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บทคัดย่อ
การศึกษาผลของการเสริมก้อนเชื้อเห็ดนางรมฮังการีเหลือทิ้ง (spent oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) substrates: 

SOMS) ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ จุลกายวิภาคของล�าไส้เล็ก และคุณภาพผลผลิต 

โดยใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ Hisex Brown® จ�านวน 480 ตัว อายุ 30 สัปดาห์ ท�าการเลี้ยงในโรงเรือนเปิดภายใต้สภาพแวดล้อมตาม

ธรรมชาตแิละวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ประกอบด้วย 6 ทรทีเมนต์ 4 ซ�า้ คอื อาหารไก่ไข่ทีม่ข้ีาวโพดและกากถัว่เหลือง

เป็นพ้ืนฐานและเสรมิทีร่ะดบั 0 (ควบคมุ), 10, 20, 30, 40 และ 50 กรมัต่อกโิลกรมั ไก่ไข่ทัง้หมดได้รบัอาหารทีม่ค่ีาโภชนะโปรตนี

หยาบเท่ากับ 18 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2,850 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมตามค�าแนะน�าของ NRC (1994) การ

ทดลองนี้ใช้เวลาทดลองทั้งหมด 3 ช่วง ช่วงละ 28 วัน โดยจ�ากัดปริมาณการให้อาหารประมาณ 110 กรัมต่อตัวต่อวันและให้น�้า

สะอาดแบบเต็มที่ ผลการทดลอง พบว่า การเสริม SOMS ที่ระดับ 0-30 กรัมต่อกิโลกรัมไม่ส่งผลต่อการย่อยได้ปรากฏของวัตถุ

แห้งและพลังงานรวม (P<0.05) อีกทั้งการเสริม SOMS ในอาหารสามารถเพิ่มจ�านวนของจุลินทรีย์ในกลุ่ม Lactic acid และ 

Enterococcus sp. (P<0.05) และ ลดจ�านวนของจุลินทรีย์ Salmonella sp. และ Escherichia coli ในไส้ตัน (P<0.05) เมื่อเปรียบ

เทยีบกับกลุม่ควบคมุ นอกจากนีก้ารเสรมิ SOMS ในอาหารช่วยเพ่ิมความสงูของวลิลสัของล�าไส้เล็กส่วนดโูอดนีมั และเพิม่ความ

ลกึของคริปท์ออฟไลเบอร์คนูของของล�าไส้เลก็ส่วนดูโอดนีมัและเจจนูมั รวมถงึเพิม่พืน้ท่ีผิวของล�าไส้เลก็ส่วนเจจนูมัและไอเลยีม 

(P<0.05) หากแต่การเสริม SOMS ที่ระดับ 0-10 กรัมต่อกิโลกรัมไม่ส่งผลต่อน�้าหนักไข่เฉลี่ย ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ

ต้นทุนการผลิตไข่ 1 กิโลกรัม (P>0.05) นอกจากนี้ยัง พบว่า การเสริม SOMS ทุกระดับในอาหารไก่ไข่ยังสามารถผลิตไข่ไก่ที่มี

คอเลสเตอรอลต�่า (P<0.05) ที่เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค จากการทดลองนี้สรุปได้ว่าสามารถใช้ SOMS ในอาหารไก่ไข่ระดับ 10 

กรัมต่อกิโลกรัม เพื่อเพิ่มความสูงวิลลัสของล�าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมอีกทั้งยังเพิ่มจ�านวนจุลินทรีย์กลุ่มที่มีประโยชน์ และการลด

คอเลสเตอรอลในไข่แดง

ค�าส�าคัญ: ก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้ง เห็ดนางรม พรีไบโอติกส์ อาหาร และไก่ไข่
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Abstract
This study was conducted to examine supplementation of (spent oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) substrates: 

SOMS) in laying hen diets on productive performance, apparent digestibility, intestinal histomorphology, microbiota, 

and yield quality. Four hundred and eighty laying hens (Hisex Brown®), 30 weeks of age, were raised under ambient 

temperature and assigned in a completely randomized design (CRD) with six dietary treatments and four replications 

per treatment. Dietary treatments were, corn-soy basal diet supplemented with 0 (control), 10, 20, 30, 40 และ 50 g/kg 

of SOMS respectively. All birds were fed with laying hen diets containing 18% of crude protein and 2,850 kcal/kg (ME) 

to meet nutrient requirements of poultry according to NRC (1994). Diets were restricted (110 g/h/d) throughout the 

study in 3 periods (28 day per period) and drinking water was offered ad libitum to the birds. The results showed that 

SOMS supplementation at 0-30 g/kg not significantly affect the apparent digestibility of dry matter, and gross energy 

(P<0.05). Supplementation of SOMS increased Lactic acid and Enterococcus sp. (P<0.05) and decreased  

Salmonella sp. and Escherichia coli in cecum different to control group (P<0.05). In addition, SOMS supplementation 

increased villous height in duodenum, cryptal depth in duodenum and jejunum, and villous surface area in jejunum 

and ileum (P<0.05). However, SOMS supplementation at 0-10 g/kg not significantly affect the average egg weight, 

FCR, and feed cost per 1 kg of egg (P<0.05). Furthermore, All level of SOMS Supplementation in layer hen diets may 

be a feasible means of producing eggs with lower cholesterol contents (P<0.05) for health conscious consumers.  

In conclusion, the result of the present study showed that supplemented 10 g/kg of SOMS can be used and has the 

potential as feedstuff enhancing intestinal histomorphology, microbiology of laying hens and decrease cholesterol 

level in yolk.
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บทน�า
เห็ดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีคุณค่าทางยาและเชื้อรา 

บางชนิดถูกน�าใช ้ ในทางการแพทย์ในแถบเอเชียและ

เมดิเตอร์เรเนียน1 ซ่ึงเห็ดมีกิจกรรมหลากหลาย โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพ2 เนื่องจากเห็ด

และสารสกัดจากเห็ดมีสารออกฤทธ์ิส�าคัญท่ีมีคุณสมบัติต้าน

อนุมูลอิสระต้านเชื้อแบคทีเรียภูมิคุ้มกันและลดความเครียด 

ในสัตว์เล้ียงในฟาร์ม3,4 ทั้งนี้มีรายงานถึงการใช้เห็ดและสาร

สกัดจากเห็ดชนิดต่างๆทดแทนในการใช้ยาปฏิชีวนะเพื่อเร่ง

การเจริญเติบโตในไก่เนื้อ5 การกระตุ้นปริมาณการกินได้ และ

ส่งเสรมิให้สตัว์มกีารเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้ โดยเหด็หลายชนดิ

ถูกน�ามาใช้ในอาหารสัตว์ เช่น เห็ดเข็มทอง เห็ดแชมปิญอง 

และเหด็ถัว่เฉา เป็นต้น6 เนือ่งจากโครงสร้างเหด็ประกอบด้วย

เยือ่ใยอาหารทีล่ะลายได้ในน�า้ (soluble dietary fiber) คอื non 

starch glycan ประมาณ 442-901 กรัมต่อกิโลกรัม และ 

กลูแคนในรูปแบบอื่น เช่น ไคติน และกาแลคโตแมนแนน 

เป็นต้น7 ซึ่งโครงสร้างดังกล่าวจัดเป็นพรีไบโอติกส์ที่มี

คุณสมบัติ คือ เอนไซม์ในล�าไส้เล็กไม่สามารถย่อยได้8 ส่งผล

ให้สัตว์ไม่สามารถย่อยได้บริเวณล�าไส้เล็กตอนบน9 หากแต่

สามารถใช ้ประโยชน์ได ้โดยแบคทีเรีย บางชนิด เช ่น  

Bifidobacterium และ Lactobacillus เป็นต้น ในการเลือก

กระตุ้นการเจริญเติบโต10 และการท�างานของแบคทีเรียบาง

ชนิดในท่อทางเดินอาหาร ที่เรียกว่า bifidogenic factor กล่าว

คอื ไบฟิโดแบคทเีรยีและแบคทเีรยี กรดแลคตกิชนดิอ่ืนสามารถ 

competitive exclusion กับจุลินทรีย์ก่อโรคและการต่อต้าน

จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ (antimicrobial)1,5,11 และไวรัส (antiviral) 

อีกทั้งยังช่วยกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกัน และลดความเครียด2 

ช่วยลดปรมิาณคอเลสตอรอล12 ทัง้นีจ้งัหวดัเพชรบุรมีกีารเพาะเหด็

เศรษฐกิจหลายชนิด เช่น เห็ดนางรม เห็ดหูหนู และเห็ดฟาง 

เป็นต้น โดยภายหลังการเพาะเห็ด พบว่า มีเศษก้อนเชื้อเห็ด

เหลอืทิง้จ�านวนมาก ซ่ึงเศษก้อนเชือ้เหด็เหลอืทิง้ประกอบด้วย

ลิกโนเซลลูโลสิก (linocellulosic material) ที่มีคุณสมบัติเป็น

เยื่อใยที่ไม่ละลายในน�้า (insoluble dietary fiber)13 ที่สามารถ

ช่วยในการพฒันาท่อทางเดินอาหาร การน�าใช้ประโยชน์ในการ

พัฒนาการย่อยได้ของสัตว์ปีก การพัฒนากระเพาะบด การผลิต 

เอมไซม์ และ การพัฒนาสมรรถภาพการผลิต นอกจากนี้เศษ

ก้อนเชื้อเห็ดเหลือทิ้งยังมีส่วนประกอบของเชื้อจุลินทรีย์ และ 

extra cellular enzymes14 นอกจากนี้จากยังพบกิจกรรมของ

เอนไซม์อะไมเลส เซลลเูลส และไซแลนเนส รวมถงึยงัพบไฮฟา

และเศษเหด็บางส่วน15 จากคณุสมบตัโิดดเด่นของก้อนเชือ้เหด็

เหลอืทิง้ คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการน�า SOMS มาประยกุต์

ใช้ในอาหารไก่ไข่เพื่อพัฒนาการเลี้ยงไก่ไข่ให้มีประสิทธิภาพ



Manatsanun Nopparatmaitree et al. J Sci Technol MSU858

และต้นทนุต�า่ รวมถงึแก้ปัญหาเศษเหลอืทิง้ของพืน้ที ่และเป็น

แนวทางพฒันาศกัยภาพการใช้ฐานทรพัยากรของพืน้ทีเ่พือ่ให้

เกิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจ การทดลองครั้งนี้เป็นงานล�าดับ

ต้นๆ ของประเทศมีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลการเสรมิ SOMS 

ในอาหารไก่ไข่ต่อการย่อยได้แบบปรากฏของโภชนะ จลิุนทรย์ี

ในซีกัม จุลกายวิภาคของล�าไส้เล็ก สมรรถนะการผลิต 

คุณภาพไข่ และองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่แดง 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 1. การออกแบบการทดลอง อาหาร และ 

สัตว์ทดลอง

 การทดลองครั้งนี้ใช้ SOMS ของศูนย์การเรียนรู้และ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพาะเห็ด บ้านสามเรือน อ�าเภอ

หนองหญ้าปล้อง จังหวัดเพชรบุรี ที่ประกอบด้วย วัตถุแห้ง 

96.32% อินทรียวัตถุ 73.24% โปรตีนหยาบ 1.56% ไขมันรวม 

1.62% เยื่อใยหยาบ 22.11% และ พลังงานรวม 2,549.12 kcal/kg 

ทั้งนี้ การทดลองครั้งนี้ใช้ไก่ไข่ Hisex Brown® อายุประมาณ 

30 สัปดาห์ จ�านวน 480 ตัว ที่เลี้ยงบนกรงตับ (battery cage) 

ภายใต้การจดัการและแสงธรรมชาตใินโรงเรอืนแบบเปิดสุ่มเข้า

สู่แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 

design: CRD) มีทั้งหมด 6 ทรีทเมนต์ ๆ ละ 4 ซ�้า รวม 24  

หน่วยทดลอง (n=20) ดังนี้ ทรีทเมนต์ที่ 1 คือ อาหารควบคุม 

ทรีทเมนต์ที่ 2, 3, 4, 5, และ 6 คือ อาหารเสริม SOMS ระดับ 

10, 20, 30, 40, และ 50 กรัมต่อกิโลกรัม การทดลองน้ีใช้

อาหารไก่ไข่ระยะให้ไข่ท่ีมีข้าวโพดและกากถั่วเหลืองเป็นพื้น

ฐานมโีปรตนีหยาบ 18 % และพลงังานทีใ่ช้ประโยชน์ได้ 2,850 

kcal/kg ตามค�าแนะน�าของ NRC (1994)16

Table 1 Nutritive value of experimental diets (from chemical analysis)

Nutritive value
Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)

0 10 20 30 40 50

Dry matter (%) 92.13 92.53 92.24 92.19 92.27 92.15

Crude protein (%) 18.25 18.14 18.06 18.12 18.13 18.21

Ether extract (%) 2.07 2.15 2.13 2.24 2.14 2.05

Crude fiber (%) 4.79 6.94 7.17 7.74 8.78 7.79

Ash (%) 14.21 13.76 14.12 14.12 14.32 14.30

Calcium (%) 4.52 4.39 4.31 4.34 4.46 4.49

Total phosphorus (mg/ml) 0.84 0.79 0.84 0.93 1.04 0.84

Gross energy (kcal/kg) 3,672.98 3,640.09 3,835.93 3,847.46 3,825.45 3,661.92

 2. การวัดสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ 

 ท�าการเลี้ยงไก่ไข่เพื่อวัดสมรรถภาพการผลิตโดยใช้

เวลาทั้งหมด 84 วัน แบ่งเป็น 3 ช่วงๆ ละ 28 วัน บันทึก

ปรมิาณอาหารทีก่นิ จ�านวนผลผลติไข่ และน�า้หนกัไข่ในแต่ละ

วนั แล้วค�านวณหาอตัราการไข่ (hen-day production) น�า้หนกั

ไข่เฉลี่ย (average egg weight) มวลไข่ (egg mass) {(egg 

mass = average egg weight x hen-day production) /100}) 

ตามวิธีของ Zhao et al. (2003)17; Ragab et al. (2012)18 รวมทั้ง

ค�านวณหาปรมิาณการกนิได้ (feed intake) ประสทิธภิาพการ

เปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กิโลกรัม (feed conversion ratio per 

1 kg of egg) (FCR = feed intake/egg mass) ตามวิธีของ 

Nopparatmaitree et	al. (2014)19

 3. ก า ร วั ด คุ ณ ภ า พ ข อ ง ไ ข ่ ไ ก ่  ป ริ ม า ณ 

คอเลสเตอรอล และองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่ไก่ 

 ในช่วง 5 วันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง  

สุม่เกบ็ตวัอย่างไข่ไก่ในจ�านวน 5 ฟองต่อวนัในแต่ละหน่วยทดลอง

เพื่อวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ คือ น�้าหนักไข่ 

(egg weight), ความสูงไข่ขาว (albumin height), คะแนนสี

เปลือกไข่ (shell color) คะแนนสีของไข่แดง (yolk color)  

ด้วยพดัสทีีม่ค่ีาคะแนน 10-15 (Hoffman-la Roche Ltd, Basal, 

Switzerland) รวมทั้งท�าการวัดค่าความสว่าง (lightness: L*), 

ค่าความเป็นสีแดง (redness: a*) และค่าความเป็นสีเหลือง 

(yellowness: b*) ของไข่ไก่ อีกท้ังท�าการวัดความหนาของ

เปลือกไข่ (egg shell thickness) ด้วยการหาค่าเฉลี่ย 3 ด้าน

ของเปลือกไข่ (ด้านข้าง ด้านป้าน และด้านแหลม) ด้วย  

micrometer (Mitumotoya, No. 044N, 0.01-5 mm) และ

ค�านวณหาค่าHaugh unit: HU จากสูตร H.U. = 100 log 

(albumen height in millimeter + 7.57 x 1.7 weight of egg 
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in gram0.37) ตามวิธี Laudadio and Tufarelli (2011)20;  

Uuganbayar et al. (2005)21 ท�าการเกบ็รวบรวมตวัอย่างไข่แดง

มาเกบ็รกัษาไว้ทีอ่ณุหภูม ิ- 20 องศาเซลเซยีส เพือ่รอวเิคราะห์ 

จากนั้นท�าการวัดองค์ประกอบของกรดไขมันในไข่ไก่ โดย

วเิคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมนั (individual fatty acid 

content) ตามวธีิของ Lepage and Roy (1986)32 รวมท้ังวิเคราะห์

หาปริมาณคอเลสเตอรอลรวม ตามวิธีของ AOAC (2000)23

 4. การวัดค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหาร

ไก่ไข่ 

 วดัค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่ภายในตวั

สัตว์ (in vivo digestibility) ในช่วง 15 วันสุดท้ายของการ

ทดลอง ด้วยวิธีการทดสอบการย่อยได้ปรากฏ (apparent 

nutrient digestibility) โดยใช้สารบ่งชี้ (indicator marker) คือ 

โครมิกซ์ออกไซด์ (Cr
2
O

3
) ตามวิธีของ Fenton and Fenton 

(1979)24 ทั้งนี้การทดสอบการย่อยได้นั้นแบ่งเป็น 2 ช่วง ดังนี้ 

ช่วงที ่1 คอื 10 วนัแรกเป็นช่วงปรบัสตัว์ (preliminary period) 

ไก่ไข่ได้รับอาหารผสม Cr
2
O

3
ท่ีระดับ 0.3 เปอร์เซ็นต์ และ  

ช่วงที ่2 คอื 5 วนัสดุท้ายเป็นช่วงเก็บตวัอย่างทดลอง (collection 

period) ท�าการสุ่มเก็บตัวอย่างอาหารใส่ถุงกันความชื้นและ

เก็บมูลของไก่ไข่ในแต่ละหน่วยทดลองลงในถุงที่มี H
2
SO

4
 

ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ แล้วเกบ็รกัษาตวัอย่างไว้ทีอุ่ณหภมูิ 

-20 องศาเซลเซียส ท�าการเตรียมตัวอย่างด้วยการอบแห้ง 

ที ่60 องศาเซลเซยีสเมือ่ตวัอย่างแห้งท�าการบดละเอยีด จากนัน้

ท�าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะในอาหารไก่ไข่ทดลองและ

มูล คือค่าวัตถุแห้ง โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยหยาบ และ 

พลังงานรวม ตามวิธีของ AOAC (2000)23 รวมถึงวิเคราะห์

ปริมาณ Cr
2
O

3
 ในอาหารและมูลไก่ไข่ทดลองตามวิธีของ 

AOAC (2000)23 แล้วค�านวณหาค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง

รวม (apparent dry matter digestibility) หาจาก [{(% 

Cr
2
O

3
ในมูล - % Cr

2
O

3
 ในอาหาร) x 100}/{% Cr

2
O

3
 ในมูล}] 

และค่าการย่อยได้ของโภชนะรวม (apparent nutrient  

digestibility) หาจาก 100-[100x {(% Cr
2
O

3
 ในอาหาร/% Cr

2
O

3
 

ในมูล) x (% โภชนะในมูล/% โภชนะในอาหาร)}] ตามวิธีของ 

Sharifi et	al. (2012)25 และท�าการค�านวณหา ค่าพลังงานใช้

ประโยชน์ได้ปรากฏ (apparent metabolizable energy: AME) 

หาจาก AME = GE ในอาหาร-(GE ในมูล x (% Cr
2
O

3
 ใน

อาหาร/ % Cr
2
O

3
 ในมูล) ตามวิธีของ Jansen et al. (2016)26

 5. จุลินทรีย์ในไส้ตัน

 การวเิคราะห์จ�านวนจุลนิทรย์ีในไส้ตนั (Cecum) ของ

ไก่ไข่ เมื่อสิ้นสุดการทดลองให้อดอาหารอย่างน้อย 6 ชั่วโมง

แล้วสุ่มไก่ไข่ 4 ตัวต่อหน่วยทดลอง เพื่อฆ่าช�าแหละแล้วเก็บ

ตัวอย่างของเหลวในไส้ตัน นับจ�านวนจุลินทรีย์โดยใช้วิธี  

conventional microbiology techniques โดยใช้ Selective 

agar media ตามวิธีของ Giannenas et	al. (2010)1 Lactic 

acid bacteria (Lactobacillus sp.+	Bifidobacterium	sp.) ใช้ 

MRS agar + 0.02 เปอร์เซ็นต์ NaH
3
 + 0.05 เปอร์เซ็นต์  

L-Cystine hydrochloride monohydrate, Enterococci ใช้  

m Enterococci agar, E.	coli	ใช้ EMB agar,	และ	Salmonella 

ใช้ XLD agar จ�านวนของจุลินทรีย์ท่ีได้จากการนับทางห้อง

ปฏิบัติการ ต้องท�าการแปลงข้อมูล (transformed) ด้วย log 

argralithm ฐาน 10 ก่อนที่น�าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ ตาม

วิธีการของ Abdalqader et al., (2013)27

 6. จุลกายวิภาคล�าไส้เล็กของไก่ไข่

 การวดัจลุกายวิภาคล�าไส้เลก็ของของไก่ไข่เม่ือสิน้สุด

การทดลองให้อดอาหารอย่างน้อย 6 ชั่วโมง สุ่มไก่ไข่ 4 ตัวต่อ

หน่วยทดลอง เพ่ือฆ่าช�าแหละและเก็บตัวอย่างล�าไส้เล็ก 

3 ส่วน คือ ล�าไส้เล็กส่วนต้น (duodenum) ล�าไส้เล็กส่วนกลาง 

(jejunum) และล�าไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) ตามวิธีของ  

Danshmand et	al. (2011)28 โดยตัดล�าไส้แต่ละส่วนแล้วแช่ใน 

4 เปอร์เซ็นต์ buffered formalin เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตามวิธี

ของ Awad et	 al. (2006)29 และเก็บรักษาตัวอย่างใน 50 

เปอร์เซ็นต์ ethyl alcohol ตามวิธีของ Sharifi et	al. (2012)25 

จากนั้นเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์โดยท�าการ serial  

dehydration ตัดชิ้นเนื้อหนา 5 ไมโครเมตร (จ�านวน 6 ชิ้นต่อ

แต่ละส่วนล�าไส้) ด้วย microtome และวางชิน้เนือ้บนแผ่นสไลด์

แล้วย้อมสีด้วย hematoxylin และ eosin ตามวิธีของ Awad  

et	al.	(2009)30 การวัดความสูงของวิลไล (villi) ความลึกของ 

คริปท์ออฟไลเบอร์คูน (crypt of lieberkuhn) โดยวิเคราะห์

ทัง้หมด 10 วลิไลต่อสไลด์ด้วยการถ่ายภาพจากกล้องจลุทรรศน์

แบบใช้แสง (Olympus BX 50, 20 x optical magnification) 

ร่วมกับการวิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Image-pro plus 

version 3.1, Media cybernetics ตามวิธีของ Tsirtsikos  

et	 al. (2012)31 ทั้งนี้ท�าการวัดความสูงของวิลลัส (villous 

height) วัดความกว้างของวิลลัส (villous width) ความลึกของ

คริปท์ออฟไลเบอร์คูน (cryptal depth) แล้วค�านวณพื้นที่ผิว

ของวลิลสั (villus surface area) ตามวธิขีอง Sakamoto et	al. 

(2000)32 โดยพื้นที่ผิวของวิลลัส = ¶ x ความกว้างของวิลลัส x 

ความสูงของวิลลัส

 7. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 น�าข้อมลูทีไ่ด้มาวเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis 

of variance: ANOVA) ด้วย general linear model (GLM) 

โดยใช้แบบหุ่นตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ คือ  

Y
ij
= m + t

i
 + e

ij
 เมื่อ Y

ij
 แทน ค่าสังเกตจาก  ทรีทเมนต์ที่ i = 1 

ถึง 6 ที่ j เมื่อ j = 1, 2, 3, 4 โดย m คือ ค่าเฉลี่ยร่วม (common 
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mean) ส่วน t
I
 คือ อิทธิพลของทรีทเมนต์ (treatment effect) 

ที่ i เมื่อ i =การเสริม SOMS ที่ระดับ 0, 10, 20, 30, 40 และ 

50 กรัมต่อกิโลกรัม และ e
ij
 คือ ความคลาดเคล่ือนของ 

การทดลอง และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่าง

กลุ่มข้อมลูด้วย Tukey’ s studentized range test ตามวธีิของ 

Steel and Torrie (1992)33 และวิเคราะห์แนวโน้มของข้อมูล 

(trend analysis) ด้วย orthogonal polynomial โดยใช้

โปรแกรม R ตามวิธี ของ R Core Team (2016)34 ก�าหนด 

ค่านัยส�าคัญที่ใช้ในการทดสอบที ่P<0.05

ผลการทดลอง
 1. ผลการเสรมิ SOMS ในอาหารต่อนเิวศวทิยา

จุลินทรีย์ในไส้ตันของไก่ไข่

 การศึกษาการเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 

0, 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัมต่อนิเวศวิทยา

จุลินทรีย์ในไส้ตัน พบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารเสริม SOMS  

ที่ระดับ 10 ถึง 50 กรัมต่อกิโลกรัม มีจ�านวน Lactic acid 

bacteria สงูกว่ากลุม่ควบคมุ (P<0.01) ส่วนจ�านวน Enterococcus 

sp. จะมีจ�านวนเพิ่มสูงขึ้นแปรผันตรงกับระดับเสริม SOMS 

ในระดับที่เพิ่มขึ้น (P<0.05) ส่วนไก่ไข่ท่ีได้รับอาหารเสริม 

SOMS ในระดับที่เพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 50 กรัมต่อกิโลกรัม  

พบว่า มีแนวโน้มการลดลงของจ�านวน Escherichia coli และ 

Salmonella sp. อย่างเป็นเส้นตรง (P<0.05) และ (P<0.01) 

ดังแสดงใน Table 2 

 2. ผลการเสริม SOMS ในอาหารต่อประสทิธิภาพ

การย่อยได้ของโภชนะปรากฏของไก่ไข่

 ผลการศกึษาการเสรมิ SOMS ในอาหารไก่ไข่ทีร่ะดับ 

0, 10, 20, 30, 40 และ 50กรมัต่อกโิลกรมั โดยวธิกีารวเิคราะห์

โดยประมาณ (Proximate analysis) และวิเคราะห์อื่น พบว่า

อาหารไก่เนื้อที่เสริม SOMS ที่ระดับ 0, 10, 20, 30, 40 และ 

50 กรัมต่อกิโลกรัม มีคุณค่าทางโภชนะดังตารางที่ 1 ทั้งนี ้

ผลการศกึษาการเสรมิ SOMS ในอาหารไก่ไข่ ทีร่ะดบั 0, 10, 20, 

30, 40 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัมต่อการย่อยได้ของโภชนะของ

ไก่ไข่ พบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารเสริม SOMS ที่ระดับ 0 10, 

20, และ 30 กรัมต่อกิโลกรัมมีค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง 

ใกล้เคียงกัน (P<0.05) ทั้งยัง พบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารเสริม 

SOMS ที่ระดับ 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมต่อกิโลกรัม  

มีการย่อยได้ของพลังงานรวมสูงใกล้เคียงกัน (P<0.05) ทั้งนี้ 

เม่ือสังเกตค่าการย่อยได้ของเยื่อใยหยาบ ไขมันรวม และ

โปรตนีหยาบ พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัทกุกลุม่การทดลอง 

(P>0.05) จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าการเพิ่มระดับ 

การเสรมิ SOMS ในอาหารไก่ไข่แปรผกผนัต่อการย่อยได้ของ

วตัถแุห้งและพลงังานรวมเป็นแบบเส้นตรง (P<0.01) แสดงใน 

Table 3 

 3. ผลการเสริม SOMS ในอาหารต่อลักษณะ 

จุลกายวิภาคของล�าไส้เล็กของไก่ไข่

 การศึกษาการเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 

0, 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัม ต่อจุลกายวิภาค

ของล�าไส้เล็กในไก่ไข่ พบว่าไก่ไข่ที่ได้รับอาหารเสริม SOMS 

สามารถเพิม่ความสงูของวลิลสัของล�าไส้เลก็ส่วนดโูอดนีมัและ

ความลึกของคริปท์ออฟไลเบอร์คูนของล�าไส้เลก็ส่วนดโูอดนีมั

และเจจนูมั (P<0.05) ทัง้ยงัสามารถเพิม่พืน้ทีผ่วิของล�าไส้เลก็

ส่วนเจจูนัมและไอเลียม (P<0.05) ดังแสดงใน Table 4

 4. ผลการเสรมิ SOMS ในอาหารต่อสมรรถภาพ

การผลิตของไก่ไข่

 การศกึษาการเสรมิ SOMS ในอาหารไก่ไข่ทีท่ีร่ะดบั 

0, 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัมต่อสมรรถภาพการ

ผลติของไก่ไข่ พบว่า การเสรมิ SOMS ในอาหารไก่ไข่ในระดบั

ท่ีเพิ่มขึ้นแปรผกผันกับเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ต่อวันแบบเป็น

เส้นโค้งก�าลังสอง (P<0.05) ทั้งนี้ ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารเสริม 

SOMS ที่ระดับ 0 10, 20, และ 30 กรัมต่อกิโลกรัมมีน�้าหนัก 

ไข่เฉลี่ยใกล้เคียงกัน (P>0.05) อีกทั้งยัง พบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับ

อาหารเสริม SOMS ท่ีระดับ 0 และ10 กรัมต่อกิโลกรัมม ี

มวลไข่ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และต้นทุนการผลิตไข่ต่อ

กิโลกรัมใกล้เคียงกันกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) ดังแสดงใน 

Table 5

 5. ผลการเสรมิ SOMS ในอาหารต่อคณุภาพไข่

ของไก่ไข่

 การศึกษาการเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 

0, 10, 20, 30, 40 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัม ต่อคุณภาพของ

ไข่ไก่ พบว่า การเสริม SOMS ในอาหารของไก่ไข่ไม่ส่งผลต่อ

คุณภาพของไข่ไก่ คือ น�้าหนักไข่ ความหนาของเปลือกไข่ 

ความสูงไข่ขาว ค่าคะแนนสีของไข่แดง และ Haugh Unit 

(P>0.05) ดังแสดงใน Table 6 

 6. ผลการเสรมิ SOMS ในอาหารต่อองค์ประกอบ

ไขมันในไข่แดงของไก่ไข่

 ผลการศกึษาการเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่ทีร่ะดบั 

0, 10, 20, 30, 40 และ 50กรัมต่อกิโลกรัม ต่อคอเลสเตอรอล

และองค์ประกอบไขมันในไข่แดง พบว่า การเสริม SOMS ใน

อาหารไก ่ ไข ่ ในระดับที่ เ พ่ิมขึ้ นแปรผกผันกับปริมาณ

คอเลสเตอรอลในไข่แดงแบบเป็นเส้นตรง (P<0.05) ดงัแสดงใน 

Table 7 ทั้งนี้ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริม SOMS ในอาหารในระดับ

ทีแ่ตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมนัทีแ่ตกต่าง

กัน ในระหว่างกลุ่มการทดลอง (P>0.05) ดังแสดงใน Table 7
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Table 2 Effect of SOMS supplementation in laying hen diets on cecal microbiota

Cecal microbiota
Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)

SEM
Trend 

analysis0 10 20 30 40 50

Lactic acid bacteria 10.79E 11.96B 11.31D 11.61C 11.90B 12.46A 0.04 L

Enterococcus sp. 3.84B 6.20AB 7.01A 7.65A 7.82A 8.07A 0.26 L

Escherichia coli 10.06A 9.59A 9.02A 6.12A 6.66A 2.87A 0.46 L

Salmonella sp. 1.63A 1.96AB 0.00B 0.00B 0.00B 0.00B 0.25 L

SEM= Standard error of mean, NS= Not significantly (P>0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01), and L = Linear

Table 3  Effect of SOMS supplementation in laying hen diets on apparent nutrient digestibility 

Apparent nutrient 

digestibility1 (%)

Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)
SEM

Trend 

analysis0 10 20 30 40 50

DM (%) 83.60A 81.93A 80.47ABC 81.33AB 78.33BC 77.48C 0.39 L

CF (%) 60.82 58.00 59.67 59.33 57.00 57.33 0.50 NS

EE(%) 82.87 82.67 81.00 80.67 79.33 79.67 0.45 NS

GE (%) 80.61A 79.13AB 80.33A 78.47AB 78.80AB 77.33B 0.26 L

CP(%) 78.82 78.20 77.67 76.50 76.50 76.50 0.32 NS

AME (kcal/kg) 2766.45A 2550.72B 2566.06B 2519.70B 2517.53B 2490.73B 8.14 Q
1 DM= Dry matter, CP= Crude protein, EE=Ether extract, CF =Crude fiber, GE=Gross energy and AME = Apparent matabolizable energy

SEM= Standard error of mean, NS= Not significantly (P>0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01), 

L = Linear, and Q2 = Quadratic

Table 4 Effect of SOMS supplementation in laying hen diets on small intestine histomorphology

Small intestine 

histomorphology1

Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)
SEM

Trend 

analysis0 10 20 30 40 50

Duodenum

-VH (mm) 1.03B 1.32A 1.34A 1.32A 1.31A 1.46A 0.03 C

-VW (mm) 0.13 0.21 0.18 0.13 0.13 0.12 0.08 NS

-VSA (mm2) 0.45 0.94 0.82 0.58 0.58 0.60 0.11 NS

-CD (mm) 0.14C 0.24A 0.17BC 0.24A 0.20AB 0.22AB 0.07 L

-VH:CD 7.39 5.61 7.83 5.74 6.50 6.81 0.28 NS

Jejunum

-VH (mm) 1.08 1.28 1.13 1.18 1.26 1.39 0.03 NS

-VW (mm) 0.10D 0.13BC 0.15B 0.11CD 0.13BCD 0.18A 0.04 C

-VSA (mm2) 0.38B 0.59B 0.57B 0.46B 0.54B 0.88A 0.03 C

-CD (mm) 0.12D 0.19AB 0.13CD 0.21AB 0.18BC 0.25A 0.07 L

-VH:CD 8.81A 6.78B 8.48A 5.70B 6.85B 5.75B 0.18 L

Ileam

-VH (mm) 0.79B 0.78B 0.85AB 1.02A 0.78B 0.94AB 0.03 L

-VW (mm) 0.12 0.12 0.14 0.11 0.12 0.15 0.05 NS

-VSA (mm2) 0.32B 0.33B 0.40AB 0.40A 0.33B 0.49AB 0.02 L

-CD (mm) 0.11 0.12 0.12 0.17 0.17 0.16 0.08 NS

-VH:CD 7.3 4.85 7.05 6.15 4.71 6.59 0.41 NS
1 VH= Villous height, VH= Villous wide, VSA= Villous surface area, CD= Cryptal depth, VH:CD= Villous height : cryptal depth

SEM= Standard error of mean, NS= Not significantly (P>0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.01),  

L = Linear, and C=Cubic, 
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วิจารณ์ผล
การเสรมิ SOMS ในอาหารไก่เนือ้ชีใ้ห้เหน็ว่ามกีารเพิม่ขึน้ของ

จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ สอดคล้องกับ Giannenas et	 al. 

(2011)35 พบว่า การเสริมเห็ดแชมปิญองหรือเห็ดกระดุม 

(Agaricus bisporus) ช่วยเพิม่จ�านวนของ Bifidobacteria และ 

Lactobacilli แปรผันตรงตามระดับการเสริมเห็ดแชมปิญองที่

เพ่ิมขึ้นในอาหารไก่งวง และ สามารถเพิ่มจ�านวนของ  

Lactobacilli แปรผนัตรงตามระดบัการเสรมิเหด็แชมปิญองใน

อาหารไก่เนื้อ1 นอกจากน้ียังช่วยลดจุลินทรีย์ท่ีให้โทษได้แก่ 

Escherichia coli และ Salmonella sp. เป็นต้น สอดคล้องกับ 

Fukata et	 al. (1999)36 และ Fu et al., (2003)37 ทั้งนี้เมื่อ 

ไก่ไข่ได้รับอาหารเสริม SOMS ไก่ไข่จะกินส่วนของโครงสร้าง

ผนังเซลล์ของเห็ดที่มี Soluble fiber คือ non starch glycan 

ประมาณ 442-901 กรัมต่อกิโลกรัม และกลูแคนในรูปแบบ 

อื่น เช่น ไคติน และกาแลคโตแมนแนน เป็นต้น รวมทั้ง  

Okechukwu et	 al. (2011) 38 ได้ท�าการศึกษาคุณภาพของ

จุลินทรีย์และสารอาหารในเห็ดสองชนิด คือ เห็ดนางรม และ

เห็ดหูหนูป่า พบว่า คาร์โบไฮเดรตเส้นใยหยาบและโปรตีน 

มีอยู่ในระดับสูง ซึ่งโครงสร้างพรีไบโอติกส์เหล่าน้ีไม่สามารถ

ย่อยได้ด้วยน�้าย่อยในท่อทางเดินอาหารส่วนบน หากแต่จะ

สามารถใช้ประโยชน์ได้ โดยกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ ได้แก่ 

Lactic acid bacteria (Bifidobacterium sp.	และ Lactobacillus 

sp.) และ Enterococcus sp เมื่อได้รับสารพรีไบโอติกส์ส่งผล

ให้เกดิการเจรญิเตบิโตและเพิม่จ�านวนโดยแบคทเีรยีในกลุม่นี้

ในการท�าหน้าที่ย่อยเยื่อใยภายในท่อทางเดินอาหารให้ดีขึ้น 

ซึ่งการจะย่อยเยื่อใยในสัตว์กระเพาะเดี่ยวจ�าเป็นต้องอาศัย 

การย่อยโดยวิธีการหมักของจุลินทรีย ์ที่ เป ็นประโยชน์  

(bifidogenic effect) ท�าให้ได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดไขมันสายสั้น 

(short chain fatty acid) คอื กรดอะซติกิ กรดโพรพโิอนคิ และ

กรดบิวทีริก ส่งผลให้ล�าไส้ส่วนไส้ตันมีนิเวศวิทยาเป็นสภาวะ

กรด ซึ่งไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตและการแบ่งตัวของ

แบคทีเรียที่ให้โทษ 

 นอกจากนี้การเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่ชี้ให้เห็น

ว่ามีการย่อยได้ของโภชนะต�่าลงและมีการย่อยได้ของเยื่อใย 

ในทุกกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งผล

การทดลองครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าส่วนประกอบของ SOMS คือ 

soluble fiber, non starch glycan7 รวมถึงเย่ือใยอื่นๆ เช่น 

cellulose, hemicellulose และlignin ไม่สามารถย่อยได้ในท่อ

ทางเดินอาหารของสัตว์กระเพาะเดี่ยว ซึ่งเส้นใยอาหาร  

(dietary fiber) ส่วนนี้ส่งผลโดยตรงต่อค่าการย่อยได้ของ

โภชนะอื่นที่ลดลง หากแต่เมื่อเส้นใยอาหารส่งผ่านไปยังทาง

เดินอาหารส่วนท้ายจะสามารถเกดิการหมกัย่อยด้วยจุลนิทรีย์

ในซีกัม (caecum) โดยหลังการหมักย่อยจะได้ผลผลิตสุดท้าย

เป็นกรดไขมนัสายสัน้ ซึง่จะส่งผลให้ค่า pH ลดลง ซึง่สอดคล้อง

กบัการย่อยได้ของเยือ่ใยมค่ีาใกล้เคยีงกนัแม้จะได้รับอาหารที่

มปีริมาณเยือ่ใยสงูกว่านัน้ แสดงว่ามกีารเพิม่ประสทิธิภาพการ

ย่อยเยื่อใยมากขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการหมักย่อยของ

จลุนิทรีย์ในท่อทางเดนิอาหารส่วนท้ายและสร้างเป็นผลติภณัฑ์

กรดไขมนัสายสัน้ ส่งผลท�าให้มกีารย่อยได้ของเยือ่ใยทีเ่พิม่ขึน้

ในสัตว์กระเพาะเดี่ยว39,40 นอกจากนี้กรดไขมันสายสั้นเหล่านี้ 

ยังมีประโยชน์ส�าหรับไก่ไข่ กล่าวคือ กรดบิวทีริกจะถูกใช้เป็น

แหล่งพลังงานส�าหรับจุลชีพในท่อทางเดินอาหาร ส่วน 

กรดอะซิติกจะถูกใช้เป็นสารต้ังตันในการสร้างไขมันและ

คอเลสเตอรอลและกรดโพรพิโอนิคจะถูกใช้เป็นสารต้ังตันใน

กระบวนการกลูโคนีโอจินิซิส (gluconeogenesis) และลดการ

สงัเคราะห์กรดไขมนัและไขมัน (fatty acid and lipid synthesis)

 อกีทัง้เศษก้อนเชือ้เหด็เหลือทิง้ยงัมส่ีวนประกอบของ

เชือ้จลุนิทรย์ี และ extra cellular enzymes14 และ พบกจิกรรม

ของเอนไซม์อะไมเลส เซลลูเลส และ ไซแลนเนส15 ซึ่งปัจจัย

เหล่านีล้้วนน่าจะส่งผลต่อการเพิม่ประสทิธภิาพการย่อยได้ของ

เยื่อใยหยาบของไก่ไข่โดยการเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่  

ชี้ให้เห็นว่ามีการเพิ่มขึ้นของความสูงวิลลัสส่วนดูโอดีนัม 

เนือ่งจากเซลล์บผุวิของล�าไส้เล็กใช้กรดไขมนัสายสัน้เป็นแหล่ง

พลงังานเพือ่กระตุน้การพฒันาและเพ่ิมความสมบูรณ์ของเย่ือบุ

ล�าไส้โดยกรดไขมันสายส้ันได้จากกระบวนการหมักย่อยด้วย

จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ อีกทั้งการเพิ่มขึ้นของจ�านวนจุลินทรีย์

ที่มีประโยชน์ยังช ่วยลดจ�านวนของจุลินทรีย ์ ท่ีให ้โทษ 

ซึ่งจุลินทรีย์ที่ให้โทษนั้นส่งผลเสียโดยตรงกับวิลลัส เนื่องจาก

จลุนิทรย์ีทีใ่ห้โทษบางชนดิจะปล่อยสารพษิออกมาท�าลายเซลล์

วิลลัส เช่น สารพิษ Botulinum จาก Clostridium botulinum 

สอดคล้องกบัรายงานของ Giannenas et al., 20101 ได้ท�าการ

เสริมเห็ดกระดุมไม่มีผลต่อค่าจุลกายวิภาคของล�าไส้เล็กของ

ไก่เนือ้แต่สามารถเพิม่ความสงูของวลิลสัของไก่งวงแปรผนัตรง

ต่อระดับการเสริมเห็ดแชมปิญอง หากแต่ไม่มีผลต่อความลึก

ของครปิท์ออฟไลเบอร์คนู และสดัส่วนของวลิลสัต่อครปิท์ของ

ล�าไล้เล็กทั้งสามส่วนของไก่งวง 



Effects of Spent Oyster Mushroom (Pleurotus ostreatus) Substrates (SOMS) 
Supplementation in Laying Hens Diets on Apparent Nutrient Digestibility, 

Cecal Microbiota, Small Intestinal Histomorphology, Productive Performance, 
Egg Quality and Fatty Acid Composition of Yolk

863Vol 37. No 6, November-December 2018

Table 5 Effect of SOMS supplementation in laying hen diets on productive performance

Productive 

performance

Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)
SEM

Trend 

analysis0 10 20 30 40 50

Period 1

-HD production(%) 94.15A 92.66AB 91.34BC 90.74C 90.32C 90.00C 0.22 L

-Egg weight (g) 61.45A 60.03AB 60.35AB 59.89AB 59.03BC 57.69C 0.26 L

-Egg mass (g/d) 57.86A 55.63AB 55.12B 54.35±B 53.31BC 51.92C 0.30 L

-FCR 1.90C 1.98BC 2.00B 2.02B 2.06AB 2.12A 0.01 L

-FCE (THB per kg) 30.90C 32.17BC 32.43B 32.89B 33.53AB 34.44A 0.18 L

Period 2

-HD production(%) 90.00 A 89.35AB 88.22ABC 87.26BC 85.11D 86.55CD 0.27 L

-Egg weight (g) 59.72 59.00 59.55 57.72 57.66 57.55 0.35 NS

-Egg mass (g/d) 53.80A 52.72AB 52.53AB 50.36BC 49.08C 49.80C 0.33 L

-FCR 2.05C 2.09BC 2.09BC 2.18AB 2.24A 2.21A 0.01 L

-FCE (THB per kg) 33.24C 33.93BC 34.04BC 35.50AB 36.47A 35.91A 0.23 L

Period 3

-HD production(%) 85.05A 83.03B 81.80BC 81.13C 80.39C 80.14C 0.21 Q2

-Egg weight (g) 60.14 59.30 58.12 59.27 57.63 56.79 0.32 NS

-Egg mass (g/d) 51.15A 49.25AB 47.56BC 48.09BC 46.34C 45.51C 0.33 L

-FCR 2.15C 2.23BC 2.32AB 2.29AB 2.38A 2.42A 0.02 L

-FCE (THB per kg) 34.95C 36.30BC 37.64ABC 37.18ABC 38.62AB 39.31A 0.27 L

Overall

-HD production(%) 89.76A 88.35B 87.12C 86.34CD 85.27D 85.56D 0.14 Q2

-Egg weight (g) 60.44A 59.44AB 59.34AB 58.96ABC 58.11BC 57.34C 0.24 L

-Egg mass (g/d) 54.25A 52.52AB 51.70B 50.93BC 49.55CD 49.06D 0.23 L

-FCR 2.03D 2.10CD 2.13C 2.16BC 2.22AB 2.24A 0.09 L

-FCE (THB per kg) 33.03D 34.13CD 34.70C 35.19BC 36.21AB 36.55A 0.16 L
1 HD production= hen day production (%), Egg weigh = Average egg weight (g) FCR= feed conversion ratio  

(g of feed/g of egg mass) FCE= feed cost per 1 kg of egg (Bath per 1 kg of egg)

SEM= Standard error of mean, NS= Not significantly (P>0.05), A,B Mean with symbol with in same row differ  

significantly (P<0.01), L = Linear, and Q2 = Quadratic
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Table 6 Effect of SOMS supplementation in laying hen diets on egg physical quality

Egg physical quality
Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)

SEM
Trend 

analysis0 10 20 30 40 50

Egg color (%) 43.76 39.42 38.58 41.58 41.01 41.31 0.23 NS

Whole egg weight (g) 62.20 61.40 61.00 62.08 61.99 59.97 0.48 NS

Shell weight (g) 8.35 8.07 8.60 8.12 8.64 7.70 0.07 NS

Yolk weight (g) 15.78 15.44 15.42 15.43 15.26 15.30 0.10 NS

Albumen weight (g) 38.07 37.88 36.99 38.53 38.09 36.99 0.36 NS

Albumen height (mm) 9.00± 8.85 9.41 10.06 10.11 9.34 0.16 NS

Haugh unit 94.19 91.73 94.74 96.65 94.13 94.33 0.74 NS

Yolk color score 14.30 14.30 14.44 14.67 14.63 14.56 0.05 NS

    -Lightness 47.00 46.85 46.80 47.40 48.60 47.76 0.24 NS

    -Redness 25.14 25.27 24.67 25.56 25.26 24.48 0.17 NS

    -Yellowness 45.04 45.84 43.45 45.34 43.48 42.60 0.40 NS

Shell thickness (mm) 0.32 0.33 0.33 0.34 0.34 0.33 0.03 NS

SEM= Standard error of mean, and NS= Not significantly (P>0.05)

 แม้ว่า SOMS จะเป็นเศษเหลือทิ้งที่มีปริมาณเยื่อใย

สูงจนส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ต่อวันท่ีลดลงแบบเป็น 

เส้นโค้งก�าลงัสองตามระดบัการเสรมิ SOMS ทีเ่พิม่ขึน้ แต่การเสรมิ 

SOMS มีศักยภาพต่อน�้าหนักไข่ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 

และต้นทนุการผลิตไข่ 1 กโิลกรมัเทยีบเท่าอาหารสตูรควบคมุ 

ด้วยเหตุผลจากเกิดจากการหมักของแบคทีเรีย นอกจากนี ้

ยงัมส่ีวนร่วมในการปรับเปลีย่นนเิวศวทิยาของจุลินทรย์ีภายใน

ล�าไส้ โดยการส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่มี

ประโยชน์ เช่น แบคทีเรียกรดแลคติกและ Bifidobacterium 

พร ้อมทั้งยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella,  

Escherichia coli และ Clostridium perfringens 41,24 พบว่า  

B.	subtilis, อินนลูนิ และ synbiotic สามารถเพ่ิมการเจรญิเติบโต

และการยดึเกาะภายในเยือ่บเุซลล์ของแบคทเีรียทีม่ปีระโยชน์ 

Lactobacilus sp. และ Bifidobacteria sp. และลดการเจริญ

เติบโตของ Clostridium และเชื้อโรคในล�าไส้ใหญ่ โดยโปรไบ

โอติกส์และพรีไบโอติกส์ปรับปรุงความสามารถของสัตว์ปีก 

ที่จะเอาต่อต้านโรคและเพิ่มประสิทธิภาพการท�างาน42,43  

โปรไบโอติกส์สามารถปรับปรุงขนาดไข่ผลิตไข่และคุณภาพ

และต้นทุนค่าอาหารในไก่ไข ่ 44,45 โดยการปรับปรุงเกิด 

โปรไบโอติกส์สามารถส่งเสริมกระบวนการเผาผลาญอาหาร

และการใช้ประโยชน์ของสารอาหาร46 การทดลองนี้สอดคล้อง

กับจากรายงานการเสริมอินนูลินไม่มีผลกระทบต่อปริมาณ

อาหารที่กิน แต่สามารถพัฒนาประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร

และการผลิตไข่ ทั้งยัง พบว่า การเสริมอินนูลิน, B.	 subtilis  

และซินไบโอติกส์มีผลต่อการพัฒนาคุณภาพของเปลือกไข่47 

ทั้งนี้มีรายงานถึง ไก่ไข่ที่ได้รับวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทอง 

ทุกระดับมีน�้าหนักไข่และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร 

เป็นไข่ดีกว่ากลุ่มควบคุม48 สอดคล้องกับรายงานการเสริม  

บาซิลัส	ซับติลิส อินนูลิน และซินไบโอติกส์ในอาหารสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารไข่ เปลือกไข่ที่มีคุณภาพ

และแคลเซียมการเก็บรักษาเทียบกับกลุ่มควบคุม24
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Table 7  Effect of SOMS supplementation in laying hen diets on cholesterol and fatty acid profile in yolk

cholesterol and fatty acid 

profile 

Level of SOMS supplementation in diets (g/kg)
SEM

Trend 

analysis0 10 20 30 40 50

Cholesterol 1,384a 1,295b 1,289b 1,228c 1,221c 1,210c 0.48 L

MUFA1 11.47 11.28 12.63 12.17 12.10 11.98 0.09 NS

Miristoleic acid 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 NS

Palmitoleic acid 1.01 0.86 0.95 0.86 1.00 0.93 0.04 NS

Heptadecanoic acid 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 NS

Veccenic acid 0.06 0.60 0.54 0.65 0.67 0.67 0.08 NS

Oleic acid 10.27 9.70 11..02 10.53 10.31 10.26 0.04 NS

Eicosenoic acid 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.04 NS

Nervonic acid 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.001 NS

PUFA2 5.25 4.51 4.64 4.80 4.67 4.45 0.003 NS

Linoleic acid 4.49 3.77 3.89 4.033 3.86 3.71 0.05 NS

Eleostearic acid 0.09 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.001 NS

Eicosadienoic acid 0.10 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 NS

Eicosatetraenoic acid 0.43 0.47 0.47 0.48 0.50 0.47 0.02 NS

Docosahaxaenoic acid 0.14 0.18 0.18 0.18 0.20 0.18 0.03 NS

SFA3 9.06 8.59 9.11 8.22 9.13 9.27 0.03 NS

Myristic acid 0.09 0.09 0.10 0.07 0.09 0.10 0.04 NS

Pentadecanoic acid 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.48 NS

Palmitic acid 7.06 6.55 6.91 5.99 6.93 7.12 0.09 NS

Heptadecanoic acid 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.04 0.01 NS

Stearic acid 1.84 1.88 2.04 2.07 2.03 1.98 0.04 NS

Heneicosanoic acid 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08 NS

Omega 3 fatty acid 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.17 0.04 NS

Omega 6 fatty acid 4.59 3.78 3.86 4.56 3.97 3.96 0.04 NS

Omega 6 fatty acid 10.37 9.80 11.13 10.61 10.40 10.13 0.001 NS
1MUFA=Monounsaturated fatty acid, 2PUFA=Polyunsaturated Fatty Acid, 3SFA= Saturated Fatty Acid

SEM= Standard error of mean, NS= Not significantly (P>0.05), a,b Mean with symbol with in same row differ  

significantly (P<0.05), and L = Linear
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 การทดลองนี้แสดงผลของการเสริม SOMS  

ต่อการลดระดับของคอเลสเตอรอลรวม ในไข่แดง ซึ่งระดับ

คอลเลสเตอรอลที่ลดลงน้ันมีข้อสัณนิษฐานทางวิทยาศาสตร์ 

คอื การลดคอเลสเตอรอลอาจเกดิจากกลไลการท�างานของโปร

ไบโอติกส์ภายในล�าไส้49 คือ การดูดซึมคอเลสเตอรอลโดย

แบคทีเรีย การเกาะติดคอเลสเตอรอลไปยังผนังเซลล์ของ

แบคทเีรยี หรอืการกระท�าทางสรรีวทิยาของผลติภณัฑ์สุดท้าย

ของการหมักกรดไขมันสายสั้น50,51 ท้ังยังมีอีกสมมุติฐานท่ี 

น่าเชื่อถือเกี่ยวกับการลดคอเลสเตอรอล คือ อาจเกิดจาก

กิจกรรมของของ Bile salt hydrolase enzyme (BSH enzyme)  

ซึ่งโปรไบโอติกส์ภายในล�าไส้52 มีเกี่ยวข้องกับกระบวนการใน

การสังเคราะห์ BSH enzyme และสามารถช่วยย่อยสลาย

คอเลสเตอรอลและยับย้ังการดูดซึมผ่านผนังล�าไส้ กล่าวคือ 

คอเลสเตอรอลเป็นสารตั้งต้นของกรดน�้าดีที่ถูกสร้างจากตับ

แล้วปล่อยเข้าสูล่�าไส้ส่วนดโูอดนีมั ในกระบวนการดดูซมึไขมนั

ประมาณการว่า 95% ของเกลือท่ีหล่ังออกมาในน�้าดีนั้นจะ 

ถูกดูดซึมกลับที่ส่วนปลายของล�าไส้เล็กส่วนปลาย (terminal 

ileum) เพื่อน�ากลับมาใช้ใหม่ เลือดจากล�าไส้เล็กส่วนปลายจะ

ไหลเข้าสูห่ลอดเลอืดด�าพอร์ทลั (hepatic portal vein) และกลบั

เข้าสูต่บัทีซ่ึง่เซลล์ตบัดดูซมึเกลอืและน�าเกลอืกลบัเข้าท่อน�า้ดี

เพื่อน�ากลับมาใช้ใหม่ หากแต่ในท่อทางเดินอาหารส่วนปลาย

นัน้เป็นทีอ่าศยัของโปรไบโอตกิส์ทีส่ามารถผลติ BSH enzyme 

ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการสลาย conjugate bile acid เป็น 

unconjugate bile acid glycine และ tuarine53 โดย unconjugate 

bile acid จะได้รบัการดูดซมึกลบัคนืมาได้น้อยกว่า conjugate 

bile acid ทีไ่ด้จากการสงัเคราะห์ตบั ส่งผลให้มกีารขบัถ่ายของ

กรดน�า้ดทีีมี่ขนาดใหญ่ขึน้ในอจุจาระ นอกจากนีเ้กลอืน�า้ดีอสิระ

มีประสิทธิภาพน้อยในการละลายและการดูดซึมของไขมันใน

ล�าไส้ ดังนั้นสลายองค์ประกอบของเกลือน�้าดีอาจท�าให้ระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือดลดลง โดยการเพิ่มความต้องการ

คอเลสเตอรอลในการสังเคราะห์กรดน�้าดีเพื่อลดความสูญเสีย

ในอุจจาระหรือโดยการลดการละลายของคอเลสเตอรอลและ

การดูดซึมคอเลสเตอรอลผ่านล�าไส้เล็ก52 โดยค�าอธิบาย 

ดังกล่าวสอดคล้องกับหลายงานวิจัยท่ีเสริมโปรไบโอติกส์  

พรไีบโอตกิส์ และซนิไบโอติกส์ เพ่ือช่วยลดช่วยลดคอเลสเตอรอล 

กล่าวคือ มีรายงานการเสริม MOS ช่วยลดไตรกรีเซอไรด์และ

คอเลสเตอรอลชนิด LDL ในซีรั่ม54 โดยไตรกรีเซอไรด์อาจจะ

เป็นส่วนหนึง่ทีถ่กูขนส่งของไขมนัในเลอืด (เป็น phospholipids) 

เข้าสู่รังไข่เพื่อสนับสนุนการพัฒนาของฟอลลิเคิลและพัฒนา

ผลผลิตไข่ สอดคล้องกับรายงานวิจัยการเสริมโปรไบโอติกส์ 

สามารถลดความเข้มข้นของไตรกรีเซอไรด์และไขมันใน 

ช่องท้องในลูกไก่เนื้อ การลดลงของไตรกรีเซอไรด์ในซีรั่มและ

เพิ่มคอเลสเตอรอลชนิด HDL ในซีรั่ม55,56 ซึ่งอาจเป็นปัจจัยที่

ส�าคัญทางสรีรวิทยาเพราะระดับสูงของไตรกรีเซอไรด์ในซีรั่ม

และ คอเลสเตอรอลชนิด LDL มีความเกี่ยวข้องกับความผิด

ปกตขิองการเผาผลาญอาหารเช่นตบัไขมนัและการสะสมไขมนั

ในช่องท้อง57 ทั้งยังมีรายงานว่าการให้โปรไบโอติกส์ มีผลท�าให้

ระดับคอเลสเตอรอลลดลงได้มากถึง 22 ถึง 33%52 สอดคล้อง

รายงานการเสรมิ MOS ในอาหารไก่เนือ้ส่งผลให้ไก่เนือ้มรีะดบั

คอเลสเตอรอลในเลือดที่ต�่ากว่าไก่กลุ่มควบคุม58 นอกจากนี้

ระดับคอเลสเตอรอลรวมในซีรั่มลดลง เมื่อไก่เนื้อได้รับอาหาร

เสรมิ MOS และเปรยีบเทยีบกบัไก่กลุม่ควบคมุ58,59 และการเส

ริมโปรไบโอติกส์ในอาหารสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอล

ในไข่แดง60 สอดคล้องกบัรายงานผลการเสรมิ Bacillus 61 และ 

ยีสต์ 62 ในอาหารไก่ไข่สามารถช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอล

ในไข่แดงนอกจากนีย้งัมกีารวจัิยการเสรมิใบแป๊ะก๊วยหมกัด้วย 

Aspergilus niger และใบแป๊ะก๊วยหมักด้วย Aspergilus niger 

ร่วมกับ Connida utilis อาหารในอาหารของไก่ไข่สามารถใช้

ในการผลิตไข่ที่มีคอเลสเตอรอลในไข่แดงและไตรกรีเซอไรด์

ในซีรัม และ คอเลสเตอรอลชนิด LDL ต�่า และช่วยเพิ่ม

คอเลสเตอรอล ชนิด HDL รวมถึงช่วยสะสมปริมาณของกรด

ไขมันชนิด PUFA ในระดับสูงเหมาะส�าหรับผู้บริโภคที่ใส่ใจ

สขุภาพ59 ทัง้นี ้ยงัมรีายงานผลการเสรมิวสัดเุพาะเหด็ถัง่เช่าสี

ทองในอาหารไก่ไข่สามารถช่วยลดคอเลสเตอรอลรวม 

คอเลสเตอรอลชนิด LDL และไตรกรีเซอไรด์ในไข่แดง48

สรุป 
ไก่ไข่ที่ได้รับอาหารเสริม SOMS มีผลต่อการเพิ่มจ�านวนของ

จลุนิทรย์ีในกลุม่ Lactic acid และ Enterococcus sp. ในไส้ตัน 

ของไก่ไข่ รวมทัง้สามารถลดจ�านวนของจุลนิทรย์ี Salmonella 

sp. และ Escherichia coli ในไส้ตันทั้งนี้การเสริม SOMS  

ที่ระดับ 10 ถึง 20 กรัมต่อกิโลกรัมมีประสิทธิภาพการย่อยได้

ปรากฏของวตัถแุห้งและพลงังานรวมใกล้เคยีงกบักลุม่ควบคุม 

ท้ังนี้ยัง นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนาความสูงของวิลลัสของ

ล�าไส้เล็กส่วนดโูอดีนมัและความลกึของคริปท์ออฟไลเบอร์คนู

ของล�าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมเจจูนัม แม้ว่าการเสริม SOMS  

ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 10 ถึง 20กรัมต่อกิโลกรัมส่งผลต่อ

เปอร์เซน็ต์ผลผลติต่อวนัทีล่ดลง หากแต่ไม่ส่งผลต่อน�า้หนักไข่ 

ทั้งนี้การเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 10 กรัมต่อ

กิโลกรัมส่งผลให้มีประสิทธิภาพการใช้อาหารและต้นทุน 

การผลิตไข่ 1 กโิลกรัมใกล้เคยีงกนักบักลุม่ควบคมุ นอกจากนี้

การทดลองนี้ยังแสดงผลของการเสริม SOMS ในอาหารไก่ไข่

ต่อการลดปรมิาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง หากแต่ไม่ส่งผลต่อ

ปริมาณของกรดไขมันชนิดต่างๆในไข่แดง
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 การทดลองครั้งน้ีแนะน�าให้เสริม SOMS ที่ระดับ  

10 กรัมต่อกิโลกรัม แม้ว่าจะพบข้อด้อยของการเสริม SOMS 

ในอาหารไก่ไข่ต่อเปอร์เซ็นต์ไข่ต่อวันที่ลดลง หากแต่การ

ทดลองนี้ยังพบประโยชน์หลายประเด็นที่น่าสนใจ เช่น การ

เพิ่มข้ึนของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์การพัฒนาจุลกายวิภาค

ของล�าไส้เลก็ และการปรมิาณคอเลสเตอรอลในไข่แดง เป็นต้น 

อนัจะเป็นข้อมูลพืน้ฐานสูก่ารศกึษาต่อไปเพือ่แสวงหาแนวทาง

ในการใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมจาก SOMS ส�าหรับ
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