาหารไก่เนื้อที่เลี้ยงบนความหนาแน่น

ของ การเลี้ยงที่ต่างกัน พบว่า การเสริมโปรไบโอติกส์ไม่มีผล

ต่อเปอร์เซ็นต์ซาก และน�้ำหนักอวัยวะ ท่ีผลิตน�้ำเหลือง 

(P>0.05) ส่วนผลการเสริม Bacillus sp. ในน�้ำดื่มต่อคุณภาพ

เนื้อของไก่เนื้อพบว่าการเสริม Bacillus sp. ทั้ง 3 ระดับ คือ ที่

ระดับ 0, 1 และ 2 กรัมต่อลิตรไม่มีผลต่อความเป็นกรดด่างที่ 

45 นาทีและที ่24 ชัว่โมง รวมถงึค่าสแีละค่าการสญูเสียน�ำ้ ของ

เนือ้ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที ่3 โดยการเสรมิโปรไบโอตกิ

ส์ส�ำหรบัพฒันาคณุภาพเนือ้ในไก่เนือ้จากหลายงานวจิยัให้ผล

การทดลองทีแ่ตกต่างกนัค่อนข้างมาก คอื การพัฒนาคณุภาพ

เนือ้ไก่ เมือ่เสรมิโปรไบโอตกิส์40,41 และการใช้โปรไบโอตกิส์แล้ว

ไม่แสดงผลต่อการพัฒนาคุณภาพเนื้อ42, 43,44 โดยการวัดค่า

คุณภาพเนื้อ คือ ความสามารถในการอุ้มน�้ำ และ การสูญเสีย

น�ำ้จากการแช่เย็นเป็นตัวชีว้ดัทีส่�ำคญัเนือ่งจากสามารถอธบิาย

ได้ถงึการสญูเสยีโภชนะในเนือ้ออกมาพร้อมกบัน�ำ้ทีสู่ญเสยีไป 

ซึ่งจะมีผลกระทบโดยตรงต่อค่าความฉ�่ำน�้ำ (juiciness) ความ

เหนยีว (tenderness) และ รสชาตขิองเนือ้43 แม้ว่าการทดลอง

ครัง้นีไ้ม่พบผลของ Bacillus sp. ผสมต่อ ความสามารถในการ

อุ้มน�้ำ หากแต่ พบข้อสังเกต คือ มีค่าการสูญเสียน�้ำจากการ 

แช่เยน็ของเนือ้อกทีล่ดลงของไก่เนือ้ทีไ่ด้รบั Bacillus sp. ผสม

ในน�ำ้ดืม่อย่างไม่มนียัส�ำคญัทางสถติ ิดงันัน้การศกึษาเพิม่เติม

เป็นส่ิงจ�ำเป็นอย่างย่ิงในการประเมินถึงผลของ Bacillus sp. 

ผสมต่อคุณภาพเนื้อในลักษณะอื่นๆที่ลึกซึ้ง เนื่องจากมีงาน

วิจัยที่ได้ท�ำการศึกษาก่อนหน้าของ Zhou et al. (2010)15 พบ

ว่า การเสรมิ Bacillus sp. มผีลต่อการพฒันาคณุภาพเนือ้หน้าอก

ของไก่เนือ้ได้ 

	 3. 	 การเสรมิ Bacillus sp. ผสมในน�ำ้ดืม่ต่อองค์

ประกอบกรดไขมันในเนื้อของไก่เนื้อ

	 ผลการเสริม Bacillus sp. ในน�้ำดื่มต่อคุณภาพเนื้อ

ของไก่เนือ้พบว่าการเสรมิ Bacillus sp. ทัง้ 3 ระดบั คอื ทีร่ะดบั 

0, 1 และ 2 กรัมต่อลิตรมีผลต่อการลดลงของคอเลสเตอรอล

ในเนื้ออย่างเป็นเส้นตรงแปรผันต่อระดับของ Bacillus sp. ที่

เพิ่มขึ้นในน�้ำดื่ม (P<0.05) ดังตารางที่ 4 จากการทดลองของ 

Fukushima and Nakano (1995)46 พบว่า โปรไบโอตกิส์สามารถ

ยบัยัง้ การสงัเคราะห์เอนไซม์ Hydroxymethyl-glutarylcoen-
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zyme A reductase ซึง่เป็นเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้องกบั กระบวนการ

สังเคราะห์คอเลสเตอรอล เนื่องจากคอเลสเตอรอลเป็นสารตั้ง

ต้นในการสังเคราะห์กรดน�้ำดี เมื่อมีการเพ่ิมการขับออกของ

น�ำ้ดกีจ็ะท�ำให้มกีารกระตุน้ให้มกีารน�ำเอาคอเลสเตอรอลมาใช้

ในการสังเคราะห์น�้ำดีเพิ่มมากขึ้นโดยจุลินทรีย์จะมีเอนไซม์ที่

สามารถจับกับกรดน�้ำดีและท�ำให้กรดน�้ำดีถูกขับออกทาง

อจุจาระเพิม่ขึน้จงึส่งผลให้สามารถ ลดระดบัคอเลสเตอรอลใน

เลือดได้ 

Table 4 Effect of multi-strain Bacillus sp. supplementation in drinking water on fatty acid composition in meat 

Fatty acid composition in meat 

(g/100 g total fat)

Multi-strain Bacillus sp. supplementation level (g/l)
SEM

Trend analysis***

Control 1 2 L Q

Cholesterol 68.67A±2.12 60.99B±1.89 63.65B±1.97 0.67 * *

Monounsaturated fatty acid 0.97B±0.03 1.08A±0.03 0.90C±0.03 0.01 * **

 Palmitoleic acid 0.10C±0.003 0.12B±0.004 0.13A±0.004 0.001 ** NS

 Veccenic acid 0.05A±0.002 0.05A±0.002 0.04B±0.001 0.0004 ** **

 Oleic acid 0.82B±0.03 0.91A±0.03 0.74C±0.02 0.01 ** **

Polyunsaturated fatty acid 0.49±0.02 0.52±0.02 0.51±0.02 0.01 NS NS

 Linoleic acid 0.43b±0.01 0.47a±0.01 0.48a±0.01 0.005 * NS

 Eleostearic acid 0.02A±0.001 0.02A±0.001 0.01B±0.001 0.0002 ** **

 Eicosatrienoic acid 0.04A±0.001 0.04A±0.001 0.03B±0.001 0.0003 ** **

Saturated fatty acid 0.78a±0.02 0.80a±0.02 0.71b±0.02 0.01 * *

 Myristic acid 0.02±0.001 0.02±0.001 0.02±0.001 0.0002 NS NS

 Palmitic acid 0.56±0.02 0.55±0.02 0.52±0.02 0.01 NS NS

 Stearic acid 0.18B±0.01 0.21A±0.01 0.16C±0.01 0.002 ** **

 Heneicosanoic acid 0.01±0.001 0.01±0.001 0.01±0.001 0.0002 NS NS

Omega 3 fatty acid 0.02A±0.001 0.02A±0.001 0.01B±0.001 0.0002 ** **

Omega 6 fatty acid 0.47B±0.01 0.50A±0.02 0.50A±0.02 0.005 * NS

Omega 9 fatty acid 0.82B±0.03 0.91A±0.03 0.74C±0.02 0.01 ** **

NS= not significantly (P>0.05), 
a and b with in row, mean with symbol no common superscript differ significantly (P<0.05), 
A and B with in row, mean with symbol no common superscript differ significantly (P<0.01), 
* with in row, mean with symbol no common superscript differ significantly (P<0.05), 
** with in row, mean with symbol no common superscript differ significantly (P<0.01), 

*** L = Linear and Q = Quadratic 

	 นอกจากน้ีจุลินทรีย์สายพันธุ์ Lactobacillus sp. 

สามารถน�ำคอเลสเตอรอลไปใช้ได้ โดยตรงและรวมตัวกับ

คอเลสเตอรอลภายในผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ได้อีกด้วย จึง

ท�ำให้มคีอเลสเตอรอลเพียงเลก็น้อยทีส่ามารถผ่านเข้าสูก่ระแส

เลอืด ส่งผลให้ระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดลดลง16 ผลของการ

เสริมโปรไบโอติกส์รวมต่อระดับไตร-กลีเซอไรด์ในพลาสมามี

ความแตกต่างกนัในทางสถิต ิ(quadratic, P<0.05) เมือ่เปรยีบ

เทียบกับกลุ่มควบคุม ซ่ึงการเสริมโปรไบโอติกส์ที่ระดับ 0.5 

กิโลกรัมต่อตัน จึงน่าจะเป็นระดับที่มีควรแนะน�ำใน การเสริม

เนื่องจากคอเลสเตอรอล มีความสัมพันธ์โดยตรงกับไลโพ

โปรตีน ชนิด (high density lipoprotein: HDL) และ (low 

density lipoprotein: LDL) ตลอดจน ไตรกลีเซอไรด์ ทัง้น้ีระดบั

ไตรกลเีซอไรด์ในเลอืดบ่งบอกถงึการเคลือ่นย้ายไตรกลเีซอไรด์

จากตับสู่ไข่และเนื้อเย่ือไขมัน การเสริมโปรไบโอติกส์จึงเป็น

แนวทางในการลดคอเลสเตอรอลในไข่ได้สอดคล้องกับงาน

ทดลองเสรมิโปรไบโอตกิส์ใน ไก่ไข่47,17 สามารถลดคอเลสเตอรอล 

ในไข่แดงได้ ซึง่หนึง่ในกลไกทีอ้่างถึงในการลดระดับคอเลสเตอรอล 

คอื การทีโ่ปรไบโอตกิส์ อาจส่งผลต่อการมรีะดบัคอเลสเตอรอล

ในระดับต�่ำ (hypocholesterolemic action) ผ่านกรดน�้ำดี48 

กล่าวคือ กรดน�้ำดีโคลิค (cholic) และดีออกซีโคลิค (deoxy-
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cholic) ถูกผลิตขึ้นจากคอเลสเตอรอลในเซลล์ตับโดยจับกับ

ไกลซีน (glycine) และ ทอรีน (taurine) กรดน�้ำดีที่ผลิตได้ถูก

ปล่อยเข้าสู่ส�ำไส้เล็กส่วนต้นเพ่ือช่วยในการย่อยอาหาร หลัง

จากนั้นจะมีกรดน�้ำดีบางส่วนจะถูกดูดซึมกลับไปยังตับเพื่อ

สังเคราะห์เป็นกรดไขมันกลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง ส่งผลท�ำให้

คอเลสเตอรอลในซีรั่มลดลงเนื่องจากคอเลสเตอรอลถูกน�ำไป

ใช้สังเคราะห์เป็นกรดน�้ำดี49 หรือเหตุผลท่ีน่าเชื่อถือต่อการมี

ระดบัคอเลสเตอรอลในระดบัต�ำ่อาจเกดิจากการทีจ่ลุนิทรีย์ทีม่ี

ประโยชน์ต่อสุขภาพเจริญจํานวนมากขึ้นสามารถช่วยย่อย

สลายคอเลสเตอรอลและยับยั้ง การดูดซึมผ่านผนังลําไส้รวม

ถงึ อาจเนือ่งจากผลจากกระบวนการหมกัทีไ่ด้ กรดไขมนัสาย

ส้ันบางชนิดโดยเฉพาะกรด โพรพิโอนิก (propionic acid)  

ซึง่สามารถไปยบัยัง้การสงัเคราะห์ไขมนัรวมทัง้คอเลสเตอรอล 

ส่วนการเพิม่การสะสมกรดไขมนัไม่อ่ิมตัวเชงิเดีย่วและเชงิซ้อน 

รวมทั้งการเพิ่มขึ้นของกรดไขมนัชนดิ Omega 3, 6, และ 9  

ทีส่ะสมใน เนือ้ไก่

Table 5 Effect of multi-strain Bacillus sp. supplementation in drinking water on economic benefit return 

Economic benefit return
Multi-strain Bacillus sp. supplementation level (g/l)

SEM
Control 1 2

Feed cost per gain (THB/bird) 43.28±0.02 41.00±0.02 39.48±0.06 0.01

Salable bird return (THB/bird) 57.70±5.42 55.55±4.92 56.41±4.82 3.34

Net profits return per bird (THB/bird) 14.42±1.49 14.55±1.58 16.93±1.67 1.58

Return of investment (%) 33.31±4.35 35.48±5.12 42.88±4.89 2.67

	 4. 	 การเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มต่อผล

ตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลี้ยง ไก่เนื้อ

		  การเสรมิ Bacillus sp. ผสมในน�ำ้ดืม่ของไก่เนือ้

ด้วยโปรแกรมการเสรมิทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดบั ต่อผลตอบแทน

ทางเศรษฐกจิ พบว่า การเสรมิ Bacillus sp. ผสมในน�ำ้ดืม่ของ

ไก่เนื้อไม่มีผลต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ คือ ต้นทุนค่า

อาหารต่อตัว การเพิ่มมูลค่าจากการขายต่อตัว การเพิ่มก�ำไร

สทุธต่ิอตัว และผลตอบแทนจากการลงทนุ (P>0.05) ดงั Table 5 

แม้ว่าผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเล้ียงไก่เนื้อไม่ม ี

ความแตกต่างกนัทางสถติิ หากแต่เมือ่พจิารณาถงึต้นทนุและ

อัตราก�ำไรตอบแทนจากการเล้ียง พบว่า ไก่เน้ือท่ีได้รับการ

เสริม Bacillus sp. ผสมในน�ำ้ดืม่ทัง้ 2 ระดบัมีต้นทุนค่าอาหาร

ต่อการเตบิโตต�ำ่กว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุทัง้นีย้งั พบว่า ไก่เนือ้ที่

ได้รับการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�ำ้ดืม่ทัง้ 2 ระดบัมอีตัรา

ผลก�ำไรตอบแทน จากการเลี้ยงสูงกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม  

ดังนั้นจึงเป็นอีกหนึ่งแนวทางส�ำหรับการเลี้ยงไก่เนื้อ เพื่อลด

ต้นทุนและเพิ่มผลก�ำไรส�ำหรับผู้เลี้ยง ไก่เนื้อ

สรุปผล
การเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้ำดื่มสามารถช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพ 

การย่อยได้ ของวตัถแุห้ง ไขมันรวม และเยือ่ใยหยาบในอาหาร

ไก่เนื้อ นอกจากนี้ยังพบว่าการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�ำ้

ดื่มของไก่เนื้อไม่มีผลต่อสมรรถนะการผลิต ลักษณะซาก 

คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ แต่การเสริม  

Bacillus sp. ผสมทัง้สองระดบัในน�ำ้ด่ืมของ ไก่เนือ้สามารถลด

ปริมาณคอเลสเตอรอล แต่จะเพิ่มปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัว

เชงิเด่ียวและเชงิซ้อน รวมทั้งจะท�ำให้มกีรดไขมนัชนดิโอเมก้า 

3, 6 และ 9 ที่สะสมในเนื้อไก่สูงสุด โดยสรุปการเสริม Bacillus 

sp. ทีร่ะดบั 1 กรมัต่อลติรในน�ำ้ดืม่ของไก่เนือ้มศีกัยภาพในการ

ผลติไก่เนือ้ให้มปีระสทิธภิาพสงูสดุ

กิตติกรรมประกาศ
	 คณะผูว้จิยัขอขอบพระคณุกองทนุวิจยัและสร้างสรรค์

คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี การเกษตร มหาวิทยาลัย

ศิลปากรที่สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัยประจ�ำปีงบประมาณ 

2557 และ รวมถึงขอขอบพระคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหาร

สัตว์เพชรบุรีที่เอื้อเฟื้อสถานที่เลี้ยงสัตว์ทดลอง

เอกสารอ้างอิง
1.	 Teo AY, Tan HM. Evaluation of the performance and 

intestinal gut microflora of broilers fed on corn-soy 

diets supplemented with Bacillus subtilis PB6 

(CloSTAT), J App Poult Res 2007;16:296-303 

2.	 Mountzouris KC, Tsirsikos P, Palamidi I, Arvanniti A, 

Mohnl M, Schatmayr G, Fegeros K. Effect of probi-

otic inclusion level in broiler nutrition on growth 



The Effects of Multi-Strain Bacillus Species Supplementation in Drinking Water of Broilers Chickens

 on Performance, Carcass Characteristics, Meat Quality, Cholesterol and Fatty Acid in Meat

199Vol 37. No 2, March-April 2018

performance, nutrient digestibility, plasma immuno-

globulin, and cecal microflora composition, Poult Sci 

2010;89:588-593

3.	 Reid G, Jass J, Sebulsky MT, Mc Cormick JK. Po-

tential uses of Probiotics in clinical practice, Clin 

Microbiol Rev 2003;16:658-672

4. 	 Li LL, Hou ZP, Li TJ, Wu GY, Huang RL, Tang ZR, 

Yang CBB, Gong J, Yu H, Kong XF. Effects of dietary 

probiotic supplementation on ileal digestibility of nutri-

ents and growth performance in 1 to 42 day old broil-

ers, J Sci Food and Agri 2008;88:35-42

5.	 สาโรช ค้าแจรญิ. อาหารและการให้อาหารสตัว์. ขอนแก่น: 

ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ขอนแก่น; 2547.

6. 	 Niba AT, Beal JD, Kudi AC, Brooks PH. Potential of 

bacterial fermentation as a biosafe method of improv-

ing feeds for pigs and poultry, Afri J Biotech 

2009;8(9):1758-1767

7.	 Al-Fataftah AR, Abdelqader A. Effects of dietary Bacil-

lus subtilis on heat-stressed broilers performance, 

intestinal morphology and microflora composition, Anim 

Feed Sci Technol 2014;198:279-285

8.	 Sen S, Ingale SL, Kim WY, Kim JS, Kim KH, Loha-

kare JD, Chae BJ. Effect of supplementation of Bacillus 

subtilis LS 1-2 to broiler diets on growth performance, 

nutrient retention, caecal microbiology and small intes-

tinal morphology, Res Vet Sci 2012;93(1):264–268

9.	 Liu X, Yan H, Lv L, Xu Q, Yin C, Zhang K, Wang P, 

Hu J. Growth performance and meat quality of 

broiler chickens supplemented with Bacillus licheni-

formis in drinking water, Asian-Aust J Anim Sci 

2012;25(5):682-689

10. 	Gao Z, Haohao W, Lin S, Xiaohui Z, Ran S, Fuquan 

Y, Gooneratn R. Study of Bacillus subtilis on growth 

performance, nutrition metabolism and intestinal 

microflora of 1 to 42 d broiler chickens, Anim Nutri 

2017;3(2):109-113

11. 	Amerah AM, Quiles A, Medel P, Sanchez J, Lehtin-

en MJ, Gracia MI. Effect of pelleting temperature and 

probiotic spplementation on growth performance and 

immune function of broilers fed maize/soy-based 

diets, Anim Feed Sci and Tech 2013;180:55-63

12.	 Timmerman HM, Veldman A, Elsen EVD, Rombouts 

FM, Beynen AC. Mortality and growth performance of 

broilers given drinking water supplemented with chick-

en-specific probiotics, Poult Sci 2006;85(8):1383-1388

13. 	มนสันนัท์ นพรตัน์ไมตรี วรางคณา กจิพพิธิ ชวลติ ผึง้ปฐม

ภรณ์ ศราวุธ ม่วงเผือก เอกกมล กมลลาภวรกุล นาฏยา 

แบ่งลาภ เสาวภา เขยีนงาม. ผลของการเสรมิซนิไบโอตกิ

ส์ต่อสมรรถนะการผลิตไก่เน้ือและผลตอบแทนทาง

เศรษฐกิจ, วารสารเกษตร 2558;31(3):221-230

14. 	Zhang AW, Lee BD, Lee SK, Lee KW, An GH, Song 

KB, Lee C.H. Effects of yeast (Saccharomyces cer-

evisiae) cell components on growth performance, 

meat quality, and ileal mucosa development of 

broiler chicks, Poult Sci 2005;84:1015-1021

15.	 Zhou X, Wang Y, Gu Q, Li W. Effect of dietary probi-

otic, Bacillus coagulans, on growth performance, 

chemical composition, and meat quality of Guangxi 

Yellow chicken, Poult Sci 2010;89:588-593

16.	 Ooi LG, Liong MT. Cholesterol- Lowering effects of 

probiotics and prebiotics: A review of in vivo and in 

vitro findings, Int J Mol Sci 2010;11:2499-2522

17.	 Yousefi M, Karkoodi K. Effect of probiotic Thepax® 

and S. cerevisiae supplementation on performance 

and egg quality of laying hens, Int J Poul Sci 

2007;6:52-54

18.	 National Research Council. Nutrient requirement of 

poultry. 9th Edn. Washington, DC: National Academy 

Press; 1994.

19.	 Zhao L, Zhang X, Cho F, Sun D, Wang T, Wang G. 

Effects of dietary supplementation with fermented 

Ginkgo-leaves on performance, egg quality, lipid me-

tabolism, and egg-yolk fatty acid composition in laying 

hens, Livest Sci 2003;155:77-85

[20]	Khaksefidi A, Rahimi Sh. Effect of probiotic inclusion 

in the diet of broiler chicken on performance, feed 

efficiency and carcass quality, Asian-Aust J Anim Sci 

2005;18(8):1153-1156

21.	 สัญชัย จตุรสิทธา. เทคโนโลยีเนื้อสัตว์. พิมพ์คร้ังที่ 3. 

เชียงใหม่: ภาควิชาสัตวศาสตร์และสัตว ์น�้ำ คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่;2553.

22.	 Hossain ME, Kim GW, Lee SK, Yang CJ. Growth 

performance, meat yield, oxidative stability, and 



Manatsanun Nopparatmaitree et al. J Sci Technol MSU200

fatty acid composition of meat from broiler fed diets 

supplemented with a medicinal plant and probiotics, 

Asian-Aust J Anim Sci 2012;25(8):1159-1168

23. 	Ao XJ, Yoo S, Zhou TX, Wang JJP, Meng QW, Yan 

L, Cho JH,. Kim HI. Effects of fermented garlic pow-

der supplementation on growth performance, blood 

profile and breast meat quality in broilers, Livest Sci 

2011;141:85-89

24.	 AOAC. Official Method of Analysis. 19th Edition. Wash-

ington, DC: Association of Official Analytical Chemist; 

1995.

25.	 Lepage G, Roy CC. Direct transesterification of all 

classes of lipids in a one-step reaction, J Lipid Res 

1986;27:114–120

26. 	Steel, RGD, and JH Torrie. Principles and procedure 

statistic. 2nd Edn. Singapore: McGrew-Hill Book Co Inc; 

1992.

27.	 R Core Team. R. A language and environment for 

statistical computing. Austria: R Foundation for Sta-

tistical Computing; 2013.

28.	 Lee KW, Lillehoj HS, Sung IJS, Lee SH. Effect of 

salinomycin and Bacillus stbtilis on growth perfor-

mance and immune responses in broiler chickens, 

Res Vet Sci 2014;97:305-309

29.	 Afsharmanesh M, Sadaghi B, Silversides F.G. Influ-

ence of supplementation of prebiotic, probiotic and 

antibiotic to wet wheat-based diets on growth, ileal 

nutrient digestibility, blood parameters and gastroin-

testinal characteristics of broiler chickens, Comp Clin 

Pathol 2013; 22:245-251

30.	 Huang JH. Effect of Bacillus subtilis on growth per-

formance of broilers chicken. Heilongjiang, Anim Sci 

Vet Med 2012;2:78-79

31.	 Hu CQ, Zhao JY, Yang JF, Xiong SL, Chen ZF, Hao 

B. The effect of Bacillus on the grow performance 

and the cecum bacteria clones in chickens, Chin 

Anim Husb Vet 2008;35:10

32.	 Tan L, Yuan D, Chen YB, Zhan XA Differ Bacillus-

probiotics affect growth perform Ammon emission 

excreta broilers, 2012;24(5):877-885

33.	 Patterson JA, Burkholderm KM. Application of prebi-

otics and probiotics in poultry production, Poult Sci 

2013;82:627-631

34.	 Mookiah CC, Sieo K, Ramasamy N, Abdullah, Ho 

YW. Effects of dietary prebiotics, probiotic and syn-

biotics on performance, caecal bacterial populations 

and caecal fermentation concentrations of broiler 

chickens, J Sci Food Agric 2014;94:341-348

35.	 Blajman JE, Olivero CA, Fusari ML, Zimmermann 

JA, Rossler E, Berisvil AP, Scharpen AR, Astesana 

DM, Soto LP, Signorini ML, Zbrun MV, Frizzo LS. 

Impact of lyophilized Lactobacillus salivarius DSPV 

001P administration on growth performance, micro-

bial translocation, and gastrointestinal microbiota of 

broiler reared under low ambient temperature, Res 

Vet y Sci 2017;114:388-394

36. Edens F. An alternative for antibiotic se in poultry: 

probiotics, Braz J Poult Sci 2003;5:75-97

37.	 Blajman JE, Gaziano C, Zbrun MV, Soto LP, Aste-

sana DM, Berisvil AP, Romero Scharpen A, Signorini 

ML, Frizzo LS. In vitro and in vivo screening of native 

lactic acid bacteria towards their selection as a pro-

biotic in broiler chickens, Res Vet Sci 2015;101:50-56

38.	 เบญญา แสนมหายักษ์, เสมอใจ บุรีนอก เกศรา อ�ำภาภ

รณ์. ผลของการเสริม โปรไบโอติกจากแบคทีเรียกรดแล

คติกต่อคุณภาพซากของไก่เนื้อ, แก่นเกษตร 2557; 42

(ฉบับพิเศษ 1):307-312

39.	 Cengiz Ö, Köksal BH, Tatlı O, Sevim Ö, Ahsan U, 

Üner AG, Ulutaş PA, Beyaz D, Büyükyörük S, Yakan 

A, Önol ATG. Effect of dietary probiotic and high 

stocking density on the performance, carcass yield, 

gut microflora, and stress indicators of broilers, Poult 

Sci 2015;94(10):2395-2403

40.	 Mahajan P, Sahoo J, Panda PC. Effect of probiotic 

(Lacto-Sacc) feeding, packaging methods and season 

on the microbial and organoleptic qualities of chicken 

meat balls during refrigerated storage, J. Food Sci. 

Technol 2000;37:67-71

41.	 Kim KS, Lee JH, Shin MS, Cho MS, Kim YP, Cho SK, 

Kang YJ. Effect of dietary probiotics supplementation 

contained with astaxanthin produced by Phaffia rho-

dozymaon the productivity and meat quality of ducks, 

Kor J Poult Sci 2005;32:73-80



The Effects of Multi-Strain Bacillus Species Supplementation in Drinking Water of Broilers Chickens

 on Performance, Carcass Characteristics, Meat Quality, Cholesterol and Fatty Acid in Meat

201Vol 37. No 2, March-April 2018

42.	 Kim YJ. Effect of dietary supplementation with pro-

biotics, illite, active carbon and hardwood vinegar on 

the performance and carcass characteristics of 

broiler, Kor J Poult Sci 2007;34:165-172

43.	 Kim YJ, Yoon YB. Effect of the feeding probiotics, 

illite, activated carbon, and hardwood vinegar on the 

meat quality and shelf-life in chicken thigh, Kor J 

Food Sci Anim Resour 2008;28:480-485

44.	 Zhang ZF, Zhou TX, Ao X, Kim IH. Effects of β-glucan 

and Bacillus subtilis on growth performance, blood 

profiles, relative organ weight and meat quality in 

broiler fed maize–soybean meal based diets, Livest 

Sci 2012;150 (1–3):419-424

45.	 Chen H, Dong X, Yao Z, Xu B, Zhen S, Li C, Li X. 

Effects of prechilling parameters on water-holding 

capacity of chilled pork and optimization of prechilling 

parameters using response surface methodology, J 

Anim Sci 2012;90:2836-2841

46.	 Fukushima M, Nakano M. The effects of a probiotic 

on faecal and liver lipid classes in rats, British J Nutr 

1995;73:701-710

47.	 Mikulski D, Jankowski J, Naczmanski J, Mikulska M, 

Demey V. Effects of dietary probiotic (Pediococcus 

acidilactici) supplementation on performance, nutrient 

digestibility, egg traits, egg yolk cholesterol, and 

fatty acid profile in laying hens, Poult Sci 2012;91:2691-

2700

48.	 St-Onge MP, Farnworth ER, Jones PPJH. Consump-

tion of fermented and nonfermented dairy products: 

effects on cholesterol concentrations and metabolism, 

American J Clin Nutr 2000;71:674-681

49.	 Yalcin S, Yalcin S, Cakin K, Eltan O, Dagasan L. 

Effects of dietary yeast autolysate (Saccharomyces 

cereviceae) on performance, egg trait, egg choles-

terol content, egg yolk fatty acid composition and 

humeral immune response of laying hens, J Sci and 

Food Agri 2010;90:1695-1701

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

