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ผลการใช้วัตถุดิบโปรตีนทางเลือกร่วมกับการเสริมเอนไซมโ์ปรติเอสในอาหารต่อสมรรถภาพ

การผลิตและค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็กส่วนปลายในไก่เนื้อ 
 

มนัธยา แต่ลิบฮง1 เสกสม อาตมางกูร1 และยุวเรศ เรืองพานิช1,# 
 

1ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
 
 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการได้รับอาหารท่ีมีกากเรปซีดและเนื้อและกระดูกป่นเป็นวัตถุดิบโปรตีนทางเลือกร่วมกับ
การเสริมเอนไซม์โปรติเอสต่อสมรรถภาพการผลิต ลักษณะซาก และค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็ก
ส่วนปลายในไก่เนื้อ ประกอบด้วย 2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองท่ี 1 การศึกษาสมรรถภาพการผลิตและลักษณะซาก 
ใช้ไก่ Ross 308 เพศผู้ จ านวน 1,200 ตัว แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ซ้ า ซ้ าละ 30 ตัว และการทดลองท่ี 2 การศึกษา
ค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็กส่วนปลาย ใช้ไก่ Ross 308 เพศผู้ จ านวน 120 ตัว แบ่งเป็น 4 กลุ่ม 
กลุ่มละ 6 ซ้ า ซ้ าละ 5 ตัว ท้ังสองการทดลองใช้อาหารทดลองเหมือนกัน คือ 1) อาหารพื้นฐานข้าวโพดและ 
กากถ่ัวเหลือง [CS], 2) อาหาร CS ท่ีลดโปรตีน 0.5% + เอนไซม์โปรติเอส 125 พีพีเอ็ม [CS(-)+P], 3) อาหารพื้นฐานท่ี
มีกากเรปซีดและเนื้อและกระดูกป่น [CSRM] และ 4) อาหาร CSRM ท่ีลดโปรตีน 0.5% + เอนไซม์โปรติเอส 125 พีพี
เอ็ม [CSRM(-)+P] โดยค านวณให้มีระดับโปรตีนและพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้เท่ากันทุกกลุ่ม ใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ ผลการทดลองพบว่าในระยะไก่เล็ก (อายุ 1-17 วัน) ไก่เนื้อกลุ่ม CSRM มีน้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนด้อยกว่ากลุ่ม CS 
(P<0.05) ขณะท่ีกลุ่ม CS(-)+P และ CSRM(-)+P มีน้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้ าหนักตัว และอัตราการตายเทียบเท่ากับกลุ่ม CS และ CSRM ตามล าดับ ท้ังนี้ไม่พบความแตกต่างของสมรรถภาพการ
ผลิตในระยะไก่รุ่น (อายุ 18-35 วัน) และตลอดระยะทดลอง (35 วัน) ในทุกกลุ่มทดลอง นอกจากนี้พบว่ากลุ่ม CSRM 
และ CSRM(-)+P มีเปอร์เซ็นต์หน้าอกต่ ากว่ากลุ่ม CS (P<0.05) ผลจากการทดลองไม่พบความแตกต่างของค่าการย่อย
ได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็กส่วนปลายระหว่างกลุ่มทดลอง อย่างไรก็ตามพบว่าไก่เนื้อกลุ่ม CSRM(-)+P ให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีกว่ากลุ่มอื่น ดังนั้นจึงสามารถใช้กากเรปซีดและเนื้อและกระดูกป่นเป็นวัตถุดิบโปรตีน
ทางเลือกรว่มกับเสริมเอนไซม์โปรติเอสในอาหารไก่เนื้อท่ีมีการลดระดับโปรตีน เพื่อลดต้นทุนการผลิตไก่เนื้อได้ 
 
ค าส าคัญ: ไก่เนื้อ โปรติเอส วัตถุดิบโปรตีนทางเลือก สมรรถภาพการผลิต ค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีน 
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Abstract: Two studies were conducted to evaluate the use of rapeseed meal and meat and bone 
meal as alternative protein feedstuffs with protease supplementation on growth performance, 
carcass traits and apparent ileal protein digestibility (AID) in broiler. Experiment 1, Broiler performance 
and carcass traits were evaluated using 1,200 male Ross 308 broilers. All birds were randomly divided 
into 4 dietary treatments with 10 replications (30 birds/replication). Experiment 2, AID was studied 
using 120 male Ross 308 broilers fed with 4 dietary treatments as in Experiment 1. Each treatment 
consisted with 6 replications (5 birds/replication). The dietary treatments were 1) corn-soybean basal 
diet [CS], 2) CS with reduced 0.5% CP+125 ppm. protease [CS(-)+P], 3) CS with rapeseed meal and 
meat and bone meal [CSRM] and 4) CSRM with reduced 0.5% CP+125 ppm. protease [CSRM(-)+P]. 
All diets were formulated to be isonitrogenous and isocaloric. Both experiments were assigned in 
CRD. During starter period (1-17 DOA), CSRM birds had lower BWG than that of the CS group (P<0.05). 
Whereas CS(-)+P and CSRM(-)+P groups had BWG, feed intake, FCR and mortality rate similar to that 
of the CS and CSRM groups, respectively. There was no significant difference of growth performance 
among dietary treatments during grower period (18-35 DOA) and throughout the experimental period 
(35 days). Percentage of breast yield was significantly lower in CSRM and CSRM(-)+P groups than that 
of the CS group (P<0.05). However, no significant difference of AID was observed among dietary 
treatments. Birds fed CSRM(-)+P diet had better ROI than the other groups. Therefore, rapeseed meal 
and meat and bone meal are able to be incorporated as alternative protein feedstuffs in broiler diet 
containing lower CP supplemented with protease to reduce production cost of broilers. 
 
Keywords: Broiler, Protease, Alternative protein feedstuff, Performance, Apparent ileal protein digestibility 
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บทน า 
ความต้องการอาหารโปรตีนท่ีเพิ่มขึ้นตาม

จ านวนประชากรโลกได้ส่งผลให้อุตสาหกรรมการผลิต
ไก่เนื้อมีการพัฒนาระบบการผลิตเพื่อให้สอดรับกับ
อุ ป ส ง ค์ ข อ ง ผู้ บ ริ โ ภ ค  ( OECD/FAO, 2018) 
สมรรถภาพการผลิตท่ีดีของไก่เนื้อส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กับ
การได้รับโภชนะอย่างเพียงพอและตรงตามความ
ต้องการ อย่างไรก็ตามในบางสถานการณ์กาก 
ถั่วเหลืองซึ่งเป็นวัตถุดิบโปรตีนหลักในอาหารไก่เนื้อ
เกิดความผันผวนท้ังในแง่ของปริมาณและราคา จึงมี
การน าวัตถุดิบโปรตีนทางเลือกท่ีเป็นผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารหรือเช้ือเพลิงมาใช้
ทดแทนเพื่อช่วยลดต้นทุนของอาหาร แต่วัตถุดิบ
โปรตีนทางเลือกบางชนิดท่ีนิยมน ามาใช้ เช่น กาก 
เรปซีด และเนื้อและกระดูกป่น มักพบปัจจัยท่ีอาจ
ส่งผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ของโภชนะ เช่น 
กากเรปซีดมีโอกาสพบปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard 
reaction) จ ากคว ามร้ อน ท่ี สู ง เ กิ น ไ ประหว่ า ง
กระบวนการผลิต (Salazar-Villanea et al., 2016) 
และมีสารต้านโภชนะ เช่น สารยับยั้งการท างานของ
เ อ น ไ ซ ม์ ย่ อ ย โ ป ร ตี น  ( rapeseed proteinase 
inhibitor) (West and Norton, 1991) ส่วนเนื้อและ
กระดูกป่นพบเนื้อเยื่อเกี่ยวพันท่ีเป็นโปรตีนชนิดย่อย
ยากปนอยู่ (Adedokun and Olojede, 2019) ท าให้
ไก่ใช้ประโยชน์จากโภชนะได้ลดลง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ งการใช้ประโยชน์จากโปรตีนในไก่ระยะเล็ก 
เนื่องจากระบบย่อยอาหารจะพัฒนาอย่างสมบูรณ์
เมื่ออายุ 14-21 วัน (Ward, 2014) อีกท้ังลักษณะ
กายวิภาคของทางเดินอาหารในไก่เนื้อมีขนาดเล็ก
และส้ัน ท าให้มีระยะเวลาคงอยู่ของอาหารค่อนข้าง
จ ากัด ส่งผลต่อการย่อยและใช้ประโยชน์ได้ของ
โภชนะของไก่  (Meng et al., 2005) จึงมีการน า

เอนไซม์โปรติเอส (protease) มาเสริมลงในอาหารไก่
เนื้อเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการย่อยโปรตีนให้
ดียิ่งขึ้น ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนการผลิต
ไก่เนื้อ มีงานวิจัยจ านวนมากท่ีน าเสนอประโยชน์ของ
การเสริมเอนไซม์โปรติเอสในอาหารไก่เนื้อ และพบว่า
การใช้วัตถุดิบโปรตีนท่ีแตกต่างกันในสูตรอาหารอาจ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม์ 
โปรติเอสได้ (Khattak et al., 2006) การทดลองนี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไก่เนื้อท่ีได้รับอาหาร
ท่ีมีกากเรปซีดและเนื้อและกระดูกป่นเป็นวัตถุดิบ
โปรตีนทางเลือกร่วมกับการเสริมเอนไซม์โปรติเอส 
เปรียบเทียบกับการได้รับอาหารพื้นฐานข้าวโพดและ
กากถั่วเหลืองต่อสมรรถภาพการผลิต ลักษณะซาก 
และค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็ก
ส่วนปลาย 
 

วิธีการศึกษา 
วิธีการทดลอง 

การศึกษานี้แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ 
การทดลองท่ี 1 การศึกษาสมรรถภาพการผลิตและ
ลักษณะซากของไก่เนื้อ ใช้ไก่เนื้อสายพันธุ์ Ross 308 
เพศผู้ จ านวน 1,200 ตัว แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 10 
ซ้ า ซ้ าละ 30 ตัว และการทดลองท่ี 2 การศึกษาค่า
การย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็กส่วน
ปลาย (apparent ileal protein digestibility, AID) 
ใช้ไก่ เนื้อสายพันธุ์  Ross 308 เพศผู้ อายุ  20 วัน 
จ านวน 120 ตัว แบ่งเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละ 6 ซ้ า ซ้ าละ 
5 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดย
ค านวณให้อาหารทดลองมีระดับโปรตีนและพลังงาน
ท่ีได้รับเท่ากันทุกกลุ่ม โดยมีองค์ประกอบทางโภชนะ
เป็นไปตามมาตรฐานท่ีสายพันธุ์ก าหนด (Aviagen, 
2014) และมีการปรับเป ล่ียนระดับโปรตีนและ
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พลังงานให้เหมาะสมในแต่ละช่วงอายุ โดยมีอาหาร
ทดลองท้ังหมด 4 สูตร ดังนี้ 

สูตรท่ี 1 อาหารพื้นฐานข้าวโพดและกาก 
ถัว่เหลือง [CS] 

สูตรท่ี 2 อาหาร CS ท่ีลดโปรตีนรวม 0.5% และ
เสริมเอนไซม์โปรติเอสท่ีระดับ 125 พีพีเอ็ม [CS(-)+P] 

สูตรท่ี 3 อาหารพื้นฐานท่ีมีกากเรปซีดและเนื้อ
และกระดูกป่นเป็นวัตถุดิบโปรตีนทางเลือก [CSRM] 

สูตรท่ี 4 อาหาร CSRM ท่ีลดโปรตีนรวม 0.5% 
และเสริมเอนไซม์โปรติเอสท่ีระดับ 125 พีพีเอ็ม 
[CSRM(-)+P] 

สูตรอาหารแบ่งออกเป็นสองระยะ ได้แก่ ระยะ
ไก่เล็ก (starter period) อายุ 1-17 วัน และระยะไก่
รุ่น (grower period) อายุ 18-35 วัน วัตถุดิบและ
องค์ประกอบทางโภชนะจากการค านวณดังแสดงใน 
Table 1 และ Table 2 
การทดลองที่ 1 ท าการเล้ียงไก่เนื้อในโรงเรือนแบบ
ปิดท่ีควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบระเหยไอน้ า เป็นเวลา 
35 วัน อาหารไก่เนื้อช่วงอายุ 1-9 วันเป็นอาหารเม็ด
ขบ และเปล่ียนเป็นอาหารเม็ดเมื่อไก่อายุ 10 วัน ให้
ไก่ได้รับอาหารและน้ าอย่างเต็มท่ี (ad libitum) ท า
การเก็บข้อมูลสมรรถภาพการผลิต โดยบันทึกน้ าหนัก
ตัว ปริมาณอาหารท่ีกิน และจ านวนไก่ตาย ท่ีอายุ 1, 
17 และ 35 วัน แล้วน าข้อมูลท่ีไ ด้ไปค านวณหา
น้ าหนัก ตัว ท่ี เพิ่ มขึ้น  (body weight gain, BWG) 
ปริมาณอาหารท่ีกิน ( feed intake, FI) อัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นน้ าหนักตัว ( feed conversion 
ratio, FCR) และอัตราการตาย (mortality rate) 
ของไก่เนื้อตามช่วงอายุท่ีศึกษา หลังส้ินสุดการทดลอง
ท าการสุ่มไก่ท่ีอายุ 37 วัน จ านวน 4 ตัวจากแต่ละซ้ า
การทดลองรวม 160 ตัว น ามาศึกษาลักษณะซาก 

ไ ด้ แ ก่  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ซ า ก  ( carcass yield) แ ล ะ
เปอร์เซ็นต์หน้าอก (breast yield) 
การทดลองที่ 2 น าไก่เนื้ออายุ 20 วันไปเล้ียงบนกรง
ศึกษาค่าการย่อยได้ (metabolic cage) เป็นเวลา 9 
วัน โดยให้อาหารเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 แต่บด
อาหารเม็ดให้ละเอียด ผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ 
(TiO2) ท่ีระดับ 0.3% ในอาหารทดลองทุกสูตรในช่วง
สามวันสุดท้าย เพื่อใช้เป็นสารบ่งช้ีในการค านวณค่า
การย่อยได้แบบปรากฏ เมื่อส้ินสุดการทดลองท่ีอายุ 
28 วัน ท าการเก็บส่ิงย่อย (digesta) ของไก่เนื้อจาก
บริเวณกึ่งกลางของล าไส้เล็กส่วนปลายไปจนถึงก่อน 
ileo-cecal junction ประมาณ 2 ซม. เพื่อน าไปใช้
ในการวิเคราะห์ค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีน
ท่ีล าไส้เล็กส่วนปลายตามวิธีการของ Kaczmarek et 
al. (2016) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิ เคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 
R เวอร์ชัน 3.3.3 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

สมรรถภาพการผลิต 
ผลการศึกษาในระยะไก่เล็ก พบว่าไก่เนื้อกลุ่ม

ท่ีไ ด้รับอาหาร CSRM มีปริมาณอาหาร ท่ีกินไม่
แตกต่างกับกลุ่มท่ีได้รับอาหาร CS แต่มีน้ าหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้นต่ ากว่า (P<0.05) (Table 3) เนื่องจากไก่ระยะ
เล็กยังมีระบบย่อยอาหารไม่สมบูรณ์ โดยเฉพาะ
ในช่วงสัปดาห์แรกท่ีความจุของทางเดินอาหารมี
จ ากัด จึงกินอาหารไม่ได้มากนัก และความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ภายในกระเพาะแท้และกึ๋นท่ีสูง (Angel 
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Table 1 Ingredient and nutrient composition of experimental diets1/ (per 100 kg. feed) during 
starter period 

Ingredients CS CS(-)+P CSRM CSRM(-)+P 
Corn 52.47 55.83 52.88 56.25 
Soybean meal (48.6% CP) 28.74 26.06 24.23 21.55 
Full fat soybean (35.5% CP) 12.00 12.00 12.00 12.00 
Rapeseed meal (36.3% CP) - - 3.00 3.00 
Meat and bone meal (51.3% CP) - - 2.00 2.00 
Soybean oil 2.30 1.51 2.29 1.50 
MDCP (21.6% P, 16.9% Ca) 2.06 2.07 1.47 1.48 
Limestone (38.7% Ca) 1.02 1.04 0.72 0.74 
Salt 0.32 0.32 0.29 0.29 
Sodium bicarbonate (27.0% Na) 0.20 0.20 0.20 0.20 
Choline chloride (60.0%) 0.05 0.07 0.03 0.04 
Premix 0.20 0.20 0.20 0.20 
L-lysine 0.14 0.19 0.19 0.23 
DL-methionine 0.25 0.24 0.24 0.24 
L-threonine - 0.01 0.01 0.02 
Pellet binder 0.20 0.20 0.20 0.20 
Salinomycin (12.0%) 0.05 0.05 0.05 0.05 
Protease2/ - 0.0125 - 0.0125 
Calculated nutrient composition (%)  

  

  ME (kcal/kg) 3,025 3,025 3,025 3,025 
  Crude protein 22.50 22.00 22.50 22.00 
  Calcium  0.90 0.90 0.90 0.90 
  Available phosphorus 0.45 0.45 0.45 0.45 

1/CS = corn-soybean basal diet; CS(-)+P = CS with a reduction of 0.5% CP+125 ppm. protease; 
CSRM = CS with rapeseed meal and meat and bone meal; CSRM(-)+P = CSRM with a reduction 
of 0.5% CP+125 ppm. protease 

2/Alkaline serine endopeptidase produced from Bacillus subtilis fermentation containing 3,125 
protease units per kg. feed. 
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Table 2 Ingredient and nutrient composition of experimental diets1/ (per 100 kg. feed) during 
grower period 

Ingredients CS CS(-)+P CSRM CSRM(-)+P 
Corn 60.95 64.30 59.37 62.73 
Soybean meal (48.6% CP) 24.33 21.68 19.73 17.07 
Full fat soybean (35.5% CP) 8.00 8.00 8.00 8.00 
Rapeseed meal (36.3% CP) - - 5.00 5.00 
Meat and bone meal (51.3% CP) - - 1.00 1.00 
Soybean oil 2.78 1.99 3.50 2.72 
MDCP (21.6% P, 16.9% Ca) 1.58 1.59 1.26 1.27 
Limestone (38.7% Ca) 1.03 1.05 0.84 0.86 
Salt 0.33 0.33 0.31 0.31 
Sodium bicarbonate (27.0% Na) 0.20 0.20 0.20 0.20 
Choline chloride (60.0%) 0.07 0.08 0.03 0.04 
Premix 0.20 0.20 0.20 0.20 
L-lysine 0.10 0.14 0.14 0.18 
DL-methionine 0.18 0.18 0.17 0.16 
Pellet binder 0.20 0.20 0.20 0.20 
Salinomycin (12.0%) 0.05 0.05 0.05 0.05 
Protease2/ - 0.0125 - 0.0125 
Calculated nutrient composition (%) 

  
 

  ME (kcal/kg) 3,100 3,100 3,100 3,100 
  Crude protein 19.50 19.00 19.50 19.00 
  Calcium  0.80 0.80 0.80 0.80 
  Available phosphorus 0.36 0.36 0.36 0.36 

1/CS = corn-soybean basal diet; CS(-)+P = CS with a reduction of 0.5% CP+125 ppm. protease; 
CSRM = CS with rapeseed meal and meat and bone meal; CSRM(-)+P = CSRM with a reduction 
of 0.5% CP+125 ppm. protease. 
2/Alkaline serine endopeptidase produced from Bacillus subtilis fermentation containing 3,125 
protease units per kg. feed. 
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and Sorbara, 2014) ยังส่งผลให้ลูกไก่ไม่สามารถใช้
ประโยชน์จากอาหารท่ีมีกากเรปซีดและเนื้อและ
กระดูกป่น ซึ่ ง เป็นวัตถุ ดิบโปรตีนทาง เ ลือก ท่ีมี
ข้อจ ากัดในการถูกย่อยไปใช้ประโยชน์ไม่ได้อย่าง
เต็มท่ี ด้านการเสริมเอนไซม์โปรติเอสในไก่เนื้อระยะ
เล็กท่ีระดับ 125 พีพีเอ็ม ท าให้ไก่เนื้อกลุ่ม CS(-)+P 
และ CSRM(-)+P มีสมรรถภาพการผลิตดีเทียบเท่า
กับกลุ่มท่ีได้รับอาหาร CS และ CSRM ตามล าดับ 
(Table 3) ช้ีให้เห็นว่าการเสริมเอนไซม์โปรติเอสใน
อาหารท้ัง ท่ีมีและไม่มีวั ตถุ ดิบโปรตีนทาง เ ลือก
สามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน
ของไก่เนื้อระยะเล็กให้ดีขึ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลท่ี
พบในการศึกษาของ Yan et al. (2011) 

อย่างไรก็ตามการใช้วัตถุดิบโปรตีนทางเลือกใน
อาหารส่งผลต่อไก่เนื้อเฉพาะระยะไก่เล็กเท่านั้น 
เนื่องจากพบว่าไก่เนื้อในระยะรุ่น (อายุ 18-35 วัน) มี
น้ าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการ
เปล่ียนอาหารเป็นน้ าหนักตัว และอัตราการตาย ไม่
แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง (Table 3) ซึ่งอาจ
เป็นผลมาจากการท่ีระบบย่อยอาหารของไก่เนื้อใน
ระยะนี้ มี ก ารพัฒนาอย่ า งสมบู ร ณ์แ ล้ว  ท า ให้
กระบวนการหล่ังกรดและการผลิตน้ าย่อยจากตัวสัตว์
ด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถย่อยและ 
ดูดซึมสารอาหารได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้มีสารอาหารเพื่อ
น าไปใช้ในการพัฒนาระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อได้
ดีเทียบเท่ากัน จึงไม่พบความแตกต่างของสมรรถภาพ
การผ ลิต ใน ระหว่ า ง ก ลุ่มทดลอง  และพบผล
เช่นเดียวกันนี้ในตลอดระยะทดลอง (อายุ 1-35 วัน) 
นอกจากนี้พบว่าการเสริมเอนไซม์โปรติเอสไม่มีผลต่อ
สมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อในระยะนี้ด้วยเช่นกัน 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Rada et al. (2013) 
ท่ีพบว่าการเสริมเอนไซม์โปรติเอสในอาหารท่ีมีระดับ

โปรตีนลดลง 4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นระดับปานกลาง 
ส่งผลให้สมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อในระยะรุ่นไม่
แตกต่างกับกลุ่มควบคุม ในขณะท่ีผลการศึกษาของ 
Yuan et al. (2015) พ บ ว่ า ก า ร เ ส ริ ม เ อ น ไ ซ ม์ 
โปรติเอสในอาหารท่ีมีระดับโปรตีนลดลงในระดับท่ีสูง
มากถึง 7.5 เปอร์เซ็นต์จากกลุ่มควบคุม มีแนวโน้ม
ช่วยปรับปรุงอัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน้ าหนักตัว
ในไก่เนื้อท่ีอายุ 42 วันให้ดีขึ้น (P=0.065) จึงอาจ
กล่าวได้ว่าการท างานของเอนไซม์โปรติเอสอาจไม่
สามารถแสดงผลเชิงบวกได้อย่างชัดเจนในไก่เนื้อ
ระยะรุ่นท่ีได้รับอาหารท่ีมีการลดโปรตีนท่ีระดับปาน
กลาง เนื่องจากท่ีระดับโปรตีนดังกล่าวอาจไม่ส่งผล
เชิงลบท่ีรุนแรงต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อ 
และการเสริมเอนไซม์โปรติเอสสามารถชดเชยโดย
การเพิ่มการใช้ประโยชน์ของสารอาหารโปรตีนและ
กรดอะมิโนแก่ไก่เนื้อให้เทียบเท่ากับกลุ่มควบคุมได้ไม่
ยาก ขณะท่ีการเสริมเอนไซม์โปรติเอสในอาหารท่ีมี
การลดระดับโปรตีนท่ีสูงมากขึ้นนั้น อาจช่วยปรับปรุง
สมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อ ให้เห็นได้ชัดเจน
มากกว่า เนื่องจากระดับโปรตีนท่ีลดลงมากนั้นจะ
ส่งผลเชิงลบต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อท่ี
รุนแรงกว่า การเสริมเอนไซม์จึงสามารถแสดงผลเชิง
บวกได้ชัดเจนมากขึ้น ทางด้านอัตราการตายของไก่
เนื้อทุกกลุ่มในการทดลองครั้งนี้พบว่าอยู่ในระดับปกติ 
อย่ าง ไรก็ตาม มี รายงานว่ าการ เสริม เอน ไซม์ 
โปรติเอสสามารถช่วยลดปริมาณสารต้านโภชนะใน
วัตถุดิบและอาหารสัตว์ได้ ซึ่งอาจส่งผลทางอ้อมให้
อัตราการตายของไก่เนื้อลดต่ าลงได้ (Haase, 2010) 
ลักษณะซาก 

จากการศึกษาพบว่าไก่เนื้อท้ัง 4 กลุ่มทดลอง 
มี เปอร์ เซ็นต์ซาก ท่ีไม่แตกต่างกัน (P>0.05) แต่
เปอร์เซ็นต์หน้าอกของไก่เนื้อในกลุ่ม CSRM และ 
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Table 3 Effect of feeding alternative protein feedstuffs with or without protease 
supplementation on growth performance and carcass traits of broiler 

Parameters2/ 
Treatments1/ 

SEM P-value 
CS CS(-)+P CSRM CSRM(-)+P 

1 to 17 d 
      

   BWG, g/bird 687.21a 675.44ab 671.77b 666.04b 2.771 0.0181 
   FI, g/bird 979.53 961.49 969.01 974.32 5.245 0.6773 
   FCR 1.426 1.424 1.443 1.464 0.007 0.1619 
   Mortality, % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.4085 
18 to 35 d  

     

   BWG, g/bird 1,906.94 1,884.51 1,881.71 1,877.10 8.081 0.7585 
   FI, g/bird 2,901.79 2,923.16 2,926.20 2,923.51 14.260 0.3061 
   FCR 1.524 1.552 1.556 1.558 0.009 0.3124 
   Mortality, % 1.40 2.88 2.50 1.07 0.009 0.0682 
1 to 35 d 

      

   BWG, g/bird 2,594.15 2,559.94 2,553.48 2,543.15 9.568 0.2245 
   FI, g/bird 3,881.32 3,884.64 3,895.20 3,897.84 14.927 0.3210 
   FCR 1.497 1.518 1.526 1.533 0.007 0.1312 
   Mortality, % 1.31 2.69 2.33 1.00 0.008 0.0697 
Carcass traits (37 d)  

     

   Carcass yield, % 84.75 83.69 84.06 84.03 0.083 0.4170 
   Breast yield, % 30.59a 29.95ab 29.11b 29.58b 0.163 0.0124 
AID, % (28 d) 85.45 84.70 83.21 82.44 0.474 0.0832 

1/CS = corn-soybean basal diet; CS(-)+P = CS with a reduction of 0.5% CP+125 ppm. protease; 
CSRM = CS with rapeseed meal and meat and bone meal; CSRM(-)+P = CSRM with a reduction 
of 0.5% CP+125 ppm. protease 

2/BWG = body weight gain; FI = feed intake; FCR = feed conversion ratio; Carcass yield = 
percentage of the live animal that ends up as carcass; AID = apparent ileal protein digestibility 
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Table 4 Economic return on investment of broiler fed alternative protein feedstuff with or 
without protease supplementation1/  

Economic index CS CS (-)+P CSRM CSRM(-)+P 
Cost of feed, THB/kg 15.45 15.03 15.39 14.96 
Feed cost per gain (FCG), THB/bird 60.79 60.06 61.41 58.92 
Salable bird return (SBR), THB/bird 85.85 84.73 84.52 84.19 
Net profits return (NPR), THB/bird 25.06 24.66 23.11 25.26 
Return of investment (ROI), THB/bird    

 

   : vs CS 
 

-0.40 -1.95 0.20 
   : vs CS(-)+P 0.40 

 
-1.55 0.60 

   : vs CSRM 1.95 1.55 
 

2.15 
   : vs CSRM(-)+P -0.20 -0.60 -2.15 

 

1/CS = corn-soybean basal diet; CS(-)+P = CS with a reduction of 0.5% CP+125 ppm. protease; 
CSRM = CS with rapeseed meal and meat and bone meal; CSRM(-)+P = CSRM with a reduction 
of 0.5% CP+125 ppm. protease 
 
CSRM(-)+P มีค่าต่ ากว่ากลุ่ม CS (P<0.05) (Table 
3) จากผลการทดลองครั้งนี้ ท่ีพบว่าการใช้วัตถุ ดิบ
ทางเลือกในอาหารนั้นมีอิทธิพลต่อสมรรถภาพการ
ผลิตของไก่ระยะเล็ก ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการท่ี
โปรตีนในวัตถุดิบโปรตีนทางเลือกมีการย่อยและใช้
ประโยชน์ได้ต่ าในไก่ท่ีอายุน้อย และส่งผลกระทบต่อ
สมดุลของกรดอะมิโนท่ีไก่เนื้อน ามาใช้ได้ในร่างกาย 
(Liu, 2000) ท าให้ประสิทธิภาพการสร้างกล้ามเนื้อ
หน้าอกลดลง เนื่องจากเส้นใยกล้ามเนื้อหน้าอกเป็น
ชนิด fast-twitch glycolytic fiber ท่ีตอบสนองต่อ
ชนิดของกรดอะมิโนท่ีเปล่ียนแปลงไปได้รวดเร็วกว่า
เส้นใยกล้ามเนื้อชนิดอื่น (Miraglia et al., 2006) 
อย่างไรก็ตามไม่พบผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ซากของ
ไก่เนื้อในระหว่างกลุ่มทดลอง เนื่องจากการศึกษา
เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนซากเพิ่มเติมพบว่าเปอร์เซ็นต์น่อง
และเปอร์เซ็นต์สะโพกของไก่เนื้อในกลุ่ม CSRM มีค่า

สูงกว่ากลุ่ม CS ผลรวมของเปอร์เซ็นต์ซากในไก่เนื้อ
แ ต่ละก ลุ่ม จึงแตก ต่างกันอย่ า ง ไม่ มี นั ยส า คัญ 
นอกจากนี้การเสริมเอนไซม์โปรติเอสในกลุ่มท่ีได้รับ
อาหาร ท่ีลดระ ดับโปรตีนยั งสามารถ ช่วยเพิ่ ม
เปอร์เซ็นต์หน้าอกให้ ดีเทียบเท่ากับกลุ่มท่ีไ ด้รับ
อาหารระดับโปรตีนปกติท้ังในกลุ่มท่ีใช้และไม่ใช้
วัตถุดิบโปรตีนทางเลือก 
ค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนที่ล าไส้เล็ก
ส่วนปลาย 

จากผลการศึกษาพบว่าการใช้วัตถุดิบโปรตีน
ทางเลือกไม่ส่งผลกระทบต่อค่าการย่อยไ ด้แบบ
ปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็กส่วนปลาย (P>0.05) 
(Table 3) เนื่องจากท าการศึกษาในไก่เนื้อท่ีอายุ 28 
วัน ซึ่งเป็นช่วงท่ีระบบย่อยอาหารเจริญอย่างสมบูรณ์
แล้ว ท าให้พบประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนดีเท่า
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เทียมกัน สอดคล้องกับผลของสมรรถภาพการผลิตใน
ระยะไก่รุ่นท่ีพบว่าไม่แตกต่างกันในทุกกลุ่มทดลอง 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

การใช้วัตถุดิบโปรตีนทางเลือกในอาหารไก่เนื้อ 
และการลดระดับโปรตีนร่วมกับเสริม เอนไซม์ 
โปรติเอสในอาหารช่วยให้ราคาของอาหารไก่เนื้อ
ลดลง และยังส่งผลให้ต้นทุนค่าอาหารต่อน้ าหนักตัวท่ี
ได้รับ (FCG) ต่ ากว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารปกติ โดยท่ี
การเสริมเอนไซม์โปรติเอสในกลุ่ม CSRM(-)+P จะให้
ก าไรสุทธิ (NPR) มากกว่ากลุ่ม CSRM อีกท้ังยังให้
ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) ดีกว่ากลุ่มอื่น (Table 
4) แสดงว่าการใช้วัตถุดิบโปรตีนทางเลือกในอาหาร
ไก่เนื้อสามารถช่วยลดต้นทุน โดยท่ีมีการเจริญเติบโต
ในระยะไก่รุ่นเทียบเท่ากับไก่ เนื้อ ท่ีได้รับอาหาร
พื้นฐาน จึงให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีดีกว่า และ
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้เอนไซม์โปรติเอส
ในอาหารท่ีมีวัตถุดิบโปรตีนทางเลือกท่ีลดระดับ
โปรตีนลงได้อย่างชัดเจน 

 
สรุป 

การใช้กากเรปซีดและเนื้อและกระดูกป่นเป็น
วัตถุ ดิบโปรตีนทาง เ ลือกอาจส่งผลกระทบต่อ
สมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อระยะเล็ก เนื่องจาก
ทางเดินอาหารยังพัฒนาไม่สมบูรณ์เต็มท่ี การเสริม
เอนไซม์โปรติเอสในอาหารท่ีลดระดับโปรตีน ท้ังใน
อาหารท่ีใช้และไม่ใช้วัตถุดิบโปรตีนทางเลือกพบว่า
สามารถช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อ
ระยะเล็กให้ดีขึ้นเทียบเท่าไก่เนื้อท่ีได้รับอาหารท่ีมี
โปรตีนระดับปกติได้ อย่างไรก็ตามการใช้วัตถุดิบ
โปรตีนทางเลือกและการเสริมเอนไซม์โปรติเอสไม่
ส่งผลให้เกิดความแตกต่างด้านสมรรถภาพการผลิตใน
ระยะไก่รุ่นและตลอดระยะทดลอง เปอร์เซ็นต์ซาก 

และค่าการย่อยได้แบบปรากฏของโปรตีนท่ีล าไส้เล็ก
ส่วนปลายของไก่เนื้อท่ีท าการศึกษา ซึ่งอาจเป็นผล
จากไก่เนื้อระยะรุ่นมีประสิทธิภาพการย่อยอาหารได้
อย่างสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยการน าวัตถุดิบโปรตีน
ทาง เ ลือกมาใช้ทดแทนกากถั่ ว เหลืองบางส่วน
นอกจากไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อสมรรถภาพการ
ผลิตโดยรวมของไก่เนื้อแล้ว ยังพบว่าสามารถช่วยลด
ต้นทุนค่าอาหาร และเพิ่มผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
ให้สูงขึ้นได้เมื่อใช้ร่วมกับการลดระดับโปรตีนและ
เสริมเอนไซม์โปรติเอสในอาหารไก่เนื้อ 
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