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Abstract: The experiment was conduct to determine the effects of betaine anhydrous supplementation in 
drinking water of broiler chickens on productive performance, apparent nutrient digestibility, blood parameter, 
carcass trait, and quality and nutritive value in meat. Two hundred (Ross 308®) 1 day old of broiler chicks were 
randomly divided into 2 treatments (5 replications per treatment) with 20 chicks per experimental unit. Betaine 
anhydrous at 0 and 2 g/l has been added to drinking water. Diets and drinking water was offered ad libitum.       
The results of this study showed that betaine anhydrous supplementation at 2 g/l affect to feed conversion ratio 
(1.95 vs 1.73). Betaine increase to feed efficiency per day (0.51 vs 0.58) and index performance (256.60 vs 
332.36) different to control group (P<0.05) but does not affect the others productive performance (P>0.05). 
Including not significantly affect the apparent nutrient digestibility and carcass percentage, cutting percentage 
and physical meat quality (P>0.05) when compared with the control. But supplementation betaine anhydrous as 
a lowering number of white blood cells (white blood count), the lymphocyte increase and H/L ratio, ether extract 
in meat, cholesterol in meat, saturated fatty acid in meat decreased statistically different (P<0.05).                             
In conclusion, supplementation levels of betaine anhydrous at 2 g/l can increase feed conversion ratio, H/L ratio 
decrease, lower feed cost, increase earnings and increase economic return than control group. 
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ค าน า 

 
ไก่เนือ้เป็นสตัว์เศรษฐกิจที่ส ำคญัของประเทศ

ในปี พ.ศ. 2557 ปริมำณกำรส่งออกเนือ้ไก่ของประเทศ
ไทยเท่ำกับ 570,000 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ 77,700 ล้ำน
บำท ซึ่งเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับปี พ.ศ.2556 ที่มี
ปริมำณกำรส่งออกเท่ำกับ 504,406 ตนั คิดเป็นมูลค่ำ 
66,805 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 
2557) โดยประเทศไทยจัดเป็นผู้ผลิตไก่เนือ้ส่งออกรำย
ใหญ่ของโลก หำกแต่ประเทศไทยมีที่ตัง้ในแถบเส้นสตูร
ศูนย์ที่มีสภำพภูมิอำกำศแบบร้อนชืน้ ซึ่งเป็นข้อด้อย               
ทำงสิ่งแวดล้อมที่ส ำคัญต่อกำรเลีย้งไก่เนือ้อย่ำงมำก 
เนื่องจำกกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิและควำมชืน้สมัพทัธ์
ใน ระหว่ำ งวันมี ผลต่ อกำรเปลี่ ยนแปลงค่ ำดัชนี
ควำมเครียดเนื่องจำกควำมร้อน (heat stress index: 
HSI) (มนสันนัท์ และวรำงคณำ, 2559) ซึ่งสง่ผลกระทบ
ต่ อ ก ำ รด ำ รง ชี วิ ต ข อ ง ไก่ เนื ้อ  (Aengwanich and 
Chinrasri, 2002; Altan et al., 2000) โ ด ย ห ำ ก                 
ไก่เนือ้อยู่ในสภำพแวดล้อมที่มีค่ำ HSI สงูจะส่งผลเสีย
ตอ่กำรเลีย้งไก่เนือ้อยำ่งมำก เช่น อตัรำกำรตำยสงูโตช้ำ 
น ำ้หนกัลดประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรลดลง น ำ้หนกัตวั 
ปริมำณอำหำรท่ีกิน กล้ำมเนือ้หน้ำอกลดลง (Deeb and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cahaner, 2001; Mashaly et al., 2004; Temim et al., 
2000) และอัตรำกำรตำยเพิ่ มขึ น้  (Mahmoud et al., 
2004) เป็นต้น ดังนัน้เพื่อให้ไก่เนือ้ควำมสำมำรถในกำร
ทนตอ่สภำพควำมร้อนอีกทัง้เพื่อลดปัญหำตำ่ง ๆ ดงักลำ่ว
ข้ำงต้น จึงมีกำรน ำเอำวิธีกำรต่ำง ๆ มำประยุกต์ใช้เพื่อ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิต เช่น กำรใช้พัดลมระบำย
อำกำศร่วมกับหลักกำรระเหยของน ำ้เพื่อปรับสภำพ
อำกำศในโรงเรือน รวมทัง้กำรใช้ สำรเสริมเพื่อปรับสมดุล
ให้ร่ำงกำยของไก่เนือ้ (ปรำณี และคณะ, 2548) โดยบีเทน
เป็นสำรเสริมในอำหำรสัตว์ (Feed additive) ที่น่ำสนใจ
เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรให้หมู่เมทธิลแก่โฮโมซิสเต
อีนเพื่ อเปลี่ยนไปเป็นเมทไธโอนีน (Cadogan et al., 
1993) เพื่อช่วยปรับสมดุลออสโมซิสหรือช่วยปรับสมดุล
ของน ำ้ในร่ำงกำยและรักษำสมดลุภำยในเซลล์ ปัจจุบนัมี
งำนวิจัยที่เก่ียวกับกำรน ำบีเทนมำเสริมในอำหำรสัตว์
อย่ำงแพร่หลำย เพื่อช่วยลดสภำวะเครียดเนื่องจำกควำม
ร้อน ปรับปรุงคุณภำพซำก และลดระดบัไขมนัในเนือ้สตัว์ 
นอกจำกนี ้Amerah and Ravindran (2015) พบว่ำ  กำร
เส ริมบี เทนในอำหำรของไก่ เนื อ้ ช่ วยพัฒ นำกำร                
ย่อยได้ของโภชนะในอำหำร ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพ                    
กำรใช้อำหำรของไก่ เนื อ้ และ ช่วยลดผลกระทบจำก        
เชือ้บิด E. tenella และ sporozoites ของ E. acervulina 

บทคัดย่อ: กำรศึกษำผลของกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภำพกำรผลิต กำรย่อยได้ของโภชนะ 
ลักษณะเลือด ลักษณะซำก คุณภำพและคุณค่ำทำงโภชนะในเนือ้ โดยใช้ไก่เนือ้พันธุ์  Ross 308® จ ำนวน 200 ตัว                 
วำงแผนกำรทดลองสุ่มสมบูรณ์  (completely randomized design: CRD) จ ำนวน 2 กลุ่ม ๆ ละ 5 คอก ๆ ละ 20 ตัว             
ให้ได้รับน ำ้ดื่มสะอำด (ควบคมุ) และเสริมบีเทนแอนไฮดรัสที่ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร โดยไก่เนือ้ได้รับน ำ้และอำหำรอยำ่งเต็มที่ 
ผลกำรทดลองพบว่ำ กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดับ 2 กรัมต่อลิตร ช่วยปรับปรุงอัตรำแลกเนือ้       
(1.95 vs 1.73) เพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อวนั (0.51 vs 0.58) และ ดชันีประสิทธิภำพกำรผลิต (256.60 vs 332.36) 
(P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อสมรรถภำพกำรผลิตด้ำนอื่น กำรย่อยได้ของโภชนะ เปอร์เซ็นต์ซำก เปอร์เซ็นต์ชิน้ส่วน รวมถึง
คุณภำพทำงกำยภำพของเนือ้ไก่ (P>0.05) อย่ำงไรก็ตำมกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้มีผลช่วยท ำให้
จ ำนวนของเม็ดเลือดขำว (white blood count) ค่ำเม็ดเลือดขำวชนิด lymphocyte เพิ่มขึน้ และอัตรำส่วนเม็ดเลือดขำว 
heterophil ต่อ lymphocyte (H/L ratio) ลดลง (P<0.05) รวมถึงสำมำรถลดปริมำณไขมันรวม คอเลสเตอรอล กรดไขมัน
อิ่มตวัในเนือ้ไก่เมื่อเปรียบเทียบกับกุล่มควบคุม กำรศึกษำนีชี้ใ้ห้เห็นว่ำกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดบั 2 กรัมต่อลิตรสำมำรถปรับปรุงประสิทธิภำพกำรเปลี่ยนอำหำรเป็นน ำ้หนกัตวั ลดค่ำ H/L และลดต้นทุนค่ำอำหำร
เพิ่มผลก ำไรตอ่ตวัและผลตอบแทนจำกกำรลงทนุที่สงูกวำ่ไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ 
 
ค าส าคัญ: กำรยอ่ยได้  ไก่เนือ้  คณุภำพเนือ้  ซำก  บีเทนแอนไฮดรัส   สมรรถภำพกำรผลติ 
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(Augustine et al., 1997) หำกแต่กำรใช้บี เทนมักพบ
ปัญหำหลำยประกำรเช่นกัน กล่ำวคือ บีเทนมักเกิดกำร
แข็งตวัได้ง่ำยเมื่อสมัผสัอำกำศ ท ำให้เกิดควำมยุ่งยำกใน
กำรน ำใช้ในกำรผสมอำหำร อีกทัง้บีเทนยังจัดเป็น  สำร
จ ำพวกวิตำมินที่อำจเสียสภำพในกระบวนกำรอดัเม็ดด้วย
ควำมร้อนชืน้ในกระบวนกำรผลิตอำหำรสตัว์ และหำกจะ
พฒันำใช้บีเทนเคลือบสำรกนัควำมร้อน หรือ ประยุกต์ใช้
บีเทนด้วยกระบวนกำรพ่นเคลือบผิวเม็ดอำหำรหลงักำร
อั ด เม็ ด  (post pelleting liquid coating process) เพื่ อ
ป้องกันกำรเสียสภำพจำกควำมร้อน ผู้ ใช้ ก็ต้องเพิ่ม
กระบวนกำรในกำรผลิตเข้ำไปอีกหนึ่งขัน้ตอน ซึ่งจะสง่ผล
ต่อกำรเพิ่มต้นทนุของอำหำรที่สงูขึน้ จำกปัญหำดงักลำ่ว
คณะผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในกำรศกึษำเพื่อแสวงหำวิธีกำรใช้
อยำ่งง่ำย โดยกำรผสมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มให้ไก่เนือ้
กินโดยตรง เพื่อแก้ปัญหำกำรแข็งตวัของบีเทนกำรรักษำ
ประสิทธิภำพไว้ และเพื่อควำมสะดวกต่อกำรน ำไปใช้อีก
ด้วย 

กำรทดลองครัง้นี เ้พื่ อศึกษำกำรเสริมบี เทน                 
แอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภำพกำรผลิต 
กำรย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซำก 
คุณภำพและคุณค่ ำทำงโภชนะของเนื อ้  เพื่ อ เป็ น               
แนวทำงเลื อกอย่ ำงง่ ำยในกำรเพิ่ มผลผลิ ต และ                     
เกิดประโยชน์อนัจะเป็นกำรพฒันำขีดควำมสำมำรถ ของ
เกษตรกรผู้ เลีย้งไก่เนือ้สูก่ำรเสริมสร้ำงควำมเข้มแข็งและ
ยั่งยืนของกำรปศุสัตว์ต่อไปในอนำคตสู่ควำมมั่นคง
ทำงด้ำนอำหำรของโลกตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

แผนการทดลอง  
กำรทดลองครัง้นีใ้ช้แผนกำรทดลองแบบสุ่ม

สมบรูณ์ (completely randomized design: CRD) โดย
กำรทดลองครัง้นีแ้บง่ออกเป็น 2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 
5 ซ ำ้ รวมทัง้หมด 10 หนว่ยทดลอง ดงันี ้

ทรีทเมนต์ที่ 1 น ำ้สะอำด (กลุม่ควบคมุ) 
ทรีทเมนต์ที่ 2 น ำ้ สะอำด เส ริมบี เทนแอน

ไฮดรัสชนิดผงละลำยน ำ้ที่ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร  
 

สัตว์ทดลองและการการเลีย้งสัตว์ทดลอง 
ทดลองในไก่เนือ้สำยพันธุ์กำรค้ำ Ross 308® 

อำยุ 1 วัน จ ำนวน 200 ตัว (ตัวผู้  100 ตัว และ ตัวเมีย 
100 ตัว) ถูกสุ่มเข้ำสู่กำรทดลองจ ำนวน 20 ตัวต่อหน่วย
ทดลอง โดยท ำวัคซีนควบคุมโรคตำมวิธีที่อธิบำยโดย 
มนัสนันท์ และคณะ (2557) โดยจัดกำรเลีย้งไก่เนือ้ใน
คอกขนำด 2.0 x 3.0 เมตร ภำยในโรงเรือนแบบเปิดที่มี
กำรจัดกำรแสงและอุณหภูมิ ตำมสภำพแวดล้อมใน
ระหวำ่งช่วงเดือนมิถนุำยนถึงกรกฎำคม พ.ศ. 2558 โดย
ไก่ เนื อ้ ได้ รับน ำ้สะอำดและอำหำรกินแบบเต็มที่
ตลอดเวลำ (ad libitum)  

 
น า้และอาหารทดลอง 

กำรทดลองนีใ้ช้ระยะเวลำเลีย้งไก่เนือ้ทัง้หมด 35
วนั และใช้อำหำรไก่เนือ้เชิงกำรค้ำ 2 ระยะ คือ ระยะแรก 
0-21 วนั (pre starter) มีโปรตีนหยำบ (crude protein) 23 
เปอร์เซ็นต์ และพลงังำนใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable 
energy) 3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และระยะสอง 22-
35 วนั (standard starters) มีโปรตีนหยำบ 20 เปอร์เซ็นต์ 
และพลงังำนใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม
ตำมค ำแนะน ำของ NRC (1994) 
 
สมรรถภาพการผลิตของไก่เนือ้ 

ท ำกำรเลีย้งไก่เนือ้เพื่อวดัสมรรถภำพกำรผลิต
โดยใช้เวลำทัง้หมด 35 วนั แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 0-21 วนั 
และ 22-35 วัน บันทึกปริมำณอำหำรที่กินได้ น ำ้หนัก
ของไก่เนือ้ และจ ำนวนไก่ตำยตลอดช่วงกำรทดลอง แล้ว
ค ำนวณหำค่ำสมรรถภำพกำรผลิต 0-21 วนั 22-35 วนั 
และ 0-35 วัน ได้แก่ ปริมำณอำหำรที่กินเฉลี่ยต่อวัน 
(average daily feed intake: ADFI) น ้ ำ ห นั ก ตั ว ที่
เพิ่ ม ขึ น้ เฉ ลี่ ย  (average body weight gain: BWG) 
อตัรำกำรเจริญเติบโตเฉลีย่ต่อวนั (average daily gain: 
ADG) แ ล ะป ระ สิ ท ธิ ภ ำ พ ก ำ ร ใ ช้ อ ำ ห ำ ร  ( feed 
conversion ratio: FCR (feed:gain)) ห ำ จ ำ ก 
[ADFI/ADG] ต้นทุนกำรผลิตเนือ้ไก่ 1 กิโลกรัม (feed 
cost per gain: FCG) หำจำก [FCR x รำคำอำหำร 1 
กิ โลก รัม ] ต ำม วิ ธี ของ  Zhao et al. (2003) รวมถึ ง
ค ำนวณหำอัตรำกำรเลี ย้ งรอด  (viability) หำจำก 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
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[(จ ำนวนไก่ที่เหลอื x 100)/จ ำนวนไก่เร่ิมต้น] ตำมวิธีของ 
Khaksefidi and Rahimi (2005) และดชันีประสิทธิภำพ
กำรผลิต (productive index: PI)) หำจำก [(อัตรำกำร
เลีย้งรอด x น ำ้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ x 100)/(FCR x จ ำนวน
วันที่เลีย้ง)] ตำมวิธีที่อธิบำยโดย มนัสนันท์ และคณะ 
(2558) นอกจำกนีค้ ำนวณหำผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจ 
(economic benefit return) คือ ต้นทุนค่ำอำหำรต่อตัว 
(feed cost per gain) มู ล ค่ ำ จ ำ ก ก ำ รข ำ ย ต่ อ ตั ว 
(salable bird return)  ก ำ ไรสุ ท ธิ ต่ อ ตั ว  ( net profits 
return per bird) และอัตรำส่วนผลตอบแทนต่อกำร
ลงทุน (return of investment) คือ feed cost per gain 
(FCG) จำกสูตร FCG = (FCR x feed cost x BWG), 
salable bird return (SBR) จำกสูตร SBR= (price of 
live chicken (40 THB) x BW), net profits return per 
bird (NPR) จ ำ ก สู ต ร  NPR = (SBR – FCG), แ ล ะ 
return of investment (ROI) จ ำ ก สู ต ร  ROI= (NPR 
/FCG) x 100 ตำมวิธีของมนสันนัท์ และคณะ (2558) 

 
การย่อยได้รวมของโภชนะในอาหารไก่เนือ้ 

ในช่วงไก่เนือ้อำยุ 14-21 วัน จะได้รับอำหำร
ทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
เพื่อทดสอบกำรย่อยได้ของโภชนะในอำหำรไก่เนือ้ โดย
แบ่งกำรทดลองออกเป็น 2 ช่วง โดยช่วงที่ 1 คือ ไก่เนือ้
อำยุ 14-18 วัน เป็นช่วงปรับสตัว์ (adjustment period) 
และ ช่วงที่  2 คือ ไก่เนือ้อำยุ 19-21 วัน เป็นช่วงเก็บ
ตวัอย่ำง (sampling period) โดยสุ่มเก็บอำหำรของไก่
เนือ้ทดลองในถงุกนัควำมชืน้และสุม่เก็บมลูของไก่เนือ้ที่
ได้รับอำหำรทดลองผสมโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) 0.3 
เป อ ร์ เซ็ น ต์  ล ง ใน ถุ งที่ มี  H2SO4 ค วำม เข้ ม ข้ น  3 
เปอ ร์เซ็น ต์  ตำมวิ ธีของ Mountzouris et al. (2010) 
จำกนัน้น ำตวัอย่ำงอำหำรและมูลที่ได้มำอบที่อุณหภูมิ 
60 องศำเซลเซียสและบดละเอียด แล้วน ำไปวิเครำะห์
หำค่ำวตัถุแห้งโปรตีนหยำบ เยื่อใยรวม ไขมันรวม เถ้ำ 
และพลังงำน ตำมวิ ธีของ AOAC (1995) อีกทัง้ยัง
วิเครำะห์หำปริมำณโครมิกซ์ออกไซด์ (Cr2O3) ตำมวิธี
ของ AOAC (1995) จำกนัน้น ำมำค ำนวณหำคำ่กำรยอ่ย
ไ ด้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง ร ว ม  (apparent dry matter 
digestibility) หำจำก [{(% Cr2O3ในมูล - % Cr2O3 ใน

อำหำร) x 100}/{% Cr2O3 ในมูล}] และ ค่ำกำรย่อยได้                  
ของโภชนะรวม (apparent nutrient digestibility) หำ
จำก 100-[100x{(% Cr2O3 ในอำหำร/% Cr2O3 ในมูล) x 
(% โภชนะในมูล/% โภชนะในอำหำร)}] ตำมวิ ธีของ 
Sharifi et al. (2012)  

 
โลหิตวิทยาของไก่ไข่และองค์ประกอบของกรด
ไขมันในเลือด 

ในวนัสดุท้ำยกำรทดลองท ำกำรอดอำหำรไก่ไข่
ประมำณ 12 ชั่วโมงแล้วสุ่มไก่หน่วยทดลองละ 4 ตัว 
เพื่อเก็บตวัอย่ำงเลอืดโดยเจำะเลอืดไก่บริเวณปีก (wing 
vein) ตวัละ 2 มิลลิลิตร ตำมวิธีของสถำบนัสขุภำพสตัว์
แห่งชำติ (2556) เพื่อน ำมำวดัควำมเข้มข้นของเม็ดเลือด
แดงอัดแน่น (hematocrit, Hct) ค่ำเม็ดเลือดแดง (red 
blood cell; RBC) ค่ำเม็ด เลือดขำว (white blood cell; 
WBC) เม็ดเลือดขำว ชนิดเฮทเทอโรฟิล (heterophil, H) 
และลิมโฟไซต์ (lymphocyte, L) เพื่อน ำไปหำสัดส่วน 
H/L atio น ำซี ร่ัม ไป วิ เค รำะ ห์  ค่ ำค อ เลส เตอรอล 
(cholesterol) และไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) โดยวิธี 
enzymatic colorimetric test (CHOD-PAP method) 

 
เปอร์เซ็นต์ซากและคุณภาพเนือ้ของไก่เนือ้ 

ในวนัสดุท้ำยของกำรทดลองอดอำหำรอย่ำง
น้อย 6 ชัว่โมง แล้วสุม่ไก่เนือ้ 4 ตวัต่อหน่วยทดลอง (ตวั
ผู้ และตัวเมีย) เพื่อฆ่ำช ำแหละและตัดแต่ง ชิน้ส่วน 
จำกนัน้ท ำกำรชั่งน ำ้หนักซำกและน ำ้หนกัชิน้ส่วน แล้ว
ค ำนวณ เปอ ร์เซ็น ต์ ซำก  [(carcass percentage = 
{(carcass weight/ live weight)x100}] เปอร์เซ็นต์ซำก
เย็ น  [( chill carcass percentage = {( chill carcass 
weight/ live weight)x100}] และค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์
ชิ น้ ส่ ว น ตัด แต่ ง  [(cutting percentage = {(cutting 
weight/ carcass weight x100}] ตำมวิ ธีของสัญ ชัย 
(2553); Hossain et al. (2012) จำกนัน้รวบรวมเนื อ้
อกไก่เพื่อวิเครำะห์หำปริมำณคอเลสเตอรอลด้วยวิธี 
C45,994.10 ต ำม วิ ธี ข อ ง  AOAC (1995) แ ล ะก ำ ร
วิเครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน (individual fatty 
acid content) ด้ วย  GLC ตำมวิ ธีของ Lepage and 
Roy (1986) นอกจำกนัน้ท ำกำรวดัค่ำควำมสำมำรถใน

วารสารเกษตร 33(1): 91 - 107 (2560) 



 

 95 

กำรอุ้มน ำ้ (water holding capacity) ประกอบด้วย dip 
loss, boiling loss, trawling loss แ ล ะ  roasting loss 
ตำมวิธีของสญัชยั (2553); Ao et al. (2011); Liu et al. 
(2012) อีกทัง้วดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ของเนือ้อกที่ 45 
นำที (pH 45 min) และที่ 24 ชัว่โมง (pH 2 4h) หลงัฆ่ำ
ช ำแหละด้วย pH meter รุ่น pH 211, Hanna, Padua, 
Italy ตำมวิธีของ Zhou et al. (2010) รวมทัง้วดัคำ่สขีอง
เนื อ้อกหลังเก็บรักษำที่  4 องศำเซลเซียสเป็นระยะ
เวลำนำน 24 ชั่วโมง ได้แก่ ควำมสว่ำง (lightness: L*), 
สีแดง (redness: a*) และสี เหลือง (yellowness: b*) 
ต ำม วิ ธี ข อ งสัญ ชัย  (2553) และ  Ao et al. (2011) 
นอกจำกนีน้ ำตัวอย่ำงเนือ้อกที่ได้มำอบที่อุณหภูมิ 60 
องศำเซลเซียส จนแห้งและท ำกำรบดให้ละเอียด จำกนัน้
วิเครำะห์หำค่ำวัตถุแห้ง เถ้ำ โปรตีนหยำบ และไขมัน
รวมตำมวิธีของ AOAC (1995) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
น ำข้อมูลที่ได้มำเปรียบเทียบควำมแตกต่ำง

ระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของทรีทเมนท์ที่อิสระต่อกัน ด้วยวิธี 
Student’s t-test ตำมวิธีของ Steel and Torrie (1992) 
โดยใช้โปรแกรม R (R Core Team, 2013) ก ำหนดค่ำ
นยัส ำคญัที่ใช้ในกำรทดสอบที่ P<0.05 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อประสิทธิการย่อยได้ของโภชนะ 

กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรย่อยได้ของโภชนะ
ในไก่เนือ้ที่ได้ รับกำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่ม 
พบวำ่ไก่เนือ้ที่ได้รับกำรเสริมเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้
ดื่มที่ระดบั 2 กรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อค่ำกำรย่อยได้ของ
โภชนะทัง้ สิ่งแห้ง อินทรียวัตถุ เยื่อใยรวม ไขมันรวม 
และโปรตีนหยำบของไก่ เนื อ้  (P>0.05) ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 1 

โดยปกติเมื่อสัตว์เกิดความเครียดจากสภาพ
อากาศหรือโรคส่งผลท าให้ความเข้มข้นของน า้ในเซลล์
เพิ่มสูงขึน้ ซึ่งเกิดแรงดันออสโมติคและส่งผลให้เซลล์
สญูเสียน า้ ดงันัน้ไก่จ าเป็นต้องใช้พลงังานจ านวนมากมา

รักษาสมดุลของน า้ในเซลล์และอุณหภูมิของร่างกาย 
ดงันัน้กระบวนการเมแทบอลิซึมจะถูกขดัขวาง เพราะไก่
จะใช้พลังงานส่วนที่ใช้ส าหรับสร้างผลผลิตมาเพื่อการ
บ ารุงรักษาแทน อีกทัง้สัตว์จะอยู่ ในสภาวะขาดน า้ 
(dehydrate) เพราะน า้ถูกขับออกจากร่างกายมากขึน้ 
สัตว์ต้องดื่มน า้มากขึน้ตามเซลล์ร่างกายจะเสียสภาพ
อย่างรวดเร็ว ไก่จะสูญเสียผลผลิตอย่างรวดเร็วตาม 
เพราะต้องใช้พลังงานมาเพื่อรักษาการเสื่อมสภาพของ
เซลล์ หากอุณหภูมิแวดล้อมสงูขึน้มาก จะสามารถท าให้
ไก่ช็อคตายได้ (heat shock) ในทางกลับกันบีเทนเป็น
สารประกอบของหมู่เมทิลร่วมกบักรดอะมิโนไกลซีนท่ีเกิด
จากปฏิกิ ริยาออกซิ เดชั่นของโคลีน (choline) ซึ่งเป็น
ตัวกลางให้หมู่เมทิล (methyl donor) ในกระบวนการเม
แทบอลิซึม จึงมีความจ าเป็นในปฏิกิริยาชีวเคมีของเมไท-
โอนีน (methionine) และโฮโมซีสทีน (homocysteine) ท า
ให้ช่วยลดระดับโฮโมซีสทีนในพลาสมา และช่วยการ
ท างานของตับท่ีเก่ียวข้องกับไขมันให้ดีขึน้ อีกทัง้ยงัช่วย
รักษาความสมดุลภายในเซลล์ (osmoprotectant) ดงันัน้
กระบวนการเมทาบอลิซมจะไม่ถูกขัดขวาง ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ratriyanto et al. (2009) พบว่าการเสริมบี
เทนในอาหารไก่เนือ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะมีผลท าให้
การย่อยได้ของวัตถุแห้ง และโปรตีน และเยื่อใยหยาบ
เพิ่มขึน้ และสอดคล้องกับการศึกษาของ Ezzat et al. 
(2011) ที่พบว่าการเสริมบีเทนในอาหารไก่เนือ้ท าให้ค่า
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ โปรตีน และไขมนั เพ่ิมขึน้ อีก
ทัง้ El-Husseiny et al. (2007) ยงัพบว่าการเสริมบีเทนใน
อาหารท าให้มีค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ อินทรียวตัถ ุ
โปรตีนรวม ไขมันรวม เยื่อใยหยาบ เพิ่มขึน้แตกต่างกัน 
คุณสมบัติออสโมติกของบีเทนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเจริญเติบของเซลล์ภายในล าไส้ และเพิ่มการท างาน
ของเซลล์ จึงท าให้มีอิทธิพลต่อการยอ่ยสารอาหารได้ดีขึน้ 
(Xu et al., 2000) Amerah and Ravindran (2015) พบว่า
การเสริมบีเทนท่ีระดับ 960 กรัมต่อตัน สามารถเพิ่มการ
ย่อยได้ของสิ่งแห้ง โปรตีนหยาบ ไขมนัรวม และกรดอะมิ
โนของไก่ที่ติดเชือ้บิดมากกวา่อาหารควบคมุ 

 

 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
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2. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต  

การเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ 
ในช่วง 0-21 วนั พบว่า ไก่เนือ้ที่ได้รับน าดื่มที่เสริมบีเทน               
แอนไฮดรัสที่ระดบั 2 กรัมต่อลิตร มีสมรรถภาพการผลิต
ไม่แตกต่างกบักลุม่ควบคมุ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางที ่
2 ในช่วง 21-35 วนั พบว่าไก่เนือ้ที่ได้รับน า้ดื่มเสริมบีเทน
แอนไฮดรัสมีน า้หนกัตวัเพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโตต่อ
ตัวต่อวัน และดัชนีประสิทธิภาพการผลิตสูงกว่าไก่เนือ้
กลุม่ควบคมุ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 3 

สว่นผลกำรเลีย้งไก่เนือ้ 0-35 วนั พบวำ่ ไก่เนือ้ที่
ได้ รับน ำ้ดื่ มเสริมบี เทนแอนไฮดรัส มีอัตรำแลกเนื อ้ 
ประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อวนั และดชันีประสิทธิภำพ
กำรผลิตสงูกว่ำไก่เนือ้กลุ่มควบคุม (P<0.05) ดงัแสดงใน
ตำรำงที่  4 เนื่องจำกไก่เนือ้ที่ได้ รับกำรเสริมบีเทนแอน
ไฮดรัสมีค่ำ H/L ratio ที่ต ่ำกว่ำไก่เนือ้กลุ่มควบคุม ซึ่งค่ำ 
H/L ratio เป็นดัชนีชี้ว้ดัควำมเครียดภำยในตัวของไก่เนือ้ 
โดยที่คำ่ของ H/L ratio ที่ต ่ำจะบง่บอกถึงกำรที่ไก่เนือ้ไมไ่ด้
อยู่ในสภำวะเครียด โดยปกติค่ำ H/L ratio มีค่ำสงูขึน้ตำม
ระดบัของควำมเครียดที่เกิดขึน้ภำยในร่ำงกำย 

กำรพฒันำสมรรถนะกำรผลิตที่ดีขึน้ที่พบในกำร
ทดลองครัง้นีส้ำมำรถอธิบำยได้จำกหลำยสมมุติฐำน 
กล่ำวคือ Ratriyanto et al. (2009) รำยงำนว่ำบีเทนเป็น
สำรประกอบของหมู่เมธิลร่วมกับกรดอะมิโนไกลซีนที่เกิด
จำกปฏิกิ ริยำออกซิ เดชั่นของโคลีน (choline) ซึ่งเป็น
ตัวกลำงให้หมู่ เมทิล (methyl donor) ในกระบวนกำร        
เมแทบอลิซึม ส่งผลท ำให้ไก่เนือ้ที่ได้รับกำรเสริมบีเทน
แอนไฮดรัสมีประสิทธิภำพกำรย่อยได้ของโภชนะมี
แนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ สง่ผลท ำให้สมรรถภำพกำรผลติมีคำ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

อตัรำกำรแลกเนือ้ต ่ำ และประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรต่อ
วนัเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งแปรผนัตรงกบัดชันีประสิทธิภำพกำรผลิต 
โดยบีเทนสำมำรถชดเชย เมไทโอนีน (methionine) เมื่อมี
ภำวะขำดแคลนเมไทโอนีนในอำหำรซึ่งสง่ผลตอ่สมรรถนะ                   
กำรผลิตของไก่เนือ้ได้ (Sun et al., 2008) นอกจำกนีอ้ำจ
เนื่องจำกบีเทนสำมำรถช่วยสง่เสริมให้เยื่อบลุ ำไส้มีควำม
แข็งแรงเนื่องจำกได้รับหมู่ เมธิลเพิ่มขึน้ Amerah and 
Ravindran (2015) พบว่ำ ในภำวะที่เกิดโรคบิดไก่เนือ้มี
ควำมต้องกำรหมูเ่มทิลเพิ่มขึน้ เนื่องจำกเยื่อบลุ ำไส้ของไก่
เนือ้ถกูท ำลำยมีควำมต้องกำรหมูเ่มธิลสงูกวำ่กลุม่ที่ไมต่ิด
เชื ้อ บิ ด  (Chiang et al., 1996), Klasing et al., (2002) 
พบว่ำ กำร chemotaxis ที่เพิ่มขึน้ของ monocytes และ
ป ล่ อ ย ก๊ ำ ซ ไน ต รัส อ อ ก ไซ ด์ ข อ งแ ม ก โค ฟ ำก ส์ 
(macrophages) อธิบำยถึงพยำธิสภำพของล ำไส้ที่ดีขึน้
และเมื่อมีกำรเสริมบีเทนในอำหำรของไก่เนือ้ที่ถูกกระตุ้น
ด้วยเชื อ้บิด โดยผลกำรทดลองครัง้นี ส้อดคล้องกับ
กำรศึกษำของ Attia et al. (2009) พบว่ำกำรเสริมบีเทนใน
อำหำรไก่เนือ้ปรับปรุงอัตรำแลกเนือ้ (P<0.05) และยัง
สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Waldenstedt et al. (1999) 
พบว่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรไก่เนือ้ที่ระดับ 1 กรัมต่อ
กิ โลก รัมท ำให้ อัตรำกำรเปลี่ ยนอำหำรดี ขึ น้  12.6 
เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) ในขณะเดียวเดียวกนับีเทนยงัสง่ผล
ให้อัตรำกำรตำยมีแนวโน้มลดลง ซึ่ง ปรำณี  และคณะ 
(2548) ที่เสริมบีเทนที่ระดบั 0, 0.05 และ 0.10 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่ำ ลดอตัรำกำรตำยของไก่ลงได้ 8.57, 7.38 และ 6.91 
เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ และงำนวิจัยของ Waldenstedt et 
al. (1999) ที่เสริมบีเทนมีผลท ำให้ลดอตัรำกำรตำยลงโดย
กลุม่ที่เสริม 1 กรัมตอ่กิโลกรัมพบว่ำไก่เนือ้ทีอตัรำกำรตำย
ต ่ำที่สดุ Amerah and Ravindran (2015) พบวำ่กำรเสริม  

Table 1. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on nutrient digestibility 

Nutrient digestibility 
Betaine anhydrous levels supplementation in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Dry matter (%) 85.55 ± 6.40 82.78 ± 3.32 0.5427 
Organic matter (%) 87.78 ± 6.03 84.12 ± 3.23 0.4070 
Crude fiber (%) 50.46 ± 21.09 58.81 ± 4.64 0.5398 
Ether extract (%) 92.30 ± 0.90 92.71 ± 1.64 0.7240 
Crude protein (%) 80.59 ± 3.35 85.41 ± 2.86 0.1116 
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บีเทนที่ระดบั 960 กรัมต่อตนั สำมำรถเพิ่มปริมำณกำรกิน
ได้และช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรท่ีเพิ่มขึน้กว่ำ
อำหำรควบคมุ 

 

3. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อโลหิตวิทยา 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มที่ระดับ 2 
กรัมตอ่ลติร ท ำให้จ ำนวนของเม็ดเลอืดขำว (white blood  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

count) ค่ ำ เม็ ด เลื อดขำวชนิ ด  lymphocyte เพิ่ ม ขึ น้ 
(P<0.05) และอตัรำสว่นเม็ดเลอืดขำวชนิด heterophil ต่อ 
lymphocyte (H/L ratio) ลดลงแตกต่ำงกันในทำงสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ดังแสดงใน
ตำรำงที่  5 โดยกำรทดลองครัง้นีท้ ำกำรเลีย้งไก่เนือ้ใน
โรงเรือนเปิดภำยใต้สภำพแวดล้อมธรรมชำติ ซึ่งส่งผลต่อ
ควำมเครียดอนัเนื่องมำจำกควำมร้อนได้มำกกวำ่ไก่เนือ้ที่
เลีย้งภำยใต้โรงเรือนแบบปิด (tunnel ventilation and  

Table 2. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on productive performance (0-21 day) 

Productive performance 
Betaine anhydrous levels supplementation in drinking 

water Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Average weight (g/bird) 906.40 ±67.80 858.86 ± 29.40 0.3276 
Body weight gain (g/bird) 867.21 ± 66.63 819.66 ± 30.35 0.3237 
Total feed intake (g/bird) 1,295.20 ± 82.73 1,196.80 ± 27.12 0.1221 
Average daily gain (g/bird/day) 41.30 ± 3.18 39.03 ± 1.45 0.3241 
Feed intake (g/bird/day) 61.68 ± 3.94 56.99 ± 1.29 0.1222 
Feed conversion ratio (FCR) 1.49 ± 0.03 1.46 ± 0.04 0.2594 
Performance efficiency ratio (PER) 0.67 ± 0.01 0.68 ± 0.02 0.2746 
Viability (%) 98.33 ± 2.89 98.33 ± 2.89 1.0000 
Mortality (%) 8.84 ± 2.89 8.84 ± 2.89 1.0000 
Productive index 271.47 ± 16.82 263.14± 20.97 0.6196 

 
Table 3. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on productive performance (22-35) 

Productive performance 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking 

water Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Average weight (g/bird) 2,085.60 ± 74.50 2,136.20 ± 26.82 0.3306 
Body weight gain (g/bird) 1,086.60 ± 87.35 1,258.50 ± 41.98 0.0372 
Total feed intake (g/bird) 2,516.10 ± 191.23 2,387.90 ± 88.36 0.3515 
Average daily gain (g/bird/day) 77.61 ± 6.24 89.89 ± 2.99 0.0372 
Feed intake (g/bird/day) 179.20 ± 13.66 170.56 ± 6.31 0.3515 
Feed conversion ratio (FCR) 2.33 ± 0.28 1.90 ± 0.11 0.0691 
Performance efficiency ratio (PER) 0.44 ± 0.05 0.60 ± 0.03 0.0530 
Viability (%) 91.23 ± 8.04 98.25 ± 3.04 0.2301 
Mortality (%) 8.77 ± 8.04 1.75 ± 3.04 0.2301 
Productive index 204.43 ± 31.87 311.46 ± 34.80 0.0171 

 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
การย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ 
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evaporative cooling systems house) เมื่ อสัตว์ เครียด
ฮอร์โมนกลโูคคอร์ติคอยด์จะถูกกระตุ้นให้หลัง่เพิ่มสงูขึน้ 
ซึง่สง่ผลท ำให้เม็ดเลอืดขำวชนิด เฮทเทอโรฟิล เจริญเต็มที่
และถูกปลดปล่อยมำจำกไขกระดูก (bone marrow) แล้ว
เข้ำสู่กระแสเลือดมำกขึน้ ในขณะที่เม็ดเลือดขำวชนิ ด            
ลิมโฟไซต์มีปริมำณลง เนื่องจำกถกูเคลื่อนย้ำยกลบัไปยงั
ไขกระดกูและเนือ้เยื่อน ำ้เหลอืง (วิโรจน์, 2538) สอดคล้อง
กบัรำยงำนของ Altan et al. (2000) กลำ่ววำ่สตัว์ที่อยูใ่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สภำวะเครียดจะมีกำรหลัง่ฮอร์โมนหลำยชนิด เช่น คอร์ติ-
ซอล (cortisol) ซึ่งมีผลกดภมูิคุ้มกนัโรคของร่ำงกำย ท ำให้
ค่ำ H/L ratio เพิ่มสงูขึน้ เมื่อร่ำงกำยสตัว์ได้รับสิ่งเร้ำ จำก
สภำพแวดล้อมทัง้ภำยใน และภำยนอกที่ไมเ่หมำะสม เช่น 
กำรเปลี่ยนแปลงสภำพแวดล้อม อุณหภูมิ ช่วงแสง อำย ุ
และน ำ้หนกัตัว ล้วนส่งผลต่อควำมเครียดที่เกิดขึน้ในตัว
ไก่ ท ำให้จ ำนวนเฮทเทอโรฟิลล์เพิ่มขึน้ และจ ำนวนลิมโฟ-
ไซต์ลดลงโดยปกติ H/L ratio จะมีค่ำสงูขึน้ตำมระดบัของ

Table 4. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on productive performance (0-35) 

Productive performance 
Betaine anhydrous supplementation levels in 

drinking water Pr>T  
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Average weight (g/bird) 2,085.60 ± 74.50 2,136.20 ± 26.82 0.3306 
Body weight gain (g/bird) 1,953.80 ± 80.80 2,078.20 ± 25.45 0.0638 
Total feed intake (g/bird) 3,811.20 ± 267.88 3,584.80 ± 115.44 0.2499 
Average daily gain (g/bird/day) 55.82 ± 2.31 49.38 ± 0.73 0.0641 
Feed intake (g/bird/day) 108.89 ± 7.65 102.42 ± 3.30 0.2497 
Feed conversion ratio (FCR) 1.95 ± 0.12 1.73 ± 0.05 0.0425 
Performance efficiency ratio (PER) 0.51 ± 0.03 0.58 ± 0.02 0.0238 
Viability (%) 89.47 ± 5.27 96.49 ± 3.04 0.1161 
Mortality (%) 10.50 ± 5.27 3.51 ± 3.04 0.1161 
Productive index 256.60 ± 23.76 332.36 ± 15.64 0.0099 

 
Table 5. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on blood parameter 

Blood parameter 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Hematocrit (%) 22.67 ± 11.02 35.00 ± 3.61 0.1391 
Hemoglobin  13.00 ± 1.00 13.03 ± 1.29 0.9735 
RBC (x106/mm3) 1.67 ± 0.58 2.50 ± 0.25 0.0829 
WBC (x106/mm3) 15,933.00 ± 4,781.60 38,333.00 ± 10,151.00 0.0259 
Heterophil (%) 35.33 ± 7.57 22.00 ± 4.00 0.0543 
Lymphocyte (%) 54.67 ± 6.11 73.00 ± 6.56 0.0240 
H/L Ratio 0.66 ± 0.22 0.31 ± 0.08 0.0499 
Cholesterol (mg/dl) 178.67 ± 11.85 180.33 ± 12.06 0.8727 
HDL (mg/dL) 119.00 ± 15.62 131.00 ± 14.18 0.3803 
LDL (mg/dL) 47.67 ± 12.89 36.00 ± 12.17 0.3180 
Triglyceride (mg/dl) 60.33 ± 6.66 66.00 ± 7.55 0.3848 
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ควำมเครียดที่เกิดขึน้ภำยในร่ำงกำย จำกกำรวิจัยครัง้นี ้
พบว่ำบีเทนจะเข้ำไปช่วยรักษำสมดุลน ำ้ภำยในเซลล์ 
เนื่องจำกบีเทนเป็นสำรประกอบของหมู่เมทิลร่วมกับ
กรดอะมิโนไกลซีนที่ เกิดจำกปฏิกิริยำออกซิเดชั่นของ       
โคลนี (choline) ซึง่เป็นตวักลำงให้หมูเ่มธิลในกระบวนกำร
เมแทบอลิซึมเนื่องจำกมีคุณสมบัติเป็นผู้ ให้หมู่เมทิล 
(methyl donor) จึงมีควำมจ ำเป็นในปฏิกิริยำชีวเคมีของ
เ ม ไ ท โ อ นี น  ( methionine) แ ล ะ โ ฮ โ ม ซี ส ที น 
(homocysteine) ท ำให้ช่วยลดระดับโฮโมซีสทีนในพลำ
สมำ และช่วยกำรท ำงำนของตบัท่ีเก่ียวข้องกับไขมนัให้ดี
ขึ น้ อี กทั ง้ยั งช่ วย รักษำควำมสมดุ ลภำยในเซลล์ 
(osmoprotectant) สง่ผลต่อค่ำของเม็ดเลือดขำวชนิดเฮท
เทอโรฟิลลดลงลิมโฟไซต์เพิ่ม และแปรผนัตรงต่อค่ำ H/L 
ratio ซึ่ งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Ratriyanto et al. 
(2009) พบว่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรไก่เนือ้ต่อลกัษณะ
เลือดมีผลท ำให้ H/L ratio แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ  (P<0.05) ส่วน triglyceride ไม่ แตกต่ำงกัน 
(P>0.05) และสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Awad et al. 
(2014) ที่ศึกษำกำรเสริมบีเทน  ในอำหำรเป็ดที่ระดับ 0, 
0.5, 1.0 และ 1.5 กรัมต่อกิโลกรัม พบว่ำจ ำนวนลิมโฟไซต์
เพิ่มขึน้ และจ ำนวนเฮทเทอโรฟิลลดลง มีผลท ำให้  H/L 
Ratio ลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
Sayed and Downing (2011) พบว่ำกำรเสริมบี เทนที่
ระดับ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรช่วยช่วยลด H/L ratio และ
ระดบักลโูคสในเลอืดของไก่เนือ้ 
 
4. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อคุณภาพซากและคุณภาพเนือ้ 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดับ 2 กรัมต่อลิตรไม่มี ผลต่อเปอร์เซ็นต์ซำก และ
เปอร์เซ็นต์ชิน้สว่นของไก่เนือ้ (P>0.05) ดงัแสดงในตำรำงที่ 
6 ผลกำรทดลองข้ำงต้นสอดคล้องกับงำนวิจัยของ กันยำ 
และคณะ (2555) ที่พบว่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรไม่มีผล
ต่อเปอร์เซ็นต์ซำก อก สนัใน น่อง และสะโพก ของไก่เนือ้ 
(P>0.05) ซึ่งขดัแย้งกบั Zhan and Ku (1999) ที่พบว่ำ กำร
เสริมบี เทน 0.10 เปอร์เซ็นต์  ท ำให้ปริมำณกล้ำมเนื อ้
หน้ำอกเพิ่ม ซึ่ง McDevitt et al. (1999) อธิบำยว่ำกำรเสริม
บีเทนสำมำรถเพิ่มเนือ้อกของไก่ได้เมื่อมีระดบัเมทไทโอนีน

ในอำหำรเพียงพอ สอดคล้องกับ ปรำณีและคณะ (2548) 
พบว่ำกำรเสริมบี เทนระดับ 0.10 เปอร์เซ็นต์  ส่งผลให้
ปริมำณเนือ้ หน้ำอก หนงั สนัใน เพิ่มขึน้ (P<0.05) ในขณะ
ที่คุณลักษณะอื่นของคุณภำพซำกและคุณภำพเนือ้ไม่
แตกต่ำงกัน (P>0.05) จำกกำรศึกษำถึงผลกระทบใน
ทำงบวกของกำรเสริมบีเทน (Alirezaei et al., 2012) และ
ผลกระทบด้ำนลบในภำวกำรณ์ขำดเมทไทโอนีนต่อ
คุณภำพเนือ้ของไก่ เนื อ้ (Liu et al., 2010) โดย Fu et al. 
(2016) อธิบำยถึงกำรเสริมบีเทนสำมำรถเพิ่มกำรท ำงำน
ของเอนไซม์ glutathione peroxidase มีคุณสมบตัิเป็นสำร 
antioxidant ในเนือ้อกในสภำพที่ขำดเมทไธโอนีนในกำร
ช่วยลดควำมเสื่อมของเซลล์ต่ำง ๆ ในร่ำงกำยซึ่งในกำร
ทดลองครัง้นีพ้บวำ่กำรเสริมบีเทนไมม่ีผลตอ่คณุภำพเนือ้ 

Saunderson and Mackinlay (1990) กล่ ำ ว
ว่ำ บีเทนเป็นสำรที่มีคุณสมบัติในกำรให้หมู่เมทิลใน
ปฎิกริยำสงัเครำะห์คำร์นิทีนท่ีท ำหน้ำที่เป็นตวัน ำพำกรด
ไขมันเข้ำสู่ไมโตคอนเดรียเพื่อย่อยสลำยไขมันให้ได้
พลังงำนเพื่อใช้ในร่ำงกำย ดังนัน้กำรเสริมบีเทนแอน
ไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร ไม่มีผล
ตอ่คณุภำพเนือ้ ได้แก่ คำ่ควำมเป็นกรดด่ำง คำ่คะแนนส ี
และค่ำกำรสญูเสียน ำ้ของเนือ้ไก่ (P>0.05) แต่ท ำให้ค่ำ
ไขมนัรวมและเถ้ำลดลง (P<0.05) ดงัแสดงในตำรำงที่ 7 
ผลกำรทดลองข้ำงต้นสอดคล้องกับ กันยำ และคณะ 
(2555) ที่ระบวุ่ำเปอร์เซ็นต์กำรสญูเสียน ำ้เนื่องจำกกำร
แช่เย็น (dip loss) ของเนือ้อกไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) 
และมีค่ำ yellowness ของเนือ้อกกลุม่ควบคมุน้อยที่สดุ 
(P<0.05) ซึง่ไมส่อดคล้องกบัผลกำรทดลองข้ำงต้น Chu 
et al. (1987) กล่ำวว่ำค่ำควำมเข้มสีเหลืองในเนือ้อก
ส่วนใหญ่ เกิดจำกสีของกล้ำมเนื อ้ชนิด white fiber 
ดังนัน้ปริมำณไขมันในอกที่ลดลงท ำให้มีสัดส่วนของ
กล้ำมเนือ้เพิ่มมำกขึน้จำกผลกำรศึกษำพบว่ำไก่เนือ้ที่
ได้รับน ำ้ดื่มเสริมบีเทนแอนไฮดรัสมีกำรสะสมของไขมนั
ลดลง Wang et al. (2004) และ Garcia and Stefan 
(2000) ได้ อ ธิบำยว่ำบี เทนสำมำรถให้ เมท ธิลแก่ 
dimethyletathanolamine เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง เ ป็ น 
trimethylethanolamine ส ำหรับกำรสังเครำะห์เลซิติน 
โดยเลซิตินมีหน้ำที่ช่วยในกำรขนส่งของไขมันผ่ำน
ร่ำงกำย แตใ่นสภำวะที่อำหำรขำดเมไทโอนีน ส ำหรับ 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
การย่อยได้ของโภชนะ ลักษณะเลือด ลักษณะซาก และคุณภาพเนือ้ 
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Table 6. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on carcass and cutting percentage 
Carcass and cutting 

percentage 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Thai carcass percentage (%) 84.02 ± 1.12 83.81 ± 3.59 0.9265 
Carcass percentage (%) 75.94 ± 1.03 81.90 ± 2.53 0.8446 
Chill carcass percentage (%) 74.42 ± 1.00 74.10 ± 2.47 0.8443 
Shank (%) 3.35 ± 0.18 3.42 ± 0.12 0.6411 
Boneless breast (%) 29.85 ± 1.06 29.32 ± 1.77 0.6786 
Pectoralis major (%) 25.20 ± 0.88 24.81 ± 1.35 0.6970 
Pectoralis minor (%) 4.65 ± 0.26 4.51 ± 0.45 0.6647 
Wing stick (%) 6.59 ± 0.38 6.83 ± 0.55 0.5691 
Tulip (%) 4.29 ± 0.10 3.60 ± 0.78 0.2635 
Thigh (%) 16.81 ± 0.91 17.25 ± 2.34 0.7765 
Drumstick (%) 11.01 ± 0.24 11.01 ± 0.65 1.0000 
Skeletal bone (%) 18.91 ± 2.38 18.24 ± 1.44 0.6953 

 
Table 7. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on meat quality 

Meat quality 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

pH1 6.08 ± 0.28 6.02 ± 0.17 0.367 
pH24 5.86 ± 0.31 5.88 ± 0.42 0.482 
Color at 24 hour after chill storage at 4 ºC 
   L* (Lightness) 55.87 ± 1.70 54.51 ± 1.22 0.3251 
   A* (Redness) 0.16 ± 0.66 0.81 ± 0.86 0.3530 
   B* (Yellowness) 9.76 ± 1.77 9.11 ± 1.34 0.6352 
Water holding capacity 
   Cooking loss (%) 21.75 ± 3.12 21.99 ± 2.25 0.9187 
   Trawling loss (%) 10.01 ± 1.46 8.68 ± 1.19 0.2876 
   Roasting loss (%) 21.06 ± 1.94 20.55 ± 1.74 0.7515 
   Dip loss (%) 4.55 ± 0.74 4.34 ± 1.21 0.8066 
Nutrient composition in meat 
   Dry matter 26.52 ± 2.01 26.11 ± 2.31 0.427 
   Moisture 73.48 ± 4.65 73.89 ± 3.98 0.366 
   Crude protein 23.72 ± 0.14 23.99 ± 0.09 0.055 
   Ether extract 2.07 ± 0.03 1.18 ± 0.02 0.026 
   Ash 1.46 ± 0.05 1.35 ± 0.04 0.043 
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กำรสงัเครำะห์โปรตีน บีเทนสำมำรถให้หมูเ่มธิลที่ในกำร
สงัเครำะห์คำร์นิทีนเพื่อใช้ในวิถีเบต้ำออกซิเดชันของ
กรดไขมันสำยโซ่ยำว (Saunderson and Mackinlay, 
1990) โดยบีเทนสำมำรถท ำหน้ำที่แทนโดยสำมำรถให้
หมู่เมทิลในปฏิกิริยำกำรกระตุ้นกำรท ำงำนของหลำย
เอนไซม์ ซึ่งมีควำมจ ำเป็นในกำรสงัเครำะห์โปรตีน และ
กำรเผำผลำญพลังงำน (energy metabolism) กำร
สงัเครำะห์เมไทโอนีนจำกโฮโมซีสทีน กำรสงัเครำะห์คำร์
นิทีน (carnitine) ครีเอทีน (creatine) และ ฟอสฟำติดิล
โคลีน (phosphatidylcholine) โดยบีเทน ท ำหน้ำที่ให้
หมู่เมทิลท ำให้โฮโมซีสทีนเปลี่ยนเป็นเมไทโอนีน และ 
เอส-อะดีโนซิลเมไทโอนีน ซึ่งเป็นหมู่เมธิลที่เป็นสำรตัง้
ต้นในกำรสงัเครำะห์ คำร์นิทีน (carnitine) (Cadogan 
et al., 1993) โดยคำร์นิทีนจะท ำกำรล ำเลียงขนส่งกรด
ไขมันสำยยำว (long chain fatty acids) จำก cytosol 
เข้ำไปเผำผลำญใน mitochondrial matrix เพื่อเปลี่ยน
ให้เป็นพลังงำน โดยกระบวนกำรสลำยกรดไขมันที่
เรียกว่ำ เบต้ำ-ออกซิเดชนั (β-oxidation) เพื่อสลำยเป็น
พลังงำน (ATP) สำมำรถช่วยในกำรเปลี่ยนแปลง
พลงังำน และสง่ผลท ำให้ลดกำรสะสมไขมนัในร่ำงกำย 
(พจน์ และคณะ, 2543) จำกกำรศึกษำของ Fernandez 
-Figares et al. (2002) พบว่ำ ในกล้ำมเนือ้มีกำรสะสม
คำ ร์นิ ที น  และสำรป ระกอบกรด ไขมันคำ ร์นิ ที น 
(carnitine-fatty acid complex) มำกขึน้ช่วยให้กำรใช้
ประโยชน์ได้ของไขมนัดีขึน้ 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดับ 2 กรัมต่อลิตร ท ำให้ระดับคอเลสเตอรอล กรดโอ-        
เลอิก  (oleic acid) กรดไขมันไม่อิ่ มตัวเชิ งเดี่ ยวรวม 
(monounsaturated fatty acid) กรดปำล์มิติก (palmitic 
acid) และกรดไขมนัอิ่มตวัรวม (saturated fatty acid) ต ่ำ
กว่ำกลุ่มควบคุม (P<0.05) ดังแสดงในตำรำงที่  8 ผล
กำรศึกษำครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ำบีเทนมีอิทธิพลต่อกำรเผำ
ผลำญ คอเลส เตอรอล  โดย เอม ไซ ม์  3-hydroxy-3-
methylglutaryl-CoA reductase (HMGCR) จดัเป็น 

 
 
 
 

เอนไซม์ที่ส ำคญัส ำหรับกำรสงัเครำะห์คอเลสเตอรอลและ
ตั ว รับ  LDL และ HDL ที่ มี ห น้ ำที่ ในกำรขนส่ งของ
สว่นประกอบไลโปโปรตีนเข้ำสูเ่ซลล์ โดยกำรทดลองเสริม
บีเทนในอำหำรสกุรสำมำรถเพิ่ม HMGCR expression ใน
กล้ำมเนือ้ L. Lumborum (Albuquerque  et al., 2017) 
 
5. ผลการการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของ
ไก่เนือ้ต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดบั 2 กรัมตอ่ลติร ท ำให้ต้นทนุคำ่อำหำรตอ่ตวัน้อยกว่ำ
ไก่เนือ้กลุ่มควบคุม (P<0.05) อีกทัง้ผลก ำไรต่อตัว และ
ผลตอบแทนจำกกำรลงทุน (ROI %) สูงกว่ำไก่เนือ้กลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) ผลตอบแทนจำกกำรขำยต่อตวัของไก่
เนือ้ทัง้สองกลุม่ทดลองไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) 
ดังแสดงในตำรำงที่  9 กำรเสริมบี เทนแอนไฮดรัสให้
ผลตอบแทนทำงเศรษฐกิจที่ดีกว่ำเห็นได้จำกต้นทุน
ค่ำอำหำรต่อตวัของไก่เนือ้ที่เสริมต ่ำกว่ำกลุม่ที่ไม่ได้เสริม 
(60.81 เทียบกับ 67.05 บำทต่อตวั) สง่ผลให้ผลตอบแทน
ทำงก ำไรต่อตวัของไก่เนือ้ที่เสริมสงูกว่ำกลุ่มที่ไม่ได้เสริม 
(11.82 เทียบกับ 3.86 บำทต่อตัว) อีกทัง้ไก่เนือ้ที่เสริม         
บีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มให้ผลตอบแทนจำกกำรลงทนุท่ี
สงูกวำ่กลุม่ที่ไมไ่ด้เสริม (19.50 เทียบกบั 5.88 เปอร์เซ็นต์) 
ซึ่งค่ำผลตอบแทนจำกกำรลงทุนท ำให้ทรำบถึงควำม
คุ้มค่ำจำกกำรลงทุนว่ำให้ได้รับผลตอบแทนที่น่ำพอใจ
และคุ้ มค่ำอย่ำงไร ซึ่งขัดแย้งกับกำรทดลองของ ปรำณี 
และคณะ (2548) ที่ระบวุ่ำกำรเสริมบีเทนในอำหำรของไก่
เนื อ้ ที่ ระดับ 0, 0.05 และ 0.10 เปอร์เซ็นต์  ไม่มีผลต่อ
ต้นทุนค่ำอำหำรทัง้หมด (P>0.05) ทัง้นีต้้นทุนค่ำอำหำร
ตอ่ตวัของไก่เนือ้แปรผนัตรงกบัปริมำณกำรกินอำหำรของ
สตัว์ กลำ่วคือ เมื่อสตัว์มีประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรสงูท ำ
ให้ต้นทนุคำ่อำหำรลดลงตำมไปด้วยโดยกำรทดลองครัง้นี ้
ชีใ้ห้เห็นวำ่กำรเสริมบีเทนสำมำรถช่วยลดต้นทนุค่ำอำหำร
ในกำรเลีย้งไก่เนือ้ได้ (P<0.05) 

 
 
 
 
 

ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิต 
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สรุป 
 

กำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่
ระดับ 2 กรัมต่อลิตร ช่วยปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้
อำหำร และดัชนีประสิทธิภำพกำรผลิต แต่ไม่มีผลต่อ
สมรรถนะกำรผลิตด้ำนอื่น กำรย่อยได้ของโภชนะ 
เปอร์เซ็นต์ซำก เปอร์เซ็นต์ชิน้ส่วน รวมถึงคุณภำพทำง
กำยภำพของเนือ้ นอกจำกนีก้ำรเสริมบีเทนแอนไฮดรัสใน          
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ำ้ดื่มของไก่เนือ้เพิ่มจ ำนวนของเม็ดเลือดขำว (white 
blood count) ค่ำเม็ดเลือดขำวชนิด lymphocyte และลด
อตัรำส่วนเม็ดเลือดขำวชนิด Heterophil ต่อ lymphocyte 
(H/L ratio) รวมถึงลดปริมำณไขมันรวม คอเลสเตอรอล 
กรดไขมนัอิ่มตวัในเนือ้ไก่ นอกจำกนีก้ำรเสริมบีเทนแอน
ไฮดรัส ในน ำ้ดื่มของไก่เนือ้ที่ระดบั 2 กรัมต่อลิตรสำมำรถ
ช่วยลดต้นทุนค่ำอำหำร ช่วยเพิ่มผลก ำไรต่อตัว และ
ผลตอบแทนจำกกำรลงทุนที่สูงกว่ำไก่เนือ้กลุ่มควบคุม              
. 
 

Table 8. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on cholesterol and fatty acid in meat 
Fatty acid composition in meat 

(g/100 g total fat) 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Cholesterol 70.97 ± 2.14 58.93 ± 1.58 0.0459 
Monounsaturated fatty acid 0.74 ± 0.04 0.45 ± 0.03 0.0213 
   Palmitoleic acid (C16:1c) 0.08 ± 0.01 0.05 ± 0.01 0.9187 
   Veccenic acid (C18:1w7c) 0.04 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.2876 
   Oleic acid (C18:1w9c) 0.62 ± 0.03 0.37 ± 0.02 0.0469 
Polyunsaturated fatty acid 0.26 ± 0.06 0.24 ± 0.06 0.8275 
   Linoleic acid (C18:2w6c) 0.24 ± 0.08 0.22 ± 0.07 0.1456 
   Eleostearic acid (C18:3w3):ALA 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.8643 
   Eicosatrienoic acid (C20:3w6) 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.8860 
Saturated fatty acid 0.61 ± 0.02 0.38 ± 0.04 0.0237 
   Myristic acid (C14:0) 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.0638 
   Palmitic acid (C16:0) 0.45 ± 0.03 0.27 ± 0.02 0.0356 
   Stearic acid (C18:0) 0.15 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.4991 
Omega 3 fatty acid 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.3135 
Omega 6 fatty acid 0.24 ± 0.02 0.23 ± 0.01 0.6965 
Omega 9 fatty acid 0.63 ± 0.04 0.57 ± 0.03 0.0600 

 
Table 9. Effect of betaine anhydrous supplementation in drinking water on economic benefit return 

Economic benefit return 
Betaine anhydrous supplementation levels in drinking water 

Pr>T 
Control (0 g/l) 2.0 g/l 

Feed cost per gain (THB/bird) 67.05 ± 2.14 60.81 ± 2.46 0.0295 
Salable bird return (THB/bird) 70.91 ± 2.53 72.63 ± 0.91 0.3303 
Net profits return per bird (THB/bird) 3.86 ± 4.31 11.82 ± 1.56 0.0395 
Return of investment (%) 5.88 ± 6.50 19.50 ± 3.39 0.0322 
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กิตตกิรรมประกาศ 
 

คณะผู้ วิจัย คณะสัตวศำสตร์และเทคโนโลยี 
กำรเกษตร มหำวิทยำลยัศิลปำกร ที่สนบัสนุนกำรวิจยัใน
ครัง้นี  ้และขอขอบพระคุณ  บริษัท บีอิ ง้เวล จ ำกัด ที่
เอือ้เฟือ้ผลิตภณัฑ์บีเทนแอนไฮดรัสที่ใช้ในกำรวิจัยครัง้นี ้
รวมถึงขอขอบพระคุณศูนย์วิจัยและพัฒนำอำหำรสตัว์
เพชรบุรีที่เอือ้เฟื้อสถำนที่ เลีย้งสัตว์ทดลอง ขอขอบคุณ
เจ้ำหน้ำที่ ห้องปฏิบัติกำรวิ เครำะห์อำหำรสัตว์ และ
ห้องปฏิบตัิกำรวิทยำศำสตร์เนือ้สตัว์คณะสตัวศำสตร์และ
เท ค โน โลยี ก ำ ร เกษ ต ร ม ห ำวิ ท ย ำลั ย ศิ ล ป ำก ร                       
ที่ช่วยเหลือและอ ำนวยควำมสะดวกในกำรวิเครำะห์
ตวัอยำ่ง 
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