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บทคัดย่อ: การทดลองครั้งนี้ดำเนินการเพื่อศึกษาผลของอาหารสัตว์ฟังก์ช่ันจากพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ที่เสริมด้วย                      
เศษหน่อไม้ฝรั่งตัดแต่งเหลือท้ิงในอาหารไก่ไข่ (Trimmed asparagus by-products: TABP) ต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
โภชนะ กรดไขมันที่ระเหยง่ายรวม จุลินทรีย์ในไส้ตัน และ มิญชวิทยาของลำไส้เล็ก โดยไก่ไข่สายพันธุ์ Hisex brown®              
อายุ 35 สัปดาห์ จำนวน 560 ตวั ถูกสุ่มเข้าสู่การจัดกลุ่มการทดลองแบบ 2X3 แฟคตอเรียลร่วมกับทรีทเมนต์ควบคุม {(2X3)+1} 
ภายใต้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) ที่ประกอบด้วย 2 ปัจจัย และ 1 ทรีทเมนต์ควบคุม 
ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ การเสริมโปรไบโอตกิส ์(0 and 2 กรัมต่อกิโลกรัม) ปัจจัย B คือ ระดับการเสริมของ TABP (1, 3 และ 5%) 
โดยแตล่ะทรีทเมนตม์ี 4 ซ้ำ (n = 20) ผลการทดลอง พบว่า มอิีทธิพลร่วมระหว่าง ปัจจัย A และ B ต่อจำนวนจุลินทรีย์ในไส้ตัน 
(P<0.01) อีกทั้ง พบว่า การย่อยได้ของไขมันสูงขึ้นและมีการเพิ่มความกว้างของวิลลัสและพื้นที่ผิวของวิลลัสของลำไส้เล็ก             
ส่วนดูโอดีนัม (P<0.01) ในไก่ไข่ที่ได้รับโปรไบโอติกส์ 2 กรัมต่อกิโลกรัมสูงกว่ากลุ่มไก่ไข่ที่ได้รับโปรไบโอติกส์ 0 กรัมต่อ
กิโลกรัม นอกจากนี้ระดับการเสริม TABP ช่วยเพิ่มการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (Linear, P<0.01) กรดไขมันที่ระเหยง่ายรวม 
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(Linear, P<0.01) ความกว้างของวิลลัสและพื้นที่ผิวของวิลลัสของลำไส้เล็กส่วนดูโอดนัีม (Quadratic, P<0.01) โดยรวมแล้วการ
เสริมพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ในอาหารส่งผลให้ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ จุลินทรีย์ในไส้ตัน กรดไขมันที่
ระเหยง่ายรวม และมิญชวิทยาของลำไส้เล็กที่ดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) ข้อสรุปของ
การศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่าการเสริมซินไบโอติกส์จาก TABP ที่ระดับ 1% ร่วมกับโปรไบโอติกส์ในอาหารไก่ไข่มีความสามารถใน
การพัฒนาการย่อยได้และมิญชวิทยาของลำไส้เล็กของไก่ไข่ 
คำสำคัญ: อาหารสัตว์ฟังก์ช่ัน; พรีไบโอติกส์; ซินไบโอติกส์; หน่อไม้ฝรั่ง; การย่อยได้; และอาหารไก่ไข ่
 
ABSTRACTS: The experiment was conducted to determine the effect of functional feed of prebiotic and 
synbiotic by supplementation of asparagus trimmed by-products in laying hen diets on nutrient 
digestibility, volatile fatty acid, cecal microbiota, and small intestinal histomorphology. A total of five 
hundred and sixty 35-week-old layers (Hisex brown®) randomly divided into {( 2 X3)+1} factorial in 
completely randomized design with two factors and one control. Factor A was probiotics levels (0  and                  
2 g/kg of probiotics). Factor B was TABP levels (1, 3 and 5%). Each treatment consisted of 4 replications      
(n = 20). Results showed the interaction between factor A and B on cecal microbiota content (P<0.01).           
In addition, higher ether digestibility and increasing villus width and surface area of duodenal villus were 
observed (P<0.01) for birds fed 2 g/kg of probiotics group than for those fed the 0 g/kg of probiotics 
group. Furthermore, level of TABP was significantly increased organic matter digestibility (Linear, P<0.01), 
total volatile fatty acid (Linear, P<0.01), villus wide (Quadratic, P<0.01), and surface area of duodenal 
villus (Quadratic, P<0.01). Overall, supplementation of prebiotics and synbiotics in diets caused a 
significant improvement in nutrient digestibility, cecal microbiota, volatile fatty acid, and, small intestinal 
histology compared to the control group (P<0.05). The conclusion of this study suggests that 
supplementation of synbiotics from 1% of TABP with probiotics in laying hen diets can improve digestion 
and small intestinal histology of hens. 
Keywords: functional feed; prebiotics; synbiotics; asparagus; digestibility; and laying hen diets  

 

บทนำ 
อาหารสัตว์ปีกในยุคปลอดยาปฏิ ชีวนะเริ่มต้นภายหลังจากปี  2006 ที่สหภาพยุโรปประกาศยกเลิกการใช้                          

ยาปฏิชีวนะในอาหารสัตว์เพื่อลดปัญหาการดื้อยาและการตกค้างของยาปฏิชีวนะในเนื้อสัตว์ที่อาจส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค 
(Abdel-Wareth et al., 2019) ทัง้นี้การออกแบบสตูรอาหารสัตว์ในปัจจุบันทีน่อกจากต้องกำหนดให้มีโภชนะให้ตรงตามความ
ต้องการของสัตว์ (Nutritive function) ความสมดุลระหว่างโภชนะ (Nutritive balance) และเพื่อเพิ่มสมรรถภาพการผลิต       
ของสัตว์แล้ว (Hoffman-Pennesi and Wu, 2010) นักวิชาการอาหารสัตว์ยังต้องคำนึงถึงการผลิตอาหารสัตว์ที่มีคุณสมบัติเชิง
หน้าที่หรืออาหารสัตว์ฟังก์ช่ัน (Functional feed) ในการส่งเสริมสุขภาพของสัตว์ (Gaggia et al., 2010) รวมถึงมีหน้าที่      
ทางสรีรวิทยาอื่นๆ (Non-nutritive physiological functions) เช่น ช่วยเพิ่มระบบภูมิคุ้มกันโรค การปรับปรุงระบบ           
การทำงานของร่างกาย และการส่งเสริมการทำงานของร่างกายเชิงหน้าที่ เป็นต้น (Vermeulen et al., 2017) ทั้งนี้สารเสริม
อาหารสัตว์ (Feed additive) ที่นิยมใช้เพื่อผลิตอาหารอาหารสัตว์ฟังก์ช่ันมีหลายชนิด เช่น พรีไบโอติกส์ชนิดโอลิโกแซคคาไรด์ 
(Oligosaccharides) ใยอาหาร (Dietary fiber) โปรไบโอติกส์จำพวกแบคทีเรียในกลุ่ม Lactic acid bacteria กรดไขมัน        
ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนกลุ่มโอเมก้า 3 สารต้านอนุมูลอิสระ วิตามิน และเกลือแร่ เป็นต้น (Ahmed et al., 2014) นอกจากนี้ยังมี        
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อีกหนึ่งทางเลือกที่น่าสนใจ คือ ซินไบโอติกส์ (Synbiotics) หรือ สารเสริมที่เกิดจากการผสมและผสานหน้าที่ระหว่าง          
โปรไบโอติกส์กับพรีไบโอติกส์ (Pandey et al., 2015) เพื่อการส่งเสริมกิจกรรมของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในท่อทางเดิน
อาหาร การลดการปลดปล่อยแอมโมเนีย การเพิ่มอัตราการรอด และการพัฒนาสมรรถภาพการผลิตของสัตว์ (Dibaji et al., 
2014; Markowiak and Slizewska, 2018) ทั้งนี้มีหลายงานวิจัยที่มุ่งศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์จากโปรไบโอติกส์ 
หรือ  เช้ือจุลินทรีย์มี ชีวิต (Live microorganism) เพื่ อนำใช้ ในการผลิตสัตว์  เช่น แบคที เรีย Lactobacillus, Bacillus, 
Streptococcus, และ Pidiococcus ชนิดต่างๆ  ที่ ระดับ 10-20 กรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร (Khalifa et al., 2019 ; 
Pourakbari et al., 2016) รวมถึงยีสต์และเชื้อราชนิดต่างๆ เป็นต้น (Tao and Tan, 2007) จากรายงานของ Ahmed et al. 
(2014) และ Jeong and Kim (2014) พบว่า โปรไบโอติกส์สามารถเจริญเติบโตและยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อโรค กระตุ้นระบบ
ภูมิคุม้กัน และทำหน้าทีผ่ลิต metabolites เพื่อยับยั้งหรือทำลายแบคทีเรียก่อโรค (Park et al., 2016) อันนำไปสู่การส่งเสรมิ
สุขภาพของสัตว์ การเพิ่มปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และสมรรถภาพการผลิตของสัตว์สูงขึ้น (Cengiz et 
al., 2015) นอกจากนีย้ังมีหลายงานวิจัยทีมุ่่งศึกษาการใช้ประโยชน์จากเศษเหลอืทิง้ทางการเกษตรชนิดตา่งๆ เป็นพรีไบโอติกส์
สำหรับใช้ในอาหารสัตว ์เช่น เปลือกส้มโอ เปลือกส้ม กากชา กากว่านหางจระเข้ กากกะทิ กากปาล์มน้ำมัน และกากมะเขือเทศ 
เป็นต้น (พรพรรณและสุภาวดี, 2557) ทั้งนี้ยังมีพืชเศรษฐกิจอีกหนึ่งชนิดที่มีความน่าสนใจทั้งด้านความเป็นพรีไบโอติกส์และ
จำนวนผลิตสูงเนื่องจากได้รับความนิยมบริโภคทั้งในประเทศและการส่งออกไปยังต่างประเทศ กล่าวคือ หน่อไม้ฝรั่ง                 
ทั้งนี้กระบวนการผลิตหน่อไม้ฝรั่งให้ได้คุณภาพเพื่อส่งขายหรือแปรรูปต้องทำการตัดแต่งหน่อไม้ฝรั่งส่งผลให้มีเศษหน่อไม้ฝรั่ง
เหลือทิ้งจากกระบวนการตัดแต่ง (Trimmed asparagus by-products: TABP) จำนวนมาก หากแต่การใช้ประโยชน์เศษ
หน่อไม้ฝรั่งเหลือทิ้งเหล่านี้ยังไม่ค่อยได้รับความสนใจและมีการศึกษาวิจัยค่อนข้างน้อย โดยจากงานวิจัยของ Slavin (2560) 
รายงานว่า หน่อไม้ฝรั่งมีสารกลุ่มฟรุคแตน (Fructans) คือ อินนูลิน (Innulin) และ ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructo-
oligosaccharide: FOS) ซึ่งโครงสร้างดังกล่าวจัดเป็นพรีไบโอติกส์ (Huang et al., 2015)  ทั้งนี้หน่อไม้ฝรั่งมฟีรุคแตนประมาณ 
0.5 ถึง 2 % (น้ำหนักแห้ง) อีกทั้งมีฟรุคแตนสำรองที่สะสมในรากของหน่อไม้ฝรั่งซึ่งเป็นส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการตัดแต่ง      
คิดเป็นประมาณ 25 % (น้ำหนักสด) (Viera-Alcaide et al., 2020) จากงานวิจัยก่อนหน้าช้ีให้เห็นถึงคุณสมบัติของ FOS และ 
อินนูลินต่อการเพิ่มการหมักย่อยโภชนะในท่อทางอาหาร การเพิ่มจำนวนของ Bifidobacteria และ Lactobacilli และ           
การยับยั้งจุลชีพก่อโรค เช่น Salmonella spp. และ Escherichia coli (Boguslawska-Tryk et al., 2012) รวมทัง้ FOS และ 
อินนูลินยังมีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้โภชนะและอัตราการไหลผ่านของอาหาร (Shang et al., 2018) การพัฒนาระบบนิเวศ
จุลินทรีย์ในท่อทางเดินอาหาร การสร้างกรดไขมันที่ระเหยง่ายรวม (Yang et al. 2016) การพัฒนาระบบดูดซึมของลำไส้เล็ก 
(Xu et al. 2003; Sugiharto, 2016) ระบบภูมิคุ้มกัน (Shang et al., 2015) และสมรรถภาพการผลิต  (Nopparatmaitree 
et al., 2014; Zhao et al., 2017) เป็นต้น ดังนั้นจากคุณสมบัติที่โดดเด่นของโปรไบโอติกส์และพรีไบโอติกส์จากหน่อไม้ฝรั่ง
ข้างตน้ การทดลองครั้งนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อมุ่งศกึษาผลของอาหารสัตว์ฟังก์ช่ันจากการเสริมพรีไบโอติกส ์(การเสริม TABP) 
และซินไบโอติกส์ (การเสริม TABP ร่วมกับการเสริมโปรไบโอติกส์) รวมถึงผลของระดับของการเสริม TABP ในอาหารไก่ไข่          
ตอ่ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะ จุลินทรีย์ในซีกัม กรดไขมันท่ีระเหยง่ายรวมและมิญชวทิยาของลำไส้เล็ก 

 
วิธกีารศึกษา 
1. การออกแบบการทดลองและสัตวท์ดลอง 

การทดลองครั้งนี้ใช้ไก่ไข่เพศเมียสายพันธุ์ Hisex brown® อายุ 35 สัปดาห์ จำนวน 560 ตัว ที่เลี้ยงบนกรงตับ
ภายในโรงเรือนแบบเปิดภายใต้สภาพแวดล้อมธรรมชาติและสุ่มเข้าสู่แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design) โดยมีการจัดกลุ่มการทดลองแบบ 2x3 แฟคตอเรียลร่วมกับทรีทเมนต์ควบคุม {(2X3)+1} 
ประกอบด้วย 7 ทรีทเมนต์ (6 ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน+1ทรีทเมนต์ควบคุม) แบ่งเป็นทรีทเมนต์ละ 4 ซ้ำ รวมทั้งหมด                      
28 หน่วยทดลอง เพื่อศึกษาผลของปัจจัย A คือ การไม่เสริมโปรไบโอติกส์และการเสริมโปรไบโอติกส ์2 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร                

https://academic.oup.com/ps/search-results?f_Authors=%c3%96zcan+Cengiz
javascript:;
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shang%20HM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24771556
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhao%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29190422
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โดยโปรไบโอติกส์รวมที่ ใช้ในการทดลองนี้ประกอบด้วย Lactobacillus acidophilus 1.0x1010 cfu, Lactobacillus 
plantarum 1 .0 x1 0 1 0  cfu, Pediococcus pentosaceus 1 .0 x109 cfu, Streptococcus faecium 1 .0 x1010 cfu, 
Saccharomyces cerevisiae 10x109 cfu, Bacillus subtilis 1.0x1010 cfu, Bacillus lichenifermis 1.0x1010 cfu, และ             
เติมสื่อ (Carrier) จนครบ 1 กิโลกรัม) และปัจจัย B คือ ระดับของการเสริม TABP 1, 3, และ 5 % ในสูตรอาหาร                                
โดย TABP ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ได้จากการรวบรวมจากเกษตรกรผู้ปลูกหน่อไม้ฝรั่งสายพันธุ์แมรี่วอชิงตันในโครงการ                
ตามพระราชประสงค์หุบกระพง อำเภอชะอำ จังหวัดเพชรบุรี  

ทรีทเมนตท์ี ่1 อาหารไก่ไข่ควบคุม (Control) (ไมเ่สริม TABP และโปรไบโอติกส)์ 
ทรีทเมนตท์ี ่2 อาหารไก่ไข่ทีเ่สริมพรีไบโอตกิส ์(การเสริม TABP 1 % และไมเ่สริมโปรไบโอติกส์) 
ทรีทเมนตท์ี ่3 อาหารไก่ไข่เสริมพรีไบโอตกิส ์(การเสริม TABP 3 % และไมเ่สริมโปรไบโอติกส์) 
ทรีทเมนตท์ี ่4 อาหารไก่ไข่เสริมพรีไบโอตกิส ์(การเสริม TABP 5 % และไมเ่สริมโปรไบโอติกส)์ 
ทรีทเมนตท์ี ่5 อาหารไก่ไข่เสริมซินไบโอตกิส ์(การเสริม TABP 1 % และเสริมโปรไบโอติกส์ 2 g/kg) 
ทรีทเมนตท์ี ่6 อาหารไก่ไข่เสริมซินไบโอตกิส ์(การเสริม TABP 3 % และเสริมโปรไบโอติกส์ 2 g/kg) 
ทรีทเมนตท์ี ่7 อาหารไก่ไข่เสริมซินไบโอตกิส ์(การเสริม TABP 5 % และเสริมโปรไบโอติกส์ 2 g/kg) 

ทั้งนี้ทำการเลี้ยงไก่ไข่ทดลองทั้งหมด 12 สัปดาห์ (อายุ 35 ถึง 47 สัปดาห์) โดยไก่ไข่ทดลองได้รับน้ำสะอาด           
แบบเต็มที่ (Ad libitum) และอาหารไก่ไข่ระยะให้ไข่ที่ประกอบด้วยข้าวโพดและกากถั่วเหลืองเป็นพื้นฐานในสูตรอาหาร            
โดยโปรตีนหยาบ 18 % ค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2,850 กิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัมตามคำแนะนำของ National Research 
Council (1994) 

 
2. การวดัค่าการย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่ไข่ 
 ทำการวัดค่าการย่อยได้โภชนะของไก่ไข่ด้วยวิธีใช้ตัวบ่งช้ี (Indicator method) ตามวิธีของ Fenton and Fenton 
(1979) โดยไก่ไข่ได้รับอาหารทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 0.3 % ในช่วงอายุ 43 สัปดาห์ ถึง 47 สัปดาห์ เมื่อเข้าสู่
สัปดาห์ที่ 47 ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างอาหารทดลองใส่ในถุงกันความช้ืนและสุ่มเก็บมูลในช่วงระยะเวลา 7 วัน โดยมูลของ              
ไก่ไข่ถูกบรรจุในถุงที่มี H2SO4 ความเข้มข้น 3 %เพื่อดักจับไนโตรเจนในมูล ตามวิธีของ Mountzouris et al. (2010)                   
แล้วเก็บตัวอย่างอาหารทดลองที่ 4 องศาเซลเซียสและตัวอย่างมูลที่ -20 องศาเซลเซียสเพื่อรอวิเคราะห์ ส่วนการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางโภชนะทางห้องปฏิบัติการทำการอบตัวอย่างที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและบดละเอียดแล้วนำตัวอย่าง
อาหารและมูลไปวิเคราะห์วัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ เยื่อใยรวม ไขมันรวม อินทรียวัตถุ และ พลังงานรวม รวมทั้งวิเคราะห์หา
ปริมาณโครมิกซ์ออกไซด์ ตามวิธีของ AOAC (1995) เพื่อใช้คำนวณหาการย่อยได้ปรากฏของวัตถุแห้ง (Apparent dry 
matter digestibility) จ ากสู ต ร  [{(% Cr2O3ใน มู ล  -% Cr2O3 ใน อ าห าร ) x 100 }/{% Cr2O3 ใน มู ล }] ตาม วิ ธีขอ ง 
Ndelekwute et al. (2018) และ คำนวณการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ (Apparent nutrient digestibility) จากสูตร       
100 - [100 x {(%Cr2O3 ในอาหาร/%Cr2O3 ในมูล) x (%โภชนะในมูล/%โภชนะในอาหาร)}] ตามวิธีของ Liu et al. (2020) 
 
3. การวัดจุลินทรีย์และกรดไขมันที่ระเหยง่ายในไส้ตัน 

ทำการวัดจุลินทรีย์ในไส้ตันของไก่ไข่ โดยทำการอดอาหารอย่างน้อย  6 ช่ัวโมงเมื่อไก่ไข่อายุ 47 สัปดาห์                              
แล้วสุ่มฆ่าชำแหละไก่ไข่ 4 ตัวต่อหน่วยทดลอง เพื่อทำการเก็บตัวอย่างของเหลวในไส้ตัน (Cecum) และทำการวิเคราะห์
ตัวอย่างเพื่อหาปริมาณจุลินทรีย์ คือ Lactic acid bacteria, Enterococci, E.coli, และ Salmonella ด้วยวิธี Culture 
technique โ ด ย ใ ช้  Selective media คื อ  MRS agar + 0.02% NaH3 + 0.05% L-Cystine Hydrochloride 
Monohydrate, m Enterococci agar, EMB agar, และ m Enterococci agar ตามลำดับ ตามวิธีของ Makivic, et al. 
(2019) และ Giannenas et al. (2010) และทำการแปลงข้อมูลจำนวนจุลินทรีย์ด้วย Log algorithm ฐาน 10 (Choi et al., 
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2009) นอกจากน้ีนำตวัอย่างของเหลวในไสต้ัน 1.5 กรัม สลายในน้ำทีผ่า่นการฆ่าเช้ือ (1:1 กรัม/ปริมาตร) ใน Screw-capped 

tube และเก็บตัวอย่างที ่–20◦C เพื่อรอวิเคราะห์ตามวิธีของ Khattak et al. (2018) ทำการวัดปริมาณกรดไขมันท่ีระเหยง่าย 
โดยนำตัวอย่างหลงัการทำให้เข้ากันเป็นเนื้อเดียวและป่ันเหวี่ยงเพื่อแยก Supernatant 1 mL บรรจุลงใน Ampulla ร่วมกับ 
0.2 % Meta-phosphoric acid แล้วผสมตัวอย่างให้เป็นเนื้อเดียวกันแล้ววางบนถังน้ำแข็งนาน 30 นาที จากนั้นนำตัวอย่าง
สารละลายไปปั่นเหวี่ยงที่ 10844 x g นาน 10 นาที แล้วแยก Supernatant ไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่าย                
จากตัวอย่าง ตามวิธีของ Wang et al. (2005) ทำการวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่ายจากสารละลายตัวอย่าง         
ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี (Gas chromatography (HP 5890 Series II GC; Agilent J & W 30 m × 0.535 mm × 
1.00 micon HP-FFAP column) และใช้ Flame-ionization detector (FID) เป็นตัวตรวจวัดโดยทำการฉีดตัวอย่างร่วมกับ 
4-Methylvaleric acid (Alfa aesar, United Kingdom) เป็นสารมาตรฐานภายใน ( internal standard) สำหรับการ
วิเคราะห์กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก (Mookiah et al., 2014) จากนั้นวิเคราะห์องค์ประกอบของ         
กรดไขมันท่ีระเหยง่ายโดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ตามวิธีของ Khattak et al. (2018) 

 
4. การวัดจุลกายวิภาคลำไส้เล็กของไก่ไข่ 

ทำการวัดจุลกายวิภาคของลำไส้เล็กไก่ไข่ โดยทำการอดอาหารอย่างน้อย 6 ช่ัวโมงเมื่อไก่ไข่อายุ 47 สัปดาห์                             
แล้วสุ่มฆ่าชำแหละไก่ไข่ 4 ตัวต่อหน่วยทดลอง เพื่อเก็บตัวอย่างลำไส้เล็กทั้งสามส่วน คือ ดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียม            
แล ะ เก็ บ รั ก ษ าสภ าพ ตั วอ ย่ า งล ำ ไส้ เล็ ก ใน ส ารล ะล ายฟ อ ร์ ม าลี น  10 %  ต าม วิ ธี ข อ ง Awad et al. (2009)                              
เพื่อรอวิเคราะห์ต่อไป จากนั้นทำการเตรียมตัวอย่างสไลด์ตามวิธีของ Gava et al. (2016) และวัดลักษณะทางจุลกายวิภาค
ลำไส้เล็กโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงรุ่น Olympus BX 50, 20 x optical magnification เพือ่ถ่ายภาพ จากนั้นทำการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายจุลกายวิภาคลำไส้เล็กโดยโปรแกรม Motic images 2.0 multi- language (Tsirtsikos et al., 2012) ทั้งนี้
สุ่มวัดความสูงของวิลลัส (Villous height) ความกว้างของวิลลัส (Villous width) และความลึกของคริปท์ออฟไลเบอร์คูน 
(Cryptal depth) จำนวน 10 วิลไลต่อสไลด์ ตามวิธีของ Gava et al. (2016) จากนั้นทำการคำนวณพื้นที่ผิวของวิลลัส 
(Villus surface area) = {(¶)x ((ความกว้างของวิลลัส/2) x ความสูงของวิลลัส)}] และคำนวณสัดส่วนของความสูงของวิลลัส
ตอ่ความลกึของคริปทอ์อฟไลเบอร์คูน ตามวิธขีอง Sakamoto et al. (2000) 

 
5. การวเิคราะห์ทางสถติิ  

นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของข้อมูลด้วย General linear model (GLM) และเปรียบเทียบ             
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลด้วย Turkey’s honestly significant test อีกทั้งวิเคราะห์ Orthogonal ระหว่าง                      
กลุ่มควบคุม vs กลุ่มการทดลองอื่น และ กลุ่มพรีไบโอติกส์ vs กลุ่มซินไบโอติกส์ ด้วย Orthogonal contrast นอกจากนี้                                         
ทำการวิเคราะห์แนวโน้มของข้อมูล (Trend analysis) ด้วย Orthogonal polynomial ตามวิธีของ Steel and Torrie 
(1992) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป R version 3.5.1 ตามวธิีของ R Core Team (2018) 

 
ผลการศึกษา 
1.ผลของอาหารสัตว์ฟังก์ชั่นจากพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ที่เสริมด้วยเศษหน่อไม้ฝร่ังตัดแต่งเหลือทิ้งในอาหารต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะปรากฏของไก่ไข่ 

การทดลองครั้งนี้ ไม่พบอิทธิพลร่วมของการเสริมและไม่ เสริมโปรไบโอติกส์ร่วมกับระดับการเสริม TABP                 
ในอาหารไก่ไข่ต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะปรากฏของไก่ไข่ (P>0.05) ทั้งนี้ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมซินไบโอติกส์ 
(TABP ที่ ระดับ  1, 3 และ 5 %  ร่วมกับการเสริม โปรไบโอติ กส์  2  กรัมต่อ กิ โลกรัม ในอาหาร) มีประสิทธิภาพ                       
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การย่อยได้ ของไขมันสู งก ว่าไก่ ไข่ที่ ได้ รับการเสริมพรีไบ โอติ กส์  (TABP ที่ ระดับ  1, 3 และ 5 %  และ ไม่ เสริม                      
โปรไบโอติกส์) (P<0.01) อีกทั้งยัง พบว่า การเพิ่มระดับการเสริม TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 %ในอาหารไก่ไข่แปรผันตรงต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของอินทรียวัตถุในอาหารที่เพิ่มขึ้นแบบเส้นตรง (Linear, P<0.05) นอกจากนี้ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริม    
พรีไบโอติกส์และไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมซินไบโอติกส์มีประสิทธิภาพการย่อยได้ของวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ และพลังงานรวม 
(P<0.01) รวมถึงประสิทธิภาพการย่อยได้ของไขมันรวม (P<0.05) ในอาหารสูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม ดังแสดงใน Table 1 

 
2.ผลของอาหารสัตว์ฟังก์ชั่ นจากพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ที่ เสริมด้วยเศษหน่อไม้ฝ ร่ังตัดแต่งเหลือทิ้ ง                     
ในอาหารต่อกรดไขมันที่ระเหยง่ายและนิเวศวิทยาจุลินทรีย์ในไส้ตันของไก่ไข่ 

การทดลองครั้งนี้พบอิทธิพลร่วมของการเสริมและไม่เสริมโปรไบโอติกส์ร่วมกับระดับการเสริม TABP ในอาหาร              
ไก่ไข่ต่อนิเวศวทิยาจุลินทรีย์ในไส้ตันของไก่ไข่ (P<0.01) โดยอิทธิพลร่วมของการเพิ่มระดับการเสริม TABP ทีร่ะดับ 1, 3 และ 
5 % ร่วมกับการไม่เสริมโปรไบโอติกส์ (พรีไบโอตกิส)์ หรือ อิทธิพลร่วมการเพิ่มระดับการเสริม TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 %
ร่วมกับการเสริมโปรไบโอติกส์ 2 กรัมต่อกิโลกรัม (ซินไบโอติกส์) ในอาหารไก่ไข่แปรผันตรงต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 
Lactic acid bacteria และ Enterococcus spp. แบบเส้นตรง (linear, P<0.01) และแบบเส้นโค้งกำลังสอง (Quadratic, 
P<0.01) ตามลำดับ อีกทั้งยังส่งผลต่อการลดลงของปริมาณ E. coli แบบเส้นโค้งกำลังสอง (Quadratic, P<0.01) และ 
Salmonella spp. แบบเส้นตรง (Linear, P<0.01) นอกจากนีย้ังพบว่า การเสริมพรีไบโอติกส์ (TABP ที่ระดบั 1, 3 และ 5 % 
และ ไม่เสริมโปรไบโอติกส์) และ การเสริมซินไบโอติกส์ (TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % ร่วมกับการเสริมโปรไบโอติกส์                 
2 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหาร) ในอาหารไก่ไข่ส่งผลให้ไก่ไข่มีปริมาณ Lactic acid bacteria คือ Lactobacillus spp. และ 
Bifidobacterium spp. รวมถึง Enterococcus spp. ในไส้ตันสูงกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม (P<0.01) รวมถึงช่วยลดปริมาณ       
E. coli และ Salmonella spp. ต่ำกว่าไก่เนื้อกลุ่มควบคุม (P<0.01) ทั้งนี้การเสริมการเสริม TABP ที่ระดับ 1 % ร่วมกับ                 
โปรไบโอติกส์  2 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหารส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณ  Lactic acid bacteria คือ Lactobacillus spp.                    
และ Bifidobacterium spp. รวมถึง Enterococcus spp. ในไส้ตัน และ การลดปริมาณ E. coli และ Salmonella spp.     
ในไส้ตันของไก่ไข่ดีที่สุด (P<0.01) ดังแสดงใน Table 1 นอกจากนี้ยังการทดลองครั้งนี้ไม่พบอิทธิพลร่วมของการเสริมและ            
ไม่เสริมโปรไบโอติกส์ร่วมกับระดับการเสริม TABP ในอาหารไก่ไข่ต่อปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่ายรวม กรดอะซิติก                 
กรดโพรพิโอนิค และกรดบิวทีริกในไส้ตัน (P>0.05) ทั้งนี้ระดับการเสริม TABP ในอาหารส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณกรดไขมัน               
ที่ระเหยง่ายรวมในไส้ตันของไก่ไข่ (P<0.01) โดยการเพิ่มระดับการเสริม TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % ในอาหารไก่ไข่ต่อ         
การเพิ่มปริมาณกรดไขมันที่ระเหยง่ายรวมในไส้ตันของไก่ไข่ที่เพิ่มขึ้นแบบเส้นตรง (Linear, P<0.01) อีกทั้งไก่ไข่ที่ได้รับ            
การเสริมพรีไบโอติกส์ (TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % และ ไม่เสริมโปรไบโอติกส์) และไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมซินไบโอติกส์ 
(TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % ร่วมกับการเสริมโปรไบโอติกส์ 2 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหาร) มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรด
ไขมันที่ระเหยง่ายรวมกรดอะซิตกิและกรดบิวทีริกในไส้ตันของไก่ไข่สูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม (P<0.01) ดังแสดงใน Table 1 

 
3. ผลของอาหารสัตว์ฟังก์ชั่นจากพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ที่เสริมด้วยเศษหน่อไม้ฝร่ังตัดแต่งเหลือทิ้งในอาหารต่อ
ลักษณะจุลกายวิภาคของลำไส้เล็กของไก่ไข่ 

การทดลองครั้งนี้ ไม่พบอิทธิพลร่วมของการเสริมและไม่ เสริมโปรไบโอติกส์ร่วมกับระดับการเสริม TABP                 
ในอาหารไก่ไข่ต่อลักษณะจุลกายวิภาคของลำไส้ เล็กทั้ งสามส่วนของไก่ไข่ (P>0.05) ทั้ งนี้ ไก่ไข่ที่ ได้ รับการเสริม                       
ซินไบโอติกส์ (TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % ร่วมกับการเสริมโปรไบโอติกส์ 2 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหาร) มีความกว้าง 
(P<0.01) และพื้นที่ผิวของวิลลัส (P<0.05) ของลำไส้ส่วนดูโอดีนัมสูงกว่าไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมพรีไบโอติกส์ (TABP ที่ระดับ         
1, 3 และ 5 % และ ไม่เสริมโปรไบโอติกส์) อีกทั้งยังพบว่า การเพิ่มระดับการเสริม TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % ในอาหาร     
ไก่ไข่แปรผันตรงต่อความกว้างและพื้นที่ผิวของวิลลัสของลำไส้ส่วนดโูอดีนัม (Quadratic, P<0.05) รวมถึงความสูงของวิลลัส
ของลำไส้ส่วนไอเลียม (linear, P<0.05) ทั้งนี้ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมซินไบโอติกส์ (TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % ร่วมกับ 
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Table 1  Effects of prebiotic (TABP) and synbiotic (TABP+ Probiotics 2 g/kg) in functional feed and level of TABP supplementation in diets on digestibility, cecal 
microbiota, and volatile fatty acid  

Digestibility, volatile fatty 
acid and cecal microbiota 
of laying hens 

Control 

Type of feed additives in in diets (A) 

SEM 
Orthogonal contrast Trend analysis Prebiotic (TABP+ Probiotics 0 g/kg)) Synbiotic (TABP+ Probiotics 2 g/kg) 

Level of TABP supplementation in diets (B) Level of TABP supplementation in diets (B) 
1% 3% 5% 1% 3% 5% C vs O A# B## AxB### B## AxB### 

 ----------------------------------------------Apparent nutrient digestibility (%)-----------------------------------------------        
Dry matter 76.217b 79.920a 80.767a 80.970a 80.560a 80.407a 80.902a 0.399 ** NS NS NS NS NS 
Crude protein 80.322 80.367 83.340 81.590 82.330 81.970 84.542 0.425 NS NS NS NS NS NS 
Ether extract 76.667B 79.117AB 76.802B 78.287AB 81.942A 80.710AB 79.810AB 0.481 * ** NS NS NS NS 
Organic matter 79.240D 81.877BC 84.762A 84.720A 81.610C 83.757AB 84.257A 0.393 ** NS * NS L NS 
Gross energy 78.470b 79.635ab 80.017ab 80.252ab 79.572ab 81.322ab 81.792a 0.292 ** NS NS NS NS NS 
Crude fiber 56.002 56.727 57.382 58.300 59.617 59..617 60.247 0.805 NS NS NS NS NS NS 
 -------------------------------------------- Cecal microbiology (Log 10 CFU/ml)----------------------------------------------        
Lactic acid bacteria 12.982BC 12.942C 14.497A 14.387AB 14.892A 15.312A 14.827A 0.196 ** ** ** ** Q L 
Enterococcus spp. 6.000B 7.212A 7.657A 7.387A 7.770A 7.507A 7.747A 0.121 ** ** NS ** NS Q 
Escherichia coli 7.847A 7.090B 7.132B 7.097B 7.010BC 6.637C 6.810BC 0.073 ** ** NS ** NS Q 
Salmonella spp. 6.262A 4.820B 4.310BC 3.612C 4.002C 4.122BC 3.862BC 0.171 ** NS ** ** L L 
 ---------------------------------------------------- Volatile fatty acids (µmol/ml)------------------------------------------------        
Total volatile fatty acids 215.042B 250.001A 251.259A 259.622A 247.881B 262.566A 261.389A 3.462 ** NS ** NS L NS 
Acetic acid 107.497B 127.943A 128.770A 133.460A 129.277A 134.103A 135.127A 1.990 ** NS NS NS NS NS 
Propionic aid 43.020 48.953 46.800 49.067 42.287 50.133 49.067 0.951 NS NS NS NS NS NS 
Butyric acid 52.353B 58.953A 61.467A 62.400A 62.287A 63.467A 63.400A 0.819 ** NS NS NS NS NS 
a, b,c  Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05), A, B, C Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.01), L = Linear, 
and  Q = Quadratic, NS= Not significantly (P>0.05) *Statistically significant different between groups (P<0.05), **Statistically significant different between groups (P<0.01), SEM = Standard error of 
mean, #Factor A = Probiotics 0 and 2 g/kg, ##Factor B = Level of TABP 0, 1, 3, and 5%, ###Factor AxB= Probiotics 0 and 0.2 g/kg x Level of TABP, TABP=Trimmed asparagus by-product  



แก่นเกษตร 49 ฉบับที่ 1: 241-257 (2564)./doi:10.14456/kaj.2021.xx    248  

Table 2 Effects of prebiotic (TABP) and synbiotic (TABP+ Probiotics 2 g/kg) in functional feed and level of TABP supplementation in diets on small intestine 
histomorphology  

Small intestine 
histomorphology of 
laying hens 

Control 

Type of feed additives in in diets (A) 

SEM 
Orthogonal contrast Trend analysis Prebiotic (TABP+ Probiotics 0 g/kg)) Synbiotic (TABP+ Probiotics 2 g/kg) 

Level of TABP supplementation in diets (B) Level of TABP supplementation in diets (B) 
1% 3% 5% 1% 3% 5% C vs O A# B## AxB### B## AxB### 

 ------------------------------------------------------------- Duodenum -----------------------------------------------------------        
Villus height: VH (mm)  1.338b 1.485a 1.502a 1.495a 1.463a 1.479a 1.459ab 0.014 ** NS NS NS NS NS 
Villus wide: VW (mm) 0.136B 0.142AB 0.133B 0.143AB 0.163A 0.140B 0.153AB 0.002 * ** * NS Q NS 
VSA (mm2) 0.572C 0.660ABC 0.629BC 0.672ABC 0.744A 0.649ABC 0.703AB 0.013 ** * * NS Q NS 
Cryptal depth: CD (mm) 0.212 0.224 0.213 0.220 0.210 0.220 0.213 0.002 NS NS NS NS NS NS 
VH:CD 6.299 6.607 7.081 6.800 6.929 6.705 6.848 0.073 NS NS NS NS NS NS 
 ------------------------------------------------------------ Jejunum ---------------------------------------------------------------        
Villus height: VH (mm)  0.888 0.906 0.930 0.920 0.933 0.940 0.930 0.006 NS NS NS NS NS NS 
Villus wide: VW (mm) 0.120 0.124 0.124 0.125 0.127 0.123 0.123 0.001 NS NS NS NS NS NS 

VSA (mm2) 0.336 0.355 0.363 0.361 0.373 0.364 0.360 0.003 NS NS NS NS NS NS 

Cryptal depth: CD (mm) 0.1069 0.109 0.110 0.113 0.112 0.110 0.110 0.001 NS NS NS NS NS NS 
VH:CD 8.122 8.317 8.464 8.118 8.340 8.501 8.411 0.062 NS NS NS NS NS NS 
 ------------------------------------------------------------------ Ileum -------------------------------------------------------------        
Villus height: VH (mm)  0.611C 0.614BC 0.632ABC 0.642A 0.622ABC 0.639AB 0.640A 0.003 ** NS * NS L NS 
Villus wide: VW (mm) 0.198 0.181 0.191 0.176 0.180 0.170 0.186 0.004 NS NS NS NS NS NS 
VSA (mm2) 0.380 0.350 0.379 0.356 0.352 0.342 0.374 0.007 NS NS NS NS NS NS 
Cryptal depth: CD (mm) 0.085 0.089 0.090 0.090 0.089 0.091 0.091 0.001 NS NS NS NS NS NS 
VH:CD 7.193 6.903 6.997 7.109 6.978 6.983 7.018 0.045 NS NS NS NS NS NS 
a, b Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05), A, B, C Means with different superscripts in the same row are significantly different (P<0.01), L = Linear, and Q = Quadratic, 
NS= Not significantly different (P>0.05), *Statistically significant different between groups (P<0.05), **Statistically significant different between groups (P<0.01), SEM = Standard error of mean, #Factor A = 
Probiotics 0 and 2 g/kg, ##Factor B = Level of TABP 0, 1, 3, and 5%, ###Factor AxB= Probiotics 0 and 0.2 g/kg x Level of TABP, TABP=Trimmed asparagus by-product  
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การเสริมโปรไบโอติกส์ 2 กรัมตอ่กิโลกรัมในอาหาร) มีความกว้างวิลลสั (P<0.05) และพืน้ทีผ่วิของวิลลสั (P<0.01) ของลำไสเ้ล็ก
ส่วนดูโอดีนัมมากกว่าไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมพรีไบโอติกส์ (TABP ที่ระดับ 1, 3 และ 5 % และไม่เสริมโปรไบโอติกส์) นอกจากนี้        
ยังพบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมซินไบโอติกส์และไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมพรีไบโอติกส์มีความสูงวิลลัส (P<0.01) ความกว้างวิลลัส 
(P<0.05) และพื้นที่ผิวของวิลลัส (P<0.01) ของลำไส้ส่วนดูโอดีนัม รวมถึงความสูงของวิลลัสของของลำไส้ส่วนไอเลียม (P<0.01) 
สงูกว่าไก่ไขก่ลุ่มควบคุม ดงัแสดงใน Table 2 
 
วิจารณ์ 

การศึกษาครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่าถึงอิทธิพลร่วมของการเสริมและไม่เสริมโปรไบโอติกส์ร่วมกับระดับของการเสริม TABP 
ต่อปริมาณจุลินทรีย์ในไส้ตันของไก่ไข่ อีกทั้งไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมพรีไบโอติกส์จาก TABP และซินไบโอติกส์ที่มีส่วนผสมของ 
TABP รว่มกับโปรไบโอตกิสม์ีประสทิธิภาพการยอ่ยได ้กรดไขมันท่ีระเหยง่ายรวม และจุลินทรีย์ทีเ่ป็นประโยชน์ในไส้ตันสูงกว่า
ไก่ไข่ในกลุ่มควบคุม นอกจากนี้การเสริมซินไบโอตกิสใ์ห้ผลทีด่กีว่าการเสริมพรีไบโอตกิส์ในหลายค่าสงัเกต ซึง่ผลการทดลอง
ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ถึงความสามารถของซินไบโอติกส์ที่มีการผสมผสานการทำงานของพรีไบโอติกส์ (ส่วนผสมของ 
TABP) จากหน่อไม้ฝรั่งที่มีองค์ประกอบของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharide: FOS) และอินนูลิน (Innulin) สูง 
(Huang et al., 2015) ร่วมกับโปรไบโอติกส์ ทั้งนี้โดยการทดลองก่อนหน้าที่ช้ีให้เห็นถึงผลเสริมซินไบโอติกส์ที่มีศักยภาพ          
ในการส่งเสริมการเพิม่ขึน้ของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในลำไส้ใหญ่ รวมถึงการสง่เสริมการอยู่รอดและการเจริญเติบโตโปรไบโอ
ติกส์ที่ได้จากการเสริมในอาหาร (Schrezenmeir and de Vrese, 2001) ทั้งนี้กลไกที่ชัดเจนที่อธิบายผลของโปรไบโอติกส์
และพรีไบโอติกสต์่อสมรรถภาพการเจริญเตบิโตของไก่นั้นยังไม่มีการอธิบายอย่างสมบูรณ์ หากแต่มีหลายงานวิจัยช้ีให้เห็นถึง
ความสามารถของซินไบโอติกส์ (Abdelqader et al., 2013) โปรไบโอติกส์ (Mookiah et al., 2014) และพรีไบโอติกส์ 
(Thitaram et al., 2005) ในการจัดการนิเวศวิทยาของจุลินทรีย์ในลำไส้ (Tang et al., 2017) กล่าวคือ ลำไส้ส่วนซีกัมเป็น
สว่นทีเ่กิดการหมักย่อยหลักในไก่รวมทั้งยังมีจำนวนของจุลินทรีย์สูงเมื่อเปรียบเทียบกับท่อทางเดนิอาหารส่วนอืน่ ทัง้นีจุ้ลินทรีย์
ดังกล่าวสามารถช่วยเพิ่มการหมักย่อยในท่อทางอาหารส่วนท้ายของสัตว์กระเพาะเดี่ยว (Topping and Clifton, 2001;        
Mac Farlane and Mac Farlane, 2003) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการหมักย่อยของคาร์โบไฮเดรตโครงสร้าง พรีไบโอติกส์ และ     
เยื่อใยอาหารที่สูงขึ้น (Józefiak et al., 2008) ทั้งนี้เอนไซม์ย่อยอาหารของสัตว์กระเพาะเดี่ยวไม่สามารถย่อยพรีไบโอติกส์ได้ 
เช่น ฟรุคโตโอลิโกแซกคาไรด์หรืออินนูลิน เป็นต้น ดังนั้นพรีไบโอติกส์จึงไหลผ่านไปยังท่อทางเดินอาหารส่วนล่างจากนั้น          
โปรไบโอติกส์หรือจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในลำไส้ใหญ่ เช่น Lactic acid bacteria (Bifidobacterium spp. และ Lactobacillus 
spp.) และ Enterococcus spp. เป็นต้น จึงทำการย่อยพรีไบโอติกส์อย่างสมบูรณ์และเกิดผลิตภัณฑ์ คือ แก๊ส กรดแลคติก 
และกรดไขมันที่ระเหยง่ายรวม (Short chain fatty acid) (กรดอะซิตกิ กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก) (Nabizadeh, 2012) 
ส่งผลให้ลำไส้ส่วนไส้ตันมีนิเวศวิทยาเป็นสภาวะกรดที่ไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตและการแบ่งตัวของแบคทีเรียให้โทษ         
ทัง้นี้การเพิ่มกิจกรรมการหมักและปริมาณของกรดไขมันที่ระเหยง่ายรวมมีความสมัพันธ์กับความเป็นกรดที่เพิ่มขึ้นและส่งผลต่อ      
การยับยั้งเช้ือก่อโรค รวมถึงการเพิ่มความสามารถในการย่อยได้ของโภชนสารในอาหาร (Józefiak et al., 2004) อีกทั้ง         
การผลิตกรดไขมันท่ีระเหยง่ายรวมเป็นกระบวนการทางสรีรวิทยาที่สำคัญของจุลินทรีย์ในลำไส้ใหญ่หลังจากเสริมพรีไบโอติกส์
ประเภทโอลิโกแซคคาร์ไรด์และอาจมีประโยชน์ในการปรับปรุงสุขภาพระบบทางเดินอาหารโดยลดการเกิดโรคท้องร่วงด้วย           
การปรับนิเวศวิทยาของจุลินทรีย์ (Macfarlane et al., 2008) ทั้งนี้ Bifidobacteria และ Lactobacillus สามารถผลิต         
กรดอินทรีย์ เช่น กรดแลคติกและกรดอะซิติก เป็นต้น ในการยับยั้งเช้ือก่อโรคในท่อทางเดินอาหาร เช่น Salmonella, 
Campylobacter และ E. coli เป็นต้น (Nabizadeh, 2012) นอกจากนี้จากรายงานของ Van der Wielen et al. (2000) 
แสดงใหเ้ห็นถึงการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันที่ระเหยง่ายรวมทีส่่งผลต่อการลดลงของจุลนิทรีย์ก่อโรคในซีกัม โดยกรดไขมันที่ระเหย
ง่ายรวมที่เพิ่มขึ้นอาจเกิดจากอินนูลินเนื่องจากมีโพลีแซคคาไรด์และโอลิโกแซคคาไรด์ (Ahmed et al., 2018) ทั้งนี้ฟรุคโต           
โอลิโกแซคคาร์ไรด์สามารถใช้ประโยชน์เพื่อช่วยและรักษาสภาพแวดล้อมระบบทางเดินอาหารให้แข็งแรง โดยการเพิ่มจำนวน
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ของ Bifidobacteria ในระบบท่อทางเดนิอาหาร ซึง่ปรากฏการณ์นี้อาจยับยั้งการถิน่ฐานและการลดจำนวนแบคทีเรียก่อโรคบาง
ชนิดในท่อทางเดินอาหาร เช่น Salmonella sp., E. coli, และ Campylobacter sp. เป็นต้น (Charalampopolus and 
Rastall, 2009) อีกท้ังยังมีรายงานถึงความสามารถของ Bifidobacterium และ Lactobacillus spp. ในการผลติปฏิชีวนสาร
ธรรมชาติ เช่น Lactocin, Helveticin, Curvacin, Nisin และ Ifidocin เป็นต้น ที่สามารถออกฤทธิ์อย่างกว้าง (Buclaw, 
2016) อีกทั้งความสามารถในการผลิต Bacteriocin, Bacteriostatics, และ Bacteriocides ของ Lactobacillus spp.        
ในการยับยั้งการเจริญของจุลชีพก่อโรค (De Maesschalck et al., 2015) นอกจากนี้ยังมีการอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับ                       
การทดลองเสริมพรีไบโอติกส์จากฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์กับความสัมพันธ์ของแบคทีเรียที่จำเพาะที่ตรวจพบได้จากท่อ
ทางเดินอาหารของไก่เนื้อ เช่น Akkermansia (แบคทีเรียสลาย mucin) Janthinobacterium (แบคทีเรียที่ผลิตสารยับยั้ง
แบคทีเรยีและเช้ือรา) Shewanella (แบคทีเรียที่รับอิเล็กตรอนทีส่ามารถจับคู่การสลายตัวของสารอินทรีย์สำหรับวัฏจักรของ
คาร์บอน) Butyrivibrio และ Coprococcus (แบคทีเรียที่ผลิตบิวทีเรต) และ Paludibacter (แบคทีเรียที่ผลิตโพรพิโอเนต) 
อีกท้ังยังช้ีให้เห็นว่าแบคทีเรียเหล่านี้มีอยู่ในปริมาณเลก็น้อยบนผนังเยื่อบผุิวของ ileum และเป็นประโยชน์ต่อไก่และแบคทีเรีย
อื่น ๆ ในการการเสริมสร้างภูมิคุ้มกนัของลำไส้และเพิ่มพื้นทีดู่ดซึมเยื่อเมือก (Everard et al., 2013; Hornung et al., 2013; 
Shang et al., 2018) อีกทั้งยังมีหลายงานทดลองที่ช้ีให้เห็นว่าการเสริมพรีไบโอติกส์และการเสริมซินไบโอติกส์ยังมีผลต่อ        
การเพิม่ประสิทธิภาพการย่อยได้ทีม่คีวามสมัพันธ์กับการเพิม่ขึน้ของจุลนิทรีย์ทีม่ีประโยชน์ในท่อทางเดนิอาหาร จากการทดลอง
ของ Huang et al. (2005) ช้ีให้เห็นว่าการเสริมพรีไบโอตกิสแ์ละโปรไบโอติกส์ช่วยเพิ่มอัตราการย่อยไดแ้ละการดูดซึมโภชนะ 
ซึ่งเป็นกลไกสำคัญที่ส่งเสริมการพัฒนาสมรรถภาพของไก่ จากการทดลองของ Meng et al. (2010) แสดงให้เห็นว่าการ
เสริมพรไีบโอตกิสจ์ากโอลโิกแซคคาร์ไรดส์ามารถเพิ่มอัตราการย่อยไดข้องวัตถุแห้งและโปรตนีของไก ่ 

อีกทั้งการศึกษาครั้งนี้ยังช้ีให้เห็นว่าไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ที่มีส่วนผสมของ TABP                                           
ความสูงของวิลลัส ความกว้างของวิลลัส และพื้นที่ผิวของวิลลัสของลำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมสูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม เนื่องจาก 
การเพิม่ขึ้นของจำนวนจุลนิทรีย์ทีม่ีประโยชน์ยังช่วยลดจำนวนของจุลินทรีย์ทีใ่ห้โทษ ซึ่งจุลินทรีย์ทีใ่หโ้ทษนัน้ส่งผลเสียโดยตรง
กับวิลลัสเนื่องจากจุลินทรีย์ที่ให้โทษบางชนิดจะปล่อยสารพิษออกมาทำลายเซลล์วิลลัส เช่น สารพิษ Botulinum จาก 
Clostridium botulinum นอกจากน้ีจากรายงานของ Adhikari and Kim. (2017) อธิบายถึงความสามารถของพรีไบโอติกสใ์น
การจับและกำจัดจุลินทรีย์ก่อโรคโดยอาศัยตัวรับ (Receptor) ซึ่งกลไกนี้สามารถช่วยลดการเกาะจับของจุลินทรีย์ก่อโรคกับ
เซลลเ์ยื่อบุของลำไส้สง่ผลให้จุลนิทรีย์ก่อโรคไม่สามารถยึดเกาะและตั้งถิน่ฐานบนเซลล์เยื่อบุลำไสไ้ด้ อีกท้ังจุลนิทรีย์ทีเ่กาะจับ
กับพรีไบโอติกส์จะถูกขับออกจากร่างกายต่อไป (Yang et al., 2009) นอกจากนี้ Ahmed et al. (2018) อธิบายถึงกลไกหลัก
ของพรีไบโอติกส์ คือ ภูมิคุ้มกัน ทั้งนี้ยังมีสมมติฐานที่น่าเช่ือถือเกี่ยวกับความสามารถนำใช้กรดไขมันที่ระเหยง่ายจาก
กระบวนการหมักย่อยดว้ยจลุนิทรยี์ทีม่ีประโยชนเ์ป็นแหล่งพลังงานเพื่อกระตุ้นการพัฒนาและเพิ่มความสมบูรณ์ของเยื่อบุลำไส้ 
โดยการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกจากการเพิ่มความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยง่าย เช่น กรดอะซิติก         
กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก (Alloui et al., 2013) ทั้งนี้กรดบิวทีริกจะถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานสำหรับจุลชีพในท่อทางเดิน
อาหารรวมถึงมีความสำคัญในการเป็นแหล่งพลังงานประมาณ 60-70 % ของพลังงานทัง้หมดทีใ่ช้ในของเซลล์เยื่อบุและกระตุ้น
ความสมบูรณข์องเซลล์เยื่อบุลำไส้ ทั้งการพัฒนาความสงูของวิลไลและเซลลค์ริปท์เพื่อเพิม่พื้นทีใ่นการย่อยและการดดูซึมอาหาร 
ส่วนกรดอะซิติกจะถูกใช้เป็นสารตั้งตันในการสร้างไขมันและคอเลสเตอรอลและกรดโพรพิโอนิคจะถูกใช้เป็นสารตั้งตันใน
กระบวนการกลูโคนีโอจินิซิส (Gluconeogenesis) และลดการสังเคราะห์กรดไขมันและไขมัน (Fatty acid and lipid 
synthesis) จากงานวจิัยก่อนหน้าของ Eeckhaut et al. (2011) รายงานว่า กรดบิวทีริกไม่ไดม้คีวามสำคญัเพียงแตใ่ห้พลงังาน
กับเซลล์เยื่อบุหากแต่สามารถต่อต้านการอักแสบและตอบสนองโดยทำหน้าที่ proinflammatory cytokines นอกจากนี้ 
Kridtayopas et al. (2019) อธิบายถึงผลของพรีไบโอติกส์และซินไบโอติกส์ต่อการเพิ่มจำนวนของเซลล์กอบเลท (Goblet 
cell) ซึ่งสามารถอธิบายได้ถึงความสามารถในการหลั่งน้ำเมือก (Mucus secretion) ในท่อทางเดินอาหาร ทั้งนี้ Mucus 
glycoprotein สามารถทำงานเป็นตัวกัน้ในลำไส้ที่ทำหน้าท่ีปกป้องจากการติดเช้ือแบคทีเรียทีท่ำให้เกิดโรคและสารพิษที่ทำให้
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เกิดโรคส่งผลต่อความแข็งแรงของเซลล์เยื่อบุผิวลำไส้ โดยผลการทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับการทดลองของ Ferket (2002) 
พบว่า อาหารเสริม MOS ช่วยเพิ่มความต้านทานของสตัว์ต่อโรคลำไสแ้ละส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยการเปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์
และการหมักจุลินทรีย์บนเยื่อบุลำไส้ การป้องกันการตั้งถิ่นฐานของเช้ือโรคในลำไส้ การยับยั้งการยึดเกาะของแบคทีเรียก่อโรค       
ในเยื่อบุลำไส้ การพัฒนาเยื่อบุผวิและการลดอัตราการหมุนเวียนของเซลล์เยื่อบุลำไส้เล็ก อีกทั้งยังให้ผลการทดลองในแนวทาง
เดียวกันกับ Raksasiri et al. (2018) รายงานว่า การเสริมซินไบโอติกส์จากเจรูซาเลมอาร์ติโซ๊คร่วมกับโปรไบโอติกส์การค้า 
Bactosac-P® ทีร่ะดบั 0.05% สามารถเพิม่ความสงูความสูงของวิลลสัของลำไส้เล็กสว่นดูโอดีนัม 
 
สรุป 

การเสริมและไม่เสริมโปรไบโอติกส์มีอิทธิพลร่วมกันกับระดับการเสริม TABP ต่อการเปลี่ยนแปลงนิเวศวิทยา               
ในไส้ตันของไก่ไข่ ทั้งนี้การเพิ่มระดับของการเสริม TABP ในอาหารช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ               
กรดไขมันที่ระเหยง่ายรวม และช่วยในการเพิ่มพื้นที่ผิวและความกว้างของวิลลัสของวิลลัสของลำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม และ             
ช่วยเพิม่ความสงูของวิลลสัของลำไสเ้ลก็สว่นไอเลยีม ทัง้นีก้ารเสริมซินไบโอตกิสจ์าก TABP ร่วมกับโปรไบโอตกิส์ในอาหารสง่ผล
ให้ ไก่ไข่มีการย่อยได้ของไขมัน รวมถึงความกว้างและพื้ นที่ ผิ วของวิลลัสของลำไส้ส่วนดู โอดี นัมสู งกว่าไก่ไข่ที่                             
ได้รับเสริมพรีไบโอติกสจ์าก TABP นอกจากนีก้ารเสริมซินไบโอติกส์จาก TABP ร่วมกับโปรไบโอติกส์และพรีไบโอติกส์ TABP 
ในอาหารยังช่วยเพิ่มความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง ไขมันรวม อินทรียวัตถุ และพลังงานรวม อีกทั้งยังช่วยเพิ่ม                    
ปริมาณของ Lactic acid bacteria คือ Lactobacillus spp. และ Bifidobacterium spp. รวมถึง Enterococcus spp. 
และช่วยลดปริมาณของ Escherichia coli และ Salmonella spp. นอกจากนี้สามารถพัฒนาสัณฐานวิทยาของลำไส้เล็ก คือ           
การเพิ่มความสูงและความกว้างของวิลลัส รวมถึงช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวของวิลลัสส่วนดูโอดีนัมของลำไส้เล็กดีกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม 
โดยการทดลองครั้งช้ีให้เห็นว่าการเสริม TABP ที่ระดับ 1 เปอร์เซนต์ร่วมกับโปรไบโอติกส์ในอาหารเป็นระดับที่เหมาะสมใน           
การช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ของอาหารไก่ไข่ ทั้งนี้การทดลองครั้งนี้จะเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้เศษเหลือทิ้ง                  
ทางการเกษตรจากท้องถิ่นเพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์และสนองตอบกับนโยบาย BCG Economy Model หรือรูปแบบ
เศรษฐกิจจากการใช้ทรัพยากรชีวภาพอย่างคุ้มค่า การแก้ปัญหาเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรมาหมุนเวียนและเพิ่มมูลค่า            
รวมถึงการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมและการลดผลกระทบต่อโลกอย่างยั่งยืน 
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