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               ศึกษาผลของอาหารท่ีใส่สารเสริมในรูปของยาปฏิชีวนะ  และเช้ือ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5  
ปริมาณ 7log CFU ต่อกรัม  ต่อการเปล่ียนแปลงของขนาดวิลลสั  และการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นลาํไส้
ส่วนเจจูนมัของไก่ท่ีอาย ุ 1, 3, 7, 21, 42 และ 49 วนั  เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม  พบวา่ชุดทดลองใส่เช้ือ 
KUB-AC5 ท่ีความเขม้ขน้ 7log CFU ต่อกรัม  ส่งเสริมใหก้ารเจริญของวิลลสัเพ่ิมข้ึนในช่วง 1-42 วนั  ขณะท่ีชุด
ควบคุมและชุดใส่ยาปฏิชีวนะ  มีความสูงของวิลลสัเร่ิมเพ่ิมข้ึนหลงัจาก 21 วนั  อยา่งไรกต็ามความสูงของวิลลสั
ของไก่โตเตม็วยั 49 วนั จากชุดทดลองใส่เช้ือ KUB-AC5  สูงกว่าชุดทดลองควบคุม  และชุดทดลองใส่สาร
ปฏิชีวนะเป็น  29.97%  และ  29.17%  ตามลาํดบั  ผลต่อการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นลาํไส้ส่วนเจจูนมัโดย
วิธีพีซีอาร์-ดีจีจีอีจากชุดทดลองใส่เช้ือ KUB-AC5  พบวา่มีผลต่อการลดลงของจุลินทรียท่ี์พบในไก่อาย ุ1 วนั  
และการไม่พบกลุ่มเช้ือก่อโรค Streptococcus pasteurianus  การตรวจพบเช้ือ  Enterococcus faecium  
สนบัสนุนการเพิ่มข้ึนของความสูงของวลิลสัระหวา่งการเจริญในช่วง 1-42 วนั 
 
 เม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของลาํไส้ส่วนเจจูนัม  ในสภาวะ
จาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 6logCFU  ต่อลูกไก่ 1 ตวั  ในระยะแรกพร้อมกบัการให้
อาหารท่ีมีเช้ือ KUB-AC5 (SIM)  และสภาะวะจาํลองการปนเป้ือนหลงัการใหอ้าหารท่ีมีเช้ือ KUB-AC5 2 วนั  
(SEP)  ท่ีระดบัความเขม้ขน้  5log  6log  และ 7log CFU ต่อกรัม  พบวา่ชุดทดลองท่ีเสริมเช้ือ KUB-AC5 เขม้ขน้ 
5log CFUต่อกรัม  สามารถยบัย ั้งการเจริญของ Salmonella ได ้   และพบการเจริญของเช้ือในกลุ่มแบคทีเรียกรด
แลกติก  ไดแ้ก่  Lactobacillus acidophilus   L. johnsonii   L. salivarius  และ  L. reuteri  สายพนัธ์ุใกลเ้คียงกบั 
PIL73  LP970  รวมทั้ง KUB-AC5  นอกจากน้ียงัสามารถตรวจพบการเจริญของเช้ือ L. reuteri  สายพนัธ์ุ
ใกลเ้คียงกบั KUB-AC5  เม่ือหยดุการให้เช้ือ KUB-AC5 ในไก่อาย ุ21-28 วนั  ผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัแนวโนม้
การมีความสูงของวลิลสัไดสู้งสุดในสภาวะดงักล่าว 
 
 ทาํการวิเคราะห์กลุ่มของเช้ือโดยวิธี Phylogenetic tree จากชุดการทดลองดงักล่าวขา้งตน้  พบกลุ่ม
เช้ือจุลินทรีย ์4 กลุ่ม  คือ  Low GC Gram positive    β-Proteobacteria   γ-Proteobacteria  และ  Actinobacteria  
แต่ละกลุ่มจุลินทรียป์ระกอบดว้ยจีนสั  และสปีชีส์ท่ีแตกต่างกนัข้ึนกบัสภาวะการทดลองนั้น ๆ  
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           The effects of dietary supplementation with antibiotic and Lactobacillus reuteri KUB-
AC5 with concentration of 7log CFU/g to the change of villus height and bacterial changes in 
jejunum of broiler comparing to the control were studied at different ages of 1, 3, 7, 21, 42 and 
49 days.  The results showed that the height of villus from the treatments of KUB-AC5 addition 
increased from d 1 to d 42 chick while the ones of control and antibiotic treatments started to 
increase after 21 d.  However, the villus height of 49 d chick from KUB-AC5 treatment were 
higher than the control and antibiotic treatment for 29.97% and 29.17%, respectively.  
Considering to microbial community in jejunum of chick by PCR-DGGE, the supplement of 
KUB-AC5 affected the reduction of various specie number detected from chick 1 d and growth 
inhibition of Streptococcus pasteurianus.  The existing of Enterococcus  faecium detected 
would support the increment of villus high during 1-42 d. 
 
 The effects of dietary supplementation with 5log, 6log, 7log CFU/g of KUB-AC5 on 
villus height and bacterial changes in two model of broiler chickens contaminated with 
Salmonella Enteritidis S003 of 6log CFU per chick by the same time as experimental feeding 
(SIM)  and after two days experimental feeding (SEP).  The results showed that 5 logCFU/g of 
KUB-AC5 treatment affected the growth inhibition of Salmonella.  While abundance of  
Lactobacillus acidophilus,  L. johnsonii, L. salivarius and L. reuteri belonging to the similar 
strains of PIL73, LP970 including KUB-AC5 had occurred.  In addition, L. reuteri was also 
detected even the strain KUB-AC5 did not supplemented during 21-28 d.  This would support 
the highest of villus height obtained. 
 
 By phylogenetic tree analysis of these treatments, 4 different bacterial groups of Low 
GC Gram positive, β-Proteobacteria,   γ-Proteobacteria  and  Actinobacteria  were detected.  
Different genus or specie of each bacterial group found depended on their treatment condition. 
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32 
5 นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BW gain)  ของไก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีใหย้า

ปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 
  

33 
6 อตัราการเปล่ียนอาหาร (FCR)  ของไก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีใหย้า

ปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 
  

33 
7 ความสูงของวลิลสัในลาํไส้ส่วนเจจูนมัของไก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ี

ใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 
  

35 
8 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในลาํไสส่้วนเจจูนมัของไก่กลุ่มควบคุม 

กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus reuteri KUB-
AC5 

  
 

37 
9 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในลาํไสส่้วนเจจูนมัของไก่กลุ่ม

ควบคุม กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 
KUB-AC5 

  
 

37 
10 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีใหย้า

ปฏิชีวนะ  และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 อาย ุ1 
วนั 

  
 

39 
11 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีใหย้า

ปฏิชีวนะ  และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 อาย ุ 3 
วนั 

  
 

41 
12 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีใหย้า

ปฏิชีวนะ  และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 อาย ุ 7 
วนั 

  
 

43 
 

 



  
                                                                                                                                                         (5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หนา้ 

13 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ี
ใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-
AC5 อาย ุ21 วนั 

  
 

45 
14 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ี

ใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-
AC5 อาย ุ42 วนั 

  
 

47 
15 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ี

ใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-
AC5 อาย ุ49 วนั 

  
 

49 
16 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นตวัอยา่งลาํไสก้ลุ่ม
ควบคุม  ช่วงอาย ุ1-49 วนั 

  
 

51 
17 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นตวัอยา่งลาํไสก้ลุ่มท่ี
ใหย้าปฏิชีวนะ  ช่วงอาย ุ1-49 วนั 

  
 

52 
18 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นตวัอยา่งลาํไสก้ลุ่มท่ี
ใหโ้ปรไบโอติก 107 cfu ต่อกรัม  ช่วงอาย ุ1-49 วนั 

  
 

52 
19 ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake) ของไก่กลุ่ม SIM  54 
20 นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BW gain) ของไก่กลุ่ม SIM  55 
21 อตัราการเปล่ียนอาหาร (FCR)  ของไก่กลุ่ม SIM  55 
22 ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake) ของไก่กลุ่ม SEP  57 
23 นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BW gain) ของไก่กลุ่ม SEP  57 
24 อตัราการเปล่ียนอาหาร (FCR) ของไก่กลุ่ม SEP  58 
25 ผลการเจริญเติบโตของไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 

KUB-AC5 105 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ 
SEP 

  
 
 

60 



  
                                                                                                                                                         (6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หนา้ 

26 ผลการเจริญเติบโตของไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 
KUB-AC5 106 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ 
SEP 

  
 
 

61 
27 ผลการเจริญเติบโตของไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 

KUB-AC5 107 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ 
SEP 

  
 
 

62 
28 ความสูงของวลิลสัในไก่กลุ่ม SIM  64 
29 ความสูงของวลิลสัในไก่กลุ่ม SEP  64 
30 ความสูงของวลิลสัในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 

KUB-AC5 105 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ 
SEP 

  
 
 

65 
31 ความสูงของวลิลสัในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 

KUB-AC5 106 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ 
SEP 

  
 
 

65 
32 ความสูงของวลิลสัในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri 

KUB-AC5 107 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ 
SEP 

  
 
 

66 
33 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่ม SIM  67 
34 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่ม SEP  68 
35 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5  105 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลอง
การปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM 
และ SEP 

  
 
 

68 



  
                                                                                                                                                         (7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หนา้ 

36 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus 
reuteri KUB-AC5  106 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลอง
การปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM 
และ SEP 

  
 
 

69 
37 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5  107 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลอง
การปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM 
และ SEP 

  
 
 

69 
38 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่ม SIM  71 
39 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่ม SEP  71 
40 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5  105 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลอง
การปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM 
และ SEP 

  
 
 

72 
41 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5  106 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลอง
การปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM 
และ SEP 

  
 
 

72 
42 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus 

reuteri KUB-AC5  107 CFU ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลอง
การปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM 
และ SEP 

  
 
 

73 
43 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่หลงัจากฟักและก่อน

การไดรั้บอาหาร 
  

74 
44 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม (CON-

SIM)   
 75 

45 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม SIM และ SEP 
อาย ุ 1วนั 

  
76 



  
                                                                                                                                                         (8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หนา้ 

46 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม SIM และ SEP 
อาย ุ 7 วนั 

  
77 

47 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม SIM และ SEP 
อาย ุ 14วนั 

  
78 

48 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม SIM และ SEP 
อาย ุ 21วนั 

  
79 

49 PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม SIM และ SEP 
อาย ุ 28วนั 

  
80 

50 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม
ควบคุม  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

99 
51 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม LAB-
105-SIM  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

100 
52 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม LAB-
105-SEP  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

101 
53 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม LAB-
106-SIM  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

101 
54 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม LAB-
106-SEP  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

102 
55 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม LAB-
107-SIM  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

102 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หนา้ 

56 Phylogenetic tree โดยวิธี Phylip format  แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม LAB-
107-SEP  ช่วงอาย ุ 1-28 วนั 

  
 

103 
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ผลของโปรไบโอตกิ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5 ต่อการเปลีย่นแปลงของ 
จุลนิทรีย์ในลาํไส้ของไก่เนือ้ 

 

Effect of Probiotic Lactobacillus reuteri KUB-AC5 to Microbial Community 
 in the Broiler Chicken Intestine 

 
คาํนํา 

 
 ความตอ้งการอาหารและแหล่งโปรตีนมีเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณประชากรโลกท่ีเพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็ว  ไก่เน้ือจดัเป็นเน้ือสัตวซ่ึ์งสามารถผลิตไดใ้นระยะเวลาสั้นจึงมีความตอ้งการเพื่อการ
บริโภคเป็นปริมาณมาก   ดว้ยเหตุน้ีอุตสาหกรรมการผลิตสตัวปี์กของประเทศไทยจึงไดมี้การพฒันา
เทคโนโลยีเก่ียวกบัการผลิต  การควบคุม  การป้องกนัและการกาํจดัโรค  เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการ
ผลิตใหไ้ดต้ามมาตรฐานและขอ้บงัคบัในการส่งออกสินคา้  รวมถึงการแข่งขนัดา้นคุณภาพและราคา
กบัประเทศคู่แข่งในการส่งออกผลิตภณัฑ์ไก่เน้ืออยู่ตลอดเวลา   อีกทั้งในปี  พ.ศ. 2549  ไดมี้การ
กาํหนดระเบียบขอ้บงัคบัของกลุ่มประเทศคู่คา้ท่ีสาํคญัในการยกเลิกการใชส้ารปฏิชีวนะเพื่อกระตุน้
สมรรถภาพการผลิตของไก่เน้ือ   เน่ืองจากผลการตกคา้งของสารปฏิชีวนะในเน้ือไก่ซ่ึงเป็นอนัตราย
ต่อผูบ้ริโภค    อุตสาหกรรมการผลิตไก่เน้ือจึงตอ้งหาแนวทางหรือผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ  ท่ีจะนาํมาใช้
ทดแทนการใชส้ารปฏิชีวนะ   เช่น   การใชส้ารกลุ่มพรีไบโอติกและการใชจุ้ลินทรียโ์ปรไบโอติก  
กรดอินทรีย ์และสมุนไพร  เป็นตน้ 
 
 จุลินทรียโ์ปรไบโอติกซ่ึงแต่เดิมเป็นจุลินทรียท่ี์ใชใ้นอุตสาหกรรมนมเป็นส่วนใหญ่  ใน
ปัจจุบนัไดมี้การนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตวเ์พิ่มมากข้ึน  เน่ืองจากมีรายงานการศึกษา
พบว่ามีผลในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของสัตว ์ ช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัในตวัสัตวไ์ดเ้พิ่ม
มากข้ึน   และทาํให้สัตว์มีสุขภาพดีและสามารถใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติกทดแทนการใช้สาร
ปฏิชีวนะได ้  สาํหรับจุลินทรียโ์ปรไบโอติกท่ีไดรั้บการยอมรับใหใ้ชใ้นอาหารมนุษยน์ั้นส่วนใหญ่
เป็นกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลกติก  เช่น  Lactobacillus  และ Bifidobacterium   จึงมีการศึกษาการ
ใชจุ้ลินทรียโ์ปรไบโอติกกลุ่มน้ีในการเล้ียงไก่เพื่อความปลอดภยัสาํหรับผูบ้ริโภค 

 
Lactobacillus  เป็นแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีนาํมาใชใ้นการเล้ียงไก่และพบว่าสามารถยบัย ั้ง

การเจริญของเช้ือก่อโรคบางชนิดได ้ เช่น  Salmonella  typhimurium   Salmonella gallinarum 
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Escherichia coli     และ   Clostridium  perfringens  ได    โดยการใชงานเปนการผสมแบคทีเรียกรด
แลกติกในรูปของการแชแข็งแหง   หรือในรูปของผงแหงลงไปในอาหารไก          ในปจจุบันไดมี
การศึกษารูปแบบของการเตรียมเชื้อดวยเทคนิคท่ีชวยยืดอายุของการเก็บรักษาเช้ือ    และการคง
ประสิทธิภาพการเปนโปรไบโอติกใหดีข้ึนอยางตอเนื่อง         นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเพ่ือตรวจ
ติดตามผลการใชงานโปรไบโอติกในตัวสัตว   เชน      การศึกษาการยึดเกาะของจุลินทรียภายใน
ระบบทางเดินอาหาร    การเพิ่มจํานวนของจุลินทรียในตัวสัตว    และผลของโปรไบโอติกตอการ
เปล่ียนแปลงของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร         แตการตรวจติดตามโดยการใชวิธีการที่
อาศัยการเพาะเล้ียงจุลินทรีย    (culture  dependent  method) ยังคงมีปญหาเนื่องจากจุลินทรียบาง
ชนิดมีความตองการสภาวะและสารอาหารท่ีเฉพาะในการเจริญจึงไมสามารถเพาะเล้ียงได          ซ่ึง
จุลินทรียดังกลาวอาจจะเปนจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญในระบบทางเดินอาหาร   จึงไดมีการนํา
เทคนิคทางชีวโมเลกุล  (culture independent  method)   เขามาใชงาน          โดยการใชเทคนิค  
PCR-DGGE  ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชในการตรวจติดตามกลุมจุลินทรียไดทุกประเภท     ไดแก     
แบคทีเรีย    ยีสต  รา  รวมท้ังไซยาโนแบคทีเรีย      จึงนํามาใชติดตามจุลินทรียในระบบทางเดิน
อาหารของสัตว    จุลินทรียในส่ิงแวดลอม       จุลินทรียในกระบวนการหมักตาง ๆ  รวมทั้งการหา
การกลายพันธุของยีนในทางการแพทยได       
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของจุลินทรียโปรไบโอติก Lactobacillus reuteri   
KUB-AC5  ตอการเจริญเติบโตของไกเนื้อ      การเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยาของวิลลัส  และศึกษา
ผลของจุลินทรียโปรไบโอติกตอจุลินทรียภายในลําไสของไกเนื้อโดยการตรวจติดตามดวยเทคนิค
ทางชีวโมเลกุล PCR-DGGE  รวมถึงการตรวจสอบชนิดของจุลินทรีย   ซ่ึงจากผลการศึกษาที่ได
สามารถนําไปใชเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาการผลิตจุลินทรียโปรไบโอติกเพื่อใชใน
อุตสาหกรรมอาหารสัตวไดตอไป 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1.  ศึกษาเปรียบเทียบผลของโปรไบโอติก Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  และยา
ปฏิชีวนะต่อการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ   การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของวิลลสัภายในลาํไส ้  
และการเปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นลาํไสด้ว้ยเทคนิค PCR-DGGE   
 
 2.  ศึกษาเปรียบเทียบผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5   ต่อการ
เจริญเติบโตของไก่เน้ือ    การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของวิลลสัภายในลาํไส้      และการ
เปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นลาํไส้ดว้ยเทคนิค PCR-DGGE  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือน
เช้ือ  Salmonella Enteritidis S003   2  แบบ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ระบบทางเดินอาหารของไก่ 
  
 ระบบทางเดินอาหารของไก่เร่ิมตน้จากหลอดอาหารจนถึงทวารดงัแสดงในภาพท่ี  1  ส่วน
ของหลอดอาหาร  (esophagus)  เป็นท่อต่อจากลาํคอไปถึงกระเพาะพกั (crop)     ซ่ึงหลอดอาหารจะ
เป็นส่วนท่ีมีผนงับางและยดืหดได ้        ในไก่ท่ีโตเตม็วยัจะมีความยาวประมาณ  15-20  เซนติเมตร    
สาํหรับการเคล่ือนของอาหารผา่นหลอดอาหารจะมีนํ้ าเมือกท่ีผลิตจากต่อมท่ีผนงัของหลอดอาหาร
ช่วยในการเคล่ือนท่ี   โดยหลอดอาหารส่วนหนา้จะหดตวั  ทาํใหเ้กิดการหดตวัแบบ  peristatic ทุก ๆ  
15  วินาที  และในหลอดอาหารส่วนหลงัจะหดตวัทุก ๆ 50-55  วินาที    จากนั้นอาหารจะเขา้สู่
กระเพาะพกัซ่ึงเป็นส่วนของหลอดอาหารท่ีขยายออกก่อนท่ีจะผ่านเขา้สู่ช่วงอก  ทาํหน้าท่ีเก็บ
อาหารชัว่คราวเม่ือกระเพาะบดเตม็ โดยพบว่าอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตจะถูกยอ่ยโดยเอนไซม ์
อะไมเลส (amylase)  ท่ีหลัง่ออกมาจากเยือ่บุของกระเพาะพกัและจากต่อมนํ้ าลาย   หลงัจากนั้นจะ
ถูกส่งเขา้สู่ส่วนของกระเพาะอาหาร    ซ่ึงแบ่งเป็น  2  ส่วน  คือ  กระเพาะแท ้ (glandular  stomach  
หรือ  proventriculus)   และ  กระเพาะบด  (muscular stomach  หรือ  gizzard  หรือ  ventriculas)     
 
 กระเพาะแทมี้รูปร่างคลา้ยกระสวย     มีเยือ่บุของชั้นเยือ่เมือกชนิด     simple columnar   
epithelium  โดยมี  gastric glands  แทรกกระจายอยูท่ ัว่ไป     ประกอบดว้ย  oxynticopeptic cells   
ทาํหนา้ท่ีหลัง่กรดเกลือและเปปซิน  (pepsin)  ออกมายอ่ยอาหาร         และ chief cells  ซ่ึงภายใน 
ไซโตพลาสซึมพบ  zymogen    หรือ     pepsinogen  granules     ในจาํนวนท่ีแตกต่างกนัโดยข้ึนอยู่
กบัสภาวะการยอ่ยอาหาร   สาํหรับกระเพาะบดเป็นส่วนของกลา้มเน้ือเรียบท่ีแขง็และหนา  2  มดั  
ช่วยทาํใหเ้กิดการบดอาหารท่ีแขง็ได ้  โดยมีกอ้นกรวดมาช่วยเสริมหนา้ท่ีในการบดอาหาร 
 
 ลาํไส้เลก็ (small  intestine)     เป็นอวยัวะท่ีสาํคญัในการยอ่ยอาหารและดูดซึมอาหาร  
ประกอบดว้ย  3  ส่วน  คือ   ดูโอดีนมั (duodenum)    เจจูนมั  (jejunum)    และไอเรียม  (ileum)   ใน
ไก่โตเตม็วยัจะมีความยาวประมาณ  120  เซนติเมตร    โดยสาํไส้เลก็ส่วนดูโอดีนมัยาวประมาณ  30  
เซนติเมตร   เป็นท่อรูปตวัย ู  อยูท่างดา้นขวาของกระเพาะบด       ภายในมี  goblet cell  จาํนวนมาก
ทาํหนา้ท่ีขบัเมือกและบริเวณส่วนปลายมีท่อเปิดเขา้จากตบัและตบัอ่อน      ส่วนเจจูนมัยาวประมาณ  
85-120  เซนติเมตร       และไอเรียมยาวประมาณ   16   เซนติเมตร    มีลกัษณะเป็นบ่วงคลา้ยรูปตวัย ู  
โดยส่วนปลายของเจจูนมัจะมีต่ิงขนาดเลก็และสั้น      ซ่ึงเป็นถุงปลายตนัของ  yolk stalk      เรียกว่า  
vitelline (Meckel’ s) diverticulum  หรือ  ramnant  of yolk stalk     ใชเ้ป็นตาํแหน่งในการแบ่งลาํไส้
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ภาพที ่1  ระบบทางเดินอาหารของไก่ 
 
ทีม่า: Gabriel et al. (2006) 
  
 ลาํไส้ใหญ่  (large  intestine)   ประกอบดว้ยไส้ตนั  (cecum)  และลาํไส้ใหญ่ตรง  (rectum)   
โดยไสต้นัมีความยาวประมาณ 15-25  เซนติเมตร       ทาํหนา้ท่ีบรรจุอาหารท่ียงัยอ่ยไม่สมบูรณ์ซ่ึงมี
ลกัษณะเปียกและน่ิม   โดยจะช่วยดูดซึมนํ้ ากลบัเขา้สู่ระบบเลือดดาํ   ช่วยยอ่ยอาหารคาร์โบไฮเดรต
และโปรตีนท่ีเหลือจากกระเพาะอาหารและลาํไส้เล็กไดเ้ล็กนอ้ย      และพบการย่อยอาหารเยื่อใย
โดยแบคทีเรีย      สาํหรับลาํไส้ใหญ่ตรงมีความยาวประมาณ  165-170 เซนติเมตร      ทาํหนา้ท่ีดูด
ซึมนํ้าและอิเลกทรอไลท ์     และมีการหดตวัแบบ  peristalsis       เพื่อนาํอาหารท่ียอ่ยแลว้ไปยงัส่วน
ทวาร  (cloaca)      ซ่ึงเป็นส่วนปลายสุดของท่อทางเดินอาหารท่ีทาํหนา้ท่ีในการเก็บอุจจาระและ
ปัสสาวะ (วิโรจน์, 2538) 
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 สัณฐานวิทยาของวิลลสัภายในลาํไส้เล็กของไก่โครงสร้างของส่วนเยื่อบุผิวมิวโคซาใน
ลาํไส้เลก็ของไก่จะมีการพฒันาทนัทีเม่ือไก่ไดรั้บอาหารหลงัฟักออกจากไข่  เพื่อทาํการยอ่ยและดูด
ซึมสารอาหารต่าง ๆ ในอาหาร   ภายหลงัจากฟัก 2 วนั  มีการเจริญเติบโตของวิลลสัอยา่งรวดเร็วใน
ลาํไส้เล็กทุกส่วน  ซ่ึงเป็นผลมาจากการผลิตเซลล์จากส่วนคริปท์  ส่วนของคริปท์จะบุดว้ยเซลล์
หลายชนิด  โดยเซลลช์นิด  undifferentiated  จะแบ่งตวัแลว้เคล่ือนยา้ยไปสู่ส่วนปลายของวิลลสั  
และเจริญเป็นเซลลดู์ดซึม (Absorptive cell)  และเซลลห์ลัง่นํ้ าเมือก (Goblet cell)  เพื่อแทนท่ีเซลล์
เก่าท่ีลอกหลุดหรือถูกทาํลายไปในส่วนลูเมน   สาํหรับอตัราการพฒันาของลาํไสเ้ลก็จะไม่สมํ่าเสมอ
ตลอดทั้งลาํไส้    โดยส่วนดูโอดีนมัจะพฒันาสมบูรณ์ภายใน  7  วนั  สาํหรับเจจูนมัและไอเลียมจะ
พฒันาต่อไปจนสมบูรณ์เม่ือไก่อาย ุ 14  วนั  (สุวรรณา, 2548)   ในไก่กระทงพบว่าวิลลสัมีขนาด
ใหญ่และพบการหลุดลอกของเซลลอ์ยา่งสมํ่าเสมอ  แสดงถึงการมีอตัราการผลิตเซลลท์ดแทนท่ีสูง  
(Yamauchi  and Isshiki, 1991)  การประเมินการพฒันาพิจารณาจากความสูงของวิลลสั  ความลึก
ของคริปท ์ และอตัราส่วนระหว่างความสูงของวิลลสัและความลึกของคริปท ์  ดงัแสดงในภาพท่ี 2  
นอกจากน้ียงัพิจารณาไดจ้ากรูปร่าง และการจดัเรียงตวัของวิลลสัท่ีแตกต่างกนัไดด้ว้ย    Jeurissen et 
al. ( 2002)  พบว่าไก่ท่ีกินอาหารท่ีประกอบดว้ยขา้วโพดและแป้งถัว่เหลืองจะมีวิลลสัรูปร่างคลา้ย
ใบไมแ้ละเรียงตวัแบบ zigzag  ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มควบคุมท่ีวิลลสัมีรูปร่างคลา้ยน้ิวมือ    และพบว่า
รูปร่างของวิลลสัมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหารของวิลลสั  โดยวิลลสัรูปร่างคลา้ยน้ิวมือ
จะมีประสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหารไดดี้กวา่รูปร่างท่ีมีปลายทู่ 
 

 
 
ภาพที ่2   วิลลสัและคริปทข์องเยือ่บุลาํไสเ้ลก็ 
 
ทีม่า: Sun (2004) 
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 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพฒันาวิลลสัในระบบทางเดินอาหารของไก่  ไดแ้ก่  ชนิดของอาหาร     
จุลินทรีย์โปรไบโอติก      ลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร      และ  การหยุดให้อาหาร  (feed 
withdrawal)    
 
 Sun et al. (2005)   ศึกษาผลของอาหารต่อความสูงของวิลลสัในลาํไส้เลก็ส่วนดูโอดีนมั
และไอเรียม    โดยสูตรอาหาร  ไดแ้ก่  NC  คือ อาหาร  basal diet   PC  คือ  อาหาร basal diet  ผสม
ยาปฏิชีวนะ lincomycin    PG1 คือ  อาหาร basal diet  ผสม เอนไซมจ์ากพืช (Veg Pro)  แอนติไมโค
ทอกซิน ( MTB-100)   แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด ์ (Bio-Mos )    จุลินทรียโ์ปรไบโอติกท่ี
ประกอบดว้ย  Lactobacillus  Enterococcus  และ  Pediococcus  (All-Lac XCL)  และ Acid-Pak 4-
way  ซ่ึงประกอบดว้ยกรดซิตริก   กรดซอร์บิก  Lactobacillus  Streptococcus  และ สารอิเลก็โทร
ไลซ์  ไดแ้ก่  Na+  K+  Zn2+  Fe2+  และ  Mn2+   และ  PG2 อาหาร basal diet  ผสม  Bio-Mos  และ  
All-Lac XCL   พบว่าในช่วงอาย ุ 35- 49   วนั  ไก่ท่ีใหอ้าหารสูตร PG2  มีความสูงของวิลลสัใน
ลาํไส้เลก็ส่วนดูโอดีนมัคงท่ี   และส่วนไอเรียมเพิ่มข้ึนได ้ แต่ไก่ท่ีให้อาหารสูตรอ่ืนมีความสูงของ
วิลลสัลดลง  และท่ีอาย ุ 49  วนั  กลุ่ม PG2  มีความสูงของวิลลสัมากท่ีสุดในลาํไส้ทั้งสองส่วน  
แสดงถึงการส่งเสริมความสูงของวิลลสัโดยพรีไบโอติกร่วมกบัโปรไบโอติก   
 
 Yamauchi et al. (1993)  พบวา่เม่ือใหอ้าหารท่ีมีโปรตีนปริมาณมากและพลงังานตํ่าจะทาํ
ใหว้ิลลสัของไก่กระทงมีขนาดใหญ่กวา่การไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณโปรตีนนอ้ยและพลงังานสูง     
 
 Yasar and Forbes (1999)  พบวา่ไก่ท่ีใหอ้าหารเปียก (wet diet)  มีความสูงของวิลลสัใน
ลาํไสเ้ลก็ส่วนดูโอดีนมัและไอเรียม   ไสต้นั   และลาํไสใ้หญ่มากกวา่ไก่ท่ีใหอ้าหารแหง้  (dry diet)  
ซ่ึงแสดงวา่รูปแบบของอาหารท่ีใหมี้ผลต่อความสูงของวลิลสัได ้
 
 Tarachai and Yamauchi (2000)  ศึกษาผลของการหยดุอาหารต่อความสูงของวิลลสัใน
ลาํไสส่้วนดูโอดีนมัของไก่อาย ุ 142  วนั  พบวา่การหยดุใหอ้าหารเป็นเวลา 5  วนัจะมีความสูงของ
วิลลสัลดลง   แต่การหยดุใหอ้าหาร 3 วนั และกลบัมาใหอ้าหาร 2 วนั พบวา่ไม่มีผลต่อความสูงของ
วิลลสั  แสดงวา่ระยะเวลาการหยดุใหอ้าหารมีผลต่อความสูงของวิลลสัและวิลลสัสามารถฟ้ืนตวั
กลบัสู่สภาวะเดิมไดเ้ม่ือไดรั้บอาหารใหม่อีกคร้ัง   
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2. โปรไบโอติก 
 
 โปรไบโอติก (Probiotics)  เป็นจุลินทรียท่ี์มีชีวิตใชเ้สริมในอาหาร  เพื่อประโยชน์ทาง
สุขภาพของผูบ้ริโภคหรือส่ิงมีชีวิตท่ีจุลินทรีย์นั้ นอาศยัอยู่  มีบทบาทในการเป็นประโยชน์ต่อ
สุขภาพสตัวเ์ม่ือไดรั้บในปริมาณท่ีเหมาะสม              ก่อใหเ้กิดประโยชน์โดยช่วยใหเ้กิดสมดุลของ
จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร   จุลินทรียท่ี์ใชเ้ป็นโปรไบโอติก  ไดแ้ก่  แบคทีเรีย  ยีสต ์ และรา   
โดยเฉพาะแบคทีเรียกรดแลกติก  เช่น  Lactobacillus และ  Bifidobacterium  ซ่ึงจดัเป็นจุลินทรียท่ี์มี
ความปลอดภยั (Recognised as safe (GRAS) bacteria)  ไดรั้บการยอมรับในการใชง้านอยา่ง
กวา้งขวางเน่ืองจากมีคุณสมบติัการเป็นโปรไบโอติกท่ีดี  ไดแ้ก่  เป็นสายพนัธ์ุท่ีให้ประโยชน์ต่อ
สตัว ์ เช่น  ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต  หรือตา้นทานต่อโรค    ไม่เป็นสายพนัธ์ุท่ีก่อโรค  โดยจุลินทรีย์
โปรไบโอติกและองคป์ระกอบของเซลลร์วมทั้งผลิตภณัฑข์องเซลลต์อ้งไม่สร้างปฏิกิริยาท่ีเป็นพิษ
ต่อสัตว ์   สามารถควบคุมหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคได ้    มีการ
เจริญเติบโตและเพ่ิมจาํนวนไดอ้ยา่งรวดเร็วในลาํไส ้ มีความสามารถยดึเกาะกบัผนงัลาํไส ้     ทนต่อ
สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ในระบบทางเดินอาหารไดดี้  เช่น  ทนต่อนํ้ าดี  นํ้ าย่อย  และสภาพกรดใน
กระเพาะอาหาร       สามารถสร้างสารปฏิชีวนะเพื่อยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีก่อโรคได ้      มีลกัษณะทาง
พนัธุกรรมคงท่ี     เพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุม้กนั และลดคอเลสเตอรอลในเลือดได ้  (Fuller, 
1992; Bayane et al., 2006)   
 
 2.1  โปรไบโอติกแบคทีเรียกรดแลกติก 
 

        โปรไบโอติกแบคทีเรียกรดแลกติกใชผ้สมในอาหารสตัวเ์พื่อประโยชน์ในการส่งเสริม
สุขภาพในสตัวห์ลายชนิด    เช่น  ไก่   หมู  และสุนขั       เม่ือเขา้สู่ร่างกายสตัวแ์บคทีเรียกรดแลกติก 
จะสามารถเพ่ิมจาํนวนและเขา้ไปยดึเกาะกบัผนงักระเพาะพกั    ลาํไส้เลก็    และ ลาํไส้ใหญ่  (Gusils 
et  al., 2002)  โดยพบการยดึเกาะไดม้ากท่ีสุดในส่วนของลาํไส้เลก็  (  Pascual  et  al., 1999; Gopal 
et  al., 2001)     จากการศึกษาของ Gusils et  al. (1999) พบว่า  Lactobacillus animalis  สามารถ
ยบัย ั้งการยดึเกาะกบัอิพีทีเลียนเซลลข์องลาํไส้ของ  Salmonella  pullorum  Salmonella Enteritidis    
และ  Salmonella gallinarum  ได ้ 90%  88%  และ  78%  ตามลาํดบั     และ  Lactobacillus 
fermentum  สามารถยบัย ั้งการยดึเกาะของ  Salmonella pullorum  ได ้ 77%   โดยความสามารถใน
การยดึเกาะ (adhesion)  ของเซลล ์Lactobacillus กบัผนงัลาํไส้จะข้ึนอยูก่บัปริมาณของกรดไทโคอิก
และพอลิแซคคาไรด ์ (Schneitz et al., 1993)    สมบติัทางไฟฟ้า  การยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงวลัเดอร์
วาลว์ ( van der Waals force)  และสมบติัไม่ชอบนํ้ าของผนงัเซลล ์        โดยพบว่า   Lactobacillus  
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fermemtum ssp. cellobiosus  มีสมบัติไมชอบน้ําสูงจึงทําใหมีความสามารถในการยึดเกาะกับอิพิ
ทิเลียนเซลลไดดี       และใน Lactobacillus บางชนิด  เชน   Lactobacillus   animalis   และ  
Lactobacillus  fermentum พบการสรางเลกติน  (lectins)  ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีชวยในการยึดเกาะ
กับอิพิทีเลียนเซลลได   (Henriksoon et  al., 1991; Reid et  al., 1999; Edelman  et  al. , 2002;  
Gusils et  al., 2002;)       นอกจากความสามารถในการยึดเกาะแลว Lactobacillus บางสายพันธุยัง
สามารถผลิตกรด    ไฮโดรเจนเปอรออกไซด    และแบคเทอริโอซิน       ซ่ึงมีผลยับยั้งการเจริญของ
เช้ือกอโรคได (Casas and Dobrogosz, 2000 )        ชวยรักษาสมดุลของจุลินทรียภายในลําไส        
และมีบทบาทในการกระตุนการสรางภูมิคุมกันใหเพิ่มข้ึนดวย  (Ouwehandy et  al., 1999; Rinkinen 
et  al., 2003;  Servin  and Coconnier, 2003) 

 
        Lactobacillus  reuteri   เปนจุลินทรียประจําถ่ินในระบบทางเดินอาหารของมนุษยและ
สัตวหลายชนิด   เชน  หนู  ไก  ไกงวง  หมู   และสัตวเล้ียงบางชนิด         นอกจากนี้ยังพบไดใน
น้ํานมมนุษย   หมูและวัว (Casas et al., 1998)  ลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีท่ีพบในแตละแหลง
จะมีความแตกตางกัน  แตมีลักษณะทางสรีรวิทยาและพันธุกรรมท่ีคลายคลึงกัน    Lactobacillus  
reuteri  จัดอยูในกลุม obligate heterofermentative enterolactobacilli     และเปนชนิดเดียวเทานั้นใน
กลุมท่ีสามารถผลิตและปลอยสารตัวกลางเมตาบอไลตท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของจุลินทรียออกนอก
เซลลได     พบการผลิต reuterin  (3-hydroxypropionaldehyde) เม่ือเพาะเล้ียงภายใตสภาวะไรอากาศ 
ในอาหารที่มีกลูโคสและกลีเซอรอล  หรือกลีเซอรอลดีไฮดเปนองคประกอบ และจะตองมีโค
เอนไซม B12  รวมดวยเสมอ (Ouwehand, 1999)     reuterin  ท่ีผลิตไดจัดเปนสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า  (low molecular weight  antimicrobial substances)     
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท้ังแบคทีเรีย   ยีสต  รา  และโปรโตซัว        จึงมีการประยุกตใช
โดยเติม reuterin  หรือจุลินทรียท่ีมีความสามารถผลิต reuterin ในอาหารของมนุษยและสัตวเพ่ือ
ปองกันการปนเปอนของเช้ือกอโรคและการเนาเสียขณะเก็บรักษา (Daeschel, 1989)   สําหรับการใช
เปนจุลินทรียโปรไบโอติกในอุตสาหกรรมการผลิตสัตวปก   พบวา Lactobacillus  reuteri  ชวย
สงเสริมใหมีประสิทธิภาพของการผลิตไดสูงข้ึน  และสามารถใชทดแทนการใชสารปฏิชีวนะได
เปนอยางดี   โดยมีการเพิ่มจํานวนไดดีในลําไสไก      มีบทบาทในการกระตุนภูมิคุมกันของไก       
และชวยรักษาสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารทําใหไกมีความตานทานตอโรคไดเพิ่มข้ึน    
 
        Nitisinprasert  et  al. (2000) แยกแบคทีเรียกรดแลกติกจากลําไสไก     พบวา  
Lactobacillus reuteri KUB-AC5      KUB-AC16  และ  KUB-AC21   สามารถผลิตสารท่ีมีลักษณะ
คลายแบคเทอริโอซิน       ซ่ึงมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือกอโรค  (bacteriocin-like inhibitory 
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substances)    Escherichia  coli   และ  Salmonella sp.  ชนิดท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ amoxicillin  
colistin   kanamycin   neomysin    rythromycin     gentamycin      chloramphenicol      tetramycin       
penicillin  และ  streptomycin    จากการศึกษาของ  Sukyai (2003)  พบวาสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการ
เจริญของเช้ือกอโรคมีองคประกอบท่ีเปนสารโปรตีนและสวนท่ีไมใชสารโปรตีน  และจาก
การศึกษาของ Nitisinprasert  et  al. (2004a)    พบวา  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  สามารถ
ผลิตสาร   KAC5  มีโครงสรางเปนโปรตีนและมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือกอโรคกลุมท่ีทําใหเกดิ
อาหารเปนพิษได 

 
Nitisinprasert  et  al.  (2004b)   ศึกษาความสามารถในการยึดเกาะของเซลลจุลินทรียกับ

เมือกจากลําไสไก  โดยใชเทคนิคทางจุลชีววิทยาในการตรวจสอบปริมาณเซลลจุลินทรียท่ียดึเกาะ
กับสารละลายเมือกภายในหลอด E-tube      พบวา Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5 และ  
Lactobacillus  acidophilus  KV-1  มีความสามารถในการยึดเกาะ 21.6  %  และ  23.1 %  ตามลําดับ    
ซ่ึงสูงกวาความสามารถในการยึดเกาะของเช้ือกอโรค  Escherichia  coli  และ  Salmonella sp.  2-8  
เทา   
  
 2.2  การผลิตจุลินทรียโปรไบโอติก 
 
         การเตรียมเซลลจุลินทรียโปรไบโอติกเพื่อการใชงานทําไดโดยการเตรียมเปนแบบผง
แหงแบบพนฝอย  (spray dried)      การแชแข็งแหง (freeze-dried)          และการแชแข็ง (frozen)  ท่ี
เติมกลีเซอรอล   หรือสคิมมิลล   (Pascual   et  al.,  1999;  Tannock  et  al., 2000)    และการเตรียม
โดยการหอหุมเซลล        ซ่ึงพบวาชวยยืดอายุการเก็บรักษาและทําใหเซลลมีชีวิตรอดเม่ือเขาสูระบบ
ทางเดินอาหารของสัตวไดดีข้ึน   

 
        การหอหุมเซลล (microencapsulation)  ดวยอัลจิเนตเปนเทคนิคที่นํามาใชเพ่ือเตรียม

เซลลสําหรับผสมในอาหารเสริมสุขภาพ  “Probiotic  health  food”    เชน  ในผลิตภัณฑนม   โย
เกิรต  และจากการท่ีสถาบัน  International dairy federation  ไดกําหนดใหผลิตภัณฑนมเสริมโปร
ไบโอติกควรท่ีจะมีจุลินทรียโปรไบโอติกอยางตํ่า  107  CFU ตอกรัมของผลิตภัณฑ     แตพบวา
ผลิตภัณฑในรูปแบบเดิมท่ีผสมเซลลจุลินทรียโดยตรงมีการตายของจุลินทรียในระหวางการเก็บ
รักษาสูง     และจุลินทรียไมทนตอสภาวะในระบบทางเดินอาหารของมนุษยซ่ึงมีความเปนกรดและ
ดางสูง  ดวยเหตุนี้จึงมีการนําเทคนิคการหอหุมเซลลมาใช      พบวาเซลลท่ีถูกหอหุมสามารถมีชีวิต
รอดและเจริญไดในสภาวะท่ีมีความเปนกรดสูงและทนตอเกลือน้ําดีท่ีมีความเขมขนสูงในระบบ
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ทางเดินอาหารได     โดยมีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหอหุมเซลล      Lactobacillus 
acidophilus  CSCC 2400  และ  CSCC 2409  ดวยอัลจิเนต   และทําการทดสอบการมีชีวิตรอดท่ีพี
เอช 2.0  พบวาเซลลมีปริมาณลดลง 2-3 log cycle   และในสภาวะท่ีมีความเขมขนของเกลือน้ําดี  1%      
มีปริมาณเซลลลดลง  0.3-0.5  log cycle  เม่ือเปรียบเทียบกับเซลลท่ีไมไดผานการหอหุม         พบวา
สามารถรอดชีวิตไดสูงกวาเซลลท่ีไมไดผานการหอหุมอยางมีนัยสําคัญ        เนื่องจากอัลจิเนตมีการ
ฟอรมในลักษณะท่ีเปนแมทริกสหอหุมเซลลจึงสามารถปกปองเซลลจากสภาวะท่ีรุนแรงได  และ
เม่ือเขาสูลําไสจะเกิดการแลกเปล่ียนประจุแคลเซียมซ่ึงจะทําใหโครงสรางของแคปซูลสลายออก    
จึงเกิดการปลดปลอยเซลลจุลินทรียออกมาได  (Sultana et  al., 2000;  Chandramouli  et  al., 2004  ) 
 
3.  การติดตามการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
 
 การตรวจติดตามจุลินทรียสามารถทําไดหลายวิธี        ในการตรวจหาจุลินทรียในระบบ
ทางเดินอาหารของไกโดยวิธีการที่ตองอาศัยการเจริญของจุลินทรีย (culture-dependent method)       
พบวาจุลินทรียบางชนิดไมสามารถเจริญไดในอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียง         เนื่องจากมีความ
ตองการสารอาหารที่มีความเฉพาะในการเจริญ      จากการศึกษาของ  Salanitro  et  al.  (1974)  
พบวาจุลินทรียบางชนิดท่ีคัดแยกจากลําไสของไกไมสามารถเจริญในอาหารท่ีมีโครงสรางซับซอน  
(complex  medium) ได  และบางชนิดใชเวลานานในการเพาะเล้ียง       จึงทําใหการทํางานวิจัยเพื่อ
การตรวจติดตามท่ีตองการผลที่รวดเร็วนั้นทําไดยาก         ในปจจุบันจึงไดมีการนําวิธีการที่ไมอาศัย
การเจริญของจุลินทรีย  (culture-independent method)   มาใช  เชน  การสรางตัวติดตาม 16S rRNA-
targeted  oligonucleotide probes  การหาลําดับนิวคลีโอไทดของ 16s rDNA     Reverse 
transcriptase PCR analysis       Fluorescent in situ hybridization  (FISH)     (Tannock  et  al., 2000)       
Genus-specific PCR (Satokari et al., 2001)  TTGE  (temperature gradient gel electrophoresis)  
(Zhu  et  al., 2002)  SSCP (single-strand conformation polymorphism) (Hori et al., 2006)  และ  
DGGE  (denaturing gradient gel electrophoresis)  (Knarreborg et  al., 2002) 
 
 Denaturing  Gradient  Gel  Electrophoresis  (DGGE)  เปนเทคนิคอิเลคโตรฟอริซิสท่ีใชใน
การวิเคราะหหาความแตกตางของปริมาณและชนิดของเบสในช้ินดีเอนเอท่ีสนใจ        โดยพิจารณา
จากผลการเคล่ือนท่ีของช้ินดีเอนเอบนเจลท่ีมีสารดีแนทูแรนทผสมอยู         ซ่ึงความสามารถในการ
เคล่ือนท่ีของดีเอนเอบนเจลจะอาศัยคา melting temperature (Tm)  ท่ีตางกัน    โดยคา Tm  จะข้ึนอยู
กับปริมาณและชนิดของเบสที่เปนองคประกอบของดีเอนเอในบริเวณนั้น (melting domain)   ระบบ
เกรเดียนตของ DGGE  เกิดจากการผสมระหวางอุณหภูมิในชวง     50 - 65     องศาเซลเซียส  และ  
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linear  denaturant gradient       โดยท่ีสารละลายดีแนทูแรนท  100%  ประกอบดวยยูเรีย 7 โมลาร   
และฟอรมาไมด   40%    ทิศทางการทําเกรเดียนตทําไดท้ังในแนวต้ังฉากและแนวขนานกับอิเลกโต
รฟอริซิส   สําหรับการทําเกรเดียนตชวงกวาง   เชน 0 - 100%  จะทําเกรเดียนตในทิศทางต้ังฉาก
กับอิเลกโตรฟอริซิส           สวนการทําเกรเดียนตชวงแคบจะทําเกรเดียนตในทิศทางขนานกับอิเลก
โตรฟอริซิส     ซ่ึงมีคาความเขมขนของสารดีแนทูแรนทเพิ่มข้ึนในทิศทางเดียวกับอิเลกโตรฟอริซิส    
โดยพบวาเม่ือดีเอนเอเคล่ือนท่ีมาถึงบริเวณท่ีมีความเขมขนของสารดีแนทูแลนทท่ีเทากับ Tm ดีเอน
เอจะเร่ิมคลายเกลียวแยกเปนสายเด่ียวทีละสวนเกิดเปนโครงสรางทุติยภูมิ  (secondary structure)   
จึงทําใหมีการเคล่ือนท่ีในเจลอะคริลาไมดไดชาลง  โดยช้ินดีเอนเอที่มีปริมาณ  GC สูงจะเกิดการ
คลายเกลียวไดในบริเวณท่ีมีสารดีแนทูแลนทความเขมขนสูง   ทําใหมีระยะทางในการเคล่ือนท่ีบน
เจลมากกวาช้ินดีเอนเอที่มีปริมาณ GC  ที่ต่ํากวา      ซ่ึงจากระยะทางที่แตกตางกันในการเคล่ือนที่
บนเจลจึงสามารถนําเทคนิคนี้มาใชในการตรวจสอบกลุมของจุลินทรียท่ีพบในตัวอยางตาง ๆ ได   
(Tannock, 2002; Sigler et al., 2004)                
  
 ตัวอยางท่ีจะนํามาวิเคราะหดวย DGGE  จะตองนํามาเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา  PCR  โดย
ใชไพรเมอรท่ีมีสวนของ GC  clamp  อยูดวย         เพื่อหลีกเล่ียงการแยกเปนเสนเดี่ยวท่ีสมบูรณของ
ช้ินดีเอนเอ    ซ่ึงจะทําใหไมสามารถแยกความแตกตางของช้ินดีเอนเอได   ดังนั้นในการทํา  PCR  
สําหรับการวิเคราะห  DGGE   จึงมีการออกแบบใหไพรเมอรท่ีใชมีสวนของ  GC  clamp   ท่ีปลาย
ไพรเมอรชนิด forward   เพื่อใหมี GC clamp  ท่ีสวนปลาย 5’  ของผลิตภัณฑท่ีตองการ  โดย GC 
clamp จะทําหนาท่ีในการยึดปลายของดีเอนเอและทําใหเกิดเปนโครงสรางทุติยภูมิไดเม่ือวิเคราะห
ดวย  DGGE  (Don et al., 1991; Muyzer et al., 1993; Janse et al., 2004;) 
 
 การใชเทคนิค DGGE  สามารถใชเพื่อตรวจติดตามจุลินทรียไดท้ังแบคทีเรีย   ยีสต   รา       
รวมท้ังไซยาโนแบคทีเรีย          ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีใชในการบําบัดน้ําเสีย(McBain et al., 2003; Lee 
et al. 2004; McGarvey et al.., 2004; Burr et al., 2006; Hong et al., 2007)         จุลินทรียท่ีใชใน
กระบวนการผลิตอาหารหมักและไวน  (Ampe  et  al., 1999; Lopez et al., 2003)    จลิุนทรียใน
ผลิตภัณฑโปรไบโอติก (Waters et al., 2006)  และจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารของมนุษย 
(Tannock et al., 1999; 2000; Green et al., 2006)   ระบบทางดินอาหารของปลวก  (Wagner et al. , 
2003) ระบบทางเดินอาหารของไก  (Apajalahti  et al.,  1998)    จุลินทรียในไสตันของไก  (Gong  
et  al.,  2002)   การติดตามผลของอาหารตอการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร
ของไก (Netherwood  et al., 1999)      รวมทั้งการหาการกลายพันธุของยีนในทางการแพทยได   
(Fodde and Losekoot, 1994) 
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 Wielen  et al. ( 2002)  ศึกษากลุ่มของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของไก่โดยใชไ้พร
เมอร์  U968-GC  และ  L1401  เพื่อสังเคราะห์  16s rDNA   ส่วน V6-V8  ของจุลินทรียใ์นตวัอยา่ง
จากระบบทางเดินอาหารของไก่     และทาํการวิเคราะห์ดว้ย DGGE  พบว่าในไก่ท่ีมีอายมุากข้ึนจะ
พบจาํนวนแถบดีเอนเอท่ีปรากฎบนเจล  DGGE  ไดเ้พิ่มข้ึน        แสดงถึงการมีความหลากหลายของ
จุลินทรียท่ี์เพิ่มมากข้ึนในระบบทางเดินอาหารของไก่      และจากการศึกษาของ Knarreborg   et  al.. 
(2002)  ท่ีใชเ้ทคนิค  PCR-DGGE  เพื่อติตตามผลของแหล่งไขมนัและสารปฏิชีวนะต่อจุลินทรียใ์น
ลาํไส้เลก็ส่วนไอเรียมของไก่ในช่วงอายตุ่าง ๆ    โดยใชไ้พรเมอร์  3  คู่  ไดแ้ก่    HDA1-GC  และ  
HDA2  สาํหรับจุลินทรียท์ัว่ไป     Lac1  และ  Lac2-GC  สาํหรับ  Lactobacilli   และ  Cpa1-GC  
และ  Cpa2  สาํหรับ  Clostridium  perfringens    พบว่าสารปฏิชีวนะทั้ง 2  ชนิด  คือ  avilamycin  
และ  salinomycin  มีผลทาํใหมี้ปริมาณของ  Lactobacillus  เพิ่มข้ึนในไก่อาย ุ 14  และ 21  วนั  และ
พบว่าทั้งสารปฏิชีวนะและนํ้ ามนัถัว่เหลือง  มีผลทาํให้ปริมาณของ  Clostridium  perfringens    
ลดลงได ้   Tannock  et  al.  (2000)   ศึกษาการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร
ของมนุษยเ์ม่ือบริโภคผลิตภณัฑน์มเสริม  Lactobacillus  rhamnosus  DR20   โดยใชไ้พรเมอร์ 
HDA1-GC  และ  HDA2  ท่ีมีความจาํเพาะกบัตาํแหน่ง  V2-V3  ของ  16S rDNA   ของจุลินทรีย ์
 
 การวิเคราะห์ชนิดของจุลินทรียใ์นตวัอย่างดว้ยเทคนิค PCR-DGGE    ท่ีทาํโดยอาศยัความ
แตกต่างของลาํดบัเบสใน  16S rRNA  (rDNA)     พบว่าการเลือกใชไ้พรเมอร์จะข้ึนอยูก่บัชนิดของ
จุลินทรียท่ี์ตอ้งการติดตาม      เน่ืองจากไพรเมอร์แต่ละชนิดมีความจาํเพาะกบัตาํแหน่งของ  16S  
rDNA ท่ีต่างกนัในจุลินทรียแ์ต่ละกลุ่ม    ดงัแสดงในตารางท่ี  1 

 
ตารางที ่1  ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นการวิเคราะดว้ยเทคนิค PCR-DGGE 
 

primer target  taxon region reference 
U968-GC  and  L1401   
HDA1-GC and HDA2 
GC-338  and 518 
Lac1  and  Lac2-GC 
Cpa1-Gc and Cpa2 
341-GC and 907 

universal 
universal 
universal 

lactic acid bacteria 
C. perfringens 

universal 

V6-V8 
V2-V3 

V3 
- 

alpha toxin gene 
- 

Wielen  et  al. (2002) 
Tannock  et  al. (2000) 
Ampe  et  al. (1999) 
Knarreborg  et  al. (2002) 
Knarreborg  et  al. (2002) 
Bowman  et  al. (2003) 
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4.  จุลนิทรีย์ทีพ่บในระบบทางเดินอาหารของไก่ 
 
 ในระบบทางเดินอาหารของสัตว์แรกเกิดไม่พบจุลินทรีย์  แต่จะได้รับจุลินทรีย์จาก
ส่ิงแวดลอ้ม และจากแม่ทนัทีท่ีฟักออกจากไข่  หลงัจากนั้นแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหารจะมี
การเปล่ียนแปลงตามชนิดและปริมาณของอาหารท่ีกิน  ในระบบทางเดินอาหารพบจุลินทรียท่ี์มี
ความหลากหลาย 400-500 ชนิด    โดยพบตั้งแต่ในปากจนถึงลาํไส้ใหญ่      Apajalahti  et  al. 
(1998)   ทาํการศึกษาและจดัแบ่งจุลินทรียท่ี์พบไดใ้นระบบทางเดินอาหารของไก่ตามปริมาณของ 
GC   ไดด้งัแสดงในภาพท่ี 3       
 
 

 
 
ภาพที ่3   จุลินทรียท่ี์พบในระบบทางเดินอาหารของไก่ 
 
ทีม่า: Apajalahti  et  al. (1998) 
 

4.1 ปริมาณและชนิดของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของไก่ 
 

        ปริมาณและชนิดของจุลินทรียป์ระจาํถ่ิน (normal flora)  ท่ีพบในระบบทางเดินอาหาร
ของไก่ในแต่ละส่วนมีความแตกต่างกนั  (Apajalahti  et  al., 1998)   จากการศึกษาของ Lu et al. 
(2003)  พบวา่จุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็ส่วนไอเลียมและไสต้นั มีความแตกต่างกนัทั้งชนิดของจุลินทรีย์
และปริมาณจุลินทรียท่ี์พบดงัแสดงในตารางท่ี  2     
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ตารางที ่2  ชนิดและปริมาณของจุลินทรียใ์นไอเลียมและไสต้นัของไก่ 
 

group  (%  total) genus % of genus in 
ileum cecum 

low  G+C,  gram positive Lactobacillus 
Weisella 
Clostridium 
Ruminococcus 
Eubacterium 
Bacillus 
Staphylococcus 
Streptococcus 
Enterococcus 

67.59 
1.05 
9.69 
0.44 
0.73 
0.67 
0.95 
6.63 
6.43 

7.75 
0.48 

39.26 
16.48 
9.85 
1.45 

0 
0.65 
0.97 

high G+C,  gram positive Fusobacterium 
Bifidobacterium 

0.73 
0.19 

13.89 
0 
 

Proteobacteria ,  gram negative Ochrobacterium 
Alcaligenes 
Escherichia 
Campylobacter 

0.18 
0.88 
0.35 
0.88 

0.81 
0.65 
1.29 

0 
Cytophaga/Flexibacter/Bacteroides Flavobacterium 

Bacteroides 
0 

0.60 
0.16 
5.01 

 
ทีม่า: Lu  et  al.  (2003) 
 
 
        ในกระเพาะพกัพบการยดึเกาะของ   Lactobacillus  ท่ีอิพิทีเลียนเซลล ์        โดยพบได้
ตั้งแต่วนัแรกภายหลงัจากการฟักตวัของไก่         ปริมาณท่ีพบในส่วนของผนังจะใกลเ้คียงกบัใน
ส่วนของ ลูเมน  ปริมาณท่ีพบจะข้ึนอยูก่บัปริมาณอาหารท่ีเขา้สู่กระเพาะพกั      การยึดเกาะของ 
Lactobacillus   บางชนิดเกิดจากการสร้างเมือกท่ีเป็น  carbohydrate-rich capsular layer       เช่น 
Lactobacillus salivarius ทาํใหมี้ความสามารถในการยดึเกาะกบัผวิหนา้ของกระเพาะพกัไดดี้จึงพบ
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        กระเพาะแทแ้ละกระเพาะบด   มีค่าความเป็นกรดด่างในช่วง 1-2   จึงพบไดเ้ฉพาะ
จุลินทรียท่ี์ทนต่อกรดไดเ้ป็นส่วนใหญ่เท่านั้น  เช่น  Lactobacillus     สาํหรับ  Escherichia coli   
Streptococcus  และ ยสีตพ์บไดใ้นปริมาณนอ้ย  (Gabriel et al., 2006) 
 
        ลาํไส้เลก็แบ่งเป็น 3  ส่วน  คือ  ดูโอดีนมั   เจจูนมั  และไอเรียม   พบว่าแบคทีเรียส่วน
ใหญ่มีการเพ่ิมจาํนวนไดน้อ้ยในส่วนดูโอดีนมั   เน่ืองจากมีการเคล่ือนท่ีของอาหารหรือของเหลว
ออกจากส่วนน้ีอยา่งรวดเร็วและมีสภาวะท่ีไม่เหมาะสม  โดยพบว่ามีความเขม้ขน้ของเอนไซมแ์ละ
นํ้ าดีท่ีสูง ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ด ้ (Gabriel et al., 2006)  สาํหรับลาํไส้เลก็ส่วนเจ
จูนมัและไอเลียมมีปริมาณจุลินทรีย ์107-109  CFU   โดยกลุ่มของจุลินทรียท่ี์พบในไอเลียมจะ
คล้ายคลึงกับท่ีจุลินทรีย์ท่ีพบในส่วนของเจจูนัม  จุลินทรีย์ท่ีพบได้แก่กลุ่ม Lactobacilli   
Enterococci  Streptococci  Staphylococci  และ coliform  (Knarreborg et al., 2002; Bjerrum et al., 
2006)     Amit-Romach et al. (2004)  ศึกษาจุลินทรียใ์นลาํไส้ทั้ง 3 ส่วน  พบว่าจุลินทรียใ์นลาํไส้แต่
ละส่วนมีความคลา้ยคลึงกนัในช่วงแรกเกิดถึง 4 วนั  หลงัจากนั้นจะมีปริมาณของจุลินทรียท่ี์พบ
แตกต่างกนั  โดยท่ีอาย ุ 25 วนั  ลาํไส้ส่วนดูโอดีนมัพบ Lactobacillus   coliform  และ Clostridium  
มีปริมาณมากกว่าท่ีพบในส่วนเจจูนมัและไอเรียม   Dumonceaux et  al. (2006)  พบว่าส่วนของ
ลาํไส้ทั้งดูโอดีนมัและไอเรียม  พบจุลินทรียก์ลุ่ม  Actinobacteria  Bacillales  Clostridiales  และ  
Lactobacillales  สาํหรับในส่วนเจจูนมัพบ Actinobacteria  Bacillales  และ  Lactobacillales    แต่ไม่
พบการเจริญของ Clostridiales  และจากการศึกษาของ Lu et al. (2003)  จุลินทรียท่ี์พบในไอเลียม
ไดแ้ก่  Lactobacillus  Weisella  Clostridium  Ruminococcus  Eubacterium  Bacillus 
Staphylococcus Streptococcus  Enterococcus  Fusobacterium Bifidobacterium Ochrobacterium  
Alcaligenes  Escherichia  Campylobacter   และ  Bacteroides   
 
        ไส้ตนั   ในระบบทางเดินอาหารพบว่าไส้ตนัเป็นส่วนท่ีมีปริมาณจุลินทรียสู์งสุด  คือ    
1011  CFU    มีความหลากหลายของกลุ่มจุลินทรียสู์งสุด  (complex flora)  โดยพบจุลินทรียม์ากกว่า 
38  ชนิด   ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเจริญไดใ้นสภาวะไร้อากาศ (obligate anaerobe) แกรมลบ  
รูปกลม  ไดแ้ก่  Peptostreptococcus sp.  Bacteroides sp.  Eubacterium sp. Bifidobacterium sp. และ 
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 4.2  บทบาทของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของไก่ 
 
          จุลินทรียท่ี์พบในระบบทางเดินอาหารของไก่พบไดท้ั้งจุลินทรียก์ลุ่มท่ีมีประโยชน์
และกลุ่มท่ีก่อโรค      ซ่ึงจุลินทรียท่ี์พบมีบทบาทสาํคญัต่อสุขภาพ     การเจริญเติบโต      การเกิด
โรคและการกระตุน้ภูมิคุม้กนัของไก่  ดงัน้ี        
 
        4. 2.1  ผลิตสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อไก่    ในกระเพาะพกัมีจุลินทรียท่ี์สามารถผลิต
กรดอินทรีย ์   วิตามิน  B  K  และ E  ในไสต้นัมีจุลินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายยเูรียไดเ้ป็นแอมโมเนีย     
ซ่ึงเป็นสารท่ีมีประโยชน์ต่อไก่  (Gabriel et  al., 2006) 
 
        4.2.2  มีอิทธิพลต่อสุขภาพและการเจริญเติบโตของไก่       พบวา่เม่ือมีปริมาณของ 
จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารปริมาณมากจะทาํให้เกิดการแย่งสารอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญ
ของไก่ทาํใหไ้ก่มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีลดลง  (Gabriel et al., 2006)             สาํหรับในอาหารท่ีให้
จุลินทรียโ์ปรไบโอติกพบว่ามีการส่งเสริมการเจริญเติบโตของไก่ให้ดีข้ึน  ลดการเป็นโรคและการ
ตายได ้      Ashiraf et al. (2005)  พบว่าในไก่ท่ีให้โปรไบโอติก     Lactobacillus acidophilus  
Aspergillus oryzae  และ Streptococcus thermophilus มีการกินอาหารและนํ้ า  มีนํ้ าหนกัตวั และ
แอนติบอดีสูงกว่ากลุ่มควบคุม  และไม่พบการตายของไก่เม่ือให ้Salmonella gallinarum  แสดงว่า
โปรไบโอติกสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและป้องกนัการติดเช้ือก่อโรคได ้  Timmerman et  al. 
(2006) พบว่าไก่ท่ีใหโ้ปรไบโอติก CSPB ซ่ึงประกอบดว้ย  Lactobacillus bifermentans W204.5  
Lactobacillus sanfranciscensis W205.6  Lactobacillus sanfranciscensis W208.6 Lactobacillus 
reuteri W218.2  Lactobacillus reuteri W223.5 Lactobacillus reuteri W227.3 และ Lactobacillus 
fermentum W227.5 มีนํ้ าหนกัตวัต่อวนัและประสิทธิภาพการใชอ้าหารท่ีดีข้ึน   Yoruk et  al. (2004)  
พบว่าการเล้ียงไก่ไข่โดยให้โปรไบโอติกซ่ึงประกอบดว้ย Lactobacillus  Bifidobacterium  
Streptococcus และ Enterococcus  พบวา่สามารถส่งเสริมผลผลิตไข่และคุณภาพของไข่ไดดี้ข้ึน 
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        4.2.3  การเกิดโรคในไก่   พบวา่เม่ือมีการเจริญของเช้ือก่อโรคในไก่ไดม้ากกว่ากลุ่มอ่ืน  
จะมีผลทาํใหเ้กิดภาวะของโรคเกิดข้ึน และมีผลกระทบต่อสุขภาพของไก่    แต่ถา้ในระบบทางเดิน
อาหารมีการเจริญของเช้ือท่ีมีประโยชน์ในปริมาณมาก    เช่น  Lactobacillus    ผลิตกรดแลกติกทาํ
ใหค่้าความเป็นกรดด่างลดลงซ่ึงเป็นสภาวะท่ี  Escherichia coli    Salmonella     Campylobacter  
และ  Clostridium   เจริญไม่ได ้    นอกจากน้ียงัพบว่ากรดแลกติกและกรดอะซิติกท่ีผลิตจาก  
Lactobacillus  มีผลยบัย ั้งการเจริญของ Salmonella  typhimurium  โดยมีผลกระทบต่อโครงสร้าง
ของเยือ่หุม้เซลลแ์ละ oxidative  metabolism  ของเซลล ์ และ  Lactobacillus   บางชนิดสามารถผลิต
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์  ผลิตสารปฏิชีวนะ   ผลิต  bateriocin-like substance   ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือก่อโรคได ้        สาํหรับการศึกษาเก่ียวกบัการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคในระบบ
ทางเดินอาหารจดัเป็นกลไกท่ีมีความซบัซอ้นมาก  (highly  complex)  จึงคาดว่าน่าจะเกิดจากหลาย
ปัจจยัร่วมกนั  (Fuller, 1992) 
 
        4.2.4  การเปล่ียนแปลงสณัฐานวิทยาภายในลาํไสไ้ก่      พบวา่   Bacillus subtilis                
( Yamauch , 2002)   Bacillus subtilis var. natto  ( Samanya and Yamauchi, 2002)  Lactobacillus 
reuteri   (Edens et  al., 1997)   และ Bacterial pool ซ่ึงประกอบดว้ย  Lactobacillus acidophilus  
Lactobacillus casei  Streptococcus lactis   Streptococcus faecium  Bifidobacterium bifidum  และ  
Aspergillus oryzae  (Pelicano et  al., 2007)  มีบทบาททาํใหว้ิลไล (villi)  มีความยาว    มีพื้นท่ีผวิใน
การดูดซึมสารอาหาร  และมีการแบ่งเซลลไ์ดเ้พิ่มมากข้ึน  โดยพบการส่งเสริมการพฒันาของวิลลสั
ไดดี้ในลาํไสส่้วนดูโอดีนมัและเจจูนมั    จากการท่ีวิลลสัในลาํไสเ้ลก็มีการพฒันาไดดี้ข้ึนจึงทาํใหไ้ก่
ไดรั้บสารอาหารไดม้ากยิง่ข้ึนและมีการเจริญเติบโตไดดี้ข้ึน ( Samanya and Yamauchi, 2002) 
 
        4.2.5  ระบบภูมิคุม้กนั   พบวา่เม่ือระบบทางเดินอาหารมีการเจริญของเช้ือก่อโรคกลุ่ม   
Enterobacteriacieae   เช่น  Escherichia coli เพ่ิมมากข้ึน   จะมีผลกระตุน้ภูมิคุม้กนั  (immune 
response)  ของไก่ใหเ้พิ่มข้ึนได ้   (Fuller, 1992)  Karbi et al. (2004)  พบว่าการใหโ้ปรไบโอติก  
Protexin Boost  ซ่ึงประกอบดว้ย  Lactobacillus plantarum   Lactobacillus bulgaricus  
Lactobacillus acidophilus  Lactobacillus rhamnosus  Bifidobacterium bifidum  Streptococcus 
thermophilus  Enterococcus faecium  Aspergillus oryzae  และ  Candida pintolopessi   มีผลกระตุน้
ภูมิคุม้กนัในไก่ไดเ้พิ่มข้ึน  
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 4.3  ปัจจยัท่ีมีผลต่อจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของไก่ 
 
        4.3.1  อายขุองไก่     ลูกไก่ภายหลงัจากการฟักตวัพบจุลินทรียป์ริมาณนอ้ย  แต่หลงัจาก
ไดกิ้นอาหารจะพบการเพิ่มจาํนวนของ  facultative anaerobe   โดยเฉพาะกลุ่ม  coliform  และ   
Streptococci   และอาจพบ   Clostridia  ไดบ้า้ง        และเม่ือไก่มีอายเุพิ่มมากข้ึนพบว่าปริมาณและ
ชนิดของจุลินทรียท่ี์พบจะเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ   (Wielen  et  al., 2002)      โดยในกระเพาะพกัและใน
ลาํไส้เลก็จะมีกลุ่มของ  Lactobacillus  เจริญเพิ่มจาํนวนไดดี้   และในไส้ตนัจะมีการเปล่ียนแปลง
ของกลุ่มจุลินทรียอ์ยูต่ลอดเวลาในช่วงอาย ุ 4-6  สัปดาห์  และหลงัจากนั้นจึงจะมีการคงตวัของกลุ่ม
จุลินทรียเ์กิดข้ึน  (Amit-Romach et al., 2004) 
 
        4.3.2   อาหาร  การเปล่ียนอาหารสาํหรับการเล้ียงไก่มีผลต่อกลุ่มของจุลินทรียโ์ดย
พบว่าเม่ือมีสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตสูงจะพบว่ามีปริมาณของ  Lactobacillus  เพิ่มมากข้ึน  
แต่ถา้มีสารอาหารประเภทโปรตีนสูงจะมีผลทาํใหมี้ปริมาณลดลง   (Gabriel et al., 2006)  และพบ
กลุ่มของ  Coliform   Clostridia  และ  Streptococci   เพิ่มมากข้ึน   และเม่ือใชอ้าหารท่ีไม่เติม
วิตามินจะพบกลุ่มแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตวิตามินไดเ้พิ่มข้ึน  (vitamin-producing 
bacteria)       จากการศึกษาของ  Knarreborg  et  al.  (2002)  พบว่าปริมาณและชนิดของจุลินทรียท่ี์
ตรวจพบในไอเรียมและไสต้นัในไก่ท่ีใหแ้หล่งไขมนัและใหส้ารปฏิชีวนะ     มีปริมาณและกลุ่มของ
จุลินทรีย ์     Streptococci   Enterobacter   Clostridium  perfringens   และ Lactobacillus     ท่ีตรวจ
พบในปริมาณท่ีแตกต่างกนั    ซ่ึงแสดงถึงอิทธิพลของอาหารท่ีมีต่อจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร    
   
        4.3.3  สารปฏิชีวนะ  (antibiotic)      การใชส้ารปฏิชีวนะในไก่ทาํใหมี้การเปล่ียนแปลง 
ของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร          โดยเฉพาะกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก   (Knarreborg 
et al., 2002)      กลุ่มท่ีมีความตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะ  (antibiotic resistant)       หรือกลุ่มท่ีเป็น
แบคทีเรียประจาํถ่ินท่ีมีพลาสมิดท่ีตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะ  (antibiotic resistant  plasmid)        
พบว่า  tetracycline   มีผลทาํให ้ Clostridium  perfringens  และ  Enterococcus  hirae  มีปริมาณ
ลดลง  แต่เน่ืองจาก     tetracycline      เป็นสารปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิกวา้งจึงทาํใหมี้ผลกระทบต่อการ
เจริญของจุลินทรียก์ลุ่มท่ีเป็นประโยชน์ได ้ (growth-depressing strains)   ทาํใหมี้การเจริญไดล้ดลง   
และการใชส้ารปฏิชีวนะในปริมาณมากเกินไป    เช่น   การใช ้ benzyl  penicillin   และ  tetracycline     
ทาํใหเ้กิดการตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะในกลุ่ม     enteropathogens   และ  Escherichia coli  ได ้และ  
McDermott et al. (2005) พบการด้ือยา verginiamycin ของ Enterococcus faecium ในไก่    ดงันั้น
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        4.3.4   โปรไบโอติก    ชนิดและปริมาณของโปรไบโอติกส์มีผลต่อจุลินทรียใ์นระบบ 
ทางเดินอาหาร โดยการใชอ้าหารท่ีผสม Enterococcus  faecalis   จะทาํให้มีปริมาณจุลินทรียใ์น
ระบบทางเดินอาหารเพ่ิมข้ึน  (Netherwood  et  al.., 1999)  และในอาหารท่ีผสม  Lactobacillus  
salivarius CTC2197  105 CFU ต่อกรัม โดยใหใ้นวนัแรกของการเล้ียงไก่    พบว่าสามารถป้องกนั
การเจริญของ  Salmonella enteritidis  ได ้  (Pascual  et al., 1999)    Barbosa et al. (2005)  พบว่า 
Bacillus subtilis  สามารถยบัย ั้งการเจริญของ Escherichia coli O78:K80   Salmonella Enteritidis  
และ  Clostridium perfringens ในลาํไส้ของไก่ได ้    Mountzouris et al.  (2007)  พบว่าไก่ท่ีไดรั้บ
โปรไบโอติกท่ีประกอบดว้ย  Lactobacillus reuteri  Lactobacillus salivarius  Enterococcus 
faecium   Bifidobacterium animalis  และ  Pediococcus acidilactici   มีกลุ่มจุลินทรียท่ี์พบในไส้ตนั
แตกต่างไปจากไก่ท่ีให้อาหารสูตรควบคุม  โดยพบว่าไก่กลุ่มท่ีให้โปรไบโอติกมี  Lactobacillus 
spp.  Bifidobacterium spp.   และจุลินทรียแ์กรมบวก  รูปกลม   มากกว่าท่ีพบกลุ่มควบคุม  Murry et 
al. (2006)  พบว่าในไส้ตนัของไก่ท่ีไดรั้บโปรไบโอติก  Lactobacilli  0.1%  มีปริมาณของ  
Lactobacilli  เพิ่มข้ึน  และมีปริมาณ Clostridium perfringens ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่ในกลุ่ม
ควบคุม 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1.  เช้ือจุลนิทรีย์    
 
 1.1  แบคทีเรียกรดแลกติก    

        Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  ท่ีคดัแยกไดจ้ากลาํไส้ไก่   (Nitisinprasert  et  al. , 
2000)   ใชเ้ป็นแหล่งของจุลินทรียโ์ปรไบโอติกสาํหรับเล้ียงไก่ 

 
 1.2  เช้ือก่อโรค    

        Salmonella  Enteritidis  S003  ท่ีคดัแยกไดจ้ากลาํไสไ้ก่  (Nitisinprasert  et  al. , 2000)  
ใชเ้ป็นเช้ือท่ีเหน่ียวนาํใหเ้กิดโรคในไก่ 

 
1.3  เช้ือท่ีใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ   
        Lactobacillus acidophilus  , Lactobacillus  salivarius KUB-AC21, Escherichia coli 

E010  และ Salmonella   Enteritidis  S003  ท่ีคดัแยกไดจ้ากลาํไสไ้ก่ (Nitisinprasert  et  al. , 2000)   
 

2.  สัตว์ทดลอง    
 
 ไก่กระทงคละเพศ  โดยการศึกษาผลของโปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5  
และยาปฏิชีวนะต่อไก่เน้ือ  ใชไ้ก่พนัธ์ุ  Arbor Acres  อาย ุ 1  วนั   จาํนวน  90  ตวั  และการศึกษาผล
ของ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ภายใตส้ภาวะการปนเป้ือน  Salmonella Enteritidis S003  
ต่อไก่เน้ือ   ใชไ้ก่พนัธ์ุ Ross  อาย ุ 1  วนั  จาํนวน   210  ตวั   
 
3.  อาหารทดลอง   
  
 อาหารผง   มีส่วนประกอบอาหารแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3  วตัถุดิบและส่วนประกอบโภชนะของอาหารทดลองนํ้าหนกัรวม 100 กิโลกรัม 
 

วตัถุดิบ 
(กิโลกรัม) 

ระยะท่ี 1 
(1-21 วนั) 

ระยะท่ี 2 
(22-42 วนั) 

ระยะท่ี 3 
(43-49 วนั) 

ขา้วโพด 55.37 60.47 65.54 
นํ้ามนัรําขา้ว 4.00 4.00 4.00 
กากถัว่เหลือง 31.55 27.24 22.87 
ปลาป่น  6.29 5.48 4.70 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.21 0.19 0.20 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต  0.93 0.91 0.94 
หินฝุ่ น 0.61 0.65 0.67 
เกลือ 0.30 0.31 0.33 
วิตามินพรีมิกซ์ 1 0.50 0.50 0.50 
ยาพรีมิกซ์ 2 0.25 0.25 0.25 
     รวม 100 100 100 
ส่วนประกอบโภชนะจากการวิเคราะห์    
โปรตีนรวม (%) 22 20 18 
พลงังานรวม (กิโลแคลอรี/ กก.) 3,100 3,150 3,200 
แคลเซียม (%) 0.90 0.85 0.80 
ฟอสฟอรัส (%) 0.45 0.42 0.40 
เมทไธโอนีน (%) 0.59 0.55 0.52 
เมทไธโอนีนและซิสทีน (%) 0.92 0.85 0.80 
1 ส่วนประกอบต่อ 100  กิโลกรัมอาหาร :  vitamin A 450,000 IU(retinyl acetate), cholecalciferol 
100,000 IU, vitamin E 2,500 IU (dl-α-tocopheryl acetate), vitamin B12 2 mg, menadione 150 mg, 
riboflavin 300 mg, thiamine 150 mg, pantothenic acid 500 mg, niacin 2,000 mg, choline 15,000 
mg, folic acid  50  mg,  biotin 50 mg และ  pyridoxine 250  mg 
2  Minosin 
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วธีิการ 
 

1.  การศึกษาผลของโปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5  และยาปฏิชีวนะต่อไก่เนือ้  
 
 1.1  การเตรียมเซลล ์   Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  โดยการเพาะเล้ียงในอาหารเหลว         
 
        นาํเช้ือจุลินทรียซ่ึ์งเกบ็รักษาในอาหารเล้ียงเช้ือ  MRS    ท่ีผสมกลีเซอรอลใหไ้ดเ้ขม้ขน้ 
สุดทา้ย  15  %  ในสารละลายเซลล์      และเก็บท่ีอุณหภูมิ  -80    องศาเซลเซียส      นาํมาเตรียม
เซลลโ์ดยทาํการเพาะเล้ียงบนอาหารแขง็ MRS  ท่ีผสมแคลเซียมคาร์บอเนต  (CaCO3 )  0.6%   บ่มท่ี
อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24  ชัว่โมง   และถ่ายเช้ือจาํนวน 1 ลูป  ลงในอาหารเหลว  
MRS      บ่มท่ีอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส    เป็นเวลา  24  ชัว่โมง   จากนั้นถ่ายเช้ือในปริมาตร  5%  
ของปริมาตรอาหารเล้ียงเช้ือ  MRS     บ่มท่ีอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส    เป็นเวลา  8  ชัว่โมง     
และถ่ายเช้ือในปริมาตร  5%    ของปริมาตรอาหารเล้ียงเช้ือ  MRS        ในระดบัท่ีมีการขยายขนาด
เพิ่มข้ึนจากเดิม     บ่มท่ีอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส       เป็นเวลา  12  ชัว่โมง  เก็บตวัอยา่งนํ้ าหมกั
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย ์
 
 1.2  การเตรียมเช้ือจุลินทรียโ์ดยการห่อหุม้เซลล ์Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5   
ดว้ยอลัจิเนต 
 
        การห่อหุม้เซลลต์ามวิธีการของ Sultana et al. (2000)  นาํนํ้าหมกัท่ีเตรียมโดยวิธีการท่ี  
1.1  มาป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที  อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  15  นาที  นาํ
เซลลท่ี์ไดผ้สมในนํ้ากลัน่  10  มิลลิลิตร และผสมกบัสารละลายอลัจิเนต 2%   40  มิลลิลิตร ป่ันผสม
ดว้ยเคร่ืองผสมจนเป็นเน้ือเดียวกนั   และเติมนํ้ามนัปาลม์ท่ีมี  tween  80  0.2%  ลงไป    และป่ันดว้ย
ความเร็ว  200  รอบต่อนาที  เป็นเวลา  10 นาที หรือจนกระทัง่ส่วนผสมเกิดลกัษณะการเป็นอีมลัชัน่ 
เติมสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2 )  0.1 โมลาร์   ปริมาตร  250 มิลลิลิตร   โดยค่อย ๆ เติมให้
ไหลลงทางดา้นขา้งของภาชนะดว้ยบิวเรต    และตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา  30  นาที    เพื่อใหเ้มด็บีทแขง็ตวั
และตกตะกอนแยกชั้นลงมาอยูใ่นส่วนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์     จากนั้นแยกเมด็บีทออก
จากสารละลายและเกบ็ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์   0.9 %   ท่ีผสมกลีเซอรอล  5%    ท่ีอุณหภูมิ   
4  องศาเซลเซียส    เกบ็ตวัอยา่งเมด็บีทเพือ่วิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรียใ์นเมด็บีท   
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 1.3  การเล้ียงไก่ดว้ยอาหารผสมเช้ือโปรไบโอติก  และอาหารผสมยาปฏิชีวนะ 
 
        นาํลูกไก่พนัธ์ุ Arbor Acres อาย ุ1 วนั จาํนวน 90 ตวั มาจดัเขา้คอกแบบกรงแพลทตินมั
โดยวิธีการสุ่มหยบิ  กลุ่มละ 30 ตวั  จาํนวน 3  กลุ่ม   ไดแ้ก่  กลุ่มท่ี 1 เล้ียงดว้ยอาหารผงทดลองสูตร
ควบคุม (control)  กลุ่มท่ี 2  อาหารผงผสม avilamycin   0.005 มิลลิกรัมต่อกรัมอาหาร (avilamycin)   
กลุ่มท่ี 3   อาหารผสมเช้ือจุลินทรียโ์ปรไบโอติกท่ีห่อหุม้เซลลด์ว้ยอลัจิเนตท่ีปริมาณของเช้ือ  107  
CFU ต่อกรัมอาหาร  (LAB-107)   โดยใหใ้นช่วงอาย ุ1-42 วนั และใหอ้าหารสูตรควบคุมในช่วงอาย ุ
43-49 วนั  ในระหวา่งการเล้ียงบนัทึกขอ้มูล  ไดแ้ก่ นํ้าหนกัไก่   และปริมาณอาหาร   เพื่อคาํนวณหา
นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน    ปริมาณอาหารท่ีกิน ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร  รวมทั้งบนัทึกอตัราการ
ตาย        และเกบ็ตวัอยา่งท่ีอายไุก่  1  3  7    21   42   และ   49  วนั  โดยสุ่มเกบ็ตวัอยา่งลาํไสไ้ก่ส่วน
เจจูนมั   จากไก่จาํนวน 4 ตวั  ต่อกลุ่ม  เป็นเพศเมีย  2  ตวัและเพศผู ้2 ตวั    เพื่อนาํไปวิเคราะห์ความ
สูงของวิลลสั    ปริมาณของจุลินทรีย ์   และความหลากหลายของจุลินทรียด์ว้ยเทคนิค  PCR-DGGE 
 

2.   การศีกษาผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  ต่อไก่เนือ้   ภายใต้สภาวะ

จําลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003  2 แบบ 
 
 2.1  การทาํแหง้แบบพน่ฝอยเช้ือจุลินทรีย ์  Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5   
 
         การทาํแหง้แบบพน่ฝอยดดัแปลงจากวิธีการของ  Hamsupo (2005) นาํนํ้าหมกัท่ีเตรียม
โดยวิธีการท่ี 1.1  มาผสมกบัสารตวัพา  คือ  นมผงขาดมนัเนย Dumex  15%      และนาํส่วนผสมท่ี
ไดม้าทาํใหแ้หง้   โดยเคร่ืองทาํแหง้แบบพน่ฝอยระดบัโรงงานนาํทาง  (pilot scale)  (SEIKO, Japan)   
โดยสภาวะของการป้อนเขา้ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส  การนาํออกท่ีอุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส    
และความเร็วของหวัพน่  40,000   เฮริช ์        เกบ็ตวัอยา่งจุลินทรียผ์งเพื่อนาํไปวเิคราะห์หาปริมาณ 
จุลินทรียแ์ละความช้ืน 
 
 2.2  การเล้ียงไก่ดว้ยอาหารผสมเช้ือโปรไบโอติกภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ 
Salmonella Enteritidis S003 
 
          นาํลูก ไก่พนัธ์ุ Ross  อาย ุ 1  วนั  จาํนวน  210  ตวั  มาจดัเขา้คอกแบบเล้ียงพื้น  โดย
วิธีการสุ่มหยบิ   กลุ่มละ  30 ตวั   จาํนวน  7  กลุ่ม  ไดแ้ก่    กลุ่มท่ี1  เล้ียงดว้ยอาหารผงทดลองสูตร
ควบคุม (CON-SIM)      กลุ่มท่ี 2-4   เล้ียงดว้ยอาหารผสมเช้ือจุลินทรียโ์ปรไบโอติกแบบผงแหง้
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แบบพนฝอยท่ีปริมาณของเช้ือ  105 (LAB-105-SIM)    106  (LAB-106-SIM)   และ 107 (LAB-107-
SIM)  CFU ตอกรัมอาหาร   และใหเชื้อ  Salmonella   Enteritidis  S003 ปริมาณ 106 CFUตอตัว   ใน
ไกอายุ  1  วัน จัดเปนชุดการทดลองแบบ SIM   ซ่ึงเปนสภาวะจําลองการปนเปอนเช้ือ  Salmonella 
Enteritidis S003  พรอมกับการใหเช้ือ Lactobacillus reuteri  KUB-AC5    และกลุมท่ี 5-7   เล้ียง
ดวยอาหารผสมเช้ือจุลินทรียโปรไบโอติกแบบผงแหงแบบพนฝอยท่ีปริมาณของเช้ือ  105 (LAB-
105-SEP)    106  (LAB-106-SEP)   และ 107 (LAB-107-SEP)  CFU ตอกรัมอาหาร   และใหเช้ือ  
Salmonella   Enteritidis  S003  ปริมาณ 106 CFUตอตัว   ในไกอายุ  3  วัน จัดเปนชุดการทดลอง  
SEP    ซ่ึงเปนสภาวะจําลองการปนเปอนเชื้อ  Salmonella Enteritidis S003  ภายหลังการใหเช้ือ 
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5   2 วัน  การใหอาหารผงผสมโปรไบโอติกจะใหในไกอายุ 1-20 
วัน  และหลังจากนั้นใหอาหารสูตรควบคุมท้ังหมด   ในระหวางการเล้ียง บันทึกขอมูล   ไดแก   
น้ําหนักไก   และปริมาณอาหาร   เพื่อคํานวณหาน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน    ปริมาณอาหารท่ีกิน 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร  รวมท้ังบันทึกอัตราการตาย        และเก็บตัวอยางไกอายุ    1     7     
14    21   และ   28  วัน   โดยสุมเก็บตัวอยางลําไสไกสวนเจจูนัม   จากไกจํานวน 4 ตัว  ตอกลุม  เปน
เพศเมีย  2  ตัวและเพศผู 2 ตัว  เพื่อนําไปวิเคราะหความสูงของวิลลัส      ปริมาณของจุลินทรีย    
และความหลากหลายของจุลินทรียดวยเทคนิค PCR-DGGE 
 
3.  การวิเคราะหความสูงของวิลลัส 
 
 3.1  การเตรียมสไลดเนื้อเยื่อ 
 
         การเตรียมสไลดตามวิธีของ ศุภลักษณ (2545) นําตัวอยางลําไสสวนเจจูนัมมาตัดใหมี
ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร  นํามาผาและตรึงบนโฟมโดยตรึงเนื้อเยื่อดวยเข็มหมุดท้ัง 4  มุม    
และแชในเนทูรัลบัฟเฟอรฟอรมาลิน (natural buffer formalin)  24 ช่ัวโมง  เพื่อรักษา (fixing)  เซลล
และเนื้อเยื่อใหอยูในสภาพท่ีใกลเคียงกับเม่ือมีชีวิต จากนั้นตัดแตง (trim) เนื้อเยื่อเปนช้ินมีความหนา
ไมเกิน 4 มิลลิเมตร         หอดวยผาขาวบางและใสในกลักและแชในเนทูรัลบัฟเฟอรฟอรมาลิน  24 
ช่ัวโมง    ลาง (washing)  โดยนํากลักใสภาชนะนําไปรองไวใตกอกน้ํา  และเปดใหน้ําไหลผาน
ตลอดเวลานาน 30 นาที     นําเนื้อเยื่อเขาเคร่ืองทิชชูโพรเซสเซอรอัตโนมัติ (automatic tissue 
processor)  ซ่ึงประกอบดวยข้ันตอนการดึงน้ําออกจากเนื้อเยื่อ (dehydration)  ดวยแอลกอฮอล    
ข้ันตอนการเคลียร่ิง (clearing)  โดยไซลีน     เพื่อแทนท่ีแอลกอฮอลและเปนตัวนําพาราฟนเขาสู
เนื้อเยื่อ         ข้ันตอนการแทรกซึมของพาราฟน (infiltration)  เพื่อทําใหพาราฟนเหลวท่ีมีอุณหภูมิ
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สูงกวาจุดหลอมเหลวไมเกิน 5  องศาเซลเซียส    สามารถแทรกซึมเขาไปในเนื้อเยื่อไดอยาง
สมํ่าเสมอกันท้ังเนื้อเยื่อ     
 
         นํามาทําการตัดแตง (trimming)  หนาบล็อก  โดยใชมีดปาดพาราฟนท่ีผิวหนาออกจน
เร่ิมถึงเนื้อเยื่อ   เพื่อใหผิวหนาเสมอกัน   และตัดดานขางท้ัง 4  ดานใหเปนรูปส่ีเหล่ียมคางหมู         
และตัดเซกช่ัน (sectioning)  นําบล็อกไปแชเย็นโดยวางผิวหนาของบล็อกใหสัมผัสกับพื้นท่ีเย็น  
และนํามาตัดดวยเคร่ืองไมโครโตม  เพ่ือใหไดความหนา 4-5 ไมครอน  โดยเซกช่ันท่ีตัดไดจะเปน
แถบยาว (ribbon)  และติดเซกช่ันบนสไลด (affix)  นําแถบเซกช่ันมาตัดเปนช้ินโดยวางบนสไลดที่
หยดแอลกอฮอล 50%   โดยวางใหดานท่ีสัมผัสมีดอยูดานลางซ่ึงสัมผัสกับสไลด  และนําไปลอยใน
น้ําท่ีผสมเจลาติน 0.5 %  อุณหภูมิ  43-45  องศาเซลเซียส  และนําสไลดมาชอนเซกช่ันท่ีลอยไว   
และนํามาทําใหแหงโดยวางบนสไลดวอมเมอร  อุณหภูมิ 43-45  องศาเซลเซียส   และยอมสี 
(staining) ฮีมาท็อกไซลินและอีโอซิน    
   
 3.2  การวัดความสูงของวิลลัส  
 
         ตรวจวดัความสูงของวลิลัสภายใตกลองจุลทรรศน (light microscope)    โดยวัด 5 
ตําแหนงตอสไลดดวยไมโครมิเตอร (micrometer)  และหาคาเฉล่ียความสูงของวิลลัส (Sun et al., 
2005) 
 
4.  การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 
 
  การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียตามวิธีการของ  Salanitro et al. (1974)  ทําโดยตัดตัวอยาง
ลําไสบริเวณชวงกลางของช้ินตัวอยางปริมาณ  1  กรัม   ใสลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด  0.85%  
9  มิลลิลิตร    และนําไปผสมใหเขากันดวยเคร่ืองสโตมาสเชอร     จากนั้นทําการเจือจางตอจนได
ระดับความเจือจางท่ีเหมาะสม    นําไปสเปรดบนผิวหนาอาหารเล้ียงเช้ือ  MRS  ท่ีผสมแคลเซียม
คารบอเนต  0.6%   และอาหารเล้ียงเช้ือ  BHI   บมในสภาวะไรอากาศท่ีอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส    
เปนเวลา  48  ช่ัวโมง  และตรวจนับจํานวนโคโลนีท่ีเจริญ    
 
 
 
 



  
                                                                                                                                                         27 

5. การวเิคราะห์ความหลากหลายของจุลนิทรีย์ด้วยเทคนิค PCR-DGGE 
 
 การวิเคราะห์ความหลากหลายของจุลินทรียใ์นไก่แต่ละกลุ่ม  ทาํโดยสุ่มเก็บตวัอย่างลาํไส้
ไก่ส่วนเจจูนมั    กลุ่มละ  4   ตวั   เป็นตวัผู ้ 2  ตวั  และตวัเมีย  2  ตวั    นาํมาวิเคราะห์ความ
หลากหลายของจุลินทรียด์ว้ยวิธี  PCR-DGGE  โดยเร่ิมจากการสกดัดีเอนเอของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบ
ภายในลาํไส้   การทาํปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสเพ่ือเพิ่มปริมาณตวัอยา่งดีเอนเอ     การวิเคราะห์
ความหลากหลายดว้ยวิธี  PCR-DGGE   และการหาลาํดบันิวคลีโอไทดข์องแถบดีเอนเอท่ีพบบนเจล  
DGGE   ซ่ึงจากผลการทดลองจะคาํนวณผลเป็นร้อยละ ( % ) ของการพบเช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดใน
ไก่   โดยถา้พบเช้ือในไก่จาํนวน 1  2  3  และ  4  ตวั  คิดเป็นร้อยละของการพบ  25%  50%  75%   
และ  100%  ตามลาํดบั   
 
 5.1  การสกดัดีเอนเอ   
 
         การสกดัดีเอนเอดดัแปลงจากวิธีการของ  Knarreborg et al.(2002);  Randazzo et 

al., (2002);  Zhu et al.( 2002) ทาํโดยนาํตวัอยา่งลาํไส้  0.5 กรัม       นาํมาผสมกบัสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์  0.85 %   9.5  มิลลิลิตร  และนาํเขา้เคร่ืองสโตมาสเซอร์     เป็นเวลา 2 นาที     
นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ  800 รอบต่อนาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส     เป็นเวลา 10 นาที       
และเก็บส่วนใสปริมาตร 5 มิลลิลิตร      มาป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที     อุณหภูมิ 
4 องศา-เซลเซียส   เป็นเวลา 10 นาที  และเก็บตะกอนท่ีไดม้าละลายใน TE  1,000 ไมโครลิตร  และ
ถ่ายใส่ในหลอดท่ีมีเมด็บีท zirconia 0.3  กรัม     นาํหลอดตวัอยา่งเขา้เคร่ือง mini bead beater  
(Biospec product)   ความเร็วในการเขยา่ 4,800  รอบต่อนาที   นาน  180  วินาที      โดยแบ่งการเขยา่
เป็น  50  50  และ  80  วินาที   ในแต่ละรอบของการเขยา่จะสลบักบัการแช่นํ้ าแขง็ 1 นาที  จากนั้น
นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที    อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15  นาที  และ
เก็บส่วนใสท่ีไดป้ริมาตร  500 ไมโครลิตร     สกดัดว้ย phenol-chroloform-isoamy  alcohol 
(25:24:1)  1 ปริมาตร  และผสมโดยการควํ่าหงายหลอดเบา ๆ   เป็นเวลา 10 นาที    และนาํมาป่ัน
เหวี่ยงเพื่อแยกส่วนใสท่ีความเร็ว  13,000  รอบต่อนาที    อุณหภูมิ   25  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา  
10 นาที  โดยเก็บส่วนใส 400 ไมโครลิตร   และเติม TE 100 ไมโครลิตร    เพื่อปรับปริมาตรเป็น 
500  ไมโครลิตร     และสกดัซํ้ าอีก 1 รอบ      จากนั้นสกดัดว้ย chroloform-isoamy  alcohol (24:1)  
1 ปริมาตร     และผสมโดยการคว ํ่าหงายหลอดเบา  ๆ  เป็นเวลา 10 นาที  และนาํมาป่ันเหวี่ยงเพื่อ
แยกส่วนใสท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที    อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  10 นาที  โดย
เก็บส่วนใสปริมาตร 300 ไมโครลิตร   และนาํมาตกตะกอนดีเอนเอดว้ยสารละลายโซเดียมอะซิเตท
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 5.2  ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  (Polymerase  Chain  Reaction, PCR) 
 
          การเพิ่มปริมาณดีเอนเอของจุลินทรียใ์นตวัอยา่งลาํไสด้ดัแปลงจากวิธีการของ  Don et 
al., (1991);  Muyzer et al. (1993);  Janse et al. (2004)   ทาํโดยนาํตวัอยา่งดีเอนเอท่ีสกดัไดป้ริมาตร 
1 ไมโครลิตร   มาผสมกบันํ้ าดีไอออไนซ์  10.5  ไมโครลิตร  และนาํเขา้เคร่ืองพีซีอาร์      โดยเป็น
ขั้นตอนการทาํ  hot start     ท่ีอุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 5  นาที   และนาํมาแช่นํ้ าแขง็
เป็นเวลา 1 นาที       หลงัจากนั้นเติมสารละลาย  PCR  reaction    ปริมาตร  13.5  ไมโครลิตร  ซ่ึง
ประกอบดว้ยไพร์เมอร์   gc338f     (CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGG 

GCACGGGGGG ACT  CCT  ACG  GGA  GGC  AGC  AG)  ความเขม้ขน้ 5 พิโคโมล      
ปริมาตร 4 ไมโครลิตร   ไพร์เมอร์ 518r  (ATT  ACC  GCG  GCT  GCT  GG )ความเขม้ขน้ 5    
พิโคโมล   ปริมาตร 4 ไมโครลิตร   สารละลาย dNTP  ความเขม้ขน้  400 ไมโครโมลาร์ต่อมิลลิลิตร      
ปริมาตร  0.5  ไมโครลิตร   10  x Taq  buffer   (Dynazyme )   ปริมาตร  2.5  ไมโครลิตร  สารละลาย
แมกนีเซียมคลอไรด ์ (MgCl2) (Dynazyme )     ความเขม้ขน้  50 มิลลิโมลาร์   ปริมาตร  0.75  
ไมโครลิตร   เอนไซม ์Taq polymerase (Dynazyme II)     ความเขม้ขน้ 2 ยนิูตต่อไมโครลิตร  
ปริมาตร 0.5  ไมโครลิตร    และนํ้ าปราศจากไอออน  1.25   ไมโครลิตร  และนาํเขา้เคร่ืองพีซีอาร์
โดยมีขั้นตอนของโปรแกรมดงัน้ี     
 

         denaturation   ท่ีอุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส      เป็นเวลา  40  วินาที       annealing  ท่ี 
อุณหภูมิ  65  องศาเซลเซียส     เป็นเวลา 30  วินาที     และ extension  ท่ีอุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 1  นาที        โดยกาํหนดใหเ้คร่ืองทาํงานดว้ยโปรแกรมท่ีมีการ annealing      ท่ีอุณหภูมิ  65  
องศาเซลเซียส  จาํนวน 2  รอบ  และในรอบต่อไปใหล้ดอุณหภูมิเป็น  64  องศาเซลเซียส   จาํนวน 2  
รอบ  และทาํการลดอุณหภูมิลงไปเร่ือย ๆ  (touch-down)  จนถึง  56  องศาเซลเซียส   มีจาํนวนรอบ
ทั้งหมด  20  รอบ     ต่อดว้ย denaturation  ท่ีอุณหภูมิ  94  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  40  วินาที   
annealing  ท่ีอุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  30  วินาที  และ extension  ท่ีอุณหภูมิ  72  องศา
เซลเซียส    เป็นเวลา 1 นาที  จาํนวน 10 รอบ    และขั้นตอนสุดทา้ย  คือ  primer extension  ท่ี
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 5.3  Denaturing  Gradient  Gel  Electrophoresis  (DGGE) 
 

        DGGE  ดดัแปลงจากวิธีการของ Ampe et  al. (1999);  Bowman et al.( 2003) โดยการ
เตรียมเจลท่ีมีความเขม้ขน้ของสารดีแนทูแลนทใ์นช่วง  35 % -  60 % เร่ิมจากการเตรียมกระจก     
โดยทาํความสะอาดตามขั้นตอนต่าง ๆ  ดงัน้ี  คือ   นํ้ายาทาํความสะอาด    นํ้า  และ  absolute ethanol    
จากนั้ นตั้ งกระจกบนฐานสําหรับการบรรจุเจล      หลังจากนั้ นเตรียมสารละลายเจลโดยมี
องคป์ระกอบดงัตารางท่ี   4    
 
ตารางที ่4  ชนิดและปริมาณของสารเคมีท่ีใชใ้นการเตรียมเจล DGGE 
 
Chemical 0 % denaturant 35 % denaturant 60 % denaturant 
urea (g)  
8 %  Polyacrylamide gel (ml) 
20  x TAE  buffer (ml) 
formamide  (ml) 
deionized  water (ml) 

- 
2.1 

0.54 
- 

8.16 

1.59 
2.1 

0.54 
1.5 

5.07 

2.72 
2.1 

0.54 
2.6 

2.84 
 
        การบรรจุเจลเร่ิมจากนาํสารละลายดีแนทูแลนท ์ 0%  1 มิลลิลิตร ใส่ใน eppendrof   

และเติมสารละลายแอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต 10%  9.36  ไมโครลิตร และ temed  0.936 ไมโครลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัและบรรจุลงสู่แผน่กระจก  ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 20 นาที   นาํสารละลายดีแนทูแลนท ์ 35%    
10.8 มิลลิลิตร         เติมสารละลายแอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต 10%     93.6  ไมโครลิตร  และ  temed  
9.36  ไมโครลิตร   ผสมใหเ้ขา้กนัและเทใส่  gradient former    ในส่วนของสารละลายความเขม้ขน้
ตํ่าและผสมสารละลายดีแนทูแลนท ์65%   เช่นเดียวกนั     และเทใส่ในส่วนของสารละลายความ
เขม้ขน้สูง        จากนั้นทาํการบรรจุสารละลายลงสู่กระจกโดยใชแ้กรเดียนฟอร์เมอร์      เม่ือเสร็จ
แลว้เติมสารละลายไอโซบิวทานอล  1 มิลลิลิตร  เพื่อปิดทบัผิวหน้าเจลท้ิงไวเ้ป็นเวลา  45 นาที     
จากนั้นใชเ้ขม็ดูดส่วนของไอโซบิวทานอลออก    และซบัดว้ยกระดาษไนโตรเซลลูโลส   ใส่หวีลงสู่
ส่วนบนของกระจก  และนาํสารละลายดีแนทูแลนท์  0%  ท่ีเหลือ   นาํมาเติมสารละลาย
แอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต 10%     93.6  ไมโครลิตร   และ  temed  9.36  ไมโครลิตร  และบรรจุลงสู่
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กระจก       หุมกระจกดวยฟมลพลาสติกและกระดาษชุปน้ําเพื่อปองกันการระเหยของน้ําออกจาก
เจลและต้ังท้ิงไวเปนเวลา 1 คืน    เมื่อจะทําการวิเคราะหตัวอยางใหทําความสะอาดเวลลโดยนําหวี
ออกและฉีดลางดวย 1 x TAE  นําเจลประกบลงบนคอรและนําไปใสในถังท่ีบรรจุ 1 x TAE buffer     
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส      ทําการรันดวยกระแสไฟฟา 120 โวลต     เปนเวลา 30 นาที    จากนั้น
นําตัวอยางปริมาตร  20  ไมโครลิตร  ผสมกับ 6 x loading dye  4  ไมโครลิตร  โหลดลงสูเจล   และ
โหลดตัวอยาง PCR product  ของจุลินทรียเปรียบเทียบ  ไดแก Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  
Salmonella   Enteritidis S003    Lactobacillus  acidophilus   Lactobacillus  salivarius KUB-AC21  
และ Escherichia  coli E010  เพื่อใชเปรียบเทียบผล  โดยใชตัวอยางจุลินทรียชนิดละ  5  ไมโครลิตร      
เม่ือโหลดตัวอยางเรียบรอยแลวจึงเร่ิมทําการรันดวยกระแสไฟฟา  120 โวลต   เปนเวลา  4.5  ช่ัวโมง   
จากน้ันนําเจลมายอมดวย  1 x SYBR gold nucleic acid gel stain   (Molecular probe)   เปนเวลา  20 
นาที    
 
 5.4  การหาลําดับนิวคลีโอไทดของ 16s  rDNA  ของจุลินทรียในลําไสของไกเนื้อ   
 
         การหาลําดับนิวคลีโอไทดของแถบดีเอนเอจากเจล DGGE  ดัดแปลงจากวิธีการของ  
Zhu et al. (2002);  Bowman et al. (2003)   ตัดเจล DGGE  บริเวณแถบดีเอนเอท่ีตองการตรวจสอบ  
โดยใชปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ  นําช้ินเจลใสใน eppendrof  และเติมน้ําดีไอออไนซ  100  ไมโครลิตร  
เก็บท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  นาน  24  ช่ัวโมง   นําสารละลายดีเอนเอท่ี  10  ไมโครลิตร  มาทํา
ปฏิกิริยา PCR  ตามวิธีการ 5.2   นํา PCR product  ท่ีไดมาตรวจสอบความถูกตองโดยการรัน DGGE  
เทียบกับตัวอยางเดิมท่ีตัด   เม่ือตรวจสอบความถูกตองและความบริสุทธ์ิแลวทําการเพ่ิมปริมาณ
ตัวอยางดีเอนเอโดยทําปฏิกิริยา PCR  ดวยไพรเมอร 338f  และ  518r   นํา PCR product  ท่ีไดทํา
บริสุทธ์ิดวยชุดสกัดสําเร็จรูป  NucleoSpin Extract  และตรวจสอบความเขมขนของตัวอยางโดยรัน
เทียบกับ lamda DNA   โดยตองการตัวอยางท่ีมีความเขมขน  50  นาโนกรัมตอไมโครลิตร  ปริมาตร  
10  ไมโครลิตร  เพื่อใชในการวิเคราะหลําดับดีเอนเอ  และตรวจสอบชนิดของจุลินทรียจากลําดับ
เบสของดีเอนเอท่ีไดโดยการทํา  blast search  จากฐานขอมูลทางอิเลกทรอนิค  www. ncbi.nlm. 
nih.gov และทําการวิเคราะหกลุมจุลินทรียดวยวิธี Phylogenetic tree ทําโดยนําลําดับนิวคลีโอไทดท่ี
ไดจากการวิเคราะห เขาสูการทํา Phylogenetic tree โดยโปรแกรม Genebee จากฐานขอมูล 
www.genebee.msu.su โดยกําหนดคา Bootstrap เปน 100 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 การศึกษาผลของ Lactobacillus reuteri KUB–AC5  ท่ีแยกไดจ้ากไก่เน้ือในประเทศไทย    
ต่อการเจริญเติบโต  การเปล่ียนแปลงสณัฐานวิทยาของวลิลสั        ปริมาณจุลินทรีย ์   และการ
เปล่ียนแปลงของจุลินทรียภ์ายในลาํไสข้องไก่เน้ือ  โดยทาํการศึกษาในลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมั    

เน่ืองจากเป็นตาํแหน่งท่ีมีความสาํคญัในการดูดซึมสารอาหาร (Sun, 2004)   
 
1.  การศึกษาผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  และยาปฏิชีวนะต่อไก่เนือ้ 
  
 ในการทดลองน้ีใชไ้ก่พนัธ์ุ  Arbor Acres อาย ุ 1  วนั  แบ่งเป็น 3 กลุ่ม  ไดแ้ก่  กลุ่มท่ี 1   ให้
อาหารผงสูตรควบคุม (control)   กลุ่มท่ี  2  ใหอ้าหารผงผสม avilamycin   0.005 มิลลิกรัมต่อกรัม
อาหาร (avilamycin)        และกลุ่มท่ี 3   ใหอ้าหารผงผสมเช้ือจุลินทรียโ์ปรไบโอติกท่ีห่อหุม้เซลล์
ดว้ยอลัจิเนตท่ีปริมาณของเช้ือ   107  CFU ต่อกรัมอาหาร  (LAB-107)   โดยใหใ้นช่วงอาย ุ1-42 วนั 
และใหอ้าหารสูตรควบคุมในช่วงอาย ุ43-49 วนั   สาํหรับการเตรียมเซลล ์   Lactobacillus  reuteri 
KUB-AC5 ทาํโดยใชว้ิธีการห่อหุม้เซลลด์ว้ยอลัจิเนต 2% ไดป้ริมาณเซลลท่ี์อยูใ่นเมด็บีด  2.4  x  109  
CFU ต่อกรัม  ผสมในอาหารผงใหไ้ดป้ริมาณเช้ือ  107 CFU ต่อกรัม   
 
 1.1  ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  และยาปฏิชีวนะต่อการ
เจริญเติบโตของไก่เน้ือ 
 
                     ทาํการทดลองเล้ียงไก่พนัธ์ุ  Arbor Acres และเกบ็ขอ้มูลนํ้าหนกัอาหารและนํ้าหนกัตวั
ไก่  3  ช่วงอาย ุ คือ  1-21    22-42   และ  43-49  วนั   จากผลการทดลองพบวา่มีปริมาณอาหารท่ีกิน 
ดงัแสดงในภาพท่ี  4   พบวา่ในช่วงอาย ุ1-21  วนั  กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่ม 
LAB-107   มีปริมาณการกินอาหาร  1.214  1.227  และ  1.162  กิโลกรัม  ตามลาํดบั  ในช่วงอาย ุ 22-
42  วนั  กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่ม LAB-107  มีปริมาณการกินอาหาร  2.693  
2.704  และ  2.627  กิโลกรัม  ตามลาํดบั  และในระยะสุดทา้ยคือ  ช่วงอาย ุ43- 49  วนั  กลุ่มควบคุม  
กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่ม LAB-107 มีปริมาณการกินอาหาร   0.960  0.800  และ  1.060  
กิโลกรัม  ตามลาํดบั  สาํหรับค่านํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 5  พบวา่ในช่วงอาย ุ1-21  วนั  
กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่ม LAB-107   มีนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนเป็น  0.749  0.799  
และ 0.696  กิโลกรัม  ตามลาํดบั   ในช่วงอาย ุ22-42  วนั  กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  และ
กลุ่ม LAB-107   มีนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 1.252  1.423   และ 1.365   กิโลกรัม  ตามลาํดบั  และ 
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ภาพที ่4  ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake)  ของไก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ี 
               ให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 
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ภาพที ่5  นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (Body weight gain) ของไก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และ 
                กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 

 
ภาพที ่6  อตัราการเปล่ียนอาหาร (Feed conversion ratio) ของไก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ 
                และกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 
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 จากผลการเจริญเติบโตของไก่ตลอดช่วงอาย ุ 1-49  วนั  ดงัแสดงในตารางท่ี 5  พบวา่ไก่มี
สุขภาพดีทุกกลุ่มไม่พบการตายของไก่     และเม่ือพิจารณาผลการกินอาหารและนํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน
ตลอดช่วงอาย ุ1-49  วนั  พบวา่ปริมาณอาหารท่ีกินของกลุ่ม  LAB-107  และกลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ
เป็น  4.849  และ  4.731  กิโลกรัม  ตามลาํดบั  และมีนํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเป็น  2.495  และ  2.368  
กิโลกรัม  ตามลาํดบั   และมีค่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น  1.943  และ  1.998  ตามลาํดบั  จากผล
การกินอาการ  นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน  และอตัราการเปล่ียนอาหารพบวา่กลุ่ม  LAB-107  ใหผ้ลท่ีดีกวา่
กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ    แสดงวา่  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  มีแนวโนม้ของการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของไก่ไดดี้กวา่กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ   avilamycin       แต่เม่ือเปรียบเทียบผลของกลุ่ม 
LAB-107  กบักลุ่มควบคุม  พบวา่กลุ่ม  LAB-107 มีแนวโนม้ของการเจริญเติบโตไดน้อ้ยกวา่กลุ่ม
ควบคุม 
 
ตารางที ่5  ผลการเจริญเติบโตของไก่ท่ีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม   อาหารผสมยาปฏิชีวนะ   และ 
                 อาหารผสมโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   ในช่วงอาย ุ  1- 49 วนั 
 

LAB-107  ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 
ปริมาณอาหารท่ีกิน 
(กิโลกรัม) 

4.867 4.731 4.849 

นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน
(กิโลกรัม) 

2.581 2.368 2.495 

อตัราการเปล่ียนอาหาร 1.886 1.998 1.943 
อตัราการตาย (%) 0 0 0 

 
 1.2  ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  และยาปฏิชีวนะต่อความสูง
ของวิลลสัในลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ 

 
         จากผลการทดลองดงัภาพท่ี 7  ในไก่อาย ุ 1  วนั ท่ีไดรั้บขา้วโพดป่นและนํ้ าด่ืม

เหมือนกนัทุกกลุ่ม     มีความสูงของวิลลสัใกลเ้คียงกนั   หลงัจากนั้นพบว่าในไก่อาย ุ 3  วนั  มีความ
สูงของวิลลสัเพิ่มข้ึน   เม่ืออาย ุ 7  วนั  พบว่ากลุ่ม LAB-107  มีการส่งเสริมการเจริญของวิลลสัได้
ดีกว่ากลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  และกลุ่มควบคุม   และเม่ือมีอาย ุ 21  วนั  พบการเจริญของวิลลสัท่ีเพิ่ม
จากท่ีอาย ุ 7  วนั ไดอ้ยา่งชดัเจน  โดยกลุ่มของ LAB-107  สามารถส่งเสริมการเจริญของวิลลสัได้
ดีกว่ากลุ่มอ่ืนเช่นเดียวกบัผลการทดลองท่ี 7  วนั  แต่เม่ืออาย ุ 42  วนัพบว่ากลุ่มควบคุมและท่ีใหย้า
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ปฏิชีวนะ    มีความสูงของวิลลัสมากกวากลุม LAB-107      แตจะลดลงในชวงเวลา  42-49  วัน  
ในขณะท่ีกลุม LAB-107  ยังคงมีความสูงของวิลลัสเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง    จึงทําใหท่ีอายุ  49  วัน 
พบวากลุมของ  LAB-107   มีความสูงของวิลลัสมากท่ีสุด คือ 1,046.25 ± 190.15 ไมครอน     และ
จากผลการทดลองที่พบวาความสูงของวิลลัสในกลุมควบคุมและกลุมท่ีใหยาปฏิชีวนะมีความสูง
ของวิลลัสลดลงในชวง  42-49  วัน       ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับรายงานของ  
Sun et al. (2005)  ท่ีพบวาไกอายุ 35-49  วัน  กลุมควบคุมและกลุมท่ีใหยาปฏิชีวนะ lincomycin  มี
ความสูงของวิลลัสในลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม และไอเรียมลดลง    แตพบวาไกกลุมท่ีใหจุลินทรีย
โปรไบโอติก  All-Lac XCL      ซ่ึงประกอบดวย Lactobacillus  Enterococcus  และ  Pediococcus   
มีความสูงของวิลลัสในสวนดูโอดีนัมคงท่ีและในสวนไอเรียมเพิ่มข้ึน    ซ่ึงจากผลการทดลองนี้
แสดงวา Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  สามารถสงเสริมใหวิลลัสมีการพัฒนาไดดี   ซ่ึงพบการ
สงเสริมของเช้ือชนิดนี้ไดเชนกันในงานทดลองของ    Edens et al. (1997)   และจากการท่ีไกมีความ
สูงของวิลลัสเพิ่มข้ึนจึงทําใหมีพื้นที่ในการดูดซึมสารอาหารไดดียิ่งข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหไกมีการเจริญ
ไดดีข้ึน  (Caspary, 1992; Yoruk et al., 2004) 
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ภาพท่ี 7  ความสูงของวิลลัสในลําไสเล็กสวนเจจูนัมของไกกลุมควบคุม  กลุมท่ีใหยาปฏิชีวนะ 
                และกลุมท่ีให Lactobacillus reuteri KUB-AC5 
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 1.3  ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5     และยาปฏิชีวนะต่อปริมาณ
จุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ 

 
        จากการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดท่ีเจริญบนอาหาร BHI   พบวา่ในไก่อาย ุ 1  

วนั  ท่ีไดรั้บขา้วโพดป่นและนํ้าด่ืมเหมือนกนัทุกกลุ่ม   มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดใกลเ้คียงกนั  และ
มีปริมาณเพิ่มข้ึนทุกกลุ่มเม่ืออาย ุ 3    7   และ  21 วนั   ดงัแสดงในภาพท่ี 8  สาํหรับการเปล่ียนแปลง
ในช่วงอาย ุ 21-42  วนั  พบว่ากลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลง  แต่กลุ่มอ่ืน
ยงัคงเพิ่มข้ึน  และท่ีอาย ุ 43-49  วนั  ใหอ้าหารสูตรควบคุมเหมือนกนัทุกกลุ่ม  พบว่ากลุ่มควบคุม
และกลุ่มท่ีให้ยาปฏิชีวนะมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดลดลง  ในขณะท่ีกลุ่ม  LAB-107  มีปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มข้ึนและมีปริมาณมากท่ีสุดเป็น  8.32 ±0.41  log10 CFUต่อกรัม  แสดงว่ากลุ่มท่ี
ให ้ Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  ยงัคงมีผลในการส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมด
แมว้า่จะหยดุการใหเ้ช้ือแลว้ 
 

         สาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกดงัแสดงในภาพท่ี 9     พบวา่ในไก่  
เม่ือมีอายเุพิ่มข้ึนจะมีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกเพิ่มข้ึนโดยตลอด    และพบว่าในช่วงอาย ุ 43-49  
วนั   กลุ่ม LAB-107  ยงัคงมีปริมาณเพิ่มข้ึน   แต่สาํหรับกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ มี
ปริมาณลดลง  จึงทาํใหท่ี้อาย ุ 49  วนั  กลุ่ม LAB-107  มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกมากท่ีสุดเป็น  
7.86±0.57  log10CFUต่อกรัม   จากผลของอาหารต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณจุลินทรียพ์บว่า  
avilamycin  และ     Lactobacillus   reuteri  KUB-AC5  มีผลในการส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรีย
ทั้งหมดในไก่  สําหรับการส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกพบไดเ้ฉพาะในกลุ่มท่ีให ้ 
Lactobacillus   reuteri  KUB-AC5  
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ภาพที ่8  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้า 
                ปฏิชีวนะและกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 

               Age (d)

01 3 7 21 42 49

La
ct

ic
 a

ci
d 

ba
ct

er
ia

 (l
og

10
 c

fu
/g

)

0

2

4

6

8

10

12

control
Antibiotic
LAB-107

 
 

ภาพที ่9  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้า 
                ปฏิชีวนะและกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 

 



  
                                                                                                                                                       38 

 1.4   ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  และยาปฏิชีวนะต่อการ
เปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ  โดยวิธี  PCR-DGGE 

 
         ทาํการศึกษาการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่ทั้ง 3 กลุ่มทดลอง โดยวธีิ  

PCR-DGGE  พบวา่ในไก่อาย ุ1 วนั  ท่ีใหข้า้วโพดป่นและนํ้าด่ืมก่อนการใหอ้าหารท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะ  และโปรไบโอติก   มีจุลินทรียท่ี์พบดงัแสดงในภาพท่ี 10 และตารางท่ี 6   โดยจุลินทรียท่ี์
พบไดใ้นทุกกลุ่มคือ  Staphylococcus vitulinus    นอกจากน้ียงัพบเช้ือชนิดอ่ืน  ไดแ้ก่ Pseudomonas  
ซ่ึงมีสปีชีส์ท่ีพบแตกต่างกนัไป  โดยในกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะพบ  Pseudomonas 
putida   NCB0308-456  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะพบ Pseudomonas  fluorescens  และ Pseudomonas 
putida M     สาํหรับกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกพบ Enterococcus  casseliflavus       Streptococcus 
pasteurianus      Acinetobacter sp.  Arthrobacter sp.  Escherichia coli   และ  Sporosarcina sp.   
จากผลการทดลองพบวา่จุลินทรียท่ี์พบในไก่แต่ละกลุ่มก่อนการไดรั้บอาหารมีความแตกต่างกนั
ค่อนขา้งมาก   และกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกสามารถพบ Escherichia coli    ซ่ึงเป็นเช้ือก่อโรคติดมา
กบัลูกไก่ดว้ย   

 
            ในไก่อาย ุ 3 วนั  หลงัจากไดรั้บอาหารท่ีใหย้าปฏิชีวนะ หรือ Lactobacillus reuteri 

KUB- AC5  พบวา่ความหลากหลายของจุลินทรียใ์นแต่ละกลุ่มลดลงจากท่ีอาย ุ 1  วนั      และพบว่า
กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะมีจุลินทรียท่ี์คลา้ยคลึงกนั  ดงัแสดงในภาพท่ี 11 และตารางท่ี 
7 

 
             ในไก่อาย ุ 7  วนั จุลินทรียท่ี์พบในกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกมีความ

คลา้ยคลึงกนั  ดงัแสดงในภาพท่ี 12  และ ตารางท่ี  8   แต่กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะมีจุลินทรียท่ี์พบได้
แตกต่างจากกลุ่มอ่ืน  คือ  พบ  Uncultured  Pseudomonadaceae    Lactobacillus  reuteri PIL73  
และ  LP970    สาํหรับจุลินทรียท่ี์พบในทุกกลุ่ม คือ  Pseudomonas sp.     Pseudomonas fluorescens   
และ  Staphylococcus  vitulinus     และพบ  Enterococcus  faecium  ในทุกกลุ่มยกเวน้กลุ่ม 
avilamycin  เน่ืองจากเช้ือชนิดน้ีถูกยบัย ั้งไดโ้ดยยาปฏิชีวนะ avilamycin  (Bataye et al., 2005) 
สาํหรับในกลุ่ม   LAB-107  พบ  Enterococcus  faecium  ไดใ้นไก่ 100%   แสดงว่า  Lactobacillus 
reuteri KUB-AC5 มีผลส่งเสริมการเจริญของเช้ือ  Enterococcus  faecium ได ้  จากการศึกษาของ  
McDermott et al. (2005)  รายงานว่า Enterococcus  faecium  พบไดใ้นไก่ภายใน  7  วนัหลงัจากท่ี
ไก่ฟักตวั  และเป็นเช้ือท่ีมีคุณสมบติัเป็นโปรไบโอติกได ้  ดงันั้นการพบเช้ือดงักล่าวจึงน่าจะส่งผลดี
ต่อสุขภาพของไก่   
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 ภาพที ่10  PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
อาย ุ1 วนั    โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ  ไดแ้ก่  a :  L.                    Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   

                  acidophilus  b : L. salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E. coli E010  
                  และ e : S.  Enteritidis S003 
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ตารางที ่6  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
                       Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   อาย ุ1 วนั  

 
จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 

LAB-107 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 
แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus  casseliflavus    0 0 25 
Streptococcus pasteurianus   0 0 25 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Acinetobacter sp. 0 0 25 
Arthrobacter sp. 0 0 75 
Escherichia coli   0 0 25 
Pseudomonas putida   M 0 50 0 
Pseudomonas putida  NCB0308-456 100 50 0 
Pseudomonas fluorescens   0 25 0 
Sporosarcina sp. 0 0 25 
Staphylococcus vitulinus   75 25 25 
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ภาพที ่11  PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้

อาย ุ3 วนั  โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ  ไดแ้ก่   a :  L.                    Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   
                  acidophilus  b : L. salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E. coli  E010  
                  และ e : S.  Enteritidis S003 
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  ตารางที ่7  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
                       Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   อาย ุ3 วนั  
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
LAB-107 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 

จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Arthrobacter sp. 0 25 0 
Pseudomonas fluorescens   0 25 0 
Pseudomonas putida  75 50 100 
Staphylococcus vitulinus   100 75 0 
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ภาพที ่12  PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้

อาย ุ7 วนั  โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ  ไดแ้ก่   a :  L.                    Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  
                  acidophilus  b : L. salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E. coli E010  
                  และ e : S.  Enteritidis S003 
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 ตารางที ่8   จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
                       Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 (LAB-107)   อาย ุ7 วนั  

 
จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 

LAB-107 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 
แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus   faecium  50 0 100 
Lactobacillus reuteri   LP970 0 25 0 
                                      PIL73 0 25 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Pseudomonas sp.  75 75 25 
Pseudomonas fluorescens   50 75 25 
Pseudomonadaceae  0 25 0 
Staphylococcus vitulinus   100 100 100 

 
 
      ในไก่อาย ุ21  วนั   พบความแตกต่างของจุลินทรียใ์นแต่ละกลุ่มค่อนขา้งมากดงัแสดง

ในภาพท่ี  13 และตารางท่ี  9        ซ่ึงแสดงถึงความจาํเพาะของกลุ่มจุลินทรียท่ี์ไดรั้บอาหารท่ี
แตกต่างกนั  สอดคลอ้งกบัรายงานของ  Amit-Romach et al. (2004) ซ่ึงพบว่าไก่จะมีการ
เปล่ียนแปลงของจุลินทรียท่ี์ชดัเจนภายหลงัจากอาย ุ2  สปัดาห์   สาํหรับจุลินทรียท่ี์พบไดใ้นทุกกลุ่ม  
คือ   Lactobacillus  vaginalis  และ  Sporosarcina  sp.      จุลินทรียท่ี์พบเฉพาะในบางกลุ่ม  คือ  
Weissella sp.  พบในกลุ่มควบคุม   Pseudomonas putida   และ    Janthinobacterium lividum  พบ
ในกลุ่ม LAB-107   นอกจากน้ีในกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีให้ยาปฏิชีวนะ    พบเช้ือก่อโรค   
Streptococcus pasteurianus   แต่ไม่พบใน  LAB-107  แสดงว่า  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือดงักล่าวได ้   Streptococcus pasteurianus  เป็นจุลินทรียใ์นกลุ่มของ 
Streptococcus gallolyticus   ซ่ึงประกอบดว้ย  3  subspecies  ไดแ้ก่  gallolyticus   macedonicus  
และ  pasteurianus  เป็นเช้ือก่อโรคท่ีทาํใหเ้กิดภาวะโลหิตเป็นพิษ  (septicemia)  โดยมีรายงานการ
พบในนกพิราบและพบการระบาดไดใ้นไก่กระทงทาํใหมี้อตัราการตายเพ่ิมมากข้ึน  (Vanrobaeys et 
al., 1999; Baele et al., 2002; Chadfield et al., 2007) 
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ภาพที ่13  PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้

อาย ุ21 วนั โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ  ไดแ้ก่  a :  L.                    Lactobacillus  reuteri KUB-AC5    
                  acidophilus  b : L. salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E. coli E010 
                  และ e : S.  Enteritidis S003 
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ตารางที ่9   จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
                       Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   อาย ุ21 วนั  

 
จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 

LAB-107 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 
แบคทีเรียกรดแลกติก    
Lactobacillus reuteri    25 50 0 
Lactobacillus salivarius  KUB-AC21 0 25 0 
                                        PIL15 25 0 0 
Lactobacillus vaginalis    75 25 75 
Streptococcus pasteurianus   50 75 0 
 Weissella sp.   25 0 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Janthinobacterium lividum   0 0 50 
Pseudomonas putida  0 0 50 
Pseudomonas fluorescens   75 75 0 
Sporosarcina sp. 75 25 75 
Staphylococcus vitulinus   0 50 100 

 
 
  ในไก่อาย ุ42 วนั  พบความหลากหลายของจุลินทรียม์ากท่ีสุดในกลุ่มควบคุมแต่ในกลุ่ม

อ่ืนมีความหลากหลายนอ้ยโดยส่วนใหญ่พบจุลินทรียเ์พียง 2 ชนิด  คือ  Enterococcus  casselifavus  
และ Staphylococcus  vitulinus   ดงัแสดงในภาพท่ี  14  และตารางท่ี  10    จุลินทรียท่ี์พบเฉพาะใน
บางกลุ่ม  ไดแ้ก่  Psychrobacter marincola  ในกลุ่มท่ีให้ยาปฏิชีวนะ   และพบ  Lactobacillus 
crispatus  และ  Listeria  monocytogrnes  ในกลุ่ม  LAB-107   
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ภาพที ่14  PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้

อาย ุ42 วนั โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ  ไดแ้ก่  a :  L.                    Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  
                  acidophilus  b : L. salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E. coli E010  
                  และ e : S.  Enteritidis S003 
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ตารางที ่10   จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
                       Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   อาย ุ42 วนั  

 
จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 

LAB-107 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 
แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus casseliflavus  25 100 100 
Lactobacillus crispatus 0 0 25 
Lactobacillus reuteri  PIL73 50 0 0 
                                     C1 50 0 0 
                                     LP970 50 0 0 
Lactobacillus vaginalis   50 0 0 
Pediococcus acidilactici    50 0 0 
Weissella sp. 50 0 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Arthrobacter sp.  50 0 0 
Listeria monocytogenes  0 0 25 
Psychrobacter marincola  0 25 0 
Sporosarcina sp. 25 0 0 
Staphylococcus vitulinus   25 100 100 
Uncultured bacterium clone ci35 50 0 0 

 
 

                        เม่ือไก่อาย ุ 49  วนั  พบว่าจากการใหอ้าหารสูตรควบคุมในทุกกลุ่มช่วง 43-49 วนั  
พบการเปล่ียนแปลงมากในกลุ่มควบคุมโดยมีจุลินทรียล์ดลงจาก 10 ชนิด ท่ี 42 วนั  เหลือเพียง 2  
ชนิดเท่านั้น  ดงัแสดงในภาพท่ี 15 และตารางท่ี  11  โดยพบ Enterococcus  casselifavus  และ 
Staphylococcus  vitulinus   ซ่ึงพบไดใ้นทุกกลุ่ม   สอดคลอ้งกบัรายงานของ Murase et al.  (2002)     
ซ่ึงพบ Enterococcus  casselifavus  ในตวัอยา่งไก่ทุกตวัท่ีอาย ุ 42-49  วนั     สาํหรับจุลินทรียท่ี์พบ
เฉพาะในบางกลุ่ม  ไดแ้ก่   Lactobacillus  reuteri   และ Staphylococcus kloosii    ในกลุ่มท่ีใหย้า
ปฏิชีวนะ    พบ Corynebacterium sp.  และ  Peptostreptococcus sp. ในกลุ่ม LAB-107     
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ภาพที ่15  PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้

อาย ุ49 วนั โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ  ไดแ้ก่   a :  L.                    Lactobacillus  reuteri KUB-AC5   
                  acidophilus  b : L. salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E. coli E010  
                 และ e : S.  Enteritidis S003 
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ตารางที ่11   จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ และกลุ่มท่ีให ้
                       Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  อาย ุ49 วนั  
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
LAB-107 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ 

แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus casseliflavus  100 100 100 
Lactobacillus reuteri   0 25 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
 Corynebacterium sp.  0 0 50 
Peptostreptococcus sp.  0 0 50 
Staphylococcus kioosii 0 25 0 
Staphylococcus vitulinus   100 100 100 

 
 
         จากผล PCR-DGGE  ตลอดช่วงอาย ุ 1-49  วนั  ไม่พบ Lactobacillus reuteri KUB-
AC5  ในไก่   แต่จากการเปรียบเทียบจุลินทรียท่ี์พบในกลุ่มควบคุมและกลุ่ม avilamycin   พบว่ามี
กลุ่มของจุลินทรียใ์นช่วงอาย ุ 1-49  วนัท่ีแตกต่างกนั   แสดงว่า  avilamycin  และ Lactobacillus  
reuteri KUB-AC5 มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียไ์ด ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ  Pedroso 
et  al. ( 2006)  ซ่ึงพบว่าไก่ท่ีให ้avilamycin  มีการเปล่ียนแปลงจุลินทรียใ์นระบบลาํไส้ไดแ้ตกต่าง
จากกลุ่มควบคุม   สาํหรับกลุ่มท่ีให ้Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  พบจาํนวนชนิดของจุลินทรีย์
ท่ีนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม    แสดงวา่เป็นผลมาจากการให ้  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากมีปริมาณของเช้ือตํ่ากว่า  108  CFU ต่อกรัม  จึงไม่สามารถตรวจพบไดด้ว้ย PCR-DGGE    
เน่ืองจากเทคนิค PCR-DGGE  ไม่สามารถตรวจพบจุลินทรียท่ี์มีปริมาณนอ้ยกว่า 108 CFU ต่อกรัม  
ในตวัอยา่งลาํไส้ไก่  (Dumonceaux, et al., 2006)         และจากการทดลองน้ีพบว่าการเล้ียงในกรง
แบตเตอรี (battery cages) ไม่พบการเจริญของเช้ือก่อโรค  Escherichia coli  และ Salmonella 
Enterititis    ซ่ึงพบไดใ้นชุดทดลองท่ีให้ Salmonella   ซ่ึงเป็นการเล้ียงแบบพื้น (floor pens)  
สอดคลอ้งกบัรายงานของ  Willis et al.  (2002)  ท่ีพบว่าไก่ท่ีเล้ียงแบบพื้นมีโอกาสท่ีพบการติดเช้ือ
ก่อโรคไดม้ากกวา่การเล้ียงแบบกรงแบตเตอรี 
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ของจุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ   1.5  Phylogenetic tree  
และกลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  
          
                        จากการพิจารณา  phylogenetic tree  พบว่ากลุ่มควบคุมมีจุลินทรียห์ลากหลายมาก
ท่ีสุดโดยพบจุลินทรียใ์นกลุ่ม Low-GC G+  มากท่ีสุด  ไดแ้ก่   Staphylococcus   Lactobacillus  
Pediococcus  Enterococcus  Streptococcus  Weissella   และ  Sporosarcina    สาํหรับกลุ่มท่ีพบ
รองลงมาคือ  γ-Proteobacteria   และ  Actinobacteria               สาํหรับกลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะพบวา่มี 
จุลินทรียใ์นกลุ่มของ γ-Proteobacteria   มากกว่าท่ีพบในกลุ่มควบคุม   และสาํหรับกลุ่ม LAB-107  
พบการเจริญของกลุ่ม Low-GC G+  มากท่ีสุด  ไดแ้ก่  Staphylococcus  Listeria  Enterococcus  
Lactobacillus  Sporosarcina  และ  Streptococcus    นอกจากน้ียงัพบการเจริญของ  
Janthinobacterium lividum   ซ่ึงเป็นกลุ่ม  β-Proteobacteria  และพบ  Corynebacterium  และ  
Peptrostreptococcus  ซ่ึงไม่พบในกลุ่มอ่ืน  แสดงถึงผลของการใหเ้ช้ือโปรไบโอติกท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความหลากหลายของจุลินทรียใ์นลาํไส้ของไก่ซ่ึงแตกต่างจากท่ีพบในกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีให้ยา
ปฏิชีวนะ   ดงัแสดงในภาพท่ี  16-18 
 

 
ภาพที ่16  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ตวัอยา่งลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  ช่วงอาย ุ1-49 วนั 
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ภาพที ่17  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                   ตวัอยา่งลาํไสไ้ก่กลุ่มท่ีใหย้าปฏิชีวนะ  ช่วงอาย ุ1-49 วนั 
 
 

 
 

ภาพที ่18  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ตวัอยา่งลาํไสไ้ก่กลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก  107 cfu ต่อกรัม  ช่วงอาย ุ1-49 วนั 
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2.  การศึกษาผลของโปรไบโอติก Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  ต่อไก่เนือ้  ภายใต้สภาวะ

จําลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 2  แบบ 
 
 การศึกษาผลของโปรไบโอติก Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  และ  Salmonella 
Enteritidis S003 ต่อไก่เน้ือพนัธ์ุ Ross  อาย ุ 1  วนั  จาํนวน  210  ตวั  โดยแบ่งเป็น  7  กลุ่ม  ไดแ้ก่  
กลุ่มท่ี 1  ไก่ท่ีใหอ้าหารสูตรควบคุม (CON-SIM)   และกลุ่มท่ี  2-4  ไก่ท่ีใหอ้าหารผสมโปรไบโอ
ติก Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  ปริมาณ  105 (LAB-105-SIM) 106 (LAB-106-SIM)  และ  107 
(LAB-107-SIM)  CFUต่อกรัม  พร้อมทั้งใหเ้ช้ือ Salmonella Enteritidis S003  ปริมาณ 106 CUFต่อ
ตวั  จดัเป็นชุดทดลองแบบ SIM  และกลุ่มท่ี  5-7   ใหอ้าหารผสมโปรไบโอติก Lactobacillus  
reuteri  KUB-AC5  ปริมาณ  105  (LAB-105-SEP)  106  (LAB-106-SEP)  และ  107 (LAB-107-SEP)  
CFUต่อกรัม  หลงัจากนั้น  2  วนัจึงใหเ้ช้ือ  Salmonella Enteritidis S003  ปริมาณ 106 CUFต่อตวั     
จดัเป็นชุดทดลองแบบ SEP  การใหอ้าหารผสมโปรไบโอติกในกลุ่มท่ี  2-7  เป็นการใหอ้าหารผสม
เช้ือโปรไบโอติกในช่วงอาย ุ1-21  วนั  และใหอ้าหารสูตรควบคุมในช่วงอาย ุ 22-28  วนั      โดยใช้
อาหารผงท่ีผสมผงเช้ือแหง้ Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5    โดยใชว้ิธีการเตรียมเช้ือแหง้ท่ีเพิ่ม
ขั้นตอนการทาํใหเ้ซลลเ์ขม้ขน้ก่อนโดยการนาํนํ้าหมกัไปป่ันเหวี่ยงใหเ้ซลลมี์ความเขม้ขน้มากข้ึน  3  
เท่า   ก่อนนาํไปทาํแหง้โดยผสมนมผง  15 %  พบวา่ไดป้ริมาณเช้ือในผงแหง้  1 x 1010 cfu  ต่อกรัม   
ซ่ึงสามารถใชใ้นการผสมในอาหารสาํหรับการเล้ียงไก่ในปริมาณไม่เกิน 1%  ได ้ ซ่ึงการเติมสาร
เสริมในปริมาณไม่เกิน 1%  จะไม่ส่งผลกระทบต่อคุณค่าทางโภชนะในอาหาร 
 
 2.1   ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003  ต่อการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ  
 
          ในระหว่างการเล้ียงไก่มีการบนัทึกปริมาณการกินอาหาร  และนํ้ าหนักตวัไก่ทุก
สปัดาห์   เพื่อนาํมาคาํนวณหาค่าปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake)   นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BW gain)   
และอตัราการเปล่ียนอาหาร (FCR)    จากภาพท่ี 19  แสดงปริมาณการกินอาหารของไก่ในช่วงอายุ
ต่าง ๆ  ของกลุ่ม   SIM   พบว่าในช่วงอาย ุ1-7  วนั  และ  8-14  วนั  ทุกกลุ่มมีการปริมาณอาหารท่ี
กินใกลเ้คียงกนั  โดยมีปริมาณการกินอหาร  0.19 -  0.2  กิโลกรัม  และ  0.15-0.19 กิโลกรัม  
ตามลาํดบั  แต่เม่ืออายเุพิ่มข้ึนในช่วง  15-21  วนั  กลุ่ม  CON-SIM  และกลุ่ม  LAB-107-SIM  มีการ
กินอาหารไดม้ากกว่ากลุ่มอ่ืน   และในช่วงอาย ุ 22-28  วนั  พบว่ากลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกกลุ่ม LAB-
106-SIM   และ  LAB-107-SIM   มีแนวโนม้ของการกินอาหารไดดี้กวา่กลุ่ม  CON-SIM     จากภาพท่ี 
20   แสดงการเปล่ียนแปลงของนํ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึนในช่วงอายุ 1-7  มีนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนได้
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ใกลเคียงกัน  คือ  0.09-0.1  กิโลกรัม  ในชวงอายุ  8-14  วัน  กลุม CON-SIM  มีน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน
สูงกวาอ่ืน     ในชวงอายุ  15-21  วัน  กลุม  LAB-105 –SIM  มีน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด  สวน
กลุมอ่ืนมีคาใกลเคียงกัน    และในชวงอายุ  22-28  วัน  กลุม LAB-106  และ  LAB-107  มีแนวโนม
ของนํ้าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนดีกวากลุม  CON-SIM   ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณอาหารท่ีกิน    เม่ือพิจารณา
ตลอดชวงอายุ  1-28  วัน  พบวากลุม LAB-107  มีการกินอาหารและมีน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนไดดีท่ีสุด  
คือ  1.788  และ  1.039  กิโลกรัม  ตามลําดับ   รองลงมาคือกลุม CON-SIM    LAB-106-SIM   และ  
LAB-105-SIM  ตามลําดับ และจากการคํานวณคาอัตราการเปล่ียนอาหาร (FCR)   พบวากลุม CON-
SIM  LAB-105-SIM  LAB-106-SIM  และ  LAB-107 -SIM  มีคา FCR  เปน 1.662  1.726  1.656  
และ  1.721  ตามลําดับ     ดังแสดงในภาพท่ี 21  และตารางท่ี  12   จากผลการทดลองท้ังหมดของ
กลุม  SIM  พบวากลุมควบคุมและกลุมท่ีให  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  มีปริมาณการกิน
อาหารและน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนไดแตกตางกันในชวงอายุ  8-28 วัน และพบวาการใหเช้ือ 
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  ในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนในระดับ  105  106  และ  107  CFUตอกรัม   มี
ผลตอการสงเสริมการกินอาหารและนํ้าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนไดดียิ่ง ข้ึน   โดยพบวากลุมท่ีให  
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  107  CFUตอกรัม  มีแนวโนมของการสงเสริมการกินอาหารและ
น้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนของไกไดดีท่ีสุด   และกลุม  106 CFU ตอกรัม  มีอัตราการเปล่ียนอาหารต่ําท่ีสุด 

 
 
 

ภาพท่ี 19  ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake)  ของไกกลุม SIM   
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ภาพที ่20   นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BW gain)  ของไก่กลุ่ม SIM   
 

 

 
ภาพที ่21    อตัราการเปล่ียนอาหาร (FCR)  ของไก่กลุ่ม SIM   
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ตารางที ่12  ผลการเจริญเติบโตของไก่ท่ีใหโ้ปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5    
                    ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 2 แบบ 
 

ปริมาณอาหารท่ีกิน 
(กิโลกรัม) 

อาหาร นํ้าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึน
(กิโลกรัม) 

อตัราการเปล่ียนอาหาร อตัราการตาย 
(%) 

CON-SIM 1.715 1.032 1.662 3.33 
LAB-105-SIM 1.648 0.955 1.726 3.33 
LAB-106-SIM 1.664 1.005 1.656 3.33 
LAB-107-SIM 1.788 1.039 1.721 0 
LAB-105-SEP 1.801 1.136 1.585 0 
LAB-106-SEP 1.843 1.079 1.708 0 
LAB-107-SEP 1.946 1.108 1.756 3.33 
 
         ผลการเล้ียงไก่แบบกลุ่ม  SEP  ท่ีปริมาณการใหเ้ช้ือ  105  106  และ  107  CFUต่อกรัม  
พบว่าปริมาณการกินอาหารในช่วงอาย ุ 1-7   8-14  และ  15-21  วนั  มีค่าใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงใน
ภาพท่ี  22  มีปริมาณการกินอาหารเป็น  0.18-0.2    0.21-0.22  และ  0.38-0.39  กิโลกรัม  ตามลาํดบั 
แต่ในช่วงอาย ุ 22-28  วนั  กลุ่ม  LAB-107-SEP  มีปริมาณการกินอาหารไดม้ากท่ีสุด  คือ  1.189  
กิโลกรัม    รองลงมาคือ  กลุ่ม LAB-106-SEP    และกลุ่ม  LAB-105-SEP    มีค่าเป็น  1.049  และ    
1.032  กิโลกรัม  ตามลาํดบั   และจากผลการกินอาหารพบว่ามีนํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงอาย ุ 1-7  วนั  
มีค่าใกลเ้คียงกนั  ดงัแสดงในภาพท่ี 23    สาํหรับในช่วงอาย ุ 8-14  วนั และ  22-28  วนั   พบว่ากลุ่ม  
LAB-107-SEP  มีนํ้ าหนกัตวัเพิ่มมากกว่ากลุ่มอ่ืน  รองลงมาคือ  กลุ่ม  LAB-105-SEP  และ  LAB-
106-SEP  ตามลาํดบั  เม่ือพิจารณาตลอดช่วงอาย ุ 1-28  วนั พบว่า  LAB-105-SEP  LAB-106-SEP  
และ  LAB-107-SEP   มีค่านํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนเป็น  1.136   1.079   และ  1.108  กิโลกรัม  ตามลาํดบั     
ซ่ึงจากผลการเจริญเติบโตทั้งหมดพบว่ากลุ่ม  LAB-107-SEP  มีค่าการกินอาหารไดดี้ท่ีสุด  และกลุ่ม  
LAB-105-SEP  มีนํ้ าหนกัตวัท่ีเพ่ิมข้ึนไดดี้ท่ีสุด  และจากการผลของอตัราการเปล่ียนอาหาร   ดงั
แสดงในภาพท่ี  24  ในช่วงอาย ุ 22-28  วนั  และผลการประเมินตลอดช่วงอาย ุ 1-28  วนั  ดงัแสดง
ในตารางท่ี  12  พบว่ากลุ่ม  LAB-107-SEP  มีค่าอตัราการเปล่ียนอาหารสูงท่ีสุดแสดงว่ามีการกิน
อาหารไดม้ากแต่มีค่านํ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึนไดน้้อยซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารท่ีตํ่า  
สาํหรับกลุ่มท่ีมีนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนและมีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารไดดี้ท่ีสุด  คือ  กลุ่ม  LAB-
105-SEP 
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ภาพที ่22  ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake)  ของไก่กลุ่ม SEP   
 

 
ภาพที ่23   นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (BW gain)  ของไก่กลุ่ม SEP   
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ภาพที ่24    อตัราการเปล่ียนอาหาร (FCR)  ของไก่กลุ่ม SEP   
 
         การศึกษาผลของการให ้Salmonella Enteritidis S003  ใน  2  สภาวะ  คือ ในไก่อาย ุ 1  
วนั  และไก่อาย ุ 3  วนั  พบวา่ทั้งกลุ่ม  SIM  และกลุ่ม  SEP  ท่ีให ้ Lactobacillus reuteri KUB-AC5  
105  106  และ  107 CFU ต่อกรัม  มีการเปล่ียนแปลงในลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกนัตลอดช่วงอาย ุ 1-28  
วนั  จากผลการทดลองทั้งหมดพบวา่การใหโ้ปรไบโอติกแบบกลุ่ม  SEP  มีการกินอาหารไดม้าก 
กวา่กลุ่ม SIM  ในช่วงอาย ุ 8-14   15-21   และ  22-28  วนั        โดยพบวา่  LAB-107-SEP  มีการกิน
อาหารไดม้ากท่ีสุด  คือ  1.946  กิโลกรัม   รองลงมาคือ  LAB-106- SEP   1.843  กิโลกรัม     และ  
LAB-105-SEP  1.801    ดงัแสดงในตารางท่ี  12   และพบวา่กลุ่ม SEP  มีค่านํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนมาก 
กวา่กลุ่ม SIM   ตลอดช่วงอาย ุ1-28  วนั      โดยพบวา่กลุ่ม LAB-105-SEP  มีค่านํ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน
สูงท่ีสุด   คือ  1.136  กิโลกรัม รองลงมาคือ  กลุ่ม LAB-107-SEP  1.108   กิโลกรัม  และ  LAB-106-
SEP 1.079  กิโลกรัม  สาํหรับค่าอตัราการเปล่ียนอาหาร  พบวา่กลุ่ม SEP  มีแนวโนม้ท่ีดีกวา่กลุ่ม 
SIM  ในช่วงอาย ุ 1-7  วนั   8-14 วนั   และ  22-28  วนั     ซ่ึงจากผลการเจริญเติบโตทั้งหมดในช่วง
อาย ุ 1-28  วนั  พบวา่กลุ่ม SEP  มีปริมาณการกินอาหารและนํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนท่ีดีกวา่กลุ่ม SIM  
แสดงวา่ภายใตส้ภาวะจาํลองการติดเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003  หลงัการใหโ้ปรไบโอติก  
Lactobacillus reuteri KUB-AC5  เป็นเวลา  2  วนั มีแนวโนม้ท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ไก่ไดดี้กวา่สภาวะจาํลองการติดเช้ือ   Salmonella Enteritidis S003  พร้อมกบัการให ้โปรไบโอติก 
Lactobacillus 
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 reuteri KUB-AC5  และจากผลการทดลองน้ีพบวา่ในสภาวะจาํลองทั้ง SIM  และ  SEP  ท่ีระดบั
ปริมาณเช้ือ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5  105  106  และ 107 CFU ต่อกรัม      พบวา่มีผลการ
เจริญเติบโตไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั  ดงัแสดงในภาพท่ี  25-27   
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ภาพที ่25  ผลการเจริญเติบโตของไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 105 CFUต่อกรัม   
     ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ SEP   
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ภาพที ่26  ผลการเจริญเติบโตของไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 106 CFUต่อกรัม   
                 ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ SEP   
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ภาพที ่27  ผลการเจริญเติบโตของไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 107 CFUต่อกรัม   
                 ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ SEP   
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 2.2  ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003  ต่อความสูงของวิลลสัในลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ  
 
        ในไก่กลุ่ม  SIM   พบว่ามีการเปล่ียนแปลงความสูงของวิลลสัท่ีมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน
ตามอายขุองไก่    แต่มีพฒันาการท่ีแตกต่างกนัในแต่ละกลุ่มและช่วงอายขุองไก่  ดงัแสดงในภาพท่ี 
28    จากผลความสูงของวิลลสัท่ีอาย ุ 28  วนั  พบว่ากลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกทุกกลุ่มมีความสูงของ
วิลลสัมากกว่ากลุ่มควบคุม   โดยกลุ่มท่ีมีความสูงของวิลลสัมากท่ีสุด  คือ LAB-105-SIM  513 ± 
44.06  ไมครอน  และกลุ่มท่ีมีระดบัความสูงรองลงมา  ไดแ้ก่   LAB-107-SIM 496 ± 138.59  
ไมครอน  และ   LAB-106-SIM 485±59.57   ไมครอน    สาํหรับในไก่กลุ่ม  SEP  พบว่ามีพฒันาการ   
ดงัแสดงในภาพท่ี  29  พบว่าไก่ท่ีอาย ุ 28  วนั  กลุ่มท่ีมีความสูงของวิลลสัมากท่ีสุด  คือ   LAB-105-
SEP  511.67 ±35.47   ไมครอน  รองลงมา  คือ   กลุ่ม  LAB-107-SEP  410 ± 67.37  ไมครอน  และ
กลุ่ม  LAB-106-SEP   393 ± 32.10  ไมครอน            จากผลการทดลองทั้งหมดพบว่าไก่กลุ่มท่ีให้
โปรไบโอติก  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  105 CFU ต่อกรัม  สามารถส่งเสริมการพฒันา
ความสูงของวิลลสัในลาํไส้เล็กส่วนเจจูนมัไดดี้ท่ีสุด   โดยท่ีระดบัปริมาณการให้ Lactobacillus 
reuteri  KUB-AC5  ระดบัเดียวกนัพบว่าไก่กลุ่ม  SIM  มีแนวโนม้ของความสูงท่ีมากกว่ากลุ่ม  SEP   
ดงัแสดงในภาพท่ี  30-32  แสดงว่าไก่กลุ่มท่ีให้โปรไบโอติกและสภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  
Salmonella Enteritidis S003 พร้อมกนั  (SIM)  มีแนวโนม้ของการพฒันาความสูงของวิลลสัไดสู้ง
กวา่สภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 หลงัจากการใหโ้ปรไบโอติก 2 วนั  
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ภาพที ่28  ความสูงของวิลลสัในไก่กลุ่ม SIM    
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ภาพที ่29   ความสูงของวิลลสัในไก่กลุ่ม SEP    
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ภาพที ่30  ความสูงของวิลลสัในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 105 CFU ต่อกรัม 
                  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ SEP   
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ภาพที ่31  ความสูงของวิลลสัในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 106 CFU ต่อกรัม  
                  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ SEP   
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ภาพที ่32  ความสูงของวิลลสัในไก่กลุ่มท่ีให ้Lactobacillus reuteri KUB-AC5 107 CFU ต่อกรัม  
                  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ SEP   
 
 2.3  ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus   reuteri KUB-AC5  ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003  ต่อปริมาณจุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ  

 
        2.3.1  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในลาํไสส่้วนเจจูนมั 
 

                    ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงจุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็ส่วน 
เจจูนมับนอาหารแขง็ BHI  ในไก่กลุ่ม SIM  พบว่ามีการเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียไ์ดต้ลอดทุก
ช่วงอาย ุ   ดงัแสดงในภาพท่ี  33    พบว่าท่ีอาย ุ 7  วนั  ทุกกลุ่มมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดประมาณ  
8-8.77  log10 CFU ต่อกรัม   หลงัจากนั้นเม่ืออาย ุ 14  วนั  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดลดลงเหลือ
ประมาณ  7-7.5 log10 CFU ต่อกรัม    และในช่วงอายุ  14-21 วนั   พบว่ากลุ่ม  CON-SIM  
และ  LAB-106-SIM  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มข้ึน  แต่กลุ่ม  LAB-105-SIM  และ  LAB-106-
SIM  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดลดลง  และในช่วงอาย ุ 21-28  วนั    พบว่ากลุ่ม  LAB-105-SIM  
และ  LAB-106-SIM  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดเพิ่มข้ึน  แต่กลุ่ม  CON-SIM  และ  LAB-107-SIM  
มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดลดลง     สาํหรับปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในลาํไสไ้ก่ส่วนเจจูนมัท่ีอาย ุ 28  
วนั  พบว่ากลุ่มท่ีมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดมากท่ีสุด  คือ กลุ่ม  LAB-106-SIM  7.46 ± 0.86  log10 
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CFU ตอกรัม  รองลงมาคือ  กลุม  LAB-105-SIM  7.41±0.49  กลุม  CON-SIM   7.26 ± 0.86  log10 
CFU ตอกรัม  และ  LAB-107-SIM  7.09 ± 0.42  log10 CFU ตอกรัม   แสดงวาการให Lactobacillus 
reuteri KUB-AC5  105  และ  106  CFU ตอกรัม  สงเสริมการเจริญของแบคทีเรียท้ังหมดในไกกลุม  
SIM   สําหรับในการทดลองของไกกลุม  SEP  ดังแสดงในภาพท่ี  34  พบวาไกทุกกลุมในชวงอายุ  
1-7  วัน  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึน  และลดลงในชวง  7-14  วัน  และท่ีอายุ  21  วัน  พบวา
กลุม  LAB-107-SEP  มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมากท่ีสุด   รองลงมา  คือ  กลุม  LAB-105-SEP  
และ  LAB-106-SEP  ตามลําดับ         สําหรับท่ีอายุ  28  วัน  พบวาไกกลุม LAB-106-SEP   มีปริมาณ
จุลินทรียมากท่ีสุด  รองลงมา  คือ  กลุม  LAB-107-SEP  และ  LAB-105-SEP  ตามลําดับ   จากผล
การทดลองพบวาทุกกลุมมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงในแตละชวงอายุท่ีแตกตางกัน   และมี
แนวโนมในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงไดตลอดเวลา   และพบวาไกท่ีให  Lactobacillus  reuteri  
KUB-AC5  106  CFU  ตอกรัม  มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมากท่ีสุดในไกท้ังแบบ  SIM  และ  SEP  
สําหรับการพิจารณาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ีระดับการให  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  
ปริมาณเทากัน ดังแสดงในภาพท่ี  35-37   พบวาภายใตสภาวะการปนเปอน  Salmonella Enteritidis 
S003 แบบ SEP   มีแนวโนมของการสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียท้ังหมดไดสูงกวาสภาวะการ
ปนเปอนแบบ SIM 
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ภาพท่ี 33  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในไกกลุม SIM   
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ภาพที ่34  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่ม SEP   
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ภาพที ่35  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 105 CFUต่อ 
                  กรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ  
                  SEP   
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ภาพที ่36  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 106 CFUต่อ 
                  กรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ  
                  SEP   
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ภาพที ่37  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในไก่กลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 107 CFUต่อ 
                  กรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM และ  
                  SEP   
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            2.3.2  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในลาํไสส่้วนเจจูนมั 
 
                       ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงจุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็
ส่วนเจจูนมัของไก่กลุ่ม  SIM   บนอาหารแขง็ MRS  ดงัแสดงในภาพท่ี  38  พบวา่ในช่วงอาย ุ 1-7  
วนั  ไก่กลุ่ม  CON-SIM  และ  LAB-106-SIM  มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกลดลง     แต่กลุ่ม  
LAB-105-SIM  และ  LAB-107-SIM  มีปริมาณจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน   ในช่วงอาย ุ 7-14  วนั  มีปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลกติกลดลงทุกกลุ่ม   ในช่วงอาย ุ 14-21  วนั  กลุ่ม  CON-SIM  และ  LAB-106-SIM  
มีปริมาณเพิ่มข้ึน   แต่กลุ่ม  LAB-105-SIM  และ  LAB-107-SIM  มีปริมาณลดลง   สาํหรับในช่วง
อาย ุ 21-28  วนั  พบวา่กลุ่ม  LAB-105-SIM  และ  LAB-106-SIM  มีปริมาณเพิ่มข้ึน  แต่กลุ่ม  CON-
SIM  และ  LAB-107-SIM  มีปริมาณลดลง   โดยท่ีอาย ุ 28  วนั  พบวา่ไก่กลุ่ม  CON-SIM  มีปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลกติกมากท่ีสุด  กลุ่มท่ีรองลงมา  ไดแ้ก่  LAB-105-SIM   LAB-106-SIM  และ  
LAB-107-SIM  จากผลการทดลองแสดงวา่  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  ไม่มีผลในการ
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่ม  SIM    สาํหรับไก่กลุ่ม  SEP  มีปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลกติด  ดงัแสดงในภาพท่ี  39  พบวา่ในช่วงอาย ุ  1-14  วนั  ไก่ทุกกลุ่มมีแนวโนม้
การเปล่ียนแปลงท่ีสอดคลอ้งกนัตลอด     แต่เม่ืออาย ุ 14-28  วนั  พบวา่กลุ่ม  LAB-105-SEP  มี
ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกค่อนขา้งจะคงท่ี  แต่กลุ่ม LAB-106-SEP  และ  LAB-107-SEP  ยงัคงมี
การเปล่ียนแปลง  โดยมีปริมาณลดลงเม่ืออาย ุ 21  วนั  และเพิ่มข้ึนเม่ืออาย ุ 28  วนั  โดยท่ีอาย ุ 28  
วนั  พบวา่กลุ่ม  LAB-106-SEP  มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกมากท่ีสุด  รองลงมา  คือ  LAB-107-
SEP  และ  LAB-105-SEP  ตามลาํดบั   สาํหรับการพิจารณาปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีระดบั
การให ้ Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  ปริมาณเท่ากนั  ดงัแสดงในภาพท่ี  40-42  พบวา่การให้
แบบกลุ่ม  SEP     มีแนวโนม้ของการส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกไดดี้กวา่การให้
แบบ SIM    
 

   จากผลการทดลองทั้งหมดพบวา่กลุ่ม SEP  มีปริมาณของแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรีย
กรดแลกติกมากกวา่กลุ่ม  SIM   แสดงวา่ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella 
Enteritidis S003  ในระยะเร่ิมตน้    ส่งผลใหมี้ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกลด
ลง   และภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 ภายหลงัการไดรั้บโปร
ไบโอติก  2  วนั  มีแนวโนม้ท่ีมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติกมากกวา่ 
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ภาพที ่38  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่ม SIM   
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ภาพที ่39  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่ม SEP   

 

 



  
                                                                                                                                                       72 

Age (day)

0 1 7 14 21 28

La
ct

ic
 a

ci
d 

ba
ct

er
ia

 (l
og

10
C

FU
/g

)

4

5

6

7

8

9

10

LAB-105-SIM
LAB-105-SEP

 
ภาพที ่40  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 105 CFU 
                  ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM  
                  และ   SEP  
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ภาพที ่41  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 106 CFU 
                   ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM  
                   และ SEP   
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ภาพที ่42  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในไก่กลุ่มท่ีให ้ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 107 CFU 
                  ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella Enteritidis S003 แบบ SIM  
                  และ SEP   
 
 2.4  ผลของโปรไบโอติก  Lactobacillus  reuteri KUB-AC5    ภายใตส้ภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003     ต่อการเปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นลาํไสเ้ลก็
ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ  โดยวิธี  PCR-DGGE 
 
           เม่ือเร่ิมการทดลองเก็บตวัอย่างลูกไก่ท่ีเพิ่งจะฟักและยงัไม่ไดกิ้นอาหารจาํนวน  4  
ตวัอย่าง  นาํมาวิเคราะห์ดว้ย PCR-DGGE  พบเช้ือจุลินทรียไ์ดแ้ก่  Staphylococcus  vitulinus  
Enterococcus  faecium  และ  Enterococcus  faecalis   ดงัแสดงในภาพท่ี  43   ซ่ึงเช้ือท่ีพบน่าจะได้
รับมาจากแม่ไก่และส่ิงแวดลอ้มในการฟัก  เช่น  ในตูบ่้ม   และเม่ือจดัไก่เขา้คอกเรียบร้อยแลว้จึงให้
อาหารเป็นขา้วโพดป่นและใหน้ํ้ าด่ืม   หลงัจากนั้น 12  ชัว่โมง  เก็บตวัอยา่งในไก่ท่ีสุ่มแบ่งกลุ่มแลว้  
ไดแ้ก่  CON-SIM  LAB-105-SIM  LAB-106-SIM  LAB-107-SIM  LAB-105-SEP  LAB-106-SEP  
และ  LAB-107-SEP    กลุ่มละ  4  ตวั  พบการเจริญของจุลินทรียเ์พิ่มมากข้ึน  ไดแ้ก่  Lactobacillus 
acidophilus  Lactobacillis  sakei    Lactobacillus  salivarius   Lactobacillus  reuteri  สายพนัธ์ุ  
KUB-AC5   PIL66    และ  PIL73  Pseudomonas  fluorescens strain   Pseudomonas sp.   และ  
Salmonella   Enteritidis ดงัแสดงในภาพท่ี 44-45   ซ่ึงจากการท่ีพบความหลากหลายของเช้ือเพิ่ม
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ภาพที ่43  PCR-DGGE  ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่หลงัจากฟักและก่อนการไดรั้บอาหาร 
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                    7 

 
                 1 วนั วนั 

 
                      21 

 
                         14  วนั วนั 

 

                              28   วนั 
 
ภาพที ่44   PCR-DGGE ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  (CON-SIM)  โดยใชเ้ช้ือเปรียบเทียบ 
                  ไดแ้ก่ a :  L. acidophilus  b : L.salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri KUB-AC5 d : E.  
                   coli E010 และ e : S.  Enteritidis S003 
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             105-SIM                    105-SEP 
 

 
               106-SIM               106-SEP 

 
                107-SIM              107-SEP 

ภาพที ่ 45  PCR-DGGE  ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม SIM  และ  SEP อาย ุ 1 วนั โดยใชเ้ช้ือ 
                   เปรียบเทียบ ไดแ้ก่  a :  L. acidophilus  b : L.salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri  
                   KUB-AC5 d : E.  coli E010 และ e : S.  Enteritidis S003 
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             105-SIM                    105-SEP 
 

 
               106-SIM               106-SEP 

 
                107-SIM              107-SEP 

ภาพที ่ 46   PCR-DGGE  ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม  SIM  และ  SEP   อาย ุ 7  วนั  โดยใชเ้ช้ือ 
                   เปรียบเทียบ  ไดแ้ก่   a :  L. acidophilus  b : L.salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri  
                   KUB-AC5 d : E. coli E010 และ e : S.  Enteritidis S003 
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                   105-SIM               105-SEP 
 

 
                         106-SIM               106-SEP 

              
                        107-SIM                      107-SEP 

ภาพที ่ 47  PCR-DGGE  ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม  SIM  และ  SEP  อาย ุ 14  วนั  โดยใชเ้ช้ือ 
                   เปรียบเทียบ  ไดแ้ก่   a :  L. acidophilus  b : L.salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri  
                   KUB-AC5 d : E. coli E010 และ e : S.  Enteritidis S003 
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                                       105-SIM                       105-SEP 
 

                              
                                        106-SIM                    106-SEP 

                               
                                          107-SIM                       107-SEP 

ภาพที ่48  PCR-DGGE  ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม  SIM  และ  SEP  อาย ุ 21  วนั  โดยใชเ้ช้ือ 
                  เปรียบเทียบ  ไดแ้ก่   a :  L. acidophilus  b : L.salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri  
                  KUB-AC5 d : E. coli E010 และ e : S.  Enteritidis S003 
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                           105-SIM                       105-SEP 
 

                  
                           106-SIM                      106-SEP 

 
                          107-SIM                       107-SEP 

ภาพที ่ 49  PCR-DGGE  ของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่กลุ่ม  SIM  และ  SEP  อาย ุ 28  วนั   โดยใชเ้ช้ือ 
                   เปรียบเทียบ  ไดแ้ก่  a :  L. acidophilus  b : L.salivarius KUB-AC21  c : L. reuteri  
                   KUB-AC5 d : E. coli E010 และ e : S.  Enteritidis S003 
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           2.4.1  การเปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นชุดทดลองแบบ SIM  ท่ีระดบัการให ้ 
Lactobacillus reuteri KUB-AC5  105  106  และ  107 CFU ต่อกรัม 
 
                      การทดลองชุดท่ีให้โปรไบโอติกพร้อมกบั Salmonella Enteritidis S003  
(SIM)   ทาํการทดลองโดยเร่ิมเล้ียงไก่ตั้งแต่อาย ุ 1  วนั   แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม (CON-SIM)  ซ่ึงให้
กินอาหารสูตรท่ีไม่เติมโปรไบโอติก  Lactobacillus reuteri KUB-AC5   และให้ Salmonella 
Enteritidis S003  (SIM)  ปริมาณ   106  cfu  ในไก่ทุกตวั     และกลุ่มท่ีใหอ้าหารท่ีเติมโปรไบโอติก  
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5   ท่ีระดบั  105  (LAB-105-SIM)  106 (LAB-106-SIM)  และ  107  
(LAB-107-SIM)  CFU ต่อกรัมอาหาร  และให ้Salmonella Enteritidis S003  (SIM)  ปริมาณ   106  
CFU ในไก่ทุกตวั 
 
                       ในไก่อาย ุ 1  วนั  พบเช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจดว้ยเทคนิค  PCR-DGGE  ดงัแสดง
ในภาพท่ี 44 - 45 และ ตารางท่ี  13  พบว่าเช้ือจุลินทรียท่ี์พบในทุกกลุ่มยกเวน้กลุ่ม  LAB-107-SIM  
มีความคลา้ยกนั   โดยเช้ือจุลินทรียท่ี์พบไดใ้นทุกกลุ่ม  ไดแ้ก่       Enterococcus   faecium   
Enterococcus  faecalis    และ  Staphylococcus vitulinus   โดยมีการเจริญของ  Enterococcus  
faecium   ไดดี้ท่ีสุด  และจุลินทรียท่ี์พบในบางกลุ่ม  ไดแ้ก่  Lactobacillus sakei   ซ่ึงพบในกลุ่ม
ควบคุม  105-SIM  และ  107-SIM   และ  Lactobacillus salivarius  ซ่ึงพบเฉพาะในกลุ่มควบคุม   
สาํหรับในกลุ่ม 107-SIM  มีจุลินทรียท่ี์พบต่างจากกลุ่มอ่ืน  ไดแ้ก่   Pseudomonas fluorescens   และ  
Salmonella Enteritidis   และ Lactobacillus  reuteri  ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสายพนัธ์ุ    KUB-AC5    PIL66   
และ PIL73 
 
                       ในไก่อาย ุ 7  วนั  พบว่ามีความแตกต่างกนัของจุลินทรียท่ี์พบในกลุ่มควบคุม
และกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ดงัแสดงในภาพท่ี 44  และ 46  และ
ตารางท่ี 14     พบว่ากลุ่มควบคุมไม่พบ Enterococcus  faecium       แสดงว่าการใหไ้ก่ไดรั้บโปร
ไบโอติก  Lactobacillus reuteri KUB-AC5   ในช่วง  1-7  วนั   ช่วยส่งเสริมการเจริญของ 
Enterococcus  faecium   ได ้  และพบว่ากลุ่ม  LAB-107-SIM  เม่ือไดรั้บอาหารท่ีใหโ้ปรไบโอติก  
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5    มีจุลินทรียท่ี์พบลดลงจากท่ีอาย ุ 1  วนั  พบ   9  ชนิด  และอาย ุ 
7  วนั  พบ  2  ชนิด    ทาํใหมี้กลุ่มของจุลินทรียท่ี์พบมีความคลา้ยกบัท่ีพบใน  LAB-105-SIM  และ  
LAB-106-SIM    แสดงว่าเม่ือไก่มีอายเุพิ่มมากข้ึนในช่วงอาย ุ 1-7  วนั และการไดรั้บโปรไบโอติก 
Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงกลุ่มจุลินทรียท่ี์พบในลาํไส้ส่วนเจจูนมั
ได ้       โดยพบว่าในกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกมีจุลินทรียท่ี์คลา้ยกนัและต่างจากกลุ่มควบคุม   จากผล
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ตารางที ่13  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  อาย ุ 1  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
CON-SIM 105-SIM 106-SIM 107-SIM 

แบคทีเรียกรดแลกติก     
Enterococcus faecalis    50 25 50 50 
Enterococcus  faecium    100 100 100 100 
Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 0 0 0 25 
                                     PIL73 0 0 0 25 
                                     PIL66 0 0 0 50 
Lactobacillus  sakei   75 75 0 25 
Lactobacillus salivarius   25 0 0 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน     
Pseudomonas fluorescens   0 0 0 25 
Salmonella  Enteritidis  0 0 0 25 
Staphylococcus  vitulinus   25 50 25 25 
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ตารางที ่14  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  อาย ุ 7  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
CON-SIM 105-SIM 106-SIM 107-SIM 

แบคทีเรียกรดแลกติก     
Enterococcus  faecium    0 75 100 100 
Lactobacillus crispatus 0 25 0 0 
Lactobacillus  sakei   25 0 25 0 
Lactobacillus  reuteri  25 0 0 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน     
Janthinobacterium lividum  25 0 0 0 
Staphylococcus  vitulinus   100 100 100 100 
 
 
                      ในไก่อาย ุ 14  วนั  พบวา่มีจุลินทรียท่ี์พบหลากหลายเพิ่มข้ึนมากกวา่ท่ีอาย ุ 7 
วนั   โดยพบจุลินทรีย ์ 7-12  ชนิด  ดงัแสดงในภาพท่ี  44  และ  47  และ ตารางท่ี 15  พบวา่ทุกกลุ่ม
มีจุลินทรียท่ี์ตรวจพบส่วนใหญ่มีความแตกต่างกนั    สาํหรับจุลินทรียท่ี์พบในทุกกลุ่ม  ไดแ้ก่  
Lactobacillus  johnsonii    Lactobacillus reuteri    และ Pseudomonas sp.   โดยกลุ่ม LAB-106-SIM  
เป็นกลุ่มท่ีส่งเสริมการเจริญของ   Lactobacillus  reuteri   ไดดี้ท่ีสุด  และพบ  Escherichia coli   ใน
กลุ่ม  LAB-107-SIM  ซ่ึงเป็นเช้ือก่อโรคทาํใหอ้าจมีผลกระทบต่อสุขภาพของไก่ได ้ และไม่พบการ
เจริญของ  Enterococcus  faecium  ในกลุ่มน้ี 
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ตารางที ่15  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  อาย ุ 14  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
CON-SIM 105-SIM 106-SIM 107-SIM 

แบคทีเรียกรดแลกติก     
Enterococcus  faecium    0 50 50 0 
Lactobacillus acidophilus 75 50 0 0 
Lactobacillus crispatus 0 0 75 50 
Lactobacillus johnsonii   50 25 25 25 
Lactobacillus  reuteri  25 25 75 25 
Lactobacillus salivarius 0 75 50 50 
                                       KUB-AC21 75 0 0 0 
Streptococcus pasteurianus   0 25 0 0 
 Weissella sp.  50 0 50 25 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน     
Escherichia coli  0 0 0 50 
Pseudomonas sp. jS24 25 25 0 0 
                            M9-3 50 50 50 100 
Pseudomonas  putida   M 0 25 0 0 
                                     Z24zhy 0 25 0 0 
Staphylococcus  kloosii 0 25 0 50 
Staphylococcus  vitulinus   50 25 0 25 
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                      ในไก่อาย ุ 21  วนั  จุลินทรียท่ี์ตรวจพบมีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนระหวา่ง
กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5    ดงัแสดงในภาพท่ี 44  
และ  48  และ ตารางท่ี 16  โดยกลุ่มควบคุมพบจุลินทรียเ์พียง  2  ชนิด  คือ   Enterococcus  faecium    
และ  Pseudomonas sp.   แต่กลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5   พบ
เช้ือจุลินทรียม์ากกวา่กลุ่มควบคุม   ไดแ้ก่  Lactobacillus acidophilus   Lactobacillus reuteri  LP970 
และ KUB-AC5     และ  Staphylococcus vitulinus     เม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มท่ีพบ Lactobacillus 
reuteri KUB-AC5   พบว่าไก่กลุ่ม  LAB-105-SIM  LAB-106-SIM  และ  LAB-107-SIM  สามารถ
ส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus reuteri KUB-AC5   ได ้ โดยกลุ่ม  LAB-105-SIM  และ  LAB-
106-SIM มีค่าร้อยละของการพบเป็น 100%   นอกจากน้ียงัพบว่ากลุ่ม  LAB-105-SIM  และ  LAB-
106-SIM  มีการเจริญของ  Lactobacillus acidophilus   และ  Lactobacillus salivarius   ไดดี้กว่ากลุ่ม
อ่ืน  และพบวา่กลุ่ม LAB- 105-SIM  มีการเจริญของ  Lactobacillus johnsonii    ไดอี้กดว้ย 
 
ตารางที ่16  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  อาย ุ 21  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
CON-SIM 105-SIM 106-SIM 107-SIM 

แบคทีเรียกรดแลกติก     
Enterococcus  faecium    100 100 100 100 
Lactobacillus acidophilus 0 50 100 25 
Lactobacillus johnsonii  strain  0 50 0 0 
Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 0 100 100 25 
                                    LP970 0 50 100 50 
                                    PIL73 0 50 0 50 
Lactobacillus salivarius   0 75 100 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน     
Pseudomonas sp.  100 0 50 50 
Salmonella  Enteritidis 0 0 25 0 
Staphylococcus  kloosii 0 0 25 0 
Staphylococcus  vitulinus   0 50 75 50 
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                       ในไก่อาย ุ 28  วนั  มีการเปล่ียนสูตรอาหารใหม่เป็นอาหารระยะท่ี 2   และ
ไม่ใหโ้ปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5 ทุกกลุ่ม  พบวา่จุลินทรียท่ี์พบในทุกกลุ่มมี
ความแตกต่างกนัดงัแสดงในภาพท่ี  44  และ 49 และ ตารางท่ี  17   พบวา่กลุ่มควบคุมมีการเจริญ
ของจุลินทรียท่ี์มีความหลากหลายเพิ่มมากข้ึนกวา่ท่ี  21  วนั  ท่ีพบเพียง  2 ชนิด เป็น  15  ชนิด   
แสดงวา่เม่ือมีการเปล่ียนสูตรอาหารจะส่งผลถึงการเปล่ียนแปลงกลุ่มของจุลินทรียใ์นลาํไสไ้ก่ส่วน
เจจูนมัได ้  นอกจากน้ีพบวา่กลุ่ม  LAB-107-SIM  มีจุลินทรียท่ี์พบไดแ้ตกต่างจากกลุ่มอ่ืน  คือ  
Lactococcus lactis   และ  Corynebacterium sp.    สาํหรับกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกพบการเจริญของ 
Lactobacillus reuteri KUB-AC5   ไดดี้ท่ีสุด  คือ  กลุ่ม  LAB-105-SIM  ซ่ึงพบการเจริญไดดี้กวา่
กลุ่ม  LAB-106-SIM  และ  LAB-107-SIM   แสดงวา่การใหโ้ปรไบโอติก  Lactobacillus reuteri 
KUB-AC5   ท่ีระดบั  105  cfu ต่อกรัมอาหาร  ทาํใหมี้การเจริญ   และการคงอยูข่อง Lactobacillus 
reuteri KUB-AC5   แมจ้ะไม่ไดกิ้นเขา้ไปในช่วงอาย ุ 21-28 วนั  ยงัคงพบการเจริญไดเ้ช่นเดิมใน
ลาํไสไ้ก่ส่วนเจจูนมัไดดี้ท่ีสุด    จากผลการทดลองพบวา่ระดบัปริมาณของโปรไบโอติกท่ีดีท่ีสุดคือ  
LAB-105-SIM   ซ่ึงพบไดดี้ท่ี  21  วนั  และในระหวา่ง  21-28  วนั  ยงัคงสามารถตรวจพบได ้ แสดง
วา่สามารถเจริญและเพิ่มจาํนวนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองมาจากการพบท่ีอาย ุ 21  วนั   
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ตารางที ่17  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  อาย ุ 28  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
CON-SIM 105-SIM 106-SIM 107-SIM 

แบคทีเรียกรดแลกติก     
Enterococcus  faecium    100 75 100 100 
Lactobacillus acidophilus 25 100 50 100 
Lactobacillus johnsonii   100 0 50 0 
Lactobacillus reuteri   C1 50 0 0 0 
                                      KUB-AC5 75 75 0 25 
                                      LP970 100 100 75 100 
                                       PIL66 100 0 0 0 
                                       PIL73 100 100 75 75 
Lactobacillus salivarius 0 0 0 25 
                                       KUB-AC21 75 100 75 75 
Lactobacillus vaginalis   75 0 0 0 
Lactococcus lactis   0 0 0 100 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน     
Arthrobacter sp. 100 25 0 0 
Corynebacterium sp.  0 0 0 100 
Escherichia coli  0 25 75 0 
Pseudomonas sp. M9-3 25 0 0 0 
                             11M13 100 50 0 0 
Staphylococcus gallinarum   0 0 25 0 
Staphylococcus  kloosii 75 25 75 100 
Staphylococcus  vitulinus   100 100 75 100 
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 2.4.2  การเปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียใ์นชุดทดลองแบบ SEP  ท่ีระดบัการให ้ 
Lactobacillus reuteri KUB-AC5  105  106  และ  107 CFU ต่อกรัม 
 
            การทดลองชุดท่ีใหโ้ปรไบโอติกเป็นเวลา  2  วนั  ก่อนการให ้Salmonella Enteritidis 
S003  (SEP)   ทาํการทดลองโดยเร่ิมเล้ียงไก่ตั้งแต่อาย ุ 1  วนั        แบ่งเป็นกลุ่มท่ีใหอ้าหารท่ีเติม
โปรไบโอติก  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5   ท่ีระดบั  105  (LAB-105-SEP)  106 (LAB-106-
SEP)  และ  107  (LAB-107-SEP)  CFU  ต่อกรัมอาหาร  และให ้Salmonella Enteritidis S003  (SIM)  
ปริมาณ   106  cfu  ในไก่ทุกตวั 
 
              ในไก่อาย ุ 1  วนั  พบ Enterococcus faecium   และ  Enterococcus  faecalis    ใน
ไก่ทุกตวั  ดงัแสดงในภาพท่ี  45  และตารางท่ี 18  สาํหรับจุลินทรียท่ี์พบในบางกลุ่มไดแ้ก่  
Lactobacillus acidophilus   Lactobacillus reuteri  PIL66  และ  KUB-AC5   Lactobacillus  sakei         
Staphylococcus  vitulinus    และ  Pseudomonas sp.  
 
ตารางที ่18 จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SEP  อาย ุ 1  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SEP 106-SEP 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus  faecalis    75 50 100 
Enterococcus  faecium    100 100 100 
Lactobacillus acidophilus 50 0 0 
Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 0 25 25 
                                    PIL66 0 0 25 
Lactobacillus  sakei   50 50 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Pseudomonas sp.  0 0 25 
Staphylococcus  vitulinus   100 0 50 
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               ในไก่อาย ุ7  วนั  พบ  Enterococcus  faecium     Lactobacillus  reuteri  และ 
Staphylococcus  vitulinus   ในไก่ทุกตวั  ดงัแสดงในตารางท่ี  19  สาํหรับจุลินทรียท่ี์พบไดใ้นบาง
กลุ่มคือ  Lactobacillus crispatus  พบในกลุ่ม  LAB-105-SEP  และ  LAB-106-SEP   Lactobacillus  
sakei   พบในกลุ่ม  LAB-106-SEP  และ  LAB-107-SEP  และ Janthinobacterium lividum พบเฉพาะ
ในกลุ่ม  LAB-107-SEP  ซ่ึงจากผลการทดลองพบว่ากลุ่ม  LAB-106-SEP  มีการส่งเสริมการเจริญ
ของ  Lactobacillus  ไดดี้กวา่กลุ่มอ่ืน 
 
ตารางที ่19  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SEP  อาย ุ 7  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SEP 106-SEP 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus  faecium    75 100 100 
Lactobacillus crispatus 50 50 0 
Lactobacillus  reuteri  25 75 25 
Lactobacillus  sakei   0 25 50 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Janthinobacterium lividum  0 0 25 
Staphylococcus  vitulinus   100 100 100 
 
                       ในไก่อาย ุ 14  วนั  พบ Lactobacillus johnsonii   Escherichia coli. และ 
Pseudomonas sp M9-3 ในไก่ทุกกลุ่ม  ดงัแสดงในภาพท่ี 47  และตารางท่ี  20  โดยกลุ่ม  LAB-107-
SEP  พบ Escherichia coli E010  ในไก่  100%  และไม่พบ Lactobacillus  reuteri  ซ่ึงพบไดใ้นกลุ่ม
อ่ืน ๆ   แสดงวา่ท่ีอาย ุ 14  วนั  ไก่กลุ่ม LAB-105-SEP  และ  LAB-106-SEP  ส่งเสริมการเจริญของ   
Lactobacillus  reuteri   ไดดี้กวา่  นอกจากน้ียงัพบการส่งเสริมการเจริญของ  Enterococcus  
faecium     Lactobacillus  acidophilus  Lactobacillus salivarius  และ Staphylococcus  vitulinus       
ในกลุ่ม  LAB-105-SEP  และ พบ  Lactobacillus crispatus   Lactobacillus salivarius    และ   
Weissella sp.  ในกลุ่ม LAB-106-SEP   
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ตารางที ่20  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SEP  อาย ุ 14  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SEP 106-SEP 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus  faecium    25 0 0 
Lactobacillus acidophilus 50 0 0 
Lactobacillus crispatus 0 25 0 
Lactobacillus johnsonii   25 50 100 
Lactobacillus  reuteri  25 25 0 
Lactobacillus salivarius 0 25 0 
                                       KUB-AC21 25 0 0 
Weissella sp.  0 25 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Escherichia coli  25 25 100 
Pseudomonas sp. M9-3 100 50 100 
                             11M13 0 0 25 
Staphylococcus  kloosii 0 0 100 
Staphylococcus  vitulinus   25 0 0 
 
 
                       ในไก่อาย ุ 21  วนั  พบ  Lactobacillus acidophilus  Lactobacillus  reuteri  
Lactobacillus salivarius    และ Staphylococcus  vitulinus   ในไก่ทุกกลุ่ม  ดงัแสดงในภาพท่ี  48 
และ ตารางท่ี  21     กลุ่ม  LAB-106-SEP    พบ  Lactobacillus  reuteri    และ  Enterococcus  
faecium     ในไก่  100%   และกลุ่ม  LAB-105-SEP  พบ Lactobacillus  reuteri   ในไก่  50%    
Enterococcus  faecium  ในไก่  100%  และพบ Lactobacillus  johnsonii    ในไก่  25%  สาํหรับกลุ่ม  
LAB-107-SEP  แมว้า่จะพบ Lactobacillus  reuteri   ในไก่  50%  แต่พบเช้ือก่อโรค Escherichia coli  
และ Salmonella  Enteritidis  ซ่ึงไม่พบในกลุ่มอ่ืน  จากผลการทดลองในไก่อาย ุ 21  วนั  พบวา่กลุ่ม  
LAB-105-SEP  และ  LAB-106-SEP  ส่งเสริมการเจริญของเช้ือท่ีมีประโยชน์ไดดี้กวา่กลุ่ม  LAB-
107-SEP 
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 ตารางที ่21  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SEP  อาย ุ 21  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SEP 106-SEP 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus  faecium    100 100 0 
Lactobacillus acidophilus 25 100 50 
Lactobacillus johnsonii   25 0 0 
Lactobacillus  reuteri  50 100 50 
Lactobacillus salivarius   50 100 50 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Escherichia coli  0 0 25 
Pseudomonas sp.  0 25 25 
Salmonella  Enteritidis 0 0 50 
Staphylococcus  kloosii 25 0 0 
Staphylococcus  vitulinus   100 75 50 
    
 
 
                          ในไก่อาย ุ 28  วนั  พบ  Enterococcus  faecium  Lactobacillus  acidophilus  
Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5    PIL73   และ LP970  Lactobacillus salivarius        Salmonella  
Enteritidis   Staphylococcus  kloosii  และ  Staphylococcus  vitulinus      ในไก่ทุกกลุ่ม  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี  49  และ ตารางท่ี  22   สาํหรับกลุ่มท่ีพบการเจริญของ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  ได้
ดีคือ  กลุ่ม LAB-105-SEP  และ  LAB-106-SEP   โดยพบในไก่ 100%   สาํหรับกลุ่ม  LAB-107-SEP  
พบไดใ้นไก่  50%   และพบ    Lactococcus lactis  และ  Corynebacterium sp.  ซ่ึงพบไดเ้ฉพาะใน
กลุ่มน้ี   
 
                           จากผลการทดลองทั้งหมดของกลุ่ม SEP  พบวา่กลุ่ม  LAB-105-SEP  และ  
LAB-106-SEP  สามารถส่งเสริมการเจริญของ  Lactobacillus  reuteri  KUB-AC5  ไดดี้กวา่กลุ่ม 
LAB-107-SEP 
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ตารางที ่22  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SEP  อาย ุ 28  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SEP 106-SEP 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก    
Enterococcus  faecium    100 75 75 
Lactobacillus acidophilus 100 100 100 
Lactobacillus johnsonii   0 50 50 
Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 75 100 50 
                                    LP970 100 50 75 
                                    PIL73 50 50 50 
Lactobacillus salivarius   100 100 75 
Lactobacillus vaginalis   0 0 25 
Lactococcus lactis   0 0 25 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน    
Arthrobacter sp.  25 0 0 
Corynebacterium sp.  0 0 25 
Escherichia coli  100 75 0 
Salmonella  Enteritidis 75 50 25 
Staphylococcus  kloosii 75 50 50 
Staphylococcus  vitulinus   25 50 100 
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         1.4.3  การเปรียบเทียบชนิดของจุลินทรียท่ี์พบในลาํไส้ไก่ในชุดทดลองแบบ SIM  
และ SEP 

  
                   การพิจารณาผลการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียท่ี์ระดับการให้ Lactobacillus  

reuteri KUB-AC5  เท่ากนัของสภาวะจาํลองแบบ SIM  และ SEP    พบวา่ไก่อาย ุ1  วนั   มีการเจริญ
ของจุลินทรียท่ี์คลา้ยคลึงกนัในระหว่างกลุ่ม    ดงัแสดงในภาพท่ี 45   และตารางท่ี  23  ในไก่อาย ุ 7  
วนั ดงัแสดงในภาพท่ี 46  และ ตารางท่ี 24  พบการเจริญของ Enterococcus  faecium     และ 
Staphylococcus  vitulinus    ในไก่ 75%-100%    และมีการเจริญของ  Lactobacillus   reuteri   ไดดี้
ในกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกแบบ SEP   นอกจากน้ียงัพบการเจริญของ  Lactobacillus  crispatus  ได้
ในกลุ่ม  LAB-105-SIM  LAB-105-SEP  และ  LAB-106-SEP   

 
ตารางที ่23  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  และ SEP  อาย ุ 1  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SIM 105-SEP 106-SIM 106-SEP 107-SIM 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก       
Enterococcus faecalis    25 75 50 50 50 100 
Enterococcus  faecium    100 100 100 100 100 100 
Lactobacillus acidophilus 0 50 0 0 0 0 
Lactobacillus  reuteri 
                    KUB-AC5 

 
0 

 
0 

 
0 

 
25 

 
25 

 
25 

                     PIL66 0 0 0 0 50 25 
                     PIL73 0 0 0 0 25 0 
Lactobacillus  sakei   75 50 0 50 25 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน       
Pseudomonas sp.  0 0 0 0 0 25 
Pseudomonas fluorescens   0 0 0 0 25 0 
Salmonella  Enteritidis 0 0 0 0 25 0 
Staphylococcus  vitulinus   50 100 25 0 25 50 
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ตารางที ่24 จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  และ SEP  อาย ุ 7  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SIM 105-SEP 106-SIM 106-SEP 107-SIM 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก       
Enterococcus  faecium    75 75 100 100 100 100 
Lactobacillus crispatus 25 50 0 50 0 0 
Lactobacillus  reuteri  0 25 0 75 0 25 
Lactobacillus  sakei   0 0 25 25 0 50 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน       
Janthinobacterium 
lividum  

0 0 0 0 0 25 

Staphylococcus  vitulinus   100 100 100 100 100 100 
 
 
                    ในไก่อาย ุ 14  วนั  พบจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี  47  และตารางท่ี  
25  สาํหรับการเปรียบเทียบในกลุ่มท่ีมีระดบัความเขม้ขน้ของโปรไบโอติกเท่ากนัพบวา่กลุ่ม SIM  
ส่งเสริมการเจริญของ  Lactobacillus reuteri    และ  Lactobacillus salivarius  ไดดี้กวา่กลุ่ม SEP  
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ตารางที ่25  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  และ SEP  อาย ุ 14  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SIM 105-SEP 106-SIM 106-SEP 107-SIM 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก       
Enterococcus  faecium    50 25 50 0 0 0 
Lactobacillus acidophilus 50 50 0 0 0 0 
Lactobacillus crispatus 0 0 75 25 50 0 
Lactobacillus johnsonii   25 25 25 50 25 100 
Lactobacillus  reuteri  25 25 75 25 25 0 
Lactobacillus salivarius 75 0 50 25 50 0 
                    KUB-AC21 0 25 0 0 0 0 
Streptococcus 
pasteurianus   

25 0 0 0 0 0 

Weissella sp.  0 0 50 25 25 0 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน       
Escherichia coli  0 25 0 25 50 100 
Pseudomonas sp. jS24 25 0 0 0 0 0 
                             M9-3 50 100 50 50 100 100 
                            11M13 0 0 0 0 0 25 
Pseudomonas  putida   M 25 0 0 0 0 0 
                             Z24zhy 25 0 0 0 0 0 
Staphylococcus  kloosii 25 0 0 0 50 100 
Staphylococcus  vitulinus   25 25 0 0 25 0 
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        ในไก่อาย ุ21 วนั  แสดงผลความแตกต่างของจุลินทรียท่ี์พบระหวา่งกลุ่มได้
อยา่งชดัเจนดงัแสดงในภาพท่ี  48  และตารางท่ี 26   กลุ่ม LAB-105-SIM      พบ  Lactobacillus  
reuteri KUB-AC5  ไดใ้นไก่ 100%  ซ่ึงในกลุ่ม SEP  พบไดใ้นไก่เพียง 50% นอกจากน้ียงั พบวา่
ส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus  acidophilus  Lactobacillus johnsonii   Lactobacillus reuteri  
PIL73 และ  LP970 และ  Lactobaciluus  salivarius   ไดดี้กวา่กลุ่ม SEP   และท่ีระดบั  106  CFU ต่อ
กรัม  พบวา่มีการส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียไ์ดค้ลา้ยกนั  แต่กลุ่ม  LAB-106-SIM        พบการ
เจริญของ  Lactobacillus reuteri   LP970       Salmonella  Enteritidis  และ  Staphylococcus kloosii   
สาํหรับท่ีระดบั  107  CFU ต่อกรัม  พบวา่กลุ่ม LAB-107-SEP  ส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus  
acidophilus  Lactobaciluus  salivarius  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  Escherichia coli   และ 
Salmonella  Enteritidis  ไดดี้กวา่กลุ่ม  LAB-107-SIM   ซ่ึงส่งเสริมการเจริญของ     Enterococcus  
faecium     Lactobacillus reuteri PIL73  และ  LP970  ไดดี้กวา่กลุ่ม  LAB-107-SEP   
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ตารางที ่26  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  และ SEP  อาย ุ 21  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SIM 105-SEP 106-SIM 106-SEP 107-SIM 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก       
Enterococcus  faecium    100 100 100 100 100 0 
Lactobacillus acidophilus 50 25 100 100 25 50 
Lactobacillus johnsonii   50 25 0 0 0 0 
Lactobacillus  reuteri 
                 KUB-AC5 

 
100 

 
50 

 
100 

 
100 

 
25 

 
50 

                 LP970 50 0 100 0 50 0 
                 PIL73 50 0 0 0 50 0 
Lactobacillus salivarius   75 50 100 100 0 50 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน       
Escherichia coli  0 0 0 0 0 25 
Pseudomonas sp.  0 0 50 25 50 25 
Salmonella  Enteritidis 0 0 25 0 0 50 
Staphylococcus  kloosii 0 25 25 0 0 0 
Staphylococcus  vitulinus   50 100 75 75 50 50 
 
 
                           ในไก่อาย ุ 28  วนั  พบว่าเม่ือหยดุให้  Lactobacillus reuteri KUB-AC5  
แลว้ยงัคงพบไดเ้ช่นเดิมในทุกกลุ่มยกเวน้กลุ่ม  LAB-106-SIM ดงัแสดงในภาพท่ี  49  และตารางท่ี  
27 และจากการเปรียบเทียบท่ีระดบัการให้  105  CFU ต่อกรัม  พบว่า  LAB-105-SIM  สามารถ
ส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ไดดี้กว่า  LAB-105-SEP  และยบัย ั้งการ
เจริญของ  Salmonella  Enteritidis    และ   Escherichia coli ไดดี้กว่ากลุ่ม  LAB-105-SEP  ดว้ย  
สาํหรับท่ีระดบั  106 CFU ต่อกรัม  พบว่ากลุ่ม   LAB-106-SEP  ส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus 
reuteri KUB-AC5  Lactobacillus  acidophilus  และ  Lactobacillus salivarius  ไดดี้กว่ากลุ่ม  LAB-
106-SIM  สาํหรับท่ีระดบั  107  CFU ต่อกรัม  พบว่า LAB-107-SEP  มีการส่งเสริมการเจริญของ  
Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ไดดี้กว่ากลุ่ม LAB-107-SIM  แต่กลุ่มของ  LAB-107-SIM  
สามารถส่งเสริมการเจริญของ  Lactobacillus salivarius   Lactococcus lactis   และ  
Corynebacterium sp.   ไดดี้กวา่กลุ่ม  LAB-107-SEP   
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ตารางที ่27  จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสไ้ก่ชุด SIM  และ SEP  อาย ุ 28  วนั 
 

จุลินทรียท่ี์พบ ร้อยละของการพบในไก่ (%) 
 105-SIM 105-SEP 106-SIM 106-SEP 107-SIM 107-SEP 

แบคทีเรียกรดแลกติก       
Enterococcus  faecium   75 100 100 75 100 75 
Lactobacillus acidophilus 100 100 50 100 100 100 
Lactobacillus johnsonii   0 0 50 50 0 50 
Lactobacillus  reuteri 
                    KUB-AC5 

 
75 

 
75 

 
0 

 
100 

 
25 

 
50 

                    LP970 100 100 75 50 100 75 
                     PIL73 100 50 75 50 75 50 
Lactobacillus salivarius 0 0 0 0 25 0 
                     KUB-AC21 100 100 75 100 75 75 
Lactobacillus vaginalis   0 0 0 0 0 25 
Lactococcus lactis   0 0 0 0 100 25 
จุลินทรียช์นิดอ่ืน       
Arthrobacter sp.  25 25 0 0 0 0 
Corynebacterium sp.  0 0 0 0 100 25 
Escherichia coli  25 100 75 75 0 0 
Pseudomonas sp.  50 0 0 0 0 0 
Salmonella  Enteritidis  0 75 0 50 0 25 
Staphylococcus 
gallinarum   

0 0 25 0 0 0 

Staphylococcus  kloosii 25 75 75 50 100 50 
Staphylococcus  vitulinus   100 25 75 50 100 100 
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 2.5  Phylogenetic  tree ของจุลินทรียท่ี์พบในลาํไสเ้ลก็ส่วนเจจูนมัของไก่เน้ือ  ภายใต้
สภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritisis S003 
 
                     จากผลการวิเคราะห์ลาํดบัเบสของตวัอยา่งแถบดีเอนเอท่ีปรากฏบนเจลนาํมาหา
ความสมัพนัธ์ในรูป  Phylogenetic tree  โดยใชโ้ปรแกรม Genebee  กาํหนดค่า Bootstrap 100    จาก
ภาพท่ี 50  พบวา่ไก่กลุ่มควบคุมมีจุลินทรียท่ี์พบ  3  กลุ่ม  ไดแ้ก่  กลุ่ม  Low-GC  G+   ประกอบดว้ย
จีนสั  Lactobacillus   Weisella   Staphylococcus และ  Enterococcus   ซ่ึงมีรายงานการพบวา่เป็น
เช้ือประจาํถ่ินท่ีอยูใ่นระบบทางเดินหารของไก่    กลุ่ม  Proteobacteria  ไดแ้ก่  Janthinobacterium  
และ  Pseudomonas  และกลุ่ม Actinobacteria    ซ่ึงมีรายงานการพบวา่เป็นเช้ือท่ีพบในส่ิงแวดลอ้ม
บริเวณคอกรวมถึงวสัดุในการปูพื้น  เช่น  ฟาง และแกลบ   ซ่ึงเช้ือเหล่าน้ีจะปนเป้ือนเขา้สู่ระบบ
ทางเดินอาหารของไก่ได ้     

 
 
ภาพที ่50  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ลาํไสไ้ก่กลุ่มควบคุม  ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
 
     จากการเปรียบเทียบผลของ Phylogenetic tree  ของการใหโ้ปรไบโอติกท่ีระดบั  105  cfu 
ต่อกรัม  ภายใตส้ภาวะแบบ SIM  และ  SEP  ดงัแสดงในภาพท่ี  51 และ 52  พบวา่มีจุลินทรียท่ี์
หลากหลายกวา่ท่ีพบในกลุ่มควบคุมจากการเปรียบเทียบระหวา่ง 2  แบบ  พบวา่มีความแตกต่างกนั
โดยแบบ SIM  มีความหลากหลายมากกวา่แบบ SEP  โดยในกลุ่ม SIM พบ Streptococcus 
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        ท่ีระดบัการให้โปรไบโอติก  106 CFU ต่อกรัม    พบความหลากหลายของจุลินทรียท่ี์
คลา้ยคลึงกนัทั้งแบบ SIM  และ  SEP   โดยพบเฉพาะจุลินทรียก์ลุ่ม  Low-GC G+  และ  γ-
Proteobacteria   แต่กลุ่ม  SIM  พบการเจริญของ  Staphylococcus gallinarum  ดงัแสดงในภาพท่ี  
53  และ 54 
  
   ท่ีระดบัการใหโ้ปรไบโอติก  107  CFU ต่อกรัม   พบว่ากลุ่ม SIM   มีความหลากหลายของ
จุลินทรียม์ากกว่ากลุ่ม SEP  ดงัแสดงในภาพท่ี 55 และ  56 โดยกลุ่ม  SIM  พบ  Lactobacillus 
crispatus  Lactobacillus salivarius  Uncultured Weisella sp. และ Pseudomonas fluorescens 
LnSQ2  สาํหรับกลุ่ม SEP  พบ  Lactobacillus vaginalis  และ  Janthinobacterium  lividum   แสดง
ว่ากลุ่ม SIM  ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียไดสู้งกว่ากลุ่ม SEP   นอกจากน้ียงัพบ  Unculture 
Corynebacterium sp.  และ  Lactococcus lactis  ไดเ้ฉพาะในกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก  107   CFU ต่อ
กรัมเท่านั้น       
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่51  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ลาํไสไ้ก่กลุ่ม  LAB-105-SIM  ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
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ภาพที ่52  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ลาํไสไ้ก่กลุ่ม  LAB-105-SEP  ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
 

 
 
 
ภาพที ่53  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                 ลาํไสไ้ก่กลุ่ม  LAB-106-SIM  ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
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ภาพที ่54  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ลาํไสไ้ก่กลุ่ม  LAB-106-SEP  ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
 

 
 
ภาพที ่55  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                 ลาํไสไ้ก่กลุ่ม  LAB-107-SIM  ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
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ภาพที ่56  Phylogenetic tree  โดยวิธี Phylip format  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มจุลินทรียใ์น 
                  ลาํไสไ้ก่กลุ่ม  LAB-107 –SEP ช่วงอาย ุ1-28 วนั 
 
         จากผลการทดลอง  PCR-DGGE  พบว่ามีการเปล่ียนแปลงกลุ่มของจุลินทรียไ์ดใ้น
กลุ่มท่ีใหอ้าหารแตกต่างกนั     ในไก่อาย ุ 14   วนั  พบว่ากลุ่ม  CON-SIM  ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีใหอ้าหาร
สูตรควบคุมไม่พบ  Enterococcus  faecium  ในลาํไส้แต่สามารถพบไดใ้นกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก  
LAB-105-SIM      LAB-106-SIM    และ   LAB-105-SEP    แสดงว่าการใหโ้ปรไบโอติกสามารถ
ส่งเสริมการเจริญของ Enterococcus faecium   นอกจากน้ีในกลุ่มโปรไบโอติกยงัพบการเจริญของ  
Lactobacillus crispatus  Lactobacillus johnsonii  Lactobacillus acidophilus  Lactobacillus 
salivarius  Lactobacillus reuteri   และ   Weissells sp.  ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัรายงานของ   
Vahjen et  al. (2002)  ซ่ึงพบว่า  Enterococcus  faecium  สามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรีย
กรดแลกติกในลาํไส้เล็กของไก่ได ้ โดยส่งเสริมการเจริญของ  Lactobacillus sp.  ไดดี้ท่ีสุด   
นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่  Enterococcus  faecium   สามารถส่งเสริมใหมี้ความสูงของวิลลสัในลาํไส้
เลก็ของไก่กระทงได ้ (Samli et al., 2007)  และมีคุณสมบติัเป็นโปรไบโอติกได ้ (Simon, 2005; 
Stern et al., 2006)  ดงันั้นการพบ Enterococcus  faecium  ในกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกท่ีอาย ุ   14  วนั   
จึงเป็นการส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียก์ลุ่ม  Lactobacillus    และส่งเสริมการพฒันาความสูงของ
วิลลสัได ้  นอกจากน้ีท่ีอาย ุ14  วนั  สามารถพบความแตกต่างของจุลินทรียร์ะหว่างไก่แต่ละกลุ่มได้
อยา่งชดัเจนมากกว่าท่ีอาย ุ  7  วนั    มีความสอดคลอ้งกบัรายงานของ Amit-Romach et  al. (2004)  
ซ่ึงรายงานการพบจุลินทรียใ์นลาํไส้ไก่ไดท้นัทีหลงัการฟัก   แต่จุลินทรียท่ี์พบบางชนิดไม่ไดเ้ป็น
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           ในไก่อาย ุ 21  วนั       กลุ่มควบคุมพบจุลินทรีย ์ 2  ชนิด  คือ  Enterococcus faecium  
และ  Pseudomonas sp.    แต่ในกลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติกพบจุลินทรียไ์ดม้ากกวา่โดยพบ   
Lactobacillus reuteri PIL73  และ  LP970  Lactobacillus johnsonii  Lactobacillus acidophilus  
และ  Lactobacillus salivarius  ไดใ้นกลุ่มต่าง ๆ  สาํหรับกลุ่มท่ีพบ  Lactobacillus  reuteri KUB-
AC5  ไดดี้ท่ีสุด  คือ  กลุ่ม  LAB-105     และพบไดเ้ช่นเดิมท่ีอาย ุ 28  วนั  แมว้า่ในช่วงอาย ุ 1-28  วนั
จะใหอ้าหารท่ีไม่เติมโปรไบโอติก   แสดงวา่เช้ือสามารถเจริญและเพิ่มจาํนวนในลาํไสไ้ดเ้ป็นอยา่งดี  
และเม่ือพิจารณาการพบเช้ือชนิดอ่ืนท่ีระดบัการใหโ้ปรไบโอติก  105  CFU ต่อกรัม  พบวา่กลุ่ม  
LAB-105-SIM  ใหผ้ลท่ีดีกวา่เน่ืองจากไม่พบการเจริญของ Salmonella Enteritidis   และพบ  
Escherichia coli   ในไก่  25%   ซ่ึงนอ้ยกวา่การพบในกลุ่ม  LAB-105-SEP   และพบการเจริญของ  
Lactobacillus reuteri PIL73  และ   LP970  Lactobacillus johnsonii  Lactobacillus acidophilus  
และ  Lactobacillus  salivarius   ไดดี้กวา่กลุ่ม  LAB-105-SEP   ซ่ึงจากการพบกลุ่มเช้ือท่ีมีประโยชน์
ในปริมาณมากและเป็นเช้ือท่ีมีรายงานวา่สามารถส่งเสริมการพฒันาของวิลลสัไดเ้ป็นอยา่งดี 
(Pelicano et al., 2005; 2007)    จึงทาํใหไ้ก่กลุ่ม  LAB-105-SIM  มีความสูงของวิลสสัมากท่ีสุด 
 
              สาํหรับท่ีระดบัการใหโ้ปรไบโอติก  106  CFU  ต่อกรัม   พบวา่ท่ีอาย ุ 21  วนั  ทั้ง  
2  กลุ่มมีจุลินทรียค์ลา้ยคลึงกนัและมีการพบ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ไดใ้นไก่ทุกตวั   แต่
ท่ีอาย ุ 28  วนั    พบ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5   ไดเ้ฉพาะ  LAB-106-SEP  เท่านั้น  แสดงวา่
ผลของการปนเป้ือน  Salmonella  Enteritidis  ในสภาวะท่ีต่างกนั  ส่งผลต่อการเจริญและเพ่ิม
จาํนวนของ   Lactobacillus reuteri KUB-AC5   ในช่วงอาย ุ 21-28  วนั 
 
 สาํหรับท่ีระดบัการใหโ้ปรไบโอติก  107 CFU  ต่อกรัม   พบวา่ท่ีอาย ุ 21  วนั  พบการเจริญ
ของ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5   Lactobacillus acidophilus  และ  Lactobacillus salivarius   
ในกลุ่ม  LAB-107-SEP  ไดดี้กวา่กลุ่ม  LAB-107-SIM    และท่ีอาย ุ 28  วนั  ยงัคงพบการเจริญของ  
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  ไดใ้นทั้ง  2  กลุ่ม  แต่มีปริมาณท่ีพบลดลง  แสดงวา่การหยดุให ้ 
Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  ในช่วงอาย ุ 21-28  วนั  ส่งผลต่อปริมาณของเช้ือชนิดน้ีในลาํไส้
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              จากผลการทดลองทั้งหมดพบวา่จุลินทรียท่ี์พบในลาํไสใ้นสภาวะการจาํลองการ
ปนเป้ือน  Salmonella Enteritidis S003    2  แบบ   มีความแตกต่างกนั  นอกจากน้ียงัข้ึนอยูก่บั
ปริมาณของ  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5 ดว้ย             ซ่ึงจากการทดลองน้ีไดศึ้กษาผลของ
โปรไบโอติดต่อการเจริญเติบโตของไก่  ความสูงของวิลลสั  ปริมาณจุลินทรีย ์ และ  PCR-DGGE   
พบวา่การเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นลาํไสจ้ากท่ีแสดงใน   PCR-DGGE  มีความสมัพนัธ์กบัการ
พฒันาความสูงของวิลลสัในลาํไส ้ โดยแสดงผลท่ีสอดคลอ้งกนั   พบวา่กลุ่ม  LAB-105-SIM   มีการ
เจริญของ  Lactobacillus reuteri KUB-AC5  ไดดี้ท่ีสุด  และความสูงของวิลลสัมากท่ีสุด    สาํหรับ
ผลการเจริญเติบโตพบวา่กลุ่ม  LAB-105-SEP  ส่งเสริมนํ้ าหนกัตวัท่ีเพิม่ข้ึนและมีอตัราการเปล่ียน
อาหารท่ีดีท่ีสุด    และผลของปริมาณจุลินทรียพ์บวา่  LAB-106-SEP  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและ
แบคทีเรียกรดแลกติกไดสู้งท่ีสุด ซ่ึงขดัแยง้กบัผลการทดลองในส่วนอ่ืน         ดงันั้นผลของปริมาณ
จุลินทรียจึ์งไม่สามารถบ่งช้ีปริมาณของจุลินทรียท่ี์แทจ้ริงในลาํไสไ้ด ้  เน่ืองจากมีจุลินทรียบ์างชนิด
ในลาํไสท่ี้ไม่สามารถเจริญไดเ้ม่ือเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ   (Knarreborg et al., 2002)     
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สรุป 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบการใชโ้ปรไบโอติก Lactobacillus reuteri KUB-AC5 และยา
ปฏิชีวนะต่อไก่เน้ือ  พบวา่ชุดทดลอง LAB-107  ส่งเสริมการเจริญของไก่ไดดี้กว่าการใชย้าปฏิชีวนะ  
avilamycin       รวมทั้งการเจริญของวิลลสั     และการเจริญของเช้ือท่ีมีประโยชน์   ไดแ้ก่  
Enterococcus   faecium   และ Lactobacillus  reuteri   และยบัย ั้งการเจริญของ  Streptococcus 
pasteurianus  ซ่ึงเป็นเช้ือก่อโรคได ้           และจากผลการเล้ียงไก่ดว้ยอาหารสูตรพื้นฐานท่ีเสริม
โปรไบโอติก  Lactobacillus reuteri  KUB-AC5  ภายใตส้ภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ  Salmonella 
Enteritidis S003  2  แบบ  คือ แบบ SIM เป็นสภาวะจาํลองการปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis 
S003 พร้อมกบัการใหเ้ช้ือ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5 และแบบ SEP เป็นสภาวะจาํลองการ
ปนเป้ือนเช้ือ Salmonella Enteritidis S003 ภายหลงัการให้เช้ือ Lactobacillus  reuteri KUB-AC5     
2  วนั    พบว่ากลุ่ม  SIM  มีความสูงของวิลลสัมากกว่ากลุ่ม SEP  โดยกลุ่ม  LAB-105-SIM  มีความ
สูงของวิลลสัมากท่ีสุด    สาํหรับผลต่อปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและแบคทีเรียกรดแลกติก  พบว่า
กลุ่ม SEP  มีปริมาณมากกว่ากลุ่ม SIM        โดยกลุ่ม LAB-106-SEP  มีปริมาณมากท่ีสุด         และ
การศึกษาการเปล่ียนแปลงชนิดของจุลินทรียด์ว้ยเทคนิค PCR-DGGE          พบว่าในช่วงอาย ุ 1-7  
วนั ไม่มีความแตกต่างของจุลินทรียใ์นแต่ละกลุ่มและเร่ิมพบความแตกต่างไดท่ี้อาย ุ 14 วนั   และ
พบไดม้ากยิ่งข้ึนเม่ือมีอายุ  21 วนั  โดยในกลุ่ม CON-SIM  พบจุลินทรียเ์พียง 2  ชนิด  คือ  
Enterococcus faecium  และ Pseudomonas sp.   และไม่พบ  Lactobacillus reuteri    ซ่ึงพบไดทุ้ก
กลุ่มท่ีใหโ้ปรไบโอติก   พบวา่ท่ีระดบั  105 CFU ต่อกรัม  กลุ่ม LAB-105-SIM      พบ  Lactobacillus  
reuteri  ท่ีใกลเ้คียงกบัสายพนัธ์ุ   KUB-AC5  ไดใ้นไก่ทั้ง  100%         นอกจากน้ียงัส่งเสริมการ
เจริญของ Lactobacillus  acidophilus    Lactobaciluus  salivarius    Lactobacillus johnsonii    
Lactobacillus reuteri   PIL73  และ   LP970   ไดดี้กว่ากลุ่ม SEP และท่ีระดบั  106  CFU ต่อกรัม  
พบว่ามีการส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียไ์ดค้ลา้ยกนั    สาํหรับท่ีระดบั  107  CFU ต่อกรัม  พบว่า
กลุ่ม LAB-107-SEP  ส่งเสริมการเจริญของ  Lactobacillus reuteri    Lactobacillus  acidophilus  
และ Lactobaciluus  salivarius   ไดดี้กว่ากลุ่ม SIM  และเม่ือหยดุการให ้ Lactobacillus reuteri 
KUB-AC5  แลว้ท่ีอาย ุ 28  วนั  พบว่า  LAB-105-SIM  สามารถส่งเสริมการเจริญของ Lactobacillus 
reuteri   ไดดี้ท่ีสุด       สาํหรับท่ีระดบั  107  CFU ต่อกรัม  พบว่าการเจริญของ    Lactococcus lactis    
และ   Corynebacterium sp.   ได ้

 
 Lactobacillus  reuteri KUB-AC5  มีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ  การเจริญของวิลลสั  

และการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียภ์ายในลาํไส้เลก็ส่วนเจจูนมั  และจากการศึกษาตลอดช่วงอายใุน
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การผลิต  คือ   1-49  วัน  ทําใหไดขอมูลเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของจุลินทรีย   ซ่ึงจะเปนขอมูลท่ี
เปนประโยชนตอการศึกษาถึงผลของโปรไบโอติก และปจจัยอ่ืน ๆท่ีมีผลตอการเจริญของไกเนื้อใน
ประเทศไทยไดเปนอยางดี  
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. จากผลการทดลองพบวา่ในบางตวัอยา่งไม่สามารถตรวจพบ  L. reuteri KUB-AC5  ได ้
เน่ืองจากมีปริมาณตํ่ากว่าปริมาณท่ีสามารถตรวจพบไดโ้ดย DGGE  และไม่สามารถบ่งช้ีเป็น
ปริมาณได ้  ซ่ึงการบอกปริมาณจุลินทรียท่ี์พบไดอ้าจทาํให้สามารถอธิบายผลของโปรไบโอติกต่อ
การเจริญเติบโตของไก่และผลต่อจุลินทรียช์นิดอ่ืนไดช้ดัเจนมากยิ่งข้ึน   ดงันั้นจึงควรทาํศึกษาต่อ
ดว้ยวิธีท่ีตรวจสอบจุลินทรียท่ี์มีปริมาณนอ้ยและบอกปริมาณท่ีพบได ้ เช่น  real-time PCR    
 

2.  จากการศึกษาพบวา่ปริมาณจุลินทรีย ์105  CFU ต่อกรัม  มีแนวโนม้ท่ีส่งผลดีต่อการ 
เจริญเติบโตของไก่   แต่ยงัแสดงผลต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของไก่ไดดี้กว่ากลุ่มควบคุม
เลก็นอ้ย   ดงันั้นจึงควรทาํการศึกษาในไก่ปริมาณท่ีมากข้ึนและอาศยัการวิเคราะห์ทางสถิติร่วมดว้ย 
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ภาคผนวก ก  
อาหารเล้ียงเช้ือ 
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1. MRS (de Man Rogosa and Sharp) 
      

Glucose 20.0 กรัม 
Pentone 10.0 กรัม 
Yeast extract 4.0 กรัม 
Beef extract 8.0 กรัม 
Sodium acetate 3.0 กรัม 
Tri-ammoniumhydrogenphosphate 2.0 กรัม 
Dipotassiumhydrogenphosphate 2.0 กรัม 
20% manganesesulphate 1.0 กรัม 
5%  
magnesiumsulphateheptahydrate 

1.0 มิลลิลิตร 

sorbitanmonostearate  1.0 มิลลิลิตร 
Agar  14.0 กรัม 
Distilled water 1000 มิลลิลิตร 

  
 ปรับพีเอชเท่ากบั 5.0 ±0.5  น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดนั  15  ปอนด ์ 
ต่อตารางน้ิวนาน  15  นาที 
 
2. NB (Nutrient broth) 
 

Peptone 5.0 กรัม 
Beef extract 3.0 กรัม 
Distilled water 1000 มิลลิลิตร 

 
น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดนั  15  ปอนด ์ ต่อตารางน้ิวนาน  15  นาที 
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3.  Brain Heart Infusion agar (BHI) 
 

Brain Heart Infusion                              37.0 กรัม 
Yeast extract                                          5.0 กรัม 
Hemin  (1% Soln)                                  5.0 มิลลิลิตร 
Vitamin K1 (1% Soln)                           0.05 มิลลิลิตร 
L-Cysteine                                             2.0 มิลลิลิตร 
Agar                                                       15.0 กรัม 
Distilled water                                        1000 มิลลิลิตร 

 
น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดนั  15  ปอนด ์ ต่อตารางน้ิวนาน  15  นาที 
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ภาคผนวก ข 
ขอ้มูลการทดลอง 
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ตารางผนวกที ่1  ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake)  ของไก่ในช่วงอาย ุ1-49  วนั  
 
อาหาร ปริมาณอาหารท่ีกิน  (กิโลกรัม) 
 1-21 วนั 22-42 วนั 43-49 วนั 1-49 วนั 
ควบคุม 1.214 2.693 0.960 4.867 

ยาปฏิชีวนะ 1.227 2.704 0.800 4.731 

LAB-107 1.162 2.627 1.060 4.849 

 
ตารางผนวกที ่2 นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (Body weight gain) ของไก่ในช่วงอาย ุ1-49 วนั  
 
อาหาร นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (กิโลกรัม) 
 1-21 วนั 22-42 วนั 43-49 วนั 1-49 วนั 
ควบคุม 0.749 1.252 0.580 2.581 

ยาปฏิชีวนะ 0.799 1.423 0.146 2.368 

LAB-107 0.696 1.365 0.434 2.495 

 
ตารางผนวกที ่3  อตัราการเปล่ียนอาหาร (Feed conversion ratio) ของไก่ในช่วงอาย ุ1-49  วนั  
 
อาหาร อตัราการเปล่ียนอาหาร 
 1-21 วนั 22-42 วนั 43-49 วนั 1-49 วนั 
ควบคุม 1.621 2.151 1.655 1.886 

ยาปฏิชีวนะ 1.536 1.900 5.479 1.998 

LAB-107 1.669 1.925 2.442 1.943 
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ตารางผนวกที ่4  ความสูงของวิลลสัในลาํไสไ้ก่ในช่วงอาย ุ 1-49 วนั   
 

อาย ุ(วนั) ควบคุม ยาปฏิชีวนะ LAB-107 
1 188.75 ± 13.94 187.75 ± 22.31 227.50 ± 17.99 
3 297.50 ± 38.34 260 ± 62 285 ± 39.48 
7 325 ± 38.18 357 ± 82.45 372.25 ± 67.43 
21 390.25 ± 11.1 357.25 ± 46.7 756.50 ± 133.99 
42 1,006.25 ± 198.13 1,073.75 ± 251.14 941.88 ± 90.12 
49 805 ± 96.18 810 ± 116.83 1,046.25 ± 190.15 

 
 

ตารางผนวกที ่ 5  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในลาํไสไ้ก่ในช่วงอาย ุ1 -49 วนั 
 

อาย ุ(วนั) ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log10 cfu ต่อกรัม) 
 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ LAB-107 
1 5.21 ± 0.16 5.44 ± 0.19 5.37 ± 0.33 
3 6.14 ± 1.44 5.97 ± 0.98 6.9 ± 0.54 
7 7 ± 1.07 7.19 ± 0.28 7.41 ± 0.67 

21 7.74 ± 0.38 8.16 ± 0.35 7.51 ± 0.79 
42 7.91 ± 0.39 7.81 ± 1.87 7.68 ± 1.36 
49 7.13 ± 1.3 7.65 ± 1.29 8.32 ± 0.41 

 
ตารางผนวกที ่ 6  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในลาํไสไ้ก่ในช่วงอาย ุ1 -49 วนั 
 

อาย ุ(วนั) ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก (log10 cfu ต่อกรัม) 
 ควบคุม ยาปฏิชีวนะ LAB-107 
1 4.83 ± 0.32 5.28 ± 0.54 5.67 ± 0.78 
3 5.86 ± 1.14 5.29 ± 0.33 6.25 ± 0.49 
7 6.15 ± 0.99 6.83 ± 0.5 6.85 ± 1.13 
21 6.95 ± 0.79 7.06 ± 0.84 6.79 ± 1.23 
42 7.39 ± 0.72 7.2 ± 1.45 7.15 ± 0.85 
49 7.13 ± 1.2 7.14 ± 1.29 7.86 ± 0.57 
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ตารางผนวกที ่7  ปริมาณอาหารท่ีกิน (Feed intake)  ของไก่ในช่วงอาย ุ1-28  วนั  
   

อาหาร ปริมาณอาหารท่ีกิน  (กิโลกรัม) 
 1-7 วนั 8-14 วนั 15-21 วนั 22-28 วนั 1-28 วนั 

CON-SIM 0.192 0.187 0.371 0.979 1.715 
LAB-105-SIM 0.212 0.168 0.321 0.947 1.648 
LAB-106-SIM 0.192 0.150 0.284 1.039 1.664 
LAB-107-SIM 0.200 0.168 0.343 1.078 1.788 
LAB-105-SEP 0.191 0.218 0.392 1.032 1.801 
LAB-106-SEP 0.204 0.209 0.382 1.049 1.843 
LAB-107-SEP 0.175 0.209 0.374 1.189 1.946 
 
ตารางผนวกที ่8  นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (Body weight gain) ของไก่ในช่วงอาย ุ1-28  วนั  
  

อาหาร นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน  (กิโลกรัม) 
 1-7 วนั 8-14 วนั 15-21 วนั 22-28 วนั 1-28 วนั 

CON-SIM 0.104 0.217 0.289 0.423 1.032 
LAB-105-SIM 0.089 0.150 0.323 0.394 0.955 
LAB-106-SIM 0.090 0.155 0.299 0.461 1.005 
LAB-107-SIM 0.088 0.178 0.294 0.480 1.039 
LAB-105-SEP 0.099 0.201 0.352 0.485 1.136 
LAB-106-SEP 0.098 0.194 0.322 0.466 1.079 
LAB-107-SEP 0.091 0.218 0.312 0.488 1.108 
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ตารางผนวกที ่9  อตัราการเปล่ียนอาหาร (Feed conversion ratio) ของไก่ในช่วงอาย ุ1-28  วนั   
 

อาหาร อตัราการเปล่ียนอาหาร 
 1-7 วนั 8-14 วนั 15-21 วนั 22-28 วนั 1-28 วนั 

CON-SIM 1.846 0.862 1.284 2.314 1.662 
LAB-105-SIM 2.382 1.120 0.994 2.401 1.726 
LAB-106-SIM 2.133 0.968 0.949 2.254 1.656 
LAB-107-SIM 2.273 0.944 1.167 2.246 1.721 
LAB-105-SEP 1.929 1.085 1.114 2.128 1.585 
LAB-106-SEP 2.082 1.077 1.186 2.251 1.708 
LAB-107-SEP 1.923 0.959 1.199 2.436 1.756 
 
ตารางผนวกที ่10  ความสูงของวิลลสัในลาํไสไ้ก่ในช่วงอาย ุ 1-28  วนั   
 

อาหาร ความสูงของวลิลสั  (ไมครอน)  
 1 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 

CON-SIM 174.5±31.26 252.5±50.13 423.5±38.89 441±9.89 479±49.59 
LAB-105-SIM 124±10.39 288.5±37.43 409.25±69.81 492±14.42 513±44.06 
LAB-106-SIM 202±9.93 293±54.95 303.5±76.59 408.67±40.51 485±59.57 
LAB-107-SIM 185±1.63 294±61.58 309.25±92.52 334±62.23 496±138.59 
LAB-105-SEP 199±10.65 270±39.49 312±8.83 400.67±91.24 511.67±35.47 
LAB-106-SEP 210±1.07 284.5±53.10 319.67±105.19 371.33±87.32 393±32.10 
LAB-107-SEP 117±53.27 229.5±11.47 242.67±33.49 346.25±72.08 410±67.37 
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ตารางผนวกที ่11  ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในลาํไสไ้ก่ในช่วงอาย ุ1-28 วนั  
 

อาหาร ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (log10 cfu ต่อกรัม) 
 1 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 

ควบคุม 8.83±0.36 8.09±1.24 7.49±0.56 7.60±1.16 7.26±0.72 
LAB-105-SIM 8.8±0.14 7.99±0.28 7.08±1.41 6.77±0.49 7.41±0.49 
LAB-106-SIM 7.89±1.15 8.26±0.44 6.94±0.85 7.3±0.53 7.46±0.86 
LAB-107-SIM 7.75±1.11 8.74±0.78 7.53±0.99 7.23±0.43 7.09±0.42 
LAB-105-SEP 8.44±0.47 8.62±0.30 7.46±0.65 7.23±1.03 7.28±0.85 
LAB-106-SEP 8.38±0.62 8.34±0.68 7.93±0.81 6.92±1.03 7.89±0.66 
LAB-107-SEP 7.86±0.77 8.77±0.33 7.26±0.41 7.64±0.60 7.68±0.48 
 
ตารางผนวกที ่12  ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในลาํไสไ้ก่ในช่วงอาย ุ1-28 วนั  
 

อาหาร ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก (log10 cfu ต่อกรัม) 
 1 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 

ควบคุม 8.93±0.32 7.94±0.95 7.18±0.28 7.83±0.75 7.44±0.68 
LAB-105-SIM 7.95±1.09 8.11±0.81 7.68±0.72 6.25±0.88 7.41±0.52 
LAB-106-SIM 8.05±1.05 7.19±1.01 6.60±0.79 6.89±0.78 7.26±1.07 
LAB-107-SIM 7.77±1.08 8.16±0.97 7.09±1.11 7.03±0.61 6.94±0.53 
LAB-105-SEP 7.89±0.97 8.38±0.35 7.16±0.91 7.19±0.69 7.09±0.98 
LAB-106-SEP 7.80±0.76 7.92±1.06 7.36±0.34 6.94±0.59 7.77±0.55 
LAB-107-SEP 7.94±0.95 8.59±0.81 7.15±0.39 6.69±0.61 7.46±0.45 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางผนวกที ่13   ผล Blast ของแถบดีเอนเอจากเจล DGGE 
 

Group Class Accession number Genus or Species % Identity  
Low GC gram positive Enterococcaceae EU003448.1 Enterococcus  faecium  strain IDCC 2104 100  

  DQ256270.1 Enterococcus faecium   LP196.1 97  
  DQ223887.1 Enterococcus casseliflavus   strain P10 100  
  AB362602.1 Enterococcus faecalis   strain NRIC0113 99  
 Lactobacillaceae AB300550.1 Lactobacillus reuteri   strain PIL73 100  
  EF412975.1 Lactobacillus reuteri  strain C1 97  
  DQ256277.1 Lactobacillus reuteri   isolate LP970 97  
  AB300546.1 Lactobacillus reuteri  PIL66 91  
  AB300521.1 Lactobacillus  salivarius  strain PIL15 97  
  DQ444477.1 Lactobacillus salivarius 97  
  AB300536.1 Lactobacillus vaginalis  strain PIL47 98  
  AB186343.1 Lactobacillus johnsonii  strain DLL 0902 98  
  DQ676990.1 Lactobacillus crispatus 98  
  EF053511.1 Lactobacillus sakei  strain CRL1626 100  
  EF059987.1 Pediococcus acidilactici  strain UL5 98  
  EF674499.1 Uncultured Weissella sp. isolate TTGE gel band 17 98  
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ตารางผนวกที ่13   (ต่อ) 
 

Group Class Accession number Genus or Species % Identity  
       Listeriaceae S55472.1 Listeria monocytogenes  Scott A 98  
 Planococcaceae DQ112360.1 Sporosarcina sp. C4M5 97  
   Staphylococcaceae Z26898.1 Staphylococcus  kloosii 98  
  AM062694.1 Staphylococcus vitulinus  isolate p212 100  
  AY647303.1 Staphylococcus gallinarum  strain MSU3410 100  
 Streptococcaceae EF670543.1 Streptococcus pasteurianus  clone 9324-2 100  
 Peptostreptococcaceae AF481225.1 Peptostreptococcus sp.  E3_32 93  

Proteobacteria β EF204211.1 Janthinobacterium lividum  isolate H196 100  
  DQ640007.1 Janthinobacterium lividum  98  

  AY348313.1 Lactococcus lactis  Akira2 95  
 γ EF418614.1 Escherichia coli  strain WR 99  

  AB294558.1 Pseudomonas  putida  strain NCB0308-456 100  
  AY450555.1 Pseudomonas  putida  isolate M 100  
  AM411067.1 Pseudomonas putida  strain Z24zhy 99  
  DQ536515.2 Pseudomonas fluorescens  strain BIHB 740 100  
  AY158027.1 Pseudomonas fluorescens  strain LnSQ2 99  
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ตารางผนวกที ่13   (ต่อ) 
 

Group Class Accession number Genus or Species % Identity  
Proteobacteria γ EF044363.1 Pseudomonas sp. C6-2 98  

  AY860451.1 Pseudomonas sp. jS24 99  
  EF076789.1 Pseudomonas sp. M9-3 96  
  AB206461.1 Pseudomonas sp. 11M13 99  
  AY960273.1 Uncultured Pseudomonadaceae  clone 942 99  
  DQ316118.1 Acinetobacter sp. S0-A5-105 100  
  EF179616.1 Psychrobacter marincola strain WP02-1-40-2 98  

Actinobacteria  DQ173028.1 Arthrobacter sp. TSBY-76 94  
  DQ173029.1 Arthrobacter sp. TSBY-77 100  
  AY080983.1 Uncultured Corynebacterium sp. clone ck121 96  

Unknown  bacteria  DQ057409.1 Uncultured bacterium clone ci35 95  
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