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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�าไส้1,2 

ส่งเสริมสุขภาพของสัตว์3 การสร้างความแข็งแรงให้กับเซลล์

ดูดซึมในล�าไส้ 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�านวยและมีความต้านทาน

ต่อกรดด่างและความร้อน ดงันัน้สปอร์จึงสามารถเจรญิเตบิโต

ในล�าไส้และขยายพันธุ์หลังจากการย่อยอาหารและการสัมผัส

กบัสภาพทีเ่ป็นกรด ในกระเพาะอาหารของสตัว์ อย่างไรกต็าม 

Bacillus sp. เป็นแบคทีเรียที่ใช้ออกซิเจนจ�านวนมากในการ

สืบพันธุ์ภายในท่อทางเดินอาหาร ซ่ึงท�าให้ความเข้มข้นของ

ออกซิเจนภายในลดลงส่งผลต่อกระบวนการออกซิเดชั่นและ 

รีดักชั่น ในล�าไส้ที่ลดลงซึ่งส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตของ  

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�ากดัในการใช้ประโยชน์ดงัทีก่ล่าวมาข้างต้น หากแต่กเ็ป็น

วิธีการที่ค่อนข้างยุ่งยาก ซับซ้อน และเป็นการเพิ่มต้นทุนการ

ผลิตปศุสัตว์ จึงน�าสู่การคิดค้นและพัฒนาผลิตภัณฑ์สารเสริม

ชีวนะรวมถึงผลิตภัณฑ์โปรไบโอติกส์รวมเพื่อใช้เป็นสารเติม

แต่งในน�้าดื่ม (water additive) ของไก่เนื้อ เช่น โปรไบโอติกส์ 

ชนดิเหลว12 และ ซนิไบโอตกิส์ ชนดิผงละลายน�า้13 เป็นต้น เพือ่

เป็นทางเลือกใหม่ในการประยกุต์ใช้โปรไบโอตกิส์ทีง่่าย สะดวก 

รวมทั้ง ลดข้อจ�ากัดในการใช้งานเพื่อหลีกเล่ียงและลดปัญหา

การเส่ือมสภาพของจุลินทรีย์ท่ีต้นทุนต�า่ กอปรกับในปัจจุบัน

นโยบายไทยแลนด์ 4.0 ที่มีการส่งเสริมให้ภาคการเกษตรยุค

ใหม่ ในการยกระดับและพฒันาผลติภณัฑ์อาหารให้มมีลูค่าสงู 

โดยเฉพาะอย่างยิง่แนวทางการเสรมิโปรไบโอตกิส์ลงในอาหาร

สัตว์เพ่ือพฒันาคณุภาพของเนือ้14,15 การลดระดบัคอเลสเตอรอล16,17 

และการปรับองค์ประกอบของกรดไขมันในเนื้อให้มีความ

เหมาะสมส�าหรับผู้บริโภค เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อไก่เป็น

อาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (functional food) 

 การทดลองครัง้นีมุ้ง่ศกึษาการใช้ประโยชน์ได้ของหวั

เชือ้บาซลิสัผสมทีป่ระกอบด้วย Bacillus licheniformis, Bacillus 

polymyxa และ Bacillus subtilis ต่อสมรรถนะการผลิต 

ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และองค์ประกอบของกรดไขมันใน

เนือ้เพือ่เป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้กบัการผลติสัตว์ปีกเพือ่

เพิ่มความสามารถในการแข่งขันของประเทศ

วิธีกำรศึกษำ
	 1.		 แผนกำรทดลอง	สัตว์	น�้ำ	อำหำรและ	กำร

เลี้ยงสัตว์ทดลอง

	 	 การทดลองคร้ังนี้ได้รับการอนุมัติจากคณะ

กรรมการก�ากบัดแูลการเลีย้งและใช้สัตว์ คณะสตัวศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร โดยใช้แผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: 

CRD) แบ่งเป็น 3 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลองละ 4 ซ�้า 

รวม 12 หน่วยทดลอง คือ กลุ่มการทดลองที่ 1 คือ กลุ่มไก่

เนื้อที่ได้รับน�้าสะอาด (กลุ่มควบคุม) กลุ่มการทดลองที่ 2 และ 
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3 คือ กลุ่มไก่เนื้อที่ได้รับน�้าสะอาดเสริม Bacillus sp. ผสมที่

ระดับ 1 และ 2 กรัมต่อลิตร ตามล�าดับ การทดลองนี้ใช้ไก่เนื้อ

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

ตัว และ เพศเมีย 120 ตัว) สุ่มเข้าสู่การทดลองจ�านวน 20 ตัว

ต่อหน่วยทดลอง ท�าการการเลี้ยงไก่เนื้อในคอกขนาด 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�าแนะน�าของ NRC (1994) 18 การทดลองนี้

จัดการให้น�้าแบบเต็มที่ตลอดเวลา ร่วมกับการใช้หัวเชื้อ  

Bacillus sp. ผสมชนิดผงละลายน�้าส�าเร็จรูป ที่ประกอบด้วย 

Bacillus licheniformis, Bacillus polymyxa และ Bacillus 

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

เติมสื่อจนครบ 1 กิโลกรัมเพื่อเติมลงในน�้าดื่มส�าหรับไก่เนื้อที่

ใช้น�้าสะอาดจากระบบน�้าภายในศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหาร

สัตว์เพชรบุรี อ�าเภอชะอ�า จังหวัดเพชรบุรี

	 2.		 สมรรถนะกำรผลิตของไก่เนื้อ

  การวดัสมรรถนะการผลิตใช้เวลาทัง้หมด 35 วนั 

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

อาหารสะอาดอย่างเตม็ที ่จดบนัทกึปรมิาณอาหารทีก่นิได้ น�า้

หนกัของไก่เนือ้ และจ�านวนไก่ตายตลอดช่วงการทดลอง แล้ว

ค�านวณหาค่าสมรรถนะการผลิต คือ ปริมาณการกินได้เฉลี่ย

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

จาก [ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด/(จ�านวนไก่xจ�านวนวันท่ี

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

BWG) BWG หาจาก [(น�า้หนกัตวัสดุท้าย-น�า้หนกัตวัเริม่ต้น)/

จ�านวนไก่] อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average daily 

gain: ADG) หาจาก [BWG/(จ�านวนไก่xจ�านวนวันที่เลี้ยง)] 

และประสทิธภิาพการใช้อาหาร (feed conversion ratio: FCR 

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

(2003)19 รวมถึงค�านวณหาอัตราการเลี้ยงรอด (viability) หา

จาก [(จ�านวนไก่ท่ีเหลือ x 100)/จ�านวนไก่เริ่มต้น] และดัชนี

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

การเลี้ยงรอด x น�้าหนักตัว ที่เพิ่มขึ้น x 100)/(FCR x จ�านวน

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

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�าไรสทุธต่ิอตวั (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.		 เปอร์เซ็นต์ซำกและคุณภำพเนื้อของไก่เนื้อ

  การวัดเปอร์เซน็ต์ซากของไก่เนือ้ท�าในวนัสดุท้าย 

ของการทดลอง โดยการอดอาหารอย่างน้อย 6 ชัว่โมง แล้วสุม่

ไก่เนื้อ เพศผู้ 2 ตัว และเพศเมีย 2 ตัว ต่อหน่วยทดลอง 

เพ่ือฆ่าช�าแหละและตดัแต่งชิน้ส่วน แล้วค�านวณเปอร์เซ็นต์ซาก 

(carcass percentage) และเปอร์เซ็นต์ซากเย็น (chilled car-

cass percentage) ตามวิธีของสัญชัย (2553)21 และค�านวณ

หาเปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง (cutting percentage) ตามวิธี

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

วดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเนือ้หน้าอกในที ่45 นาท ีและหลงั

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

ทัง้ท�าการวดัค่าสีของเนือ้ไก่หลงัเกบ็รกัษาเนือ้อกไก่ที ่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�้า 

(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.		 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ

  น�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(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�้าที่ 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�้าดื่ม 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�าหนดค่านัยส�าคัญท่ีใช้ในการทดสอบที่ 

P<0.05 และ P<0.01

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์ผล
	 1.		 กำรเสริม	Bacillus	 sp.	 ผสมในน�้ำดื่มต่อ

สมรรถนะกำรผลิตของไก่เนื้อ

  ผลการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้าดื่มต่อต่อ

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�้าหนักไก่เฉล่ีย น�้าหนักไก่ท่ีเพ่ิมขึ้น จ�านวน

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�าให้สามารถปรบัปรงุสมรรถนะการ

ผลติสตัว์ปีกได้ดยีิง่ขึน้34 นอกจากนีป้ระสทิธภิาพของโปรไบโอ

ตกิส์ใน ไก่เนือ้อาจเกีย่วข้องกับภาวะความเครียด 7 การศึกษา

ครัง้นีส้นบัสนนุทฤษฎเีหล่านีเ้นือ่งจาก ไก่เนือ้เลีย้งในอณุหภมูิ

เฉลี่ยที่หนาวเย็นหรือร้อนมากเกินไปถือเป็นความเครียดและ

เป็นอันตรายต่อไก่เนื้อ35 แม้ว่าผลการทดลองครั้งนี้จะไม่ได้

แสดงให้เห็นความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติของ

ค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มการทดลอง แต่จากการสังเกต พบว่า 

สมรรถนะการผลิตโดยรวมในช่วงอายุ 0-35 วัน ของไก่เนื้อที่

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

2 กรมัต่อลติรมปีระสทิธภิาพการใช้อาหารสูงกว่ากลุ่มควบคมุ 

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

อกีทัง้ยงัพบว่ามดีชันปีระสิทธภิาพการผลติสงูกว่ากลุม่ควบคุม 

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

และ 391.65) ซึ่งค่าประสิทธิภาพการใช้อาหารและดัชนี

ประสิทธิภาพการผลติเป็นตัวชีวั้ดส�าคญัถงึสมรรถนะการผลติ

ของไก่เนือ้ เชงิอตุสาหกรรมโดยมหีลายข้อสนันษิฐาน ทีน่่าเชือ่

ถือที่สนับสนุนการพัฒนาสมรรถนะ การผลิตของไก่เนื้อด้วย

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

พบว่าความสามารถของโปรไบโอติกส์ในการพัฒนาการย่อย

อาหาร การดูดซึม และประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ของ

อาหารโดยการเพิ่ม กิจกรรมในล�าไส้และเพิ่มเอนไซม์ในการ

ย่อยอาหาร ส่วนประโยชน์ของโปรไบโอติกส์ต่อการพฒันาดชันี

ประสทิธภิาพการผลติสอดคล้องกบังานวิจยัจ�านวนมากทีอ้่าง

ถึงผลของใช้โปรไบโอติกส์ใน ไก่เนื้อ37 และการค้นพบน้ีให้

ข้อมลูทีม่คีณุค่าของโปรไบโอตกิส์ส�าหรบัการผลติไก่เนือ้แม้ว่า

ผลการทดลองจะไม่แสดงผลอย่างเด่นชดัตามสมมตฐิาน หาก

แต่ยังพอสังเกตเห็นแนวโน้มของความเป็นไปได้ในการ

พัฒนาการเลี้ยงไก่เนื้อด้วย Bacillus sp. ผสมตัวอย่าง ดังนั้น

จึงควรท�าการศึกษาและพัฒนาต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์ใน

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.		 กำรเสริม Bacillus	 sp.	 ผสมในน�้ำดื่มต่อ

ลักษณะซำกและคุณภำพเนื้อของไก่เนื้อ

	 	 ผลการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้าดื่มต่อ

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�้าดื่มไม่มีผลต่อน�้าหนักของ

ไก่เนื้อ ดังนั้นจึง ไม่แสดงผลต่อลักษณะซาก ซึ่งสอดคล้องกับ 

ผลการทดลองของเบญญาและคณะ (2557)38 ท�าการทดลอง

เสรมิโปรไบโอตกิส์จากแบคทีเรยีกลุม่แลคตกิในอาหารไก่เนือ้ 

พบว่า ไม่มีผลต่อการเพิ่มน�้าหนักตัว เปอร์เซ็นต์ซากและ

เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนต่างๆ (P>0.05) ซ่ึงให้ผลการทดลองใน

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

เสริมโปรไบโอติกส์ ในอาหารไก่เนื้อที่เลี้ยงบนความหนาแน่น

ของ การเลี้ยงที่ต่างกัน พบว่า การเสริมโปรไบโอติกส์ไม่มีผล

ต่อเปอร์เซ็นต์ซาก และน�้าหนักอวัยวะ ท่ีผลิตน�้าเหลือง 

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

เนื้อของไก่เนื้อพบว่าการเสริม Bacillus sp. ทั้ง 3 ระดับ คือ ที่

ระดับ 0, 1 และ 2 กรัมต่อลิตรไม่มีผลต่อความเป็นกรดด่างที่ 

45 นาทีและที ่24 ชัว่โมง รวมถงึค่าสแีละค่าการสญูเสียน�า้ ของ

เนือ้ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที ่3 โดยการเสรมิโปรไบโอตกิ

ส์ส�าหรบัพฒันาคณุภาพเนือ้ในไก่เนือ้จากหลายงานวจิยัให้ผล

การทดลองทีแ่ตกต่างกนัค่อนข้างมาก คอื การพัฒนาคณุภาพ

เนือ้ไก่ เมือ่เสรมิโปรไบโอตกิส์40,41 และการใช้โปรไบโอตกิส์แล้ว

ไม่แสดงผลต่อการพัฒนาคุณภาพเนื้อ42, 43,44 โดยการวัดค่า

คุณภาพเนื้อ คือ ความสามารถในการอุ้มน�้า และ การสูญเสีย

น�า้จากการแช่เย็นเป็นตัวชีว้ดัทีส่�าคญัเนือ่งจากสามารถอธบิาย

ได้ถงึการสญูเสยีโภชนะในเนือ้ออกมาพร้อมกบัน�า้ทีสู่ญเสยีไป 

ซึ่งจะมีผลกระทบโดยตรงต่อค่าความฉ�่าน�้า (juiciness) ความ

เหนยีว (tenderness) และ รสชาตขิองเนือ้43 แม้ว่าการทดลอง

ครัง้นีไ้ม่พบผลของ Bacillus sp. ผสมต่อ ความสามารถในการ

อุ้มน�้า หากแต่ พบข้อสังเกต คือ มีค่าการสูญเสียน�้าจากการ 

แช่เยน็ของเนือ้อกทีล่ดลงของไก่เนือ้ทีไ่ด้รบั Bacillus sp. ผสม

ในน�า้ดืม่อย่างไม่มนียัส�าคญัทางสถติ ิดงันัน้การศกึษาเพิม่เติม

เป็นส่ิงจ�าเป็นอย่างย่ิงในการประเมินถึงผลของ Bacillus sp. 

ผสมต่อคุณภาพเนื้อในลักษณะอื่นๆที่ลึกซึ้ง เนื่องจากมีงาน

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

ว่า การเสรมิ Bacillus sp. มผีลต่อการพฒันาคณุภาพเนือ้หน้าอก

ของไก่เนือ้ได้ 

	 3.		 กำรเสรมิ Bacillus	sp.	ผสมในน�ำ้ดืม่ต่อองค์

ประกอบกรดไขมันในเนื้อของไก่เนื้อ

	 ผลการเสริม Bacillus sp. ในน�้าดื่มต่อคุณภาพเนื้อ

ของไก่เนือ้พบว่าการเสรมิ Bacillus sp. ทัง้ 3 ระดบั คอื ทีร่ะดบั 

0, 1 และ 2 กรัมต่อลิตรมีผลต่อการลดลงของคอเลสเตอรอล

ในเนื้ออย่างเป็นเส้นตรงแปรผันต่อระดับของ Bacillus sp. ที่

เพิ่มขึ้นในน�้าดื่ม (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�้าดี เมื่อมีการเพ่ิมการขับออกของ

น�า้ดกีจ็ะท�าให้มกีารกระตุน้ให้มกีารน�าเอาคอเลสเตอรอลมาใช้

ในการสังเคราะห์น�้าดีเพิ่มมากขึ้นโดยจุลินทรีย์จะมีเอนไซม์ที่

สามารถจับกับกรดน�้าดีและท�าให้กรดน�้าดีถูกขับออกทาง

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�าคอเลสเตอรอลไปใช้ได้ โดยตรงและรวมตัวกับ

คอเลสเตอรอลภายในผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ได้อีกด้วย จึง

ท�าให้มคีอเลสเตอรอลเพียงเลก็น้อยทีส่ามารถผ่านเข้าสูก่ระแส

เลอืด ส่งผลให้ระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดลดลง16 ผลของการ

เสริมโปรไบโอติกส์รวมต่อระดับไตร-กลีเซอไรด์ในพลาสมามี

ความแตกต่างกนัในทางสถิต ิ(quadratic, P<0.05) เมือ่เปรยีบ

เทียบกับกลุ่มควบคุม ซ่ึงการเสริมโปรไบโอติกส์ที่ระดับ 0.5 

กิโลกรัมต่อตัน จึงน่าจะเป็นระดับที่มีควรแนะน�าใน 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�่า (hypocholesterolemic action) ผ่านกรดน�้าดี48 

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

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

ปล่อยเข้าสู่ส�าไส้เล็กส่วนต้นเพ่ือช่วยในการย่อยอาหาร หลัง

จากนั้นจะมีกรดน�้าดีบางส่วนจะถูกดูดซึมกลับไปยังตับเพื่อ

สังเคราะห์เป็นกรดไขมันกลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง ส่งผลท�าให้

คอเลสเตอรอลในซีรั่มลดลงเนื่องจากคอเลสเตอรอลถูกน�าไป

ใช้สังเคราะห์เป็นกรดน�้าดี49 หรือเหตุผลท่ีน่าเชื่อถือต่อการมี

ระดบัคอเลสเตอรอลในระดบัต�า่อาจเกดิจากการทีจ่ลุนิทรีย์ทีม่ี

ประโยชน์ต่อสุขภาพเจริญจ�านวนมากขึ้นสามารถช่วยย่อย

สลายคอเลสเตอรอลและยับยั้ง การดูดซึมผ่านผนังล�าไส้รวม

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.		 กำรเสริม Bacillus	sp.	ผสมในน�้ำดื่มต่อผล

ตอบแทนทำงเศรษฐกิจของกำรเลี้ยง	ไก่เนื้อ

  การเสรมิ Bacillus sp. ผสมในน�า้ดืม่ของไก่เนือ้

ด้วยโปรแกรมการเสรมิทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดบั ต่อผลตอบแทน

ทางเศรษฐกจิ พบว่า การเสรมิ Bacillus sp. ผสมในน�า้ดืม่ของ

ไก่เนื้อไม่มีผลต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ คือ ต้นทุนค่า

อาหารต่อตัว การเพิ่มมูลค่าจากการขายต่อตัว การเพิ่มก�าไร

สทุธต่ิอตัว และผลตอบแทนจากการลงทนุ (P>0.05) ดงั Table 5 

แม้ว่าผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเล้ียงไก่เนื้อไม่ม ี

ความแตกต่างกนัทางสถติิ หากแต่เมือ่พจิารณาถงึต้นทนุและ

อัตราก�าไรตอบแทนจากการเล้ียง พบว่า ไก่เน้ือท่ีได้รับการ

เสริม Bacillus sp. ผสมในน�า้ดืม่ทัง้ 2 ระดบัมีต้นทุนค่าอาหาร

ต่อการเตบิโตต�า่กว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุทัง้นีย้งั พบว่า ไก่เนือ้ที่

ได้รับการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�า้ดืม่ทัง้ 2 ระดบัมอีตัรา

ผลก�าไรตอบแทน จากการเลี้ยงสูงกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม  

ดังนั้นจึงเป็นอีกหนึ่งแนวทางส�าหรับการเลี้ยงไก่เนื้อ เพื่อลด

ต้นทุนและเพิ่มผลก�าไรส�าหรับผู้เลี้ยง ไก่เนื้อ

สรุปผล
การเสริม Bacillus sp. ผสมในน�้าดื่มสามารถช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพ 

การย่อยได้ ของวตัถแุห้ง ไขมันรวม และเยือ่ใยหยาบในอาหาร

ไก่เนื้อ นอกจากนี้ยังพบว่าการเสริม Bacillus sp. ผสมในน�า้

ดื่มของไก่เนื้อไม่มีผลต่อสมรรถนะการผลิต ลักษณะซาก 

คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ แต่การเสริม  

Bacillus sp. ผสมทัง้สองระดบัในน�า้ด่ืมของ ไก่เนือ้สามารถลด

ปริมาณคอเลสเตอรอล แต่จะเพิ่มปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัว

เชงิเด่ียวและเชงิซ้อน รวมทั้งจะท�าให้มกีรดไขมนัชนดิโอเมก้า 

3, 6 และ 9 ที่สะสมในเนื้อไก่สูงสุด โดยสรุปการเสริม Bacillus 

sp. ทีร่ะดบั 1 กรมัต่อลติรในน�า้ดืม่ของไก่เนือ้มศีกัยภาพในการ

ผลติไก่เนือ้ให้มปีระสทิธภิาพสงูสดุ
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