
King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (3) : 246 - 259                  วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 2565 : 40 (3) : 246 - 259 

1 สาขาวิชาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางสัตว์ สำนักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ.เมือง                       
จ.นครราชสีมา 30000 
1 School of Animal Technology and Innovation, Institute of Agricultural Technology, Suranaree University of 
Technology, Mueang, Nakhon-Ratchasima 30000 
* Corresponding author, E-mail: Khampaka@sut.ac.th 

ผลของจุลินทรีย์ Lactobacillus ingluviei C37 รูปแบบเซลล์ตายในอาหาร ต่อลักษณะ
ซาก คุณภาพเนื้อ และสุขภาพลำไส้ของไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจากความร้อน 

The Efficacy of Dietary Dead Cell Lactobacillus ingluviei C37 on Carcass 
Characteristics, Meat Quality and Gut Health in Broilers Subjected to              

Heat Stress 
สิทธิพงษ์ รักงาม1 เมริษา ศิริโสภาพงษ์1 ชญาณ์นันท์ ปักกัง1 และ สุทิศา เขม็ผะกา1* 

Sitthipong Rakngam1, Merisa Sirisopapong1, Chayanan Pukkung1 and Sutisa Khempaka1*  

 
บทคัดย่อ 

ความเครียดจากความร้อนเป็นอีกปัญหาหนึ่งที่สำคัญซึ่งส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมสัตว์ปีก        
ทั่วโลก รวมถึงประเทศไทย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพจุลินทรีย์ L. ingluviei C37 
รูปแบบเซลล์ตาย (DC-LIC37) ต่อลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และสุขภาพลำไส้ของไก่เนื ้อภายใต้ภาวะ
ความเครียดจากความร้อน ใช้ไก่เนื้อเพศผู้สายพันธ์ุรอส 308 (อายุ 1 วัน) จำนวน 360 ตัว แบ่งเป็น 6 กลุ่ม ๆ 
ละ 6 ซ้ำ ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 1) กลุ่มควบคุมเลี้ยงภายใต้สภาวะที่อยู่อย่างสบาย อุณหภูมิ 
21 ± 1°C และได้รับอาหารพื้นฐาน (control) ขณะที่กลุ่ม 2-6 เลี้ยงภายใต้ภาวะที่ได้รับความเครียดจาก
ความร้อนแบบเรื้อรัง อุณหภูมิ 32 ± 1°C วันละ 5 ชั่วโมง ตั้งแต่อายุ 15 วัน จนสิ้นสุดการทดลองและได้รับ
อาหารกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งดังนี้  2) กลุ่มควบคุมลบได้รับอาหารพื้นฐานที่ปราศจากสารเสริม (NC)  3) กลุ่ม
ควบคุมบวกได้รับอาหารพื้นฐานและเสริม Zinc bacitracin ที่ระดับ 0.05 ก./กก. อาหาร (PC)  4-6) กลุ่ม
ทดลองที่ได้รับอาหารพื้นฐานและเสริม DC-LIC37 ระดับ 1×107  1×108 และ 1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหาร 
ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่า DC-LIC37 สามารถปรับปรุงน้ำหนักมีชีวิต ซาก เนื้ออก หัวใจ ม้ามและตับ
ของไก่เนื้อในภาวะความเครียดจากความร้อนได้  นอกจากนี้ DC-LIC37 ยังช่วยลดผลกระทบจากการเกิด       
ลิปิดออกซิเดชัน (TBARS) เพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ในเนื้อสะโพก ปรับปรุงสัญฐาน
วิทยาของลำไส้ และปรับเปลี่ยนประชากรจุลินทรีย์ในลำไส้ ผลการทดลองบ่งชี้ว่าการเสริม DC-LIC37 ใน
อาหารทีร่ะดับ 1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหาร สามารถปรับปรุงลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และสุขภาพลำไส้ในไก่
เนื้อท่ีเลี้ยงภายใต้ภาวะเครียดจากความร้อนได้ 
คำสำคัญ: L. ingluviei C37 รูปแบบเซลล์ตาย ความเครียดความรอ้น สุขภาพลำไส้ ไก่เนื้อ  
 

Abstract 
Heat stress ( HS)  is a serious problem affecting the worldwide poultry industry, 

including Thailand. The aim of this work was to evaluate the efficacy of dead cell L. ingluviei 
C37 ( DC- LIC37)  on carcass characteristics, meat quality and gut health in broilers under HS. 
Three hundred and sixty male broilers Ross 308 (1-d-old) were allocated into 6 groups with 
6 replications each in a completely randomized design.  1)  Control group, raised under 
thermoneutral zone conditions at 21 ± 1°C (TNZ)  and received basal diets (control) .  While 
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the 2 - 6  groups were exposed to chronic HS at 32 ± 1°C for 5 h daily, it was started on day 
15 until the end of the experiment and received one of the following 5 diets:  2 )  negative 
control, received basal diet without any supplementation (NC); 3) positive control, received 
basal diet + Zinc bacitracin 0.05 g/kg diet (PC); 4-6) treatment groups, received basal diet + 
DC-LIC37 at levels 1 × 107, 1 × 108, and 1 × 109 CFU/kg diet, respectively. The results revealed 
that DC-LIC37 can improve live, carcass, breast, liver, spleen, and heart weight in the HS 
condition.  In addition, DC- LIC37 can also mitigate the negative effect on lipid oxidation 
(decreased TBARS) and activate the antioxidant activity ( increased DPPH) in the thigh meat, 
improve gut morphology and cecal microbial population in HS groups. The results indicated 
that DC-LIC37 supplementation at level of 1×10 9 CFU/kg diet has the potential to improve 
carcass characteristics, meat quality and gut health in broilers under HS. 
Keywords: dead cell L. ingluviei C37, heat stress, broilers, gut health 
 

คำนำ 
ปัจจุบันท่ัวโลกกำลังประสบกับปัญหาภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศอย่างรุนแรง 

ซึ่งภาวะดังกล่าวโน้มนำให้สัตว์เกิดความเครียดจากความร้อนและสร้างความเสียหายต่อระบบอุตสาหกรรม
การผลิตสัตว์ปีกเป็นวงกว้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตไก่เนื้อในภูมิภาคเขตร้อนชื้นอย่างประเทศไทย 
(Renaudeau et al., 2012) ความเครียดจากความร้อนก่อให้เกิดอนุมูลอิสระที่มีผลรบกวนระบบภูมิคุ้มกัน 
เซลล์ลำไส้และสมดุลของจุลินทรีย์ในลำไส้ ส่งผลให้ความสามารถในการย่อยและใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ
ด้อยประสิทธิภาพลดลง สมรรถนะการเจริญเติบโตลดลง ลักษณะและองค์ประกอบซากเกิดความผิดปกติ 
(Mujahid et al., 2007; Quinteiro-Filho et al., 2010) รวมถึงคุณภาพเนื้อและการเน่าเสียอย่างรวดเร็ว
จากการเกิดลิปิดออกซิเดชัน (Cramer et al., 2018)  ซึ่งที่ผ่านมามีการใช้ยาปฏิชีวนะในระดับที่ต่ำกว่าการ
รักษาเพื่อเป็นสารกระตุ้นการเจริญเติบโตและรักษาสุขภาพทางเดินอาหาร (Rahimi & Khaksefidi, 2006) 
แต่อย่างไรก็ตามการใช้ในปริมาณมากและระยะเวลาที่นานจะทำให้เกิดการตกค้างในเนื้อและผลิตภัณฑ์และ
ยังทำให้เชื้อจุลินทรีย์เกิดการดื้อยา (Shazali  et al., 2014; Odore et al., 2015) นำไปสู่การประกาศห้าม
ใช้ยาปฏิชีวนะของสหภาพยุโรปและอีกหลาย ๆ ประเทศตั้งแต่ปี ค.ศ. 2006 (Van Boeckel et al., 2015)  

จุลินทรีย์โพรไบโอติก (live cell probiotics) จึงเป็นสารเสริมอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากมี
คุณสมบัติในการปรับปรุงสุขภาพทางเดินอาหารและกระตุ้นการเจริญเติบโตในภาวะความเครียดจากความ
ร้อนได้ (Jahromi et al., 2016; Sugiharto et al., 2017) แต่อย่างไรก็ตามการใช้โพรไบโอติกมีข้อกังวลและ
กำลังเป็นประเด็นถกเถียงในการส่งถ่ายยีนดื้อยา (Shazali et al., 2014) รวมถึงข้อจำกัดเรื่องความคงตัว
ระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาหลังกระบวนการผลิตอาหารสัตว์ ในปัจจุบันมีการพัฒนาใช้ในรูป
ของโพสไบโอติก (postbiotics) เพื่อลดความกังวลและข้อจำกัดดังกล่าว เช่น การใช้ในรูปแบบของเซลล์ไม่มี
ชีวิตหรือเซลล์ตาย (dead cell probiotics) โดยการให้ความร้อน ซึ่งความร้อนจะทำลายผนังเซลล์และมีการ
ปลดปล่อยองค์ประกอบของเซลล์ออกมา อาทิเช่น Exopolysaccharide (EPS), Lipoteichoic acids, 
Peptidoglycans, Surface layer proteins รวมถึงสารเมแทบอไลท์ต่าง ๆ องค์ประกอบเหล่านี้มีคุณสมบัติ
ลดการอักเสบ กระตุ้นภูมิคุ้มกัน เสริมสร้างความแข็งแรงและปรับปรุงสุขภาพลำไส้ได้ไม่แตกต่างกับเซลล์มี
ชีวิต (Adams, 2010; Piqué et al., 2019; Zhu et al., 2020)  
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จุลินทรีย์โพรไบโอติก L. ingluviei C37 เป็นจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้จากทางเดินอาหารของไก่
โคราช ซึ่งมีคุณสมบัติสำคัญของโพรไบโอติก เช่น ความสามารถในการทนกรดและเกลือน้ำดีในทางเดิน
อาหาร ความไวต่อยาปฏิชีวนะ ความสามารถในการยึดเกาะผนังลำไส้ และความสามารถในการยับยั้งเช้ือก่อ
โรค อีกท้ังยังมีคุณสมบัติจำเพาะบางประการ เช่น คุณสมบัติในการกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกัน และคุณสมบัติ
ในการลดคอเลสเตอรอล การใช้ L. ingluviei C37 แบบเซลล์ตายในเซลล์แมคโครฟาจของหนูท่ีถูกกระตุ้นให้
เกิดการอักเสบด้วยไลโปโพลีแซคคาไรด์ (lipopolysaccharide, LPS) ที่ได้จากผนังเซลล์ของ E. coli ซึ่งผล
การศึกษาพบว่า L. ingluviei C37 ที่คัดแยกได้ สามารถลดการหลั่งสารที่กระตุ้นกระบวนการอักเสบ (TNFα 
และ IL-6)  และกระตุ้นการหลัง่สารที่ลดการอักเสบ (IL-10) ได้ (Tsukagoshi et al., 2020) อีกทั้งยังสามารถ
เพิ่มการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับความแข็งแรง ลดการอักเสบและบรรเทาความเสียหายของผนังลำไส้
ในไก่เนื้อที่ถูกกระตุ้นด้วยไลโปโพลีแซคคาไรด์ได้อีกด้วย (Sirisopapong et al., 2021) อย่างไรก็ตามการใช้
จุลินทรีย์โพรไบโอติกในรูปแบบเซลล์ตายในการลดผลกระทบที่เกิดจากความเครียดจากความร้อนยังไม่มี
การศึกษา ประกอบกับประเด็นคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อและสุขภาพทางลำไส้ก็เป็นประเด็นน่าสนใจที่
สะท้อนผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรีย์    
L. ingluviei C37 รูปแบบเซลล์ตาย (DC-LIC37) ต่อลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และสุขภาพลำไส้ของไก่เนื้อ
ภายใต้ภาวะความเครียดจากความร้อน 

วิธีการศึกษา 
 การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ DC-LIC37 โดยขยายต้นเชื้อลงในอาหาร Lactobacillus MRS Broth ใน
อัตราส่วน 0.5 ml ต่ออาหาร 400 ml นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37°C กวนด้วยความเร็ว 200 rpm และวัดค่า 
OD600 ทุก ๆ 3 ชั่วโมง จนค่า OD600 ได้ 2 ซึ่งจะมีจำนวนมวลเซลล์ขั้นต่ำที่ความเข้มข้นไม่น้อยกว่า 108 
CFU/ml (ระยะเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง) จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4°C 
เป็นเวลา 15 นาที และเติม PBS เพื่อล้างและรักษาสภาพเซลล์ จำนวน 3 รอบ แล้วนำส่วนท่ีมีเฉพาะตัวเซลล์
ไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา 30 นาที จากน้ันนำไปทำแห้งแบบเยือกแข็ง  
 การทดลองได้ผ่านการพิจารณา อนุมัติ และปฏิบัติตามกฎระเบียบที่คณะกรรมการกำกับดูแลการ
ดำเนินการต่อสัตว์ทดลองเพื่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (U1-02000-2558) ใช้ไก่
เนื้อเพศผู้สายพันธุ์รอส 308 อายุ 1 วัน จำนวน 360 ตัว แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม  ๆ ละ 6 ซ้ำ ตามแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ไก่แต่ละกลุ่มถูกเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิบนพื้นแกลบ กรงขนาด 0.8 × 1 × 1 
เมตร ทำการกกให้ความอบอุ่นแก่ลูกไก่เป็นเวลา 2 สัปดาห์ โดยอายุ 1-10 วันแรกจะทำการควบคุมอุณหภูมิ
ไว้ที่ 32 ± 1°C จากนั้นค่อย ๆ ลดอุณหภูมิจนถึง 21 ± 1°C ที่ 14 วัน เมื่ออายุครบ 15 วัน กลุ่มที่ 1 เลี้ยง
ภายใต้สภาวะที่อยู่อย่างสบายที่อุณหภูมิ 21 ± 1°C และได้รับอาหารพื้นฐาน ขณะที่กลุ่ม 2  3  4  5 และ 6 
เล ี ้ยงภายใต ้ภาวะท ี ่ ได ้ร ับความเคร ียดจากความร ้อน แบบเร ื ้อร ั ง  (chronic heat stress)  ด ้วย
เครื่องให้ความร้อน อุณหภูมิ 32 ± 1°C วันละ 5 ชั่วโมง (11.00-16.00 น.) จนสิ้นสุดการทดลองและได้รับ
อาหารพื้นฐานและสารเสริมกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งดังนี้ กลุ่มที่ 2 ปราศจากสารเสริม กลุ่มที่ 3 เสริมยาปฏิชีวนะ 
Zinc bacitracin ที่ระดับ 0.05 ก./กก. อาหาร กลุ่มที่ 4-6 เสริม DC-LIC37 ที่ระดับ 1×107  1×108 และ 
1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหาร ตามลำดับ ไก่แต่ละกลุ่มได้รับอาหารและน้ำอย่างเต็มที่ โดยอาหารมีปริมาณ
โภชนะครบถ้วนตรงตามความต้องการของร่างกาย ตามคำแนะนำของ NRC (1994) ร่วมกับมาตรฐาน          
สายพันธ์ุ Ross (2019) แบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังนี้ 1) ระยะไก่เล็ก ระยะไก่รุ่น และระยะไก่ขุน (Table 1) 
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 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เมื่ออายุครบ 21 วัน สุ่มไก่ซ้ำละ 2 ตัว ทำสลบ
ด้วยการรมคลอโรฟอร์มและเชือดเอาเลือดออก จากนั้นทำการเก็บสิ่งย่อยในซีกัมใส่ไนโตรเจนเหลว เพื่อ
วิเคราะห์ประชากรจุลินทรีย์ด้วยเทคนิค Real-time PCR ตามวิธีการของ Navidshad et al. (2012) โดยใช้
ไพรเมอร์ที ่มีความจำเพาะ (Table 2) และเก็บลำไส้เล็กทั้ง 3 ส่วน (duodenum, jejunum, ileum) ใส่
ฟอร์มาลิน 10% เพื่อวิเคราะห์ลักษณะทางสัญฐานวิทยาของลำไส้ ตามวิธีการของ Humam et al. (2019) 
เมื่ออายุครบ 42 วัน สุ่มไก่ซ้ำละ 2 ตัว ทำการชั่งน้ำหนัก เชือดเอาเลือดออก ถอนขน ตัดส่วนคอและขาออก
ก่อนวัดคุณภาพซาก ชั่งน้ำหนักส่วนต่าง ๆ ประกอบด้วย หัวใจ ม้าม ตับ กึ๋น ไขมันช่องท้องและต่อมเบอซ่า 
จากนั้นนำซากที่ตัดแต่งไปแช่ที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วัดคุณภาพเนื้ออก (pH, L*, b*, a*) และ
ตัดแต่งชิ้นส่วน อก น่อง สะโพก ปีกและบันทึกน้ำหนัก เก็บเนื้อส่วนสะโพก สำหรับวิเคราะห์ TBARS และ 
DPPH ตามวิธีการของ Cramer et al. (2018) ข้อมูลทั้งหมดจะถูกนำมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
ด้วยโปรแกรม SPSS software 16.0 เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยระหว่างกลุ ่มด้วยวิธ ี Tukey’s HSD และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองด้วย Orthogonal contrasts กำหนดความแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
Table 1 Ingredient and nutrient composition of basal diets. 

Item Starter (1-10 d) Grower (11-21 
d) 

Finisher (22-42 
d) 

Ingredients (%)    
Corn  56.28 58.10 62.30 
Soybean meal 30.40 28.75 25.10 
Corn gluten meal 6.21 5.30 3.70 
Palm oil 1.80 3.16 4.25 
Limestone 1.49 1.34 1.24 
Monocalcium phosphate 1.62 1.45 1.31 
Salt 0.50 0.49 0.50 
DL-methionine 0.31 0.27 0.27 
L-lysine 0.47 0.37 0.46 
L-threonine 0.20 0.14 0.13 
L-arginine 0.22 0.13 0.24 
Vitamin-mineral premix 0.50 0.50 0.50 
Calculated nutrients     
Metabolizable energy (kcal 
ME/kg) 

3,000 3,100 3,200 

Protein (%) 23.0 21.5 19.5 
Fat (%) 4.31 5.69 6.86 
Fiber (%) 3.37 3.29 3.12 
Methionine + cysteine (%) 0.95 0.87 0.80 
Lysine (%) 1.28 1.15 1.13 
Calcium (%) 0.96 0.87 0.79 
Available phosphorus (%) 0.48 0.44 0.40 
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Table 2 The primer sequences of cecum targeting bacteria. 
Target microbes Primer sequence 5′ - 3′  Product size (bp) 

Lactic acid bacteria F-GCAGCAGTAGGGAATCTTCCA 
R-GCATTYCACCGCTACACATG 

200 

Bifidobacterium F-GGGTGGTAATGCCGGATG 
R-TAAGCCATGGACTTTCACACC 

278 

Enterobacterium 
 

F-CATTGACGTTACCGCAGAAGAAGC 
R-CTCTACGAGACTCAAGCTTGC 

195 

Escherichia coli F-GTGTGATATCTACCGCTTCGC 
R-AGAACGCTTTGTGGTTAATCAGGA 

82 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อลักษณะซากของไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจากความร้อน 
 ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อลักษณะซากของไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจากความร้อน 
(Table 3) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองแบบ Orthogonal contrasts พบว่าไก่
กลุ่มที่เลี้ยงภายใต้ภาวะเครียดจากความร้อนมีน้ำหนักมีชีวิตและน้ำหนักซากเย็นหลังจากเก็บรักษาที่ 4°C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ต่ำกว่ากลุ่มที่เลี้ยงภายใต้สภาวะที่อยู่อย่างสบาย นอกจากนี้ยังมีสัดส่วนน้ำหนักหัวใจ 
ม้าม และเนื้อส่วนอกที่ลดลงและสัดส่วนน้ำหนักปีกที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำหนักตัว (p < 0.05) 
อย่างไรก็ตามไก่กลุ่มที่เลี้ยงภายใต้ภาวะความเครียดจากความร้อนและเสริมด้วย DC-LIC37 มีน้ำหนักมชีีวิต
ดีกว่ากลุ่มควบคุมบวก (เสริมยาปฏิชีวนะ) และกลุ่มควบคุมลบ (ปราศจากสารเสริม) นอกจากนี้ยังมีผลให้
สัดส่วนน้ำหนักปีกลดลง สัดส่วนน้ำหนักตับและเนื้อส่วนอกเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมลบ (p < 0.05) 
การเสริม DC-LIC37 ทีร่ะดับ 1×107 และ 1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหาร ส่งผลให้สัดส่วนน้ำหนักตับและเนื้ออก
มากกว่ากลุ่มควบคุมบวก กลุ่มควบคุมลบและการเสริมที่ระดบั 1×109 ซีเอฟยู/กก. ยังส่งผลให้สัดส่วนน้ำหนกั
ปีกและอกเทียบเท่ากับกลุ่มควบคุม (p < 0.05)  
 เมื่อไก่ได้รับความเครยีดจากความร้อนอุณหภูมขิองร่างกายจะเพิ่มขึ้น ซึ่งสัตว์จะมีกลไกในการรักษา
อุณหภูมิด้วยการหอบหายใจ ลดการกินอาหารเพื่อลดความร้อนจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะ
และกินน้ำมากขึ้น  ส่งผลให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารและอัตราการเจริญเติบโตต่ำกว่าการเลี้ยงในสภาวะที่
อยู่อย่างสบาย (Lara & Rostagno, 2013) การทดลองนี้พบว่าในสภาวะอากาศร้อนมีผลทำให้น้ำหนักหัวใจ 
ม้ามและเนื้อส่วนอกลดง และน้ำหนักปีกเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามน้ำหนักเครื่องในที่ลดลงยังไม่สามารถอธิบาย
เหตุผลได้อย่างแน่ชัด แต่คาดว่าน่าเป็นผลมาจากการปรับตัวที่มีผลมาจากการกินอาหารที่ลดลงและฮอร์โมน
คอติซอลทีม่ีผลยับยั้งการพัฒนาของอวัยวะน้ำเหลืองที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิคุ้มกัน (Quinteiro-Filho et al., 
2010) น้ำหนักปีกท่ีเพิ่มขึ้นอาจเป็นผลมาจากการทีส่ัตว์พยายามกระพือปีกเพื่อระบายความร้อน และน้ำหนัก
อกที่ลดลงอาจเป็นเพราะเนื้อส่วนอกประกอบด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อที ่หดตัวเร็วและต้องใช้กลูโคส (fast 
glycolytic fibers) ทำให้ต้องอาศัยพลังงานไกลโคเจนที่มาจากอาหารมาใช้ในการพัฒนาท่ีมากกว่ากล้ามเนื้อ
ส่วนอ่ืน ๆ ร่วมกับปริมาณการกินได้ทีล่ดลง ส่งผลให้พลังงานไม่เพียงพอและลดการสร้างเนื้อส่วนอก (Weng 
et al., 2022) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Zeferino et al. (2016) ที่รายงานว่าสภาวะอากาศร้อนมีผล
ทำให้น้ำหนักตับ หัวใจและเนื้อส่วนอกลดลง และน้ำหนักปีกเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อน้ำหนักสะโพกและน่อง 
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และการรายงานของ Sohail et al. (2013) ที่พบว่าภาวะความเครียดจากความร้อนมีผลให้น้ำหนักม้ามลดลง
เช่นกัน การเสริม DC-LIC37 ในภาวะความเครียดจากความร้อนส่งผลให้ไก่มีน้ำหนักมีชีวิตมากขึ้น อาจเป็น
ผลมาจากคุณสมบัติของผนังเซลล์ DC-LIC37 ที่ช่วยลดการอักเสบจากอนุมูลอิสระและเพิ่มความแข็งแรงของ
ผนังลำไส้ ส่งผลให้ลำไส้มีสุขภาพดี ทำให้การย่อยได้และการใช้ประโยชน์ของโภชนะดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ 
Sirisopapong et al. (2021) ที่รายงานว่าการเสริม L. ingluviei C37 สามารถเพิ่มความแข็งแรงของผนัง
ลำไส้และลดการอักเสบในไก่เนื ้อที ่ถูกกระตุ้นด้วยไลโปโพลีแซคคาไรด์ น้ำหนักอวัยวะที่เกี ่ยวข้องกับ
กระบวนการเมแทบอลิซึม (ตับ) และเนื้อส่วนอกเพิ่มขึ้นในกลุ่มที่เสริม DC-LIC37 เป็นผลมาจากน้ำหนักตัวที่
เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ  Ahmed et al. (2019) รายงานว่าการเสริมโพรไบโอติก PROBAC 
plus ในสภาวะอากาศร้อนมีผลในการเพิ่มน้ำหนักซาก หัวใจ ม้ามและตับ น้ำหนักปีกที่ลดลงอาจเป็นผลมา
จากการกระตุ้นการตอบสนองผ่านกลไก Hypothalamic-pituitary-adrenal axis ที่ลดลง (Mohammed 
et al., 2018) 
ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจากความร้อน 
 ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อคุณภาพเนื้อของไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจากความร้อน 
(Table 4) เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองแบบ Orthogonal contrasts พบว่าไก่
กลุ่มที่เลี้ยงภายใต้ภาวะความเครียดจากความร้อนมีผลทำให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในเนื้อส่วน
สะโพกลดลง (ค่าการเกิดลิปิดออกซิเดชัน TBARS เพิ่มขึ้น และค่า DPPH ลดลง) (p < 0.05) การเสริม DC-
LIC37 สามารถเพิ่มคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของไก่กลุ่มที่เลี้ยงภายใต้ภาวะความเครียดจากความ
ร้อนได้ดีขึ้น (ค่า TBARS ลดลง และค่า DPPH เพิ่มขึ้น) (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมบวกและ
กลุ่มควบคุมลบ  โดยการเสริม DC-LIC37 ที่ระดับ  1×107 - 1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหาร  ส่งผลให้ค่า TBARS 
และ DPPH เทียบเท่ากับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้เนื้อส่วนอกของไก่กลุ่มที่ได้รับการเสริม DC-LIC37 ยังมีค่า
ความสว่าง (L*) ลดลง และค่าความแดง (a*) สูงขึ้นกว่ากลุ่มควบคุมลบ (p < 0.05)  

เมื่อไก่ได้รับความเครียดจากความร้อน (ทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง) เซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย
จะต้องการพลังงานเพิ่มขึ้น โดยร่างกายจะมีกลไกการปรับตวัในการสรา้งพลังงานให้เพียงพอกับความต้องการ
ผ่านกระบวนการขนส่งอิเล็กตรอนและออกซิเดชันของลิปิดเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามจะเกิดการรั่วไหลของ
โปรตอนและก่อให้เกิดความต่างศักย์ระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์เพิ่มขึ้น ส่งผลให้กระบวนการขนส่งอิเล็กตรอนไม่มี
ประสิทธิภาพและก่อให้เกิดอนุมูลอิสระมากเกินกว่าความสามารถของร่างกายจะกำจัดได้ (Akbarian et al., 
2016) และเหนี่ยวนำให้เกิดลิปิดออกซิเดชันในเนื้อเยื่อต่าง ๆ ส่งผลให้ปริมาณ MDA ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของ 
TBARS เพิ่มมากขึ้น (Azad et al., 2010) นอกจากนี้อนุมูลอิสระยังมีผลให้เกิดการออกซิเดชันของเส้นใย
โปรตีนในกล้ามเนื้อ และลด proteolytic susceptibility เป็นผลให้เนื้อมีความซีดและเยิ้มน้ำ (Zaboli et 
al., 2019) แต่การเสริม DC-LIC37 สามารถเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ทำให้ลดการเกิดลิปิด
ออกซิเดชันและโปรตีนออกซิเดชันลดลงเป็นผลให้ค่าความสว่างของเนื้อลดลงและความแดงเพิ่มขึ ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานทดลองของ Cramer et al. (2018) ที่ทำการเสริม Bacillus subtilis ในไก่ท่ีถูกกระตุ้นด้วย
ความร้อนสามารถเพิ่มการต้านอนุมูลอิสระ ลดการเกิดลิปิดออกซิเดชันและลดความสว่างของเนื ้อได้   
นอกจากนี้ Kim et al., (2016) รายงานว่าการเสริมโพรไบโอติก สามารถช่วยลดการเกิดลิปิดออกซิเดชันใน
เนื้อระหว่างการเก็บรักษาได้เช่นกัน
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Table 3 The effect of dietary DC-LIC37 on carcass characteristics in broilers subjected to heat stress. 

Parameters Control NC PC 
DC-LIC37  

SEM p-Value 
Orthogonal contrasts 

Level 1 Level 2 Level 3 1 2 3 4 
Live weight (g) 3305.04a 3106.65c 3108.38c 3179.07bc 3137.51bc 3250.12ab 15.21  0.0001  0.0001 0.002 0.02 0.02 
Cold carcass weight (g) 2464.41a 2353.97b 2348.63b 2399.99ab 2388.21ab 2409.01ab 11.06 0.03 0.004 0.03 NS NS 
Visceral organs (% of live weight)       
Heart 0.48a 0.4c 0.43ab 0.43ab 0.42c 0.44ab 0.006 0.01 0.001 0.003 NS NS 
Spleen 0.10a 0.08b 0.09ab 0.1ab 0.08ab 0.01ab 0.003 0.01 0.02 NS NS NS 
Liver 
Gizzard 

1.56ab 

1.07 
1.47b 

1.08 
1.54ab 

1.13 
1.65a 

1.11 
1.58ab 

1.13 
1.62a 

1.11 
0.01 
0.01 

0.003 
0.54 

NS 
NS 

NS 
NS 

NS 
NS 

0.0001 
NS 

Bursa of fabricius 0.06 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.002 0.22 NS NS NS NS 
Abdominal fat 1.27 1.28 1.22 1.33 1.21 1.20 0.02 0.46 NS NS NS NS 
Body composition (% of cold carcass weight)       
Thigh 16.90 17.82 17.35 17.25 17.46 17.83 0.11 0.18 NS NS NS NS 
Drumstick 13.73 13.90 13.90 13.96 13.98 14.04 0.06 0.78 NS NS NS NS 
Wing 9.64a 10.28b 9.92ab 9.90ab 9.88ab 9.81a 0.05 0.01 0.01 NS NS 0.01 
Breast 36.32a 32.86b 34.58ab 35.77a 34.69ab 35.06a 0.24 0.0001 0.002 0.045 NS 0.0001 

a-c Means with different superscripts in the same row indicate significant difference (p < 0.05). Control = Thermoneutral zone condition (TNZ) + 
basal diet, NC = Heat stress (HS) + basal diet, PC = HS + basal diet + zinc bacitracin 0.05 g/kg diet, Level 1 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×107 

CFU/kg diet, Level 2 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×108 CFU/kg diet, Level 3 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×109 CFU/kg diet. SEM = standard 
error of means. NS = non-significant difference. Orthogonal contrasts: 1 = TNZ vs HS, 2 = Control vs DC-LIC37, 3 = PC vs DC-LIC37, 4 = NC vs 
DC-LIC37. 
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Table 4 The effect of dietary DC-LIC37 on meat quality in broilers subjected to heat stress. 

Parameters Control NC PC 
DC-LIC37  

SEM 
p-

Value 
Orthogonal contrasts 

Level 1 Level 2 Level 3 1 2 3 4 
pH 24 h 5.78 5.75 5.77 5.73 5.74 5.73 0.02 0.77 NS NS NS NS 
L* 51.14 52.69 51.04 50.08 51.12 51.43 0.31 0.29 NS NS NS 0.04 
a* -1.21 -1.57 -1.21 -1.32 -1.09 -1.12 0.07 0.27 NS NS NS 0.03 
b* 5.15 4.03 5.22 5.1 4.77 4.66 0.18 0.40 NS NS NS NS 
TBARS (nmol/ml) 0.5a 0.94b 0.92b 0.55a 0.51a 0.54a 0.05 0.001 0.04 NS 0.001 0.0001 
DPPH (%) 80.76a 55.13b 55.98ab 68.35ab 71.74ab 79.16ab 2.80 0.01 0.01 NS 0.02 0.02 

a-b Means with different superscripts in the same row indicate significant difference (p < 0.05). Control = Thermoneutral zone condition (TNZ) + 
basal diet, NC = Heat stress (HS) + basal diet, PC = HS + basal diet + zinc bacitracin 0.05 g/kg diet, Level 1 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×107 

CFU/kg diet, Level 2 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×108 CFU/kg diet, Level 3 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×109 CFU/kg diet. SEM = standard 
error of means. NS = non-significant difference. Orthogonal contrast: 1 = TNZ vs HS, 2 = Control vs DC-LIC37, 3 = PC vs DC-LIC37, 4 = NC vs DC-
LIC37. 
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Figure 1 The effect of dietary DC-LIC37 on gut morphology in broilers subjected to heat stress (A-C). 
a-b Means in different letters on standard error bars indicate significant difference (p < 0.05) .  Control = Thermoneutral zone condition (TNZ) + 
basal diet, NC = Heat stress (HS) + basal diet, PC = HS + basal diet + zinc bacitracin 0.05 g/kg diet, Level 1 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×107 

CFU/kg diet, Level 2 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×108 CFU/kg diet, Level 3 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×109 CFU/kg diet.  



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (3) : 246 - 259  255 

 

ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อลักษณะสัญฐานวิทยาของลำไส้ไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจาก
ความร้อน 
 ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อลักษณะสัญฐานวิทยาของลำไส้ไก่เนื้อที่ได้รับความเครียด
จากความร้อน (Figure 1A-1C) พบว่าการเสริม DC-LIC37  สามารถปรับปรุงลักษณะทางสัญฐานวิทยาของ
ลำไส้ไก่เนื้อที ่เลี้ยงภายใต้ภาวะความเครียดจากความร้อนได้ โดยการเสริม DC-LIC37 ที่ระดับ 1×107 - 
1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหาร สามารถเพิ่มความสูงของวิลไลที่บริเวณลำไส้เล็กส่วนต้น ลดความลึกของเซลล์ค
ริปต์ที่บริเวณลำไส้เล็กส่วนกลางและสว่นท้าย รวมถึงเพิ่มสัดส่วนความสูงของวิลไลต่อความลึกเซลล์คริปตท์ี่
บริเวณลำไส้เล็กส่วนกลางได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมลบ นอกจากน้ีการเสริม DC-LIC37 ที่ระดับ 1×108 - 1×109 ซี
เอฟยู/กก. อาหาร ยังสามารถลดความลึกของเซลล์คริปต์ที่บริเวณลำไส้เล็กส่วนกลางได้เทียบเท่ากับกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มควบคุมบวก  

ตามปกติเมื่อไก่เกิดภาวะความเครียดจากความร้อนจะพยายามระบายความร้อนออกจากร่ายกาย 
โดยเพิ่มการไหลเวียนเลือดไปยังบริเวณผิวหนัง ลดการไหลเวียดเลือดไปที่บริเวณลำไส้ และกระตุ้นให้มีการ
หลั่งฮอร์โมนคอติซอล (cortisol) จากต่อมหมวกไตเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีผลให้เกิดอนุมูลอิสระในร่างกายและมีผล
ไปทำลายเยื่อเมือกเซลล์ผนังลำไส้และกอ่ให้เกิดการอักเสบ (Quinteiro-Filho et al., 2012) ส่งผลให้ในการ
ย่อยได้และการดูดซึมโภชนะด้อยประสิทธิภาพลง (Rostagno, 2020) DC-LIC37 เป็นจุลินทรีย์ที่ถูกทำให้
ตายด้วยความร้อน ซึ่งความร้อนจะทำลายผนังเซลล์และกระตุ้นให้มีการปลดปล่อยองค์ประกอบของผนัง
เซลล์ เช่น Peptidoglycans, Lipoteichoic acids และ Surface-layer protein (Piqué et al., 2019) ซึ่ง
มีคุณสมบัติในการจับกับผนังลำไส้ กระตุ้นให้มีการสร้างเยื่อเมือกและยับยั้งการหลั่งไซโตไคน์หรือสารที่
ก่อให้เกิดการอักเสบ (Konstantinov et al., 2008; Wu et al., 2015) โดย L. ingluviei C37 รูปแบบเซลล์
ตายในเซลล์แมคโครฟาจของหนูที่ถูกกระตุ้นให้เกิดการอักเสบด้วย LPS สามารถลดการหลั่งสารที่กระตุ้น
กระบวนการอักเสบ (TNFα และ IL-6)  และกระตุ้นการหลั่งสารที่ลดการอักเสบ (IL-10) ได้ (Tsukagoshi et 
al., 2020) และอาจเป็นผลให้สัญฐานวิทยาของลำไสถู้กทำลายจากอนุมูลอิสระในภาวะความเครยีดจากความ
ร้อนที่ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Danladi et al. (2022) ที่รายงานว่าการเสริม L. plantarum 
RI11 และ RG14 รูปแบบเซลล์ตายสามารถเพิ่มความสูงของวิลไล ลดความลึกของเซลล์ครปิต์และเพิ่มสดัสว่น
ความสูงของวิลไลต่อความลึกเซลล์คริปต์ได้ และการทดลองของ Humam et al. (2019) ที่รายงานว่าการ
เสริม L. plantarum RI11 ในสภาวะความร้อนสามารถเพิ่มความสูงของวิลไล ลดความลึกของเซลล์คริปต์
และเพิ่มสัดส่วนความสูงของวิลไลต่อความลึกเซลล์คริปต์ในลำไส้ได้เช่นกัน 
ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อจำนวนประชากรจุลนิทรีย์ในซีกัมไก่เนื้อที่ได้รับความเครียดจาก
ความร้อน 
 ผลของการเสริม DC-LIC37 ในอาหารต่อจำนวนประชากรจุลินทรีย์ในซีกัมของไก่เนื ้อที ่ได้รับ
ความเคร ียดจากความร ้อน (Figure 2)  พบว ่ าสภาวะอากาศร ้อนม ีผลทำให ้จ ุล ินทร ีย ์ก ่อโรค 
Enterobacterium และ E. coli เพิ่มขึ้น โดยการเสริม DC-LIC37 ในสภาวะอากาศร้อนสามารถลดจำนวน
ประชากรกลุ่มจุลินทรีย์ก่อโรคเหล่านี้ได้ การเสริม DC-LIC37 ที่ระดับ 1×107 - 1×109         ซีเอฟยู/กก. 
อาหาร สามารถลดจุลินทรีย์ก่อโรค ได้เทียบเท่ากับกลุ่มควบคุมและกลุ่มควบคุมบวกที่มีการเสริมยาปฏิชีวนะ 
แต่อย่างไรก็ตาม DC-LIC37 ไม่มีผลในการในการปรับเปลี่ยนจำนวนประชากรจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ Lactic 
acid bacteria และ Bifidobacterium  
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 การเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย์ในสภาวะอากาศร้อนอาจเนื่องมาจากกลไก Hypothalamic-
pituitary-adrenal axis (HPA) ซึ่งเป็นกลไกการควบคุมและปรับตัวตอบสนองต่อการเกิดความเครียดจาก
ความร้อน เมื ่อไก่อยู ่ในภาวะความเครียดจากความร้อน สมองส่วน Hypothalamus จะพยายามรักษา
อุณหภูมิร่างกาย โดยลดการกินอาหารเพื่อลดความร้อนจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะและเพิ่ม
การกินน้ำมากขึ้น ทำให้อาหารเกิดการไหลผ่านในท่อทางเดินอาหารเร็วขึ้นและสิ่งย่อยมีความหนืดมากขึ้น  
ส่งผลให้สภาพแวดล้อมในลำไส้เกิดการเปลี่ยนแปลงและมีผลรบกวนสมดุลของจุลินทรีย์ที่มีบทบาทสำคญัใน
การควบคุม Gut brain axis (Cao et al., 2021; Kers et al., 2018; Metzler-Zebeli et al., 2019) การ
เสริม DC-LIC37 สามารถเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย์ก่อโรคได้นั้น อาจเป็นผลมาจาก DC-LIC37 มีการ
ปลดปล่อยองค์ประกอบของผนังเซลล์และสารต่าง ๆ เช่น Surface-layer protein และ EPS (Nguyen et 
al., 2020; Piqué et al., 2019) โดย EPS สามารถแย่งจับกับผนังลำไส้และยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ
ก่อโรค รวมถึงจับกับผนังเซลล์ของเชื ้อก่อโรคแบบหลวม ๆ และขับออก (Fanning et al., 2012) กลไก
ดังกล่าวอาจเป็นผลให้เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคกลุ่ม Enterobacterium และ E. coli ในซีกัมไก่ที่เลี้ยงภายใต้
ภาวะความเครียดจากความร้อนและเสริมด้วย DC-LIC37 มีจำนวนลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ 
Liu et al. (2017) ที่พบว่า ESP สามารถลดการจับกับและการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ E. coli, Salmonella, 
Staphylococcus aureus ได้  
 

Figure 2 The effect of dietary DC- LIC37 on cecal microbial population in broilers subjected 
to heat stress. 
a-b Means in different letters on standard error bars indicate significant difference (p < 0.05) . 
Control = Thermoneutral zone condition (TNZ) + basal diet, NC = Heat stress (HS) + basal 
diet, PC = HS + basal diet + zinc bacitracin 0.05 g/kg diet, Level 1 = HS + basal diet + DC-
LIC37 1×107 CFU/kg diet, Level 2 = HS + basal diet + DC-LIC37 1×108 CFU/kg diet, Level 3 = 
HS + basal diet + DC-LIC37 1×109 CFU/kg diet.  
 

สรุปผลการศึกษา 
การเสริมจุลินทรีย์ DC-LIC37 ที่ระดับ 1×109 ซีเอฟยู/กก. อาหารในไก่เนื้อที่เลี้ยงภายใต้ภาวะ

ความเครียดจากความร้อน มีผลในการปรับปรุงน้ำหนักมีชีวิต ซากหลังแช่เย็น เนื้ออก ปีก หัวใจ ม้าม และตับ
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ได้ นอกจากนี้ DC-LIC37 ยังช่วยลดผลกระทบจากการเกิดลิปิดออกซิเดชัน  เพิ่มความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระในเนื้อ ปรับปรุงสัญฐานวิทยาของลำไส้ และปรับเปลี่ยนประชากรจุลินทรีย์ก่อโรคในลำไส้  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่มอบทุนกิตติบัณฑิตและทำให้มีโอกาสศึกษาต่อใน
ระดับปริญญาโท การอำนวยความสะดวกในการใช้เครื่องมือจากศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
และความช่วยเหลือจากสมาชิกห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์สัตว์กระเพาะเดี่ยวทุก ๆ ท่าน  

 
เอกสารอ้างอิง 

Adams, C. A. (2010). The probiotic paradox: Live and dead cells are biological response modifiers. Nutrition 
Research Reviews.    23(1), 37–46.  
Ahmed, E., Abdelrahman, M., & Gahreeb, K. (2019). Effect of probiotic on growth performance, carcass traits, 

and clinical health parameters of broilers reared under heat stress in upper Egypt. SVU-International 
Journal of Veterinary Sciences. 2(2), 27–44.  

Akbarian, A., et al. (2016). Association between heat stress and oxidative stress in poultry; mitochondrial 
dysfunction and dietary interventions with phytochemicals. Journal of Animal Science and 
Biotechnology. 7(1), 1–14. 

Azad, M. A. K., Kikusato, M., Sudo, S., Amo, T., & Toyomizu, M. (2010). Time course of ROS production in 
skeletal muscle mitochondria from chronic heat-exposed broiler chicken. Comparative Biochemistry 
and Physiology - A Molecular and Integrative Physiology. 157(3), 266–271. 
https://doi.org/10.1016/j.cbpa.2010.07.011 

Cao, C., Chowdhury, V. S., Cline, M. A., & Gilbert, E. R. (2021). The microbiota-gut-brain axis during heat stress 
in chickens: A review. Frontiers in Physiology. 12(October), 1-12. 
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.752265 

Cramer, T. A., et al. (2018). Effects of probiotic (Bacillus subtilis) supplementation on meat quality 
characteristics of breast muscle from broilers exposed to chronic heat stress. Poultry Science. 97(9), 
3358–3368. https://doi.org/10.3382/ps/pey176 

Danladi, Y., Loh, T. C., Foo, H. L., Akit, H., & Tamrin, N. A. (2022). Effects of probiotics and paraprobiotics as 
replacements for antibiotics on growth performance, carcass characteristics, small intestine 
histomorphology, immune status and hepatic growth gene expression in broiler chickens. Animals. 
12(197), 1-18. 

Fanning, S., et al. (2012). Bifidobacterial surface-exopolysaccharide facilitates commensal-host interaction 
through immune modulation and pathogen protection. Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America. 109(6), 2108–2113. 
https://doi.org/10.1073/pnas.1115621109 

Humam, A. M., Loh, T. C., Foo, H. L., & Samsudin, A. A. (2019). Effects of feeding different postbiotics produced 
by Lactobacillus plantarum on growth performance, carcass yield, intestinal morphology, gut 
microbiota composition, immune status, and growth gene expression in broilers under heat stress. 
Animals. 9(644), 1-20. 

Jahromi, M. F., et al. (2016). Dietary supplementation of a mixture of Lactobacillus strains enhances 
performance of broiler chickens raised under heat stress conditions. International Journal of 
Biometeorology. 60(7), 1099–1110. https://doi.org/10.1007/s00484-015-1103-x 

Kers, J. G., et al. (2018). Host and environmental factors affecting the intestinal microbiota in chickens. 



258                                                           วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2565 : 40 (3) : 246 - 259 

Frontiers in Microbiology, 9(2), 1–14. https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.00235 
Kim, H. W., Yan, F. F., Hu, J. Y., Cheng, H. W., & Kim, Y. H. B. (2016). Effects of probiotics feeding on meat 

quality of chicken breast during postmortem storage. Poultry Science. 95(6), 1457–1464. 
https://doi.org/10.3382/ps/pew055 

Konstantinov, S. R., et al. (2008). S layer protein A of Lactobacillus acidophilus NCFM regulates immature 
dendritic cell and T cell functions. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United 
States of America. 105(49), 19474–19479. https://doi.org/10.1073/pnas.0810305105 

Lara, L. J., & Rostagno, M. H. (2013). Impact of heat stress on poultry production. Animals. 3(2), 356–369. 
https://doi.org/10.3390/ani3020356 

Liu, Z., et al. (2017). Characterization and bioactivities of the exopolysaccharide from a probiotic strain of 
Lactobacillus plantarum WLPL04. Journal of Dairy Science. 100(9), 6895–6905. 
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11944 

Metzler-Zebeli, B. U., et al. (2019). Feed restriction modifies intestinal microbiota-host mucosal networking 
in chickens divergent in residual feed intake. American Society for Microbiology. 4(1). 
https://doi.org/10.1128/msystems.00261-18 

Mohammed, A. A., Jacobs, J. A., Murugesan, G. R., & Cheng, H. W. (2018). Animal well-being and behavior: 
Effect of dietary synbiotic supplement on behavioral patterns and growth performance of broiler 
chickens reared under heat stress. Poultry Science. 97(4), 1101–1108. 
https://doi.org/10.3382/ps/pex421 

Mujahid, A., Akiba, Y., & Toyomizu, M. (2007). Acute heat stress induces oxidative stress and decreases 
adaptation in young white leghorn cockerels by downregulation of avian uncoupling protein. Poultry 
Science. 86(2), 364–371. https://doi.org/10.1093/ps/86.2.364 

Navidshad, B., Liang, J. B., & Jahromi, M. F. (2012). Correlation coefficients between different methods of 
expressing bacterial quantification using real time PCR. International Journal of Molecular Sciences. 
13(2), 2119–2132. https://doi.org/10.3390/ijms13022119 

Nguyen, P. T., et al. (2020). Exopolysaccharide production by lactic acid bacteria: The manipulation of 
environmental stresses for industrial applications. AIMS Microbiology. 6(4), 451–469. 
https://doi.org/10.3934/MICROBIOL.2020027 

NRC. 1994. Nutrient requirements of poultry. 9thEdition. National Academy Press, Washington D.C 
Odore, R., et al. (2015). Cytotoxic effects of oxytetracycline residues in the bones of broiler chickens following 

therapeutic oral administration of a water formulation. Poultry Science. 94(8), 1979–1985. 
https://doi.org/10.3382/ps/pev141 

Piqué, N., Berlanga, M., & Miñana-Galbis, D. (2019). Health benefits of heat-killed (Tyndallized) probiotics: An 
overview. International Journal of Molecular Sciences. 20(10), 1–30. 
https://doi.org/10.3390/ijms20102534 

Quinteiro-Filho, W. M., et al. (2012). Heat stress impairs performance and induces intestinal inflammation in 
broiler chickens infected with Salmonella Enteritidis. Avian Pathology. 41(5), 421–427. 
https://doi.org/10.1080/03079457.2012.709315 

Quinteiro-Filho, W. M., et al. (2010). Heat stress impairs performance parameters, induces intestinal injury, 
and decreases macrophage activity in broiler chickens. Poultry Science. 89(9), 1905–1914. 
https://doi.org/10.3382/ps.2010-00812 

Rahimi, S., & Khaksefidi, A. (2006). A comparison between the effects of a probiotic (Bioplus 2B) and an 
antibiotic (virginiamycin) on the performance of broiler chickens under heat stress condition. Iranian 
Journal of Veterinary Research. 7(3), 23–28. 

Renaudeau, D., et al. (2012). Adaptation to hot climate and strategies to alleviate heat stress in livestock 
production. Animal. 6(5), 707–728. https://doi.org/10.1017/S1751731111002448 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (3) : 246 - 259  259 

 

ROSS. 2019. Nutritional specifications. An Aviagen Brand. 
Rostagno, M. H. (2020). Effects of heat stress on the gut health of poultry. Journal of Animal Science. 98(4), 

1–9. https://doi.org/10.1093/jas/skaa090 
Shazali, N., Foo, H. L., Loh, T. C., Choe, D. W., & Abdul Rahim, R. (2014). Prevalence of antibiotic resistance in 

lactic acid bacteria isolated from the faeces of broiler chicken in Malaysia. Gut Pathogens. 6(1). 
https://doi.org/10.1186/1757-4749-6-1 

Sirisopapong, M., Okratok, S., Pukkung, C., & Khempaka, S. (2021). kān sœ ̄m læk to ̄bāsinlat ʻinkalūwiʻi sī sām 
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