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บทคัดยอ 
การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุปะสงค เพือ่ศึกษาผลของกรดอนิทรยีตอสณัฐานวทิยาของลาํไสเล็กในไกเนือ้ มกีารใหอาหารแบงตามชวง
อายุไกเนื้อเปน 3 ชวงอายุ (1-21วัน, 22-35วัน และ 36-42วัน) โดยแบงเปน 4 กลุมทดลอง ดังนี้ กลุมที่ 1 อาหารพ้ืนฐาน 
(Positive control; PC) (ชวงที่ 1 ไดรับพลังงานใชประโยชนได 3,020 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม  และโปรตีน 22.61 เปอรเซ็นต, 
ชวงที่ 2 ไดรับพลังงานใชประโยชนได 3,175 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม และโปรตีน 20.10 เปอรเซ็นต และชวงที่ 3 ไดรับพลังงาน
ใชประโยชน 3,249 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม และโปรตีน  18.10 เปอรเซ็นต), กลุมที่ 2 อาหารพื้นฐาน (Positive control; PC) 
เสริมกรดอินทรีย 750-500-500 สวนตอลานสวน, กลุมที่ 3 อาหารพื้นฐาน (PC) ที่ลดระดับพลังงานใชประโยชนไดลง 40 

กโิลแคลอรีต่อกโิลกรัม, ลดเมทไธโอนนีและ ไลซนีลง 1.5 เปอรเซน็ต (Negative control 1; NC1) เสรมิกรดอนิทรยี 1000-750-750 
สวนตอลานสวน และกลุมที่ 4 อาหารพื้นฐาน (PC) ที่ลดระดับพลังงานใชประโยชนไดลง 60 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม, ลดเมทไธ
โอนนีและไลซีนลง 2.2 เปอรเซ็นต (Negative control 2; NC2) เสรมิกรดอนิทรยี 1000-750-750 สวนตอลานสวน จากการศกึษา
พบวา ไกเน้ือกลุมที่ไดรับการเสริมกรดอินทรียมีความสูงของวิลไลในลําไสเล็กสวนตน สวนกลาง และสวนปลายสูงกวากลุมที่ไม
ไดรับการเสริม (p<0.01) ในขณะท่ีความลึกของคริปทในลําไสสวนกลางและสวนปลายของไกเนื้อทุกกลุมทดลองไมมีความแตก
ตางกนั (p>0.05) นอกจากนี ้ไกเน้ือทกุกลุมทดลองทีไ่ดรบัการเสรมิกรดอนิทรยีจะมอีตัราสวนระหวาง ความสงูของวลิไลตอความ
ลึกของคริปทในลําไสเล็กสวนตน สวนกลาง และสวนปลายสูงกวากลุมที่ไมไดรับการเสริมกรดอินทรีย (p<0.01)

คําสําคัญ: กรดอินทรีย สัณฐานวิทยาของลําไสเล็ก ไกเนื้อ

Abstract: 
The present study was conducted to investigate the effects of organic acid on small intestine morphology of broiler. 
The organic acid was added in three phases of feeding (1-21d, 22-35d, 36-42d). The chicks were divided into 4 groups; 
group 1: positive control (PC) (3,020 kcal ME/kg and 22.61% CP, 3,175 kcal ME/kg and 20.10% CP, 3,249 kcal ME/
kg and 18.10% CP), group 2: organic acid was added in PC with three period dosages 750-500-500 ppm, group 3: 
NC1 (PC deduction 40 kcal ME/kg and both methionine and lysine 1.5%) and group 4 : NC2 (PC deduction 60 kcal 
ME/kg and both methionine and lysine 2.2%). Organic acid was added in both NC1 and NC2 1000-750-750 ppm. The 

result indicated that broiler fed with organic acid showed improvement and villi higher duodenum, jejunum and ileum 
when compared with no added organic acid (p<0.01). The crypt depth of jejunum and ileum of all groups were not 
signifi cant different (p>0.05). In addition, broilers fed with all organic acid diet showed increase the villi height per crypt 
depth ratio of duodenum, jejunum and ileum when compare with no added organic acids group (p<0.01). 
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บทนํา
อุตสาหกรรมการผลิตไกเนื้อในปจจุบันมักใชระยะเวลาในการ
เลีย้งสัน้ เพือ่ใหทนัตอความตองการของตลาด ทาํใหระบบทาง
เดินอาหารของไกยังพัฒนาไมสมบูรณ สงผลทําใหการใช
ประโยชนไดจากโภชนะ (nutrients) ตางๆ นอยลง ทัง้ยงัมกีาร
ใชสารเคมีในระบบการผลิตเปนจํานวนมาก สงผลกระทบตอ
สมรรถนะการผลิต ทําใหอัตราการเจริญเติบโตชา ใหผลผลิต
ตํา่  นอกจากนีส้ภาพภมูอิากาศของประเทศไทยมคีวามเหมาะ
สมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ที่เปนสาเหตุของโรค
ระบาดในไกเนื้อ ดังนั้นการเล้ียงไกเนื้อที่ปราศจากโรคและมี
การใหผลผลิตที่คุมคากับการลงทุนจึงเปนเปาหมายที่สําคัญ
ในการผลิตไกเน้ือ ซึ่งเกษตรกรจะตองหาวิธีที่ทําใหไกมี
สุขภาพท่ีดี เพื่อใหไดปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด การใชกรด
อนิทรีย (organic acid) มกัเปนทีน่ยิมใชในการเปนวตัถเุตมิใน
อาหารสัตว (feed additive) กรดอินทรียแบงออกเปน 2 กลุม 
คือ กรดอินทรียที่ระเหยได (volatile organic acid) เชน กรด
บิวทีริค (butyric acid) ซึ่งเปนกรดไขมันสายสั้น (short chain 
fatty acids; SCFA) โดยท่ัวไปกรดไขมันสายส้ันมีจํานวน
คารบอนอะตอมระหวาง 4-6 อะตอม กรดบิวทีริคเปน
ผลพลอยไดจากการหมกัโภชนะจาํพวกโพลแีซคคาไรดทีไ่มใช
แปง (non starch polysaccharides; NSP) ของจุลินทรีย
ภายในตัวสัตว กรดบิวทีริคมีความสําคัญในการพัฒนาของ
เซลลอพิธิเีลีย่ม (epithelial cell) ใหอยูในสภาพปกติ1 และเปน
แหลงพลังงานหลักใหกับเซลลวิลไล (villi) ในลําไสเล็ก เพื่อ
เพิม่จาํนวนและความยาวของ วลิไล สงผลเพิม่พ้ืนทีผ่วิในการ
ดูดซึมสารอาหาร ทําใหเกิดการพัฒนาของลําไสเล็ก2 กรดบิว
ทรีคิยงัชวยซอมแซมสวนทีส่กึหรอของลาํไสเลก็ทีเ่กดิจากการ
เกิดโรคและความไมสมดุลทางโภชนาการ และยังชวยในการ
ดดูซึมโปรตนีและไขมนั ทีย่อยไดใหดขีึน้3,4 อกีทัง้มฤีทธ์ิในการ
ฆาเชื้อแบคทีเรีย (bactericidal)5 และกรดอินทรียที่ไมระเหย 
(non-volatile organic acid) เชน กรดแลคติค (lactic acid) 
เปนกรดอินทรียทีถ่อืวาเปนกรดไขมันสายส้ันชนิดหน่ึง มสีตูร
โมเลกุลคือ C
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 พบในลําไสของสัตวเล้ียงลูกดวยนมและ

นก กรดแลคติคมีความสามารถในการปองกันการเจริญของ 

เชื้อแบคทีเรียกอโรค (pathogen) เชน Escherichia coli และ 
Salmonella enteritidis6 ชวยกระตุนระบบภูมิคุมกันของ
รางกายสัตว ทําใหสัตวมีสุขภาพที่แข็งแรง7 โดยกรดอินทรีย

ทัง้สองชนิดจะทํางานในรูปแบบของการสงเสริมซึง่กนัและกัน3 

แตอยางไร ก็ตามเนื่องจากกรดบิวทีริคอิสระ (free butyric 
acid) สามารถระเหยได และมีกลิ่นฉุนทําใหความนากิน 
(palatability) ของอาหารลดลง เทาท่ีผานมาจึงไดมกีารนาํกรด
บวิทีรคิมาใชในรปูของกรดบิวทรีคิ กลเีซอไรด (butyric glyceride)

เพื่อลดปญหาดังกลาว แตทั้งนี้การใชกรดบิวทีริคในรูปอิสระ 
และกรดบวิทรีคิ กลเีซอไรดยงัมปีญหาดานอ่ืนอกีกลาวคอื ดดู
ซึมรวดเร็ว และออกฤทธิ์ในทางเดินอาหารสวนบน (upper 
digestive tract) โดยเฉพาะสวนกระเพาะอาหารเปนหลัก 
ดงัน้ันจึงไดมกีารพัฒนาท่ีจะทาํใหกรดบวิทรีคิหรอืกรดอนิทรยี
ชนดิอ่ืนๆ ใหสามารถออกฤทธ์ิตอเน่ืองไปจนถึงทางเดินอาหาร
สวนหลังๆ ทัง้ระบบได โดยการปกปอง (protection) กรดมิให
สลายตัวทั้งหมดในกระเพาะอาหาร ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้
จึงทําการศึกษาการ ใชกรดอินทรียในรูปของ double-coated 
calcium butyrate base supplement ซึ่งเปนกรดอินทรียที่
ผสมระหวางแคลเซียมบิวทีเรท (calcium butyrate) และ
แคลเซียมแลคเทรต (calcium lactate) และมีการปกปองกรด
มใิหสลายตัวทัง้หมดในกระเพาะอาหารโดยการเคลือบ (coated) 
ไว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกรดอินทรียใหเหมาะสมและ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงมากขึ้น 

วัตถุประสงคการวิจัย
 เพื่อศึกษาผลของการเสริมกรดอินทรีย ในรูปของ 
double-coated calcium butyrate base supplement ใน
อาหารที่มีการลดระดับพลังงานใชประโยชนได และกรด

อะมิโนเมทไธโอนนีและไลซนีในสตูรอาหารเพือ่เปนการลดตนทนุ
ในการผลิตไกเนื้อตอสัณฐานวิทยาตางๆ ไดแก ความสูงของ
วลิไล ความลึกของคริปท อตัราสวนระหวางความสูงของวลิไล
และความลึกของคริปทของลําไสเล็กสวนตน สวนกลาง และ
สวนปลายในไกเนื้อ

วิธีการศึกษา
ใชไกเนื้อคละเพศ พันธุทางการคา อายุ 1 วัน จํานวน 32 ตัว 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized 
design;CRD) แบงไกทดลองออกเปน 4 กลุมๆ 4 ซํ้าๆ 2 ตัว 
แบงเปนตวัผูและเมยีอยางละ 1 ตวั ไกเนือ้ไดรบัอาหารทดลอง 

3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 (starter period) ชวงอายุ 1-21 วัน มี
โปรตีน 22.56 เปอรเซน็ต พลงังานทีใ่ชประโยชนได 3,120 กโิล
แคลอร่ีตอกโิลกรัม ระยะท่ี 2 (grower period) ชวงอายุ 22-35 

วัน มีโปรตีน 22.11 เปอรเซ็นต พลังงานที่ใชประโยชนได 
3,175 กโิลแคลอร่ี  ตอกโิลกรมั ระยะท่ี 3 (fi nisher period) ชวง
อายุ 36-42 วัน มีโปรตีน 18.05 เปอรเซ็นต พลังงานที่ใช
ประโยชนได 3,243 กิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม โดยไกเนื้อแตละ
กลุมจะไดรับอาหารที่มีความแตกตางกัน ดังนี้คือ กลุมที่ 1 

อาหารพ้ืนฐาน (positive control; PC) กลุมที ่2 อาหารพ้ืนฐาน 
(PC) ทีม่กีารเสรมิกรดอนิทรยีในอาหารไกเนือ้ระยะที ่1 เทากบั 
750 สวนตอลานสวน ระยะที่ 2 และ 3 เทากับ 500 สวนตอ
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ลานสวน กลุมท่ี 3 อาหารพื้นฐาน (PC) ที่มีการลดระดับ
พลังงานที่ใชประโยชนไดลง 40 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม และ
ลดระดับกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและไลซีน 1.5 เปอรเซ็นต 
(negative control 1; NC1) รวมกับการเสริมกรดอินทรียใน
อาหารไกเน้ือระยะที่ 1 เทากับ 1,000 สวนตอลานสวน ระยะ
ที่ 2 และ 3 เทากับ 750 สวนตอลานสวน และกลุมที่ 4 อาหาร
พื้นฐาน (PC) ที่มีการลดระดับพลังงานที่ใชประโยชนได 60 
กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม และลดระดับกรดอะมิโนเมทไธโอนีน
และ ไลซีน 2.2 เปอรเซ็นต (negative control 2; NC2) รวม
กับการเสริมกรดอินทรียในอาหารไกเน้ือระยะที่ 1 เทากับ 
1,000 สวนตอลานสวน ระยะท่ี 2 และ 3 เทากับ 750 สวนตอ
ลานสวน ซึ่งกรดอินทรียที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ double-
coated calcium butyrate base supplement (Ovocrack 

Globamax 1000®) (Table 1) เมื่อไกเนื้ออายุ 42 วัน ทําการ
ฆาชาํแหละซาก แลวเกบ็ตวัอยางชิน้เนือ้บรเิวณลาํไสเลก็สวน
ตน (duodenum) สวนกลาง (jejunum) และสวนปลาย (ileum) 
เพื่อนําไปตรวจวัดความสูงของวิลไล (villi height) และความ
ลึกของคริปท (crypt depth) ตามวิธีของ สมชัย8 
 หลังจากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปทําการวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ ทําการวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในแตละกลุม
การทดลองดวยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range test และ
วิเคราะหแนวโนมคาเฉลี่ยทรีทเมนต (trend analysis) โดย
โปรแกรมสําเร็จรูป Statistical Analysis System9

Table 1  Chemical composition of test diet

Chemical composition 
by calculated (%)

PC1/ PC+OA2/ NC13/+OA NC24/+OA

0.075-0.05-0.05* 0.1-0.075-0.075* 0.01-0.075-0.075*

Starter period (1-21 day of age)

Crude protein 22.56 22.56 22.56 22.58

ME (Kcal/kg) 3,120 3,120 3,080 3,058

Calcium 1.12 1.12 1.12 1.12

Available phosphorus 0.52 0.52 0.52 0.52

Lysine 1.42 1.42 1.40 1.38

Methionine 0.67 0.67 0.66 0.65

Grower period (22-35 day of age)

Crude protein 20.11 20.11 20.05 20.08

ME (Kcal/kg) 3,175 3,175 3,135 3,115

Calcium 1.13 1.13 1.13 1.13

Available phosphorus 0.53 0.53 0.53 0.53

Lysine 1.30 1.30 1.28 1.27

Methionine 0.56 0.56 0.55 0.54

Finisher period (22-35 day of age)

Crude protein 18.05 18.05 18.04 18.07

ME (Kcal/kg) 3,243 3,243 3,202 3,183

Calcium 0.98 0.98 0.98 0.98

Available phosphorus 0.45 0.45 0.45 0.45

Lysine 1.12 1.12 1.10 1.09

Methionine 0.49 0.49 0.48 0.47
*S-G-F = starter-grower-fi nisher period
1/PC = positive control
2/OA = organic acid 
3/NC1 = PC deduction 40 kcal ME/kg and both methionine and lysine 1.5%
4/NC2 = PC deduction 60 kcal ME/kg and both methionine and lysine 2.2%
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ผลและวิจารณผลการทดลอง
 ประสิทธิภาพของกรดอินทรียตอสัณฐานวิทยา
ภายในลาํไสเลก็ของไกเนือ้ จากการศกึษาพบวา ไกเนือ้ในกลุม
ทีไ่ดรบัอาหาร PC+OA จะมีความสูงของวิลไลในสําไสเลก็สวน
ตน (duodenum) ที่สูงกวาไกเนื้อกลุม PC และ NC1+OA 
(p<0.01) สวนความลึกของคริปทพบวาในกลุม PC+OA และ 
NC1+OA จะต้ืนที่สุด (p<0.05) นอกจากน้ันยังพบวาในกลุม 
PC+OA และ NC2+OA จะมีความสงูของวลิไลในสําไสเล็กสวน
กลาง (jejunum) สูงกวาทุกกลุมการทดลอง (p<0.01) และใน
กลุม PC+OA จะมอีตัราสวนความสงูของวลิไลตอความลกึของ
คริปทในลําไสเล็กสวนตนและสวนกลาง สูงสุด และยังพบวา
ในท้ัง 3 กลุม การทดลองที่มีการเสริมกรดอินทรียจะมีความ
สูงของวิลไลในสําไสเล็กสวนปลาย (ileum) และอัตราสวน
ความสูงวิลไลตอความลึกของคริปทที่สูงกวากลุมควบคุม 
(p<0.01) และความลึกของคริปทในลําไสเล็กสวนกลางและ
สวนปลายไมมคีวามแตกตางกนั (p>0.05) (Table 2) ทัง้นีอ้าจ
เนือ่งจากกรดอินทรียทีใ่ชในงานทดลองมีกรดบิวทีรคิเปนสวน

ประกอบ ซึง่เปนกรดไขมนัสายส้ันท่ีเกิดจากกระบวนการหมกั
ของจุลินทรียที่ลําไสใหญสวนปลาย เนื้อเยื่อเมือกของปลาย
ลําไสใหญจะดูดซึมกรดไขมันสายส้ันอยางรวดเร็ว กรดไขมัน
สายส้ันยังมีผลตอการแบงเซลลและการพัฒนาของเซลลของ
ลําไสเล็กโดยเปนแหลงพลังงานโดยตรงของเซลลและยังชวย
ให การไหลเวียนโลหิตในลําไสดีขึ้นพรอมท้ังกระตุนระบบ
ประสาทอัตโนมัตใิหทาํงานไดดขีึน้ เพือ่ชวยในการเพ่ิมจํานวน
เซลลในลําไส นอกจากนี้ยังเปนสารตั้งตนในการสังเคราะห
โปรตีน เอนไซม ฮอรโมนบางชนิดของเซลลในลําไสเล็กและ
กระเพาะอาหาร ทาํใหมกีารแลกเปล่ียนสารอาหารท่ีจาํเปนใน
การสรางและซอมแซมเนื้อเย่ือภายในลําไส ดวยเหตุนี้ทําให
เกิดการสรางและพัฒนาเนื้อเยื่อลําไสไดดีมากย่ิงขึ้น2 อีกทั้ง
กรดบวิทรีคิยงัเปนสารอาหารทีด่ใีหกบัมิวโคซา (mucosa) ใน
ลําไสเพื่อเพิ่มจํานวน และความยาว ของวิลไลเปนการเพ่ิม
พื้นที่ผิวในการดูดซึมสารอาหาร ชวยซอมแซมสวนที่สึกหรอ
ของลําไสเล็กที่เกิดจากการเกิดโรคและความไมสมดุลทาง
โภชนาการ3

Table 2 Effect of the organic acid on small intestine morphology in broiler 

Small intestine morphology (μm) PC1/ PC+OA2/ NC13/+OA NC24/+OA CV
(%)0.075-0.05-0.05* 0.1-0.075-0.075 0.01-0.075-0.075

Duodenum

 Villi height 1,462.36C 2,100.76A 1,637.95C 1,843.06B 7.203

 Crypt depth 94.29a 81.46b 81.92b 86.64ab 7.275

 Villi height : Crypt depth 15.51C 25.89A 20.06B 21.46B 11.075

Jejunum

 Villi height 1,282.72C 1,774.27A 1,583.32B 1,696.42A 4.149

 Crypt depth 83.20 76.17 77.68 85.02 13.150

 Villi height : Crypt depth 15.87b 23.68a 20.59ab 20.03ab 14.726

Ileum

 Villi height 627.94B 916.86A 839.12A 912.16A 7.028

 Crypt depth 74.13 67.06 67.44 76.58 10.058

 Villi height : Crypt depth 8.52B 13.73A 12.58A 11.96A 11.719
A-C Means in the same row with the different superscripts were signifi cantly different at P<0.01
a-c Means in the same row with the different superscripts were signifi cantly different at P<0.01

CV = critical value (%)    

*S-G-F = starter-grower-fi nisher
1/PC = positive control
2/OA = organic acid 
3/NC1 = PC deduction 40 kcal ME/kg and both methionine and lysine 1.5%
4/NC2 = PC deduction 60 kcal ME/kg and both methionine and lysine 2.2%
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 ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ Senkoylu และ
คณะ10 ที่ไดรายงานวากลุมที่ไดรับอาหารพ้ืนฐานเสริมกรด
อินทรีย และกลุมที่ไดรับอาหารพื้นฐานที่มีการลดระดับ
พลังงาน และโปรตนีแลวเสรมิกรดอนิทรยี มนีํา้หนักตวัเพิม่ขึน้
และปริมาณอาหารท่ีกนิดกีวากลุมควบคุมทีไ่มมกีารเสริมกรด
อินทรีย (p<0.001) อีกทั้งยังสงผลทําใหความสูงของวิลไลใน
ลําไสเล็กสวนปลายเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ 
(p<0.015) เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการเสริมกรด
อินทรีย และยังพบวาในกลุมที่ไดรับอาหารพื้นฐานที่มีการลด
ระดับพลังงานและโปรตีนลง มคีวามลึกของคริปทตืน้ทีส่ดุเม่ือ
เทยีบกบักลุมทดลองอืน่ เชนเดียวกบั Adil และคณะ11 ทีท่าํการ
ทดลองเสริมกรดอินทรีย ไดแก กรดบิวทีริค กรดฟูมาริค 
(fumaric acid) และกรดแลคติก ในระดับที่เทากัน คือ 2 และ 
3 เปอรเซ็นต พบวา การเสริมกรดอินทรียทุกชนิดทั้ง 2 ระดับ 
สงผลทําใหความสูงวิลไลในลําไสเล็กสวนตนและกลางเพ่ิมสูง
ขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกลุม
ควบคุม แตพบวาลําไสเล็กสวนปลาย ในทุกกลุมการทดลอง
ไมมีความแตกตางกัน และทุกกลุมการทดลองมีความลึกของ
คริปทในทุกสวนของลําไสเล็กไมแตกตางกัน (p>0.05) ใน
ทํานองเดียวกัน Panda และคณะ12รายงานวาการเสริมกรด
บิวทีริคที่ระดับ 0.2-0.6 เปอรเซ็นต มีผลทําใหความสูงของ
วิลไลของลําไสเล็กสวนตนสูงกวาไกเนื้อกลุมที่ไมไดรับการ
เสริม (p>0.05)

สรุปผลการทดลอง
ผลของกรดอินทรียตอสัณฐานวิทยาของลําไสเล็กใน ไกเนื้อ 

พบวา ไกเน้ือกลุมที่ไดรับการเสริมกรดอินทรียทั้ง 3 กลุมการ
ทดลอง (PC, NC1 และ NC2) มีความสูงของวิลไล และ

อตัราสวนความสงู วลิไลตอความลึกของครปิทในลําไสเลก็สวน
ตน, สวนกลาง และสวนปลายสูงกวากลุมท่ีไดรับอาหารพื้น
ฐานท่ีไมไดเสริมกรดอินทรีย นอกจากน้ันยังพบวาความลึก

ของคริปทในลําไสเล็กสวนตนในกลุมที่ไดรับอาหารพ้ืนฐานท่ี
ไมไดเสริมกรดอินทรียจะลึกที่สุด (p<0.05) สวนในลําไสเล็ก
สวนกลางและสวนปลายไมแตกตางกัน 
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