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บทคัดย่อ: การศกึษาผลของเกลือบวิทิเรตในรูปตา่งกนัตอ่สมรรถภาพเจริญเตบิโต ลกัษณะสณัฐานวิทยา
ของล�ำไส้ ตลอดจนปริมาณเชือ้จลุนิทรีย์ในไส้ตนัของไก่เนือ้ โดยใช้ไก่เนือ้พนัธุ์ Ross 308 อาย ุ1 วนั จ�ำนวน 
1,248 ตวั ภายใต้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ท�ำการแบง่ไก่เนือ้ออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่ละ 12 ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 26 
ตวั โดยมีเพศผู้และเมียจ�ำนวนเทา่กนั สุม่ไก่ให้ได้รับอาหารทดลองดงันี ้ สตูรท่ี 1 อาหารควบคมุประกอบด้วย
ข้าวโพดและกากถัว่เหลอืงเป็นหลกั สตูรท่ี 2-4 เป็นอาหารควบคมุท่ีมีการเสริมสารปฏิชีวนะระดบัเร่งการเจริญเตบิโต 
(ฟลาโวมยัซนิ) ท่ีระดบั 8 มก./กก. อาหาร, เสริมเกลอืโซเดียมบวิทิเรตท่ีระดบั 1000 มก./กก.อาหาร และเกลอืแคลเซียม
บวิทิเรตท่ีระดบั 300 มก./กก.อาหาร ตามล�ำดบั การเสริมสารปฏิชีวนะระดบัเร่งการเจริญเตบิโตสง่ผลให้ไก่เนือ้ใน
ระยะเลก็ (อาย ุ1-10 วนั) มีคา่อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน�ำ้หนกัตวัดีท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ (P<0.01) 
ในขณะท่ีการเสริมเกลอืบวิทิเรตมีผลตอ่การเจริญเตบิโตอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิต ิ แตมี่แนวโน้มท�ำให้การเจริญ
เตบิโตของไก่เนือ้ในชว่งอาย ุ21-35 วนัดีขึน้ (P = 0.06) อยา่งไรก็ตามการเสริมเกลือบวิทิเรตทัง้ 2 รูปแบบสง่
ผลให้คา่ความลกึของคริปท์จากล�ำไส้สว่นเจจนูมัมีคา่สงูกวา่กลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีเสริมสารปฏิชีวนะ แตไ่มมี่ผล
ตอ่ความสงูของวิลไล นอกจากนีก้ารเสริมเกลอืบวิทิเรตท�ำให้จ�ำนวนจลุนิทรีย์ท่ีสร้างกรด แลคตคิมีคา่ลดลงและจ�ำ
นวนเชือ้ซลัโมเนลลาเพ่ิมขึน้ (P<0.01) ในไก่เนือ้อาย ุ20 วนั แตไ่มมี่ผลในไก่เนือ้อาย ุ35 วนั
ค�ำส�ำคัญ เกลอืบวิทิเรต, สมรรถภาพการเจริญเตบิโต, ลกัษณะสณัฐานวิทยา, จ�ำนวนจลุนิทรีย์ในไส้ตนั, ไก่เนือ้

ABSTRACT: This study was designed to examine the effects of butyrate salts on growth 
performances, intestinal morphological structure and caecal microbial population of broilers. In 
total 1,248 one-day old chicks were randomly allocated into 4 groups with 12 replicates, which 
consisted of 26 birds with equal male and female, and were randomly fed the experimental diets 
as following: a control diet based on corn and soybean meal, control diets supplemented with 8 
mg/kg flavophopholipol (as antibiotic growth promoter: AGP), 1,000 mg/kg sodium butyrate and 300 mg/kg 
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calcium butyrate as group 2 to 4, respectively. The supplementation of AGP significantly improved the feed 
conversion ratio of broiler in period 1-10 day of ages (DOA) compared with control group (P<0.01), whereas 
butyrate salts either sodium or calcium salts provided the non-significant effect on growth performances. 
However, the growth performances of broilers fed butyrate salts in period 21-35 DOA has a tendency to 
be better than control and AGP group (P=0.06). Additionally, the broilers fed diets contained butyrate salts 
showed the higher crypts depth of jejunal tissue than those from control and AGP groups, but villus height 
was not significantly affected. Moreover, supplementation with butyrate salts significantly decreased the 
population of lactic acid bacteria and increased the Salmonella sp. population in caecal digesta of broilers 
aged 20 days, whereas the non-significant effect was found in 35 days old birds.
Keywords: butyrate salts, growth performances, intestinal morphological structure, caecal microbial 
population, broilers

บทน�ำ

การเลีย้งไก่เนือ้ในระดบัอุตสาหกรรมเป็นการ
เลีย้งท่ีมีความหนาแนน่สงูเพ่ือให้ได้ผลผลติท่ีเพ่ิมขึน้ สง่
ผลโดยตรงตอ่ความเครียดของสตัว์รวมถงึสง่ผลกระทบ
ต่อระบบภูมิคุ้มกนัและการรักษาสมดลุของสขุภาพ
ร่างกาย ท�ำให้เกิดความผิดปกต ิ สถานะของระบบ
ภมิูคุ้มกนัท่ีมีปัญหาจะสง่ผลให้การใช้ประโยชน์จากสาร
อาหารไมเ่ตม็ท่ีและท�ำให้ผลผลติลดลง(Zhang et al., 
2011) ดงันัน้จงึมีการใช้สารปฏิชีวนะในระดบัเร่งการ
เจริญเตบิโต (antibiotics as growth promoter: AGPs) 
ซึง่มีประสทิธิภาพในการชว่ยเร่ืองของสขุภาพและการ
เจริญเตบิโตของสตัว์เป็นอย่างมาก (Butaye et al., 
2003) แตก่ารใช้AGPsถกูตอ่ต้านในกลุม่สหภาพยโุรป
และมีการเพ่ิมมาตรการห้ามการใช้ในการผลติสตัว์ทัว่
โลก เน่ืองจากมีแรงกดดนัจากผู้บริโภคจากความกงัวล
เร่ืองการดือ้ยาของเชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรคทัง้ในคนและสตัว์ 
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงแบคทิเรีย แกรมลบ อาทิ Escherichia 
coli และ Salmonella sp. (Khadam et al., 2014) ด้วย
เหตนีุจ้งึมีความพยายามในการใช้สารเสริมชนิดอ่ืนๆ 
เพ่ือทดแทนการใช้ AGPs ในการผลติสตัว์ (Niewold, 
2007) ซึง่กรดอินทรีย์(organic acids)เป็นทางเลอืกหนึง่
ท่ีถกูน�ำมาใช้เพ่ือกระตุ้นการเจริญเติบโตของสตัว์ปีก 
(Abd El-Ghany et al., 2016) โดยเฉพาะอย่างย่ิงกรด
ไขมนัสายสัน้ (short chain fatty acids) ท่ีได้จากการ
หมกัยอ่ยของจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารส่วนปลาย 
ซึง่มีบทบาทส�ำคญัต่อการท�ำงานและโครงสร้างของ
เซลล์ล�ำไส้ โดยเฉพาะอยา่งย่ิงกรดบวิทิริก (butyric acid) 
ท่ีเป็นแหล่งพลังงานหลักของเซลล์ภายในล�ำไส้ 
(Scheppach, 1994) การเสริมกรดบวิทิริกจะสามารถ
ชว่ยให้สขุภาพของเนือ้เย่ือในระบบทางเดนิอาหารดีขึน้ 
(Czerwinski et al., 2012) อยา่งไรก็ตามกรดบวิทิริกมีข้อ
จ�ำกดัในเร่ืองกลิน่ท่ีรุนแรง ในปัจจบุนัจึงมีการใช้ในรูป
เกลอืบวิทิเรตเพ่ือสะดวกในการใช้งาน และเพ่ิมความ
คงตวัในอาหารและในร่างกายสตัว์ อาทิ การเสริมในรูป

ของโซเดียมบวิทิเรต (sodium butyrate; Na(C
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เน่ืองจากโซเดียมบวิทิเรตมีลกัษณะเป็นของแขง็ มีความ
คงตวัสงูท�ำให้งา่ยตอ่การผสมอาหาร และมีกลิน่ฉนุน้อย
กวา่ เม่ือเข้าสูภ่ายในล�ำไส้โซเดียมบวิทิเรตจะถกูดดูซมึ
ได้อยา่งรวดเร็วเพ่ือไปเป็นแหลง่พลงังานให้กบัเซลล์เย่ือ
บผุนงัล�ำไส้และสง่เสริมการดดูซมึโซเดียมและน�ำ้ อีกทัง้
ยงัไม่ท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในอาหารลดลง 
(Kotunia et al., 2004) นอกจากนีก้ารเสริมเกลอืบวิทิเรตใน
รูปแคลเซียมบวิทิเรต (calcium butyrate; Ca (C

8
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14
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)) เร่ิม

เป็นท่ีนิยมมากขึน้ (Kaczmarek et al., 2016) อยา่งไรก็ตาม
ยงัไมมี่ข้อมลูการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการท�ำงาน
ของเกลอืบวิทิเรตทัง้สองรูปแบบในการใช้ในสตัว์ปีก ดงั
นัน้ วัตถุประสง ค์ของงาน วิจัย นีเ้ป็นการศึกษา
ประสทิธิภาพการท�ำงานของเกลอืบวิทิเรตในรูปโซเดียม
และแคลเซียมบวิทิเรตตอ่สขุภาพของเนือ้เย่ือในล�ำไส้ 
ตลอดจนการเปลีย่นแปลงของจลุนิทรีย์ในไส้ตนั ซึง่จะ
สง่ผลตอ่เน่ืองถงึสมรรถภาพการผลติของไก่เนือ้

อุปกรณ์และวิธีการ

ทดลองได้รับการค�ำนวณให้มีสารอาหารเพียงพอ
ส�ำหรับความต้องการของไก่เนือ้ในแตล่ะระยะการเจริญ
เตบิโต (ชว่งอาย ุ1-10, 11-20, 21-35 วนั) ท่ีแนะน�ำโดย 
NRC (1994) โดยสว่นประกอบของวตัถดุบิอาหารสตัว์
และคณุค่าทางโภชนะจากการวิเคราะห์ของอาหาร
ควบคมุท่ีใช้ในแตล่ะระยะการเจริญเตบิโตได้แสดงไว้ใน 
Table 1 ท�ำการเลีย้งไก่เนือ้ในโรงเรือนระบบปิดท่ีมีการ
ควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ให้คงท่ี (Evaporative 
cooling house) และมีการให้น�ำ้และอาหารอยา่งเตม็ท่ี

ท�ำการชัง่น�ำ้หนกัตวัไก่ท่ีอาย ุ1, 10, 20 และ 35 วนั 
รวมทัง้ปริมาณอาหารท่ีใช้ส�ำหรับการประเมิน
สมรรถภาพการผลติของไก่เนือ้ในแตล่ะระยะการเจริญ
เตบิโต นอกจากนัน้ท่ีอาย ุ20 และ 35 วนั ท�ำการสุม่ไก่ซ�ำ้
ละ 2 ตวั (เพศผู้ 1ตวั, เพศเมีย 1ตวั) เพ่ือเก็บเนือ้เย่ือสว่น
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เจจนูมัส�ำหรับการตรวจสอบลกัษณะทางจลุพยาธิวิทยา 
อาทิคา่ความสงูวิลไล (villus height) และความลกึคริปท์ 
(crypts depth) ตามวิธีของศภุลกัษณ์ (2545) พร้อมกนั
นีท้�ำการเก็บตวัอยา่งของเหลวจากไส้ตนั (caecum digesta) 
เพ่ือวดัปริมาณเชือ้แบคทีเรียท่ีผลติกรดแลคตคิ (Lactic 
acid bacteria), อี โคไล(E. coli) และเชือ้ซลัโมเนลลา 
(Salmonella spp.) ตามวิธีการของ ISO 15214(1998), 
ISO 7251 (2005) และ ISO6579 (2002) ตามล�ำดบั

การวเิคราะห์สถติิ
น�ำข้อมลูท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความ

แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบ
เทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่ ด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความแตก
ตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ เม่ือคา่ p<0.05 โดยใช้
โปรแกรมส�ำเร็จรูป (Free Statistic Software, SAS 
University Edition)

Table 1 Feed ingredients component and analytical nutrients composition of the control diets for 
each period of growth

Feed ingredients (kg) Periods of growth

1-10 DOA 11-20 DOA 21-35 DOA

Corn (8.0%CP) 54.47 60.66 64.49

Soybean meal (46.5% CP) 36.82 30.85 27.07

Soybean oil 4.10 4.11 4.46

Monodicalcium phosphate 2.15 2.00 1.78

Limestone 0.97 0.93 0.85

Sodium bicarbonate 0.20 0.20 0.20

Salt 0.24 0.24 0.22

Choline chloride 0.09 0.09 0.09

L-lysine-HCl 0.14 0.16 0.14

DL-methionine 0.27 0.22 0.17

L-threonine 0.05 0.04 0.03

Pellet binder 0.30 0.30 0.30

Vitamin/mineral premix 0.20 0.20 0.20

Analytical nutrients composition (% as feed basis)

Moisture 11.40 12.17 11.74

Crude protein 21.42 19.30 17.41

Crude fat 6.54 7.13 8.13

Crude fiber 2.82 2.32 2.29

Crude ash 5.44 4.99 4.62

Calcium 0.78 0.76 0.64

Total phosphorus 0.79 0.74 0.67
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ผลการทดลองและวจิารณ์

ผลการเสริมเกลือบวิทเิรตในอาหารต่อสมรรถภาพ
การเจริญเตบิโตของไก่เนือ้

จากผลการทดลองใน Table 2 จะเหน็ได้วา่การ
เสริมสารปฏิชีวนะระดับเร่งการเจริญเติบโตมีผล
ท�ำให้คา่อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน�ำ้หนกัตวั (FCR) 
ของไก่เนือ้ในชว่งอาย ุ 1-10 วนั ดีท่ีสดุ (P<0.01) เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ แตไ่ม่แตกตา่งกบักลุม่ท่ี
เสริมเกลือบิวทิเรตทัง้ในรูปโซเดียมและแคลเซียม
บวิทิเรต แม้วา่การเสริมเกลือบวิทิเรตทัง้สองรูปแบบ
ไมมี่ผลอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติตอ่การเจริญเติบโต
ของไก่เนือ้ทัง้ในชว่งอาย ุ1-10 วนัและ 11-20 วนั แต่
มีแนวโน้มให้สมรรถภาพการผลิตของไก่เนือ้ในระยะ
ท้ายชว่งอาย ุ21-35 วนั ดีกวา่กลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ี
เส ริมสารปฏิ ชีวนะระดับ เ ร่ งการ เจ ริญเติบโต 
(P=0.06) แตผ่ลตอบสนองของไก่เนือ้ตลอดชว่งการ
ทดลอง (ชว่งอาย ุ 1-35 วนั) ตอ่อาหารทดลองทัง้ 4 
สตูรมีความแตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิติ

การท่ีไก่เนือ้ระยะเลก็ (ชว่งอาย ุ1-10 วนั) มีการ
ตอบสนองต่อการเสริมสารปฏิชีวนะในระดบัเร่งการ
เจริญเตบิโตดีกวา่กลุม่อ่ืนๆ เน่ืองจากสารปฏิชีวนะท่ี
สัตว์ได้รับจะไปควบคุมการเจริญเติบโตของเชือ้
จุลินทรีย์โดยเฉพาะกลุ่มท่ีก่อโรคท่ีมักเกาะบริเวณ
เซลล์เย่ือบลุ�ำไส้เพ่ือแยง่สารอาหารท่ีสตัว์ได้รับ การ
ลดลงของจุลินทรีย์เหล่านีส้่งผลให้สัตว์ได้รับสาร
อาหารเพ่ิมขึน้ นอกจากนีส้ารปฏิชีวนะยงัชว่ยลดการ
ปลดปลอ่ยสารพิษจากจลุนิทรีย์ก่อโรคท่ีท�ำลายเซลล์
เย่ือบลุ�ำไส้ ท�ำให้เย่ือบลุ�ำไส้มีสขุภาพดีขึน้ (Butaye 
et al., 2003) สตัว์จงึใช้ประโยชน์จากสารอาหารได้ดี
ขึน้ แม้วา่การเสริมเกลือบวิทิเรตทัง้ในรูปโซเดียมและ
แคลเซียมจะท�ำให้สตัว์สามารถใช้ประโยชน์จากอาหาร
ได้ดีขึน้จากการท่ีกรดบวิทิริคเป็นแหลง่พลงังานหลกัให้

กบัเซลล์เย่ือบลุ�ำไส้ (Scheppach, 1994) จงึ
สามารถช่วยกระตุ้ นการเจริญของเซลล์คริปท์ 
(crypts cell) ชว่ยเพ่ิมการสร้างเซลล์ทดแทนของเย่ือ
บลุ�ำไส้ (Imran et al., 2018) แตผ่ลตอบสนองไม่
เทียบเทา่กบักรณีการเสริมสารปฏิชีวนะ เน่ืองจากใน
ชว่งระยะแรกของการเจริญเติบโตของไก่เนือ้ กรด
บวิทิริคอาจจะถกูน�ำมาใช้เพ่ือการพฒันาและชว่ยในการ
ท�ำงานของเซลล์เอนเทอโรไซต์ (enterocytes) มากกวา่
การปรับปรุงการเจริญเตบิโตเพียงอยา่งเดียว (Wu et 
al., 2018) แตใ่นระยะท้ายของการเจริญเตบิโตท่ีชว่ง
อาย ุ 21-35 วนัพบว่าการเสริมเกลือบวิทิเรตทัง้สอง
รูปแบบมีแนวโน้มท�ำให้การเจริญเติบโตของไก่เนือ้ดี
กว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่ม ท่ี เสริมสารปฏิชีวนะ
เน่ืองจากในชว่งท้ายของการเจริญเตบิโต ไก่เนือ้มีน�ำ้
หนกัตวัมากและเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมมาก
ขึน้ด้วย ซึง่สง่ผลท�ำให้มีการสร้างอนมุลูอิสระมากขึน้
จนสตัว์อยูใ่นภาวะเครียดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซเิดชัน่ 
(Weiss and Mahan, 2008) อนมุลูอิสระเหลา่นีจ้ะ
สามารถท�ำลายเซลล์ตา่งๆในร่างกายสตัว์ รวมทัง้เย่ือบุ
ล�ำไส้ให้เสยีหาย ซึง่สง่ผลกระทบทางลบตอ่การดดูซมึ
สารอาหารเข้าสูร่่างกาย (Halliwell and Gutteridge, 
1989) เกลอืบวิทิเรตท่ีเสริมในอาหารจะปลดปลอ่ยกรด
บวิทิริคอยา่งช้าๆ ท�ำให้เซลล์ล�ำไส้ได้รับพลงังานส�ำหรับ
การสร้างเซลล์เย่ือบลุ�ำไส้ขึน้มาทดแทนได้อย่างรวดเร็ว 
(Mahdavi and Torki, 2009; Imran et al., 2018) สง่
ผลให้การดูดซึมสารอาหารและน�ำสารอาหารไปใช้
เพ่ือการเจริญเตบิโตดีขึน้ (Kogut et al., 2017) 
น อ ก จ า ก นี ้ก ร ด บิ ว ทิ ริ ก ยั ง มี ผ ล ใ น ก า ร เ พ่ิ ม
กระบวนการสร้างไขมนัและคีโตนบอดี (ketone body) 
เพ่ือเป็นแหลง่พลงังานให้แก่ร่างกาย (Roediger, 1982) 
อีกทัง้เม่ือสตัว์โตขึน้ความสามารถในการใช้ประโยชน์
จากเกลือบวิทิเรตมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึน้ (Guilloteau 
et al., 2010)
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Table 2 Effects of butyrate salts on growth performances of broilers in each period of growth

Treatment FI(g/d/b) WG(g/b) ADG (g/b/d) FCR Livability (%)

Period 1-10 DOA

Control 29.28 247.48 24.75 1.18A 100.00

AGP 29.14 253.40 25.34 1.15B 100.00

Na-butyrate 29.34 250.65 25.07 1.17AB 99.62

Ca-butyrate 28.86 247.64 24.76 1.17AB 100.00

SEM 0.1022 1.0894 0.1089 0.0035 0.1068

P-value 0.4507 0.2666 0.2666 0.0071 0.4378

Period 11-20 DOA

Control 84.03 590.64 59.06 1.42 100.00

AGP 83.90 599.79 59.98 1.40 99.15

Na-butyrate 83.82 588.85 58.88 1.42 99.23

Ca-butyrate 83.01 581.40 58.14 1.42 97.69

SEM 0.5061 2.9097 0.2910 0.0083 0.3750

P-value 0.8942 0.1687 0.1687 0.6628 0.1699

Period 21-35 DOA

Control 140.68 1172.81 83.77 1.68 99.54

AGP 142.24 1176.01 84.00 1.69 100.00

Na-butyrate 145.58 1229.57 87.82 1.66 100.00

Ca-butyrate 144.92 1221.35 87.24 1.66 99.54

SEM 1.1525 9.7312 0.6951 0.0124 0.1613

P-value 0.4091 0.0649 0.0649 0.7382 0.5787

Whole period (1-35 DOA)

Control 91.26 2010.93 59.15 1.54 99.57

AGP 91.82 2029.15 59.68 1.54 99.15

Na-butyrate 93.25 2067.17 60.80 1.53 98.72

Ca-butyrate 92.82 2052.48 60.37 1.54 97.44

SEM 0.5802 10.25 0.3015 0.0070 0.4054

P-value 0.6227 0.2229 0.2229 0.9780 0.2808
A,BMeans with different superscripts in a same column differ highly significantly (P<0.01)
FI = feed intake, WG = weight gain, ADG = average daily gain, FCR = feed conversion ratio
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เม่ือเปรียบเทียบผลการเสริมเกลอืบวิทิเรตทัง้สอง
รูปแบบพบวา่สมรรถภาพการเจริญเตบิโตในแตล่ะระยะ
ไมมี่ความแตกตา่งกนั แม้วา่การเสริมเกลอืบวิทิเรตในรูป
ของแคลเซียมจะท�ำให้สัตว์ได้รับแคลเซียมเพ่ิมขึน้ 
(Nutrishatives, 2018) และการใช้เกลือโซเดียมจะมี
ผลช่วยส่งเสริมการดูดซึมโซเดียมและน� ำ้ก็ตาม 
(Kotunia et al., 2004) ซึง่แสดงให้เหน็วา่การแตกตวั
ของเกลือบิวทิเรตทัง้สองชนิดในร่างกายสตัว์เพ่ือให้
กรดบวิทิริคมีประสทิธิภาพไมแ่ตกตา่งกนั

ผลการเสริมเกลือบิวทเิรตในอาหารต่อลักษณะ
สัณฐานวทิยาของล�ำไส้ไก่เนือ้

การเสริมเกลือบิวทิเรตทัง้ในรูปโซเดียมและ
แคลเซียมบิวทิเรตมีผลให้ค่าความลึกคริปท์ของ

ล�ำไส้เลก็สว่นเจจนูัม่ของไก่เนือ้ท่ีอาย ุ 20 วนัเพ่ิมขึน้ 
(P< 0.01) ในขณะท่ีไมมี่ผลตอ่คา่ความสงูของวิลไล 
จงึสง่ผลให้สดัสว่นความยาววิลไลตอ่ความลกึคริปท์
มีคา่ลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P<0.01) 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีเสริมสาร
ปฏิชีวนะระดบัเร่งการเจริญเตบิโต ดงัแสดงใน Table 
3 ในท�ำนองเดียวกนัไก่เนือ้อาย ุ35 วนั ท่ีได้รับอาหาร
ท่ีเสริมเกลือบิวทิเรตมีคา่ความลกึคริปท์เพ่ิมขึน้อยา่ง
มีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(P<0.01) เชน่เดียวกนั และมี
แนวโน้มให้ค่าความสูงวิลไลมากขึน้แต่แตกต่าง
อยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิต ิ สง่ผลให้สดัสว่นความ
สงูวิลไลตอ่ความลกึคริปท์มีความแตกตา่งอย่างไม่มี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ

Table 3 Effects of butyrate salts on intestinal morphological structure of broilers in each period of growth

Treatment Villus height (µm) Crypts depth(µm) Villus height/Crypts depth

At 20 days old

Control 857.06 142.94B 6.05 A

AGP 856.42 141.91B 6.09 A

Na-butyrate 855.57 160.77 A 5.27B

Ca-butyrate 831.79 150.29 A 5.47B

SEM 12.4597 2.1959 0.1031

P-value 0.6095 0.0060 0.0055

At 35 days old

Control 980.42 135.56B 7.33 

AGP 981.81 136.11B 7.34 

Na-butyrate 1042.92 153.06 A 6.94

Ca-butyrate 1042.36 156.94 A 6.71

SEM 17.7504 2.7768 0.1570

P-value 0.4398 0.0035 0.4187
A,BMeans with different superscripts in a same column differ highly significantly (P<0.01)
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ความลึกคริปท์ท่ีเพ่ิมขึน้จะเป็นตัวบ่งบอกถึง
ความสามารถในการผลดัเปลี่ยนเซลล์เพ่ือทดแทน
เซลล์บริเวณวิลไลได้อยา่งรวดเร็ว (Miles et al., 2006) 
เม่ือเซลล์ได้รับการบาดเจ็บหรืออกัเสบจากการรุกราน
ของเชือ้จลุนิทรีย์หรือสารอนมุลูอิสระในทางเดนิอาหาร 
ซึง่สง่ผลเสยีต่อลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของล�ำไส้ 
(Yang et al., 2007) เซลล์ต้นก�ำเนิดท่ีอยูบ่ริเวณฐาน
ของคริปท์จะเกิดการแบ่งเซลล์เพ่ือทดแทนเซลล์เก่าท่ี
ได้รับความเสยีหายหรือหลดุลอกไป (Potten, 1998) หลงั
จากไก่เนือ้ได้รับเกลอืบวิทิเรตเข้าสูร่่างกายจะถกูเปลีย่น
เป็นกรดบิวทิริกและเป็นแหลง่พลงังานเพ่ือชว่ยเร่งการ
เจริญเตบิโตของเซลล์เอนเทอโรไซต์รวมถงึเพ่ิมความสงู
ของวิลไลและชว่ยเพ่ิมการแบง่เซลล์ของคริปท์ เพ่ือชว่ย
ปรับปรุงเซลล์เย่ือบผิุวล�ำไส้ท่ีได้รับความเสยีหายสง่ผล
ให้คริปท์มีความลกึเพ่ิมขึน้ (Imran et al., 2018) อยา่งไร
ก็ตามการเสริมเกลือบิวทิเรตทัง้สองรูปแบบในการ
ทดลองนีมี้ผลท�ำให้คา่ความสงูของวิลไลเพ่ิมขึน้โดย
เฉพาะอยา่งย่ิงท่ีอาย ุ 35 วนั แตค่วามแตกตา่งไมมี่
นยัส�ำคญัทางสถิต ิซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ Panda 
et. al. (2009) ท่ีพบวา่การเพ่ิมระดบักรดบวิทิริคใน
อาหาร (0, 0.2, 0.4, 0.6% ของสตูรอาหาร) สง่ผลให้คา่
ความสงูของวิลไล และค่าความลกึของคริปท์ในสว่น
ดโูอดนิมัของไก่เนือ้เพ่ิมขึน้ตามล�ำดบั การเพ่ิมขึน้ของ
ความสงูวิลไลและความลกึคริปท์ในสว่นเจจนูมัของไก่
เนือ้ท่ีอาย ุ 35 วนั มีความสมัพนัธ์กบัการเพ่ิมการใช้
ประโยชน์ของสารอาหารและส่งผลท�ำให้การเจริญ
เติบโตของไก่เนือ้ในช่วงอายดุงักลา่วท่ีได้รับอาหารท่ี
เสริมเกลือบิวทิเรตมีค่าสงูกว่ากลุ่มควบคมุและกลุ่ม
ท่ีเสริมสารปฏิชีนะในระดบัเร่งการเจริญเตบิโต

ผลการเสริมเกลือบิวทิเรตต่อการเปล่ียนแปลง
ประชากรจุลินทรีย์ในไส้ตนั

การเสริมเกลือบิวทิเรตทัง้ 2 ชนิดมีผลท�ำให้
ปริมาณของเชือ้จุลินทรีย์กลุ่มท่ีผลิตกรดแลคติกใน
ของเหลวจากไส้ตนัของไก่เนือ้ท่ีอาย ุ 20 วนัมีคา่ลดลง 
(P<0.01) ในขณะท่ีท�ำให้ปริมาณของเชือ้ซลัโมเนลลา
เพ่ิมขึน้ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุและ
กลุม่ท่ีเสริมสารปฏิชีวนะในระดบัเร่งการเจริญเตบิโตแต่
ปริมาณของเชือ้อี โคไลของแต่ละกลุ่มทดลองมีความ
แตกตา่งอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิต ิ  อยา่งไรก็ตาม
ปริมาณของเชือ้จุลินทรีย์แต่ละชนิดในไส้ตนัของไก่
เนือ้อาย ุ 35 วนัท่ีได้รับอาหารทดลอง มีความแตก

ตา่งอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิต ิ ดงัแสดงใน Table 
4 การลดลงของจ�ำนวนแบคทีเรียท่ีผลติกรดแลคตคิ
จากการทดลองนีส้อดคล้องกบัรายงานของ Hu and 
Guo (2007) ท่ีท�ำการเสริมโซเดียมบวิทิเรตท่ีระดบั 0, 
500, 1000 และ 2000 มิลลกิรัม/กิโลกรัมอาหาร พบวา่
จ�ำนวนของแบคทีเรียท่ีผลติกรดแลคตคิในสว่นเจจนูมัมี
ปริมาณลดลงเม่ือระดับของเกลือบิวทิเรตเพ่ิมขึน้ 
(P<0.01) ทัง้นีเ้น่ืองจากการเสริมกรดบวิทิริกท่ีมีคา่ pKa 
(ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการแตกตัวของกรด) 
เทา่กบั 4.82 ในขณะท่ีคา่ความเป็นกรด-ดา่งในล�ำไส้ของ
ไก่เนือ้อยูร่ะหวา่ง 5.7-6.4 ท�ำให้กรดบวิทิริคสามารถแตก
ตวัให้ไฮโดรเจนอิออน (H+) ได้มากขึน้ ( Ahsan et al., 
2016) จงึสง่ผลให้คา่ความเป็นกรด-ดา่งในทางเดิน
อาหารลดลงมากเกินไป จนส่งผลต่อการเจริญและ
การมีชีวิตรอดของแบคทีเรียท่ีผลติกรดแลคตคิ โดย
แบคทีเรียเหล่านีจ้ะเจริญได้ช้าลงในสภาพท่ีมีค่า
ความเป็นกรด-ดา่งต�่ำ อีกทัง้ความเป็นกรดสามารถ
ท�ำลายเซลล์และท�ำให้เซลล์จุลินทรีย์ตายในท่ีสุด 
(Hutkins and Nannen, 1993) 

แม้วา่จะมีการรายงานความสามารถในการยบัยัง้
เชือ้ซัลโมเนลล่าของกรดบิวทิริค ด้วยการยบัยัง้การ
แสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกบัการบกุรุกเซลล์โฮสต์ของ
เชือ้ซลัโมเนลลา่ (Van Immerseel et al., 2006) แตใ่น
การทดลองนีพ้บวา่การเสริมเกลอืบวิทิเรตทัง้สองรูปแบบ
กลบัมีผลท�ำให้จ�ำนวนเชือ้ซัลโมเนลล่าเพ่ิมขึน้ ทัง้นี ้
ความสามารถในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของกรดอินทรีย์
จะขึน้กบักรดในรูปท่ีไมแ่ตกตวั (undissociated form) 
ซึ่งจะสามารถแทรกซมึผา่นเข้าไปในเซลล์ของจลุนิทรีย์ 
และแตกตวัในไซโตพลาสซมึ ท�ำให้เซลล์ของจลุนิทรีย์
ต้องใช้พลงังานในการขบัH+ออก จนท�ำให้เซลล์จลุนิทรีย์
ตายในท่ีสดุ (Kashket, 1987) ซึง่กรดบวิทิริคสามารถ
แตกตวัได้มากในสภาพแวดล้อมของล�ำไส้ของไก่เนือ้ 
จากการท่ีมีคา่ pKa ต�่ำกวา่ จงึท�ำให้เหลือปริมาณ
ของกรดท่ีไมแ่ตกตวัอยูน้่อย สง่ผลให้มีประสทิธิภาพ
ในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ได้ต�่ำ นอกจากนีมี้รายงาน
วา่กรดไขมนัสายกลาง (medium chain fatty acids) 
มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ดีกว่า
กรดไขมนัสายสัน้ (Van Immerseel et al., 2006) 
เน่ืองจากกรดไขมันสายโซ่สัน้จะถูกเมแทบอไลท์
บริเวณระบบทางเดินอาหารส่วนต้นของสัตว์ปีก 
(Hamed and Hassan, 2013) จงึท�ำให้กรดไขมนั
สายสัน้มีประสิทธิภาพจ�ำกัดในการปรับสมดุลของ
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จลุนิทรีย์ในระบบทางเดนิอาหารสว่นปลาย (Jozefiak 
et al., 2010) ซึง่สอดคล้องกบัผลจากการทดลองนีท่ี้
พบว่าการเสริมเกลือบิวทิ เรตทัง้สองรูปแบบมี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์แกรมลบ เชน่ 

อีโคไลและซัลโมเนลล่าได้ต�่ำ อีกทัง้ลดจ�ำนวนแบค
ทิเรียท่ีผลติกรดแลคตคิ จงึไมส่ามารถชว่ยปรับสมดลุ

ของจลุนิทรีย์ในระบบทางเดนิอาหารของไก่เนือ้

Table 4 Effects of butyrate salts on microbial population in caecal digesta of broilers

Treatment
Population of microbes (log

10
cfu/g digesta)

Lactic acid bacteria E. coli Salmonella spp.

At 20 days old

Control 7.35A 7.51 7.72b

AGP 7.41A 7.61 7.58b

Na-butyrate 7.13B 7.60 8.47a

Ca-butyrate 7.01B 7.68 7.98ab

SEM 0.0391 0.0562 0.1082

P-value 0.0004 0.7799 0.0194

At 35 days old

Control 7.29 6.21 2.34

AGP 7.26 6.15 1.86

Na-butyrate 7.28 5.85 2.70

Ca-butyrate 7.11 5.87 1.70

SEM 0.0926 0.0818 0.2505

P-value 0.8871 0.2851 0.4882
A,BMeans with different superscripts in a same column differ highly significantly (P<0.01)
a,b Means with different superscripts in a same column differ significantly (p< 0.05)

สรุป

การเสริมเกลือบิวทิเรตทัง้ในรูปโซเดียมและ
แ ค ล เ ซี ย ม บิ ว ทิ เ ร ต มี แ น ว โ น้ ม ช่ ว ย ป รั บ ป รุ ง
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่เนือ้ในระยะท้าย
ของการเจริญเติบโตเม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ
และกลุ่มท่ีเสริมสารปฏิชีวนะในระดบัเร่งการเจริญ
เตบิโต นอกจากนีมี้ผลท�ำให้คริปท์บริเวณเย่ือบลุ�ำไส้

มีการแบง่เซลล์เพ่ิมขึน้ และความสงูของวิลไลมีแนว
โน้มดีขึน้ อยา่งไรก็ตามการเสริมเกลือบวิทิเรตไม่
แสดงผลในด้านการปรับสมดลุของจุลินทรีย์ประจ�ำ
ถ่ินในระบบทางเดินอาหารสว่นปลายของไก่เนือ้ ทัง้นี ้
เกลือบิวทิเรตทัง้สองรูปแบบมีประสิทธิภาพไม่แตก
ตา่งกนัในการใช้ในไก่เนือ้
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