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ค าน า 
 
 

รายงานผลโครงการศึกษาวิจัยหลังส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก เรื่อง Optimum Calcium 
and Phosphorus Intake for Eggshell Quality, Bone Ash, and Quality Hatched Chick 
Production for Pureline Broiler Breeders เป็นการน าเสนอเนื้อหาที่ได้จากการศึกษาวิจัยในเรื่อง
ดังกล่าว ณ Center of Excellence for Poultry Science, University of Arkansas ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยโครงการศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบสมรรถภาพการผลิตของไก่
พ่อแม่พันธุ์ที่มาจากพันธุ์เดียวกันแต่ต่างสายพันธุ์กัน ทั้งสมรรถภาพการผลิตไข่ คุณภาพของไข่ฟัก รวมทั้ง
คุณภาพของลูกไก่ที่ได้ นอกจากการศึกษาวิจัยเรื่องดังกล่าวแล้ว ผู้รับทุนยังได้ร่วมการศึกษาวิจัยในเรื่อง
อ่ืนๆ เพ่ิมเติม ได้แก่ The development of a broiler bioassay for ProAct and DSM Associated 
Carbohydrases, The effect of Guar Gum in performance parameters in broiler chicks, และ 
Gene expression of hepatic methionine and cysteine enzymes in broiler chicks in 
response to dietary B6, B12, folic acid, methionine and cysteine  

ซึ่งผู้รับทุนหวังเป็นอย่างยิ่งว่ารายงานผลโครงการศึกษาวิจัยหลังส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก
ฉบับนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่สนใจทั่วไป 
 
 

เมษายน 2557 
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1.  ชื่อโครงการ  โครงการศึกษาวิจัยหลังส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกเรื่อง Optimum Calcium 
and Phosphorus Intake for Eggshell Quality, Bone Ash, and Quality 
Hatched Chick Production for Pureline Broiler Breeders    

 
2.  ช่ือผู้ขอรับทุน  รองศาสตราจารย์ ดร.มณฑิชา พุทซาค า 
 
3.  หน่วยงานที่สังกัด สาขาวิชาเกษตรศาสตร์และสหกรณ์ 
 
4.  ระยะเวลาด าเนินโครงการ ตั้งแต่ 1 มีนาคม 2556 ถึง 28 กุมภาพันธ์ 2557 
 
5. สถานที่ศึกษา/ฝึกอบรม  

Center of Excellence for Poultry Science,  
University of Arkansas,  
U.S.A. 
 

6.  งบประมาณที่ได้รับ        จ านวน  546,427 บาท 
   งวดที่ 1 ค่าใช้จ่ายในช่วงเดือนมีนาคม-กันยายน 2556   จ านวน 309,817 บาท  
  งวดที่ 2 ค่าใช้จ่ายในช่วงเดือนตุลาคม 2556-กุมภาพันธ์ 2557 จ านวน 236,610 บาท 
    งบประมาณที่จ่ายจริง   

งวดที่ 1 จ านวน  299,664 บาท 
งวดที่ 2 จ านวน  210,280 บาท 
 

7.  วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 7.1 เพ่ือเพ่ิมพูนความรู้และพัฒนาทักษะด้านการวิจัยด้านการจัดการการผลิตสัตว์  
 7.2 เพ่ือพัฒนาทักษะการเขียนบทความวิจัยเพื่อการเผยแพร่ในระดับนานาชาติ 
 7.3 เพ่ือสร้างเครือข่ายการวิจัยกับมหาวิทยาลัยในต่างประเทศ 
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8.  เนื้อหาสาระท่ีได้จากการศึกษา/ฝึกอบรม 
 
8.1 งานวิจัยเรื่อง Optimum calcium and phosphorus intake for eggshell quality, bone 

ash, and quality hatched chick production for pureline broiler breeders  
Phiphob Sodsee*, Karen Vignale, Justina Caldas, Nirun Boonsinchai, Monticha 
Putsakum, Judith England, Craig Coon University of Arkansas, Fayetteville, AR 
สถานภาพ: ผู้ร่วมวิจัย 
ระยะเวลาด าเนินการวิจัย: เดือนกุมภาพันธ์-กันยายน 2556 
สรุปเนื้อหาการวิจัย: 

การวิจัยนี้ศึกษาระดับแคลเซียมและฟอสฟอรัสที่ไม่มีไฟเตท (non-phytate phosphorus) 
ในอาหาร ที่มีผลต่อน้ าหนักตัว ส่วนประกอบของร่างกายแม่ไก่และลูกไก่ ผลผลิตไข่ คุณภาพของไข่ 
และ bone homeostasis parameters ของแม่ไก่และลูกไก่ แม่ไก่ทั้ง 4 สายพันธุ์ได้รับอาหาร
ทดลอง 6 สูตรที่มีระดับแคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัสที่ไม่มีไฟเตท (NPP) ที่แตกต่างกัน ดังนี้  

1) 2.25% Ca with 0.25% NPP 
2) 2.50% Ca with 0.25% NPP 
3) 2.75% Ca with 0.25% NPP 
4) 3.0% Ca with 0.25% NPP 
5) 3.25% Ca with 0.25% NPP 
6) 3.25% Ca with 0.40% NPP 

เลี้ยงแม่ไก่ด้วยอาหารดังกล่าวตั้งแต่อายุ 21-50 สัปดาห์ มีการเก็บข้อมูล วิเคาะห์ข้อมูล และ
ผลการศึกษา ดังนี้ 

1) การศึกษาสมรรถภาพการผลิตและส่วนประกอบของร่างกายแม่ไก่ ชั่งน้ าหนักไข่ 2 วันต่อ
สัปดาห์ ชั่งน้ าหนักตัวแม่ไก่ วัดส่วนประกอบของร่างกายของแม่ไก่ และวัดคุณภาพของไข่ เดือนละ 1 
ครั้ง น าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ 

ผลการศึกษาพบว่า สายพันธุ์มีผลต่อ ผลผลิตไข่ น้ าหนักไข่ คุณภาพของไข่ น้ าหนักตัว 
ส่วนประกอบของร่างกายแม่ไก่ และ bone homeostasis parameters อย่างมีนัยส าคัญ (p<.05)  
ระดับของแคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัสที่ไม่มีไฟเตท (NPP) ไม่มีผลต่อผลผลิตไข่ อายุเมื่อให้ไข่ฟอง
แรก อัตราการตาย และน้ าหนักไข่ แต่พบว่า แม่ไก่ที่ได้รับอาหารสูตรที่ 5 และ 6 ให้ไข่ที่มีคุณภาพ
ของเปลือกไข่ดีกว่าแม่ไก่ที่ได้รับอาหารสูตรที่ 1 (p<.05) ส าหรับอัตราส่วนของเปลือกไข่ต่อไข่ 
(shell:egg ratio) น้ าหนักไข่ต่อพ้ืนที่ผิวของไข่ (SWUSA) และ % แคลเซียมที่เปลือกไข่ ของแม่ไก่ที่
ได้รับอาหารแต่ละสูตรไม่แตกต่างกัน  

เมื่อพิจารณาส่วนประกอบของร่างกายแม่ไก่ พบว่า มีส่วนประกอบของแร่ธาตุในกระดูก 
(%BMC) ลดลงเมื่อแม่ไก่มีอายุการให้ไข่เพ่ิมขึ้น ขณะที่ % ไขมันในร่างกายและ % กล้ามเนื้อมีระดับ
คงที่ โดยพบว่าทั้งสายพันธุ์และอาหารมีผลต่อ %BMC (p<.05) นอกจากนี้คุณภาพของเปลือกไข่
สอดคล้องกับ %BMC 

2) การศึกษาค่า bone homeostasis parameters ของแม่ไก่และลูกไก่ ด าเนินการดังนี้ 
เมื่อแม่ไก่อายุ  50 สัปดาห์  ท าการเก็บตัวอย่างเลือดและตัวอย่างกระดูก tibia เ พ่ือศึกษา 
histological TRAP staining ลูกไก่จากแม่ไก่ที่ได้รับอาหารทดลองสูตรต่างๆ ข้างต้น ถูกเลี้ยงด้วย
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อาหารส าเร็จรูปทางการค้านาน 14 วัน ท าการเก็บตัวอย่างเลือดเมื่อลูกไก่มีอายุได้ 14 วัน ตัวอย่าง
เลือดจากแม่ไก่และลูกไก่น ามาวิเคราะห์ค่า BAP, FGF23 และ TRAP น าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ความ
แปรปรวน โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ 

ผลการศึกษาพบว่า ค่า BAP, FGF23, TRAP และ bone TRAP ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ในแม่ไก่สายพันธุ์ต่างๆ ที่ได้รับอาหารแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาผลของสายพันธุ์พบว่าระดับของ BAP 
สอดคล้องกับคุณภาพของเปลือกไข่ ในขณะที่เมื่อพิจารณาผลของอาหารทดลองพบว่าระดับของ 
FGF23 สอดคล้องกับคุณภาพของเปลือกไข่ นอกจากนี้ยังพบว่าค่า bone TRAP ของแม่ไก่มีความ 
สัมพันธ์กับ plasma TRAP activity 

ในลูกไก่อายุ 14 วัน พบว่า ค่า BAP, FGF23 และ TRAP ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ลูกไก่ท่ีมาจากแม่ไก่ท่ีได้รับอาหารแตกต่างกัน  
 
รายละเอยีดการวิจัย: 
Objectives:     

To determine the effect of calcium (Ca) and non-phytate phosphorus (NPP) level 
in four breeder genetic lines from 21 through 50 weeks of age 
Experiment 1: Materials and Methods 

Pullets (246 from each of purelines A, B, C and D) were individually caged and 
light stimulated at 21 weeks of age. Hens from each line were fed with one of six 
diets varying in Ca and NPP: 1) 2.25% Ca with 0.25% NPP, 2) 2.50% Ca with 0.25% 
NPP, 3) 2.75% Ca with 0.25% NPP, 4) 3.0% Ca with 0.25% NPP, 5) 3.25% Ca with 
0.25% NPP, and 6) 3.25% Ca with 0.40% NPP. Daily allotted feed intake was 
increased for every 8 percent increase in egg production going from 5% to peak. At 
peak feed intake the breeders consumed a minimum of 3.08 g Ca and 0.34g NPP and 
the maximum intake of 4.45g Ca and 0.55g NPP. Egg production and feed intake were 
recorded daily. Eggs were weighed 2 consecutive days a week. Body weight, body 
composition and egg quality parameters were measured monthly. Body composition 
was determined for 4 hens from each treatment (line x diet) using dual energy x-ray 
absorptiometry (DXA). Statistical analysis was done using two-way ANOVA with 
interaction from main factors (line and diet).  
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Experiment 1: Results 

Results showed that genetic line had a significant effect on all tested parameters. 
Level of Ca and NPP in the feed had no effect on egg production, age at first egg, 
mortality, or egg weight. However, hens fed diets 5 and 6 had significantly better egg 
shell quality compared to those fed diet 1, but not significantly better than from 
hens fed diet 2, 3, or 4 for shell:egg ratio, SWUSA, and %shell Ca. The % bone 
mineral content (%BMC) of hens decreased over the period of egg production 
whereas % body fat and %lean mass was stable. Both line and diet significantly 
affected %BMC. Shell quality corresponded to %BMC of hens. In conclusion, genetic 
line had significant effect on both egg production and shell quality. There was no 
significant difference in egg production and shell quality for breeder hens fed either 
0.25% or 0.4% NPP (NPP intake ranging from 0.34 to 0.55g with peak feed) with 
3.25% Ca in the diet. 
Experiment 2: Materials and Methods 

Pullets (246 from each of purelines A, B, C and D) were individually caged and 
light stimulated at 21 weeks of age. Hens from each line were fed one of six diets 
varying in Ca and NPP: 1) 2.25% Ca with 0.25% NPP; 2) 2.50% Ca with 0.25% NPP; 3) 
2.75% Ca with 0.25% NPP; 4) 3.0% Ca with 0.25% NPP; 5) 3.25% Ca with 0.25% NPP; 
and 6) 3.25% Ca with 0.40% NPP. Daily allotted feed intake was increased for every 8 
percent increase in egg production going from 5% to peak. Egg production and egg 
quality parameters were recorded throughout the experimental period. Chicks 
hatched from breeder hens from each treatment (line x diet) were fed a commercial 
broiler starter diet for 14 days. At 14 days of age plasma was collected from the 
chicks for bone specific alkaline phosphatase (BAP), fibroblast growth factor 23 
(FGF23), and tartrate resistant acid phosphatase (TRAP) determination. The breeder 
study was terminated at 50 wk of age and blood samples were collected from 1,000 
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hrs to 1,300 hrs to evaluate bone homeostasis parameters. Tibia bones from hens 
were collected for histological TRAP staining. Chicks and hens were scanned, GE® 
Lunar Prodigy (DXA), for body composition. Statistical analysis was two-way ANOVA 
with interaction from two main factors (line and diet). 

 

 
 

 
 
Experiment 2: Results 

The results showed that there was no significant difference in hen plasma BAP, 
FGF 23, TRAP and bone TRAP score due to genetic line or diet. The level of plasma 
BAP corresponded to shell quality by line whereas plasma FGF 23 levels 
corresponded to shell quality by diet. Bone TRAP score in breeders was statistically 
correlated to plasma TRAP activity (r=4.75). In 14-day-old progeny, there was no 
significant difference in BAP, FGF23 and TRAP due to diet fed to the breeder. 
However, regarding to the lines, plasma BAP in both hens and chicks, %BMC in both 
hens and chicks corresponded to shell quality. In conclusion, BAP from each genetic 
line may be used as an indicator or biomarker to determine potential shell quality 
and %BMD for breeder hens and the progeny chick. 
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8.2 งานวิจัยเรื่อง The development of a broiler bioassay for ProAct and DSM Associated 
Carbohydrases  
สถานภาพ: ผู้ร่วมวิจัย 
ระยะเวลาด าเนินการวิจัย: เดือนมีนาคม-เมษายน 2556 
สรุปเนื้อหาการวิจัย: 

การวิจัยนี้ศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ทางการค้าในอาหารไก่เนื้อต่อการย่อยได้และ
พลังงานใช้ประโยชน์ (AMEn) ของไก่เนื้อที่ติดเชื้อบิด ลูกไก่เนื้อแรกเกิดถูกสุ่มออกเป็น 6 ทรีตเมนต์ๆ 
ละ 8 ซ้ า เมื่อลูกไก่อายุ 14 วัน ท าการ inoculate เชื้อบิด E.maxima, E. acervulina และ E. 
tenella ในอัตรา 20,000; 50,000 และ 30,000 โอโอไซต์ต่อตัว ตามล าดับ จากนั้นสุ่มไก่เนื้อ 5 ตัว/
กรง เข้าเลี้ยงใน metabolic cages และเลี้ยงด้วยอาหารทดลองที่มีการเสริมเอนไซม์ที่แตกต่างกัน 
ดังนี้ 

1) Negative control; NC (3,100 Kcal/Kg, 19% CP) 
2) Positive control; PC (3,100 Kcal/Kg, 21.1% CP, 120% AA of NC) 
3) NC plus protease+pectinase+β-glucanase 
4) NC plus protease+α-amylase 
5) NC plus protease+β-xylanase+β-glucanase  
6) NC plus protease+ endo-xylanase +α-amylase 

โดยอาหารทดลองทุกทรีตเมนต์มีการใช้เอนไซม์ phytase ผสมในอาหาร ส าหรับเอนไซม์ตัว
อ่ืนๆ เสริมโดยการโรยบนอาหารทดลอง และอาหารทดลองทุกทรีตเมนต์มีการเติม titanium 
dioxide 0.5% เพ่ือเป็น marker ส าหรับศึกษาการย่อยได้ เมื่อไก่เนื้ออายุ 19 วัน ท าการเก็บมูลไก่ 
และเม่ือไก่อายุ 21 วัน ท าการเก็บอาหารที่อยู่ภายในล าไส้ ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
และทดสอบความแตกต่างโดย Tukey–Kramer test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ 

ผลการศึกษาพบว่า ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารทดลองที่เสริมเอนไซม์มีการย่อยได้ของกรดอะมิโน
ดีกว่ากลุ่ม NC โดยไก่เนื้อที่ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 3, 4 และ 6 มีประสิทธิภาพการย่อยได้ของ
กรดอะมิโน ซิสตีน (cystine) เพ่ิมขึ้น 3.2, 2.7 และ 2.5% ตามล าดับ (p<.05) ในขณะที่ ไก่เนื้อที่
ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 3 และ 4 มีประสิทธิภาพการย่อยได้ของกรดอะมิโนทรีโอนีน (threonine) 
เพ่ิมข้ึน 3.1 และ 2.1% ตามล าดับ (p<.05) นอกจากนี้ไก่เนื้อที่ได้รับอาหารทดลองที่สูตรที่ 3 พบว่ามี
การย่อยได้ของฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับไก่ทดลองกลุ่ม PC และ NC 

ส าหรับพลังงานใช้ประโยชน์ (AMEn) พบว่า ไก่ทดลองกลุ่ม PC มีค่า AMEn สูงกว่าไก่กลุ่ม
อ่ืนๆ โดยไก่เนื้อที่ได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 3 และ 5 มีค่า AMEn สูงกว่า (p<.05) ไก่ทดลองกลุ่ม 
NC ไก่ทดลองกลุ่ม PC และไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารทดลองสูตรที่ 3 มีการย่อยได้ของเยื่อใย (neutral 
detergent fiber; NDF) สูงที่สุด โดยไก่ทดลองที่ได้รับอาหารเสริมเอนไซม์ทุกกลุ่มมีการย่อยได้ของ 
NDF สูงกว่าไก่กลุ่ม NC (p<.05) 
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รายละเอียดการวิจัย: 
Objectives:     

To determine the effect of commercial enzyme blends to metabolisable energy 
(AMEn) and digestibility of nutrients during peak coccidian proliferation in 
gastrointestinal tract of broiler.  
Materials and Methods: 

2,304 male Cobb broilers were assorted into 6 treatments with 8 replications in 
48 floor pens were inoculated on day 14 with 20,000; 50,000; and 30,000 oocysts per 
bird with E.maxima, E. acervulina, and E. tenella, respectively. Five broilers from 
each pen were then moved metabolic cages for digestibility studies and fed one of 6 
different grower diets from day 14 to day 21. The 6 treatments were:  

1) Negative control; NC (3,100 Kcal/Kg, 19% crude protein) 
2) Positive control; PC (3,100 Kcal/Kg, 21.1% crude protein, 120% amino acid 

of NC) 
3.) NC plus protease + pectinase + β-glucanase 
4) NC plus protease + α-amylase,  
5) NC plus protease + β-xylanase + β-glucanase  
6) NC plus protease + endo-xylanase + α-amylase.  

All test diets contained phytase and each of the different test enzyme blends 
contained protease in the same dose along with different types and concentrations 
of carbohydrases. The enzymes were included on-top of the negative control and 
0.5% titanium dioxide was added to all diets as a marker. The excreta was collected 
at day 19 and ileal content at day 21.The statistical design was a CRD and it was 
performed using JMP pro 11 (SAS, 2013). If analysis of variance was significant, Tukey–
Kramer test was used to account for differences with p<0.05.  
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Results 
The enzyme treatments improved the digestibility of amino acids when 

compared to the NC. Cystine digestibility coefficients were significantly increased 
with enzyme blends utilized in treatment 3, 4 and 6 by 3.2, 2.7, and 2.5%, 
respectively. Enzyme blends from treatment 3 and 4 significantly improved 
threonine digestibility coefficients by 3.1 and 2.1 %, respectively, compared to the 
NC. An interesting fact is threonine (Thr) and cystine (Cys) are the largest portion of 
mucin which production is increased in broilers going through a coccidia challenge. 
The enzymes may be helping with this large increase in endogenous loss of Cys and 
Thr. The digestibility of phosphorus was also improved significantly by treatment 3 
compared with the PC and NC. The AMEn was significantly higher for the PC 
compared to all other test diets. Enzyme blends in treatments 3 and 5 significantly 
improved AMEn compared to the NC. The PC and enzyme blend from treatment 3 
produced the highest digestibility for NDF (neutral detergent fiber). Each of the 
enzyme treatments produced a significantly higher digestibility of NDF compared to 
the NC. The overall results of the study indicated that protease associated with 
carbohydrases improved the digestibility of nutrients at day 21.  
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8.3 งานวิจัยเรื่อง The effect of Guar Gum in performance parameters in broiler chicks 
สถานภาพ: ผู้ร่วมวิจัย 
ระยะเวลาด าเนินการวิจัย: เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2556 
สรุปเนื้อหาการวิจัย: 

การวิจัยนี้ศึกษาผลของ guar gum ระดับต่างๆ ต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่เนื้อ ลูกไก่เนื้อ
อายุ 7 วัน ถูกสุ่มออกเป็น 5 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มได้รับอาหารทดลองที่มีระดับของ guar gum 
แตกต่างกัน ดังนี้ 

1) 0% guar gum (กลุ่มควบคุม) 
2) 0.5% guar gum 
3) 1.0% guar gum 
4) 1.5% guar gum 
5) 2.0% guar gum 

ไก่ทดลองแต่ละกลุ่มเลี้ยงด้วยอาหารทดลองนาน 14 วัน ท าการชั่งน้ าหนักตัวไก่ทดลองใน
วันที่ 7 และวันที่ 21 ชั่งน้ าหนักอาหารที่ไก่กินทั้งหมดในวันที่ 21 ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ 

ผลการศึกษาพบว่า ไก่ทดลองที่ได้รับอาหารที่เสริมด้วย guar gum ทุกระดับมีน้ าหนักตัว
เพ่ิมและปริมาณอาหารที่กินต่ ากว่ากลุ่มควบคุม (p<.0001) แต่มีค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
(FCR) สูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<.0001)  

เมื่อศึกษาร้อยละของสมรรถภาพการผลิตของไกท่ดลองเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (คิดเป็น 
100%) พบว่า น้ าหนักตัวของไก่ทดลองลดลง 36, 34, 42 และ 50% ในไก่ทดลองที่ได้รับอาหารเสริม 
guar gum 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ตามล าดับ ปริมาณอาหารที่กินของไก่ทดลองที่ได้รับอาหาร
เสริม guar gum ทุกกลุ่มลดลงเฉลี่ย 22% FCR ของไก่ทดลองเพ่ิมขึ้น 38, 34, 58 และ 82% ในไก่
ทดลองที่ได้รับอาหารเสริม guar gum 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ตามล าดับ 

 
รายละเอียดการวิจัย: 
Objectives:     

To determine the effect of guar gum on broiler performance 
Materials and Methods: 

504 broilers were fed with 5 dietary treatments with 5 levels of guar gum (GG); 0 
(control), 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% from 7-21 days of age. Body weight was recorded at 
day 7 and day 21. Feed intake was recorded at day 21. Data were analyzed by 
ANOVA using JMP pro 11 (SAS, 2013).  
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Results: 

The results showed that birds fed diet with GG had lower body weight gain 
(p<.0001), lower feed intake (p<.0001), but higher feed conversion ratio (FCR) 
(p<.0001) than control group. When compared the performance expressed in % 
considering control group as 100%, the results showed that body weight decreased 
36, 34, 42 and 50% with 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% of GG inclusion, respectively. Feed 
intake decreased by 22% in average with GG inclusion. FCR were 38% and 34% at 0.5 
and 1.0% of GG inclusion, respectively. At 1.5% of GG, there was 58% increased 
value of FCR, and it got 82% increase at 2% of GG. From these results, we suggested 
that the inclusion level of GG in diet should be 0.30% to have 15% of decreased in 
body weight, since body weight decreased 35% when bird fed with 0.5% GG, and 
birds will big enough to collect blood at 21 days. 

 
Table 8.3-1 the effect of guar gum on broiler performance 

 
Performance Parameters 

Period 7 - 21 days 
Guar Gum Inclusion level in the diet, % 

SEM p - value 
0.00% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

Body Weight, 7d, Kg 0.143 0.144 0.144 0.145 0.144 0.026 0.994 
Body Weight, 21d, Kg 0.875 a 0.564 b 0.581 b 0.507 c 0.440 d 0.011 <.0001* 
Body Weight gain, Kg 0.732 a 0.419 b 0.437 b 0.363 c 0.298 d 0.010 <.0001* 
Feed Intake, Kg 1.010 a 0.797 b 0.807 b 0.786 b 0.744 b 0.016 <.0001* 
Feed Intake, g/d 72.1 a 57.0 b 57.6 b 56.2 b 53.2 b 1.116 <.0001* 
FCR 1.380 d 1.902 c 1.849 c 2.183 b 2.508 a 0.052 <.0001* 
Mortality, % 0.00 0.00 0.00 0.00 7.14 2.18 0.1052 
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Fig. 8.3-1 Effect of guar gum in performance expressed in % considering treatment 1 as 100% 
 

 
Fig 8.3-2: Body Weigh vs Guar Gum inclusion 

Equation - Linear Fit:  
Av. BW, Kg. = 0.7911959 - 0.1915146*Guar gum inclusion, % 

 Correlation -0.89261 
 R-square 0.796753 
Term  Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|  
Intercept 0.7911959 0.023124 34.21 <.0001*  
Guar gum inclusion, % -0.191515 0.018615 -10.29 <.0001*  

 
For every 1% of guar gum included in the diet there is 192 gr of body weight decreased 

 
Fig 8.3-3: Feed Intake vs Guar Gum inclusion 

0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

Body Weigh, Kg -36 -34 -42 -50

Feed Intake, Kg -21 -20 -22 -26
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Equation - Linear Fit:  
Feed Intake, Kg/ bird = 0.9517216 - 0.1157942*Guar gum inclusion, % 

 Correlation -0.8515 
 R-square 0.725064 
Term  Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|  
Intercept 0.9517216 0.017046 55.83 <.0001*  
Guar gum inclusion, % -0.115794 0.013722 -8.44 <.0001*  
 

For every 1% of guar gum included in the diet there is 116 gr of feed intake decreased 
between 7-21 days of age 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 8.3-4: FCR vs Guar Gum inclusion 
Equation - Linear Fit:  

FCR = 1.4479988 + 0.5119673*Guar gum inclusion, % 
 Correlation -0.9167 
 R-square 0.8403 
Term  Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|  
Intercept 1.4479988 0.05334  27.15 <.0001*  
Guar gum inclusion, % 0.5119673 0.042939 11.92 <.0001*  

 
For every 1% of guar gum included in the diet there is 0.511 of FCR increased 

meaning 51 points of FCR getting worse  
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8.4 งานวิจัยเรื่อง Gene expression of hepatic methionine and cysteine enzymes in 
broiler chicks in response to dietary B6, B12, folic acid, methionine and cysteine 
สถานภาพ: ผู้วิจัย 
ระยะเวลาด าเนินการวิจัย: เดือนกรกฎาคม 2556 – กุมภาพันธ์ 2557 
สรุปเนื้อหาการวิจัย: 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาการแสดงออกของยีนของเอนไซม์ methionine 
adenosyltransferase (MAT), cystathionine β-synthase (CBS) และ cystathionase (C-ase) 
ในลูกไก่ที่ ได้รับอาหารที่ขาดวิตามิน และอาหารที่มีระดับของกรดอะมิโนเมทไธโอนีน  (DL-
methionine; Met) และซิสเตอีน (L-cysteine; Cys) ทีแ่ตกต่างกัน  

การทดลองท่ี 1: ศึกษาการแสดงออกของยีนของเอนไซม์ MAT, CBS และ C-ase ในลูกไก่ที่
ได้รับอาหารที่ขาดวิตามิน B6, B12 และ folic acid โดยลูกไก่เนื้อแรกเกิดถูกสุ่มออกเป็น 5 กลุ่มๆ 
ละ 2 ซ้ า แต่ละกลุ่มได้รับอาหารทดลอง ดังนี้  

1) basal diet (กลุ่มควบคุม)  
2) diluted corn soy diets (without added vitamin B6, B12 and folic acid)  
3) diluted corn soy diet supplemented with vitamin B6  
4) diluted corn soy diet supplemented with vitamin B12  
5) diluted corn soy diet supplemented with folic acid 

สุ่มเก็บตับจากลูกไก่ 5 ตัว/ทรีตเมนต์ หลังจากเลี้ยงลูกไก่ด้วยอาหารทดลอง ที่อายุ 1, 3, 5 
และ 7 วัน เพ่ือศึกษาการแสดงออกของยีนของเอนไซม์ MAT, CBS และ C-ase โดยใช้ real-time 
PCR วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างโดย Student's T-test 

ผลการศึกษาพบว่า ที่อายุ 5 วัน ลูกไก่กลุ่มที่ 2 มีการแสดงออกของยีน MAT เพ่ิมขึ้น 5 เท่า
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<.05) ลูกไก่กลุ่มที่ 5 มีการแสดงออกของยีน CBS เพ่ิมขึ้น 2 เท่า
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<.05) ลูกไก่กลุ่มที่ 2 และ 3 มีการแสดงออกของยีน C-ase 
เพ่ิมขึน้ 2 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<.05) 

การทดลองท่ี 2: ศึกษาการแสดงออกของยีนของเอนไซม์ MAT, CBS และ C-ase ในลูกไก่ที่
ได้รับอาหารมีระดับของกรดอะมิโน Met และ Cys ที่แตกต่างกัน โดยลูกไก่เนื้อแรกเกิดถูกสุ่ม
ออกเป็น 9 กลุ่มๆ ละ 2 ซ้ า แต่ละกลุ่มได้รับอาหารทดลองที่มี %Met:%Cys ดังนี้ 100:100, 0:0, 
0:50, 0:100, 50:0, 50:50, 50:100, 100:0 และ 100:50 สุ่มเก็บตับจากลูกไก่ 10 ตัว/ทรีตเมนต์ 
หลังจากเลี้ยงลูกไก่ด้วยอาหารทดลอง ที่อายุ 1, 3, 5 และ 7 วัน เพ่ือศึกษาการแสดงออกของยีนของ
เอนไซม์ MAT, CBS และ C-ase โดยใช้ real-time PCR วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและ
เปรียบเทียบความแตกต่างโดย Student's T-test 

ผลการศึกษาพบว่า การแสดงออกของยีนของเอนไซม์ MAT, CBS และ C-ase มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<.05) ทั้งระหว่างกลุ่มทดลองและอายุ ที่อายุ 5 วัน ลูกไก่
กลุ่มที่ 4 มีการแสดงออกของยีนทุกเอนไซม์สูงที่สุด โดยมีการแสดงออกของยีน MAT, CBS และ C-
ase เพ่ิมข้ึน 5, 11 และ 2 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<.05) 
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รายละเอียดการวิจัย: 
Experiment 1: Gene expression of hepatic methionine and cysteine enzymes in 

broiler chicks in response to dietary B6, B12 and folic acid 
Objectives:  

To determine the expression of methionine adenosyltransferase (MAT), 
cystathionine β-synthase (CBS) and cystathionase (C-ase) enzyme in broiler chicks fed 
with vitamin deficiency diets 
Methods: 

208 day-old broiler chicks were fed with 5 different diets: 
1. a basal diet (control group) 
2. diluted corn soy diets (without added vitamin B6, B12 and folic acid) 
3. diluted corn soy diet supplemented with vitamin B6 
4. diluted corn soy diet supplemented with vitamin B12  
5. diluted corn soy diet supplemented with folic acid 

Five chicks per replication will be killed at day 1, 3, 5 and 7 after feeding with 
treatment diets, and the liver samples will be collected for the expression of MAT, 
CBS and C-ase enzymes.  

Expression of MAT, CBS and C-ase genes in liver samples were assessed by real-
time PCR. Data were analyzed by ANOVA and Student's T-test. 
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Results: 
At day 5, Chicks fed diluted basal diets without B6, B12 and folic acid 

supplementation increased relative expressions of the MAT 5-fold, chicks fed diluted 
basal diet supplemented with folic acid increased relative expressions of CBS 2-fold, 
chicks fed diluted basal diet supplemented with B6 and chicks fed diluted basal diet 
without B6, B12 and folic acid increased relative expressions of C-ase 2-fold 
compared with control fed chicks (p<.05). 

At day 1, 3, 5 and 7 after feeding with treatment diets, the results showed that 
birds fed diluted basal diet without B6, B12 and folic acid had the lowest body 
weight (p<0.05). 
 

 

 
Fig. 8.4-1 Relative expression of MAT enzyme 

 

 
Fig. 8.4-2 Relative expression of CBS enzyme 
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Fig. 8.4-3 Relative expression of C-ase enzyme 

 
Table 8.4-1 Chicken body weight at day 1, 3, 5 and 7 after feeding with treatment diets 
 

  
Control + vitamin B6 + vitamin B12 + folic acid 

without             
vitamin B6, B12, folic â 

Day 1 51.68a 50.60ab 46.40bc 44.80c 44.60c 
Day 3 61.98b 70.00a 67.82ab 60.92b 59.97b 
Day 5 97.14a 91.10ab 83.94b 82.30b 46.97c 
Day 7 144.58a 128.94b 101.24c 100.60c 62.13d 

 
Experiment 2: Gene expression of hepatic methionine and cysteine enzymes in 

broiler chicks in response to dietary B6, B12 and folic acid 
Objectives:  

To determine the expression of methionine adenosyltransferase (MAT), 
cystathionine β-synthase (CBS) and cystathionase (C-ase) enzyme in broiler chicks fed 
with purified diets with different levels of DL-methionine (Met) and L-cysteine (Cys) 
Methods: 

630 day-old broiler chicks were fed with purified diets with different levels of DL-
methionine (Met) and L-cysteine (Cys): 

T1: basal diet (control group) 
T2: purified diets with 0% MET and 0% CYS  
T3: purified diets with 0% MET and 50% CYS  
T4: purified diets with 0% MET and 100% CYS  
T5: purified diets with 50% MET and 0% CYS  
T6: purified diets with 50% MET and 50% CYS  
T7: purified diets with 50% MET and 100% CYS  
T8: purified diets with 100% MET and 0% CYS  
T9: purified diets with 100% MET and 50% CYS  
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At 1, 3, 5 and 7 days after feeding with treatment diets, 10 birds/treatment were 
sacrificed and the liver samples were collected. Expression of MAT, CBS and C-ase 
genes in liver samples were assessed by real-time PCR. Data were analyzed by 
ANOVA and Student's T-test. 

 

  
 

  
 
Results: 

The relative expressions of the MAT, CBS and C-ase enzymes were significantly 
different among treatments (p<.05), and among ages (p<.05). Chicks, 5 day of age, 
fed purified diets with 0%Met and 100%Cys produced the highest relative 
expressions of all enzymes. The relative expressions of MAT, CBS and C-ase genes 
were 5-fold, 11-fold, and 2-fold in this group compared with same genes in control 
group (p<.05). When birds were fed with methionine deficiency diet, they tried to 
produce more methionine and cysteine enzymes. 

Birds fed 0%Met had the lowest body weight (p<0.05) at 3, 5 and 7 day after 
feeding with treatment diets. 
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Fig. 8.4-4 Relative expression of MAT enzyme 

 

 
Fig. 8.4-5 Relative expression of CBS enzyme 

 

 
Fig. 8.4-6 Relative expression of C-ase enzyme 
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Table 8.4-2 Chicken body weight at day 1, 3, 5 and 7 after feeding with treatment diets 
 

  
Control 

0%Met 
0%Cys 

0%Met 
50%Cys 

0%Met 
100%Cys 

50%Met 
0%Cys 

50%Met 
50%Cys 

100%Met
50%Cys 

100%Met
0%Cys 

100%Met
50%Cys 

1 day 50.73ab 48.87abc 49.94ab 49.10abc 47.81abc 48.41abc 46.51c 50.99a 47.37bc 
3 day 65.03ab 56.53cd 56.73cd 55.30d 61.11bcd 58.25cd 62.31bc 69.90a 60.52bcd 
5 day 95.71a 50.79e 59.47d 56.18de 60.04d 73.26bc 72.20c 80.25b 69.25c 
7 day 139.53a 48.90d 55.43d 53.68d 57.64d 75.64c 75.04c 91.72b 84.68bc 

 
 
9.  ประโยชน์ที่ได้รับ (ในเชิงรูปธรรม) ที่สามารถวัดและประเมินผลได้ 

9.1 สามารถน าความรู้และประสบการณ์มาประยุกต์ใช้ในการวิจัย และการเรียนการสอนของ
สาขาวิชาฯ 

9.2 สามารถน าความรู้และประสบการณ์มาประยุกต์ใช้เพ่ือให้ค าปรึกษาในการท าวิจัยและ
วิทยานิพนธ์ที่มีคุณภาพแก่นักศึกษา และผู้สนใจท าวิจัย 

9.3 มหาวิทยาลัยมีบุคลากรที่มีประสบการณ์ในการท าวิจัยในระดับสากล 
9.4 มหาวิทยาลัยมีโอกาสพัฒนางานวิจัยที่มีคุณภาพในระดับสากล และมีผลงานวิจัยตีพิมพ์ใน

วารสารวิชาการระดับนานาชาติเพ่ิมข้ึน 
9.5 มหาวิทยาลัยมีโอกาสสร้างเครือข่ายการวิจัยกับมหาวิทยาลัยในต่างประเทศ 

10.  ปัญหา/อุปสรรค 
การเบกิจ่ายค่าใช้จ่ายงวดที่ 2 ล่าช้า ใช้ระยะเวลาในการเบิกจ่ายมากกว่า 2 เดือน ควรปรับระบบใหม่ 

 
11.  ข้อเสนอแนะ 

โครงการระยะยาวที่มีระยะเวลาด าเนินการข้ามปีงบประมาณ ควรให้มีการเบิกจ่ายค่าใช้จ่ายตาม
ปีงบประมาณที่ผู้ขอรับทุนขอรับทุน การที่ผู้รับทุนต้องขออนุมติค่าใช้จ่ายงวดที่ 2 ในปีงบประมาณถัดไป 
ท าให้มีการอนุมัติค่าใช้จ่ายดังกล่าวล่าช้ามากเกินไป 
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ภาคผนวก ก Abstracts “2014 International Poultry Scientific Forum” January 27-28, 
2014. Atlanta, Georgia. 

ภาคผนวก ข ตารางการท างาน 
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ภาคผนวก ข ตารางการท างาน 
 

DATES TIME EVENT - REVISED 10/23/2013 HOUSE Age TRIAL 
Dr. Coon 

PERSONNEL 
FARM 
HELP 

18/11/2013 1:00 PM AI rooms 1 & 2 235 39 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

19/11/2013 1:00 PM Hatch, weigh chicks place for growout 
234 & 
235 

35 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

19/11/2013 1:00 PM AI rooms 1 & 2 235 39 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

20/11/2013 1:00 PM Sampling of chicks 1 da (Monticha) 234 35 
Flock 
02.13 

Monticha, Justina, 
Nirun, Karen 

  

21/11/2013 7:00 AM Weigh, move 364/235   DSM EVERYBODY YES 

21/11/2013 7:00 AM Place Chicks 364   DSM Justina, Andrew   

22/11/2013 1:00 PM Sampling of chicks 3 da (Monticha) 234 35 
Flock 
02.13 

Monticha, Justina, 
Nirun, Karen 

  

24/11/2013 1:00 PM Sampling of chicks 5 da (Monticha) 234 35 
Flock 
02.13 

Monticha, Justina, 
Nirun, Karen 

  

25/11/2013 7:00 AM start run 2 chambers 364/235   DSM 
Justina, Andrew, 

Monticha 
  

26/11/2013 1:00 PM END OF GROWOUT (7 day Monticha) 234 35 
Flock 
02.13 

Monticha, Justina, 
Nirun, Karen 

  

26/11/2013 1:00 PM Set eggs 235 39 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

27/11/2013 7:00 AM Weigh birds 
235 & 
Block 

40 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

28/11/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

28/11/2013 TBD Finish run 2 chambers 364/235   DSM 
Justina, 

Monticha 
  

29/11/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

5/12/2013 7:00 AM weigh  and move 364/235   DSM EVERYBODY YES 

8/12/2013   Place Chicks - DSM trial and broiler trial w/Casey         

9/12/2013 7:00 AM start run 3 chambers 364/235   DSM 
Justina, Andrew, 

Nirun 
  

9/12/2013 1:00 PM END OF Growout (21 day Nirun) 365 35 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

12/12/2013 7:00 AM Finish run 3 chambers 364/235   DSM 
Justina, Andrew, 

Nirun 
  

12/12/2013 7:00 AM 21 da weigh birds 364   
Broiler 
trial 

EVERYBODY YES 

13/12/2013 1:00 PM Transfer eggs 235 39 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

17/12/2013 1:00 PM Hatch and place chicks 235/365 39 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

19/12/2013 7:00 AM 11 da weigh birds           

24/12/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

25/12/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

26/12/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

27/12/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

30/12/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

31/12/2013   HOLIDAYS NO FARM HELP           

1/1/2014   HOLIDAYS NO FARM HELP           

2/1/2014 7:00 AM Weigh birds 
235 & 
Block 

45 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

2/1/2014 7:00 AM 21 da weigh birds 364   
Broiler 
trial 

EVERYBODY YES 

2/1/2014 1:00 PM 42 da scan and protein turnover 364   
Broiler 
trial 

EVERYBODY YES 
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DATES TIME EVENT - REVISED 10/23/2013 HOUSE Age TRIAL 
Dr. Coon 

PERSONNEL 
FARM 
HELP 

6/1/2014 1:00 PM AI hens 235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

6/1/2014 1:00 PM END OF Growout (21 day) 365 39 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

7/1/2014 1:00 PM AI hens 235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

7/1/2014 TBD Protein turnover infusion 235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

9/1/2014 7:00 AM Leptin sampling 235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

14/1/2014 1:00 PM 
Set eggs, yolk samples and hen blood 
samples 

235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

20/1/2014   HOLIDAYS NO FARM HELP           

20/1/2014 7:00 AM 42 day bird weigh 364   
Broiler 
trial 

EVERYBODY YES 

20/1/2014 1:00 PM scan and protein turnover 364   
Broiler 
trial 

EVERYBODY YES 

21/1/2014 7:00 AM PROCESSING 364   
Broiler 
trial 

EVERYBODY YES 

31/1/2014 1:00 PM Transfer eggs 235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

3/2/2014 1:00 PM AI hens 235 50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

4/2/2014 1:00 PM AI hens 235 50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

4/2/2014 1:00 PM Hatch, weigh chicks place for growout 235 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

5/2/2014 7:00 AM Weigh birds 
235 & 
Block 

50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

6/2/2014 7:00 AM 60 day bird weigh           

7/2/2014 7:00 AM Processing           

11/2/2014 1:00 PM Set eggs 235 50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

24/2/2014 1:00 PM END OF Growout (21 day) 365 46 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

28/2/2014 1:00 PM Transfer eggs 235 50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

4/3/2014 1:00 PM Hatch eggs and place chicks 235 50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

10/3/2014 1:00 PM AI hens 235 55 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

11/3/2014 1:00 PM AI hens 235 55 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

12/3/2014 7:00 AM Weigh birds 
235 & 
Block 

55 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

18/3/2014 1:00 PM Set eggs 235 55 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

24/3/2014 1:00 PM END OF Growout (21 da) 365 50 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

28/3/2014   HOLIDAYS NO FARM HELP           

4/4/2014 1:00 PM Transfer eggs 235 55 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

8/4/2014 1:00 PM Hatch and place chicks 235 55 
Flock 
02.13 

EVERYBODY   

14/4/2014 1:00 PM AI hens 235 60 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

15/4/2014 1:00 PM AI hens 235 60 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

15/4/2014   Benton Co. Protein Turnover LINCOLN     Karen   

16/4/2014 TBD Protein turnover infusion 
Block 
house 

60 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 

16/4/2014 7:00 AM Weigh birds 
235 & 
Block 

60 
Flock 
02.13 

EVERYBODY YES 
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