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บทคัดยอ 

งานวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาความสามารถในการดูดซับ aflatoxin ของยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทาง 
การคา ไดทําการศึกษาการใชยีสตจากกระเพาะโค ยีสตและผลิตภัณฑยีสตทางการคา  ใน 2  การทดลอง 
กลาวคือ การทดลองที่ 1 ทําการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 5 กลุม 
การทดลอง (treatment) กลุมการทดลองละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว โดยใชดวยยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา 
มีรายละเอียดดังนี้ กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (control) ไมใสยีสต เติม aflatoxin B 1 100 ppb กลุมที่ 2 การดูดซับ 
โดยใช Saccharomyces cerevisiae ทางการคา เติม aflatoxin B 1 100 ppb กลุมที่ 3 การดูดซับโดยใช Candida 
sp. ทางการคา เติม aflatoxin B 1  100 ppb กลุมที่ 4 การดูดซับโดยใช Mannanoligosachharide (MOS) เติม 
aflatoxin B 1 100 ppb และ กลุมที่ 5 การดูดซับโดยใชยีสตจากกระเพาะโค เติม aflatoxin B 1 100 ppb ผลการ 
ทดลองพบวายีสต S. cerevisiae ทางการคา และยีสตจากกระเพาะโค มีความสามารถในการดูดซับ aflatoxin 
B 1 กวายีสต Candida sp. และ MOS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยีสต Candida sp. มีความสามารถในการ 
ดูดซับ aflatoxin  B 1  สูงกวา MOS อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน ความสามารถในการดูดซับ 
aflatoxin B 1  เรียงลําดับจากมากไปหานอยไดดังนี้ คือ S. cerevisiae ยีสตจากกระเพาะโค Candida sp. และ 
MOS ตามลําดับ 

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ aflatoxin B 1 ดวยยีสตทางการคา 
หรือยีสตจากกระเพาะโค ในไกกระทง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการผลิต โดยใชไกกระทงพันธ Arbor 
Acer อายุ 1 วัน จํานวน 600 ตัวมาเล้ียงในโรงเรือน อาหารที่ใหไกกินเปนอาหารที่ใชในทางการคา (starter) 
ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 23% พลังงานที่ใชประโยชนได 3,000 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยใหกิน 
อยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดจนอายุ 21 วัน เม่ือไกอายุได 21 วันทําการสุมลูกไกออกเปน 4 กลุมการทดลอง 
กลุมการทดลองละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว กลุมการทดลองประกอบดวย กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมไดเสริมยีสต 
และ AFB 1 ) กลุมที่ 2 เสริม 250 ppb AFB 1 กลุมที่ 3 เสริมยีสต S. cerevisiae ทางการคา (commercial yeast; 
CY) 2.5 x 10 7 cells + 250 ppb AFB 1 และกลุมที่ 4 เสริมยีสตจากกระเพาะโค (bovine yeast; BY) 2.5 x 10 7 

cells  + 250 ppb AFB 1 ผลการทดลองพบวาการกินไดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียน 
อาหารไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตในกลุมที่ไมไดเสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1 จะทําให 
การกินไดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียนอาหารต่ํากวากลุมควบคุม อยางไรก็ตามไกใน 
กลุมควบคุมมีอัตราการตายนอยที่สุดไมทําใหน้ําหนักตัว เปอรเซ็นตซาก นอง และอกแตกตางกับกลุม 
ควบคุม และกลุมที่ไมไดเสริมยีสต แตกลุมที่ไมไดเสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1 ทําให 
เปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมันชองทองเพิ่มขึ้น  และมีเปอรเซ็นตนองต่ําที่สุดพบวาไมมีผลตอระดับ
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total protein, albumin, blood urea nitrogen และ glucose ในเลือด การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการ 
ปนเปอน AFB 1 ชวยทําให cholesterol และ triglycerides ในเลือดไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตไกกระทงท่ี 
ไดรับ AFB 1 โดยไมไดเสริมยีสตจะมีความเขมขนของ cholesterol และ triglycerides ในเลือดลดลง 

ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้สามารถสรุปไดวา การเสริมยีสตมีชีวิตในอาหารไกกระทงที่มีการ 
ปนเปอน AFB 1 สามารถชวยปรับปรุงสมรรถนะการผลิตของไกกระทงได
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Abstract 

The  present  research  studied  the  mycotoxin  adsorbent  ability  of  commercial  yeasts,  bovine 
ruminal  yeast  and  commercial  yeast  product  in  2  experiments.  The  first  experiment was  conducted  to 
determine  the adsorbent ability  of  commercial yeasts,  yeast  from  the  rumen  and commercial yeast  cell 
wall in CRD with 5 experimental groups, 4 replicates; including the 1 st group, 100 ppb AFB 1 and no yeast 
or yeast product; the 2 nd group, 100 ppb AFB 1 + commercial Saccharomyces cerevisiae; the 3 rd group, 100 
ppb AFB 1  + commercial Candida sp.;  the 4 th  group, 100 ppb AFB 1  + MOS; and the 5 th  group, 100 ppb 
AFB 1 + bovine S. cerevisiae. The results revealed that commercial and bovine yeasts were significantly 
superior  to  commercial Candida sp. and MOS, while  commercial Candida sp. had  significantly  higher 
adsorbent ability than MOS. Adsorbent ability in ascending order were commercial S. cerevisiae, bovine 
yeast, commercial Candida sp. and MOS respectively. 

The  objective  of  the  2 nd  experiment  was  to  studied  the  adsorbent  ability  of  commercial S. 
cerevisiae  and bovine  yeast  in  broilers.  Six  hundred  one  day  old, mixed  sex,  Arber Acre  chicks were 
raised in the same shed and the diet was commercial starter with approximately 23% CP and 3,000 kcal/kg 
of  ME.  Chicks  were  fed  ad  libitum  throughout  the  21  days  period.  At  21  days  of  age,  chicks  were 
randomly assigned into 4 groups with 6 replicates and 20 chicks per replicate. The treatments included the 
control group (no AFB 1  and no yeast or yeast product),  the 2 nd  group was 250 ppb AFB 1 , the 3 rd  group, 
commercial  (S. cerevisiae) yeast (CY)  2.5 x 10 7  cells + 250 ppb AFB 1 and  the 4 th  group, bovine  yeast 
(BY) 2.5 x 10 7  cells  + 250 ppb AFB 1 . The results showed that addition of yeasts resulted in similar feed 
intake, ADG and FCR to the control group, however,  the yeast unsupplemented group had significantly 
lower feed intake, ADG and FCR than the control group. Broilers in the control group showed the lowest 
mortality rate. Supplementation of yeasts did not cause the differences in carcass, drumstick and breast 
from the control group and the yeast unsupplemented group. However,  the yeast unsupplemented group 
with  AFB 1  increased  percentages  of  liver  and  abdominal  fat  and  showed  the  lowest  percentage  of 
drumstick. 

Serum  total  protein,  albumin,  blood  urea  nitrogen  and  glucose were  similar  among  treatments 
while yeast addition showed similar  cholesterol and  triglycerides to  the control group. However, AFB1 
without yeast group had a reduction in cholesterol and triglycerides when compared to the control group.
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The  present  study  clearly  indicated  that  yeast  supplementation  had  a  beneficial  effect  on 
performance of broilers.
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บทที่ 1 
บทนํา 

ปญหาสําคัญในการผลิตอาหารสัตวในเขตรอน เชน ประเทศไทย คือ คุณภาพวัตถุดิบที่จะ 
นํามาประกอบเปนสูตรอาหารสัตว ตองนําเอาแหลงคุณคาทางโภชนาการตางๆ  มาประกอบเพื่อให 
ไดมาถึงความสมดุลและเหมาะสมสําหรับเล้ียงสัตวแตละระยะ วัตถุดิบที่สําคัญในการนํามา 
ประกอบเปนสูตรอาหารสัตวในปจจุบันมีทั้งผลิตไดภายในประเทศและนําเขาจากตางประเทศ 
เนื่องจากการขยายตัวของการเล้ียงสัตว วัตถุดิบหลักๆ ก็คือ ประเภทธัญพืช ซ่ึงไดแก ขาวโพด ขาว 
ฟาง ปลายขาว โปรตีนจากพืช ไดแก กากถ่ัวเหลือง กากถ่ัวลิสง กากทานตะวัน และกากพืชอ่ืนๆ ที่ 
นํามาทดแทนกากถ่ัวเหลือง โปรตีนจากสัตว ไดแก ปลาปน เนื้อกระดูกปน ปญหาหลักที่สําคัญของ 
วัตถุดิบ ที่นํามาผลิต คือ mycotoxins (ภัทนีย, 2540) 

Mycotoxins คือ สารพิษที่สรางจากเชื้อราที่เจริญเติบโต ภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชื้อ 
ราและสารพิษที่เกิดขึ้นในวัตถุดิบอาหารสัตวสามารถเกิดไดทุกขั้นตอนตั้งแตระหวางการเพาะปลูก 
การเก็บเกี่ยว  การเก็บรักษาในคลังสินคา หรือขณะลําเลียงเพื่อนํามาผลิตเปนอาหารสัตว สารพิษจาก 
เชื้อราไมเพียงแตทําใหปริมาณผลผลิตของวัตถุดิบตอไรลดลง แตยังมีผลกระทบตอสุขภาพและการ 
เจริญเติบโตของสัตวตลอดจนเกิดสารตกคางในเนื้อสัตวอันเปนอันตรายตอผูบริโภค เชื้อรา 3 ชนิด 
หลักที่สรางสารพิษ คือ Aspergillus, Fusarium และ Penicillium  เชื้อราบางสายพันธุจะสรางสารพิษได 
เมื่อสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน ความชื้น อุณหภูมิ ความเปนกรดเปนดาง และอ่ืนๆ (ภัทนีย, 
2540) 

ประเทศไทยเปนประเทศในเขตมรสุมรอนชื้นมีอุณหภูมิที่เหมาะสมแกการเจริญเติบโตและ 
สรางสารพิษของเชื้อรา อุณหภูมิที่เชื้อรา A. flavus สราง aflatoxin ไดคือ 12 – 41 °C สวนอุณหภูมิที่ 
เหมาะสมที่สุดอยูระหวาง 25 – 32  °C และความชื้นสัมพัทธ 86 – 87% (ภัทนีย, 2540) aflatoxin 
จากราเปนกลุมสาร metabolites  ที่มีฤทธ์ิกอมะเร็งทําใหเกิด primary  hepatiocellular  carcinoma 
(เยาวมาลย และคณะ, 2540) และกอการกลายพันธุสามารถทําใหเกิดอาการเปนพิษตอรางกายของคน 
และสัตว สัตวที่ไดรับวัตถุดิบที่มี aflatoxin จะทําใหสัตวปวยเปนโรคตางๆ ไดงาย เนื่องจากอาหารที่ 
มี aflatoxin จะทําลายระบบภูมิคุมกัน ปญหาจากสารพิษจากเชื้อราที่มีตอสัตวไมไดหยุดลงแคสัตวไม 
กินอาหารหรือเจริญเติบโตและใหผลผลิตเทานั้นสารพิษจากเช้ือรายังถายทอดไปสะสมในเนื้อ นม ไข 
หรือผลิตภัณฑตางๆจากสัตวได ซ่ึงนํามาเปนอาหารของมนุษยสงผลตอสุขภาพของมนุษยดวย 
เชนกัน ดังนั้นปญหาเกี่ยวกับการปนเปอนของ aflatoxin ในอาหารสัตวปก เปนส่ิงที่ควรไดรับความ 
สนใจเปนอยางมาก เนื่องจากสัตวปกจะมีความไวตอสารพิษชนิดมากกวาสัตวชนิดอ่ืนๆ
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วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของยีสต (yeast) ที่เสริมในอาหารสัตวปก เพื่อลด 
ความรุนแรงจากการเปนพิษของ aflatoxin ในไกกระทง
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บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Aflatoxin 
Aflatoxin ผลิตโดยเช้ือรา A. Flavus, A. parasiticus และ A. nomius นอกจากนี้ A. ruber, A. 

wenti, A. oryzae, A. niger, A. ostianus, A. ochraceus, A. tamarii, Penicillium  puberrulem, P. 
variable, P. citrinum, P. frequentanus และ Rizopus sp.  ยังสามารถผลิต  aflatoxin ไดเชนกัน 
สภาพที่เอ้ืออํานวยตอการสราง  aflatoxin ไดดีจะตองมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 80-85 เปอรเซ็นต 
(persent,%) ความชื้น 17%  และอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 24-35°C ราดังกลาวไมสามารถเจริญใน 
สภาพที่มีความช้ืนต่ํากวา 12% ดังนั้นปญหาการปนเปอนจึงเกิดขึ้นบอยในเขตที่มีอากาศอบอุนไป 
ถึงเขตรอนชื้น รวมทั้งประเทศไทย 

สูตรโครงสรางของaflatoxin 
Aflatoxin เปนสารเคมีที่เปนอนุพันธของ coumarin ตอกับ bifuran ในกรณีของ AFB 1 จะมี 

cyclopentanone ring จับกับ coumarin ทางดานขวา ในกรณีของ aflatoxin G 1 จะมี 6-member lactone 
ring  จับกับ coumarin  ทางดานขวา เมื่อ furan  ring  ของ  AFB 1  และของ  AFG 1  เกิด saturation  ดวย 
ไฮโดรเจน 2 อะตอม จะเกิดเปนAFB 2 และ AFG 2 ซ่ึงความเปนพิษจะนอยกวา AFB 1 และ AFG 1 สําหรับ 
AFM 1 และ AFM 2  เกิดจากการเติมไฮดรอกซิล 1 หมู เขาที่ตําแหนง 4 ของ furan ring ใน AFB 1  และ 
AFB 2  แตถาเติมหมูไฮดรอกซิลดังกลาวเขาที่ตําแหนงที่ 2 ของ furan ring  ใน AFB 1 และ AFG 2 จะ 
เกิดเปนAFB 2a และ AFG 2a (ภาพท่ี 1) ตามลําดับ
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ภาพที่ 1 โครงสรางของ aflatoxin ชนิดตางๆ 

คุณสมบัติของ aflatoxin 
1.  สามารถเรืองแสงไดภายใตแสง ultraviolet ขนาดความยาวคล่ืน 365-366 nanometre 
2.  สลายไดในตัวทําละลายอินทรียเคมี เชน methanol, ethanol, chloroform และ acetone 
3.  จุดหลอมตัวของ aflatoxin คือ 250 C  ดังนั้นการใชความรอนในรูปของการตม  อบ 

คั่ว  นึ่ง  หรือการใชความดันชวยเพ่ือที่จะทําลาย  aflatoxin ไมคอยไดผลเทาที่ควร แตอยางไรก็ตาม 
aflatoxin อาจจะถูกทําลายไปไดบางดวยแสง  และความรอนในรูปตางๆ กัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะเวลา 
และอุณหภูมิ (ชาญยุทธ และ อุทัย, 2538)
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ตารางที่ 2.1  คณุลักษณะทางเคมีและฟสิกสของaflatoxinชนิดตางๆ 
ชนิดของaflatoxin  สูตรโครงสราง  น้ําหนักโมเลกลุ  จุดหลอมเหลว (C°) 

B 1
B 2 
G 1 
G 2 
M 1 
M 2 

C 17 H 12 O 6 
C 17 H 14 O 6 
C 17 H 12 O 7 
C 17 H 14 O 7 
C 17 H 12 O 7 
C 17 H 14 O 7 

312
314
328
330
328
330 

268 – 269 
486 – 289 
244 –246 
237 – 240 

299
293 

ชนิดของ aflatoxin 
Aflatoxinมีหลายชนิด คือ AFB 1 , B 2 , B 2a  ,G 1 , G 2 , G 2a , GM 1 , M 1  , M 2 , P 1 , Q 1 และ R 0  ชนิดที่ 

มีความเปนพิษรายแรงไดแก AFB 1 , B 2 ,  G 1 และ G 2  รา A. flavus และ A. parasiticus  สามารถผลิต 
AFB 1 ,ในปริมาณที่สูงกวาสารพิษชนดิอื่นๆAFB 1 มีพิษรายแรงมากที่สุด และเปนสารพิษที่ทําใหเกิด 
โรคมะเร็งตับของสัตวทดลองไดดีที่สุด รองลงมาคือ G 1  , B 2  และ G 2  สําหรับ AFM 1 และ M 2 เปนเมทา 
บอไลทของ AFB 1 และ B 2  มักพบในน้ํานมและปสสาวะของสัตวที่ไดรับ AFB 1 และ B 2
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ตารางที่ 2.2 ชนิดของเชื้อรา 
Types  of fungi  Aflatoxins 

Aspergillus flavus Link 
A. flavus var. Columnaris 
A. niger  var.  Teieghem 
A. ostianus  Wehmer 
A. parasiticus  Speare 
A. rubber Thom a. Church 
A. wentii  Wehmen 
Penicillium citrium Thom 
p. frequentans Westling 
P. puberulum Bainier 
P. variabile 

B 1 , B 2 , G 1 , G 2 
B 1 , G 1 
B 1
B 1 

B 1 , B 2 , G 1 , G 2 
B 1
B 1
B 1
B 1 

B 1 , G 1 
B 1 

ที่มา : ชาญยุทธ และ อุทัย. (2538) 

กระบวนการสังเคราะหaflatoxinในเชื้อรา 
กระบวนการสังเคราะห aflatoxin โดยรามี acetate  และ manolate  เปน สารตั้งตนแหลงธาตุ 

อาหารที่สําคัญ ไดแก น้ําตาลกลูโคส กรดอะมิโน นอกจากนี้การเพ่ิมธาตุโลหะบางชนิด เชน Fe Mg 
และ Cd ชวยเพิ่มการสราง aflatoxin acetate และ manolate ถูกกระตุนดวย coenzyme A กลายเปน 
acetyl-CoA และ malonyl-CoA พรอมทั้งมีการปลอย CO 2 ในปฏิกิริยารวมตัวทุกครั้ง acetyl group 
จะถูกเติมลงไปบน intermediate ketide  จากนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางเปนวงแหวนที่มี 
คารบอน 20  ตัว ได C 20  polyketide  สารตัวกลางนี้จะถูก decarboxylate และถูก oxidize มีปฏิกิริยา 
หลายขั้นตอนผานตัวกลางอยางนอยอีก 4 ชนิด กลายเปน stericmatocytin และ aflatoxin ตามลําดับ 

การเปลี่ยนแปลงของ aflatoxin ในรางกาย 
Aflatoxin เม่ือเขาสูรางกายสัตวจะถูกดูดซึมเขาสูรางกายทางลําไสเล็ก ประมาณ 10–20 % 

และจะถูกกําจัดออกจากรางกายประมาณ 80–90%  โดยจะถูกกําจัดออกทางมูลมากที่สุด คือ 
ประมาณ 50-60% และในปสสาวะประมาณ 20-30% สําหรับ  aflatoxin ที่อยูในอวัยวะตางๆนั้น 
พบวามีการสะสมมากที่สุดในตับ และไต  สวนในอวัยวะอ่ืนมีปริมาณต่ํากวา 0.1% ดังนั้น aflatoxin 
จึงเปนพิษตอตับมากที่สุด และ  aflatoxin ถูกกําจัดออกนอกรางกายไดเกือบหมดในระยะเวลา 24
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ชั่วโมง โดยจะไมมีการสะสมภายในรางกาย เมื่อสัตวไดรับ aflatoxin เขาไปเพียงครั้งเดียว แตอาจมี 
การสะสมไดเชนกัน ถาหากไดรับ aflatoxin เขาสูรางกายอยางตอเนื่อง ภายหลังการถูกดูดซึม 
aflatoxin จะเขารวมตัวกับ albumin ใน serum สารบางตัวจะถูกขับออกนอกรางกายทางปสสาวะ 
น้ําดี และอุจจาระ บางสวนจะถูกเก็บไวในเซลลลตับ AFB 1  จะถูกเปล่ียนแปลงใน cytosol  เปน 
aflatoxincol ใน mycrosome AFB 1  จะถูกเปล่ียนแปลงเปน aflatoxin ชนิด M 1  , P 1 , Q 1 และ epoxide 
(รูปท่ี 2) aflatoxin 8,9 epoxide จะมีความไวมาก สามารถรวมตัวกับสารชีวโมเลกุลตางๆ เชน DNA, 
RNA  และโปรตีนอยางรวดเร็ว Spron และคณะไดรายงานวา aflatoxin จะเกาะกับ DNA  ในรูป 
aflatoxin-DNA ในอัตรา 1: 170 ทําให DNA ไมสามารถทํางานได DNA ที่รางกายสรางขึ้นมาจะถูก 
aflatoxin จับไวหมด Clifford and Rees (1966, 1967) ไดใหรายงานเกี่ยวกับกลไกในการออกฤทธ์ิ 
ของ aflatoxin หลังจากที่เขาไปในส่ิงมีชีวิต (organism) ตางๆ ดังนี้ aflatoxin เขาไปในเซลลลและ 
สวนที่เปน nuclease  หลังจากนั้นจะเขาไปจับกับ  DNA  ขัดขวางการเกิด DNA-replication  ทําให 
อัตราการสราง RNA ลดลงเนื่องจาก  mRNA ถูกยับยั้ง หลังจากที่ aflatoxin เขาไปในเซลลลนาน 15 
นาที ขบวนการสรางโปรตีนจะหยุดลงเนื่องจากการสราง mRNA  และการแบงเซลลลแบบ mitosis 
ถูกยับยั้ง  ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการตายของเซลลในเวลาตอมา Ueno  รายงานวา aflatoxin  ที่เกิดการ 
เปล่ียนแปลงภายในเซลลอยูในรูปของ epoxide จะมีความวองไวมากในการที่จะเขาไปรวมตัวกับ 
โปรตีน DNA และ RNA  ทําให DNA  เกิดการเสียหายหรือถูกทําลาย ทําใหเอนไซมที่เกี่ยวของทํา 
หนาท่ีไมไดโดยเฉพาะ polymerase  ทําใหการสราง DNA และ RNA ซ่ึงสอดคลองกับการรายงาน 
ของ Wogan และ Friedman (1968) รายงานวา aflatoxin เม่ือถูกดูดซึมที่ตับจะมีการเปล่ียนแปลงไป 
เปน epoxide  ซ่ึงรวมตัวกับ DNA  และ RNA และจะทําใหเอนไซม DNA,  RNA  polymerase  ไม 
สามารถทํางานไดตามปกติจึงทําใหการสราง DNA และ RNA ลดนอยลง
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ภาพที่ 2 การเปล่ียนแปลงของ aflatoxin ในตับ 

ความเปนพษิของ aflatoxin ในสัตวปก 
ความเปนพษิของaflatoxin ตอไก 
ไกมีความทนทานตอความเปนพิษของ aflatoxin ไดดีกวาสัตวปกชนิดอ่ืนมาก วิรัชและ 

คณะ (2525) รายงานวาไกกระทงที่ไดรับอาหารที่มี  aflatoxin ระดับไมเกิน 0.8 ppm มีการ 
เจริญเติบโตดีกวาไกกระทงท่ีไดรับอาหารที่มี aflatoxin ระดับ 1.6 และ 2.4 ppm  และมีแนวโนมวา 
เม่ือระดับ aflatoxin ในอาหารสูงขึ้น ทําใหประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารและปริมาณอาหารที่กิน 
ลดลงการเปล่ียนแปลงของตับ Asplin และ Carnaghan  (1961) รายงานวาไกที่เล้ียงดวยอาหารที่มี 
aflatoxin เนื้อตับจะมีการเส่ือมโดยมีสีซีด  และมีตุมเนื้องอกกระจายทั่วไปตามผิวนอกของตับ และ 
เม่ือเล้ียงดวยอาหารเดิมติดตอกันเปนเวลา 4 เดือน  สามารถพบการขยายตัวและการบวมน้ําของตอม 
น้ําเหลืองทั่วรางกาย 

Carnaghan et al., (1966) รายงานวาไกที่เล้ียงดวยอาหารที่มี aflatoxin ระดับ 1.5 ppm จะมี 
การเจริญเติบโตต่ํา  เมื่อเล้ียงไป  1 สัปดาห ทําการสุมไกฆา พบวาตับของไกมีสีซีดขยายใหญ และ 
บางรายพบจุดเลือดออกแบบหัวเข็มหมุดกระจายทั่วไปในตับ ในการศึกษาระดับเซลลพบวาในวันที่
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3.5 ของการทดลอง  พบการสะสมของไขมันรอบๆ หลอดเลือดของไต และจะพัฒนาตอไปในระยะ 
3- 4 สัปดาหแรก  โดยไขมันจะกระจายไปสะสมบริเวณเนื้อตายของตับ  นอกจากนี้ยังพบการ 
ขยายตัวของทอน้ําดีและการเพ่ิมจํานวนของเนื้อเยื่อเสนใยในตับอยางรวดเร็ว ในสัปดาหที่ 6-8 ของ 
การทดลอง พบวามีการเพ่ิมจํานวนของเม็ดเลือดขาวอยางรวดเร็ว  ตอมน้ําเหลืองขยายตัวและมีการ 
บวมน้ํา 

ความเปนพษิของaflatoxinตอเปด 
ลูกเปดมีความตานทานตอความเปนพิษของ aflatoxin ต่ํามาก สัตวจะมีอาการชักและตายใน 

ลักษณะหัว คอ และขา  บีดไปขางหนา (Opisthotonus) จากการผาซากจะพบจุดเลือดออกใตผิวหนัง 
และอวัยวะภายใน  เลือดใสและแข็งตัวยากกวาปกติ  มีการบวมน้ํารอบๆ หัวใจและหนาแขง  ตับสี 
เหลืองซีดและขยายใหญ  มีการสะสมไขมันเพิ่มขึ้นตามบริเวณเนื้อตายในตับ  และทอน้ําดีขยาย 
ใหญขึ้น  การขยายใหญลของทอน้ําดีถือไดวาเปนลักษณะที่สําคัญและจําเพาะตอความเปนพิษของ 
aflatoxin ในเปดและสัตวฟนแทะบางชนิด  นอกจากนี้อาจพบการอักเสบของลําไสเล็ก  มีการ 
อักเสบและจุดเลือดออกที่ลําไสใหญ  มามมีจุดเลือดออก  และเปดเพศเมียมีอาการอักเสบอยาง 
รุนแรง  และมีจุดเลือดออกสีแดงคล้ําหรือมวงที่รังไข 

ตารางที่ 2.3 ระดับความเขมขนและผลของ aflatoxin ในสัตวปก 

ชนิดสัตว  ความเขมขน 
(ppb)  ผลที่เกดิจากสารพิษ 

เปด
ไกงวง 
ไกกระทง 
ไกกระทง 

ไกไข 

30 
250
420 
1250 

5000 

เกิดเนื้องอกที่ตับ 
การเจริญเติบโตลดลง 
น้ําหนักลดลง ตับถูกทําลายระดับปานกลาง ภายในเวลา 3 สัปดาห 
ตับ มามและไต มีขนาดโตขึ้น แตขนาดของ Bursa  gland  และ 
Thymus  gland มีขนาดเล็กลง 
เปลือกไขบาง สวนในไกพอแมพันธผลผลิตไขและเปอรเซ็นตฟก 
ลดลง
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ปจจัยที่ทําใหเชื้อราปนเปอนในวัตถดุิบอาหารสัตวสรางสารพิษมีดังนี้คือ 
1.  ชนิดของรา A .flavus, A. paraciticus และ A. nomius จะสามารถสราง aflatoxin ไดดี 
2.  อุณหภูมิ  ราสามรถเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิประมาณ  25-30 C° A.flavus,  และ A. 

paraciticus สามารถเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิ 10-43 C° ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสม 
จะอยูในชวง 32-33 C° และ aflatoxin จะถูกสรางขึ้นมาในอุณหภูมิชวงประมาณ 12-40 
C° 

3.  pH ราจะสามารถเจริญเติบโตไดดีในชวง pH ที่กวางคือ ตั้งแต 2-8.5   แตสวนใหญมัก 
ชอบ pH  ที่เปนกรด A. paraciticus  สามารถสราง aflatoxin ไดในชวง pH  6 จะเปน pH  ที่ 
เหมาะสม 

4.  ความชื้นและความชื้นสัมพัทธ  ความช้ืนมีความสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของราถา 
ความชื้นสัมพัทธสูงจะทําใหความช้ืนสูงดวย  ความช้ืนประมาณ 14-30% และความชื้น 
สัมพัทธ 80-100%  ดังนั้นการเก็บวัตถุดิบอาหารสัตว ควรใหความช้ืนลดลงต่ํากวา 13% 
และเก็บวัตถุดิบไวในที่ที่มีความช้ืนสัมพัทธต่ํา  เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

5.  กาซออกซิเจน ความเขมขนของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด  จะมีผลตอการ 
เจริญเติบโตและสรางสารพิษจากราถาลดปริมาณของออกซิเจนหรือเพิ่มปริมาณของ 
คารบอนไดออกไซดจะทําใหการเจริญเติบโตของราต่ําลงและลดปริมาณการสราง 
สารพิษ  ถาลดออกซิเจนโดยการบรรจุหีบหอหรือการใช oxygen scavengers จะสามารถ 
ยับยั้งการสราง aflatoxin จาก A.flavus, และ A. paraciticus ได
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ตารางที่ 2.4 กําหนดระดับ aflatoxin (หนวย : ppb.) ที่ผานการพิจารณาของอนกุรรมการฯ 
ระดับท่ีอนุกรรมการฯ 

เห็นชอบ 
ระดับท่ีกําหนดตาม 

ประกาศ 
ระดับท่ี EU  กําหนด 

วัตถุดิบ
กากถั่วลิสง 
กากถั่วเหลือง 
ถัว่เหลืองอบ (Full fat soybean) 
Corn gluten meal 
ขาวโพดเมล็ด  ขาวโพดปน 
ราํละเอียด  ราํหยาบ  รําสกัดน้ํามัน 
ปลาปน 
ปลาและกระดูกปลาปน 
ขนไกปน 
เนื้อปน  เนื้อและ       กระดูกปน 
กากเนื้อในเมล็ดปาลม  กากผลปาลม 
กากมะพราว 
มันเสน  มันอัดเม็ด 

300 
30 
20 
20 
50 
25 
20 
20 
20 
20 
50 
50 
25 

500 
50 
- 
- 

100 
50 
40 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

20 
50 
50 
- 
20 
50 
50 
50 
50 
50 
20 
20 
50 

หัวอาหารสัตว 
หัวอาหารไก 
หัวอาหารเม็ด 
หัวอาหารโคเนื้อ-  โคนม (โค-กระบือ) 
หัวอาหารสุกร 

30 
30 
50 
30 

50 
40 
100 
50 

- 
- 
- 
- 

อาหารสัตวผสมสาํเร็จรูป 
อาหารไกไข 
อาหารไกเนื้อ 
อาหารเปด 
อาหารสุกรแรกเกิด-น้ําหนัก 15 กิโลกรัม 
อาหารสุกรน้าํหนัก  15  กิโลกรัมขึ้นไป 
อาหารโคอายุไมเกิน 1 ป 
อาหารโคอายุตั้งแต  1 ปขึ้นไป 

30 
20 
20 
30 
50 
50 
80 

100
100 
30 
50 
100
100
200 

20 
20 
10 
10 
20 

100 (โคนม) 
200 (โคนม) 

ที่มา : กองควบคุมคุณภาพอาหารสัตว. (2546)
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วิธีการที่ใชในการลดปริมาณการปนเปอนสารพิษจากรา 
1.  วิธีทางกายภาพ 
การคัดเลือกเมล็ดพืช คัดเมล็ดที่มีรา หรือลักษณะลีบเล็ก น้ําหนักเบา และเปล่ียนสีจากเดิม 

ออกจากกอง  เพราะวาเมล็ดที่มีลักษณะดังกลาวมักจะมี aflatoxin ปนเปอน 
การตม  การนึ่ง  ภายใตความดัน และการทอด  อาจลดระดับ aflatoxin ไดบาง  แตตองใช 

ระยะเวลานานและสภาวะที่เหมาะสม 
การใชแสงอัลตราไวโอเลต  ในกรณีใชไดเฉพาะเมล็ดที่มีการปนเปอน aflatoxin ในปริมาณ 

และอยูที่ผิวของเมล็ดเทานั้น 
การรอนเมล็ดธัญพืชเพื่อขจัดเศษฝุนละอองออก และการลาง เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถ 

กําจัดสารพิษออกจากเมล็ดธัญพืชได แตวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดก็คือการเผา ใหเมล็ดผานเปลว 
ไฟ 

2.  วิธีทางเคม ี
การใช calcium propiconate 0.25 % หรือ 0.5 %  ของอาหารโดยน้ําหนัก ชวยลดความเปน 

พิษของ aflatoxin ในไกที่ไดรับ aflatoxin ปนเปอนในอาหาร 
การใช ammonium  carbonate,  calcium  hydroxide  สามารถลดปริมาณ AFB 1 ในวัตถุดิบ 

อาหารสัตวได 
การใช benzoic  acid,  propionic  acid  และ ammonium  benzoate สามารถยับยั้งการ 

เจริญเติบโตของ mycelium ของรา A. flavus และ A. parasiticus 
3.  วิธีทางชีววิทยา  มีดงันี้ 
การใช steroide –hydroxylating  และ Acinetobacter calcoaceticus สามารถเปล่ียนแปลง 

โครงสรางของ aflatoxin และ ochratoxin A ใหเปนสารที่ไมเปนพิษได 
การใชRhizopus oligosporus  สามารถยับยั้งการสราง aflatoxin ของราA. parasiticus 
การใชยีสตเปนวิธีการหนึ่งซ่ึงสามารถที่จะใชในการลดความเปนพิษ หรือชวยในการดูดซับ 

สารพิษจากเช้ือราได 

ยีสต 
ยีสตเปนจุลินทรียที่จัดอยูในกลุมของ probiotics กลไกการทํางานของ probiotics นั้นเพื่อ 

ปรับปรุงสมรรถภาพในการผลิตสัตว  โดยมีผลชวยในการสังเคราะหวิตามินและสารอาหารสารที่ 
จําเปน เชน vitamin B  สราง metabolite ที่มีผลยับยั้งปฏิกิริยาการสรางสารพิษหรือสารที่กอใหเกิด 
มะเร็ง และกระตุนการทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาการกําจัดพิษ มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
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จุลินทรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร รักษาสภาวะสมดุลของ flora ในระบบทางเดิน 
อาหารของสัตว  ยีสตมีความสามารถในการหมักยอยไดดี  โดยเฉพาะ S. cerevisiae 

S. cerevisiae ประกอบดวยเอนไซมมากมาย บางสวนสามารถถูกปลอยออกมาในสําไส 
และชวยในการยอยอาหารปกติของเอนไซมที่สัตวมีอยูแลว  และสามารถยอยกากที่เอนไซมใน 
ทางเดินอาหารยอยไมได เอนไซมที่เหลือจะอยูในเซลลยีสตและจะถูกปลดปลอยออกมาเมื่อเซลล 
ยีสตถูกทําลาย (เมตตา. 2541) นอกจากนั้นแลวยีสตยังอุดมไปดวยสารอาหารโดยเฉพาะโปรตีน (40 
– 45%)  แรธาตุ และวิตามินตางๆ เชน vitamin- B complex (Celik et al., 2008) 

ตารางที่ 2.5  สวนประกอบของยีสต (S. cerevisiae) 
Moisture 
Crud protein 
True protein 
Nucleic Acid 
Mineral 
Lipids 
Carbohydrate 

2 –5 (%) 
50 –52 (%) 
42 – 46 (%) 
6 – 8 (%) 
7 –8 (%) 
4 –7 (%) 
30 – 37 (%) 

ที่มา : Celik et al.( 2008) 

จากการศึกษาผลของการใช S. cerevisiae ในอาหารสัตวปก พบวา S. cerevisiae สามารถ 
ชวยเพิ่มน้ําหนักตัวและอัตราการแลกน้ําหนักในสัตวปก Menocel et al.,( 2005) ไดทําการทดลอง 
เสริม S. cerevisiae ในสูตรอาหารไกเนื้อในอัตรา 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวาน้ําหนักตัว 
ของไกในกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae  มีน้ําหนักเพ่ิมขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยมีน้ําหนัก 2470,  2558,  2542  และ 2521 
กรัม ตามลําดับ นอกจากนีอั้ตราการแลกน้ําหนักของกลุมที่เสริมS. cerevisiaeในสูตรอาหารเปรียบเทยีบ 
กับกลุมควบคุม  พบวากลุมที่เสริม S. cerevisiae ในสูตรอาหาร  มีอัตราการแลกน้ําหนักดีกวากลุม 
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)  สอดคลองกับการศึกษาของ Zhang et al.,(2005) ที่ได 
ทําการเสริม S. cerevisiae ระดับตางๆ ลงในสูตรอาหาร  เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักตัวของกลุมที่ไดรับ 
อาหารที่เสริมดวยS. cerevisiaeกับกลุมควบคุมกล่ิมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae มีน้ําหนัก 
ตัวมากกวากลุมควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตปริมาณอาหารที่กินและอัตราการ 
แลกน้ําหนักคาที่ไดไมแตกตางกนั  เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Kemel et  al., (2001)ไดรายงานวา
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การเสริม S. cerevisiae ลงในอาหารไกเนื้ออายุ 0 ถึง 37 วัน ในระดับ 0 และ 0.2 เปอรเซ็นต ใน 
อาหารนั้น พบวาการเสริม สามารถเพ่ิมน้ําหนักตัวได แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
แตอัตราการแลกน้ําหนักมีคาใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.6  ทั้งนี้เนื่องจากการที่ S. cerevisiae ไป 
มีผลทําใหระบบการยอยอาหาร  การนําโภชนะตางๆ ในอาหารไปใชประโยชนไดสูงขึ้น  ชวยรักษา 
สภาวะสมดุลของ  flora  ในระบบทางเดินอาหรของสัตว และมีผลไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
จุลินทรียที่กอใหเกิดโทษ (Menocel et al., 2005) 

ตารางที่ 2.6 ผลการเสริม S. cerevisiae ลงในสูตรอาหารไกเนื้อตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ 
การใชอาหาร 

Treatments  Body Weight 
(g) 

Feed consumption 
(g) 

Feed conversion 
(g)  References 

0 
0.5 
1.0 
1.5 

2470±14 2 

2558±47 1 

2524±33 1 

2512±26 1 

4708± 24 
4737±42 
4684±37 
4657±34 

1.93±0.01 2 

1.89±0.02 1 

1.88±0.01 1 

1.88±0.01 1 

Menocel et al.,( 2005) 

0 
0.3 
1.0 
3.0 

1405 
1498 
1515 
1553 

2556 
2594 
2644 
2685 

1.82 
1.73 
1.75 
1.73 

Zhang et al.,(2005) 

0 
0.2 

1761.2±30.98 a 

1861.66±40.58 a 
1794 
1780 

Kemel et  al., (2001) 

0 
0.25
0.5 

2589±21 c 

2647±40 b 

2657±41 a 

5105±71 c 

5143±93 ab 

5062±98 b 

2.00±0.01 
1.97±0.04 
1.93±0.04 

Kemel et  al., (2001) 

(a,b) แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่  (p<0.05) ในคอลัมนเดียวกัน 
1,2 แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งที่  (p<0.01) ในคอลัมนเดียวกนั
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ผลการเสริม S. cerevisiae เพื่อใชในการดูดซับ aflatoxin ในอาหารสัตวปก 
เนื่องจากผนังเซลลของยีสตมีสารประกอบคารโบไฮเดรตชนิด MOS  (MOS)  ไดแก 

glucomannan ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับสารพิษกับเชื้อราได จากการทดลองใช glucomannan ที่ 
สกัดไดจากผนังเซลลของยีสต ปรากฏวา glucomannan สามารถจับกับ aflatoxin ไดถึง 95 %  ฟูโมนิ 
ซิน 67% และซีราลีโนน 77 % (Yiannikouris and Jouany., 2002) 

Kemel  et  al.  (2003)  ไดทําการทดลองเสริม S. cerevisiae  (0.2%)  ในสูตรอาหารไกเนื้อ 
รวมกับ aflatoxin (200 ng/g) พบวาน้ําหนักตัวของไกในกลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae มี 
น้ําหนักเพิ่มขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ 
ไดรับอาหารที่มี  aflatoxin โดยมีน้ําหนัก 3313, 3160 และ 3037 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
การศึกษาของ Yildiz etal., (2004)  ที่ไดทําการทดลองในนกกระทา และการศึกษาของ Parlat et al., 
(2001) ที่ไดทําการศึกษาในนกกระทาเชนเดียวกัน โดยการทดลองไดทําการเสริม S. cerevisiae ลง 
ในสูตรอาหารรวมกับ aflatoxin  พบวานกกระทากลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae นั้น 
มีการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพในการใชอาหารดีขึ้น (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
และกลุมที่ไดรับอาหารที่มี aflatoxin เพีบงอยางเดียวดังแสดงในตารางท่ี 2.7 ทั้งนี้เนื่องจากตรงผนัง 
เซลลของยีสต S. cerevisiae จะมีการดูดซับ aflatoxin ไว  ซ่ึงสารพิษเหลานี้จะถูกกําจัดโดยการขับ 
ออกมาพรอมมูลของสัตว (Santin et al., 2003) 

แตจากการศึกษาของ Santin et al. (2003) ที่ไดทําการทดลองเสริม S. cerevisiae (0.01%) 
ลงในสูตรอาหารไกเนื้อที่มี aflatoxin (500 ppb)  ตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร 
พบวากลุมที่ไดรับอาหารที่เสริมดวย S. cerevisiae เม่ือเปรีบยเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับ 
อาหารที่มี aflatoxin แลว  ปรากฏวาการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารของไกเนื้อทั้ง 3 
กลุมนั้น มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  เชนเดียวกับการทดลองของ Santin et al. (2003) ดังแสดงใน 
ตารางที่ 2.7  สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากสภาพแวดลอมของตัวสัตว  สัตวจะสามารถตานทาน 
ความเปนพิษของ  aflatoxin ไดเพิ่มมากยิ่งขึ้น  เมื่อสัตวอยู ในสภาพที่มีการจัดการทางดาน 
ส่ิงแวดลอมและการจัดการทางดานอาหารที่ดี  ซ่ึงสงผลทําให ความเครียดในตัวสัตวลดลงจึงทําให 
สามารถตานทานตอสารพิษไดมากยิ่งขึ้น (Santin et al., 2003)
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ตารางที่ 2.7 ผลการเสริม S. cerevisiae  เพื่อใชในการดูดซับ aflatoxin ในอาหารสัตวปกตอการ 
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการผลิต 

Species  Treatment  Body Weight 
(g) 

Feed Intake 
(g) 

Feed 
conversion 

(g) 

Reference 
Levels 

AF (ppb)  SC (%) 
Broiler 
Chicken 

0 
2000 
2000 

0 
0 
2.0 

1773 b 

1661 c 

1860 a 

3160 b 

3037 b 

3313 a 

1.78 
1.82 
1.78 

Kemel et 
al., (2003) 

Quail  0 
2500 
2500 

0 
0 
0.1 

407.41(3.86) b 

296.89(3.18) 
494.87(5.47) a 

145.81(0.90) b 

91.72(0.98) 
168.17(1.11) a 

2.79(0.03) 
3.25(0.05) a 

2.94(0.03) b 

Yildiz et al., 
(2004) 

Quail  0 
5000 
5000 

0 
0 
0.2 

38.0(3.24) a 

23.0(2.94) b 

38.0(3.81) a 

31.7(2.01) a 

22.8(3.22) b 

29.6(2.23) a 

3.89(0.2) a 

7.34(0.86) b 

3.69(0.2) a 

Parlat et al., 
(2001) 

Broiler 
Chicken 

0 
500
500 

0 
0 
0.1 

1782 
1717 
1781 

3555 
3543 
3452 

1.998 
2.063 
1.941 

Santin et al., 
(2003) 

Broiler 
Chicken 

0 
1000 
1000 

0 
0 
0.2 

2326 
1998 
2071 

4281 
3766 
3773 

1841 
1886 
1823 

Santin et al., 
(2003) 

(a,b) แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่  (p<0.05) ในคอลัมนเดียวกัน 
*หมายเหตุ  AF = aflatoxin ;    SC = S. cerevisiae 

ยีสตจัดอยูในกลุมของ probiotic มีบทบาทในการสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ 
เปนประโยชนแตขัดขวางการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีโทษ  ทําใหสมดุลของจุลินทรียใน 
ทางเดินอาหารดีขึ้น สัตวมีสุขภาพดีและ มีสมรรถภาพในการผลิตดีขึ้น จากการศึกษาและรวบรวม 
เอกสารผลของการเสริม S. cerevisiae ในอาหารสัตวปกที่มีการปนเปอนของ aflatoxin นั้น พบวา 
การเติมยีสตลงในอาหารสามารถลดความเปนพิษของ aflatoxin ได  สงผลทําใหสมรรถภาพการ 
ผลิตของสัตว ดีขึ้น  ซ่ึงสัตวมีการเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพใชอาหารดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากผนัง 
เซลลของยีตมีสารประกอบคารโบไฮเดรต MOS ไดแก glucomannan ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับ
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สารพิษกับเชื้อราได  เม่ือสารพิษจับกับผนังเซลลของยีสตแลวก็จะถูกขับออกมาพรอมกับอุจจาระ 
ของสัตว  ดังนั้นจะเห็นไดวา นอกจากยีสตจะอุดมไปดวยสารอาหาร  วิตามีน และแรธาตุ ที่เปน 
ประโยชนกับตัวสัตวแลวยีสตยังสามารถชวยดูดซับความเปนพิษจากสารพิษตางๆ ที่ปนเปอนใน 
อาหารสัตวอีกดวย และยังไมกอใหเกิดอันตรายตอตัวสัตวและมนุษย อันเนื่องจากการเกิดสารพิษ 
ตกคางในตัวสัตว หรือจากผลิตภัณฑตางๆ จากตัวของสัตวเอง 

แตส่ิงที่สําคัญที่สุดของการผลิตสัตวสัตว คือ การจัดการทั้งการจัดการทางดานส่ิงแวดลอม 
และการจัดการดานอาหาร เมื่อสัตวอยูในสภาพแวดลอมที่ดี ไดรับอาหารที่มีคุณภาพ สงผลทําให 
ความเครียดของสัตวลดลง เมื่อสัตวมีความเครียดต่ําก็จะสามารถตานทานตอโรค และสารพิษตางๆ 
ไดมากขึ้น สงผลตอสมรรถภาพในการผลิตของสัตว  ทําใหสัตวมีสมรรถภาพในการผลิตสูงขึ้น
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บทที่ 3 

การศึกษาปริมาณการดูดซับสาร aflatoxin ในหลอดทดลอง (in vitro) 
ดวยยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา 

3.1 บทนํา 
aflatoxin เปนสารพิษที่พบวามีการปนเปอนในวัตถุดิบอาหารสัตวแทบทุกชนิด ในความ 

เขมขนที่แตกตางกัน aflatoxin นี้มักพบวาเปนอันตรายตอประสิทธิภาพการผลิตสัตว โดยเฉพาะ 
สัตวปกที่ตอบสนองตอสารพิษไดมากและเร็ว การศึกษาในปจจุบันพบวายีสต หรือผลิตภัณฑยีสต 
หลายชนิดสามารถดูดซับ aflatoxin ชวยลดความเปนพิษตอสัตวที่ไดรับสารพิษนี้เขาไป นอกจากนี้ 
การศึกษายังพบวาการเติมยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตลงในอาหารสามารถลดความเปนพิษของ 
aflatoxinได  สงผลทําใหสมรรถภาพการผลิตของสัตวดีขึ้น ซ่ึงสัตวมีการเจริญเติบโตและมี 
ประสิทธิภาพใชอาหารดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากผนังเซลลของยีตมีสารประกอบคารโบไฮเดรตชนิด 
MOS ไดแก glucomannan ซ่ึงมีคุณสมบัติในการจับกับสารพิษกับเชื้อราได เมื่อสารพิษจับกับผนัง 
เซลลของยีสตแลวก็จะถูกขับออกมาพรอมกับอุจจาระของสัตว  ดังนั้นจะเห็นไดวา นอกจากยีสตจะ 
อุดมไปดวยสารอาหาร  วิตามีน และแรธาตุ ที่เปนประโยชนกับตัวสัตวแลวยีสตยังสามารถชวยดูด 
ซับความเปนพิษจากสารพิษตางๆ ที่ปนเปอนในอาหารสัตวอีกดวย และยังไมกอใหเกิดอันตรายตอ 
ตัวสัตวและมนุษย อันเนื่องจากการเกิดสารพิษตกคางในตัวสัตว หรือจากผลิตภัณฑตางๆ จากตัว 
ของสัตวเอง อยางไรก็ตาม ยังไมมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการนํายีสตจากกระเพาะโคมาใชในการลด 
ความเปนพิษของสาร aflatoxin ในอาหารไกกระทง งานวิจัยครั้งนี้จึงทําการศึกษาการใชยีสตจาก 
กระเพาะโค ยีสตและผลิตภัณฑยีสตทางการคาในการดูดซับสารพิษดังกลาว 

3.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาความสามารถในการดดูซับสาร aflatoxin ของยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา 

ในหลอดทดลอง 

3.3 อุปกรณและวิธีการ 
3.3.1 การเก็บ rumen fluid 
การเก็บของเหลวในกระเพาะหมัก  ไดจากการสุมเก็บหลังจากที่โคกินอาหาร  3  ชั่วโมง 

ดังนี้คือ
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3.3.1.1  เปดฝากระบอก  fistula  ของโคเจาะกระเพาะ  ซ่ึงโคเจาะกระเพาะนั้น 
กระเพาะหมักของโคจะถูกเย็บติดกับผนงั แลวใสกระบอก fistula ลงไป สามารถเปดและปดเพื่อเก็บ 
rumen fluid และ digesta 

3.3.1.2 เก็บ rumen fluid โดยใส rumen sampler ไวในกระเพาะหมักใหปลายสาย 
ยางโผลออกมานอกกระบอก fistula 

3.3.1.3  ใชกระบอกฉีดยา  (Syringe) ตอเขากับสายยาง  หลังจากนั้นดูดของเหลว 
ออกมาประมาณ 200 ml 

3.3.1.4 นํา ของเหลวที่ไดใสในขวดรูปชมพูปดฝาใหแนน อุปกรณที่ใชในการเก็บ 
rumen fluid ตองอยูในสภาพปลอดเชื้อ 

3.3.2 การคัดแยกยีสตจากกระเพาะโคใหบริสุทธ์ิ 
3.3.2.1 ปเปตของเหลวที่ไดจากกระเพาะหมัก 25 ml เจือจางดวยนํ้ากล่ันปลอดเชื้อ 

50 ml 
3.3.2.2  นํา  ของเหลวจากกระเพาะหมักที่เจือจางแลว  ไปเจือจางดวยวิธี  serial 

dilution ในระดับความเจือจาง 1:10, 1:10 2 , 1:10 3 , 1:10 4 , 1:10 5 และ 1:10 6 

3.3.2.3 ปเปตตัวอยาง  0.1 ml  แตละความเจือจาง  หยดลงในจานอาหารเล้ียงเชื้อ 
Malt yeast extracts (MY) 

3.3.2.4 ใชเทคนิคการแยกเชื้อ spread plate technique 
3.3.2.5 นํา ไปบมที่อุณหภูมิ 39°C เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
3.3.2.6  ใช  loop  เขี่ยเชื้อที่มีลักษณะ colony ที่แตกตางกัน  นํามาทํา  wet  mount 

ศึกษาสัณฐานวิทยา ดวยกลองจุลทรรศน เพ่ือทํา การคัดแยกยีสต 
3.3.2.7  ใช  loop  เขี่ยยีสตที่มีลักษณะแตกตางกันของแตละ colony นํามาคัดแยก 

ยีสตใหบริสุทธ์ิ โดยใช streak plate technique ในจานอาหารเล้ียงเชื้อ MY 
3.3.2.8 นําไปบมที่อุณหภูมิ 39°C เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
3.3.2.9 ใช loop เขี่ย colony ของยีสตที่บริสุทธ์ิ นํามาขีดลากบนอาหาร MY agar 

slant 
3.3.2.10 เก็บยีสตที่เจริญบนอาหาร MY agar slant ที่อุณหภูมิ 4°C 

3.3.3 การคัดแยกยีสตทางการคาใหบริสุทธ์ิ 
3.3.3.1 ชั่งยีสตทางการคา  0.5 g ใสลงในขวดรูปชมพู ที่บรรจุอาหาร MY broth 

100 ml
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3.3.3.2  นําขวดรูปชมพูไปเขยาดวยเครื่องเขยา  ที่ความเร็ว  200  รอบตอนาที  ที่ 
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

3.3.3.3 ใช loop แตะ suspension ของยีสต มาขีดลากบนผิวหนาอาหาร MY agar 
ในจานอาหารเล้ียงเชื้อ โดยใช cross streak technique 

3.3.3.4 คัดแยกยีสตทางการคา โดยใช loop เขี่ย colony ของยีสต ขีดลากบนอาหาร 
ผิวเอียง MY agar slant 

3.3.3.5 เก็บยีสตบริสุทธ์ิที่เจริญบนอาหาร MY agar slant ไวที่อุณหภูมิ 4°C 
3.3.4 การเพาะเล้ียงยีสต 

3.3.4.1  ใช  loop  เขี่ยยีสตทางการคาจากหลอดเก็บเชื้อ  MY  agar  slant  เต็ม  loop 
จํานวน 2  loop ใสลงในขวดรูปชมพูที่  1  ซ่ึงบรรจุอาหาร MY 100 ml และใช  loop  เขี่ยยีสตจาก 
กระเพาะโคทั้ง 2 ชนิด เต็ม loop ชนิดละ 1 loop ใสลงในขวดรูปชมพูที่ 2 ซ่ึงบรรจุอาหาร MY 100 
ml 

3.3.4.2 นําขวดรูปชมพูทั้ง 2 ไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่ 
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

3.3.4.3 นํา ยีสตไปนับจํานวนดวยวิธี direct count โดยใช haemacytometer 
3.3.5 การนับจํานวนยีสตโดยใช haemacytometer (Singleton, 1992) 

3.3.5.1 เจือจางยีสตทางการคาและยีสตจากกระเพาะโค จากการเพาะเล้ียง ความเจือ 
จาง 10 เทา โดยปเปต suspension ของยีสตทางการคา 1 ml ใสลงในหลอดที่ 1 ที่บรรจุนํ้ากล่ันปลอด 
เช้ือ 9 ml และปเปต suspension ของยีสตจากกระเพาะโค 1 ml ใสลงในหลอดที่ 2 ซ่ึงบรรจุนํ้ากล่ัน 
ปลอดเชื้อ 9 ml เขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยา 

3.3.5.2 ปเปต suspension ของยีสตจากทั้ง 2 หลอด มานับจํานวนเซลลลยีสต โดย 
ใช haemacytometer ซ่ึง haemacytometer มีทั้งหมด 25 ชองใหญ ซ่ึง 1 ชองใหญ ประกอบไปดวย 16 
ชองเล็ก ดังนั้น 25 ชองใหญ มี 400 ชองเล็ก พื้นที่ของ haemacytometer 1 ชองเล็ก มีพื้นที่ 1/400 
mm 2  (0.05 mm x 0.05 mm) และมีความลึก  1/10 mm  (0.1 mm) ดังนั้นมีปริมาตรเทากับ  1/4,000 
mm 3  (0.00025 mm 3 ) หรือ 1/4,000,000 ml (0.00000025 ml) 

3.3.5.3 สุมนับ 5 ชองใหญ (80 ชองเล็ก) ไดเซลลยีสตดังตารางท่ี 3.1
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Table 3.1 Number of commercial yeast and ruminal yeast counted haemacytometer 
ชนิดของยีสต  Cells/ml 

Commercial yeats  10 x 10 7 

Ruminal yeast  8 x 10 7 

3.3.6 การศึกษาการดดูซับสาร aflatoxin โดยใชยีสตหรือผลิตภัณฑยีสต 
ทําการวางแผนการทดลองแบบCompletely Randomized Design (CRD) 5 กลุมการทดลอง 

(treatment) กลุมการทดลองละ 4 ซํ้า โดยใชดวยยีสตหรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา มีรายละเอียด 
ดังนี้ 

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (control) ไมใสยีสต เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 2 การดูดซับโดยใช S. cerevisiae ทางการคา เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 3 การดูดซับโดยใช Candida sp. ทางการคา เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 4 การดูดซับโดยใช MOS เติม aflatoxin 100 ppb 
กลุมที่ 5 การดูดซับโดยใชยีสตจากกระเพาะโค เติม aflatoxin 100 ppb 

3.3.6.1 นําอาหารไกกระทงบดใหละเอียด ผสมใหเขากัน ชั่งอาหารไกกระทงใสใน 
ขวดรูปชมพู ขนาด 500 ml ขวดละ 50 g จํานวน 20 ขวด เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับ AFB 1 
ของ MOS, ยีสตทางการคา และยีสตจากกระเพาะโค ที่ระดับ pH 5.8 

3.3.6.2 เติมน้ํากลั่นในแตละขวด ขวดละ 100 ml ปรับ pH 5.8 
3.3.6.3 เติมสารละลายมาตรฐาน AFB 1 (Sigma Aldrich Pte. Ltd. Singapore) ใสใน 

แตละขวด 
3.3.6.4 ชั่งผลิตภัณฑดูดซับ MOS 0.25 g ใสในขวดชุดการทดลองใช MOS 
3.3.6.5 ตรวจนับจํานวนยีสตโดยใช haemacytometer 
3.3.6.6 เจือจางยีสตทางการคาแตละชนิดและยีสตจากกระเพาะโค  ใหมีความ 

เขมขน 2.5 x 10 7 cells/ml 
3.3.6.7 ปเปต suspension ของยีสตทางการคาแตละชนิด และยีสตจากกระเพาะโค 

ที่มีความเขมขน 2.5 x 10 7 cells/ml ใสในขวดรูปชมพู ขวดรูปชมพูละ 1 ml ในแตละชุดการทดลอง 
เพ่ือใหในแตละ ขวดรูปชมพูของชุดการทดลองมีปริมาณยีสต 2.5 x 10 7 cells 

3.3.6.8 นํา ขวดรูปชมพูในแตละชุดการทดลอง ไปบมที่อุณหภูมิ 39°C ระยะเวลา 2 
วันเม่ือครบระยะเวลา นําอาหารในแตละชุดการทดลอง มาสกัดและวิเคราะหปริมาณ AFB 1
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3.3.7 การวิเคราะหหาปริมาณ AFB 1 วิธีการสกัดและวิเคราะห ดวยวิธี HPLC ตามวิธีการ 
วิเคราะหมาตรฐานของ AOAC (Scott, 1990) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.7.1 เครื่องมือ 
1)  เครื่อง  HPLC  ของบริษัท  Thermo  Separation  Products  (TSP)  ซ่ึง 

ประกอบไปดวย  pump  รุน  P4000,  เครื่องฉีดอัตโนมัติ  (auto-injection)  รุน  AS3000  และ 
fluorescence detector รุน FL3000 

2)  Liquid  chromatography  column  ชนิด  reversed  phase  column  C18 
Spherisorb  5  ODS  2  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  4.6  มิลลิเมตร  (millimeter,  mm)  x  ความยาว  25 
เซนติเมตร (centimeter, cm) ของบริษัท Waters Spherisorb 

3) Chromatography column 
4) เครื่องเขยา (shaker) 

3.3.7.2 สารเคมี 
1) สารละลายมาตรฐาน AFB 1 (บริษัท Sigma) 
2) Chloroform 
3) Anhydrous sodium sulphate 
4) Silica gel 60 ขนาด 0.063-0.2 mm 
5) Hexane 
6) Diethyl ether 
7) Methanol 
8) Benzene 
9) Acetonitrile 
10) Trifluoroacetic acid (TFA) ความเขมขน 98% 
11) Diatomaceous earth 

3.3.7.3 การสกัด AFB 1 
1) นําตัวอยางอาหารมาบดใหละเอียด 
2) ชั่งอาหาร 50 กรัม (gram, g) ใสในขวดรูปชมพู ขนาด 500 ml 
3) เติมนํ้า 25 ml ใส diatomaceous earth 25 g 
4) เติม chloroform 250 ml 
5) ปดขวดใหสนิทนํา ไปเขยาดวยเครื่องเขยา 30 นาที 
6)  กรองผานกระดาษกรอง  เก็บสารที่สกัดได  50  ml  นําไปผาน 

chromatography column เพ่ือชะลางสารที่สกัดไดใหสะอาด
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3.3.7.4 การชะลางสารที่สกัดใหสะอาดดวย chromatography column 
การเตรียม column 
1) ใช chromatography column ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 mm ความยาว 

300 mm ที่มีstopcock บุปลายลางของ column ดวยสํา ลี 
2) เติม chloroform ประมาณครึ่ง column 
3) ใส anhydrous sodium sulphate 5 g เพ่ือรองรับ silica gel 
4) ใส silica gel 10 g กวนใหเขากันกับ chloroform 
5) ชะลาง silica gel ที่ติดอยูขาง column ดวย chloroform ปลอยให silica 

gel ตกลงสูกนของ column เม่ืออัตราเร็วของการตกตะกอนของ silica gel ลดลง ปลอย chloroform 
ไหลออกจนอยูเหนือระดับของช้ัน silica gel ประมาณ 5-7 cm 

6) ใส anhydrous sodium sulphate 15 g 
7)  ปลอยให  chloroform  ไหลออกจนอยูเหนือระดับของ  anhydrous 

sodium sulphate ประมาณ 1 cm 
การชะลาง column 
1) นําตัวอยางสารที่สกัดได 50 ml ผาน column 
2) ลาง column ดวย hexane 150 ml ปลอยใหสารชะลางออกจนหมด 
3) เติม diethyl ether 150 ml ปลอยใหสารชะลางออกจนหมด 
4) ชะลาง AFB 1  ออกจาก  column โดยใชสารผสมระหวาง  chloroform: 

methanol (97:3 v/v) 150 ml เก็บสารที่ถูกชะออกจาก column จนหมด 
5) นํา ไประเหยบนอางนํ้าเดือด ลดปริมาตรจนเกือบแหง 
6) ลางดวย chloroform ถายลงสูหลอดแกวขนาดเล็ก แลวระเหยแหงโดย 

ใชแกสเปา 
7) เติม 98% TFA 50 ไมโครลิตร (microliter, µl) ระเหยแหงโดยใชแกส 

เปา 
8) เติม methanol 1 ml ถายลงสูหลอดแกวขนาดเล็ก เพื่อเตรียมวิเคราะห 

หาปริมาณ AFB 1
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3.3.7.5 การวิเคราะหดวย HPLC 
การเตรียม mobile phase 
1)  เตรียม  0.05%  TFA:  acetonitrile: methanol  (65:20:15  v/v/v)  โดยใช 

ปริมาณสารดังนี้ ปเปต 98% TFA 0.5 ml ใสในนํ้ากล่ัน 1,000 ml ใชปริมาตร 650 ml: acetonitrile 
200 ml: methanol 150 ml 

2) นํา mobile phase ไปกรองผานชุดกรองสารละลายขนาดอนุภาค 0.45 
µm 

การปรับตั้งคาของเครื่อง HPLC 
1) เตรียม column ชนิด reversed phase column C18 Spherisorb 5 ODS 2 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.6 mm x ความยาว 25 cm ตอเขากับเครื่อง HPLC 
2) ตั้งคา flow rate ของ mobile phase 1 ml/min 
3) ลาง column ดวย mobile phase ประมาณ 5 ชั่วโมง 
4) ตั้งคา fluorescence detector ตรวจวัดที่ excitation wavelength 364 nm 

และ emission wavelength 424 nm 
5) ระยะเวลา 15 นาท ี
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน AFB 1 
1) ละลายสารมาตรฐาน AFB 1  1 mg ใน benzene: acetonitrile (98:2 v/v) 

ปริมาตร 100 ml ทํา ใหสารละลายมาตรฐาน AFB 1 มีความเขมขน 10 µg/ml 
2) ปเปต สารละลายมาตรฐาน 20 µl ระเหยแหงโดยใชแกสเปา 
3) เติม 98% TFA 50 µl ระเหยแหงโดยใชแกสเปา 
4)  ละลายสารละลายมาตรฐานดวย  methanol  2  ml  ไดสารละลาย 

มาตรฐานมีความเขมขน 100 ppb 
5) เตรียมสารละลายมาตรฐานใหมีความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ10 ppb ใน 

ตัวทํา  ละลาย  methanol  ความเขมขนละ  1  ml  โดยวิธีการเจือจางจากสารละลายมาตรฐาน 
AFB 1 ตั้งตนที่มีความเขมขน 100 ppb 

การฉีดสารละลาย 
1)  ฉีดสารละลายมาตรฐาน AFB 1  ความเขมขนละ  40  µl  สารละลาย 

มาตรฐานถูกชะลางออกมาท่ีเวลา 9 นาที 
2) นํา คาพื้นที่ใตกราฟของสารละลายมาตรฐานมาคํานวณคาสมการใน 

การวิเคราะหปริมาณ AFB 1 ในตัวอยาง 
3) ฉีดสารละลายตัวอยางท่ีสกัดได ตัวอยางละ 40 µl
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4)  นําคาพื้นที่ใตกราฟสารละลายตัวอยางที่สกัดไดในแตละตัวอยางมา 
คํานวณเปรียบเทียบกับคาสมการพื้นที่ใตกราฟของสารละลายมาตรฐาน AFB 1 

5) วิธีการสกัด  และวิเคราะหหาปริมาณ AFB 1  มีคา %  recovery  เทากับ 
76% 

3.4 ผลการทดลอง 
ระดับความเขมขนของ AFB 1 in vitro หลังจากการบมดวยยีสตและผลิตภัณฑยีสตแสดงไว 

ในตารางท่ี 3.2 กลุมควบคุมจะมีระดับความเขมขนของ AFB 1 (107.55 ppb) และสูงกวาระดับที่เติม 
ลงไปในอาหาร (100 ppb) ทั้งนี้อาจเปนเพราะในอาหารไกไขอาจมีสาร AFB 1 อยูกอนแลว หลังจาก 
การบมดวยยีสตและผลิตภัณฑยีสตทางการคา สาร AFB 1 ลดลงในทุกกลุมการทดลองที่เสริมยีสต 
หรือผลิตภัณฑยีสตทางการคา Live  yeasts  (S. cerevisiae, Candida sp.  and  yeasts  from  bovine 
rumen) มีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษสูงกวา MOS. เปอรเซ็นตการดูดซับสารaflatoxin ดวยยีสต 
และผลิตภัณฑยีสตแสดงไวในตารางท่ี 3.3 ยีสต S. cerevisiae ทางการคา และยีสตจากกระเพาะโค มี 
ความสามารถในการดูดซับสาร aflatoxin สูงกวายีสต Candida sp. และ MOS อยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ และยีสต Candida sp. มีความสามารถในการดูดซับสาร  aflatoxin  สูงกวา MOS อยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน ความสามารถในการดูดซับสาร aflatoxin เรียงลําดับจากมากไปหา 
นอยไดดังนี้ คือ S. cerevisiae ยีสตจากกระเพาะโค Candida sp. และ MOS ตามลําดับ 

Table 3.2 AFB 1 in vitro after incubation by yeasts and yeast products. 
Treatment  Aflatoxin (ppb) 

Control  107.55 ± 8.15 
Saccharomyces cerevisiae + AFB 1 100 ng/ml  15.35 ± 2.06 
Candida sp. + AFB 1 100 ng/ml  30.18 ± 3.85 
MOS + AFB 1 100 ng/ml  38.63 ± 4.71 
Yeasts from the rumen + AFB 1 100 ng/ml  17.23 ± 2.89
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Table 3.3 Adsorption ability of AFB 1 by yeasts and yeast products 
ยีสต หรือผลิตภัณฑยีสต  % การดูดซับaflatoxin 

MOS + AFB 1 100 ng/ml  64.09 b 

S. cerevisiae + AFB 1 100 ng/ml  85.72 ab 

Candida sp. + AFB 1 100 ng/ml  71.95 b 

ยีสตจากกระเพาะโค + AFB 1 100 ng/ml  8-3.98 a 

% CV  5.92 
SEM  4.76 
p - value  0.01 

3.5 วิจารณผลการทดลอง 
งานวิจัยครั้งนี้พบวา ความสามารถในการดูดซับสาร aflatoxin เรียงลําดับจากมากไปหานอย 

ไดดังนี้ คือ S. cerevisiae ยีสตจากกระเพาะโค Candida sp. และ MOS ตามลําดับ ไดมีการใชเทคนิค 
วิธีการตางๆ ในการศึกษาการจับสารพิษ หรือประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษ วิธีการที่งายที่สุดคือ 
การเตรียมสารพิษบริสุทธ์ิในอาหารเล้ียงเชื้อที่เปนของเหลว ในระบบนี้จะทราบปริมาณของสารพิษ 
ที่ทําปฏิกิริยากับสารดูดซับที่ทราบปริมาณในน้ํา ปริมาณสารพิษที่หลงเหลืออยูในของเหลวหลังจาก 
การแยกสารดูดซับสารพิษออกแลว จะถูกนําไปตรวจหา และสามารถประมาณปริมาณสารพิษที่ถูก 
ดูดซับจากความแตกตางของปริมาณสารพิษ เนื่องจากสารพิษจากเช้ือราคอนขางท่ีจะไมละลายหรือ 
สลายไป การทดสอบดังกลาวจะทําที่ระดับความเขมขนของสารพิษที่ต่ํามาก การใชเครื่อง high 
performance  liquid  chromatographic (HPLC)  ที่มีประสิทธิภาพสูง จะทําใหการตรวจหา 
ประสิทธิภาพของสารดูดซับสารพิษจากเชื้อราไดงาย แมนยําและรวดเร็วขึ้น และมีการใชในหอง 
ปฏิบัติอยางกวางขวาง (Ledoux  and  Rottinghaus,  1999) งานวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิคของ HPLC 
เชนเดียวกันในการตรวจวัดการดูดซับ aflatoxin โดยยีสตและผลิตภัณฑยีสต และพบวายีสตมีชีวิต 
นั้นมีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษไดดีกวา MOS ผลการทดลองนี้สะทอนใหเห็นวายีสตมีชีวิตมี 
ความสามารถในการดูดซับ aflatoxin ไดสูงกวา และยีสตเหลานี้ใหผลดีที่ระดับความเขมขนของ 
สารพิษในทางเดินอาหารที่ต่ํา ผลการทดลองนี้ยังชี้ใหเห็นวาผลิตภัณฑดูดซับสารพิษมีประสิทธิภาพ 
ในการดูดซับสารพิษ และสามารถใชไดในอัตราที่ต่ํา ประสิทธิภาพในการดูดซับและอัตราที่ใชต่ํา 
ของยีสตมีชีวิตสามารถดึงดูดการใชเสริมเพื่อควบคุมความเปนพิษ Dawson et al. (2001) แนะนําวา 
การดูดซับaflatoxinนั้นยังขึ้นอยูกับระดับความเปนกรด-ดาง ในอาหารเล้ียงเชื้อที่เปนของเหลว 
ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดพบที่ระดับความเปนกรด-ดางเทากับ 4.0  การศึกษาครั้งนี้ทําการ
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ทดลองหาประสิทธิภาพการดูดซับที่ระดับความเปนกรด-ดางเทากับ 5.8  ซ่ึงสูงกวาที่กลาวมา 
อยางไรก็ตาม ท่ีระดับความเปนกรด-ดางที่ใชในการทดลองนี้สามารถใหผลของประสิทธิภาพการ 
ดูดซับท่ีมากพอสมควร หากใชระดับความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวานี้ อาจทําใหประสิทธิภาพการดูด 
ซับ จากผลการวิจัยในครั้งนี้ชี้ใหเห็นชัดเจนวายีสตมีชีวิตนั้นมีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษได 
ดีกวาการใชผนังเซลลของยีสต อยางไรก็ตาม ควรทําการศึกษาที่ระดับความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวานี้ 
และทําการทดลองในตัวสัตวดวย
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บทที่ 4 
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสาร aflatoxin 

ดวยยีสตทางการคาหรือยีสตจากกระเพาะโค ในไกกระทง 

4.1 บทนํา 
ไกกระทงเปนสัตวปกที่มีการใหผลผลิตมากที่สุด และเปนสัตวเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ 

อยางยิ่ง เพราะสามารถสงออกตางประเทศไดทั้งในรูปไกสดแชแข็งและอาหารแปรรูป ทํารายไดเขา 
ประเทศจํานวนมาก การเล้ียงไกเนื้อในประเทศไทยไดมีการพัฒนาและสงเสริมการเล้ียงที่จากอดีต 
เปนการเล้ียงหลังบานใหมาเปนในรูปแบบอุตสาหกรรมที่มีการนําเอาสายพันธที่เจริญเติบโตเร็ว เขา 
มาเล้ียง มีการนําความรูดานการจัดการฟารมมาใชอยางมีระบบ นําเครื่องมืออํานวยความสะดวกมา 
ใชในฟารม มีระบบที่ควบคุมและปองกันการเกิดโรค ตลอดจนมีการพัฒนาวิชาการทางดานอาหาร 
สัตว และสูตรอาหารที่ใชเล้ียงไกกระทงอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตาม วัตถุดิบอาหารสัตวในปจจุบัน 
มักมีการปนเปอนสารพิษจากเช้ือราหลายชนิด แตชนิดที่เปนปญหามากที่สุดคือ aflatoxin ซ่ึงมีผลทํา 
ใหประสิทธิภาพการผลิตเนื้อไกลดลง เกษตรกรจึงนิยมนําผลิตภัณฑดูดซับสารพิษตางๆ มาใชผสม 
ในอาหารไกกระทง เพื่อลดความเปนพิษ เชน สารในกลุม aluminosilicate ยีสตและผลิตภัณฑจาก 
ยีสต อยางไรก็ตาม การใชยีสตมีชีวิตชนิดตางๆ และผลิตภัณฑยีสตมีรายงานวามีความสามารถใน 
การดูดซับสารพิษแตกตางกัน การวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ 
aflatoxin ในไกกระทง โดยใชยีสตมีชีวิตจากแหลงตางๆ และผลิตภัณฑยีสต 

4.2 วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสาร aflatoxin ดวยยีสตทางการคาหรือยีสตจากกระเพาะ 

โค ในไกกระทง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพการผลิต 

4.3 อุปกรณและวิธีการ 
4.3.1  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงนั้น ยีสตทางการคาจะเสริมในรูปผลิตภัณฑ 

สําเร็จรูปทางการคา สวนยีสตจากกระเพาะโคจะผานการเตรียมในหองปฏิบัติการ แลวนําไปเสริม 
โดยการเสริมยีสตทั้ง 2 ชนิด เสริมในลักษณะ Top dress 

4.3.2 การจัดการสัตวทดลองและอาหารทดลอง 
ใชไกกระทงพันธอารเบอรเอเคอรอายุ 1 วัน จํานวน 600 ตัว มาเล้ียงในโรงเรือนเปดที่มีการ 

ปูพื้นดวยแกลบหนาประมาณ 15  เซนติเมตร กกลูกไกดวยหลอดไฟขนาด 100  วัตตเปนเวลา 2
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สัปดาห และทําการใหแสงตลอด 24  ชั่วโมง ไปจนถึงเริ่มเขาสูการทดลอง เมื่อไกเริ่มเขาสูการ 
ทดลองที่อายุ 4 สัปดาหจะลดชั่วโมงการเปดไฟใหเหลือ 20 ชั่วโมง อาหารที่ใหไกกินเปนอาหารที่ 
ใชในทางการคา (starter) ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 23% พลังงานที่ใชประโยชนได 3,000 กิโลแคลอรี่ 
ตออาหาร 1 กิโลกรัม โดยใหกินอยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดจนอายุ 21 วัน 

เม่ือไกอายุได 21 วัน (649 + 20 g average live body weight) ทําการสุมไกออกเปน 4 กลุม 
การทดลอง กลุมการทดลองละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว ในแตละซํ้าจะใชตาขายกั้นเปนคอกใหแตละซํ้ามี 
อิสระตอกัน แตละคอกมีที่ใสอาหารและกระปุกน้ําอยางพอเพียง ไกกระทงทุกกลุมการทดลองอยู 
ภายใตโรงเรือนเดียวกัน กลุมการทดลองประกอบดวย 

กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (ไมไดเสริมยีสต และ AFB 1 ) 
กลุมที่ 2 เสริม 250 ppb AFB 1 
กลุมที่ 3 เสริมยีสต S. cerevisiae ทางการคา (commercial yeast; CY) 2.5 x 10 7  cells + 250 

ppb AFB 1 
กลุมที่ 4 เสริมยีสตจากกระเพาะโค (bovine yeast; BY) 2.5 x 10 7 cells  + 250 ppb AFB 1 

อาหารที่ใชเล้ียงมีคุณคาทางโภชนะเทากันทุกกลุมการทดลอง โดยคํานวณสูตรอาหารดวย 
การอางอิงจากความตองการโภชนะของ NRC (1994) การใหอาหารไกกระทงทําการใหอาหารอยาง 
เต็มท่ี โดยจะเติมอาหารเวลา 8.00 น.และ 16.00 น. แตในวันที่มีอุณหภูมิสูงจะทําการยกถังอาหารขึ้น 
ในชวงเวลา 11.00 - 14.00 น. ในทุกกลุมการทดลอง เพื่อปองกันอาการช็อกเนื่องจากความเครียด 
จากความรอน 

การผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน ทําโดยการหมักขาวโพดบดกับรา A. flavus นํา Erlenmeyer 
flasks ที่บรรจุ sterile substrate มาทําการบมกับ 2 ml สารละลายที่มีรา บมไว 7 วัน ที่อุณหภูมิ 25°C 
เม่ือครบ 7 วัน นํา Erlenmeyer flasks ไปใสใน autoclave หลังจากนั้นนํา culture material มาอบแหง 
ใน forced – air oven ที่อุณหภูมิ 60°C ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ทําการวิเคราะหองคประกอบของ AFB 1 
โดย Thin layer chromatography และ HPLC ตามหลักการของ AOAC (1995) และ Trucksess et al. 
(1994) ตามลําดับ เมื่อตองการเติม AFB 1 ในอาหารไกกระทง นําผงที่มี AFB 1  เติมลงไปในอาหารใน 
ระดับที่ตองการ ตามกลุมการทดลอง 

เมื่อไกกระทงอายุได 42 วันจะทําการฆา ถอนขน ชําแหละ และตัดแตงชิ้นสวนๆ บันทึก 
น้ําหนักแตละชิ้นสวนที่ทําการศึกษาทุกขั้นตอน รวมทั้งน้ําหนักตับและไขมันชองทอง นําขอมูลที่ 
ได มาทําการคํานวณหาเปอรเซ็นตของแตละชิ้นสวนตอน้ําหนักมีชีวิต
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ขั้นตอนการฆาชําแหละ ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
1. อดอาหารกอนฆา 12 ชั่วโมง 
2. ชั่งน้ําหนักมีชวีิต 
3.ปาดคอเอาเลือดออก แขวนซากไวระยะหนึ่งกอน แลวจึงชั่งน้ําหนักตวัไกหลังเอาเลือดออก 
4. ลวกน้ํารอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลลเซียส ประมาณ 1 นาที 
5. ถอนขนแลวชั่งน้ําหนกัตัวไกหลังถอนขน 
6. เอาเครื่องในออก ชั่งตับ และไขมนัในชองทอง 
7. แชตัวไกในอางน้ําแข็ง จนอุณหภูมิซากลดลงมาท่ี 8 องศาเซลลเซียส 
8. แขวนซากไวในหองเย็น 3 องศาเซลลเซียสประมาณ 30 นาทีแลวชั่งน้ําหนักซากเย็น 
9. แขวนซากในหองเย็นตอจนครบ 24 ชั่วโมงแลวชั่งน้ําหนักซาก 
10. ตัดหัวและชั่งน้ําหนกัซากที่เหลือ 
11. ตัดคอแลวชั่งน้ําหนกัซากที่เหลือ 
12. ตัดแขงแลวชั่งน้ําหนกัซากที่เหลือ 
13. คํานวณเปอรเซ็นตซากจากน้ําหนกัซากเย็นที่ปราศจากหัว คอ และแขงตอน้ําหนกัมีชีวิต 

4.3.3 วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 
บันทึกขอมูล ปริมาณอาหารที่กิน น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และจํานวนไกตาย ทุก 5 วันตลอด 

ระยะเวลาการทดลอง 3 สัปดาหเพ่ือนําไปคํานวณเปนคาอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวัน และ 
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร ในระหวางทําการทดลองจะทําการเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและ 
ตัวอยางอาหารหลังกินทุกสัปดาห เพื่อนําไปหาวัตถุแหง โดยนําตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกิน 
ที่สุมมาในแตละสัปดาหไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลลเซียส ในตู hot air oven จากนั้นเก็บตัวอยาง 
อาหารที่ผานการหาความชื้นมาแลวไวในภาชนะที่มีฝาปดเพื่อปองกันความชื้น และเมื่อส้ินสุดการ 
ทดลองนําอาหารที่เก็บไวของแตละซํ้ามารวมกันแลวทําการสุมตัวอยางอาหารเพื่อไปวิเคราะห 
องคประกอบทางเคมี ดวยวิธี proximate  analysis  (AOAC,  1990)  ทําการหาเถา โดยการเผาที่ 
อุณหภูมิ 550 องศาเซลลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง ไขมันหรือสารสกัดอีเทอร (ether extract, EE) โดย 
ใชเครื่อง Soxhlet auto  analyser เยื่อใย (crude  fiber, CF) โดยเครื่อง  Fibertec auto  analyser  และ 
วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein, CP) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyser 

ทําการสุมไกกระทงมาชําแหละกลุมการทดลองละ 30 ตัว ทําการฆาชําแหละ และ 
ทําการตัดแยก ชั่งน้ําหนัก เนื้อสวนสะโพก นอง หนาอก 

กอนทําการฆาชําแหละ ทําการเก็บตัวอยางเลือดจาก brachial vein ของไกแตละตัว 
นําตัวอยางเลือดไปปนเหวี่ยง และแยกเซรุมเก็บไวที่อุณหภูมิ -20°C หลังจากนั้นนําตัวอยางเซรุมไป
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วิเคราะหหา total  protein,  albumin,  glucose,  urea,  cholesterol  และ triglycerides  โดยใชเครื่อง 
วิเคราะหอัตโนมัติ (Roche BM 911, Hitachi Medical System, U.S.A.) 

ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน  (analysis  of  variance)  ตามแผนการ 
ทดลอง  completely  randomized  design  (CRD)  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยการใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1998)
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4.4 ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
สวนประกอบและองคประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 
ตารางที่ 4.1 แสดงสวนประกอบและองคประกอบทางเคมีของอาหารไกกระทงที่ใชในการ 

ทดลอง ซ่ึงทําการประกอบสูตรและผสมอาหารไกกระทงโดยเปนไปตามคําแนะนําของ NRC 
(1994) 

Table 4.1 Ingredient and calculated nutrient composition of basal diets (as-fed basis). 
Composition 

Ground corn 
Soybean meal 
Fish meal 
Sunflower meal 
Soybean oil 
Dicalcium phosphate 
Premix 1 

60.00 
20.00 
8.50 
5.00 
5.00 
1.00 
0.50 
100.00 

Metabolizable energy (kcal/kg) 
Crude protein (%) 
Crude fat (%) 
Crude fiber (%) 
Calcium (%) 
Phosphorus (%) 
Arginine (%) 
Lysine (%) 
Methionine + cystine (%) 
Tryptophan (%) 
Valine (%) 
Threonine (%) 

3267 
20.1 
7.94 
9.36 
0.99 
0.60 
1.30 
1.11 
0.72 
0.25 
1.05 
0.79 

1 Premix (/kilogram diet): vitamin A, 400 IU; vitamin D3, 250 IU; vitamin E, 30 mg; vitamin C, 30 mg; vitamin K3 
13 mg; vitamin B1 10 mg; vitamin B2 16 mg; vitamin B6 12 mg; vitamin B12 0.1 mg; Ca pantotinate 60 
mg; folic acid 0.2 mg; nicotinic acid 83 mg; choline 105 mg; Co 0.4 mg; Cu 3.7 mg; I 0.5 mg; Mn 86 
mg; Mg 108 mg; Zn 62 mg; Fe 42 mg; Ca 11 mg; Na 390 mg; Cl 671 mg; K 78 mg; Met 45 mg
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ผลของการเสริมยีสตตออัตราการเจริญเตบิโต 
ผลของการเสริมยีสตตออัตราการเจริญเติบของไกกระทงในชวงอายุ 21-42 วัน กลาวคือ 

กลุมการทดลองที่ 1 คืออาหารไกกระทงท่ีไมไดเสริมยีสต กลุมการทดลองที่ 2 คืออาหารไกกระทง 
ที่เสริม AFB 1  250 ppb กลุมการทดลองที่ 3 คืออาหารไกกระทงที่เสริมAFB 1  250 ppb + ยีสตทาง 
การคา 2.5 x 10 7 cells และกลุมการทดลองที่ 4 คืออาหารไกกระทงท่ีเสริมAFB 1 250 ppb + ยีสตจาก 
กระเพาะโค 2.5 x 10 7 cells พบวา ปริมาณการกินไดเฉล่ียตอตัวตอวันในแตละกลุมการทดลองมีคา 
เทากับ 98.57,  96.19, 101.90  และ 100.47  กรัม ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีความแตกตางอยางไมมี 
นัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวันที่คํานวณได มีคาเทากับ 
62.21, 53.28, 60.87 และ 61.03 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ จะพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคญั 
ทางสถิติ (P<0.05)  โดยไกกระทงในกลุมการทดลองที่ 2  (เสริม 250  ppb  AFB 1 )  มีอัตราการ 
เจริญเติบโตตอวันต่ําที่สุด และต่ํากวา กลุมการทดลองที่ 1,  3  และ 4 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ทางดานของน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นพบวาในกลุมการทดลองที่ 2 จะมีการเพ่ิมขึ้นของน้ําหนัก 
ตัวนอยกวาในกลุมที่ 1 กลุมที่ 3 และกลุมที่ 4 ดังนี้ 1279, 1091, 1263 และ 1270 กรัม ตามลําดับ และ 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กลาวคือ มีการเพิ่มน้ําหนักตัวต่ํากวา กลุม 
การทดลองที่ 1, 3 และ 4 และในสวนของประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร ของไกกระทงในกลุมการ 
ทดลองที่ 2 มีประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารนอยกวาในกลุมการทดลองที่ 1 กลุมการทดลองที่ 3 
และกลุมการทดลองที่  4 คือ 1.63,  1.89, 1.7 และ  1.66 ตามลําดับ (ตารางที่  4.2) ซ่ึงพบวา 
ประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํากวากลุมการทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวน 
อัตราการตายของไก พบวากลุมการทดลองที่ 2 มีอัตราการตายสูงสุด (1.4%) และสูงกวากลุมการ 
ทดลองอ่ืนๆ ในขณะที่กลุมการทดลองที่ 1 มีอัตราการตายต่ําที่สุด (0.6%) 

การที่ไกไดรับสารพิษจากเช้ือรา โดยเฉพาะ aflatoxin ที่ปนเปอนในอาหาร จะมีผลทําใหลด 
การกินอาหาร ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารต่ํา น้ําหนักตัวลดลง และทําใหไกเจ็บปวยไดงาย 
นอกจากนี้ยังลดประสิทธิภาพทางการสืบพันธุ (Fink-Gremmels and Malekinejad, 2007; Morgavi 
and  Riley,  2007;  Pestka,  2007;  Voss  and  Haschek,  2007)  ซ่ึงนําไปสูกาสูญเสียทางเศรษฐกิจ 
(Huwig et al., 2001; Wu, 2004; Wu, 2006) 

ในชวงปลายคริสตศตวรรษที่ 19 ไดมีการผลิตยีสตมีชีวิตทางการคาจาก S. cerevisiae ซ่ึงใน 
ชวงแรกนั้นมีวัตถุประสงคของการเสริมยีสตมีชีวิตเพื่อเพ่ิมโภชนะและเพื่อเรงการเจริญเติบโตของ 
ไกกระทง และยังพบวาสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการฟกเปนตัวของไขไกพันธุ (McDaniel,  1991) 
งานวิจัยตอมาพบวายีสตมีชีวิตมีความสามารถในการจับสารพิษหลายชนิดในอาหารไก 
(Devegowda et al., 1994, 1998a 1998b และ 1998c)
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Biernasiak et al., (2006) รายงานวา การใชจุลินทรียดูดซับสารพิษประสบความสําเร็จอยาง 
มากในการจัดการการปนเปอนสารพิษจากเชื้อราในอาหารสัตว เขายังสรุปวา S. cerevisiae  และ 
lactic acid bacteria มีคุณสมบัติในการดูดซับสารพิษไดเปนอยางดี ทั้ง aflatoxin (B1, B2, G1, G2) 
และ ochratoxin A นอกจากนี้ S. cerevisiae ยังมีความสามารถในการจับสารพิษในรูปแบบตางๆ ที่มี 
ผลตอสุขภาพสัตวและประสิทธิภาพการผลิตสัตว จากการศึกษาจํานวนมาก สรุปไดวาการดูดซับ 
สารพิษของ S. cerevisiae เปนผลมาจากการจับยึดสารพิษของพื้นผิวของผนังเซลลลยีสต และยังมี 
รายงานวาผนังเซลลลยีสตที่ตายแลวก็มีคุณสมบัตินี้เชนเดียวกัน องคประกอบของ mannan ในผนัง 
เซลลลยีสตมีความสามรถอยางมากในการดูดซับ aflatoxins,  ochratoxin  A  และ  T-2  toxins 
(Biernasiak et al., 2006) นอกจากคุณสมบัติในการดูดซับสารพิษของ Saccharomyces cerevisiae 
แลว ยังสามารถเปนแหลงโภชนะ โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จําเปน วิตามิน และแรธาตุ ซ่ึงลวนแต 
เปนโภชนะที่สําคัญตอสุขภาพและประสิทธิภาพการผลิตสัตว 

Table 4.2 Effect of yeast supplementation on performances of broilers. 
Treatments 

SEM  Pr>F 
Control  250 ppb 

AFB 1 
CY + 250 
ppb AFB 1 

BY + 250 
ppb AFB 1 

ADFI (g)  98.57  96.19  101.90  100.47  0.07  0.305 
BWG (g)  1279a  1091c  1263b  1270ab  0.09  0.008 
FCR  1.63b  1.89a  1.70b  1.66b  0.06  0.002 
ADG (g/ day)  62.21a  53.28b  60.87a  61.03a  2.30  0.016 
Mortality (%)  0.6c  1.4a  0.8b  0.8b  0.03  0.003 
CY = commercial yeast; BY = bovine yeast; SEM = standard of the mean; ADFI = Average dairy feed intake; 
BWG = Body weight gain; FCR = Feed conversion ratio; ADG = Average dairy gain 

ผลของยีสตตอคุณภาพซาก 
การเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงท่ีมีสาร AFB 1 ไมทําใหไกกระทงมีน้ําหนักที่มีชีวิต 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เปอรเซ็นตซาก อยูในชวง 66.89-67.65% ดังแสดงใน 
ตารางที่ 4.3 

ผลของการเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงท่ีมีสาร AFB 1 ตอน้ําหนักตับของไกกระทง 
พบวาไกกระทงทุกกลุมการทดลองมีเปอรเซ็นตตับ เทากับ 2.15, 2.42, 2.14 และ 2.22% ตามลําดับ
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และมีคาเปอรเซ็นตไขมันในชองทองเทากับ1.88,  1.99,  1.75  และ 1.65% ตามลําดับ ซ่ึงพบวาทั้ง 
เปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมันในชองทองนั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) (ตารางท่ี 4.3) 

ผลของการเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงที่มีสาร AFB 1 ตอน้ําหนักชิ้นสวนของไก 
กระทง พบวา เปอรเซ็นตนองเทากับ  14.5,  14.0,  14.5  และ 14.1% ในกลุมการทดลองที่ 1  –  4 
ตามลําดับ เปอรเซ็นตนองนั้นพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนเปอรเซ็นต 
สะโพกมีคาเทากับ 18.8,  18.6,  19.2  และ 18.8% ตามลําดับ อกมีคาเทากับ 21.1,  21.2,  21.1  และ 
20.9% ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นตสะโพก อก จะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

Table 4.3 Effects of yeast supplementation on live weight and percentages of carcass, liver, 
abdominal fat, drumstick, thigh and breast. 

Treatments 
SEM  Pr>F 

Control  250 ppb 
AFB 1 

CY + 250 
ppb AFB 1 

BY + 250 
ppb AFB 1 

Body weight  (g)  1900  1817  1949  1885  0.09  0.390 
% Carcass  67.65  66.89  67.04  67.35  0.93  0.775 
% Liver  2.15b  2.42a  2.14b  2.22b  0.06  0.006 
% Abdominal fat  1.88ab  1.99a  1.75bc  1.65c  0.10  0.009 
% Drumstick  14.5a  14.0c  14.5ab  14.1bc  0.13  0.027 
% Thigh  18.8  18.6  19.2  18.8  0.39  0.385 
% Breast  21.1  21.2  21.1  20.9  0.37  0.930 

จากผลการทดลองที่กลาวมาขางตนนั้นจะเห็นวายีสตลงในอาหารของไกกระทงที่มีสาร 
AFB 1  มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของไกกระทงโดยทําใหน้ําหนักตัวไกไมลดลง อัตราการ 
เจริญเติบโตเฉล่ียตอตัวตอวัน และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารไมลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในไก 
กระทงท่ีไดรับการเสริมยีสตลงในอาหารของไกกระทงท่ีมีสาร AFB 1 นั้นจะมีอัตราการเจริญเติบโต 
เฉล่ียตอตัวตอวันและน้ําหนักตัวเทากับในกลุมควบคุม การวิจัยในไกกระทงที่เสริมยีสต หรือผนัง 
เซลลของยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน aflatoxin (Celyk  et  al.,  2003  และ  Santin  et  al.,  2003) 
แสดงใหเห็นวาการเสริมยีสตในอาหารสามารถลดความเปนพิษของสารพิษจากเชื้อราได  Borji 
(2010) ใหความเห็นวา การเสริมยีสตในอาหารจะชวยลดการเกิดผลเสียของสารพิษในดานน้ําหนัก

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHY-4HNSB1M-1&_user=1750281&_coverDate=02/28/2006&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1450927289&_rerunOrigin=google&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=c98c0ed71ebac689d038f35aaf117306&searchtype=a
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VHY-4HNSB1M-1&_user=1750281&_coverDate=02/28/2006&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1450927289&_rerunOrigin=google&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=c98c0ed71ebac689d038f35aaf117306&searchtype=a
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ตัว การกินไดอาหาร และอัตราการเปล่ียนอาหาร เปอรเซ็นตตับจะลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุม 
ควบคุม มีรายงานผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเสริมยีสตตอผลผลิตของไก  (Hayat  et  al.,  1993; 
Bradley and Savage, 1995; Stanley et al., 2004a; Zhang et al., 2005) ที่ระดับการเสริมที่เหมาะสม 
การเสริมยีสตมีชีวิตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน aflatoxin จะชวยปรับปรุงอัตราการ 
เจริญเติบโตและการเปล่ียนอาหาร การเพิ่มขึ้นของการเจริญเติบโตเนื่องจากการเสริมยีสตมีชีวิต 
ไมไดเกิดขึ้นจากการเพ่ิมการกินไดอาหาร ยีสตมีชีวิตประกอบดวยเซลลยีสต สารเมแทบอไลท กลิ่น 
และสารใหกล่ิน และอาจมีสารเรงการเจริญเติบโตที่ยังไมสามารถจําแนกได ที่ชวยใหสัตว 
ตอบสนองตอผลผลิตที่ไดในไกกระทง (Zhang et al., 2005) อยางไรก็ตาม การศึกษาอ่ืนๆ รายงาน 
วาการเสริมยีสตมีชีวิตไมมีผลตอสมรรถนะการผลิตในไกงวง (Bradley and Savage, 1995) และใน 
ลูกสุกรหยานม (White et al., 2002) ความแตกตางตอการตอบสนองอาจเกี่ยวของกับการใชยีสตมี 
ชีวิตที่แตกตางกัน เชน active dried yeast, live YC หรือ fermented YC ทําใหยากตอการเปรียบเทียบ 
ระหวางการทดลองที่ตางกัน ภายใตสภาวะเครียด ยีสตมีชีวิตจะเปนประโยชนตอการเพ่ิมผลผลิตไก 
กระทงท่ีไดรับ aflatoxin (Stanley et al., 2004b) นอกจากนั้น สภาวะแวดลอมของการทดลองนาจะ 
มีอิทธิพลตอการเสริมยีสตมีชีวิต การศึกษาครั้งนี้ทําการเล้ียงดูไกกระทงในเลาที่มีการถายเทอากาศ 
ไดสะดวก และมีสภาวะที่อาจทําใหเกิดความเครียดนอย การศึกษาในโอกาสตอไปควรศึกษาผลของ 
การเสริมยีสตมีชีวิตภายใตสภาวะเครียด เนื่องจาก สุขภาพ และสภาพแวดลอม 

ผลของการเสริมยีสตตอคาทางโลหิตวทิยา 
การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงท่ีมีการปนเปอน aflatoxin ไมมีผลตอระดับ total protein, 

albumin, blood urea nitrogen และ glucose ในเลือด (ตารางที่ 4.4) อยางไรก็ตาม การเสริมยีสตใน 
อาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน aflatoxin ชวยทําให cholesterol  และ triglycerides  ในเลือดไม 
แตกตางจากกลุมควบคุม แตไกกระทงที่ไดรับ aflatoxin โดยไมไดเสริมยีสตจะมีความเขมขนของ 
cholesterol และ triglycerides ในเลือดลดลง (ตารางท่ี 4.4) ในทางตรงกันขาม Borji (2010) รายงาน 
วา ความเขมขนของ glucose, cholesterol, triglyceride, albumin และ uric acid ในไกกระทงที่ไดรับ 
การเสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอนสารพิษ aflatoxin จะสูงกวาในกลุมควบคุม อยางไรก็ตาม 
ผลของการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับ Maurice et al. 1983. ซ่ึงพบวา plasma cholesterol ลดลงที่ 
ระดับการให 100 µg/kg BW การที่ plasma cholesterol ลดลงนั้นเกิดจากสาเหตุของการลดลงของ 
การสังเคราะหไขมัน (Donaldson et al., 1972) และการรบกวนการขนถายไขมัน (Tung et al., 1972) 
ในไกกระทงที่ไดรับ AFB 1 นอกจากนี้ Kato  et  al.  (1969)  ยังพบวา plasma  cholesterol  ลดลง 
เนื่องจากการยับยั้ง hepatic cholesterol biosynthesis ในหนูที่ไดรับ AFB 1
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Table 4.4 Effects of yeast supplementation on blood parameters 
Treatments 

SEM  Pr>F 
Control  250 ppb 

AFB 1 

CY + 
250 ppb 
AFB 1 

BY + 
250 ppb 
AFB 1 

Total protein (g/dL)  3.37a  3.04b  3.30a  3.50a  0.09  0.390 
Albumin (g/dL)  1.50  1.41  1.55  1.83  0.16  0.243 
Cholesterol (mg/dL)  132.89a  115.32b  127.94ab  123.46ab  3.91  0.031 
Triglycerides (mg/dL)  105.94a  91.13b  115.99a  112.78a  3.28  0.036 
Blood urea nitrogen (mmol/L)  1.62  1.98  1.85  1.79  0.09  0.294 
Glucose (mmol/L)  8.32  9.33  8.50  8.46  1.10  0.761 

4.5 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของการเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1  เพื่อศึกษา 

ประสิทธิภาพการดูดซับ aflatoxin และศึกษาสมรรถภาพการผลิต เชน อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียตอ 
ตัวตอวัน ปริมาณการกินไดเฉล่ียตอตัวตอวัน น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหาร 
นอกจากนี้ยังศึกษาเปอรเซ็นตซาก สะโพก อก นอง ตับ และไขมันในชองทอง รวมทั้งความเขมขน 
ของสารตางๆ ในเลือด ซ่ึงจากผลการทดลองสรุปไดวา 

1.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1 พบวา ยีสตมีชีวิต ทั้งยีสตทาง 
การคาและยีสตจากกระเพาะโคมีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษไดมากกวาผนังเซลลยีสต ยีสต 
Saccharomyces มีประสิทธิภาพการดูดซับสารพิษไดดีกวายีสต Candida sp. 

2.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงท่ีมีการปนเปอนAFB 1 พบวาผลทําใหการกินไดอาหาร 
อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปล่ียนอาหารไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตในกลุมที่ไมได 
เสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1  จะทําใหการกินไดอาหาร อัตราการเจริญเติบโต และ 
อัตราการเปล่ียนอาหารต่ํากวากลุมควบคุม อยางไรก็ตามไกในกลุมควบคุมมีอัตราการตายนอยท่ีสุด 

3.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1 พบวา ไมทําใหน้ําหนักตัว 
เปอรเซ็นตซาก นอง และอกแตกตางกับกลุมควบคุม และกลุมที่ไมไดเสริมยีสต แตกลุมที่ไมได 
เสริมยีสตในอาหารที่มีการปนเปอน AFB 1 ทําใหเปอรเซ็นตตับและเปอรเซ็นตไขมันชองทอง 
เพ่ิมขึ้น และมีเปอรเซ็นตนองต่ําที่สุด
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4.  การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มีการปนเปอน AFB 1  พบวาไมมีผลตอระดับ total 
protein, albumin, blood urea nitrogen และ glucose ในเลือด การเสริมยีสตในอาหารไกกระทงที่มี 
การปนเปอน aflatoxin ชวยทําให cholesterol และ triglycerides ในเลือดไมแตกตางจากกลุมควบคมุ 
แตไกกระทงที่ไดรับ  aflatoxin  โดยไมไดเสริมยีสตจะมีความเขมขนของ cholesterol  และ 
triglycerides ในเลือดลดลง 
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