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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการทดสอบผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ทั้งในรูปแบบเดี่ยวและการใช้
ร่วมกันในอาหารของไก่ไข่ต่อสมรรถภาพ คุณภาพไข่ ปริมาณแบคทีเรียในลำไส้ และการเปลี่ยนแปลงของวิลไลใน
ลำไส้ ใช้ไก่ไข่พันธุ์ไฮไลน์ บราวน์ อายุ 40 สัปดาห์ จำนวน 450 ตัว แบ่งออกเป็น 9 กลุ่มๆ ละ 5 ซ้ำๆ ละ 10 ตัว 
ไก่ไข่ได้รับอาหารดังนี้ 1) อาหารควบคุม 2) อาหารควบคุม + ผงถ่านไม้ไผ่ 0.5% 3) อาหารควบคุม + ผงถ่านไม้
ไผ่ 1% 4) อาหารควบคุม + น้ำส้มควันไม้ไผ่ 0.3% 5) อาหารควบคุม + น้ำส้มควันไม้ไผ่ 0.6% 6) อาหารควบคุม 
+ ผงถ่านไม้ไผ่ 0.5% + น้ำส้มควันไม้ไผ่ 0.3% 7) อาหารควบคุม + ผงถ่านไม้ไผ่ 0.5% + น้ำส้มควันไม้ไผ่ 0.6% 
8) อาหารควบคุม + ผงถ่านไม้ไผ่ 1% + น้ำส้มควันไม้ไผ่ 0.3% 9) อาหารควบคุม + ผงถ่านไม้ไผ่ 1% + น้ำส้ม
ควันไม้ไผ่ 0.6% ทำการทดลองตั้งแต่อายุ 40-56 สัปดาห์ ข้อมูลตลอดการทดลองปรากฏว่า อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นผลผลิตไข่ในทุกกลุ่มที่มีการใช้สารเสริมดีกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหาร
ที่ระดับ 0.6% ให้ผลที่เด่นชัดในการเพ่ิมความหนาเปลือกไข่และความแข็งแรงของเปลือกไข่ (P<0.05) สามารถ
ช่วยลดแบคทีเรียก่อโรคและเพ่ิมแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในลำไส้ เล็ก (P<0.05)  และมีผลช่วยกระตุ้นการพัฒนา
ของวิลไลในลำไส้เล็ก (P<0.05) ผลจากการทดลองชี้ให้เห็นว่าการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ทั้ง ใน
รูปแบบเดี่ยวและการใช้ร่วมกันในอาหารช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้อาหาร การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 
0.6% ช่วยเพิ่มคุณภาพเปลือกไข่ ควบคุมสมดุลของแบคทีเรียในลำไส้ และกระตุ้นการพัฒนาของวิลไลในลำไส้ 
 
คำสำคัญ: ผงถ่านไม้ไผ่ น้ำส้มควันไม้ไผ่ แบคทีเรียในลำไส้ ลำไส้เล็กส่วนปลาย ไก่ไข่ 
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Abstract 
 

 This experiment aimed to determine the effects of bamboo charcoal powder (BC) and 
bamboo vinegar (BV) alone or in combination in the diet of laying hens on performance, egg 
quality, intestinal bacterial populations and alteration of intestinal villi. A total of 450 Hy-Line 
Brown hens, 40 weeks of age, were divided into 9 treatment groups, with 5 replicates per 
treatment and 10 hens per replicate. They were fed on 1) a control diet, 2) the control diet + 
0.5% BC, 3) the control diet + 1% BC, 4) the control diet + 0.3% BV, 5) the control diet + 0.6% 
BV, 6) the control diet + 0.5% BC + 0.3% BV, 7) the control diet + 0.5% BC + 0.6% BV, 8) the 
control diet + 1% BC + 0.3% BV or 9) the control diet + 1% BC + 0.6% BV from 40 to 56 weeks 
of age. Overall feed conversion ratio was better in all supplemented groups than the control 
group (P<0.05). The addition of BV to the diet at 0.6% level had a significant effect in increasing 
the shell thickness and eggshell strength (P<0.05), reducing pathogenic bacteria while 
enhancing beneficial bacteria in the small intestine (P<0.05) and had the effect of stimulating 
the development of intestinal villi (P<0.05). The present results indicate that feeding BC and BV 
alone or in combination in the diet improves feed efficiency. Feeding 0.6% BV increases 
eggshell quality, controls the balance of intestinal bacteria and stimulates the development of 
intestinal villi. 

 
Keywords: bamboo charcoal, bamboo vinegar, intestinal bacteria, ileum, laying hen 
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ในการผลิตสัตว์ปีกได้มีการใช้ยาปฏิชีวนะในระดับต่ำ (sub-therapeutic doses) ในอาหารสัตว์เพ่ือที่จะ
ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตและดำรงรักษาสุขภาพของสัตว์ อย่างไรก็ตาม การใช้ยาปฏิชีวนะในระดับต่ำอย่าง
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานได้ก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ ตามมา เช่น เกิดการตกค้างของยาปฏิชีวนะในผลิตภัณฑ์จาก
สัตว์ เกิดความไม่สมดุลของจุลินทรีย์ในลำไส้ของสัตว์ รวมทั้งเกิดการดื้อยาของแบคทีเรียที่ก่อโรคในสัตว์และ
มนุษย์ ด้วยเหตุนี้จึงมีความจำเป็นในการค้นหาทางเลือกที่มีประสิทธิภาพเพ่ือทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะในอาหาร
สัตว์ การใช้สารที่ได้จากธรรมชาติเพ่ือปรับปรุงสิ่งแวดล้อมในระบบทางเดินอาหารเป็นทางเลือกหนึ่งที่เป็นไปได้
สำหรับการเพ่ิมสมรรถภาพการผลิต และปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้อาหารให้ดีขึ้น ถ่านไม้ไผ่เป็นถ่านกัมมันต์ที่
ได้จากการเผาไม้ไผ่ มีคุณสมบัติพิเศษในการดูดซับสารพิษต่างๆ ได้ดี เช่น สารพิษจากพืช สารพิษจากแบคทีเรีย
ในทางเดินอาหาร โดยจะมีการดูดซับสารพิษแบบไม่จำเพาะเจาะจง (Watarai and Tana, 2005) ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสร้างของถ่านไม้ไผ่จะมีรูพรุนมากกว่าถ่านทั่วๆ ไป จึงทำให้มีพลังการดูดซับมาก (Zhao et al., 2008) และ
ได้มีการนำมาใช้ในรูปแบบผงเพ่ือลดการดูดซึมของสารพิษท่ีกินเข้าไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่ได้รับเกินขนาด 
(Anjaneyulu et al., 1993) จากการทดลองของ Samanya and Yamauchi (2002) พบว่า การใช้ผงถ่านเสริม
ในอาหารสามารถเพ่ิมน้ำหนักตัวและประสิทธิภาพการใช้อาหารของไก่ไวท์เล็กฮอร์นเพศผู้ได้ อย่างไรก็ตาม ผล
ของการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ในไก่ไข่ยังไม่มีรายงานการใช้ สำหรับน้ำส้มควันไม้ไผ่ (bamboo vinegar) เป็นผลผลิตที่
ได้จากการเผาถ่านไม้ไผ่ น้ำส้มควันไม้ไผ่เป็นของเหลวสีน้ำตาลใส มีกลิ่นควันไฟ ประกอบด้วยสารต่างๆ มากกว่า 
200 ชนิด สารประกอบอินทรีย์ที่สำคัญ ได้แก่ สารประกอบฟีนอล อัลเคน แอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์ และกรดอินทรีย์
ชนิดต่างๆ ส่วนประกอบหลักของน้ำส้มควันไม้ไผ่ประกอบด้วยน้ำและกรดอะซิติค ซึ่งมีปริมาณ 80% -90% และ 
3.5%-4% ตามลำดับ (Velmurugan et al., 2009) กรดอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำส้มควันไม้สามารถช่วยส่งเสริมการ
เจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ (Enterococcus และ Bifidobacterium) และช่วยยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรค (Salmonella species) (Watarai and Tana, 2005) นอกจากนั้นน้ำส้มควันไม้ยังช่วยส่งเสริม
การดูดซึมของแคลเซียมในลำไส้ของหนูทดลองโดยการเพ่ิมการละลายของแคลเซียม (Kishi et al., 1999) งาน
ทดลองเมื่อเร็วๆ นี้ได้พบว่า การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 0.4% มีผลทำให้การแตกเสียหายของ
ไข่ลดลงในช่วงท้ายของการให้ผลผลิต (Rattanawut et al., 2018)  

ด้วยคุณสมบัติที่ดีของผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ ดังนั้น จึงได้มีการนำผงถ่านไม้ไผ่มาผสมรวมกับ
น้ำส้มควันไม้ไผ่และใช้เสริมในอาหารสัตว์เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพการผลิต ข้อมูลจากหลายๆ งานทดลองพบว่า การ
นำผงถ่านไม้ไผ่มาผสมร่วมกับน้ำส้มควันไม้ไผ่ (น้ำส้มควันไม้ไผ่ 3 ลิตร ผสมกับผงถ่าน 8 กิโลกรัม) และใช้เสริมใน
อาหารเป็ดเนื้อ (Ruttanavut et al., 2009) อาหารไก่ไข่ (Yamauchi et al., 2010) และอาหารไก่ เบตง 
(Rattanawut, 2014) มีผลช่วยทำให้สมรรถภาพการผลิตเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตาม เป็นที่สงสัยว่าสมรรถภาพการ
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ผลิตที่เพ่ิมข้ึนนั้นเป็นผลเนื่องมาจากอิทธิพลของผงถ่านไม้ไผ่หรือน้ำส้มควันไม้ไผ่ หรือเกิดจากอิทธิพลร่วมของสาร
ทั้ง 2 ชนิดนี้ ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จะทำการทดสอบเกี่ยวกับสมมติฐานนี้ โดยมีการแยกใช้ผงถ่านไม้ไผ่และ
น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับต่างๆ รวมทั้งมีการนำมาใช้ร่วมกัน โดยใช้เสริมในอาหารเพ่ือดูผลต่อสมรรถภาพการผลิต 
คุณภาพไข่ การเปลี่ยนแปลงของวิลไล และปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลำไส้ของไก่ไข่ เพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้นสำหรับ
การใช้ทดแทนยาปฏิชีวนะต่อไป 

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. ศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ น้ำส้มควันไม้ไผ่ และการใช้ร่วมกันในอาหารที่ระดับต่างๆ ต่อ
สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข่ของไก่ไข่ 

2. ศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ น้ำส้มควันไม้ไผ่ และการใช้ร่วมกันในอาหารที่ระดับต่างๆ ต่อ
ปริมาณแบคทีเรียในลำไส้เล็กส่วนปลาย 

3. ศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ น้ำส้มควันไม้ไผ่ และการใช้ร่วมกันในอาหารที่ระดับต่างๆ ต่อการ
เปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็ก 
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บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 

 

ถ่านและผงถ่าน (Charcoal and charcoal powder)   

ถ่าน หมายถึง วัสดุที่ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนซึ่งได้รับหลังจากการให้ความร้อนสารอินทรีย์ในสภาพไร้
อากาศ ซึ่งได้มีการนำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การใช้เป็นเชื้อเพลิง การดูดซับกลิ่นและความชื้น สารขจัด
พิษในร่างกาย การทำน้ำให้บริสุทธิ์ การบำบัดน้ำเสีย รวมทั้งใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาต่างๆ ถ่านเป็นตัวดูดซับสาร
ต่างๆ ได้ดี และพลังการดูดซับจะสามารถเพ่ิมขึ้นได้โดยการกระตุ้นทางเคมีหรือการกระตุ้นด้วยไอน้ำที่อุณหภูมิที่
อยู่ในช่วง 500 – 1,000 องศาเซลเซียส ซึ่งถ่านที่ได้นั้นจะเรียกว่า ถ่านกัมมันต์ (activated charcoal) Asada et 
al. (2002) ได้รายงานไว้ว่า มีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดระหว่างประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านกับอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการเผา โดยพบว่าที่อุณหภูมิ 900 – 1,000 องศาเซลเซียส พ้ืนที่ผิวของการดูดซับจะสูงสุด อย่างไรก็ตาม 
การใช้อุณหภูมิที่สูงกว่า 1,100 องศาเซลเซียส จะทำให้พ้ืนที่ผิวของการดูดซับลดลง เนื่องจากการหดตัวและการ
หายไปของโครงสร้างภายใน (pore structure) Hille and Ouden (2005) พบว่า ถ่านกัมมันต์มีรูพรุนภายในที่
มากกว่าถ่านปกติประมาณ 5 เท่า ซึ่งทำให้มีประสิทธิภาพการดูดซับที่มากกว่า   

 

ถ่านไม้ไผ่ (Bamboo charcoal) 

ถ่านไม้ไผ่เป็นถ่านกัมมันต์ที่ได้จากการเผาไม้ไผ่ มีคุณสมบัติในการดูดซับสารต่างๆ ได้ดีกว่าถ่านไม้ทั่วๆ 
ไป โดยทั่วไปมักใช้เป็นสารควบคุมความชื้น สารดูดซับกลิ่น รวมทั้งใช้ร่วมในกระบวนการทำน้ำให้สะอาด สำหรับ
ผงถ่านไม้ไผ่ได้มีการนำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ใช้รักษาอาการท้องเสีย ใช้แก้อาการท้องอืดและมีแก๊สใน
กระเพาะอาหาร รวมทั้งใช้ป้องกันการดูดซึมของสารพิษที่กินเข้าไป Watarai and Tana (2005) ได้ทดลองใน
ห้องปฏิบัติการและพบว่า ผงถ่านมีความสามารถในการดูดซับแบคทีเรียที่ก่อโรคได้มากกว่าแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ จึงมีผลช่วยควบคุมสมดุลของแบคทีเรียในทางเดินอาหารของสัตว์ สำหรับในด้านการผลิตสัตว์นั้น 
Kutlu et al. (2001) ได้รายงานว่า การใช้ผงถ่านไม้โอ๊คเสริมในอาหารไก่ไข่ที่ระดับต่างๆ (0, 1, 2 และ 4%) ไม่มี
ผลทำให้ผลผลิตไข่เพ่ิมขึ้น แต่การเสริมผงถ่านมีผลทำให้การแตกของเปลือกไข่ลดลงตามระดับการใช้ที่เพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากในผงถ่านมีแร่ธาตุต่างๆ อยู่ในระดับสูง อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลของ Kutlu et al. (2001) ก็ได้พบว่า 
การใช้ผงถ่านในระดับที่มากกว่า 1% มีผลทำให้ปริมาณอาหารที่กินลดลง เนื่องจากผงถ่านอาจจะมีผลทำให้ความ
น่ากินของอาหารลดลง การใช้ผงถ่านในด้านปศุสัตว์นั้นพบว่า บางครั้งได้มีการนำเอาผงถ่านมาเสริมในอาหารเพ่ือ
รักษาอาการท้องเสีย รวมทั้งใช้เป็นตัวดูดซับสารพิษและผลิตผลจากกระบวนการต่างๆ ที่เป็นอันตรายในทางเดิน
อาหารของสัตว์ นอกจากนั้น ผงถ่านก็ยังสามารถใช้ควบคุมแบคทีเรียที่เป็นโทษในทางเดินอาหารอีกด้วย 
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(Nikolaeva et al., 1994) นอกจากการใช้ผงถ่านเสริมในอาหารสัตว์แล้วก็ยังมีการใช้ผงถ่านหว่านบนพ้ืนของ
โรงเรือนสัตว์เพ่ือลดกลิ่นแอมโมเนีย  

 
ผลกระทบอ่ืนๆ ของการใช้ผงถ่านในอาหารสัตว์ 

การใช้ผงถ่านในระดับสูงเกินไปมีผลทำให้ปริมาณอาหารที่กินลดลงเนื่องจากมวลต่อหน่วยปริมาตรที่สูง
ของผงถ่าน (high bulk density) และสีดำของอาหารเนื่องจากผงถ่านก็อาจมีผลต่อความน่ากินของสัตว์ Kutlu 
et al. (2001) ได้รายงานไว้ว่า ระดับที่สูงเกินไปของผงถ่านก็อาจทำให้โภชนะต่างๆ เช่น วิตามิน ไขมัน และ
เอนไซม์ ถูกดูดซับไปด้วย เนื่องจากการดูดซับของผงถ่านเป็นแบบไม่จำเพาะเจาะจง นอกจากนั้นระดับที่สูงเกินไป
ของผงถ่านก็อาจมีผลรบกวนการย่อยได้ของอาหารอีกด้วย 

 

น้ำส้มควันไม้ไผ่ (Bamboo vinegar liquid) 

น้ำส้มควันไม้ไผ่เป็นผลผลิตที่ได้จากการเผาถ่านไม้ไผ่ (Phyllostachys pubescens) ภายใต้สภาพอับ
อากาศ (airless condition) และที่อุณหภูมิเหมาะสม (ประมาณ 700 องศาเซลเซียส) ควันที่ออกมาเมื่อกระทบ
ความเย็นจะกลั่นตัวเป็นไอน้ำจนเป็นของเหลวในที่สุด น้ำส้มควันไม้ไผ่เป็นของเหลวสีน้ำตาลใส มีกลิ่นควันไฟ 
ประกอบด้วยสารต่างๆ มากกว่า 200 ชนิด สารประกอบอินทรีย์ที่สำคัญ ได้แก่ กรดอะซิติก สารประกอบฟีนอล 
คีโตน และอัลดีไฮด์ โดยพบว่ามีกรดอะซิติกประกอบอยู่ประมาณ 80% ของสารอินทรีย์ทั้งหมด (Akakabe et 
al., 2006)  Velmurugan et al. (2009) ได้รายงานว่า น้ำส้มควันไม้ไผ่มีความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิก
มากกว่าน้ำส้มควันไม้ทั่วไปประมาณ 3-4 เท่า สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่ได้รับความสนใจในปัจจุบันเนื่องจาก
มีผลต่อการป้องกันการหืน (antioxidant) ป้องกันการอักเสบ (anti-inflammatory) และมีผลยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียก่อโรค น้ำส้มควันไม้ไผ่ได้มีการใช้เป็นยาพ้ืนบ้านสำหรับการรักษาโรคผิวหนัง ใช้เป็นยาฆ่าเชื้อ 
รวมทั้งใช้เป็นสารดับกลิ่น การนำไปใช้ส่วนใหญ่จะทำการผสมด้วยน้ำ Watarai and Tana (2005) ได้รายงานไว้
ว่า กรดอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำส้มควันไม้สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคได้หลายชนิด ในขณะเดียวกันก็
สามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในลำไส้ตามปกติได้ เช่น Enterococcus faecium และ 
Bifidobacterium thermophilum งานทดลองของ Chu et al. (2013) ได้รายงานว่า การใช้น้ำส้มควันไม้ไผ่
เสริมในอาหารสุกรขุนที่ระดับ 0.3% มีผลทำให้สมรรถภาพการผลิตของสุกรเพิ่มข้ึน และทำให้แบคทีเรียก่อโรคใน
มูลลดลง 

น้ำส้มควันไม้ที่ได้จากการควบแน่นจากกระบวนการผลิตถ่านยังไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที 
เนื่องจากการเปลี่ยนเป็นถ่านไม่ได้เกิดขึ้นพร้อมกันทั้งเตา ดังนั้น ควันที่ออกมาจากปล่องควันจึงเป็นควันที่ผสมกัน
ระหว่างควันอุณหภูมิต่ำและสูง ทำให้น้ำส้มควันไม้ที่ได้มีทั้งสารที่มีประโยชน์และสารที่เป็นโทษ จึงต้องนำมาทำให้
บริสุทธิ์ก่อน จิระพงษ์ (2553) ได้กล่าวว่า การทำให้น้ำส้มควันไม้บริสุทธิ์สามารถทำได้ 3 วิธี คือ 
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1. ปล่อยให้ตกตะกอน โดยนำน้ำส้มควันไม้มาเก็บในถังทรงสูงที่มีความสูงมากกว่าความกว้างประมาณ 3 
เท่า โดยทิ้งให้ตกตะกอนประมาณ 90 วัน น้ำส้มควันไม้ก็จะตกตะกอนแบ่งเป็น 3 ชั้น คือ ชั้นบนสุดจะเป็นน้ำมัน
ใส ชั้นกลางเป็นของเหลวใสสีน้ำตาลมีกลิ่นควันไฟซึ่งเป็นน้ำส้มควันไม้ และชั้นล่างสุดเป็นของเหลวข้นสีดำซึ่งเป็น
น้ำมันดิน  

2. การกรอง โดยใช้ผ้ากรองหรือถังกรองที่ใช้ผงถ่านกัมมันต์ ซึ่งจะได้คุณสมบัติแตกต่างกันไปเพราะ
ถ่านกัมมันต์จะลดความเป็นกรดของน้ำส้มควันไม้ และจะใช้วิธีนี้เพ่ือนำไปเป็นวัตถุดิบในทางอุตสาหกรรมต่างๆ 
เทา่นั้น 

3. การกลั่น โดยกลั่นได้ทั้งในความดันบรรยากาศปกติและการกลั่นแบบลดความดัน รวมทั้งการกลั่น
ลำดับส่วนเพ่ือแยกเฉพาะสารหนึ่งสารใดในน้ำส้มควันไม้มาใช้ประโยชน์ ซึ่งส่วนใหญ่มักใช้ในอุตสาหกรรมผลิตยา 
อย่างไรก็ตาม ทั้งการกรองและการกลั่นต้องทำหลังจากการตกตะกอนก่อนเท่านั้น 

 

คุณสมบัติของน้ำส้มควันไม้ (จิระพงษ,์ 2553) 

น้ำส้มควันไม้แตกต่างจากน้ำส้มสายชูหรือน้ำส้มอ่ืนๆ ที่ได้จากการหมักหรือสารสังเคราะห์อ่ืนๆ คือ มี
สารประกอบต่างๆ หลากหลายกว่า น้ำส้มควันไม้ที่ได้จากไม้ต่างชนิดกันก็จะมีคุณสมบัติแตกต่างกัน โดยทั่วไป
น้ำส้มควันไม้มีสารประกอบที่สำคัญได้แก่ น้ำประมาณ 85% กรดอินทรีย์ 3% และสารอินทรีย์อ่ืนๆ ประมาณ 
12% มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ประมาณ 3 และความถ่วงจำเพาะประมาณ 1.012-1.024 ซึ่งจะแตกต่างกันไป
ตามชนิดของไม้ที่นำมาเผาถ่าน 

 

การนำน้ำส้มควันไม้ไปใช้ด้านปศุสัตว์  

1) ใช้ในการลดกลิ่นและป้องกันแมลงในฟาร์มปศุสัตว์ โดยการใช้ครั้งแรกควรผสมน้ำ 100 เท่า หลังจาก
นั้นเพิ่มเป็นผสมน้ำ 200 เท่า จะสามารถกำจัดกลิ่นและลดจำนวนแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

2) ใช้ผสมในอาหารสัตว์ เพ่ือช่วยในการย่อยอาหารและป้องกันโรคท้องเสีย แต่การให้โดยตรงโดยการ
ผสมน้ำจะมีกลิ่นควันไฟซึ่งสัตว์อาจจะไม่ชอบ ควรนำไปผสมกับผงถ่านก่อน โดยนำน้ำส้มควันไม้ 2 ลิตรผสมกับผง
ถ่าน 8 กิโลกรัม แล้วนำผงถ่านที่ชุ่มด้วยน้ำส้มควันไม้ไปผสมกับอาหารสัตว์ที่ระดับ 1% ซึ่งจะมีประโยชน์ ดังนี้  

- ช่วยทำให้การย่อยและการใช้ประโยชน์จากอาหารดีขึ้น ทำให้สัตว์โตเร็วกว่าปกติ  

- ช่วยยับยั้งการเกิดแก๊ส และดูดซึมโลหะหนักในกระเพาะอาหารทำให้สัตว์สุขภาพดี 

- ช่วยป้องกันและรักษาอาการท้องเสีย 
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- ช่วยปรับปรุงคุณภาพ และลดปริมาณน้ำในเนื้อสัตว์ ทำให้คุณภาพของเนื้อสัตว์ดีขึ้น 

- ช่วยยับยั้งการเกิดแก๊สแอมโมเนีย และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ทำให้ลดกลิ่นของมูลสัตว์  

- ช่วยยับยั้งการฟักไข่ของแมลงในมูลสัตว์ทำให้ลดปริมาณของแมลงในบริเวณฟาร์ม   

 

การใช้ผงถ่านร่วมกับน้ำส้มควันไม้ 

งานทดลองของ Rattanawut (2014) ได้รายงานการใช้ผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน้ำส้มควันไม้ไผ่เสริมใน
อาหารไก่เบตงที่ระดับ 1% พบว่าสามารถลดจำนวนแบคทีเรียก่อโรคในมูล (E. coli และ Salmonella spp.) ให้
ลดลงได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และช่วยทำให้วิลไลในลำไส้เล็กมีการพัฒนามากขึ้น จึงมีแนวโน้มทำให้การ
เจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้งานทดลองของ Yamauchi et al. (2010) พบว่า การใช้ผงถ่านไม้ไผ่ร่วมกับน้ำส้ม
ควันไม้ไผ่เสริมในอาหารที่ระดับ 0.5% และ 1.0% มีแนวโน้มทำให้สมรรถภาพการผลิตไข่ของไก่ไข่เพ่ิมขึ้น 
อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้ทราบคำตอบที่ชัดเจนว่าการใช้ผงถ่านไม้ไผ่ และน้ำส้มควันไม้ไผ่ควรใช้ในรูปแบบใดและ
ระดับใดจึงจะให้ผลดีได้มากที่สุด และการนำมาใช้ร่วมกันจะให้ผลดีกว่าการใช้แบบเดี่ยวหรือไม่ ดังนั้น การวิจัย
ครั้งนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ และน้ำส้มควันไม้ไผ่ทั้งรูปแบบเดี่ยวและการใช้
ร่วมกัน เพ่ือดูผลต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในลำไส้เล็ก และการเปลี่ยนแปลงของ
วิลไลในลำไส้เล็กของไก่ไข่ 
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บทที่ 3 
วิธีการทดลอง 

 
สัตว์ทดลองและแผนการทดลอง 

การศึกษาผลของการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ น้ำส้มควันไม้ไผ่ และการใช้ร่วมกันในอาหารต่อสมรรถภาพการ
ผลิต คุณภาพไข่ ปริมาณแบคทีเรียในลำไส้เล็กส่วนปลาย และการเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็กของไก่ไข่ ใช้
การทดลองแบบ 3 × 3 แฟคทอเรียลที่ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (3 × 3 Factorial Experiment in 
Completely Randomized Design) การทดลองมี 2 ปัจจัย โดยปัจจัยที่ 1 คือ ระดับการเสริมผงถ่านไม้ไผ่ใน
อาหารมี 3 ระดับ (0, 0.5 และ 1.0% ของอาหาร) ปัจจัยที่ 2 คือ ระดับการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารมี 3 
ระดับ (0, 0.3, และ 0.6% ของอาหาร) ทดลองในไก่ไข่สายพันธุ์ไฮไลน์ บราวน์ อายุ 40 สัปดาห์ จำนวน 450 ตัว 
ทำการแบ่งไก่ออกเป็น 9 กลุ่ม (treatment) แต่ละกลุ่มมี 5 ซ้ำๆ ละ 10  ตัว โดยไก่จะได้รับอาหารทดลองที่
ปลอดจากสารปฏิชีวนะ (ตารางที่ 1) แล้วเสริมด้วยผงถ่านไม้ไผ่ และน้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับต่างๆ รวมทั้งการใช้
ร่วมกัน อาหารทดลองทุกสูตรจะปรับให้มีโภชนะต่างๆ เท่ากัน 

โดยกลุ่มการทดลองประกอบด้วย 
กลุ่มท่ี 1 อาหารพ้ืนฐาน 
กลุ่มท่ี 2 อาหารพ้ืนฐาน+ผงถ่านไม้ไผ่ที่ระดับ 0.5% 
กลุม่ที่ 3 อาหารพ้ืนฐาน+ผงถ่านไม้ไผ่ที่ระดับ 1.0% 
กลุ่มท่ี 4 อาหารพ้ืนฐาน+น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 0.3% 
กลุ่มท่ี 5 อาหารพ้ืนฐาน+น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 0.6% 
กลุ่มท่ี 6 อาหารพ้ืนฐาน+ผงถ่านไม้ไผ่ที่ระดับ 0.5%+น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 0.3% 
กลุ่มท่ี 7 อาหารพ้ืนฐาน+ผงถ่านไม้ไผ่ที่ระดับ 0.5%+น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 0.6% 
กลุ่มท่ี 8 อาหารพ้ืนฐาน+ผงถ่านไม้ไผ่ที่ระดับ 1.0%+น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 0.3% 
กลุ่มท่ี 9 อาหารพ้ืนฐาน+ผงถ่านไม้ไผ่ที่ระดับ 1.0%+น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ระดับ 0.6% 
 
ระดับการใช้ผงถ่านไม้ไผ่ และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในการทดลองครั้งนี้นำมาจากผลการทดลองก่อนหน้านี้ซึ่ง

ได้พบว่าการใช้ผงถ่านเกิน 1% ในสูตรอาหาร มีผลทำให้การกินอาหารลดลง เช่นเดียวกับน้ำส้มควันไม้ไผ่ที่พบว่า
การใช้เกิน 0.6% มีผลทำให้การกินอาหารลดลง 

 สำหรับผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้เป็นผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่ถูกผลิตขึ้นใน
บริษัทในประเทศไทย องค์ประกอบของผงถ่านไม้ไผ่แสดงในตารางที่ 2 และคุณสมบัติทางเคมีของน้ำส้มควันไม้ไผ่
แสดงในตารางที่ 3 ตามลำดับ ไก่ทดลองจะได้รับอาหารตามคำแนะนำของบริษัทและให้น้ำตลอดเวลา ให้วัคซีน
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ต่างๆ ตามโปรแกรม และได้รับแสงสว่าง 16 ชั่วโมงต่อวัน ทำการทดลองเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 ช่วงๆ ละ 4 สัปดาห์  
 
ตารางท่ี 1 สูตรอาหารและองค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง  
Item Amount (%) 
Ingredient (as-fed basis)  
    Corn  56.94 
    Soybean meal (44% CP)  22.48 
    Rice bran   4.00 
    Fish meal (55% CP)   3.00 
    Oyster shell   8.30 
    Dicalcium phosphate (18% P)   2.00 
    Plant oil   2.55 
    DL-Methionine    0.13 
    Salt    0.30 
    Premix1    0.30 
Calculated nutrient content  
    Crude protein 16.5 
    Metabolizable energy (kcal/kg) 2800 
    Crude fiber 3.43 
    Crude fat 5.69 
    Calcium 4.08 
    Available phosphorus 0.45 
    Lysine 0.88 
1Premix: 2.0 MIU vitamin A, 0.32 MIU vitamin D3, 2,000 mg vitamin E, 330 mg vitamin K3, 220 mg vit B1, 450 

mg vitamin B2, 4.5 mg vitamin B12, 600 mg niacin, 100 mg copper, 150 mg iodine, 130 mg cobalt, 10 g iron, 

8.8 g manganese, 8.8 g zinc, 25 g preservative, up to 1 kg filter.  
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบของผงถ่านไม้ไผ่ (as-fed basis) 
Item Composition (%) 
Moisture 5.15 
Volatile matter 16.54 
Ash 8.15 
Fixed carbon 70.16 
Nitrogen 0.23 
Hydrogen 3.29 
Gross energy (kcal/kg) 6,813 
pH 9.6 
 
 
ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทางเคมีของน้ำส้มควันไม้ไผ่ (analyzed by GC-EI/MS) 
Compound Relative concentration (%) 
Organic acids  
Acetic acid 67.93 
Butanoic anhydride 3.68 
Propanoic acid 3.13 
Caproic acid 0.68 
Butanoic acid 0.59 
Pentanoic acid 0.57 
3-Methylpentanoic acid 0.41 
Benzoic acid 0.38 
Crotonic acid 0.08 
Total organic acids 77.45 
Alcohols  
1-(3,4-Dimethoxyphenyl) ethanol  0.16 
Tetrahydrofurfuryl alcohol 0.10 
4-Hydroxy-3-methoxy-benzaldehyde 0.08 
3-Hexanol 0.07 
3-Hydroxybenzaldehyde 0.04 
2-(2-Ethoxyethoxy) ethanol 0.02 
Total alcohols 0.47 
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Phenols and derivatives  
Phenol 4.08 
2-Methoxy-phenol 1.23 
4-Ethyl-phenol 1.14 
2,6-Dimethoxy-phenol  0.96 
p-Cresol 0.79 
4-Methyl-phenol 0.30 
Mequinol 0.22 
4-Ethylguaiacol 0.13 
3-Methyl-phenol 0.08 
3,5-Dimethyl-phenol 0.07 
4-Aminophenol 0.06 
2,3-Dimethoxy-phenol 0.03 
Total phenols and derivatives 9.09 
Aldehyde and ketones  
2-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-3-
methyl 

0.60 

Vanillin 0.21 
2-Propanone, 1-hydroxy 0.20 
1-Hydroxybutan-2-one 0.17 
2-Cyclopenten-1-one, 3-methyl 0.12 
1-(2-Furanyl)-ethanone 0.10 
Acetovanillone 0.09 
3-Hydroxy-2-butanone 0.08 
Total aldehyde and ketones 1.57 
Heterocyclic aromatic compounds   
Pyridine 0.99 
3-Methoxy-pyridine 0.62 
2-Methyl-pyridine 0.15 
3-Pyridinol 0.13 
3-Methyl-pyridine 0.10 
2,6-Dimethyl-3-hydroxypyridine 0.02 
Total heterocyclic aromatic 
compounds 

2.01 
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Furans  
2(3H)-Furanone, dihydro 2.61 
2(5H)-Furanone,3-methyl 0.37 
5-Hydroxymethyldihydrofuran-2-one 0.19 
2(3H)-Furanone, dihydro-4-methyl 0.08 
4-Methyl-5H-furan-2-one 0.07 
Total furans 3.32 
Other compounds  
Maltol 1.08 
1,3-Propanediamine 0.81 
N,N-Dimethylethylamine 0.33 
1,6-Anhydro-beta-glucopyranose 0.27 
2-Pyrrolidinone 0.08 
2,4-Dimethyl-3-hexanol 0.07 
3-(2-Furanyl)-2-propenal 0.07 
Total other compounds 2.71 
pH 3.0 
 
 
การวัดสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ 

ทำการชั่งน้ำหนักตัวเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (อายุไก่ 40 สัปดาห์) และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (อายุไก่ 56 
สัปดาห์) เพ่ือนำไปคำนวณหาน้ำหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง สำหรับการวัดสมรรถภาพการผลิตจะทำทุกๆ 4 สัปดาห์ 
โดยมีการบันทึกผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ มวลไข่ ปริมาณอาหารที่กิน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ ไข่ท่ี
เก็บได้ในแต่ละวันจะนำมาชั่งน้ำหนักเพ่ือหาน้ำหนักไข่เฉลี่ย สำหรับค่ามวลไข่ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
ผลผลิตไขจ่ะคำนวณจากสูตร ดังต่อไปนี้ 

มวลไข่      = น้ำหนักไข่ × ผลผลิตไข่ 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่  = ปริมาณอาหารที่กิน/มวลไข ่
 
สำหรับการตรวจสอบคุณภาพไข่จะกระทำทุกๆ 4 สัปดาห์ โดยตรวจสอบน้ำหนักฟองไข่ ความแข็งแรง

ของเปลือกไข่ น้ำหนักเปลือกไข่ ความหนาเปลือกไข่ น้ำหนักไข่ขาว น้ำหนักไข่แดง สีไข่แดง และค่า Haugh unit 
โดยไข่ที่จะนำมาตรวจสอบคุณภาพเป็นไข่ที่เก็บในวันสุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง (อายุไก่ไข่ 44, 48, 52 
และ 56 สัปดาห์) น้ำหนักของไข่ทำการชั่งด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล ความแข็งแรงของเปลือกไข่ทำการวัดด้วยเครื่อง
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ทดสอบความแข็งแรงของเปลือกไข่ (DET6000, NABEL Co., Ltd, Kyoto, Japan) น้ำหนักเปลือกไข่ น้ำหนักไข่
ขาว และน้ำหนักไข่แดงทำการวัดด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล ความหนาของ เปลือกไข่ทำการวัดด้วยเวอร์เนีย
ไมโครมิเตอร์ โดยทำการวัด 3 จุด คือ ด้านป้าน ตรงกลาง ด้านแหลม และนำมาหาค่าเฉลี่ย สำหรับสีของไข่แดง  
และค่า Haugh unit ทำการวัดด้วยเครื่องวัดคุณภาพไข่อัตโนมัติ (Digital egg tester, DET6000, NABEL Co., 
Ltd, Kyoto, Japan) 

 
การเก็บตัวอย่างลำไส้และการวัดการเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็ก 

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (อายุไก่ 56 สัปดาห์) ทำการฆ่าไก่และเก็บตัวอย่างลำไส้เล็กทั้งส่วนต้น ส่วนกลาง 
และส่วนปลาย เพ่ือนำไปหาการเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็ก โดยเก็บซ้ำละ 1 ตัว (กลุ่มละ 5 ตัว) โดยลำไส้
เล็กในแต่ละส่วนถูกเก็บในสารละลาย 10% neutral-buffered formalin เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นนำไปแช่ใน
แอลกอฮอล์ที่มีความเข้มข้น 70, 80, 90, 95, 99 และ100 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นละ 1 ชั่วโมง และนำไปหล่อ
ในพาราฟินเพื่อเตรียมสำหรับการตัด เมื่อตัวอย่างลำไส้ในพาราฟินแข็งดีแล้วจึงทำการตัดด้วยไมโครโตมให้มีความ
หนา 4 ไมโครเมตร และวางบนสไลด์ หลังจากนั้นทำการย้อมสีด้วยสี haematoxylin และ eosin และนำไปวัด
ค่าความสูงและขนาดของวิลไลด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ติดตั้งร่วมกับกล้องดิจิตอลและคอมพิวเตอร์  (Olympus 
DP73 camera, Olympus Corporation, Tokyo, Japan) 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณแบคทีเรียในลำไส้เล็กส่วนปลาย 

การเก็บตัวอย่างอาหารที่ย่อยในลำไส้ (fresh digesta) ของลำไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) จะทำการเก็บ
ทันทีหลังจากเก็บตัวอย่างลำไส้แล้ว โดยทำการเก็บซ้ำๆ ละ 1 ตัว (กลุ่มละ 5 ตัว) จากนั้นนำตัวอย่างในแต่ละซ้ำ
จำนวน 1 กรัมมาใส่หลอดทดลอง และเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ จำนวน 9 
มิลลิลิตร ทำการปั่นเหวี่ยงให้เป็นเนื้อเดียวกัน 30 วินาที และเจือจางตั้งแต่ 10-2-10-6 จากนั้นนำตัวอย่างไปลงใน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยแยกอาหารเลี้ยงเชื้อออกเป็น 3 ชนิด คือ อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus spp. อาหาร
เลี้ยงเชื้อ Escherichia coli และอาหารเลี้ยงเชื้อ Salmonella spp. ทำการเกลี่ยตัวอย่างที่ใส่ลงไปให้ทั่วผิวหน้า
ของอาหารเลี้ยงเชื้อ การบ่มเชื้อ Lactobacillus spp. ใช้อุณหภูมิ 37 องศาเซียลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
สำหรับเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. ใช้อุณหภูมิ 37 องศาเซียลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และนับ
จำนวนโคโลนีที่เกิดข้ึน 
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ขั้นตอนและวิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูล  

ข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการทดลอง ได้แก่ สมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียใน
ลำไส้เล็ก และการเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้ จะนำมาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) โดยการวิ เคราะห์ ความแปรปรวน  (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) โดยจะมีการประเมิน
ทั้งอิทธิพลหลัก (main effects) และอิทธิพลร่วม (interaction effects) ผลการทดลองแสดงในรูปค่าเฉลี่ยและ
ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย ค่า P<0.05 จะถูกพิจารณาว่าแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ
ค่า P<0.1 จะถูกพิจารณาว่ามีแนวโน้ม  

 

สถานทีท่ำการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการที่ฟาร์มเกษตร และศูนย์ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และเครื่องมือกลาง 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

สมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ 

 การเสริม BC, BV และการใช้ร่วมกันในอาหารที่ระดับต่างๆ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักตัว
ของไก่ไข่ (ตารางที่ 4) และไม่มีผลต่อผลผลิตไข่ น้ำหนักไข่ มวลไข่ ปริมาณอาหารที่กิน และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นผลผลิตไข่ในช่วงอายุ 41-44 สัปดาห์ และ 45-48 สัปดาห์ (P>0.05) ซึ่งผลการทดลองแสดงในตารางที่ 
5 และตารางที่ 6 ตามลำดับ ผลการทดลองในช่วงอายุ 49-52 สัปดาห์ (ตารางที่ 7) พบว่า การเสริม BV มี
แนวโน้มทำให้มวลไข่เพ่ิมขึ้น (P = 0.069) และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่การเสริม BC ก็มีแนวโน้มทำให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ดีกว่า
กลุ่มควบคุม (P = 0.064) การเสริม BV มีผลทำให้น้ำหนักไข่ในช่วงอายุ 53-56 สัปดาห์ (ตารางที่ 8) เพ่ิมข้ึนอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ข้อมูลตลอดการทดลองในช่วงอายุ 41-56 สัปดาห์ (ตารางที่ 9) พบว่า การเสริม 
BC มีผลทำให้ปริมาณอาหารที่กินของไก่ไข่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และลดลงอย่างชัดเจนในกลุ่มที่เสริม 
BC ในอาหารที่ระดับ 1% (P<0.05) การเสริม BC, BV และการใช้ร่วมกันในอาหารมีผลทำให้อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นผลผลิตไข่ดีกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) การเสริม BV ในอาหารที่ระดับ 0.6% มีผลทำให้ต้นทุน
ค่าอาหารต่อการเพ่ิมน้ำหนักไข่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่การเสริม BC ที่ระดับ 1% มีต้นทุนค่าอาหารต่อการเพ่ิมน้ำหนัก
ไข ่(27.35 บาท) ดีกว่ากลุ่มอ่ืนๆ (P<0.05) 

 

คุณภาพไข่ไก ่

 การเสริม BC, BV และการใช้ร่วมกันในอาหารไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพไข่ไก่ที่อายุ 44 และ 48 สัปดาห์ 
(ตารางที่ 10 และ 11 ตามลำดับ) (P>0.05) แต่ที่อายุไก่ไข่ 52 สัปดาห์ (ตารางที่ 12) พบว่า กลุ่มที่เสริม BV ที่
ระดับ 0.6% มีความหนาเปลือกไข่และความแข็งแรงของเปลือกไข่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
และที่อายุไก่ไข่ 56 สัปดาห์ (ตารางที่ 13) พบว่า กลุ่มที่เสริม BV มีความหนาเปลือกไข่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) การเสริม BV ในอาหารมีผลทำให้ความแข็งแรงของเปลือกไข่เพ่ิมขึ้น (P<0.05) และเพ่ิมขึ้น
มากที่สุดในกลุ่มที่มีการเสริม BV ที่ระดับ 0.6% 
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ตารางท่ี 4 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อน้ำหนักตัวของไก่ไข่ 

Item 
Initial body  
weight (g) 

Final body 
weight (g) 

Body weight 
gain (g) 

Bamboo charcoal (BC) (%)    
        0 1,827.00 1,958.70 131.70 
        0.5 1,799.30 1,934.30 135.00 
        1.0 1,806.10 1,934.00 127.90 
Bamboo vinegar (BV) (%)    
        0 1,814.20 1,949.00 134.80 
        0.3 1,811.20 1,944.40 133.20 
        0.6 1,807.10 1,933.70 126.60 
SEM 22.18 21.77 4.38 
BC × BV    
        0 × 0 1,832.50 1,974.00 141.50 
        0 × 0.3 1,824.30 1,949.20 124.90 
        0 × 0.6 1,824.30 1,953.00 128.70 
        0.5 × 0 1,790.80 1,933.00 142.20 
        0.5 × 0.3 1,831.40 1,968.00 136.60 
        0.5 × 0.6 1,775.80 1,902.00 126.20 
        1.0 × 0 1,819.30 1,940.00 120.70 
        1.0 × 0.3 1,777.80 1,916.00 138.20 
        1.0 × 0.6 1,821.10 1,946.00 124.90 
SEM 38.43 37.72 7.60 
P-value     
BC 0.658 0.658 0.528 
BV 0.974 0.830 0.383 
BC × BV 0.752 0.758 0.236 
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ตารางท่ี 5 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ในช่วงอายุ 41-
44 สัปดาห์ 

Item 
Egg production 

(%) 
Egg weight 

(g) 
Egg mass 
(g/h/d) 

Feed intake 
(g/h/d) 

FCR 

Bamboo charcoal (BC) (%)      
        0 89.42 60.86 54.43 109.37 2.01 
        0.5 89.41 60.93 54.48 108.12 1.98 
        1.0 88.61 60.85 53.93 107.43 1.99 
Bamboo vinegar (BV) (%)      
        0 89.01 60.88 54.19 108.42 2.00 
        0.3 88.89 60.74 53.99 107.97 2.00 
        0.6 89.55 61.04 54.66 108.54 1.98 
SEM 0.74 0.15 0.48 0.76 0.02 
BC × BV      
        0 × 0 88.27 60.80 53.67 109.86 2.04 
        0 × 0.3 90.71 60.62 55.00 107.98 1.96 
        0 × 0.6 89.28 61.16 54.61 110.29 2.02 
        0.5 × 0 89.01 60.68 54.01 108.36 2.0 
        0.5 × 0.3 88.35 61.14 54.02 107.73 1.99 
        0.5 × 0.6 90.87 60.97 55.41 108.29 1.95 
        1.0 × 0 89.74 61.15 54.88 107.05 1.95 
        1.0 × 0.3 87.60 60.45 52.96 108.21 2.04 
        1.0 × 0.6 88.50 60.97 53.95 107.03 1.98 
SEM 1.29 0.27 0.84 1.32 0.03 
P-value       
BC 0.681 0.930 0.679 0.205 0.700 
BV 0.800 0.42 0.615 0.860 0.847 
BC × BV 0.329 0.290 0.332 0.725 0.159 
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ตารางท่ี 6 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ในช่วงอายุ 45-
48 สัปดาห์ 

Item 
Egg production 

(%) 
Egg weight 

(g) 
Egg mass 
(g/h/d) 

Feed intake 
(g/h/d) 

FCR 

Bamboo charcoal (BC) (%)      
        0 89.76 61.57 55.27 109.33 1.98 
        0.5 89.52 61.50 55.04 109.28 1.98 
        1.0 90.00 61.64 55.47 108.80 1.96 
Bamboo vinegar (BV) (%)      
        0 89.05 61.54 54.80 110.04 2.00 
        0.3 90.00 61.60 55.44 109.00 1.97 
        0.6 90.24 61.56 55.55 108.37 1.95 
SEM 0.74 0.16 0.44 0.83 0.02 
BC × BV      
        0 × 0 87.85 61.69 54.20 110.71 2.04 
        0 × 0.3 91.43 61.67 56.38 109.12 1.93 
        0 × 0.6 90.00 61.35 55.22 108.16 1.96 
        0.5 × 0 88.57 61.35 54.33 111.13 2.04 
        0.5 × 0.3 89.28 61.71 55.07 109.66 1.99 
        0.5 × 0.6 90.71 61.43 55.72 107.04 1.92 
        1.0 × 0 90.71 61.58 55.86 108.27 1.93 
        1.0 × 0.3 89.28 61.43 54.85 108.22 1.97 
        1.0 × 0.6 90.00 61.90 55.71 109.90 1.97 
SEM 1.28 0.27 0.76 1.45 0.04 
P-value       
BC 0.902 0.830 0.789 0.885 0.766 
BV 0.493 0.950 0.438 0.385 0.262 
BC × BV 0.354 0.523 0.304 0.362 0.261 
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ตารางท่ี 7 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ในช่วงอายุ 49-
52 สัปดาห์ 

Item 
Egg production 

(%) 
Egg weight 

(g) 
Egg mass 
(g/h/d) 

Feed intake 
(g/h/d) 

FCR 

Bamboo charcoal (BC) (%)      
        0 90.95 61.45 55.88 111.40 1.99 
        0.5 92.62 61.63 57.08 110.74 1.94 
        1.0 92.62 61.73 57.17 110.48 1.93 
Bamboo vinegar (BV) (%)      
        0 90.95 61.35 55.79 111.35 1.99a 
        0.3 93.33 61.65 57.54 110.52 1.92b 
        0.6 91.90 61.81 56.81 110.75 1.95ab 
SEM 0.80 0.24 0.51 0.35 0.02 
BC × BV      
        0 × 0 89.28 61.23 54.64 111.69 2.04 
        0 × 0.3 92.86 61.58 57.19 111.33 1.95 
        0 × 0.6 90.71 61.53 55.82 111.18 1.99 
        0.5 × 0 91.43 61.21 55.96 111.98 2.00 
        0.5 × 0.3 93.57 61.66 57.67 110.06 1.91 
        0.5 × 0.6 92.86 62.04 57.62 110.19 1.91 
        1.0 × 0 92.14 61.62 56.78 110.38 1.94 
        1.0 × 0.3 93.57 61.71 57.75 110.18 1.91 
        1.0 × 0.6 92.14 61.86 56.99 110.88 1.94 
SEM 1.39 0.42 0.89 0.61 0.03 
P-value       
BC 0.255 0.715 0.158 0.182 0.064 
BV 0.125 0.423 0.069 0.248 0.033 
BC × BV 0.935 0.951 0.851 0.389 0.697 
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ตารางท่ี 8 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ในช่วงอายุ 53-
56 สัปดาห์ 

Item 
Egg production 

(%) 
Egg weight 

(g) 
Egg mass 
(g/h/d) 

Feed intake 
(g/h/d) 

FCR 

Bamboo charcoal (BC) (%)      
        0 88.81 62.87 55.83 111.20 1.99 
        0.5 89.28 62.94 56.19 109.97 1.95 
        1.0 90.00 62.96 56.65 109.56 1.93 
Bamboo vinegar (BV) (%)      
        0 88.80 62.59b 55.58 110.21 1.98 
        0.3 89.52 63.01ab 56.40 110.66 1.96 
        0.6 89.76 63.16a 56.69 109.86 1.93 
SEM 0.83 0.155 0.49 0.61 0.02 
BC × BV      
        0 × 0 85.71 62.66 53.71 110.87 2.06 
        0 × 0.3 90.00 62.70 56.43 111.30 1.97 
        0 × 0.6 90.71 63.25 57.37 111.43 1.94 
        0.5 × 0 90.00 62.60 56.35 110.90 1.97 
        0.5 × 0.3 88.57 63.10 55.88 110.37 1.97 
        0.5 × 0.6 89.28 63.12 56.36 108.66 1.93 
        1.0 × 0 90.71 62.51 56.70 108.87 1.92 
        1.0 × 0.3 90.00 63.24 56.91 110.32 1.94 
        1.0 × 0.6 89.28 63.12 56.35 109.49 1.94 
SEM 1.49 0.26 0.86 1.05 0.04 
P-value       
BC 0.603 0.911 0.513 0.154 0.229 
BV 0.706 0.035 0.278 0.648 0.327 
BC × BV 0.148 0.684 0.139 0.617 0.449 
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ตารางท่ี 9 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ในช่วงอายุ 41-
56 สัปดาห์ 

Item 
Egg production 

(%) 
Egg weight 

(g) 
Egg mass 
(g/h/d) 

Feed intake 
(g/h/d) FCR 

Feed cost 
per kilogram 
egg (Baht/kg) 

Bamboo charcoal  
(BC) (%) 

      

        0 89.73 61.68 55.35 110.38a 1.99 28.64 
        0.5 90.21 61.75 55.70 109.58ab 1.96 28.45 
        1.0 90.30 61.80 55.81 108.77b 1.95 28.39 
Bamboo vinegar  
(BV) (%) 

      

        0 89.45 61.59 55.09 109.86 1.99 28.13b 
        0.3 90.43 61.75 55.84 109.49 1.96 28.36b 
        0.6 90.36 61.89 55.93 109.38 1.95 28.99a 
SEM 0.49 0.10 0.29 0.39 0.01 0.187 
BC × BV       
        0 × 0 87.78 61.59 54.07 110.94 2.05a 28.72ab 
        0 × 0.3 91.24 61.64 56.25 109.93 1.95bc 28.07ab 
        0 × 0.6 90.17 61.82 55.75 110.26 1.97bc 29.12a 
        0.5 × 0 89.75 61.46 55.16 110.75 2.00ab 28.31ab 
        0.5 × 0.3 89.94 61.90 55.67 109.45 1.96bc 28.44ab 
        0.5 × 0.6 90.93 61.90 56.28 108.54 1.93c 28.60ab 
        1.0 × 0 90.83 61.72 56.06 107.90 1.92c 27.35b 
        1.0 × 0.3 90.11 61.71 55.61 109.08 1.96bc 28.56ab 
        1.0 × 0.6 89.98 61.96 55.75 109.32 1.96bc 29.25a 
SEM 0.85 0.17 0.50 0.68 0.02 0.325 
P-value        
BC 0.682 0.733 0.529 0.025 0.057 0.626 
BV 0.304 0.112 0.103 0.665 0.082 0.007 
BC × BV 0.121 0.728 0.115 0.117 0.027 0.031 
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ตารางท่ี 10 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 44 สัปดาห์ 

Item 
Egg weight 

(g) 
Shell weight 

(g) 
Yolk weight 

(g) 

Albumen 
weight 

(g) 

Shell 
strength 
(kg/cm2) 

Shell 
thickness 

(mm) 

Yolk 
color 
score 

Haugh 
unit 

Bamboo charcoal (BC) (%)         
        0 60.70 6.79 13.77 40.13 4.65 0.369 8.14 94.36 
        0.5 60.74 6.96 13.65 40.13 4.57 0.367 7.72 94.96 
        1.0 60.48 6.62 13.77 40.08 4.59 0.372 8.26 93.62 
Bamboo vinegar (BV) (%)         
        0 60.68 6.67 13.78 40.22 4.61 0.365 8.07 94.11 
        0.3 60.58 6.85 13.71 40.01 4.62 0.371 7.97 94.46 
        0.6 60.67 6.85 13.71 40.11 4.58 0.371 8.07 94.36 
SEM 0.15 0.10 0.10 0.14 0.12 0.004 0.17 0.83 
BC × BV         
        0 × 0 60.96 6.75 13.72 40.47 4.52 0.362 8.26 94.40 
        0 × 0.3 60.52 6.87 13.91 39.73 4.82 0.378 7.98 94.02 
        0 × 0.6 60.64 6.77 13.69 40.17 4.61 0.368 8.18 94.66 
        0.5 × 0 60.70 6.81 13.72 40.16 4.63 0.360 7.62 94.64 
        0.5 × 0.3 60.90 7.03 13.58 40.28 4.64 0.362 7.62 95.40 
        0.5 × 0.6 60.64 7.04 13.65 39.94 4.44 0.378 7.92 94.84 
        1.0 × 0 60.38 6.46 13.89 40.02 4.69 0.374 8.34 93.30 
        1.0 × 0.3 60.34 6.67 13.65 40.01 4.39 0.374 8.32 93.96 
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ตารางท่ี 10 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 44 สัปดาห์ (ต่อ) 
        1.0 × 0.6 60.74 6.74 13.78 40.21 4.69 0.368 8.12 93.60 
SEM 0.27 0.16 0.17 0.25 0.21 0.007 0.30 1.44 
P-value         
BC 0.459 0.163 0.590 0.965 0.889 0.620 0.094 0.528 
BV 0.896 0.333 0.853 0.607 0.975 0.449 0.901 0.950 
BC × BV 0.565 0.947 0.737 0.365 0.595 0.202 0.882 0.992 
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ตารางท่ี 11 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 48 สัปดาห์ 

Item 
Egg weight 

(g) 
Shell weight 

(g) 
Yolk weight 

(g) 

Albumen 
weight 

(g) 

Shell 
strength 
(kg/cm2) 

Shell 
thickness 

(mm) 

Yolk 
color 
score 

Haugh 
unit 

Bamboo charcoal (BC) (%)         
        0 61.24 6.84 14.06 40.33 4.47 0.375 8.18 94.34 
        0.5 61.37 6.86 14.07 40.44 4.69 0.369 8.08 94.64 
        1.0 61.37 6.80 14.18 40.38 4.48 0.368 8.02 94.01 
Bamboo vinegar (BV) (%)         
        0 61.36 6.78 14.04 40.52 4.44 0.364 8.04 94.22 
        0.3 61.27 6.85 14.11 40.29 4.55 0.375 8.14 94.50 
        0.6 61.36 6.87 14.15 40.33 4.66 0.372 8.09 94.26 
SEM 0.10 0.09 0.13 0.15 0.15 0.004 0.10 0.77 
BC × BV         
        0 × 0 61.36 6.94 14.10 40.30 4.24 0.364 8.00 93.74 
        0 × 0.3 61.20 6.91 14.06 40.21 4.56 0.378 8.30 95.80 
        0 × 0.6 61.18 6.68 14.01 40.47 4.63 0.382 8.24 93.48 
        0.5 × 0 61.44 6.63 14.01 40.79 4.52 0.360 7.88 94.22 
        0.5 × 0.3 61.44 7.06 14.13 40.23 4.69 0.382 8.20 94.44 
        0.5 × 0.6 61.24 6.88 14.06 40.29 4.87 0.364 8.18 95.28 
        1.0 × 0 61.28 6.77 14.02 40.48 4.55 0.368 8.26 94.72 
        1.0 × 0.3 61.18 6.59 14.14 40.44 4.40 0.366 7.94 93.28 
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ตารางท่ี 11 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 48 สัปดาห์ (ต่อ) 
        1.0 × 0.6 61.66 7.04 14.38 40.24 4.47 0.370 7.86 94.04 
SEM 0.17 0.16 0.22 0.27 0.26 0.007 0.18 1.33 
P-value         
BC 0.589 0.900 0.779 0.892 0.509 0.486 0.581 0.845 
BV 0.779 0.782 0.845 0.550 0.595 0.171 0.809 0.962 
BC × BV 0.277 0.194 0.873 0.690 0.860 0.339 0.272 0.619 
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ตารางท่ี 12 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 52 สัปดาห์ 

Item 
Egg weight 

(g) 
Shell weight 

(g) 
Yolk weight 

(g) 

Albumen 
weight 

(g) 

Shell 
strength 
(kg/cm2) 

Shell 
thickness 

(mm) 

Yolk 
color 
score 

Haugh 
unit 

Bamboo charcoal (BC) (%)         
        0 61.61 7.35 14.28 39.97 4.57 0.376 8.64 93.72 
        0.5 61.45 7.27 14.23 39.94 4.55 0.369 8.55 94.30 
        1.0 61.74 7.11 14.27 40.35 4.58 0.369 8.81 93.59 
Bamboo vinegar (BV) (%)         
        0 61.69 7.24 14.27 40.17 4.39b 0.362b 8.72 93.84 
        0.3 61.66 7.26 14.33 40.06 4.50b 0.369b 8.52 93.88 
        0.6 61.45 7.24 14.18 40.02 4.82a 0.383a 8.76 93.80 
SEM 0.15 0.10 0.11 0.19 0.08 0.004 0.12 0.86 
BC × BV         
        0 × 0 61.76 7.37 14.27 40.11 4.40 0.364 8.60 94.16 
        0 × 0.3 61.68 7.32 14.37 39.48 4.48 0.374 8.44 94.58 
        0 × 0.6 61.40 7.36 14.20 39.83 4.84 0.390 8.88 92.42 
        0.5 × 0 61.44 7.04 14.21 40.18 4.32 0.360 8.66 93.58 
        0.5 × 0.3 61.44 7.49 14.26 39.68 4.52 0.368 8.40 94.42 
        0.5 × 0.6 61.48 7.29 14.22 39.95 4.82 0.380 8.60 94.90 
        1.0 × 0 61.88 7.30 14.34 40.23 4.44 0.362 8.90 93.78 
        1.0 × 0.3 61.88 6.97 14.36 40.53 4.50 0.366 8.72 92.66 
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ตารางท่ี 12 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 52 สัปดาห์ (ต่อ) 
        1.0 × 0.6 61.48 7.07 14.12 40.28 4.80 0.380 8.82 94.34 
SEM 0.25 0.17 0.18 0.33 0.13 0.007 0.21 1.50 
P-value         
BC 0.388 0.26 0.941 0.258 0.973 0.440 0.340 0.829 
BV 0.466 0.985 0.604 0.849 0.001 0.003 0.347 0.990 
BC × BV 0.887 0.307 0.970 0.801 0.978 0.983 0.900 0.701 
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ตารางท่ี 13 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 56 สัปดาห์ 

Item 
Egg weight 

(g) 
Shell weight 

(g) 
Yolk weight 

(g) 

Albumen 
weight 

(g) 

Shell 
strength 
(kg/cm2) 

Shell 
thickness 

(mm) 

Yolk 
color 
score 

Haugh 
unit 

Bamboo charcoal (BC) (%)         
        0 62.57 7.08 15.19 40.29 4.30 0.376 7.76 94.81 
        0.5 62.64 7.14 14.98 40.52 4.16 0.369 7.88 93.36 
        1.0 62.75 7.20 15.25 40.29 4.18 0.372 7.70 93.81 
Bamboo vinegar (BV) (%)         
        0 62.72 7.21 15.00 40.51 3.84b 0.362c 7.74 93.80 
        0.3 62.73 7.11 15.13 40.47 4.31a 0.371b 7.78 94.21 
        0.6 62.51 7.10 15.28 40.12 4.50a 0.384a 7.82 93.97 
SEM 0.38 0.10 0.19 0.35 0.10 0.003 0.15 0.79 
BC × BV         
        0 × 0 62.62 7.06 15.02 40.54 3.84 0.362 7.58 94.70 
        0 × 0.3 62.38 7.06 15.02 40.29 4.40 0.380 7.72 95.08 
        0 × 0.6 62.72 7.13 15.53 40.04 4.65 0.386 8.0 94.46 
        0.5 × 0 62.40 7.26 14.44 40.68 3.82 0.360 7.88 92.12 
        0.5 × 0.3 63.18 7.05 15.29 40.83 4.29 0.366 8.10 94.16 
        0.5 × 0.6 62.36 7.10 15.21 40.04 4.39 0.382 7.66 93.80 
        1.0 × 0 63.16 7.30 15.54 40.30 3.86 0.364 7.76 94.58 
        1.0 × 0.3 62.64 7.23 15.09 40.31 4.26 0.368 7.52 93.40 
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ตารางท่ี 13 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อคุณภาพไข่ท่ีอายุ 56 สัปดาห์ (ต่อ) 
        1.0 × 0.6 62.46 7.08 15.10 40.27 4.44 0.384 7.82 93.46 
SEM 0.67 0.18 0.34 0.61 0.16 0.005 0.26 1.37 
P-value         
BC 0.947 0.716 0.608 0.872 0.592 0.242 0.707 0.422 
BV 0.901 0.749 0.603 0.689 0.001 0.001 0.924 0.934 
BC × BV 0.832 0.903 0.270 0.971 0.948 0.604 0.533 0.798 
 

 

จำนวนของแบคทีเรียในลำไส้เล็กส่วนปลาย 

 จำนวนของ E. coli, Salmonella spp. และ Lactobacillus spp. ในลำไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) แสดงในตารางที่ 14 การเสริม BV ในอาหารมีผล
ทำให้จำนวนของ E. coli ลดลง และลดลงอย่างชัดเจนในกลุ่มที่มีการเสริม BV ที่ระดับ 0.6% (P<0.05) การเสริม BV มีผลทำให้จำนวนของ Salmonella 
spp. ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มทีไ่ม่มีการเสริม และลดลงมากท่ีสุดในกลุ่มที่มีการเสริม BV ที่ระดับ 0.6% (P<0.05) และการเสริม BV ในอาหารมีผลทำให้
จำนวนของ Lactobacillus spp. เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 

การเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็ก 

 การเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็กแสดงในตารางที่ 15 การเสริม BV ในอาหารมีผลทำให้ความสูงของวิลไลในลำไส้เล็กส่วนต้นเพ่ิมขึ้น (P<0.05) 
และมีผลทำให้ขนาดของวิลไลในลำไส้เล็กส่วนต้นและลำไส้เล็กส่วนกลางมากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริม BV (P<0.05) การเสริม BV ที่ระดับ 0.6% มีผลใน
การเพ่ิมความสูงของวิลไลอย่างชัดเจนในลำไส้เล็กส่วนกลางและลำไส้เล็กส่วนปลาย (P<0.05)  
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ตารางท่ี 14 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อจำนวนแบคทีเรียในลำไส้เล็กส่วนปลาย 

Item Escherichia coli Salmonella spp. Lactobacillus spp. 
Bamboo charcoal (BC) (%)    
        0 5.00 4.50 7.04 
        0.5 4.98 4.56 6.98 
        1.0 5.01 4.50 6.96 
Bamboo vinegar (BV) (%)    
        0 5.07a 4.64a 6.86b 
        0.3 4.98ab 4.52b 7.04a 
        0.6 4.94b 4.40c 7.08a 
SEM 0.03 0.02 0.03 
BC × BV    
        0 × 0 5.16 4.70 6.88 
        0 × 0.3 4.94 4.46 7.10 
        0 × 0.6 4.92 4.36 7.14 
        0.5 × 0 5.02 4.68 6.86 
        0.5 × 0.3 4.98 4.54 7.04 
        0.5 × 0.6 4.96 4.46 7.06 
        1.0 × 0 5.04 4.56 6.86 
        1.0 × 0.3 5.04 4.56 7.01 
        1.0 × 0.6 4.96 4.38 7.04 
SEM 0.05 0.04 0.05 
P-value     
BC 0.850 0.219 0.263 
BV 0.039 0.001 0.001 
BC × BV 0.343 0.119 0.944 
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ตารางท่ี 15 ผลการเสริมผงถ่านไม้ไผ่และน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารต่อสัณฐานวิทยาของลำไส้เล็ก 

Item 
Villus height (mm) Villus area (mm2) 

Duodenum Jejunum Ileum Duodenum Jejunum Ileum 
Bamboo charcoal (BC) (%)       
        0 1.36 0.87 0.49 0.118 0.076 0.035 
        0.5 1.36 0.87 0.47 0.120 0.075 0.034 
        1.0 1.38 0.88 0.48 0.123 0.076 0.034 
Bamboo vinegar (BV) (%)       
        0 1.32b 0.86b 0.47b 0.113b 0.073c 0.033 
        0.3 1.38a 0.87b 0.48ab 0.123a 0.076b 0.035 
        0.6 1.39a 0.89a 0.49a 0.125a 0.079a 0.035 
SEM 0.01 0.01 0.01 0.001 0.001 0.001 
BC × BV       
        0 × 0 1.31 0.85 0.47 0.113 0.073 0.034 
        0 × 0.3 1.37 0.88 0.49 0.118 0.076 0.035 
        0 × 0.6 1.39 0.89 0.50 0.124 0.079 0.036 
        0.5 × 0 1.30 0.85 0.46 0.110 0.072 0.032 
        0.5 × 0.3 1.38 0.87 0.48 0.125 0.076 0.035 
        0.5 × 0.6 1.39 0.89 0.49 0.125 0.079 0.035 
        1.0 × 0 1.35 0.87 0.48 0.115 0.074 0.034 
        1.0 × 0.3 1.39 0.87 0.48 0.127 0.076 0.034 
        1.0 × 0.6 1.40 0.90 0.49 0.127 0.078 0.035 
SEM 0.01 0.01 0.01 0.003 0.001 0.001 
P-value        
BC 0.199 0.500 0.467 0.095 0.748 0.660 
BV 0.001 0.002 0.049 0.001 0.001 0.163 
BC × BV 0.574 0.768 0.712 0.262 0.910 0.975 
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บทที่ 5 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
  งานวิจัยเมื่อเร็วๆ นี้ได้พบว่า การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารที่ระดับ 0.4% และการเสริมน้ำส้ม
ควันไม้ไผ่ (0.4%) ร่วมกับผงถ่านไม้ไผ่ (0.8%) มีผลทำให้ผลผลิตไข่เพ่ิมขึ้น และมีอัตราการแตกเสียหายของไข่
ลดลง (Rattanawut et al., 2021) ในการศึกษาครั้งนี้ถึงแม้ว่าผลผลิตไข่รวมตลอดการทดลองจะไม่ได้เพ่ิมขึ้น แต่
การเสริม BV ก็มีผลช่วยเพ่ิมน้ำหนักไข่ในช่วงสุดท้ายของการทดลอง (53-56 สัปดาห์) รวมทั้งช่วยปรับปรุงอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ให้ดีขึ้น ข้อมูลตลอดการทดลอง (อายุ 41-56 สัปดาห์) พบว่า การเสริม BC และ
การเสริม BV ทั้งในรูปแบบเดี่ยวและการใช้ร่วมกันมีผลช่วยปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ดีกว่า
กลุ่มควบคุม ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเสริม BV และ BC ในระยะยาวสามารถช่วยปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้อาหารของไก่ไข่ให้ดีขึ้นได้ ผลดีของการเสริม BV และ BC ต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารที่ดีขึ้นนั้น
อาจเกี่ยวข้องกับผลของน้ำส้มควันไม้ไผ่และผงถ่านไม้ไผ่ต่อการปรับปรุงสภาพภายในกระเพาะและลำไส้ที่ซึ่ง
อาจจะช่วยทำให้การย่อยและการดูดซึมโภชนะเพ่ิมขึ้น จากการวิเคราะห์น้ำส้มควันไม้ไผ่ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ 
พบว่า ประกอบด้วยสารที่มีประโยชน์หลายชนิด เช่น กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ สารประกอบฟีนอล อัลดีไฮด์ คีโตน 
ฟูแรน และสารประกอบเฮทเทอโรไซคลิก กรดอินทรีย์เป็นสารประกอบหลักที่พบในน้ำส้มควันไม้ไผ่  (77.45%) 
กลไกการทำงานของกรดอินทรีย์เมื่ออยู่ในทางเดินอาหารจะช่วยปรับเปลี่ยนความเป็นกรด-ด่าง และควบคุมความ
สมดุลของแบคทีเรียในทางเดินอาหาร นอกจากนั้นกรดอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำส้มควันไม้ไผ่ก็มีรายงานว่าช่วยเพ่ิมการ
ย่อยได้ของโปรตีนในกระเพาะอาหาร (Samanta et al., 2010) และช่วยลดจำนวนของแบคทีเรียก่อโรคใน
ทางเดินอาหาร (Jacela et al., 2009) ในขณะที่ถ่านไม้ไผ่มีรายงานว่ามีความสามารถในการดูดซับสารต่างๆ ได้
มากกว่าถ่านไม้ทั่วๆ ไปเนื่องจากโครงสร้างที่เป็นรูพรุนเล็กๆ จำนวนมากของลำต้นไม้ไผ่ (ChungPin et al., 2004) 
ดังนั้น ถ่านไม้ไผ่อาจจะช่วยดูดซับและกำจัดสารที่เป็นอันตรายในทางเดินอาหาร ซึ่งมีผลต่อเนื่องในการช่วย
ปรับปรุงการย่อยและการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ Watarai and Tana (2005) ได้รายงานว่า ถ่านกัมมันต์ที่ได้
จากเปลือกไม้สามารถช่วยลดและขจัดซัลโมเนลลาในลำไส้ แต่มีผลกระทบน้อยต่อแบคทีเรียประจำถิ่นในลำไส้ การ
เปลี่ยนแปลงในทางเดินอาหารที่กล่าวมาทั้งหมดจึงอาจมีผลช่วยทำให้การย่อยได้ของโภชนะเพ่ิมขึ้นและมี ผล
ต่อเนื่องทำให้อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ดีขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้ ไกท่ีไ่ด้รับอาหารเสริม BC ทีร่ะดับ 1% 
มีปริมาณอาหารที่กินลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้รับผงถ่านไม้ไผ่ ซึ่งอาจจะมีผลเนื่องจากผงถ่านไม้ไผ่มี
ความฟ่ามสูง (high bulk density) และมีสีดำ ซ่ึงมีผลต่อความน่ากินของอาหาร จึงทำให้ไก่ไขก่ินอาหารลดลง  
 ในด้านคุณภาพไข่ พบว่า กลุ่มที่เสริม BV ในอาหารมีความหนาเปลือกไข่เพ่ิมขึ้น และมีความแข็งแรงของ
เปลือกไข่เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะกลุ่มที่มีการเสริม BV ที่ระดับ 0.6% Soltan (2008) พบว่า การเสริมกรดอินทรีย์ใน
อาหารทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในทางเดินอาหารลดลงและเพ่ิมการละลายของแคลเซียม ซึ่งทำให้ระดับของ
แคลเซียมในเลือดเพ่ิมข้ึน และทำให้คุณภาพเปลือกไข่เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ Sengor et al. (2007) ได้รายงานว่าการ
เสริมสารเพิ่มความเป็นกรดในอาหารไก่พ่อแม่พันธุ์ที่มีอายุมากมีผลทำให้การใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุเพ่ิมข้ึน และ
ช่วยทำให้คุณภาพของเปลือกไข่ดีขึ้น Swiatkiewicz et al. (2010) พบว่า สภาวะความเป็นกรดในทางเดินอาหาร
สามารถช่วยเพ่ิมการทำงานของเอนไซม์และช่วยเพ่ิมการใช้ประโยชน์ได้ของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในลำไส้ 
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ดังนั้นจากข้อมูลการศึกษาครั้งนี้นั้น การเสริม BV อาจจะช่วยปรับปรุงคุณภาพเปลือกไข่โดยผ่านการลดความเป็น
กรด-ด่างในทางเดินอาหาร มีผลช่วยเพิ่มการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของแร่ธาตุ  
 ในการศึกษาผลต่อปริมาณแบคทีเรียในลำไส้เล็กส่วนปลาย พบว่า การเสริม BV ในอาหารมีผลทำให้
จำนวนของ E. coli และ Salmonella spp. ลดลง และลดลงอย่างชัดเจนในกลุ่มที่มีการเสริม BV ที่ระดับ 0.6% 
และการเสริม BV ในอาหารมีผลทำให้จำนวนของ Lactobacillus spp. เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่มีการ
เสริม ผลที่เกิดขึ้นอาจเกี่ยวข้องกับกรดอินทรีย์ที่อยู่ในน้ำส้มควันไม้ไผ่ต่อการลดการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค ใน
ขณะเดียวกันก็ช่วยกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในลำไส้ โดยทั่วไปแล้วแบคทีเรียที่ก่อโรค เช่น E. 
coli, staphylococci และ Salmonella spp. จะชอบสภาพที่เป็นกลาง ไม่ทนต่อความเป็นกรดในกระเพาะ 
ใน ข ณ ะที่ แ บ ค ที เรี ย ที่ อ าศั ย อ ยู่ ใน ล ำ ไส้ ต าม ป ก ติ  เช่ น  Enterococcus faecium, Bifidobacterium 
thermophilum และ Lactobacillus spp. จะสามารถเจริญได้ดีในสภาวะที่เป็นกรด แบคทีเรียที่ก่อโรคส่วนใหญ่
จะเจริญได้ดีที่ pH ประมาณ 7 หรือสูงกว่าเล็กน้อย ในขณะที่แบคทีเรียที่มีประโยชน์จะเจริญได้ดีในสภาพกรด 
(Vinus et al., 2017) ดังนั้น การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารจึงสามารถลดความเป็นกรด-ด่างในทางเดินอาหาร
และช่วยควบคุมแบคทีเรียในลำไส้ให้อยู่ในสภาพสมดุล นอกจากนี้ การเสริม BV ในอาหารอาจจะช่วยทำให้
แบคทีเรียก่อโรคลดลงซึ่งเป็นผลดีต่อสุขภาพของสัตว์ เมื่อสัตว์มีสภาพของระบบทางเดินอาหารที่ดีก็จะทำให้
สามารถดูดซึมโภชนะต่างๆ ได้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลต่อเนื่องในการช่วยเพิ่มสมรรถนะการผลิตของสัตว์ให้ดีขึ้น  
 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของวิลไลในลำไส้เล็ก พบว่า การเสริม BV ในอาหารมีผลทำให้ความสูงของ
วิลไลในลำไส้เล็กเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะการเสริมที่ระดับ 0.6% และการเสริม BV มีผลทำให้ขนาดของวิลไลในลำไส้
เล็กส่วนต้นและลำไส้เล็กส่วนกลางมากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริม ขนาดของวิลไลที่เพ่ิมขึ้นมีผลโดยตรงต่อการ
เพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการดูดซึมและทำให้สามารถดูดซึมโภชนะต่างๆ ได้ดีขึ้น นอกจากนั้นพ้ืนที่ผิวของการดูดซึมที่เพ่ิมขึ้น
ก็มีผลในการเพ่ิมการดูดซึมแร่ธาตุที่มากขึ้น Gilmore and Ferretti (2003) พบว่า ขนาดของวิลไลที่เพ่ิมขึ้นนั้น
เกิดขึ้นเนื่องจากการทำงานของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในลำไส้ ซึ่งคอยช่วยในการจัดหาโภชนะและเป็นตัวกระตุ้น
การพัฒนาของวิลไลในลำไส้ แบคทีเรียที่มีประโยชน์ เช่น Lactobacillus และ Bifidobacterium จะช่วยส่งเสริม
การเผาผลาญอาหารและมีส่วนช่วยในการเพ่ิมการดูดซึมโภชนะ (Gabriel et al., 2006)  ในขณะที่แบคทีเรียที่ก่อ
โรคจะทำให้วิลไลเกิดความเสียหายและยับยั้งการหลั่งน้ำย่อย (Xu et al., 2003) วิลไลจะมีขนาดลดลงเมื่อจำนวน
ของแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีผลทำให้พ้ืนที่การดูดซึมอาหารลดลง (Choct, 2009) ใน
การศึกษาครั้งนี้จำนวนของเชื้อแบคทีเรียก่อโรคลดลงเมื่อเสริม BV ในอาหาร การลดลงของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค
อาจเกิดขึ้นเนื่องจากปริมาณของสารออกฤทธิ์ที่อยู่ในน้ำส้มควันไม้ไผ่ เช่น สารประกอบฟีนอล กรดอินทรีย์ ฯลฯ 
ซึ่งช่วยทำให้การก่อตัวของแบคทีเรียก่อโรคในลำไส้ลดลง และลดการอักเสบที่เยื่อบุผนังลำไส้ ซึ่งมีผลทำให้วิลไลมี
การพัฒนามากขึ้น สามารถย่อยและดูดซึมโภชนะต่างๆ ได้มากขึ้น การเพ่ิมขนาดของวิลไลในลำไส้เล็กส่วนต้นและ
ลำไส้เล็กส่วนกลางเป็นการชี้ให้เห็นว่าการทำหน้าที่ของวิลไลถูกกระตุ้นโดย BV ที่เสริมเข้าไปในอาหาร ข้อมูลจาก
งานทดลองครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่า การเสริม BC และ BV ทั้งรูปแบบเดี่ยวและการใช้ร่วมกันช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใช้อาหารให้ดีขึ้น การเสริม BV ในอาหารที่ระดับ 0.6% ให้ผลที่เด่นชัดในการเพ่ิมคุณภาพเปลือกไข่ การ
ควบคุมสมดุลของแบคทีเรียก่อโรคและแบคทีเรียที่มีประโยชน์ และช่วยกระตุ้นการพัฒนาของวิลไลในลำไส้เล็ก 
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

 
การเสริมผงถ่านไม้ไผ่และการเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารทั้งในรูปแบบเดี่ยวและการใช้ร่วมกันมีผลช่วย

ปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นผลผลิตไข่ให้ดีขึ้น การเสริมน้ำส้มควันไม้ไผ่ในอาหารที่ระดับ 0.6% ให้ผลที่
ชัดเจนในการเพ่ิมความหนาและความแข็งแรงของเปลือกไข่ สามารถลดแบคทีเรียก่อโรคและเพ่ิมแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ในลำไส้ รวมทั้งมีผลช่วยกระตุ้นการพัฒนาของวิลไลในลำไส้เล็ก  
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