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บทคัดย่อ: การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิความสมัพนัธ์ระหว่างการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏ สณัฐานวทิยา
ของล�ำไส้เล็กและสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อที่ได้รับสารเสริมชีวภัณฑ์ โดยไก่เนื้อจะได้รับอาหารการค้า 35 วัน และ 
ท�ำการเก็บข้อมูลเพ่ือประเมินสมรรถภาพการเจริญเติบโตตลอด 35 วัน ในระหว่างวันที่ 14-21 ท�ำการเก็บอาหารและ
มูลเพื่อวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะเพื่อประเมินการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฎ สุ่มฆ่าไก่ในวันที่ 21 เพื่อเก็บตัวอย่าง
ล�ำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมและเจจูนัมเพื่อวิเคราะห์ความสูงวิลไล (Villous height: VH), ความลึกของคริปท์ออฟไลเบอร์คูน 
(Cryptal depth: CD) และสัดส่วนของวิลลัสต่อคริปท์ฯ (Villous height: cryptal depth: VH:CD) ผลการทดลอง พบว่า 
ค่าสหสมัพนัธ์ของการย่อยได้แบบปรากฏของเยือ่ใยหยาบและไขมนัรวมกับความสงูวลิไลและสดัส่วนของวิลลสัต่อครปิท์ฯ 
ของล�ำไส้เล็กส่วนเจจูนัมเป็นบวก อีกทั้งค่าสหสัมพันธ์ของความสูงวิลไลและสัดส่วนของวิลลัสต่อคริปท์ฯ ของล�ำไส้เล็ก
ส่วนดโูอดนีมัและเจจนูมักับอตัราการเจรญิเติบโตเป็นบวกและกบัอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน�ำ้หนกัตัวของไก่เน้ือเป็นลบ 
ค�ำส�ำคัญ: การย่อยได้ของโภชนะ, สัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็ก, สมรรถภาพการผลิต, ไก่เนื้อ

ABSTRACT: The objective of this study was to determine if a relationship exists between apparent nutrient 
digestibility, small intestine histomorphology, and productive performance in broiler chickens fed bio product 
additives. Broilers were fed commercial-type diets for 35 day, and data were collected for evaluation during 5 week 
of productive performance. During 14-21 day, Feed and feces collected were used to nutrient analysis and determine 
apparent nutrient digestibility. Broilers were killed in 21 day and small intestine (duodenum and jejunum) were 
removed to determine VH, CD and VH:CD. The result showed that the crude fiber and ether extract digestibility was 
positively correlated with VH and VH:CD. Additionally, the VH and VH:CD was positively correlated with average 
daily gain and negatively correlated with feed conversion ratio of broilers. 
Keywords: Apparent nutrient digestibility, Small intestine histomorphology, Productive performance and Broilers
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บทน�ำ

งานวิจัยด้านโภชนศาสตร์สัตว์กระเพาะเดี่ยว 

(Non-ruminant nutrition) เช่น ไก่เนื้อ ไก่ไข่ และ สุกร 

เป ็นต้น นิยมวัดค่าสมรรถภาพการเจริญเติบโต 

(Productive performance)เพือ่เป็นดชันีชีว้ดัการตอบ

สนองของสตัว์ต่ออาหาร ทีส่ตัว์ได้รบัเข้าไป นอกจากนี้

ยงัมกีารวัดค่าการย่อยได้ส�ำหรับการอธบิายถงึการการ

ย่อยได้ของโภชนะชนดิต่างๆ ในอาหารทีส่ตัว์ได้รบั โดย

วิธีการวัดค่าย่อยได้ที่นิยมใช้มี 2 วิธีหลัก คือ การย่อย

ได้แบบปรากฏ (Apparent digestibility) และการย่อย

ได้ที่แท้จริง(True digestibility) อีกทั้งยังมีการวัด

สัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็ก (Small intestine histo-

morphology) คือ การพัฒนาของวิลไล (Villi) และค

รปิท์ออฟไลเบอร์คนู (Crypt of lieberkuhn) ส�ำหรบัการ

อธบิายจากถงึความสามารถในการดดูซมึอาหาร ซ่ึงตวั

ชี้วัดทั้งหมดดังกล่าวจะถูกน�ำมาใช้เชื่อมโยงเพ่ือ

อภิปรายผลในงานวจิยัด้านโภชนศาสตร์สตัว์กระเพาะ

เดี่ยวอย่างแพร่หลาย นับตั้งแต่ปี 2006 สหภาพยุโรป

ประกาศยกเลิกการใช้ยาปฏิชีวนะ ในอาหารไก่เนื้อส่ง

ผลท�ำให้ในปัจจบุนัมกีารวจิยัและประยกุต์ใช้สารเสรมิ

ชีวภัณฑ์ชนิดต ่างๆเพื่อเติมในอาหารสัตว ์  เช ่น 

โปรไบโอติกส์ พรีไบโอติกส์ ซินไบโอติกส์ กรดอินทรีย์ 

และเอมไซม์ เป็นต้น เพือ่ประโยชน์หลายด้าน กล่าวคอื 

การช่วยเพิ่มการผลิตกรดไขมันสายสั้น (Sako et al., 

1999) ช่วยสร้างสภาพสมดุลจุลินทรีย์ในท่อทางเดิน

อาหารและสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคและ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก่อโรคในเย่ือ

บผุวิล�ำไส้ของท่อทางเดนิอาหาร (Competitive exclu-

sion) รวมถงึส่งเสรมิการพัฒนาของสณัฐานวทิยาของ

ล�ำไส้เล็ก อีกทั้งสารชีวภัณฑ์เหล่านี้ยังท�ำหน้าที่ช่วย

กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายเพ่ือต่อสู้กับเช้ือ

จุลินทรีย์ที่เป็นอันตราย อันน�ำไปสู่การส่งเสริมสุขภาพ

ของสตัว์ (Hassanpour et al., 2013) ช่วยเพิม่ปรมิาณ

การกนิได้ ประสทิธภิาพการใช้อาหาร และสมรรถภาพ

การเจริญเติบโต

จากการวิจัยก่อนหน้าน้ีแสดงให้เห็นถึงความ

สัมพันธ์ของการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏต่อ

สัณฐานวิทยา ของล�ำไส้เล็กและสมรรถภาพการผลิต

ของไก่เน้ือท่ีได้รบัอาหารเสรมิสารเสรมิชวีภณัฑ์ (Deng 

et al., 2012) ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ

วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์และวิเคราะห์การถดถอย

ระหว่างการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏ ต่อสณัฐาน

วิทยาของล�ำไส้เล็กและสมรรถภาพการผลิตไก่เนื้อ

วิธีการศึกษา

ท�ำการเก็บข้อมูลจากฝูงไก่เนื้อสายพันธุ์ Ross 

308 ที่เริ่มเลี้ยงที่อายุ 1 วัน จ�ำนวน 13,500 ตัว (ตัวผู้ 

6,750 ตัว และ ตัวเมีย 6,750 ตัว) แบ่งเป็น 450 หน่วย

ทดลอง หน่วยทดลองละ 30 ตัว โดยไก่เนื้อทดลองได้

รับน�้ำและอาหารแบบเต็มท่ีตลอดเวลา (ad libitum) 

ด้วยการใช้อาหารไก่เนื้อที่มีคุณค่าทางโภชนะตามค�ำ

แนะน�ำของ NRC (1994) และท�ำการผสม โปรไบโอติก

ส์ พรีไบโอติกส์ และ ซินไบโอติกส์ เพื่อใช้เป็นตัวแทน

ของสารเสริมชีวภัณฑ์ในการเล้ียงไก่เน้ือส�ำหรับ เก็บ

ข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลูในการทดลองคร้ังน้ี จาก

นัน้ท�ำการวดัการย่อยได้แบบปรากฏของโภชนะท�ำตาม

วธิขีอง Fenton and Fenton (1979) เมือ่ไก่อาย ุ14-21 

วัน โดยสุ่มเก็บอาหารของไก่เนื้อและสุ่มเก็บมูลของไก่

เนือ้ทีไ่ด้รบัอาหารทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr
2
O

3
) 

จากนัน้น�ำตวัอย่างอาหารและมลูทีไ่ด้มาอบทีอ่ณุหภมูิ 

60 องศาเซลเซียส แล้วน�ำไปวิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง

โปรตนีหยาบ เยือ่ใยหยาบ ไขมนัรวม เถ้า และพลงังาน

รวม อีกท้ังยังวิเคราะห์หาปริมาณโครมิกซ์ ออกไซด์

ตามวิธีของ AOAC (1995) จากนั้นน�ำมาค�ำนวณหา

การย่อยได้แบบปรากฏของวัตถุแห้ง (Apparent dry 

matter digestibility) และ การย่อยได้แบบปรากฏของ

โภชนะ (Apparent nutrient digestibility) ตามวิธีของ 

Sharifi et al. (2012) ส่วนการวัดสัณฐานวิทยา

ล�ำไส้เล็กเมื่อไก่เนื้ออายุ 21 วัน สุ่มไก่เนื้อจ�ำนวน 2 ตัว

ต่อหน่วยทดลอง (เพศผูแ้ละเพศเมยี) เพือ่เกบ็ตวัอย่าง

ล�ำไส้เล็ก คือ ล�ำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม (Duodenum) 
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และ ล�ำไส้เล็กส่วนเจจูนัม (Jejunum) ตามวิธีของ 

Danshmand et al. (2011) จากนัน้เตรยีมตวัอย่างเพือ่

วเิคราะห์ตามวธิขีอง Awad et al. (2009) แล้ววดัความ

สู ง ข อ ง  วิ ล ไ ล  ค ว า ม ลึ ก ข อ ง ค ริ ป ท ์ ฯ  โ ด ย ใ ช ้

กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงรุน่ Olympus BX 50, 20 x 

optical magnification) ตามวิธีของ Tsirtsikos et al. 

(2012) ท�ำการวัดสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อโดย

ท�ำการวัดสมรรถภาพการผลิต โดยจดบันทึกปริมาณ

อาหารที่กินได้ น�้ำหนักของไก่เนื้อ และจ�ำนวนไก่ตาย

ตลอดช่วงการทดลองแล้วค�ำนวณหาค่าสมรรถภาพ

การผลิต 0-35 วัน คือ ปริมาณการกินได้เฉลี่ยต่อวัน 

(Average daily feed intake: ADFI) อัตราการเจริญ

เติบโตเฉลี่ยต่อวัน (Average daily gain: ADG) และ

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป ็นน�้ำหนักตัว (Feed 

conversion ratio: FCR (Feed : Gain)) ตามวิธีของ 

Zhao et al. (2003)

น�ำข้อมลูต่างๆของแต่ละหน่วยทดลองมาค�ำนวณ

เป็นค่าเฉลี่ยและท�ำการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ด้วยวิธี 

Pearson’s (Pearson’s correlation analysis) โดย

หาความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรระหว่างการย่อย

ได้ของโภชนะแบบปรากฏ สณัฐานวทิยาของล�ำไส้เลก็ 

และสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อ และท�ำการ

วเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้นอย่างง่าย (Simple Linear 

Regression) ตามวิธีของ Steel and Torrie (1980) 

โดยใช้โปรแกรม R version 3.3.1 ตามวิธีของ R Core 

Team (2013) และสร้างกราฟโดยใช้โปรแกรม 

Microsoft office 2013 (SU-license)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การทดลองครั้งนี้ได้ท�ำการค�ำนวณหาค่าเฉลี่ย ± 

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการย่อยได้ของโภชนะแบบ

ปรากฏ สัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็ก และสมรรถภาพ

การผลติของไก่เนือ้ ดงัแสดงในตารางที ่1 ทัง้ยงัท�ำการ

วิเคราะห์สหสัมพันธ์และการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย

ของการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏต่อสัณฐาน

วิทยาของล�ำไส้เล็ก พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างการ

ย่อยได้ของเย่ือใยหยาบแบบปรากฏกับความสูงวิลไล 

(P<0.01) และสัดส่วนของวิลไลต่อคริปท์ฯของล�ำไส้

ส่วน เจจูนัมเป็นบวกมีค่าเท่ากับ 0.554 และ 0.485 

ตามล�ำดับ (P<0.01) โดยการย่อยได้แบบปรากฏของ

เยื่อใยหยาบที่เพิ่มขึ้น 1 เปอร์เซ็นต์ส่งผลต่อการเพิ่ม

ความสูงวิลไลของล�ำไส ้ เล็กส ่วนเจจูนัม 17.02 

ไมโครเมตร (R2=0.310)นอกจากนี้ยัง พบว่า ค่าสห

สัมพันธ์ระหว่างการย่อยได้ของไขมันรวมแบบปรากฏ

กบัความสงูวิลไลของล�ำไส้เลก็ส่วนดโูอดนีมั และเจจนูมั 

รวมถึงสัดส่วนของวิลไลต่อคริปท์ฯของล�ำไส้ส่วน 

เจจูนัมเป็นบวกมีค่าเท่ากับ 0.369, 0.614 และ 0.552 

ตามล�ำดับ (P<0.01) โดยการย่อยได้แบบปรากฏของ

ไขมนัรวมท่ีเพ่ิมข้ึน 1 เปอร์เซน็ต์ส่งผลต่อการเพิม่ความ

สงูวลิไลของล�ำไส้เลก็ส่วนดโูอดนีัม 14.25 ไมโครเมตร 

(R2=0.140) อีกทั้งยัง พบว่า การย่อยได้แบบปรากฏ

ของโปรตีนหยาบท่ีเพิ่มข้ึน 1 เปอร์เซ็นต์ส่งผลต่อการ

เพิม่อตัราการเจรญิเติบโตต่อวนั 0.34 กรมัต่อตัวต่อวนั 

(R2=0.090) ดังแสดงในตารางที่ 2 และ ภาพที่ 1 ทั้งนี้

จากความสัมพันธ์ข้างต้นสามารถอธิบายได้ด้วย

สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุน กล่าวคือ 

ภายในท่อทางเดินอาหาร มีผลท�ำให้ความเข้มข้นของ

ออกซิเจนภายในลดลงส่งผลต่อกระบวนการออกซิเดชั่น

และรีดักชั่นในล�ำไส้ท่ีลดลง ซึ่งส่งผลต่อการเจริญ

เติบโตและส่งเสริมกระบวนการหมักของจุลินทรีย์ 

Bifidobacteria sp. ที่เรียกว่า Bifidogenic effect ซึ่ง

การเสริมสารเสริมชวีภัณฑ์ เช่น โปรไบโอตกิส์ พรีไบโอตกิส์ 

และซินไบโอติส์ เป็นต้น สามารถช่วยส่งเสริมและเพิ่ม

กระบวนการหมักย่อยโภชนะในอาหารท่ีไก่เน้ือได้รับ

และน�ำสู ่การผลิตกรดแลคติกและผลิตภัณฑ์เป็น 

กรดไขมันสายสั้น (Short chain fatty acid) คือ กรด 

อะซติกิ กรดโพรพโิอนคิ และกรดบิวทีรกิ และแก๊ส ส่งผล

ต่อการสร้างสภาพความเป็นกรดในท่อทางเดินอาหาร 

(Macfarlane and Macfarlane, 2003) ซึ่งเมื่อท่อทาง

เดนิอาหารมสีภาพทีเ่ป็นกรดท�ำให้มผีลต่อการส่งเสรมิ

ให้แบคทเีรยี ทีช่อบสภาวะกรด เช่น Bifidobacteria sp. 

และ Lactobacillus sp. ในท่อทางเดินอาหารเพิ่มขึ้น

และจากการเพิม่ข้ึนของแบคทีเรยีกลุ่มดังกล่าวจะมผีล
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ต่อการยั้บยั้งการตั้งถ่ินฐานของแบคทีเรียท่ีเป็นโทษ 

(Bacteriostatic effect) ในท่อทางเดินอาหารของไก่

เนือ้ให้ลดจ�ำนวนลง เช่น E. coli และ Salmonella spp. 

เป็นต้น 

นอกจากนี้ยังวิเคราะห์สหสัมพันธ์และสมการ

ถดถอยของสณัฐานวทิยาของล�ำไส้เลก็ต่อสมรรถภาพ

การผลติของ ไก่เนือ้ พบว่า ค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างความ

สงูวลิไลของล�ำไส้ส่วนดโูอดนีมักบัความลกึของครปิท์ฯ

และสัดส่วนของวิลไล ต่อคริปท์ฯของล�ำไส้ส ่วน

ดูโอดีนัม รวมถึง ความสูงวิลไล ความลึกของคริปท์ฯ 

และสัดส่วนของวิลไลต่อคริปท์ฯของล�ำไส้ส่วนเจจูนัม

เป็นบวก มค่ีาเท่ากบั 0.237 และ 0.462 (P<0.01) รวม

ถึง 0.682 (P<0.01) 0.204 และ 0.250 (P<0.05) ตาม

ล�ำดับอีกทั้งยัง พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างความลึก

ของครปิท์ฯของล�ำไส้ส่วนดโูอดนีมักบัสดัส่วนของวิลไล

ต่อครปิท์ฯของล�ำไส้ส่วนดโูอดนัีมและเจจนูมัเป็นลบมี

ค่าเท่ากับ -0.609 และ -0.543 ตามล�ำดับ (P<0.01) 

นอกจากนี้ยังพบว่า ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างความสูง

วิลไลและสัดส่วนของวิลไลต่อคริปท์ฯของล�ำไส้ส่วนดู

โอดีนัมและเจจูนัมกับการเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต 

ต่อวันของไก่เน้ือ เป็นบวกมีค่าเท่ากับ 0.313, 0.560 

และ 0.454 และ 0.509 ตามล�ำดบั (P<0.01) โดยความ

สงูวิลไลของล�ำไส้ส่วนเจจนูมัทีเ่พิม่ขึน้1 ไมโครเมตรส่ง

ผลต่อการเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 0.01 กรัม

ต่อตัวต่อวัน (R2=0.210) อีกทั้งสัดส่วนของวิลไลต่อ

คริปท์ฯ ของล�ำไส้ส่วนดูโอดีนัมและของล�ำไส้ส่วนเจจู

นัม 1 หน่วยส่งผลต่อการเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตต่อ

วัน 2.77 (R2=0.310) และ 2.92 (R2=0.260) กรัมต่อ

วันตามล�ำดับ ผลการทดลองคร้ังน้ียังแสดง ค่าสห

สมัพนัธ์ระหว่างความสูงวลิไลและสดัส่วนของวลิไลต่อ

คริปท์ฯของล�ำไส้ส่วนดูโอดีนัมและของล�ำไส้ส่วน

เจจูนัมกับอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักตัวของ

ไก่เนือ้เป็นลบ มค่ีาเท่ากบั -0.200, -0.554 และ -0.179 

และ -0.391ตามล�ำดบั (P<0.01) โดยสัดส่วนของวิลไล

ต่อคริปท์ฯของล�ำไส้ส่วนดูโอดีนัมและของล�ำไส้ส่วน

เจจูนัมที่เพิ่มขึ้น 1 หน่วยส่งผลต่อ อัตราการเปลี่ยน

อาหารเป็นน�้ำหนักตัว 0.05 (R2=0.310) และ 0.04 

(R2=0.260) ตามล�ำดับ ทั้งนี้จากความสัมพันธ์ข้างต้น

สามารถอธิบายได้จากข้อสันนิษฐานถึงการลดลงของ

จลุนิทรย์ีทีเ่ป็นโทษส่งผลและมอีทิธพิลเชงิบวกต่อเซลล์

เยื่อบุผิว ท่ีน�ำไปสู่การเพิ่มจ�ำนวนเซลล์เยื่อบุผิวท่ีดีขึ้น

ทั้งยังท�ำให้การดูดซึมน�้ำและสารอาหารที่ดี (Hassan-

pour et al. 2013) ผ่านการกระตุน้ให้เกดิการแสดงออก

ของปัจจัยป้องกันล�ำไส้การเสริมสร้างความแข็งแรง

ของ Tight junctions และ การรักษาเสถียรภาพโครง

ร่างเซลล์ของเซลล์เยื่อบุผิว นอกจากนี้สารเสริมชีว

ภณัฑ์ยงัสามารถกระตุน้ Intraepithelial lymphocytes 

(IEL) เป็นเซลล์ทีส่่งผลส�ำคญัในล�ำไส้ท่ีเป็นตวักลางใน

การป้องกนัภมูคุ้ิมกนัเยือ่เมอืกกบัเชือ้โรคในล�ำไส้ และ 

กอบเบลทเซลล์ (Goblet cell) ท�ำหน้าทีส่ร้าง Mucous 

gel เพือ่เคลอืบ Epithelial surface เป็นการป้องกนัเยือ่

บลุ�ำไส้จากเชือ้โรค (Deng et al., 2012) การเพิม่ความ

สูงวิลไลในชั้นมิวโคซาของล�ำไส้ส่วนดูโอดีนัมส่งผล

ท�ำให้มีส่วนประกอบด้วยเซลล์ท่ีหลายชนิดท่ีช่วยกัน

ท�ำงานเก่ียวข้องกับการดูดซึมอาหารเพิ่มข้ึนด้วยเช่น

กัน เช่น เอนเตอโรซัยท์ (Enterocyte) พาเนทเซลล์ 

(Paneth cell) นิวโรเอนโดครายนเ์ซลล ์(Neuroendo-

crine cell) และสเตมเซลล ์(Stem cell) เป็นต้น โดย

เซลล์เหล่าน้ีท�ำหน้าท่ีสร้างน�้ำย่อยอาหารโปรตีนและ

คาร์โบไฮเดรตจากโมเลกลุใหญ่ให้สามารถดดูซมึเข้าสู่

ภายใน ผนังชั้น Submucosa ของล�ำไส้เล็กที่มีโครง

ข่ายของหลอดเลือดท่อน�้ำเหลืองและเส้นประสาท

ส�ำหรับขนส่งสารอาหาร สู่เซลล์เป้าหมายต่างๆ ของ

ร่างกายไก่เนือ้ส�ำหรบัใช้ในการเผาผลาญเพือ่การด�ำรง

ชพีการเจรญิเตบิโตและการสร้างผลผลติของไก่เน้ือ ดงั

น้ันผลจากการทดลองครั้งน้ีจึงช่วยยืนยัน ถึงความ

สัมพันธ ์ของการย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏ 

สัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็ก และสมรรถภาพการผลิต
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ของไก่เนื้อ
Table 1 	Mean ± SD of apparent nutrient digestibility, small intestine histomorphology, and performance

Variable Mean ± SD Minimum Maximum 
Dry matter digestibility (%) 78.76 ± 4.31 60.74 88.27
Crude protein digestibility (%) 76.12 ± 6.53 60.72 88.00
Crude fiber digestibility (%) 49.83 ± 14.99 27.30 76.15
Ether extract digestibility (%) 82.92 ± 9.82 62.37 98.22
Gross energy digestibility (%) 80.26 ± 5.60 61.79 91.02
Duodenum histomorphology

 -Villous height (μm) 1,333.52 ± 381.08 614.00 2,181.00
 -Cryptal depth (μm) 219.50 ± 74.23 90.00 439.66
 -Villous height : crypt depth 6.34 ± 1.62 1.70 10.50

Jejunum histomorphology
 -Villous height (μm) 1,028.24 ± 365.96 517.05 2,159.00
 -Cryptal depth (μm)  186.01 ± 78.06 94.30 487.02
 -Villous height : crypt depth 5.77 ± 1.65 0.04 9.93

Average daily feed intake (g/day) 55.55 ± 8.62 38.18 76.55
Average daily gain (g/day) 96.88 ± 15.03 64.69 150.17
Feed conversion ratio 1.75 ± 0.19 1.40 2.43

Table 2 	 Correlation of apparent nutrient digestibility with small intestine histomorphology, and productive 
performance of broiler chickens fed bio products additive

Parameters
Apparent nutrient digestibility

Small intestine histomorphology 
Productive performance

Duodenum Jejunum
DM CP CF EE GE VH CD VH:CD VH CD VH:CD ADG ADFI FCR

DM 1.000 0.706** -.0163 -0.126 0.416** -0.033 0.072 -0.140 -0.063 0.199 -0.229 -0.004 0.012 -0.001
CP 1.000 -0.030 0.309* 0.234* 0.084 -0.083 0.161 0.028 0.085 0.003 0.301** 0.153 -0.117

Apparent nutrient 

digestibility1

CF 1.000 0.173 0.011 0.095 -0.09 0.203 0.554** 0.207 0.485* -0.206 0.027 0.232
EE 1.000 0.723** 0.369* 0.168 0.261 0.614** 0.302 0.552** 0.327 -0.008 -0.288
GE 1.000 0.031 -0.144 0.115 0.227 0.101 0.152 0.107 0.046 -0.103

VH 1.000 0.237** 0.462** 0.682** 0.204* 0.250* 0.313** 0.179 -0.200**
Duodenum CD 1.000 -0.609** 0.299** 0.850** -0.543** -0.254** -0.094 0.304**

Small intestine 

histomorphology2

VH:CD 1.000 0.271** -0.549** 0.766** 0.560** 0.262* -0.554**
VH 1.000 0.497** 0.469** 0.454** 0.367** -0.179

Jejunum CD 1.000 -0.407** -0.068 0.096 0.303**
VH:CD 1.000 0.509** 0.296** -0.391**

ADG 1.0000 0.753** -0.332**
Productive 

performance3

ADFI 1.000 0.349**
FCR 1.000

1 DM= Dry matter, CP= Crude protein, EE=Ether extract, CF =Crude fiber, GE=Gross energy
2 VH= Villous height, CD= Cryptal depth, VH:CD= Villous height : cryptal depth
3 ADFI=Average daily feed intake, ADG= Average daily gain, FCR=Feed conversion ratio

* = P<0.05 and ** = P<0.01
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Figure 1 regression analysis between apparent nutrient digestibility, small intestine histomorphology, and productive 
performance 
 

สรุป 
การเสริมสารชีวภัณฑ์ในอาหารของไก่เนื้อสามารถแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของการย่อยได้ แบบปรากฏของ             

เยื่อใยรวมและไขมันรวมต่อการพัฒนาสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็กของไก่เนื้อ ทั้งยังแสดงความสัมพันธ์ของสัณฐานวิทยา
ของล าไส้เล็กต่ออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการเป็นอาหารเป็นน้ าหนักตัวของไก่เนื้อ  อันจักเป็นแนวทางใน                         
การพัฒนาการจัดการอาหารและระบบการเลี้ยงไก่เนื้อโดยการประยุกต์ใช้ที่ได้รับการเสริมสารชีวภัณฑ์เ พื่อเพิ่มศักยภาพ                    
ในการผลิตและการใช้ประโยชน์จากอาหารได้สูงขึ้น 

Figure 1 regression analysis between apparent nutrient digestibility, small intestine histomorphology, and 

productive performance
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สรุป

การเสริมสารชีวภัณฑ์ในอาหารของไก ่ เนื้อ

สามารถแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของการย่อยได้

แบบปรากฏของ เย่ือใยรวมและไขมันรวมต่อการ

พัฒนาสัณฐานวิทยาของล�ำไส้เล็กของไก่เนื้อ ท้ังยัง

แสดงความสมัพนัธ์ของสณัฐานวทิยาของล�ำไส้เลก็ต่อ

อตัราการเจรญิเตบิโตและอตัราการเป็นอาหารเป็นน�ำ้

หนักตัวของไก ่ เ น้ือ อันจักเป ็นแนวทางใน การ

พฒันาการจัดการอาหารและระบบการเลีย้งไก่เนือ้โดย

การประยุกต์ใช้ที่ได้รับการเสริมสารชีวภัณฑ์เพื่อเพิ่ม

ศักยภาพ ในการผลิตและการใช้ประโยชน์จากอาหาร

ได้สูงขึ้น

ค�ำขอบคุณ

คณะผู ้วิจัยขอขอบคุณคณะสัตวศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่

สนบัสนนุการวจิยั เพือ่พฒันาการเรยีนการสอนด้วยกา

รบูรณาการการวิจัยกับการเรียนการสอนในรายวิชา 

710 322 อาหารสัตว์ โดยนักศึกษาปริญญาบัณฑิตมี
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