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การเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะเห็ดฟาง  
(Volvariella volvacea) ในอาหารไก่เนื้อต่อสมรรถนะการผลิต การย่อยได้
ปรากฏของโภชนะสัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็ก ลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อ

Effect of spent oil palm bunch substrate from straw mushroom  
(Volvariella volvacea) cultivation supplementation in broiler chicken 

diets on productive performance, apparent nutrient digestibility,  
intestinal morphology, carcass characteristic and meat quality 
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บทคดัย่อ: มกีารน�ำเศษเหลอืทางการเกษตรมาใช้อย่างแพร่หลายเพือ่เป็นวตัถอุาหารสตัว์ในประเทศก�ำลงัพฒันา เนือ่งจาก
มีศักยภาพ ปริมาณมาก และราคาถูก การทดลองนี้ศึกษาผลการเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้ง จากกระบวนการเพาะ
เห็ดฟาง (Volvariella volvacea) ในอาหารไก่เนื้อต่อสมรรถนะการผลิต การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ สัณฐานวิทยา
ของล�ำไส้เล็ก ลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อ โดยใช้ไก่พันธุ์ Ross 308® จ�ำนวน 192 ตัว (เพศผู้ 96 ตัว และ เพศเมีย 96 
ตัว) วางแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) มีทั้งหมด 4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ 3 ซ�้ำ  
รวมทั้งหมด 12 หน่วยทดลอง คือ การเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการ เพาะเห็ดฟางในอาหารไก่เนื้อที่
ระดับ 0 (ควบคุม), 10, 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัม โดยไก่เนื้อจะได้รับน�้ำและอาหารอย่างเต็มที่ ผลการทดลองพบว่าการ
ย่อยได้ปรากฏของสิ่งแห้งในอาหารไก่เนื้อแปรผกผันกับระดับการเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะ
เห็ดฟางที่เพิ่มขึ้น (86.50 VS 81.14, 80.09 และ 76.91 เปอร์เซ็นต์) (P<0.05) แต่การเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจาก
กระบวนการเพาะเหด็ฟางในอาหารไก่เนือ้มผีลช่วยเพิม่ของการย่อยได้ปรากฎของเยือ่ใยในอาหารไก่เนือ้ (48.73 VS 53.92, 
53.24 และ 60.46 เปอร์เซ็นต์) (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อ การย่อยได้ปรากฏของ โปรตีน พลังงาน และไขมัน ในอาหารของ
ไก่เนื้อ (P>0.05) และไม่มีผลต่อการพัฒนาและ เพิ่มความสูงของวิลไล ความลึกของคริปออฟไลเบอร์คูนของล�ำไส้เล็ก
ส่วน ดโูอดนีมั เจจนูมั และไอเลยีมของไก่เนือ้ (P>0.05) ส่วนการเสรมิเศษทะลายปาล์มเหลอืทิง้จากกระบวนการเพาะเหด็
ฟางที่ระดับ 10 g/kg ในอาหารไก่เนื้อ จะมีผลต่อการเพิ่มน�้ำหนักตัว (2,385.44 VS 2,447.49, 2,377.12 และ 2,201.99  
กรัม/ตัว) และลดปริมาณการกินได้ต่อตัวต่อวัน (125.22 VS 125.70, 122.50 และ 115.49 กรัม/ตัว/วัน) (P<0.05)  
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บทน�ำ

การเลี้ยงไก่เนื้อมีการพัฒนาการเลี้ยงเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต  โดยการ เติมปฏิชี วนะ

สาร(Antibiotic growth promoters: AGPs) ในอาหาร

ไก่เนื้อเพื่อเร่งการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ (Barton, 

2000) หากแต่กลบัพบปัญหา สารตกค้างในเนือ้ไก่และ

ผลิตภัณฑ์ (Boerlin and Reid-Smith, 2008) ที่ส่งผล

ต่อความไม่ปลอดภยัและการดือ้ยาของผูบ้รโิภค (Van 

den Bogaard and Stobberingh, 2000; Snel et al., 

2002) ภายหลังปี 2008 สหภาพยุโรปได้มีนโยบาย

ยกเลิกการน�ำเข้าผลิตภัณฑ์จากสัตว์ที่มีการผลิตโดย

ใช้สารปฏชิวีนะทกุชนดิยกเว้นเฉพาะยากนับดิ (Kleter 

and Marvin, 2009) นกัวชิาการอาหารสตัว์จงึต้องมอง

หาผลติภณัฑ์เพือ่เร่งการเจรญิเตบิโตจากธรรมชาตแิละ

มีความปลอดภัย เช่น กรดอินทรีย์ โปรไบโอติกส์  

พรีไบโอติกส์ ซินไบโอติกส์ และไฟไบโอติกส์ เป็นต้น 

(Daneshmand et al., 2011) จากการพืน้ทีภ่าคใต้และ

ภาคตะวันตกของประเทศไทยมีการปลูกปาล์มน�้ำมัน

และเหด็หลายชนดิเป็นพชืเศรษฐกจิ แต่กลบัพบปัญหา

ในพื้นที่คือมีเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากการเพาะ

ปลูกและแปรรูปจ�ำนวนมาก ดังนั้นเกษตรกรจึงมีการ

แก้ไขปัญหาโดยการน�ำเศษทะลายปาล์มมาประยุกต์

ใช้เป็นวสัดเุพือ่ใช้เพาะเหด็ฟาง(Volvariella volvacea) 

Fazaeli and Masoodi (2006) รายงานว่า เศษทะลาย

ปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะเห็ดฟาง (spent 

oil palm bunch substrate from straw mushroom 

(Volvariella volvacea) cultivation: SPAMC)  

จะมีคุณสมบัติ เป ็นวัสดุจ�ำพวกลิกโนเซลลูโลสิก  

(Linocellulosic material) อีกทั้งยังประกอบด้วยเชื้อ

จุลินทรีย์ และ Extra cellular enzymes (Ball and 

Jackson, 1995) จากรายงานของ Ko et al. (2005) 

แต่ไม่มผีลต่อสมรรถนะการผลติด้านอืน่ (P>0.05) รวมถงึไม่มผีลต่อเปอร์เซน็ต์ซาก เปอร์เซน็ต์ชิน้ส่วน รวมถงึคณุภาพทาง
กายภาพของเนื้อไก่ (P>0.05) การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าสามารถเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะเห็ด
ฟาง (Volvariella volvacea) ที่ระดับ 10 กรัม/กิโลกรัม มีศักยภาพในการเป็น แหล่งวัตถุดิบอาหารที่มีเอมไซม์ย่อยเยื่อใย
สูงและพัฒนาอัตราการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ
ค�ำส�ำคัญ: ไก่เนื้อ, ทะลายปาล์มน�้ำมัน, เห็ด, พรีไบโอติกส์, เอมไซม์ย่อยเยื่อใย, สมรรถนะการผลิต, การย่อยได้และซาก 

ABSTRACT: Agriculture by-products are widely used as feedstuff for livestock in the developing countries due to 
their availability and affordable price. This experiment was carried out to investigate the effects of spent oil palm bunch 
substrate from straw mushroom (Volvariella volvacea) cultivation (SPAMC) supplementation in broiler chicken diets on 
productive performance, apparent digestibility, intestinal histomorphology, carcass characteristic and meat quality, 
one hundred and ninety-two (96 male and 96 female) day-old Ross 308® chicken were used. In this, the chicks were 
raised under ambient temperature and assigned to complete randomized design (CRD) with four dietary treatments 
and three replications per treatment. Dietary treatment were, corn-soy basal diet supplemented with 0 (control), 10, 
30 and 50 g/kg SPAMC. Experiment diets and drinking water were offered ad libitum to the bird. The results showed 
that the inclusion of the SPAMC decrease apparent digestibility of dry matter (86.50 VS 81.14, 80.09 and 76.91 
%) (P<0.05) and increase apparent digestibility of crude fiber (48.73 VS 53.92, 53.24 and 60.46 %) (P<0.05) 
but no effected to apparent crude protein, gross energy and ether extract digestibility (P>0.05). Dietary SPAMC 
supplementation had no effect on villous height, cryptal depth and villous height to crypt depth ratio in duodenum, 
jejunum, and ileum of broiler (P>0.05). The average body weight gain values differ significantly among levels of 
SPAMC (P < 0.05) (2,385.44 VS 2,447.49, 2,377.12 and 2,201.99 g/bird). In addition, bird from different treatment 
showed significant different on average daily feed intake (P<0.05) (125.22 VS 125.70, 122.50 and 115.49 g/bird/day) 
(P<0.05). However, experiment diet did not affect other productive performance, carcass percentage, cutting percentage  
and physical meat quality (P>0.05). In conclusion, the results of the present study showed that supplemented 10 g/kg 
of spent oil palm bunch substrate from straw mushroom (Volvariella volvacea) cultivation (SPAMC) can be used and 
has the potential as feedstuff contained cellulolytic enzyme and enhanced average daily gain of broilers.
Keywords: broilers, oil palm bunch, mushroom, prebiotics, cellulolytic enzyme, performance, digestibility and carcass  
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พบกิจกรรมของเอมไซม์อะไมเลส เซลลูเลส และ  

ไซแลนเนส ทั้งยังพบส่วนประกอบไฮฟาและเศษเห็ด

บางส่วนใน SPAMC ด้วย ซึ่งเห็ดถือเป็นสมุนไพรที่มี

การใช้กันอย่างกว้างขวางมานานนับพันปี จากการ

ศึกษาที่ผ่านมาพบว่าเห็ดประกอบด้วย Soluble fiber 

คือ Non starch glycan ประมาณ 442-901 กรัม/

กิโลกรัม และกลูแคนในรูปแบบอื่น เช่น ไคติน และ  

กาแลคโตแมนแนน เป็นต้น (Synytsya et al., 2009) 

ทั้งยังพบแร่ธาตุต่างๆ เช่น ไนโตรเจน โปรแตสเซี่ยม 

ฟอสฟอรัส แคลเซี่ยม เหล็ก และซิลิคอน เป็นต้น  

(Burton et al., 1993) ซึ่งเห็ดจัดเป็นพรีไบโอติกส ์

มีคุณสมบัติในการต ่อต ้านจุลินทรีย ์ชนิดต ่างๆ  

(Antimicrobial) (Wang et al., 1998; Geo et al., 

2004; Giannenas et al., 2010) ต่อต้านไวรัส  

(Antiviral) ช่วยกระตุ ้นการสร้างภูมิคุ ้มกัน และ  

ลดความเครียด (Geo et al., 2003) ช่วยลดปริมาณ

คอเลสตอรอล (Bobek and Galbavy, 1999) รวมถึง

กระตุ้นปริมาณการกินได้ นอกจากนี้ยังช่วยให้สัตว์มี

การเจริญเติบโตที่เพิ่มมากขึ้น (สาโรช, 2547) ด้วย

คุณสมบัติเด่นของเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจาก

กระบวนการเพาะเหด็ฟางทีก่ล่าวมาข้างต้น คณะผูว้จิยั

จงึมแีนวคดิในการน�ำมาทดลองใช้ในอาหารไก่เนือ้และ

การประยุกต ์ใช ้ เพื่อพัฒนาการเลี้ยงไก ่เนื้อให ้มี

ประสิทธิภาพ ต้นทุนต�่ำ และการเพิ่มผลผลิต รวมถึง

พัฒนาการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารเพื่อ

ผลิตไก่เนื้อและเนื้อไก่ปลอดภัยต่อไป

การทดลองครัง้นีต้้องการศกึษาถงึการใช้ประโยชน์

ได้ของเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการ 

เพาะเห็ดฟางในอาหารไก่เนื้อ ต่อสมรรถนะการผลิต 

การย่อยได้ปรากฏของโภชนะสัณฐานวิทยาของ

ล�ำไส้เล็ก ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อ อันเป็นการ

วิจัยที่ส่งเสริมศักยภาพรวมถึงการใช้ทรัพยากรของ

พื้นที่เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อไป

วิธีการศึกษา

การวางแผนการทดลอง อาหาร และสัตว์ทดลอง

การทดลองครัง้นีใ้ช้เศษทะลายปาล์มเหลอืทิง้จาก

กระบวนการเพาะเห็ดฟางจากฟาร์มเพาะเห็ดฟาง 

(SPAMC) ในพื้นที่อ�ำเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

โดยมคีุณคา่ทางโภชนะทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ทางห้อง

ปฏิบัติการดังแสดงใน Table 1

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Com-

pletely Randomized Design: CRD) มทีัง้หมด 4 ทรที

เมนต์ ทรีทเมนต์ 3 ซ�้ำ รวมทั้งหมด 12 หน่วยทดลอง 

ดังนี้

ทรีทเมนต์ที่ 1 อาหารควบคุม (Control)

ทรีทเมนต์ที่ 2 อาหารควบคุม + SPAMC 10  

กรัม/กิโลกรัม

ทรีทเมนต์ที่ 3 อาหารควบคุม + SPAMC 30  

กรัม/กิโลกรัม

ทรีทเมนต์ที่ 4 อาหารควบคุม + SPAMC 50  

กรัม/กิโลกรัม

สุ่มไก่เนื้อสายพันธุ์การค้า Ross 308® อายุ 1 วัน 

จ�ำนวน 192 ตัว (ตัวผู้ 96 ตัว และ ตัวเมีย 96 ตัว) เข้า

สูห่น่วยทดลอง โดยแต่ละหน่วยทดลองมไีก่เนือ้ 16 ตวั/

หน่วยทดลอง โดยท�ำวัคซีนควบคุมโรคมาเร๊กซ์ กัมโบ

โร่ หลอดลมอักเสบ และนิวคลาสเซิลจากโรงฟักในวัน

ที ่0 และท�ำวคัซนีรวมหลอดลมอกัเสบและนวิคลาสเซลิ

ในวันที่ 7 รวมถึงท�ำวัคซีนกัมโบโร่ ในวันที่ 14 ของการ

ทดลองตามล�ำดับ จะใช้อาหารไก่เนื้อดังแสดงใน Ta-

ble 2 โดยใช้ระยะเวลาเลีย้งไก่เนือ้ทัง้หมด 35 วนั แบ่ง

ออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงระยะแรก (1-21 วัน) มีโปรตีน

หยาบ (crude protein) 22 เปอร์เซ็นต์ และพลงังานใช้

ประโยชน์ได้ (Metabolizable energy) 3,200 กิโล

แคลอรี่/กิโลกรัม และช่วงระยะสอง (22-42 วัน) มี

โปรตนีหยาบ 19 เปอร์เซน็ต์ และพลงังาน ประโยชน์ได้ 

3,200 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามค�ำแนะน�ำของ NRC 

(1994) 
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Table 1 	Nutrient composition of spent oil palm bunch substrate from straw mushroom cultivation (SPAMC) 

Nutrient content (%) Oil palm bunch residue SPAMC1

Moisture 3.60 3.5
Crude protein 4.04 8.91

Ether extract 1.18 0.23
Crude fiber 42.49 13.47
Ash 4.96 65.01
Calcium 0.83 1.17
Phosphorus 0.08 0.23
Gross energy (kcal/kg) 3,964.13 2,919.33

1 Spent oil palm bunch waste from straw mushroom cultivation

Table 2 Ingredients and chemical composition of experimental diets 

Ingredients (kg)
Starter diet 0-21 day Heavy starter diet 22-35 day

Level of SPAMC supplementation in diet Level of SPAMC supplementation in diet
0 g/kg 10 g/kg 30 g/kg 50 g/kg 0 g/kg 10 g/kg 30 g/kg 50 g/kg

Corn 524.68 514.68 494.68 474.68 491.12 481.12 461.12 441.12
Soybean meal 44% 366.30 366.30 366.30 366.30 307.50 307.50 307.50 307.50
SPAMC 0.00 10.00 30.00 50.00 0.00 10.00 30.00 50.00
Cassava meal 30.00 30.00 30.00 30.00 70.10 70.10 70.10 70.10
Wheat bran meal 6.00 6.00 6.00 6.00 67.70 67.70 67.70 67.70

Rice bran oil 30.00 30.00 30.00 30.00 36.60 36.60 36.60 36.60
CaCo

3
 (Fine) 12.70 12.70 12.70 12.70 7.90 7.90 7.90 7.90

MCP (P21) 15.50 15.50 15.50 15.50 6.40 6.40 6.40 6.40
NaCl 2.00 2.00 2.00 2.00 1.60 1.60 1.60 1.60
NaHCO

3
2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Choline-choride 0.40 0.40 0.40 0.40 0.60 0.60 0.60 0.60
DL-methionine 4.10 4.10 4.10 4.10 3.80 3.80 3.80 3.80
L-lysine 2.80 2.80 2.80 2.80 1.80 1.80 1.80 1.80
L-Threonine 1.30 1.30 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00
Premix1 1.60 1.60 1.60 1.60 1.80 1.80 1.80 1.80
Maxiban® 0.62 0.62 0.62 0.62 0.00 0.00 0.00 0.00
Total (kg) 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Analysis nutrient content (%)

 Dry matter  89.91 89.26 89.46 89.69 90.95 91.13 91.04 91.32
 Crude protein 22.18 22.22 22.61 22.54 19.15 19.09 19.40 19.12
 Ether extract 5.01 4.89 4.90 4.92 4.72 5.11 5.02 4.67
 Crude fiber 2.96 3.25 3.76 4.08 3.23 3.30 3.55 3.53
 Ash 6.80 6.63 6.81 6.98 5.97 6.18 6.52 7.09
 Calcium 5.01 4.81 4.96 5.06 3.85 3.97 3.50 3.75
 Phosphorus 0.27 0.20 0.24 0.22 0.20 0.23 0.22 0.21
 GE2(kcal/kg) 3,884.97 3,732.63 3,799.47 3,743.53 3,856.10 3,871.03 3,875.77 3,785.97

1 Each one kilogram of vitamin-mineral premix contained 20.02 MIU of retinal palmitate, 9.10 MIU of cholecalciferol, 
136.50 g of DL-3-tocophyryl acetate, 5.46 g of phylloquinone, 5.46 g of thiamine, 14.56 g of riboflavin, 27.30 g of  
Ca-D-pantothenate, 7.28 g of pyridoxine, 109.20 g of niacin, 3.64 g of folic acid, 29.12 mg of cobalamin, 237.00 mg of  
D-biotin, 120 g of manganese, 3.00 g of selenium, 1,000 g of zinc, 160.00 g of copper, 400.00 g of ferrous, 12.50 g of iodine. 
2 Gross energy
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การย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่เนื้อ

ช่วงระหว่างวันที่ 14-21 ของการทดลอง ผสม 

โครมิกซ์ออกไซด์ (Cr
2
O

3
) 0.3 เปอร์เซ็นต ์ลงในอาหาร

ไก่เนื้อ เพื่อทดสอบการย่อยได้ของโภชนะในอาหาร  

โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง ดังนี้ ช่วงที่ 1 คือ วันที่ 

14-18 ของการทดลองเป็นช่วงปรับสัตว์ (Adjustment 

period) ช่วงที่ 2 คือ วันที่ 19-21 ของการทดลองเป็น

ช่วงเก็บตัวอย่าง (Sampling period) สุ่มเก็บอาหาร

ทดลองและสุม่เกบ็มลูของไก่เนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารทดลอง

ผสมโครมกิซ์ออกไซด์ โดยเกบ็ตวัอย่างมลู ลงในถงุทีม่ี 

H
2
SO

4
 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ตามวิธีของ  

Mountzouris et al., 2010; Li et al., 2008 แล้วน�ำ

ตัวอย่างอาหารและมูลที่ได้มาอบที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส แล้วบดเพื่อรอวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ

ต่อไป จากนั้นน�ำตัวอย่างอาหารทดลองและตัวอย่าง

มูลน�ำไปวิเคราะห์หาค่าสิ่งแห้ง โปรตีนหยาบ เยื่อใย

รวม ไขมันรวม เถ้า และพลังงาน ตามวิธีของ AOAC 

(1995) รวมถึงวิเคราะห์หาปริมาณโครมิกซ์ออกไซด์ 

(Cr
2
O

3
) ตามวิธีของ AOAC (1995) เพื่อค�ำนวณหา  

ค่าการย่อยได้ของโภชนะปรากฏ (Apparent nutrient 

digestibility) โดยใช้ค่าโภชนะของอาหารและมูลไก่

เนือ้ทดลองร่วมกบัปรมิาณโครมกิซ์ออกไซด์ (Cr
2
O

3
) ที่

ได้จากการวิเคราะห์ตามวิธีของ Sharifi et al., 2012; 

Khodambashi et al., 2013 จากสูตร 

 

Total (kg) 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00  1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 

Analysis nutrient content (%) 

   Dry matter  89.91 89.26 89.46 89.69  90.95 91.13 91.04 91.32 

   Crude protein  22.18 22.22 22.61 22.54  19.15 19.09 19.40 19.12 

   Ether extract  5.01 4.89 4.90 4.92  4.72 5.11 5.02 4.67 

   Crude fiber  2.96 3.25 3.76 4.08  3.23 3.30 3.55 3.53 

   Ash  6.80 6.63 6.81 6.98  5.97 6.18 6.52 7.09 

   Calcium 5.01 4.81 4.96 5.06  3.85 3.97 3.50 3.75 

   Phosphorus 0.27 0.20 0.24 0.22  0.20 0.23 0.22 0.21 

   GE2(kcal/kg) 3,884.97 3,732.63 3,799.47 3,743.53  3,856.10 3,871.03 3,875.77 3,785.97 

1 Each one kilogram of vitamin–mineral premix contained 20.02 MIU of retinal palmitate, 9.10 MIU of cholecalciferol, 136.50 g of 

DL-3-tocophyryl acetate, 5.46 g of phylloquinone, 5.46 g of thiamine, 14.56 g of riboflavin, 27.30 g of Ca-D-pantothenate,            

7.28 g of pyridoxine, 109.20 g of niacin, 3.64 g of folic acid, 29.12 mg of cobalamin, 237.00 mg of D-biotin, 120 g of 

manganese, 3.00 g of selenium, 1,000 g of zinc,  160.00 g of copper, 400.00 g of ferrous, 12.50 g of iodine.  
2 Gross energy 

 

การย่อยได้ของโภชนะในอาหารไก่เนื �อ 

ช่วงระหว่างวันที� 14–21 ของการทดลอง ผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 0.3 เปอร์เซ็นต์ ลงในอาหารไก่เนื �อ                

เพื�อทดสอบการย่อยได้ของโภชนะในอาหาร โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง ดังนี � ช่วงที� 1 คือ วันที� 14–18 ของการ

ทดลองเป็นช่วงปรับสตัว์ (Adjustment period) ช่วงที� 2 คือ วันที� 19–21 ของการทดลองเป็นช่วงเก็บตัวอย่าง (Sampling 

period) สุม่เก็บอาหารทดลองและสุ่มเก็บมูลของไก่เนื �อที�ได้รับอาหารทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ โดยเก็บตัวอย่างมูล           

ลงในถุงที�มี H2SO4 ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ตามวิธีของ Mountzouris et al. 2010; Li et al. 2008 แล้วนําตัวอย่าง

อาหารและมลูที�ได้มาอบที�อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วบดเพื�อรอวิเคราะห์ทางห้องปฏิบติัการต่อไป จากนั �นนําตัวอย่าง

อาหารทดลองและตวัอย่างมลูนําไปวิเคราะห์หาค่าสิ�งแห้ง โปรตีนหยาบ เยื�อใยรวม ไขมันรวม เถ้า และพลงังาน ตามวิธี

ของ AOAC (1995) รวมถึงวิเคราะห์หาปริมาณโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) ตามวิธีของ AOAC (1995) เพื�อคํานวณหา            

ค่าการย่อยได้ของโภชนะปรากฏ (Apparent nutrient digestibility) โดยใช้ค่าโภชนะของอาหารและมูลไก่เนื �อทดลอง

ร่วมกับปริมาณโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) ที�ได้จากการวิเคราะห์ตามวิธีของ Sharifi et al. 2012; Khodambashi et al. 

2013 จากสตูร  
 

การย่อยได้ของโภชนะรวม (%) 

(Apparent nutrient digestibility) 
= 100- 

 
100 x 

% Marker in diet 
x 

% Nutrient in feces  

% Marker in feces % Nutrient in diet 
 

สัณฐานวิทยาลําไส้เล็กของไก่เนื �อ 

เมื�อไก่อาย ุ21 วัน ให้อดอาหารอย่างน้อย 6 ชั�วโมง สุ่มไก่เนื �อ 2 ตัวต่อหน่วยทดลอง (ตัวผู้และตัวเมีย) เพื�อฆ่า

ชําแหละและการเก็บตวัอย่างลาํไส้เลก็ 3 สว่น คือ ดูโอดีนัม เจจูนัม และ ไอเลียม ตามวิธีของ Danshmand et al. (2011) 

โดยการเก็บตัวอย่างลําไส้เล็ก จะตัดลําไส้แต่ละส่วนยาวประมาณ 2 เซนติเมตร แล้วแช่ใน 4% Buffered formalin              

เป็นเวลา 48 ชั�วโมง ตามวิธีของ Awad et al. (2006) และเก็บรักษาตัวอย่างใน 10 เปอร์เซนต์ Formalin ตามวิธีของ             

Sharifi et al. 2012 จากนั �นจะเตรียมตัวอย่างเพื�อวิเคราะห์โดยจะทําการ Serial dehydration ตัดชิ �นเนื �อหนา 5 µm                        
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ด้วย microtome ย้อมสีด้วย Hematoxylin และ Eosin ตามวิธีของ Awad et al. (2009) ทําการวัดค่าสณัฐานวิทยา            

ของลําไส้เล็กโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงรุ่น Olympus BX 50, (20 x optical magnification) และใช้วิธีการ               

วิเคราะห์ภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Image pro plus version 3.1, media cybernetics โดยการวัดความสงูของวิลลัส 

(Villous height) วัดจาก Villus tip ถึง Villus-crypt junction และการวัดความลกึของคริปท์ออฟไลเบอร์คูน (Cryptal 

depth) จะวดัความลกึระหว่าง 2 วิลไล ที�อยู่ติดกนัดงัแสดงใน Figure 1  
 

  
A. Villous height and villous width C. Cryptal depth 

Figure 1  Morphometric analysis of small intestine 
 

สมรรถนะการผลิตของไก่เนื �อ 

ทําการเลี �ยงไก่เนื �อเพื�อวัดสมรรถนะการผลิตโดยใช้เวลาทั �งหมด 35 วัน แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 0-21 วัน และ                       

22-35 วนั โดยจะให้อาหารสะอาดอย่างเต็มที� จดบันทึกปริมาณอาหารที�กินได้ นํ �าหนักของไก่เนื �อ และจํานวนสตัว์ตาย

ตลอดช่วงการทดลอง แล้วนําคํานวณหาค่าสมรรถนะการผลิต 0-21 วัน 22-35 วัน และ 0-35 วัน คือ ปริมาณการกินได้

เฉลี�ยต่อวัน (Average daily feed intake: ADFI) นํ �าหนักตัวที�เพิ�มขึ �นเฉลี�ย (Average body weight gain: BWG) อัตรา

การเจริญเติบโตเฉลี�ยต่อวัน (average daily gain: ADG) และประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Feed conversion ratio: FCR 

(feed : gain)) หาจาก [ADFI/ADG] ต้นทุนการผลิตเนื �อไก่ 1 กิโลกรัม (Feed cost per gain: FCG) หาจาก [FCR x               

ราคาอาหาร 1 กิโลกรัม] ตามวิธีของ Zhao et al. (2003) และ Khaksefidi and Rahimi (2005) รวมถึงคํานวณหาอัตรา

การเลี �ยงรอด (Viability) หาจาก [(จํานวนไก่ที�เหลอื x 100)/จํานวนไก่เริ�มต้น] และดชันีประสิทธิภาพการผลิต (Productive 

index: PI)) หาจาก [(อตัราการเลี �ยงรอด x นํ �าหนกัตวัที�เพิ�มขึ �น x 100)/(FCR x จํานวนวนัที�เลี �ยง)]  
 

เปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนื �อ 

เมื�อไก่เนื �อทดลองอายุ 35 วัน อดอาหารอย่างน้อย 6 ชั�วโมง แล้วสุ่มไก่เนื �อ 2 ตัว/หน่วยทดลอง (ตัวผู้และ           

ตวัเมีย) เพื�อฆ่าชําแหละและตดัแต่งชิ �นสว่นเพื�อวดัค่าเปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนื �อ โดยชั�งนํ �าหนักซาก นํ �าหนักชิ �นส่วน 

เพื�อคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์ซาก (Carcass percentage) และ ค่าเปอร์เซ็นต์ซากเย็น (Chill carcass percentage) ตามวิธี

ของสญัชัย (2543) รวมทั �งคํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ชิ �นส่วนตัดแต่ง (Cutting percentage) ตามวิธีของสญัชัย (2543); 

Hossain et al., (2012) เก็บตัวอย่างเนื �อหน้าอกของไก่เนื �อเพื�อวิเคราะห์คุณภาพเนื �อ โดยการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง                     

ของเนื �อหน้าอกในที� 45 นาที (pH 45 min.) และที� 24 ชั�วโมง (pH 24h) โดยใช้ pH meter รุ่น pH 211, Hanna, Padua, 
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สัณฐานวิทยาล�ำไส้เล็กของไก่เนื้อ

เมือ่ไก่อาย ุ21 วนั ให้อดอาหารอย่างน้อย 6 ชัว่โมง 

สุม่ไก่เนือ้ 2 ตวัต่อหน่วยทดลอง (ตวัผูแ้ละตวัเมยี) เพือ่

ฆ่าช�ำแหละและการเก็บตัวอย่างล�ำไส้เล็ก 3 ส่วน คือ 

ดูโอดีนัม เจจูนัม และ ไอเลียม ตามวิธีของ Danshmand 

et al. (2011) โดยการเกบ็ตวัอย่างล�ำไส้เลก็ จะตดัล�ำไส้

แต่ละส่วนยาวประมาณ 2 เซนติเมตร แล้วแช่ใน 4% 

Buffered formalin เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตามวิธีของ 

Awad et al. (2006) และเก็บรักษาตัวอย่างใน 10 

เปอร์เซนต์ Formalin ตามวิธีของ Sharifi et al., 2012 

จากนั้นจะเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์โดยจะท�ำการ 

Serial dehydration ตัดชิ้นเนื้อหนา 5 µm ด้วย  

microtome ย้อมสด้ีวย Hematoxylin และ Eosin ตาม

วธิขีอง Awad et al. (2009) ท�ำการวดัค่าสณัฐานวทิยา 

ของล�ำไส้เล็กโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงรุ่น 

Olympus BX 50, (20 x optical magnification) และ

ใช้วธิกีาร วเิคราะห์ภาพถ่ายด้วยโปรแกรม Image pro 

plus version 3.1, media cybernetics โดยการวัด

ความสูงของวิลลัส (Villous height) วัดจาก Villus tip 

ถึง Villus-crypt junction และการวัดความลึกของ 

ครปิท์ออฟไลเบอร์คนู (Cryptal depth) จะวดัความลกึ

ระหว่าง 2 วิลไล ที่อยู่ติดกันดังแสดงใน Figure 1 

Figure 1 Morphometric analysis of small intestine
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สมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ
ท�ำการเลี้ยงไก่เนื้อเพื่อวัดสมรรถนะการผลิตโดย

ใช้เวลาทั้งหมด 35 วัน แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 0-21 วัน 
และ 22-35 วัน โดยจะให้อาหารสะอาดอย่างเต็มที่  
จดบันทึกปริมาณอาหารที่กินได้ น�้ำหนักของไก่เนื้อ 
และจ�ำนวนสัตว์ตายตลอดช่วงการทดลอง แล้วน�ำ
ค�ำนวณหาค่าสมรรถนะการผลิต 0-21 วัน 22-35 วัน 
และ 0-35 วัน คือ ปริมาณการกินได้เฉลี่ยต่อวัน  
(Average daily feed intake: ADFI) น�้ำหนักตัวที่เพิ่ม
ขึ้นเฉลี่ย (Average body weight gain: BWG) อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (average daily gain: 
ADG) และประสิทธิภาพการใช ้อาหาร (Feed  
conversion ratio: FCR (feed : gain)) หาจาก [ADFI/
ADG] ต้นทนุการผลติเนือ้ไก่ 1 กโิลกรมั (Feed cost per 
gain: FCG) หาจาก [FCR x ราคาอาหาร 1 กิโลกรัม] 
ตามวิธีของ Zhao et al. (2003) และ Khaksefidi and 
Rahimi (2005) รวมถึงค�ำนวณหาอัตราการเลี้ยงรอด 
(Viability) หาจาก [(จ�ำนวนไก่ทีเ่หลอื x 100)/จ�ำนวนไก่
เริ่มต้น] และดัชนีประสิทธิภาพการผลิต (Productive 
index: PI)) หาจาก [(อัตราการเลี้ยงรอด x น�้ำหนักตัวที่
เพิ่มขึ้น x 100)/(FCR x จ�ำนวนวันที่เลี้ยง)] 

เปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนื้อ
เมือ่ไก่เนือ้ทดลองอาย ุ35 วนั อดอาหารอย่างน้อย 

6 ชั่วโมง แล้วสุ่มไก่เนื้อ 2 ตัว/หน่วยทดลอง (ตัวผู้และ 
ตัวเมีย) เพื่อฆ่าช�ำแหละและตัดแต่งชิ้นส่วนเพื่อวัดค่า
เปอร์เซน็ต์ซากและคณุภาพเนือ้ โดยชัง่น�้ำหนกัซาก น�ำ้
หนักชิ้นส่วน เพื่อค�ำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ซาก (Carcass 
percentage) และ ค่าเปอร์เซ็นต์ซากเย็น (Chill  
carcass percentage) ตามวธิขีองสญัชยั (2543) รวม
ทั้งค�ำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนตัดแต่ง (Cutting 
percentage) ตามวิธีของสัญชัย (2543); Hossain  
et al. (2012) เก็บตัวอย่างเนื้อหน้าอกของไก่เนื้อเพื่อ
วเิคราะห์คณุภาพเนือ้ โดยการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ของเนื้อหน้าอกในที่ 45 นาที (pH 45 min.) และที่ 24 
ชั่วโมง (pH 24h) โดยใช้ pH meter รุ่น pH 211, 
Hanna, Padua, Italy ตามวิธีของ Zhou et al. (2010) 
เก็บรักษาเนื้ออกไก่ที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง
เพือ่วดัค่าสขีองเนือ้ไก่ คอื ความสว่าง (Lightness: L*), 
สีแดง (Redness: a*) และสีเหลือง (Yellowness: b*) 

ตามวธิขีองสญัชยั 2543 และ Ao et al. (2011) รวมถงึ
วัดค่าความสามารถในการอุ้มน�้ำ (Water holding 
capacity) ประกอบด้วย Dip loss หาจากน�้ำหนัก ที่
สญูเสยีเมือ่เกบ็รกัษาเนือ้ไก่ที ่4 องศาเซลเซยีสนาน 24 
ชั่วโมง Boiling loss หาจากน�้ำหนักที่สูญเสีย เมื่อต้ม
เนือ้ไก่ที ่80 องศาเซลเซยีสนาน 15 นาท ีTrawling loss 
หาจากน�ำ้หนกัทีส่ญูเสยี เมือ่แช่แขง็เนือ้ไก่ที ่-20 องศา
เซลเซยีส และ Roasting loss หาจากน�ำ้หนกัทีส่ญูเสยี
เมื่ออบเนื้อไก่ที่160 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที ตาม
วธิขีองสญัชยั 2543; Ao et al., 2011; Liu et al., 2012

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(Analysis of Variance: ANOVA) ตามแผนการทดลอง
แบบ สุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลีย่ระหว่าง
กลุ่มข้อมูล โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) และตามวิธีของ Steel and Torrie 
(1992) โดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปู Excel เวอร์ชัน่ 2007 
ก�ำหนดค่านัยส�ำคัญที่ใช้ในการทดสอบที่ P<0.05

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจาก
กระบวนการเพาะเหด็ฟาง (SPAMC) ในอาหารต่อ
การย่อยได้ของโภชนะของไก่เนื้อ

การศกึษาผลการเสรมิ SPAMC ในอาหารไก่เนือ้ที่
ระดับ 10, 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัม เปรียบเทียบกับ
อาหารกลุม่ควบคมุต่อการย่อยได้ปรากฏของโภชนะใน
อาหารไก่เนือ้ พบว่าการเสรมิ SPAMC ในอาหารไก่เนือ้
จะช่วยเพิ่ม การย่อยได้ปรากฏของเยื่อใยแปรผันตรง
กับระดับการเสริม SPAMC ที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) หากแต่การเสริมระดับการเสริม 
SPAMC ในอาหารไก่เนือ้ไม่มผีลต่อการย่อยได้ปรากฏ
ของ ไขมนัรวม พลงังานรวม และโปรตนีรวม (P>0.05) 
แต่การเพิ่มระดับ SPAMC ในอาหารไก่เนื้อจะแปร
ผกผันต่อการย่อยได้ปรากฏของสิ่งแห้งอย่างมีนัย
ส�ำคัญ ทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 3 
เนื่องจาก SPAMC มีคุณสมบัติเป็นวัสดุจ�ำพวกลิกโน
เซลลโูลสกิ (linocellulosic material) อกีทัง้ใน SPAMC 
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ยังประกอบด้วยไฮฟาและเศษของเห็ดบางส่วน ซึ่ง
โครงสร้างของเห็ดนั้นจัดเป็น soluble fiber คือ non 
starch glycan ประมาณ 442-901 กรัม/กิโลกรัม และ
กลูแคนในรูปแบบอื่น เช่น ไคติน และ กาแลคโตแมน
แนน เป็นต้น (Synytsya et al., 2009) โดยโครงสร้าง
ดงักล่าวจะไม่สามารถย่อยได้ในท่อทางเดนิอาหารของ
สัตว์ กระเพาะเดี่ยว จึงส่งผลโดยตรงต่อค่าการย่อยได้

ของสิ่งแห้งที่ลดลง จากรายงานของ Buwjoom et al. 
(2004) รายงานว่าก ้านเห็ดหอมบด (Shiitake  
mushroom stalk meal) จะมค่ีาการย่อยได้จรงิของสิง่
แห้ง (35.92 และ 32.45) อินทรียวัตถุ (39.13 และ 
35.47) โปรตีนหยาบ (23.36 และ 30.58) ไขมันรวม 
(57.50 และ 87.15.45) และเยื่อใยรวม (30.47 และ 
30.42) ในไก่โร๊ดไอแลนด์แดงและไก่เนื้อตามล�ำดับ

Table 3	 Effect of dietary spent oil palm bunch substrate from straw mushroom cultivation (SPAMC)  
supplementation on nutrients digestibility of in broilers

Apparent nutrient digestibility (%)
Level of SPAMC supplementation in diets (g/kg)

SEM
0 10 30 50

Dry matter 86.50a 81.14b 80.09c 76.91d 0.01
Crude fiber 48.73b 53.92ab 53.24ab 60.46a 2.39
Ether extract 85.04 85.37 85.30 82.03 0.54
Gross energy 91.02 86.29 87.37 85.15 0.78
Crude protein 83.11 75.37 78.47 72.17 1.33

1 Pool standard error of mean
a, b, c Mean the significant difference among the same row (P < 0.05)

ส่วนการเพิ่มขึ้นของการย่อยเยื่อใยรวมในอาหาร
ไก่เนื้อ อาจมาจาก SPAMC ที่ยังมีเชื้อจุลินทรีย์ และ 
extra cellular enzymes (Ball and Jackson, 1995) 
โดย Tapingkea et al. (2008) กล่าวว่าเชื้อราและเห็ด
เป็นจลุนิทรย์ี ทีส่ามารถผลติเอมไซม์ได้หลายชนดิและ
ผลิตได้ในปริมาณมาก อีกทั้งเอมไซม์ที่ผลิตได้นั้นมี
กจิกรรมของเอมไซม์หลายชนดิรวมกนั โดยเหด็นางรม
จะเป็นสกลุเหด็ทีผ่ลติเอมไซม์ทีม่ปีระสทิธภิาพและพบ
กิจกรรมของเอมไซม์ย่อยเยื่อใย (Tellez-Tellez et al., 
2013) จากรายงานของ Ko et al. (2005) พบกิจกรรม
ของเอมไซม์ อะไมเลส เซลลูเลส และไซแลนเนส ซึ่ง
เอมไซม์ทั้งสามชนิดจัดเป็นเอมไซม์ย่อยเยื่อใย Kurt 
and Buyukalaca (2010) กล่าวว่าเนื่องจากสัตว์
กระเพาะเดี่ยว ไม่สามารถผลิตเอมไซม์ย่อยเยื่อใยได้ 
ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องเติมเอมไซม์จากแหล่งต่างๆ ลงใน
อาหารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและช่วยให้สัตว ์ใช ้
ประโยชน์ได้จากโภชนะเพิ่มมากขึ้น โดยวัสดุเพาะเห็ด
เป็นอกีแหล่งของเอมไซม์ย่อยเยือ่ใยทีส่ามารถน�ำมาใช้
ประโยชน์ได้ในสัตว์ สอดคล้องกับรายงานวรรณพร 
และคณะ (2557) ได้ศกึษาการเสรมิวสัดเุหลอืใช้จาการ
เพาะเห็ดนางรม (Pleurotus ostreats) ในอาหารต่อ

การย่อยได้ของโภชนะในหลอดทดลอง พบว่าอาหาร
เสรมิด้วยวสัดเุพาะเหด็ทัง้ 3 ระดบั มค่ีาการย่อยได้ของ
วัตถุแห้ง โปรตีนรวม เยื่อใยรวม เถ้า และพลังงานสูง
กว่าอาหารเสริมเอมไซม์เชิงการค้าและกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกทั้งโครงสร้าง
ผนังเซลล์ของเห็ดประกอบด้วย soluble fiber คือ non 
starch glycan ประมาณ 442-901 กรัม/กิโลกรัม และ
กลูแคนในรูปแบบอื่น เช่น ไคติน และกาแลคโตแมน
แนน เป็นต้น ที่มีคุณสมบัติในการเป็นพรีไบโอติกส์ 
(Synytsya et al., 2009) ดังนั้นพรีไบโอติกส์ในเห็ด  
จงึส่งเสรมิต่อการเพิม่จ�ำนวนของจลุนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์
ในท่อทางเดินอาหารส่วนท้าย (Lower gut) น�ำไป 
สู ่ค่าการย่อยได้ของเยื่อใยรวม (Apparent fiber  
digestibility) ที่เพิ่มขึ้นจากรายงานของ Giannenas  
et al. (2011) ได้ท�ำการเสริมเห็ดแชมปิญองหรือ  
เห็ดกระดุม (Agaricus bisporus) ที่ระดับ 0, 10  
และ 20 g/kg ในอาหารไก่งวง พบว่า จ�ำนวนของ  
Bifidobacteria. และ Lactobacilli. จะมจี�ำนวนเพิม่ขึน้
แปรผนัตรงตามระดบัการเสรมิเหด็แชมปิญองทีเ่พิม่ขึน้
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) และ Giannenas 
et al. (2010) ยงัได้ท�ำการศกึษาการเสรมิเหด็แชมปิญ
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องที่ระดับ 0, 10 และ 20 กรัม/กิโลกรัม ในอาหารไก่
เนื้อ พบว่าจ�ำนวนของ Lactobacilli จะมีจ�ำนวนเพิ่ม
ขึน้แปรผนัตรงตามระดบัการเสรมิเหด็แชมปิญองทีเ่พิม่
ขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05)

ผลการเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจาก
กระบวนการเพาะเหด็ฟาง (SPAMC) ในอาหารต่อ
สัณฐานวิทยา ล�ำไส้เล็กของไก่เนื้อ

การศกึษาผลการเสรมิ SPAMC ในอาหารไก่เนือ้ที่
ระดับ 10, 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัม เปรียบเทียบกับ

อาหาร กลุ่มควบคุมต่อสัณฐานวิทยาล�ำไส้เล็กของไก่
เนื้อ พบว่าการเสริม SPAMC ทุกระดับไม่มีผลต่อการ
เพิม่ความสงูของวลิลสัความลกึของครปิออฟไลเบอร์คนู 
และสัดส่วนของวิลลัสต่อคริปท์ของล�ำไล้เล็กทั้งสาม
ส่วนคอื ดโูอดนีมั เจจนูมั และไอเลยีมมคีวามแตกต่าง
จากกลุม่ทีไ่ด้รบัอาหารกลุม่ควบคมุ (P>0.05) ดงัแสดง
ใน Table 4 

Table 4 	Effect of dietary spent oil palm bunch substrate from straw mushroom cultivation (SPAMC)  
supplementation on intestinal histomorphology of in broilers

Intestinal histomorphology Level of SPAMC supplementation in diets (g/kg) SEM
0 10 30 50

Duodenum
 Villous height (µm) 1,374.76 1,385.21 1,330.86 1360.60 39.30
 Cryptal depth (µm) 182.97 179.83 184.27 173.50 7.78
 Villous height to crypt
 depth ratio

7.53 7.73 7.22 7.82 0.56

Jejunum
 Villous height (µm) 1,134.55 1,141.65 1,184.59 1169.02 34.56
 Cryptal depth (µm) 176.43 172.65 169.54 180.76 6.79
 Villous height to crypt
 depth ratio

6.40 6.63 6.97 6.47 0.48

Ileum
 Villous height (µm) 669.92 678.56 672.97 684.00 26.53
 Cryptal depth (µm) 120.81 117.90 124.52 126.56 8.94
 Villous height to crypt
 depth ratio

5.55 5.73 5.45 5.41 0.32

แม้ว่า SPAMC จะมีองค์ประกอบของไฮฟาและ
เศษของเห็ดบางส่วนที่จัดเป็น soluble fiber คือ non 
starch glycan และกลูแคนในรูปแบบอื่น เช่น ไคติน 
และกาแลคโตแมนแนน เป็นต้น (Synytsya et al., 
2009) หากแต่ศกัยภาพหรอื ปรมิาณของเหด็ทีเ่ป็นองค์
ประกอบใน SPAMC ที่มีอยู ่ในปริมาณต�่ำ จึงไม่
สามารถกระตุ้นให้มีการพัฒนาของสัณฐานวิทยาของ
ล�ำไส้เล็กได้ ซึ่งความสอดคล้องกับรายงานของ  
Giannenas et al. (2010) ได้ท�ำการเสริมเห็ดแชมปิญอง
หรือ เห็ดกระดุม (Agaricus bisporus) ที่ระดับ 0, 10 
และ 20 กรมั/กโิลกรมั ในอาหารไก่เนือ้ พบว่า การเสรมิ
เห็ดแชมปิญองทั้ง 3 ระดับในอาหารไก่เนื้อไม่มีผลต่อ

ค่าสัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็กคือ ความสูงของวิลลัส 
ความลึกของคริปออฟไลเบอร์คูน และสัดส่วนของ
วิลลัสต่อคริปท์ของล�ำไล้เล็กทั้งสามส่วนคือ ดูโอดีนัม 
เจจูนัม และ ไอเลียมไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) นอกจากนี้ Giannenas et al. (2011)  
ได้ท�ำการเสริมเห็ดเห็ดแชมปิญองหรือเห็ดกระดุม 
(Agaricus bisporus) ที่ระดับ 0, 10 และ 20  
กรัม/กิโลกรัม ในอาหารไก่งวง พบว่า การเพิ่มความสูง
ของวิลลัสจะ แปรผันตรงต่อระดับการเสริมเห็ด
แชมปิญองที่ เพิ่มขึ้นอย่างมีมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) หากแต่การเสริมเห็ดแชมปิญองทั้ง 3 ระดับ
ในอาหารไก่งวงไม่มีผลต่อความลึกของคริปออฟไล
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เบอร์คูน และสัดส่วนของวิลลัสต่อคริปท์ของล�ำไล้เล็ก
ทั้งสามส่วน คือ ดูโอดีนัม เจจูนัม และ ไอเลียมไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)

ผลการเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจาก
กระบวนการเพาะเหด็ฟาง (SPAMC) ในอาหารต่อ
สมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ

	 การศกึษาผลการเสรมิ SPAMC ในอาหารไก่
เนือ้ทีร่ะดบั 10, 30 และ 50 กรมั/กโิลกรมั เปรยีบเทยีบ
กบัอาหารกลุม่ควบคมุต่อสมรรถนะการผลติของไก่เนือ้ 
พบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับการเสริม SPAMC ในอาหารที่
ระดับ 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัม จะมีน�้ำหนักตัวที่เพิ่ม
ขึ้นและปริมาณการกินได้/ตัว/วัน ใกล้เคียงกับไก่เนื้อ
กลุ่มควบคุม แต่ทั้งไก่เนื้อทั้ง 3 กลุ่มการทดลองจะมี 
น�ำ้หนกัตวัทีเ่พิม่ขึน้และปรมิาณการกนิได้ต่อตวัต่อวนั
สูงกับไก่เนื้อที่ได้รับการเสริม SPAMC ในอาหารไก่
เนือ้ทีร่ะดบั 50 กรมั/กโิลกรมั แตกต่างอย่างมนียัส�ำคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 5 ส่วนค่า 
อัตราการเจริญเติบโต/ตัว/วัน ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร (Feed : Gain) อัตราการเลี้ยงรอด และดัชนี
ประสทิธภิาพการผลติ ของไก่เนือ้ในทกุกลุม่การทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P>0.05) จากการทดลองของ Guo et al. (2004) กล่าว
ว่าการเสริมเห็ดที่ระดับ 1 กรัม/กิโลกรัม สามารถช่วย
ลดการติดเชื้อ Eimeria tenella ในท่อทางเดินอาหาร 
จึงส่งเสริมสมรรถนะการผลิตของไก่เนื้อ นอกจากนี้ 
Sping et al. (2001) กล่าวว่าปศุสัตว์ที่ได้รับ non  
digestible oligosaccharide จะมีส่วนช่วยส่งเสริม
และพัฒนาสมรรถนะการผลิตและลดการเกิดท้องเสีย 
จากการทดลองที่ผ่านมาพบว่า เห็ดประกอบด้วย  
soluble fiber คือ non starch glycan ประมาณ 442-
901 กรมั/กโิลกรมั และกลแูคนในรปูแบบอืน่ เช่นไคตนิ 
และ กาแลคโตแมนแนน เป็นต้น (Synytsya et al., 
2009) ซึ่งเห็ดจัดเป็นพรีไบโอติกส์ มีคุณสมบัติในการ
ต่อต้านจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ (antimicrobial) (Wang  
et al., 1998; Geo et al., 2004; Giannenas et al., 2010) 
ต่อต้านไวรสั (antiviral) ช่วยกระตุน้การสร้างภมูคิุม้กนั 
และลดความเครยีด (Geo et al., 2003) ช่วยลดปรมิาณ
คอเลสตอรอล (Bobek and Galbavy, 1999)  

รวมถงึกระตุน้ปรมิาณการกนิได้ ทัง้ยงัช่วยให้สตัว์มกีาร
เจริญเติบโตที่เพิ่มมากขึ้น (สาโรช, 2547) สอดคล้อง
กับ Daneshmand et al. (2011) ได้ทดลองเสริม 
โปรไบโอติกส์ เห็ดนางรม ซินไบโอติกส์ (โปรไบโอติกส์+ 
เหด็นางรม) ในอาหารไก่เนือ้เพศผูเ้ปรยีบเทยีบกบักลุม่
ควบคุม พบว่า การเสริมซินไบโอติกส์ (โปรไบโอติกส์+ 
เห็ดนางรม) ในอาหารไก่เนื้อเพศผู้และไก่เนื้อควบคุม
มีน�้ำหนักที่เพิ่มขึ้นสูงกว่าไก่เนื้อที่ได้รับอาหารเสริม  
โปรไบโอตกิส์และ ไก่เนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารเสรมิเหด็นางรม 
(P<0.05) หากแต่ไก่เนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารเสรมิเหด็นางรม
จะปริมาณการกินได้ต�ำ่กว่าทุกกลุ่ม การทดลองอย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ไก่เนื้อที่ได้
รบัอาหารเสรมิเหด็นางรมมปีระสทิธภิาพการใช้อาหาร 
(Feed : Gain) ที่ดีกว่าไก่เนื้อทั้งสามกลุ่มการทดลอง
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) Buwjoom and 
Yamauchi (2005) ได้ทดลองเสริมก้านเห็ดหอมใน
อาหารไก่เนือ้ทีร่ะดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซน็ต์ 
พบว่าไก่เนื้อที่ได้รับอาหารเสริมก้านเห็ดหอมที่ระดับ 
10 เปอร์เซ็นต์ จะมีปริมาณการกินได้และอัตราการ
เจริญเติบโตต�่ำที่สุดอย ่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ส่วนไก่เนื้อที่ได้รับอาหารเสริมก้านเห็ดหอม
อีก 4 ระดับจะมีปริมาณการกินได้และอัตราการเจริญ
เติบโตที่ต่างกัน (P>0.05) ส่วนค่าประสิทธิภาพการใช้
อาหาร (Feed : Gain) พบว่า ไก่เนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารเสรมิ 
ก้านเห็ดหอมทุกระดับไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) สอดคล้องกับการทดลองของ Toghyani  
et al. (2012) ทีท่ดลองเสรมิเหด็นางรมเป็นสารเร่งการ
เจรญิเตบิโตชวีภาพในอาหารไก่เนือ้ทีร่ะดบั 10 และ 20 
กรัม/กิโลกรัมเปรียบเทียบกับการเสริมโปรไบโอติกส์
และกลุม่ควบคมุ พบว่าในช่วง 0-28 วนั ไก่เนือ้ ทีไ่ด้รบั
การเสริมเห็ดนางรมทั้งสองระดับมีอัตราการเจริญ
เติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารที่ดีกว่าไก่เนื้อที่
ได้รบัอาหารเสรมิโปรไบโอตกิส์และไก่เนือ้ กลุม่ควบคมุ 
(P<0.05) แต่ในช่วง 0-42 วัน ไก่เนื้อที่ได้รับการเสริม
เห็ดนางรมทั้งสองระดับและไก่เนื้อกลุ่มควบคุมอัตรา
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่า
ไก ่เนื้อที่ได ้รับอาหารเสริมโปรไบโอติกส์อย ่างมี 
นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ Giannenas 
et al. (2011) ได้เสริมเห็ดแชมปิญองหรือเห็ดกระดุม 
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(Agaricus bisporus) ที่ระดับ 0, 10 และ 20  
กรัม/กิโลกรัม ในอาหารไก่งวง พบว่าไก่งวงที่ได้รับ
อาหารเสริมเห็ดแชมปิญองที่ระดับ 10 และ 20 กรัม/

กโิลกรมั ในช่วง 0-56 และ 0-70 วนั มปีระสทิธภิาพการ
ใช้อาหารดีกว่าไก่งวงที่ได้รับอาหารกลุ ่มควบคุม 
(P<0.05)

Table 5 	Effect of dietary spent oil palm bunch substrate from straw mushroom cultivation (SPAMC)  
supplementation on productive performance of in broilers

Productive performance
Level of SPAMCSEM supplementation in diets (g/kg)

SEM
0 10 30 50

Body weight gain: BWG (g/bird)
  0-21 day 1,255.83b 1,303.77a 1,310.91a 1,253.76b 17.08

  22-35 day 1,129.26a 1,143.72a 1,066.22ab 947.52b 24.57 

  overall 2,385.44a 2,447.49a 2,377.12ab 2,201.99b 41.29

Average daily gain: ADG (g/bird/day)

  0-21 day 59.80b 62.08a 62.42a 59.70b 0.81

  22-35 day 80.69 81.69 76.16 67.68 6.12

  overall 68.16 69.93 67.92 62.90 4.08

Average daily feed intake: ADFI (g/bird/day)

  0-21 day 62.23b 64.51a 64.85a 62.13b 0.83

  22-35 day 188.20 186.88 179.14 168.85 4.20

  overall 125.22a 125.70a 122.50a 115.49b 2.73

Feed conversion ratio: FCR (feed: gain) 

  0-21 day 1.03a 1.04b 1.04b 1.03a 0.00

  22-35 day 2.32 2.29 2.37 2.47 0.08

  overall 1.68 1.62 1.71 1.76 0.08

Feed cost per gain: FCG (Bath per kilogram 
of chicken meat)
  0-21 day 16.65a 16.54b 16.37c 16.24d 0.00

  22-35 day 35.50 35.03 36.24 37.92 1.33

  overall 25.52 24.98 24.80 25.06 1.37

Viability (%)
   0-21 day 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
   22-35 day 90.00 97.00 95.00 95.00 2.34
   overall 90.00 97.00 95.00 95.00 2.34
Productive index (PI)
  0-21 day 574.67b 597.47a 600.86a 573.69b 8.12
  22-35 day 217.21 249.83 218.10 185.36 16.05
  overall 382.34 438.15 410.06 374.04 49.99

1 USD = 30.509 of Thai bath
a, b, c Mean the significant difference among the same row (P < 0.05)

ผลการเสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจาก
กระบวนการเพาะเหด็ฟาง (SPAMC) ในอาหารต่อ
ลักษณะซากและ คุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ

การศกึษาผลการเสรมิ SPAMC ในอาหารไก่เนือ้ที่
ระดับ 10, 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัม เปรียบเทียบกับ

อาหารกลุ ่มควบคุมต ่อลักษณะซากของไก ่ เนื้อ  
พบว่าการเสรมิ SPAMC ในอาหารทกุระดบัไม่มผีลต่อ
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น เปอร์เซ็นต์ซากเย็น และเปอร์เซ็นต์
ชิ้นส่วน (P>0.05) ดังแสดงใน Table 6 ซึ่งผลการ
ทดลองครั้งนี้ให้ผลไปในแนวทางเดียวกันกับงานวิจัย
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ของ Buwjoom and Yamauchi (2005) ได้ท�ำการ
ทดลองเสริมก้านเห็ดหอมในอาหารไก่เนื้อที่ระดับ 0, 
2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไก่เนื้อที่ได้รับ
อาหารเสรมิก้านเหด็หอมไม่มผีลต่อเปอร์เซน็ต์ชิน้ส่วน
เนื้ออก ติดกระดูก น่อง และสะโพก รวมถึงน�้ำหนัก
อวัยวะภายในคือ หัวใจและล�ำไส้ (P>0.05) แต่การ
เสริมก้านเห็ดหอมที่ เพิ่มขึ้นจะแปรผกผันตรงต่อ
เปอร์เซ็นต์ซากอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ส่วนการศึกษาผลการเสริม SPAMC ในอาหารไก่
เนือ้ทีร่ะดบั 10, 30 และ 50 กรมั/กโิลกรมั เปรยีบเทยีบ
กับอาหารกลุ ่มควบคุมต่อคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อ  
พบว่าการเสรมิ SPAMC ในอาหารทกุระดบัไม่มผีลต่อ
คณุภาพเนือ้ (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 7 ซึง่ผลการ
ทดลองครัง้นีก้ารเสรมิ SPAMC ไม่ได้แสดงอทิธพิลต่อ
ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าสีของเนื้อ และค่าการสูญเสีย
น�ำ้ของเนือ้ไก่ทีช่ดัเจน อาจเนือ่งมาจากระดบัการเสรมิ 
SPAMC ในอาหารทีต่�ำ่กอรปกบัลกัษณะของเนือ้ไก่จดั
เป็นเนือ้ในกลุม่ White meat ทีจ่ะเกดิการเปลีย่นแปลง
ลกัษณะทางกายภาพ โดยเฉพาะอย่างยิง่ ค่าสขีองเนือ้
ค่อนข้างต�่ำและไม่ชัดเจน ซึ่งแตกต่างจากหลายงาน
ทดลองในสกุรทีจ่ดัเป็นเนือ้กลุม่ Red meat ทีจ่ะแสดง
ผลทีช่ดัเจนกว่า กล่าวคอื Chu et al. (2012) ได้ทดแทน
เศษเห็ดเข็มทอง (Flammulina velutipes) เหลือทิ้ง
หมักที่ระดับ 0, 10, 30, 50 และ 70 เปอร์เซ็นต์ ใน
อาหารสุกรรุ่นขุน สายพันธุ์เบิร์กเชียร์ พบว่า สุกรที่ได้
รบัอาหารกลุม่ควบคมุจะม ีค่าความเป็นกรดด่างในเนือ้ 

Longissimus dorsi สูงกว่าสุกรที่ได้รับอาหารทดแทน
ด้วยเศษเหด็เขม็ทองเหลอืทิง้หมกั ทีร่ะดบั 10, 30 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) อีกทั้งยังพบว่า สุกรที่ได้รับ
อาหารทดแทนด้วยเศษเห็ดเข็มทอง (Flammulina 
velutipes) เหลอืทิง้หมกัจะมค่ีาการสญูเสยีน�ำ้จากการ
ปรุงสุก (Cooking loss) ค่าความสว่าง (Ligthness)  
ค่าสีแดง (Redness) และสีเหลือง (Yellowness) ของ
เนือ้แปรผกผนักบัระดบัการทดแทนอาหารด้วยเศษเหด็
เข็มทองเหลือทิ้งหมักอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) Song et al. (2007) ได้เสริมเศษเห็ดนางรม 
(Pleurotus ostreats) เหลอืทิง้หมกัทีร่ะดบั 0, 3, 5 และ 
7 เปอร์เซ็นต์ในอาหารสุกรขุนสายพันธุ ์เบิร์กเชียร์  
พบว่าสุกรที่ได้รับอาหารกลุ่มควบคุมจะมีค่าความ
เป็นกรดด่างที่ 24 ชั่วโมงของเนื้อ Longissimus dorsi 
ที่สูงกว่าสุกรที่ได้รับอาหารเสริมเศษเห็ดนางรมเหลือ
ทิ้งหมักทุกระดับอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แต่สุกรที่ได้รับอาหารกลุ่มควบคุมจะมีค่าเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน�้ำในเนื้อ Longissimus dorsi สูงกว่าสุกร
ที่ได้รับอาหารเสริมเศษเห็ดนางรมเหลือทิ้งหมัก 1 
เปอร์เซน็ต์อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ส่วนผล
ต่อลักษณะสีของเนื้อ Longissimus dorsi พบว่าสุกร
ทกุกลุม่การทดลองจะมค่ีาความสว่างของเนือ้ใกล้เคยีง
กัน (P>0.05) หากแต่สุกรที่ได้รับอาหารกลุ่มควบคุม
จะมีค่าสีแดง และสีเหลือง ของเนื้อสูงกว่าสุกรที่ได้รับ
อาหารเสริมเศษเห็ดนางรมเหลือทิ้งทุกระดับอย่างมี 
นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05)

Table 6 	Effect of dietary spent oil palm bunch substrate from straw mushroom cultivation (SPAMC)  
supplementation on carcass percentage of in broilers

Carcass and cutting  
percentage (% BW)

Level of SPAMC supplementation in diets (g/kg)
SEM0 10 30 50

Carcass percentage 74.60 75.30 73.86 74.26 3.16
Chill carcass percentage 72.38 73.04 71.64 72.03 3.02
Breast 24.09 24.01 23.62 23.69 1.60
Fillet 4.06 4.30 4.05 4.22 0.34
Thigh 14.42 14.07 15.20 14.15 0.84
Drum stick 9.27 10.12 9.89 8.95 0.83
Wing 7.75 7.51 7.76 7.37 0.32
Skeletal 15.83 16.51 17.37 17.42 0.83
Neck 5.46 3.60 4.06 3.83 1.76
Shank 2.96 3.19 3.03 3.02 0.30
Visceral fat 2.37 1.82 2.21 1.53 0.37
Visceral organ 11.09 9.75 10.34 10.66 1.61



226 แก่นเกษตร 43 (2) : 215-228 (2558).

Table 7 	 Effect of dietary spent oil palm bunch substrate from straw mushroom cultivation (SPAMC)  
supplementation on meat quality of in broiler chickens

Meat quality 
Level of SPAMC supplementation in diets (g/kg)

SEM
0 10 30 50

pH 45 min. 6.08 6.19 6.18 6.14 0.17
pH 24 h 5.56 5.62 5.61 5.64 0.12

Color at 24 hour after chill storage at 4 °C
 L* (lightness) 51.56 52.77 53.73 49.47 4.62
 a* (redness) 1.28 1.10 1.09 1.24 0.36
 b* (yellowness) 8.43 9.34 9.21 8.13 0.63
Water holding capacity (%)
 Drip loss (%) 5.18 4.67 3.89 2.91 1.07
 Boiling loss (%) 29.52 28.22 29.59 28.89 2.89
 Roasting loss 22.140 21.442 21.507 22.236 0.56
 Trawling loss 7.85 8.12 7.91 8.03 0.16

สรุป

การเสรมิ SPAMC ในอาหารไก่เนือ้ไม่มผีลต่อการ
ย่อยได้ปรากฏของ โปรตีน พลังงาน และไขมันใน
อาหารของไก่เนื้อ หากแต่ช่วยเพิ่มการย่อยได้ของเยื่อ
ใย ส่วนการย่อยได้ปรากฏของสิ่งแห้งในอาหารไก่เนื้อ
กลบัพบว่าแปรผกผนักบัระดบัการเสรมิ SPAMC ทีเ่พิม่
ขึน้ แต่ไม่มผีลต่อการพฒันาและเพิม่ความสงูของวลิไล 
ความลึกของคริปออฟไลเบอร์คูนของล�ำไส้เล็กส่วน  
ดโูอดนีมั เจจนูมั และ ไอเลยีมของไก่เนือ้ ส่วนการเสรมิ 
SPAMC ที่ระดับ 10 กรัม/กิโลกรัม ในอาหารไก่เนื้อจะ
มผีลต่อการเพิม่น�ำ้หนกัตวัและปรมิาณการกนิได้ต่อตวั
ต่อวัน อย่างไรก็ตามการเสริม SPAMC ทุกระดับไม่มี
ผลต่ออตัราการเจรญิเตบิโตต่อตวัต่อวนั ประสทิธภิาพ
การใช้อาหาร (feed:gain) อตัราการเลีย้งรอด และดชันี
ประสิทธิภาพการผลิตอีกทั้งยังไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
ซาก เปอร์เซ็นต์ชิ้นส่วนของไก่เนื้อ รวมถึงคุณภาพทาง
กายภาพ ของเนือ้คอื ค่าความเป็นกรด-ด่าง ส ีและการ
สูญเสียน�้ำของเนื้อไก่ การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าสามารถ
เสริมเศษทะลายปาล์มเหลือทิ้งจากกระบวนการเพาะ
เห็ดฟาง (SPAMC) ที่ ระดับ 10 กรัม/กิโลกรัม  
มศีกัยภาพในการเป็นแหล่งวตัถดุบิอาหาร ทีม่เีอมไซม์
ย่อยเยื่อใยสูง และพัฒนาอัตราการเจริญเติบโตของ 
ไก่เนื้อ

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณส�ำนักงานพัฒนาวิจัย
การเกษตร: สวก. (องค์การมหาชน) ที่สนับสนุน 
ทุนวิจัยส�ำหรับนักเรียนในพระราชานุเคราะห์สมเด็จ
พ ร ะ เ ท พ รั ต น ร า ช สุ ด า ส ย า ม บ ร ม ร า ช กุ ม า รี  
ขอขอบพระคณุหมวดสตัว์ปีก ฟาร์มสาธติและถ่ายทอด
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร รวมถึง 
ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ 
อาหารสัตว์ ห้องปฏิบัติการกายวิภาคและสรีรวิทยา 
ทางสัตว์ และห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เนื้อสัตว์ 
คณะสตัวศาสตร์และเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยั
ศิลปากรที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการท�ำวิจัย นอกจากนี้
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณนักศึกษาช่วยวิจัย 2 ท่าน คือ 
นางสาวจารุวรรณ เนียมสิน และนางสาววณิชยา  
แพรด�ำ ในการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ ทางเคมี 
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