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การศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร  ต่อสมรรถภาพการผลิต  

คุณภาพไข่ และจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารของไก่ไข่ โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง คือ  
การทดลองทีÉ 1 ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร ต่อสมรรถภาพการผลิต
และคุณภาพไข่ของไก่ไข่ โดยใชไ้ก่พนัธุ์ทางการคา้ (สายพนัธุ์ เฮช แอนด์ เอ็น “บราวน์นิกค”์) อายุ 28 
สัปดาห์ จาํนวน 288 ตวั แบ่งเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 6 ซํÊ าๆ ละ 16 ตวั ทาํการเสริม Aspergillus meal ในอาหาร 
ต่างกนั 3 ระดบั คือ 0% (กลุ่มควบคุม), 0.10% และ 0.20% พบว่า การเสริม Aspergillus meal ไม่ส่งผล
ต่อสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข่ เมืÉอเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P>0.05) อยา่งไรก็ตาม การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ทีÉระดบั 0.20% ทาํให้อตัราการเปลีÉยน
อาหารเป็นนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ลดลง เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.01)  ส่วนการทดลองทีÉ 2  
ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร  ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ 
และจุลินทรียใ์นทางเดินอาหารของไก่ไข่ โดยใชไ้ก่พนัธุ์ทางการคา้ (สายพนัธุ์ เฮช แอนด ์เอ็น “บราวน์
นิกค”์) อาย ุ30 สัปดาห์ จาํนวน 512 ตวั แบ่งเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 8 ซํÊ าๆ ละ 16 ตวั ทาํการเสริม Aspergillus 
meal ในอาหาร ต่างกนั 4 ระดบั คือ 0% (กลุ่มควบคุม), 0.10%, 0.20% และ 0.30% จากการทดลองพบว่า
การเสริม Aspergillus meal ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต (P>0.05) ขณะทีÉความสูงไข่ขาวและ 
ค่า Haugh unit สูงขึÊน เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนยัสําคญัยิÉงทางสถิติ (P<0.01) แมว้่า 
การเสริม Aspergillus meal  ในอาหาร ไม่มีผลต่อความยาวของลาํไส้ ความยาวของระบบท่อนาํไข่  
ค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหาร และปริมาณของจุลินทรียใ์นไส้ติÉงอย่างมีนัยสําคญั 
ทางสถิติ (P>0.05) แต่ช่วยเพิÉมปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายในไส้ติÉง และความสูงของ villi  
ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้ (P<0.05) นอกจากนีÊการเสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.20% และ 
0.30% ช่วยลดอตัราส่วนของเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซัยท์ เมืÉอเปรียบเทียบกับ 
กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (P<0.01)  ดงันัÊนการเสริม Aspergillus meal ในอาหาร จึงช่วย
ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิต เพิÉมคุณภาพไข่ขาว และลดความเครียดของไก่ไข่ได ้ 
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Two experiments were designed to evaluate effects of prebiotic supplementation 

(Aspergillus  meal) on production performance, egg quality and microorganism in digestive tract 
of laying hens. First experiment was investigated the effects of prebiotic supplementation 
(Aspergillus  meal) on production performance and egg quality of laying hens. Two hundreds 
and eighty eight of 28 weeks commercial laying hens (H & N Brownicks) were divided into 3 
groups of 6 replications with 16 laying hens each. Total of 3 treatment groups were performed 
as ; 1) control (without Aspergillus  meal supplementation), 2) Aspergillus  meal 0.10% and 3) 
Aspergillus  meal 0.20%. The result indicated that Aspergillus meal supplementation did not 
affect to production performance and egg quality when compared to control group (P>0.05). 
However, feed conversion ratio was improved significantly when supplemented Aspergillus 
meal with 0.20% in diet (P<0.01). The second experiments was investigated the effects of 
prebiotic supplementation (Aspergillus meal) on production performance, egg quality and 
microorganism in digestive tract of laying hens. Five hundreds and twelve of 30 weeks 
commercial laying hens (H&N Brownicks) were divided into 4 groups of    8 replications with 
16 laying hens each. Total of 4 treatment groups were devided as follows; 1) control (without 
Aspergillus meal supplementation), 2) Aspergillus meal 0.10%, 3) Aspergillus meal 0.20% and   
4) Aspergillus meal 0.30%. The results indicated that Aspergillus meal supplementation did not 
affect to production performance (P>0.05), while albumen height and haugh unit were 
significantly incressed (P<0.01). Aspergillus meal supplementation in diet did not affect to the 
length of intestine, the length of oviduct, internal organ weight and population of microorganism 
in ceacum (P>0.05). Moreover, the villi height of duodenum and short chain fatty acids in 
ceacum were significantly increased (P<0.05), and the hetrophil/lymphocyte ratio was 
significantly decressed (P<0.01) in Aspergillus meal 0.20% and 0.03% groups. In conclusion, 
supplementation of Aspergillus meal in diet improve production performance, internal egg 
quality and reduced stress in laying hens.  
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1 กลไกการทาํงานของพรีไบโอติก                                                                             13 
2 กลไกการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน ์                                                       14 
3 การหมกัยอ่ยคาร์โบไฮเดรตโดยจุลินทรียใ์นลาํไสใ้หญ่                                            18 
4 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเซลลเ์ยืÉอบุผวิลาํไสเ้ลก็                                              21 
5 ลกัษณะการเจริญของ villus ทีÉบริเวณลาํไสเ้ลก็                                                   22  

   6 ตน้ทุนค่าอาหารทดลองต่อกิโลกรัม         36 
7 ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม                                                                 36 
8 ตน้ทุนค่าอาหารทดลองต่อกิโลกรัม                                                                         43 
9 ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม                                                                 43    

 
ภาพผนวกทีÉ  
 

1 ความสูง villi (Villi height, A) และความลึกของ crypt (Crypt depth, B)                  
 ของเซลลเ์ยืÉอบุผวิลาํไสเ้ลก็ของไก่ 93  
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ผลของการเสริมพรีไบโอตกิ (Aspergillus meal) ในอาหาร ต่อสมรรถภาพการผลติ 
คุณภาพไข่ และจุลนิทรีย์ในทางเดนิอาหารของไก่ไข่ 

 

Effects of Prebiotic Supplementation (Aspergillus meal)on Production 
Performance Egg Quality and Microorganism in Digestive Tract of Laying Hens 

 
คาํนํา 

 
 ในอุตสาหกรรมการเลีÊยงไก่ไข่มกัประสบปัญหาเรืÉองโรคติดเชืÊอ ทาํใหเ้กิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจต่อผูผ้ลิตเป็นอย่างมาก เพราะส่งผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิต 
ผูผ้ลิตจึงใชส้ารปฏิชีวนะ (antibiotic) เพืÉอรักษาโรคทีÉเกิดจากการติดเชืÊอของแบคทีเรีย แต่การใชส้าร
ปฏิชีวนะต่อเนืÉองเป็นระยะเวลานาน ทาํให้เชืÊอแบคทีเรียทีÉก่อโรค (pathogenic bacteria) ดืÊอยา  
อีกทัÊงหลายประเทศมีมาตรการห้ามใช้สารปฏิชีวนะในผลิตภณัฑ์ทีÉส่งออก เช่น สหภาพยุโรป 
สหรัฐอเมริกา และญีÉปุ่น เป็นต้น ในปัจจุบันผูผ้ลิตจึงหันมาให้ความสนใจใช้สารเสริม (feed 
additive) มาทดแทนการใชส้ารปฏิชีวนะ เช่น โปรไบโอติก (probiotic) และพรีไบโอติก (prebiotic) 
โปรไบโอติก  คือกลุ่มเชืÊ อจุลินทรีย์ทีÉ เป็นประโยชน์ เมืÉอสัตว์กินเข้าไปแล้วมีผลในการลด
เชืÊอจุลินทรียที์Éเป็นโทษ พร้อมกบัช่วยเพิÉมจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหารทาํให้
สัตวเ์จริญเติบโต ทาํให ้ ผลผลิตดีขึÊน (Havenaar et al., 1992) แต่โปรไบโอติกตอ้งใหอ้ยา่งต่อเนืÉอง
เพืÉอรักษาระดบัใหค้งทีÉ และไม่สามารถทนกรดในกระเพราะอาหารได ้ส่งผลใหเ้หลือจาํนวนจุลินท
รียที์ÉมีชีวิตทีÉสามารถผ่านไปถึงลาํไส้ไดน้้อย (นรินทร์, 2544) ผูผ้ลิตจึงให้ความสนใจในการใช ้
พรีไบโอติกมากขึÊน เพราะพรีไบโอติก คือสารทีÉไม่สามารถย่อยไดโ้ดยเอนไซม์ในร่างกายสัตว ์ 
ช่วยในการทาํงานของจุลินทรียที์Éมีประโยชน์ในอาศยัอยูร่ะบบทางเดินอาหาร จึงมีประโยชน์ต่อตวั
สัตว ์(Gibson and Roberfroid, 1995)  จึงนบัว่าพรีไบโอติกมีประโยชน์อยา่งมากในการใชใ้น
อุตสาหกรรมการเลีÊยงไก่ไข่  และไม่มีผลขา้งเคียงเรืÉองสารพิษตกคา้งทีÉเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค      
              
 พรีไบโอติกทีÉได้จากการหมกัของเชืÊอ Aspergillus spp. ชนิดต่างๆ เช่น Aspergillus 
mycelium (Salamkhan et al., 2000) หรือเชืÊอ Aspergillus orizae อาจเรียกว่า Aspergillus meal  
ซึÉ งไม่ใช่เซลลที์Éมีชีวิตหรือเป็นสปอร์ (Harms and Miles, 1988) มีลกัษณะเป็นผงและมีความคงตวั  
โดยระดบัทีÉเหมาะสมสาํหรับการเสริมสารนีÊ ในสัตวปี์ก คือ 0.20% ในอาหาร และสัตวก์ระเพาะ
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เดีÉยวชนิดอืÉนๆ ประมาณ 0.30%-0.50% ในอาหาร การเสริม Aspergillus meal มีส่วนช่วยเพิÉม
ประสิทธิภาพการยอ่ย มี mycelial fiber ทีÉเป็นประโยชน์ต่อการแบ่งตวัของเซลลแ์บคทีเรียทีÉอาศยัอยู่
ในลาํไสเ้ลก็ (Salamkhan et al., 2000) ช่วยกระตุน้การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนั และลดระดบัคลอ
เรสเตอรอลในเลือด  นอกจากนีÊ ยงัช่วยเพิÉมปริมาณจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ เช่น Lacctobacillus 
spp. ลดปริมาณจุลินทรียที์Éเป็นโทษ เช่น Salmonella enteritidis และ E. coli  (Cummings et al., 
2001; Simmering and Blaut, 2001; Cummings and Macfarlane, 2002) ดงันัÊนการทดลองนีÊ จึงเป็น
การศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อสมรรถภาพการผลิต คุณภาพไข่ และ 
จุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของไก่ไข่ 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.   เพืÉอศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อสมรรถภาพการผลิต และ
คุณภาพไข่ของไก่ไข่ 

 
 2.   เพืÉอศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อปริมาณเชืÊอจุลินทรีย ์ 
กรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยไดใ้นไสติ้Éง และลกัษณะสณัฐานวิทยาของลาํไสเ้ลก็ของไก่ไข่ 
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การตรวจเอกสาร 
 

พรีไบโอติก 
 
 พรีไบโอติกจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึÉ ง ไม่สามารถย่อยได้โดยเอนไซม์ และกรด 
ในระบบทางเดินอาหารสตัว ์ไม่ถูกดูดซึมทีÉระบบทางเดินอาหารส่วนบน แต่สามารถถูกหมกัยอ่ยได้
โดยจุลินทรีย์ในลําไส้ทีÉ เ ป็นประโยชน์   จึงเป็นประโยชน์ต่อตัวสัตว์ เพราะช่วยกระตุ้น 
การเจริญเติบโตของร่างกาย และยบัย ัÊงการทาํงานของจุลินทรียที์Éก่อโรค ช่วยปรับสมดุลของจุลินท
รียใ์นระบบทางเดินอาหาร ทาํใหส้ตัวมี์สุขภาพดีขึÊน จากการทีÉพรีไบโอติกเป็นสารอาหารทีÉมีอยูต่าม
ธรรมชาติ และหาไดง่้าย (Gibson and Roberfroid, 1995) จึงมีการนาํพรีไบโอติกมาใช ้
ในอุตสาหกรรมการเลีÊยงสตัว ์เพืÉอนาํมาทดแทนการใชส้ารปฏิชีวนะอยา่งแพร่หลาย 
 

ประโยชน์ของพรีไบโอติก 
 
1.  หาง่ายและพบในธรรมชาติ  
 

พรีไบโอติกเป็นคาร์โบไฮเดรตสายสัÊนทีÉมีอยูใ่นธรรมชาติและพบไดท้ัÉวไปในพืช เช่น ขา้ว
สาลี กลว้ย กระเทียม หน่อไมฝ้รัÉง และยสีต ์ เป็นตน้ เมืÉอนาํมาใชท้ดแทนยาปฏิชีวนะ จึงไม่มี
ผลขา้งเคียงเรืÉองสารพิษตกคา้ง และยงัทนทานต่ออุณหภูมิสูงในกระบวนการผลิตอาหาร จึงสามารถ
นาํมาใชไ้ดง่้ายและปลอดภยั อีกทัÊงไม่ตอ้งกงัวลเรืÉองจาํนวนเซลลที์Éมีชีวติรอดก่อนทีÉจะออกฤทธิÍ ใน
ตวัสตัว ์(สาโรช, 2547) 
 
2.  ลดปริมาณของจุลนิทรีย์ทีÉเป็นโทษ 
 
 พรีไบโอติกมีส่วนช่วยเพิÉมสารอาหารสําหรับจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ในร่างกาย เพิÉม
กิจกรรมและจาํนวนของจุลินทรียเ์หล่านีÊ ในลาํไส้ เพืÉอควบคุมปริมาณจุลินทรียที์Éเป็นโทษใหล้ดลง 
โดยการแข่งขนั หรือกีดกนัการเกาะจบัพืÊนทีÉผิวในลาํไส้ และช่วยปรับความสมดุลของจุลินทรีย์
ภายในใหเ้หมาะสม เพืÉอลดการติดเชืÊอ (Ross, 1999) นอกจากนีÊ ยงัส่งผลใหส้ภาวะความเป็นกรด-
ด่างในลาํไส้ให้ลดลงจนไม่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์Éเป็นโทษ (Gibson and 
Collins, 1999)        
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3.  เพิÉมการดูดซึมแร่ธาตุ 
 
 พรีไบโอติกบางชนิด เช่น ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรดช่์วยเพิÉมความเขม้ขน้ของแคลเซียม      
และแมกนีเซียมในลาํไส้ใหญ่ ทาํให้ดูดซึมแร่ธาตุไดดี้ขึÊน และทาํหนา้ทีÉเป็นสารตัÊงตน้ให้กบัเซลล์
เยืÉอบุผวิในลาํไส้ดว้ย นอกจากนีÊความเขม้ขน้ของแคลเซียมในลาํไส้ทีÉเพิÉมขึÊน ช่วยใหเ้กิด insoluble 
bile หรือเกลือของกรดไขมนั ซึÉ งช่วยลดอนัตรายจากกรดไขมนั หรือนํÊ าดี (bile) ทีÉมีต่อเซลลใ์น
ลาํไส้ใหญ่ (colon ocytes) และความเขม้ขน้ของประจุบวก (cation) ทีÉลาํไส้ใหญ่นีÊ  อาจช่วยควบคุม
อตัราการแบ่งตวั และการตายของเซลล ์(cell turnover) ได ้(Lutz and Scharrer, 1991) 
 
4.  ลดอตัราการเกดิมะเร็งในลาํไส้ใหญ่ 
 
 พรีไบโอติกช่วยลดการย่อยโปรตีนในลาํไส้ใหญ่ โดยการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็น
ประโยชน์ เช่น Bifidobacteria และ Lactobacillus ทีÉมีเอนไซมส์ลายโปรตีน เช่น azoreductase, 
nitroreductase, nitrate reductase และ β-glucuronidase ในปริมาณทีÉต ํÉา จึงลดการสลายโปรตีนทีÉ
ก่อใหเ้กิดสารพิษในกลุ่มแอมโมเนีย อินโดล (indoles) และฟีนอล (phenols) ทาํใหโ้อกาสทีÉสารพิษ
เหล่านีÊ  จะส่งผลใหเ้กิดการหลุดลอกของเซลลเ์ยืÉอบุผนงัลาํไส้ใหญ่ อนัเป็นสาเหตุสาํคญัของการเกิด
มะเร็งลาํไสใ้หญ่ลดลง (Swanson and Fahey, 2002) และในการหมกัยอ่ยพรีไบโอติกของจุลินทรียที์É
เป็นประโยชน์ ผลผลิตสุดทา้ยไดเ้ป็นกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย เช่น แลคติก (lactic) อะซิติก 
(acetic) โพรพิโอนิก (propionic) และบิวทีริก (butyric) ซึÉ งบิวทีริกมีส่วนช่วยกระตุน้ใหเ้ซลลเ์นืÊอ
งอก (tumor) หยุดการเจริญเติบโต หยุดการเปลีÉยนแปลงของเซลล ์ และช่วยเพิÉมการตายตาม
ธรรมชาติของเซลลเ์นืÊองอก (apoptosis) ซึÉ งมีคุณสมบติัออกฤทธิÍ ในการตา้นทานการเกิดโรคมะเร็ง
ได ้(Gibson and Wang, 1994)  
 
5.  ลดระดับคลอเลสเตอรอล  
 
 พรีไบโอติกมีคุณสมบติัยบัย ัÊงการสังเคราะห์ไขมนัในตบัทาํให้ไขมนั และคลอเลสเตอรอล
ในเลือดลดลง (Williams and Jackson, 2002; Canzi et al., 1995) เนืÉองจากพรีไบโอติกมีส่วนช่วย
เพิÉมปริมาณจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร เช่น  Lactobacillus และ Bifidobacteria  
ซึÉงจุลินทรียเ์หล่านีÊสามารถสร้างเอนไซม ์Bile Salt Hydrolase (BSH) ซึÉ งทาํใหน้ํÊ าดี แตกตวัออกเป็น 
กรดนํÊ าดีอิสระ และกรดอะมิโน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการละลายไขมนัลดลง เนืÉองจากกรดนํÊ าดี
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อิสระ มีประสิทธิภาพการละลายไขมนัตํÉากว่านํÊ าดี นอกจากนัÊนกรดนํÊ าดีอิสระส่วนใหญ่ยงัถูกขบั
ออกจากร่างกายไปพร้อมกับมูล ดังนัÊ นเพืÉอให้ร่างกายสามารถย่อยไขมนัไปใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงมีการนาํคลอเลสเตอรอลมาใชใ้นการสังเคราะห์นํÊ าดีขึÊนมาใหม่ ทาํให้ระดบั 
คลอเลสเตอรอลในเลือดลดลง (Corzo and Gilliland, 1999; Bertazzori et al., 2001; Djovinov et al., 
2005; Begley et al., 2006) 
 
6.  ช่วยผลติวติามิน  
 
 Gibson and Roberfroid (1995) พบว่า จุลินทรียใ์นกลุ่ม Bifidobacteria และ Lactobacillus 
สามารถผลิตวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 และไบโอติน ซึÉ งเกีÉยวขอ้งกบั 
การสงัเคราะห์กรดอะมิโน การสร้างโปรตีน และการทาํงานของ ระบบประสาทส่วนกลาง จึงส่งผล
ใหก้ารเจริญเติบโตของสตัวดี์ขึÊน (Stringer, 1985)  
  
7.  เพิÉมความยาวของ villi   
 
 Trevino et al. (1990) พบว่า การเสริมพรีไบโอติกเพิÉมความสูงของ villi  ต่อความลึกของ 
crypt เพิÉมปริมาณของเซลล ์goblet ช่วยขบัหลัÉงสารเมือกออกมาปกป้องลาํไสจ้ากเชืÊอโรค  เพิÉมความ 
สมํÉาเสมอ และความสามารถในการทาํหนา้ทีÉ (integrity) ของ villi และช่วยปรับปรุงสุขภาพของ
ทางเดินอาหาร โดยเพิÉมความแขง็แรงของกลา้มเนืÊอในระบบทางเดินอาหาร และเพิÉมพลงังานสุทธิ
ในสัตว ์ (Hooge, 2003)  ซึÉ งเกิดจากการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ทีÉสามารถผลิตกรด
ไขมนัสายสัÊ นทีÉระเหยง่าย ซึÉ งเป็นสารตัÊงตน้ในการสังเคราะห์กรดอะมิโนทีÉจาํเป็น ดีเอ็นเอ และ
ไขมนั ทีÉสําคญัต่อการพฒันาและการเจริญของเซลลเ์นืÊอเยืÉอลาํไส้  และการกระตุน้การไหลเวียน
ของเสน้เลือดในลาํไส ้(Rabassa and Rogers, 1992) 
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ประเภทของพรีไบโอติก 
 
1.  โอลโิกแซคคาไรด์ (oilgosaccharides) 
  
 โอลิโกแซคคาไรด์จัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึÉ ง ทีÉประกอบด้วยโมโนแซคคาไรด ์      
(mono-saccharide) จาํนวน 2-10 หน่วย มาเชืÉอมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic linkage)    
หรือจดัว่าเป็นโพลีแซคคาไรดส์ายสัÊนๆ (กรรณิการ์, 2545) โอลิโกแซคคาไรดมี์อยูใ่นอาหารตาม
ธรรมชาติ เช่น ขา้วสาลี กลว้ย หอม กระเทียม หน่อไมฝ้รัÉง และยสีต ์(สาโรจน์, 2547) ตวัอยา่งของ
โอลิโกแซคคาไรดที์ÉสาํคญัมีดงันีÊ   
 
 1.1   ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์(fructo–oligosaccharide; FOS)  
 
          ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ทีÉเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหาร
ของคนและสัตวไ์ม่สามารถยอ่ยได ้ แต่สามารถถูกหมกัย่อยไดโ้ดยจุลินทรียใ์นบริเวณลาํไส้ใหญ่  
จึงมีส่วนช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโต และเพิÉมจาํนวนจุลินทรีย์ทีÉ เป็นประโยชน์ ได้แก่ 
Bifidobacteria  และ Lactobacillus ซึÉ งจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์เหล่านีÊ  สามารถควบคุมหรือยบัย ัÊง
การเจริญเติบโตของจุลินทรียที์Éเป็นโทษได ้โดยกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายทีÉจุลินทรียผ์ลิตขึÊน 
จะส่งผลใหค้่าความเป็นกรด-ด่างในลาํไสล้ดลง ทาํใหเ้กิดความไม่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียที์Éเป็นโทษ (Ross, 1999) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Campbell et al. (1997) ทีÉศึกษา 
การเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 6 เปอร์เซ็นต ์ ในอาหารหนู พบว่าจุลินทรียใ์นกลุ่ม 
Bifidobacteria  และจุลินทรียที์Éไม่ใชอ้อกซิเจนมีจาํนวนเพิÉมขึÊน เช่นเดียวกบั Roberfroid et al. (1998) 
รายงานว่า การใชฟ้รุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 4 กรัมต่อวนั ช่วยเพิÉมปริมาณเชืÊอ Bifidobacteria ใน
ระบบทางเดินอาหารได ้
 
 1.2   กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด ์(galacto–oligosaccharide; GOS)  

 
  กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ หรือทรานสกาแลคโตซิเลสโอลิโกแซคคาไรด ์ 

(transgalacto- sylase oligosaccharide; TOS) สังเคราะห์ไดจ้ากนํÊ าตาลแลคโตส (lactose) ในนํÊ านม
โดยขบวนการทรานสกาแลคโตซิลเลชัÉน (transgalactosylation) ดว้ยเอนไซม ์β-transgalactosydase    
(Ross, 1999) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดไ์ม่ถูกยอ่ย และดูดซึมไดใ้นลาํไส้เลก็ของคน และสัตว ์        
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แต่กระตุน้การเจริญเติบโตของเชืÊอ Bifidobacteria ในหลอดทดลอง (Bouhnik et al., 1997) 
การศึกษาของ Moro et al. (2002) พบว่า การเลีÊยงทารกดว้ยนํÊ านมววัทีÉมีการเสริมฟรุคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ และกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ ทาํให้ปริมาณเชืÊอ Bifidobacteria และ Lactobacillus 
ในระบบทางเดินอาหารเพิÉมขึÊน และความค่าเป็นกรด-ด่างในอุจจาระลดลง 
  
 1.3   โอลิโกแซคคาไรดจ์ากถัÉวเหลือง  (soybean-oligosaccharide)  
  
          โอลิโกแซคคาไรดที์ÉพบในถัÉวเหลืองมีประมาณ 40-50 กรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกั
แหง้ (Obendorf et al., 1998) โดยโอลิโกแซคคาไรดช์นิดหลกัๆ ทีÉพบในถัÉวเหลืองทีÉโตเตม็ทีÉแลว้  
มีสตาร์ไซโอส (stachyose) ประมาณ 14-41 กรัมต่อกิโลกรัม และราฟิโนส (raffinose) ประมาณ 1-9 
กรัมต่อกิโลกรัม (Hymowitz et al., 1972) จากการศึกษาของ Lan et al. (2006) พบว่าโอลิโกแซคคา
ไรด์จากถัÉวเหลือง ช่วยเพิÉมจุลินทรียใ์นกลุ่ม lactic acid bacteria ในสกุล Lactobacillus, 
pediococcus, Weissella และ Leuconostoc ในไสติ้Éงของไก่กระทง  
 
 1.4   แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด ์(mannanoligosaccharide; MOS)  
 
          แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์เป็นโอลิโกแซคคาไรด์ทีÉไดจ้ากผนังเซลลข์องยีสตส์าย
พนัธ์ุ Saccharomyces cerervisiae ส่วนประกอบของแมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์ คือ กลูแคน 
(glucan) ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์แมนแนน (mannan) ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์และไคติน (chitin) 
ประมาณ 12.5 เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้ (Lyons, 1994) Ferket et al. (2002) พบว่า แมนแนนโอลิโกแซค
คาไรดช่์วยกระตุน้ภูมิคุม้กนั เพิÉมความแขง็แรงของกลา้มเนืÊอในระบบทางเดินอาหาร ลดการหลุด
ลอกของเซลลเ์ยืÉอบุผนงัลาํไส้ เพิÉมอตัราส่วนความสูง villi ต่อความลึกของ crypt และเพิÉมปริมาณ
ของเซลล์ goblet จึงช่วยหลัÉงเมือกออกมาปกป้องลาํไส้จากจุลินทรียที์Éเป็นโทษ อีกทัÊงช่วยเพิÉม 
จุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการดูดซึมดีขึÊน นอกจากนีÊ ยงัมีพรีไบโอติกทีÉไดจ้าก
การหมกัของเชืÊอ Aspergillus mycelium (Salamkhan et al., 2000) หรือเชืÊอ Aspergillus orizae เป็น
สารเสริมทีÉไม่ใช่เซลลสิ์Éงมีชีวิต หรือสปอร์ (Harms and Miles, 1988) มีลกัษณะเป็นผง และมีความ
คงตวัเมืÉอผ่านกระบวนการหมกัแลว้จะอยู่ในรูปทีÉเรียกว่า Aspergillus meal  ซึÉ งมีส่วนช่วยเพิÉม
ประสิทธิภาพการยอ่ยไดใ้นสตัวก์ระเพาะเดีÉยว  และมี mycelial fiber ทีÉเป็นประโยชน์ต่อการแบ่งตวั
ของเซลลจุ์ลินทรียที์Éอาศยัอยูใ่นลาํไสเ้ลก็ (Salamkhan et al., 2000)  
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 1.5   แลคทูโลส (lactulose)   
 
          แลคทูโลสเป็นนํÊ าตาลไดแซคคาไรดที์Éแยกไดจ้ากนํÊ านม ไม่สามารถยอ่ยไดใ้นระบบ
ทางเดินอาหารของคนและสตัว ์แต่ยอ่ยไดด้ว้ยจุลินทรียใ์นกลุ่ม lactic acid bacteria ในลาํไส้ ไดเ้ป็น
กรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย ทาํให้ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างในลาํไส้ลดลง จนไม่เหมาะสมกบั
การเจริญของจุลินทรียที์Éเป็นโทษจาํพวก Bacteriodes, Clostridium และ Eubacterium อีกทัÊงช่วย
เพิÉมปริมาณเชืÊอ Bifidobacteria, Lactobacillus และ Streptococcus  (Ross, 1999) 
 
 1.6   โอลิโกแซคคาไรดที์Éไม่สามารถยอ่ยไดช้นิดอืÉนๆ (non–digestible oligosaccharide) 
 
          โอลิโกแซคคาไรดช์นิดทีÉไม่สามารถยอ่ยไดช้นิดอืÉนๆ ตวัอยา่งเช่น แอลฟา-กลูโค-โอลิ
โกแซคคาไรด ์(α-gluco-oligosaccharide) เบตา้-ไกลโค-โอลิโกแซคคาไรด ์(β-glyco-oligosaccharide)   
ไอโซมอลโต-โอลิโกแซคคาไรด ์ (isomalto-oligosaccharide) แลคโตซูโครส (lactosucrose) และ 
ไซโต-โอลิโกแซคคาไรด์ (xyto-oligosaccharide) โอลิโกแซคคาไรด์ดงักล่าวจดัเป็นอาหารของ 
จุลินทรียเ์ป็นประโยชน์ในลาํไส ้(Ross, 1999; Monsan and Paul, 1995) 
  
2.  โพลิแซคคาไรด ์(polysaccharide) 
 
 2.1 non-starch polysaccharide (NSP) จดัเป็นโพลิแซคคาไรดช์นิดหนึÉง ประกอบดว้ย
นํÊ าตาลหลายชนิด จบักนัดว้ยพนัธะ β-1-3 และ β-1-4 glycosidic โดย NSP แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม
ใหญ่ๆ คือ cellulose (ไม่ละลายนํÊ า) non-cellulosic polymer และ pectic polysaccharide (ละลายนํÊ า)  
(Choct and Kocker, 2002) NSP ทีÉละลายนํÊ าประกอบดว้ย กมั (gum) และเพกติน (pectin) ซึÉ งถูกหมกั 
ยอ่ยไดอ้ยา่งรวดเร็วในลาํไส้ใหญ่ส่วนตน้ ส่วน NSP ทีÉไม่ละลายนํÊ า เช่น รําขา้วสาลี ขา้วไรย ์และ
ขา้วบาร์เลย ์เป็นตน้ จะถูกหมกัยอ่ยอยา่งชา้ๆ ในลาํไส้ใหญ่ (Mroz et al., 2000) การหมกัยอ่ย NSP 
ทีÉไม่ละลายนํÊ า โดยจุลินทรียใ์นลาํไส้ใหญ่จะทาํให้เกิดการผลิตกรดไขมนัสายสัÊน โดยเฉพาะกรด 
บิวทีริก ซึÉ งมีบทบาทในการบาํรุงรักษาสุขภาพ และความสมบูรณ์ของเซลลเ์ยืÉอบุของลาํไส้ใหญ่ 
(สุวรรณา, 2548) อยา่งไร    ก็ตาม NSP มีสูตรโครงสร้างหลากหลาย เอนไซมจ์ากสัตวไ์ม่สามารถ
เขา้ไปยอ่ยได ้ NSP จึงเป็นสารยบัย ัÊงการใชป้ระโยชน์ของโภชนะอืÉน (anti-nutrients) ทาํให้มีผล 
ลดการเจริญเติบโต และลดสมรรถภาพการผลิตของไก่ รวมทัÊงการลดการย่อยไดข้องโภชนะ
โดยเฉพาะไขมนั (วรรณพร และพนัทิพา, 2543; Langhout, 2000) 
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 2.2  อินนูลิน (inulin) เป็นโพลิแซคคาไรด์ชนิดหนึÉ ง ซึÉ งอินนูลินไม่สามารถย่อยสลาย            
และดูดซึมในลาํไส้เลก็ จึงมีคุณสมบติัในการเป็นพรีไบโอติกไดเ้ช่นเดียวกบัฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์
การเสริมอินนูลินในอาหารคนสามารถออกฤทธิÍ เป็นพรีไบโอติกได ้ (Ross, 1999) สอดคลอ้งกบั          
Gibson and Roberfroid (1995) ทีÉรายงานเกีÉยวกบัคุณสมบติัทางเคมี และการยอ่ยของอินนูลินและฟ
รุคโตโอลิโกแซคคาไรดจ์ากหัวชิคอริ พบว่า อินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรดถู์กย่อยสลาย   
และถูกจุลินทรียน์าํไปใชจ้นหมด โดยเฉพาะจุลินทรียจ์าํพวก Bifidobacteria ทีÉสามารถยอ่ยสลายฟ
รุคโตโอลิโกแซคคาไรดไ์ดดี้กวา่อินนูลิน 

 
3.  นํÊาตาลแอลกอฮอล์ (alcohol sugar) 
 
 นํÊ าตาลแอลกอฮอล์ จดัเป็นคาร์โบไฮเดรตทีÉมีการสังเคราะห์โพลิเมอร์เพียง 1-2 ชนิด  
ซึÉงส่วนใหญ่สามารถนาํมาเป็นสารใหค้วามหวานทดแทนนํÊาตาลได ้ตวัอยา่งของนํÊ าตาลแอลกอฮอล์
ทีÉสาํคญัมีดงันีÊ    
         
 3.1 ไซลิทอล (xylitol) เป็นนํÊ าตาลแอลกอฮอลที์Éมีคาร์บอน 5 อะตอม มีประโยชน์ในการ
ป้องกนัเชืÊอจุลินทรียใ์นช่องปาก และไซลิทอลยงัมีผลต่อจุลินทรียใ์นลาํไส้ของสัตวแ์ละมนุษย ์
(Salminen et al., 1985b; Naaber et al., 1996) และสามารถยบัย ัÊงการเกาะจบัของจุลินทรียที์Éเป็นโทษ
ในหลอดทดลอง และในลาํไสข้องมนุษย ์(Uhari et al., 1996) 
 
 3.2   ซอร์บิทอล (sorbitol) เป็นสารให้ความหวานสาํหรับอาหารเพืÉอสุขภาพ เมืÉอเติมใน
นํÊาเชืÉอมทีÉมีนํÊ าตาลซูโครสจะช่วยลดการเกิดผลึกระหวา่งการเกบ็ และซอร์บิทอลเป็นสารทีÉเติมลงใน
อาหาร เพืÉอควบคุมความชืÊน (humectant) สาํนกังานอาหารและยาในสหรัฐอเมริกาอนุญาตให้ใช้
ซอร์บิทอล เป็นสารเสริมในอาหาร (food additive) ได ้(Salminen et al., 1985b) 
 
 3.3   แมนนิทอล (mannitol) พบในพืชบางชนิด เช่น beets, celery, มะกอก และสาหร่าย
ทะเล สารแมนนิทอลมีความหวานประมาณ 0.4-0.5 เท่าของนํÊ าตาลทราย และมีคุณสมบติัคลา้ยกบั 
ซอร์บิทอล แมนนิทอลใชเ้ป็นสารให้ความหวานสาํหรับอาหารเพืÉอสุขภาพ และสามารถใชเ้ป็น 
สารช่วยเพิÉมเนืÊอสัมผสั เป็นสารป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้น (anticaking agent) หรือเป็นสารป้องกนั
ความชืÊนแมนนิทอล (Salminen et al., 1985a)  
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 3.4   แลคติทอล (lactitol) ช่วยเพิÉมจาํนวนของ Bifidobacteria ในลาํไส้ใหญ่ของคน 
ป้องกนัการติดเชืÊอในลาํไสแ้ละป้องกนัการก่อมะเร็ง อีกทัÊงยงัสามารถช่วยเพิÉมจาํนวนของแบคทีเรีย
แกรมบวก   และลดระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างในมูลได ้(Salminen et al., 1993) 
 
 3.5   โซเดียมกลูโคเนตมีชืÉอเรียกหลายอย่าง เช่น D-gluconic acid, sodium salt, 
monosodium salt  เป็นตน้ โซเดียมกลูโคเนตเป็นผลิตผลจากการหมกัของกลูโคสทีÉไม่สมบูรณ์ โดย
จุลินทรียจ์าํพวกGluconobacter spp. ละลายนํÊ าไดดี้ มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว ไม่ถูกดูดซึมในลาํไส้
เลก็ และเป็นสารตัÊงตน้ในการหมกั butyric acid (Depenmeier et al., 2002) ซึÉ งจุลินทรียจ์าํพวก 
Gluconobacter spp. พบไดจ้ากการหมกัดอกไมแ้ละผลไม ้สามารถพบในเครืÉองดืÉมทีÉมีแอลกอฮอลล์
เป็นส่วนประกอบ เช่น เบียร์ และ ไวน์ เป็นตน้ (Battey and Schaffner, 2001) โซเดียมกลูโคเนต 
เมืÉอเขา้สู่ระบบทางเดินอาหารจะสามารถเพิÉมจาํนวนของจุลินทรียที์Éมีประโยชน์ เพิÉมปริมาณกรด
ไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย เช่น อะซิติก โพรพิโอนิก บิวทีริก เป็นตน้ จึงส่งผลทาํให้อตัรา 
การเจริญเติบโตสูงขึÊน (Biagi et al., 2006) 
 
4.  พรีไบโอติกกลุ่มอืÉนๆ 
 
 พรีไบโอติกกลุ่มอืÉนๆ เช่น Mucin glycoproteins  ถูกสร้างโดย goblet cells ทีÉอยูใ่นเยืÉอบุผวิ
ลาํไส้ และเป็นสารตัÊงตน้หลกัสาํหรับการหมกัในลาํไส้ และ Related mucopolysaccharides เช่น 
chondroitin sulphate, heparin, pancreatic และ bacterial secretions ซึÉ งเป็นสารทีÉมีไวส้าํหรับจุลินทรีย ์
ในลาํไส้ อีกทัÊงยงัมี protein and peptides สารนีÊสร้างขึÊนในอาหาร สร้างโดยการหลัÉงของตบัอ่อน
หรือสร้างโดยแบคทีเรียแต่จะมีปริมาณนอ้ยกวา่พวกคาร์โบไฮเดรต (สาโรช, 2547)  
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กลไกการทาํงานของพรีไบโอติก 
 

 กลไกการทาํงานของพรีไบโอติกมีความซบัซอ้น เพราะตอ้งอาศยัการทาํงานของจุลินทรีย์
เขา้มามีส่วนร่วม ดงัแสดงในภาพทีÉ 1 อีกทัÊงพรีไบโอติกยงัมีแหล่งทีÉมาหลากหลาย และสารทีÉเป็น
องคป์ระกอบกมี็ความแตกต่างกนั จึงมีกลไกไดห้ลายวิธีซึÉงสรุปไดด้งันีÊ   
 
 1.  การแก่งแยง่เพืÉอขจดัออก (competitive exclusion) โดยการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็น
ประโยชน์ เนืÉองจากจุลินทรียเ์หล่านีÊ มีความสามารถในการต่อตา้นการเกาะของจุลินทรียที์Éเป็นโทษ
บนผนงัลาํไส้ อีกทัÊงแยง่อาหารไม่ใหเ้ชืÊอจุลินทรียที์Éเป็นโทษใชใ้นการเจริญเติบโต และเพิÉมจาํนวน
ไดด้งัแสดงในภาพทีÉ 2  นอกจากนีÊ จุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ยงัสามารถผลิตสารตา้นการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียที์Éเป็นโทษ (Hentges, 1992) เช่น กรดอินทรีย ์ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซค์ (H2O2)  
ซึÉ งออกฤทธิÍ ในการทาํลายเชืÊอจุลินทรียโ์ดยตรง และกรดไขมนัสายสัÊ น เช่น กรดแลคติก (lactic) 
กรดอะซิติก (acetic) กรดโพรพิโอนิก (propionic) และกรดบิวทีริก ซึÉ งช่วยลดค่าความเป็นกรด-ด่าง
ในลาํไสแ้ละไสติ้Éงใหต้ ํÉาลง จนมีสภาพไม่เหมาะสมต่อการเพิÉมจาํนวนของจุลินทรียที์Éเป็นโทษ  
 
 2.  พรีไบโอติกจะเขา้ไปเกาะจบักบัเชืÊอจุลินทรียที์Éเป็นโทษ ทาํใหเ้ชืÊอจุลินทรียไ์ม่สามารถ
ยดึเกาะกบัเยืÉอบุผนงัลาํไสไ้ด ้จึงถูกกาํจดัออกไป (Aniansson et al., 1990) ดงัแสดงในภาพทีÉ 2 
 
 3.  ช่วยกระตุน้ภูมิคุม้กนัจากการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ เช่น จุลินทรียจ์าํพวก 
lactic acid bacteria สามารถกระตุน้การทาํงานของ macrophage โดยการกินสิÉงแปลกปลอมเพิÉมมาก

ขึÊน ขณะเดียวกนักห็ลัÉงเอนไซมที์ÉเกีÉยวขอ้งกบัการทาํลายสิÉงแปลกปลอม เช่น β-glucuronidase และ 

β-galactosidase ออกมามากขึÊน (Perdigon and Alvarez, 1992) นอกจากนีÊพรีไบโอติกยงัสามารถ 
ทาํปฏิกิริยาโดยตรงกบั protein receptors บนผนังเซลลส์ร้างภูมิคุม้กนัของเยืÉอบุผนังลาํไส ้ 
เพืÉอกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัใหเ้พิÉมขึÊน (Chesson, 1993; Savage et al., 1996) 
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ภาพทีÉ 1  กลไกการทาํงานของพรีไบโอติก 
 
ทีÉมา: Anonymous (2010)  
 
 4.  ผลผลิตทีÉไดจ้ากกระบวนการหมกัย่อยโดยจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ เช่น กรดอะซิติก 
กรดบิวทิริก กรดโพรพิโอนิก และกรดแลกติก มีผลต่อการเปลีÉยนแปลงลกัษณะทางสัณฐานวิทยา
ในระบบทางเดินอาหาร (Mroz, 2000) และช่วยเพิÉมจาํนวนของเซลล ์ goblet ซึÉ งเป็นเซลลส์ร้าง 
เยืÉอเมือก (mucins) ของผนงัลาํไส้เลก็ จึงช่วยปกป้องลาํไส้เลก็จากการติดเชืÊอได ้ (Savage et al., 
1997)  ดงัแสดงในภาพทีÉ 2 
 
 5.  พรีไบโอติกมีผลในการยบัย ัÊงเซลลม์ะเร็ง โดยออกฤทธิÍ ยบัย ัÊงการกลายพนัธ์ุและการตา้น
อนุมูลอิสระ (Chorvaticova et al., 1999; Krizkova et al., 2001) เป็นผลมาจากในการหมกัยอ่ย            
พรีไบโอติกของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ ไดผ้ลผลิตสุดทา้ยไดเ้ป็นกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย 
โดยเฉพาะบิวทีริกมีส่วนช่วยกระตุน้ให้เซลลเ์นืÊองอก หยดุการเจริญเติบโต หยดุการเปลีÉยนแปลง
ของเซลล ์และช่วยเพิÉมการตายตามธรรมชาติของเซลลเ์นืÊองอก (Gibson and Wang, 1994)  
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 6.  พรีไบโอติกช่วยลดการโยกยา้ย (translocation) ของเชืÊอจุลินทรียไ์ม่ใหเ้ขา้ไปในระบบ
ของร่างกายเป็นการช่วยรักษาระบบภูมิคุม้กนัไวไ้ม่ให้ถูกใชโ้ดยไม่จาํเป็น (Monsan and Paul, 
1995) 
 

 
 

ภาพทีÉ 2  กลไกการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน ์
 
ทีÉมา: Frank and Levinus (2008)      
            

จุลนิทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร 
 
 ระบบทางเดินอาหารของไก่ประกอบดว้ยจุลินทรียห์ลายชนิด และมีการดาํรงชีวิตอยา่งเป็น
ระบบ เมืÉอลูกไก่ฟักออกจากไข่ ระบบทางเดินอาหารจะปราศจากเชืÊอจุลินทรีย ์(germ free animals)      
แต่เมืÉอลูกไก่ไดกิ้นอาหารหรือวสัดุรองพืÊนก็จะไดรั้บจุลินทรียเ์ขา้ไปในร่างกาย ทาํให้เกิดการเจริญ   
และพฒันาของจุลินทรียใ์นกลุ่มทีÉดาํรงชีพทีÉไม่ใช้ออกซิเจนโดยเฉพาะอย่างยิÉงกลุ่มโคลิฟอร์ม 
(coliforms) และ Enterococus  หลงัจากนัÊนจุลินทรียใ์นกลุ่ม Lactobacillus  จะมีการเจริญมาแทนทีÉ
และกลายเป็นจุลินทรียก์ลุ่มหลกัทีÉอาศยัอยูใ่นระบบทางเดินอาหาร (Karpinska et al., 2001) บริเวณ
กระเพาะพกั จะพบจุลินทรียก์ลุ่ม Lactobacillus  เป็นส่วนใหญ่ทีÉเกาะอยูบ่นเยืÉอบุของกระเพาะพกั   
ส่วนบริเวณกระเพาะแทแ้ละกระเพาะบดจะพบจุลินทรียไ์ดน้้อยชนิด ซึÉ งเป็นผลมาจากทีÉบริเวณ
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กระเพาะแทแ้ละกระเพาะบด มีภาวะความเป็นกรดค่อนขา้งสูง โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 
1-2 (Barrow, 1994) และทีÉบริเวณลาํไส้เลก็จะพบจุลินทรียจ์าํพวก lactic acid bacteria จุลินทรียใ์น
กลุ่ม Bacillus  และจุลินทรียก์ลุ่ม Enterococus โดยจุลินทรียใ์นกลุ่ม Bacillus จะมีปริมาณมากทีÉสุด
ในลาํไส้เลก็ส่วนปลาย โดยเฉลีÉย 1012-1015 cfu/g (สุภาพ และคณะ, 2545) ส่วนทีÉบริเวณลาํไส้ใหญ่ 
เป็นส่วนของทางเดินอาหารทีÉมีจุลินทรียจ์าํนวนมาก และมีมากกว่า 200 ชนิด (Barrow, 1994)  
ซึÉ งจุลินทรียที์Éพบมากคือ จุลินทรีย ์  ในกลุ่ม Enterobacteraceae Lactobacillus Enterococus  
Bacteroides spp. และ Eubacterim spp. (Paul et al., 2000) 
 
 จาํนวนและการแพร่กระจายของจุลินทรียขึ์Êนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ เช่น อาหาร ค่าความเป็น     
กรด-ด่างภายในลาํไส้ อตัราเร็วในการไหลผา่นของอาหาร ระบบสรีระวิทยาของสัตว ์ การบีบตวั
ของกระเพาะและลาํไส้ โดยลาํไส้ใหญ่จะมีปริมาณจุลินทรีย ์ มากกว่าในกระเพาะอาหารและลาํไส้
เลก็ เนืÉองจากมีสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการเจริญและเพิÉมจาํนวนของจุลินทรีย ์ (Gibson and Collins, 
1999)  
 
 จุลินทรียที์Éพบในระบบทางเดินอาหารสามารถจาํแนกเป็น 2 ประเภท ดงันีÊ   
 
 1.  ประเภททีÉก่อใหเ้กิดโรค (Pathogenic bacteria) คือ จุลินทรียก์ลุ่มทีÉก่อใหเ้กิดโรคต่างๆ 
เช่น E. coli, Salmonella spp. และ Clostridium perfringen เป็นตน้ ซึÉ งจุลินทรียใ์นกลุ่มนีÊ ก่อใหเ้กิด
อาการทอ้งเสียในสตัวไ์ด ้(Kyriakis, 1983)               
       
  E. coli จดัเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Enterobacteriaceae เซลลมี์รูปร่างเป็นแท่งสัÊนๆ 
(Short-rod shape) ขนาดเลก็ประมาณ 1.1-1.5 x 2.0-6.0 ไมโครเมตร แกรมลบมีแคปซูลบางๆหุม้
เซลลไ์ว ้เคลืÉอนไหวโดยใชแ้ส้รอบตวั ลาํดบัเบสบนดีเอน็เอ (DNA) คลา้ยกบั Shigella spp. การแยก
ความแตกต่างของ เชืÊอทัÊง 2 ชนิด โดย E. coli สามารถใชน้ํÊ าตาลแลกโตส (Lactose positive) และให้
ลกัษณะโคโลนี (อรุณ, 2537) 
 

 Salmonella spp. จดัเป็นแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปแท่ง ไม่สร้างสปอร์ มีขนาด 0.7-1.5
ไมโครเมตร ยาว 2.0-5.0 ไมโครเมตร เจริญไดดี้ทัÊงในสภาพทีÉมีออกซิเจนนอ้ย หรือไม่มีออกซิเจน
(facultative anaerobe) เคลืÉอนทีÉดว้ยแฟลกเจลลาทีÉยาว และมีอยูร่อบเซลล ์ (peritrichous flagella)    
ยกเวน้ Salmonella pullorum, Salmonella gallinarum และบางสายพนัธุ์ไม่มีแฟลกเจลลา  
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แต่สามารถสร้างไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ด ้ ยกเวน้ Salmonella paratyphi, Salmonella choleraesuis ทีÉ
สร้างกรด และก๊าซจากการหมกัยอ่ยนํÊาตาลกลูโคส อุณหภูมิทีÉเจริญได ้37-45 องศาเซลเซียส สาํหรับ
อุณหภูมิทีÉเจริญไดดี้ทีÉสุด คือ 42 องศาเซลเซียส เจริญไดใ้นช่วงค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่าง  4.5-
9.0 (Chapman, 1988)   
 
 2.  ประเภททีÉไม่ก่อใหเ้กิดโรค (Non-pathogenic bacteria) คือ จุลินทรียก์ลุ่มทีÉไม่ก่อใหเ้กิด
อนัตรายต่อร่างกาย นอกจากนีÊอาจมีประโยชน์ในหลายกรณี เช่น ช่วยควบคุมปริมาณจุลินทรีย ์            
ทีÉ เป็นโทษ  ไม่ให้มีมากเกินไปจนเป็นอันตรายต่อร่างกายสัตว์ จุลินทรีย์ประเภทนีÊ  ได้แก่        
Lactobacillus Bifidobacterium (John et al., 1989) Bacillus Lactococcus Vargococcus  Leuconostoc 
Pediococcus Aerococcus Tetragenococcus Streptococcus Enterococcus  Oenococcus (Vuyst and 
Vandamme,1994)  และยสีต ์(Simon, 2005) เป็นตน้  
 
  Lactobacillus spp. จดัเป็นจุลินทรียก์ลุ่มหลกัทีÉพบมากในลาํไส้เลก็ส่วนปลาย จดัเป็น
แบคทีเรียแกรมบวก เซลลมี์รูปร่างเป็นท่อนยาว ท่อนสัÊนหรือทรงรี ไม่เคลืÉอนทีÉ ไม่สร้างสปอร์      
(Non-spore forming gram positive rods or regular shape) จุลินทรียใ์นกลุ่มนีÊทนต่อสภาพทีÉมี
ออกซิเจน (Facultative bacteria) จดัเป็นจุลินทรียใ์นกลุ่ม lactic acid bacteria ซึÉ งสามารถหมกัยอ่ย
ไดผ้ลผลิตสุดทา้ยเป็นกรดแลคติค (Sneath et al., 1986)  
 
  Bifidobacteria มีโครงสร้างของเซลลเ์ป็นแบบ Curved rod หรือ bifid rods มีความยาว          
2-8 ไมโครเมตร จดัเป็นแบคทีเรียแกรมบวกทีÉไม่สร้างสปอร์ ไม่เคลืÉอนทีÉ และไม่ตอ้งการอากาศใน
การเจริญเติบโต บริเวณผิวดา้นนอกไม่สมํÉาเสมอ นอกจากนีÊ ยงัพบว่า Bifidobacteria สามารถผลิต
กรดอินทรียโ์ดยเฉพาะกรดแลคติค และกรดอะซิติก สารปฏิชีวนะ เอนไซม ์วิตามิน และสารเสริม
การเจริญเติบโต (growth factor) รวมถึงกระตุน้ภูมิคุม้กนัของร่างกาย  ช่วยป้องกนัและทาํลายจุลินท
รียที์Éเป็นโทษ และรักษาสมดุลของลาํไส้  อีกทัÊงยงัมีผลต่อการสร้างสารอาหาร วิตามิน กรดอะมิโน 
และกรดอินทรีย ์เป็นตน้  (Ballongue, 1993)   
 
  นอกจากนีÊ  Lyons (1987) รายงานว่าในสัตวที์Éมีสุขภาพดี ระบบทางเดินอาหารจะมีจุลิ
นทรียอ์ยู่ในสภาพทีÉสมดุล ซึÉ งในสภาพดงักล่าวระบบทางเดินอาหารจะมีจุลินทรียใ์นกลุ่ม lactic 
acid bacteria อยูเ่ป็นจาํนวนมาก เช่น Lactobacillus spp. และ Streptococcus spp. ซึÉงในสภาพสมดุล
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นีÊ จะเสียไป  เมืÉอสัตวเ์กิดความเครียด ทาํใหป้ริมาณของจุลินทรียจ์าํพวก lactic acid bacteria ลดลง 
และจุลินทรียที์Éเป็นโทษ เช่น E. coli เพิÉมปริมาณมากขึÊน  
 

การหมักย่อยพรีไบโอติกโดยจุลนิทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร 
 
 คาร์โบไฮเดรตหรือแป้งส่วนใหญ่จะถูกยอ่ยโดยเอนไซม ์α-amylase หรือ α-1,4 glucan-4-
gluconohydrolase ทีÉพบในนํÊาลายและตบัอ่อน (สาโรช, 2547) แต่พรีไบโอติกจดัเป็นคาร์โบไฮเดรต
ประเภททีÉไม่ถูกยอ่ย และดูดซึมในลาํไส้ส่วนตน้ของสัตวก์ระเพาะเดีÉยว (Gibson and Roberfroid, 

1995) เพราะเอนไซมไ์ม่สามารถยอ่ยพนัธะ β-glycosidic ทีÉมีอยูใ่นพรีไบโอติก (สาโรช, 2547) อีก
ทัÊงพรีไบโอติกมีคุณสมบตัิเป็นแหล่งคาร์บอนทีÉจาํเพาะ จึงถูกใชเ้ป็นอาหารและหมกัยอ่ยโดย 
จุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ในบริเวณลาํไส้ เช่น กลูโคโอลิโกแซคคาไรดเ์ป็นแหล่งคาร์บอนจาํเพาะ 
สาํหรับจุลินทรียใ์นกลุ่ม Bifidobacteria, Lactobacillus และ Eubacterium (Monsan and Paul, 1995) 
โดยจุลินทรียใ์นกลุ่มนีÊ  เป็นจุลินทรียใ์นกลุ่มแซคคาโรไลติก (saccharolytic) สามารถผลิตเอนไซม ์
polyhydrolase และ glycosidase ไดห้ลายชนิด จึงยอ่ยสายโพลีเมอร์ของคาร์โบไฮเดรตหรือพรีไบ
โอติกไดดี้ ขณะทีÉจุลินทรียก์ลุ่มทีÉเป็นโทษ เช่น Clostridium, Enterobacterium และ Coliforms เป็น 
จุลินทรียใ์นกลุ่มโปรติโอไลติก (proteolytic) ซึÉ งย่อยโพลีเมอร์ของคาร์โบไฮเดรตไดต้ ํÉา หรือ 
ไม่สามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Gibson and Roberfroid, 1995; Hudson and Marsh, 1995)        
        
 เมืÉอเกิดการหมกัย่อยของพรีไบโอติกจะไดผ้ลผลิตสุดทา้ยเป็นกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหย
ง่าย เช่น กรดอะซิติก ซึÉ งถูกดูดซึมทีÉเซลลเ์ยืÉอบุผิว และเส้นเลือดเพืÉอเขา้สู่ตบั โดยกรดอะซิติก 
ให้พลงังานประมาณ 1.5-2 กิโลแคลอรีต่อกรัม (Livesey, 1990) กรดโพรพิโอนิก สามารถยบัย ัÊง 
การสังเคราะห์คลอเลสเตอรอลในเลือด ทาํให้ปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือดลดลง (Stephen, 
1994) และกรดบิวทีริก เป็นแหล่งพลงังานในเซลลเ์ยืÉอบุผิวทีÉบริเวณลาํไส้ใหญ่ ช่วยกระตุน้ 
การเจริญเติบโตของเซลลล์าํไส้ใหญ่ (Cumming, 1995) ซึÉ งกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายจะถูก 
ดูดซึมไดอ้ยา่งรวดเร็วทีÉเซลลเ์ยืÉอบุลาํไส้ในลาํไส้เลก็ส่วนทา้ย  ช่วยกระตุน้การดูดซึมของเกลือและ
นํÊา (Sakata, 1987; Frankel et al., 1994) และเป็นแหล่งพลงังานใหก้บัจุลินทรีย ์ซึÉงจุลินทรียบ์างกลุ่ม
สามารถนาํสารทีÉเหลือจากการยอ่ยของเชืÊออืÉนไปเป็นอาหารของตวัเองได ้(Gibson and Roberfroid, 
1995) ดงัแสดงในภาพทีÉ 3          
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ภาพทีÉ 3  การหมกัยอ่ยคาร์โบไฮเดรตโดยจุลินทรียใ์นลาํไสใ้หญ่ 
 
ทีÉมา: Hudson and Marsh (1995)    
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 นอกจากนีÊ ยงัมีผลิตภณัฑอื์Éนๆ ทีÉเกิดขึÊนจาการหมกัย่อยพรีไบโอติก ซึÉ งไดแ้ก่ กรดอินทรีย ์
(organic acid) เช่น กรดแลกติก กรดไพรูวิก (pyruvic acid) กรดซคัซินิก (succinic acid) เอมีน 
(amine) และก๊าซชนิดต่างๆ เช่น ไฮโดรเจน (H2) คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) มีเทน (CH4) และ
ไฮโดรเจน ซลัไฟด ์(H2S) เป็นตน้  (Gibson and Roberfroid, 1995; Hudson and Marsh, 1995) 
 

Aspergillus meal 
 

 เชืÊอราสกุล Aspergillus จดัอยูใ่น Class Deuteromycetes พบไดท้ัÉวไปในดินและอากาศ 
เจริญเติบโตไดดี้ในเขตอากาศร้อน ซึÉงเสน้ใยของเชืÊอรา  Aspergillus spp. จะเจริญเติบโตไดดี้ ไม่มีสี
หรือมีสีอ่อน และมีผนงักัÊน (septum hyphae) กา้นชูสปอร์ (conidiophore) มีลกัษณะเป็นกา้นยาว 
ตรง ส่วนมากมกัไม่แตกกิÉงกา้น ทีÉปลายจะโป่งออกเป็นกระเปราะ เรียกว่า vesicle ทีÉบริเวณรอบๆ 
vesicle เป็นเซลลที์Éให้กาํเนิดสปอร์ เรียกว่า phialide มีลกัษณะคลา้ยขวดมีชัÊนเดียวหรือสองชัÊน  
ส่วนปลายมี protoplasm ทีÉมีผนงักัÊนอยู ่และเปลีÉยนรูปร่างเป็นลกัษณะเกือบกลมสร้างผนงัลอ้มรอบ
เป็น conidia ซึÉ ง conidia ทีÉสร้างภายหลงัจะอยูใ่น phialide และดนั conidia อนัแรกใหโ้ผล่ออกมา
เรืÉ อยๆ จนต่อเป็นสายคล้ายลูกโซ่ มีสีต่างกันตามชนิดอาหารและสภาวะทีÉได้รับ ซึÉ ง colony 
ส่วนมากมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดใหญ่ ขอบหยกัหรือเรียบเห็นชดัเจน ผิวหนา้โดยทัÉวไปมี
ลกัษณะคลา้ยกาํมะหยีÉ มีการเจริญเป็นวงแหวน (zonation) เจริญไดเ้ร็ว และไม่จาํกดัขนาด (Raper 
and Fennell, 1965) 
 
 เชืÊอราสกุล Aspergillus ถูกนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมทีÉหลากหลาย เช่น การทาํเหลา้ ทาํซีอิÊว   
การผลิตเอนไซม ์เช่น เอนไซมย์อ่ยแป้ง และถูกนาํมาใชใ้นกระบวนการหมกัเพืÉอผลิตพรีไบโอติก 
โดยเมืÉอผา่นกระบวนการหมกัแลว้ จะมีลกัษณะเป็นผงและมีความคงตวั เรียกว่า Aspergillus meal 
(Harms and Miles, 1988) ซึÉ งสัดส่วนของ Aspergillus meal ปริมาณ 1 กิโลกรัม ประกอบดว้ย กาก
หรือส่วนทีÉเหลือจากการหมกัของเชืÊอ Aspergillus mycelium (Salamkhan et al., 2000) หรือเชืÊอ 
Aspergillus orizae (Harms and Miles, 1988) จาํนวน 625 กรัม กากถัÉวเหลือง 160 กรัม กากขา้วโพด 
45 กรัม ส่วนทีÉเหลือจากการหมกัขา้วโพด 68 กรัม ยีสต ์20 กรัม และหางนมผง 82 กรัม โดย 
Aspergillus meal จดัเป็นสารเสริมทีÉไม่ใช่เซลลสิ์Éงมีชีวิตหรือสปอร์ (Harms and Miles, 1988)  
มีส่วนช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการย่อยไดใ้นสัตวก์ระเพาะเดีÉยว เพราะช่วยเพิÉมโภชนะ เนืÉองจาก 
เมืÉอนาํ Aspergillus meal มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะ พบว่ามีโปรตีนสูงถึง 16.94%  
ซึÉ งใกลเ้คียงกบัรายงานของ Salamkhan et al. (2000) ทีÉพบว่า Aspergillus meal มีโปรตีนเป็น
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องคป์ระกอบ 16.4% ไขมนั 1.80% เยืÉอไย 28.90% และองคป์ระกอบอืÉนๆ (Salamkhan et al., 2000) 
ดงัแสดงในตารางทีÉ 1  
 
ตารางทีÉ 1  องคป์ระกอบทางเคมีของ Aspergillus meal 
 

องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีน 16.40 
ไขมนั 1.80 
เยืÉอใย 28.90 
เถา้ 10.30 
ความชืÊน 7.00 
คาร์โบไฮเดรต 35.60 
แป้ง 10.80 
แคลเซียม 0.22 
ฟอสฟอรัส 0.05 
โพแทสเซียม 0.35 
กรดอะมิโนไลซีน 0.38 
กรดอะมิโนเมทไธโอนีน 0.18 
กรดอะมิโนทรีโอนีน 0.54 
กรดอะมิโนอาร์จินีน 0.46 

 
ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Salamkhan et al. (2000) 
 
 นอกจากนีÊ  Aspergillus meal  ยงัมี mycelial fiber ทีÉเป็นประโยชน์ต่อการแบ่งตวัของจุลินทรีย ์
ทีÉอาศยัอยูใ่นลาํไส้เลก็ (Salamkhan et al., 2000)  มีส่วนช่วยในการพฒันาของระบบทางเดินอาหาร  
การย่อยไดข้องโภชนะ เพิÉมปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย และช่วยเพิÉมความยาวของ villi 
ในลาํไส้เล็กส่วนตน้ และลาํไส้เล็กส่วนกลาง  มีส่วนช่วยกระตุน้การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนั 
และลดระดบัคลอเรสเตอรอลในเลือด  นอกจากนีÊ ยงัช่วยเพิÉมปริมาณจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ เช่น 
Lacctobacillus spp. ลดปริมาณจุลินทรียที์Éเป็นโทษ เช่น Salmonella enteritidis และ E. coli  
(Cummings et al., 2001; Simmering and Blaut, 2001; Cummings and Macfarlane, 2002) การทีÉ 
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จุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหารมีจาํนวนเพิÉมขึÊนนัÊน เป็นผลมาจากการอตัรา 
การสร้างและสลาย (turnover) ของเซลลที์Éผนงัลาํไส้เลก็ (enterocyte) การแยง่อาหารกบัจุลินทรียที์É
เป็นโทษ และแยง่พีÊนทีÉเกาะจบัทีÉบริเวณผนงัลาํไส ้ โดยจะมีการสร้างแบคเทอริโอซิน (bacteriocins) 
ซึÉ งเป็นโปรตีนหรือสารประกอบประเภทโปรตีน (Klaenhammer et al., 1992) ทีÉมีผลยบัย ัÊง
เชืÊอจุลินทรียที์Éเป็นโทษ  
 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของลาํไส้เลก็ 
 
 ลาํไส้เล็กเป็นบริเวณทีÉมีการดูดซึมสารอาหารมาก โดยลาํไส้เล็กแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
ลาํไส้เล็กส่วนตน้ (duodenum) ลาํไส้ส่วนกลาง (jejunum) และลาํไส้เล็กส่วนปลาย (ileum) 
โครงสร้างของส่วนเยืÉอผวิ (mucosa) ในลาํไส้เลก็ของไก่กระทง มีการพฒันาทนัทีเมืÉอไดรั้บอาหาร
หลงัจากฟักออกจากไข่ เพืÉอทาํการยอ่ยโภชนะต่างๆ ในอาหาร นอกจากนีÊพบว่าพืÊนผิวภายในลาํไส้
มีกิÉงยืÉนออกมามากมาย เรียกว่า villi  (ภาพทีÉ 4) มีหนา้ทีÉในการดูดซึมสารอาหาร แต่ละ villi  มีเส้น
เลือดดาํและเส้นเลือดแดงมาหล่อเลีÊยงจาํนวนมาก และทีÉบริเวณฐานของ villi  มีถุงรูปร่างคลา้ยท่อ 
เรียกว่า crypt  มีต่อมขบัสารทีÉเรียกว่า succus entericus ซึÉ งประกอบดว้ยเอนไซม์ทีÉย่อยทัÊง
คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน เช่น sucrase maltase lactase aminopeptidase และ dipeptidase (พนัทิพา, 
2547)  
 

 
 
ภาพทีÉ 4  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเซลลเ์ยืÉอบุผวิลาํไสเ้ลก็                  
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  villi ของไก่จะมีการพฒันาและเพิÉมจาํนวนขึÊนอยา่งรวดเร็วในทุกส่วนของลาํไส้เลก็หลงั
ฟักออกจากไข่ 2 วนั โดย villi จะเจริญและพฒันาของในแบบของเซลลที์Éเรียกว่า migratic activity 
ทีÉมีจุดเริÉมตน้มาจากกลุ่มเซลลที์Éอยูใ่ต ้villi ชืÉอว่า crypt of liberkühn โดยเซลลจ์ะเจริญเติบโตขึÊนมา
เรืÉอยๆ จากบริเวณ crypt จากนัÊนขยบัขึÊนไปจนถึงจุดยอดของ villi  (Frandson, 1992)  พร้อมกบั
เจริญไปเป็นเซลลดู์ดซึม (Absorptive cell) และเซลลห์ลัÉงนํÊ าเมือก  (Geyra et al., 2001) ดงัแสดงใน
ภาพทีÉ 5 จากนัÊนจะมีการสลดัเซลลที์Éแก่และตายแลว้บริเวณส่วนยอดใหห้ลุดออกไป แลว้จะมีเซลล์
ใหม่ทีÉเจริญดนัขึÊนมาแทนทีÉ villi และ microvilli สามารถเพิÉมพืÊนทีÉผวิสัมผสัใหแ้ก่ลาํไส้เลก็ไดสู้งถึง 
600 เท่า เมืÉอเปรียบเทียบเนืÊอเยืÉอบริเวณอืÉนทีÉมีผวิเรียบทรงกระบอกธรรมดา ดงันัÊนหาก villi และ 
crypt of liberkhun มีอตัราส่วนความยาวเพิÉมขึÊน เป็นผลดีต่อการเพิÉมพืÊนทีÉผวิสัมผสัของ villi ต่อ
สารอาหารต่างๆ จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหารเพืÉอนาํไปใชป้ระโยชน์ของร่างกาย
ดีขึÊน (Frandson, 1992)   
 

 
 

ภาพทีÉ 5  ลกัษณะการเจริญของ villus ทีÉบริเวณลาํไสเ้ลก็  
 
ทีÉมา: Crosnier et al. (2006)                                                 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
 1.  เครืÉองชัÉงนํÊ าหนกัตวั และเครืÉองชัÉงนํÊ าหนกัอาหาร 
  
 2. โรงเรือนเลีÊยงไก่ไข่ใชเ้ป็นโรงเรือนระบบปิด ควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรือนดว้ย
ระบบระเหยไอนํÊา (Evaporative cooling system) ใชพ้ดัลมระบายอากาศขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 48 
นิÊว จาํนวน 4 ตวั ติดตัÊงอยูด่า้นทา้ยโรงเรือน มีการระบายอากาศแบบอุโมงคล์ม (Tunnel ventilation 
system) ดา้นขา้งโรงเรือนติดผา้ม่านพลาสติกสีทึบ เพืÉอลดรังสีความร้อนจากภายนอกเขา้สู่โรงเรือน  
 
 3.   อุปกรณ์และสารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์และวดัค่าทีÉศึกษาประกอบดว้ย 
 
  3.1   อุปกรณ์และสารเคมีเพืÉอวิเคราะห์องคป์ระกอบของโภชนะต่าง ๆ คือ ความชืÊน 
โปรตีน ไขมนั และเถา้ โดยวิธี Proximate Analysis ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะห์
ปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC (2000) ดดัแปลงโดย องัคณา และดวงสมร (2532) 
 
  3.2  เครืÉอง pH meter  รุ่น IQ 150 ซึÉ งมีหวัวดัเป็น micro probe  รุ่น PH17-SS แสตนเลต
เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 4.8 mm (IQ Scientific Instruments, Inc., Carlsbad, CA, USA) เพืÉอวดัค่าความเป็น
กรด-ด่างในระบบทางเดินอาหาร 
 
  3.3  อุปกรณ์ผา่ตดัและเครืÉองชัÉงนํÊ าหนกัแบบดิจิตอล ความละเอียด 2 ตาํแหน่ง เพืÉอชัÉง
นํÊ าหนกัอวยัวะภายใน อุปกรณ์ในการเจาะเลือด ประกอบดว้ย  กระบอกฉีดยาขนาด 10 ซีซี  เขม็ฉีด
ยาเบอร์ 23 หลอดทดลอง และกลอ้งจุลทรรศน์ (Light microscope) กาํลงัขยาย 100 เท่า เพืÉอตรวจ
นบัจาํนวนเซลลเ์มด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล และลิมโฟซยัท ์โดยใชสี้ยอ้ม Wright-Giemsa 
 
  3.4   การตรวจนบัจาํนวนจุลินทรีย ์  ไดใ้ชอ้าหารเลีÊยงเชืÊอ McConkey เพืÉอตรวจนบัเชืÊอ     
E. coli อาหารเลีÊยงเชืÊอ Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth (RVS) Tetrathionate broth 
(TTB) Xylose lysine deoxycholate (XLD) และ Hektoen enteric (HE) เพืÉอตรวจนบัเชืÊอ Salmonella 
spp. และ Lactobacillus MRS (MRS) เพืÉอตรวจนบัเชืÊอ Lactobacillus spp. และอุปกรณ์ในการ
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เตรียมอาหารเลีÊ ยงเชืÊอ ประกอบด้วย จานเพาะเชืÊอ  หลอดทดลอง และเครืÉ องนึÉ งแรงดันฆ่าเชืÊอ 
(Autoclave) ตูบ่้มเชืÊอควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) และ Anaerobic Jar สาํหรับบ่มเชืÊอ และอุปกรณ์
จาํเป็นอืÉน ๆ สาํหรับตรวจนบัปริมาณจุลินทรีย ์
 
  3.5  เครืÉอง Centrifuge (TOMY model MX-301, TOMY Kogyo Co., Ltd., Japan) เพืÉอ
ปัÉนเหวีÉยงของเหลวจากไส้ติÉง และเครืÉอง Gas Chromatography (GC 2010 Shimadzu Corporation 
CO., LTD.) เพืÉอวดัปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย ในตวัอยา่งอาหารจากไสติ้Éง   
   
        3.6  อุปกรณ์ผ่าตดั สารละลาย Neutral Buffer Formalin 10% และสารละลาย 
Phosphate Buffer Saline เพืÉอเก็บและเตรียมตวัอยา่งลาํไส้ อุปกรณ์และสารเคมีเพืÉอศึกษาลกัษณะ
โครงสร้างของเนืÊอเยืÉอชัÊน mucosa ในลาํไส้ โดยตดัเนืÊอเยืÉอทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ ไดแ้ก่ ลาํไส้เลก็ส่วนตน้ 
ลาํไส้เลก็ส่วนกลาง และลาํไส้เลก็ส่วนทา้ย ดว้ยเครืÉอง microtome ขนาดความหนา 5 ไมโครเมตร 
มายอ้มดว้ยสี haematoxylin และ eosin และนาํมาศึกษาลกัษณะของความสูง villi ความลึกของ 
Crypt และอตัราส่วนความสูง villi ต่อความลึกของ crypt โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป
ของบริษทัไทยจุลทรรศน์ จาํกดั  
 

วธีิการ 
 
 การทดลองทีÉ 1  ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อสมรรถภาพ 
การผลติ และคุณภาพไข่ของไก่ไข่ 
 
สัตว์ทดลอง 
 
 ใชไ้ก่ไข่พนัธ์ุทางการคา้ (พนัธ์ุ เฮชแอนดเ์อน็ “บราวน์ นิกค”์) ทีÉกาํลงัให้ผลผลิต อาย ุ 28  
สปัดาห์ จาํนวน 288 ตวั  เป็นเวลา 8 สปัดาห์ โดยแบ่งไก่ไข่ออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 6 ซํÊา ๆ ละ 16 ตวั 
 
การจัดการเลีÊยงดู 
 
 ไก่ไข่ถูกเลีÊยงในโรงเรือนระบบปิดทีÉควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรือนดว้ยระบบระเหย
ไอนํÊ า (Evaporative cooling system) กรงทีÉใชเ้ลีÊยงไก่ไข่เป็นกรงตบัพืÊนลวดขนาด 40 × 45 × 40 
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เซนติเมตร   ต่อกรง โดย 1 กรงใส่ไก่ไข่ จาํนวน 4 ตวั มีพืÊนทีÉต่อตวั 450 ตารางเซนติเมตร มีรางอาหาร
อยูด่า้นหนา้ ขนาดกวา้ง 15 เซนติเมตร ลึก 10 เซนติเมตร และระบบให้นํÊ าอตัโนมติัแบบหัวหยด 
(nipple) ไก่ไข่ไดรั้บอาหาร และนํÊ าแบบเตม็ทีÉ (ad libitum) ตลอดการทดลองเหมือนกนัในทุกกลุ่ม 
และไดรั้บแสง 16 ชัÉวโมงต่อวนั 
 
อาหารทดลอง 
 
 อาหารทีÉใชเ้ป็นสูตรอาหารทางการคา้ เมืÉอทาํการวิเคราะห์ พบว่า มีระดบัโปรตีน 17.24 % 
พลงังานรวม 3,414 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ไขมนั 3.67% เยืÉอใย 3.61% แคลเซียม 4.34% และ
ฟอสฟอรัสทัÊงหมด 0.38% โดยอาหารแต่ละกลุ่มมีการเสริม Aspergillus meal ในระดบัต่างกนั 
ดงัต่อไปนีÊ   
   
 กลุ่มทีÉ 1 อาหารสูตรควบคุม (ไม่มีการเสริม Aspergillus meal) 
 กลุ่มทีÉ 2 อาหารสูตรควบคุม เสริมดว้ย Aspergillus meal 0.10 % ในอาหาร 
 กลุ่มทีÉ 3 อาหารสูตรควบคุม เสริมดว้ย Aspergillus meal 0.20 % ในอาหาร      
 
การบนัทกึข้อมูล 
 
 การทดลองจะแบ่งออกเป็น 4 ช่วง ๆ ละ 14 วนั โดยในแต่ละช่วง มีการบนัทึกขอ้มูล
พืÊนฐาน ไดแ้ก่ ผลผลิตไข่ นํÊ าหนกัไข่ ปริมาณอาหารทีÉกิน และจาํนวนไก่ตาย เพืÉอนาํมาคาํนวณหา
ปริมาณ อาหารทีÉกินต่อตวัต่อวนั ปริมาณอาหารทีÉกินต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม และนํÊ าหนกัฟองไข่ 
โดยวนัสุดทา้ยของแต่ละช่วงเวลา ทาํการสุ่มไข่ซํÊ าละ 4 ฟอง ชัÉงนํÊ าหนกัไข่ทัÊงฟอง นํÊ าหนกัไข่แดง  
สีไข่แดง นํÊ าหนกัไข่ขาว วดัความหนาเปลือกไข่ และความสูงไข่ขาว เพืÉอนาํขอ้มูลไปคาํนวณหาค่า 
Haugh unit แลว้ประมวลขอ้มูล  
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 

การทดลองใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
นาํมาวิเคราะห์ความแปรปรวน และทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของทรีทเมนตโ์ดยวิธี 
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Duncan’s new multiple  range test  ระดบันยัสาํคญัทีÉ α = 0.05 ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 
SAS (Statistical Analysis System: SAS, 1988) ตามแบบหุ่นทางสถิติดงันีÊ            

 

yij    =   μ + τi + εij 

 

yij   =    ค่าสงัเกตสาํหรับลกัษณะทีÉศึกษาของสตัวต์วัทีÉ j ทีÉไดรั้บระดบัการเสริม   
             Aspergillus meal ในอาหาร i 

μ    =   ค่าเฉลีÉยรวม 

τi    =   อิทธิพลของระดบัการเสริม Aspergillus meal ในอาหาร i โดย  
 i = 1 ไม่ไดเ้สริม Aspergillus meal ในอาหาร   
 i = 2 เสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.1%  
 และ i = 3 เสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.2 %  

εij    =   ความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึÊนจากสตัวต์วัทีÉ j ทีÉไดรั้บระดบัการเสริม  

 Aspergillus meal ในอาหารทีÉ i โดย εij ∼ NID (0,σ2) 
 
 การทดลองทีÉ 2 ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อสมรรถภาพการ
ผลติ คุณภาพไข่ และจุลนิทรีย์ ในระบบทางเดินอาหารของไก่ไข่ 
 
สัตว์ทดลอง 
 
 ใชไ้ก่ไข่พนัธุ์ทางการคา้ (พนัธุ์ เฮชแอนดเ์อ็น “บราวน์ นิกค”์) ทีÉกาํลงัให้ผลผลิต อาย ุ30  
สัปดาห์ จาํนวน 512 ตวั  เป็นเวลา 20 สัปดาห์ โดยแบ่งไก่ไข่ออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 8 ซํÊ า ๆ ละ  
16 ตวั 
 
การจัดการเลีÊยงดู 
 
 ไก่ไข่ถูกเลีÊยงในโรงเรือนระบบปิดทีÉควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงเรือนดว้ยระบบระเหย
ไอนํÊ า (Evaporative cooling system)  กรงทีÉใชเ้ลีÊยงไก่ไข่เป็นกรงตบัพืÊนลวดขนาด 40 × 45 × 40  
เซนติเมตรต่อกรง  โดย 1 กรงใส่ไก่ไข่ จาํนวน 4 ตวั มีพืÊนทีÉต่อตวั 450 ตารางเซนติเมตร มีราง
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อาหารอยูด่า้นหนา้ ขนาดกวา้ง 15 เซนติเมตร ลึก 10 เซนติเมตร และระบบใหน้ํÊ าอตัโนมติัแบบหวั
หยด (nipple) ไก่ไข่ไดรั้บอาหารและนํÊ าแบบเตม็ทีÉ (ad libitum) ตลอดการทดลอง เหมือนกนัในทุก
กลุ่ม และไดรั้บแสง 16 ชัÉวโมงต่อวนั      
 
อาหารทดลอง 
 
   อาหารทีÉใชเ้ป็นสูตรอาหารพืÊนฐาน (basal diet) ทีÉมีส่วนประกอบของอาหาร ดงัแสดงใน
ตารางทีÉ 2ซึÉ งคาํนวณให้มีระดบัโปรตีน 16% พลงังานทีÉใชป้ระโยชน์ได ้ 2,750 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรัม ไลซีน (lysine) 0.87% เมทไธโอนีน (Methionine) 0.42% และ เมทไธโอนีน+ซีสตีน 
(Methionine+Cysteine) 0.69% (ตารางทีÉ 3) อาหารแต่ละกลุ่มมีการเสริม Aspergillus meal ในระดบั
ต่างกนั ดงัต่อไปนีÊ   
 
  กลุ่มทีÉ 1 อาหารสูตรควบคุม (ไม่มีการเสริม Aspergillus meal) 
  กลุ่มทีÉ 2 อาหารสูตรควบคุม เสริมดว้ย Aspergillus meal 0.10 % ในอาหาร 
  กลุ่มทีÉ 3 อาหารสูตรควบคุม เสริมดว้ย Aspergillus meal 0.20 % ในอาหาร 
  กลุ่มทีÉ 4 อาหารสูตรควบคุม เสริมดว้ย Aspergillus meal 0.30 % ในอาหาร       
  
ตารางทีÉ 2  ส่วนประกอบของอาหารทดลอง 
 
ส่วนประกอบของอาหาร ปริมาณ (%) 
ขา้วโพด 55.56 
กากถัÉวเหลือง 13.18 
รําสกดันํÊามนั 1.31 
กากถัÉวเหลืองเตม็เมลด็ 17.50 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.15 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.65 
แคลเซียมคาร์บอนเนต 9.93 
เกลือ 0.24 
พรีมิกซ์ 1 0.50 

 



 

 

28 

หมายเหตุ  1 ส่วนประกอบ: วิตามินเอ 4.8 MIU วิตามินดี3  0.96 MIU วิตามินอี 3.20 IU   
วิตามินเค  3  0.8 กรัม วิตามินบี1  0.4 กรัม วิตามินบี2  1.60 กรัม วิตามินบี6  1.12 กรัม 
วิตามินบี12  0.004 กรัม ไบโอติน 0.036 กรัม กรดแพนโททินิก 3.76 กรัม กรดโฟลิก 
0.20 กรัม ไนอะซิน 6 กรัม โคบอลต ์  0.13  กรัม คอปเปอร์ 2.4 กรัม เหลก็ 16 กรัม 
ไอโอดีน  0.016 กรัม  แมงกานีส 24 กรัม  สงักะสี 16 กรัม  ซีลีเนียม 0.028 กรัม และ 
สืÉอเติมจนครบ 1 กิโลกรัม 

 
ตารางทีÉ 3  องคป์ระกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง 
 
องค์ประกอบทางโภชนะ คาํนวณ วเิคราะห์ 1 
พลงังานทีÉใชป้ระโยชน์ได ้           
(กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม) 

2,750.00 3292.66 

โปรตีน (%) 16.00 16.95 
ไขมนั (%) 5.30 6.46 
แคลเซียม (%) 4.14 4.63 
ฟอสฟอรัส (%) 0.70 0.51 
ฟอสฟอรัสทีÉใชป้ระโยชน์ได ้(%) 0.40 - 
เยืÉอใย (%) 3.07 3.47 
ไลซีน (%) 0.87 - 
เมทไธโอนีน (%) 0.42 - 

 

หมายเหตุ   1  วิเคราะห์โภชนะ คือ ความชืÊน โปรตีน ไขมนั และเถา้ โดยวิธี  Proximate analysis  
ตามวิธีของAOAC (2000) วเิคราะห์ปริมาณแคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวิธีของ 
AOAC (2000) และวเิคราะห์พลงังานรวมดว้ยเครืÉอง Bomb calorimeter แลว้นาํค่ามา
คาํนวณ 
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การบันทกึผลการทดลองและการเกบ็ตัวอย่าง 
 
 1.  บนัทึกสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 10 ช่วง ๆ ละ 
14 วนั โดยในแต่ละช่วง มีการบนัทึกขอ้มูลพืÊนฐาน ไดแ้ก่ ผลผลิตไข่ นํÊ าหนกัไข่ ปริมาณอาหารทีÉ
กิน  และจาํนวนไก่ตาย เพืÉอนาํมาคาํนวณหาปริมาณอาหารทีÉกินต่อตวัต่อวนั อตัราการเปลีÉยนอาหาร
เป็นนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม และนํÊ าหนกัฟองไข่ โดยวนัสุดทา้ยของแต่ละช่วงเวลา ทาํการสุ่มไข่ซํÊ า
ละ 4 ฟอง เพืÉอชัÉงนํÊ าหนกัไข่ทัÊงฟอง นํÊาหนกัไข่แดง สีไข่แดง นํÊาหนกัไข่ขาว วดัความหนาเปลือกไข่ 
ความสูงไข่ขาว และคาํนวณหาค่า Haugh unit  
 
 2.  บนัทึกองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารพืÊนฐาน โดยวิเคราะห์ปริมาณความชืÊน โปรตีน 
ไขมนั  เถา้ของอาหารทดลอง ดว้ยวิธี proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะห์
ปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC (2000) ดดัแปลงโดย องัคณา และดวงสมร (2532) 
 
 3.  ศึกษาอตัราส่วนของค่าเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท ์ โดยเมืÉอสิÊนสุด
การทดลองสุ่มไก่ไข่ ซํÊ าละ 2 ตวั รวมทัÊงหมด 64 ตวัเพืÉออดอาหารก่อนเจาะเลือดประมาณ 12 
ชัÉวโมง  นาํเลือดทีÉเจาะไดม้าหาอตัราส่วนเปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท ์
โดยนาํตวัอย่างเลือดมาเสมียร์ลงบนกระจกสไลด์ ปล่อยทิÊงไวใ้ห้แห้งในอากาศ 15-20 นาที และ 
ทาํการยอ้มดว้ยสี wrihgt-giemsa และนาํมาหาอตัราส่วนเมด็เลือด โดยการนบัแยกชนิดเมด็เลือดต่อ      
อตัราส่วน 100 เซลล ์ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (light microscope) โดยวิธีการดดัแปลงจาก 
Ritchie et al. (1994)  
 
 4.  ศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง ในระบบทางเดินอาหาร เมืÉอสิÊนสุดการทดลองสุ่มไก่ไข่   
ซํÊ าละ 1 ตวั  รวมทัÊงหมด 32 ตวั ฆ่าดว้ยวิธี asphyxiation โดยใชว้ิธี CO2 เพืÉอศึกษานิเวศวิทยาใน
ระบบทางเดินอาหาร โดยแบ่งออกเป็นบนัทึกค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะพกั กระเพาะแท ้
กระเพาะบด ลาํไส้เล็กส่วนตน้ ลาํไส้เล็กส่วนกลาง ลาํไส้เล็กส่วนปลาย ไส้ติÉง และลาํไส้ใหญ่  
ตามลาํดบั โดยใชเ้ครืÉอง pH meter และชัÉงนํÊ าหนกัอวยัวะภายใน คือ ตบั มา้ม ไขมนัช่องทอ้ง ลาํไส้
เลก็ และระบบท่อนาํไข่  
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 5.  ศึกษาการเปลีÉยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเยืÉอบุผวิของทางเดินอาหาร เมืÉอสิÊนสุดการ
ทดลองสุ่มไก่ไข่ ซํÊ าละ 2 ตวั รวมทัÊงหมด 64 ตวั ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา โดยทาํการเก็บ
ตวัอย่างลาํไส้เล็กส่วนตน้ ลาํไส้เล็กส่วนกลาง และลาํไส้เล็กส่วนทา้ย เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลง     
ของ villi และ crypt โดยการชะลา้งเนืÊอเยืÉอดว้ย phosphate buffer saline จากนัÊนแช่ลงใน Neutral 
Buffer Formalin 10% เป็นเวลา 24 ชัÉวโมง นาํไปปฏิบติัตามขัÊนตอนทาง histology technique โดย
ตดัเนืÊอเยืÉอดว้ยเครืÉอง microtome ความหนา 5 ไมโครเมตร มายอ้มดว้ยสี haematoxylin และ eosin            
เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเยืÉอบุผิวของทางเดินอาหาร โดยวดัความสูง villi    
ความลึกของ crypt และอตัราส่วนความสูงของ villi ต่อความลึกของ crypt  ตามวิธีของ Nunez et al. 
(1996)  ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปของบริษทัไทยจุลทรรศน์จาํกดั 
 
 6.  ศึกษาปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย เมืÉอสิÊนสุดการทดลองทาํการสุ่มไก่ไข่      
ซํÊ าละ 1 ตวั  รวมทัÊงหมด 32 ตวั เพืÉอวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัสายสัÊน โดยใชต้วัอยา่งอาหาร        
ในไส้ติÉง ผสม HCl 6 N. อตัราส่วน 5 ต่อ 1 เพืÉอหยดุการทาํงานของจุลินทรีย ์แลว้นาํไปปัÉนเหวีÉยงทีÉ
ความเร็ว 14,000 rpm  อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เพืÉอเก็บตวัอยา่งส่วนใส จากนัÊนทิÊง
ไว ้ 3 ชัÉวโมงก่อนนาํมาปัÉนเหวีÉยงอีกครัÊ งทีÉความเร็ว 14,000 rpm อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที จึงนาํตวัอยา่งส่วนใสทีÉไดม้าวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย คือ กรดอะซิติก 
กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริก  ดว้ยเครืÉอง gas chromatography ตามวิธีของ Biagi et al. (2006) 
 
 7.  ศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ในไส้ติÉง  เมืÉอสิÊนสุดการทดลอง สุ่มไก่ไข่ซํÊ าละ 1 ตัว รวม
ทัÊงหมด 32 ตวั เพืÉอศึกษาปริมาณจุลินทรียใ์นไส้ติÉง โดยใชต้วัอยา่งจากไส้ติÉงต่อสารละลาย peptone 
1% อตัราส่วน 1:9 ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัÊนทาํการนบัจาํนวนจุลินทรียโ์ดยปรับความเจือจาง 10 เท่า 
ในสารละลาย peptone 1% ก่อนทาํการเพาะเชืÊอจากสารละลายตวัอยา่งทีÉไดโ้ดย 
 
  7.1  หาปริมาณจุลินทรีย ์กลุ่ม Lactobacillus spp. ดว้ย de Man Rogosa and Sharpe 
(MRS) agar ทาํการบ่มเชืÊอใน incubator ทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัÉวโมง  
ใน anaerobic jar  ตามวิธีของ Baigi et  al. (2006) 
 
  7.2  หาปริมาณจุลินทรีย ์กลุ่ม E. coil. โดย McConkey agar  ทาํการบ่มเชืÊอใน 
incubator ทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัÉวโมง ภายใตส้ภาวะ aerobe ตามวิธีของ Baigi 
et  al. (2006) 
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  7.3  หาปริมาณจุลินทรีย ์  ในกลุ่ม Salmonella spp. โดยใชอ้าหารเลีÊยงเชืÊอ  Rappaport-
Vassiliadis Soya PeptoneBroth (RVS) บ่มทีÉอุณหภูมิ 42.5 องศาเซลเซียส และ Tetrathionate Broth 
(TTB) บ่มทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัÉวโมง เมืÉอครบกาํหนดเวลานาํไปเขีÉยเชืÊอลงบน
อาหารเลีÊยงเชืÊอแบบจาํเพาะไดแ้ก่ Xylose lysine deoxycholate (XLD) และ Hektoen enteric (HE) 
บ่มทีÉอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เมืÉอครบกาํหนดเวลานาํมาอ่านค่าและบนัทึกขอ้มูลเพืÉอนาํไป
คาํนวณหาปริมาณเชืÊอตามวิธี MPN (Most Propable number) ตามวิธีของ ไพโรจน์ (2545) 
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 
 การทดลองใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
นาํมาวิเคราะห์ความแปรปรวน และทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉยของทรีทเมนตโ์ดยวิธี 

Duncan’s new multiple  range test  ระดบันยัสาํคญัทีÉ α = 0.05 ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 
SAS (Statistical Analysis System: SAS, 1988)  ตามแบบหุ่นทางสถิติ ดงันีÊ  
 

yij    =   μ + τi + εij 
 

yij   =   ค่าสงัเกตสาํหรับลกัษณะทีÉศึกษาของสตัวต์วัทีÉ j ทีÉไดรั้บระดบัการเสริม Aspergillus 
  meal ใน อาหาร i 

μ    =   ค่าเฉลีÉยรวม 

τi    =   อิทธิพลของระดบัการเสริม Aspergillus meal ในอาหาร i โดย  
  i = 1 ไม่ไดเ้สริม Aspergillus meal ในอาหาร 
  i = 2 เสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.1% 
  i = 3 เสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.2 %  
  และ i = 4 เสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.3 %  

 εij    =   ความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึÊนจากสตัวต์วัทีÉ j ทีÉไดรั้บระดบัการเสริม Aspergillus  

  meal ในอาหารทีÉ i โดย εij ∼ NID (0,σ2) 
 



 

 

32 

สถานทีÉและระยะเวลาในการทดลอง 
 
สถานทีÉทาํการทดลอง 
 
 1.  ฟาร์มไก่หลวงสุวรณวาจกกสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 
 
 2. หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์อาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ    
 
 3.   ศูนย์เครืÉ องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปทุมวนั 
กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 การทดลองครัÊ งทีÉ 1 ในช่วงเดือนตุลาคม 2550-ธนัวาคม 2550 
 การทดลองครัÊ งทีÉ 2 ในช่วงเดือนกรกฎาคม 2551-ธนัวาคม 2551 
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

การทดลองทีÉ 1  ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อสมรรถภาพการผลติ   
และคุณภาพไข่ ในไก่ไข่ 
 
 1. ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต     
 
       1.1   ผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ นํÊาหนกัไข่ และมวลไข่ 
 
               ผลการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% และ 0.20% ในอาหารต่อเปอร์เซ็นต์
ผลผลิตไข่ นํÊ าหนกัไข่ และมวลไข่ พบว่า แตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ เมืÉอเปรียบเทียบกบั
กลุ่มควบคุม (P>0.05) โดยการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0% (กลุ่มควบคุม), 0.10% และ 
0.20% ในอาหาร ส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่มีค่าเท่ากบั 93.92, 94.16 และ 95.44  ส่วนนํÊ าหนกั
ไข่มีค่าเท่ากบั 64.11, 64.42 และ 65.04  กรัม ตามลาํดบั  และการเสริม Aspergillus meal ไม่มีผลต่อ
มวลไข่ โดยการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% และ 0.20% ส่งผลให้มวลไข่มีค่าเท่ากบั 
60.66 และ 62.07 เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมทีÉมีค่า 60.22  ดงัแสดงในตารางทีÉ 4        
 
   แมก้ารเสริม Aspergillus meal ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ นํÊ าหนกัไข่ และ
มวลไข่  ซึÉ งสอดคลอ้งกบั Cristina and Pop (n.d.) ทีÉทาํการเสริมพรีไบโอติกชนิดแมนแนนโอลิโก
แซคคาไรดที์Éระดบั 1 % ในอาหาร พบว่า ไม่มีผลต่อผลผลิตไข่ และมวลไข่  แต่จากผลการทดลอง
พบว่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ นํÊ าหนักไข่ และมวลไข่ ในกลุ่มทีÉเสริม Aspergillus meal  เพิÉมขึÊน
เลก็นอ้ย  เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม อาจเป็นผลมาจากพรีไบโอติกเป็นอาหารสาํหรับจุลินทรีย์
ทีÉเป็นประโยชน์ทีÉอาศยัอยูใ่นลาํไส ้ จึงมีส่วนช่วยเพิÉมสมดุลของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์  ส่งผลให้
เกิดการใชป้ระโยชน์จากโภชนะไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Mokslai, 2006) สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Harms and Mile (1988) รายงานว่า การเสริม Aspergillus meal  ในอาหาร ร่วมกบักรดอะมิโน
เมทไธโอนีนช่วยปรับปรุงเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ได ้เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Waldroup et  al. 
(1972) ทีÉเสริม Aspergillus meal  ทีÉระดบั 0.075% ในสูตรอาหารทีÉมีกากถัÉวเหลืองทีÉเติมปลาป่น 5% 
ในไก่ไข่พนัธุ์ อาย ุ30 สัปดาห์ เป็นเวลา 28 วนั พบว่า ช่วยเพิÉมจาํนวนของไข่พนัธ์ุ ซึÉ งอาจเป็นผลมา
จากการเสริม Aspergillus meal  ร่วมกบักากถัÉวเหลือง และปลาป่น ในสูตรอาหาร ทาํให้ในสูตร
อาหารมีโปรตีนเพิÉมขึÊน เมืÉอเปรียบเทียบกบัสูตรทีÉไม่ไดเ้ติม   
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      1.2   ผลต่อปริมาณการกินอาหาร 
 
   การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินอาหารของไก่ไข่
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) ซึÉ งการเสริม Aspergillus meal 
ในอาหารทีÉระดบั 0.10% และ 0.20% ส่งผลใหป้ริมาณการกินอาหารมีค่าเท่ากบั 122.65 และ 122.88 
กรัมต่อตวัต่อวนั เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 124.70 กรัมต่อตวัต่อวนั  ดงัแสดงในตารางทีÉ 4 
 
             แมก้ารเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินอาหาร  
ซึÉ งสอดคลอ้งกบั Salamkhan et al. (2000) ทีÉพบว่า การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20%            
ในอาหาร ไม่มีผลต่อปริมาณการกินอาหารของไก่กระทง  แต่จากการทดลอง พบว่า ปริมาณการกิน
อาหารในกลุ่มทีÉเสริม Aspergillus meal ลดลง อาจเป็นผลมาจากพรีไบโอติกจดัเป็นคาร์โบไฮเดรต 

ทีÉประกอบดว้ยนํÊาตาลหลายชนิดจบักนัดว้ยพนัธะ β-glycosidic linkage ซึÉ งมีทัÊงชนิดทีÉละลายนํÊ าได ้
และละลายนํÊ าไม่ได ้(Choct and Kocker, 2002) พรีไบโอติกทีÉละลายนํÊ าไม่ได ้จะถูกหมกัยอ่ยโดย   
จุลินทรียที์Éอาศยัอยูใ่นลาํไส้ (Mroz et  al., 2000) ทาํใหเ้กิดแก๊ส และเกิดการบวมพองของลาํไส้ ทาํ
ให้การกินอาหารของสัตวล์ดลง (Asano et  al., 1977) หรืออาจมีสาเหตุจากผลผลิตทีÉไดจ้าก
กระบวนการหมกัย่อยพรีไบโอติก เช่น กรดบิวทีริกมีผลไปกระตุน้การหลัÉงของเอนไซม ์glucagon 
like peptide 1 (GLP1) จากลาํไส้ใหเ้ขา้สู่กระแสเลือด แลว้ส่งผลกระตุน้การทาํงานของสมองใน
ส่วนรับรู้การอิÉม (Roberfroid, 2008) จึงทาํใหป้ริมาณการกินอาหารของสตัวล์ดลง  
 
  1.3  ผลต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
 
           การเสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.20% ส่งผลให้อตัราการเปลีÉยน
อาหารเป็นนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากบั 1.98 ซึÉ งดีกว่ากลุ่มควบคุมทีÉมีค่าเท่ากบั 2.07 อยา่งมี
นัยสําคญัยิÉงทางสถิติ (P=0.01) แต่ไม่แตกต่างจากการเสริมทีÉระดบั 0.10% ทีÉมีค่าเท่ากบั 2.02  
ดงัแสดงในตารางทีÉ 4 
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ตารางทีÉ 4  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 
P-value 

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ 93.92 ± 1.97 94.16 ± 2.86 95.44 ± 1.56 0.46 
นํÊาหนกัไข่ (กรัม) 64.11±  0.39 64.42 ± 0.39 65.04 ± 0.37 0.25 
มวลไข่ 60.22 ± 1.70 60.66 ± 2.32 62.07 ±1.27 0.22 
ปริมาณอาหารทีÉกิน 
(กรัม/ตวั/วนั) 

124.70 ± 3.60 122.65 ± 4.70 122.88 ± 3.43 0.62 

อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็น
นํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 

2.07 ± 0.04 A 2.02 ± 0.06 AB 1.98 ± 0.03 B 0.01 

 
หมายเหตุ    A และ B อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (P<0.01) 
      ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน     
 
        การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20% ส่งผลให้อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็น
นํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ดีขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญั อาจเนืÉองจาก Aspergillus  meal  จดัเป็นอาหารสาํหรับ
จุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ และมี mycelial fiber ซึÉ งเป็นประโยชน์ต่อการแบ่งเซลลข์องจุลินทรียที์É
เป็นประโยชน์ทีÉอาศยัอยู่ในระบบทางเดินอาหาร จึงช่วยเพิÉมการดูดซึมของสารอาหาร (Mamick, 
1993; Tangendjaja, 1993) ส่งผลให้ประสิทธิภาพการใชอ้าหารเพืÉอเปลีÉยนเป็นผลผลิตเพิÉมสูงขึÊน 
สอดคลอ้งกบั Salamkhan et al. (2000) พบว่า การเสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.20% 
ทาํให้อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนักไข่ดีขึÊนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ เช่นเดียวกับ Potter 
(1972) ทีÉศึกษาการเสริม Aspergillus meal ในอาหารไก่งวง ทัÊงเพศผูแ้ละเพศเมีย เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบวา่ ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหาร และสมรรถภาพการผลิต  
 
               1.4   ผลต่อตน้ทุนค่าอาหารและตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
 
                       ผลของการเสริม Aspergillus meal ต่อราคาตน้ทุนอาหาร พบว่า การเสริม 
Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% และ 0.20% มีราคาตน้ทุนค่าอาหารเท่ากบั 11.4 และ 11.56 บาทต่อ
กิโลกรัม และในกลุ่มควบคุมมีราคาตํÉาสุดเท่ากบั 11.23 บาทต่อกิโลกรัม ดงัแสดงในภาพทีÉ 6           
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ภาพทีÉ 6  ตน้ทุนค่าอาหารทดลองต่อกิโลกรัม 
 
                  เมืÉอคิดคาํนวณตน้ทุนการผลิตไข่ต่อกิโลกรัม พบว่า การเสริม Aspergillus meal ทีÉ
ระดบั 0.10% และ 0.20% มีตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม เท่ากบั 23.03 และ 22.89 บาท
ต่อนํÊ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม ในขณะทีÉกลุ่มควบคุมมีค่าสูงสุดซึÉ งเท่ากบั 23.25 บาทต่อนํÊ าหนกัไข่  
1 กิโลกรัม (ภาพทีÉ 7)  ซึÉ งแสดงให้เห็นว่า การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ส่งผลให้สัตวมี์
ประสิทธิภาพการใชอ้าหารดีขึÊน (Mamick, 1993; Tangendjaja, 1993) เนืÉองจากช่วยปรับปรุงอตัรา
การเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม จึงทาํให้ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
ลดลง จึงเหมาะสมทีÉจะนาํมาใชเ้พืÉอเพิÉมผลผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตสตัว ์ 
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ภาพทีÉ 7  ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม           
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 2.   ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อคุณภาพไข่ 
 
  การเสริม Aspergillus Meal  ทีÉระดบั 0.10% และ 0.20% ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อคุณภาพ
ไข่ในส่วนของ นํÊ าหนกัไข่ขาว ค่า Haugh Unit นํÊ าหนกัไข่แดง สีของไข่แดง นํÊ าหนกัเปลือกไข่ และ
ความหนาของเปลือกไข่ (P>0.05) และเมืÉอคาํนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อนํÊ าหนักไข่ พบว่าการเสริม 
Aspergillus Meal ไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นตไ์ข่ขาว เปอร์เซ็นตไ์ข่แดง และเปอร์เซ็นตข์องเปลือกไข่ 
เมืÉอเทียบกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัของสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางทีÉ 5    
 
  จากการทดลองพบวา่ การเสริม Aspergillus Meal ไม่ส่งผลต่อคุณภาพไข่ สอดคลอ้งกบั 
Chen et al. (2005) ทีÉศึกษาการเสริมพรีไบโอติกชนิดโอลิโกฟรุคโตส (Oligofructose) ทีÉระดบั 1% 
และอินนูลิน ทีÉระดบั 1% ในอาหารไก่ไข่ พบวา่ไม่มีผลต่อคุณภาพไข่ (P>0.05) เช่นเดียวกบั Grimes 
et al. (1997) พบว่า การเสริม Aspergillus Meal ทีÉระดบั 0.2% ในอาหารไก่ไข่ ไม่มีผลต่อนํÊ าหนกั
เปลือกไข่ เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แมว้่าพรีไบโอติกจะสามารถใชเ้ป็นอาหารของจุลินทรีย์
ทีÉ เป็นประโยชน์ทีÉอยู่ในระบบทางเดินอาหาร เพราะมีส่วนช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโต และ 
การทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ (Tomasik and Tomasik, 2003) แต่กลบัไม่มีผลต่อคุณภาพ
ของไข่ อาจเนืÉองจากปัจจยัทางดา้นสุขภาพ  ดา้นประสิทธิภาพการใช้อาหาร และความสามารถ 
ในการดูดซึมและใชป้ระโยชน์ไดข้องแร่ธาตุในตวัสตัวเ์อง (Chen et al., 2005)  
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ตารางทีÉ 5  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อคุณภาพไข่  
 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน                             

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

  ควบคุม 0.10% 0.20% 
P-value 

นํÊาหนกัไข่ขาว (กรัม) 42.75 ± 0.42 42.83 ± 0.57 43.01 ± 0.40 0.92 
เปอร์เซ็นตไ์ข่ขาว 66.67 ± 0.40 66.44 ± 0.68 66.11 ± 0.39 0.73 
ความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) 6.58 ± 0.06 6.73 ± 0.18 6.85 ± 0.13 0.39 
ค่า Haugh unit 79.25 ± 0.50 79.92 ± 1.06 80.78 ± 0.83 0.45 
นํÊาหนกัไข่แดง (กรัม) 15.03 ± 0.24 15.30 ± 0.46 15.63 ± 0.19 0.42 
เปอร์เซ็นตไ์ข่แดง 23.45 ± 0.40 24.48 ± 0.17 24.05 ± 0.32 0.09 
สีไข่แดง 10.89 ± 0.14 10.76 ± 0.30 10.04 ± 0.10 0.63 
นํÊาหนกัเปลือกไข่ (กรัม) 6.33 ± 0.03 6.29 ± 0.07 6.40 ± 0.06 0.41 
เปอร์เซ็นตเ์ปลือกไข่ 9.88 ± 0.05 9.77 ± 0.14 9.84 ± 0.08 0.73 
ความหนาเปลือกไข่ (มิลลิเมตร×100) 40.90 ± 0.30 40.42 ± 0.61 40.59 ± 0.40 0.75 
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การทดลองทีÉ 2  ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ต่อสมรรถภาพการผลิต 
คุณภาพไข่ และนิเวศวทิยาของจุลนิทรีย์ ในทางเดินอาหารของไก่ไข่ 
 
 1.  ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต     
 
    1.1   ผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ นํÊาหนกัไข่ และมวลไข่ 
 
               ผลของการเสริม Aspergillus meal ต่อเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ พบว่าการเสริม 
Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% 0.20% และ 0.30% ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่  
นํÊ าหนักไข่ และมวลไข่ เมืÉอเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)            
ดงัแสดงในตารางทีÉ 6 
 
             การเสริม Aspergillus meal ในอาหารทีÉระดบั 0.10%, 0.20% และ 0.30% ทาํให้
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่มีค่าเท่ากบั 90.81, 91.12  และ 91.53 ตามลาํดบั  ซึÉ งแตกต่างอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (91.11) เช่นเดียวกบันํÊ าหนักไข่ทีÉมีค่าเท่ากบั 
64.42, 64.24 และ 64.52 กรัม ตามลาํดบั เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (64.66 กรัม)  นอกจากนีÊ
การเสริม Aspergillus meal ในอาหารยงัไม่ส่งผลต่อมวลไข่ ซึÉ งการเสริม Aspergillus meal ส่งผลให้
มวลไข่มีค่าเท่ากบั 58.78, 58.77 และ 58.59 ตามลาํดบั ในขณะทีÉกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากบั 58.55 
สอดคลอ้งกบั Grimes et al. (1997) รายงานว่า การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20% ในอาหาร 
ไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ เช่นเดียวกบั Yildiz et al. (2006) ทีÉศึกษาการเสริมเยรูซาเลม็ อาร์ติ
โชค ซึÉ งเป็นพรีไบโอติกชนิดหนึÉ งในอาหารไก่ไข่ พบว่า ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ และ
นํÊ าหนกัไข่ และ Daneshyar et al. (n.d.) ทาํการเสริมโปรไบโอติกในอาหาร พบว่า ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ และมวลไข่ แมมี้รายงานว่าการเสริมพรีไบโอติกในอาหารทาํให้สมรรถภาพ
การผลิตดีขึÊน เพราะพรีไบโอติกเป็นอาหารสาํหรับจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ (Mokslai, 2006)  
แต่เป็นเพียงประโยชน์ทางออ้มเท่านัÊน เนืÉองจากตอ้งอาศยัการทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ 
เขา้มามีส่วนช่วยในการใชป้ระโยชน์จากโภชนะ (Mokslai, 2006) ในขณะทีÉอาหาร พนัธุกรรม และ
การจดัการ เป็นปัจจยัโดยตรงทีÉมีผลต่อสมรรถภาพการผลิต (สาโรช, 2547) มากกวา่ 
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         จากการทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลองทีÉ 1 ทีÉเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 
0.10% และ 0.20% ในอาหาร พบว่าไม่ส่งผลให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ นํÊ าหนกัไข่ และมวลไข่  
เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม อยา่งไรกต็ามหากเปรียบเทียบการทดลองทัÊงสอง พบว่า เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตไข่ และมวลไข่ของการทดลองทีÉ 1  มีค่าสูงกว่าการทดลองนีÊ  อาจเนืÉองจากในสูตรอาหาร 
มีระดบัโปรตีน และพลงังานรวมสูงกวา่ จึงส่งผลทาํใหส้มรรถภาพการผลิตดีกวา่  
 
     1.2   ผลต่อปริมาณการกินอาหาร 
  
           ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อปริมาณการกินอาหาร พบว่า 
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ซึÉ งการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% 
0.20%  และ 0.30% ส่งผลใหป้ริมาณการกินอาหารของไก่ไข่มีค่าเท่ากบั 110.32, 110.45 และ109.46  
กรัมต่อตวัต่อวนั เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมทีÉมีค่า 109.97 กรัมต่อตวัต่อวนั ดงัแสดงใน     
ตารางทีÉ 6   
 
        การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% 0.20% และ 0.30% ในอาหาร ไม่มีผล
ต่อปริมาณการกินอาหาร อาจเนืÉองจากระดบัพลงังานทีÉใชป้ระโยชน์ไดข้องสัตวเ์ป็นตวัควบคุม
ปริมาณการกินอาหาร (อุทยั, 2529) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Navidshad et al. (2010) ทีÉศึกษา
การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0%, 0.15% และ 0.30% ในอาหารไก่กระทง พบว่าไม่มีผลต่อ
ปริมาณการกินอาหาร แต่ขดัแยง้กบั Kim et al. (2003) ทีÉพบว่า การเสริม Aspergillus meal  
ช่วยปรับปรุงปริมาณการกินอาหาร และปริมาณนํÊ าหนักตวัทีÉเพิÉมขึÊนในไก่กระทงได ้อาจเป็นผล 
มาจากการเสริมพรีไบโอติกมีผลไปกระตุน้การทาํงานของจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ ซึÉ งมีผลต่อ 
การทาํงานของระบบทางเดินอาหาร โดยเป็นบริเวณทีÉมีการเคลืÉอนทีÉ การย่อยอาหาร และดูดซึม
อาหาร (Mahdavi et al., 2005) จึงทาํใหส้ตัวกิ์นอาหารไดเ้พิÉมขึÊน   
 
        จากการทดลองสอดคลอ้งกบัการทดลองครัÊ งทีÉ 1  ทีÉเสริม Aspergillus meal ทีÉ
ระดบั 0.10% และ 0.20% พบวา่ ไม่มีผลต่อปริมาณการกินอาหาร แมว้่าการทดลองนีÊ จะมีค่าปริมาณ
การกินอาหารระหว่าง 109.46-110.45 กรัมต่อตวัต่อวนั ซึÉ งต ํÉากว่าการทดลองทีÉ 1 ทีÉมีค่าระหว่าง 
122.65-124.70 กรัมต่อตวัต่อวนั อาจเนืÉองจากอาหารทดลองเป็นอาหารผงบดละเอียด ทาํให้มี
ลกัษณะฟ่าม เมืÉอเปรียบเทียบกบัการทดลองทีÉ 1 ทีÉอาหารเป็นแบบบดหยาบ ดงันัÊนเมืÉอสัตวกิ์นจน
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เตม็ทางเดินอาหาร จะทาํใหร้ะบบทางเดินอาหารเกิดการขยายตวั ส่งผลใหไ้ปกระตุน้การทาํงานของ
ระบบประสาทอตัโนมติั จึงมีคาํสัÉงใหห้ยดุกิน (สาโรช, 2547) ดงันัÊนสตัวจึ์งกินอาหารไดน้อ้ยลง 
 
   1.3    ผลต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
 
           การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่ส่งผลต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็น
นํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม (P>0.05) โดยการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20% และ 0.30% ทาํให้
อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม ลดลง ซึÉ งมีค่าเท่ากบั 1.85 และ 1.84  
เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% ทีÉมีค่าเท่ากบั 1.86 
ดงัแสดงในตารางทีÉ 6 
 
          การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่ส่งผลต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็น
นํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม สอดคลอ้งกบั Navidshad et al. (2010) ทีÉศึกษาการเสริม Aspergillus meal 
ในอาหารไก่กระทง พบวา่ ไม่มีผลต่ออตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนกัตวั อยา่งไรก็ตามการเสริม 
Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20% และ 0.30% ทาํให้อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนักไข่  
1 กิโลกรัม ลดลงเลก็นอ้ย สอดคลอ้งกบัการทดลองทีÉ 1 ทีÉพบว่า การเสริม Aspergillus meal  
ในอาหารทีÉระดบั 0.20% ในอาหาร ทาํใหอ้ตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ลดลง 
เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ อาจเนืÉองจากการเสริม Aspergillus meal  
ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการยอ่ยไดใ้นสัตวก์ระเพาะเดีÉยว (Mamick, 1993; Tangendjaja, 1993) และ
ระยะเวลาการเคลืÉอนทีÉของอาหารในระบบทางเดินอาหาร (Grimes et al., 1997) จึงทาํให้
สมรรถภาพการผลิตดีขึÊน   
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ตารางทีÉ 6  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ 90.81 ± 1.73 91.12 ± 1.76 91.53 ± 1.68 91.11 ± 1.96 0.88 
นํÊาหนกัไข่ (กรัม) 64.66 ± 0.82 64.42 ± 0.54 64.24 ± 1.13 64.52 ± 0.80 0.80 
มวลไข่  58.55 ± 1.12 58.78  ±1.21 58.77 ± 1.72 58.59 ± 1.32 0.98 
ปริมาณอาหารทีÉกิน (กรัม/ตวั/วนั) 109.97 ± 2.64 110.32 ± 1.58 110.45 ± 2.31 109.46 ± 1.40 0.76 
อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊาหนกัไข่  
1 กิโลกรัม 

1.86 ± 0.03 1.86 ± 0.02 1.85 ± 0.04 1.84 ± 0.04 0.64 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน                                       
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               1.4   ผลต่อตน้ทุนค่าอาหารและตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
 
            การเสริม Aspergillus Meal ในอาหารทีÉระดบั 0.10% 0.20% และ 0.30% ส่งผลให้
มีตน้ทุนค่าอาหารเท่ากบั 9.40, 9.57 และ 9.74 บาทต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ในขณะทีÉกลุ่มควบคุม 
มีค่าตํÉาทีÉสุดซึÉงเท่ากบั 9.23 บาทต่อกิโลกรัม ดงัแสดงในภาพทีÉ 8  
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ภาพทีÉ 8  ตน้ทุนค่าอาหารทดลองต่อกิโลกรัม 
 
           เมืÉอนาํขอ้มูลมาคาํนวณค่าตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม พบว่า ในกลุ่ม
ควบคุมมีค่าตํÉาทีÉสุดเท่ากบั 17.17 บาทต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ในขณะทีÉกลุ่มทีÉเสริม Aspergillus 
Meal ในอาหารทีÉระดบั 0.10% 0.20% และ 0.30% ส่งผลให้มีตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 
กิโลกรัม เพิÉมขึÊนเท่ากบั 17.48, 17.70 และ 17.92 บาทต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 9) 
 

17.17 17.48 17.7 17.92
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ภาพทีÉ 9   ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
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      จากการทดลองพบว่า การเสริม Aspergillus Meal ในอาหาร จะไม่สามารถลดราคา
ตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัมได ้เนืÉองจากการเสริม Aspergillus Meal ทาํให้ตน้ทุน
ค่าอาหารเพิÉมขึÊน  แต่ปริมาณการกินอาหาร เปอร์เซ็นต์ผลผลิตไข่ และนํÊ าหนักไข่กลบัในกลุ่ม
ควบคุม และกลุ่มทีÉเสริม Aspergillus Meal ไม่แตกต่างกนั ดงันัÊนตน้ทุนการผลิตต่อนํÊ าหนกัไข่  
1 กิโลกรัม จึงเพิÉมขึÊนดว้ย 
 
 2.   ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อคุณภาพไข่ 
 
    การเสริม Aspergillus Meal  ทีÉระดบั 0.10% 0.20% และ 0.30% ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อ 
นํÊ าหนักไข่ขาว นํÊ าหนักไข่แดง สีของไข่แดง นํÊ าหนักเปลือกไข่ และความหนาของเปลือกไข่ 
(P>0.05)  และเมืÉอคาํนวณเป็นเปอร์เซ็นตต่์อนํÊ าหนกัไข่ทัÊงฟอง พบว่าไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นตไ์ข่ขาว 
เปอร์เซ็นตไ์ข่แดง และเปอร์เซ็นตข์องเปลือกไข่ เมืÉอเทียบกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัของสถิติ 
(P>0.05) แต่เพิÉมความสูงไข่ขาว และค่า Haugh Unit  อยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (P<0.01) โดยการ
เสริม Aspergillus Meal ทีÉระดบั 0.10% 0.20% และ 0.30% ส่งผลให้ความสูงไข่ขาวมีค่าเท่ากบั  
6.82, 6.79 และ 6.74 มิลลิเมตร ตามลาํดบั เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซึÉ งมีค่าเท่ากบั 6.60 
มิลลิเมตร และค่า Haugh Unit มีค่าเท่ากบั 80.84, 80.77 และ 80.33 ตามลาํดบั เปรียบเทียบกบั 
กลุ่มควบคุมทีÉมีค่าเท่ากบั 79.23  ดงัแสดงในตารางทีÉ 7 
 
              เปลือกไข ่ไข่ขาว และไข่แดง บ่งบอกคุณภาพของไข่ไก่ (Kul and Seker, 2004) จากการ
ทดลองการเสริม Aspergillus Meal มีผลดีต่อค่าความสูงไข่ขาว และค่า Haugh Unit ซึÉ งลกัษณะ 
ทัÊงสองนีÊ มีความสัมพนัธ์กนัโดยตรง ดงันัÊนความสูงไข่ขาวทีÉเพิÉมขึÊน จึงทาํใหค้่า Haugh Unit  เพิÉม
สูงขึÊนดว้ย (Cieck and Kartalkanat, 2009) ค่า Haugh Unit เป็นค่าทีÉใชว้ดัคุณภาพของไข่ขาว  
แสดงถึงความสดใหม่ของไข่ (Keener et al., 2005) และไข่ทีÉถูกเก็บไวน้านจะทาํใหค้วามสูงของไข่
ขาวลดลง (Toussant and Latshow, 1999) การทีÉ Aspergillus Meal ส่งผลดีต่อความสูงไข่ขาว และค่า 
Haugh Unit  อาจเนืÉองจากการเสริม Aspergillus Meal ช่วยเพิÉมปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหย
ง่าย ซึÉ งถูกดูดซึมไปใชป้ระโยชน์ทีÉเซลลเ์ยืÉอบุผิวทีÉบริเวณลาํไส้ (Pluske et al., 1997) จึงช่วยเพิÉม
ความสูง villi ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้ และส่งผลใหอ้ตัราส่วนความสูงของ villi ต่อความลึกของ 
crypt มีแนวโนม้เพิÉมสูงขึÊน ดงันัÊนพืÊนทีÉผวิสัมผสัของเซลล ์villi ต่อสารอาหารต่างๆ เพิÉมขึÊน จึงมี
ส่วนช่วยเพิÉมการดูดซึมของแร่ธาตุในระบบทางเดินอาหาร(Cieck and Kartalkanat, 2009) ส่งผลให้
ความสูงไข่ขาว และค่า Haugh Unit  เพิÉมขึÊน           
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  แมก้ารเสริม Aspergillus Meal ส่งผลทาํใหค้วามสูงไข่ขาว และค่า Haugh Unit เพิÉมขึÊน 
แต่ไม่มีผลต่อนํÊ าหนักไข่แดง และเปอร์เซ็นตไ์ข่แดง เนืÉองจากการสะสมไข่แดงไดม้าจากปริมาณ
อาหารทีÉไก่กินเขา้ไป โดยสารอาหารจะถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างสารไข่แดงทีÉตบั แลว้ถูก
ลาํเลียงมาเก็บสะสมทีÉกระเปราะไข่บริเวณรังไข่  (Sturkie, 1986) และเมืÉอพิจารณาร่วมกบัปริมาณ
อาหารทีÉไก่กิน พบว่าไม่แตกต่างกนัในกลุ่มทีÉเสริม Aspergillus Meal ในอาหาร และกลุ่มควบคุม  
จึงไม่ส่งผลต่อนํÊ าหนักไข่แดง และเปอร์เซ็นต์ไข่แดง เช่นเดียวกับสีของไข่แดงในกลุ่มทีÉเสริม 
Aspergillus Meal ในอาหาร และกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกนั เนืÉองจากกลไกการเกิดสีของไข่แดง 
จะตอ้งมีรงควตัถุชนิดแซนโทรฟิลล ์(xanthophyll) เป็นส่วนประกอบ ซึÉ งไดรั้บมาจากอาหาร โดย
รงควตัถุชนิดแซนโทรฟิลลมี์อิทธิพลอย่างยิÉงต่อการเกิดสีของไข่แดง เพราะโมเลกุลของแซนโทร
ฟิลล์ประกอบด้วย ออกซิเจน ไฮดรอกซี (hydroxy) คีโตน (ketone) และเอสเทอร์ (ester) โดย
โมเลกุลต่างๆ เหล่านีÊ  จะทาํหน้าทีÉเป็นหมู่อะตอมทีÉแสดงสมบติัเฉพาะ เพืÉอให้เกิดสีในไข่แดง    
(Fox and Vevers, 1960) และในสูตรอาหารของไก่ไข่ทีÉใชใ้นการทดลองครัÊ งนีÊ มีขา้วโพดเป็น

ส่วนประกอบในปริมาณทีÉเท่ากนั ไก่ไข่จึงไดรั้บแหล่งของเบตา้แคโรทีน (β-carotene) ซึÉงเป็นสารสี
ทีÉมีอยูใ่นขา้วโพด (Idstein et al., 1985) เท่ากนั สีของไข่แดงจึงไม่มีความแตกต่างกนั 
 
  จากการทดลองพบว่า การเสริม Aspergillus Meal ไม่มีผลต่อนํÊ าหนกัเปลือกไข่ 
เปอร์เซ็นตเ์ปลือกไข่ และความหนาเปลือกไข่  สอดคลอ้งกบัรายงานของ Grimes et al. (1997) 
พบว่า การเสริม Aspergillus Meal ทีÉระดบั 0.2% ในอาหารไก่ไข่ไม่มีผลต่อนํÊ าหนกัเปลือกไข่  
เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Chen and Chen (2004) ทีÉเสริมพรีไบโอติก 
ชนิดโอลิโกฟรุคโตส และอินนูลิน พบว่า ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตน์ํÊ าหนกัเปลือกไข่ แมพ้รีไบโอติก 
มีส่วนช่วยในในการละลาย และดูดซึมแคลเซียม ซึÉ งเกิดจากกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายทีÉจุลินทรียที์É
เป็นประโยชน์ผลิตขึÊน มีผลทาํใหค้่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหารตํÉาลง จึงช่วยในการ
ละลายและดูดซึมแคลเซียมและแร่ธาตุอืÉนๆ ทีÉบริเวณลาํไส้ใหญ่ได  ้ (Scholz-Ahrens and 
Schrezenmeir, 2002) แต่เนืÉองจากแคลเซียมทีÉสะสมในเปลือกไข่ถูกดูดซึมทีÉบริเวณลาํไส้เล็ก 
(Boltumelo, 2004)  ดงันัÊนการเสริม Aspergillus Meal จึงไม่ส่งผลต่อคุณภาพของเปลือกไข่ในทุก
กลุ่มการทดลอง                         
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ตารางทีÉ 7  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อคุณภาพไข่  
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

นํÊาหนกัไข่ขาว (กรัม) 42.81 ± 0.73 42.64 ± 0.37 42.05 ± 1.61 42.72 ± 0.73 0.41 
เปอร์เซ็นตไ์ข่ขาว 66.19 ± 0.38 66.19 ± 0.30 65.46 ± 1.57 66.20 ± 0.51 0.25 
ความสูงไข่ขาว (มิลลิเมตร) 6.60 ± 0.10B 6.82 ± 0.09A 6.79 ± 0.14A 6.74 ± 0.08A < 0.01 
ค่า Haugh unit  79.23 ± 0.68B 80.84 ± 0.59A 80.77 ± 0.79A 80.33 ± 0.57A < 0.01 
นํÊาหนกัไข่แดง (กรัม) 15.57 ± 0.20 15.51 ± 0.20 15.89 ± 0.86 15.49 ± 0.25 0.31 
เปอร์เซ็นตไ์ข่แดง 24.10 ± 0.28 24.08 ± 0.21 24.73 ± 1.57 24.01 ± 0.40 0.29 
สีไข่แดง 8.00 ± 0.15 7.97 ± 0.12 7.86 ± 0.19 7.79 ± 0.20 0.08 
นํÊาหนกัเปลือกไข่ (กรัม) 6.27 ± 0.08 6.27 ± 0.10 6.32 ± 0.10 6.31 ± 0.12 0.62 
เปอร์เซ็นตเ์ปลือกไข่ 9.71 ± 0.16 9.73 ± 0.13 9.84 ± 0.12 9.79 ± 0.15 0.07 
ความหนาเปลือกไข่ (มิลลิเมตร×100) 43.50 ± 0.64 43.54 ± 0.38 44.13 ± 0.37 43.78 ± 0.60 0.27 

 
หมายเหตุ   A และ B อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (P<0.01) 
    ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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 3.   ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อความยาวลาํไสเ้ลก็ และท่อนาํไข่ 
 
  การเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อความยาวลาํไส้เล็ก และท่อนาํไข่ทีÉบริเวณ 
อินฟันดิบูลมั แมกนัม อิสมสั เชลลแ์กลน และวาจินา พบว่า แตกต่างอย่างไม่มีนัยสาํคญัทางสถิติ     
เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P>0.05) ดงัแสดงในตารางทีÉ 8 
 
  การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่มีผลต่อความยาวลาํไส้เลก็ อาจเนืÉองจากปัจจยั
สาํคญัทีÉมีผลต่อความยาวลาํไส้เลก็ คือ อายขุองสัตว ์(Belyavin et al., 1987) และสายพนัธ์ุของสัตว ์
(Isshiki et al., 1992) ไม่มีความแตกต่างกนั  ดงันัÊนความยาวลาํไส้เลก็ในทุกกลุ่มการทดลองจึงไม่
ต่างกนั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Navidshad et al. (2010) พบวา่ การเสริม Aspergillus meal ใน
อาหาร ไม่ส่งผลต่อความยาวลาํไส้เลก็ของไก่กระทง เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม อยา่งไรก็ตาม 
Trevino et al. (1990) รายงานว่า การเสริมสารในกลุ่มพรีไบโอติก ทาํใหค้วามยาวของลาํไส้ใหญ่
เพิÉมขึÊน อาจเกิดจากกระบวนการหมกัย่อยพรีไบโอติกโดยจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ ทาํให้เกิด 
กรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย โดยเฉพาะกรดบิวทีริก ซึÉ งเป็นแหล่งพลงังานสาํคญัของเซลลเ์ยืÉอบุ
ผนงัทีÉบริเวณลาํไส้ใหญ่ (Chesson, 1993) จึงช่วยในการเจริญเติบโต และแบ่งเซลลข์องเซลลเ์ยืÉอบุ
ผนงับริเวณลาํไสใ้หญ่ (Scholz-Ahren et al., 2007)  
  
  นอกจากนีÊพบว่า การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่มีผลต่อความยาวของระบบ
ท่อนาํไข่ทีÉบริเวณ อินฟันดิบูลมั แมกนมั อิสมสั เชลลแ์กลน และวาจินา อาจเนืÉองจากระบบสืบพนัธ์ุ
ของไก่ไข่มีการเจริญ และพฒันาเตม็ทีÉแลว้ก่อนการใหไ้ข่ครัÊ งแรก ดงันัÊนการเสริม Aspergillus  meal              
จึงไม่ส่งผลต่อความยาวของท่อนาํไข่  
 
 4.   ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อนํÊาหนกัอวยัวะภายใน 
 
       การเสริม Aspergillus meal ในอาหารไม่ส่งผลต่อนํÊ าหนักตบั มา้ม ไขมนัช่องทอ้ง    
ลาํไส้เล็กส่วนตน้ ลาํไส้เล็กส่วนกลาง ลาํไส้เล็กส่วนทา้ย และท่อนําไข่ทีÉบริเวณอินฟันดิบูลมั 
แมกนมั อิสมสั เชลลแ์กลน และวาจินา เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P>0.05) ดงัแสดงในตารางทีÉ 9 
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       การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่มีผลต่อนํÊ าหนักอวยัวะภายในเมืÉอคิดเป็น
เปอร์เซ็นตเ์ทียบกบันํÊ าหนกัตวั อาจเนืÉองจากการเจริญเติบโตของกลา้มเนืÊอเรียบ และกลา้มเนืÊอลาย 
ของอวยัวะภายในระบบทางเดินอาหารมีความสาํคญัต่อการอยู่รอดของสัตว ์ซึÉ งมีการพฒันาอย่าง
เตม็ทีÉก่อนแลว้ จึงเป็นผลใหไ้ก่มีนํÊ าหนกัอวยัวะภายในไม่แตกต่างกนั (Tan et al., 1999) สอดคลอ้ง
กบั Navidshad et al. (2010) พบวา่ การเสริม Aspergillus meal ในอาหารไม่มีผลต่อนํÊ าหนกัตบั และ
นํÊ าหนกัลาํไส้เลก็ของไก่กระทง เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม สอดคลอ้งกบั Piray et  al. (2007) 
ทีÉศึกษาอิทธิพลของการเสริมโปรไบโอติก ทีÉระดบั 0, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรในนํÊ าดืÉม ร่วมกบั
การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0% 0.15% และ 0.30% ในอาหาร พบว่าไม่มีผลต่อนํÊ าหนกั
หัวใจ นํÊ าหนกัตบั นํÊ าหนกัตบัอ่อน นํÊ าหนกักึÌน นํÊ าหนกัมา้ม และนํÊ าหนกัต่อมเบอร์ซ่า เช่นเดียวกบั 
Mohammad et al. (2010) และ Khaksar et al. (2008) พบว่า  การเสริม Aspergillus meal ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์นํÊ าหนักตบั  นํÊ าหนักหัวใจ  นํÊ าหนักไส้ติÉง นํÊ าหนักระบบทางเดินอาหาร และนํÊ าหนัก
ไขมนัช่องทอ้งในไก่กระทง  
 
      อยา่งไรก็ตาม  Navidshad et al. (2010) พบว่า การเสริม Aspergillus  meal ทีÉระดบั 
0.30% ในอาหาร ช่วยลดเปอร์เซ็นตน์ํÊ าหนักไขมนัช่องทอ้ง เนืÉองจากจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์
สามารถหมกัย่อย พรีไบโอติกจนไดก้รดโพรพิโอนิก ซึÉ งเป็นกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายชนิด
หนึÉง ทีÉสามารถยบัย ัÊงการทาํงานของเอนไซมที์Éสงัเคราะห์กรดไขมนั เช่น fatty acid synthase mRNA 
จึงทาํให้การสังเคราะห์กรดไขมนัลดลง (Delzenne et al., 2002) หรืออาจมาจากการทาํงานของ        
จุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์โดยตรง เช่น จุลินทรีย ์Lactobacillus และ Bifidobacteria  ทีÉสามารถสร้าง
เอนไซม ์ Bile Salt Hydrolase (BSH) ทาํให้นํÊ าดีแตกตวัออกเป็นกรดนํÊ าดีอิสระ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการละลายไขมนัลดลง เพราะกรดนํÊ าดีอิสระมีประสิทธิภาพการละลายไขมนัตํÉากว่า
นํÊ าดี  นอกจากนีÊ กรดนํÊ าดีอิสระส่วนใหญ่ยงัถูกขบัออกจากร่างกายไปพร้อมกบัมูล จึงมีการนาํ    
คลอเลสเตอรอลมาใชใ้นการสังเคราะห์นํÊ าดีขึÊนมาใหม่ ทาํให้ระดบัคลอเลสเตอรอลในเลือดลดลง 
(Corzo and Gilliland, 1999; Bertazzori et al., 2001; Djovinov et al., 2005; Begley et al., 2006) 
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ตารางทีÉ 8  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อความยาวของอวยัวะของไก่ไข่ 
  

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

ความยาวลาํไส้เลก็ (เซนติเมตร)      
ลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ 26.96 ± 1.73 28.94 ± 3.89 27.06 ± 2.88 26.06 ± 3.19 0.30 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนกลาง 71.00 ± 20.05 62.31 ± 10.20 67.13 ± 5.54 60.19 ± 5.78 0.29 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนทา้ย 63.81 ± 6.90 63.63 ± 8.24 63.81 ± 5.19 60.31 ± 3.90 0.29 

ความยาวท่อนําไข่ (เซนติเมตร)      
อินฟันดิบูลมั 13.30 ± 2.32 14.09 ± 2.52 13.84 ± 2.73 12.52 ± 3.52 0.69 
แมกนมั 37.94 ± 2.51 37.05 ± 4.09 36.90 ± 3.60 38.44 ± 2.53 0.75 
อิสมสั 10.85 ± 1.70 9.79 ± 1.41 10.04 ± 2.25 9.43 ± 1.16 0.39 
เชลลแ์กลน 7.90 ± 0.89 8.73 ± 0.90 7.61 ± 0.98 8.40 ± 0.73 0.08 
วาจินา 5.44 ± 3.23 6.24 ± 1.54 7.39 ± 2.16 5.69 ± 0.53 0.28 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางทีÉ 9  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อนํÊาหนกัของอวยัวะของไก่ไข่  (% นํÊาหนกัตวั) 
  

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

ตบั 2.22 ± 0.26 2.16 ± 0.20 2.03 ± 0.19 2.15 ± 0.21 0.12 
มา้ม 0.10 ± 0.03 0.10 ± 0.03 0.09 ± 0.02 0.09 ± 0.22 0.57 
ไขมนัช่องทอ้ง 4.27 ± 0.89 3.94 ± 0.99 4.30 ± 1.23 4.49 ± 1.28 0.57 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ 0.54 ± 0.09 0.56 ± 0.09 0.52 ± 0.05 0.51 ± 0.11 0.68 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนกลาง 0.89 ± 0.23 0.76 ± 0.15 0.75 ± 0.17 0.72 ± 0.11 0.22 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนทา้ย 0.60 ± 0.10 0.55 ± 0.11 0.60 ± 0.13 0.57 ± 0.09 0.74 
อินฟันดิบูลมั 0.14 ± 0.05 0.16 ± 0.04 0.14 ± 0.04 0.14 ± 0.04 0.80 
แมกนมั 1.98 ± 0.69 1.61 ± 0.21 1.53 ± 0.30 1.90 ± 0.32 0.11 
อิสมสั 0.33 ± 0.05 0.28 ± 0.03 0.30 ± 0.07 0.29 ± 0.04 0.25 
เชลลแ์กลน 1.22 ± 0.20 1.11 ± 0.07 1.14 ± 0.12 1.16 ± 0.22 0.65 
วาจินา 0.35 ± 0.12 0.47 ± 0.10 0.47 ± 0.06 0.40 ± 0.10 0.14 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
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 5.  ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดิน
อาหาร และปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายในไสติ้Éงของไก่ไข่  
 
      การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบ
ทางเดินอาหารทีÉบริเวณกระเพาะพกั กระเพาะแท ้กึÌน ลาํไส้เล็กส่วนตน้ ลาํไส้เล็กส่วนกลาง ลาํไส้
เล็กส่วนทา้ย ไส้ติÉง และลาํไส้ใหญ่ เมืÉอเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P>0.05)  แต่ทาํใหป้ริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย ไดแ้ก่ กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และ
กรดบิวทีริก สูงขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05)  ดงัแสดงใน
ตารางทีÉ 10 
  
      เนืÉองจากพรีไบโอติกมีคุณสมบติัเป็นแหล่งคาร์บอนจาํเพาะ จึงถูกนาํมาใชเ้ป็นอาหาร
และหมกัยอ่ยโดยจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร (Monsan and Paul, 1995)       
ซึÉ งการหมกัของจุลินทรียพ์บมากทีÉสุดบริเวณไส้ติÉง (Jensen and Jørgensen, 1994) เมืÉอเกิดการ     
หมกัยอ่ยจะไดผ้ลผลิตสุดทา้ยเป็นกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่าย เช่น  กรดอะซิติก  กรดโพรพิโอนิก 
และกรดบิวทีริก ทีÉมีส่วนช่วยกระตุน้การเจริญเติบโต (Gibson and Wang, 1994) และเป็นแหล่ง
พลงังานทีÉสาํคญัของเยืÉอบุผวิบริเวณลาํไส้ (Robassa and Roger, 1992)  อีกทัÊงกรดไขมนัสายสัÊนทีÉ
ระเหยง่ายทีÉผลิตขึÊนยงัทาํให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหารลดลง (Mroz, 2000) 
อยา่งไรก็ตามจากการทดลองพบว่า การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ไม่มีผลต่อปริมาณเชืÊอ 
Lactobacillus (ตารางทีÉ 10) ขณะทีÉปริมาณของกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายสูงขึÊน อาจเนืÉองจาก 
ในระบบทางเดินอาหารมีจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์อาศยัอยูห่ลายชนิด ดงันัÊนปริมาณของกรดไขมนั
สายสัÊ นทีÉระเหยง่ายทีÉเพิÉมสูงขึÊน อาจมาจากการทาํงานของจุลินทรีย์ทีÉ เป็นประโยชน์ชนิดอืÉน
นอกจาก Lactobacillus   นอกจากนีÊ ยงัพบว่า การเสริม Aspergillus meal ไม่มีผลต่อค่าความเป็น
กรด-ด่างในระบบทางเดินอาหาร อาจเนืÉองจากระบบทางเดินอาหารของสัตวส์ามารถรักษาสมดุล 
ค่าความเป็นกรด-ด่างให้คงทีÉตลอดเวลา (Varel and Pond, 1985) โดยการหลัÉงเยืÉอเมือก และ         
ไบคาร์บอเนตออกมาเพืÉอปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของระบบทางเดินอาหารใหมี้สภาพทีÉเหมาะสม  
ต่อการทาํงานของเอนไซม ์และช่วยป้องกนัเยืÉอบุลาํไส้จากการยอ่ยของเอนไซม ์(ชยัวฒัน์, 2541)  
หรืออาจเกิดจากกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายทีÉผลิตขึÊน ถูกดูดซึมไปใชป้ระโยชน์ทีÉเซลลเ์ยืÉอบุผิว  
ทีÉบริเวณลาํไส้ เพืÉอใชเ้ป็นแหล่งพลงังานให้กบัจุลินทรียแ์ละตวัสัตวเ์อง (Pluske et al., 1997)  
ซึÉ งปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายไม่นอ้ยกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์จะถูกดูดซึมเขา้สู่เซลลเ์ยืÉอบุผิว
ลาํไส้ และเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมขึÊนภายในเซลลเ์ยืÉอบุลาํไส้ ขณะทีÉบางส่วนจะถูกขบัออก
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ทางอุจจาระ ปัสสาวะ และลมหายใจ (Gibson and Roberfroid, 1995; Eliotand and Shronts, 1992) 
จึงไม่ส่งผลทาํใหค้่าความเป็นกรด-ด่างลดลง สอดคลอ้งกบัโสมรพีย ์(2550) พบว่าการเสริมโซเดียม
กลูโคเนตซึÉงเป็นพรีไบโอติกชนิดหนึÉงไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหารของ
ไก่กระทง  
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ตารางทีÉ 10  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหาร ต่อค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหาร และปริมาณกรดไขมนัสายสัÊน 
       ทีÉระเหยง่ายในไสต้ิÉงของไก่ไข่  
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

ค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหาร  
กระเพาะพกั 4.75 ± 0.50 4.46 ± 0.73 4.80 ± 0.39 4.45 ± 1.05 0.59 
กระเพาะแท ้ 3.88 ± 0.71 3.96 ± 1.24 4.31 ± 0.84 3.80 ± 1.22 0.76 
กระเพาะบด 3.61 ± 0.80 3.48 ± 1.09 4.15 ± 0.37 3.44 ± 1.06 0.35 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ 5.98 ± 0.28 6.00 ± 0.11 6.04 ± 0.13 5.91 ± 0.33 0.74 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนกลาง 6.01 ± 0.20 6.00 ± 0.30 6.01 ± 0.12 5.91 ± 0.32 0.83 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนปลาย 6.89 ± 0.75 6.96 ± 0.53 7.09 ± 0.64 6.53 ± 0.81 0.42 
ไสต้ิÉง 6.16 ± 0.41 6.05 ± 0.48 5.96 ± 0.42 5.95 ± 0.61 0.81 
ลาํไสใ้หญ่ 6.68 ± 0.31 6.16 ± 0.69 6.71 ± 0.42 6.30 ± 0.52 0.10 
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ตารางทีÉ 10  (ต่อ) 
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

ปริมาณกรดไขมันสายสัÊนทีÉระเหยง่าย (มิลลโิมล/ลติร)   
กรดอะซิติก 16.00 ± 1.08b 18.59 ± 1.66ab 20.39 ± 0.97a 19.81 ± 2.20a 0.04 
กรดโพรพิโอนิก 26.11 ± 2.72b 35.77 ± 2.31a 34.98 ± 4.28a 37.04 ± 3.86a 0.03 
กรดบิวทีริก 7.65 ± 0.62b 10.09 ± 1.10a 9.82 ± 1.88a 11.43 ± 3.07a 0.03 

 
หมายเหตุ  a,b และ c อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
      ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน         
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 6.  ผลของการเสริม Aspergillus meal ต่อจุลินทรียใ์นไสติ้Éง  
 
    การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10%, 0.20% และ 0.30% ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณเชืÊอ Lactobacillus spp., Salmonella spp. และ E. coli ทีÉอยูใ่นไส้ติÉง เมืÉอเปรียบเทียบกบั 
กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางทีÉ 11 
 
  พรีไบโอติกจดัเป็นอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ทีÉสามารถหมกัย่อยโดยจุลินทรียที์É 
เป็นประโยชน์ในลาํไส้ มีส่วนช่วยกระตุน้การเจริญเติบโต และปรับสมดุลของจุลินทรียที์Éอยู่ใน
ระบบทางเดินอาหาร (Gibson and Roberfroid, 1995) โดยจุลินทรียที์Éเป็นประโยชน์จะแยง่อาหาร
กบัจุลินทรียที์Éเป็นโทษ และแยง่พืÊนทีÉในการเกาะจบัทีÉบริเวณผนงัลาํไส้ จึงส่งผลให้จุลินทรียที์Éเป็น
โทษลดจาํนวนลง (Kleanhammer et al., 1992) นอกจากนีÊพรีไบโอติกยงัช่วยเพิÉมปริมาณจุลินทรีย์
ในกลุ่ม lactic acid bacteria เช่น Lactobacillus และ Bifidobacteria ซึÉ งจุลินทรียใ์นกลุ่ม lactic acid 
bacteria นีÊ เป็นจุลินทรียที์Éสามารถผลิตกรดแลคติกได้ เมืÉอความเขม้ขน้ของกรดแลคติกเพิÉมขึÊน 
ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างทีÉบริเวณลาํไส้ลดลง จึงไม่เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของจุลินทรีย ์
ทีÉเป็นโทษ (Samli et al., 2007) เช่น เชืÊอ Salmonella และ E. coli (Cummings et al., 2001)  
เมืÉอจาํนวนจุลินทรียที์Éเป็นโทษลดลง จึงส่งผลใหส้ตัวมี์สุขภาพดีขึÊน  
 
  แมว้่าพรีไบโอติก มีส่วนช่วยกระตุน้การเจริญเติบโต และปรับสมดุลของจุลินทรียที์Éอยู่
ในระบบทางเดินอาหาร (Gibson and Roberfroid, 1995; Fating, 2004; Khaksar et al., 2008)  
แต่จากการทดลองพบวา่ การเสริม Aspergillus meal ในอาหารไม่ส่งผลต่อปริมาณเชืÊอจุลินทรียที์Éอยู่
ในไส้ติÉง สอดคลอ้งกบัโสมรพีย ์(2550) ทีÉศึกษาผลของการเสริมโซเดียมกลูโคเนตในอาหาร พบว่า 
ไม่ส่งผลต่อปริมาณเชืÊอ Lactobacillus ในไสติ้Éงของไก่กระทง เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Djouvinov 
et al. (2005) พบว่า การเสริมพรีไบโอติก (Lactina) ในอาหาร ไม่ส่งผลต่อปริมาณเชืÊอ Lactobacillus  
ในไก่กระทง อาจเนืÉองจากร่างกายของสัตวมี์ความสามารถในการรักษาค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ในระบบทางเดินอาหาร ใหอ้ยูใ่นสภาวะทีÉเหมาะสมต่อการทาํงานของเอนไซมต่์างๆ อยูต่ลอดเวลา 
จึงไม่ส่งผลกระทบต่อชนิด และการดาํเนินกิจกรรมของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร (Varel 
and Pond, 1985) นอกจากนีÊอาจมีปัจจยัอีกหลายอยา่งเขา้มามีส่วนเกีÉยวขอ้ง ไดแ้ก่ อายขุองสัตว ์
ปริมาณอาหารทีÉไดรั้บ สภาพแวดลอ้ม ตาํแหน่งของอวยัวะทีÉนาํมาศึกษา วิธีการตรวจนบัและชนิด
ของอาหารเลีÊยงเชืÊอ ซึÉ งมีผลต่อความแตกต่างของปริมาณเชืÊอจุลินทรียที์Éทาํการศึกษาไดเ้ช่นเดียวกนั 
(Gibson and Collins, 1999; Hartemink and Rombouts, 1999)     
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ตารางทีÉ 11  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหาร ต่อปริมาณของเชืÊอจุลินทรียใ์นไสต้ิÉง           
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

Lactobacillus spp.  (logCFU/ml) 6.72 ± 0.26 6.61 ± 0.21 6.56 ± 0.32 6.45 ± 0.38 0.36 
Salmonella spp.  (logMPN/ml) 1.32 ± 0.59 1.34 ± 0.78 1.63 ± 0.37 1.54 ± 0.81 0.73 
E. coli  (logCFU/ml) 5.06 ± 1.08 4.24 ± 0.70 4.63 ± 1.73 4.76 ± 1.00 0.63 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน       
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 7.   ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อการเปลีÉยนแปลงลกัษณะสัณฐานวิทยา
ของลาํไสเ้ลก็ 
 
       ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่อการเปลีÉยนแปลงลกัษณะสัณฐานวิทยา
ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ ในส่วนของความสูงของ villi  ความลึกของ crypt  และอตัราส่วนของความสูง 
villi ต่อความลึกของ crypt พบว่า การเสริม Aspergillus meal  ทีÉระดบั 0.10%, 0.20% และ 0.30% 
ในอาหาร ส่งผลใหค้วามสูง villi ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้เพิÉมขึÊน เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะทีÉการเสริม Aspergillus meal ในอาหารส่งผลใหอ้ตัราส่วน
ของความสูง villi ต่อความลึกของ crypt มีแนวโนม้เพิÉมสูงขึÊน (P=0.06) ดงัแสดงในตารางทีÉ 12 
 
       villi มีบทบาทสําคญัต่อกระบวนการย่อย และดูดซึมสารอาหารทีÉบริเวณลาํไส้เล็ก 
เพราะพืÊนทีÉผวิของ villi เป็นบริเวณแรกทีÉสัมผสักบัสารอาหารทีÉบริเวณลาํไส้ (Gartner and Hiatt, 
2001) ความสูง villi ทีÉเพิÉมขึÊน ทีÉบริเวณลาํไส้เล็กส่วนต้น ช่วยเพิÉมประสิทธิภาพการย่อย               
การดูดซึมสารอาหาร และช่วยกระตุน้ระบบหมุนเวียนโลหิต (Badford, 2000; Gilmore and Ferretti, 
2003) เมืÉอพิจารณาจากผลการทดลอง พบว่าการเสริม Aspergillus meal ในอาหารช่วยปรับปรุง
ลกัษณะสณัฐานวิทยาของลาํไสเ้ลก็ได ้โดยส่งผลใหค้วามสูง villi ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้เพิÉมขึÊน         
อาจเป็นผลมาจากการทีÉเซลล ์villi ไดรั้บพลงังานจากกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายทีÉจุลินทรียที์Éเป็น
ประโยชน์ผลิตขึÊน ซึÉ งกรดไขมนัสายสัÊนทีÉระเหยง่ายเหล่านีÊ  ไม่นอ้ยกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์จะถูกดูดซึม
เข้าสู่เซลล์เยืÉอบุผิวลําไส้อย่างรวดเร็ว  และเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมขึÊ นภายในเซลล ์       
(Gibson and Roberfroid, 1995; Eliotand and Shronts, 1992)  จึงส่งผลใหค้วามสูง villi เพิÉมขึÊน      
ซึÉ งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Navidshad et al. (2010) พบว่าการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 
0.30% ในอาหารส่งผลใหค้วามสูง villi ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้เพิÉมขึÊน เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม  
 
       นอกจากนีÊพบว่า การเสริม Aspergillus meal ในอาหาร ทาํให้อตัราส่วนของความสูง 
villi ต่อความลึกของ crypt มีแนวโน้มเพิÉมสูงขึÊน โดยความสูง villi และความลึกของ crypt          
เป็นลกัษณะทีÉมีความสัมพนัธ์กัน แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบการย่อยและดูดซึม
สารอาหาร (Motagne et al., 2003) ถา้อตัราส่วนของความสูง villi  ต่อความลึกของ crypt  เพิÉมขึÊน 
จะส่งผลให้พืÊนทีÉผิวสัมผสัของเซลล ์villi ต่อสารอาหารต่างๆ เพิÉมขึÊนดว้ย ทาํให้ประสิทธิภาพใน
การดูดซึมสารอาหาร เพืÉอนาํไปใชป้ระโยชน์ในร่างกายดีขึÊน (Gartner and Hiatt, 2001) ซึÉ งอาจเป็น
ผลทาํใหค้วามสูงไข่ขาว และค่า Haugh unit เพิÉมขึÊน  
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 8.   ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่ออตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล 
ต่อลิมโฟซยัท ์
 
       ผลของการเสริม Aspergillus meal ในอาหารต่ออตัราส่วนเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล
ต่อลิมโฟซยัท ์ พบว่าการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20% และ 0.30% มีผลให้อตัราส่วน 
เมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัทล์ดลง เมืÉอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญั
ยิÉงทางสถิติ (P<0.01) ขณะทีÉการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.10% ไม่แตกต่างจากการเสริม 
Aspergillus meal ทีÉระดบัอืÉนๆ และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางทีÉ 13 
 
  เ มืÉ อไก่อยู่ ในสภาวะทีÉ เ กิดความเครียดระดับของฮอร์โมนกลูโคคอร์ ติคอยด ์
(glucocorticoid) จะเพิÉมสูงขึÊน (Jain, 1993) ซึÉ งการเพิÉมขึÊนของฮอร์โมนนีÊ ส่งผลต่อเม็ดเลือดขาว  
ชนิดเฮทเทอโรฟิล โดยเม็ดเลือดขาวชนิดนีÊ เมืÉอเจริญเต็มทีÉจะถูกปลดปล่อยมาจากไขกระดูก      
(bone marrow) แลว้เขา้สู่กระแสเลือดมากขึÊน ในขณะทีÉเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟซยัทจ์ะลดปริมาณลง 
เนืÉองจากมีการเคลืÉอนยา้ยกลบัไปยงัไขกระดูก และเนืÊอเยืÉอนํÊ าเหลือง (วิโรจน์, 2537) สอดคลอ้งกบั
รายงานของ Altan et al. (2000) กล่าวว่า สัตวที์Éอยูใ่นสภาวะเครียดจะมีการหลัÉงฮอร์โมนหลายชนิด 
เช่น คอร์ติซอล (cortisol) ซึÉ งมีผลกดภูมิคุม้กนัโรคของร่างกาย ทาํให้เมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล
เพิÉมสูงขึÊน ขณะทีÉเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟซยัทมี์ปริมาณลดลง จึงส่งผลให้อตัราส่วนเม็ดเลือดขาว
ชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซัยท์เพิÉมสูงขึÊน  ดงันัÊนอตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อ 
ลิมโฟซยัท ์จึงใชเ้ป็นดชันีตรวจวดัความเครียดของไก่ไข่ได ้(Gross and Siegel, 1986) โดย
อตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซัยท์ปกติของสัตวปี์กมีค่าระหว่าง 0.30-0.57 
(Jain, 1993)  
 
  การเสริม Aspergillus meal ทาํให้อตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท์
ลดลง อาจเนืÉองจากการเสริมพรีไบโอติกสามารถช่วยกระตุน้การทาํงานของภูมิคุม้กนัในร่างกาย 
โดยทาํปฏิกิริยากบั protein receptors บนผนงัเซลลส์ร้างภูมิคุม้กนัของเยืÉอบุผนงัลาํไส ้แลว้ทาํใหเ้กิด
การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนัเพิÉมขึÊน (Chesson, 1993; Savage et al., 1996) จึงมีผลต่อการทาํงาน
ของเซลลเ์มด็เลือดขาวทีÉทาํหนา้ทีÉในระบบภูมิคุม้กนัแบบพึÉงเซลลใ์นระบบหมุนเวียนเลือดของสัตว์
ปีก (วรพล และสุจินต,์ 2545) และการทีÉอตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท ์ 
ในการเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20% และ 0.30% มีค่าเท่ากบั 0.24 และ 0.22 ซึÉ งต ํÉากว่า 
ค่าปกติ อาจเนืÉองจากอตัราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซัยทส์ามารถผนัแปรไป
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ตามชนิดและอายขุองสัตว ์สภาวะของร่างกาย และสิÉงแวดลอ้มทีÉสัตวด์าํรงอยู ่(Jain, 1993) อีกทัÊง
โรงเรือนทีÉใชใ้นการทดลองเป็นโรงเรือนระบบปิดทีÉควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือนดว้ย
ระบบระเหยไอนํÊา จึงทาํใหส้ตัวอ์ยูส่บาย และไม่เกิดความเครียด ดงันัÊนอตัราส่วนเมด็เลือดขาวชนิด
เฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัทที์Éตรวจพบจึงมีค่าตํÉากวา่ปกติ 
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ตารางทีÉ 12  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อการเปลีÉยนแปลงลกัษณะสณัฐานวิทยาของลาํไสเ้ลก็ 
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

ความสูงของ villi (ไมโครเมตร)      
ลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ 1414.75 ± 287.39 b 1663.44 ± 77.96 a 1703.93 ± 175.43 a 1645.54 ± 166.58 a 0.02 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนกลาง 1070.63 ± 112.78 1224.94 ± 215.60 1271.87 ± 133.76 1191.89 ± 179.58 0.11 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนทา้ย 719.51 ± 92.81 777.36 ± 117.33 843.17 ± 106.03 754.98 ± 145.17 0.22 

ความลกึของ crypt (ไมโครเมตร)      
ลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ 267.94 ± 34.42 243.09 ± 36.64 243.22 ± 44.53 255.07 ± 57.90 0.64 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนกลาง 238.45 ± 53.42 277.00 ± 36.36 254.51 ± 38.27 247.66 ± 26.36 0.27 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนทา้ย 163.30 ± 55.29 174.16 ± 41.15 167.01 ± 31.33 177.85 ± 45.33 0.91 

ความสูงของ villi ต่อความลกึของ crypt      
ลาํไสเ้ลก็ส่วนตน้ 5.43 ± 1.71 6.96 ± 0.91 7.15 ± 1.12 6.70 ± 1.41 0.06 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนกลาง 4.71 ± 1.27 4.44 ± 0.72 5.14 ± 1.43 4.89 ± 1.03 0.61 
ลาํไสเ้ลก็ส่วนทา้ย 4.68 ± 1.07 4.56 ± 0.66 5.20 ± 1.17 4.50 ± 1.45 0.59 

 
หมายเหตุ   a และ b อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  

       ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน                            
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ตารางทีÉ 13  ผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) ในอาหารต่อปริมาณเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลและลิมโฟซยัท ์
 

ระดับพรีไบโอติก (Aspergillus Meal) 
ลกัษณะทีÉศึกษา 

ควบคุม 0.10% 0.20% 0.30% 
P-value 

เมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล  (%) 26.17 ± 10.39A 22.71 ± 7.29AB 19.25 ± 5.53BC 17.79 ± 6.40C 0.0011 
เมด็เลือดขาวชนิดลิมโฟซยัท ์ (%) 73.83 ± 10.39A 77.29 ± 7.29 AB 80.75 ± 5.53 BC 82.21 ± 6.40C 0.0011 
อตัราส่วนของเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท ์ 0.38 ± 0.21A 0.31 ± 0.13 AB 0.24 ± 0.08B 0.22 ± 0.10B 0.0006 

 
หมายเหตุ   A,B และ C อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (P<0.01) 

      ขอ้มูลแสดงค่าเฉลีÉย ± ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน        
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การทดลองทีÉ 1 ศึกษาผลของการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ทีÉระดบั  0%, 0.10% 
และ 0.20% ในอาหารไก่ไข่ พบว่าไม่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ นํÊ าหนกัไข่ มวลไข่ ปริมาณ
อาหารทีÉกิน และคุณภาพไข่ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่การเสริม Aspergillus meal ทีÉระดบั 0.20%       
ในอาหารช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอ้าหาร จึงทาํให้อตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนกัไข่  
1 กิโลกรัม และตน้ทุนการผลิตต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ลดลง  
 
  ส่วนการทดลองทีÉ 2 ศึกษาผลของเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ทีÉระดบั 0%, 
0.10% 0.20% และ 0.30 %ในอาหาร แมว้า่จะไม่ส่งผลต่อต่อสมรรถภาพการผลิต และประสิทธิภาพ
การใชอ้าหาร แต่ส่งผลให้ความสูงไข่ขาว และค่า Haugh unit เพิÉมขึÊน ในขณะทีÉความยาว และ
นํÊ าหนักของอวัยวะภายใน  ค่าความเป็นกรด-ด่างในระบบทางเดินอาหาร และปริมาณของ
เชืÊ อจุลินทรีย์ในไส้ติÉงไม่แตกต่างเมืÉอเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามการเสริม  
Aspergillus meal ทาํให้ความสูง villi ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้ และปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉ
ระเหยง่ายเพิÉมขึÊน  อีกทัÊงช่วยลดระดบัอตัราส่วนของเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท ์     
 
 ดงันัÊนการเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร จึงช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพ
การใชอ้าหาร ทาํใหอ้ตัราการเปลีÉยนอาหารเป็นนํÊ าหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ลดลง และส่งผลใหค้วามสูง
ไข่ขาว ค่า Haugh unit  ความสูง villi ทีÉบริเวณลาํไส้เลก็ส่วนตน้ และปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนทีÉ
ระเหยง่ายเพิÉมขึÊน อีกทัÊงช่วยลดระดบัของอตัราส่วนเมด็เลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลต่อลิมโฟซยัท ์
จึงส่งผลใหส้ตัวมี์สุขภาพทีÉดีขึÊน             
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 1.  การเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร ทีÉระดบั 0.20% เหมาะจะเสริมเพืÉอ
เพิÉมสมรรถภาพการผลิต เพราะช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ทาํให้อตัราการเปลีÉยน
อาหารเป็นนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม ลดลง  
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 2.  การเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร ช่วยเพิÉมคุณภาพความสูงของไขข่าว 
และค่า Haugh unit ได ้ 
 
 3.   การเสริมพรีไบโอติก (Aspergillus meal) ในอาหาร ทีÉระดบั 0.20% และ 0.30% ช่วยลด
ความเครียดของสตัวไ์ด ้จึงเหมาะสมทีÉจะนาํมาใชใ้นฟาร์มทีÉมีการเลีÊยงสตัวใ์นสภาวะเครียด   
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สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 
 
ตารางผนวกทีÉ 1  อุณหภูมิตํÉาสุด และสูงสุดในโรงเรือนระบบปิดทีÉควบคุมสภาพแวดลอ้มดว้ย 
   ระบบระเหยไอนํÊา (Evaporative cooling system) ในการทดลองครัÊ งทีÉ 1 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
สัปดาห์ทีÉ 

  ค่าตํÉาสุด ค่าสูงสุด 
1 23.29 ± 1.25 27.86 ± 1.21 
2 23.29 ± 1.25 28.43 ± 0.79 
3 24.86 ± 2.54 29.43 ± 0.79 
4 24.29 ±1.25 29.29 ± 0.76 
5 24.86 ± 2.54 29.43 ± 0.79 
6 23.29 ± 1.25  28.43 ± 0.79 
7 25.00 ± 0.00 28.57 ± 0.53 
8 25.71 ± 0.76 28.57 ± 1.72 
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ตารางผนวกทีÉ 2  อุณหภูมิตํÉาสุด และสูงสุดในโรงเรือนระบบปิดทีÉควบคุมสภาพแวดลอ้มดว้ย 
    ระบบระเหยไอนํÊา (Evaporative cooling system) ในการทดลองครัÊ งทีÉ 2 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
สัปดาห์ทีÉ 

  ค่าตํÉาสุด ค่าสูงสุด 
1 25.3 ± 0.52 28.3 ± 0.51 
2 26.1 ± 1.07 30.8 ± 0.69 
3 26.7 ± 0.49 30.1 ± 0.37 
4 25.7 ± 0.76 29.1 ± 0.37 
5 26.3 ± 0.49 29.4 ± 0.53 
6 26.2 ± 0.98 29.0 ± 0.63 
7 26.0 ± 0.00 30.9 ± 0.37 
8 26.3 ± 0.49 30.4 ± 0.79 
9 26.5 ± 0.55 29.7 ± 0.52 
10 26.0 ± 0.00 30.3 ± 1.15 
11 26.0 ± 0.00 28.6 ± 1.15 
12 26.0 ± 1.00 31.3 ± 1.52 
13 25.8 ± 0.41 30.5 ± 1.76 
14 25.3 ± 0.82 30.0 ± 1.10 
15 26.0 ± 0.00 30.4 ± 0.90 
16 25.6 ± 0.98 29.6 ± 1.13 
17 25.9 ± 0.38 29.0 ± 0.57 
18 25.7 ± 0.49 28.6 ± 0.53 
19 24.2 ± 2.05 28.2 ± 1.30 
20 24.4 ± 1.51 28.0 ± 1.00 
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การคาํนวณ 
 
1.  ปริมาณการกินอาหารต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม 
 
 
   ปริมาณการกินอาหารอาหารต่อนํÊาหนกัไข่ 1 กิโลกรัม = ปริมาณการกินอาหาร (กก.) 
                มวลไข่         
                            
2.  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ 
 
 
               เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ =          จาํนวนไขใ่นแต่ละช่วงการทดลอง             x 100 
                                จาํนวนวนั x จาํนวนไก่เริÉมตน้การทดลอง 
 
3.  นํÊาหนกัไข่เฉลีÉยต่อฟอง 
 
 
 หนกัไขเ่ฉลีÉยต่อฟอง =   นํÊาหนกัไข่ทัÊงหมดของซํÊาในแต่ละช่วงการทดลอง 
                                                  จาํนวนไขท่ัÊงหมดของซํÊาทีÉนาํมาชัÉง  
 
4.  มวลไข่ 
 
 
 มวลไข่ = เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตไข่ × นํÊาหนกัฟองไข่  
  
 
5.  ค่า Haugh unit 
 
 ค่า Haugh unit = 100 × log (ความสูงของไข่ขาว + 7.57 – 1.7 × นํÊาหนกัของฟองไข่ 0.37)  
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อุปกรณ์การวเิคราะห์ 
 

อุปกรณ์ตรวจวดัคุณภาพไข่ 
 
 1.  ไมโครมิเตอร์วดัความหนาของเปลือกไข่ (shell thickness micrometer) ของบริษทั TSS 
Technical Service and Supplies Ltd. (England) 
 
 2.  พดัเทียบสีไข่ไก่ (Yolk colour Fan) ซึÉงมีสีเขม้ขึÊนตามลาํดบัจากเบอร์ 1 ถึง 15 ของ
บริษทั Roche 
 
 เครืÉองวดัความสูงไข่ขาว (Electronic height gauge for measuring albumen height) ของ
บริษทั TSS Technical Service and Supplies Ltd. (England) 
 
อุปกรณ์และสารเคมีสําหรับการเกบ็ตัวอย่างเลอืด 
 
 1.  กระบอกฉีดยาขนาด 10 ซีซี 
 
 2.  สารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด (heparin) 
 
 3.  microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มล. 
 
 4.  เขม็ฉีดยาเบอร์ 23  
 
 5.  หลอดทดลอง (test tube) 
 
 6.  แยกสารดว้ยแรงเหวีÉยง (Heitteh Zentrifugen Model EBA 8S) 
 
 7.  เครืÉองชัÉงดิจิตอล 
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การเตรียมเนืÊอเยืÉอเพืÉอศึกษาลกัษณะทางจุลกายวภิาคศาสตร์ของเซลล์ลาํไส้ 
 
 การศึกษาลกัษณะทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของเซลล์ลาํไส้ปฎิบติัตามวิธีของศุภลกัษณ์ 
(2545) ดงันีÊ  
 
 1. การเกบ็ตวัอยา่ง (Specimen collectiom) 
 
  1.1 อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการเกบ็ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย 
 
   1.1.1 ขวดเกบ็ตวัอยา่งทีÉบรรจุ Fixative 
 
   1.1.2  บีกเกอร์ใส่ Normal saline 
 
   1.1.3  ถาดเทียน 
   
   1.1.4  มีดผา่ตดั 
 
   1.1.5  คีมคีบ (forcep) 
 
   1.1.6  กระดาษ และดินสอ 
 
  1.2 ขัÊนตอนการเกบ็ตวัอยา่ง 
 
   1.2.1 ตดัลาํไส้เล็กแยกออกเป็นส่วนตน้ และส่วนกลาง ลา้งเลือดและสิÉงทีÉติดมา
กบัเนืÊอเยืÉอดว้ย Phosphate buffer solution (สุวรรณา, 2548) ประกอบดว้ย 

 
   NaCl    8  กรัม 
   NaH2PO4   1.38 กรัม 
   เติมนํÊากลัÉนจนมีปริมาตร  1,000 มิลลิลิตร 

  ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างใหไ้ด ้7.4 โดยใช ้NaOH 
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    1.2.2 ใชคี้มคีบ คีบเนืÊอเยืÉอใส่ขวดทีÉบรรจุ Fixation 
 
    1.2.3 ใชดิ้นสอเขียนระบุวา่เป็นเนืÊอเยืÉออวยัวะส่วนใด วนั เดือน ปีทีÉเกบ็ 
 
    1.2.4 ทิÊงไวป้ระมาณ 1 ชัÉวโมงเพืÉอใหเ้นืÊอเยืÉอแขง็พอทีÉจะตดัเป็นชิÊนเลก็ได ้
 
    1.2.5 ตดัแต่ง (trim) เนืÊอเยืÉอใหมี้ขนาดพืÊนทีÉหนา้ตดั 1-2 ตารางเซนติเมตร ความ
หนาไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 
 
    1.2.6 แช่ใน Fixative ทีÉเปลีÉยนใหม่ขนาด 10-20 เท่าของเนืÊอเยืÉอ 
 
 2. การคงสภาพเนืÊอเยืÉอ (Fixation) 
 
  Fixation เป็นกระบวนการเก็บรักษา ป้องกนัเนืÊอเยืÉอให้มีสภาพใกลเ้คียงกบัเมืÉอมีชีวิต
มากทีÉสุดทัÊงขนาด รูปร่าง ลกัษณะและองค์ประกอบทางเคมี โดย Fixation ทีÉนิยมใช้ทัÉวไปตาม
หอ้งปฏิบติัการต่างๆ ไดแ้ก่ Phosphate buffer formalin 10% (Biagi, 2006) ซึÉงมีส่วนประกอบ ดงันีÊ   
 
  Formalin 40%     100.000  มิลลิลิตร 
  Monobasic Sodium Phosphate (NaH2PO4.2H2O)   18.160  กรัม 
  Sodium Hydroxide (NaOH)        4.125  กรัม 
  นํÊากลัÉนเติมจนไดป้ริมาตร               1000.000  มิลลิลิตร 
   
  ระยะเวลาในการคงสภาพประมาณ 8-24 ชัÉวโมง ขึÊนอยูก่บัประเภทของเนืÊอเยืÉอ 
 
 3. การลา้ง (Washing) 
 
  ชิÊนเนืÊอทีÉคงสภาพดว้ย Neutral buffer formalin solution ให้ลา้งดว้ยนํÊ าประปาโดยนาํ 
ชิÊนเนืÊอทีÉคงสภาพแลว้มาวางในบล็อกทีÉปิดฝา ใส่ภาชนะไปรองไวใ้ตก๊้อกนํÊ า เปิดนํÊ าไหลผ่าน
ตลอดเวลาประมาณ 30 นาที-1 ชัÉวโมง ถา้ชิÊนเนืÊอคงสภาพไวเ้กิด 24 ชิÊน ทุกๆ 12 ชัÉวโมงใหล้า้งนํÊ า
นานประมาณ 10 นาที 
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 4. การเตรียมชิÊนเนืÊอดว้ยนํÊายาเคมี (Tissue processing) 
 
  นาํตลบัชิÊนเนืÊอ (tissue cassette) ทีÉผา่นการลา้งแลว้ใส่ในตะกร้า แลว้นาํตะกร้าไปแขวน
กบัตะขอของเครืÉอง Automatic tissue processor ซึÉ งมีภาชนะบรรจุสารเคมี 12 โถและใชเ้วลา 
ในแต่ละขัÊนตอน แสดงดงัตารางผนวกทีÉ 3  
 
ตารางผนวกทีÉ 3  ขัÊนตอนการเตรียมชิÊนเนืÊอ นํÊ ายาเคมีและระยะเวลา โดยใชเ้ครืÉองเตรียมชิÊนเนืÊอ 

อตัโนมติั (Tissue processing) 
 

ขัÊนตอน สารเคมี ระยะเวลา (ชัÉวโมง) 
1 70% Alcohol 5.0 
2 70% Alcohol 2.0 
3 80% Alcohol 1.0 
4 80% Alcohol 1.0 
5 95% Alcohol 1.0 
6 95% Alcohol 1.0 
7 Abs. Alcohol 1.0 
8 Abs. Alcohol 1.0 
9 Xylene 1.0 
10 Xylene 1.0 
11 Liquid paraffin 1.5 
12 Liquid paraffin 1.5 

 
 5. การฝังชิÊนเนืÊอในพาราฟิน (Embedding) 
 
  หลงัจากครบเวลาในขัÊนตอนทีÉ 12 ของการเตรียมชิÊนเนืÊอ นาํตะกร้า Block ชิÊนเนืÊอออก
จากเครืÉอง Automatic Tissue Processor แลว้นาํมาใส่ใน Tissue storage tank ของเครืÉอง Tissue 
embedder ทีÉเปิดทิÊงไวใ้ห ้Paraffin ละลายไม่ตํÉากว่า 4 ชัÉวโมง สาํหรับขัÊนตอนในการทาํ Block ชิÊน
เนืÊอมีดงันีÊ  
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  5.1 นาํตลบัใส่ชิÊนเนืÊอ (Tissue cassette) ออกจาก Tissue storage tank เปิดออกดูขนาด 
และจาํนวนของชิÊนเนืÊอเพืÉอเลือก Mold  
 
  5.2 เลือก Mold ทีÉอุ่นไวใ้น Base mold storage oven ตามขนาดของชืÊนเนืÊอ 
 
  5.3 หยอด Liquid paraffin ลงใน Mold พอประมาณใหท่้วมชิÊนเนืÊอ 
 
  5.4 ใชคี้มคีบทีÉอุ่นไว ้คีบชิÊนเนืÊอ โดยพิจารณาดูว่าจะวางอยา่งไร แลว้รีบวางชิÊนเนืÊอฝัง
ลงไปใน Liquid paraffin ควรทาํอยา่งรวดเร็วภายใน 1-2 นาที 
 
  5.5 วาง Cassette ลงบน Mold 
 
  5.6 หยด Liquid paraffin เติมลงไปใหเ้ตม็ Mold 
 
  5.7 วางทิÊงไวใ้หเ้ยน็บน Cool plate แลว้แกะ Block ชิÊนเนืÊอออกจาก Mold 
 
 4. การตดัชิÊนเนืÊอใหเ้ป็นแผน่บาง (Sectioning) 
 
  4.1 เครืÉองมือและอุปกรณ์ทีÉใชใ้นการตดั Paraffin section ประกอบดว้ย Rotary 
microtome, Microtome knife, Tissue floating bath, Hot air oven, Fine pointed forcep, Soft hair 
brush, Slide, Carbon pencil, Slide rack, Section adhesive และนํÊาแขง็ 
 
  4.2 การเตรียมเครืÉองตดัชิÊนเนืÊอ (Setting up the microtome) 
 
   4.2.1 ทดสอบการทาํงานของเครืÉองโดยลองหมุน Hand wheel และ Coarse feed 
วา่ใชง้านไดดี้ 
 
   4.2.2 เลืÉอน Block Holder กลบัสู่เครืÉองจนสุด 
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   4.2.3 ใส่ Knife holder เลืÉอนเขา้ใกล ้Block holder เวน้ระยะห่างประมาณ ½ นิÊว 
แลว้ลอ็ก Knife holder กบัฐานตวัเครืÉองใหแ้น่น 
 
   4.2.4 ใส่ Microtome knife เขา้กบั Knife holder แลว้ขนัสกรูลอ็กใบมีดใหแ้น่น 
 
  4.3 วิธีการ Trim และ Section 
 
   4.3.1 ปรับ Microtome scale ใหมี้ความหนาประมาณ 10-15 ไมโครเมตร แลว้
หมุน Hand wheel จนกวา่ชิÊนเนืÊอจะเตม็หนา้ตดั 
 
   4.3.2 ปรับ Micron scale ใหเ้หลือ 3-5 ไมโครเมตร 
 
   4.3.3 ใชก้อ้นนํÊาแขง็ถูบริเวณชิÊนเนืÊอเพืÉอช่วยใหต้ดัง่ายขึÊน 
 
   4.3.4 เริÉมตดั section โดยหมุน Hand wheel จนได ้Paraffin section เป็น Ribbon 
 
   4.3.5 ใชคี้มคีบจบัแถบของ Paraffin section ไปลอยบน Tissue floating bath 
อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส ทีÉเติม Adhesive แลว้ (อาจใช ้50% Alcohol ช่วยให ้section แผย่ดืออก) 
 
   4.3.6 ใชคี้มคีบแยกเอา section ออกจากกนั 
 
   4.3.7 นาํสไลดม์าซอ้น section ทีÉได ้
 
   4.3.8 เขียนประเภทและหมายเลขชิÊนเนืÊอทีÉสไลด ์แลว้ตากใหแ้หง้สนิท 
 
   4.3.9 นาํสไลดที์Éไดเ้ขา้อบใน hot air oven เพืÉอยดึ section ใหติ้ดกบัสไลดย์ิÉงขึÊน 
อยา่งนอ้ย 30 นาที ทีÉอุณหภูมิ 58-61 องศาเซลเซียส 
 
   4.3.10 เมืÉอครบเวลา นาํสไลดอ์อกจากตูอ้บ ทิÊงใหเ้ยน็เพืÉอรอยอ้มสีต่อไป 
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 4. การยอ้มสี (Staining) 
 
  การยอ้มสีสไลด์ดว้ยวิธีธรรมดาทีÉนิยมใชก้นัมากและเป็วิธีมาตรฐานคือ Haematoxylin 
and Eosin stain ดว้ยวิธี Progressive staining อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการยอ้มสี (Staining equipment) 
ประกอบดว้ย Stainijg dish with cover, Staining rack with holder, Slide forcep, Slide tray และ 
Glass bottle โดยมีขบวนการในการยอ้มสีชิÊนเนืÊอ ดงันีÊ  Deparaffinization, Hydration, Dehydration, 
Clearing และ Mounting (ขัÊนตอนในการยอ้มสี แสดงดงัตารางผนวกทีÉ 4) 
 
ตารางผนวกทีÉ 4  ขัÊนตอนการยอ้มสี  Haematoxylin และ Eosin stain ดว้ยวิธี Progressive staining 
 

ขัÊนตอน วธีิทาํ ระยะเวลา 
1 แช่สไลดใ์น Xylene 5 นาที 
2 แช่สไลดใ์น Xylene 5 นาที 
3 จุ่มและแช่สไลดใ์น Abs.alcohol 2 นาที 
4 จุ่มและแช่สไลดใ์น Abs.alcohol 2 นาที 
5 จุ่มและแช่สไลดใ์น 95% alcohol 2 นาที 
6 จุ่มและแช่สไลดใ์น 95% alcohol 2 นาที 
7 ลา้งดว้ยนํÊาประปา - 
8 ยอ้มสไลดใ์นสี Haematoxylin (สีใหม่) 2-3 นาที 
9 แช่ในนํÊาประปาไหล 3-5 นาที 

10 จุ่มสไลดใ์น Blueing solution 10-20 ครัÊ ง 
11 แช่ในนํÊาประปาไหลนาน 1 นาที 
12 จุ่มสไลดใ์น 95% alcohol 10-20 ครัÊ ง 
13 ยอ้มสไลดใ์นสี Eosin (สีใหม่) 10-30 วนิาที 
14 จุ่มและแช่สไลดใ์น 95% alcohol 15 วนิาที 
15 จุ่มและแช่สไลดใ์น 95% alcohol 15 วนิาที 
16 จุ่มและแช่สไลดใ์น Abs.alcohol 2 นาที 
17 จุ่มและแช่สไลดใ์น Abs.alcohol 2 นาที 
18 จุ่มและแช่สไลดใ์น Xylene 2 นาที 
19 จุ่มและแช่สไลดใ์น Xylene 2 นาที 
20 จุ่มและแช่สไลดใ์น Xylene 2 นาที 
21 Mount - 

 



 

 

93 

การศึกษาการเปลีÉยนแปลงทางสัณฐานวทิยาของลาํไส้เลก็ 
 
 ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของลาํไส้เลก็จากการสุ่มวดั 10 บริเวณในแต่ละตาํแหน่ง
ของสไลดต์ามวิธีของ Nunez et al. (1996) โดยวดัความสูงวิลลสั (Villous height) จากบริเวณทีÉ
สูงสุดของวิลลสัถึงบริเวณฐานวิลลสัทีÉต่อกบัคริปท ์(Crypt depth junction) และความลึกของคริปท ์
(Crypt depth) วดัจากฐานวิลลสัทีÉต่อกับคริปท์ถึงบริเวณตํÉาสุดของคริปท์ ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปของบริษทั ไทยจุลทรรศน์ จาํกดั จากนัÊนคาํนวณหาสัดส่วนความสูงวิลลสัต่อ
ความลึกของคริปท ์รายละเอียดการวดั แสดงดงัภาพผนวกทีÉ 2  
 

 

 
 
 
ภาพผนวกทีÉ 1  แสดงความสูง villi (Villous height, A) และความลึกของ crypt (Crypt depth, B)   

ของเซลลเ์ยืÉอบุผวิลาํไสเ้ลก็ของไก่ 
  
 
 
 
 

A 

B 
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อาหารเลีÊยงเชืÊอ 
 
 1. อาหารเลีÊยงเชืÊอ E. coli (Mac Conkey Agar) ตามวิธีของ Franklin et al. (2002) 
 
  Peptone  17.000  กรัม 
  Polypeptone 3.000  กรัม 
  Lactose  10.000  กรัม 
  Bile salts mixture 1.500  กรัม 
  Sodium chloride 5.000  กรัม 
  Neutral red  0.030  กรัม 
  Crystal violet 0.001  กรัม 
  Agar   13.500  กรัม 
 
  ผสมให้เขา้กันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊนจน
สารละลายเขา้กนัหมด นึÉ งอบฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 psi. ระยะเวลา      
15 นาที 
 
 2. อาหารเลีÊยงเชืÊอ Lactobacillus (MRS agar, De Man, Rogosa and Sharpe Agar) ตามวิธี
ของ De Man et al. (1960) 
 

Proteose Peptone No.3  10.000  กรัม 
 Beef Extract   10.000  กรัม 
 Yeast Extract                5.000  กรัม 
 Dextrose    20.000  กรัม 
 Polysorbate 80     1.000  กรัม 
 Ammonium Citrate     2.000  กรัม 
 Sodium Acetate     5.000  กรัม 
 Magnesium Sulfate     0.100  กรัม 
 Manganese Sulfate     0.050  กรัม 
 Dipotassium Phosphate    2.000  กรัม 
 Agar    15.000  กรัม 

  



 

 

95 

 ผสมให้เข้ากันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊ นจน
สารละลายเขา้กนัหมด นึÉ งอบฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 psi. ระยะเวลา      
15 นาที 
 
 3. สารละลาย Peptone water ตามวิธีของ Atlas (1993) 
 

Peptone    10.000  กรัม 
Sodium Chloride     5.000  กรัม 

 
  ผสมให้เขา้กันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊนจน
สารละลายเขา้กนัหมด นึÉ งอบฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 psi. ระยะเวลา      
15 นาที 
 
 4. อาหารเลีÊยงเชืÊอ Salmonella (Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth, RVS) 
 

Soya peptone      4.500   กรัม 
Sodium chloride      7.200  กรัม 
Potassium dihydrogen phosphate    1.260  กรัม 
Di-potassium hydrogen phosphate    0.180  กรัม 
Magnesium chloride (anhydrous)  13.580  กรัม 
Malachite green      0.036  กรัม 
 

  ผสมให้เขา้กันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊนจน
สารละลายเขา้กนัหมด นึÉงอบฆ่าเชืÊอทีÉอุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ความดนั 15 psi. ระยะเวลา  15 
นาที 
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 5. อาหารเลีÊยงเชืÊอ Salmonella (Tetrathionate broth, TTB) 
 
   Beef Extract       5.0  กรัม 

Peptone     10.0  กรัม 
Sodium chloride      3.0  กรัม 
Calcium carbonate    45.0  กรัม 
Sodium Thiosulfate (anhydrous)  38.1  กรัม 
Oxgall       4.7  กรัม 
 

  ผสมให้เขา้กันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊนจน
สารละลายเขา้กนัหมด ทิÊงไวใ้ห้เยน็ทีÉอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส จากนัÊนเติม iodine 
solution 19 มิลลิลิตร และ brilliant green solution 9.5 มิลลิลิตร ปรับความเป็นกรด-ด่างทีÉ 7.0 โดย
ใช ้hydrogen chloride 1 N 
 
 6. อาหารเลีÊยงเชืÊอ Salnonella (Hektoen enteric, HE) 
 

Peptic Digest of Animal Tissue  12.0  กรัม 
Yeast Extract      3.0  กรัม 
Bile Salts       9.0  กรัม 
Lactose     12.0  กรัม 
Sucrose     12.0  กรัม 
Salicin       2.0  กรัม 
Sodium chloride      5.0  กรัม 
Sodium Thiosulfate      5.0  กรัม 
Ferric Ammonium Citrate     1.5  กรัม 
Agar     14.0  กรัม 
Acid Fuchsin      0.1  กรัม 
Bromthymol Blue    65.0  มิลลิกรัม 
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  ผสมให้เขา้กันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊนจน
สารละลายเขา้กนัหมด 
 
 7. อาหารเลีÊยงเชืÊอ Salmonella (Xylose lysine deoxycholate, XLD) 
 

Yeast Extract    3.00  กรัม 
L-lysine     5.00  กรัม 
Xylose     3.75  กรัม 
Lactose     7.50  กรัม 
Sucrose     7.50  กรัม 
Sodium deoxycholate   1.00  กรัม 
Sodium chloride    5.00  กรัม 
Sodium thiosulfate    6.80  กรัม 
Ferric ammonium citrate   0.80  กรัม 
Phenol red     0.08  กรัม 
Agar     12.50  กรัม 
 

  ผสมให้เขา้กันในนํÊ ากลัÉนปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยการให้ความร้อนเพิÉมขึÊนจน
สารละลายเขา้กนัหมด 
 
การสกดักรดไขมันสายสัÊนระเหยง่าย (Short Chain Fatty Acids, SCFAs) 
 
 การสกดักรดไขมนัสายสัÊนระเหยง่ายจากตวัอยา่งอาหารในไส้ติÉง (ceacal digesta) โดยเมืÉอ
สิÊนสุดการทดลอง ไก่กระทงในแต่ละซํÊ าถูกนาํมาฆ่าดว้ยวิธี asphyxiation โดยใชว้ิธี CO2  และเปิด
ซากเพืÉอนาํตวัอย่างอาหารในไส้ติÉง นาํมาลดอุณหภูมิลงทนัทีโดยแช่ในตูเ้ยน็ทีÉอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส จนกว่าจะนํามาสกัดกรดไขมนัสายสัÊ นระเหยง่าย เพืÉอหยุดกระบวนการทาํงานของ
เชืÊอจุลินทรียที์Éมีอยูใ่นตวัอยา่ง 
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 วิธีการเตรียมตวัอยา่ง (ดดัแปลงจาก Biagi et al., 2006)  
 

1. นาํตวัอยา่ง ceacal digesta ทีÉแช่แขง็มาทาํใหล้ะลายทีÉ 4 องศาเซลเซียส 
 
2.  ชัÉงตวัอยา่ง ceacal digesta 1 กรัม มาใส่ใน Microtube เติมนํÊ ากลัÉน 1 เท่าตามปริมาตร 

นาํไปผสมให้เขา้กนัดว้ยเครืÉอง vortex จากนัÊนนาํไปปัÉนเหวีÉยงดว้ยเครืÉอง Centrifuge ทีÉความเร็ว 
14,000 rpm ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

 
3. ใช ้Micropipette ดูดสารละลายส่วนใส (Supernatant) ใส่ใน Microtube ทาํตามขอ้ 2 

จนกวา่จะไดส้ารละลายทีÉใส  
 
4. ใช ้Micropipette ดูดสารละลายส่วนใส (Supernatant) ใส่ใน Microtube ประมาณ 1.5 

มิลลิลิตร แลว้นําไปเก็บไวที้Éอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทนัทีจนกว่าจาํนําไปฉีดเขา้เครืÉ อง Gas 
Chromatography เพืÉอวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนระเหยง่ายต่อไป 
 
 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
  
 สารละลายมาตรฐานทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ GC Grade ของบริษทั Fluka ประเทศเยอรมนั 
ไดแ้ก่ กรดโปรปิโอนิก (EC label 94425) และกรดบิวทีริก (EC label 19215) ทีÉทราบความเขม้ขน้
ชดัเจนมาเจือจางในนํÊ ากลัÉนบริสุทธิÍ  (GC Grade) ลงครัÊ งละ 2 เท่า เพืÉอหาระดบัความเขม้ขน้ทีÉ
เหมาะสมสาํหรับนาํไปฉีดเขา้เครืÉอง Gas Chromatography 
 
 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัสายสัÊนระเหยง่าย 
 
 สารละลายมาตรฐานและสารละลายตวัอยา่งจะถูกนาํมาฉีดเขา้เครืÉอง Gas Chromatography 
(Shimadzu Model GC-2010 High-end, Shimadzu, Kyoto, Japan) และมีตวั flame ionization เป็น
ตวั Detector (GC-FID) สารละลาย 1 ไมโครลิตร จะถูกฉีดเขา้ Silica capillary column (DB-WAX, 

30 m × 0.25 mm i.d., film thickness of 0.50 μm, J&W Scientific, CA) ซึÉ งมีอุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส โดยมีก๊าซฮีเลียม (He) เป็นตวัพาเขา้ไปดว้ยอตัราเร็ว 1.4 มิลลิลิตรต่อนาที ในอตัราส่วน 



 

 

99 

1:20 นอกจากนีÊ ยงัใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ควบคุมอุณหภูมิทีÉบริเวณฉีดสารเขา้สู่ Column และทีÉ 
Detector ใหมี้ค่าเท่ากบั 225 องศาเซลเซียส 
 
 การวิเคราะห์ผลจะเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐานโดยใชค้วามแตกต่างของระยะเวลา
ทีÉกรดไขมนัสายสัÊนระเหยง่ายแต่ละชนิดแยกออกมา (Retention time) ซึÉงบอกเป็นพืÊนทีÉ (Area) ตาม
ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานทีÉเตรียม นาํไปใชใ้นการคาํนวณหาปริมาณกรดไขมนัสายสัÊน
ระเหยง่ายแต่ละชนิดทีÉพบในตวัอยา่งในหน่วยความเขม้ขน้เป็นมิลลิโมล 
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 
 
ชืÉอ-นามสกลุ     นางสาวพชัรี  ชนะชยั 
วนั เดือน ปี ทีÉเกดิ   วนัทีÉ 25 มกราคม พ.ศ. 2528 
สถานทีÉเกดิ     จงัหวดัมหาสารคาม 
สถานทีÉติดต่อ     88/217 หมู่ 8 ถ. เทพารักษ ์ต. เทพารักษ ์
        อ. เมือง จ. สมุทรปราการ 10270 
ประวตัิการศึกษา    วิทยาศาสตรบณัฑิต (วิทยาศาสตร์เกษตร)  
                  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2550)       

 




